
ɁȷɁɃũȺɋȺɄȽɆɇȼɀȺɆ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ

Barr·n, V., Torrent, J. 2013. Iron, manganese and aluminiumoxides and 

oxyhydroxides. European Mineralogical Union Notes in Mineralogy. 297-336.



VɃɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ (əɡɟɑɤɠ) ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɐůŮɘ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŰɞɡɠ ŬɜɩŰŮɟɞɡɠ ŮŭŬűɘəɞɨɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ

VȰŰůɘ əŬɘ ɞ ɀɧɚɡɓŭɞɠ Ŭˊɧ ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ  

ůŮ ŮŭŬűɘəɞɨɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ

VɆŰɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɞ ɟɧɚɞɠ Űɤɜ ɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ 

ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧɠ 

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɃɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ (əɡɟɑɤɠ) ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɐůŮɘ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŰɞɡɠ ŬɜɩŰŮɟɞɡɠ ŮŭŬűɘəɞɨɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ

VȰŰůɘ ɞ ɀɧɚɡɓŭɞɠ Ŭˊɧ ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ 

ŮŭŬűɘəɞɨɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ

VɃɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɐůŮɘ ɐ 

ŮɚŬŰŰɩůŮɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɛɞɚɨɓŭɞɡ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɃɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ (əɡɟɑɤɠ) ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɐůŮɘ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŰɞɡɠ ŬɜɩŰŮɟɞɡɠ ŮŭŬűɘəɞɨɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ

VȰŰůɘ ɞ ɀɧɚɡɓŭɞɠ Ŭˊɧ ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬűŮɟŮŰŬɘ ůŮ 

ŮŭŬűɘəɞɨɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ

VɃɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɐůŮɘ ɐ 

ŮɚŬŰŰɩůŮɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɛɞɚɨɓŭɞɡ ;

Vɇɘɠ ɏɢɞɡɜ ŮɚŬŰŰɩůŮɘ ˊŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɡɣɖɚɏɠ 

VɄɤɠ ŮɚŬŰŰɩɗɖəŬɜ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɃɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ (əɡɟɑɤɠ) ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɐůŮɘ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŰɞɡɠ ŬɜɩŰŮɟɞɡɠ ŮŭŬűɘəɞɨɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ

VȰŰůɘ ɞ ɀɧɚɡɓŭɞɠ Ŭˊɧ ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬűŮɟŮŰŬɘ ůŮ 

ŮŭŬűɘəɞɨɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ

VɃɘ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɐůŮɘ ɐ 

ŮɚŬŰŰɩůŮɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɛɞɚɨɓŭɞɡ ;

Vɇɘɠ ɏɢɞɡɜ ŮɚŬŰŰɩůŮɘ ˊŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɡɣɖɚɏɠ 

VɄɤɠ ŮɚŬŰŰɩɗɖəŬɜ ;

VɀŮ Űɖɜ Ŭɛɧɚɡɓŭɖ ɓŮɜɕɑɜɖ 

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɄɤɠ ŮɚŬŰŰɩɗɖəŬɜ ;

VɀŮ Űɖɜ Ŭɛɧɚɡɓŭɖ ɓŮɜɕɑɜɖ

VȰŰůɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Pb ɏɢɞɡɜ 

ɛŮɘɤɗŮɑ əŬŰɎ 90% Ŭˊɧ Űɞ 1975

VɇŮɚɘəɎ ɞɘ ŬɜɩŰŮɟɞɘ ŮŭŬűɘəɞɑ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ůɐɛŮɟŬ ɏɢɞɡɜ 

ŬɡɝɖɛɏɜŬ ˊɞůɞůŰɎ Pb ; 

Vȷɜ ɜŬɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ ; 

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɄɤɠ ŮɚŬŰŰɩɗɖəŬɜ ;

VɀŮ Űɖɜ Ŭɛɧɚɡɓŭɖ ɓŮɜɕɑɜɖ

VȰŰůɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Pb ɏɢɞɡɜ 

ɛŮɘɤɗŮɑ əŬŰɎ 90% Ŭˊɧ Űɞ 1975

VɇŮɚɘəɎ ɞɘ ŬɜɩŰŮɟɞɘ ŮŭŬűɘəɞɑ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ůɐɛŮɟŬ ɏɢɞɡɜ 

ŬɡɝɖɛɏɜŬ ˊɞůɞůŰɎ Pb ; 

Vȷɜ ɜŬɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ ; 

V200% ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ űɚɞɘɧ Űɖɠ ũɖɠ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɇŮɚɘəɎ ɞɘ ŬɜɩŰŮɟɞɘ ŮŭŬűɘəɞɑ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ůɐɛŮɟŬ ɏɢɞɡɜ 

ŬɡɝɖɛɏɜŬ ˊɞůɞůŰɎ Pb ; 

Vȷɜ ɜŬɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ ; 

V200% ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ űɚɞɘɧ Űɖɠ ũɖɠ

Vɇɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɧ ŬɜŮɓŬɑɜŮɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ˊɧɚŮɘɠ

VȾŬɘ ůŮ ˊɞŰɎɛɘŬ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VPb:ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VPb:ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ

https://www.cdc.gov

http://www.cdc.gov/nceh/lead/infographic.htm


VPb:ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ

Hassanien, Mahmoud & El-Shahawy, Amir. (1970). Environmental Heavy Metals and 

Mental Disorders of Children in Developing Countries. 10.1007/978-94-007-0253-0_1. 



VɇŮɚɘəɎ ɞɘ ŬɜɩŰŮɟɞɘ ŮŭŬűɘəɞɑ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ůɐɛŮɟŬ ɏɢɞɡɜ 

ŬɡɝɖɛɏɜŬ ˊɞůɞůŰɎ Pb ; 

VɆɐɛŮɟŬ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɅɤůɑŬ, 

ɃɡəɟŬɜɑŬ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɇŮɚɘəɎ ɞɘ ŬɜɩŰŮɟɞɘ ŮŭŬűɘəɞɑ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ůɐɛŮɟŬ ɏɢɞɡɜ 

ŬɡɝɖɛɏɜŬ ˊɞůɞůŰɎ Pb ; 

VɆɐɛŮɟŬ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɅɤůɑŬ, 

ɃɡəɟŬɜɑŬ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ

https://news.wbfo.org/post/gop-congress-killed-obamas-stream-protection-rule-now-what



VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ əŬɘ ŰŬ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ 

ˊɟɞůɟɞűɖŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɔɘŬ Pb, Zn

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ

Colombo, Claudio & Di Iorio, E. & Liu, Qingsong & Jiang, Zhaoxia & Barr·n, Vidal. (2018). 

Iron Oxide Nanoparticles in Soils: Environmental and Agronomic Importance. Journal of 

Nanoscience and Nanotechnology. 18. 761-761. 10.1166/jnn.2018.15294. 



VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ əŬɘ ŰŬ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ 

ˊɟɞůɟɞűɖŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɔɘŬ Pb, Zn

VɇŬ əɞɚɚɞŮɘŭɐ (1-1000nm) ůɡɜɐɗɤɠ ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛɏɟɞɠ 

ůŰɖɜ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ 

VȰŰůɘ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ɛɏŰŬɚɚŬ

Vɇɞ ˊɧůɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɞɚɚɞŮɘŭɏɠ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɞɚɚɞŮɘŭɐ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ əŬɘ ŰŬ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ 

ˊɟɞůɟɞűɖŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɔɘŬ Pb, Zn

VɇŬ əɞɚɚɞŮɘŭɐ (1-1000nm) ůɡɜɐɗɤɠ ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛɏɟɞɠ 

ůŰɖɜ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ 

VȰŰůɘ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ɛɏŰŬɚɚŬ

Vɇɞ ˊɧůɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɞɚɚɞŮɘŭɏɠ

VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɞɚɚɞŮɘŭɐ ;

VȷɜɧɟɔŬɜŬ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɎ, ŭɖɚŬŭɐé..

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɄɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɞɚɚɞŮɘŭɐ ;

VȷɜɧɟɔŬɜŬ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɎ, ŭɖɚŬŭɐé..

VɃɝŮɑŭɘŬ əŬɘ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ (əɡɟɑɤɠ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ), ŬɟɔɘɚɘəɎ 

ɞɟɡəŰɎ

VɃɟɔŬɜɘəɎ, əɡɟɑɤɠ ɢɞɡɛɘəɧ ɡɚɘəɧ, ˊɞɚɡůŬəɢŬɟɑŰŮɠ, ɛɘəɟɧɓɘŬ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ-ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ

Mirjam Bajt Leban, Tadeja Kosec, 2017. Characterization of corrosion products formed on 
mild steel in deoxygenated water by Raman spectroscopy and energy dispersive X-ray 
spectrometry, Engineering Failure Analysis, 79, 940-950, ISSN 1350-6307.



VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ-ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ

Colombo, Claudio & Di Iorio, E. & Liu, Qingsong & Jiang, Zhaoxia & Barr·n, Vidal. (2018). 

Iron Oxide Nanoparticles in Soils: Environmental and Agronomic Importance. Journal of 

Nanoscience and Nanotechnology. 18. 761-761. 10.1166/jnn.2018.15294. 



VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ-ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ 

ɞɝŮɘŭɞŬɜŬɔɤɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɜŮɟɞɨ

VɃɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ 

ɓŬəŰɖɟɑɤɜ

Vɇɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ŭɘůɗŮɜɞɨɠ ůŮ ŰɟɘůɗŮɜɐ ůɑŭɖɟɞ

VȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ; ũɘŬŰɑ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VɇŬ ɞɝŮɑŭɘŬ-ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ 

ɞɝŮɘŭɞŬɜŬɔɤɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɜŮɟɞɨ

VɃɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ 

ɓŬəŰɖɟɑɤɜ

Vɇɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ŭɘůɗŮɜɞɨɠ ůŮ ŰɟɘůɗŮɜɐ ůɑŭɖɟɞ

Vȷˊɧ ŮəŮɑ əŬɘ ɛŮŰɎ ɖ ˊɡɟɖɜɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɞɝŮɘŭɑɤɜ -ɡŭɟɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

Ŭˊɚɐ, ůɢŮŭɧɜ ŬɡŰɧɛŬŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ŮˊŮəŰŬɗɞɨɛŮ ŬɚɚɎ Ůɜô ůɡɜŰɞɛɑŬ 

VɃ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ, ɖ ŭɞɛɐ əŬɘ ɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ 

ɞɝŮɑŭɘŬ-ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɔŬɜɘəɐ 

ɨɚɖ

VɆɡɜŮˊɩɠ ; ɇɘ Ɏɚɚɞ ɗŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ŮˊŮəŰŬɗɞɨɛŮ ŬɚɚɎ Ůɜô ůɡɜŰɞɛɑŬ 

VɃ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ, ɖ ŭɞɛɐ əŬɘ ɖ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ 

ɞɝŮɑŭɘŬ-ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɔŬɜɘəɐ 

ɨɚɖ

VȰŰůɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞ Ŭɜ ɗŬ əŬɗɘɕɎɜɞɡɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VȳɚŬ ŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ˊŮɟɜɎɜŮ Ŭˊɧ Űɞ 

ůŰɎŭɘɞ Űɤɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ

VȾɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɛɏɜɞɡɜ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ɧˊɤɠ ɞ 

űŮɟɡŭɟɑŰɖɠ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



VȳɚŬ ŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ˊŮɟɜɎɜŮ Ŭˊɧ Űɞ 

ůŰɎŭɘɞ Űɤɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ

VȾɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɛɏɜɞɡɜ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ɧˊɤɠ ɞ 

űŮɟɡŭɟɑŰɖɠ

VɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ (ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ) ɏɢɞɡɜ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŬ ɧˊɤɠ:

VɀɏŰŬɚɚŬ əŬɘ ɟɨˊɞɡɠ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ůŮ ŮŭŬűɘəɎəŬɘ 

ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ



Vȷˊɧ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ɆəŬɜŭɘɜŬɓɑŬ ɏɢŮɘ 

űŬɜŮɑ ɖ ɡɣɖɚɐ ɗŮŰɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ ɀɞɚɨɓŭɞɡ əŬɘ 

ůɘŭɐɟɞɡ

VȷɡŰɏɠ ɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ůɡɛűɤɜɑŬ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Űɖɜ 

əɞɘɜɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ůŮ ˊɞŰɎɛɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ

VɄɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɡŰɧ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ

Zhang Dongsheng, Gao Wenqiang, Chang Guozhang, Luo Shuai, Jiao Weizhou, Liu Youzhi, 

2019. Removal of heavy metal lead(II) using nanoscale zero-valent iron with different 

preservation methods. Advanced Powder Technology, 30, 3, 581-589, ISSN 0921-8831.



VɃ Ŭəɟɘɓɐɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ ŭɘŮɡəɟɘɜɘůɛɏɜɞɠ 

əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ůŰɞ ɨˊŬɘɗɟɞ əŬɘ ɏŰůɘ 

ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ůŮ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ

VȷɡŰɧ Űɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɏɢŮɘ ; 

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



VɃ Ŭəɟɘɓɐɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ ŭɘŮɡəɟɘɜɘůɛɏɜɞɠ 

əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ůŰɞ ɨˊŬɘɗɟɞ əŬɘ ɏŰůɘ 

ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ůŮ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ

VȷɡŰɧ Űɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɏɢŮɘ ;

VɀŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞɛɞɜɩůɞɡɛŮ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ 

əŬɘ ɜŬ ŰŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ ůŮ ɓɎɗɞɠ 

VȷɚɚɎ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮɚɏɔɝɞɡɛŮ ˊɤɠ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ 

ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

Vɇɘ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



Vɇɘ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ;

VɃ ɀɧɚɡɓŭɞɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ 

əɡɟɑɤɠ űŮɟɡŭɟɑŰɖ

VȯɚɚŬ ɧˊɤɠ ɞ ɉŬɚəɧɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

ɡɚɘəɧ

VȺɑɜŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɚɧ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



Vɇɘ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ;

VɃ ɀɧɚɡɓŭɞɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ 

əɡɟɑɤɠ űŮɟɡŭɟɑŰɖ

VȯɚɚŬ ɧˊɤɠ ɞ ɉŬɚəɧɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

ɡɚɘəɧ

VȺɑɜŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɚɧ ;

Vȳɢɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

Vȳˊɤɠ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



Vɇɘ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ;

VɃ ɀɧɚɡɓŭɞɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ 

əɡɟɑɤɠ űŮɟɡŭɟɑŰɖ

VȯɚɚŬ ɧˊɤɠ ɞ ɉŬɚəɧɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

ɡɚɘəɧ

VȺɑɜŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɚɧ ;

Vȳɢɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

Vȳˊɤɠ ; pHééééé

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



Vɇɘ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ;

VɃ ɀɧɚɡɓŭɞɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ 

əɡɟɑɤɠ űŮɟɡŭɟɑŰɖ

VȯɚɚŬ ɧˊɤɠ ɞ ɉŬɚəɧɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

ɡɚɘəɧ

VȰŰůɘ ůŮ pH >6 ɞ ɛɧɚɡɓŭɞɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ůŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ï

ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, ɧɢɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



Vɇɘ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ;

VɃ ɀɧɚɡɓŭɞɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ 

əɡɟɑɤɠ űŮɟɡŭɟɑŰɖ

VȯɚɚŬ ɧˊɤɠ ɞ ɉŬɚəɧɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

ɡɚɘəɧ

VȰŰůɘ ůŮ pH >6 ɞ ɛɧɚɡɓŭɞɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ůŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ï

ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, ɧɢɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ

Vɇɞ ɑŭɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɐ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ, ŭɖɚŬŭɐ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



Vɇɘ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ;

VɃ ɀɧɚɡɓŭɞɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ 

əɡɟɑɤɠ űŮɟɡŭɟɑŰɖ

VȯɚɚŬ ɧˊɤɠ ɞ ɉŬɚəɧɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɞ ɞɟɔŬɜɘəɧ 

ɡɚɘəɧ

VȰŰůɘ ůŮ pH >6 ɞ ɛɧɚɡɓŭɞɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ůŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ï

ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, ɧɢɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ

Vɇɞ ɑŭɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɐ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ, ŭɖɚŬŭɐ ;

Vȳˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮɑɝɖ ɛŮ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



VȰŰůɘ ůŮ pH >6 ɞ ɛɧɚɡɓŭɞɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ůŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ï

ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, ɧɢɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ

Vɇɞ ɑŭɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɐ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ, ŭɖɚŬŭɐ ;

Vȳˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮɑɝɖ ɛŮ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ

VȰŰůɘ ůŰɘɠ Ůəɓɞɚɏɠ ˊɞŰŬɛɩɜ Űɘ ɗŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ;

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



VȰŰůɘ ůŮ pH >6 ɞ ɛɧɚɡɓŭɞɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ůŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ï

ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, ɧɢɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ

Vɇɞ ɑŭɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɐ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ, ŭɖɚŬŭɐ ;

Vȳˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮɑɝɖ ɛŮ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ

VȰŰůɘ ůŰɘɠ Ůəɓɞɚɏɠ ˊɞŰŬɛɩɜ Űɘ ɗŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ;

VȷˊɧɗŮůɖ ɛɞɚɨɓŭɞɡ 

VȾŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ əŬɘ ɟɨˊɤɜ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ ůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ



VȾŬɘ ŰŬ ůɡɜɗŮŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ űɡůɘəɎ ɞɝŮɑŭɘŬ (əɡɟɑɤɠ ɞ 

ȸɘɟɜŮůůɑŰɖɠ) Űɞɡ ɀŬɔɔŬɜɑɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 

ˊɟɞůɟɧűɖůɖɠ Űɞɡ ɛɞɚɨɓŭɞɡ

VɄɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ Ůˊɑůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ 

ɞɝŮɘŭɑɤɜ əŬɘ ɡŭɟɞɝŮɘŭɑɤɜ ůɘŭɐɟɞɡ əŬɘ ɛŬɔɔŬɜɑɞɡ

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ɀŬɔɔŬɜɑɞɡůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ

Barr·n, V., Torrent, J. 2013. Iron, manganese and aluminiumoxides and 

oxyhydroxides. European Mineralogical Union Notes in Mineralogy. 297-336.



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ɀŬɔɔŬɜɑɞɡůŬɜ űɞɟŮɑɠ ɀɞɚɨɓŭɞɡ

ȸɘɟɜŮůůɑŰɖɠ

Marcos A. Cheney, Pradip K. Bhowmik, Shingo Moriuchi, Mario Villalobos, Shizhi Qian, Sang W. Joo, 

"The Effect of Stirring on the Morphology of Birnessite Nanoparticles", Journal of Nanomaterials, vol. 

2008, Article ID 168716, 9 pages, 2008. https://doi.org/10.1155/2008/168716

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=aDep0EFjFeaUYM&tbnid=JWvAsvb94u3wyM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.hindawi.com%2Fjournals%2Fjnm%2F2008%2F168716%2Ffig3%2F&ei=CwQ4U6q8EcvFtAbc94H4Ag&bvm=bv.63808443,d.bGQ&psig=AFQjCNEq53knECFl94gA_mL6x39ZO2AUCA&ust=1396266377930108


ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

Vȼ Ůɘŭɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ

VȰŰůɘ Ůɜɩ ůŰɖ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ ɛmŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰɖɜ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬ ŰŮɑɜɞɡɜ ůŮ ůűŬɘɟɘəɧ ůɢɐɛŬ ɛŮ 

ŮɝɎɟůŮɘɠ əŬɘ ɞˊɏɠ

VȰŰůɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮɝɎɟůŮɘɠ ˊɟɞůɟɞűɧɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ə.Ű.ɚ.

VȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ;



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

Vȼ Ůɘŭɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ

VȰŰůɘ Ůɜɩ ůŰɖ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ ɛmŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰɖɜ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬ ŰŮɑɜɞɡɜ ůŮ ůűŬɘɟɘəɧ ůɢɐɛŬ ɛŮ 

ŮɝɎɟůŮɘɠ əŬɘ ɞˊɏɠ

VȰŰůɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮɝɎɟůŮɘɠ ˊɟɞůɟɞűɧɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ə.Ű.ɚ.

VȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ;

VȺɑɜŬɘ ɖ ɓŬůɘəɧŰŮɟɖ Ŭɟɢɐ Űɤɜ ɜŬɜɞɔŮɤŮˊɘůŰɖɛɩɜ 



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

Vȼ Ůɘŭɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ

VȰŰůɘ Ůɜɩ ůŰɖ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ ɛmŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰɖɜ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬ ŰŮɑɜɞɡɜ ůŮ ůűŬɘɟɘəɧ ůɢɐɛŬ ɛŮ 

ŮɝɎɟůŮɘɠ əŬɘ ɞˊɏɠ

VȰŰůɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮɝɎɟůŮɘɠ ˊɟɞůɟɞűɧɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ə.Ű.ɚ.

VȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ;

VȺɑɜŬɘ ɖ ɓŬůɘəɧŰŮɟɖ Ŭɟɢɐ Űɤɜ ɜŬɜɞɔŮɤŮˊɘůŰɖɛɩɜ 

VɆŰɞ ˊŬɟɧɜ Űɘ ŮɝɖɔŮɑ ; ȾŬɘ Űɘ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ;



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

Vȼ Ůɘŭɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ

VȰŰůɘ Ůɜɩ ůŰɖ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ ɛmŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰɖɜ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬ ŰŮɑɜɞɡɜ ůŮ ůűŬɘɟɘəɧ ůɢɐɛŬ ɛŮ 

ŮɝɎɟůŮɘɠ əŬɘ ɞˊɏɠ

VȰŰůɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮɝɎɟůŮɘɠ ˊɟɞůɟɞűɧɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ə.Ű.ɚ.

VɃɘ ˊɟɞůɟɞűɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŮɠ ɎɟŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

VȾŬɘ ;



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

Liang W, Dai C, Zhou X, Zhang Y (2014) Application of Zero-Valent Iron Nanoparticles for 

the Removal of Aqueous Zinc Ions under Various Experimental Conditions. PLoS ONE 9(1): 

e85686. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0085686



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

Vȼ Ůɘŭɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ

VȰŰůɘ Ůɜɩ ůŰɖ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ ɛmŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰɖɜ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬ ŰŮɑɜɞɡɜ ůŮ ůűŬɘɟɘəɧ ůɢɐɛŬ ɛŮ 

ŮɝɎɟůŮɘɠ əŬɘ ɞˊɏɠ

VȰŰůɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮɝɎɟůŮɘɠ ˊɟɞůɟɞűɧɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ə.Ű.ɚ.

VɃɘ ˊɟɞůɟɞűɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŮɠ ɎɟŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

VȾŬɘ ;

Vȼ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

Vȼ Ůɘŭɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ

VȰŰůɘ Ůɜɩ ůŰɖ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ ɛmŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰɖɜ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬ ŰŮɑɜɞɡɜ ůŮ ůűŬɘɟɘəɧ ůɢɐɛŬ ɛŮ 

ŮɝɎɟůŮɘɠ əŬɘ ɞˊɏɠ

VȰŰůɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮɝɎɟůŮɘɠ ˊɟɞůɟɞűɧɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ə.Ű.ɚ.

Vȼ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ

VɀŮ ˊɘɞ Űɟɧˊɞ ;



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

Vȼ Ůɘŭɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ

VȰŰůɘ Ůɜɩ ůŰɖ əɚɑɛŬəŬ Űɤɜ ɛmŰŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ůŰɖɜ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬ ŰŮɑɜɞɡɜ ůŮ ůűŬɘɟɘəɧ ůɢɐɛŬ ɛŮ 

ŮɝɎɟůŮɘɠ əŬɘ ɞˊɏɠ

VȰŰůɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮɝɎɟůŮɘɠ ˊɟɞůɟɞűɧɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ə.Ű.ɚ.

Vȼ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ

VɀŮ ˊɘɞ Űɟɧˊɞ ;

Vȳůɞ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬˊɞəɚɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘŭŬɜɘəɐ



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

VȰɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůɟɞűɧɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ 

ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɐ ŮůɤŰŮɟɘəɎ 

Liang W, Dai C, Zhou X, Zhang Y (2014) Application of Zero-Valent Iron Nanoparticles for 

the Removal of Aqueous Zinc Ions under Various Experimental Conditions. PLoS ONE 9(1): 

e85686. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0085686



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

VȰɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůɟɞűɧɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ 

ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɐ ŮůɤŰŮɟɘəɎ 

VȷɜɎɚɞɔŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɞ ɐ ŭɡůəɞɚɧŰŮɟɞ ɜŬ 

ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗɞɨɜ



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

VɆŮ ůɡɜɐɗŮɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ ɏɢɞɡɜ ɗŮŰɘəɧ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ űɞɟŰɑɞ

VȷɡŰɧ ɗŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ˊɎɜŰŬ ůŰɖ űɨůɖ ;



ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ Ɇɘŭɐɟɞɡ ɁŬɜɞɢɖɛŮɑŬ

VɆŮ ůɡɜɐɗŮɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ ïɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ ɏɢɞɡɜ ɗŮŰɘəɧ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ űɞɟŰɑɞ

VȷɡŰɧ ɗŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ˊɎɜŰŬ ůŰɖ űɨůɖ ;

VȳŰŬɜ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɞɨɜ ɛŮ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɡɚɘəɧ (əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɧ Ůɜô ɛɏɟŮɘ ŰɧŰŮ

VȰɢɞɡɜ ɞɡŭɏŰŮɟɞ ɐ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŬɟɜɖŰɘəɧ

VȳɚŬ ŬɡŰɎ əɎɜɞɡɜ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ˊŮɟɑˊɚɞəɞ




