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w klasycznym ujeciu:

ekstrakcja to metoda pozwalajgca na wyodrebnienie
substancji (badz ich grup) poprzez selektywne
rozpuszczenie ich w rozpuszczalniku



definicja:

ekstrakcja to proces wymiany masy w uktadzie
wielofazowym i wielosktadnikowym polegajacy

na przeniesieniu jednego lub wiecej sktadnikow jednej
fazy do drugiej, nie mieszajacej sie z pierwsza.



v w przypadku probek ciektych proces polega na przejsciu
substancji rozpuszczonej z jednego do drugiego rozpuszczalnika,

przy czym musi by¢ zachowany warunek nie mieszalnosci
wzajemnej obu rozpuszczalnikow;

ekstrakcja jest stosowana, gdy zmiana okreslonego
rozpuszczalnika nastepuje na taki, ktory bedzie
dogodniejszy (co zazwyczaj prowadzi rowniez

do uproszczenia matrycy) lub gdy zachodzi koniecznos¢
selektywnego rozdziatu mieszaniny;

czesto stosuje sie rozpuszczalniki organiczne



analitycy okreslajg ekstrakcje jako metode wydzielania
sktadnika lub rozdzielania sktadnikow ztozonych substancji
(mieszanin), opartg na podziale sktadnikdw mieszaniny
pomiedzy dwie niemieszajgce sie ze sobg fazy

Jest ona stosowana w celu:
1. izolacji indywidudw chemicznych z ich pierwotnej matrycy,
2. usuniecia sktadnikéw przeszkadzajgcych w analizie koricowej,

3. wzbogacania
uzyskania stezenia analitu wyzszego od granicy oznaczalnosci,
co pozwalana zastosowanie odpowiedniej techniki
instrumentalnej, a tym samym umozliwia iloSciowe oznaczenie.




- Ekstrakcja
- parametry opisujgce proces ilosciowo:

stata podziatu
- stuzy do ilosSciowego opisu ekstrakcji:

Kp = [A]/[A],

[A] - stezenie analitu, o - faza organiczna, w - faza wodna

gdy ekstrahujemy z jednej fazy organicznej (fo,) do drugie;
(fo,):

Kp = [A]fOZ/ [A]f01




Ekstrakcja
- parametry opisujgce proces ilosciowo:

dla roztworow rozcienczonych

stata podziatu Nernsta jest rowny ilorazowi stezen substancji
rozpuszczonej w dwoch niemieszajgcych
sie fazach ciektych, pozostajgcych w:
1. stanie rownowagi fazowe;j,
2. statej temperaturze.



llos¢ substancji przeprowadzonej z fazy o do fazy w zalezy
od liczby powtdrzonych operacji (ekstrakcji)
oraz od objetosci uzytych cieczy.

Wiekszg wydajnosc procesu ekstrakcji osigga sie przy wielokrotnym
powtarzaniu wytrzgsania z matymi porcjami rozpuszczalnika.



Ekstrakcja
- parametry opisujgce proces ilosciowo:

rOwnania opisujgce statg ekstrakcji sg stuszne, gdy:

1. ciecze nie mieszajg sie ze sobg
(lub mieszajg sie ograniczenie),

2. stezenie substancji rozpuszczonej w obu fazach nie jest
duze (roztwory rozcienczone),

3. nie zachodzi dysocjacja ani asocjacja czgsteczek
substancji rozpuszczonej w zadnej z faz,

4. proces zachodzi w statej temperaturze.




Ekstrakcja
- parametry opisujgce proces ilosciowo:

wspotczynnik ekstrakcji (wspotczynnik podziatu)

- stuzy do ilosciowego opisu procesu ekstrakcji, gdy
uwzglednia sie szereg innych procesow

(np. kompleksowanie, hydrolize, solwatacje):

D=2XI[A],; /2 [Al.;
i oraz j oznaczajq rozne formy w jakich moze wystepowac analit;

jesli warto$¢ D jest duza (> 10%) przyjmuje sie, ze analit zostat
ilosciowo wyekstrahowany lub catkowicie zatrzymany
na sorbencie.



Ekstrakcja
- parametry opisujgce proces ilosciowo:

wspotczynnik odzysku (odzysk; R)

R= (2 [A]fazaz)/ (Z [A]fazaz + 2 [A]fazal)




Ekstrakcja
- parametry opisujgce proces ilosciowo:

procent ekstrakcji (%E)
wydajnos¢ procesu ekstrakcji

%E-= (2 [A]fazaz)/ (Z [A]fazaz +2 [A]fazal) - 100%




Ekstrakcja
- parametry opisujgce proces ilosciowo:

wspotczynnik rozdzielenia sktadnikow A i B

(okreslany rowniez terminem selektywnosc, o, g)

Olag = D,/Dg




v’ ekstrakcja do fazy organicznej zachodzi, gdy czasteczki analitu
sg pozbawione fadunku elektrycznego;

v’ ekstrakcje pierwiastkdw wystepujacych w roztworze wodnym
w postaci réznych jonow (np. akwakompleksy) prowadzi
sie po uprzednim przeprowadzeniu jondw w czasteczki
obojetne, bedace zwykle kompleksami zdolnymi
do rozpuszczenia sie w rozpuszczalnikach organicznych;

v’ zazwyczaj niezbedne jest rowniez dobranie wtasciwego pH.



Ekstrakcja
- charakterystyka analityczna:

- stosunkowo szybka,

- ilosciowa (przy odpowiednim doborze warunkow
prowadzenia procesu),

- majaca zastosowanie zarowno w analityce organiczne;
jak i nieorganicznej,

- stosowana w analizie sladoéw (pozwala je zageszczac) oraz
sktadnikow gtownych,

- pozwalajgca na oznaczenie stezen catkowitych, frakcji oraz
form specjacyjnych pierwiastkow,

- pozwalajgca na automatyzacje,
- bedaca czesto jest niezbednym etapem poprzedzajgcym
analize chromatograficzng,

- dopuszczalna i wymagana przez dyrektywy i normy
(ISO EPA, FDA).




Wybor techniki ekstrakcji zalezy
od wtasciwosci fizyko-chemicznych zaréwno
substancji ekstrahowanych i matrycy,
a takze koncowego celu przeprowadzanego procesu.



W przypadku analitu o wyborze techniki ekstrakcji decyduja:

jego rozpuszczalnosc¢ w ekstrahencie,
postac fizyczna analitu,

jego lotnosc,

zdolnosc¢ do sublimac;ji,

odpornosc termiczng,

odpornosc¢ na dziatanie promieniowania UV,
zdolnos¢ do sorpcji na powierzchni.

Loy IOV 2 [COF D)l



_ - -

Witasciwosci analitu i matrycy trzeba uwzglednic przy doborze
takich parametrow jak:

1. temperatura,

2. rodzaj i moc oddziatywan fizycznych (cisnienia, ultradzwiekow
czy promieniowania mikrofalowego),

3. intensywnosci mieszania, itp.



-

rzeba rownlez wzig¢ pod uwage:

1. cel przeprowadzania procesu
izolacja jednej substancji czy okreslonej grupy zwigzkow
chemicznych,

2. skale analizy

wyodrebnianie przeprowadza sie na skale preparatywnq czy

analityczng,

poziom stezen analitu w matrycy,

4. cel analizy
czy analiza jest identyfikacjq sktadnikow ekstraktu i/lub ilosciowym
oznaczeniem jego skfadu,

5. wymogi techniki analizy korncowe;j.

e



Dodatkowe parametry:
,Zielona chemia” a ekstrakcja, a w szczegolnosci:

1.

eliminacja (lub ograniczenie) zuzycia odczynnikdw chemicznych,
zwtaszcza rozpuszczalnikdw organicznych,

zmniejszenie emisji par i gazow oraz ilosci sciekéw i odpadow
statych wytwarzanych w laboratoriach analitycznych,

eliminacja z toku analiz odczynnikéw o wysokiej toksycznosci
i/lub ekotoksycznosci,

Zzmniejszenie praco- i energochtonnosci przeprowadzanych
procedur.
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