
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐaÔÕÑâÜÇÇ ÄpÇÏâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏaÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆaÏ
aÐaÎËÊa, ÒpËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÕaÙËÑ-
ÐapÐÞØ ÎaÃÑpaÕÑpÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÑ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ða
ÏÇÔÕÇ ÑÕÃÑpa ÒpÑÃÞ.1, 2 ´aÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎaÆaÕß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ËÊÃËpaÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÔÑÚÇÕa-
ÐËË Ô àÍÔÒpÇÔÔÐÑÔÕßá, ÒpÑÔÕÑÕÑÌ Ë ÆÇÛÇÄËÊÐÑÌ. °ÒpÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍaÍ ÒpaÄËÎÑ,
ÒpÇÆÛÇÔÕÄÖáÕ ÔÕaÆËË ËØ àÍÔÕpaÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄa-
ÐËâ ËÎË ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ paÊÆÇÎÇÐËâ 34 Ë Æp. ªÊÄÇÔÕÐÑ,3 ÚÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐaâ àÍÔÕpaÍÙËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÏaÎÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÑpÅaÐËÚÇÔÍÑÅÑ paÔÕÄÑpËÕÇÎâ ËÊ ÃÑÎßÛËØ
ÑÃÝÇÏÑÄ ÄÑÆÐÑÌ ×aÊÞ ÊaÕpÖÆÐÇÐa ËÊ-Êa ÄÊaËÏÐÑÌ paÔÕÄÑpË-
ÏÑÔÕË ×aÊ Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕË ËØ paÊÆÇÎÇÐËâ. ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ ÒpÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ paÊÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄ, a ÐÇ ÆÎâ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ,5 ÕaÍ ÍaÍ ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ, ËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ àÎáËpÑ-
ÄaÕß, ÚÕÑ ÄÎÇÚÇÕ Êa ÔÑÃÑÌ paÊÃaÄÎÇÐËÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÒÑÕÇpá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ­ÖÚÛËØ pÇÊÖÎßÕaÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß, ËÊÏÇpââ aÐaÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐaÎ ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇ-

ÏÇÐÕa ÐÇÒÑÔpÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍa ËÎË
ÆpÖÅÑÅÑ ÔÑpÃÇÐÕa.6

®ÇÉÆÖ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÕÄÇpÆÑÌ ×aÊÞ ÔÑpÃÇÐÕa Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕpaÙËÇÌ ÔÑpÃËpÑÄaÐÐÑÅÑ Ða ÇÅÑ ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄa
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎËÐÇÌÐaâ ÊaÄËÔËÏÑÔÕß.7 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÏÇÕÑÆÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑ ÐaÊÄaÐËÇ
ÕÄÇpÆÑ×aÊÐÑÌ ÔÒÇÍÕpÑ×ÑÕÑÏÇÕpËË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐaÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß aÐaÎËÊa ÒÑ ÔpaÄÐÇÐËá Ô ËÊÏÇpÇ-
ÐËÇÏ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄa ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ
àÎáËpÑÄaÐËâ Ä paÔÕÄÑp. £ ÐaÔÕÑâÜÇÇ ÄpÇÏâ ÖÔÒÇÛÐÑ paÊÄË-
ÄaáÕÔâ ÔÑpÃÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍËÇ, ÔÑpÃÙËÑÐÐÑ-ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ Ë ÔÑpÃÙËÑÐÐÑ-pÇÐÕÅÇÐÑ×ÎÖÑpÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÍÑÕÑpÞÇ ÄÍÎáÚaáÕ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËÇ ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ËÐÅpÇ-
ÆËÇÐÕa ËÊ ÉËÆÍÑÌ ËÎË ÅaÊÑÄÑÌ ×aÊÞ Ða ÕÄÇpÆÑÌ ÏaÕpËÙÇ
ÒÖÕÇÏ ÇÅÑ ÄÊaËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÊaÍpÇÒÎÇÐÐÞÏ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË
pÇaÅÇÐÕÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá pÇÅËÔÕpaÙËá ÔÒÇÍÕpaÎßÐÞØ
ØapaÍÕÇpËÔÕËÍ ÕÄÇpÆÑÌ ×aÊÞ, Ä ÚaÔÕÐÑÔÕË, ÍÑà××ËÙËÇÐÕa
ÑÕpaÉÇÐËâ. £ paÃÑÕaØ 8 ë 10 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÖpaÄÐÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄaá-
ÜËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕpaÉÇÐËâ ÏaÕpËÙÞ Ô ÍÑÐ-
ÙÇÐÕpaÙËÇÌ aÆÔÑpÃËpÑÄaÐÐÑÅÑ Ða ÇÅÑ ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄa
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÑÎÔÕÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇpÔÐÞØ ÔÎaÃÑ-
ÒÑÅÎÑÜaáÜËØ ÑÃpaÊÙÑÄ (×ÖÐÍÙËâ¬ÖÃÇÎÍË ë®ÖÐÍa) ËÎË ÕÑÐ-
ÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ (ÐaÒpËÏÇp, ØpÑÏaÕÑÅpa×Ëâ Ða
ÃÖÏaÅÇ). ±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇpÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒpÑÄÑÆËÕß ÐÇÒÑÔpÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÔÑpÃÇÐÕa.

³ÑpÃÙËÑÐÐÑÇ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËÇ Ä ÔÑÚÇÕaÐËË Ô ËÊÏÇpÇ-
ÐËÇÏ aÐaÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐaÎa Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÑÐËÊËÕß ÒpÇÆÇÎ ÑÃÐapÖÉÇÐËâ ÑÒpÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ,5, 8 ë 11 Â ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐËÇ ÔÑpÃÇÐÕÑÄ, ÏÑ-
ÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË aÐaÎËÕËÚÇÔÍËÏË pÇaÅÇÐ-
ÕaÏË, ÆaÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÄÞÔËÕß ËÊÃËpaÕÇÎßÐÑÔÕß aÐaÎËÊa.

³ÑpÃÇÐÕÞ, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÇ ØpÑÏÑ×ÑpÐÞÏË pÇaÅÇÐ-
ÕaÏË, ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÄËÊÖaÎßÐÑ-ÕÇÔÕÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇÊaÏÇÐËÏÞ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒpÇÔÔ-aÐaÎËÊÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÑÍpÖÉaáÜÇÌ ÔpÇÆÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒpÇÆÄapËÕÇÎßÐÑÅÑ (ÑÙÇÐÑÚ-
ÐÑÅÑ) aÐaÎËÊa.1 ë 2

¥Îâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ×aÊÖ ÔÑpÃÇÐÕa
ÒÓËÏÇÐâáÕ paÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ: a) ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÞÌ ËÑÐ ÄÐa-
ÚaÎÇ ÒÑÅÎÑÜaáÕ ËÑÐËÕÑÏ, a ÊaÕÇÏ äÒpÑâÄÎâáÕã, ÑÃpaÃÂ-
ÕÞÄÂâ ÇÅÑ pÇaÅÇÐÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃpaÊÖÇÕ Ô ÔÑÓÃÂÕÑÏ
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ÑÍpaÛÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ; Ã) ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÇpÇÄÑÆâÕ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÑpÅaÐËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËÏ pÇaÅÇÐÕÑÏ ËÎË Ä ËÑÐÐÞÌ
aÔÔÑÙËaÕ Ä paÔÕÄÑpÇ, a ÊaÕÇÏ ÔÑpÃËpÖáÕ ËÑÐËÕÑÏ ËÎË ÐÇÏÑ-
ÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÏ ÔÑpÃÇÐÕÑÏ; Ä) aÐaÎËÊËpÖÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ËÊÄÎÇÍaáÕ ËÊ paÔÕÄÑpa ÔÑpÃÇÐÕÑÏ, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËÏ aÐaÎË-
ÕËÚÇÔÍËÏ pÇaÅÇÐÕÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÒÑÔÑÃ âÄÎâÇÕÔâ ÐaËÃÑÎÇÇ
ÒÇpÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕpÑÎâ, ÒÑ
ÆÄÖÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒpËÚËÐaÏ. £Ñ-ÒÇpÄÞØ, ËÑÐÐaâ ÔËÎa paÔÕÄÑpa
Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÇÕ Ða ÑÃpaÊÑÄaÐËÇ ÑÍpaÛÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ×aÊÇ ÔÑpÃÇÐÕa, ÚÇÏ Ä paÔÕÄÑpÇ. £Ñ-ÄÕÑpÞØ,
pÇaÅÇÐÕ, ÄÎËâáÜËÌ Ða ÔÑÔÕÑâÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ paÄÐÑÄÇÔËâ Ä
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ àÍÑÔËÔÕÇÏÇ, ÒpaÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÇpÇØÑÆËÕ Ô ÒÑÄÇpØ-
ÐÑÔÕË ÔÑpÃÇÐÕa Ä ÄÑÆÐÖá ×aÊÖ.

ªÔÔÎÇÆÑÄaÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÍaÊaÎË,12 ÚÕÑ ØËÏËÍÑ-
aÐaÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄa ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞØ pÇaÅÇÐÕÑÄ, Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃpaÊÖáÜaâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÊaÚaÔÕÖá
ÊaÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚaáÕÔâ ÑÕ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä paÔÕÄÑpÇ. ·ËÏËÊÏ
ÄÊaËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÆÄÖØ×aÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ äÑÒpÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ Ä paÔÕÄÑpÇ ë aÐaÎËÕËÚÇÔÍËÌ pÇaÅÇÐÕ, ÊaÍpÇÒÎÇÐÐÞÌ Ða
ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÕÄÇpÆÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâã ËÊÖÚÇÐ Ä ÐÇÆÑÔÕaÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË.

´aÍËÏ ÑÃpaÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐËÇ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ pÇaÅÇÐÕÑÄ,
ÊaÍpÇÒÎÇÐÐÞØ Ða ÕÄÇpÆÑÌ ÏaÕpËÙÇ, ÒpÇÆÔÕaÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÑÇ
ÐaÒpaÄÎÇÐËÇ Ä ÔÑÄpÇÏÇÐÐÑÌ aÐaÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, paÊÄËÄaá-
ÜÇÇÔâ Ða ÔÕÞÍÇ aÐaÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ØËÏËË ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË.

II. ¬ÎaÔÔË×ËÍaÙËâ ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞØ
ÔÑpÃÇÐÕÑÄ
®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÇ paÊÎËÚÐÞÏË pÇaÅÇÐÕaÏË ÔÑpÃÇÐÕÞ,
ÒpÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ aÐaÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÕËÒÖ ÐÑÔËÕÇÎâ ËÎË ÒÑ ÕËÒÖ ÏÑÆË×ËÍaÕÑpa. £
ÍaÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ paÊÎËÚÐÞÇ ÔÑpÃÇÐÕÞ:
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÇ ÔÏÑÎÞ, ÙÇÎÎáÎÑÊÖ, ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑpËÆÐÞÇ
ÏÇÏÃpaÐÞ, ÄÑÎÑÍÐa Ë ÚaÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇpÔÐÞÇ ÍpÇÏÐÇ-
ÊÇÏÞ.3, 13 £ ÍaÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÍaÕÑpÑÄ ÐaËÃÑÎßÛÇÇ paÔÒpÑÔÕ-
paÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ØÇÎaÕÑÑÃpaÊÖáÜËÇ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËÇ
pÇaÅÇÐÕÞ,15 ë 41 ÔÑÎË ÏÇÕaÎÎÑÄ,42 ë 46 a ÕaÍÉÇ ÒpËpÑÆÐÞÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 47 ë 50 Ë ÐÇÍÑÕÑpÞÇ ÏËÍÓÑÑpÅaÐËÊÏÞ.51, 52

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒpaÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅpaÐËÚÇÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ÐaÒpaÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ØËÏËÍÑ-aÐaÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑpÃÇÐÕÑÄ ÒÑÔpÇÆÔÕÄÑÏ ÏÑÆË×ËÍaÙËË ËØ paÊÎËÚ-
ÐÞÏË pÇaÅÇÐÕaÏË. ¥Îâ ÊaÍpÇÒÎÇÐËâ aÐaÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ pÇaÅÇÐÕa
Ða ÏaÕpËÙÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ pâÆ ÒpËÇÏÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ, ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ, ÒpÇÆÔÕaÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕaÍ ÐaÊÞÄaÇÏÖá ÍÑÄaÎÇÐÕÐÖá
ÒpËÄËÄÍÖ ÏÑÆË×ËÙËpÖáÜÇÅÑ pÇaÅÇÐÕa.53 ¥ÓÖÅËÏ ÒpËÇÏÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ËÏÒpÇÅÐËpÑÄaÐËÇ, ËÎË ÒpÑÒËÕÍa ÏaÕpËÙÞ paÔÕÄÑ-
pÑÏÏÑÆË×ËÍaÕÑpa.54¯aËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ËÏÏÑÃËÎËÊaÙËË, ËÎË ÊaÍpÇÒÎÇÐËË, Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ
pÇaÅÇÐÕa-ÏÑÆË×ËÍaÕÑpa ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ aÆÔÑpÃÙËË, àÎÇÍÕpÑ-
ÔÕaÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊaËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÃpaÊÑÄaÐËâ ÄÑÆÑpÑÆÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ ËÎË ÆpÖÅËØ ÄËÆÑÄ ÄÊaËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.12, 55

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÒpÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞØ ÔÑpÃÇÐ-
ÕÑÄ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÍÑÄaÎÇÐÕÐÑÌ ÒpËÄËÄÍË pÇaÅÇÐÕÑÄ,
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ØËÏËÚÇÔÍaâ Ë ÏÇØaÐËÚÇÔÍaâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ¬
ÐÇÆÑÔÕaÕÍaÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÔÎÑÉÐÑÔÕß Ë ÕpÖÆÑÇÏÍÑÔÕß
ÒpÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÆË×ËÍaÙËË Ë pÇÅÇÐÇpaÙËË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

¯Ç ÔÕÑÎß ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃ ËÏÒpÇÅÐËpÑÄaÐËâ
ÔÑpÃÇÐÕÑÄ aÐaÎËÕËÚÇÔÍËÏË pÇaÅÇÐÕaÏË. °ÆÐaÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ
ÔÑpÃÇÐÕÞ ÏaÎÑ ÒpËÅÑÆÐÞ ÆÎâ paÃÑÕÞ Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÑÕÎËÚaáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÕaÃËÎßÐÑÔÕßá Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÑÔÒpÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË aÐaÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ pÇÊÖÎßÕaÕÑÄ.

£ ÐaÔÕÑâÜÇÇ ÄpÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ aÔÔÑpÕËÏÇÐÕ
ÔÑpÃÇÐÕÑÄ Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞÏË Ða ËØ ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË aÐaÎË-
ÕËÚÇÔÍËÏË pÇaÅÇÐÕaÏË. °ÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÇØaÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÎÇÅÍÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕÔâ Ë pÇÅÇÐÇpË-
ÓÖáÕÔâ. ´aÍËÇ ÔÑpÃÇÐÕÞ Ä ÐaËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-

ÄÖáÕ ÕpÇÃÑÄaÐËâÏ, ÒpÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ Í ÄËÊÖaÎßÐÞÏ ÕÇÔÕ-
ÔËÔÕÇÏaÏ.

III. ³ÒÑÔÑÃÞ ËÏÏÑÃËÎËÊaÙËË aÐaÎËÕËÚÇÔÍËØ
pÇaÅÇÐÕÑÄ

1. ³ÑpÃÙËâ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ pÇaÅÇÐÕÑÄ ËÊ ÒÑÎâpÐÞØ
aÒpÑÕÑÐÐÞØ Ë ÒpÑÕÑÐÐÞØ paÔÕÄÑpËÕÇÎÇÌ

¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÒpËÏÇÐâÇÕÔâ ÐaËÃÑÎÇÇ ÚaÔÕÑ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊa-
ÙËË pÇaÅÇÐÕÑÄ ÍÂÍ Ä ÔÕaÕËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÍaÚÇÔÕÄÇ paÔÕÄÑpËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÑÆÖ, aÙÇ-
ÕÑÐ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑpÏaÏËÆ, ÔÒËpÕÞ Ë ËØ ÔÏÇÔË Ô ÄÑÆÑÌ. ¯ËÉÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑpÞÇ ÒpËÏÇpÞÏÑÆË×ËÍaÙËË ÔÑpÃÇÐÕÑÄ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ.

®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐËÇ ÔËÎËÍaÅÇÎâ 8-ÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÏ (OQ)
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÇpÇÏÇÛËÄaÐËÇÏ ÔÑpÃÇÐÕa ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1 Ú Ô ×ÑpÏaÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, a ÊaÕÇÏ Ða
ÒpÑÕâÉÇÐËË 2 Ú ÒpË 608C Ô paÔÕÄÑpÑÏ OQ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ
àÕaÐÑÎÇ.24, 56

ªÏÏÑÃËÎËÊaÙËá 1-(2-ÒËpËÆËÎaÊÑ)-2-Ða×ÕÑÎa (PAN) Ða
ÔËÎËÍaÅÇÎÇ ÒpÑÄÑÆËÎË Ä ÔÕaÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÇpÇÏÇÛËÄaâ
àÕaÐÑÎßÐÞÌ paÔÕÄÑp pÇaÅÇÐÕa Ô ÐaÄÇÔÍÑÌ ÔÑpÃÇÐÕa Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ 4 Ú.40 ®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÌ ÔÑpÃÇÐÕ ÒpÑÏÞÄaÎË ÄÑÆÑÌ,
ÔÖÛËÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú ÒpË 80 ë 1008³, a ÊaÕÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚaÔÑÄ ÒpË 808³ Ë ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆaÄÎÇÐËË. ³ÑÆÇp-
ÉaÐËÇ PAN Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÕaÍËÏ ÑÃpaÊÑÏ ÔËÎËÍaÅÇÎÇ ÔÑÔÕaÄ-
ÎâÎÑ 4 ÏÍÏÑÎß . Å71. ±pË ÏÑÆË×ËÍaÙËË ÔËÎËÍaÅÇÎâ Ä
ÆËÐaÏËÚÇÔÍÑÏ pÇÉËÏÇ 57 ÚÇpÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ Ô ÔÑpÃÇÐÕÑÏ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÒÇpËÔÕaÎßÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐaÔÑÔa ËÎË ÛÒpËÙa ÒpÑÒÖÔÍaÎË
paÔÕÄÑp PAN Ä ÔÏÇÔË àÕaÐÑÎ ë ÄÑÆa (2 : 8). ªÊÃÞÕÑÍ pÇaÅÇÐÕa
ÖÆaÎâÎË paÔÕÄÑpÑÏ HNO3.

ªÏÏÑÃËÎËÊaÙËá PAN Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇpa ÔÕË-
pÑÎÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎa Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍÑÏ Ë ÔÕaÕËÚÇÔÍÑÏ pÇÉËÏaØ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ËÊ ÏÇÕaÐÑÎßÐÑÅÑ paÔÕÄÑpa.58

¥Îâ ÏÑÆË×ËÍaÙËË ÔËÎËÍaÅÇÎâ àpËÑØpÑÏÚÇpÐÞÏ ´ Ða-
ÄÇÔÍÖ ÔÑpÃÇÐÕa ÊaÎËÄaÎË àÕaÐÑÎßÐÞÏ paÔÕÄÑpÑÏ ÏÑÆË×ËÍa-
ÕÑpa Ë ÒÇpÇÏÇÛËÄaÎË Ða ÏaÅÐËÕÐÑÌ ÏÇÛaÎÍÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
30 ÏËÐ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ×ËÎßÕpÑÄaÎË, ÒpÑÏÞÄaÎË ÄÑÆÑÌ Ë ÄÞÔÖ-
ÛËÄaÎË.59 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕ ÔËÎËÍaÅÇÎß ÒÑÎËÑÍÔË-
×ÎaÄÑÐaÏË.60

4-(2-´ËaÊÑÎËÎaÊÑ)pÇÊÑpÙËÐ (TAR) ÐÂÐÑÔËÎË Ða ÒÑÄÇpØ-
ÐÑÔÕß ÔËÎÑØpÑÏa ³-120 ËÊ aÙÇÕÑÐÑÄÞØ paÔÕÄÑpÑÄ.61 £ÐaÚaÎÇ
ÔËÎÑØpÑÏ ÑÃpaÃaÕÞÄaÎË 1 ® paÔÕÄÑpÑÏ ÔÇpÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÒpÑÏÞÄaÎË ÄÑÆÑÌ ÆÑ ÔÎaÃÑÍËÔÎÑÌ pÇaÍÙËË. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ
ÄÄÑÆËÎË paÔÕÄÑp TAR Ë ÑÔÕaÄÎâÎË Ða 1 ÔÖÕ, ÒÇpËÑÆËÚÇÔÍË
ÒÑÏÇÛËÄaâ. ³ÑpÃÇÐÕ ÒpÑÏÞÄaÎË ÄÑÆÑÌ Ë ÔÖÛËÎË Ða ÄÑÊÆÖØÇ.

®ÑÆË×ËÍaÙËá ÔÑpÃÇÐÕÑÄ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËÏË pÇaÅÇÐÕaÏË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÕaÍÉÇ ËÊ ÄÑÆÐÞØ paÔÕÄÑpÑÄ. ´aÍ, ÆÎâ ÏÑÆË×Ë-
ÍaÙËË aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍa AB-1768 1-(2-ÕËaÊÑÎËÎaÊÑ)-2-
Ða×ÕÑÎ-3,6-ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ (TAN-3,6-S) ÐaÄÇÔÍÖ ÔÑpÃÇÐÕa
ÄÔÕpâØËÄaÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ Ä ÄÑÆÐÑÏ paÔÕÄÑpÇ pÇaÅÇÐÕa
ÒpË pH 5.7. ®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÌ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ ÒpÑÏÞÄaÎË
ÄÑÆÑÌ Ë ÄÞÔÖÛËÄaÎË Ða ÄÑÊÆÖØÇ.62, 63

®ÇÏÃpaÐÐÞÇ ÖÎßÕpa×ËÎßÕpÞ ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÎË, ÒÑÅpÖ-
Éaâ ËØ Ä ÔÏÇÔß ÄÑÆÞ Ô paÔÕÄÑpÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑpÅaÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ pÇaÅÇÐÕa Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑpÏaÏËÆÇ (¥®¶¡).64

°ÒÕËÏaÎßÐÑÇ ÄpÇÏâ ÏÑÆË×ËÍaÙËË ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑpËÆÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË ä£ÎaÆËÒÑpã 4,40-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎaÏËÐÑ)ÕËÑÃÇÐÊÑ×ÇÐÑ-
ÐÑÏ ËÊ 50%-ÐÑÅÑ paÔÕÄÑpa ¥®¶¡ ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ
10 ë 15 ÏËÐ.65®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÕÜaÕÇÎßÐÑ ÒpÑÏÞ-
ÄaÎË Ë ØpaÐËÎË Ä ÆÄÂÉÆÞ ÒÇÓÇÅÐÂÐÐÑÌ ÄÑÆÇ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ.

³ÑpÃÙËá ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ pÇaÅÇÐÕa ÎáÙËÅÇÐËÐa
Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË paÊÎËÚÐÞØ ÍpÇÏÐÇÊÇÏÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ËÊ
ÄÑÆÐÞØ paÔÕÄÑpÑÄ.55, 66 ®aÍÔËÏaÎßÐaâ ÔÑpÃÙËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß
ÐÂ ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐaÎËÊËpÑÄaÐÐÞØ ÍpÇÏÐÇÊÇÏÂØ ì ÔËÎËÍaÅÇÎÇ
(1.6 . 1075 ÏÑÎß . Å71) Ë Silpearl (3.4 . 1075 ÏÑÎß . Å71) ì Êa
5 ÏËÐ.
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2. ³ÑpÃÙËâ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ pÇaÅÇÐÕÑÄ ËÊ ÐÇÒÑÎâpÐÞØ
aÒpÑÕÑÐÐÞØ paÔÕÄÑpËÕÇÎÇÌ Ë ËØ ÔÏÇÔÇÌ

¥Îâ ÏÑÆË×ËÍaÙËË ÔËÎËÍaÅÇÎâ ÔÑÎâÏË ÚÇÕÄÇpÕËÚÐÞØ aÏÏÑ-
ÐËÇÄÞØ ÑÔÐÑÄaÐËÌ ÇÅÑ ÒÇpÇÏÇÛËÄaÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú Ô ÅÇÍÔaÐÑ-
ÄÞÏ paÔÕÄÑpÑÏ pÇaÅÇÐÕa Ë ÊÂÕÇÏ ÄÞÔÖÛËÄaÎË ÒpË 608C Ða
ÒpÑÕâÉÇÐËË 2 Ú.67, 68

³ÕaÕËÚÇÔÍÖáÏÑÆË×ËÍaÙËá ÔËÎËÍaÅÇÎâ ÆË(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)-
×ÑÔ×ÑpÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (DEHPA) ÒpÑÄÑÆËÎË, ÒÇpÇÏÇÛËÄaâ
ÒpÇÆÄapËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÖÛÇÐÐÞÌ ÒpË 1608³ ÔÑpÃÇÐÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
2 Ú Ô paÔÕÄÑpÑÏ DEHPA Ä ÔÏÇÔË ØÎÑpÑ×ÑpÏë ÅÇÒÕaÐ
(70 : 30).37 ©ÂÕÇÏ ÔÑpÃÇÐÕ ÄÞÔÖÛËÄaÎË Ða ÄÑÊÆÖØÇ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÖÆaÎÇÐËâ paÔÕÄÑpËÕÇÎâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍaÙËË
ÔËÎËÍaÅÇÎâ aÊaaÐaÎÑÅÑÏ ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍpaÖÐ-6, ÆÎâ ÚÇÅÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄaÎË paÔÕÄÑp ÍpaÖÐa Ä ÔÏÇÔË ÅÇÒÕaÐ ë ØÎÑpÑ×ÑpÏ
(1 : 1).69

3. ªÏÏÑÃËÎËÊaÙËâ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ pÇaÅÇÐÕÑÄ ËÊ ÅaÊÑÄÑÌ
×aÊÞ

±pÇÆÎÑÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃ ÏÑÆË×ËÍaÙËË ÔÑpÃÇÐÕÑÄ ÑÃpaÃÑÕ-
ÍÑÌ ËØ Ä ÄÞÔÑÍÑÚaÔÕÑÕÐÑÌ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇpaÕÖpÐÑÌ ÒÎaÊÏÇ Ä
ÒpËÔÖÕÔÕÄËË ÒapÑÄ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.70 £ ÍaÚÇÔÕÄÇ
ÔÑpÃÇÐÕa ËÔÒÑÎßÊÑÄaÎË ÒÑÎËÔÑpÃ-1, a Ä ÍaÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÍa-
ÕÑpÑÄ ì ÒpÑÒapÅËÎÑÄÞÌ ÔÒËpÕ, aÎÎËÎaÏËÐ Ë aÍpËÎÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃpaÃÑÕÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 30 ÏËÐ, ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÔÑpÃÇÐÕÞ ÆÄaÉÆÞ ÆÇÍaÐÕËpÑÄaÎË Ä ÏÇÕaÐÑÎÇ Ë ÄÞÔÖÛË-
ÄaÎË Ða ÄÑÊÆÖØÇ.

4. ªÏÏÑÃËÎËÊaÙËâ ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ pÇaÅÇÐÕÑÄ

®ÑÆË×ËÍaÙËá ÔÑpÃÇÐÕÑÄ ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËÏË pÇaÅÇÐÕaÏË ÒpÑ-
ÄÑÆâÕ ÒpÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÖÕÇÏ ÔÑpÃÙËË ËÎË ÑÔaÉÆÇÐËâ
ÅËÆpÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕaÎÎÑÄ, ÑÍÔËÆÑÄ ËÎË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕaÎÎÑÄ Ða ËØ
ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË.

ªÏÏÑÃËÎËÊaÙËá ×ÑÔ×aÕa ÍaÎßÙËâ Ða ÔËÎËÍaÅÇÎÇ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎË ÑÃpaÃÑÕÍÑÌ ÔÑpÃÇÐÕa paÔÕÄÑpÑÏ ÅËÆpÑÍÔËÆa ÍaÎß-
ÙËâ, a ÒÑÔÎÇ ÄÞÔÖÛËÄaÐËâ ì paÔÕÄÑpÑÏ ÆËÅËÆpÑ×ÑÔ×aÕa
ÐaÕpËâ.71 ©ÂÕÇÏ ÏaÕÇpËaÎ ÄÐÑÄß ÄÞÔÖÛËÄaÎË.

¤ËÆpÑÍÔËÆÞ aÎáÏËÐËâ Ë ÉÇÎÇÊa ÐaÐÑÔËÎË Ða ÒÑÄÇpØ-
ÐÑÔÕß aÍÕËÄËpÑÄaÐÐÑÅÑ ÖÅÎâ ÑÔaÉÆÇÐËÇÏ ËØ ËÊ ÔÖÎß×aÕÐÑÅÑ
paÔÕÄÑpa Ä ÒpËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑaÅÖÎâÐÕÑÄ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËaÍpËÎ-
aÏËÆa.72

¥Îâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÅËÆpÑÍÔËÆÑÄ ÕËÕaÐa Ë ÙËpÍÑÐËâ Ða ÖÅÑÎß
ÇÅÑ ÒpÇÆÄapËÕÇÎßÐÑ ÒpÑÒËÕÞÄÂÎË paÔÕÄÑpaÏË ÔÑÎÇÌ àÕËØ
ÏÇÕaÎÎÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÔaÉÆÂÎË ÅËÆpÑÍÔËÆÞ aÏÏËaÍÑÏ Ë ÄÞÔÖ-
ÛËÄaÎË ÔÑpÃÇÐÕ Ða ÄÑÊÆÖØÇ ÒpË 105 ë 1158³.73, 74

®ÑÆË×ËÍaÙËá aÙÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÑÍÔËÆÑÏ ÏapÅaÐÙa ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÎË ÑÃpaÃÑÕÍÑÌ ÇÇ ÐaÅpÇÕÞÏ ÆÑ 608³ paÔÕÄÑpÑÏ ÒÇp-
ÏaÐÅaÐaÕa ÍaÎËâ Ô pH 2.75

5. ¬ÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ ÏaÕÇpËaÎÞ Ða ÑÔÐÑÄÇ
ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞØ ÔÑpÃÇÐÕÑÄ

®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÇ ÔÑpÃÇÐÕÞ ÔÎÖÉÂÕ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ pâÆa ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏaÕÇpËaÎÑÄ.76 ´aÍ, ÍÑÏÒÑÊËÕ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-
aÍpËÎÑÐËÕpËÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐa Ä ÒpÑÙÇÔÔÇ ×ÑpÏÑÄaÐËâ
ÐaÒÑÎÐâÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ØÇÎaÕÑÑÃpaÊÖáÜËÏ ÔÑpÃÇÐÕÑÏ Ô
ÒpËÄËÕÞÏË Ða ÇÅÑ ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÅÇÕÇpÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË aÏË-
ÐÂÏË 77 ËÎË ÔËÎßÐÑÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÏ.78 ¥ËÔÍË
ËÊ ÒÑÎËaÍpËÎÑÐËÕpËÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐa, ÊaÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÕÑÐÍÑ-
ÆËÔÒÇpÔÐÞÏË ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍaÏË, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙË-
pÑÄÂÎË ÒÖÕÇÏ ÒÑÅpÖÉÇÐËâ ËØ Ä ÄÑÆÐÑ-aÙÇÕÑÐÑÄÞÌ paÔÕÄÑp
PAN 79 ËÎË Ä ÄÑÆÐÞÇ paÔÕÄÑpÞ ÍÔËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÑpaÐÉÇÄÑÅÑ
(XO),80 apÔÇÐaÊÑ I 81 Ë Ò-ÐËÕpÑÊÑÆËàÕËÎaÐËÎËÐa.82 ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÏaÕÇpËaÎÞ ØpaÐËÎË ÄÑ ÄÎaÉÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

ªÏÏÑÃËÎËÊaÙËá 4-×ÇÐËÎaÊÑ-3-aÏËÐÑpÑÆaÐËÐa (PAAR)
Ða ÒÑÎËaÍpËÎßÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ, ÐaÒÑÎÐÇÐÐÑÇ ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇpÔÐÞÏ
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÏ ¬µ-2 Ä ×ÑpÏÇ ÆËÔÍÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÔÎÇ-

ÆÖáÜËÏ ÑÃpaÊÑÏ.83 £ÎaÉÐÞÇ ÆËÔÍË ÏaÔÔÑÌ 40 ë 50 ÏÅ ÒpÑ-
ÏÞÄaÎË 50 ÏÎ 0.1 ® HNO3, 10 ÏÎ aÙÇÕÑÐa, ÒÑÅpÖÉaÎË Ða
15 ÏËÐ Ä 10 ÏÎ 5 . 1075 ® paÔÕÄÑpa PAAR, ÒpÑÏÞÄaÎË 50 ÏÎ
0.1 ® H2SO4 Ë ØpaÐËÎË ÄÑ ÄÎaÉÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¦ÏÍÑÔÕß
ÔÑpÃÇÐÕa ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ PAAR ÔÑÔÕaÄÎâÎa 5 . 1076 ÏÑÎß . Å71.

IV. AÐaÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒpËÏÇÐÇÐËÇ
ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞØ ÔÑpÃÇÐÕÑÄ

1. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ

Â. ¡ÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ

ªÊÖÚÇÐa ÔÑpÃÙËâ ÅaÊÑÑÃpaÊÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÔÇpÑÄÑÆÑpÑÆa,
ÔÇpÑÖÅÎÇpÑÆa, ÏÇÕËÎÔÇpÑÄÑÆÑpÑÆa Ë ÆËÑÍÔËÆa ÔÇpÞ ì Ða
ÔËÎËÍaÅÇÎÇ, ÒpÑÒËÕaÐÐÑÏ ÆËàÕaÐÑÎ- ËÎË ÏÑÐÑàÕaÐÑÎ-
aÏËÐÑÏ.84 ¦ÏÍÑÔÕß ÔÑpÃÇÐÕa ÒÑ ÆËàÕaÐÑÎaÏËÐÖ ÔÑÔÕaÄÎâÎÂ
1.51 ë 2.06 ÏÏÑÎß . Å71. ³ÑpÃÙËâ ÅaÊÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐa ËØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÄÊaËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô aÏËÐaÏË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅaÊÑÄ
ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ØapaÍÕÇpa, ÏÇÕËÎÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ ËÐÇpÕÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÏÑÐÑàÕÂÐÑÎaÏËÐÖ Ë ÆËàÕÂÐÑÎaÏËÐÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ
ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ Ða ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÏ ÔËÎËÍaÅÇÎÇ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ØÖÉÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÚËÔÕÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ.

PaÊpaÃÑÕaÐa ÏÇÕÑÆËÍa ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
Co(II), Ni(II), Cu(II), Zn(II), Cd(II) Ë Pb(II) Ä pÇÚÐÑÌ ÄÑÆÇ Ë
ÒpÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆaØ.23 °Ða ÊaÍÎáÚaÇÕÔâ Ä ÒpÇÆÄa-
pËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑpÃÙËË ÍaÕËÑÐÑÄ ÏÇÕaÎÎÑÄ ÒÓÑÒËÕÂÐÐÞÏ
N,N,N 0,N 0-ÕÇÕpa(2-aÏËÐÑ×ÇÐËÎ)àÕËÎÇÐÆËaÏËÐÑÏ ÔËÎËÍaÅÇ-
ÎÇÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÔÑpÃÙËË 0.13 ® paÔÕÄÑpÑÏ ÄËÐÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒpË pH 3. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÒÇÍÕ-
pÑ×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¤paÆÖËpÑÄÑÚÐÞÇ Åpa×ËÍË
âÄÎâáÕÔâ ÒpâÏÑÎËÐÇÌÐÞÏË Ä ËÐÕÇpÄaÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕpaÙËÌ
ËÑÐÑÄ ÏÇÕaÎÎÑÄ ÑÕ 1 . 1078 ÆÑ 3 . 1076 ÏÑÎß . Î71.

£ ÍaÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕa, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Í ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá
ËÑÐÑÄ Pd(II), ÒpÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄaÕß Ò-ÐËÕpÑÊÑÆËàÕËÎaÐË-
ÎËÐ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞÌ Ða ÆËÔÍÂØ ÒÑÎËaÍpËÎÑÐËÕpËÎßÐÑÅÑ
ÄÑÎÑÍÐa, ÐaÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÍaÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐË-
ÍÑÏ ¬µ-2.82 ³ÑÓÃÙËá ÒaÎÎaÆËâ(II) ËÊ paÔÕÄÑpÂ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâáÕ Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍÑÏ pÇÉËÏÇ, ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÏÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕpaÉÇÐËâ. °ÕÍÎËÍ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕa ×ÑpÏËpÖÇÕÔâ Êa 2 ë 10 ÏËÐ ÒÓË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕpaÙËË ÒaÎÎaÆËâ(II) 1 . 1076 ÏÑÎß . Î71, ÒpÇÆÇÎ ÑÃÐapÖ-
ÉÇÐËâ ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ 5 . 1079 ÏÑÎß . Î71. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄaÐÐÑÅÑ Ò-ÐËÕpÑÊÑÆËàÕËÎaÐËÎËÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß
ËÊÃËpaÕÇÎßÐÑÔÕß, ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ
ÒaÎÎaÆËâ Ë ÓÂÔÛËÓËÕß ÆËaÒaÊÑÐ ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕpa-
ÙËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÞÏ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

ªÊÖÚÇÐa ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ Ë ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ
ËÑÐÑÄ Zn(II) Ë Cd(II) Ô ÒÑÏÑÜßá ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍa, ÏÑÆË×ËÙË-
pÑÄaÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑaÏËÐÑØËÐÑÎËÐÑÏ, ÍÑÕÑpÞÌ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÆÑÔÕaÕÑÚÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ aÐaÎËÕËÚÇÔ-
ÍËÏ pÇaÅÇÐÕÑÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÕËÏ ÏÇÕaÎÎaÏ.85 ³ÑÆÇpÉa-
ÐËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕaÎÎÑÄ ÑÒpÇÆÇÎâÎË ×ÎÖÑpÑÏÇÕpËÚÇÔÍË.

¯a ÑÔÐÑÄÇ ÎáÙËÅÇÐËÐa (N,N-ÆËÏÇÕËÎÆËaÍpËÆËÎËÌÐËÕ-
paÕa), ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÑÅÑ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÔËÎËÍaÅÇÎâ Ë
ÐÑÔËÕÇÎâ Sipearl, ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÑÄÞÌ ÕÄÇpÆÑ×aÊÐÞÌ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞÌ pÇaÅÇÐÕ ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ V(IV) Ë Fe(II).55, 66 ±pÇÆÇÎ
ÑÃÐapÖÉÇÐËâ V(IV) ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ 0.7, Fe(II) ì 0.8 ÏÅ .Î71. ¯Â
ÑÆÐÑÌ ÒÑÓÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÃÑÎÇÇ 200 aÐaÎËÊÑÄ Ä
ÒpÑÕÑÚÐÑÏ pÇÉËÏÇ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ pÇÅÇÐÇpaÙËË.

°ÒËÔaÐa ÏÇÕÑÆËÍa àÍÔÕpaÍÙËÑÐÐÑ-ØpÑÏaÕÑÅpa×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÄËÔÏÖÕa ÒpË pH 3 ËÊ 0.01 ® paÔÕÄÑpa ÎËÏÑÐÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÔpÇÆÔÕÄÑÏ ÔËÎËÍaÅÇÎâ, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÅÑ AÎË-
ÍÄaÕÑÏ 336S.86 ¯Â ÊaÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÔÒÇÍÕpÑ-
×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍÑÇ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËÇ ÄËÔÏÖÕÂ Ä ÄËÆÇ ËÑÆËÆÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔa. ®ÇÕÑÆËÍa ÒpËÅÑÆÐa ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÄËÔÏÖÕa Ä
ÎÇÅÍÑÒÎaÄÍËØ ÔÒÎaÄaØ, ÅÆÇ ÒpËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÐÇÙ, ÙËÐÍ,
ÔÖpßÏÂ Ë ÑÎÑÄÑ.
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±pÇÆÎÑÉÇÐ ÒpÑÔÕÑÌ àÍÔÒpÇÔÔÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄa-
ÐËâ ËÑÐÑÄ ÙËÐÍa Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔa Ô 4-(2-ÒËpËÆËÎ-aÊÑ)pÇÊÑp-
ÙËÐÑÏ (PAR) c ÒÑÏÑÜßá ØÎÑpËÆa Ë ÃpÑÏËÆa
ÕpËÑÍÕËÎÏÇÕËÎaÏÏÑÐËâ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞØ Ða ÒÑÄÇpØÐÑ-
ÔÕË ÃË×ÇÐËÎa Ô PAR.87 ³ÑÆÇpÉaÐËÇ ÙËÐÍa ÑÒpÇÆÇÎâÎË
aÕÑÏÐÑ-aÃÔÑpÃÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

³ÑpÃÙËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâpÐÞØ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇ-
ÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ða ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇpÔÐÞØ ÍpÇÏÐÇÊÇÏaØ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐa ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÄÇpÆÑ×aÊÐÞØ pÇaÅÇÐÕÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄaÏË. ªÊÖÚÇÐa ÔÑpÃ-
ÙËâ ËÑÆËÆa ÆËÆÇÙËÎaÏËÐÑàÕËÎÕpËÆÇÙËÎaÏÏÑÐËâ (DDATD),
ÆËËÑÆËÆa N-ÏÇÕËÎ-N,N,N 0,N 0,N 0-ÒÇÐÕaÆÇÙËÎ-
àÕËÎÆËaÏÏÑÐËâ (PDEDA) Ë ÆËËÑÆËÆa N,N,N,N 0,N 0,N 0- ÅÇÍ-
ÔaÆÇÙËÎÅÇÍÔaÏÇÕËÎÇÐÆËaÏÏÑÐËâ (HDHMDA) Ða ÔËÎËÍaÅÇÎÇ
Chemapol L 40/100.88, 89 ®aÍÔËÏaÎßÐaâ ÔÑpÃÙËâ DDATD
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.4, Â PDEDA Ë HDHMDA ì 0.12 ÏÏÑÎß . Å71.
¡ÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔËÎËÍaÅÇÎÇ ËÑÆËÆ ÆËÆÇÙËÎÂÏËÐÑàÕËÎ-
ÕÓËÆÇÙËÎÂÏÏÑÐËâ ÒpÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕpË-
pÑÄaÐËâ Ë ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ Co(II), Cu(II), Zn(II), Bi(III) ËMn(II) Ä
ÄËÆÇ aÙËÆÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.90, 91 °Ð ÒpËÅÑÆÇÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ØÇÏËÎá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÄËÊÖaÎßÐÑ-ÕÇÔÕÑÄÑÅÑ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÃaÎß-
Õa(II) Ä ÒpËpÑÆÐÞØ ÄÑÆaØ (ÒpÇÆÇÎ ÑÃÐapÖÉÇÐËâ ì 2 ÏÅ . Î71).

PaÊpaÃÑÕaÐÞ ÄËÊÖaÎßÐÞÇ ÕÇÔÕÞ ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ
ÍÑÃaÎßÕa Ë ÄËÔÏÖÕa Ä ÒËÕßÇÄÑÌ Ë ÒpËpÑÆÐÞØ ÄÑÆaØ ÒpË
ÔÑÆÇpÉaÐËË ËØ Ða ÖpÑÄÐÇ ±¥¬.36, 91 ´ÇÔÕÞ ÑÔÐÑÄaÐÞ Ða
ÑÃpaÊÑÄaÐËË ÕÇÕpaÕËÑÙËaÐÑÍÑÃaÎßÕaÕÑÏ Ë ÕÇÕpaËÑÆËÆÑÏ
ÄËÔÏÖÕa ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË
ÔËÎËÍaÅÇÎâ. ³ÑpÃÙËá ÏÑÉÐÑ ÒpÑÄÑÆËÕß ÍaÍ Ä ÔÕaÕËÚÇÔÍÑÏ,
ÕaÍ Ë Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍÑÏ pÇÉËÏÂØ. °ÒpÇÆÇÎÇÐËá ÐÇ ÏÇÛaáÕ
ÏaÍpÑ- Ë ÏËÍpÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒpËpÑÆÐÑÌ ÄÑÆÞ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔËÔÕÇÏÂ DDATDë ÔËÎËÍaÅÇÎß,
ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÂâ ØpÑÏÑ×ÑpÐÞÏË Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏË
pÇaÅÇÐÕaÏË (ËÐÆËÍaÕÑpaÏË) aÐËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒa: ÏÇÕËÎÑÄÞÏ
ÑpaÐÉÇÄÞÏ, ÏÇÕËÎÑÄÞÏ ÍpaÔÐÞÏ, ÒËÍpËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë
×ÎÖÑpÇÔÙÇËÐÑÏ.88, 89 ¯a ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÕÄÇpÆÑÌ ×aÊÞ ÑÃpa-
ÊÖáÕÔâ ËÑÐÐÞÇ aÔÔÑÙËaÕÞ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
DDATD : ËÐÆËÍaÕÑp, ÓÂÄÐÞÏ 1 : 1. ¯ÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËÇ aÐËÑÐÞ ÐÇ ÄÞÕÇÔÐâáÕ ÊaÍpÇ-
ÒÎÇÐÐÞÇ pÇaÅÇÐÕÞ Ô ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË. °ÆÐaÍÑ ËÐÆËÍaÕÑpÞ
ÄÔÕÖÒaáÕ Ä pÇaÍÙËá ÑÃÏÇÐa Ô aÐËÑÐÐÞÏË ÒÑÄÇpØÐÑÔÕÐÑ-
aÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄaÏË Ë ÒÇpÇØÑÆâÕ Ä paÔÕÄÑp. ¯a àÕÑÏ
ÑÔÐÑÄaÐa ÏÇÕÑÆËÍa ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÏËÍpÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆÑÆÇÙËÎ-
ÔÖÎß×aÕa ÐaÕpËâ Ä ÒpËpÑÆÐÞØ Ë ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆaØ. ¥ÇÕÇÍÕËpÑ-
ÄaÐËÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ, ÄÞÕÇÔÐâÇÏÑÅÑ Ä paÔÕÄÑp Ô ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË
ÔÑpÃÇÐÕa, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÔÒÇÍÕpÑ×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍËÏ, ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ËÎË ÄËÊÖaÎßÐÑ-ÕÇÔÕÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆaÏË.

¥Îâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ×ÑpÏaÎßÆÇÅËÆa Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØpÑÏÂÕÑÅpa×ËË ÄÑÊÆÖØ ÒpÑ-
ÍaÚËÄaáÕ ÚÇpÇÊ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÒaÕpÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÒÑÎÐÇÐ ÔËÎË-
ÍaÅÇÎÇÏ, ÒpÑÒËÕaÐÐÞÏ 2,4-ÆËÐËÕpÑ×ÇÐËÎÅËÆpaÊËÐÑÏ.92 ¯a
ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÔÑpÃÇÐÕa ÑÃpaÊÖÇÕÔâ ÅËÆpaÊÑÐ, ÍÑÕÑpÞÌ àÎáË-
pÖáÕ ÏÇÕaÐÑÎÑÏ Ë ÑÒpÇÆÇÎâáÕ ÏÇÕÑÆÑÏ µ¶-ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË
ÒpË ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 365 ÐÏ.

Ã. ®aÍpÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÎËÅaÐÆÞ

ªÊÖÚÇÐa ÔÑpÃÙËâ Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Cd(II), Co(II),
Mg(II), Ni(II), Pb(II) Ë Zn(II) Ða ÔËÎËÍaÅÇÎÇ, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐ-
ÐÑÏ ÏaÍpÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÎËÅaÐÆaÏË ì ÆËaÊa-18-ÍpaÖÐ-6,
ÑÍÕaàÕËÎÒÑp×ËpËÐÑÏ Ë 8,9,17,18-ÆËÃÇÐÊÑ-1,7-ÆËÑÍÔÑ-
4,10,13,16-ÕÇÕpaaÊaÙËÍÎÑÑÍÕaÆÇÍaÐÑÏ.33, 69 ±pË pH 6.7 Ô
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËaÊa-18-ÍpaÖÐ-6, àÎáË-
pÖáÕ Cd, Co Ë Mg Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Cd>Co>Mg, Â
ÒÓË pH 4 ì Zn, Pb Ë Ni Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË Zn>Pb>Ni.
±ÓË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÑÍÕaàÕËÎÒÑp×ËpËÐÑÏ Ë
8,9,17,18-ÆËÃÇÐÊÑ-1,7-ÆËÑÍÔÑ-4,10,13,16-ÕÇÕpaaÊaÙËÍÎÑÑÍÕa-
ÆÇÍaÐÑÏ ÓâÆÞ ÏÇÐâáÕÔâ: Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Mg>Co>Cd
(pH 6.7), ÄÑ ÄÕÑÓÑÏNi>Pb>Zn (pH 4). ±ÓË ËÏÏÑÃËÎËÊaÙËË
ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÑÆÐÑÄpÇÏÇÐÐÑ ÆÄÖØ pÇaÅÇÐÕÑÄ ÓâÆÞ ÖÆÇÓÉËÄÂ-

ÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊÏÇÐâáÕÔâ: ÒÇÓÄÞÏË àÎáËpÖáÕÔâ ËÑÐÞ
Co Ë Pb.

±ÖÕÇÏ ËÏÏÑÃËÎËÊaÙËË Ða aÏËÐÑÒpÑÒËÎÔËÎËÍaÅÇÎÇ (ÓÂÊ-
ÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ 10 ÏÍÏ) ÕÇÕpa×ÇÐËÎÒÑp×ËpËÐa Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
Sn(IV), In(III) Ë Zn(II) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÓÃÇÐÕÞ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.93 ³ÑpÃÇÐÕÞ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄaáÕ ÒpaÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ paÊÆÇÎÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ Ä
ÄapËaÐÕaØ ÐÑpÏaÎßÐÞØ Ë ÑÃpaÜÇÐÐÞØ ×aÊ Ë aÐËÑÐÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐa. °ÒËÔaÐÞ ÕaÍÉÇ ÒpËÏÇpÞ aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ paÊÆÇÎÇ-
ÐËâ apÑÏaÕËÚÇÔÍËØ ÍapÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ.

Ä. N,O-PÇaÅÇÐÕÞ

8-°ÍÔËØËÐÑÎËÐ (OQ) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐaËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ àÍÔÕpaÍÙËÑÐÐÞØ pÇaÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕaÎÎÑÄ.94 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËâ Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ËØ ÕpÖÆÑÇÏÍÑÔÕË, ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÊÐaÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÚËÔÎÑ paÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔÒÑÔÑÃaÏ ËÏÏÑÃËÎËÊaÙËË OQ Ða
ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË paÊÎËÚÐÞØ ÔÑpÃÇÐÕÑÄ Ë ËØ aÐaÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒpË-
ÏÇÐÇÐËá. ªÊÖÚÇÐa ÔÑpÃÙËâ ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÏ OQ ÔËÎËÍa-
ÅÇÎÇÏ (OQ-SS) ËÑÐÑÄ Al(III), Fe(III), Cd(II), Cu(II), Co(II),
Mg(II) ËÊ ÄÑÆÐÞØ paÔÕÄÑpÑÄ.95 ¬ËÐÇÕËÍa ÔÑpÃÙËË paÊÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÏÇÕaÎÎÑÄ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÂ. ´aÍ, ÒpË pH 6 ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐaâ
ÔÑpÃÙËâ Cu(II) ÆÑÔÕËÅaÇÕÔâ Êa 10 ÏËÐ, a Zn(II) ì Êa 30 ÏËÐ.
³ÑÓÃÇÐÕ OQ-SS ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ pÇÆÍÑÊÇ-
ÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÒpËpÑÆÐÞØ ÄÑÆ Ë ÑÕÆÇÎÇÐËâ ËØ ÑÕ
ÃapËâ.31 ±ÑÍaÊaÐa ÕaÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒpËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÔÑpÃÇÐÕa ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄ ÏÇÕaÎÎÑÄ ËÊ ÏÑpÔÍÑÌ
ÄÑÆÞ 96 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËØ ÆÇÕÇÍÕËpÑÄaÐËÇÏ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏaÔÔ-ÔÒÇÍÕpÑÏÇÕpËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,17, 25, 28, 32, 37 ÏÇÕÑÆÑÄ
aÕÑÏÐÑ-aÃÔÑpÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË Ä pÇÉËÏÇ on-line,28, 37

ËÐÄÇpÔËÑÐÐÑÌ ÄÑÎßÕaÏÒÇpÑÏÇÕpËË.97 ³ÑÓÃÇÐÕ OQ-SS
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒpËÏÇÐâáÕ Ë ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÚaÔÕÐÑÔÕË ÐËÕpÑ×ÇÐÑÎa Ë ØÎÑp×ÇÐÑÎa, ÔÑÆÇpÉa-
ÜËØÔâ Ä ÄÑÆÇ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÄÞÛÇ ±¥¬.29

¥Îâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊa(III) Ä ÏÑpÔÍÑÌ ÄÑÆÇ Ä
ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒpÇÆÎÑÉÇÐ ÔÑpÃÇÐÕ Ða ÑÔÐÑÄÇ OQ, ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊËpÑÄaÐÐÑÅÑ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕß ØÇÎaÕÐÑÌ ÔÏÑÎÞ.96 ¥ÇÕÇÍ-
ÕËpÑÄaÐËÇ ÔÑpÃËpÑÄaÐÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊa ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ØÇÏË-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÔÎÇ ÆÇÔÑpÃÙËË.

¥Îâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ aÎáÏËÐËâ(III) Ë ÏapÅaÐÙa(II) Ä ÒpËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÉÇÎÇÊa(III) ÒpÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÔËÎËÍaÅÇÎß ³16,
ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÌ ÔÏÇÔßá pÇaÅÇÐÕÑÄ ì ÑÍÕÑàÕËÎÒÖpÒÖ-
pËÐÂ Ë 5-×ÇÐËÎaÊÑ-8-ÅËÆpÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ, ÄÊâÕÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË 5 : 1.98 ªÑÐÞ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ Ä àÎáÂÕÇ
ÔÒÇÍÕpÑ×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÔËÎÇÐÑÎÑÄÑÅÑ
ÑpaÐÉÇÄÑÅÑ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÐ-
ÔÑpa ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ Al(III) ÒÓËÏÇÐâáÕ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄaÐÐÞÌ Ða aÐËÑÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÇ APA-8n b-ÑÍÔËÐa×ÕaÎËÆÇÐ-
Ñ-aÏËÐÑ×ÇÐÑÎ.99 ªÊÖÚÇÐÞ ØËÏËÍÑ-aÐaÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄa
ÕÄÇpÆÑ×aÊÐÑÅÑ pÇaÅÇÐÕa Ë ÑÃpaÊÖáÜÇÅÑÔâ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË
ÔÑpÃÇÐÕa ×ÎÖÑpÇÔÙËpÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔa Ô aÎáÏËÐËÇÏ. ±ÑÍa-
ÊaÐÞ ÒpÇËÏÖÜÇÔÕÄa ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐËâ ÕÄÇpÆÑ×aÊÐÑÅÑ pÇaÅÇÐÕa
ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ aÎáÏËÐËâ.

°ÒËÔaÐÑ ÒpËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÎËÍaÅÇÎâ, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÅÑ
1-(2-ÒËpËÆËÎaÊÑ)-2-Ða×ÕÑÎÑÏ, ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ Ë paÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ Cu(II), Co(II), Ni(II) ÒpË ÔÑÆÇpÉaÐËË ËØ Ä
paÔÕÄÑpÇ Ða ÖpÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÅÓÂÏÏ ÐÂ ÎËÕÓ.40 ¶aÍ-
ÕÑp ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 100. ±ÑÍaÊaÐÑ,20 ÚÕÑ ËÑÐÞ
ÏÇÆË(II) ÒpË pH 5 ë 7 ÔÑpÃËpÖáÕÔâ Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÕaÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ 200.
®ÇÆß(II) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÆÇÔÑpÃÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá 0.1 ®
paÔÕÄÑpÂ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ ËÎË 0.03 ® paÔÕÄÑpÂ ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒpË ÔÍÑpÑÔÕË ÒpÑÒÖÔÍaÐËâ àÎáÇÐÕa 0.3 ë
0.4 ÏÎ .ÏËÐ71. °ÒpÇÆÇÎÇÐËá ÏÇÆË(II) ÐÇ ÏÇÛaÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÏÇÐÇÇ 0.1 ÏÅ Cr(VI), 2 ÏÅ Zn, 0.2 ÏÅ Mn(II), 3 ÏÅ Ca(II) Ë 3 ÏÅ
Mg(II). ¯aÌÆÇÐÞ ÑÒÕËÏaÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑpÃÙËË ÍÑÃaÎßÕa(II)
PAN-ÔËÎËÍaÅÇÎÇÏ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ
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ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕpaÉÇÐËâ Ë ÄËÊÖaÎßÐÑ-ÕÇÔÕÑ-
ÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.34

±pÇÆÎÑÉÇÐ ÎËÐÇÌÐÑ-ÍÑÎÑpËÏÇÕpËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒpÇÆÇ-
ÎÇÐËâ Fe(III) Ë Cu(II) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐËÇÏ PAN-ÔËÎËÍaÅÇÎâ.57

£ ÕpÖÃÍÖ Ô ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÏ ÔËÎËÍaÅÇÎÇÏ ÒÑÔpÇÆÔÕÄÑÏ
ÛÒpËÙa ÄÄÑÆâÕ 1 ÏÎ paÔÕÄÑpa ÒpÑÃÞ Ô pH 3.0 (Fe) ËÎË 2.5
(Cu). ³ÑÆÇpÉaÐËÇ ÏÇÕaÎÎa ÑÒpÇÆÇÎâáÕ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÑÍpaÛÇÐÐÑÌ
ÊÑÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÅpaÆÖËpÑÄÑÚÐÞÌ Åpa×ËÍ. ªÊÖÚÇÐa ÔÑpÃÙËâ
ËÑÐÑÄ Pb(II) àÕËÏ ÉÇ ÔÑpÃÇÐÕÑÏ.99

®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÇ PAN ÒÇÐÑÒÑÎËÖpÇÕaÐ Ë ËÑÐÑÑÃÏÇÐ-
ÐËÍË ÒpËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÒpÇÆÄapËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ
ÖpaÐa(VI), ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÑÒpÇÆÇÎâáÕ ÒÑ ÔÒÇÍÕpaÏ ÆË××ÖÊ-
ÐÑÅÑ ÑÕpaÉÇÐËâ.35 ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇpa
ÔÕËpÑÎa Ë ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÐÞÌ PAN, ÒpÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ Cu(II), Zn(II), Fe(III),
Cd(II), Ni(II) Ë Pd(II) Ä pÇÚÐÑÌ ÄÑÆÇ.58

PaÊpaÃÑÕaÐa ÏÇÕÑÆËÍa ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÕÄÇpÆÑ×aÊÐÑ-ÔÒÇÍÕpÑ×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ
ÙËpÍÑÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑpÃÇÐÕa A£-1768, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐ-
ÐÑÅÑ àpËÑØpÑÏÚÇpÐÞÏ ´ (ECB T).59 ¦ÏÍÑÔÕß ÔÑpÃÇÐÕa ÒÑ
ÙËpÍÑÐËá Ä ÔÕaÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ 18.2 ÏÅ . Å71, a
ÒpÇÆÇÎ ÑÃÐapÖÉÇÐËâ paÄÇÐ 9.6 ÏÍÅ . Î71.

³ËÎËÍaÅÇÎß, ÑÃpaÃÑÕaÐÐÞÌ ÔÏÇÔßá ECB T Ô ÉËÆÍËÏ
aÐËÑÐËÕÑÏ AÎËÍÄaÕ 336, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÕß ÔÎÇÆÞ
ÒÇpÇØÑÆÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ Ä ÄÑÆÇ.95 »ÇÎÑÚ-
ÐÞÇ ÏÇÕaÎÎÞ Ë ËÑÐÞ aÏÏÑÐËâ Ða àÕÑÏ aÐËÑÐËÕÇ ÐÇ ÔÑpÃË-
pÖáÕÔâ. ³ÑpÃËpÑÄaÐÐÞÇ ÏÇÕaÎÎÞ àÎáËpÖáÕ paÊÃaÄÎÇÐÐÞÏ
paÔÕÄÑpÑÏ ØÎÑpÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÒpÇÆÇÎâáÕ aÕÑÏÐÑ-aÃÔÑpÃ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÌ ÔÑpÃÇÐÕ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄaÇÕ 250-ÍpaÕÐÑÇ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËÇ. ¯a àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ
paÊpaÃÑÕaÐ ÏÇÕÑÆ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØpÑÏaÕÑÅpa×ËË ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
pËpÑÄaÐËâ ËÑÐÑÄ Fe(II), Cu(II), Pb(II), Ca(II) ËMg(II) ËÊ ÄÑÆÞ
Ë paÔÕÄÑpÑÄ ÔÑÎÇÌ ÐaÕpËâ, ÍaÎËâ Ë aÏÏÑÐËâ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ×ÎÖÑpÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÔÇÐÔÑp ÆÎâ
ÑÆÐÑÄpÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ Al(III) Ë Ga(III) ËÎË Al(III) Ë
In(III) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐËÇÏ aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍa Bio-Rad AG1- X4,
ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÅÑ ÎáÏÑÅaÎÎËÑÐÑÏ.100 AÐaÎËÊ ÒpÑÄÑÆâÕ Ä
ÆËÐaÏËÚÇÔÍÑÏ pÇÉËÏÇ. ®ËÐËÏaÎßÐÑ ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
paÙËË Al, In Ë Ga ÔÑÔÕaÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 0.02 . 1076,
3.0 . 1076 Ë 0.2 . 1076 ÏÑÎß . Î71.

¯ÂÌÆÇÐÞ ÑÒÕËÏaÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑpÃÙËËU(VI) Ða ÔËÎËÍa-
ÅÇÎÇ ÔËÎÑØpÑÏ ³-120 Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÏ 2-(5-ÃpÑÏ-
2-ÒËpËÆËÎaÊÑ)-5-ÆËàÕËÎaÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ.101 ±pÇÆÎÑÉÇÐa ÐÑ-
Äaâ ÕÇÔÕ-×ÑpÏa ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÖpaÐa Ä ×aÊÇ ÔÑpÃaÕa ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕpaÉÇÐËâ Ô ÒpÇÆÇÎÑÏ ÑÃÐa-
pÖÉÇÐËâ 35 ÐÅ ÖpaÐa ÒpË ÑÃÝÇÏÇ ÒpÑÃÞ 10 ÏÎ.

£ ÍaÚÇÔÕÄÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕa ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÐ-
ÔÑÓÂ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÑÐÑÄ Pb(II) Ë Th(IV) ÒpÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÔËÎÇÐÑÎÑÄÞÌ ÑpaÐÉÇÄÞÌ (XO), ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄaÐÐÞÌ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÒÑÎËaÍpËÎÑÐËÕpËÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐa,
ÐaÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇpÔÐÞÏ aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÏ.80

°ÕÍÎËÍ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕa ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕpaÙËâØ ÔÄËÐ-
Ùa(II) Ë ÕÑpËâ(IV), ÓÂÄÐÞØ 1 . 1078 ë 3 . 1076 ÏÑÎß . Î71, ×Ñp-
ÏËpÖÇÕÔâ Êa 1 ë 10 ÏËÐ.

¥ËÔÍË ÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÅÑ ÏaÕÇpËaÎa, ÐaÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÔÎaÃÑÑÔ-
ÐÑ'ÄÐÞÏ aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÏ Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÏ
apÔÇÐaÊÑ I, ÒpÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄaÕß ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ
ËÑÐÑÄ U(VI).81 ¥ËÔÍË Ô ÂÓÔÇÐÂÊÑ I ÒpËÅÑÆÐÞ ÆÎâ àÍÔÒpÇÔÔÐÑÅÑ
ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÖpaÐa(VI) Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍÑÏ pÇÉËÏÇ ÔÑpÃÙËË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕpaÉÇÐËâ. ±pÇÆÇÎ
ÑÃÐapÖÉÇÐËâ ÖpaÐa(VI) ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ 3 . 1078 ÏÑÎß . Î71. ¬aÍ Ë
Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÆpÖÅËØ ÔÎÖÚaÇÄ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞÌ pÇaÅÇÐÕ
ÒÑÄÞÛaÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ËÊÃËpaÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ.
¬pÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ paÔÛËpËÕß
ÆËaÒaÊÑÐ ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕpaÙËÌ ÒÑ ÔpaÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ pÇaÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃpaÊÑÄa-
ÐËâ apÔÇÐaÊÑ I Ä ÄÑÆÐÞØ paÔÕÄÑpaØ.

¸ÇÎÎáÎÑÊÐÞÇ ÏaÕÇpËaÎÞ ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÎË Ô ÒÑÏÑÜßá
àÕËÎÇÐÆËaÏËÐÕÇÕpaÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÑÒpÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ Cr(III), Fe(II) Ë Pb(II) ÏÇÕÑÆÑÏ aÕÑÏÐÑ-aÃ-

ÔÑpÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË.102 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÑÐÑÄ ÏÇÕaÎÎÑÄ,
ÒÇpÇÛÇÆÛËØ ËÊ paÔÕÄÑpa Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕß ÔÑpÃÇÐÕa, ÊaÄËÔËÕ ÑÕ
ÄpÇÏÇÐË ÍÑÐÕaÍÕËpÑÄaÐËâ ×aÊ Ë ÍÑÐÙÇÐÕpaÙËË ÏÇÕaÎÎa Ä
paÔÕÄÑpÇ. ­ÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÔÑpÃËpÖáÕÔâ ËÑÐÞ ÔÄËÐÙa.

³ÎÇÆÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄa ÄaÐaÆËâ(IV) Ë ÄaÐaÆËâ(V) Ä ÄÑÆÇ
ÑÒpÇÆÇÎâáÕ ÏÇÕÑÆÑÏ aÕÑÏÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË
ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ Ë paÊÆÇÎÇÐËâ Ða ÍÑÎÑÐÍaØ, ÊaÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ ÔËÎËÍaÅÇÎÇÏ Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞÏË ÐÂ ÐÇÏ
×ÕÑpËpÑÄaÐÐÞÏË b-ÆËÍÇÕÑÐaÏË ì ÃÇÐÊÑËÎÕpË×ÕÑpaÙÇÕÑ-
ÐÑÏ, ÕÇÐÑËÎÕpË×ÕÑpaÙÇÕÑÐÑÏ, a ÕaÍÉÇ N-(2-aÏËÐÑàÕËÎ)-g-
aÏËÐÑÒpÑÒËÎÕpËÏÇÕÑÍÔËÔËÎaÐÑÏ.20 ¥Îâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÔÖÏ-
ÏapÐÑÅÑ ÔÑÆÇpÉaÐËâ ÄaÐaÆËâ(V) Ë ÄÂÐÂÆËâ(IV) ÒpÑÃÖ ÒpÑÒÖ-
ÔÍaÎË ÚÇpÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ, ÊaÒÑÎÐÇÐÐÖá 1.5 Å ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÅÑ
ÔËÎËÍaÅÇÎâ, ÔÑ ÔÍÑpÑÔÕßá 10 ÏÎ .ÏËÐ71 ÄÏÇÔÕÇ Ô aÙÇÕaÕÐÞÏ
ÃÖ×ÇpÐÞÏ paÔÕÄÑpÑÏ (pH 6). ¥Îâ àÎáËpÑÄaÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄaÎË 6 ®ÔÑÎâÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, a ÄÐÖÕpÇÐÐËÏ ÔÕaÐÆapÕÑÏ ÔÎÖÉËÎ
(1 ë 10) . 1076 ® paÔÕÄÑp ÍÑÃaÎßÕa(II). ²aÊÆÇÎßÐÑÇ ÑÒpÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÄaÐaÆËâ(V) Ë ÄaÐaÆËâ(IV) ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ËØ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
ÔÑpÃÙËË ÒpË paÊÎËÚÐÞØ pH. ¥Îâ ÔÑÓÃÙËË V(V) ÓaÔÕÄÑp Ô pH 3
ÒpÑÒÖÔÍaÎË ÚÇpÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ Ô ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÏ ÔËÎËÍaÅÇ-
ÎÇÏ, Â ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ V(IV) ÒpÑÛÇÆÛËÌ ÚÇpÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ
paÔÕÄÑp ÐÇÌÕpaÎËÊÑÄÂÎË ÆÑ pH 6 Ë ÒpÑÒÖÔÍaÎË ÚÇpÇÊ ÄÕÑpÖá
ÍÑÎÑÐÍÖ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÔÑpÃÇÐÕÑÏ. ±pÇÆÇÎ ÑÃÐapÖÉÇÐËâ ÄaÐaÆËâ
ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ 0.06 ÏÍÅ . Î71. ªÑÐÞÉÇÎÇÊa(III), ÏÇÆË(II) Ë ÆpÖÅËØ
ÏÇÕaÎÎÑÄ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕpaÙËâØ ÏaÔÍËpÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÐÑÏ III. ®ÇÕÑÆËÍa ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ
1 ë 2 ÏÍÅ . Î71 ÄaÐaÆËâ Ä pÇÚÐÑÌ ÄÑÆÇ.

±ÑÍaÊaÐa ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔËÎËÍaÅÇÎâ, ÏÑÆË×Ë-
ÙËpÑÄaÐÐÑÅÑ pÇaÅÇÐÕaÏË Ô àÕËÎÇÐÆËaÏËÐÑÄÑÌ Ë àÕËÎÇÐÆË-
aÏËÐÕpËaÙÇÕaÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐaÎßÐÞÏË ÅpÖÒÒaÏË, ÆÎâ
paÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ ÄaÐaÆËâ(V) Ë ÄÂÐÂÆËâ(IV).22

PaÊÆÇÎÇÐËÇ ÒpÑÄÑÆâÕ Ða ÆÄÖØ ÍÑÎÑÐÍaØ, ÊaÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÏÑÆË-
×ËÙËpÑÄaÐÐÞÏ ÔËÎËÍaÅÇÎÇÏ. £ ÒÇpÄÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÐaØÑÆËÕÔâ
ÔËÎËÍaÅÇÎß, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ô àÕËÎÇÐÆË-
aÏËÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐaÎßÐÑÌ ÅpÖÒÒÑÌ, ÄÑ ÄÕÑpÑÌ ì ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ Ô àÕËÎÇÐÆËaÏËÐÕpËaÙÇÕaÕÐÑÌ ÅpÖÒÒÑÌ. ±pË pH 2.5 ë 3.0
Ä ÒÇpÄÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÔÑpÃËpÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄaÐaÆËÌ(V). ±pË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ aÕÑÏÐÑ-aÃÔÑpÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË
Ô ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊaÐÐÑÌ ÒÎaÊÏÑÌ ÒpÇÆÇÎ ÑÃÐapÖÉÇÐËâ ÄaÐa-
ÆËâ(V) ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ 60 ÒÅ .ÏÎ71.

³ËÎËÍaÅÇÎß, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÌ ÙËÐÍÑÐÑÏ, ÒpÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ ËÑÐÑÄNa,K,Mg, Ca, Al,
Zn(II), Cd(II), Pb(II), Mo(II), Fe(III), Co(II), Ni(II) Ë Cr(III) ËÊ
ÄÑÆÐÞØ paÔÕÄÑpÑÄ ËØ ÔÑÎÇÌ ÒpË pH 1 ë 9.103 PaÊpaÃÑÕaÐa
ÏÇÕÑÆËÍa ÔÑpÃÙËÑÐÐÑÅÑ aÕÑÏÐÑ-aÃÔÑpÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÒpÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ËÑÐÑÄ ÖÍaÊaÐÐÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ËØ àÎáËpÑÄaÐËâ Ô
ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÅÑ ÔÑpÃÇÐÕa paÔÕÄÑpaÏË
ÔÑÎâÐÑÌ ËÎË ØÎÑpÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ. ¸ËÐÍÑÐ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÆÎâ
paÊÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕaÍ Ë ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË paÔÕÄÑpÑÄ pâÆa
ÔÑÎÇÌ ÑÕ ÒpËÏÇÔÇÌ Zn(II), Pb(II), Cd(II), Cu(II).

PaÊpaÃÑÕaÐaÏÇÕÑÆËÍa aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄa-
ÐËâ ËÑÐÑÄ Cu(II), Zn(II), Pb(II) Ë Cd(II) Ô ÒÑÏÑÜßá aÐËÑÐÑÑÃ-
ÏÇÐÐËÍa, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÑÐaÕÐÞÏË aÊÑÍpaÔË-
ÕÇÎâÏË.104

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÔÑpÃÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ Ä ÍaÚÇÔÕÄÇ ÔÑpÃÇÐÕa ÒÓËÏÇÐâáÕ aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ
A£-1768, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÌ ÐËÕpÑÍÔaÏËÐaÊÑ (NOA).105

±ÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÏËÍpÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒaÎÎaÆËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 1074 ÏÍÅ .ÏÎ71.

PaÊpaÃÑÕaÐa ÏÇÕÑÆËÍa paÊÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ Pb(II), Cu(II),
Cd(II), Co(II), Zn(II), Ni(II) Ë Mn(II) Ä pÇÉËÏÇ on line Ða
ÍapÕpËÆÉaØ, ÊaÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÔÑpÃÇÐÕaÏË Ða ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎËÍaÅÇÎâ
(40 ÏÍÏ) Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÑÌ ÐÂ ÐËØ ÅËÆpÑÍÔaÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ.106 ¤paÆÖËpÑÄÑÚÐÞÇ Åpa×ËÍË ËÏÇáÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ä
ÛËpÑÍÑÏ ËÐÕÇpÄaÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕpaÙËÌ 0.01 ë 5.0 ÏÅ .Î71. ±pÇÆÇÎ
ÑÃÐapÖÉÇÐËâÆÎâCu(II),Co(II), Zn(II) ËNi(II) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ë 10,
ÆÎâ Pb(II)ì 20, ÆÎâCd(II)ì 30ÏÍÅ .Î71.®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÌ
ÔÑpÃÇÐÕ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐ ÆÎâ aÐaÎËÊa ÄÑÆÑÒpÑÄÑÆÐÑÌ ÄÑÆÞ.

¥Îâ ÒpÇÆÄapËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÐÑÄ ÒÇpÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ ÒpËÏÇÐâáÕ ÔÑpÃÇÐ-
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ÕÞ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎËÍaÅÇÎâ ODS C18 ËÎË ÔÏÑÎÞ XAD-4 Ô
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÑÌ Ða ÐËØ Ò-ÕpÇÕ-ÃÖÕËÎÍaÎËÍÔ[4]apÇÐÕÇÕ-
paÅËÆpÑÍÔaÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.15 ªÊÖÚÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑpÃÙËË
ËÑÐÑÄ Fe(III), Co(II), Pb(II), Cd(II), Mn(II), Ni(II), Zn(II) Ë
Cu(II) Ä ÑÃÎaÔÕË pH 2 ë 7. PaÊpaÃÑÕaÐa ÏÇÕÑÆËÍa ØpÑÏaÕÑ-
Åpa×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ Cu(II), Zn(II) Ë Mn(II) Ä ÒpËpÑÆ-
ÐÞØ Ë ÆpÖÅËØ ÄÑÆaØ.

Å. S,N- Ë S-³ÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇaÅÇÐÕÞ

±pÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕpÑ×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ
ÏËÍpÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ Ag(I) Ë Pd(II) Ä ÄÑÆaØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎËÄË-
ÐËÎØÎÑpËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÌ 4,40-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎ-
aÏËÐÑ)ÕËÑÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÏ.65 ®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ä
ÄÑÆÐÞØ paÔÕÄÑpaØ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕaÎÎÑÄ ËÊÏÇÐâáÕ ÔÄÑá ÑÍpaÔÍÖ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃpaÊÑÄaÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÕÄÇpÆÑÌ
×aÊÞ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÍpaÔÍË ÊaÄËÔËÕ ÑÕ pH, ÄpÇÏÇÐË ÄÔÕpâ-
ØËÄaÐËâ, ÕÇÏÒÇpaÕÖpÞ paÔÕÄÑpa Ë ÍÑÐÙÇÐÕpaÙËË ÏÇÕaÎÎa.
¯aËÃÑÎßÛËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ (1000) ÆÑÔÕË-
ÅaÇÕÔâ ÒpË ÑÒÕËÏaÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ: ÑÃÝÇÏ ÒpÑÃÞ ì 500 ÏÎ,
ÒÎÑÜaÆß ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ì 12 ÔÏ2, ÄpÇÏâ ÄÔÕpâ-
ØËÄaÐËâì 60 ÏËÐ, ÕÇÏÒÇpaÕÖpa aÐaÎËÊËpÖÇÏÑÅÑ paÔÕÄÑpaì
40 ë 608³. ±pÇÆÇÎ ÑÃÐapÖÉÇÐËâ ÔÇpÇÃpa ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ 0.5, Â
ÒaÎÎaÆËâ ì 0.2 ÏÍÅ . Î71.

±ÖÕÇÏ ËÏÏÑÃËÎËÊaÙËË 4-×ÇÐÑÎaÊÑ-3-aÏËÐÑpÑÆaÐËÐa
(PAAR) Ða ÆËÔÍÂØ ËÊ ÒÑÎËaÍpËÎÑÐËÕpËÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐa,
ÐaÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇpÔÐÞÏ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÏ ¬µ-2,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ
Hg(II).83 °ÍpaÔÍa ÍÑÏÒÎÇÍÔa pÕÖÕË Ô PAAR paÊÄËÄaÇÕÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 3 ë 5 ÏËÐ (ÒpË ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ 10 ÏÎ).®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÒpÇÆÇÎâÕß pÕÖÕß(II) ÐÇÒÑÔpÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä paÔÕÄÑpÇ, ÒpÇ-
ÆÇÎ ÑÃÐapÖÉÇÐËâ ì 0.02 ÏÍÅ .ÏÎ71. °ÒpÇÆÇÎÇÐËá pÕÖÕË ÐÇ
ÏÇÛaáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄa ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÌ
ËÑÐÑÄ ÏÐÑÅËØ ÒÇpÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
PAAR, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÕÄÇpÆÖá ×aÊÖ, ËÊÃËpaÕÇÎßÐÑÔÕß
ÏÇÕÑÆÂ Ða ÒÑpâÆÑÍ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÒpÇÆÇÎÇÐËË ÓÕÖÕË Ô
ÒÑÏÑÜßá PAAR Ä paÔÕÄÑpÇ.

¥Îâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÆË ÒpÇÆÎÑÉÇÐ ÔÑpÃÇÐÕ Ða ÑÔÐÑÄÇ
aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍaAB-1768, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÅÑ 1-(2-ÕËaÊÑ-
ÎËÎaÊÑ)-2-Ða×ÕÑÎ-3,6-ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ (TAN-3,6-S).62, 63 ¥Îâ
ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÏËÍpÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÇÆË ËÊ ÄÑÆÐÞØ Ë ÄÑÆÐÑ-ÑpÅaÐË-
ÚÇÔÍËØ paÔÕÄÑpÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÑpÃÇÐÕ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÊaÒÑÎÐÇ-
ÐËâ 43 Ë 8% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.107 ³ÑpÃÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕ-
pËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÏaÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÇÆË
ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Ë ËÊÃËÓaÕÇÎÇÐ, ÚÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ÑÕÑÏÇÕ-
pËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÆË Ô TAN-3,6-S Ä paÔÕÄÑpÇ.

ªÊÖÚÇÐÞ ÕaÍÉÇ ÑÒÕËÏaÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Pd(II)
àÕËÏ ÔÑpÃÇÐÕÑÏ.108, 109 £ÇÎËÚËÐÂ ÔÑpÃÙËË ÊaÄËÔËÕ ÑÕ ÒpË-
pÑÆÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕpaÙËË ÏËÐÇpaÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, a ÕaÍÉÇ ÑÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÊaÒÑÎÐÇÐËâ ÔÑpÃÇÐÕa ÏÑÆË×ËÍaÕÑpÑÏ Ë ÒpËÔÖÕÔÕÄËâ
ÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ paÔÕÄÑpËÕÇÎÇÌ. ±pÇÆÇÎ ÑÃÐapÖÉÇÐËâ ÒaÎÎa-
ÆËâ(II) ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ 1.25 ÏÍÅ .ÏÎ71.

ªÊÖÚÇÐa ÔÑpÃÙËâ ËÑÐÑÄ Fe(III) ÐÂ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÇ
AB-1768 Ä ØÎÑpËÆÐÑÌ ×ÑpÏÇ (AB-1768-Cl), ÏÑÆË×ËÙËpÑ-
ÄaÐÐÑÏ TAN-3,6-S.110 ³ÒÇÍÕpÑ×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃpaÊÑÄaÐËÇ ËÑÐÑÄ Fe(III) Ô TAN-3,6-S, ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄaÐÐÑÏ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÔÑpÃÇÐÕa. ¯aÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔaØ ÍaÍ Ä paÔÕÄÑpÇ, ÕaÍ Ë Ä ×aÊÇ
ÔÑpÃÇÐÕa ÑÆËÐaÍÑÄÑ.62, 108 ªÊÖÚÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑpÃÙËË ËÑÐÑÄ
Ni(II) àÕËÏ ÔÑpÃÇÐÕÑÏ Ä ÛËpÑÍÑÏ ËÐÕÇpÄaÎÇ pH.62 ³ÒÇÍÕpÑ-
×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂÌÆÇÐÞ ÔÑÔÕaÄ Ë ÍÑÐÔÕaÐÕa
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔa ÐËÍÇÎâ Ä ×aÊÇ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍa. PaÔ-
ÔÏÑÕpÇÐ ÄÑÒpÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÔÕÇØËÑÏÇÕpËË ÍÑÏÒÎÇÍÔa ÐËÍÇÎâ Ô
ÏÑÆË×ËÍaÕÑpÑÏ Ða ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄa ÔÑpÃÇÐÕa.

¤pÖÒÒÑÄÑÇ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËÇ ËÑÐÑÄ Cu(II), Ni(II), Zn(II)
Ë Cd(II) Ða aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÇ A£-1768-Cl, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐ-
ÐÑÏ TAN-3,6-S, ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ pÇÐÕÅÇ-
ÐÑ×ÎÖÑpÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÐÙÇÐÕpa-
ÕÇ.111, 112 PaÊpaÃÑÕaÐ ÔÑpÃÙËÑÐÐÑ-pÇÐÕÅÇÐÑ×ÎÖÑpÇÔÙÇÐÕÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÏËÍpÑÍÑÐÙÇÐÕpaÙËÌ àÕËØ ÏÇÕaÎÎÑÄ ÒpË

ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÒpËÔÖÕÔÕÄËË. ±pÇÆÇÎ ÑÃÐapÖÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.35 ë 1.2 ÏÍÅ, ×aÍÕÑp ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ ì 200.

ªÊÖÚÇÐÞ ÒpÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄa ÔËÎÑ-
ØpÑÏa ³-120 Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞÏ Ða ÇÅÑ ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË 4-(2-
ÕËaÊÑÎËÎaÊÑ)pÇÊÑpÙËÐÑÏ Ë ØËÏËÍÑ-aÐaÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÇÅÑ ÄÊaËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ËÑÐaÏË U(VI), Cu(II), Ni(II), Zn(II),
Co(II), Pd(II), Fe(II, III).61 ³ÑpÃÇÐÕ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÕÇÔÕÑÄÑÅÑ
ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕpaÉÇÐËâ
ËÑÐÑÄ Co(II), Pd(II) Ë U(VI) Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
0.005 ë 0.03 ÏÍÅ .ÏÎ71, a ÕaÍÉÇ ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÒaÎÎaÆËâ Ë
ÖpaÐa Ä pÇaÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕaØ.

®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÌ 2-(2-ÕËaÊÑÎËÎaÊÑ)-5-ÆËàÕËÎaÏËÐÑ-
×ÇÐÑÎÑÏ (TADEAP) aÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ A£-1768-Cl ÒpÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ U(VI) Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÓâÆÍÂ 10 ë 5% ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÄÇpÆÑ×aÊÐÑÌ ÔÒÇÍÕpÑ×ÑÕÑÏÇÕ-
pËË.113 °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ paÔÕÄÑpaØ ÔÎÑÉ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕaÄa ÃÇÊ ÒpÇÆÄapËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÖpaÐa ÑÕ
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

°ÒËÔaÐ ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄ ÍaÆÏËâ Ë ÏÇÆË Ä
ÔÑÎÇÄÞØ ÑÔaÆÍaØ ØÎÑpËÆa ÐaÕpËâ ÏÇÕÑÆÑÏ aÕÑÏÐÑ-aÃÔÑpÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË Ô ÒpÇÆÄapËÕÇÎßÐÞÏ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÏ
ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËÇÏ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÎËÍaÅÇÎÇÏ,
ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÏ ÕËÑÎÑÏ.26

PÇaÅÇÐÕÞ Ô ÍÔaÐÕÑÅÇÐaÕ- Ë ÆËÕËÑÍapÃÂÏËÐaÕÐÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐaÎßÐÞÏË ÅpÖÒÒaÏË, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞÇ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË
ÔËÎËÍaÅÇÎâ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÐÑÄ ÃÎaÅÑpÑÆÐÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ.114 ³ÑpÃÙËâ ËÑÐÑÄ
Pd(II), Ag(I) Ë Pt(IV) Ða ÖÍaÊaÐÐÞØ ÔÑpÃÇÐÕaØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒpË pH 4 ë 5 Ë 2 ë 5. ¥ÇÕÇÍÕËpÑÄaÐËÇ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕaÎÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ÆÇÔÑpÃÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ aÕÑÏÐÑ-aÃÔÑpÃ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

Æ. ¬ËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÇaÅÇÐÕÞ

®ÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÌ Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÆÇÙËÎÃÇÐ-
ÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔËÎËÍaÅÇÎß ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐ ÆÎâ
ËÑÐ-ØpÑÏaÕÑÅpa×ËÚÇÔÍÑÅÑ paÊÆÇÎÇÐËâ ÒÇpÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕaÎ-
ÎÑÄ.115 £ ÍaÚÇÔÕÄÇ àÎáÇÐÕa ÒÓËÏÇÐâÎË paÔÕÄÑpÞ ÔÑÎÇÌ ÔÕpÑÐ-
ÙËâ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃpaÊÖáÜËÏË ÆÑÃaÄÍaÏË ÎËÏÑÐÐÑÌ,
ÄËÐÐÑÌ, ÜaÄÇÎÇÄÑÌ, ÒËpÑ×ÑÔ×ÑpÐÑÌ Ë ÆËÒËÍpËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.
µÔÕaÐÑÄÎÇÐÞ ÑÒÕËÏaÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÒpÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÍaÕËÑÐÑÄ Cu(II), Ni(II), Pb(II), Co(II), Cd(II), Fe(II) Ë
Mn(II). ±pÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß aÐaÎËÊa ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ 25 ÏËÐ.

°ÒÕËÚÇÔÍËÏ ÔÇÐÔÑpÑÏ ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ Al(III) ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß àpËÑØpÑÏÙËaÐËÐ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞÌ Ða ÐÑÔËÕÇÎÇ
XAD-2.116 ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÒpÇÆÇÎâáÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕ-
pÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕpaÉÇÐËâ.

°ÕÆÇÎÇÐËÇ ËÐÆËâ(III) ÑÕ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá àÍÔÕpaÍÙËÑÐÐÑÌ ØpÑÏaÕÑÅpa×ËË,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÎÑÐÍË, ÊaÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÔËÎËÍaÅÇÎÇÏ Ô ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄaÐÐÑÌ ÐÂ ÐÇÏ ÔÏÇÔßá ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâpÐÞØ Ë ËÊÑÏÇpÐÞØ
ÕpÇÕËÚÐÞØ ÍapÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ C10 ì Versatic 10.117

ªÐÆËÌ(III) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑpÃËpÖÇÕÔâ ËÊ aÙÇÕaÕÐÞØ ÃÖ×Çp-
ÐÞØ paÔÕÄÑpÑÄ Ô pH 4.5 ë 6.0 Ë ÆÇÔÑpÃËpÖÇÕÔâ paÔÕÄÑpaÏË
ÏËÐÇpaÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ªÑÐÞ Fe(III), Ni(II), Co(II), Zn(II),
Cu(II), Â ÕÂÍÉÇ U(VI), Cr(III), Al(III), Tl(III), Ga(III), pÇÆÍÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Zr(IV) Ë Th(IV) Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ
ÔÑpÃËpÖáÕÔâ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÃÑpÂ ÒÑÆØÑ-
ÆâÜÇÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×aÊÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 117 ÒpËÄÇÆÇÐÞ ÒpËÏÇpÞ
paÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ Al(III) ë In(III) ëGa(III) ë Th(III),
UO2(II) ë In(III) ëZr(IV) Ë La(III) ë In(III) ë Th(IV).

¥Îâ aÐaÎËÊa ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍpÖÉaáÜÇÌ ÔpÇÆÞ ÒpÇÆÎÑÉÇÐa
ÏÇÕÑÆËÍa, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËÇ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
Cd(II), Cu(II), Mn(II), Zn(II) Ë Fe(III) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ËØ ÔÑpÃ-
ÙËÇÌ ËÊ ÄÑÆÐÞØ paÔÕÄÑpÑÄ Ô pH>6 ÐÂ ÔËÎËÍaÅÇÎÇ, ÏÑÆË×ËÙË-
pÑÄaÐÐÑÏ 1-×ÇÐËÎ-3-ÏÇÕËÎ-4-ÔÕÇapÑËÎ-5-ÒapaÊÑÎÑÐÑÏ
(ÔÕÇÒÇÐß ÊaÒÑÎÐÇÐËâ 4.2%).118¥Îâ ÆÇÔÑpÃÙËË ËÑÐÑÄÏÇÕaÎÎÑÄ
ÒÓËÏÇÐâáÕ 1 ® paÔÕÄÑp ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÏÇÕaÎÎÑÄ Ä àÎáaÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÇÕÑÆÑÏ aÕÑÏÐÑ-aÃ-ÔÑpÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ ÒpË-
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ÏÇÐÇÐa ÆÎâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Cu(II), Mn(II) Ë
Zn(II) Ä ÄÑÆÑÒpÑÄÑÆÐÑÌ ÄÑÆÇ.

ªÊÖÚÇÐÞ aÐaÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÑpËÐa, ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄaÐÐÑÅÑ Ða ÍaÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÇ ¬µ-2, a ÕaÍÉÇ Ða ÔÑpÃÇÐÕÇ
ÆÇÍÔÕpaÐÑÄÑÅÑ ÕËÒa ì ÔÇ×aÆÇÍÔ G-25.60 ´aÍËÇ ÔÑpÃÇÐÕÞ
ÒpËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÙËpÍÑÐËâ Ë ÑÎÑÄa Ä
ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆaØ. ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ Zr ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ 1.0, Â Sn(II) ì 0.5 ÏÍÅ .ÏÎ71.

e. £ÑÆÑpÑÔÎË

ªÊÖÚÇÐa ÔÑpÃÙËâ ËÑÐÑÄ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ (Co, Ni, Pb, Cd Ë
Æp.) ËÊ ÄÑÆÐÞØ paÔÕÄÑpÑÄ ÔËÎËÍaÅÇÎÇÏ, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÏ
ÄÑÆÑpÑÔÎâÏË Chlorella Vulgaris.51 ³ÑpÃÇÐÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄaÎË ÆÎâ
ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÏÇÕaÎÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ
aÕÑÏÐÑ-aÃÔÑpÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕpÑÔÍÑÒËË.

±pÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ËÏÏÑÃËÎËÊaÙËË ÍÎÇÕÑÍ ÏÑpÔÍËØ ÄÑÆÑ-
pÑÔÎÇÌ Algal Ða ÔËÎËÍaÅÇÎÇ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÔÄËÐÙa ËÊ ÄÑÆÐÞØ
paÔÕÄÑpÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØpÑÏaÕÑÅpa×ËË.52 °ÒpÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÔÄËÐÙa ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÆÇÔÑpÃÙËË ÔÏÇÔßá
aÊÑÕÐÑÌ Ë ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ. AÆÔÑpÃÙËÑÐÐaâ ÇÏÍÑÔÕß ÏÑÆË×Ë-
ÙËpÑÄaÐÐÑÅÑ ÔÑpÃÇÐÕa ÒÑ ÔÄËÐÙÖ ÒÑÔÎÇ 20 ÙËÍÎÑÄ aÆÔÑpÃ-
ÙËâ ë àÎáËpÑÄaÐËÇ ÖÏÇÐßÛaÇÕÔâ Ða 15%. ³ÑpÃÇÐÕ ÕaÍÉÇ
ÒpaÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÄÎÇÍaÇÕ ÏËÍpÑÍÑÎËÚÇÔÕÄa ÙÇÊËâ
ËÊ ÔËÎßÐÑ ÊaÔÑÎÇÐÐÞØ paÔÕÄÑpÑÄ.

2. ¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ

³ÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÒpËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ ÔÑpÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÏaÕÇpËaÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ paÊÎËÚÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ì ÖÅÎâ,
ÙÇÑÎËÕÑÄ, ÒÇÔÍa, ÆpÇÄÇÔÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë Æp. ì paÔÔÏÑÕpÇÐÞ
Ä ÑÃÊÑpÇ 71. ¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÒpÑÔÕÑÕa ÔËÐÕÇÊa
ÔÑpÃÇÐÕÑÄ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ, ÅËÆpÑÍÔËÆÑÄ, ×ÇppÑÙËaÐËÆÑÄ Ë
ÆpÖÅËØ ÕÄÇÓÆÞØ ×ÂÊ, ËØ ÏÇØaÐËÚÇÔÍaâ ÒpÑÚÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍËÇ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØapaÍÕÇpËÔÕËÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÄaáÕ paÔÔÏaÕpËÄaÇ-
ÏÞÏ ÏaÕÇpËaÎÂÏ ØÑpÑÛËÇ ÒÇpÔÒÇÍÕËÄÞ Ä ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÃpaÃÑÕÍË ÒpËpÑÆÐÞØ Ë ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÉËÆÍËØ
paÆËÑaÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ë paÊÎËÚÐÞØ paÔÕÄÑpÑÄ.

Â. ³ÑÎË ËÑÐÑÄ ÏÇÕaÎÎÑÄ

°ÕÆÇÎßÐÖá ÅpÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÓÃÇÐÕÞ, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐ-
ÐÞÇ ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÎâÏË, ÍÑÕÑpÞÇ ÒpÇÆÐaÊÐaÚÇÐÞ ÆÎâ
ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÔÕÖÒaÕß Ä pÇaÍÙËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃpaÊÑÄaÐËâ, ÑÔaÉÆÇÐËâ ËÎË ÑÍËÔÎÇÐËâ ë ÄÑÔÔÕaÐÑÄ-
ÎÇÐËâ Ô ÔÑÎâÏË, ÊaÍpÇÒÎÇÐÐÞÏË Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË.

£ paÃÑÕÇ 44 ËÊÖÚÇÐÑ ØpÑÏaÕÑÅpa×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎa ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ aÐËÑÐÑÄ Ða ÔËÎËÍaÅÇÎÇ, ÏÑÆË×Ë-
ÙËpÑÄaÐÐÑÏ 0.1%-ÐÞÏË ÄÑÆÐÞÏËpaÔÕÄÑpaÏËCuSO4, ZnSO4,
[Co(NH4)6]Cl3 Ë NiCl2. ¥Îâ ÆÇÔÑpÃÙËË ÒpËÏÇÐâáÕ ÄÑÆÐÑ-Ñp-
ÅaÐËÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇpÉaÜËÇ ÏËÐÇpaÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑ-ÕÞ, a
ÆÇÕÇÍÕËpÑÄaÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÄËÊÖaÎßÐÑ ÒÑÔpÇÆÔÕÄÑÏ ÕÑÐ-
ÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØpÑÏaÕÑÅpa×ËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐËÇÏ paÊÎËÚÐÞØ
ÒpÑâÄËÕÇÎÇÌ.

°ÒËÔaÐ ÔÒÑÔÑÃ ÑÕÆÇÎÇÐËâ Tl(III) ÑÕ Cd(II), Al(III), Ni(II),
Fe(III), Ag(I) Ë Pb(II) Ða ÔËÎËÍaÅÇÎÇ, ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÑÏ
ÏÑÎËÃÆaÕÑÏ ÐaÕpËâ, Ä ÔÏÇÛaÐÐÑÏ paÔÕÄÑpÇ ÏÖpaÄßËÐaâ
ÍËÔÎÑÕa ë ÃÖÕaÐÑÎ.43

°ÒpÇÆÇÎÇÐËÇ apÑÏaÕËÚÇÔÍËØ ÔÇpÑÔÑÆÇpÉaÜËØ ÅÇÕÇpÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÎaÐÙÇÄÑÏ ÆÇÅÕÇ ÒpÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ØpÑÏaÕÑÅpa×ËË Ða ÍÑÎÑÐÍÂØ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ÔËÎËÍaÅÇÎÇÏ Ô aÆÔÑpÃËpÑÄaÐÐÞÏ Ða ÇÅÑ ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ØÎÑpË-
ÆÑÏ ÒaÎÎaÆËâ(IV).42 ¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ µ¶-ÔÒÇÍÕpÑ-
ÔÍÑÒËá ËÎË ×ÑÕÑÏÇÕpËá ÒÎaÏÇÐË.

ªÊÖÚÇÐa ÔÑpÃÙËâ Ä ÔÕaÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÑÐÑÄ ÙÇÊËâ ÐÂ
ÔËÎËÍaÅÇÎÇ Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ì
ÕÇÕpaÙËaÐÑÍÖÒpaÕÑÏ ÍaÎËâ.119 ³ÍÑpÑÔÕß ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐa
ÍaÎËâ Ða ÙÇÊËÌ ÄÑÊpaÔÕaÇÕ ÒÑ ÏÇpÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÇÏÍÑÔÕË
ÔÑpÃÇÐÕa ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÍaÊaÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔa ÏÇÆË(I). ³Ñp-
ÃÇÐÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄaÐ Ë Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍÑÏ pÇÉËÏÇ.

°ÒËÔaÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒpËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÑpÃÇÐÕa Ða ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÍÔa-
ÙËaÐÑ×ÇppaÕa(II) ÉÇÎÇÊa(III).120 ¸ÇÎÎáÎÑÊÖ ÑÃpaÃÂÕÞÄÂÎË
ÔÏÇÔßá paÔÕÄÑpÑÄ ÅÇÍÔaÙËaÐÑ×ÇppaÕa(III) ÍaÎËâ Ë ÐËÕpaÕa
ÉÇÎÇÊa(III) Ä ÔÒÇÙËaÎßÐÑÏ aÒÒapaÕÇ-ÔÏÇÔËÕÇÎÇ. ¦ÏÍÑÔÕß ÔÑp-
ÃÇÐÕa ÒÑ ÏÑÆË×ËÙËpÖáÜÇÏÖ pÇaÅÇÐÕÖ ÔÑÔÕaÄÎâÎÂ
300 ë 600 ÏÅ . ÔÏ73.

³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇaÍÙËÌ ÑÔaÉÆÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÑpÅa-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑpÃÇÐÕÞ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÍÔaÙËaÐÑ×ÇppaÕa(III)
ÍaÎËâ.121 ³ÑÔÕaÄ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÑpÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄa ÔÑpÃÇÐÕÑÄ ÊaÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ËØ ÔËÐÕÇÊa.

¥Îâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ aÊÑÕa Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒpËÏÇÐâáÕ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá Ë ËÐÆËÍaÕÑpÐÖá ÔËÔÕÇÏÞ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆË×Ë-
ÙËpÑÄaÐÐÞØ ÔËÎËÍaÅÇÎÇÌ.46 ³ËÎËÍaÅÇÎß Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÕpÖÃÍÇ ÒpÑÒËÕÞÄaáÕ ÍËÔÎÞÏ paÔÕÄÑpÑÏ ÒÇpÏaÐÅaÐaÕa
ÍaÎËâ, a Ä ËÐÆËÍaÕÑpÐÑÌ ÕpÖÃÍÇ ì paÔÕÄÑpÑÏ, ÔÑÆÇpÉaÜËÏ
ËÑÆËÆ ÍaÎËâ, ÍpaØÏaÎ, ÕËÑÔÖÎß×aÕ Ë ØÎÑpËÆ ÐaÕpËâ.

ªÑÆËÆÞ ÑÎÑÄa(IV), ÙËÐÍa(II) Ë aÎáÏËÐËâ(III), ÐaÐÇÔÇÐ-
ÐÞÇ Ða aÍÕËÄËpÑÄaÐÐÞÌ ÖÅÑÎß, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ
paÆËÑaÍÕËÄÐÑÅÑ ËÑÆa ËÊ paÔÕÄÑpa.71

¥Îâ ÑÃpaÃÑÕÍË paÆËÑaÍÕËÄÐÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÒpÇÆÎÑÉÇÐ
pâÆ ÔÑpÃÇÐÕÑÄ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÛaÐÐÑÅÑ ÅÇÍÔaÙËaÐÑ×ÇppaÕa(II)
ÍaÎËâ, ÐaÐÇÔÇÐÐÑÅÑ Ða ÙÇÑÎËÕ, aÍpËÎßÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ Ë ÔËÎËÍa-
ÅÇÎß.71

£ ÍaÚÇÔÕÄÇ ÔÑpÃÇÐÕa ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ ËÑÐÑÄ ÕâÉÇ-
ÎÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ aÏÑp×ÐÞÌ ×ÑÔ×aÕ ÍaÎßÙËâ Ða
ÒÑpËÔÕÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ Ô paÊÄËÕÑÌ ÒÑÄÇpØÐÑÔÕßá, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ Í
ÍËÔÎÑÕaÏ.71

³ÑpÃÇÐÕ, ÑÃÎaÆaáÜËÌ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÕpÑÐÙËá Ä ÍaÎßÙËÌÔÑÆÇpÉaÜËØ paÔÕÄÑpaØ,
ÒÑÎÖÚaáÕ ÑÃpaÃÑÕÍÑÌ ÍaÏÇÐÐÑÅÑ ÖÅÎâ paÔÕÄÑpÑÏ ÒÇpÏaÐÅa-
ÐaÕa ÍaÎËâ, ÔÑÆÇpÉaÜÇÅÑ 1.0 ë 1.2 Å . Î71 aÏÏËaÍa.71

Ã. °ÍÔËÆÞ Ë ÅËÆpÑÍÔËÆÞ ÏÇÕaÎÎÑÄ

¢ÑÎßÛÖá ÅpÖÒÒÖ ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ ÔÑpÃÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕaÄÎâáÕ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ Ða paÊÎËÚÐÞØ ËÐÇpÕÐÞØ ÏaÕpËÙaØ (ÒÇÔÍÇ, ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÇ, aÍÕËÄËpÑÄaÐÐÑÏ ÖÅÎÇ, paÊÎËÚÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇpaØ Ë
Õ.Æ.) ÑÍÔËÆÐÞÇ Ë ÅËÆpÑÍÔËÆÐÞÇ ÒÎÇÐÍË.

¥Îâ ÔÑpÃÙËË ËÑÐÑÄ Cu(II), Zn(II) Ë Pb(II) Ä ÆËÐaÏËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÑpÃÇÐÕ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÆa ÏapÅaÐÙa,
ÐaÐÇÔÇÐÐÑÅÑ Ða ÐÑÔËÕÇÎß.75

¥Îâ ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆÞ ÑÕ ÉÇÎÇÊa ÇÇ ×ËÎßÕpÖáÕ ÚÇpÇÊ ÕaÍ
ÐaÊÞÄaÇÏÞÌ äÚÇpÐÞÌ ÒÇÔÑÍã,122 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄaÕÇÎßÐÑÌ ÑÃpaÃÑÕÍÑÌ ÒÇÔÍa paÔÕÄÑpaÏË ØÎÑpËÆa ÏapÅaÐÙa Ë
ÒÇpÏaÐÅaÐaÕa ÍaÎËâ. £ pÇÊÖÎßÕaÕÇ ÑÃpaÊÖÇÕÔâ ÔÑpÃËpÖáÜËÌ
ÔÎÑÌ ËÊ ÆËÑÍÔËÆa ÏapÅaÐÙa. £ÏÇÔÕÑ ÒÇÔÍa ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄaÕß ÕaÍÉÇ ÔÖÎß×ÑÖÅÑÎß.

°ÒËÔaÐ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒpÇÆÇÎÇÐËâ ÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÔÔÕaÐÑÄËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÒpÑÃaØ ÄÑÆÞ ÒpÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ÒpË-
ÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆa ÔÄËÐÙa(IV), ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÑÅÑ Ða
ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÍpÇÏÐÇÊÇÏa.45 ¬ÑÐÙÇÐÕpaÙËá ÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÄÑÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ËÑÐÑÄ ÔÄËÐÙa(II),
ÑÃpaÊÑÄaÄÛËØÔâ Ä pÇÊÖÎßÕaÕÇ pÇaÍÙËË Ô ÄÑÔÔÕaÐÑÄËÕÇÎâÏË.
¬ÑÐÙÇÐÕpaÙËá Pb(II) ËÊÏÇÓâáÕ ÔÒÇÍÕpÑ×ÑÕÑÏÇÕpËÚÇÔÍË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 4-(2-ÒËpËÆËÎaÊÑ)pÇÊÑpÙËÐÂ ËÎË aÕÑÏÐÑ-aÃ-
ÔÑpÃÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

¥Îâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ ËÊ ÄÑÆÞ ÒpËÅÑ-
ÆÇÐ ÔÑpÃÇÐÕ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÑÔaÉÆÇÐËÇÏ ÅËÆpÑÍÔËÆÑÄ aÎáÏË-
ÐËâ Ë ÉÇÎÇÊa ËÊ ÔÖÎß×aÕÐÞØ paÔÕÄÑpÑÄ Ða aÍÕËÄËpÑÄaÐÐÞÌ
ÖÅÑÎß Ä ÒpËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑaÅÖÎâÐÕÑÄ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËaÍpËÎ-
aÏËÆa.72 ®ÑÆË×ËÍaÕÑpÞ Ë ÐÑÔËÕÇÎß ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÓÃÇÐÕÇ Ä
ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË Al(OH)3 : Fe(OH)3 : ÖÅÑÎß=1 : 4 : 5.
¦ÏÍÑÔÕß ÔÑpÃÇÐÕa ÒÑ ÖpaÐÖ paÄÐa 266 ÏÅ . Å71.

¥Îâ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâÏËÍpÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊÏÑpÔÍÑÌ ÄÑÆÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÑpÃÇÐÕÞ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆpÑÍÔËÆÑÄ Al(III), Fe(III) Ë
Mn(II), ÐaÐÇÔÇÐÐÞØ Ða ÔÑÒÑÎËÏÇp ÔÕËpÑÎa Ë ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ
Ô paÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÛËÄÍË.123 ³ÕÇÒÇÐß ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ
ÏÇÕaÎÎÑÄ ÊaÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÅËÆpÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÒÑpË-
ÔÕÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ. ³ÑpÃÇÐÕ ÒpËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÔÑpÃÙËË Ä ÆËÐaÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.
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°ÚËÔÕÍÖ paÔÕÄÑpÑÄ ÑÕ ÄÑÆÑpaÔÕÄÑpËÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÞÛßâÍa ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ËØ ÔÑpÃÙËÇÌ Ða ÅËÆpÑÍÔËÆÇ ÉÇÎÇ-
Êa(III), ÐaÐÇÔÇÐÐÑÏ Ða paÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË.71, 124 ´aÍÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃ ÑÃÇÔÒÇÚËÄaÇÕ ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÏÞÛßâÍÑÄÑÌ Ë ÏÞÛßâÍÑÄËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ apÔÇ-
ÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒpÑËÊÄÑÆÐÞØ.71

ªÊÃËpaÕÇÎßÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÑÔ×aÕ- Ë ×ÕÑpËÆ-ËÑ-
ÐaÏ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ ÔÑpÃÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ÅËÆpÑÍÔËÆÑÄ ÕËÕaÐa(IV) Ë ÙËpÍÑÐËâ(IV) Ða
aÍÕËÄËpÑÄaÐÐÞÌ ÖÅÑÎß ÏapÍË ¢Aµ.73, 74 £ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
1 Å ÕaÍÑÅÑ ÔÑpÃÇÐÕa ÒÑÅÎÑÜaÇÕ Ä 2.4 paÊa ÃÑÎßÛÇ ×ÑÔ×aÕ-
ËÑÐÑÄ, ÚÇÏ 1 Å ÅpaÐÖÎËpÑÄaÐÐÑÅÑ ÅËÆpÑÍÔËÆa ÕËÕaÐa. ³Ñp-
ÃÇÐÕ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÇÏÍÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÑÔ×aÕ-
ËÑÐaÏ Ä ÐÇÌÕpaÎßÐÑÌ Ë ÔÎaÃÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔpÇÆÂØ.71

¥Îâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË ËÊ ÒpÑÏÞÄÐÞØ ÄÑÆ, ÔÑÆÇÓÉa-
ÜËØ aÏÏËaÍ, ÒpÇÆÎÑÉÇÐ ÔÑpÃÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÑÍÔËÆa ÉÇÎÇÊa, ÐaÐÇÔÇÐÐÑÅÑ Ða ÒÇÔÑÍ.125

¥Îâ ÍÑÐÙÇÐÕpËpÑÄaÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕaÎÎÑÄ ËÊ ÏÑpÔÍÑÌ ÄÑÆÞ
Ë ÒpÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÑpÃÇÐÕ Ä ÄËÆÇ
ÆËÔÒÇpÅËpÑÄaÐÐÞØ ÅËÆpÑÍÔËÆÑÄ, ÑÍÔËÆÑÄ ËÎË ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÏÇÕaÎÎÑÄ, ËÎË ÕÇØ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÔaÉÆÇÐÐÞØ ËÎË ÄÐÇÆpÇÐÐÞØ
Ä ÑpÅaÐËÚÇÔÍËÌ ËÎË ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËÌ ÒÑpËÔÕÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß
(ÑpÅaÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇpÞ, ÙÇÑÎËÕÞ, ÏÑÎÇÍÖÎâpÐÞÇ ÔËÕa).126

£ ÍaÚÇÔÕÄÇ ÒpËÏÇpa Ä ÒÂÕÇÐÕÇ 126 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÑpÃÇÐÕa Ða
ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆpÑÍÔËÆa ÙËÐÍa Ë ÑpÅaÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ. ±ÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÑÅÑ ÔÑpÃÇÐÕa ÆÎâ
ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÕâÉÇÎÞØÏÇÕaÎÎÑÄ ËÊ ÏÑpÔÍÑÌ ËÎË ÔÕÑÚÐÞØ
ÄÑÆ.127, 128 °ÔÐÑÄÖ ÔÑpÃÇÐÕa ÔÑÔÕaÄÎâÇÕ ÒÑpËÔÕÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß,
ÐaÒpËÏÇp, ÑpÅaÐËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÏÇpÐÞÌ ÅÇÎß, Ä ÍÑÕÑpÞÌ ÄÄÑÆâÕ
ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇpÔÐÞÇ ÑÍÔËÆÞ ËÎË ÅËÆpÑÍÔËÆÞ aÎáÏËÐËâ,

ÉÇÎÇÊa, ÏapÅaÐÙa, ÕËÕaÐa ËÎË ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇaÅÇÐÕa ÒpÇÄÞÛaÇÕ 0.1 ÏÑÎß Ða
1 Î ÅÇÎâ. °ÒËÔÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÔÑp-
ÃÇÐÕÑÄ Ða ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËaÍpËÎaÏËÆa Ë ÅËÆpÑÍÔËÆÑÄ ÐaÊÄaÐÐÞØ
ÏÇÕaÎÎÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÑÃÏÇÐÐaâ ÇÏÍÑÔÕß ÔÑpÃÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐaÏ Cu(II), Ni(II), Hg(II), Cr(III) Ë ÆpÖÅËØ
ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÐÞØ aÆÔÑpÃÇÐÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ËØ ÄÞÔÑÍaâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß,
ØÑpÑÛËÇ aÆÔÑpÃÙËÑÐÐÞÇ ØapaÍÕÇpËÔÕËÍË, a ÕaÍÉÇ ÎÇÅÍÑÇ
ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÑÕ ÄÑÆÞ.

°ÒËÔaÐa ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÏÑÆË×ËÍaÙËË ÐÇÑpÅaÐËÚÇÔÍËØ ÔÑpÃ-
ÙËÑÐÐÞØ ÏaÕÇpËaÎÑÄ ÕËÒa ÅËÆpÑÍÔËÆÑÄ ËÎË ÐÇpaÔÕÄÑpËÏÞØ
ÔÑÎÇÌ ÏÐÑÅÑÊapâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÇÕaÎÎÑÄ Ða ÒÑpËÔÕÞØ ÐÑÔËÕÇ-
ÎâØ ì ÖÅÎÇ, aÍÕËÄÐÑÏ ËÎÇ Ë ÑÒËÎÍÂØ.128 ´aÍËÇ ÔÑpÃÇÐÕÞ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄaÕß ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ àÎÇÍÕpÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒpÑËÊÄÑÆÔÕÄ ÑÕ ËÑÐÑÄ ÙÄÇÕÐÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ.

¥Îâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕaÎÎÑÄ ËÊ ÏÑpÔÍÑÌ ÄÑÆÞ
ÒpËÅÑÆÐÞ ÂÆÔÑpÃÇÐÕÞ Ða ÑÔÐÑÄÇ aÍÕËÄËpÑÄaÐÐÑÅÑ ÖÅÎâ,
ÒÑÎËÄËÐËÎaÙÇÕaÕÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇpa ËÎË ÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÅÑ ÐÇÕÍa-
ÐÑÅÑ ÏaÕÇpËaÎa, ÑÃpaÃÑÕaÐÐÞØ ÅËÆpÑÊÑÎÇÏ ÕËÕaÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ÍÑÐÙÇÐÕpaÙËâ 5 ë 10 ÏaÔ. Æ., paÊÏÇp ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÚaÔÕËÙ 1 ë 100 ÏÍÏ).71

£ ÓÂÃÑÕÂØ 129, 130 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÑpÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄa Ë
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕËÕaÐÔÑÆÇpÉaÜËØ ÔÑpÃÇÐÕÑÄ Ða ÐÑÔËÕÇÎÇ ËÊ
ÆpÇÄÇÔÐÞØ ÑÒËÎÑÍ. ªÊÖÚÇÐa ÍËÐÇÕËÍa ÒÇÒÕËÊaÙËË ÔÎÑâ ÅËÆp-
ÑÍÔËÆa ÕËÕaÐa Ða ÆpÇÄÇÔËÐÇ Ä ÄÑÆÇ Ë ÄÞÔÍaÊaÐÞ ÒpÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ Ñ ÒpËpÑÆÇ ÔÄâÊË ÔÑpÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÏaÕÇpËaÎa Ô ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÏ.130

£ ÔÄÑÆÐÑÌ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØËÏËÍÑ-ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ·ËÏËÍÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

²ÇÂÅÇÐÕ ³ÑÓÃÇÐÕ ¦ÏÍÑÔÕß °ÒÓÇÆÇÎâÇ- °ÒÕËÏÂÎß- ±ÓÇÆÇÎ ÑÃ- ®ÇÕÑÆ ³ÔÞÎÍË
ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÏÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÐÞÌ pH ÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ a

ÏÏÑÎß . Å71 ÏÅ .ÏÎ71

¬ÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ ±ÑÎËÂÍÓËÎßÐÑÇ 5.0 P(II) 2 ë 3 5.3 . 1074 ³¥° 82
¬µ-2+ Ò-ÐËÕÓÑÊÑ- ÄÑÎÑÍÐÑ
ÆËàÕËÎÂÐËÎËÐ (40 ë 50 ÏÍÏ)

­áÙËÅÇÐËÐ Silpearl 0.034 V(IV) 0.7 ·­® 55, 66
ã 0.034 Fe(II) 0.8 ·­® 66

DDATD ³ËÎËÍÂÅÇÎß 0.24 Co(II) 200 0.002 ·­® 89, 90
¡ÊÂÂÐÂÎÑÅ ã 0.005 ³o(II) >7 0.02 AAC 69
ÆËÃÇÐÊÑ-18- ã 0.005 Cu(II) 2 ë 8 0.01 AAC 69
ÍÓÂÖÐ-6

OQ ã ²©¿ 8 (3 ë 5) . 1074 ®³ 31
¤ËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌ Fe(III) 9.5 2.8 . 1076 ·­® 96
ÄËÐËÎßÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ

b-°ÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÆÇÐ- APA-8n 4.0 Al(III) 4.0 ë 6.5 1.2 . 1073 ·­® 99
Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎ

PAN ³ËÎËÍÂÅÇÎß Co(II) 3 ë 5 0.02 ë 0.04 ³¥° 34
³ËÎÑØÓÑÏ ³-120 Cr(III) 2.5 ë 4.5 0.1 ³¥° 39
ã Mn(II) 5.0 ë 7.5 0.05 ³¥° 39
ã Fe(III) 5.0 ë 6.5 0.3 ³¥° 39
ã Ni(II) 6 ë 9 0.03 ³¥° 39
ã Cu(II) 5 ë 8 0.1 ³¥° 39
ã Zn(II) 7.5 ë 10 0.03 ³¥° 39

¬ÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ ±ÑÎËÂÍÓËÎßÐÑÇ 0.2 Cu(II) 5.7 0.032 ³¥° 79
¬µ-2 + PAN-2 ÄÑÎÑÍÐÑ

(30 ë 40 ÏÍÏ)
¦³£ ´ ¡£-1768 0.23 b Zr(IV) 2 9.6 . 1076 ´¶³¶® 59

(100 ë 250 ÏÍÏ)

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (7) 1997 709



V. ©aÍÎáÚÇÐËÇ
AÐaÎËÊ ÎËÕÇpaÕÖpÐÞØ ÆaÐÐÞØ ÒÑÍaÊÞÄaÇÕ, ÚÕÑ ÐÑÄÑÇ ÐaÖÚÐÑÇ
ÐaÒpaÄÎÇÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÒpËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ aÐaÎËÊÇ
pÇaÅÇÐÕÑÄ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐÐÞØ Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË paÊÎËÚÐÞØ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏa ÒÇpÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ. ´ÂÍËÇ pÇaÅÇÐÕÞ
ÒÑÄÞÛaáÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ËÊÃËpaÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒpÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÏÐÑÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

³ÐËÉÇÐËÇ ÒpÇÆÇÎa ÑÃÐapÖÉÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕpË-
pÑÄaÐËÇÏ ÑÒpÇÆÇÎâÇÏÞØ ËÐÅpÇÆËÇÐÕÑÄ ËÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏa ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ×aÊÇ ÔÑpÃÇÐÕa. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ, ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Â
ÒÑÕÑÏÖ ÃÇÊÑÒaÔÐÞ ÆÎâ ÊÆÑpÑÄßâ. ³ÂÏË ÔÑÓÃÇÐÕÞ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞ
Ë ØÑpÑÛÑ ÑÕÆÇÎâáÕÔâ ÑÕ paÔÕÄÑpa ×ËÎßÕpÑÄaÐËÇÏ, ÚÕÑ
ÆÇÎaÇÕ aÐaÎËÊ ÃÑÎÇÇ àÍÔÒpÇÔÔÐÞÏ.

µÎÖÚÛÇÐËÇ ËÊÃËpaÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒpË
ËÏÏÑÃËÎËÊaÙËË ÑpÅaÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÊÏÇÐâáÕ ÔÄÑË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄa, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÇÐÕÂÕÐÑÔÕß. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎaÅaÕß, ÚÕÑ
ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÇ ÔÑpÃÇÐÕÞ ÐaËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÊÄÎÇ-
ÍÂáÕ ËÑÐÞ ÏÇÕaÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃpaÊÖáÕ Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄaÐ-
ÐÞÏ pÇaÅÇÐÕÑÏ ËÑÐÐÞÇ aÔÔÑÙËaÕÞ ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÔÑÑÕÐÑ-

ÛÇÐËÇÏ ÏÇÕaÎÎ : ÎËÅaÐÆ, ÓÂÄÐÞÏ 1 : 1. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚaÇ ÔÄÑÆâÕÔâ
Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÔÕÇpËÚÇÔÍËÇ ÊaÕpÖÆÐÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ×ËÍÔa-
ÙËÇÌ ÎËÅaÐÆa Ða ÒÑÄÇpØÐÑÔÕË ÔÑpÃÇÐÕa.

¥aÎßÐÇÌÛÇÇ paÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÐaÒpaÄÎÇÐËâ aÐaÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ØËÏËÊÏa ÒpÑÙÇÔÔÑÄ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊaÙËË pÇaÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ.67, 131 £
ÐaÔÕÑâÜÇÇ ÄpÇÏâ pÇaÅÇÐÕÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ ÊÂÍÓÇ-
ÒÎâáÕ ÒpÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Êa ÔÚÇÕ ËØ ËÑÐ-ËÑÐÐÑÅÑ ÄÊaËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÊÐaÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆpÖÅËÇ ÄËÆÞ
ÄÊaËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚaÇ ØËÏËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ pÇaÅÇÐÕa Ô ÒÑÄÇpØÐÑÔÕßá ÔÑpÃÇÐÕa, ÍaÍ ÒpaÄËÎÑ, ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ, Â ÔÒÑÔÑÃ ËÏÏÑÃËÎËÊaÙËË ÒÑÆÃËÓÂáÕ àÏÒË-
pËÚÇÔÍË, ÏÇÐââ paÔÕÄÑpËÕÇÎË. ªÊÖÚÇÐËÇ ØËÏËÊÏa ÄÊaËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ pÇaÅÇÐÕÑÄ paÊÎËÚÐÞØ ÍÎaÔÔÑÄ Ô ÒÑÄÇpØÐÑÔÕßá
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÆÑÎÉÐÑ ÊÐaÚËÕÇÎßÐÑ paÔÛËpËÕß aÐaÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÄÞpaÃÑÕaÕß
ÐaÖÚÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄaÐÐÞÇ ÍpËÕÇpËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß äÕÄÇpÆÑ×aÊÐÞÇ pÇaÅÇÐÕÞã ÎËÃÑ ÍaÍ ÏÑÆË×ËÙËpÑÄaÐÐÞÇ
ÒÑÄÇpØÐÑÔÕßá ÑpÅaÐËÚÇÔÍËÇ pÇaÅÇÐÕÞ, ÎËÃÑ ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÙË-
pÑÄaÐÐÞÇ aÐaÎËÕËÚÇÔÍËÏË pÇaÅÇÐÕaÏË ÔÑpÃÇÐÕÞ, ÚÕÑ Ða ÆaÐ-
ÐÑÏ àÕaÒÇ Ä pâÆÇ ÔÎÖÚaÇÄ ÔÆÇÎaÕß ÄÇÔßÏa ÊaÕpÖÆÐËÕÇÎßÐÑ.

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

²ÇÂÅÇÐÕ ³ÑÓÃÇÐÕ ¦ÏÍÑÔÕß °ÒÓÇÆÇÎâÇ- °ÒÕËÏÂÎß- ±ÓÇÆÇÎ ÑÃ- ®ÇÕÑÆ ³ÔÞÎÍË
ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÏÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÐÞÌ pH ÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ a

ÏÏÑÎß . Å71 ÏÅ .ÏÎ71

­áÏÑÅÂÎÎËÑÐ ¡ÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ Al(III) Ë 3 ë 8 5.4 . 1074 ¶­ 100
Ga(III) ËÎË 1.4 . 1072

Al(III) Ë 5.4 . 1074

In(III) 0.34
¡ÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ ±ÑÎËÂÍÓËÎßÐÑÇ 0.06 Th(IV) 4.6 . 1073 ³¥° 80
(5 ë 10 ÏÍÏ) + XO ÄÑÎÑÍÐÑ

(30 ë 40 ÏÍÏ)
´Ñ ÉÇ 0.03 Pb(II) 0.01 ³¥° 80

¡ÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ + ã U(VI) 7.1 . 1074 ³¥° 81
ÂÓÔÇÐÂÊÑ I

¸ËÐÍÑÐ ã 0.1 Ca(II) <6 103
ã 0.1 Mg(II) <9 103

NOA AB-1768 2.5 . 1073 Pd(II) 6 >1074 ´¶³¶® 105
TAN-3,6-S AB-1768 1.6 . 1073 Ni 9 1.25 ´¶³¶® 62

(100 ë 250 ÏÍÏ)
´Ñ ÉÇ 0.016 Cu(II) 2 ´¶³¶® 107
ã 6.3 . 1074 Pd(II) 2.5 ë 3.0 1.25 ´¶³¶® 108
ã >1.6 . 1073 Fe(III) 3.8 ë 4.3 ´¶³¶® 110
ã Cu(II) 4 ë 5 ´¶³¶® 112

TAR ³ËÎËÍÂÅÇÎß Co(III) 4.0 0.005 ë 0.3 ³¥° 61
ã Co(II) 6.2 0.005 ë 0.3 61
ã Pd(II) 6.0 0.005 ë 0.3 ³¥° 61
ã U(VI) 7.4 0.005 ë 0.3 ³¥° 61

TADEAP ¡£-1768-Cl 5.0 . 1074 U(VI) 6 ë 9 >1074 ´¶³¶® 113
®ÑÓËÐ ¬µ-2 + 0.01 ë 1.0 Sn(II) 0.2 ë 1.3 0.5 ·­® 60

ÔÇ×ÂÆÇÍÔ G-25
ã 0.01 ë 1.0 Zr(VI) 0.3 1.0 ·­® 60

£ÑÆÑÓÑÔÎË ³ËÎËÍÂÅÇÎß 267+6 Pd(II) 4.7 KX 52
PdCl2 ã °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ¤· 42

ÄÇÜÇÔÕÄÂ

a C¥O ì ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ·­® ì ØÇÏÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ¡¡³ ì ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ,
®³ ì ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ, ´¶³¶® ì ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑ-ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, ¶­ ì ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ, ¬· ì ÍÑÎÑÐÑÚÐÂâ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ, ¤·ì ÅÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ.
b ¦ÏÍÑÔÕß ÔÑÓÃÇÐÕÂ Ä ÏÅ . Å71.
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