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Ç Ì‡˜‡ÎÂ 40-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ ‚ ÓÎÓ‚ÓÌÓÒ-
Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÁÓÎÓÚÓÛ‰-
Ì˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï
‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏ Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÓÚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË. Ç ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 20 ÎÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı å‡„‡‰‡Ì-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 30 ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
(ËÒ. 1), ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ‚ Í‡ÚÂ-
„ÓËË ÍÛÔÌ˚ı Ë Ò‚ÂıÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
[1, 2]. òËÓÍËÈ ‡Á‚ÓÓÚ ÔÓËÒÍÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ·˚Î
Ò‚flÁ‡Ì Ò ÓÚÍ˚ÚËÂÏ ‚ 1980 „. ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓ Ï‡Ò¯Ú‡-
·Û ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl òÍÓÎ¸ÌÓÂ, ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘Â„ÓÒfl
Ó˜ÂÌ¸ ·Ó„‡Ú˚ÏË Û‰‡ÏË (Au > 35 „/Ú), ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó
‰Ó·˚‚‡ÂÚÒfl 0.6–0.8 Ú ‚ „Ó‰. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ËÌ-
ÚÂÂÒ Í ˝ÚËÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÂÚÒfl
ÛÒÔÂ¯ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ Ì‡ ÄÎflÒÍÂ Ë ‚ Ä‚ÒÚ‡ÎËË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ îÓÚ-çÓÍÒ (>350 Ú), èÓ„Ó (150 Ú),
Ñ‡·ÎËÌ-É‡Î˜ (>100 Ú) Ë í˝ÙÎÂ (>500 Ú) [3].

è.à. ëÍÓÌflÍÓ‚˚Ï Â˘Â ‚ 1949 „. ˝ÚÓÚ ÚËÔ ÓÛ‰Â-
ÌÂÌËfl ÓÚÌÂÒÂÌ Í ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚Ó-Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË
Ë ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ˜ÂÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÚËÔ‡: ÁÓÎÓÚÓ-ÍÓ-
·‡Î¸ÚÓ‚˚È, ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛÓ‚˚È, ÁÓÎÓÚÓ-‚ÓÎ¸Ù‡-
ÏÓ‚˚È, ÁÓÎÓÚÓ-Í‡ÒÒËÚÂËÚÓ‚˚È. ç.Ä. òËÎÓ Ë ‰.
[4], ‡Ì‡ÎËÁËÛfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ ëëëê, ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË Ì‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÙÓÏ‡ˆË˛.
Ä.è. éÒËÔÓ‚ Ë Ä.Ä. ëË‰ÓÓ‚ [5] ÒÛÏÏËÓ‚‡ÎË ËÏÂ-
˛˘ËÈÒfl Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËflÏ ÁÓÎÓÚÓ-Â‰-
ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË Ë ÔÓ‚ÂÎË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È
‡Ì‡ÎËÁ ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ
Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‰Û„Ëı ÔÓ‚ËÌˆËÈ ëÓ‚ÂÚÒÍÓ-
„Ó ëÓ˛Á‡. á‡ Û·ÂÊÓÏ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÓÚÌÓÒflÚ Í ÚËÔÛ ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò „‡ÌË-
ÚÓË‰‡ÏË (granitoid related) [3].

ç‡ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡
¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-

Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı éıÓÚ-
ÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚
ÁÓÌ‡ı ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÒÂ‰ËÌÌ˚ı Ï‡Ò-
ÒË‚Ó‚. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ ËÎË ‚ ÁÓÌ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ-
‚ÓËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ ‚˚ıÓ‰fl
Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı. ó‡ÒÚÓ Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔÓ‰˜Ë-
ÌÂÌ˚ ÙÓÏÂ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. Ç ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ Cu-ÔÓÙËÓ‚˚ı Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Sn ÁÓÎÓÚÓ-
Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò „‡ÌË-
ÚÓË‰‡ÏË Ò‡ÏÓ„Ó ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl. êÛ‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÊËÎ‡ÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0.1–0.6 Ï Ë
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 2–100 Ï, ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚˚ÏË ‡Â‡-
Î‡ÏË ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‰Ó 1–2 ÍÏ2 Ë ·ÓÎÂÂ Ò 10–20% Í‚‡ˆÂ-
‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡ ÔÓ„ÓÌÌ˚È ÏÂÚ, ÁÓÌ‡ÏË ‰Ó·ÎÂ-
ÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 2–3 Ï Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó
200–300 Ï Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡. é·˚˜Ì˚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ÁÓÌ ‰Ó·ÎÂÌËfl Ë
ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÊËÎ ËÎË ÁÓÌ ‰Ó·ÎÂÌËfl Ë ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÍÓÎÓÊËÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ 1 Ï, ‡ ‚ ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚˚ı ÁÓÌ‡ı Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ‚Ò˛
Á‡ÌËÏ‡ÂÏÛ˛ ËÏË ÔÎÓ˘‡‰¸. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ Ó·˙ÂÏÂ Û‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡; ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏ‡ı ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 300 Ï. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 1.

èÓˆÂÒÒ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËflı ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÏÌÓ„ÓÒÚ‡‰ËÈÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍËÏ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ
Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÑÎfl ‚ÒÂı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
ÚËÔÓ‚ Ó·˘ËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË:
Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚‡fl, ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛ-
Ó‚‡fl, Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl.

ê‡ÌÌËÈ ÔÂ‰Û‰Ì˚È ˝Ú‡Ô „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò‚flÁ‡Ì Ò ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ·Ó„‡Ú˚-
ÏË ÎÂÚÛ˜ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. éÌ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl ̄ ËÓÍËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ÚÛÏ‡ÎËÌ‡
Ë Í‚‡ˆ‡. ÇÒÎÂ‰ Á‡ ˝ÚËÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
Ò‚ËÌˆ‡, ÏÂ‰Ë, Ï˚¯¸flÍ‡, ‚ËÒÏÛÚ‡.

Ç ÍÓÌÂ˜Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ÒÌËÊÂÌËÂ
Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÂ˚. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı

ÉÂÓÎÓ„Ëfl
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ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ ÁÓÎÓÚ‡, ÒÂÂ·-
‡, ‚ËÒÏÛÚ‡. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÁÓÎÓ-
ÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú
ÓÚÎË˜Ëfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË
ÚËÔ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ: ÍÓ·‡Î¸ÚÓ‚˚È, ‚ËÒÏÛÚÓ‚˚È
Ë ÓÎÓ‚flÌÌ˚È.

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Í Ó -
· ‡ Î ¸ Ú Ó ‚ Ó „ Ó  Ú Ë Ô ‡  ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÍÓ·‡Î¸Ú‡, Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ Í‚‡ˆ-
ÚÛÏ‡ÎËÌ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚Û˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛. ëÂ‰Ë
ÌËı ÍÓ·‡Î¸ÚËÒÚ˚È ÎÂÎÎËÌ„ËÚ, ÍÓ·‡Î¸ÚËÌ, Ò‡Ù-

ÙÎÓËÚ. Ç ÏËÌÂ‡Î‡ı ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ÚÓÌÍËÂ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ò‡ÒÚ‡ÌËflÏË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÁÓÎÓÚ‡ Ò ÚÂÎÎÛË‰‡ÏË ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡, ÔÂÚˆË-
ÚÓÏ, „ÂÒÒËÚÓÏ, ÒËÎ¸‚‡ÌËÚÓÏ, Í‡Î‡‚ÂËÚÓÏ.

ÑÎfl ‚ Ë Ò Ï Û Ú Ó ‚ Ó „ Ó  Ú Ë Ô ‡  ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ËÒÏÛÚ‡ ‚ ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛÓ‚ÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (‚ËÒÏÛÚ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È, ‚ËÒÏÛÚËÌ), ¯Ë-
ÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ ‚ËÒÏÛÚ‡ (ÚÂÚ‡‰ËÏËÚ,
ÚÂÎÎÛÓ‚ËÒÏÛÚËÚ, ˝ÏÔÎÂÍÚËÚ, ÊÓÁÂËÚ) Ë ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ ÒÂÂ·‡ Ë ÁÓÎÓÚ‡
(ÔÂÚˆËÚ, „ÂÒÒËÚ).

ù‚ÂÌÒÍù‚ÂÌÒÍù‚ÂÌÒÍ

ÇÂıÌÂ-ï‡Í˜‡ÌÒÍÓÂÇÂıÌÂ-ï‡Í˜‡ÌÒÍÓÂÇÂıÌÂ-ï‡Í˜‡ÌÒÍÓÂ
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çÂÚ˜ÂÌ-ï‡flçÂÚ˜ÂÌ-ï‡flçÂÚ˜ÂÌ-ï‡fl

ÅÓ‰˚ÈÅÓ‰˚ÈÅÓ‰˚È

íÓÍË˜‡ÌÒÍÓÂíÓÍË˜‡ÌÒÍÓÂíÓÍË˜‡ÌÒÍÓÂ
ÑÂ„‰ÂÍ‡ÌÑÂ„‰ÂÍ‡ÌÑÂ„‰ÂÍ‡Ì

ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ

è‡‚ÎËÍè‡‚ÎËÍè‡‚ÎËÍ
ÇÂÚËÌÒÍÓÂÇÂÚËÌÒÍÓÂÇÂÚËÌÒÍÓÂ
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl å‡„‡‰‡ÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. 1 – ÄÎ‡ÁÂÈÒÍÓ-éÎÓÈÒÍ‡fl ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ‚ËÌˆËfl; 2 – èËÍÓÎ˚ÏÓ-óÂÒÍÓ-èÓÎÓÛÒÌÂÌÌÒÍËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ; 3 – éÏÓÎÓÌÒÍ‡fl ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ‚ËÌˆËfl; 4 – éıÓÚÒÍ‡fl ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚ËÌˆËfl; 5 – üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ; 6 – éıÓÚÒÍÓ-
óÛÍÓÚÒÍËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ; 7 – í‡È„ÓÌÓÒÍÓ-á‡Ô‡‰ÌÓ-äÓflÍÒÍËÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ; 8 – „‡ÌËˆ‡ å‡„‡-
‰‡ÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË; 9 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË: ‡ – ÍÛÔÌ˚Â, · – ÒÂ‰ÌËÂ Ë Ï‡Î˚Â; 10 – ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË: ‡ – ÍÛÔÌ˚Â, · – ÒÂ‰ÌËÂ Ë Ï‡Î˚Â; 11 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÎÓ‚‡; 12 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÊÂÎÂÁ‡: ‡ – ÍÛÔÌ˚Â, · – Ï‡Î˚Â; 13 – ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂ‰ÌÓ-ÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË; 14 – ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í‡ÏÂÌÌÓ„Ó Û„Îfl:
‡ – ÒÂ‰ÌËÂ, · – Ï‡Î˚Â; 15 – ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (‡) Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl (·), Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË; 16 – ÔÎÓ-
˘‡‰Ë, ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â Ì‡ ÌÂÙÚ¸ Ë „‡Á. I–IX – ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚: I – äÓÌ„ËÌÒÍ‡fl, II – äÓÍÓ‰ÓÌ-ç‡flı‡ÌÒÍ‡fl, III –
Å‡Î‡„˚˜‡ÌÓ-ëÛ„ÓÈÒÍ‡fl, IV – í‡Ì¸fl-çÛÒÍ‡fl, V – ïÛ˜‡Ì-éÓÚÛÍ‡ÌÒÍ‡fl, VI – íÂÌ¸ÍËÌÒÍ‡fl, VII – í‡Ò-ä˚ÒÚ‡·˚ÚÒÍ‡fl,
VIII – éÏÛÎÂ‚ÒÍ‡fl, IX – èËÍÓÎ˚ÏÒÍ‡fl.

ëÓÔÍ‡ ä‚‡ˆÂ‚‡fl
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ÇÓÎÍÓ‚ Ë ‰.

ÑÎfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ó Î Ó ‚ fl Ì Ì Ó „ Ó  Ú Ë Ô ‡
ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ Í‚‡ˆ-
Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Í‚‡ˆ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚ÓÈ. ÅÓÎÂÂ ÒÎ‡·ÓÂ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Í‚‡ˆ-ÚÛÏ‡ÎËÌÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ë
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ ÁÓÎÓÚ‡, ÒÂÂ·‡, ‚ËÒÏÛÚ‡
‚ ‡‚ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË. á‰ÂÒ¸ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÚÂÚ‡‰ËÏËÚ,
ÒËÎ¸‚‡ÌËÚ, ÔÂÚˆËÚ.

Ç ÁÓÌ‡ı ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË,
ÓÔÂfl˛˘Ëı éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È
ÔÓflÒ, Û‰˚ ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÒÂÂ·‡ (100–300 „/Ú Ë ·ÓÎÂÂ), ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ÌÓ‚˚È ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚È
ÚËÔ ˝ÚÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl [6].

áÓÎÓÚÓ ‚ Û‰‡ı ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ,
Ó·˚˜ÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚÂ, ÏËÌÂ‡Î‡ı ‚ËÒÏÛÚ‡ Ë ÍÓ·‡Î¸Ú‡.
ë‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Í‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ Ë,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓÁ‰ÌËÏ Í‚‡ˆÂÏ. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ‚ ÓÎÓ‚flÌÌÓÏ ÚËÔÂ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ì‡ fl-
‰Â ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÂ‚Â-
Ó-ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË (Å‡ÒÛ„ÛÌ¸ËÌÒÍÓÂ, ÑÛ·‡˜, í˝ÛÚ˝‰-
Ê‡Í, ÇÂıÌÂÛÛÎ¸ÚÛÌÒÍÓÂ, óËÒÚÓÂ, óÂÔ‡Í, ËÒ. 1),
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÓ‰‡‚Îfl-
˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ÁÓÎÓÚ‡ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚Ó ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰‡ı. èÓ Ò‚ÓËÏ ‡ÁÏÂ‡Ï
(1–30 ÏÍÏ) ̋ ÚÓ ÁÓÎÓÚÓ (ËÒ. 2‡) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl ÓÚ “Ì‡ÌÓÁÓÎÓÚ‡” (“ÌÂ‚Ë‰ËÏÓ„Ó” ÁÓÎÓÚ‡) ‚
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı [7] Ë ÏÓÊÂÚ ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸Òfl ˆË‡ÌËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ “Ì‡ÌÓÁÓÎÓÚ‡” ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ
ÁÓÎÓÚÓ ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚ Ò ÒÓ‡ÁÏÂÌ˚ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl-
ÏË ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ ÁÓÎÓÚ‡ Ë ‚ËÒÏÛÚ‡, Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Ï
‚ËÒÏÛÚÓÏ (ËÒ. 2·) Ë ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ
ÔÓ·ÌÓÒÚ¸˛ (850–970). ÉÎ‡‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË-
ÌÓÒËÚÂÎflÏË ˝ÚÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÏÂÎ-
ÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, ÂÊÂ ÔËËÚ Ë
ÎÂÎÎËÌ„ËÚ. íËÔÓÏÓÙÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Û‰ Í‡Í Ò
Ì‡ÌÓ-, Ú‡Í Ë Ò ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ÁÓÎÓÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl

Ëı ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
·ÎËÁÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÓÚÏÂÚËÚ¸ Â˘Â Ó‰ÌÛ ‚‡ÊÌÛ˛ ‚ ÔÓËÒÍÓ‚ÓÏ ÔÎ‡ÌÂ
Ó·˘Û˛ ˜ÂÚÛ ˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ – ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÓÌ-
ÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Û‰‡ı ÓÌË ÌÂ
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÒÒ˚ÔÂÈ.

Ç 2005 „. ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl óÂÔ‡Í, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ Í‡ÈÌÂÈ ˛„Ó-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓ„Ó
ÔÓflÒ‡ (ÒÏ. ËÒ. 1). ê‡ÌÂÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ Ì‡ ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË ·˚ÎÓ ÓÚÌÂÒÂÌÓ Í ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏÛ
‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÏÛ ÚËÔÛ, ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÏÛÒfl “ÌÂ‚Ë‰ËÏ˚Ï
ÁÓÎÓÚÓÏ” ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò “ÛÔÓÌ˚ÏË”
Û‰‡ÏË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl å‡ÈÒÍÓÂ (ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl óÛ-
ÍÓÚÍ‡).

ÉÎ‡‚Ì˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË Û‰
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl óÂÔ‡Í fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ï˚¯¸flÍ‡, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ-
„Ó ÁÓÎÓÚ‡, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ¯ÂÂÎËÚ‡
(W 0.06%) Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ËÒÏÛÚ‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 50%. èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‡-
ÒÂÌÓÔËËÚ Ë ÎÂÎÎËÌ„ËÚ. ÇÂ‰Û˘‡fl ÓÎ¸ ÒÂ‰Ë
ÊËÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Í‚‡ˆ‡ Ë ·ÂÎÓÈ ÒÎ˛‰˚ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚËı ÊËÎ Í ÊËÎ¸Ì˚Ï
Í‚‡ˆ-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Ï „ÂÈÁÂÌ‡Ï (ËÒ. 3). ëÓÒÚ‡‚ ÚÂ-
˘ËÌÌ˚ı ÊËÎ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡
ÊËÎ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Ï Ë ˜Ë-
ÒÚ˚Ï Í‚‡ˆÂÏ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ (ÒÎ˛‰, ıÎÓËÚÓ‚), ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌË-
ÂÏ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ì‡‰ ÎÂÎÎËÌ„ËÚÓÏ Ë ¯ËÓÍËÏ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ÔËÓÚËÌ‡.

ÉÎ‡‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË-ÌÓÒËÚÂÎflÏË ÁÓÎÓÚ‡ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ‡ÒÂÌÓÔËËÚ Ë ÎÂÎÎËÌ„ËÚ. ÄÒÂÌÓÔËËÚ
˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ó·‡ÁÛÂÚ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ‰Ó 2.5 ÏÏ, ÎÂÎÎËÌ„ËÚ Ó·˚˜ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚÂ ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÂ·ÂÎ¸˜‡Ú˚ı Ë ÎÛ˜ËÒÚ˚ı
ÒÓÒÚÍÓ‚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚÂ (ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl) ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ‚ ‰‚Ûı ÔÓ·‡ı 56.6 Ë 108.4 „/Ú, ‚ ÎÂÎÎËÌ„ËÚÂ –

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜Â-
ÒÍËı ˝ÔÓı

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ èÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ËÌÚÛÁËË

ÇÓÁ‡ÒÚ
ËÌÚÛÁËË

äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂ-
ˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl Û‰

èÓ·ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡

ÑÊÛ„‡‰Ê‡Í éÍÓÎÓËÌÚÛÁË‚ÌÓÂ D2 èËÓÚËÌËÁ‡ˆËfl; ˝ÔË‰ÓÚ, 
„ÂÏ‡ÚËÚ, ıÎÓËÚ

Fe–Cu–Au–Ag–Bi–Te 880–970

óÂÔ‡Í ç‡‰˚ÌÚÛÁË‚ÌÓÂ J1 ÉÂÈÁÂÌ˚ – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ,
ÚÛÏ‡ÎËÌ

Au–Fe–As–W–Bi–Te 880–940

èÓ‰„ÓÌÓÂ éÍÓÎÓËÌÚÛÁË‚ÌÓÂ K1 íÛÏ‡ÎËÌ, ıÎÓËÚ Fe–Co–As–Ag–Bi–Te 680–800

Å‡ÒÛ„ÛÌ¸ËÌÒÍÓÂ éÍÓÎÓËÌÚÛÁË‚ÌÓÂ K1–2 íÛÏ‡ÎËÌ, ıÎÓËÚ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ Fe–As–Sb–Te–Bi 680–940

í˝ÛÚ˝‰Ê‡Í ç‡‰˚ÌÚÛÁË‚ÌÓÂ K1–2 èËÓÚËÌËÁ‡ˆËfl; ÒÍ‡Ì˚, 
˝ÔË‰ÓÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ, ıÎÓËÚ

Au–Ag–Bi–Te 650–940
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84.4 „/Ú. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÂ·‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 3.0,
10.0 Ë 10.7 „/Ú.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Û‰‡ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl óÂÔ‡Í ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÚÓÌÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Ë Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È ‚ËÒÏÛÚ (ËÒ. 2‚),

ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı, ‚ ÊËÎ¸ÌÓÏ Ë ÔÓÊËÎÍÓ-
‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÏ ÚËÔ‡ı Û‰. ÉÎ‡‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡-
ÏË-ÌÓÒËÚÂÎflÏË ˝ÚÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÛÔÌÓ- Ë
Ò‰ÂÌÂÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, ÔËÓÚËÌ,
ÂÊÂ ÔËËÚ Ë ÎÂÎÎËÌ„ËÚ. ó‡ÒÚËˆ˚ ÁÓÎÓÚ‡ Ò‚ÓËÏË
‡ÁÏÂ‡ÏË (1–20 ÏÍÏ, ËÒ. 2‚) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‡ÁÏÂÓ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ “ÌÂ‚Ë‰ËÏÓ„Ó” ÁÓ-
ÎÓÚ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‚ËÚÓ„Ó ‚ ˝ÚËı ÒÛÎ¸-
ÙË‰‡ı, Ë ÏÓ„ÛÚ ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸Òfl ˆË‡ÌËÓ‚‡ÌËÂÏ.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÙÎ˛Ë‰-
Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı [8] ÔÓÍ‡Á‡ÎË:
‡) ¯ËÓÍËÈ Ó·˘ËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÓÚ
650°ë Ë ‚˚¯Â, ‰Ó 100°ë, Ë ÌËÊÂ; ·) ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ‡Ì-
ÌËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ÒËÎ¸ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÌÂ‚Ï‡ÚÓÎËÚÓ-
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚; ‚) ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ÒÎ‡·Ó ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÌÂ‚Ï‡-
ÚÓÎËÚÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚; ÓÚÎÓÊÂÌËÂ
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÌÂ˜-
Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
Í‚‡ˆ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 350–210°ë; „) ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓÒÚÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔË 200–90°ë Ó·˚˜ÌÓ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

àÁÛ˜ÂÌËÂ „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆ‡ı
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ˜ÂÚ˚ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡.
Ç Í‚‡ˆ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÍÓ·‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË Ò ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ „Â-
ÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 680–700°ë.
Ç Í‚‡ˆÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-

20 ÏÍÏ

(‡)

Asp

Bi

Au

Au

20 Ï
ÍÏ

(·)

(‚)

êËÒ. 2. íÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Ë ÚÂÎÎÛË‰˚ ‚ ‡ÒÂ-
ÌÓÔËËÚÂ ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.
‡ – Ù‡„ÏÂÌÚ ÍÛÔÌÓ„Ó ÁÂÌ‡ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ò ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡; ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Å‡ÒÛ„‡Ì¸ËÌÒÍÓÂ, ÙÓÚÓ Ä.Ç. ÄÎ¸¯Â‚ÒÍÓ-
„Ó; ‡ÁÏÂ ÁÂÌ‡ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ 1–2 ÏÏ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ‰Ó 10–20 ÏÍÏ, 300×; · – Ù‡„ÏÂÌÚ ÍÛÔÌÓ„Ó ÁÂÌ‡
ÚÓÌÍÓÔÓËÒÚÓ„Ó ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ò ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı ‚ËÒÏÛÚÓ-ÚÂÎÎÛË‰Ì˚ı
Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ, ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ í˝ÛÚ˝‰Ê‡Í, ÙÓÚÓ
Ä.Ç. ÄÎ¸¯Â‚ÒÍÓ„Ó, ‡ÁÏÂ ÁÂÌ‡ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ 1–
2 ÏÏ, ‚ËÒÏÛÚÓ-ÚÂÎÎÛË‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‰Ó 25–30 ÏÍÏ,
150×; ‚ – ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Ë ‚ËÒ-
ÏÛÚ ‚ ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚÓÏ ‡ÒÂÌÓÔËËÚÂ, ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
ÊËÎ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl óÂÔ‡Í, 400×.

2 ÒÏ

1

2

2

êËÒ. 3. ä‚‡ˆ-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚È „ÂÈÁÂÌ (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ
óÂÔ‡Í). 1 – ÍÛÔÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ Ë
Â„Ó ‡„Â„‡Ú˚; 2 – ÒÂËˆËÚ Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, ‡Á‚ËÚ˚Â ÔÓ
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ‚ Í‚‡ˆÂ Ë ÂÎËÍÚÂ (ÚÂÏÌ‡fl ÔÓÎÓÒ‡)
ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚. ëÍ‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÂÁ
ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ¯ÚÛÙ‡.
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ÇÓÎÍÓ‚ Ë ‰.

ÌËÈ ‚ËÒÏÛÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÔÌÂ‚Ï‡ÚÓÎËÚÓ‚˚ÏË Ë ÔÌÂ‚Ï‡ÚÓÎËÚÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ÏË ÛÏÂÂÌÌÓ Ë ÒÎ‡·Ó ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË. 5% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ̃ ËÒÎ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ „ÓÏÓ„ÂÌË-
ÁËÛ˛ÚÒfl ‚ „‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ. ÑÎfl Í‚‡ˆ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÎÓ‚flÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚˚-
ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

é·˘ËÈ ‰Îfl ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË 500–210°ë, ‡ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ 350–210°ë.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Ô‡ÎÂÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ËÎË „ÛÔÔ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ ËÌÚÛÁËË.

àÚ‡Í, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÎÛÚÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌÓÒÚ¸˛ Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Û‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ÑÎfl ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ̋ ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÔÌÂ‚Ï‡ÚÓÎËÚÓ‚‡fl („‡-
ÁÓ‚‡fl) Ù‡Á‡ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ‚
ÔÂÂÌÓÒÂ Ë ÓÚÎÓÊÂÌËË Û‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÔÓÎÌÂ
‚ÂÓflÚÌ‡. éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ·Î‡„ÓÔË-
flÚÌ˚ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÛÔÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÓ·˙ÂÏÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı.

íÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ (1–30 ÏÍÏ) ‚ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË Ò ÚÂÎÎÛË‰‡ÏË ÁÓÎÓÚ‡, ‚ËÒÏÛÚ‡ Ë Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Ï
‚ËÒÏÛÚÓÏ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı Ë„‡ÂÚ ÓÎ¸
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÔËÒË, ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛˘ËÂ Ì‡ ÚËÔ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ Ë ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë-

˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl) ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙÓÏ˚ Ì‡-
ıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡
‚ Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò „‡-
ÌËÚÓË‰‡ÏË (ÔÎÛÚÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 04–05–64359) Ë ÔÓÂÍÚ‡ èÓ„‡Ï-
Ï˚ éçá ‹ 2.
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