
Шаг в науку • № 4, 2024                     

Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0 International License.
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.

20
©  А. Д. Степанов, 2024                     

ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК 542.61, 544.323.2

ОСОБЕННОСТИ НАСЫЩЕНИЯ ЭКСТРАГЕНТА ПРИ ЭКСТРАКЦИИ ИОДА

Степанов Артем Дмитриевич, магистрант, направление подготовки 04.04.01 Химия, Оренбургский государ-
ственный университет, Оренбург
e-mail: artema437@mail.ru

Научный руководитель: Пономарева Полина Александровна, старший преподаватель кафедры химии, Орен-
бургский государственный университет, Оренбург
e-mail: pponomareva@narod.ru

Аннотация. В рамках процессов концентрирования и извлечения актуальным является применение моде-
лей неравновесной термодинамики для исследований реакций в потоке, в стационарной и равновесной систе-
мах. Это особенно важно для исследования возможного локального перенасыщения органической и водной фаз, 
а  также при проведении окислительных реакций, для предотвращения локальных переокислений. Модель пото-
ка вещества, которая рассматривается в рамках неравновесной термодинамики, позволяет учесть все особен-
ности производимой реакции и её термического эффекта. На основании термодинамических и термокинети-
ческих данных, полученных из теоретического расчёта и экспериментального определения процесса окисления 
и экстракции галогенов появляется возможность определить механизм и построить модель извлечения.
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Экстрагирование – способ извлечения растворён-
ного вещества или группы веществ, с помощью огра-
ниченной или нерастворимой жидкости (жидкостная 
экстракция) или извлечение из твёрдой фазы с помо-
щью жидкости (твердофазная экстракция). Она при-
меняется для концентрирования и разделения как ми-
кро-, так и макроэлементов в различных пробах. Сов-
ременное состояние метода требует использования 

экстракционных моделей, в том числе компьютерных, 
что делает его более инновационным [1].

Физико-химические основы экстракции заключа-
ются в переходе вещества из одной термодинамиче-
ской системы – фазы, в другую, при этом важно при-
сутствие границы фаз и их соприкосновение.

Из-за стремления системы к состоянию равнове-
сия, которое характеризуется формулой  (1):
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Для экспериментального определения степени насыщения экстрагента 

был проведён анализ содержания экстракционной композиции: 

фосфорорганическое вещество – изоалкан, которая была использована для 

экстракции иода из окисленного образца пластовой воды. Итоговая 

зависимость количества вещества иода в водной и органической фазах после 

каждого этапа экстракции представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Диаграмма насыщения экстракционной композиции иодом
Источник: разработано автором

При анализе зависимости просматривается, что 
в начале проведения исследования количество моль 
вещества в воде практически не изменялось – при-
чина – это предельно высокая растворимость иода 
в органических неполярных соединениях и плохая 
растворимость в полярных, в данном случае в воде, 
что позволяет извлекать иод из пробы практически 
полностью с высокой степенью извлечения [7].

Полученная диаграмма подтверждает эффектив-
ность поэтапной последовательной экстракции при 
работе с галогенсодержащими экстрактами [2], за-
висимость y = kx, при этом сохраняется при высоком 
степени применения аппроксимации. Без учёта интер-
вала графика, где ∆nводн = 0 и проведении линии трен-
да, получаем прямую, отражённую на рисунке 2.

Рисунок 2. Аппроксимированный график функции
Источник: разработано автором
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Высокий коэффициент достоверности аппрокси-
мации – более 0,9 свидетельствует о том, что меха-
низм подчиняется данной зависимости и может рас-
сматриваться как простое физическое распределение 
иода при переходе из одной фазы в другую, в рамках 
которого система приходит к равновесию (1). 

Из характера насыщения выявлено, что иод экс-
трагируется по механизму физического распреде-
ления, и, имеется возможность проводить процессы 
концентрирования галогенид-ионов с помощью экс-
тракционной композиции: фосфорорганическое ве-
щество – изоалкан.
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