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èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Í ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÒÓÒÚ‡‚‡
ÔËÓ‰Ì˚ı Pt–Fe-ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ı‡Î¸ÍÓ„ÂÌË‰Ó‚ ÔÎ‡ÚË-
ÌÓË‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ëı
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÙÓ-
Ï‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Ï‡ÚÂËÌÒÍËı „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰. ùÚÓ ‚‡ÊÌÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ÚËÔËÁ‡ˆËË ÍÓ-
ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔËÚ‡ÌËfl ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚ı ÓÒ-
Ò˚ÔÂÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı, „‰Â ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚Â ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚. èÓ-
‰Ó·Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ‚ Ò‚flÁË Ò Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂÏ
Ì‡ÏË ÍÛÔÌ˚ı ÍÓÏÍÓ‚Ë‰Ì˚ı ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Ó-ıÓÏËÚÓ-
‚˚ı ÒÓÒÚÍÓ‚ ‚ ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÒ˚ÔË ÁÓÎÓÚ‡
.

 

 

 

í‡ÈÏÂÌ¸ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÂ ï‡·‡Ó‚ÒÍÓ„Ó Í‡fl.
í‡ÈÏÂÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÒÒ˚ÔÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡

‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Í ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ Î‡ÌÚ‡ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË
ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‡‚ÚÓÌÓÏ-
ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ [1]. ä ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Û ÓÌÓ ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl Ò ÁÓÎÓ-
ÚÓÌÓÒÌÓÈ ÓÒÒ˚Ô¸˛ ‰ÓÎËÌ˚ . ã‡ÌÚ‡¸. éÚ éıÓÚ-
ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ã‡ÌÚ‡ÒÍ‡fl Ë í‡ÈÏÂÌÒÍ‡fl ‰ÓÎËÌ˚ ÓÚ‰Â-
ÎÂÌ˚ èË·ÂÊÌ˚Ï ıÂ·ÚÓÏ, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ éıÓÚÒÍÓÏÛ ÔÓ·ÂÂÊ¸˛ Ë ÒÎÓÊÂÌÌ˚Ï
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË [2].
êÂÍ‡ ã‡ÌÚ‡¸ ÔÓÒÎÂ ÒÎËflÌËfl Ò .

 

 

 

í‡ÈÏÂÌ¸ ÂÁÍÓ ÏÂ-
ÌflÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂ˜ÂÌËfl Ò ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Ì‡
‚ÓÒÚÓÍ-˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ, ‡ÒÒÂÍ‡ÂÚ èË·ÂÊÌ˚È
ıÂ·ÂÚ Ë ‚Ô‡‰‡ÂÚ ‚ éıÓÚÒÍÓÂ ÏÓÂ (ËÒ. 1).

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „ÂÓÎÓ„Ó-Ò˙ÂÏÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ [2 Ë ‰.],
ã‡ÌÚ‡Ó-í‡ÈÏÂÌÒÍ‡fl ‰ÓÎËÌ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ-
ÎÂ ‡Á‚ËÚËfl ‰Â‚ÌËı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰,
ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ‰Ë‡ÙÚÓÂÁÛ, ‡Ò-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌË˛, Ë ÔÂÂÍ˚Ú˚ı Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. åÂÚ‡ÏÓÙËÚ˚ ÏÂÒÚ‡ÏË ÔÓ-
‚‡Ì˚ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË(?) „‡··ÓË‰‡ÏË, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏË „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË. èÓÏËÏÓ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰, ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÂÍ ã‡ÌÚ‡¸ Ë
í‡ÈÏÂÌ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ó·ÎÓÏÍË ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ë ˝ÙÙÛ-
ÁË‚Ó‚, ‚˚ÌÂÒÂÌÌ˚Â ‚Ô‡‰‡˛˘ËÏË ‚ ÌËı ÔËÚÓÍ‡ÏË
(fl‰ ËÁ ÌËı ÚÓÊÂ ‚ÏÂ˘‡ÂÚ ÓÒÒ˚ÔË), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡-

˜ËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‡ÁÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÎÎÓıÚÓÌÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‡ÌÌÂ- Ë ÒÂ‰ÌÂ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı ÓÎÂ‰Â-
ÌÂÌËÈ ÒÓÒÂ‰ÌËı „ÓÌ˚ı ıÂ·ÚÓ‚ [2].
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Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ 
Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ‡ÈÓÌ‡
. í‡ÈÏÂÌ¸ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó èË-
ÓıÓÚ¸fl (ÔÓ Í‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚). 

 

1

 

, 

 

2

 

 – ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Á-
ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡; 

 

3

 

 – ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ(?) ÍÓÏÔÎÂÍÒ
‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ – Î‡ÌÚ‡ÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÑÊÛ„‰-
ÊÛÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡; 

 

4

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË-ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ ÍÓÌ‰ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡; 

 

5

 

 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË; 

 

6

 

 – ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ(?)
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡··Ó-‰Ë‡·‡ÁÓ‚; 

 

7

 

 –
èÂ‰ÊÛ„‰ÊÛÒÍ‡fl Ë ì‰ÒÍ‡fl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚; 

 

8

 

 –
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚; 

 

9

 

 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl;

 

10

 

 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı Û‰ÓÔÓfl‚-
ÎÂÌËÈ ‚ ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ı; 

 

11

 

 – ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍËÈ (Ñ) Ë èË-
·ÂÊÌ˚È (è) „ÓÌ˚Â ıÂ·Ú˚ Ë ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ˚. ç‡ ‚ÂÁ-
ÍÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ äÓÌ‰ÂÒÍÓ„Ó (ä), ë˚·‡ıÒÍÓ-
„Ó (ë), ó‡‰ÒÍÓ„Ó (ó) Ë îÂÍÎËÒÚÓ‚ÒÍÓ„Ó (î) ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚.
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åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ã‡ÌÚ‡ÒÍÓÈ,
í‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Í ÌËÏ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı
ÓÒÒ˚ÔÂÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ fl‚Îfl-
Î‡Ò¸ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏË
„‡ÌËÚÓË‰‡ÏË ËÎË Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË „‡··ÓË‰‡ÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÏ˚‚‡ÎËÒ¸ ˝ÚËÏË ‚Ó‰ÓÚÓÍ‡ÏË Ë Ëı ÔË-
ÚÓÍ‡ÏË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ¯ÚÛÙÌ˚ı
ÔÓ·‡ı, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÊËÎÍÓ‚ ‚
„‡ÌËÚÓË‰‡ı, „‡··ÓË‰‡ı, „‡··Ó-‰Ë‡·‡Á‡ı Ë ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÚ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „ÂÓÎÓ„Ó-
Ò˙ÂÏÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.1 „/Ú. áÓÎÓÚÓ-
ÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÊÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
Ì‡ ˝ÚÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ ÌÂ ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸.

Ç Ò‚flÁË Ò ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛ ÁÓÎÓÚÓÈ ÓÒÒ˚ÔË
. í‡ÈÏÂÌ¸ ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ‰‡‚ÌÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl [3] ‚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ÔËÓÚËÌÓ‚˚ı Û-
‰‡ı (Ò Û·Ó„ÓÈ ıÓÏËÚÓ‚ÓÈ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸˛) Î‡Ì-
Ú‡ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ Pt–Pd- Ë Pt–As-ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÂÂ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ÏÓÌ˜ÂËÚ-ÍÓÚÛÎ¸ÒÍËÚÓ‚˚È Ë ÒÔÂ-
ËÎËÚÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓ‰Ó·Ì˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ
ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚ ‰Îfl ÓÒÒ˚ÔË . í‡ÈÏÂÌ¸. àÁÓ-
ÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚È ÊÂ Ò ıÓÏËÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Ú‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ
ÓÒÒ˚ÔË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ò ÔÎ‡ÚË-
ÌÓÌÓÒÌ˚ÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ï‡ÒÒË‚‡-
ÏË ÍÓÌ‰ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ [4], ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÎË ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚ ÓÒÒ˚Ô¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡, Ú‡Í Í‡Í ‚ ‡ÌÌÂ- Ë ÒÂ‰ÌÂ-
˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó-
¸fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó, ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó Ë èË-
·ÂÊÌÓ„Ó „ÓÌ˚ı ıÂ·ÚÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÎÂ‰ÌËÍË
ÔÓÍÓ‚ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ [2]. é‰Ì‡ÍÓ ·ÎËÊ‡È¯ËÈ Ï‡ÒÒË‚
ÍÓÌ‰ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ – ó‡‰ÒÍËÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ
ÔËÏÂÌÓ ‚ 150 ÍÏ Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ Ú‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ ÓÒÒ˚-
ÔË, ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . å‡ÈÏ‡Í‡Ì. èÓ‰Ó·Ì˚È ÊÂ ÂÏÛ
ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚È îÂÍÎËÒÚÓ‚ÒÍËÈ ‰ÛÌËÚ-ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌËÚÓ‚˚È Ï‡ÒÒË‚ ò‡ÌÚ‡ÒÍÓ„Ó ‡ıËÔÂÎ‡„‡
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 120 ÍÏ ÓÚ ˛ÊÌ˚ı ÓÚÓ„Ó‚
èË·ÂÊÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ [5, 6 Ë ‰.]. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ ÏÓ„ÎË ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÎËÊÂ, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÂ‚ÂÓ-
Á‡Ô‡‰Ì˚ı ÓÚÓ„Ó‚ èË·ÂÊÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡. çÓ ‚ Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚·ÎËÁË ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÂÍ í‡ÈÏÂÌ¸ Ë
ã‡ÌÚ‡¸ ÓÌË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÂÂÍ˚Ú˚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏË
Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÏË ˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË (Ì‡ ËÒ. 1 Ëı ‡Â‡Î˚
ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ËÁ-Á‡ Ï‡Î˚ı ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡
‡ÁÏÂÓ‚) Ë ˚ıÎ˚ÏË ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËfl-
ÏË. èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl Ó Ú‡ÍÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ ¯ÎËıÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÒÎÛÊ‡Ú
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÚËÔÓÏÓÙËÁÏÛ ÔÎ‡-
ÚËÌÓË‰ÌÓ-ıÓÏËÚÓ‚˚ı Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ, ÓÚÏ˚Ú˚ı ‚ Ú‡È-
ÏÂÌÒÍÓÈ ÓÒÒ˚ÔË. Ç ˝ÚËı „Û·ÓÍÓÏÍÓ‚‡Ú˚ı
ÒÓÒÚÍ‡ı ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 12 ÏÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÓÏ-
¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 65–85% Ëı Ó·˙ÂÏ‡, ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ ÒÓÒÚÍ‡Ï ‚ ÍÓÌ‰ÂÒÍÓÈ ÓÒÒ˚ÔË, ÍÓÚÓ‡fl
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‚ 250 ÍÏ Í ÒÂ‚ÂÛ-Á‡Ô‡‰Û ÓÚ
ÏÂÒÚ‡ ˝ÚÓÈ Ì‡ıÓ‰ÍË. ñÂÏÂÌÚËÛ˛˘ÂÈ Ëı ÔÎ‡ÚËÌÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò‡ÏÓÓ‰-

ÌÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı (‰Ó 15 Ó·. %), ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ë
ı‡Î¸ÍÓ„ÂÌË‰Ì˚ı Ù‡Á ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ
ÍÓÌ‰ÂÒÍËÏ Ë ˜‡‰ÒÍËÏ Pt–Fe-ÒÔÎ‡‚‡Ï. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ËÁ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Cr–Al–(Fe

 

3+

 

 + 2Ti), ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰˚,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËflı Ò ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÓÈ ‚
Ú‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ ÓÒÒ˚ÔË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ Û‰Ì˚ı
ÙÂËıÓÏËÚÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡-
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÍÓÌ‰ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. 2). éÌË
Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ÒÂÂ‰ËÌÂ Ë ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ó‚‡Î‡ Û‰Ì˚ı ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ Ï‡ÒÒË‚‡
ó‡‰ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Â„Ó ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ̋ ÓÁËÓÌÌÓ„Ó ÒÂ-
Á‡ [4]. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÂÏ˚È ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒË‚, ÔÓ‰ÛÍÚ˚
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÔ‡ÎË ‚ Ú‡ÈÏÂÌÒÍÛ˛ ÓÒ-
Ò˚Ô¸, ÔÓ ˝Ó‰ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÒÚÛÔ‡Î
Ï‡ÒÒË‚Û ó‡‰. ä‡Í Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÒÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰‡Ï äÓÌ‰ÂÒÍÓ„Ó Ë
ó‡‰ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ [4], ÓÌË ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò
Ú‡ÈÏÂÌÒÍËÏË (Ú‡·Î. 1) ÔÓ Ëı Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË TiO

 

2

 

,
Al

 

2

 

O

 

3

 

, Cr

 

2

 

O

 

3

 

, MnO Ë MgO, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·˘ÂÈ ÊÂÎÂÁË-
ÒÚÓÒÚË (

 

f

 

Ó·˘

 

) Ë ÓÍËÒÎÂÌÌÓÒÚË (

 

f

 

o

 

).
ä ‚˚‚Ó‰Û Ó ÏÂÌ¸¯ÂÈ ˝Ó‰ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË „ËÔÓÚÂ-

ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡,
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÓÁËÓÌÌ˚Ï ÒÂÁÓÏ Ï‡ÒÒË‚‡ ó‡‰,
ÔË‚Ó‰ËÚ Ë ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ıËÏËÁÏ‡ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡-
ÚËÌ˚ Ú‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ ÓÒÒ˚ÔË. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ú‡·Î. 2, ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚ ó‡‰ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [4],

 

Cr

80

60

40

20

8060
Fe

 

3+

 

 + 2Ti, ‡Ú. %

Al

Al

 

1

2

3‡

3·

 

êËÒ. 2.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡ Al–Cr–(Fe

 

3+

 

 + 2Ti) ‰Îfl ıÓÏ¯ÔËÌÂ-
ÎË‰Ó‚ ËÁ ÁÓÎÓÚÓÈ ÓÒÒ˚ÔË . í‡ÈÏÂÌ¸. 

 

1

 

 – ıÓÏ¯ÔËÌÂ-
ÎË‰˚ ËÁ Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ Ò ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÓÈ ‚ ÓÒÒ˚ÔË
. í‡ÈÏÂÌ¸ (ÔÓ Ú‡·Î. 1); 

 

2

 

, 

 

3

 

 – ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ıÓÏ¯ÔË-
ÌÂÎË‰Ó‚ ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÍÓÌ-
‰ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (

 

2

 

, ÔÓ [4]) Ë ËÁ Ò‡ÒÚ‡ÌËÈ Ò ËÁÓ-
ÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÓÈ ‚ äÓÌ‰ÂÒÍÓÏ (

 

‡

 

) Ë ó‡‰ÒÍÓÏ (

 

·

 

) ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı (

 

3

 

, ÔÓ [4]).
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‚ ÓÒÒ˚ÔË . í‡ÈÏÂÌ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ‡fl ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl
8.30–10.45 Ï‡Ò. % Fe. ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ [7], ˜ÚÓ
˝ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÏÂÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝Ó-
ÁËÓÌÌÓ„Ó ÒÂÁ‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚
Ò ‰ÛÌËÚÓ‚˚Ï fl‰ÓÏ. óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ir, Os, Rh Ë Ru,
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Pt–Fe-Ú‚Â‰ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‚ ‚Ë‰Â
ÔËÏÂÒË, ÚÓ ÔÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ËÏË ËÁÓÙÂÓÔÎ‡-
ÚËÌ‡ ÓÒÒ˚ÔË . í‡ÈÏÂÌ¸ Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ËÁÓ-
ÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚ . ó‡‰ (ËÒ. 3). åÌÓ„ËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÁÂÌ‡ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÌ‰ÂÒÍÓÈ
Ë ÙÂÍÎËÒÚÓ‚ÒÍÓÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ir. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔË Ó„‡ÌË˜ÂÌ-
ÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó˘ÛÚËÏÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ ËÁÓ-

ÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ir Ë, Ì‡ÔÓÚË‚, Í Ì‡-
Ò˚˘ÂÌË˛ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚ ÓÒÏËÂÏ Ë Ô‡ÎÎ‡‰ËÂÏ
[4]. àÁ ̋ ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ
ÓÒÒ˚ÔÌÓÈ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚ . í‡ÈÏÂÌ¸, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ir ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 0.66 ‰Ó 1.56 Ë, Â-
ÊÂ, ‰Ó 3.13–9.34 Ï‡Ò. %, ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ó‡‰ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ÏÂÌÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÎÂÚÛ˜ËÏË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË. Ç Ú‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ ÓÒÒ˚ÔË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë Á‡Í‡ÎÓ˜-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‰ÛÌËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡, ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ àÌ‡„ÎËÌÒÍÓ„Ó
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ Ò‚˚¯Â 16 Ï‡Ò. % Ir [8].

èÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ Ú‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ ÓÒÒ˚ÔË Í

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

ëÓÒÚ‡‚ ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚ ‚ ÒÓÒÚÍ‡ı Ò ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÓÈ ËÁ ÁÓÎÓÚÓÈ ÓÒÒ˚ÔË . í‡ÈÏÂÌ¸, Ï‡Ò. %

éÍÒË‰ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

TiO

 

2

 

0.50 0.57 0.58 0.36 0.51 0.38 0.66 0.58 0.50 0.67 0.70 0.62 0.62
Al

 

2

 

O

 

3

 

10.83 7.74 7.16 6.25 7.22 6.67 7.92 8.03 7.65 7.26 7.00 7.87 6.46
Cr

 

2

 

O

 

3

 

52.72 53.17 52.44 50.18 50.97 49.89 52.58 54.26 53.61 52.01 47.88 51.79 45.88
Fe

 

2

 

O

 

3

 

7.33 9.85 11.04 13.06 12.49 13.04 12.44 13.75 9.75 10.67 17.41 13.66 20.62
FeO 10.08 8.87 8.07 10.81 11.87 10.95 13.06 13.94 12.36 10.00 11.52 15.10 17.48
MgO 14.70 15.05 15.38 13.15 13.13 13.15 13.19 13.48 13.14 13.67 13.84 12.11 10.41
MnO 0.46 0.35 0.35 0.38 0.49 0.44 0.65 0.59 0.34 0.34 0.46 0.60 0.59
ZnO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
ëÛÏÏ‡ 96.63 95.61 95.03 94.20 96.69 94.53 100.51 104.64 97.63 95.62 98.82 101.76 102.07

 

f

 

Ó·˘

 

40.61 39.84 39.66 49.03 49.73 49.18 50.77 52.27 47.36 45.78 52.43 55.96 66.03

 

f

 

0

 

39.57 50.00 55.10 52.05 48.63 51.75 46.22 47.11 41.72 46.59 57.62 44.91 51.45

 

ϕ

 

76.53 82.17 83.07 84.32 82.55 83.41 81.65 81.91 82.45 82.88 82.09 81.53 82.67
Al' 21.05 15.35 14.90 12.86 14.44 13.60 15.25 14.89 15.14 14.56 13.71 15.10 12.60
Cr' 68.65 70.75 70.15 69.13 68.32 68.40 67.85 67.42 71.21 70.08 62.83 66.65 60.10
Fe' 10.30 13.90 15.55 18.01 17.24 18.00 16.90 17.69 13.65 15.36 23.46 18.25 27.30

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 2–4: ‡Ì‡ÎËÚËÍ ç.à. ÖÍËÏÓ‚‡ (ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ JïÄ-5Ä, ÑÇÉà ÑÇé êÄç). 

 

f

 

Ó·˘

 

 = (Fe

 

3+

 

 + Fe

 

2+

 

)/(Fe

 

3+

 

 +

+ Fe

 

2+

 

 + Mg), %; 

 

f

 

0

 

 = Fe

 

3+

 

/(Fe

 

3+

 

 + Fe

 

2+

 

), %; 

 

ϕ

 

 = Cr/(ër + Al), %; Al' = Al/(Al + Cr + Fe

 

3+

 

 + 2Ti), %; Cr' = Cr/(Al + Cr + Fe

 

3+

 

 + 2Ti), %;

Fe' = (Fe

 

3+

 

 + 2Ti)/(Al + Cr + Fe

 

3+

 

 + 2Ti), %; Fe

 

3+

 

 – ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ ÒÚÂıËÓÏÂÚËË.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

ëÓÒÚ‡‚ Pt–Fe-Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÁ ÁÓÎÓÚÓÈ ÓÒÒ˚ÔË . í‡ÈÏÂÌ¸, Ï‡Ò. %

‹ Ô. Ô. Pt Fe Ni Ir Os Rh Ru ëÛÏÏ‡

1 84.27 8.30 0.01 4.22 0.08 0.96 0.01 97.85
2 84.09 8.68 0.01 3.13 0.01 1.03 0.01 96.96
3 84.29 9.29 0.01 3.25 0.05 1.01 0.01 97.91
4 83.06 10.07 0.01 9.34 0.58 0.59 0.01 103.66
5 86.73 10.17 0.01 5.29 0.01 0.94 0.01 103.16
6 84.04 9.76 0.01 5.47 0.01 0.83 0.01 100.13
7 86.88 10.38 0.16 0.84 0.19 0.85 0.01 99.31
8 88.19 10.14 0.16 0.66 0.08 0.88 0.01 100.12
9 87.46 9.44 0.16 4.67 0.31 0.87 0.01 102.92

10 87.68 9.64 0.16 3.94 0.21 0.70 0.07 102.4
11 87.13 10.45 0.24 1.56 0.21 2.05 0.14 101.78
12 88.93 10.28 0.24 1.44 0.10 2.02 0.11 103.12
13 87.64 9.50 0.01 5.17 0.42 – – 102.74
14 80.03 9.50 0.01 6.52 0.39 – – 96.45

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl. 
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˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÌÚÛÁË‚‡Ï ÍÓÌ‰ÂÒÍÓ„Ó
ÚËÔ‡ Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÂ ÏËÍ-
Ó‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Os–Ir–Ru- Ë Os–Ir–Pt-ÒÔÎ‡‚Ó‚ (Ú‡·Î. 3).
ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ú‡ÍËÂ ÒÔÎ‡‚˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÏË-
ÌÂ‡Î‡ÏË-ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÓÒÒ˚Ôflı, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛Ú Ï‡ÒÒË‚˚ ‡Î¸ÔË-
ÌÓÚËÔÌ˚ı „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ [9, 10]. ëÛ‰fl ÔÓ ËÒ. 4, ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ˝ÚËı Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ‚Ë‰Â ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Ú‡È-
ÏÂÌÒÍÓÈ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÂ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚

ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÎÂÈ Ëı ˜‡‰ÒÍËı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÓÌË, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ˜‡‰ÒÍËÏ, ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ËË‰ËÒÚÓÏÛ ÓÒÏË˛
Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ ÛÚÂÌËfl Ë ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÎË-
·Ó ·ÎËÁÍË Í ÓÒÏËÒÚÓÏÛ ËË‰Ë˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË
ÔËÏÂÒÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÎË·Ó ÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ËË‰ËÂÏ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÓÒÏËfl Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÔÎ‡ÚËÌ˚. èË ˝ÚÓÏ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì‡fl ËË‰ËÒÚÓÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚
ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ú‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÂÂ Ï‡ÚË-
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 ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚ ËÁ ÁÓÎÓ-
ÚÓÈ ÓÒÒ˚ÔË . í‡ÈÏÂÌ¸ (

 

1

 

, ÔÓ Ú‡·Î. 2). ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓÌÚÛ˚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍÓÂÌÌÓÈ ËÁÓÙÂÓ-
ÔÎ‡ÚËÌ˚ ËÁ ıÓÏËÚÓÌÓÒÌ˚ı ‰ÛÌËÚÓ‚ ó‡‰ÒÍÓ„Ó (

 

2

 

),
äÓÌ‰ÂÒÍÓ„Ó (

 

3

 

) Ë îÂÍÎËÒÚÓ‚ÒÍÓ„Ó (

 

4

 

) ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸-
Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ [7] Ë „‡ÌËˆ˚ ÔÓÎÂÈ Pt–Fe-
Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÁ ıÓÏËÚÓÌÓÒÌ˚ı ‰ÛÌËÚÓ‚ ÛÎ¸-
Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ (

 

5

 

, ÔÓ [11]).

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.  

 

ëÓÒÚ‡‚ Os–Ir–Ru–Rh–Pt-Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÁÂÌ‡ı ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌ˚ ËÁ ÁÓÎÓÚÓÈ ÓÒ-
Ò˚ÔË . í‡ÈÏÂÌ¸, Ï‡Ò. %

‹ Ô. Ô. Pt Ir Os Rh Ru ëÛÏÏ‡

1 16.22 68.19 14.97 1.24 1.36 101.98
2 2.41 26.30 64.90 1.61 1.31 96.53
3 2.70 23.48 68.76 2.16 1.09 98.19
4 4.10 20.36 56.55 4.33 1.25 86.59
5 16.22 55.10 24.37 1.27 1.81 98.77
6 2.43 8.36 76.59 3.16 1.64 92.18
7 3.08 12.50 80.52 1.39 1.94 99.43
8 2.42 13.86 80.68 2.05 1.92 100.93
9 1.89 12.66 81.43 1.79 2.12 99.89

10 17.55 44.68 25.42 – – 87.65
11 17.31 47.52 30.85 – – 95.68
12 18.29 43.55 28.49 – – 90.33
13 2.35 24.34 62.47 2.49 1.40 93.05
14 15.22 65.07 14.22 – – 94.51
15 8.22 67.44 11.23 – – 86.89
16 11.35 56.17 16.32 – – 83.84

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ÒÛÏÏÛ: Fe – ‚ 1(1.24), 2(0.74), 3(0.84), 4(1.18), 5(1.49), 6(0.68), 7(0.93)
Ë 8(0.71); Ni – ‚ 3(0.01) Ë 4(0.01). èÓ˜ÂÍ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl.
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 ÑË‡„‡ÏÏ‡ Os–Ru–Ir–Pt ‰Îfl Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ËÁÓ-
ÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÂ ÁÓÎÓÚÓÈ ÓÒÒ˚ÔË . í‡ÈÏÂÌ¸ (

 

1

 

, ÔÓ
Ú‡·Î. 3). ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
Ú‚Â‰˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÂ
ó‡‰ÒÍÓ„Ó Ë äÓÌ‰ÂÒÍÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (

 

2

 

, ÔÓ [4]); 

 

3

 

 – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ ÔÓÎÂ ÌÂÒÏÂÒË-
ÏÓÒÚË [12].
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ˆÂ ËË‰Ëfl, ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó 5–9 Ï‡Ò. %. ùÚÓ,
‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ò‚flÁ‡ÌÓ, Í‡Í ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, Ò ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË Ë, ‚Ë‰ËÏÓ, Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË ÛÒÎÓ-
‚ËflÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÌÂÍÓÚÓÓÈ ˜‡ÒÚË ËÁÓÙÂÓ-
ÔÎ‡ÚËÌ˚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ Ú‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ ÓÒÒ˚ÔË.

çÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË-
flÏ Ë ÔÓÍ‡ Â˘Â Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÓÒÚ‡‚Â
‰ËÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÓÒÏËfl Ë ÛÚÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ó‰Ëfl Ë ËË‰Ëfl ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ËÁÓÙÂ-
ÓÔÎ‡ÚËÌÂ Ú‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ ÓÒÒ˚ÔË. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ëı ÒÓÒÚ‡‚‡ (Ú‡·Î. 4), „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ˝ÚËı ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ÔÓ ˝Ó‰Ë-
Ó‚‡ÌÌÓÒÚË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÒÚÛÔ‡Î ó‡‰ÒÍÓÏÛ Ï‡ÒÒË‚Û. Ç
Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ËÁ ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ÌÂÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‡Á‚ËÚ Î‡ÛËÚ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ ÓÒ-
ÏËfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÛÏÂÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡ÎÂ ÒÂ˚ ÔË Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ‡ ÔÓÎÛÚÓ-
Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·ÓÛËÚÓÏ Ë ·ÓÛËÚ-
Í‡¯ËÌËÚÓÏ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÒÓ‰-
ÒÚ‚‡ Í ÒÂÂ Û Ó‰Ëfl, ˜ÂÏ Û ËË‰Ëfl [13].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ
ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë Ëı ıËÏËÁÏÛ ÓÒÒ˚ÔÌ‡fl ËÁÓÙÂ-
ÓÔÎ‡ÚËÌ‡ . í‡ÈÏÂÌ¸, Í‡Í Ë ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰˚, Ì‡-
ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ò ÌÂÈ ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËflı, ·ÓÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ËÒÚÓ˜ÌËÍÛ. ëÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ˝ÚËÏ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ë
ÒÔÂˆËÙËÍ‡ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÒÒ˚ÔÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡,
‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Â„Ó Ò ÔÎ‡ÚËÌÓÈ. èÓ‰Ó·ÌÓ ÔÎ‡ÚËÌÓ-
‚ÓÈ ÓÒÒ˚ÔË äÓÌ‰ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [14], ‚ Ú‡ÈÏÂÌ-
ÒÍÓÈ ÁÓÎÓÚÓÈ ÓÒÒ˚ÔË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ-
˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÔËÓ‰Â Au–(Ag)–Cu- Ë Au–(Cu, Ag)–
Pd-ÒÔÎ‡‚˚. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
ÔÎ‡ÚËÌÓ-ıÓÏ¯ÔËÌÂÎË‰Ó‚˚ÏË ÒÓÒÚÍ‡ÏË Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ ÁÂÌÓ Au–Cu–Pd-ÒÔÎ‡‚‡ Ò ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂÏ Ni-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚. Ä ˝ÚÓ
ÔflÏÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ô‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸
ÔÎ‡ÚËÌÓË‰ÌÓÈ Ë ÁÓÎÓÚÓ-ÏÂ‰ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ò
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔËÚ‡ÌËfl ÓÒÒ˚ÔË.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚË-
Ì˚ Ë ÂÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ-
ÏÛ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . í‡ÈÏÂÌ¸ ÚËÔÛ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÎ‡ÚËÌÓ-
‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl
ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ÏË-
ÌÂ‡„ÂÌËË ã‡ÌÚ‡Ó-í‡ÈÏÂÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚. êÂ˜¸ Ë‰ÂÚ Ó

Au–(Cu)–Pt–Cr-ÔÓÙËÎÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ Ò‚flÁË Ò
ÔÓÓ‰‡ÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÌË Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓÁÓÈ-
ÒÍËÏË Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÏË ˝ÙÙÛÁË‚‡ÏË ÔÓ ÔÂËÙÂËË
ì‰ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÎË·Ó ÔÂÂÍ˚Ú˚ ˜ÂÚ-
‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ˚ıÎ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì˚ êîîà–ÑÇé êÄç
(ÔÓÂÍÚ 06–05–96106).
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  

 

ëÓÒÚ‡‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ˝ÎËıÏ‡ÌËÚ-Î‡ÛËÚÓ‚ (1–5) Ë ·ÓÛËÚ-Í‡¯ËÌËÚÓ‚ (6, 7) ‚ ËÁÓÙÂÓÔÎ‡ÚËÌÂ ËÁ ÁÓÎÓ-
ÚÓÈ ÓÒÒ˚ÔË . í‡ÈÏÂÌ¸, Ï‡Ò. %

‹ Ô. Ô. Pt Fe Ir Os Rh Ru S ëÛÏÏ‡

1 3.89 4.48 36.72 3.72 18.46 0.01 26.33 93.61
2 0.01 0.01 5.75 32.88 0.01 31.95 34.28 104.89
3 0.01 0.01 0.60 4.90 0.01 53.94 36.74 96.21
4 0.01 0.01 0.01 4.47 0.01 54.25 35.92 94.68
5 2.60 4.61 11.76 0.90 61.18 0.01 14.99 96.05
6 0.01 0.01 1.72 42.59 0.01 18.34 31.70 94.38
7 0.01 0.01 2.31 2.63 0.01 52.78 36.35 94.10
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