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 مقدمه -1

 آن در که است شيميايي فرآيند يک 1آلي حلال با استخراج

 و کنش دادهبرهم آلي ترکيب يک با آبي محلول فاز در فلز يون

 را آبي فاز بنابراين فلز، .دهدمي تشکيل فلزي -ليآ ک ترکيبي

مکانيزم استخراج  شود.يمنتقل م آلي فاز به و کرده ترک

هاي فلزي حلالي، وابسته به خواص فيزيکي و شيميايي يون

ها انواع مختلفي دارند و کنندهاستخراجموجود در محلول است. 

-ليتزي خاصيت کيهاي اسيدي و باطور کلي در محيطبه

دهند. در ترموديناميک استخراج کنندگي از خود نشان مي

ي توزيع يک ماده در دو فاز دهندهحلالي، ضريب توزيع نشان

 شودتعريف مي( 1رابطه ) صورتبه آبي و آلي است و

∑[M]Org 

D =  

∑[M]Aqu                                                                   

زان انتقال يي مدهنده به عبارت ديگر، ضريب توزيع نشان

 .[3] است يبه فاز آل ياز فاز آب M يماده

 براي استخراج حلالي را روش اخير هايدر سال محققين

ه مطالع زيادي موارد در آبي هايمحلول از مس فلز استحصال

 شارها روش اين هاييافته از برخي به که اندکار بردهبه وکرده 

 :شودمي

ک ي يمنظور توسعهبه [9]نگ لو ين مي، ج2013در سال 

 يهامحلول ازت يريمس از کالکوپ يابيباز يد برايند جديفرا

و  LIX84-I, LIX612N-LV, XI-04003 يها، از حلاليديکلر

LIX984N يبا بررساستفاده کرد و  يند استخراج حلاليدر فرا 

pH  و نسبتA:O ط ي، شرادر محلول دموجو يهايو ناخالص

 نه استخراج را بدست آورد.يبه

 ي[ از ترکيب دو حلال آل5، فؤاد ]2008در سال 

Cyanex301  وLix984N کرد. در براي استخراج مس استفاده 

بوده و نتايج نشان  1:1هاي آلي نسبت ترکيبي حلال روش اين

داد که مخلوط دو حلال کارايي بيشتري نسبت به هريک از 

هاي اسيدي دارد. همچنين با طور جداگانه در محلولهها بحلال

يابد. افزايش غلظت مس در خوراک، ضريب توزيع کاهش مي

داد که استوکيومتري کمپلکس استخراج شده، نشان مي

 شود.در اين روش تشکيل مي CuRL2Hکمپلکس 

 D2EHPA از [،15چين ] در همکارانش گزارش رن و طبق

خراج مس از محلول آبي استات حل شده در کروزن براي است

هاي استات بافر استفاده شده است. آنها نشان دادند که يون

طور موثري افزايش دهند و در توانند کارايي استخراج را بهمي

pH هاي استات، مولار يون 18/0و غلظت  44/4ي اوليه

 گردد.بيشترين ضريب توزيع مشاهده مي

ودن ليگاندهاي آنيوني که افزدهند ينشان م مطالعات قبلي

هاي هاي فلزي، نظير يونهاي آبي حاوي يونخاص به محلول

-ياي بهبود مطور قابل ملاحظهاستات، کارايي استخراج را به

بخشد. در اين روش نقش يون استات در ساختار کمپلکس 

حلال در هگزان با استفاده از طيف جذبي مادون قرمز، 

، 8است ] سي قرار گرفتهمورد برر آلي -هاي فلزيکمپلکس

هاي استات در ساختار دهد که يون[. اين نتايج نشان مي17

به عنوان يک عامل بافري در  کنند ولينميکمپلکسي شرکت 

کنند که همين موضوع سبب بهبود کارايي محلول عمل مي

 [.19گردد ]استخراج مس مي

[ مطالعاتي در رابطه با 14وانگ تائو و يوکيو ناگاؤسا ]

در برخي  D2MNPA توسط هاي آبيتخراج مس از محلولاس

ها نظير دودکان، تولوئن و اکتانول انجام دادند. کنندهرقيق

هاي مس استخراج مشاهدات آنها نشان داد که انواع کمپلکس

در تولوئن و  CuA2.3HAدر دودکان،  CuA2.2HAشده شامل: 

CuA2 د. در گرددر اکتانول، توسط حلال آلي مذکور تشکيل مي

هايشان را با هاي بيشتر، اين محققين نتايج آزمايشبررسي

تحت همان شرايط مقايسه کردند و  D2EHPAحلال آلي 

-کنندهدر رقيق D2EHPAنسبت به  D2MNPAدريافتند که 

 هاي مذکور، از کارايي بيشتري برخوردار است.

 قابليت بيانگر فوق همگي مقالات در شده ارائه نتايج

 باشد.مي شده ذکر هايسب مس توسط حلالمنا استخراج

روش  کلي طوربه و آلي هايحلال بيشتر عملکرد مکانيزم

 يکساني قانون از و هم بوده به شبيه استخراج حلالي، اکثرا

 [.7د ]کنمي پيروي

سيستم  براي شستشو و استخراج مکانيزم معادله

CuSO4/D2EHPA صورت ي آليفاتيک بهکنندهدر رقيق

 .باشدمي (3)و ( 2) معادلات

Cu
2+

 + 2(RH)2 ↔ CuR2(RH)2 + 2H
+
                            

CuR2(RH)2 ↔ CuR2 + 2(RH)                                       

RHH+

CuR2R

CnH2n+1
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Cu/D2EHPA

RH

 ،مذکور آلي هايحلال ديگر مهم خصوصياته جمل از

 محلول از آلي حلال آسان جدايش آنها، از فلز آسان بازيابي

 فيزيکي آنها و شيميايي پايداري و آسان و نگهداري ايمني آبي،

 باشد.مي

 يتههاي آلي معمولا ويسکوزيته و دانسياز آنجا که حلال

ن يهمشوند، بهراحتي با فاز آبي مخلوط نميبالايي دارند و به

ل براي جدايش بهتر فاز آلي و آبي در حلال کروزن رقيق يدل

 عنوان سفيد( به ن از کروزن )نفتي[. بنابرا20 ،18شوند ]مي

 محلول، از مس ستخراجبراي ا مناسب،ي کنندهرقيق

 بستگي نيز pHثر است. ا شده استفاده TBPو   D2EHPAتوسط

دارد.  مورد استخراج فلز ذاتي خواص و شدن حل واکنش نوع به

 +Hآزاد شدن يون  با که جانشيني هايواکنش در کلي طوربه

( تا حد معيني، باعث +H)کاهش يون  pHهمراه است، افزايش 

و بعد از آن  گرددتسهيل واکنش و بالا رفتن ضريب توزيع مي

اي بر روند استخراج ير قابل ملاحظهماند و ديگر تاثثابت مي

 [.13، 11، 10] نخواهد گذاشت

 قيتحق روش و مواد -2

 مواد -2-1

(، TBPفسفات ) بوتيل سولفات مس، استات سديم، تري

(، هيدروکلريک اسيد، استيک MIBKکتون ) ايزوبوتيل متيل

تهيه  2اسيد، سديم هيدروکسيد و کروزن از شرکت مرک

ازي ديگر، مورد استفاده قرار سگونه خالصهيچ گرديده و بدون

( از شرکت D2EHPAاسيد ) فسفريک هگزيلاتيل اند. ديگرفته

 ده است.يگرد يدارين خريچ 3ساندونگ ييايميش

يک فاز آلي ارگانوفسفر است که داراي سه  TBPحلال 

شاخه بوتيل و يک سر اکسيژن با جفت الکترون آزاد است که 

الي از الکترون آن واکنش هاي ختواند با يک ترکيب و مکانمي

است  D2EHPAاين ماده نزديک به حلال  ي[. دانسيته1دهد ]

. برخي از خواص شودراحتي در اين حلال حل مين بهيبنابرا

 آمده است: (1)جدول مواد فوق در 

 

 

 

مورد استفاده يهاحلال يهايژگيو يبرخ يسهي(: مقا1جدول )

 
 

 

(gr.mole-1) 

 

(kg.lit-1) 

D2EHPA C16H35O4P   

TBP C12H27O4P   

2-2- 

غلظت مس موجود در فاز آبي پس از انجام فرايند استخراج 

ن ييتع Unicam 939دستگاه جذب اتمي مدل ي لهيوسحلالي، به

ي، متر ديجيتالpH، توسط دستگاه pHگيري گرديده و اندازه

است. فن انجام گرفتهشيمي MTT65مدل 

 تحقيق روش -2-3

و  TBPD2EHPAآلي  هايدر اين مطالعه، توانايي حلال

MIBK مس از فاز آلي مورد بررسي قرار گرفته در استخراج 

مولار در نظر  2/1کننده کروزن، در رقيق TBPاست. غلظت 

صورت خالص ، بهMIBKگرفته شد و در کنار آن حلال آلي 

هايي، درصد بهينه غلظت اده شد. با طراحي آزمايشاستف

D2EHPA موجود در مس فلزي هايتعيين گرديد. غلظت يون 

-ميلي 1000ها ثابت و برابر آبي در تمامي آزمايش هايمحلول

به  آلي فاز 1:1 حجمي نسبت در انتخاب شد و بر ليترگرم 

ت. در ليتر در نظر گرفته شده اسميلي 10 فاز، دو هر حجم آبي،

 انجام همزن مکانيکي توسط هاي مذکور، عمل اختلاطآزمايش

توسط  آلي و آبي هايمحلول از هاييشد. بدين منظور حجم

 جدايش از برسند. بعد تعادل  تا شوندمي زدههمهمزن، به

درمحلول  +Cu2توسط قيف دکانتور، غلظت آلي و آبي فازهاي

گرديد.  مي، تعييني دستگاه جذب اتوسليههآبي جدا شده، ب

آبي  فازهاي اختلاط زمان و محيط دماي ها،آزمايش دماي تمام

بوده است دقيقه 20الي  15 آلي و

ج يل نتايه و تحلير عوامل مختلف و تجزيتاث -3

 بدست آمده

3-1- TBPMIBK

MIBKTBP

 2/1با غلظت  TBPحلال آلي  هاي اين بخش،آزمايش در

صورت خالص( استفاده شده است. )به MIBKمولار، در کنار 

در اين فرايند، حل کردن فاز سوم جامدي است  MIBKنقش 

گردد. در واقع فاز آبي ايجاد مي با TBPکه در اثر اختلاط 

MIBK [4] شودمانع از ايجاد فازهاي غير درگير در محلول مي .
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ها، بهترين درصد حجمي نتايج بدست آمده از آزمايشطبق 

TBP:MIBKج يجه مطابق با نتاين نتيباشد. که امي 7:3، برابر

ها در بازيابي [. بهينگي اين نسبت18مشابه است ] ير کارهايسا

 [هاي فلزي داردمس، بستگي به قدرت حلال آلي در جذب يون

 MIBKو برابر د TBPد توجه داشت که حداقل غلظت ي. اما با]2

 است.

و  TBPهاي مختلفي از براي اين منظور، با انتخاب حجم

MIBK ليتر و نسبت يميل 10فاز آبي برابر  در کنار حجم ثابت

، درصد استخراج مس، بدون هيدروکلريک اسيد و 1:1فازي 

%، مورد بررسي قرار گرفته است 35همراه با هيدروکلريک اسيد 

 نشان داده شده است. (3)و  (2)هاي و نتايج آن در جدول

 

 درصد بر آلي، فاز درTBP:MIBK  نسبت تاثير(: 2) جدول

اسيد هيدروكلريك از استفاده بدون مس استخراج
Cu2+ TBP MIBK 

A: O 
Ex 

cc cc cc % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد بر آلي، فاز درTBP:MIBK  نسبت تاثير(: 3) جدول

 اسيد هيدروكلريك از استفاده با مس استخراج
Cu2+ TBP MIBK 

A: O 
Ex 

cc cc cc % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د پايين بودن درصد استخراج، در حضور هيدروکلريک اسي

ط يبا مس در مح TBPمناسب کمپلکس  يداريدليل عدم پابه

باشدد مييهيدروکلريک اس

A:O

TBP:MIBKيبعد از بدست آوردن نسبت بهينه

-سبت فازهاي آبي و آلي بهينه گردد. براي اين منظور آزمايشن

 ي صورت گرفتهاي مختلف از فازهاي آبي و آلهايي با حجم

است: آمده( 1) که نتيجه آن در شکل

 (، دراستخراج مسA:O) فازهاي آلي و آبي تاثير نسبت(: 1شکل )

 TBP:MIBKبدون استفاده از هيدروكلريك اسيد و نسبت حلالي 

 7:3برابر با 

 

فاز آبي  1:1 طبق نتايج بدست آمده از آزمايش، در نسبت

شود. در واقع با صل ميبه آلي بيشترين درصد استخراج مس حا

-ميدر اين نسبت، درصد استخراج مس کاهش  يش فاز آبيافزا

گر با کاهش فاز آبي در اين نسبت، ضمن ياز طرف د و يابد

ات نيز بالا خواهد يعمل ينهيافزايش درصد استخراج مس، هز

 رفت.

 10و  8، 6، 4، 2، 1هايي با افزودن مقادير ايشدر آزم

، +Cu2هاي ليتر از محلولميلي 10مول استات سديم، به ميلي

درصد استخراج ( 2)محيط بافري ايجاد گرديد و طبق شکل 

TBP:MIBKمول استات سديم و نسبتميلي 1مس، در حضور 

درصد رسيد 65به  7:3برابر با 

ي آن است که حضور دهندهانآيد نشآنچه از نتايج برمي

 TBPدليل عدم پايداري مناسب کمپلکس به هيدروکلريک اسيد

در بازيابي مس موثر نيست، ولي استات سديم محلول  ،با مس

کند که کارايي استخراج در فاز آبي، محيط بافري را ايجاد مي

براساس ثبت  بخشد.اي بهبود ميطور قابل ملاحظهمس را به

 يهافي، طيآل -يکمپلکس فلز يخ و جذبفروسر يهافيط

استات در ساختار  يهاونيدهد که يبدست آمده نشان م

جاد يک عامل ايبه عنوان  يکنند وليکمپلکس شرکت نم

  .[8]کنند يبافر عمل م يکننده
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، همراه و بدون هيدروكلريك 7:3برابر  TBP:MIBKو نسبت  1:1م در استخراج مس با نسبت فاز آبي به آلي ير افزودن استات سدي(: تاث2شکل )

 دياس

 

3-2- TBPMIBK

D2EHPA

منظور بهبود به يآل يهاحلال )سينرژيسم( ييافزااثر هم

مورد استفاده قرار گرفته  ياريدر مطالعات بس استخراج ييکارا

افزايي از اثر همبا استفاده ز ين مطالعه ني[. در ا16، 12است ]

D2EHPA شده در کروزن، همراه با  رقيقTBP  وMIBK  کارايي

-استخراج و ضريب توزيع مس مورد بررسي قرار گرفت. آزمايش

مقدار  سازيهاي طراحي شده در اين بخش با هدف بهينه

استات سديم در کنار هر سه حلال انجام گرفت که نتايج در 

 افزايش که اند. بديهي استنشان داده شده( 4) و( 3)هاي شکل

 همراه توزيع افزايش ضريب با کنندهرقيق در آلي حلال غلظت

-حلال گران قيمت نسبتا که داشت توجه بايد بود، اما خواهد

 از بيشتر هاياز غلظت استفاده براي (D2EHPAمثل آلي ) هاي

آورد. بنابراين با توجه مي وجود به محدوديت حجمي درصد 30

ي ، براي تعيين درصد بهينه]15، 8[ العات قبليبه نتايج مط

D2EHPA  20و  15، 10، 5رقيق شده در کروزن، درصدهاي 

مورد آزمايش قرار گرفتند.

ختلف، م درصدهاي با D2EHPA (: تاثير افزودن3شکل )

همراه و بدون استات سديم در فازآبي بر درصد استخراج مس با 

 TBP:MIBK=7:3نسبت حلالي

 

 

-ج بدست آمده، با استفاده از اثر همين براساس نتايبنابرا

م، امکان يدر حضور استات سد TBPو  D2EHPA ييافزا

درصد مس وجود دارد 99 بيش از استخراج

آبي بر درصد استخراج  (: تاثير افزودن استات سديم در فاز4شکل )

درصد  15و  7:3برابر  TBP:MIBKمس با نسبت حلالي 
D2EHPA 

3-3- TBP- D2EHPA 

حجمي و تغيير  15در % D2EHPAبا ثابت نگه داشتن غلظت 

مولار در مخلوط حلالي، مشاهدات قابل  5/2تا  5/0بين  TBPغلظت 

 ،هاآزمايش توجه به اينبا TBPي غلظت بهينه اي بدست آمد.مقايسه

 TBP (1.5 افزايي مخلوط حلالي باشد. اثر هممول بر ليتر مي 5/1

mol.L–1)-D2EHPA (15%) سبب بيشترين ضريب توزيع ،

(D = 5.71 و بيشترين درصد استخراج برابر )درصد  92/95

تنها مولار،  2/1با غلظت  TBPگردد. اين درحالي است که مي
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 درصد مس را استخراج کند. 75/64قادر است 

با استفاده از مخلوط  +Cu2واکنش شيميايي استخراج 

 TBP- D2EHPAحلالي

Cu2+
(aq)+nRH(org)+mTBP(org)↔[CuRn.mTBP](org)+nH+

(aq)        ( ) 

[CuRn.mTBP] org [H
+]n

aq 

Ksyn = 

[Cu2+]aq [RH]n
org [TBP]m

org                                       ( ) 

  orgو انديس فاز آبيي دهندهنشان aq انديسکه در آن 

 باشد.مي آلي فاز يدهندهنشان

در اين فرايند استخراج  D توزيع ضريب (1)بنابر معادله 

به غلظت  آلي فاز در مس تعادل غلظت نسبت حلالي، به صورت

، (4) و( 1)براساس معادلات فاز آبي است و  تعادل مس در

 شودبيان ميصورت زير به( 6) معادله

∑[Cu
2+

]org   [CuRn.mTBP] org  

D = 

∑[Cu
2+

]aq          [Cu
2+

]aq                                        ( ) 

صورت معادله به( 5)ي ، رابطه(6)و  (5)با ترکيب معادلات 

آيددر مي( 7)
D[H

+
]

n
aq 

Ksyn =  

[RH]
n
org [TBP]

m
org                                            ( ) 

لگاريتم بگيريم و بعد از  (7)زماني که از طرفين معادله 

معادله را دوباره بازنويسي کنيم،  PH = -log [H+]جايگزيني 

 بدست خواهند آمد.( 9)و  (8)معادلات 

log Ksyn =log D + n log[H+] – n log[RH] – m log[TBP]         ( ) 

log D = log Ksyn + n pH +n log[RH] + m log[TBP]               ( ) 

براساس تجزيه و تحليل شيب خط بدست آمده از نمودار 

Log D  برحسبLog [D2EHPA] عبارتي يا بهLog [RH]  توسط

( 4)ي که به عنوان يک مجهول در معادله n، ضريب (5)شکل 

آيداست، بدست مي (9)و 

 برحسب لگاريتم Dر ارتباط لگاريتمي (: نمودا5شکل )

[D2EHPA (RH)]  درنسبت حلاليTBP: MIBK 7:3برابر ،

 1:1برابر  A:Oمولار و نسبت  5/1برابر   [TBP]غلظت

 

بهترين خطي که بر نقاط اين نمودار ( 5)با توجه به شکل 

عبارت ، به034/1است با شيب  يشود، خط راستمنطبق مي

افزايي استخراج شده هاي همگونههب RHديگر تنها يک مولکول 

 .در فاز آلي متصل شده است

توسط تجزيه  (9)و  (4)در معادله  mهمين روش، ضريب به

و ارتباط آن با  TBPو تحليل شيب لگاريتم غلظت حلال آلي 

خطي با  يو رابطه (6)شود. بنابر شکل تعيين مي Dلگاريتم 

در مجموعه  TBPدهد که دو مولکول ، نشان مي158/2شيب 

 استخراج شده وجود دارد.

 يتعادل pHبرحسب   log D،(7)که طبق شکل  يدر صورت

(pHeqدر غلظت مخلوط هم )افزايي ثابتD2EHPA  15 برابر 

مولار رسم شود، يک خط  5/1 برابر TBPدرصد حجمي و 

دهد. بنابراين تنها يبدست م 304/0در حدود  يمستقيم با شيب

 شود.ز آبي منتشر مييک يون هيدروژن در فا

، استخراج (7( تا )5)هاي براساس نتايج قبل در شکل

-مي D2EHPA- TBP يمس با استفاده از مخلوط حلال يتعادل

:توضيح داده شود (10)تواند توسط معادله 

Cu2+
(aq)+1RH(org)+2TBP(org)↔ [CuR.2TBP](org)+ H+

(aq)       ( ) 
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در  [TBP]تم يبرحسب لگار D يتمي(: نمودار ارتباط لگار6شکل )

برابر   [D2EHPA]، غلظت7:3برابر TBP: MIBKحلالي نسبت 

 1:1برابر  A:Oمولار و نسبت  5/1برابر   [TBP]درصد، غلظت 15

 

نسبت  تعادلي در pHبرحسب  D يتمي(: نمودار ارتباط لگار7شکل )

 15برابر   [D2EHPA]، غلظت7:3برابر TBP: MIBKحلالي 

 1:1برابر  A:Oدرصد و نسبت 

3-1- pH 

 با ثابت نگه داشتن ساير پارامترهاي بهينه شده، تاثير 

ي آن در فرايند بدست آوردن مقدار بهينهpHتغييرات

 استخراج حلالي مورد مطالعه قرار گرفت و نتيجه آن در شکل

 .قابل ملاحظه است( 8)

pHحدود  يمواد اضافه و بدون افزودن يمحلول در حالت اول

يد برايک اسياز استpHراتييتغ يمنظور بررس، بهاست 5/6

استفاده pHشيافزا يد برايدروکسيم هيو از سدpHکاهش

ي وسيله بهدودتا ح pHباکاهش (8)طبق شکل شد. 

و افزايش يافت  يتا حدوداستيک اسيد، درصد استخراج مس 

يم هيدروکسيد، توسط سدpHبعد از آن، حتي با افزايش

اي در روند استخراج قابل رؤيت نيستتغييرات قابل ملاحظه

باشديم 5ند حدودا ين فراينه در ايبهpHنيبنابرا

 و شدن حل واکنش نوع به بستگيpHاثر يطور کلبه

 هايواکنش در عمومادارد.  مورد استخراج فلز ذاتي خواص

pHافزايش همراه است،+Hآزاد شدن يون با که جانشيني

تا حد معيني، باعث تسهيل واکنش و بالا +Hکاهش يون

ماند و ديگر گردد و بعد از آن ثابت ميرفتن ضريب توزيع مي

، 10اي بر روند استخراج نخواهد گذاشت]تاثير قابل ملاحظه

در اين مطالعه که واکنش حل شدن مس در مخلوط  [.13، 11

تا حدودي pHکاهشحلالي مورد بررسي قرار گرفته است، 

 تواند بر فرايند استخراج موثر واقع شود.مي
 

 

 

 

pHD2EHPA

 

 

4- 

TBPهاي آليحلال ي مخلوطيانگر توانايق بيج تحقينتا

MIBKD2EHPAهاي آبي مس از محلول حلالي در استخراج

 ير ميبه شرح ز ين بررسيج حاصل از اينتا يطور کلاست. به

 باشد:

 يهااختلاط حلالTBPMIBKD2EHPAافزايي باعث هم

ش از ياثر آنها بر درصد استخراج مس شده و امکان بازيابي ب

 کند.را فراهم مي يآب يهال% مس از محلو99

 استفاده ازD2EHPAدر  يي، نقش بسزايبافر يهاطيدر مح

مس  يحداکثر يابيکند و موجب بازيفا ميروند استخراج ا

 گردد.يم
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 ل يل تشکيدلش درصد استخراج، بهيرسد که افزاينظر مبه

-يمTBPD2EHPAاز استات و مس در کنار يحدواسط

 .باشد

 ي نمايند ولدر ساختار کمپلکس شرکت نميهاي استات يون

که  کنندي بافر عمل ميعنوان يک عامل ايجاد کنندهبه

 .گرددهمين موضوع سبب بهبود کارايي استخراج مس مي

 از مخلوط حلالي استفاده با مس استخراج تعادليD2EHPA-TBP

:توضيح داده شود زير معادله تواند توسطمي

Cu2+
(aq)+1RH(org)+2TBP(org)↔ [CuR.2TBP](org)+ H+

(aq)

 رينظ يگرينه استخراج به عوامل ديط بهيشراpHبه وابسته است 

بر  وديحد ، تايتعادل pHيرو ق بريمات دقيکه تنظ ياگونه

به عنوان pHتوان ازولي نمي شودياستخراج موثر واقع م ييکارا

که قبل از يک عامل اصلي در فرايند استخراج نام برد، چرا

درصد مس از  99، قادر به استخراج بيش از pHظيمات دقيقتن

 محلول هستيم.

 ي اختلاطنسبت بهينهTBP:MIBK براي استخراج مس برابر با

 بدست آمد. 7:3

  استفاده از هيدروکلريک اسيد باعث عدم پايداري مناسب کمپلکس

TBPدر نتيجه باعث کاهش درصد استخراج مي با مس شده و-

 شود.

  بيشترين درصد استخراج  1:1فاز آبي و آلي با نسبت در اختلاط

 شود.مس حاصل مي
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