
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ (´³) ì ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÚÇÕÞÓÇ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÔÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ. ®ÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ´³ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 1.
©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ´³ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
(5)) Ë ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ. £ÑÊÏÑÉÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ì 1,2,5;
1,3,5; 1,4,5 Ë 2,3,5. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ 2,3,5-
ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ´³ (ÕÂÃÎ. 1), Ë ËÏÇÐÐÑ ËØ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ.

±ÇÓÄÂâ ÔÑÎß ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ì ØÎÑÓËÆ 2,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎËâ ì ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ Ä ÍÑÐÙÇ XIX ÄÇÍÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
×ÑÐ ±ÇØÏÂÐÑÏ Ë ¢ÂÏÃÇÓÅÇÓÑÏ. ±ÑÊÉÇ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÒÓË-
ÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÔÄâÊË Ô ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ.
³ÒÖÔÕâ ÒÑÎÄÇÍÂ ÐÂÚÂÎÑÔß ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ´³.
³ÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÔÕÂÎËÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÍÂÍ ËÐÆËÍÂÕÑÓÞ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ.1, 2 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÎË
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ

ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ (ÑÕ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ÆÑ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ) Ä ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË.2 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ´³ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.1

£ 1960 ë 1970 ÅÅ. ÒÑÎÖÚËÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä
ØËÏËË ´³ìØËÏËâ ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ª¡¬)
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ô ÒÓÑÔÕÞÏË Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË ÂÐËÑ-
ÐÂÏË.3, 4 ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÎÇÌ,
ÔÎÂÃÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ, Ë ËØ ÏÑÉÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ àÍÔÕÓÂÅË-
ÓÑÄÂÕß ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË. ¢ÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ª¡¬ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ
ÔÕÂÎË ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÓâÆÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ (àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÆÓÖÅËØ) ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂÇ-
ÏÞØ Ä ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.

£ 1984 Å. ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÑÃÊÑÓÐÞÇ ÔÕÂÕßË,3, 4 Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËÇÄÞØ ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (´ª¡¬) Ë ËØ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÂâ Í 1983 Å. °ÆÐÂÍÑ Ô
ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÏË ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ Ë ËÑÐÑÄ. ¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ´ª¡¬, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ´³.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ì ÑÃÑÃÜËÕß Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ Ä ÒÇÓËÑÆ 1984 ë 2006 ÅÅ. ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËá ´³ Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.

II. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
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ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 180 ë 2208C (ÔÏ.5, 6) ËÎË ÒÓË ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÒÓâÏÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ 3, 4, 7, 8 ÑÐË ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ.
£ ÔÎÂÃÑÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (ÒÓË pH *10) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÊÓÞÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ.1, 3, 4, 7

·ÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ´ª¡¬ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ËØ ËÑÐÑÄ ì ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÑÐÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ. ³ÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÔÄÇÕ Ä ÄËÆËÏÑÌ Ë
µ¶-ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÑÃÞÚÐÑ ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 200 ë 260 ÐÏ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ®´´ ì Ö ÐÇÅÑ ÇÔÕß ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆË-
ÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (*380 ÐÏ).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ´ª¡¬ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÓË
ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÆÇÎâÕß ËÑÐÞ ËÊ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÐÑ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ´ª¡¬
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËØ àÍÔÕÓÂÍÙËá ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (ÕÂÃÎ. 2 Ë 3)
ÔËÔÕÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÂÐÂÎËÊÇ. £ àÕËØ ÕÂÃÎËÙÂØ, ÍÓÑÏÇ
ÑÃÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇÕÑÆÂ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÄÓÇÏâ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËË Ë pH), ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ àÍÔÕÓÂÍÙËË (ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ àÍÔÕÓÂÍÙËá Ä ÙÇÎÑÏ Ä
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ), ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÐÑÅÑ
ÂÔÔÑÙËÂÕÂ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË (Õ.Ç. ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÂØ) Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÂÔÔÑ-

ÙËÂÕÑÄ (ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ
×ÂÊÇ), Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÄÎÇÚÇÐËâ (ÔÕÇÒÇÐß ËÊÄÎÇÚÇ-
ÐËâ ì ÒÓÑÙÇÐÕ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂ-
ÐÑÅÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ ËÎË ÆËØÎÑÓàÕÂÐ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÉÇ ì
ÃÇÐÊÑÎ Ë Ð-ÃÖÕÂÐÑÎ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÔÏÇÔË 67, 68 ËÎË ÔÏÇÔË àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ô
à×ËÓÑÏ ËÎË ÂÙÇÕÑÐÑÏ.10, 44

£ÓÇÏâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÍÔÕÓÂÍÙËË [Sb(OH)2Cl4]7 Ë
[ReCl6]27 (ÑÐË ÕÓÇÃÖáÕ ÄÔÕÓâØËÄÂÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ *1 Ú).5, 42, 43

²ÂÊÎËÚËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ´ª¡¬ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ë ËØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
(ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ).

³ÑÔÕÂÄ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÑÆÐÑÌ
×ÂÊÞ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ë ÇÅÑ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë pH.

´ÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÏËÐÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ª¡¬ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÏÐÑÅËØ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÐËÑÐÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ReOÿ4 , [Zn(SCN)4]27,
[HgI3]7 Ë Õ.Ò., Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ´ª¡¬. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐÕÓÑÎß pH
ÄÂÉÇÐ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎ-ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ÂÐËÑÐ ÔÍÎÑÐÇÐ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ (ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ), Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ±ÓËÚÇÏ Ö ´ª¡¬ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÃÑÎßÛÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ, ÒÓÑÔÎÇÉË-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¶ÑÓÏÖÎÂ ¯ÂÊÄÂÐËÇ ¡ÃÃÓÇ- ®ÑÎ. ¶ÑÓÏÖÎÂ ¯ÂÊÄÂÐËÇ ¡ÃÃÓÇ- ®ÑÎ.
ÄËÂÕÖÓÂ ÏÂÔÔÂ ÄËÂÕÖÓÂ ÏÂÔÔÂ

·ÎÑÓËÆ 2,3,5-ÕÓË×Ç- TT 334.41
ÐËÎ-2H-ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ

·ÎÑÓËÆ 2-(4-ÐËÕÓÑ- p-NT 379.82
×ÇÐËÎ)-3,5-ÆË×ÇÐËÎ-
2H-ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ

·ÎÑÓËÆ 3-(1-ÐÂ×ÕËÎ)- TV 384.86
2,5-ÆË×ÇÐËÎ-2H-
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ
(Tetrazolium Violet)

¢ÓÑÏËÆ 3-(4,5-ÆË- MTT 414.31
ÏÇÕËÎÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)-
2,5-ÆË×ÇÐËÎ-2H-ÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎËâ (Thiazolyl Blue
Tetrazolium Bromide)

·ÎÑÓËÆ 3-(4-ËÑÆ- INT 505.70
×ÇÐËÎ)-2-(4-ÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎ)-5-×ÇÐËÎ-2H-
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ

·ÎÑÓËÆ 3,30-(4,40-ÃË- NT 667.60
×ÇÐËÎÇÐ)ÃËÔ(2,5-ÆË-
×ÇÐËÎ-2H-ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËâ) (Neotetrazolium
chloride)

·ÎÑÓËÆ 3,30-(3,30-ÆË- BT 727.66
ÏÇÕÑÍÔË-4,40-ÃË×Ç-
ÐËÎÇÐ)ÃËÔ(2,5-ÆË-
×ÇÐËÎ-2H-ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ)
(Tetrazolium Blue
chloride)

·ÎÑÓËÆ 3,30-(3,30-ÆË- NBT 817.65
ÏÇÕÑÍÔË-4,40-ÃË×Ç-
ÐËÎÇÐ)ÃËÔ(2-(4-ÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎ)-5-×ÇÐËÎ-2H-ÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎËâ) (Nitro Blue
Tetrazolium chloride)

·ÎÑÓËÆ 3,30-(3,30-ÆË- TNBT 907.6
ÏÇÕÑÍÔË-4,40-ÃË×Ç-
ÐËÎÇÐ)ÃËÔ(2,5-ÆË-
(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-2H-
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ) (Tetra-
nitrotetrazolium
Blue chloride)
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ô ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÐËÑÐÂÏË.

¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ pH £ÓÇÏâ lg Kex lg KD lg b R, % ³ÔÞÎÍË
àÍÔÕÓÂÍÙËË,

´ª¡¬ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÏËÐ

(INT+)BrOÿ3 CHCl3 ºËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ 3 1.9 1.19 0.7 93.9 9
(MTT+)BrOÿ3 CHCl3 ´Ñ ÉÇ 3 1.9 1.29 0.6 95.1 9
(TT+)BrOÿ3 CHCl3 ã 3 0.8 0.35 0.4 69.1 9
(TNBT2+)[Cd(SCN)4]27 C2H4Cl2+ 2 ë 6 2 2.8 0.85 2.0 87.6 10

+ (CH3)2O
(TT+)2[Cd(SCN)4]27 C2H4Cl2 ºËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ 3 5.6 1.52 4.1 97.1 11, 12
(INT+)2[Cd(SCN)4]27 C2H4Cl2 ´Ñ ÉÇ 3 5.9 1.35 4.5 95.7 11, 12
(®´´+)2[Cd(SCN)4]27 C2H4Cl2 ã 3 5.9 1.13 4.7 93.1 13
(NBT2+)[Cd(SCN)4]27 C2H4Cl2 ã 4 2.9 0.60 2.3 80.2 11, 14
(NT2+)[Cd(SCN)4]27 C2H4Cl2 ã 4 2.8 0.64 2.2 81.3 11, 14
(INT+)ClOÿ3 CHCl3 ã 3 3.2 0.88 2.4 88.6 15
(MTT+)ClOÿ3 CHCl3 ã 3 3.3 1.04 2.3 91.7 15
(TT+)ClOÿ3 CHCl3 ã 3 2.3 0.14 2.2 58.4 15
(INT+)ClOÿ4 CHCl3 ã 3 4.0 1.42 2.6 96.3 9
(MTT+)ClOÿ4 CHCl3 ã 3 4.0 1.57 2.4 97.4 9
(TT+)ClOÿ4 CHCl3 ã 3 3.6 1.27 2.3 94.9 9
(TT+)2[Co(SCN)4]27 C2H4Cl2 ã 3 6.5 2.07 4.5 99.2 16
(NBT2+)[Co(SCN)4]27 C2H4Cl2 1 ë 8 (0.01 ë 3 4.1 2.07 2.0 99.2 16, 17

0.66 M H2SO4)
(TV+)2[Co(SCN)4]27 C2H4Cl2 2.7 ë 7.6 3 6.4 1.86 4.6 98.6 8
(®´´+)2[Co(SCN)4]27 C2H4Cl2 2.7 ë 7.6 3 6.6 1.81 4.8 98.5 13
(TNBT2+)[Co(SCN)4]27 C2H4Cl2 + 2 ë 6 2 4.3 2.08 2.3 99.2 10

+ (CH3)2O
(MTT+)3[Cr(SCN)6]37 C2H4Cl2 1.8 ë 7.2 M HCl 0.5 7 7 7 7 18
(MTT+)3[Cr(ClO4)6]37 CHCl3 2.4 ë 5.5 M HCl 7 7 7 7 7 18
(NT2+)[CrO3Cl]

ÿ
2 C2H4Cl2 0.36 ë 1.08 M HCl 0.17 7 7 7 7 19

(NBT2+)[CrO3Cl]
ÿ
2 C2H4Cl2 0.25 ë 0.6 M HCl 0.25 7 7 7 7 20

(TT+)[CrO3Cl]7 C2H4Cl2 0.3 ë 1.5 M HCl 1 2.9 0.76 2.1 85.2 21
(INT+)[CrO3Cl]7 C2H4Cl2 0.1 ë 1.1 M HCl 0.5 4.2 1.36 2.8 95.6 8, 22
(TV+)[CrO3Cl]7 C2H4Cl2 0.07 ë 0.36 M HCl 0.5 4.5 1.42 3.1 96.4 8, 22
(MTT+)[CrO3Cl]7 C2H4Cl2 0.15 ë 0.42 M HCl 1 4.0 1.38 2.6 96.0 23
(MTT+)[GaCl4]7 CHCl3 6.1 ë 6.6 M HCl 15 4.7 0.67 4.0 82.4 24
(TV+)[HgBr3]7 C2H4Cl2 ºËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ 1 4.5 1.60 2.9 97.6 25
(TV+)[HgI3]7 CHCl3 1 ë 9 1 4.1 1.03 3.1 91.5 25
(INT+)[HgI3]7 C2H4Cl2 0.2 ë 5.5 M H2SO4 0.25 4.2 1.18 3.0 93.8 8, 26
(TT+)[HgI3]7 CHCl3 1 ë 9 (0.1 ë 0.5 4.5 1.32 3.2 95.4 27

4.5 M H2SO4)
(MTT+)[HgI3]7 CHCl3 1 ë 8 0.5 4.5 1.22 3.3 94.3 28
(TV+)I7 C2H4Cl2 1 ë 6 (0.25 ë 0.25 7 7 7 7 29

1.8 M HCl)
(TV+)IOÿ4 CHCl3 ºËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ 3 4.3 0.97 3.3 90.3 30
(INT+)[La(S2O3)2]7 CHCl3 5 ë 7.4 1 7 7 7 7 31
(MTT+)MnOÿ4 C2H4Cl2 5 ë 8 (0.01 ë 0.08 4.5 1.34 3.2 95.6 32

0.16 M H2SO4)
(TT+)MnOÿ4 C2H4Cl2 6 ë 7 (0.01 ë 0.033 3.3 1.25 2.1 94.7 8, 33

0.3 M H3PO4)
(INT+)MnOÿ4 C2H4Cl2 0.01 ë 0.125 M HCl 0.05 3.2 1.38 1.8 96.0 34
(TV+)MnOÿ4 C2H4Cl2 0.01 ë 0.03 M H3PO4 0.17 4.5 1.75 2.8 98.2 35
(NBT2+)[MnOÿ4 ]2 C2H4Cl2 1 ë 9 (0.01 ë 0.2 M 0.5 11.0 1.55 9.5 97.2 8

H2SO4)
(MTT+)3[MoO(SCN)6]37 C2H4Cl2 0.9 M H2SO4 0.5 7 7 7 7 36
(p-NT+)ReOÿ4 CHCl3 1 ë 10 3 3.0 0.97 2.1 90.3 37
(TV+)ReOÿ4 CHCl3 3 ë 10 3 4.2 1.86 2.1 98.6 38
(MTT+)ReOÿ4 CHCl3 2 ë 10 3 4.0 1.59 2.4 97.5 39, 40, 41
(INT+)ReOÿ4 CHCl3 3 ë 10 3 4.6 1.80 2.8 98.4 39, 40, 41
(NT2+)(ReO4)

ÿ
2 CHCl3 4 ë 10 3 8.0 1.18 6.8 93.8 39, 40, 41

(NBT2+)(ReO4)
ÿ
2 CHCl3 ºËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ 3 9.0 1.22 7.8 94.3 40, 41

(INT+)2[ReCl6]27 C2H4Cl2 2 ë 7 60 7 1.38 7 96.0 42
(NT2+)[ReCl6]27 C2H4Cl2 3 ë 7 60 4.5 0.46 4.0 74.0 43
(MTT+)[Sb(OH)2Cl4]7 C6H6 + >1.65 M HCl 1 7 7 7 7 44

à×ËÓ (3 : 1)
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´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ pH £ÓÇÏâ lg Kex lg KD lg b R, % ³ÔÞÎÍË
àÍÔÕÓÂÍÙËË,

´ª¡¬ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÏËÐ

(TV+)[Sb(OH)2Cl4]7 CHCl3 6 M HCl 60 7 7 7 7 5
(TV+)[Sb(OH)2Cl4]7 C6H6 >6MHCl 10 7 7 7 7 45
(MTT+)[TlCl4]7 C6H6 + 0.01 ë 1.0 M HCl 1 5.3 1.72 3.6 98.1 41, 44

à×ËÓ (3 : 1)
(TV+)[TlCl4]7 C6H6 0.05 ë 6.0 M HCl; 1 7 7 7 7 45
(TT+)2[Zn(SCN)4]27 C2H4Cl2 ºËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ 3 8.3 1.05 7.3 91.8 46
(INT+)2[Zn(SCN)4]27 C2H4Cl2 ´Ñ ÉÇ 3 8.3 1.02 7.2 91.2 46
(NBT2+)[Zn(SCN)4]27 C2H4Cl2 ã 3 5.1 1.68 3.4 98.0 46
(NT2+)[Zn(SCN)4]27 C2H4Cl2 ã 3 5.1 1.57 3.5 97.4 46
(TNBT2+)[Zn(SCN)4]27 C2H4Cl2 + 2 ë 6 0.5 5.1 1.68 3.4 98.0 10

(CH3)2O
(TV+)2[Zn(SCN)4]27 C2H4Cl2 2 ë 8 0.02 8.5 1.03 7.5 91.4 8, 47
(®´´+)2[Zn(SCN)4]27 C2H4Cl2 ºËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ 3 8.0 1.16 6.8 93.5 13

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÆÇÔß Ë Ä ÕÂÃÎ. 3 KexìÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË (Kex=KD
. b);KDìÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâËÑÐÐÑÅÑ ÂÔÔÑÙËÂÕÂÏÇÉÆÖ×ÂÊÂÏË; bì

ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÂÔÔÑÙËÂÕÂ (ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËË); Rì ÔÕÇÒÇÐß ËÊÄÎÇÚÇÐËâ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ô ØÇÎÂÕÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË.

¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ pH £ÓÇÏâ lg Kex lg KD lg b R, % ³ÔÞÎ-
àÍÔÕÓÂÍÙËË, ÍË

´ª¡¬ a ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÏËÐ

(MTT+)2[Ge(NPC)3]27 CHCl3 2.9 ë 3.5 2 11.2 1.11 9.1 92.8 48
(TT+)2[Ge(NPC)3]27 CHCl3 4.0 ë 4.5 2 11.2 1.52 9.7 97.1 49
(TV+)2[MoO2(NPC)2]27 C2H4Cl2 1.2 ë 2.6 2 8.5 1.75 6.7 98.2 50
(BT2+)[MoO2(NPC)2]27 C2H4Cl2 1.8 ë 4.0 2 5.4 7 7 7 51
(TT+)[MoO2(OH) . CHCl3 1.8 ë 2.5 1 5.2 0.88 4.3 88.4 52
(H2O)(NPC)]7

(MTT+)2[MoO2(NPC)2]27 CHCl3 2.1 ë 3.4 2 9.6 1.12 8.5 93.0 6
(INT+)2[MoO2(NPC)2]27 C2H4Cl2 1.5 ë 3.0 10 10.0 0.47 9.5 74.0 53
(MTT+)[MoO2(OH) . CHCl3 1.6 ë 3.8 2 5.3 1.17 4.2 93.7 6
(H2O)(DHN)]7

(INT+)[MoO(OH)(DHN)2]7CHCl3 0.7 ë 1.9 10 5.3 1.13 4.2 93.2 53
(TV+)[MoO(OH)(PC)2]7 C2H4Cl2 0.3 ë 1.4 1 5.0 0.76 4.3 85.2 52
(MTT+)2[MoO2 (THBA)2]27C2H4Cl2 2.6 ë 3.2 0.25 9.1 0.85 8.2 87.6 54
(NBT2+)[MoO2 (THBA)2]27 CHCl3 0.03 ë 0.08 M HCl 0.5 5.1 1.54 3.6 97.2 55
(INT+)[NbO(PC)2]7 CHCl3 0.09 ë 1.4 M H2SO4 15 5.2 1.74 3.4 98.0 56
(INT+)[NbO(DHN)2]7 CHCl3 0.09 ë 1.2 M H2SO4 15 5.3 1.86 3.5 98.9 56
(TV+)[NbO(PG)2]7 C2H4Cl2 0.25 ë 1.25 M H2SO4 15 4.6 1.49 3.1 96.9 57, 58
(TV+)[NbO(NPC)2]7 C2H4Cl2 0.25 ë 1.25 M H2SO4 15 4.5 1.61 3.0 97.6 57, 58
(TV+)[NbO(PC)2]7 CHCl3 1 M H2SO4 15 5.5 1.54 3.9 97.2 58, 59
(TV+)[NbO(DHN)2]7 CHCl3 0.5 ë 1 ® H2SO4 15 5.5 1.51 4.0 97.0 58, 59
(TT+)[NbO(PC)2]7 CHCl3 0.4 ë 1 M H2SO4 15 5.1 1.84 3.2 98.8 60
(INT+)[Ti(OH) . CHCl3 (C2H4Cl2) 1.2 ë 2.8 15 7 7 7 7 61
(H2O)(DHN)2]7

(TT+)2[TiO(DHN)2]27 CHCl3 1.7 10 ë 15 7 7 7 7 62
(TT+)2[TiO(PC)2]27 C2H4Cl2 2.2 10 ë 15 7 7 7 7 63
(INT+)2[TiO(NPC)2]27 CHCl3 1.0 15 7.4 0.74 6.6 84.0 63
(TV+)2[TiO(NPC)2]27 CHCl3 1.4 ë 1.8 15 12.1 1.90 10.0 98.7 63
(INT+)2[VO(NPC)2]27 CHCl3 3.9 ë 4.5 5 10.6 1.4 9.2 96.0 64
(INT+)3[VO2(NPC)2]37 CHCl3 4.7 ë 5.1 5 7 0.39 7 71.1 65, 66
(NT2+)3[VO2(NPC)2]

3ÿ
2 CHCl3 ëBuOH 4.9 20 7 7 8.9 96.1 67

(NT2+)[VO(NPC)2]27 ë CHCl3 ëBuOH 3.9 ë 4.7 15 7 7 7 7 68
[VO(NPC)]0 (4.5 ë 5.5)
(INT+)[VO(DHN)2]7 CHCl3 4.6 ë 5.2 3 4.8 1.03 3.7 92.0 69
(NT2+)3[VO2(TAR)2]

3ÿ
2 CHCl3 4.5 ë 5.0 2 8.2 1.21 7.0 93.8 70

(TT+)3[VO2(TAR)2]37 CHCl3 4.3 ë 5.3 2 15.1 1.13 14.0 93.0 71
(MTT+)3[VO2(TAR)2]37 CHCl3 4.3 ë 5.3 2 17.9 1.16 16.7 93.5 72
(TV+)3[VO2(TAR)2]37 CHCl3 4.3 ë 5.3 2 18.7 1.07 17.6 92.0 72
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ÄÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ pH (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

±ÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÅÎÂÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ´³ ÑÃÞÚÐÑ ÃÇÓÖÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ, ËØ
ÍÑÐÇÐÕÓÂÙËâ (ËÎË ÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ) ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÂÐÂÎËÊÂ.41 ¬ ÕÑÏÖÉÇ, ËÊÃÞÕÑÍ ´³ ÄÑÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÇÊÇÐ.
´ÂÍ, ÑÐ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇV(V) ÄV(IV) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÑÎË×ÇÐÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÂÐÂÆËÌ(V) Ä
ÕÓÑÌÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ Ô ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÏË ÒÑÎË×ÇÐÑÎßÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË ÃÖÆÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ.67, 79 £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß
ÆÓÖÅËÏ ÍÂÕËÑÐÐÞÏ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏ, ËÊÃÞÕÑÍ ´³ ÏÇÛÂÇÕ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÎËÛß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ.67 ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÎËÅÂÐÆÂ, ÒÓËÐËÏÂáÜÇÅÑ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÕÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ Ë ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ.41

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 41, 75, 86, 87 ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÂÔÔÑÙËÂÙËË ´ª¡¬ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ì ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ 41, 86 Ë ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÂÔÔÑÙËÂÙËË
ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÐÖÕÓË ËÊÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.41, 86, 87 °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´³, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐËÕÓÑ×Ç-

´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ pH £ÓÇÏâ lg KEx lg KD lg b R, % ³ÔÞÎ-
àÍÔÕÓÂÍÙËË, ÍË

´ª¡¬ a ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÏËÐ

(INT+)3[VO2(TAR)2]37 CHCl3 4.3 ë 5.3 2 16.3 0.92 15.4 88.9 72
(BT2+)3[VO2(TAR)2]

3ÿ
2 CHCl3 4.7 ë 5.7 2 9.7 1.12 8.6 92.9 72

(NBT2+)3[VO2(TAR)2]
3ÿ
2 CHCl3 5.2 ë 5.7 2 8.4 0.69 7.7 83.1 72

(TV+)3[VO2(PAR)2]37 C2H4Cl2 5.2 ë 6.3 2 17.9 1.48 16.4 96.8 73
(INT+)3[VO2(PAR)2]37 CHCl3 5.5 ë 7.5 2 16.4 1.59 14.8 97.5 74, 75
(MTT+)3[VO2(PAR)2]37 CHCl3 5.1 ë 6.5 2 17.5 1.61 15.9 97.5 76
(TT+)3[VO2(PAR)2]37 CHCl3 5.2 ë 6.3 2 7 7 14.7 7 ÔÏ.b

(NBT2+)3[VO2(PAR)2]
3ÿ
2 CHCl3 4.7 ë 5.7 2 7 7 7.6 7 ÔÏ.b

(TNBT2+)3[VO2(PAR)2]
3ÿ
2 CHCl3 5.7 ë 6.0 2 7 7 6.7 7 ÔÏ.b

(NT2+)3[VO2(PAR)2]
3ÿ
2 CHCl3 4.8 ë 6.7 2 8.5 1.26 7.2 94.8 77

(NT2+)3[VO2(PG)2]
3ÿ
2 BuOH 4.8 ë 5.1 0.5 7 7 7 7 78

(INT+)3[VO2(PG)2]37 BuOH 2.6 ë 3.3 0.5 7 7 7 7 79
(INT+)2[VO(PG)2]27 ë BuOH 2.9 ë 3.5 0.5 7 1.21 8.1 94.2 80
[VO(PG)]0

(NT2+)[VO(PG)2]27 ë BuOH 3.8 ë 4.3 0.5 7 1.37 3.8 95.8 80
[VO(PG)]0

(TT+)[WO(OH)(DHN)2]7 CHCl3 0.04 ë 0.09 M H2SO4 10 5.2 1.28 3.9 95.0 81
(INT+)[WO(OH)(DHN)2]7 CHCl3 0.10 ë 1.10 M 1 5.0 0.81 4.2 86.5 82

H2SO4

(TV+)[WO(OH)(DHN)2]7 CHCl3 0.08 ë 0.35 M 10 5.0 1.93 3.1 98.8 83
H2SO4

(TV+)2[WO2(NPC)2]27 CHCl3 4.2 ë 5.7 3 10.4 1.56 8.9 97.3 82
(TT+)2[WO2(NPC)2]27 CHCl3 3.5 ë 5.0 1 10.3 1.05 9.2 91.9 82
(MTT+)2[WO2(NPC)2]27 CHCl3 1.2 ë 3.6 2 10.3 1.03 9.3 91.5 84
(TT+)[WO(OH)(DNC)2]7 CHCl3 0.25 ë 0.40 M 2 10.6 1.06 9.6 91.8 82

H2SO4

(TT+)[WO(OH)(PC)2]7 CHCl3 (C6H6) 0.005 ë 4.0 M H2SO4 20 7 7 7 7 85

a ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: NPC ì 4-ÐËÕÓÑÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ, DHN ì 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ, PC ì ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ, THBA ì 3,4,5-
ÕÓËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, PG ì ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎ, TAR ì 4-(2-ÕËÂÊÑÎËÎÂÊÑ)ÓÇÊÑÓÙËÐ, PAR ì 4-(2-ÒËÓËÆËÎÂÊÑ)ÓÇÊÑÓÙËÐ, DNC ì 3,5-
ÆËÐËÕÓÑÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ. b ¬.¤ÂÄÂÊÑÄ, ÐÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ´ª¡¬ (b) ÑÕ
ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÍÂÕËÑÐÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ (M).
¡ÐËÑÐÞ: 1, 1 0 ì [VO2(TAR)2]37, 2, 2 0 ì [VO2(PAR)2]37, 3, 3 0 ì
[Cd(SCN)4]27, 4 ì [TlCl4]7, 5 ì [HgI3]7, 6 ì [CrO3Cl]7, 7 ì
[Zn(SCN)4]27.
©ÐÂÚÇÐËâ b ÆÎâ ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏËÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ (INT+,NBT2+, TNBT2+) ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË ÆÑÒÖÜÇÐËË, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËË
ÎËÐÇÌÐÑ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË).
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ÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÑÏ ÍÂÕËÑÐÇ. °Ã àÕÑÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 72, 75 Ë ÓËÔ. 1.

III. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞØ
ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

1. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ´ª¡¬ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ËÎË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ) ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÑÃÞÚÐÑ ËÊÏÇÓâáÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÎËÃÑ Ä µ¶-,
ÎËÃÑ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

£ÔÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÕ ÔÄÇÕ Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ (ØÑÎÑÔÕÑÅÑ ÑÒÞÕÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Í ÒÓËÃÑÓÂÏ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÏÇÕÑÆÞ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¬ ÐËÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ®´´; ´ª¡¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÂÐËÑÐ; ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ´ª¡¬ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ);31, 45 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÑÃÏÇÐÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ ÐÂ ÑÍÓÂÛÇÐ-
ÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÑÆÂÏËÐ B);4 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ËÎË ÓÂÊÎÑÉËÄÛËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ.10, 47, 109, 110

¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ.

1) £ÞÃÑÓ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÌ ´ª¡¬ Ë ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ,
ÃÎËÊÍËÌ Í 100%. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ®´´, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÉÇÎÕÑ-ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ [Ge(NPC)3]27 (ÔÏ.48); ËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑìÄ ÐÂÎËÚËË
ÆÄÖØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ.

2) ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Ä ÏÂÎÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.

¹ÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÐÖÉÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎâáÕ ÄÞÃÑÓÖ àÍÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ
(ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ,59, 62, 81, 103, 104 pH,77, 82 ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ,69 ÒÑÓâÆÍÂ ËØ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËâ 107 Ë ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÕÓÂÍÙËË 82, 84).
ºËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÂÔÍËÓÑÄÂÐËÇ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´ª¡¬ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓâÏÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃÇÊ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ.

Â. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÃÂÎßÕÂ

£ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä ÒÑÚÄÂØ 17, 88, 89 Ë ÓÂÔÕÇÐËâØ 88 ÎÇÉËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (NBT)[Co(SCN)4],17

(TV)2[Co(SCN)4] (ÔÏ.88) Ë (MTT)2[Co(SCN)4] (ÔÏ.89) Ë ËØ
àÍÔÕÓÂÍÙËâ 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÑÏ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ (Relative Standard
Deviation, RSD), ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ (±°) Ë ÏÑÎâÓÐÞÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (e), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ TV, ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎË 1.15%, 1.5 . 1073 ÏÍÅ .ÏÎ71 Ë 4 . 104 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.88

Ã. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÓÑÏÂ

¬ÂÏÃÖÓÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Cr(VI) Ô
NT,19 NBT,20 MTT,23 TT,90 INT 93 Ë TV 94 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ØÑÓÑÛÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂ-
ÐÑÏ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô TV ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÇÐ; ÑÐ
ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Cr(VI) Ä ÒÑÚÄÂØ,94 ÔÕÂÎâØ 94 Ë
ÑÄÑÜÂØ 96 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë NH4F ÍÂÍ
ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (e230=1.22 . 105 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71,
RSD= (0.4 ë 0.7)%).

°ÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ØÓÑÏÂ(III)
Ô ÓÑÆÂÐËÆÑÏ Ë MTT ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÓÑÏÂ Ä ÒÑÚÄÂØ,9

ÑÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ (e235=
4.65 . 103 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71).

Ä. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÇÓÏÂÐËâ

°ÒËÔÂÐÞ ÆÄÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ge(IV), ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
àÍÔÕÓÂÍÙËË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ ÕÓÑÌÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô 4-ÐËÕÓÑ-
ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÏ.48, 49 ­ÖÚÛÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ 48 ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ MTT (e410& 5.1 . 104 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71). ®ÇÛÂáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ Al3+, Fe3+ Ë Cr3+ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ¿¥´¡. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÏÇÛÂáÕ ÒÓËÏÇÔË
Mo(VI), V(IV,V), W(VI), I7 Ë Cl7.

Å. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÕÖÕË

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÕÖÕË Ä ÒÑÚÄÂØ 8, 26 ë 28, 97 ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
àÍÔÕÓÂÍÙËâ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÕÖÕË(II) ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÑÏ.
¯ÂËÄÞÔÛËÏ ÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (TV)[HgI3] (1.02 . 105 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71)
Ë (TV)[HgBr3] (1 . 106 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71).97 ¥ÓÖÅËÇ ÃÞÔÕÓÞÇ Ë
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÕÖÕË(II) ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (INT)[HgI3],26 (TT)[HgI3] 27 Ë
(MTT)[HgI3].28 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ×ÕÑÓËÆ-ËÑÐÞ.

Æ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÑÆËÆÂ, ËÑÆÂÕÂ Ë ÒÇÓËÑÆÂÕÂ

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ Ä ÒÑÚÄÂØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ¬ÂÏÃÖÓÑÄÑÌ.29 °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÑÐ-
ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ TV Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ËÑÆËÆÂ 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÑÏ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÎÖÚÛËÏ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÑÐÑÄ ÐÇ
ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá; ÏÇÛÂáÜËÏË ËÑÐÂÏË âÄÎâáÕÔâ Hg2+,
BrOÿ3 Ë S2O

2ÿ
3 .

ªÊÖÚÇÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ´³ëËÑÆÂÕ ë ËÑÆËÆ ë ÆËØÎÑÓàÕÂÐ Ë ´³ëÒÇÓËÑÆÂÕ ë
ËÑÆËÆ ë ÆËØÎÑÓàÕÂÐ. °ÒËÔÂÐÞ 98, 99 ÆÄÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÑÆÂÕÂ Ë ÒÇÓËÑÆÂÕÂ Ä ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
(TT+)Iÿ3 Ë (INT+)Iÿ3 . ®ÇÕÑÆËÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ TT ÃÑÎÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ:98 e295= (1.64�0.02) . 105 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71 (ÆÎâ
IOÿ3 ), e295= (1.67�0.05) . 105 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71 (ÆÎâ IOÿ4 ). °ÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ËÑÐÑÄ. £ÇÎËÚËÐÂ
RSD ÎÇÉËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 0.8 ÆÑ 1.3%.

Ç. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÓÅÂÐÙÂ

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÓÅÂÐÙÂ(VII) Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ.8, 32 ë 35, 100 £Ñ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÏÇÐâÎË àÍÔÕÓÂÍÙËá 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÑÏ ËÑÐ-
ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ô ÒÇÓÏÂÐ-
ÅÂÐÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô TT (ÔÏ.33) Ë INT (ÔÏ.34) ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÒÓË l=530 ÐÏ Ä
ÒÑÚÄÂØ 33, 34 Ë ÔÕÂÎË,33 ÑÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË. ¢Ñ'ÎßÛÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä
µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ MTT (e250=1.0 . 104

Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71),32 TV (e235=6.67 . 104 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71) 35 Ë
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´ª¡¬.

¡ÐÂÎËÕ ²ÇÂÅÇÐÕÞ ²ÂÔÕÄÑ- pH ªÐÕÇÓÄÂÎ l, ÐÏ e . 1074 °ÃÓÂÊÙÞ ³ÔÞÎ-
ÓËÕÇÎß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË,a (ÔÏ.b) (ÔÏ.c) ÍË

ÏÅ .ÏÎ71

Co(II) NBT+SCN7 C2H4Cl2 1 ë 8 0.5 ë 9 625 0.76 ±ÑÚÄÞ 17
TV+SCN7 C2H4Cl2 2.7 ë 7.6 0.5 ë 9 630 4.0 ±ÑÚÄÞ, ÓÂÔÕÇÐËâ 88
MTT+SCN7 C2H4Cl2 2.7 ë 7.6 0.5 ë 10 625 0.67 ±ÑÚÄÞ 89

Cr(III) MTT+SCN7 C2H4Cl2 1.8 ë 7.2 M HCl 0.01 ë 0.06 235 0.465 ã 18
Cr(VI) NBT C2H4Cl2 0.25 ë 0.6 M HCl 0.01 ë 0.4 260 8.2 ±ÑÚÄÞ, ÔÕÂÎË 20

NT C2H4Cl2 0.36 ë 1.08 M HCl 0.05 ë 1.5 255 3.12 ³ÕÂÎË, ÒÑÚÄÞ, 19
ÓÂÔÕÇÐËâ

TT C2H4Cl2 0.1 ë 1.2 M HCl 0.04 ë 0.3 250 3.03 ±ÑÚÄÞ, ÓÂÔÕÇÐËâ 90, 91
TT C2H4Cl2 0.3 ë 1.5 M HCl 4.2 ë 39.5 450 0.25 ³ÕÂÎË, ÓÂÔÕÇÐËâ 21, 92
INT C2H4Cl2 0.1 ë 1.1 M HCl 0.02 ë 0.3 250 3.70, 8.8 ³ÕÂÎË, ÒÑÚÄÞ, 93, 94,

ÑÄÑÜË 95, 96
TV C2H4Cl2 0.07 ë 1.1 M HCl 0.02 ë 0.3 230 12.2 ´Ñ ÉÇ 94, 96
MTT C2H4Cl2 0.15 ë 0.42 M HCl 0.04 ë 1 245 2.96 ±ÑÚÄÞ, ÔÕÂÎË, 23, 91

ÓÂÔÕÇÐËâ
Ge(IV) NPC+MTT CHCl3 2.5 ë 3.9 0.15 ë 1.88 410 5.11 ®ÑÆÇÎßÐÂâ ÔÏÇÔß 48

NPC+TT CHCl3 4.0 ë 4.5 0.2 ë 3.0 420 2.88 ´Ñ ÉÇ 49
Hg(II) TV+I7 CHCl3 0.1 ë 4.5 M H2SO4 0.1 ë 1.4 250 10.2 ±ÑÚÄÞ 97

INT+I7 C2H4Cl2 0.2 ë 5.5 M H2SO4 0.1 ë 1.2 260 10.0 ã 26
TT+I7 CHCl3 0.2 M H2SO4 0.1 ë 0.8 255 6.45 ã 27
MTT+I7 CHCl3 2 0.1 ë 1 255 6.55 ã 28

I7 TV C2H4Cl2 1 ë 6 0.4 ë 5 230 11.5 ã 29
(0.25 ë 1.8 M HCl)

IOÿ3 TT+I7 C2H4Cl2 0.04 ë 0.7 7.48 ±ËÕßÇÄÂâ ÄÑÆÂ 98
INT+I7 C2H4Cl2 0.1 ë 2.4 M HCl 0.02 ë 0.5 295 16.4 ã 99

IOÿ4 TT+I7 C2H4Cl2 0.02 ë 0.35 9.09 ã 98
INT+I7 C2H4Cl2 0.1 ë 3.0 M HCl 0.02 ë 0.5 295 16.7 ã 99

Mn(VII) MTT C2H4Cl2 0.01 ë 0.16 M H2SO4 0.1 ë 1.75 250 1.0 ±ÑÚÄÞ, ÓÂÔÕÇÐËâ 32
TT C2H4Cl2 0.01 ë 0.7 M H2SO4 0.5 ë 12 530 0.556 ±ÑÚÄÞ, ÔÕÂÎË 33
INT C2H4Cl2 0.01 ë 0.125 M HCl 0.5 ë 12 530 0.694 ±ÑÚÄÞ 34
TV C2H4Cl2 0.01 ë 0.03 M H3PO4 0.05 ë 0.6 235 6.67 ã 35
NBT C2H4Cl2 0.01 ë 0.2 M H2SO4 260 10 ²ÂÔÕÇÐËâ, ÒÑÚÄÞ 8, 100

Mo(VI) NPC+TV C2H4Cl2 1.2 ë 2.6 0.31 ë 3.1 440 2.06 ³ÕÂÎË 50
NPC+BT C2H4Cl2 1.8 ë 4.0 0.2 ë 6.7 445 2.38 ³ÕÂÎË, 51

×ÇÓÓÑÏÑÎËÃÆÇÐ
NPC+TT CHCl3 1.8 ë 2.5 0.5 ë 10.0 445 2.28 ®ÑÆÇÎßÐÂâ ÔÏÇÔß 52
NPC+MTT CHCl3 2.1 ë 3.4 0.2 ë 7.0 440 2.41 ³ÕÂÎË, 6

×ÇÓÓÑÏÑÎËÃÆÇÐ
NPC+INT C2H4Cl2 1.5 ë 3.0 0.24 ë 6.9 430 1.94 ´Ñ ÉÇ 53
PG+TV C2H4Cl2 0.3 ë 1.4 0.5 ë 6.0 432 0.72 ³ÕÂÎË, 52

×ÇÓÓÑÏÑÎËÃÆÇÐ
THBA+NBT CHCl3 0.03 ë 0.08 M HCl 0.5 ë 5 260 15.0 ±ÑÚÄÞ 101
THBA+MTT C2H4Cl2 2.6 ë 3.2 0.15 ë 3 245 1.67 ±ÑÚÄÞ, ÑÄÑÜË 54,

102
MTT+SCN7 C2H4Cl2 0.9 M H2SO4 0.1 ë 1.5 470 5.7 ²ÂÔÕÇÐËâ (ÎÂÕÖÍ) 36

Mo(VI), W(VI), DHN+ TT CHCl3 0.07 M H2SO4 360, 500, 0.81 ³ÕÂÎË 103
Nb(V) 625 (Mo ÒÓË

360 ÐÏ)
Nb(V) NPC+TV C2H4Cl2 0.7 M H2SO4 0.41 ë 4.54 440 1.59 ã 57

PC+TT CHCl3 0.4 ë 1 M H2SO4 1.25 ë 11.78 390 1.60 ã 60
DHN+TV CHCl3 0.5 ë 1 ® H2SO4 0.20 ë 3.29 400 1.18 ã 59

Re(VII) p-NT CHCl3 1 ë 10 0.2 ë 16 255 2.1 ®ÇÆÐÞÌ 37
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕ

TV CHCl3 3 ë 10 0.2 ë 17 280 1.32 ®ÇÆÐÂâ ÓÖÆÂ 38
MTT CHCl3 2 ë 10 0.2 ë 18 280 0.82 ®ÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÇ 39

ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÞ
INT CHCl3 3 ë 10 0.5 ë 24 280 1.45 ´Ñ ÉÇ 39
NT CHCl3 4 ë 10 0.5 ë 26 280 0.73 ã 39
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NBT (e260=1.0 . 105 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71).8, 100 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ Ô NBT
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä
ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÄÑÜÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ. ¥Îâ ÏÂÔÍËÓÑÄÍË
ÏÇÛÂáÜËØ ËÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÔÍÑÓ-
ÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ©ÐÂÚÇÐËÇ RSD ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 1.8%.

É. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ

¥ËÏËÕÓÑÄ Ô ÔÑÂÄÕ.6, 50 ë 53 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÓâÆ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÎËÃÆÇÐÂ (e430 ë 445= (1.94 ë 2.41) . 104 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71) Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÐËÕÓÑÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÙËË ÚÇÓÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË.
ªÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ´ª¡¬,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒËÓÑÅÂÎÎÑÎ,52 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ 103 Ë
3,4,5-ÕÓËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.54, 101, 102 ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ

ÒÓËÏÇÐÇÐËË 3,4,5-ÕÓËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËMTT ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä ÒÑÚÄÂØ 54 Ë ÑÄÑÜÂØ 102 (RSD
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 1.1% Ë 1.9% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÚÄ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 101 ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ 3,4,5-ÕÓËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë NBT
(e260=1.5 . 105 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71). °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÃÇÊ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ.

®ÇÕÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÆÂÐËÆÂ Ë MTT ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ä ÎÂÕÖÍÇ.36 ªÑÐÞ Fe(III) Ë V(V)
ÏÂÔÍËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ Ë ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ
(RSD ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 1.2%).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ë ÐËÑÃËâ Ä ÔÕÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËØ ÕÓÑÌ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ Ë TT.103

®ÑÎËÃÆÇÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÓË 625 ÐÏ, ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
W+Mo ì ÒÓË 500 ÐÏ, W+Mo+Nb ì ÒÓË 360 ÐÏ. ®ÇÛÂá-

´ÂÃÎËÙÂ 4 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

¡ÐÂÎËÕ ²ÇÂÅÇÐÕÞ ²ÂÔÕÄÑ- pH ªÐÕÇÓÄÂÎ l, ÐÏ e . 1074 °ÃÓÂÊÙÞ ³ÔÞÎ-
ÓËÕÇÎß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË,a (ÔÏ.b) (ÔÏ.c) ÍË

ÏÅ .ÏÎ71

Ti(IV) DHN+INT C2H4Cl2 1.2 ë 2.8 0.24 ë 5.2 370 2.57 ³ÒÎÂÄÞ ÂÎáÏËÐËâ 61
Ti(IV), W(VI) DHN+TT CHCl3 1.7 0.12 ë 1.66 (Ti) 380, 470 2.74 (Ti) ³ÕÂÎË 62
Ti(IV) PC+TT C2H4Cl2 2.2 0.24 ë 2.6 390 1.15 ³ÒÎÂÄÞ ÂÎáÏËÐËâ 62

NPC+TV CHCl3 1.4 ë 1.8 0.20 ë 2.00 440 4.4 ´Ñ ÉÇ 63
Tl(III), Sb(V) MTT C6H6 + à×ËÓ 0.2 M HCl (Tl); 1.0 ë 15.0 (Tl); 400.5 ¬ÂÆÏËÌ 44

(3 : 1) 1.8 M HCl (Tl+Sb) 1.0 ë 16.0 (Sb)
´V C6H6 0.05 ë 6.0 M HCl (Tl); 1.0 ë 20.0 (Tl); 520 ã 45

>6 MHCl (Sb) 0.5 ë 9.5 (Sb)
V(V) NPC+INT CHCl3 5.0 0.2 ë 2.6 400 1.7 ³ÕÂÎË 65
V(IV) NPC+NT CHCl3+BuOH 4.75 0.5 ë 3.0 605 1.15 ã 104

(7 : 3)
V(V) TAR+TT CHCl3 4.75 0.1 ë 2.5 550 2.37 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 105

TAR+MTT CHCl3 4.75 0.1 ë 2.5 550 2.60 ã 72
PAR+TV C2H4Cl2 5.2 ë 6.3 0.05 ë 2.5 555 4.0 ã 105

V(V), V(IV) PAR+TV C2H4Cl2 5.8 0.003 ë 1.45 555 3.05 ã 106
PAR+MTT CHCl3 5.8 0.21 ë 1.5 560 3.30 ã 76
PAR+INT CHCl3 5.5 ë 7.5 ÆÑ 1.5 560 2.4 ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÄÑÆÞ 107

V(V) PAR+INT CHCl3 5.5 ë 7.5 ÆÑ 1.5 560 2.4 ³ÒÎÂÄÞ ÂÎáÏËÐËâ 107
PAR+NT CHCl3 4.8 ë 6.7 0.15 ë 3.5 560 2.95 ³ÕÂÎË 77
PAR+TT CHCl3+PrOH 5.8 ë 560 4.7 ±ÑÚÄÞ 108
DHN+INT CHCl3 4.6 ë 5.2 0.1 ë 0.9 340 2.5 ³ÕÂÎË 69

W(VI) DHN+TT CHCl3 0.04 ë 0.09 M H2SO4 0.5 ë 6.0 440 1.16 ã 81
DHN+INT CHCl3 0.10 ë 1.10 M H2SO4 0.7 ë 7.4 420 0.938 ã 82
DHN+ TV CHCl3 0.08 ë 0.35 M H2SO4 0.9 ë 12.9 440 0.766 ã 83
NPC+TV CHCl3 5.4 0.7 ë 10.3 425 ë 430 2.69 ³ÕÂÎË, 82

×ÇÓÓÑÄÑÎß×ÓÂÏ
DNC+TT CHCl3 0.25 ë 0.40 M H2SO4 0.5 ë 7.4 400 2.12 ³ÕÂÎË 82
NPC+MTT CHCl3 1.2 ë 3.6 0.9 ë 8.8 415 2.8 ³ÕÂÎË, 84

×ÇÓÓÑÄÑÎß×ÓÂÏ
Zn(II) p-NT+ C2H4Cl2 1 ë 7 1.7 ë 13.3 630 ¬ÂÆÏËÌ 109

SCN7 +Co(II)
MTT+ C2H4Cl2 2 ë 6 3.3 ë 18.3 630 ã 110
SCN7 +Co(II)
TNBT+ C2H4Cl2+Me2O 2 ë 6 0.75 ë 8.75 630 ã 10
SCN7 +Co(II) (1 : 1)
TV+ C2H4Cl2 2 ë 6 0.5 ë 8 630 ã 47
SCN7 +Co(II)

a ªÐÕÇÓÄÂÎ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÂÎËÕÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ. b ¥ÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË. c e ì ®ÑÎâÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71; ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÚËÔÎâÎËÔß ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆËÍÂÏ Ë ÒÓË ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÊÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÄÑÆÐÑÌ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ.
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ÜËÇ ËÑÐÞ ÏÂÔÍËÓÑÄÂÎË ¿¥´¡. ©ÐÂÚÇÐËÇ RSD ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
(0.5 ë 1.07)% ÆÎâ Mo, (4.0 ë 6.9)% ÆÎâ W Ë (5.2 ë 8.0)% ÆÎâ Nb.

Ê. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐËÑÃËâ

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐËÑÃËâ Ä ÔÕÂÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Nb(V) Ô
´³ Ë ÒÑÎË×ÇÐÑÎÂÏË (4-ÐËÕÓÑÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÏ,57 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍ-
ÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ,59, 103 ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÏ 60). CËÔÕÇÏÞ 4-ÐËÕÓÑÒË-
ÓÑÍÂÕÇØËÐ ëTV (ÔÏ.57) Ë ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ ëTT (ÔÏ.60) ÒÑÆØÑÆâÕ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÂÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ Ë
ÄÑÎß×ÓÂÏÂ. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÛÂáÜËÇ ËÑÐÞ ÏÑÉÐÑ ÏÂÔÍËÓÑÄÂÕß
¿¥´¡ Ë ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ¥Îâ ÔÕÂÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
0.021% Nb, ÊÐÂÚÇÐËÇ RSD ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.7% (ÔÏ.57).

¦ÔÎË Ä ÔÕÂÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕMo(VI) ËÎËW(VI), ÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÔËÔÕÇÏÖ 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ ëTV.59 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
W(VI) ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊÏÇÓâÎË ÒÓË 400 Ë 490 ÐÏ; Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Mo(VI)ì ÒÓË 400 Ë 582 ÐÏ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß
Ë Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,103 ÍÑÅÆÂ ÔÕÂÎß ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë Mo,
Ë W (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.1.É).

Ë. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÇÐËâ

ªÑÐÞ ReOÿ4 ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ,37 ë 39 ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÓÇÐËÌ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÏÇÆÐÞÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÞ,37 ÏÇÆÐÞÇ ÓÖÆÞ,38 ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÕÞ.39 ¿ÍÔÕÓÂÍÙËá ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÑÏ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ (e255=2.1 . 104

Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71) Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ p-NT.37 °ÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÐÇ ÏÇÛÂáÕ Mo(VI), Ni(II),
Co(II), Cu(II), Fe(II), Mg(II), Mn(II), Cd(II), V(V) Ë W(VI).
©ÐÂÚÇÐËÇ RSD ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.1% ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÓÇÐËâ
(1.58 ë 1.75) . 1073%.

Í. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕËÕÂÐÂ

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕËÕÂÐÂ Ä ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÔÒÎÂÄÂØ 61 ë 63 Ë ÔÕÂÎâØ 62

ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÇÅÑ ÉÇÎÕÑ-ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ´ª¡¬ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ,61, 62 ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ 62 Ë
4-ÐËÕÓÑÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ.63 ¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ 4-ÐËÕÓÑ-
ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ ëTV (ÔÏ.63) âÄÎâÇÕÔâ ÎÖÚÛÇÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (e440=4.4 . 104 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71) Ë ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÑÔÕË (RSD ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 1.05%). ¦Ç ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÕÂÐÂ Ä ÔÒÎÂÄÂØ ÂÎáÏËÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÂÔÍËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÑÃÂÄÎâÎË ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.

³ËÔÕÇÏÖ 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ ëTT ÒÓËÏÇÐâÎË 62 ÆÎâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÕÂÐÂ Ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ä ÔÕÂÎâØ.
±ÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ: e380=2.74 . 104 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71 Ë e470=
0 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71 (ÆÎâ ÕËÕÂÐÂ), e380=6.33 . 103 Î .ÏÑÎß71 .

ÔÏ71 Ë e470=4.3 . 103 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71 (ÆÎâ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ).
®ÇÛÂáÜËÇ ËÑÐÞ ÏÂÔÍËÓÑÄÂÎË ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ©ÐÂ-
ÚÇÐËÇ RSD ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 3.5% ÆÎâ Ti Ë 2.0% ÆÎâ W.

Î. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÂÎÎËâ Ë ÔÖÓßÏÞ

¬ÑÔÕÑÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.44, 45 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÎâ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÖÓßÏÞ Ë ÕÂÎÎËâ Ä ÍÂÆÏËË. °ÐË
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË ´ª¡¬ ÕÂÎÎËâ(III) Ë ÔÖÓßÏÞ(V)
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (ÃÇÐÊÑÎÑÏ 45 ËÎË ÔËÔÕÇÏÑÌ ÃÇÐ-
ÊÑÎ ë à×ËÓ (3 : 1) 44). °ÃÂ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Í ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ Tl(I) Ë Sb(III).

£ ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÕÑÎßÍÑ Tl(I) ÆÑ Tl(III). °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë Tl(I), Ë Sb(III) ÑÍËÔÎâáÕÔâ

ÆÑ Tl(III) Ë Sb(V). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÂÓßËÓÖâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ä ÑÆÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ Ë
Tl(III), Ë Sb(V).

±ÇÓÄÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ 44 ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂ. ªÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÓÑÌÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô MTT, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓâÏÑÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ Tl(III) Ë Sb(V) Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÒÓË 400.5 ÐÏ).
©ÐÂÚÇÐËâ RSD ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1.01% (ÆÎâ Tl) Ë 1.45% (ÆÎâ Sb).

£ÕÑÓÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ 45 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ TV (Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ NH2OH .HCl) Ä ×ÑÓÏÂÊÂÐ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÌ ÒÓË
520 ÐÏ. ¿ÕÑÕÏÇÕÑÆ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ.±ÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÆÎâ Tl) Ë 0.5 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÆÎâ Sb).

Ï. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÂÐÂÆËâ

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâV(V) Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓÑÌÐÞÇ ´ª¡¬ Ô 4-ÐËÕ-
ÓÑÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÏ,65, 104 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ,69 4-(2-
ÒËÓËÆËÎÂÊÑ)ÓÇÊÑÓÙËÐÑÏ 76, 77, 105 ë 108 Ë 4-(2-ÕËÂÊÑÎËÎÂÊÑ)ÓÇ-
ÊÑÓÙËÐÑÏ.72, 105 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ 4-(2-ÒËÓËÆËÎÂÊÑ)ÓÇÊÑÓÙËÐ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÖÆÑÃÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÄÂÐÂÆËâ. ¥Îâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ V(V) Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÕÇÕÓÂÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ (¥¸´¡) 77 ËÎË ¥¸´¡+NH4F
(ÔÏ.106, 107) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ
V(IV) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÚËÔÎÇ ÏÂÔÍËÓÖÇÏÞØ ËÑÐÑÄ. ¿ÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ V(IV) ÒÑ
ÓÂÊÐËÙÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ë Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, ÑÍËÔÎâáÜÇÅÑ V(IV) ÆÑ V(V).106, 107 ±ÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ NH4F Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÏÂÔÍËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑâÄÎÇÐËá ÙÄÇÕÂ Ë ÎÖÚÛÇÌ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ËÑÐÂÏ (ÄÍÎáÚÂâ
V(IV)).106, 107 °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÂÐÂÆËâ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÙÂØ (ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ,107 ÔÒÎÂÄÂØ ÂÎáÏËÐËâ,107 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂØ,86, 105, 106 ÔÕÂÎâØ,77 ÒÑÚÄÂØ 108) ÒÓÑÄÑÆËÎË, ËÊÏÇÐââ
ÒÓËÓÑÆÖ ´³, ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÓÖÅËÇ ÖÔÎÑÄËâ.

Ð. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ä ÔÕÂÎâØ Ë ×ÇÓÓÑÄÑÎß×ÓÂÏÂØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆËÍ. °ÐË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
´ª¡¬ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ(VI) Ô 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ,81 ë 83

3,5-ÆËÐËÕÓÑÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÏ 82 Ë 4-ÐËÕÓÑÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÑÏ.82, 84

¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (e415=2.80 . 104 Î .ÏÑÎß71 .

ÔÏ71) ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 4-ÐËÕÓÑÒËÓÑÍÂÕÇ-
ØËÐÂ Ë MTT.84 ®ÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ Fe(III), Al(III), Cr(III) Ë
V(V) ÖÔÕÓÂÐâÎË ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÖÕÇÏ
ÑÔÂÉÆÇÐËâ/ÔÑÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒÓË pH 11. ©ÐÂÚÇÐËÇ RSD ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÎÑ 0.53%.

Ñ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÙËÐÍÂ

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙËÐÍÂ Ä ÍÂÆÏËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÓâÆ ÔÒÇÍÕÓÑ×Ñ-
ÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ,10, 47, 109, 110 ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÑÙËÂÐÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ´³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÆÏËâ Ë ËØ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ (ÔËÐÇÌ ÑÍÓÂÔÍË)
ÒÑÎÖÚÂáÕ, ÆÑÃÂÄÎââ Í ÑÃÓÂÊÙÖ ÔÑÎß ÍÑÃÂÎßÕÂ, ËÊÃÞÕÑÍ ÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÂ Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË:

2´³+ + Co2+ + 4SCN7 (´³)2[Co(SCN)4] .

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÑÐÑÄ Zn2+ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá
ÔËÐÇÌ ÑÍÓÂÔÍË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÏÇÐÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÔÎÂÃÑÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÐÍÂ:

Zn2+ + (´³)2[Co(SCN)4] (´³)2[Zn(SCN)4] + Co2+.
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¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 630 ÐÏ ÒÓâÏÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Zn2+ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ: 0.5 ë 8 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÆÎâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô TV+),47 3.3 ë 18.3 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
MTT+),110 1.7 ë 13.3 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô p-NT+) 109 Ë
0.75 ë 8.75 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô TNBT2+).10 ±ÓÇÆÇÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÙËÐÍÂ Ä ÍÂÆÏËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÐËÉÇÐ ÆÑ
6.9 . 1073% (ÏÇÕÑÆ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ TV).47

2. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ

°ÒËÔÂÐÞ ÆÄÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Hg(II) 111 Ë Tl(III),112 ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÕËÏË ËÑÐÂÏË ËÑÐ-ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô TT+.

£ ÓÂÃÑÕÇ 111 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ TT[HgI3] ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÕÖÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ËÊ ÖÅÑÎßÐÑÌ ÒÂÔÕÞ. ¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ, ÒÑÚÕË ÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
[HgI3]7 ÑÕ 1 . 1073 ÆÑ 6 . 1076 ÏÑÎß . Î71 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH
4.0 ë 9.0 (ÂÐËÑÐÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ ì 55.5�0.4 Ï£). ¯ËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 . 1076 ÏÑÎß . Î71 ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË
ÑÕÍÎËÍÂ 30 ë 50 Ô.®ÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑ. ¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ
ÒÓâÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÕÖÕË Ä ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÂØ, ÂÏÂÎßÅÂÏÂØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÊÖÃÐÑÏ ÔÒÎÂÄÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 112 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ TT[TlIIICl4], ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ±£·,
ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆËÑÍÕËÎ×ÕÂÎÂÕÑÏ. ¥ÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ, ÒÑÚÕË ÐÇÓÐÔÕÑÄÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Tl(III) ÑÕ 1 . 1073 ÆÑ 4 . 1076 ÏÑÎß . Î71 (ÂÐËÑÐ-
ÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ ì 56.5�0.5 Ï£ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH 3ë 6). ¯ËÉÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ÄÓÇÏâ ÑÕÍÎËÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
2 . 1076 ÏÑÎß . Î71 Ë 30 ë 60 Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÃÞÎ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÎÎËâ Ä ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÞØ
ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆÂØ Ë ÙËÐÍÑÄÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÇ. ±ÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
10 ÏÍÅ .ÏÎ71 ÊÐÂÚÇÐËÇ RSD ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 1.6%.

IV. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ Ä
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ
°ÒËÔÂÐ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄ ÔÇÎÇÐÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÇÅÑ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË Ä ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ TNBT
ÆËÕËÑÕÓÇËÕÑÏ.113 ®ÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ, ÃÞÔÕÓÞÏ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÑÓÏ ÔÇÎÇÐÂ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ MTTë
ÆËÕËÑÕÓÇËÕ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÑÏÂÓÑÄ.114

®ÇÕÑÆËÍÂ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÇÎÇÐÂ (ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ 10 ë 120 ÏÍÅ . Î71) Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ØÎÑÓËÆÂ 2-(Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-3,5-ÆË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÂ ®ÑÔÍÄËÐÞÏ Ô ÔÑÂÄÕ.115 ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÅÂÊÑÄÖá àÍÔÕÓÂÍÙËá ÔÇÎÇÐÂ Ä ×ÑÓÏÇ
ÔÇÎÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑ-ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÇÅÑ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ Ä ÄÑÆÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ 116 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓËÆÂ 5-(ÃÇÐÊÑ-1,3-
ÆËÑÍÔÑÎ-5-ËÎ)-2-(4-ËÑÆ×ÇÐËÎ)-3-×ÇÐËÎ-2H-ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÞÛßâÍÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
1 ë 120 ÏÍÅ . Î71.

¬ÑÎÇÔÐËÍÑÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.117 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÇÓÞ Ä ÔÕÂÎâØ, ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÔÒÎÂÄÂØ, ØÓÑÏÇ, ÑÎÑÄÇ, ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ-
×ÂÕÇ ÐÂÕÓËâ, ÅÂÎÇÐËÕÇ Ë RbAg4I57xSx . ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ÑÓÏÂÊÂÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
TT, INT Ë NBT.

¯ÂÅÂÓÂÆÉÂ Ô ÔÑÂÄÕ.118 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍ-
ÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÇÓÇÃÓÂ (e510=
4.51 . 105 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71), ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
TT ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÂ, ÖÔËÎÇÐÐÑÏ ÔÇÓÇÃÓÑÏ.

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ag(I) Ä ÔÕÑÚ-
ÐÞØ ÄÑÆÂØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
³ÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ì ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë ÒÑÒÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ÉËÆÍÑÔÕÐÑ-ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË,
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ËÑÐÑÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. ¬ÂÉÆÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÌ, ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË Ä ÒÎÂÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË,
ÕÑÚÐÑÔÕË, ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË Ë ÃÞÔÕÓÑÕÞ. £ ÙÇÎÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
âÄÎâáÕÔâ ÐÂÆÇÉÐÞÏË Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÛÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÂÐÂÎËÊÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÓÂÄÐËÏÞ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Ô ÕÂÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÍÂÍ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ë àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ô
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ (AAS, ICP-AES), ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË
ÐÇÆÑÓÑÅË Ä ËÔÒÑÎÐÇÐËË, Ë ÆÎâ ËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÐÇÆÑÓÑÅÑÇ Ë ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
MTT, TV Ë INT Ë ÆËÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË BT. ³ÑÎß MTT
âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ, Â TV Ë INT
ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ë ØÑÓÑÛÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ INT ÏÇÐÇÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞ, ÐÑ ÒÓË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÄÞËÅÓÞÛÂ Ä ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë/ËÎË
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ¯ÂËÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô BT, ÑÆÐÂÍÑ
ÇÔÕß ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÆÂÆÖÕ ÎÖÚÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇÄÞÏË
ÔÑÎâÏË.

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÞ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÖ ¡.£.¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄÖ,
ÃÞÄÛÇÏÖ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎá ¬Â×ÇÆÓÞ ÑÃÜÇÌ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË ±ÎÑÄÆËÄÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ë ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÏÖ ÎËÆÇÓÖ Ä
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÊÂ ÙÇÐÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÊÂ ÃÇÔÙÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÐ ÒÇÓÇÆÂÎ
ÂÄÕÑÓÂÏ.
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THE APPLICATION OF TETRAZOLIUM SALTS IN INORGANIC ANALYSIS

K.B.Gavazov, A.N.Dimitrov, V.D.Lekova
Department of Chemistry, Plovdiv University äPaisii Hilendarskiã
24, Tsar Assen st., 4000 Plovdiv, Bulgaria, Fax +359(32)628 ë 390

The aplication of tetrazolium salts in extraction, spectrophotometric and potentiometric determination
of various elements and ions is described. Optimum conditions for the extraction of tetrazolium ion-
associated complexes are considered. Chromogenic and other systems based on tetrazolium salts used in
analysis of industrial and natural samples are discussed.
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