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 – 0,5%,  – 0,5%, ,     
 - 1%.      2-3%. 

   ,    
   . 

 

 
 

 4–  .  . (  .5.) 
 

К        . 
     ,  – 

.   .      
,   ,     . 

     (0,15-0,7 ).    
 ( .11)    90%.      

     . 
       

  ( ).       5%.  
      .    

    . 
      0,001-0,01 , 

        
 ( )  ( ). 

К     .    
  . 

К  (  )   
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 5–  .5   ,  . 
   1,15  )  -  ( ); )    

 
       ( .5) 

 ,   . 
       . 

   ,     
,  1,5-2,4%.      

     
    10 . 

       
    .  , 
        

 . 
      ,  
   0,3-0,5    - -

    10-20  ( -102, . 5-10 ). 
 

 
 

 6–   ,      . 
 .5   .  .    0,46  
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 7–    (  .5) 
 

С щ    ( ). 
       

     ,    
    .    

- , -  ,  .  
– , ,  ,  .  – 

,    7.  
 

 
 

 7– . (  .1.) 
 
  :  60-75%,  10-15%,  15-25%, 
 5-7%,   5%,  1-20%,   1-3%, 
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  2%.    ,   
  , . 

     ( .4)  
, ,   . 

А     :  - 
   - ,     

  .    
,       5-10 . 

 -2  3-5%. 
 

 
 

 8–   .  .4   .  
.    0,46  

 
К -   ( -

)     
  .        

  , ,      
,  -   .  
     ,    

  .        
        

   – 6,57 /  (102 ). 
   ,  , 

-   ( ) -  , 
,     

     .   
      

( )    ,    9. 
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 9– - .  .  . 
(  .7.) 

 
О       

  ,     ,  
    .   , 

-  ,  ,    
 .    ,  

      ё    
     .  

          
  , , , ,   

.    ,    1-2  
,    .    
 ,  , 5,71 /  (250 ). 

     -  
. 
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 10–  .  .  
. (  .9.) 

        
   ,     

 .       
1  10-20%,       

 . 
М      

     . 
К        .  

        .  
 

 
 

 11 –       . 
 .9   .  .    0,575 . 

 
      ( .9)  

, ,   . 
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.       . 

 

 
 

 12 –  ,     .  
.9   .  .    0,46  
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5    
  . 

 
      

         
   3.0  8.0. 

      
  ,    

,        , 
  . 

  RL-3.0    
   13      

  204, 210, 306, 127, 323, 139, 142 .  
 . 

  RL-8.0    
   13      

  314, 326, 320, 330 .   
. 

 
5.1    

 

5.1.1    
 

       
 (Au)    (Au, As, Ba, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, 

Sn, W, Zn) 
     

 ,      
     .  

 ,      
 . 
      . 

        
  .     

      - . 
    : 

 СА = СФ ∗ 𝜀3/√ (1) 
 

  –   ;  
 –   ;  

m –    , m =1-9;  
  –  , ε = expSlg,  
S –  . 
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  : 

 СФ = 𝑒 𝑝 1 ∑ 𝑙𝑔𝑐𝑖𝑖=1 (2) 

 
   ci - ; 
n –  . 
 
5.1.2     

 

       
      ,  
      

: 
 

=
С у ыС ы

(6) 
 С̅ у ы –      С̅ ы –     

 . 
 
5.1.3    

 

        
  ,   
.  

 𝑟 = 𝑖− ̅ 𝑖−̅−1 𝑆 𝑆 (7) 

 
 xi, yi –  ;  

n –   ; 
s –  ; ̅ , ̅ –   . 

      [-1;+1],  
        r 

[-1;0],        
  ,      r [0;+1], 

       
     . 

      r: 
  r  0,3  0,5 

  r  0,5  0,7 
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  r  0,7  0,9 
  r  0,9  1,0 

     , 
       ,  

 .      
,      . 

        
.        

      
      . 

       
    ASOD. 

 
5.1.4    

 

         
        

    , 
       

  (  )  -  
   .      

,       
         

.  
       

     -   
  .     

        
        

. . :  
 = ∑ 𝑣𝑖𝑓𝑖=1 𝑖/∑ 𝑣𝑖𝑓𝑖=1 (8) 
 

 Zi-      , f- 
 . 
 
5.1.5    

 

       
       Surfer. 

       , 
       ё  

       .   
         

   . 
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     Microsoft Excel   
  (.dat),     Grid- ,  

  ,     
     . Grid-   

     –  . 
      grd-

,         
   1.  

 
5.2     RL-3.0. 

 

      
 .  

       
   RL-3.0,    1. 
        

    ,  
    RL-3.0   

 1. 
         

   ,      
  (   ).   

       
    2,      

 13. 
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 1-            ,  

   RL-3.0 
       

 min Cmax C  ε+-1 min Cmax C  ε+-1  
Au 0,10 51,40 5,35 5,48 0,00 0,98 0,01 5,01 446,13 
As 29,00 9847,00 1143,01 2,73 0,50 10630,00 52,21 4,85 21,89 
Ba 10,00 65,00 30,54 1,48 0,50 1000,00 42,95 2,88 0,71 
Co 2,00 107,00 22,44 1,72 3,00 80,00 22,41 1,53 1,00 
Cu 16,00 615,00 48,48 1,67 0,13 781,00 43,54 2,88 1,11 
Mn 23,00 2239,00 349,09 2,42 61,00 6190,00 998,17 1,66 0,35 
Mo 0,25 7,00 1,19 2,35 0,25 23,00 0,88 2,35 1,35 
Ni 2,00 167,00 37,06 1,65 16,00 167,00 39,41 1,29 0,94 
Pb 1,75 210,00 24,00 2,45 1,75 845,00 15,27 3,00 1,57 
Sb 1,25 14330,00 444,72 5,56 1,25 8643,00 16,48 4,24 26,98 
Sn 1,00 2,00 1,24 1,09 1,25 50,00 1,53 1,60 0,81 
W 2,50 1006,00 2,64 1,58 0,50 1006,00 3,31 2,49 0,80 
Zn 11,00 240,00 66,93 1,91 13,00 407,00 100,42 1,50 0,67 
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 2-       

 Au As Ba Co Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sn W Zn 
Au 1,00 0,16 -0,09 -0,13 -0,15 -0,29 0,16 -0,10 -0,02 0,08 -0,03 -0,02 -0,17 
As 0,16 1,00 -0,36 0,08 -0,09 -0,17 -0,17 0,08 0,03 0,00 0,03 -0,06 -0,05 
Ba -0,09 -0,36 1,00 0,05 0,01 0,13 0,15 -0,03 0,13 -0,08 0,02 0,16 0,27 
Co -0,13 0,08 0,05 1,00 0,50 0,27 -0,17 0,89 0,05 -0,14 0,22 0,33 0,21 
Cu -0,15 -0,09 0,01 0,50 1,00 0,24 -0,11 0,62 -0,07 -0,17 0,13 0,79 0,15 
Mn -0,29 -0,17 0,13 0,27 0,24 1,00 -0,22 0,23 -0,16 -0,29 0,02 0,11 0,47 
Mo 0,16 -0,17 0,15 -0,17 -0,11 -0,22 1,00 -0,18 0,01 0,11 -0,01 0,02 -0,22 
Ni -0,10 0,08 -0,03 0,89 0,62 0,23 -0,18 1,00 0,02 -0,16 0,40 0,44 0,06 
Pb -0,02 0,03 0,13 0,05 -0,07 -0,16 0,01 0,02 1,00 0,35 -0,10 -0,03 0,03 
Sb 0,08 0,00 -0,08 -0,14 -0,17 -0,29 0,11 -0,16 0,35 1,00 -0,03 -0,04 0,01 
Sn -0,03 0,03 0,02 0,22 0,13 0,02 -0,01 0,40 -0,10 -0,03 1,00 0,00 0,01 
W -0,02 -0,06 0,16 0,33 0,79 0,11 0,02 0,44 -0,03 -0,04 0,00 1,00 0,15 
Zn -0,17 -0,05 0,27 0,21 0,15 0,47 -0,22 0,06 0,03 0,01 0,01 0,15 1,00 
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 13 –   

 
          

  ,      
( =446),  ( =27), (22). 

   ,   
          , 

  ,        ,   , 
     ,   , 

  ,   . 
       

,        ,  
  .         

        
. 
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5.3     
  RL-8.0 

 
      

 .  
       

   RL-8.0,    3. 
        

    ,  
    RL-8.0   

 3. 
         

   ,      
  (   ).   

       
    4,      

 14. 
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 3-           ,   
  RL-8.0 

       

 min Cmax C  ε+-1 min Cmax C  ε+-1  
Au 0,10 34,20 4,25 5,58 0,01 0,96 0,02 3,79 250,26 
As 185,00 5647,00 2168,30 1,64 1,25 5647,00 76,52 5,08 28,33 
Ba 30,00 89,00 52,51 1,27 27,00 300,00 58,44 1,37 0,90 
Co 4,00 40,00 26,56 1,53 4,00 48,00 26,10 1,29 1,02 
Cu 27,00 89,00 52,84 1,35 5,00 204,00 42,22 1,68 1,25 
Mn 165,00 2674,00 1181,84 1,67 158,00 4043,00 1128,46 1,53 1,05 
Mo 0,25 3,00 0,45 2,32 0,25 15,00 0,36 2,08 1,24 
Ni 7,00 51,00 39,39 1,47 7,00 76,00 41,03 1,23 0,96 
Pb 10,00 112,00 63,96 9,20 1,75 379,00 6,15 4,09 10,40 
Sb 5,00 344,00 45,14 4,69 1,25 9663,00 4,97 8,55 9,08 
Sn 1,25 1,40 1,26 1,03 1,25 1,57 1,26 1,26 1,00 
W 2,50 2,50 2,50 1,00 2,50 21,00 2,58 1,26 0,97 
Zn 10,00 152,00 67,68 1,89 10,00 222,00 103,71 1,38 0,65 
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 4-       
 Au As Ba Co Cu Mn Mo Ni Pb Sb Sn Zn 

Au 1,00 0,33 0,02 0,10 0,15 -0,04 -0,10 0,09 0,13 -0,03 -0,08 -0,01 
As 0,33 1,00 -0,07 0,32 0,57 -0,32 -0,04 0,21 0,05 0,01 -0,15 -0,05 
Ba 0,02 -0,07 1,00 0,15 -0,16 0,14 -0,15 0,12 -0,23 -0,36 0,03 0,02 
Co 0,10 0,32 0,15 1,00 0,34 0,46 0,17 0,84 -0,46 -0,01 0,10 0,22 
Cu 0,15 0,57 -0,16 0,34 1,00 -0,37 -0,42 0,43 0,17 0,14 0,25 0,46 
Mn -0,04 -0,32 0,14 0,46 -0,37 1,00 0,23 0,36 -0,38 0,00 -0,06 -0,21 
Mo -0,10 -0,04 -0,15 0,17 -0,42 0,23 1,00 -0,16 -0,28 -0,23 -0,14 -0,46 
Ni 0,09 0,21 0,12 0,84 0,43 0,36 -0,16 1,00 -0,40 0,18 0,18 0,49 
Pb 0,13 0,05 -0,23 -0,46 0,17 -0,38 -0,28 -0,40 1,00 0,05 -0,07 -0,14 
Sb -0,03 0,01 -0,36 -0,01 0,14 0,00 -0,23 0,18 0,05 1,00 -0,15 0,29 
Sn -0,08 -0,15 0,03 0,10 0,25 -0,06 -0,14 0,18 -0,07 -0,15 1,00 0,22 
Zn -0,01 -0,05 0,02 0,22 0,46 -0,21 -0,46 0,49 -0,14 0,29 0,22 1,00 
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 14 –   
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6   
 

        
        

      ( . . 
). 

 
6.1   RL-3.0  
 

       
-1  RL-3.0 

       
 I       7 

: ( -204,210,306, 127, 323, 139,142). 
   8      
 . 

Z Au= 
(1*8.11+1.25*20.34+2*12.82+2.25*9.91+2.75*17.19+4*7.27+4.5*10.58)/(8.11+20.34+12.82+9
.91+17.9+7.27+10.58)=2.44 

ZAs= 
(1*2527.74+1.25*15128,96+2*3532,27+2,25*2558,32+2,75*17,19+4*1377,84+4,5*2169,09)/(2
527,74+15128,96+3532,27+2558,32+17,19+1377,84+2169,09)=1,82 

Z Ba= 
(1*56.34+1.25*82.83+2*70.70+2.25*99.36+2.75*17.19+4*84.15+4.5*74.58)/(56.34+82.83+70.
71+99.36+17.19+84.15+74.58)=2.63 

Z Co= 
(1*48.79+1.25*1528.98+2*70.71+2.25*61.48+2.75*2206.92+4*57.04+4.5*37.17)/(48.79+1528.
98+70.71+61.48+2206.92+57.04+37.17)=1.46 

Z Cu= 
(1*358.12+1.25*336.45+2*259.14+2.25*252.37+2.75*253.46+4*230.06+4.5*208.08)/(358.12+
336.45+259.14+252.37+253.46+230.06+208.08)=2.65 

Z Mn= 
(1*27268.59+1.25*135204.11+2*98999.05+2.25*49260.08+2.75*1073.56+4*37565.72+4.5*54
532.25)/(27268.59+135204.11+98999.05+49260.08+1073.56+37565.72+54532.25)=2.62 

Z Mo= 
(1*2.41+1.25*0.48+2*1.71+2.25*1.48+2.75*2.79+4*3.61+4.5*4.7)/(2.41+0.84+1.71+1.48+2.79
+3.61+4.7)=4.28 

Z Ni= 
(1*92.84+1.25*191.53+2*96.94+2.25*93.76+2.75*84.07+4*76.19+4.5*61.83)/(92.84+191.53+
96.94+93.76+84.07+76.19+61.83)=2.48 

Z Pb= 
(1*52.23+1.25*100.19+2*63.39+2.25*52.69+2.75*43.35+4*56.34+4.5*59.62)/(52.23+100.19+
65.39+52.69+43.35+56.34+59.62)=2.84 

Z Sb= 
(1*7.5+1.25*4994.19+2*1131.24+2.25*1894.26+2.75*1420.89+4*614.48+4.5*478.58)/(7.5+49
94.19+1131.24+1894.26+1420.89+614.48+478.58)=2.16 

Z Sn= 
(1*2.72+1.25*5.12+2*2.09+2.25*2.29+2.75*1.89+4*1.56+4.5+1.13)/(2.72+5.12+2.09+2.29+1.
89+1.56+1.13)=2.27 
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ZW= 
(1*6.81+1.25*11.23+2*5.18+2.25*6.72+2.75*4.8+4*4.1+4.5*5.27)/(6.81+11.23+5.18+6.72+4.8
+4.1+5.27)=2.61 

Z Zn= 
(1*91.27+1.25*459.96+2*136.40+2.25*174.25+2.75*174.64+4*242.35+4.5*57.15)/(91.27+459.
96+136.40+174.25+174.64+242.35+57.15)=2.41 

 
      ν  

    : Mo (4.28) →Pb (2.84) →Cu 
(2.65) → Ba (2.63) →Mn (2.62) →W (2.61) →Ni (2.48) →Au (2.44) →Zn (2.41) 
→Sn (2.27) → S  (2.16) →As (1.82) →Co (1.46). 

     RL-3.0  
  (  ): Mo → Pb → Cu → (Ba,W) → Ni→ (Au,Zn) 

→Sn → Sb →As → Co 
 
6.2   RL-8.0  
 

       -2 
 RL-8.0 

       
 I       4 

: ( -361,260,206,131). 
   8      
 . 

ZAu= (1,75*67,72+2,25*37,97+2,75*16,15+3*13,21)/(67,72+39,97+16,15+13,21)=2,23 
ZAs= 

(1,75*19777,93+2,25*10336+2,75*13,85,01+3*10776,89)/(19777,93+10336,93+13085,01+107
76,89)=2,34 

ZBa= 
(1,75*424,29+2,25*309,67+2,75*189,66+3*278,72)/(424,29+309,67+189,66+278,72)=2,33 

Z Co= 
(1,75*170,29+2,25*173,06+2,75*105,70+3*155,33)/(170,22+173,06+105,70+155,33)=2,39 

Z Cu= 
(1,75*359,01+2,25*366,95+2,75*230,12+3*324,08)/(359,01+366,95+230,12+324,08)=2,390 

Z Mn= 
(1,75*15981,41+2,25*12032,52+2,75*37477,58+3*15356,28)=(15981,41+12032,52+37477,58+
15356,28)=2,53 

Z Mo= (1,75*0,38+2,25*0,40+2,75*0,89+3*0,45)/(0,38+0,40+0,89+0,45)=2,53 
Z Ni= 

(1.75*247.55+2.25*268.51+2.75*151.11+3*271.14)/(247.55+268.51+151.11+271.14)=2.42 
Z Pb= 

(1.75*247.55+2.25*2296.22+2.75*67.97+3*115.51)/(247.555+2296.22+69.79+115.51)=2.25 
Z Sb= (1.7581.85+2.25*63.78+2.75*39.14+3*76.09)/(81.85+63.78+39.14+76.09)=2.83 
Z Sn= (1.75*5.91+2.25*6.86+2.75*3.37+3*6.24)/(5.91+6.86+3.37+6.24)=2.40 
ZW= (1.75*12.81+2.25*13.04+2.75*7.74+3*13.48)/(12.81+13.04+7.74+13.48)=2.42 
Z Zn= 

(1.75*451.91+2.25*551.89+2.75*255.23+3*788.38)/(451.91+551.89+255.23+788.38)=2.49 
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      ν  
    : Sb(2.83) →Mo(2.53) 

→Mn(2.53) →Zn(2.49) →Ni (2.42) →W (2.42) →Sn (2.40) →Cu (2.39) →Co 
(2.39) → As (2.34) →Ba(2.33) → Pb (2.25) →Au (2.23) 

     RL-3.0  
  (  ): Sb→(Mo, Mn)→Zn→(Ni, W)→Sn→(Cu, 

Co)→As→Ba→Pb→Au.  
       

       
.         

  – ,     3  
     ,   8    

   .     
  0.44,        

    .    
       8. 

 
6.3    
 

         
  ,       

 . 
    : Au, As, Pb, Sb 
  Surfer     

     (Au, As, Pb, Sb)  RL-3.0,  
   15, 16, 17, 18/ 

       
(Au, As, Pb, Sb)  RL-8.0    19, 20, 21, 22. 

  :   200;  20;  
30  
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 15 –      RL3 
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 16 –     RL3 
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 17 –     RL3 
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 18–     RL3 
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  Au, As, Pb, Sb   -  
    1. 

    ,   
 .   7 .    

    306  323. 
         1. 

         
 ,   210.     

         142. 
        

    .    
   210  306. 
    ,   

   .      
  210, 306,127, 323. 
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 19 –     RL8 
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 20 –     RL8 
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 21 –     RL8 
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 22 –     RL8 
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  Au, As, Pb, Sb     
  2. 

     , 
       .   4 

.        
320  330. 

         2. 
          

  320  330.    ,  
     326. 

    .    
   326  330. 
   ,     

 .        
330. 
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 ( , ). 

    ,  
,      (RL3) 

  ( =37),  ( =23),  ( =8.3), 
 ( =3.0)       ( =1.2),   

    ( =0,08)   ( =0,10). 
       , 

, , ,   - ,  
  ,      – , 

. 
       

    :  –  
– .   

       
       . 

   RL3    (  ): Mo→Pb→Cu→ (Ba,W) 
→Ni→ (Au,Zn) →Sn→Sb→As→Co 

   RL8    (  ): Sb→(Mo, Mn)→Zn→(Ni, 
W)→Sn→(Cu, Co)→As→Ba→Pb→Au. 

          
      .  
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Au –  
Ab –  
As –  
Ba –  
Bul –  
Cal –  

u –  
o –  

Gn –  
Chl –  
Mnz –  
Mn –  
Mo –  
Pb –  
Po –  
Py –  
Qz –  
RL –   
Sid –  
Sb -   
Sn –  
Tet –  
Ulm –  
Zr –   
Zn –  
W –  
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 1:1000 
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