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çÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌÓÂ ÔÎ‡ÚËÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂ-
ÌËÂ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÚËÔ‡ÏË
˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı
Ë ÂÊÂ ÒÂÂ·ÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [1–4]. ä‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚÓ ÔÎ‡ÚËÌÓ-Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚‡fl ËÎË Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ-
‚Ó-ÔÎ‡ÚËÌÓ‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ (ùèÉ). ùÚÓ ÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍËÏ Û‰‡Ï, ÒÎ‡·‡fl ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı (ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ Ò Pd Ë Rh) ·˚Î‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
flı ÄÎÚ‡fl Ë íflÌ¸-ò‡Ìfl [5, 6]. ç‡ÏË ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË
ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÑÊË‰ËÌÓ-ÇËÚËÏ-
ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ (á‡Ô‡‰ÌÓÂ á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â) ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÒÂÂ·Ó-ÔÓÎËÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Û‰ fl‰‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÓ-
ÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‚ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl
ÛÚÂÌËÈ.

ÑÊË‰ËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍ‡fl ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡
‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ‡ÌÂÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚÂÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Ë ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û‰ÓÔÓfl‚-
ÎÂÌËÈ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl [7]. ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËÈ ˜‡ÒÚ¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ (éÁÂÌÓÂ Ë ‰.) ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌÓÏ ÚÂÂÈÌÂ ‡ÌÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl Ë ÚÓÎ¸ÍÓ
˜‡ÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ÑÊË‰ËÌÓ-ÇË-
ÚËÏÒÍÓÏÛ ‡ÁÎÓÏÛ, ÒÎ‡„‡˛Ú Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÛ˛ ÔÓÎË-
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌÛ (í‡·‡„‡Ú‡ÈÒÍÓÂ, ë‡ÌÊÂÂ‚-
ÒÍÓÂ, óÂÂÏ¯‡ÌÒÍÓÂ, ÑÓ‚‡ÚÍ‡, ù„ËÚËÌÒÍÓÂ Ë ‰.).
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÌËı ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı Ë ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı Ë ÎË¯¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â – ‚ ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı.

ç‡ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ Ì‡ÏË ËÁÛ˜ÂÌ˚ Û‰˚ ÚÂı
ÏÂÎÍËı ÒÂÂ·Ó-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ: í‡·‡„‡Ú‡ÈÒÍÓ„Ó, ë‡ÌÊÂÂ‚ÒÍÓ„Ó Ë ÑÓ‚‡ÚÒÍÓ„Ó
(ËÒ. 1). ä‡ÚÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ëı ‰‡Ì‡ ‚ Ú‡·Î. 1.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ ë ‡ Ì Ê Â Â ‚ Ò Í Ó Â
Ï Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â. Ç ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ÓÌÓ
ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË˛ ÇÂıÌÂ-éÓÌ„ÓÈÒÍÓ-
„Ó Ë ÉËÎ¸·ÂËÌÒÍÓ„Ó ·ÓÚÓ‚˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚, Ó„‡ÌË-
˜Ë‚‡˛˘Ëı ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ‚Ô‡‰ËÌ˚ Á‡-
·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡. É‡ÎÂÌËÚÓ‚‡fl Ë Í‚‡ˆ-ÔËËÚ-
„‡ÎÂÌËÚÓ‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÎ‡„‡ÂÚ Ï‡ÎÓÏÓ˘ÌÓÂ
ÊËÎ¸ÌÓÂ ÚÂÎÓ, ÔÓÊËÎÍÓ‚˚Â ÁÓÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÓÌ˚
·ÂÍ˜ËÓ‚‡ÌËfl Ë ÏËÎÓÌËÚËÁ‡ˆËË ‚ „‡ÌÓ‰ËÓË-
Ú‡ı, ÒËÂÌÓ‰ËÓËÚ‡ı, ÏÓÌˆÓÌËÚ‡ı ·‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó Ë
·Ë˜ÛÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (PZ

 

2–3

 

?). ëÂÂ·flÌ‡fl ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò „ÌÂÁ‰‡ÏË „‡ÎÂÌËÚ‡ (‰Ó
2000–3000 „/Ú) Ë Ï‡ÎÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ÏË Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË
ÔÓÊËÎÍ‡ÏË Ë ·ÂÍ˜ËflÏË (‰Ó 5590 „/Ú). éÒÌÓ‚Ì˚Â
ÙÓÏ˚ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÂÂ·‡ – ËÁÓÏÓÙÌ‡fl ‚ „‡ÎÂÌË-
ÚÂ, ÒÂÂ·ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÎÂÍÎ˚Â Û‰˚ Ë ‡„ÂÌÚËÚ.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÑÓ‚‡ÚÍ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ·ÎÓÍÛ

Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ( ) ÒÂ‰Ë „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë „‡·-

·Ó-ÏÓÌˆÓÌËÚ-‰ËÓËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ (PZ

 

2–3

 

?). êÛ‰Ì˚Â
ÚÂÎ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ì‡Û¯ÂÌËfl, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Â„Ó ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ Ï‡„-
ÌÂÚËÚ-ÒÂÂ·Ó-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl.
Ç˚‰ÂÎfl˛Ú Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚È, ÒÙ‡ÎÂËÚÓ‚˚È Ë „‡ÎÂ-
ÌËÚÓ‚˚È ÚËÔ˚ Û‰, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ˜‡ÒÚÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
Ì˚Â Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂÂ·‡ ‰ÓÒÚË„‡-
˛Ú 5000 „/Ú Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ „‡ÎÂÌËÚÂ (Ú‡·Î. 2), ·ÎÂÍÎÓÈ Û‰Â, ‡„ÂÌÚËÚÂ Ë ‚
Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ ‚Ë‰Â.

í ‡  · ‡ „ ‡ Ú ‡ È Ò Í Ó Â  Ò Â  Â ·  Ó - Ô Ó Î Ë Ï Â -
Ú ‡ Î Î Ë ˜ Â Ò Í Ó Â  Ï Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â  Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
Ò‡ÏÓÈ ̨ ÊÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÑÊË‰ËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ (·‡Ò-
ÒÂÈÌ . ÑÊË‰˚) Ë ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÔÎ‡Ò-
ÚËÌÂ, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÏÂÒÚÂ Ò „ËÔÂ·‡ÁËÚ‡ÏË Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË (ıÓı˛ÚÓ‚ÒÍ‡fl
Ò‚ËÚ‡) ÒÎ‡„‡ÂÚ ˜‡ÒÚ¸ ÑÊË‰ËÌÒÍÓ„Ó ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó
ÔÓÍÓ‚‡. å‡ÒÒË‚Ì˚Â ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-
‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚Â „‡ÎÂÌËÚÓ‚˚Â Ë ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÍÂÏ·ËÈÒÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı Ë ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ‡ı.
éÒÌÓ‚Ì˚Â Û‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ë‡ÌÊÂÂ‚ÒÍÓÂ Ë
Ñ‡‚‡ÚÍ‡ (Ú‡·Î. 1). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÂ·‡ ‚ Û‰‡ı ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ (126–840 „/Ú) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÓÌÓ
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åËÓÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ÒÂÂ·ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÎÂÍÎ˚ı Û‰ Ë
‡„ÂÌÚËÚÓÏ.

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ· Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÏËÍÓÔÓ·ËÌ˚Ï ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡-
ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ [8]. ÑÎfl ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚È ÌËÍÂÎ¸ (éëó), ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÌÛ˛ ÒÂÛ (éëó) Ë ̄ ËıÚÛ, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ÚÂ-
Ú‡·Ó‡Ú‡ Í‡ÎËfl ËÎË ·Ó‡Ú‡ ÎËÚËfl (éëó), Í‡·Ó-
Ì‡Ú‡ Ì‡ÚËfl (ïó) Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ ÍÂÏÌËfl (éëó). ÑÎfl
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÒÔÎ‡‚‡ ÔËÏÂÌflÎË
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÑÊË‰ËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍÓÈ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ (ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚). 

 

1

 

 –
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: 1 – í‡·‡„‡Ú‡ÈÒÍÓÂ, 2 – ë‡ÌÊÂÂ‚ÒÍÓÂ, 3 – ÑÓ‚‡ÚÍ‡; 

 

2

 

 – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ò‚ËÌˆÓ‚ÓÈ Ë
Ò‚ËÌˆÓ‚Ó-ˆËÌÍÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÓÌ˚; 

 

3

 

 – éÁÂÌÓÂ Û‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ (4) ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Û‰. 

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ä‡ÚÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl

ë‡ÌÊÂÂ‚ÒÍÓÂ ÑÓ‚‡ÚÍ‡ í‡·‡„‡Ú‡ÈÒÍÓÂ

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl

ä‚‡ˆÂ‚˚Â, Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚Â ÎËÌÁ˚, ÔÓÊËÎÍË ‚ ‡ÔÓ-
„‡··Ó‚˚ı Ë ‡ÔÓ‰ËÓËÚÓ‚˚ı 
ÏËÎÓÌËÚ‡ı ÒËÂÌËÚÓ‚Ó„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ (·Ë˜ÛÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, 
‚ÂıÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓÈ). Ñ‡ÈÍÓ‚˚È 
ÍÓÏÔÎÂÍÒ – ÏËÍÓ‰ËÓËÚ˚,
‰ËÓËÚÓ‚˚Â ÔÓÙËËÚ˚

ä‚‡ˆÂ‚Ó-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÊËÎ¸-
Ì˚Â Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌ-
Ì˚Â ÚÂÎ‡, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ Ò Ï‡„-
ÌÂÚËÚÓ‚˚ÏË ÒÍ‡Ì‡ÏË ‚ ÚÂË-
„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ÌËÊ-
ÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl. íÓÎ˘‡ ÔÓ‚‡Ì‡ 
ÚÂÎ‡ÏË „‡··Ó-ÏÓÌˆÓÌËÚ-‰ËÓË-
ÚÓ‚ÓÈ Ë ÒËÂÌËÚ-„‡ÌËÚÌÓÈ ÒÂËÈ.
åÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ‰‡ÈÍË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó –
ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡

èÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÂ 
Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ 
ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-
ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ
ÚÓÎ˘Â ( ), ËÌÚÛ‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÚÂÎ‡ÏË „‡··Ó-‰ËÓËÚ-„‡-
ÌËÚÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. èÓÒÚÛ‰-
Ì˚Â ‰‡ÈÍË ÍÂÒ‡ÌÚËÚÓ‚

éÒÌÓ‚Ì˚Â Û‰Ì˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚

É‡ÎÂÌËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ, ÔËËÚ, 
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ·ÎÂÍÎ‡fl Û‰‡, 
ÔËÓÚËÌ, Ï‡„ÌÂÚËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ, 
‚ËÒÏÛÚËÌ, ÛÚËÎ, ˆËÌÍËÚ, 
ı‡Î¸ÍÓÁËÌ, ‡„ÂÌÚËÚ,
Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â Ag Ë Au

É‡ÎÂÌËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ, Ï‡„ÌÂÚËÚ, 
ÔËËÚ, ÔËÓÚËÌ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, 
Ï‡Í‡ÁËÚ, ÒÚ‡ÌÌËÌ, ·ÛÌÓÌËÚ, 
ÎÂÎÎËÌ„ËÚ, ÚÂÚ‡˝‰ËÚ, ÍÓ-
‚ÂÎÎËÌ, Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â Ag Ë Au

É‡ÎÂÌËÚ, ÒÙ‡ÎÂËÚ, ÔËËÚ, 
·ÎÂÍÎ‡fl Û‰‡, ‡„ÂÌÚËÚ,
Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â Ag, Au, Cu,
ÔË‡„ËËÚ, ÔÓÎË·‡ÁËÚ

êÛ‰ÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÚËÔ

ëÂÂ·Ó-ˆËÌÍ-Ò‚ËÌˆÓ‚˚È
Ò ÁÓÎÓÚÓÏ Ë ÔÎ‡ÚËÌÓË‰‡ÏË

ëÂÂ·Ó-ÊÂÎÂÁÓ-ˆËÌÍ-Ò‚ËÌ-
ˆÓ‚˚È Ò ÁÓÎÓÚÓÏ Ë ÔÎ‡ÚËÌÓË‰‡-
ÏË

ëÂÂ·Ó-ˆËÌÍ-Ò‚ËÌˆÓ‚˚È
Ò ÁÓÎÓÚÓÏ Ë ÔÎ‡ÚËÌÓË‰‡ÏË

íËÔÓÏÓÙÌ˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚

Pb, Zn, Ag, Au, Pt, Ru, Ni, Zr, 
Sr, P, F

Fe, Pb, Zn, Ag, Au, Pt, Ru, P, F Pb, Zn, Cu, Ag, Au, Sb, Pt, Ru, Cl

C–1

 

ÑÊË‰‡
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au, Ag, ùèÉ ‚ Û‰‡ı ÒÂÂ·Ó-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl
(Ag – „/Ú, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â – Ï„/Ú)

‹ ÔÓ·˚ Au Ag Pt Os Ir Ru Pd èËÏÂ˜‡ÌËÂ

ë ‡ Ì Ê Â Â ‚ Ò Í Ó Â  Ï Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â
‡) É‡ÎÂÌËÚÓ‚˚Â Û‰˚

K-105 35.5 1152.8 796.0 8.5 15.2 91.0

4027 113.4 2443.5 2957.1 0.09 0.11 1.01

4029 40.3 1231.6 738.0 8.18 6.7 89.8

4031 69.3 1464.1 2099.2 3.6 2.14 36.7

3943/1 430.8 2990.0 1698.0 33.9 20.1 410.6

K-201/2 38.0 205.5 6390.0 0.14 0.13 4.04 <250.0

3804 250.6 602.0 7000.0 0.19 0.1 3.58 <250.0

3815 162.3 648.4 10200.0 0.77 0.83 4.87 <250.0

3818 181.8 680.2 6310.0 17.4 13.1 83.4 <250.0

3940/1 1020.0 1545.0 8280.0 56.6 81.8 1853.6 <250.0

4011 41.3 900.0 11200.0 43.0 50.4 741.7 300.0

4054 94.9 660.0 3120.0 5.22 4.41 203.9 <250.0

4055 3.54 433.8 8700.0 12.0 9.79 857.3 <250.0

4056 85.8 11.3 850.0 0.07 0.04 4.48 <250.0

4063 54.3 482.5 6520.0 19.2 14.6 300.1 <250.0

4071 81.2 717.7 4940.0 60.8 63.4 294.7 <250.0

4081 730.0 186.3 1500.0 8.25 5.02 136.4 <250.0

4269 1150.1 705.4 13100.0 0.08 0.055 1.2 250.0

4347 37.2 618.0 6160.0 19.2 15.1 263.9 <250.0

3992 64.2 89.9 2340.0 0.091 0.05 1.55 <250.0

4180 69.0 120.6 1840.0 2.29 2.27 198.6 <250.0

4181 389.8 225.0 310.0 12.6 8.31 196.5 <250.0

4182 23.2 19.9 2950.0 0.02 0.02 1.61 <250.0

4183 94.0 97.7 6310.0 0.05 0.02 8.52 300

·) ä‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÔÓÊËÎÍË Ë ·ÂÍ˜ËË ‚ ÒËÂÌÓ‰ËÓËÚ‡ı, ÏÓÌˆÓÌËÚ‡ı

4229 1.21 555.4 120.0 39.3 41.9 807.2 110.0 ÅÂÍ˜Ëfl

4270 758.2 2091.7 233.2 2.81 3.76 50.1 íÓ ÊÂ

4230 157.5 1819.2 537.2 3.87 2.93 36.3 »

4235 161.8 5591.0 2579.0 24.4 18.5 56.1 »

3845 4.25 2793.2 2854.5 1.99 1.92 28.0 »

4273 10886.0 1440.0 540.0 1.06 1.27 17.3 ä‚‡ˆ-„‡ÎÂÌËÚÓ‚‡fl Û‰‡

å Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â  Ñ Ó ‚ ‡ Ú Í ‡

Ñ-1 56.0 15.5 452.3 7.17 4.04 36.6 å‡„ÌÂÚËÚ

Ñ-2 190.4 1235.5 5869.5 78.8 65.7 7644.3 ëÛÎ¸ÙË‰Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú

Ñ-2‡ 80.1 1371.5 3589.1 40.0 48.9 1993.1 É‡ÎÂÌËÚ

Ñ-2· 246.6 184.1 1746.2 44.6 66.0 2833.1 ëÙ‡ÎÂËÚ

Ñ-3 409.6 659.5 4561.3 25.2 20.4 4451.3 ëÛÎ¸ÙË‰Ì˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú

å Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â  í ‡  · ‡ „ ‡ Ú ‡ È Ò Í Ó Â

íÄê-46 22.4 840.3 2241.1 27000 38750.0 6590.0 ä‚‡ˆ-‡ÁÛËÚÓ‚‡fl Û‰‡

íÄê-50‡ 553.5 312.5 8900.0 128.6 146.1 2460.0 É‡ÎÂÌËÚ

íÄê-50· 628.2 425.4 5454.6 53.0 37.5 12130.0 íÓ ÊÂ

íÄê-50‚ 175.5 126.4 873.1 8.59 12.5 151.2 »

íÄê-51 51.6 59.1 897.2 1.53 0.51 10.8 èÓÊËÎÓÍ „‡ÎÂÌËÚ‡
‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÂ

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏËÍÓÔÓ·ËÌ˚Ï ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ÉÖéïà êÄç. ÄÌ‡ÎËÚËÍË
É.å. äÓÎÂÒÓ‚, Ñ.û. ë‡ÔÓÊÌËÍÓ‚. Pd ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (ÉÖéïà êÄç). çÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË –
˝ÎÂÏÂÌÚ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl.
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åËÓÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÓÎflÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ (éëó). ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ÔÓÎÌÓÚ˚
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Åå) ·˚Î ‚ÁflÚ
ÒÓ·ÂÌÚ ÔÓÎË‚ËÌËÎ·ÂÌÁËÎÏÂÚËÎÔË‡ÁÓÎ (èÇÅ-
åè–10í). ëÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ë ÔÂ‰ÂÎ˚ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡‰ËÓ-
ÌÛÍÎË‰Ó‚ 

 

103

 

Ru, 

 

110

 

Ag, 

 

191

 

Os, 

 

192

 

Ir, 

 

197

 

Pt, 

 

198

 

Au. ëÔÎ‡‚-
ÎÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚ ‡ÎÛÌ‰Ó‚˚ı, Í‚‡ˆÂ‚˚ı, Â-
ÊÂ – ‚ Ù‡ÙÓÓ‚˚ı ÚË„Îflı ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 10–25 ÏÎ ‚
ÏÛÙÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂ˜Ë ëçéã-1.6. ëÓ·ˆË˛ Åå ËÁ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ HCl ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÍÓÌË˜ÂÒÍËı
100 ÏÎ ÍÓÎ·‡ı ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ Ì‡„Â‚‡ÌËË Ë ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂflÎË 2
‡Á‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1000–5000 Ò Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓ‡ÁÂ¯‡˛˘Ëı
„ÂÏ‡ÌËÂ‚˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ı (“ORTEC” Ë ËÊÒÍËÈ),
ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚ı 4096-Í‡Ì‡Î¸Ì˚ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ LP-4900 (“Nokia”, Finland) Ë NUC-8192
(EMG, Hungary). ÑÎfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÔË·ÓÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÚÚÂÒÚÓ‚‡ÌÌ˚Â
ËÒÚÓ˜ÌËÍË (

 

152

 

Eu, 

 

137

 

Cs Ë ‰.). àÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÒÔÂ-
ÍÚÓ‚ Ë ‡Ò˜ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï Ó·‡Áˆ‡Ï Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ “ASPRO” Ë “NINA”, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚ı ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË ÉÖéïà êÄç. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò‡‚ÌÂÌËfl ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ Í‡-
ÏÂÌÌ˚È ÏÂÚÂÓËÚ Allende, ÔËÓÍÒÂÌËÚ SARM-7,
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚Â Û‰˚ Ü-3 Ë Çí-1
Ë ‰. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ
LEO 1430 VP (‡Ì‡ÎËÚËÍ ç.ë. ä‡Ï‡ÌÓ‚).

èÂ‚˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒ-
ÌÓÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ë‡ÌÊÂÂ‚ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓ-
ÎÛ˜ËÎ Ä.ã. äÓ‚‡ÎÂ‚ÒÍËÈ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÁÓÎ˚ ‡ÒÚÂÌËÈ (Pt 100–470 Ï„/Ú, Pd 20–30 Ï„/Ú) [9].
çÂ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ùèÉ (0.1–0.6 „/Ú) ·˚ÎË Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ Ë ‚ ˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. Ç˚fl‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ·ËÓ- Ë ÎËÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ùèÉ ÌÂ
Û‚flÁ˚‚‡ÎËÒ¸ Ò Ó·˘ÂÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËÂÈ
(ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡) Ë ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÚËÔÓÏ Û‰. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Pt Ë Pd ‚ Û‰Ì˚ı
ÁÓÌ‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓ ÒˆËÌÚËÎÎflˆËÓÌÌÓÏÛ ˝ÏËÒÒËÓÌ-
ÌÓ-ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÁÛ Ë ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ç‡ ‰Û„Ëı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡ ùèÉ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚË Û‰
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÔÓ-
·ËÌÓ„Ó ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÔËÒÛ˘‡ Ò‡ÏËÏ ÒÂÂ-
·Ó-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÊËÎ¸Ì˚Ï Ë ·ÂÍ˜ËÂ‚˚Ï
Û‰‡Ï. ùÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl Í‚‡ˆ-„‡ÎÂÌËÚÓ‚˚ı,
„‡ÎÂÌËÚÓ‚˚ı Ë ÒÙ‡ÎÂËÚ-„‡ÎÂÌËÚÓ‚˚ı Û‰ ‚ÒÂı
ÚÂı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (Ú‡·Î. 2). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ‡ÚËÌ˚ (13.1 „/Ú) Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‚ „‡-
ÎÂÌËÚÓ‚˚ı Û‰‡ı ë‡ÌÊÂÂ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË 4.34 „/Ú (ÔÓ 24 ÔÓ·‡Ï) Ë ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ – 0.310 „/Ú. äÓÏÂ ÔÎ‡ÚËÌ˚, ‚ Û‰‡ı ˝ÚÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÚÂÌËÈ (‰Ó 1.85 „/Ú, ÒÂ‰ÌÂÂ 0.24 „/Ú). áÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ÒÂ

ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ùèÉ, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë Ô‡ÎÎ‡‰ËÈ. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ Ò ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ (0.25 „/Ú). èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÚÓ˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó ÏÌÓ-
„Ëı ÔÓ·‡ı ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ (<0.25 „/Ú), ÌÓ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ËÁ
Ú‡·Î. 2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÔÓ· ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Pd ÌËÊÂ ÔÓÓ„‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Ë ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÛÚÂÌËfl. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·-
‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ‚ Ò‚ËÌˆÓ‚˚ı Û‰‡ı ë‡ÌÊÂ-
Â‚ÍË ÒËÎ¸Ì‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl
Ò‚flÁ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û Os–Ir Ë Ru Ë ÒÎ‡·‡fl
ÏÂÊ‰Û Pt Ë Ru Ë Au Ë Ru (

 

r

 

 = 0.38).

ÑÛ„ÓÈ ÚËÔ ÒÂÂ·ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Û‰ ˝ÚÓ„Ó ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ï‡ÎÓ- ËÎË Û·Ó„ÓÒÛÎ¸-
ÙË‰Ì˚ÏË ·ÂÍ˜ËflÏË Ò Í‚‡ˆÂÏ ‚ ÏËÎÓÌËÚ‡ı Ë Í‡-
Ú‡ÍÎ‡ÁËÚ‡ı, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÏ ÔÓ ‰‡ÈÍ‡Ï ‰Ë‡·‡ÁÓ‚˚ı
ÔÓÙËËÚÓ‚, ÒËÂÌËÚÓ‚ Ë ÏÓÌˆÓÌËÚÓ‚. èË ÌËÁÍËı
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ‚ ÌËı Pb Ë Zn ‚ Û‰‡ı ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ag (‰Ó 5591 „/Ú)
Ë Pt (‰Ó 5.87 „/Ú) ÔË ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‚ÒÂı ‰Û„Ëı
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ùèÉ. ë‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û Ag Ë Pt ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ÔflÏÓÈ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚ¸˛ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË.

èÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Û‰˚ Ï Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â -
Ì Ë fl  Ñ Ó ‚ ‡ Ú Í ‡  Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓ-
ÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Ag (‰Ó 1371 „/Ú), Pt (‰Ó
5.86 „/Ú) Ë Ru (‰Ó 7.64 „/Ú) (Ú‡·Î. 2). èË ̋ ÚÓÏ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Pt Ë Ru ÔËÒÛ˘Ë ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚Ï Û‰‡Ï („‡ÎÂÌËÚ-ÒÙ‡ÎÂËÚÓ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú),
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Ï‡„ÌÂÚËÚÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au, Ag Ë ùèÉ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â (Ú‡·Î. 2). Ç „‡ÎÂÌËÚÂ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl Ag Ë Pt, ‡ ‚ ÒÙ‡-
ÎÂËÚÂ – Au Ë Ru. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ˝ÚÓ, ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï Û‰‡Ï Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔflÏ‡fl ÍÓÂÎfl-
ˆËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ Pt c Ru Ë Ag.

ë‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ru (12.1 „/Ú) Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‚ „‡ÎÂÌËÚÓ‚˚ı Û‰‡ı í‡·‡„‡Ú‡È-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. á‰ÂÒ¸ ÌËÊÂ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÒÂÂ·‡, ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ Pt (‰Ó
8.9 „/Ú). é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Os (27.0 „/Ú) Ë Ir (38.75 „/Ú) ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
ÔÓ·, ÓÚÓ·‡ÌÌÓÈ ‚ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı „‡ÎÂÌËÚ-·ÎÂÍÎÓ-
Û‰ÌÓ-‡ÁÛËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı Û‰‡ı.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙÓÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ùèÉ ‚ Û‰‡ı
·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ËÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔ Ò ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ LEO
1430 VP. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÌË ‚
„‡ÎÂÌËÚÂ, ÌË ‚ ÒÂÂ·ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÎÂÍÎ˚ı Û-
‰‡ı Ë ‡„ÂÌÚËÚÂ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ùèÉ ‡ÁÏÂÓÏ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ
ÏÂÂ ·ÓÎÂÂ 0,0

 

n

 

 ÏÍÏ. ÅÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ùèÉ ‚ ÒÂÂ·Ó-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Û‰‡ı Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
‡ÁÏÂ‡ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÈ Ì‡‚ÂÒÍË Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚-
‰ÂÊ‡ÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Pt Ë Ru ‚ ÔÓ·‡ı. èÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÁÓÎÓÚÓÏ Ó
“ÌÂ‚Ë‰ËÏÓÈ” ÙÓÏÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ë ÛÚÂ-
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ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â, ÒÛ‰fl ÔÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÂÎfl-
ˆËË Ò ÒÂÂ·ÓÏ, ÒÍÓÂÂ ËÁÓÏÓÙÌÓ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÂÂ-
·ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ Ë ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÎ‡ÚËÌÓ-ÛÚÂÌËÂ‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ ÒÂÂ·Ó-
ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Û‰‡ı, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÑÊË‰ËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍÓÈ Û‰ÌÓÈ
ÁÓÌ˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Pt Ë Ru ‚ ̋ ÚËı Û‰‡ı ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ Ì‡
ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍËı Û‰‡ı Û‰ÌÓ‡ÎÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ [11]. ëÛ‰fl ÔÓ Ì‡ÎË-
˜Ë˛ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ „‡-
ÎÂÌËÚ‡ı, ÌÓ Ë ‚ Û·Ó„ÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏ ·ÂÍ˜ËÂ‚ÓÏ Ë ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚ÓÏ ÚËÔ‡ı ÒÂÂ·flÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Û˜ËÚ˚‚‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ùèÉ Ò Ag,
ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËË Pt Ë Ru ÒÂÂ·ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡-
ÏË. ïÓÚfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÓÌË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÛÚÂÌËÈ, ÙËÍÒË-
Û˛ÚÒfl Ë ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı (ÒÙ‡ÎÂËÚ) Ò ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÂÂ·‡. èÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ Û‰‡ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÑÓ‚‡ÚÍ‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Pt Ë Ag ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ „‡ÎÂÌËÚÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ru –
‚ ÒÙ‡ÎÂËÚÂ (Ú‡·Î. 2).

ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ï‡Î˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÂ-
Â·‡ (ÔË‡„ÂËÚ, ‡„ÂÌÚËÚ, ÔÓÎË·‡ÁËÚ) ÌÂ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ ÌËı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ùèÉ. ëÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ùèÉ (ÚËÔ‡ Î‡ÛËÚ‡)
Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸. éÒÚ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÂ ËÎË ËÁÓÏÓÙÌÓÂ
‚ıÓÊ‰ÂÌËÂ ùèÉ ‚ ÏËÌÂ‡Î˚ Ag Ë ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Pb Ë
Zn. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡„ÂÌÚËÚÂ ËÁ î‡È·Â„‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Pt 4 „/Ú Ë Pd 9 „/Ú [10]. êÛÚÂ-
ÌËÈ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı (‰Ó
9.6 Ï‡Ò. % ‚ ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚÂ [10]), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÒË-
ÎÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÂ‰Ë ùèÉ ÒÓ‰ÒÚ‚‡ Í ÒÂÂ.

à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓ˜ÂÏÛ ËÏÂÌÌÓ ̋ Ú‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Pt–Ru
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Û‰? èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÚ-
‚ÂÚ Ì‡‰Ó ËÒÍ‡Ú¸ ‚ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ÒÂÂ·Ó-ÔÓÎËÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Û‰ ÑÊË‰ËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍÓÈ ÁÓÌ˚. Ç ÒËÎÛ
ÒÎ‡·ÓÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË ÏÌÓ„ÓÂ ‚ ˝ÚÓÏ ‚ÓÔÓÒÂ Â˘Â ÌÂ
ÔÓÌflÚÌÓ. ÇÓÁ‡ÒÚ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÒÂ‰-
ÌËÈ–ÔÓÁ‰ÌËÈ PZ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ì‡ ‚ÒÂı Ó·˙ÂÍ-
Ú‡ı ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ Úfl„ÓÚÂÂÚ Í ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰‡Ï Ë ÒËÂÌË-
Ú‡Ï ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚È
‚ÓÁ‡ÒÚ Ò‚ËÌˆÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl „‡ÎÂÌËÚÓ‚ ë‡ÌÊÂ-
Â‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (‡Ì‡ÎËÚËÍ Ç.î.èÓÒÓıÓ‚),
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 558–649 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ‚ÂÌ‰ÒÍÓ-ÌËÊÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓÏ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÂ Ò‚ËÌˆ‡. Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ‰Îfl ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËfl ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ·˚ÎË ı‡‡ÍÚÂÌ˚
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ‡fl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ì‡fl ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl ÒÂ-
Â·Ó-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ó·flÁ‡Ì‡
Ò‚ÓËÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰ÌÓÈ (Î‡ÚËÚÓ-
‚ÓÈ) Ï‡„ÏÂ, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÏÌÓ„ËÂ ‡‚ÚÓ˚
Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË [12]. Ç ˝ÚÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Á‡ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ÔÂÂÓˆÂÌÍË Ì‡ ùèÉ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ á‡-
·‡ÈÍ‡Î¸fl, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò
Î‡ÚËÚÓ‚˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ [12].

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ç.ë. ä‡Ï‡-
ÌÓ‚Û, Ç.î. èÓÒÓıÓ‚Û, Ñ.û. ë‡ÔÓÊÌËÍÓ‚Û, ç.É. ëÏÂ-
Ú‡ÌËÌÓÈ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ
ÛÍÓÔËÒË.
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