Ne8 Jlexkuus
Comoonnuszanus; HanomarepuaagapabiH ilIKi KybICTAPbIH TOJTHIPY

JlapicTiH MakKcaTbl: HAHOKOCBUIBICTAD MEH HAHOKPUCTAJAbl YHTAKTAPJIbI
NyJbIH 3€PTXaHAJBIK KOHE OHEPKICINTIK oiicTepiH Tankbuiay. CHUHTE3Iey
KYPBUIFBUIAPBIHBIH )KYMBICBIMEH KOHE KYMBIC TOPTIOIMEH TaHBICY.

HanokochLibIcTap MeH HAHOKPUCTAJIbI YHTAKTAP/ABLI CHHTE3/1eY JaicTepi

["a3 (ha3acwhIHBIH CHUHTE31 HAHOKPUCTABI YHTAKTApAbl alyJllbIH €H OHall ofici
0ombin TaObuTabl. OKIIayJTaHFaH HAaHOOOJIICKTEp, MeTaIap, OalKpIMaiap sKoHE
KapThUIail OTKI3rimTep OeNrial 6ip TemnepaTypaaa TOMEH KbICBIMIbI MHEPTTI ras
OpTachlHAAa CYBIK Oerre OyJiaHy >KOHE KOHJCHCAIMS AapKbUIbI  aJbIHAJBI.
Bakyymuarel OylaHyMEH CaJIBICTBIpFaHAA, WHEPTTI opTaga OylaHFaH aTOMIBIK
OeniekTep ra3 aTOMIApbIMEH COKTBIFBICY/IaH KMHETUKAIBIK YHEPTHACHIH Te31peK
KOFaJITaIbl.

byn OarbiTTarbl anramikbl kyMbicTap 20 FacwhIpAblH OachblHAA OPBIHAAIIBI.
OPTYpIl razaapaarbl 9pTYPIJl MeTajlaapJblH OyJaHybIHAH aJIbIHFaH OeJIIeKTepal
3epTTey OOMIIEKTEep/IH MOJIIepl HHEPTTI Ta3AblH KbICBIMBI MEH aTOMJIBIK
MaccachlHa oHE a3 Jopexkesne OyJiaHy >KbULAaMIbIFbIHA OalIaHBICTHI EKEHIH
kepcerTi. H2, Ne >xoHe Ar opTachIHIarbl alOMUHUM OYBIHBIH KOHJEHCAIIHSICHI
0,1-0,9-nan 2,7-3 MM ceiHan OaraHachklHa JAeuin.Oyin auametpi 20-man 100
HaHOMETpre JeHiHri OeJIIeKTepAlH Taiga OoJyblHa OKEJETIHI aHBIKTAJIbI.
Keitinipexk guamerpi 16-50 HM cdepanblk OeeKkTepAeH TY3UITeH >KOFaphl
mucnepeti Au-Cu, Fe-Cu 6ankpiManapsl oflicTieH oHipiiae 0acTabl.

BynaHapIpFRITI-KOHICHCAMSUTBIK KOHIBIPFBUTAp OYJIaHIABIPFBINI 3aTTHl €HTI3y
TOCITIMEH, OyJlaHyFa dHEprusi 6epy TOCUTIMEH, KYMBIC OPTaChIMEH, KOHICHCAIIMS
MPOLIECIH YHUBIMIACTHIPYMEH J>KOHE aJbIHFaH YHTaKTapJbl IPIKTEY KyHeciMeH
epeKIeIeHe/I.

Meranapl OymaHAbIpy THUTENBJEH, METAUI YHTaKTapblH OYPKY apKbLIbI
HEMece WHEPTTI ra3 HOHAApbl 0ap CYMBIKTBHIK aFbIHBIHIA ChIM TYPIHIE XKY3€re
achIpbUTYbl MYMKIH. ODHEpPrUSHBIH TYCyl 3JEKTpP TOTBIH CbhIM AapKbUIbl OTKI3Y,
KbI3JBIPY, Ta3laFbl BJEKTP JAOFANBIK pas3psij, Ja3epiiK HeMece 3JIEKTPOHIbI
COyJIeiK  KhI3ABIPY AapKbUIBI  JKY3eTe acelpbliafpl. bymany  Bakyymia,
CTAl[MOHAPJIBIK MHEPTTI Tra3japja >KOHE OJlap/blH arbIMbIH/AA, COHbBIH IIIIHJE
IIa3MallblK OpTajia )Ky3ere achlpbllybl MyMKiH. Temmepatypacsl 4500-9500 oC
6omatbiH Oy-ra3 KOCMACBIHBIH KOHJICHCAIUSCHI OJI YJIKEH KOJIEMMEH KOHE CYBIK
MHEpPTTI ra30eH TONTHIPBUIFAaH KaMmepara TYCKeH Ke3[ae maiiia Oomiaabl.
CankpIHIaTy T€3 KEHEIO XKOHE CYbIK aTMOc(hepaMeH OaiiaHbIC apKbLIbI XKYPEIi.



Kympic kesinae Oy-ra3 KocmachlH OCPETiH CYBIK HHEPTTI Tra3blH CaKHHAJbI
aFbIHBIH KOJITaHATHIH KYPBUIFBLIAp oap

1-OynaHAbIpFBIL, 2-TaMIbl, 3-UHAYKTOP, 4-a3p030J1b, S-TOHA3BITKBIIII,
6-Cy3r1, 7-ChIMBIMIBLIBIK, 8-COPFBI, 9-ChIMIAp/Ibl €HI13y MEXaHU3MIEP]

Cyper 4.1. JleBUTaUsAIBIK aFbIH TEHEPATOPBIH/A KOFAPhI JUCTIEPCTI METAILT
YHTaKTapbIH alTyAbIH CXEMAaJIBIK CXEMAaChI

byn neButanusiablk KOHABIPFBIAA (1961) mMeTamn MHEPTTI Ta3/blH JIAMUHAPIIBI
(KaipInThI, OIPKENKi) aFbIHBIHAAFbI CYWBIKTHIK TaMIIBICHIHBIH OCTIHEH OyJIaHBII
kerei. Tamibl )KOFaphl )KUUTIKT1 JIEKTPOMArHUTTIK ©PICIIEH OaillaHbICChI3 JKbLTY
alimMarblHJa ycTanaabl. Meramn OybIHBIH a3p030JbAepl CAIKbIHIATKBII KYPBUIFBI
apKBUTBl KOHJICHCAIMSUTAHATBIH OOJIIeKTEp/lI YCTAWUTBIH CY3Tire KOHAaJbl, COAaH
KeHiH KoparTa >KHHalaJbl. ['a3 arbIHBIHBIH KOFapbUIaybl OOJIIEKTEPIiH OopTalia
MOJIIIIEPIH JKOHE OJNapJblH JAUAMETPIH a3alTaabl. METall MIBIFBIHBI  CHIM/IBI
KBUIBITY aWMarblHa TETIC €HTI3y apKbUIbl JKy3ere achipbuiafbl. OchiHaal
JIEBUTAITUSJIBIK aFbIH T€HEPATOPBIHBIH KOMETIMEH OOJIIEeKTEPAiH MeoJepl 2-1eH
200 HM-Te AeHiHr1 MeTaJlJl YHTaKTaphIH alyFa 00J1aibl.

Bynany *oHe KOHIEHCAIM 9/1iCiIMEH HAaHOKPHUCTAIIBI OOJIIIIEKTEPIiH TY31IyiHIH
HET13r1 TPUHITUITEPI:

bemmekrep koHAeHCcanMs alMarbIiHAa Oy CalKbIHIAAraH Ke3Je Iaima OoJajbl.
['a3 KBICHIMBIHBIH TOMEHJCYIMEH KOHJIEHCAIMs aiimMarbl apranasl. OHBIH 1K
ImeKapachl OyJIaHABIPFBINIKA JKAaKbIH OpHAJIACKaH, al CBIPTKBI IIEKAPaCHI
KBICBIMHBIH TOMEH/ICyiHE OailIaHBICTHI PEAKITUS BIIBICKIHAH THIC MIBIFYhI MYMKIiH.



N 104 mMM. cbIH. KBICBIM OaKIIachl KOHACHCAIIUS alMaFbIHBIH CHIPTKBI IIEKapachl
muametpi > 0,1 M peaknms KaMepachIHBIH 1IIIHIC OpHAJIaCKaH;

Kpickim 103 - 104 MM chIH.OaF.yIKEUTY OOIIEKTEPAIH MOJIIEPiHIH KYPT OCYiHE
okenexnl. KpicbiMHBIH ofaH opi 5104 neilin keTepiidyl TY3UIETIH OeJIIEKTEpIiH
JTMAMETPIHE 1C JKY31HJE ocep eTHen/Il;

ThIFBI3ABIFBI TOMEH Ta3/iaH (€Mec) ThIFbI3bIpaK Tra3ra (Xe) aybicy OeIeKTepaiH
MeJIIIEePiHiH OIpHEIIe ece YIIFalobIMEH Oipre )Kypei.

lMazmapabpiH KeseM/ 1l KOHIeHcausICchl koOiHece cepaiblk OeJIIeKTeP i  Maiiia
OonybiHa okenesl. beTiHaeri KoHIeHcaTTaH nakaa 00JFaH KPUCTAJUIUTTED OJIETTE
Kecuiel.

['a3 ¢azacbiHbIH KypaMbIH pETTEY apKbUIbl HHEPTTI Ta3faH Oacka OipHele
AIIEMEHTTEP1 0ap opTYPJIi MIlliH/I1I KOCBUIBICTAPABIH MOHOKPUCTAIIBI OOIIEKTEPIH
ecipyre 0oJasbl.

Kamvuii  cympdumai 1 ymian CD: s  KOHIEHTPAIMSACHIHBIH — ©3Tepyil
(crexmoMeTpusi), TJIACTHHANAp, Tacmangap, HWHENep, JKINTep MXKoHE KYOBIPIIbI
OeJIIeKTEP ANBIHABL. OPTYPJIl MIIIHIETT KPUCTAIUTUTTEPAIH 6CYIHIH KYPBLUIBIM/IBIK
Heri31 apanbIK kinacrepiaik oesnmektep (CdS)n, (Cd2S)n, (Cd3S)n. ra3z dazacbiHbig
Oactanmkpl ~ KOMIIOHEHTTEPIHIH  KaTblHAChl MEH TeMIlepaTypa  TY3UIETiH
HaHOOOJIIIEKTEP/IIH MilIIHIHE dcep €TeTiH Heri3ri (akTopnap 0okl TaObLIaIbI.
IlnasMoxuMusJIBIK cHHTe3. byn omic ras (QasacklHaH  HaHOOJIIEM/I
OOJIIeKTEPIIH  KOHACHCALMACHI  JKYPETIH  IUla3Ma  arbIHBIHBIH  SKbUIJAAM
CaNKbIHAAyblHA  HerizfenreH.  CankblHAATYIbIH ~ JKOFApbl  KbUIJAMIBIFbI
OOMIIeKTEP/IIH COKTBHIFBICKAH Ke3Jle YJIFAIObIHA KoHE OipiryiHe oy OepMmemi.
Peaknustap Teme-TeHAIK JKaFmaWbIHIA JKypedi, Oy TYBIHABIIAPABIH Taija
OOJNYBIHBIH JKOFAphl JKBUIAMIBIFBIH JKOHE OJIAPABIH OCYIHIH MHHHMAJIIbI
KBUIJIaMJIBIFBIH Oepe/i.

ABOTTBIH, aMMHAKTBIH, KOMIPCYTEKTEp/AiH, AaproHHbIH koHE T.O.

mIa3MoXuMusUIbIK cuHTe31 yiriH (3500-7500 oC) noralblk, >KOFapbl HEMECE YJIbTpa
KOFapbl OSKMUIIKTI paspsaTapia ajlblHFaH TeMEH TeMIlepaTypajbl IulazMa
KOJITaHBLIa IbI.
MyHmail TemriepaTypaiap IiasmMaja 3JIeKTPOHIap MEH HOHAapaaH 0acka - KO3FaH
KYHae pagukangap MeH Oelrapan OeJIIeKTepIiH OOJIybIH JKOKKA IIBIFapMaiIbl.
Bbyn Oapiblk OacTamkbl 3aTTapiblH KaThICYbIMEH PEAKIUSHBIH KbUIJAM KYPYIH
(10-3-10-6 ¢ imiHae) aHBIKTANIBI.

byn omic keOiHece OFaphl JUCIEPCTI HUTPUIATEPAl, KapOuaTepi,
O6opuATep/Il KOHE OKCUATEP/I1 ally YIIiH KoaAaHbaasl. Com 3JeMeHTTED, OJIap/IbIH
raJIOTeHUATEP1 KoHE 6acKa KOChUIBICTAP



