
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÆÐÂ ËÊ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÏÇÕÑÆËÍ, ÔÑÚÇÕÂáÜËØ ÄÞÔÑÍËÇ ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ô àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕßá, ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕßá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕßá. ¿ÕÑÅÑ ÆÑÃËÄÂáÕÔâ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÐÑÄÞÏË ÒÓËÇÏÂÏË ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ. ¬ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ
ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÆÑÃÂÄ-
ÎâáÕÔâ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÃÝÇÍÕÞ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕË Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÏÇÕÑÆÞ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË: ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÐÑÄÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÑÄÞÇ ËÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ (ÅËÃÓËÆÐÞÇ Ë ÍÑÏ-
ÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ). ¬ ÚËÔÎÖ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ÆË××ÖÊÐÑÅÑ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÖá ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËá, ÙÄÇÕÑÏÇÕ-
ÓËá, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÊÂÔÎÖÉË-
ÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÒÓÑÔÕÑÕÇ, ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÒÓË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË; ÑÐË ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.
£ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÂØ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, Â ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÖÉËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÍÓÂÔÍË.
²ÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÎË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÊÂÍÓÇÒÎâÕßÔâ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË; ËØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ
ÃÑÎßÛËØ ÍÎÂÔÔÂìÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ Ë ÒÑÎËÑÍÔËÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞÇ.
²ÇÂÅÇÐÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâØ ÂÎÍËÎ- ËÎË ÂÓËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ. ®ÂÎÑÒÑÎâÓÐÞÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕ ËÑÐÐÖá ÒÂÓÖ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ Ô ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÚÂÔÕËÚÐÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕÔâ Ë ÔÂÏ ÓÇÂÅÇÐÕ. ¬ÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß
ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ë 20 ÐÏ, ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÔÕÓÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
(ÒÓËÚÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH ÑÚÇÐß ÖÊÑÍ), ÐÑ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞÔÑÍÂ (ÏÑÎâÓÐÞÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (e) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ n . 105).

£ ÓÇÂÅÇÐÕÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ Ä ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ
Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË (ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÇÂÅÇÐÕÇ Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ØÇÎÂÕÑÄ. ¬ÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 200 ÐÏ,

£.®.ªÄÂÐÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÂ×ÇÆÓÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
·ËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 2277.
¤.¡.¬ÑÚÇÎÂÇÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÕÇÎß
ÕÑÌ ÉÇ ÍÂ×ÇÆÓÞ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 2277.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ä
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÞ, ÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËâ,
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 15 ÐÑâÃÓâ 2005 Å.

µ¥¬ 543.4 : 54.412.2 : 541.49

±ËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞÌ ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
Ë ÐÑÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ

£.®.ªÄÂÐÑÄ, ¤.¡.¬ÑÚÇÎÂÇÄÂ

®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
119992 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÇ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (495)939 ë 0283

°ÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ØËÏËÍÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÍÑÏ-
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ÏÑÎâÓÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂáÕ n . 105,
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÇÆËÐËÙ pH, Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¬ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞÌ ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ (3,30,40-ÕÓËÅËÆÓ-
ÑÍÔË×ÖÍÔËÐ-200-ÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÔÖÎß×Ñ-
×ÕÂÎÇËÐ, ±¬¶), ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ×ÑÕÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓâÆÂ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ËÐÆËÍÂÕÑÓ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÑÐ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÐÑÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ, ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË, ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ±¬¶ ÑÃÞÚÐÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÞ, Â ÓÇÂÍÙËË ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ Ë ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÞÔÑÍÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÞ. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÆÂÐÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÖÆÑÃÐÞÏ ÆÎâ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ Ä ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÂØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÚÂÔÕÑ ÄÍÎáÚÂáÕ
ÔÕÂÆËá ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ×ÑÓÏÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ØËÏËÍÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÑÅÑ
×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ Ë ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.
°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ (ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ, ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË, ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËË) Ë Ä
ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÂØ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÊÑÓ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÕËÒÂ, Â ÔÂÏË ËÔÕÑÚÐËÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÓÂÔÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ËÎË
ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÞ.
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®ÑÎÇÍÖÎÂ ±¬¶ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÖá Ë Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÖ Ä ÕÓÇÕßÇÏ
×ÇÐËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ Ë Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏÂØ
(ÔØÇÏÂ 1).1

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (lmax)
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ ±¬¶; ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ

ÒÑÎÑÔÖ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÑ
8 . 1074 ÏÑÎß . Î71 (pH 13.0), Â ËÊÖÚÇÐËÇ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
±¬¶ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ 30 ÑÃ.%
ÂÙÇÕÑÐÂ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.1

±ÇÓÄÑÌ (ÇÔÎË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÅÓÖÒÒÖ SO3H) ËÑÐËÊËÓÖÇÕÔâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÄÞÊÞ-
ÄÂâ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ. ±ÓË pH>9 ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑ
ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ III Ë IV, ËÏÇáÜËØ ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
lmax , ÑÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÍÂÉÇÕÔâ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ IV. £ ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ V.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 2

(pKa1=7.82, pKa2=9.76, pKa3=11.73).
·ÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐ-

ÕÞ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÒÑ
¢ÓÈÐÔÕÇÆÖ Ë ­ßáËÔÖ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ËØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÂÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ. ¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
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³ØÇÏÂ 1

´ÂÃÎËÙÂ 1. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ lmax

ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ ±¬¶.1

¶ÑÓÏÂ µÔÎÑÄËâ lmax , ÐÏ
±¬¶ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ

ÕÇÑÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

I (H3R7) pH 1 ë 6 450 450
II (H2R27) pH>7 591 600
III(HR37) pH>9 646 650
IV(HR37) pH>9 656 650
V(R47) 0.5 ÏÑÎß . Î71 ë 691 690

40%-ÐÞÌ NaOH
VI (H5R+) 0.5 ÏÑÎß . Î71 ë 548 546

ÍÑÐÙ. H2SO4

284 £.®.ªÄÂÐÑÄ, ¤.¡.¬ÑÚÇÎÂÇÄÂ



ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÒÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ
ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ-
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÚÂÔÕÑ ÆÇÎÂÇÕ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕ-
ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ËÑÐÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ

H4R+H+ H5R+. (1)

¥Îâ ±¬¶ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑ ÆÑÐÑÓÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÖÉÇ ÐÂÚËÐÂâ Ô pH 1.

2. £ÎËâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÑÅÑ
×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ

¯Â ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±¬¶ ÄÎËâáÕ ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÔÑÔÕÂÄ ÔÓÇÆÞ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (±¡£). ¿ÕË ÉÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Ë ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐËØ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 3, 4 ÕÓË ÕËÒÂ à××ÇÍÕÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ë ÓÇÂÅÇÐÕ ë±¡£ Ë ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÒÓÑÕÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
×ÇÐÑÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔÐÞÌ, ÍÓÇÊÑÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔÐÞÌ, Ï-ÍÓÇÊÑÎÑÄÞÌ
ÒÖÓÒÖÓÐÞÌ, ÍÔËÎÇÐÑÎÑÄÞÌ ÔËÐËÌ, ÕËÏÑÎÑÄÞÌ ÔËÐËÌ, ÃÓÑÏ-
×ÇÐÑÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔÐÞÌ, ØÎÑÓ×ÇÐÑÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔÐÞÌ, ÃÓÑÏ×ÇÐÑÎÑ-
ÄÞÌ ÔËÐËÌ, ÃÓÑÏØÎÑÓ×ÇÐÑÎÑÄÞÌ ÔËÐËÌ, ÃÓÑÏÍÓÇÊÑÎÑÄÞÌ
ÒÖÓÒÖÓÐÞÌ, ÃÓÑÏÕËÏÑÎÑÄÞÌ ÔËÐËÌ, ÃÓÑÏÍÓÇÊÑÎÑÄÞÌ ÊÇÎÇ-
ÐÞÌ, ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞÌ ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ×ÇÐÑÎßÐÑÌ °¯-ÅÓÖÒÒÇ.

¿××ÇÍÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÂØ. £ÕÑÓÑÌ ì Ô
ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÅÇÐÐÞØ±¡£ (¬±¡£), ÒÓË-
ÄÑÆâÜËÏ Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÃÑÎÇÇ
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ

LOH LO7+H+,

LO7+¬±¡£+ LO77¬±¡£+,

ÅÆÇ LOH ì ÓÇÂÅÇÐÕ, Kacc ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËË. £ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ¬±¡£ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (KÆËÔ)
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ËÑÐÐÑÅÑ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬±¡£ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÑÎÑÔÞ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÂÏ, ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ.
¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎÇÉËÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÍËÔÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÐÇÉÇÎË pK ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÔÔÑÙËÂÕ. ±ÑàÕÑÏÖ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÑ

ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ËÑÐÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÎËÚÂÕß àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÍÂÉÖÜÇÅÑÔâ ÔÆÄËÅÂ
pH ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ±¡£ (¯±¡£) ÒÓËÚËÐÞ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
ËÊÖÚÇÐÞ ÒÑÍÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ.

´ÓÇÕËÌ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÏÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÍÂÍ ÒÑ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÂÖÍÔÑØÓÑÏÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ¬±¡£. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ±¬¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ
ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ
¬±¡£ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ (¸±)), ÒÓËÔÑÇÆËÐâá-
ÜËØÔâ Í ÓÇÂÅÇÐÕÖ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÖÍÔÑØÓÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ±¬¶ (ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ,
OH-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3, ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1) ÍÂÕËÑÐÂÏË ¸± Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ.

³ËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ ÂÖÍÔÑØÓÑÏÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÐÂ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÓÇÂÅÇÐÕÂ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 5, ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ Ô ±¡£.

¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÄÞÓÂÉÇÐ
à××ÇÍÕ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ë ÕÇÏ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ¬±¡£ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÎâ ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (1) ÄÎÇÄÑ.4 ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÒÑÓÑÅ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË, ÐËÉÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË¸±, ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËá ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (¬¬®). ¥Îâ ±¬¶ àÕÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÓÂÄÐÂ 4.5 ÏÑÎß . Î71 H2SO4 , Â Ä 1%-ÐÑÌ H2SO4 ÔÆÄËÅ pK
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.8. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ¸± ÑÕ 1075 ÆÑ
1072 ÏÑÎß . Î71 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¸±, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ¬¬®,
ÄÑÑÃÜÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×Ñ-
ÅÓÖÒÒÞ.

¦ÔÎË ÓÇÂÅÇÐÕ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ, à××ÇÍÕ ÆÇÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ¸±5¬¬®.
¿××ÇÍÕÞ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÆÑ ¬¬®, ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÒÑ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ËÑÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÍÂÕËÑÐÂÏË ¸± ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÂÏÒÇ-
ÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË. ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ
ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ØÑÓÑÛÑ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÐÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ Ô ¬±¡£ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÚÂÔÕËÙ ¯3°+ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¬±¡£ ÆÑ ¬¬® ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÆÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ¬±¡£ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÒÓÂÄËÎÖ ¤ÂÓÕÎË 4 Ë ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÑÓÃÙËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ËÎË
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ ¬±¡£. ¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÔËÕ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÊÑÕÇÓÏÑÌ ÐÂÔÞÜÇÐËâ
­ÇÐÅÏáÓÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÂÍ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ
ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (1) ÄÎÇÄÑ, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË ÕÑÚÍÑÌ
ÊÓÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ à××ÇÍÕÞ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬±¡£ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÂÍ Ä ÄÑÆÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä
ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÂØ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ pK ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ±¬¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ:4

Ô¸± , ÏÑÎß . Î71 0 2.1075 4 . 1075 4 . 1074 1.2 . 1073

pK 0.86 0.78 0.54 0.03 0.02

Kacc

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ±¬¶ (Ô=4 . 1075 ÏÑÎß . Î71,
l=1 ÔÏ, n=5, ²=0.95).1

³ÕÂÆËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË lmax , ÐÏ a K pK

H3R7 > H2R27 600 (3.4� 2.5) . 10710 9.48
H2R27 > HR37 650 (3.7� 2.2) . 10712 11.43
HR37 > R47 690 (2.9� 2.1) . 10714 13.53

a lmax ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏ, ÔÕÑâÜËÏ Ä ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâØ ÔÒÓÂÄÂ.
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¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ
ÓâÆÂ ¬±¡£ Ô ÆÎËÐÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ³127³16

Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ¬¬®
(1076 ë 1074 ÏÑÎß . Î71) Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÚÇÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÓÏÞ H2R27 ÐÂ
5 ë 20 ÐÏ. £ÎËâÐËÇ ¬±¡£ ÐÂ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÇ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÐÇÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÅËÒÔÑØÓÑÏ-
ÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÒÑÎÑÔÞ.

®ÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1H ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ¸± ËÎË ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ
(¸´®¡) ÒÑÍÂÊÂÐÑ,6 ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ±¬¶ Ë ±¡£ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2. £ ÃÑÎÇÇ ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÒÑ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÇ) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 1, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÆÎËÐÞ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ±¡£ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ, ÐÑ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

³ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÆÄËÅ ËÎË ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÕÓË×ÇÐËÎ-
ÏÇÕÂÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËØ ÂÐËÑÐÐÞØ
×ÑÓÏ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÐÞÏË ×ÎÑÍÖÎâÐÕÂÏË (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÒÑÎË(ÆËÂÎÎËÎÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ)) Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÐÇàÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÞØ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏËÍÓÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ×ÎÑÍÖÎâÐÕÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ; ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÐâÕß ÏÇÕÑÆ ÆÑÃÂÄÑÍ.7

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¡£ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ. ¦Ç ÒÑÄÞÛÇÐËÇ Ä 1.5 ë 3 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
ÔÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÂÔÔÑ-
ÙËÂÕÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÒÓË ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ±¡£ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ´ÂÍËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ
ÂÔÔÑÙËÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÄÇÓØÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ ±¡£,
ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË ÏËÙÇÎÎÂÏË. ªÊÖÚÇÐÑ 6 ÄÎËâ-
ÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ÐÂ ËÑÐÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ
ÔÖÎß×Ñ×ÕÂÎÇËÐÑÄ Ë ¬±¡£. £ÂÉÐÂ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÐËÑÐÂ ÔËÎßÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ¦ÔÎË ÂÐËÑÐ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ô ¬±¡£ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ
¬±¡£+7An7 (An7=NOÿ3 , Br7, I7, ClOÿ4 ), ÕÑ ÍÑÐÍÖÓË-
ÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ An7 ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÂÔÔÑÙËÂÕ ¬±¡£ Ô
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ, ÂÐËÑÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ¬±¡£, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑ 0.1 ë 0.5 ÏÑÎß . Î71

ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÎËÃÑ ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ, ÎËÃÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô ËÑÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÔÄâÊË.

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÒÖÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ±¡£: ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂ-
ÕÑÄ Ë ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËâ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕß
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ä ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÑÄÞÇ, ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅËÏË
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÇÓÄÞÌ ÒÖÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ
ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ±¡£ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÂ ËÑÐÞ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÐÐÞØ
ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß. £ÕÑÓÑÌ ÒÖÕß ËÊÄÇÔÕÇÐ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÐÇËÑÐÐÞØ ±¡£; ÑÐ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐ Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÜÇ ÐÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÕÑÎß ÔÎÑÉÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ±¬¶ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ pH, ÓÇÂÅÇÐÕ ÎÇÅÍÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ ÑÓÅÂÐËÚÇ-

ÔÍËÇ ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐÑÔËÕÇÎË, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÎÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä
ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÂØ. ±ÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ×ÑÓÏ
H3R7, H2R27 Ë HR37 cÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÔÂÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ àÕËØ ÉÇ ×ÑÓÏ.8 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÇ ¡£-17 ×ÑÓÏÞ
H3R7, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÑÓ-
ÃÂÕÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÔÏÇÜÇÐÂ ÐÂ 20 ÐÏ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÑÔÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
àÕÑÌ ×ÑÓÏÞ. ¶ÑÓÏÂ H3R7 ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÔÏÑÎÑÌ ¡£-17 Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH 1 ë 4, ÆÂÎÇÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ. °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ H2R27

ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÓÏ H3R7 Ë H2R27 ÐÂ
ÍÓËÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË F=(17R)2/2R (R ì ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ) ÑÕ pH ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏËÐËÏÖÏ
ÒÓË pH 6.5.8, 9 ¥ÄÖØÊÂÓâÆÐÂâ ×ÑÓÏÂ ±¬¶ ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ØÖÉÇ,
ÚÇÏ ÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÂâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËÇÌ ÊÂÓâÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ °¯-ÅÓÖÒÒÞ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÑÓÃÙËâ ±¬¶ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂ:
ÓÇÂÅÇÐÕ ÖÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß ÔËÎßÐÑ-
ÍËÔÎÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË Ë ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ì ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÞÏË.

III. ±ËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞÌ ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ
ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ËÐÆËÍÂÕÑÓ
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ±¬¶ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÆËÍÂ-
ÕÑÓÂ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÂ ÙÇÕËÎÕÓË-
ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ.10 °ÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ
ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÓÇÛÂáÜËÏË
âÄÎâáÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß ÙÄÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËÏ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂÏ (ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë Õ.Æ.), ÐÑ ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ, ÚÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ¿¥´¡. ¥Îâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÕËÕÓÑÄÂÕß ÐÂÆÑ ÒÓË ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÎÑÅÂÓË×Ï ÖÔÎÑÄÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÂÕÂ57. ³ ËÑÐÂÏË ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ±¬¶ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ä
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH 1ë 2), ÐÑ Ô ËÑÐÂÏË ÏÐÑÅËØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÎËÛß Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH 5ë 6). £ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÕÓÂÐÕÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÕÐÑÏ
ÕËÕÓÑÄÂÐËË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÑÐÞ ÎËÛß ÕÇØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÕÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
Õ.Ç. ÐÇÎßÊâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÑÎÇÌ Sc, Th, Zr, Ti(IV), Al
Ë ²©¿. ¥Îâ ÏÐÑÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
×ÕÑÓËÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓËÆÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÐÂÕÞ ËÏÇáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÖÔÎÑÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË, ÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ±¬¶ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓËÆÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÐÇ ÒÓË ÎáÃÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
pH. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH, ÍÑÅÆÂ ÖÔÎÑÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ±¬¶ ÄÇÎËÍË, àÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÇÜÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË×ÕÑÓËÆÑÄ, ÐÑ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH, ÍÑÅÆÂ ÖÔÎÑÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÂÎÞ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, pH ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ×ÕÑÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÐÑ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞÏË ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô ±¬¶. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË NH4F
Ë H3BO3 ÄÏÇÔÕÑ NH4F ÚÂÔÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÄËÆÖ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ËÑÐÂ BFÿ4 ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
×ÕÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. £ ÕÂÃÎ. 3 ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÞ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ Ô ±¬¶ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ;10 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÎÖÚÛÇÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕßá ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÑÍÓÂÔÍË, ÚÇÏ Ô ÑÆÐËÏ ±¬¶.
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£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÕËÕÓÑÄÂÐËÇ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ±¬¶ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ×ËÍÔÂÙËá ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÕÑÚÍË
ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ:
L, A, B ì ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÙÄÇÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ CIELAB; DE, W, G ì
ÒÑÎÐÑÅÑ ÙÄÇÕÑÄÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÃÇÎËÊÐÞ, ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÉÇÎÕËÊÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÙÄÇÕÑÄÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÒÑ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË DS

DS=So7Soc ,

ÅÆÇ So ì ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ, Soc ì ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊ-
ÙÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ.11 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Zr(IV)
(ÔÏ.12) (±¬¶ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔÏÇÔË Ô ÆÓÖÅËÏË ËÐÆËÍÂÕÑÓÂÏË),
Cu(II) (ÔÏ.13) Ë Ni(II).14 £ÑÊÏÑÉÐÑ ÓÇÛÇÐËÇ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÊÂÆÂÚË ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÐËÕÓËÎÑÕÓËÖÍÔÖÔÐÂâ Ë ¿¥´¡, Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ.15 ´ÂÍ,
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (580 ÐÏ) ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ Ä
ÍÓÂÔÐÞÌ ÙÄÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄËÔÏÖÕÂ Ô ±¬¶; ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÕ 0.02 ÆÑ
1.2 ÏÏÑÎß . Î71, ÆÓÖÅËÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞÏÂÔÍËÓÖáÕ ËÕÕÓËÇÏ,
ÏÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ËÑÐÑÄ ÖÔÕÓÂÐâáÕÜÂÄÇÎÇÄÑÌ, ÎËÏÑÐÐÑÌ Ë
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË.

IV. ±ËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞÌ ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕ
Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ

1. ¥ÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÑÅÑ
×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ±¬¶ Ô ÓâÆÑÏ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÊÖÚÂáÕÔâ Ô ÔÇ-
ÓÇÆËÐÞ ·· Ä., ËØ ÑÒËÔÂÐËá ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÎËÛß Ä ÖÊÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ pH. ³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.

ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 1 Ë 4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË±¬¶Ô ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
100 ÐÏ, ÐÂÎËÚËÇ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÆÎâ ÂÎáÏËÐËâ, ÅÂÎÎËâ Ë ËÐÆËâ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ.20

®ÑÎâÓÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÏÇÆßá, ÙËÐÍÑÏ, ÍÂÆÏËÇÏ, ÔÍÂÐÆËÇÏ Ë ÄÂÐÂÆËÇÏ ÐÇÄÇÎËÍË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
±¬¶ Ô ÂÎáÏËÐËÇÏ, ÓÇÂÅÇÐÕ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ Ë ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ
ÄÑÆÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÂØ (ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ 2 ë 500 ÏÍÅ . Î71, pH 6.1, ÖÓÑÕÓÑÒËÐÑÄÞÌ
ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, lmax=580 ÐÏ). ±ÑÍÂÊÂÐÂ 20 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ±¬¶ Ô ÂÎáÏËÐËÇÏ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎ : ÓÇÂÅÇÐÕ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ) ÑÕ 3 : 1 ÆÑ 1 : 5, Ô
ÅÂÎÎËÇÏ ì ÑÕ 2 : 1 ÆÑ 1 : 5, Ô ËÐÆËÇÏ ì ÑÕ 3 : 1 ÆÑ 1 : 1 Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÊÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ pH Ë ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ËÔÕËÐ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¥Îâ ËÐÆËâ ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË

´ÂÃÎËÙÂ 3. µÔÎÑÄËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ô ±¬¶ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ.

®ÇÕÂÎÎ £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¸´®¡ £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¸´®¡

pH ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ pH ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓ, ÆÑ- ÑÍÓÂÔÍË ÑÍÓÂÔÍË
ÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ

Bi(III) 2 ë 3 HNO3 ³ËÐââ ë 2 ³ËÐââ ë
ÉÇÎÕÂâ ÍÓÂÔÐÂâ ë

ÉÇÎÕÂâ
Cd(II) 10 ¡ÏÏËÂÚÐÞÌ 7 7 7
Co(II) 9.3 ã 7 7 7
Ni(II) 8 ë 9.3 ã ©ÇÎÇÐÑÄÂÕÑ- 7 7

ÅÑÎÖÃÂâ ë
ÍÓÂÔÐÑ-
×ËÑÎÇÕÑÄÂâ

Cu(II) 5 ë 6.5 ¡ÙÇÕÂÕÐÞÌ ³ËÐââ ë 6 ³ËÐââ ë
ÉÇÎÕÂâ ÊÇÎÇÐÂâ ë

ÉÇÎÕÂâ
Fe(III) 5 ë 6 ±ËÓËÆËÐ- ³ËÐââ ë 3 ³ËÐââ ë

ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÍÓÂÔÐÑ- ÍÓÂÔÐÂâ
×ËÑÎÇÕÑÄÂâ

Ga(III) 3 ë 3.8 ¡ÙÇÕÂÕÐÞÌ ³ËÐââ ë 3 ³ËÐââ ë
ÉÇÎÕÂâ ÉÇÎÕÂâ

In(III) 5 ¤ÑÓâÚËÌ ³ËÐââ ë 6 ¨ÇÎÕÂâ ë
ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÉÇÎÕÂâ ÊÇÎÇÐÂâ

Mg(II) 10 ¡ÏÏËÂÚÐÞÌ 7 7 7
Zn(II) 10 ã 7 7 7
Mn(II) 9.3 ¡ÏÏËÂÚÐÞÌ+ ©ÇÎÇÐÑÄÂÕÑ- 7 7

NH2OH ÅÑÎÖÃÂâ ë
ÍÓÂÔÐÑ-
×ËÑÎÇÕÑÄÂâ

Sc(III) 7 7 7 6 ³ËÐââ ë
ÉÇÎÕÂâ

Pb(II) 5.5 µÓÑÕÓÑÒË- ³ËÐââ ë 6 ¨ÇÎÕÂâ ë
ÐÑÄÞÌ ÉÇÎÕÂâ ÊÇÎÇÐÂâ

Th(IV) 2.5 ë 3.5 HNO3 , 408³ ¬ÓÂÔÐÂâ ë 7 7
ÉÇÎÕÂâ

´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÄÖØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ±¬¶.

®ÇÕÂÎÎ lmax , ÐÏ pHÑÒÕ (ÔÏ.a) e . 1074 (lgb) ³ÔÞÎÍË

³u(II) 580 6 0.54 10
630 5 7 (8.42) 16

Zn(II) 600 (pH 6.5 ë 8.0) 7.5 0.61 17 ë 19
Cd(II) 630 (pH 7.0 ë 10.0) 9.5 0.77 17, 18
Ni(II) 7 7 7 18
Ag(I) 7 7 7 18
Al 580 6 7.75 10

575 ë 580 6.5 ë 7.2 6.3 (13.81) 20
610 ë 620 5 2.5 20

Ga 580 5 3.95 10
575 ë 580 6.0 ë 6.5 6.4 (17.11) 20
615 ë 620 4 2.6 20

In 580 6 2.46 10
575 ë 580 7.0 ë 7.8 5.9 (7.54) 20

Sc 600 6 0.98 10
Ti(IV) 570 (ÃÇÊ H2O2) 6 1.88 10

590 (c H2O2) 6 1.48 10
Zr 550 (pH 1.5) 1.5 2.25 10, 21

620 (pH 2 ë 6) 5 7 10
Bi 550 (pH 1.5 ë 2.5) 2 2.26 10

600 (pH 5 ë 6) 6 7 10
V(V) 550 ë 555 6 0.54 10
V(IV) 555 6 1.0 10
Mo(VI) 555 1.3 1.39 10
Mo(V) 555 1.3 1.36 10
W(VI) 560 1 2.24 10
Fe(III) 605 6 6.27 10
Fe(II) 605 6 5.6 10
Pb(II) 570 6 1.0 10

585 6 1.83 10

a pH ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
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ÚËÔÕÑÕÞ ±¬¶ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ 2 : 3, Õ.Ç. ÔÏÇÔË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÑÄ 1 : 1 Ë 1 : 2.
ªÊÖÚÇÐÑ 20, 22 ë 24 ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÇÉÆÖ
Al(III) Ë ±¬¶.

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ±¬¶ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÚÇÓÇÊ ØËÐÑËÆÐÖá, ÕÂÍ
Ë ÑÓÕÑ-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË pH<4.5 ËÑÐÞ Al(III)
(ÍÂÍ Ë Ga(OH)2+) (ÔÏ.23, 24) ÄÞÕÇÔÐâáÕ ËÊ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑÕÑÐÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎ :±¬¶ ÓÂÄÐÑ 1 : 2; ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ pH ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÓÂÊÐÞÏË ËÑÐÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ±¬¶.
£ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË pH ÔÄâÊß Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÑÃÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pH ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÑÃÎÂÔÕË pH 5.6 ë 6.5 ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË
1 : 2, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÎËâ Ë ÂÎáÏËÐËâ
Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ. ±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÂÎáÏËÐËâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË pH Ë ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ
±¬¶ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÅËÃÃÔËÕÂ, ÏËÐËÏÂÎßÐÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 25

ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ
Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
±¬¶. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,26 ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÂÎáÏËÐËâ Ô
±¬¶ÒÓË pH 6.2 ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖá-
ÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÑÍÔÂÎÂÕ, ÏÂÎÑÐÂÕ, ×ÕÑÓËÆ, ÔÂÎËÙË-
ÎÂÕ, ÙËÕÓÂÕ Ë ÅÖÏËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÄÓÇÏâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ÏËÐ.

¥Îâ ËÐÆËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ Ô ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÂÍÙËË
Ô ±¬¶.27 ±ÓË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÐÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË [H+]>0.015 ÏÑÎß . Î71 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ (InH3R)2+ Ë (InH2R)+, Â ÒÓË [H+]<0.015 ÏÑÎß . Î71 ì
(In2R)2+. ¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÄÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÂ.
¢ÞÔÕÓÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË

In3++H3R7 (InH3R)2+,

In°¯2++H3R7 (InH2R)++H2O.

®ÇÆÎÇÐÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (In2R)2+.
ªÊÖÚÇÐÞ 28 àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÂÎ-
ÎËâ Ô ±¬¶ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÂÐËÑÐÂ Ë ÍÂÕËÑÐÂ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.

£ ÙÇÎÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ±¬¶ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÙÇÎâØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÖÊÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ pH Ë (Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ) ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.
¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ. ±ÇÓÄÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑËÔÍÑÏ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÎÑ ÃÞ ÇÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË Ë ÒÑÄÞÔËÎÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV).

£ÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏ ÑÕÆÇÎÇÐËË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ 29 ËÎË ÔÑÓÃÙËÇÌ 30 ë 32 ÐÂ
ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇàÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ËÎË
ÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ Ä ÄÑÆÐÑÌ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÂØ Ô ±¬¶ ÎËÃÑ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ 33, 34 Ë ÔÑÓÃÙËÇÌ 31, 32, 35 ë 37

ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ±¬¶ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ,29 ë 31, 33, 34 ÂÕÑÏÐÑ-
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ 32, 35 ë 37 ËÎË ÂÕÑÏÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ 32 ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¥Îâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÎÑÄÂ(IV) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÕÓËÔ(2-àÕËÎ)×ÑÔ×ÂÕ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, 29 ÆËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÅÓÂ-
ÆÖËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÍÂ (¤¤) ÔÑÔÕÂÄËÎ 10 ë 100 ÏÍÅ .ÏÎ71

ÑÎÑÄÂ, Â ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ì 0.4 ÏÍÅ .ÏÎ71. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ

Ga, Al, In,33 Zr (ÔÏ.34) Ô ±¬¶ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÎË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ-
ÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÍÂÒÓÑÐÑÄÑÌ (HL) Ë ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ (H¡)
ÍËÔÎÑÕ (ÕÂÃÎ. 5). ¥ËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ¤¤ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÅÂÎÎËâ Ë ÂÎáÏËÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.1 ë 1.7 ÏÍÅ .ÏÎ71, ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÐÇ ÏÇÛÂáÕ 100-ÍÓÂÕÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÐÆËâ, 5-ÍÓÂÕÐÞÇ ì
ÄËÔÏÖÕÂ, 10-ÍÓÂÕÐÞÇ ì ÏÇÆË. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏ ±¬¶
àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÒÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ
àÍÔÕÓÂÍÙËË (Kex), ÓÂÄÐÑÌ (6.7� 1.8) . 103.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔØÇÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÔÕÓÂÅË-
ÓÖáÜËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐËÉÐËÇ ËÐÆÇÍÔÞ (Ä) Ë (Ñ) ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ
ÄÑÆÐÖá Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ):
ÆÎâ ±¬¶ (H3R7)

H3R
ÿ
�w�+NH�4 (Ä)+ 4HL(o) NH4H3R . 4HL(o) ,

ÆÎâ Ga(III)

Ga 3�
�w�+H3R

ÿ
�w�+NH�4 (Ä)+ nHL(o)+mH¡(o)

Ga(NH4H3R)LA . (m71)HA . (n71)HL(o)+3H��w� ,

ÆÎâ Al(III)

Al 3��w�+H3R
ÿ
�w�+NH�4 (Ä)+mH¡(o)

Al(NH4H3R)A . (m71)HA(o)+3H��w� ,

ÆÎâ Zr(IV)

ZrO2�
�w�+H3R

ÿ
�w�+NH�4 (Ä)+ nHL(o)+mH¡(o)

ZrO(NH4H3R) LA . (m71)HA . (n71)HR(o)+2H��w� .

¥Îâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ: ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÔÄËÐÙÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ Ë Ä ÔÕÓÑÌÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ì
±ÑÎËÑÓÅÔ VII,30 ÄÓÇÏâ ÔÑÓÃÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 10 ÏËÐ, ÆÇÔÑÓÃ-
ÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË 0.1M ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÑÎÑÄÂ Ä ÙËÐÍÑÄÞØ ÃÑÎÄÂÐÍÂØ ì ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐ-
ÐËÍ Dowex 264,31, 32 ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÔÉËÅÂÎË, Â ÊÑÎÖ ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÎË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

±ÓË ÔÑÓÃÙËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
±¬¶ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍ Dowex 264,31, 32 ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË Zn, Cd, Pb, Ni ì ·AD-2.35 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 36

ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÇ ÔÎÇÆÑÄ Cu, Mn, Cd, Pb, Ni,
Cr, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÓÃËÓÖáÕ ÒÓË pH 4 ë 8 Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
±¬¶ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ
àÎáËÓÖáÕ 1M ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ; ÒÓÇÆÇÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÎâ Cd Ë Cr<0.1 Ë 1 ÏÍÅ . Î71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ 37 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Cu, Ni, Zn ÐÂ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÇ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ±¬¶, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÇÅÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ
ÒÓË pH 12 ËÎË Ä 3M ÓÂÔÕÄÑÓÇ KCl.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ±¬¶ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË.

®Ç- lmax , pHÑÒÕ e . 1074 Kex ¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ
ÕÂÎÎ ÐÏ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

M :±¬¶ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ)

Al(III) 585 6.5 ë 7.2 3.7 (1.8 � 0.1) . 1011 ±ÓÑÒËÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (1 : 2)

Ga(III) 585 6.2 ë 6.5 2.5 (1.4 � 0.3) . 104 ³ÏÇÔß ÍÂÒÓÑ-
ÐÑÄÑÌ Ë ÒÓÑ-
ÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕ (1 : 1)

Zr(IV) 600 6.2 ë 6.5 2.6 4.3 � 0.5 ³ÏÇÔß ÍÂÒÓÑ-
ÐÑÄÑÌ Ë ÒÓÑ-
ÒËÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ (1 : 1)

288 £.®.ªÄÂÐÑÄ, ¤.¡.¬ÑÚÇÎÂÇÄÂ



2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÑÅÑ ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ
Ô ÂÐËÑÐÂÏË

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 38 ë 40. ±ÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÐËÑÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ±¬¶, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ
ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÑÍÓÂÔÍË: ÆÎâ BrOÿ3 e=3.7 . 104,
lmax=557 ÐÏ, ÑÃÎÂÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÅÓÂ-
×ËÍÂ 0.1 ë 1.3 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÃÓÑÏÂÕ-ËÑÐÑÄ;38 ÆÎâ I7 Ë Br7 ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÂÐËÑÐ :±¬¶ ÓÂÄÐÞ 1 : 5 Ë 1 : 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ 0.0006 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÔÏ.38);
ÆÎâ ClOÿ2 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ClOÿ2 : ±¬¶ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 2, ÐÇ
ÏÇÛÂáÕ ØÎÑÓËÆ-, ÐËÕÓÂÕ-, ÔÖÎß×ÂÕ-, ×ÑÔ×ÂÕ-, ÍÂÓÃÑÐÂÕ-,
ÒÇÓØÎÑÓÂÕ-, ÂÓÔÇÐÂÕ-ËÑÐÞ, ÏÇÛÂÇÕ ÃÓÑÏËÆ-ËÑÐ;39 ÑÒËÔÂÐÂ 40

ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒËÜÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ à××ÇÍÕÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ±¬¶
ÆËØÓÑÏÂÕÑÏ.

3. ³ÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë ËÑÐÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ±¬¶ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÙÇÎâØ ÚÂÔÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ. ³ÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë
ËÑÐÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ (ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ, ÎÖÚÛÇ
àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ, ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÆÄËÅË, Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÛÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß). ´ÂÍ, ÇÜÇ Ä 1968 Å.
ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ 41 ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÙËÓÍÑÐËâ Ô ±¬¶
Ë ¿¥´¡ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Zr :±¬¶ :¿¥´¡=
3 : 2 : 3 Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙËÓÍÑÐËâ.
³ 1962 Å. ËÕÕÓËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ (Pr, Nd, Ce, La) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ 42 Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÑÓÐÑ-
ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (¢±¬¬) ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ Ô ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Y :¢±¬¬=1 : 1, ËÐÕÇÓÄÂÎ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕË ¤¤ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.9 ë 4.5 ÏÍÅ .ÏÎ71 ËÕÕÓËâ, e=1.85 . 104

(590 ÐÏ) Ë 1.90 . 104 (607 ÐÏ). ªÑÐÞ Ce(IV) Ë La(III) ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ¢±±¬, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÐß-
ÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. £ÎËâÐËÇ ÎÂÐÕÂÐÂ ÖÔÕÓÂÐâÎË ÄÄÇÆÇÐËÇÏ
ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÄÎËâÐËÇ ÙÇÓËâ ì ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. °ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÑÑÃÜÇÐËâ 43 ë 45 Ñ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ à××ÇÍÕÇ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ±¬¶ Ë ÓÑÆÂÏË-
ÐÑÏ 6G ËÎË B (ÕÂÃÎ. 6).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 46 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ±¬¶ Ô ÕËÕÂ-
ÐÑÏ(IV) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÂÐÕËÒËÓËÎÏÇÕÂÐÂ (¥¡®).
ªÊÄÇÔÕÐÑ,10 ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÕËÕÂÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ±¬¶ ÏÇÛÂáÕ ÂÎáÏËÐËÌ Ë ÏÇÆß (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 4). £ÄÇÆÇÐËÇ ¥¡® Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÕËÕÂÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 300-ÍÓÂÕÐÑÅÑ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕËÕÂÐÖ)
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÎáÏËÐËâ Ë 150-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÆË. ²ÇÂÍ-

ÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ti ë±¬¶ë¥¡® ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕßá (lmax=610 ÐÏ, pHÑÒÕ 1.4 ë 2.4,
e=2.00 . 104), ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ti :±¬¶ :¥¡® ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1 : 2 : 2, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ¤¤ 0.2 ë 1.9 ÏÍÅ .ÏÎ71, ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (4.00� 0.09) . 1019. ´ËÕÂÐ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ±¬¶ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

Ti(OH)4ÿii +2H3R7+2¥¡®

[Ti(OH)i (H37nR)2(¥¡®)2]47i7272n+2nH+.

¥ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÏ ËÑÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
Ti(OH)3+, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÕÇÔÐâÇÕ ËÊ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ±¬¶ ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑÕÑÐÖ (Õ.Ç. i=1, n=1). ¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ ¥¡® ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ÆÄÖÏâ °¯-ÅÓÖÒÒÂÏË ±¬¶. ±ÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ 46 ÄÇÓÑâÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ±¬¶ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (HetB): ØËÐËÐ,47 2,20-ÃËÒËÓËÆËÐ,48
1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ.49 ë 51 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞ ËÎË ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ, Ë ÆÎâ ËØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÉÇÎÂÕËÐ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÅÂÎÎËâ Ô ±¬¶ Ë ØËÐËÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ pH (5<pHÑÒÕ<10),
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ga :±¬¶ : ØËÐËÐ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 2 : 1, lmax=680 ÐÏ, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ¤¤
(0.2 ë 2.0) . 1075 Å-ËÑÐ . Î71 ÅÂÎÎËâ, Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÍÂÍ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÎËâ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØËÐËÐÂ.47

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÅÇÓÏÂÐËâ Ô ±¬¶ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 2,20-ÃËÒËÓËÆËÐ 48 (pHÑÒÕ 3 ë 3.5, ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ge :±¬¶: 2,20-ÃËÒËÓËÆËÐ=1 : 2 : 3,
lmax=610 ÐÏ, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÓÂÄÐÑ
(1.04� 0.02) . 10732, e=(3.08� 0.25) . 104). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ ÂÏËÐÂÕÑÄ [Ge(OH)i (H37nR)2 .

(HetB)3]47i7272n, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÌ-
ÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ì ÂÏËÐÑÄ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÂÎáÏËÐËâ Ô ±¬¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,10-×ÇÐÂÐÕ-
ÓÑÎËÐÂ (Phen) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË pHÑÒÕ 6.15; lmax=590 ÐÏ,
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÂÎáÏËÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 ÏÍÅ . Î71.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 49 ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ Ë ÒÑÚÄÇÐÐÞØ
àÍÔÕÓÂÍÕÂØ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÂÐÂÆËâ Ô ±¬¶ Ë 1,10-×ÇÐÂÐÕ-
ÓÑÎËÐÑÏ 50 ËÎË ÃÓÑÏËÆÑÏ ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ (Br-¸±)51 Ë ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ËØ àÍÔÕÓÂÍÙËË. °ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÌ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 7. ®ÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ V(IV). ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 50 ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ:

VO(OH)2ÿii + pH3R7+ qPhen

[VO(OH)i (H37nR)p(Phen)q]+ pnH+.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Br-¸± ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.
£ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ±¬¶ëPhen,
ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í SOÿ3 -ÅÓÖÒÒÇ ±¬¶, Ñ ÚÇÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ. ³ÑÄÔÇÏ ÒÑ-ËÐÑÏÖ ±¬¶ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô Br-¸± Ä
ÄÑÆÐÑÌ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË pH 6.4. ·ÑÕâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
±¬¶ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÇÜÇ Ä ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÑÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ H3R7, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑ-
ÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÃÎËÊÍÂ Í ËÑÐËÊÂÙËË. ±ÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÙÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÓÞØÎÇÐËÇ ÔÄâÊË
O7H Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÍÂÕËÑÐ ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ. ¡ÔÔÑÙËÂ-
ÙËâ ÒÑ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ±¬¶, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎß-
ÛÑÏÖ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ±¬¶.
£ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÄÕÑÓÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ Br-¸± ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ±¬¶
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÑÆÂÏËÐÂ 6G.

®Ç- lmax , pHÑÒÕ e . 1074 ¥ËÂÒÂÊÑÐ °ÃÝÇÍÕ ³ÔÞÎ-
ÕÂÎÎ ÐÏ ÎËÐÇÌ- ÂÐÂÎËÊÂ ÍË

ÐÑÔÕË ¤¤,
ÏÍÅ .ÏÎ71

Al(III) 580 6.5 6.8 0 ë 0.28 ©ÎÂÍÑÄÞÇ 43
ÓÂÔÕÇÐËâ

Ti(IV) 560 5.0 7.6 0.08 ë 0.48 ³ÒÎÂÄÞ 45
Sn(II) a 560 5.0 11.8 0 ë 0.6 ¶ÓÖÍÕÞ Ä 44

ÍÑÐÔÇÓÄÂØ,
ÑÃÓÂÊÙÞ
ÔÕÂÎË

a £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ±¬¶ Ë ÓÑÆÂÏËÐÑÏ B.
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Í ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÚÇÏ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇ-
ÏÑÔÕß ËÑÐÐÑÅÑ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ ±¬¶-¸±.

µÎÖÚÛÂÇÕ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÏÇÕÂÎÎ ë±¬¶ ÆÓÖÅËØ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÖÂÐËÆËÐÂ (¤µ)52 ËÎË
ÆË×ÇÐËÎÅÖÂÐËÆËÐÂ (¥¶¤)17, 39, 53 ë 56 (ÕÂÃÎ. 8). ®ÇÕÑÆÂÏË
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËË ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ¤µ ËÎË ¥¶¤ ËÑÐÞ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÞÕÇÔÐâáÕ ËÊ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ±¬¶ ÑÆËÐ ÒÓÑÕÑÐ,
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÐÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ±¬¶. ²ÇÂÅÇÐÕÞ¤µË¥¶¤ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÒÑÎËÂÔÔÑÙËÂÕÞ
±¬¶ Ë, ËÅÓÂâ ÓÑÎß ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÃÎÑÍËÓÖáÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÔÖÎß×Ñ- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË àÕÑÏ ¤µ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÒÂÓÕÐÇÓÑÏ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÑÐÑÄ Ô ÏÇÐßÛËÏ
ËÑÐÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ, Â ¥¶¤ ì Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ËÑÐÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÕÓË×Ç-
ÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ±¡£ ÐËÄÇÎËÓÖáÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÂÎáÏËÐËÇÏ,53 ÑÎÑÄÑÏ 55 Ë ÄËÔÏÖÕÑÏ 56

(Sol ì ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß):

Al3��w �+3¥¶¤7¯ . (¯3R7)(Ñ)

[Al(H2R27)3(¥¶¤7¯)3](Ñ)+3[H+](Ä) ,

Sn(OH)4ÿii�w �+2HmR
ÿ
�w �

[Sn(OH)4ÿii (Hm71R)2]
nÿ2
�w � +2H��w � ,

[Sn(OH)4ÿii (Hm71R)2]
nÿ2
�w � +HetB(Ä)+ q Sol(Ñ)

[Sn(OH)4ÿii (Hm71R)nÿ22 HetB] . qSol(Ñ) ,

Bi(OH)�2�w �+(H37nR)ÿn�w�

[Bi(OH)2(H37nR)] ÿ�n�1��w � +(n+1)H��w � ,

[Bi(OH)2(H37nR)] ÿ�n�1��w� +2HetB(Ñ)+ (n+1)H��w �

{HetB2n}[Bi(OH)2(H37nR)](Ñ)+2nH��w � .

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÞÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË (´¶®¬)
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ±¬¶) Ë ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÏË ÔÑÎâÏË ÂÏÏÑÐËâ
(¹³¡). ªØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÇ, âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÞÌ ØËÏËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ¦ÜÇ Ä 1968 ë 1970 ÅÅ. ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ±¬¶ ÔÉÇÎÇÊÑÏ Ë ÕÇÕÓÂ-
ÆÇÙËÎÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÇÏ,57 Ô ÏÑÎËÃÆÇÐÑÏ Ë ØÎÑÓËÆÑÏ ÆËÂÎ-
ÍËÎÃÇÐÊËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ.58 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô 3 ÒÑ 14 ÅÓÖÒÒÖ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ô ´¶®¬ Ë ¹³¡ (ÕÂÃÎ. 9, 10). ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ
ÔÆÄËÅ, ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
´¶®¬ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑ.
¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ ÆÎâ

´ÂÃÎËÙÂ 7. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÂÐÂÆËâ Ô ±¬¶.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ lmax , ÐÏ pHÑÒÕ e . 1074 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ M :±¬¶ :L a ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ

±¬¶ 450 2.8 ë 3.6 7 7 £ÑÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ
450, 610 6.0

V ë±¬¶ 550 ë 560 7 7 7 ´Ñ ÉÇ
V ë±¬¶ëBr-¸± 680 3.0 ë 3.6 2.58 1 : 2 : 2 lgb=29.73

550, 680 5.0 ë 6.4 2.41 1 : 2 : 2 lgb=28.36
£ÑÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ

550 6.0 ë 6.4 2.48 1 : 2 : 4 lgb=33.97
¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ

Vë±¬¶ëPhen 550 ë 560 2.8 ë 3.0 1.39 1 : 2 : 2 (ÔÏ.b) £ÑÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ
1 : 1 : 1 (ÔÏ.c) ¯Ç àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕÔâ

a L ì Br-¸± ËÎË Phen. b £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ V :±¬¶>1 : 15, V : Phen>1 : 30. c £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
V :±¬¶<1 : 15, V : Phen<1 : 30.

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ±¬¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÖÂÐËÆËÐÂ Ë ÆË×ÇÐËÎÅÖÂÐËÆËÐÂ.

®ÇÕÂÎÎ lmax , ÐÏ pHÑÒÕ e . 1074 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ M :±¬¶ :¥¶¤ ¿ÍÔÕÓÂÅÇÐÕ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ³ÔÞÎÍË

Al(III)a 600 7 4.4 1 : 2 : 4 £ÑÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ 52
605 11.5 5.6 1 : 2 °ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ 52
610 6.5 7.6 1 : 2

Al(III) 590 5.3 ë 5.5 5.6 1 : 3 : 3 ªÊÑÃÖÕÂÐÑÎ, ÐËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ 53
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ 0.03 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÕÂ)

Ga(III)a 610 11.5 7.0 1 : 2 °ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ 52
Ga(III) 600 5.2 10.7 1 : 3 : 3 ËÎË 1 : 3 : 6 ´Ñ ÉÇ 52
Zn(II) 620 8.0 0.77 1 : 1 : 2 Ð-¢ÖÕÂÐÑÎ 17
³d(II) 580 9.0 0.9 1 : 1 : 2 ã 17
´i(IV) 560 6.0 6.6 1 : 4 : 4 ·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ, lgb4=10.38 54
Sn(IV) 600 4 ë 5 6.7 1 : 1 : 1 Ð-¢ÖÕÂÐÑÎ Ë ËÊÑÃÖÕÂÐÑÎ, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ¤¤ 55

0.025 ë 0.25 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÕÂ)
Bi(III) 630 4 ë 8 2.6 1 : 1 : 2 Ð-¢ÖÕÂÐÑÎ, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ¤¤ 56

0.5 ë 5.0 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÕÂ)

a £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÅÖÂÐËÆËÐÑÏ, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ì Ô ÆË×ÇÐËÎÅÖÂÐËÆËÐÑÏ.
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´ÂÃÎËÙÂ 9. ³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ±¬¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÂÏÏÑÐËâ.

®ÇÕÂÎÎ lmax , pHÑÒÕ e . 1074 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¹³¡, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ³ÔÞÎÍË
ÐÏ M :±¬¶ :¹³¡

Fe(III) 7 7 7 1 : 2 ËÎË 1 : 3 (ÔÏ.a) ·ÎÑÓËÆ ÃÇÐÊËÎÕÇÕÓÂÆÇÙËÎÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ 57
Mo(VI) 560 0.25 ë 0.6 M HCl 7 1 : 2 (ÔÏ.a) ·ÎÑÓËÆ ÆËÂÎÍËÎÃÇÐÊËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ, 58

àÍÔÕÓÂÍÙËâ Ä CHCl3; ÏÇÛÂáÕ Sn(IV), W,
ÐÇ ÏÇÛÂáÕ Zr, Zn, Co, Ni, Cu, Al, Fe(III), Cr(III),
Th, Ti, V(V), U(VI)

590 7 18 1 : 1 : 1 ¥ÑÆÇÙËÎÒËÓËÆËÐ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 59
ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ; ÏÇÛÂáÕ Al, Th, Zr, Bi

718 7 120 1 : 1 : 1 : 2 (¤¡) ¥ÑÆÇÙËÎÒËÓËÆËÐ ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ (¤¡),
ÐÇ ÏÇÛÂáÕ 5-ÍÓÂÕÐÞÇ ËÊÃÞÕÍË Al, Th, Zr

718 7 120 1 : 1 : 1 : 2 (¤¡) ¥ÑÆÇÙËÎÒËÓËÆËÐ ë¤¡, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ¤¤ 60
0.8 ë 100 ÏÍÅ .ÏÎ71

Sn(IV) 591 3.6 7.3 1 : 2 : 2 ¢ÓÑÏËÆ ÕÓËÆÑÆÇÙËÎàÕËÎÂÏÏÑÐËâ; àÍÔÕÓÂÍÙËâ 61
(ÄÑÆÐÂâ ×ÂÊÂ) ÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÍÔËÎÑÎÑÏ, CCl4 , CHCl3 , Ð-ÃÖÕËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ,

ÏÇÕËÎËÊÑÃÖÕËÎÍÇÕÑÐÑÏ, Ð-ÃÖÕÂÐÑÎÑÏ
7 7 7 7 ¥ËËÑÆËÆ ÕÓËàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑ-ÃËÔ(N,N 0-ÍÂÓÃÑÆÇÙËÎ- 62

ÑÍÔËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ); ÆËÃÓÑÏËÆ àÕËÎÇÐ-1,2-ÃËÔ(ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÑËÎ-N-ÍÂÓÃÑÆÇÙËÎÑÍÔËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ)

Zr(IV) 610 1.6 ë 3.6 7 1 : 1 : 4 ¥ËËÑÆËÆ ÕÓËàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑ-ÃËÔ(N,N 0-ÍÂÓÃÑÆÇÙËÎ- 63
ÑÍÔËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ), àÍÔÕÓÂÍÕ Ä CHCl3

620 1.5 7 1 : 2 : 4 ¥ËÃÓÑÏËÆ àÕËÎÇÐ-1,2-ÃËÔ(ÒËÒÇÓËÆËÐÑËÎ-N-ÍÂÓÃÑ-
ÆÇÙËÎÑÍÔËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ), ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ

Al(III)b 585 6.3 ë 7.8 4.5 1 : 2 : 3 ·ÎÑÓËÆ ÃÇÐÊËÎÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÂÏÏÑÐËâ 64
587 6.3 ë 7.4 6.2 1 : 2 : 5 ªÑÆËÆ ÆÇÙËÎÒËÓËÆËÐËâ
592 6.4 ë 7.8 6.0 1 : 2 : 3 ªÑÆËÆ ÒÇÐÕÂÆÇÙËÎÒËÓËÆËÐËâ

a £ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ M :±¬¶; b ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË Ð-ÃÖÕÂÐÑÎÑÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 10. ³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ±¬¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ËÎË
ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ.

®ÇÕÂÎÎ £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ

lmax , ÐÏ pHÑÒÕ e . 1074 ÔÔÞÎÍË lmax , ÐÏ pHÑÒÕ e . 1074 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÔÞÎÍË
(lgb ) M :±¬¶ :¹³¡

Be(II) 7 7 7 7 680 8.0 1.5 1 : 1 : 5 65
Co(II) 7 7 7 7 720 10.0 1.1 1 : 1 : 5 65
Cu(II) 650 6 7 10 720 7.0 1.8 1 : 1 : 5 65

720 7 2.83 10
660 6 ë 7 5.0 66

Zn(II) 7 7 7 7 690 9.0 1.3 1 : 1 : 5 65
Cd(II) 7 7 7 7 710 10.0 1.2 1 : 1 : 5 65
Fe(II) 620 5 4.3 10 7 7 7 7 7

640 6 7 10
Fe(III) 630 5 4.37 10 7 7 7 7 7

630 5.0 ë 6.0 5.3 66
Pd(II) 760 6 6.1 10 700 8.0 1.7 1 : 1 : 5 65

540 4 7 10
580 5 7 10
650 6 3.43 10
675 5.0 ë 6.2 2.4 66

Al(III) 570 9.7 ë 10.2 5.3 67 700 5.0 1.7 1 : 1 : 5 65
685 6 4.8 10 595 7.4 ë 10.0 6.5 1 : 2 : 5 64
670 6.0 ë 7.3 7.3 68 (Ð-ÃÖÕÂÐÑÎ)
670 9.7 ë 10.2 5.3 52 590 7.5 ë 8.0 6.5 1 : 2 : 5 69

(Ð-ÃÖÕÂÐÑÎ)
Ga(III) 545 2.4 ë 3.2 7 10 680 6.0 ë 6.5 5.30 1 : 2 : 2 70

625 4 ë 6 7 10 (31.83) (ÄÑÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ)
680 7 2.3 10 595 6.8 ë 7.8 7.10 1 : 2 : 4 70
675 7.0 ë 7.5 6.2 68 (43.62) (Ð-ÃÖÕÂÐÑÎ)

In(III) 675 6 3.65 10 680 6.0 ë 6.5 4.75 1 : 2 : 2 70
680 5.6 ë 7.2 7.6 68 (ÄÑÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ)

595 6.8 ë 7.8 5.60 1 : 2 : 4 70
(43.64) (Ð-ÃÖÕÂÐÑÎ)
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ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ àÎÇÏÇÐÕÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ lmax . £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ´¶®¬ Ë
¹³¡ (ÄÑÒÓÇÍË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÏÖ ÏÐÇÐËá, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÑÏÑÎËÅÂÐÆ-
ÐÞÏË) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËË pH, ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÏÇÛÂÐÑ-
ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÚËÔÎÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
´¶®¬ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.67

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÚËÔÎÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÏÞØ ËÑÐÑÄ ¹³¡, ÕÑ
ÏÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ ÇÅÑ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂâÔß ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎ :±¬¶. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ àÕÑ ÚËÔÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ,
ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏÇÕÂÎÎ :¹³¡ÐÖÉÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÔÇÓËá
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ¹³¡, Â ÑÒÞÕ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ¹³¡ÒÑÎÖÚÂáÕÔâÏÖÕÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÑÚÐÞÏË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ËÊÏÇÐâáÕÔâ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß.

¥Îâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÃÂ âÄÎÇ-
ÐËâ: ÒÑ ÏÇÓÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ.
¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ: ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô
ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÏÞØ ËÑÐÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ
(ÏÇÐÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ), Â ÊÂÕÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ËØ ÚËÔÎÑÏ
(ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ). ®ÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËá ÏÇÉÆÖ
ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ´¶®¬ Ë
¹³¡ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË (ÅËÆÓÑÍÔËÆ-, ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-, ÙËÂÐËÆ-ËÑÐÞ Ë ÆÓ.), ÅÆÇ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÔÂÆÑÍ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ, ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ËÎË ÙËÂ-
ÐËÆÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÎËÅÂÐÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ. ²ÂÐÇÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß, ÍÂÍ
ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¹³¡ ÏÇÐâÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ±¬¶, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÇÅÑ ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ±ÓËÓÑÆÂ ¹³¡ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ, ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä lmax Ë ÏÑÎâÓÐÞØ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9, 10), ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¹³¡

´ÂÃÎËÙÂ 10 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

®ÇÕÂÎÎ £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ

lmax , ÐÏ pHÑÒÕ e . 1074 ÔÔÞÎÍË lmax , ÐÏ pHÑÒÕ e . 1074 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÔÞÎÍË
(lgb ) M :±¬¶ :¹³¡

Sc(III) 600 6 0.98 10 7 7 7 7 7
665 6.8 ë 7.1 6.9 68

La(III) 7 7 7 7 673 8.27 4.3 1 : 2 : 3 71
Th(IV) 665 7.0 ë 7.4 4.6 68 7 7 7 7 7
U(VI) 660 5.5 ë 6.0 3.5 67 7 7 7 7 7
Cr(III) 650 7 6.2 72 7 7 7 7 7
Bi(III) 550 2 7 10 680 5.0 1.0 1 : 1 : 5 65

600 6 2.42 10
600 4.3 ë 5.4 2.9 66

Ti(IV) 580 6 2.30 10 745 2.0 7.5 1 : 1 : 4 65
730 3.2 7.4 73 730 7 7.8 1 : 2 : 3 74

569 6.2 5.5 1 : 3 : 2 : 2 (¿¥´¡) 75
Zr(IV) 540 1.5 1.09 10 700 6.0 1.3 1 : 1 : 5 65
Ge(IV) 7 7 7 7 680 1M HCl 7.0 1 : 1 : 4 65
Sn(IV) 660 2.5 9.6 67 670 4.0 7.8 1 : 1 : 2 65

662 2.2 9.5 76
660 ³Ï.a 9.54 77

V(IV) 680 6 7 10 7 7 7 7 7
690 5 7 10
750 4 2.6 10
680 4.8 ë 5.5 3.7 66

V(V) 685 4 2.33 10 7 7 7 7 7
660 6 7 10

Nb(V) 7 7 7 7 570 0.8 ë 1.6 5.3 1 : 4 67
Ta(V) 7 7 7 7 610 7 7 7 67
Mo(VI) 660 4.0 ë 6.0 4.7 66 7 7 7 1 : 2 : 2 78

680 ³Ï.b 4 79
638 7 7 80

Mo(V) 590 1 10 7 7 7 7 7
680 5 ë 6 4.2 10

Mo(VI) 590 1.1 7 10 670 2.0 8.2 1 : 1 : 5 65
680 5 4.3 10
670 6 7 10
640 3.0 ë 4.0 1.8 9

W(VI) 635 1 7 10 670 1.0 6.4 1 : 1 : 2 65
650 5 4.0 10 670 1 ë 1.5 7 1 : 1 : 2 67
640 6 7 10 7 7 7 1 : 1 : 2 81
650 2.7 ë 4.6 4.4 66

a 0.75M HCl; b ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ.

292 £.®.ªÄÂÐÑÄ, ¤.¡.¬ÑÚÇÎÂÇÄÂ



ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ´¶®¬. ®ÇÕÑÆÂÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,67 ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÔÏÇÛÂÐÑÎË-
ÅÂÐÆÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÏÇáÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ, Â ÏÇØÂÐËÊÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ
ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ËÑÐ ËÎË ÏËÙÇÎÎÂ
¹³¡ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ Í ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô
±¬¶. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ë ÏÇÐâÇÕ
ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ©ÂÕÇÏ ÂÏÏÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖÇÕÔâ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ (¹³¡) Ë ÏÑÉÇÕ ËÊÄÎÇÍÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ±¬¶. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË;
ÒÓÂÄÆÂ, ÒÓË ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÄÞÃÑÓÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ËÐÑÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ.

4. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÑÅÑ ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË
Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ,65, 81

ØÓÑÏÂ,72 ÕËÕÂÐÂ 65, 73, 74 Ë ÏÑÎËÃÆÇÐÂ 80 Ä ÔÕÂÎâØ, ÎÂÐÕÂÐÂ Ä
ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÔÒÎÂÄÂØ,71 ÅÂÎÎËâ Ä ÒÎÇÐÍÂØ ÔËÔÕÇÏÞ
GaAs ëGaSb,70 ÑÎÑÄÂ Ä ÃÓÑÐÊÂØ 65 Ë ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÃÑÎÄÂÐ-
ÍÂØ,79 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ.82 ±ÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ±¬¶ Ë ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ×ÎÖÑÍÔÇÕËÐÂ Ë ×ÎÖÄÑÍÔÂÏËÐÂ,83 ËÏËÒÓÂÏËÐÂ 84 Ë
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ØÎÑÓÒÓÑÏËÍÔËÐÂ 85 ÒÑ ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô ±¬¶;
ÂÏËÐÑÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ,86 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË pH 3.0
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ±¬¶ Ë ÂÎáÏËÐËÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË Al :±¬¶ : ÂÐ-
ÕËÃËÑÕËÍ=1 : 1 : 3 (ÆÎâ ÏÑÐÑÏËÙËÐÂ Ë ÍÂÐÂÏËÙËÐÂ) Ë 1 : 1 : 4
(ÆÎâ ÔÕÓÇÒÕÑÏËÙËÐÂ Ë ÅÇÐÕÂÏËÙËÐÂ) (ÆËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË
¤¤ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.02 ë 50 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË).
°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂ ×ÑÐÇ 104-ÍÓÂÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÇÕ-
ÓÂÙËÍÎËÐÑÄ, ÒÇÐËÙËÎÎËÐÑÄ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÐÑÄÑÍÂËÐÂ Ë ÐËÕ-
ÓÂÕÑÄ. ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÇÎÍÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ±¬¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Triton X-100 ÒÓË
pH 1.4 ë 2.0 (ÔÏ.87) (ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÂÎßÃÖÏËÐ ÃÞÚßÇÌ ÔÞÄÑÓÑÕÍË
ËÎË ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ¤¤ ÆÑ
8.0 Ë 9.0 ÏÅ . Î71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ); ËÎË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ±¬¶ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÎÑÄÂ (IV),88 ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÆÑ
200 ÏÍÅ ÂÎßÃÖÏËÐÂ Ä 10 ÏÎ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.

5. ¯ÑÄÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÚÂÔÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ
ÆÎâ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¬ÂÍ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ØËÏËÍÑ-ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÓÇÕß-
ÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.
ªÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÐÂ 1 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑËÔÍ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÐÑÄÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ä ÒÑÎÇÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÔÕÞØ Ä ËÔÒÑÎÐÇ-
ÐËË ÐÑÄÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÍÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ ì
ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÐÂ ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÔÑÓÃÇÐÕÇ Ô ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ.

¦ÜÇ Ä 1973 Å. ËÊÖÚÇÐÂ 47 ÔÑÓÃÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ±¬¶ Ô ÅÂÎ-
ÎËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÐËÐÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÇ ¬µ-2 ÆÎâ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Â Ä 1994 Å. ÒÑÍÂÊÂÐÂ 89 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÓÃÙËË
14 ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÐÇ ÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÎËÛß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍÂÎßÙËâ) ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ
±¬¶ Ä ÔÏÇÔË Ô Aliquat 336. ªÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË ÒÓË ÔÑÓÃ-
ÙËË ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ±¬¶ ÆÎâ ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ: ÂÎáÏËÐËâ 90 ÐÂ ¡£-17 ËÎË ÐÂ ¡ÏÃÇÓÎËÕÇ
IRA-458-Cl ÒÓË pH 3 ë 7; ÄÑÎß×ÓÂÏÂ 91 Ë ÏÑÎËÃÆÇÐÂ 92 (ÒÓÇÆÇÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ 2 ë 8 ÐÅ .ÏÎ71) ÐÂ ³Ç×ÂÆÇÍÔÇ QAE-A-25.

¥ÓÖÅËÏË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË âÄÎâáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ (³¥°)93 Ë ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËâ.9, 11, 94 ±ÑÔÎÇÆÐáá ÏÑÉÐÑ ÔÚË-
ÕÂÕß ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ Ë ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ³¥° (ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÙÄÇÕÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ). ©ÆÇÔß ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ
ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÑ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÔÕÞØ Ë àÍÔÒÓÇÔÔÐÞØ
ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÑÄ.95, 96 ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÇ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä ×ÂÊÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÃÇÊ ÆÇÔÑÓÃÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ³¥°, ÎËÃÑ ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ
ÛÍÂÎÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÓÂÄÐÇÐËâ. °ÃÂ ÏÇÕÑÆÂ ØÑÓÑÛÑ
ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ®ÇÕÑÆ ³¥° ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖ-
ÚËÕß ØËÏËÍÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÓÃÂÕÑÄ, Â ÍÑÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÃÞÔÕÓÞÇ Ë ÆÇÛÇÄÞÇ ÔÇÓËÌÐÞÇ ÒÑÎÖ-
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

´ÂÍ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 97, 98 ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ(VI)
(pH 1.5 ë 3.5) Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ(VI) (pH 1 ë 3) ÏÇÕÑÆÑÏ ³¥° ÒÓË
ÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÐÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ³-80, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÒË-
ÑÐÂÏËÆÑÍÔËÏÂ Ë ÒÓÑÒËÑÐÑÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 97 ËÎË
ÒÓÑÒËÎÂÏËÐÂ 98 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ±¬¶. ¬ÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÓÃÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß.
²ÂÐÇÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ±¡£ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇ-
ÐâÕß Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ë ØËÏËÍÑ-ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ËÊÖÚÇÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÕÂÎÎ ë ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ë ÔÑÓÃÇÐÕ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍË Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÏÇÕÂÎÎ ë ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ë ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ±¡£. ´ÑÅÆÂ ÔØÇÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¯Â
ÔÕÂÆËË ÔÑÓÃÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÑÐÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ MoO2ÿ

4 Ë
WO2ÿ

4 Ô ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÏËÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÓÃÇÐÕÂ.
±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ±¬¶
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ±¬¶ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ë ÑÐË
ÊÂÍÓÇÒÎâáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ËÑÐÐÑ-ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË±¬¶, ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ËÑÐÂÏÇÕÂÎÎÂ, Ë
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÏËÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÏÇÜÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¬¶ ÒÓË pH 1 ë 5 lmax=480 ÐÏ, ÆÎâ ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ô ±¬¶ ÒÓË pH 2 ë 5
lmax=560 ÐÏ, Â ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÇ lmax=660 (ÔÏ.97) ËÎË 610 ÐÏ,98

Õ.Ç. ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÔÑÔÕÂÄËÎ 130 ë 180 ÐÏ). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ÔÑÓÃÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ(VI) c
±¬¶ ÐÂ ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÇ ¡£-17.8 °ÉËÆÂÎÑÔß,9 ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
Ä àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ ±¡£ (¸´®¡) ÒÓË ÔÑÓÃÙËË ÑÍÂÉÇÕ ÖÔËÎËÄÂá-
ÜËÌ à××ÇÍÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÄ ÔØÑÆÐÑ Ô
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¬±¡£. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ 9 ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ
ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÏ ¡£-17 Ë ¸´®¡ ÊÂ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÏÇÐËÎË ÔÏÑÎÖ ¡£-17 ÐÂ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ÔÑÓÃÇÐÕ ÔËÎÑØÓÑÏ ³-120. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÃÂÕÑ-
ØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÔÑÔÕÂÄËÎ 230 ÐÏ, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙÄÇÕÑÏÇÕ-
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ÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÕÇÔÕ-ÏÇÕÑÆÑÄ 9 Ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ c ÖÚÂÔÕËÇÏ ±¬¶. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ 99 ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÇÐÔÑÓ ÐÂ ÉÇÎÇÊÑ, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ-ÔÑÓÃÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ³Ç×ÂÆÇÍÔ ¥¦¡¦, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ ì ±¬¶, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÆË××ÖÊ-
ÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÓË 460 ÐÏ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ÑÃÊÑÓ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞÌ ×ËÑÎÇÕÑ-
ÄÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÐÐÞÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, Ë ÇÅÑ
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÂÍ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ (ÏÇÕÂÎÎÑËÐÆËÍÂÕÑÓ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÏÇÕÓËË), ÕÂÍ Ë Ä ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ (ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ) ÏÇÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊÂ. £ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
±¬¶ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ±¬¶ ÒÑ àÕËÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÒÓËÚÇÏ ÖÒÓÂÄÎâÕß
àÕËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏÏÑÉÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÔÖÎß×Ñ-
ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ
(Ô ÍÂÕËÑÐÑÅÇÐÐÞÏË±¡£), Â ÐÇÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÆÄÖØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÔÏÇÛÂÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ; ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË.

¯ÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙÄÇ-
ÕÑÏÇÕÓËË, Â Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÔÑÓÃÙËÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄì ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ.
±ËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÄÞÌ ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ (±¤¬) Ë ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ. £ÞÔÑÍËÇ ÏÑÎâÓÐÞÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÑÃÑËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ ÏÑÎâÓÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
×ÖÐÍÙËÌ ±¤¬ 100, 101 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ±¬¶, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß ÂÐÂÎÑ-
ÅËË Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ±¬¶ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
±¤¬ Ô ËÑÐÂÏË ÏÑÎËÃÆÇÐÂ,102 ÏÇÆË Ë ÕËÕÂÐÂ,103 ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ë
ÄÂÐÂÆËâ(V),104 ÑÎÑÄÂ(IV) Ë ÂÎáÏËÐËâ 105 Ë ËÑÐÂÏË ÆÓÖÅËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ ±¬¶ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß
ÄÞÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÄÞÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ. µÚËÕÞÄÂâ
ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÖÕÑÚÐËÕß
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ±¬¶, ÑÒÓÇÆÇÎËÄ ËØ ÙÄÇÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ®ÑÎâÓÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÙÄÇÕÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë Ä ×ÑÓÏÇ
ÔÑÓÃÂÕÑÄ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆâÕ ÙÇÐÐÑÔÕß ±¬¶ ÍÂÍ ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÙÄÇÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ±¬¶ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÄ ËÎË
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ, ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇÔÕ-
ÛÍÂÎ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å05-03-32337).
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PYROCATECHOL VIOLET IN SPECTROPHOTOMETRIC AND NEWOPTICALMETHODS
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Published data on the chemical and analytical characteristics and the use of binary and ternary complexes
of pyrocatechol violet in spectrophotometric and new optical methods of analysis are generalised. New
promising trends are considered, in particular, study of chromatometric characteristics of the complexes
formed by this reagent with various metal ions in the presence of cationic surfactants on the surface of
anion exchange resins or neutral sorbents in order to increase the sensitivity of determination and the
development of new, more efécient test scales and optical sensors.
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