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ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚
400 ÍÏ Í ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Û ÓÚ å‡„‡‰‡Ì‡ ‚ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı
ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÄflÌ-ûflıÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËÍÎËÌÓËfl, ÒÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚ˚ÏË ‡„ËÎÎËÚ‡ÏË, ‰Ë‡ÏËÍÚË-
Ú‡ÏË, ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË ‚ÂıÌÂÔÂÏ-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [1, 2]. éÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ
ÒÂËÂÈ Ò·ÎËÊÂÌÌ˚ı ÊËÎ¸ÌÓ-ÔÓÊËÎÍÓ‚˚ı ÁÓÌ ‚
ÔÓÓ‰‡ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÚÍ‡ÌÒÍÓÈ Ë ÓÏ˜‡ÍÒ-
ÍÓÈ Ò‚ËÚ. ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ Û‰Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÔÓÓ‰˚ ÓÍ-
‚‡ˆÓ‚‡Ì˚, ÒÂËˆËÚËÁËÓ‚‡Ì˚ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ-
‚‡Ì˚ (‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔËËÚ‡ Ë ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡).
èÎ‡ÚËÌ‡ Ë Ô‡ÎÎ‡‰ËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚Ó ‚ÒÂı ÁÓÎÓÚÓ-
Û‰Ì˚ı ÚÂÎ‡ı, ÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÊËÎ¸ÌÓ-ÔÓÊËÎÍÓ‚˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ÔÓÓ‰ Ë Í‚‡ˆ-
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚. ç‡ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ÌËı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ùèÉ ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‡Ì‡ÎËÁ‡ (10

 

–6

 

 Ï‡Ò.%). êÛ‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔÓÒÎÂÊÂÌ˚
ÔÓ˜ÚË Ì‡ 5 ÍÏ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ Ë Ì‡ 1200 Ï ÔÓ Ô‡-
‰ÂÌË˛. òËËÌ‡ ÔÛ˜Í‡ Û‰Ì˚ı ÁÓÌ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ
100 ‰Ó 600 Ï. ëÂÈ˜‡Ò ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÓ
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÌÂÏÌÓ„ËÏ ·ÓÎÂÂ 200 Ï. 

ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡, ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ë Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl ‚ Û-
‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚ ÌËı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ìÇ) Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ùÚ‡ ÚÂÏ‡ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì‡ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓ-
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Á‰ÂÒ¸
ÏËÌÂ‡Î˚-ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ùèÉ ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÂ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ Û‰‡ı [3].

àÁÛ˜ÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÔÓ ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ‡Ï ËÁ
Û‰Ì˚ı ÁÓÌ 3/62 Ë 30 Ì‡ „ÓËÁÓÌÚÂ 600 Ï. èÓ·˚
1111 Ë 1113 ‚ÁflÚ˚ ËÁ ‡ÔÓÙËÁ˚ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ 3(62)

(ËÒ. 1). ùÚ‡ ÁÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓflÒ Ò·ÎË-
ÊÂÌÌ˚ı ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı Ë ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËıÒfl
ÔÓÊËÎÍÓ‚ Ò ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÒÛ··ÂÍ˜ËÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡. Ä-
ÒÂÌÓÔËËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓÊËÎÍË ÌÂÂ‰ÍÓ ‚ÍÎ˛-
˜‡˛Ú ‚Ë‰ËÏÓÂ ÁÓÎÓÚÓ. ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ‡ÏË, ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ë ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚ‡ÏË Ò ÚÓÌÍÓ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Ï ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ (‰Ó
3%), ‰ÓÎfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÒÚÂÚ ÔÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl
Í ÔÓÊËÎÍ‡Ï. èÓ·˚ 1376 Ë 1377 ÓÚÓ·‡Ì˚ Ì‡
59-Ï Ë 62-Ï ÏÂÚ‡ı ÓÚ Í‡fl Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ 30. ùÚÓ
ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ˚, ‡ÒÒÂ˜ÂÌÌ˚Â ‡-
ÒÂÌÓÔËËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÔÓÊËÎÍ‡ÏË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË (0.5–1 ÒÏ). ÇÍ‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÒÂÌÓÔËË-
Ú‡ ‚ ÔÓÊËÎÍ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3–4 Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 5 Ó·.%
‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ‡ı. äÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸
‰Ë‡ÏËÍÚËÚÓ‚ (30–40 Ó·.%) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÌÂÒÓÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË, ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚ÏË Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÂ˜ÂÌËÂÏ ÓÚ 0.2–0.5
‰Ó 7–10 ÒÏ. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÔÓ·
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 

 

SiO

 

2

 

 ÔË Í‡È-
ÌÂ ÌËÁÍÓÏ 

 

Ca

 

, 

 

Mg

 

, 

 

Fe

 

, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÔÓÓ-
‰˚ Í ÚËÔÛ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1, 2).
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë

 

Ó„

 

 ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı ÏÂÌflÂÚÒfl
(Ï‡Ò.%) ÓÚ 0.042 ‚ ‰‡ÈÍÂ ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚÓ‚ ‰Ó 3.95 ‚
ÏÂÎÍÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ‡ı Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ
Û‰Ì˚ı ÁÓÌ. ÄÌ‡ÎËÁ àä-ÒÔÂÍÚÓ‚ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó Û„-
ÎÂÓ‰‡ ËÁ ‰Ë‡ÏËÍÚËÚÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊËÎ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ë ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Ò fl‚Ì˚Ï ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÔÂ‚˚ı. 

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ò‚flÁË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò
ìÇ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ

 

Au

 

, 

 

Pt

 

 Ë 

 

Pd

 

 ‚ „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı ËÁ Û‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÏ ËÁ ÌËı ìÇ, ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ Ë ‚ ı‚ÓÒÚ‡ı „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ-
ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓ· ÔÓÒÎÂ ÓÚ-
·Ó‡ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ê‡ÒÚ‚ÓËÏ‡fl Ù‡Í-
ˆËfl ìÇ ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡Ì‡ ÒÔËÚÓ·ÂÌÁÓÎ¸ÌÓÈ ÒÏÂ-
Ò¸˛ Ì‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ “ëÓÒÍÎÂÚ” [4, 5]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ Ù‡ÍˆËË ìÇ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸
ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ï‡ÒÎ‡, ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÌËÁÍËÏ – ÓÚ
0.03 ‰Ó 0.08 Ï‡Ò.% (Ô. 1113 Ë 1377). ç‡ àä-ÒÔÂÍÚ-
‡ı (

 

FTIR

 

 “

 

Vector

 

 22”) ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÎ‡·Ó ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı (1710 ÒÏ

 

–1

 

), Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı

 

ÉÂÓıËÏËfl
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èÎ˛ÒÌËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

(1253 ÒÏ

 

–1

 

) Ë Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı (1049 ÒÏ

 

–1

 

) „ÛÔÔ.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÔÓ-
ÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
(904, 800 ÒÏ

 

–1

 

) Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ıÓÓ¯ÂÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ
ÓÚÎË˜‡ÂÚ ÔÓÎÓÒ˚ 477 ÒÏ

 

–1

 

 ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ

 

S

 

–

 

S

 

 Ë 

 

S

 

=

 

O

 

.

åÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-˝ÏËÒÒËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË
Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ËÓÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ Ì‡ ÔË-
·ÓÂ “èÎ‡ÁÏÓÍ‚‡ÌÚ-110” ‚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ Ù‡ÍˆËË
ìÇ ÔÓ·˚ 1377 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ 0.5 Ë 3.5 „/Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 

 

Pt

 

 Ë 

 

Au

 

. Ç ÔÓ·Â 1113 ÔË ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÏÂÚÓ‰‡ 10

 

–6

 

 Ï‡Ò.% 

 

Au

 

 Ë ùèÉ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚.

çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ ìÇ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Ì˚Ï
‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓ· ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ 

 

HF

 

 ÔË
180–200°ë Á‡ 48–72 ˜. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË ‰Ó
72 ˜ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó

ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ë

 

Ó„

 

 ÔË Â„Ó ÌËÁÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚
ÔÓ·‡ı. èÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÎË ÎÂ„ÍÛ˛
Ù‡ÍˆË˛ ‚ÒÔÎ˚‚¯Â„Ó ìÇ ˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ‡ÒÚ‚Ó
Ë ÓÒ‡‰ÓÍ Ì‡ ‰ÌÂ ÒÚ‡Í‡Ì‡. éÒ‡‰ÓÍ ÒÓÒÚÓflÎ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ÔË-
ÏÂÒË Á‡Í‡ÎÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡. Ç àä-
ÒÔÂÍÚ‡ı ÓÒ‡‰Í‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl Ò‚flÁË 

 

C

 

–

 

S

 

 (648, 617 Ë 542 ÒÏ

 

–1

 

). ìÇ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÓ ÔÓÎÓÒ‡ÏË ÒÎ‡·Ó„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÓ ‚ÒÂÏË ÚËÔ‡ÏË Á‡ÏÂ˘ÂÌËÈ
(1669, 1638, 892, 728 ÒÏ

 

–1

 

). ë‚flÁË 

 

C

 

–

 

S

 

 ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ë
Ì‡ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ËÒıÓ‰Ì˚ı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚÓ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÛÎ¸ÙÓ„ÛÔÔ˚ ËÏÂ-
˛Ú ‚‡Í‡ÌÒËË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡fl‰Ó‚ Ë ÎÂ„ÍÓ ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ë ‰Û„ËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â
„ÛÔÔ˚ [6]. 
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Ó·Î‡ÒÚ¸

 

êÛ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ ì˜‡ÒÚÍÓ‚‡fl

êÛ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ 3(62)

 

P

 

2

 

om

0 20 40 Ï

 

1 2 3 4

 

P

 

2

 

om P

 

2

 

at

1377
1376

1111
1113

1377

 

êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡ 600 Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ç‡Ú‡ÎÍ‡. 

 

1

 

 – éÏ˜‡ÍÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡: ‡„ËÎÎËÚ˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚
Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚; 

 

2

 

 – ÄÚÍ‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡: ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ˚, ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚; 

 

3

 

 – Û‰Ì˚Â ÁÓÌ˚ Ë Ëı Ì‡Á‚‡ÌËfl; 

 

4

 

 – ÏÂÒÚ‡
ÓÚ·Ó‡ Ë ÌÓÏÂ‡ ÔÓ·.
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í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ·, Ï‡Ò. %

‹ ÔÓ·˚ SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O P

 

2

 

O

 

5

 

è.Ô.Ô. ëÛÏÏ‡ C

 

Ó„

 

1111 69.36 0.47 11.16 3.98 0.04 1.08 1.01 4.00 3.23 0.07 5.61 100.01 0.088

1113 70.89 0.5 11.54 4.14 0.06 1.26 1.41 4.38 2.47 0.08 3.27 100.00 0.287

1376 65.66 0.83 13.71 4.88 0.10 1.55 1.73 4.40 3.44 0.12 3.59 100.01 0.2

1377 64.89 0.77 13.38 3.97 0.10 1.54 2.43 3.80 2.84 0.11 6.19 100.02 0.323

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. êÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡ ëêå-26, ‡Ì‡ÎËÚËÍ Ç.à. å‡ÌÛËÎÓ‚‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ C

 

Ó„

 

 ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÓ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒ-‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ Äç-7529, ‡Ì‡ÎËÚËÍ Ö.ë. ë‡Ì¸ÍÓ, ëÇäçàà ÑÇé êÄç.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ùÎÂÏÂÌÚ˚-ÔËÏÂÒË ‚ ÔÓ·‡ı, „/Ú

‹ ÔÓ·˚ Pb Cr As W Mo Sn Cu Ag Zn Ni Co

1111 45.0 9.8 8696.0 2.5 0.45 1.7 13.00 1.40 21.0 7.30 7.70

1113 13.0 10.0 8292.0 2.5 0.57 2.0 12.00 0.57 27.0 12.0 10.0

1376 3.9 6.2 1684.0 1.4 0.21 1.2 8.70 0.11 23.0 3.90 8.40

1377 5.7 11.0 589.0 4.0 0.38 1.5 8.90 0.13 37.0 5.90 13.0

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÚÓÏÌÓ-˝ÏËÒÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ùäëÄ, ‡Ì‡ÎËÚËÍ í.è. äÓÁ˚Â‚‡, ëÇäçàà ÑÇé êÄç.

 

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÎÂ„ÍÓÈ, ÚflÊÂÎÓÈ
Ù‡ÍˆËflı ìÇ Ë ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË 

 

Au

 

‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ·‡ı ìÇ Ë ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. èÎ‡ÚËÌ‡ ÓÚÏÂ˜Â-
Ì‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‰‚Ûı ÔÓ·‡ı ÓÒ‡‰Í‡ Ë ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡, ˜ÚÓ
ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÂÂ ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ò ÒÂÓÈ. è‡ÎÎ‡-
‰ËÈ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó 2.9 „/Ú ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÎÂ„ÍÓÈ
Ù‡ÍˆËË ìÇ. ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ

 

Au

 

 Ë 

 

Pd

 

 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÎÂ„ÍÓÈ
Ù‡ÍˆËË ìÇ.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Û‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ 

 

ICP

 

–

 

AES

 

(Ú‡·Î. 4). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

Au

 

 Ë 

 

Pt

 

 ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ‚ ı‚ÓÒÚ‡ı Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËfl Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ‚ ÔÓÓ‰Â. ÄÌ‡ÎËÁ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ˜ÂÚÍÓÈ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÁÓÎÓÚ‡ Ë ìÇ.
Ç ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ Ù‡ÍˆËË ìÇ ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë Û‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Au

 

 ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÙÓ-
ÌÓÏ (0.03 „/Ú ÔÓ [3]). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl

 

Au

 

 ‚ ìÇ ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ (ÔÓ·‡ 1-16) ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚, ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÔË 200°ë Ë 1 Í·‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ [5], ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ 

 

Au

 

 ‚
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı. ÖÒÎË Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚ÌÓÒ ìÇ, ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÓ„‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ÔÂÂıÓ‰ÓÏ 

 

Au

 

 ‚ Ò‡ÏÓÓ‰-
ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÔË‚ÌÓÒ ÁÓÎÓÚ‡
„ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, ÚÓ Û‡„‡ÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl 

 

Au

 

 (‰Ó 8 Í„/Ú ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ·‡ı ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡) Ì‡ıÓ‰flÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ó·˙-
flÒÌÂÌËÂ.

è‡ÎÎ‡‰ËÈ, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÁÓÎÓÚÛ, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ „Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÎÂ„ÍÓÈ Ù‡ÍˆËË ìÇ (Ú‡·Î. 3).
Ç Ï‡ÚËÍÒÂ ‰Ë‡ÏËÍÚËÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó ‚‡¸Ë-
ÛÂÚ (Ú‡·Î. 4), ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‰‚‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ 

 

Pd

 

Ë 

 

Au

 

: ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ıÂÏÓ„ÂÌÌ˚È Á‡ Ò˜ÂÚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı Ë ÙÎ˛Ë‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚÓ-
„ÂÌÌ˚È ‚ Ò‚flÁË Ò ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËÂÈ Ë ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌË-
ÂÏ. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 

 

Pt

 

 ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó
‰Îfl 

 

Au

 

 Ë 

 

Pd 

 

ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó fl‚ÌÓÈ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛

 

Pt

 

 Í Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï Û‰‡Ï Ò ÌËÁÍËÏ Ë ÒÔÓ‡‰Ë-
˜ÂÒÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ìÇ. çËÁÍ‡fl ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒ-
ÌÓÒÚ¸ ìÇ ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓÚÂflÏË ÔË ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ë ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÓ·, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ 

 

Au

 

 Ë 

 

Pd

 

‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ‡ ÔÓ-
ÚÂË 

 

Au

 

, 

 

Pd

 

 Ë 

 

Pt

 

 ‚ ıÓ‰Â ÍËÒÎÓÚÌÓ-ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓ· ·ÎËÁÍË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [7]. ÅÓÎÂÂ
ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Pt

 

 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 

 

Pd

 

 ‚ Û‰‡ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ó·˚˜Ì˚Ï ÔÂÓ·-
Î‡‰‡ÌËÂÏ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı 

 

Pd

 

 Ì‡‰ 

 

Pt

 

. Ç Ú‡ÍÓÏ
ÊÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÌË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏË„ËÛ˛Ú ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÎË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
ÔÂÂÓÚÎ‡„‡flÒ¸ Ì‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸Â‡ı. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ 

 

Pt

 

 ‚ Û‰‡ı
ÔË‚ÌÂÒÂÌ‡. ë Û˜ÂÚÓÏ ÌËÁÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ë

 

Ó„

 

 ‚
Û‰‡ı Ë 

 

Pt

 

 ‚ ìÇ ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÂÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ËÁ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û-
‰˚ „ËÔÓÚÂÚË˜ÌÓ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÂÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËfl 

 

Au

 

Ë 

 

Pd

 

 ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË
‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡. 

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÍÓÎÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ Ë
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ. éÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ

 

7
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èÎ˛ÒÌËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  ÅÎ‡„ÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ („/Ú) ‚ ìÇ Ë ‡ÒÚ‚ÓÂ, ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ (1-16) Ë Û‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ (1113, 1377)

‹ ÔÓ·˚ å‡ÒÒ‡, „ î‡ÍˆËË Au Pt Pd
ìÒÎÓ‚Ëfl ÓÔ˚Ú‡

 

t

 

, °C

 

τ

 

, ˜

1-16 1.315 Î 1.83 – ç.‡. 180 4

Ó 0.50 – »

 0.19 – »

1-16 1.84 Ó 0.32 0.35 » 200 24

 0.17 0.05 »

1-16 1.11 Î 3.79 – » 200 48

Ó 1.23 0.80 »

 0.19 1.16 »

1113 1.451 Î 17.60 – 2.89 200 72

Ó – – –

 – – 0.03

1113 1.59 Î 44.66 – 0.73 180 72

Ó 17.00 – –

 0.35 – –

1377 1.66 Î 425.32 – – 180 72

Ó 1573.4 – –

 0.50 – 0.04

1377 1.73 Î 2695.9 – 2.735 180 70

Ó 1357.8 – –

 0.173 – –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-AES ‚ ÑÇÉà ÑÇé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍË Ç.à. äËÒÂÎÂ‚, í.Ç.äÛÁ¸ÏËÌ‡; Î – ÎÂ„Í‡fl
Ù‡ÍˆËfl, Ó – ÓÒ‡‰ÓÍ,  – ‡ÒÚ‚Ó, Ì.‡.- ÌÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎÒfl, ÔÓ˜ÂÍ – ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 4.

 

  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ („/Ú) ‚ Û‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı

‹ ÔÓ·˚ Au Pt Pd ëÓÒÚ‡‚ ÔÓ·˚

1111‡ 29 0.28 1.40 åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÔÓ ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ‡Ï

1111· 4300 0.85 <0.1 ëÛÎ¸ÙË‰Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú

1111 17 0.47 1.19 ï‚ÓÒÚ˚

1113‡ 340 0.38 1.13 åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÔÓ ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ‡Ï

1113· 6000 1.98 5.27 ëÛÎ¸ÙË‰Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú

1113‚ 93 0.13 1.25 ï‚ÓÒÚ˚

1376 293 7.22 9.60 åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÔÓ ‰Ë‡ÏËÍÚËÚ‡Ï

1377 130 0.53 7.48 íÓ ÊÂ

1-16* 0.38 ç.‡. 0.66 ì„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ ÔÓ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡Ï

1-18* 0.02 2.5 0.33 ì„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÚÂÍÚÓÌËÚ

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ Au ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ AAS, Pt Ë Pd – ICP–AES, ÑÇÉà ÑÇé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍË Ç. à. äËÒÂÎÂ‚, Ü. Ä. ôÂÍ‡.
éÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú (ÓÚÌ. %) ‰Îfl: Pt (–17.9) Ë Pd (+15.4). á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ – ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡Í-
ÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ò ÔÓ·ËÌ˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂÏ (í‡¯ÍÂÌÚ, àüî Äç êìÁ). ç.‡. –  ÌÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Î‡Ò¸.
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ÒËÒÚÂÏÂ ÔÛÚÂÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Û„ÎÂ-
Ó‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. ç‡ ÒÚ‡‰ËË ËÌ‚ÂÒËË
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ „Ë‰ÓÚÂÏ
Ì‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ Ò‡-
ÏÓÓ‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [8]. íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ
‡Ò˜ÂÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ “ëÂÎÂÍÚÓ-ë” [9] ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ 

 

H

 

2

 

O

 

–

 

NaCl

 

–ìÇ Ò ÔËËÚ-ÔËÓÚËÌ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓ-
‚˚Ï ·ÛÙÂÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ë

 

Ó„

 

 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Â-

‰ÓÍÒ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ  = –40

(ÔË 250°ë) ‰‡ÊÂ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÌËÊÂ
0.01 Ï‡Ò.% [10]. èÓ‰Ó·Ì‡fl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÂ-
‰‡ „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ıÎÓË‰-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ê‡ÌÂÂ
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Pt ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â ÍÛÔÂËÚ‡
(PtS): Pt(OH)2 + xH2S° + yHS– = (PtS · xH2S ·
· yHS−)y− · H2O + 0.5O2 = xH2S + yHS– + PtS↓ [11].
ùÚ‡ ÒıÂÏ‡ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Pt
ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÚÂÏ ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl Ò ÓÒ‡Ê‰ÂÌË-
ÂÏ ÍÛÔÂËÚ‡. ëÎÓÊÌ˚È ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ıÎÓË‰Ì˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌË˛ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı
Pt-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌ‡fl
ÒÙÂ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÎË„‡Ì‰Ó‚. Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ï˚¯¸flÍ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÏÓ-
„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl Ë ‚˚Ô‡‰‡Ú¸ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ Ú‡ÍËÂ Ù‡Á˚,
Í‡Í ‡ÒÂÌË‰˚ Ë ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰˚ Pt, ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı Â˘Â ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û ÍÛÔÂËÚ‡ [12].
ùÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl, „‰Â ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ‡fl ÓÎ¸ Ï˚¯¸flÍ‡ Í‡Í
“ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡” ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl
ÁÓÎÓÚÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ‡ÒÂÌÓÔËËÚÓÏ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÏ Û‰Ì˚ı ÁÓÌ. ëÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Pt Í ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÂÂ ‚ıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. çÂ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ùèÉ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ‚ Û‰‡ı
ç‡Ú‡ÎÍË, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Ó ‰ËÒÍÂÚÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Pt Ë Pd Í
ÏÂÒÚ‡Ï ‡Á„ÛÁÍË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ÚÓ‡ÏË ùèÉ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï˚¯¸flÍ‡ (ÔËËÚ,
‡ÒÂÌÓÔËËÚ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰˚ ÌËÍÂÎfl Ë
ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ Û‰‡ı [2]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‡ÁÎË˜Ì˚È ı‡‡Í-
ÚÂ Ò‚flÁË ÁÓÎÓÚ‡, Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl Ë ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ò ìÇ. ì˜‡-
ÒÚËÂ ìÇ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ̋ ÚËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÁÓÎÓÚ‡ Ë Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl. èÓÎÛ-

flg O2

˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ç‡Ú‡ÎÍ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‡·ÓÚÍÓÈ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËÂÈ
Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÓ‰. 

ì„ÎËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓ„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Pt ÌÂ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÂÂ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓÏ ‚ Û‰ÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı. Ç ÚÓ ÊÂ ‚Â-
Ïfl ÓÌÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ „ÂÌÂ‡ˆËË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
·‡¸ÂÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚
ÓÒ‡Ê‰‡ÎË Au, Pt Ë Pd ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ ‚Ë‰Â ËÎË ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰Ó‚. äÓÌÍÂÚÌ˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚-ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ùèÉ Ì‡ ç‡Ú‡ÎÍËÌÒÍÓÏ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÓÍ‡ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚, ÌÓ ÏÓÊÌÓ
„Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÚËÔ‡ı (ÔÓÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) Ë ÍÎ‡ÒÒ‡ı
(ÒÛÎ¸ÙË‰˚, ‡ÒÂÌË‰˚) ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ÓÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı ËÌÚÂ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÓÂÍÚ‡ ÑÇé–ëé êÄç “áÓÎÓÚÓ ëË·ËË Ë Ñ‡Î¸-
ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡”.
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