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àÁ‚ÂÒÚÌÓ [9], ˜ÚÓ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Í‚‡ˆËÚ˚, ÒÎ‡-
„‡˛˘ËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÒÂı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ áÂÏÎË ÍÛÔ-
Ì˚Â Ë ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛˘ËÂ 58% ÏËÓ‚ÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛Ú ÓÍÓÎÓ 5% Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı ÊÂ-
ÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÎ‡ÚË-
ÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ (ùèÉ), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÂ‰-
ÍÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Í‡Í ‚
Ò‡ÏËı Û‰‡ı [1, 3], Ú‡Í Ë ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı Ëı Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËfl [1, 9]. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÂ ÁÓÎÓÚÓ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓ-
flÌËË Ë ‚ ‚Ë‰Â ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò ÒÂÂ·ÓÏ Ë ÏÂ‰¸˛ [1, 7, 9].
ë‚Â‰ÂÌËfl Ó Ì‡ÎË˜ËË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ù‡Á ùèÉ ‚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚ‡ı Í‡ÈÌÂ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌ˚. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÎË¯¸ Ô‡ÎÎ‡‰ËÒÚÓÂ
ÁÓÎÓÚÓ (

 

Pd

 

 ÓÚ 1 ‰Ó 50%), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÂÌË‰-‡ÌÚËÏÓ-
ÌË‰˚ Ë ÒÂÎÂÌË‰˚ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl (Ô‡ÎÎ‡‰ÒÂËÚ –
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3

 

) ‚ ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË
àÚ‡·Ë‡ (Å‡ÁËÎËfl), Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏ Ò ÊÂÎÂÁËÒÚÓ-
ÍÂÏÌËÒÚÓÈ ÙÓÏ‡ˆËÂÈ [6, 10]. Ö‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡
(‰Ó 50 ÏÍÏ) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÒÏËÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ – Û-
ÚÂÌËË‰ÓÒÏËÌ (

 

Os

 

 64.4; 

 

Ir

 

 18.3; 

 

Ru

 

 10.5; 

 

Rh

 

 2.0;

 

Pt

 

 2.0; 

 

Pd

 

 < 0.5; 

 

Fe

 

 1.3; 

 

Ni

 

 0.8 Ï‡Ò. %) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
‚ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ Ù‡ÍˆËË „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡Ú‡ éÎÂÌÂ„ÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (äÓÎ¸ÒÍËÈ
ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚) [4].

Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ äÛÒÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ
‡ÌÓÏ‡ÎËË (äåÄ) ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò¯Ë-
ËÚ¸ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ùèÉ Ë 

 

Au

 

.

Ç ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ äåÄ ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 60 ÍÛÔÌ˚ı Ë ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓ-
Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÎ‡ÚË-

ÌÓË‰ÌÓ-ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ [2], Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı 53% ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓÈ ‚ êÓÒÒËË ÊÂÎÂÁÌÓÈ
Û‰˚. é·˘ËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ë
·Ó„‡Ú˚ı ÊÂÎÂÁÌ˚ı Û‰ ‰Ó‚ËÁÂÈÒÍËı ÍÓ ‚˚‚ÂÚË-
‚‡ÌËfl (71.8 ÚÎÌ.Ú) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚Â‰Û˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ‚ ÏËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-Ò˚¸Â‚ÓÈ ·‡Á˚ ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ êÓÒÒËË.

ÅÎ‡„ÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl Í‡Í ‚ Ò‡ÏËı
ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚ‡ı (

 

Au

 

 0.2–0.25, 

 

Pt

 

 0.02–0.20,

 

Pd

 

 ‰Ó 0.6 „/Ú) Ë ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÂÂ ‚ Í‡ÒÌÓÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ı
ÊÂÎÂÁÌÓ-ÒÎ˛‰ÍÓ‚˚ı („ÂÏ‡ÚËÚÓ‚˚ı) Ëı ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚflı (

 

Au

 

 ‰Ó 5.5, ùèÉ ‰Ó 1 „/Ú), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ¯ËÓÍÓ
‡Á‚ËÚ˚ı ÒÂ‰Ë ÊÂÎÂÁÓÛ‰Ì˚ı ÚÓÎ˘ ÁÓÎÓÚÓ-ÔÎ‡ÚË-
ÌÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Í‚‡ˆÂ‚˚ı, Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÁÓ-
Ì‡ı ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË (

 

Au

 

 1.0–7.0, ËÌÓ„‰‡ ‰Ó 21.0 „/Ú;

 

Pd

 

 ‰Ó 0.96 „/Ú), ‚ ÔËËÚ-ÔËÓÚËÌÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊ‡ı
(

 

Au

 

 1.0–4.0, 

 

Pd

 

 0.1–0.61 „/Ú) Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı Ì‡
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äÛÒÍ

ÅÂÎ„ÓÓ‰

ÇÓÓÌÂÊ

 

1 2

 

äÛÒÍ

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl åËı‡ÈÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÊÂÎÂ-
ÁÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äåÄ. 

 

1

 

 – ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â
Í‚‡ˆËÚ˚ (ÊÂÎÂÁËÒÚÓ-ÍÂÏÌËÒÚÓ-ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡fl ÙÓÏ‡-
ˆËfl ÌËÊÌÂ„Ó Í‡ÂÎËfl); 

 

2

 

 – åËı‡ÈÎÓ‚ÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÂ.
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ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (

 

Au

 

0.50–4.83; 

 

Pd

 

 0.53–0.77; 

 

Pt

 

 0.12–0.30 „/Ú).

éÚ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â Í‡¸Â‡ÏË Ë ̄ ‡ıÚ‡ÏË ·Î‡„Ó-
Ó‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÊÂÎÂÁÌ˚Â Û‰˚ ÔflÚË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (åËı‡ÈÎÓ‚ÒÍÓÂ, ãÂ·Â‰ËÌÒÍÓÂ,
ëÚÓÈÎÂÌÒÍÓÂ, ëÚÓÈÎÓ-ãÂ·Â‰ËÌÒÍÓÂ, äÓÓ·ÍÓ‚-
ÒÍÓÂ) ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂÏfl Ééä‡ÏË Ò ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ó„ÓÏÌÓÈ Ï‡Ò-
Ò˚ ı‚ÓÒÚÓ‚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË 

 

Au

 

,

 

Pd

 

 Ë 

 

Pt

 

. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı
Ù‡·ËÍ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÏÓ-
ÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ, Ì‡-
ÔËÏÂ ‚ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ ËÁ ÔÂÒÍÓ‚
„Ë‰ÓˆËÍÎÓÌÓ‚ åËı‡ÈÎÓ‚ÒÍÓ„Ó Ééä‡, Ï„/Ú:

 

Au

 

 25200–43500; 

 

Pd

 

 200–520; 

 

Pt

 

 100–700; 

 

Rh

 

 0–80;

 

Os

 

 0–50; 

 

Ru

 

 0–20; 

 

Ag

 

 2000–6000.

é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÙÓÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ·˚ÎË ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â Í‚‡ˆË-
Ú˚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ åËı‡È-
ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ËÒ. 1), „‰Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó
ñçàÉêà, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl 

 

Au

 

 0.20–4.83; 

 

Pd

 

 0.250–0.600; 

 

Pt

 

 0.041–
0.214 „/Ú. éÚÓ·‡ÌÌ‡fl Ì‡ ˝ÚÓÏ ÊÂ Û˜‡ÒÚÍÂ Î‡·Ó‡-
ÚÓÌ‡fl ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ·‡ í-9
Ï‡ÒÒÓÈ 200 Í„ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ 8 ˜‡ÒÚÌ˚ı ·ÓÓÁ‰Ó‚˚ı
ÔÓ· (800

 

 × 

 

25 

 

×

 

 5 ÒÏ), Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÍ‡-
˘‡Î‡Ò¸ Ì‡ ‰ÂÎËÚÂÎÂ ÑÊÓÌÒ‡ ‚ 8 ‡Á Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ 1/8 Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·˚ ‚ ÒÂ‰Ì˛˛
‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÓ·ËÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë „‡‚Ë-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÒÚÓ-
ÎÂ ëäã-2. ç‡‚ÂÒÍ‡ ‰Îfl ÔÓ·ËÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁ-
ÏÂÎ¸˜ÂÌ‡ Ì‡ ̃ ‡¯ÍÓ‚ÓÏ ËÒÚË‡ÚÂÎÂ ̂ ÂÎËÍÓÏ. èÓ-
·ËÌ‡fl ÔÎ‡‚Í‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ËÁ ‰‚Ûı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ì‡ Ì‡‚ÂÒÍ‡ı 40 „ Í‡Ê‰‡fl. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (

 

Au

 

 0.12; 

 

Pd

 

 < 0.02;

 

Pt

 

 < 0.02 „/Ú) ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÚÂı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ñçàÉêà.
ãË¯¸ ‚ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ ÓÍËÒÎÂÌ-
Ì˚ı Ï‡ÎÓÛ‰Ì˚ı ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ ËÁ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÂÍˆËË ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓ·˚ (9/8) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 

 

Au

 

 0.22; 

 

Pd

 

 0.04;

 

Pt

 

 0.05 „/Ú.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙÓÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÍÛÔÌÂÌ-
ÌÓÈ Ì‡‚ÂÒÍË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÌÓÈ ÔÓ·˚ (9/8)
Ï‡ÒÒÓÈ 31 Í„. Ñ‡ÌÌ‡fl Ì‡‚ÂÒÍ‡ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌ‡ ‰Ó ÍÛÔ-

ÌÓÒÚË ÏÂÌÂÂ 0.25 ÏÏ, ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÂÂ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËÂ Ì‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÏ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ “

 

Knelson

 

3.5” Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËÂÈ Ì‡ ñÇä-100å Ë
ÔÂÂ˜ËÒÚÍÓÈ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ì‡ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÒÚÓÎÂ ëäã-2. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÎÛ-
ÊËÎ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ú‡·Î. 1).

èÓÎÓ‚ËÌ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡Ú‡ ÔÓ¯Î‡ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡-
„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ·ËÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ. ÇÚÓ‡fl
ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ÔÂÂ˜Ë˘ÂÌ‡ ‚ ˜‡¯Í‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÚflÊÂÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË å-45 ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 2.82 „/ÒÏ

 

3

 

 Ò
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ “ÛÎ¸Ú‡ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË”. ãÂ„Í‡fl

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Í‚‡ˆËÚÓ‚ (ÔÓ·‡ 9/8)

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ å‡ÒÒ‡, „ Ç˚ıÓ‰, %
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, „/Ú

Au Pt Pd

É‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú 36.72 0.118 10 6.5 3.3

ï‚ÓÒÚ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl 30963 99.882 <0.05 <0.02 <0.02

àÒıÓ‰Ì‡fl ÔÓ·‡ 31000 100 >0.012 >0.008 >0.004

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·Â ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ËÒıÓ‰fl ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ
„ÛÔÔ˚ Ë ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚ‡ı åËı‡ÈÎÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ï‡Ò. %

ùÎÂ-
ÏÂÌÚ

å Ë Ì Â  ‡ Î ˚  Ô Î ‡ Ú Ë Ì Ó ‚ Ó È  „  Û Ô Ô ˚  

1 2 3 4

Fe 0.2 ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó.

Ni 1.2 » » »

Cu 0.8 » » »

Ru 26.6 3.3 35.2 19.8

Rh 0.3 0.3 0.7 ç.Ô.Ó.

Pd 0.2 0.3 ç.Ô.Ó. »

Os 56.5 95.6 25.1 19.8

Ir 12.9 0.5 28.1 20.0

Pt 1.3 ç.Ô.Ó. 10.9 40.4

ë ‡ Ï Ó  Ó ‰ Ì Ó Â  Á Ó Î Ó Ú Ó  

1 2 3 4 5 6 7

Cu 0.7 0.3 ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó.

Ag ç.Ô.Ó. 0.3 1.1 1.0 2.7 1.5 9.6

Pd » ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó. ç.Ô.Ó. 0.7

Au 99.3 99.4 98.9 99.0 97.3 98.5 89.7

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. åËÌÂ‡Î˚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚: 1 – ÛÚÂÌËË-
‰ÓÒÏËÌ, 2 – ÓÒÏËÈ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È, 3 – ÔÎ‡ÚËË‰ÓÒÏËÌ, 4 – ÔÎ‡ÚÓ-
ÒÏËË‰ËÈ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ áÄé “êÄñ åÂı‡ÌÓ·-àÌ-
ÊËÌËËÌ„ ÄÌ‡ÎËÚ”, “CamScan-4”, Ò ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ LINK-10000,
‡Ì‡ÎËÚËÍ û.ã.äÂˆÂ, ‰‡ÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚.
ç.Ô.Ó. – ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl.
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óÂÌ˚¯Ó‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ù‡ÍˆËfl ‰Ó‚Ó‰ÍË ‡ÒÚ‚ÓÂÌ‡ ‚ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓ-
ÚÂ Ò Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËÂÈ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÓÚ ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl. ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ ‚ ÍËÒÎÓÚÂ ‚ÒÍ˚Ú˚ ÁÂÌ‡ Û‰-
Ì˚ı (ÓÍÒË‰Ì˚ı Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı) ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ Ò‡Ò-
Ú‡ÌËÈ Ò Í‚‡ˆÂÏ Ë ÒËÎËÍ‡Ú‡ÏË. å‡„ÌËÚÌÓÈ
ÒÂÔÂ‡ˆËÂÈ Û‰‡ÎÂÌ˚ Ï‡„ÌÂÚËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ, „Ë‰ÓÍ-
ÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÒËÎËÍ‡Ú˚ ÊÂÎÂÁ‡. éÒÚ‡ÚÍË ıËÏË-

˜ÂÒÍÓÈ ‰Ó‚Ó‰ÍË ÎÂ„ÍÓÈ Ù‡ÍˆËË Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ Ò
“ÛÎ¸Ú‡ÚflÊÂÎÓÈ” Ù‡ÍˆËÂÈ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ó‚Ó‰-
ÍË. å‡ÒÒ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 10 Ï„,
˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ÌÓÈ ÚÂıÏËÎÎËÓÌ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·˚. ÇÂÒ¸ Ï‡ÚÂË‡Î ˝ÚÓ„Ó
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÓ¯ÂÎ Ì‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÂÔ‡‡Ú‡ ‰Îfl
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ,

 

PtAs2* 00000 10 ÏÍÏ 3 ÏÍÏ

10 ÏÍÏ

10 ÏÍÏ

10 ÏÍÏ

10 ÏÍÏ

3 ÏÍÏ

PtAs2*

an 1*an 4*

an 3* Au *

Au 2*

00000

00000

00000

00000

00000

00000

 

(a) (·)

(‚) („)

(‰) (Â)

(Ê)

 

êËÒ. 2.

 

 îÓÏ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ùèÉ Ë 

 

Au

 

 ËÁ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ åËı‡ÈÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ‡ – ÒÔÂË-
ÎËÚ; · – ÛÚÂÌËË‰ÓÒÏËÌ; ‚ – ÓÒÏËÈ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È; „ – ÔÎ‡ÚËË‰ÓÒÏËÌ; ‰ – ÔÎ‡ÚÓÒÏËË‰ËÈ; Â, Ê – ÁÓÎÓÚÓ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ.
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‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂËÎËÚ, Ò‡-
ÏÓÓ‰Ì˚È ÓÒÏËÈ, ÛÚÂÌËË‰ÓÒÏËÌ, ÔÎ‡ÚËË‰ÓÒ-
ÏËÌ, ÔÎ‡ÚÓÒÏËË‰ËÈ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ (Ú‡·Î. 2).

ë Ô Â   Ë Î Ë Ú (

 

PtAs

 

2

 

) ÒÎ‡„‡ÂÚ ÏÂÎÍËÂ (ËÒ. 2‡)
ÓÒÍÓÎ¸˜‡Ú˚Â ÁÂÌ‡ (5–20 ÏÍÏ); Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ 4 ÁÂÌ‡
ÏËÌÂ‡Î‡, ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚
Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ. 

êÛÚÂÌËË‰ÓÒÏËÌ (

 

Os

 

0.44

 

Ru

 

0.39

 

Ir

 

0.1

 

Ni

 

0.03

 

Cu

 

0.02

 

Pt

 

0.01

 

)
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı (10 ÏÍÏ) ÁÂÂÌ (ËÒ. 2·). 

Ö‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡ (ËÒ. 2‚) Ò ‡ Ï Ó  Ó ‰ Ì Ó „ Ó
Ó Ò Ï Ë fl (

 

Os

 

0.92

 

Ru

 

0.06

 

) ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚

 

Ru

 

 3.3, 

 

Rh

 

 0.3, 

 

Pd

 

 0.3, 

 

Ir

 

 = 0.5 Ï‡Ò. %. 

è Î ‡ Ú Ë  Ë ‰ Ó Ò Ï Ë Ì (

 

Ru

 

0.5

 

Ir

 

0.21

 

Os

 

0.19

 

Pt

 

0.08

 

Rh

 

0.01

 

)
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ Â‰ËÌË˜ÌÓÏ ÁÂÌÂ (ËÒ. 2„). 

é‰ÌÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ (ËÒ. 2‰)
Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÎ¸˜‡È¯Ëı ÁÂÂÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ô Î ‡ Ú Ó Ò Ï Ë  Ë ‰ Ë Â Ï (

 

Pt

 

0.34

 

Ru

 

0.32

 

Os

 

0.17

 

Ir

 

0.17

 

). 

Ç ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ‰‚Ûı ‰ÂÒflÚ-
ÍÓ‚ ÁÂÂÌ Ò ‡ Ï Ó  Ó ‰ Ì Ó „ Ó  Á Ó Î Ó Ú ‡ ‡ÁÏÂÓÏ
ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÍÓÌ ‰Ó 40–50 ÏÍÏ, ‚ ÒÂÏË ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2).
áÓÎÓÚËÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ·ÌÓÒ-
Ú¸˛ – 993 (ÎË„‡ÚÛ‡ – ÏÂ‰¸; ËÒ. 2Â); 989 (ÎË„‡-
ÚÛ‡ – ÒÂÂ·Ó; ËÒ. 2Ê) Ë 897 (ÎË„‡ÚÛ‡ – ÒÂÂ·Ó,
ÔËÏÂÒ¸ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl – 0.4 Ï‡Ò. %).

åËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÏËÌÂ‡Î˚
Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔË-
ÒÛ˘ÂÈ ËÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ıÛÔÍÓÒÚË, Ëı ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ-
„Ó ÔÂÂËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËfl ÔË ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË Ë ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‚ „‡‚ËÚ‡-
ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú˚ ÔË ‰Ó‚Ó‰ÍÂ. ó‡ÒÚ¸
Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÔËÏÂÒË ‚ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÏ
ÁÓÎÓÚÂ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2).

èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡-
ˆËÚ‡ı Ë Ëı ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı [1, 5, 9], ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ „ÂÏ‡ÚËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û‰‡ı [5, 9] ‚˚ÒÚÛ-
Ô‡˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË Ì‡ıÓÊ-

‰ÂÌËfl ‚ ÌËı ÌÓ‚˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÔÎ‡-
ÚËÌÓË‰Ó‚.

çÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚˚·Ó
Â‡Î¸Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı
Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ò ÔÓÔÛÚÌ˚Ï ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ééä‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
êÓÒÒËË.

ê‡·ÓÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êî („‡ÌÚ Ö02–9.0–54).
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