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  .    
,       .  

 
 1505-123.9 –     .  

-    .    
.  ,     

  , , .  
 ,     .  
.       

     .   
(15-20 %), (15-20 %),  (10-15 %),  (10-15 

%), (20-25 %).     
(5-10 %),  , , ,  (   

   5-8 %).  
     

-    . 
     .    

0,4-0,7 .    ,   ,    . 
    5    .  
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,        ,    
     ,  
  -  .  

   ,    
  ,        8. 

   0,35  0,7 ,  2,4 ,     0,1  0,4   
.      .   

    .    
    0,16  1,6 .  

     , .  
     .    0,005  0,4 ,  

     .   
    -    

,    .   
   50    .    

 0,025-0,027.  
      ,  .  

     ,   
   50 .       .  

 0,04-0,08    5 .   ,  
 .       

.  0,0001-0,0002 ,     60  . 
 

 1519-39.5 –  .   
      .  

, ,    , 
 .     .  

 3.5    . 
 

 3.5 -    
 : , % 

 15-20  
 5-10  

 20-25  
 5-10  
:  

 10-15  
 10-15  

  5  
 :  

,   3  
 

 . 
    .  

  , - , . 
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       0,4 .    
.  

     
       

   ,       9.  
  0,35  0,7 ,  2,4 ,     0,1  0,4   . 

     .  ,  
  ,      . 

   .   
  .         

,    .  
    .     

, ,   .    0,1-
0,5     , - ,    

    .      
 . 
       
.  0,05-0,2 .   .  

 .      
           

 .     ,  0,005-
0,01 ,    ,   

.      0,1-0,3    
   .  

      . 
  0,01-0,3      5 .    

      1-1,5 .  
  .       

  .     . 
     60   -  . 

  .  
:       
,      
,    .   

      -  
.        

 ,     
  .     

    -
   ,    

   ,   .  
         

 .     , , , 
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.     ( , , , 
, )   8 %.  

 

3.2.   
 

    , , 
  -  .   

     -   -
-  .  

    ,  
          

   (      )  
,   ,     – 

.      , ,   
.    , ,  

,   –  ,  .  
          

       
 -   . 

 

3.2.1.   
 

     , , 
, , , . 

      .  
      .  

К -I       .  
    ,    

           
,    0,001-0,005 . К -II  
- ,     .  
          

, -II.   ,  , . К -III , 
-  -  .      

    ,  
.   ,     

,   – -III  -I.   
-        

. К -IV    -   
 , ,     .  
   0,1-0,3 .    .  
,    ,   

   (  0,1 ).   
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 ё        0,1 . К -V 
       ,   

      .  
          

 ,  (  40-50%  )  . 
 -VI   ,   

     -V  
  .  

  .   
 0,2-0,4     25 % ё  .   

  , ,  .  
      -II  (  

0,03-0,04 ),      ,  
      3-5.   
 ,   -  .   

      
   .   3-    

.      
    .    

    ,  
 .        

   .     , 
   .    

,   -     .   
   .     

,     ,    . 
     .     

 ,     ,    
     .     

  ,    .  
    .  

       
,    ,    ,   

        .    
       
.    :       

  .       
 0,02-0,05 ,    ,  

   .   
 .        
        , 

   .      7  
,  ,     
  .   -
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    ,  
  0,1-0,3 .     .  

        ( -II). 
  - ,   

  ,      .  
 3  ,      -

III   .     ,  
   , - ,  .  

    -   
 - ё         

.       -
        0,7 , 
   .    

 .  -       
        . 

    (  ),  
, .      -II 

         3.3.   
   ,    - , 

- .    :  ,     
,   .   0,1-0,3    5-

8 %.  
.     
 

 
 3.3 –  1505-123.5;  .    

  -II.  
    , ,  
 .    .  

 

 

 

-III  
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 ,   0,01-0,03 .   
 ,        

 
3.2.2.   

 
    , , 

, , , , ,  , , 
,     .  

     
.     , 
   ,  .  

        
  .  

-I     
   ,     

       
    .     

. 
-II      

.   -II     , 
       2,    

        
       .   
        

.    -II    
  ,       

     .  
-III   , -

  ( ),    
   ,      

  .   ,  , 
 ,       

      3.3.    
   ,      

 -IV      .  
      

  -I,    
     .   -III   

 ,     ,  . 
-III     -I,    

   ,       
  4. 

-IV    . 
     ,  
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   ,    0,01   0,7 ,  
    ,   

 -IV     .     
 6    –  -IV –  – 

-II.      -IV  -II,  
    ,       

.     ,  , 
 .         
   ,   ,  

   .    –   
    .  

-V    , -   
 .   ,   

    ,  0,2-0,7 , -  
.       3 %   . 

       
 .     . 

       -III,    
 ,  -III.  

         
          

;       , 
     .   

   .  
-I         

   .     
-      ,  . 

        
     .    0,35  

0,7 ,  2,4 ,     0,1  0,4   .  
   ,   .  , 
  .   -I   

     .    
  -  ,   

       . 
   –     40-50%  

 -  .    
     . 

      . 
-II     –III  . 

        ,   
 ,      ,     

        .  
 ,  ,  .   
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     -  .  
-II      
-I.         

 -I.  
-III        

  .   , 
 ,    . 

   ,    ,    
-I.   -III    

,         
.    ,  -III  

   .  
       

.      -  
,    ,   -  . 

           
10 – 15 %   ,  90 – 95 %  ,     

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

      . 
-I  -I        

   2,0-2,5 .    , 
           
 10.       

.     , 
      .    

  . ,     
    ,     -V, 

     ,     
.         

 ,        11.    
. 

-II  -II   
    .  

       
,     - -
 ,       -
-  ,        

12.       
  ,    .  

    .  
-     .   , 

    .      
    (   0,06 ),  



47 
 

     .  
   .    

  .        
   .  

-I     -IV    
   ,     . 

     0,05 .  
-II        

-  .   -II  -I 
   , ,  ,   

. 
        .  

     ,   -   
  ,   ,      

  -  .    
  ,   .     

 -III  -IV,        5. 
я     ,     

,    0,2 .     -
    .     

   .  
 -I   -IV,   

« »,  . 
 -II       

  ,   -  .  
  -I,     . 

  ,   10 %.   
-    . ,  ,  -  

      0,3-0,5 ,    
1,0-1,5 ,      -IV  -II (  

 ).        
   - .   

, ,  .  
,    ,    . 

  , ,  , 
    (  ),   (  

).        3.4,      
    .    

.     « »  0,2 .    
   .    ,   

.        
 .       ,   

       ,   -
 (   ).   



48 
 

 
 3.4 - 1230-97.2.  -I      

 
я        1435/85.2. 

 -  ,   .   
        
           11. 

       . 
     ,  

.  
     1433-99.9    

  .    
 - ,   .   
   ,    .  

 ,      . 
 -I    

    .  
 -II     -III – 

-I –  – -III.  -II  
       

 .  
 -III     

    - -   
 . 

3.2.3     
 

        
    ,    

-I 
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 3.6.        
     ; 
 -      ICP-MS; 

  ё    
;      

    . 
 

  3.6 –    
№ 

 
№  

, 
 

 

1 1515/80,9 
, 
 
 

    -
  

2 1512/96,8 
, 
 
 

   ,  
-   

3 1520/38,8 
, 
 
 

    
     

  

4 -19 
, 
 
 

    - -
 ,    
,     

5 1520/38,8 
, 

 
 

    
     

  

6 1435/101,2 
, 

 
    -

  

7 1436/154,6 
, 

 
 

  

8 1505/123,9 
, 

 
 

    
 , -  

   ,  
 -  

9 1505/123,9 
, 

 

    
 , -  

   ,  
 -  

10 1520/54 
, 

 
     

11 1506/12,9  
-       

  

12 1521/96,8  
-       

  

13 -2  
     

     

14 -12  
     

 .     
.   –    
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К  
 

      , 
     3.6.     

   74  .   
    ,   

.       : I – -  
       3.6 ; II–  
     3.6 .     

,         ,   
    . 

       
250-309°C      124-315°C – .   

     3.7.   
3.5 (    )   

,  140-160  290-310°C.    180-
280°C   « »    200-240°C. 

      . 
 

 
 3.5 -      

 
        2  13 

. % NaCl .,    7-8 .%.    
  -  ,   
    . 

 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

10

12

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Ко
л

че
т

о 
оп

ед
ел

е

T о о е ац , °C
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  3.7 –    
       

 , °C 
   

NaCl ., 
.% 

  

,° . , °  ,°  , °  

I 250-309    -56,2…-57,6 13,3…28,5 
II 124-315 -21,0…-22,0 -9,3…1,5 2,4…12,9   

 

 
 3.6 -          
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   ,   . 

    CO2,      
  15  ,     3.5 

 3.7.     2 .%    0,2  , 
.      

  .  (   
,  )   CO2/CH4  

625,6.  CO2       
  .  

      -56,2  -
57,6°C (        

   ),   
    13,3-28,5°C,    
   0,64-0,83 / 3.     

       250-
309°C,       0,7-1,5 . 

 

 
 3.7 -      

 
 . .       , 

  ,     
    (   .) [2.6].  -  
,        

,     .   
   CO2  60 .%,    

(   ~0°C).      
 200-350°C,        
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    .   
    0,3-1,1 .  

    -  
,   .  CO2   

 20 .%.    ,   
  .    

  180-230°C.     
  (NaCl), ,     CO2.   

     (120-180°C)  
 (29,5-31,0 . % NaCl .) . 
       ,  

      200-350°C,   0,3-
1,1 ,    .     

      
( -   ).   

    120-180°C   
 -  . 

 
 

 
        

,    3.6.   
,      

 ,     . 
       

.          
  3-5      3.8.   

   ,    
  .      
   , -  , 

,      .  
  -     

   : , , 
, , , , , , , 

, .       
  . ,   1515-80.9  1512-

96.8     ,      
 .   №№ 15120-38.8  -19 

    ( , ),  
    -  .  
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 3.8 - BSE-    (   –  

1515-80.9,  – -19) 
 

    ё   , . %: Fe 
34,19-34,37, S 20,41-20,68, As 44,93-45,36, Co 0-0,04, Ni 0,01-0,06.  
S/As  (S+As)/Fe   1,051  1,076   2,023  2,029 

.     3.8.  ,   
        (Fe, As, 

S),   ,     .   
      (S+As)/Fe-S/As (   ., 

2016).   3.9 (  ),    
   (S+As)/Fe=2    S/As=1.   

         
      . 
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  3.8 –     
№  1515/80,9 1512/96,8 1520/38,8 -19 

.%1 

Fe 34,29 34,37 34,19 34,29 
S 20,50 20,65 20,41 20,68 

As 45,17 44,97 45,36 44,93 
Co 0,01 0,00 0,02 0,04 
Ni 0,03 0,01 0,03 0,06 

/ 2 

Au 36,18 87,41 10,48 34,11 
Ag 18,54 378,71 33,72 21,61 
Pt 0,02 0,02 0,01 0,02 
Pd 0,26 0,09 0,17 0,27 
Co 108,53 15,84 42,96 456,88 
Ni 409,42 52,15 113,79 496,83 

S/As 1,061 1,074 1,051 1,076 
(S+As)/Fe 2,023 2,022 2,029 2,027 

 
(Fe0,988, Co 0,0003, 
Ni0,0007) As0,971 

S1,029 

(Fe0,989, Co 0,0001, 
Ni0,0001) As0,965 

S1,035 

(Fe0,986, Co 0,0004, 
Ni0,0008) As0,975 

S1,025 

(Fe0,987, Co 0,0010, 
Ni0,0018) As0,964 

S1,036 
: 1 –    ; 2 –   ICP-MS; 

    . 
 

 
 3.9 -      S/As  (S+As)/Fe. 

  S/As = 1  (S+As)/Fe = 2    
 

 
   .  (Kretschmaret. al., 1976)[2.22],  
         

 .   ,      
      0,06 .%.  

        
 (  )   (ICP-MS).    

1,90

1,95

2,00

2,05

2,10

0,8 0,9 1,0 1,1 1,2

(S
+

A
s)

/F
e

S/As

Х че к  о тав а е оп та 

1515/80,9

1512/96,8

1520/38,8

РУ-19
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  , ,   ,     

     ,    
  . 

       ( / ): 
Au-87, Ag – 34 (     379 /   №1512-96.8), 
Pt– 0,02, Pd 0,27.     . .   , 

       
      .  

 ,        
  S/As.       

 ,      . 
      

,        
 .      

  8,98 /  (  № 1520-38.8)  58,33 /  (  № -19). 
         ,  

   .      
   ,     3.10.  

        
(  № 1515-80.9).       

 ,    1.    PAAS 
   ,     

.       
  1.       

    1  . 
       (  

№ 1512-96.8)   (  № -19).      
    .      

      1  PAAS.  
       

 (  № 1520-38.8).      
,   1 .     
   .    

     HREE  LREE,  
  .    

 Ce-,   Eu- ,   
,    1  .    

   . 
 



57 
 

 
 3.10 -       

 
 

 ,      
  ,     ,   

,   .    ,  
  1  .     

    1  PAAS.  Eu    
          

.    . .  ( , 2004 ), 
. . -  ( - , 2005 )   

,  ,      
     . 
  Eu-      
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 ,   . 
  Eu-      
 . 

     (   ., 2016 )   
     [Fe1As3S3].  – 

  –     ,    
 –    –     

.         . 
        –    

.        
  [101].       ,   

    Fe-Fe,      
    –      . 

   As-As  S-S,      
,       [101].   

    b    ,     
   . 

       
     .     

 (101).      , 
 ,     ,  

       .   
 S  As,    . 

       
  . -         

,   S  As  ,       
  ,    « »  . 

      ,     
        

[Fe1As3S3], [Fe1As2S4], [Fe1As1S5], [Fe1As4S2] [Fe1As5S1]  . 
ё    (Nickel, 1698 ; Murzinetal., 

2003 ;   ., 2016 ) [2.20-21]    
      ,  

ё       ,   
.     (   ., 2016 ) [2.17]   

     S  As,   
  : {6S}, {5S1As}, {4S2As}, {3S3As}, {2S4As}, 

{1S5As}, {6As}. 
      , 

      3.9.   
   ,     

(   ., 2016 ) [2.15]      
  .     
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   .  

 
 3.9 –      

№  
   

 a, Å b, Å c, Å V, Å3 β, ° 

46 5.7416 5.6715 5.7672 174.888 111.703 

49 5.7420 5.6723 5.7681 174.572 111.686 

 
 ё      

3.10.        
  {6S}, {4S2As}, {3S3As}, {2S4As}, {1S5As}  {6As} ( . 

3.10).     {3S3As}   22 
 36 %.      

 ,    .   
          

 . 
 

  3.10 – ё      
 ,  

 
IS, /  
(±0,005) 

QS, /  
(±0,02) 

W, /  
(±0,02) 

A, % 
(±0,03) 

 
 

1515/80,9 

(Au 36,18) 

0,29 0,57 0,31 0,19 {6S} 

0,25 0,98 0,31 0,36 {4S2As} 

0,26 1,20 0,26 0,30 {3S3As} 

0,26 1,52 0,30 0,15 {1S5As} 

1512/96,8 

(Au 87,41) 

0,29 0,53 0,27 0,11 {6S} 

0,26 0,92 0,35 0,33 {4S2As} 

0,25 1,16 0,29 0,26 {3S3As} 

0,27 1,31 0,36 0,28 {2S4As} 

0,25 1,69 0,17 0,02 {6As} 

-19 

(Au 34,11) 

0,29 0,59 0,32 0,22 {6S} 

0,24 0,93 0,31 0,26 {4S2As} 

0,25 1,13 0,23 0,22 {3S3As} 

0,26 1,33 0,29 0,26 {2S4As} 

0,26 1,66 0,24 0,05 {6As} 
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 ,    
     .  

         
  78%    ,   

,   – {3S3As}.    
         . 

       
 -  –  300-460°, logS2 -5,0…-7,2. 

 

 
 

  ,  
  -       

         3.6.  
    . ,  

    -     
3.11.         . 

    .    
   ,    

 .     
  .       ,  

 . 
 

 
 3.11 -    -   

( .). 1 –  ,   ( ); 2-6 –  -
       ( ). 
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       ( .%): 
Fe 44,81-47,41, S50,66-55,19,   S/Fe  1,927  2,146.   

   ,    3,55 .%.   
     ,     

 3.11.  
 

 3.11 –     
№  1520/38,8 1435/101,2 1436/154,6 1505/123,9 

.%1 
Fe 46,72 46,54 46,90 46,56 
S 53,15 52,48 53,10 52,69 

As 0,13 0,98 0,00 0,76 

/ 2 

Au 23,01 7,49 5,18 5,57 
Ag 41,16 40,57 12,04 24,77 
Pt 0,03 0,03 0,01 0,01 
Pd 0,24 0,45 0,20 0,08 

S/Fe 1,983 1,964 1,973 1,971 

 
Fe1,008(S1,998As0,00

2)2,000 
Fe1,010(S1,984As0,01

6)2,000 
Fe1,014S2,000 

Fe1,008(S1,988As0,01

2)2,000 
: 1 –    ; 2 –   ICP-MS; 

    . 
 

     S/Fe (  
)      1,92-2,00  2,10-2,16.  

     .   
     .  

      
,       

. 
        

,       ( / ): Au – 23, Ag– 41, Pt – 0,03,Pd–
0,45.       

  ,   ,   .  
         

  ,      
 . 

  REE      7,05 
(  №1505-123.9)  110,98 (  №1435-101.2).   

         PAAS 
     3.12. 
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 3.12 -        
 

        (  
№1520-38.8, 1435-101.2).      1  

  LREE  HREE.    
 ,       № 

1520/38.8.  ,   PAAS ,  
  .   №50   

   La  Ce,  Sm  Gd   Tm  Lu,   
   HREE.        

  .    .  
   №1435/101.2   

 Nd, Sm, Eu,       
.      ,  
  . 

   ,     
(№1436-154.6, 1505-123.9).  ,   1  

  ,    ,     
  .      

  HREE.    ,  
  . 
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          ,  
   ,    ,  

  . 
 

 
 

,     ,   
  .     , 

,      ,  
   .    

     .     
3.6.           

 ,    Sb 74,60, S 26,40 . %.  
   , , , , 

, ,   . 
         36,58 / . 

          
.      ,  
  MREE,      

     3.13.    . 
    .  

 

 
 3.13 -       

 
 

           
,      ,  

        
 . 
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4.  я 
       

   .      
      . 

       
  ,     

   -  ,    
        

 4.1.  
       

 ,      . 
       ,  

    -    
     1.     
  .     

, , , , ,    
  ,     

     .   
( ,   )        

         
.     , ,   

 ,      . 
,       

   ,  .
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 4.1 -       

  
- 
  

                
 

 

  
-

я 
-

я 
-

я 
-

я 
я 

  

        

      - - - - - - -  

      - - - - - - -  

         - - - - -   

      - - -  

 
 

I          II        III        IV V              VI 
 

        

        

,         

        

        

 
 

                         I                   II 
 

             III 
 

             IV          V  

 
 

  I              II 

      

       III 
  

 

 
 

     I II 
 

 
 

     I II 
 

  
                     I 

? - - - - 

                   II                III 
              

 

         

        

  
 

        I     II 
- - - - - - -  

 

- - 

        

        

    I 
 - - - - - - - 

    II 

?----- 
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-     
  -I   -II, 

    0,03-0,04 .   -II 
    ,     

          
           2.  
        

 .    -II 
     ,      

      .   
       

    ,     
   ,   .   

    , ,   
  ,   . 
 , .    

     - ё    
      

     3.   
( , , )      

 .        
   .     
,        ,  

      .  
        

.        .  
   5  : -

, - , - , 
- ,     

 -     
 -II ( -III)  -I. -III 

      
.         ,  

   .   ,  , 
 ,       

        4.    
   -III,    

 . -I     
       .  

        
    .     

   .  
    - -  .   

,      .
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,      3 .  , 
 . -    

     .   
-        

.        
.       . 
          

      ,  
          

       5.. 
-     

-IV, -II, ,  -I, , 
-I  . -IV    
.    , -

,    ,    0,01 
  0,7 ,      , 

   -IV     .  
   -IV –  – -II.   

  -IV  -II,      
,       .  

   ,  ,  .  
          

,   ,    
 .  -II    , 

    .  
     .  

         
- . -I     

  ,     ,  . 
     0,05 .    

 ,   -     
.  -I       , 
 (0,02-0,2 )   ,   ,    

  . 
 -      

   ,       
 7.   -   -  

    .    – 15-17 %. 
      

( ),    (0,02-0,03 )  0,05-0,07 . 
 ,   .   

 80 %   .    – -
, ,     .  

   0,1-0,3 .    .  
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,    ,   
   (  0,1 ),  ё  

.    ё     
   0,1 .   10-15 %.  

   , -    
 ,   .   

  , , , . ,  
   .  , 

. 
 -     

       ,  
       .  

  : -I, -I,    -V, 
-III, -V,  -III   . 

    , , , 
 -II.  -I     

    ,  
  -I, .      
 .    0,35  0,7 ,  2,4 ,     

0,1  0,4   .     
,     . -V   

  .    0,4-0,7 .    
   3 %   .   
      -  . 

-III        
.   -III   

,         
.         

. 
-     , 

        
  (>5,0 ),  (1,0-5,0 )  

  (<1,0 ).      
 .   ,  

     , , . 
       

-  .  
    , ,  -II, 

  -  .   
         

-I.     -   
.      ,  

  ,      . 
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     , ,     
  .   0,1-0,5 .  

    .  
     -I 

( -II)  -I ( -II).   
      , 

    - -   
    4.1.      

- -  .     
     

,    . 
 

 
 4.1 -   -  ,  -

 ,      
. 
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5. я   
 

        
       9 

   RL-15  RL-16_5    -  
   .    

     11  Au, Sb, Ti, Cu, As, Rb, 
Sr, Zr, Pt, Pb, Fe. 

        
         

   5.1. 
     ,    

   .   
    .     

    .      
  .         

  5.1 (  ),  
   ,     : 

1) Zr-Rb-Ti-Fe,    (Rb,Zr)-Ti,    
  ; 

2) Sb-Cu,    ;  
3) As-Pt-Pb-Au,   As-Pt    

. 
   ,        

,         ,  
      . 

 

 
 5.1 -  . 
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  5.1 -     

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 Au Sb Ti Cu As Rb Sr Zr Pt Pb Fe 

Au 1.00                     

Sb 0.05 1.00                   

Ti -0.09 0.26 1.00                 

Cu 0.21 0.51 0.37 1.00               

As 0.48 -0.13 0.01 0.28 1.00             

Rb -0.07 0.21 0.93 0.39 0.01 1.00           

Sr 0.09 -0.19 -0.46 -0.15 0.19 -0.45 1.00         

Zr -0.12 0.15 0.92 0.31 0.01 0.95 -0.41 1.00       

Pt 0.30 0.00 0.39 0.32 0.73 0.38 0.06 0.40 1.00     

Pb 0.18 0.06 -0.07 0.50 0.57 -0.10 0.33 -0.07 0.43 1.00   

Fe -0.02 0.19 0.34 0.15 -0.05 0.11 0.02 0.10 0.10 0.14 1.00 

          
          
         

 
  r (5%) = 0,21 
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6.  я 
 

        
   : , -

, .  
  ,     

  .      
    ,      

   .   
 (40°), ,   ,  

        
.  ,       

     .  
        . 

 ,    ,    
 . 

     
-      

   .   
       

 ,       
  . 

 -    
 ,      

-    .  
 -   -   

 . ,    
      .  

 . .   . .  -  
        

   260  440  ( , , 1973). 
 ,      

     ,    
  - ,    

-   -  ,   
  -  .   

   .    
     -  

 - . 
 -     -

     .   
 ,         

  .   . .  



73 
 

(   ., 1975 ) [2.6],    - -
      

 350-200    1100-300     
   2  5  60%.     

      
      .   

  ,  ,  -
   ,  -

   .   
       

   .     
    -

  -  .   
        

 (    ).   
     , 

   - -  
. 

       ( -
, - )  . 

       
 ,     ,    

  - - -  .  
 . . , -    

   ,     
( , 2009 )[1.4].       

     , 
    -   . 

  . .    (1977 )[2.19]  
     120-180 ,  

 -  .  ,  
       

 ,     
   .     ,   

    , 
   ,   

.        
     

     
 (  ). 

       , 
    3.2.3,  ,   

     140-160  290-300 , 
   -   
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 7-8 .% NaCl .      
,       2  0,2 .%, 

.     0,7-1,5 .  
     .   

   , - , 
     . 

     
   .    

      
.      ,  

       
    -  . 

      
( , , )     

      -
   .   

 ,     
.        . . 

  . .       
 -  .    

         
  .    

,  -      
       : 1016-1106 

. .  605-652 . . (  . ., 1980 ) [1.5].    
           

673±13  663±22 .  ( , 1978 ).     
,       

   (     664±36 . 
 (   ., 1974 )).       
         605±30 .  

(   ., 1975 ). . .  (2009 )   4  
 Ar-Ar .  -I       

    711,6±3,4 . .  
     -  

.      
676,6±2,8  659,1±5,7 . .   643,2±2,8 .   

 -  ,   
  . 
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,     ,  
   : 

1.  -     
  ,     

 .      
      , 

  ,  . 
         , 

   .  
2.      , 

 - , - ,   
  -  ,     
 - , - - , -

- .     
   30-35%.     

   ,    
 .        

,          
- ё       

 .      , 
,     ( ) 

 .   ( , )   
    4 %.       

       
    .     

  ,    
     -  .    

   .      , , , 
, .     ( , 

)   3%. 
    , 

,   -  .  
      -   

- -  .     
       .  

   , , , 
      

   , -   -
-   .      

     : , 
, ,   .  ,   
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       3  60%.  
 : , , ,  ,  

 –  ,  .    
 .  . .   . (1977) 

[2.19] - -      
.      

       
 .     – , , 

,  –  ,      
. 

3.      
,        200-

350°C,   0,3-1,1 ,    . 
       

 .      
 120-180°C    

-  .      
   : ё , 

, - , - . 
        ,  

     
   .      

       78%  
  ,   ,  

 – {3S3As}.       
      .  
       -

 –  300-460°, logS2 -5,0…-7,2.      
      ,  

  ,    . 
       

   ,    Sb 74,60, S 26,40 
. %.          

.           
 ,      

,        
   . 

4. ,   -   
  .     

:  (1016-1106  ), -
 (820-775  )   (720-643  ). 

  . .  (2009 ) [1.4]    
        
   ,     
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-  . 

    -   -
 .      

 /       
 .       

,         
,      . 

        , 
   -  ,    
    250 .    

,   .   
  ,     

 15 %,  ,      1 / ,  
  ,    

 – 3 / .       
 (  600 / ).  
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