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  ABSTRACT    
 

The current study included a liquid-liquid extraction of the trivalent lanthanum ion by 

means of the reagent ((3,1-diphenyl-5-(p-nitrophenyl)formazane)), and the effect of 

various factors was studied on the percentage of extraction and the extraction coefficient, 

including the pH of the medium. , Mixing the two phases, the concentration of the studied 

ion, and also the effect of the presence of some competitive positive ions, and the effect of 

the extraction process in batches, in addition to studying the effect of the ratio of the 

organic phase to the aqueous phase. 

The results of this research showed that the best equilibrium time was at 90 minutes, and 

the best PH degree was at PH = 5. As for the extraction process in batches, the results 

showed that it was not very effective, so it was better to extract in one batch to save effort 

and time. 

The value of the distribution coefficient and the transition ratio increased with the increase 

in the concentration of the lanthanium ion in the aqueous phase, and this behavior was 

expected due to the continuous interaction between the ions and the formazan. As for the 

effect of the presence of some positive ions competing for the lanthanium ion, the greatest 

effect was the triple chromium ion (Cr
3+

).  

In general, and through the results of the research, it is noted that the formazan reagent can 

be used effectively in the process of extracting ternary lanthanum from aqueous solutions, 

and later used in extracting it from real samples such as solutions resulting from 

phosphates and phosphogypsum 
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الفورمازان  كاشفن المحاليل المائية باستخدام م (III)استخلاص أيون اللانثانيوم    
 سائل-بطريقة سائل

 *د. محمد غفر

 **ماىر دعيسد.  
 ***عمي محمد محمد  

 (2023/ 9/  13قُبِل لمنشر في  . 2023/  7 / 23تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 
 الكاشؼ  استخداـب التكافؤ سائؿ لأيوف اللانثانيوـ الثلاثي -الدراسة الحالية عممية استخلاص سائؿ تضمفت
نتروفينيؿ( الفورمازاف((, وتـ دراسة تأثير العوامؿ المختمفة عمى النسية المئوية  -p)-5-ثنائي فنيؿ -3.1))

دروس, , تركيز الأيوف المخمط الطوريف زمف ,الوسطpH للاستخلاص ومعامؿ الاستخلاص, ومف ىذه العوامؿ درجة 
, بالإضافة بعض الأيونات الموجبة المنافسة, وتأثير عممية الاستخلاص عمى دفعات وأيضا تـ دراسة تأثير وجود

 .الطور المائيلدراسة تأثير نسبة الطور العضوي إلى 
درجة العند  تكانpH دقيقة, وأفضؿ درجة  02الأفضؿ كاف عند  التوازنيزمف النتائج ىذا البحث بأف  أظيرت 
pH=5 عمى دفعات أظيرت النتائج أنيا غير مؤثرة بنسبة كبيرة, فكاف الأفضؿ , أما بالنسبة لعممية الاستخلاص

 الاستخلاص عمى دفعة واحدة توفيرا لمجيد والوقت.
 كاف سموؾال أن هذاو الطور المائي أيوف اللانثانيوـ في تركيز زيادة مع معامؿ التوزع ونسبة الانتقاؿ تزداد قيمةكمب أن 
بعض الأيونات الموجبة المنافسة  وجود , أما بالنسبة لتأثيرالفورمازاف و الأيونات بيف المستمر التفاعؿ نتيجة متوقع

Cr).لأيوف اللانثانيوـ فكاف التأثير الأكبر لأيوف الكروـ الثلاثي 
3+)  

كاشؼ الفورمازاف يمكف استخدامو بفعالية في عممية استخلاص  يمحظ أف  ,ومف خلاؿ نتائج البحث ,بصورة عامة
 المحاليؿ الناتجة عف اللانثانيوـ الثلاثي مف المحاليؿ المائية, واستخدامو لاحقا في استخلاصو مف عينات حقيقية مثؿ

 .الفوسفات والفوسفوجبسوـ
 

 .سائؿ -, الفورمازاف, استخلاص سائؿاللانثانيوـالكممات المفتاحية: 
 

 سورية, يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب الترخيص -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
تعػػود البدايػػة فػػي اكتشػػاؼ عناصػػر اللانثنيػػدات )العناصػػر الأرضػػية النػػادرة(  إلػػى الربػػع الأخيػػر مػػف القػػرف الثػػامف عشػػر 

فػػي أغمػػػب خاماتيػػػا مػػػف القشػػػرة  %0.05تشػػػكؿ نسػػػبتيا حػػػوالي  إذ ,المػػيلادي, ومػػػع أف نسػػػبة  اللانثنيػػػدات ليسػػت بقميمػػػة
إلا أنيا لـ تنؿ القدر الكافي مف الدراسة والبحث إلّا في النصؼ الثاني مػف  ,الأرضية ) الفوسفات, الأباتيت, المونازيت(

ابية الخصػػائص ( أنيػػا سمسػػمة مػػف العناصػػر متشػػREEs, وتعػػرؼ العناصػػر الأرضػػية النػػادرة )[1] القػػرف العشػػريف تقريبػػا
 .[2] عنصرًا مف اللانثانيدات بالإضافة لكؿ مف السكانديوـ و الإيتريوـ 55الفيزيائية والكيميائية التي تشمؿ 

سػػاىـ التقػػدـ الصػػناعي والتكنولػػوجي فػػي إعطػػاة أىميػػة كبيػػرة لمعناصػػر الأرضػػية النػػادرة خاصػػة فػػي الصػػناعات النانويػػة 
عناصػػػر عنصػػػر اللانثػػػانيوـ الػػػذي اكتشػػػؼ مػػػف قبػػػؿ الكيميػػػائي السػػػويدي كػػػارؿ , ومػػػف بػػػيف ىػػػذه ال[3] والتقنيػػػة المتقدمػػػة
, ونتيجة لذلؾ و ـ,  5381كوستاؼ عاـ  تػـ اسػتخدامو فػي  إذاىتماماً كبيراً  ناؿيعد أكثر ىذه العناصر وفرة بعد السيريوـ

وعدسػػػات الكػػػاميرات فػػػي , [4] العديػػػد مػػػف الصػػػناعات التكنولوجيػػػة المتقدمػػػة كصػػػناعة البطاريػػػات فػػػي السػػػيارات اليجينػػػة
, ليػذا فػ ف دراسػة ىػذه العناصػر, واستكشػافيا, واستخلاصػيا, ودراسػة [6] , والتمسػكوبات الفضػائية[5] اليواتؼ المحمولة

خصائصيا الكيميائية مف المواضيع ذات الاىمية عمى المستوى الأكاديمي والتطبيقي, كما ليا أىمية كبيرة عمى الصػعيد 
في المخمفات الناتجة عنيا في  كذلؾالعناصر الأرضية النادرة بتراكيز جيدة في الفوسفات السورية, و المحمي نظراً لوجود 

بالاعتمػػاد   ,(LLE)سػػائؿ -الفوسفوجبسػػوـ السػػوري, ويعػػد اسػػتخلاص ىػػذه العناصػػر باسػػتخداـ طريقػػة اسػػتخلاص سػػائؿ
الوقػت الحػالي, وعمػى سػبيؿ المثػاؿ تػـ  مػف المواضػيع التػي تحظػى باىتمػاـ واسػع فػي ,عمى المحػلات العضػوية المختمفػة

Di (D2EHPA)-و  ethylhexyl ester-2-ethylhexylphosphonic acid mono-2 (HEHEHP) اسػتخداـ

Ethyl Hexyl) phosphoric acid-(2 [7]  , Tri- اسػتخدـ كمػافي اسػتخلاص وفصػؿ كػؿ مػف اللانثػانيوـ والسػيريوـ

n-butylphosphate  (TBP) أثػار اسػتخداـ ىػذه المستخمصػات  ,الأرضية النػادرة, ومػع ذلػؾ في استخلاص العناصر
-8] التقميدية المخاوؼ حوؿ الآثار البيئية الناتجة عف المركبات العضػوية السػامة, والصػعوبة فػي إدارة النفايػات الناتجػة

 صػػباغمػػف جميػػع أنػػواع الأ (%70-60)إلػػى ماسػػبؽ تػػـ اسػػتخداـ الأصػػبغة مثػػؿ أصػػبغة الآزو التػػي تشػػكؿ  إضػػافة, [9
 الأيونػات مػع التفاعػؿ فػي وسػرعة عاليػة ثباتيػة مػف بػو تمتػاز لمػا طيفيػة كواشػؼ بأنيػا الآزو مركبػات وتمتػاز, [10]

, , ويعد صباغ الفورمازاف مف مركبات الآزو , وىو عبارة عػف [11] العاليتيف اتيوانتقائيحساسيتيا   إلى إضافة المعدنية
نما , ويعتمػد تحضػير صػباغ الفورمػازاف عمػى [12] ينحػؿ بػالمحلات العضػوية مسحوؽ وردي محمر غير منحؿ بالماة وا 

تفػػاعلات الازدواج بػػيف أمػػلاح الػػديازونيوـ ومركبػػات الييػػدرازيف, ويحضػػر وفػػؽ طرائػػؽ عػػدة باسػػتخداـ مركػػب البنزالدىيػػد 
 .[13] فنيؿ ىيدرازيف مع كمورفنيؿ الديازونيوـ أو متبادلاتو عمى الحمقة العطرية

 

 وأىدافو:أىمية البحث 
مف تصنيع حمض الفوسفور التجاري  , كنفاية ناتجةضمف إطار استرداد الأتربة النادرة )اللانثانيدات( مف الفوسفوجبسوـ

الشروط المثمى لعممية استخلاص بطريقة السوري بالطريقة الرطبة, ف ف ىدؼ ىذا الجزة مف البحث يتجسد في دراسة 
 صباغ الفورمازاف.سائؿ لأيوف اللانثانيوـ باستخداـ -سائؿ
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 :هموادطرائق البحث و 
 مواد البحث:

 الأتية: والمواد الأجيزةستخدـ في ىذا البحث ا
 gr(0.0001-220)مجاؿ حساسيتو  UniBioc-SHIMADZOميزاف حساس 

 Lutron(Model:PH-208)جياز قياس الحموضة 

  HYTAISنوع  مف رقمي طفول ميمي جياز
 لتحديد تركيز أيوف اللانثاتيوـمسرى عجينة الكربوف الانتقائي 

 Ag\Agcl  ،Part No: E21M003  ،(TYPE: REF36) مسرى

بوسط  حمضي مف حمض  MERKباستخداـ نترات اللانثانيوـ المائية شركة  حضر محموؿ عياري مف اللانثانيوـ 
 الآزوت لمنع عممية التميؤ.

 عمى عممية الاستخلاص.محاليؿ عيارية لعدد مف الكاتيونات المختمفة لدراسة تأثيرىا 
 طرائق البحث:

 بطة العضوية) ثلاثي فينيل فورمازان(:المرتتحضير 
يضاؼ  إذيعتمد تحضير ثلاثي فينيؿ فورمازاف عمى تفاعلات الازدواج  بيف أملاح الديازونيوـ  ومركبات الييدرازيف, 

فينيؿ ىيدرازيف المذاب في البريديف, ويستمر إلى محموؿ البنزألدىيد مف  (2.12g)عمى دفعات محموؿ ممح الديازونيوـ  
الإيتانوؿ عمى التوالي ب وبعد ذلؾ يغسؿ بالماة المقطر و  ساعات, ثـ يفصؿ الراسب الناتج 4تفاعؿ الازدواج لمدة 

 [14]. معطيا صباغ الفورمازاف

 
 بنية صباغ الفورمازان

 
 .(0.1M)ر محموؿ مف ىيدروكسيد الصوديوـ بتركيز يحضت تـ

 .(0.5M)ر محموؿ مف حمض كمور الماة بتركيز يحضتـ ت
 طريقة العمل:

 في تحديد الشروط المثلى كمب في العلاقبت التبلية:التوزع والنسبة المئوية للانتقبل  تم الاعتمبد على معبدلة معبمل

 

   
     

  
 
 

 
                                                                     

 :(2) مف العلاقة وتـ تعييف نسبة الانتقاؿ      
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 لأيوف اللانثانيوـ عمى التوالي.: التركيز البدائي والنيائي Cfو  Ci حيث تمثؿ كؿ مف
 : حجـ الطور المائي وحجـ الطور العضوي عمى التوالي. Lو  Vوتمثؿ الرموز 

 طريقة قياس أيون اللانثانيوم:
 lanthanum (Carbon paste Electode of(CPE) عجينة الكربوف المعدؿ مسرىتـ الاعتماد عمى 

lanthanum) وذلؾ حسب المعادلة التالية: [15]كموريد الفضة كمسرى مقارف -كمسرى عامؿ, ومسرى فضة 
 

E = 216.54+ 19.5 (-log[ La
3+

]) 

 النتائج والمناقشة:
 أيونات اللانثانيوم بتابعية زمن خمط الطورين:توزع تغيرات معامل دراسة  -1

بتابعيػػػة زمػػػف خمػػػط  المئويػػػة لانتقػػػاؿ أيػػػوف اللانثػػػانيوـنسػػػبة تغيػػػرات معامػػػؿ التػػػوزع وال دراسػػػة (1.1,1.2)يمثػػػؿ الشػػػكلاف 
الوسػػط المػػائي إلػػى مػػف انتقػاؿ العنصػػر مػػف  التػػوازفلتحديػػد الػػزمف الػلازـ لموصػػوؿ الػػى حالػػة  العضػػوي -المػػائي الطػوريف

 .لى التوازفىذا الزمف عف وصوؿ حالة انتقاؿ العنصر إ يعبر إذ عمى المرتبطة العضوية المحتويالوسط العضوي ا
 

 
 بتابعية زمن خلط الطورين لانثانيومتغيرات معامل توزع أيونات ال 1.1) الشكل)                    

pH=6  ci=100ppm  L=5ml  v= 5ml            

 
 

 بتابعية زمن خلط الطورين لانثانيومأيونات الات تسبة انتقال تغير 1.2) الشكل)               
pH=6  ci=100ppm  L=5ml  v= 5ml 
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أنػػو يمكػػف الوصػػوؿ إلػػى زمػػف التػػوازف الموافػػؽ لأكبػػر قيمػػة لمعامػػؿ التػػوزع لأيونػػات  (2.1)و (1.1)يلاحػػظ مػػف الأشػػكاؿ 
ممػا  زيػادة زمػف الخمػط والتمػاس بػيف الطػوريفقيمػة معامػؿ التػوزع ب  تػزداد إذ ,دقيقة 90اللانثانيوـ بعد خمط الأطوار لمدة 

, وبمغػت القيمػة )الفورمػازاف( الموجػودة عمػى المرتبطػة العضػوية بمواقػع الارتبػاط اللانثانيوـيزيد مف فرصة ارتباط أيونات 
 الأمثػؿ الوقػت مػف عنػد الاسػتمرار بػالخمط لوقػت أكبػرو , %90.2 بمغت نسبة الإنتقػاؿ إذ ةدقيق 90عند  للانتقاؿ العظمى
 [16.17] .دراسات سابقةوىذا يتفؽ مع الانتقاؿ  نسبة مف يقمؿبالتالي و  المعقد تفكؾأف ي يمكف لمتوازف

 :pHدراسة تغيرات معامل توزع أيونات اللانثانيوم بتابعية درجة الحموضة -0

عنػد زمػف pH لبتابعيػة ا نسػبة المئويػة لانتقػاؿ أيػوف اللانثػانيوـوالتػوزع التغيػرات معامػؿ  (2.2)و  (1.2)توضػح الأشػكاؿ 
قػػدره  اللانثػػانيوـت لأيونػػات وذلػػؾ عنػػد تركيػػز ثابػػ والطػػور العضػػوي,لكػػؿ مػػف الطػػور المػػائي  ml5وحجػػـ  دقيقػػة 09خمػػط 

100 ppm معند قيـ مختمفة مف اpH . 

      
 pH( تغيرات معامل توزع أيونات اللانثانيوم بتابعية ال1.2الشكل)       

 Ci=100ppm    v=5ml    L=5ml    t=90min        

 
 

 pHأيونات اللانثانيوم بتابعية ال نسبة انتقال( تغيرات 2.2الشكل)      

 Ci=100ppm    v=5ml    L=5ml    t=90min      

 
 إلى الييدروجيني الرقـ زيادة مع  النسبة المئوية للانتقاؿو  تزداد قيـ معامؿ التوزع (2-2)و  (2-1) شكاؿالأ يلاحظ مف

 عممية في المستخدـ العضوي الكاشؼ خواص طبيعة بسبب ذلؾ يكوف أف يمكف وبالتالي ,تتناقص وبعدىا 4
 لذلؾ إضافة ,[18].السابقة الدراسات مع تتفؽ النتائجوىذه  عمييا الييدروجيني الرقـ قيـ وتأثير بالمذيبات الاستخلاص
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La  ف ف
أدناه الذي  (2-3)في الشكؿ  الموضح ىو مبيف مف المخطط  كما الحمضي الوسط في عالية نسبةب يتواجد+3

 :[19] يبيف نسبة توزع أشكاؿ تكافؤ أيوف اللانثانيوـ تبعا لطبيعة الوسط 
 

 
 نسبة توزع أشكال تكافؤ أيون اللانثانيوم تبعا لطبيعة الوسط (2-3)الشكل 

  

 دراسة تغيرات معامل توزع أيونات اللانثانيوم بتابعية تركيز أيونات اللانثانيوم: -2

بتابعيػػة تركيػز العنصػػر  نسػبة المئويػػة لانتقػاؿ أيػػوف اللانثػانيوـوالتغيػػرات معامػؿ التػػوزع  (0-2)و  (1-2) توضػح الأشػكاؿ
 .المدروس نفسو عند تراكيز مختمفة مف اللانثانيوـ

 

 

Laتركيز  ( تغيرات معامل توزع أيونات اللانثانيوم بتابعية1.3الشكل)
3+

 

    v=5ml       L=5ml      t=90min      PH=5       
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Laتركيز  أيونات اللانثانيوم بتابعية نسبة انتقال( تغيرات 2.3الشكل)

3+
 

    v=5ml       L=5ml    t=90min         PH=5       

 
 مع (200ppm-100) مف تتراوح الأيوف مف متزايدة تراكيز عمى يحتوي مائي محموؿ مف +La3 أيوف استخلاص تـ

 نتائج وصؼ تـ. الدراسة ىذهفي  السابقة التجارب مف إلييا التوصؿ تـ التي الظروؼ أفضؿ وضمف كاشؼ الفورمازاف
أيوف  تركيز زيادة مع تزدادمعامؿ التوزع ونسبة الانتقاؿ  قيمة أف (2.3)و  (1.3)الأشكاؿ   توضح, و الدراسة ىذه

 بسبب متوقع السموؾ ىذا أف إلى الإشارة وتجدر , الفورمازاف بواسطة استخلاصيا عند الطور المائي فياللانثانيوـ 
عف عدد المواقع المتاحة ً موضوعياً وتعطي ىذه الدراسة تصورا , الفورمازاف و الأيونات بيف المستمر التفاعؿ

 [20].دراستو سبؽ ما مع النتائج وتتفؽ ىذه بالفورمازاف الموجود في الطور العضوي,
 :بعض الأيونات الموجبة في عممية الاستخلاص وجوددراسة تأثير  -4

درس تأثير وجود بعض الأيونات الموجبة عمى عممية استخلاص أيوف اللانثانيوـ باستخداـ الفورمازاف, وذلؾ باختيار 
Ca)في كؿ مف الفوسفات والفوسفوجبسوـ مثؿ  ممموسةبعض الأيونات الموجبة الموجودة بتراكيز 

2+
,Cd

2+
,Cr

3+) ,
 :(1), وكانت النتائج كما في الجدوؿ 200ppm-500ppmليا بتراكيز ذلؾ مف خلاؿ تحضير محاليؿ 

 
 بعض الأيونات الموجبة في عممية الاستخلاص وجودتأثير  (1)الجدول

500ppm 200ppm العنصر 
q% Kd (La) q% Kd (La) 

89.76 8.34 91.78 8.45 Cd
2+

 

67.58 2.45 79.64 4.15 Cr
3+

 

90.04 8.45 91.92 11.35 Ca
2+

 

 
استخلاص أيونات اللانثانيوـ بوجود عدد مف الكاتيونات المنافسة يعطي نتائج متباينة, حيث تظير النتائج السابقة أف 

أف وجود بعض الكاتيونات مثؿ الكادميوـ والكالسيوـ لـ يكف لو تأثير ممحوظ عمى عممية الاستخلاص, أما وجود الكروـ 
 نصؼ القطر الأيوني, بالإضافة قيمةإلى  في قيـ نسبة الانتقاؿ, ويمكف أف يعزى السبب اً واضح اً الثلاثي سبب انخفاض

 [18] . لمنافستو اللانثانيوـ عمى المواقع المتاحة للارتباط في الفورمازاف لتكويف معقد معو
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 :الصغيرة في عممية الاستخلاص تأثير تقنية الدفعاتدراسة  -5
 الطور مف الواحدة الدفعة استخداـ مف بدلاً  الصغيرة الدفعات تقنية باستخداـ اللانثانيوـ يوفأ استخلاص عممية أجريت

ثلاثة حجوـ متساوية كؿ  إلى  (5ml) العضوي الطور حجـ تقسيـ بعد مراحؿ ثلاث مف الاستخلاص تـ فقد العضوي
 :(2)وبعدىا تـ احتساب نسبة الانتقاؿ في المرحمة الأخيرة, وكانت النتائج كما ىو مبيف في الجدوؿ  , (1.7ml) حجـ

 تأثير تقنية الدفعات الصغيرة في عممية الاستخلاص (2)الجدول
q% Kd طريقة الاستخلاص 

 الدفعة الواحدة 12.53 93.65
 دفعات متعددة 12.38 93.42

 
, ويمكف أف يعود ذلؾ إلى أف تركيز  خلاص عمى دفعاتالاستخلاص دفعة واحدة والاستتائج نلاحظ تقارب كبير بيف ن

, , ومما سبؽ نجد أف الاستخلاص عمى دفعة واحدة أفضؿ مف ناحية توفير الجيد والوقتالكاشؼ ثابت في الطريقتيف
   [21].  وىذا يتفؽ مع دراسات سابقة

 :V/Lابعية دراسة تغيرات معامل توزع أيونات اللانثانيوم بت -6
تمفة مف الطور المائي تترواح جاـ مخفي أحالتوزع والنسبة المئوية للانتقاؿ لأيوف اللانثانيوـ تـ حساب قيـ معامؿ 

كانت النتائج كما تطبيؽ الشروط المثالية السابقة, ف, وبml(5)باستخداـ حجـ ثابت مف الطور العضوي  (25-5)بيف
 التالي:ىو مبيف في الجدوؿ 

  V/L دراسة تغيرات معامل توزع أيونات اللانثانيوم بتابعية (3)الجدول 
q% Kd حجـ الطور العضوي 

L ml 

 حجـ الطور المائي
V ml 

92. 90 12.43 5 5 

87.78 9.87 5 10 

56.42 4.56 5 15 

25.76 1.67 5 20 

24.78 1.36 5 25 

 استخداـالمائي ب الطور مف كبيرة كميات مف أيوف اللانثانيوـ الثلاثي استخلاص إمكانية( 3) الجدوؿ نتائج تظير 
الانتقاؿ إلى حد كبير  نسبةمع ازدياد كمية الطور المائي تتناقص  ولكف ,صباغ الفورمازاف الموجود في الأسيتوف

زيادة حجـ الطور  , ويمكف أف يعود ذلؾ إلى امتلاة المواقع المتاحة للارتباط في الفورمازاف معوتصبح غير مجدية
, وىذه النتائج تتوافؽ مع نتائج المائي, وبالتالي زيادة تركيز أيونات اللانثانيوـ المتنافسة للارتباط عمى تمؾ المواقع

 [22].  دراسات سابقة
  

 الاستنتاجات والتوصيات:
 المحاليؿ المائية.ة عالية عمى استخلاص أيوف اللانثانيوـ الثلاثي مف .يتميز كاشؼ الفورمازاف بكفاة5
 كاشؼ الفورمازاف. باستخداـالوسط الحمضي ىو الأكثر ملائمة لاستخلاص أيوف اللانثانيوـ الثلاثي  يعد. 2
 بزيادة تركيز أيوف اللانثانيوـ في الطور المائي مع كاشؼ الفورمازاف. (%E)ونسبة الانتقاؿ  (Kd)تزداد قيمة معامؿ التوزع . 8
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عند اجراة عممية الاستخلاص بوجود تراكيز معينة مف  (%E)ونسبة الانتقاؿ  (Kd)وزع . تنخفض قيمة معامؿ الت4
 بعض الكاتيونات الموجبة وخاصة بوجود أيوف الكروـ الثلاثي.

تأثير واضح عمى عممية استخلاص أيوف اللانثانيوـ بطريقة الدفعات الصغيرة, وكانت كفاةة الاستخلاص  ـ يمحظ. ل5
 دفعة واحدة ذات كفاةة عالية.

 الطور المائي باستخداـ كاشؼ الفورمازاف. . تظير نتائج البحث إمكانية استخلاص أيوف اللانثانيوـ بكميات كبيرة مف6
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