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7.1 ���������� ��!�"#��!���$%�&'() *����+�,��-'"'���.*�
! ���,�#���,��/�� (�!�Hg(II) 
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����� �������	���	������ ��
���	�� �������� ��� 	����������	��� �� Hg(II) 
���
���������%������������������ 

 Hg2+
�	�*)+

2– � 
��+� (7.1) 
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� 	 � 	
= ⋅

⋅+2
 (7.2) 

������*)+��–�����������
���
����������	������������	�������	���
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���� �i,j,h, –� �����
���
���� ��������������� ������	�
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�����
������������������
�������

	�����%� 	� ����� ��� ��
��� ��� �������� $�
���
��%
��� ������� ,�����

�����
������������������	����������������������
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����

�������	�� Hg(II)�� ������� ������ ���%� �	���
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� � � �
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i.  (7.12) 

,��������	
�
�������������������������
%���������	��� 
 ��*)+� = k  (7.13) 
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 Hg2+ + *)+1 �
�*)+
1  (7.15) 
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 (7.16) 
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������
��	���*)+������	����� 
 ��*)+
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1
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�
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���� ����
��� ��

��������
��������
�������
�
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 θ = i/m (7.18) 

����i – �������	����
�����*)+��m – �������������	��*)+�	���������
������	����������������������� 
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−+
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12

θ
θ
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�
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1
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θ
θ

θ
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 (7.20) 

����θ1 –������
%������
�
���*)+
1. 

������	�������������
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���θ1�������
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����!�� ��������� ���� ���� ������
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1
�� 	� �������
�� !#θ1<!�$� ��*)+��

���
%�������	�����
��������������������������θ1>!�$�
���
��������������%��

-��� ��
������� ���� 	� �������� ����� ���� ������ θ� ��������� �
���
���
�������	�����������	����������
%���������
%��������
������������� 

 θ1 < 0.9. (7.21) 

)�������������
��������������θ < !���������
��������
�
���*)+� 

 1 – θ ≈ 1. (7.22) 

������ ������ ����� �����
������ ���%�� *)+
1
�� ��� θ1� �	���
�� �� θ 

����
���
���� 

 θ1 = θ/δ1, (7.23) 

����δ1 –������*)+
1
�	��������������	��*)+� 

 δ1 = )�*)+1
�%)�*)+��� (7.24) 

&� �������� ����� 	���

����������
��θ� �����
������ ���%��*)+1
�����
��

�������%����� 
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 δ1 > θ, (7.25) 

 �����	����������������������������	�����!���������	������������������� 

 ��*)+
1) < (10/θ).

��*)+� (7.26) 

 ��� ����� 	� �����	�� 
��
��� ���
���� �
���
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1
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1. θ < 0.1 
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��� �����
�
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�
���
�������������
������
��%���
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,����� ���
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���
��� �	���	�
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���� *)+�

�����������������������
���	�
��	��� 

 ��*)+� < ��*)+1) < (10/θ).
��*)+� (7.27) 

&���������

��� ������	��	���� ���
���	�
��� ��������
��� ���

��������
��� ��������� �
���
��� &�-���	���� 
���������� �
�������	��%�
����������	�������������������
���
�����������
�������
�
���*)+��&�-
	��������������������%�����������������������������	���	��������
���	��

�������%
�� �����%��	��%� ����� �
���	��� θ�� ������ ����
�
��� ���������
�
���
��� 	� ����� �
���	���� ����� �� ���
�� ��
%���� �� ������
����

���
%��
��� �
���	���� θ� ���	������ 	� ����	����	��� �� �������� � �	�����
���
�������
�� �
���
��� ��*)+

1
��� ���� ��������� �����	�� �������������

�	���	�
��� 
�������� ���%
��� ��
���	� �� 
������� !�����

��� ������
���

���
������������
��%���
����������������� 
&� �	���� �� ����� ���� ��������������� �	����	�� *)+

2–
� 
���� 
��

�������	����%�����	����%
������������������2-����	
����
���
���K�*)+���
�����%����������*)+����%��������������	���
���
����
���
��
����

���

���������	����������	
�
���'�	���� 

7.1.1 ������������	
�������������-	���������������
����
����	
������	�
��� 

'����������	�
����������������������	����	� ������	������������

��
���
��� � Hg(II)� �����%��	���� 	������ ��� ��� ���������	� ������
����
����������
�����$�����

���������	����������	�������	���������*�&�	����

5 ./��	������./����

���������
������.��������"�./�����$�����.�����	�����
./�� ���	�� '��� ��������
��� �������
��� *)+� 	� ������	��� �������� �����

�����%��	�
�� ������
���%� ����� (II)� ������	�	��%� 
�����	������� �������
[�
�$���
����)�����	
��	�, 1961]�� ������������%�������������
���������
	� 
�����

��� �������� ����	����	���� �������
��� *)+��  ������� ����
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����
�	��
��� �������
��� *)+� 	� ����	����� ������	��� ������ 
��
�� �����

�
����������
�	��%�����	���������	�
���
�����

���������	������� 
����������	
���
�����
����������
������������!����
�������	���

������	�
��� 
�����	������� ������	� �����
�� 	� ����	����	������

����������� [3���
� �� ����� �$$"�� 3���
� �� ����� 2000]. 2�� ���	��� ������
���	������ �����	�

��� ��������
��� ���%� �������� ����� ����
�	��%�

����
���
��� Hg(II)��������� ���� ������� �����
�� 	�����
��� ������

�����	������� ������	�� '��� ������ � �
��
�����	�

��� ����	����� ./��

���$�� �!��� �� ��� �%��� ����	����	�

��� ����	����� 
�����

��� ����	���
Hg(NO3)2� ��� ���
��� 	�����
��� �����

���� 	�����	�� 	� ������� ��� �����

���������%���
���
����2�������-�����&������������������������������
�-
����
�	��� �	��� �� ������� ����������"
����� �����	� �������� ���� 	� 
���

����������� ��&������� �� ��&� ������� Hg�� -��� ��	����� �� ����� ���� ������
�	�����%�������������������
��.���	���	���������������
�����������������

����������
�
2+. 

&������ �������
��� ������ 	� ������

��� �������� ���	������

�����������%������	�����

�������	�����������������������	��������	���

*)+� �����
�
��� 0����� ����	�����%� ���� ����������
���� ����� ���	���
��

�������	�

��������
���������	�
���
�����	�������������	������� 
'��� ����� ����� ����	���� ����	���� �� ������
���� ����
���
�����


������./�� ���� �2 ���� �� �������� ����������
��� 
������ �� ./�� ������
����	����� �� ������������� �������� -�������
��� ���	������ 
�� �	���

����������� ./�� ���$��� ��
��
������� ������ ����������� ��������"")4 �

� ������
����������
��
�������./��–�������$�������������� 
1���� ����
�	��
��� ���� ���� ����
���
��� Hg:./�� ��
%��� !��-

0.6 ����%%�� �	� ��	��������� ��� �
��
������� ./��� Hg(II) �� ������	���
������� ����	����%� 	� ����	����� ������ �� ���� ���	���
��� ����

����

����
���
��� 	� �������� ������	�	����� ������� ���� ����� ����%� ������	���

������ ����	����%� 	� ����	�����  ��� �	����
��� ���	���
��� ������

����
���
��� 	��� �����

��� 	�����	�� ���
���%�� 	�������� 	� ������ �����

����	����	������ ��	��������� �����
� 
�� ��� ������ )������� �������%�� ����

�������� 
�� ������� �������
� �������	�

��� �
��
������� ������	���

������ �!�!�-0.2 �%��� �������
��� ����
���
��� Hg:./�� 
������ 	�����
���
�����������
����	�����
��������

����	�����	������
����%�
�������������

	��	������� 



 224

�

����

����

����

����

���

����

����

����

����

���

� ���� ��� ���� ���

	
�������

�
�
�
�
�
�
�
�
	
�


�
��

�

��
��
�
�
�
�
�
	
�
	
�
�
�
��
��
�

���

���

���

���

����

����

��	�
�
����	�

���������	�
�

��������

 

*��� 7.1. 5�	�������%� �
��
������� ./�� 	� �����
���
��� ���
�
����������� �
��
������� 
������ ���� ������
���

�����
����
������������
��
��������./�� 

#������� 
�� ������� �����

��� 	�����	�� 	�������� ���
���%�� ������

��������������%
�������
���
���Hg:./������	���	����!�"-1.2 ����%%���
���� �������	�
� ������ ������
��� '��� ������ ����� ������ ������� �����

��������
�� �������	�� ������� �	���	������ �� ������	���� ���������� 6���

������������ ������� ��� ���
����� ������ 		���

��� �
��
�������� Hg(II) ��
�
��
��������� ��
�����

��� 
��� ������� �������� )���	����	������

��������� �������� �������� 	� ��
������	�

��� �����
����� ���������

7�
������ 

 
� ��

� � � �
� ���

����

�

� �
� �

��� ���

=
⋅

+ ⋅1 1
 (7.28) 

����)L(Hg) – �
��
�������	����$����Hg(II) 
�����������'�–��������	��
������� ������������� 
�� ���
���� ������ ./��� �sorb –� �
���
��� ���������
Qmax –��������%
����������������	����	�������������
���*)+� 

'��� ������ �������	�

��� ���������	� ./�� ���$�� ��������� �������%�

��
��
�� �r = 0.9)�� ����� ��
��
�� ����� 
���
�� ����������� ���� ���
���
�
����������� �
��
������� ���������	�� ��
��� 
���������	�

���

��	�����������������
��
���������
���
�����
������������
��
��������

������������
�����
��
��������&�����
��������	���
���������������	����	�

��	���
�������������������������	������� 
2�� ��
�	�
��� ������

��� �������� ����� ��������
�� ����������

���������� 
������ 
�� �	��� �������� ������� �sorb = (3.6±1.3)×104
� ��

(3.1±2.0)×1041/M, Qmax = (2.1±!�"�� �� ����±0.3) ����%%�� ./�� ����	���
��

��	������%
��� �
���	���� ���� n = 5, P = 0.95)��  �����

��� �
���
��� Qmax 
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������� ������������ �� �������
���� ������ 	� �������� ����� �� ��� ����%%����
������

��� 	� ����� �����	�

��� ��������
��	�� !�� ������ ��������� ����

�����%��	�	������ 	� ����	������%
��� ��������
���� ����	��� ������
���

������	������� ��
��
�������./�� !�� �%����������� ����
���
��� 
��./��
��
��
���!�!� ���%%������	�������������%�
�����

����������Hg(II). 

���������� �� �
	
���	�����
� �
������� ���
���� 	����� ������'���

��������
��� �������
��� *)+� 	� ������������ 	������� ���������� ��� ���

���������	� ������	��� ������ ������
���� ����������
��� �� $�����

����

�����	��� 	� �����

��� 	���� ����	���� ���� ������� ���������� ���������


�����

��� ������ Hg(II)�� )� ����� ���%�� 
�����

��� ����	��� 
��()3)2 
����	�������
��
�����	�

��� (1-2 �%�) ����	����� ������	���������� ���
�����	��������

���	�����	��	��������	������� 

 �����

��� ������� �������	����� ������ ���
�-����
�	��� ����$
���
�������� 
�����	������� 	� 	����� ����
������� ����	��������� ���
������

�����$������,./�������
���'(/"�������
�������������
���

������	�������

	� !�� (� ��� �� !�� (� (*)
��  ��������� ����������%�� 
�� ���	��%�� ����


����	�
��� 	���� �!!°)�� *�
���
�-$���	��� �
����� ������� ���

��
���
�����$
���%� 
,����������� 

)������
���*)+�	������������������	��������� 
(n = 3, P = 0.95) 

 ������� *)+������%%���&  ������� *)+������%%���& 

�����	�	�������� ������	 
 
ADOM-SMu4 3.7±0.7 PHF-T494 2.2±0.4 
ADOM-SMu8 2.6±0.4 PHF-T594 2.1±0.4 

�����	�	�������� PHF-T694 2.5±0.2 
AHF-MMu7 4.2±0.8 PHF-TH94 2.1±0.2 
AHF-RND11 2.7±0.3 PHF-TMu4 2.4±0.5 
AHF-RND14 5.9±0.6 PHF-TT94 2.8±0.5 
AHF-SSH1 2.7±0.4 ������� 

AHF-SMu8 3.5±0.6 SHA-Gw94 1.0±0.5 
��������������!���" SHA-Pw94 1.0±0.1 

BHF-RLuh 3.2±0.4 SHA-PwN 2.0±01 
BHF-RND13 2.9±0.4 �������� 

BHF-SMu2 2.4±0.4 SHF-Co94 2.7±0.3 
�������" SHF-TMu12 1.8±0.2 

CHA-AGK 4.3±0.9 SHF-PMu9 1.9±0.2 
CHA-ALD 2.6±0.1   
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'�����������
����������
���Hg(II) 	�����������������������	��	����	��
	���������	���������%$���� ������)������
��� ������	��� ������ 	� ��������

���
������ ��	
��� ��� ������ 	� �����
��� ����	����� 2�� ��
�	�
��� ������

��������	�����������	����������������������
�����
����������������	���

�������-����������	������	����	�����������
���*)+�	�./���*����%������	�

��������
��������%
�����������������	��
��	������ 7.1. 
��� 	��
�� ��� ����� 7.1, 	��%� �������
� ����
�
��� �������
��� *)+� 	�

�������	�

��������������./�������	������������"�����%/��./��� ��������
�������%
��� �������
���*)+�
���������%�����./�� 	������
����%
��� – 
����.�����	����������	��*)+���������������
�� �����
������������./���

�����	���������!�����!����������	�������������������������������	����������

������
��������	�	��%���������
�������������������������������� 

7.1.2 �������������������	��
�	������	�
����
	��� 
�
�����	
������	
������	�
��	�Hg(II) 

)�����
�� 	�������� ���	���

��� 	� �������� ������� �������%
���

�������������� 	����������	��� ������	��� ������ �� Hg(II) �	�������
��������� �
���
��� (7.2) ���� ������ �����
��� �����
�
��� *)+�� '�

���
�
���
��� ���	������ �����������	��%� 
�������� ���%
��� *)+�� �������

������������������������������	����	�� ������	���������	�������
���

�������� &� ����� ����

��� ���������%��	�� ���

�� ��� ������ 	� ���%
������

���������	��%����������
�����
���
����������	������������	�������	���

��������Hg(II)”. 
��
���
��� �������	����� �������	� ��Hg(II)� ����� ��������
�� ���� ���

���������	�� ��
��
������� ������	��� ������ 	�������� ������ �����
���

�
��
������� *)+� �� ����	����	������ �
���
��� ����
������ K�*)+���
0����� ���������%� ����	��� ��������
��� �
���
�� � ������
��� 	������

��������
��� ���	������ ���� �2� �� 	� !�!!�� (� ���������
��
��� ��$�����

��������
���������	���������	���������	������������	������������������

������
��������

���	�����	����	���������������� [3���
������� 2000]���
���	���

��� 	��������
����(����������� ���������������
����
���
����

������

��������%����������
��
���� 
#���������"��������2�����	����������������	�
���������������
���

�
���
�� �������	����� �������	� ������	��� ������ �� 
������ ���� 	����
�

��
�����

����������������������������
������	������������ �7�

����

2���	�
��� �$�"���(����� ��
�	�
� 
�� ����� ���� ������	��� �������� �	���	���
��
����������	�����������������	���������	���	�
���������
������ ���

����� 	� �������� ����� �����%� ����
���� �
������%
�� ���	������ �������	��

����������������
���������������
�������
��
�� ��	���������
��
�������

�	����
���$�������������� ��� ���%� ���������������������	����������������

.�
��� 
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 νsorb(Hg) = KH⋅[Hg2+] (7.29) 

����νsorb(Hg) –��������	���������	�

����
��������H –��
���
���.�
��� 

 ��� �2� �� ���������� 	��%� 
�
2+
� ���������	�
�� 0����� ������	�����%�

���������� 	� ����	����� ����������� ������	��� ������� �� 
�(II)�� 		������
������������	��
��
�������!�!� (����������	������������	����������	����

	� �������	��� ������	��� ������ ���������� 	��%� 
��II)� ��������	���� 	�
����	���� 	� 	���� HgCl2�� ,����� 	� �������	��� ������	��� ������ ���������

��������
������
������
����������	�������%������������������� 

 νsorb(Hg) = λ0⋅[Hg(II)] (7.30) 

���� λ0 –� ��$$����
�� ����������
��� 
������ 	� �������	��� ������	���

����������
�������–�������
����
��
�������	��������	���

���$����
�������
���������������������
���%
�� 

λ0����
���	����%����
���
����.�
����������������������
����
���
���

�������	����� 
��2�� �� �����	���� ���� ������-��
�� 
��������� 	� ���%����
�������������	
�
�����
������ 

 λ
β0

2 2
2

=
⋅ −

�

���� � ��

�

� � � �
 (7.31) 

 ��� 		���
��� ������	��� ������ 	� ��������� ����������� 
������ �� �
–, 

�����������������
���
�
�����������������	�
��� 

 HgCl2	*)+�� Hg⋅*)+�	��–. (7.32) 

,����� ��$$����
�� ����������
��� 
������ ������ ����	����� ��

����
�����	�����������������
���
���.�
��������������������� 

 λ
β

=
⋅ + ⋅−

�

���� � �� � ��� � ���

�

2 2
2� � � � � � � �

 (7.33) 

!�����	
�
�������������������������������� 

 
λ
λ β

0

2 2
2

1− = ⋅
⋅ −

� ��� � ���

���� � ��

� � � �

� � � �
 (7.34) 

!��������
�������	
�
��������������������������

����
��
��������
- 

�������� �	�����
��� �
��
������� *)+� 	�����
�� �λ0/λ – ��� ��
��
�� ��������

������� ��� ��
��
��� ����� 
���
�� ����	����	������ ��	��������� ���
��

	�������%�K�*)+���-��� ��
������� ���� ���� ��������
���K�*)+��
����������

��������%���	�������%��λ0/λ–������)�*)+�� 

'�����������
���λ0�������������������
���
����������������
�������

����	������ λ0� 
�������� �� ��
��
�� ����� 
���
�� ������

��� ��
��
���

��������������������6����
���
��������	����!�!!$� 
'��� �����
��� 	���
��� ������	��� ������ 
�� ��$$����
��

����������
��� 
������ ������ ����
����� �� ����	����� 	� �������� 		������

������
����
��
�������������	����������������������
������	�����	�����&�

��������
���� �����%��	���� ���������� PHF-,�2$��� ADOM-SMu4� �� PHF- 
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SMu��� �����

��������%������������	����� 	� 	���� ��	��������� �λ0/λ–������

�
��
������� ������	��� ������ 	� ������$�������� �����
������ �������

�
��
������� ������	��� ������ 	�������� �� �����
��� �
��
�������

*)+������ 7.2). 

����

����

����

����

����

�

���

�� �� ��

��
	
���

��

λ

� �λ−1


 

*��� 7.2 5�	�������%� �������
��� 
������ ����
����� �#-��� ���
�
��
�������./��PHF-SMu4. 

'��� 	���� ����� ���������	� 		���
��� ������	��� ������ ���	������ �

����������� �	���	�
��� 
������ �� ����
������ )����	����%
��� ������	���

������� ��������	���� �	���	�
��� 
������ �� ����
������ ��� ���%� �������

�������� ��
�	� Hg2+ 
�� ����
����� 
�� 
��� ����������� �� �������� ������	�
������� -��� ������� ��
�����

��� ������ 
������
����� ���� ��������
���

�
���
���������	�����������	������� 
$���	�%����"� ������� 2������
�����%� ��
�����

���� ������� ����

��������
��� �
���
�� �������	����� ������	� ������ ��������� 
��� �

����$������ ��������������"����

��� 	��
��������� ����
��%� ����
���
��

���-������������ �����
��� ������
��� �������	��%�
��II)��������	����  ���
�����������������
�������
��������	���	����%���������������	�����&�-
���	������������	��%���
��
���%������������������
�(II) �����
��
�������
250 
(� �� 	�����&�-	������� 
�� �����
� �������	��%� �������������� ������ 	�
����	������������
��������
�������
���
����%��
��
�������
������	��-4 
������ ���� ������ ���%
��� �������� 	��
�
��� ���%���� ������
����� ����

��������
���λ0���������������������– ������������
����λ0/λ – 1). 

&������	��	�����
��������
��	������	����
�����������
�[Heiden and 
Aikens, 1983]��	����[+��
�	����,�������	�, 1996]����������'������
�����
�������

��� ������
����� ��� ��
���
��� � 
������ ����� �����
�� ����������


������ 
�� ���
��� ������	� ��� ����	����	������� ���������� 	� ��������	���

0.0025 (� ���������
��
���� ��$���� ��2� ���� -�������
��� ���	������%� 	�

���������
��� ������� ��� �� �������� ��������	�	���� �������� Hg(II)�� '���
���
�� ����� ���������	�	������� 
������ �������� ��	�������%� �
��
�������


������	���	
�	������������
������������
����
��
�������
����������� 7.3). 



 229

 

����������	�
���


����������	�����

����������	�����

�

���

���

���

���

���

���

� ��� ��� ��� ���

�
��
���
�����	�����

��
�

�
�
��
�
��
�


�
�
�
�
�




�

�
�
�
�
�
�
�
	
��
�
�
�

������

��

��	��

 

*��� 7.3. 5�	�������%� �
��
������� 
������ 	� ����	���� 
���

������
���� �����
����� ��� �����
��� ��
������������

�
��
������� 
������ ��2��� !�!!�� (� ���������
��
���

��$���� 

 
!�� ���� ���� 	��
��� ���� 	��� ���� �����
��� ��������	���� ��
��
���%�

�������� ���������� 	� ���������� �������
�� �
��
�������� ��� ����� ������

�����������
����%
����������

���������
���%�����	����–��������%
��� 
!����
��� ���������� 
������
�� 	����� 	���������	��� �!��� �! ��%��./��

��������� ���� ��� ����� �	�����
��� �
��
������� ������	��� ������


���������%� ����
�
��� �������� ���������� ��� ��
��
������  �-	���������
���� �	���
�� �� ����� ���� ������	��� ������� ����� ��
������ ���������

���

��
����
��	�������������������������	������������
������ 
"
������
��� ��������
��� ����� ���	���
�� �� ���������
�	����

��	���
��������!������������������
������
�����������
�	�����	���
������

����������
����
��
��������������	������������	���
��
������ 7.4. 
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*��� 7.4. ,����
������������ ��������� Hg(II)�
�����������
�	���
��	���
������ ���� ������
��� �
��
�������� ������	���

��������2����!�!!�� (����������
��
�����$���� 

!������ �����	��
�������������	�����������
����������������
������
��
���������
�	��� ��	���
������� ������� 	�� 	���� �������	�

��� �������
��

�
��
�������������	�����������������������������
��
�����������������

���� ��	���
��� �
��
������� ������	��� ������ ��� �!!� ��%��� 
������

����������
����������������
�����������
�	�����	���
�������������	�����

��� �������	��� ���������� ������	� ������ 
�� ���������
��� 2�� ��
�	�
���

��

���� $���� ���%
������ ��������
��� ��� ��������
��� �
���
��

�������	����� �������	� ������	��� ������ �� Hg(II)� ���	������ ��

�����%��	�
�������������
��	������	���������
��� 
��� �� ��
���� �
���
��� �������	����� ��������	���� 	� ����	����	��� ��

�������������������	������������	�����������
�����*)+�� ��
�����	��

	
���
���� ���� ��������
��� �
���
�� �������	����� ������	� ������ (II) 
�����
����%� ����������� ��
�� Hg2+

� �� �������������	�
���� ������II�� ��
����
�
�������$��
����������		����������������������
��� 

1. 2�����������
�������������������
�
���
�"���������	�������������
�����������������������������
��
����������
������� ��������"�������

���%�����
���������
����%��������
����� 
2. ��
��
��������	����
����"�������

�� 
3. &� ����	������ ����������� ������	��� �������� ��������� �������

�
���
�
�����������������	�
�����������
�������	������� 

 
�+	*)+�Hg⋅*)+	+ (7.35) 

,����� ��� �������� ���������� ����� ����� ���
�� ���������%� ����������
����
���
��� 
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� 	

� 	

�� ���

���

⋅ = −





λ
λ

0 1  (7.36) 

���� λ0� �� λ –� ��$$����
�� ����������
��� 
������ 	� �������	��� ��

��������	���������	��������������	����	�

�� 
'��� �������� ��*)+�� 
�� ��
�	�
��� ����"�� �������� 	�����
��� ����

�
���
�������
�
��������
�� 

 � ��� �
�� ��� �

��� ���
� � �

� 	 � 	

� 	 � 	
= ⋅ ⋅

⋅
 (7.37) 

 �������	���������
��	�� [A]�� ������
��	�����%�	��
���
����&� �����
���������	
�	�����������������������	��%�����������������	
����
���
����

�
���
�
�����������������	�
��� 

 � ��� �
�� ���

��� ���
�� 	� � �

� 	

� 	 � 	
= ⋅

⋅
. (7.38) 

 ����%��	��	������������
���������%��	��������%�����������*)+�

�����
�������!�����������
���������%����� 
 �*)+� = �*)+�� (7.39) 

 �����	���� ����$���� �������	� ��������������������������

������	
�
����

�������� 

 � ��� �
� ���

�� 	� � �
� �

= ⋅ −





1
10λ

λ
 (7.40) 

&������� ��*)+�� ��� �[A]�*)+%+��� '��� ������ ���
����� ��������%� ��

�
���
����%� 	� ���	��� ������ ���	
�
��� ����!�� 
�� �
�
2+
��� ����
����� ��*)+��

	��	������[A]�*)+%+��–�	���	�� 

 � ���
���

��
� ��� ��� �

� 	

� 	
� � �� 	= ⋅

+2
 (7.41) 

'���%� 	� ���	��� ������ ������ ���	
�
��� �������	����� ������ �
���
���

��	
�	������������ 

 Hg2++A�HgA  (7.42) 

��������	���������+��	����
��	��
���
��� 

 � ���
���

��
�� 	� �

� 	

� 	
= +2

 (7.43) 

)����	����%
��� ���� �������� ��*)+�� 
���������� ����� ���������%�

K[A]�
�+��� -��� �
���
��� 
�������� �
������
��� ���������� �����%���� 	�

�����	�� �
���
�
���� ����
��� �������� ��
���
��� �������	�����

������
��� �������	� 
������ 
�������� 	� ����	����	������ ����� ��

���

[SCDB]�� !�� ���	������ � 
���	��� ��

��� ����� ��� ���	
�
��� '�	����
����	
�
��� ������ ������� ������� �� �����
����� )�����
�� ������

��� ��

���

lgβ(HgBr2) = 17.6�� ������ �������� �
���
��� �
���
��� ���	���

��� 	� ���
���

���������	��%����
�������
�����
����
�������
�
���– 0.4). 
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&�����
�� �[A]�,-%+�� 	��������� ���� ������ ���������� 7�����$���

������

��� �
���
�� �����
�����  �����

��� ����� �������� �
���
���

K[A]�,-%+�� �����	���� ����±1)×108
��*�������

���
����
�	�
��� ������ �
���
���

����	
����
���
����������	�����
�+ �����	�������$×108
������	��%���������

�
���
��������	
�����2�����
���
���������	�����
��)
�2����������

������

���������
��� ��

��� �SCDB�� ���� "��×107
� ��� 4.6×108

��� -��� ���	������

���
��$�����	��%�
�+���������������������� 
2����
�	�
������������������

������������������
����
��
��������

������	��� ������� 
�������� ��*)+���  �����

��� �
���
���

������$����	���� �� �����
����������� �������� �������%�� ���� ���
����
����

����
�
��� ��*)+�� ���� �	�����
��� �
��
������� ������	��� ������ 
��


���������� !�� ������ ���
�� ������%� 	�	���� ���� �
���
��� �������	�����

�������	� ������	��� ������ �� Hg(II)� 	� �������	�

��� �������
��
����
���
���Hg�./��������

�������
���%�����������
��������������
��� 

�� ������
��	��� 	��������

���� ������� ���
�� ��
����� 	�����
���%�

��������
����
���
���������	������������	�������	�����������Hg(II)���
������� ���������� ��
�	� Hg2+

�� �� 
���������� –� ��	��%
�� 	������
��	��	����%
���%� ������������� 	�����
� � ��������
���%
���

������
������� 
������
��� 	� ������� �� ����������� ��� ���
%� �����	��

���

����	���	� ������

�� 
��������	�� � ��������
���%
��� ������
������

	�����
�� λ0��� ,���� �����%����� ��	����� ��� ���	��%
����� �����%��	�

����

�
���
����
���
����������	�����HgBr2�������������������������
�����	������

�����%������
���	�
���*)+�	�������	����������������
���	
���

���%�� 
,���� ��������� 
����

��� �
���
��� ���*)+��� �����
���� ����

�������
��� ���������� ����	���� �2 ≈ 7, I ≈ 0.0025 (�� ����
���
���

Hg(II)�./� < 100 �(� Hg(II)� 
�� � �� ./���� )����	� �
����� ������
��� 	���
��	������ ��

��� ����	����� �������� ������

��� �
���
��� �
���
�� ���
��

�����%��	��%� ���� �������� ����������
��� Hg(II) ��� $������ 	� ������
���
	����� 

��������

��� 	��������

��� �������� �
���
��� �������	�����

�������	�������	�����������Hg(II)����	���
��	������ 7.2. 
&��%� �������
� ����
��	����� lgK�*)+�� ���� �����%��	�

��� ���������	�

�����	��� ��� ����� ��� ������ ��� ���%� ���
� �������� 2�������� 	������ �
���
���

�
���
��������������
������.�����	��
����
%�����
���
���–�����./��	����
&������� 	������	���� �����
��� ������	��� ������ �� ������

��� �
���
��

�������	�����	���������	��
�����������	������������������������
���������

	
���
��� 	� .��	�� ��� ���	���

��� ����
����������� ��������	�
��� �	����	�

������	��������� 
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,������ 7.2 
��
���
����������	������������	�������	�����������Hg(II)  

(n = 3, P = 0.95) 

 ������� ����*)+�  ������� ����*)+�  

�����	�	�������� ������	 
 

ADOM-SMu4 13.7±0.3 PHF-T494 14.1±0.2 

ADOM-SMu8 14.1±0.2 PHF-T594 14.3±0.1 

�����	�	�������� PHF-T694 14.0±0.2 

AHF-MMu7 14.6±0.4 PHF-TH94 14.2±0.3 

AHF-RND11 13.7±0.1 PHF-TMu4 14.2±0.3 

AHF-RND14 13.5±0.1 PHF-TT94 14.2±0.3 

AHF-SSH1 13.9±0.2 ������� 

AHF-SMu8 13.8±0.1 SHA-Gw94 14.7±0.2 

��������������!���" SHA-Pw94 14.5±0.2 

BHF-RLuh 14.4±0.2 SHA-PwN 14.6±0.2 

BHF-RND13 14.0±0.3 �������� 

BHF-SMu2 14.5±0.2 SHF-Co94 14.2±0.2 

�������" SHF-TMu12 14.9±0.4 

CHA-AGK 14.4±0.2 SHF-PMu9 14.2±0.2 

CHA-ALD 14.0±0.2   

 
 �����

��� �
���
��� �
���
�� ����� ����
���
�� �� ���������
����

��

���������� �������'����������������
���
����
���
��������������	�����
���������
��� ��

��� ���������	���� 
�� �
��
������� *)+��'��� �
���
���

	�����

��� ������ �����
��� �
��
������� ������	��� ������� ���������

���	���������$������� 

 ����*)+� = ����./�� – ���.�./�� + lgω�*)+��� (7.44) 

���� ��./��� –� �
���
���� 	�����

��� ������ �����
��� �
��
�������
./��� .�./��� –� �����
��� ������ ������	��� ������� �����%��	�

��� 	�

����

��� ��������ω�*)+�� –� �������	�� *)+� 
�� ���
���������� ������	���
������� 

 ����%�� �
���
���������
���������������	������������������������


�������������%�������%��	��������
����
���
�����������	����	����������	�

������	����������
����

���	�
����������������� ��������

��� �
���
���

�
���
�����	���
��	������� ������ ��������������������
��������������
��
������� �/0-1�*� and Huljev, 1970; Yin et al, 1997����������
���������

���	�
������������������������ 1.5.1). 
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,�������7.3 
7��������
�����

�������
���
�����������	������������	�

������	�����������Hg(II)�	�����������
��Hg(II)-�	�	���
�
���
�
��
�������������	�������� 

 ������� �2 I ����./�

) 
.�./�� 
�%���% 

ω�*)+� 
����%%� 

����*)+� !����
� 

(������./� 

*��
���./� 

����
���./� 

/�����$�� 

8 ? 18.1 

19.3-19.7 

18.4-20.1 

18.3 

 

4600- 

32000 

3.7* 

3.7* 

3.7* 

2.3** 

16.0-16.9 

17.1-18.5 

16.3-18.9 

16.2-17.1 

Mantoura et 
al., 1978 

/��(��	�-
��� 

6.5 0.1 11 4100 3.7* 10.2*** &��������
1�������� 1983 

.���+�2-�3�� 7 ? – – – 13.7-15.0 Heiden&Aikens, 
1983 

* –�����	��
���������	���������	���������
��������%
������������ 
** –��������$�
���������	��������� 
*** –������
����%
�����������
��
��� = !�������	
�
���'�	����������� 
 
��� 	��
�� ��� ��

���� ���	���

��� 	� ����� ����� ������

��� 
����

�����%����� ������� ������������ �� �
4�245� and Aikens, �$����� ,��� ����

����������.��+�2-�3������
�������

��������*)+� = 14.0±!����* = !�$���������

��

��� [Heiden and Aikens, 1983] – 13.7-���!�	� ��	����������������
���
���

������./��� 2��
�� �������%�� ���� ����

��� �	����� ����� �����������

�
���
����������	������������	�������	�����������Hg(II�������

������
����������
������
�����������
��	���������	���������	��������������������

�������������%��	�

����	�
���������������� 
5
���
����
���
���
����

���	��Mantoura et al., 1978����������%�
���-4 

������� 	����� ���� 	� 
��������� �������� �� ���	������� 	� [&������ ��
1�������� 1983] –� 
�� �� ������� 
����� *�������
��� �� [&������ ��
1�������� �$���� ������ ���%� ������	��
�� ���
������%
�� �
��� ��������
	�����
���������	���������–����������
�����	���	�

�������������������
�����%��� 
�� ��� �	����	���� &� ��
���
��� ������� �Mantoura et al., 1978] 
�����
����������
�����
��������

�������
����8��
��%������%��	�
����

������	�������2�����������������������	����� 

*** 
2�� ��
�	�
��� ���	���

��� ��������������� �������	�
��� ������
��

�������	�

��� ������������� ������������������ �	����	� ������	���

������ ��� ��
���
��� � Hg(II) (�������
��� ����%-�	���	������ ��
���	� ��
�
���
��� �������	����� �������	� ������	��� ������ �� Hg(II)) ����
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�������	����%
��� 	������ ���������	� ������
���� ����������
��� ��

$�����

���� �����	��� &� �����	�� �
���
��� �������	����� �������	�

������	�����������Hg(II) ��������
�������%��	��%�����������
���
���	�
�������� 
�� ����%-�	�	���
�
��� �
��
������� ������	��� �������

*��������
�� �������� ��������
��� Hg(II)-�	�	���
�
��� �
��
�������
������	���������������������
���
���������	������������	���Hg(II). 
 ����
��� ���� ������	��� ������� ������
���� ����������
��� ��

$�����

���� �����	�� �	���	���� 
������ 	� ����
��� ��������� ���� �����

�������
� ����
�
��� 
����

��� ��������� �
���
�� �������	����� ��� 	����

�������	�

���	���������������	������	�������
�������� 

7.2 ���������� ����0&.��() *����+�,��-'"'���.*�! ���,�
#���,��/�� (�1��� ��,%�& �' 

 �������
��� ������������� ����	�������� � "#�� ��������� �����

���������������
�
��������	������	�����

��������������������

���

���
������

����$$����
����	�������
����� [Neff, 1979; Lee et al., 1981]. 
2������ �������������	�

��������	������������
����
����������
�������


�������� ����
��� �����	� ������
������ 	�����	 –� 	���������$��
���
����
������� �����
�
���� [Maruya et al., 1997]��&���
��� ������	���������

�� $����� ������	�	�
���  "#� 	� 	��
��� ������� �� ��� �������������

���	
���%� ����� ������
�� �������
�� 	� ����	����	������ �������� �������

���������� (1.6)�� ���� ���	������ 
�����
�� �������
������	��%�


�����������%� ������ ������ $������ ���� �������
��� ���	��
��� ��������

���������������� ����	�  "#� �� ����
�����	�
��� ��� ����
����� ����

���������������
�
���������
��������� 
6��� ��
��� 	��
��� ������� ����
������� �������
��	� �	�������

�����������  ��� ����� ������ ����
�� ������
�
��� ��������
�
����

���������������
������
������������������
�

����������	��������������

�	������� ������
� [5�����
�, 1990]��&����� �������
�� 	� ���	�� �����	����� ���

����%��� 
����%� ��� �������� ���� �� �������"�����
� ���
�������� � ������

���-������
�	��� ���������	� –� ���%
��� �����$������� �
��������	�
$�����
������)�����
���
��������

����������	�
�������
�	
���$��������

������������� �������
��� ������
�� 	� ���	�

��� ���$���� �� ���	�
%�

����	���������� �����
����� �	������� �	���	�
��� �� ������	���� ���������

[7�����	����������$$!���	��

��	����$��]��-����	������������
����	���
�	�
����������������������������"���� 

#���

��� �����
�� ������	���� 	�����  "#� �� ������
�� 	� �����	��

�����%
��� ����
������� �����
��	� ���� ���
�� �	���	������ ��

����������������	����	�������	���������� 
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7.2.1 �������������
�	�����	�������� 
����	
������	�
��	���� 

!����
��� 	����������	��� ������	��� ������ ��  "#� ���	������ 
��

�������� ����� �������	������� ������ ������ �����
�
��� –� ����
�� ��6���
$�����
��
�� �7�0�� �� �
�����
�� �+5���&����������%
��� "#� ��
�	�	����
��

������������$����-�����������	����	��	����	���������%�������$��
������
����	��������� �� ����
������ ��
�������� ���� 	��
�� ���� ����
�	��
���

����
���������	����	�������	����������	������
�	
���$����-����������
������������������%������� "#����	���
��	������ 7.4. 

,������ 7.4 
/����-����������������������������%
��� "#������

���

[Clar, 1964; ������������ 1988] 

 "# )��-�� Tmp°) Tbp°C *���	���-
����%�	�	�����

��%�����°)� 

'�	��
�

������	� 
(20°C) 

lgKow �����&� 

 ���
 

 

149 360 135 6.85×10–7 5.18 7.55 

/�����
��
 110 – 265 0.60×10–6 5.22 7.8 

"
�����
 216 340 30 1.96×10–4 4.44 7.44 

&���������������	�������%��	�

��������������	�
���	����������	���

�� "#��	������� �"��������	�� ��./���� ��*�&����$��� ��.��� ��/���� ��./��

���	�� �� ./�� 	��� �� �� .�� ������ ��
���
��� �	���	�
���  "#� ������	����

��������������������������������
���$��������
������������	����%�	�

���������� ������� ��"����� ��

��� ������ ���	������ ���������%� �
���
���
�	���	�
���  "#� ������	���� ��������� ������ ������
��� �
��
�������

�	����
��� �� �	���

��� $����  "#� ���� ��� ����	������%
���� �������
����

������ ������ �����%��	�
��� ������ ������� 
�� �������� ��������
��� ���
���

�
��
������� "#�	�����	�����Shlautman and Morgan, 1993���*�������
���
��
�	���	�
���  "#� ������	���� ��������� �KOC�� ���	������ �� �����%��

���	
�
��� 9���
�-/��%����� �1.27).  �����
��� �������
��� ������

���
�����%����	����	���
��	�[Perminova et al., 1999]. 

'�����������
���KOC�����������
��
��	
�����$��������
��������	���	�

 "#� 	� �������	��� �70�� �� 	� ��������	��� �7�� ������
��� �
��
�������

������	��� ������� )� ����� ���%�� ����	���� �
��
������

��� ������

������	��� ������ ���� ������

��� �
��
������� "#�� ������� �����	������

5×10–7, 6.4×10–7
������×10–7

�(������6��7�0���+5������	����	�

�����
��
�������
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������	��� ������ ����
�	��	���� 	� �������
�� !��-7×10–6
� � )%���2�� ���� 7.5 

���	���
�� �����
��� ������� $��������
���� �6� 	� ��������	��� ������
���

�
��
������� ������	��� �������,����
��� �
��
������

��� ��	���������

����
��� $��������
���� "#� ������	���� ���������� �����%��	�

��� ����

��������K�)�����	���
��
������ 7.6. 

 

�

�

!

"

#

!  !# "  "# #  ## 

$

λ����%

�

�

�

�

�

 

*��� 7.5. )������ $��������
���� Py� 	� ��������	��� ������
���

�
��
�������������	�������������λex=224 
���������������

��������	����	����!���������������� )%��./���� 

r2 = 0.98

r2 = 0.98

r2 = 0.95

�

�&�

�&"

�&'

�&(

�

�&�

 � � ! " #

$ �$

����×� 
'
�%�	%��


��%���

���%���

���%�����

 

*��� 7.6. 5�	���������9���
�-/��%���������Py���������	���������
������
��������������
�����$�����

���������	� 
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��� 	��
�� ��� ���� 7.6�� 	� ������������ �������
�� �
��
�������
������	��� ������ ������

��� ��	��������� ��
��
��� *�������

��� ���

���	
�
��� 9���
�-/��%����� �
���
��� �
���
�� �� ��� ��	������%
���
�
���	�������	���
��	������ 7.5. 

,������ 7.5 

��
���
����	���	�
�� (KOC×10–5, �%� )�������%
��� "#�
������	��������������5 = 7, P = 0.95) 

 ������� Py Flt An  ������� Py Flt An 

������� ���� ������	 
 
SHA-Pw94 1.0±0.1 0.8±0.1 <0.1 PHF-T1H94 1.2±0.2 0.9±0.2 0.12±0.05 
SHA-PwN 1.3±0.1 0.8±0.1 0.5±0.1 PHF-T4H94 1.4±0.1 0.9±0.1 0.22±0.05 
SHA-Pp94 1.2±0.2 0.8±0.1 0.5±0.1 PHF-T5H94 0.8±0.2 0.6±0.2 0.16±0.03 
SHA-Pg94 0.7±0.1 0.5±0.1 <0.1 PHF-T6H94 0.7±0.1 0.7±0.1 0.25±0.07 
SHA-Gw94 1.4±0.5 0.9±0.2 0.5±0.2 PHF-T7H94 1.7±0.1 1.1±0.2 0.6±0.2 
SHA-Gp94 1.8±0.2 1.2±0.1 0.7±0.1 PHF-TH94 1.4±0.2 0.9±0.2 0.5±0.1 
SHA-Cm94 2.2±0.2 1.3±0.2 1.0±0.1 PHF-TTL94 1.0±0.2 0.8±0.1 <0.1 

SHA-CtV94 2.4±0.3 1.6±0.3 1.0±0.4 �����	�	�������� 

SFA-Pw94 0.13±0.08 <0.1 <0.1 AHF-RMC <0.1 <0.1 <0.1 
SFA-Pp94 <0.1 <0.1 <0.1 AHF-RMX 0.7±0.1 0.5±0.1 <0.1 

SFA-Pg94 <0.1 <0.1 <0.1 AHF-RND3 0.4±0.1 0.2±0.1 <0.1 

SFA-Gw94 0.5±0.1 0.3±0.1 <0.1 AHF-SSh1 1.2±0.2 0.9±0.2 <0.1 

SFA-CtV94 1.1±0.2 0.7±0.1 <0.1 ������	 
����������� 

�������� PDOM-TH <0.1 <0.1 <0.1 

SHF-Co94 1.0±0.1 0.6±0.1 0.5±0.1 CHA-ALD 2.3±0.3 1.8±0.2 1.0±0.2 

��� 	��
�� ��� ����. 7.5�� ��������

��� �� �����%�� ������� ����
���

$��������
���� �OC� ������ 	� �������
�� �!��-2.5)×105, (0.2-1.7)×105
� �� �!��-

1.0)×105 �%� )� ���� �6�� 7�0� �� +5�� ����	����	�

���  �����

��� �
���
���

������� ������������ �� �OC�� ���	�������� 	� ������������ ,��� ������
��

[Gauthier et al., 1986; Danielsen et al., 1995; Shlautman and Morgan, 1993; Herbert 

et al., 1993; Gauthier et al., 1987��� �������
� �OC� �6� �����	����� �!��-5.5)×
105

 �%� )����!��-0.6)×105
��%� )�����+5��'������
�������

���
�����
���
���

KOC� 7�0� ���� .�� ���	� �!��-1.6)×105 �%� )� ����	����	���� 	�����
�� !�$×105 

�%� )�����	��������	��������Chen et al., 1994]. 
'��� ���
�� ��
����%
�� ������������� 	�����
� �OC� �����%��	���� �8�

�������� [Doerffel, 1990]��'��� ������������� �����%������ �������������%
���
������
��� ��������	���� ���
����
��� ����
�
��� ��
����%
���� ��� 	����

��������

��� �
���
��� �
���
��� #�
����� ������

��� 	�����
�� 
�� �����
�����������
����%
�� ������������� �
���
��� �OC��2����
%���� �
���
����
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����������	����%� �	���	�
��� An� ����������� PHF-T1H94.� &�����
��

����	����	������ �OC� �� ���
����
���� ����
�
��� �����	���� !���×105
� ��

0.034×105
��%� )�� ���������
����%
����������������
���
����OC������	����

0.1×105 �%� )�� 

���	��
������������	��

�����

�����
���
����OC��6���7�0����	������

���	��� ���� +5��  �-	��������� ����� ���
���� ������	��
�� ������ 	������

�����$��
���%�� �6� �� 7�0� ����ow ∼ ����� ��� ���	
�
��� �� +5� ����ow ∼ 4.4). 

)���������
����
�����������
��	�9*:0��4-�40�*��� 1986; Kopinke et al., 1995; 
Chin and Weber, 1994���&�����������	�����
���OC�����������./��������
����

����������
������
������������%�	���������������� 

 .������ ≅ .�����
����� > .��7��� '����	 > ./�����$�	 >  

 > ./��������
���	�� > /�����
����� > /��7��� '����	 

2�����%���� ������	�� �  "#� ����� ��$�����	�
�� ���� 
+-ALD 

(2.3×105;1.7×105
����×105

��%� )������6��7�0���+5������	����	�

�����������.��

���
�����	�� .�� 
'
� ��7� ���	� ����� ����������	����%� 	�������KOC�� 
�� 	�

����
�������
���
��������
����
���!&�������	
�
�����.�����
�����	��'���

���$�
���./���
���
���KOC������
����	�����
���
���!-�!&�������	
�
�����
.�����	����
������%
��
�������
���
������	���	�
�������������	����%�

	����������	���	��
���./���������%
���� "#��,���	��������+5�
�������

��$�����	�
�� ����
���$��������
���� 
�� �� ��
��� ��� 	��
��� ���������	��

-��� ��
������� ���� ����	����	������ �
���
��� ����� 
���� ��
����%
��

������������� 	�����
�� �!��×105
� �%� )��� '��� �6� �� 7�0� �	���	�
���


���������%� ���%�� ���� ���������	� AHF-RND3, AHF-RMX2� �� AHF-SSh1. 
&��
��� 	������ ���$�� 
�� 	���	���� ����
��� $��������
���� 
�� ��
���� ���

 "#�� "
������
��� �$$��� 
���������� �� 	� �������/�� ���	�� !�����
���

�����	���� /��� 	�����

��� ��� ���
������ �����
���� �SFA-CtV94��� �� �����
��������� SFA-Gw94�� 5
���
��� ��

��� �
���
�� ����� 	� ����
��� 	� �-�� �����

���� ��� ���	
�
��� �� ����	����	������� .�� ���	�� �����

��� �����%�����

������������ �� ��

���� �	����	� �9*:0��4-� 40� *��� 1986; Paolis and 
Kukkonen, 1997; Gauthier et al., 1987]. 

,���� ��������� �� 	��
�� ��� �������	��

��� ��

���� ������	��

������	��� ������ �  "#� ������������� �� �	����	����  "#�� ��� ��

�����
���� ����������
��� �� $�����

��� �����	��� ������	��� �������

2����������� ��������� 	� 	�����
���KOC� ���� ���������	� ������	��� ������

������
���� ����������
���� ��-	��������� �	���
�� �� �����

������� ���
�����
���� 

&�����������$����	����	� "#�������

������	�����������$��
��������

��������� ������

��� ���
����
������ –� �������%
��� �
���
���

�	���	�
��� 
���������%� ���� ������ �����$��
��� "#� �Py �� Flt��� 
��������
	�����
����������	����������
���������$��
����	����������	���������	���
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������ ��  "#�� '����
����%
��� ����
���� 
�� ���� �	�����%� ��
�����

���

�������%
��� ������	�� �  "#� ���������	� .�� ����� �� ���
������� �������

��������������� ������ 	������ 	������ ������������� –� �����$��
��� –
$�����
��	�	��������������.���������������$��
�������
������	���	�
���

 "#� ������	���� ��������� 
���
����
�� 	�����	����%� 	� �����������

[Gauthier et al., 1983, Paolis and Kukkonen, 1997; Black and McCarthy, 1988] 
��
��
�	�
������������

���	������	�������������������������������
�����

������	��� ������ –� 2/C�� )Ar �� ε* – �� 	�����
��� �
���
��� �	���	�
����

�������
��� �����
��� ��	����������� ������

��� ��� �����%������ 
�����

�����������������	���
��������%
�����������������������	�����������
���

��������
���%
��� ����	�����
��� ���	���������� ����� ��������������

������	��	���	�
��� "#��������	�	����� ������������������������������

���� ���	���
� �����
��� �	���	������ ������
����� 
���������������

�����
����������������	���������
����������Py. 

7.2.2 �������������
�	�����	���������������

����
���
������������������������	
������	�
�� 

'��� �����
��� �	���	������ ������
����� ����
��� �� ����$���������

�������������	��������������
���
����Py������
����������������	�������

�����
���� ���������� �!�� ( HCl, t = 110°C, 15 ����	�� ������
�� �����������

�����

��� 	� �� 4.3.1� &� ��

��� ����	���� ����������� ��������
���
����������� ������	��� ������ 
�� ������������� ����� �� ����	��
���

����$������  ��� ����� ����
��� $�����
��� ��������� 
�����	�������

�������� ����������� �� ����$��������� ���������� 	� ����	���� .��������

���	������ ���� �� .�� ���$�� �PHA-T3L98, PHA-,�H98, PHA-,�H98, PHA-
T6H98���/�����$���PFA-T4H98����.�����	��SHA-CtV98). 

��
���
��� �	���	�
��� Py 
��������������� �HHP) �� ��������������
����%�� ��HHD) ������	��� ������ ����������� �������� ����
���

$��������
���� �
������
�� ����������� �����%��	�

��� ���� �����
���

���������	��  �����

��� KOC� �� ��� ��	������%
��� �
���	���� ���	���
�� 	�

����� 7.6. 
��� 	��
�� ��� ����� 7.6�� ���� 	���� 
�����	������� �������	� ����������

����
�	���������
���������%�	�������
����OC�������	
�
����������
�����

 �-	����������	�����
����OC�������	��
������������	�-���	����	������%�����
�������
�������$�����������������������������������6����������������

�������������.�����	�-	�������	���������������$��
���%�������	�	�������
�������������������2�����%�����	�����
����OC��!&��
���������%�����.��

���
������� &� ������� ���$�
��� .�� �
���
��� �
���
�� ����
����%� 
�� ����%�

������	�

�����
���
��� �	���	�
��� �6� �������������� ����%��.�� ���� 	����

�������	�

������������	� �����
������
����%
�� ������������� 	�����
��
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0.1×10–5 �%� )��-������	������������%�	�	������������������$�������������%�

�������.������������
�������	����	��	���	�
����6�� 

,������ 7.6 
��
���
����	���	�
���Py������
����������������.����

�����������������������(n = ���* = 0.95) 

 �������� 

 
KOC×10–5 
�%� ) 

 ������� KOC×10–5 
�%� ) 

 �������� KOC×10–5 
�%� ) 

���������� �����	�������
���
��& ���	�������
���
��& 

PHA-T3L98 1.2±0.3 PHHP-T3L98 1.3±0.2 PHHD-T3L98 <0.1* 

PHA-T4H98 1.2±0.3 PHHP-T4H98 1.7±0.3 PHHD-T4H98 <0.1 

PHA-T5H98 1.2±0.2 PHHP-T5H98 1.4±0.2 PHHD-T5H98 <0.1 

PHA-T6H98 1.4±0.2 PHHP-T6H98 1.8±0.4 PHHD-T6H98 <0.1 

SHA-CT98 2.8±0.3 SHHP-CT98 3.4±0.4 SHHD-CT98 <0.1 

;���
����%
����������������
���
����OC. 
 
 �����

��� ��

��� ���
�� ���������	��%� �� ��������
���%
���

����	�����
��� 	������� ����� �������������� ������ 	� �	���	�
���  "#�

������	���� ���������� 0��� ���%��� 	���� ������������� $�����
��	� 	�

��������� ������	��� ������� ���� ��
%��� �
�� ���
���	�
�� ����	��
�-
�������

���� ����$���������� $�����
������ ���� 	���� ��� �	���	������

������
���%������
���
���� "#� 

7.2.3  ���	��
	����
�	�����	����������������	
�����

��	�
�����
���!����
��
��	����	���� 

&� �	���� �� ����������
���
��� �	���	�
�����������������������	
�
���

(1.27)���	�����������	
������������������
�������	�������%�����2�����

���
������������*����%������������	�
����������	�
��	�[:��
����������$$$]. 
&��	��
��� ��������� ����� ��	��������� �����

�� 	��
�� ���� ��������

����������
��� "#����$������������	�	�
���	�������
���	��������������

����	���	�
���������	������������� 
'��� �������	�
��� 	���
��� �2� ������ 
�� �
���
��� �6�� 7�0� �� +5� �����

	����
�� ���������� ������	��� ������� ������	�

�� �������������� ���

	�����
�� �OC�� .�� ������ .�� ���	�� ./�� ���$�� �� ./�� ������
��� 	����

,����������2�	�����	�����������	���������	���������	��� "#������	������

�����%�� !�� (� (*)
� �� �
��
�����	�

���2)��� '������
� ����
�
��� �2�

�����	������-8.4. 
 �����

��� ��	���������KOC� ��� �2� ������ ���	���
�� 
�� ���� 7.7�����

	��
�� ��� �������	��

��� ��

���� 	�����
�� KOC� �	�����	����%� ��

���
%��
�����2�� ���������
���
����2��������������������	�������%����%�
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��
������%
��� �	�����
���� KOC �
�� �!-�!&��� &� ��� ��� 	����� ���%
������
���
%��
��� �2� ��� ���� ��� �� 	���	���� �	����
��� 	�������
��� KOC�� &�


�����%���������
����

����$$�������	�����
������6���7�0��	���
%����– 
����+5��(������%
�������
�
���KOC�
���������%�	���������	������������	�

.������������
�����������6���7�0��,���	���������6���
���
�������	����	������

�
���
�����
%�����%������!×105
����!�"×105

��������!×105
������!×105

��%� )�����

�	�����
����2���� ������� �����'���7�0�����	����	����������
�
��������	����

2.5×105-0.4×105
������×105-0.8×105

��%� )��&���
%���������
��������$$�������

	�����
� ���� .�� ���
�	�-������������ �� ������ ���
��� ���	�� KOC� ����
��

���
%�����%�	��������
�����×105-1.1×105
��%� )���������
�
����2�����������

�����&��������7�0�–���� ���×105
����!��×105

��%� )����
���
����	���	�
��� "#�

������������ ./�� ������
��� 	���� ���� ������� ����� �������
��

��
����%
��� �
���
��������������
�� ��	����������2� �������&� �������+5�


��������������	�

������
%��
���KOC�
���������%���������
�
����2����

"�����������!�����
��������	����.�������������������KOC����
%�����%�	��

	�����������
���	�����
����2� 
#	�����
��� �����
�� �	���	�
���  "#� ������	���� ��������� ����

�
���
��� �2�� ��-	��������� �	���
�� �� 	�������
���� �����$��
�����
������	��� ������ 	� �����%����� �����
���	�
��� ��
���

��� ������ ���

����������� 
'��� ����
�	��
��� �
������������ 	�����
���� ������� �����	���� ���

��	�������%� KOC� ��� �2� ������� ������

��� ��	��������� �����

�����������	�
�������������	�����������������$�
������ 

 KOC
pH = KOC

0 ((1 – b) × (pH0/pH)c + b) (7.45), 

����KOC
0 –��
���
����	���	�
��� "#�������	������������������2��� 

KOC
pH –��
���
����	���	�
�����������

����2� 

b, c–���������������$$����
��� 
�����6� b = –0.30; c = 0.50; 
����7�0� b = 0.20; c = 1.30; 
����+5� b = –450; c = 0.001. 
5
���
�����$$����
��	�<��3���������	������������
���������������

	������	� ����
�
��� ������
��� �� ��������
���%
��� ��	��� �2-
��	���������� KOC��  ������� ������������� ��������
���%
���

��	���������� �� �����%�� $�
���� �7.45�� ���	���
�� 
�� ���� 7.8� ���� �6��
"
������
�����	��������������������
������7�0���+5� 
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*��� 7.7��5�	�������%�KOC������%
��� "#�����2������� 

��� 	��
�� ��� ���. 7.8�� �����%������� ���	
�
��� �7.45�� ���	������
�����������	��%���������
���%
�����	�������������
��	���������	
���

�������������� �����	��
������ )���	����	������ -
2
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*��� 7.8. 5�	�������%� KOC� ����
�� ��� �2� ���� ������	��� ������

������
���� ����������
��� �� $�����

���� �����	��

������
���� ��
����� ����
���
�� ��������
���%
�� 
��

��; ��
���
����–���������

���� 

!������	�
��� 	���
��� ��

��� ����� 
�� �	���	������ ������
���%�

������	��� ������ ��� ��
���
��� � �6�� 7�0� �� +5� ���	������%� 
�� ���� ���

	���������������	��������	�

�������������������	�����
��KOC��&��������

+5� 	������ 	��
��� ./�� ����� �����%��	�
�� ���$�
���� ���� ����-�����
�	���	�
��� +5� �� 	��
���� ./�� ������������	�
�� 
�� ������ ,���������

��

������������	�����	�����./�- "#������	�����������%��(*���'������
�

����
�
��� �� �����	��� �×10–4-2.5×10–1 (��  �����

��� ��	��������� KOC� ���

������$�����

�����������������	���
��
������ 7.9. 
��� 	��
�� ��� ���. 7.9�� ���� 	���� �������	�

��� ���������	� ./��


���������%� ���
%��
���KOC��������� 	�������
�����

��� ������ ��� �����


�������� ������	�

��� ����
�
��� KOC (20–�!&�� ����� �������
�� ����
���������	���	������������	���� "#�–�.������������
������	��
���	����

�
��
������� ����������� �×10–3-1×10–2 (�� '��%
������ �	�����
���

�
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�������(*�����!��� (�����������
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����7�0��&�������	���������+5�
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 KOC
I = (1 – b) × KOC

I=0 × EXP(–c × I + b) (7.46) 

���� �OC
I=0 –� �
���
��� �	���	�
���  "#� ������	���� ��������� ����

��

������������	������	
���
����� 
KOC

I –��
���
����	���	�
���������

����������� 
b, c–���������������$$����
���� 
�����6� b = 0.75; c = 184; 
����7�0� b = 0.70; c = 102; 
����+5� b = 0.32; c = 38;  
���$$����
���<��3�������	
�
����7.46���������������������
���������
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��� ��������
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��� �� �������������

��	����������� �������������������
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������ 7.10 
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��� �������������� �����	��
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&��	���������������������
��-��
��	�	�������
��
�������������������
	���	��%� ����
��� $��������
����  "#� � ����� 1972; Engebretson and 
Wandruszka, 1994��� ������� 	� ����� ������� 
�� ������ �	���
�� �� ������	�
����
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7.2.4 �������������
�	�����	������������	
������	�
��	�

�������
� 

"�����
� �	������� �������	������� ������ ����-������
�	� ����� 7.11.) – 
��������
�
������������	�������
���������	����'���
�����������
��������

����	�������%� 	� 	���� ��! ��%������ ��°)��� ������
���%������
���	��%�������

����� �
���
���� �2� �pK� ≈ 1.����� �����	�����

��� �����$��
��� �	����	��

(lgKOW = 2.7) [Devitt and Weisner, 1998]. 
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���
���

�������� ��� ���	
�
��� �1.26��� '�

��� ����%� ������� ������
�� ������
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����	����	����������������[Kulikova et al., 2000]��'�����������
���%
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� ����α
+ = ×1 5�  (7.47) 
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	� 	������ ����� 	����
�� �� ������� ����������� &����� 	� 
��� 	����� �"�

���������	��� .���� /����� ./�����	����./�����.������*�&����$���� .������� 
-�������
��� ��� �	���	�
��� ������
�� ������	���� ���������

���	������ ���� ���������� ����	����� �
��
������� ������
�� )" 10–5 (��

�
��
������� ������	��� ������ )./� = (1.5-6.5)×10-4 � )%��� �2 ����� 	�����

	����������	��� – 24 ��� ��
���
��� �	���	�
��� ������
� ������	����

��������� 
�������� �� ��
��
�� ����� 
���
�� ��	��������� ��%α	��� ���
�
��
������� ������	����������,����
��� ���$�������

��� ��	���������

�������������	�������	���������������
��������	����	���
��
������ 7.12. 
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*��� 7.12. ,����
������$�����	����������%α	������
��
�������
������	��� ������� α –� ����� �	����
�����	���

����

������
���n = 5, P = 0.95). 

��� 	��
�� ��� ���� 7.12�� �������	�

��� ���������� ������	��� ������
��������� ������
��� �	���	������ ������
���%����� ��
���
��� � ������
���

������������	������%��	����� ������

����
���
���KOC������� 7.7). 
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,������ 7.7 
��
���
����	���	�
�����OC��������
��������	������������� 

(n = 5; P = 0.95) 

 ������� KOC���%���)  ������� KOC���%���) 

������	 
 ������� 

PHF-T494 370±20 SHA-Pw94 380±20 

�����	 
 SHA-Pw96 281±20 

PHA-THTO 300±20 SHA-Pp96 180±10 

������	 
 SHA-Pg94 400±30 

PDOM-TH 87±5 SHA-Pg96 380±30 

�������� SHA-Gw94 580±40 

SHF-Co94 44±30 SHA-Cm94 50±30 

������� SHA-CtV94 40±20 

SFA-Pw96 190±10 �������" 

SFA-Pp96 110±7 CHA-AGK 580±30 

SFA-Pg96 280±20   
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��������� 	� ��������� 90-580 �%� �� ���� ������� ������������ ��

������	����������������
������

�����9-1=4-�*52�
*534� 1970; Brown and 
Flagg, 1981; Gamble and Khan, 1988; Wang et al., �$$!��� 5
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�����%������� 	� �����	�� ����-����
������ ,��� 
����������� �
���
���
�����
�����-,� 	� ��������	��� ������	��� ������ ������ ���%� ������	��
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�� ���� �	���	�
���� 	� 
������
��� ��������� ��� �� ��������������

�����	���� ������	��� �������  ������� ���� �������� ���������������

������
��������������	� ������	������������� 		���
����������������%�– 
��$$����
�� ����������� @��6��� ������
��� �����
��� ���	���
�� 	� 
�����

����	����	����������������� [Perminova et al., 1996; Steinberg et al., 1999]. 
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−1 1
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 ��

 

 (7.48) 
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 �� ���� + =
−1 1
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 (7.49), 

��� R0 – ����-�����	��
�����������-,���./��� 
 R-, – ����-�����	���������	���-,� 
 R./� –�����-�����	���������	���./�� 
 R-,	./� – ����-�����	���������	���-,���./������������ 
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���%� ����-����
����	� � �����	�

����
�����	���������	���������
������
������	���������	���-,�������%��	�
���

��$$����
��� @� ���	������ �����������	��%� ��������������� �$$���

������	��� ������� ������	��

��� ���%�� �	���	�
���� -,� 	� 
������
���
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���������
��$�
��������������������	�������	���
������-��8���� �������
�
��� ��	�������%� ��$$����
��� @� ��� �
��
������� ������	��� ������ ���
��

��	��� ������������� ���
�� ���������%� �
���
��� ����������� �OC
D. 

 ���������	����

���������������������
�������������������	
�
�����

��$$����
���� @� �������� 	� ����� ���� ����� ������
��� ���	������ �������%�

�����
��� ���
�� ������������ ��� �OC
D
� �	������� ��������������

��������������� ������
����� ������	��� ������ 	�� 	���� �������
��

�
��
�������� ������������$����������������
�������
��OC.  
'���	�	�������	
�
�����

����
���
��������������	
�
����	���	�
���

-,�������	������������� 

 -, + ./� � -,-./� (7.51) 

,����� ����� -,�� 
������������ 	� �	����
��� ������
��� �α)�� ���
��

	������%�����������	����	�������
���
����	���	�
��� 

 
[ ]

[ ] [ ]α =
+

=
+ ×

��

�� �� � ���

�

� � ���� 5�

 (7.52) 

)�������������
�������������
���%�����	�������������������
��%
��

�
��
�������-,��,����������
���%�	���������	���-,������������� 
 + 
 ��� ��= ×  (7.53) 

����k –���$$����
�����������
��%
������ 
,����
���%� -,� 	� ��������	��� ������	��� ������ �
������
�� ���
��

�������%��� 

 T-,	./� = k×�-,� (7.54) 

 �����	�����7.53�����7.53��	����	
�
����7.50������������ 

 , = − = −� �
� 	��

�
��

α  (7.55) 

&������� ����� 
��	���

���� -,� �α�� ������ �
��
������� ������	���
������
����
�	�
�����	���������KOC����α (1.26������������ 

 ,
�

�

5�

5�
,

=
×

+ ×

,
���

���

�

��
 (7.56) 

/������������ 	� ��

��� ���	
�
��� �
���
���� ������������� 	�����

��	��������� �$$���� ����������� ��� �
��
������� ������	��� ����������


��	�����
���
���������������– KOC
D
���
���������	�	���
�
���
���
���

������������	���	�
���-,-./�����%��	������������������	�����
���$$����
�����������D ��	�����������
��	�

����$������–��
��
��������	����
���
$����� -,�� 2�� ������� KOC

D
� ���
�� ���������%� ������ �������������

��������
���%
��� ��	���������� @� ��� �
��
������� ������	��� ������

���	
�
���� �7.56���  ������� �����%����� 	���� ���������������

��������
��	��������	�����	�	��������	����	��������	��������������� 
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!����%��	�
��� ��

���� �
�����������

���� ��������� ����8�	�����

	���
���
���
��������	�
���������
�	����������
��	����������������

,��� ���� �������� ������ ����� 
�� ��	��� ����������� 
���������� �����

�������%� ����-����� 	� �������� ����-���������� ���� �
����%�� ���� -,� ����
���������
��
�������	��������	���������	��������������������	����������

���� ������������ �
��
������� 	� �������	��� -,�� ���� -,� ���������

�
��
��������	���������	����������������
��
�������������	���������� 
&��	������������

����	������%
��������������
�����������������

���	������%�	�����	����	����������

���������	�
����� 

7.4 ���������� ����,�!� 2 %'() *����+�,��-'"'���.*�
! ���,�#���,��/�� (�!�Hg(II) 

7.4.1 "�#
���	�
����#�
��	���
����������������
���
�	������������������	
�������	�
���� 

&���������������%��
��	������������������������	������%�����������


��	�����������	�������
����������	�$������	����
������
��Hg2+
����
�	
���

$�����������	�	�
���������(II)�	��������	���������	���������– Hg(OH)2���

HgCl2�� ������������
���
���
��)
�2:HgCl2���	���������2����
��
�������

������-��
�	������ 7.13). 

�

�

�

�

�

� � � � � �� ��

�(*+�,


�(�'


�(
	

�(�'�

�

�(�'	

�	��

��

 

*��� 7.13. /����� ������	�	�
��� 
������ 	� ��	��������� ��� �2� ��
�
��
�������������-��
�	� 

,���� ��������� ���������� �����	��������� ����	��%� �	����
��� ��
�

Hg2+
� ����� ����	�����
��� �����%�� ���� ����� 	� ������
��� ������� ���
��


��
������%
����
��)
�2�����
��2���������������������������	���������

��������%���[Mason et al., 1996]�� �������	����	���������%�
���������������
����
�	��%�� ���� ��� 	�������

��� $���� ����	���� 
�����%����

���������������	���� �� ������������������	��%���������������� �	����	��

������	��������������
���
���������$����� 
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��	��������� ��
�
������ ������������ ������2� �� ���	2�� '���

�������	�
������������������������	���������	��������������
���
���

� 
������ �����
����� ������ ��%������������� �������	�
���� ,���-��8�����
����������
������
���	�������%�Chlorella pyrenoidos*��	����������������

������	��
� ��������

���%�� ����	����	������ �������� ����������	�
���

� ���
�	� �$$���� &� �����	�� ����-$�
���� �����%��	���� ��
������%
���
	����� ������

��� $��������
���� A = Fv/Fm�� ��������������� �����

�������

��� �	���	��� �
������� 
����	������� 
�� $�����
����� &�����

���������������	������������ 
,���-������ ���� �����
��� �����
����� 
��2� �� 
��)
�2� ����	���� 
��

��
�	��������,������� �(��()3���� �(�.�/)4���	��%������2����������
���

���� *���������
��� Hg(II)� ��� $������ ������	�	�
��� 	� ����-�������
��������	���� 
�� ��
�	�
��� ���������
��� ��

��� ��� ����	����	������

�
���
���� �������	����� �SCDB], �����
�

��� �� ���	���

��� � ��

���
����� ������ ���� ����������	�
��� ��� ���	
�
���'�	���� ������� ������ ������ &�
�����������������������������
����2�
����%������
�����	������%�����

���
�������%
�����	����������� �����������������
���Hg(II) ��������	����
����������2�����	����	��
�������������	�
��� 

 

,������ 7.8 
)����������������	�
��������
������������II) 

; ��
�� 
KCl 

�2�	�
�����%�
���

�������	�
�� 
HgCl2:Hg(OH)2 

	��
����������	�
�� 
[Hg2+]/C(Hg2+) 

1 0 7.3 / 6.9-7.5 0 / 0 1.6×10–8–1.6×10–9 

2 0.01 ( 6.4 / 5.9-6.8 7200-114 2.5×10–10 

 
 
��� 	��
�� ��� ��������� 	� ������;�� ��
�	
��� $����� ������Hg(OH)2�� 	�

������ ;2 – HgCl2�� '���� �	����
���� ��
�� 	� ������ ������� 
��
������%
���

*����%����� ��%������������� �������	�
��� ������ ����� ���	���
�� 
��

���� 7.14. 
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*��� 7.14. ,��������� �����	��� HgCl2� �� Hg(OH)2� 
�� 	�������% 

Chlorella pyrenoidosa�� ���� HgCl2� ���	���
�� ����
���

�
���
�������	���������
���� 

��� 	��
�� ��� ���� ������ �����
���%� 
������ 	� ������ ������� �����
��
�������������)���	����	�������������
�������
��������	���
��	������ 7.9. 

 

,������ 7.9 
'������
�������
�����
�(OH)2���HgCl2 

/���� Hg(OH)2 HgCl2 

-�0���(�
����� 4 0.3 

-�50���(�
����� 16 0.6 

-�100���(�
����� 
��������
��� 0.8 

 
���	��
���������� ��$�����������������������-��8����
��2������������


�� ������� �����
���� ���� 
��)
�2�� -��� ��	����� �� ����� ���� ���	�
%�

�����
���������������������	�

��������������	��
��������
����
��2. 
#���

��� ��������� 	� ���������� �����	��� 
��2� �� 
��)
�2� ������

���%� ������	��
�� ����� ��������� 
��)
�2� 
�� ���
��� ��%��	�������

�����	����������� �
���
���� ���� �
��
������� 	� ����-��������� �����
��������������������������	���
��2���
��)
�2. 

'��� ���	���� ��

��� ����������
��� ����� �����
�� ����������
���


����������������������	�������������������������������	�
��������
����

��%��	�������'��� ������ 	�� 	���� ����� ����

��� ����
�
���� ����-��������
����������� �������
��� 
������ ��� ��
��
��� ����������������

��������
���� �����

�����

����������������
���
������	�����-���������
���	���
��
������ ����������� 7.16. 
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*��� 7.15. *���������
�������������������
�
���������-��������
	���������
��)
)2. 

�

�

��

��

��

��

� �� ���

"�����������
���������
��������!

�
�
�


�
�
�
�
�
�
��
�

�
�
��
�
�
�
�
!

���

�����	
	��

 

*��� 7.16. *���������
��� ������ ������ ����
�
����� ����-
��������	���������
��2. 

!�� ���	���

��� ��

��� 	��
��� ���� 	� ������ ����-������� 
�� ���
���
������������ 
�� ������ �!&� ��� 		���

���� 
������� �������� ��������� 	�

�����
����� 
��)
�2� �� 
��2� 
�� ������ ���%� ������	��
�� ������
���

���������
�����
�����%��	�������������������
�����
���
������	����������

	��������� ������	�

�� ��	������ ��� 
������� ������-��
�	� 	� ������� ,��� 	�
�������	��� �������	� �	�� ������ 	���� ��
�����

��� 
������ 
��������%� 	�

��������� ���������� 	� ��� 	����� �� 	� ��������	��� �������	� ���� 	�����
��

�����	����� ��
��� ����	�
��� )������� �������%�� ���� ���� 
��2� ���� -�0 
(0.3 �(�����������
�����	���� !��&���������� �������������&� ������	�����

���� 
��)
�2�� ���� -�0 (3 �(�� 	�������%� 
�����	���� �&� ������ ��� ������

������� -��� ��	����� �� ����� ���� ��������� 	� ���������� �����	��� 
��2� ��
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Hg(OH)2�������	��
��������
������	
��������
���������������
�
�������

�����������������-��8���� 
 ��� �������	��
��� �������	�� 		���

��� �� 
����

��� 
������� �����

��
�����
��� ���� �� 	� ������ �� 
��)
�2�� ��� �� �� 
��2� 	� �����

������������������������
����������������������������&����	����������

�
�� �����	����� ��±�!&�� 	�� 	������ �!±�!&�� ��� ���%� 
�����������

���
�������	�� 
������ 	� ������ ������� ��	������� �� ���
���%�� ��� ������

��������
���� )������%
��� �������	�
��� �� �����
��� ����� �����%� 
��

���	���������
������
�������������%������	�����	���� ��������
�������%�


������ 	�����
�	��	������ 	�������%�� ��� �����
���
��� �� 	���	������ ����

���������	�
���	�����������������-�������� 
,�����������������
������������
���%�HgCl2�����	�������� Chlorella 

pyrenoidosa� 
�� ������� 	����� ���� Hg(OH)2�� -���� $��� 	���
� ����

��������
��������
�����Hg�����	�	��
����������������%�������	���������
�����
���%� ��
��� �� ���� ��� �
��
������� Hg����� ������ ��������%��� 	�
��	�����������������	��������
���	��� 

'���������
��������	��
�����	���������������������$$����HgCl2����

�
��
������� HgCl2� 
���������� ����� �����%� �����
��� ��	��	����%
�����

	��������� 	� ���
��� ��������
�����)� ����� ���%��������

��� ����������

�$$���
������	������������������������������������

����
��
�������

�����
��� �	� ���%
������ ������ 
���	��%� ��� ��������� �
���
���

��
������%
��� �����
����� �����	����� ��� �� 	� �������	��� �����
��� !��'���

��������
������%
��������
���%�	�������������������������� 

 +
1 1

1 1

6

�

=
−
−

0

0

, (7.57) 

���� At –� ����-����� 	� ��������	��� �����
���� Ab –� ����-����� 	�
��������	������������
��
������������
����A0 –�����-�����	��
������ 

'��� 
��2� 	� �����	�� �������� ����� 	����
�� �
��
������� !�� �(�

�-�100���  �����

��� ��	�������%� ,� ��� �
��
������� 
��2� �����
�� 
��

���� 7.17. 
 �����

��� ��	�������%� �����������	���� �� �����%�� ��
��
���

$�
���� �r = !�$���� ��� �������
��� ����������������$�
���� ���� 	�����
�������
�� �
��
������� 
��2� ��� !� ��� �������� �����	����� ���� �����
��


����
����������	����
��
�������
������	��������������������	���������

, = !��&� �����%����� ����������������$�
���� ���� �����
��� ����������
�����	���
��2�	��������
���
��
����������!����!�� �(�����������������

	��� 

 T = max(0, 2 × C(HgCl2) – 0.6) (7.58) 
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*��� 7.17. 5�	�������%� ��
������%
��� �����
����� 
��2� ���

�
��
������� 

7.4.2 �������������
�	��������
�	����������II)  
����	
�������	�
���� 

���
�� ��������������� �	����	� ������	��� ������ ���	������ ���

��
���
��� � 
�������� �����
���� 
��2�� -�������
��� ��� �����������

���	������	������������������� !�!� (���������������
��
�������
��2 
0.8 �(� �-�100� ����� �������� '������
� �
��
������� ������	��� ������
�����	���� �-25 ��%��� ���� �������
�� ���� ��	���
���
��� 	��� �7���
� ��
������	� 1991���&��������������
��	�����������
��
��	
���%�$�����
�����
	���������	�����	����������

����!�� �(���
��
�������
��2���������
���

�
��
������� ������	��� ������� 0����� �������	�

�� �����������	��%�

�$$�����������������������	������$$����
��@�	�����	����	����� ����!���

'��� ������ ������ ���	���
��� ��������������� ��������
��	� 	������� 	�

����� 
������ �� �
����%
��� 	����
���� ����� 
��2� �� ������	��� �������

	����
�����	
���
����
��2���
��2	������	�����������&����
��	
���
���

������	�������������
��2���������	��	����������

���	�����������	����

�����	�

���������	���������	���������
�����������	�	����

�������	����

��������
��� 
&� ��������
���� ��� ����������� �����%��	���� ��� ��� 	������

���������	�� ���� �� ���� �����
��� ������������������ �	����	�� �������

��������� ��� ��� ���������	� ������
���� ����������
��� �� $�����

����

�����	�����*�&�	������./��	������./����

���������
������.��������"�./��

���$�����.�����	�����./�����	� 
 ��	���

��� ��������
��� ��������� ���� ����	������� ���%��
��	��

���������	� ������	��� ������ ��������� ��������������� �����	���� ���
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��
���
��� � 
��2�� ,����
��� ��	��� ����������� ���� ���������	�

������	���������������
��������������
������	���
��
������ 7.18. 

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�� 

���

� �� �� ��
��������	�
����������

������$	

�������

�������

������

�������

!

 

*��� 7.18. 5�	�������%� �$$���� ����������� 
��2 (0.8 �(�� ���

�
��
������� ������	��� ������ ������
����

����������
��� 

 �����

��� ��	��������� �����%��	���� ���� �������� �
���
��

������������ ��
��� 		���� 
���
��
����� �������
�� �����
����� HgCl2, 
���	���

���
��������������	���������
�������������	����$�
��������50), 
�� ��������	���� �
���
��� ����	����	������ �
���
�� ����������� ����

��������������
���%
��������������%���������

���
������������ 
#����	����� ���� ���
%��
��� �����
����� HgCl2� 	� ��������	���

������	�������������	����	�����
���
�����	
�	��
����
��
�������HgCl2 
	������%�����������
���������� 

 HgCl2�	�*)+���
�*)+�	���
–, (7.59) 

 ������
 
�������
 

,����� ��� ��

��� ��� �
���
��� �����
����� HgCl2� ���
�� ���������%�

�
���
�������
�
��������
�� 

 � ��� ��
����� ��

���� ���
� � �

� 	 � 	

� 	 � 	

−
−

=
⋅
⋅

�

�

 (7.60) 

'��
������
���
��� ���"!��
���
���
����������	�����HgCl2�����������

	�����
��� ���� �������� �
���
��� ����������� HgCl2 ������	����

��������� 

 KD(*)+) = K(*)+%�)⋅β(HgCl2). (7.61) 

6���� �
���
��� �����
����� ������	��
�� ���%�� �	���	�
����Hg(II)� 	�

������
�������������

D(*)+)��������	�	���
�
���(*)+). 
0����� ���������%� �
���
��� ����
�
���� ����
�� ����� ��	
�	��
���

�
��
������� [HgCl2]����������������������
�� �����
�����HgCl2 (7.58)�� ��
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��	
�	��
��� �
��
������� Cl–
� �� *)+� �����	
�	���� � ������ ������%��

������-��
�� 
��������� 	� ���%���� ��������� *�	
�	��
��� �
��
�������
Hg*)+� �������������� ���	
�
�����������%
��������
��� �	�����������
����
����	�������%����������������������������������������	���������������

���������� 

 �
�*)+�� ��
���– [HgCl2] (7.62) 

 �����	���� ���"��� �� ���"��� 	� ���"!��� ��������� $������� ���� ��������

�
���
�������
�
��������
�������������
���%
�����

��� 

 � ��� ��
� �� ���� � ��

���� � ���
� � �

� � � � 	� � �

� 	 � �

− =
− ⋅

⋅
�

�

�

. (7.63) 

)�����
�� ���	���

��� ������ ���� ������ ��������
���%
��� �����

��������	�����
���
����������	������������	�������	�����������Hg(II) 
��� ��

��� ��� ����������� �

D(*)+)�� ��� ������$����	����� �����
���� ��
��������	���� ��� ���	
�
��� '�	���� 
�� ��

��� ����� ������ ����

����������	�
��� �!�!�$����%�� �������������$����� –� !��$��� �����

���
�
���
��� �

D(*)+)� ���	���
�� 	� ������ ���!��� )������	��
��� �D(*)+)� ��
K(*)+)�� 
����

���� ���������

��� �������� ������ ������ �����	����� ����
�
�� ��	�����������������	�����
������� ����� �
�����������������������


�����������	���� 
 �����

��� ��

������
�� ���������	��%� �� �	������%��	�� ������ ����

�	���	�
��� Hg(II)� 	� 
������
��� ������� �	������� ��
�	
��� ����
������
����������� Hg(II)� ������	���� ���������� &��
��� ������	���� ��

����
������
��� �	������� ���� ���� 	� ����� ������� �
���
��� �(*)+)� ���
��
�����%��	��%��������
�������
�����Hg(II)�	����
���	��������� �����
������
����� ������������ 	� ����	����	������ ���������� [3���
� ��  ����
�	���
2000]. 

'��� ������
��� �����
����%
��� �������	�

��� ���
�� ���������

����������� 
������ ������	���� ��������� ����� �����
�� ��� 	���
��� 
��


�����
���
������	����������	����������	���������	����������	�� ��������

��������%�� ���� 
�����
��� 
������ 	� ��������� 	���������� ������� �� �� 	�

������� ����������� �$$����� ���������%��� ��	
�	��
��� �
��
��������

HgCl2. 
'��� ����� ����� �������� 	���
��� ������	��� ������ 
�� ����������
���


������ 	� �������� ����������������� ����	��� –� ��������� 	�����������  ���
������
��� �������
��� 
������ 	� ����-����	���� �� ��������� 	��������� ���
��
��
��� ���������������� ��������
�������� ��
�����
������� 	�� 	����

��������������	������������������	�	����
�����
��������� 
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,������ 7.10 
7�����$����
���
�������������� ���
�����
�� Hg(II) 
������	�������������������
��������	��5 = 3, P = 0.95) 

 ������� lgKD(*)+) lgKB(*)+)  ������� lgKD(*)+) lgKB(*)+) 

�����	�	�������� ������	 
 

ADOM-SMu4 13.8±0.1 14.1±0.2 PHF-T494 14.3±0.1 14.3±0.5 

ADOM-SMu8 14.2±0.1 14.0±0.3 PHF-T594 14±1 14.5±0.1 

�����	�	�������� PHF-T694 13.5±0.2 14.3±0.2 

AHF-MMu7 − 14.2±0.1 PHF-TH94 13.8±0.5 14.3±0.1 

AHF-RND11 − 13.5±0.6 PHF-TMu4 14.0±0.1 14.4±0.1 

AHF-RND14 13.7±0.2 13.9±0.3 PHF-TT94 13±3 13±2 

AHF-SSH1 − 14.04±0.05 ������� 

AHF-SMu8 13.80±0.04 13.6±0.7 SHA-Gw94 14.4±0.2 14.64±0.08 

��������������!���" SHA-Pw94 14.3±0.3 14.9±0.3 

BHF-RLuh 13±6 14.3±0.5 SHA-PwN − 14.1±0.5 

BHF-RND13 13.9±0.5 14.4±0.4 �������� 

BHF-SMu2 14.4±0.3 14.6±0.4 SHF-Co94 13.8±0.1 14.3±0.2 

�������" SHF-TMu12 14.0±0.1 15.3±0.1 

CHA-AGK 13.9±0.1 14.0±0.4 SHF-PMu9 14±2 14.8±0.4 

CHA-ALD 13.4±0.2 14.1±0.4    

 
'�

���$������	��������������%��
���
����������	������������	�

������	��� ������ �� Hg(II)� ��� ��

��� ��� ��� ���
�����
���� )������� ����

�����
��� 
������ 	� ��������� 	����������� �� �� 	� ������� �����������

�$$����� ������������� ��	
�	��
��� �
��
�������� 
��2� ������ ������� 
��

�����������������������������������	����	��������	�������%���
��
��������


������ ��
������ 
��
������%
��� ����� ��
���	� �	���	�
��� 
�� 	����������

���
���������%������ 

 BCF/BCF0 = 1 – α, (7.64) 

����BCF –�$���������
��
�����	�
���
����� 	���������	���������	���
������ 

BCF0 –�������	��������	���������	��������� 

α –������
��������	���

����	��������Hg*)+� 

,����� �
���
��� �������	����� �������	� ������	��� ������ �� Hg(II) 
���
�� 
����� ��� ���	��� ���
�����
���� –� ��	��������� ��
���
���
BCF/BCF0� ��
����� ��
���
��� �����
������ –� �$$���� �����������D)� ���
�
��
�������������	��������������������������$�
���������"��� 
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)������%������

�������������
���������	�����
��K(*)+%Cl)/[Cl–]2. 
#����	��������������-��
��
���������	����%����������������
���
�����
������� ��	
�	��
��� �
��
������� �������	� ���
�� �����	
��%� � �������

������ 
����� �
���
��� ����
�
���� ����
�� �� ����������%� ��� 
�� �
���
���

�������	������������	�������	�����������Hg(II)��
������
��������������
�������%���������������������
���
�� 

 �����

��� �
���
����
���
������
������ lgKB
�*)+�� ������ ���!����
��

����� ������� ������������ �� �
���
������ 
����

���� ���������

���

��������� ������� ������ lgK�*)+�� �� lgKB
�*)+�� 
����������� �
�������

���������� (r = 0.67 ���� n = 22). -��� ���� ��������	�������� ��������� �� �����
���� ��
�	
��� ����
������ ����������� ������II)� ������	���� ���������
�	������� ��� �	���	�
���	�
������
�������������������
��������������

	�������%��� �������	��� ���
��� ���������� ������ �
���
�����

����������� �� lgK�*)+�������� ���%� �	���
�� �� ����	��
���� �����	�

����
	�������	��� ������	��� ������ 
�� ����-��8���� �������� ��
����


��������	���� ��� 	�����
�� �� ��������������� �$$������ 	���	������

�
���
�����
��
��������	����
���$����������
��� 

7.5 ���������� ����,�!� 2 %'() *����+�,�� 
-'"'���.*�! ���,�#���,��/�� (�!�1�� 

'��� �������	�
��� ��������������� �	����	� ������	��� ������ ���

��
���
���� "#����������%��	�
�����������������	�
����&������	������-
��8���������	����
��	��
�������� Daphnia magna,�����-���������������
���	
���%�����
�����$
���� ���	������%
��� ��������
��� ��������� ����-
��8����� –� ��
������
��� 	�������%�� Chl. pyrenoidosa –� �������� ����

�������
���%����������
����������	�
���		����
�������	��	����%
������

����������� �����	���  "#��  ����
�
��� �������� ����������	�
��� ��

�����%��	�
����	������	������-��8����D. magna [ ���
�	���$$�]����	������
����������	��%������������$$��� "#�����
�����	������������������� 

 ������	���
����������	�
�����$
��� ��-�������������������	�����	���
 "#�� �������	��

��� 
�� ����	������%
�� ������

��� �� �������

��� ������

$��%��� �*��
����� 	������	��
��� 	�����  ����� �����
��� ���������� 	�

����
��� ����	����� ��������� �� ��������� ����
�
��� $��������
����

�����$����� 	��������� 	� ��������� ��� 	����
��� ��$
������ 2�� ��
�	�
���

������

��� ��

��� ��������	���� ������%� ����
��� ��$
��� ������
��

[ ���
�	� 1992]. 
&�����	����	�������������

����
��������������
����������	�

���

������������ ��������������� �	����	� ������	��� ������ ����	� ������ 	���
���������	���
��������������������������
��	�	�������	������
������

�� �
����%
��� 	����
���� �����  "#� �� ������	��� ������� 	����
��� ��
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���
����  "#� �� ���������	� ������	��� ������� �� ����� 	����
��� ��

	
���
����������	��������� 
��
�	
��� �����%����� ��

��� ������ ������ ������
�� ������
�� 	�

����	����	������ ����������� [ ����
�	�� �� ����� �$$�;�  ����
�	�� �� �����
1995; Perminova et al., 1996; Steinberg et al., 2000; Perminova et al., 2000a; 
Perminova et al., 2000b]. 

7.5.1 "�#
���	�
����#�
��	���
����������������
���
�	���������������	
�������	�
���� 

'��� ��������
��� �������
�	� �����
����� �6�� 7�0� �� +5� ����	���� ������

����	���	�������� "#����
��
���������	��������
�����-5)×10–7,  

(0.5-7)×10–7
� �� �!��-1.7)×10–7 .�� ����	����	�

��� ,����
���%� 	� ��������	���

 "#� �B "#�� ���
�	���� 	� ����	����	��� �� ���	
�
���� ��������

��
��
������

��� ��	��������� �����
����� 	� ��������	��� �6�� 7�0� �� +5�

���	���
��
������ 7.19. 

���

���



��

��

��

��

��

��

 � � � �

��
���

	


����

��	
���
�
���

 

*��� 7.19. ��
��
������

��� ��	��������� �����
����� �6�� 7�0� ��
+5������-��8���D. magna). 

��� 	��
�� ��� ���� ���$�� ��������
���%
��� �
��
������

���

��	��������� ���� 	���� �������	�

���  "#� 	� 	����

��� �������
��

�
��
������� ������ ���%� ���	���	������%
�� �����������	�
�� ��
��
���

��	�������%��� ���� ����� �
���
��� r� 	�� 	���� �������� ���	������ !�$��� -���
�	������%��	���� �� ����� ���� ����������� ��

��� ���������������

��������
��	����������%������%��	�
���������������
���
�������������

	�����	����	��������	
�
��������"�� 
(������%
��������
���%������%
��� "#������
���
����D. magna 


���������%� ���� ������ 	������ �
��
�������� "#�� �� ���

��� !���� !��� ��

0.17 µ(� ���� �6�� 7�0� �� +5�� ����	����	�

���'�

��� �
��
������� 	���	����

���
%��
������	
���������
�����$
���
����±8%, 52±�&����!±9 % (P = 0.95, 
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n = ���� ���� �6�� 7�0� �� +5�� &� ���%
������ ���

�� �
�� ����� 	����
�� ����
���	���
��� ��������
��	� ��� ��������
��� �
���
�� �����������  "#�

������	�������������� 

7.5.2 �������������
�	��������
�	���������������	
�����

��	�
���� 

-�������
��������������������	������	�������

���	������	��
���

	������������

�������������%
���$��%�����2 = 7.1)��*��������
��
�������

 "#� �����	����� !���� !��� �� !��� µ(� ���� �6�� 7�0� �� +5�� ����	����	�

���

��
��
�������������	�������������
�	��	����	��������
���-25 �� )/��� 
'������	���
��� ��������
��	��������������� "#������%��	���� ���

���	���������������	��������	���������
��������	���	�
�����
��	�������
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./��	������.��������� 
2����
�	�
����������� ������������
���–� ����-����� (1) 	��
�������

(2) 	���������	������������
��
������� "#��(3) 	���������	���������������
�
��
������� ������	��� ������ �� (4) 	� ��������	���  "#� �� ������	���
��������������	������$$����
��D������������������������
��
��������
,����
��� ��	��� ����������� ���� ����� �����%
���  "#� 
�� ��������

�������������	����	���
��
������ 7.20. 
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��� 	��
�� ��� ���� ���!�� ���� 	���� �����  "#� ��������	��� ������	���
������ 	���	���� �$$��� ������������ ������� 	���������� ��� �����

�	�����
��� �
��
������� ������	��� ������� '��� �������� �
���
��

����������� ��������
���%
��� ��	��� �����������	���� ���	
�
����

����"���������������	����	������������
�����	������	���
��
������ 7.20. 
)������� �������%�� ���� �����%��	�
��� ���	
�
��� ����"�� ���	������

�����������	��%� ��������
���%
��� ��	��� �� ��	��%
�� 	������ ���	
���

�������������� �
����������*�������

��� �
���
���KOC
D
����� �6��7�0���+5���

����	����	���������
����
�������
�
������	���
��	������ 7.11. 

,������ 7.11 
��
���
�������������� "#�������	������������ ������
����

����������
�����$�����

���������	���n = 5, P = 0.95) 

 ������� KOC
D×10–5, �%� )  ������� KOC

D×10–5, �%� ) 

 Py Flt An  Py Flt An 

������������ ������	 
 
SHA-Pw94 4±1.4 5±1.3 6±2.4  PHF-T1H94 4±1.1 3±1.2 − 
SHA-PwN 4±1.2  7±3.4  6±1.9  PHF-T4H94 3.7±0.6 5±1 1±0.5 
SHA-Pp94 3.0±0.8 4±1.5  4±1.3  PHF-T5H94 2±0.8 4.4±2.5 1.2±0.2 
SHA-Pg94 2.1±0.5  2.1±0.2 2±0.6  PHF-T6H94 3.6±0.6  3±0.8 2±0.6 
SHA-Gw94 4±1.3  4±2.2  4±1.1  PHF-T7H94 4±2.6  6.0±0.3 − 
SHA-Gp94 4.0±0.8  5±0.8  4±1.2  PHF-TH94 4±1.7  4±0.8  1.8±0.5 
SHA-Cm94 6±3.1 8±4.8 6±2.4  PHF-TTL94 4±2.7 4±1 0.3±0.1 
SHA-CtV94 5±1.6  6±3.5 6±2.5  �����	�	�������� 

SFA-Pw94 <0.3 <0.3 <0.3 AHF-RMC 3±1.1 2±0.5 <0.3 
SFA-Pp94 <0.3 <0.3 <0.3 AHF-RMX 1.1±0.3 0.4±0.1 <0.3 
SFA-Pg94 <0.3 <0.3 <0.3 AHF-RND3 1.9±0.5 2.5±0.5 <0.3 
SFA-Gw94 <0.3 <0.3 <0.3 AHF-SSh1 1.9±0.7 2±0.6 <0.3 
SFA-CtV94 3.0±0.8  2.2±0.6 <0.3 �������� 

�������� CHA-ALD 6±3.4  6±2.8  5±1.3  
SHF-Co94 3.6±0.6 3.4±0.4 2±0.5 CHA-AGK 6±0.6  5±0.8 − 
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��� ��

���� �������%
��� ���������������

�����	��� ������	��� ������ 
����������� ���� �6� �� 7�0�� &� ������� +5�

��������������� �$$��� ������	��� ��������
�����
�� *�������� 	�����
�

KOC
D
� �����%
���  "#�� ��� 	��������� ������	��
�� ��� ������
���

�����$��
���%������OW� ����������+5������OW ≅���!������6���7�0�� �����

���
���
����
����� ��� ��������������� ������
����� ������	��� ������ ���

��
���
��� � ������
���  "#� ������������ �� ��

���� ������� �	����	� ���

�������������������
��� "#���$
�����	���������	���������	���������

[Landrum et al., 1987; Kukkonen and Oikari, 1991; McCarthy and Jimenez, 1985; 
Haitzer et al., 1999]. 
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D (0.3×105
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������
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������	���	������

������
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���
���� "#.  
'��� �������	��
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��� 	�����
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D
� ����� �������	��
�� �� �OC�� 
����
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��	� ��� ����
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����� (����� ������������ �����

����
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����	��%
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�� ��
��� ��� �������
��� 	�����
�� �OC

D
� ���	���������

����	����	�������OC�	�
����%����������"�± 0.3), (4.6 ±�!�"�����"�±�����������6��
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���� = 0.95, n = �"��������	
�
���������
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���
�����
�����%��	�
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D(P = 0.95).  
#���
�	��

������������	��������
����
���
�����
���
���OC����OC

D 
������ ���%� ������	��
�� ���� ���
���� ����	��������	���
��� ��������
��	�

����	���	�
�����������������������������	����%�
��	�����
���
���
������



 267

�������
���
����	�����������	
���������
�	����
�
��������������
�����

��������� �����
���%����������� ���%�� �	����
���$����� "#��������� �����

������	��	����%
���%�D. magna������������������	����	����
���$�����

 "#�
������
������	���������	���������	���������� 
)�����
�� ��������� ���� �����������  "#� ������	��
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����������� [ ����
�	��������� �$$�; Perminova et al., 1996; �����	���������
1997; Kulikova et al., 2000; Perminova et al., 2000]. 
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�������������� �$$���	
����� ������� $�����
����� [Krause and 
Weis, 1991].  
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���� $��%����� ����	���������� ����

	������ �
��
�������� ������	��� ������ [ ����� 1972]�� ��� ��������
�
��
�������
�����	�������!�!����.0 �� )%��������������
��	���
���	�����
3-����	�������������������	����	�
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� ,����
���%� ������
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���
��� � 	��������� �������� ���� 	����
�� ���������� !� �� �� ������ &�

���	����������	������	������-$�
���������%��	����7i/Fm��	��	������– Fv/Fm. 
��� ���� ����	����%�� �
���
��� ���������� 7i/Fm� �	�����	������ ����

	�������
��� �
��
������� ������
���  ������� ��� ������ 
������������
���

���	����%� �������
� �����
����� 	� �����
����� ��
��
������� ������
�� – 
Fi/Fm�� �����
��� ��� �
������� �� �����%��	���� �������
��� �
���
���

����������7i/Fm������ 7.22���5
���
�������������7i/Fm������	����	�������!&�

��
���
��� $�����
������ ��������	���� �� ����	�
�� ���
����� ������ ����

�������%
�������
����%
����
���
������-�50�������
�������	���� 

1.1×10–6 (��  ��� ����� ���� ��
����%
��� �
��
������� ������	��� ������

����
���
���������
 : ������	���������� �)��	���������
�������������	�����
1 : 4 
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*��� 7.22. '������
������
�����������
������	���������Chlorella 

vulgaris��2���	������������� 

&� ��������
���� �� �-����	��� ����������� 	� �����	�� ����-������
�����%��	������������%�7v/Fm��'������
������
�����������
�������-����	���
����������	������������	���
�
������ 7.23.  

&� ����	������%
��� ��������
���� ����� ����
�	��
��� ���� ����

�����%��	�
��� �
��
������� ������
��� 	���	������ �! &� �
���
���

���������� 7v/Fm (1.5×10–6 (��� 	
���
��� ������	��� ������ 	����%� ���

�
��
��������! �� )%�����������������������	���
������	����� ��������
�������%
�������
���
����������)��������
 : ������	���������������	�����
1 : ����� ����� ���	������ ���	��� ���� ��������
��	� �� 
���	��� 	����
���
�����������#	������%� �
��
������� ������	��� ������ ����� 
��%��� ��-���
���������� 	���
��� 
�� ������������ $��������
���� �����$������ ��������

���� ����
�	��
��� ����
���
��� ������
 : ������	��� �������� ��	
���� �� �� ���
���
%������
��
�������������
���&������	����������
���������	����
��

�
��
������� ������
�� "��×10–7 (�� ���	������� � �� &� ��
���
���

$�����
�����Chlorella vulgaris.  
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*��� 7.23. '������
������
�����������
������	���������Chlorella 

vulgaris��&���������������������� 

 

7.6.2 �������������
�	��������
�	���������������� 
����	
�������	�
���� 

'��� �������	�
��� ��������������� �	����	� ������	��� ������ ���

��
���
��� � ������
�� ���	������ ������ ��������
��	� �� �-�� ����	���
	����
��� ���������� �� 	
���
���� 	������������ �������	� ������	���

������ �!�"-5.!��� )%�������������

����
��
������� ������
�� ����×10–6 (���

	����

���
����
�	�
�������
�	��

�����������
�������
������ 
'������	���
�����������
��	���������������������
�������%��	����

	������ ����������������	� ������	��� ������� ������ ���� �	���	�
��� �� .���
3 /����� ./�����	��� ./���� .����� *�&����$���� .���������		����	�
�������
��������������–�./�����	�

��������	�����!��	�����
�����������%��������
	
���
��� 	� ������� �.��	�� ����  ������������%�� ���� ���� �����������

�������	������� ������ ������ 
�����������
��� $������ ���	�

���

������	�����������������������%�	������$�����������������	
���%�� 
 ��	���

��� ��������
���������������� ������	���������� �
������

�����
���%� ������
�� 	�� 	���� �������	�

��� �������
�� �
��
�������� 2��

��
�	�
��� ������

��� ��

��� ���	��������� ���������� 7v/Fm� ���

�
��
�������������	����������������
������"�����������������%��	�

���

�
��
�������������	����������������������
���
���
�����$$����
���@��

,����
�����	�����������������	���
��
������ 7.24.  
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*��� 7.24. ���	��������������������
��������
����������	����

��������. 

2�� ��
�	�
��� ������

��� ��	���������� ��$$����
��� @� ���

�
��
������� ������	��� ������ ����� ��������
�� �
���
��� �����������

KOC
D
�������
��������	������������������� 7.12).  

,������ 7.12 
��
���
��������������������
��������	�������������

������
��������������
�����$�����

���������	���n = 9, P = 0.95) 

 ������� KOC
D
���%��)  ������� KOC

D
���%��) 

������	 
 ������� 
PHF-T494 (8.9±1.4)×105 SHA-Pw94 (1.2±0.3)×105 
PHF-TH94 (5.7±0.9)×105 SHA-Pw96 (5.6±0.7)×105 
PHF-TT94 (1.3±0.2)×106 SHA-Pp94 (1.4±0.4)×105 

������	 
 SHA-Pp96 (5.5±0.7)×105 
PDOM-TH (5.8±0.8)×105 SHA-Pg94 (1.0±0.2)×104 
PDOM-TT (4.5±0.7)×105 SHA-Gw94 (2.0±0.3)×105 

������� SHA-Gw96 (1.4±0.2)×105 
SFA-Pw96 (5.0±0.7)×104 SHA-Cm94 (2.9±0.4)×105 
SFA-Pp96 (5.0±0.8)×104 SHA-CtV94 (3.7±0.6)×105 
SFA-Pg94 (1.4±0.2)×105 ���������������	
����	
 

SFA-Pg96 (6.0±0.8)×104 SDHF-Pw96 (2.1±0.3)×106 
SFA-Gw94 (5.3±0.8)×105 SDHF-Pp96 (1.8±0.2)×106 

�������� SDHF-Pg96 (1.9±0.2)×106 
SHF-Co94 (7.1±1.1)×105 �����	�	�������� 

�������" AHF-RMX2 (2.9±0.5)×105 
CHA-AGK (7.4±1.1)×105   
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1������� � 
��� �
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�����K�)
D
� ����������	����%� .�� ������ ���
������ ��
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'�
���	�� �&� 	��
���� �������� ���$�	� �� ���������� /�� ���	�
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���
�����������
���%�������
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7.6.3 $���������	���������������
�	����������	�
�	���
����	
������	�
���
�
��
%��������������� 

)��	
�
��� ������

��� K�)
D
� ������
�� �� ��)�� ��������

���� ��

�����%��	�
���� $����-���������� ������	� ������ 7.12 � 7.7, 
����	����	�

�����������������K�)

D
�	�����
���
���	�-��������������	������

K�)�������������$$����
������������������
���������	����!����� ��������

�
����� ����	� ��

��� ��� �	����	��� ������	��� ������ �� �
���
�����

�	���	�
��� �� ����������� ������
�� 	��	��� 
������� ���
��� 	������	����

K�)
D
� �� �������
���� 
�����������
��� $������ �#� �'�� –� �������

���
���������� �����
��� ������
� [Del Agnola et al., 1986]�� ��$$����
��
���������� �����	��� !.$���&� ��� 	����� ���� �OC� 
�������� ���
��� ����������


���������%� �� �������
���� ������������� $�����
��	� �Ar�� 	� ������	���

��������� 
)����	����%
��� ���	
�
��� 	�����
� ��)� �� K�)

D
� ����	���� 
�� ���� ����

�	���	�
��� ������
�� ������	���� ��������� 
�� ������ ������%� ��
�	
���

$���������������������	�����
�������������� �-	���������	�����	����
	
���
��� ������
�� �������������� $������� �	������� ��������������

�����	��� ������	��� ������� ����	��������� ���%�� ���� 
�����������
���

����	���� ������� ������� ����������%� 	���� �������� ��"�����'�

��� ���������

����	�����������������%���������������
��	����	���
���������	���������


�� ������
��� $�����
����������� ��������� 	���������� 	� ����	����

	�������	����������
�����	
���$�����	�������–���
���

��������������� 
,��� 	� ����� ���	���
��� ��������������� ��������
��	� �����

����
�	��
����������� �������%
��� ������������ ��%��	���	�
��� 	���������

(35�)�� ������	��� ������� 
�� ��������� $�������������� ���	
���%�� ���
��
���
��������������&�������	�����	�����

����������������������	���

������	��� ������ ���������%� ���� ���	���
��� ��������
��	� �� �-����	���
����������� 	� 
�����������
��� ����	���� ��%��	���	�
��� ���������� ,���

�����
����	�����
�������������7v/Fm�
���������%�����	
���
���������	���

������ �� ���������� 	�����	������ ���� ��
���

��� ������������ ���°)�
	������ ��°)��� *����%����� ���� �	��� ���������	� ���	���
�� 
�� ���� 7.25. 

"
������
��� ��

��� ����� ������
�� �� ���� ����� ������� �������	�

���

���������	��/
+-Pw96, SHA-Pp96, SHA-Pg96, SHA-CtV94, SHA-Gw94). 
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*��� 7.25. &�������	��� ������	��� ������ 
�� $�����
����������

���	
���%�Chlorella vulgaris�������
���

��� ���°)����

�����%
��� ���°)�� ������������� ��%��	���	�
����

&���������������–�������� 

 ����
����$$����������������%�����	�����
������	���
�������������

������
����� ������	��� ������ ��	����%� ������ 
������$�������

�������	�������%� ����
����	�� �$��������	�

���� 4�����	��� ��

������
�����
����
�	���
��������

��������	� �������
����� [4�����	����
���� 1968]�� &�����
��� ����
������� ��8��
������ ��������������

	�������	��� ������	��� ������ ���� 
�����������
��� ����	���� �������
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��

������	���� ��������� �
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��� �����$������� �����	�

�����	��� ������	��� ������� 
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��� �����
����%
���

��������
��	�� 	��������� �����%
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��� $��������������
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*** 
,���� ��������� 	� �����%����� 	����
�

���� �������� ��������
��	�

�������������� �������	�
�� �	���	������ �� ���������������� �	����	��

������	��� ������ ��� ��
���
��� � Hg(II)��  "#� �� ������
�� ����
�������	����%
��� 	������ ������	��� ������ ������
���� ����������
��� ��

$�����
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�
��� �
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