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��������� ��������� ��������������! ��������" As-#��$��� Cu6(Cu5,26Hg0,75)� 
�(As2,83Sb1,17)S13 (%������&����� ����#, '���"! ����!). 	�%��-���"� %�����������" 
%������� �����+��������/� /�9����� �����:��: � ��9������! ���/����: <�. /�. I 4 3m, 
a = 10,2890(1) Å, V = 1089,2(1) Å3, d = 4,99 //c%3, Z = 2 ��: ������� Cu11,26Hg0,75As2,83Sb1,17� 
�S13, R = 0,0177. @ ������ ��������" ��&�� �B�������<���9�"! ������ �D ��������� 
�������������"E (Cu,Hg)S4-�����+���� ((Cu,Hg)—S 2,3452(8) Å) � (As,Sb)S3-<���%�� 
((As,Sb)—S 2,311(1) Å), ��:D���"E ���#���%�. F����" [Cu6]-����+���� � <���&���:E 
(000) � (1/2 1/2 1/2), ���<���GI�� � $�����%� ������"E ���������"E� �������! [J]4, D�-
�:�" ��� ��D"���%"% �������$��"% ���%�%� ���". @"<����� ��������-E�%������! 
������ +���������! <�������� � /��<<������ [As4S13Cu6]6–. ��D��K��� %�����������: 
<��������� ��<�:&������K ���B�/���$�� [As4S13Cu6]6–, ��I���������� ������! �9��<�-
�������: ����&�GI�% �� ��%%������"% �������%, � ������% �������G� � �� ���#��� 
���%" ���". ����D��� ��D%�&����K D�������K��/� �E�&����: ����� � ������ � <����-
�:GI�% <�����E������% %"#K:�� ��� ���K%�!. @"����: ���9��K����K +��/� ������� 
�9��<������� ��I��������� ��&����� � �/� <���E S-$������������/� [SCu6]-����+���, 
�9��&�: ���%" %��� �� 3,145(1) Å, � ������:��: Cu—S �� 2,224(1) Å.  
 
	 # ' * � � + �  � # � � �: As-#��$��, �B��������"! ������, ���������: �������:, Hg-
���������, Cu6S-����+��. 

 
L����"� ���", <�������&�I�� � �����+��������% �B�������<���9�"% ���KB����:%, 

<��������:G� ��9�! /��<<� %�������� � B��%���! M12X4S13, /�� M — Cu � D�%�I�GI�� �� 
%�����" (Zn, Fe, Ag, Hg), X — As, Sb. �E %�&�� ����%�������K ��� ��<���"��"! �D�%��B�"! 
�:�, ���!��� ����" ������/� <����������" �����+�����% Cu12Sb4S12 � ����������% Cu12As4S12 
[ 1 ]. �9�/�I���"� ����KG 9����"� ���" ����� ��D"��G� #��$���%�, �E ��������������� 
��������" �<�����:�� ������������. ��������:, ��� D�%�I���� ���%�� %��� ���%�%� ����� 
<��:��:���: � 9����"E ����E /����"% �9��D�% � �"�������K%:�"E �9��D$�E (�����+�����E)  
� �� E��������� ��: �����������. @ 1980 /. 9"�� �<�������� ��������������: ��������� Hg-
�����&�I�! 9�����! ���" — %������� #��$��� (��E�������� %������&�����) [ 2 ], � � 2003 /. 
�<�������� �������� #��$��� �D ���9��, �%��#�/� 9��D��! ������ � <���������� ����! &� 
<���%��� ��9������! +��%�������! :��!�� [ 3 ]. �������� ������� +��E ���E �������� D���G-
�����K � <���������� � <�������! ���� ��D"���%�/� ������$���/� ���%� ���"� � B��%��� 
Cu6(Cu,Fe,Zn,Hg)6(Sb,As)4S13, ������������/� �I� � �����E ��9���E <� ���������% �����+���-
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���-����������� [ 4 ] � ����$��%�/� <� ���������E�%������% ���9��&���:% � ��9���E #���" 
�.@. L����� [ 5 ]. ��!�������K��, <���&���� +��/� ���%� ���" � $����� <�����K��/� Cu6-����-
+��� � #���KG ������:��:%� Cu1+—S, ����"%� �2,30 Å, ��D����K ���K%� ���9"��"%, � <�� ��-
�"����! �������� �����E ���������"E �<��������! %�/�� 9"�K ��<�����. ������� � +��! <��-
9��%� �� �����<��, E��: ��/���: ������� ������$���/� ���%� ���" ����D��� +��<���%�����K�� 
[ 3 ]. @ �����:I�! ��9��� <�������� ��������� ��������������! ��������" �9��D$� #��$��� �D 
%������&����: ����# ('���"! ����!), � ������� ������/� ���������� As ��I�������� <���9-
������ ��� Sb �, ����������K��, B��%��K�� �/� ������� ������� � ����������%, � �� � �����+�-
����%, ��� %������" �D [ 2 ] � [ 3 ]. 

/	���
�!����4��9 ����4 

��: �����������: ���9��� �������� 9�����! ���" �����+��������/� /�9����� E���#�/� 
�������� �D <���/����������! ����$��$�� %�������� <������KB����! ������ ��������&���: 
����#���/� ������/� %������&����: ('���"! ����!, �����:). @ ����$��$�� �D�����" �����+�-
���" � ���������" � ����9�GI�!�: ���$�����$��! Hg �� 0 �� 19,7 %��.% � <��%��KG Zn � Fe. 
����KG � $����% �9�/�I��" ���K%:����"� ��D����������, � &���D�% — %"#K:������"� 
[ 6, 7 ]. ���������"% � +��E ��9���E <��%���%, ��������, �� �/�����������: ���������� ��D��-
��������! %������� �� %������&�����, <�����K�� ������ <�����/#�/��: %����������K��! �Y�%-
�� �������� <� ������#���G <�������� ���D���: <��%�&�����"%, ���G��GI�% � ��<�������  
� ����� <��%���� � 4 ��D� 9��K#� ���%�� %"#K:��, ��% ���%�� ���K%". �� ����"% %����D����-
��/� �����D� (%����D��� JXA-8100 <�� �����:GI�% ��<�:&���� 20 �@) �/� ������! ������ (<� 5 
�<��������:%): Cu 47,53, Hg 7,86, Fe 2,55, As 13,97, Sb 6,02, S 25,54, ��%%� 99,49 %��.%; ������-
�����: B��%��� �� 13 ���%�� ���": Cu6(Cu5,2,Fe0,75,Hg0,64)6,59(As3,05,Sb0,81)3,86S13. 

����/������������"! �����D ���������: <�������� �� ����%��������% ��B�����%���� 
Bruker Nonius X8 Apex � 4K CCD-���������% [ 8 ] � %������������ ��D%���% 0,04�0,06� 
�0,06 %%. ��B���$����"� ����"� <������" <� ����������! %������� <�� 293 K (MoK�, 
� = 0,71073 Å, /��B����"! %���E��%����, �-������������). ��/��I���� ������ <���+%<���-
�����, �<���:�K �� ������������� +����������"E ��B������. ��������� ���������: ���#�B-
������ <�:%"% %�����% [ 9 ] � �������� <����%������"% ��
 <� F2 � ���D����<��% <��9��-
&���� � ��<��KD������% ��%<����� <��/��%% SHELX97 [ 10 ]. 
��������/��B������� ����"�  
� ������ ��B���$�����/� +��<���%���� <�������" � ��9�. 1, ���������K�"� D������: ��������� 
� ��<���"E <���%����� ���%�� <�������" � ��9�. 2, ����" ��:D�! � ������"� �/�" — � ��9�. 3. 
@ ��D��K���� ��������: ��������������! ��������" <������� �9�������������: <� D��:��%  
� D�<������G <�D�$�! ���������E�%������: B��%���: Cu6(Cu5,28Hg0,72)6(As3,08Sb0,92)4S13. �D-D� 
9��D���� ��������GI�E �<���9�����! ���%" Cu � Fe �����:�� ��� Cu � %�&�� �������������K, 
��� +��<���%�����K�"! � ��������"! ������" ���K%� 9��D��. q��<���%�����K��: B��%��� 
������������� ���&� <���%���� ��#�! +��%�������! :��!��. t�����%���K �/� �������" �� ��-
����� �����K�� �D������K � <� <���������! � [ 1 ] B��%���, <� ������! �� ���&�� 9"�K �����: 
�0 = 10,319 + 0,031 K(Fe) + 0,028 K(Zn) + 0,096 K(Hg) + 0,007 (M/S) – 0,040 K(As) + K(Ag)/(21,9 – 
– 1,01K(Ag)) = 10,290 Å, (K(M) — �����"� <��$���" �, /�� � — ������). 

����;<���� 
�=�4�����  

@ ������ ��������", ��� � � ��������� ���/�E �����+��������E �B�������<���9�"E ���K-
B�����!, ��&�� ������ �D ��������� �������������"E (Cu,Hg)S4-�����+���� ((Cu,Hg)—S 
2,3452(8) Å) � (As,Sb)S3-<���%�� ((As,Sb)—S 2,311(1) Å), ��:D���"E ���#���%� (���. 1). 
���-
���"E �������! � �B���������! %����$� � #��$��� ���, � $����" [Cu6]-����+���� � <���&���-
:E (0 0 0) � (1/2 1/2 1/2), ���<���GI�� � $�����%� ������"E ���������"E� �������! [J]4, D��:�" 
��� ��D"���%"% �������$��"% ���%�%� ���" (���. 2), <� <����� ��I���������: ������/� ��-
���K %��/��������"� ��������� [ 5 ]. @ ������������! ��������� As-#��$��� ��I���������� 
+��/� ���%� <������&���� +��<���%�����K��, �, ����������K��, #���K ���%�� [Cu6]-����+��� 
(Cu(2)—Cu(2) 3,145(1) Å) ���D"��G��: � ����/��K��! ��������$�� �D ���%�� ���". 	���% �9��- 
 



�.@. �R�@����, �.@. L�����@, �.�. ��'����� � ��. 936 

	 � 9 � � $ �  1  

%���	�������&������� ����'� � ����!�
 ��&���(������� )��#������	� ��
 As-*!�(�	� 

w��%��� As3,08Cu11,28Hg0,72S13Sb0,92 
�������:��"! ��� 1620,7 
���/���: 
�9������: 
���������������: /��<<� I 4 3m 
a, Å 10,2890(1)  
V, Å3  1089,23(2) 
Z 2 
d�"�, //�%3 4,942  
�, %%–1 22,816  
F(000) 1483 
�9����K �9��� ����"E <� 	, /���. 4,85—28,10 
��������" h, k, l –10 
 h 
 13,  –13 
 k 
 13,  –13 
 l 
 12 
Q���� �D%��./ ��D����. ��B������ 4492 / 278 (Rint = 0,0282) 
������� �9��� ����"E <� 	 = 28,10�, % 98,8 
����� ��������: �����%������"! ��
 <� F 2 
Q���� ��B������ / �/�. / <���%�����  278 / 0 / 21 
S-B����� <� F2 1,123 
R-B����� <� I > 2�(I ) R1 = 0,0180,  wR2 = 0,0417 
R-B����� <� ���% ����&���:% R1 = 0,0189,  wR2 = 0,0423 
����%��� �9���G������ ��������" 0,04(3) 

�+BB�$���� +������$�� 0,00017(5) 
Max � min ���������! +�. <��������, e/Å3 0,672 � –0,493  

 
D�%, ����&�GI�! �����+��������G ����������G� �������G �������G <���+�� ������ D��:� 
��� ��D"���%�! �#������"��! �����#��!� (spinner) [ 11 ] �D ����/��K����� CuS3 ((Cu(2)—S 
2,223(1)—2,245(1) Å) � �9I�! ���#���! � �������$���% ���%�� ���" (���. 3). ���%" (As,Sb) 
$�������G� ����/��K�"� /���� ����������/� <���+���, �%�: �9"���G ��: ��E D�������G ����-
����$�G ((As,Sb)—S(1) 2,311(1) Å). ����" ��:D�! � �������"� �/�" � ��������$����"E <���-
+���E �������� �����/���" ��!����"% � ���������E ��<� ���������� � �����+����� [ 11—14 ].  

@ �����% ������ ��%�����&�"% B������% ����������9��D�����: :��:���: ����%����� ��-
E�����K %����%��K��G ��%%����G ���%��! <�����!�� <�� �"��&����"E �����$�:E �������, 
 

	 � 9 � � $ �  2  

%�������	' �	���! � )�!�!����	�'� 	�#��!'� #�����	�' (Å2) ��
 As-*!�(�	�  

���% x y z wt� U+��* 

Cu(1) 0,2500 0,5000 0,0000 0,880(4) 0,0244(3) 
Hg(1) 0,2500 0,5000 0,0000 0,120(4) 0,0244(3) 
Cu(2) 0,2161(2) 0,0000 0,0000 1,0 0,0608(6) 
As 0,26232(5) 0,26232(5) 0,26232(5) 0,734(12) 0,0190(3) 
Sb 0,26232(5) 0,26232(5) 0,26232(5) 0,266(12) 0,0190(3) 
S(1) 0,1181(1) 0,1181(1) 0,3564(1) 1,0 0,0190(4) 
S(2) 0,0000 0,0000 0,0000 1,0 0,0205(8) 

 

 

 

* U+�� = 1/3(U11 + U22 + U33). 
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	 � 9 � � $ �  3  

+���	���'� ����	�
��
 d, Å � ����!�'� ���' , /���. ��
 As-*!�(�	� 

C�:DK d �/��  �/��  

Cu(1)—S(1)#1 2,3452(8) S(1)#1—Cu(1)—S(1)#2 109,57(3) S(1)#2—Cu(1)—S(1)#4 109,28(7) 
Cu(1)—S(1)#2 2,3452(8) S(1)#1—Cu(1)—S(1)#3 109,28(7) S(1)#3—Cu(1)—S(1)#4 109,57(3) 
Cu(1)—S(1)#3 2,3452(8) S(1)#2—Cu(1)—S(1)#3 109,57(3) S(2)—Cu(2)—S(1)#5 130,04(5) 
Cu(1)—S(1)#4 2,3452(8) S(1)#1—Cu(1)—S(1)#4 109,57(3) S(2)—Cu(2)—S(1)#6 130,04(5) 
Cu(2)—S(2) 2,224(2) S(1)#2—Cu(1)—S(1)#4 109,28(7) S(1)#5—Cu(2)—S(1)#6   99,93(10) 
Cu(2)—S(1)#5 2,244(1) S(1)#3—Cu(1)—S(1)#4 109,57(3) S(1)—As—S(1)#2   97,23(5) 
Cu(2)—S(1)#6 2,244(1) S(1)#1—Cu(1)—S(1)#2 109,57(3) S(1)—As—S(1)#5   97,23(5) 
As—S(1) 2,311(1) S(1)#1—Cu(1)—S(1)#3 109,28(7) S(1)#2—As—S(1)#5   97,23(5) 
As—S(1)#2 2,311(1) S(1)#2—Cu(1)—S(1)#3 109,57(3)   
As—S(1)#5 2,311(1) S(1)#1—Cu(1)—S(1)#4 109,57(3)   

� � � % � � � � � �. �<������" ��%%�����, ��<��KD��%"� ��: /�����$�� +����������"E ���%��:  
#1 –x+1/2, y+1/2, –z+1/2;  #2 y, z, x ;  #3 –x+1/2, –y+1/2, z–1/2 ;  #4 y, –z+1, –x ;  #5 z, x, y;  #6 z, –x, –y. 
 
D�����"E ���#��%� ������:%�. @ ������B�D�"E ����$�:E ��������: � D�%�I���: ���&�� ��-
E���:�K�: — E��: 9" ������������� — �����K��: ��%%����:, ��� ��� %��#��9��� �� ����#���� 
����� � ��D���������G ���"E ���<���! ���9��" � ���%�� ��������" �, ����������K��, � ��D-
�������G ���������! +���/��. @����:GI���: (��� D�%�I�GI��) ���%" ���&�" <� ��D%�&��-
��� �� ����#��K <��:���, ��D����"! ��%�!����%� <�������GI�E�: <����� D�<������"E ���-
%�%� <��������!, ��:D���"E %�&�� ��9�! ��%%���������%� ������#���:%�. ��: ����������-
/� ��<� �B������� +��, <��&�� ���/�, <�������� ����+��������/� ��%<����� {222} � ���/���"-
%� �����%� ��� ��: ��������, ��� � ��: �������, �� �%�I���"E �� <������� %�&<���������/� 
������:��: ���������K�� ���/ ���/�. ���������� � ������ ��������� � $����� :��!�� As-
#��$��� ������"E �����+���� (����������:� �������:) �� ����#��� ��I�������� �����K��G 
/��%����G <�����!#�! �������! �<������, �� � �9��D����#�E�: ���������� �9#���"E <����-
��E ��D����G� ������: ��: ��D%�I���: �/����!� — �� ���&��#�E�: � &������ �������"�  
� ������"� <�D�$�� ���%�� ���������:. �E ���<���&����, ��� � ���E �����K�"E, �<�����:G� 
��� ��D�����%"E B������: �����K�"� E�%������� �D��%���!����: � ���K����!����GI�� ���" 
�<��:������:, �� �� B��� �&� ��D���#�! ��%%�������! <�����!�� — ������� �D ��:D���"E 
���������"%� ��:D:%� (As,Sb)—S � (Cu,Hg)—S ������"E ���%�� ��������" — <�:��:���: ��D-
%�&����K �����D�$�� �����K�"E ���%�"E ���B�/���$�!, �� �<��"��GI�E�: � &�����G %��-
��$� �B���������/� ��<�. 
 

 

 
 

���. 1. 
����� �D �����+���� 
[(Cu,Hg)S4] � <���%�� 
[(As,Sb)S3] � <����$��  

����K [111] 

 

 
 

���. 2. w��/%��� ��������" 
#��$��� (As4S13Cu6)—<���+�� 
������ [12S(1)], ����&�GI�! 
����+�� [Cu(2)]6 (<�������"� 
  �����) � ���%�% S(2) � $����� 

  

 
 

���. 3. �U������"��: �����#-
��� [ 11 ]; �"�����" ����/��K-
                  ���� CuS3 
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	��, ��<��%��, � ��������� ���/�! ���KB����� /��E���� (Hg,Cu)6(Cs,Tl)(As,Sb)4S12, /�� +�� 
<�����" �I� 9��K#� ��������" ����������% #���� 9��&�!#�E ��������, <����������� ���<-
�"! ������ Cs+, D���%�GI�! �����������"� ��: �B������� <�D�$��: (0 0 0) � (1/2 1/2 1/2) 
[ 15 ]. @ As-#��$���, ��� � � ���/�E �����+�����E � ����������E, �� +��E %����E ��E��:��: 
�����" S(2) � $����� ��������/� [Cu(2)6]-����+���. ���$�D����"� �����������: �������� ���-
��+������ � ���������� <�������/� � ������������/� <����E�&����: ����� �9����&���G� �D-
9"��� %�����������E �������� [ 12, 13 ], � ������#�� �������" �E ��D%�I���! � ��������� 
��������K����G� � B���������% ����&���� ��9������! ��%%����� � �9����� ��������"E ���-
���"E �������!. ��<��%��, ��: ���������� ������� Cu12,5As4S13 D�<������� �#����"E� <�D�$�! 
��������, ���9���� 9��D��E � $�����% <����� � ���%� S(2) (Cu—S(2) 2,22 Å), �%��K#��� �� 
75 %, D��� <�:��:���: D�<�������: �� �1/6 ��������: <�D�$�: Cu(3) � ��������KG 24 �� 9���� 
<���%��%�% ������:��� �� $������K��/� ���%� ���" (Cu(3)—S(2) 2,43 Å) [ 12 ]. �����#���� 
��������, ��� ��������� ��������" � ��%��E ��%%����� I 4 3m ������:�� ����K�� ��I�����G-
I�� ���%�"� ���B�/���$��, <��/��:: �E � �����! ��%%����� � %������: +��% ��%"% �����-
��� ���<���&���� ���%��. 

��&�� <���/��K, ��� �������"! �D9"��� �������� � +��<���%�����K��! B��%��� As-#��-
$��� �� B���������: <�� ���������, E��: � ����K��! ��������� <���������� ��<�������K�"E 
%�9��K�"E �������� %��� �� ����G����. 

��: <��:�����: �����$�� � ���9"���! ��������$��! ���%� S(2) 9"� �"<����� ��������-
E�%������! ������ +���������! <�������� � /��<<������ [As4S13Cu6]6– � ������� �<��%�D�$�:, 
�.�. �������� � ���9��K��! ���B�/���$�� +��/� �D����������/� B��/%����. 

���$����� �<��%�D�$�� /��%���������E <���%����� ��%<����� [As4S13Cu6]6– (�������: 
��%%����: Td) 9"�� <�������� � ��<��KD������% ������ B���$������ <��������, �����D����-
��! � <��/��%%��% ��%<����� ADF2008 [ 16 ]. L�D���"� ��9��" �����:�� �D ���&�" ���I�<-
����"E B���$�! ��+��������/� ��<�, ��<������"E ��9���%� <��:��D�$����"E B���$�! 
(TZP/ADF2008) 9�D �������/� <����$����. @ �������� LDA B���$������ <�������� ��<��KD�-
���� B���$����� VWN [ 17 ], � �������� GGA — B���$�����" [ 18 ] � [ 19 ]. q���/�G ��:D"��-
��: ��%<����� ��E����� <�� ��<��KD������ <��E���� [ 20 ]. ������ D��:��� �� ���%�E 9"� <��-
����� � ��<��KD������% %�����, ���������/� �� ��D9����� B���$�� +���������! <�������� �� 
�9�����, <�������&�I�� ���%�%, ��: �����"E �"<���:���: <���$�< ���$�������/� ��!����: 
U���/��� [ 21 ]. 

q���/�G �9��D�����: ��%<����� [As4S13Cu6]6– � �<��%�D��������! ���������! E��������-
D�G� ����$����K�"% D�������% (–70,6 +@), ��� ���D"���� �� �������"! %���%�% �� <����$�-
��K��! <����E����� +���/�! � ��D%�&����K ��I���������: ��������%�/� ��%<�����. ���&�-
����"% ��D��K����% <��$����" �<��%�D�$�� ���D����K ��, ��� �9����&��� ��������� ����-
9����� <�������� %�&���%�"E �������"E ������:��! <� ��������G � �����/���"%� ������:-
��:%� � ����K��! ��������� #��$���. ��I�������� ����������K ������:��� S(2)—Cu(2)  
� �%��K#����K ������:��� As—S(1) (��9�. 4). 
��%� +��/�, � �<��%�D��������! ��������� 
��%<����� [As4S13Cu6]6– ��D��$� %�&�� D��:��%� ���%�� S(2) � �����K�"E ���%�� S �������:�� 
0,11|e|, ��/�� ��� ��: ����K��! ��������" +�� D������� <��%���� � 2 ��D� ��&� � ����� 0,06|e| 
(��9�. 5). 	���% �9��D�%, <�� �<��%�D�$�� ���������"E <���%����� ��%<����� <���D�#�� 
���$�����$�: +���������! <�������� � �9����� ���%� S(2), ��� ���D"���� �� 9���� ����"! E�-
������ �/� �D��%���!����: <� ��������G � ���/�%� ���%�%� S. 
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"#	���-���!���'� � )��#������	���'� �����	�������� #�����	�' ���#����� [As4S13Cu6]6–  
(	������
 �����	��
 Td) 

������:���, Å �/��, /���. 
����%��� 

Scent—Cu S—Cu As—S S—As—S S—Cu—S Scent—Cu—S Cu—Scent—Cu

�<��%�D�������"! 2,4667 2,3190 2,2845 106,37 104,64 127,68 90 
q��<���%�����K�"! 2,2237 2,2444 2,3112   97,23   99,93 130,04 90 
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��D��K��� %�����������: <������-
��� ��<�:&������K ���B�/���$�� 
[As4S13Cu6]6–, ��I���������� ������!  
� ��������� �9��<��������: ����&�G-
I�% �� ��%%������"% �������%, � ��-
����% �������G� � �� ���#��� ���%" 
���" S(1). 

=�	>����� 

��������� �� �����%����% ������ 
��������� ��������������! ��������" 
<�������/� ���������: ���9"���/� ������� ������ ���������" � ���������E�%�G ���K%� <��-
��9�� �����������"E <������"E � �����������"E �����������-�����+������, <���D�� ��D%�&-
����K D�������K��/� �E�&����: ����� � ������ � <�����:GI�% <�����E������% %"#K:�� ��� 
���K%�!. @"����: ���9��K����K +��/� ������� �9��<������� ��I��������� ��&����� � �/� <���E 
S-$������������/� ����+��� [SCu6], �9��&�: ���%" %��� �� 3,145(1) Å, � ������:��: Cu—S 
2,224(1) Å. �<�$�B������K ����! �����$�� �9Y:��:�� ��I��������#�� ����� ��������� �:�� 
�������������! � ����! ���������.  

 
��9��� <�����&��� �����!���% B����% B����%�����K�"E �����������!, /���� 08-05-

00087. 
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������	���'� -������
 -��
��! �� �	����  
! )��#������	����� � �#	���-���!�����  

�	���	���� ���#����� [As4S13Cu6]6–  
(-��
�' ���-��' ! �����(�� -��
�� )���	����) 

���% 
��������� 

Cu As  S Scent 

�<��%�D��������: 0,535 0,438 –0,835 –0,945 
q��<���%�����K��: 0,514 0,381 –0,811 –0,872 

 


