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��d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z����Y�Ê°Ë��ÉZÅ|ÀËY�§�¦¯�Ì£��Z�Y|m�5ÉY��É�Á��Ä]Ê»�[Z^u�ÉÁ��Êv���[~m���[M�cZ/^Ì¯�e�½M��{�Ä¯�,|�Z]���Á��/Ë�³
�µZ §��{µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�t���[Z^u�t���ÉÁ��,Ê]M�ªÌ«��ÉZÅ��Z]�kY�f»Y�¶]Z«��Ì£�Ê·M�ÄËÓ�®Ë��{��b��Á�[~m�{Â ��µZu��{�ÉZÅ

�������Ê»�¶u�,d�Y��ÁZÀ��Ê]M��Z§�t���ÉÁ���]�Ä¯�[M�|¿Â���º�Ì¿Z°»��Á�»�Ä·Z¬»�¾ËY�¥|Å��ÉZÅµ|»�,¹�m�µZ¬f¿Y����Á�Ã|/��Ä/WY�Y�Ê�ZË��ÉZÅ
��������Ê»�|ÀËY�§�¾ËY�{�°¸¼���]��iR»�¶»YÂ���Y�Êy�]��|�Z]����������¥~/u�ÉY�/]�Ä/f§�³�c�Â/��cZ/ ·Z�»��Y�É{Y|/ e�Ä/]�Ä�Ôy��Â��Ä]��Ì¿�ZÆf¿Y��{

½ÂË��ÌqZ¿��Ë{Z¬»��Ì¸¤e��Ìa�¾ÌÀr¼Å�Á�Ê·M�cZ^Ì¯�e�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�É�¸§�ÉZÅ�d�Y�Ã|��Ã�Z�Y�Ê]M�ÉZÅ���
��

�cZ¼¸¯É|Ì¸¯���d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z��,��Á��Ä]�É�Z�Y|m[Z^u�ÉÁ��Êv���[~m�µÂ¸v»�,�,Ê]M�ªÌ«��ÉZÅÊ�ZË��µ|»���
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��d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z��������Y�Ê/°Ë�|/ÀËY�§ÉZÅ����É�Z/�Y|m����Á��Ä/]���[~/m�
Êv����]���[Z^u�ÉÁ������YÂÅ�ÉZÅ���½�Á�fÌ¿��Z³�ZË���Ê/»���|/�Z]����{�/°¸¼�
|ÀËY�§����ÉZÅ��É�Z�Y|mZ]����Ä]�,[Z^u�����d/Ì·Z §�½Y�Ì»{��������YÂ/y�,t�/�

���Ä¿Â³�Ê°Ë�f°·Y�Á�Ê³|À^�q������Â¸¯�ZË�Ê·Â°·Â»�,Ê¿ÂË�ÉZÅË���{Â/mÂ»�É|Ì
����d�Y�Äf�]YÁ�Ê]M��Z§��{������É|»M�Z¯�¶Ì·{�Ä]|ÀËY�§����ÉZÅ���É�Z/�Y|m�Z/]�

[Z^u���µZ §�{YÂ»�¥~u��{���{t����,��{���¾/ËY�\/¸£Y�|/ÀËY�§��ÉY�/]�ZÅ
����½ÂË��Ì¸¤e�ZË�Á�¥~u������µZ §��Ì£�ÉZÅ���{��t�������¶/]Z«��/Ì£�Ä/nÌf¿�{�Á

��[~m�]�����[Z^u�t���,YÂÅ�ÉZÅ���½Â/Ë��Y������ÉZ/Å�µZ/ §����{���t�/��������Z/]�Z/]�
���¶Ì°�e�ÉY�]�¦·Zz»kÁ���Ê¿ÂË�ÉZÅ���ÊÀ·Â/¯�ÉÁ�/Ì¿��iY��{����Ã{Z¨f/�Y

Ê»��{Â���kÁ���������[M�����Y�,Ã|��¶Ì°�e�Ê¿ÂË�ÉZÅ��������t�/���{�{Â/y��Ë�³
���f�»���YÂÅ±�[M��,���������Ê·Â/°·Â»�®/e�Ä/ËÓ�®Ë�¶Ì°�e�Z]�Á�[~m��{��

 

1.�Solvent Sublation 
2.�Surfactants 

�[Z^u�¥Y��Y��������½|Ì���Ze�,{Â ��µZu��{�ÉZÅ����ÁZÀ/��µÂ/¸v»�t���Ä]
Ê»����|¿Â������������,µZu�¾ËY�Z]�����µZ/ §�{YÂ/»��Y�Ã{Z¨f�Y����{��t�/����Z/ÆÀe�

�����Ä/ÀÌ´¿��|À¿Z¼Å�ÊeZ^Ì¯�e�¥~u�ÉY�]�����Ê¿Â/Ë�ÉZ/Å�����°¸b/¼¯�Á�����ÉZ/Å
���|Ì¨»�½|��Ã�Ì¿ÂË�dÌ¸]Z«�Z]�É�¸§d�Y������|ÀËY�§��ÉZÅ�É�Z�Y|m�Z/]�

[Z^u���Ê/»�Y������������¦/¯��Â/¿�Á{�Ä/]�½YÂ/e�����¦/¯�Ì£�Á�Y�����ºÌ�/¬e�Y��{�/¯����{
Y�§|ÀË�¦¯�ÉZÅ�µZ §�{YÂ»��Y�,Y���{����Ã{Z¨f/�Y�¦/¯�|Ì·Âe�¥|Å�Z]�t��
Ê»�����������½Y�³�cY�¸§�d§ZË�Z]�½M�ÉZÅ{�]�Z¯�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�Á�{Â�������Y�Z/Æ]

²À������Ê¿| »�ÉZÅ�d/�Y�������{�Ä/f^·Y�|/ÀËY�§��¦/¯�Ì£�ÉZÅ����d/ve��/Ì¿�Y�
�����Ê»�,{Â�¿�|Ì·Âe�¦¯�Ä¯�Ê�ËY������½YÂe��µZ §�{YÂ»��Y����{���Ã{Z¨f�Y�t��

�¯{�����/¯�ÉZÅ|ÀËY�§��Y¦����Ê/»�Y������������Ê¿Â/Ë�É�Z/��ÁZÀ��|/ÀËY�§�Ä/]�½YÂ/e� 

��Ã�Z�Y{�¯���Ä¯�,�����µZ���{��Z]�¾Ì·ÁY������Z >̂����Âe�����¥|/Å�Z]����Ì/¸¤e��
½ÂË�������µÂ/¸v»��{�{Â/mÂ»�Ê/·M�Ì£�ÉZÅ����Ê/]M�ª/Ì«��ÉZ/Å��|/��Ê/§� »� 

 

3.�Ionic Dyes 
4.�Ion Flotation 
5.�Sebba 
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�������,���,����|Àq�Å�ËÓ�®Ë�¶Ì°�eÈt����{��Y|ËZa�¦¯���¾/°¼»�,
��d�Y���������kÁ��{|/n»�µÔv¿Y��Y�É�Ì³Â¸m�Á�½{�¯�Y|m�ÉY�]���/Å���Ê¿Â/Ë�ÉZ

��������Ê»�µZu�¾Ì���{�Z=»Y�,|�Z]�¹�Ó�Ã|��¶Ì°�e���Ä]�|¿YÂe����®Ë�½YÂÀ��¶»Z�
{Á|v»���|À¯�¶¼���Ì¿�Ã|ÀÀ¯���������½|Ì�¯�Z]�Ã|��¶Ì°�e�¦¯�,Ä¿Â¼¿�ÉY�]

����Ê»�,{Ây�µZ^¿{�Ä]�µÂ¸v»������{Z»�d�¸£��ÅZ¯�h�Z]�|¿YÂeÇ����Á���¿�{�Â»�
�{���ÅZ¯�ÄnÌf¿ÊÅ{�Z]{Â��É�Z�Y|m���dË�»�¶Ì·{�Ä]�¾ËY�]ZÀ]��ÊËZÅ

��½Âr¼Å��Ã{Âe�|Ì·Âe�¹|�����¦¯�ºÌnu�ÉZÅ����,|ÀËY�§�¦¯�Ì£�ÉZÅ����d^�¿�Y�
�Ä]|ÀËY�§¦¯�ÉZÅ�|¿�Y{�É�e�]�Y����µÂ���{�¦¯�¶Ì°�e�Ä¯�É{�YÂ»��{

|ÀËY�§�������´Ë{�ZË�Ê¿ÂË�É�Z��ÁZÀ��|ÀËY�§�¦¯�ÉZÅ����Ê»�[Â¸�»Z¿�Y����,|�Z]
|ÀËY�§�¦¯�Ì£�ÉZÅ����Y���|À¿Z¼Å��d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z��Á���½Z/Ë���ZË�����É�Z/���Z/]

�Z³�,Ê»��YÂe¿|À�Ä]�¾Ë�´ËZm�½YÂÀ���|¿Â��s��»�\�ZÀ»�ÉZÅ�������
��|ÀËY�§��d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z������������cZ/^Ì¯�e�½M�®/¼¯�Ä/]�Ä¯�d�Y�É|ÀËY�§�,

��[M�Á�µÂ¸v»���Ë�³��dÌ¸]Z��½YÂÀ��Z]�Ä¯�,Ê]M��Z§��{�{ÂmÂ»����ÄfyZÀ/��
Ê»����,|¿Â�Ê»��]�|À¿YÂe[Z^u�t������b��Á�[~m�{Â ��µZu��{�ÉZÅ

�����������kY�f»Y�¶]Z«��Ì£�Á��Y�§��Ì£�Ê·M��Z§�®Ë��{��������t�/��ÉÁ���/]�Ä¯�,[M�Z]
[M������|¿Â��¶u�,d�Y��ÁZÀ������,���,���,������������Ä/¯�,µÔ/u��ÁZÀ/��Ä/ËÓ

������½ZË����Á��Z]��Á��¾ËY��ËZ¼e�ÄmÁ������Z/³�Z]�É�Z������Á���/´Ë{�Á�����ÉZ/Å
���Êv���[~m�[Z^u�Z]�Ê»����Ê»�,|�Z]���������Y���Y�§��Ì£�Á��Y�§�cZ^Ì¯�e�|¿YÂe

����������������{�Â/»�Ã|/ÀËÓM�Z/Ë�\Ì¯�e�É�ÁM��¼m�ªË����Y�Á�|À¯�[~m�{Ây��{
�¿���������������/Ì£�cZ/^Ì¯�e�{|/n»�d�³�Z]�Á��Â° »��ÔfyY�Ê¨À»��ZiM��Y�,�

���������Ã|/ÀËÓM�½|��ZÅ��¾ÌÀr¼Å�Á�Ê]M��Z§�Ä]��Y�§���������¨�/¼eY�Ä/]��Y�/§�ÉZ/Å
��|ÅZ°]���,�������µZj»�½YÂÀ��Ä]�,�����kY��·YÁ�Á�½Â�ËY�]�Ä ·Z�»�lËZf¿����Z]�

�����������������Ä/ËÓ�®/Ë��Â�/u�Ä/¯�{Y{�½Z�/¿�,¾Ì·Zf¨¿�Ä]�Ã{Â·M�[M�ÄÌ¨�e�¥|Å
�Ê¿| »�¾£Á�����Za�¾£Á�¾Ì§Y�����������,Ê]M��Z§�t���ÉÁ���]�µÔu�½YÂÀ��Ä]

���ËY�§Y��]�ÃÁÔ��ÊÅ{�Z]�����Y�¥~u����������{Á|/u�Ä]�|��{������,|/��{�
��ÅZ¯�h�Z]��·Zf¨¿�d�¸£�Ì������������Y��f�/Ì]��Y�,µÔ/u�ÄËÓ�ÉÓZ]�ÉYÂÅ��{�¾

ppmv�����Y��f¼¯�Ä]�ppmv���Ê»�{Â� ��������
�ÉZÅ|ÀËY�§�¥Ôy�]�kY�zf�Y����ËZ»±�ËZ»����/]�,Ê¿Â/Ë�É�Z��ÁZÀ��Á��Ä

������Á�¦¯�|Ì·Âe�¹|��d¸�Ì�·Â»YÂ½��������{�[Â¸�»Z/¿�ÉZ/Å�|/ÀËY�§���d¿Â·Z/�
¾�Ì¸]Z���,���¾ÌÌ e�ÉY�]cZ^Ì¯�e���Ê·M�Ì£�ZË�Ê·M����µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»��ÉZÅ
�Ê]M�ªÌ«�,����Ê·M��Z§����¾ËY�ÉÁZu��cZ^Ì¯�e����Y��Ã|���Ì¸¤e»Ê����Â��Ä]�½YÂe

����{Y{��Y�«��ËZ»�M�{�Â»�ºÌ¬f�»�����{|ÀËY�§���kY�zf�Y������ËZ/»±���ËZ/»���,
 

1.�Gas Stripping (Bubble Fractionation) 
2. Hydrophobic 
3.�Sublate 
4.�Bryson and Valsaraj 
5.�Mineral Oil 

�Z¬f¿Y��Y|¬»����������������Ê·{Z/ e�d/]Zi�®/Ë�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê·M��Z§�Ä]�Ê]M��Z§��Y�¹�m�µ
�����Ê»�{Á|v»�ÄnÌf¿��{�Á�¾ÌÌ e��{Â������{�Z=»Y|ÀËY�§���d¿Â·Z/��¾�/Ì¸]Z��,

ËY�����������������{Â/mÁ�Ê/·M��Z/§�Á�Ê/]M��Z§��f�»�t����{�ZÆÀe�Ê·{Z e�d·Zu�¾
����|¼���z]�Ä¯�Zn¿M��Y�Á�{�Y{Ç���¾/ËY��{�¹�/m�µZ¬f¿Y��|/ÀËY�§��ª/Ë����Y�

[Z^u������c�Â��{Â ��µZu��{�ÉZÅ�Ê»�����,{�Ì³������µ{Z/ e�d/·Zu�Ä]�½|Ì��
�����f�»�t����{�����Ê/·M��Z§�Á�Ê]M��Z§,����Ã|/ÀÀ¯{Á|v»�¶/»Z�������ÉY�/]�ÉY

|ÀËY�§����{Â]�|ÅYÂz¿�¹�m�µZ¬f¿Y�������{�¾ËY�]ZÀ]|ÀËY�§���d¿Â·Z��¾�/Ì¸]Z��
�Y����Zv·�,É��¿������Ä/]�Ê]ZÌf/�{��ÊÅ{�Z/]����É�Z/�Y|m����������/Ì¿�|/��{�

½Z°»Y���Ë~ad�Y���Y�¹�m�µZ¬f¿Y��Y|¬»�Ä¯�Zn¿M��Y�¾ÌÀr¼Å�}Â¨¿�ªË���
������������������Y|/¬»�Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�Ê/·M��Z§�Á�Ê]M��Z§��f�»�t����{�Ê·Â°·Â»

���[Z^u���Âe�¹�m�µZ¬f¿Y�������Ê»��ÌqZ¿�{Â ��µZu��{�ÉZÅ������d^�/¿�,|/�Z]
�Ê»�d�{��Y�Y��{Ây�dÌ¼ÅY�Ê]M��Z§�Ä]�Ê·M��Z§�ºnu���Ä/nÌf¿��{�Á�|Å{

��Z]�Ä�ËZ¬»��{�|ÀËY�§���kY�zf�Y�����ËZ»±��ËZ»����������ZÌ�/]�µÔ/u��Y|¬»�Ä]�,
��É�f¼¯��{Â]�|ÅYÂy��ZÌ¿����É�e�]��´Ë{��Y�����ÉZÅ|ÀËY�§���d¿Â·Z��¾�/Ì¸]Z��

��Z]�Ä�ËZ¬»��{�|ÀËY�§�kY�zf�Y����ËZ»±��ËZ/»���,����Ê/¼Å�{�½{Â/]��ÌqZ/¿
�����������������Ê/]M��Z/§�Ä/]�Ã|/��{�YÁ�µÔ/u��Y|¬»�½{Â]��ÌqZ¿�ÄnÌf¿�{�Á�½ZË�m

Ê»��|�Z]�������,�������
����µZu�¾ËY�Z]�|/ÀËY�§����d¿Â·Z/��¾�/Ì¸]Z��{���dË{Á|/v»�ÉY�Y���ËZ/ÅÊ����/Ì¿�

Ê»��]����������������\/�ZÀ»�Ê/·M�µÔ/u�®/Ë�¾f§Z/Ë�Z/Æ¿M��Y�Ê°Ë�Ä¯�|�Z�d/�Y����Y
�����ÉY�]�\�ZÀ»�µÔu�®Ë�[Zzf¿Y��{�É|Ì¸¯�ÉZÅ�Âf¯Z§|ÀËY�§��d¿Â·Z�

¾�Ì¸]Z��Ê»�,����������,[M�Ä]�d^�¿��f¼¯�Ê·Z´q�Ä]�½YÂeµÔv¿Y���É�Ë~/a���º/¯�
�ÉÂ]�¾f�Y|¿�,±��]��Ë�Âe�\Ë���¾f�Y{�,º¯�dË�Y�§�,[M�Z]�Ä§���Á{

�����Za�ÄÀË�Å�Á�º¯�dÌ¼��,[Â¸�»Z¿¾ÌË,��{�¯�Ã�Z�Y�������Zn¿M��Y�Z=»Y��Ä¯|ÀËY�§�
��d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z��Y�����[M�cZ^Ì¯�e�É�Z�Y|m�ÉY�]�\¸£������Z]�É{YÂ»�ZË��Ë�³
µÔv¿Y��É�Ë~a���Ê»�[Zzf¿Y��ÌqZ¿�����Ê/À£Á��ÄËZa�Z]�Ê·Ôu��Å�0Z^Ë�¬e�,{Â�

����Ê¿| »�¾£Á��|À¿Z¼Å��¾Ì§Y�Za�¾£Á�����Ê»�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��|�Z]������/´Ë{��Y
dË{Á|v»����ÉZÅ|ÀËY�§���d¿Â·Z�Z�¾�Ì¸]�»�Ê�������½M�É|»M�Z¯Z¿�Ä]�½YÂe��{
�Z]�Ä�ËZ¬»���kY�zf�Y�����ËZ»±��ËZ»�����½ZË�m�ÄÌ¨�e��{�������Á�Ê]M��Ì¸£�ÉZÅ
��¾ÌÀr¼Å¹Á�·��������������Ã�Z/�Y�[M�Á��Z/³��Z/§�Á{�¾/´¼Å��Ë�Âe��{�/¯����¶Ë|/^e

�����É�ÅZ/��d��/���ËY�/§Y��iY��{�Ä¯�¾´¼ÅZ¿�½ZË�m�Ä]�¾´¼Å�½ZË�m
��Ê»�w���Z³����������¾ËY�{�°¸¼��ÄmÂe�¶]Z«��ÅZ¯�h�Z]�,|Å{ËY�§|À�Ê»���{Â���

�����������Ä/°¸]�,d�/Ì¿��Z/³�d��/���]Ze�ZÆÀe�¾´¼Å�½ZË�m�Ä]�Ê]ZÌf�{�Äf^·Y
���Ë�Âe�®Ë�[Zzf¿Y��|/ÀÀ¯Ç������\/�ZÀ»��Z/³���Á������Á���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/Ë���ÊËZ/Å

½Âr¼Å�������{�{Â/mÂ»�µÂ¸v»�ÉYÂÅ�É�Z�ZÅ����������YÂ/Å��Y�Ã|/���Z^/�Y�[M�� �
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�����Z�§��ÅZ¯��iY��{��Ê»�,��|¿YÂe����������|/Ì·Âe�ÉZ/Å�[Z/^u�½{�¯��f°qÂ¯�Z]�
,Ã|����É{ZË��|u�Ze����������½ZË�m�¶Ë|^e�ÉY�]��Z³�d����Ä¿Zf�M��ËY�§Y��{�

�¾´¼ÅZ¿�Ä]�¾´¼Å�ÌiPe�|�Z]��Y~³���,�������
��
��º�Ì¿Z°»��¹�m�µZ¬f¿Y�ÉZÅ 

�����|¼���z]�,|��Ã�Z�Y��Ì¿�Ä»|¬»��{�Ä¯��Â�¿Z¼ÅÇ�¾ËY��{�¹�m�µZ¬f¿Y�
|ÀËY�§���[Z^u�ªË����Y������Ê»�c�Â��YÂÅ�ÉZÅ��{�Ì³���[Z/^u�{Â ��Z]���ÉZ/Å

��e�,É�Z��ÁZÀ��½Âf���{�YÂÅ�������{�\/Ìe�e�Ä/]��Y�/§��/Ì£�Á��Y�/§�cZ^Ì¯
�Á�½Á�{��]�[Z^u�t���ÉÁ���Ê»��Ë�Âe�ZÅ�|¿Â���ºf�Ì���{��ÉÁZu�ÉZÅ

����Ê»�É�ÀÅ�½Â¿Z«�,�Y�§�cZ^Ì¯�e������½ZÌ]�É{ZË��|u�Ze�|¿YÂe��|/ÀÀ¯Ç���½Y�/Ì»�
����{Âe�¾Ì]�cZ^Ì¯�e�¾ËY��Ë�ÂeÇ��Z§�ÉZÅ����Z³�Á�Ê]M�É�������{�Á�[Z/^u�½Á�{�
����|�Z]�ZÆ¿M�¥~u�w�¿�ÄnÌf¿����ºf�Ì��ÉY�]�Z=»Y�������Ä/]�cZ^Ì¯�e�ÉÁZu�ÉZÅ
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1.�Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
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1.�Pyrene (an Example of a PAH) 
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3.�Smith and Valsaraj 
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Ê»��|À�Z]����¾ËY�]ZÀ]��®Ë�ÉY�Y�Ä]���Z/³�¾Ì/ »�½ZË�m�c|�,���Y�Ã{Z¨f/�Y�

�������������É�f�/Ì]�Êv�/��duZ�/»�,[Z/^u�|Ì·Âe�ÉY�]�µÂ¸v»�ÉYÂÅ��Á�
Ê»�{ZnËY��|À¯���,������

��

���YÂÅ�ZË��Z³�½ZË�m�c|���iY� 

�����Ä�]Y��Ä]�ÄmÂe�Z]����������������YÂ/Å�Z/Ë��Z/³�½ZË�m�c|���ËY�§Y�Z]�ÊÅ{�Z/]�
|ÀËY�§���d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z���ËY�§Y��Ê»�������������{�Ä/¯��Â�¿Z/¼Å�Ä/f^·Y�Ä¯�,|]ZË

 

1.�Hexadecyl Pyridinium Chloride 
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°�¶����ÉZÅ������Á�����������������{��ËY�/§Y�¾/ËY��Y|/¬»�,d/�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿
�½ZË�m�c|�������eÓZ]�ÉZÅ��Ê/»�º¯���{Â/�����������c|/���ËY�/§Y�Z/]�Ê^/�ZÀe�Á�

{�Y|¿�YÂÅ�½ZË�m���ËY�§Y��Y|¬»��{��ÅZ¯�¾ËY�ÊÅ{�Z]�0ÓZ¼fuY�,¥~u�
�����[Z^u���Âf»��Z ���ËY�§Y�ÄnÌf¿��{���������Z³�½ZË�m�c|���ËY�§Y�Z]�ZÅ

��Ê»�YÂÅ�ZË�|�Z]��Y�§Y�Y�Ë���[Z/^u��/�Âf»��Z ���Ë������ÅZ/¯�h/�Z]�Z/Å
����[Z/^u�|/¿Z»�½Z»���ÅZ¯�¾ÌÀr¼Å�Á�[Z^u�ºnu�Ä]�duZ�»�d^�¿

�����{Â ��d�����ËY�§Y�d¸��Ä]��Ê»��{Â�������������ËY�/§Y�Z/]��/´Ë{�¥�/���Y
���Z³�½ZË�m�c|�,����������{�/°¸¼��ÉÁ���]�É�Z^¿ZË���ZiM�Ä¯�É�Âv»��ÔfyY�

|ÀËY�§Ê»��ËY�§Y�,{�Y{���|]ZË����������
��

 
� �

�¶°����{�°¸¼���]�YÂÅ�½ZË�m�c|���iY�|ÀËY�§��d¿Â·Z�
¾�Ì¸]Z�{��¾ÅM��°¸b¼¯�É�Z�Y|m��������

��

��
� �

�¶°����{�°¸¼���]�YÂÅ�½ZË�m�c|���iY�|ÀËY�§��d¿Â·Z�
¾�Ì¸]Z��{��¥~u�HA��������

 

1.�Humic acids 

����Ê·M��Z§�ºnu��iY��µÔu���
���{|ÀËY�§���d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z���z]��|¼�Ç�Z§�Ä]�Ê]M��Z§��Y�¹�m�µZ¬f¿Y��

���[Z^u�ªË����Y�Ê·M�������Ê»�c�Â��{Â ��µZu��{�ÉZÅ�������}Â/¨¿�ºÆ��Á�{�Ì³
��������ÌqZ¿�¹�m�µZ¬f¿Y�¶¯��Y�Ê·Â°·Â»d�Y���������Ê/·M��Z/§�Ä°Ì¿Z»��Ze�¾ËY�]ZÀ]

�µÔu��������������{�/°¸¼��,|/�Z]�Ã|�/¿��Z^�Y�Ã|��¶u�Ã{Z»��Y���¾/ËY�|/ÀËY�§�
����������t�/���Y�É�Â^��ÉYÂÅ��Y|¬»�Ä]�Äf�]YÁ�ZÆÀe�Á�µÔu�ºnu��Y�¶¬f�»

�����Á�Ê/·M��Z§�Á{��f�»����Ê/»�Ê/]M������|/�Z]������������,�/´Ë{�¥�/���Y��ÉY�/]
����Ë�Âe�\Ë���Z]�ÊeZ^Ì¯�e���µÂ¿Zf¯Y±[M������Y��/f³��]������Z/Ë�º/nu�,

�½ZË�m�c|����µÔu��ÌiPe������{�/°¸¼���/]�É�|/ÀËY�§����d¿Â·Z/��¾�/Ì¸]Z��
{�Y|¿�������������Ê/·M�cZ/^Ì¯�e�\¸£Y��Ë�Âe�\Ë���½{Â]�±��]�Ä]�ÄmÂe�Z]��a�
[M�������ÄnÌf¿��{�Á��Ë�³�µÔ/v¿Y���É�Ë~/a�����ZÌ�/]��¿M�ÉÓZ/]�����Ê/·M��Z/§��{�Z/Æ
����Ê]M��Z§�Ä]�d^�¿���,|ÀËY�§���d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z��Ä]��������Ê/¼¯��ZÌ�/]�µÔ/u�

d�Y{�|ÅYÂy��ZÌ¿����{�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY|ÀËY�§�kY�zf�Y����ËZ»±�
�ËZ»�,�������������Á�º/Æ»��ZÌ�]�É�f»Y�Za�kY�f»Y�¶]Z«��Ì£��Z§�Á{�Ê¼nu�d^�¿�
�ÌiPe�������Ê¸�Y�dË{Á|v»�d¬Ì¬u��{�Á��Y~³�|/ÀËY�§����kY�zf/�Y������ËZ/»±�
ËZ»������Ä]�d^�¿�|ÀËY�§���d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z��Ê»��|�Z]��������µÔ/u�½{Â/]�º/¯

��������¾ËY�ÊuY����{�Ê¼Æ»�dË�»��ZÌ¿�{�Â»|ÀËY�§��Ê»�[Â�v»�����Y�/Ë��,{Â�
Ê»�������t���ÉÁ���{�µÔu�Äf�ÂÌa�½ZË�m��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉZm�Ä]�Êfu�½YÂe

�������������Ã{Z¨f/�Y�Äf/�ÂÌaZ¿�c�Â��Ä]�µÔu�¾¯Z��ÄËÓ�®Ë��Y�,Ê]M��Z§�{�/¯��
����������������|/uYÁ�®/Ë��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�µÔu��Y�Ã|��¶u�Ã{Z»�d§ZË�Z]�¾ÌÀr¼Å

�������{Â]�|ÅYÂy��Á|¬»��Ì¿�®qÂ¯�Äf�ÂÌaZ¿�����������º/nu��/³Y�µZu�¾ËY�Z]
�������{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê·M��Z§|ÀËY�§���d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z��Ê¸Ìy��º¯�,���Ä°ÀËY�ZË�

����������������ÁZÀ/��Ä/ËÓ�Á�[M��f�»�t���,|�Z]�{ZË��YÂÅ�ZË��Z³�½ZË�m�c|�
���ZË�m�c|���{�µÔu½�����Äf�°��YÂÅ�ÉÓZ]�ÉZÅ��Ê/»����{Â/������Ä/nÌf¿��{�Á�

����ÅZ¯�h�Z]ÊÅ{�Z]�|ÀËY�§�Ê»��{{�³���Ê»�¾ËY�]ZÀ]�������[Z/zf¿Y�Z/]�d�ËZ]
���Á{��f�»�t���Ê´f�°��,µÔu�ºnu�Á�YÂÅ�½ZË�m�c|��\�ZÀ»

�|¿Z���¶«Y|u�Ä]�Y��Ê]M�Á�Ê·M��Z§�������
 

���Ê]M��Z§��{�ÃY�¼Å�µÂ¸v»�cZ^Ì¯�e��Â�u��iY�� �
���c�Â��cZ ·Z�»�¹Z¼e��{��������cZ^Ì¯�e��Â�u��iY�Ê���]��Â�À»�Ä]�Äf§�³�

�ÃY�¼Å�µÂ¸v»��������{�/°¸¼���]�Ê]M��Z§��{��|/ÀËY�§���d¿Â·Z/��¾�/Ì¸]Z��{��
����Ìa�ZË�Á�¥~u���������������ºË|/��|/Ë�¸¯�Á�µÂ¿Z/eY��Y�,�/�¿�{�Â»�\Ì¯�e��Ì¸¤e

��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�����Ê/¸¯�d·Zu��{,�����������®/Ë�½YÂ/À��Ä/]�µÂ¿Z/eY�½{Á�/§Y�
����������®/Ë�½YÂ/À��Ä]�ºË|��|Ë�¸¯�¾ÌÀr¼Å�Á�d�Á|]M�\Ì¯�e���d/Ì·Á�f°·Y�

 

2.�Cosolutes 
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���ÅZ¯�h�Z]ÊÅ{�Z]¾ËY��|ÀËY�§�Ê/»���{Â/���������/]�d/�Y�¾/°¼»�Ä/q�³Y
������������Ê/¼¯��Y|/¬»�½{Á�/§Y�,Ä/f§�³�c�Â��cZ ·Z�»��Y�Êy�]�lËZf¿��Z�Y

������������[Z/^u�|/Ì·Âe�ÄnÌf¿��{�Á�Êv����Àe��ÅZ¯�ªË����Y�µÂ¿ZeY����ÉZ/Å
�����{�°¸¼���ËY�§Y�h�Z]��f°qÂ¯|ÀËY�§���d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z��,{Â�������{�Z/»Y�

���{Z¬»�½{Á�§Y�Ê¸¯�d·Zu���ËY�§Y�h�Z]�µÂ¿ZeY��f�Ì]��Ë�µÔ/v¿Y��É�Ë~/a�
��������������{�/°¸¼���ÅZ/¯�ÄnÌf¿��{�Á�Ê]M��Z§��{�Ã|��¶u�Ã{Z»���¾/ËY�|/ÀËY�§�

Ê»��{{�³����,��,��������Ê/»��/Ì¿�ºË|��|Ë�¸¯�d�¸£��ËY�§Y����Y�|/¿YÂe
���dËY|Å�ªË�����������������d/�¸£��ÅZ/¯�d/Æm��{�Ã|/��{Z/nËY�Ê¿Â/Ë�µ{Z/ e

���ÅZ¯�Ä]��nÀ»�,��¿�{�Â»�\Ì¯�e��°¸b¼¯ÊÅ{�Z]�{Â/��¥~u�����Ä/]
��������������®/¼¯�Ä/]�|Ì/�Y�®/Ì»ÂÌÅ�¥~/u��{�µZj»�½YÂÀ��|/ÀËY�§���d¿Â·Z/�

¾�Ì¸]Z�,�������������Ä/]�Ê·{Z/ e��À/¯YÁ�®Ë�{ZnËY�h�Z]�ºË|��|Ë�¸¯�½{Á�§Y�
�c�Â��Ë�Ê»��{Â����

��
����� �HP A Na Cl HP Cl Na A       

 ��
��

��Ä/�]Y��¾/ËY��{�A �½Z�//¿��|/ÀÅ{Ç�Á�|Ì//�Y�®/Ì»ÂÌÅ�½Â//Ì¿M��HP �
½Z�¿�|ÀÅ{Ç�{Z»�½ÂÌeZ¯�ÇµZ §����{�t����HPC

��Ê»�|�Z]�����Ä/]�Ä/mÂe�Z]
�����ºË|/��|Ë�¸¯�®¼¿�d�¸£��ËY�§Y�Z]�,Ê·{Z e��À¯YÁ�¾ËY,���Ä/]�µ{Z/ e�
�������d/�Á|]M�\/Ì¯�e�d/�¸£��ËY�/§Y�Ê/À Ë�d/�Y��d¼��Na A ��Á

���°¸b¼¯�d�¸£��ÅZ¯�HP A ��Ê»��Ìa������½M�Ä/nÌf¿��{�Ä/¯�,{Á�,�
ÊÅ{�Z]�|ÀËY�§,Ê»��ÅZ¯���|]ZË���,������

��
�����{�]�Z¯�|ÀËY�§���d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z��{�������Ë{Z/¬»�¾Ì/Ì e��

½ÂË��ÌqZ¿�É�¸§�ÉZÅ��
�Á�������Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¨¸fz»�É�Ì·Z¿M�ÉZÅ���������cZ/^Ì¯�e��YÂ/¿Y�d/�¸£�É�Ì³

Ä¿Â¼¿��{�{ÂmÂ»�{�{ÂmÁ�Ê]M�ÉZÅ{�Y��½ÂË��ÌqZ¿��Ë{Z¬»�¾ÌÌ e�Z»Y��ÉZÅ
��������¶°�/»��Y�Ê°Ë��ÂÀÅ�[M��{�{ÂmÂ»�É�¸§�����Ä/ÀÌ»��¾Ë�/e������Ê¼Ì/��ÉZ/Å

��ÄË�ned�Y����Á��Ä/]��ZÌ¿�Ä¯������{�Y{�ª/Ì«{�Á��Z�/u��ZÌ�/]�ÉZ/Å���{�
Êe�Â����½ÂË�¾ËY�Ä¯���d/�¸£��{�Z/Å����d/�¸£��Y��/f¼¯�ÊËZ/Å����¶/]Z«�ÉZ/Å

����������u�Ä°ÀËY�ZË�|À�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�É�Ì·Z¿M�cY�ÌÆne���Âe��Ìz�e��Â
�����Ä/¿Â¼¿��{��´Ë{�cZ^Ì¯�e�½Z»�¼Å������������Á�Z/Ë�{�[M�|/À¿Z¼Å�Ã|/ÌrÌa�ÉZ/Å

������Ã�Y|/¿Y��{�¶yY|e�{ZnËY�h�Z]�[Ô�Z§�����������®/Ë��Y�Ã{Z¨f/�Y�,{Â/��É�/Ì³
|ÀËY�§���������d/�Y�É�Á�/��ÊeZ»|/¬»��Ì¸¤e�Á�É�Z�Y|m����������{�Ä/¯�Z/n¿M��Y

 

1.�Hexadecylpyridinium Chloride 

���Á���d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z��d^�¿������������Ä/]�Ê/·M��Z§��{�Ã|��¶u�Ã{Z»�d�¸£�
������Ê¿Z�M�Ä]�Ê]M��Z§��{�½M�d�¸£�Ê»���������Y��Ì]�Ä]�|¿YÂe����Ä]�����,|/��]

��������½Â/Ë��ÌqZ/¿��Ë{Z¬»��Ì¸¤e��Ìa�Á�É�Z�Y|m�����É�/¸§�ÉZ/Å���{�{Â/mÂ»�
ºnu�����Ä¿Â¼¿��Y�Ê³��]�ÉZÅ����½Z°»Y�Ê]M�ÉZÅ�����Ë~ad�Y�������¾/ËY��Y�¾ËY�]Z/À]
|ÀËY�§�Ê»����¾ÌÌ e��{�½YÂe½ÂË��ÌqZ¿��Ë{Z¬»�É�¸§�ÉZÅ��YÂ¿Y��{�{ÂmÂ»�

[M����{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�����Ê»��Á��¾ËY��{��½YÂe������|/¿Z´Ì·�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���
��������ºÌ�Àe�¾ÌÀr¼Å�Á��°¸b¼¯�¶Ì°�e�ÉY�]�\�ZÀ»pH����¶»YÂ���ËZ��ZË

�ÌiPe�½ÂË�,�Y~³���������������Ê]Z/zf¿Y�c�Â/��Ä/]�Y��µÂ/¸v»�®/Ë��{�{Â/mÂ»�ÉZÅ
�����¾ÌÌ e��b��Á��Ì¸¤e{�¯��µÔv¿Y��É�Ë~a��°¸b¼¯������½Â/Ë�¾ËY�ÉZÅ����Z/Å

���������������{�/°¸¼��¾Ì/Ì e��{�º/Æ»�¶/»YÂ���Y�Ê/·M�µÔu��{�|/ÀËY�§���d¿Â·Z/�
Ì¸]Z�¾���d/�Y����,���������µÁ|/m��{�����������cZ/ ·Z�»��Y�É{Y|/ e�Ä/]�,

d�Y�Ã|��Ã�Z�Y�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Äf§�³�c�Â����
��

�µÁ|m���ÉY�]�Äf§�³�c�Â��cZ ·Z�»��Y�Êy�]�� �
�Ìa�½ÂË��Ì¸¤e�É�¸§�ÉZÅ 

½ÂË�É�¸§�ÉZÅ� �|¿Z´Ì·� �
µZ §��|ÀÀ¯Ç�

Êv����
Ê·M�µÔu��

��

�m�»��

Co(II)�,Cu(II)�Á�
Ni(II)��

HQ
���CTAB

���MIBK
���������

Au(III)�,Pt(IV)�Á�
Pd(II)��

MBT
� CTAB

��MIBK�,
DIPK

���
���� 

Fe(II) [(C12H8N2)3

Fe2+]��DLS
�����µÂ¿Zf¯Y� ������

Zn(II)�,Pb(II) 
[M-(Nph)3]

��
�ÁTBA

�� 
SLS

�� MIBK��������

Ni(II)�,Co(II)�,
Cu(II)��

¾¨·Z��� 
CTAB�,

CPC
���,SLS��

¾¸ËY��Zf»��������

Cu(II)�,Mn(II)�,
Ni(II)�,Zn(II) 

�Á�cZ¿ZÌ�ÂÌe
ZÀ§¾Ì·Á�f¿ 

SLS MIBK��������

Ni (II) DAD
�� SDBS

�� µÂ¿ZfÀaÁ�ËY ������

 

2.�Ligand 
3.�8-Hydroxyquinoline 
4.�Cetyltrimethylammonium Bromide 
5.�Methyl Isobutyl Ketone 
6.�2-Mercaptobenzothiazole 
7.�Diisopropyl Ketone 
8.�Sodium Dodecylphrate 
9.�Metal (Zn(II) or Pb(II))-naphthoate 
10.�Tetra-n-Butylammonium 
11.�Sodium Lauryl Sulfate 
12.�Salphen 
13.�Cetylpyridine Chloride 
14.�Diacetyl Dioxime 
15.�Sodium Dodecylbenzensulphonic 
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���{�]�Z//¯�|//ÀËY�§��d¿Â·Z//�¾�//Ì¸]Z���É�Z//�Y|m��{
Ê·M�cZ^Ì¯�e� �

½Âq�|ÀËY�§���d¿Â·Z�¾�Ì¸]Z���dÌÅZ»��Y�������{�cZ^Ì¯�e�Êv���dÌ·Z §�
����f�»�t�����[Z^u±�[M����Ê»�Ã{Z¨f�Y���,|À¯��|ÀËY�§�¾ËY���Ê/»�����|/¿YÂe

�����e��Y�É�ZÌ�]�É�Z�Y|m�ÉY�]�[M�cZ^Ì¯�����|À¿Z¼Å��Ë�³¾]�¯Á�|ÌÅ���ÉZÅ
��Ä¬¸u�|Àq�®ÌeZ»Á�M����ÉY�������ÉY�Y{�Ä¯�Ê·M�cZ^Ì¯�e��´Ë{�ÁµÔv¿Y��É�Ë~a�

�����Ê»�Ê]M��Z§��{�Ê¼¯�Ê¸Ìy������{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|À�Z]�����µÁ|/m��{
���������������É�Z/�Y|m��Â/�À»�Ä/]�Ä/f§�³�c�Â/��cZ/ ·Z�»��Y�É{Y|/ e�Ä]�,

�®¼¯�Ä]�Ê·M�cZ^Ì¯�e�¾ËY|ÀËY�§�d�Y�Ã|��Ã�Z�Y���
���µZ §�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y��{������������|/À¿Z¼Å�ÊeZ/^Ì¯�e�¥~/u�ÉY�/]�ZÆÀe�t���

ÄÀÌ´¿�����°¸b¼¯�Á�Ê¿ÂË�ÉZÅ����|/Ì¨»�½|/��Ã�Ì¿ÂË�dÌ¸]Z«�Z]�É�¸§�ÉZÅ
Ê»��|�Z]����������,¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]����{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�µÁ|m����ÉZ/Å������Á����
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