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, 
, . 

 - .
.

 (2005-2007) ,
, 

 2003-2007 . 
 86, 107, 122, 123, 124, 275, 297, 298, 364, 383, 401, 404,

575, 577, 588,  7, 11, 12, 21, 22, 23, 30, 
.   

, 
. 

 400 , 70 .
 200  - 

.  1000 

,  30 
45 , 55 

, 20 ICP-MS spec  21 . 
  

.
.

, 
, 

. 
: , , , ,

. 
,

. 
, 

. 
.

:
1.

 (  80 
), . 

, 
, , ,

.
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2.
 640-80°  7° /100 

 2000-80 , -

 Ca, Mg, Na  61,0-10,5 . %. 
 260-160°  100-

80  10,5  27,5 . %.
3.

 – , , 
,  – 

.
.

, , 
, :

- , 
, . 
, 

, 
;

- 
, ,

;
- , 

, 

;
-  TPX-

;
- ,

, 

;
- , 

, 
 ( ) 
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 ( , 
, , .).

. 
 17 , 

 (2006-2009 .), 
,  15-

, 2700-
 (2006); 

,  800-
,  16-

 (2007); -

,  17- , 1150-
. 

  (2008); ,  100-
.  ( , 2010); ,

 100- . 
.  ( , 2010); 14-

 ( , 2010); 
,

 «  10-  (2003-2012): 
» (2012); XV 

, 2012); XVII 
. : « » ( , 2013);

: 
,  (

. , 2013).
.  17 , 

 6 , .
, 

-

  
, , ,

. , -
. -

. , . , . ,
. , . , . , . ,
. , . , . , . . 

, .
-

 « », 
, .

. .  Acme analytical Laboratories LTD .  ( ).
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.  213 
, 6 .  (35), -

 (4),  (11), -
 (50).  149 .

: , , 
, 

. ,
.

 1. 

,
.

 2. 

-
.  (1963-66), . ,

. , .  (1965), .   (1966-68), . ,
.  (1969-70), . , .  (1970), . ,
. , .  (1972), .  (1978),
.  (1982) . 

   (
).  80 ,

, ,
, , . ,
, . , , ,
, , , , , , ,

. , .
: , , ,

, . 
.

, -
, . 

 5 5
, . .  I 

, 
. 

. 
, 

, . 
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.  II 
. , 

, , , 
, . , , 

. , -
. 

 (  2 ) , 
,   

. .
 ( . %,  6 ): Fe2O3 – 97,12,

FeO – 0,42, MgO – 0,72, CaO – 0,78, SiO2 – 1,00. 
 ( ,  12 ) Ag (1,2), Cu (20), Zn (10), Pb

(10), Co (100), Cd (10), Bi (100), Se (10). , ICP-MS spec 
. 

 Au (1,23 )  Ag (92 ). 
 W (96,0 ), Co (99,2 ), Mo (4,44 ),

U (6,0 ) .
. 

. ,
 1-2 , 

,  – 
. 

, , . 

. , , ,

, . 
 ( ), , . 

, ,
, . 

, .
. 

. 

.  I 
.  II , , ,

.  III 
. .

. 
 4,8-5,00 3. 

, , ,   . ,
,  ( . %): S – 53,13,

Fe – 46,87.
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 ( ,  5
): Cu – 60, Ag – 29, Bi – 185, Co – 387, Ni – 66, Se – 14, Cd – 10, As – 386, 

 Sb – 2. ICP-MS 
. 

) Au (2,1), Ag (433)  Bi (95,3). 
As (233,7), W (16,6), Se (13,6), Ni (12,8), Mo (2,49) .

. , ,
, .

, 
. , 

. . 
, ,

, , . 
 II.

 I 
,   . 

. 
.  4,1-4,3

3, , , , .
 ( . %): S – 35,00,

Fe – 31,59, Cu – 33,04.  ( . %):
As – 0,03, Sb – 0,02, Bi – 0,3, Co  Ni  0,005, Ag  300  ( , 1963).

 ( ) Ge –  4,3  9,0 (  7).
, 

, 
. 

. 

, .

 3. 

,
 5  40

, , . , 
. .

. 
. 

, 
, . 

 2-3 
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. 
. 

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

. ,
. 

. 
. . 

.
. 

, , , , , ) 
. 

. 
 ( ) .  4,75 

5,03. 
.  524-585 2. 

 ( . %,  11 ) 
: Fe2O3 – 66,17, FeO – 29,52, MgO – 1,17, MnO – 0,23,

CaO – 0,40, SiO2 – 1,28, TiO2 – 0,13, Al2O3 – 0,10, V2O5 – 0,003, P2O5 – 0,01.
 F2O3

, , , . ,
 Ga 

0,0002 % (  26 ), G   – 0,0010 %, Co – 0.002 %,  Cu – 0,03
%, Cr – 0,03 %.  Bi, P  Zn (  0,001 %). -

   ( ,  23 )
Au (0,015), Ag (1,74), Cu (64), Ni (43), Zn (206),  P  (111), o (700), Cd (10), Bi
(140), Se (10).

 (I S) 

, , 
. 

, Mg, Mn  Al ( ). 
 (Sr, Ba, Rb, Cs, Li, Be, Zr, U, Th) . 

.  23 . 

 – 40 .
. 

 (Hg, Bi, Sb, Cd, Se, Te) ,  (Ga, Ge, Zn, Hf,
Nb, Ta, Pd) – . 

.  7,5 , 
. 

.  3,2 .
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,
, ,

, , , 
.  Ti  ( ) 183, V

– 32, Cr – 8,6, Ni – 12,2, Co –11,3, W – 2,0, Mo – 0,85.
-

 - Ag  Au, ,
.  ( ) 61  0,65

.
, ,  Zn, Cu,  As 

.  S  0,3-0,5 %
, 1986). 

 0,107 %.  0,2 %, 
 0,009

%.  As  0,07 % 
 0,003 %. 

 0,012 % Zn  0,006 % Cu, 
 Zn (  0,1 %)  Cu (0,2 %).

 ( ) 
 8,52 , 

.  (1962). , 
. 

(78,3 %). 
13,7  8,0 % . 

 ( Ce: Y=19,1).  La:Yb -
 (15,0). 

(0,49). 
, , , 

 ( ) .
, 

, , , 
   ( Cr, Ni, Co,

W .).

 4. 

. 
 - ,

. 
, . .  (1950). 
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. ,
. .  (1968), 

. 

.  (1968, 1978), . . (1975), .  (1971),
.  (1988) . 

. .  (1977).

, . , , 
, . 

,  ( ),
 (

)  (
). , 

, 
. 

 ( , ),  ( , -
)  ( ). 

0,02-0,05,  0,07 . , 
, .

. 
 ( ),

-, - , , 
. 

,  15 ): Zn (10), Cu (40), Pb (50), Ag (1,8), Au (0,02), Ni (00),
Co (10), Cd (00), Bi (10), Se (10). 

.  I 

). , , 
 15 . 

 I 
 ( ), 

),  (
), 

, ),
 (

) ( . 1). - 

 ( )
. , 

. 
 0,01  0,09 . 
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 I , -
, -

 640-480° . -

, 
, -

. -
-

 I 
 200 . -

-
-

, 
7°  100 . 

-

 -40,0   -57,5° , 
 Ca, Na, Mg  ( , 1972).

 -20,0  -26,0° . 
 18,0-26,5  52,5-61,0 . %.

, 2+

(58,25 . %) g2+ (24,27 . %),  Na+ (12,62  .  %)   K+ (4,85
. %) .  HCO3

-

(47,62 . %).  CI- (28,57  .  %),  SO4
2- (20,95 . %), CO3

2- (1,9
. %)  NO3

- (1,0 . %).  I 
 2000-1100 .

 II   
. .  II 

,  - . 
,  ( ). - 

. 
.

, , , .
.  –

0,01-0,02 .  II
 520  475° . 

 -34,5  -43,0, 
 Fe  Mg. ,

,  20,5-22,5 . %. 
, 

.

. 1. 
 I
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. .  (1956),  – 35,0-60,5 . %.
 II  1450-1000 .

 III  8-10 . 
.  III 

. ,  III,
, 

.   , , 
. 

. 
.  0,02-0,09 . 

 III  450-260° .
 III , 

 -68,0…-21,5° , 
 MgCl2-KCl-H2O, CaCl2-H2O, CaCl2-NaCl-H2O, NaCl-Na2CO3-

KCl-H2O, LiCl-H2O, FeCl2-H2O ( , 1982). 
 11,0  27,5 . %.  III

 335-85 . 
,  III  –

0,45 .  Cl-  HCO-,
 SO4

2-. 2+  Na+,
 -  37,21 . %, + - 13,95 

Mg2+ - 11,63 . % .
 IV .  4 ,

. ,
. 

 ( , , , .).  IV
. , 

, , 
.  0,02-0,06 . 

 390-225° . 
,  IV 

,  Mg2+, Ca2+, Fe2+  Na. 
 IV. 

 HCO3
- (40,0 . %).  Cl-, SO4

2-  NO3
-

 -  20,0 . %. 2+  Na+,
, ,  38,46  30,77 . %.  Mg2+

 19,23, + - 11,54 . %.  17,5 – 27,7
. %.  IV ,  165-40 .

 V 
.  0,8  1,5 . 

 1 . 
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. 
.

, ,
,  - . 

 0,01  0,05 , , ,
. 

. 
 335-

160° . . 

. ,
 CaCl2-H2O  CaCl2-MgCl2-H2O.

 -55,5  -48,5° , 
 22,5  27,5 . %. 

,  390-200 .
-

.  0,01  0,06 . 

 260-220° ,  – 180-
160° . 

: NaCl-H2O, NaCl-KCl-H2O, CaCl2-NaCl-
H2O, NaCl-Na2CO3-H2O   MgCl2-KCl-H2O. 

, 
,  Cl- (20 . %), HCO3

- (40 . %), SO2-
4 (20 . %), NO-

3 (20 .
%), Ca2+ (38,4  .  %),  Mg2+ (19,2 . %), K+ (11,6  .  %),  Na+ (30,7 . %).

 – 24,0-10,5 . %. 
 – 100-80 .

.
. -

   ( ,  10 ): Au – 0,025, Ag
– 1,8, Ni – 40, Zn – 275, Pb – 65, Co – 80, Cd – 20, Bi – 200, Se – 10. 

 2,55  2,72 3.  I 
. 

.  I 
 6-8 . 

 I , , ,
, .

 0,01  0,05 .  I 
: , 

),  (
),  (

, 
),  (
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 - , )  (
, ) ( . 2). 

 I  30-35 %. 

 535-420° .  6-8°  100 .

 I  HCO3
- (78,43 . %). 

 Cl-  SO4
2-  (  9,8 . %), 3

2-  NO3
- (  1,0 . %). 

2+ (51,5 . %).  Mg2+

(25,77 . %), Na+ (17,53  .  %)  + (5,15 . %). 
, . 

.  (1956)  35,0-54,5 . %. 
 I, ,  800-550 .

 II -
,  I, -

 10-12 ,
. 

-
. -,

- -
.  II 

-

. -
-

375-270° .  II 
 HCO3

- (60,0 . %).  SO4
2- (20,0 . %)  Cl-

(13,33 . %). 3
2-  (5,75 . %). ,

 I,  2+ (56,25 . %).  Mg2+

(31,25  . %) . 
: +  Na+  6,25 . %.

 III ,  2,5-3,0 .
.  III 

, . 
.  III 

,  0,01-0,02 . 
. -

 180-120° . 
 III . 

: 3
- -  41,67  .  %,  Cl-  SO4

2- -  27,78

. 2. 
 I
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. %. 2+ (53,84 . %). 
: Mg2+- 23,08 . %, Na+- 15,38 . %, +- 7,69 . %.

.  0,5  6-10 ,
. ,

, .  I. 
 I  ( ,

, , ) . 
.  0,01  0,05

.  I 
 280-195° .
 II 

(2-3 ) , .
 II  (0,01 ).  -

, , .
 II 

110-80° .
, 

 640-80°  2000-80 

 61,0-10,5 . %.

 5. 

 ( ,
1968; , , , , 1972; , , 1970 .). 

, 
. 

. 
: , , -

 ( ). 
,  – 

.

, , .),  I,
 I. 

, -
 640-480° , 

.  (1968). 
 2000-1100 .
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. 
. , ,

 ( , ), 
 II. 

. 
 II, 

. 
 520-475° , 

 1450-1000 .

 III,  II,  I ,
, , , , , , -
, , , , .

 (450-
260° ),  (375-270° )  (280-195° ), 

. , 
 450-195° . , 

, 
 390-80 .

.
,

. 
, , 
. , 

 IV,  III,  II, , 
, , , , , ,

. 
  

 IV,  III  II.
 390-225° ,

 - 180-120° .  
, .

 110-80° . ,

 390-80°  165-40 .
, 

, , -
.
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1.

)

,
°

, ,
. %

, ,
,  I,  I, 640-480 2000-1100

Na, K, Cl,
Mg, Si, Al,

Ca, Fe
61-42

,  ,
, ,

, , ,
 II,  I .

520-475 1450-1000 Na, K, Cl, Ca,
Si, Al, Fe 54,5-35

-

 III,  II, 
,  II, ,

, ,
, , -

,  I,
, , ,
, , 

450-195 390-80
Fe, S, Si, As,
Zn, Pb, Mo,

Bi, Au
27,5-11

-

,  II,  III,
, ,

, ,
, , ,

,  II

390-80 165-40 Si, Ca, Fe, Cu,
Zn, S, F, Ba 22,5-10,5
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 6. 

,
, , 

, 
. 

,  7 – 8°  100 . 

, 
.

, -
. , , ,

-
.

, 
. , 

, 
, -

(Au, Ag)  (Ni, Co, W .) .

, -
, . 

.

, , , ,
.

 (
), .

1.  80 
, : ,

 ( , , , 
.) – , ,
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, , , , , . 
, , , 

. 

. 
,

.
2.

,
,  (  65

).  (Bi, Hg) ,
 (Ti, Ni, Co, W) ,  Ag  Au –

.
3.

 ( )  ( ,
, ). 

, 
 – 

.
4.

 640-80°  2000-80 
(11,0-61,0 . %)

 Ca, Mg, Na . 

.
5.

. 

,  I  II 
 640-420° . 

, 
. 

.
6.

.
7. ,

.
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