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   الملخّص 

 
ضمتتتو  الال ليليتتتة  واستتتاة الأضمتتتاو الع تتتوية  (II)والبي تتتل  (II)تمتتتت دراستتتة استتتت ال وباتتتري ال و التتتت 

فتتتل وستتتا متتتن  (CNX)وضمتتتو الفوستتتفبيك  (RD577)، ضمتتتو الفوستتتفوبيك  D2EHPAالفوستتتفور ئبتتتاكل الال ليتتتل
 ال سيلين.

ا ئتتر اب فا تتاً  pH يّبتت البتتتاكن ان استت ال وباتتر ال و التتت فتل الأضمتتاو الع توية التتئاث  تتد تتم وبتتد  تيم 
 ب تزايد ضسب الترتي NiCoمقاربة  است ال وبار البي ل،  ما ان وامل الفال 

 الفوسفبيك < ضمو الفوسفوبيك < ضمو الفوسفوريك ضمو
ايغاً لمعقدات ال و الت والبي ل المست لاة فتل الوستا  (D)اوات اراكق تضليل ميل المبضبيات لعامل التوزيع 

تمئتتل جزيكتتات  H2A2ولتتا التسلستتل، ضيتتث   Ni(HA2) (H2A2)x (H2O)2-xو Co(HA2)2الع تتوي تمئلتتت  تتت  
 .2or1,0xله الديمري والضمو الع وي المست لل  ش 
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  ABSTRACT    

 

 

The Solvent Extraction of Cobalt (II) and Nickel (II) by Xylene Solvations of 

Organic-Alkylphosphorus Acids: Dialkyl-Phosporic (D2EHPA), Phosphonic (RD577) and 

Phosphinic Acids (CNX) have been investigated. 

The Results Showed that cobalt is extracted in each organic acid, at lower pH Values 

have been investigated, compared to extraction of nickel, the cobalt-nickel separation 

increases in the order: 

Phosporoic < Phosphonic < Phospinic acids 

Application of the slope analysis technique indicates Stoichiometries of Co(HA2)2 

and Ni(HA2)2(H2A2)x(H2O)2-x for the cobalt and nickel complexes, respectively, where 

H2A2 represents the dimerized extractant molecule and x = 0, 1 or 2. 
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   :مقدمة
ديد متن وذلك فيما يتعتلق  است ال الع ةالما يعمال الأضماو الأل ليلية اهمية   يرة فتل السبوات تلقد  ان لاس

تد  ل وفالها فل وسا ضم ل  عيف )ضمو ال  ريت(.  ال و الت والبي اها وبار راس ال ولالعباار الابتقالية ويأت
 قلتتتعتاف تتت ىلتتا  هتتور بتتتاكن  يمتتة  [1,5]دا المبتتاجم   بتتاث ع لأ ضتتوديتتدة فتتتل القستتم الهبدستتل التتتا  اُجريتتت ا ضتتاث

 اتيل ه سيل الفوسفور( ذات الايغة -2ن ضمو دي )ا مل وس است ال ال و الت والبي ل ف
 

c

P

O

OHRO

RO

R = C4H9CH(C2H5)CH2

 
c 

لولايتتات رى  ان ا تتوفتتل امتتا  [6]الجبو يتتة  افريقيتتاذا المجتتال فتتل ت مشتتا هة فتتل هتتا تتذلك الأمتتر فقتتد اُجريتتت دراستت
 ةالاتيغ ومتن الضمتوو الال ليليتة وهتو ضمتو الفوستفوبيك ذ ول ن  استعمال بتو  خ تر [7,9]ا المتضدة الأمري ية وفربس

  [8]ال يمياكية 
 

P

O

OHR

RO

R = C4H9CH(C2H5)CH2

 
 

-10]فبيك هو ضمو الفوس ون است دام ضمو ال ليلل خ ر نلز الأ ضاث الأمري ل سياباميد اووا يراً فإن مر 

ذا الضمتتو تعاتتا اتتيغة هتت ت ال وفاتتل وباتتري ال و التتت والبي تتل. هتتر بتتتاكن مميتتزة فيمتتا يتعلتتق  استتذي االتت [15
  الش ل  
 

c

P

O

OHR

R

R = C4H9CH(C2H5)CH2

 

c 

  ل  واستتتتتاة ضمتتتتتو دي تتتتتوديتتتتتدة تتعلتتتتتق  استتتتتت ال وباتتتتتري ال و التتتتتت والبي ان بتتتتتذّ ر  وجتتتتتود ا ضتتتتتاث دلا  تتتتتت
ت ال العبااتر الابتقاليتة  واستاة ضمتو تتعلتق  است ول ن  لما وجدت ا ضتاث [22-16]فور اتيل ه سيل( الفوس -2)

 الفوسفوبيك وضمو الفوسفبيك .
جتترام مقاربتتة  ةئتتالتتت والبي تتل  استتت دام الأضمتتاو الئاوفتتل  ضئبتتا هبتتا ستتبقوم  دراستتة استتت ال وباتتري ال و  وا 

 لة فتتل الوستتا والع تتوي و تتذلك ا يعتتة المعقتتتدات المتشتت فتتل الوستتاين المتتاكل اتتعلتتق  القتتدرة الاست ااتتية ل تتل مبهمتت
 الع وي.

 :العمل التجريبي
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xA- :الأوساط العضوية 
 .Merkيل ( الفوسفور مار ة اتيل ه س – 2ضمو دي )  -
 ل ال يمياكية.مار ة ش ( RD 557 )ضمو الفوسفوبيك  -
 .الأمري يةياباميد مار ة س ( CNX )ضمو الفوسفبيك  -

فتل وستا متاكل  [23]الفوستفبيك(  موجتب الاريقتة  –الفوسفوبيك  –موو الع وية )الفوسفوريك تمت معايرة الض
 ضتتولل  استتتعمال متتامات الاتتوديوم العيتتاري . و تتد وُجتتد ولتتا ان بستت ة الجزيكتتات الموبوميريتتة لضمتتو الفوستتفوريك هتتل 

وزان الجزيكية للضموو هتل الأ ، مع العلم ان%99.9تقري اً ولضمو الفوسفبيك  %96ولضمو الفوسفوبيك هل  99%
232 g , 306 g , 322 g ل. ولا التسلس 

 (  ممدد للأضماو الع وية.Merkتم الضاول ولا الأوساا الع وية  استعمال ال سيلين )مار ة 
xB - :الأوساط المائية 

و ابتتت ( فتتل  ميتتة معيبتتة متتن المتتام ئبتتاكل التقايتتر Merkة ضُلتتت امتتاح  تتل متتن بتتترات ال و التتت والبي تتل )مار تت
 و د   ات القوة الشاردية  واساة بترات الاوديوم . 0.1Mترا يزها من رت ة 

xC - :عمميات الاستخلاص 
ن جداري الووام. اكل  يية  ااة ئباكية الجدران تسمح  مرور تيار ماجتُجرى ومليات الاست ال فل اووية زج

ع متتن المضلتول المتاكل مت ml 200مالتتو ة . يمتزج رارة الترموستتات( لتب تيم درجتة الضتاكل )تواتل الأوويتة فتل متب م مت
200ml  25اوة و درجة ضرارة ا  هتر اكل لمدة ساوتتم وملية ال لا  واساة  وي من الوسا الع°C . 
 متر. pHاس الضمو ة  واساة ت  ا ضمو ة الوسا  واساة مامات الأموبيوم وتق 

والمايافيتة  EDTAاة الت ماكل  المعايرة الضجمية  واسبي ل( فل الوسا ال –اار ) و الت يتم تضديد ترا يز العب
 . Elemerت دام جهتاز ايفل  اس

 .   ( M.0.5)تُجرى وملية ىوادة الاست ال للعباار فل الوسا الع وي  واساة ضمو ال  ريت 
 

 :النتائج والمناقشة
x1-  كميمية :لالقدرة الاستخلاصية للأحماض الا 

، (RD577)، الفوستفوبيك ( D2EHPA )يك ر فو ستة الاست ااتية لضمتو الفو القتدر   1 , 2 , 3ت تين الأشت ال 
فتتتل وستتتا ال ستتتيلين ل تتتل متتتن وباتتتري ال و التتتت والبي تتتل لتتتدى است ااتتتها متتتن وستتتا متتتاكل متتتن  (CNX)والفوستتفبيك 

 ضمو ال  ريت.
لبي تل ا ئتر اب فا تاً مقاربتة  استت ال وباتر ا  pHيستدل من الأش ال ان است ال ال و الت يتم وبتد  تيم 

وذلتتك فتتل الأضمتتاو الع تتوية التتئاث. متتن جهتتة ا تترى فتتإن القتتدرة الاست ااتتية لعباتتري ال و التتت والبي تتل  واستتاة 
 الأضماو الع وية الئاث تزداد وفق الترتيب التالل 

c يكر فوسفبيك < فوسفوبيك < فوسفو 
 

c2- :تأثير تراكيز الوسط العضوي 
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بي ل( فل الأوساا الع وية الم تلفة )ضمو  –مست لل ) و الت بس ة المكوية للعبار الال  (4)الش ل  هر ي
ن بستتت ة اولتتتا  الشتتت لدل يتتت. pH دلالتتتة التتتت  الفوستتتفوريك، ضمتتتو الفوستتتفوبيك وضمتتتو الفوستتتفبيك( الممتتتددة  ال ستتتيلين

 الاست ال تزداد  ازدياد ترا يز الضموو فل الأوساا الع وية.
 نيكل:استكيومترية الاستخلاص لعنصري الكوبالت وال -3

Mىن معادلتتتة استتتت ال وباتتتر ئبتتتاكل الشتتتضبة 
 ريديميتتتاتيتتتل ه ستتتيل( الفوستتتفور  -2 واستتتاة ضمتتتو دي ) +2

  [ 23 ]الجزيكة فل وسا ال سيلين من وسا ماكل تعاا  المعادلة التالية 

x

M2+ + nH2A2               M(HA2)2(H2A2)n-2  +  2H+ (1)

 
المتتاكل ي تتون  شتت ل شتتاردي ويستتت لل فتتل  ان العباتتر )ال و التتت او البي تتل( الموجتتود فتتل الوستتاالإشتتارة ىلتتا  رجتتدوت

 تعاا ئا تة الاست ال  العا ة التالية   الوسا الع وي  ش ل غير شاردي )معقد(.

(2)                         
n

n
eK

]AH][M[

]H][)A(H)[M(HA

22

2

2

22222





 

  التالية يعاا  العا ة (D)وامل التوزيع  ما ان 

(3)                            
]M[

])A(H)[M(HA
2

22222



 nD 

 ،  الش ل التالل  (3)و  (2)،  عد ا ذ لوغاريتم العا ة (2)فيم ن  تا ة العا ة 

(4)             ]log[,log]AH[loglog 22

 HpHpHknD e 

تر يتتز [H2A2] ، ويمئتتل تر يتتز المعتتدن فتتل الوستتا الع تتوي مقستتوماً ولتتا تر يتتزي فتتل الوستتا المتتاكل Dيمئتتل ضيتتث   
 الع وي.الضمو الضر )غير المعقد( فل الوسا 

AH[loglog[ان تغيرات  (4)المعادلة  ت ين 22nD  دلالة الت pH وت قا 2 يساوي يمئل  ااً مستقيماً ميله .
اتيتتتتل ه ستتتتيل( الفوستتتتفور  ضمتتتتو  -2وبتتتتد استتتتت دال ضمتتتتو دي ) التتتتت البستتتت ة لعباتتتتر ال و  هتتتتذي البتيجتتتتة اتتتتضيضة

  . (7)]و  (6)، (5)الأش ال [ °25رجة الد  الفوسفوبيك او ضمو الفوسفبيك فل وسا ال سيلين وبد 

ة استتت ال وباتتر ال و التتت متتن ادلتتة معا تتيم تتن  ت (4)ة استتتباداً ىلتتا هتتذي البتتتاكن المست لاتتة متتن المعادلتت 
ب لفوستتتفوبيك او ضمتتتو الفوستتتفبيك ضستتتفور او ضمتتتو ااتيتتتل ه ستتتيل( الفوستتت -2ة ضمتتتو دي )توستتتاه المتتتاكل  واساتتت

 التوازن التالل 

x

Co2+ + 2H2A2              Co(HA2)2  +  2H+ (5)

 
c ان  (6)امتتا فيمتتا يتعلتتق  استتتت ال وباتتر البي تتل  الأوستتتاا الئائتتة فقتتد  يبتتت البتتتتاكن المستتتب اة متتن الشتتت ل

 معادلة التفاول هل 

Ni2+ + 3H2A2              Ni(HA2)2 (H2A2) +  2H+ (6)
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فتتتل الوستتتا  (H2A2)ن جزيكتتتات  تتتاف متتت دديم تتتن تاتتتور هتتتذي البتيجتتتة واوت ارهتتتا مباقيتتتة  بتيجتتتة لوجتتتود وتتت
جزيكتتتات المتتتام الضتتترة فيتتته. و هتتتذا يم تتتن تاتتتور تشتتت ل معقتتتدات فتتتل الوستتتا الع تتتوي ود الع تتتوي  الإ تتتافة ىلتتتا وجتتت

ادة تر يتز الضمتو يم تن لتيس   يتراً. و زيت (H2A2)وفل هذي الضالتة ي تون تر يتز الضمتو   Ni(HA2)2(H2O)2 ل ش
 .Ni(HA2)2(H2A2)(H2O)ل  الالابتقال ىلا ش ل خ ر من اش ال المعقدات لتا ح ولا البضو الت

امتتتتا فتتتتتل ضتتتتتال الترا يتتتتتز العاليتتتتتة متتتتتن الضمتتتتتو فإببتتتتا بضاتتتتتل ولتتتتتا معقتتتتتدات  اليتتتتتة متتتتتن جزيكتتتتتات المتتتتتام اي 
Ni(HA2)2(H2A2)2 .ت لاتة  واستاة ضمتو ويم ن ان ب تب  ش ل وام الاتيغة المجملتة لمعقتدات البي تل المسذا ه

RD 577  الش ل  

x-22x2222 O)(H)A(H)(HA Ni   ضيث    x = 0 , 1 , 2. 

. وهتتذا الايتتف ي تترهن ولتتا RD 577متتتن الايتتف الال تروبتتل لمعقتتدات البي تتل  ترا يتتز م تلفتتة  (8) ل ي تتين الشتت
وجتتتود معقتتتدات م تلفتتتة فتتتل الوستتتا الع تتتوي. ا تتتف ىلتتتا ذلتتتك فتتتإن وجتتتود ترا يتتتز   يتتترة متتتن الضمتتتو الضتتتر فتتتل وستتتا 

 لل ليضتل مضلهتا الضمتو الضتر. اي ولتا البضتو المعقتد المستت لفت ىلا بز  ودد من جزيكات المام ؤدييالاست ال 
 التالل  

Ni(HA2)2(H2O)2 + xH2A2                Ni(HA2) (H2A2)x(H2O)2 -x + xH2O (7)

 
امتتا معقتتدات  هتتا اشتت الًا فراغيتتة ئمابيتتة الوجتتوي.لالبي تتل ان  اتالامتاتتال لمعقتتد واتتا ةوت تتين متتن جهتتة ا تترى  

ة ر اوية الوجتوي مهمتا  تان فهل ت دو ذات اش ال فراغي [(9)ايف الامتاال الال تروبل ]ش ل  هاال و الت التل ي هر 
وستتتاا فتتتل الأ المست لاتتتة اتيم تتتن ان تو تتتح الأشتتت ال التاليتتتة ا يعتتتة المعقتتتد تر يتتتز الضمتتتو فتتتل الوستتتا الع تتتوي.

 الع وية الم تلفة. 
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 النتيجة:
متتتتو الفوستتتتفوريك ت تتتتين البتتتتتاكن ان القتتتتدرة الاست ااتتتتية للأضمتتتتاو الال يليتتتتة التتتتئاث فتتتتل وستتتتا ال ستتتتيلين  ض

(D2EHP) ضمتتو الفوستتفوبيك ،(RD 577)  وضمتتو الفوستتفبيك(CNX)  هتتل ا ئتتر فعاليتتة وبتتد استتت ال وباتتر
 ازداد ضسب الترتيب  Co – Niان وامل الفال  اال و الت مقاربة مع وبار البي ل.  م

 ضمو الفوسفوريك >ضمو الفوسفوبيك  >ضمو الفوسفبيك 
cلعامتل الفاتل  الفوستفوبيك وضمتو الفوستفبيك بتتاكن اف تلفتل ضمتو  %25وجود ايزودي ابول  بس ة  والو ي

(Co – Ni). 
 تش ل معقدات ال و الت والبي ل مع الأضماو الأل يلية ضسب المعادلات التالية  يتمو 

x

Ni+2 + 3H2A2              Ni(HA2)2 (H2A2) +  2H+

Co+2 + 2H2A2              Co(HA2)2  +  2H+

Ni(HA2)2(H2O)2 + xH2A2                Ni(HA2) (H2A2)x(H2O)2 -x + xH2O

 
لأ يترة مرتفعتة فتل الوستا من الأضماو الال يلية وبدما ت ون تر يز ا (HA)ت م معقدات البي ل جزيكات ضرة و 

 الع وي،  يبما ي ون تر يز جزيكات الضرة ا ل مبها   ئير فل معقدات ال و الت.
ان ال بيتتتة الفراغيتتتة لمعقتتتدات ال و التتتت هتتتل ر اويتتتة ولتتتا دلتتتت بتتتتاكن الأايتتتاف الإل تروبيتتتة للأوستتتاا الع تتتوية و 

 .فل ضين ابها لمعقدات البي ل ئمابية الوجويوجوي، ال
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في الكسيمين(.  D2EHPمن حمض  0.10M(: استخلاص الكوبالت والنيكل بواسطة حمض الفوسفوريك. الأوساط العضوية 1الشكل )
 (NH4NO3)من  1.00Mمن نترات المعدن في  (0.10Mالأوساط المائية: 
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في  RD577من حمض  0.10M. الأوساط العضوية (RD577)بواسطة حمض الفوسفونيك  (: استخلاص الكوبالت والنيكل2الشكل )
 (NH4NO3)من  1.00Mمن نترات المعدن في  (0.10Mالكسيمين(. الأوساط المائية: 
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في  CNXمن حمض  0.10M. الأوساط العضوية (CNX)(: استخلاص الكوبالت والنيكل بواسطة حمض الفوسفنيك 3الشكل )

 (NH4NO3)من  1.00Mمن نترات المعدن في  (0.10Mإيزوديكانول(. الأوساط المائية:  25% -الكسيمين
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من حمض   M 2.00 - 0.25   . الأوساط العضوية(RD577) (: استخلاص الكوبالت والنيكل بواسطة حمض الفوسفونيك4الشكل )

RD577  0.10الكسيمين(. الأوساط المائية: فيM)  1.00من نترات المعدن فيM  من(NH4NO3) 
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في  RD577من حمض    M 2.00 - 0.25  . الأوساط العضوية(RD577)(: استخلاص الكوبالت بواسطة حمض الفوسفونيك 5الشكل )

 NH4NO3)من  1.00Mفي  Co(NO3)2من  (0.10Mالكسيمين(. الأوساط المائية: 

 

 التراكيز
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في  RD577من حمض  2.00M - 0.25 الأوساط العضوية  (RD577)(: استخلاص النيكل بواسطة حمض الفوسفونيك 6الشكل )

 (NH4NO3)من  1.00Mفي  Ni(NO3)2من  (0.10Mالكسيمين(. الأوساط المائية: 
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في  RD577من حمض  2.00M - 0.25 اط العضوية ـ. الأوس(RD577)فونيك ـطة حمض الفوسـتخلاص النيكل بواسـ(: اس7الشكل )

 (NH4NO3)من  1.00Mفي  Ni(NO3)2من  (0.10Mالكسيمين(. الأوساط المائية: 
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 في الكسيمين،       (RD577)مض الفوسفونيك الطيف الإلكتروني لاستخلاص النيكل بح(: 8لشكل )ا

 .RD577من  M 2.00من النيكل في  B :0.04 Mالمنحني  .RD577من  M 0.10من النيكل في  A :0.04 M يالمنحن
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  في الكسيمين،      (RD577)بحمض الفوسفونيك  الكوبالتالطيف الإلكتروني لاستخلاص (: 9لشكل )ا

 .RD577من  M 0.25من النيكل في  A :0.01 M المحني
 .RD577من  M 2.00من النيكل في  B :0.01 Mالمنحني 
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