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VȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ ŰŬ əɟɡůŰŬɚɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůŰŬɗŮɟɎ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ;

VȽɛɞɔəɞɚɑŰɖɠ 

VȷɚɚɞűŬɜɐɠ

VūŮɟɡŭɟɑŰɖɠ 

VȺɜɩ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɢɞɡɛɘəɧ ɡɚɘəɧ 



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

VȽɛɞɔəɞɚɑŰɖɠ 

VȷɚɚɞűŬɜɐɠ

VūŮɟɡŭɟɑŰɖɠ 

VȺɜɩ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ 

ɢɞɡɛɘəɧ ɡɚɘəɧ 

Abidin Z, Matsue N, Henmi T (2007). Differential formation of allophane and 

imogolite: experimental and molecular orbital study. Journal of 

ComputerAided Materials Design 14: 5-18



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

VȽɛɞɔəɞɚɑŰɖɠ 

VȷɚɚɞűŬɜɐɠ

VūŮɟɡŭɟɑŰɖɠ 

VȺɜɩ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ 

ɢɞɡɛɘəɧ ɡɚɘəɧ 

Abidin Z, Matsue N, Henmi T (2007). Differential formation of allophane and 

imogolite: experimental and molecular orbital study. Journal of 

ComputerAided Materials Design 14: 5-18



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

VȽɛɞɔəɞɚɑŰɖɠ 

VȷɚɚɞűŬɜɐɠ

VɃɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ, ůɢɐɛŬ əŬɘ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡɠ ŰŬ əŬɗɘůŰɞɨɜ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ

Abidin Z, Matsue N, Henmi T (2007). Differential formation of allophane and 

imogolite: experimental and molecular orbital study. Journal of 

ComputerAided Materials Design 14: 5-18



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

VūŮɟɡŭɟɑŰɖɠ 

Vɇɞ ɑŭɘɞ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ űŮɟɡŭɟɑŰɖ2-5nm



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

VūŮɟɡŭɟɑŰɖɠ

V

Vɇɞ ɑŭɘɞ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ űŮɟɡŭɟɑŰɖ2-5nm

VɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬɚɚɞɘɤɗŮɑ ůŮ ŬɘɛŬŰɑŰɖ ůŮ ůŰŮɟŮɎ əŬŰɎůŰŬůɖ 

əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ůŮ ɔəŬɘŰɑŰɖ 



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

VȽɛɞɔəɞɚɑŰɖɠ 

VȷɚɚɞűŬɜɐɠ

VūŮɟɡŭɟɑŰɖɠ 

VȺɜɩ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɢɞɡɛɘəɧ ɡɚɘəɧ

Vȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɚɚɞűŬɜɐ ɜŬ ůɡůůɤɟŮɨŮɘ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɡɚɘəɧ  

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ

VɄɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ŬɡŰɧ ; 



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

VȽɛɞɔəɞɚɑŰɖɠ 

VȷɚɚɞűŬɜɐɠ

VūŮɟɡŭɟɑŰɖɠ 

VȺɜɩ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɢɞɡɛɘəɧ ɡɚɘəɧ

Vȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɚɚɞűŬɜɐ ɜŬ ůɡůůɤɟŮɨŮɘ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɡɚɘəɧ  

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ

VɄɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ŬɡŰɧ ; 

VɆŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ Ůɘŭɘəɐ Űɞɡ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

Vȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɚɚɞűŬɜɐ ɜŬ ůɡůůɤɟŮɨŮɘ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɡɚɘəɧ  

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ

VɄɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ŬɡŰɧ ; 

VɆŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ Ůɘŭɘəɐ Űɞɡ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ

VɄɧůɞ ŮɑɜŬɘ ;



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

Vȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɚɚɞűŬɜɐ ɜŬ ůɡůůɤɟŮɨŮɘ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɡɚɘəɧ  

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ

VɄɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ŬɡŰɧ ; 

VɆŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ Ůɘŭɘəɐ Űɞɡ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ

VɄɧůɞ ŮɑɜŬɘ ;

V900 m2/g



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

Vȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɚɚɞűŬɜɐ ɜŬ ůɡůůɤɟŮɨŮɘ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɡɚɘəɧ  

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ

VȰŰůɘ ɞ ŬɚɚɞűŬɜɐɠ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞůɟɞűɎ əŬɘ 

ɎɚɚŬ, ɧˊɤɠ ;



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

Vȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɚɚɞűŬɜɐ ɜŬ ůɡůůɤɟŮɨŮɘ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɡɚɘəɧ  

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ

VȰŰůɘ ɞ ŬɚɚɞűŬɜɐɠ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞůɟɞűɎ əŬɘ 

ɎɚɚŬ, ɧˊɤɠ ;

VȷɟůŮɜɘəɧ, űɤůűɞɟɘəɎéé



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɃɟɡəŰɎ ůŮ ŮŭɎűɖ (ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ) 

Vȼ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɚɚɞűŬɜɐ ɜŬ ůɡůůɤɟŮɨŮɘ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɡɚɘəɧ  

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ

VȰŰůɘ ɞ ŬɚɚɞűŬɜɐɠ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞůɟɞűɎ əŬɘ 

ɎɚɚŬ, ɧˊɤɠ ;

VȷɟůŮɜɘəɧ, űɤůűɞɟɘəɎéé

VȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬɡŰɧ ;



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VɃɝŮɑŭɘŬ əŬɘ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ 

VȾɡɟɑɤɠ Űɞɡ Al, Fe, Mn



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VɃɝŮɑŭɘŬ əŬɘ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ 

VȾɡɟɑɤɠ Űɞɡ Al, Fe, Mn

VȾŬɘ Ůŭɩ ŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ çŮɜŰŮɚɩɠè əɟɡůŰŬɚɚɘəɎ

VȹɖɚŬŭɐ ˊɞɘŬ ; 



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VɃɝŮɑŭɘŬ əŬɘ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ 

VȾɡɟɑɤɠ Űɞɡ Al, Fe, Mn

VȾŬɘ Ůŭɩ ŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ çŮɜŰŮɚɩɠè əɟɡůŰŬɚɚɘəɎ

VȹɖɚŬŭɐ ˊɞɘŬ ;

VȾɡɟɑɤɠ ũəɘɣɑŰɖɠ ɛˊɞŮɛɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VɃɝŮɑŭɘŬ əŬɘ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ 

VȾɡɟɑɤɠ Űɞɡ Al, Fe, Mn

VȾŬɘ Ůŭɩ ŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ çŮɜŰŮɚɩɠè əɟɡůŰŬɚɚɘəɎ

VȹɖɚŬŭɐ ˊɞɘŬ ;

VȾɡɟɑɤɠ ũəɘɣɑŰɖɠ ɛˊɞŮɛɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VɄɤɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ; ɀŮ Űɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ;



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VȾɡɟɑɤɠ ũəɘɣɑŰɖɠ ɛˊɞŮɛɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VɄɤɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ; ɀŮ Űɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ;

VȾɡɟɑɤɠ ɛŮ ɡŭɟɧɚɡůɖ, Űɖɜ əɨɟɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VȾɡɟɑɤɠ ũəɘɣɑŰɖɠ ɛˊɞŮɛɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VɄɤɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ; ɀŮ Űɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ;

VȾɡɟɑɤɠ ɛŮ ɡŭɟɧɚɡůɖ, Űɖɜ əɨɟɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ

VɃ ɔəɘɣɑŰɖɠ ˊ.ɢ. ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɞɚɘɜɑŰɖ



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VȾɡɟɑɤɠ ũəɘɣɑŰɖɠ ɛˊɞŮɛɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VɄɤɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ; ɀŮ Űɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ;

VȾɡɟɑɤɠ ɛŮ ɡŭɟɧɚɡůɖ, Űɖɜ əɨɟɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ

VɃ ɔəɘɣɑŰɖɠ ˊ.ɢ. ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɞɚɘɜɑŰɖ

VɇŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ŮɑɜŬɘ ɞ ɔəŬɘŰɑŰɖɠ əŬɘ ɞ ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VũɘŬŰɑ ;



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VȾɡɟɑɤɠ ũəɘɣɑŰɖɠ ɛˊɞŮɛɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VɇŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ŮɑɜŬɘ ɞ ɔəŬɘŰɑŰɖɠ əŬɘ ɞ ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VũɘŬŰɑ ;

VũɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ůŰŬɗŮɟɎ

VɄɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɓɟɑůəɞɡɛŮ əŬɘ ɛŬɔɜɖŰɑŰɖ, ɚŮˊɘŭɞəɟɞůɑŰɖ ə.Ŭ. 



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VȾɡɟɑɤɠ ũəɘɣɑŰɖɠ ɛˊɞŮɛɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ ŬɡŰɎ Űɞɡ 

Ŭɟɔɘɚɑɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɏɗɖ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 5-100nm

VɄɞɘɞɠ ɞ ɟɧɚɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ;

VŪŮŰɘəɧɠ ɐ ŬɟɜɖŰɘəɧɠ ;



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VȾɡɟɑɤɠ ũəɘɣɑŰɖɠ ɛˊɞŮɛɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ ŬɡŰɎ Űɞɡ 

Ŭɟɔɘɚɑɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɏɗɖ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 5-100nm

VɄɞɘɞɠ ɞ ɟɧɚɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ;

VŪŮŰɘəɧɠ ɐ ŬɟɜɖŰɘəɧɠ ;

VȷůűŬɚɩɠ ɗŮŰɘəɧɠ



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VȾɡɟɑɤɠ ũəɘɣɑŰɖɠ ɛˊɞŮɛɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ ŬɡŰɎ Űɞɡ 

Ŭɟɔɘɚɑɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɏɗɖ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 5-100nm

VɄɞɘɞɠ ɞ ɟɧɚɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ;

VɄɟɞůɟɞűɞɨɜ əŬɘ ɏŰůɘ əŬɗɘůŰɞɨɜ ɓɘɞ-ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ɧɚŬ ŰŬ 

ɗɟŮˊŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ˊɞɡ ŰŬ űɡŰɎ (əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ) ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ 



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

VȾɡɟɑɤɠ ũəɘɣɑŰɖɠ ɛˊɞŮɛɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ

VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ ŬɡŰɎ Űɞɡ 

Ŭɟɔɘɚɑɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɏɗɖ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 5-100nm

VɄɞɘɞɠ ɞ ɟɧɚɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ;

VɄɟɞůɟɞűɞɨɜ əŬɘ ɏŰůɘ əŬɗɘůŰɞɨɜ ɓɘɞ-ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ɧɚŬ ŰŬ 

ɗɟŮˊŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ˊɞɡ ŰŬ űɡŰɎ (əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ) ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ

Vɇɞ ɑŭɘɞ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ Mn ɛŮ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɧŰɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ 

Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 20-100nm



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

https://www.smart-fertilizer.com/ru/articles-ru/cation-exchange-capacity/



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ůŰŬ ŮŭɎűɖ ;

https://www.macmillanhighered.com/BrainHoney/Resource/6716/digital_first_conte

nt/trunk/test/hillis2e/asset/img_ch25/c25_un539-01.html



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

Vɉɞɡɛɘəɧ Ɉɚɘəɧ ůŰŬ ŮŭɎűɖ

VȺɑɜŬɘ ɧŰɘ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰŬ ŮŭɎűɖ əŬɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŮ 3 əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ

1. ɉɞɡɛɘəɎ ɞɝɏŬ

2. ūɞɡɚɓɘəɎ ɞɝɏŬ

3. ɉɞɨɛɞ



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

Vɉɞɡɛɘəɧ Ɉɚɘəɧ ůŰŬ ŮŭɎűɖ

VȺɑɜŬɘ ɧŰɘ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰŬ ŮŭɎűɖ əŬɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŮ 3 əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ

1. ɉɞɡɛɘəɎ ɞɝɏŬ

2. ūɞɡɚɓɘəɎɞɝɏŬ

3. ɉɞɨɛɞ

V ɄŬɟɎ Űɞɡɠ 2 ŬɘɩɜŮɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞɡɠ ɖ ŭɞɛɐ Űɞɡɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬəɧɛŬ ŬˊɧɚɡŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɏɜɖ



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

Vɉɞɡɛɘəɧ Ɉɚɘəɧ ůŰŬ ŮŭɎűɖ

VȺɑɜŬɘ ɧŰɘ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰŬ ŮŭɎűɖ əŬɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŮ 3 əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ

1. ɉɞɡɛɘəɎ ɞɝɏŬ

2. ūɞɡɚɓɘəɎɞɝɏŬ

3. ɉɞɨɛɞ

V ɄŬɟɎ Űɞɡɠ 2 ŬɘɩɜŮɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞɡɠ ɖ ŭɞɛɐ Űɞɡɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬəɧɛŬ ŬˊɧɚɡŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɏɜɖ

V ɇɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ŬɟɔɘɚɘəɎ ɞɟɡəŰɎ ŰŬ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɞˊɧɟɞɡɠŰɞɡɠ



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

Vɉɞɡɛɘəɧ Ɉɚɘəɧ ůŰŬ ŮŭɎűɖ

Vɇɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ŬɟɔɘɚɘəɎ ɞɟɡəŰɎ ŰŬ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɞˊɧɟɞɡɠ Űɞɡɠ

Vȷˊɧ Űɘ ;



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

Vɉɞɡɛɘəɧ Ɉɚɘəɧ ůŰŬ ŮŭɎűɖ

Vɇɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ŬɟɔɘɚɘəɎ ɞɟɡəŰɎ ŰŬ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɞˊɧɟɞɡɠ Űɞɡɠ

Vȷˊɧ Űɘ ;

Vȷˊɧ Űɖ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛɘəɟɞɓɑɤɜ

VȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬɡŰɧ ;



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

Vɉɞɡɛɘəɧ Ɉɚɘəɧ ůŰŬ ŮŭɎűɖ

Vɇɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ŬɟɔɘɚɘəɎ ɞɟɡəŰɎ ŰŬ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ ůŰɞɡɠ ɛɘəɟɞˊɧɟɞɡɠ Űɞɡɠ

Vȷˊɧ Űɘ ;

Vȷˊɧ Űɖ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ɛɘəɟɞɓɑɤɜ

VȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŬɡŰɧ ;

VȾŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖ ɢɚɤɟɑŭŬ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɜɑŭŬ



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VȾŬŰŬɜɞɛɐ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰŬ 

ŮŭɎűɖ

VȺˊŮɘŭɐ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɖ 

ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɨůəɞɚŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ



ɁȷɁɃɆɋɀȷɇȽȹȽȷ  Ɇɇȷ  Ⱥȹȷūȼ

VȾŬŰŬɜɞɛɐ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰŬ 

ŮŭɎűɖ

VȺˊŮɘŭɐ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ůɡůůɤɛŬŰɩɛŬŰŬ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɖ 

ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɨůəɞɚŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ

VȷɡŰɎ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ŮɑɜŬɘ ɞ 

ŬɚɚɞűŬɜɐɠ əŬɘ ɞ ȽɛɞɔəɞɚɑŰɖɠ ɔɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɎ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ 

ˊɞůɞůŰɎ


