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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

2) í¡öóçÖ▲ñ ïÜëßîóÜÖÖ▲ú ïçÜúïöçí ä¿ñïÖñç▲ê ÇëóßÜç ó ÖíÖÜôíïöóî ¡í¡ ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖ▲ê ïÜëßñÖöÜç. 
だïÜßñÖÖÜ ßÜ¿áüÜñ £ÖíôñÖóñ Ñ¿　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ äëó½ñÖñÖó　 ïÜëßñÖöÜç ÜëíÖí äëóÜßëñöíñö ÑñïÜëßîó　. 

ゑÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ ïÜëßîóÜÖÖ▲ê ïçÜúïöç ïÜëßñÖöÜç, ïÜÑñë¢íàóê £íÇë　£ÖñÖó　, äëÜó£çÜÑ　ö ç Öñúöëí¿áÖÜú ó¿ó 
àñ¿ÜôÖÜú ïëñÑñ, äÜ~öÜ½Ü ç ¡íôñïöçñ ÑñïÜëßíöí ß▲¿ äëó½ñÖñÖ ëíïöçÜë ïÜÑ▲ 0,45 Ç Öí 1η0 ½¿ çÜÑ▲. が¿　 
äëÜçñÑñÖó　 Üä▲öÜç ß▲¿Ü ç▲ßëíÖÜ η ¡Ü½äÜ£óöÖ▲ê ëíïöçÜëÜç Aspergilius niger ó ÖíÖÜôíïöóî Ü¡ïóÑÜç ½ñöí¿¿Üç.  
ごïêÜÑÖí　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ÜëíÖí ïÜïöíç¿　¿í 1β40 ½¡Ç/¿. でÜÑñë¢íÖó　 ÜëíÖí ç çÜÑñ äÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 ïÜëßîóó ó 
ÑñïÜëßîóó äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿. 1 ó β. 

 
どíß¿óîí 1 

とÜÖîñÖöëíîó　 ÜëíÖí äÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 ïÜëßîóó (ÑÜ ÑñïÜëßîóó) 
 

とÜ½äÜ£óöÖ▲ú ëíïöçÜë とÜÖîñÖöëíîó　 ÜëíÖí, ½¡Ç/¿ 

Fe3O4@Aspergilius niger 113,7 115,1 114,6 109,4 109,0 

AlOOH@Aspergilius niger 69,8 69,2 68,4 67,2 66,7 

TiO@Aspergilius niger 103,5 103,0 102,0 101,9 103,0 

CuO@Aspergilius niger 110,8 113,5 113,8 112,4 111,5 
 

どíß¿óîí 2 
とÜÖîñÖöëíîó　 ÜëíÖí äÜï¿ñ äëÜçñÑñÖó　 ÑñïÜëßîóó  

 
とÜ½äÜ£óöÖ▲ú ëíïöçÜë とÜÖîñÖöëíîó　 ÜëíÖí, ½¡Ç/¿ 

Fe3O4@ Aspergilius niger 1028,00 1017,00 1011,00 1012,00 1003,00 

AlOOH@ Aspergilius niger 481,60 485,40 478,80 478,40 482,80 

TiO@ Aspergilius niger 277,50 277,00 278,30 274,10 276,30 

CuO@ Aspergilius niger 802,20 796,80 797,80 796,60 798,90 

 
ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ó£½ñëñÖóú çóÑÖÜ, ôöÜ äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ïÜÑ▲ Ñ¿　 ÑñïÜëßîóó ïÜëßñÖö ½Ü¢ñö 

çÜïïöíÖÜçóöáï　 äëóß¿ó£óöñ¿áÖÜ Öí λ0%. どí¡í　 ïöñäñÖá ÑñïÜëßîóó ½Ü¢ñö £Öíôóöñ¿áÖÜ ïÖó£óöá £íöëíö▲ Öí 
äëóÜßëñöñÖóñ ÖÜç▲ê ïÜëßñÖöÜç, í öí¡¢ñ Ü½ñÖáüóöá ä¿ÜàíÑó, £íÖó½íñ½▲ñ «ÜöëíßÜöíçüó½ó» ïÜëßñÖöí½ó.  
ぞíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜ ïÜÑí ÑñúïöçÜñö ç ïÜëßñÖöñ Öí ÜïÖÜçñ ä¿ñïÖñçÜÇÜ Çëóßí ó ÖíÖÜôíïöóî Ü¡ïóÑí ¢ñ¿ñ£í, ôöÜ 
½Ü¢ñö Üß¿ñÇôóöá ó£ç¿ñôñÖóñ ÖíÖÜôíïöóî ¢ñ¿ñ£í ó£ çÜÑ▲ £í ïô、ö ñÇÜ ½íÇÖóöÖ▲ê ïçÜúïöç. 
 

ぜごぞぎづんずぽぞぼぎ でだぎがごぞぎぞごé Äずぎぜぎぞどだゑ ゑ でだでどんゑぎ とづだゑご ぶぎずだゑぎとん 

ぜ.ど. が¢í½ßíñç1, ぷ.ゐ. ぐí¡ÜäÜçí2
 

ぞíÜôÖ▲ñ ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ó äëÜâñïïÜë ず.ぢ. づóêçíÖÜç1
, äëÜâñïïÜë ぞ.ゑ. ゐíëíÖÜçï¡í　1

, 

£íçñÑÜ0àí　 ÜöÑñ¿Ü½ ん.ゑ. ずóäóêóÖí2 
 

1ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 
2ぞíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú óÖïöóöÜö ëíÑóíîóÜÖÖÜú ½ñÑóîóÖ▲ ó ~¡Ü¿ÜÇóó, Ç. でñ½ñú, 

づñïäÜß¿ó¡í とí£íêïöíÖ 

ぐóçÜú ÜëÇíÖó£½ 　ç¿　ñöï　 ÇñÜêó½óôñï¡ó½ óÖÑó¡íöÜëÜ½, óÖöñÇëóëÜ0àó½ ç ïñßñ öëíÖïâÜë½íîóó ïëñÑ▲ 
ïçÜñÇÜ ÜßóöíÖó　. ぢëí¡öóôñï¡ó ¡í¢Ñ▲ú äëÜîñïï äëÜóïêÜÑ　àóú ç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ Üïöíç¿　ñö çÖñ½ ïçÜú 
«ÜöäñôíöÜ¡». だëÇíÖó£½ ôñ¿Üçñ¡í – Öñ óï¡¿0ôñÖóñ. ぢÜ ïÜöó, óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëóôóÖ ó äÜï¿ñÑïöçóú çÜ£Ññúïöçó　 
Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ Öí ôñ¿Üçñ¡í 　ç¿　0öï　 ÜÑÖÜú ó£ äëóÜëóöñöÖ▲ê £íÑíô ç ~¡Ü¿ÜÇóó [6]. がíÖÖí　 ïöíöá　 Üöëí¢íñö 
ëñ£Ü¿áöíö ÜÑÖÜÇÜ ~öíäí ëíßÜö▲ ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Üú äëÜÇëí½½ (ぞどぢ) «Ä¿ñ½ñÖöÖ▲ú ïÜïöíç äëóëÜÑÖ▲ê ïëñÑ ó 
ßóÜïÜßïöëíöÜç ôñ¿Üçñ¡í ç ëíúÜÖñ ç¿ó　Öó　 でñ½óäí¿íöóÖï¡ÜÇÜ óïä▲öíöñ¿áÖÜÇÜ 　ÑñëÖÜÇÜ äÜ¿óÇÜÖí» äëÜçÜÑó½ÜÇÜ 
どÜ½ï¡ó½ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ó½ ÜÖóçñëïóöñöÜ½ ïÜç½ñïöÖÜ ï ぞíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ó½ óÖïöóöÜöÜ½ ëíÑóíîóÜÖÖÜú 
½ñÑóîóÖ▲ ó ~¡Ü¿ÜÇóó, Ç. でñ½ñú, づñïäÜß¿ó¡í とí£íêïöíÖ. づíßÜöí ぞどぢ Öíäëíç¿ñÖí Öí óïï¿ñÑÜçíÖóñ ç¿ó　Öó　 
ß▲çüñÇÜ でñ½óäí¿íöóÖï¡ÜÇÜ óïä▲öíöñ¿áÖÜÇÜ 　ÑñëÖÜÇÜ äÜ¿óÇÜÖí, Öí £ÑÜëÜçáñ Öíïñ¿ñÖó　, äëÜ¢óçí0àñÇÜ ç £ÜÖñ 
ñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　. ぎñ äëóÜëóöñöÖÜú £íÑíôñú 　ç¿　ñöï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ïÜïöíçí ó óê âÜë½▲ ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ç 
Üßéñ¡öíê Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó ßóÜïÜßïöëíöíê ôñ¿Üçñ¡í ó ÜïöíÖÜç¡í ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖ▲ê ïç　£ñú ½ñ¢ÑÜ Öó½ó. ゑÜäëÜï 
Ü âÜë½íê ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç ç ÜëÇíÖó£½ñ ôñ¿Üçñ¡í, ç ôíïöÖÜïöó, Ü ½óÖñëí¿áÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖó　ê 　ç¿　ñöï　 
ÑÜïöíöÜôÖÜ ÖÜç▲½ Ñ¿　 ÖíÜ¡ó [12]. ご£ÜôñÖóñ ïÜïöíçí ¡ëÜçó Öí äëñÑ½ñö ½óÖñëí¿áÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú ~¿ñ½ñÖöÜç 
äëÜçÜÑóöï　 çäñëç▲ñ. 

でäñîóâó¡í Üßéñ¡öÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　. ぞíïñ¿ñÖÖ▲ñ äÜÖ¡ö▲, çÜüñÑüóñ ç óïï¿ñÑÜçíÖóñ, ¡í¡ Ü¢ñ 
Üö½ñôí¿Üïá ç▲üñ, ß▲¿ó ç▲ßëíÖ▲ Öñ ï¿ÜôíúÖÜ. ぢÜ £í¡ÜÖÜÑíöñ¿áïöçÜ づñïäÜß¿ó¡ó とí£íêïöíÖ, «だ ïÜîóí¿áÖÜú 
£íàóöñ Çëí¢ÑíÖ äÜÑçñëÇüóêï　 çÜ£Ññúïöçó0 ïñ½óäí¿íöóÖï¡ÜÇÜ óïä▲öíöñ¿áÖÜÇÜ 　ÑñëÖÜÇÜ äÜ¿óÇÜÖí» óïï¿ñÑÜñ½▲ñ 
Öíïñ¿ñÖÖ▲ñ äÜÖ¡ö▲ ß▲¿ó ÜöÖñïñÖ▲ ëí£Ö▲½ £ÜÖí½ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ëóï¡í, ç £íçóïó½Üïöó Üö ½ñïöí ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äÜ 
ÜöÖÜüñÖó0 ¡ äÜ¿óÇÜÖÜ ó ÑëÜÇóê ¡ëóöñëóú. ゑ óïï¿ñÑÜçíÖóñ çÜü¿ó öëó Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öíμ ïñ¿Ü ぞÜçÜäÜ¡ëÜç¡í 
ゐÜëÜÑÜ¿óêóÖï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí (ß▲çüóú ぐíÖíïñ½ñúï¡óú ëíúÜÖ) ゑÜïöÜôÖÜ-とí£íêïöíÖï¡Üú Üß¿íïöó ÜöÖÜïóöï　 ¡ £ÜÖñ 
½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ëóï¡í. ぞíïñ¿ñÖÖ▲ú äÜÖ¡ö ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ ç £ÜÖñ äëÜêÜ¢ÑñÖó　 ëíÑóíîóÜÖÖ▲ê ï¿ñÑÜç 



 
 

701
 

でぎとぴごé 11. ゎぎだÄとだずだゎごé, だびづんぞん ご げんべごどん だとづばぐんùべぎざ  
でづぎがぼ. ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだÄとだずだゎごご 

　ÑñëÖ▲ê ç£ë▲çÜç, äëÜçñÑñÖÖ▲ê Öí でñ½óäí¿íöóÖï¡Ü½ óïä▲öíöñ¿áÖÜ½ 　ÑñëÖÜ½ äÜ¿óÇÜÖñ (でごéぢ) 29.08.1949 Ç., 
29.07.1955 Ç., 07.08.1λθβ Ç. でñ¿Ü ゐÜëÜÑÜ¿óêí ゐÜëÜÑÜ¿óêóÖï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí ゑÜïöÜôÖÜ-とí£íêïöíÖï¡Üú Üß¿íïöó 
ÜöÖÜïóöï　 ¡ £ÜÖñ äÜç▲üñÖÖÜÇÜ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ëóï¡í, ÜÖÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ ç £ÜÖñ äëÜêÜ¢ÑñÖó　 ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ï¿ñÑí 
　ÑñëÖÜÇÜ ç£ë▲çí, äëÜçñÑñÖÖÜÇÜ Öí でごéぢ βλ.07.1ληη Ç. ゑ ¡íôñïöçñ ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜÇÜ Üßéñ¡öí óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç▲ßëíÖÜ 
ïñ¿Ü とÜ¡äñ¡ö▲ とÜ¡äñ¡öóÖï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí ゑÜïöÜôÖÜ-とí£íêïöíÖï¡Üú Üß¿íïöó, ¡ÜöÜëÜñ ÜöÖÜïóöï　 ¡ £ÜÖñ 
½óÖó½í¿áÖÜÇÜ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ëóï¡í. ゑ ÑíÖÖÜ½ Öíïñ¿ñÖÖÜ½ äÜÖ¡öñ ëíÑóíîóÜÖÖí　 ÜßïöíÖÜç¡í ÜßÜï¿Üç¿ñÖí 
Ç¿Üßí¿áÖ▲½ó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲½ó ç▲äíÑñÖó　½ó [14]. 

ぜñöÜÑó¡í ó ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú. とëÜçá 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ Öñï¡Ü¿á¡óê Üßéñ¡öÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　 
ç▲üñ Öí£çíÖÖÜú ぞどぢ. ぢÜ ½ñöÜÑó¡ñ, äÜ½ó½Ü ¡ëÜçó ó£Üôí0öï　 ó çÜ¿Üï▲ Ññöñú ç çÜ£ëíïöñ Üö γ ÑÜ 1η ¿ñö, Öñ 
ó½ñ0àóê çëñÑÖ▲ê äëóç▲ôñ¡ ó êëÜÖóôñï¡óê £íßÜ¿ñçíÖóú ó ÑëÜÇóê Üö¡¿ÜÖñÖóú äÜ ½ñÑóîóÖï¡ó½ äÜ¡í£íöñ¿　½.  
ぢëóôñ½ çÜ¿Üï▲ Üößóëí¿óïá Ü Ññöñú öñê Çëí¢ÑíÖ, ôá0 ¡ëÜçá ßëí¿ó Öí óïï¿ñÑÜçíÖóñ, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ~öÜ ß▲¿ó óê 
½íöñëó. ゑ óïï¿ñÑÜçíÖóñ öí¡ ¢ñ çÜü¿óμ çÜÑí, äÜôçí, ëíïöóöñ¿áÖÜïöá, Öí¡óäá, ÜëÇíÖ▲ ó ö¡íÖó ¢óçÜöÖ▲ê ó ¡ÜëÜçáñ 
½Ü¿Ü¡Ü. だößÜë äëÜß äëÜçÜÑó¿ï　 ÑÜïöíöÜôÖÜ ïóÖêëÜÖÖÜ, ½í¡ïó½í¿áÖÜ ïß¿ó¢ñÖÜ äÜ çëñ½ñÖó ó äÜ ½ñïöÜ. ゑ ¡í¢ÑÜ½ 
Öíïñ¿ñÖÖÜ½ äÜÖ¡öñ óïï¿ñÑÜçí¿óïá äÜ Ññï　öá ÑçÜëÜç. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç Üßàñú ï¿Ü¢ÖÜïöó ç öëñê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê 
äÜÖ¡öíê ß▲¿Ü ÜöÜßëíÖÜ β40 äëÜß, ó£ Öóê γ0 äëÜß ¡ëÜçó. 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ äëÜçÜÑó¿Üïá ç Öñï¡Ü¿á¡Ü ~öíäÜç. が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ïÜïöíçí ¡ëÜçó ß▲¿ 
äëó½ñÖñÖ óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲ú ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖ▲ú (ごぞんん). ぢëó ç▲ßÜëñ ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí Üôóö▲çí¿óïá 
ïäñîóâó¡í äëÜßÜäÜÑÇÜöÜç¡ó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½íöñëóí¿í, öÜôÖÜïöá ÜäëñÑñ¿ñÖó　, ëíïäëÜïöëíÖñÖÖÜïöá ½ñöÜÑí ó 
äëó½ñÖó½Üïöá Ñ¿　 ÑëÜÇóê ïëñÑ, äÜï¡Ü¿á¡Ü ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ ÜÑÖó½ ½ñöÜÑÜ½ Üßéñ¡öÜç Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲ ó ßóÜ½íöñëóí¿Üç Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÜßÖíëÜ¢óöá ½ñ¢ÑÜ Öó½ó ç£íó½Üïç　£á. ゑ ½ñöÜÑñ íÖí¿ó£í ごぞんん ïóÇÖí¿ 
ïÖó½íñöï　 ï 　Ññë êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç, äÜ~öÜ½Ü âó£óôñï¡Üñ ïÜïöÜ　Öóñ äëÜß▲ Öñ ç¿ó　ñö Öí ëñ£Ü¿áöíö. がëÜÇóñ 
äëñó½Üàñïöçí ñÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Ñ¿　 ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üßéñ¡öÜç äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç ëíßÜöíê ëí£¿óôÖ▲ê íçöÜëÜç [3]. 
ぢÜÑÇÜöÜç¡í äëÜß ¡ëÜçó Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 ç▲ïÜüóçíÖóñ, Üäí¡Üç¡Ü ó £íÖñïñÖó　 ÑíÖÖ▲ê Ü äëÜßñ ç 
ëññïöë. が¿　 ç▲ïÜüóçíÖó　, óïäÜ¿á£Ü0öï　 ôíü¡ó ぢñöëó, äëÜßí ïÜüóöï　 äëó öñ½äñëíöÜëñ θ0°で ç ½Üâñ¿áÖÜú äñôó 
ÑÜ ¡ëóïöí¿¿ÜÜßëí£ÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　, ÜëóñÖöóëÜçÜôÖÜñ çëñ½　 ç▲ïÜüóçíÖó　 äëÜß▲ Öñ ½ñÖññ β ôíïÜç. ぢÜï¿ñ 
ç▲ïÜüóçíÖóñ, äëÜßí Üäí¡Üç▲çíñöï　 ç £íëíÖññ äÜÑÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ú äí¡ñöó¡ ó£ í¿0½óÖóñçÜú âÜ¿áÇó ÜßëíßÜöíÖÖ▲ú 
ïäóëöÜ½, ëí£½ñëÜ½ γ,η*γ,η ïíÖöó½ñöëÜç. ぢÜï¿ñ ôñÇÜ, Öí ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê çñïíê ÜäëñÑñ¿　ñöï　 çñï äëÜß▲, ¡ÜöÜë▲ú ç 
óÑñí¿ñ ÑÜ¿¢ñÖ ïÜïöíç¿　öá 100 ½Ç. づñ£Ü¿áöíö ごぞんん äÜ¡í£í¿, çÜ çïñê öëñê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öíê ç äëÜßíê ¡ëÜçó 
ïÜÑñë¢íöï　 ï¿ñÑÜ0àóñ ~¿ñ½ñÖö▲μ Sm, Ce, Ca, Lu, U, Th, Cr, Yb, Au, Hf, Ba, Sr, Nd, As, Ag, Br, Cs, Tb, Sc, Rb, Fe, 
Zn, Ta, Co, Na, Eu, La, Sb. 

ぞí ï¿ñÑÜ0àñ½ ~öíäñ ëíßÜö▲ ß▲¿ó óïï¿ñÑÜçíÖ▲ âÜë½▲ ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ~öóê ~¿ñ½ñÖöÜç ç ïÜïöíçñ ¡ëÜçó. 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ äëÜçÜÑó¿Üïá ç ぜごぞだぴ «ばëíÖÜçí　 ÇñÜ¿ÜÇó　» äëó ¡íâñÑëñ ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó どぢば Öí 
ï¡íÖóëÜ0àñ½ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜ½ ½ó¡ëÜï¡Üäñ (でÄぜ) Hitachi S-3400N ï Äがで Bruker XFlash 4010 Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 
ëñÖöÇñÖÜïäñ¡öëí¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£í. Ä¿ñ¡öëÜÖÖí　 ½ó¡ëÜï¡Üäó　 äÜ£çÜ¿　ñö óïï¿ñÑÜçíöá ½ó¡ëÜïöëÜ¡öÜëÜ öñ¿ äëó 
Üçñ¿óôñÖó　ê ÑÜ ½ÖÜÇóê ïÜöñÖ ö▲ï　ô ëí£ (çä¿Üöá ÑÜ íöÜ½ÖÜ-½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　), ó£Üôóöá óê ¿Ü¡í¿áÖ▲ú ïÜïöíç 
ó ¿Ü¡í¿ó£ÜçíÖÖ▲ñ Öí äÜçñëêÖÜïö　ê ó¿ó ç ½ó¡ëÜÜßé、½íê öñ¿ ~¿ñ¡öëóôñï¡óñ ó ½íÇÖóöÖ▲ñ äÜ¿　 (½ó¡ëÜäÜ¿　). ゑ 
¡íôñïöçñ Üßéñ¡öÜç óïï¿ñÑÜçíÖóú ~¿ñ¡öëÜÖÖí　 ½ó¡ëÜï¡Üäó　 óïäÜ¿á£Üñö ç ÜïÖÜçÖÜ½ öç、ëÑ▲ñ öñ¿í. ゑ ï¿Üôíó 
óïï¿ñÑÜçíÖó　 ïÜïöíçí ¡ëÜçó ß▲¿ó ç▲ßëíÖ▲ Öñï¡Ü¿á¡Ü äëÜß, ïÜ ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ Öñ¡ÜöÜë▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç, äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ごぞんん. ぞíäëó½ñë, öí¡óê ¡í¡ Cs – 0,015 Ç/ö, Sc – 0,01γγ Ç/ö, Zn – θγ,λ Ç/ö. ゑ▲ßëíÖÖ▲ñ 
äëÜß▲ ß▲¿ó ÜöÜßëíÖ▲ ç ï. ぞÜçÜäÜ¡ëÜç¡í ゐÜëÜÑÜ¿óêóÖï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí (ß▲çüóú ぐíÖíïñ½ñúï¡óú ëíúÜÖ) ゑÜïöÜôÖÜ-
とí£íêïöíÖï¡Üú Üß¿íïöó, ¡ÜöÜëí　 ÜöÖÜïóöï　 ¡ £ÜÖñ ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ ëíÑóíîóÜÖÖÜÇÜ ëóï¡í. ご£ öí¡óê äëÜß ß▲¿ó 
ÜöÜßëíÖ▲ Öñï¡Ü¿á¡Ü ¡ÜïÜô¡Üç Üßëí£îÜç. だßëí£ñî äÜ½ñàí¿ï　 Öí ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲ú ï¡Üöô, Ñí¿ññ äÜï¿ñ ó£½ñëñÖó　 
äíëí½ñöëÜç Üßëí£îí, ñÇÜ äÜ½ñàí¿ó ç çí¡ÜÜ½ÖÜ0 ¡í½ñëÜ, äÜï¿ñ Üö¡íô¡ó çÜ£ÑÜêí, ß▲¿ ÑÜïöóÇÖÜö çí¡ÜÜ½. ぢÜóï¡ 
ç¡¿0ôñÖóú äëÜóïêÜÑó¿ äëó Üï¡Üë　0àñ½ Öíäë　¢ñÖóó β0 ¡ゑ, äëó Üçñ¿óôñÖóó ç γ00 ëí£. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 
ï¡íÖóëÜçíÖó　 ß▲¿ó ç▲Ññ¿ñÖ▲ ½ó¡ëÜç¡¿0ôñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ ß▲¿ó Üöôñö¿óçÜ çóÑÖ▲. げíöñ½ äÜ ¡í¢ÑÜ½Ü ç¡¿0ôñÖó0 
ß▲¿ äëÜçñÑñÖ ëñÖöÇñÖÜïäñ¡öëí¿áÖ▲ú íÖí¿ó£. 

ごïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ñ ç¡¿0ôñÖó　, ÜßÖíëÜ¢ñÖÖ▲ñ ç Üßëí£îíê ïÜêÜú ¡ëÜçó, ÜÑí¿Üïá ïÇëÜääóëÜçíöá äÜ 8 çóÑí½ 
½óÖñëí¿Üç. ÄöÜμ ïâí¿ñëóö, Ü¡ïóÑ▲ ¢ñ¿ñ£í, êí¿á¡Üäóëóö, ¡íëßÜÖíö▲, íëïñÖÜäóëóö, äóëóö, í öí¡¢ñ ½óÖñëí¿▲ 
ïó¿ó¡íöÜç öÜôÖÜ Öñ ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê (ê¿Üëóö▲, Ç¿óÖóïö▲ñ ½óÖñëí¿▲). ぜóÖñëí¿▲ ó½ñ0ö ëí£ÖÜçóÑÖÜ0 
Öñäëíçó¿áÖÜ0 âÜë½Ü, ëí£½ñëÜ½ Üö η ÑÜ γ0 ½ó¡ëÜÖÜç. 

ゑ▲çÜÑ▲. づñ£Ü¿áöíö▲ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú Ñí0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïÑñ¿íöá ÜÑÖÜ£ÖíôÖ▲ú ç▲çÜÑ, ôöÜ 
ôíïöá ~¿ñ½ñÖöÜç ç ¡ëÜçó ôñ¿Üçñ¡í ½ÜÇÜö ÖíêÜÑóöáï　 ç çóÑñ ½óÖñëí¿áÖ▲ê âí£ ëí£¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí. ぢÜÑÜßÖ▲ñ 
ÑíÖÖ▲ñ ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ç Ñí¿áÖñúüóê ½ñÑó¡Ü-ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê ç îñ¿　ê äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó　 
£íßÜ¿ñçíñ½Üïöó ó Ü£ÑÜëÜç¿ñÖó　 Öíïñ¿ñÖó　. ん öí¡¢ñ ï îñ¿á0 ÜëÇíÖó£íîóó ßóÜÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí 
öñëëóöÜëóú, ëí£ëíßÜö¡ó äëí¡öóôñï¡óê ëñ¡Ü½ñÖÑíîóú Ñ¿　 Ü¿ÜôüñÖó　 ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ïóöÜíîóó ó ç▲ëíßÜö¡ó 
ÖÜë½íöóçÖ▲ê ÇñÜêó½óôñï¡óê äÜ¡í£íöñ¿ñú ßóÜïÜßïöëíöÜç ôñ¿Üçñ¡í Ñ¿　 £ÜÖóëÜçíÖó　 ó ÖÜë½óëÜçíÖó　 öñëëóöÜëóó. 
が¿　 ßÜ¿ññ ÑÜïöÜçñëÖÜú óÖâÜë½íîóó îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ äëÜÑÜ¿¢óöá óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç ÑíÖÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó. 
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Öí ï¿Ü¢ßñ ÖíÜ¡ó ó äëÜó£çÜÑïöçí». – どÜ½ï¡: ご£Ñ-çÜ どぢば, 2001. – で.131–132. 
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ぢづだぜぼぷずぎぞぞぼび ぢづぎがぢづごéどござ ゎ. どだぜでとん 

と.ぎ. がñ½óÑÜçí 

ぞíÜôÖ▲ñ ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ó ÑÜîñÖö ず.ゑ. ぐÜëÖ　¡, íïïóïöñÖö ぎ.ぎ. ず　äóÖí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç.どÜ½ï¡, づÜïïó　 

んÖöëÜäÜÇñÖÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí ßóÜïâñëÜ çñÑñö ¡ ÑñÇëíÑíîóó äÜôç. だö ïÜêëíÖñÖó　 ó äÜÑÑñë¢íÖó　 
äëóëÜÑÖ▲ê ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç ÇÜëÜÑï¡óê äÜôç çÜ ½ÖÜÇÜ½ £íçóïóö ïÜïöÜ　Öóñ £ÑÜëÜçá　 Öíïñ¿ñÖó　. ぢÜôçí 
Öñïñö ç ïñßñ ÑÜ¿ÇÜçëñ½ñÖÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 Ü öñêÖÜÇñÖÖÜ½ çÜ£Ññúïöçóó, ÜÖí ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ç▲ïöÜäíñö Ç¿íçÖ▲½ 
âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ó½ ßíëáñëÜ½ Öí äÜöó ½óÇëíîóó öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ÖñÜßêÜÑó½í Ññöí¿áÖí　 
~¡Ü¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡í　 ÜîñÖ¡í óê ïÜïöÜ　Öó　 Öí öñëëóöÜëóó ÇÜëÜÑí ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ç ¡Ü½ä¿ñ¡ïñ 
½óÖñëí¿ÜÇóôñï¡óê ó ÇñÜêó½óôñï¡óê ½ñöÜÑÜç.  

ぢÜôçñÖÖ▲ú äÜ¡ëÜç Ç. どÜ½ï¡í äÜïöÜ　ÖÖÜ äÜÑçñëÇíñöï　 ó£½ñÖñÖó0 äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ ¡í¡ äëóëÜÑÖ▲ê 
(çÜÑÖí　 ó çñöëÜçí　 ~ëÜ£ó　, £íßÜ¿íôóçíÖóñ), öí¡ ó íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç (êó½óôñï¡Üñ £íÇë　£ÖñÖóñ, Üä¿ÜöÖñÖóñ, 
ëí£ëÜüñÖóñ ó ÜöôÜ¢ÑñÖóñ äÜôç äëó ïöëÜóöñ¿áïöçñ ó ö.Ñ.). ぞíóßÜ¿ññ óÖöñÖïóçÖÜ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ 
äëÜ　ç¿　ñöï　 ç ëíúÜÖíê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú ÇÜëÜÑí. 

ぴñ¿á óïï¿ñÑÜçíÖó　μ ç▲　çóöá ïäñîóâó¡Ü çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ó ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçÜç äÜôç ç ëíúÜÖíê 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öóú ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡í. 

げíÑíôóμ 1) ó£Üôóöá çñàñïöçñÖÖ▲ú ïÜïöíç äÜôç, ÜöÜßëíÖÖ▲ê çß¿ó£ó ëí£¿óôÖ▲ê äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê 
äëñÑäëó　öóú ÇÜëÜÑí; 2) ÜîñÖóöá çí¿ÜçÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ ëöÜöó ç äëÜßíê äÜôç ç £íçóïó½Üïöó Üö ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜ 
ïÜïöíçíν 3) ÜäëñÑñ¿óöá ÜïÜßñÖÖÜïöó ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí äÜôç ç ëíúÜÖíê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê 
äëñÑäëó　öóú. 

ぞí äëÜö　¢ñÖóó ½ÖÜÇóê ¿ñö Öí öñëëóöÜëóó ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡í äëÜçÜÑ　öï　 ëí£Ö▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ¡Ü½äÜÖñÖöÜç 
Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. ぞíôóÖí　 ï 1λλ0-ê ÇÜÑÜç ëíßÜö▲ äÜ ó£ÜôñÖó0 ïÜïöÜ　Öó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, ç öÜ½ ôóï¿ñ 
äÜôç ó ïÖñÇÜçÜÇÜ äÜ¡ëÜçí, äëÜçÜÑóöï　 Öí ¡íâñÑëñ ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ 
ÜÖóçñëïóöñöí. ご½ññöï　 ë　Ñ ëíßÜö äÜ ó£ÜôñÖó0 ïÜÑñë¢íÖó　 ëñÑ¡óê, ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, 
í öí¡¢ñ ½óÖñëí¿áÖÜú ïÜïöíç¿　0àñú öñêÖÜÇñÖÖ▲ê Üßëí£ÜçíÖóú ç äÜôçíê ó ä▲¿ñí~ëÜ£Ü¿　ê Öí öñëëóöÜëóó 
どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí ó Öñ¡ÜöÜë▲ê ÑëÜÇóê ëñÇóÜÖÜç づÜïïóó. ゐÜ¿áüóÖïöçÜ óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ ßÜ¿ññ 
Ññï　öó ¿ñö Öí£íÑ, ç ïç　£ó ï ôñ½ ÖñÜßêÜÑó½▲ äÜçöÜëÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 Ñ¿　 ïëíçÖñÖó　 ÑíÖÖ▲ê ó óê ÑÜäÜ¿ÖñÖó　. 

が¿　 ëñüñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖ▲ê £íÑíô çïñÇÜ ß▲¿Ü ÜöÜßëíÖÜ γβ äëÜß▲ äÜôç Öí öñëëóöÜëóó Ç. どÜ½ï¡í, ç 
ëíúÜÖíê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ï¿ñÑÜ0àóê äëñÑäëó　öóúμ ゎづÄで-β, げんだ «とíëáñëÜÜäëíç¿ñÖóñ», げんだ «どÜ½ï¡óú £íçÜÑ 
ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ó ó£Ññ¿óú», だだだ «でóßぴñ½ どÜ½ï¡», でóßづÜï ぐゐご, だだだ «げでぜ ぢëÜ½í¿áä», だだだ 


