
Unit-II

A)Gravimetric Methods Of Analysis

ग्राविमेट राशिले ट् रिद्धा (Principal of Gravimetric Analysis) एट र्ि्यरिट राशिले पदरा ह,ै जो द्व्ि
(Mass) ट् उपयोग टरटि कटिी रारिष यौरगट य् ाता टी व्त्तवटा् ट् रिर्धरे टराी ह।ै यह एट अतयधा िटीट और
राशििीय रारर ह,ै जो र्ि्यरिट पराकिय्र टि दौर्ि उतपप होिि ा्लि ठोि उतप्दद टि द्व्ि टो व्पिि पर आर्मरा
होाी ह।ै इि रारर ट् उपयोग ि्व्नयात अेु,आयि य् यौरगट टी व्पी गई व्त् टो रिर्धमरा टरिि टि रलए कटय् ज्ा्
ह।ै

ग्राविमेट राशिले ट् रिद्धा:

1. र्ि्यरिट पराकिय्:
ग्राविमेट राशिले वे िबिि पहलि िवूिि िि िधबधररा र्ि्यरिट पराकिय् टी ज्ाी ह।ै इिवे टोई उपयुक रि्यि
जोड् ज्ा् ह,ै ा्कट पराकिय् टि पमरे्वसावप एट ठोि यौरगट (precipitate) उतपप हो। यह ठोि यौरगट उि ाता
य् यौरगट ट् िधटि ाट होा् ह,ै रजिटी व्त् टो व्पि् ह।ै उद्हरे टि रलए, यकद हवे च्धदी (Ag) टी व्त् ज्ा
टरिी ह,ै ाो हव उिि कलोरीि (Cl) टि ि्थ पराकिय् टरा् िटाि ह,ै रजििि च्धदी कलोर्इइ (AgCl) बििग्।

2. ठोि उतप्द ट् पृथकरे (Precipitate Separation):
पराकिय् टि ब्द उतपप होिि ा्लि ठोि यौरगट टो किलटरििि य् अनय ारीटि िि पृथट कटय् ज्ा् ह।ै इि चरे वे यह
िुरिर्ा कटय् ज्ा् है कट कटिी भी पट्र ट् ारल अाििल य् अरामरक पद्थध यथ्िधभा हट् कदय् ज्ए।

3. िूख्ि् और रसथरा्:
पृथट कटए गए ठोि पद्थध टो िूख् टर उिट् द्व्ि व्प् ज्ा् ह।ै इिटि रलए पद्थध टो उच ा्पव्ि पर िुख्य्
ज्ा् ह,ै ा्कट कटिी भी पट्र टी िवी हट्ई ज् िटि । द्व्ि वे कटिी भी ारह ट् पमरााधि पमरे्व टो पभ्राा
टर िटा् ह,ै इिरलए यह पकिय् वहतापूेध ह।ै

4. द्व्ि ट् व्पि:
िूखिि टि ब्द ठोि उतप्द ट् द्व्ि एट अतयररट िटीट उपटरे जैिि इलिकेटरिट बैलेि ट् उपयोग टरटि व्प्
ज्ा् ह।ै इि द्व्ि िि पराकिय् वे भ्ग लििि ा्लि ाता टी व्त् टी गेि् टी ज्ाी ह।ै

5. व्त् टी गेि्:
द्व्ि टि आर्र पर, वोलर व्ि (molar mass)और सटटइटीीविमेट अिुप्ा (stoichiometric ratios) ट् उपयोग
टरटि , उि ाता य् यौरगट टी िटीट व्त् टी गेि् टी ज्ाी ह।ै यह पकिय् बहा ि्ार्िी िि टी ज्ाी है ा्कट
टोई भी गेि् तुमट ि हो।

ग्राविमेट राशिले टी राििला्एँ:



 िटीटा्:
यह रारर अतयधा िटीट होाी है कयदकट इिवे कटिी भी पट्र टि ा्पव्ि य् द्व्ि टि बदल्ा िि पमरे्व पभ्राा
िही होाि ह।ै यह रारर लधबी और िवय लििि ा्ली होाी ह,ै लिकटि अतयररट िटीटा् टि रलए उपयुक ह।ै

 सावचा् और िुदा्:
इि रारर वे उतप्द टी िुदा् िुरिर्ा टरिि टि रलए राििल धय्ि कदय् ज्ा् ह।ै कटिी भी पट्र ट् अिुद ाता
अधारिधरहा पमरे्व टो पभ्राा टर िटा् ह।ै

 आाशयटा् टि अिुि्र िधिोरि:
टभी-टभी पराकिय् टि ब्द उतपप होिि ा्लि ठोि यौरगट टो और भी िुद कटय् ज् िटा् ह,ै जैिि किसटलीटरे य्
पुित पृथकरे िि।

ग्राविमेट राशिले टि उद्हरे:

च्धदी टी व्त् ट् रिर्धरे:

व्ि लीरजए कट एट िवूिि वे च्धदी (Ag) टी व्त् ज्ा टरिी ह।ै इिटि रलए रिमरलरखा पकिय्एध टी ज्ाी ह:ै

1. च्धदी टि िवूिि टो ह्इडोकलोमरट अमल (HCl) टि ि्थ पराकिय् टरा् टर च्धदी कलोर्इइ (AgCl) प्र कटय् ज्ा्
ह।ै

2. AgCl टो किलटर टरटि अलग कटय् ज्ा् है और िूख् रलय् ज्ा् ह।ै
3. िूख् हआ AgCl ट् द्व्ि व्पिि टि ब्द, इि द्व्ि ट् उपयोग टरटि च्धदी टी व्त् ट् रिर्धरे कटय् ज्ा्

ह,ै कयदकट AgClऔर च्धदी ट् एट रिर्ा सटटइटीीविमेट अिुप्ा होा् ह।ै

ि्र्धि:

ग्राविमेट राशिले एट र्ि्यरिट राशिले रारर ह,ै जो द्व्ि व्पिि टि व्धयव िि कटिी ाता य् यौरगट टी व्त् ट्
रिर्धरे टराी ह।ै यह रारर उच िटीटा्, राशििीया् और िुदा् टी आाशयटा् ा्लि र्ि्यरिट राशिलेद टि रलए आदिध
होाी ह।ै इिट् वुखय रिद्धा ठोि पद्थध (precipitate) टि द्व्ि टो व्पटर कटिी ाता य् यौरगट टी व्त् टी गेि्
टरि् ह।ै

रिद्धाट्र टी दरृष िि अार्र (Precipitate) ट् रिव्धे और गुे

अार्र (Precipitate) ट् रिव्धे
अार्र (Precipitate) ाह ठोि पद्थध होा् है जो कटिी र्ि्यरिट पराकिय् टि दौर्ि एट रालयि (solution) वे उतपप
होा् ह।ै जब दो घोलद वे र्ि्यरिट पराकिय् होाी है और पमरे्वसावप टोई अ््र ठोि (insoluble solid) पद्थध उतपप
होा् ह,ै ाो इिि अार्र टहाि ह।ै अार्र ट् रिव्धे एट वहतापूेध पकिय् है और इिि राििल वप िि ग्राविमेट राशिले



(Gravimetric Analysis) वे उपयोग कटय् ज्ा् ह,ै जह्ँ इिट् द्व्ि व्पटर कटिी ाता टी व्त् ट् रिर्धरे कटय्
ज्ा् ह।ै

अार्र ट् रिव्धे वुखय वप िि आयि-आयि पराकिय् (Ion-ion reaction) य् घुलििीला् टि रिद्धा (solubility
product principle) टि आर्र पर होा् ह।ै

अार्र ट् रिव्धे टैिि होा् ह?ै

1. र्ि्यरिट पराकिय्:
अार्र ाब उतपप होा् है जब दो घोलद वे रवर्ा होिि पर एट र्ि्यरिट पराकिय् होाी ह,ै रजिटि
पमरे्वसावप एट ठोि अार्र उतपप होा् ह।ै उद्हरे टि रलए, जब िोरइयव कलोर्इइ (NaCl)और रिलार
ि्इ िेट (AgNO₃) ट् घोल रवल्य् ज्ा् ह,ै ाो एट अार्र रिलार कलोर्इइ (AgCl) बिा् ह:ै

NaCl(aq)+AgNO3(aq)→AgCl(s)+NaNO3(aq)\text{NaCl} (aq) + \text{AgNO}_3 (aq) \rightarrow
\text{AgCl} (s) + \text{NaNO}_3 (aq)

2. घुलििीला् ट् रिद्धा (Solubility Product Principle):
यह रिद्धा बा्ा् है कट जब कटिी यौरगट ट् रालयि प्िी वे पूरी ारह िि घुलिि वे अिवथध होा् ह,ै ाो ाह अार्र
वप वे उतपप होा् ह।ै एट यौरगट ाब अार्र बििग् जब उिटी घुलििीला् ट् उतप्द (solubility product)
उिटी घुलििीला् िीव् िि अररट हो। उद्हरे टि रलए, जब टैरलियव िलिि ट (CaSO₄) प्िी वे घुलिि टी िीव् िि
अररट घुल ज्ा् ह,ै ाो यह अार्र टि वप वे पटट हो िटा् ह।ै

अार्र टि गुे (Properties of Precipitate):

1. आयिद टि बीच िधयोजि (Ion Combination):
अार्र टि रिव्धे वे आयि-आयि पराकिय् टी वहतापूेध भूरवट् होाी ह।ै जब दो आयि घोल वे रवलाि ह,ैऔर
उिटि िधयोजि िि एट अ््र ठोि पद्थध बिा् ह,ै ाो ाह अार्र टि वप वे रगरिग्।

2. अार्र ट् आट्र (Size of Precipitate):
अार्र ट् आट्र उि पराकिय् टी गरा, ा्पव्ि, घुलििीला् और पराकिय् टि दौर्ि वौजूद आयिद टि घिता
पर रिभधर टरा् ह।ै यकद पराकिय् रीरि-रीरि होाी ह,ै ाो अार्र बडि किसटल टि वप वे बि िटा् ह,ै जबकट ािज
पराकिय् वे अार्र चोटि टेद टि वप वे बिा् ह।ै

3. िवीटरे और अार्र ट् परािा (Stoichiometry and Precipitate Percentage):
र्ि्यरिट िवीटरेद टि आर्र पर अार्र ट् द्व्ि, व्त्,और उिट् ाताद टि परािा ट् रिर्धरे कटय् ज्
िटा् ह।ै सटटइटीीविमेट गेि्र टि व्धयव िि यह ज्ि् ज् िटा् है कट एट रारिष पराकिय् िि कटािी व्त् वे
अार्र बििग्।



4. िुदा् (Purity):
अार्र टी िुदा् पर पराकिय् टी पमररसथराय्ँ पभ्ा इ्लाी ह।ै उच िुदा् ा्लि अार्र टि रलए पराकिय् टो
रियधरता ा्ा्ारे वे और ि्ार्िी िि कटय् ज्ा् ह।ै र्ि्यरिट पराकिय् टि दौर्ि अार्र वे अनय अिुरदय्ँ
(impurities) िरमवरला हो िटाी ह,ै रजििि उिटी िुदा् पभ्राा हो िटाी ह।ै

5. द्व्ि और किसटल िधरचि् (Mass and Crystal Structure):

अार्र ट् द्व्ि र्ि्यरिट पराकिय् टि दौर्ि उतपप होिि ा्लि ठोि पद्थध टी व्त् पर रिभधर टरा् ह।ै इिटि
ि्थ ही, अार्र टी किसटल िधरचि् और आट्र भी वहतापूेध होाि ह।ै टुच अार्रद वे किसटल टी िधरचि् बहा ही
िुधदर और रियरवा होाी ह,ै जबकट टुच अार्र रबि् कटिी किसटल िधरचि् टि होाि है और यह amorphous होाि ह।ै

6. घुलििीला् (Solubility):
अार्र टी घुलििीला् उिटी र्ि्यरिट िधरचि् पर रिभधर टराी ह।ै टुच अार्र प्िी वे पूरी ारह िि
घुलििील होाि है (जैिि NaCl), जबकट टुच अार्र प्िी वे हलटि घुलििील होाि है (जैिि BaSO₄)। इिटि अल्ा्,
अार्र टी घुलििीला् ा्पव्ि और अनय र्ि्यरिट ाताद टि पभ्ा िि बदल िटाी ह।ै

अार्र टी िुदा् वे िुर्र (Purification of Precipitate):

अार्र टी िुदा् वे िुर्र टि रलए रिमरलरखा राररयद ट् उपयोग कटय् ज्ा् ह:ै

1. किसटलीटरे (Crystallization):
अार्र टो पुित घोलटर ठधइ् कटय् ज्ा् है ा्कट उिटि किसटल आट्र वे िुर्र हो िटि और अिुरदय्ँ दरू हो िटे।

2. किलटरििि (Filtration):
अार्र टो रारभप अिुरदयद िि अलग टरिि टि रलए किलटरििि टी ज्ाी ह।ै इिवे, अार्र टो घोल िि अलग टर
रलय् ज्ा् ह,ैऔर टि ाल िुद पद्थध बचा् ह।ै

3. कलीीिधग (Washing):

अार्र टो टुच राल्यटद िि रोिि टी पकिय् टी ज्ाी ह,ै ा्कट उिवे वौजूद टोई भी घुलििील अिुरदय्ँ रिट्ल
दी ज्एध।

रिषटलध (Conclusion):

अार्र ट् रिव्धे र्ि्यरिट पराकिय्र टि पमरे्वसावप होा् ह,ै जो घोल वे घुलििील यौरगटद टि बीच आयि-आयि
पराकिय् िि उतपप होा् ह।ै अार्र टि गुे, जैिि उिटी आट्र, िुदा्,और किसटल िधरचि्, टई ट्रटद पर रिभधर टराि ह।ै
इि गुेद ट् उपयोग र्ि्यरिट राशिले और िधशिले वे कटय् ज्ा् ह,ै राििल वप िि ग्राविमेट राशिले जैिि ट्य् वे, जह्ध
अार्र ट् द्व्ि व्पटर ाताद टी व्त् टी गेि् टी ज्ाी ह।ै

ग्राविमेट राशिले ट् अिुपयोग (Applications of Gravimetric Analysis) –



ग्राविमेट राशिले एट िटीट और राशििीय रारर ह,ै जो र्ि्यरिट यौरगटद टी व्त्तवटा् (quantification) रिर्धमरा
टरिि टि रलए द्व्ि (mass) ट् उपयोग टराी ह।ै यह रारर टई ्ितद वे उपयोगी ि्रबा होाी ह,ै ख्िटर ाब जब उच सार
टी िटीटा् और िुदा् टी आाशयटा् होाी ह।ै पीएचइी र्रट टि दरृषटोे िि, इि रारर टि पवुख अिुपयोग रिमरलरखा ह:ै

1. र्ि्यरिट राशिले (Chemical Analysis):

ग्राविमेट राशिले ट् िबिि ि्व्नय और वहतापूेध अिुपयोग र्ि्यरिट राशिले ह।ै इिवे कटिी ाता य् यौरगट टी व्त्
ट् रिर्धरे द्व्ि टि व्धयव िि कटय् ज्ा् ह।ै जब कटिी रारिष यौरगट य् ाता टी पहच्ि टरि् और उिटी
व्त्तवटा् ट् रिर्धरे टरि् हो, ाो यह रारर आदिध होाी ह।ै उद्हरे टि रलए:

 च्धदी टी व्त् ट् रिर्धरे:
च्धदी टि यौरगटद वे च्धदी टी व्त् ट् रिर्धरे टरि्। जैिि च्धदी कलोर्इइ (AgCl) ट् अार्र बि्टर च्धदी टी
व्त् टी गेि् टरि्।

 टैरलियव िलिि ट (CaSO₄) टी व्त्:
टैरलियव िलिि ट टि अार्र टो अलग टरटि उिवे टैरलियव टी व्त् ट् रिर्धरे कटय् ज्ा् ह।ै

2. पय्धारेीय राशिले (Environmental Analysis):

पय ध्ारेीय रिगर्िी वे ग्राविमेट राशिले ट् वहतापूेध उपयोग होा् ह।ै इिवे प्िी, ा्यु, वृद् और अनय पय ध्ारेीय
ाताद वे वौजूद ह्रिट्रट यौरगटद टी व्त् ट् रिर्धरे कटय् ज्ा् ह।ै उद्हरे:

 जल गुेात् परी्े:
जल वे घुलििील लाेद और आयिद टी पहच्ि और व्त् ट् रिर्धरे। जैिि जल वे कलोर्इइ य् िलिि ट टी व्त्
व्पिि टि रलए अार्र ट् रिव्धे टरि्।

 पदलूट ाताद ट् व्प:
ा्यु वे वौजूद रूल टेद य् वृद् वे भ्री र्ाुर (जैिि िीि्, ा्मब्) टी पहच्ि और व्पिि टि रलए भी यह रारर
पयोग टी ज्ाी ह।ै

3. ख्द और औलरर उदोग (Food and Pharmaceutical Industry):

ख्द और औलरर उदोग वे रारभप घटटद टी िुदा् और गुेात् िुरिर्ा टरिि टि रलए ग्राविमेट राशिले ट् उपयोग
कटय् ज्ा् ह।ै उद्हरे:



 औलररयद टी िुदा् परी्े:
औलररयद वे िकिय ाताद टी व्त् ट् रिर्धरे कटय् ज्ा् ह।ै उद्हरे सावप, टैरलियव, िोरइयव, य् पोटिरियव
जैिि ाताद टी व्त् ट् व्पिि टि रलए इि रारर ट् उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै

 ख्द ि्वगी ट् राशिले:
ख्द पद्थ् वे रारभप रि्यिद, जैिि िटध र्, िवट, राट्रवि,और खरिजद टी व्त् व्पिि टि रलए ग्राविमेट
राशिले कटय् ज्ा् ह।ै

4. खरिज राज्ि (Mineralogy)और र्ाु राज्ि (Metallurgy):

खरिज और र्ाुर टि राशिले वे भी ग्राविमेट रारर ट् ््पट उपयोग होा् ह।ै खरिजद वे प्ए ज्िि ा्लि रारभप ाताद
टी िुदा् और व्त् ट् रिर्धरे टरिि टि रलए इिि इसािव्ल कटय् ज्ा् ह।ै उद्हरे:

 खरिजद वे र्ाुर टी पहच्ि:
खरिजद िि र्ाुर ट् पृथकरे और उिटी व्त् ट् रिर्धरे। जैिि, लोहि (Fe) य् ा ध्बि (Cu) टि खरिज िि र्ाु ट्
पृथकरे टर उिट् व्प टरि्।

 र्ाुर टी िुदा्:
र्ाुर टी िुदा् और उिटी िधरचि् टी पहच्ि टि रलए यह रारर पयोग टी ज्ाी ह।ै

5.औदोरगट उतप्दि (Industrial Production):

औदोरगट उतप्दि वे रारभप र्ि्यरिट यौरगटद टी गुेात् टो िुरिर्ा टरिि टि रलए ग्राविमेट राशिले ट् उपयोग
कटय् ज्ा् ह।ै यह पकिय् र्ि्यरिट उदोगद जैिि रि्यि रिव्धे, उाधरट रिव्धे,और ािल उदोग वे पवुख वप िि पयोग
होाी ह।ै उद्हरे:

 र्ि्यरिट उाधरटद ट् राशिले:
उाधरट रव्ेद वे ि्इेोजि, ि्सिोरि और पोटिरियव टि अिुप्ा ट् रिर्धरे।

 रि्यि रिव्धे:
कटिी भी र्ि्यरिट िधयधत वे उतप्कदा र्ि्यरिट यौरगटद टी गुेात् टी ज्धच टि रलए इि रारर ट् उपयोग कटय्
ज्ा् ह।ै

6. ब्योटि रवटल राशिले (Biochemical Analysis):

ब्योटि रवटल राशिले वे भी ग्राविमेट राशिले ट् उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै इिवे जीाि टि र्ि्यरिट घटटद, जैिि पोटीि,
एधज्इव, राट्रवि,और ह्व्ि टी व्त् ट् रिर्धरे कटय् ज्ा् ह।ै उद्हरे:



 पोटीि टी व्त्तवटा्:
ब्योटि रवटल िोर वे पोटीि और अनय जैराट अेुर टी व्त् ट् रिर्धरे कटय् ज्ा् ह।ै

 र्ाुर ट् राशिले:
ब्योटि रवटल पकिय्र वे उपरसथा र्ाुर (जैिि ीजधट, वैगीरियव,आयरि) ट् राशिले भी इि रारर िि कटय् ज्ा्
ह।ै

7. रि्् और अिुिधर्ि (Education and Research):

ग्राविमेट राशिले ट् एट अनय वहतापूेध ्ित है िैर्ट और अिुिधर्ि ट्यध। यह रारर राद्रथधयद और िोरटा्धर टो
र्ि्यरिट राशिले टी िटीटा् और पकिय् टो िवझिि वे वदद टराी ह।ै पयोगि्ल्र वे र्ि्यरिट राशिले टि अभय्ि
टि रलए यह रारर अतयधा उपयोगी होाी ह।ै

रिषटलध:

ग्राविमेट राशिले टी िटीटा् और राशििीया् टि ट्रे इिट् उपयोग टई पवुख ्ितद वे कटय् ज्ा् ह।ै च्हि ाह
र्ि्यरिट, पय ध्ारेीय, ख्द,औलरीय, य् औदोरगट ्ित हो, ग्राविमेट राशिले िि र्ि्यरिट यौरगटद टी व्त्तवटा्
और िुदा् टी ज्धच टि रलए एट वजबूा आर्र पद्ि कटय् ह।ै यह रारर लग्ा्र ाैज्रिट अिुिधर्ि, उदोगद और रि्् टि
्ित वे अपिी प्िधरगटा् बि्ए रखाी ह।ै

B) Solvent Extraction

Solvent Extraction in Analytical Chemistry is a separation technique widely used to isolate and purify
specific components from a mixture based on their differing solubilities in two immiscible solvents. This
process is invaluable in analytical chemistry for the selective extraction of trace components from complex
samples, including metals, organic compounds, and pharmaceuticals. It is often used to concentrate analytes or
separate interfering substances to allow for more accurate measurements.

Principle of Solvent Extraction

The basic principle of solvent extraction in analytical chemistry revolves around partitioning, where a
substance distributes itself between two immiscible liquids (usually an organic solvent and water). The extent of
extraction depends on the solubility of the compound in the two phases. The process is driven by the
distribution coefficient (D), which defines how much of the solute will be present in each solvent phase.

The distribution coefficient is given by:

D=[solute in organic phase][solute in aqueous phase]D = \frac{[\text{solute in organic phase}]}{[\text{solute in
aqueous phase}]}

This coefficient depends on the nature of the solute and the solvents used, and it dictates how efficiently a
compound can be extracted.



Steps Involved in Solvent Extraction

1. Preparation of Sample: The sample is first prepared, which may involve dissolving the mixture in a
suitable solvent. The solvent should be chosen based on its ability to dissolve the target compound but
not the impurities or matrix.

2. Extraction: The sample is mixed with an appropriate immiscible solvent. After vigorous shaking, the
solute transfers between the two phases according to its solubility. A polar compound (e.g., ionic or
highly polar organic molecules) may preferentially go into the aqueous phase, while non-polar
compounds (e.g., hydrocarbons) will go into the organic phase.

3. Phase Separation: After extraction, the two phases are allowed to separate. The organic solvent phase
(which contains the extracted analyte) is separated from the aqueous phase. This is often done using a
separating funnel.

4. Concentration (Optional): If necessary, the extracted analyte in the organic phase can be concentrated,
usually by evaporating the solvent or using a rotary evaporator.

5. Analysis: The analyte in the organic phase is then analyzed using various methods like
spectrophotometry, chromatography, or mass spectrometry.

Key Factors Influencing Solvent Extraction

1. Nature of Solvents:
o Polarity: The polarity of the solvent plays a crucial role. Polar solvents, like water, are used to

extract polar compounds, while non-polar solvents, like hexane, are used to extract non-polar
compounds.

o Density: Since the two solvents need to be immiscible, the density of the solvents determines
how the phases separate.

2. pH of the Solution: The pH can affect the solubility of analytes, especially if they are weak acids or
bases. The solute may change its ionic form depending on the pH, which in turn can affect its
distribution between phases.

3. Temperature: Temperature can influence the solubility and the rate of extraction. Generally, higher
temperatures may enhance the solubility of analytes in the solvent but can also lead to the evaporation of
volatile solvents.

4. Shaking and Mixing: Proper mixing or shaking is essential for efficient extraction. The efficiency of
extraction increases with the surface area of contact between the two phases.

5. Number of Extraction Steps: Multiple extractions (i.e., repeated extraction with fresh solvent) can
enhance the efficiency of the process, as each extraction step removes only a fraction of the analyte.

Applications of Solvent Extraction in Analytical Chemistry

1. Extraction of Metals: Solvent extraction is often used to separate and concentrate metal ions from ores
or environmental samples. For example, extraction of copper, gold, or uranium from their ores.

2. Purification of Organic Compounds: It is frequently used in organic synthesis and natural product
isolation. For example, separating alkaloids from plant materials.

3. Separation of Organic Acids and Bases: This technique is useful for separating acidic or basic
components from a mixture. For instance, separating a base from an aqueous solution of an organic acid.

4. Trace Analysis of Environmental Samples: Solvent extraction is useful in environmental chemistry to
isolate trace pollutants (like pesticides or heavy metals) from water, soil, or air samples for further
analysis.



5. Pharmaceutical Analysis: In the pharmaceutical industry, solvent extraction is employed to purify
active pharmaceutical ingredients or extract drug metabolites from biological samples (e.g., blood or
urine).

Advantages of Solvent Extraction in Analytical Chemistry

1. High Selectivity: It can selectively extract certain components from a mixture based on solubility
differences.

2. Simplicity: The technique is straightforward and can be done with relatively simple equipment.
3. Scalability: It can be easily scaled for both small lab-based studies and larger industrial processes.
4. Concentration of Analytes: It helps concentrate low concentrations of analytes for further analysis.

Limitations of Solvent Extraction

1. Solvent Waste: The use of organic solvents may lead to waste disposal issues, requiring careful
handling and disposal.

2. Solvent Interference: Some solvents can interfere with the analysis of the extracted components.
3. Multiple Extractions Needed: For higher efficiency, multiple extractions might be needed, which can

increase time and solvent usage.
4. Emulsions: Sometimes, emulsions can form during extraction, which makes phase separation

challenging.

Conclusion

Solvent extraction is a versatile and powerful technique in analytical chemistry, used for the separation and
isolation of analytes. It is especially valuable in cases where other methods of separation, such as filtration or
distillation, are not applicable. By understanding the principles of solvent extraction, analytical chemists can
optimize their methods for extracting specific components, enhancing the quality and accuracy of their analyses.

िटलाेट एकिेैकिि ट् ाग्टरे

िटलाेट एकिेैकिि (Solvent Extraction) एट वहतापूेध ाटिीट है रजिट् उपयोग राशिले्तवट रि्यि राज्ि वे रारभप
यौरगटद टो पृथट टरिि और िुद टरिि टि रलए कटय् ज्ा् ह।ै यह पकिय् उि पद्थ् टि बीच राभ्जि पर आर्मरा है जो दो
अपमरााधिीय (immiscible) ारल पद्थ् वे घुलाि ह।ै इि पकिय् ट् ाग्टरे रारभप आर्रद पर कटय् ज् िटा् ह,ै जैिि
कट िटलाेट ट् पट्र, पकिय्र टी रारर,और उपा राशिले्तवट उपयोग।

1. िटलाेट एकिेैकिि ट् ाग्टरे उिटि आर्र पर

a) एटल चरे िटलाेट एकिेैकिि (Single-stage Solvent Extraction):

 इि पट्र टी एकिेैकिि पकिय् वे, रव्े टो टि ाल एट ब्र िटलाेट टि ि्थ रवल्य् ज्ा् ह।ै इि पकिय् वे, राशिले्तवट
यौरगट टो िटलाेट वे एट चरे वे ही सथ्ि ध्ामरा टर रलय् ज्ा् ह।ै

 यह ाब उपयोगी होा् है जब यौरगट टी ि्धदा् बहा अररट होाी है य् जब घटट एट उच राारे गुे ध्ट (DD) रखाि ह।ै



b) बह-चरे िटलाेट एकिेैकिि (Multistage Solvent Extraction):

 इि पकिय् वे, रव्े टो टई ब्र िटलाेट टि ि्थ रिट्ल् ज्ा् है ा्कट अररटाव रिषटलधे कटय् ज् िटि ।
 बह-चरे एकिेैकिि वे, पतयिट चरे टि ब्द िटलाेट टो रिचोड् ज्ा् ह,ैऔर किर दिूरि चरे वे अररट यौरगट टो रिट्ल्

ज्ा् ह।ै यह पकिय् ाब उपयोगी होाी है जब यौरगट टी ि्धदा् बहा टव होाी है य् जब घुलििीला् टव होाी ह।ै
 इिि "रिरधार िटलाेट एकिेैकिि" (Continuous Solvent Extraction) भी टह् ज्ा् ह।ै

c) एटल-चरे और बह-चरे ट् िधयोजि (Combination of Single-stage and Multistage):

 टई ब्र एटल चरे और बह-चरे पकिय्र टो रवल्टर अररट पभ्ाी रिषटलधे प्र कटय् ज्ा् ह।ै यह ाब उपयोग कटय्
ज्ा् है जब यौरगट टी पटृरा ऐिी हो कट एटल चरे वे पूरी रिषटलधे िही हो िटा् ह।ै

2. िटलाेट एकिेैकिि ट् ाग्टरे उिटि द्र् उपयोग कटए गए िटलाेट टि पट्र टि आर्र पर

a) जल-ट्बधरिट िटलाेट एकिेैकिि (Aqueous-Organic Solvent Extraction):

 इि पट्र टि एकिेैकिि वे, एट िटलाेट (आवाौर पर प्िी) और एट ट्बधरिट िटलाेट (जैिि, हिकििि, कलोरोिटवध, इतय्कद) ट्
उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै यह पकिय् ाब उपयोगी होाी है जब राशिले्तवट यौरगट एट िटलाेट वे अवची ारह िि घुलाि ह,ै जबकट
दिूरि िटलाेट वे िही।

 यह पकिय् र्ाुर, पिेोरलयव उतप्दद,और जैराट यौरगटद टि रिषटलधे वे उपयोगी ह।ै

b) जल-जैराट िटलाेट एकिेैकिि (Aqueous-Biological Solvent Extraction):

 इि पट्र टि एकिेैकिि वे, प्िी और जैराट िटलाेट ट् उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै इिट् उपयोग ाब कटय् ज्ा् है जब आपटो
जैराट यौरगटद (जैिि, एलटलटइइि, पटरलकििोलि) ट् रिषटलधे टरि् होा् ह।ै

c) ट्बधरिट-ट्बधरिट िटलाेट एकिेैकिि (Organic-Organic Solvent Extraction):

 जब दोिद िटलाेट ट्बधरिट होाि है (जैिि, बेंीि और टोलयूि), ाो इि पकिय् ट् उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै यह ाब उपयोगी होा् है
जब रिषटलधे टरिि ा्लि यौरगटद टी घुलििीला् दोिद ट्बधरिट िटलाेेि वे होाी ह।ै

3. िटलाेट एकिेैकिि ट् ाग्टरे उिटि द्र् उपयोग टी ज्िि ा्ली राररयद टि आर्र पर



a) रिषटलधे द्र् घुलििीला् (Solubility-based Extraction):

 इि पट्र टि एकिेैकिि वे, यौरगटद टि घुलििीला् गुेद ट् उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै राशिले्तवट यौरगटद टो टि ाल उि
िटलाेट वे घुल्य् ज्ा् है जो उिटि ि्थ अवची ारह िि रवर्ा हो।

b) pHआर्मरा रिषटलधे (pH-based Extraction):

 pH टि अिुि्र, राशिले्तवट यौरगटद ट् घुलििीला् बदल िटा् ह।ै उद्हरे टि रलए, यकद एट यौरगट अमलीय य् ््रीय
रसथरा वे अररट घुला् ह,ै ाो pH टो रियधरता टरटि यौरगट टो रिट्ल् ज् िटा् ह।ै यह पकिय् ाब उपयोगी होाी है जब आप
अमलद और ््रद टो अलग टरि् च्हाि ह।ै

c) ISE (Ion-Selective Electrode)आर्मरा रिषटलधे:

 इि ाटिीट वे,आयि-चयि्तवट इलिकेोइ ट् उपयोग टरटि कटिी रारिष आयि ट् िटलाेट वे रिषटलधे कटय् ज्ा् ह।ै इिट्
उपयोग ाब कटय् ज्ा् है जब आप रारिष आयिद टो िटीट वप िि रिट्लि् च्हाि ह।ै

4. िटलाेट एकिेैकिि ट् ाग्टरे उिटि उपयोग टि आर्र पर

a) र्ाु रिषटलधे (Metal Extraction):

 इिवे भ्री र्ाुर जैिि ा ध्ब्, िोि्,और यूरिरियव ट् रिषटलधे ि्रवल ह।ै इि पकिय् वे, एट जलीय िव्र्ि िि र्ाु टो एट
ट्बधरिट िटलाेट वे सथ्ि ध्ामरा कटय् ज्ा् ह।ै

b) जैराट यौरगटद ट् रिषटलधे (Extraction of Organic Compounds):

 जैराट यौरगटद जैिि एलटलटइइि, पटरलकििोलि,और रधगद् टो प्टृराट सोाद जैिि पौरद िि रिट्लिि टि रलए िटलाेट
एकिेैकिि ट् उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै

c) पय ध्ारेीय िवूिद िि पदलूटद ट् रिषटलधे (Extraction of Pollutants from Environmental Samples):

 यह पकिय् जल, वृद् य् हा् िि पदलूटद जैिि टीटि्िट, भ्री र्ाु,और ट्बधरिट पदलूटद टो रिट्लिि टि रलए उपयोग टी
ज्ाी ह।ै

रिषटलध:



िटलाेट एकिेैकिि एट िरकि्ली और रारार ाटिीट ह,ै जो राशिले्तवट रि्यि राज्ि वे रारभप पट्र टि यौरगटद टि
रिषटलधे टि रलए उपयोग टी ज्ाी ह।ै इिि रारभप ारीटद, िटलाेेि और राररयद टि आर्र पर ाग्टृा कटय् ज् िटा् ह,ै
और इिटि आािदि ्ित भी बहा ््पट ह।ै

िटलाेट एकिेैकिि टि प् वे पभ्ा इ्लिि ा्लि ट्रट (Factors Favoring Extraction)

िटलाेट एकिेैकिि टी पकिय् वे टई ऐिि ट्रट होाि है जो इि पकिय् टो अररट पभ्ाी और ििल बि्ाि ह।ै इि ट्रटद ट्
धय्ि रखि् आाशयट होा् है ा्कट राशिले्तवट रि्यि राज्ि वे उतटृष पमरे्व प्र कटए ज् िटे। िीचि उि पवुख
ट्रटद ट् ा धेि कटय् गय् है जो िटलाेट एकिेैकिि टो पभ्राा टराि ह:ै

1. राारे गुे्धट (Distribution Coefficient)

 राारे गुे्धट (D) ाह अिुप्ा है जो यह दि्धा् है कट कटिी घटट ट् िटलाेेि टि दोिद चरेद वे कटाि् राभ्जि
होग्। यकद राारे गुे ध्ट अररट ह,ै ाो यह उि घटट ट् अररट व्त् वे एट चरे िि दिूरि चरे वे सथ्ि्धारे
टरिि वे वदद टरिग्।

 यकद िटलाेट और यौरगट ट् राारे गुे ध्ट उच ह,ै ाो एकिेैकिि अररट पभ्ाी होग्। उच राारे गुे ध्ट ा्ल्
यौरगट िटलाेट वे अररट व्त् वे िव्रहा होग्।

2. िटलाेट टी पटृरा और िधगाा् (Nature and Compatibility of the Solvent)

 िटलाेट ट् चयि इि आर्र पर कटय् ज्ा् है कट ाह राशिले्तवट यौरगट टि ि्थ कटि हद ाट घुला् ह।ै एट
अवच् िटलाेट ाह होा् है रजिवे राशिले्तवट यौरगट उच घुलििीला् टि ि्थ घुल ज्ए, जबकट अनय अा्धचिीय
यौरगटद टी घुलििीला् टव हो।

 िटलाेट ट् एटव्त उदिशय यौरगट टो पृथट टरि् होा् ह,ै इिरलए यह वहतापूेध है कट िटलाेट राशिले्तवट यौरगट
टि ि्थ पूरी ारह िि रवर्ा हो और अनय घटटद िि पृथट कटय् ज् िटि ।

3. िटलाेट ट् घिता (Density of the Solvent)

 िटलाेट और रव्े टि घिता ट् अधार यह रिर्धमरा टरा् है कट दोिद चरेद टि बीच कटािी अवची ारह िि राभ्जि
होग्। यकद एट िटलाेट ट् घिता दिूरि िि अररट ह,ै ाो ाह िीचि चल् ज्एग् और दिूर् ऊपर रहिग्, रजििि दोिद
चरेद टि बीच राभ्जि िरल हो ज्एग्।

 यह ट्रट िटलाेट एकिेैकिि टी पकिय् टो िहज और अररट पभ्ाी बि्ा् ह।ै

4. pH ट् पभ्ा (Effect of pH)



 pH भी िटलाेट एकिेैकिि टी ििला् वे एट वहतापूेध भूरवट् रिभ्ा् ह,ै राििल वप िि ाब जब रव्े वे अमलीय
य् ््रीय यौरगट होाि ह।ै pH टो रियधरता टरटि ,आप यौरगटद टि घुलििीला् टो बदल िटाि ह।ै

 टुच यौरगट pH वे पमरााधि टि ि्थ अपिी राििला्एँ बदल िटाि है (जैिि, ाि आयरिा हो िटाि ह)ै, रजििि उिटी
िटलाेिी और िटलाेट एकिेैकिि टी द्ा् बढ िटाी ह।ै

5. ा्पव्ि (Temperature)

 ा्पव्ि बढ्िि िि ि्व्नया: यौरगटद टी घुलििीला् बढाी ह,ै रजििि िटलाेट एकिेैकिि अररट पभ्ाी हो िटा्
ह।ै

 ह्ल्धकट, ा्पव्ि ट् अतयररट बढि् िटलाेट टी ा्षपि दर टो बढ् िटा् ह,ै रजििि टुच अा्धचिीय पभ्ा हो
िटाि ह।ै इि ट्रे िि ा्पव्ि टो रियधरता रखि् आाशयट होा् ह।ै

6. िवय और ििकटध ग (Time and Shaking)

 िवय और रव्े टी रारर भी एकिेैकिि टी ििला् वे वहतापूेध भूरवट् रिभ्ाी ह।ै जब दो अायाद टो अवचि िि
रवल्य् ज्ा् है (जैिि ििकटध ग द्र्), ाो उिट् िधपटध ्ित बढा् है और एकिेैकिि टी पकिय् ािज होाी ह।ै

 अररट िवय ाट ििकटध ग टरिि िि अररट व्त् वे यौरगट दिूरि िटलाेट वे सथ्ि्धामरा हो िटाि ह,ै रजििि अररट
द्ा् प्र होाी ह।ै

7. िटलाेट ट् ा्षप दब्ा (Vapor Pressure of the Solvent)

 िटलाेट ट् ा्षप दब्ा यह पभ्राा टरा् है कट िटलाेट एकिेैकिि टि दौर्ि िटलाेट कटािी जलदी ा्रषपा होग्।
उच ा्षप दब्ा ा्लि िटलाेेि जलदी ा्रषपा हो िटाि ह,ै रजििि पकिय् वे टमठि्ई हो िटाी ह।ै इिरलए, यह
वहतापूेध है कट ा्षप दब्ा टो रियधरता कटय् ज्ए य् एट ऐि् िटलाेट चुि् ज्ए रजिट् ा्षप दब्ा टव हो।

8. िटलाेट टी व्त् (Amount of Solvent)

 िटलाेट टी उरचा व्त् ट् चयि भी एकिेैकिि टी द्ा् टो पभ्राा टरा् ह।ै बहा टव िटलाेट वे यौरगट ट्
पूर् रिषटलधे िही हो प्ा्, जबकट अतयररट िटलाेट ट् उपयोग टि ाल अरामरक खचध और िवय बढ् िटा् ह।ै
इिरलए, िटलाेट ट् िधाुरला चयि आाशयट होा् ह।ै

9. िधपूेध रव्े ट् िववपा् (Homogeneity of the Mixture)



 रव्े ट् िववपा् (Homogeneity) िटलाेट एकिेैकिि टी ििला् वे योगद्ि टरा् ह।ै जब रव्े एट िव्ि
ारीटि िि िटलाेट वे राामरा होा् ह,ै ाो एकिेैकिि पकिय् अररट पभ्ाी होाी ह।ै अगर रव्े वे टोई अिवथधा् ह,ै
ाो यौरगट िही ारीटि िि सथ्ि्धामरा िही हो प्ाि ह।ै

रिषटलध:

िटलाेट एकिेैकिि टो पभ्ाी बि्िि टि रलए उपरोक ट्रटद ट् धय्ि रखि् बहा वहतापूेध ह।ै िही िटलाेट ट् चयि,
ा्पव्ि, pH,और अनय भौराट रसथरायद ट् िधाुलि सथ्रपा टरि् ििला् टी टुध जी ह।ै इि ट्रटद टो रियधरता टरटि
िटलाेट एकिेैकिि टी द्ा् और यौरगटद ट् अररटाव रिषटलधे िुरिर्ा कटय् ज् िटा् ह।ै

चिलिटटधग आयि एकिचेज रिरजि (Chelating Ion Exchange Resins)

पमरभ्ल्: चिलिटटधग आयि एकिचेज रिरजि (Chelating Ion Exchange Resins) ाि रिरजि होाि है जो आयि एकिचेज पकिय् टि
ि्थ-ि्थ चिलिटटधग ्वा् रखाि ह।ै यि रिरजि ऐिि यौरगट होाि है जो र्ाु आयिद टि ि्थ टई बधरद टि व्धयव िि िधयोजि टर
िटाि ह,ै रजिि चिलििि टह् ज्ा् ह।ै चिलिटटधग रिरजि र्ाु आयिद टो अपिि िकिय ि्इेि िि जोडटर उनह्े रसथर टर लिाि ह,ै
और उनह्े एट जमटल िधरचि् (chelates) बि्टर हट् िटाि ह।ै यह पकिय् राििल वप िि उि र्ाु आयिद टि रलए उपयोगी
होाी है जो एटल आयि टि वप वे िही बरलट जमटल वप वे होाि ह।ै

वुखय िधरचि् और ट्यध: चिलिटटधग रिरजिद वे एट बह-िधयोजट ि्इट होाी है जो एट य् एट िि अररट र्ाु आयिद टि ि्थ
िधयोरजा होिि टि रलए ातपर रहाी ह।ै इि रिरजिद वे रिरजि टी िाह पर राििल पट्र टि ट्य्धतवट िवूह (जैिि अवीिो,
ह्इडोकिी, य् िलिो िवूह) होाि ह,ै जो र्ाु आयिद टि ि्थ जोडटर चिलिेि (complexes) बि्ाि ह।ै

चिलिटटधग रिरजिद ट् वुखय ट्यध यह है कट यि आयि एकिचेज टि व्धयव िि र्ाु आयिद टो पटडिि और हट्िि टि ि्थ-ि्थ
चिलििि पकिय् वे वदद टराि ह,ै रजििि र्ाु आयि कटिी भी पट्र टि र्ि्यरिट पराकिय् िि बचिि टि रलए एट रसथर वप वे
हो ज्ाि ह।ै

चिलिटटधग रिरजि टि पट्र:

1. पटलीवर बिसइ चिलिटटधग रिरजि:
o यि रिरजि एट पट्र टि पल्रसटट य् रिरजि बिि पर आर्मरा होाि है और इिटी िाह पर चिलिटटधग गुेद ा्लि

ट्य्धतवट िवूह होाि ह,ै जैिि- अवीिो, ह्इडोकिी, य् िलिो।
2. ीिधथिमटट चिलिटटधग रिरजि:



o ीिधथिमटट रिरजि राििल वप िि ऐिि यौरगटद िि बिि होाि है जो र्ि्यरिट वप िि रिरवधा होाि है और इिट्
उदिशय र्ाु आयिद टो पटडिि और उिटी रिषटलधे ्वा् टो बढ्ि् होा् ह।ै इिट् उपयोग ि्व्नयात
राशिले्तवट रि्यि राज्ि और औदोरगट पकिय्र वे कटय् ज्ा् ह।ै

चिलिटटधग रिरजि ट् उपयोग:

1. र्ाु आयि ट् रिषटलधे (Metal Ion Removal):

o चिलिटटधग रिरजि ट् िबिि ि्व्नय उपयोग प्िी िि र्ाु आयिद टो रिट्लिि वे होा् ह।ै इि रिरजिद ट्
उपयोग जल उपच्र, पय ध्ारेीय पदलूे रियधते और औदोरगट पकिय् वे र्ाु आयिद टो हट्िि टि रलए
कटय् ज्ा् ह।ै

2. प्िी टी िुदा् (Water Purification):

o चिलिटटधग रिरजिद ट् उपयोग जल िि भ्री र्ाुर (जैिि, िीि्, ा्म, टोब्लट,आकद) टो हट्िि टि रलए कटय्
ज्ा् ह।ै यि रिरजि इि र्ाु आयिद टो आटरलधा टर लिाि है और उनहे प्िी िि रिट्ल दिाि ह।ै

3. दा् और रचकटति् (Pharmaceutical and Medical Applications):

o चिलिटटधग रिरजिद ट् उपयोग दा्इयद वे र्ाु आयिद टो रियधरता टरिि टि रलए कटय् ज्ा् ह,ै जैिि
एधटीब्योमटकि वे र्ाु आयिद ट् रिषटलधे। इिटि अल्ा्, रचकटति् वे एधटी-र्ाु रचकटति् (chelation
therapy) वे भी इिट् उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै

4. जैराट यौरगटद ट् राशिले (Analysis of Biological Compounds):
o चिलिटटधग रिरजिद ट् उपयोग ब्योटि रवटल राशिले वे कटय् ज्ा् ह,ै जह्ध पर यि रिरजि रारिष र्ाु आयिद

टो अलग टर िटाि है और उिटि जमटल गुेद टो ठीट िि िवझिि वे वदद टर िटाि ह।ै
5. द्ि और पिेोरलयव उदोग (Petroleum and Chemical Industry):

o इिट् उपयोग द्ि पकिय्र वे भी कटय् ज्ा् ह,ै जह्ध ाि अपरिष िि र्ाु आयिद टो हट्िि वे वदद टराि
ह।ै

चिलिटटधग रिरजि टि ल्भ:

1. चयि्तवटा् (Selectivity):
o चिलिटटधग रिरजि उि र्ाु आयिद टो उच चयि्तवटा् टि ि्थ पटडिि वे ि्व होाि ह।ै यह पकिय् रारिष

र्ाु आयिद टो लर्ा टरिि टि रलए उपयोगी होाी ह।ै
2. रसथरा् (Stability):

o चिलिेि (complexes) रिरजि टि ि्थ रवलटर एट रसथर वप बि्ाि ह,ै रजििि र्ाु आयि टि र्ि्यरिट गुेद
टो बदल् ज् िटा् है और इिि पय ध्ारे िि हट् कदय् ज् िटा् ह।ै

3. उच ्वा् (High Capacity):



o चिलिटटधग रिरजिद वे उच आयि एकिचेज ्वा् होाी ह,ै रजििि ाि बडी व्त् वे र्ाु आयिद टो पभ्ाी ढधग िि
पटड िटाि ह।ै

4. दा्र और रचकटति् वे उपयोरगा् (Utility in Pharmaceuticals and Medicine):

o रचकटति् वे र्ाु आयिद टो रियधरता टरिि टि रलए चिलिटटधग रिरजि ट् उपयोग कटय् ज्ा् ह,ै रजििि िरीर वे
उिटि अािोले य् पभ्ा टो रियधरता कटय् ज् िटा् ह।ै

रिषटलध: चिलिटटधग आयि एकिचेज रिरजि एट वहतापूेध ाटिीट ह,ै जो राशिले्तवट रि्यि राज्ि, जल उपच्र,और
रचकटति् टि ्ितद वे बहा उपयोगी ह।ै इि रिरजिद ट् उपयोग र्ाु आयिद टो हट्िि, जमटल बि्िि,और राशिले टरिि टि रलए
कटय् ज्ा् ह।ै इिटी चयि्तवटा्, रसथरा्,और उच ्वा् इनहे राििल बि्ाी ह।ै

रलक्इ आयि एकिचेजर (Liquid Ion Exchanger)

पमरभ्ल्: रलक्इ आयि एकिचेजर (Liquid Ion Exchanger) एट पट्र ट् आयि एकिचेज रिरजि होा् ह,ै रजिवे आयि
एकिचेज किय् टो एट ारल वप वे कटय् ज्ा् ह।ै इिट् उपयोग आयि एकिचेज टी पकिय् वे र्ाु आयिद य् अनय आयिद
टि रिषटलधे और अदल्-बदली टि रलए कटय् ज्ा् ह।ै यह ाटिीट राििल वप िि उि रसथरायद वे उपयोगी होाी है जब
प्रधपमरट ठोि आयि एकिचेज रिरजि ट् उपयोग टरि् वुरशटल हो।

रलक्इ आयि एकिचेजर एट ारल रि्यि होा् है जो आयि टो एट िटलयूिि िि एटारि् सथ्ि्धामरा टरिि टी ्वा्
रखा् ह।ै इिि आवाौर पर ाैलयूविमेट राशिले और जल उपच्र टि रलए उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै

रलक्इ आयि एकिचेज टि पट्र:

1. ारल-ारल आयि एकिचेज (Liquid-Liquid Ion Exchange):
o इि पट्र टि रलक्इ आयि एकिचेजर वे दो ारल पद्थध होाि ह,ै रजिवे िि एट वे राशिले्तवट यौरगट (र्ाु

आयि) घुला् है और दिूर् िटलाेट होा् है जो उि यौरगट टो पटडा् ह।ै दोिद ारल एट दिूरि िि
अपमरााधिीय होाि ह,ै य्िी ाि आपि वे रवर्ा िही होाि।

o उद्हरे: एटारि् िटलाेट (जैिि, एरथल एिीटिट) ट् उपयोग टरटि आयि एकिचेज पकिय् टो कटय् ज्ा्
ह।ै

2. ारल-ठोि आयि एकिचेज (Liquid-Solid Ion Exchange):
o इि पट्र टि रलक्इ आयि एकिचेज वे, रलक्इ आयि एकिचेज रिरजि टि ि्थ होा् ह,ै जो एट ठोि वप वे

रहा् ह।ै यह ाब उपयोग होा् है जब हव रारिष आयिद टि रलए एट ठोि पद्थध ट् चयि टराि ह,ै जो इि
आयिद टो हट्िि य् बदलिि टि रलए ारल टि ि्थ िधपटध वे आा् ह।ै



o इिवे ठोि रिरजि टि सथ्ि पर ारल आयि एकिचेजर ट् उपयोग कटय् ज्ा् ह,ै जो आयि एकिचेज टी
पकिय् टो और पभ्ाी बि्ा् ह।ै

रलक्इ आयि एकिचेजर ट् ट्यध रिद्धा:

रलक्इ आयि एकिचेजर ट् ट्यध रिद्धा आयि एकिचेज टि ि्व्नय रिद्धा पर आर्मरा होा् ह।ै जब एट ारल वे टुच
आयि होाि ह,ै ाो उिि दिूरि ारल टि िधपटध वे ल्टर आयिद ट् आद्ि-पद्ि कटय् ज्ा् ह।ै रलक्इ आयि एकिचेजर एट
र्ि्यरिट यौरगट है जो आयिद टो दिूरि यौरगट वे सथ्ि्धामरा टरिि वे ि्व होा् ह।ै

इि पकिय् वे, एट िटलाेट (ारल) र्ाु य् अनय आयिद टो अपिि ि्थ जोडा् है और उनहे एट जमटल िधरचि् वे पमराराधा
टरा् ह।ै यह जमटल िधरचि् ब्द वे दिूरि ारल य् रिरजि िि हट्टर अलग टी ज्ाी ह।ै

रलक्इ आयि एकिचेज टि ल्भ:

1. राटरिा चयि्तवटा् (Enhanced Selectivity):
o रलक्इ आयि एकिचेजर उच चयि्तवटा् िि ट्व टराि ह,ै रजिट् वालब है कट ाि टुच रारिष आयिद टि

रलए अररट पभ्ाी होाि ह।ै इिि राििल वप िि उि रसथरायद वे उपयोगी बि्य् ज्ा् है जब बहा ि्रि
रारभप आयि होाि ह,ैऔर हवे टि ाल एट रारिष आयि टो रिट्लि् होा् ह।ै

2. जल उपच्र वे उपयोग (Use in Water Treatment):

o रलक्इ आयि एकिचेजर ट् ््पट वप िि जल िुरद पकिय्र वे उपयोग होा् ह,ै जैिि प्िी िि ट्लि र्ाु
आयि और अनय अा्धचिीय यौरगटद टो हट्ि्। यह प्िी टि इल्ज टो और अररट पभ्ाी और िटीट
बि्ा् ह।ै

3. ि्र्रे ऑपरििि (Simple Operation):
o रलक्इ आयि एकिचेज रिरजिद ट् ऑपरििि ि्र्रे और िरल होा् ह।ै इिट् पयोग रलक्इ िि रलक्इ य्

रलक्इ िि ठोि आयि एकिचेज टि रलए आि्िी िि कटय् ज् िटा् ह।ै
4. टव ल्गा (Low Cost):

o रलक्इ आयि एकिचेजर टी पकिय् ि्व्नयात टव ल्गा वे होाी ह,ै कयदकट इिि बहा टव व्त्र वे
उपयोग कटय् ज् िटा् ह,ैऔर इिि दोहर्ए ज्िि योगय बि्य् ज् िटा् ह।ै

रलक्इ आयि एकिचेज टि अिुपयोग:



1. र्ाु आयि ट् रिषटलधे (Metal Ion Removal):

o रलक्इ आयि एकिचेज ट् वुखय उपयोग र्ाु आयिद टो रारभप ारल िव्र्िद िि रिट्लिि वे होा् ह,ै
जैिि प्िी िि िीि्, ा ध्ब्, ीजधट आकद टो रिट्लि्।

2. राशिले्तवट रि्यि राज्ि (Analytical Chemistry):
o रलक्इ आयि एकिचेज ट् उपयोग र्ि्यरिट राशिले वे कटय् ज्ा् ह,ै जह्ँ पर र्ाु आयिद टी पहच्ि

और व्त्तवट राशिले टरिि टि रलए इिट् उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै यह राििल वप िि उि पकिय्र वे
उपयोगी होा् है जो ब्रीट और िूकव राशिले टी आाशयटा् होाी ह।ै

3. जल िोरि (Water Purification):

o प्िी टि सोा िि ह्रिट्रट आयिद टो हट्िि टि रलए इिट् उपयोग कटय् ज्ा् ह।ै यह पकिय् राििल वप िि
अपरिष जल िि पदलूटद टो हट्िि वे वदद टराी ह।ै

4. औदोरगट और पिेोरलयव पकिय् (Industrial and Petroleum Processes):

o रलक्इ आयि एकिचेज रिरजि ट् उपयोग औदोरगट पकिय्र वे कटय् ज्ा् ह,ै जह्ध पर यि रिरजि पदलूटद
य् अा्धचिीय यौरगटद टो हट्िि टि रलए ट्यध टराि ह।ै

रिषटलध:

रलक्इ आयि एकिचेजर आयि एकिचेज टी एट पभ्ाी रारर ह,ै रजिवे ारल पद्थध ट् उपयोग टरटि रारिष आयिद टो
बदलिि य् रिषटलधे कटय् ज्ा् ह।ै इिटि उपयोग िि हव जल उपच्र, र्ाु आयि रिषटलधे और र्ि्यरिट राशिले टी
पकिय्र टो िरल और पभ्ाी बि् िटाि ह।ै यह ाटिीट उदोग, जल िोरि और राज्ि वे वहतापूेध भूरवट् रिभ्ाी ह।ै

िटलाेट एकिेैकिि (Solvent Extraction) पयोग्तवट ाटिीट और अिुपयोग

पमरचय: िटलाेट एकिेैकिि एट र्ि्यरिट पृथकरे पकिय् ह,ै रजिवे एट रव्े िि रारिष घटट टो उिटि िटलाेट वे
घुल्टर अलग कटय् ज्ा् ह।ै यह ाटिीट आयि, र्ाु आयि, र्ि्यरिट यौरगट,और अनय पद्थ् टो ारल वप वे रिट्लिि
टि रलए उपयोग टी ज्ाी ह।ै इिि रलक्इ-रलक्इ एकिेैकिि भी टह् ज्ा् ह,ै कयदकट इिवे दो अ्ारसथा ारल, अथ्धात एट
ठोि िव्र्ि और एट िटलाेट ट् पयोग होा् ह।ै

ाटिीटी रिद्धा: िटलाेट एकिेैकिि वे, रव्े टि रारिष घटट टो उि िटलाेट वे घुलिि कदय् ज्ा् ह,ै रजिवे ाह पद्थध
अररट िुलझा् ह।ै किर, इि िटलाेट टो दिूरि रव्े िि पृथट कटय् ज्ा् ह,ैऔर इरवचा घटट टो प्र कटय् ज्ा् ह।ै यह
पकिय् राििल वप िि ाब उपयोगी होाी है जब दोिद ारल अाया एट-दिूरि वे पूरी ारह िि रवर्ा िही होाि है (अथ्धा दोिद
अायाद ट् घिता और र्ि्यरिट गुे रभप होाि ह)ै।



िटलाेट एकिेैकिि टी पकिय्:

1. िटलाेट ट् चयि:
o िबिि पहलि, उपयुक िटलाेट ट् चयि कटय् ज्ा् ह,ै रजिवे इरवचा घटट अररट िुलझ ज्ए। यह िटलाेट

रव्े वे वौजूद घटटद िि अलग कटय् ज्ा् ह।ै
2. रव्े टो रवल्ि्:

o किर रव्े और िटलाेट टो अवचि िि रवल्य् ज्ा् है ा्कट ाि एट दिूरि टि िधपटध वे आ िटे और एकिचेज
पकिय् िुव हो िटि ।

3. पराद ट् पृथकरे:
o रव्े टो अलग-अलग पराद वे राभ्रजा कटय् ज्ा् ह,ै जह्ँ एट परा वे िटलाेट और दिूरी परा वे अनय

घटट होाि ह।ै इि पकिय् टो "extraction" टह् ज्ा् ह।ै
4. िटलाेट ट् पुित पयोग:

o इिटि ब्द, िटलाेट टो किर िि पुितप्र कटय् ज्ा् है और इिि अनय पकिय्र टि रलए पयोग कटय् ज् िटा्
ह।ै

िटलाेट एकिेैकिि टि पट्र:

1. रलक्इ-रलक्इ एकिेैकिि (Liquid-Liquid Extraction):
o यह िबिि ि्व्नय पट्र ह,ै रजिवे दो ारल पद्थध होाि ह।ै एट वे इरवचा घटट अररट घुला् है और दिूरि वे

टव।
2. िटरलइ-रलक्इ एकिेैकिि (Solid-Liquid Extraction):

o इि पट्र वे ठोि पद्थध िि एट घटट टो िटलाेट टि व्धयव िि रिट्ल् ज्ा् ह,ै जैिि च्य य् टटिी िि अटध
रिट्लि्।

िटलाेट एकिेैकिि टी ाटिीटी राररय्ँ:

1. टध टीनयूअि एकिेैकिि (Continuous Extraction):
o इिवे िटलाेट रिरधार वप िि रव्े टि ि्थ िधपटध वे रहा् है और घटट टो रिट्ला् ह।ै यह पकिय् राििल

वप िि ाब उपयोगी होाी है जब बडि पैव्िि पर रिषटलधे टरि् होा् ह।ै
2. बैच एकिेैकिि (Batch Extraction):



o इि रारर वे रव्े और िटलाेट टो एट िवय वे रवर्ा कटय् ज्ा् ह,ैऔर टुच िवय ब्द पराद टो अलग
कटय् ज्ा् ह।ै यह रारर चोटि पैव्िि पर उपयोगी होाी ह।ै

िटलाेट एकिेैकिि टि अिुपयोग:

1. र्ाु आयि ट् रिषटलधे (Metal Ion Extraction):

o िटलाेट एकिेैकिि ट् उपयोग र्ाु आयिद टो रिट्लिि टि रलए कटय् ज्ा् ह,ै जैिि कट िोि्, च्धदी, ा ध्ब्,
और अनय भ्री र्ाुर ट् रिषटलधे। इिट् उपयोग खरिज उदोगद और खरिज िधि्रि वे कटय् ज्ा् ह।ै

2. प्िी िोरि (Water Purification):

o िटलाेट एकिेैकिि ट् उपयोग प्िी िि अा्धचिीय पद्थ् टो रिट्लिि टि रलए कटय् ज्ा् ह,ै जैिि
खारि्ट रि्यि, ािल,और अनय पदलूट। यह पकिय् जल िोरि िधयधतद वे राििल वप िि उपयोगी होाी ह।ै

3. रारभप रि्यिद ट् रिषटलधे (Extraction of Chemicals):
o यह ाटिीट र्ि्यरिट उदोगद वे उपयोग टी ज्ाी ह,ै जह्ध िि एट रारिष रि्यि टो रव्े िि अलग कटय्

ज्ा् ह,ै जैिि ब्योपोइकेि, ि्व्धसयुमटटलि,और पेट।
4. ख्द और पिय पद्थ् वे उपयोग (Food and Beverage Industry):

o ख्द उदोग वे, जैिि च्य, टटिी,और वि्लि िि अटध रिट्लिि टि रलए िटलाेट एकिेैकिि ट् उपयोग कटय्
ज्ा् ह।ै यह ख्द पद्थ् वे सा्द और खुिबू टो रिट्लिि टि रलए वहतापूेध ह।ै

5. ि्व्धसयुमटटल उदोग (Pharmaceutical Industry):
o िटलाेट एकिेैकिि ट् उपयोग दा्र टि िकिय घटटद टि रिषटलधे वे कटय् ज्ा् ह।ै यह पकिय् रारिष

यौरगटद टो रािुद वप वे प्र टरिि टि रलए आदिध ह।ै
6. जैराट यौरगटद ट् रिषटलधे (Extraction of Bioactive Compounds):

o यह ाटिीट जैराट यौरगटद टि रिषटलधे, जैिि एधटीऑरकिइेेि, राट्रवनि,और अनय जैराट िकिय यौरगटद
टि रलए उपयोग टी ज्ाी ह।ै यह पकिय् प्रधपमरट रचकटति् और औलरर रिव्धे वे बहा वहतापूेध ह।ै

7. एिा्यरिवेटल पोटिकिि (Environmental Protection):
o िटलाेट एकिेैकिि ट् उपयोग पय ध्ारेीय िधदलूट पद्थ् टो हट्िि टि रलए कटय् ज्ा् ह।ै उद्हरे टि ाौर

पर, िटलाेट एकिेैकिि ट् उपयोग रवटी और जल िि र्ि्यरिट पदलूटद टो हट्िि टि रलए कटय् ज्ा् ह।ै

िटलाेट एकिेैकिि टि ल्भ:

1. चयि्तवट रिषटलधे (Selective Extraction):



o इि ाटिीट वे आप राििल घटट टो अपिी आाशयटा्र टि अिुि्र िटीट वप िि रिट्ल िटाि ह।ै यह अनय
घटटद िि रवर्ा होिि िि बचा् ह।ै

2. प्टृराट िधि्रिद ट् िधर्े (Conservation of Natural Resources):
o यह पकिय् औदोरगट अिुपयोगद वे प्टृराट िधि्रिद टि अवचि इसािव्ल वे वदद टराी ह,ै जैिि खरिज

रिषटलधे और जैराट यौरगटद ट् रिषटलधे।
3. टव ल्गा (Low Cost):

o यह ाटिीट िरल और ल्गा पभ्ाी ह,ै ख्िटर जब चोटि पैव्िि पर रिषटलधे टरि् हो।
4. उच द्ा् (High Efficiency):

o िटलाेट एकिेैकिि टी पकिय् उच द्ा् टि ि्थ घटटद टो रिट्ल िटाी ह,ै रजििि यह उदोगद वे लोटरपय
ाटिीट बिाी ह।ै

रिषटलध:

िटलाेट एकिेैकिि एट वहतापूेध पयोग्तवट ाटिीट है जो र्ि्यरिट रव्ेद िि रारिष यौरगटद टि रिषटलधे टि रलए
उपयोग टी ज्ाी ह।ै यह उदोग, पय ध्ारे, जैराट राज्ि, जल िोरि,और ि्व्धसयुमटटल उदोगद वे वहतापूेध भूरवट्
रिभ्ाी ह।ै यह ाटिीट पद्थ् टी िि्ई, िुरदटरे,और राशिले वे द्ा् पद्ि टराी ह,ै रजििि ाैज्रिट अिुिधर्ि और
औदोरगट पकिय्र टो िुर्रिि वे वदद रवलाी ह।ै


