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ë ıÓÏËÚÓ‚˚ÏË ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË ‚ ‰ÛÌËÚ-„‡ˆ-
·Û„ËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÔÓflÒÓ‚ Ó·˚˜-
ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Os, Ir Ë
Ru, ÔË ÂÁÍÓ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Pd, Pt Ë Rh
[1]. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ
„ÛÔÔ˚ (åèÉ) ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 0.35 „/Ú [2] Ë ÔË ‡Á-
‡·ÓÚÍÂ ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û‰ åèÉ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl. èÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË ÏËÌÂ-
‡Î‡ÏË åèÉ ‚ Ú‡ÍËı ıÓÏËÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
flı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÔÎ‡‚˚ Os–Ir–Ru ËÎË ÒÛÎ¸ÙË‰˚ fl‰‡
Î‡ÛËÚ RuS

 

2

 

–˝ÎËÍÏ‡ÌËÚ OsS

 

2

 

 [1]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ ıÓÏËÚËÚ‡ı, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ÓÙËÓ-
ÎËÚÓ‚˚Ï „ËÔÂ·‡ÁËÚ‡Ï, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ
ËÌÓÈ ÚËÔ ÔÎ‡ÚËÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl – ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎ‡ÚËÌÓ-Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚˚È. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
åèÉ ‚ ˝ÚÓÏ ÚËÔÂ Û‰ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 3–5 „/Ú, ‡ ËÌÓ„‰‡
‰ÓÒÚË„‡˛Ú ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÏË‡ 100 „/Ú [3–6].
ëÂ‰Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Pt Ë Pd Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Pt–Fe–Ni–Cu, Pt–Cu, Pt–As (ÒÔÂ-
ËÎËÚ), Pd–Sb, Pd–Cu–Sb Ë Pd–Hg. ùÚË ÏËÌÂ‡Î˚
‚ ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û‰‡ı ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ,
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Ë ‡ÒÂÌË‰‡ÏË Ni, ‡‚‡ÛËÚÓÏ Ë fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ıÓÏËÚÛ. 

ÉËÔÂ·‡ÁËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ë‡flÌ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚË-
ÔË˜Ì˚Ï ÔËÏÂÓÏ ‰ÛÌËÚ-„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
[7]. ç‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [8–10] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ò
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ˝ÚËı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Os–Ir–Ru-
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û‰‡ı
ä‡ÎÌËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÎ‡ÚËÌÓ-Ô‡Î-
Î‡‰ËÂ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ, ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë ÏËÌÂ-
‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÂ Ò ÔÎ‡ÚË-
ÌÓ-Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚˚Ï ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂÏ ‚ ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û-
‰‡ı ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ ‰Û„Ëı Â„ËÓÌÓ‚.

É‡ˆ·Û„ËÚ-‰ÛÌËÚÓ‚˚È Ï‡ÒÒË‚ ä‡ÎÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ ‚ äÛÚÛ¯Ë·ËÌÒÍÓÏ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ÓÏ ÔÓflÒÂ á‡Ô‡‰-
ÌÓ„Ó ë‡flÌ‡ (ËÒ. 1). Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ï‡ÒÒË‚‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÎËÌÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÚÂÎ‡ ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-
‚Í‡ÔÎÂÌÌÌ˚ı ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û‰, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÂÔÂÌÚËÌ-Í‡·ÓÌ‡Ú-ıÓÏËÚÓ‚˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË Ò

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡ ‰Ó 70%. ïÓÏËÚ˚
‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒÚ˚Â, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cr

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 60.7 Ï‡Ò. %. Ç ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û-
‰‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ Ò ÔËÏÂÒ¸˛
ıÓÏ‡ Fe(Cr) Ë ‡‚‡ÛËÚ Ni

 

3

 

Fe, ‚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÌ‡ı
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÒÂÎËÚ Ni

 

5 – 

 

x

 

As

 

2

 

, Ï‡ÛıÂËÚ Ni

 

11

 

As

 

8

 

,
ıËÁÎÂ‚Û‰ËÚ, ËÁÂ‰Í‡ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ Ë ÔËËÚ. 

èË ¯ÎËıÓ‚ÓÏ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË ‡ÎÎ˛‚Ëfl Ë ‚ ıÓ-
ÏËÚÓ‚˚ı Û‰‡ı Ì‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 30 ÏËÌÂ-

 

ÉÂÓıËÏËfl

 

èãÄíàçé-èÄããÄÑàÖÇõâ íàè éêìÑÖçÖçàü Ç ïêéåàíéÇõï 

êìÑÄï ÉàèÖêÅÄáàíéÇ áÄèÄÑçéÉé ëÄüçÄ

 

© 2004 „.   å. û. èÓ‰ÎËÔÒÍËÈ, Ä. è. äË‚ÂÌÍÓ, 

 

˜ÎÂÌ-ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌÚ êÄç

 

 É. Ç. èÓÎflÍÓ‚

 

èÓÒÚÛÔËÎÓ 08.01.2004 „.

 

ìÑä 549.27+553.491(553.461)

 

àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË 
ëË·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ

 

52°40

 

′

 

53°20

 

′

 

94°

K

ê Ó Ò Ò Ë fl

 

25° 50°100° 150°

60°

50°

 

1 2 3 4 5 6

 

20 ÍÏ0

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÔÓflÒÓ‚ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ë‡flÌ‡: 

 

1

 

–

 

3

 

 – ÓÙËÓÎËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓ-

ˆË‡ˆËfl (V– ): 

 

1

 

 – „ËÔÂ·‡ÁËÚ˚ (ä – ä‡ÎÌËÌÒÍËÈ Ï‡Ò-

ÒË‚), 

 

2

 

 – „‡··Ó, „‡··Ó-‰Ë‡·‡Á˚, 

 

3

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë: ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚, ÒÎ‡Ìˆ˚ ÍÂÏÌËÒ-
Ú˚Â, Û„ÎËÒÚ˚Â, „Î‡ÛÍÓÙ‡ÌÓ‚˚Â; 

 

4

 

 – á‡Ô‡‰ÌÓ-ë‡flÌ-
ÒÍ‡fl Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl ÒËÒÚÂÏ‡; 5

 

 

 

– ïÂÏ˜ËÍÒÍÓ-
ëËÒÚË„ıÂÏÒÍ‡fl Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl ÒËÒÚÂÏ‡; 

 

6

 

 –
ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‚Ô‡‰ËÌ˚.

-C1
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‡Î¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ åèÉ [10]. èÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË (48%
ÔÓ ˜ËÒÎÛ ÁÂÂÌ) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Pt Ò Fe Ë Cu,
ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2. Pt–Fe–Cu-
ÒÔÎ‡‚˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔËÏÂÒË
Pd, ÂÊÂ Rh. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚ Pt

 

3

 

Fe ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl: 

Pt

 

3

 

Fe 

 

→

 

 Pt

 

2

 

FeCu 

 

→

 

 Pt(Cu,Ni,Fe)

 

3

 

 

 

→

 

 (Pt,Pd)Cu

 

4

 

. 

ç‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË-
‚ÌÓÒ Cu Ë Ni Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÛÎ‡ÏËÌËÚ‡ Pt

 

2

 

FeCu
Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Pt(Cu,Ni,Fe)

 

3

 

 Ë
Pt(Cu,Ni,Fe)

 

4

 

. Ñ‡ÎÂÂ Ë‰ÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ÔË‚ÌÓÒ Cu,
Pd Ë ‚˚ÌÓÒ Fe, Ni Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı Ù‡Á
PtCu

 

4

 

, ËÁÂ‰Í‡ PtCu

 

5

 

 (Ú‡·Î. 1). ùÚË ÏËÌÂ‡Î˚ Ó·-
‡ÁÛ˛Ú Í‡ÈÏ˚ ÔÓ ÚÛÎ‡ÏËÌËÚÛ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó
Â„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl. Ç Á‡ÏÂÚÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ ‚˚·ÓÍÂ
(29%) ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÔÎ‡‚˚ Os–Ir–Ru, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË.
äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÒÔÂËÎËÚ PtAs

 

2

 

 (16%), ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ Â‰ÍËÈ ÏËÌÂ‡Î – ÔÓÚ‡ËÚ PdHg
(4%). èÓÚ‡ËÚ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËflı
Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔË
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ıÓÏËÚ‡. Ç PdHg Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÔËÏÂÒ¸ ÏÂ‰Ë (Ú‡·Î. 1).
Ç

 

 

 

Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÌ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë
Í‡ÈÏ ‚ Pt–Fe–Cu-ÒÔÎ‡‚‡ı Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì ¯ËÓÍËÈ
ÒÔÂÍÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ åèÉ [10], ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ Ë ‚Á‡-

ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ë ÏÌÓ„Ó˝Ú‡ÔÌÓÒÚË ÔÎ‡ÚËÌÓÏÂ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.

ïÓÏËÚÓ‚˚Â Û‰˚ ä‡ÎÌËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ
„ÂÓıËÏËË åèÉ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡.
Ç ÔÂ‚ÓÏ ÚËÔÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍËÂ ÔÎ‡ÚË-
ÌÓË‰˚ (Os, Ir, Ru) Ò ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï Ëı ÒÓ-

 

Pt

 

3

 

Fe

PtFe

PtCu

 

3

 

PtCu

 

4

 

PtCu

 

5

 

CuFe (+Ni)

Pt

 

2

 

FeCu

Pt (+Pd, Rh, Ir)

 

êËÒ. 2.

 

 ëÓÒÚ‡‚ Pt–Fe–Cu-ÒÔÎ‡‚Ó‚ ËÁ ‡ÎÎ˛‚Ëfl ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . ä‡ÎÌ‡ Ë ËÁ ‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û‰ ä‡ÎÌËÌ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

 

0.01

Os Ir Ru Rh Pt Pd

0.1

1

10
ùèÉ/ë1

 

êËÒ. 3.

 

 çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ ë1 ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
åèÉ ‚ ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û‰‡ı ä‡ÎÌËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

 

7*

 

0.001
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èÓ‰ÎËÔÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Pd Ë Pt ËÁ ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û‰ ä‡ÎÌËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ËÁ ‡ÎÎ˛‚Ëfl ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚
·‡ÒÒÂÈÌ‡ . ä‡ÎÌ‡, Ï‡Ò. %

‹ Ô.Ô. Pt Pd Cu Fe Hg Bi As S Te ëÛÏÏ‡

1 0.00 35.49 0.79 0.00 62.78 0.00 0.00 0.00 0.00 99.06

2 1.06 35.87 1.13 0.13 62.36 0.06 0.12 0.00 0.00 100.73

3 0.00 36.51 1.92 0.00 61.38 0.14 0.00 0.00 0.00 99.95

4 0.00 37.13 0.96 0.21 62.54 0.09 0.00 0.00 0.06 101.00

5 0.00 35.93 2.06 0.00 61.07 0.07 0.00 0.00 0.00 99.13

6 0.00 35.76 0.55 0.00 62.90 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. 0.00 çÂ ÓÔ. 99.21

7 0.27 36.15 0.23 0.10 62.51 » » 0.03 » 99.30

8 0.00 36.93 2.03 0.00 61.75 » » çÂ ÓÔ. » 101.16

‹ Ô.Ô. Os Rh Pt Pd Fe Cu Ni As Sb ëÛÏÏ‡

9 0.00 0.00 0.00 55.04 0.00 15.08 0.00 0.00 29.32 99.44

10 0.00 0.00 0.00 55.97 0.00 14.97 0.00 0.00 28.92 99.86

11 0.00 0.00 1.12 54.96 0.00 14.72 0.00 0.00 30.13 100.93

12 0.00 0.00 0.00 68.55 0.00 3.02 0.00 2.59 26.19 100.35

13 0.00 0.00 2.28 70.46 0.00 1.20 1.29 5.26 20.81 101.30

14 0.00 0.74 1.28 43.08 0.00 0.00 23.68 30.94 çÂ ÓÔ. 99.72

‹ Ô.Ô. Ru Ir Rh Pt Pd Fe Cu Ni As ëÛÏÏ‡

15 0.00 0.00 0.00 13.25 19.71 0.00 65.02 0.00 1.93 99.91

16 0.00 0.00 0.00 11.33 21.14 0.00 66.34 0.00 1.15 99.96

17 0.00 0.00 0.00 8.17 27.38 0.00 61.21 0.00 3.26 100.91

18 0.00 0.00 0.00 9.90 22.52 0.00 65.93 0.00 2.17 100.52

19 0.00 0.00 1.54 37.75 1.66 5.91 39.57 12.98 0.00 99.41

20 0.00 0.00 0.32 26.72 4.56 0.10 69.00 1.00 0.00 101.69

21 0.00 0.00 0.00 27.39 8.71 0.00 65.77 0.00 0.00 101.87

22 0.00 0.00 0.00 47.10 1.10 8.23 27.63 15.59 0.00 99.65

23 0.00 0.00 0.00 28.66 7.83 0.39 62.30 0.47 0.00 99.65

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ éàÉÉËå ëé êÄç Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ “Camebax”, ‡Ì‡ÎËÚËÍ ã.ç. èÓÒÔÂÎÓ‚‡.
1–8 – ÔÓÚ‡ËÚ PdHg; 9–11 – ÌÂÌ‡Á‚‡ÌÌ˚È Pd

 

2

 

CuSb; 12, 13 – ÏÂÚËËÚ Pd

 

8

 

(Sb,As)

 

3

 

; 14 – Ï‡flÍËÚ PdNiAs, 15–18 – Cu–Pd-ÒÔÎ‡‚˚;
19–23 – Cu–Pt-ÒÔÎ‡‚˚. ç.Ó. – ˝ÎÂÏÂÌÚ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ („/Ú) ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ ıÓÏËÚÓ‚˚ı Û‰‡ı ä‡ÎÌËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

‹ ÔÓ· Pt Pd Rh Ru Ir Os

 

Σ

 

 ùèÉ

ä-15/1* 1.950 0.860 0.058 0.110 0.057 0.039 3.074

äÎ-28 0.930 0.110 0.078 0.295 0.230 0.104 1.747

9026* 0.032 0.009 0.019 0.475 0.023 0.055 0.613

9044* 0.025 0.010 0.009 0.262 0.057 0.041 0.404

äÎ-31 0.120 0.015 0.016 0.381 0.066 0.062 0.660

ä-14‡* 0.009 0.008 0.003 0.184 0.062 0.089 0.355

ä-15/2* 0.048 0.006 0.029 0.185 0.120 0.075 0.463

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÓÚ‰ÂÎÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ îÉìè “ñçàÉêà”. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÔÓ·˚
åËÌÛÒËÌÒÍÓÈ Éêù.
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‰ÂÊ‡ÌËÂÏ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ‡Î¸ÔËÌÓÚËÔÌ˚ı
„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚, ‡ ‚ ‰Û„ÓÏ – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Pt–Pd–Rh-
ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ åèÉ ‰Ó 3 „/Ú (Ú‡·Î.
2, ËÒ. 3). Ç ÔÓÚÓÎÓ˜ÍÂ ËÁ ˝ÚÓÈ ÔÓ·˚ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
Ì˚ ÁÂÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 0.2 ÏÏ ÒÔÂËÎËÚ‡ PtAs

 

2

 

,
ÍÓÚÓ˚È ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ, Pt–Fe–Cu-
ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ÌÂÌ‡Á‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÌÚËÏÓÌË‰‡ Pd Ë ëu.
Ç ÒÔÂËÎËÚÂ PtAs

 

2

 

 ËÁ ÔËÏÂÒÂÈ ‚ÒÂ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ÛÂÚ Rh (‰Ó 4.7 Ï‡Ò. %) Ë S (‰Ó 3.5 Ï‡Ò. %), ÏÂÊ‰Û
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔflÏ‡fl ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸. Ç ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚
ÒÔÂËÎËÚÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ÏÂÚËËÚ
Pd

 

8

 

Sb

 

3

 

, ÍÓÚÓ˚È ˜‡ÒÚÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ‡ÒÒÓˆËËÛfl Ò ÍÓ‚ÂÎÎË-
ÌÓÏ, ·ÓÌËÚÓÏ, Ï‡flÍËÚÓÏ PdNiAs (Ú‡·Î. 1). çÂÌ‡-
Á‚‡ÌÌ˚È ‡ÌÚËÏÓÌË‰ Pd Ë ëu Ì‡È‰ÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ÓÍÛ„-
Î˚ı ÁÂÂÌ ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. Ç ÓÚ‡ÊÂÌÌÓÏ Ò‚ÂÚÂ ÏË-
ÌÂ‡Î ËÏÂÂÚ ÍÂÏÓ‚˚È ÓÚÚÂÌÓÍ, ËÁÓÚÓÔÌ˚È.
ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡Î‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÙÓÏÛÎÂ Pd

 

2

 

CuSb
(Ú‡·Î. 1). çÂÌ‡Á‚‡ÌÌ˚È Pd

 

2

 

CuSb ÚÂÒÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÛ-
ÂÚ ÒÓ ÒÔÂËÎËÚÓÏ, Ó·‡ÁÛfl Ò‡ÒÚ‡ÌËfl, ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl, Í‡ÈÏ˚ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ„‰‡ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ô‡Î-
Î‡‰ËÒÚÓÈ ÏÂ‰¸˛ ÒÓÒÚ‡‚‡ PdCu

 

4

 

, PdCu

 

3

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÍÒË‰ÓÏ Pd Ë Cu. ÑÎfl PdCu

 

4

 

 Ë
PdCu

 

3

 

 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔËÏÂÒ¸ Pt, ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ó·‡ÚÌÓ ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ Pd, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÔËÏÂÒ¸ As (Ú‡·Î. 1).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ä‡ÎÌËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
åèÉ, ËÏÂ˛˘‡fl, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ ÓÙËÓ-
ÎËÚÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ÏË‡ [3],
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. ÖÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl: ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ Pt–Fe–Cu-
ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔËÏÂÒË
Pd, ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á, ÏÌÓ„ÓÒÚ‡-
‰ËÈÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÚËÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl, Ò ‡Á-
‚ËÚËÂÏ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ Pd Ë Rh, Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl ‚ ‡Î¸ÔËÌÓ-

ÚËÔÌ˚ı „ËÔÂ·‡ÁËÚ‡ı. ùÚÓÚ ÚËÔ Pt-ıÓÏËÚÓ‚Ó„Ó
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÌÓ‚˚È
‰Îfl êÓÒÒËË ‚‡ÊÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ-
‚ÓÈ „ÛÔÔ˚, ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚
Ò‚flÁË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‰ÂÙËˆËÚÓÏ ıÓÏ‡ ‚ ÒÚ‡ÌÂ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
ÔÓÂÍÚ‡ ëé êÄç ‹ 6.2.2 Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ÇÂ‰Û˘ËÂ
Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” çò–1573.2003.5.
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