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ÑÓ ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ (ùèÉ)
‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ÎË¯¸ ‚ ‰‚Ûı ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÎ‡Ò-
Ò‡ı: Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ (ÎËÍ‚‡ˆËÓÌÌ˚Â, ‡ÌÌÂÏ‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl) Ë ÒÂ‰ËÏÂÌÚËÚÓ‚ÓÏ (ÓÒÒ˚ÔË). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
„Ó‰˚ Í ÌËÏ ‰Ó·‡‚ËÎËÒ¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÂÂ „ÛÔÔ˚ ‚ ÍÎ‡Ò-
Ò‡ı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚÓ‚ Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚. ëÂ‰Ë ÌËı
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÔÂÒÔÂÍÚË‚‡ÏË ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒ-
ÌÓÒÚË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ-
‚˚ı ÚÓÎ˘‡ı Ë Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı [2, 3, 12, 13], Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ˚ı ˜‡ÒÚÓ ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ËÎË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌ˚ÏË ÁÓÎÓÚÓ-ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ÏË [8]. Ç ÇÂıÌÂÏ
èË‡ÏÛ¸Â ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚˚Â
Ó·˙ÂÍÚ˚ ‡Á‚ËÚ˚ ¯ËÓÍÓ, ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ËÒÚÓ-
Ë˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
ÂÒÛÒ‡ÏË.

Ç ‚ÂıÌÂÏ èË‡ÏÛ¸Â ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ „Ó‰˚ ÔÎ‡-
ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ Ó·˙ÂÍÚ‡ı ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
„Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ: ·ÂÂÁËÚÓ‚ÓÈ, ·Â-
ÂÁËÚ-ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓ‚ÓÈ, ·ÂÂÁËÚ-Ï‡ÍÂËÚÓ‚ÓÈ, ‰Ê‡Ò-
ÔÂÓË‰ÌÓÈ, Í‚‡ˆËÚ-ÔÓÔËÎËÚÓ‚ÓÈ, ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓ-
‚ÓÈ, Ï‡ÍÂËÚÓ‚ÓÈ, ÒÍ‡ÌÓ‚ÓÈ, ÚÓÍÛËÚÓ‚ÓÈ Ë ı‡-
„ËÚÓ‚ÓÈ [6].

ëÚÂÔÂÌ¸ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË ˝ÚËı „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ-
‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ ‡ÁÎË˜Ì‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË Ò ÙÓÏ‡ˆËÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ·ÂÂÁËÚ‡ÏË [5]
Ë Í‚‡ˆËÚ-ÔÓÔËÎËÚ‡ÏË [4]. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó
ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ó·˙ÂÍÚ˚ ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË [1]
Ë Ò ÙÓÏ‡ˆËÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ‰Ê‡ÒÔÂÓË‰‡ÏË, ÒÂ-
ÔÂÌÚËÌËÚ‡ÏË, ÒÍ‡Ì‡ÏË, Ó‰ËÌ„ËÚ‡ÏË [11]. 

Ç 2006 „. ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÒÍËı ‡·ÓÚ ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÍÓÎÎÂÍˆËÓÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚
fl‰‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÁÓÎÓÚ‡,
ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚˚Ï
ÙÓÏ‡ˆËflÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÎ‡-
ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚË ÌËÊÂÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÙÓÏ‡ˆËÈ.

ÅÂÂÁËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓ Û‰ÌÓÈ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ıÓ‰flÚ ‚ ˜ËÒÎÓ ‚Â‰Û˘Ëı Û‰ÓÌÓÒ-
Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚. ê‡ÌÂÂ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒ-
ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı (Å‡ÏÒÍÓÂ) Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËflı
(ë‚ÂÚÎÓÂ, å‡ÎÓ-óÛÍ‡ÌÒÍÓÂ). Ç 2006 „. ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ („/Ú) Ì‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı ÅÂÂÁËÚÓ‚ÓÂ, èËÓÌÂ, Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËflı ÄÔÒ‡Í‡ÌÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚.

Å Â  Â Á Ë Ú Ó ‚ Ó Â  Ï Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â. àÌ-
‚ÂÒËÓÌÌÓ-‚ÓÎ¸Ú‡ÏÔÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ
(àÇÄ) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ: 1) ‚ Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓÏ ‡„Â„‡ÚÂ (7 ÔÓ·) Au 0.65–1.31, Pt 0.075–1.24,
Pd 0.01–0.47; 2) ‚ ÊËÎ¸ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË
(3 ÔÓ·˚) Au 0.67–2.45, Pt 0.11–1.12, Pd 0.01–0.19;
3) ‚ „‡Ì‡Ú-Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÂ Ò
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË (6 ÔÓ·) Au 0.76–2.22, Pt 0.22–1.26, Pd
0.01–0.21; 4) ‚ „‡Ì‡Ú-Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚ-Í‡ÎË¯Ô‡ÚÓ-
‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÂ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË (6 ÔÓ·) Au 1.22–
4.55, Pt 0.55–1.45, Pd 0.01–0.14.

è Ë Ó Ì Â  Ò Í Ó Â  Ï Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â. åÂÚÓ-
‰ÓÏ àÇÄ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Au Ë ùèÉ ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÚËÔ‡ı Û‰: 1) ‚ Í‚‡ˆ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏ ‡„-
Â„‡ÚÂ (7 ÔÓ·) Au 0.05–1.31, Pt 0.0054–1.24, Pd
0.008–0.47; 2) ÊËÎ¸ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ‰Ó
30% (3 ÔÓ·˚) Au 0.2–2.16, Pt 0.031–3.32, Pd 0.001–
0.19; 3) ÊËÎ¸ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ‰Ó 25%
(6 ÔÓ·) Au 0.14–2.51, Pt 0.022–1.16, Pd 0.002–0.21;
4) ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‚‡ˆÂ-
‚˚ı ‰ËÓËÚ‡ı (5 ÔÓ·) Au 0.22–2.91, Pt 0.113–
0.744, Pd  0.0019–0.04. 

ê Û ‰ Ó Ô  Ó fl ‚ Î Â Ì Ë fl  Ä Ô Ò ‡ Í ‡ Ì Ò Í Ó È
„  Û Ô Ô ˚. åÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ (ÄÄÄ) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ Û‰˚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÔÛÌÍÚ‡ı: ÑÂÒÒ Pt 0.22–0.85, Pd 0.012–0.16; ëÂÂ·-
flÌ˚È äÎ˛˜ Pt 0.14–0.73, Pd 0.026–0.14; ëË‚‡Í‡Ì
Pt 0.21–1.23, Pd 0.11–0.22; ÖÌË˜ÌÓÂ Pt 0.15–1.07,
Pd 0.01–0.07; ÄÔÒ‡Í‡Ì êt 0.2–0.8, Pd 0.05–0.1; ÑÓ-
ÏËÌËÍ‡Ì Pt 0.11–0.49, Pd 0.051–0.11; ç‡ıÓ‰Í‡ êt
0.21–0.31, Pd 0.071–0.091; äÎ˛˜ËÍ‡Ì Pt 0.19–0.21,
Pd 0.038–0.16; çÓÏ‡Ì‰Ëfl Pt 0.25–0.81, Pd 0.075–
0.11; ÉÎÛ·ÓÍÓÂ Pt 0.35–0.44, Pd 0.05–0.09; á‡„‡‰Í‡
Pt 0.38–1.16, Pd 0.1–0.21. 

ä‚‡ˆËÚ-ÔÓÔËÎËÚÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
Ó·˙ÂÍÚ˚ ÔÓÙËÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÊËÎ¸ÌÓ-ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓ-
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ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ. ê‡ÌÂÂ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ Û‰‡ı fl‰‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (èÓ-
ÍÓ‚ÒÍÓÂ), Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËflı (ëÓÎÌÂ˜ÌÓÂ, ÑÂÌËÒ-
Í‡, ùÁÓÔ) [7]. Ç 2006 „. ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÅÓ„ÛÎËÍ‡Ì Ë ÅÛËÌ‰‡.

Å Ó  „ Û Î Ë Í ‡ Ì Ò Í Ó Â  Ï Â ‰ Ì Ó - Ï Ó Î Ë · -
‰ Â Ì - Ô Ó  Ù Ë  Ó ‚ Ó Â  Ï Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â. åÂ-
ÚÓ‰ÓÏ àÇÄ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Pt ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÚËÔ‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚: 1) ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı 0.22–4.27;
2) ÔÓÔËÎËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı Ò ÔÓÊËÎÍÓ-
‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ 0.21–
4.55; 3) Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÊËÎ¸Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı 0.51–5.2. 

å Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â  Å Û  Ë Ì ‰ ‡. åÂÚÓ‰‡ÏË
àÇÄ Ë ÄÄÄ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌÓË-
‰Ó‚: 1) ‚ ÊËÎ¸ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Pt 0.02–
0.78, Pd 0.096–0.11; 2) ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ÔËÎËÚ‡ı ÔÓ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï Pt 0.022–0.49, Pd 0.05–0.11;
3) Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ‡„Â„‡ÚÂ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Pt
0.07–0.21, Pd 0.28–0.35; 4) Í‚‡ˆ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ÔÓ-
ÊËÎÍ‡ı Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË: Pt 0.11–0.62, Pd 0.11–0.27.

Ç Ï‡ÍÂËÚÓ‚Û˛ ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl ‡ÔÓ-
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ (Ï‡ÍÂËÚ˚) Ë ‡Ò-
ÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ Ò ÌËÏË ÔÓÎÓÒÚÌ˚Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚ˚
‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [7]. é·˙ÂÍÚ˚ ˝ÚÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ¯Ë-
ÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ ÒÂ‰Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÎÛÚÓÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ê‡-
ÌÂÂ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ fl‰Â Û‰ÓÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÈ (é‰ÓÎ„Ó, äËÔÛ˜Ë, ëÚÂÎÍ‡). Ç 2006 „. ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎËÒ¸ „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ áÓÎÓÚ‡fl
ÉÓ‡ Ë ìÒÔÂÌÒÍÓÂ, Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÑÓÓÊÌÓ-ÉÓ‡-
ˆËÂ‚ÒÍÓÂ Ë ÇÂ¯ËÌÓ-ÉÓ‡ˆËÂ‚ÒÍÓÂ. 

å Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â  á Ó Î Ó Ú ‡ fl  É Ó  ‡. åÂ-
ÚÓ‰ÓÏ àÇÄ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÚËÔ‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚: 1) Í‚‡ˆ-
ÒÂËˆËÚ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Pt
0.46–0.83, Pd 0.032–0.10; 2) ÊËÎ¸ÌÓÏ Í‚‡ˆÂ Ò „ÌÂÁ-
‰Ó‚Ó-ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ Pt 0.33–0.76, Pd 0.012–0.112. 

ì Ò Ô Â Ì Ò Í Ó Â  Ï Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â. èÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï àÇÄ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚:
Pt 0.112–0.91, Pd 0.022–0.078; ‚ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡-
ÚÓ‚ÓÈ Ë Í‡·ÓÌ‡Ú-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ‡ı Ò ÔËÏÂÒ¸˛
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Pt 0.112, Pd 0.015. 

Ñ Ó  Ó Ê Ì Ó - É Ó  ‡ ˆ Ë Â ‚ Ò Í Ó Â   Û ‰ Ó Ô  Ó -
fl ‚ Î Â Ì Ë Â. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÄÄÄ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl: 1) ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚ‡ı Ò ÒÛÎ¸ÙË-
‰‡ÏË Pt 0.11–0.77, Pd 0.028–0.083; 2) ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ë ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚ı „ÌÂÈÒ‡ı Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË Pt
0.355–0.37, Pd 0.0123–0.047. 

Ç Â  ¯ Ë Ì Ó - É Ó  ‡ ˆ Ë Â ‚ Ò Í Ó Â   Û ‰ Ó Ô  Ó -
fl ‚ Î Â Ì Ë Â. ä‚‡ˆÂ‚˚Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚ˚ Ò ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÚÓ„Ó ÊÂ ÏÂÚÓ‰‡
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú: Pt 0.18–0.38, Pd 0.012–0.12; ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ë ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚Â ÏËÍÓ„‡··Ó Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ Ò
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú Pt 0.20–0.46, Pd 0.023–0.032. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ÒÍ‡ÌÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË, „‰Â
‡ÌÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸, fl‚Îfl˛ÚÒfl
É‡¸ÒÍÓÂ ÊÂÎÂÁÓÛ‰ÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ, Û‰ÓÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl í‡ıÚ‡Ï˚„‰ËÌÒÍÓÂ, ëÍ‡ÌÓ‚ÓÂ, äÓÍ‡ÁÓ‚-
ÒÍÓÂ Ë áÂÈÒÍËÂ ÇÓÓÚ‡. Ç 2006 „. ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸
„Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚ˚ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ à„‡ÍÒÍÓÂ Ë
éÂÎ.

à „ ‡ Í Ò Í Ó Â   Û ‰ Ó Ô  Ó fl ‚ Î Â Ì Ë Â. åÂÚÓ‰ÓÏ
ÄÄÄ ‚ Ò‚‡Î‡ı ÊËÎ¸ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı
Û‰ ‚ ÒÍ‡Ì‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl: Pt ‰Ó 0.655,
Pd ‰Ó 0.121, Ir ‰Ó 0.044, Os ‰Ó 0.061, Rh ‰Ó 0.011. 

ê Û ‰ Ó Ô  Ó fl ‚ Î Â Ì Ë Ë  é  Â Î. åÂÚÓ‰ÓÏ ÄÄÄ
‚ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı Ë ÒÍ‡Ì‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl: Pt 0.088–0.412, Pd 0.083–0.103,
Ir 0.022–0.036, Os 0.011–0.042, Ru <0.05, Rh 0.008–
0.01, Au ‰Ó 5, Ag ‰Ó 700. 

íÓÍÛËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl (Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
Í‚‡ˆÂ‚˚ı Ë ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‡ÔÓ˜ÂÌÓ-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ ÇÂıÌÂÏ èË‡ÏÛ-
¸Â [7]. ê‡ÌÂÂ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡
ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı å‡ÎÓÏ˚, íÓÍÛ,
üÒÌÓÂ, Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËflı Å‡Î‰˚„ÎËfl, ÅÂÎÂÌ¸ÍÓÂ,
ë˜‡ÒÚÎË‚ÓÂ.

Ç Ó  Ó ¯ Ë Î Ó ‚ Ò Í Ó Â  Ï Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â  ‚
2006 „. åÂÚÓ‰ÓÏ ÄÄÄ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚
¯ÚÛÙÌ˚ı ÔÓ·‡ı ËÁ Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚
Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡,
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ Ë „‡ÎÂÌËÚ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ùèÉ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ: Pt 0.06–0.94, Pd 0.014–0.028, Ir < 0.1, Rh < 0.1,
Os 0.006–0.01, Ru 0.001–0.041. 

ï‡„ËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ‡ÔÓÁÂÎÂÌÓ-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚˚Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚ˚. ê‡ÌÂÂ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒ-
ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflı ï‡„ËÌÒÍÓÏ, ÄÙ‡Ì‡Ò¸Â‚ÒÍÓÏ, ë‡„Û Ë Û‰Ó-
ÔÓfl‚ÎÂÌËË ùÎ¸„ËÌÒÍÓÂ.

ì Ì „ Î Ë ˜ Ë Í ‡ Ì Ò Í Ó Â  Á Ó Î Ó Ú Ó - ‚ Ó Î ¸ -
Ù  ‡ Ï Ó ‚ Ó Â  Ï Â Ò Ú Ó  Ó Ê ‰ Â Ì Ë Â. åÂÚÓ‰ÓÏ
ÄÄÄ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚
¯ÚÛÙÌ˚ı ÔÓ·‡ı ËÁ Û‰Ì˚ı ·ÂÍ˜ËÈ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı
ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ë ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ó·-
ÎÓÏÍ‡ÏË ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‡„ËÎÎËÚÓ‚ Ë ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚,
ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‚‡ˆÂÏ: Pt 0.27–1.14, Pd
0.024–0.028, Ir < 0.1, Rh < 0.1, Os 0.008–0.036, Ru
0.007–0.056.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÇÂıÌÂÏ èË‡ÏÛ¸Â ÌÓ‚˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËflı (‚
ÒÍÓ·Í‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl): ·ÂÂÁË-
ÚÓ‚‡fl (ÅÂÂÁËÚÓ‚ÓÂ, èËÓÌÂ, ÄÔÒ‡Í‡ÌÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡),
Í‚‡ˆËÚ-ÔÓÔËÎËÚÓ‚‡fl (ÅÛËÌ‰‡, ÅÓ„ÛÎËÍ‡Ì), Ï‡-
ÍÂËÚÓ‚‡fl (áÓÎÓÚ‡fl ÉÓ‡, ìÒÔÂÌÒÍÓÂ, ÑÓÓÊÌÓ-ÉÓ-
‡ˆËÂ‚ÒÍÓÂ, ÇÂ¯ËÌÌÓ-ÉÓ‡ˆËÂ‚ÒÍÓÂ), ÒÍ‡ÌÓ‚‡fl
(à„‡ÍÒÍÓÂ, éÂÎ), ÚÓÍÛËÚÓ‚‡fl (ÇÓÓ¯ËÎÓ‚ÒÍÓÂ),
ı‡„ËÚÓ‚‡fl (ìÌ„ÎË˜ËÍ‡ÌÒÍÓÂ). èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ Â„ËÓÌÂ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸
ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ä‡ÏÂÌÛ-
¯ËÌÒÍÓÂ, Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ëÓÎÓ‚Â‚ÒÍÓ„Ó ÛÁÎ‡).
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åÂÎ¸ÌËÍÓ‚ Ë ‰.

Ç ‰Û„Ëı Â„ËÓÌ‡ı êÓÒÒËË (ì‡Î, êÛ‰Ì˚È ÄÎÚ‡È,
Ñ‡Î¸ÌËÈ ÇÓÒÚÓÍ, ëÂ‚ÂÓ–ÇÓÒÚÓÍ) ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â
Û‰˚ ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË (ÏÂ‰ÌÓ-
„Ó, ÏÂ‰ÌÓ-ˆËÌÍÓ‚Ó„Ó, ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚Ó„Ó, ÏÂ‰ÌÓ-
ÍÓ·‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó, ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó Ë ‰.) ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚: ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Pt Ë Pd, ÂÊÂ Rh,
Ir, Ru Ë Os [9].

ë Û˜ÂÚÓÏ ÚÂÒÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÍÓÂÌÌÓÈ Ë ÓÒ-
Ò˚ÔÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚-
Í‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ-
ÒÚË „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ ‡Â‡Î‡ı ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÈ ÓÒÒ˚ÔÂÈ Ñ‡Ï·ÛÍËÌÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡,
ÑÂÔ-É‡¸ÒÍÓ„Ó, ëÓÎÓ‚¸Â‚ÒÍÓ„Ó, ëÛ„‰Ê‡ÒÍÓ„Ó Ë
ìÛ¯‡-éÎ¸‰ÓÈÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ-ÓÒÒ˚ÔÌ˚ı ÛÁÎÓ‚ [10].

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚˚ı
ÙÓÏ‡ˆËÈ ÇÂıÌÂ„Ó èË‡ÏÛ¸fl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÒÔÂÍÚË‚‡ı ÍÓÂÌÌÓÈ „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚ‡ÏË
ÓÒÒ˚ÔÌÓÈ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Û‰-
Ì˚ı ÛÁÎÓ‚. í‡Í, ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÍÓÂÌÌÓÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡-
ÎËÚÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚË Â„ËÓÌ‡ ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‡Ò-
˜ÂÚ‡Ï ‚ 3–4 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â ÔÓ-
„ÌÓÁÌ˚Â ÂÒÛÒ˚ ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÂÂ „ÛÔÔ˚.
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