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Ʉɢɧɝɚɲɫɤɢɣ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜɵɣ ɦɚɫɫɢɜ (ȺR2-PR1) ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɟɥɟɧɨɤɚ-
ɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɹɫɚ Ʉɚɧɫɤɨɣ ɝɥɵɛɵ ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɋɚɹɧɚ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɟ ɤɪɭɩɧɨɟ 
Pt-Cu-Ni ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ [1-2]. ȼ ɩɥɚɧɟ ɨɧ ɤɚɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɭɩɧɨɣ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨɣ ɢɧɬɪɭ-
ɡɢɢ (3×0,7 ɤɦ), ɢɦɟɸɳɟɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨɟ ɡɚɥɟɝɚɧɢɟ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɪɨɞ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢ-

ɜɚɟɬ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɫ ɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɬɨɥɳɟɣ. Ɇɚɫɫɢɜ ɫɥɨɠɟɧ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɚɦɢ ɢ ɝɚɛɛ-
ɪɨɢɞɚɦɢ, ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɩɟɪɜɵɯ. ɍɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɵɦɢ ɞɭɧɢɬɚɦɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɪɥɢɬɵ ɢ ɩɢɤɪɢɬɵ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ-

ɧɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ. ȼɵɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ 
ɦɚɫɫɢɜɟ, ɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɯɚɨɬɢɱɧɨ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢ-

ɬɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɠɢɦ ɫɠɚɬɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɫɦɟɧɹɥɫɹ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟɦ. ȼ ɦɨɦɟɧɬɵ ɪɚɫɬɹ-
ɠɟɧɢɹ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɩɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɦɫɹ ɜ 
ɧɟɣ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɦ ɡɨɧɚɦ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɜ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɦɚɝ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɱɚɝɚɯ. Ƚɚɛɛɪɨɢɞɵ, ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɟ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɵ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɨɛɨɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ, ɨɬɨɪɜɚɧɧɭɸ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɮɚɡɭ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜ ɢ ɝɚɛɛɪɨɢɞɨɜ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɢɬɵ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧ-

ɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ [3]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɢɪɪɨɬɢɧ-ɩɟɧɬɥɚɧɞɢɬɨɜɵɟ ɪɭɞɵ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ 

ɆɉȽ ɜ Ʉɢɧɝɚɲɫɤɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɨɛɨɫɨɛɥɹɸɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɫɬɢɰɢɹɯ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɭɦɭɥɹɬɢɜ-
ɧɵɯ ɞɭɧɢɬɨɜ ɢ ɢɯ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɹɯ [3]. Ɋɭɞɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɤɪɚɩɥɟɧ-

ɧɵɟ (ɢɧɬɟɪɫɬɢɰɢɨɧɧɨ-ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ, ɝɧɟɡɞɨɜɨ-ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ, ɫɢɞɟɪɨɧɢɬɨɜɵɟ ɢ ɲɥɢɪɨɜɨ-
ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɟ) ɢ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɜ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɫɟ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ɀɢɥɶɧɵɟ 
ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɪɭɞɵ (ɛɪɟɤɱɢɟɜɢɞɧɵɟ, ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ ɢ ɮɥɸɢɞɚɥɶɧɨ-ɩɨɥɨɫɱɚɬɵɟ, ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɵɟ) 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɨɤɨɥɨ 0,3 %), ɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɶ – ɞɨ 1,5 ɦ. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɭɞ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɟɧ. Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɪɭɞɧɵɦɢ 

ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɪɪɨɬɢɧ, ɩɟɧɬɥɚɧɞɢɬ, ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ ɢ ɦɚɝɧɟɬɢɬ. Ʉ ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ 

ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɜɚɥɥɟɪɢɢɬ, ɤɭɛɚɧɢɬ, ɯɪɨɦɲɩɢɧɟɥɢɞɵ, ɩɢɪɢɬ, ɦɚɪɤɚɡɢɬ, ɦɚɤɤɢɧɚɜɢɬ, 
ɛɨɪɧɢɬ, ɫɮɚɥɟɪɢɬ, ɢɥɶɦɟɧɢɬ, ɦɨɥɢɛɞɟɧɢɬ, ɤɚɫɫɢɬɟɪɢɬ, ɦɢɥɥɟɪɢɬ, ɯɚɥɶɤɨɡɢɧ, ɤɨɜɟɥɥɢɧ, ɜɢɨ-
ɥɚɪɢɬ, ɫɚɦɨɪɨɞɧɚɹ ɦɟɞɶ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ. ɋɪɟɞɢ ɦɚɥɨɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɦɢ-

ɧɟɪɚɥɨɜ ɪɭɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɬɟɥɥɭɪɢɞɵ (ɚɥɬɚɢɞ, ɦɟɥɨɧɢɬ), ɜɨɥɶɮɪɚɦɢɬ, ɢɥɶɜɚɢɬ, 
ɝɚɥɟɧɢɬ, ɧɢɤɟɥɢɧ, ɦɚɭɯɟɪɢɬ, ɝɟɪɫɞɨɪɮɢɬ, ɛɪɟɣɬɝɚɭɩɬɢɬ, ɩɚɪɤɟɪɢɬ, ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɣ ɜɢɫɦɭɬ, ɚɜɚ-
ɪɭɢɬ. Ɍɚɤɠɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ, ɧɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɱɟɧɶ ɦɟɥɤɢɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɯ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,25 ɦɦ) 

ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ: ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɛɧɨɟ ɡɨɥɨɬɨ, ɷɥɟɤɬɪɭɦ, ɤɸɫɬɟɥɢɬ, ɚɦɚɥɶɝɚɦɚ 
ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɚɭɪɢɤɭɩɪɢɞ, ɬɟɬɪɚɚɭɪɢɤɭɩɪɢɞ, ɢɯ ɦɟɞɢɫɬɵɟ ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɫɬɵɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨ-
ɫɬɢ, ɝёɫɫɢɬ ɢ ɆɉȽ [2]. 

ȼ ɯɨɞɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɪɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɪɭɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ Ʉɢɧɝɚɲɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɚɪɫɟɧɢɞɵ 

ɢ ɫɭɥɶɮɨɚɪɫɟɧɢɞɵ (ɦɚɭɯɟɪɢɬ, ɝɟɪɫɞɨɪɮɢɬ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɢɧ), ɤɨɬɨɪɵɟ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɢɦɟɸɬ ɩɨɫɬɦɚ-
ɝɚɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɧɟɡɢɫ. 

Ɇɚɭɯɟɪɢɬ (Ni11As8) ɢ ɝɟɪɫɞɨɪɮɢɬ ((Ni, Fe)AsS) ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɜ ɬɟɫɧɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫɪɟɞɢ 

ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɨɜɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ, ). Ɇɚɭɯɟɪɢɬ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɢ 

ɨɤɪɭɝɥɵɟ ɦɟɥɤɢɟ ɡɟɪɧɚ (ɞɨ 0,04 ɦɦ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɫɬɨ ɨɤɨɥɶɰɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɜɟɧɰɨɜɨɣ ɤɚɣɦɨɣ ɝɟɪɫ-
ɞɨɪɮɢɬɚ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɝɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɦɢɧɟɪɚɥɭ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɭɯɟɪɢɬɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ) ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɝɨ ɟɞɢ-

ɧɨɠɞɵ ɪɚɧɟɟ ɡɟɪɧɨɦ ɦɚɭɯɟɪɢɬɚ [2], ɚ ɝɟɪɫɞɨɪɮɢɬ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨ-
ɫɬɚɜɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɪɚɧɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɝɟɪɫɞɨɪɮɢɬɚɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜ 
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ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 13,5 ɞɨ 15,5 %. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɝɟɪɫɞɨɪɮɢɬ ɩɟɪɟɢɦɟɧɨɜɚɬɶ ɜ «ɤɨɛɚɥɶɬɢɫɬɵɣ ɝɟɪɫɞɨɪɮɢɬ», ɤɚɤ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɪɚɡɧɨɜɢɞ-

ɧɨɫɬɶ ɜ ɪɹɞɭ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɝɟɪɫɞɨɪɮɢɬ-ɤɨɛɚɥɶɬɢɧ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɚɪɫɟɧɢɞɨɜ ɢ ɫɭɥɶɮɨɚɪɫɟɧɢɞɨɜ ɜ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɚɯ  
Ʉɢɧɝɚɲɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ: Mauh – ɦɚɭɯɟɪɢɬ; Grs – ɝɟɪɫɞɨɪɮɢɬ; Cbl – ɤɨɛɚɥɶɬɢɧ;  

Cpy – ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ; Po – ɩɢɪɪɨɬɢɧ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  
    , . % 

Ɇɢɧɟɪɚɥ Ɉɛɪɚɡɟɰ Ni Co Fe As S ɋɭɦɦɚ 
Ɇɚɭɯɟɪɢɬ ɋ4Ƚ-51.5-1 49,39 0,41 1,50 48,45 – 99,75 

Ƚɟɪɫɞɨɪɮɢɬ ɋ4Ƚ-51.5-2 36,20 – 17,32 36,14 10,24 99,90 

ɋ-16-175-1 3,46 28,69 3,50 45,49 18,85 99,99 Ʉɨɛɚɥɶɬɢɧ ɋ-16-175-3 4,09 28,02 3,48 45,75 18,66 100,00 

. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɭɬɟɦ ɬɪɨɣɧɵɯ ɡɚɫɬɪɟɥɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ «Tescan Vega II LMU», ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɧɨɦ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ INCA Energy 350 ɢ ɜɨɥɧɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬ-
ɪɨɦ INCA Wave 700, ɜ ɐɄɉ «Ⱥɐ Ƚɟɨɯɢɦɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɌȽɍ (ɝ. Ɍɨɦɫɤ). 

 

Ʉɨɛɚɥɶɬɢɧ (CoAsS) ɨɬɦɟɱɟɧ ɜ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɚɯ Ʉɢɧɝɚɲɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ 
ɜɢɞɟ ɦɟɥɤɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɝɨ (ɢɫɯɨɞɧɨ – ɨɤɬɚɟɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ?) ɨɛɥɢɤɚ ɜɧɭɬɪɢ ɡɟ-
ɪɟɧ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ, ). ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɢɦɟɫɶ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɛɚɥɶɬɢɧɚ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟɦ ɢɦ ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ – ɫ 
«ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ» ɡɟɪɟɧ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɬɨɧɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɸ 

Ʉɢɧɝɚɲɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɭɞɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ.  
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