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KHWPHAILI.

NuHunr pom3apoaurn: OnaMauHT smam myxutara Huken Ba 6orka orup
XamJla 3axapiii METAIAPHUHT KUPUO KENUII HYITapu caHOAT KOPXOHAIAPUHUHT
ra3 YAKUHAWIAPH, aBTOMOOWII TPAaHCIOPTIApUAAH YMKATUTAH Ta3jap, MaWIIHi-
KUMEBUN  Maxcynomiap(KOCMETHKa Ba TermeHa Iepenapariiapu) KaOwiap
xucobnanaau. Hukennunr opranuzmaaru Tapkuou 100rp Tupuk TYKMMaHUHT OUp
HEYa MKT HU TaIlIKWi 3Tafau. bab3u mabiiymoTiapra Kypa HHUKE >KATap Ba Oorl
MUSHUHT 0ab3U KHUCMIIapHuaa Kynpok O0ymanu. OpraHu3mra y acocaH OBKaT OWJIaH
kupamu. Opranusmaa NipOs; HUHT pyxcaT stwirad konnenrpamus; 0.5mr/kr. [1]
bynnan tamkapu, Hwuken canoatnma, TexHWKama, MAIIMHACO3JIMKIA Xamja
THOOMETNA KeHr Kyutanwianu. [lynnait kummO, ¢haH Ba TEXHUKAHUHT 3aMOHABUN
OOoCKMYIa KaJall PUBOKJIAHUIIM KUMETap aHATUTUKIAP OJINTa YpraHWIaéTraH
METaJUIHMHI Typiau TaOuMii caHoaT Ba OMOJIOTUK MaTeperayiapiaH KeHT
KOHIICGHTpAIsl WHTEpBAJIMAa AHUKJIAIIHUHT WMKOHMHM O€pyBUM SXIIUJIAHTaH
METPOJIOTUK XapaKTepUCTUKAJapra ara OyJaraH METOJuIap SPaTHIl Ba MAaBXKY.l
METO/IJIAPHU TAKOMUJUIAIITUPHUIN KaOW aHAIUTUK KUMEHUHT J10J13ap0 MyOMMOCHHU

KYSIIu.

HukegHunr ¢pusunonoruk xoccajiapu: Ni 0nosnement cudaruga Oup KaTop
depmenTiapuu (aomwtamrupanu(apruaasa, kapookcmiasza Ba 0.). Arap HUKSITHUHT
opranusmaaru kourentpanus; 0,0035mr/kr nan omica, musi GaoausITH Y3rapaim,
oot orpury, OOII ailIaHUIIN, OFUP XOoJIaTiap/a: KauT KWIWII, KYHTHI aifHUIIIH,
Ha(ac eTuiIMai KoMK, 0ab3aH Temneparypa KyTapuidiid. HuKkenHuHr Ty3napu
Ba OKCHJJIApU YaHT XOJlaTHJa NIWUIMK KaBaTHU Ky3rataau. Huken Ba yHHHT
Ty3J1apu TEPUHHUHT CEe3TUPIUTHHH Onpuld r00opamu. Huken Metann KypuHHUIINAA
MabJIiyM OWp XoJiaTAa Y30K BaKT KOHTakTAa OynraHaa pak KenTHpUO dYuMKapaiw.
Iy napca taxpuba Onnan ncoot kunuaranku, NiSOsaunar 0,54 Mr/kr cyTkanuk
703a/1a OpraHU3Mra y30K BaKT KUPHWIIU JKUTap, OyHpak, IOpaKk MyIlIakjapud Ba
TaJOKJa JUTPATUB Y3rapuilIapHU KenTupuO uukapaau. byHman Ttamkapw,

HUKEIIHA DJIEKTPONHN3 Wy OwiaH wnutad YMKapWInga HHUKET Ty3jldapu OwiaH



koHTakT HaTmwkacuna Ni mu sx3ema, Ni mu kmumma kysatwiaau. byrnmait xonar
acocad NiSO, ternmm HaTwkacuaa Ky3aTwiaan. HUKEIHUHT opraHu3Ma pyxcar
ATWITaH IOKOPU KOHLIEHTPALMsIaH OO KETUIIH, KOHJA KaH[ Japakacu Ba KOH
OOCUMUHHUHT Y3rapuiinra oiau0 Keaumid Xakuaa mabiaymoriap Oop. ynnait
KUIUO, HUKEN HWOHJApU TApKUOMHM Ha30paT KWIUII, YHH aTpod-MyxuTiaa
KOHIICHPTALUSCUHU aHUKJIAUAUraH SHru (U3MK-KUMEBUN Ba OOILIKA METOAJIAPHU

UIUTa0 YUKHUII T073ap0 MyaMMO XUCOOIaHaIH.

Numnnar makcaau: Ni(ll) noHwHEM roccuron peracHTH OWJIaH KOMITICKC
XOCHJI KWW PEaKIUACHHUHT ONTHMAal INapOUTIIADUHKM YpraHWII Ba YHUHT
acocuia TEe3KOp, IOKOPH CE3THp, TAHIa0 TabCHUp 3TyBYaH (DOTOMETPHK aHHKJIAII

MCTOJUKACHUHU nIniao YUKHUII.

Nununr Basudanapu: Hyp dunbTpu Tanmami, KOMIUIEKC XOCHI OYVIUIIMHU
MYXUATHUHT KUCJIOTAJIUIIUTUTA  OOFJIMKJINTYA, KOMIIOHCHTJIAPHUHT KyWWJIUII
TapTUOU, peareHT MHUKIopura OOFNUKIWTH, bep KoHyHHra OVHCYHUIIHM COXAacCH,
crektpas TtaBcudnapu, Cenaen Oyilmya Ce3rupiaury, HUKEITHU KYyWH aHUKJIAHMIII
yerapacu, TYFpPU UM3UKJIM TEHIJIaMacHh, MOJSp CYHIUpHUII Kod()PUIUEeHTH,

MyBO3aHaT KOHCTAHTACH, KOMILJIEKCHUHT TapKUOUI MOJIjIap HUCOATUHU aHUKJIAIIL.

Nuauar woavmii ssarmiarn: — Ni(ll) vHuar roccumon €paamuia KOMILICKC
XOCHJI KWJIMII PeaKUUsiCU YPraHWwiI1, YHUHT 3pUTMAcH ONTHK 3UYJIMTMHUHT PHra
OOFJIMKJINIY, ¥3ap0 TabCUP 3TYBUM KOMIIOHEHTJIAp KOHIEHTpauuscH, Oydep
spUTMaliap TabuaTH Ba KOHIEHTPAIUSCH, KOMIUIEKC OMPUKMAHUHT TapKuOH, HYp
IOTUJIMIIMHUHT MOJISIp CYHIUpUII Kod(h@uimeHTH Ba Oomika (QU3MK-KUMEBUN
taBcudaapu ypranunau. Huken(I)au roccunon 6unan peakusCUHUHT ONTUMAT
mapouTiapu Ba (UMK KUMEBHM Xoccanapu aTpodiuya YpraHwigd Ba YHHHT

acocuga Huken(Il)Hu aHUKIAITHUHT STHTM METOJAMKACH UIILIA0 YUKHUIIJIH.



| BOB. AnadouéTiap mapxu

Ni(11)Hu anuKIamHIHT GU3NK KUMEBUH MeTOIIApH

busnunr naBpumusna, OyTyH AyHENA MOIJAaHW MHUKIOPUN aHHWKIAI YYyH
cnekTpodoToMeTpuK, (GOTOMETpUK Ba OomKa GU3NK KAMEBUH  MeETOJIap

KYJUIAaHWIAIH.

dotomerpuk Meron Karop ad3aTMKiIapra dra.  KypwiMa(ammapaT)HUHT
COAJTAIIUTH, SKCIOPECCIUK (Te3 HATWKa OJIMNI), METAJUIAPHUHT, Iy >KyMIIaJaH,
HUKEITHUHI MUKIOPUHM AaHUKJIAIJIA XaM AHAJIM3HUHT KUMMAaT 3Mmaciaurd. Huken
VOHJIADUHUHT OpPraHUK pearcHTiap OujaH KYJUIAHWIMILUIA acoCJIaHraH METOAJap
Kynpok Tapkairad. Opataa peakuust yuyH JAMI', ITAH Ba Oomika peareHTIapHUHT
SpUTMANapAard HUKEJ KaTUOHJApH OWJIaH KOMIUIEKC XOCHJ KWINII €KH Ty3 XOCHII

KUJIMII peakIysiIapura KAPUIIaIurad, paHrii OupukMaiapu Kyianuiaan[l].

Myannudiap ToMOHHMIAH HuUKenra (OToMeTpuK peareHT cudatuma 4-(2-
NUPUAMIA30)-TUMONT Ba 4-(2-XuHOJMIA30)-2-MeTHIaHa0a3uH-1-a30TUMOJT  TaKIH ]
kuauarad.  Pearent Ni>*~—6umnman  kucnoramm  pH=3.8-6.0 myxurma ¥3apo
TabCUPJIAIIAIN Ba OapKapop KOMIUIEKC XOCHI Kuiaau. Komruieke TapkuOUMHUHT MOJT
HUCOATHUHU TOIHUII YIYH H30MOJISIP Cepusap METOAM KyJulaHwiraH. byHma HucOar:
Me:P= 1:2.MCK 1,010* ra tenr. Ni?*" Hu anuknampa KyHugarn HOHIAp Xaail

oepamu: Cu?*, Fe¥*. F Ba Cl monmapu sca anmkiamiia xanan oepmaiiam [2].

Myamnuduap tomouuaan Hukena (1) vHu 4-(2-nupuannaszo)-pe3opunH OuaH
CIEeKTpO(OTOMETPUK aHMKJIAIl METOJUKACH KalTa mmuiad yukwirad. bynna Me:P=
1:2 nucbarna, MCK 5.2*10%ra tenr 6ynaranaa 0.10-0.90 mxr\mn (pH=4.30) opanukna
bep «konynura Oyiicynumn ky3atwiagud. ONHHTaH MablIyMOTIAp HUIIOHYIIH

XUcoOIaHaau, Oy IOKOpY aHUKJIMK/IA aHaIU3 YTKa3uIira MMKoH oepaau[3].

Ni?* HOHIApMHY AHMKJIAIIHUHT YOy TAPKMOU Ba METOJM FOKOPU CE3TUPIIUTH,
MUKIOPUM aHUKIaM oJinil OWJIaH XapakTepiaHaaud, aMMO Maxcyc JadbopaTopus

IAPOUTUHU Tanad Kuiaau. byHmaH Tamkapw, MUKIOPUN aHUKJIAII >KapaCHUHUHT

7



y30K OOpHWINM Ba aHAIM3 KUJIWHAETraH SPUTMANIAD WHIWBHIyaN OYJIWIIUHU Taad
KUIMIIY YHIaH (oiinananumay Kuiinanamrupanad. Ni2* MOHIapyHYM aHMKIAl ydyH
TabJieTKa MaKIuAard peakTUBIap MabiyM OVYiuO, yliap MEnomnojuypeTaH acocujia
mIacTUGUKATOPIAP HUINTHPOKHUIA TUMETHITIMOKCHM Owinad Moaudukanusiad
omuHamu. Meton ammuakian O6ydep sputmanga (PH=9) Ni*munr cop6uusacura
acociaHrad Oynu0, waunuiapra 15 mu naH aHanu3 HamyHacu cojuHaayd Ba 10 mi
ammuakim Oydep spurma Kyhmimamu. Xap Oup waumra TabiieTka COMMHHO, XaBO
nybakiaapu muma Taékya OwiaH CcUKUO uyukapuO robopwirad, 30 MHUHYT
UITKaJaHa . DpUTMa TYKUO r00opuiIaan, TabieTkazap 3ca UKKUTa GUIBTP KOFO3JIap
opacuzga Kypuruwiagd. Ni%* nonnmapun GopauruHm TabiaeTKa PaHIMHM OKJAaH ITyLITHIa

yTuimmra kapab mkana oyinva aHukanaau [4].

Masbnym Tapku6 Ni?* HUHr SpUM MHKIOpHIl aHANIW3MHU CYBJIM DPHTMAra
KOHIICHTpAlUSHUHT TOop nuanozonHuna — 0,2-0,4 wmr/mi, PH HuHr HyKTamm
KuiiMatiapuga oJu0 Oopwuira MyKaulaHraH OYiamO, KYym BakT Tajnad KWJiaau.
TaxauMm >TraéTrad TapKkuoOra Kydnaard peakTuB sSIKUH Kenaau: 4-(2-nupunnnaso)-2-
HapTomauHT ZN(I1)[ZN(ITAH),] Ounan komruieke OMpUKMacH Ba MaTpHiia cudaTuaa
Selpear/YB-254 (CII) cwimmkarenn. Huken(ll) nonmapuHm aHuKIam Kyiumgarada
amanra ommpunagu. 10 cm® xaxmmm 0,06mr/am® tapxku6am Ni(ll) cysmu spurmacu
50cm® xaxmum crakanra comuHann.0,1 mon/nm® NayS,;03 spurmacupan 0,1cm® Ba
0,1mon/mm® HNOs sputmacu 6unan pH 3,8 raya onmu6 Gopunamnu. Dpurma 0,05 1p
Zn(ITAH),- CIT o6wnan 10 munyt paBomuma apanamtupuwiaad. NI woHmapu
kouneHntparms; 0,15-6,0 Mkr nuamo3oHga paHTHHU CTaHAAPT paHT IIKajJacu OWjaH
Takkocnabd anukmaHagu. Tai€pmanran 0,1 rp wmuammkarop 50 M nm aHamu3
kuiuHaétran mozen sputmara pH=4,0-6,0 nma Ni(ll) wmonmapuHuHr OepuiraH
KoHIeHTpanus; Ownan  Kydmiaamgd.  Ni(ll)  wommapunumar  30-300  mxr/mi
KOHIICHTPAIUSUIA 3PUTMANAPUIA PaHT Y3TapUIIMHA KYpUIl MYMKHH. AHaIW3
KWJIMHAETIaH 3pUTMA COPOLMACH HATWXKAcHIa dpUTMA KU3WIIAH (Awax=395 HM)
KYKKa YTaanl (Awax=605 HM; Ayax=210 HM). MHAMKATOp paHTMHUHT Yy3rapuil (Gapku

karta Oynranu yuyH sputmana Ni(ll) wonmapu Oop €ku HYKIMTHHM OCOHTHHA



aHUKJIAIl MYMKHWH, Xamja TaKKOCJTaIl MIKaJIach Oyiuva spuM MUKIOPUN aHau3
Kunui MyMmMkuH. MHnukarop panru ysrapumm Cnexopa M-40 cnextpodoTomerpu
ounan ymuanagu. Ni?* moHmHmHr konuenrtpauus; 30 Mkr/mMi 1aH Kam Oyiaran
SpUTMANIapAa PAHT Y3rapUIIMHU BHU3yaJl aHUKJIAIIHUHT WIOXKU HYK, Oy yCKyHaIH
MeTouiapaH Qoiigananuman tanab kunagu. NiZ*monnapu xonuentpapeusacu 300
MKI/MJ JaH KaTTa OyaraH spuTManapaa uHAukaTtop Huken Owinan TYHUHHO
KOJITAaHJIMTH ca0abiu paHr Y3rapuIIMHUA BU3yal aHWKIa0 Oynmaiau. bynman
tamkapy, Ni?* 6up BakTHUHT V3una 5 mapra kyn 6yaran Co?" MOHNapyH HIITUPOKUIA
xaM o0 OOpWIIAM, XaMm/la UIMKOPUH Ba MINKOPUH-Ep METAIApH UINTHPOKUIA XaM
Oy unuiap onub Oopwnau. Hatwxkanap myHu KypcaTaauku, OOIIKa METal WOHJIApH

Ni?* au aHMKIaII HATHYKAIAPH aHUKJIMIHTA TabCcHp dTMaiau[5].

Huxen(Il) Ba koGampr(ll) woHmapuuHu Ouprajvkaa aHUKIAIIHA 8-
OKCUXHMHOJIMH €paaMuia amaira omupuin MyMmkuH. by ¢dakar KobGamer(ll) 8-
OKCHXWHOJIMHAT IOTaJIMTaH CIEKTp coxacuaaH (oimananumra acocinanrad. Kobambt
8-OKCUXMHOJIMHATIN KOMIUIGKC OWp IKWHCIM XJOPHJ KHCJIOTa Ba alleTOH
apanammacuga 365 Ba 700 HM TYIKUH y3ylIUTrHAard HYpHH MaKCUMall IOTajau, LIy
BaKTHUHT y3HJla HUKEJ] 8-OKCMXHWHOJMHATIN KOMIUIEKC (dakat 365 HM Ja MakcuMan
ayp toramu. Mmpa Ni?* Ba Co?', Ni**Ba Cu?*, Co?*'Ba Fe*" wonnapunm OuHap
apanmammManapaa I[TAP pgan  ¢oligananu06 TaHna®d aHUKIAIL YYYH XOCHJIAIH
CHEKTPO(OTOMETPHSIHA HWIUIATUIITHUHT WMKOHHSATIIAPH KypcaTwiraH. buprammkma
KOJITaH WOHJApHU OWp BaKTJa AaHUKJIAMIHUHT WIIa0 YWUKUITaH METOAMKACH
HukeHUHT [TAP Owmnan komruiekcu sxctpumymu 510 um na Ba KoGamber(ll) Ba
auken(ll) xommiexkciaapu ymymuit rotwiuimu 540 HM, Huken Ba muc 530 HM
skanurura acocianrad. Koo6anet(l1) Ba remup(l11) nonnapunan 6up BakTIa aHUKJIAIL
y4yH MKKHHYM xocwia unuiatuirad. Y 515 um (KoGansT) Ba 485HM (Temup) na
KOMIIOHCHTJIADHUHT YMYMHW IOTWJIMIIATA MOC KEJIyBYM OSKCTpUMyMJlapra ora.
KoGaner(ll) Ba nHuken(ll) wonmapuan ITAP Owunan Oupramukina ¢GOTOMETPUK
AHWKJTAIIHAHT ~ METOJWKAcH  MabiyM. KoOambT, HHKEN  UIUIA0-YUKAPHII

maxcynomnapuaa Co(ll) wonmapuHuHr (GOTOMETPHK aHHKJIAIl  METOJUKACH



kypcatunran. Co?*, Ni%*, Fe3* napHu 8-OKCHXMHONMH OWIaH KOMIUIEKC XOCHJI
KWINIIM Ba Oapkapopyuruau PH COXacHHM aHMKJIAl YYyH peareHTIapHUHT
y3rapmMac MHKIOpH OwmiaH PH HUHT Xap Xun KuiMaTiiapu HuCOATiIapM ONTHUK

3UYIIMTHTA OOFJIUKIIUTH Ypranuira[6].

CrnekrpogoromMeTpuk Ba mnoTeHIMOMETpUK Meton Ownan OATA cysau
sputmacupa Ba Ni?*-DJITA cucTemacuga MyBO3aHATIa HOH KyYHHHHT TabCHPH
(Myxur - kxammii xjopuna) Yypramwiagd. Monm kywmapu 0,1man 1,0 moa/mn raua.
Juccoumansi KOHCTAHTACMHMHI pakamiu Kuiimatiapu IlIBapiumnOax Ba beppym

MeTo Tapy OmiiaH xucoOaaHran[7].

Makonana Ni(OH); Hu ammuakmum d3puUTMaga YYKTUPUIN  JKapaéHU
M3JIaHHUILIAPY HATWKanapu kexrupuirad. Ni%* TYIuMK 4yKMInM ydayH TecKapu KyHuIl
meromuaad (NiZ*”OHY) ¢oiiganann6, pH kuiiMaTn [OKOpHM OYJIMIIM KEpPaKJIUTH
aaukyagan. Ni(OH), xocwn Oynumm peakiussHUHT WIKU TU(G(GY3UOH XapakTepra
ra DJKAaHJIWUTMHU KYpCcaTyBYM >KapaCHHUHI acOCHi KHUHETHK IapaMeTpiiapu

aHWKTaHTaH [8].

Mertonuka [9] muken w3napununr pH=8.0 Oydep spurmacuma H,O, Ouman
WHIUTOKAPMUHHA OKCHJIAHUIIUHUHT KaTaJUTUK TabCUpUAaH GoigalaHuIITa
acocianrad. I'pagyupoBka rpaduru 417uam, Ni 0-60ur/mn muano3oHga YH3UKIIH,
i2+

tormm yerapacu 5%10°° rp/n cysna Ni%* vy anuxnam Tyrpunuru 98,3-102,5%.

Ni?* axparum Ba Ba nactnaOku konuentpaam  AAC wmeroxam Ounan
aHUKJIANIaH OJIMH TpadUTIN TeYaa XUpaTalldil HyKTacurada oiubd Oopwuiiaiu.
Jlurang Ba cupt daon mogna (ITAB) cudaruna 8- oxcuxunomun Ba Tputon X-100
omuaau. Ni**  8-oxcuxuHonuH Ounman TuapodO0 KOMIUIEKC XOCHI  KUIHO,
nerektopiami onauaaH [IAB Ounan OOMUTUITAH KHUKK XaXKMJIa SKCTPAKIUsIIaHA U,

i yuyn ITPO 12 ur/mn vy Tamkwi >tagu. HucOuil crangapt

Onruman mapoutiaa N
orutmi 2,9%, koHnenTpiam kodddurmenta 25 uu tamkuia 3taau. Ceprudukarianran
HaMyHaHU Ba TYPJIM CYBHU OOBCKTIAPHHM TaKKOCJIAHTaHIA KYpCaTKUWJIAPUHH OUp

xui1 Takpopanuim 93-103% vy tarmkwa 3tau[10].
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CyBiu spuTManap Ba okasa cysnapiaad Ni®* nu MyKoTHIn yayH HaHOCOPOEHT
30JIMHUHT COPOLMOH XxapakTepuctrukacy ypranuumd. NiZ* copOuusicy cepusim aHanm3
MeToau OuinaH oaub O6opwiau. CopOLUSHUHT onTUMal mapoutiapu tonwiau: 10rp
spuTMana copOoeHT Mukmopu 32, koHTakT Baktd 120 mmuyT, pH=4,0. Ontuman
mapoutaa NI Hu Hykotum 3ddexkrumurn  94,2%. Illapout ypramuiranaa
TepmoauHamuk napamerpinap Ni?* agcopbuusacu (3o1n1a) xkapaéHH SHIOTEPMHK
*)apa€H OSKaHJIMIMHM KypcaTnu. 30JUlap OKaBa CyBIApHM KaiTa HIUIaljga

dboitnamanmnau[11].

2M mu HCI myxutuga 5-CI-IIAZIAB pearent Ni?* 6mman Ni:P=1:2 mon
Hucbarga Oapkapop KOMIUIEKC XOCHJ OynuimM mabiyMm Oynau. KoMiuiekcCHUHT Hyp
FOTHII MakCUMyMH 565 HM, roTrmim monsp kodpdumuentu 6,42*10% Ni Tapxu6u 0-
1.0 mr/n nuano3onuna bep KoHyHHra OYHWCYHUINN Ky3aTWIaau. DJICKTPOILUIATHHAIN
OKaBa CyBMJIa HUKCIIHM aHMKJaaa TYFpuwidk napaxacu 98,5-101,8%, uwucOwmit

crangapt yetinanum 0.040 nan kam[12].

Hactna®d katwoman cupt ¢daon momna (ITAB) cyBma sputuinand, KeWHH
rekcapropdochar  uwoH-kKypTIM  aHMOH  Kymmnagu. byHma  sputmanap,
KOMIIOHEHTJIap  TabCUpJAIIYBH  Typallam  Xupaiaimiaju. Apaiamma
neHTpudyragaHaad, IykMa €K MOC OpTaHUK SPUTYBYHIA SPUTHIIAAH, EKU aHATUTHK
amcopOnus ydyH Kojaaupwiaau. Metoauka cyBium HamyHanapaa Co Ba Ni Hu
nykotum yuyH unuiatuinaau. Konnentpnam kosdduiieHTiapu Moc pasuiiga 51 Ba
45, Tommmm derapacu 0,9 Ba 0,6 Mkr/n. meroamka cepTudUKaTiIaHraH HaMyHa
aHAIM3U YYyH KaOyJl KUJIWHIU Ba aTTECTAlMsIAHIAN, HATHXKalap aTOM-aJCoOpOIMOH

CICKTPOMETPHS HaTWKajapu Ownan commmrupuian[13].

C.E.Ilommnckas Ba Gomkanap Ni** mu a300yék mupuamnazo-azaron-A
OWJIaH aHMKJIAIIHUHT (POTOMETPUK METOJUIApUHU KakTa uuuiad yukauiaap. 1 munyt
naBoMuga Komruieke xocudl Oymamu. Kommekc xocwn Oymumm pH=1.0 na
Ky3atungd. Hyp FOTHII MaKCUMyMH Ayax =585 HM 1a Kysartuinmy, Oynaa y 4.5*10%ra
teHr. KoMmIuiekc TapkuOMHUHT MoJ1 HUcOaTthH uszomoisip cepusuiap (Me:P) wmetoau

OwyiaH aHUWKIaHAAW. Xajanx OepyBUYM KaTOp WOHJIAPHUHT TAAKUKOTH IIIYHU
11



KYypcaTaJuKu, ackopOuH, moByn (OKcanaaT), BUHO KHCJIOTACH MOHJIApH MOYEBHHA,
MIIKOPMI Ba UIIKOPUI €p MeTauiapy Ba 03 mukaopaaru Cd?*, Bi¥*, Mg?*, Fe®*, Pb?

nonnapy nuken(ll) Hu aHuKknamra xanakut 6epmaiinu. Zn?"sa Cu?*

WOHJIapH aKCHHYA
aHWKJTAITHA KAAuHTamTapau|14].

Kam muxmopaaru NiZ*Hu anuknammuear (GOTOMETPHK METOAM KaiiTa HImiab
ypkunrad. Ni?'HM aHMKJIAINHUHT KATOp OMUJUIAPU YPraHWIraH. YIapaaH OITHMAl
mapout PH=3.9-8.0 xmcobmanamy. MCK 4.28*10* mm Tamkwmn 5Tagm, KOMILIEKC
tapkuon Me:P=1:2. Nmkopuii Ba MIIKOpHN €p METAIIApUHUHT Xajilal OepyBud
Tabcupu Tomwirad. OJWHTaH HATWKajdap KalTa WIUIAHTAaH METOJUKAHWHT IOKOPHU
CE3THp PKAHJIUTUHY KypcaTaau[15].

Myammudmap wuken(ll) ©Hu a-Qypuwimokcum  EépramMuaa  AaHUKJTANTHHHT
dboToMEeTpUK METOAMKACUHU WIad yukuian. Ontuman mapout cudatuga pH=5.7-
7.8 TaHmaHmM. Avex =486 mM ma MCK 1.6*10* ra tenr. KoMIUIEeKCHUHT MOJAp
Hucbatn Me:P=1:2. Ni** uu anuknam yuyn Fe®', Ti®*, Cu?*, Bi** nonnapu xanan
oepanu. Na*, K*, F, C,03% Ba Cl" monnapu amuknamra xanan Oepmaiimn. Xynoca
KWIn6 aiTum MyMKkuHKY, Ni?* HM aHMKIAID ydyH TaHIaHTaH ONTHMAJ IIAPOMTIAp
aJIOXMJIa aXaMUATra ra Ba OyH/1a aHAJIM3HA OCOHJIMK OMJIaH Oakapuin MyMKHH[16].

A.T'.AmuxyxaeB Ba Oomkanap [17] auken(ll) Hu wIIKOpHii-ep 3JIEMEHTIAPH
TapKUOWJa AaHWKJIAIIHUHT  (OTOMETPUK MeETOAMKAacH (YyCIyOHSATH)HH HILTA0
gukamiap. Pearent cudaruna 4-(5-uutpornasonmi-2-aso)-pezopuut (TAP-HUTPO)
KyJutaHwirad. MImkopui, KUCI0Tal Ba KYWIH KUCIOTAIN MYXUT/Ia KOMIUIEKC XOCHJI
Kua kapaéau Ky3atuirad. Ontuman myxut PH=3.8-6.0 tarnanraH, Ayax =490 HM
na MCK 1.2*10%ra tenr 6yaran.

Myamnudnap [18] Hukennunr auMerwarauokcum (JIMI) Owman xocwui
KWITaH KOMIUIEKCMHH ypranumrad. Hukennu annknamaa auken-AMI kommiekcn
xocw KwHrad. PH myxutauar 8.0-9.5 nuamno3oHu KOMIUIEKC XOCHI KHJTUIITHUHT
onTUMall mapouTH Ae6 TommiaradH. Hyp OTHIMII MakCUMyMH Ay =470 HM na

ky3atunagu, MCK 1.22*10% ra tenr. Ni?" Hu aHUKIa1Ira MIIKOPUii Ba MIIKOpHIi-€p

meTautapu J, F nonnmapu xaman Oepmaiiau. Xosupru Bakraa Huken(l)au JIMIT
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épaamMua aHUKJIAIl METOAM CaHOAaT Ba Map(PIOMEPUSHUHT TYpiH coxXajlapuia
KYJUTAaHWJIMOKJIA.

Cnektpodoromerpuk Mmeton Owman Cu(ll) Ba Ni(ll) aunar 4-8- Oensmi-1-
MeTHIT-5-pernn-2,4-uzoaurnoounyper (P) Oninan OeH30Jarn KOMIUICKCITAPUHUHT
OKCTPAKIMACH ypraHwirad. KoMIuiekciap cyB XxaMMOMHEIa KA3IUPHUITaH1a XOCHIT
oynanu. Kommnekcnap panrmu Ba 10 coar Ni%*,20 coar Cu?* nasomuaa 6apkapop.
Okcrpakuus gaBomuimurun 10 muHyT. Xocun OYIyBUM KOMIUIEKCIAp TapKuOu
Me:P=1:2. MCK 1.45*10* (Cu yuyn 345 um na) Ba 8.75*10* (Ni yuyn 395 um
na)ra tedr. Cennen 6yinda cesrupymk 0.0043(Cu) Ba 0.0067(Ni) mxr/m. Cu 100
kappa oprunm (P) yuyn pH=4.8-6.2 Ba Ni 50 kappa oprumu (P) yayn pH=6.8-
7.2 nuaro3oHma OYyiraHma MHUKIOPHA SKCTpakimus Ky3aTwiand. JlapakamaHraH
rpaduk 0.25-3.55 MKT/MIT Cu(ll) Ba 0.60-5.43mkr/mi Ni(Il)

uHTepBaI(OpalIuK)Iapaa YM3uKiIn Oyaaan. Xanan OepyBUM KaTop HOHJIAp TabCUPH

uzt i2*

yprauwirad. Cu“'uu anuknamra AQ*, DJITA xaman O6epmaiinu. N

Cu?*, Co?", DJITA xanan 6epmaiinu[19].

Y4yH 3ca

Cynbuii apanammva Ba Kotummanapaaru Cu?'Ba Ni?* mapHm sKcTpakuuoH
CHEKTPOPOTOMETPUK AHMKJIAII METOAMKACH TaKiIu(] KWJIWHTAH. 2- XOCHJIaBUH
criektpy Oyiin4a 2:3 Hucbammu cys-3tanoia sputMacugaru Ni*, Cu®*, Zn** napuu
OWp BaKTHUHT V3WJa CHEKTPO(POTOMETPUK aHUKJIANl METOJUKACH  HUIUIa0
yuKwiIrad, 0y ynapaudr 1-(2-mupummnazo)-nadron (P) OmmaH KOMIUIEKC XOCHI
KHJIUIINTa acociaHran. DpuTtMaHuHr aaukBoT Kucmura (15-50 mxr Ni, 15-60 Mkr
Zn, 15-17 mxr Cu) 5 mun 0.1%mm (P) sranonmaru sputma Kymwmamd, 10 mur
aTaHoN, 5 ™mu ameratmu Oydep spurma PH=4.8 KuamHUO, 3pUTMa XaKMHU
JTUCTUJJIAHTaH CYB XaKMHraya cyronrupunaan. OnTuk Hyp roTwiui 545, 557 Ba
595 um ga termnum paBumina Ni, Zn Ba Cu yuyH ymuanagu. JlapakanaHran
rpapuk 0.3-2.0 mxr Ni, 0.5-2.5 mxr Zn, 0.5-3.0 mxr wunHTepBan(OpasuK)ia
gi3uid. 1.0mxr Ni, 2.0 xr 3H, 2.0 mxr CU TyTran craHaapT SpUTMajapHH
Vprauuiiga HICOUM cranaapt yeknanunuiap trerunuy pasumiaa 0.037; 0.027; 0.03
ra tenr. Xanan Oepysun Tawcupmap. Co?*, Fe**, DIITA, PO,#, CN" Ba umrpar

nonapu[20].
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Ni?* Ba Cu* mummr 3-tmocemukap6a3o-1,2-auoxcum-5,5-gqumerni-1,2,3-
nuknorekcantpuon(P) Guman kommuexcimapu Ypramuaran Ba Ni2 sa Cu®
WOHJIAPUHU FOKOPHUIa KypcaTWIraH peareHT OWIaH KOMIUICKCIapH KYpUHHUIINIA

12+
CEKTPO(OTOMETPUK aHHUKJIAII MeToauKacu Takiau@ stunrad. 92 Mkr rada Ni

U?* tyrran spurma HamyHacura PH=9.0 (Ni yuyn) 6yaran

¢k 112 mxr rava C
oybep spurma éku pH=8.0 (Cu yuyn) Oymran 0.5 mn0.01 M au spurma (P)
KyIIWIaad Ba apajamma JUcCTWuiaHrad cyB Omman 10 M xaxwmrada
cytontupunany. Ni?* Hu onTvk Hyp 3M4IMIHHM aHUKIam 1 MuHyT opanuruaa 380

U?* mm amuknamzga 2.0 MuHYT

HM EpYyFIuK QUIBTpU TYIKUH y3yHiaurunga, C
oparmruaa 390 uM na ymuanamu. Jlapakananran rpaduk Ni 0-9.2 mxr/mi, Cu 0-
11.2 mMxr/mMn KoHLeHTpausnap opanuruaa unsukian. MCK 3.4*10° pa 4.6%10° ra
TErHIUI paBMILAa TeHT. bynpmaii xommapaa ammkmamra Al¥*, Cd?*, Co?*, Cr¥*,

Mn?*, Pb?*, Ti**, Zn?*, CN" nonnapu xanan 6epaau[21].

1-(5-6pom-2-nupuni)-5-TrHokapOoHUI-3-PeHUIPOPMA3OHHUHT ~ CHHTE3H  Ba
pH=8.9-8.7 Oydep spurma MyxuTuaa KaTHOHIH cHUPT akTuB Mojmanap(CAM)
(metmnauMeTwsn  TMpUAMHUN  Opomma) Ba wuoHcu3 IIAB  (tyrom  X=100)
UIITUPOKUAATH  XaBO pAHTIM  KOMIUIEKC Kuiaumura acocimanrad Ni - HE
CHEKTPOPOTOMETPUK AHUKJIAINI IIApOUTH OaCH KuiIMHTaH. KOMIUIEKCHUHT ONTHK
Kuak Makcumymu 610 um na kysatwinagu, MCK=3.0*10%. Jlapaxananran rpaduk

Ni?* konnenrpauusaunr 0 nan 17.5 MKr raya naTepBanuaa dnsukam 6ynamxu[22].

Bup Baktauer 3Yysuma Co?*, Cu?*, Ni** nmapEum cnexrpodoTOMETPHK
anuknamauar CAM  cudatuaa TOIMATHICHITIMKONHUHT  akTun-(penmwt  >dupu
MIITHPOKUIATH NMPUIMIA30HA(TON OMIIAaH KOMIUIEKCHTa Oy KaTMOHIAPHH OOFIALI
Ba KOMIUIEKCIAp apalaliMaCHMHMHT Typid TYJAKHH Y3YHJIMKIapUIard  OINTHK
SUYJIMTMHM YII9allra acocjaaHran Metoauka uiab yukuirad. Co?*, Ni?* sa Cu?* nap
KOHIIeHTpanusicd 5681am Ba 588 um Ba 555 uMm Ba 600 HM Aa Typiu Xuwturu 6yiuda

xucoOmanaau[23].
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Hukemauar  2-Oenzown-4-(2-autpodenmn)-anerruapasun  (Al)  Owunan
KOMIUTEKC XOCHJI KHJTUIII PEAKIUSACH CHEKTPO(YOTOMETPHK YPTraHWITaH. DpUTMAIaru
peareHT MUKIOPHUHHMHI TabCHPU YpraHwiran. Kam MHKIOpIard HUKEIIH, acOecT
MaTepraUlap aHAJM3MHUHT aHUK Ba 3KCIpecc Meroaukacu Takimd stwiarad. Al

uunr Huken(ll) Omnan koMiieke Xxocun Kunuiu pH=7.4-9.5 unrepsanga
Ni?* +HsP — [NiHP] + 2H"

Cxema Oyinua KYK paHTiau KOMIUIEKC (Max =580 HM, 20% U ameToH)XOcCHI
KUl Ouian Oopaau. PeakuusHuHT 0KOopu KoHpacTauru (Epkumimuru) (AN =145
HM) HUKCJTHHM aHWKJIAIIa PEarcHTHUHT HYp FOTHIIMHU XUCOOTa OJIMACIUKHU Tajaad
Kkuiaan. Mabiaym OViauku, HukenHn anuktamra 10000 kappamun K¥, Na* Ba NH,*
vonnapu mukaopy, 5000 Ca?*, Mg?*, NOs; 1000- Zn?*, AP*; 500- Fe®* Ba Gomka
nonnap xainan 6epmaiigu. Temupuunr tabcupu acOectHunr 2 xwi: 0.23 Ba 40.11%

Ni TyTran HamyHacua ypranuiran[24].

1,3,4-Tamua3on XOCWJIAJAPUHHUHT DJEKTPOH CYTPYKTYpPacCHHH ApUM
smnupuk Metog MHJIO Owian kBaHT-KUMEBUM XUCOOIAIT HATHXKAJIAPH, ITYHUHTJIEK,
Ni(Il), Cu(l)sa Zn(ll)xmopuanapy, HUTpATIAPH, AaleTATIAPH KOMIUICKCIApH
TaJAKUKOTIIADUHUHT CIIEKTPOCKOINUK TaBcH(apy (XapaKTepUCTHKATAPH) Ba CHHTE3H
kabmrap 0aén otwirad. 1,3,4-THagua3oIHUHT TY3WIMIOM XaKWJa OJUHTaH
MabIyMOTIap 3JEeMEHT, peHTreHodazamum ananm3 Ba WK (uadpakusmn)

CTHICKTPOCKOIIHS MyJIM OWJIaH TacAMKIaHraH[25].

Huken, muc Ba TemupAaH IUIaTUHAIW METAJJIAPHU aXpaTUO OJIMII Y4YyH
koMmruieke Xocud KuayBuu copoentiap [IOJIMOPI'C NB-H Ba XW-H napuu kymnam
UMKOHUSATA VpraHwirad. JuHamuk pexumaard copOiuss OuiaH IJIaTHHAIU
TYpYXJapHH aXpaTUO ONMIIHUHT ONTHUMAaJ MIApOWTH TaHJaHTaH. Hwuken, Temup Ba
MHUCIIap apajalliMaCHHUHT IUIATUHAIA KOHIEHTpaTiIap/Ja aHUKJIAIIHUHT SKCIpPecC
MeToauKacu unuiad yukwirad. by ummga Fe 0.1227, Ni 0.1732, Cu 0.0693 yuyn Sr

KAiMaTH HOpMaaH orimau[26].
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Cu(ln Ba Ni(ll)arET MUKPOMUKIOPUHHU 2,4-numeTnn-6-
ruapokcuaneropeHokcum (P) OwiaH KoMIUIEKCIapW KYpPUHHINUIA SKCTPAKIIMOH
CHeKTpo(OTOMETPHK aHUKIaml MeToaukacu TaBcuduanran.10-65 mxr Cu(ll)éxu
Ni(Il) tyrran 1M HCIO4 naru sputma HamyHnacura Smut 1%mu crimptiu sputma (P)
Ba 2mu1 NaClO4 sputmacu kymmnaan. Myammiaapauar anukiamumaa, pH=5.0-9.5
(Cu uu anuknamiga) éxku PH=8.5 (Ni Hu anuknamiga) 0yiaamau. Kommmtekciap 10 mu
xjiopodopM OwmtaH sKcTpakiusuianaan Ba 364 umaa Ni 6wran, 336 amua Cu Onnan
KOMIUTIEKC IKCTPAKTHHHUHT ONTHUK 3WWINTH YIT9aHaTU. DJICKTPOJIAPHUHT O sUTHIIH
168 coat naBommna 6apkapop. MCK 30000 nan 40000 raua. /{apakananran rpadukx
0.5-7.5 Mkr konnenTpanusiaap natepBamaa dn3uId. Ni(ll) vu anuknamra Cu(ll),
Fe(lll) Ba AIl(lll) map xaman Oepamu. Yinap TapTapaT HOHUHHM KYIIWII OWJIaH

HUKOOMaHanu[27].

Myammudmap Ni vu (5-HuTponmupuaniaszo)-pesopiud ouinan (O- JATHUM) Ba
2-(5-HUTPO-2-IMPUANIA30) AU TUIAMUHODEHO (XpOMareH) peareHTJIapu OwWjiaH
CHEKTPOPOTOMETPUK aHUKJIAII METOJAMKACHHU HIIIA0 YuKumrad. KoMiieke Xocut
Oynuim >xapaéau ypranwirad Ba PH Myxur, Hyp IOTHIUII MaKCHMyMH Ba OoIkaiap

KaOu ONTHMAaJ apoUuTIapH Tommiran[28].

XJTOpUIIIH, HUTPATIH Ba POJAHUIIN dPUTMAIAPIaH OJIMHraH Xjopodopmaaru
oktanenmuaamut (Ar) Huar Muc(ll) Ba nHuken(ll) nupuaMIa30pE30PIUH dpUTMATIAPH
Ounan okctpaknusicu ypranwiradn. CU:IIAP:Ar HucOatmapm 1:1:1 (pH=3.5),
Ni:ITAP:Ar nucoatnapu 1:2:1 (pH=4.5) ra tenr. [1AP (mupuaunazope3opius). Muc
Ba HUKEJTHUHT XUJIMa-XUJT JIATAHIJTH KOMIUICKCIIAPUHUHT 3KCTPAKIIUS KOHCTaHTalapH
aaukanrad. pH=3.5-4.5 coxamapga SKCTpakuMsiaHyBUM OMpUKManap TapKUOWHU
TACOUKJAII YIyH Ba JKCTPAKIUs KOHCTAHTAJIAPHHU aHWKIAm y4yH “ MyBo3aHar
CHWJDKHIIK®  METOAM  Ky/ulaHwirad.  Takcumuanum — KO3(pQHUIHMEHTH  Ba

IKCTPAKIUSIHUHT KOHIIEHTPAIMOH KOHCTaHTacu Xucobmanran[29].

Ni Hu xpomaszyporn B(l), xunonon (Il) Ba nerunTpumMeTHIAMMOHUI OpOMUJL

(1) ounan pH=10.0-11.5 na smmn KOMIUIEKC XOCHIT KWIHIMra acocianran Ni HUHT
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MUKPOMUKIOPUHN CHEKTPOPOTOMETPUK aHMKJIAIl METOAM  WNUIA0 YWKWITaH.
KOMIIEKCHUHT Hyp FoTHIMI Makcumymu 635uMm ma kysatunagu, MCK 1.35*10° ra
teur. Japaxkananran rpaduk yusukamiurd 0.320-5.0 mxr/ma Ni(ll) untepBamuga
Ooaxapmwiaan. KommonentnapHuHr komrutekcnarum wucOatm — Ni:l:ll:111=1:2:2:4.
Xaman OepyBun OWp KaTop HMOHJAp TahCHPHU Ba yJIapHU Oaprapad 3THUII yCYIUIapH
ypranwirad. Pyma tapkuwOumpmarm  Ni(ll) amwmkmam  yayH Oy — MeToaMKa

kyuanamtau[30].

Ni?* ra poromerpuk pearent cuparuaa, myammduap [31] maTpuit uzoammn
kcantorenaty (MAK) mm xymmamras. Mmpa pH=6.8-8.0 omruman, MCK 1.2*10%
KOMITJIEKCHHHT MakcuMman Hyp rotwimmm A=360 BHM ma ky3atwiaan. Me:R=1:2
KOMIUIEKC TapKMOMHMHT HucOatu. OpurMagan Ni?* HOHIapUHM TOmMII y4yH
JKCTpareHT cudaruga HapTalduH KyjulaHradH. bep KoHyHHra OYHCyHUIIM METall
koHueHTpanusHuar 2.0-37.0 mkr/mn uHTepBanuaa kysaTwiaan. Cenpen Oyiinya
cesrupiuk 0.0047 mxr/cm® ra Tenr. Ni*anuxnampa CHsCOO™(1000), S,05%(30),
S04#(20), umtpar(30), Br(70), SCN<(100), F(95) Ba CI(95) wuonmapu xanan

oepmaiiau.

Myammuduap [32] muken(ll) Hu o-anmrten apceHazo €épaamuaa GOTOMETPUK
aHUKJIAIl METOJAMKACMHU HIUiad yukuimrad, OyHma pPH=66.0 nma, Hyp roTHIMII

MaKCUMYMH Ayax =360 HM 1a Komrmiekce xocun 6ynagu, MCK xuco6 6yiinya 6.5%10*

i2* nz*

ra tenr. Ni*'um anuknampa Sn?* Ba Co?* momnapu xanakut Oepagu. AHMKIAIra

UIITKOPHI Ba UIIKOPUN-Ep METAIJIApH XaJaKuT OepMaiiiu.

Cserodoromerpuk metox 0.05-1.0 mxr/mu Hukenan Ba 0.15-5.0 Mkr/mn pyxHu
aJlOXMJa aHWKJIaAll Y4yH HIDiad 4vukwirad. 4-(2-Tua3oiinia30)-pe3opiuH OWiIaH
moaudukanusuianran C-120 mapkanu kpemHe3emiaru MUc, KoOainbT, pyX, HUKEITHH
KOHIICHTPJIAITHAHT ONTHUMAJT IIIAPOUTH TOIHJITAH Ba KOMIUICKCIAPHUHT IIBETOMETPHUK
taBcuapn aHuKjiIaHradH. Hukennu Kyium anukianum yerapacu 0,05 mxr/mur Hu

TAIIKWI ATaau. by MeTonka Tynpok aHanu3ura Kysutanuiras[33].
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Huken 3appanapunu cyB HaMyHaldapuiaH KOHIIEHTPJIAI YIyH YHU KyWuaarnda
aJlaHTaJldi ~ aTOM-a0COpPOLIMOH ~ CIIEKTPOMETpUsT METOoau OujaH  aHMKJIala
myaumaduap [34] ToMmonuaan HaTpHid JoaAeHUICYIb(AT OnIaH MOAU(HUKAIUAIaHTaH,
ATFOMHHHAA OKCHJIZIaH KWJIMHTaH HAacaJKald MHKPOKOJOHKA KYyJlaHwiraH Ba 1-(2-
nupuuiaszo)-2-aadron omnan muken (1) Hu kononkama pH=4.0 Ba xaxxmuii okum 5
mi/MuH na axparu6 onuirad. Hukemaun 5 mur 0.5 M nu HuTpar kuciora OujaH
amoupianragga yaym 96.7% ra optran. 1500 My spuTMaHM MUKPOKOJIOHKA
Epnamuaa bopuaragaa konmneHTpiam kodgduuentu 300 raya opraau. HukenHu
aHMKanga HucOuil cranmapt dertanum (10ta mapamien anammsnapna) 40 Hr/mi
koHreHTparus O0ockuunaa 0.024 ra TeHr, TETUNUIM paBUIIAa KyWH aHWKJIAHHUII
yerapacH 3ca, 0.06 ur/mi ra Tenr. CBeTOMETpUSHUHT Oy METOAM OKaBa Ba MUHEpA

CyBJlapJaru pyx, KoOalbT/ard HUKEIHU aHUKJIalll UMKOHUHH Oepaiu.

Banaawuii, XxpoM, MUC Ba HUKEJTHU 2 KaTJaMJIM TalllyBUKa OKYBUYaH pexXUMIA
OWp BaKTHUHT Y3ujaa copOuusiiad KOHIIEHTpJam Ba yhnapHu 1auddy3 Kailtap
CHEKTPOCKONMSl METOAM OWJlaH aHUWKJIall MHyinapu YypraHuiarad. TamryBum —
NOJMAKPUJIOHUTPUII TOJIACHHUHT OMp KaBaTu (KaTjiamu) aHHOHanManryBuu AB-17
(ITAHB-AB-17) Ounan Tynmaupwirad. bomka katmamu 3ca, KaTHOHAJIMAIIUHYBYU
KVY-2 (ITAHB-KV-2) 6unan tyaaupuirad. MeToa MKKU JAMCK OpaUFUard sdehka
(karakua)ga aHaaU3 KMIMHAGTTaH SpUTMAHU YalKATHII HYIu OWIaH OMPUHYH IUCKIA
BaHAIW{, XpOM, HHUKEI Ba MHCHW, WKKHHYMA JUCKIAa OWp BakKTHHHT Y3uja
KoHIeHTp IamTa acociaanrad. [IAHB-AB-17 nuckna nactinad sanaamii 0.1 M mu HCI
nard  8-TUAPOKCUXWUHONMUH-5-Cyibpokuciota  Owman  keitmH  xpom  1,5-
mudeHnKapOa3u OWiaH aHWKJIaHAAW, BaHaawi komruiekcw 1.5 M oum H,SO4 Ba
ackopOuH kucioracu Ounan mnapdamadagu. [IAHB-KVY-2 auckma  Huken
TUMETHITIIMOKCUM OWJIaH Ba MHUC HATPHUWHWHT IHATUIAMTHOKapOaMWHATH OwWJiaH
aHuKaaHaau., Huken kommiekcu 1 M gm HCloa napuananamu.ceneKTHBIMK
OMUJIApY aHUKIaHraH. JIuHamuk pexkumaa (MKr/mi) cOpOMHMOH-CIEKTPOCKOIUK

MeToauKacu Mnuiad yukuiaran. oumpramuknarn uimmrupokuaa 0.01-0.05 (V), 0.002-
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0.015 (Cr), 0.02-.10 (Ni),0.02-0.15 (Cu). DneMeHTIApHUHT TYpJIu HACOATHIIA MOJEIT

SpUTMAIap aHATM3WHHUHT HaTrKaidapu keatupwiran Sr=0.2 [32].

Wpunwnii Ba pyTeHUWHHUHT KoMIuiekc cynbhariapun nHuken(ll) wmomar Ownan
MaKpOCKOIUK KOMIUIEKCIApUHU OKCHJUIAIIHU  KaTauu3jalld Ky3aTuirad. by
PEaKIMsIIAPHUHT TE3JUTU TeMIIpaTypara, peakiMoH MYXUTHUHT KHCIIOTAIUJINTUTA,
KOMITIOHEHTJIAp KOHIIEHTpaluAra, KaTajJu3aTOpHU Talépiam ycynura OOFIHKINTH
ypranwirad. ByHHHT acocuia s3puTManapaara OMpUKMalapHi aHUKJIAll METOAUKACH
uimad uyukwirad. WMpuawii OMpuKManapyH{ aHUKJIAIl YYyH peakiusuiap ojud

OopwIl mrapouTiaapu Kypcaruiaran[32].

ATOM-aICOPOIIMOH CIIEKTpOMETpra HucOaTaH KaM camapanu (HoH AerTepuiisiu
Jammnia OwiaH KOPPEKIMSUIM TH3MMra »Srajlirura Kapamaid, oKcajaT KHUCIOTacH
UIITUPOKHIA KAJBIIUH XJOPUIHUHT dPHUTMANArd KOHIEHTpammsicu 6% ra eTryH4a
YypranuiaaéTran SpuTMaIapHU UIMOHWIM aHUKJam MyMKuH. [y 6unan Oupra kaamuii
KAl STWIraH MATPUIAHUHT  aCOCHM KUCMHUJAH OJITUHPOK OyFJIaHaId, YHH

MOIU(UKATOPCH3 aHUKJIAIl MyMKHH[33].

[38] wmma Ttepmomumzamm cnektpomerpus 108-10° M mapaxamarm
KOHIICHTpaIMsAAa JTUMETHITIIMOKCUM OnitaH Hukea(ll) HUHT KOMIUIEKCH TapKUOWHU
TaIKUK STUII YYyH KysutaHuirad. KoMimieke spyBUaHIUTHHHM aHUKJIAIl Ba YHUHT
nabopaTopus UIMMIUHUHT IIHMIIA CUPTUAAru abcopOumsicu TaBcu(IapuHu aHUKJIAIIT
MMKOHUATIAPH  KYypCATHITAH.  YPraHWIaéIraH  KOMILUIGKCHHHI  CyB-3TAHOII
apamammacu  (9:1) ngarm  OapkapopiMK KOHCTaHTajapud Tomwirad. OJHMHraH
MabIYMOTJIap KOHIEHTPAIIUSTHUMI HAaHOMOJISIP COXACHJIard HUKEIHW aHWKJIANTHUHT
(GOTOMETPUK IIAPOWTIAPUHU yMYMIIAMITUPHINTA WMKOH Oepaaum. YMyMJalliraH
METOJIMKa IOKOPH TO3a CYB HaMyHajapu Ba rerepomnojuoupukmanapaarn Huken(ll)

3appajapuHy TEPMOJIMH3AIA AHUKJIAII YYYH KYJJIAHUJITaH.

OxyBuaH pexumaa 2 KaTjaMjid TaulyBuugard lrta HaMyHazaH y4dana
AIIEMEHTHHU aHUKJIALI UMKOHUSATIIAPU YPraHWIraH. bup KaTJIaMJiIn

aHuoHaIMalMHyBYM AB-17 Ownan TYynaupuiarad, TOJaCMMOH MaTepHall JHUCKHUTa
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ora, OoIllKa MaTepuan JUCKU 3ca KatnoHanmammuyBun KU-2 Ounan Tynaupuiras.
Meton 1,5-audenunnkapbasua €pnamuaa ukku tynguprud AU-17 opkanu anamums
KUJIMHAETTaH HaMyHAHU TYJIUPUIL Ba YalKaTHUILI OPKalIM OUp BaKT/a dJIEMEHTIApPHU
KOHIIeHTpJamra acocnanrad. KU-2 Ownan tymaupuinran tamysun 1M au HCl marm
HAaTPUUHUHT MHUC-AMATWIAUTUOKApOAMUHATH Ba HUKENI JAUMETWITIMOKCUMHMHU
KeTMa-KeT aHUKJall Y4YyH KYyJUlaHwiagud. HUKeTHMHr JTUMETHITNIMOKCUM OuilaH
xomiutekc 1M mm HCI tabcupuna mapuananaau Ba yauHr 10 MapTa xyn MHKIOpH
XaM MHUCHHM aHUKJalra xamain Oepmaiiau. Meroa MYMMIMK CYyBH YYyH Kyl Ba
IOKOpH Jlapa)kajia HUKEJN, MUC, XpOMHHM aHUKJAIra UMKoH Oepanu. byHna HucOar
Cr:Ni:Cu= 1:20:20 (5<0.1). Oup HamyHamaH y4 DIIEMCHTHH aHHKJIAIIHUHT

naomuitura 25-30 MuH. HE Tamkui staau[33].

700°C gpa Oopamuran Ba pyX, HHUKEN, KOOalbT Ty3jlapu OWIaH
moudukamusianran - Hopman  ¢aszanmm  IOCCX  (roxopw camapaind — CYHOKJIHK
XpOMOTOrpadusICH) CHIIMKArelId YIyH KaTop SHIU Ky3raamac (aszanap CHHTE3JIaHTaH.
OnuuHran copOeHT/Iap/ia aCOCHil XapakTepJard OpraHuK Mojainap TYTUIAHUITMHUHT
OPTHUIIH, AXKPATUO OJUIITHUHT CEJIEKTUBIUTUHUHT OPTHUIIN Ba OOIUIAHFUY CHUIIMKATel
OunmaH TakKOCIaHTaHAa 8 MapTa caMapaJopidK OPTHINM KAl OTHIITaH.
OKcnepuMeHTall  HaTWKajlap  OONUIAaHFUY  Ba  CHUHTE3JIAHTAaH  CUJIMKAaresira
ancopounanrad nupuauHHUHT WK crekTprapuHu  MHTepriupanus(apx )ar
acocua TymyHTHpwiIrad. Huken monnapu OwunaH mMomuduKalusiIaHTaH CHIMKareln
CUPTH KHUCJIOTAJIWINTYA FOKOPUPOK SKAHJIUTH KypcaTtuO Yyrunrad. DymnepunnapHu
aXpaTHO OJUII MUCOJUAA CHHTE3JaHTaH copOeHTIap ad3aimuru KypuOd UMKHITaH,
Ni(Il), Zn(ll)sa Cd(Il) Hu cyBam spuTmanapugaH COpPOIMOH KOHIEHTPIAN YYyH
HOJIUMEP HUTPOLEIUTIONO3a]IM MEMOpaHaHUHT MOJIM(UKALMIIOBYM peareHTIapu
cudaruga AUATHIAMHHO Ba THUAPOKCUrypyxjapra odra (tuo)dochopuianran

(Tmo)mouesuna Ba (Tro)amuiap takaud stuaran[30].

NmmoOwm3anusioBun (XapakaTCU3IaHTUPYBYH) pearcHTIap OWiaH MeTaul
VMOHJIApUHU OOFJall KOHCTaHTAJIapu APUTMAJard MOHOMEp JIMraHijiapra HuUcOaTtaH

1.5-2.5 mapta kyn. Konnenrpaam kodddurmentiapu 1950-3500 vu Tammkumn 3taau.
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Tuoamuyg Ba N-(THO)-(hochopriUiaHTaH THOMOYECBHHA OWIIaH MoOaM(UKAIWSUIAHTaH
HUTPOLCIUTIONO3aIM ~ MEeMOpaHaHU  KyJjaml  OWwiaH  KOMIUIEKC — OupuKManap
kypunumuaara Cd(I1), Zn(I1), Ni(ll) map Hu TomuIn Ba KOHIEHTpJAII YyCyJLIapH
unuiad umkwirad. Huken xommurnau 1-(2-mmpuaminaso)-2-wadron ([TAH) Ownan
KOMILIEKC XOCHJ KWJITUPUO, YHH MUKPOKPUCTAJUIMK HaTaJMHTa aJcopOIMsICHIaH

KEeWHH aTOM-aZCOpPOLMOH aHHUKJIalll MeTOAM UiuTab ynkmirad[31].

3,3, 5,5-tepamerun OCH3UIUH TepyuoAaT OWJIaH OKCHJIJIAHMII peakiusIapuaa
Cd(n, Ni(l), Zn(l)aapuu MHrHOMPIOBYM TabCHUPU aHMKJIAHraH. Peakuus oau0
OOPHIITHUHT ONTHUMAJ MApOUTH MabiayM Ba spurmanaru 1-10 mxr/mum Cd(I1), Ni(ll),
Zn(l)an aHWKIamI METOAMKACH WILIA0 YMKWIraH. VHAMKATOpIIM peakius KaTtop
TamryBumiapaa oyu0 Oopwiaau. DHT Ky HHTUOUPIOBYM S(PPEKT KpeMHe3eM
acocuaa FOKX (romka karmamim xpomaTtorpadusi) ydyH KWIMHIaH IUTacTHHAIap/aa
Ky3aTwiaan. HuKkeaIHM KOHIIEHTpIIAI yuyH KaaMui (OpoMOCH3THA30)ra YpHATHIITaH
peareHT OWJIaH KpeMHe3eM IUIaCTHHANIApH Ky ulaHwIaau. JKapaéH Te3MruHu BU3yall
Kai oTim OwaH 1-3-MKr/MJI HHKCIIHM aHUKJIAIIHUHT CEJICKTHUB TECT-METOJIUKACH
unuiad YuKwirad. JMMeTHITITMOKCHMHUHT WHAWKATOP PEAKIUSACUTA KUPHIIUIINA
HUKCITHUHT MaH(puiigaH MycOaTra KaTAIMTHK TabCUPHUHT Y3aTWIHMIIATA WMKOH
OepaaM Ba HMKEIHM TONMWIN dYerapacuHu kamadtupamd. 3*107%-3*10% wmxr/mn
HUKeJHK dpuMana Ba 7*10*Mkr man “CopOdunr’ IIacTUHACH F03acUIa aHWKJIALI
METOJMKACH WIIIA0 YUKWITaH. ApPWIIMaMUHJIAPHU TepuoaaT OWJlaH OKCHIJIAI
peakIusIapuaard MeTajdl HWOHJAPWHUHT WHTHOWPIIOBYM TabCUPUHHUHT cababiapu

Oopacujia TaXMHUHJIAp KWIMHTaH.

Masbaymku [32-35], a3zoOupukmanap IOKOPH CE3THp peaknusap yd4yH
KYITHMHA METaJlJT HOHJIapH OMIaH 0apKapop KOMITJIEKC XOCHI KWJIMII UMKOHHTA ATa
OyAraHu y4yH aHAJIUTUK KAMENA MyxuMm pon ViuHaiinu. Ilupuaunnm
a300MpUKMaap OpPraHvK JuraHaiap cudaruga MabiyM Ba IIYHUHT Y9yH
yIapHUHT KOMILJIEKC XOCHJ KWJIHMII XOCCAaCH Ba AaHAIWTUK HMMKOHHUATH Xap
tomonnama [33-34] TaAKMKOTIApHUHT TpeaMeTH xucoOnanaau.  OJuHraH

TaJIKUKOT MabJIyMOTJIapH IIYHHU KypcaTtaauku, Y3MY kumé gakyabTeTu aHaTUTHK
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kM€ Kadeapacuia CHHTE3 KWJIMHTaH a300upuKMa —5-MeTmin(mupuani-2-a3o0)-
1,8-amunonadron-2,4-nucynbpokucnoTanuHr MoHOHaTpuiian Ty3u (MITAAHS,S-
2,4) 6up KaHYa METal HOHJIApH, KYMIIaJJaH MUC Ba HUKEJ YIyH a)KOHHO KOMILIEKC
XOCHJI KWJIyBYM Ba TAHJIAHTaH peareHT xucoOnaHaau. ONvHraH OMpUKMaapHUHT
tapkuou Ba Ty3wiaumu WK Ba IIMP cnekrpockonusicu €pmamuaa ypraHuirad.
OnuHran peareHT CyBJAa, COHUPTAA SXIIM DpUNAIUM Ba Ku3Wi-OMHadma paHr
KYKUMTHp KypuHHUIITA 3ra. ¥ MabiayM mapoutaa Cu Ba Ni nonnapu Owian cyBaa
9pyBYaH, SKKOJ OYysutaauraH Oapkapop KOMIUIEKCIAp XOCWI Kuiaau. Yoy
peareHTia MeETal-uoH HadTaduH SAPOCHUHUHT OKCH TYPyXH, THUPHIUH
XaJIKACMHUHT a30TH Ba IUA30TypyXJiapu OWiiaH y3apo TabCHUpJIAIIaAd Ba HATHXKAAA
aca xpomodop (-N=N-) Oyiran KymoOorgap 3aHXUPHHUHT SJCKTPOH 3HYWINTH
apanmamaan. byHIa peareHTHUHT paHTd Yy3rapaad Ba HYp IOTHIHII CIIEKTpUIA
OataxpoM cwpkuIl Ky3atunand. Huken Ba mucHuHr SMITAAHS,S-2,4 Ounan
KOMITJIEKC XOCWJI KWJIMINWAA TaHJIAHTAHIMK YHUHT MOJIEKyJacuja 3JIeKTpodui
Xoccara ora Ba 11y OujiaH peareHTIapHUHT TaHJIAHTaH TAbCUPUHUHT MyXHUM OMUIIH
canaiyBuu pH=5-10 6ynranga —OH peakiusira kupranu TyQailiiy ruIpOKCUITHUHT
KHCIIOTATWIIMK XOCCaCHHU opTTupyBun —SO3H TypyxXu MaBXymJIdrd OwIaH
TymIyHTUpWIaad. byHman Tamkapu  xpomodop cucTeMaapiard  Hyp
oTwnuiapuau kydaitupumaa (-CHs) ankun ypuHOOCapiIapiHUHT KOOWIHSTH
YJIApHUHT TUPUANH XalKacuaard anmamuaumaa O- Ba [1-opuentanusiapu Omian
moc kenaau. SMITAAHS,S-2,4 Ba yHUHT MHC Ba HUKEJ OMIaH KOMILJIEKCIApH HYP
IOTWIMIIMIAH OJIMHTAH CHEKTpJIap FOKOPH CE3TUPIIUK Ba KOHTpacTiIuK (AA=90 HM)
HU Kypcartamu. KommiekcHuHr ontuk s3uaiaurn 1440 muHYT maBommaa
y3rapmaiiin. Muc Ba HUKEN KOMIUIEKCIAPHUHT PEareHT OWJIaH CTEXHMOMETPHUACU
(Mukmopuii HuCOATH) MyBO3aHAT CHJDKHUINM, ACMYCHUHT TYFpU YW3UFH Ba
dboTOMETpUK THUTpJAIl MeToajiapu OwinaH ypraHnwirad. Huken Ba MHCHU
aHUKJIANIIA MIIKOPHM MeTal MoHyapy xanan Ooepmaiinm. SIma ClO4, S, F, Br,
(1:1000); Mg?*, POs*, CH3COO" (1:500); Al¥*, Ba**, NH,*, Ca?", Mn?*, CI-, SO4*,
NO;(1:100); Cr,07%, SiOs* (1:60); S;05*, NO, -(1:50); Pb?*, Zn*, Ni%*, TI**, J,

tomoueBuna —(1:7.5); Sn?* -(1:4); C,04>(1:2); Ti**(1:1); Zn?" (1:0.8) nap xam
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xanan Oepmaiimu. Bi%*, Co?*, Fe3* (1:1); Cd?, H,CsHsO7 (1:0.5) xaman Gepanw.
Cu(ll)amar SMITAAC,C-2,4 peareHTH OwWIaH KOMIUIEKC XOCHJ KHJIUIIH]IA
HUKOOJIOBYM MOJJa Ba KaTOp HWOHJAPHHHI TabCHUPHU YPraHWIraH Ba YHH
(GOTOMETPHK AHHKJIAIIHUHT ONTHMAl [APOWTIApU TOMWITaH, METOJIHUHT
CC3rMpJIMIM Ba TaHJIAHYBYAHJINTH AaHHWKJIAHTaH HILIA0 YUKUITaH (POTOMETPHK
MeTOJ €paaMua MOJAC/UIM apajaliMajiap aHajdu3d YTKa3WiraH Ba OJIMHIaH
HaTWOKaJapHA METPOJIOTHK OaxoJall aMajra omrprirad. bapua xomrapaa HucOoim

cranaapt yetinanui (S;) 0.02 man ommaiiam.

Anmabué€rnap mapxXm Kypcarammda, HHUKEI Ba OOIIKa MeTaulapHu
aHUKJAIl Y4YyH KYIuiad OpraHuK peareHIap Takiud KWIMHraH, OUpPOK
yIapHUHT CAaHOKJIMCHUTHHA FOKOPU CE3TUp Ba CEJICKTUBIUP. ACOCaH CE3THp
OYNTaHJapUHUHT  CEJICKTUBIWTH  KaM, CEJEKTHBIAPUHUHT  CE3TUPJUTH  03.
[IyHUHT y4yH HUKETHW AaHUKJIANIHUHT IOKOPU CE3TUPJIMKKA Ba  TaHJao
TabCHp OTYBYAHJIMKKA 0dra OYyNraH SHTA aHWKJIAIl METOMJIAPWHHM HILTa0
YUKW J10J13ap0 MyamMMoO XMCOOJIaHA/Id Ba WIMHNA HW3JIAHUITUMUZHUHT ~ aCOCHM

MaKcauIup.

Anabuér MarepuayslapuHU KYpUO UHMKWII HHUTPO30 Ha(TOUIApHUHT
xocunanapuiad (oHganaHuIl MCTUKOOIM SKAHIUTMHU  Kypcaranu. [lyHu
spTHOOpra osran xoina ymoOy wummga Ni(ll) Hu  doromMerpuk aHMKIAII

Makcaauaa 4-cynbdo-B-HuTpo30-a-HadTON peareHTHUIaH (Do TamaHuIIIx.
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Il 606. TAXKPUBA KUCMH
2.1. Kepakiu ac000 Ba spuT™Majiap
2.1. Kepakuin ac600,1ap Ba peakTuBJIap
1) Mypuiu mkad
2) Ananmutuk Tapo3u BJIP-200;
3) Dnekrporexnuk Tapos3u BJIKT-500;
4) Konnentpanuon ¢gorokonopumerp KOK-2;
5) Xap xun Kanuaiukaard kroseraiap: 0,5¢m, 1,0eMm, 2,0cm, 3,0cMm;
6) pH metp- pH / MV/ TEMII Metep P 25
7) Kyputum mkadpu
8) DnekTpormney;
9) ductunmnanrad cys: Juctumisatop 13-10 (AKBOAUCK)
9) Viuos konbanapu JIC 1770-77 uKKUHYM JTapa)kajiu aHUKJIMKKA 3ra:
25 em®, 50 em3, 100 cm3, 250 cm®, 500 cm® Ba 1000 cm3;
10) IMunetkanap (JC 20292) UKKUHYN Japakaid aHUKJIMKKA 3ra:
0,1 cm, 0,5 M, 1 em®, 2 eM®, 5 em®, 10 em®, 25 em® Ba 50 cM®;
11) Kumépnii crakannap 50 cm3, 100 em®, 250 cm®, 500 cm,;
12) Vimraos mumuaapnapu: 10 em?, 25 em®, 50 em®, 100 em?, 250 emB, 500 cm®;
13) @unbrpnap THI 6-03-16761,
14) Hutpar kucniora (a.y.T)-aHaJIu3 y4yH TO34,
15) Xnopun kucnoracu (K.T.);
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17) Cupxka xucnota (a.y.T.);

18) ®ocdar kucnora(a.y.T.);

19) Cynedar xucnora(a.y.T.);

20) Harpuit rugpokcup(k.T.);
21) Kanwuit xnopua(a.y.T.);
22) Harpwuii xnopus(k.T.);
23) Kagmuit xnopua(x.T.);

24) Huxken xynopua(k.T.);

25) bopar kucnota(k.T.);

26) Pyx xnopun(k.T.);
27) Hatpwuii autpar(a.y.T.);

28) Hatpwuii anterar(a.y.1.) JIC 199-68;
29) Cumo6(Il)nuTpar(a.y.r.);

30) Hatpwuii anerar(x.T.);

31) AMmoHnuit poganui(a.y.t.);

32) Hukens HuTpar (K.T.);

33) Marnuii cynegat *7H,O(k.T.);

34) KoGanbt cynbdart(k.T.);

35) Bucmyt(I11)-HuTpar(a.y.r.);

36) JIuMOH KHCIIOTACUHUHT HATPUIIIH TY3U(K.T.);
37) Kanmit poganu(a.y.r.);

38) Kauaii (II)-xmopun(a.y.T.);

39) Cumo0 Hutpar(a.y.T.) ;
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40) Muc cyndar (a.y.T.) ;

41) Temup(IIl) cyndat* 6HL0 (x.T.) .
42) I'occunou;

43) Slaru XaiigaiaraH aleToH;

44) Dtun cnupTy;

45) Tonyomn;

45) benzo.

2.2. MmaTuiaaauran 3puTMajIapHu Taépaam

a) MabiymMku a3o00yékiap TapkuOuma snekTpogoHop rypyxiap (-CHs; -CyHs;)
Oynca Oy kabu  peareHTiap KyJda ce3rup  xucoOiaHajau,  arapjia
anekrporoakentop rypyxiap(-SOsz; —NO;; -COOH; CN7; CHO™ -NH; -OH7)
Oynca yHna TaHna®d TabCUp ASTYBUAHJIMK TaBcu(U sXmuiaHran Oymamu. bup
BAKTHUHI y3WJa peareHT MoJjieKyjaacura xam osyekrpoHogonop (DJ1) xam
anekTpoHoakientop (DA) rypyxiap KMpru3uiral 0yica pearcHTHHHT PaHTd aHUK
KYpPHHAIU Ba KOMIUICKCHUHT aHAJIMTUK Ba METPOJIOTHK TaBCU(DIapH SIXIIVIIAHTAaHHA
Kypuinand. byHpail peareHTNIap CE3THPJIWTH Ba TaHJIA0 TabCHP DSTYBUYAHIIUTH
omaau. ['occumnon gusnonoruk aona 6upuxkma 6ynmud, opraHuK peareHT cudaruaa
KYJUITaHWITaHAa Xap JOWM YHUHT  SHTH  TalépiaHraH  dpUTMacHIaH
dboinananunaau. Ymoy WiMUil TaaKUKOT uiujaa roccunonaHuur suru 0,0001 M
JU ATUJ crupTuaard sputMacuHu Taiépnam yuyH 0,00259 rpamm roccumnon
TopTUO OoMmmHAM SOMII MM YIT4OB KOJIOAacHra COJMWHAM Ba Oelrucurada 3puTyBUH

COJIMHUO, 3pUTHO Ta€praaHau.
Nmipa ¢oiinananuiarad roCCUMOIHUHT TY3WINLIN:

2,2’-nu-1,6,7-Tpruokcu-3-MeTHII-9-u30mponuiI-8-Had Taab ST UL
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0) Jactiab umruu sput™a cudaruga nukea(ll)Hu crangapt sapuTMacuam Taiépiad
omuau. byruar yayH Ni (NOs), 6H,0 (a.y.T.) mapkanu Ty3unan GpoiaaraHuIm.
Ty3uunar xucobnanran mukgopunu (0,9658 rp) amamutuk taposmma Toptubd 250
MJI JIM YITY0B Kojibacura COJMMHIU. YHH TUCTH/UIAHTAH CyBJaa SpUTHO 1Mr/mi jm
spuTMacu Tanépianau. Mmuu sputMmaiiap sca xap Oup Wil ojamaaH 1mr/mur

CTaHapT SpUTMACHaH aAJINKBOT KUCM 016 CYI-OJITI/IpI/I6 TaﬁépﬂaHI{H.

B) Typau PH naru Oydep spurmanap Tai€piam yqyH aHaTUTUK KHME

mabiaymoTHoMacu [50] nan doinananuiay.

2.3. Hukea(l1)Hu roccumnosi 0niaH KOMIJIEKC OMPUKMACH ONTHMAJ

HIAPOUTIAPUHH TAHJIAII

CnexTpooTOMETpUK aHUKJIALLIAP SPUTMAAA AHAIUTUK IIAKA TyJga XOCHJI
oymumau Ba byrep-JlamOepT-bep KOHyHUIIaH YeTIaHMACIMKHU €K MUHUMAI
YETJIAaHUIITHU TaAbMUHJIANANTaH ONTUMAJ IIapouTiiapaa oaxkapuiaaau. YiapaaH dHT
Myxumiaapu: PH WHUHT onTUMall KUWMaTH, PEareHTHUHT eTapiid Japakaja
Oynumm, aHaTUTHK((QOTOMETPUK) pEakKIUSHUHT TAaHJAHYBYAHIWITH Ba HYpP

FOTWJIMIIN YYYH 3HT KyJIai [apouT/iap TaHJIAHTaHJIUTUIND.

PHHUHT onTHMall KHHMATHHY TaHJIALl YYyH TEKIIMPUIYBYM MOJJIa Ba pEarcHT
KOHLIEHTpauusijapu y3rapmac Oyiaranujga MyalsiH TYJIKUH y3yHiauruaa PHHUHT
SpUTMA PAHTUHUHT HMHTEHCUBIUIUra TabCUpU YpraHwinO uuxkwigu. byHnaa
peareHT paHrcu3 OynraHuja IOTWIMII SHT KaTTa OYyiaguraH coxara XHcoO
KunuHaau. PaHrnmm spuTManapaa SHT KyJail IIapoWT aHAJUTHK MIAKI OWJIaH

OOLUTAaHFWY peareHTIap/a MTWIHILIIAp opacuaard (apk sHr karra Oymamgurax
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XO0JIJa MOC Kellaau. DHT KyJaid MapouTAa OTUIN MakcuMman Oynranuga PHeUHT
KHYMK V3rapuiuiapyd SpPUTMAHUHT Hyp IOTHINIATA aMaijia TabCHp DSTMaiIu.
doTOMETpUK aHaNM3 KWIMHAETraH J>puTMaHWHT PH Kwitmatu terunuiun Oydep
spUTManapiad €KU eTapiad MUKAOPJArH KUCIOTa €KU HIIKOopiapaaH (oinanaHud

Oup Xuiaa cakjiad Typaau.

Kymwianuran aHaIMTUK PpPEareHTHH MUKJIOPHM MAablyM KOHIIEHTpauus
OpaJMFUJard AHUKJIAHYBYM MOJJIAHMHI XaMMACHHM aHAJIMTHK LIAKIra YTKA3HII
yU4yH eTapiau Oymumu Kepak. PeareHTHH sHAa KYIIUII pEaKkUus MaxcCyJoTH

YHYMUHH OLIMPMAaNIM Ba 3pUTMAHUHT EPYFIUK IOTUIINHU KyauTUPManIu.

CriekTpooTOMETPUK aHaIM31a pUTMa TEKIMAPUITYBUA
KOHIIEHTpAaIMSIJITApDUHUHT Oapya Opajufujila YMH SPUTMAINIrA4ya KOJHUIIM Kepak.
Arap Oy mapt OakapuiiMaca, MAaCTPOK KOHIICHTpPALMSJIAp MILIATHIN €KUM KATTHUK
¢daza xocusn OymuIIUra Xajnakut OepyBYM XMMOSJIOBUM MoJiianapaaH (oiianaHulil
jo3uM. bab3aH OyTyH CHEKTpOPOTOMETPUK aHUKJIAII CXEMACHHU Y3rapTUpHIITa

TYFpH KEIaau.

2.3.1. I'occumoJ peareHTH OWJIAH AHPUM MeTA/LUIAPHUHT cudar

peakuMsVIADUHM YPraHW LI

MeTautapHUHT TOCCUIION peareHTH OmitaH cudaT peakuusyIapuHu YpraHull
yayH, pnactinab roccumon peareHTHHUHT 0,1% mm >Trm cnmpTtugarm Ba
metajutlapuuar 50 MKr/Mia M cyBAard SpUTMaiapu  Talépiad  OJMHIM.
["ocCUNOTHUHT METaJll HOHJIApUTa TAbCUPH Ba PAHTIIM OUPHUKMAaIap XOCHI KUJIHIII
[IAPOUTIAPUHU YPraHWII yUyH, TpoOUpKanapra Tail€piaHrad TOCCUIION peareHTH
yputMacuaan 1Mia naH Ba xap Oup Metamap (MapraHei, MuUc, CUMOO, KaJaw,
HUKEJl, CypMa, TEMHUP, XPOM Ba MOJIUOJIEH) HUHT CTaHAApT dpuMacuiaH lmn nax
KOMITJIEKC XOCWJI KWJIWIN Y4YyH COJMHIU. bapya MeTamn WOHIapu spuUTManapu
MabJIyM paHTJaru dpuTMaiapHu Xocui Kuuau. OnvHraH Hatwkanap l-xkaaBanna

KCITHUPUIITaH.
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1->xanBan

A¥ipyuM MeTaJlI HOHJIAPWHUHT TOCCHUIION OmiiaH cudat peakuusiapu

Merannap Mn?* | Cu?* | Hg?" | Sn? Ni%* | Sb®* Fed* Cr3* Mo**
Panr Kuszru | Kusr | Sl | bab3u opray capuk, | Kusrum | Tyk TyK TyK
E€PKUHIINTU 1l. ual. | 1 OPUTYBUMIIA] . KHUrap ST KUTap KHUrap
paHr | Typauua paHr . (mespnu | paHr paHr
TyCJIaHaJIAT§ Kopa KH3FUILI KHU3FH

KMIT-KU3UII TyCJIaHAJ | IO
paHr XOCHII u. Tycla
KWJIaau HaJu

2.3.2. Huked (I1) Hu roccumnos peareHTH OMJIaH KOMILIEKC OUPUKMA YYYH

ONTUMAJ HYP (PUJILTPUHH TAHJIAII

MabnyMku xap Oup mojna, Tabuatura Kypa MabiyM TYJIKHH Y3yHJIUTHUAAru
HYPHHM OTajaM, IIyHH 3bTHOOpra ojiraH xojaa. Huken(ll)Hu roccumon Owuian
KOMITJIEKCHHHHT YHT FOKOPH HYp IOTHII COXACH KyHuaarnda aHuKJIaHIu:

AHUKJIAaIW ycuayou: 25 mi nu yadoB kojbacura 6ydep spurmanan 5,0 mi , 20
mkr/mMa mu Ni(II) spurmacuman 1,0 mm, 0,1%04 TOCCHIOIHHHT CHOUPTIATH
sputMacuaad 1,0 mu, comu0, KomOaHUHT Oenrrucuravya JUCTUIUIAHTaH CyB OWIIaH

TYNIUpWIIn. X0cuil OViran KOMIUIEKC OMpUKMAaHUHT oNnTUK 3Uwiurd KOK-2 nyp

rornm kammamarn £ =2,0 oM xa xap xwi1 Hyp ¢unsTpuaa ymuanau.Conumrupma
sputMa cudaruaa spkuH sput™a (Huken(ll) man Oorika XxaMMa KOMIIOHEHTIIAp
MaBXKy/Jl 3pUTMa) J1aH (oM TaTaH TN,

VYuam HaTHKazapu 2-KaaBaiaa, l-pacMmaa KeATHPUIIH.

2-KaaBall
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ONTHK 3UWIMKHUHT HYP QUIBTPUTa OOFIUKINTH

NeHyp Panru A ,HM A
bunbTpu
1 bunadma 315 0
2 Kyk - 364 0
3 SAmumn-kyk 400 0
4 Kyx st 440 0.083
) Smmn 490 0.131
6 Caprumi- st 540 0.014
7 Capuk 590 0.002
8 Kuzun 670 0.002
9 TYK Ku3mIT 750 0.002
10 Nudpakuzun 870 0.002
11 Nudpakuzun 980 0.001

01a

<

0,12

01

0,08

0,06

0,04

0,02

0 -4

0 200 400 600 800 1000 1200
-0,02

Pacm 1.0ntuman Hyp GUIBTPUHU TaHJIAIIL.
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OnuHran HaTWwxalapAaH KYpuHUO TypHUOOUKH, KOMIUIEKC Oupukma S-Hyp
GbuabTpH Ayax=490HM 1@ IOKOpUJATH ONTHK 3UYJIUKHH HAMOEH Kumiaau. KednHru

unap Ayvax =490HM 112 0116 OOpUITIN.

2.3.3. Hukea(l1)nu roccumnos peareHTH 0WJIaH KOMILIEKC OUPUKMACH ONTHK

SUYJTHTHHUHT 3puT™Ma MyxuTH (PH) ra 6oraukauru

Peaknusian amaira OMIMPHUIIHUHT MYXUM IIapTiapuaH OWpH, YHUHT MYXHUTH
SKaHIMIruHU Xucobra onu6 Huken(ll)HuHr roccumon OwiaH OepraH KOMILIEKC
OWpUKMacu ydyH ONTHMAaJ IApPOUT TaHjamma PH kypcaTkuyum Xap Xwin OyiraH

yHUBepcan Oydep spuTMmanap Tau€piaHiu.

AHuKJIam yeayou: Bbynunr yuyn 25 mu num ymyoB kosmbacura 5,0 mm pH
kypcatkuuu 2,90 nan-11,92 rava 6ynran ynuBepcan O0ydep sputmacugan 0,1%
o peareHt sputMmacuaad 1,0 mu, 20 mxr/mi sm Ni (1) spurmacugan 1,0 mo
conub kosiba Oenrucurada AUCTWIIAHTAH CyB OwiaH kentupwigu. Komruiekc

OupukMa >puTMaIapuHUHT onTuk 3uuinukiapu KOK-2 na A,.x=490 uM 1a Ba Hyp

IOTHUIII KaJIMHJININU g :1,0 CMJIM KIOBCTaaa S'/H‘IaHI[I/I. OnuHran HaTHXKaJ1ap 3-

XKaBaj, 2-pacM/Ia KeITUPHUIITaH.
3-KaaBaJt

Kommiekc OMpuKMa ONTHK 3UWINKHUHTH puTMa myxuth (PH) ra

oorsmkaury ( Tni?* =20 mxr/mun, H=3)

pH | 231 |345 |447 |524 |6,00 |65 |7,02 (805 |904 |10,11 |11,59
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A 0,000 | 0,021 | 0,084 |0,145 | 0,182 | 0,191 | 0,185 | 0,178 | 0,168 | 0,141 | 0,112




0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

0 >

0 2 - 6 8 10 12 14

pH

Pacum 2. ONTHK 3UYJIMKHUHT 3pUTMAa MYXUTUTa OOFJTUKIINUTH Tpaduru

3-KajBal Ba 2-pacMliaH KYpUHUO TypuUOJIUKH, KOMIUIEKC OMpPHUKMa DHT
fokopu ontuk 3uwmrd pH 6.00 — 7.02 raua O6ynran opanwkAa Ky3aTWIAH Ba
ontuMman Myxut cudaruna pH 6,55 tanmanau, yynku ury pH na ontuk 3uunmMK
MaKCUMaJl aHAIMTHK curHaira sra. KeiiuHru tankukoT nniapuaa pH kypcatkuau

6,55 6ynran Oydep spuTMa HILTATHIIH.
2.3.4. ONTHK 3UYJTHKHHHT Oydep 3puT™Ma TApKUOUTA GOFIMKIUTH

Acocuii peakmusa (Ni?* +roccunon) kommnoHeHTaapura Oydep spurmanap
TabCUPUHU ypraHum yudyH PHu 6,55 Oynran Typnau tapkubiau Oydep sputmanap

Tan€pIIanay.

AHMKJAm ycayou:. (GOTOMETPHK SpUTMaiap Takpiail ydyH OJIMHTH HIIIa
KypcaTHIranujek, 25 Ml Jid YadoB kosbanapura pH=6,55 Gynran xap xun 0ydep
sputMmaniapaad 5,0 mn naH, 0,1% v roccumoaHuHT cyBiu sputMacuaad 1,0 v, 20
mikr/min s Ni (Il) sputmacuman 1,0 ma comu0, kosOaHWHT — Oejrucurava
TUCTHJUTAHTAH CyB OwWwiaH CyroaTtupwian. ONTHK 3HWIMKIAD COJHMIITHPMA

spuTMara HucOaTtan ymyanau. OIuHraH HaTwkanap 4-KaaBayia KeITHPHUITaH.
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4-xanBan

OnTuman Oydep 3puT™Ma TaHIAII

Bydep spurma bydep spurmanunr pH Aypr
HOMU TapKUOU
YHuBepcan (H3PO4+CH3COOH+H3 6.55 0.189
BO3;+NaOH)

Hatpwuit (NaH2PO4- NazHPO,) 6.55 0.107
docdarnu

HanI/Iﬁ (NaH2C5H502) 6.55 0.029
CUTPATIU

4-)anBangaru KuWMatiap/iaH KYypuHUO TypuOauku, yHuUBepcand Oydep sputma
UIUTATHITaHAa KOMIUIEKC OMpHUKMa SPHUTMACH MaKCHUMal ONTHK 3WWIMKKA 3Ta
oynau. Keituarun tankukor wunmapuna pPH=6,55 Oynran yuuBepcan Oydep

spuTMacuian (poimananmiIu

2.3.5. Ni (I1) HuHT roccHmoJI peareHTH GHJIaH OepraH KOMIUIEKCHHUHT BaKTra

HHcOaTaH 0ApPKApPOPJIUIMHYU YPraHUIl

KomriekcHUHT  OapKapOpJIMTUHU  aHUKJAIl Y4yH, DPUTMAHUHT OITHUK

3UYJIMTHHM BaKTra HUCOATaH OapKapOpIUTry YpraHuiau.

AnuKaam ycayou: 25 mu gm yimdoB konbacura 20 mkr/mu sm Huken (1)
sputMacuaan 1,0 mi, 0,1% ym roccumnon pearentuaan 1,0 mi Ba 5,0 Mt (pH=6,55)
yHUBepcan Oydep spuTManad conuMHUO, KoinbaHu Oenrucuradya JUCTHUIUIAHTAH CYB
Owinad TYIAUPWIIA. XOCUI OVIraH KOMIUIEKC OMpPUKMa ONTUK 3UYIUTH MabliyM
BaKT OpaJIMFUa COJNUIITHPMA dpUTMara HucOatad yiraanau. OJIMHTaH HATHKaJiap

S-)KaaBalia KEATUPUIIIH.

5-xkaaBaJj
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Kommiekc OupukMa onTrK 3UMJIUTUHUHT BaKTra HUcOaTan 6apKapopiauru

(Avax=490 1M, (=2,0 cM, N=3)

Twun 5 10 15 20 30 40 50 70 90

A 0,189 |0,190 |0,192 |0,193 |0,193 | 0,193 | 0,193 | 0,193 | 0,193
Taun 100 120 150 170 180 190 |200

A 0,193 | 0,192 (0,192 |0,192 |0,192 | 0,192 | 0,192

Taxxpuba HaTWKalapu IIYHU KYpcaTaauKd, KOMIUIEKC OUPUKMAHUHT ONTHK

3UWIMK KuhMatu 3,5 coarrada Oapkapopaup. by BakT opanuruaa aHalIU3HU

Oa)kapHIll YUyH 3TapJivd SKaHIUTHUHHU XyJI0ca KWJIUII MyMKHH.

2.3.6. Kommjekc OupukMa TapKuOUWil KOMIOHEHTJAPUHUHI KYHHJIHII

TAPTHOMHU YPraHHII

PeakuussHUHT yHYMH KOMIIOHEHTJIAap KyWWJIMII TapTUOUTa XaMm OOFIHMKJIMIUHU

bTHOOPTa OJITAaH XOJJa JSPUTMATAPHU IOKOpUIA KypcaTWiraH ycyl OwiaH

Tal€piaHIi Ba KOMIIOHEHTIAPHUHT KyHWIHII TapTHOUHM Y3rapTupuO, Oup Heurta

Taxpubanap YTKazuan. Y T4ail HaTHXanapy 6—Kkaasaiga KeITHPUIIIH.
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6-)xaaBall

KoMnoHeHTIapHUHT KyHIIUII TApTUOWHU YpraHui Hatmwxanapu (N=3)

Ne | Kyitnmuri raptu6u Aypr
1 | Oydep-peareHT-HUKEI-TUCT.CYB 0,181
2 | peareHt- Oydep - HUKENT - AUCT.CYB 0,184
3 | Huken -Oydep-peareHT- TUCT.CYB 0,185
4 | 6ydep - HUKET —peareHT-IUCT.CYB 0,198
5 | Pearent- Huken -Oydep- auct.cyB 0,194
6 | Huken-peareHT- Oydep- TUCT.CYB 0,176
7 | HUKeN -IUCT.CYyB- Oydep — peareHT 0,178

Juct.cyB-peareHT-HUKeN-0ydep 0,169
9 | Iuct.cyB-HUKeN-0ydep-peareHt 0.195
10 | Jucr.cyB-Oydep-Huken-peareHt 0.187

Onunran HaTWXKaJlapaaH XyjJoCa KWJIWII MYMKHWHKH, KOMIIOHCHTJIAPHHUHI

KyHWJIMII TapTUOW eTapiinya axaMusTra 3ra 3kaH. KeWnHru TagkukoT HIIapuia

A-KyWHIIAIN TapTUOMHM TaHJIaHAW. YOy TapTuOaa peakius oiaud OOopuiIHId

KOMIIJICKCHUHI MAKCHUMaJl ONTHUK 3UYIMTMHA HAMOEH KWJINIITNHHA Ta'bMI/IHJ'IaI\/'II[I/I

2.3.7. Komnjiekce OMPUKMa ONTUK 3UYJIMTHHUHT KYIIWJIAETraH peareHT

MUKAOPpHATa 6OFJII/IKJII/IFI/IHI/I AHNKJIAII.

AManuii TagKUKOTIapJa METATHU KOMILJIEKCTa TYyiia OOFJaHUIIN Y4YyH

peareHTHUHT OpTuKYa MHKIopu ojuHanu. Iy makcanma komruieke Oupukma

OINTUK 3UWJIUTUHUHT KYIIWITaH peareHT MUKAOPUra OOFIUKJINTHHYA YPraHUIl Y4yH

25 M1 i YiraoB Kosbanapuaa (GOTOMETPUK dpUTMATIap TauEpIaHIn.
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AHMKIam ycayou: 25 mn mu ymuoB konbamapura 5,0 mn (pH=6,55) Oynran
yauBepcan Oydep ospurma, 10 mxr/mn mu Ni(ll) spurmacugan 1,0 mn Ba
VyarapyBuan wmukgopgara 0,25-2,00 mn raga 0,1% 1M rocCHUIOIHUHT CYBIH
DPUTMACH, Ba KOJIOAHWHT OeNTrcurada JUCTHILIAHTaH CYB COMO apaalITUPUIIIH.
Kowmmneke 6upuxma ontuk suunuru KOK-2 nga, Ne5 nyp ¢unbrpuga, (= 1,0 cm
YIIHOBIM KIOBETaJa COJMINTUPMA J3pUTMara HucOataH ymdanau. OIuHTaH

HaTIOKamap /—KaaBall Ba 3—pacMjia KeNTHPUJIITaH.

7-KaaBall

Huxen (I1) HUHT roccumnon peareHTH OWJIaH PaHTIIH KOMIUIEKCH ONITHK
SUWIMTHHUHT KYIIMITaH peareHT MUKI0pUra Oormmkauru (n=3)

Ve Mn | 0,2 0,4 06 |08 |10 1,2 1,5

A 0,027 |0,052 | 0,070 0,085 | 0,100 0,110 | 0,109

Ve Mt |1,8 2,0

A 0,108 |0,107

0,12 A

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

HR
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Pacm 3. Kommieke 6uprkMa ONTHK 3UWIMTHHUHT KYIIHITaH PeareHT MUKIOpUTa

OOFNUKIUTH rpaduru

Omuaran Hatwkanapgaan kypuHuO TtypuOmmkw, 10 wmxr/mor Ni(ll) HE
KoMIutekc Omtan Tyna 6ornam yuyHn 1.2 ma 0,1 % nu peareHTHH onTUMa XaKMU

SbHA 1.2 MJI TOCCUTIOJIHUHT 3THJI CIIUPpTUAATHU SPUTMACH CTAPJIN DKAH.

2.3.8. nukeu (I1) HEHT roccHNo OWJIAH KOMILIEKCHHUHT 3JIEMEHT MUKIOPHTa
OOFJIMKJINTHU

(Byrep-JlamOept-bep KoHyHHTa OYIHCYHUIIIH)
Huken(l)auar roccumnon OwimaH OepraH KOMIDICKCH SPUTMAacHHHUHT bep

KOHYHHUTa OYICYHHUILIM TaHJIaHTaH ONTUMAaJ IIAPOUTIIapAa YpraHuiam.

AHMKam ycayou: 25 mur mu Yo konbanapura 5,0 mn pH=6,55 6ynran
yHHUBepcall Oydep sputMma, y3rapyBuan wmukaopaa 10 mxr/ma s Ni(ll)ausr
cranaapt sputmacunad, 1.2 mn rada 0,1% nu roccumon cyBiaM 3pUTMAacH,
KOJIOAHMHT OeJIrucurada AUCTHILIAHTaH CyB COJMO CYIOJTUPWIAINA. DpUTMATapHU
apanamtupub onTuk 3uwinkiaapu (AMax=490 umMm, /=2,0cm Ne5 HD) conumTHpMa
sputMara HucOataH Yymyannu. OnWHraH HaTHKajmap 8-)kagBajd Ba S-pacmja

KCITUPUIIIHN.

8-kaaBaJ

Komruiekc OnprkMa ONTUK 3UIUTHHUAHT Kymirad Hukedn (1) Mmukgopura
OOFJIMKJTUT U

(Byrep-Jlambept-bep konynura 6yvicynumm) (/=2,0 cM, n=3)

T/p Anuksot kucM, M | Anmuksotaarn Ni(ll) murr mukmopw, | A
MKT
1 0.5 5,0 0,037
2 1,0 10,0 0,078
3 1,5 15,0 0,119
4 2,0 20,0 0,162
5 2,5 25,0 0,199
6 3,0 30,0 0,244
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7 3,5 35,0 0,283
8 4,0 40,0 0,326
9 4,5 45,0 0,362
10 5,0 50,0 0,408
11 5,5 55,0 0,447
12 6.0 60.0 0.450
13 6.5 65.0 0.452
~ 05 A
0,45
0,4
0,35
03
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0 >
0 10 20 30 40 50 60 70
Ni(ll) mkg

Pacm 4. OnTuk 3uanukHUHT Kymwiaérrad auken(ll) Mukmopura OOFTUKIATH

OsnuHran

HaTwKanapaaH

rpaduru

KYpUHUO

TypUOINKH,

byrep-Jlam6ept-bep

KOHyHHUra OyicyHum coxacu 25 mu sputmana 5,0-55Mkr/25mn raua OVyiran

opaliKAa Ky3aTWIAU. YHJIaH IOKOPHM KOHIIGHTpalusiapia 3ca TYFpU UYW3UKIIU

OOFJIAHMIIIIAaH YETJIAHUII Py Oepu.
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111 606. OJIMHI'AH HATU/KAJIAP BA YJIAPHUHI' TAXJINJIN

3.1. Huxeux (I1) HEHT roccumoJ peareHTH OMJIaH 0epra’n KOMILIEKCHHUHT
CIIeKTpaJ TaBcu(pu

l'occunon, 2,2°-nu-1,6,7-Tprokcu-3-MeTUII-5-U30nponuiI-8-HadTanbaerus
MOJICKYJIACH TapKUOWIa albJerua TYPYXUHUHT WKKHUTA KUCJIOPOJ aTOMU OwujiaH
UKKUHYH OPTO- XOJIaTAa TYpPraH THAPOKCHI TYPYXUHUHT BOJOPOJ aTOMH OuWjaH

JIOMMUI paBUIIIa HIKH BOAOPOT OOF XOCHI KUINO, TUKIIITAH XojaTaa oymamu [1].

o)
0
N Y
C OH OH c
H H
I I CHj H5C I I
CH H
HsC™ ~ ™CHj ch/C T~CH,

DpuTMaja 3ca TOCCUIION Y4 XUJI TOyTOMED Iakira sra oynuo, 1- Hadpranuu

aNJETU/]] MAKIu, 2-Ha(TamuH JaKTON MIAKIH, 3- HapTaIUH KapOWHOI IaKIIapu

XUCOOJIaHA I
CHO OH
C@ QG )
Hz CHs COH
H:¢ o, He-“H-chH,
1
H H
| &
HO—(C—0O O——C —0OH
CC . CH
H:c--H-c, Hao-“H o,

Mapxxya MKKUTa apoMaTukK HadTaauHiIu (GparMeHTiap, OJTUTa THAPOKCHUI
TYPYXHUJaH UKKUTAcH KapOOKCHI Typyxura HUcOaTaH opmo->KOMIAIIMIIN Ba OCOH
TayTOMEp XoJiaTra YTUIIl KOOWIMSATH - TOCCUMNOJHHUHT KUMEBUUM XYCYCHUATH Ba
Ouonoruk  (GaoJUIMTMHUHT  y3ura  XOCIHUTMHU  TabMuHJaiau. ['occumon
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MOJIEKYJTACUHUHT  MOJM(PYHKIMOHAUIMK  TY3WIHIIUTa  ASTaJUrd  YHHUHT
MOIU(DUKAIMSICUHUHT KEHT UMKOHUSTIAPUHH KyMJIaJaH, PAHTJIM Ba OFUP METaJLI
WOHJIapy OWJIaH MablyM MIAPOUTIAP/a PAHIIM KOMIUIEKC OUpUKMaliap XOCHII
KWINIT UMKOHUHU Oepanu [2-3]. JIeknH roccumnosl aHaAIWTHK peareHT cudaruaa
0ab3u pAaHIIM Ba HOAMP METAUl MOHJIApU aHanu3ujaa KyjulaHwiMmarad. [yHuHT
Y4yH TOCCHUIIOJ Ba YHUHT XOCWIAJIAPUHUHT OpaIMK MeETajulap opacuiia Xaik
XYKaIUTUAA aXaMUATH SHT I0OKOpH OyiraH KoOanbT MeTaau MOHMHUHT cu(aT Ba
MUKJIOPHUI aHAJIU3U YUYH PEareHTIMK XYCYCUITH YPTaHWIIIH.

AHUKJIaHTaH ONTHUMAaJ IIAPOUT OYHWYAa HUKEI MOHMHHUHT TOCCHUIION OuiaH
komruieke (Me-R) Xocun KWIMII peakiuscd XMMHU3MHUHU —MOJUIap HUCOATHHH
TaKKocjall ycyiau OwiaH ypranuiaranna Me-R koMiiekc Oupukmacu TapkuOui
Kucmitapu 1:3 HucOGaTaa OMPUKHUIIKM aHUKJIAHAUM. Mouiap HUCOATMHU TaKKOCHAIll
YCY/IMHMHT TYFPUIMIMHE TacAMKJIANl Ba TEKIIMPHUII y4yH TYHHHTHPHII yCYIH
KymaHwnau. TaakuKOT HaTwxkaiapu Kypcarummda Me-R xommiiekc 6upukmacu
XOCHJI OYJIMIIIN peakuusAcuIa TabCUpiamaéTrad TapkuOui Kucmiiap Xy a1 MOJuI1ap
HUCOATHMHU TaKKOCHal ycynuaarujek 1:3 Hucoarra TEHIVIMTH aHUKJIaHIH.

l'occunon Ba yHUHT XOCWJQIapu TypJd OFHpP METaUl MOHJapu OwWiIaH
paHriay OupHKManap XOCHJI KWJIHMIIK Ba XOCWJI KWITaH PaHIIN OMPUKMaTapUHUHT
APYBUYAHJIMIMHM YPraHUI aCOCH/A yJIapJaH aHAJUTUK KUMENA METaJul MOHJIAPUHU
aHUKJAUIard SHI MyXUM cudar peakuusylapuHud Oa)kapull Y4YyH peareHT

cudaTua Kyiaira TaBcusiap UIiad YUKUIIIH.

)

\

HO.
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XyJoca

. Ni (Il) anukaamHuHT onTHUMAII Hapoutiapu (Hyp (GHUIBTPH, SPUTMA
MYXHUTH, Oydep TapkuOu) Yprannd YUKUIIH.

. Huken (ll) HuHr roccumon peareHTH OWJIaH KOMIUICKCHMHHHT 3JICMCHT
mukgopura Oormukymru  (Byrep-JlambGept-bep koHyHmra OVyiicyHHIIM)
yprauu6 gukuiay. (0,323-0,55 mkr)

. Kommnekc OMpUKMaHUHT XaKUKHA MOJSAp CYHAMPUIT KOXPDUITUECHTH
(10256) Ba MmyBo3anat koHcTanTacu (3,5*107°) anuxnanmu.

. Onunran Hatuwxanap acocuna, Ni(Il) Hu roccunon Ounan GoTOMETPUK

AHUKJIalll MCTOAUKACH nIIao YUKHWJIOU.
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