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É‡¸ÒÍËÈ Û‰ÌÓ-ÓÒÒ˚ÔÌÓÈ ÛÁÂÎ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ
Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ìÒÚ¸-ÑÂÔÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ [1],
ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÈ Í Í‡Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ïÛÏ‡ı˝-ÉÓÌÊËÌ-
ÒÍÓ-å‡Ï˚ÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÅÛÂËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [2]
Ì‡ ÒÓÔflÊÂÌËË ‰‚Ûı ÍÛÔÌ˚ı ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó-
‚˚ı ÒËÒÚÂÏ: åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓÈ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÈ Ë
Ñ‡ÒËÌ‡Ì¸ÎËÌ-ëÂÎÂÏ‰ÊËÌÒÍÓÈ – ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ (ËÒ. 1). Å‡ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ˚ ÁÓÌ˚ ÔÓÚfl„Ë‚‡-
˛ÚÒfl ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ ÔÓÎÓÒÓÈ Ò ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ÒÂ‚Â-
Ó-‚ÓÒÚÓÍ ÓÚ Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸fl . áÂË (ìÒÚ¸-ÑÂÔÒÍËÈ
Ï‡ÒÒË‚) Ì‡ ÂÂ ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â (Ï‡ÒÒË‚ ÑÛ„Â) Ë ‰‡ÎÂÂ ‚
·‡ÒÒÂÈÌ . É‡¸ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÓÚÓ„Ó‚ ı. íÛÍÛËÌ„‡,
„‰Â ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÎË¯¸ ÏÂÎÍËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚. Ç ‚ÂıÓ‚¸flı . É‡¸ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÔÓÓ‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÂÔÂÌÚËÌË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË „‡ˆ·Û„ËÚ‡ÏË, Ó·‡ÁÛ˛Ú ˆÂÔÓ˜ÍÛ
ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ (ËÒ. 2), Ò ÒÂ‚Â‡ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚Ï ËÌÚÛÁË‚ÓÏ (PZ
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). éÌË ÔÂ-
ÂÍ˚Ú˚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
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) Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË (J
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),
ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÈÍ‡ÏË ‰ËÓ-
ËÚÓ‚˚ı ÔÓÙËËÚÓ‚, ‰ËÓËÚÓ‚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-
ÔÓÙËÓ‚ (K

 

1

 

).

ìÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ˚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . É‡¸ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌ˚, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ËÌÚÛÁËÈ Ë ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏ˚ı
ËÏË „Ë‰ÓÚÂÏ Ë ÔÂ‚‡˘ÂÌ˚ ‚ ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËflÏË (‚ ÔÓfl‰ÍÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl): ‡ÌÌËÏ
Í‚‡ˆÂÏ Ò ‡ÒÒÂflÌÌ˚ÏË ‚ ÌÂÏ ˜Â¯ÛÈÍ‡ÏË ÙÛÍÒË-
Ú‡, ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ıÓÏËÚ‡, ‡Î¸·ËÚ‡ Ë Û‰Ì˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ÔËËÚ‡, ÍËÌÓ‚‡Ë, Í‡ÒÒËÚÂËÚ‡ Ë Ò‡-
ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡); ‡„Â„‡Ú‡ÏË ‡ÌÍÂËÚ‡ Ò ÔËÏÂ-
Ò¸˛ Ú‡Î¸Í‡; ÔÓÊËÎÍ‡ÏË ·ÂÈÌÂËÚ‡; ÒÍÓÔÎÂÌËfl-
ÏË ıÎÓËÚ‡; ÊËÎÍ‡ÏË Í‡Î¸ˆËÚ‡. èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl ÔÓÊËÎÍ‡ÏË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó
ÏÓÎÓ˜ÌÓ-·ÂÎÓ„Ó Í‚‡ˆ‡. èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÁÓÌ ÎË-
ÒÚ‚ÂÌËÚËÁ‡ˆËË Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı Ëı Í‚‡ˆ-Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÊËÎ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 700 Ï ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Ó
40 Ï. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au ‚ ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ‡ı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ 0.4–1.0 „/Ú, ‚ Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ‰ÓÒÚË„‡fl 3.0–
4.0 „/Ú [3].

áÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl Ì‡
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÛÁÎ‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ Ï‡Î˚ı ËÌÚÛÁËÈ. éÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛, ÌÂ‚˚-
‰ÂÊ‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â (ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‰Ó
60 Ï Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 0.3–3.0 Ï), ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÔËËÚ‡,
ÒÙ‡ÎÂËÚ‡ Ë „‡ÎÂÌËÚ‡ Ë ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl-
ÏË Au (‰Ó 9 „/Ú ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË 1 „/Ú).

êÓÒÒ˚ÔË É‡¸ÒÍÓ„Ó ÛÁÎ‡ ‰‡‚ÌÓ ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú
‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ıÓ‰Í‡ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚
(ùèÉ), ÔË ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÈ ÓÎË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓ-
ÎÓÚ‡, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÓÒÒ˚Ôflı ÛÁÎ‡ Í‡Í ‚
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ (ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌÌÓÏ ÓÚ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚),
Ú‡Í Ë ‚ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏ (Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÏ ‚ÌÛÚË ÁÂÂÌ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚) ÒÓÒÚÓflÌËË. èÎ‡ÚËÌÓË‰˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚
‰‚Ûı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı [3–6]: ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ
(Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ÏË
ÓÒÏËÂÏ, ÛÚÂÌËÂÏ, ËË‰ËÂÏ, Â‰ÍÓ ‚ ÒÓÒÚÍ‡ı Ò
ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÓÈ, Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÈ (ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ), ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ Î‡ÛËÚ, ̋ ÎËıÏ‡ÌËÚ, Ë‡ÒËÚ,
ÒÔÂËÎËÚ.

ë‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ „‡¸ÒÍËı ÓÒÒ˚ÔÂÈ ÏÓÊÌÓ
‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÚË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË Au, Ag, Cu, Pt Ë Pd: ÒÂÂ·ËÒÚÛ˛,
ÏÂ‰ËÒÚÛ˛ Ë ÔÎ‡ÚËÌËÒÚÛ˛. Ç Ï‡ÍÓÒÓÒÚ‡‚ ÔÂ‚ÓÈ,
‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÈ, ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ‚ıÓ‰flÚ „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ Au Ë Ag. éÌ‡ ËÏÂÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÏÂÂÌÌÛ˛ Ë ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓ·Û (˝ÍÒÚÂÏÛÏ 86.0–
89.0 Ï‡Ò. % Au Ë 9.0–13.0 Ï‡Ò. % Ag). ä ÂÂ ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏ˚Ï ÏËÍÓÔËÏÂÒflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Fe (‰Ó
1000 „/Ú), Cu (‰Ó 860 „/Ú), As Ë Pb (10–30 „/Ú),
Mn (1

 

−

 

10 „/Ú). Ç Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl
Sn Ë Bi (10–15 „/Ú). ëÔÂÍÚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ ‚
Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ ÁÓÎÓÚÂ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚È ËÎË ÁÓÎÓÚÓ-Â‰-
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ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚È ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚È ÚËÔ ÍÓÂÌÌ˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚.

åÂ‰ËÒÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ù‡ÁÓÈ, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÔËÏÂÒË Ag Ë Cu ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
0.6–2.6 Ë 0.2–0.4 Ï‡Ò. %. àÌ‰ËÍ‡ÚÓÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ ÏÂ‰ËÒÚÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ËÏÂÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌ‡fl
‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Sn(‰Ó 110 „/Ú)–Co(10–14 „/Ú)–Pd(4–
6

 

 

 

„/Ú). ÅÎËÁÍÓÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÏÂ‰ËÒÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ‚ÒÚÂ-
˜ÂÌÓ Ì‡ÏË ‚ ‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ‡Á‚‡Î‡ı ÁÓÌ ÎËÒÚ‚ÂÌË-
ÚËÁ‡ˆËË ìÒÚ¸-ÑÂÔÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ [7].

é Ì‡ıÓ‰Í‡ı ÔÎ‡ÚËÌËÒÚÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ÒÓÓ·˘‡ÎÓÒ¸
‡ÌÂÂ (ë.ë. áËÏËÌ, Ç.É. åÓËÒÂÂÌÍÓ, 1983 „.): ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Pt ‚ ÁÓÎÓÚÓÏ Ò‡ÏÓÓ‰ÍÂ Ï‡ÒÒÓÈ ÓÍÓÎÓ
5800 „ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ 959 „/Ú. Ç ÏÂÎÍÓÏ ¯ÎËıÓ‚ÓÏ ÁÓ-
ÎÓÚÂ Ú‡ÍÊÂ ÙËÍÒËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔËÏÂÒ¸ Pt (‰Ó 45 „/Ú).
ÅÎËÁÍÓÂ ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Pt ÁÓÎÓÚÓ ‚ÒÚÂ-
˜ÂÌÓ ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ì˚ı Û‰‡ı Ç‡-
ÚÂ·Â„‡ [8], ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ùèÉ.

ë‚flÁ‡ÌÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ, ‚ıÓ‰fl˘ÂÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÚÓË˜-
ÌÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡, ÔÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ıËÏËÁÏ‡ Á‡-
ÏÂÚÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡. ëÛ˘ÂÒÚ-

‚ÂÌÌ˚ÏË ÔËÏÂÒÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒÂÂ·ËÒÚÓÈ
(9.74 Ï‡Ò. % Ag) Ù‡Á˚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË Ò Î‡ÛËÚÓÏ (RuS

 

2

 

), ÚÓÎÓ‚ÍËÚÓÏ (IrSbS), ÒÔÂ-
ËÎËÚÓÏ (PtAs), Ë‡ÒËÚÓÏ (IrAsS) Ì‡ ÔÂËÙÂËË
Ë ‚ ÚÂ˘ËÌ‡ı ÁÂÂÌ Os–Ir–Ru-ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl
S (0.13 Ï‡Ò. %), As (0.15 Ï‡Ò. %) Ë Ir (0.34 Ï‡Ò. %).
éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Au ‚ Î‡Û-
ËÚÂ (2.67 Ï‡Ò. %), ‡ Ú‡ÍÊÂ Au (7.86 Ï‡Ò. %), Ag
(0.60 Ï‡Ò. %) Ë Sn (0.53 Ï‡Ò. %) ‚ ÚÓÎÓ‚ÍËÚÂ, fl‚Îfl-
˛˘ËıÒfl ÌÂÓ·˚˜Ì˚ÏË ÏËÍÓÔËÏÂÒflÏË, ÒÛ‰fl ÔÓ
ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï [9], ‰Îfl ˝ÚËı ÔÎ‡ÚËÌÓ-
Ë‰Ó‚.

åÂ‰ËÒÚ‡fl Ù‡Á‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
ÍÛÔÂËÚÓÏ (PtS) Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌÓÈ ‚ ÍÓÓ-
ÁËÓÌÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚, Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ag Ë Cu (ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 3.86 Ë 0.37 Ï‡Ò. %). íËÔÓÏÓÙÌÓÈ
ÔËÏÂÒ¸˛ Ù‡Á˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Pt (1.96 Ï‡Ò. %).

Pt,Pd,Ir-ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl Ù‡Á‡ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡
(·ÂÁ ÔËÏÂÒË Ag Ë Cu), ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‡Ì‡ÎÓ„ ÔÎ‡ÚËÌË-
ÒÚÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË, ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÍÛÔÂËÚÓÏ, Ò‡ÏÓÓ‰-
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êËÒ. 1.

 

 èÓÁËˆËfl É‡¸ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ-ÓÒÒ˚ÔÌÓ„Ó ÛÁÎ‡ Ì‡ ÒıÂÏÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ë ÔÓÁ‰ÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ-Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËı ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÒËÒÚÂÏ èË‡ÏÛ¸fl (ÔÓ ã.à. ä‡ÒÌÓÏÛ, Ä.ë. ÇÓÎ¸ÒÍÓÏÛ Ë ‰.). 

 

1

 

 – ÔÎÓ˘‡‰Ë
éÍÚfl·¸ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ (ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ) Ë É‡¸ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ-ÓÒÒ˚ÔÌÓ„Ó ÛÁÎ‡ (˜ÂÌ˚È Í‚‡‰‡Ú); 

 

2

 

 – ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ
·ÎÓÍ; 

 

3

 

 – ëÚ‡ÌÓ‚‡fl ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-„Î˚·Ó‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡; 

 

4

 

 – Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Ë íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ (ïÛÏ‡ı˝-ÉÓÌÊËÌÒÍÓ-å‡Ï˚ÌÒÍËÈ, ëÛÌÌ˝Ì¸, íÛ‡ÌÒÍËÈ, ï˝„‡ÌÓ-óÂ„‰ÓÏ˚ÌÒÍËÈ ·ÎÓÍË Ò ÓÍ‡ËÌÌ˚-
ÏË ÔÓ„Ë·‡ÏË (Í‡Ô)); 

 

5

 

–

 

7

 

 – ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚Â ÒËÒÚÂÏ˚: 

 

5

 

 – Ñ‡ÒËÌ‡Ì¸ÎËÌ-ëÂÎÂÏ‰ÊËÌÒÍ‡fl, 

 

6

 

 – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍ‡fl,

 

7

 

 – Ç‡Ì‰‡¯‡Ì¸-ëËıÓÚ˝‡ÎËÌÒÍ‡fl; 

 

8

 

 – ÍÛÔÌ˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚, ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÁÎÓÏÓ‚.
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ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌÓÈ, Î‡ÛËÚÓÏ-˝ÎËıÏ‡ÌËÚÓÏ (Ru, Os)S

 

2

 

‚ ÚÂ˘ËÌ‡ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÛÚÂÌËË‰ÓÒÏËÌ‡ Ë ÙÂÓ-
ÔÎ‡ÚËÌ˚. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ [9], ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Ir ‚ ÁÓ-
ÎÓÚÂ Ï‡Î‡. ÇÂÓflÚÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÁÛ˜ÂÌ-
ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÓÒÚ‡ ÒÓ-

‰ÂÊ‡ÌËÈ Ir (ÓÚ 0.34 ‰Ó 1.13 Ï‡Ò. %) Ë Pd (ÓÚ 0.74
‰Ó 1.15 Ï‡Ò. %) ÔÓ ÏÂÂ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔË-
ÏÂÒË Pt (3.35–0.59 Ï‡Ò. %). çÂÓ·˚˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Au (8.25 Ï‡Ò. %) Ë Ir (3.45 Ï‡Ò. %) ‚ ÍÛ-
ÔÂËÚÂ.
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êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ É‡¸-2. 

 

1

 

–

 

3

 

 – ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl: 

 

1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â,

 

2

 

 – ÌÂÓ„ÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â, 

 

3

 

 – ÒÂ‰ÌÂ-‚ÂıÌÂ˛ÒÍËÂ (ÛÒÏ‡ÌÍÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡); 

 

4

 

 – Ó·ÎÓÏÍË ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓ‚ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰‡Ê-
ÌÓ„Ó ÔÓÎË„ÓÌ‡; 

 

5

 

 – ‰‡ÈÍË ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚; 

 

6

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ (

 

γ

 

PZ

 

3

 

); 

 

7

 

 – ÓÙËÓ-

ÎËÚ˚ Ë ‡ÔÓ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ (PR

 

2

 

–PZ

 

1

 

); 

 

8

 

 – ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ˚ (‡ÔÓ„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚˚Â, ÂÊÂ ‡ÔÓ‰ÛÌË-

ÚÓ‚˚Â) ÒÂ‰Ë ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ (PR

 

2

 

–PZ

 

1

 

); 

 

9

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚ (

 

δ

 

AR

 

2

 

); 

 

10

 

 – „ÌÂÈÒ˚, ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ

ÒÎ‡Ìˆ˚, Í‚‡ˆËÚ˚ (AR

 

2

 

); 

 

11

 

 – ÁÓÌ˚ ‰Ó·ÎÂÌËfl Ë ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰.
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åÓÎ˜‡ÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

èÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‚ „‡¸ÒÍËı ÓÒÒ˚Ôflı ÛÚÂÌËË-
‰ÓÒÏËÌÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ùèÉ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ëı ÍÓÂÌÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ò Ó‰ÌÓËÏÂÌÌ˚Ï ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚˚Ï
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ [4]. íÂÏ ·ÓÎÂÂ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÎ‡ÚËÌÓ-
Ë‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ „Ë-
ÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ Ë ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó
ÔÓÚÂÓÁÓfl ‰Ó ‡ÌÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl [10].

î‡ÍÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ‡ÎÎ˛‚ËË ÓÒÒ˚ÔÂÈ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ Ò ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ÏË Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ùèÉ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Au, Ë Ò‡ÏÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ Ò ÔËÏÂÒflÏË ùèÉ Ú‡ÍÚÛÂÚÒfl Ì‡-
ÏË Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ „ËÔÂ·‡ÁËÚ˚ ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ËÌÚÛÁËÈ Ë „Ë‰ÓÚÂÏ. èË ˝ÚÓÏ
ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ÔÎ‡ÚËÌÓ‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ‰‚Â-
„Î‡Ò¸, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ, ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ: ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÒÎÛ˜‡Â‚ ·˚Î‡
‚ÂÎËÍ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Au, Ag, Cu, Sn, ‚ ‰Û„ÓÏ – Au,
Ag, Sb, As. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚ÌÓÒÓÏ ùèÉ ËÁ ÔÎ‡ÚËÌÓË-
‰Ó‚ ‡ÌÌÂÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÂÏ Ëı ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ ÁÓÎÓÚÂ, ‡‚ÌÓ Í‡Í Ë Au ‚ ÔÓ-
Á‰ÌËı ÔÎ‡ÚËÌÓË‰‡ı. Ç Ì‡ÏÂ˜‡˛˘ÂÏÒfl fl‰Û
ÒÏÂÒËÏÓÒÚË (Au, Ag, Cu, ùèÉ) ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ¯ËÓÍËÈ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÓÏÓÙËÁÏ‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. é‰ÌËÏË ËÁ
Í‡ÈÌËı ˜ÎÂÌÓ‚ fl‰‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl
Pt,Pd,Ir-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó
ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÏËÌÂ‡Î˚ ùèÉ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflÏË Au ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı
ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓ‚.

ëÛÏÏËÛfl Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ùèÉ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁË-
Ò‡, ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í ‚˚‚Ó‰Û, ̃ ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó
ËÁ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÓÒÒ˚Ôflı
‚˚ÒÚÛÔ‡ÎË ÓÂÓÎ˚ ÎËÒÚ‚ÂÌËÚËÁ‡ˆËË. é· ˝ÚÓÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ú‡Î¸Í‡,
ÚËÔÓÏÓÙÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ‡ÔÓ„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚, ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ Ò Pt, Pd, Ir-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ÁÓÎÓÚÓÏ ‚ ÍÓÓ-
ÁËÓÌÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚. í‡-
ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÂÂÒÏÓÚ‡ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ‡·ÓÚ

ÔÓ ÔÓËÒÍ‡Ï ÍÓÂÌÌ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡ Ë ùèÉ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓ-ÓÒÒ˚ÔÌÓ„Ó ÛÁÎ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡-
ÌÂÂ ‡ÔÓ„ËÔÂ·‡ÁËÚ˚ Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ÌÂÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚-
ÏË Ì‡ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË.
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