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ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÓÚÌÓÒflÚ ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í Ó‰ÌÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı (300–500 Ï) Ë ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡-
Î‡ı 50–200°C ËÁ „Ófl˜Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ‡ÒÍ˚Ú˚ı
ÚÂ˘ËÌ‡ı. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÁÌ‡Ì‡ Ëı Ò‚flÁ¸ Ò
ÔÓÒÚ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓflÒ‡ÏË,
ÁÓÌ‡ÏË ÒÛ·‰ÛÍˆËË Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ó·Î‡ÒÚflÏË ÚÂÍ-
ÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË. èË ˝ÚÓÏ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
˛ÚÒfl ‚ Â‰ËÌÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÏÂ‰ÌÓ-
ÔÓÙËÓ‚ÓÈ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡Á‰ÂÎÂ-
Ì˚ Ì‡ ‰‚‡ ÔÓ‰ÚËÔ‡: ÌËÁÍÓÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Ë
‚˚ÒÓÍÓÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È [1]. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ˝Ú‡
ÏÓ‰ÂÎ¸ ÌÂ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ‚ÒÂ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ˝ÔË-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ËÒ. 1, Ú‡·Î. 1)

é˜Â‚Ë‰Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò „ÎÓ·‡Î¸-
Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÏË íËıÓÓÍÂ‡Ì-
ÒÍËÈ Ë ëÂ‰ËÁÂÏÌÓÏÓÒÍËÈ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÁÏ, ÔÓÓ‰ËÎ ËÎÎ˛ÁË˛ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı (ÔÓ‰ÍÓÓ‚˚ı,
ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚ı) ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Û‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
‡‰ÛÎfl-ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ‡ı, ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌ-
‚Â„ÂÌÚÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚Ë-
flÏË ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚. ç‡¯Ë ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ̋ ÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ ̄ ËÓÍÓ ·˚ÎË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ
˝ÔÓıË, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ‰ÓÍÂÏ·Ëfl. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÒÓı‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ·˚Î‡ Ó·‡Ú-
ÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚÛ. à, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
‚‡ÊÌÓ, ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ [2] ÚÂÒÌ‡fl Ô‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
Ò‚flÁ¸ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË fl‰‡ÏË (ore associa-
tiones ËÎË ore assemblages): Ò ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚-
ÏË, Ò ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ÏË, Ò ÊÂÎÂÁËÒÚÓ-Í‚‡ˆËÚÓ‚˚ÏË,
Û‡Ì-ÏÌÓ„ÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË, ÏÂ‰ÌÓ-ÏÓÎË·‰ÂÌ-ÔÓÙË-
Ó‚˚ÏË Ë ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·Ó-ÔÓÙËÓ‚˚ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ò ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ·‡ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡-
ÁËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (Ú‡·Î. 2). àÒÚÓ˜ÌËÍË Û‰ÌÓ-

„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÚÓÎ¸ ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı fl‰Ó‚ (Û‰Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚) ÒÓ ‚ÒÂÈ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ Ó·˘-
ÌÓÒÚ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Û‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı Ë ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂ‰ÌÓ-ÔÓ-
ÙËÓ‚Ó„Ó, ÓÎÓ‚Ó-ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó Ë ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓ„Ó Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‰Ó‚ Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚
ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË (ËÒ.2).

íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı
Û‰ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÛ˜ÂÌËfl „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (ÓÚ
50 ‰Ó 420°C) ÔË ÏÂÊÒÚ‡‰ËÈÌ˚ı ËÌ‚ÂÒËflı, ‰ÓÒÚË-
„‡˛˘Ëı 100–150°C; ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ ÓÚ 5 ‰Ó
250 Í·‡ [3]. çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂıÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ˚
‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó¯Ë·Ó˜Ì˚ ËÁ-Á‡ ÌÂÒÓ‚Â-
¯ÂÌÒÚ‚‡ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ÌÓ ‚Á˚‚ÌÓÈ ı‡-
‡ÍÚÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Û‰ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÓÁËÈ Ë ÚÛ·ÓÍ ‚Á˚‚‡. 

ë‚flÁË ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÊËÎ¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ Ò ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï fl‰ÓÏ
ÌÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ‚ Û‰‡ı (Ú‡·Î. 1, Ú‡·Î. 2). é‰Ì‡-
ÍÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ó‰ÒÚ‚‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
ÒÓ‚ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ‰Û„ËÏË
Û‰Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË fl‰‡ ÛÎ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ËÁÛ˜ÂÌ-
ÌÓÒÚË Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚÂÈ. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸
˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÊËÎ ËÁ ‡ÁÌ˚ı Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı fl‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ (Í‚‡ÁË-
ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ) ÔÓ ÚÂÍÒÚÛ‡Ï, ÒÚÛÍÚÛÂ Ë ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. ùÚÓ Í‡Í‡ÒÌÓ-ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â
(‡„‡ÚÓ‚Ë‰Ì˚Â), ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â, ÔÓflÒÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÍÓÎÎÓ-
Ë‰Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚ Í‚‡ˆ‡, ‡‰ÛÎfl‡ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ò ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎÂÈ, ÌÂ-
Â‰ÍÓ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÎÎÛË‰Ó‚ Ë ÒÂÎÂÌË‰Ó‚ (1–3%). ÅÓÎÂÂ
ÚÓ„Ó, ÌÂÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·ÂÁÛ‰Ì˚ı
ËÎË ÒÎ‡·Ó Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÊËÎ ÓÚÎË-
˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ò‚ÓËı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·ÓÌÓÒÌ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚
ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡. 

áÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ (ÒÂÂ·ÓÌÓÒÌÓÒÚ¸) ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ı‡‡ÍÚÂ-
ÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ÒÂ„Ó Û‰-
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êËÒ. 1.

 

 ê‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ íËıÓ-
ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ÔÓflÒÂ (Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ Ç.î. ÅÂÎÓ„Ó [7]). 

 

1

 

 – ÓÍ‡ËÌÌÓ-Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚Â (Í‡Â-
‚˚Â) ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓflÒ‡; 

 

2

 

, 

 

3

 

- ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡Â‡Î˚ ÁÓÌ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ò ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ
(

 

2

 

 – Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚ ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, 

 

3

 

 – ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚); 

 

4

 

, 

 

5

 

 – ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡-
ˆËË (

 

4

 

 – ˛ÒÍÓÈ, 

 

5

 

 – ÌÂÓ„ÂÌÓ‚ÓÈ); 

 

6

 

–

 

10

 

 – ‡Â‡Î˚ Ë ÁÓÌ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡,
ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â: 

 

6

 

 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÏË ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ÏË, ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË, 

 

7

 

 – ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÁ‰-
ÌÂÍ‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË, 

 

8

 

, 

 

9 

 

– ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË (

 

8

 

 – Ô‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË Ë ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏË, 

 

9

 

 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÏË), 

 

10

 

 – ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (

 

‡

 

 – ä‡Ò-
Í‡‰Ì˚ı „Ó,

 

 ·

 

 – í‡ÌÒÏÂÍÒËÍ‡ÌÒÍ‡fl); 

 

11

 

 – „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚Â ÊÂÎÓ·‡; 

 

12

 

–

 

16

 

 – ÎËÌËË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Û‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‰Ó‚): 

 

12

 

 – ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È (Au–Sf) Ë ÏÂ‰ÌÓ-ÏÓÎË·‰ÂÌ-
ÔÓÙËÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ (Au–Cu), 

 

13

 

 – ÁÓÎÓÚÓ(ÒÂÂ·Ó)-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È (Au–Ag–Sf) Ë ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·Ó-ÔÓÙËÓ‚˚È (Ag–
Sn), 

 

14

 

 – ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚È (Sf), 

 

15

 

 – ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚È (Pb–Zn–Cu), 

 

16

 

 – ·‡ÁËÚÓ‚˚Â (ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚˚Â) ÏÂ‰ÌÓ-
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ (Au–Cu–Te) Ò ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË ÁÓÎÓÚÓ-ÚÂÎÎÛË‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡; 

 

17 

 

– ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (1–35 – ÒÏ. Ú‡·Î.1). éÍ‡ËÌÌÓ-Ï‡ÚÂËÍÓ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓflÒ‡: é – éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍËÈ,
ë – ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍËÈ, X – ïÓÌÒ˛-äÓÂÈÒÍËÈ, ä – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-äËÚ‡ÈÒÍËÈ, ó – óËÎËÈÒÍÓ-èÂÛ‡ÌÒÍËÈ, ù – ùÍ‚‡‰ÓÒÍËÈ,
å – åÂÍÒËÍ‡ÌÒÍËÈ; ‡Â‡Î˚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (ˆËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı): 1 – ëÏÓÎÂÌÒÍËÈ (‰Â‚ÓÌ), 2 – ûÊÌÓ-Ä„ÂÌÚËÌÒÍËÈ (˛‡),
3 – ïËÌ„‡ÌÒÍËÈ (˛‡–ÌÂÓÍÓÏ), 4 – í‡ÒÏ‡ÌÒÍËÈ, 5 – ä‡ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ-äÓÎÛÏ·ËÈÒÍËÈ, 6 – è‡ÚÓ„ÓÌÒÍËÈ, 7 – ëÛÌ„‡ËÈÒÍËÈ,
8 – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ä‚ÒÚ‡ÎËÈÒÍËÈ, 9 – çÓ‚Ó-áÂÎ‡Ì‰ÒÍËÈ.
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ëË‰ÓÓ‚, ÇÓÎÍÓ‚

 

ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó fl‰‡ (Ú‡·Î. 2). ÇÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÚËÔ˚ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓ„Ó
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÂ‰ÌÓ-ÔÓ-
ÙËÓ‚Ó„Ó fl‰‡, ıÓÚfl Ë Á‰ÂÒ¸ ÒÛÎ¸ÙË‰˚ (ÒÛÎ¸ÙÓÒÓ-
ÎË) ÏÂ‰Ë ‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ (“ÔÓÎË·‡ÁËÚÓ‚˚È” ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È

ÚËÔ). ëÚÓÎ¸ ÊÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ Ë ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·fl-
Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó fl‰‡,
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‚ ‡ÈÓÌ‡ı óÛÍÓÚÍË Ë éıÓÚÒÍÓ-
äÓÎ˚ÏÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ‡. ÑÎfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌ˚
ÒÂÎÂÌË‰˚ ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡, ÒÛ¸ÏflÌ˚Â Ë Ï˚¯¸fl-
ÍÓ‚˚Â ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎË. çÂÂ‰ÍÓ ÓÌË ÒÓÔflÊÂÌ˚ ‚Ó

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡

‹
Ô.Ô.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÚ‡Ì‡
ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, „/Ú êÛ‰Ì˚È

ÍÓÏÔÎÂÍÒ
‡ÈÓÌ‡

íËÔ ÔÓ [1]
Äu Ag

1 ì‡ÈıË çÓ‚‡fl áÂÎ‡Ì‰Ëfl 12 5 Au–Cu–Sf LS

2 ÖÏÔÂËÓ îË‰ÊË 13 5 Au–Cu–Sf LS

3 èÓ„Â‡* è‡ÔÛ‡–çÓ‚‡fl É‚ËÌÂfl 4.7 11.3 Au–Cu, Au–Sf LS

4 ã‡‰ÓÎ‡Ï*  í‡Ï ÊÂ 4.4 7 Au–Cu LS

5 äÂÎË‡Ì* àÌ‰ÓÌÂÁËfl 1.9 3.8 Au–Cu LS

6 ÄÍÛÔ‡Ì îËÎËÔÔËÌ˚ 7.5 15 Au–Cu LS

7 ïË¯ËÍ‡Ë* üÔÓÌËfl 44 22 Au–Cu LS

8 í‡ÈÓıÓ  í‡Ï ÊÂ 0.5 80 Pb–Zn–Cu LS

9 åÌÓ„Ó‚Â¯ËÌÌÓÂ êÓÒÒËfl 8 16 Au–Sf, Au–Cu LS

10 ï‡Í‡Ì‰Ê‡  í‡Ï ÊÂ 15 650 Au–Sf, Ag–Sn LS

11 ÄÏÂÚËÒÚÓ‚ÓÂ* » 10 150 Au–Sf, Ag–Sn LS

12 Ä„ËÌÒÍÓÂ » 25 15 Au–Cu LS

13 ä‡‡ÏÍÂÌ » 25 150 Au–Cu LS

14 ÑÊÛÎ¸ÂÚÚ‡* » 19 420 Au–Cu, Ag–Sn LS

15 ÑÛÍ‡Ú » 1.0 550 Ag–Au–Sn LS

16 äÛ·‡Í‡* » 20 40 Fe, Au–Cu? LS

17 ÅËÍ‡˜‡Ì* » 15 45 Au–Cu LS

18 äÎÂÌ* » 15 26 Au–Cu LS

19 ÇÂÒÂÌÌÂÂ* » 3.6 18 Au–Cu LS

20 äÛÔÓÎ* » 33 372 Au–Cu, Au–Sf LS

21 Ç‡ÎÛÌËÒÚÓÂ* » 25 150 Au–Cu, Au–Sf LS

22 äËÔÎ-äËÍ ëòÄ 23 15 Au–Cu–Te LS

23 ê‡ÛÌ‰-å‡ÛÌÚËÌ* í‡Ï ÊÂ 0.9 1.5 Au–Cu–Te LS

24 äÓÏ¯ÚÓÍ » 14.6 150 Au–Cu–Te LS

25 íÂÎÎÛË‰-ëËÎ‚ÂÚÓÌ » 10 10 Au–Cu–Te LS

26 ÉÓÎ‰ÙËÎ‰ » 10.5 10 Au–Cu–Te HS

27 è‡˜ÛÍ‡ åÂÍÒËÍ‡ 1.4 500 Ag–Au–Sn LS

28 ùÎ¸-éÓ í‡Ï ÊÂ 17 500 Ag–Au–Sn LS

29 ÉÛ‡ÌÓıÛ‡ÚÓ » 11 450 Ag–Au–Sn LS

30 è‡‡Î¸ » 14.5 700 Ag–Au–Sn LS

31 á‡Í‡ÚÂÍ‡Ò » 7.0 500 Ag–Au–Sn LS

32 èÛ˝·ÎÓ-Ç¸ÂıÓ* ÑÓÏËÌËÍ‡ÌÒÍ‡fl êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ 3.5 5 Au–Cu HS

33 äÓË-äÓÎÎÓ* ÅÓÎË‚Ëfl 2.3 15 Au–Cu LS

34 üÌ‡ÍÓ˜‡* èÂÛ 1.4 3 Au–Cu HS

35 ùÎ¸-àÌ‰ËÓ* óËÎË 6.6 50 Au–Cu HS

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÓÚÍ˚Ú˚Â Ë ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚Â Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 25 ÎÂÚ. LS – ‡‰ÛÎfl-ÒÂËˆËÚ-Í‚‡-
ˆÂ‚˚È (low sulfidation), HS – ‡ÎÛÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚È (high sulfidation).
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‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡Í Ò ÏÂ‰ÌÓ(ÏÓÎË·‰ÂÌ)-
ÔÓÙËÓ‚˚ÏË, Ú‡Í Ë Ò ÓÎÓ‚Ó(ÒÂÂ·Ó)-ÔÓÙËÓ‚˚-
ÏË fl‰‡ÏË. Ç ̋ ÚËı fl‰‡ı, ÍÓÏÂ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı,
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Û‰, ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â,
ÁÓÎÓÚÓ-Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â Ë (ËÎË) ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·flÌ˚Â,
ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ, ÒÛ¸ÏflÌ˚Â Ë ÚÛÚÌ˚Â. èË
˝ÚÓÏ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÎÓ‚Ó(ÒÂÂ·-
Ó)-ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó fl‰‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌÓÒÚË ‚ Û‰‡ı ÒÂÂ·flÌ˚ı Ë ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·flÌ˚ı
ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎÂÈ. äÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚Â fl‰˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
Ì˚, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ‚ ÁÂÎÂÌÓ-ÚÛÙÓ‚˚ı ÔÓ‚ËÌˆËflı
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÚÂÂÈÌÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓfl‚ÎÂÌ-
Ì˚Ï ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÚËÔÓÏ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‰ÂÒ¸ ˝ÎÂÍÚÛÏ-ı‡Î¸ÍÓÔË-
ËÚ-ÒÙ‡ÎÂËÚ-„‡ÎÂÌËÚÓ‚˚È ËÎË ÒÂÂ·Ó-ÒÙ‡ÎÂ-
ËÚ-„‡ÎÂÌËÚÓ‚˚È, Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÊËÎ¸Ì˚Ï ÍÛÓÍÓ.
áÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔflÚË˝ÎÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó (Û‡Ì-ÏÌÓ„ÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó) fl‰‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú-
Òfl ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚÛÏ(Í˛ÒÚÂÎËÚ)-Û‡ÌËÌËÚ-

ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÚËÔÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ, Ú‡Í Í‡Í
˝ÚÓÚ fl‰, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈÒÍËÈ (ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÎË¯¸ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ êÛ‰Ì˚ı „Ó‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
Ö‚ÓÔ˚ Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ëÂ‚ÂÓ-ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍËı Â-
„ËÓÌ‡ı), ·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl fl‰‡
‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ˝Ó‰ËÓ‚‡Ì˚ ËÎË
Â˛‚ÂÌËÓ‚‡Ì˚. åÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚È Ë ıÓÏËÚÓ-
‚˚È Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â fl‰˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ·‡-
ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚˚ÏË Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡ÁËÚÓ‚˚ÏË
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË, ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Í‡ÈÌÂ ÒÎ‡·Ó. Ç Û‰‡ı Ë ÔÓÓ‰‡ı
˝ÚËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ ÚÂÎÎÛË‰-
Ì‡fl (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ‡fl) ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË (Ô‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË) Ò‚flÁ˚-
‚‡Ú¸ Ò ÌËÏË ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·Ó-ÚÂÎÎÛË‰-
ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ [2]. 

èË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û‰-
ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÔÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

 áÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‰Ó‚

êÛ‰ÌÓÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌ˚È fl‰*

(Û‰Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ)

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÚËÔ
ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı 

Û‰

ë‚flÁ¸ Ò ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËÂÈ ·‡ÁÓ‚˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

íËÔ˚ ÚÂÂÈÌÓ‚ èËÏÂ˚

åÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚È 
Ë ıÓÏËÚÓ‚˚È
(·‡ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡ÁË-
ÚÓ‚˚È) (Au–Cu–Te)

áÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·Ó-ÚÂÎ-
ÎÛË‰Ì˚È

ùÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl éÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚,
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â

Ä„ËÌÒÍÓÂ (ä‡Ï˜‡ÚÍ‡), 
áÓ‰ (ÄÏÂÌËfl),
ä‡Î„ÛÎË (Ä‚ÒÚ‡ÎËfl)

åÂ‰ÌÓ-ÔÓÙËÓ‚˚È 
(Au–Cu)

ùÎÂÍÚÛÏ-ı‡Î¸ÍÓÔË-
ËÚ-ÔËËÚÓ‚˚È, ÒÙ‡-
ÎÂËÚ-„‡ÎÂÌËÚÓ‚˚È

è‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
Ò ÔÓÁ‰ÌËÏË ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË

éÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â,
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚, 
Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ

èÂÒ˜‡ÌÍ‡ (óÛÍÓÚÍ‡), 
ÅËÌ„ÂÏ (ëòÄ)

éÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·Ó-
ÔÓÙËÓ‚˚È
(Ag–Sn)

ùÎÂÍÚÛÏ-‡„ÂÌÚËÚÓ-
‚˚È, ÒÙ‡ÎÂËÚ-„‡ÎÂ-
ÌËÚÓ‚˚È

è‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl 
‰ÓÔÓÙËÓ‚‡fl Ë
Ò ÔÓÁ‰ÌËÏË ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË

íÛ·Ë‰ËÚÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ 
Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ (ÔÂË‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚)

ÑÛÍ‡Ú (ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍ 
êÓÒÒËË), èÓÚÓÒË
(ÅÓÎË‚Ëfl) 

áÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È 
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Û‰ 
(Au–Sf)

ùÎÂÍÚÛÏ-‡ÒÂÌÓÔË-
ËÚ-ÔËËÚÓ‚˚È, ÒÛÎ¸-
ÙÓ-‡ÌÚËÏÓÌËÚÓ‚˚È

è‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
Ò ÔÓÁ‰ÌËÏË ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË

íÛ·Ë‰ËÚÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ 
Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ (ÔÂË-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚)

å‡ÈÒÍËÈ Û‰Ì˚È
‡ÈÓÌ (óÛÍÓÚÍ‡)

äÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚È
ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ 
(Pb–Zn–Cu)

ùÎÂÍÚÛÏ-ı‡Î¸ÍÓÔË-
ËÚ-ÒÙ‡ÎÂËÚ-„‡ÎÂ-
ÌËÚÓ‚˚È

è‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
Ò ÔÓÁ‰ÌËÏË ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË 

éÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â èÓ‚ËÌˆËË “ÁÂÎÂÌ˚ı 
ÚÛÙÓ‚” (üÔÓÌËfl)

ÜÂÎÂÁËÒÚ˚ı
Í‚‡ˆËÚÓ‚ (Fe)

ùÎÂÍÚÛÏ-ÔËËÚÓ‚˚È ùÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ä‡ÚÓÌÌ˚Â äÛ·‡Í‡ (éÏÓÎÓÌÒÍËÈ 
ÚÂÂÈÌ)

èflÚË˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È 
(U–Sf)

ùÎÂÍÚÛÏ (Í˛ÒÚÂÎËÚ)-
Û‡ÌËÌËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È, 
ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È

ùÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ä‡ÚÓÌÌ˚Â,
ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚Â

êÛ‰Ì˚Â „Ó˚ (Ö‚ÓÔ‡), 
éÎËÏÔËÍ-Ñ‡Ï
(Ä‚ÒÚ‡ÎËfl)

 

* “êÛ‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚È fl‰” ‚ Ì‡¯ÂÏ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ·ÓÎÂÂ ÒÚÓ„ÓÂ ÔÓÌflÚËÂ, ÌÂÊÂÎË “Û‰Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ” [2].
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ëË‰ÓÓ‚, ÇÓÎÍÓ‚

 

ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚË ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂ‰ÌÓ-ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó fl‰‡. Ç˚‰‡-
˛˘ËÏËÒfl ÔÓ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚË ÏÓ„ÎË ·˚ ·˚Ú¸ Ì‡-
Á‚‡Ì˚ Û‡Ì-ÏÌÓ„ÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â fl‰˚, ÌÓ, ‚Ó-ÔÂ-
‚˚ı, ˝ÚË fl‰˚ ‚ÒÂ Â˘Â ÔÎÓıÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ë, ‚Ó-‚ÚÓ-
˚ı, ‚ ÌËı ÔÓÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÎË¯¸ ‰‚‡ Û‰Ì˚ı
„Ë„‡ÌÚ‡ – ÇËÚ‚‡ÚÂÒ‡Ì‰ Ë éÎËÏÔËÍ-Ñ‡Ï. ëÎ‡·Ó-
ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎËÒ¸ ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·Ó-
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È Ë ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·Ó-ÔÓÙËÓ‚˚È fl‰˚,
ÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ̋ ÚËı fl‰Ó‚ ËÎË ‚ ÚÂÒÌÓÈ Ô‡‡„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË Ò ÌËÏË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ å‡ÈÒÍÓÂ ÁÓÎÓ-
ÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ì‡ óÛÍÓÚÍÂ Ë ÁÓ-
ÎÓÚÓ-ÒÛ¸ÏflÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÅÓÎË‚ËË. 

Ç Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ò Á‡‚Â¯ÂÌÌ˚ÏË Û‰ÌÓÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌ˚ÏË fl‰‡ÏË [2] Ò ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚-
ÏË ÒÛ¸ÏflÌ˚ÏË, ÚÛÚÌ˚ÏË ËÎË ÙÎ˛ÓËÚÓ‚˚ÏË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂ-
ÌËÂ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÁÓÎÓÚ˚ÏË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË (Au:Ag – ÓÚ 1:1 ‰Ó 1:50); ‚
‡ÈÓÌ‡ı Ò ÌÂÁ‡‚Â¯ÂÌÌ˚ÏË fl‰‡ÏË, Ú.Â. ÔË ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÁÓÎÓÚÓ-cÂÂ·flÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂÂ·flÌ˚ÏË ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflÏË (Au:Ag – ÓÚ 1:100 ‰Ó 1:300 Ë ÌËÊÂ).
áÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·Ó-ÚÂÎÎÛË‰ÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ, ÚÂÒÌÓ
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÚÂÎ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÁÓÎÓÚ˚ÏË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË (Au:Ag – 1:1 Ë ‚˚¯Â, ÒÏ.
Ú‡·Î. 1). 

ç‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ëÂ‚ÂÓ-
ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÍ‚ÓÁÌÛ˛ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ ÁÓÎÓÚÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÓÚ ‰ÓÍÂÏ·Ëfl ‰Ó ÏËÓ-
ˆÂÌ–ÔÎËÓˆÂÌ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı

fl‰‡ı [4]. ìÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï ÍËÚÂËÂÏ Û‰ÓÌÓÒÌÓÒÚË ÍÓÌÍÂÚ-
Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‚ËÌˆËÈ. “äÓÌË” ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
äÓÚÂÁ, É˝Ú˜ÂÎ, íÛÒÍ‡Ó‡ ‚ èÓ‚ËÌˆËË Å‡ÒÒÂÈ-
ÌÓ‚ Ë ïÂ·ÚÓ‚ (ëòÄ), ëÓÔÍ‡ êÛ‰Ì‡fl, èÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÓÂ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ óÛÍÓÚÍË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÁÓÌ‡ÏË ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌ-
Ì˚ı Û‰ ÚËÔ‡ ä‡ÎËÌ ËÎË å‡ÈÒÍÓÂ. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓ-
ÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ïÓÏÒÚÂÈÍ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÓ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÂ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓÂ
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÚÂÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [5]; ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó Ë çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒ-
ÚÓÍ êÓÒÒËË) Ë ‚ Ëı ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı Ú‡ÍÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚
˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·ÓÌÓÒÌ˚Â ÊËÎ˚ [2]. 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl –
‚‡ÊÌÂÈ¯ËÈ ÍËÚÂËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. í‡Í, ‚ ÏÂ‰ÌÓ(ÏÓÎË·‰ÂÌ)-ÔÓÙËÓ-
‚˚ı (èÂÒ˜‡ÌÍ‡ Ì‡ óÛÍÓÚÍÂ Ë ÅËÌ„ÂÏ ‚ ¯Ú‡ÚÂ ûÚ‡),
ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·Ó-ÔÓÙËÓ‚˚ı (ÑÛÍ‡ÚÒÍËÈ ‡ÈÓÌ) Ë
ÁÓÎÓÚÓ-ÔÓÙËÓ‚˚ı (òÍÓÎ¸ÌÓÂ, äÓÎ˚Ï‡) ‰‡ÊÂ
ÔË ÔÓÎÂ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ‚ÒÂ„‰‡ Û‰‡ÂÚÒfl Ó·Ì‡-
ÛÊËÚ¸ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â, ‚ ‰ÓÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‡Ï˚. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚
ÑÛÍ‡ÚÒÍÓÏ Û‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ Ì‡ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ‰‚‡ ÒÓ-
ÔflÊÂÌÌ˚ı Û‰ÌÓÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı fl‰‡: ‡ÌÌËÈ ÒÂ-
Â·Ó-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È Ë ÔÓÁ‰ÌËÈ ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·Ó-ÔÓ-
ÙËÓ‚˚È [6]. èË ˝ÚÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Û‰Ì˚Â
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‡ÌÌÂ„Ó fl‰‡ ·˚ÎË
ÔÂ‚‡Ì˚ ÓÎÓ‚ÓÌÓÒÌ˚ÏË „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË éıÓÚÒÍÓ-
óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â˛‚ÂÌ‡ˆËÂÈ
‡ÌÌËı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂ-
Â·flÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ; Ëı ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚È ı‡-
‡ÍÚÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ·ÎËÁÍËÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍË-
ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı
íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë
‚ ÒÏÂÊÌ˚ı Ò ÌËÏ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ̋ ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÓÎÓ-
ÚÓ-ÒÂÂ·flÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ÁÓÌ‡ÏË ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Ë
ÊËÎ¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Ë ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ-
‚˚ı Û‰, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÂ‰ÌÓ-ÏÓÎË·‰ÂÌ-ÔÓÙËÓ-
‚˚ı Ë ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰Ì˚ı ÛÁÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ò‚flÁË
Ò ·‡ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË (ÁÓÎÓÚÓ-
ÒÂÂ·Ó-ÚÂÎÎÛË‰Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl), ‚ ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ Ò‚flÁË Ò Á‡ÎÂÊ‡ÏË ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡-
ˆËÚÓ‚; ‚ ÓÎÓ‚Ó-ÒÂÂ·Ó-ÔÓÙËÓ‚˚ı Û‰Ì˚ı ÛÁ-
Î‡ı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂÂ·flÌ˚Â Ò
ÁÓÎÓÚÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 03–05–64095).
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˛˘‡fl ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Û‰ÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ‰Îfl ˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı Ë ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÇÓÒÚÓÍ‡
ÄÁËË (ÔÓ [8, 9, 10]). åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: 
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– ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚Â, 

 

2

 

–
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 – ÏÂÁÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â: 
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 –
ÓÎÓ‚flÌÌ˚Â, 
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 – ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Û‰, 
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 – ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â.
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