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Введение 

ОДЮEll ИЗ достоинств экстракционного ;\1етода до недавнего вреЛlени 

считал ось отсутствие явления соэкстракции эле;\1ентов; иначе говоря пред

ПОоlагалось, что есл! соединение одного элеЛlента не экстрагируется орга

НIIчеСКИ:1l pacTBopIlTe,leM, а другого эле:\lента экстрагируется, то первый 

эле:\lент количественно остается в водной фазе и не влияет на экстракцию 

второго эле:чента. Эффеl':Т «высаливания) элеКТРОЛИТО:\l соединений :\lеталлов 

в органическую фазу в дан но.\! случае не раСС:\laтривается. 

ОДIIако к настоящему вре.\lеlШ стало известно "шого случаев I1Юlенения 

коэффициентов распределения вследствие СОЮlестной экстракции эле.\lентов 

в виде кюшлексных соединений, как наПРlшер: солей !,о.\шлексных нитратов 

редких эле:\lентов или ;\lета.l,lгалогенидных ЮIСЛОТ н их ионных ассоциатов 

типа H+FeCC1- . Н+ Jп CI 4 гетерополикислот с ДВУЩj разны.\1и центральны.\1и 

аТО.\\а;Ш! или ДВУJlЯ ЛlIганда;ш!. 

В литературе ОТ.\lечены случаи соэ"страКЦШI натрия с р-изопрошш

трополонаТО"l цинка и нике,lЯ iI др. Менее изученаы.\1 является вопрос о 

соэкстраКЦIIИ внутрико:\шлексных соединений .\lеталлов с оргаНIIчесюI.\lИ 

,1IIГШЦЮlИ. Обзор ПРIi:\lеров по соэкстраiЩИИ эле.\lентов с указание:\! на воз

.110жные :\lехаНIIЮIЫ этого ЯВ,lения Д.1Я разного типа соединений приведен в 

работах [1,2, З]. 
В следующей таблице, составленной золотовы.\1 [2] даны ПРIв!еры 

соэкстраКЦШI 3.le.\leHToB. 

Экспериментальные исследования 

в свое.\! докладе я расС.\lOТРIO БО.lее подробно новые случаи соэкстраl\:

ции Э,lС.\lентов в виде xe,laTOB. Изучая СОЮlестно С Шаховой II Золото вы:.! [6] 
разделение скандия и ка,lЬЦИЯ путе.\l экстраКЦIIИ 8-0КСIIХIIнолината скандия 

беНЗО,lЫlЬШ растворю! реагента, ;\lЫ CTO,lKHY,lIICb с явлеЮIе:\l СОЭl\CтраКЦИjj. 

'" ПреД:Jагая профессору Л. ЕрДСII на 60-ый день рождеНIIЯ. 
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При рН 8-10 бензол ПОЧТII не экстрагирует 8-0ксихинолинат кальция. 
но хорошо экстраГIlрует 8-0КСIlхинолннат скандия, аЛЮЛИН!IЯ, неОДШla, 

тория. Однако, В ПрIlСУТСТВИИ этих эле:Vlентов I{альций В значительных коли

чествах также переходит В фаз}' бензола (рис. 1). С железом (111) такой со
экстракции I{альция не наблюда:юсь. 

Соэкстракция ка:1ЬЦИЯ увеличивается с РОСТО.\l концентраЦIl!! скандия. 

достигая предела при соотношеНШI СI,андия К кальцию З: 1. 
В исследованиях ПРИ.\lеНЯ.1ИСЬ растворы хлоридов концентрацией 

1,5 .\1гjil1Л .\1етаЛ,lа. ДЛЯ КОНТРОЛЯ экстракции использоваЛIIСЬ раДIlОIlЗОТОПЫ 
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Рис. 7. Соэ!(страющя ка,lЬЦ!IЯ с 8-0КС!lХ!lНо.l!1наТil.\1II С!(ilН~!lЯ, нео;цша 11 а,llO:Ч!lШIЯ 

ScJG И Са45 • Экстракция прОИЗВОДIJлась 2% раСТВОРО.\1 8-0КСIlхинолина в бен
золе. Для регулирования рН ПРIl:llенялись буферные растворы (в интервале 

рН от О до 5,0 ацетатные, от 5,2 до 6.2 бифталатные II до 12,4 боратные). 
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Фазы переЛlешивались 3 .\lИНУТЫ. Активность остатка после выпари
вания органической фазы ИЗЛlерялась на ТОРЦОВО.\l счетчике. 

Опыты по Э.lектрофорезу бензольного раствора с добавление1\l Нlпро

бензола, для повышения ДИЭJlектрпческой проницае.\lОСТИ, показаЛIf, что по

ВИДИ!110:\lУ соэкстракцпя связана с образование1\! сыешанного колшлекса 

Ca(ScOx4)2' Следует ОТ:Vlетпть таКт:е интересное наблюдение, сделанное 

МеДЛИIlЬШ [5], который изучая спектрофотО:\!етричеСКЮl 1\l<:ТОДО.\l соэкстрш{
цию Х:IOрофОР.\Ю.\l 8-0КСИХIШОJ1Ш-IaТНЫХ I,:о:\шлексов цинка I! кад.\шя обна

ружил увеличение поглощения света при 400 H:'tl В присутствии понов I{аль
ция (рис. 2.). 
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Рис. 2. ВЛIIЯН!lС l,а:II,ЦIJЯ на Эl\страКШIOННО-ФОТО.\IеТРlIческос ппрс;з:е.lеНlIС ШIНка t)-OKCII
S]!н О:IIlНО.\\ 

Изучение поведения TO:lbKO отде,lЬНЫХ эле:'tlентов ,'lOжет привести к 

неправI!льны.\l ВЫВОДЮl. Так наПРЮlер, Жентри и Шерингтон [14] на осно
вании данных по экстракции 8-0ксихинолинатов кальция и а,llO,\lИIШЯ ука

зали на отсутствие в:шяния кальция при спеКТРОфОТО.\lетричеСКОЛl опре

делении аЛЮ.\lИIШЯ, тогда как наш!! исследования по ЭКСТрЮЩШI Оlеси ионов 

аЛЮ:VllШИЯ I! кальция с ПРИ:llенеlIИеЛl радиоизотопа кальция показали, что 

небольшое его количество СОЭI{страгируется с аЛЮ.\lИlше.\l. 

Другой еще более ШIТересныИ случаИ соэкстракци!! двух эле:'tlентов бы.l 

обнаружен на1\lИ совсе:н недавно. Изучая cOB.\leCTHO с Гпбало п Пигагой [15] 
экстракцию ВНУТРИКО.\Ш,lексных соединений скандия и железа (II 1) с 0,0'
ДИОКСIIазосоединеНIIЯ.\lИ, содержащи:vш одну сульфогруппу -- (IЛю:\югал

лион ИРЕА» (1), «Магнизон ИРЕА,) (11) II «Кислотный однохроы бордо С» 

(111) (рис. 3), ;\lbI обнаружили, что ко.\шлексные соединения скандия, иттрия, 
церия и других реДl\озе:\tе~lЬНЫХ элеыентов, а таюке железа не экстраги

руются ДIlЭТИЛОВЬШ ЭФИРO:Vl или эта ЭI,страКЦIIЯ происходит в незначитель

ной степеНII. 

Если же взять CJleCb двух каТIIОНОВ, наПРlшер, Sc--Ce, Se--Y, Sc--Fe 
или Ре--У и добавить раствор одного из указанных реагентов, то при ссют

ветствующе?ll рН наблюдается значительная соэкстракция обеих элеЛlентов, 
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которая обнаруживается как с ПО.\10ЩЬЮ радиоактивных изотопов, так II по 
поглощеншо света колшлексньши соединеНИЯ.ШI. Сказанное наглядно под

тверждается прИВОДИ.\lЫi\НI рисунr.;:алlИ 4, 5, 6. Явление соэкстракции наблю
далось при ПРИ.Vlенении в качестве экстрагентов дибутилового, диизопропи

лового эфиров, а:шrлацетата, бутил ацетата и изоа.Шrлового спирта. 

(1) 

(I 1 1) 

Рис. З. CTpoeHJIe оргаНIlчеСI\IIХ реагснтоIЗ 
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Рис. 4. СОЭКСТРШ(ЦIIЯ СКШ1Д!IЯ С железо:>! (111), ИТТРIIе.\I JI лантано}! IJ !3IIДС КО.\Ш.lексных 
сое.JfшеНJIli с «.lJQ}юга.l:IIIOНО~! ИРЕА,). ЭI(страгент i1liЭТII:IOJ3ыi1 ЭфIlР. CSc = 2.10-5,\1, 

С,Ие = 3.10-5 ;\1. СН = 7,5.10-;' 111 

Процент экстраКЦИJl заВИСIIТ от рН раствора !! дocТllгaeT .\lаКСI!.Чу.ча 

приб;lI1ЗlIтелыIO в облаСТII рН, соответствующей началу ГIlдролиза co.1ell 
эле.\lентов. 

Интересен еще и тот факт, что если приготоJ3ИТЬ oyдe.1bllo два раствора 

КО:llплеI';:СНЫХ соединений, наПjJЮlер скандия II церия отде.1ЬНО, .н добавить 
эфира, то экстракции не наблюдается, после с:.lешеНIIЯ этих двух растворов 

ПРОIlСХОДИТ экстраКЦIlЯ С.чешанного КО.\lП.lекса 11 эфирный экстракт окраши
вается в соответствующий цвет. 

Другие двух- трех- 11 четырехвалентные Эj-rе.\lенты: ЛШГНИU, кальций, 
беРПJ1ЛИЙ, кобальт, аmш.1!I!I!!II, XP0.\l, ШЦИU, гаЛЛlIl1 11 TOPIIU на процент 
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экстракции скандия не влияют. С:\lеш3.нные КО:lШ,lексы скандия 11 железа в 
сочетании с другюш ,\lетаJ1ЛЮШ БЫ,lII выде.lены из органической фазы в 

кристалличеСКЮl СОСТОЯНИ!! II проанаЛИЗllрованы, их состав соответствовал 
M1 : M~ : R = 1 : 1 : 2, Kpo.\le того тю,ое же соотношение получено ;чеТОДО:ll 
ИЗЮ1Олярных серий. Вероятно в данно.\! случае И"lеет .\!есто образование 

двухядерных С:llешанных КО:\Ш,lексов типа R > jvl1-O-N12 < R. 
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Рис. 5. СоэкстраI(ЦIIЯ ;,кепеза с !1ТТР!lе:11 [) шце КО~lП';]ексного сое;lIшеН!lЯ с (':IIO.\l(н·а:I:ШО
НО}! ИРЕА". ЭКСТР2гент Д!lэТ!!ловыi'! эфир. CFe = 2.10-5 1\1, Су= 3.10 10-5 :\1, Сп = 7,5.10-4 i\l 
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Рис. б. СоэкстраЮl!IЯ IIТТр!IЯ с СКaJЦIIС\! [) i3iEjt ЕО.ЧП.1Сl(СНОГО сое;rllнеНllЯ с (',l!О~10гал 
:ШОНО.\! ИРЕА>. Экстрагент ДIIЭ1!1:1()[)Ь!ii Эф!lр. С\ = 16.10-5 -"1, С5С = 2,4.10-5 -"1 

Сп = 7,5.10-;.\1 

Заключение 

ПРIIведе!!ные факты свидете:1ЬСТВУЮТ, что СОЭКСТРШЩIIЯ :\leTa,BoB .\10-
/кет пронсходить и в других СIIсте.чах, но IIсследовате,lИ не обращали долж

ного В!Ш.\lания. Это иногда происходит еще I! ПОТЮlУ, что изучение экстрак

ции часто прОВОД!iТСЯ для Ю1ЖДОГО Э:lе:\lента в отде:1ЬНОСТИ и без ПРИ:\lенения 

раДliOактивных изотопов. 

Соэкстракция эле:\lентов БО.1LшеЙ частью является отрицате:1ЬНЫ."\l 

фаКТОРО"I, особенно в С,lучаях КОiще!!ТРI!роваш!я С:lедов Э,lе:\lентов, i,огда 

внача.lе экстрагируется :\lаКРОКО.\lпонент. 
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Резюме 

На основе собственных 11 :lllтера1'УРНЫХ данных обращено ВНlшаНllе на явлеНIlЯ 
соэкстраКЦllll. Подробно оБСУ;'К;J.ены реЗУ:lьтаты соэкстраКЦl!l! скаНДi1Я 11 ка,lЬЦl1Я 8-0КСll
XllНO,lllНO:\! в бензоле. ПреДПО;1Ожено, что СОЭКТРaIЩIIЯ связана с образоваНllе,\! с,\!ешан
ного КО.\шлекса Са (Sc, OX.I)~' Была !Iзучена соэкстраКЦ!IЯ раз:шчных редкоземельных 
эле.\!ен1'ОВ Эф!Iра.\!II, ацета1'а.\Ш в заВИСШ!ОС1'll от рН. 

Соэкстракция ,\lожет приводить к завышеННЫ,УI результатам анализа 

при экстракционно-фОТО.\lетрическо:н определении вследствие увеличения 

светопоглощения. С другой стороны вероятно ВОЗ;\10ЖНО использовать явле

ние соэкстракции при концентрации следов, хотя в ЭТО.\1 направлении еще 

не сделано первого шага. 

Важной проблелlOЙ является изуче!ше причин соэкстракции, устано

вление взаимосвязи Лlеi-I\ДУ состаВО.\l и строение.\l соэкстрагирующихся комп

лексных соединений, выяснение роли характера реагента на образование 

01ешанных экстрагирующихся соединений. 

В своем сообщен!!и я хотел обратить ваше ВНlmание на некоторые 

интересные, по .\10еЛl)' .\1неНII!О, данные по соэкстра!щИl! xeolaToB II на необ
ХОДИ1\lOсть проведеН!lЯ исследований в этой области. 
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