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âÓÍÓ-ÑÓ‚˚ÂÌÒÍËÈ ‰ÛÌËÚ-ÚÓÍÚÓÎËÚ-„‡··Ó-
‚˚È ËÌÚÛÁË‚ – ÍÛÔÌ˚È ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ Ì‡
˛„Â ëË·ËË (ëÂ‚ÂÌÓÂ èË·‡ÈÍ‡Î¸Â). Ç Ì‡˜‡ÎÂ
60-ı „Ó‰Ó‚ ‚ ÌÂÏ ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú˚ ·Ó„‡Ú˚Â 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û-
‰˚. Ç ˝ÚËı Û‰‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ (ùèÉ)
[1–3 Ë ‰.]. èÓÁÊÂ ‚ âÓÍÓ-ÑÓ‚˚ÂÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â
‚˚fl‚ÎÂÌ Ú‡ÍÊÂ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ Û‰ Ï‡-
ÎÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ [3–6]. åËÌÂ‡Î˚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ
„ÛÔÔ˚ (åèÉ) ‚ ÔÓÓ‰‡ı âÓÍÓ-ÑÓ‚˚ÂÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ – ÚÂÚ‡ÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ‡, ÚÛÎ‡ÏËÌËÚ, ÛÒ-
ÚÂÌ·Û„ËÚ, Á‚fl„ËÌˆÂ‚ËÚ, Ï‡ÒÎÂÌËˆÍÓ‚ËÚ Ë ÏÓÌ˜Â-
ËÚ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ [5, 6] ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Û‰ ˝ÚÓ„Ó
ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ¯ÎË-
ı‡ı, ÓÚÏ˚Ú˚ı ËÁ ÓÚ‚‡ÎÓ‚ ¯ÛÙ‡, ‚ÒÍ˚‚¯Â„Ó
Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û‰˚, ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÒÔÂË-
ÎËÚ [7]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒ-
ÌÓÒÚ¸ Ë ‰‡Ì‡ ÔÂ‚‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÊËÎ¸Ì˚ı

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û‰ âÓÍÓ-ÑÓ‚˚ÂÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

âÓÍÓ-ÑÓ‚˚ÂÌÒÍËÈ ‰ÛÌËÚ-ÚÓÍÚÓÎËÚ-„‡··Ó-
‚˚È ËÌÚÛÁË‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ̃ ‡ÒÚË éÎÓÍËÚ-
ÒÍÓ„Ó ËÙÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ Ë Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÒÂ‰Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰Ó‚˚ÂÌ-
ÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl. ùÚÓ ÍÛÔÌÓÂ ÒËÎÎÓ-
ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÚÂÎÓ, ‚˚ÚflÌÛÚÓÂ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ 26 ÍÏ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
3.5 ÍÏ. å‡ÒÒË‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ì‡Û¯ÂÌÌÓÏ, ·ÎËÁÍÓÏ
Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ, Á‡ÎÂ„‡ÌËË, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ Ì‡
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝ÓÁËÓÌÌÓÏ ÒÂÁÂ Ó·Ì‡ÊÂÌ‡, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, Í‡Â‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÎÛÚÓÌ‡, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÍÛÚÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰, ‡ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË Ë „‡··ÓË‰Ì˚ı
ÔÓÓ‰ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ Ï‡Ò-
ÒË‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 700 

 

±

 

 35 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(

 

Sm

 

−

 

Nd

 

-ÏÂÚÓ‰) [8] – 740 

 

±

 

 55 ÏÎÌ. ÎÂÚ (

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-ËÁÓ-
ıÓÌ‡) [9].

ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÌÚÛÁË‚‡ ·ÎËÁÓÍ Í
ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚ÓÏÛ. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓÏ: ÓÎË‚ËÌ (

 

Ol

 

) + ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á (

 

Pl

 

) + ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ (

 

Cpx

 

) 

 

±

 

 ÓÚÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ (

 

Opx

 

) 

 

±

 

 ıÓÏ¯ÔËÌÂÎ¸. èÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÈ ÒÏÂ-
ÌÂ ÍÛÏÛÎÛÒÌ˚ı Ë ËÌÚÂÍÛÏÛÎÛÒÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ‚
Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ Ï‡ÒÒË‚‡ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÓÌ˚: 

 

A

 

 – Í‡Â‚‡fl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ (ÎÂˆÓÎËÚ˚ Ë ‚ÂÎËÚ˚), ‚Ó
‚ÏÂ˘‡˛˘Û˛ ÚÓÎ˘Û ÓÚ ÌËı ÔÓ‰ ÓÒÚ˚Ï Û„ÎÓÏ ÓÚ-
ıÓ‰flÚ ÒËÎÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‡ÔÓÙËÁ˚ ÚÂı ÊÂ ÎÂˆÓÎË-
ÚÓ‚ Ë ‚ÂÎËÚÓ‚; Å – ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡, ÒÎÓ-
ÊÂÌÌ‡fl ‰ÛÌËÚ‡ÏË Ò „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË
ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰, ‚ ÌËÊÌÂÈ ÂÂ ̃ ‡ÒÚË ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÓÈ ÔÎ‡„ËÓ-
‰ÛÌËÚÓ‚; Ç – ‡ÒÒÎÓÂÌÌ‡fl ÔÎ‡„ËÓ‰ÛÌËÚ-ÚÓÍÚÓÎËÚÓ-
‚‡fl ÒÂËfl, ‚ ÌËÊÌÂÈ ÂÂ ˜‡ÒÚË ¯ËÓÍÓ ‡ÔÓÒÚ‡ÌÂ-
Ì˚ ‚ÂÎËÚ˚ Ò ÊËÎ‡ÏË Ë „ÌÂÁ‰‡ÏË ‰ËÓÔÒË‰ËÚÓ‚; É –
ÛÏÂÂÌÌÓ ‡ÒÒÎÓÂÌÌ‡fl ÒÂËfl ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı „‡··Ó Ë
„‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚ Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ËÚÏË˜ÌÓ„Ó ˜ÂÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÚÓÍÚÓÎËÚÓ‚ Ë ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı „‡··Ó. Ç ÔËÍÓ‚-
ÎÂ‚ÓÈ Ë ÔËÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌÓÈ ̃ ‡ÒÚflı ËÌÚÛÁË‚‡ Ë ‚Ó ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Â ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÒËÎ-
Î˚ Ë ÊËÎ˚ „‡ÌÓÙËÓ‚˚ı „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚. 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ âÓÍÓ-
ÑÓ‚˚ÂÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ‚
[10, 11 Ë ‰.]. 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û‰˚, ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â Ë „ÛÒÚÓ-
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â, ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÔÎ‡„ËÓÎÂˆÓÎËÚ‡Ï
Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌ˚ (

 

A

 

) Ï‡ÒÒË‚‡ Ë Í Ëı ÒËÎÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚Ï
‡ÔÓÙËÁ‡Ï. íÂÎ‡ ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı Û‰ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛Ú-
Òfl ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ‰Ó 1400–1700 Ï ÔË ¯ËËÌÂ
‚˚ıÓ‰‡ Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ 8–25 Ï. ÜËÎ¸Ì˚Â 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û‰˚, ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛ˚ Ë Â˘Â ·ÓÎÂÂ
Â‰ÍËÂ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â, Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ÌÛÚË ‡Â-
‡ÎÓ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÍÓÌÚÓÎËÛ-
˛ÚÒfl ÔÓÚÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸˛.
éÌË ‡Á‚ËÚ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â Ï‡ÒÒË‚‡.

ÅÓ„‡Ú˚Â 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û‰˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ì‡ 40–95% ÔÒÂ‚‰Ó„ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÔËÓÚË-
ÌÓÏ (ËÌÓ„‰‡ ‚ ÚÓÌÍËı Ò‡ÒÚ‡ÌËflı Ò ÚÓËÎËÚÓÏ),
ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚÓÏ Ë Á‡ÏÂ˘‡˛˘ËÏ Â„Ó ‚ËÓÎ‡ËÚÓÏ (7–
25%), ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ (0.1–6%). ÇÒÚÂ˜‡-

 

ÉÂÓıËÏËfl
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êÛ‰‡¯Â‚ÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÍÛ·‡ÌËÚ, ËÎ¸ÏÂÌËÚ, Ï‡„ÌÂÚËÚ, ıÓÏ-
¯ÔËÌÂÎË‰˚, ÔËËÚ, ÂÊÂ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ, ÍÓ-
·‡Î¸ÚÓ‚˚È Ï‡ÍÍËÌ‡‚ËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ, „‡ÎÂÌËÚ Ë Ï‡Û-
ıÂËÚ [11].

Ç ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏ ˆÂÏÂÌÚÂ ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚ı Û‰
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ (Ò Â-
ÎËÍÚ‡ÏË ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡) Ë Ó·ÎÓÏÍË
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÂÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌ ˝ÔË‰ÓÚÓÏ, ÔÂÌË-
ÚÓÏ Ë ıÎÓËÚÓÏ, ‡ ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚È ÔËÓÍÒÂÌ ‡ÏÙË-
·ÓÎËÁËÓ‚‡Ì Ë ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡Ì. 

ÅÓ„‡Ú˚Â 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û‰˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·Â‰Ì˚
ùèÉ, ÒÛÏÏ‡ Ëı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Â‰ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
1 „/Ú. ä‡Í Ë ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ÏË‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚ÏË ËÌÚÛÁË‚‡ÏË
[12], ÒÂ‰Ë ùèÉ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ Ô‡ÎÎ‡‰ËÈ, ‰ÓÎfl Â„Ó
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÚÂÚ ÔÓ ÏÂÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔÓÓ‰
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡ ‚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı Û‰‡ı. 

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÊËÎ¸Ì˚ı Û‰ âÓÍÓ-ÑÓ‚˚ÂÌÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ Ì‡ÏË ÓÚÓ·‡Ì‡ ÔÓ·‡ ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰ÌÓÈ Û‰˚
Ï‡ÒÒÓÈ 6 Í„ ËÁ Í‡Ì‡‚˚ ÔÓ Û˜¸˛ òÍÓÎ¸Ì˚È (Û˜‡Ò-
ÚÓÍ “éÁÂÌ˚È”). ÖÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÈ, Ï‡Ò. %: 

 

Ni

 

 2.14; 

 

Cu

 

 0.42; 

 

Co

 

 0.104; 

 

S

 

 19.80;

 

Zn

 

 0.029; 

 

Pb

 

 0.011. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚÓÈ ÔÓ·˚ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï Ë ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰‡ÏË (‡Ì‡ÎËÁ˚
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ñçàÉêà) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, „/Ú: 

 

Pt

 

 0.112, 

 

Pd

 

 0.725,

 

Rh

 

 <0.02, 

 

Ru

 

 0.027, 

 

Ir

 

 0.018, 

 

Os

 

 0.012, 

 

Au

 

 0.44. 

èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl
„Ë‰ÓÒÂÔ‡‡ˆËË “ÚflÊÂÎ˚ı” ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ËÁ ÔÓ-
Ó‰, Û‰ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ [13]. ÑÓ·-
ÎÂÌËÂ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Û‰˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ Î‡·Ó‡ÚÓ-
ÌÓÈ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ ÏÂÎ¸ÌËˆÂ “

 

Pulvirizette

 

-9”. ê‡-
·Ó˜‡fl ÒÚÛÔÍ‡ ÂÂ ËÏÂÂÚ Ó·˙ÂÏ 100 ÏÎ, ÓÌ‡ ÎÂ„ÍÓ
Ë‰Â‡Î¸ÌÓ Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ ÒÚÛÔÍË ËÁ‚ÂÒÚÂÌ. èÓˆÂÒÒ ‰Ó·ÎÂÌËfl Í‡ÚÍÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚È (15–20 Ò) Ï‡Î˚ÏË ÔÓˆËflÏË, Ú‡Í ˜ÚÓ ‚
ÔÓ‰ÛÍÚÂ ‰Ó·ÎÂÌËfl ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â

ÁÂÌ‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·˚, ˜ÚÓ ÔÂ‰Óı‡-
ÌflÂÚ ÚÓÌÍËÂ ÁÂÌ‡ ‡ÍˆÂÒÒÓËÂ‚ ÓÚ ÔÂÂËÁÏÂÎ¸˜Â-
ÌËfl. íÓÌÍËÈ ÍÎ‡ÒÒ ÓÚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓˆËË ÔÓ‰ÛÍÚ‡
‰Ó·ÎÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎflÎÒfl ÒËÚÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ ‰ÂÎËÚÂÎÂ
ÙËÏ˚ “

 

Retsch”

 

 (Ó˜ËÒÚÍ‡ ÒËÚ ‚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ
Í‡ÏÂÂ). èËÏÂÌÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ÓË„Ë-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË 

 

HS

 

-01 [14, 15] Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÁ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓ· (ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÔÓ‰ÛÍÚ ‰Ó·ÎÂÌËfl ÍÛÔÌÓ-
ÒÚ¸˛ <63 ÏÍÏ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Û‰˚ Ï‡ÒÒÓÈ 320 „) ÚÓÌÍËı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ (Ï‡ÒÒÓÈ 5–20 Ï„) “ÚflÊÂÎ˚ı” (Ò ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÓÓ-
‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ ËÎË Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ ÏËÌÂ‡-
Î‡Ï) ‡ÍˆÂÒÒÓËÂ‚ (Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ‰Ó 10000 ‡Á).
àÁ “ÚflÊÂÎ˚ı” ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ÔÂÒÒÓ‚‡ÌËÂÏ Ò
ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ̄ ÎËÙ˚, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÚÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰‡ÏË
ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ (ÏËÍÓÒÍÓÔ “

 

Axioplan

 

”) Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
(“

 

Camscan

 

-4

 

DV

 

”, “

 

Link

 

 

 

AN

 

-10000”, “

 

Microspec

 

-4

 

DV

 

”).
Ñ‡ÌÌ˚Â Ó· ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı “ÚflÊÂÎ˚ı” ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÎËÒ¸ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ¯ÎËÙÓ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı Û‰.

Ç ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ¯ÎËÙ‡ı “Úfl-
ÊÂÎ˚ı” ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ËÁ ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚ı ÊËÎ¸-
Ì˚ı 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û‰ âÓÍÓ-ÑÓ‚˚ÂÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌ˚ 60 ÁÂÂÌ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ (Ú‡·Î. 1, ÒÏ. ËÒ. 1): Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‰‚‡

 

Pt

 

-ÏËÌÂ‡Î‡ – ÒÔÂËÎËÚ (ÒÏ. ËÒ. 1‡–1‚; Ú‡·Î. 2,
‡Ì. 1–3) Ë „Â‚ÂÒËÚ (ÒÏ. ËÒ. 1„; Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 4) ; ÚË

 

Pd

 

-ÏËÌÂ‡Î‡ – Ò‡‰·ÂËËÚ (ÒÏ. ËÒ. 1‰; Ú‡·Î. 2,
‡Ì. 5–9), ÏÂÚËËÚ 

 

II

 

 (ÒÏ. ËÒ. 1Â, Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 10) Ë
ÌÂÌ‡Á‚‡ÌÌ˚È ÏËÌÂ‡Î ÒÓÒÚ‡‚‡ 

 

Pd

 

2

 

Sb

 

 (

 

c

 

Ï. ËÒ. 1Ê;
Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 11), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó‰ËÌ 

 

Au

 

–

 

Ag

 

-ÏËÌÂ‡Î –
Í˛ÒÚÂÎËÚ(?) (ÒÏ. ËÒ. 1Í; Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 12). äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‡ÒÒÂflÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ 

 

Pd

 

 – ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
Ï‡ÛıÂËÚ‡, ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ·Ó„‡Ú˚ı 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û‰ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2, ‡Ì. 13). èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏËÍÓ-
ÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (“

 

Microspec

 

-4

 

DV

 

”, ˝ÍÒÔÓÁËˆËfl
100 Ò, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 0.005 %) 6 ÁÂÂÌ Ï‡ÛıÂË-
Ú‡ ‚ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÏ ¯ÎËÙÂ Û‰˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 

 

Pd

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 é·˘‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÁÂÂÌ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ “ÚflÊÂÎÓÏ”
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚ı Cu–Ni-Û‰

‹ ‡Ì. åËÌÂ‡Î îÓÏÛÎ‡ óËÒÎÓ ÁÂÂÌ
ê‡ÁÏÂ˚ ÁÂÂÌ, ÏÍÏ é·˙ÂÏÌ. % 

ÏËÌÂ‡Î‡ min max ÒÂ‰ÌËÈ

1 ëÔÂËÎËÚ* PtAs

 

2

 

51 9 63 37 89.5

2 ÉÂ‚ÂÒËÚ PtSb

 

2

 

1 – – 19 0.4

3 ë‡‰·ÂËËÚ* (Pd, Ni)(Sb, Bi) 5 15 56 31 6.9

4 åÂÚËËÚ II* Pd

 

8

 

Sb

 

3

 

1 – – 14 0.2

5 çÂÌ‡Á‚‡ÌÌ˚È Pd

 

2

 

Sb 1 – – 48 2.7

6 ä˛ÒÚÂÎËÚ (?) (Ag, Au) 1 – – 15 0.3

ëÛÏÏ‡ 60 100

7 å‡ÛıÂËÚ* (Ni, Co, Fe)

 

8

 

As

 

11

 

33** 19 76 37

 

  * åËÌÂ‡Î˚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ¯ÎËÙ‡ı. 
** ê‡ÁÏÂ˚ ÁÂÂÌ Ï‡ÛıÂËÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ‚˚·ÓÍÂ 33 ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÁÂÂÌ ‚ “ÚflÊÂÎÓÏ” ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ.
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‚ ˝ÚÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÂ 0.08–0.19 Ï‡Ò. %, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
1250 „/Ú. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
Û‰, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚÂ Ë ‚ËÓÎ‡ËÚÂ, 

 

Pd

 

ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ.

çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ¯ÎËÙ‡ı
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Û‰ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ 5 Ó˜ÂÌ¸ ÏÂÎÍËı
(<5 ÏÍÏ) ÁÂÂÌ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ –
2 ÁÂÌ‡ ÒÔÂËÎËÚ‡, 2 ÁÂÌ‡ ÏÂÚËËÚ‡(?) Ë Ó‰ÌÓ
ÁÂÌÓ Ò‡‰·ÂËËÚ‡(?), ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡„Â„‡Ú‡ı
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚Ó‰Û ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ (˝ÔË‰ÓÚ Ë
ıÎÓËÚ) ËÎË Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò ÒÛÎ¸-
ÙË‰‡ÏË (ÔËÓÚËÌ Ë ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ). 

ê‡ÁÏÂ˚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı 59 ÁÂÂÌ åèÉ ËÁ “ÚflÊÂ-
Î˚ı” ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ÎÂÊ‡Ú ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 9–63 ÏÍÏ,
‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 37 ÏÍÏ. áÂÌ‡ åèÉ ˜‡˘Â ÏÓÌÓÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Â (ÒÏ. ËÒ. 1‡, 1„, 1Ê), ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓÒÚÍË ÒÔÂËÎËÚ‡ Ò ÔËÓÚËÌÓÏ, ‡ÍÚËÌÓÎËÚÓÏ
(ÒÏ. ËÒ. 1·, 1‚) Ë Ò ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ, ‡ Ò‡‰·ÂËËÚ‡ Ò

ÔËÓÚËÌÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 1‰, 1Â). 

 

Pd

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ï‡Û-
ıÂËÚ, ÒÛ‰fl ÔÓ ‚ÒÚÂ˜ÂÌÌ˚Ï ÁÂÌ‡Ï-ÒÓÒÚÍ‡Ï Â„Ó
Ò ‰Û„ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË (Ò ÔËÓÚËÌÓÏ, ı‡Î¸ÍÓÔË-
ËÚÓÏ, „‡ÎÂÌËÚÓÏ Ë ıÎÓËÚÓÏ – ÒÏ. ËÒ. 1Á, 1Ë),
ÒËÌıÓÌÂÌ Ò åèÉ, Ò Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ÒÛÎ¸ÙË‰‡-
ÏË Ë Ò ·Ó„‡Ú˚ÏË ÎÂÚÛ˜ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÒËÎËÍ‡-
Ú‡ÏË. èË ˝ÚÓÏ ÔÎ‡ÚËÌ‡ ÙÓÏËÛÂÚ ‚ ÊËÎ¸Ì˚ı

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û‰‡ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û
Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Â„Ó ‡ÒÒÂflÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ – ‚
‚Ë‰Â Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Ï‡ÛıÂËÚÂ 

 

Ni

 

11

 

As

 

8

 

. 

ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ Ó·˙flÒÌflÂÚ ‚Ë‰ËÏÓÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ
‰‡ÌÌ˚ı Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ùèÉ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Û‰‡ı –
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ 

 

Pd

 

 Ì‡‰ 

 

Pt

 

 – Ë ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂ-
ËÎËÚ‡ ÒÂ‰Ë ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ̋ ÚËı Û‰‡ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ‡Á-
ÎË˜Ëfl åèÉ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔ‡ı Û‰ âÓÍÓ-ÑÓ‚˚ÂÌ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ÜËÎ¸Ì˚Â 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-Û‰˚ ı‡‡ÍÚÂË-

 

(‡) (·) (‚)

(Â)(‰)(„)

(Ê) (Á) (Ë) (Í)

10 ÏÍÏ

 

SP

SP

PO

 

10 ÏÍÏ

 

SP

ACT

 

10 ÏÍÏ

 

GV

 

10 ÏÍÏ 10 ÏÍÏ 3 ÏÍÏ

 

SDB

PO

MRT II

Pd

 

2

 

Sb

MCH

PO

CHL

GN

 

10 ÏÍÏ30 ÏÍÏ

 

MCH

CP

PO

 

10 ÏÍÏ

 

(Ag, Au)

 

10 ÏÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 áÂÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ “ÚflÊÂÎÓ„Ó” ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚ı 

 

Cu

 

–

 

Ni

 

-
Û‰ (‡–Í). 

 

SP

 

 – ÒÔÂËÎËÚ, 

 

GV

 

 – „Â‚ÂÒËÚ, 

 

MRT

 

 

 

II – ÏÂÚËËÚ II, MCH – Ï‡ÛıÂËÚ, PO – ÔËÓÚËÌ, CP – ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, GN –
„‡ÎÂÌËÚ, ACT – ‡ÍÚËÌÓÎËÚ, CHL – ıÎÓËÚ.
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êÛ‰‡¯Â‚ÒÍËÈ Ë ‰.

ÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Ï ‚Ë‰Ó‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
åèÉ: ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÒÂ-
ÌË‰‡ÏË (ÒÔÂËÎËÚ) Ë ÒÚË·ÌË‰‡ÏË (Ò‡‰·ÂËËÚ, „Â-
‚ÂÒËÚ, ÏÂÚËËÚ II, ÏËÌÂ‡Î ÒÓÒÚ‡‚‡ Pd2Sb). Ç Ï‡-
ÎÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏ ÓÛ‰ÂÌÂÌËË ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó „ÓË-
ÁÓÌÚ‡, ÔÓ Ì‡¯ËÏ ÌÓ‚˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÚÂÎÎÛË‰˚ Pt Ë Pd – ÏÓÌ˜ÂËÚ
Pt(Te,Bi,Pb)2, ÍÓÚÛÎ¸ÒÍËÚ Pd (Te,Bi,Pb) – Ë ËÌÚÂ-
ÏÂÚ‡ÎÎË‰˚ Pt Ë Pd – ÚÂÚ‡ÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ‡
Pt(Fe,Cu,Ni), ÔÓÚ‡ËÚ PdHg, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â‰ÍËÂ Á‰ÂÒ¸
ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ‡ Pt3 + x(Fe,Ni,Cu) Ë ÚÛÎ‡ÏËÌËÚ
Pt2Fe(Cu,Ni). ÄÒÂÌË‰˚ – ÒÔÂËÎËÚ PtAs2, ‡ÚÂÌÂ-
ËÚ (Pd,Hg)3As Ë Ï‡flÍËÚ PdNiAs; ÒÚ‡ÌÌË‰˚ – ‡ÚÓÍËÚ
(Pd,Pt)3Sn, ÛÒÚÂÌ·Û„ËÚ (Pt,Pd)3Sn, Ú‡ÈÏ˚ËÚ
(Pd,Cu)3Sn, Ô‡ÓÎÓ‚ËÚ (Pd,Pt)2Sn; ÔÎ˛Ï·Ë‰˚ – Á‚fl-
„ËÌˆÂ‚ËÚ Pd3(Pb,Hg); ÒÚË·ÌË‰˚ – ÏÂÚËËÚ II
(Pd,Pt)8(Sb,Te)3 Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ – ËÏÂ˛Ú ‚
˝ÚËı Û‰‡ı Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ. ê‡ÒÒÂflÌÌ‡fl
ÙÓÏ‡ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl ‚ Ï‡ÎÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏ ÚËÔÂ Û‰ –
Ú‚Â‰˚È ‡ÒÚ‚Ó ‚ ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚÂ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 360 „/Ú
Pd). åËÌÂ‡Î˚ Au Ë Ag Á‰ÂÒ¸ ÚÓÊÂ ·ÓÎÂÂ ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚: ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Au3Ag Ë ̋ ÎÂÍÚÛÏ AuAg, ·ÓÎÂÂ Â‰ÍËÂ – Í˛-
ÒÚÂÎËÚ(?) (Ag,Au), ÚÂÚ‡‡ÛËÍÛÔË‰ (Au,Pd)Cu Ë
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 01–05–97257, 01–05–64252).
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚ı Cu–Ni-Û‰

‹ ‡Ì. Pt Pd Ni Co Fe As Sb Bi Au Ag ëÛÏÏ‡

1 56.7 – – – – 42.8 0.9 – – – 100.4

2 57.5 – – – – 43.4 – – 100.9

3 57.0 – – – – 42.8 – – 99.8

4 44.1 – – – – – 54.4 – – 98.5

5 – 43.1 1.5 – – – 49.6 5.2 – – 99.4

6 – 43.0 1.7 – – – 50.0 3.6 – – 98.3

7 – 43.7 1.4 – – – 49.3 4.6 – – 99.0

8 – 42.8 1.3 – 0.5 – 49.3 5.6 – – 99.5

9 – 41.2 3.3 – – – 51.2 3.4 – – 99.9

10 – 68.0 – – 0.8 – 30.8 – – – 99.6

11 – 63.9 – – – – 36.5 – – – 100.4

12 – – – – – – – – 50.9 49.0 99.1

13* – 0.125 49.3 1.7 1.2 46.7 – – – – 99.025

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ. 1 – ÒÔÂËÎËÚ Pt1.00(As1.97Sb0.03)2.00; ‡Ì. 2 – ÒÔÂËÎËÚ Pt1.01As1.99; ‡Ì. 3 – ÒÔÂËÎËÚ Pt1.01As1.99; ‡Ì. 4 – „Â-

‚ÂÒËÚ Pt1.01Sb1.99; ‡Ì. 5 – Ò‡‰·ÂËËÚ (Pd0.94Ni0.06)1.00(Sb0.94Bi0.06)1.00; ‡Ì. 6 – Ò‡‰·ÂËËÚ (Pd0.94Ni0.07)1.01(Sb0.95Bi0.04)0.99; ‡Ì. 7 – Ò‡‰-

·ÂËËÚ (Pd0.95Ni0.06)1.01(Sb0.94Bi0.05)0.99; ‡Ì. 8 – Ò‡‰·ÂËËÚ (Pd0.93Ni0.05Fe0.02)1.00(Sb0.94Bi0.06)1.00; ‡Ì. 9 – Ò‡‰·ÂËËÚ

(Pd0.88Ni0.13)1.01(Sb0.95Bi0.04)0.99; ‡Ì. 10 – ÏÂÚËËÚ I (Pd7.76Fe0.18)7.94Sb3.06; ‡Ì. 11 – ·ÂÁ Ì‡Á‚‡ÌËfl Pd2.00Sb1.00; ‡Ì. 12 – Í˛ÒÚÂÎËÚ (?)

(Ag0.64Au0.36)1.00; ‡Ì. 13 – Ï‡ÛıÂËÚ (Ni10.53Co0.36Fe0.27Pd0.015)11.175As7.82.

* CÂ‰ÌËÈ ËÁ 6 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‚ 6 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÂÌ‡ı.


