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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 

6. Xu, Mingze; Wei, Guodong et al Titanate Nanotubes as a Promising Absorbent for High Effective Radioactive 
Uranium Ions Uptake // Journal of Nanoscience and Nanotechnology. – 2011. – Vol. 12. – ヽ 8. – pp. 6374-6379. 

 

づんがごだんとどごゑぞぼぎ Äずぎぜぎぞどぼ ゑ ぜぞだゎだとだづぎぞぞごとぎ だゐぼとぞだゑぎぞぞだぜ (SPIRODELA 
POLYRHIZA, LEMNOIDEAE) ぞん どぎづづごどだづごご どだぜでとだざ だゐずんでどご 

ん.ù. ぜí¡ïó½Üçí 
ぞíÜôÖ▲ñ ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ó äëÜâñïïÜë ぞ.ゑ. ゐíëíÖÜçï¡í　, äëÜâñïïÜë ず.ぢ. づóêçíÖÜç 

 ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

だÑÖó½ ó£ çí¢Ö▲ê Üßéñ¡öÜç êíëí¡öñëóïöó¡ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 çÜÑÖÜú ïëñÑ▲ ½ÜÇÜö ß▲öá 
Öíïñ¿　0àóñ ñ、 ¢óç▲ñ ÜëÇíÖó£½▲, ¡ÜöÜë▲ñ ïäÜïÜßÖ▲ Öí¡íä¿óçíöá ïäñîóâóôÖ▲ñ Ñ¿　 ÑíÖÖÜú öñëëóöÜëóó 
êó½óôñï¡óñ ~¿ñ½ñÖö▲. どí¡óñ ßóÜÇñÜ(ÇóÑëÜ)êó½óôñï¡óñ óÖÑó¡íöÜë▲ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲½ó ¡ ó£½ñÖñÖó0 
¡ÜÖîñÖöëíîóó öñê ó¿ó óÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç. ごê äÜóï¡ – í¡öÜí¿áÖí　 £íÑíôí ç ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ~¡Ü¿ÜÇÜ–ÇñÜêó½óôñï¡óê 
óïï¿ñÑÜçíÖó　ê. 

ぜÖÜÇóñ ÜôñÖ▲ñ Ü¢ñ Öñ ëí£ Üßëíàí¿ó çÖó½íÖóñ Öí çÜÑÖ▲ñ ëíïöñÖó　 ïñ½ñúïöçí ë　ï¡Üç▲ñ (δОЦЧШТНОКО). 
ゑ.ご. ゑñëÖíÑï¡óú ó ん.ぢ. ゑóÖÜÇëíÑÜç äñëç▲½ó £í½ñöó¿ó, ôöÜ ëíïöñÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ ïñ½ñúïöçí ïäÜïÜßÖ▲ Öí¡íä¿óçíöá 
êó½óôñï¡óñ ~¿ñ½ñÖö▲ ó ½ÜÇÜö Ñíöá Üßéñ¡öóçÖÜ0 ÜîñÖ¡Ü ïÜïöÜ　Öóñ çÜÑÜñ½í, ÇÑñ äëÜó£ëíïöí0ö. だß ~öÜ½ 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö ëíßÜöí «ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ë　ï¡ó ó çÜÑ▲ Öí ïÜÑñë¢íÖóñ ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç öÜëóñçÜÇÜ ë　Ñí» 
ゐ.と. ゐëÜÖÜç¡ÜÇÜ ó と.ゎ. とÜÖíüñçÜú [3], ¡ÜöÜëí　 äÜïç　àñÖí çÜäëÜïÜ ó£ÜôñÖó　 ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó ÑíÖÖÜÇÜ ÜëÇíÖó£½í 
ó ïëñÑ▲ ñÇÜ ÜßóöíÖó　, íçöÜë▲ ¡ÜöÜëÜú çêÜÑó¿ó ç ïÜïöíç äñëçÜú ç ½óëñ ¿íßÜëíöÜëóó ゐごだゎぎず, ÜïÖÜçíÖÖÜú ゑ.ご. 
ゑñëÖíÑï¡ó½. でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 öí¡ ¢ñ ÑÜ¡í£▲çí0ö ßóÜóÖÑó¡íîóÜÖÖÜ0 £Öíôó½Üïöá ÑíÖÖÜÇÜ ëíïöñÖó　, 
ôöÜ Üöëí¢ñÖÜ ç äíöñÖöñ «でäÜïÜß ÜîñÖ¡ó £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç íÇëÜ¿íÖÑüíâöí äÜ¿¿0öíÖöí½ó» ヽ 2096781. 

ぞí½ó ó£ÜôñÖ ~¿ñ½ñÖöÖ▲ú ïÜïöíç ÜÑÖÜÇÜ ó£ äëñÑïöíçóöñ¿ñú ïñ½ñúïöçí ë　ï¡Üç▲ê – ぜÖÜÇÜ¡ÜëñÖÖó¡í 
Üß▲¡ÖÜçñÖÖÜÇÜ (SЩТrШНОХК ЩШХвrСТгa). がíÖÖ▲ú çóÑ ÜöÜßëíÖ ç çÜÑÜñ½íê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç, ëíïäÜ¿íÇí0àóñï　 ç 
öë、ê ëíúÜÖíê どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöóμ どÜ½ï¡Ü½, ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçï¡Ü½ ó とÜ¢ñçÖó¡Üçï¡Ü½. ゑ どÜ½ï¡Üú ëíúÜÖñ äëÜß▲ 
ÜöÜßëíÖ▲ ç Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öíê ぞíÑñ¢Ñí, ずÜï¡ÜöÜçÜ, í öí¡¢ñ ぜí¿óÖÜç¡í, とÜä▲¿ÜçÜ, でçñö¿▲ú. どí¡í　 ïäñîóâó¡í 
Üôíïö¡Üç óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç▲ßëíÖí ï ÜôñöÜ½ ½ÖÜÇÜ¿ñöÖóê Öíß¿0ÑñÖóú £í ïÜïöÜ　Öóñ½ öñëëóöÜëóó でñçñëÖÜÇÜ 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ Ü£¿í Ç. どÜ½ï¡í ó ç £íçóïó½Üïöó Üö ÜïÖÜçÖÜú ëÜ£▲ çñöëÜç, ï ¡ÜöÜëÜú ïç　£íÖ▲ äñëñ½ñàñÖó　 
äÜ¿¿0öíÖöÜç Öí Öñú [7]. だïÖÜçÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç Öí ÑíÖÖÜú öñëëóöÜëóó 　ç¿　ñöï　 
«でóßóëï¡óú êó½óôñï¡óú ¡Ü½ßóÖíö», ëóï¡ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 Üö ¡ÜöÜëÜÇÜ çÜ£½Ü¢Ö▲ê ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ç▲ßëÜïÜç 
ÖíóßÜ¿ññ çñëÜ　öñÖ ï 0Çí - 0ÇÜ-£íäíÑí Öí ïñçñë – ïñçñëÜ-çÜïöÜ¡ (ÑÜ¿　 ~öóê çñöëÜç ç ÇÜÑÜ ïÜïöíç¿　ñö η7 %) [6]. 
とÜÖöëÜ¿áÖ▲½ Üôíïö¡Ü½ ç どÜ½ï¡Ü½ ëíúÜÖñ 　ç¿　ñöï　 Ö.ä ずÜï¡ÜöÜçÜ, çï¿ñÑïöçóñ ïçÜñÇÜ ÇñÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ó½ñ0àóú ½ÖÜÇÜ ½ñÖáüññ ç¿ó　Öóñ ïÜ ïöÜëÜÖ▲ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ç ïëíçÖñÖóó ï 
Üïöí¿áÖ▲½ó óïï¿ñÑÜñ½▲½ó Üôíïö¡í½ó. どí¡¢ñ, Ñ¿　 ïëíçÖñÖó　, äëÜß▲ ß▲¿ó ÜöÜßëíÖ▲ ç äÜïñ¿¡ñ だïóÖÜç¡í ç 
とÜ¢ñçÖó¡Üçï¡Ü½ ëíúÜÖñ ó ÇÜëÜÑñ でöëñ¢ñçÜú ç ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçï¡Ü½ ëíúÜÖñ. 

でÜÑñë¢íÖóñ êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç ぜÖÜÇÜ¡ÜëñÖÖó¡ñ Üß▲¡ÖÜçñÖÖÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖÜ äëó äÜ½Üàó ÑçÜê 
½ñöÜÑÜçμ óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖÜÇÜ ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖÜÇÜ Öí ßí£ñ ¿íßÜëíöÜëóó 　ÑñëÖÜ-ÇñÜêó½óôñï¡óê ½ñöÜÑÜç 
óïï¿ñÑÜçíÖó　 ¡íâñÑë▲ ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí (íÖí¿óöó¡ – ï.Ö.ï. 
でÜÑ▲¡Ü ん.ぱ.) ó Çí½½í-ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡ó½ ½ñöÜÑÜ½ ç ¿íßÜëíöÜëóó ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜÇÜ óÖÖÜçíîóÜÖÖÜÇÜ ÖíÜôÖÜ-
Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜÇÜ îñÖöëí «ばëíÖÜçí　 ÇñÜ¿ÜÇó　» ~öÜú ¢ñ ¡íâñÑë▲. づíïöñÖóñ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ß▲¿Ü ç▲ïÜüñÖÜ äëó 
¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ. 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ïÜÑñë¢íÖóñ Th ó U ç 
½ÖÜÇÜ¡ÜëñÖÖó¡ñ Öí öñëëóöÜëóó äÜïñ¿¡í だïóÖÜç¡í ßÜ¿áüñ Öí äÜë　ÑÜ¡, äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ öí¡ÜçÜ½Ü Öí ÑëÜÇóê 
óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê Üôíïö¡íê (ëóï. 1). 

 
 

づóï. 1 でÜÑñë¢íÖóñ ÜëíÖí ó öÜëó　 (½Ç/¡Ç ïÜêÜÇÜ çñàñïöçí) 
 ç ぜÖÜÇÜ¡ÜëñÖÖó¡ñ Üß▲¡ÖÜçñÖÖÜ½ (Spirodela polyrhiza, Lemnoideae). 

ぢÜ Üïó Y – ïÜÑñë¢íÖóñ, äÜ Üïó X – Öíïñ¿ñÖÖ▲ñ äÜÖ¡ö▲: 1 – Ç. でöëñ¢ñçÜú (Ü¿. とÜ¿öÜÇÜëï¡í　 2) , 2- Ñ. 
ずÜï¡ÜöÜçÜ, 3 – ï. ぞíÑñ¢Ñí , 4 – ï. ぜí¿óÖÜç¡í, 5 – ä. でçñö¿▲ú, 6 – Ç. でöëñ¢ñçÜú (Ü¿. とÜ¿öÜÇÜëï¡í　 8), 7 – ä. 
とÜä▲¿ÜçÜ , 8 – Ç. でöëñ¢ñçÜú (ÑíôÖ▲ú ÜôíïöÜ¡ «5 ¡½ äÜ ¡Ü¿öÜÇÜëï¡Üú ÑÜëÜÇñ»), 9 – ä. だïóÖÜç¡í.  
とëíïÖÜú ¿óÖóñú Üö½ñôñÖÜ ïëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ ~¿ñ½ñÖöí, ëíïïôóöíÖÖÜñ ï óï¡¿0ôñÖóñ½ íÖÜ½í¿áÖ▲ê äëÜß. 
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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 

どí¡í　 ¢ñ íÖÜ½í¿ó　 Öíß¿0Ñíñöï　 Ñ¿　 ÜöÖÜüñÖó　 Th/U, ¡ÜöÜëÜñ ç だïóÖÜç¡ñ ½ñÖáüñ 1, ôöÜ 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü öñêÖÜÇñÖÖÜ½ £íÇë　£ÖñÖóó (ëóï. 2). 
 

 

づóï. 2 づíïäëñÑñ¿ñÖóñ Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó ç £íçóïó½Üïöó Üö ÜöÖÜüñÖó　 öÜëó　 (Y) ó 
ÜëíÖí (X) ç ぜÖÜÇÜ¡ÜëñÖÖó¡ñ Üß▲¡ÖÜçñÖÖÜ½ (Spirodela polyrhiza, Lemnoideae), ½Ç/¡Ç ïÜêÜÇÜ çñàñïöçí. 

ぞíïñ¿ñÖÖ▲ñ äÜÖ¡ö▲: 1 – Ç. でöëñ¢ñçÜú (Ü¿. とÜ¿öÜÇÜëï¡í　 2), 2- Ñ. ずÜï¡ÜöÜçÜ, 3 – ï. ぞíÑñ¢Ñí, 4 – ï. 
ぜí¿óÖÜç¡í, 5 – ä. でçñö¿▲ú, 6 – Ç. でöëñ¢ñçÜú (Ü¿. とÜ¿öÜÇÜëï¡í　 8), 7 – ä. とÜä▲¿ÜççÜ, 8 – Ç. でöëñ¢ñçÜú 
(ÑíôÖ▲ú ÜôíïöÜ¡ «5 ¡½ äÜ ¡Ü¿öÜÇÜëï¡Üú ÑÜëÜÇñ»), 9 – ä. だïóÖÜç¡í. 

 
がíÖÖí　 íÖÜ½í¿ó　 ß▲¿í Ü¢ñ Üö½ñôñÖí ëíÖññ ç äÜôçñ, çÜÑñ ó ÑÜÖÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　ê とÜ¢ñçÖó¡Üçï¡ÜÇÜ 

ëíúÜÖí [7], öí¡¢ñ ~öí äëÜß¿ñ½í äÜÑëÜßÖÜ ó£ÜôñÖí ç ëíßÜöñ ん.ù.ごçíÖÜçí [3], ç ¡ÜöÜëÜú ç▲　ç¿ñÖÜ, ôöÜ ç 
とÜ¢ñçÖó¡Üçï¡Ü½ ëíúÜÖñ äëñÜß¿íÑí0ö ÑÜÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 ï ÜëíÖÜçÜú äëóëÜÑÜú ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó Д3]. ぢëó ~öÜ½, 
ïÜÑñë¢íÖóñ Th ó U ç ÑëÜÇóê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öíê çíëáóëÜñö Öñ £Öíôóöñ¿áÖÜ, ôöÜ Üö½ñôñÖÜ Öí½ó ó Ñ¿　 Cs137. 
ぢëóôóÖí äÜç▲üñÖÖÜÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 U ç ÑíÖÖÜ½ ëíúÜÖñ, çÜ£½Ü¢ÖÜ, ÜßÜï¿Üç¿ñÖí öñêÖÜÇñÖÖ▲½ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖóñ½ 
~¿ñ½ñÖöÜç ç ëñ£Ü¿áöíöñ Ññ　öñ¿áÖÜïöó äëñÑäëó　öó　 «ぞÜçÜïóßóëï¡óú £íçÜÑ êó½óôñï¡óê ¡ÜÖîñÖöëíöÜç», í öí¡¢ñ 
öñêÖÜÇñÖÖ▲½ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖóñ½ ~¿ñ½ñÖöÜç ç ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ëíúÜÖíê ç ïç　£ó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
âÜïâíöÖ▲ê ÜÑÜßëñÖóú. 
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