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é·˙ÂÍÚÓÏ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚ‡Î‡
ÍÓÎÎÂÍˆËfl ËÁ ˜ÂÚ˚Ì‡‰ˆ‡ÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ ·‡ÁËÎ¸-
ÒÍËı Í‡·ÓÌ‡‰Ó ¯Ú‡ÚÓ‚ Å‡Ëfl (‡ÈÓÌ „. ÄÌ‰‡‡Ë) Ë
åËÌ‡Ò-ÜÂ‡ÈÒ (. å‡Í‡Û·‡Ò), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó‰ÌÓ„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ ÒÂ‰ÌÂÚËÏ‡ÌÒÍÓ„Ó Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ë ÚÂı ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ ËÁ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl à˜ÂÚ˙˛ [1, 6–10].
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ JSM-6400 Ò ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ Link ISIS-300 ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÎÂÌÓÍ
Í‡Í Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡·ÓÌ‡‰Ó (11 ‚Ë‰Ó‚) – Au,
Au–Ag, Sn, Bi, Pb–Cr, Fe, Ni, W, Fe

 

7

 

Cr, Fe–Ni–Cr,
Fe–Sn, Ú‡Í Ë ‚ÌÛÚË ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (12 ‚Ë‰Ó‚) –
Au, Ag, Fe, Ti, Ni, Fe–Ni, Fe–Cr, Fe–Ni–Cr,
Ni(Fe, Co), Ni–Cr, Sn–Cu, W(Fe, Cr, V). ó‡ÒÚ¸ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÎÂÌÓÍ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl, ‚ÒÂ„Ó
‚ ÒÛÏÏÂ Ì‡È‰ÂÌÓ ‚ÓÒÂÏÌ‡‰ˆ‡Ú¸ ‚Ë‰Ó‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚,
ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË‰Ó‚ Ë ÔËÓ‰Ì˚ı ÒÔÎ‡‚Ó‚ [6]. àÁÛ-
˜ÂÌ‡ ˆ‚ÂÚÌ‡fl Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl (CCL) ˝ÚËı
Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‡·ÓÌ‡‰Ó. Ç ÍÓÎÎÂÍˆËË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
Ó·‡Áˆ˚ Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ò Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËÂÈ
‰‚Ûı ÚËÔÓ‚. èÂ‚˚È ÚËÔ Ò‚Â˜ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚È
‚ÒÍ˚‚‡ÂÚ Í‡ÒÓ˜ÌÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ CCL,
Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ì‡ ÒÍÓÎÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÛÔÌÓ„Ó ÁÂÌ‡
Í‡·ÓÌ‡‰Ó, „‰Â ˆ‚ÂÚ ÁÓÌ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÌ‡ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: ÒË-
ÌËÈ ‚ ˆÂÌÚÂ – Í‡ÒÌ˚È – ÁÂÎÂÌ˚È – ÊÂÎÚÓ-ÁÂÎÂ-
Ì˚È [6, 7]. ùÚÓÚ ÊÂ ÚËÔ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‚Â˜ÂÌËfl ‚ ‚Ë-
‰Â ‚Í‡ÔÎÂÌËÈ ÒËÌËı ÔflÚÂÌ (Ò‚Â˜ÂÌËÂ ÁÂÂÌ
‡ÎÏ‡Á‡, ‡ÁÏÂÓÏ 0.1–0.3 ÏÏ) Ì‡ ÁÂÎÂÌÓÏ ÔÓÎÂ
(Ò‚Â˜ÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡‰Ó) ÔÓÁÊÂ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‰Û„Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ ·‡ÁËÎ¸ÒÍÓ„Ó Í‡·ÓÌ‡‰Ó

ËÁ ¯Ú‡Ú‡ Å‡Ëfl (ä-3). ÇÚÓ˚Ï ÚËÔÓÏ Ò‚Â˜ÂÌËfl
CCL Ò ÌÂ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï, ‡ ÔflÚÌËÒÚ˚Ï (˜ÂÌÓ-Ó‡Ì-
ÊÂ‚˚Ï) ËÒÛÌÍÓÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚. 

é·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ – Ó·‡ÒÚ‡ÌËÂ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌÓ„Ó (3 ÏÏ) ÔÎÓÒÍÓ„‡ÌÌÓ„Ó
ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‡ÎÏ‡Á‡ (ËÒ. 1) ÏËÍ-
ÓÁÂÌËÒÚ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ‡ÎÏ‡Á‡ (Í‡·ÓÌ‡‰Ó). ùÚ‡
Ì‡ıÓ‰Í‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ
·ÎËÁÍÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ë ‡ÎÏ‡Á‡. ç‡ ÒÍÓÎÂ
ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ò ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˆ‚ÂÚÌÓÈ
Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËÂÈ Ó·Ì‡ÊËÎ‡Ò¸ „‡Ì¸ ÓÍÚ‡˝‰‡ ‡Î-
Ï‡Á‡, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ÔÓÍ˚Ú‡ ÚÓÌÍÓÈ (0.3 ÏÍÏ)
ÔÓ˜ÚË ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ ÓÍÒË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ (ÛÚËÎ‡).
èÎÂÌÍ‡ (·˚‚¯‡fl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÚËÚ‡ÌÓ‚‡fl, ‡ Á‡-
ÚÂÏ ÓÍËÒÎË‚¯‡flÒfl ÛÚËÎÓ‚‡fl ÔÎÂÌÍ‡) ·˚Î‡ Á‡ıÓ-
ÓÌÂÌ‡ Ì‡‡ÒÚ‡˛˘ËÏ Ì‡ ÌÂÂ Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ıÓÓ¯Ó ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ – ˝ÚÓ Â˘Â Ó‰ÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó ÓÒÚ‡ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ˜ÂÂÁ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÏ·‡-
Ì˚ [6–10]. ùÚÛ ÊÂ „ËÔÓÚÂÁÛ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÏÂÎÍËÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÒÓı‡ÌË‚¯ËÂ-
Òfl ‚ ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÎÏ‡ÁÌÓÏ ‡„Â„‡ÚÂ
·‡ÁËÎ¸ÒÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‡·ÓÌ‡‰Ó [6, 7]. 

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÂÌËÂ, ˜ÚÓ Í‡·ÓÌ‡‰Ó ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ̨ ÊÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË Ë ‚ÒÚÂ˜‡˛Ú-
Òfl ‚ ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËflı ûÊÌÓÈ ÄÏÂËÍË,
ûÊÌÓÈ ÄÙËÍË Ë Ä‚ÒÚ‡ÎËË. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎË Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÏÔ‡ÍÚÌÓ„Ó ÒÓ-
·˚ÚËfl, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Â„Ó ÏÌÓ„Ó ÒÓÚÂÌ ÏËÎÎËÓÌÓ‚
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ì‡ ‰Â‚ÌÂÏ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÂ ÉÓÌ‰‚‡Ì‡, ‡Ò-
Ô‡‚¯ÂÏÒfl Á‡ÚÂÏ Ì‡ ÚË ̨ ÊÌ˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÓÔÓ-
‚Â„‡˛Ú ‚˚¯Â ÛÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ ‚ÂÒË˛. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Ì‡¯Â ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ Ù‡ÍÚ‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌËfl Í‡·ÓÌ‡‰Ó ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‡ÎÏ‡Á‡ÏË ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ-
‚˚ı ÚÛ·Í‡ı Ë ‚ ÓÒÒ˚Ôflı ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË.
ç‡ÏË ÓÔËÒ‡Ì‡ Ë Á‡‰ÓÍÛÏÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ (ÔË‚Ó‰flÚÒfl
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ‡ ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â) ‰ÓÒÚÓ‚Â-
Ì‡fl Ì‡ıÓ‰Í‡ ˜ÂÌÓ„Ó ÍÛÒÓ˜Í‡ Í‡·ÓÌ‡‰Ó ‡ÁÏÂ-
ÓÏ 3

 

 × 

 

4 ÏÏ Ë ‚ÂÒÓÏ 74 Ï„ ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‡ÎÏ‡ÁÓ‚
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å‡ÍÂÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

à˜ÂÚ˙˛ Ì‡ ëÂ‰ÌÂÏ íËÏ‡ÌÂ [1, 8]. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Í‡·ÓÌ‡‰Ó ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÔËÏ‡ÁÍË ÓÍÒË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ (ÛÚËÎ‡ ?), ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡ Ë
‡ÏÙË·ÓÎ‡ (ÚÂÏÓÎËÚ‡). åËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË Í‡·ÓÌ‡‰Ó ËÁ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëË·ËÒÍËı ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÍ ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚ Ä.à. ÉÓ¯ÍÓ-
‚˚Ï Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [4, 5]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ıÓ‰ÍË
Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ì‡ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍÂ Â‚ÓÔÂÈ-
ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓÒÒËË ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ à˜ÂÚ¸˛ Ë
‚ üÍÛÚÒÍÓÈ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÓÔÓ‚Â„‡-
˛Ú ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï Í‡·ÓÌ‡‰Ó –
˝ÚÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ˝Ì‰ÂÏËÍË ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl.

àÁÓÚÓÔËfl Û„ÎÂÓ‰‡ – ‚‡ÊÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó·¯ËÌ˚È ÒÔË-
ÒÓÍ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ [2,
3, 12 Ë ‰.], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÛÏÏËÓ‚‡Ì˚ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó·
ËÁÓÚÓÔËË 

 

δ

 

13

 

ë ‡ÎÏ‡Á‡ Ë Í‡·ÓÌ‡‰Ó. í‡Í, ÍËÒÚ‡Î-

Î˚ ‡ÎÏ‡Á‡, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ, Ó·Î‡‰‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËÏ
ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ë ÛÁÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË, ·ÎËÁ-
ÍËÏË Í –5 

 

δ

 

13

 

ë 

 

‰

 

 (ËÒ. 2). ÄÎÏ‡Á˚ ËÁ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ËÏÂ˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·Ó-
ÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÂ
‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ‰‚ÛÏfl ÏÓ‰‡ÏË, ÔË·ÎËÊ‡˛˘ËÂ-
Òfl Í –6 Ë –12…–13 

 

δ

 

13

 

ë 

 

‰

 

, Í‡·ÓÌ‡‰Ó ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ –10 ‰Ó –30 

 

δ

 

13

 

ë 

 

‰

 

, Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ
ÓÍÓÎÓ –27 

 

‰

 

.

ç‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ·‡ÁËÎ¸ÒÍËı Í‡·ÓÌ‡‰Ó. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ã.è. çÓÒËÍÓÏ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË „ÂÓıËÏËË ËÁÓ-
ÚÓÔÓ‚ àÉÖå êÄç ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ
ÓÍËÒÎÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ë ÔÂÂ‚Ó‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ „‡ÁÓÓ·-
‡ÁÌ˚È ‰ËÓÍÒË‰ (CO

 

2

 

) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÍÒË‰‡ ÏÂ‰Ë.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë ËÒ. 2. áÌ‡-

 

100 ÏÍÏ

1 ÏÍÏ10 ÏÍÏ

1 ÏÍÏ 1 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ(‡) (·)

(‚) („)

(‰) (Â)

 

êËÒ. 1.

 

 ùÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒÍÓÎ‡ Ó·‡Áˆ‡ Í‡·ÓÌ‡‰Ó: ‡, · – ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎ ‡ÎÏ‡Á‡
‚ÌÛÚË Í‡·ÓÌ‡‰Ó, ‚–Â – ÓÒÚ‡ÚÍË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÚËÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÎÂÌÍË Ì‡ „‡ÌË ÓÍÚ‡˝‰‡, ÓÍËÒÎÂÌÌÓÈ ‰Ó TiO

 

2

 

; Ì‡ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËË ‰ ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂËÚ¸ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÔÎÂÌÍË (0.3 ÏÍÏ), e – ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÍË TiO

 

2

 

.
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˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÎ-
ÎÂÍˆËË Í‡·ÓÌ‡‰Ó ÌÂ ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡Î
‚‡Ë‡ˆËÈ 

 

δ

 

13

 

ë 

 

‰

 

, Ó·˚˜Ì˚ı ‰Îfl ·‡ÁËÎ¸ÒÍËı Í‡-
·ÓÌ‡‰Ó [12], ÔË˜ÂÏ Ó·‡Áˆ˚ ËÁ ¯Ú‡Ú‡ åËÌ‡Ò-
ÜÂ‡ÈÒ ËÏÂ˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚È ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚, ̃ ÂÏ Í‡·ÓÌ‡‰Ó ËÁ ÓÒÒ˚ÔÂÈ ̄ Ú‡Ú‡ Å‡-
Ëfl. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓ, ˜ÚÓ ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‰‚Ûı Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‡·ÓÌ‡‰Ó (5
Ë 10) ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰Û„Ëı Ì‡ 4–7 Â‰ËÌËˆ 

 

δ

 

13

 

ë 

 

‰

 

‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔË·ÎËÊ‡˛˘Â-
„ÓÒfl Í ÒÓÒÚ‡‚Û Û„ÎÂÓ‰‡ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÁ ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚.

à ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚˚¯Â, Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ˆ‚ÂÚÌÓÈ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË ‚ fl‰ÂÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÒÍÓÎÓÚÓ„Ó Ó·. 10 (ËÁ ÍÓÎÎÂÍˆËË Í‡·ÓÌ‡‰Ó
¯Ú‡Ú‡ Å‡Ëfl) Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÚÂıÏËÎÎËÏÂÚÓ‚˚È
ÍËÒÚ‡ÎÎ ‡ÎÏ‡Á‡, Ó·ÓÒ¯ËÈ ÏËÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï ‡„-
Â„‡ÚÓÏ ‡ÎÏ‡Á‡ (Í‡·ÓÌ‡‰Ó) Ë Î˛ÏËÌÂÒˆËÛ˛˘ËÈ
flÍÓ-ÒËÌËÏ ˆ‚ÂÚÓÏ (Ò‚Â˜ÂÌËÂ ‡ÁÓÚÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ N 3).
ÇË‰ËÏÓ, Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝ÚÓ„Ó
Ó·‡Áˆ‡ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÎËflÎÓ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ÎÂ„ÍÓ„Ó Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ‡ÎÏ‡Á‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡·ÓÌ‡-
‰Ó. ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ‡Î-
Ï‡Á‡ Ë Í‡·ÓÌ‡‰Ó fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÒÛÔÂÔÓÁËˆËfl
ÒÔÂÍÚÓ‚ ÂÌÚ„ÂÌÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ Ë Í‡-
·ÓÌ‡‰Ó ‚ Ó‰ÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ (ËÒ. 3).

ç‡ÏË ‚ÔÂ‚˚Â Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÂËË Ó·‡ÁˆÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‡ÎÏ‡Á‡ Ë
Í‡·ÓÌ‡‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl à˜ÂÚ˙˛ (ëÂ‰ÌËÈ íËÏ‡Ì).
àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÁÂÌ‡ Ë˜ÂÚ˙˛ÒÍÓ„Ó
Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÓÍ Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ·‡ÁËÎ¸ÒÍËı
Í‡·ÓÌ‡‰Ó [12], Â„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ –20.25 
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 Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ‚˚·ÓÍË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ

‰Îfl ‚ÒÂı Í‡·ÓÌ‡‰Ó (ËÒ. 2). àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„-
ÎÂÓ‰‡ ‡ÎÏ‡Á‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl à˜ÂÚ˙˛ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËÏ: ËÌÚÂ‚‡Î ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ÓÚ –13.62 ‰Ó –16.31, ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ –15.24 ± 1.43
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. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÚÂÔÂ¸ ÏÓÊÌÓ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ Ò
ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ‡ÎÏ‡Á‡ Äı‡Ì„ÂÎ¸-
ÒÍÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË [2]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚‡ÊÌÓÏÛ ‚˚‚Ó‰Û Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
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êËÒ. 2.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‡ÎÏ‡Á‡, Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ë Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı Ù‡Á ËÏÔ‡ÍÚËÚÓ‚ ËÁ ‡·ÓÚ˚
[12]. íÂÏÌ˚Â ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍË Ì‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ı – Ó·‡Áˆ˚ ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÙËÍË, Ò‚ÂÚÎ˚Â – ËÁ Å‡ÁËÎËË; Ò‚ÂÚÎ˚Â
ÍÛÊÍË – ‡ÎÏ‡Á Ë Í‡·ÓÌ‡‰Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl à˜ÂÚ˙˛.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ë
‡ÎÏ‡Á‡ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËÈ

é·‡Á-
ˆ˚
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x

 

 

 

± σ

 

î‡Á‡
åÂÒÚÓ Ì‡ıÓ‰ÍË 

Ó·‡ÁˆÓ‚

1 –18.68 ä‡·ÓÌ‡‰Ó Å‡ÁËÎËfl, ¯Ú‡Ú 
åËÌ‡Ò-ÜÂ‡ÈÒ
(. å‡Í‡Û·‡Ò)

2 –20.59 –18.02 »

3 –19.85

 

±

 

2.24 »

4 –16.48 »

5 –14.50 »

1 –21.34 ä‡·ÓÌ‡‰Ó Å‡ÁËÎËfl, ¯Ú‡Ú 
Å‡Ëfl, ÄÌ‰‡‡Ë2 –18.68 –19.01 »

3 –19.85

 

±

 

3.09 »

4 –21.32 »

5 –13.85 »

O-1 –20.25 ä‡·ÓÌ‡‰Ó èÓfl‚ÎÂÌËÂ 
à˜ÂÚ˙˛,
ëÂ‰ÌËÈ íËÏ‡Ì, 
êÓÒÒËfl

129 –16.31 –15.24 ÄÎÏ‡Á

137 –13.62

 

±

 

1.43 »

152 –15.79 »
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ÒÂ‰ÌÂÚËÏ‡ÌÒÍËÂ ‡ÎÏ‡Á˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl à˜ÂÚ˙˛,
‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ˝ÍÎÓ„ËÚÓ-
‚ÓÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÂ. 

ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ
ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÔËÏ‡ÁÓÍ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÚËÏ‡ÌÒÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ‡ÎÏ‡Á‡
[1, 8, 10]. ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ‚ ÒÂ‰ÌÂÚËÏ‡ÌÒÍËı ‡ÎÏ‡Á‡ı
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl SiO
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 (ÍÓ˝ÒËÚ‡?), „‡Ì‡Ú‡
(ÔËÓÔ-‡Î¸Ï‡Ì‰ËÌ‡), ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡, ‡ Ì‡ „‡Ìflı ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÔËÏ‡ÁÍË ÙÎÓÂÌÒËÚ‡, ÔÎÂÌÍË Ò‡ÏÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰‚‡‰ˆ‡ÚË ‰Â‚flÚË ‚Ë‰Ó‚ [1, 8] Ë ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. åËÌÂ‡Î˚-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ˚
Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë˜ÂÚ˙-
˛ÒÍËı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚ ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ÓÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ÒÛ·ÒÚ-
‡ÚÂ. é·ÎÓÏÍË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ ÍÒÂÌÓÎË-
ÚÓ‚ [8] ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·Í‡ı ëÂ‰ÌÂ„Ó íËÏ‡Ì‡
(ìÏ·ËÌÒÍÓÈ, ëÂ‰ÌÂÌÒÍÓÈ Ë ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ). 

ùÚË Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÚ‡ÚÂ„ËË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ÔÓËÒÍÓ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ì‡ ëÂ‰-
ÌÂÏ íËÏ‡ÌÂ. èËÏÂÌÂÌËÂ ÔËÓÔÓ‚ÓÈ Ò˙ÂÏÍË Í‡Í
ÏÂÚÓ‰‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓËÒÍÓ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ì‡
ëÂ‰ÌÂÏ íËÏ‡ÌÂ ÌÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÊÂÎ‡ÂÏ˚Ï ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï. é¯Ë·Í‡ Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÎÏ‡Á˚
ËÒÍ‡ÎË ÔÓ ÔËÓÔÛ (‚˚ÒÓÍÓıÓÏÓ‚ÓÏÛ „‡Ì‡ÚÛ Ò
ÍÌÓËÌ„ËÚÓ‚˚Ï ÏËÌ‡ÎÓÏ) – ÏËÌÂ‡ÎÛ-ÒÔÛÚÌËÍÛ
‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ËÁ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒ‡, ÍÓÚÓ˚È Ì‡ ëÂ‰ÌÂÏ íËÏ‡ÌÂ ËÏÂÂÚ Í‡È-
ÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ. Ä ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ

ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓËÒÍË ÔÓ ‰Û„ÓÏÛ „‡Ì‡ÚÛ – ÔËÓÔ-
‡Î¸Ï‡Ì‰ËÌÛ (Í‡Î¸ˆËÈ-Ï‡„ÌËÂ‚ÓÏÛ „‡Ì‡ÚÛ ËÁ Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚), ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÂÚ ¯ËÓÍÓÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ì‡ ëÂ‰ÌÂÏ íËÏ‡ÌÂ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl à˜ÂÚ˙˛. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÏË ÓÔÓ‚Â„‡ÂÚÒfl Â˘Â Ó‰ÌÓ
·˚ÚÛ˛˘ÂÂ ÏÌÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÏ
ÒÂ‰ÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍÓÏ ÍÓÌ„ÎÓ·ÂÍ˜ËÂ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÏËÌÂ‡Î˚-ÒÔÛÚÌËÍË ‡ÎÏ‡Á‡, Ú‡Í Í‡Í
‚ ÌÂÏ ÌÂÚ ÔËÓÔ‡ Ò ÍÌÓËÌ„ËÚÓÏ. Ä ÁÌ‡˜ËÚ, ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂ à˜ÂÚ˙˛ – ˝ÚÓ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓ, Û‰‡ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ
ÍÓÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ç‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÏËÌÂ‡Î˚-
ÒÔÛÚÌËÍË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÚflÊÂÎÓÏ ¯ÎËıÂ Ë ‚
·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ˝ÚÓ ÔËÓÔ-‡Î¸Ï‡Ì‰ËÌ, ËÎ¸-
ÏÂÌËÚ Ë ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰
(‡Î˛ÏÓıÓÏËÚ) – ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‡ÎÏ‡ÁÓ-
ÌÓÒÌ˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ à˜ÂÚ˙˛ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl Ì‡ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ÍÓÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ÑÓ-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ú‡ÍÓ„Ó
ÏÌÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÔË Û˜-
ÌÓÈ ÓÚÏ˚‚ÍÂ ¯ÎËıÓ‚ ‚ ÎÓÚÍÂ ÏÂÎÍËÂ (0.3–0.4 ÏÏ)
ÔÎÓÒÍÓ„‡ÌÌ˚Â ÓÍÚ‡˝‰˚ ‡ÎÏ‡Á‡ (ËÒ. 4‡) Ò ÚÂÏË
ÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ÔËÏ‡ÁÍ‡ÏË Ì‡
„‡Ìflı (ÙÎÓÂÌÒËÚ‡), ÚËÔÓÏÓÙÌ˚ÏË ‰Îfl ÍË‚Ó-
„‡ÌÌ˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl à˜ÂÚ˙˛. èËÏÂ˜‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÎÍÓ„Ó ÔÎÓÒÍÓ„‡ÌÌÓ„Ó
‡ÎÏ‡Á‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Ì‡ıÓ‰Í‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏËÍÓÁÓÌ-
‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ Â„Ó „‡ÌË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓËÓ‰‡ÚÓ‚ ÏÂ‰Ë (Cu
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CuI) ‚ÏÂÒÚÂ Ò
ÒÓÎ¸˛ (Na,K)Cl, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚‡-
ÍÛÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ‚ÒÍ˚ÚËfl ·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡ÎÏ‡ÁÂ Ë Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ˝ÚËı ÒÓÎÂÈ ËÁ ‡ÒÒÓÎÓ‚ (ËÒ. 4·).

ê‡ÌÂÂ ÔË ÔÓËÒÍÓ‚Ó-ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı Ì‡
ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÍË ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÔÓÔÛÒ-
Í‡ÎË, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı Ó·Ó„‡-
ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡·ËÍË ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒËÚ‡ Ò ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ fl˜ÂÈÍË 2 ÏÏ. 

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË ÌÓ‚‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ ÔÓ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË (‰‚ÛÏÓ-
‰‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ) fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒÓÚËÓ‚ÍË ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl à˜ÂÚ˙˛. éÌÓ ÚÂÔÂ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÎË-
ÊÂ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÂÌÌ˚ı ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı – ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÛ·Í‡ı Äı‡Ì-
„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË [1]. Ä ÁÌ‡˜ËÚ,
ÍÓÂÌÌÓÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍËÎÓÏÂÚ-
Ó‚) ÓÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl à˜ÂÚ˙˛.

íÓ, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ÍË Í‡·ÓÌ‡‰Ó ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡-
ËË ‚ÒÂ-Ú‡ÍË Â‰ÍÓÒÚ¸, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ ÌÂ Ò ÚÂÏ,
˜ÚÓ Ëı Ï‡ÎÓ, ‡ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ Í‡·ÓÌ‡‰Ó ÚÛ‰ÌÂÂ Ó·Ì‡Û-
ÊËÚ¸, ˜ÂÏ ‡ÎÏ‡Á. èË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË Ì‡
Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡·ËÍ‡ı ÍÛÒÓ˜ÍË Í‡·ÓÌ‡‰Ó, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÔÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ó·Ó-
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êËÒ. 3.

 

 ëÔÂÍÚ˚ ÂÌÚ„ÂÌÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË ÒÓÒÚÍ‡
Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ë ‡ÎÏ‡Á‡ (Ó·. ä-3) Ë ÁÂÌ‡ Í‡·ÓÌ‡‰Ó
(Ó·. ä-2). ë‚Â˜ÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ N3 ‚ ‡ÎÏ‡ÁÂ ‚ ÒË-
ÌÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ Ë ÒËÒÚÂÏ˚ 575 ÌÏ ‚ Í‡·ÓÌ‡‰Ó ‚
ÊÂÎÚÓ-ÁÂÎÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.
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Û‰Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ÒÚÓÂÌÓ Ì‡ ÒËÌ˛˛ ÂÌÚ„ÂÌÓÎ˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌˆË˛ ‡ÎÏ‡Á‡, ‡ ÌÂ Ì‡ ÒÎ‡·ÓÂ Ò‚Â˜ÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡‰Ó
‚ ÊÂÎÚÓ-ÁÂÎÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡. Ç Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓ·ÓÌ‡‰Ó ÏÓÊÌÓ ÔÓÔÛÒÚËÚ¸ ËÁ-Á‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ì‡‚˚ÍÓ‚ ‚ Â„Ó ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÍÛÒÓ˜ÍË Í‡·ÓÌ‡‰Ó ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÍ˚-
Ú˚ ÔÎÂÌÍ‡ÏË ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ ËÎË ÚËÚ‡Ì‡ Ë ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡Ú¸ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË. ç‡ıÓ‰ÍË Í‡·ÓÌ‡‰Ó
‚ ÓÒÒ˚Ôflı ˛ÊÌ˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÒÚ‡‡ÚÂÎË, ËÏÂ˛˘ËÂ ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÓÔ˚Ú ‰Ó·˚˜Ë ̋ ÚËı Í‡ÏÌÂÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ̋ ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚Ï Ë Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ‰Ë‡-
„ÌÓÒÚËÍË Í‡·ÓÌ‡‰Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏË-
ÌÂÒˆÂÌˆË˛. èflÚÌËÒÚÓÂ ˜ÂÌÓ-Ó‡ÌÊÂ‚ÓÂ Ò‚Â˜ÂÌËÂ
Í‡·ÓÌ‡‰Ó [6, 7], ÔÓıÓÊÂÂ Ì‡ ÎÂÓÔ‡‰Ó‚Û˛ ¯ÍÛÛ,
ÚÛ‰ÌÓ Ò ˜ÂÏ-ÎË·Ó ÒÔÛÚ‡Ú¸.

ÉÂÌÂÁËÒ Í‡·ÓÌ‡‰Ó Ë ‡ÎÏ‡Á‡ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì, Ú‡Í
Í‡Í ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ, Ë Ëı ‡„Â„‡Ú˚ ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËflı. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Í‡·ÓÌ‡‰Ó ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚ÓÏ ÙÎ˛Ë‰ËÁ‡ÚÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ‡Î-
Ï‡ÁÓ‚ ËÁ Ï‡ÌÚËË ‚ ÁÂÏÌÛ˛ ÍÓÛ, ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl Ì‡
‡ÎÏ‡Á˚ ÏÓÊÂÚ Ì‡‡ÒÚ‡Ú¸ Í‡·ÓÌ‡‰Ó.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
èÂÁË‰ÂÌÚÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ç‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚”
(„‡ÌÚ 2250.3003.5).
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 åÂÎÍËÈ ÔÎÓÒÍÓ„‡ÌÌ˚È ÓÍÚ‡˝‰ ‡ÎÏ‡Á‡ ËÁ ÍÓÌ„ÎÓ-·ÂÍ˜ËÂ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl à˜ÂÚ˙˛ (Í‡¸Â ä-100) (‡).
Ç˚‰ÂÎÂÌËfl Cu

 

2

 

S

 

 · 

 

CuI ËÁ ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ì‡ „‡ÌË ÚÓ„Ó ÊÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ (·).


