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ÉÛÔÔ‡ ÍÒÂÌÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·˚-
Î‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ Ä.î. Å‡‰‰ËÌ„ÚÓÌÓÏ Í‡Í ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÂ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÌÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ç. ãËÌ‰„ÂÌ‡ [1].
ùÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ Ë ÔÂË-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ, „‰Â ÓÌË ÚÂÒÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò
˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË (ËÒ. 1).
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ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÒÂÌÓ- Ë ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÚÂÎÂÒÍÓÔËÓ-
‚‡ÌËÂ ËÎË ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ ‡ÁÌÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÎÓÒ¸ „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ·˚ÒÚ˚Ï Ô‡‰ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ ÏË„ËÛ˛˘Ëı Í ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Û‰Ó-
Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ [1, 2]. ç‡ ÍÒÂÌÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ‚
Û‰‡ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ÓÚ 400°

 

C

 

 Ë ·ÓÎÂÂ ‰Ó 100°
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 Ë
ÏÂÌÂÂ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓflÒÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚ¸
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· Ëı „ÂÌÂÁËÒÂ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÂ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ ÍÒÂÌÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ì‡˜ËÌ‡ÎÓÒ¸ ÌÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ‡, Ì‡ÔÓÚË‚, ‚
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. àÏÂÌÌÓ
‡ÌÌËÂ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ‚ ÊËÎ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ı‡Î-
ˆÂ‰ÓÌÓÏ Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï Í‚‡ˆÂÏ, „ÎËÌËÒ-
Ú˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, „Ë‰ÓÒÎ˛‰‡ÏË Ë ‡‰ÛÎflÓÏ,
ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÌÚËÏÓÌËÚ‡ÏË Ë ‰Û„ËÏË ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎflÏË.
Ç˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
Ì‡ÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ ˝ÚË ‡ÌÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚ‡‰ËÈÌÓÈ Â˛‚ÂÌ‡ˆËË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ [2]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ ÍÛÔÌÂÈ¯ÂÏ ÒÂÂ·-
ÓÛ‰ÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÑÛÍ‡Ú (éıÓÚÒÍÓ-äÓÎ˚Ï-
ÒÍËÈ ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ) ÏÌÓ˛ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ÒÚ‡‰ËÈÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (ËÒ. 2‡):
‡‰ÛÎfl-Í‚‡ˆÂ‚‡fl Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ò
ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎflÏË ÒÂÂ·‡, ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍ‡fl, ÒÂÂ·Ó-‡„ÂÌÚËÚÓ‚‡fl, Ó‰ÓÌËÚ-Ó‰ÓıÓ-

ÁËÚÓ‚‡fl, „ÂÎ¸‚ËÌ-„‡Ì‡ÚÓ‚‡fl, „Â·ÂÌ˜‡ÚÓ„Ó Í‚‡ˆ‡
Ò ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË ‡ÌÌËı ÒÛÎ¸ÙË-
‰Ó‚, Í˛ÒÚÂÎËÚ‡ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÂ·‡. ç.Ö. ë‡‚‚‡,
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡‚¯‡fl ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË Û‰ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔË¯Î‡ Í ‚˚-
‚Ó‰Û, ˜ÚÓ Ì‡ÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÌÓ„Ó (400°

 

C

 

) Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ ÒÓ ÒÍ‡ÌÓË‰ÌÓÈ „ÂÎ¸-
‚ËÌ-„‡Ì‡Ú-·ÛÒÚ‡ÏËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ Ì‡ ‡ÌÌËÈ
Í‚‡ˆ-‡‰ÛÎfl-ÒÂÂ·Ó-ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸Ì˚È ÔË‚ÂÎÓ Í
ÛÌË˜ÚÓÊÂÌË˛ ÒÂÂ·flÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎÂÈ Ë ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓÏÛ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ ÒÂÂ·‡ Ò ÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ
(ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ) ‡Í‡ÌÚËÚ‡ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÂ·-
‡. èÓ Ú‡ÍÓÏÛ ÊÂ ÔËÌˆËÔÛ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ-
‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ÍÒÂÌÓ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ
ÓıÓÚÒÍÓÈ ‚ÂÚ‚Ë éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ [3]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˜ÛÍÓÚÒÍÓÈ ‚ÂÚ‚Ë
˝ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ì‡fl‰Û Ò Û‰Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ‰Û-
Í‡ÚÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÍÒÂÌÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ„Ó (ÔÓ Å‡‰‰ËÌ„ÚÓÌÛ) ÚËÔ‡.
ä Ú‡ÍÓ‚˚Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÍÛÔÌÓÂ å‡ÈÒÍÓÂ ÁÓÎÓÚÓÛ‰-
ÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ. á‰ÂÒ¸ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ÒÚ‡‰ËÈÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (ËÒ. 2·):
Í‡ÒÒËÚÂËÚ-‚ÓÎ¸Ù‡ÏËÚ-ÚÛÌ„ÒÚËÚ-‚ËÒÏÛÚËÌÓ‚‡fl,
‡ÒÂÌÓÔËËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ-ÔËËÚ-Í‚‡-
ˆÂ‚‡fl (˝Ú‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍ‡ ÚÓÌÍÓ
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Ï ÌÂÊËÎ¸Ì˚Ï ÁÓÎÓÚÓ-ÔËËÚ-‡ÒÂÌÓ-
ÔËËÚÓ‚˚Ï Û‰‡Ï, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl), „‡ÎÂÌËÚ-
ÒÙ‡ÎÂËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ-ÏÂÎ¸ÌËÍÓ‚ËÚÓ-
‚‡fl, ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl, ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÌÚËÏÓÌËÚ-Í‚‡ˆÂ-
‚‡fl, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ˚¯¸flÍÓ‚Ó-Í‡ÓÎËÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl,
˝ÎÂÍÚÛÏ-ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÌÚËÏÓÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl, Í‚‡ˆ-‡Ì-
ÚËÏÓÌËÚÓ‚‡fl [4].

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÑÛÍ‡ÚÒÍÓ„Ó Ë å‡ÈÒÍÓ„Ó Û‰Ì˚ı
‡ÈÓÌÓ‚ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÊËÎ¸Ì˚Â ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl-Ò‡ÚÂÎÎËÚ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó‰ÌÓÈ ËÎË ‰‚ÛÏfl–ÚÂÏfl ÒÚ‡‰ËÈÌ˚-
ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË Ò‚ÓËı ·‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
(ËÒ. 3, 4).

ë‚ËÌÂˆ Ï‡ÈÒÍËı Û‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚È ‚ Â„ËÓÌÂ [4]: 
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 = 15.664 – ˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ·ÎËÁÍË Í ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ Ò‚ËÌˆÓ‚ ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [5]. ëÓÒÚ‡‚ Ò‚ËÌˆ‡ ‰ÛÍ‡Ú-
ÒÍËı Û‰ – 
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Ì‡ÔÓÚË‚, ·ÎËÁÓÍ Í Ò‚ËÌˆ‡Ï ËÁ Û‰ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÁÓÎÓÚ˚Â Ï‡ÈÒÍËÂ Û‰˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚-
ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Û‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ ÒÂÂ·flÌ˚Â
‰ÛÍ‡ÚÒÍËÂ Û‰˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËÂÈ Û‰ÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÌËÊÌËı ÚÓÎ˘‡ı ‚ÂıÓflÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-

ÔÎÂÍÒ‡ (
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), „‰Â ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌ˚Â ÒÂÂ·-
Ó-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Á‡ÎÂÊË á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÇÂıÓflÌ¸fl ‚
‡Ï‡„Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔÓ˜ÚË ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ï‡ÈÒÍËı Ò‚ËÌˆÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì, ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ, Ò Û‡ÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ „‡ÌËÚÓ-
Ë‰ÓÈ ËÌÚÛÁËË äÛÍÂÌÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ å‡ÈÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÒÂÌÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÚÂÒ-
ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË Â˛‚ÂÌ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ-ÔÎÛÚÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ [2].

é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ÔÓÎËıÓÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ó·˚˜ÌÓÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË ÔÓÁ‰ÌËı ̋ Ú‡ÔÓ‚ Ì‡ ‡ÌÌËÂ. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ̄ ËÓ-
ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÔËÏÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ „ËÔÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ
Û‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ïÓÏÒÚÂÈÍ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏËÓ-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ÍÒÂÌÓ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓflÒÓ‚ Ë ÁÓÌ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ‡ ÄÁËË. 

 

1

 

 – ëË·ËÒÍ‡fl
ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡; 

 

2

 

 – äÓÎ˚ÏÓ-óÛÍÓÚÒÍ‡fl Ë ÄÏÛÒÍÓ-èË-
ÏÓÒÍ‡fl ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË; 

 

3

 

 – Í‡ÈÌÓ-
ÁÓÈÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ (äÓflÍËfl, ä‡Ï˜‡ÚÍ‡, ë‡-
ı‡ÎËÌ); 

 

4

 

 – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓ-
flÒ‡ (éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍËÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëËıÓÚ˝-
ÄÎËÌÒÍËÈ); 

 

5

 

 – ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ñËÙ˚ Ì‡ ÒıÂÏÂ (ÍÛÔÌÂÈ¯ËÂ ÍÒÂÌÓ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl): 

 

1

 

 – å‡ÈÒÍÓÂ ÁÓÎÓÚÓÛ‰-
ÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ; 

 

2

 

 – ÑÛÍ‡ÚÒÍÓÂ ÒÂÂ·ÓÛ‰ÌÓÂ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ.
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4

 

êËÒ. 

 

2

 

.

 

 ùÎÂÏÂÌÚ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ Ë ‡‰ÛÎflÂ.

 

 

 

‡ – ‰ÛÍ‡ÚÒÍÓÂ ÒÂÂ·Ó-
Û‰ÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ, ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË: 

 

1

 

 – ‡‰ÛÎfl-Í‚‡-
ˆÂ‚‡fl Ë Í‚‡ˆ-ıÎÓËÚÓ‚‡fl, 

 

2

 

 – ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍ‡fl, 

 

3

 

 – ÒÂÂ·Ó-‡„ÂÌÚËÚÓ‚‡fl, 

 

4

 

 – Ó‰ÓÌËÚ-Ó-
‰ÓıÓÁËÚÓ‚‡fl, 

 

5

 

 – „ÂÎ¸‚ËÌ-„‡Ì‡ÚÓ‚‡fl, 

 

6

 

 –
„Â·ÂÌ˜‡ÚÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ò ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆË-
flÏË ‡ÌÌËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, Í˛ÒÚÂÎËÚ‡ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂ-
Â·‡; · – å‡ÈÒÍÓÂ ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ, ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË: 

 

1

 

 – Í‡ÒÒËÚÂËÚ-‚ÓÎ¸Ù‡ÏËÚ-ÚÛÌ„ÒÚËÚ-‚ËÒ-
ÏÛÚËÌÓ‚‡fl, 

 

2

 

 – ‡ÒÂÌÓÔËËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl, 

 

3

 

 –
‡ÒÂÌÓÔËËÚ-ÔËËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl (˝Ú‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ·ÎËÁÍ‡ ÚÓÌÍÓ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Ï ÌÂÊËÎ¸Ì˚Ï ÁÓÎÓÚÓ-
ÔËËÚ-‡ÒÂÌÓÔËËÚÓ‚˚Ï Û‰‡Ï, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl), 

 

4

 

‡

 

 –
„‡ÎÂÌËÚ-ÒÙ‡ÎÂËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl, 

 

4

 

·

 

 – ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ-
ÏÂÎ¸ÌËÍÓ‚ËÚÓ‚‡fl, 

 

5

 

‡

 

 – ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl, 

 

5

 

·

 

 – ÒÛÎ¸-
ÙÓ‡ÌÚËÏÓÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl, 

 

5

 

‚

 

 – Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ˚¯¸flÍÓ‚Ó-
Í‡ÓÎËÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl, 

 

6

 

 – ̋ ÎÂÍÚÛÏ-ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÌÚËÏÓÌËÚ-
Í‚‡ˆÂ‚‡fl, 

 

7

 

 – Í‚‡ˆ-‡ÌÚËÏÓÌËÚÓ‚‡fl.
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êËÒ. 3.

 

 ÑÛÍ‡ÚÒÍÓÂ Û‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ („ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ) [

 

2

 

]. 

 

1

 

 – ÚÂË„ÂÌÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ ÌËÊÌÂ„Ó ÏÂÎ‡; 

 

2

 

–

 

7

 

 – ÌËÊÌÂÏÂÎÓ‚˚Â
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë: 

 

2

 

 – Ë„ÌËÏ·ËÚ˚ Ë ËÓÎËÚ˚, 

 

3

 

 – Ë„ÌËÏ·ËÚ˚ Ë ÚÛÙ˚ ËÓÎËÚÓ‚, 

 

4

 

 – ËÓÎËÚ˚ Ë ÙÂÎ¸ÁËÚ˚, 

 

5

 

 –
Ë„ÌËÏ·ËÚ˚, ÚÛÙ˚ Ë ÚÛÙÓ·ÂÍ˜ËË, 

 

6

 

 – ÏÂÎÍÓÔÓÙËÓ‚˚Â ËÓÎËÚ˚, Ï‡ÍËÛ˛˘ËÂ ÒÎÓË Û„ÎËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë ÚÛÙÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰; 

 

8

 

 – ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ÒÎ‡Ìˆ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó ÚË‡Ò‡; 

 

9

 

 – ÏÂÎÓ‚˚Â ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ Ë ˝ÍÒÚÛÁËË ËÓÎËÚ-‰‡ˆË-
ÚÓ‚; 

 

10

 

 – ÏÂÎÓ‚˚Â ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ (

 

‡

 

) Ë ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ (

 

·

 

) „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-ÔÓÙËÓ‚; 

 

11

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ËÌÚÛÁË‚˚
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ı (

 

‡

 

) Ë ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı (

 

·

 

) „‡ÌËÚÓ‚; 

 

12

 

 –‰‡ÈÍË ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚ı (?) ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚; 

 

13

 

 – ÁÓÌ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡; 

 

14

 

 – ËÌ¸ÂÍˆËÓÌÌÓ-˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚Â ·ÂÍ˜ËË (

 

‡

 

), ÚÛÙÙËÁËÚ˚ (

 

·

 

); 

 

15

 

 – ÁÓ-
Ì˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‰Ó·ÎÂÌËfl (

 

‡

 

) Ë ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl (

 

·

 

); 

 

16

 

 – Û˜‡ÒÚÍË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËfl Ë ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl (

 

‡

 

) Ë Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚ Ë ÔÓÊËÎÍË; 

 

17

 

 – ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ÒÂÂ·ÓÌÓÒÌ˚Â ÍÒÂÌÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÊËÎ˚; 

 

18

 

 – ˜ÂÚÍËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ (

 

‡

 

) Ë Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Â (

 

·

 

) „‡ÌËˆ˚.

 

éÚ 10 ‰Ó 50 ÍÏ

1

2

3

Au, Ag Pb, Zn Au, Bi, Mo, Sn Au, Ag Sb Hg

1

2
 Í

Ï

 

êËÒ. 4.

 

 ëıÂÏ‡ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Ë ÊËÎ¸Ì˚ı Û‰ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı å‡ÈÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡. 1 – „ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ì-
ˆ˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÚË‡Ò‡ (ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓflÒ‡); 2 – ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚; 3 – ÁÓÌ‡ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËË (‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â Û‰˚).
ÜËÎ¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl: 

 

Au

 

, 

 

Bi

 

, 

 

Mo

 

, 

 

Sn

 

 – ‡ÌÌËÂ Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÊËÎ¸Ì˚Â; 

 

Pb

 

, 

 

Zn

 

 – ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓ-
ÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ; 

 

Au

 

, 

 

Ag

 

 – ̋ ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â; 

 

Sb

 

 – ÒÛ¸ÏflÌ˚Â (Í‚‡ˆ-‡ÌÚËÏÓÌËÚÓ‚˚Â); 

 

Hg

 

 – ÚÛÚÌ˚Â
(ÍËÌÓ‚‡Ì˚Â).

 

ˆÂÌÓ‚ÓÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ̋ ÚËı Û‰ [6]. éÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ
Û˜‡ÒÚÍË ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂ-
ÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÔÓ‰ÌflÚËÈ Ë ˝ÓÁËË
·ÎÓÍÓ‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‚ ÔÂËÓ‰˚ ÓÚÎÓÊÂÌËfl

Û‰ [2]. ùÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÌÂ ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ „ÛÔÔÛ
ÍÒÂÌÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÌÓ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÏÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÂÏËÌÛ “ÍÒÂÌÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚Â”, ‡ÒÔÓÁÌ‡˛ÚÒfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÎÂ„ÍÓ. ç‡ ÛÔÓ-
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ëàÑéêéÇ

 

ÏflÌÛÚÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ïÓÏÒÚÂÈÍ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÚ‡Î Ó˜Â‚Ë‰ÂÌ
˜ÂÂÁ ÏÌÓ„ËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÔÓÒÎÂ Â„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË. à ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÂÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÍÒÂÌÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Î˛·Ó„Ó ÚËÔ‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ÍËÚÂËÂÏ, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ Ì‡ ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Û‰-
ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.

ó. è‡Í Ë ê. å‡Í-ÑÓÏË‰ [1] Í ÚËÔË˜Ì˚Ï ÍÒÂ-
ÌÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ ÓÚÌÂÒÎË „Ë„‡ÌÚÒÍÓÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ èÓÚÓÒË (ÅÓÎË‚Ëfl), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÌÓ-
„ÓÍËÎÓÏÂÚÓ‚˚Â ÊËÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ àÍÛÌÓ-ÄÍÂ-
ÌÓ·Â (üÔÓÌËfl); ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡Î‡Ò¸ ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÊËÎ¸Ì˚ı Û‰
ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. éÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓ‰Ó·Ëfl ÏÂÊ‰Û ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·Ó-
Û‰Ì˚ÏË ‡ÈÓÌ‡ÏË èÓÚÓÒË Ë ÑÛÍ‡Ú‡ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡Ú-
ÌÓ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ Ì‡ÏË [2]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ú‡ÍËÂ ‡Ì-
ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ èÓÚÓÒË, Í‡Í Í‡ÒÒËÚÂËÚ,
‚ÓÎ¸Ù‡ÏËÚ, ‚ËÒÏÛÚËÌ, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, ‚ ÑÛÍ‡Ú-
ÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÓÚÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓÁ‰ÌÂ-
„Ó (ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó) ̋ Ú‡Ô‡, ÚÂÒÌÓ ÒÓÔflÊÂÌÌÓ„Ó Ò ‰Ó-
ÔÓÙËÓ‚˚Ï ÒÂÂ·ÓÛ‰Ì˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ. ê‡ÌÌËÂ ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÊËÎ àÍÛÌÓ-ÄÍÂÌÓ·Â Ú‡Í
ÊÂ, Í‡Í Ë ‡ÌÌËÂ ÊËÎ˚ å‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl,
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Í‡ÒÒËÚÂËÚ, ‚ÓÎ¸Ù‡ÏËÚ, Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È
‚ËÒÏÛÚ; ÁÓÎÓÚÓ Ë ÒÂÂ·Ó ‡Á‚ËÚÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÌÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı; „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó·ÓËı Û‰-
Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ Á‡‚Â¯ËÎËÒ¸ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ÔÓÒÎÂÛ‰-
Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‰‡ÂÍ.

äÒÂÌÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂ-
Â·‡ Ì‡ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍÂ êÓÒÒËË, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡

‡ÁÎË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË. ëÎÂ-
‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ˚ı Û‰
å‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË (ÔÓÁ‰ÌËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Â ‡ÌÚËÏÓÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡), ‡ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂÂ·flÌ˚ı ‰ÓÔÓÙËÓ‚˚ı Û‰ ÑÛ-
Í‡ÚÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÌÓ‚Ó„Ó ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ-
·Ó-ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.
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