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éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ò‚ÂÊÂ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
Ò ãÛÌ˚ ÔË‚ÂÎÓ Í ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ËÌÚÂÂÒ‡
Í ‚ÓÔÓÒ‡Ï ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó ÁÂÏÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÂ‰‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁ‚‡Ú Í ‡ÔÔ‡‡ÚÛÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËflÏ ÎÛÌÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡, ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÓÎÂÂ 20 ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰ ÒÓ‚ÂÚÒÍËÏË ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÎÛÌÌ˚ÏË ÒÚ‡Ì-
ˆËflÏË (Äë) “ãÛÌ‡-16”, “ãÛÌ‡-20” Ë “ãÛÌ‡-24”, Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ÔÓÍÓÎÂÌËÈ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
ÔË·ÓÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ë ÒÚ‡˚È Ï‡ÚÂË‡Î Ú‡ËÚ ‚
ÒÂ·Â Â˘Â ÏÌÓ„Ó ËÌÚÂÂÒÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÔÓÁ‚Ó-
Îflfl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡Ú¸ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ù‡Á˚, ÌÂ ÓÔËÒ‡Ì-
Ì˚Â ‚ Ó·Ó·˘‡˛˘ÂÏ ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍÂ Ñ. îÓÌ‰ÂÎ [1].
éÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚Ì˚ÏË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔÓËÒÍË ‚
ÎÛÌÌÓÏ Â„ÓÎËÚÂ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı Ù‡Á Û‰Ì˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔflÏÓ„Ó Ëı ÔÓËÒÍ‡ [2] ‚ Ì‡-
Ò˚Ô‡ÌÌÓÈ Ì‡ Û„ÎÂÓ‰Ì˚È ÒÍÓÚ˜ Ò‡ÏÓÈ ÚÓÌÍÓÈ „‡-
ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ ÂÊËÏÂ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÒÍ‡ÌËÛ˛˘Ëı ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔ‡ı JSM-5300 Ë JSM-5610LV (JEOL, üÔÓÌËfl)
ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ Ë ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ-
‚‡Ú¸ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 100 ÌÏ.
Ç‡ÊÌ˚Ï ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÒÚÓÚ˚ ÔÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl
fl‚ËÎÓÒ¸ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Á‡„flÁÌÂÌËfl Ó·-
‡Áˆ‡ ‡ÚÂÙ‡ÍÚ‡ÏË Ì‡ ˝ÚÓÏ ˝Ú‡ÔÂ, ˜ÚÓ ˜ÂÁ‚˚-
˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÎÛÌÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ÒÚÓÎ¸ ÏÂÎÍÓ„Ó. é·˘ËÈ ‚Ë‰ ÔÂÔ‡‡Ú‡ ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÛÂÚ ËÒ. 1‡. ÇÒÂ ÏÂÎÍËÂ flÍËÂ ÚÓ˜ÍË Ì‡
˝ÚËı ÒÌËÏÍ‡ı – Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ÚÓÌÍÓÈ Ù‡ÍˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. ëÂ‰Ë
Â„Ó ÁÂÂÌ ËÁÂ‰Í‡ ÔÓÔ‡‰‡˛ÚÒfl ˜‡ÒÚËˆ˚ ‰Û„Ëı
Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó-

‰ËÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘Ëı ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ı ̋ ÌÂ-
„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚ı ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËı ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓ‚
(ùÑë) ÙËÏ˚ “Oxford Instruments” (ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡-
ÌËfl). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ÏË ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÛÊÂ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ò‚˚¯Â ‰‚Ûı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏË-
ÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ [3–8], Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ï‡ÍÓ-
ÙÓÏ‡ı Ë ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı ÁÂÏÌ˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÓÔËÒ‡ÌÓ Â˘Â ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚,
‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ÔÓ·Â Â„ÓÎËÚ‡
ËÁ åÓfl àÁÓ·ËÎËfl, ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Äë “ãÛÌ‡-16”.
èË ˝ÚÓÏ Ì‡ ‚ÒÂı ùÑë-ÒÔÂÍÚ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÔËÍË Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚˚Á‚‡Ì˚
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËÂÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Û„ÎÂ-
Ó‰ÌÓ„Ó ÒÍÓÚ˜‡-ÔÓ‰ÎÓÊÍË.

 

áÓÎÓÚÓ-ˆËÌÍÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÏÂ‰¸.

 

 ó‡ÒÚËˆ‡ ÒÔÎ‡-
‚‡ Cu–Zn–Au–Ag Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ëu, Au,
Ag)

 

4

 

Zn ‡ÌÂÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÔÓ·Â
Â„ÓÎËÚ‡ Äë “ãÛÌ‡-16” [2]. ëÓÒÚ‡‚ ‰‚Ûı ˜‡ÒÚËˆ
‡ÁÏÂÓÏ 1 Ë 2 ÏÍÏ, Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ
ÔÓ·Â, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÂÈ Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ. àÁÏÂÌÂÌËÂ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÔËÍÓ‚ Cu Ë Au ‚ ÎÂ„ÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ˜‡ÒÚËˆ, Ë ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÎËÌËË Cu

 

K

 

α

 

 Ë Au

 

L

 

α

 

.

 

ÉÖéïàåàü

 

åàäêéóÄëíàñõ êìÑçõï åàçÖêÄãéÇ

Ç ãìççéå êÖÉéãàíÖ àá åéêü àáéÅàãàü:
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Zn, Ag, Au, Sn, Pb, Sb, Re, MoS
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é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘‡fl ÒÓÒÚ‡‚
‰‚Ûı ˜‡ÒÚËˆ ˝ÚÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡, ‚˚„Îfl‰ËÚ Ú‡Í: (Cu, Au,
Ag)
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Zn.

 

ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÒÂÂ·Ó.

 

 ãÛÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ̃ ‡-
ÒÚË˜ÍË Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÂ·‡ ‡ÁÏÂÓÏ 1 

 

×

 

 2 ÏÍÏ Û
‡‚ÚÓÓ‚ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÎÓ ÒÓÏÌÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ‚ ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË, „‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒfl Ï‡ÚÂË-
‡Î, ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÒÚÂÍ‡ÌËfl Á‡fl‰‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl

ÎË¯¸ „‡ÙËÚÓ‚˚È ÍÎÂÈ, ‡ ÒÂÂ·flÌ˚È ÍÎÂÈ Á‡-
ÔÂ˘ÂÌ Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ-
„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl. ÑÛ„Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‰Îfl Á‡„flÁÌÂ-
ÌËfl ÔÂÔ‡‡Ú‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÂÂ·ÓÏ ÚÓÊÂ
ÌÂÚ. àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ „ÂÌÂ‡ˆËË ÔËÍ‡ Al ÒÎÛÊËÚ ‡Î˛-
ÏËÌËÂ‚˚È ÒÚÓÎËÍ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡ÍÎÂÂÌ ÒÍÓÚ˜ Ò
ÔÂÔ‡‡ÚÓÏ. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ˜‡ÒÚËˆ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
ÒÂÂ·Ó, ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÏÂ ‡Î˛ÏËÌËfl, ÌÂ
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ.
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êËÒ. 1.

 

 ùÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÚÓ„‡ÙËË ˜‡ÒÚËˆ ÎÛÌÌÓ„Ó Â„ÓÎËÚ‡ (ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ëéåêé): ‡ –
Ó·˘ËÈ ‚Ë‰ ÔÂÔ‡‡Ú‡; · – ÒÓÒÚÍË Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı Sn, Pb, Au; ‚, „, ‰ – Í‡Ú˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 
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ëÓÒÚÓÍ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÓÎÓ‚‡, Ò‚ËÌˆ‡ Ë ÁÓÎÓÚ‡.

 

ç‡È‰ÂÌÌ‡fl ‚ ÔÂÔ‡‡ÚÂ ÏËÍÓÌÌ‡fl ˜‡ÒÚË˜Í‡ Ò‡-
ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‚˚Á‚‡Î‡ ÒÓÏÌÂÌËÂ ‚ ÂÂ
ÎÛÌÌÓÈ ÔËÓ‰Â. é‰Ì‡ÍÓ fl‰ÓÏ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ Ò‡ÏÓÓ‰-
ÌÓ„Ó ÓÎÓ‚‡ Ò Í‡ÈÏÓÈ ËÁ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÒÓÒÚ-
ÍÂ Ò Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Ï ÁÓÎÓÚÓÏ (ËÒ. 1·). ç‡ ËÒ. 1 ‚, „, ‰
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í‡Ú‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÎÓ‚‡ ÔÓ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë ÒÌËÏÍ‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Í‡Ú‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Ò‚ËÌˆ‡ Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, Í‡Ú‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡.
ÑÛ„Ëı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ˜‡ÒÚËˆÂ ÌÂ Á‡ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÌÓ, ‡ ËÁ ÔËÏÂÒÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡È‰ÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂ‰¸. å‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓ
‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÒÓÒÚÍ‡, ‡ ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl Â„Ó ‚ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÂÂ„‡Â-
ÏÛ˛ ÔÓ·Û Í‡ÊÂÚÒfl Ì‡Ï ÌÂÁÌ‡˜ËÏÓÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡-

ÁÓÏ, Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÓÎÓ‚Ó, Ë Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ,
Í‡Í Ë ÁÓÎÓÚÓ [2], ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÎÛÌÌÛ˛ “ÔÓÔËÒÍÛ”.

 

åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒÛ¸Ï‡.

 

 é·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‰‚Â ˜‡Ò-
ÚËˆ˚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÛ¸Ï˚. é‰Ì‡ ÚÂÒÌÓ ‡ÒÒÓˆË-
ËÓ‚‡Ì‡ Ò ÒËÎËÍ‡ÚÓÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÚÂÍÎÓÏ, ÚÓ˜Ì˚È
‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ËÁ-
Á‡ Í‡ÈÌÂ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ Â„Ó ÙÓÏ˚. ÇÚÓ‡fl ˜‡Ò-
ÚËˆ‡ ÎÂÊ‡Î‡ Ì‡ ÒÍÓÚ˜Â ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰Û„Ëı, Ë ÂÂ
ÒÔÂÍÚ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Î ÔËÍÓ‚ ÓÚ Ï‡ÚËˆ˚. äÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚˚fl‚ËÎ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÔËÏÂÒ¸ Sn (ÓÍÓÎÓ 1%) Ë Cu (0.7%). ùÚË ÊÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË
ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚, ÍÓ„‰‡ ÌÂ ·˚ÎÓ Û‚Â-
ÂÌÌÓÒÚË, ‚ ̃ ÂÈ ÒÓÒÚ‡‚, ̃ ‡ÒÚËˆ˚ ËÎË Ï‡ÚËˆ˚, ÓÌË
‚ıÓ‰flÚ. çÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÚÓÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÌÂÚ ÒÓÏÌÂ-
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 ùÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ÒÌËÏÍË ˜‡ÒÚËˆ ÎÛÌÌÓ„Ó Â„ÓÎËÚ‡ (ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ëéåêé): ‡, · – ˜‡-
ÒÚËˆ‡ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó Re Ë ÂÂ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÈ ˝ÌÂ„Ó-‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ; ‚ – Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ˜‡ÒÚËˆ˚ Re; „ –
ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎ ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ‡; ‰, Â – ˜‡ÒÚËˆ‡ RhI
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Ë ‰

 

.

 

ÌËfl, ̃ ÚÓ ÓÎÓ‚Ó Ë ÏÂ‰¸ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔËÏÂÒ¸˛ ËÏÂÌÌÓ
‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÛ¸ÏÂ. 

 

ë‡ÏÓÓ‰Ì˚È ÂÌËÈ.

 

 Ñ‚Â ÏËÍÓ˜‡ÒÚËˆ˚ ˝ÚÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‡ÌÂÂ ÛÊÂ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ÔÓ·Â Â-
„ÓÎËÚ‡ ËÁ åÓfl äËÁËÒÓ‚ [3]. íÂÏ ˆÂÌÌÂÂ Ì‡ıÓ‰Í‡
Â˘Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÚËˆ Re (ËÒ. 2‡, ·, ‚), Ò‡Ï˚Â
ÍÛÔÌ˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚË„‡ÎË 10 ÏÍÏ, ‚ Ï‡ÚÂË-
‡ÎÂ ËÁ åÓfl àÁÓ·ËÎËfl. ç‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ì‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˝ÚÓÚ Â‰ÍËÈ ÏÂÚ‡ÎÎ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Äë “ãÛÌ‡-16” Ë ÌÂ ÏÓ„ ·˚Ú¸ ÔË-
‚ÌÂÒÂÌ ‚ ÔÓ·Û ÌË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÂÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Í
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛. ëÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ ËÌ‰Ë‚Ë‰˚
(ËÒ. 2‚), ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÓÊÂÌ˚ ˜‡ÒÚËˆ˚, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ÌÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÂÌËfl. 

ç‡ıÓ‰Í‡ ˜‡ÒÚËˆ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÂÌËfl ‚ ÌË˜ÚÓÊ-
ÌÓÈ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ÔÓ·Â, ‚ÁflÚÓÈ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÔÓ-
fl‰Í‡ 300 ÍÏ ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÂ‚ÓÈ, Â˘Â ‡Á
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÚÂÁËÒ Ó ¯ËÓÍÓÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË
ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ ãÛÌÂ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ˜‡ÒÚËˆ Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ÔËÏÂÒË ÏÂ‰Ë Ë ÊÂÎÂÁ‡ ÏÂÌÂÂ 2% ‚
ÒÛÏÏÂ.

 

åÓÎË·‰ÂÌËÚ.

 

 ùÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î Ë ‡Ì¸¯Â ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÎË ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÎÛÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÌÓ Ò˜Ë-
Ú‡ÎË ÒÓÏÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï [1], ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â„Ó ÒËÌÚÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ‡Ì‡ÎÓ„ ÏÓ„ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÏ‡ÁÓÍ
‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ (ËÒ. 2„) Ò‡ÒÚ‡ÂÚÒfl Ò
ÒËÎËÍ‡ÚÓÏ, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÚÓ˚È, Í ÒÓÊ‡ÎÂ-
ÌË˛, ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÒÎÛÊËÚ ÌÂÓÔÓ‚ÂÊË-
Ï˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÎÛÌÌÓ-
„Ó, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ‡. ëÓÒÚ‡‚ ÏÓÎË·‰Â-
ÌËÚ‡ ÔÓÒÎÂ ‚˚˜ÂÚ‡ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÌÓÏËÓ‚ÍË Í 100% (Mo – 60.67%, S –
39.33%) ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ: Mo

 

1.02

 

 S

 

1.98

 

.
áÌ‡˜ËÏ˚ı ÔËÏÂÒÂÈ ÌÂ Ì‡È‰ÂÌÓ.

 

ÉËÌÓÍËÚ.

 

 äÛÔÌ˚È, ÓÍÓÎÓ 40 ÏÍÏ, ÍËÒÚ‡ÎÎ
„ËÌÓÍËÚ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ ˝ÚÓÈ ÊÂ ÔÓ·Â Â„ÓÎËÚ‡.
ê‡ÌÂÂ ‚ ÔÓ·Â ËÁ åÓfl äËÁËÒÓ‚ [4] ·˚Î Ì‡È‰ÂÌ
Í‡‰ÏËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‚˛ÚˆËÚ. çÓ „ËÌÓÍËÚ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ ‚ÔÂ‚˚Â. èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÁÏÂÓÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÚÓ˜ÂÍ. ç‡È‰ÂÌÌ˚È „ËÌÓÍËÚ ËÏÂÂÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÛ˛ ÔÓ ËÁÏÂÂÌËflÏ ÙÓÏÛ-
ÎÛ: (Cd

 

0.75

 

 Zn

 

0.16

 

 Fe

 

0.07

 

 Mn

 

0.02

 

)

 

1.00

 

 S

 

1.00

 

.

 

ëÛÎ¸ÙË‰ ÁÓÎÓÚ‡.

 

 éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÎÂÊ‡˘‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡
ÔÓÎÛÏËÍÓÌÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ
ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂ˚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ÏÂ‰Ë. ëÍÓÚ˜-ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡
ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÓÎ¸ÍÓ Û„ÎÂÓ‰ Ë ÌÂ-
ÏÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÒÂ˚ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË-
‰ÓÏ ÁÓÎÓÚ‡. èflÏÓÈ ‡Ì‡ÎËÁ Ì‡ ÍËÒÎÓÓ‰ ÔÓ‰Ú‚Â-
‰ËÎ Â„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡Î
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: Au – 84.85%,
Cu – 1.51% Ë S – 13.64% Ë ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÂÂ
ÙÓÏÛÎÛ: (Au

 

0.98

 

 Cu

 

0.05

 

)

 

1.03

 

 S

 

0.97

 

 ËÎË (Au,Cu)S. 

 

àÓ‰Ë‰ Ó‰Ëfl.

 

 ìÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ıÓ‰ÍÓÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
‚Ë‰ËÏÓ, Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÏÂÎÍÓÏ Ó·-

ÎÓÏÍÂ ÒËÎËÍ‡Ú‡ ÏËÍÓÌÌÛ˛ ̃ ‡ÒÚËˆÛ ËÓ‰Ë‰‡ Ó‰Ëfl
(ËÒ. 2‰). á‡‚˚¯ÂÌÌ‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÍ‡ ‡Î˛ÏË-
ÌËfl Ì‡ ùÑë-ÒÔÂÍÚÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ ÓÚ ÌÂÂ (ËÒ. 2Â),
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡Ì‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚Ó„Ó ÒÚÓÎËÍ‡, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏ ËÁ-
Á‡ ÌÂÛ‰‡˜ÌÓ„Ó ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl Û„ÎÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡Ò-
ÚËˆ˚ Ë ÂÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È Ò ÌÓÏËÓ‚ÍÓÈ Í 100% ÔÓÒÎÂ
‚˚˜ÂÚ‡ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ‰‡Î ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: Rh – 22.39% Ë I – 78.61%,
˜ÚÓ ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÙÓÏÛÎÛ: Rh

 

1.04

 

I

 

2.96

 

, ËÎË
Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ: RhI

 

3

 

. èËÏÂÒË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰‡ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚.

ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Â-
„ÓÎËÚÂ, ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÏ Äë “ãÛÌ‡-16”, ÒÔÎ‡‚‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ (Cu,Au,Ag)

 

4

 

Zn [3]. ç‡ıÓ‰Í‡ ÌÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÔÓ‡ÁËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Â„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ä‡Í Ë ‡-
ÌÂÂ, Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÒÔÎ‡‚‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ. éÌË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ Ì‡ ‡ÌÌÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÎÛÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë Á‡ÚÂÏ ·˚ÎË ‚˚ÌÂÒÂÌ˚ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÎË ËÏ-
Ô‡ÍÚÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ.

ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÒÂÂ·Ó ‚ ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·˚˜ÌÓ
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ıÓ‰Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ë „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÏËÍÓÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Â„Ó ÓÚÏÂ˜‡-
ÎË Ë ÒÂ‰Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ˝ÍÒ„‡ÎflˆËÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÛÎÍ‡Ì äÛ‰fl-
‚˚È, û. äÛËÎ˚). èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ï˚ ÒÍÎÓÌÌ˚ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÒÂÂ·Ó ËÁ Â„ÓÎËÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ
˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ãÛÌ˚. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÒÓÒÚÓÍ ÁÓÎÓÚ‡, Ò‚ËÌˆ‡ Ë ÓÎÓ‚‡
Ë ˜‡ÒÚËˆ‡ ÒÛ¸Ï˚. ë‡ÏÓÓ‰Ì‡fl ÒÛ¸Ï‡ ‚ ÁÂÏÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ̃ ‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÒÛ¸-
Ï˚ Ë ÚÛÚË Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÊÂ ‚ ÒÂ‰ÌÂÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÊËÎ‡ı, ·Â‰Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË-
‰‡ÏË (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÂÌflÈÓÍË) [9]. 

ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÓÚÌÂÒÎË Ì‡ıÓ‰ÍÛ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÂÌËfl
Í ÂÎËÍÚÓ‚ÓÏÛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓ-
ËÚÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ [3]. é‰Ì‡ÍÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÓ‚˚ı
Ì‡ıÓ‰ÓÍ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÂÌËfl ‚ Â„ÓÎËÚÂ ËÁ åÓfl
àÁÓ·ËÎËfl Ë, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, Ì‡ÌÓ„ÎÓ·ÛÎflÌÓ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl Â„Ó ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ò ÙÓ-
ÏÓÈ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ Ò‡ÏÓÓ‰-
ÌÓ„Ó ÏÓÎË·‰ÂÌ‡ [3], ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ Â„Ó
˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓÂ, ÎÛÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ.

ç‡ıÓ‰Í‡ ıÓÓ¯Ó Ó„‡ÌÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÏÓ-
ÎË·‰ÂÌËÚ‡ Ë „ËÌÓÍËÚ‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ‡
ÎÛÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ıËÏË-
˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó „ËÌÓÍËÚ‡. ç‡ áÂÏ-
ÎÂ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ Ó·‡ÁÛÂÚ-
Òfl ‚ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË Í‡‰-
ÏËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÒÙ‡ÎÂËÚ‡. íÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â
ÎËÏÓÌÌÓ-ÊÂÎÚ˚Â ÔÎÂÌÍË „ËÌÓÍËÚ‡ Ë/ËÎË ıÓÛÎË-
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ËÚ‡ (ÍÛ·. CdS) ÓÒÂ‰‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ófl-
ÂÏÓ„Ó ÒÙ‡ÎÂËÚ‡ Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜ËÒÚÓ-
ÚÓÈ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔËÏÂÒÂÈ ˆËÌÍ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡. ç‡-
ÔÓÚË‚, „ËÌÓÍËÚ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔË ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ËÁ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı „‡ÁÓ‚, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ÚÂÏÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ Fe, In Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Zn. [10]. ñËÌÍÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ
„ËÌÓÍËÚ, ‚ÒÚÂ˜ÂÌÌ˚È ‚ Â„ÓÎËÚÂ ËÁ åÓfl àÁÓ-
·ËÎËfl, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë Í‡‰ÏËÈÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‚˛ÚˆËÚ,
Ì‡È‰ÂÌÌ˚È ‚ ÔÓ·Â ËÁ åÓfl äËÁËÒÓ‚ [4], ‚ÂÒ¸Ï‡
Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Û‰Ì˚ı ÙÛÏ‡ÓÎ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ äÛ‰fl‚˚È, „‰Â Ó·‡ ÏËÌÂ‡Î‡ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ-
˜‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÏÓÎË·‰ÂÌËÚÓÏ Ë ÔËÓ‰-
Ì˚Ï ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÏ ÂÌËfl. 

ëÛÎ¸ÙË‰ ÁÓÎÓÚ‡ AuS ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÒÂ‰Ë ÁÂÏÌ˚ı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ·˚Î ÌÂÓ‰ÌÓ-
Í‡ÚÌÓ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì.

àÓ‰Ë‰ Ó‰Ëfl RhI

 

3

 

 Ú‡ÍÊÂ ‡ÌÂÂ ‚ ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ. é‰Ì‡ÍÓ ËÓ‰Ë‰˚ ‰Û„Ëı ÔÎ‡ÚË-
ÌÓË‰Ó‚ ‚ ÏËÍÓÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË äÓÌ‰fi, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ˝ÍÒ„‡ÎflÚ‡ı ‚ÛÎ-
Í‡Ì‡ äÛ‰fl‚˚È ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÓ‰Ë‰‡
„ÂÏ‡ÌËfl GeI

 

4

 

. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ë RhI

 

3

 

 ÏÓÊÌÓ Ò
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÓÎÂÈ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚË ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï
ÎÛÌÌÓ„Ó ˝ÍÒ„‡ÎflÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡.

é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ù‡ÍÚ Ì‡ÎË˜Ëfl Û‰Ë-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏËÍÓ˜‡ÒÚËˆ Ò‡-
ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ÒÚÓÎ¸ Ï‡Î˚ı Ó·˙-
ÂÏ‡ı ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓ·. èË ˝ÚÓÏ fl‰ÓÏ ÙËÍÒËÛ-
˛ÚÒfl Í‡Í ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍËÂ Mo Ë Re, Ú‡Í Ë ÎÂ„ÍÓÔÎ‡‚ÍËÂ
Pb, Sn, Sb. åËÍÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ó‰ÌËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ì‡-
ÔËÏÂ ÏÓÎË·‰ÂÌ‡ Ë ÂÌËfl, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËË ‚ ÒÓÚÌË ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. Ä ÏÓ-
ÎË·‰ÂÌ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì Í‡Í ‚ ÏÓÒÍÓÏ „ÛÌÚÂ
(“ãÛÌ‡-16” – åÓÂ àÁÓ·ËÎËfl Ë “ãÛÌ‡-24” – åÓÂ
äËÁËÒÓ‚), Ú‡Í Ë ‚ Ï‡ÚÂËÍÓ‚ÓÏ – “ãÛÌ‡-20”. é‰-
ÌËÏ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Ó·˙flÒÌÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ÒÎÛ-
ÊËÚ¸ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ËÁ ÔÓÚÓ-
Í‡ „‡ÁÓ‚. Ç Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÚflÊÂÎ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚˚ı
ÔÓÚÓÍ‡ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̄ ÓÍÓ‚Ó„Ó Ò·ÓÒ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË Ëı ÔÓ˚‚Â Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÓ-
„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÏÓÌÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â Ì‡ÌÓÍÎ‡Ò-
ÚÂ˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. é·Î‡‰‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ, ÓÌË ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÒÓÂ‰ËÌflÚ¸Òfl Ò ÒÂ·Â
ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ËÎË ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÌÓ ÒıÓÊËÏË ÍÎ‡ÒÚÂ‡-
ÏË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ËÌÚÂÒÚËˆËflı Ë ÚÂ˘ËÌ‡ı
ÔÓÓ‰ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ãÛÌ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ·ÎËÁÍËı Í

ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‚‡ÍÛÛÏÛ, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÓÒÚ ÒÛ·-
ÏËÍÓÌÌ˚ı ËÌ‰Ë‚Ë‰Ó‚ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë
ÒÔÎ‡‚Ó‚ ËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚. èÓ‰Ó·Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÄÒı‡·Ó‚˚Ï Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [11]. ç‡fl-
‰Û Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ‰Îfl ãÛÌ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ë
ËÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔÓ‰Ó·Ì‡fl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ‡fl ·˚ÒÚÓÚÂÍÛ˘‡fl ‡ÍÍÂˆËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ÔË ËÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Ë ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
Ë ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔË˜ËÌÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ó-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÒÔÎ‡‚Ó‚
‚ ‚Ë‰Â ÏËÍÓ- Ë Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ËÌ‰Ë‚Ë‰Ó‚.

ÑÛ„ËÏ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÏ, Ó·‡˘‡˛˘ËÏ
Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ,
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ÔÓÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡, ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ë Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl, ˜‡ÒÚÓ
‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl Ì‡ áÂÏÎÂ ÒÂ‰Ë ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓÓ‰ ‡ÌÌÂ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‡Á‚ËÚËfl
áÂÏÎË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ˚ 03–05–64982, 02–05–64952) Ë „‡ÌÚ‡
åËÌÔÓÏÌ‡ÛÍË êî („ÓÒÍÓÌÚ‡ÍÚ ‹ 43.043.11.1607).
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