YOK 549.334.7
3.M.CnupungoHoB

HAFUATUT AuPb5Ted4_xSbxS6, X = 0-2 (YTOUYHEHHBIE [AHHLE O COCTABE)

Harvarut onucaH Kak cepasd fucrtoBaTas 3on0Tasd pyga B 1772 r. 7 5J ; BepHep
[an MUHepany Ha3BaHuMe nagiakererz (Werhner, 1789 r.), KoTopoe XaliguHrep usme-
HAN A0 Harmarmta (Haidinger, 1845 r.). Harmarut - TUNOMOP(HbLIA MWHEpPas BY/IKAHO-
reHHbIX 30/10TO-TEeNNyPUAHbIX MecTopoxaeHuii: CakapeiM6 (Harwar) /¢3,14,19,23,29,30,
36 n ap.7, bas-pe-Apbew (OdppeH6aHbsA) /"'3,5,14,25 n gp. 7, Kpunn-Kpuk /' 25,26,
34,35 7, Kanasepac /3,25 7, Tasya/'"217, Kanrypmm /"4,5,14,21,28,31 wpp._7,
304 n gp. B HEKOTOPbIX MECTOPOXAEHUAX HarvaruT SBNSETCHA OLHUM U3 Beaywmx MuHepa-
noB-HocuTenelr 3on0ta. OgHako cCOCTaB MuWHepasna OAHO3HAYHO He onpefefieH, 4emy pa-
Hee (B "'OOMUKPO3OHAOBLIN" nepuof) NPenAaTCTBOBA/IO MOCTOAHHOE HaMyMe MWUKPOBPOCT-
KoB"'Tennypugos (antauT, CWIbBaHMT W Ap.), cynbingoB (O6YpHOHWUT, TeTpasapuT,m 4p.),
CamMopoAHOro Tennypa B Haruarure.

[na HarvaruTa npegfaraMcb MHOIMOYWCNEHHblE BapuaHTbl (OPMYSb:

n/n dopmyna foa ABTOp NntepaTypa
AUPDAT eASbSA 1832  Ber thier Mo N7 7
Au2pbliTel1S13 1853 Wohler et al. Mo /"17 J
(Pb,Au)(S,Te,Sb)2 1860 C ,F .Rammelsberg

1920 P .Niggli H
1924 A _.K.Boldirew T
1936 /77
1955 "H.Schneiderhohn /726 7
A (Pb,Au)2(S,Te,Sb)3 1860 C .F .Rammelsberg Mmoo 177
1920  E_Cahen et al. Cis7
5 Ai~PbATe-ySh-jS~ 1885 L .Sipocz C297
1931 H.Schneiderhohn et al. 7277
1940 ¢.B.Yyxpos 7 117
AUPb6Te6S8 1897 Priwoznik Mo 717 7
AU2Pb10Te6Sb2S15 1897 E .Schroder et al. 7237
1916 A .J _Moses 7 227
1921 P .Groth Mo 7 177
1926 F .Slavik 7 307
AU2Pb14Te75b3516 1926 F.Slavik 7307
(Au,Ag)"Pbj2Te3gSh~S3g

10 AuPb6 (S,Te) 14 1935 B .Gosner 7 207

11 AuPbg(S,Te,5b)~_33

12 AuTe2 »6Pb(S,Te) 1935 B ,Gosner 7 ro7

1941 7127
1957 H.Strunz 7 337
13 AuPb7(Te,Sb)5S9 1936 0. GuigeS 7 19 7
14 AuPb5(Te,Sb)”"S5_8 1944 H.Berman et al. 7257
1956 A.[.BeTexTuH 7 U
1962  [1.Pamgop 7 147
1971 /.KocToB 767
1982 G .Strubel 7 327
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OKoHYaHue Tabnuub

N n/n dopmyna rog ABTOp q$ggpa—
15 Au(Pb6,35Sbi ,45Fe0,20)8 1946  L.G.Berry Cie7
(S7,75Te3, 25)11 1949 R.M.Thompson CsJ
Au(Pb,Sb,Fe)8(S,Te)ll 1984 £2bJ
16 AUPbATe-jSbSA 1966  A_C.MoBapeHHbX Ci-iJ
1975  E.K./la3apeHko u gap. £8J
1982 A_B.[IpyXMHUH W Ap. c*J
17 AuPb7(Te,Sb)556 1976  [.B.Bokuit n gp. £23J
AuPby Te -jSb2sn 1981 Cc?J

PazHoo6pa3une yauBuTeNbHOE.

dopmynbl 3, 4, 10-12 n 15 Henpuemnembl, MNOCKONbKY M30MOPON3M Au-pb u COOTBET-
CTBEHHO Te-SBeCbMa OrpaHu4YeHHbli. [epBbii paunvoHanbHbli BapuaHT (QOpMy/bl Harmvaru-
Ta - 13 - pgaH [.[xwoxka A 19 7: B ofHOW no3uvuum obbeauHeHol Te n 5b, a A, pb n
sot Hux 060COGMEHbI. YTOYHEHHLI BapuaHT (QopMybl KKK, MNpPeanoxeHHbln I .bepmaHom
Z"25 7, - 14 - Hambonee nonynspeH u npuBegeH B O6OMbWMHCTBE YYEOHMKOB M CnpaBoY-
HbIX Mocobuin. [anbHeilwee yTOYHEHME TOIN xe (opmynsl npegnoxeHo A.C.MoBapeHHbIX
7 137 - 16.

B Tabn. |1 gaHbl cocTaBbl Harmaruta no AMTepaTypHbIM AaHHbIM; Xene30 U COOTBeTCT-
BYyWlEee coCTaBy MMpMTa KONMYECTBO Cepbl BblYTEHbI, MOCKOAbKY MUKPO30HAOBblE aHan3bl
nokasanu nuwb cnegosble cogepxaHus Fe (Tabn. 2-7, /34 J) . Cepya xummyeckmx aHa-
IM30B Harmarmwta mectopoxfeHus CakapbiM6 B Tabn. | pacnonoxeHa B NOpsiLKe CHUXEHWUS
cojepxaHuin sb  un pocta Te; BMAHO, 4TO cymma sb + Te npakKTMYeCKM MNOCTOSHHa. Pas-
6pOC aHa/IMTUYECKUX [aHHbIX [OBO/bLHO BEMMK, 4YTO OOYC/IOBAEHO W HaiMyMeM MUKPOBPOCT-
KOB ApYruX MWUHEpPanoB, W, BEPOSATHO, aHa/IMTUYECKUMM MOrpewHOCTSMM, OCOBGEHHO 3ameT-
HbMA ANS cepbl. TemM He meHee Ans 6ofbllel YacTW aHaIM3oB, OCOGEHHO ANS CpefHuX
COCTaBOB MuHepasia, COOTHOWEHWA KOMMOHEHTOB Au I Pb I (Te+Sb) - S 1:5:4:6.
3Tu COOTHOWEHMA OTBeYawT BapuaHTy (opmynbl A.C.MoBapeHHbX. B COOTBETCTBUM C ITUM
nepecyeT XMMUYECKMX aHanM30B nposefeH Ha 16 aTomoB.

CooTHoweHne Te :Sb o06byHO Kone6bnetcsa oT 3 oo 2. Kpome TOro, W3BECTEH aHann3
HarmaruTa, ob6oraweHHoro Te u He copgepxawero Sb,-30 (B mac.%): Av - 8 ,11; po -
51,10; Te - 29,88; Sb - HeT; S - 10,83; cymma - 100,00; dopmyna Awo,77Pb4,59
Te4 3656 28" CocTaB 3TOro obpasua Harvaruta [JOBOMbHO 6/M30K K TeOpeTUYecKomy
AnAd AuPb5Te4S6: Au - 10,18 wmac.%, Pb - 53,51, Te - 26,37, S - 9,94 mac.%

Huxe n3noxeHsl pe3ynbTaTbl M3YYeHWs CcOoCTaBa Harmarmta MecTOpoxAeHuin CakapbiMb
(o6pa3uypl M3 konnekumn FopHoro mysesn), bas-pge-Apbew (konn. lopHoro my3es), Kan-
rypam (konn. B.W.CTenaHoBa), Manka (konn. M.M.Ctaposoi), 3oa (konn.asTopa). B
M3y4yeHHblX obpasuax u3 CakapbiMba Harvarut cnaraet TabnuTyaTo-nnacTuH4YaTbie Bblge-
neHua pa3mepoMm A0 12x4xX2 MM K cpacTaHuss C anTauToM, CWIbBaHUTOM, OYPHOHUTOM; B
obpasuax M3 MaHKM - cpacTaHus C TeTpasgpuToMm; B obpasuax u3 bas-ge-Apbew - cpac-
TaHua c anTauToMm; B obpasuax u3 Kanrypnu u 3opa npefcTasiieHbl MOHOMUHEpPasbHble
BblAENIEHUS HarvaruTa.

XuMmnyeckmin cocTtaB HarvaruTa onpefesieH C NOMOWbK 3MEKTPOHHOr0 MMKpPO3oHAa Ca-
webax; YCNoBus cbeMku: 25 kB, 15 HA; 3Ta/lOHbl - XUMUYECKW aHa/IM3MpOBaHHbe CU/lb-
BaHUT (O Au, Ap.Te).anTtauT (ps, Te), rnagut (Bi, S), raneuut (s), nuput (pe),

9.3ak.1479 120



Tabnuuya 1
Xummnuyeckunii coctaB (B Mac.%) HarvaruTa no AuTepaTypHbM fAaHHbiM (32 BbMETOM MMpUTa M HEPacTBOPUMOro OCTaTKa)

Komno- C3K3pbiMb Kan rypnu Kpunn-Kpuk CpepgHuii coctas
ana Tpex MecTo-

HeHTOl  1x/*367 2719 7 3716 7 4/347 5/297 6/307  7/257 8/237 cpegree 10 /28,317 11 T 347 poxaenmin (9-)
n3 -

An 7,61 7,61 7,94 7.6 7,51 7,41 8,43 9,52 7,95 9,25 9,0 8,73

A - - - - - - - - 0,56 0,17 0,24

Pb 54,50 56,41 56,00 57,6 56,81 57,16 55,44 53,66 55,95 54,06 58,8 56,27

Te 17,80 16,39 17,43 16,4 17,72 17,87 18,92 19,25 17,72 18,17 15,1 17,00

Sb 8,62 8,16 7,57 7,4 7,39 6,99 6,61 6,05 7,35 7,24 7.8 7,46

S 8,03 11,57 10,20 10,0 10,29 9,65 9,01 11,90 10,08 9,30 10,1 9,83

Cymma 96,56 100,14 99,14 99,0 99,75 99,44 98,41 100,38 99,05 98,58 101,0 99,53
dopMysibHbIE eAuHMUpl B pacyeTe Ha 16 aTomoB

Av 0,81 0,71 0,78 0,76 0,73 0,74 0,86 0,88 0,78 0,93 0,88 0,87

An - - - - - - - - - 0,10 0,03 0,04

Pb 5,52 5,02 5,23 5,44 5,26 5,44 5,39 4,72 5,24 5,19 5,48 5,30

Te 2,93 2,37 2,64 2,51 2,67 2,76 2,99 2,75 2,70 2,83 2,28 2,60

Sb 1,49 1,24 1,20 1,19 1,17 1,13 1,09 0,90 1,17 1,18 1,24 1,20

Cymma 4,42 3,61 3,84 3,70 3,84 3,89 4,08 3,65 3,87 4,01 3,52 3,80

s 5,26 6,66 6,15 6,10 6,17 5,93 5,67 6,75 6,10 5,77 6,08 5,99

X 3[ecb 1 fanee - HoOMep aHau3a.
NpumeyaHue. AH. 2 x 10- cpefHee M3 [BYX XMMUYECKUX aHa/N30B.



Ta6nuuya 2

Bapuauum xummueckoro coctaBa (B Mac.%) Harvaruta B npefenax OAHOrO WTy(a.

MecTopoxgeHne CakapbiMb, 06p.

Komno-
HEHTbI

An
An
Pb
Fe
Te
5b
S
Cymma

Av
Pb
Fe

Te
Sh

Cymma
S

Mnp

oT cnepgo (vawe) po cd 0,0

11,26
55,37
0,07
17,09
7,98
10,35
102,12

1,08
5,04
0,02

2,53
1,24
3,77

6,09

2

11,28
53,77
0,06
17,28
8,28
10,29
100,96

1,09
4,93
0,02

2,57
1,29
3,86

6,10

nmedaHMe .

3

10,61

53,43
16,81

8,33
10,41
99,59

4

11,49

54,10
18,46

8,39
10,49

10172 (TopHbii my3eit),

5

11,59

54,81
17,84
8,22
9,85

102,93 102,31

6

10,79
0,02
54,34
0,08
17,52
8,06
9,81
100,54

7
11,60
54;52
15;01

11,67
10,23

103,03

dopMyfibHble eAuHULL B pacueTe Ha 16 aToMOB

1,03
4,93
2,52
1,31
3,83

6,21

Hg, Pd,

1,08
4,86
2,69
1,28
3,97

6,09

1,12
5,05
2,67
1,29
3,96

5,87

5 Sn, Cu, Se, Ge,
7; zn 0,04; Bi 0,21;

1,06
5,07
0,03

2,65
1,28
3,93

5,91

in He O6HapyXeHbl.
pt 0,05 mac.%.

1,10
4,93
2,20
1,80
4,00

5,97

cpacTtaHme C antTauTom

8 9
10,23 10,13
55,01 55,45

0,08 -
18,81 18,58
8,50 8,25
10,27 9,95
102,90 102,36
0,97 0,98
4,96 5,08
0,03 -
2,75 2,76
1,31 1,29
4,06 4,05
5,98 5,89
CopepxaHus

Tabnunya 3

Bapuaumm xummyeckoro coctasa (B Mac.%) Harwaruta B npegenax OLHOro wryda.
MecTopoxaeHne baa-pe-Apbel,

Komno-

HEHTbI
An
Al
Pb
Cd
Zn
Mn
Fe
Te
Sb
As
s
Se

Cymma

10,80
54,56
0,14
0,04
0,04
0,02
18,93
8,15
0,16
10,17
0,05
103,06

2

10,38

54,08
0,03
18,07
7,84
0,10
9,92
0,03

100,45 102,39

3

06p. 83m (lopHbin My3eir),

4 5

10,61 10,42 10,30

- 0,02 Cn.
55,17 52,64 53,80
- - 0,11
- - 0,08
- - 0,01
0,04 0,03 0,05
18,54 19,36 19,27
7,76 8,29 7,73
0,08 0,16 0,17
10,12 9,76 9,58
0,07 0,07 0,07

100,75 101,17

10,31

53,42

0,06
18,95
7,33
0,16
9,72
0,03
99,98

cpacTaHne Cc antamTom

11,12
0,01
52,61

0,07
19,26
8,03
0,14
9,78
0,02
101,04

9

11,09
54,13
0,12
cn.
0,24
0,03
18,12
7,86
0,17
10,23
0,05
102,04

10

11,03
0,01
54,55
0,14
0,00
0,02
0,04
18,53
7,83
0,16
10,11
0,05

102,47
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Komno- -

HEHTbI ! 2 3 4
An 1,02 1,01 1,02 1,02
Ag _ - -
Pb 4,92 5,02 5,03 4,92
Cd 0,02 - -
Zn 0,01 - - -
Mn 0,01 - - -
Fe 0,01 0,01 0,01 0,01

Cymma 4,97 5,03 5,04 4,93
Te 2,77 2,73 2,74 2,91
Sh 1,25 1,24 1,20 1,30
As 0,04 0,02 0,02 0,04

Cymma 4,06 3,99 3,96 4,25
S 5,94 5,96 5,96 5,83
Se 0,01 m0,01 0,02 0,02

MpnumevyaHne . Cu, Sn, Mo,

Tabnuya 3 (OKOH4YaHue)

8

OOpMyfibHblE eAuHM LBl B pacyeTe Ha 16 aToOMOB

YEeCTBEHHbIM CNeKTpa/ibHbIM aHa/In30M.

Xvmnueckuii coctaB (B Mac.%) Harmaruta B CpacTaHusaX C anTauToMm,

CUNbBAHUTOM

Komno-

HeHTa

1

An 10,45
Ap' -
Pb- 54,06
Cd cn.
Zn -
Mn -
Fe 0,01
Te 17,85
Sh 8,29
S 10,71
Se _

Cymma 101,37

132

Cakapebimb,
2

10,73

53,58
0,03

0,01
17,99
8,20
10,96

101,50

1,01

5,00
0,02
0,02
0,02
5,06

2,91
1,22
0,04
4,17

5,75
0,01

Ge, in He OBGHApYXEeHbl;

06p. 82m

3

10,28

55,47

0,03

18,00
8,13
10,80

102,71

1,02
0,01

4,97

4,97

2,90
1,14
0,04
4,08

5,91
0,01

10,21

55,18
0,05

0,01
18,31
8,42
10,72

102,90

1,01

4,97

0,02
4,99
2,86
1,24
0,04
4,14

5,84
0,01

basi-ge-Apbew, 06p.

1,09

4,88

0,02
4,90
2,90
1,21
0,04
4,15

5,87
0,01

1,06

4,91
0,02

0,08
0,01
5,02

2,67
1,21
0,04
3,92

5,99
0,01

10

1,06

4,95
0,02

0,01
0,01
4,99

2,73
1,23
0,04
4,00

5,94
0,01

As onpepgeneHo Konan-

Tabnunuyua 4

11,32

52,86
0,07
0,03
0,04

19,43

7,88

10,32
0,11
102,06

6

10,40

53,83

18,94
7,80
10,79

101,76

6YpPHOHMTOM,

83m“

11,29

53,49
0,06

0,05
18,72
7,65

10,20

101,96



Tabnuya 4 (OKOHYaHue)

Komno- CakapbiMb6, 06p 82m bas-pe-Apbeu,
HEHTHI
| 2 3 4 5 6

dopMy/ibHble efuHULE B pacyeTe Ha 16 aToMOB

A1 0,99 1,01 0,97 0,96 1,08 0,98
Pb 4,89 4,79 4,95 4,92 4,78 4,82
cd - 0,01 0,01 0,01 0,01 -
n - - - - 0,01 -
Hn - - - - 0,01 -

Cymma 4,89 4,80 4,96 4,93 4,81 4,82
Te 2,61 2,61 2,61 2,65 2,85 2,76
Sb 1,27 1,25 1,24 1,28 1,21 1,19

Cymma 3,88 3,86 3,85 3,93 4,06 3,95
S 6,24 6,33 6,23 6,18 6,03 6,25
Se - - - - 0,03 -
MpumeyvyaHune . Cu, Hy, Bi He OGHapyXeHbI.

0bp. 83m~
7

1,08

4,89
0,01

0,02
4,92
2,-18
.1,19
3,97

6,03

Tabnuya 5

Xummuecknii coctae (B Mac.%) Harmaruta MecTopoxaeHus 3of

Komno- 06p- A 06p b
HEHTHI
1 2 3 4 5 6 7
An 12,20 10,68 8,78 10,69 12,03 11,18 10,76
Pb 54,51 54,85 55,00 54,00 52,90 54,42 53,31
Cd 0,09 0,05 0,04
Fe 0,03 0,07 0,07 - - -
Te 16,05 16,55 17,92 17,66 15,86 17,37 17,94
5b 6,96 7,88 8,02 7,57 8,89 8,28 8,03
Bi 0,37 0,41 0,51 0,40 0,37
As 0,15 - - - - -
s 9,24 9,41 9,60 9,56 9,73 9,62 9,88
Se 0,05 - - . - . )
Cymma 99,65 99,90 99,94 99,88 99,78 100,87 99,92
(I)OpMyI'IbeIe einHNUbl B pacyeTe Ha 16 aTomoB
An 1,24 1,07 0,87 1,07 1,19 1,10 1,06
Pb 5,24 5,23 5,18 5,11 4,99 5,10 4,98
cd 0,02 0,01 0,01
Fe 0,01 0,02 0,02 : . - -
Cymma 5,27 5,26 5,21 5,11 4,99 5,10 4,98
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Tabnuya 5 (OKOH4aHue)

Komno- O6p. A 06p. b
HEHTHI 1 2 3 4 5 6 7
Te 2,51 2,56 2,74 2,72 2,43 2,64 2,72
sb 1,14 1,28 1,29 1,22 1,43 1,32 1,28
Bi 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04
As 0,04 - : - ; .
Cymma 3,73 3,88 4,08 3,98 3,90 3,96 4,00
s 5,75 5,79 5,84 5,85 5,93 5,83 5,96
se 0,01 - - - - - -
MpumeyaHUe . A, Hi- Cu, Sn, Zn He OBGHApPYXeHbl. As - OMNpefeNneHo KOonu-

YECTBEHHbLIM CNEKTPas/ibHbIM aHa/IN30M.

Tab6bnunya 6

Xvmuueckuii coctaB (B Mac.%) Harmaruta MecTopoxaeHus Kanrypnm

Komno- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HEHTbI

Au 10,65 10,53 10,66 10,89 9,01 10,39 11,00 9,60 11,11 9,59
Pb 53,88 53,27 53,62 54,44 53,92 54,00 54,02 54,65 54,56 55,64
Fe - - 0,07 0,08 0,06 0,07 - - - -
Te 15,14 17,34 15,65 17,03 19,29 17,41 18,41 17,95 17,46 17,05
Sh 10,35 10,16 10,37 7,46 7,89 7,66 7,52 9,42 7,63 8,44

Bi - - 0,60 0,40 0,42 0,56 - - - -
As - - - 0,48 - - - - - -
s 9,86 9,76 9,42 9,89 9,92 10,20 10,13 9,90 10,22 9,89

Cywma 99,88 101,06 100,39 100,67 100,51 100,29 101,08 101,52 100,98 100,61

dopMy/ibHbE eAuHMUBl B pacyeTe Ha 16 aTomoB

Au 1,05 1,03 1,06 1,06 0,88 1,01 1,06 0,93 1,07 0,94
Pb 5,04 4,93 5,06 5,06 4,99 5,00 4,97 5,03 5,03 5,18
Fe - - 0,02 0,03 0,02 0,02 - - - -
Te 2,30 2,60 2,40 2,57 2,90 2,61 2,75 2,67 2,61 2,58
Sb 1,65 1,60 1,66 1,18 1,24 1,21 1,18 1,48 1,20 1,34
Bi - - 0,06 0,04 0,04 0,05 - - - -
As - - - 0,12 - - - - - -
Cymma 3,95 4,20 4,12 3,91 4,18 3,87 3,93 4,15 3,81 3,92
S 5,96 5,84 5,74 5,94/ 5,93 6,10 6,04 5,89 6,09 5,96
MpumeuyaHWe. Ag, Ha, Cu, Zn, Sn, Se He OBHAPYXeHbl. As - OnpefeneHo

KOIMYEeCTBEHHbLIM CNEeKTPas/ibHbIM aHa/In30M .
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Tabnuya 7

CpepHuii xummyeckuii coctas (B Mac.%) Harvaruta HeKoTOpbX 30/10TO-TennypuaHbIx

MECTOpOXaeHW
Komno- CakapbiMb
HeHTs  101/2X  101/2-

(€)) ©)]
An 10,42 11,00
An cn. Cn.
TL 0,02 B
Pb 54,14 54,53
Hp, - -
Cd 0,09
Zn 0,02 -
Mn 0,06 -
Fe 0,03 0,07
Te 17,49 17,50
Sh 8,33 8,68
Bi 0,43
As 0,16 B
S 10,31 10,24
Se 0,05

Cymma. 101,55

Au 1,01
Pb 4,97
Hg ,

Cd 0,02
Zn 0,01
Mn 0,02
Fe 0,01
Cymma 5,03
Te 2,60
Sb 1,24
Bi 0,04
As 0,04
Cymma 3,92
S 6,02
Se 0,01

82m
(O]

10,41

54,57

0,03

0,01
18,04
8,26

10,79

102,02 102,11

bas-pge-Apbel

83m 83m”
@ o

10,68 11,00
0,01

53,98 53,39

0,13 0,06
0,03 0,02
0,08 0,04
0,04 :

18,88 19,03
7,83 7,78
0,14 .

9,95 10,44
0,056 0,06

101,80 101,82

MaHka

©)

10,83

53,06
0,08
0,07
0,02
0,01
0,05

19,48
7,05
0,17

10,30

102,12

304

A (5)

10,88

54,25

0,06

0,06
16,81
7,86
0,41
0,15
9,51
0,05
100,04

®opMysibHble eAVHMLL B pacyeTe Ha 16 aTomoB

1,04
4,97

0,02
4,99
2,59
1,35

3,9
6,03

0,98
4,89

0,01

4,90
2,62
1,26

3,88
6,24

1,03 1,04
4,94 4,83
0,02 0,01
0,01 0,01
0,03 0,01
0,01 ;

5,00 4,86
2,81 2,79
1,22 1,20
0,04 -

4,07 3,99
5,88 6,10
0,01 0,01

X Homep o6pasua B Konnekumm [OpHOro my3es.
MpumevyaHwne.

NNYECTBEHHbIM CNEeKTpPpa/ibHbIM aHa/In30M.

Sn,

1,04
4,84
0,01
0,01
0,01

0,02
4,89

2,89
1,09
0,02

4,00
6,07

Mo, Ge, in He o6HapyxeHbl. TI,
B ckKo6Kax - uMCNo aHa/M30B.

1,08
5,13

0,01

0,02
5,16

2,58
1,27
0,04
0,04
3,93

5,82
0,01

As

e

10,97

53,86

17,66
8,16

9,75

100,40

1,08
5,04

5,04
2,68
1,30

3,98
5,90

Kanryp-
m (10)

10,43

54,20

0,07
17,27
8,69
0,49
0,48
9,92

101,46

1,00
4,99

0,02
5,01

2,58
1,36
0,04
0,12
4,10

5,89

onpepaeneHsl KO-

135



CMHTeTuueckne case (Cd,Se), ZnSe (Zn), Mn (Mn); aHa/MTMK - aBTOp; COCTaBbl pac-
CUUTaHbl MO NporpamMme correcs. BblaeneHnss HarmarutTa 06LMHO OAHOPOAHLI MO COCTaBy,
ans kaxgoro 3epHa (oavH aHanM3 B Tabn. 2-7) NpoBOAWINCH W3MEPEHUs HEe MeHee uYeM
B 20 Toukax, Bpems cuyeTa B Touke - 10 c. Bcero npoaHanu3upoBaHo 56 3epeH Harua-
ruta gna 9 o6pasuoB.

Cakapbm6 . CocTaB Harmaruta no faHHeiM 23 MUKPO3OHAOBLIX aHanM3oB (CM.
Tabn. 2,4,7) AOBOAbHO YCTOW4YMB M 61AM30K K AuPb ;(Te ,Sb).S. Npu COOTHOWEHWMW
Te : Sb ar 2.B pegknx cnyuasix Te:Sb ™ 1,2. CogepxaHus npumeceii gocturanT (B

mac.%): Bi - 0,4; Cd, Se m mn - no 0,1; zn - 0,04; Ti - 0,02; YacToTa BCTpe4yae-

MOCTW npumeceli Se, As, cd, Zn, Mn Hu3Kas. CojepxaHus mpumeceit Mo AaHHbLIM CNEKT-

panbHoro aHanusa (B r/T): As - 2000, Mn - 00O, Bi - 200, T1 - 150, Cu - 30, Mo-2
Bas-pe-Apbew. CocrtaB Harvaruta no gaHHsiMm 13 aHanuzoB (cm. Tabn.

3,4) [AOBONbHO ycTOWYMB ¥ 6AM30K K AuPb5(Te,Sh)4S6 npu Te : 5b ~ 2,5, u3pegka
Te I Sb N 2. HarmarmT MNOCTOsHHO cogepxuT npumecn As (0,1-0,2 mae.%), cd (0,06-
0,14 mac.%), se (mo 0,1 mac.%), wmn (0,04-0,08 mac.%).

3 0 a. Mo coctaBy HarmaruT .3o0aa 6nmM30K K CakapbiMby, Te - sb = 1,7-2,2. Mu-
Hepan o6orauweH Bi (0,4-0,5 mac.%) (cm. Tabn. 5).

Kan rypnwn. CoctaB Harmarnta 6130k K AuPb$ (Te,Sb )4Sg, OTHOWEHWE Te : sb
BapbupyeT ot 2,2 go 1,5, muHepan ob6oraweH Bi (0,4-0,6 mac.%) wn As (0,5 mac.%)
(cm.Tabn. 6).

MaHka. Harmarut 3Toro MecTOpPOXAEHWA BLHICOKOTENNYpucThii Te : sb C 3,cogep-
XWT npumecn Hn (0,08 mac.%), cocTtaB 6nM30oK K AuPb 3 (Te,Sb),Sg (cm. Tabn. 7).

Tabnunya 8

Xummueckuit coctas (B Mac.%) antauta, CunbBaHUTa, 6ypHOHWTA, TeTpasapuTa,
TennypoBMcMyTa W3 cpacTaHwii ¢ HarmaruTom

Komno- AnTanTt CunbBaHNT bypHoTuT TeTpasg- Tennyposuc-
puT MyTUT

HEHTL! 1 2 1 1 I 1 3 3
An 0,27 28,06 27,53 27,89 - - Cn.
An 0,07 0,19 10,96 11,09 11,42 0,06 0,43 0,09
Ho - - 0,11 0,12 0,13 0,17 - -
Pb 61,23 61,00 - - - 41,69 - Cn.
Cd 0,07 - - - - 0,09 0,03 -
n - - - - 0,07 5,04 -
Mn 0,02 - - - - - - -
re - - - - - - 1,97 -
Cn - - Cn. - - 13,81 38,60 Cn.
Te 36,92 36,78 61,57 61,83 62,06 - - 45,58
Sb 0,32 0,31 Cn. - - 24,62 25,24 0,77
As - - - - - - 2,59 -
Bi 0,37 - 0,24 0,22 0,34 - - 52,13
S - - - - - 19,79 25,46 cn.
Se 0,02 - 0,68 0,78 0,59 - - 1,12

Cymma 99,02 98,55 101,62 101,57 102,43 100,30 99,36 99,69

MNpumeyvyaHune . MectopoxgeHusa: 1 - CakapbiMb, 2 - Baa-ge-Apbew, 3 - MaHka
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NTak, cOCTaB BCEX W3YYEHHbIX COBPEMEHHbHIMM MeTojamu 06pasLoB HarmarmTa oTBeva-
eT AnPb/ite, 5bx) S (x = 0-2), pna Haumx o6pas3yos (N = 56) - Ami,;ro,24

Pbgr ’%gTe'z,28-2,81‘Sb'1,88-1',(5‘é336:6"§?6, B 90% 06pa3loB BapuaLuu COCTaBa Haruaru-

Ta - Au lt%”%)g Pbgt%”]ig T92,43—2,s5161$b’1,eo—l',fé’séigjzl%. Fakum obpa3om, HaruaruT
ABNAeTCA CynbhoTennypuaoMm - cynbhocTUOUOTENNypuaoM 30/0Ta U CBUHLA.

Ons TennypucTbiX MUHEpanoB 30/10Ta rpynnbl 6UNnMbMHCKUTa-60rgaHoBMTa YCTAHOB/IEHO
HanMuMe B OJHON CTPYKTYpHOi nosuuuu Pb-Te-sb £ 1b3, nogobHuii xe usomophram
XapaKTepeH Ans MUHepasoB Pt-Pd. Bo3MOXHO, 4TO ¥ HarmaruT (MO0 aHalormm C yKasaH-
HbIMM MUHEpasiammM) NpeacTaBnseT coboit cynbhocTubnonomboTennypug 3onoTta:
Au/>b5(Te,Sb) J j gSE£ wnnu Au£"Pb,Te,5b_7gSg.

CooTHoweHne Te : sb 06bMHO cocTaBnsieT oT 3 A0 2. TeopeTuWyecKuii cocTaB Haruwa-
rmta ana Te : Sb = 3 n 2 coorBetcTBeHHO (B mac.%): An -10,21 wn 10,22; p» - 53,68
n 53,73; Te - 19,84 n 17,64; Sb - 6,31 n 8,42; s - 9,97 un 9,98. CogepxaHus npu-
meceli B Harwarmte pocturawnT (B Mae.%): Bi - 0,56; As - 0,48; Se - 0,11; Fe T
0,08; Mn - 0,24; Zn - 0,03; Cd - 0,14; Hg - 0,08; Ag - 0,03; TI - 0,02-

CocTaB accouuupyloumx C HarvarmToMm MUHepasioB npuBegeH B Tabn. 8. B TunuuHoii
Onsa mecTopoxaeHuss CakapbiMb accoumauuyM HarmaruT-CuibBaHUT-anTanT-O0YPHOHUT Cu/b-
BaHWUT XxapakTepudyeTcs npeobnagaHnem Am Haf Ag, HaMuMem 3aMeTHbIX npuMmeceli Se
(a0 0,8 mac.%), Bi (0,2-0,3 mac.%), Ha (0,1 mac.%), anTauT COAEPKUT 3aMeTHble
npumec Sb n Bi, OYPHOHWUT - MpMMECb Ha. B TUNWYHOW Ana Bas-ge-Apbew accouuauum
HarvaruT-anTamT NOCNeAHWIA CTEXMOMETPUYEH MO COCTaBYy, BbLAENSETCHA HaMuMeM nNpume-
cn An (mo 0,3 mae.X).TennypoBucMyTUT K3 cpacTaHuii C Harmarmtom MaHKM OTAMYaeTcs
3ameTHON npumecbid Se (1,1 mac.%), a TeTpasgpuT MpeacTaBfeH UMHKWUCTON pa3HOBWA-
HOCTbI0, JMWEHHOK Te n Bi.

WTak, HarmaruT aBnsieTcsa cynbpocTubnoTennypugom 3070Ta U CBUHLA, BO3MOXHO,
cynbhocTmbronIoMboTeNNypmuaoM 30M10Ta AuPb5(Te,Sb)4Sg (Sb = 0-2, 06b4HO 1) wam
Au£Pb ,Te ,Sb /gSg -
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3.M.CnupungoHoB
0 COCTABE W CTPYKTYPE MWHEPANOB IPYMMbl BUANBUHCKWTA-BOI JAHOBUTA

B HacTosilee BpemMs MHTEHCUMBHO pa3pabaTbiBaeTCcA MUHepanorus 3onota. UYncno MuHe-
panbHbiX BUAOB 30/0Ta JOCTUIN0 28. B BY/NKAHOreHHbLIX U TeneTepMasibHbiX MeCTOPOXAEeHUAX
30/10Ta HeJaBHO BbiBNEHLI (uUeceepuT.anTeHborapaTuT, NNOMKUHIOAHUT, NEHXUHWUT, Kpua-
onent, MuHepan AuBi5s4- Hambonbliee KOMMYECTBO HOBbLIX MUHEPasbHbIX (a3 30/10Ta BbiSIB-
NIeHO B 30HE LeMeHTauuMum 30M10TO-TeNNypuaHelX U 30/10TO-KOMYedaHHbIX MEeCTOPOXAEHW:
GUMMBMHCKNT, 60rgaHoBUT, 6E3CMEPTHOBMT, cepust 6/M3KMX K HWM MO COCTaBy MuHepa-
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