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� ����"�� �� #���$� �
�������� ����"�� ���� �� �"�
������ ���� �
"��	�	��� �� "
�
���� �
�
�	�� [1]. %� ����
�� ��������	
-
�
���������"� ������� ������	�� ���	
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������		��� ��������	
-
�
����������� ��
������� �
�(	�� �
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-�������		���
"������������� �� �
���������  � ��	�����
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���	
���� 
�	��� ��� �
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�������� �
���(�	��� �(���"� �����
�&� %� ��������	
-�
��������
�� ��
�������

��� 
� �����	�	��� �
���(�	��� �(���"� �����
� 	�� �
�(	
� �������!�� � )� *�
���!��� – +�,-� ��!� – .�,-� ���	��� – +�,&� '
���(�	��� ������ ��	��� �� ������� ��
��������	
-�
��������
�� ��
������� 	�� �� ����	������ [2]. /�	��
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������ ����������� �� 
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	�	�
����������!	
� 	������������ 	�� �
���"	
��� �	����
�	
 
� �����
��&� 4����
�
����		��� �
	��	��� �����
"��������� ����
�����&� ���� �
�� �� ����������
�������
�!� 5������	�� 
��� �����
����
��	��� – �
�	����6�� 	����������
�
�!�����
 ����
����
��
�������
�������!�	��
���		����
��
	�	� [3].

7��!����
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�������!��
���(�	�����	���������������	�����������������"�����
�������
�
���	�����
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�!�����
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���� ��(�
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��� ������ ��
�
����� ��
�
�� �
��
�� ��	����������� ��
���
�!�
��	���� ��
 ���������
�� ����� �1�� – .@8&� %�������	��� 	������� ��
���
����
��.� ���
�
�������������������.+,�– 300 0'������	���A+���	�&�4������
���

����������� �
	��	���
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�� ����

���B, %-	�������
�
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�
�
�
���������������������	���A, – B,���	���������������.+,�– 350 0'&���
���

�
�������������������C+,�0

0
������
� Zn, Cd, Pb �� �u 
���������� �� ���
�!�
��	���� �	�����
���
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�������
"�������
��������&�
%����������	����
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������
������
�!�
���������! ����
��		����������	���
��
�
�
���� �� �������� �����
��� ����	�	��� �� ���
�
 ���!	
 
� �����
��� –
"�
��������	��� �����
�&� ��
��� ��(�
 
� 
������� �	������
����� ������ ����&�
/�������	��� Zn, Cd, Pb �� Cu �� ������� ��
�
����� ��
�
�� �
���
��� ���� �� 
�
���
�!�
�������	���	�������
����
���(������
�A�� )����(�
 
����
����������"�
�����
��� �

���� ���� ��� 

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

�����
�� #D'/$� �� ���(��� ��������
��		
�� �
��� #����������$&� >�����
�
	��	������ �(���"� �����
�� � ����
��" ��
� ����
� ���
�	���� �� �
�
�!��
�����������
��		
� �
��!���	
�� ��
 ����� «VALabTx»&� %��� �����!���

����������� ��
�
�� ����������
�� �������&� ���� �
�� �
� ��
������
���������		
�� �� ���
�� E5F�� 
���������� ����	��� �	���	��� #�$�� ���������� #V), 
��	���	
�� 
��
	�	��� #S)�� 
	
����!	
�� ��	���	
�� 
��
	�	��� #S

'������	���B,���	���
��
����	���
�	
�
�	
���
���
���
 
��(��
 
��������
 
�����&�4
�������
�������.,�����
	
�
 
������
������
��
�
�����������	�� [4].

r

>94GHI:<:J�;�;K�/?'GL193;9

$� ��
�	�����!	
���	���	������
������!	
�����
�	
�!��M+ % (±��).
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� �����
����� �
�	������ �� ��
�
�(���!	
���
���"� ������ �	������� �� ��(�� ��
�
��� ��������� �
�	������ ���� �� ��������
�
�!�����	
�� ����
�&� '� �
�� ���!�� ���� ���
�	�	� �
������� ������
��	���
�
���!	�"� ����
�
�� #����
��� �� �����	��� �
������
�� �(���"� �����
�$� 	��
�
���(�	�����	�"���	���� �����������	���������&�3��
�	
��	����
����		�"���		�"�
���
����	
���	
���
�
�������	���Zn, Cd, Pb ��Cu ���
�
�!���	�����
���������
:<-C�����	
 
����	
�	
 
����������� 
��	����
�	
 
������
��������

����	
�
��
�
��!� 	�� �
	
�
�� �����
����� �
���(����� ,�C� �
�!)�� �����!�	
�� ����
���
������������"����
���"&�=����
"����������
�������	����
�	
 
������
�������
�
�	������ N.,,� �%� �� ���	��� A,� ��� 	��
���	��� �����
�� 	�� �
���"	
���
�	����
�	
 
� �����
��� ���� �
�	������ – 1400 �%� �� ���	��� A, – C,� �� #��
�������
��� 
� �
	��	������ �����
�� �� ����
��$�� ���
�
�	��� ����
��� ����
�
�	������– ..,,��%������	���.,��������������
�	�������
���
�
�!��O,��%)�&

%����		��� ���
���� ��
����	��� �	������ ���� 
�������	��� Zn, Cd, Pb �� Cu
��������������
�!�����	����������������������		����	�����&�.&�

;�� ����	��� .� ���	
�� �
� 	�� �	
�	
�� �
�!�����	
�� ����
�� �
	�� #������� .$� ��
�	������� �
�	����
�� – 1100 – +100 �%� 	�� 	���������� �����-���
� ������ �
�
�������!�����
��
����������
������
���
����������"������
�&�3���	
�	
��
����
�� �
���!	
 
� ����
��� #������� A$� �� ���������� ������ ���������� 
���

�����	��� ���� �
�	�����"� #�%$*� – 880; – 510; – 360; – 8,�� �

���� �

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

�����		
&� ���� �����	��� �� �	������������
����
�� �
������ ���������� 
��� ����
��	��� �����
�� ��
�
���
	��!	
�
�
�������#�������B$&�

1��� 
�������	��� 
�	
�	�"� �
 ���	
���� ��
����� �	�����
		
-
�
�!�����
��������
 
� 
�������	��� �(���"� �����
�� ���� �"� �
����	
��
�����������������"��
���!	�"�����
�
����
���(���"��
�.,���A,��� )��3 ��(�
 
�
��� �����
�� �

�����		
�� ��
����� �
� C� ��������!	�"� ������	��� �
	��	������
Zn, Cd, Pb �� Cu �
� ���	����� 5�����	
� – 	����	
6& >������ �
�������� �
�

	
����!	�� �
 ���	
�� 
�������	��� �(���"� �����
� 	�� �������� 4 %.
/	
����!	�����	���	���
��
	�	���#Sr) 
�������	����
���(�	���Zn, Cd, Pb ��
Cu 	�� ���������� P*� ,�+�� ,�O�� .�B� �� C�A �

�����		
& ;	�����!	��� �	���	��
(±��$��
���(�	�����	�������	��������� ��(����������
	�"��� )� *�
�Q,�.��
�Q0,3; 
�
±,�.��
�±,�R-�
�±,�,.��
�±,�.���
�±,�.��
�±,�B��

�����		
&
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>���	
� 1 – %
�!�����	����	
�	���������*�1 – �
	
�
 
������
����#����
���
�
���(�����,�C��
�!)�������!�	
������
�$��2 – ��	���	
 
�#�
���!	
 
$�

����
�����
���(��� 
��
�.,��� )��Zn, Cd, Pb ��Cu, 3 – ��	���	
 
�����
�����
�
����
�&�:����������A+ 0'

>���	
��A�– %
�!�����	����	
�	���������*�1 – �
	
�
 
������
�����
2 – ��
���S C�#��������
��
	�	������
�� ���$��3 – ��
������
����
�&�

:����������A+ 0'

%����		������
������������
�!�
��	������
�������	����
���(�	���Zn, Cd, Pb
��Cu ���
� 

���		�"���
��"�����
�&�%�����������������	�����&�A��B��C��������	��
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�!�����	������������
����		�������
�������	����
���(�	����(���"������
��
����
��"���"����
������
�&

>���	
� 3 – %
�!�����	����	
�	���������*�1 – �
	
�
 
������
�����
2 – ��
���S 5 (����������������� ��
���������	��$��3 – ��
������
����
�&�

:����������A+ 0'

>���	
��C�– %
�!�����	����	
�	���������*�1 – �
	
�
 
������
�����
2 – ��
���S 6 (�����
�����"
���������(	�����), 3 – ��
������
����
�&�

:����������A+ 0'

;�� ����	�
�� A�� B� �� C� ���	
�� �
� 	�� �
�!�����	�"� �����"� ����
�
�� ��
���
���� �����
��		�"������	������
�����
������
��S�C��+���R�������
�	�����"���%*
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(–840 � –810), (–350 � –BA,$� �� #–20 � –10) 	���������� ��� ������ �

����
�������!����� 
�� 
�����	��� ��	���� ���	��� �� ������ ����������!	
�
��
	��	���
��		�"� 	�� �
���"	
��� �	����
�	
 
� �����
��&� ���� 
�����	���
������� 
������� 	�� ���"� ���������		�"� 	�� ����	��"�� �
�!�����	�"� �����"�
��
������
�& ���������	����
������,�A������	���	
 
�����
�����
���(��� 
��
�A�
� )�� Zn, Cd, Pb �� Cu�� ���������� 
��� 
�����	��� Zn, Pb �� Cu �
������ ��
�
�������� ���������� 
��� 
�����	��� �d&� <	��
 ��	��� �
�!�����	��� �������
���� �����
��	��������� �" �����		�"�
�����
������
�&�

�
� ���	
��� �
�!�����	�"� �����"� ��
��� �� �
����
��� ��
��� �� �
	
�
 
�
�����
���� �������	
� �
���(�	��� �(���"� �����
�� �� �����"� ���� ����&�
>����!���
�������	����
���(�	���Zn, Cd, Pb ��Cu �������	����������&�%��	
��
�
�	����
�	
�����������������	��
�	���(�	�������&�%���"�
������"�����
��#S�B��
C��R$����	
���	
��������	���������!	
��
�����
���
	��	���������	���������� ��
����(	���������������
��
	�	������
�� ����#S�C$��� ����	��
��		
���	���	���
�������	
� �
��� �� .�+� ����& ���������� ����� 
����	
� �� ����� ��� ����������"�

�����
��� 
�	��
� ��������!	
�� �
���(�	��� �
 
� ������� 	�� ��������� .� � )� &�
7�	�� ���������� �
� ���"� 
������"� ������ ���� ������ 

���		�"� ���� �����	����
���������	��

��"����	�"��
	��	��������������
��������
	��� )� �#S�.,��..$&�
���������������
���!���
�����	�������������������
���(����	���������	���
��	���
�!�
������
�!���������	�������������(	�����������&�=
������	
��������
�

�������	���
���������	
��(��������������
����
����������
(����
�
���� 
�
���
���
������
��������
���
�
��		
�����	��	���		�"�������
����	
���
(�&�

:�������– '
���(�	���Zn, Cd, Pb, Cu �������"���������

S� 3��	���	�������� '
���(�	��������
���� )� 
Zn Sr Cd, % Sr Pb, % Sr Cu, % Sr, %

1 �
�	������	�� 34,4±0,2 0,4 - - - - - -
2 �����
�
�
���
(� 21,9±0,1 0,3 - 2,01±0,03 1,0 0,30±0,01 2,4

3

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

15,8±0,1 0,4 - 14,8±0,1 0,5 - -

4
����(	��������
�
��
	�	����
��
�� ���

34,4±0,2 0,4 - 10,9±0,1 0,7 0,52±0,02 2,8

5
����,
�����������
��
���������	��

62,3±0,3 0,3 - 3,97±0,06 1,1 0,49±0,02 2,9

6 
�����"
����
����(	����� 33,9±0,2 0,4 - 10,7±0,09 0,6 0,44±0,01 1,6

7
������
�
	���� 
����	�"�
�
 
�	�"����
���

58,7±0,3 0,3 - 4,52±0,04 0,6 0,99±0,03 2,2

8 ����(	����� 49,8±0,3 0,4 - 1,54±0,02 0,9 0,19±0,01 3,7

9 ����(	��������
�
�
�
���
�
� 17,4±0,1 0,4 - 0,77±0,01 0,9 - -

10 ���	�������� 157±1,1 0,5 - 0,61±0,01 1,2 --

11 ������������!� 304±2,3 0,5 - 2,53±0,03 0,8 --

12 ����	�� 64,9±0,3 0,3 - - - - 0,57±0,02 2,5

%� ������� ���������	�� �����!��� ������� 
�	
�	�"� "�����������
�
 ���	
�������
�	�		�"�������	��&�/	
����!	�����	���	���
��
	�	���#Sr)

�������	����
���(�	���Zn, Pb ��Cu �������"����������	������������P*�,�+��.�A���
3,7 �

�����		
& ;	�����!	����	���	�� (±��$��
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SUMMARY
Concentrations of Zn, Cd, Pb and Cu was determined in face creams by the method of 

stripping voltammetry.
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