
 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä, 2004, ÚÓÏ 395, ‹ 2, Ò. 224–226

 

224

 

Ç äÓ‰‡Ó-ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÁÓÌÂ ‚˚fl‚-
ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ
ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÔÓÓ‰: ÏÂ‰ËÒÚ˚Â, Ï‡„-
ÌÂÚËÚÓ‚˚Â, ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Û‰ÓÍ‡Ì-
ÒÍÓÈ ÒÂËË; ·‡ÁËÚ˚ ˜ËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

Ç ‡ÁÂÁÂ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÚË ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚Ìfl ‡Á‚ËÚËfl ÏÂ-
‰ËÒÚ˚ı Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ – Ò‡ÍÛÍ‡Ì-
ÒÍËÈ (‚ÂıÌËÈ), ‡ÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍËÈ Ë ˜ËÚÍ‡Ì‰ËÌ-
ÒÍËÈ (ÌËÊÌËÈ). èË ˝ÚÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚Ìflı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ï‡Ò¯Ú‡·‡Ï
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂ‰ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó Â‰ËÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı Ëı ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl.

Ç ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ·ÓÌËÚ-
ı‡Î¸ÍÓÁËÌÓ‚˚ı ÚËÔ‡ı Û‰ (Ú‡·Î. 2). ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ
ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÁÓÎÓÚ‡ ‚
ÏÂ‰Ì˚ı Û‰‡ı ÓÚ ‚ÂıÌÂ„Ó ÏÂ‰ÂÌÓÒÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Í
ÌËÊÌÂÏÛ [1]. í‡ÍÓÂ ÊÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ-
‰‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ë ‰Îfl Ag, Pt, Pd ‚ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı Ë
Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı (ÒÏ. Ú‡·Î. 2), ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰Îfl ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(Ú‡·Î. 1). èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‰Ì˚ı Ë
Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÔÓÓ‰ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÌÓÒ‡, ˜ÚÓ
Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡ÚË-
„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ. í‡Í, ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÚflÊÂÎÓ„Ó
¯ÎËı‡ Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ˜ËÚÍ‡Ì‰ËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ú‡ÍÓ‚˚ı Ò‡ÍÛÍ‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚,
ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Û‡ÌÓÌÓÒÌ˚Â Û‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ – ·‡Ì-
ÌÂËÚ, Û‡ÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ËÎ¸ÏÂÌËÚ [2]. Ç ÔÓÓ‰‡ı
ÌËÊÌËı ˜‡ÒÚÂÈ ‡ÁÂÁ‡ Ò‡ÍÛÍ‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ¯ËÓ-
ÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â „‡Î¸ÍË
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÂÊÂ Í‚‡ˆËÚÓ‚, fl¯Ï [3]. äÓÏÂ
˝ÚÓ„Ó, ÒÓÒÚ‡‚˚ Û‰Ì˚ı ÍÓÌÍÂˆËÈ Ò‡ÍÛÍ‡ÌÒÍÓÈ

Ò‚ËÚ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚˚ı ˜ËÚÍ‡Ì‰ËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ [4].

ê‡Á‚ËÚ˚Â ‚ Ï‡ÚËÚ‡ı Ò‡ÍÛÍ‡ÌÒÍÓÈ Ë ˜ËÚÍ‡Ì‰ËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ ÏËÏÂÍËÚÓ‚˚ı, ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ÒÚÛÍÚÛ
‡ÒÔ‡‰‡ Ú‚Â‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡-
ÎË˜ËÂ ıÓÏËÚ‡ ‚ fl‰‡ı Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚
ÔÓÓ‰‡ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÌÓÒ‡ ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ-·‡ÁËÚÓ‚˚ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ [2, 5].

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ó·Ó„‡˘ÂÌËË ÎÂ„ÍËÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡-
ÏË ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò‡ÍÛÍ‡ÌÒÍÓÈ (
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5.11), ˜ËÚÍ‡Ì‰ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ (
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Y = 4.71) Ë Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË ‰ÓÎË ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËflı ‡ÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (
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2.75). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï û.Ä. Å‡Î‡¯Ó‚‡, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÓÒ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔË·ÂÊÌÓ-ÏÓÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ó·Ó„‡˘‡˛ÚÒfl ÎÂ„ÍËÏË
Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË – La, Ce [6]. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡-
ÎÂÌËfl ÓÚ ·ÂÂ„Ó‚ÓÈ ÎËÌËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÎfl Úfl-
ÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
ÚÂÒÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸ (

 

r

 

 > 0.5) ·Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÎÂ„ÍËÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË – La, Ce.
Ç

 

 

 

ÏÂ‰ËÒÚ˚ı Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ÓÚÏÂ˜Â-
Ì˚ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ Â‰-
ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ÍÒÂÌÓÚËÏ, ˆËÍÓÌ Ë ‰.).
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ ‚ ÌËÊÌËı ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚Ìflı ÏÂ‰Ë-
ÒÚ˚ı Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÒıÓÊËÂ ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚ ÏÓ„ÛÚ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·Î‡-
„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı
ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ËÏÂÂÚ ÍÎ‡ÒÚÓ„ÂÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û. Ç ÔÓÎ¸-
ÁÛ ˝ÚÓ„Ó Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ıÓ‰ÍË Ó·ÎÓ-
ÏÓ˜ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Ï‡ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı Ò‡ÍÛ-
Í‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ [7].

Ç ÓÚÎÓÊÂÌËflı ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÓÌ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËË Ë
ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ-
Ì˚Â Í ÁÓÌ‡Ï ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ. èË ˝ÚÓÏ
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı äÓ‰‡Ó-ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, „/Ú

ë‚ËÚ‡

 

n

 

Ni Zn Pb Bi Ba La Ce Y

 

Σ

 

Ce

 

|Σ

 

Y

ë‡ÍÛÍ‡ÌÒÍ‡fl 15 3 176 10 28 912 28 62 12 5.11

ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍ‡fl 5 10 192 10 25 355 17 40 15 2.75

óËÚÍ‡Ì‰ËÌÒÍ‡fl 9 83 317 634 650 1476 48 81 17 4.71

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ëé êÄç („. ìÎ‡Ì-ì‰˝) ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂ-
ÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ‡Ì‡ÎËÚËÍ Å.Ü. Ü‡ÎÒ‡‡Â‚.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı äÓ‰‡Ó-ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡

èÓÓ‰˚, Û‰˚

Au Ag Pt Pd

 

x s x s x s x s

n n n n

 

ì ‰ Ó Í ‡ Ì Ò Í ‡ fl  Ò Â  Ë fl  ( P R

 

1

 

)
ë‡ÍÛÍ‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡. åÂ‰ËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË

ÅÓÌËÚ-ı‡Î¸ÍÓÁËÌÓ‚˚È 40 52 57.2 57.5 3.8 3.9 1.1 1.6
140 22 15 14

èËËÚ-ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓ‚˚È 35 40 15.5 12
17 14

ÅÓ¯‡ÌÚËÚ-Ï‡Î‡ıËÚÓ‚˚È 46 23 10.2 8.2 3.0 1.4 0.4 0.1
30 24 2 4

ë‡ÍÛÍ‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡. å‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
åËÌÂ‡Î˚ ÚflÊÂÎÓ„Ó ¯ÎËı‡ 11 14 0.8 0.7 3.0 2.0

84 22 4
ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡. åÂ‰ËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË

èËËÚ-ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓ‚˚È 94 254 4.5 3.1 6.1 9.3 1.2 1.9
17 7 4 3

óËÚÍ‡Ì‰ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡. åÂ‰ËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
ÅÓÌËÚ-ı‡Î¸ÍÓÁËÌÓ‚˚È 950 1060 129 159 39.7 49.9 5.5 2.4

500 5 2 2
ï‡Î¸ÍÓÔËËÚ-ÔËÓÚËÌÓ‚˚È 126 148 40.1 73.4 5.8 6.2 1.6 1.4

27 6 6 3
ÅÓ¯‡ÌÚËÚ-Ï‡Î‡ıËÚÓ‚˚È 42 30

500
óËÚÍ‡Ì‰ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡. å‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË

åËÌÂ‡Î˚ ÚflÊÂÎÓ„Ó ¯ÎËı‡ 36 39 1.5 2.1
14 9

ÄflÌÒÍ‡fl, ËÌ˚ÒÍ‡fl, ËÍ‡·ËÈÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚. óÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚Â ÔÓÓ‰˚
ëÎ‡Ìˆ˚ 6 9.7 1.2 1.1

55 35
ëÎ‡Ìˆ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â 203 311 3.1 5.5 6.5 6.4 0.5 1.5

35 23 2 19
ëÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚ 284 833 32.8 46.9 1.1 1.1

46 8 4
ó Ë Ì Â È Ò Í Ë È  Ë Ì Ú  Û Á Ë ‚ Ì ˚ È  Í Ó Ï Ô Î Â Í Ò  ( P R

 

1

 

)
É‡··ÓË‰˚ 28.7 53.6 1.5 1.5 4.6 0.9 2.7 2.6

66 16 5 11
É‡··ÓË‰˚ ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â 237 595 2.6 1.7 3.2 0.9 2.8 2.6

29 9 3 5
íËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ˚ 286 441 2.2 1.9 3.5 0.8 2.6 2.6

18 7 9 10

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Au, Pt, Pd – ‚ Ï„/Ú, Ag – „/Ú; ÁÓÎÓÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÒÔÂÍÚÓÁÓÎÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ, ÔÓ·ËÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰‡ÏË
‡Ì‡ÎËÁÓ‚; Ag – ÔÓ·ËÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı Î‡·Ó‡ÚÓËflı á‡·çàà, êÓÒÍÓÏÌÂ‰‡ êî („. óËÚ‡); Pt, Pd – ıËÏËÍÓ-ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ëé êÄç („. ìÎ‡Ì-ì‰˝); 

 

n

 

 – ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, 

 

x

 

 – ÒÂ‰ÌÂÂ
‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ, 

 

s

 

 – ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ.
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Ä·‡ÏÓ‚

 

Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Û‰ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ.

Ç ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı ËÁÛ˜ÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı óËÌÂÈ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [8, 9 Ë ‰.]. èË ˝ÚÓÏ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ ‚ ‰‡ÈÍ‡ı ˜ËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ç‡¯Ë ‰‡Ì-
Ì˚Â ‚ÓÒÔÓÎÌfl˛Ú ˝ÚÓÚ ÔÓ·ÂÎ. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÌËı ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Û˜‡ÒÚÍË ÔÓÓ‰ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ Ë ÚË-
Ú‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ.

äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚fl‚ËÎ ÚÂÒÌÛ˛ Ò‚flÁ¸
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ı ÔÓÓ‰ Ò ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸Ì˚ÏË, ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚ÏË Ë
ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. í‡Í, ‚ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍ‡ı ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ
ÍÓÂÎËÛ˛Ú (

 

r

 

 > 0.5) Ò Bi, Cu, Pb, Ba, La, Ce; ‚ Ï‡„-
ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı – Bi, Cu, Ba, Cr; ‚ ˜ÂÌÓ-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı – Cu, Co, Pb, Y; ‚ ·‡ÁËÚ‡ı
˜ËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ – Cu, Ni, Pb, Ti, V, Y. èË
˝ÚÓÏ Ó·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÂÒÌ‡fl Ò‚flÁ¸
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÎÂ„ÍËÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË –
La, Ce, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò Cu, Ba.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı
Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË ËÏÂÂÚ ÍÎ‡ÒÚÓ„ÂÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û.
èË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
Í ÌËÊÌËÏ Û‰ÓÌÓÒÌ˚Ï ÛÓ‚ÌflÏ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂ-

ËË. Ç ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ
ÒÂËË Ë ·‡ÁËÚ‡ı ˜ËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÓ‚ÌÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Î‡„ÓÓ‰-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Î‡-
„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËË.
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