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²è²ÜÒÜ²Ð²îÎàôÂÚàôÜÜºðÀ 
 

Ü»ñ³ÍáõÃÛáõÝ: ÂáõËÙ³ÝáõÏÇ áëÏáõ Ñ³Ýù³í³ÛñÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ²ñ³·³-
ÍáïÝÇ Ù³ñ½áõÙ, ²å³ñ³Ý ù³Õ³ùÇó ¹»åÇ ÑÛáõëÇë-³ñ¨»Éù` Ùáï 7 ÏÙ Ñ»é³-
íáñáõÃÛ³Ý íñ³, Ø»ÉÇù·ÛáõÕÇ Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ:  

Ü»ñÏ³ÛáõÙë Ñ³Ýù³í³ÛñáõÙ Ñ»ï³Ëáõ½³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇÝ ½áõ·-
ÁÝÃ³ó Ø»ÉÇù·ÛáõÕÇ Ùáï Ï³éáõóí³Í ÙÇÝÇý³µñÇÏ³ÛáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ý³¨ 
Ñ³ÝùÑ³ñëï³óáõÙ: Ð³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇÝ»ñ³É³ÛÇÝ Ï³½ÙÇ ëïáõÛ· ¨ ÉñÇí 
áñáßÙ³Ý, ¹ñ³Ýó ³·ñ»·³ïÝ»ñÇ ã³÷»ñÇ, Ó¨»ñÇ, ÷áËÑ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
å³ñ½³µ³ÝÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ×Çßï ÁÝïñ»É Ñ³Ýù³ù³ñÇ Ñ³ñëï³ó-
Ù³Ý Ù»Ãá¹ÇÏ³Ý: ÂáõËÙ³ÝáõÏÇ Ñ³Ýù³í³ÛñÇ Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇÝ»ñ³É³ÛÇÝ 
Ï³½ÙÁ Ý³ËÏÇÝáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý ².ê. ü³ñ³Ù³½Û³ÝÇ, ¼.Ð. âÇµáõËãÛ³-
ÝÇ [1], Þ.Ð. ²ÙÇñÛ³ÝÇ ¨ áõñÇßÝ»ñÇ [2] ÏáÕÙÇó: ÂáõËÙ³ÝáõÏÇ Ñ³Ýù³ÛÇÝ 
¹³ßïÇ ¨ Ñ³ïÏ³å»ë ¹ñ³ Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý ï»Õ³Ù³ëÇ »ñÏñ³µ³Ý³Ï³Ý 
Ï³éáõóí³ÍùÁ, Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ï»Õ³µ³ßËÙ³Ý ûñÇÝ³ã³÷áõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ, ¹ñ³Ýó »ñÏñ³ùÇÙÇ³ÛÇÝ ¨ Ñ³Ýù³í³ÛñÇ Í³·áõÙÝ³µ³ÝáõÃÛ³ÝÝ 
³éÝãíáÕ Ñ³ñó»ñÁ áõëáõÙÝ³ëÇñ»É ¿ Ý³¨ ÑÇÕÇÝ³ÏÁ [3–5]:  

êáõÛÝ Ñá¹í³ÍáõÙ ³Ù÷á÷í³Í »Ý 2006Ã. ¹³ßï³ÛÇÝ ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ 
ÁÝÃ³óùáõÙ Ù»ñ ÏáÕÙÇó Ñ³í³ùí³Í Ñ³Ýù³ù³ñÇ ÙÇÝ»ñ³·ñ³ýÇ³Ï³Ý áõëáõÙ-
Ý³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ:  

Ð³Ýù³ù³ñ»ñÇ  ³ÝßÉÇýÝ»ñÁ ¨ ÙÇÏñáÉáõë³ÝÏ³ñÝ»ñÁ ³ñí»É »Ý «È»éÝ³-
Ù»ï³Éáõñ·Ç³ÛÇ ÇÝëïÇïáõï» ö´À-áõÙ: àëÏáõ ¨ ³ñÍ³ÃÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ áñáßí»É »Ý ³ïáÙ³-³¹ëáñµóÇáÝ »Õ³Ý³Ïáí (AAS-30) ¶²²  º¶Æ-áõÙ: 

Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ¨ ¹ñ³Ýó ùÝÝ³ñÏáõÙÁ: ÂáõËÙ³ÝáõÏÇ 
Ñ³Ýù³í³ÛñÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ í»ñÇÝ ûÉÇ·áó»Ý–ëïáñÇÝ ÙÇáó»ÝÇ ¹³ñ³ßñç³-
ÝáõÙ, ÙÇçÇÝ–ó³Íñ 340–1700C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÇ ¨  ã³÷³íáñ ËáñáõÃÛ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³é³ç³ó³Í áëÏÇ-µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ ýáñÙ³óÇáÝ ïÇåÇÝ: 
Ð³Ýù³ÛÝ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ ÁÝÃ³ó»É ¿ ÙÇÝ»ñ³É³é³ç³óÙ³Ý ÙÇ ß³ñù Ñ³çáñ-
¹³Ï³Ý ÷áõÉ»ñáí, áñáÝó ÁÝÃ³óùáõÙ ·áÛ³ó»É »Ý ùí³ñó-¹³ßï³ëå³Ã³ÛÇÝ, 
ùí³ñó³ÛÇÝ, ùí³ñó-åÇñÇï-Ë³ÉÏáåÇñÇï³ÛÇÝ, ùí³ñó-Ï³ñµáÝ³ï-áëÏÇ-
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µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ (ëý³É»ñÇï, ·³É»ÝÇï, Ë³ÉÏáåÇñÇï, ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³-
ÝÛáõÃ»ñ), ùí³ñó-Ï³ñµáÝ³ï-áëÏÇ-åÇñÇï- ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝ, Ï³ñµáÝ³ï-
ùí³ñó-³ÝïÇÙáÝÇï³ÛÇÝ, ùí³ñó-Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ÙÇÝ»ñ³É³ÛÇÝ Ñ³Ù³·áÛ³-
óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ñ³·»Ý»ïÇÏ ³ëáóÇ³óÇ³Ý»ñÁ [1–3]: àëÏáõ ¨ ³ñÍ³ÃÇ 
Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñ ³é³ç³óÝ»Éáõ ï»ë³Ï»ïÇó ¹ñ³ÝóÇó Ï³ñ¨áñ Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝ  
áõÝ»Ý µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ ¨ ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÁ:  

Ð³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ »ñ³ÏÝ»ñÇ, »ñ³ÏÇÏÝ»ñÇ, µÝ»ñÇ áõ ó³Ý³íáñ Ý»ñ÷³-
ÏáõÙÝ»ñÇ Ó¨áí ï»Õ³¹ñí³Í ¿ 100–150 Ù É³ÛÝáõÃÛ³Ùµ ¨ ÙÇÝã¨ 5–6 ÏÙ »ñÏ³-
ñáõÃÛ³Ùµ` ùí³ñó³óí³Í, ë»ñÇóÇï³óí³Í, Ï³áÉÇÝ³óí³Í, µ»ñ»½Çï³óí³Í, 
ùÉáñÇï³óí³Í, åñáåÇÉÇï³óí³Í ³å³ñÝ»ñÇ ·áïÇÝ»ñáõÙ: Ð³Ýù³ÛÇÝ 
Ù³ñÙÇÝÝ»ñÝ áõÝ»Ý 0,2–2,5 Ù É³ÛÝáõÃÛáõÝ ¨ ÙÇÝã¨ 1000–1500 Ù »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ, 
áñï»Õ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý 46 ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñ (ï»ë ³ÕÛáõë³ÏÁ): ¸ñ³ÝóÇó É³ÛÝ 
ï³ñ³ÍáõÙ áõÝ»Ý ëáõÉýÇ¹Ý»ñÁ (åÇñÇï, ·³É»ÝÇï, ëý³É»ñÇï, Ë³ÉÏáåÇñÇï, 
³ñë»Ý³åÇñÇï, ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñ) ¨ µÝ³ÍÇÝ áëÏÇÝ: Ð³½í³¹»å 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ ëáõÉý³³Õ»ñÁ (³ÝïÇÙáÝÇï, µáõÉ³ÝÅ»ñÇï), ÙáÉÇµ¹»ÝÇïÁ 
¨ áëÏáõ, ³ñÍ³ÃÇ, Ï³å³ñÇ áõ µÇëÙáõÃÇ Ã»ÉáõñÇ¹Ý»ñÁ (³ÉÃ³ÛÇï, µÇëÙáõÃÇÝ, 
Ñ»ëÇï): êáõÉýÇ¹³ÛÇÝ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 10–15%, 
³é³ÝÓÇÝ ¹»åù»ñáõÙ` µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ »ñ³ÏÝ»ñáõÙ, ÙÇÝã¨ 60–70%-Ç: 
ØÝ³ó³Í Ù³ëÁ µ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ áã Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇÝ [1–3]:  

êïáñ¨ µ»ñíáõÙ »Ý ·ÉË³íáñ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇ Ù³Ýñ³Ù³ëÝ ÝÏ³ñ³·ñáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ:  

´Ý³ÍÇÝ áëÏÇÝ (Au) ³Ù»Ý³³ñÅ»ù³íáñ µ³Õ³¹ñÇãÝ ¿: Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý 
ï»Õ³Ù³ëÇ Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñáõÙ Ñ³×³Ë ¿ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¨ µ³í³Ï³ÝÇÝ ß³ï: 
²ÝßÉÇýÝ»ñÇó Ù»ÏáõÙ (№ 13) 1 ëÙ2 Ù³Ï»ñ»ëáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý 0,001–0,5 ÙÙ 
ã³÷ë»ñÇ 8 áëÏáõ Ñ³ïÇÏÝ»ñ): 

àëÏÇÝ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ ¨ ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝ 
Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ, áñáÝó ÙÇÝ»ñ³É³ÛÇÝ Ñ³Ù³·áÛ³ÏóáõÃÛ³Ý ·ÉË³íáñ µ³Õ³-
¹ñÇãÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: ¼áõ·³ÏóíáõÙ ¿ ùí³ñóÇ, åÇñÇïÇ, ëý³É»ñÇïÇ, ·³É»ÝÇïÇ, 
Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ ¨ ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇ Ñ»ï, ³é³ç³ó»É ¿ ¹ñ³ÝóÇó áõß, 
Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñÇ áõ »ñ³ÏÇÏÝ»ñÇ ï»ëùáí ï»Õ³¹ñí³Í ¿ Ýñ³Ýó ¹³ßï»ñáõÙ` 
ÏáÝï³ÏïÝ»ñáõÙ ¨ ×»Õù»ñáõÙ, ÇÝãáí ¿É å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³ µ³½Ù³½³Ý 
Ó¨³µ³ÝáõÃÛáõÝÁ (ÝÏ. 1–3): êáíáñ³µ³ñ áõÝÇ ÏÉáñ³íáõÝ, Ó·í³Í, ³ÝÏ³ÝáÝ 
Ó¨»ñ: Ð³×³Ë  Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñÇ Ó¨áí Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ ùí³ñóÇ áõ Ï³ñµá-
Ý³ïÇ Ù»ç: 

àëÏáõ ã³÷ë»ñÁ ËÇëï ï³ñµ»ñ »Ý` Ýáõñµ ¹Çëå»ñëÇó ÙÇÝã¨ 4 ÙÙ: Üáõñµ 
¹Çëå»ñë áëÏÇÝ (í³Õ ë»ñáõÝ¹)  Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñáõÙ  ù³Ý³Ï³å»ë  ·»ñ³ÏßéáõÙ 
¿` Ñ³ïÏ³å»ë Ñ³Ýù³é³ç³óÙ³Ý í³Õ ÷áõÉ»ñáõÙ: Ð³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ 
åÇñÇï³ÛÇÝ, »ñµ»ÙÝ ¿É ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝ áõ µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ñ³Ýù³-
ÝÛáõÃ»ñáõÙ, áñï»Õ åÇñÇïáõÙ, Ë³ÉÏáåÇñÇïáõÙ, ³ñë»Ý³åÇñÇïáõÙ ¨ ëý³-
É»ñÇïáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ ÙÇÏñáÝÇ Ñ³ëÝáÕ ¿ÉÇåë³ÝÙ³Ý, Ï³ÃÇ-
É³ÝÙ³Ý Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñ, »ñµ»ÙÝ ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÇ, ëý³É»ñÇïÇ, 
·³É»ÝÇïÇ ¨ Ã»ÉáõñÇ¹Ý»ñÇ ³·ñ»·³ïÝ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ (ØÇñ³ùÇ ï»Õ³Ù³ë): 
²é³ç³ó»É ¿ ëáõÉýÇ¹-áëÏÇ-Ã»ÉáõñÇ¹³ÛÇÝ åÇÝ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ë»É»ÏïÇí ïñáÑ-
Ù³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí:  

àõß ë»ñÝ¹Ç áëÏÇÝ ³í»ÉÇ Ëáßáñ³Ñ³ïÇÏ ¿: Ø³Ýñ³¹Çï³ÏÇ Ù»Í 
Ëáßáñ³óÙ³Ý ï³Ï Ýñ³ÝáõÙ »ñ¨áõÙ »Ý ëáõÉýÇ¹Ý»ñÇ, ùí³ñóÇ ¨ Ã»ÉáõñÇ¹Ý»ñÇ 
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Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñ: àõÝÇ Ñ³ñ¹³·áõÛÝ, ¹»ÕÝ³íáõÝ, áëÏ»¹»ÕÇÝ »ñ³Ý·Ý»ñ ¨ ÉáõÛëÇ 
³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý Ù»Í áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ, ÇÝãÁ  å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿  Ýñ³ ³é³ç³ó-
Ù³Ý ÙÇçÇÝ-ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÝ»ñáí [6]: ºÉÝ»Éáí ³Ûë Ñ³ïÏ³ÝÇßÝ»ñÇó` 
áëÏáõ Ñ³ñ·Á Ùáï³íáñ³å»ë Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·Ý³Ñ³ï»É 800–850:  
 

ÂáõËÙ³ÝáõÏÇ Ñ³Ýù³í³ÛñÇ Ñ³Ýù³ÛÇÝ Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ ÙÇÝ»ñ³É³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ  
 

Ü»ñÍÇÝ (ÑÇåá·»Ý) ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñ 
ØÇÝ»ñ³ÉÝ»ñ 

Ñ³Ýù³ÛÇÝ áã Ñ³Ýù³ÛÇÝ 

ì»ñÝ³ÍÇÝ 
(ÑÇå»ñ·»Ý) 
ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñ 

äÕÝÓÇ 
»ñÏñáñ¹³Ï³Ý 

ëáõÉýÇ¹Ý»ñ 

·ÉË³íáñ 

åÇñÇï 
³ñë»Ý³åÇñÇï 
·³É»ÝÇï 
ëý³É»ñÇï 
Ë³ÉÏáåÇñÇï 
ï»ÝÝ³ÝïÇï 
ï»ïñ³¿¹ñÇï 
µÝ³ÍÇÝ áëÏÇ 
µÝ³ÍÇÝ ³ñÍ³Ã 

ùí³ñó 
Ë³Éó»¹áÝ 
Ï³ÉóÇï 
³ÝÏ»ñÇï 
ë»ñÇóÇï 
ùÉáñÇï 
Ï³áÉÇÝÇï 
¿åÇ¹áï 
ûå³É 

 
 
 
 

ÉÇÙáÝÇï 
 

»ñÏñáñ¹³Ï³Ý 

Ù³·Ý»ïÇï 
Ù³ñÏ³½Çï 
³ÝïÇÙáÝÇï 
éáõïÇÉ 

éá¹áËñá½Çï 
Ù³Ý·³ÝáÏ³ÉóÇï 

ó»ñáõëÇï 
ëÙÇÃëáÝÇï 
³Ý·É»½Çï 

Ñ³½í³·Ûáõï 
Ñ³Ý¹ÇåáÕ 

ÙáÉÇµ¹»ÝÇï 
µáõÉ³ÝÅ»ñÇï 
µáõñÝáÝÇï 
ï»ïñ³¹ÇÙÇï 
µÇëÙáõÃÇÝ 
Ã»Éáõñ³µÇëÙáõÃÇï 
Ïñ»Ý»ñÇï 
Ï³É³í»ñÇï 
³ÉÃ³Çï 
Ñ»ëÇï 

¹áÉáÙÇï 
³¹áõÉÛ³ñ 
·Çåë 

 
 
 

Ù³É³ËÇï 
³½áõñÇï 

µáéÝÇï 
Ïáí»ÉÇÝ 

Ë³ÉÏá½ÇÝ 

 
´Ý³ÍÇÝ áëÏáõ µ³½Ù³ÃÇí Ñ³ïÇÏÝ»ñ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý Ý³¨  ¶»ïáõÏ 

¨ úç³ËÇÓáñ  ·»ï»ñÇ  Ýëïí³ÍùÝ»ñáõÙ:  î»ë³Ý»ÉÇ  áëÏáõ  ³Ù»Ý³Ù»Í  (ÙÇÝã¨ 
3 ÙÙ) Ñ³ïÇÏÝ»ñÁ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý ¶»ïáõÏÇ ÑáíïáõÙ (Î»ÝïñáÝ³Ï³Ý ï»-
Õ³Ù³ë): ´³ó Ñ³ÝùÇ Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùµ í»ñóí³Í 15 Ï· Ïßéáí ·»ï³ÛÇÝ ÝÁëï-
í³ÍùÝ»ñÇ ëÕÏí³Íù³ÛÇÝ (ßÉÇË³ÛÇÝ) 3 ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ûáõñ³ù³Ý-
ãÛáõñ ÝÙáõßáõÙ Ñ³ÛïÝ³µ»ñí»É »Ý µÝ³ÍÇÝ áëÏáõ 10–20 Ñ³ïÇÏÝ»ñ:  

´Ý³ÍÇÝ ³ñÍ³ÃÁ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ùÇã ¿ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ, ãÝ³Û³Í Ñ³Ýù³-
ù³ñ»ñáõÙ ³ÛÝ, Áëï ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ, 8–10 ³Ý·³Ù ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 
áëÏÇÝ: ê³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³ñÍ³ÃÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ñ³Ý¹»ë ¿ 
·³ÉÇë Ç½áÙáñý Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ Ó¨áí: ²ñÍ³ÃÇ ÏÉáñ³íáõÝ, ³é³í»É³·áõÛÝÁ 
ÙÇÝã¨  0,02 ÙÙ  Ñ³ëÝáÕ  Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý  ùí³ñóáõÙ:  

î»ËÝáÉá·Ç³Ï³Ý ÷áñÓ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ å³ñ½í»É ¿, áñ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ 
³½³ï áëÏÇÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ ßáõñç 28–30%, ³í»ÉÇ ù³Ý 65%-Á Ï³åí³Í ¿ ëáõÉ-
ýÇ¹³ÛÇÝ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï åÇñÇï, ëý³É»ñÇï, ·³É»ÝÇï, ³ñë»Ý³åÇñÇï, 
Ë³ÉÏáåÇñÇï, ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñ: ²½³ï ³ñÍ³ÃÁ »ñÏáõ ³Ý·³Ù ùÇã 
¿ 13,5–15,0%, Ýñ³  ~85%-Á Ï³åí³Í ¿ ëáõÉýÇ¹Ý»ñÇ Ñ»ï:  
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Py

Py

Au

Au

Cp

Sl

Q
Au

Au

Q

Sl

SlAu

Cp

Sl

Au

Q
Sl Sl

Q Q

Au
Au

ÜÏ. 1: ´Ý³ÍÇÝ áëÏÇÝ (Au)  ëý³É»ñÇïÇ (Sl), 
Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ (Cp) ¨ ùí³ñóÇ (Q) ÏáÝï³Ï-
ïáõÙ: êý³É»ñÇïÇ íñ³ ëåÇï³Ï³íáõÝ µÍ»ñÁ 
Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ   åáÛÏÇÉÇï³ÛÇÝ   Ý»ñ÷³ÏáõÙ- 

Ý»ñÝ »Ý (400  ): 

ÜÏ. 2:  ´Ý³ÍÇÝ  áëÏÇÝ  (Au)  åÇñÇïÇ  (Pr)  ¨ 
ëý³É»ñÇïÇ (Sl) ÏáÝï³ÏïáõÙ (400  ): 

ÜÏ. 3: ´Ý³ÍÇÝ áëÏáõ (Au) »ñ³ÏÇÏ ùí³ñóáõÙ 
(Q)   Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ  (Cp)    ¨   ëý³É»ñÇïÇ  (Sl)  

Ñ»ï (250  ): 

ÜÏ. 4: ì³Õ (Pr I)   ¨  áõß (Pr II) ë»ñáõÝ¹Ý»ñÇ 
åÇñÇïÝ»ñÇ ÷áËÑ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ: Ga – ·³-
É»ÝÇï, R – ³å³ñÇ Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñ í³Õ 
·»Ý»ñ³óÇ³ÛÇ åÇñÇïáõÙ, Sl – ëý³É»ñÇï: àõß 
·»Ý»ñ³óÇ³ÛÇ åÇñÇïÇ ×»Õù»ñÁ Éóí³Í »Ý 
Ë³ÉÏáåÇñÇïáí Cp (250  ): 

ÜÏ.  5:   ²ñë»Ý³åÇñÇïÇ   Ù»ï³µÛáõñ»ÕÝ»ñ 
(250  ): 

ÜÏ.  6: äÇñÇïÁ (Pr)   ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿  Ë³ÉÏá- 
åÇñÇïáí (Cp) (250  ): 
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äÇñÇïÁ (FeS2) ³Ù»Ý³ï³ñ³Íí³Í Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ ¿: Üñ³Ý 
µ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ½³Ý·í³ÍÇ ßáõñç 90%-Á: Ð³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÑÇ¹ñá-
Ã»ñÙ³É ÙÇÝ»ñ³É³é³ç³óÙ³Ý µáÉáñ ÷áõÉ»ñÇ ÙÇÝ»ñ³É³ÛÇÝ ½áõ·áñ¹áõÃÛáõÝ-
Ý»ñáõÙ` ëÏë³Í ÙÇÝãÑ³Ýù³ÛÇÝ Ù»ï³ëáÙ³ïÇÏ ³é³ç³óáõÙÝ»ñÇó, í»ñç³ó-
ñ³Í Ñ»ïÑ³Ýù³ÛÇÝ ùí³ñó-Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ ÙÇÝ»ñ³É³óÙ³Ùµ: äÇñÇïÇ 
ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ïáõï³ÏáõÙÁ åÇñÇï-Ë³ÉÏáåÇñÇï³ÛÇÝ ¨ µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ 
Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñáõÙ ¿, ³í»ÉÇ ùÇã` ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝáõÙ: Ø³Ýñ ó³ÝÇ ï»ëùáí 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ Ñ»ïÑ³Ýù³ÛÇÝ ùí³ñó-Ë³Éó»¹áÝ-Ï³ñµáÝ³ï³ÛÇÝ »ñ³-
ÏÇÏÝ»ñáõÙ:  

ÐÇ¹ñáÃ»ñÙ³É ÷á÷áËí³Í ³å³ñÝ»ñáõÙ åÇñÇïÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ù³Ý-
ñ³Ñ³ïÇÏ (ÙÇÝã¨ 1 ÙÙ) ó³Ý, Ù³½³ÝÙ³Ý »ñ³ÏÇÏÝ»ñ, µÝ»ñ: ²Ûëï»Õ Ýñ³ Ñ»ï 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ Ë³ÉÏáåÇñÇï, ëý³É»ñÇï ¨ ·³É»ÝÇï: Ð³Ýù³ÛÇÝ »ñ³Ï-
Ý»ñáõÙ åÇñÇïÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ ÑáÍ Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñ, Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñ, »ñ³-
ÏÇÏÝ»ñ: Ð³Ý¹ÇåáõÙ »Ý åÇñÇïÇ ï³ñµ»ñ ë»ñáõÝ¹Ý»ñ (ÝÏ. 4), áñáÝù ÙÇÙÛ³Ý-
óÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ³·ñ»·³ïÝ»ñÇ Ï³-
éáõóí³Íù³-ï»ùëïáõñ³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, ã³÷»ñáí ¨ ÙÇÝ»-
ñ³É³ÛÇÝ ½áõ·³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ì³Õ ë»ñÝ¹Ç åÇñÇïÝ áõÝÇ Ù³Ýñ³Ñ³ïÇÏ 
Ï³éáõóí³Íù ¨ ÏáÉáÙáñý ï»ùëïáõñ³: ¸ñ³ÝáõÙ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý 
³å³ñÇ ¨ ùí³ñóÇ Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñ: ºñµ»ÙÝ åÇñÇïáí ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ »Ý ³å³ñ 
Ï³½ÙáÕ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÁ: 

àõß ë»ñÝ¹Ç åÇñÇïÝ áõÝÇ Ï³ï³ñÛ³É Ó¨³íáñí³Í µÛáõñ»ÕÝ»ñ: Ð³×³Ë 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ëáñ³Ý³ñ¹³ÛÇÝ, å»Ýï³·áÝ-¹á¹»Ï³¿¹ñ³ÛÇÝ ï»ëùÇ 2–3 ëÙ 
ã³÷ë»ñÇ Ñ³ëÝáÕ µÛáõñ»Õ³µáõÛÉ»ñ: ²Ûë ë»ñÝ¹Ç åÇñÇïÇÝ µÝáñáß ¿ ÙÇÝ»ñ³-
É³ÛÇÝ Ñ³Ù³·áÛ³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³½Ù³½³ÝáõÃÛáõÝÁ:  ²ÛÝ  ë»ñïáñ»Ý  ½áõ·³-
ÏóíáõÙ ¿ ëý³É»ñÇïÇ, ³ñë»Ý³åÇñÇïÇ, Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ, ·³É»ÝÇïÇ ¨ ËáõÝ³-
ó³Í Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï:   

ÈÇÝ»Éáí ³Ù»Ý³í³Õ ³é³ç³ó³Í Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÙÇÝ»ñ³ÉÁ` åÇñÇïÁ Ñ³-
×³Ë ÇÝï»ÝëÇí µñ»ÏãÇ³óí³Í ¿: Îáïñ³ïÙ³Ý ×»Õù»ñÁ Éóí³Í »Ý ³í»ÉÇ áõß 
³é³ç³ó³Í ÙÇÝ»ñ³É³ÛÇÝ ³·ñ»·³ïÝ»ñáí (Ï³ñµáÝ³ï, ùí³ñó, ëý³É»ñÇï, 
·³É»ÝÇï, ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñ, µÝ³ÍÇÝ áëÏÇ): äÇñÇïÁ áëÏ»µ»ñ 
ÙÇÝ»ñ³É ¿, Ýñ³ ÙÇ³ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñáõÙ ëï³óí»É »Ý áëÏáõ ¨ ³ñÍ³ÃÇ Ñ»ï¨Û³É 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (3 ÝÙáõßÝ»ñÇ ÙÇçÇÝÁ). Au` 13,7 ·/ï, Ag` 56,6 ·/ï: 

²ñë»Ý³åÇñÇïÁ (FeAsS) ï³ñ³Íí³Í ÙÇÝ»ñ³É ¿: ÐÇÙÝ³Ï³Ý Ïáõï³-
ÏáõÙÁ ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ ¿, áñï»Õ ³ÛÝ ½áõ·³ÏóíáõÙ ¿ 
åÇñÇïÇ Ñ»ï: ØÛáõë Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ ³ñë»Ý³åÇñÇïÇ ¹»ñÁ »ñÏñáñ¹³Ï³Ý ¿:  

ÐÇ¹ñáÃ»ñÙ³É ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó ³ñë»Ý³åÇñÇïÁ Ýëï»É ¿ åÇñÇïÇó ¨ ëý³-
É»ñÇïÇó Ñ»ïá: Ð³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ 0,03–0,5 ÙÙ ã³÷ë»ñÇ ³ë»ÕÝ³Ó¨, 
³ëïÕÇÏ³Ó¨, Ë³ã³Ó¨ ³·ñ»·³ïÝ»ñÇ ï»ëùáí (ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ), 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ éáÙµ³ÛÇÝ µÛáõñ»ÕÝ»ñ (ÝÏ. 5): ¶ñ»Ã» ÙÇßï ³ñë»Ý³åÇñÇ-
ïÇ ³·ñ»·³ïÝ»ñÁ Ïáïñ³ïí³Í »Ý, Ïáïñ³ïÙ³Ý ×»Õù»ñáõÙ Ñ³×³Ë Ñ³Ý-
¹ÇåáõÙ »Ý µÝ³ÍÇÝ áëÏÇ ¨ ëáõÉýÇ¹Ý»ñÇ Ù³Ýñ³Ñ³ïÇÏ ³·ñ»·³ïÝ»ñ: àëÏ»-
µ»ñ ÙÇÝ»ñ³É ¿, Ýñ³ ÙÇ³ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñáõÙ áëÏÇÝ ¨ ³ñÍ³ÃÁ áõÝ»Ý Ñ»ï¨Û³É 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. Au` 15,9 ·/ï, Ag` 42,7 ·/ï: 

¶³É»ÝÇïÁ (PbS) µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇ ³Ù»Ý³µÝáñáß 
ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇó ¿: Ð³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝ ¨ åÇñÇï³ÛÇÝ Ñ³Ý-
ù³ù³ñ»ñáõÙ: Ð³×³Ë ë»ñï ½áõ·³ÏóíáõÙ ¿ åÇñÇïÇ, ëý³É»ñÇïÇ, Ë³ÉÏáåÇ-
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ñÇïÇ, ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³ÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: Ð³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÑáÍ Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñÇ 
Ó¨áí: ²é³ç³óÝáõÙ ¿ Ëáñ³Ý³ñ¹³ÛÇÝ ëÇÝ·áÝÇ³ÛÇ ÙÇÝã¨ 2–3 ëÙ ã³÷»ñÇ 
Ñ³ëÝáÕ Ï³ï³ñÛ³É ÝÇëï³íáñí³Í Ñ³ïÇÏÝ»ñ: Ð³×³Ë ë»ñï³×³Í ¿ åÇñÇ-
ïÇ, ëý³É»ñÇïÇ, Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ, Ñ³½í³¹»å` µáõñÝáÝÇïÇ Ñ»ï: ²é³ç³ó»É ¿ 
åÇñÇïÇó, ëý³É»ñÇïÇó ¨ Ë³ÉÏáåÇñÇïÇó Ñ»ïá:  

Ø³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ï³Ï µ³í³Ï³ÝÇÝ ³ñï³Ñ³Ûïí³Í »ñ¨áõÙ »Ý ·³É»-
ÝÇïÇ µ³óÙ³Ý (Ñ»ñÓÙ³Ý) »é³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ: ºñµ»ÙÝ ÝÏ³ïíáõÙ »Ý áõÅ³ÛÇÝ 
×ÝßáõÙÝ»ñÇ Ñ»ïù»ñ, ÇÝãÇ Ñ»ï¨³Ýùáí Ñ³ïÇÏÝ»ñÁ ï»Õ³Ë³Ëïí»É »Ý ¨ 
Ïáïñ³ïí»É: ²é³ç³ó³Í ÙÇÏñá×»Õù»ñÁ Éóí³Í »Ý ùí³ñóáí, Ï³ñµáÝ³ïáí, 
»ñµ»ÙÝ Ý³¨ ÙÇÝã¨ 0,05ÙÙ ã³÷ë»ñÇ áëÏáõ Ñ³ïÇÏÝ»ñáí: ¶³É»ÝÇïÇ ¹³ßï»-
ñáõÙ áëÏáõ Ñ»ï Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ý³¨ Ã»ÉáõñÇ¹Ý»ñ, Ù»ï³ëáÙ³ïÇÏ µáõÉ³Ý-
Å»ñÇï ¨ µáõñÝáÝÇï: ì»ñçÇÝÝ»ñë ³é³ç³ó»É »Ý ¨ Í³ñÇñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ÑÇ¹ñáÃ»ñÙ³É ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï ·³É»ÝÇïÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ßÝáñÑÇí: àëÏ»µ»ñ 
ÙÇÝ»ñ³É ¿ (3 ÝÙáõßÝ»ñÇ ÙÇçÇÝÁ). Au`14,2 ·/ï, Ag` 36,5 ·/ï:                       

êý³É»ñÇïÁ (ZnS) Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ñ³Ý-
ù³ù³ñ»ñáõÙ, ÙÛáõëÝ»ñáõÙ áõÝÇ ùÇã ï³ñ³ÍáõÙ: ê»ñï ½áõ·³ÏóíáõÙ ¿ ·³É»-
ÝÇïÇ, Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ, åÇñÇïÇ ¨ ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: ²é³ç³ó-
ÝáõÙ ¿ 2–3 ëÙ ¨ ³í»ÉÇ Ëáßáñ ³Ýç³ïáõÙÝ»ñ: Ð³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ ë»ñáõÝ¹-
Ý»ñáí, áñáÝù ÙÇÙÛ³ÝóÇó ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý ·áõÛÝáí, ÙÇÝ»ñ³É³ÛÇÝ ½áõ·áñ-
¹áõÃÛáõÝÝ»ñáí ¨ Ë³éÝáõñ¹ ï³ññ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: È³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ 
áõÝÇ Ùáõ· ï³ñ³ï»ë³ÏÁ í³Õ ë»ñáõÝ¹, áñÁ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ µ³½-
Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ: ²Ûë ïÇåÇ ëý³É»ñÇïÇ Ñ³Ù³ñ µÝáñáß »Ý 
Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ åáÛÏÇÉÇï³ÛÇÝ Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñÁ, áñáÝù »ñµ»ÙÝ ï»Õ³¹ñí³Í 
»Ý ½áÝ³É Ó¨áí: Ð³×³Ë ï»Õ³Ï³Éí³Í ¿  Ë³ÉÏáåÇñÇïáí (ÝÏ.1): 

êý³É»ñÇïÇ µ³ó ï³ñ³ï»ë³ÏÁ µÝáñáß ¿ ÑÇ¹ñáÃ»ñÙ³É åñáó»ëÇ áõß 
÷áõÉ»ñÇÝ: Ð³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝ ¨ ³ÝïÇÙáÝÇï³ÛÇÝ Ñ³Ýù³-
ù³ñ»ñáõÙ: êñ³Ýó Ñ³Ù³ñ Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ åáÛÏÇÉÇï³ÛÇÝ Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñÁ 
µÝáñáß ã»Ý: ÐÇ¹ñáÃ»ñÙ³É ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó ³Ýç³ïí»É ¿ åÇñÇïÇó Ñ»ïá: ²ÛÝáõ-
Ñ»ï¨ Ñ³çáñ¹áõÙ »Ý Ë³ÉÏáåÇñÇïÁ, ·³É»ÝÇïÁ, ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÁ, 
³å³` áëÏÇÝ: ºñµ»ÙÝ Ïáïñ³ïí³Í ¿, ×»Õù»ñÁ Éóí³Í »Ý Ë³ÉÏáåÇñÇïáí ¨ 
ùí³ñóáí: àëÏ»µ»ñ ÙÇÝ»ñ³É ¿, Ýñ³ ÙÇ³ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñáõÙ ëï³óí»É »Ý áëÏáõ ¨ 
³ñÍ³ÃÇ Ñ»ï¨Û³É å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ (3 ÝÙáõßÝ»ñÇ ÙÇçÇÝÁ). Au` 21,3 ·/ï, 
Ag` 82,4 ·/ï,  

Ê³ÉÏáåÇñÇïÁ (CuFeS2) ³í»ÉÇ ùÇã ¿ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ù³Ý ·³É»ÝÇïÝ áõ 
ëý³É»ñÇïÁ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý Ïáõï³ÏáõÙÁ µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ ¿, 
³í»ÉÇ ùÇã` åÇñÇï³ÛÇÝáõÙ ¨ ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝáõÙ: Ð³×³Ë ½áõ·³ÏóíáõÙ ¿ 
åÇñÇïÇ, ·³É»ÝÇïÇ, ï»ÝÝ³ÝïÇïÇ Ñ»ï: äÇñÇï³ÛÇÝ ¨ µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ 
Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ åÇñÇïÁ »ñµ»ÙÝ ï»Õ³Ï³ÉíáõÙ ¿ Ë³ÉÏáåÇñÇïáí (ÝÏ. 6), 
Ñ³×³Ë ó»Ù»Ýï³óÝáõÙ Ý³¨ Ýñ³ Ïáïñ³ïí³Í Ñ³ïÇÏÝ»ñÁ (ÝÏ. 4): ´³½Ù³-
Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ í³Õ ³Ýç³ïáõÙÝ»ñÁ ëý³É»ñÇ-
ïáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý åáÛÏÇÉÇï³ÛÇÝ Ý»ñ÷³ÏáõÙÝ»ñ (ÝÏ. 1), áñáÝù ³é³ç³-
ó»É »Ý åÇÝ¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ïñáÑÙ³Ý ßÝáñÑÇí:  

Ê³ÉÏáåÇñÇïáõÙ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý µÝ³ÍÇÝ áëÏáõ »é³ÝÏÛáõÝ³Ó¨, 
·Ý¹³ÝÙ³Ý, ³ÝÏ³ÝáÝ ï»ëùÇ Ñ³ïÇÏÝ»ñ ¨ åÇñÇïÇ áõ ëý³É»ñÇïÇ Ý»ñ÷³-
ÏáõÙÝ»ñ: ºñµ»ÙÝ Ñ³ïíáõÙ »Ý Ïáí»ÉÇÝÇ »ñ³ÏÇÏÝ»ñáí: Ð³Ù»Ù³ï³µ³ñ  ùÇã ¿ 
Ïáïñ³ïí³Í:  
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àëÏ»µ»ñ ÙÇÝ»ñ³É ¿. Au` 18,7 ·/ï, Ag` 22,6 ·/ï: 
î»ÝÝ³ÝïÇïÁ (CuFe12As4S13) ¨ ï»ïñ³¿¹ñÇïÁ (CuFe2Sb4S13) å³ïÏ³-

ÝáõÙ »Ý ·ÉË³íáñ Ñ³Ýù³ÛÇÝ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇ ÃíÇÝ: ²é³í»É³å»ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý 
µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ, ³í»ÉÇ ùÇã` åÇñÇï³ÛÇÝ ¨ ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝ Ñ³Ýù³-
ÝÛáõÃ»ñáõÙ: ¼áõ·áñ¹íáõÙ »Ý åÇñÇïÇ, Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ Ñ»ï: ²é³ç³óÝáõÙ »Ý 
0,01–0,5 ÙÙ ã³÷ë»ñÇ Ç¹ÇáÙáñý-Ñ³ïÇÏ³ÛÇÝ ³·ñ»·³ïÝ»ñ, Ñ³×³Ë ÙÇÝã¨  
0,1 ÙÙ  ã³÷ë»ñÇ ³ÛÉ³Ó¨ (ùë»ÝáÙáñý) Ñ³ïÇÏÝ»ñ ¨ Ýñµ»ñ³ÏÇÏÝ»ñ:  

î»ÝÝ³ÝïÇïÁ Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Ý³¨ ³ñë»Ý³åÇñÇï³ÛÇÝ Ñ³Ýù³-
ù³ñ»ñáõÙ: Ø³Ýñ³¹Çï³ÏÇ ï³Ï áõÝÇ Ï³åï³íáõÝ »ñ³Ý·: î»ïñ³¿¹ñÇïÁ 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ, ï»ÝÝ³ÝïÇïÇó ï³ñµ»ñ-
íáõÙ ¿ ¹³ñãÝ³·áõÛÝ »ñ³Ý·áí ¨ ÉáõÛëÇ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý Ù»Í áõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ: 

Ë³ÉÏá½ÇÝÁ (Cu2S) Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ ¨ Ëáõ-
Ý³ó³Í Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: ²é³ç³óÝáõÙ ¿ Ù³Ýñ Ã»÷áõÏÝ»ñ, µÝáñáß ¿ 
ÏñÏÝ³µÛáõñ»Õ³óÙ³Ùµ: ì»ñÝ³ÍÇÝ (ÑÇå»ñ·»Ý) ·áïáõÙ ½áõ·áñ¹íáõÙ ¿ Ïáí»-
ÉÇÝÇ, »ñµ»ÙÝ` µáéÝÇïÇ áõ ÉÇÙáÝÇïÇ Ñ»ï: 

Ø³ñÏ³½ÇïÁ (FeS2) µ³½Ù³Ù»ï³Õ³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ áã Ñ³×³Ë 
Ñ³Ý¹ÇåáÕ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇó ¿: ¼áõ·áñ¹íáõÙ ¿ åÇñÇïÇ, Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ, ·³É»-
ÝÇïÇ ¨ ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÇ Ñ»ï: ºñµ»ÙÝ ë»ñï³×³Í ¿ åÇñÇïÇ Ñ»ï: 
²é³ç³óÝáõÙ ¿ 0,01 ÙÙ ã³÷Ç Ñ³ïÇÏ³ÛÇÝ åñÇ½Ù³ïÇÏ µÛáõñ»ÕÝ»ñ, áñáÝù 
»ñµ»ÙÝ Ñ³ïíáõÙ »Ý Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ Ýñµ»ñ³ÏÇÏÝ»ñáí: ´Ýáñáß ¿ ÏñÏÝ³µÛáõ-
ñ»Õ³óáõÙÁ:  

²ÝïÇÙáÝÇïÁ (Sb2S3) Ñ³½í³¹»å Ñ³Ý¹ÇåáÕ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇó ¿: âÝ³Û³Í 
¹ñ³Ý ³ÝïÇÙáÝÇï³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇ ·ÉË³íáñ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ ¿: ¼áõ·áñ¹íáõÙ ¿ 
µáõÉ³ÝÅ»ñÇïÇ ¨ µáõñÝáÝÇïÇ Ñ»ï: ²é³ç³óÝáõÙ ¿ ³ÝïÇÙáÝÇï-µáõÉ³ÝÅ»-
ñÇï³ÛÇÝ ½áõ·³ÏóáõÃÛáõÝÝ»ñ:  Ð³Ý¹»ë ¿ ·³ÉÇë 0,1–0,5 ÙÙ ã³÷ë»ñÇ é³¹Ç³É-
×³é³·³ÛÃ³ÛÇÝ ³·ñ»·³ïÝ»ñáí, áñáÝù »ñµ»ÙÝ åÉ³ëïÇÏ ¹»ýáñÙ³óí³Í »Ý: 

´áõÉ³ÝÅ»ñÇïÁ (Pb5Sb4S11) ÝáõÛÝå»ë Ñ³½í³¹»å ÙÇÝ»ñ³É ¿, ë³Ï³ÛÝ 
³ÝïÇÙáÝÇï³ÛÇÝ Ñ³Ýù³ù³ñ»ñÇ ·ÉË³íáñ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ¿: øí³ñ-
óáõÙ ¨ Ï³ñµáÝ³ïáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ë××í³Í-ó³Ýó³íáñ ³·ñ»·³ïÝ»ñ: 
ìñ³¹ñí³Í ¿ ³í»ÉÇ í³Õ ³é³ç³ó³Í ëáõÉýÇ¹³ÛÇÝ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇ íñ³` ï»Õ³-
¹ñí»Éáí ¹ñ³Ýó Ïáïñ³ïÙ³Ý ×»Õù»ñáõÙ: ºñµ»ÙÝ ·³É»ÝÇïÇ Ñ»ï áõÝÇ ë»ñï 
÷áËÑ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝ, ÇÝãÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ é»³ÏóÇáÝ-Ù»ï³ëáÙ³ïÇÏ 
»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí, ë³Ï³ÛÝ Ýñ³ÝÇó ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ÉáõÛëÇ ³Ý¹ñ³¹³ñÓÙ³Ý ÷áùñ 
áõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ:   

´áõñÝáÝÇïÁ Ñ³½í³·Ûáõï ÙÇÝ»ñ³É ¿, Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ³ÝïÇÙáÝÇï³ÛÇÝ 
Ñ³Ýù³ù³ñ»ñáõÙ, ½áõ·³ÏóíáõÙ ¿ ³ÝïÇÙáÝÇïÇ, µáõÉ³ÝÅ»ñÇïÇ ¨ ·³É»ÝÇïÇ 
Ñ»ï: Ð³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ·³É»ÝÇïÇ ÏáÝï³ÏïÝ»ñáõÙ: ²é³ç³óÝáõÙ ¿ 
Ç½áÙ»ïñÇÏ Ñ³ïÇÏÝ»ñ: 

Â»ÉáõñÇ¹Ý»ñÝ ³é³çÇÝ ³Ý·³Ù ÝÏ³ñ³·ñí»É »Ý ØÇñ³ùÇ ï»Õ³Ù³ëÇ 
Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñáõÙ ².ê. ü³ñ³Ù³½Û³ÝÇ ¨ ¼.Ð. âÇµáõËãÛ³ÝÇ ÏáÕÙÇó [1]: 
â³÷³½³Ýó ÷áùñ ã³÷ë»ñÇ å³ï×³éáí ¹ñ³Ýó ×³Ý³ã»ÉÝ áõ ÝÏ³ñ³·ñ»ÉÁ 
ÑÝ³ñ³íáñ ã¿:               

ì»ñÝ³ÍÇÝ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñó É³ÛÝ ï³ñ³ÍáõÙ áõÝÇ ÉÇÙáÝÇïÁ: ²í»ÉÇ ùÇã 
Ñ³Ý¹ÇåáõÙ »Ý Ë³ÉÏá½ÇÝÁ, Ïáí»ÉÇÝÁ, µáéÝÇïÁ, ëÙÇÃëáÝÇïÁ, ó»ñáõëÇïÁ, 
Ñ³½í³¹»å` Ý³¨ Ù³É³ËÇïÝ áõ ³½áõñÇïÁ: ÈÇÙáÝÇïÁ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ 
Ï»Õ¨ÇÏÝ»ñ, ÑáÍ Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñ: ²é³ç³ó»É ¿ åÇñÇïÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý Ñ»ï¨³Ý-
ùáí: àõÝÇ ·áñß, ûËñ³Û³·áõÛÝ ¨ Ï³ñÙñ³íáõÝ »ñ³Ý·Ý»ñ: 
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´áéÝÇïÝ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ù³½³ÝÙ³Ý »ñ³ÏÇÏÝ»ñ ¨ Ñ³ïÇÏ³ÛÇÝ 
Ïáõï³ÏáõÙÝ»ñ: 

ò»ñáõëÇïÁ (PbCO3) ¨ ëÙÇÃëáÝÇïÁ (ZnCO3) í»ñÝ³ÍÇÝ ·áïáõÙ ³é³-
ç³ó»É »Ý ·³É»ÝÇïÇ ¨ ëý³É»ñÇïÇ Ñ³ßíÇÝ: ²é³ç³óÝáõÙ »Ý ·ñ³ýÇï³ÝÙ³Ý 
ùëáõÏÝ»ñ:  

º½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ: ÂáõËÙ³ÝáõÏÇ Ñ³Ýù³í³ÛñÇ Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñáõÙ áë-
ÏÇÝ ¨ ³ñÍ³ÃÁ ·ïÝíáõÙ »Ý µÝ³ÍÇÝ ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñÇ ¨ Ç½áÙáñý Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ 
ï»ëùáí:  ²½³ï áëÏÇÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ ßáõñç 30%, Ýñ³ÝÇó »ñÏáõ ³Ý·³Ù å³Ï³ë ¿ 
³ñÍ³ÃÁ (13–15%): êý³É»ñÇïÇ, Ë³ÉÏáåÇñÇïÇ, ³ñë»Ý³åÇñÇïÇ, åÇñÇïÇ, 
·³É»ÝÇïÇ ¨ ËáõÝ³ó³Í Ñ³Ýù³ÝÛáõÃ»ñÇ ÙÇ³ÙÇÝ»ñ³ÉÝ»ñáõÙ áëÏáõ å³ñáõÝ³-
ÏáõÃÛáõÝÁ ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 14,2–21,3 ·/ï, ÇëÏ ³ñÍ³ÃÇÝÁ` 44,7–82,4 ·/ï ë³Ñ-
Ù³ÝÝ»ñáõÙ:  

Ð»ÕÇÝ³ÏÝ Çñ ËáñÇÝ ßÝáñÑ³Ï³ÉáõÃÛáõÝÝ áõ »ñ³Ëï³·ÇïáõÃÛáõÝÝ ¿  
Ñ³ÛïÝáõÙ Þ. ²ÙÇñÛ³ÝÇÝ, Ü. Ø³Õ³ùÛ³ÝÇÝ, ¾. Ê³ñ³½Û³ÝÇÝ, ê. ¶á·ÇÝÛ³-
ÝÇÝ, ä. ²ÉáÛ³ÝÇÝ ¨ ². ¸³íÃÛ³ÝÇÝ ³ñí³Í ¹ÇïáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¨ ³ñÅ»ù³íáñ 
ËáñÑáõñ¹Ý»ñÇ  Ñ³Ù³ñ: 
 
ØÇÝ»ñ³Éá·Ç³ÛÇ, å»ïñáÉá·Ç³ÛÇ                                                                    êï³óí»É ¿ 20.02.2007 
¨  »ñÏñ³ùÇÙÇ³ÛÇ  ³ÙµÇáÝ  
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Р ез юм е   
 

В рудах Тухманукского месторождения золото находится в самородном 
виде различных размеров 0,001–4 мм. Часть его в виде изоморфной примеси 
находится в сульфидных минералах. Для серебра решающее значение имеет 
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изоморфная форма. Содержание свободного золота составляет 30%, серебра – 
в два раза меньше (13–15%). В мономинеральных фракциях сфалерита, 
халькопирита, арсенопирита, пирита и галенита содержание золота и серебра 
варьирует  в  пределах  14,2–21,3 г/т  и  44,7– 82,4 г/т  соответственно.  

 
 
 
 

Sh. V. KHACHATRYAN 
 

ON  THE  CHARACTERISTIC  FEATURE  OF  THE  MINERALS  OF  
THUKHMANUK  GOLD-POLIMETALLIC  DEPOSIT  ORES  

OF  ARAGATSOTN  REGION  RA 
 

S u mma r y  
 

In the ores of Thukhmanuk gold-polimetallic deposit gold and silver is 
presented in native and isomorphous form.  The content of free gold is 30%,  two 
times less silver (13–15%). In the monominerals of  sfalerite, chalkopyrite, pyrit, 
galenit the  contents  of  Au  and  Ag  vary  within the limits of  14,2–21,3 g/t  and 
44,7–82,4 g/t  correspondingly.   


