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ȼɨɪɨɧɰɨɜɫɤɨ-ɉɟɫɱɚɧɫɤɚɹ ɪɭɞɧɨ-ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (Ɇɢɧɢɧɚ, 1λλ4) 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɷɤɡɨɤɨɧɬɚɤɬɟ Ⱥɭɷɪɛɚɯɨɜɫɤɨɝɨ ɝɚɛɛɪɨ-ɞɢɨɪɢɬ-ɝɪɚɧɢɬɨɜɨɝɨ 
ɢɧɬɪɭɡɢɜɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ⱥɭɷɪɛɚɯɨɜɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. ȼ ɪɭɞɧɨ-ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɜɯɨɞɢɬ ɪɹɞ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɪɚɡɧɵɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ, ɜ ɱɢɫɥɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɤɪɭɩɧɵɟ ɋɟɜɟɪɨ-ɉɟɫɱɚɧɫɤɨɟ ɠɟɥɟɡɨ-ɫɤɚɪɧɨɜɨɟ ɢ ȼɨɪɨɧɰɨɜɫɤɨɟ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ɀɟɥɟɡɨɪɭɞɧɵɟ ɫɤɚɪɧɵ ɪɚɡɜɢɬɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ 
ɦɚɝɦɚɬɢɬɚɦɢ ɚɭɷɪɛɚɯɨɜɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ȼ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɧɹɯ ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɫɪɟɞɧɟ– ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɵ (Murzin at 

all., β017) ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɸɬ ɮɥɸɢɞɨɷɤɫɩɥɨɡɢɜɧɵɟ 
ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɟ ɛɪɟɤɱɢɢ (ɋɬɟɩɚɧɨɜ ɢ ɞɪ., β017). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɟɨɥɨɝɨɫɴɺɦɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
β016 ɝɨɞɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ȼɨɪɨɧɰɨɜɫɤɨ-ɉɟɫɱɚɧɫɤɨɣ ɪɭɞɧɨ-ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɵɥɢ 
ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɟ ɝɪɚɧɚɬɨɜɵɟ ɫɤɚɪɧɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɡɨɥɨɬɚ γ0–40 ɝ/ɬ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɨɥɨɬɚ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ 
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɪɭɞ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ȼɨɪɨɧɰɨɜɫɤɨ-ɉɟɫɱɚɧɫɤɨɣ ɪɭɞɧɨ-

ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  
ɂɧɞɢɜɢɞɵ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ, ɢɡɜɥɟɱɺɧɧɵɟ ɢɡ ɪɟɚɥɶɝɚɪ-

ɚɭɪɢɩɢɝɦɟɧɬɨɜɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɚ ɮɥɸɢɞɨɷɤɫɩɥɨɡɢɜɧɵɯ ɛɪɟɤɱɢɣ ȼɨɪɨɧɰɨɜɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɦɟɧɟɟ 100 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɢɧɟɪɚɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɲɥɢɯɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ. ȼ ɩɨɞɱɢɧɺɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ 
ɡɨɥɨɬɢɧɵ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 100-β50 ɦɤɦ. ɂ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɢ ɡɨɥɨɬɢɧɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
ɨɬ β50 ɞɨ 500 ɦɤɦ. Ɂɨɥɨɬɨ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɢ > 500 ɦɤɦ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. ɑɚɫɬɢɱɧɨ ɭ ɢɧɞɢɜɢɞɨɜ 
ɡɨɥɨɬɚ ɪɚɡɜɢɬɵ ɝɪɚɧɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɨɪɦ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɫ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ, ɫɭɥɶɮɨɫɬɢɛɧɢɞɚɦɢ ɢ ɫɭɥɶɮɨɚɪɫɟɧɢɞɚɦɢ. ȼ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɟ ɫ ɡɨɥɨɬɨɦ ɢɡ 
ɮɥɸɢɞɨɷɤɫɩɥɨɡɢɜɧɵɯ ɛɪɟɤɱɢɣ ȼɨɪɨɧɰɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹμ ɪɟɚɥɶɝɚɪ, 
ɚɭɪɢɩɢɝɦɟɧɬ, ɞɢɦɨɪɮɢɬ, ɤɪɟɫɬɢɬ, ɩɨɥɯɟɦɭɫɢɬ, ɪɭɬɶɟɪɢɬ, ɤɥɟɪɢɬ, ɚɤɬɚɲɢɬ ɢ ɝɪɭɡɞɟɜɢɬ. 
ɋɨɫɬɚɜ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɚ (ɩɨ 
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ɞɚɧɧɵɦ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 50 ɚɧɚɥɢɡɨɜ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ λ6,γ6 ɦɚɫ.%. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɩɪɢɦɟɫɶ ɜ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɦ 
ɡɨɥɨɬɟ – ɫɟɪɟɛɪɨ. ȿɝɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ γ,61 ɦɚɫ.%. 

ɋɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɢɡ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɵɯ ɫɤɚɪɧɨɜ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɜ ɜɟɫɨɜɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɴɺɦ ɡɨɥɨɬɚ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɹɯ 100-

β50 ɦɤɦ ɢ > 500 ɦɤɦ. ȼ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɠɢɥɚɯ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɯ ɜ ɫɤɚɪɧɚɯ, ɪɟɞɤɨ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɡɨɥɨɬɵɟ ɫɚɦɨɪɨɞɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 1 ɞɨ γ ɦɦ. ȼ ɨɝɪɚɧɟɧɢɢ ɡɨɥɨɬɚ ɢɡ ɫɤɚɪɧɨɜ 
ɢ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɠɢɥ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫ ɩɨɞɱɢɧɺɧɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɵɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɯ 
ɝɪɚɧɟɣ. ȼ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɸ ɫ ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɦ ɡɨɥɨɬɨɦ ɜɯɨɞɢɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜμ 
ɝɪɚɧɚɬ ɝɪɨɫɫɭɥɹɪ-ɚɧɞɪɚɞɢɬɨɜɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɞɢɨɩɫɢɞ, ɷɩɢɞɨɬ, ɚ ɢɡ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɝɢɩɟɪɝɟɧɟɡɚ 
(ɯɪɢɡɨɤɨɥɥɚ, ɦɚɥɚɯɢɬ, ɚɡɭɪɢɬ). ɋɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɚɪɢɚɰɢɟɣ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɂɧɞɢɜɢɞɵ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɡɨɧɚɥɶɧɵ. ȼ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɡɨɥɨɬɢɧ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ (ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 4λ ɚɧɚɥɢɡɨɜ) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Au ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 88,85, Ag 

– 11,22, Hg – 0,60. 

Ɉɛɨɛɳɚɹ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ȼɨɪɨɧɰɨɜɫɤɨ-ɉɟɫɱɚɧɫɤɨɣ ɪɭɞɧɨ-ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬ ɫɨ ɫɤɚɪɧɚɦɢ ɢɥɢ ɮɥɸɢɞɨɷɤɫɩɥɨɡɢɜɧɵɦɢ ɛɪɟɤɱɢɹɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ȼɨɪɨɧɰɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ ɢɡ ɫɤɚɪɧɨɜ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɧɢɦɢ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɠɢɥ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɡɨɥɨɬɚ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬɚ 
ɮɥɸɢɞɨɷɤɫɩɥɨɡɢɜɧɵɯ ɛɪɟɤɱɢɣ ɩɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ, ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɫɬɪɨɟɧɢɸ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢɡ ɮɥɸɢɞɨɷɤɫɩɥɨɡɢɜɧɵɯ ɛɪɟɤɱɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɂɧɞɢɜɢɞɵ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɢɡ ɫɤɚɪɧɨɜ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɵɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɟɧɢɹ ɢ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɟɪɟɛɪɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɡɨɥɨɬɚ 
ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɪɭɞ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɢɧɟɪɚɝɟɧɟɡɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɤɚɪɧɚɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɦɚɝɦɚɬɢɬɚɦɢ Ⱥɭɷɪɛɚɯɨɜɫɤɨɝɨ ɢɧɬɪɭɡɢɜɚ, ɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɹɫɧɵ. ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɜ 
ɯɨɞɟ ɝɟɨɥɨɝɨɫɴɺɦɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɟ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɢɫɬɵɟ ɫɤɚɪɧɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ ɡɨɥɨɬɚ (50-60 ɝ/ɬ) ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɨɰɟɧɤɢ 
ɡɨɥɨɬɨɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɤɚɪɧɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯ Ⱥɭɷɪɛɚɯɨɜɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɨɝɨ 
ɭɡɥɚ.  

Ⱥɜɬɨɪɵ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɵ ɞɢɪɟɤɰɢɢ ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢɚɥɚ ȺɈ «ɉɨɥɢɦɟɬɚɥɥ» ɢ ɝɥɚɜɧɨɦɭ 
ɝɟɨɥɨɝɭ ȼɨɪɨɧɰɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ⱥ.Ⱥ. Ƚɨɬɦɚɧɭ.  
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