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Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɫɢɫɬɟɦɵ Cu-Ag-Au ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɚɥɶɩɢɧɨɬɢɩɧɵɯ ɛɚɡɢɬ-ɝɢɩɟɪɛɚɡɢɬɨɜɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɪɨɞɢɧɝɢɬɚɯ. Ɋɨɞɢɧɝɢɬɵ – ɷɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɥɢ ɤɢɫɥɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɤɚɤ ɞɚɣɤɢ ɢɥɢ 
ɬɟɥɚ ɦɚɥɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɦɚɫɫɢɜɚɯ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. Ɉɧɢ ɫɥɨɠɟɧɵ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɦ, ɝɪɚɧɚɬɨɦ, ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɨɦ, ɜɟɡɭɜɢɚɧɨɦ, ɰɨɢɡɢɬɨɦ, 
ɷɩɢɞɨɬɨɦ, ɤɥɢɧɨɰɨɢɡɢɬɨɦ, ɯɥɨɪɢɬɨɦ, ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, ɤɫɨɧɨɬɥɢɬɨɦ, ɩɪɟɧɢɬɨɦ, ɚɥɶɛɢɬɨɦ ɢ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. Ɂɨɥɨɬɨ- ɢ ɫɟɪɟɛɪɨɧɨɫɧɵɟ ɪɨɞɢɧɝɢɬɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ (ɘ. 
ɍɪɚɥ, ɋɚɹɧɵ, Ʉɨɪɹɤɫɤɨɟ ɧɚɝɨɪɶɟ), Ʉɚɧɚɞɟ (Ȼɪɢɬɚɧɫɤɚɹ Ʉɨɥɭɦɛɢɹ), Ɇɚɪɨɤɤɨ (Ȼɭ Ⱥɡɡɟɪ). 
ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ 1984 ɝɨɞɭ ɛɵɥɨ ɨɬɤɪɵɬɨ ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɦɟɞɢɫɬɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɜ 
ɪɨɞɢɧɝɢɬɚɯ Ⱥɝɚɪɞɚɝɫɤɨɝɨ ɝɢɩɟɪɛɚɡɢɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɘɠɧɨ-

Ɍɭɜɢɧɫɤɨɝɨ ɨɮɢɨɥɢɬɨɜɨɝɨ ɩɨɹɫɚ (Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜɚ, Ʉɭɞɪɹɜɰɟɜ, β00γ). ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ AЮ-Cu-AР ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ Ⱥɝɚɪɞɚɝɫɤɨɝɨ 
ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɯ ɪɨɞɢɧɝɢɬɨɜ ɢ ɧɟɮɪɢɬɨɢɞɨɜ. 

Ɂɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɟ ɚɥɶɛɢɬ-ɚɦɮɢɛɨɥ-ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜɵɟ ɪɨɞɢɧɝɢɬɵ Ⱥɝɚɪɞɚɝɫɤɨɝɨ 
ɝɢɩɟɪɛɚɡɢɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ (ɘ.Ɍɭɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ) ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɣ ɡɨɧɟ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ 
ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɨɜ. ɇɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɪɨɞɢɧɝɢɬɨɜ ɢ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɨɜ ɪɚɡɜɢɬɚ ɡɨɧɚ ɡɨɥɨɬɨɧɨɫɧɵɯ 
ɧɟɮɪɢɬɨɢɞɨɜ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ, ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ, ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ 
ɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡɵ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɨɜ ɜɵɹɜɢɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɦɟɞɢ 
– ɯɚɥɶɤɨɡɢɧɚ ɢ ɞɢɝɟɧɢɬɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ. Ɇɟɞɶ ɜɯɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ ɜ 



293 

 

ɜɢɞɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɚɧɬɢɝɨɪɢɬ, ɯɪɨɦɲɩɢɧɟɥɢɞ, ɦɚɝɧɟɬɢɬ ɞɨ 0.1-0.γ ɦɚɫ.%, ɩɚɪɤɟɪɢɬ ɞɨ 1.β 
ɦɚɫ.% ɢ ɦɢɥɥɟɪɢɬ ɞɨ 7.9 ɦɚɫ.%. 

ȼ ɪɨɞɢɧɝɢɬɚɯ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɝɪɭɩɩɵ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɦɟɞɢ: 1) ɤɭɩɪɨɚɭɪɢɞ ɢ ɬɟɬɪɚɚɭɪɢɤɭɩɪɢɞ (ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɵ ɦɟɞɢ AЮCЮ - 

ɨɪɬɨɪɨɦɛɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɬɟɬɪɚɝɨɧɚɥɶɧɵɣ) ɛɟɡ ɢ ɫ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɨɬ 0.1 ɞɨ 1.β ɦɚɫ.%; β) 
ɷɥɟɤɬɪɭɦ ɫɨɫɬɚɜɚ AР0.50-0.49Au0.50-0.51 (650-660‰) ɜ ɫɪɚɫɬɚɧɢɢ ɫ AЮCЮ, ɢɧɨɝɞɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɪɚɫɩɚɞɚ; γ) ɷɥɟɤɬɪɭɦ ɫɨɫɬɚɜɚ AР0.70-0.64Au0.30-0.36 (440-510‰), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ AЮCЮ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɦɟɞɢ (ɞɠɢɪɢɬ, ɹɪɪɨɜɢɬ); 4) ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɛɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ (750-

990‰) ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɭɦɟ; 5) ɫɚɦɨɪɨɞɧɚɹ ɦɟɞɶ. ɋɨɫɬɚɜ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɦɟɞɢ 
ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ ɯɚɥɶɤɨɡɢɧɚ (Cu2S) ɞɨ ɤɨɜɟɥɥɢɧɚ (CuS). ɋɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɟɫɫɢɬɚ 
(Ag2TО) ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɯɚɥɶɤɨɡɢɧɟ.  

ȼ ɧɟɮɪɢɬɨɢɞɚɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɦɟɞɢ, ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɪɨɞɢɧɝɢɬɚɯ.  ȼ ɧɢɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɯɚɥɶɤɨɡɢɧ, ɷɥɟɤɬɪɭɦ ɫɨɫɬɚɜɚ         
Ag0.64-0.63Au0.36-0.37 (530-540‰), ɤɭɩɪɨɚɭɪɢɞ ɢ ɬɟɬɪɚɚɭɪɢɤɭɩɪɢɞ. ɋɪɟɞɢ ɝɢɩɟɪɝɟɧɧɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɚɭɪɢɤɭɡɢɬ, ɚɩɚɱɢɬ, ɛɪɨɲɚɧɬɢɬ, ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɛɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ, 
ɫɚɦɨɪɨɞɧɚɹ ɦɟɞɶ ɢ ɤɭɩɪɢɬ. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɨɞɢɧɝɢɬɨɜ Ⱥɝɚɪɞɚɝɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɲɢɪɨɤɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜ ɦɢɪɟ ɪɨɞɢɧɝɢɬɨɜ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ Na-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɞɢɨɩɫɢɞɚ ɢ 
ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɚ, ɚɥɶɛɢɬɚ, ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ - ɯɪɨɦɲɩɢɧɟɥɢɞɚ, 
ɝɪɚɧɚɬɚ, ɦɚɭɯɟɪɢɬɚ, ɨɪɫɟɥɢɬɚ, ɧɢɤɟɥɢɧɚ, ɯɚɥɶɤɨɡɢɧɚ, ɞɢɝɟɧɢɬɚ ɦɢɥɥɟɪɢɬɚ, ɩɚɪɤɟɪɢɬɚ, 
ɛɨɪɧɢɬɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1 %, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɜɢɬɨɣ 
Au-Cu-Ag ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɪɨɞɢɧɝɢɬɨɜ 
ɢ ɧɟɮɪɢɬɨɢɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ Ⱥɝɚɪɞɚɝɫɤɨɦ 
ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɡɨɥɨɬɚ, ɦɟɞɢ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɦɟɞɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɢɫɬɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ - 
ɩɭɬɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɯɚɥɶɤɨɡɢɧ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɯ AЮ-, Ag-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɮɥɸɢɞɨɜ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ AЮ-Cu-AР ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɨɞɢɧɝɢɬɨɜ ɢ ɧɟɮɪɢɬɨɢɞɨɜ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɭɥɶɬɪɚɛɚɡɢɬɵ, ɛɚɡɢɬɵ ɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɝɟɧɧɵɟ ɢɥɢ ɦɚɝɦɚɬɨɝɟɧɧɵɟ 
ɮɥɸɢɞɵ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɪɨɞɢɧɝɢɬɨɜ ɫ AЮ-Ag-CЮ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɦɟɞɢɫɬɨɝɨ ɡɨɥɨɬɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɭɱɚɫɬɢɟɦ CO2-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɢɡɤɨɫɟɪɧɢɫɬɵɯ 
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