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Ç ‡·ÓÚ‡ı [1, 2] ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÁÓ-
ÎÓÚ˚ı Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ (ãÂÌÒÍËÈ
Û‰Ì˚È ‡ÈÓÌ, êÓÒÒËfl), ÍÛÔÌÂÈ¯ÂÏ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ êÓÒÒËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÁÓÎÓÚ‡, ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚, Ù‡Á ÒËÒÚÂÏ˚ Pt–Cu–
Fe, ÒÔÂËÎËÚ‡, ÍÛÔÂËÚ‡, ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ Pd–
Bi. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·Ó„‡Ú˚ı
ùèÉ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Ó‚‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ Ó‰Ëfl. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â
˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„ ÒÚ‡ÎÓ
ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔÎ‡ÚËÌÓ-ÁÓÎÓÚÓÂ. ÇÏÂÒ-
ÚÂ Ò ÚÂÏ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ÓÎË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ ‚ Ó·˘ÂÏ ·‡Î‡ÌÒÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ùèÉ ‚ Û‰‡ı. éÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÓˆÂÌÂÌÌ˚Ï
‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Û‰‡ı ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË Ò Û„ÎÂ-
Ó‰ÓÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸ ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË [3]. ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÒÌÓ-
‚˚‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÌÂ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ùèÉ Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‚˚‰Â-
ÎÂÌËfl Ë Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÙÓÏ ùèÉ.
Ç ‡·ÓÚÂ [3] Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò‚flÁÂÈ ùèÉ Ò Û„-
ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜ÂÌ˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ ·Ó„‡Ú˚ı Û„ÎÂÓ‰ÓÏ Ù‡ÍˆËÈ
Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ë

 

Ó„

 

 ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ· ÓÚ 53 ‰Ó
92 Ï‡Ò. %. Ç ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı
Ù‡ÍˆËflı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌ˚ 300–
1000 „/Ú [3]. èÓˆÂ‰Û‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ-

‰ËÒÚ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·˚: ÓÚÏÛ˜Ë‚‡ÌËÂ ‚
‚Ó‰Â Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÙÎÓÚ‡ˆËÂÈ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
Ù‡Á, Ó·‡·ÓÚÍÛ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë ˜‡ÒÚË ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, Ó·‡·ÓÚÍÛ
ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ Í‚‡ˆ‡ Ë ÒË-
ÎËÍ‡ÚÓ‚ Ë Á‡‚Â¯‡˛˘Û˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚÓÈ Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚. ÅÓ„‡Ú˚È Û„ÎÂÓ-
‰ÓÏ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ì‡Á‚‡Ì ‡‚ÚÓ‡ÏË –
 ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (çìÇ).
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÙÎÓ-
Ú‡ˆËË ùèÉ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ËÁÛ˜ÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˝ÚËı ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ë

 

Ó„

 

 91.78 Ë
53.31 Ï‡Ò. % Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔÎ‡ÚËÌ˚ 500 Ë 1000 „/Ú
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ì„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ı ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËË Ò ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ (JEM-
100C) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÍÂÓ„ÂÌÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ. èÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ‡ÏÓÙÌÓÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‚ ‚Ë‰Â ‡„Â-
„‡ÚÓ‚ ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍËı Ó‚‡Î¸Ì˚ı (600–1000 

 

Å

 

) ˜‡Ò-
ÚËˆ Ë Ì‡ÚÂ˜Ì˚ı ÔÎÂÌÓÍ. ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ
‡„Â„‡Ú˚ ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ „‡ÙËÚ‡. äËÒÚ‡ÎÎ˚
„‡ÙËÚ‡ ËÏÂ˛Ú ÙÓÏÛ ÏÂÎÍËı ˜Â¯ÛÂÍ ‡ÁÏÂÓÏ
~600 

 

Å

 

, ıÓÚfl ÁÓÌ˚ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙ‡ÍˆËË,
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÚÂÏÌÓÔÓÎ¸Ì˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‚ “‰ÛÊÍÂ” 100 Ë 101 ÓÚ‡ÊÂÌËÈ, ËÏÂÎË
ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ÔÓfl‰Í‡ 200 

 

Å

 

. éÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÎË
ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â Í‡ÚËÌ˚ ‰ËÙ‡ÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, Ì‡
ÍÓÚÓ˚ı ˜ÂÚÍÓ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚË ÓÚ‡-
ÊÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎflÎÒfl
ÂÙÎÂÍÒ 100, ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ Á‡ ÌËÏ ÂÙÎÂÍÒ 101 ÌÂ
Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÒfl. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓ
Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ „‡ÙËÚ‡ ÒËÎ¸ÌÓ “„ÓÙËÓ-
‚‡Ì˚” ‚‰ÓÎ¸ ÔÎÓÒÍÓÒÚË {001} Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Â¯ÂÚÍË. Ç Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ·˚ÎË Ó·Ì‡Û-
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ÊÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÍÛÔÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ „‡ÙËÚ‡ Á‡ÍÛ˜ÂÌ-
ÌÓÈ ¯‡Ó‚Ë‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 1 ÏÍÏ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÎ‡ÚË-
Ì˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÙÓÚÓ-
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË (ESCA), ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ,
˜ÚÓ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ı ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ ÌÓÎ¸-
‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ÔÎ‡ÚËÌ‡ Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ Ò‚flÁË 72 ˝Ç, ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÎËÌËË 4

 

f

 

 7/2. ç‡
ÒÔÂÍÚÓ„‡ÏÏÂ (ËÒ.1) ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÙËÍÒËÛÂÚÒfl
ÒÔËÌ-‰ÛÔÎÂÚÌ‡fl ÎËÌËfl 4

 

f

 

 5/2. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÓÎ¸-‚‡-
ÎÂÌÚÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ ÔÓ·Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Ó 5 ‡Ú. %.
èÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌËË Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó
ËÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÌÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl
‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛-
˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ JSM-5300 Ò ˝ÌÂ-
„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚Ï ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ Link-ISIS.
Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡ÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÔÎ‡ÚËÌ˚ 1000 „/Ú ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚÂÌ ÁÂ-
ÂÌ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚. ÑÓÏËÌËÛ˛˘ËÈ ‡ÁÏÂ
ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0.5 ‰Ó 2 ÏÍÏ, ÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÁÂÌ‡ Ë ‡„Â„‡Ú˚ ÁÂÂÌ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 5–10 ÏÍÏ.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 30 ÏÍÏ. åËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰ÂÒflÚ˚Â ‰ÓÎË ÏËÍÓÌ‡ Ë Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÂ ‡ÁÂ¯‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡. åÂÎ-
ÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ËÏÂ˛Ú ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ. ÅÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚Â (ËÒ. 2‡) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‡„Â„‡Ú
ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ ‚ ‰ÂÒflÚ˚Â ‰ÓÎË ÏËÍÓÌ‡. ç‡ „‡ÌË˜-
Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÁÂÂÌ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ˚
ÓÒÚ‡, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÔËÓ‰Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÔÎ‡-
‚Ó‚, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÒÚ‡ ËÁ „‡ÁÓ-
‚ÓÈ Ù‡Á˚ [4]. èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÁÂÂÌ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ
ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÍ˚Ú˚ ÚÓÌÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡-
Ú˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èÓ-
‰Ó·Ì˚Â Ù‡ÁÓ‚˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‡ÌÂÂ ÙËÍÒËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ Ë ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡, ÔÓÎÛ˜Ë‚-
¯Â„Ó Ì‡Á‚‡ÌËÂ “˜ÂÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ”. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÒÓÒÚ‡‚Û Ò‡ÏÓÓ‰Ì‡fl ÔÎ‡ÚËÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓÈ ÔÎ‡ÚËÌÂ (97–99 Ï‡Ò. %) Ò ÌÂ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ ÏÂ‰Ë Ë ÊÂÎÂÁ‡ (ÌÂ
·ÓÎÂÂ 3 Ï‡Ò. % ‚ ÒÛÏÏÂ Cu + Fe). ÇÒÂ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò˜ËÚ‡Ú¸, ̃ ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÔÎ‡-
ÚËÌ˚ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚
ÁÂÌ‡Ï ÔÎ‡ÚËÌ˚, ‡ÌÂÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ÏË ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Û‰‡ı [1].

ç‡fl‰Û Ò ÒÓÚÌflÏË ÁÂÂÌ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚
‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Ó„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ÒËÒÚÂÏ˚ Pt–Tl–
Cl (ËÒ. 2·). åËÌÂ‡Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡„Â„‡ÚÓÏ ÚÓÌ-
ÍÓÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÁÂÂÌ ‡ÁÏÂÓÏ ÏÂÌÂÂ 1 ÏÍÏ.
àÁ-Á‡ Ï‡ÎÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÁÂÂÌ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡Î‡,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÛÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ,

ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÔÂÍÚÂ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÛ˛ Â„Ó ÙÓÏÛÎÛ PtTlCl

 

4

 

.

èÓÏËÏÓ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ËÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ‚ ÌÓÎ¸-
‚‡ÎÂÌÚÌÓÏ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ÇÔÂ‚˚Â ‚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È
ËÌ‰ËÈ (ËÒ. 2‚). åËÌÂ‡Î ‡ÁÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 5 ÏÍÏ
Ì‡È‰ÂÌ ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËË Ò ÔËËÚÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Ò‡-
ÏÓÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl
˝ÚËı Û‰ ıÓÏ Ë ÁÓÎÓÚÓ.

ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ ‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËÈ ‚˚ÒÓÍÓË‰ËÓÏÓÙÌ˚Â „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÎ‡Ò-
ÚËÌ˜‡Ú˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ë Ëı ‡„Â„‡Ú˚. í‡ÍÊÂ ‚ÔÂ-
‚˚Â ‰Îfl Û‰ ëÛıÓ„Ó ãÓ„‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì
‰ËÒÛÎ¸ÙË‰ ÂÌËfl (ReS

 

2

 

) ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÌÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË
‡ÁÏÂÓÏ ÓÍÓÎÓ 2 ÏÍÏ.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ, ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰ ÂÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚ Í ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ·ÂÁ Ì‡„Â‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ËÏ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ÒÓı‡ÌËÚ¸Òfl ‚
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ı. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı ÊÂ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡Ú‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÂÎËÍÚÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
‰Û„ËÂ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ‚ Û‰‡ı ÏËÌÂ-
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êËÒ. 1.

 

 ëïÄ-ÒÔÂÍÚ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÎËÌËflÏË
ÔÎ‡ÚËÌ˚ 4

 

f

 

 7/2 Ë 4

 

f

 

 5/2 ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ÙÓ-
ÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË (ESCA). é·‡ÁÂˆ s278-1,
Û˜‡ÒÚÓÍ Pt 4

 

f
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ÑËÒÚÎÂ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡Î˚. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔËËÚ, Fe–Co-ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂ-
ÌË‰˚, ÛÚËÎ, ÍÒÂÌÓÚËÏ Ë Í‡·ÓÌ‡Ú. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
ÓÌË Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËË Ò Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ˝Í‡ÌËÛ˛˘ËÏ Ëı ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÌÓ‚˚Â ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ Û‰‡ı ÁÓ-
ÎÓÚÓ-ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ÔÎ‡-
ÚËÌ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ ‚Ë-

‰Â Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á. ê‡ÁÏÂ ÂÂ
ÁÂÂÌ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË „Î‡‚ÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Û‰ – ÁÓÎÓÚ‡, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı 1–10 ÏÍÏ. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚË-
Ì˚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÏ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ÚÂ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÂÂ,
Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÍÂÓ„ÂÌ‡, ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË, ‡ ÌÂ Ó·˘ÌÓÒÚË Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl.
èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
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êËÒ. 2.

 

 åÓÙÓÎÓ„Ëfl ÁÂÂÌ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ùèÉ Ë Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë Ëı ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. ‡ – ‡„Â„‡Ú ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚;
· – Ò‡ÒÚ‡ÌËÂ ÚÓÌÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ PtTlCl

 

4

 

; ‚ – Ò‡ÒÚ‡ÌËÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ËÌ‰Ëfl (flÍÓÂ) Ë ÔËËÚ‡ (Ò‚ÂÚÎÓ-
ÒÂÓÂ). îÓÌ – Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. ëùå.
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ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÙÎÓÚ‡ˆËË ÚÓÌ-
ÍÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÓ·, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÒÂËˆËÚ‡. èÓÍ˚ÚËÂ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÂÌ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÔÎ‡ÚËÌ˚
ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ÌÂ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÏÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÍÎ˛˜ÓÏ Í ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ ÔË˜ËÌ ‡Ì‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍËı ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ Û„ÎÂ-
Ó‰ËÒÚ˚ı (˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı) Û‰‡ı Ë Í ‡Á‡·ÓÚÍÂ
‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl
ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÛıÓÎÓÊ-
ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 01–05–64378).
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