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àÁ‚ÂÒÚÌ˚È ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÈ „ÂÓÎÓ„ ëÔÂ [1]
Ó·ÓÁÌ‡˜ËÎ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı „ÓÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ äÓ‰ËÎ¸Â Ë
ÄÌ‰ “‚ÂÎËÍËÈ ÒÂÂ·flÌ˚È Í‡Ì‡Î”, ÔÓÚflÌÛ‚¯ËÈ-
Òfl ÓÚ ¯Ú‡Ú‡ éÂ„ÓÌ ‰Ó é„ÌÂÌÌÓÈ áÂÏÎË. à ÛÊÂ Í
ÒÂÂ‰ËÌÂ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Û‰Ì˚ı “Í‡Ì‡ÎÓ‚” Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ë ÔÓÁ‰-
ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı íËıÓÓÍÂ‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡. éıÓÚÒÍÓ-
óÛÍÓÚÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È ÔÓflÒ (éóÇè) ÍÓÌÚÓÎË-
ÛÂÚ “‚ÂÎËÍËÈ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚È Í‡Ì‡Î” ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 3000 ÍÏ. éóÇè ÒÎÓÊÂÌ ÔÓÁ‰ÌÂ-
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏË ÒÛ·‡˝‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË Ë ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÓÍ‡-
ËÌÂ ‡Á‰ÂÎÂÌ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛, ‚ÌÂ¯Ì˛˛ Ë ÔÂË-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌ˚ (ËÒ. 1). ëÎÓÊÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ
ÚÂÂÈÌÓ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËÂ Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‰Ó‚ (ore assem-
blages) éóÇè. ÇÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÁÓÌÂ ÔÓflÒ‡ ˜‡˘Â
‚ÒÂ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂ‰ÌÓ-
ÏÓÎË·‰ÂÌ-ÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÁÓÎÓÚÓ, ÒÂÂ·Ó, ÔÎ‡ÚËÌÓË‰˚. ÑÎfl ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ë ÔÂ-
Ë‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·-
flÌÓÂ, ÒÂÂ·Ó-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ Ë ÓÎÓ‚Ó-ÒÂ-
Â·flÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ (Ú‡·Î. 1). ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÁÓÎÓ-
ÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
(Au/Ag – 1/1–1/10) ·ÓÎ¸¯Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚Ó
‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌÂ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂÂ·flÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl (Au/Ag – 1/10–1/1000) ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ËÙÚÓ-
„ÂÌÌÓÏÛ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÔÓ„Ë·Û, ÓÒÎÓÊÌfl˛˘ÂÏÛ éóÇè
ÏÂÊ‰Û üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍËÏ Ë éÏÓÎÓÌÒÍËÏ ÚÂÂÈÌ‡-
ÏË.

éóÇè – ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·ÓÌÓÒÌ˚È ÔÓflÒ ÏËÓ‚Ó„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ·Ó„‡ÚÒÚ‚Û, Í‡Í ÒÂÈ˜‡Ò ÛÊÂ Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ÄÌ‰ËÈÒÍÓÏÛ Ë Å‡ÎÍ‡ÌÓ-ä‡Ô‡Ú-

ÒÍÓÏÛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÓflÒ‡Ï. çÂ ÒÏÓÚfl Ì‡
50-ÎÂÚÌ˛˛ ËÒÚÓË˛, ‡Á‚Â‰Í‡ Ë ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓ‰‡‚Îfl-
˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂ-
Â·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ éóÇè
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‡ÌÓÏ‡-
ÎËÈ ÌÂ Á‡‚ÂÂÌ˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ, ‚ Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ˚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‰Îfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÌÂ ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
(“ÒÎÂÔ˚ı”) Û‰Ì˚ı ÚÂÎ. çÂ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡
“ÍÓÌÂÈ” ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl, Ëı Ò‚flÁË Ò
ÔÓÙËÓ‚˚Ï Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Ï ÓÛ‰ÂÌÂ-
ÌËÂÏ. 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ ÏËÂ Ò‰ÂÎ‡Ì˚
ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÍ˚ÚËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡
Ë ÒÂÂ·‡ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·Ó-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂ‰ÌÓ-ÔÓÙËÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚
íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ÔÓflÒÂ (‚ àÌ‰ÓÌÂÁËË, èÂÛ,
üÔÓÌËË, óËÎË, Ä„ÂÌÚËÌÂ, è‡ÔÛ‡–çÓ‚ÓÈ É‚ËÌÂÂ).
ùÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‰Îfl ‰Ó·˚-
‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚-
ıÓ‰flÚ Ì‡ ÚÂÚ¸Â ÏÂÒÚÓ ÔÓÒÎÂ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı ÍÓÌ-
„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı
ÔÓflÒÓ‚ [2]. 

åÌÓ„ËÂ ËÁ ÌÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú˚
‚ ÒÚ‡˚ı „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÌ ‚ ˝ÚÓÏ
ÔÎ‡ÌÂ ÔËÏÂ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡
Ë ÒÂÂ·‡ ïËÒËÍ‡Ë ‚ üÔÓÌËË (250 Ú ÁÓÎÓÚ‡).
á‰ÂÒ¸ ‚ 1979 „. Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ, „‰Â ‰Ó·˚ÚÓ ‡ÌÂÂ ÓÍÓÎÓ
1 Ú ÁÓÎÓÚ‡, ·˚ÎË ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‡-
·ÓÚ˚ [3]. èÓËÒÍÓ‚˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Á‡‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl
ÔÓ‚ÂÍË „‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ÒÍ˚ÎË
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 200 Ï ÔÓ‰ ÔÓÍ˚¯ÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‚
ÚÂË„ÂÌÌÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ ÒÂË˛ Ò·ÎËÊÂÌÌ˚ı Ë
ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı ·Ó„‡ÚÂÈ¯Ëı ̋ ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÊËÎ ÒÓ
ÒÂ‰ÌËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡ 60 „/Ú. 

Ç éóÇè ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÓÎÓÚÓ-
ÒÂÂ·flÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ËÒ. 1): ÑÛÍ‡Ú, ãÛÌ-
ÌÓÂ, Ä˚Î‡ı, ÉÓÎ¸ˆÓ‚ÓÂ, íË‰ËÚ, ÑÊÛÎ¸ÂÚÚ‡, çfl‚-
ÎÂÌ„‡, Ç‡ÎÛÌËÒÚÓÂ, Ñ‚ÓÈÌÓÈ, äÛÔÓÎ, ù‚ÂÌÒÍ‡fl

 

ÉÖéãéÉàü

 

áéãéíé-ëÖêÖÅêüçõÖ åÖëíéêéÜÑÖçàü

à êìÑçõÖ äéåèãÖäëõ 

éïéíëäé-óìäéíëäéÉé ÇìãäÄçéÉÖççéÉé èéüëÄ

 

© 2009 „.   

 

óÎÂÌ-ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌÚ

 

 Ä. Ä. ëË‰ÓÓ‚, Ç. î. ÅÂÎ˚È, Ä. Ç. ÇÓÎÍÓ‚,
ç. Ö. ë‡‚‚‡, Ö. Ö. äÓÎÓ‚‡

 

èÓÒÚÛÔËÎÓ 02.03.2009 „.

 

ìÑä 553.411.(571

 

.

 

6+7)

 

àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ,
ÔÂÚÓ„‡ÙËË, ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, åÓÒÍ‚‡
ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È
Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ
Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, å‡„‡‰‡Ì



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 427      ‹ 6    2009

 

áéãéíé-ëÖêÖÅêüçõÖ åÖëíéêéÜÑÖçàü

 

815

  

343434

444

131313

141414

222222

252525
242424212121

282828

272727

262626

303030

353535

292929

232323

151515

161616

171717
202020

191919

181818

333333

323232

121212

111111

101010
999

888

777

666

555
333

222111
60°60°60°

60°60°60°
313131

 

T

 

‡ · ‚ „

 

168 180 168

 

200 ÍÏ

 

‡ · ‚

 

1

2

3 4 5

6 7

8 9 10

11 12 13 14

 

T

 

‡ ·

‡ ·

 

64° 64°0

68°

T

68°

64°

 

180°168°

156°144°

 

100 0 100 200 2

 

‡
·

 

1 2 3 4

 

64°

 

5

9

13

6

10

14

7

11

15

8

12

 

ÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl éóÇè Ë ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÌÂÏ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. 

 

1

 

 – Ó·Ó·˘ÂÌÌ‡fl „‡ÌËˆ‡
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ éóÇè: ‡Î¸·–Ò‡ÌÚÓÌ (

 

‡

 

 – Ì‡ ÒÛ¯Â, 

 

·

 

 – ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË); 

 

2

 

 – „‡ÌËˆ‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ
Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÁÓÌ éóÇè; 

 

3

 

 – „‡ÌËˆ‡ ÔÓ‰ÁÓÌ „‡·ÂÌ-ÔÓ„Ë·Ó‚ Ë Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ÌflÚËÈ (¯ÚËıË ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ‚
ÒÚÓÓÌÛ ÔÓ‰ÁÓÌ˚ „‡·ÂÌ-ÔÓ„Ë·Ó‚); 

 

4

 

 – ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ 

 

2

 

, 

 

3

 

 ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË; 

 

5

 

 – „‡ÌËˆ˚ ÒÂÍÚÓÓ‚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌ˚ Ë
ÙÎ‡Ì„Ó‚˚ı ÁÓÌ; 

 

6

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÁÓÌ˚; 

 

7

 

 – Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÌflÚËfl éóÇè, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ó·Ì‡ÊÂÌ˚ ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓ-ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ í‡È„ÓÌÓÒÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë: ‚ÂıÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓÈ–ÌËÁ˚ ‡Î¸·‡; 

 

8

 

–

 

11

 

 – ‚ÌÂ¯Ìflfl ÁÓÌ‡
éóÇè (ÒÂÍÚÓ˚: 

 

8

 

 – éıÓÚÒÍËÈ, 

 

9

 

 – èÂÌÊËÌÒÍËÈ, 

 

10

 

 – ÄÌ‡‰˚ÒÍËÈ, 

 

11

 

 – ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-óÛÍÓÚÒÍËÈ); 

 

12

 

, 

 

13

 

 – ÙÎ‡Ì„Ó‚˚Â
ÁÓÌ˚ (

 

12

 

 – á‡Ô‡‰ÌÓ-éıÓÚÒÍ‡fl, 

 

13

 

 – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-óÛÍÓÚÒÍ‡fl); 

 

14

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂÓÓ„ÂÌÌ˚Â (ÍÓÌÂˆ ·‡ÂÏ‡–Ì‡˜‡ÎÓ ‡Î¸·‡) ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ÏÂÁÓÁÓË‰ (é – éÏÒÛÍ˜‡ÌÒÍËÈ „‡·ÂÌ, è – ÇÂıÌÂ-èÂÌÊËÌÒÍ‡fl, ì – ìÏÍÛ‚ÂÂÏÒÍ‡fl, Ä – ÄÈÌ‡ıÍÛ„ÂÌÒÍ‡fl, í – í˚-
Ú˚Î¸‚ÂÂÏÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ˚); 15 – ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (1 – ï‡Í‡Ì‰Ê‡, 2 – ÅÛ„‡„Î˚Í‡Ì, 3 – ä‡‡ÏÍÂÌ, 4 –
çfl‚ÎÂÌ„‡, 5 – ÑÊÛÎ¸ÂÚÚ‡, 6 – Ä˚Î‡ı, 7 – ãÛÌÌÓÂ, 8 – ÑÛÍ‡Ú, 9 – ëÓÔÍ‡ ä‚‡ˆÂ‚‡fl, 10 – à·˚˜‡Ì, 11 – éÓ˜, 12 – äÂ-
„‡ÎË, 13 – ëÂ„ÂÂ‚ÒÍÓÂ, 14 – à„Û‚ÂÂÏ, 15 – Ñ‚ÓÈÌÓÈ, 16 – äÛÔÓÎ, 17 – ÉÓÌÓÒÚ‡Â‚˚È, 18 – ùÌÏ˚‚‡‡Ï, 19 – Ä˚Í‚‡‡Ï,
20 – ä‡È˝ÌÏ˚‚‡‡Ï, 21 – ä˚ÚÎ‡Ú‡Ô, 22 – èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È, 23 – ëÓÔÍ‡ êÛ‰Ì‡fl, 24 – íÂÎÂ‚ÂÂÏ, 25 – èÓ‚‡Î¸Ì˚Â ÓÁÂ‡,
26 – ÜËÎ¸ÌÓÂ, 27 – Ç‡ÎÛÌËÒÚÓÂ, 28 – í˝ÍÌÂÈ, 29 – äÓË‰‡, 30 – èÂÔÂÌ‚ÂÂÏ; 31–35 – ÏÂ‰ÌÓ-ÔÓÙËÓ‚˚Â „ÛÔÔ˚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ: 31 – äÓÌËÔ¸fl„ËÌÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡, 32 – ù„Û‚ÂÂÏÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡, 33 – éÎ¸ıÓ‚ÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡, 34 – í‡Ì˛ÂÒÍ‡fl „ÛÔ-
Ô‡, 35 – èÓ‚Ë‰ÂÌÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡). 
ç ‡  ‚  Â Á Í Â: ÔÓÎÓÊÂÌËÂ éóÇè ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË. 
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„ÛÔÔ‡, ä‡‡ÏÍÂÌ, ï‡Í‡Ì‰‡Ê‡, ë‚ÂÚÎ˚È; ÏÂ‰ÌÓ-
ÏÓÎË·‰ÂÌ-ÔÓÙËÓ‚˚Â Ò ÁÓÎÓÚÓÏ Ë ÒÂÂ·ÓÏ Û‰-
Ì˚Â ÔÓÎfl: éÎ¸ıÓ‚ÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡, í‡Ì˛ÂÒÍ‡fl „ÛÔ-
Ô‡, ù„Û‚ÂÂÏÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡, èÓ‚Ë‰ÂÌÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡,
äÓÌËÔ˙fl„ËÌÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ éóÇè

‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Û-
‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ë ·ÓÎÂÂ 2000 ÚÓ˜ÂÍ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË.
ë‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ Á‰ÂÒ¸ ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú˚ ‰‚‡
ÌÓ‚˚ı ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl – äÛÔÓÎ (á‡Ô‡‰-
Ì‡fl óÛÍÓÚÍ‡) Ë ë‚ÂÚÎÓÂ (ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ Í‡È). 
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è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ò ˝ÚËÏ ÚËÔÓÏ ÓÛ-
‰ÂÌÂÌËfl ‚ éóÇè Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ
ÙÓÌ‰Â ÌÂ‰, Í‡Í ‚ å‡„‡‰‡ÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ï‡·‡-
Ó‚ÒÍÓÏ Í‡Â, Ú‡Í Ë Ì‡ óÛÍÓÚÍÂ. í‡ÍÓ‚‡ ËÌ‚ÂÒÚË-
ˆËÓÌÌ‡fl ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÓÌ‡ÌˆÂ‚˚ı ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚ı ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Û‰. 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ó‚ ëÂ‚ÂÓ-
ÇÓÒÚÓÍ‡ ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÂÓ·˙ÂÏÌ˚Â ¯ÚÓÍ‚Â-
ÍÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÓÚÍ˚-
ÚËfl ÍÓÚÓ˚ı Ó˜ÂÌ¸ ‚ÂÎËÍ‡ ‚ üÌÓ-äÓÎ˚ÏÒÍÓÈ ÁÓÎÓ-
ÚÓÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË. ç‡ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ Ë ÓˆÂÌÍÛ ˝ÚËı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÓËÒÍÓ‚˚Â ‡·Ó-
Ú˚ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‡ÒÒË„ÌÓ‚‡ÌËfl ‚ å‡„‡‰‡ÌÒÍÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË Ë Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ êÂÒÔÛ·ÎËÍË ë‡ı‡–üÍÛÚËfl [4]. 

ç‡ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍÂ êÓÒÒËË, „‰Â ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚ¸
ÒÚ‡˚ı ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı ÔËËÒÍÓ‚˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡, ÛÊÂ ‰‡‚ÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ·˚ÒÚ˚È
ÓÒÚ ÁÓÎÓÚÓ‰Ó·˚˜Ë Ì‡‰Ó ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ò‚flÁ˚-
‚‡Ú¸ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓËÒÍÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÌÓ‚˚ı ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ì‡ ·ÓÌ‡ÌˆÂ‚ÓÂ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓÂ
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ‡ÈÓÌ‡ı éóÇè Ë ‰Û„Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓflÒ‡ı ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡. èËÏÂ˚ ÛÌËÍ‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓ ·Ó„‡ÚÒÚ‚Û Ë ÍÛÔÌ˚ı ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂ-
Â·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ äÛ·‡Í‡ Ë äÛÔÓÎ – ÌÂ-
ÓÔÓ‚ÂÊËÏÓÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÁËÒ‡.
ê‡Á‚ËÚËÂ ‰Ó·˚˜Ë ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡ ËÁ ·ÓÌ‡ÌˆÂ‚˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‰‡ÊÂ ‚ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı, Í‡Í ÔÓ-

Í‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ÑÛÍ‡Ú, ãÛÌÌÓÂ, äÛ·‡Í‡, ÑÊÛÎ¸ÂÚÚ‡, ï‡Í‡Ì‰Ê‡
Ë äÛÔÓÎ, ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÏÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÌÓ‚˚ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ·ÓÎ¸¯ÂÓ·˙ÂÏ-
Ì˚ı, ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ éóÇè ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ Ò ÏËÓ‚˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË (ËÒ. 2). 

áÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â Ë ÏÂ‰ÌÓ-
ÏÓÎË·‰ÂÌ-ÔÓÙËÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÒÓ
ÒÎÓÊÌ˚Ï ÏÌÓ„Ó˝Ú‡ÔÌ˚Ï ˝ÙÙÛÁË‚ÌÓ-ËÌÚÛÁË‚-
Ì˚Ï ÂÊËÏÓÏ ‡Á‚ËÚËfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë éóÇè ËÎË ‚ ÔËÏ˚Í‡˛˘Ëı Í ÌÂÏÛ ·ÎÓÍ‡ı
ÏÂÁÓÁÓË‰ ‚ ÔÂË‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ. ÅÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó ÒÚÛÍÚÛ éóÇè ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ Û‰ÓÌÓÒÌ˚.
é‰Ì‡ÍÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÎË¯¸ ‚ ˛Ê-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË éıÓÚÒÍÓ„Ó, ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ñÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÄÌ‡‰˚-
ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓÓ‚ éóÇè (ËÒ. 1).

ùÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ Ë ÔÓÙËÓ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl
(Au–Pb–Zn–Ag, Sb–Hg, Cu–Mo, Sn–Ag), ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚Â ‰Îfl éóÇè, Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚Ó ‚ÒÂı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË-
˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ Ëı ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl (ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡), ıÓÚfl ÌÂÂ‰ÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
‡ÁÎË˜Ì˚Â Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â fl‰˚ (Û‰Ì˚Â
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚). ùÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÚÂÒÌÓ
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 ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ Á‡Û·ÂÊÌ˚ı Ë ÓÒÒËÈÒÍËı (éóÇè) ̋ ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·fl-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ–Á‡Ô‡Ò˚. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ Á‡Û·ÂÊÌ˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ [5].
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Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÏËÌÂ‡-
ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ËÎË ÔÂÏ‡-
ÌÂÌÚÌÓ ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚), ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ï‡Ò¯Ú‡·-
ÌÛ˛ ˝ÍÒÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
ÔÓÓ‰ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó Ë ˝ÔË-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl (ÍÛÔÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl)
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl éóÇè [6].
Ç

 

 

 

ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓ˜ÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÔÓÒÚÛ‰Ì˚Â, ÂÊÂ ‚ÌÛÚË-
Û‰Ì˚Â ‰‡ÈÍË ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÎÓÒ¸ Ì‡ÏË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ÓÎË „ÎÛ·ËÌÌÓ-
„Ó ÙÓÌÚ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
ÔÓÁ‰ÌËı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ó˜‡„Ó‚ Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ [7].

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÔÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï [8],
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÔË˜ËÌ‡-
ÏË. èÂ‚‡fl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‚ ÁÓÌÂ ÉÎ‡‚-
ÌÓ„Ó („ÂÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó) ‡ÁÎÓÏ‡ éóÇè, ÍÓÚÓ˚È Ì‡

ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó
Ú‡ÌÒÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÛ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‡ÁÎÓ-
ÏÓ‚. ÇÚÓ‡fl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ‚ ÒÚÓÂÌËË ÍÓÚÓÓÈ ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛Ú ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓ-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. íÂÚ¸ÂÈ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸, ˝ÍÒÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸, ÏÌÓ„Ó-
‡ÍÚÌÓÒÚ¸ Ë ‡ÁÎË˜Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ÚÂÍÚÓ-
ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÓÚ
‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ ‰Ó „‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ô‡ÎËÌ„ÂÌÌ˚ı
Ó˜‡„Ó‚ „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Í‡Í ÏÓ˘Ì˚ı
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ò
‡ÒÒËÏËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Û‰-
Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÁÓÎÓÚÓÏ Ë ÒÂ-
Â·ÓÏ (ËÒ. 3). èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ˝ÚËÏË ÔË-
˜ËÌ‡ÏË, Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡‚¯ËıÒfl, Â˛‚ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÌÂÂ‰ÍÓ
Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Í‡Í „ËÔ‡·ËÒ-
Ò‡Î¸ÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó (˝ÔËÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó) ÛÓ‚Ìfl.
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êËÒ. 3.

 

 åÓ‰ÂÎ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl äÓÌËÔ¸fl„ËÌÒÍÓÈ Au–Ag–Cu–Mo-ÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (éıÓÚÒÍËÈ ÒÂÍÚÓ éóÇè), ÔÓ
ÒÚ‡‰ËflÏ: Ä – ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ‰ËÓËÚÓ‚ ‡ÌÌÂÈ Ù‡Á˚; Å – ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡; Ç – ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Í‚‡ˆÂ‚˚ı
‰ËÓËÚ-ÔÓÙËÓ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÈ Ù‡Á˚. 

 

1

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl éóÇè (ä

 

1–2

 

); 

 

2

 

 – ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl í‡È„ÓÌÓÒÒÍÓÈ „ÂÓÒËÌÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ (J

 

1

 

) Ò Cu-ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ÏË Á‡ÎÂÊ‡ÏË Ë Au-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÁÓÌ‡ÏË
ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËË; 

 

3

 

 – ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ÏÂ‰¸ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚; 

 

4

 

, 

 

5

 

 – ‰ËÓËÚ˚ ‡ÌÌÂÈ Ù‡Á˚ (

 

4

 

) Ë ÔÓÁ‰ÌÂÈ (

 

5

 

) Ù‡Á˚; 

 

6

 

 –
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ Ù‡Á˚ (ëÂ‰ÌÂÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚); 

 

7

 

 – ˝ÛÔÚË‚Ì˚Â ·ÂÍ˜ËË; 

 

8

 

 – ÍÒÂÌÓÎËÚ˚: 

 

‡

 

 – ‰ËÓËÚÓ‚ ‡ÌÌÂÈ Ù‡-
Á˚;

 

 ·

 

 – Cu-ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡; 

 

9

 

–

 

11

 

 – ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÒÚ‡-
‰ËflÏ: 

 

9

 

 – ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËÂ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËfl, 

 

10

 

 – „ÂÈÁÂÌÂÁ‡ˆËfl, ÚÛÏ‡ÎËÌËÁ‡ˆËfl, 

 

11

 

 – ˝ÔË‰ÓÚËÁ‡ˆËfl, Í‡ÎË¯Ô‡ÚËÁ‡ˆËfl,
·ËÓÚËÚËÁ‡ˆËfl, ıÎÓËÚËÁ‡ˆËfl; 

 

12

 

–

 

14

 

 – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÏË„‡ˆËË Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚: 

 

12

 

 – Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı, 

 

13

 

 – ‡Í-
ÚË‚ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı, 

 

14

 

 – ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı; 

 

15

 

 – ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ˝ÓÁËÓÌÌ˚È ÒÂÁ; 

 

16

 

 – Û‰Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚: 

 

‡

 

 – ÁÓÎÓÚÓ-
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó, 

 

·

 

 – ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛË‰ÌÓ-‚ËÒÏÛÚÓ‚Ó„Ó, 

 

‚

 

 – ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓ„Ó, 

 

„

 

 – ÏÂ‰ÌÓ-ÏÓÎË·‰ÂÌ-ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó ÁÓÎÓÚÓ-
ÌÓÒÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚.
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ê‡Á‚ËÚËÂ ̋ ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Ë ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚ ‚
ÒÚÛÍÚÛ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ Ëı ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓ ÁÓÎÓÚÓ- Ë/ËÎË ÒÂÂ·ÓÌÓÒÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë ‚ÂıÓ-
flÌÒÍÓ„Ó Ë ˜ÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰Â‚ÌËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÒÂ-
‰ËÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (Í‡ÚÓÌÓ‚), ÔÓÒÎÛÊË‚¯ËÂ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ-ÔÎÛÚÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [6].

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
éóÇè ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂ-
Â·Ó-ÚÂÎÎÛË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â í. çÓÎ‡ÌÌ [9] ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡Î Ò ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏË ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÂÎ‡ÏË ‚ Í‡ÈÌÓ-
ÁÓÈÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒ‡ı Á‡Ô‡‰Ì˚ı ¯Ú‡ÚÓ‚
ëòÄ. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÏÛ ÂÒÚ¸ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ. Ç éóÇè Ë
Â„Ó ÔÂË‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌ˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÎÓ‰˚Â ÔÓÒÚÛÏÌ˚Â ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı ÒÛ·‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ËÌÚÛÁË‚˚ Ó·Ì‡Ê‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ˝Ó‰ËÛ˛ÚÒfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÔË-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ ‚ ÌËı,
ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÛÌË˜ÚÓÊ‡˛ÚÒfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓ-
ÙËÓ‚˚ı Ë ‰‡ÊÂ „ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚ı ÓıÓÚÒÍËı „‡ÌË-
ÚÓË‰‡ı ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛË‰ÌÓ-‚ËÒÏÛÚÓ‚ÓÂ
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ – ‚ÂÓflÚÌÓ, ÌËÊÌËÈ flÛÒ (“ÍÓÌË”)
˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË [10].

èÓ·ÎÂÏ‡ ËÁÛ˜ÂÌËfl Ë ÓˆÂÌÍË ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·fl-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡
êÓÒÒËË ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı Á‡‰‡˜ ‡Á‚ËÚËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â-
‚ÓÈ ·‡Á˚ ‰Îfl ‰Ó·˚˜Ë ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÌÓÁËÓ-
‚‡ÌËfl Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ì‡
ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ‚ éóÇè Ë ‰Û„Ëı
ÔÓflÒ‡ı ÔÂ‰Î‡„‡˛ÚÒfl ¯ËÓÍÓ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚Â ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÂ˜‡ÚË Ë Ì‡ Ì‡Û˜Ì˚ı ÍÓÌÙÂÂÌ-
ˆËflı ÌÓ‚˚Â ÓÚÍ˚ÚËfl Ë ÌÓ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ êÓÒÒËË Ë ÏË‡:

1. ìÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌËË ÑÛ-
Í‡ÚÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ [11]; 

2. ìÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÓÌ‡ÌˆÂ‚˚ı ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı Û‰ ‚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı
ÚÓÎ˘‡ı ÔÓ‰ ˝Í‡Ì‡ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, Ì‡ ÔËÏÂÂ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ïËÒËÍ‡Ë ‚ üÔÓÌËË [10];

3. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ
ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ì‡ ÓÚÍ˚ÚËÂ ‚ Û‰Ì˚ı
‡ÈÓÌ‡ı éóÇè ·ÓÎ¸¯ÂÓ·˙ÂÏÌ˚ı ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·-
flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [12]; 

4. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ‚ Û‰-
Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı éóÇè Ì‡ ÓÚÍ˚ÚËÂ ·ÓÎ¸¯ÂÓ·˙ÂÏ-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-

ÓÊ‰ÂÌËfl ê‡ÛÌ‰-å‡ÛÌÚËÌ (>500 Ú) ‚ çÂ‚‡‰Â ëòÄ,
ËÁ Û‰ ÍÓÚÓÓ„Ó (0.8–1.0 „/Ú Au) ‰Ó·˚‚‡˛Ú ÂÊÂ-
„Ó‰ÌÓ 23 Ú ÁÓÎÓÚ‡ ÍÛ˜Ì˚Ï ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ [12];

5. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ì‡ ÓÚ-
Í˚ÚËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı (Zn, Pb, Ag, Au, In) ÔÓÎËÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‡Ì‡ÎÓ„ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÂ í‡ÈÓı‡, ïÓÍÍ‡È‰Ó, üÔÓÌËfl [10]; 

6. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ éóÇè Ë ‰Û„Ëı
ÔÓflÒ‡ı ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ì‡ ÓÚÍ˚ÚËÂ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ä‡ÎËÌÒÍÓ„Ó Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó Au–
Ag–Bi–Te-ÚËÔ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË [10].

Ç ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚ-
ÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡-
ÁËÂ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. Ç˚fl‚ÎÂÌ‡
Ëı Ò‚flÁ¸ Ò ̂ ÂÎ˚Ï fl‰ÓÏ Û‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ – ÓÚ ÁÓ-
ÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Ë ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‰Ó ÏÂ‰-
ÌÓ- Ë ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·Ó-ÔÓÙËÓ‚˚ı (Ú‡·Î. 1)

èË ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËË ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓ„Ó ÓÛ-
‰ÂÌÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌËÚ¸ ÌÓ-
‚˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÚÂÁÍ‡Ï
éóÇè Ë ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl Ì‡ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ·ÎÓ-
Í‡ı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡; ‚ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl ÚËÔÓ‚˚ı Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ éóÇè Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı; ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÌÓ‚˚ı
ÔËÂÏÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡ÁÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı Í‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (Éàë); ‚ ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‰Â¯ËÙËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÒÏÓÒÌËÏÍÓ‚;
‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÙÓÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. 

ç‡ ÇÓÒÚÓÍÂ êÓÒÒËË, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÒÎ‡·Û˛ ËÁÛ˜ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ Ë ÁÓÌ, ‚ÂÒ¸Ï‡ Â‡Î¸-
Ì˚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ÓÚÍ˚ÚËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÎÍËı Ë
ÒÂ‰ÌËı ·ÓÌ‡ÌˆÂ‚˚ı, ÌÓ Ë ÍÛÔÌ˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·-
flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡. èÓ-
ÚÂÌˆË‡Î ÊÂ ¯ÚÓÍ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ÓÚ‡·ÓÚÍË Í‡¸Â-
‡ÏË Ë ÍÛ˜ÌÓ„Ó ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl, Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓËÒÍÓ‚˚ı Ë Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
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