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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ËÌÚÂÂÒ Í ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ
ÁÓÎÓÚ‡ ‚ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ËÌÚÛÁË‚‡ı 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) [1]. ä Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÓflÒ‡ı ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ 30 ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [2], ÏÌÓ„ËÂ ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ‚ Í‡ÚÂ„ÓËË ÍÛÔÌ˚ı Ë
Ò‚ÂıÍÛÔÌ˚ı [3]. Ç ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı Ì‡-
ÏË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ÔËÏÂ˚ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ë
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë ÔÂË‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ éıÓÚ-
ÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (éóÇè)
[4, 5]. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ‚ ¯ÚÓÍ‡ı „‡-
ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÚÓÎ˘‡ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl éóÇè. ÇÌÂ‰ÂÌËÂ ˝ÚËı ¯ÚÓÍÓ‚,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ˆËÍÎÓÏ ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓ-‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó ì‰ÒÍÓ-åÛ-
„‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó ÔÓflÒ‡ [6]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÂ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ·˚ÎÓ ÓÚÍ˚ÚÓ ‚ 2005 „. ‚ ̄ ÚÓÍÂ „‡ÌËÚ-ÔÓÙË-
Ó‚ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È (ËÒ. 1). Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Â˘Â ‚ 30-ı „Ó‰‡ı ÔÓ-
¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ í. çÓÎ‡Ì [7] ‚ Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Á‡Ô‡‰-
Ì˚ı ̄ Ú‡ÚÓ‚ ëòÄ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î ̋ ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛË‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í‡Í Á‡ÎÂ„‡˛-
˘ËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı (ÒÛ·‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı) ÚÂÎ. ùÚË Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ËÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
Ï˚ ÓÚÌÓÒËÏ Í ‚ÂıÌÂÏÛ flÛÒÛ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ-ÒÛ·‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. à, Ì‡ÔÓ-
ÚË‚, ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ „Ë-
Ô‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ Ì‡¯Ëı
ÒıÂÏ‡ı ÌËÊÌËÈ flÛÒ ÒËÒÚÂÏ˚ [2]. éÛ‰ÂÌÂÌËÂ

äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÂ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflÏË ˝ÚËı ‰‚Ûı flÛÒÓ‚. 

ï‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚È Û‰Ì˚È ‡ÈÓÌ Ò Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ë
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„Ó‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚-
ÏË ‡Á˚‚Ì˚ÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂ-
ÊË‚‡˛ÚÒfl ‰‡ÎÂÍÓ Á‡ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË (ËÒ. 1). Ç ÓÒÂ-
‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÈÓÌ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÁÍËÈ „ÓÒÚÓÓ·‡Á-
Ì˚È ‚˚ÒÚÛÔ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
‚˚‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ˛˚ Ë ÚË‡Ò‡, ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚËÛ˛˘ËÂ ÔÓ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚Ï ‡Á˚‚Ì˚Ï Ì‡-
Û¯ÂÌËflÏ Ò ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚ÏË ˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË éóÇè.
ç‡ ˛ÊÌÓÏ Ë ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÙÎ‡Ì„‡ı ‡ÈÓÌ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÍÛÔÌ˚ÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl. éÌË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÓÔÂfl˛˘ËÏË ÁÓÌ‡-
ÏË ÒÍÓÎÓ‚˚ı ÚÂ˘ËÌ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl.

òÚÓÍ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È ÒÎÓÊÂÌ „‡ÌËÚ-ÔÓÙË‡-
ÏË Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ‰ËÓËÚ‡ÏË, ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚ÏË Í ‡Ì-
ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÏÛ ÒË·Â‰˚ÍÒÍÓÏÛ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÏÛ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÛ. òÚÓÍ ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂ˚ 1500 × 1300 Ï. á‡-
Ô‡‰Ì˚È, ̨ „Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ
(70–80°), ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È Ë ‚ÓÒÚÓÍ-ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
Ì˚È ÔÓÎÓ„ËÂ (20–30°), ÒÂ‚ÂÌ˚È, ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ,
ÔÓ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÏÛ ‡Á˚‚ÌÓÏÛ Ì‡Û¯ÂÌË˛. íÂÎ‡
‡‚ÚÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ·ÂÍ˜ËÈ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ̄ ÚÓÍ‡, „‰Â ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÙÓÏÛ ÎËÌ-
ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ËÁÓ„ÌÛÚ˚ı ‰‡ÂÍ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó
300 Ï ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÍÓÎÓ 20–30 Ï. Ç ÔÎ‡ÌÂ ÓÌË
Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰Û„Û, ÓÚÍ˚ÚÛ˛ ‚ ‚ÓÒÚÓÍ-ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÍÓÚÓ‡fl Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ-ÍÛÔÓÎ¸-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (ËÒ. 2). ä ¯ÚÓÍÛ „‡ÌËÚ-ÔÓÙË-
Ó‚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Í‡ÎËfl,
Û‡Ì‡, ÚÓËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl Ë Á‡ Â„Ó
ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ (700–800 Ï). ëÓ ¯ÚÓÍÓÏ Ò‚flÁ‡Ì˚
Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÓÂÓÎ˚ ‡ÒÒÂflÌËfl
ÁÓÎÓÚ‡ (‰Ó 0.5 „/Ú), Ï˚¯¸flÍ‡ (‰Ó 500 · 10–3%), ‚ËÒÏÛ-
Ú‡ (‰Ó 50 · 10–3%), ÒÂÂ·‡ (‰Ó 10 „/Ú), Ò‚ËÌˆ‡, ÏÂ‰Ë,
ˆËÌÍ‡ Ë ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â Ì‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ, 400–500 × 1000 Ï, ÔÎÓ˘‡‰Ë. Ç ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÚÓ˜Í‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ-
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ëË‰ÓÓ‚ Ë ‰.

‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛ¸Ï˚ (‰Ó 40 „/Ú), ‚ Ó‰ÌÓÈ – ÚÂÎÎÛ‡
(50 „/Ú). èË ˝ÚÓÏ ÓÂÓÎ˚ ÌÂ ÓÍÓÌÚÛÂÌ˚ Ì‡ ‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â, ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓÎÓ„Ó„Ó
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ¯ÚÓÍ‡.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÓÙÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl ËÌÚÛÁË‚ÌÓ-ÍÛÔÓÎ¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 2 ÍÏ. ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÂÂ ˜‡ÒÚ¸ ÓÒÎÓÊ-
ÌÂÌ‡ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ
ÍÓÎ¸ˆÓÏ Ò ‡‰ËÛÒÓÏ 750–800 Ï (ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÒÚÛÍÚÛ-
˚). ÇÌÛÚË ˝ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Â˘Â Ó‰ËÌ,
‚ÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÌÂÂ ÍÛÔÓÎ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 700–750 Ï, ‡Á-
·ËÚ˚È ÒËÒÚÂÏÓÈ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ‡Á˚‚Ì˚ı Ì‡Û¯Â-
ÌËÈ (ËÒ. 2). Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ËÌÚÛÁË‚ÌÓ-ÍÛ-
ÔÓÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚˚fl‚ÎÂÌ ‡Â‡Î ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó
ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ·ÂÂÁËÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌËÚ-ÔÓÙË‡ı, ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‰Ó ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚÓ‚ ‡Î¸·ËÚ-Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÂÎËÍÚÓ‚ÓÈ
ÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. éÌË ‡ÒÒÂ˜ÂÌ˚ ˜‡ÒÚÓÈ
ÒÂÚ¸˛ ‡ÁÌÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ ‡Î¸-
·ËÚ-Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó Ë Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. åÓ˘ÌÓÒÚ¸
ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.5–1 ÏÏ ‰Ó 1–2 ÒÏ; ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛Ú ÔÓÊËÎÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 4–5 ÏÏ.
èÓÊËÎÍË ËÁ‚ËÎËÒÚ˚Â, Í‡ÈÌÂ ÌÂ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚Â,
‚˚ÍÎËÌË‚‡˛˘ËÂÒfl Ë ‚ÂÚ‚fl˘ËÂÒfl. äÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ëı
˜ÂÚÍËÂ, ËÁ‚ËÎËÒÚ˚Â. èÓÊËÎÍË ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÓÎË„Ó-

Ì‡Î¸Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Í‚‡ˆ‡ Ò ‚ÓÎÌËÒÚ˚Ï ÔÓ„‡-
Ò‡ÌËÂÏ; ÔÓ Í‡flÏ ÁÂÂÌ Í‚‡ˆ‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂÎ-
ÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡Ú˚È ÒÂËˆËÚ, ÍÓÚÓ˚È Ú‡ÍÊÂ ÔËÛÓ-
˜ÂÌ Í ÎÂÌÚÓ‚Ë‰Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ÂÎËÍÚÓ‚
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. Ç‰ÓÎ¸ Á‡Î¸·‡Ì‰Ó‚ ÔÓÊËÎÍÓ‚
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÚÓÌÍËÂ ÓÚÓÓ˜ÍË ‡Î¸·ËÚ‡. Ç Ú‡·Î. 1
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È Ë Â„Ó
Ó·‡ÏÎÂÌËfl.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Â ÔË ÚÓ˜Â˜ÌÓÏ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
5.9 „/Ú; ‚ËÒÏÛÚ‡ >2000 „/Ú, Ï˚¯¸flÍ‡ >1000 „/Ú,
Ò‚ËÌˆ‡ >600 „/Ú, ÒÂÂ·‡ >35 „/Ú, ÚÂÎÎÛ‡ >300 „/Ú.
ÑÎfl ÁÓÎÓÚ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÏ‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÍÓÂÎflˆËfl Ò Ï˚¯¸flÍÓÏ, Ò‚ËÌˆÓÏ, ˆËÌÍÓÏ, ‚ËÒ-
ÏÛÚÓÏ, ÏÓÎË·‰ÂÌÓÏ, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl – Ò ÒÂÂ·ÓÏ,
ÒÛ¸ÏÓÈ, ·‡ËÂÏ. ÄÂ‡Î ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÊËÎ-
ÍÓ‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂ˚ 750–800 × 1200 Ï, ‚˚Úfl-
ÌÛÚ ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË; Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËÂ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÛÔÓÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ
Ò Û˜‡ÒÚÍÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰, ËÏÂ˛˘ËÏ ‡ÁÏÂ 650 ×
× 700 Ï. ä ˝ÚÓÈ ÊÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÔÓ·˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
ÁÓÎÓÚ‡. Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Û˜‡ÒÚÍË Ò„Û˘ÂÌËfl ÔÓÊËÎ-
ÍÓ‚, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í ÁÓÌ‡Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂ˘Ë-
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êËÒ. 1. íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı. 1 – ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 –
‡ÌÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚; 3 – ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ˝ÙÙÛÁË‚˚; 4 – ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë ˛˚ Ë ÚË‡Ò‡; 5 – ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ÔÂÏË; 6 – ‡ÁÎÓÏ˚; 7–10 – Û‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: 7 – ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â, 8 – ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â, 9 – ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓ-
ÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â, 10 – ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚Â.
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ÌÓ‚‡ÚÓÒÚË Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÁÏÂÌÂÌËfl. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ÓˆÂÌÂÌÌ‡fl
ÔÓ ÍÓÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Ï ‡Á‚‡Î‡Ï, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Ó 20 Ï.
èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÔÓÊËÎÍÓ‚,
ÁÓÌ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl – ÒÛ·¯Ë-
ÓÚÌ‡fl, 50°–80°. èÓÊËÎÍË ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
‡ÒÒÂÍ‡˛Ú Í‡Í ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚ-ÔÓÙË˚, Ú‡Í
Ë ‡‚ÚÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ·ÂÍ˜ËË „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚. 

ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ËÌË˜Ì˚Â ‡Á‚‡Î˚ ÊËÎ ı‡ÎˆÂ-
‰ÓÌÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛, ÒÛ‰fl ÔÓ Ó·ÎÓÏ-
Í‡Ï, ‰Ó 20 ÒÏ. ÜËÎ˚ ËÏÂ˛Ú Ï‡ÒÒË‚ÌÛ˛, ÌÂflÒÌÓ ÔÓ-
ÎÓÒ˜‡ÚÛ˛ ÚÂÍÒÚÛÛ, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÓÍ‡Ò-
ÍÓÈ Í‚‡ˆ‡, ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ÓÚ ·ÂÎÓ„Ó, ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-
·ÂÎÓ„Ó, ‰Ó ÒÂÓ„Ó, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. ëÂ‰Ë ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÈ Û‚ÂÂÌÌÓ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËËÚ.
Ç ÊËÎ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÒÛ¸Ï˚ (‰Ó 3000 „/Ú), ‚ËÒÏÛÚ‡ (‰Ó 2000 „/Ú), ÒÂÂ·-
‡ (3–4 „/Ú), ÚÂÎÎÛ‡ (‰Ó 100 „/Ú); ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓ-
Ú‡ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ – ÓÚ 0.006 ‰Ó 0.01 „/Ú.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚË ÁÓÌ ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÎÓ„Ó„Ó ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ‡ ¯ÚÓÍ‡
äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
·˚Î ÔÓÈ‰ÂÌ ÔÓÙËÎ¸ ÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl.
ò‡„ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 20 Ï, Ï‡ÒÒ‡ Ó‰ÌÓÈ ÔÓ-
·˚ ÓÚ 3 ‰Ó 5 Í„. èÓ·˚ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ËÁ ˝Î˛‚Ë‡Î¸-
ÌÓ-ÍÓÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ò ÔÎÓ-
˘‡‰Ë 5 × 5–6 × 6 Ï. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl
·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ
480 Ï Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ÔÓ·‡ı
ÌÂ ÌËÊÂ 0.1 „/Ú, ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï – 2.6 „/Ú. ÇÌÛÚË
ÌÂ„Ó ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÁÓÌ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ-
‚Ó„Ó ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 240 Ï,
ËÏÂ˛˘‡fl ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ; ‚ ÂÂ
ÍÓÌÚÛÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÔÓ-
·‡Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.6 „/Ú. ÉÎÛ·ËÌÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÒÏÂÎÓ ÔËÌflÚ¸ ‡‚ÌÓÈ 350 Ï,
‰Ó ÛÓ‚Ìfl ‰ÓÎËÌ˚ Û˜. äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È, Ú‡Í Í‡Í ‚
ÔÓ‰ÌÓÊËË Â„Ó Ô‡‚Ó„Ó ·ÓÚ‡ ‚ ÔÓÊËÎÍ‡ı ËÁ „‡-
ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‰Ó
1.2 „/Ú. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓ ÔflÚË ÁÌ‡˜Ë-
Ï˚Ï ÚÓ˜Â˜Ì˚Ï ÔÓ·‡Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.5 „/Ú. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Au–Bi–Te-ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È. ùÚ‡ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, Ó·˚˜ÌÓ ÎÓÍ‡-
ÎËÁÛÂÚÒfl ‚·ÎËÁË Á‡Î¸·‡Ì‰Ó‚ ÔÓÊËÎÍÓ‚. ä Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ
19 Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ú‡·Î. 2). èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔË-
ËÚ, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, „‡ÎÂÌËÚ Ë ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ, ÍÓÚÓ˚Â
Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÛÔÌÛ˛ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ – ‰Ó
1–2 ÏÏ. ÄÒÂÌÓÔËËÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÚÓÌ˜‡È¯Û˛, 30–
40 ÏÍÏ, ̋ ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌÛ˛ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ-
„Ó ‚ËÒÏÛÚ‡ Ë ÁÓÎÓÚ‡. ê‡Á‚ËÚËÂ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ËÒÏÛÚ‡, ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ Ë ÁÓÎÓÚ‡ – „Î‡‚-
Ì˚È ÔËÁÌ‡Í „ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl [5]. áÓÎÓÚÓ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËflı Ò Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Ï ‚ËÒÏÛÚÓÏ

Ë ıÂ‰ÎÂËÚÓÏ (ËÒ. 3‚). Ä ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÔÓ‰ ÏËÍÓÁÓÌ‰ÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÁÓÎÓÚÓ ‡ÁÌÓÈ
ÔÓ·ÌÓÒÚË: 480, 670–760, 870–920. Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓÏ ÁÓÎÓÚÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔË-
ÏÂÒ¸ ÏÂ‰Ë (‰Ó 0.3%). Ç ıÂ‰ÎÂËÚÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÂÎÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎËÍÓ‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡
(ËÒ. 3„). åÌÓ„ËÂ Û‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ̄ ÚÓÍ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÍËÒÎÂÌ˚. åËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Ï
‡Ì‡ÎËÁÓÏ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â‰-
ÍËı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÚÂÎÎÛ (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 3‡, ·). 

èÓ‰‚Ó‰fl ËÚÓ„Ë ËÁÎÓÊÂÌÌÓÏÛ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎ-
ÎÛË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó éóÇè Ë Â„Ó ÔÂË‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ Ï˚
Ó·˙flÒÌflÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÓÁËÓÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÏ ÒÛ·-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÌÚÛÁËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÓÔÓËÒÍÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛ Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓ-
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êËÒ. 2. åÓÙÓÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ-
‚˚È Ë Â„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl. 1, 2 – „‡ÌËÚ-ÔÓÙË˚ (‡), ‡‚-
ÚÓÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ·ÂÍ˜ËË (·); 3 – ‰ËÓËÚÓ‚˚Â
ÔÓÙËËÚ˚; 4 – ÌËÊÌËÈ ÚË‡Ò, ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â
‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚; 5 – ‡ÁÎÓÏ˚: ÔÓÒÎÂÊÂÌÌ˚Â (‡), ÔÂÂ-
Í˚Ú˚Â ˚ıÎ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË (·); 6 – ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚È
ÓÂÓÎ ÁÓÎÓÚ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È 0.1 „/Ú; 7 – ÔÓ·˚ Ò ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflÏË ÁÓÎÓÚ‡ ·ÓÎÂÂ 1 „/Ú.
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ëË‰ÓÓ‚ Ë ‰.

ÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË [8]. êÛ‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó
¯ÚÓÍ‡ ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ (ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÚÛ·ÓÓ·‡ÁÌÓÂ Û‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ) Ë ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ (ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚Ë‰Ì˚È Í‚‡ˆ, „ÂÒÒËÚ,
‡ÁÌÓÔÓ·ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Ë ‰.) ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÏÓÊÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ÎË·Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó flÛÒ‡, ÎË·Ó Ò‡ÏÓÈ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË „ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
flÛÒ‡. 

èÂÂ˜ËÒÎËÏ Ú‡ÍÊÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ
‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ¯ÚÓÍ‡
äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È: 1) ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚ ¯ÚÓ-
ÍÂ „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚; 2) ·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰;
3) ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ Û‰ÓÌÓÒÌÓ-
„Ó ÚÂÎ‡ – ÚÛ·ÓÓ·‡ÁÌ‡fl Û‰Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸, ÍÓÌÚÓÎË-
ÛÂÏ‡fl ‚Û˘ËÏ „‡ÌËÚ-ÔÓÙË˚ ÚÂÎÓÏ ‡‚ÚÓÏ‡„Ï‡-

ÚË˜ÂÒÍËı ·ÂÍ˜ËÈ; 4) ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ
¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl; 5) ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚È
Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚È Ì‡·Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl (Au, As, Mo, Bi, Te, Sb) Ë Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ (ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ ‚ËÒÏÛÚ‡ Ë ÁÓÎÓÚ‡, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó
‚ËÒÏÛÚ‡, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ò ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÁÓÎÓÚ‡ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ‚ËÒÏÛÚ‡); 6) ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÁÓÌ‡ı ¯ÚÓ-
Í‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl; ÁÓÎÓÚÓ ‡ÁÌÓÈ
ÔÓ·ÌÓÒÚË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ÏÌÓ„ÓÒÚ‡‰ËÈ-
ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ë ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚˚ ¯ÚÓÍ‡ Ì‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl; 7) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚È ‡ÁÏ‡ı ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 06–05–64659) Ë èÓ„‡ÏÏ˚ éçá
‹ 2 “îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚ „ÂÓÎÓ„ËË,

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È Ë Â„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl

ëÓÒÚ‡‚ Au, 
„/Ú

Pb As W Ni Co Bi Mn Ti Ba Mo Sn Cu Ag Zn Te

n · 10–3, %

É‡ÌËÚ-ÔÓÙË 0.11 10.5 10.3 0.2 0.7 0.4 25.6 18 184 70 0.7 1.4 6.0 11.0 17.5 –

Ä‚ÚÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ 
·ÂÍ˜ËË „‡ÌËÚ-ÔÓ-
ÙËÓ‚

0.07 4.7 5.2 0.2 1.0 1.2 0.9 39 358 53 0.9 0.8 7.0 3.5 19.8 –

éÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â 
ÔÓÓ‰˚ ‡Ï˚

0.02 2.6 5.0 0.3 1.4 1.7 0.4 38 449 55 0.3 0.9 5.9 1.9 14.3 –

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË 
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚ-
ÔÓÙË˚

0.66 17.8 24.1 0.3 0.8 0.3 237.7 11 150 52 1.1 1.7 4.9 14.1 11.5 –

ëÎ˛‰ËÒÚÓ-ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡Ú-Í‚‡ˆÂ‚˚È ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚ Ò Í‚‡ˆÂ-
‚˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË

2.63 20.0 25.0 0.6 0.8 0.1 3000.0 20 100 30 1.6 1.0 3 25 10 30.0

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, Î‡·Ó‡ÚÓËfl ëÇäçàà ÑÇé êÄç.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  åËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍ‡ı ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È

ÉÛÔÔ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÉÎ‡‚Ì˚Â ÇÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â êÂ‰ÍËÂ

ùÎÂÏÂÌÚ˚ áÓÎÓÚÓ, ‚ËÒÏÛÚ

ëÛÎ¸ÙË‰˚
Ë ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË

èËËÚ,
‡ÒÂÌÓÔËËÚ 

åÓÎË·‰ÂÌËÚ,
„‡ÎÂÌËÚ

èËÓÚËÌ

éÍÒË‰˚ ä‚‡ˆ, „fiÚËÚ á‡‚‡ËˆÍËÚ (BiOF), ÏÓÌÚ‡ÌËÚ* (Bi2TeO6 × 2H2O),
ÒÏËÌËÚ* (Bi2TeO5), ÔËÌ„„ÛËÚ* (Bi6Te2O13),
‡ÒÂÌÓ‚ËÒÏÛÚËÚ Bi2(AsO)4(OH)3,
flÍÓËÚ* Bi5Fe3O9(TeO3)(TeO4)2 × 9H2O,
„‡Ì‡ÌËÚ BiF3

ä‡·ÓÌ‡Ú˚ ä‡Î¸ˆËÚ, ‰ÓÎÓÏËÚ

ëÛÎ¸Ù‡Ú˚ Å‡ËÚ, „ËÔÒË‰ èËÚÚËˆËÚ (FeAsO4SO4H2O)

íÂÎÎÛË‰˚ ïÂ‰ÎÂËÚ (Bi2Te), „ÂÒÒËÚ (Ag2Te)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ËÒÏÛÚ‡, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ¯ÚÓÍÂ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È. êÂ‰ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ Jeol 5610 LV c ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ ùÑë JED2300 (‡Ì‡ÎËÚËÍ ç.Ç. íÛ·ÍËÌ).
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ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÔËÌˆËÔ˚ ÔÓ„ÌÓÁ‡ Ú‡‰Ë-
ˆËÓÌÌ˚ı Ë ÌÓ‚˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı ‚Ë‰Ó‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-
„Ó Ò˚¸fl”.
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êËÒ. 3. Au–Bi–Te-ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È. ‡ – ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ (Ars), ÔÓ ‡ÒÂÌÓÔËËÚÛ
‡Á‚ËÚ ÔËÚÚËˆËÚ (Ptc); · – ÁÓÎÓÚÓ-‚ËÒÏÛÚ-ÚÂÎÎÛË‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl (Hd –ıÂ‰ÎÂËÚ, Png – ÔËÌ„„ÛËÚ, Yec –
flÍÓËÚ); ‚ – ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ‚ ıÂ‰ÎÂËÚÂ; „ – ÂÎËÍÚÓ‚˚Â ·ÎÓÍË ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ ‚ ıÂ‰ÎÂËÚÂ. ñËÙ˚ Ì‡ ÙÓÚÓ –
ÚÓ˜ÍË ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.


