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���½ÂË� �ÌqZ¿� �Ë{Z¬»��Ì¸¤e��Ìa�ÉY�]� |Ë|m�Ê�Á��¶Ì°�e� �Y� | ]�d·Z^¯� Á�¶°Ì¿� ,�»�É�¸§�ÉZÅ

|¿Z´Ì·�Z]��°¸b¼¯½Y|ÀËY�ÉZÅ���Á�Á����½4Y�É�e�Á���Á�ºÌ�¯Y�É{n���Á��Ä]�|Ì»M�½Y�´Å�Ê�¯Á�|ÌÅ

½Âf��Z]�|»Zm��Z§�kY�zf�Y�µ�Z°Ì¸Ì��ÉÁZud�Y�Äf§ZË�Ä �Âe�,��f»Y�Za��Á��¾ËY��{�ËZÅ�¶Ì^«��Y�ÊpH�

� ,Ä¿Â¼¿�µÂ¸v»�½Y�Ì»� �]� Ä¿Â¼¿��Ë�eZ»� �iY� Á�½Âf��wÂ���ºnu� ,Ã|ÀËÂ��ºnu� Á��Â¿� ,|¿Z´Ì·� �Y|¬»

kY�zf�Y,�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»���

�����Á��Ê^�¿�{�Y|¿Zf�Y�¥Y�v¿Y�Ä¸¼m��Y��Á��Ê´f�ËZ��¹Z«�Y��R.S.D���d�¸£��{ ng ml-1����Ä]

�\Ìe�e���-���� -���Á���Ìz�e�|u�,���LOD�� ��Ä�]Y��Ã{Z¨f�Y�Z]ó��\Ìe�e�Ä] ng ml-1���-

���-����\Ìe�e�Ä]�Ê�y�Ã�f�³�Áng ml-1��������-�������-��������½ÂË�ÉY�]�¶°Ì¿�,�»�ÉZÅ

|»M�d�|]�d·Z^¯�Á���

    �dÌ·Z¿M� �Y�Ê�z�»� �Ë{Z¬»��ËY�§Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]��Á��dv��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»�º��� �Y� | ]��

�Ë{Z¬»�¾ÌÌ e�¾Ìu�½ÂË��ÌqZ¿Ä¿Â¼¿��{��Â¯~»�É�¸§�ÉZÅÉZÅ��Ê¬Ì¬u�Ä·Â·�[M�[M�Á�Ê¿| »�[M�,Ê�¯

½Y�Z]��dv��ÉY�Y{��Â¯�»��Á��Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿�Á�d§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»��Á�ÓZ]�Ê»�Ê]Ây|�Z]���

���������f»Y�Za�c|»�Á�d����,Ä¿Â¼¿�µÂ¸v»��Â^��d����¶Ì^«��Y�½ZË�m��{�ªË��e�ºf�Ì���{��iÂ»�ÉZÅ

�|Ë{�³�ÄÀÌÆ]�Á�Ê���]�{�Â»��ËÂ��½Z»����Ì¸¤e��Ìa�ÃÂÌ��Ä]�dÌ·Z¿MÊ»�Äf�ÂÌa�dÆm�|¿YÂeÃ�Y|¿Y�

É�Ì³�\Ë����{Â^Æ]��E.F���Ä¯���Ìa��Y�| ]�Á�¶^«�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»�\Ì��½Y�Ì»�d^�¿�ÉÁ���Y

Ê»�Ä^�Zv»��Ì¸¤e�Ä¯�|ËM�d�|]�,{{�³½ÂË�ÉY�]�\Ìe�e�Ä]�d·Z^¯�Á�¶°Ì¿�,�»�ÉZÅ����,����Á�

����¾ÌÀr¼Å� Á��d�¸£� �{��Á��Ê^�¿� {�Y|¿Zf�Y�¥Y�v¿Yng ml-1����\Ìe�e� Ä]��� ,���� Á���

                                                             
1  Relative Standard Deviation 
2 Limit of detection 
3 Enrichement Factor 
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|»M�d�|]��½ÂË��Y|¬»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ã{�f�³��Â��Ä]��Á��¾ËY�É�¸§�ÉZÅ�{�Ä¿Â¼¿��Z°]�Ê]M�ÉZÅ�Ã{�]

Ê»{Â����

eZ ·Z�»Ê��Á�[~m��{�Z°Ì¸Ì��ÊËZ¿YÂe�ÉÁ���]É�Y{�Z]�½ÂË��ÌqZ¿��Ë{Z¬»Â»�É�¸§�ÉZÅ�¹Zn¿Y�Ä ·Z�»�{�

½ÂË�É�Y|Æ´¿�Ä]��{Z«�ÊËZÆÀe�Ä]�Z°Ì¸Ì��Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿�Á�d§�³Ê¼¿�{Ây�ÉÁ���]�É�¸§�ÉZÅ|�Z]���

���a� �{}Zm� ,½ZËZ�Ê]Ã|��sÔ�Y��|¿Z´Ì·�½|¿Z�¿��Z�Y��]½Y|ÀËY��Á�Á���½4Y�É�e�Á��ºÌ�¯Y�É{���]

�t���ÉÁ�M�d¿Zf°§�Â��Z]� Ã|��Ã|Ì�Âa�ZÀÌ»Â·�cZ¨·Â��¶Ì�{Á{�ºË|����½Z»�¼Å��Ì¸¤e��Ìa�ÉY�]

½ÂËÄ¿Â¼¿� �{�d·Z^¯� Á�¶°Ì¿� ,�»�ÉZÅ|��ÄÌÆe�Ê¬Ì¬u�Á�É�fÀ��ÉZÅ���d����¶Ì^«� �Y�ÊËZÅ�f»Y�Za

|��¾ÌÌ e��Á��Ê´f�ËZ��¹Z«�Y�Á�Ê���]�{�Â»��ËÂ��½Z»��Á�d����,Ä¿Â¼¿�µÂ¸v»��Â^����¾ÌÀr¼Å

½ÂË�ÉY�]�[~m�dÌ§���\Ìe�e�Ä]�d·Z^¯�Á�¶°Ì¿�,�»�ÉZÅ����,�����Á����Ê¸Ì»¹�³��]�¹�³�Ê»��

|�Z]���
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������»�Ê¼Ì��{�]�Z¯�ÁZÅ��

�������d Ì^���{�Ã|��ÄfyZÀ����À��®Ë��»,�Àr¼Å�Á�d À�ºf�Ì��{�¾Ì�¾ËY�,d�Y�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�ÉZÅ

Ê»�cZ¿YÂÌu�Á�½ZÅZÌ³�Ä¼Å�ÉY�]�É~¤»�Ã{Z»�®Ë���À�|�Z]�������{�Â»�Ä¯�Ã{Â]�ÊeY�¸§�¾Ì·ÁY�L�m��»

YÁ� ½Z�¿Y� Ã{Z¨f�Yd�Y� Ã|Ë{�³� �«��Á� Ê°Ë�f°·Y� ,ÊËZÌ¼Ì�� ,Ê°Ë�Ì§� �YÂy� �Y� É�Y{�Ây�]� ¶Ì·|]� Á

,Ã{Z ·Y�©Â§�Ê°Ì¿Z°»�Ê»�[Â�v»�|À»{Â���ZÌ�]���ZÀ��L�m{{�³����{��»�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§��YÂy

�µÁ|m����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿� 

��

�µÁ|m�������»�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»�����

Ê¼eY�{|�������

Ê¼eY�¹�m��gr) ���������

Ê·Z´q��(gr/cm3)�����

[Á}�Ä�¬¿��c)Û��������

�Âm�Ä�¬¿��c)Û��������

��

���� ����{Â¼¿�Ê§� »�Ä]M�lÀa��»�cZ¨·Â��Y���»�\Ì¯�e�¾Ë�f¼Æ»�½YÂf]�|ËZ�� ��Y�j¯Y�Ä¯�\Ì¯�e�¾ËY

Ê»�ÄfyZÀ��{Â^¯�cZ¯�½YÂÀ��dve�»�cZ^Ì¯�e��ËZ��ÄÌÆe�ÉY�]�ºÆ»�Ê ^À»�,{Â���II���ÉY�]�Á�Ã{Â]

Z¨f�Y� �Ì¿�É�Z°]MÊ»� Ã{{Â�� �o�Z«� �Â�À»�Ä]�É��ÁZ�¯� �{��»�cZ^Ì¯�e�¥�Z�»� Á�Ê�¯Ã��u�Ê�¯

d�Y� �Ä¿Y|´¿�� ½YÂÀ�� Ä]��»� cZ^Ì¯�e� �Y� ZÀ¼�¶Ìa� Á� É��´¿�� �{� Ã|ÀÀ¯� dÌ^je� ,ZÅ�Ê°Ë�f°·Y� ÉZÅ

Ê»�Ã{Z¨f�Y{Â�� 
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���������Á��Êy�]Ã�Y|¿Y�ÉZÅ��»�É�Ì³��

�������YMÊ»��»�Ä¯�ÊËZm�½]�ÉY�]�Á�Ã{Â]�Ê¼��|¿YÂe��Y�Ê� Á�°Ì» 4Yº�Ì¿Z³��Êfu�Á���»�Ã|¿��ÉZÅ

�¾ÌÌ e�Y~·�,|�Z]�Ã|À�¯��Ë{Z¬»�d�¸£�Y�Ë��d�Y�É�Á���Á�ºÆ»��ZÌ�]�½M��Y��f�Ì]�ÉZÅg/mL�����Y

�»�Ê»�Ê¿|Ì»Z�M�[M��{�½M�Ã�»�½|��x¸e�\^��|¿YÂe{Â��|^¯�Ä]�½|¿Z���\Ì�M�Á����{��»�d�¸£

[M� Â¼ »�Ê¿|Ì»Z�M�ÉZÅÓ�� �Y� �f¼¯g/mL�
������[M� �{� Á¾Ì´¿ZÌ»� �Â��Ä]�ÄqZË�{� Á� Ä¿Zy{Á��ÉZÅ�

g/mL�����d�Y������[M��{��»�d�¸£¾Ì´¿ZÌ»��Â��Ä]�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÅ�g/mL�
����� ���Ê� ]��{�Á

[M��Y��Y��eÓZ]��Ë{Z¬»�ÉY�Y{�ÊÀÌ»���Ë��ÉZÅg/mL�����Ã{Â]�[M�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y��Y|¬»��Y��f�Ì]�Ä¯��

d�Y�Ê¿|Ì»Z�M�ÉZÅ����� 

�������Ê»Â¼��Á��¾Ë�eÃ�Y|¿Y�ÉZÅ�Y�|Àe�Z^���»�É�Ì³���

����Ê¼eY���¿�Á�[~m�ÊnÀ��¦Ì���Á���Ã�Y|¿YÊ¼eY�[~m�ÊnÀ��¦Ì���Á��Z]��»�É�Ì³��Ä¸ ���{�

¾¸Ìf�Y��kÂ»�µÂ�� �{� YÂÅ nm�����Êf�¸£�l¿�� Á�ppm����� �� ¹Zn¿YÊ»{Â�� �Ã�Y|¿Y��{�½M�É�Ì³

�³�Ã�Â¯�Z]�Ê¼eY�[~m�ÊnÀ��¦Ì���Á��Z]�º¯��ZÌ�]��Ë{Z¬»�ÊfÌ§Y�GFAAS���d�Y��Ë~a�½Z°»Y����{

Ä¿Â¼¿�ºnu�½{Â]�º¯�c�Â�,���Á�GFAAS�{�Y{� Y�� {�]�Z¯�¾Ë�f�Ì]� ��d¨m�ÉZ¼�Ôa� Z]�Ê¼eY� ��¿

ÊËZ¬·Y�Ã|���ICP���Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ä¯�d�Y�É�´Ë{�®ÌÀ°e{�Ì³����Z¯�Ä]�Ä¿Â¼¿�ºnu�Ä¯�Zn¿M��Y

�|u��{�Á�{ZË���Á��¾ËY��{�Äf§�Ê¸Ì»�fÌ·� Ì^��,d�YÊ¼¿��Á��¾ËY�Z]�Ä¯�d�Y�Ê��»�º¯��Ë{Z¬»�½YÂe

�|u��{�Á�°Ì»�fÌ·��Ã�Y|¿Y�Y�{�¯�É�Ì³���

����ÊnÀ��½�Á��Á����Ê»�[Â���Y���»�Ã|ÀÅ{�[Â���¶»Z��®Ë�®¼¯�Ä]��Á��¾ËY��{��b��Á�|ÀÅ{

Ê»�¾Ë�Âe�½{�¯�®�y��Y��a� Y��¶�Zu�[Â��|ÀËZ¼¿� ��»�ÉY�]�Ã|ÀÅ{�[Â���¶»Z���I�,�¹ÂÌ¿Â»M���

                                                             
1
�Atomic Absorption Spectrometry 

2
� Graphite Furnace Atomic Absorption Spectroscopy 

3
� Inductively Coupled Plasma 

4  Gravimetric Analysis  
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Ê»�cZ¿ZÌ�ÂÌe��»�cZ¿ZÌ�ÂÌe�¶�Zu�[Â���Á�|�Z]�CuSCN���ÉZ»{��{�½{�¯�®�y��Y��a�Ä¯�d�Y

��������Êf¿Z��Äm�{Ê»�¾Ë�Âe�{Y�³{Â�� 

�����Á�ÊnÀ��fÌe�ÉZÅ�� ��Á�Ã{�f�³�Äf�{�ÊnÀ��fÌe�ÉZÅ�Á���Y�ÉYÃ�Y|¿Y�ÉZÅ�|Àf�Å�É�Ì³

½ÂÌ�Y�fÌe�¶»Z��Ä¯�f»Á�b»M� ,É�f»Â·Â¯� ,É�f»ÂÌ�¿Zfa� ,É�f»Â�°¸b¼¯�ÉZÅÊ»�É�f»Á�f°b�Y�Á�É�

|À�Z]��ºÆ»�Á���{�Ã|ÀÀ¯��°¸b¼¯�¶»Z��¾Ë�e�ÊnÀ���°¸b¼¯�ÉZÅEDTA� ��»�{�Â»��{�Ä¯�d�Y

d�Y�{�]�Z¯�¶]Z«��Ì¿.��Á���{Ê»�Ã{Z¨f�Y��»�¾Ë�³�½ÂË�ÉZÅ{Á�f°·Y��Y�É�f»ÂÌ�¿Zfa�ÉZÅ{Â����{�Á

� µÂ¸v»� �Y� É�f»Á�f°b�Y��Á�EDTA��{�pH�� {Á|u����Y� Ã|ÀÀ¯�fÌe� ½YÂÀ�� Ä]Ê»� Ã{Z¨f�Á� {Â�

Ã�Y|¿Y�kÂ»�µÂ���{�É�Ì³ nm����Ê»�¹Zn¿Y�\Ë���kÂ»�µÂ��¾ËY��{�Ã|��¶Ì°�e��°¸b¼¯�Ä¯�{Â�

{�Y{�ZÆÀe��»�µÂ¸v»�Ä]�d^�¿�É�f³��]�Ê·Â»�[~m���

 

�����{�]�Z¯�Á�¶°Ì¿�Ê¼Ì�ZÅ��

�����Ä«�Á� Ä¸¼m��Y�cY|Ì·Âe� Á��ËZÀ�� �Y� �ZÌ�]� �{�¶°Ì¿�Ì�ZÀ¤»� ,É{ÓÂ§�ÉZÅÄ°�� ,ZÅeZ]� ,ZÅÉ��ÉZÅ

Ä�Ì���{�²¿���^��ÄËÓ�½YÂÀ��Ä]�Á�cY�¸§�É�Z°]M�,��Z��¶]Z«ZÅ�Ã�Ì£�Á�Ê»��Z°]{Á�����Ä¯�ÊËZm�½M��Y

½| »�²À�½| »�²À��Z]�Ê¿Z�M�Ä]�¶°Ì¿�ÉÁZu�ÉZÅÊ»�Äf§�³�ÃZ^f�Y� Ã�¬¿�ÉZÅ|¿Â�,�� Y~·�¾f�¿Y{

Ê³�ËÁd�Y�Ê»Y�·Y��¸§�¾ËY�ÉZÅ����Z]�¾Ì·ÁY�Ä¯�|Ì¨��²¿��Ä]�d�Y�É�¸§�¶°Ì¿�µZ���{��������Âe

½Z»���Y��»�Z]��ZÌ·M�c�Â��Ä]�Ê·Á�|Ë{�³�Y|m��·Zy�c�Â��Ä]�É|WÂ��d�Ë��Â·Zf»�|f�¿Á�¯�¶�¯Y�

Ê»��Z¯�Ä]�ºË|«�ÉZÅd�Y�Äf§���������¸§�Ä���Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä��YÁ���ZÀ��[ÁZÀe�¾Ì·ÁY��{��¸§�¾ËY

�ÃÁ�³��{��Ì�ZÀ¤»�Á�§VIII���ZÀ��ËY�M�Z]�d·Z^¯�Á�¾ÅM��Y�| ]�Ä��YÁ�Ê¿Á�f°·Y��3d8� 4s2{�Y{��Y�«��

µÁ|m��{�¶°Ì¿�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y ��� d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�� �

                                                             
1 Titrimetric analysis 

2 Ethylene Diamin Tetra Aceticacid 
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�µÁ|m������¶°Ì¿�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»�����

Ê¼eY�{|�������

Ê¼eY�¹�m��gr)     ��������

Ê·Z´q��(gr/cm3)��� 

[Á}�Ä�¬¿��c)Û��������

�Âm�Ä�¬¿��c)Û��������

� �

���� {�]�Z¯�Á�d·Z^¯�Ê¼Ì�ZÅ��

������É�Z�fyY�d»Ô��Z]�©Y�]�Á�dz��,²¿��|Ì¨��É�¸§�d·Z^¯Co�d�Y����{�¶°Ì¿Á�¾ÅM�Z]�ÃY�¼Å�Ä¯

�ÃÁ�³VIII��Ê¿Á�f°·Y��ËY�M�Z]�Ê]ÁZÀe�µÁ|m��{�Ä��YÁ���ZÀ�4s2 3d7��{�Y{��Y�«���Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y

µÁ|m��{�d·Z^¯�ÊËZÌ¼Ì��Á �����d�Y�Ã|��Ã{�ÁM���

��

�µÁ|m�����^¯�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»�d·Z�����

Ê¼eY�{|�������

Ê¼eY�¹�m��gr)     ��������

Ê·Z´q��(gr/cm3)�� 

[Á}�Ä�¬¿��c)Û��������

�Âm�Ä�¬¿��c)Û������������

 

Ã�Â¯� Á� É�Z�� Ä�Ì�� d À�� �{� ¶^«� µZ�� ½Y�Y�Å� �YÃ{Z¨f�Y� Ê]M� ²¿�� ½YÂÀ�� Ä]� d·Z^¯� �Y� É�³� �

�Ê»|����µZ���{�����d¿Y�]�¹Z¿�Ä]�É|WÂ��|À¼�¿Y{�®Ë��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]���®Ë�LZÌuY��Y�Y��d·Z^¯��¸§ 

�µZ���{�Á�{�ÁM�d�|]�Ê¿Z¯�����¾¼³�]��d�Y�Ã{Â]���À��®Ë�d¬Ì¬u��{�Ã|�Y|m��¸§�Ä¯�{Y{�½Z�¿��

� {Á|u��� �Ê»� Ã{Z¨f�Y� É�ZÌ·M�cZ^Ì¯�e� �{�d·Z^¯{Â�� �ZÅ�ZÌ·M� ¾Ë�f¼Æ»É��ÉZÅ�ZÌ·M� ¶»Z��d·Z^¯

                                                             
1 Brunte� 

2 Brugman 
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ZÅ{ÓÂ§�,dz��É�¸§�ÉZÅ�ZÌ·M�,Ê�Ì�ZÀ¤»�ÉZÅ�ZÌ·M�,ÓZ]�ÉZ»{�Ê�Ì�ZÀ¤»�ÉZÅ�ZÌ·M�,ÓZ]�d»ÁZ¬»�Z]�É

|À�Z]�Ê»�Ã�ËÁ�cZ�z�»�Z]�ÉZÅ�ZÌ·M�Á�Ê¼WY{�]�[��Ê»�d·Z^¯�ÉZÅ�ZÌ·M��Yºf�Ì���{�½YÂe�Á�¾¨¸e�ÉZÅ

ºÌ��ÄÌÆe�ÉY�]�Á�cY�]Zz»{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�¹ÁZ¬»�Á��Z¿��ZÌ�]�ÉZÅ���½M��Y�Ã{Z¨f�Y�d·Z^¯�¥�Z�»��´Ë{��Y

ÃZ³Á�Ì¿� Á� dm� �ÂeÂ»� dyZ�� �{eY� ÉZÅd·Z^¯� �Á�Ì·ZeZ¯� c�Â�]� ,Ê¼��½|^Ì·Â»���{� Á� ¹ÂÌÀÌ»Â·M

Ê»�®^��d¨¿��Y�ÊËY{��Â¨·Â�|�Z]�]�[���

��

�����ºÌ�¯Y�ÃÁ�³�ÉZÅ|¿Z´Ì·�ÊËZÌ¼Ì���YÂy��]�É�Á�»  

�����ºÌ�¯YÄf�{�ZÅ�µÂ»�§�ÉY�Y{�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e��Y�ÉYR1R2C(=NOH)�Ê»|À�Z]��R1�

Ê»�Ê·M�Ã�Ìn¿��®Ë�Á�|�Z]R2�|¿YÂe�Ê»��Á�ºÌ�¯Á|·M�Y��µÁY�d·Zu�Ä¯�|�Z]�Ê·M�ÃÁ�³�®Ë�ZË�½�Á�|ÌÅ

Ê»�ºÌ�¯YÂf¯� Y��¹Á{�d·Zu|ÀËÂ³��ºÌ�¯Y�ZË�|ÌÅ|·M�®Ë�Á�¾Ì»M�¶Ì�¯Á�|ÌÅ�¾Ì]��À¯YÁ� �iY� �{� ZÅ

|ÀËM�Ê»�{ÂmÂ]�½Âf¯� �½�«��{��Z]�¾Ì·ÁY�ºÌ�¯Y���|��¦�¯�]��[���

��

R1 H

N

OH

��
�¶°������Ê»Â¼���ZfyZ��ºÌ�¯Á|·M��

 

�������ºÌ�¯Á|·MZÅ��

����ÊeZ^Ì¯�e�µÂ»�§�Z]RCH(=NOH)��|Àf�ÅÊ»�{ÂmÁ�Ä]�|ÌÅ|·M��]�¾Ì»M�¶Ì�¯Á�|ÌÅ��iY��Y�Ä¯��

|ÀËM� �Ê»�¶Ì°�e� �Ì¿� |Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��c�ÁZn»� �{� µÁY� �Â¿� ¾Ì»M��ËZ�¯Y� �Y� ¾ÌÀr¼Å|¿Â� .�¹Z¼e

ºÌ�¯Á|·MÊ»� ZÅ�Z]� Äf�Y{� {ÂmÁ�ÊËZ�§�ÉZÅ�»Á�ËY�c�Â��Ä]�|À¿YÂed�Y�Êf¿M� Á�¾Ì��¶»Z��Ä¯�|À�

��¶°�������ºÌ�¯Á|·M��f�Ì]��Y�Êf¿M�¹�§��¬§�¶¼���{�Z»YÊ»�d�{�Ä]�®ÌeZ¨Ì·M�ÉZÅ|ËM.��
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�¶°������ºÌ�¯YÂf¯�Ê»Â¼���ZfyZ���
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�������ºÌ�¯Y�É{ZÅ��

���Ê»� �Ë�� �ZfyZ�� ÉY�Y{� cZ^Ì¯�e� ¾ËY|À�Z]���½�Á�|ÌÅ� Á{� ÉY�Y{� cZ^Ì¯�e� �Y� ÃÁ�³� ¾ËY� ¾ÌÀr¼Å
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�������Ì¿Â]�¯�Z¨·MºÌ�¯Y�¶��

����{�Y{��Y�«�ºÌ�¯Y�ÃÁ�³�c�ÁZn»��{�¶Ì¿Â]�¯�ÃÁ�³�®Ë�cZ^Ì¯�e��Y��Â¿�¾ËY��{���ÉY�Y{�cZ^Ì¯�e�¾ËY

Ê»�É|Ì�Y�½�Á�|ÌÅ�®Ë|À�Z]��d�Y�Ã|»M��Ë���{�½M�Ê¸¯��ZfyZ��]��[���¶°������ 
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R= Me, Ph 
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É{�ªf�»�®Ë� Á�²¿��Ê]�É|»Zm�Ä¯É{��Y�ºÌ�¯Y¶Ìf�Y�½Âf¯�d�Y�½YÂÀ�� Z]�¾ÌÀr¼Å� Á�ÉZÅ�É{

ºÌ�¯Y�É{�¶Ìf�Y��Â³Zq�¥� »�,��Á��Á�����É{�ËYÁ�¿�Á�fÌ½ZeÂ]�Á� Ê»�ÄfyZÀ���Ì¿Â�{� 
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������ ��À¯YÁºÌ�¯Y�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅZÅ��

     ºÌ�¯Y�Â�u��{�ÊfuY�]�ZÅ�Ê»��Ì·Á�|ÌÅ��Âzf�{�Ê¿| »�ÉZÅ|Ì�Y�Á�Z»�³�Ä]�Á�|¿Â�M�Á�|ÌÅ|·

Ê»�¶Ë|^e�¾Ì»M�¶Ì�¯Á�|ÌÅ�Á�ÄÌ·ÁY�½Âf¯|¿Â���ºÌ�¯YÊ»�|Ì»M�Ä]�¶Ë|^e�|Ì�Y��Â�u��{�ZÅ�Ä¯�|¿Â�

Â¿� Ä]��À¯YÁ�¾ËYYd�Y�¥Á� »�¾¼°]�ÊËY���Â¿�Ê�� Ã|»M�d�{�Ä]� |Ì»MY��Ì·Á�|ÌÅ� �iY� �{�¾¼°]�ÊËY�

                                                             
1 Dimethylglyoxime 
�
2 Diacetyl dioxime� 

3 L. A. Chugaev's  
4 2,3-diisonitrosobutane 
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� Ä]� ¶Ë|^e»MÂ]�¯� Á� ¾Ì|Ì�Y� ®Ì¸Ì�¯�Ê»� ¶Ë|^e{Â���Á�¿Za� �À¯YÁ �Á�fÌ¿� Zf»� ¶Ë|^e� {�Â»� �{

|·M�À]¶ÌÀ§� Á�fÌ¿� Zf»� Ä]� ºÌ�¯Á�Ä¸Ì�Â]� ½Zf»Á�fÌ¿� É{N2O4 �|À¿Z»� ½M�É�Zn¨¿Y� dÌ�Zy� Ä¯�d�Y�

T.N.T�Ê»|�Z]�]��[�� 

� �

���������ºÌ�¯Y�É{��À¯YÁcY�¸§�Z]�ZÅ 

    ºÌ�¯Y� É{Ê»��À¯YÁ� cY�¸§� Z]� c�Â�� Á{� Ä]� ZÅ|ÀÅ{:����ºÌ�¯Y� É{cY�¸§� Z]� ZÅ �¦¸fz»�Á{

ÊfÌ§�����À¯YÁ�{�YÁ��Ë��c�Â��Ä]Ê»��¸§�Ä]�|¿Z´Ì·�d^�¿�Ä¯�|¿Â���Ä]���Ê»|�Z]���½ZË�m��{�Ä¯

�®Ë�|¿Z´Ì·��Å��Y��°¸b¼¯�¶Ì°�eH�Ê»�{Y�M{Â����¶°����������

��

2H2L   +   M 2 + M(HL)2   +  2H+��
��

��
�¶°�����.�ÁºÌ�¯Y�É{��À¯Y½ÂË�Z]�ZÅZÅ§��Á{�ÉÊfÌ��M� 

��

���ºÌ�¯Y�É{Ê»��À¯YÁ�{�YÁ��Ë��c�Â��Ä]�¦¸fz»�cY�¸§�Z]�ZÅ|¿Â����¸§�Ä]�|¿Z´Ì·�d^�¿���Ä]���

Ê»|�Z]���Y� �°¸b¼¯� ¶Ì°�e� ½ZË�m� �{� Ä¯�|¿Z´Ì·� ZÅ HÊ¼¿� {Y�M� É|Ì�Y�¶�Zu��°¸b¼¯Á� {Â�

Ê»�Ê¿ÂÌeZ¯|�Z]����¶°����������
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Ê»�É|Ì�Y�½�Á�|ÌÅ�®ËÊ»��À¯YÁ�{�YÁ��Ë��c�Â��Ä]�¦¸fz»�cY�¸§�Z]�|À�Z]�|¿Z´Ì·�d^�¿�Ä¯�|¿Â�
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���ºÌ�¯Y�¶Ì¿Â]�¯�Z¨·MÊ»�ZÅ�Â��Ä]�cY�¸§�Z]�|À¿YÂe�Ë��c��Ä]�|¿Z´Ì·�d^�¿�Ä¯�|¿Â���À¯YÁ�{�YÁ��Ì¿

��¸§��Ä]���Ê»|�Z]���®Ë��°¸b¼¯�¶Ì°�e�½ZË�m��{H�Ê»�{Y�M��°¸b¼¯��Y�É|Ì�Y{Â����
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��������ºÌ�¯Y�ÉZÅ{�]�Z¯��

����{Za�½YÂÀ��Ä]�ºÌ�¯Y�Ê»� �Z¯� Ä]�[Z��Y�ÊËZÌ¼Ì��¶»YÂ��ÉY�]��Å�{Á�� �ZÌ¼Ì��¶»YÂ��,[Z��Y�ÊË

»Â¶Ë�¨�§�ªË���Y�Y���Y�f�Y�¾Ì·Â¯�¶Ìf�Y�µÂ°·Ê»�µZ §��Ì£�½{�¯��Y{|ÀÀ¯��ºÌ�¯Y�iÂ»�ÉZÅÉ��Ä]�Ä¯

{Za�½YÂÀ��Y�[Z��Y�ÊËZÌ¼Ì��¶»YÂ���]Y�]��{��Å�Ê»�Ã{Z¨f�ºÌ�¯Y�|Ì·Y�a�¶»Z��{Â��,|Ì]M�ºÌ�¯Y,��Âf»

ºÌ�¯Y �TMB-4 ,2-PAM�,�IrO-7��,HI-7�Á�HI-6�7Ê»|À�Z]�]��[����

��

�������{�]�Z¯ºÌ�¯Y�Ê¸³�¶Ìf»�É{�ÉZÅ��

�����°¸b¼¯� ÄÌÆe�ÉY�]� �f�Ì]� ºÌ�¯Y� Ê¸³�¶Ìf»�É{� �YÊ»� Ã{Z¨f�Y� ºË{ÓZa� Á�¶°Ì¿� �Y� ÊËZÅ|ÀÀ¯�

��¶°������� ��¶°Ì¿�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]� �´�À¯YÁ�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ºÌ�¯Y�Ê¸³�¶Ìf»�É{� �Y� Ã{Z¨f�Y��Âe�

�Â³Zq��µZ���{�����|���«YÁ�Ê���]�{�Â»�]��[��

��
�¶°������ºÌ�¯Y�Ê¸³�¶Ìf»�É{�Á�¶°Ì¿�¾Ì]�Ã|��¶Ì°�e��°¸b¼¯��

�����|Ì�Y�®Ì»Z�¯Á�|ÌÅ�ÉZÅ|¿Z´Ì·�ÊËZÌ¼Ì���YÂy��]�É�Á�» 

�����|Ì�Y�®Ì»Z�¯Á�|ÌÅ d�Y�Ê»Z¿�Ä¯��cZ¬f�»�Ä]N��¾Ì»M�¶Ì�¯Á�|ÌÅ�¶Ì�Md�Y�Ã|��Ã{Y{�ZÅ��

ºÌ�¯Y�ÃÁ�³��{�ZÅ|Ì�Y�®Ì»Z�¯Á�|ÌÅ�Ã|��É|À]�Ä¬^��ZÅ�ÁY|¿{�Á{�ÉZÅ|¿Z´Ì·�L�m�[Â�v»�Ä¿Ê»�

|¿Â�����

 

                                                             
1 1,1'-Trimethylene Bis(4-formylpyridinium bromide) dioxime � 

2 2-pralidoxime or 2-[(hydroxyimino)methyl]-1-methylpyridin-1-ium 
3Immune regulatory oligonucleotides 

4 Hagedorn oximes 
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��Ê³�ËÁÉZÅ��Ã|¼�¯Á�|ÌÅ�|Ì�Y�®Ì»ZZÅ���

���Ê»��Y|ËZa�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��Á�|Ì�Y�®Ë�¸¯�a�,|Ì�Y�®Ë�¸¯Á�|ÌÅ��{|À�Z]���

���Ê»�¶u�[M��{�º¯��ZÌ�]�Äq�³YÂ�¿µÔu��{�Z»Y�,|Ê»�¶u�0Z Ë���Ê·M�ÉZÅÂ�¿|���

�� ��´�À¯YÁ�¾ËY���Âe� Ã|��¶Ì°�e��°¸b¼¯�dÌ·ÔuZÅ�½ÂË� ÁZÅµÔu� �{�É�¸§�É�¾ËY� ,Ê·M� ÉZÅ

Ê»�Y��½Z°»Y�½YÂf]�Ä¯�|Å{�ËZ»�kY�zf�Y��{�ZÆ¿M��Y��ËZ»��{�¯�Ã{Z¨f�Y���

���ÄÌuZ¿� �{� 0Ô¼�� ZÅ|Ì�Y� ®Ì»Z�¯Á�|ÌÅnm ���������|¿�Y|¿� Ê]~m� �½{Â]� Ê´¿�� ¶Ì·{� Ä]� Á�

½ÂË��Y�É�ZÌ�]�Z]�ZÆ¿M��°¸b¼¯Ê»�É�¸§�ÉZÅ�ÉY�]�|À¿YÂeÃ�Y|¿YÉ�Ì³]�ÊnÀ��²¿��ÉZÅ�kY�zf�Y��Y�| 

|¿Â��Ã{Z¨f�Y�Ê·Ôu���

���½ÂË� Z]� ZÅ|Ì�Y�®Ì»Z�¯�|ÌÅ��À¯YÁÊ»�{ZË��dÌ�Z�u�ÉY�Y{�É�¸§�ÉZÅ|�Z]� ��Á�d«{�¾ÌÀr¼Å

d�Y�É�f»ÂeÂ§Á�f°b�Y�ÉZÅ�´�À¯YÁ�Ê]Ây�Ä]�½M�É�Ë~a��ÀË�³���

��

    �µZ���Y�����{�]�Z¯��Á���{�|¿Z´Ì·�¾ËYÄË�ne�ÉZÅÄ�uÔ»�¶]Z«��Â��Ä]�ÉY��ËY�§Y�ÉYd§ZË���¾ËY�

®ËÂ·�Á���½M��Y�Á�Ã{�¯��fÀ��Y��¾Ì»M�¶Ì�¯Á�|ÌÅ�¶ÌÀ§�cZ¬f�»��Y�Ê¨¸fz»�cZ^Ì¯�eÃ�Y|¿Y�ÉY�]�ZÅ�

�É�Ì³ÊnÀ��½�Á�½ÂË¿{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y��ÓÂ»�®Ë�®Ë�|Ë�¸¯�|Ì�Y�µÂ¸v»��{�É�¸§�¦¸fz»�ÉZÅ�|]��[���

��

��������ZÅ|Ì�Y�®Ì»Z�¯Á�|ÌÅ��YÂy��]�¥Ôzf�Y��iY 

����®Ì»Z�¯Á�|ÌÅ�|Ì�YÅÊËZ�� dÌ «Â»� Ä¯N�¥Ôzf�Y� ZÆ¿M�½ÂË� Z]� Ã|�¿�|À¿Z¼Å� É�¸§� ÉZÅ

|Ì�Y� ®Ì»Z�¯Á�|ÌÅ� dÌ «Â»� Ä¯� ÊËZÅN�Ã|�� ¥Ôzf�Y� ZÆ¿M�d�Y,�Ê»� �°¸b¼¯� ¶Ì°�e|ÀÅ{��

fyZ��ZÅ�´�À¯YÁ�¾ËY��Y�¶�Zu��°¸b¼¯�Z�{�Y{�Y���Ë����¶°���������

 

                                                             
1 Liquid-liquid extraction 

2 Rayn and Lutwick 
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�¶°�������Ã|��¶Ì°�e��°¸b¼¯�¾Ì]�ZÅ|Ì�Y�®Ì»Z�¯Á�|ÌÅ�½ÂË�Z]ÊfÌ§���Á{�É�¸§�ÉZÅ��

��

     ÃÁ�³�ÉÁZu�Ê°ÌeZ¨Ì·M�ÉZÅ|Ì�Y�®Ì»Z�¯Á�|ÌÅ�Á�¸¯�É�e�Á�Á�¸¯�É{�,Á�¸¯�¶j»�ÂÌeZ´¿Á�f°·Y�ÉZÅ

½Á�f°·Y�½{Â^¿���f�{��{�¶Ì·{�Ä]ÃÁ�³��Â�u��{�Ê¸»Z��ÃÁ�³�ÉZÅ|Àf�Ì¿�µZ §�ÂÌeZ´¿Á�f°·Y�ÉZÅ����{

ÌÅ� ÂÀÌ�Ì¸³� �{� Ä¯� Êe�Â�� |Ì�Y�®Ì»Z�¯Á�|�ÃÁ�³�®Ë� ¾f§�³� �Y�«� Z]CH2  ��Á� Ê¸»Z�� ÃÁ�³� ¾Ì]

Ê»� Y|Ìa��ÅZ¯� ½Á�f°·Y� Ê³|À�¯� �iY� ½�Ì�¯Y� Z]� \Ì¯�e� ¾ËY� Y~·� Á� |À¯�ÉÉ�Ni� ,�ÉÉÉ�Co� ,�ÉÉ�Cu�,

�ÉÉÉ�Fe� ,�U(VÉ�Á��Os(VÉ�Ê»��À¯YÁ|Å{ Ê»�Ê´¿���°¸b¼¯�|Ì·Âe� Á|À¯� ��Ä¯�d�Y� Ã|�� Ã|ÅZ�»

Ê¯�Ä¬¸u�½{Â]�t��»Y�]�dÌ·d�Y�ºÆ»��ZÌ�]��°¸b¼¯�¶Ì°�e�É�]��[��½ÂË�kY�zf�Y�Z]�É�¸§�ÉZÅ

kY�zf�Y� ½YÂÀ�� Ä]� ZÅ�´�À¯YÁ� ¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y�³ �Á� µÔu�d Ì^�� ,�´�À¯YÁ� d�¸£� ,½Z»�� �Y� Ê ]Ze

ÄfË|Ì�Y�Ê»�µÂ¸v»|�Z]��®Ì»Z�¯Á�|ÌÅ��Y�Êy�]��ZfyZ��¶°���{�¦¸fz»�ÉZÅ������Ã|��Ã{Y{�½Z�¿

d�Y���
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��

C

HO O

N

C2H5��



˺̋��

� �� �
� � 

P-ethyl-benzoylphenylhydroxylamine ( p-EBPHA ) 

¶°������¦¸fz»�ÉZÅ|Ì�Y�®Ì»Z�¯Á�|ÌÅ��

��

�����d¿Zf°§�Â�ZÅ� 

�����d¿Zf°§�Â�ÃÁ�³�ÉY�Y{�Ä¯�|Àf�Å�Ê·M�cZ^Ì¯�e�ZÅ��Ë�³�[6M�ÉZÅ�Z]�Ä·Z^¿{�¹{��¬¿��ÃÁ�³�Á�ÉZÅ

�d�Á{�[M��Z]Ä·Z^¿{�����¬¿��Ê»�|À�Z]��¶°���������Ê»�d¿Zf°§�Â��µÂ°·Â»�É{ZË��{Y| e��{�|À¿YÂe

Ã{Âe�¶Ì°�e�Á�Ã|��¶�Á�ºÅ�Ä]�µÂ¸v»�Ã{Âe�¹Z¿�Ä]�ÉY¶�ËZ»�|ÀÅ{���½M��{�Ä¯�Êf�¸£�Ä]¶�ËZ»���Á��

Ê»�½|��¶Ì°�e�Ä]�¶Ì°�e�Ê¿Y�v]�d�¸£�|À¯¶�ËZ»�½|��Ê»ËÂ³|À��CMC����� �

� �
�¶°�������µÂ°·Â»��Y�ÊËZ¼�½Zf°§�Â��ÉZÅ 

Ê»�d¿Zf°§�Â���¼ne|»Zm�sÂ���ÉÁ���]�|¿YÂeÊeY�Z°Ì¸Ì��¶Ì^«��Y] ��[,����Zy] ��[, �cY�|ÌÅ

¾ÅM] ��[,��dÌ·�^»M�¾Ë��XAD-2�ZÀÌ»Â·M�Á�]�� [{�Ì´]�c�Â����

��

��������¶�ËZ»ZÅ��

�����|��Ã�Z�Y�Ä¯��Â�¿Z¼Å�µÂ°·Â»�d�¸£�Êf«Á�Ä]�Êv���Ã|ÀÀ¯�µZ §�ÉZÅÉ|u�{Ây��¼ne�,|��]

Ê»�©Z¨eY� {Âz]� Á�|f§Y¶�ËZ»�Ê»�¶Ì°�e{Â����¶°����������¯�»� �{� �Ë�´]M�d¼�«��¼ne�¾ËY� �{

                                                             
1 Surface Activate Agent 

2 Critical Micellar Concentration 
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¶�ËZ»�ÃÁ�³�Ä°Ì·Zu��{�,d�YÊ»��À°¼Å�]�[M�t���Z]�Ê^�«�ÉZÅµÂ°·Â»��Y�É{Y| e�Ä¸Ì�Â]�Á�|ÀÅ{�

Ê»�ÄeY�|ÌÅ�[M�ÉZÅ|¿Â���� �
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��

�¶°�������ËY�§�¶Ì°�e�|À¶�ËZ»��
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�����Ã|ÀËÂ��®Ë�cZ¨·Â��¶Ì�{Á{�ºË|� ��{�Ã|ÀÀ¯�[Â��»�¶»Z��®Ë�½YÂÀ��Ä]�¾ÌÀr¼Å�Á�Ê¿ÂÌ¿M

µÂ¸v»|Ì�Y�ÉZÅ�ÊÀÌ·Z°·M�Á�Ê»��Z¯�Ä]{Á��]��[��É{ZË��{�]�Z¯�\Ì¯�e�¾ËY��cÓÂ�v»��Y�É�ZÌ�]��{

½Â]Z��¶j»�Êf�Y|Æ]Âb»Z��,ZÅY|¿{��Ì¼y�,ZÅ½�Ã�Ì£�Á�ZÅ{�Y{� 

� �

� �

�µÁ|m�����cZ¨·Â��¶Ì�{Á{�ºË|��ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»��

Ê·Â°·Â»�µÂ»�§��C12H25NaO4S��

Ê·Â°·Â»�¹�m��gr/mol)     ��������

[Á}�Ä�¬¿��c)Û������������
pH ��d�¸£� Z]� [M� �{

� ÉZ»{� Á� �ÓÂ»� ®Ë���
�ÂÌ�¸��Äm�{��

�����

 

 

� �
                                                             
1 Sodium n-dodecyl sulphate [CH3(CH2)11SO3

- Na] 
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�����Z°Ì¸Ì�µ���

���Z]� ¾Ì·ÁY�ÉY�]� µ�Z°Ì¸Ì�� ÄÌÆe��Ä]�¹ZÅY�³��Z»Âe��� µZ�� �{�����Ê»� Ã{Y{�d^�¿�É{ÔÌ»{Â���

�µ�Z°Ì¸Ì��É�fÀ���Ì�»��Âe�M��f·YÁ��®Ë�eZa���ÃZ´�¿Y{��{Hopkins �Á��µZ���{�����|���z�»��

�µZ���Y�¶^«�Ze�Ã{Z»�¾ËY�����{Â]�[ZÌ¼¯��ZÌ�]] ��[� ��{�¾¯Z���Z§�½YÂÀ��Ä]�µ�Z°Ì¸Ì���Y�Ê¼Ì���{

�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯Ã{Z¨f�Y�Ê»{Â�� �½Âf�� �{��{�µ�Z°Ì¸Ì��cY�}� �Y�\¸£Y�¾¯Z�� �Z§� ,Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�ÉZÅ

�{Z ]Ym��������Ê»�¶Ì°�e{Â�� ��Ê^�«��Ì£� LY�mY� ,Ã{Z»�¾ËY�½{Â]�Ê^�«�d¸��Ä]��Y�É�Y{�Z]�½Á|]

�½M�ÉÁ�Ê»��Â^��d����Ä]|ÀÀ¯� ��{�Ä¯�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Â¿�¾ËY���¾¯Z���Z§�½YÂÀ��Ä]�µ�Z°Ì¸Ì���Y�½M

Ê»�Ã{Z¨f�Y{Â�µZ»�¿��Z§�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�,��Ê»�Ã|Ì»Z¿{Â����

�����Z°Ì¸Ì���Y�µ���¿��ÂeZ°Ë|ÀËY�c�Â��Á{�Ä]�d]Â���[~m�½Y�Ì»��Y{��µÁ|m�������ÂeZ°Ë|ÀËY�½Á|]�Á�

��µÁ|m������Ê»��ÌÌ¤e�²¿��Êe�Â��Ä]�d]Â���[~m��Y��a�½M�Ê]M��Â¿�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Â¿��{�Z»Y�|]ZË

Ê]²¿���µÁ|m�����e�Ìz���Ì»�É�ÅZ�d�Y��Ë~a�½Z°»Y�Êfz��Ä]�d]Â���[~m�½Y���

��

 

µÁ|m������ÂeZ°Ë|ÀËY�µ�Z°Ì¸Ì��Ê°Ë�Ì§�Á�ÊËZÌ¼Ì��cZ�z�»�Y{��²¿��Ê]M���

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Â»�dÌ¼¯��½Y�Ì»��

SiO2 �����
Ê^�¿�d]Â���[~m��ÉZ»{��{��

�ɫ0����� ��������

ÄfÌ�¿Y{� �(gr/cm3)� ���� 

Ã�ËÁ�duZ�»� �(gr/m2)����� ����� 

cY�}�Ã�Y|¿Y� �(mm)� ������
 

µÁ|m������ÂeZ°Ë|ÀËY�½Á|]�µ�Z°Ì¸Ì��Ê°Ë�Ì§�Á�ÊËZÌ¼Ì��cZ�z�»�Ê]²¿����

                                                             
1 Tomas Grahamm 

2 Professor Walter A Patrick 
3 Normal phase chromatography 
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É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Â»�dÌ¼¯��½Y�Ì»��

SiO2��������

Ê^�¿�d]Â���[~m���ÉZ»{��{ɫ0�

����� ��������

ÄfÌ�¿Y{� �(gr/cm3)� ������ 

Ã�ËÁ�duZ�»� �(gr/m2)����� ����� 

cY�}�Ã�Y|¿Y� �(mm)� ������
 

µÁ|m�����Ê°Ë�Ì§�Á�ÊËZÌ¼Ì��cZ�z�»µÂ¿Y�³�µ�Z°Ì¸Ì��Ê]²¿���

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Â»�dÌ¼¯��½Y�Ì»��

SiO2 �����
��ZÀ���ËZ��Ba�,Ca�,Fe��� �����

�ÉZ»{� �{� �Ê^�¿�d]Â���[~m
ɫ0���� �������

ÄfÌ�¿Y{� �(gr/cm3)� ��� 

Ã�ËÁ�duZ�»� �(gr/m2)��������� 

� 

µ�Z°Ì¸Ì��ÊËZÌ¼Ì��É�Y|ËZa�ÉY�Y{,�Êe�Y�u�Ê°Ì¿Z°»� Á��ÓZ]�� �Y�Ê¼¯�{Y| e�ÉY�]��n]Â¿ÂX¸¯¶Ì§�ÉZÅ

¶j»�®qÂ¯�±�F��Á±OH�,�d�Y���f�{��{�ÊfuY�]��Ì¿�Á�ÓZ]�µZ §�t���ÉY�Y{�]��[���

������Â�À»�Ä]�Ã{Z»MZ°Ì¸Ì��É�Z�µ��Ê�·ZyZ¿�¥~u�Á��¯Ô§��¶¼��,Ê·Z¼fuY�ÉZÅ���Â�u��{�ÓÂ¼ »

HCl��Y�¹Zn¿�Ê»{Â��Ä¯��Z¯�¾ËY�{�Y{�dË�»�Á{�ZyZ¿�kÁ�y�\^��Ä°ÀËY�µÁY·Ê�ZÅÉ�·Z¼fuY�Ä¸¼m��Y�Ê

Ê�·ZyZ¿½Z°»��ËY�§Y�\^��Ä°ÀËY�¹Á{�Á��¾ÅM�ÉZÅ�µZ §�ÉZÅ�ÃÁ�³�ÉZÅ(OH�ÉÁ���]�t���Ê»�½M�

{Â����¶°�������Á���������

 

��

 

��� � 

������Á���ZÀ���Ì¸¤e��Ìa�lËY��ÉZÅ��
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������Á�d�Y�Ã|��{ZÆÀ�Ìa���ZÀ���ÌqZ¿��Ë{Z¬»�É�Z�Y|m�Á��Ì¸¤e��Ìa�ÉY�]�Ê�ÂÀf»��ZÌ�]�ÉZÅ����{

µÁ|m���������fz»� �Â��Ä]�Ä]��Á���YÂ¿YZ¿� �Ë{Z¬»�É�Z�Y|m� Á��Ì¸¤e��Ìa�dÆm�lËY��ÉZÅq��Ì

���ZÀ��d�Y�Ã|��Ã�Z�Y]��[����

�µÁ|m������Á���YÂ¿Y��ZÀ���ÌqZ¿��Ë{Z¬»�É�Z�Y|m�Á��Ì¸¤e��Ìa�dÆm�lËY��ÉZÅ��

�Z�Y��]�{�°¸¼���¶»Z��ZË��Á���

����Ìz^e��
���Z¼n¿Y 

     Ê]Â��¼Å��
Ã|ÀÅ{�[Â���Z]�Ê]Â��¼ÅÅÊ¿| »�Á�Ê·M�ÉZ��

 
É�Z��ÁZÀ����ÁZÀ�É�Z���ÁZÀ��ÃY�¼Å�Ä]�Ã|ÀÅ{�[Â���¶¼��,½ÂË�É�Z���

kY�zf�Y��
��

Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�,Ê·Ôu�kY�zf�Y��
��

���[~m��
���Êv���[~m��
���ÊËZÌ¼Ì��[~m��
���½ÂË��ËÂ e��

¶z¸zf»��¼Ì¸a�,µZ §�¾]�¯���Ê¸a�ZË�½�ËZf�Y¾¸ÌeY�Á�¸§�É�e�Á�¸¯��¦¯�,
�,½Ze�ÁY�Ê¸ac18 �Ã|¿Z�¿�|�Ã�ÉÁ���]�Z°Ì¸Ì��µ��

Ã|ÀÀ¯��ËÂ e,Ê¿| »�Ê¿ÂË�ÉZÅ�¾Ë���ÉZÅ�´·{Z^e�Z�£�,Ê¿ÂË�ÉZÅÄ·{Z^»�
Ê¿ÂË�Ã|ÀÀ¯��

��

Ã|��¶Ì°�e��°¸b¼¯�[~m��
¾Ë��ÉZÅ�Ê¯dÌ·��Z�,�¶»Z�� ,µ�Z°Ì¸Ì��Ê¯dÌ·��Z����]� Ã|�� Ã|¿Z�¿

Ê¯�¶»Z��,[}Zm�ÉÁ��,½ÂË�Ã|ÀÀ¯��ËÂ e�¾Ë���ÉÁ���]�Ã|��Ã|¿Z�¿�dÌ·
�,�·Â¸�chitin�ˬchitosanˬ�Ê¯�¶»YÂ��·Â¸��ÉÁ���]�Ã|��Ã|¿Z�¿�dÌ·��

�Ì·Á�f°·Y���,É�Z��ÄÀÅ�]�É�f»Zf·Á�Á�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y�ÉZÅ��

��

    �ÃÁÔ ]�Á�|»Zm��Z§�kY�zf�Y�½Âr¼Å�É�´Ë{�ÉZÅ��SPE��É�]Y�Ä�¬¿�kY�zf�Y�,�CPE��Ã�Ì£�Á�

�Ìa�ÉY�] cY�¸§��ÌqZ¿��Ë{Z¬»��Ì¸¤e�,��ZÀ��Êf�Ë��Á�Ê·M�cZ^Ì¯�e�Á�Ä]�Ê»�Ã{�]��Z¯{Â�����Á���{

½ÂË��ÌqZ¿��Ë{Z¬»��Ì¸¤e��Ìa��Â�À»�Ä]�|»Zm��Z§�kY�zf�Y�Y�cZ^Ì¯�e��ËZ��Á�É�¸§�ÉZÅ��Z§|»Zm�ÉZÅ�

µZ §�¾]�¯�Ä¸¼m��Y�Ê�ÂÀf»�]��[�dÌ·�^»M�¾Ë���,XAD,�]��[�,µ�Z°Ì¸Ì��]��[Ä·Â·Â¿Z¿�,ÊÀ]�¯�ÉZÅ�

]��[�¶Ì�{�Zf¯Y�,Ã|��Ã|¿Z�¿���]�t��µ�Z°Ì¸Ì��]��[ZÀÌ»Â·M�,�]��[�·Â¸��,�]��[,��¼Ì¸a�½�ËZf�Y��

É{�¶ÌÀËÁ�½�À]�]��[,��¦¯½Ze�ÁY�Ê¸a�]��[,�¾¸ÌeY�Á�¸§�É�e�Á�¸¯��¼Ì¸a�Á�¾¸ÌeY�Á�¸§�Y�fe�Ê¸a��¼Ì¸a�
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]��[�� ÁÊ»�Ã{Z¨f�Y� Ã�Ì£{Â���¾f§�³��Y�«�Ê¯�¶»YÂ�dÌ·��Z���¶yY{�Ä]¶�ËZ»ZÅÉ���]� Ã|��¶Ì°�e

���ÉÁ�Ä¸¼m��Y�¦¸fz»�cY|»Zm�sÂ�Â·MZÀÌ»�]���,��[,����Ì¿Ê»�Ìa�ÉY�]�|¿YÂe ��ÌqZ¿��Ë{Z¬»��Ì¸¤e

{Â��Ã{�]��Z°]���ZÀ����

�������kY�zf�Y�|ÀËY�§�Ê§� »��

�����ÄyZ��{YÂ»�É�Z�Y|m���Zu�µZu��{�Á�Ã{Â]�ÄmÂe�{�Â»��Z]��Ë{��Y�Ä¯�d�Y�ÄË�ne�Ê¼Ì��º¸���Y�ÉY

d§��Ìa� Z]�Á��Äf§�³�c�Â��ÄÀÌ»��¾ËY� �{�Ä¯�ÊeÓÂve� Á� ZÅf»�ÉZÅ�¾ËY�ÉY�]�Ê¬Ì«{� Á��Ë��� ,�ÂÀ

d�Y�Ã|»M�{ÂmÁ�Ä]��Â�À»��{�Y{�Ê´f�]�Ê¿Â³Z¿Â³�¶»YÂ��Ä]�|ÀËY�§��Å�ÉY�]�É�Z�Y|m��Á��[Zzf¿Y��

�Á��Ê»Z¼e�Á��¾Ë�fÆ]� |ËZ]� Á� Ã{Â^¿� Ã{Z¨f�Y�¶]Z«� {�YÂ»� Ä¼Å� �{�É�Z�Y|m�ÉZÅ��Â¼n»� �{� Y�� ZÅ

{Â¼¿�[Zzf¿Y��ËY���� 

��

��������|»Zm��Z§�kY�zf�Y 

   Y�zf�YÃ{Z»M��Á��®Ë� ,|»Zm� �Z§�k�]� Ä¯�d�Y�Ä¿Â¼¿�É�Z�� Á��Ì¸¤e�ÉYÉ�Z�Y|m��Z°]� Ä¿Â¼¿�

Ê»{Á����Á��¾ËY��{�Ä¿Â¼¿� Y|f]Y��Ê]M� �Z§� �{���É�Y{�Z]�ÊËZÌ¼Ì��ZË�Ê°Ë�Ì§�c�Â�]�|»Zm��Z§���Âe

Ê»Ê»�Äf���,ÊÅZ´f�{��Ì·Z¿M�ÉY�]�\�ZÀ»�µÔu���Âe��b��Á�{Â�{Â���Ê»�Y��kY�zf�Y�¾ËY�½YÂe

Â�� Ä]��ËZ»� Ä¿Â¼¿� µÂ¸v»� Z]� Ê]Âz]� Ã|ÀÀ¯� kY�zf�Y� |»Zm� Ã{Z»� ½M� �{� Ä¯� {Y{� ¹Zn¿Y� Äf�ÂÌaZ¿� c�

Ê»��Â¸z»{Â����Y��|»Zm�Ã|ÀÀ¯�kY�zf�Y�Ã{Z»�Ä¯�d�Y�c�Â��¾ËY�Ä]�ÄË�ne�Ê¼Ì���{�µÁY|f»��Á�

Ê»�Äf�Z^¿Y�®qÂ¯�Ä·Â·�®Ë��{Ê»��Â^��Ä·Â·�¾ËY�½Á�{��Y� Y���ËZ»�Ä¿Â¼¿�Á�|ÀÀ¯|ÀÅ{� �º�Ì¿Z°»ÉZÅ�

Y{�Z]�Á�µZ»�¿��Z§�,�Â° »��Z§�¶»Z��É�Ê»�Ê¿ÂË��ËÂ e|�Z]����

�ËZ»�kY�zf�Y� ,Äf�~³� �{��Á��¾Ë�f¼Æ»� �Y�Ê°Ë��ËZ»Ê»�[Â�v»�Ä¿Â¼¿�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ|���

�ËZ»�kY�zf�Y�dË{Á|v»�Ê»�Ê�Z¿�Ê¼��Á�d¼Ì«�½Y�³�Ê·M�µÔu�{ZË�� �Y|¬»�¥��»� �Y��ËZ»{Â���


