
�"� 544.03  +  541.49
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(���.�'0�� '�' /��-����)

/��4����(&� �44���0���.��

4�0�'+0�*-«�����'�*» 

4���&'�* &���� � (�' ���)���4),

4����� 4�(��.� /����0��(

&'�01'�, /��.��(�� /��(��

4�0�'+0����- ��&/��&��4

4�0�'+0���), '��(�*����,

.��(�� /��-����� �0� ����),

��0�4���)� 4�4����)

��4 (H2TPP) � 5,10,15,20 

�)0� /�0+���) �� ���.�(�(�

��.�������� &/�'(��01�)*

� ����4�* ��0�&(�, &/�'(��

(��&.1) � �������� 4�0���),

�0� /�0�4����* 4�(��.)

��'��� ��4���(�-
��� &����(�01&(�+�(

&(����� /��-�����. 

��&. 1. 3��05.�� 80�'(����),

������� Zn(OAc)2 &H
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�.�.���-�����, ��.., '���

�+���1���, 4�2�&(���(; �.�. 
+�4�&(���, /��-., �
(�!$��, 2. �������
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�+7�&(�+5( ���0���)� &/�&��) �������� (��'��/����������

������' � /�0�4���)� 4�(��.). "0� (�'�,

/��-����) � 4�(�00�/��-����) �����0��

�44���0���.�� & �����������4 ,�4���&'�* &����

�����'�*» � 4�'��4�0�'+0�* � �44���0���.��

(�' ���)���4), 4�0�'+0���), '��(�*����,

/����0��( +��0���(1 &��������� /��-�����

/��.��(�� /��(�� &�(), ��0�* /��.��(� � ��&(����

��&/��&��4 &�&(�����[1]. ���4� (�2�, �44���0���.��

'��(�*����, ���&/������( ��&(+/��&(� ���'.�����2�

/��-����� �0� ����), � �����-��2�����&'�, ���2��(��

��0�4���)� 4�4����) 4���-�.�������)� (�(��-���

 5,10,15,20 - (�(��(4-4�(�'&�-���0)/��-���4

�� ���.�(�(� .�0050��) /+(�4 -��4������

&/�'(��01�)* ���0�� 4���-�.�������), 4�4����

��0�&(�, &/�'(��. �&(����0���, �(�, &/�'(��01�)�

�������� 4�0���), '�8--�.���(�� 8'&(��'.��

4�(��.) � �0� ��&(����. ��'�4 ������4, �)/�0�����


��� &����(�01&(�+�( � 4�0�'+0����-��&/��&��4

80�'(����), &/�'(��� /�20�7���� /�� '�4/0�'&����

H2TPP, ��'��/���������)4 � �.�(�0.�0050���+5

4�(��.+ /�� 298�. 

'���. ,�4. ��+'; 

/��-., �-� ,�4. ��+'  
2 �������, ��&&��) 
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"0� (�'�, 4�'��2�-

�����0�� ��&(�

,�4���&'�* &���� 4���+

�44���0���.�� ��� ,�-

'��(�*����,.  ��0�-

/��-����� �� ��-

��&(���� /�� �2�

�44���0���.�� �

��&(+/��&(� ���'.�����2�

���2��(��.

(�(��-���0/��-�-

/��-���4 (T�TPP) 

-��4������ �� ��&(��-

4���-�.�������), 4�4���� � �<

&/�'(��01�)� '���)�

8'&(��'.�� �����'��)

������4, �)/�0�����

��&/��&��4 &�-

/�� '�4/0�'&�����-

�.�(�0.�0050���+5
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�&&0������� '���(�'� ���'.�� ����������� '�4/0�'&�� H2TPP 

� T�TPP & �.�(�(�4 .��'� Zn(OAc)2 � /�0�4����* 4�(��.� � � ��&-

(����. ��'�����, �(� ��0���� ��?�4�), ��4�&(�(�0�* /������( '

+4��16���5 '��&(��() &'���&(� '�' � ���'�4�0�'+0����4 ��&(����-

(�0�, (�'  � � /�0�4����4 �'�+�����.  

����������

1. ���-�����, �.�. �0����� ���.�(�0.�0050����* 4�(��.) ��

'���(�'+ ����������� '�4/0�'&�� Zn � Cd & (�(��-���0/��-���4/ �. 

�. ���-�����, �. ". �������, �. �. 
+�4�&(���, 	. �. ��*-4��. ;+�-

��0 -�����&'�* ,�4��, 2011, (�4 85, F 4, &. 684–688. 

�"� 542.06 

�. �. 
'��0���, �&/.; �.�. ����0'��, ��.., '���. (�,�. ��+'; 

�.�. !�����, /��-., �-� (�,�. ��+';  

�.�. 
�6'����, /��-., �-� (�,�. ��+'
(<!
	� �	 «�����», 2. �����1) 

���	��� 
�*�
+���	+�*��� 1
�*.����  

��
3���
��5 1�
�
�2���� *
���
��,  

�� 1
����
�0 7����7�
3��0*���*��5 
3��,

������ ��4�7���� -���0� ��������0��4)4 &)�1�4 &(�����(&�

�'(+�01��* � &���� & �&(�7����4 ��/�&�� � ��/���)��)4 ��&(�4

&(��4�&(� �&'�/��4), ��&+�&��. ��'�4 &)�1@4 4�2+( ��0�(1&� ���-

'�� /���+'(), /�0+���4)� � /��.�&&� �)&(��2� /���0��� ���4�&&), �

��&(��&(� �����&��) � �@ �(,����. 
)&(�)* /���0�� /���&(��0��( &�-

��* /��.�&& (��4���&'�2� ���0������ ��2�����&'�, &��������*  

/�� (�4/���(+�� 450-550 °� � �(&+(&(��� �'�&0�(�0� & �)&�'�* &'�-

��&(15 ��2���� � 4�0)4 ���4���4 /���)����� /���+'(�� � ���� ��-

�'.�� (4���� 2 &) [1]. 

	&����)4� /���+'(�4� �)&(��2� /���0��� ��&(�(�01��* ���-

4�&&) ��0�5(&� /���0����� ���'�&(1 (�����-(1), ��'�����&��+�4)�

2��) � +2�01. 
����-(1 &������( ��0�� 350 ,�4���&'�, '�4/����(��, 

&���� '�(��), &������(&� ��4�7@��)� -���0) � �0�2�4��) 0�2����, 

'�(��)� /�(��.��01�� 4�2+( �&/�01����(1&� � '���&(�� '�4/����(�

�0� /�������&(�� -���0-��4�01��2���), &4�0 (<<�) [2]. 

���(�� -���0-��4�01��2����* &4�0) /��������0&� & �&/�01-

�������4 -��4�0��� � ��'�2� ��(�� & ��4�7����4 -���0� /���0����*

���'�&(15 � '�0���&(�� 20, 40, 60, 80 � 100%. 

"0� �&&0�������� /�����&(�), ,���'(���&(�' /�0+����), ��-

���.�� <<� �)0� &'0���) �����.) -����) �� �, �&����. "0� 8(�2�


