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Ç ıÓ‰Â Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ‡ÌÌÂ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
·ÎÓÍ‡ ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÏÂ„‡·ÎÓÍ‡ [2] ÇÂıÌÂ„Ó èË-
‡ÏÛ¸fl ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËË: 1) ‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
Ú˚; 2) ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Í‚‡ˆËÚ˚; 3) ‡ÍÚËÌÓÎËÚ-ÚÂ-
ÏÓÎËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚; 4) ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚ ÔÓ „‡··Ó-‰Ë‡·‡Á‡Ï (ËÒ. 1).

Ñ Ë Ò Ú Â Ì - Ò Ë Î Î Ë Ï ‡ Ì Ë Ú Ó ‚ ˚ Â  Ï Â Ú ‡ Ò Ó -
Ï ‡ Ú Ë Ú ˚. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û˜‡ÒÚÍ‡ “ÑÊ‡ÎÚ‡” (·‡ÒÒÂÈÌ
ÂÍ ÑÊ‡ÎÚ‡ Ë ìÎ¸‰Â„ËÚ) ÒÂ‰Ë ‰ËÒÚÂÌÓ‚˚ı Ë ‰Ë-
ÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚˚ı Ò „‡Ì‡ÚÓÏ „ÌÂÈÒÓ‚ Ú‡Î„ËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÏÓ˘Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÓÍ‚‡ˆÂ-
‚‡ÌËfl, ÒÂËˆËÚËÁ‡ˆËË, ıÎÓËÚËÁ‡ˆËË Ë „ÌÂÁ‰Ó‚Ó-
ÔÓÊËÎÍÓ‚ÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËË (ÔËÓÚËÌ, ı‡Î¸ÍÓ-
ÔËËÚ, ÔËËÚ, ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ). èÓ·ËÌÓ-‡ÚÓÏÌÓ-‡·-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï Ò ICP ‡Ì‡ÎËÁÓÏ (Î‡·Ó‡ÚÓËfl “àê-
ÉàêÖÑåÖí”, àÍÛÚÒÍ) 30 ¯ÚÛÙÌ˚ı Ë ÒÍÓÎÍÓ-
‚˚ı ÔÓ· ËÁ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰ËÒÚÂÌ-
ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl, „/Ú: Au 0.05–1.5, ‚ ÔÓ·‡ı Ò ÊËÎ¸Ì˚Ï
ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËÂÏ Au ‰Ó 1–3, Ag 0.07–3.5, Pt 0.09–
0.79, Pd 0.04–0.14 [1]. 

åËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÔÓÚÓÎÓ˜Ì˚ı
ÔÓ· ıÎÓËÚÓË‰-‰ËÒÚÂÌÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ‚˚-
‰ÂÎÂÌ‡ ÚflÊÂÎ‡fl Ù‡ÍˆËfl, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ·˚ÎË ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ì‡‚ÂÒÍË: 1) Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl
(¯‡ËÍË ÊÂÎÂÁ‡ 0.1–1.0 ÏÏ + Ï‡„ÌÂÚËÚ); 2) ˝ÎÂÍ-
ÚÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl: I (ËÎ¸ÏÂÌËÚ ‰Ó 75% + ıÎÓ-
ËÚÓË‰), II (ıÎÓËÚÓË‰ ‰Ó 85% + ‰ËÒÚÂÌ), III (ıÎÓ-
ËÚÓË‰, ‰ËÒÚÂÌ); 3) ÌÂÏ‡„ÌËÚÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl (‰ËÒÚÂÌ
‰Ó 85%). àÌ‚ÂÒËÓÌÌÓ-‚ÓÎ¸Ú‡ÏÔÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ
‡Ì‡ÎËÁÓÏ (‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ˆÂÌÚ “áÓÎÓÚÓ-èÎ‡ÚË-
Ì‡” íèì, íÓÏÒÍ) ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËflı ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 1 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

Ç ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËflı ‰ËÒÚÂÌ‡ (7 ÔÓ·)
ÔÓ·ËÌÓ-‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ICP

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, „/Ú: Pt 0.24–1.45, Pd
0.04–0.1, Au 0.22–1.14, Ag 0.3–2.5. åËÍÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ (‡Ì‡ÎËÚËÍ Ç.à. É‚ÓÁ‰Â‚, ÑÇÉà
ÑÇé êÄç) ‚ ‰ËÒÚÂÌ‡ı Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ÏËÍÓ˜‡-
ÒÚËˆ˚ Au Ë Pt, ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 0.04 ‰Ó 0.3 ÏÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÏÓÌ‡ˆËÚ‡,
ˆËÍÓÌ‡, Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰˚ (ÔËËÚ, ÔËÓ-
ÚËÌ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÎ‡ÚËÌÓ‚‡fl ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ú‡Î-
„ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚˚Ï ÔflÏ˚Ï ÔËÁÌ‡-
ÍÓÏ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛˘ËÏ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚÓ‚
ÚËÔ‡ “ÌÂÒÓ„Î‡ÒËfl” ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÇÂıÌÂ„Ó èË‡ÏÛ-
¸fl.

Ü Â Î Â Á Ë Ò Ú ˚ Â  Í ‚ ‡  ˆ Ë Ú ˚. Ç ·‡ÒÒÂÈÌÂ Û-
˜¸Â‚ ÉÓ‡ˆËÂ‚ÒÍËÈ Ë ê‡‰ÓÒÚÌ˚È (ÒËÒÚÂÏ‡ . ÑÊ‡Î-
Ú‡) ÒÂ‰Ë „‡ÙËÚÓ‚˚ı, „‡ÙËÚ-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı, ·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ Í‡Ï‡ÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‡ÌÌÂ„Ó ‡-
ıÂfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â (‰Ó 30–40 Ï)
„ÓËÁÓÌÚ˚ Ï‡„ÌÂÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ò
Â‰ÍÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ (ÔËÓÚËÌ,
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÔËËÚ). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ï‡„ÌËÚÓ‡Á‚Â-
‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ï‡¯ÛÚÓ‚ „ÓË-
ÁÓÌÚ˚ Í‚‡ˆËÚÓ‚ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÔÓÒÚË‡-
ÌË˛ Ì‡ 1.5–2 ÍÏ [3]. 

àÁ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡„ÌÂÚËÚ-
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ ÓÚÓ·‡ÌÓ 15 ¯ÚÛÙÌ˚ı Ë
ÒÍÓÎÍÓ‚˚ı ÔÓ·. ïËÏËÍÓ-ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ
(èÉé “ëÂ‚ÏÓ„ÂÓÎÓ„Ëfl” ÇçààéÍÂ‡Ì„ÂÓÎÓ„Ëfl,
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Í‚‡ˆËÚ˚ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ Ó‰ÌÓ„Ó ÎË¯¸ ÔËÓÚËÌ‡ (Ú‡·Î. 2).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ô‡˜ÍË Ï‡„ÌÂÚËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
Í‚‡ˆËÚÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ Û˜¸Â‚ ÉÓ-
‡ˆËÂ‚ÒÍËÈ Ë ê‡‰ÓÒÚÌ˚È, ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, ‚˚flÒÌflfl ‰Â-
Ú‡ÎË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ, ËÌÚÂÂÒÌ˚ı ‰Îfl ÎÓ-
Í‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡, ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÔÎ‡ÚËÌÓ-
Ë‰Ó‚.

Ä Í Ú Ë Ì Ó Î Ë Ú - Ú  Â Ï Ó Î Ë Ú Ó ‚ ˚ Â  Ï Â Ú ‡ -
Ò Ó Ï ‡ Ú Ë Ú ˚. êÛ‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ê‡‰ÓÒÚÌÓÂ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÓ ‚ ÔËÛÒÚ¸Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl Û˜¸Â‚
ÉÓ‡ˆËÂ‚ÒÍÓ„Ó Ë ê‡‰ÓÒÚÌÓ„Ó (·‡ÒÒÂÈÌ .

 

 

 

ÑÊ‡ÎÚ‡).
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åÂÎ¸ÌËÍÓ‚, åÓËÒÂÂÌÍÓ

 

ÚËÚÓ‚˚ÏË, ·ËÓÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ÏË, „‡ÙËÚ-
·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË Í‡Ï‡È-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‚‡Ì˚ ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚-
ÏË, ÔÎ‡ÒÚÓÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË Ë ‰‡ÈÍÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË, ˜‡ÒÚÓ
·Û‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚ÏË ËÌÚÛÁËflÏË „‡·-
·Ó, „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚, ˜‡ÒÚÓ „‡Ì‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı,
ÂÊÂ ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚÓ‚, ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë ‰ÛÌËÚÓ‚.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÚÂÎ 1–80 Ï, ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÚ

ÔÂ‚˚ı (·Û‰ËÌ) ‰Ó 1100 Ï (ÔÎ‡ÒÚÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÚÂÎ‡).
ä‡Ì‡‚‡ÏË ‚ÒÍ˚Ú˚ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â (‰Ó 0.3–2 Ï) ÎËÌ-
ÁÓ‚Ë‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÓÎËÚÓ-
‚˚ı, ‡ÍÚËÌÓÎËÚ-ÚÂÏÓÎËÚ-„‡ÙËÚÓ‚˚ı, Ú‡Î¸Í-Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ÓÚ‡Î¸ÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚
[4]. 

Ç˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ‡ÍÚË-
ÌÓÎËÚ-ÚÂÏÓÎËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï
(50

 

 

 

„/Ú), ÔÓ·ËÌ˚Ï (37.3–40.4 „/Ú; 2 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl)
Ë ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï (51 „/Ú) ‡Ì‡ÎËÁ‡ÏË.
Ç

 

 

 

‰Û„Ëı ÔÓ·‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ-
·ËÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 0.09 ‰Ó 3.12 „/Ú, ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ – ÓÚ 0.05
‰Ó 2.23 „/Ú. èÓÎÛÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï
‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Cu ‰Ó
0.03%, Ni ‰Ó 0.2%, Zn ‰Ó 0.15%, Co ‰Ó 0.03%, As ‰Ó
0.1%, Ag ‰Ó 30 „/Ú. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ùèÉ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎËÒ¸ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ (ÄÄÄ) ‚
Î‡·Ó‡ÚÓËË ÄÏÛäçàà (‡Ì‡ÎËÚËÍ ë.å. ê‡‰ÓÏ-
ÒÍËÈ) Ë ‡ÚÓÏÌÓ-˝ÏËÒÒËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËÂÈ
(ICP-AES) ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÅÓÌ‰‡‡ äÎÂ„„‡ ÍÓÏÔ‡-
ÌËË “Ö‚‡ÁËfl å‡ÈÌËÌ„” („. Ç‡ÌÍÛ‚Â, ä‡Ì‡‰‡). èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÄÄÄ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Pt ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 2.16 „/Ú, Pd
0.43 „/Ú, ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ICP-AES – 0.873 Ë 0.104 „/Ú
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

åËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‚ ÔÓÚÓÎÓ˜Ì˚ı
ÔÓ·‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÁÂÌ‡ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡
‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 0.05

 

 × 

 

0.05 ‰Ó 0.3

 

 × 

 

0.1 ÏÏ ÍÓÏÍÓ‚Ë‰-
ÌÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡ÚÓÈ ÙÓÏ˚. ñ‚ÂÚ ÁÓÎÓÚ‡ ÓÚ ÚÛÒÍ-
ÎÓ- Ë ·ÎÂ‰ÌÓ-ÊÂÎÚÓ„Ó ‰Ó ÁÓÎÓÚËÒÚÓ-ÊÂÎÚÓ„Ó.
èÓ·‡ ÁÓÎÓÚ‡, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 862 Ë 865

 

‰

 

.

èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ Ë ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ ‡ÍÚËÌÓÎËÚ-ÚÂÏÓÎËÚÓ-
‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ê‡‰ÓÒÚÌÓÂ –
fl‚ÎÂÌËÂ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÂ Ì‡ fl‰Â ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡ ì‡Î‡, Å‡ÁËÎËË, ÌÓ ‚ÔÂ‚˚Â
‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÂ ‚ ÇÂıÌÂÏ èË‡ÏÛ¸Â. èÎÓ˘‡‰¸ Û-
‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl Ò ̂ ÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚ Í‡Í ·Î‡„Ó-
Ó‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚Ó„Ó ÓÛ‰Â-
ÌÂÌËfl.

á Â Î Â Ì ˚ Â  Ò Î ‡ Ì ˆ ˚  Ô Ó  „ ‡ · ·  Ó -
‰ Ë ‡ · ‡ Á ‡ Ï. ç‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ ÁÓÎÓ-
ÚÓÌÓÒÌÓÈ ÓÒÒ˚ÔË Û˜. óÂfiÏÛ¯Ì˚È (·‡ÒÒÂÈÌ
.

 

 

 

èËÍ‡Ì) ÒÂ‰Ë ¯ÚÓÍ‡ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡
ÔÎÓ˘‡‰Ë 50

 

 × 

 

75 Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl (ÒËÎÎÓ-
Ó·‡ÁÌ‡fl) ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ËÌÚÛÁËfl „‡··Ó-
‰Ë‡·‡ÁÓ‚ Ë ‰Ë‡·‡ÁÓ‚, ÔÂÚÂÔÂ‚¯‡fl ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌ-
ÌÓÂ ÔÂÂÓÊ‰ÂÌËÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË Ëı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË „‡Ï‡Í‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ÁÂÎÂÌÓ-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡ÎÓ-
ÏÓ˘Ì˚Â ÎËÌÁ˚ ‰Ë‡·‡ÁÓ‚, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË. ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÂÎ
ÒÎÓÊÂÌ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ıÓÓ¯Ó ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÂ‰ÌÂ-, ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË,
ÒÏÂÌflflÒ¸ ‚ Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚflı ËÌÚÛÁËÈ ÔÓÓ‰‡ÏË Ò
‡Ù‡ÌËÚÓ‚˚ÏË ËÎË ‡ÙËÓ‚˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË. ÑÎfl
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êËÒ. 1.

 

 èÓÎÓÊÂÌËÂ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÄÏÛÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÔÓ ã.à. ä‡ÒÌÓ-
ÏÛ Ë ‰., 1996 „.). 

 

1

 

 – ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ÏÂ„‡·ÎÓÍ (1 – éÎÂÍ-
ÏËÌÒÍËÈ ·ÎÓÍ, 2 – ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ·ÎÓÍ); 

 

2

 

 – ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÏÂ-
„‡·ÎÓÍ (3 – ëÂÎÂÌ„ËÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ·ÎÓÍ, 4 –
ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ·ÎÓÍ); 

 

3

 

 – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍ‡fl
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl Ë ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ (5 – üÌ-
Í‡ÌÓ-ÑÊ‡„‰ËÌÒÍ‡fl ÏÂ„‡ÁÓÌ‡, 6 – É‡Î‡ÏÓ-ò‡ÌÚ‡ÒÍ‡fl
ÏÂ„‡ÁÓÌ‡); 

 

4

 

 – Ç‡Ì‰‡¯‡Ì¸-ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡-
Ú‡fl Ë ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ (7 – Å‡‰Ê‡ÎÓ-ÉÓ-
ËÌÒÍ‡fl ÏÂ„‡ÁÓÌ‡); 

 

5

 

 – ÍÓÏÔÓÁËÚÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚: I – äÂ-
ÛÎÂÌÓ-Ä„ÛÌÓ-å‡Ï˚ÌÒÍËÈ (8 – ïÛÏ‡ı˝-ÉÓÌÊËÌÒÍÓ-
å‡Ï˚ÌÒÍËÈ ·ÎÓÍ), II – ëÛÌÌ˝Ì¸-íÛ‡ÌÒÍËÈ (9 – ÏÂ„‡-
ÁÓÌ‡ åÛı˝), III – íÛ‡ÌÒÍËÈ, IV – ÅÛÂËÌÒÍÓ-ñÁflÏÛ-
Ò˚-ï‡ÌÍ‡ÈÒÍËÈ (10 – ÅÛÂËÌÒÍÓ-ñÁflÏÛÒ˚-ï‡ÌÍ‡È-
ÒÍËÈ ·ÎÓÍ); 

 

6

 

 – Ñ‡ÒËÌ‡Ì¸ÎËÌ-ëÂÎÂÏ‰ÊËÌÒÍ‡fl ÒÍÎ‡‰-
˜‡Ú‡fl Ë ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ (11 –
ï˝ÈÎÛÌˆÁflÌÒÍÓÂ Á‚ÂÌÓ, 12 – ëÂÎÂÏ‰ÊËÌÒÍÓÂ Á‚ÂÌÓ);

 

7

 

 – ÓÍ‡ËÌÌ˚Â ÔÓ„Ë·˚ (é – éÎ¸‰ÓÈÒÍËÈ, Éë – É‡„-
ÒÍÓ-ë‡„‡flÌÒÍËÈ); 

 

8

 

 – „‡ÌËˆ˚ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ Ë
ÔÎ‡ÚÙÓÏ; 

 

9

 

 – „‡ÌËˆ˚ ̆ ËÚÓ‚, ÏÂ„‡·ÎÓÍÓ‚, ÔÎËÚ, Ï‡Ò-
ÒË‚Ó‚, ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÒËÒÚÂÏ; 

 

10

 

 – „‡ÌËˆ˚ ·ÎÓÍÓ‚, Á‚Â-
Ì¸Â‚, ÏÂ„‡ÁÓÌ; 

 

11

 

 – Û˜‡ÒÚÍË ‡Á‚ËÚËfl ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚:

 

 ‡

 

 –
‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚, 

 

·

 

 – ÊÂÎÂÁË-
ÒÚ˚Â Í‚‡ˆËÚ˚, 

 

‚

 

 – ‡ÍÚËÌÓÎËÚ-ÚÂÏÓÎËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚ˚, 

 

„

 

 – ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚. 
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‰Ë‡·‡ÁÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â, ÂÊÂ ÔÓÎÓÒ˜‡-
Ú˚Â ÚÂÍÒÚÛ˚. ÇË‰ËÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÛÁËË ‰Ë‡-
·‡ÁÓ‚ ÓÚ 10 ‰Ó 75 Ï. ÑË‡·‡Á˚ ËÏÂ˛Ú ¯ËÓÍËÈ
ÒÔÂÍÚ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Fe, Cu, Ni, Co. Ç ÔË-
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ı Ë ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚflı ËÌÚÛÁËË ‚˚-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË (ÁÓÌ˚)
ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÚ ÔÂ‚˚ı Í‚. Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚
Í‚. ÏÂÚÓ‚, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, ‰Ó-
ÒÚË„‡fl ˜‡ÒÚÓ ÓÚ 1–5 ‰Ó 10–25 Ó·. %. 

Ç˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ËÏÂ˛˘ËÂ
ÙÓÏÛ „ÌÂÁ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó‚‡Î¸Ì˚ı Ë ÍÛ„Î˚ı “Í‡-
ÔÂÎ¸” ‡ÁÏÂÓÏ 0.5–3.5 ÒÏ, ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔËÓÚËÌÓÏ,
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ, ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚÓÏ, ÔËËÚÓÏ, Ï‡Î‡ıË-
ÚÓÏ, ·ÎÂÍÎ˚ÏË Û‰‡ÏË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰‡ı ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ë-
ÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË, Ï‡Ò. %: Ni 0.025–1.2, Cu 0.07–3.2,
Co 0.0025–0.015, S 0.22–2.3. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Î‡„Ó-
Ó‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ·ËÌÓ-‡ÚÓÏÌÓ-
‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó Ò ICP ‡Ì‡ÎËÁ‡ (éÄé “àêÉàêÖÑ-
åÖí”, àÍÛÚÒÍ) ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰‡ı ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ,
„/Ú: Pd 0.01–0.17, Pt 0.22–1.65, Au 0.05–0.56, Rh
0.007–0.015, Os 0.009–0.12, Ru 0.010–0.018, Ir
0.004–0.06. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ·ËÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Au 0.09–0.56 „/Ú, Ag 1.1–2.7 „/Ú. Ç ‰ÓÎËÌÂ
Û˜. è‡‚˚È (ÔËÚÓÍ Û˜. óÂfiÏÛ¯Ì˚È) Ì‡ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÈ ÓÒÒ˚ÔË
ÒÂ‰Ë ‰Ë‡·‡ÁÓ‚ ‚ÒÍ˚Ú˚ ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚
Ò ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. Ç ¯ÚÛÙÌ˚ı ÔÓ-
·‡ı ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ·ËÌÓ-‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó
Ò ICP ‡Ì‡ÎËÁ‡ (éÄé “àêÉàêÖÑåÖí”) ÛÒÚ‡ÌÓ‚-

ÎÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, „/Ú: Pt 0.58–1.1, Pd 0.15–0.28, Au
0.05–0.24.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ·Î‡„Ó-
Ó‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚ı ‰Îfl ÇÂıÌÂ„Ó èË‡ÏÛ¸fl ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÚË-
Ô‡ı (‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚, ÊÂ-
ÎÂÁËÒÚ˚Â Í‚‡ˆËÚ˚, ‡ÍÚËÌÓÎËÚ-ÚÂÏÓÎËÚÓ‚˚Â
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚, ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚) ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË Ì‡ ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔ-
Ô˚, ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂÂ·‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ÚÂËÚÓËË
ÇÂıÌÂ„Ó èË‡ÏÛ¸fl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ Ò ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËÂÈ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
„ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı Ë Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı
‡·ÓÚ.
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ („/Ú) ‚Ó Ù‡ÍˆËflı ÔÓÚÓÎÓ˜Ì˚ı ÔÓ· ËÁ ıÎÓËÚÓË‰-‰ËÒÚÂÌÓ‚˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚

î‡ÍˆËË Pt Pd Au Ag

å‡„ÌËÚÌ‡fl 0.01–0.03 0.001–0.005 0.002–1.05 0.05–2.3

ùÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ‡fl I 0.02–0.07 0.001–0.004 0.07–2.7 0.05–2.9

II 0.06–0.64 0.001–0.007 0.1–3.2 0.07–4.5

III 0.05–0.82 0.002–0.01 0.005–3.5 0.2–5.12

çÂÏ‡„ÌËÚÌ‡fl 0.07–2.71 0.002–0.015 0.5–18.0 0.3–16.22

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ („/Ú) ‚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚ‡ı (

 

n

 

 – ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚)

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Pt Pd Au Ag

ÜÂÎÂÁËÒÚ˚Â Í‚‡ˆËÚ˚ ·ÂÁ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ (

 

n

 

 = 5)
0.012–0.044 0.007–0.032 0.12–0.24 0.6–2.0

íÓ ÊÂ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔËÓÚËÌ‡ (

 

n

 

 = 3) 0.123–0.349 0.023–0.072 0.35–0.75 0.5–3.4

íÓ ÊÂ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔËËÚ‡ Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ 0.077–0.201 0.029–0.076 0.27–0.43 0.4–1.2
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