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!�2 ��� 6> ��,��� 
,� O�/A�9>A9 ?A& �,�!X� 6A�G�� 
�,� :9 	

��/�0���*9 5���7�!��6�' ��U ����G� 56�>���9pH ?A����2 8��G�= <B���!-	 <
��X-A��' 	
!�2 :�-	� 8G�= ?����� 
���f�7 .��$ 
�6�9 O�/A�9
 �����z/pH �� VnF 6>�9 ��,��� :��*9 O�!��� :@-�a� <��,:?�A��N


��@/ V��� 	 #� �	 8N�� 0���  ��� ��!*9 5���;� 	 5(��� 6> ���,
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+,6A���/ 
J>6A��F ?������ 
����@/ <5>�96���  d����K�
 <
�+,�!+-� 5B��� ��_� ?���� 
��@/ <
� ^,�� 
��@/ <�7>	�!+-�

)7 ���U� 
�6�9 6> ���,��� 
,�6��  ?����� 
��@/ 	 �7�!��6�' 
,����
 ���COD .�$ 
�6�9 :��*9 �,��$ 6> 

�145, 5 6��� ��
�1�1@��:5 5 6��� 


,� 6>#7	l' |A��F :�;6> ��9 ),��� ?A& �,�!X� 6>A' <�/kk
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��f�7 .�$ :�*/ 	6�> (�]-� 5(��	6�> 8 �$ (� <�46> 
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!�2 ��_R`� �A� VAP 
+�� 	 ?A& �,�!X� O�/A�9 

���	$	
 H�� ���`���98:F��:  #Y�Z �� ���X���98: j�� O�^ M<:�mg/L 0kk 

-A+-A� 6�!F��


$ 6�!F������
,C18H18N8O7S3

-A+-A� ��;
554.58 g/mol

<��X-A���' )����!' <O,6AX-A�� ����� <),�� ��& 	6��7 :��; (�
 V��,	 	 ��X-A� ),��COD t��� 8 ��$ (�q,6��-2 ������ 	�o

0��!�> (� .�$ :�*/ )�K!�&� ?�,�; 0���  ��-A/ 5�7 )DC V��� (PS-

405 8 ���$ 8F�����>2v<
���. 6A�` pH V���� 
-���!��,> ��!�
V�A&��y8 �$ 8F���7wV��� V�!��,> 5	(��/ <iHL 
�/ 5	

 8 �$ 8F���7BAX,�!��� 0��!�> <������8 �$ 8F�� ��7 	
�!�A/A�	�!+�����DR5000 8 ���$ 8F�������7 
��,� 6>#7	l��' 


!�2 ��_R`� .�$ 0>�X!�� 6> >A;A� O�' 	 ?A& �,�!X� O�/A�9
 h�P �A� VAP 
+��UV-Vis V	�; 6>D.8�� 0�$ 0>�> ?�`� 

�1�1,�X 45, 5 T����G T�-l(� 

,�#7	l' 6> 
7���`,��(2 d��K� 6> <5>�96�  >�+,	6 �9 
9��/

 ���X� )��� :9 #� �	 :GX\� O,D(� 	 :!��A�'�� ?��,�; ��9 ��!�-

&+�' ��; .8��J ����� dnJ 6��*. ) 
�72 >	��!+-�	>>	��!+-�

9:	 ��2 ?�A�N	>9 >	�!+-�:9 <(�/�  ?�A�N:��9 ?���� 6> O�, �6A4
 :�4��	>
!��� :9 )7 (� �!� .��$ :�]@/ 6A! �6 MF�> 5>A�N �6A4

>	�!+-� :�7 >�@9��7�9��9 	 5	�&�HLL×HL×H
���� ��7 .>A�9 ��!�
6�*. �9 >	��!+-�:)�K!�&� ?��,�; :�,�z/ 3�]�� :�9 )�K!�&� �6A�4

9:	 ),��� ���& 	6��7 (� .����$ M�_!� 
�]aQ O/ V�_/� �6A4
X-A� ���� O,6AD5���9 V����� )��G�/pH :��A�� .��$ 0>�X!��� ��7

VA�\� 
���/ %2 6> �7 5>���A,08��4�F >A�]*9 5���9 	 ��$ :�*/
 ),��� (� #�� �	 :�GX\� 6> ^���� 
+,�!+-� 8,��7 >��,� 	 
�A,

:9 ��X-A� 89�U 6��K��I/L
��� �!�- 6> VA� #,���(2 ���/ 6> ��7

 
1 Merck 
2 Sigma Aldrich 
3 ADAK 
4 Sensoal 
5 HACH 
6 Sigma 

>6A� 6A! �6 O�/��$ .�$ 0>�X!�� M+�$ 6> #7	l' 
,� 6> 0>�X!��
D.8�� 0�$ 0>�> ?�`� 

%���&' 8��G�= 5	���� O�!!���� 5���7 (� ���G� >6A��� 5���7

!�2 �9�) O�/AD�D/L�/k/L��� �/��
(� 0>�X!��� ��9 (�!�- 6> VA�
�\��) VADL�/DLL 
��� VA�6>�9 (��!�-:3�aK�� ?��,�; �6A�4

:��GX\� >6�	 ���A��, 5> %2 6> tA!����0.���$ :���*/ 0����`,��(2 6>
 ��X-A��' ?A��2 
��f�7:9:GX\� >6�	 3Ka�� �6A4 <�$ #� �	

0>	�\� 6> B�!-	 )�G�/ )D�/DL8-	:9 (?�,�; ?���� V�!�  0���7
 #�� �	 :�GX\� 6> �(1 gn!�F� <6��  :�9 Y	��$ (� �@9 .�$ �����

 8N�� �9 
&�P��z� 8��� ��A/DIL 6> .�$ )7��� :K�Q> 6> 6	> 
/ #,��(2 h�!R� M�����M�]Q #�R9 6> 0�$ ?�A�N 5�7�!��6�' ��U

�����0�$�*� 6> 	 ��$ 8,��:��*9 �,��#7	l' 
��@/ �K� .�$6�

@<
�1�� 6> 0>�X!�� >6A� 6A! �6 O�/��$���,	�!+-�/��X-A��' 

D
s,�!s-� VA�� (

H��2 	 �/�r 5�7>	�!s-� ( 

Z��9 ?�,�; 0���r A� )7 ( 

b
&�P��z� ?��7 ( 
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 �A� VAP 6> 0�����Q�9 ?A& �,�!X� ���HiH 0(���� �!�A��� 5��J
 ���$]DI[�A��� VA��P 
��,� %���R!�� 5����9 .<(� 
��_R`� 8��G�=

 6> ?A��& �,�!X�pH ���$ :���*/ 
��@�]P.��9 ������0>�X!���� �M��� (�
 �!�A!�	�!s����� 	 �/6�A��rDR5000 �A��� VA��P 6>Dk� ���/�LL 

6> ��G� >6A� ��' 	 8��J �6A4 �A� VAP 
s�� <�!�A��� VA�P
 �A�HiH 9 �!�A���:
�6�9 5��9 .��2 8�> /���UpH VA�P 
�,� �9

5��9 �����N 
��7 <�A� :��A�� ��9 5�pH ��9��9Z8���J �6A�4�
���z/ >�> ?�`� �A� VAP 
+��pH O��' #7��  	 
,��9�; SN�9


�� .>A$�K� M,�]/ 5��96�
���� 5��]� �9 8G�= :9 %�; 6> VA��
�!�-<8G�= >6����!�� 
�\��j�$ :�*/ %�;.6>��� :�A�� 56�>�9

 �����z/ ?����pH :9 ���2 
+,�!+-� ?�,�; 	5���9 
�_F�$ ?�A�N
 ���,> #�R9 6> .��$ 8]U 
+,�!+-� 8,��7 ?���� ?��9 #7	l�' 6>

?���� :��*9 �,��$COD ��9 0��$ ��� [	6 d���� (A��rq�6� �� :
#,��(2 %�!  6> 0�$ 5�7 
J>6A�F ?����� <%n��� 	 %2 3;��

��9 ���7>	�!+-�:	 
����_� 5B����� ?������ <
����N 	 56A���/ �6A��4
 �$ 
��@/ #� �	 :��*9 O�!���]Di[.

:a9�6 (� 0>�X!�� �9 ��,��� 
,�6�  ?����i9:8�>
��,2 

)i(100
C

CE
0

e0 *
C −

=

:a9�6 
,� 6> :r 
C0
!�2 :�-	� 8G�= O�/A�9 
��� ^&� �9 <�!�- 6> VA�Ce8�G�=


!�2 0�����Q�9 O�/A�9
��� ^&� �9 	 �!�- 6> VA�E�46> 
,�6�� 

!�2 ��� O�/A�9.8�� 

�1I%� 5 J��9� 
�1�1M		N;pH �� �.	���T��		); M		N; 5 �.�pH �� �^ ,6��.� 

/ (� M4�� e,�!����UpH 6> ���,��� 
,�6��  �9 :�-	� Ms�$H?��`�
 ?A��& �,�!X� :��-	� 8�G�= :������ 
�,� 6> .8��� 0��$ 0>�>D�/L


��� ��9��9 ),�� ��X-A� 8G�= <�!�- 6> VA��I/L
���� VA��6>
��X-A��' ?A��2 8G�= <�!�-IL
��� VA�6>B��!-	 <�!�-DL8�-	

 	pH ���9��9 ����\�Z<I<�<k	DD
,�!��`�9 .���$ :��!��J ���G� 6>
�� 
,�6� �
!�2 ��� 6> ��, :�9 gA9�� <O�/A�9pH ��9��9Z8���.


,� 6>pH (� �@9bI�� 
,�6�  #� �	 ?��( (� :K�Q>���� 6> ��,

!�2 :9 O�/A�9ki�46> ����z/ �9 .���� 89�U 	 ���6pH 
,�6��  <

:�9 <>�  ���' #7�  <��� 6> :�  56A�PpH ��9��9I<�<k	DD	
#� �	 ?��( (� �@9bI:K�Q> :9^�/�/kD<�Z<I�	iZ��46> (�


!�2 �� ����� �9 ?��( )7 .�$ ��� O�/A�9������z/ ?���� ��,pH 

1 Close 

@m
�1/���UpH �9�� 
,�6� �	�!+-� ��,��X-A��' 
�9��9 ?A& �,�!X� 8G�=)D�/L
��� �9��9 ��X-A��' <�!�- 6> VA�IL


��� B�!-	 <�!�- 6> VA�DL��X-A� ),�� <8-	 �I/L
��� (�!�- 6> VA� 

@m
�1��,��� ��U�/	�!+-� �����z/ �9 ��X-A��'pH :�A�� �7

0(���� �J�$ 5���Ms$)Z.(�7�?� 6AP�0�7�`� :
�
�P 6> >A�$
�����N<
!�2 ��� ����z/ S�N�9 O�/A�9pH :��A�� 6> >6A�� 5��7

�� 6> .���$ :��@-�a���� 	 :!����`�' ?A�������& � 5�7����,�5�7����,
/ <
,����$	�!+-���� 
,�6�  	 5�]7�6 6> �!��6�' 
,�/6��J��U�<���,

pH �� 6> .8�� #� �	 ����� ��\����9 :!���`�' ?A������& � ���,
A��' ?A��2 V��@� 5���9 
�!���" 	> 
72 (� :  ��X- ���-A/ 	 5(���


� 0>�X!�� ��X-A� V�+,>�6 <>A$pH >A�;A� 
�72 8-�� 	 :�AJ �9
#� �	 �9 
��f�7 	 VA�\� 6> ���,12 ��9 ��X-A��' ?A��2 5�7 0��7

/�
� ��U >6��J]D�[.
�,6��/ #,����� �9pH :�9 5����� >	��� (�
 ?A�������& � )!��&�� 6> >A��;A� 
��72 �!��`�9 <
,�����Q 0>	���\�

:9 ��X-A��'	�!+-� :�AJ �6A4 
� ���z/ 
72 
!���" :� 5�7 ���� 
 V���@� :��9 6>���Q 
��!���" 	> 
��72 ���*�/ :��  �����2 (� 	?A����2 5(����

 
�!���" :�� :�9 
�!���" 	> 
�72 8]&� #7�  �9 <8�� ��X-A��'
�� 
,�6� �8�� ��, 
��� .���@� >�96��  ��9 :�a9�6 6> e,��!� 
�,�

 8��� �>��4 ���� ?A!��.6> 
���f�7pH 51��9 5��7b8��-n� <
?A��, 6> 5�����A�  M+��$ :��9 VA���\� 6> 0�������Q�9 
��!���" 	> 5���7
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� �,2�
�� #7�  �6 
,�6�  >AF :9A� :9 ��� 0�,�' 
,� :�a9�6) ��7>
�(]D�[.
)�(Fe2+ + H2O→ FeOH+ + H+

#,������pH 51���9 :��9k:���AJ M�+��`/ S��N�9 <
��& 	� 5���7
�����& 	6��7 ) O���,�� 5����7FeOH3+ <Fe(OH)4

¯<Fe(OH)3
�	

Fe2(OH)3
4+
� ( >A$ V��@� 6> 5��.��� 6���&9 
,����A/ :�  5(���

 ��6�> ��X-A��' ?A��2]Dk[V�@� VA_\� . ��X-A��' ?A��2 5(��
�9 
�� ����� ��X-A�� V��+,>�6 ���-A/ :�9 :  
!���" 	> 
72 <>A�$


� ���z/ �9 ���A/pH M��& 	6��7 V��+,>�6 	 ���  ���z/ 5>	�� �/
#� �	 
,� 
,���Q �,��$ 6> .>A$ ��-A/ 
� ��X/� �!`�9 �7 6> .��!��

pH �,( 5�7�:9 <|A_FZ�/I.8��� ��X-A� V�+,>�6 �9 5�/�9 <
6>pH 
�9��/k
�� �6 V�+,>�6 	> �7 6AT� <>��  0�7��`� ?�A�/

 #� �	)�(�����z/ 
,��9��9 .pH 
���@/ #�K� 0l,	 ��,��� 
,� 6>
>6�> 0���r :�9 
,����Q 6��&9 �,��$ 6> 	0l�,	 pH 51��9 5��7DH<

#��� �	) >6�> 5���/�9 M���& 	6��7 V���+,>�6k6> :��  �����2 (� 	 (
�& � M�&��!' <
,���Q �,��$:9 M�& 	6��7 V�+,>�6 ?A���� ���$


��� �����' #7���  �� 
,�6���  <���� �
��,� ^��-�= 6A��T� 6> 
��!� ����,
 V�+,>�6
� )r >A$]HL[6> 
��f�7 .pH V��+,>�6 <1��9 5�7 5��7

 #�� �	 
�,� 	 ���6�> 
`,�96 #� �	 )7 �9 M�& 	6��7 	 ��X-A�
�� 
,�6�  >AF :9A� :9 ����
� 5�!`�9 #7�  6�.> �6 ��, <���  ���,(

 
��� 
��*/ V���+,>�6 (� ?A�������& � )!��&�� #��� �	) >A��$DL(
]D�	Dk[.

)�(SO4
•
¯ + H2O↔ OH● + H+ + SO4

2- 

)k(SO4
•
¯ + OH¯ → OH● + SO4

2- 

)DL(SO4
•¯ + OH● → H+ + SO4

2- + 0.5O2

V�@� ?A�, ��9 ��X-A��' ?A��2 5(�� 6> :�  
�72 
�!���" 	> 5��7
 
�� 5����� �,���$ 6> ��X-A�� V��+,>�6 ���-A/ :�9 8,�*� <�������


��� �!��`�9 #7���  S��N�9 �����A/pH >A��$ ?A�������& � )!��&�� .
V���+,>�6 V���+,>�6 ����_� 	 ?B	6����7 ?A��, ����-A/ :��9 M��,��/ ���7

6�> M�& 	6��7�: �#7��  #� �	 	> 
,� :��!�pH 
�92 ���\�
8��.#� �	 ~,�P (� 
��f�7 0�����( 5�7 O��+X/ 5�−

4HSO 6>
?A, <%2 
� >��,� ?B	6��7 5�7 >A$#� �	 
,� :  <S�N�9 ���� ��7

 �!`�9 #7� pH 
�>A$ #� �	)5�7DD	DH(]DD 	HD[.

)DD(S2O8
2- + H2O→ 2HSO4

¯ + 0.5O2

)DH(HSO4
¯ → H+ + SO4

2- 

A��6 �� ��9 ?�6�+�7 	�:�9 ��X-A���' ?A���2 /
�!���"	> 
�72 ���,
 :,��/ 
�6�9
,(���96�rq��!F�>�'.pH�9��9 :��*9Z9:���2 8��>

�� �$ �R`� 
��f�7 	�#7��  S�N�9 6A ��� ���,pH :��A�� ��7

� >A$]HH[:@-�a� 6> ?�6�+�7 	 	��	6 . ���� :9 5� ?6A�,>o��9

 0>	��\� :�� 6> 
�!���" 	> 
72 �9 0�$ V�@� ��X-A��' ?A��2pH 
���9��9Z<I	�����!F�>�'.#,������pH �� 
,�6��� ������ 6> ����,
��,12 #7�  �6 0>�> #7�  
��f�7 	pH �� VnF 6>�[6��J ��,

 �$]HZ[.

�1�1�� ,6 �.	�� n�9�5 M		N;��.� 
(� #R9 
,� 6> #7	l�' 
�!�2 :��-	� 8�G�= <��9��9 O��/A�9D�/L


��� ��X-A���' ?A��2 8G�= <�!�- 6> VA�IL
���� VA��6><��!�-
 �9��9 ��X-A� ),�� 8G�=�I/L
���� VA��6><��!�-pH VA��\�

 ���9��9Z6> B���!-	 	I/H<I<I/�	DL���9 �����2 V���!�  ���9) 8��-	
 .�$ )�G�/ (B�!-	 ^&� Ms$b�/��� 
,�6��  ��9 B��!-	 ��U�6> ���, 

?A& �,�!X� ��� �6 
�� ?��`� ?���7 .��7> :�  :��AJ Ms�$ ?��`�

� (� B�!-	 #,���� <�7>I/H�/DL8-	 �� 
,�6� �#,����� �6 ��,

� ���7> :�9 5��7B�!-	 6> :�  56A�PI/H<I<I/�	DL8�-	 6>

 �,��$:9 ��,��� :��*9 ^��/�/�i/�i<bZ/�k<D�/kL	L�/ki
�46> 9 e,�!� :9 :;A/ �9 .�$ ��� O�/A�9 
!�2 (�:6> 0���2 8��>

 (� #R9 
,�#7	l' B�!-	 <DL:9 8-	 ��G� 6> B��!-	 
,�!*9 ?�A�N
�� 6> :  ���2 (� .�$ :!��J���, 6A�T� 3�]�� ��*�/ <��X-A��'	�!+-�

?A, V�@� 5��9 
!���" 	> 5�7 ���2 >	�!+-� <��X-A��' ?A��2 5(�� 

@m
&1�9 B�!-	 ��U�/ �� 
,�6� �	�!+-� ��,��X-A��' 
?A& �,�!X� 8G�=)D�/L
��� �!�- 6> VA� ��X-A��' <IL
��� VA�

�!�- 6><pH �9��9 Z��X-A� ),�� <�I/L
��� VA��!�- 6>(

1 Carbamazepine 
2 Diuron 
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?A, 8G�= 	 ?���� 
��@/ <>A9 
72 >	��!+-� (� 0��$ >�(2 
�72 5�7
 #�� �	) 
72 ��2DZ�� ������ 	 (�06��9	> ���, ?A�, 5(��� 	> 5��7

���� ~,�P (� 
!���"5?A, �	��� ��/�  {a�� 6> 
�!���" :� 5�7
 #� �	)Db��$ V�!�  
+,�!+-� VA�� :9 0�$ V��N� B�!-	 �9 (]DD 

	DZ[.
)DZ(Fe → Fe2+ + 2e−

)Db(Fe3+ + e−→ Fe2+

V�@� (� �@9 ?A�, �9 ��X-A��' ?A��2 5(�� <
�72 
�!���" 	> 5��7
 ��& � 
72
�>A$�� :9 	
� 6> 
!���" :� ��,2 	?���K� M��-> :9

V�@� ?A, 
���> 	 >�,( 0>�X!�� :9 6A]�� <
�4� (�� 
�!���" 	> 5�7

� .>A$ #,���� �6 
�- ��-A/ ��� 
,�
��7> 
�$	6 :�,�7 �G� (� 	

%A&\� ?��J
�>A$[	6 (� 
+, . :�,�7 #7�  5�7 gA�9�� 5��7
���� 	 ��-A/ :95�� ~�X�/ <
72 >����[	6 �9 ��X-A��' ?A��2 ��,

8�� 
72 ��2 5�7>	�!+-� �9 
,����$	�!+-��:�9 ^��/�/ 
,� :9 6A�P
��2 5�7>	�!+-� ~,�P (� �	���<��-A/ 
72
�>A$ ���& � (� ��@9 	

:9 ?�$ 
72
!���" :�<���� ~,�P (�5>	��!+-� {a�� 6> 5��/� 
�/� <��� :9 
72 
�� M,�]/ 
!���" 	> >A�$.����� 
�,� �,���$ 6>

 >6�> �6 
,�6�  
,�!*9 5����]Hb[B��!-	 ?���� #,���� �9 
��f�7 .
:9 ��,��� 
,�6�  :  8�� 
*,�9 <5>	6	 ���-A/ ?����� #,����� M�->

 6> 
�!���" :�� 
�72 �!�`�9 5���� 	 ��2 #R9 6> 
!���" 	> 
72
�/�  #R9<9:<��X-A���' ?A���2 0����  V��@� 
��4� M���N ?�A��N

���' #,���� 
�� 6> 
���f�7 .��� pH 5����� 5��7<?A���1AJ�A 
:9 ?A��1AJ�A 	�!+-� ��,��� ��A/ 0��,12 :��AJ 6A�T� M�-> 5��7

 ?A�, ���� 
�1A�P 6A�T� ��N 	 
72 
!���" 	> :�� 
�72 5��7
 m�a� 
!���"8&�� ]HI[�� 6> ?�6�+�7 	 ���	 .���, 
72	��!s-�


��!���" 	>:��Q6	 (� <V���@� 5����9 
��72 ����2 5���7 ��� 5(�?(�q	
?A�����& �H	b	Ij>�  0>�X!�� O�!�� 
& A��	��  5�/0<����

 ^� �/ (� VA� O, �7 ?(� ���-A/ :9 6>�QH(� VA��−
5HSO <8���

 V��@� (� �@9 :  
�� ���-A/ ��X-A�� V��+,>�6 <5(��� >A�$.
�,� 6>
#7	l' >	�!+-� (�Ti/RuO2–IrO2:9 .�$ 0>�X!�� �/�  ?�A�N :�!]-�

?A, 8G�= #,���� ��*�/ :�� �R`� �,>�K� (� 
72 
!���" 	> 5�7
 
��,� ^��,�@� (� :�+�9 <���$ ���7�AR� )!�&�� 
,�6���  #,������ S�N�9

 
�� 8G�= #,���� 
,�6��  #7��  	 
��- )��� #,����� :�9 ?�A�/
���V�+,>�6 %�; 0�,�' �9 ��, 06��$� 
!���"	> 
72 �9 ��X-A� 5�7

 #� �	) >� DI(]Hi 	H�[.

1 Oxone 

)DI(SO4
•
¯ + Fe2+ → SO4

2- + Fe3+

�1�1�� ,6 T�8��:�G ��	�D �.	�� #Y�Z M		N;��.� 
(� #R9 
,� 6>#7	l'/ <�8G�= ��U ��X-A��' ?A��2 h�!R� 5�7

 �9��9DL<HI<IL<�I	DLL 
��� VA�6>�� 
,�6��  ��9 ��!�-����,
 
�6�9�$8G�= .
!�2 :�-	� �9��9 O�/A�9D�/L
��� <�!�- 6> VA�

 �9��9 5>	6	 B�!-	DL��9��9 ),��� ��X-A�� 8�G�= <8�-	�I/L

��� VA��6>	 ��!�-pH ��9��9Z(� :����� 
�,� e,��!� .��$ )��G�/

#7	l' 6>Ms$I�6��8�� 0�$ :.?��7 
�� 0�7��`� :�  6AP >A�$
:9 ^� �/ 
,� 8G�= �����z/ �4� 3]�� ?�A�N >�(2 V��+,>�6 ��-A/ 


��/ <��X-A����:��9 <>6�> ����� 
,�6���  6> 
�����$ ��U 6> :��  56A��P
 8��G�= ����9��9 ��X-A����' ?A����2 5���7DL<HI<IL<�I	DLL 


��� VA�6>�� 
,�6�  �!�-�(� �@9 ��,bI:�9 :K�Q> ^��/�/HZ/i�<
IH/�H< <ki<kL	DD/kL�46> �9:?A���2 #,����� .���2 8��>

 �/ ��X-A��'IL
��� VA�6>6> ���,��� 
,�6��  #,���� SN�9 �!�-

!�2 ��� �$ O�/A�9
,��9��9 <#��9 :�9 ��X-A���' ?A��2 #,����

 
�!�2 ���� 6> ���,��� 
,�6��  #7�  SN�9 <6��K� 
,� (� O��/A�9

� >A$ .:��!� 6> 8G�=IL
��� VA�6>9 �!�-::���*9 8G�= ?�A�N

9:.��2 8�>��U�/ ���� 
,�6�  �9 ��X-A��' ?A��2 
��_� 8G�=
:9 0��,12 6A*" :��J	> �6A4 
�� ��� .0>��� 
�,� 8�G�= #,�����

 #,����� �6 0���,12 ���� 
,�6��  ��*�/ :�� <
�4�F �� (� ?���& �

�� :9 :+�9 <�7> ?�A�N V��+,>�6 ���_� 	 #,�96 5��9 
���N 5��7

−•
4SO <
92 VA�\� 6> >A;A� �� 
,�6��  #7��  SN�9���7�AF ���,
�$.:a9�6 Di
� ?�`� �!*9 �6 YA�A� 
,� �7>]H�[.

)Di(S2O8
2- + SO4

●¯ → S2O8
●- + SO4

2- 

@m
*1/��9 ��X-A��' ?A��2 8G�= ��U �� 
,�6� �	�!+-� ��, 
��X-A��' ?A& �,�!X� 8G�=)D�/L
��� 6> VA��!�-B�!-	 <DL<8-	 

pH �9��9 Z<��X-A� ),���I/L
��� �!�- 6> VA�(
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