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концентрирования
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Жидкостная экстракция
Применение

В лаборатории В промышленности

• Аналитическая химия
• Органическая химия
• Биохимия

•  Пищевая
•  Биотехнология
•  Гидрометаллургия



Общее рассмотрение
Жидкостная экстракция
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Перераспределение компонента между двумя несмешивающимися 
жидкими фазами, первоначально растворённого в водной фазе: 
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Жидкостная экстракция

Промывка
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Механизмы
экстракции

• Физическое распределение 
• Сольватный 
• Гидратно-сольватный 
• Катионнообменный
• Анионнообменный
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Механизмы экстракции
Физическое распределение

Движущая сила – сольватация 

органическим растворителем  
Таким образом 
экстрагируются: 
неполярные соединения 
молекулярного строения
Например: малополярные 
органические соединения, 
галогены, OsO4

Экстракция йода 
толуоломI2(в) I2(o)

По такому механизму может экстрагироваться вода, а 
экстрагент может переходить в водную фазу
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Сольватный механизм

Механизмы экстракции

Движущая сила – образование 

органорастворимого комплекса 

Экстрагент – содержит электроно-
донорные атомы, нейтральное 
соединение

Характерные группы:

O: -OH(R), P=O, C=O, 
S=O
N: -NH2, -NHR, -NR2, Py
S: -SH, C=S, P=S, 
тиофен Таким образом 

экстрагируются: 
Соли металлов и кислоты

Men+ 
(В)+ nA- 

(В)+mЭкстрагент(O)=[MeAn(Экстрагент)m](O)

Уравнение экстракции в общем виде:
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Сольватный механизм

Типичные экстрагенты

Триоктилфосфин 
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Сольватный механизм

Краун-эфиры и каликс-арены
Супрамолекурная химия, «гость-хозяин»

Разделение щелочных и 
щелочноземельных металлов

Широкие возможности 
для модификации



11

Механизмы экстракции

Гидратно-сольватный механизм
Движущая сила – образование 
органорастворимого комплекса

Экстрагент – содержит электроно-
донорные атомы, нейтральное 
соединение

Таким образом 
экстрагируются: 
Комплексные кислоты

Например: - In, Sn, As, Sb, 
Te, Re

В комплекс обязательно 
переходит H3O+

H++ mH2O+SbCl6
-+nЭкстрагент = [H(H2O)m(Экстрагент)nSbCl6]

Концентрированные(>1M) 
растворы HHal кислот:
H[InCl4], H[SbCl6],H2[TeCl6]
HReO4
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Механизмы экстракции

Катионнообменный механизм
Движущая сила – образование 
органорастворимой соли

Экстрагент – органорастворимые кислоты:

P

O

RO OH

RO P

O

OHRO

R P

O

O H

R

R

Фосфорные ФосфиновыеФосфоновые

O HR

O

Карбоновые

Таким образом экстрагируются: 
Катионы металлов, соли металлов
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Катионообменный механизм

Типичные экстрагенты

Ди(2-этилгексил)фосфорная 

кислота (Д2ЭГФК)

Моно-(2-этилгексилового) эфира (2-
этилгексил)-фосфоновой кислоты.
PC-88A, HEH(EHP)

O H

O

R 3

R 2

R 1

Смеси высших карбоновых 
кислот (Версатик 10)
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Механизмы экстракции

Анионообменный механизм

Экстрагент – содержит органический катион:

Четвертичное аммониевое 
основание (ЧАО)

Движущая сила – образование органорастворимой соли, 
обмен анионами

Men+ 
(В)+ nA- 

(В)+Э+А-
(O)=Э+[MeA(n+1)]

-
(O)

N
+

R

Катион имидазолия

N

N
+

R

R

Катион пиридиния

Таким образом экстрагируются: 

Анионы металлов, анионые комплексы: TcO4
- , Ln(NO3)4

-
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Описание экстракционного 
равновесия

Извлечение: Разделение: 

D = 
𝐶[орг]

С[вод]

Коэффициент распределения (Kd, D):

при равенстве Vорг = Vвод

Степень извлечения (Е):

E = 
С[орг]

С(исх)
=

𝐷

𝐷+1

Ёмкость экстрагента:
максимальная концентрация 
экстрагируемого вещества в орг.фазе 
при данных условиях 

Коэффициент разделения (SF, β):

SF(A/B)  = 
𝐷(𝐴)

𝐷(𝐵)
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