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åÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÚË‡ÒÓ‚Ó-˛ÒÍÓÈ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ
ÚÓÎ˘Ë ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl, ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ò ‚ÏÂ˘‡-
˛˘ËÏË Ëı ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË Ë ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚-
ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Û‰Ì˚ı
‡ÈÓÌ‡ı ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl. éÌË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‚Ë‰Â
ÎËÌÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÚÂÎ, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚ ‚ ÒÂ‰ÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÂÂ-
ÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl, ÌÂÂ‰ÍÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ÏË Û„ÎÂÓ-
‰ÓÏ ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË Ë ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË. åÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ÍÂÏÌËÒÚÓ-Ó‰ÓıÓÁËÚÓ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ë Ëı
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË, ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË Ò ÔËÓÙ‡ÌËÚÓÏ Ë ÒÔÂÒÒ‡ÚËÌÓÏ (‰‡ÎÂÂ
“ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â ÍÂÏÌË”), ÓÎÓ‚flÌÌÓ-ÊÂÎÂÁÌ˚ÏË Û-
‰‡ÏË, “ËÎ¸ÏÂÌËÚ-·ËÓÚËÚ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ÏË” (ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË „ÎËÌËÒÚ˚ÏË) ÔÓÓ‰‡ÏË Ë
“ËÚ‡·ËËÚ‡ÏË” (ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ÏË ÍÂÏÌflÏË Ò „ÂÏ‡-
ÚËÚÓÏ). ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒ-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÔÎÓ˘‡-
‰ÂÈ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ‚
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı [1, 2]. ÑÎfl ÌËı, Í‡Í Ë
‰Îfl ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò ÌËÏË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂ-
ÌÂÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı, ÍÂÏ-
ÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au, Ag
Ë ùèÉ [3]. Ç ̋ ÚËı ÔÓÓ‰‡ı ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 300 ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ 22 ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË (‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, W Ë Mo), ·ÓÎÂÂ ÒÓÚÌË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ
ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë Ú‚Â‰˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÙÓÒÙË‰˚, ÒËÎËˆË-
‰˚, ÌËÚË‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚
Au, Ag Ë ùèÉ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (‚ ‡Ì¯ÎËÙ‡ı)
·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÑÇÉà ÑÇé êÄç Ì‡ ÏËÍÓ-
‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ JXA-8100 Ò ÚÂÏfl ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË ÒÔÂÍÚÓ-
ÏÂÚ‡ÏË Ë ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ

INCAx-sight. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
ÙÓÏ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì˚
ÔÓ Û‰Ì˚Ï ‡ÈÓÌ‡Ï, Û‰ÓÌÓÒÌ˚Ï ÔÎÓ˘‡‰flÏ Ë ÚËÔ‡Ï
ÔÓÓ‰ ‚ Ú‡·Î. 1–3. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ
(ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û) Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÏËÌÂ‡Î‡ (Ò‡ÏÓÓ‰-
Ì˚ı Au, Ag, Pt, Pd Ë ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı), ‚ÒÚÂ˜‡˛˘Â„Ó-
Òfl ‚ ‡ÁÌ˚ı Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ë ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‡ÁÌ˚ı ÚË-
ÔÓ‚, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ÚÂÍÒÚÂ Ò ÔË‚flÁÍÓÈ Í Û‰ÌÓÏÛ ‡È-
ÓÌÛ, ÔÎÓ˘‡‰Ë Ë ÚËÔÛ ÔÓÓ‰.

ë ‡ Ï Ó  Ó ‰ Ì Ó Â  Au, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ ‰Û„Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚
(ÍÓÏÂ ËÎ¸ÏÂÌËÚ-·ËÓÚËÚ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ÔÓ-
Ó‰) éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ‚ ËÚ‡·ËËÚ‡ı Ë ‚ ËÁÏÂ-
ÌÂÌÌ˚ı ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂÂ-
˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë ËÚ‡·Ë-
ËÚ‡ı ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. í ‚ Â  ‰ ˚ È
 ‡ Ò Ú ‚ Ó   Au Ë Ag ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı
ÔÓÓ‰, ËÚ‡·ËËÚÓ‚, ÓÎÓ‚flÌÌÓ-ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰ Ë ÍÓ-
Ë˜ÌÂ‚˚ı ÍÂÏÌÂÈ (Au

 

0.97–0.85

 

Ag

 

0.03–0.15

 

) éÎ¸„ËÌÒÍÓ-
„Ó ‡ÈÓÌ‡ [3–5], ËÚ‡·ËËÚÓ‚ (Au

 

0.87–0.80

 

Ag

 

0.13–0.20

 

)
Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰
ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó (Au

 

0.93–0.83

 

Ag

 

0.07–0.17

 

) Ë Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó-
ÒÍÓ„Ó (Ag

 

0.15

 

Au

 

0.85

 

) ‡ÈÓÌÓ‚. ç Ë Í Â Î Ë Ò Ú Ó Â  Au
(Au

 

0.91–0.88

 

Ni

 

0.09–0.12

 

) Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚ ËÚ‡·ËËÚ‡ı Ë ‚
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÍÂÏÌflı Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡.
ä Ó · ‡ Î ¸ Ú Ò Ó ‰ Â  Ê ‡ ˘ Â Â  (Au

 

0.98

 

Co

 

0.02

 

), Ï Â ‰ ¸ -
Ò Ó ‰ Â  Ê ‡ ˘ Â Â  (Cu

 

0.03–0.06

 

Au

 

0.94–0.96

 

) Ë Í Ó -
· ‡ Î ¸ Ú - Ë Ï Â ‰ ¸ Ò Ó ‰ Â  Ê ‡ ˘ Â Â
(Au

 

0.96

 

Cu

 

0.02

 

Co

 

0.02

 

) Au ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı
Ë ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡. í‚Â‰˚È ‡ÒÚ‚Ó Au, Ag Ë Pb (Au

 

0.84–

0.78

 

Ag

 

0.13–0.19

 

Pb

 

0.03

 

) ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ËÚ‡·ËËÚ‡ı Ë ‚
ÍÓË˜ÌÂ‚˚ı ÍÂÏÌflı Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡.
è Ó  Ô Â ˆ Ë Ú  Pd

 

0.04–0.11

 

Ag

 

0.04–0.10

 

Au

 

0.92–0.79

 

 Ë
Cu

 

0.03

 

Pd

 

0.07

 

Ag

 

0.13

 

Au

 

0.77

 

 ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó 1 Ó·. % Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÒfl ‚ ‡Ì¯ÎËÙÂ Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ åÓÍ-
Û¯ËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë [5]. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
ÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl
¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó Ï Â -
‰ Ë Ò Ú Ó „ Ó  Au, ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ë ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË [6]. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÓÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË‰‡ÏË CuAu

 

5

 

,
CuAu

 

3

 

, CuAu

 

2

 

 Ë Ú‚Â‰˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ CuAu–Cu

 

2

 

Au,

 

ÉÖéïàåàü

 

åàçÖêÄãúçõÖ îéêåõ ÅãÄÉéêéÑçõï åÖíÄããéÇ 

Ç åÖíÄããéçéëçõï éíãéÜÖçàüï íêàÄëéÇé-ûêëäéâ 

ìÉãÖêéÑàëíéâ íéãôà ëàïéíù-Äãàçü

 

© 2008 „.   Ç. í. ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ, ç. Ç. åËÓ¯ÌË˜ÂÌÍÓ, Ö. Ç. èÂÂ‚ÓÁÌËÍÓ‚‡, Ä. Ä. ä‡‡·ˆÓ‚

 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‡Í‡‰ÂÏËÍÓÏ Ñ.Ç. êÛÌ‰Í‚ËÒÚÓÏ 06.06.2007 „.

èÓÒÚÛÔËÎÓ 24.05.2007 „.

 

ìÑä 553.493.562+553.411

 

Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ 
Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ



 

384

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 421      ‹ 3    2008

 

ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

ËÎË, ‚ ·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓÈ ÙÓÏÂ, Cu

 

3

 

(Au,Cu)Au

 

2

 

. ÇÓ
‚ÒÂı ˝ÚËı ÏËÌÂ‡Î‡ı Au ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌÓ Ag.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ Ú‚Â‰˚È ‡ÒÚ‚Ó CuAu–
Cu

 

2

 

Au, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓÎÌ˚Ï fl‰ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚‡.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ag ‚ ÌÂÏ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ (3–8 ÏÓÎ.
%), ÌÓ ËÌÓ„‰‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 12 ÏÓÎ. %. ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ
CuAu

 

2

 

 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸-
ÌÂ„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ë ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı
ÔÓÓ‰‡ı åÓÍÛ¯ËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë. Ö„Ó ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚ-
‚Â˜‡ÂÚ ÙÓÏÛÎ‡Ï Cu

 

1.04

 

(Au

 

1.66

 

Ag

 

0.30

 

)

 

1.96

 

 Ë
Cu

 

0.94

 

(Au

 

1.78

 

Ag

 

0.28

 

)

 

2.06

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl
CuAu

 

3

 

 Ë CuAu

 

5

 

 ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı åÓÍÛ¯ËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë. àı ‡Ì‡-
ÎËÁ˚ ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÙÓÏÛÎ˚
Cu

 

0.92

 

(Au

 

2.50

 

Ag

 

0.58

 

)

 

3.08

 

 Ë Cu

 

1.01

 

(Au

 

3.05

 

Ag

 

1.94

 

)

 

4.99

 

. 

à Ì Ú Â  Ï Â Ú ‡ Î Î Ë ˜ Â Ò Í Ë Â (?) Ò Ó Â ‰ Ë Ì Â -
Ì Ë fl  (Au,Ag)Bi Ë (Au,Ag)

 

2

 

Bi ·Ó„‡Ú˚ Ag Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÌÂÏÌÓ„Ó Te. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡
ÙÓÏÛÎ˚ (Au

 

0.62

 

Ag

 

0.46

 

)

 

1.08

 

(Bi

 

0.82

 

Te

 

0.10

 

)

 

0.92

 

 Ë
(Au

 

1.24

 

Ag

 

0.84

 

)

 

2.08

 

(Bi

 

0.82

 

Te

 

0.10

 

)

 

0.92

 

. à Ú Â Ì · Ó „ ‡ ‡  -
‰ Ë Ú  (Ag

 

2.78

 

Cu

 

0.10

 

Pb

 

0.12

 

)

 

3.00

 

Au

 

1.00

 

S

 

2.00

 

 ÒÓ‰ÂÊËÚ Pb Ë
Cu. à Ì Ú Â  Ï Â Ú ‡ Î Î Ë ‰  Ni

 

3

 

Au Ë Ó·‡ÁÛÂÚ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı Au-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ni. Ö„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÙÓÏÛÎÂ Ni

 

2.99

 

Au

 

1.01

 

. à Ì Ú Â  Ï Â -
Ú ‡ Î Î Ë ˜ Â Ò Í Ó Â  Ò Ó Â ‰ Ë Ì Â Ì Ë Â  Au

 

3

 

Pd ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡. Ö„Ó ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÙÓÏÛÎÂ Au

 

2.96

 

Pd

 

1.04

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 åËÌÂ‡Î˚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ë ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı òËÓÍÓ-
Ô‡‰ÌËÌÒÍÓÈ Ë åÓÍÛ¯ËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡

å‡„‡ÌˆÂ‚˚Â
ÔÓÓ‰˚

éÎÓ‚flÌÌÓ-ÊÂÎÂÁ-
Ì˚Â Û‰˚

èÓ˜ËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒ-
Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl

ÄÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ-
‚˚Â ÔÓÓ‰˚

àÁÏÂÌÂÌÌ˚Â
ÍÂÏÌË

áÓÎÓÚÓ áÓÎÓÚÓ Au-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ni* áÓÎÓÚÓ åÂ‰ËÒÚÓÂ Au

åÂ‰ËÒÚÓÂ Au åÂ‰ËÒÚÓÂ Au ëÂÂ·Ó* åÂ‰ËÒÚÓÂ Au ëÂÂ·Ó

ëÂÂ·Ó èÎ‡ÚËÌ‡ áÓÎÓÚÓ** (Au,Ag,Bi,Te) ëÛÎ¸ÙË‰ Ag

ëÛÎ¸ÙË‰ Ag ëÔÂËÎËÚ åÂ‰ËÒÚÓÂ Au** èÎ‡ÚËÌ‡ èË‡„ËËÚ

üÎÔ‡ËÚ ëÂÂ·Ó ëÛÎ¸ÙË‰ Ag** ë‡ÏÓÓ‰Ì˚È Pd ëÛÎ¸Ù‡Ú Ag

Ag-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‡ÎÚ‡ËÚ ëÛÎ¸ÙË‰ Ag ëÛÎ¸Ù‡Ú Ag** ëÂÂ·Ó ëÛÎ¸Ù‡Ú Pb Ë Ag

ëÛÎ¸Ù‡Ú Ag Ë Cu èË‡„ËËÚ áÓÎÓÚÓ** ëÛÎ¸ÙË‰ Ag

ëÛÎ¸Ù‡Ú Pb Ë Ag âÓ‰ËËÚ åÂ‰ËÒÚÓÂ Au*** AgW, Ag

 

2

 

W, AgW

 

2

 

ëÛÎ¸Ù‡Ú Ag RhCl

 

4

 

(?) Ni

 

3

 

Au*** Ag

 

0.08

 

W

 

0.92

 

(Mo, Ru)Tl RhCl

 

2

 

(?) Au-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ni*** ëÛÎ¸Ù‡Ú Ag

 

áÓÎÓÚÓ

 

ëÂÂ·Ó*** ëÛÎ¸Ù‡Ú Pb Ë Ag

 

èÓÔÂˆËÚ

 

ëÛÎ¸ÙË‰ Ag***

 

áÓÎÓÚÓ

 

íÂÚ‡˝‰ËÚ***

 

åÂ‰ËÒÚÓÂ Au
ë‡ÏÓÓ‰Ì˚È Pd
Pt-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Bi
ëÂÂ·Ó
Ä„ËÓ‰ËÚ
ëÛÎ¸ÙË‰ Ag

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é‰ÌÓÈ Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ-·ËÓÚËÚ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚; ‰‚ÛÏfl – ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â ÍÂÏÌË; ÚÂÏfl –
ËÚ‡·ËËÚ˚. äÛÒË‚ÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÏËÌÂ‡Î˚ åÓÍÛ¯ËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 åËÌÂ‡Î˚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ë ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂ-
Â˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡

å‡„‡ÌˆÂ‚˚Â
ÔÓÓ‰˚

èÓ˜ËÂ
ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â 

ÓÚÎÓÊÂÌËfl

àÁÏÂÌÂÌÌ˚Â ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍË, ÍÂÏÌËÒÚ˚Â 

Ë ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌË-
ÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚

“åÂ‰ËÒÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ” áÓÎÓÚÓ* áÓÎÓÚÓ

èÎ‡ÚËÌ‡ ëÂÂ·Ó* àÚÂÌ·Ó„‡‡‰ËÚ

Pt

 

3

 

Pd Ag

 

10

 

Hg

 

3

 

èÎ‡ÚËÌ‡

RhCl

 

2

 

(?) ëÛÎ¸ÙË‰ Ag* Pt-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 
‡ÌÚËÏÓÌËÚ

ëÂÂ·Ó áÓÎÓÚÓ** ëÂÂ·Ó

ëÛÎ¸ÙË‰ Ag Pd-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ
‚ËÓÎ‡ËÚ**

ëÛÎ¸ÙË‰ Ag

èË‡„ËËÚ ëÛÎ¸ÙË‰ Ag** èË‡„ËËÚ

íÂÚ‡˝‰ËÚ íÂÚ‡˝‰ËÚ

ëÚÂÙ‡ÌËÚ (?) Ag-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 
„‡ÎÂÌËÚ

ëÛÎ¸Ù‡Ú Pb Ë Ag ëÛÎ¸Ù‡Ú ÒÂÂ·‡

Rh-ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl 
ÓÍËÒ¸ Pb

Ag-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 
ÍÓ‚ÂÎÎËÌ

Ag-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 
ÍÓ‚ÂÎÎËÌ

Ag-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 
‚ÂÌ‡‰ÒÍËÚ

 

* àÚ‡·ËËÚ˚. ** äÓË˜ÌÂ‚˚Â ÍÂÏÌË.

S8*
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ë ‡ Ï Ó  Ó ‰ Ì ˚ È  Au- Ë Co-Ò Ó ‰ Â  Ê ‡ ˘ Ë È  Ni
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ-·ËÓÚËÚ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ-
‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı (Ni

 

0.96–0.98

 

Au

 

0.04–0.02

 

) Ë ‚ ËÚ‡·ËËÚ‡ı
(Ni

 

0.98

 

Au

 

0.02

 

Co

 

0.001

 

) éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡.

ë ‡ Ï Ó  Ó ‰ Ì ‡ fl  Pt Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‰Û„Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÌËÊÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏËÍÓÁÓÌ‰‡
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÎÓ‚flÌÌÓ-ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰‡ı (ËÒ. 1‡)
Ë ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı òËÓÍÓÔ‡‰-
ÌËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı Ë ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. ÜÂ-
ÎÂÁÓ ÂÒÎË Ë ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÏËÌÂ‡Î‡, ÚÓ ‚
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â (ÔÂ‚˚Â Ï‡Ò. %). è ‡ Î -
Î ‡ ‰ Ë Ò Ú ‡ fl  Pt ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı òËÓÍÓÔ‡‰ÌËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
(Pt

 

0.78

 

Pd

 

0.22

 

) Ë ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂÂ-
˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ (Pt

 

0.97–0.77

 

Pd

 

0.03–0.23

 

). é Î Ó ‚ Ó-
Ô ‡ Î Î ‡ ‰ Ë Ò Ú ‡ fl  Pt (Pt

 

0.95

 

Pd

 

0.03

 

Sn

 

0.02

 

) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡
‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓ-
Ì‡ (ËÒ. 2). å Â ‰ Ë Ò Ú ‡ fl  Pt (Pt

 

0.96

 

Cu

 

0.04

 

) ı‡‡ÍÚÂÌ‡
‰Îfl ÓÎÓ‚flÌÌÓ-ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰ òËÓÍÓÔ‡‰ÌËÌÒÍÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë. ñ Ë Ì Í Ò Ó ‰ Â  Ê ‡ ˘ ‡ fl  Pt (Pt

 

0.96

 

Zn

 

0.04

 

)
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÍÂÏÌËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. ë Ô Â   Ë -
Î Ë Ú  (Pt

 

0.90

 

Ni

 

0.05

 

)

 

0.95

 

(As

 

1.95

 

Sb

 

0.04

 

S

 

0.05

 

)

 

2.04

 

 (ËÒ. 1·) ÒÓ-
‰ÂÊËÚ Ni, Á‡ÏÂÒÚË‚¯ËÈ Pt, ‡ Ú‡ÍÊÂ Sb Ë S, Á‡ÏÂ-
ÒÚË‚¯ËÂ As. à Ì Ú Â  Ï Â Ú ‡ Î Î Ë ‰  Pt

 

3

 

Pd ‚ÒÚÂ˜‡-
ÂÚÒfl ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡. Ö„Ó ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÙÓÏÛÎÂ Pt

 

2.94

 

Pd1.06.
àÌÓ„‰‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Bi-Ò Ó ‰ Â  Ê ‡ ˘ ‡ fl   ‡ Á -
Ì Ó ‚ Ë ‰ Ì Ó Ò Ú ¸  (Pt2.83Bi0.10)2.93Pd1.07 Ë  Ë Ì Ú Â  -
Ï Â Ú ‡ Î Î Ë ˜ Â Ò Í Ó Â  Ò Ó Â ‰ Ë Ì Â Ì Ë Â  Pt2Pd, Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌÓÂ Bi Ë Ag – (Pt1.75Bi0.18Ag0.10)2.03Pd0.97. ë ‡ -
Ï Ó  Ó ‰ Ì ˚ È  Pt-Ò Ó ‰ Â  Ê ‡ ˘ Ë È  Bi (Bi0.95Pt0.05)
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı
åÓÍÛ¯ËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë. Ä Ì Ú Ë Ï Ó Ì Ë Ú
(Sb1.90Pt0.03)1.93S3.07 ÓÚÏÂ˜‡ÎÒfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÍÂÏ-
Ìflı Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡.

ë ‡ Ï Ó  Ó ‰ Ì ˚ È  Pd ÒÓ‰ÂÊËÚ Pt Ë Cu. Ö„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı åÓÍÛ¯ËÌ-
ÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÙÓÏÛÎÂ Pd0.90Cu0.07Pt0.03.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ú‡Ï ÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Bi-ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ – Pd0.86Cu0.09Bi0.03Pt0.02. ëÓÒÚ‡‚ Ò‡-
ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó Pd (ËÒ. 3) ËÎË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ËÌÚÂÏÂÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (Pd,Pt)4(Cu,Zn) ËÁ ÚÂı ÊÂ
ÔÓÓ‰ òËÓÍÓÔ‡‰ÌËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
ÙÓÏÛÎ‡Ï Pd0.78Cu0.19Pt0.03 Ë Pd0.78Cu0.18Pt0.02Zn0.02.
èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Pd ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ‚ Ë Ó Î ‡  Ë Ú Â
(Ni1.68Fe1.40Pd0.02S3.90). êÓ‰ËÈ ˜‡ÒÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚
‡Ì‡ÎËÁ‡ı Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó Ag [4] Ë ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Pb (‰ÂÒflÚ˚Â ‰ÓÎË – ÔÂ‚˚Â %).
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·˚˜ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Cl, ˜ÚÓ,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ı Î Ó  Ë ‰ Ó ‚  Rh (ÒÛ‰fl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ – RhCl2 Ë
RhCl4).

ë ‡ Ï Ó  Ó ‰ Ì Ó Â  Ag ËÌÓ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ÔËÏÂÒ¸ Rh, Te ËÎË Se (‰Ó 2 ÏÓÎ. %). ÑÎfl Ñ‡Î¸-
ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Ò‡-

ÏÓÓ‰ÌÓÏ Ag, Ì‡fl‰Û Ò ‰Û„ËÏË ÔËÏÂÒflÏË, Cu
(Ag0.90Cu0.07Rh0.02Te0.01), Zn (Ag0.90Cu0.08Zn0.02) ËÎË
Ni (Ag0.96Ni0.04). Ç ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı åÓÍÛ¯ËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Cu- Ë

í‡·ÎËˆ‡ 3.  åËÌÂ‡Î˚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó-
ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌÓ‚

ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍËÈ 
‡ÈÓÌ

Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â
ÔÓÓ‰˚ ËÚ‡·ËËÚ˚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â

ÔÓÓ‰˚

áÓÎÓÚÓ áÓÎÓÚÓ áÓÎÓÚÓ
åÂ‰ËÒÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ åÂ‰ËÒÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ åÂ‰ËÒÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ
Au3Pd ëÂÂ·Ó ëÂÂ·Ó
ëÂÂ·Ó ëÛÎ¸ÙË‰ Ag Rh-ÒÓ‰ÂÊ‡-

˘ËÈ(?) ˆÂÛÒÒËÚ
ëÛÎ¸ÙË‰ Ag ëÛÎ¸ÙË‰ Ag
Ag7HgS4 Ä„‚ËÎ‡ËÚ
ëÛÎ¸Ù‡Ú Ag

10 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ

(a)

(·)

êËÒ. 1. ë‡ÏÓÓ‰Ì‡fl ÔÎ‡ÚËÌ‡ (‡) Ë ÒÔÂËÎËÚ (·) (flÍËÂ
Û˜‡ÒÚÍË) ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ Ï‡„‡ÌˆÂÏ ÓÎÓ‚flÌÌÓ-ÊÂÎÂÁ-
ÌÓÈ Û‰Â éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. ÇË‰ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı. é·. ò-86-113. ë‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚Â ÔÓÎfl – Ï‡„-
ÌÂÚËÚ, ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â – ‡ÏÙË·ÓÎ.

7
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ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ Ë ‰.

Au-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ Ag – Ag0.78Au0.13Cu0.09. ë Û Î ¸ -
Ù Ë ‰  Ag (‡  „ Â Ì Ú Ë Ú  ËÎË ‡ Í ‡ Ì Ú Ë Ú) ËÌÓ„‰‡ ‚
‚Ë‰Â ÔËÏÂÒË ÒÓ‰ÂÊËÚ Cu (ÏÂ‰ËÒÚ˚È ‡Í‡ÌÚËÚ) –
(Ag1.61Cu0.26)1.87S1.13, Te – Ag1.98(S0.99Te0.03)2.02, ËÎË Se.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú Se ‡„ÂÌÚËÚ Ag1.91(S0.94Se0.15)1.09,
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂ-
„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‡ „ ‚ Ë Î ‡  Ë Ú Ó Ï
Ag1.90(S0.49Se0.61)1.10. è Ë  ‡  „ Ë  Ë Ú  ‚ ÓÎÓ‚flÌÌÓ-
ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰‡ı Ó·Ó„‡˘ÂÌ Se –
Ag3.08Sb0.95(S2.92Se0.05)2.97. ë Â  Â ·  Ó Ò Ó ‰ Â  Ê ‡ -
˘ ‡ fl  · Î Â Í Î ‡ fl   Û ‰ ‡  ‚ ËÚ‡·ËËÚ‡ı éÎ¸„ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚÂÚ‡˝‰ËÚÓÏ
(Cu13.27Ag7.18Fe2.78Zn1.19)24.42Sb7.57S24.67 (ÙÓÏÛÎ‡
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ì‡ 32 ‡ÚÓÏ‡ Í‡ÚËÓÌ‡). Ç Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı
ÔÓÓ‰‡ı Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÓÌ‡ ËÏÂÂÚ
ÒÓÒÚ‡‚ (Cu17.29Ag2.65Fe2.94Zn3.43)Sb5.69S26.43–
(Cu15.65Ag3.62Fe1.99Zn3.25)Sb7.49S27.97, ‡ ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı
ÍÂÏÌflı Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ –
(Cu16.48Ag3.23Fe2.54Zn1.78)(Sb7.59As0.37)S27.18–
(Cu16.96Ag2.74Fe2.05Zn2.39)(Sb6.89As0.97)S26.71. ü Î Ô ‡ -
Ë Ú  ËÌÓ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ Hg – (Ag3.10Cu0.72Hg0.04S2.14).
Ä  „ Ë  Ó ‰ Ë Ú  Ag8.03Ge0.97S6 Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ‚ Ò‡ÒÚ‡-
ÌËË Ò ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ. ë Â  Â ·  Ó Ò Ó ‰ Â  Ê ‡ -
˘ Ë È  ‡ Î Ú ‡ Ë Ú  ËÌÓ„‰‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌ Bi. Ö„Ó ÒÓÒÚ‡‚
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÙÓÏÛÎ‡Ï (Pb0.98Ag0.04)Te0.97 Ë
(Pb0.85Bi0.10Ag0.08)Te0.96. âÓ‰ËËÚ Ag1.13I0.87, Ì‡fl‰Û
Ò ÈÓ‰Ë‰ÓÏ Cu Ë I-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ‡Í‡ÌÚËÚÓÏ
(Ag1.81Cu0.09)1.90(S0.99I0.10)1.09, ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı éÎ¸„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. Ç ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ë ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È W, ‡
Ú‡ÍÊÂ Co–W-, Ni–Co–W- Ë Ti–W-Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
˚. Ç ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı òËÓÍÓ-
Ô‡‰ÌËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ËÌÓ„‰‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÂÌ‡ ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı(?) ÒÓÂ‰Ë-

ÌÂÌËÈ Ag Ë W ËÎË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ag–W-Ú‚Â‰Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ¯ËÓÍËÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚‡.

åËÌÂ‡Î˚ Au Ë (ËÎË) Pt Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ 70% ‡Ì-
¯ÎËÙÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë ËÁÏÂÌÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ‚ 100% ‡Ì¯ÎËÙÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰. åËÌÂ‡Î˚ Ag ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ‚ÒÂ-
ÏÂÒÚÌÓ. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÌÓÒËÚÂÎflÏË Au, Pt Ë Pd
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â ÙÓÏ˚ Ë ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ÏÂ‰ËÒÚÓÂ Au. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó Ag ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â
‡„ÂÌÚËÚ‡, ‡Í‡ÌÚËÚ‡ Ë ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà Ë
èÂÁË‰ËÛÏ‡ ÑÇé êÄç (ÔÓÂÍÚ 06–05–96043).

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ
1. ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ Ç.í., ë‡ÔËÌ Ç.à. åËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl Ë „ÂÌÂ-

ÁËÒ ÊÂÎÂÁÓ-Ï‡„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl èË·ÂÊ-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ èËÏÓ¸fl. ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ: Ñ‡Î¸Ì‡ÛÍ‡,
1990. 246 Ò.

2. ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ Ç.í., óÛ·‡Ó‚ Ç.å., ëÓÎflÌËÍ Ç.Ä,
ç‡ÌÓ‚ É.Ä. // ÑÄç. í. 400. ‹ 6. ë. 785–788.

3. ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ Ç.í., åËÓ¯ÌË˜ÂÌÍÓ ç.Ç., èÂÂ‚ÓÁÌË-
ÍÓ‚‡ Ö.Ç. Ë ‰. // ÑÄç. 2006. í. 407. ‹ 4. ë. 516–
520.

4. ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ Ç.í., èÂÂ‚ÓÁÌËÍÓ‚‡ Ö.Ç., åËÓ¯ÌË-
˜ÂÌÍÓ ç.Ç. Ë ‰. // ÑÄç. 2006. í. 409. ‹ 3. ë. 369–
374.

5. ä‡Á‡˜ÂÌÍÓ Ç.í., åËÓ¯ÌË˜ÂÌÍÓ ç.Ç., èÂÂ‚ÓÁÌË-
ÍÓ‚‡ Ö.Ç., ä‡‡·ˆÓ‚ Ä.Ä. // ÑÄç. 2006. í. 410. ‹ 1.
ë. 75–82.

6. ëÔËË‰ÓÌÓ‚ ù.å., èÎÂÚÌÂ‚ è.Ä. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ
ÏÂ‰ËÒÚÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ áÓÎÓÚ‡fl ÉÓ‡ (Ó “ÁÓÎÓÚÓ-Ó‰ËÌ-
„ËÚÓ‚ÓÈ” ÙÓÏ‡ˆËË). å.: ç‡Û˜. ÏË, 2002. 216 Ò.

10 ÏÍÏ

êËÒ. 2. éÎÓ‚Ó-Ô‡ÎÎ‡‰ËÒÚ‡fl ÔÎ‡ÚËÌ‡ (flÍËÂ Û˜‡ÒÚÍË ‚
ˆÂÌÚÂ) ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÔÓÓ‰Â Ñ‡Î¸ÌÂÂ˜ÂÌÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡. ÇË‰ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı. é·. ù‚-93-
206.

10 ÏÍÏ

êËÒ. 3. ë‡ÏÓÓ‰Ì˚È Ô‡ÎÎ‡‰ËÈ (flÍÓÂ ‚ ˆÂÌÚÂ) ‚ ‡Ï-
ÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰Â òËÓÍÓÔ‡‰ÌËÌÒÍÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë. ÇË‰ ‚ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı. é·. ò-86-
93. ëÂ˚Â Û˜‡ÒÚÍË – Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È ÔËÓÍÒÂÌ ‰ËÓÔ-
ÒË‰-„Â‰ÂÌ·Â„ËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â – Ï‡„‡Ì-
ˆÓ‚ËÒÚ˚È ‡ÍÚËÌÓÎËÚ (‚ÏÂ˘‡ÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎ Pd).



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org?)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [5952.756 8418.897]
>> setpagedevice


