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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 

 

づóï. でêñ½í ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ ïëñÑÖñïÜöÜôÖÜÇÜ äëóöÜ¡í ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç Öí öñëëóöÜëóó Ç. 
だ½ï¡í äÜ ÑíÖÖ▲½ ïÖñÇÜçÜú ïéñ½¡ó 2013 Ç. 
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ÜÖóçñëïóöñöí, 2010. – 264 ï. 
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ゎぎだびごぜごぶぎでとごぎ だでだゐぎぞぞだでどご でだずぎゑぼび だどずだぐぎぞござ ぢごどぽぎゑぼび ゑだが (ぞん 
ぢづごぜぎづぎ ぢんゑずだがんづでとだざ だゐずんでどご, づぎでぢばゐずごとん とんげんびでどんぞ) 

ぷ.ぐ. ばïñÖÜçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á 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　 

ゑ äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ Üö½ñôíñöï　 ßÜ¿áüÜú óÖöñëñï óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú ¡ äëÜß¿ñ½í½ ¡íôñïöçí äóöáñç▲ê çÜÑ, 
ÜïÜßñÖÖÜ öñê, ôöÜ ÜöÖÜï　öï　 äóöáñç▲½. ぢÜ ゎだでど 17.1.1.01-77 «¡íôñïöçÜ çÜÑ – êíëí¡öñëóïöó¡í ïÜïöíçí ó ïçÜúïöç 
çÜÑ▲, ÜäëñÑñ¿　0àí　 äëóÇÜÑÖÜïöá ñ、 Ñ¿　 ¡ÜÖ¡ëñöÖÜÇÜ çóÑí çÜÑÜäÜ¿á£ÜçíÖó　» [1]. ゑ çóÑÜ çí¢ÖÜïöó äÜïöíç¿ñÖÖÜÇÜ 
çÜäëÜïí Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ¡íôñïöçí äóöáñçÜú çÜÑ▲ ó ~¡Ü¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡Üú ïóöÜíîóó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ 
óïäÜ¿á£Ü0öï　 ïÜ¿ñç▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 (Öí¡óäá) äóöáñç▲ê çÜÑ, êó½óôñï¡óú ïÜïöíç ¡ÜöÜë▲ê Üöëí¢íñö ïÜïöíç 
äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑ. でÜ¿ñç▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 　ç¿　ñöï　 ïÜßïöëíöÜ½, ÖíóßÜ¿ññ óÖâÜë½íöóçÖ▲½ ó ÑñäÜÖóëÜ0àó½, 
ïâÜë½óëÜçíÖÖ▲½ ç öñôñÖóñ ßÜ¿áüÜÇÜ äëÜ½ñ¢Üö¡í çëñ½ñÖó.  

ぴñ¿á0 ëíßÜö▲ 　çó¿Üïá ÜîñÖóöá ÜëÜçñÖá Öí¡Üä¿ñÖó　 ó êíëí¡öñë ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç 
ç ïÜ¿ñç▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　ê äóöáñç▲ê çÜÑ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡íôñïöçí äóöáñçÜú çÜÑ▲ ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó 
(づñïäÜß¿ó¡í とí£íêïöíÖ).  

が¿　 ëñí¿ó£íîóó äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ¿ó äëñÑäÜ¿íÇí¿Üïá ëñüóöá ï¿ñÑÜ0àóñ £íÑíôó: 
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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 

1. だîñÖóöá ïÜ¿ñç▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 äóöáñç▲ê çÜÑ ç ¡íôñïöçñ ÑñäÜÖóëÜ0àñú ïëñÑ▲ êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç, 
Üöëí¢í0àñú ¡íôñïöçÜ äóöáñçÜú çÜÑ▲ν 

β. ゑ▲　çóöá ÜßàÜ0 ÇñÜêó½óôñï¡Ü0 ïäñîóí¿ó£íîó0 ïÜ¿ñç▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　ê äóöáñç▲ê Öí öñëëóöÜëóó 
ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó.  

3. づíÖ¢óëÜçíöá ëíúÜÖ▲ Üß¿íïöó äÜ ÜëÜçÖ0 ¡Ü~ââóîóñÖöí ¡ÜÖîñÖöëíîóó êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç 
Öí¡óäó äóöáñç▲ê çÜÑ.  

ぢëÜß▲ ß▲¿ó ÜöÜßëíÖ▲ Öí öñëëóöÜëóó 11 ëíúÜÖÜç ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöóμ ぢíç¿ÜÑíëï¡óú, ぜíúï¡óú, 
ずñß　¢ñÖï¡óú, ん¡öÜÇíúï¡óú, ん¡ïÜï¡óú, ごëö▲üï¡óú, ぐñ¿ñ£óÖï¡óú, ゐí　ÖíÜ¿áï¡óú, べñëßí¡öóÖï¡óú, ばïäñÖï¡óú, 
Ä¡óßíïöÜ£ï¡óú (ëóï.). だßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê äëÜß 1γ7. ぢëÜßÜÜößÜë ó äëÜßÜäÜÑÇÜöÜç¡í 

ÜïÜàñïöç¿　¿óïá äÜ ïäÜïÜßÜ ó£¿Ü¢ñÖÖÜ½ ç 
äíöñÖöñ ヽββλ8β1β «でäÜïÜß ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
Üôíïö¡Üç £íÇë　£ÖñÖó　 ÜëíÖÜ½ Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲» Д2Ж. でÜ¿ñç▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 (Öí¡óäá) ß▲¿ó 
ÜöÜßëíÖ▲ ó£ ~½í¿óëÜçíÖÖÜú äÜïÜÑ▲, 
óïäÜ¿á£Üñ½Üú Ñ¿　 ¡óä　ôñÖó　 ï äÜ½Üàá0 ÖÜ¢í, 
ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖÜÇÜ ó£ Öñë¢íçñ0àñú ïöí¿ó. ぞí¡óäá 
ÜïöÜëÜ¢ÖÜ ïÖó½í¿ó ïÜ ïöñÖÜ¡ äÜïÜÑ▲ (çñï 1-5 
Çëí½½í), £íöñ½ ç▲ïÜüóçí¿ó äëó Üß▲ôÖÜú 
¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ, óïöóëí¿ó ç íÇíöÜçÜú 
ïöÜä¡ñ ÑÜ ïÜïöÜ　Öó　 äÜÑë▲ ó Üäí¡Üç▲çí¿ó äÜ 
100 ½Ç ç í¿0½óÖóñçÜ0 âÜ¿áÇÜ. ぞí¡óäá ß▲¿í 
óïï¿ñÑÜçíÖí äëó äÜ½Üàó óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖÜÇÜ 
ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí 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.). ゑ Öí¡óäó 
äóöáñç▲ê çÜÑ ó£ÜôñÖÜ β8 êó½óôñï¡óê 
~¿ñ½ñÖöÜç. 

 
 

 

づóï. とíëöí-ïêñ½í ½ñïö ÜößÜëí çÜÑ▲ ç 
ëíúÜÖíê ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó 

 
ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ äÜ ó£ÜôñÖó0 

ÇñÜêó½óôñï¡óê ÜïÜßñÖÖÜïöñú ïÜ¿ñç▲ê 
Üö¿Ü¢ñÖóú äóöáñç▲ê çÜÑ ëí£¿óôÖ▲ê ëíúÜÖÜç ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó, äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç çóÑñ ÇñÜêó½óôñï¡óê 
ÖÜë½óëÜçíÖÖ▲ê ë　ÑÜç (öíß¿.). ぞÜë½óëÜçíÖóñ äëÜçñÑñÖÜ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïÜ¿ñç▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú (Öí¡óäó), äÜ¿ÜôñÖÖÜú 
äëó ¡óä　ôñÖóó çÜÑ▲ Ü£ñëí ゐíú¡í¿, ¡ÜöÜëÜ0 ½Ü¢ÖÜ ëíïï½íöëóçíöá ¡í¡ ½óëÜçÜú ~öí¿ÜÖ ¡íôñïöçí äóöáñç▲ê çÜÑ. 

 
どíß¿óîí 

ゎñÜêó½óôñï¡í　 ïäñîóâó¡í ïÜ¿ñç▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú äóöáñç▲ê çÜÑ ëíúÜÖÜç ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó  
(とと ëíïïôóöíÖ▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïÜÑñë¢íÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç ç Öí¡óäó ó£ çÜÑ▲ Ü£. ゐíú¡í¿í Д3Ж) 

ごëö▲üï¡óú ëíúÜÖ (12) Zn345,9 Ta131,5 Sb22,4 Hf14,6 Co12,4 Sc11,2 Fe9,8 Ba8,4 Ag7,3 U3,8 Nd3,8 Ce3 Th2,9 La2,6 Yb2,4 
Sm2,3 Tb2,1 Eu1,7 Lu1,1    17 

ん¡ïÜï¡óú ëíúÜÖ (10) Zn94,2 Au15,5 Ta12,5 Ag11,7 Sm11,6 Sb9,7 Hf8,1 Sc4,8 Nd3,2 Fe2,6 Tb2,6 U2,2 Co1,8 Ce1,6 
Yb1,5 La1,3 Ba1,1    12 

ぐñ¿ñ£óÖï¡óú ëíúÜÖ (θ) Zn55,7 Nd9,1 Sc5,3 Ag4,7 U4,1 Sb4 Ce3,5 Ta2,3 Ba2,3 Sm2 Fe1,7 Sr1,6 La1,4 Th1,3 Tb1,2        10  
ぢíç¿ÜÑíëï¡óú ëíúÜÖ (1η) Zn137,6 U9,3 Ag8 Hf7,6 Fe6,3 Tb5,2 Nd4,1 Ta3,3 Sc2 Co1,7 Sm1,6 La1,4 Sr 1,4 Lu1,1        8  
ん¡öÜÇíúï¡óú ëíúÜÖ (7)  Zn373,2 Nd7,5 Ag6,7 Ta6,1 U5,4 Ce3,6 Tb3,1 Sb2,6 Sc2,7 Ba1,6 Sr1,4 Lu1,3 La1,2      9  
Ä¡óßíïöÜ£ï¡óú ëíúÜÖ (1β) Zn95,5 Ag57,5 U9 Nd3,5 Sm2,5 Tb2 Lu1,7 Ta1,3 La1,2 Ce1,1   6 
ゐí　ÖíÜ¿áï¡óú ëíúÜÖ (14) Zn45,5 U6,2 Ag4,2 Yb3,8 Nd3 Tb2,2 Lu1,8 Sc1,5 Sr1,3 Ta1,1     6  
ずñß　¢ñÖï¡óú ëíúÜÖ (λ) Zn23,4 U8,7 Ag3,9 Nd3,3 Sc1,9 Ta1,5 Ba1,4 Fe1,2 Sr1,1         4 
べñëßí¡öóÖï¡óú ëíúÜÖ (1β) Zn80 Ag5,9 U4,9 Nd2,6 Ta1,6 Ba1,5 Fe1,4 Sc1,4       4  
ぜíúï¡óú ëíúÜÖ (11) Zn27,2 U8,5 Ag3,9 Nd2,2 Lu1,7 Ta1,2 Sr1,2 Sm1,1    4  
ばïäñÖï¡óú ëíúÜÖ (β) Zn59,2 U5,5 Ta3 Ba1,6 Sr1,5 Ag1,3 Nd1,1                     3  
Ç. ぢíç¿ÜÑíë (β7) Zn 103 U10,1 Ag9,1 Ta8,6 Fe4,3 Sc2,6 Sb2,5 Ba1,9 La1,6 Co1,4 Sr1,3 Sm1,3 Tb1,1             7 

ぢíç¿ÜÑíëï¡í　 Üß¿íïöá (1γ7) 
Zn118,6 Ta15,5 Ag11,3 U7,1 Sb3,8 Nd3,2 Fe3,1 Hf3 Sc3 Sm2,1 Tb2 Ba1,9 Co1,8 La1,3 Ce1,2 
Sr1,2 Au1,2 Yb1,1 Lu1,1       11  

ぢëó½ñôíÖóñμ ç▲Ññ¿ñÖ▲ ¢óëÖÜ - ~¿ñ½ñÖö▲ ï ½í¡ïó½í¿áÖÜ ç▲ïÜ¡ó½ ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ ¡ÜÖîñÖöëíîóó (ßÜ¿ññ 10)ν 
ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ñ äÜÑôñë¡óçíÖóñ½ îóâë▲ – ¡Ü¿óôñïöçÜ íÖÜ½í¿áÖÜ çïöëñôí0àóêï　 ~¿ñ½ñÖöÜç (とと ßÜ¿áüñ β) ç 
ïÜ¿ñç▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　ê äóöáñç▲ê çÜÑ ç ëíúÜÖíêν ç ï¡Üß¡íê - ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜß.  
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ぢÜïöëÜñÖÖ▲ñ ÇñÜêó½óôñï¡óñ ë　Ñ▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ç ïÜ¿ñç▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　ê äóöáñç▲ê çÜÑ äÜ£çÜ¿ó¿ó 
ÜäëñÑñ¿óöá ÇñÜêó½óôñï¡Ü0 ïäñîóâó¡Ü ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê (öíß¿.1) ß▲¿Ü 
ç▲　ç¿ñÖÜ, ôöÜ Üßàñú ëñÇóÜÖí¿áÖÜú ïäñîóâó¡Üú ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó 　ç¿　ñöï　 Öí¿óôóñ ç Öí¡óäó äóöáñç▲ê çÜÑ 
ç äÜç▲üñÖÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê ï¿ñÑÜ0àóê êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç – îóÖ¡, öíÖöí¿, ÜëíÖ, ïñëñßëÜ ó Öñ¡ÜöÜë▲ñ 
ÑëÜÇóñ (Sm, Nd, Sb, Sc, Hf, Co, U).  

と ëíúÜÖí½, Üö¿óôí0àó½óï　 ÖíóßÜ¿áüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç, ¡Ü~ââóîóñÖö 
¡ÜÖîñÖöëíîóó (Ñí¿ññ - とと), ¡ÜöÜë▲ê äëñç▲üíñö 2, ÜöÖÜï　öï　 – ごëö▲üï¡óú ëíúÜÖ (17), Öí çöÜëÜ½ ½ñïöñ äÜ ~öÜ½Ü 
äÜ¡í£íöñ¿0 ÖíêÜÑóöï　 – ん¡ïÜï¡óú ëíúÜÖ (1β), í Öí öëñöáñ½ ½ñïöñ – ぐñ¿ñ£óÖï¡óú ëíúÜÖ (10).  ぢëó ~öÜ½ ç äñëçÜ½ 
ëíúÜÖñ θ ~¿ñ½ñÖöÜç ó½ñ0ö とと ç ïÜ¿ñç▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　 ßÜ¿ññ 10, çÜ çöÜëÜ½ öí¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç η, í ç öëñöáñ½ öÜ¿á¡Ü 1 
~¿ñ½ñÖö (îóÖ¡) Üö½ñôñÖ ï とと ßÜ¿ññ 10. だÑÖí¡Ü îóÖ¡ ~¿ñ½ñÖö, ¡ÜöÜë▲ú ó½ññö とと ßÜ¿ññ 10 íßïÜ¿0öÖÜ çÜ çïñê 
ó£ÜôñÖÖ▲ê Öí¡óä　ê ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó, ö.ñ. ÜÖ äÜ çóÑó½Ü½Ü Üöëí¢íñö 　ë¡Ü ç▲ëí¢ñÖÖÜ0 îóÖ¡ÜçÜ0 
ïäñîóâó¡Ü äóöáñç▲ê çÜÑ ëñÇóÜÖí, ó 　ç¿　ñöï　 ï¡çÜ£Ö▲½. びÜö　 £ÖíôñÖó　 とと ~öÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí ÑÜïöíöÜôÖÜ 
ÑóââñëñÖîóëÜçíÖÜ ó ¡Ü¿ñß¿ñöï　 Üö γ7γ (ん¡öÜÇíúï¡óú ëíúÜÖ) ÑÜ β7 (ぜíúï¡óú ëíúÜÖ), ôöÜ öÜ¢ñ çñïá½í 
äÜ¡í£íöñ¿áÖÜ. ぞíó½ñÖáüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ~¿ñ½ñÖöÜç ï とと ßÜ¿áüñ β êíëí¡öñëó£Üñöï　 Öí¡óäá ó£ ばïäñÖï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí 
(3). だöÖÜïóöñ¿áÖÜ ëíçÖ▲½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ~¿ñ½ñÖöÜç ï とと ßÜ¿áüñ β – ずñß　¢ñÖï¡óú, べñëßí¡öóÖï¡óú ó ぜíúï¡óú 
ëíúÜÖ▲ (4)ν Ä¡óßíïöÜ£ï¡óú ó ゐí　ÖíÜ¿áï¡óú ëíúÜÖ▲ (θ) äëó ~öÜ½ ÖñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ ¡Ü½äÜÖñÖö▲, 
çïöëñôí0àóúï　 ç ~öóê ëíúÜÖíê ÜÑóÖí¡Üç▲, ôöÜ ½Ü¢ñö ß▲öá, ïç　£íÖÜ ï ß¿ó£Üïöá0 ÇñÜÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÑëÜÇ ÑëÜÇí ó ç¿ó　Öó　 ïêÜÑÖ▲ê âí¡öÜëÜç Öí êíëí¡öñë çÜÑ.   

ぎï¿ó ëíïï½íöëóçíöá ~öó ë　Ñ▲ ßÜ¿ññ Ññöí¿áÖÜ, öÜ Üßëíàíñö Öí ïñß　 çÖó½íÖóñ ôëñ£ç▲ôíúÖÜ ç▲ïÜ¡í　 
¡ÜÖîñÖöëíîó　 Ta (ßÜ¿ññ 1γ1 とと) ç ごëö▲üï¡Ü½ ëíúÜÖñ. ぞñï¡Ü¿á¡Ü ½ñÖáüó½ó ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ó ~öÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí 
êíëí¡öñëó£Üñöï　 Öí¡óäá ó£ ん¡ïÜï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí. ゐñ£Üï¿ÜçÖÜ óÖöñëñïÖ▲½ 　ç¿　ñöï　 ç▲ïÜ¡í　 ÜßÜÇíà、ÖÖÜïöá ïÜ¿ñç▲ê 
Üßëí£ÜçíÖóú ~öÜÇÜ ëíúÜÖí Au ó Ag, ÖÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Öí¡Üä¿ñÖóñ Ag ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ ç Öí¡óäó Ä¡óßíïöÜ£ï¡ÜÇÜ 
ëíúÜÖí (とと=η7,λ). ぢëñÑïöíç¿　ñöï　, ôöÜ ïöÜ¿á ç▲ïÜ¡óñ Öí¡Üä¿ñÖó　 ~öóê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ç Öí¡óäó ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ 
äëóëÜÑÖ▲½ó âí¡öÜëí½ó, ç çóÑñ ëí£çóöó　 ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê Öí ~öó ~¿ñ½ñÖö▲ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç 
äÜëÜÑ, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó£çñïöÖ▲ê ó, äÜ¡í, Öñó£çñïöÖ▲ê ëÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç. ぢÜ ÜëÜçÖ0 ïÜÑñë¢íÖó　 ÜëíÖí ç Öí¡óäó 
ç▲Ññ¿　0öï　 ç äÜë　Ñ¡ñ Üß▲çíÖó　 ぢíç¿ÜÑíëï¡óúsÄ¡óßíïöÜ£ï¡óúsずñß　¢ñÖï¡óúsぜíúï¡óúsゐí　ÖíÜ¿áï¡óú 
sばïäñÖï¡óúsん¡öÜÇíúï¡óú (とと ßÜ¿áüñ η), äëó ~öÜ½ ç ぢíç¿ÜÑíëï¡Ü½ ëíúÜÖñ çïöëñôí0öï　 ÖíóßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ 
¡ÜÖîñÖöëíîóó öñëßó　 (とと-η,β) ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÑëÜÇóê ëíúÜÖÜç. ぎï¿ó ÇÜçÜëóöá Ü ÇÜëÜÑï¡óê öñëëóöÜëó　ê, ç Ç. 
ぢíç¿ÜÑíë Öíß¿0Ñíñöï　 ç▲ïÜ¡óñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó öíÖöí¿í (とと=8,θ), ¡ÜöÜë▲ú öí¡¢ñ ½í¡ïó½í¿áÖÜ ç▲ïÜ¡ (とと=1β,η) ç 
ïÜ¿ñç▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　ê ん¡ïÜï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí, ÜöÖÜï　àóúï　 ¡ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜ ëí£çóöÜ½Ü Ç. ん¡ïÜ. ゑ▲ïÜ¡óñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó 
¢ñ¿ñ£í (とと ßÜ¿áüñ β) çïöëñôí0öï　 ç Ç. ぢíç¿ÜÑíëñ, ぢíç¿ÜÑíëï¡Ü½, ん¡ïÜï¡Ü½, ごëö▲üï¡Ü½ ëíúÜÖíê. ぞí 
öñëëóöÜëóó ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó çïöëñôí0öï　 ÑÜïöíöÜôÖÜ ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ~¿ñ½ñÖöÜç, ÜäëñÑñ¿óçüóê ññ 
ÇñÜêó½óôñï¡Ü0 ïäñîóí¿ó£íîó0, ï¿Ü¢óçüóñï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ ïÜôñöí0àóêï　 äëóëÜÑÖ▲ê ó íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê 
âí¡öÜëÜç.  

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ äÜ£çÜ¿ó¿ó ïâÜë½Ü¿óëÜçíöá ç▲çÜÑ▲μ 
1. でÜ¿ñç▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 äóöáñç▲ê çÜÑ, ç▲ïöÜäóçüóñ ç ¡íôñïöçñ ÑñäÜÖóëÜ0àñú ïëñÑ▲, ç▲Ññ¿ó¿ó Öí 

ó£ÜôñÖÖÜú öñëëóöÜëóó êó½óôñï¡óñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲, Üöëí£óçüóñ ÇñÜêó½óôñï¡Ü0 ïäñîóâó¡Ü ぢíç¿ÜÑíëï¡Üú Üß¿íïöó.  
2. ゎñÜêó½óôñï¡Üú ïäñîóí¿ó£íîóñú Üß¿íïöó ç▲ïöÜäó¿ó 4 ~¿ñ½ñÖöí, 　ç¿　0àóñï　 ï¡çÜ£Ö▲½ó – Zn, Ag, U, 

Ta. ぢëó ~öÜ½, Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ ëíúÜÖÜç êíëí¡öñëñÖ ïçÜú ÖíßÜë ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, öí¡ Öíäëó½ñë ç ん¡ïÜï¡Ü½ ëíúÜÖñ Au 
ó Ag, ごëö▲üï¡óú ëíúÜÖ – ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲. ぞíóßÜ¿áüññ ¡Ü¿óôñïöçÜ çïöëñôí0àóêï　 ~¿ñ½ñÖöÜç, 
¡Ü~ââóîóñÖö ¡ÜÖîñÖöëíîóó, äëñç▲üí0àóú β, Üö½ñôí0öï　 ç ごëö▲üï¡Ü½ ëíúÜÖñ, Öíó½ñÖáüññ – ç ん¡ïÜï¡Ü½ 
ëíúÜÖñ. ごëö▲üï¡óú ëíúÜÖ Üö½ñôíñöï　 ÑÜïöíöÜôÖÜ ßÜ¿áüó½ ïÜïöíçÜ½ ~¿ñ½ñÖöÜç, ôöÜ ÇÜçÜëóö Ü Öí¿óôóó 
ïó¿áÖñúüñÇÜ äëóëÜÑÖÜÇÜ âí¡öÜëí. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. ゎだでど 17.1.1.01-77. だêëíÖí äëóëÜÑ▲. ゎóÑëÜïâñëí. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ó ÜêëíÖí çÜÑ. だïÖÜçÖ▲ñ öñë½óÖ▲ ó 

ÜäëñÑñ¿ñÖó　. – ぜ.: ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ¡Ü½óöñö でででづ äÜ ïöíÖÑíëöí½, 1978. –  31 ï. 
2. ぢíö. ヽ 2298212 づÜïïóó, ぜぢと7 

G 01 V 9/00. でäÜïÜß ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Üôíïö¡Üç £íÇë　£ÖñÖó　 ÜëíÖÜ½ Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲. づóêçíÖÜç ず.ぢ., é£ó¡Üç ぎ.ゎ., ゐíëíÖÜçï¡í　 ぞ.ゑ., éÖ¡Üçóô ぎ.ぢ.; £í　çóöñ¿á ó äíöñÖöÜÜß¿íÑíöñ¿á 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óö. ÜÖ-ö. - ヽ 01200504848; げí　ç¿ñÖÜ 04.07.2005; だäÜß¿. 27.04.2007 

3. でÜ¡öÜñç ゐ.づ., づóêçíÖÜç ず.ぢ., どíúïíñç ど.ど., ゐíëíÖÜçï¡í　 ぞ.ゑ. ゎñÜêó½óôñï¡í　 êíëí¡öñëóïöó¡í ïÜ¿ñç▲ê 
Üö¿Ü¢ñÖóú äóöáñç▲ê çÜÑ ゐíú¡í¿áï¡ÜÇÜ ëñÇóÜÖí // ご£çñïöó　 どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí. – 
どÜ½ï¡, 2014. – ど. 324. – ヽ 1. – で. 209–223.  

 
だでぞだゑぞぼぎ Äとだずだゎごぶぎでとごぎ ぢづだゐずぎぜぼ がだゐぼぶご づだででぼぢぞだゎだ げだずだどん ぞん 

ぢづごぜぎづぎ づぎでぢばゐずごとご びんとんでごé 

ご.ゑ. ぱñÑÜöÜçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ゑ.ぢ. ぢíëÖíôñç 
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がÜß▲ôí ëÜïï▲äÖÜÇÜ £Ü¿Üöí äëóçÜÑóö ¡ ëí£ëÜüñÖó0 Öí ßÜ¿áüóê ä¿ÜàíÑ　ê ¡¿0ôñç▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç 
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