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åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡ÈÍ‡ÎÓ-è‡ÚÓÏÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl
[1, 2] Ë ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ÚÂË„ÂÌÌÓ-Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï
ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. èÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÓÂ ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÂ
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ „Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ: ÔËËÚ, Í‚‡ˆ, ÊÂÎÂÁÓ-
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú˚. ì„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚Ó ‡ÒÒÂflÌÓ ‚Ó ‚ÒÂÈ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ı ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ‡Î‡ÏË
ÎË·Ó ÔÓ ÍÎË‚‡ÊÌ˚Ï ÚÂ˘ËÌ‡Ï. Ç‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÒÎ‡Ìˆ‡ı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.5–5.0 Ï‡Ò. % (‰Ó 7 Ï‡Ò. %). éÒÌÓ‚ÌÛ˛
Ï‡ÒÒÛ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó
(çìÇ, ÍÂÓ„ÂÌ), ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ ÚÓÌ-
ÍÓ‡ÒÒÂflÌÌÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÙÓÏ‡ı [3, 4]. 

ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [5], ˜ÚÓ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËË çìÇ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡-
‰Ëflı ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl C–FeS
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–Au,
‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ë ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÔÓÓ‰ ÎÂ„ÍÓ ÓÚ‰ÂÎflÎËÒ¸.
èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË Û„ÎÂÓ‰‡ (·ÓÎÂÂ
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Ï‡Ò. % ë

 

Ó„

 

) ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Au. ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl Ì‡-
ÏÂÚË‚¯ÂÈÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ‚ Ò‚flÁflı Au–FeS
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–C Ì‡ÏË
Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÙÓÏ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó
Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı
ÔËËÚ‡ı ËÁ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ
ãÓ„.

äËÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ (ÔËËÚ) ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ
¯ÚÛÙÌ˚ı ÔÓ· Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÔÓ-
·˚ 42-54; 112-135; 109-153.8) (Ú‡·Î. 1). éÌË ËÁÛ-
˜‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËÈ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. èËÏÂÌflÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË – ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌ-

ÌÓÈ (êîùë) Ë ÓÊÂ-˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ (éùë), ‚ Ó·ÓËı
ÒÎÛ˜‡flı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏ˚Â ËÓÌÌ˚Ï Ú‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË (ÔË·Ó LAS-3000 ÙËÏ˚ “Riber”, ÏÂ-
ÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓÒÚË ÒÏ. ‚ [6]), ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ
ÁÓÌ‰Ó‚ÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (ëáå), ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ Â-
ÊËÏÂ ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ (Äëå) ‚ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÓÈ ÏÓ‰Â (ÏÛÎ¸ÚËÏËÍÓÒÍÓÔ ëåå-2000 ÓÚÂ-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡). èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎ‡Ï ‚ ÔÓ·‡ı
ÔËÏÂÌflÎË ÒÔÓÒÓ·, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚ ‡·ÓÚÂ [7]. áÓÎÓÚÓ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ò ˝ÎÂÍ-
ÚÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÚÓÏËÁ‡ˆËÂÈ (ÄÄë ùíÄ), ÔÂ-
‰ÂÎ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl 0.3 ppb, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl

 

±

 

12%. ÇÒÂ ̋ ÚË ÏÂÚÓ‰˚ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔË-
ÏÂÌËÚ¸ Í Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏÛ ˜ËÒÎÛ ÔÓ·, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÛÔ-
Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â „‡ÌflÏË
ÍÛ·‡ ËÎË ÍÛ·ÓÓÍÚ‡˝‰‡ ÒÓ ÒÎ‡·Ó ‡Á‚ËÚÓÈ „‡Ì¸˛
{111}. ê‡ÁÏÂ˚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÎË 1–1.5 ÏÏ, ‰Ó 4–5 ÏÏ. äËÒÚ‡ÎÎ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ „Û·ÓÈ Ë ˜‡ÒÚÓ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ
“ÔËËÚÓ‚ÓÈ” ¯ÚËıÓ‚ÍÓÈ „‡ÌÂÈ, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ¯ÚËı‡ÏË ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ ~0.01 ‰Ó 0.05 ÏÏ. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ êîùë S2

 

p

 

 Ë Fe2

 

p

 

 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔËËÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙÓÍÒË-‡ÌËÓÌÓ‚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ

‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÛÎ¸ÙËÚ-ËÓÌ (S ), ÂÊÂ ÚËÓÒÛÎ¸Ù‡Ú

(S
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) Ë ÒÛÎ¸Ù‡Ú (S ). àÓÌÌÓÂ Ú‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ ÔÓfl‰Í‡ 200 ÌÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙÓÍÒË-‡ÌËÓÌÓ‚ Ë ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ˜ÚË
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 Ç‡ÎÓ‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡, ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂ-
˚ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓ·‡ı

‹ Ó·. áÓÌ‡
ÓÚ·Ó‡

C

 

Ó„

 

,
Ï‡Ò. % Au, „/Ú S, Ï‡Ò.% 

42-54 êÛ‰Ì‡fl 1.72 19.44 8.26

112

 

p

 

-135 íÓ ÊÂ 1.74 4.9 2.4

109

 

p

 

-153.8 » 1.50 8.7 4.3
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ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Û„Ëı
˜‡ÒÚËˆ ÒÂ˚ – ÏÓÌÓ- Ë ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ËÓÌÓ‚ (S

 

2–

 

 Ë

). ç‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı (Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ S
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)
Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔËÍ‡ Fe 2

 

p
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 ‚ ‡ÈÓÌÂ 710 ̋ Ç ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú
Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËË-
Ú‡ ÔËÓÚËÌÓÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÌÂ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÈ Ù‡Á˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Fe
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[S, S
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, S

 

n
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 ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‰Ó 500 ÌÏ [8]. ïÓÚfl ˝Ú‡
Ù‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ‚ Ò‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÎ¸ÙÓÍÒË-
‡ÌËÓÌ˚ [8], ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÓÌ‡, ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂÂ, ÔÓ‰ÒÚËÎ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰Ì˚È ÒÎÓÈ. Äëå-ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÔËËÚ‡ Ò ıÓÓ¯Ó
‡Á‚ËÚÓÈ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï êîùë Ë éùë, ÌÂ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÈ
Ù‡ÁÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 1‡. ç‡ ËÒ. 1· ÔÓÍ‡Á‡-
Ì‡ Ì‡ÌÓ¯ÚËıÓ‚Í‡ Ì‡ „‡ÌË ÔËËÚ‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÁÓÎÓÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ Ù‡Í-
Ú‡Î¸ÌÓÒÚ¸ fl‚ÎÂÌËfl “ÔËËÚÓ‚ÓÈ” ¯ÚËıÓ‚ÍË, Â„Ó
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÁÏÂÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı.
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ̄ ÚËı‡ÏË ~300 ÌÏ, „ÎÛ·ËÌ‡ ·Ó-
ÓÁ‰ÓÍ ~60 ÌÏ. ç‡ ËÒ. 1‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ó‚‡Î¸Ì˚Â flÏÍË (ÎÛÌÍË) Ò ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂÏ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ë Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ~2 : 1. üÏ-
ÍË ¯ËËÌÓÈ 100–150 ÌÏ ÔË „ÎÛ·ËÌÂ 20–30 ÌÏ,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰ÌÓ„Ó
ÒÎÓfl Ë ÌÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÈ Â„Ó
ÒÎÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÌÂ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÈ Ù‡Á˚.
ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ËÓÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
“ÔÓÎÛ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÏ” ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓ„ÎË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡ÍËÏË-ÚÓ ‚Ë‰‡ÏË ·‡ÍÚÂËÈ ‰Îfl
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÂ˚. èÓ‰Ó·Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
(Ì‡ÌÓÎÛÌÍË Ë Ì‡ÌÓ¯ÚËıË) ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Ì‡ÏË
‡ÌÂÂ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔËËÚÓ‚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ – ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓÒÂÂ·fl-
Ì˚ı (ëÂ‚ÂÌÓÂ èËÓıÓÚ¸Â, èË‡ÏÛ¸Â), ÏÂÁÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó áÛÌ-ïÓÎ·‡ (ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È
ë‡flÌ), ‡ Ú‡ÍÊÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ [8].

àÌÚÂÂÒÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔËËÚÓ‚ ëÛıÓ„Ó
ãÓ„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡. é·˚˜ÌÓ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ Û‰‡Îfl˛ÚÒfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔË
ÂÂ ‡Ì‡ÎËÁÂ, ÌÓ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË Ú‡‚ÎÂÌËË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÛÏÂÌ¸-

S2
2–

 

¯ËÚ¸ ÌËÊÂ ~30 ‡Ú. % ‰‡ÊÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Ú‡‚ÎÂÌËfl (‰‡ÌÌ˚Â ÓÊÂ-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË, „ÎÛ-
·ËÌ‡ Ú‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ~400 ÌÏ). ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó
Ô‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓ-
„Ó ÔËËÚ‡. ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÊÂ-˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â
ÒÔÂÍÚ˚ Ó·‡Áˆ‡ Û‰ÌÓ„Ó ÔËËÚ‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÁÓÎÓÚ‡ 10 „/Ú ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Ú‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 0.5 ̃ .
ëÓ„Î‡ÒÌÓ êîùë, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡
ÔÂ‚‡ÎËÛÂÚ ÒÛÎ¸ÙËÚ-ËÓÌ. èÓÒÎÂ Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒËÎ¸-
ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ ÔËÍ ÒÂ˚ (ËÒ. 2, ‚ÌËÁÛ), ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. éùë-‡Ì‡ÎËÁ
Ò‚ÂÊÂ„Ó ÒÍÓÎ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ 39 ‡Ú. % ë Ë
3 ‡Ú. % N. 

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÔËËÚ‡ ËÁÛ˜Â-
ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ ‰‚Ûı ÔÓ·, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ‚˚·ÓÍË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ó„‡Ì-
ÍÓÈ. éÌË ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔËËÚÓ‚ ‡ÌÂÂ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ – ÏÂÁÓ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ˝ÔËÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı. ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓ„Ó Au ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂ„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‚ ‚˚·ÓÍÂ ËÏÂÎ‡ ‚Ë‰ ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ˚, Ë
˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËfl Í ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (Ì‡ ÛÒÎÓ‚-
ÌÓ ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ) ‰‡‚‡Î‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 0.01–0.5 „/Ú
[9]. Ç Ó·‡Áˆ‡ı ëÛıÓ„Ó ãÓ„‡ Ú‡Í‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÌÂ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÁÓÎÓ-
Ú‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙÓÏ‡ı Â„Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÔËËÚÂ
‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [7] ÔÛÚÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍËı ‚˚·ÓÓÍ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎ‡Ï. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 2. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÚË ÙÓÏ˚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Au, ÔË˜ÂÏ ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl
ÙÓÏ‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ, ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÔËËÚ‡ÏË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0.9 „/Ú. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Au ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ Ï˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ ‚Ò˛ ˝ÚÛ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÒˆÂÌË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Û˛
ÒÚÛÍÚÛÂ ÔËËÚ‡. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ï˚ ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ Ò
ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÛÎ¸Ú‡‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ÌÓÒËÚÂÎÂÏ ÁÓÎÓÚ‡,
ÓÒÂ‚¯ËÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔËËÚÓÏ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‚ ÌÂÏ. ùÚÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏ‡Ï Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓ·‡ı ÔËËÚ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„
(ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ [7])

‹ ÔÓ·˚
óËÒÎÓ ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ 

‚˚·ÓÍÂ

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au, „/Ú

ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ÙË-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ 

ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl
ÙÓÏ‡ 

ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
Ù‡ÁÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ 

ÍÎ‡ÒÚÂ˚, Ì‡ÌÓ˜‡-
ÒÚËˆ˚, ÌÂ‡‚Ú. Ù‡Á˚ 

42-54 44 12.8 0.9 10.2 1.7

109

 

p

 

-153.8 45 9.8 0.9 6.8 2.1
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ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ Ò Û„ÎÂÓ‰ÓÏ Ë ‰Û-
„ËÏË Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, Ëı ÚÛ‰ÌÓ ÓÚ‰ÂÎËÚ¸ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Au ‚
ÙÓÏÂ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ Ë ÌÂ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı Ù‡Á, ‚ ÍÓÚÓ-

˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó‰-
ÌÓÓ‰ÌÓ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 2, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au ‚
˝ÚËı ÙÓÏ‡ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 25–44% ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Au ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÙÓÏÂ (ÔÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ
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3.897 ÏÍÏ (
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3.838 ÏÍÏ (

 

X

 

)
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Z

 

)

679.1 ÌÏ (

 

Z

 

)

(a)

(·)

(‚)

 

êËÒ. 1.

 

 íÂıÏÂÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔËËÚÓ‚ ëÛıÓ„Ó ãÓ„‡ ‚
‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ. ‡ – ÌÂ‡‚ÚÓÌÓÏÌ‡fl Ù‡Á‡, · – Ì‡ÌÓ¯ÚËıË, ‚ – Ì‡ÌÓÎÛÌÍË.
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Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÌËÏ‡˛ÚÒfl ˜‡ÒÚËˆ˚ “Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó” ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡). ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÔÓ-
·ÎÂÏÛ ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÏÂÚ‡ÎÎ‡, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ‰Ó·Ì˚Â
ÙÓÏ˚ “ÌÂ‚Ë‰ËÏÓ„Ó” ÁÓÎÓÚ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡Ôfl-
ÏÛ˛ ÌÂ ˆË‡ÌËÛ˛ÚÒfl [10].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÌÓÒÚË Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı Ù‡Á, ÔËËÚ‡ Ë ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ëÛıÓÈ ãÓ„. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚËÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ-
Òfl Û˜‡ÒÚËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı Ì‡ÙÚË‰Ó‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ Û‰ÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË [3]. çÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ÓÎ¸
·‡ÍÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-„Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl [11], Ë Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚Â Ì‡ÌÓ‡ÒÒÓˆË‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÂÎËÍÚ‡ÏË
‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ ·Û-
‰ÂÚ ‚˚flÒÌÂÌÓ ‚ ÔÂ‰ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË. é·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ì‡ÌÓ-

ÒÚÛÍÚÛ˚ (Ì‡ÌÓÎÛÌÍË, Ì‡ÌÓ¯ÚËıË) ÔËËÚ‡, ÌÂ ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÔËËÚÓ‚ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÚËÔÓÏÓÙÌ˚ÏË ‰Îfl ÔËËÚÓ‚ ëÛıÓ„Ó
ãÓ„‡, Í‡Í ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡-
ˆËË. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔËÓÚËÌÓÔÓ-
‰Ó·ÌÓÈ ÌÂ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÈ Ù‡Á˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
Ó·˘ÂÂ fl‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÔËËÚÓ‚ Î˛·˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î‡ (ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÂ˚), ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÒÛÎ¸ÙËÚ-
ËÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˜ÂÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÒÛıÓÎÓÊÒÍÓ„Ó ÔËËÚ‡, Í‡Í Ë ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚˚-
¯Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ Ì‡-
ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

ë‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ-
˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‡·ÓÚ˚ [12], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl ÚÂÒÌ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÒÂ˚
Ë ÁÓÎÓÚ‡, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÏ‡fl Í‡Í Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÏËÍÓ-
Ô‡‡„ÂÌÂÁÓ‚, Ú‡Í Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË.
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êËÒ. 2.

 

 éÊÂ-˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Ó·‡Áˆ‡ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔËËÚ‡ (109-153.8, Ú‡·Î. 2) ‰Ó (‚‚ÂıÛ) Ë ÔÓÒÎÂ (‚ÌËÁÛ) ËÓÌ-
ÌÓ„Ó Ú‡‚ÎÂÌËfl Ar

 

+

 

 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 0.5 ˜.
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èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Â‰ËÌÓÈ
Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÁÓÎÓÚÓ, ÒÂ-
‡ Ë Û„ÎÂÓ‰ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÏËÍ-
ÓÔ‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡.

Ä‚ÚÓ˚ „ÎÛ·ÓÍÓ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ û.Ç. ôÂ„ÓÎ¸-
ÍÓ‚Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËflı.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl êîîà („‡ÌÚ˚ 06–05–
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