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摘  要：采用理论分析与实验验证相结合的方法，研究了二苯硫腙萃取分离磷酸钠溶液中锌离子的萃取行为，考

察了二苯硫腙在甲苯、苯、三氯甲烷及四氯化碳中的溶解度。在此基础上，研究以苯及三氯甲烷为溶剂的二苯硫

腙萃取体系对磷酸钠溶液中微量锌的萃取平衡关系，探讨体系 pH 值、搅拌速度、萃取剂用量、温度及相比等因

素对萃取效果的影响。结果表明：二苯硫腙在三氯甲烷中的溶解度最大，25 ℃时达 17.55 g/L；在萃取体系 pH 为

7.25、搅拌转速为 550 r/min、温度为 25 ℃、相比(A/O)为 1:1 时，浓度为 1.2 g/L 的二苯硫腙−三氯甲烷有机相对

磷酸钠溶液中微量锌的单级萃取率可达 92.57%；萃取时，二苯硫腙与溶液中的锌离子以近似 2:1 的摩尔比进行螯

合；该螯合反应为吸热反应，反应焓变值为 26.02 kJ/mol。 
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    钢铁制品表面磷化处理过程中会产生大量的酸性

固废磷化渣。磷化渣中主要成分为磷酸铁，但还存在

其它有害杂质成分，如磷酸锌，磷酸钙等，属于国家

危险废物，不能随意排放，必须对其进行处理。而磷

酸铁是目前制备电池磷酸铁锂的主要基础原料[1−2]，

工业上主要用高纯度磷酸或磷酸盐为磷源来生产[3−4]。

因此，若能利用钢铁磷化渣固废来制备电池级磷酸铁，

既能有效地处理危险固废，又能对磷化渣中的磷资源

进行高附加值回收利用，这是实现钢铁磷化渣固废无

害化处理和资源化利用的新途径。但是，由于磷化渣

中含有较多的钾、钠、钙、镁、锌等杂质金属化合物，

因此，无法直接利用其作为电池材料级磷酸铁。目前，

工业上主要是通过将磷化渣与氢氧化钠液碱反应的方

法，得到含微量锌离子的磷酸钠溶液，再经蒸发结晶

得到工业级固体磷酸钠[5−6]，该法所得的产物磷酸钠其

附加值较低。若能对其进行深度除锌，便可将其用来

制备高附加值的电池级磷酸铁。因此，对含微量锌的

磷酸钠溶液进行深度除锌处理，是实现磷化渣高值化

回收利用的重要途径[7−8]。 

    由于从磷化渣制备的磷酸钠溶液中，锌离子的含

量在 20~30 mg/L 以内，属于微量级杂质，因此，无法

采用常规的化学沉淀法对其进行脱除。而研究表明，

萃取工艺能针对溶液中的微量金属离子进行有效的分

离去除，同时不易对溶液中的其他有用组分含量产生

不利影响，据此，本文作者采用萃取工艺对磷酸钠溶

液中的微量锌离子进行分离脱除。目前，工业上所用

的锌离子萃取剂主要有二(2-乙基己基)磷酸酯(P204)、

乙基己基磷酸单 -2-乙基己酯 (P507)及磷酸三丁酯   

等[9−10]，但这些萃取剂具有酸性，在萃取体系中易乳

化[11]，会使萃取相/萃余相中含有微小的水滴/油滴，

既影响了萃取溶剂的循环使用，又会对萃取产品质量

造成不利影响(如产生黏稠性块状物等)。二苯硫腙是

一种可以测定多种金属离子含量的灵敏络合试剂，可

与微量的金属离子络合显色，萃取时具有达到分配平

衡的时间短、萃取容量大、能溶于多种有机溶剂、萃

取过程不易产生乳化等优点，从而在测量微量金属离

子浓度和分离金属离子等领域有广泛的应用[12−13]。目

前，用溶剂萃取法对氨性溶液中锌离子的萃取分离已

取得较大的进展[14−15]，但对于磷酸盐体系中锌离子的

萃取分离研究较少。 

    本文作者以含微量锌离子的磷酸钠溶液为萃取分

离体系，测定了常温下二苯硫腙在几种不同溶剂中的

溶解度，研究了二苯硫腙对磷酸钠溶液中微量锌的萃

取效果及萃取过程相关因素对萃取平衡的影响规律，

从而确定二苯硫腙与锌离子在萃取体系中的表观螯合

比及其反应焓变。 
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1  实验 

 

1.1  主要仪器和试剂 

    主要仪器：PHS−38W 型 pH 计(理达公司)、 

ZA3000 原子吸收光谱仪 (日立高新技术公司 )、

SXJQ−1 型电动搅拌器(郑州长城工贸有限公司)、

DF−101S 恒温水浴锅(巩义市予华仪器厂)、79−1 磁力

搅拌器(常州市金坛大地仪器厂)、Nicolet 380 傅里叶

变换红外光谱仪 (美国 Thermo Nicolet 公司 ) 、

Ascend400 核磁共振波谱 NMR(瑞士 Bruker 公司)。 

    主要试剂：十二水磷酸钠、苯，国药集团化学试

剂；二苯硫腙，麦克林试剂有限公司；甲苯，湖南汇

虹试剂有限公司；四氯化碳、三氯甲烷、磷酸，湖南

汇虹试剂有限公司；六水合硝酸锌，西陇化工股份有

限公司；以上试剂均为分析纯。 

 

1.2  分析方法 

    水相 pH 测定：通过 pH 计对磷酸钠溶液进行测

定。 

    水相锌离子浓度的测定：通过原子吸收光谱法测

定水相中锌离子的浓度，即可得到水相中锌离子浓度。 

有机相锌离子浓度的测定：根据水相萃取前后锌离子

浓度的变化，通过差减法可计算出有机相中锌离子浓

度。 

    红外光谱测定：取少量的有机相涂覆在溴化钾压

片上，通过采用傅里叶变换红外光谱仪对其进行测定，

得有机相的红外光谱图。 

    核磁共振氢谱测定：取一定量样品及氘代氯仿于

核磁管中，超声 10 min 后进行核磁共振氢谱测定。 

    锌离子萃取率(  )及分配比(D)的计算公式如下： 
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式中： 0 为磷酸钠溶液中初始锌离子浓度，mg/L；

org 为萃取平衡后有机相中的锌离子浓度，mg/L；V0

为初始时磷酸钠溶液的体积，mL；Vorg 为萃取平衡后

有机相的体积，mL。 
 
1.3  实验方法 

    以十二水磷酸钠配制质量浓度在 15 g/L 之间的磷

酸钠溶液，并在其中加入硝酸锌溶液，使溶液中锌离

子浓度在 20~25 mg/L 之间，通过磷酸调 pH，按一定

的相比(A:O)取该含锌磷酸钠溶液(A)及有机相(O)于

单口烧瓶中，在一定温度及搅拌转速下，搅拌 10 min，

静置 6 min 使其分层，得萃余相(R)及萃取相(E)(平行

实验 2 次)，取一定体积的萃余相经原子吸收光谱仪测

定其中的锌离子浓度，同时测定萃取前原磷酸钠溶液

中初始锌离子浓度，再结合物料平衡，计算出有机相

萃取相(E)中锌离子的浓度，进而计算出锌离子的萃取

率(  )及其在两相中的分配比(D)。 

 

2  结果与分析 

 

2.1  二苯硫腙在不同溶剂中的溶解度 

    二苯硫腙常温下是不溶于水的粉末形态，无法直

接用于萃取磷酸钠溶液中的锌离子，因此需要采用溶

剂对其进行溶解，以增大其萃取时与水溶液的接触面

积，有效地萃取溶液中的微量锌离子。由于二苯硫腙

含有苯环结构，根据相似相溶性原理，推测其在苯及

甲苯中也应有较好的溶解度，且由文献知：二苯硫腙

能易溶于四氯化碳及三氯甲烷[16−17]，但未能具体找出

其在这四种溶剂中的溶解度数据，因此，需要对其溶

解度数据进行实测，以方便后续研究中考察不同有机

溶剂溶解的二苯硫腙对萃取分离锌离子的效果。二苯

硫腙在不同有机溶剂中的溶解度测定方法如下：取一

定量的二苯硫腙和溶剂于锥形瓶中，置于 25 ℃的恒温

摇床中摇晃 3 h 后取出过滤，90 ℃下烘干滤渣，得滤

渣中二苯硫腙的净重，然后计算其在不同溶剂中的溶

解度。实验结果如表 1 所示。 

 

表 1  二苯硫腙在不同溶剂中溶解度的测定 

Table 1  Determination of solubility of dithizone in different 

solvents 

Solvent 
Solvent 

dosage/mL 

Dissolved 
amount of 
dithizone/g 

Solubility/ 
(g∙L−1) 

Toluene 50.0 0.0502 1.00 

Benzene 50.0 0.0965 1.93 

Carbon tetrachloride 50.0 0.0287 0.57 

Chloroform 50.0 0.8776 17.55 

 

    由表 1 所知，二苯硫腙在三氯甲烷中的溶解度最

大，其次是苯；25 ℃下，二苯硫腙在三氯甲烷中的溶

解度为 17.55 g/L。二苯硫腙在溶剂中的溶解度越大，

越有利于增大其在有机相中的浓度，或在相同的萃取

率下，能进一步减少溶剂的用量。 
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2.2  不同工艺条件对二苯硫腙萃取锌离子的影响 

2.2.1 不同溶剂对二苯硫腙萃取锌离子的影响 

    在相比(A/O)为 3:1、pH 为 7.25、搅拌速度为 550 

r/min、温度 25 ℃、萃取剂质量浓度为 0.6 g/L 的条件

下，分别以甲苯、苯和三氯甲烷为溶剂进行实验，实

验结果如表 2 所示。由表 2 可知，溶剂对萃取过程有

一定的影响，以苯与三氯甲烷为溶剂时，二苯硫腙对

锌离子的萃取性能差别不大，都高于以甲苯为溶剂时

的萃取性能，因此，选用三氯甲烷做溶剂。 

 

表 2  溶剂对萃取过程的影响 

Table 2  Effect of solvent on extraction process 

Solvent 
Initial Zn 

concentration/ 
(mg∙L−1) 

Zn concentration 
after extraction/ 

(mg∙L−1) 

Extraction 
rate/% 

Toluene 22.8 19.72 13.69 

Benzene 22.8 18.59 18.48 

Chloroform 22.8 18.34 19.57 

 

2.2.2  水相初始 pH 对二苯硫腙萃取锌离子的影响 

    据文献介绍二苯硫腙在不同的 pH 值下可以萃取

不同的金属离子，pH 在 5~10 下对锌离子有强萃取  

性[18]。可见，二苯硫腙萃取锌离子时，pH 值是萃取

过程中一个极为重要且敏感的控制因素，因此，必须

考察水相初始 pH 对萃取过程的影响。本实验在水相

锌离子浓度为 22.8 mg/L，相比(A/O)为 3:1，搅拌速度

为 550 r/min，温度为 25 ℃，萃取剂质量浓度为 0.6 g/L

的条件下，在 pH 为 6.5~8.5 范围内，分别考察苯及三

氯甲烷为溶剂时 pH 对二苯硫腙萃取锌离子效果的影

响，实验结果如图 1 所示。从图 1 可知，无论有机相

组成为二苯硫腙−苯还是二苯硫腙−三氯甲烷，随着 pH

的增大，有机相对锌的萃取率先增大后减少。在 pH

为7.25时，溶剂为苯与三氯甲烷都能达到最佳萃取率，

分别为 18.48%和 19.57%。这是因为二苯硫腙属于螯

合萃取剂，螯合金属离子时会释放出 H+，螯合锌离子

后有机相颜色由墨绿色变成红色[19−20]。因此，pH 的

增大有利于该反应的进行，从而增大了二苯硫腙对锌

离子的萃取。pH 为 7.25 时，无论溶剂为苯还是三氯

甲烷，其萃取率都达到了最大。当 pH 大于 7.25 后，

溶液呈碱性，二苯硫腙溶于碱性溶液，有机相萃取剂

浓度减少，不利于萃取。另一方面，随着溶液 pH 的

上升，OH−在溶液中变多，会减少游离 Zn2+浓度，阻

碍了二苯硫腙与 Zn2+的螯合。因此，后续实验选用 7.25

为水相初始 pH 值，溶剂选用三氯甲烷。 

 

 
图 1  水相初始 pH 对锌离子萃取率的影响 

Fig. 1  Effect of initial pH of aqueous phase on zinc ion 

extraction rate 

 

 
图 2  萃取温度对锌离子萃取率的影响 

Fig. 2  Effect of extraction temperature on zinc ion extraction 

rate 

 

2.2.3  萃取温度对萃取过程的影响 

    在水相锌离子浓度为 24.1 mg/L、相比(A/O)为

3:1、pH 为 7.25、搅拌速度为 550 r/min、萃取时间为

10 min、萃取剂质量浓度为 0.6 g/L 的条件下，考察了

萃取时的温度对萃取过程的影响，结果如图 2 所示。

从图 2 中可知，萃取温度对该过程有较大的影响，锌

离子萃取率随着温度的升高而增大，可见升温对二苯

硫腙萃取锌离子是有利的，但温度升高会加剧溶剂的

挥发性，增大溶剂的损失，不利于萃取过程。 

    根据 van’t Hoff 方程[21]： 
 

2

ln K H

T RT

 



                               (3) 

 
    变换可得 
 

0ln ln
H

D D
RT


                              (4) 
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    根据式(4)可知，分配比 D 的对数值 ln D 与萃取温

度 T 的倒数 1/T 呈线性关系。以二苯硫腙−三氯甲烷为

有机相，用萃取温度的倒数 1/T 对锌的分配比对数值

ln D 作图，拟合结果如图 3 所示。通过拟合方程可计

算得 ΔH=26.02 kJ/mol，说明该反应是吸热反应。根据

焓变值可计算出该萃取过程的自由能为 ΔG=3.73 

kJ/mol，熵变为 ΔS=74.80 J/(mol∙K)。 

 

 
图 3  萃取温度对锌分配比的影响 

Fig. 3  Effect of extraction temperature on zinc partition ratio 

 

2.2.4  搅拌速度对二苯硫腙萃取过程的影响 

    搅拌速度会影响有机相与水相的接触面积，进而

影响萃取过程的效率。在水相锌离子浓度为 22.3 

mg/L、相比(A/O)为 3:1、pH 为 7.25、温度为 25 ℃、

萃取时间为 10 min、萃取剂质量浓度为 0.6 g/L 的条件

下，实验考察了搅拌速度对萃取过程效率的影响，结

果如图 4 所示。从图 4 中可以看出，当搅拌速度为

250~550 r/min 时，增加搅拌速度，锌的萃取率从 

8.94%上升到 20.82% ，萃取率有显著提高；当搅拌速 

 

 

图 4  搅拌速度对锌离子萃取率的影响 

Fig. 4  Effect of stirring speed on zinc ion extraction rate 

度从 550 r/min 增加到 750 r/min 时，增加搅拌速度，

锌的萃取率从 20.82%上升到 21.79%，缓慢上升。这

是因为在萃取过程中，锌离子通过与二苯硫腙发生螯

合反应，锌离子与二苯硫腙接触得越充分，反应就进

行得越完全。当反应时的搅拌速度由 250 r/min 增加到

550 r/min 时，油相和水相混合更加充分，加快了锌离

子与二苯硫腙的接触，所以出现萃取率随着搅拌速度

的增大而显著提高的现象。当搅拌速度高于 550 r/min

后，锌离子萃取率提高缓慢，此时螯和反应达到平衡，

增加搅拌速率对反应影响不大。考虑到能耗问题，因

此，控制萃取过程的搅拌速度在 550 r/min 较为适宜。 

2.2.5  萃取时间对萃取过程的影响 

    在水相锌离子浓度为 21.9 mg/L、相比(A/O)为

3:1、pH 为 7.25、搅拌速度为 550 r/min、温度为 25 ℃、

萃取剂质量浓度为 0.6 g/L 的条件下，实验考察了搅拌

时间对萃取过程的影响，即萃取时间对萃取平衡的影

响，结果如图 5 所示。从图 5 中可知，二苯硫腙萃取

锌能快速达到平衡，3 min 时，已经接近平衡，3~6 min

内锌离子萃取率缓慢上升；6 min 后，锌离子萃取率

基本不变。由于二苯硫腙是一种螯合型萃取剂，它通

过螯合反应来萃取金属离子，可以认为其螯合反应速

率很大，反应时间很短，萃取过程速率主要受传质步

骤控制。因此，萃取过程所花费的平衡时间实际上反

映了萃取组分在有机相与水相之间的传质速率大小，

换言之，萃取平衡时间越短，说明萃取组分在两相间

的传质速率越大。 

 

 

图 5  搅拌时间对锌离子萃取率的影响 

Fig. 5  Effect of stirring time on zinc ion extraction rate 

 

2.2.6  二苯硫腙用量对萃取过程的影响 

    为探究二苯硫腙与锌离子发生络合反应时的表观

螯合比，在水相锌离子浓度为 23.3 mg/L、pH 为 7.25、
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搅拌转速为 500 r/min、温度为 25 ℃、萃取时间为 10 

min 的条件下，实验考察了二苯硫腙用量及相比(A/O)

对萃取过程影响，其结果如图 6 所示。 

    从图 6 中可以看出，在相比一定时，随着二苯硫

腙用量的增大，萃取率呈快速上升。当相比(A/O)为

1:1 时，二苯硫腙质量浓度增大到 1.2 g/L 后，萃取相

中锌离子浓度接近于饱和(平衡)，此时锌离子萃取率

达 92.57%。但在相比(A/O)为 2:1 及 3:1 的条件下，二

苯硫腙质量浓度达到 1.2 g/L 后，萃取相中锌离子的浓

度仍未饱和，锌离子的萃取率依旧维持线性上升。由

此可知，一定相比下，萃取剂双硫腙的用量与锌的萃

取率具有正比关系。 

 

 

图 6  萃取剂浓度对锌离子萃取率的影响 

Fig. 6  Effect of extractant concentration on zinc ion 

extraction rate 

 

    为了验证实际磷酸钠溶液中二苯硫腙对锌离子的

萃取效果，采用质量浓度为 30%、碱渣质量比

mNaOH:mresidue 为 0.65 的氢氧化钠溶液对磷化渣进行浸

取，将抽滤后获得的含微量锌的磷酸钠溶液在以下条

件下进行二苯硫腙萃取：萃取剂在三氯甲烷溶剂中的

浓度为 1.2 g/L，萃取有机相与水相的比例 A/O 为 1:1，

萃取体系 pH 为 7.25，搅拌转速为 550 r/min，温度为

25 ℃，萃取时间为 10 min，静置分层 10 min。结果表

明，萃余液中锌离子浓度从 22.8 mg/L 降至 1.6 mg/L，

锌离子萃取率为 92.98%。进一步地，将萃余液在搅拌

下，加入一定量的六水合氯化铁溶液反应一段时间后，

抽滤、水洗多次，所得滤饼干燥后可制得符合行业标

准的电池用磷酸殊产品(HG/T 4701—2014)。表明该萃

取方法适用于磷酸钠溶液中微量锌的萃取分离，萃取

后的磷酸钠溶液适合制备电池级磷酸铁产品。 

    在萃取剂质量浓度为 0~1.2 g/L 的范围内对二苯

硫腙浓度及锌分配比取对数，拟合直线的斜率反映了

螯合物中的锌离子与二苯硫腙的表观化学计量关系，

所得结果如图 7 所示。 

    从图 7 中可知，3 个不同油水比下拟合直线的斜

率为 1.98、2.03 和 1.74，接近于二苯硫腙与锌离子螯

合反应的定量关系理论值 2[22]，由此证明，二苯硫腙

在磷酸钠溶液中与锌离子的螯合反应是以摩尔比近似

2:1 的形式进行螯合。 

 

 

图 7  萃取剂浓度对锌分配比的影响 

Fig. 7  Effect of extractant concentration on zinc partition 

ratio 

 

2.3  二苯硫腙−三氯甲烷萃取锌的反应机理分析 

2.3.1  萃取前后有机相及水相红外光谱表征分析 

    通过对萃取前后的有机相及水相进行红外表征，

进一步探究了二苯硫腙与锌离子螯合反应的化学键变

化情况。萃取前后有机相的傅里叶红外表征结果如图

8 所示，水相的傅里叶红外表征结果如图 9 所示。从

图 8 可知，萃取前后的有机相化学键发生了明显的变 

 

 

图 8  二苯硫腙萃取前后红外光谱图 

Fig. 8  FTIR spectra of dithizone before and after extraction 
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图 9  萃取前后水相红外光谱图 

Fig. 9  FTIR spectrum of aqueous phase before and after 

extraction 

 

化。萃取前二苯硫腙中，出现了二苯硫腙在 617 cm−1

的 N—H 键变角振动吸收峰[23]；1123 cm−1处为 C=S

伸缩振动峰[24−25]；并未出现 C—S 键的吸收峰，因此，

可确定二苯硫腙为固态时，以硫酮的形式存在。萃取

后，N—H 的变角振动吸收峰及 C=S 伸缩振动峰消

失，在 1497 和 1081 cm−1 处出现了新的吸收峰，推测

其是由于二苯硫腙与锌离子螯合，导致 N—H 键及

C=S 键的断裂，而新出现的吸收峰可理解为二苯硫

腙与锌离子形成了化学键，即二苯硫腙中的 N 或 S 与

锌离子形成了 N—Zn 键或 S—Zn 所引起的振动峰。从

图 9 中可知，萃取前后水相红外检测并未发生改变。

由于锌离子在水相含量较小，红外检测中为发现与其

相关的振动峰，但从一定程度上可以表明有机相在水

中溶解量极小。 

2.3.2  二苯硫腙的 1H NMR 分析 

    对萃取后的有机相进行蒸发干燥，得二苯硫腙与

锌离子的螯合物。对二苯硫腙及其螯合物进行 1H 

NMR 测试，测试结果如图 10 所示。 

    从图 10(a)中可知，在二苯硫腙的 1H NMR 图中，

δ=12.61 处为 N—H 的特征峰；δ=7.2~7.8 处为苯环的

特征峰[26]；δ=1.79 处为 S—H 的特征峰。在根据其峰

面积之比近似于 1:10:1，结合其分子式 C13H12N4S，由

此可确定二苯硫腙在三氯甲烷中以烯醇形式存在。从

图 10(b)中可知，δ=7.2~7.8 处苯环的特征吸收峰没有

明显变化，S—H 的特征吸收峰红移至 δ=0.88~1.32 处，

证明二苯硫腙螯合锌离子后对S—H上有一定的影响，

N—H 的吸收峰消失且并未出现其它新的吸收峰，进 

 

  
图 10  二苯硫腙以及萃取后螯合物的 1H NMR 图 

Fig. 10  1H NMR spectra of dithizone(a) and extracted 

complex(b) 

 

一步证实二苯硫腙是利用 N—H 跟锌离子进行螯合 

反应。 

2.3.3  二苯硫腙跟锌离子螯合反应机理 

    结合 FTIR 及 1H NMR 表征可知，二苯硫腙溶于

三氯甲烷后，主要是通过在 N—H 键及 S—H 键与锌

离子发生螯合反应，再根据反应过程定量分析可知，

二苯硫腙跟锌离子是以摩尔比为2:1的关系进行反应，

由此提出其螯合反应机理如下所示。 
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3  结论 

 

    1) 二苯硫腙在甲苯、苯、三氯甲烷及四氯化碳中

都有一定的溶解度，在三氯甲烷中的溶解度最大，可

达 17.55 g/L。 

    2) 在含微量锌离子的磷酸钠溶液中，在 pH 为

7.25 时，二苯硫腙和锌离子以摩尔比 2:1 形式螯合，

形成红色螯合物，且萃取过程能快速达到平衡。 

    3) 在萃取体系 pH 为 7.25、萃取搅拌转速为 550 

r/min、萃取温度为 25 ℃、相比(A/O)为 1:1 时，以质

量浓度为 1.2 g/L 的二苯硫腙−三氯甲烷有机相萃取磷

酸钠溶液中的微量锌离子，其单级萃取率可达

92.57%，表明二苯硫腙能有效地萃取分离对磷酸钠溶

液中微 量锌。 

    4) 根据萃取过程的定量分析及萃锌过程前后的

有机相的 FTIR 和 1H NMR 分析表征结果，由此得出

了该螯合反应的机理。 

    5) 萃取分液后所得的水相中含有少量的残留溶

剂，应做进一步回收处理以减少其对环境的污染和溶

剂损耗。 
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Extraction and separation of trace zinc ion in  
sodium phosphate solution by dithizone 

 

OU Xiao-ju, HE Qian, LI Zheng-ke, WANG Wei-yan, LIU Wen-ying, YANG Yun-quan 
 

(School of Chemical Engineering, Xiangtan University, Xiangtan 411105, China) 

 

Abstract: The extraction behavior of trace zinc(II) in sodium phosphate solution was studied by dithizone extraction. The 

solubility of dithizone in toluene, benzene, chloroform and carbon tetrachloride was investigated experimentally. On this 

basis, the extraction equilibrium relationship of trace zinc in sodium phosphate solution was studied by using dithizone as 

extractant and benzene or chloroform as its solvent, respectively. The effects of the extraction system pH , the stirring 

speed, the amount of extractant, the temperature and the phase ratio on the extraction efficiency were investigated. The 

results show that, among the four solvents, the solubility of dithizone in chloroform is the highest, reaching 17.55 g/L at 

25 ℃. When the pH of the extraction system is 7.25, the stirring speed is 550 r/min, the temperature is 25 ℃ and the 

phase ratio is 1:1, the single-stage extraction efficiency of trace zinc can reach 92.57% with a concentration of 1.2 g/L of  

dithizone in trichloromethane. During the extraction, the molar ratio of dithizone and zinc in the chelate was estimated at 

approximately 2:1; the chelating reaction was an endothermic reaction with a reaction enthalpy change of 26.02 kJ/mol. 

Key words: dithizone; extraction; zinc ion; sodium phosphate solution; reaction enthalpy 
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