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îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ fl‰‡ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Au–Ag-
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (éóÇè) ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÓ‰ÌÓ-
Í‡ÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË – ÓÚ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ˛˚
‰Ó Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡. êÛ‰˚ ÏÌÓ„Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ÑÛ-
Í‡Ú, çfl‚ÎÂÌ„‡, ÑÊÛÎ¸ÂÚÚ‡ Ë ‰.), Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓ-
ÚÓ˚ı Ì‡˜ËÌ‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡,
·˚ÎË Â˛‚ÂÌËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÎÛÚÓÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÔÓ‚ÎÂÍ¯Â„Ó Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
Û‰Ì˚ı ÚÂÎ, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÌÂ ‚ Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌÓÏ ÂÊËÏÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ ‡ÌÌËı Í ÔÓÁ‰ÌËÏ
ÒÚ‡‰ËflÏ, ‡ ‚ ÂÊËÏÂ – ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓÚ ÒÚËÎ¸
‡Á‚ËÚËfl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ·˚Î Ì‡Á‚‡Ì Ä.Ä. ëË‰ÓÓ‚˚Ï Ë
Ç.à. ÉÓÌ˜‡Ó‚˚Ï [1] “ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚Ï”. 

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ çfl‚ÎÂÌ„‡ – ÚËÔË˜Ì˚È ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ÔÓ-
„ÂÒÒË‚Ì˚Ï Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ. éÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÛÍ‡Ú, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÓ-
ÒÂ‰ÌÂÏ Ag–Sn-Û‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ¯ËÓÍËÏ ‡Á‚ËÚË-
ÂÏ Cu–Mo-ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË.

çfl‚ÎÂÌ„ËÌÒÍÓÂ Û‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ (ëÂ‚ÂÌÓÂ èËÓıÓ-
Ú¸Â) ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÍÛÔÓÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ,
ÓÒÎÓÊÌfl˛˘ÂÈ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË, ‚˚ÚflÌÛÚÓÈ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÍÓÚÓ‡fl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‚ éóÇè Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ Ò ËÌÚÛÁË‚Ì˚Ï
Ó·‡ÏÎÂÌËÂÏ [2]. Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÂÔÂÒÒËfl
‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ‡ÒÍÓÎ¸-
‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡ ÔÓ ÔÂËÙÂËË ÓÍÛÊÂÌ‡
ÍÓÎ¸ˆÓÏ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ËÌÚÛÁËÈ Ìfl‚ÎÂÌ„ËÌÒÍÓ„Ó
Ë Ï‡„‡‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. 

èÓ Rb–Sr-ËÁÓıÓÌÌ˚Ï ‰‡Ú‡Ï, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
‡ÒÍÓÎ¸‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 125 ± 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ìfl‚-
ÎÂÌ„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 112 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ï‡„‡‰‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 107 ± 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ [3]. Ç ÔÓÁ‰ÌÂÏ
ÏÂÎÛ–Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÂ (68–59 ÏÎÌ. ÎÂÚ [3]) Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â Au–Ag-ÊËÎ¸-
Ì˚Â ÚÂÎ‡ ·˚ÎË ÔÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÈÍ‡ÏË ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚.

èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú
ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ‚ Ìfl‚ÎÂÌ„ËÌÒÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË (ËÒ. 1‡), Ëı ËÁ-
‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ (ËÒ. 1·). éÚ˜ÂÚ-
ÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÚÂÌ‰ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ (ËÒ. 1·) ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ̋ ÚË ÔÓÓ‰˚ – ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl
ÍÓÚÓÓ„Ó ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚ‡Ê‡Î‡ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ËÂÒfl
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰‚ËÊÍË ÔÓ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË. 

ÇÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÂÚÂÔÂ-
ÎË ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl, ÌË‚ÂÎËÛ˛˘ËÂ Ëı ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÔÂÚÓ„‡ÙË˜Â-
ÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË. é·˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÓÍÓÎÓ 15 ÍÏ2. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı Í‡ÚÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 1. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Û‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ
ÍËÒÎÓÚÌÓ-ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ‡Ï ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÏ [4]. 

ÉÂÓÎÓ„Ó-ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl çfl‚ÎÂÌ„‡ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [5, 6].
ç‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÌÓ‚˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï
Ó ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ Û‰ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl. 

ÇÌÂ‰ÂÌËÂ ¯ÚÓÍ‡ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚ-ÔÓ-
ÙËÓ‚ Ï‡„‡‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚ÒÍ˚Ú˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ÏË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 100–150 Ï ÔÓ‰ Û‰Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË
(. Ú.) Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ËÒ. 2),
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚˚Á‚‡ÎÓ Â˛‚ÂÌ‡ˆË˛ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. åËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËfl ÌÓ‚Ó„Ó – ‚ÚÓÓ„Ó – ˝Ú‡Ô‡ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl,
ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Au–Ag-˝ÔËÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl [7]. éÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ – Ag–
Cu–Mo-ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Û‰, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÙÎ˛Ë‰-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ Í‚‡ˆÂ,
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ë‡‚‚‡ Ë ‰.

ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÚÂÏÓÏÂÚ-
‡Ï. Ç ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÂ ‡ÌÌÂ„Ó ˝Ú‡Ô‡ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÙ‡ÎÂË-
Ú‡ (Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÒÔ‡‰‡ Ú‚Â‰Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡). ÉÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ã.Ç. îËÒÓ‚‡ [8], ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 500–350°ë. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÙ‡ÎÂËÚÂ

‡ÌÌÂ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡, ÔËÓÚËÌ‡, ÍÛ·‡ÌËÚ‡ Ë Ï‡ÍÍË-
ÌÓ‚ËÚ‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï è. ê‡Ï‰Ó‡ [9], ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰‚‡
ÏËÌÂ‡Î‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl Û‰ Ò Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÓÈ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï òË‰ÎÓ‚-
ÒÍÓ„Ó Ë éÚÚÂÏ‡Ì‡ [10], Ï‡ÍÍËÌÓ‚ËÚ Ó·˚˜ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË “ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË-
‰Ó‚”, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
Û‰. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
ÏÂ Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl çfl‚ÎÂÌ„‡ ÏÓ„Î‡ ÔÂ‚˚-
¯‡Ú¸ 500°ë.

çËÊÂ ·Û‰ÛÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÂÂ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Au–Ag-Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
çfl‚ÎÂÌ„‡ ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ.
ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÓÌË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 3.

è  Ë Á Ì ‡ Í Ë  Ú ‚ Â  ‰ Ó Ù ‡ Á Ì Ó È  ‰ Ë Ù Ù Û -
Á Ë Ë. èÂ‚Ë˜Ì˚Â ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â, Au–Ag-ÔÓÎË-
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êËÒ. 1. èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ çfl‚ÎÂÌ„ËÌÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
ÔÂÒÒËË (ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ËÁ [2]). 1, 2 – ÌËÊÌflfl
ÚÓÎ˘‡: 1 – ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-‰‡ˆËÚ˚, 2 – ·‡Á‡Î¸Ú; 3, 4 – ËÌÚÛ-
ÁËË, ÍÓÏ‡„Ï‡ÚË˜Ì˚Â ÌËÊÌÂÈ ÚÓÎ˘Â: 3 – ÏÂÎ‡‰ËÓËÚ˚,
4 – ‰ËÓËÚ˚; 5 – ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÎËÔ‡ËÚ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÓÎ-
˘Ë; 6 – Ë„ÌËÏ·ËÚ˚ ÎËÔ‡ËÚÓ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë; 7 –
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚
Ï‡ÒÒË‚‡ èÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó; 8 – ‡‚ÚÓÏ‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËÂ ·ÂÍ˜ËË; 9 – ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÏËÍÓÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚Â
„‡ÌËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚‡ çÓ˜ÌÓ„Ó; 10 – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÏËÍÓÔÂ„-
Ï‡ÚËÚÓ‚˚Â ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ-˝„ËËÌÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ ÇÂı-
ÌÂ-ÅÛ˛Ì‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡; 11 – Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-
·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ñËÍÓ‚Ó„Ó, 12–
14 – ËÌÚÛÁËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ÔÓ˚-
‚‡˛˘ËÂ ÍËÒÎ˚Â ˝ÙÙÛÁË‚˚ Ë „‡ÌËÚ˚; 12 – ‰ËÓËÚ˚;
13 – „‡··Ó-‰ËÓËÚ˚; 14 – „‡··Ó.
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êËÒ. 2. åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÂÓÎ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
çfl‚ÎÂÌ„‡. 1 – ‡Ì‰ÂÁËÚ˚; 2 – ÔÓÍÓ‚˚ ËÓÎËÚÓ‚, ËÓ-
‰‡ˆËÚÓ‚ Ë Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡; 3 – ÒÛ·-
˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚; 4 – Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ Ë Ëı ÌÓÏÂ‡; 5, 6 –
ÓÂÓÎ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡: 5 – ‚ÌÂ¯ÌËÈ (ÔËÓÙËÎÎËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚È Ë ÍÓÛÌ‰-
‰Ë‡ÒÔÓÓ‚˚È), 6 – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ (Ï‡„ÌÂÚËÚ-„ÂÏ‡ÚËÚ-
˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚È Ò „‡Ì‡ÚÓÏ, ‡ÍÚËÌÓÎËÚÓÏ Ë ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌË-
ÚÓÏ); 7 – ÍÓÌÚÛ˚ ÓÂÓÎÓ‚ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡; 8 – „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚: ‡ – ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â, · –
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â; 9 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl: ‡ – ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌ˚Â, · – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â.
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ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ˝Ú‡Ô‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ‡, ÍÓÎ-
ÎÓÏÓÙÌ˚ı ÚÂÍÒÚÛ Ë Ú.‰. êÂÎËÍÚ˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚÂ +950 Ï ‚ .Ú.2.
èË ˝ÚÓÏ ‚ ÚÓÌÍËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÏÂÒflı ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÛÍÛÔÌÂÌËÂ Ù‡Á Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÒÎ‡·ÓÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË, ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÈ Ó·˘Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÌÓ„Ëı Au–Ag-ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

í‡Í, Ì‡ ‚ÂıÌËı Ë ÒÂ‰ÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Û‰Ì˚ı
ÚÂÎ, „ËÔË‰ËÓÏÓÙÌ˚Â Ë ‡ÎÎÓÚËÓÏÓÙÌ˚Â ‚˚‰Â-
ÎÂÌËfl „Û·˜‡ÚÓ„Ó ÔËËÚ‡ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰Ó 1.5 Ï‡Ò. % Ò‡ÏÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó Ag ‚ ÙÓÏÂ ÒÛ·ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÒÍÓÔÎÂ-
ÌËÈ. Ç ıÓ‰Â ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÛÍÛÔÌflÎËÒ¸
Ë Ó˜Ë˘‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÒÂÂ·‡ Ë ‰Û„Ëı ÌÂÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
ÔËÏÂÒÂÈ (Cu ‰Ó 0.5 Ï‡Ò. %; As ‰Ó 1.3 Ï‡Ò. %; Pb,
Zn, Sb ‰Ó 0.1 Ï‡Ò. %). ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÏË-
„ËÛfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ÔËËÚ‡, ÙÓÏËÛ-
˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‚Ë‰˚, ÓÚÎ‡„‡˛˘Ë-
ÂÒfl ‚·ÎËÁË Â„Ó ÒÍÓÔÎÂÌËÈ – ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÒÙ‡ÎÂ-
ËÚ, „‡ÎÂÌËÚ, ‡Í‡ÌÚËÚ, Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ Ag Ë ̋ ÎÂÍÚÛÏ.

åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡ÔÎÂ‚Ë‰Ì˚-
ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ‚ ÔËËÚÂ ËÎË ‚ÓÍÛ„ ÌÂ„Ó, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Í‡ÈÏ‡ÏË Ó·‡ÒÚ‡ÌËfl Ë ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸Ì˚ÏË
‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ‚ ÊËÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂ (ËÒ. 4).

ëÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË fl‚ÎflÂÚÒfl Ë
ÔÂÂ„ÛÔÔËÓ‚Í‡ ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ ‚ ÒÙ‡ÎÂËÚÂ, ÂÒÎË ‚ ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌÓÏ
ÒÙ‡ÎÂËÚÂ ÓÌ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ı‡ÓÚË˜ÌÓ, ‡ ‡ÁÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ ÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ, ÚÓ ‚ ÒÍÓÔÎÂÌËflı ÏËÌÂ‡-
Î‡, ËÒÔ˚Ú‡‚¯Ëı ÔÓ„Â‚, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓ‚‡fl ̋ ÏÛÎ¸ÒËfl
ÛÍÛÔÌflÂÚÒfl Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ‰‚ÓÈÌËÍÓ‚˚ı
¯‚Ó‚, ÁÓÌ ÓÒÚ‡, Í‡Ú‡ÍÎ‡ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cu ‚ ÒÙ‡ÎÂËÚÂ, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ÚÓÌÍÓÈ
˝ÏÛÎ¸ÒËÂÈ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 9.1 Ï‡Ò. %, ‡ ‚
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÂ Ô‡‰‡ÂÚ ‰Ó 0.1–
0.3 Ï‡Ò. %.

í‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËÂÈ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ë ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÂ‡ˆËflı „‡ÎÂ-
ÌËÚ‡. ÖÒÎË ‚ ÌÂÁ‡ÚÓÌÛÚ˚ı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ag ‚ ÌÂÏ Ó·˚˜ÌÓ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ
1 ‰Ó 3 Ï‡Ò. % (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 5.2 Ï‡Ò. %), ÚÓ
ÔÓÒÎÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÏËÌÂ‡ÎÂ ÔÓËÒ-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl çfl‚ÎÂÌ„‡

î‡ˆËË èÓÓ‰‡

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚

ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÔË‚ÌÓÒ‡

˝ÎÂÏÂÌÚ˚
‚˚ÌÓÒ‡

Ñ Ó  Û ‰ Ì ˚ È  ˝ Ú ‡ Ô  (Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È)

áÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ‡fl áÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚

ÄÎ¸·ËÚ, ÚÂÏÓÎËÚ, ̋ ÔË‰ÓÚ, ıÎÓËÚ – –

ùÔË‰ÓÚ-ıÎÓËÚÓ‚‡fl èÓÔËÎËÚ˚ ùÔË‰ÓÚ, Í‡Î¸ˆËÚ, ıÎÓËÚ, ÒÂËˆËÚ, 
Í‚‡ˆ, ÔËËÚ

K, Pb, Ag, Rb, Zn, 
Ba, Sn, Mo, Cl

Na, Sr, Mg, Cr, 
Cu

ëÂËˆËÚÓ‚‡fl ÇÚÓË˜Ì˚Â Í‚‡ˆËÚ˚ ä‚‡ˆ, ÒÂËˆËÚ Al2O3, Cr Na, K, Pb, Sr

èËÓÙËÎÎËÚÓ‚‡fl íÓ ÊÂ èËÓÙËÎÎËÚ, ÍÓÛÌ‰, Ô‡‡„ÓÌËÚ, 
‰ËÍÍËÚ, ÛÚËÎ, ÔËËÚ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ

Ni, H2O Ag, Pb, Zn, 
Cu, SiO2, V, B

ê Û ‰ Ì ˚ È  ˝ Ú ‡ Ô  (‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓÂ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ)

ä‚‡ˆ-‡‰ÛÎfl-ÒÂË-
ˆËÚÓ‚‡fl

ÄÔÓÔÓÔËÎËÚ˚ ä‚‡ˆ, ÓÚÓÍÎ‡Á, ÒÂËˆËÚ, ıÎÓËÚ, 
ÔËÓÙËÎÎËÚ, Í‡Î¸ˆËÚ

K, Rb, Ag, Pb, 
Zn, Ba

Cl, Mg, Cu, V, 
Ca, Co, Cr, Sn

í Â Í Ú Ó Ì Ó - Ï ‡ „ Ï ‡ Ú Ë ˜ Â Ò Í ‡ fl  ‡ Í Ú Ë ‚ Ë Á ‡ ˆ Ë fl  (‚ÌÂ‰ÂÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚)

íÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍ‡fl

êÓ„Ó‚ËÍË ëÚ‡‚ÓÎËÚ, ·ËÓÚËÚ, ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ, 
ÍÓ‰ËÂËÚ

Al2O3, Mg (K) OH, CO2, F, 
Ca

Ç Ó Á ‰ Â È Ò Ú ‚ Ë Â  Ù Î ˛ Ë ‰ ‡

ÄÎ¸·ËÚ-‡ÏÙË·ÓÎ-
ÙÎ˛ÓËÚÓ‚‡fl

ÉÂÈÁÂÌÓË‰˚ îÎ˛ÓËÚ, ‡ÍÚËÌÓÎËÚ, ÚÂÏÓÎËÚ, 
‡Î¸·ËÚ, ·ËÓÚËÚ

F, OH (K) K, Ca, Mg, Fe

ùÔË‰ÓÚ-‚ÂÁÛ‚Ë‡Ì-„‡-
Ì‡ÚÓ‚‡fl

ëÍ‡ÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â
ÔÓÓ‰˚

ùÔË‰ÓÚ, „‡Ì‡Ú („ÓÒÒÛÎfl–‡Ì‰Ó-
‰ËÚ), ‚ÂÁÛ‚Ë‡Ì, ÔËÓÍÒÂÌ, ¯ÔË-
ÌÂÎ¸, Ï‡„ÌÂÚËÚ

Ca, Mg, Fe, Si 
(Al)

K, F, OH, Na

ä‡·ÓÌ‡Ú-ıÎÓËÚ-ÒÂ-
ËˆËÚÓ‚‡fl

ÅÂÂÁËÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â 
ÔÓÓ‰˚

ëÂËˆËÚ, Í‡·ÓÌ‡Ú, ıÎÓËÚ, Í‚‡ˆ OH, CO2

è Ó Ò Ú  Û ‰ Ì ˚ È  ˝ Ú ‡ Ô

ñÂÓÎËÚ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl ñÂÓÎËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â, 
Í‡·ÓÌ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚

ñÂÓÎËÚ˚, Í‡·ÓÌ‡Ú, „ËÔÒ CO2, H2O, SO2

6
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ë‡‚‚‡ Ë ‰.

ıÓ‰ËÚ ÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl, ‚˚Á˚‚‡˛˘‡fl ÏË„‡ˆË˛
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ Í ÔÂËÙÂËË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‡
Á‡ÚÂÏ ‚‰ÓÎ¸ ÏÂÊÁÂÌÓ‚˚ı „‡ÌËˆ Á‡ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ˚.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „‡ÎÂÌËÚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÒÚÂËÎ¸Ì˚Ï ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ag (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰Ó
0.1 Ï‡Ò. %). 

èËÓ‰Ì˚Â Au–Ag-ÒÔÎ‡‚˚ ·Î‡„Ó‰‡fl ‡ÁÎË˜-
Ì˚Ï ÒÍÓÓÒÚflÏ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË Au Ë Ag
ÒÓı‡Ìfl˛Ú ÒÎÂ‰˚ ÔÓ„Â‚‡, ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚Ï Ú‡‚ÎÂÌËÂÏ Ëı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ. çÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÒÏÂÌÂ ÌÂflÒÌÓ-
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ì‡ flÒÌÓÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔË ÔÂÂ-
ıÓ‰Â ÓÚ ‚ÂıÌËı ˜‡ÒÚÂÈ ÊËÎ¸Ì˚ı ÁÓÌ Í ÌËÊÌËÏ, ‚
ÔÓfl‚ÎÂÌËË „‡ÌÛÎflˆËË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡

Au−Ag-Ù‡Á Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ„Â‚‡,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÂÁÍÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰ËÒÔÂÒËË ‚ÂÎË˜ËÌ
ÔÓ·ÌÓÒÚË. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·ÓÓÁ‰Ó‚˚ı ÔÓ· (‰‡ÌÌ˚Â ä‡‡Ï-
ÍÂÌÒÍÓÈ Éêù), ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÛÍÎÓÌÛ Ë ‡ÒÒÂ˜Í‡Ï
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó .Ú.1. á‰ÂÒ¸
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ag ÔËÛÓ˜ÂÌ˚
Í Á‡Î¸·‡Ì‰‡Ï .Ú., ‡ Au – Í ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ˜‡ÒÚflÏ.
ãÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‚
.Ú.1 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˜Ë-
ÒÚÓ„Ó Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó Ag Ë ̋ ÎÂÍÚÛÏ‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
‚ ÂÎËÍÚ‡ı Û‰ ÔÂ‚Ó„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Í˛ÒÚÂ-
ÎËÚ ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÎË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó Ag.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ„Â‚‡ 500°C

êÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Ò
ÔÓÚÂÂÈ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÏËÌÂ-
‡ÎÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚

í‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ‡fl 

ÒÛ·ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ

‰ËÙÙÛÁËfl Ò ÛÍÛÔÌÂÌËÂÏ

êÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Ò
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡-

ÌËÂÏ Ag-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚

êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl
Ò ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ 

ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË Ë Î‡ÚÂ‡ÎË

êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl
(Â˛‚ÂÌ‡ˆËfl)

Ò ÔË‚ÌÓÒÓÏ Cu

èÓ‚ÚÓÌ‡fl Â„ÂÌÂ‡ˆËfl Ë
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò S Ë Se, 

‚˚ÌÓÒËÏ˚ı Ò ÌËÊÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚

í‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ‡fl ‰ËÙÙÛÁËfl,
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘‡flÒfl ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ

ÙÂÈ·Â„ËÚ‡

êÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl

ÉÂ·ÂÌ˜‡Ú˚È Í‚‡ˆ

åÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚È
ÔËËÚ Ò ·ÎÓÍÓ‚ÓÈ

ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛,
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È

‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ·Î. Û‰˚,
Í˛ÒÚÂÎËÚ‡,

‡Í‡ÌÚËÚ‡, Ì‡ÛÏ‡ÌÌËÚ‡

ÄÍ‡ÌÚËÚ, Ì‡ÛÏ‡ÌÌËÚ,
Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ Ag

ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ Au,
˝ÎÂÍÚÛÏ,
Í˛ÒÚÂÎËÚ

ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ Ag,
ÏÂ‰ËÒÚ˚È ‡Í‡ÌÚËÚ

ï‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚Ë‰Ì˚È
Í‚‡ˆ

èËËÚ Ag, Au-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ

É‡ÎÂÌËÚ
Ag Ë Se ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ

ä˛ÒÚÂÎËÚ

ÄÍ‡ÌÚËÚ

îÂÈ·Â„ËÚ

üÎÔ‡ËÚ, ‡Í‡ÌÚËÚ,
Ag-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ
Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ Ag

ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ Ag
Ë ‡Í‡ÌÚËÚ ·ÂÁ ÔËÏÂÒÂÈ

êËÒ. 3. ëıÂÏ‡ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË çfl‚ÎÂÌ„‡ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ.
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íÖêåÄãúçõâ åÖíÄåéêîàáå 659

ï Ë Ï Ë ˜ Â Ò Í Ó Â   ‡ Ò Ú ‚ Ó  Â Ì Ë Â ,  Í Ó   Ó -
Á Ë fl  Ë  Ô Â  Â Ó Ú Î Ó Ê Â Ì Ë Â. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÛÍ‡Ú Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË çfl‚ÎÂÌ„‡
ÔË ‚ÌÂ‰ÂÌËË ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÌÂ ÔÓËÁÓ-
¯ÎÓ ÒÏÂÌ˚ ÔÎ‡Ì‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÌÛÚË
Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ÌÓÒËÎÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ, ‡ ÍÓÓÁËfl Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎËÒ¸ Ì‡ ÙÓÌÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÌË-
ÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÌÓ Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

É‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËÂ ÔÂÂ„ÂÚ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, Ó·Î‡‰‡-
˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡„ÂÒÒË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓÁ‰‡ÎË Ì‡ ‡Ì-
ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‚ÚÓÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ ÍÓÌÂ‚˚ı ˜‡-
ÒÚflı .Ú. 1, 2, 6, 11, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ‡ÁÎÓÊÂÌË˛
·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. á‰ÂÒ¸
ÒÍÓÔÎÂÌËfl Ë ‡„Â„‡Ú˚ ÔËËÚ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ-
Òfl ÔÓËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ, ÍÓÓ‰ËÓ‚‡Ì˚ ÌÓ‚ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË „ÂÏ‡ÚËÚ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ (ËÒ. 4‡) ËÎË
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ˘ÂÌ˚ ËÏË. éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎÂÌÓ
‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÎËÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ – ÙÂÈ-
·Â„ËÚ‡. Ç ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û‰‡ı ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÓÚÏÂ-
˜‡˛ÚÒfl ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ ÂÎËÍÚ˚ ·ÎÂÍÎÓÈ Û‰˚, Á‡ÍÎ˛-

˜ÂÌÌÓÈ ‚ Ï‡ÒÒÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ Ë
Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. 

ëÏÂÌ‡ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÔË‚ÂÎ‡ Í ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡
ÌÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ Ag–Cu-ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÓ‚ – flÎÔ‡ËÚ‡,
Ï‡ÍÍËÌÒÚËËÚ‡, ¯ÚÓÏÂÈÂËÚ‡. ï‡‡ÍÚÂÌÓ Ó·-
˘ÂÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÒÚË ‚ Û‰‡ı: ÔËËÚ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡, ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÌËÚ, ı‡Î¸ÍÓÁËÌ,
‚‡ÎÎÂËËÚ. á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ̋ ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ
‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Á‡Î¸·‡Ì‰‡ı
Û‰Ì˚ı ÚÂÎ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ Ë Cu-‡Í‡ÌÚËÚ‡. 

ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓÚÂÍ‡‚¯Ëı Ì‡ ‡Á-
Ì˚ı „ËÔÒÓÏÂÚ˜ÂÒÍËı ÛÓ‚Ìflı ÚÂÏÓÍÓÎÓÌÌ˚, ıÓ-
Ó¯Ó ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÎÂ„-
ÍÓÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Se, Sb Ë S. ç‡ ‚ÂıÌËı
Ë ÒÂ‰ÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂÎÂÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ „‡ÎÂÌËÚÂ ‰Ó
5.5 Ï‡Ò. %, ÒÚÂÙ‡ÌËÚÂ ‰Ó 10 Ï‡Ò. %, ‡Í‡ÌÚËÚÂ ‰Ó
6.3 Ï‡Ò. %, ÙÂÈ·Â„ËÚe ‰Ó 0.8 Ï‡Ò. %. S Ë Sb ‚ ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÏÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl Au–Ag-Ù‡Á (Sb ‰Ó
3.6 Ï‡Ò. %, S ‰Ó 1.9 Ï‡Ò. %, Se ‰Ó 0.3 Ï‡Ò. %). ÇÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ú‡ÍËı ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ

(‡) (‚)

(·) („)

Ag

èËËÚ

å‡„ÌÂÚËÚ

îÂÈ·Â„ËÚ

É‡ÎÂÌËÚ

å‡ÍÍËÌÒÚËËÚ
ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ Ag

èËËÚ
ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ Ag

ï‡Î¸ÍÓÔËËÚ

ç‡ÛÏ‡ÌÌËÚ

Ä„‚ËÎ‡ËÚ

êËÒ. 4. èËÏÂ˚ Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔË ÚÂÏÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ ÒÂÂ·ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl çfl‚ÎÂÌ„‡. ÄÌ¯ÎËÙ˚, 240×. ‡ – ‡Á‚ËÚËÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÂ·‡ ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï Í‡Ú‡ÍÎ‡Á‡ ‚ ÔËËÚÂ
‡ÌÌËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ, Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÔËËÚ‡ Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ; · – ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸ÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÂ·‡ Ë Ì‡ÛÏ‡ÌÌË-
Ú‡. ‚ – Í‡ÈÏ‡ ÙÂÈ·Â„ËÚ‡ ‚ÓÍÛ„ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl „‡ÎÂÌËÚ‡; „ – Í‡ÈÏ‡ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÂ·‡ ‚ÓÍÛ„ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl Ï‡ÍÍËÌ-
ÒÚËËÚ‡. 

6*
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ë‡‚‚‡ Ë ‰.

Ò ‚ÚÓË˜Ì˚Ï Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚
˝ÚËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÏË„ËÓ‚‡‚¯ËÏË ‚ ÍÓÌ‚ÂÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÔÓÚÓÍ‡ı, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚‚Âı ÓÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
Ò Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ËÌÚÛÁËÂÈ. àÏÂÌÌÓ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÍÓÌÂ-
‚˚ı ̃ ‡ÒÚflı Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ÔË‚ÂÎÓ Í ‚ÓÁ„ÓÌÛ Se, S, Sb
‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛
‚ ÔÓÁ‰ÌËı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı
ËÁÓÏÓÙÌ˚Â fl‰˚ ÔË Û˜‡ÒÚËË S Ë Se (‡Í‡ÌÚËÚ–
‡„‚ËÎ‡ËÚ, „‡ÎÂÌËÚ–ÍÎ‡ÛÒÚ‡ÎËÚ).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÔËÏÂÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
çfl‚ÎÂÌ„‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Û‰, ÍÓÚÓÓÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â„Ó
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl, Ò
Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÔÂÍÚ‡ ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚, Ò ‰Û„ÓÈ – ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í ÔÓˆÂÒÒ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Û‰. Ç ËÚÓ„Â
˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÚËÔ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl. ÑÎfl ÒÎ‡·Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Au–Ag-
Û‰ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÙÂÈ·Â„ËÚÓ‚˚È Ë ÏË‡„ËËÚÓ‚˚È
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÚËÔ˚; ‰Îfl ÛÏÂÂÌÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı – ÔË‡„ËËÚÓ‚˚È, ÔÓÎË·‡ÁËÚÓ‚˚È, ÒÚÂÙ‡-
ÌËÚÓ‚˚È; ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı – ÒÂ-
Â·Ó-‡Í‡ÌÚËÚÓ‚˚È.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË çfl‚ÎÂÌ„‡ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl Au–Ag-˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÒÓÔflÊÂÌÌÓ„Ó Ò
ÌËÏ Cu–Mo-ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó ÚËÔÓ‚ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ë Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË Û‰ÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ç‡ÎË˜ËÂ Cu–Mo-ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂ-
ÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓË-
‰‡ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÍÛÔÓÎ¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ëÓ‚ÏÂ˘Â-
ÌËÂ ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚Ï ‰Îfl Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ‚
éóÇè.

ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË çfl‚ÎÂÌ„‡ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ ÔË‚ÂÎ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Û‰-
Ì˚ı ÚÂÎ, Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡ ‚ Û‰-
Ì˚Â ÒÚÓÎ·˚, ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌË˛ ÒÂÂ·‡ Ë ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ˝ÎÂÍÚÛÏ‡, ÛÍÛÔÌÂÌË˛
‚˚‰ÂÎÂÌËÈ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ÒÔÎ‡‚Ó‚,
˜ÚÓ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË Û‰. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ 04–05–64359) Ë ÔÓÂÍÚ‡ èÓ„‡Ï-
Ï˚ éçá êÄç ‹ 2. 
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