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Ç 1984 „. ‚ ‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı Ë
ÓÎË‚ËÌËÚ‡ı ˛ÊÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÇÓÎÍÓ‚ÒÍÓÈ „‡··Ó-
‚ÓÈ ËÌÚÛÁËË Ì‡ ëÂ‰ÌÂÏ ì‡ÎÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ë
ÓÔËÒ‡ÌÓ ÁÓÎÓÚÓ-ÔÎ‡ÚËÌÓ-Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂ-
ÌËÂ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È Å‡ÓÌÒÍËÈ
ÚËÔ [1, 2]. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
Ì˚ ÚÂÎÎÛË‰˚ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl: ÏÂÂÌÒÍËËÚ, ÍÓÚÛÎ¸ÒÍËÚ,
ÍÂÈÚÍÓÌÌËÚ Ë Ëı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡ÎÎ‡-
‰ËÈ- Ë ‚ËÒÏÛÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ.
Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÌÂ‡Î˚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ (Åå) Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‚Ë‰Â
ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÂ Ë ·ÓÌËÚÂ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÁÓÎÓÚÓ-ÔÎ‡ÚËÌÓ-Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚˚ı Û‰
Å‡ÓÌÒÍÓ„Ó Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚˚fl‚ËÎË ¯ËÓÍËÈ
ÒÔÂÍÚ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‡ÌÂÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ÒÛÎ¸ÙÓÒÂÎÂÌË‰Ó‚, ‡ÒÂÌË‰Ó‚, ‡ÒÂÌÓ‡Ì-
ÚËÏÓÌË‰Ó‚, ‡ÒÂÌÓÚÂÎÎÛË‰Ó‚ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl, ÔÓ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÓ‚‡ÎË Ëı ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl c ÏÂ‰ÌÓÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ Ë ‚˚fl‚ËÎË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ‡ÁÎË-
˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚË-
Ô‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓÙÓÎÓ„ËË
Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ¯ÎËÙ‡ı Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡Ú‡ı ÔÓ·, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË “ppm-
ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl” [3], Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı
ÏËÍÓÒÍÓÔÓ‚ JSM-6400 “Jeol” Ë ÄÇí-55 Ò ˝ÌÂ„Ó-
‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚ÏË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ÏË “Link” (àÉ äÓ-
ÏË çñ ìé êÄç, ë˚ÍÚ˚‚Í‡ Ë àÉÉÑ êÄç,
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„) Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÏËÍ-
Ó‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ Ò ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ÏË
“Camebax” (ÉÖéïà êÄç, åÓÒÍ‚‡), JXA-5 (àÉÉ

ìé êÄç, ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„) Ë ARL-SEMQ (ìÌË‚Â-
ÒËÚÂÚ „. åÓ‰ÂÌ‡, àÚ‡ÎËfl). ÇÒÂ„Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ·ÓÎÂÂ
200 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚.

ÇÓÎÍÓ‚ÒÍ‡fl ËÌÚÛÁËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÂ-
‚ÂÌÓÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ í‡„ËÎÓ-Å‡‡Ì˜ËÌÒÍÓ„Ó „‡·-
·Ó-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â èÎ‡ÚË-
ÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ì‡Î‡. Ç ÒÚÓÂÌËË Ï‡ÒÒË‚‡ (ËÒ.
1) ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÚË ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò
Ô‡‰ÂÌËflÏË ÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
Í ˆÂÌÚÛ: ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl, Á‡Ô‡‰Ì‡fl Ë ˛ÊÌ‡fl [5].
åÂ‰¸-ÊÂÎÂÁÓ-‚‡Ì‡‰ËÂ‚ÓÂ Ò ÁÓÎÓÚÓÏ Ë ÔÎ‡ÚËÌÓË-
‰‡ÏË ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ‚ „‡··Ó ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ [2, 4, 5] ÇÓÎÍÓ‚ÒÍÓÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ. äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË
Ò‚flÁ‡ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÓÚÍ˚ÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ-Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚ÓÂ
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ (Å‡ÓÌÒÍÓÂ Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÂ), ÔÓÒÎÂ-
ÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı ‚˚ıÓ‰Ó‚ ÔÓÎÓÒÓÈ
ÔËÏÂÌÓ 5 

 

×

 

 0.6 ÍÏ ‚ÌÛÚË ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı „‡··Ó
˛ÊÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚·ÎËÁË ÂÂ
Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ‡ÔÓ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ‡ÏÙË-
·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË Ë ÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË Ó„Ó‚ËÍ‡ÏË (Í˚ÚÎ˚ÏËÚ‡ÏË).

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓËÒÍÓ‚Ó„Ó ·ÛÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ï‡ÙËÚ-ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚÓ‚˚È ‡ÁÂÁ Ì‡ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë Å‡ÓÌÒÍÓ„Ó Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÎÓÊÂÌ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚ÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÒÚÛÌ˚Ï ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚflÏ ˜ÂÂ‰Û˛˘ËÏËÒfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË,
Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ÏË Ë ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ÏË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡-
ÏË, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁËÚ‡ÏË, ‚ÂÎËÚ‡ÏË Ë ÓÎË‚ËÌËÚ‡ÏË.
ï‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔflÚÌËÒÚ˚Â, ¯ÎËÓ‚Ó-ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â,
·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰Ì˚Â ÚÂÍÒÚÛ˚, ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â Ë Ú‡ÍÒË-
ÚÓ‚˚Â ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚. ëÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ÒÂı ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Ô‡ÚËÚ‡ (5 – 30 Ó·.%) Ë Ô‡-
„‡ÒËÚÓ‚ÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË (1–10 Ó·.%). Ç ÒÓÒÚ‡-
‚Â ‡ÁÂÁ‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â ÚÂÎ‡ Î‡·‡-
‰ÓÓ‚˚ı „‡··Ó Ë „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚. èÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ
ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‚‡Ì˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ‰‡ÈÍ‡ÏË ÏË-
ÍÓ„‡··Ó, ÏËÍÓ„‡··Ó-ÔÓÙËËÚÓ‚, „‡ÌËÚ-‡Ô-
ÎËÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚. èÂÂıÓ‰ ÓÚ ÍÎËÌÓ-
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ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Í ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Ï „‡··Ó
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚
ÔÓÓ‰Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÌÚÂÒÚËˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍ-
Î‡Á‡, ˜ÂÂÁ ÔÎ‡„ËÓÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ Ë ÏÂÎ‡ÌÓ-
„‡··Ó.

ÇÒÂ ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÂÁ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â „‡·-
·Ó Ë ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â ÔÓÓ‰˚ ‰‡ÈÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚Ï ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏ Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ËÁÏÂÌÂÌËflÏ. Ç ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡ÁÂ-
Á‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÔÎÓ¯Ì˚ı Ï‡ÒÒ,
ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı Ú‡Î¸ÍÓÏ, ıÎÓËÚÓÏ, ˝ÔË‰ÓÚÓÏ, Í‡·Ó-
Ì‡ÚÓÏ Ë Í‚‡ˆÂÏ. ë Ú‡ÍËÏË ÁÓÌ‡ÏË Ò‚flÁ‡ÌÓ ‡Á‚Ë-
ÚËÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Í‚‡ˆ-Í‡Î¸ˆËÚ-˝ÔË‰ÓÚÓ‚˚ı
ÊËÎ Ò ÔËËÚ-ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ.
ÑÓ „ÎÛ·ËÌ˚ 50–100 Ï ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl „ËÔÂ„ÂÌÌ˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚
„Ë‰ÓÒÎ˛‰‡ÏË Ë „ÎËÌËÒÚ˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË, ÎËÏÓÌËÚË-
Á‡ˆËË ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡, Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰ÓÍÒË-
‰Ó‚ ÏÂ‰Ë, ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‡Á‚Ë-

ÚËË ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÚÓÌÍËı ÒÂÍÛ˘Ëı ÔÓÊËÎÍÓ‚ “ÏÂ‰-
ÌÓÈ ÁÂÎÂÌË”. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÁÓÌ‡ÏË
‰Ó·ÎÂÌËfl Ë ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË.

ëÛÎ¸ÙË‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚
‡ÁÂÁÂ Í‡ÈÌÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ – ÓÚ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ‰Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚˚ı Ó·Ó-
ÒÓ·ÎÂÌËÈ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ˚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.05% ÔË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚‡-
Ë‡ˆËflı ÓÚ 0.01 ‰Ó 1.5%.

Au–Pt–Pd-ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Úfl„ÓÚÂÂÚ
Í Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚Ï ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏ ÔÓÓ‰, ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl-
flÒ¸ ‚ÌÛÚË ÌËı Í‡ÈÌÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ (ËÒ. 2).
ëÍÓÔÎÂÌËfl Åå ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÏÂÎ‡-
ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡··Ó, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı, Ï‡„ÌÂÚËÚÓ-
‚˚ı Ë ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı, ÓÎË‚ËÌË-
Ú‡ı Ë Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı ‚ÂÎËÚ‡ı, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË
Ëı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl Ë ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÔÓ ÚËÔ‡Ï ÔÓÓ‰ (ËÒ. 3), ÒÂ‰-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Åå Ë Pd/Pt-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡˛Ú ÓÚ ‡Ô‡ÚËÚ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ÓÎË‚ËÌÓ-

 

2 ÍÏ
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N

 

3
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ÇÓÎÍÓ‚ÒÍÓ„Ó „‡··Ó‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ [5]. 

 

1

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ ÚÛËÌÒÍÓÈ Ë ·‡Ì‰ÂÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ; 

 

2

 

 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (Í˚ÚÎ˚-
ÏËÚ˚); 

 

3

 

 – ˝ÔË‰ÓÚ-‡Î¸·ËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡; 

 

4

 

 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, ÓÎË‚ËÌËÚ˚; 

 

5

 

 –
Î‡·‡‰ÓÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â Ë „ËÔÂÒÚÂÌ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡··Ó; 

 

6

 

 – ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â Ë ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â „‡··Ó ·Ë-
ÚÓ‚ÌËÚÓ‚˚Â; 

 

7

 

 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, ·ËÓÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â; 

 

8

 

 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, ÔËÓÍÒÂÌ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ-
‚˚Â; 

 

9

 

 – ‰ËÓËÚ˚; 

 

10

 

 – ÒËÂÌÓ-‰ËÓËÚ˚; 

 

11

 

 – ÒËÂÌËÚ˚; 

 

12

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 

 

13

 

 – ÔÎÓÒÍÓÒÚÌ‡fl ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸.

 

1

2
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‚˚ı ÏÂÎ‡ÌÓ„‡··Ó Í Ï‡„ÌÂÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ-
‚˚Ï Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Ï ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡Ï Ë
Á‡ÚÂÏ Í ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Ï ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡Ï, ‚ÂÎË-
Ú‡Ï Ë ÓÎË‚ËÌËÚ‡Ï ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ı ‚‡Ë‡ˆËflı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÚËÔÂ ÔÓÓ‰ (Ú‡·Î. 1). ïÓ-
Úfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Åå Ë Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ‚
ˆÂÎÓÏ ·ÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚Ó ‚ÒÂı ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı ÔÓÓ‰ ‡ÁÂÁ‡, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ëfl
Åå ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı Ë ÏÂ-
Î‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡··Ó, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ‚ Ú‡ÍÒË-
ÚÓ‚˚ı ‚ÂÎËÚ‡ı Ë ÓÎË‚ËÌËÚ‡ı – Ò ‰Û„ÓÈ, ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ˜ÂÚÍÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl.

ÅÎ‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı Ë ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı
„‡··Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ 70–80% ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡-
ÒÂÌË‰‡ÏË Ë ‡ÒÂÌÓ-‡ÌÚËÏÓÌË‰‡ÏË Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl, ‡
ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ë ÚÂÎÎÛË‰˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ̃ ÂÚÓÈ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÛÚÌ˚ı
Ù‡Á – ÚÂÏ‡„‡ÏËÚ‡ Ë ‡ÚÂÌÂËÚ‡. 

Ç Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı ‚ÂÎËÚ‡ı Ë ÓÎË‚ËÌËÚ‡ı ÔÂÓ·-
Î‡‰‡ÂÚ ÒÛÎ¸ÙË‰ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl – ‚˚ÒÓˆÍËÚ. èÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı

ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚˚ÒÓˆÍËÚ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 50%.
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ÚÂÎÎÛË‰˚, ‡ÒÂÌÓÚÂÎÎÛË‰˚ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl Ë
Ô‡ÎÎ‡‰ËÒÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ. èÓÏËÏÓ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·Î‡„Ó-
Ó‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÏÂ‰Ë, ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ‚Ë‰Â Â‰ËÌË˜-
Ì˚ı ÁÂÂÌ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÂÎÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÍÓ-
·‡Î¸ÚËÌ Co

 

0.96

 

Ni

 

0.04

 

Fe

 

0.02

 

As

 

0.92

 

S

 

1.01

 

Se

 

0.05

 

, ÍÎ‡ÛÒÚ‡ÎËÚ
Pb

 

0.99

 

Se

 

0.91

 

Bi

 

0.09

 

 Ë ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ MoS

 

2

 

.

Pd-ÏÂÎÓÌËÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „Î‡‚ÌÓÈ Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚ÓÈ
Ù‡Á˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ ‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚ı ÓÎË‚ËÌËÚ‡ı, ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı „ËÔÂ-
„ÂÌÌ˚ÏË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË. åËÌÂ‡Î
Ó·‡ÁÛÂÚ ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÁÏÂÓÏ 5–
10

 

 

 

ÏÍÏ ‚ ÓÍÒË‰ÌÓ-„Ë‰ÓÍÒË‰Ì˚ı ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ‡ı
ÔÓ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÛ Ë ‚ ÚÓÌÍËı ÒÂÍÛ˘Ëı ÔÓÊËÎÍ‡ı
“ÏÂ‰ÌÓÈ ÁÂÎÂÌË”.

àÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı
‚ÂÎËÚ‡ı Ë ÓÎË‚ËÌËÚ‡ı „Î‡‚Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘‡fl ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÒÂÂ Ë ÚÂÎÎÛÛ. Ç ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl Ï˚¯¸flÍ

 

êËÒ. 2.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÏÂ‰Ë Ë ÒÂ˚ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ä1-16. 

 

1

 

 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ; 

 

2

 

 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ë ÓÎË‚ËÌ-Ï‡„ÌÂÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â; 

 

3

 

 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Â; 

 

4

 

 – Î‡·‡‰ÓÓ‚˚Â „‡··Ó;

 

5

 

 – ‚ÂÎËÚ˚ Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚Â; 

 

6 

 

– ‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚Â ÓÎË‚ËÌËÚ˚; 

 

7

 

 – ‰‡ÈÍË ÏËÍÓ„‡··Ó-ÔÓÙËËÚÓ‚; 

 

8

 

 – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁËÚ˚; 

 

9

 

 –
Í‚‡ˆ-˝ÔË‰ÓÚ-Í‡Î¸ˆËÚÓ‚˚Â ÊËÎ˚.
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Ë ‰

 

.

 

ËÎË ÒÂÎÂÌ. Ç ˆÂÎÓÏ ‰Îfl Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı ‚ÂÎËÚÓ‚ Ë
‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚ı ÓÎË‚ËÌËÚÓ‚, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 2, ı‡-
‡ÍÚÂÂÌ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ Ì‡·Ó ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘Ëı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ Ù‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚
·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË „‡··Ó Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË ÍÎË-
ÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÏËÌÂ‡Î˚ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË Ò Ï˚¯¸fl-
ÍÓÏ, ÒÛ¸ÏÓÈ, ÚÂÎÎÛÓÏ Ë ÚÛÚ¸˛. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ËÌÓ„‰‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÒ¸ ‚ËÒÏÛÚ‡. èÓ-
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÙÓÏ˚ ÔÎ‡-
ÚËÌ˚.

åËÌÂ‡Î˚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ó·ÂËı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÚÂÒÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò ÒÛÎ¸ÙË‰‡-
ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÏÂ‰Ë ÔË ¯ËÓÍÓ ‚‡¸ËÛ˛˘Ëı ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÚÂı Ë ‰Û„Ëı. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 1

 

n

 

 ‰Ó
100

 

n

 

 ÏÍÏ, ÔË ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı 20–30 ÏÍÏ.
åËÌÂ‡Î˚ Åå ˜‡ÒÚÓ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÎÓÊÌ˚Â Ò‡ÒÚ‡ÌËfl
‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, Ò ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ ËÎË ·ÓÌËÚÓÏ, ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÂÊÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
ËÎË Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Â ÁÂÌ‡ ‚ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ï‡ÚËˆÂ.
åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÊÂÎÂÁÓ-ÏÂ‰Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Åå Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Ëı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË.
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êËÒ. 3.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Pd Ë Pt ‚ ‡ÁÂÁÂ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚÓ‚. 

 

1

 

 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â, ‚ÂÎËÚ˚ Ë
ÓÎË‚ËÌËÚ˚;

 

 2

 

 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â;

 

3

 

 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ Ï‡„ÌÂÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â;

 

4

 

 – „‡··Ó ‡Ô‡ÚËÚ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÂ, ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚ÓÂ.
(íÓ˜Í‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÁÌ‡˜Â-
ÌË˛ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.) ëÔÎÓ¯Ì˚-
ÏË ÎËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ë Ô‡ÎÎ‡-
‰Ëfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÚËÔÂ ÔÓÓ‰.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡ı ÔÓÓ‰

èÓÓ‰‡ Pd, „/Ú Pd/Pt Au/(Pd + Pt) óËÒÎÓ ÔÓ·

É‡··Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÂ, ‡Ô‡ÚËÚ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚ÓÂ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚ÓÂ 19 0.35 41

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È 20 0.15 310

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ Ï‡„ÌÂÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚È 19 0.14 98

äÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È, ‚ÂÎËÚ, ÓÎË‚ËÌËÚ 24 0.14 202

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. óËÒÎ‡ Ì‡‰ ˜ÂÚÓÈ – ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÓ‰ ˜ÂÚÓÈ – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÍÓÔÓ‡ˆËË ALS Chemex ‚ „. Ç‡ÌÍÛ‚Â (ä‡Ì‡‰‡).

0.01–0.67
0.12

------------------------

0.01–9.10
0.45

------------------------

0.02–2.99
0.34

------------------------

0.01–10.00
0.99

---------------------------

 

25 ÏÍÏ

Vs

Vin

CpMt

Ant

Au
Stw

Vs

 

êËÒ. 4.

 

 ë‡ÒÚ‡ÌËÂ ‚ËÌˆÂÌÚËÚ‡ (Vin), ‚˚ÒÓˆÍËÚ‡ (Vs),
ÒÚËÎÎÛÓÚÂËÚ‡ (Stw) Ë ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡ (Cp), ÓÍÛÊÂÌ-
ÌÓÂ ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ (‡ÌÚË„ÓËÚÓÏ) Ò ÏËÍÓÔÓÊËÎÍ‡ÏË
‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó Ô˚ÎÂ‚Ë‰ÌÓ„Ó Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. ëÚËÎÎÛÓÚÂËÚ
Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÓËÒÚ˚Â Í‡ÈÏ˚ ÔÓ ‚˚ÒÓˆÍËÚÛ. è‡ÎÎ‡‰ËÒ-
ÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı Í‡ÔÎÂ‚Ë‰Ì˚ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‚˚ÒÓˆÍËÚÂ. àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ‚ Ó·‡ÚÌÓ‡Ò-
ÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı.
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ï‡Î¸ÍÓÔËËÚ-·ÓÌËÚÓ‚‡fl Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÌÂÈ
Åå-ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ˜‡ÒÚÓ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔËÁÌ‡Í‡ÏË
˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÌÓÒÚË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏ
ÔÓÓ‰‡Ï. à Ú‡ Ë ‰Û„‡fl Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÛ˛
‡ÍˆÂÒÒÓÌÛ˛ ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘Û˛Òfl,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÂ‰Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ – ÍËÔ-
ÚÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ıÎÓËÚ‡, ˝ÔË‰ÓÚ‡,
„‡Ì‡Ú‡, ÒÙÂÌ‡ Ë ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ËÌÓ-
„‰‡ ‚ ‚ÂÎËÚ‡ı Ë ‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚ı ÓÎË‚ËÌËÚ‡ı ı‡Î¸ÍÓ-
ÔËËÚ, ·ÓÌËÚ Ë ‚˚ÒÓˆÍËÚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ ËÎË, ÂÊÂ, ‚ ÓÎË‚ËÌÂ. í‡ÍËÂ ‚Á‡-
ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ Ëı
ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜ÌÓÒÚË, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡-
„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Åå-ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.
ÄÒÂÌË‰˚ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl ̃ ‡ÒÚÓ Ó·‡ÁÛ˛Ú Í‡ÈÏ˚, Ó·‡-
ÒÚ‡˛˘ËÂ ‚˚ÒÓˆÍËÚ Ë ‡ÒÂÌÓ-ÚÂÎÎÛË‰˚ Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl
(ËÒ. 4), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÏ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË. ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‰‚ÓÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡ÒÒÓˆËËÛ˛-
˘ËÏ ÏËÌÂ‡Î‡Ï. éÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ‚Ó ‚ÒÂı Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı Ë ‚ ÊÂÎÂÁÓ-

ÏÂ‰Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı, Ó·‡ÁÛÂÚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â
ÁÂÌ‡ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ÒËÎËÍ‡Ú‡ÏË,
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÊËÎÍÓ‚ ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï ‚Ó
‚ÚÓË˜Ì˚ı ÒËÎËÍ‡Ú‡ı. ÇÂÓflÚÌÓ, ÁÓÎÓÚÓ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÎÓÒ¸ ‚Ó ‚ÒÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Åå-ÏËÌÂ-
‡ÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÚ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰ËÈ Í
ÔÓÁ‰ÌËÏ Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl Â„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, ‚˚‡Ê‡˛˘‡flÒfl ‚ ÒÌËÊÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Ô‡ÎÎ‡‰Ëfl Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌËË ÒÂÂ·ÓÏ.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ‡Á-
ÂÁÂ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı „‡··Ó ˛ÊÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÇÓÎÍÓ‚ÒÍÓÈ ËÌÚÛÁËË ÁÓÎÓÚÓÔ‡Î-
Î‡‰ËÂ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË
‡Á‚ËÚËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ Ë ÚÂÍÒÚÛÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı
Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚, ‚ÂÎËÚÓ‚ Ë ÓÎË-
‚ËÌËÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ÙÎ˛Ë‰‡ Ë ‚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl
Åå-ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÚË-
Ô‡ı ÔÓÓ‰ ‡ÁÂÁ‡ ÔË ·ÎËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Ë
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
Åå, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ÄÒÒÓˆË‡ˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı ÔÓÓ‰

Ç Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı ‚ÂÎËÚ‡ı Ë ‡Ô‡ÚËÚÓ‚˚ı ÓÎË‚ËÌËÚ‡ı Ç ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı Ë ÏÂÎ‡ÌÓ„‡··Ó

 

ÉÎ‡‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÉÎ‡‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚

 

Ç˚ÒÓˆÍËÚ Pd

 

0.82–0.9

 

Pt

 

0.00–0.11

 

Ni

 

0.00–0.09

 

S

 

0.99–1.06

 

åÂÚËËÚ II Pd

 

7.92–8.01

 

Sb

 

1.30–1.64

 

As

 

1.36–1.58

 

Se-‚˚ÒÓˆÍËÚ Pd

 

0.92–1.03

 

Pt

 

0.00–0.06

 

S

 

0.89–1.00

 

Se

 

0.01–0.12

 

íÂ-ÏÂÚËËÚ II Pd

 

7.98–8.01

 

As

 

1.36–1.58

 

 Sb

 

1.30–1.40

 

íÂ

 

0.17–0.26

 

ÇÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚

 

ÄÒÂÌÓÔ‡ÎÎ‡‰ËÌËÚ Pd

 

8.00

 

As

 

2.58

 

Sb

 

0.41

 

íÂÎÎÛÓÔ‡ÎÎ‡‰ËÌËÚ Pd

 

8.65–9.00

 

Te

 

3.62–4.03

 

As

 

0.00–0.38

 

ëÚËÎÎÛÓÚÂËÚ Pd

 

7.94–8.09

 

As

 

2.89–3.04

 

ÇËÌˆÂÌÚËÚ Pd

 

2.88–2.97

 

As

 

0.46–0.56

 

Te

 

0.45–0.56

 

çÂÌ‡Á‚‡ÌÌ‡fl Ù‡Á‡ Pd

 

4.38–4.79

 

Au

 

0.00–0.26

 

Hg

 

0.00–0.37

 

As

 

1.81–2.06

 

äÂÈÚÍÓÌÌËÚ Pd

 

21.28

 

Te

 

6.72

 

ÇÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚

 

äÓÚÛÎ¸ÒÍËÚ Pd

 

1.03

 

Te

 

0.97

 

äÂÈÚÍÓÌÌËÚ Pd

 

20.72–20.93

 

Te

 

6.86–7.07

 

Pd-ÏÂÎÓÌËÚ Ni

 

0.54–0.63

 

Pd

 

0.29–0.40

 

Co

 

0.00–0.05

 

Te

 

2.03–2.06

 

äÓÚÛÎ¸ÒÍËÚ Pd

 

0.99–1.05

 

Te

 

0.80–0.99

 

Bi

 

0.00–0.21

 

è‡ÎÎ‡‰ËÒÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Au

 

0.69–0.78

 

Ag

 

0.10–0.20

 

Pd

 

0.07–0.12

 

ëÚË·ËÓÔ‡ÎÎ‡‰ËÌËÚ Pd

 

4.96–4.98

 

Sb

 

1.56–1.58

 

As

 

0.44–0.48

 

ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Au

 

0.75–0.77

 

Ag

 

0.23–0.25

 

çÂÌ‡Á‚‡ÌÌ‡fl Ù‡Á‡ Pd7.99–8.07As1.40–1.53Te0.86–1.01Sb0.51–0.62

êÂ‰ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ÄÚÂÌÂËÚ Pd2.69–2.76Hg0.20–0.25As0.99–1.11

ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÒÂÂ·Ó Ag TÂÏ‡„‡ÏËÚ Pd3.05–3.11Hg0.92–0.98Te2.98–3.00

çÂÌ‡Á‚‡ÌÌ‡fl Ù‡Á‡ (Pd0.96Pt0.01Cu0.07)1.04(Se0.51S0.45)0.96 ë‡ÏÓÓ‰ÌÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Au0.75Ag0.25

ÉÛ‡Ì„ÎËÌËÚ Pd2.95As1.05 è‡ÎÎ‡‰ËÒÚÓÂ ÁÓÎÓÚÓ Au0.75–0.90Ag0.04–0.21Pd0.00–0.07

ëÚËÎÎÛÓÚÂËÚ Pd7.94–8.09As2.89–3.04 ùÎÂÍÚÛÏ Au0.62–0.64Ag0.34–0.38Pd0.00–0.02

êÂ‰ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚

Ç˚ÒÓˆÍËÚ Pd0.99–1.06Pt0.00–0.07Ni0.00–0.01S0.88–0.91Se0.00–0.05

ÅÂ„„ËÚ Pt0.69Pd0.28S1.03

ëÔÂËÎËÚ Pt1.03As1.97

Se-‚˚ÒÓˆÍËÚ (Pd0.85Pt0.2)1.05(S0.70Se0.25)0.95
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ÄÌËÍËÌ‡ Ë ‰.

ÙÎ˛Ë‰–Ï‡ÚËˆ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÛ·ÒÓÎË‰ÛÒÌÓ„Ó ÓÒÚ˚-
‚‡ÌËfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙË-
Ì‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ 04–05–96009–
2004Û‡Î_‡), MIUR 2001–2003 Ë ëÓ‚ÂÚ‡ ÔÓ
„‡ÌÚ‡Ï èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî “èÓ‰‰ÂÊÍ‡ ‚Â‰Û˘Ëı Ì‡-
Û˜Ì˚ı ¯ÍÓÎ” (çò-85.2003.5). ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌË˛ Ë ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÚflÊÂÎ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ áÄé “çÄíà”.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÂ‰ÒÚ‚ áÄé “Å‡ÓÌÒÍÓÂ
å‡ÈÌËÌ„”.
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