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íÛ‰ÌÓÒÚË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ (åèÉ) ‚ ÁÓÎÓÚÓÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı Û‰‡ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ [1–5].
Ö˘Â ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ·ÎÂÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ „‡-
ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ èËÏÓ¸fl [6]. ùÚÓ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÌËı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó (ìÇ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
„‡ÙËÚÓÏ, ‡ ˝ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ Ëı ‡Á-
ÎÓÊÂÌËÂ. ÑÛ„‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ – ‚ ÌËı Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÛÎ¸ÙË‰˚, ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ̃ ÂÌ˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (óë) [7]. àÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ‡ÚÚÂÒÚ‡ˆËË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Åå) ‚ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓÓ‰ fl‰‡ ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ëóë-1, ëã„-1) [3]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
åèÉ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ ÌËı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË
ÔÓ·ÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡, ‡ÁÌËÎÓÒ¸ Ì‡ 2–3 ÔÓ-
fl‰Í‡ [1–5]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓ·ÎÂÏ Ò ‡Ì‡ÎËÁÓÏ Ag
Ë Au ‚ óë Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ [1–4]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÁ-
ÍÓ Á‡ÌËÊÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ åèÉ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚
ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ë/ËÎË ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÓÍËÒÎËÚÂÎË [1–3]. ÄÌ‡ÎËÁ ëóë-1, ëã„-1 Ë Ï‡ÚÂË-
‡ÎÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ç‡Ú‡ÎÍ‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÙÚÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
ÔÓ· (éîê), ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Pt, Pd Ë Rh ‚
ÒÛÏÏÂ ‰Ó 10–20 „/Ú [5]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È Í‡Ì‡Î
ÔÓÚÂ¸ åèÉ – ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ìÇ-ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÚ‡ÎÎ-
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÎË Ó„‡ÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÛÎÂÚÛ˜Ë‚‡˛ÚÒfl, ‡ÁÛ¯‡flÒ¸ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚËÔÓ‚˚ı ÒıÂÏ ÔÓ·ÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË [4]. ÇÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÎË Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Åå ‚ ìÇ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓ-

Ó‰‡ı ÏË‡, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò óë ˆÂı¯ÚÂÈÌ‡ ‚ÓÒÚÓÍ‡ Ö‚-
ÓÔ˚ [7]. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ “ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË” Åå ‚ÔÎÓÚ¸
‰Ó 500°ë ÔË ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚ‡ÂÌËË ìÇ-ÔÓÓ‰ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ [8]. èÓ‰ıÓ‰fl˘ËÏ Í‡Ì-
‰Ë‰‡ÚÓÏ ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚, ‡ÚÚÂÒÚÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ag, Au Ë åèÉ, ÏÓ„ÛÚ, ‚ ˝ÚÓÈ Ò‚fl-
ÁË, ÒÚ‡Ú¸ „‡ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ èËÏÓ¸fl.
Ç ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Í‡Í ÌÓ‚˚È ÚËÔ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ò Åå [9]. 

ñÂÎ¸ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÓÔÂ‡ˆËÈ
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Í‡Ì‰Ë‰‡Ú‡ ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ äëé–óë Ì‡ ÔËÏÂÂ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÔÓ·˚
„‡ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ íÛ„ÂÌÂ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl „‡ÙËÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ‚‡ÊÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸
ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ÔÓÚÂË Åå ‚ ıÓ‰Â ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË, ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ú‡ÍËı ÔÓ· Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒıÓ‰Ì˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÒÂËflı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ. 

èÓ·‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÓÚÓ·‡Ì‡ ‚ êÛÊËÌÒÍÓÏ Í‡¸ÂÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.
éÌ‡ Ó·‡·ÓÚ‡Ì‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÛ-
ÚÂÏ ÏÛÎ¸ÚËÒÚ‡‰ËÈÌ˚ı ˆËÍÎÓ‚ ‰Ó·ÎÂÌËfl, ÔÓÒÂË-
‚‡ÌËfl Ë ÙËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÚË‡ÌËfl ‰Ó ˜‡ÒÚËˆ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ <100 ÏÍÏ. àÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌÛ˛ ÔÓ·Û (100 Í„) ÒÓÍ‡-
ÚËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ “ÍÓÎ¸ˆ‡ Ë ÍÓÌÛÒ‡” ‰Ó 12 Í„. å‡ÚËˆ‡
ÔÓÓ‰˚ ÒÓÒÚÓËÚ, Ï‡Ò. %: SiO
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= 99.64 (‡Ì‡ÎËÚËÍ Ü.Ä. ôÂÍ‡, ÑÇÉà). 

àÁÛ˜ÂÌÓ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒıÂÏ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚-
ÍË ÔÓ· Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ Åå. éÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ÔËÌˆËÔÓÏ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÓ· ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
‡ÚÚÂÒÚÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÒÎÛÊËÎ‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ “‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ” Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍË
ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÒıÂÏ
‡Ì‡ÎËÁ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ÒÂ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚-
ÍÂ Ó·˙ÂÍÚ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë „‡ÁÓ‚Û˛ Ù‡ÁÛ. Ç Ò‚flÁË ÒÓ
ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ ìÇ ‚ äëé–óë Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Åå ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÒÚÂÔÂÌ¸ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡-
ˆËË ÔÓ· ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÎË ÔÛÚÂÏ ÏÂı‡ÌÓ‡ÍÚË‚‡ˆËË
(åÄ). èÓÒÎÂ ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÈ åÄ Ì‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÏ ˝Î-
ÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÍÚË‚‡ÚÓÂ ñùå (ééé “çéÇàñ”,
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ) ‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ ÌÂ ÔÂ‚˚ÒËÎ 40 ÏÍÏ
(ÔË 98% ÏÂÌÂÂ 5 ÏÍÏ). 
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Åå ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı, ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï˚ı ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÓ·˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ Ó„‡-
Í‡ı ÔÓÒÎÂ Ó·ÊË„‡ ÔÓ· ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â (600–800°ë).
É‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ó·ÊË„‡ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÎË ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ 2
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HCl Ë ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË
ÏÂÚÓ‰ÓÏ [4]. éÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÙÚÓË‰ÌÓÂ ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËÂ (éîê) ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ÚÂÚ‡ÙÚÓÓ·Ó-
Ï‡Ú‡ Í‡ÎËfl KBrF

 

4

 

 (íîÅä) [6]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡Ò-
Ú‚Ó˚ ÙÚÓË‰Ó‚ ÍÓÌ‚ÂÚËÓ‚‡ÎË ‚ ‚Ó‰ÌÓ-ıÎÓË‰-
Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ë ÓÚ‰ÂÎflÎË ÓÚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (çé). èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚
éîê, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‰Îfl óë, ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰ÂÚ‡ÎflÏË ‡Ì‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰ËÍ ‰‡ÌÓ ‚ [4–6, 10–12]. Ç fl‰Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ë ÔÓÓ¯ÍË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â
ÔÛÚÂÏ ÒÛÎ¸Ù‡ÚËÁ‡ˆËË ÙÚÓË‰Ó‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÓÒÎÂ éîê-ÔÓˆÂ‰Û˚ (ÔÓˆÂÒÒ éîêë [10, 12]).

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Åå ‚ ÔÓÓ¯ÍÂ ÒÛÎ¸Ù‡ÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÙÚÓË‰Ì˚ı ÒÔÂÍÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-
˝ÏËÒÒËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ‰‚ÛıÒÚÛÈÌÓ„Ó ‰Û„Ó‚Ó„Ó ÔÎ‡ÁÏ‡ÚÓÌ‡ Ë
ÚÂıÌËÍË Â„ËÒÚ‡ˆËË åÄùë (ÏÂÚÓ‰ ÑÑè åÄùë)
[10]. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰Îfl ÑÑè åÄ-
ùë ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ [10, 12]. Ç ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ú‡ÍËÏ
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓÓ¯ÍÓ‚˚ı ÔÓ·‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ag,
Au, Pd, Pt (ÔÓÓ„ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl 0.01–0.1 ppm) [10,
12]. èË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏÂ¯‡˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(Fe, Cr Ë ‰.) ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl ÔÓÎÌÓÚ˚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
Åå ÔÓÓ¯ÍÓ‚˚Â ÔÓ·˚ ÙËÌ‡Î¸Ì˚ı ÌÂ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÑÑè åÄ-
ùë. ä‡ÎË·Ó‚Í‡ ¯Í‡Î˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Åå ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÂÓÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ÅÎ‡„ÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ („/Ú) ‚Ó Ù‡ÍˆËflı äëé–óë ÔÓÒÎÂ éîê Ë F  Cl-ÍÓÌ‚ÂÒËË

é·‡ÁÂˆ Ag Au Pd Pt Rh

ï Î Ó  Ë ‰ Ì ˚ Â   ‡ Ò Ú ‚ Ó  ˚  (éîê ËÒı. ÔÓ·˚)

 

13-11 0.353 0.644 0.019 1.874 0.009

13-12 0.342 0.505 0.017 0.027 0.006

13-13 0.718 0.328 0.015 0.067 0.003

13-14 0.659 0.384 0.015 0.011 0.003

13-15 1.373 0.317 0.036 0.007 0.007

 

14-11 0.785 0.628 0.019 0.061 0.003
14-12 1.022 0.466 0.020 0.021 0.003
14-13 0.483 0.765 0.014 0.209 0.003
14-14 0.380 0.449 0.015 0.015 0.003
14-15 0.557 0.523 0.016 0.011 0.003
14-16 1.251 0.864 0.018 0.045 0.003
14-17 1.351 0.335 0.025 0.006 0.002
14-18 0.708 0.561 0.049 0.007 0.011

ï Î Ó  Ë ‰ Ì ˚ Â   ‡ Ò Ú ‚ Ó  ˚  (éîê çé-1)
14-11 çÂ ÓÔ. 0.025 0.11 0.018 0.019
14-12 » 0.023 0.14 0.004 0.027
14-13 » 0.023 0.15 0.022 0.023
14-14 » 0.008 0.14 0.021 0.015
14-15 » 0.006 0.13 0.009 0.013
14-16 » 0.065 0.14 0.009 0.016
14-17 » 0.054 0.17 0.010 0.020
14-18 » 0.021 0.11 0.007 0.019

çé-2, Ï Â Ú Ó ‰  éîêë ÑÑè åÄùë 
14-11 0.00090 çÂ/Ó·Ì çÂ/Ó·Ì 0.0074 çÂ ÓÔ.
14-12 0.00011 » 0.0012 0.0052 »
14-13 0.00059 » 0.0004 0.0057 »
14-14 0.00042 0.0007 0.0003 0.0082 »
14-15 0.00045 Ì/Ó·Ì 0.0009 0.0050 »
14-16 0.00019 Ì/Ó·Ì 0.0003 0.0040 »
14-17 0.00044 0.0007 0.0005 0.0045 »
14-18 0.00146 Ì/Ó·Ì Ì/Ó·Ì 0.0033 »

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç˚‰ÂÎÂÌ˚ Ó·‡Áˆ˚, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚Â ÏÂı‡ÌÓ‡ÍÚË‚‡ˆËË.
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Ï‡ÍÓÓÒÌÓ‚ÓÈ: ÔÎ‡ÚËÌÓ‚‡fl Û‰‡ SARM-7 (ûÄê) Ë
Åå Ì‡ „‡ÙËÚÓ‚ÓÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ ëéÉ-13 (êÓÒÒËfl).

èÓÒÎÂ ÍÓÌ‚ÂÒËË ÙÚÓË‰Ó‚ ‚ ıÎÓË‰˚ Åå ËÁ
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÎË ‚
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ̋ ÍÒÚ‡„ÂÌÚ (ÒÏÂÒ¸ Ñ2ùÉÑíîä Ò ‡Î-
ÍËÎ‡ÌËÎËÌÓÏ) Ë Á‡ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏ-
ÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚËË (ÄÄë) Ò
˝ÎÂÍÚÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÚÓÏËÁ‡ˆËÂÈ (ÏÂÚÓ‰ ùä
ùíÄ ÄÄë [13, 14]). àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓ-
ÏÂÚ èÂÍËÌ–ùÎÏÂ (ÏÓ‰ÂÎ¸ 503 Ò ̋ ÎÂÍÚÓÚÂÏË-
˜ÂÒÍËÏ ‡ÚÓÏËÁ‡ÚÓÓÏ HGA-74 Ë ‰ÂÈÚÂËÂ‚˚Ï
ÍÓÂÍÚÓÓÏ ÙÓÌ‡, ÒËÒÚÂÏ‡ 3030 Ò ‡ÚÓÏËÁ‡ÚÓÓÏ
HGA-600 Ë ÍÓÂÍˆËÂÈ ÙÓÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÙÙÂÍÚ‡
áÂÂÏ‡Ì‡). ìÒÎÓ‚Ëfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒË„Ì‡Î‡ ‰‡Ì˚ ‚ [14]. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â Åå – Au, Pd,
Pt, Rh; ÔÓÓ„ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl 0.1–3 ppb, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë 2. 

î‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ äëé–óë ËÁÛ˜ÂÌ Ì‡ ÂÌÚ„Â-
ÌÓ‚ÒÍÓÏ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚÂ Ñêéç-Seifert-RM ‚ ÏÓ-
ÌÓıÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËË Cu

 

K

 

α

 

 ÔÛÚÂÏ ÔÓ-
¯‡„Ó‚ÓÈ Ò˙ÂÏÍË ˜ÂÂÁ 0.05° ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Û„ÎÓ‚
8°

 

 

 

< 2

 

θ

 

 < 65° (Ì‡·Ó 

 

n

 

 × 

 

10

 

3

 

–10

 

4

 

 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÓ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ÂÙÎÂÍÒÛ, Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ‰Ë-
Ù‡ÍÚÓ„‡ÏÏ). ê‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÛ ‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı JCPDS (ËÒ. 1). ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Û äëé–óë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Í‚‡ˆ
(

 

α

 

-SiO

 

2

 

) Ò ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ÏË (ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ ‡Î¸-
·ËÚÓÏ Na(Si

 

3

 

Al)O

 

8

 

 Ë ‡ÁÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Ï ‡ÌÓÚË-
ÚÓÏ (Ca,Na)(Si,Al)

 

4

 

O

 

8

 

). ë‡‚ÌÂÌËÂ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ
ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ
Í‚‡ˆ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÓ‰Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
60%. èÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË äëé–óë ‚ KBrF

 

4

 

 Ë ‚˚˘Â-
Î‡˜Ë‚‡ÌËfl ÙÚÓË‰ÌÓ„Ó ÒÔÂÍ‡ ‚ HCl

 

ÍÓÌˆ

 

 ÌÂ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ (çé-1) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸
K

 

2

 

SiF

 

6

 

, K

 

2

 

NaAl

 

6

 

, KAlF

 

4

 

, FeSiF

 

6

 

 · 

 

6H

 

2

 

O Ò 3–5% SiO

 

2

 

 Ë
Ù‡ÁÓÈ ËÁÓÒÚÛÍÚÛÌÓÈ KMnF

 

3

 

 ËÎË KFeF

 

3

 

 (ËÒ. 1).
àä-ÒÔÂÍÚ˚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÙÛ-

¸Â-àä-ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ ÚËÔ‡ SCIMITAR ‚

‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 400–4000 ÒÏ

 

–1

 

. ê‡·Ó˜ËÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË
ÒÎÛÊËÎË Ì‡‚ÂÒÍË ÔÓ·˚ (1.0 Ï„), Ú‡·ÎÂÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓÏ KBr. îÛ¸Â-àä-
ÒÔÂÍÚ äëé–óë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ „ÛÔÔ˚ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ÓÚ ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı Ë ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı
„ÛÔÔËÓ‚ÓÍ ÒÓ Ò‚flÁflÏË Al–O Ë Si–O 420–660, 781 Ë
1100 ÒÏ

 

–1

 

, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚ ‡ÈÓÌÂ 1640 ÒÏ

 

–1

 

Ë ÒËÎ¸ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ – 3450 ÒÏ

 

–1

 

 (ËÒ. 2).
Ç

 

 

 

ÔÂ‰ÂÎ‡ı ¯ËÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl 1000–1400 ÒÏ

 

–1

 

 fl‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔË
1040 ÒÏ

 

–1

 

, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËflÏ Ò‚flÁÂÈ 

 

sp

 

2

 

-C–OH. ëÎ‡·˚Â ÔËÍË ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl 1430 Ë 1560–1570 ÒÏ

 

–1

 

 Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ 

 

sp

 

2

 

-COOH Ë 

 

sp

 

2

 

-C=O. ùÚÓ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò 

 

sp

 

3

 

-C–OH-Ò‚flÁflÏË „Ó-
‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó äëé–óë
Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÍËÒÎÂÌÓ (Ú.Â. ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÍËÒÎÓÓ‰).

îÛ¸Â-àä-ÒÔÂÍÚ çé-1 ÙËÍÒËÛÂÚ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl 484 Ë 752 ÒÏ

 

–1

 

, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
[14], ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ
Si–F-Ò‚flÁÂÈ ‚ K

 

2

 

SiF

 

6

 

 (ËÒ. 2). ëÎ‡·˚Â ÔÓÎÓÒ˚ 575–
608 ÒÏ

 

–1

 

 ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ
Ò‚flÁÂÈ Al–F ‚ ÔÓÒÚ˚ı Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÙÚÓË‰‡ı
‡Î˛ÏËÌËfl [14]. ç‡ÎË˜ËÂ ÒÎ‡·˚ı ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
1230 Ë 1330 ÒÏ

 

–1

 

, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [15] ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ Ò‚flÁÂÈ 

 

sp

 

3

 

-C–F ‚ „ÛÔÔ‡ı CF
Ë CF

 

2

 

, „Ó‚ÓËÚ Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ çé-1 Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚,
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÙÚÓ„‡ÙËÚÛ ÚËÔ‡ CF

 

x

 

(

 

x

 

 > 0.8). òËÓ-
Í‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ Ò ˆÂÌÚÓÏ 3468 ÒÏ

 

–1

 

 ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
ç-Ò‚flÁflÏ ‚Ó‰˚ (ËÎË ‰‡ÊÂ H

 

3

 

O

 

+

 

) Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ
ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ „ÛÔÔËÓ‚ÓÍ. îËÍÒËÛ˛Ú-
Òfl Ú‡ÍÊÂ ÒÎ‡·˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚
‡ÈÓÌÂ 1641 ÒÏ

 

–1

 

 Ë Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl 

 

sp

 

2

 

-C=O ÔË 1430 Ë 1560–1570 ÒÏ

 

–1

 

.
èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÙÚÓË‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ çé-1,

ÒÛ‰fl ÔÓ àä-ÒÔÂÍÚ‡Ï Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚ÓÏÛ ‡Ì‡ÎË-
ÁÛ, ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÙÚÓË‰ÌÓ„Ó ÒÔÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 Åå ‚ ‡ÁÌ˚ı Ù‡ÍˆËflı ÔÓ·˚ äëé–óë („/Ú)

ìÒÎÓ‚Ëfl Ë Ó·˙ÂÍÚ˚ Ag Au Pt Pd

Å Â Á  Ï Â ı ‡ Ì Ó ‡ Í Ú Ë ‚ ‡ ˆ Ë Ë
èflÏÓÈ éîêë ÑÑè åÄùë Ó„‡ÍÓ‚ (20–30 „, 

 

n

 

 = 3)* 0.65 

 

±

 

 0.29 0.38 

 

±

 

 0.01 0.77 

 

±

 

 0.06 0.12 

 

±

 

 0.03
ê‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡·„‡ÁÓ‚ Ó·ÊË„‡ (20–30 „) çÂ Ó·Ì. 0.008 

 

±

 

 0.0007 ~0.001 ~0.002
èflÏÓÈ éîêë ÑÑè åÄùë (~5 „, 

 

n

 

 = 13) 0.32 

 

±

 

 0.48 0.21 

 

±

 

 0.32 0.11 

 

±

 

 0.11 0.16 

 

±

 

 0.14
åÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È ‡Ì‡ÎËÁ (~5 „, 

 

n

 

 = 12) 1.44 

 

±

 

 1.28 0.56 

 

±

 

 0.20 0.21 

 

±

 

 0.10 0.19 

 

±

 

 0.52
C  Ï Â ı ‡ Ì Ó ‡ Í Ú Ë ‚ ‡ ˆ Ë Â È

èflÏÓÈ éîêë ÑÑè åÄùë Ó„‡ÍÓ‚ (20–30 „, 

 

n

 

 = 3) 0.67 

 

±

 

 0.2 0.35 

 

±

 

 0.04 0.68 

 

±

 

 0.12 0.12 

 

±

 

 0.02
ê‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡·„‡ÁÓ‚ Ó·ÊË„‡ (20–30 „) çÂ Ó·Ì. 0.015 

 

±

 

 0.010 0.007 

 

±

 

 0.006 0.010 

 

±

 

 0.009
èflÏÓÈ éîêë ÑÑè åÄùë (~5 „, 

 

n

 

 = 13) 3.82 

 

±

 

 3.68 0.31 

 

±

 

 0.09 0.97 

 

±

 

 0.17 0.29 

 

±

 

 0.04
åÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È ‡Ì‡ÎËÁ (~5 „, 

 

n

 

 = 12) çÂ ÓÔ. 0.45 

 

±

 

 0.10 1.45 

 

±

 

 0.32 0.180 

 

±

 

 0.04
èÓÚÂË ÔË Ó·ÊË„Â çÂ ÓÔ. 0–0.10 0.3–0.830 0.1–0.1730

~20% 70% 60%

 

* ç‡‚ÂÒÍ‡ („) Ë ˜ËÒÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ (n).

GGLikhoidov
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Highlight
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àÏÔ/Ò

êËÒ. 1. êÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍËÂ ‰ËÙÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓ·˚ äëé–óë. ‡ – ËÒıÓ‰Ì˚È Ó·‡ÁÂˆ (1 – Í‚‡ˆ, 2 – ‡Î¸·ËÚ); · – ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È
ÓÒÚ‡ÚÓÍ (HO-1) ÔÓÒÎÂ ÍÓÌ‚ÂÒËË (3 – K2SiF6, 4 – K2NaAlF). á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ù‡Á˚ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.
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ÒÏ–1

30
40
50
60
70
80

0

10

20

30

40

50

60

10

48
4

75
2

12
31

16
41

34
68

34
51

14
39

10
41

78
1

46
8

èÓÔÛÒÍ‡ÌËÂ, %

êËÒ. 2. àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ·˚ äëé–óë.

Í‡ ‚ HClÍÓÌˆ ÍÂÏÌÂÙÚÓË‰ Í‡ÎËfl Ë ÙÚÓË‰˚ ‡Î˛-
ÏËÌËfl ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â (ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔË Â‡ÍˆËË
KBrF4 Ò ÓÍÒË‰‡ÏË ÍÂÏÌËfl, ‡Î˛ÏËÌËfl Ë Í‡Î¸ˆËfl
Ï‡ÚËˆ˚ ÔÓÓ‰˚ [10, 11]) Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ ÌÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú. í‡ÍÓÂ ÌÂÓ·˚˜-
ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‡„ÎÓÏÂ-

‡Ú˚ ˜‡ÒÚËˆ ÙÚÓË‰Ó‚ Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓ-
Ó‰˚ ÔÓÍ˚Ú˚ ÚÓÌÍÓÈ, ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÎÓÚÌÓÈ
„Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ. éÌ‡ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ ˜‡ÒÚËˆ Ò ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
HCl. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ, ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÈ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ HClÍÓÌˆ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÎË¯¸ ÙÚÓÛ„-

(‡)

(·)
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åËÚ¸ÍËÌ Ë ‰.

ÎÂÓ‰Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÌ ·ÎËÁÓÍ Í ‚˚ÒÓ-
ÍÓÙÚÓËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ „‡ÙËÚÛ CFx (x ≈ 0.8–1.0) Ë Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ÚÂÚ‡ÙÚÓÓ·ÓÏ‡ÚÓÏ
Í‡ÎËfl. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ CFx ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
àä-ÒÔÂÍÚ, ÌÓ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ „flÁÌÓ-
ÊÂÎÚÓ„Ó ˚ıÎÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ çé-1 ÔË ÓÚ‰ÂÎÂÌËË
ıÎÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. éÒ‡‰ÓÍ ÌÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌË ‚Ó-
‰ÓÈ, ÌË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ HCl. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÛÚÂÏ éîê ‚ÒÂı ‰Û„Ëı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ íÛ„ÂÌÂ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl [6]. ùÚÓ Ó·-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Â˘Â ‡Á ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ÍÓÂÌÌÓÂ
ÓÚÎË˜ËÂ ìÇ „‡ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ èËÏÓ¸fl
ÓÚ Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ‚ Û‰‡ı óë ç‡Ú‡ÎÍË Ë ëÛıÓ„Ó ãÓ„‡.

ÄÌ‡ÎËÁ Ú‡·Î. 1 Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓ‡ÍÚÌÓ„Ó
‡ÁÎÓÊÂÌËfl äëé–óë Ò KBrF4 ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. ÅÓÎÂÂ
90% åèÉ, ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ éîê, ‚ ıÎÓË‰-
Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÌÂ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ë ·ÎÓÍËÛÂÚÒfl ‚ çé-1.
ùÚÓ ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÓÚÎË˜‡ÂÚ ÔÓÓ-
‰˚ íÛ„ÂÌÂ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl [6] ÓÚ óë ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ç‡Ú‡ÎÍ‡ Ë ëÛıÓÈ ãÓ„ [4, 5]. ç‡È‰ÂÌÌ˚Â
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ìÇ-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ äëé–óë
‚ KBrF4 ‚˚Á‚‡ÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÚÓÌÓÈ ÔÓˆÂ-
‰Û˚ éîê Ò çé-1 Ë ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl çé-2 ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl
ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ éîêë [10, 12]. ÑÓ-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Åå ËÁ äëé–óë
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË ÎË¯¸ ‰‚Â ÔÓˆÂ‰Û˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl Ò íîÅä (Ë ÔÓ·˚, Ë çé).

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl Au Ë Ag ‚ 13 ÔÓ·‡ı (Ú‡·Î. 2), ÌÂ ÔÓ‰‚Â„-
ÌÛÚ˚ı åÄ, „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ Ó·‡ÁˆÂ äëé–óë
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÏËÍÓÁÓÎÓÚËÌ˚. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚ ‡Á-
·ÓÒ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Au („/Ú): ÓÚ 0.25 ‰Ó 2.82, ÔË
ÒÂ‰ÌÂÏ Ó·˘ÂÏ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË 0.38–0.56. ÄÌ‡ÎÓ-
„Ë˜Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë ‰Îfl ÒÂÂ·‡. åÂı‡-
ÌÓ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÔÓ· äëé–óë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ, ÌÓ ÌÂ ËÒ-
ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡Á·ÓÒ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡. 

ï‡‡ÍÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Åå ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÔÓ-
·˚ Ë ‚ ıÓ‰Â ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡ÂÚ ‚‡ÊÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ëı Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ùÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „Ó‚ÓflÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ åèÉ Ò‚flÁ‡Ì˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò Á‡ÏÂÚÌÓ
ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Ï ìÇ, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „‡ÙËÚÓÏ. íÓ ÊÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ë ‡Ì‡ÎËÁ
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÔË Ó·ÊË„Â,
‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡È‰ÂÌÓ ÓÚ 30 ‰Ó 90% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ åèÉ. èÓÎÌÓÚ‡ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl åèÉ ËÁ „‡ÁÓ‚
Ó·ÊË„‡ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÚÂ·ÛÂÚ ‚ÒÂ ÊÂ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍË. áÓÎÓÚÓ Ë ÒÂÂ·Ó, ‚ ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÓÚ åèÉ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ‚ÂÓflÚÌÂÂ
‚ÒÂ„Ó, ‚ ‚Ë‰Â Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚ı Ù‡Á Ë ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË‰Ó‚
AuxAgy. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ
‡Á·ÓÒ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl.

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÒıÂÏ˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ìÇ-ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ÔÓ· ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‡ÁÌ˚ÏË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Åå ‚ÔÂ‚˚Â Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÎË, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔËÂÏÎÂÏÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÛÔÓÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.
èË ˝ÚÓÏ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËfl ÔÛÚÂÏ ÏÂı‡ÌÓ‡ÍÚË‚‡ˆËË

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚. Ç ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÔflÏ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Åå ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ éîêë ÑÑè åÄùë ̋ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ú¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÍÒÔÂÒÒÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ë Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â
˜ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚. éÔËÒ‡ÌÌ˚È Í‡Ì‰Ë‰‡Ú äëé–óë
Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ “ÛÔÓÌ˚ı” Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÒÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Åå ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
„ÂÓÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ ìÇ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë ÓÚ-
Í˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„Ó ‡ÚÚÂÒÚ‡ˆËË ÔÓ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌË˛ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Ç.Ç. à‚‡ÌÓ‚Û Á‡ ÓÚ·Ó Ë
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ·˚, û.Ç. òÛ·ËÌÛ Á‡ ‰Ë-
Ù‡ÍˆËÓÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ã.Ä. òÂÎÛ‰flÍÓ‚ÓÈ
Á‡ Ò˙ÂÏÍÛ àä-ÒÔÂÍÚÓ‚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı çàê àçï ëé
êÄç 2005–2006 „„., ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂ„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÂÍ-
ÚÓ‚ àè–119 ëé êÄç Ë 06–2–ëé–08–029 ÑÇé êÄç,
ÔÂ‰ÔËÌflÚ˚ı ÔÓ ËÌËˆË‡ÚË‚Â ÑÇÉà ÑÇé êÄç.
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