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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ËÌÚÂÂÒ Í ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ
ÁÓÎÓÚ‡ ‚ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ËÌÚÛÁË‚‡ı ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÂÚÒfl
ÛÒÔÂ¯ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ Ì‡ ÄÎflÒÍÂ Ë ‚ Ä‚ÒÚ‡ÎËË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ îÓÚ 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‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ 30 ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [2], ÏÌÓ„ËÂ ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ‚ Í‡ÚÂ„ÓËË ÍÛÔÌ˚ı Ë
Ò‚ÂıÍÛÔÌ˚ı [3]. Ç ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı Ì‡-
ÏË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ÔËÏÂ˚ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ë
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë ÔÂË‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ éıÓÚ-
ÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (éóÇè)
[4, 5]. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ‚ ¯ÚÓÍ‡ı „‡-
ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚ ·˚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 ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó ÔÓflÒ‡ [6]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÂ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ·˚ÎÓ ÓÚÍ˚ÚÓ ‚ 2005 „. ‚ ̄ ÚÓÍÂ „‡ÌËÚ-ÔÓÙË-
Ó‚ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È (ËÒ. 1). Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Â˘Â ‚ 30-ı „Ó‰‡ı ÔÓ-
¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ í. çÓÎ‡Ì [7] ‚ Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Á‡Ô‡‰-
Ì˚ı ̄ Ú‡ÚÓ‚ ëòÄ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î ̋ ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛË‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í‡Í Á‡ÎÂ„‡˛-
˘ËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı (ÒÛ·‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı) ÚÂÎ. ùÚË Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ËÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
Ï˚ ÓÚÌÓÒËÏ Í ‚ÂıÌÂÏÛ flÛÒÛ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ-ÒÛ·‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ Û‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. à, Ì‡ÔÓ-
ÚË‚, ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ „Ë-
Ô‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ Ì‡¯Ëı
ÒıÂÏ‡ı ÌËÊÌËÈ flÛÒ ÒËÒÚÂÏ˚ [2]. éÛ‰ÂÌÂÌËÂ

äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÂ, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ, Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflÏË ˝ÚËı ‰‚Ûı flÛÒÓ‚. 

ï‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚È Û‰Ì˚È ‡ÈÓÌ Ò Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ë
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„Ó‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚-
ÏË ‡Á˚‚Ì˚ÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂ-
ÊË‚‡˛ÚÒfl ‰‡ÎÂÍÓ Á‡ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË (ËÒ. 1). Ç ÓÒÂ-
‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÈÓÌ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÁÍËÈ „ÓÒÚÓÓ·‡Á-
Ì˚È ‚˚ÒÚÛÔ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
‚˚‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ˛˚ Ë ÚË‡Ò‡, ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚËÛ˛˘ËÂ ÔÓ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚Ï ‡Á˚‚Ì˚Ï Ì‡-
Û¯ÂÌËflÏ Ò ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚ÏË ˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË éóÇè.
ç‡ ˛ÊÌÓÏ Ë ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÙÎ‡Ì„‡ı ‡ÈÓÌ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÍÛÔÌ˚ÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl. éÌË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÓÔÂfl˛˘ËÏË ÁÓÌ‡-
ÏË ÒÍÓÎÓ‚˚ı ÚÂ˘ËÌ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl.

òÚÓÍ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È ÒÎÓÊÂÌ „‡ÌËÚ-ÔÓÙË‡-
ÏË Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ‰ËÓËÚ‡ÏË, ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚ÏË Í ‡Ì-
ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÏÛ ÒË·Â‰˚ÍÒÍÓÏÛ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÏÛ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÛ. òÚÓÍ ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂ˚ 1500 × 1300 Ï. á‡-
Ô‡‰Ì˚È, ̨ „Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ
(70–80°), ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È Ë ‚ÓÒÚÓÍ-ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
Ì˚È ÔÓÎÓ„ËÂ (20–30°), ÒÂ‚ÂÌ˚È, ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ,
ÔÓ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÏÛ ‡Á˚‚ÌÓÏÛ Ì‡Û¯ÂÌË˛. íÂÎ‡
‡‚ÚÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ·ÂÍ˜ËÈ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ̄ ÚÓÍ‡, „‰Â ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÙÓÏÛ ÎËÌ-
ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ËÁÓ„ÌÛÚ˚ı ‰‡ÂÍ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó
300 Ï ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÍÓÎÓ 20–30 Ï. Ç ÔÎ‡ÌÂ ÓÌË
Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰Û„Û, ÓÚÍ˚ÚÛ˛ ‚ ‚ÓÒÚÓÍ-ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÍÓÚÓ‡fl Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓ-ÍÛÔÓÎ¸-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (ËÒ. 2). ä ¯ÚÓÍÛ „‡ÌËÚ-ÔÓÙË-
Ó‚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Í‡ÎËfl,
Û‡Ì‡, ÚÓËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl Ë Á‡ Â„Ó
ÔÂ‰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 ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÓÂÓÎ˚ ‡ÒÒÂflÌËfl
ÁÓÎÓÚ‡ (‰Ó 0.5 „/Ú), Ï˚¯¸flÍ‡ (‰Ó 500 · 10–3%), ‚ËÒÏÛ-
Ú‡ (‰Ó 50 · 10–3%), ÒÂÂ·‡ (‰Ó 10 „/Ú), Ò‚ËÌˆ‡, ÏÂ‰Ë,
ˆËÌÍ‡ Ë ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ÒÔÓÒÚ‡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‰ÓÓ‚ Ë ‰.

‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛ¸Ï˚ (‰Ó 40 „/Ú), ‚ Ó‰ÌÓÈ – ÚÂÎÎÛ‡
(50 „/Ú). èË ˝ÚÓÏ ÓÂÓÎ˚ ÌÂ ÓÍÓÌÚÛÂÌ˚ Ì‡ ‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â, ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓÎÓ„Ó„Ó
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ¯ÚÓÍ‡.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÓÙÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl ËÌÚÛÁË‚ÌÓ-ÍÛÔÓÎ¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 2 ÍÏ. ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÂÂ ˜‡ÒÚ¸ ÓÒÎÓÊ-
ÌÂÌ‡ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ
ÍÓÎ¸ˆÓÏ Ò ‡‰ËÛÒÓÏ 750–800 Ï (ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÒÚÛÍÚÛ-
˚). ÇÌÛÚË ˝ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Â˘Â Ó‰ËÌ,
‚ÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÌÂÂ ÍÛÔÓÎ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 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 ËÌÚÛÁË‚ÌÓ-ÍÛ-
ÔÓÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚˚fl‚ÎÂÌ ‡Â‡Î ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó
ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ·ÂÂÁËÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌËÚ-ÔÓÙË‡ı, ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‰Ó ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚÓ‚ ‡Î¸·ËÚ-Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÂÎËÍÚÓ‚ÓÈ
ÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. éÌË ‡ÒÒÂ˜ÂÌ˚ ˜‡ÒÚÓÈ
ÒÂÚ¸˛ ‡ÁÌÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ ‡Î¸-
·ËÚ-Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó Ë Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. åÓ˘ÌÓÒÚ¸
ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.5–1 ÏÏ ‰Ó 1–2 ÒÏ; ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛Ú ÔÓÊËÎÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 4–5 ÏÏ.
èÓÊËÎÍË ËÁ‚ËÎËÒÚ˚Â, Í‡ÈÌÂ ÌÂ‚˚‰ÂÊ‡ÌÌ˚Â,
‚˚ÍÎËÌË‚‡˛˘ËÂÒfl Ë ‚ÂÚ‚fl˘ËÂÒfl. äÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ëı
˜ÂÚÍËÂ, ËÁ‚ËÎËÒÚ˚Â. èÓÊËÎÍË ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÓÎË„Ó-

Ì‡Î¸Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Í‚‡ˆ‡ Ò ‚ÓÎÌËÒÚ˚Ï ÔÓ„‡-
Ò‡ÌËÂÏ; ÔÓ Í‡flÏ ÁÂÂÌ Í‚‡ˆ‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂÎ-
ÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡Ú˚È ÒÂËˆËÚ, ÍÓÚÓ˚È Ú‡ÍÊÂ ÔËÛÓ-
˜ÂÌ Í ÎÂÌÚÓ‚Ë‰Ì˚Ï ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ÂÎËÍÚÓ‚
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. Ç‰ÓÎ¸ Á‡Î¸·‡Ì‰Ó‚ ÔÓÊËÎÍÓ‚
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÚÓÌÍËÂ ÓÚÓÓ˜ÍË ‡Î¸·ËÚ‡. Ç Ú‡·Î. 1
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È Ë Â„Ó
Ó·‡ÏÎÂÌËfl.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Â ÔË ÚÓ˜Â˜ÌÓÏ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
5.9 „/Ú; ‚ËÒÏÛÚ‡ >2000 „/Ú, Ï˚¯¸flÍ‡ >1000 „/Ú,
Ò‚ËÌˆ‡ >600 „/Ú, ÒÂÂ·‡ >35 „/Ú, ÚÂÎÎÛ‡ >300 „/Ú.
ÑÎfl ÁÓÎÓÚ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÏ‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÍÓÂÎflˆËfl Ò Ï˚¯¸flÍÓÏ, Ò‚ËÌˆÓÏ, ˆËÌÍÓÏ, ‚ËÒ-
ÏÛÚÓÏ, ÏÓÎË·‰ÂÌÓÏ, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl – Ò ÒÂÂ·ÓÏ,
ÒÛ¸ÏÓÈ, ·‡ËÂÏ. ÄÂ‡Î ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÊËÎ-
ÍÓ‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂ˚ 750–800 × 1200 Ï, ‚˚Úfl-
ÌÛÚ ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË; Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËÂ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÛÔÓÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ
Ò Û˜‡ÒÚÍÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰, ËÏÂ˛˘ËÏ ‡ÁÏÂ 650 ×
× 700 Ï. ä ˝ÚÓÈ ÊÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÔÓ·˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
ÁÓÎÓÚ‡. Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Û˜‡ÒÚÍË Ò„Û˘ÂÌËfl ÔÓÊËÎ-
ÍÓ‚, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í ÁÓÌ‡Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂ˘Ë-

10 ÍÏ

êÓ‰ËÓÌÓ‚ÒÍÓÂ
ÅÛÚÛ„˚˜‡

è‡ÛÍ

ì˜‡Ì

ÉÂÏÂÒ ëÂÌÓÌ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È

áÓÎÓÚÓÂ

í˝ÛÚ˝‰Ê‡Í

ëÂÌÚfl·¸ÒÍÓÂ

ì˜‡Ì

ãÂ‚. ü
Ì‡

Ñ
ÂÚ

Ë
Ì

ç
ÂÎ

¸Í
Ó·

‡

é
Ï

˜‡Ì

ÑÂÚ
ËÌ

äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È

1

2

3

4

5

6

7

9

8

10

êËÒ. 1. íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı. 1 – ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 –
‡ÌÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚; 3 – ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ˝ÙÙÛÁË‚˚; 4 – ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë ˛˚ Ë ÚË‡Ò‡; 5 – ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ÔÂÏË; 6 – ‡ÁÎÓÏ˚; 7–10 – Û‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: 7 – ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â, 8 – ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â, 9 – ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓ-
ÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â, 10 – ÓÎÓ‚ÓÛ‰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.
èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÔÓÊËÎÍÓ‚,
ÁÓÌ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl – ÒÛ·¯Ë-
ÓÚÌ‡fl, 50°–80°. èÓÊËÎÍË ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
‡ÒÒÂÍ‡˛Ú Í‡Í ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚ-ÔÓÙË˚, Ú‡Í
Ë ‡‚ÚÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ·ÂÍ˜ËË „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚. 

ÇÒÚÂ˜‡˛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˛ ÚÂÍÒÚÛÛ, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÓÍ‡Ò-
ÍÓÈ Í‚‡ˆ‡, ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ÓÚ ·ÂÎÓ„Ó, ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-
·ÂÎÓ„Ó, ‰Ó ÒÂÓ„Ó, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. ëÂ‰Ë ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÈ Û‚ÂÂÌÌÓ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËËÚ.
Ç ÊËÎ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÒÛ¸Ï˚ (‰Ó 3000 „/Ú), ‚ËÒÏÛÚ‡ (‰Ó 2000 „/Ú), ÒÂÂ·-
‡ (3–4 „/Ú), ÚÂÎÎÛ‡ (‰Ó 100 „/Ú); ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓ-
Ú‡ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ – ÓÚ 0.006 ‰Ó 0.01 „/Ú.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÛÓ‚Ìfl ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚË ÁÓÌ ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÎÓ„Ó„Ó ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ‡ ¯ÚÓÍ‡
äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
·˚Î ÔÓÈ‰ÂÌ ÔÓÙËÎ¸ ÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl.
ò‡„ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 20 Ï, Ï‡ÒÒ‡ Ó‰ÌÓÈ ÔÓ-
·˚ ÓÚ 3 ‰Ó 5 Í„. èÓ·˚ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ËÁ ˝Î˛‚Ë‡Î¸-
ÌÓ-ÍÓÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ò ÔÎÓ-
˘‡‰Ë 5 × 5–6 × 6 Ï. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl
·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ
480 Ï Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ÔÓ·‡ı
ÌÂ ÌËÊÂ 0.1 „/Ú, ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï – 2.6 „/Ú. ÇÌÛÚË
ÌÂ„Ó ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÁÓÌ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ-
‚Ó„Ó ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 240 Ï,
ËÏÂ˛˘‡fl ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ; ‚ ÂÂ
ÍÓÌÚÛÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÔÓ-
·‡Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.6 „/Ú. ÉÎÛ·ËÌÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÒÏÂÎÓ ÔËÌflÚ¸ ‡‚ÌÓÈ 350 Ï,
‰Ó ÛÓ‚Ìfl ‰ÓÎËÌ˚ Û˜. äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È, Ú‡Í Í‡Í ‚
ÔÓ‰ÌÓÊËË Â„Ó Ô‡‚Ó„Ó ·ÓÚ‡ ‚ ÔÓÊËÎÍ‡ı ËÁ „‡-
ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‰Ó
1.2 „/Ú. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓ ÔflÚË ÁÌ‡˜Ë-
Ï˚Ï ÚÓ˜Â˜Ì˚Ï ÔÓ·‡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‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È. ùÚ‡ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, Ó·˚˜ÌÓ ÎÓÍ‡-
ÎËÁÛÂÚÒfl ‚·ÎËÁË Á‡Î¸·‡Ì‰Ó‚ ÔÓÊËÎÍÓ‚. ä Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ
19 Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (Ú‡·Î. 2). èÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔË-
ËÚ, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, „‡ÎÂÌËÚ Ë ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ, ÍÓÚÓ˚Â
Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÛÔÌÛ˛ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ – ‰Ó
1–2 ÏÏ. ÄÒÂÌÓÔËËÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÚÓÌ˜‡È¯Û˛, 30–
40 ÏÍÏ, ̋ ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌÛ˛ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ-
„Ó ‚ËÒÏÛÚ‡ Ë ÁÓÎÓÚ‡. ê‡Á‚ËÚËÂ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ËÒÏÛÚ‡, ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ Ë ÁÓÎÓÚ‡ – „Î‡‚-
Ì˚È ÔËÁÌ‡Í „ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl [5]. áÓÎÓÚÓ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËflı Ò Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Ï ‚ËÒÏÛÚÓÏ

Ë ıÂ‰ÎÂËÚÓÏ (ËÒ. 3‚). Ä ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÔÓ‰ ÏËÍÓÁÓÌ‰ÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÁÓÎÓÚÓ ‡ÁÌÓÈ
ÔÓ·ÌÓÒÚË: 480, 670–760, 870–920. Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÔÓ·ÌÓÏ ÁÓÎÓÚÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔË-
ÏÂÒ¸ ÏÂ‰Ë (‰Ó 0.3%). Ç ıÂ‰ÎÂËÚÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÂÎÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎËÍÓ‚ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡
(ËÒ. 3„). åÌÓ„ËÂ Û‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ̄ ÚÓÍ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÍËÒÎÂÌ˚. åËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Ï
‡Ì‡ÎËÁÓÏ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â‰-
ÍËı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÚÂÎÎÛ (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 3‡, ·). 

èÓ‰‚Ó‰fl ËÚÓ„Ë ËÁÎÓÊÂÌÌÓÏÛ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎ-
ÎÛË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó éóÇè Ë Â„Ó ÔÂË‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ Ï˚
Ó·˙flÒÌflÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÓÁËÓÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÏ ÒÛ·-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÌÚÛÁËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÓÔÓËÒÍÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛ Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓ-
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êËÒ. 2. åÓÙÓÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ-
‚˚È Ë Â„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl. 1, 2 – „‡ÌËÚ-ÔÓÙË˚ (‡), ‡‚-
ÚÓÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ·ÂÍ˜ËË (·); 3 – ‰ËÓËÚÓ‚˚Â
ÔÓÙËËÚ˚; 4 – ÌËÊÌËÈ ÚË‡Ò, ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â
‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚; 5 – ‡ÁÎÓÏ˚: ÔÓÒÎÂÊÂÌÌ˚Â (‡), ÔÂÂ-
Í˚Ú˚Â ˚ıÎ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË (·); 6 – ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚È
ÓÂÓÎ ÁÓÎÓÚ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È 0.1 „/Ú; 7 – ÔÓ·˚ Ò ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflÏË ÁÓÎÓÚ‡ ·ÓÎÂÂ 1 „/Ú.
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ëË‰ÓÓ‚ Ë ‰.

ÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË [8]. êÛ‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó
¯ÚÓÍ‡ ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ (ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÚÛ·ÓÓ·‡ÁÌÓÂ Û‰ÌÓÂ ÚÂÎÓ) Ë ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ (ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚Ë‰Ì˚È Í‚‡ˆ, „ÂÒÒËÚ,
‡ÁÌÓÔÓ·ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Ë ‰.) ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÏÓÊÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ÎË·Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó flÛÒ‡, ÎË·Ó Ò‡ÏÓÈ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË „ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
flÛÒ‡. 

èÂÂ˜ËÒÎËÏ Ú‡ÍÊÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ
‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ¯ÚÓÍ‡
äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È: 1) ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚ ¯ÚÓ-
ÍÂ „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚; 2) ·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰;
3) ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ Û‰ÓÌÓÒÌÓ-
„Ó ÚÂÎ‡ – ÚÛ·ÓÓ·‡ÁÌ‡fl Û‰Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸, ÍÓÌÚÓÎË-
ÛÂÏ‡fl ‚Û˘ËÏ „‡ÌËÚ-ÔÓÙË˚ ÚÂÎÓÏ ‡‚ÚÓÏ‡„Ï‡-

ÚË˜ÂÒÍËı ·ÂÍ˜ËÈ; 4) ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ
¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl; 5) ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚È
Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚È Ì‡·Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl (Au, As, Mo, Bi, Te, Sb) Ë Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ (ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ ‚ËÒÏÛÚ‡ Ë ÁÓÎÓÚ‡, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó
‚ËÒÏÛÚ‡, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ Ò ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÁÓÎÓÚ‡ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ‚ËÒÏÛÚ‡); 6) ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÁÓÌ‡ı ¯ÚÓ-
Í‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÊËÎÍÓ‚‡ÌËfl; ÁÓÎÓÚÓ ‡ÁÌÓÈ
ÔÓ·ÌÓÒÚË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ÏÌÓ„ÓÒÚ‡‰ËÈ-
ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ë ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚˚ ¯ÚÓÍ‡ Ì‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl; 7) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚È ‡ÁÏ‡ı ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. 

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

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡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-ÔÓÙË 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-
ÙËÓ‚

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 –

éÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â 
ÔÓÓ‰˚ ‡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-
ÔÓÙË˚

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 ÔÓÊËÎÍ‡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

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, Î‡·Ó‡ÚÓËfl ëÇäçàà ÑÇé êÄç.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  åËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍ‡ı ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È

ÉÛÔÔ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÉÎ‡‚Ì˚Â ÇÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â êÂ‰ÍËÂ

ùÎÂÏÂÌÚ˚ áÓÎÓÚÓ, ‚ËÒÏÛÚ

ëÛÎ¸ÙË‰˚
Ë ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË

èËËÚ,
‡ÒÂÌÓÔËËÚ 

åÓÎË·‰ÂÌËÚ,
„‡ÎÂÌËÚ

èËÓÚËÌ

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

ä‡·ÓÌ‡Ú˚ ä‡Î¸ˆËÚ, ‰ÓÎÓÏËÚ

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

íÂÎÎÛË‰˚ ïÂ‰ÎÂËÚ (Bi2Te), „ÂÒÒËÚ (Ag2Te)

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ËÒÏÛÚ‡, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ¯ÚÓÍÂ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È. êÂ‰ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ Jeol 5610 LV c ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ ùÑë JED2300 (‡Ì‡ÎËÚËÍ ç.Ç. íÛ·ÍËÌ).
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ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÔËÌˆËÔ˚ ÔÓ„ÌÓÁ‡ Ú‡‰Ë-
ˆËÓÌÌ˚ı Ë ÌÓ‚˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı ‚Ë‰Ó‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-
„Ó Ò˚¸fl”.

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

1. Lang J.R., Baker T., Hart C.J.R., Mortensen J.K. // An
Seg. Newsleter. 2000. ‹ 40. P. 1–15.

2. ëË‰ÓÓ‚ Ä.Ä., ÇÓÎÍÓ‚ Ä.Ç. // ÑÄç. 2000. í. 375.
‹ 6. ë. 807–811.

3. É‡ÏflÌËÌ É.ç., ÉÓfl˜Â‚ ç.Ä., Å‡ı‡Â‚ Ä.É. Ë ‰.
ìÒÎÓ‚Ëfl Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı
ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÏÂÁÓÁÓË‰‡ı

ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ ÄÁËË. å‡„‡‰‡Ì: ëÇäçàà ÑÇé
êÄç, 2003. 196 Ò.

4. ÇÓÎÍÓ‚ Ä.Ç., ëË‰ÓÓ‚ Ä.Ä., ëË‰ÓÓ‚ Ç.Ä. // ÑÄç.
2003. í.392. ‹ 2. ë. 217–220.

5. ÇÓÎÍÓ‚ Ä.Ç., ë‡‚‚‡ ç.Ö., ëË‰ÓÓ‚ Ä.Ä. // ÑÄç.
2007. í. 412. ‹ 1. ë. 76–80.

6. è‡ÙÂÌÓ‚ ã.å. äÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÍ‡ËÌ˚ Ë ÓÒÚ-
Ó‚Ì˚Â ‰Û„Ë ÏÂÁÓÁÓË‰ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ ÄÁËË. çÓ-
‚ÓÒË·ËÒÍ: ç‡ÛÍ‡, 1984. 192 Ò.

7. çÓÎ‡Ì í. ÉÂÓÎÓ„Ëfl Û‰Ì. ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Á‡Ô‡‰Ì˚ı
¯Ú‡ÚÓ‚ ëòÄ. å.: éçíà, 1937. ë. 540–557.

8. ëË‰ÓÓ‚ Ä.Ä. êÛ‰Ì˚Â ÙÓÏ‡ˆËË Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ-
ËÒÚÓË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ-
‰ÂÌÂÌËfl. å.; å‡„‡‰‡Ì: ëÇçñ ÑÇé êÄç, 1998.
246 Ò.

Ptc

Ptc

Ptc

Ars

Ars

Ars

Ars
1

23

100 ÏÍÏ
Yec

Png

Bi
Bi

Bi

Bi2F2(?)

Bi2F2(?)

Hd

Hd

Bi

Au

HdBi

100 ÏÍÏ

Hd

Hd

40
38

39

Bi

41
Au

50 ÏÍÏ 50 ÏÍÏ

Hd

Hd

Hd

Hd

Asp

Hd

21

20

(a) (·)

(‚) („)

êËÒ. 3. Au–Bi–Te-ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ¯ÚÓÍ‡ äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚È. ‡ – ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ (Ars), ÔÓ ‡ÒÂÌÓÔËËÚÛ
‡Á‚ËÚ ÔËÚÚËˆËÚ (Ptc); · – ÁÓÎÓÚÓ-‚ËÒÏÛÚ-ÚÂÎÎÛË‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl (Hd –ıÂ‰ÎÂËÚ, Png – ÔËÌ„„ÛËÚ, Yec –
flÍÓËÚ); ‚ – ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ‚ ıÂ‰ÎÂËÚÂ; „ – ÂÎËÍÚÓ‚˚Â ·ÎÓÍË ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡ ‚ ıÂ‰ÎÂËÚÂ. ñËÙ˚ Ì‡ ÙÓÚÓ –
ÚÓ˜ÍË ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.


