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èÓ·ÎÂÏ‡ ÔÎ‡ÚËÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÚÓÎ˘ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl „ÂÓÎÓ„‡ÏË [1–5], ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï
ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÔËÓ‰Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÁÓÎÓÚ‡
Ë ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÅÛÂËÌÒÍÓ-
„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ˜ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚. Ö‰ËÌË˜Ì˚Â
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ÓÚ 0.0

 

n

 

 ‰Ó 

 

n

 

 „/Ú [6].
é‰Ì‡ÍÓ ÙÓÏ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÔÓÓ-
‰‡ı ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÓˆÂÌÍÛ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‡Á-
‡·ÓÚÍÛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ëı ‚˚‰ÂÎÂÌËfl. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜Â-
ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡, ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÈ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı. 

ç‡ÏË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË Ò ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚Ï ‰ÂÚÂÍÚÓ-
ÓÏ (ëùå-ùÑÄ) ‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë ËÁÛ˜ÂÌ˚
ÔÎ‡ÚËÌÓË‰˚ ‚ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı ÒÛÚ˚ÒÍÓÈ Ë ÍËÏ-
Í‡ÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ÅÛÂËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.
íÓÎ˘Ë ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ïËÌ„‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ÂıÌÂ-
ËÙÂÈÒÍÓ-ÌËÊÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓ‰‚Â-
ÊÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË,
ËÏÂ˛Ú Â‰ËÌ˚È ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÔÎ‡Ì Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡.

ëÛÚ˚ÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ (PR

 

1

 

st) ÒÎ‡„‡ÂÚ ÔÓÚflÊÂÌ-
Ì˚È (75 

 

×

 

 5 ÍÏ) ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ·ÎÓÍ ‚ ÁÓÌÂ ïËÌ-
„‡ÌÒÍÓ„Ó „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡. Ç ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛Ú Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ÙËÎÎËÚ˚, ÏÂÚ‡-
‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ë

 

Ó„

 

 1–22%. ëÎ‡Ìˆ˚ ‚
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡Ì˚, ËÌÓ„‰‡ ÒÓ-

‰ÂÊ‡Ú ÒÂÚ¸ ÚÓÌÍËı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚. ëÛÎ¸-
ÙË‰˚ (ÔËËÚ, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ÔËÓÚËÌ, ı‡Î¸ÍÓ-
ÔËËÚ, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, ÍÓ‚ÂÎËÌ, Ï‡Í‡ÁËÚ) Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÏÂÎÍÛ˛ (‰Ó 1 ÏÏ) ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸, ËÌÓ„‰‡ ÔÓÊËÎÍË
Ë ÎËÌÁÓ˜ÍË ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 0.5–2 ÒÏ. ì„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚È
Ï‡ÚÂË‡Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ‡ÏÓÙ-
Ì˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ Ë ÚÓÌÍËÏË ˜Â¯ÛÈÍ‡ÏË „‡ÙËÚ‡
(0.001–0.03 ÏÏ). èÓÎÛÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÚÓÎ˘Ë ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡-
ÎÓÒ¸ ÁÓÎÓÚÓ (‰Ó 0.1 „/Ú), ÔÎ‡ÚËÌ‡ (‰Ó 0.04 „/Ú) Ë Ô‡Î-
Î‡‰ËÈ (‰Ó 0.01 „/Ú).

äËÏÍ‡ÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ ( km) ÔÓ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ‰‚Â ÔÓ‰ÚÓÎ˘Ë: ÌËÊ-
Ì˛˛ – ÍÂÏÌËÒÚÓ-ÚÂË„ÂÌÌÛ˛ Ë ‚ÂıÌ˛˛ – ÚÂ-
Ë„ÂÌÌÛ˛. çËÊÌflfl ÔÓ‰ÚÓÎ˘‡ ( km

 

1

 

) ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ „ÎËÌËÒÚ˚ÏË Ë ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË, ̃ ‡ÒÚÓ
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, ÙÚ‡ÌËÚ‡ÏË, ‡ÎÂ‚ÓÎË-
Ú‡ÏË, ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË, ‰ÓÎÓÏËÚ‡ÏË,
fl¯ÏÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, „ÂÏ‡ÚË-
ÚÓ‚˚ÏË Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ-„ÂÏ‡ÚËÚÓ‚˚ÏË Û‰‡ÏË, ËÓ-
ÎËÚ‡ÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 900–1070 Ï. ÇÂıÌflfl ÔÓ‰ÚÓÎ-
˘‡ ( km

 

2

 

) ÒÎÓÊÂÌ‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË,
„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÙÚ‡ÌËÚÓ‚, ËÁ-
‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ÚÛÙÓ‚, ËÓÎËÚÓ‚ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ó·˘ÂÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 800–900 Ï. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÏÂÒÚ‡ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÂÂıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ „‡ÙËÚ, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 3–9,
ÂÊÂ 12–25%. Ç Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı ̃ ‡ÒÚÓ ÒÓ-
‰ÂÊËÚÒfl ‡ÒÒÂflÌÌ‡fl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl (ÔËËÚ, ÔËÓ-
ÚËÌ) ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl.

Ç ÒÛÚ˚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Â ÔÎ‡ÚËÌÓË‰˚ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ Ó·-
‡Áˆ‡ı ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÛÎ¸-
ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚,
ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÎÂ‚ÓÏ ·ÂÂ„Û . ëÛÚ˚¸ (ËÒ. 1,
ÚÓ˜Í‡ 

 

1

 

) Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÚÓÎ˘Ë Ì‡
‚ÒÂÏ ÂÂ ÔÓÚflÊÂÌËË. Ç ÌËÊÌÂÈ ÔÓ‰ÚÓÎ˘Â ÍËÏÍ‡Ì-
ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‡Ì‡ÎËÁÛ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ˜ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚,
Ï‡„ÌÂÚËÚ-„ÂÏ‡ÚËÚÓ‚˚Â Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÎ‡Ì-
ˆ˚, Û‰˚ äËÏÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÔÓ‰ÛÍ-
Ú˚ Ëı ËÁÏÂÌÂÌËfl (ÊÂÎÚ˚Â Óı˚), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÓÏË-
Ú˚ (ËÒ. 1, ÚÓ˜Í‡ 

 

2

 

). Ç ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ë Û‰‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚

C1-

C1-

C1-

 

ÉÂÓÎÓ„Ëfl 

 

èÂ‚˚Â Ì‡ıÓ‰ÍË ‚Ë‰ËÏ˚ı ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚

‚ ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÚÓÎ˘‡ı ÅÛÂËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ 
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ÔÎ‡ÚËÌ‡ Ë ÓÒÏËÒÚ˚È ËË‰ËÈ, ‚ ‰ÓÎÓÏËÚ‡ı – ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÓÒÏËÒÚ˚È ËË‰ËÈ. 

èÎ‡ÚËÌÓË‰˚ ‚ ̋ ÚËı ÔÓÓ‰‡ı ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÙÓÏ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl – ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÛ˛
(ËÒ. 2‡), ÔÎ‡ÒÚËÌÍË Ë ÔÓ‚ÓÎÓ˜ÍË (ËÒ. 2·), ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ (ËÒ. 2‚, ‰) Ë ÒÛ·ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛
(ËÒ. 2„). èÂ‚˚Â ÚË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÔÎ‡ÚËÌ˚,
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ – ‰Îfl ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ë ÓÒÏËÒÚÓ„Ó ËË‰Ëfl,
ÒÛ·ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ – ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ò Ô‡ÎÎ‡-
‰ËÂÏ. íÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â (<100 ÌÏ) ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÎ‡-
ÚËÌ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡„Â„‡Ú˚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÏÂ
Pt (16.6–28.5*) ‚ıÓ‰flÚ Ag (‰Ó 6.6), Cu (27.6–36.8),
Ni (4.0–4.9), Ti (‰Ó 3.3), Si (9.5–10.3), O (18.2–24.0)
Ë ë (2.1–4.0). èÎ‡ÒÚËÌÍË, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ‡„ÎÓÏÂËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ 3–5 ¯ÚÛÍ, ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Pt (57.1–84.2), Cu (‰Ó
1), O (4.6–6.2) Ë ë (10.9–36.6). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚
ÔÎ‡ÚËÌÓÈ ÔÓ‚ÓÎÓ˜ÍË (91.6–92.9), ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚËÛÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÔËÏÂÒ¸ Au (3.9–5.2) Ë
ë (3.2). çÂÂ‰ÍÓ ÔÎ‡ÚËÌ‡ Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÓÎ˚Â (ÙÛÚÎfl-
Ó‚Ë‰Ì˚Â) Ë ˆÂÎ¸Ì˚Â ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚.
èÂ‚˚Â Ó·˚˜ÌÓ Â‰ËÌË˜Ì˚, ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â Á‡ÙËÍÒË-
Ó‚‡Ì˚ Pt (58.8–82.3), Fe (‰Ó 1.3), Ti (‰Ó 6.9), Ca (‰Ó
2), Si (‰Ó 2), O (5.5–17.2) Ë ë (7.5–25). ñÂÎ¸Ì˚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔÎ‡ÚËÌ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÎÓ-
Â‚Ë‰Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚ (“˘ÂÚÍË”) Ë ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Pt (66.6–
75.7), Fe (‰Ó 2), O (8.7–17.3) Ë ë (13.7–15.8).
èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÍÓÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë Û„-
ÎÂÓ‰‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÙÓÏ‡ı ÔÂÂÌÓÒ‡ Pt ‚ ‚Ë‰Â
Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı Ë Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ [7].
ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÓÚ‡-
Ê‡ÂÚ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Û‰ÓÌÓÒÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡,
˜ÚÓ ·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ò‡ÏÓÓ‰-
ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚. 

è‡ÎÎ‡‰ËÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ì ‚ ÒÎÓÊÌÓÏ ÒÛ·ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ËÎË ‡ÏÓÙÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ÒÓÒÚ‡‚‡:
Pt (8.2), Sn (35.6), Pd (1.3), Cu (1.2), Fe (1.1), Ti (1.3),
Si (2.7), O (48.6). Ç˚‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÏËÒÚÓ„Ó ËË‰Ëfl ˜‡-
ÒÚÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Í‡flÏ ÏËÍÓÔÛÒÚÓÚ, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËıÒfl ÔÓÒÎÂ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, Ë Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Ò‡ÒÚ‡ÌËË Ò Í‚‡ˆÂÏ Ë
ÛÚËÎÓÏ. ùÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÙËÍÒËÛ-
ÂÚ ‚ ÌÂÏ Ir (34.3–43.5), Os (15.4–23.1), é (23–35.6),
ë (2.7–7.4), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÒ¸ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Yb (‰Ó 2.1), Dy (‰Ó 3.2), Gd (‰Ó 2.4), Â‰ÍÓ
Rb (‰Ó 2.2), Co (‰Ó 1.3), Ti (‰Ó 1.4), Si (‰Ó 2.1).

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ˜ÂÌ˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚ ·˚ÎË ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌË˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ˆ‡ÒÍÓÈ ‚Ó‰ÍÓÈ, HF Ë HCl Í‡Í ÔÓ-
ÒÎÂ Ó·ÊË„‡ (3 ˜ ÔË 700°ë), Ú‡Í Ë ·ÂÁ ÌÂ„Ó. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS
Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÛÚÂÏ
ÒÓÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ò ÚÂÎÎÛÓÏ, ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÒÎÂ ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl ÔÓ‚ÚÓÌÓ ËÁÛ˜‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ëùå-ùÑÄ, ‡ ÔÓ-
ÒÎÂ ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl c Na

 

2

 

O

 

2

 

 Ë ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÒÌÓ‚‡

 

* á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ï‡Ò. %. 

 

‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ì‡ ‰‡„ÏÂÚ‡ÎÎ˚ (Ú‡·Î. 1). èÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌ‡ ‚ ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚Ó-
Â ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡, ‡ Ô‡ÎÎ‡‰ËÈ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ÔÓÎÓ-
‚ËÌÛ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔÓˆÂ‰Û-
˚ Ó·ÊË„‡. ÄÌ‡ÎËÁ ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ëùå-ùÑÄ
ÔÓÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ ÓÌ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÁÂÂÌ ÛÚË-

 

ëÓ„‰‡

í˚Ï‡

 

ëÛÚ˚¸

ÉÛ‰Ê‡Î

üÛ
ËÌ

 

ï‡·‡Ó‚ÒÍËÈ
Í‡È

ÖÄé

ÅË‡

ÅËÓ·Ë‰Ê‡Ì

 

ÅË‡

 

ÅË‡Í‡Ì

àÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚È
é·ÎÛ˜¸Â

 

1

2

 

50 ÍÏ

131° 132°  ‚.‰.

49°

50°

 

êËÒ. 1.

 

 åÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÎ‡ÚËÌÓ-
Ë‰Ó‚ (Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍË) ‚ ÔÓÓ‰‡ı: 

 

1

 

 – ÒÛÚ˚ÒÍÓÈ Ë 

 

2

 

 – ÍËÏ-
Í‡ÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ‡ÚËÌÓ-
Ë‰Ó‚ ‚ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı

Rh, Ï„/Ú Pd, Ï„/Ú Pt, Ï„/Ú Au, Ï„/Ú

ë  Ó · Ê Ë „ Ó Ï

ê‡ÒÚ‚Ó – 11.4 – 170.6

éÒ‡‰ÓÍ 1.5 11.1 9.3 167.3

ëÛÏÏ‡Ì‡fl 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl

1.5 22.5 9.3 337.9

Å Â Á  Ó · Ê Ë „ ‡

ê‡ÒÚ‚Ó 4.0 13.8 – 44.9

éÒ‡‰ÓÍ 0.2 16.5 7 280.0

ëÛÏÏ‡Ì‡fl 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl

4.2 30.3 7 324.9

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ñ‡ÌÌ˚Â, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰‚ÛÏ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Ï
ÔÓ·‡Ï.

 

Ò.¯.

 

7
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ï‡Ì˜ÛÍ 

 

Ë ‰

 

.

 

Î‡, ̂ ËÍÓÌ‡, ÓÒÏËÒÚÓ„Ó ËË‰Ëfl Ë ÔÎ‡ÚËÌ˚. é·ËÎ¸-
Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÏËÒÚÓ„Ó ËË‰Ëfl ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË Í ÍËÒÎÓÚÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÂÌË˛
(ÒÏ. ‚ÂÁÍÛ Í ËÒ. 2‰). Ö„Ó ÁÂÌ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÊÂ ÔÓÒÎÂ ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
ÓÒ‡‰Í‡ c Na

 

2

 

O

 

2

 

 Ë ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚Â ÚÓÎ˘Ë ÅÛÂ-
ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚Ë‰ËÏ˚Â ÔÎ‡ÚËÌÓË‰˚ ‚
‡ÁÌ˚ı ÙÓÏ‡ı ‚˚‰ÂÎÂÌËfl. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ ÙÓÏÓÈ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚
ÌËı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ‡„ÎÓÏÂ‡Ú˚, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËfl Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËÂ ‚Â‰ÛÚ Í ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓÏÛ Ó˜Ë˘ÂÌË˛ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ Ë ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌË˛ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÙÓÏ. àË‰ËÈ Ë ÓÒÏËÈ ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÒÏË-

ÒÚÓÏ ËË‰ËË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl
‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÓ‰‡.

åÂÚÓ‰‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
˛˘ËÏË ÍËÒÎÓÚÌÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÔÓ·, ÔÎ‡ÚËÌ‡,
ËË‰ËÈ Ë ÓÒÏËÈ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl. í‡ÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˜ÂÌ˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ ÌËı
Û„ÎÂÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚È “·ÓÌËÛÂÚ” ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ·Î‡-
„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Á‡˘Ë˘‡fl Ëı ÓÚ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û„ÎÂÓ‰ Ë/ËÎË Â„Ó ÓÍËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ ëùå-
ùÑÄ, ‚ÒÂ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚, Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ-
‚˚¯‡fl Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÔÎ‡ÚËÌÓË‰˚ ËÁ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ‚˚Ï˚‚‡˛ÚÒfl, ‡
ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ó·‡-

 

7 ÏÍÏ 7 ÏÍÏ 20 ÏÍÏ

7 ÏÍÏ 20 ÏÍÏ

7 ÏÍÏ 100 ÏÍÏ

10 ÏÍÏ

(a) (·)

(‚)

(„) (‰)

 

Pt

 

3–6

 

Ag

 

0–2

 

Cu

 

16–24

 

Ni

 

3

 

TiSi

 

12–14

 

O

 

45–50

 

C

 

7–11

 

Pt

 

27

 

Cu

 

1

 

O

 

18

 

C

 

53

 

Pt

 

8

 

O

 

10

 

C

 

82

 

Pt

 

62

 

Au

 

3

 

C

 

35

 

Pt

 

61

 

Au

 

3

 

C

 

36

 

Pt

 

19

 

Fe

 

1

 

Ca

 

2

 

Si

 

2

 

O

 

36

 

C

 

40

 

Pt

 

9

 

Ca

 

2

 

Si

 

2

 

O

 

24

 

C

 

63

 

Pt

 

26

 

Fe

 

1

 

Ti

 

1

 

O

 

21

 

C

 

51

 

Pt

 

15

 

Fe

 

1

 

Ti

 

6

 

Si

 

3

 

O

 

47

 

C

 

28

 

Pt

 

13

 

O

 

39

 

C

 

48

 

Pt

 

18

 

Fe

 

2

 

O

 

26

 

C

 

54

 

Pt

 

31

 

Sn

 

8

 

Pd

 

0.35

 

Cu

 

0.52

 

Fe

 

0.55

 

Ti

 

0.77

 

Si

 

2.67

 

O

 

85.5

 

Ir

 

8

 

Os

 

4

 

O

 

74

 

C

 

14

 

Ir

 

9

 

Os

 

5

 

Dy

 

1

 

O

 

74

 

C

 

11

 

Ir

 

9

 

Os

 

5

 

O

 

76

 

C

 

10

 

TiO

 

2

 

SiO

 

2

 

Ir

 

8

 

Os

 

4

 

O

 

76

 

C

 

12

 

Ir

 

8

 

Os

 

4

 

Si

 

2

 

O

 

71

 

C

 

15

 

êËÒ. 2.

 

 ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı ÅÛÂËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (‡–„ – ÍËÏÍ‡ÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, ÔÓÒÎÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl; ‰ – ÒÛÚ˚ÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, ‡Ì¯ÎËÙ): ‡ – ‡„Â„‡Ú ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ; · – ÔÎ‡ÒÚËÌÍË Ë ÔÓ‚ÓÎÓ˜ÍË;
‚

 

 

 

– ÙÛÚÎflÓ‚Ë‰Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ë ˘ÂÚÍË; „ – ÒÛ·ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ (‡ÏÓÙÌÓÂ?) ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ; ‰ – ÓÒÏËÒÚ˚È ËË‰ËÈ ‚ ÔÓ-
Ó‰ÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂ.
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ÁÛ˛Ú Ì‡ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡˘ËÚÌÛ˛ ÍÓÍÛ, ÍÓÚÓ‡fl
ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. 

ç‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ̃ ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ì-
ˆ˚ ÒÛÚ˚ÒÍÓÈ Ë ÍËÏÍ‡ÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÎ‡ÚË-
ÌÓË‰˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÙÓÏÂ. ê‡ÁÏÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Â‰Ë-
ÌËˆ˚–‰ÂÒflÚÍË ÏËÍÓÌ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ëı ‚ ÔÓ-
Ó‰Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò Ò‡ÏÓÓ‰-
Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÓÁ‰‡ÂÚ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÔÓÓ‰.
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