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äÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒ-
Ì˚Â ÓÒ‡‰ÍË – Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â (ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÂÏÌËÒÚÓ-Ó‰ÓıÓÁËÚÓ‚˚Â) ÔÓÓ‰˚,
“ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â ÍÂÏÌË” (ÍÂÏÌË Ò ÔËÓÙ‡ÌËÚÓÏ Ë
ÒÔÂÒÒ‡ÚËÌÓÏ), ÓÎÓ‚flÌÌÓ-ÊÂÎÂÁÌ˚Â Û‰˚, “ËÎ¸ÏÂ-
ÌËÚ-·ËÓÚËÚ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â” (ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â) ÔÓÓ‰˚ Ë “ËÚ‡·ËËÚ˚” (ÁÓÎÓÚÓ-
ÌÓÒÌ˚Â fl¯Ï˚) ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÌËÊÌÂÈ (‚ÂıË ÓÎÂ-
ÌÂÍ‡–Î‡‰ËÌ) Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ˜‡ÒÚË
ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ÍÂÏÌÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl,
ËÏÂ˛Ú Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ë ‚ÒÚÂ˜‡˛Ú-
Òfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. ë ÌËÏË ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ÒÎ‡„‡˛-
˘ËÂ ÚÂÎ‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë ÒÓÒÚ‡‚‡, Ë ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Á‡ÎÂÊË Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚ı ÒÍ‡ÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı
(‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı) ÔÓÓ‰ Ë ÒÍ‡ÌÓ‚ [1–3].

åÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ëı Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÛÎ¸ÙË‰˚, ‡ÒÂÌË‰˚, ‡ÌÚËÏÓÌË‰˚,
ÚÂÎÎÛË‰˚, ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰˚, ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÌÚËÏÓÌË‰˚,
ÒÛÎ¸ÙÓ‚ËÒÏÛÚË‰˚ Ë ÒÛÎ¸ÙÓÚÂÎÎÛË‰˚ ÌËÍÂÎfl Ë ÍÓ-
·‡Î¸Ú‡, Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â, ÚÓËÈ-Û‡ÌÓ‚˚Â, ·‡ËÂ-
‚˚Â, ‚‡Ì‡‰ËÂ‚˚Â Ë ‰Û„ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÙÓÏ˚ ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Ú‚Â‰˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚, ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÙÓÒ-
ÙË‰˚ Ë ÒËÎËˆË‰˚. ëÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
ÙÓÏ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÔÓ‡Ï Ë ÏËÍÓÚÂ˘ËÌ‡Ï Ò Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. éÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔË ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÓ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ, ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ (ÒÛ‰fl ÔÓ
ÛÓ‚Ì˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔËÏÂÒË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎ‡ı) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡‚¯ÂÏÒfl ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ì˚Ï ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ÙÓÏ.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
ÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÌËı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Au, Ag, Pt Ë Pd, ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËfl [5], ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË-

Ó·ÂÚ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ Ó· ÛÓ‚ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ [1, 3] ‡Ì‡ÎËÁ˚
ÌÂ ‰‡˛Ú Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ̋ ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ. éÌË
ıÓÚ¸ Ë ‚˚fl‚ËÎË ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au, Pt Ë Pd ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ·‡ı, ÌÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÎË¯¸ Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÒËÎËÍ‡Ú-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÎÓıÓÈ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÏÓÒÚ¸˛. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au Ë Pt ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÌËÊÂ (Ì‡
ÔÓfl‰ÓÍ ËÎË ·ÓÎÂÂ) ÓÊË‰‡‚¯Â„ÓÒfl ËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl
ÔÓ· ‚ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò‡ÁÛ ÚË ÏÂÚÓ‰‡ – ÔÓ·Ë-
Ì˚È Ò ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï (ÄÄ) ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ
(ÑÇÉà ÑÇé êÄç), àëè åë Ë ÄÄ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓ·ËÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËË Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl Ë ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl ÔÓ· ‚ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ. èÓÚÂË, Í‡Í ‚˚-
flÒÌËÎÓÒ¸ ÔË ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚ÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ¯Î‡ÍÓ‚,
·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ̋ ÏÛÎ¸„‡ˆËÂÈ Ò‚ËÌˆ‡, ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸˛ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ·, Ì‡ÎË˜Ë-
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êËÒ. 1.

 

 áÓÎÓÚÓ (flÍÓÂ) ‚ „‡ÁÓ‚ÓÏ ÔÛÁ˚¸ÍÂ ‚ ¯Î‡ÍÂ
Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡.
ÇË‰ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı é·. î-80-10.
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ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÂÏ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı, ÒÛ·ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ë ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı (‰Ë‡ÏÂÚ ‰Ó 5 ÏÍÏ) ˜‡ÒÚËˆ ·Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ÔÂÂıÓ‰ÓÏ Au
Ë ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ „‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ (ËÒ. 1).
èÎ‡ÚËÌ‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÁ-Á‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚ ‚Ë‰Â ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÁÂÂÌ Ë

ÒÎÂ„Í‡ ÓÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ‚
ÒÚÂÍÎÂ.

ÄÌ‡ÎËÁ‡Ï àëè åë- Ë ÄÄ-ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚ ‡ÁÌ˚ı
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflı (ÑÇÉà ÑÇé êÄç Ë ïàÄñ àíàÉ
ÑÇÉà ÑÇé êÄç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓ·

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, „/Ú*

‹ Ô.Ô. ‹ ÔÓ·˚ Au, I Pd, I Pt, I Rh*, I Au, a Pd, a Pt, a Au, Ô Pd, Ô Pt, Ô

1 î-04-2 0.007 0.006

 

0.113

 

0.03

2 î-04-3 0.003 0.015

 

0.142

 

0.01

3 î-04-1 0.005 0.000

 

0.125

 

0.06 0.06

 

0.14 35.38

 

4 ò-86-41 0.004 0.000

 

0.31

 

0.02

5 ò-86-183 0.011 0.005

 

0.138

 

0.07

6 K-80-14 0.023 0.005

 

0.334

 

0.02

7 P-80-8 0.087

 

1.147

 

0.04

 

0.45 0.12

 

8 K-80-11 0.000 0.068 0.022

 

0.993

 

0.03

 

0.28

 

0.06

9 K-80-13 0.032 0.010 0.014

 

1.547

 

0.04

 

0.16 0.17

 

10 P-80-18

 

1.732

 

0.05

11 K-80-20

 

0.205 2.932 0.11

 

12 MÚ-81-11

 

0.131

 

0.000 0.000 0.00

 

0.153

 

0.017 0.076 0.032 0.006 0.002

13 M-81-3

 

0.233

 

0.000 0.000 0.00

 

0.147

 

0.019

 

0.16

 

0.030 0.002 0.002

14 M-81-17

 

383.839

 

0.017

 

0.275

 

0.00

 

0.11

 

0.03

 

0.12

 

0.084 0.005 0.001

15 P-80-100

 

0.551

 

0.009 0.022 0.00 0.03 0.05

 

0.40

 

0.088 0.037 0.002

16 K-80-21 0.005 0.000 0.016 0.00 0.03 0.05

 

0.19

 

0.044 0.002 0.001

17 MÚ-81-8 0.051 0.000

 

3.102

 

0.00 0.09 0.04

 

0.66 0.192 0.138

 

0.006

18 î-80-10

 

0.103

 

0.000

 

0.151

 

0.00 0.02 0.02

 

0.21

 

0.015 0.001 0.006

19 ò-80-183

 

26.329

 

0.010 0.097 2.78 0.03 0.000

 

0.21

 

20 î-04-1·

 

0.189

 

0.000

 

8.386

 

0.00 0.03 0.04

 

0.18

 

0.033 0.004 0.001

21 î-04-3a

 

0.236

 

0.000 0.039 0.00 0.05 0.05

 

0.25

 

0.092 0.013 0.008

22 î-04-5

 

0.161

 

0.000 0.065 0.00 0.05 0.05

 

0.12

 

0.023 0.007 0.002

23 K-80-5/19

 

0.118

 

0.000

 

0.162

 

0.00 0.03 0.04

 

0.15

 

0.044 0.007 0.016

24 K-80-13

 

0.482

 

0.000

 

0.673

 

0.00 0.04 0.04

 

0.16

 

0.033 0.007 0.017

25 P-80-40

 

1.077 2.603 4.272 368.3

 

0.04 0.07

 

0.27

 

0.084 0.069 0.000

26 Ap-80-1

 

0.485

 

0.000 0.019 0.00 0.07 0.023 0.09 0.026 0.067 0.004

27 P-80-27

 

24.106

 

0.000

 

1.015

 

0.00 0.06 0.07

 

0.27

 

0.019 0.004 0.007

28 î-80-10a

 

0.143

 

0.027 0.045 0.13 0.05 0.08

 

0.16

 

0.032 0.017 0.030

29 î-80-5a 0.017 0.001 0.005 0.00 0.03 0.04

 

0.27

 

0.058 0.006 0.004

30 î-80-10‚

 

0.134

 

0.002 0.013 1.20 0.06 0.07

 

0.60

 

0.026 0.005 0.003

31 ò-86-96 0.076 0.022 0.003 0.00 0.04 0.00

 

0.10

 

0.068 0.013 0.006

32 ò-80-12 0.003 0.000 0.010 0.00 0.04 0.04

 

0.64 0.198 0.135

 

0.027

33 ò-86-62

 

1.262

 

0.000

 

5.489

 

0.00

 

0.19

 

0.00

 

0.13

 

0.063 0.004 0.036

34 î-80-2 0.025 0.000 0.004 0.00 0.02 0.01

 

0.10

 

0.053 0.010 0.002

35 ò-86-129

 

0.11

 

0.01

 

0.68

 

36 M-86-27 0.09

 

0.16 0.37

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. I – àëè åë (1–11 – ÑÇÉà, 12–34 – ïàÄñ àíàÉ); ‡ – ÄÄ (ÑÇÉà) (7–11 – Au Ò ̋ ÍÒÚ‡ÍˆËÂÈ ‰Ë·ÛÚËÎÒÛÎ¸ÙË‰ÓÏ);
Ô – ÔÓ·ËÌ˚È (ÑÇÉà) ÏÂÚÓ‰˚. çÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎËÁ˚ 8 ÔÓ· Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÏÂÌÂÂ 0.1 „/Ú. àëè åë Ë ÄÄ
(Ú‡·Î. 1–3) – ÍËÒÎÓÚÌÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ, ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ SnCl

 

2

 

, ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÚÂÎÎÛÂ. * Rh – Ï„/Ú.
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, „/Ú

‹ Ô.Ô. ‹ ÔÓ·˚ Au, I Pd, I Pt, I Rh*, I Au, a Pd, a Pt, a Au, Ô Pd, Ô Pt, Ô

1 ùB-04-1

 

0.250

 

0.002

 

0.283 0.18

 

2 ùB-04-4 0.004

 

0.102 0.702

 

0.06

3 ùB-04-12 0.000 0.004

 

0.116 0.12

 

4 ùB-04-16 0.000

 

0.125 1.542

 

0.01

5 ùB-04-18 0.000 0.007

 

0.135 0.10

 

6 ùB-01-13 0.006

 

0.130

 

0.028

 

3.06

 

7 ùB-01-22 0.006 0.004 0.010

 

4.426

 

0.05

8 ùB-01-45 0.047

 

5.333 1.222

 

0.04

9 ùB-01-55

 

0.160

 

0.052

 

0.657

 

0.01

10 ùB-93-507 0.005

 

0.227

 

0.038

 

5.169

 

0.02

11 ùB-93-511 0.000 0.001 0.009

 

3.212

 

0.04

12 ùB-93-512

 

8.432

 

0.005

 

1.294 1.17

 

13 ùB-06-23 0.020 0.000 0.000 0.00 0.02 0.04

 

0.52 0.201

 

0.004 0.002

14 ùB-06-29 0.007 0.000 0.013 0.16

 

0.121

 

0.016

 

0.34

 

0.019 0.011 0.012

15 ùB-06-27 0.012 0.000 0.007 0.00 0.06 0.06

 

0.68 0.25

 

0.004 0.002

16 ùB-06-28 0.031 0.000 0.004 0.00 0.039 0.01

 

0.27

 

0.011 0.01 0.011

17 ùB-06-19 0.044 0.000 0.000 0.00 0.05 0.020

 

0.28

 

0.015 0.007 0.005

18 ùB-06-26 0.012 0.003 0.032 0.00

 

0.10

 

0.08

 

0.79

 

0.03 0.009 0.009

19 ùB-06-21 0.001 0.000 0.000 0.00

 

0.116

 

0.09

 

0.73

 

0.047 0.004 0.001

20 ùB-06-22 0.000 0.000 0.001 0.00 0.01 0.011

 

0.14 0.123 0.139 0.168

 

21 ùB-06-20 0.039 0.001 0.001 0.00 0.026 0.03

 

0.150

 

0.049 0.006 0.002

22 ùB-06-25 0.003 0.000 0.003 0.00 0.05 0.06

 

0.23 0.16

 

0.01 0.003

23 ùB-06-24 0.025 0.000 0.003 0.00 0.04 0.09

 

0.19

 

0.009 0.01 0.003

24 ùB-06-18 0.021 0.030 0.002 0.00 0.06 0.05

 

0.75

 

0.086 0.012 0.002

25 ùB-06-17 0.000 0.000 0.001 0.00 0.09 0.05

 

0.26

 

0.053 0.012 0.015

26 ùB-06-16 0.027 0.000 0.012 0.00 0.09 0.08

 

0.37

 

0.05 0.006 0.003

27 ùB-06-15 0.041 0.000 0.000 0.00

 

0.178

 

0.023

 

0.168

 

0.070 0.005 0.002

28 ùB-06-1

 

0.152

 

0.000 0.003 0.00 0.043 0.036

 

0.302

 

0.073 0.005 0.002

29 ùB-06-13 0.044 0.000 0.004 0.00 0.023 0.045 0.101 0.025 0.01 0.012

30 ùB-06-14 0.037 0.001 0.007 0.00 0.492 0.449 0.437 0.059 0.005 0.002

31 ùB-06-11 0.011 0.002 0.006 0.71 0.033 0.013 0.067 0.118 0.005 0.002

32 ùB-06-10 0.014 0.001 0.057 0.64 0.106 0.058 0.336 0.052 0.005 0.002

33 ùB-06-8 0.021 0.001 0.026 0.00 0.025 0.009 0.235 0.053 0.013 0.012

34 ùB-06-7 0.012 0.001 0.006 0.00 0.493 0.173 0.218 0.011 0.015 0.004

35 ùB-06-6 0.003 0.001 0.002 0.00 0.037 0.049 0.605 0.058 0.01 0.013

36 ùB-06-5 0.016 0.000 0.011 0.00 0.039 0.024 0.403 1.66 0.01 0.015

37 ùB-06-4 0.005 0.001 0.007 0.00 0.056 0.020 1.277 0.079 0.006 0.002

38 ùB-06-3 0.000 0.003 0.003 0.00 0.090 0.035 0.907 0.051 0.005 0.002

39 ùB-06-2 0.010 0.001 0.004 0.00 0.036 0.036 0.605 0.029 0.012 0.012

40 Mè-83-35 0.015 0.001 0.009 0.00 0.05 0.008 0.29

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. I – àëè åë (1–12 – ÑÇÉà, 13–40 – ïàÄñ àíàÉ); ‡ – ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È (7, 10, 11 – Ò ˝ÍÒÚ‡ÍˆËÂÈ ‰Ë·Û-
ÚËÎÒÛÎ¸ÙË‰ÓÏ); Ô – ÔÓ·ËÌ˚È ÏÂÚÓ‰˚. He ÔË‚Â‰ÂÌ˚ 8 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÏÂÌÂÂ 0.1 „/Ú. * Rh – Ï„/Ú.
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ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ Ë ‰.

Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚, Í‡Í ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸, ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË Ì‡
Ó‰ËÌ–ÚË ÔÓfl‰Í‡, Á‡ÏÂÚÌ˚Â ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ ÔÓ·‡ı Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÔÓÓ‰, ÓÚÌÓÒfl-
˘ËıÒfl Í ‡ÁÌ˚Ï Ô‡ÚËflÏ. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
Ì‡ÎË˜ËË ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛˘Â„Ó ÔÓÚÂË ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË ‚ÒÂı ÔÓ· Ó‰ÌÓÈ
Ô‡ÚËË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ËÏ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÌÂÔÓÎÌÓÂ ÓÍËÒÎÂ-

ÌËÂ Ó„‡ÌËÍË, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡‚¯ÂÈ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚Â ÏÂ-
Ú‡ÎÎ˚.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË (Ú‡·Î. 1–3) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au, Pt Ë Pd.
å‡„‡ÌˆÂ‚ÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓ-
Ì‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ (‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ë

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, „/Ú

‹ Ô.Ô. ‹ ÔÓ·˚ Au, I Pd, I Pt, I Au, a Pd, a Pt, a Au, Ô Pd, Ô Pt, Ô

é Î Ó ‚ fl Ì Ì Ó - Ê Â Î Â Á Ì ˚ Â   Û ‰ ˚
1 ò-86-116 2.534 0.014 0.148 0.083 0.03 0.80 0.026 0.004 0.132

2 ò-86-119 0.004 0.000 0.000 0.050 0.021 0.14

3 ò-86-43 0.112 0.000 0.163 0.104 0.04 0.65 0.106 0.007 0.056
4 ò-86-110 0.017 0.000 0.000 0.07 0.06 0.44 0.028 0.009 0.012
5 ò-86-114 0.254 0.000 0.000 0.04 0.020 0.60 0.043 0.004 0.002
6 ò-86-120 0.183 0.003 0.025 0.03 0.026 0.12 0.008 0.007 0.012
7 ò-86-111 0.509 0.000 0.016 0.025 0.023 0.045 0.055 0.003 0.002
8 ò-86-88 0.126 0.000 0.029 0.209 0.019 0.08 0.027 0.004 0.005
9 MÚ-81-9 0.026 0.000 0.013 0.672 0.005 0.06 0.026 0.004 0.001

10 MÚ-81-5 0.019 0.010 0.017 0.117 0.040 0.62 0.139 0.017 0.057
11 ò-86-81 0.419 0.000 0.017 0.03 0.003 0.33

12 ò-86-89 0.009 0.000 0.016 0.086 0.024 0.21 0.030 0.004 0.000
13 MÚ-81-6 0.020 0.000 0.000 0.130 0.013 0.15

14 M-81-18 0.169 0.000 0.003 0.17 0.178 4.47

15 ò-86-113 0.13 0.08 0.48

16 ò-80-19 0.04 0.01 0.37

Ä Ï Ù Ë · Ó Î - Ô Ë  Ó Í Ò Â Ì Ó ‚ ˚ Â  Ô Ó  Ó ‰ ˚
1 M-86-14 0.000 0.004 0.000 0.822 0.019 0.020 0.031 0.005 0.002
2 M-86-4 0.069 0.000 0.000 0.133 0.036 0.04 0.009 0.009 0.011
3 ò-86-93 0.229 0.004 0.046 0.04 0.08
4 ò-86-91 0.588 0.000 0.018 0.08 0.64

5 M-86-34 1.46 0.01 0.44

6 M-86-30 0.06 0.02 0.59

“à Ú ‡ · Ë  Ë Ú ˚ ”
1 ò-05-74 0.018 0.000 0.000 0.17 0.03 0.71 0.073 0.005 0.004
2 ò-05-71 0.454 0.000 0.000 0.03 0.006 0.09
3 ò-05-3 0.114 0.000 0.000 0.03 0.00 0.17 0.008 0.001 0.003
4 ò-05-72a 0.698 0.000 0.000
5 ò-05-16 0.036 0.002 0.001 0.02 0.03 0.44 0.015 0.002 0.002
6 ò-05-5 0.000 0.002 0.005 1.18 0.014 0.12 0.01 0.000 0.004
7 ò-05-20 0.280 0.000 0.000 0.005 0.001 0.003
8 ò-05-72 0.022 0.002 0.009 0.07 0.004 0.13

9 ò-05-73 0.000 0.000 0.118 0.04 0.000 0.05
10 ò-86-178 0.110 0.000 0.000 0.03 0.03 0.57 0.021 0.007 0.006

“à Î ¸ Ï Â Ì Ë Ú - · Ë Ó Ú Ë Ú - Ô Ó Î Â ‚ Ó ¯ Ô ‡ Ú Ó ‚ ‡ fl  Ô Ó  Ó ‰ ‡ ”
1 ò-05-2 1.548 0.003 0.005 0.05 0.03 0.42

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. I – àëè åë (ïàÄñ àíàÉ), ‡ – ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È, Ô – ÔÓ·ËÌ˚È ÏÂÚÓ‰˚. Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
15 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ “ËÚ‡·ËËÚÓ‚” Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÏÂÌÂÂ 0.1 „/Ú.
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‰‡ÊÂ ÒÓÚÂÌ „/Ú) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Au, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Ï
Í‡Í ÔÓ·ËÌ˚Ï, Ú‡Í Ë àëè åë (ïàÄñ) ÏÂÚÓ‰‡ÏË
(Ú‡·Î. 1). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰‡ àëè åë ‰Îfl ÌËı ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ Ë ‚˚ÒÓÍÓÂ (‰Ó 8.386 „/Ú) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Pt.
èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ (ËÁÂ‰Í‡) ·ÓÎÂÂ 0.1 „/Ú Pd ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
‚ÒÂÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (2.603 „/Ú)
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓÈ ÔÓ·Â. àÁ Ú‡·Î. 1 ‚Ë‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË AA-‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÛÚÂfl-
Ì˚ Au, Pd Ë ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Pt, ‡ ÔË ÔÓ-
·ËÌÓÏ – ‚ÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ Ó˜ÂÌ¸ ·Ó-
„‡ÚÓÈ ÔÓÔÂˆËÚÓÏ ÔÓ·Â M-86-27 ÔÓ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓÈ
ÓˆÂÌÍÂ ‚ ‡Ì¯ÎËÙÂ (˜‡ÒÚ¸ Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl
‡Ì‡ÎËÁ‡) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Â‰ËÌËˆ˚–‰Â-
ÒflÚÍË Í„/Ú, ‡ Pd – ‰ÂÒflÚÍË–ÒÓÚÌË „/Ú. AA-ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ 0.09 „/Ú Au Ë 0.16 „/Ú Pd. Ç Ï‡-
„‡ÌˆÂ‚ÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓ-
Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 2.48 „/Ú, Pt 11.27 „/Ú, Pd
2.12 „/Ú [4]. ÑÎfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌ-
ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl Au
(8.432 „/Ú), Pd (5.333) Ë Pt (1.542) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ àëè
åë-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ÑÇÉà ÑÇé êÄç (Ú‡·Î. 2). èË
‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‚ ïàÄñ àíàÉ ‚ÒÂ ̋ ÎÂÏÂÌ-
Ú˚ ÛÚÂflÌ˚.

éÎÓ‚flÌÌÓ-ÊÂÎÂÁÌ˚Â Û‰˚ ÔÓ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï ·Ó„‡Ú˚ Au Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, Pt. áÌ‡˜ËÏ˚Â (ÓÚ
0.1 „/Ú) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
‚ÒÂÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (Ú‡·Î. 3). å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Au (2.534 „/Ú) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ àëè åë, ‡ Pt
(4.47) – AA-ÏÂÚÓ‰ÓÏ. Ç àëè åë-‡Ì‡ÎËÁ‡ı Pt, ‡ ‚
ÔÓ·ËÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁ‡ı – Au Ë Pt ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÛÚÂflÌ˚. èÓÚÂË ı‡‡ÍÚÂÌ˚, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ë ‰Îfl
AA-‡Ì‡ÎËÁ‡, Ú‡Í Í‡Í ‚ ‡Ì¯ÎËÙÂ (˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓÒÎÛÊËÎ‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÔÓ·˚ ò-86-113) Ì‡fl‰Û Ò
ÁÂÌ‡ÏË Au ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰ÂÒflÚÍË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Pt
‡ÁÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 3 × 8 ÏÍÏ Ë „ÌÂÁ‰‡ ËÁ 3–4 ÁÂÂÌ
ÒÔÂËÎËÚ‡. AA-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ
0.13 „/Ú Au Ë 0.48 „/Ú Pt. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË
ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚
“ËÚ‡·ËËÚ‡ı” (‚ 10 ÔÓ·‡ı ËÁ 25) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌË-
ÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚
(ÒÏ. Ú‡·Î. 3). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1.18 „/Ú, Pt
0.71 „/Ú. Ç “ËÎ¸ÏÂÌËÚ-·ËÓÚËÚ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı

ÔÓÓ‰‡ı” ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ 1.548 „/Ú Au Ë 0.42 „/Ú Pt
(ÒÏ. Ú‡·Î. 3). ëÍ‡ÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú Pt, ·Ó„‡Ú˚ Au Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, Pd, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ ‚Ë‰Â. áÌ‡˜ËÏ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Au (‰Ó 1.46 „/Ú) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ àëè åë- Ë AA-ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË, Pt (‰Ó 0.59) – ÚÓÎ¸ÍÓ AA-ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ‡ Pd – ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÌË Ó‰ÌËÏ ËÁ ÏÂÚÓ‰ÓÏ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3).
å‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚Â ÒÍ‡Ì˚ éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó Ë Ñ‡Î¸ÌÂ-
„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌÓ‚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÌËı Û‰ (ÊÂÎÂÁÌ˚Â, ÔÓ-
ÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ, ·ÓÌ˚Â) ÚÓÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏËÌÂ-
‡Î˚ Au, Ag Ë PGM. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï AA- Ë ÔÓ-
·ËÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÌË ·Ó„‡Ú˚ Au (‰Ó 3.35 „/Ú), Pt (‰Ó
1.54), Pd (‰Ó 5.34 „/Ú) Ë ÓÚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Pd/(Au+Pt) [4].

Ç˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚,
ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl, ·ÓÎ¸¯ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ Ë ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ÎËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl
ÓÚÌÂÒÂÌËfl èËÏÓ¸fl Í ˜ËÒÎÛ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Â-
„ËÓÌÓ‚ êÓÒÒËË Ò Au-Pd-Pt-ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂÏ ÌÂÚ‡‰Ë-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà Ë
èÂÁË‰ËÛÏ‡ ÑÇé êÄç (ÔÓÂÍÚ 06–05–96043).
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