
Âû âî äû

1. Ðàñ ñìîò ðåí íûå íî âûå (íå æèä êîñ òíûå) ñïî -
ñî áû îïðå äå ëå íèÿ ïëîò íîñ òè è îáú¸ìà èñ ñëå äó å -
ìûõ òåë ïî çâî ëÿ þò èñ êëþ ÷èòü ìíî ãèå íå äîñ òàò êè,
ïðè ñó ùèå æèä êîñ òíûì ìå òî äàì.

2. Ïðåä ëî æåí íûå ñïî ñî áû îá ëà äà þò âû ñî êîé
îá ùíîñ òüþ è ìî ãóò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ (ïðè óñëî âèè
ïî ëó ÷å íèÿ ðå çóëü òà òà èç ìå ðå íèé íå ìå íåå òî÷ íî ãî, 

÷åì äàþò òðà äè öè îí íûå ñïî ñî áû) â ðàç ëè÷ íûõ îá -
ëàñ òÿõ ìà òå ðè à ëî âå äå íèÿ è äè àã íîñ òè êè ïðè ëà áî -
ðà òîð íîì èç ó÷å íèè ñâîéñòâ òâ¸ðäûõ òåë.

3. Äëÿ ïðàê òè ÷åñ êîé ðå à ëè çà öèè íî âûõ ñïî ñî -
áîâ îïðå äå ëå íèÿ ïëîò íîñ òè íå îá õî äè ìî ïðî âåñ òè
îöåí êó òðå áî âà íèé, ïðåä ú ÿâ ëÿ å ìûõ ê èç ìå ðè òåëü -
íûì ïðè áî ðàì è àï ïà ðà òó ðå, ñî ãëà ñî âàòü ïî ãðåø -
íîñ òè ïðè áî ðîâ è èç ìå ðå íèé ñ òðå áó å ìîé òî÷ íîñ -
òüþ ðå çóëü òà òà.
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Âïåð âûå ïðî âå äå íû ìèê ðî çîí äî âûå èñ ñëå äî âà íèÿ «ïëà òè íû» èç êîë ëåê öèÿ À.Ô. Êåë ëå ðà, â ñî áðà íèè
Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìó çåÿ ÐÀÍ. Ðå çóëü òà òû ïî êà çà ëè, ÷òî îá ðàç öû, äå éñòâè òåëü íî, ïðè îá ðå òå -
íû â XIX â. íà Óðà ëå â èç âåñ òíîì Íèæ íå òà ãè ëüñêîì ïðî ìûø ëåí íîì ðà éî íå èç îò ðà áà òû âàâ øåé ñÿ â òî âðå ìÿ
Ãîñ ïîä ñêîé øàõ òû. Øëè õî âàÿ ïëà òè íà, ñî ãëàñ íî îá ëè êó è ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè, ñî îò âå òñòâó åò Èñîâ -
ñêî-Òó ðèí ñêîé ðîñ ñû ïè, ïè òà å ìîé èç Ñâåò ëî áîð ñêî ãî êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íî ãî äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íè -
òî âî ãî ïëà òè íî íîñ íî ãî ìàñ ñè âà. Àíàëèçû õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìè íå ðàëü íûõ ôàç ïî çâî ëè ëè ñî ñòà âèòü ñïè -
ñîê ìè íå ðà ëîâ ñà ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è ìè íå ðà ëîâ ãðóï ïû ïëà òè íû (ÌÏÃ) ýòîé êîë ëåê öèè:
èçî ôåð ðîï ëà òè íà, èðè äè å âàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà, çî ëî òèñ òàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà, ìå äèñ òî-íè êå ëèñ òàÿ òåò ðà -
ôåð ðîï ëà òè íà, îñìèé, ðó òå íèñ òûé îñìèé, èðè äèé, ðó òå íèñ òûé èðè äèé (ðó òå íîñ ìè ðèä), âû ñî êîï ðîá íîå çî -
ëî òî, îëî âî.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: èçî ôåð ðîï ëà òè íà; çî ëî òèñ òàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà; ìå äèñ òî-íè êå ëèñ òàÿ òåò ðà ôåð -
ðîï ëà òè íà; îñìèé; èðè äèé; ðó òå íèñ òûé èðè äèé (ðó òå íîñ ìè ðèä); âû ñî êîï ðîá íîå çî ëî òî; îëî âî; Ãîñ ïîä ñêàÿ
øàõ òà; Ñðåä íèé Óðàë.
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«PLATINUM» FROM THE COLLECTION OF A.F. KELLER IN

THE STATE GEOLOGICAL MUSEUM RAS
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The microprobe tests of the sup posed plat i num from the col lec tion of F.A. Keller at the State geo log i cal mu seum
of Rus sian Acad emy of Sci ences have been car ried out for the first time. The re sults have shown that the sam ples were
in deed ac quired in the XIX cen tury in the Urals in Nizhnyi Tagil, a fa mous in dus trial area, sup plied from
Gospodskaya mine, be ing op er ated in that times. Con cen trate plat i num ac cord ing to the shape and min eral com pound 
cor re sponds to Isovsko-Turinskaya con cen trates from Svetloborsky con cen tri cally zoned du nite-clinopyroxenite plat i -
num-bear ing mas sif. Anal y ses of the chem i cal com po si tion of the min eral phases have al lowed mak ing a list of the na -
tive met als min er als and plat i num group min er als (PGM) in this col lec tion: isoferroplatinum, r-isoferroplatinum,
golden isoferroplatinum, cop per-nickel tetraferroplatinum, os mium, Ru-os mium, irid ium, Ru-irid ium (ruthenosmi-
ride), fine gold and tin.

K e y  w or d s: isoferroplatinum; golden isoferroplatinum; copper-nickel tetraferroplatinum; osmium; iridium;
Ru-iridium (ruthenosmiride); fine gold; tin; Gospogskaya mine; Middle Urals.

Ñîá ðà íèå Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìó -
çåÿ èì. Â.È. Âåð íàä ñêî ãî âêëþ ÷à åò íå ñêîëü êî ÷àñò-
íûõ èñ òî ðè ÷åñ êèõ êîë ëåê öèè. Îäíà èç íèõ ïðè -
íàä ëå æà ëà êîë ëåê öè î íå ðó ãðà ôó À.Ô. Êåë ëå ðó
(1883—1946 ãã.), íî áî ëåå ÷åì íà äâå òðå òè ñî ñòî ÿ ëà èç
ñî áðà íèÿ ïðî ôåñ ñè î íà ëà — ãîð íî ãî èí æå íå ðà, ãå -
íå ðàë-ëåé òå íàí òà Ë.À. Ñî êî ëîâ ñêî ãî (1810—1883 ãã.).
Â 1843—1852 ãã. îí áûë ãîð íûì íà ÷àëü íè êîì
Êîëûâàíî-Âîñ êðå ñåí ñêèõ è Àëòàéñêèõ çà âî äîâ.
Ñëóæ áó â Ãîð íîì äå ïàð òà ìåí òå ïðî äîë æèë â ñî ñòà -
âå Ãîð íî ãî Ñî âå òà è Ãîð íî ãî ó÷å íî ãî Êî ìè òå òà (ñ
1853 ã.). Çàñ ëó ãè Ë.À. Ñî êî ëîâ ñêî ãî áûëè ïðè çíà íû
Èìïå ðà òîð ñêèì Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì îá ùåñ òâîì â
Ñàíêò-Ïå òåð áóð ãå: â 1871 ã. îí áûë èç áðàí åãî
ïî÷¸òíûì ÷ëå íîì.

Â áûò íîñòü ñâîþ íà Àëòàå Ë.À. Ñî êî ëîâ ñêèé ñî -
áðàë áîëü øóþ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êóþ êîë ëåê öèþ, íå -
êî òî ðûå îá ðàç öû êî òî ðîé ïðåä ñòàâ ëÿ ëè çíà ÷è òåëü -
íûé èí òå ðåñ è ñïå öè àëü íî èç ó÷à ëèñü ðàç íû ìè èñ -
ñëå äî âà òå ëÿ ìè [5, 10]. Êîë ëåê öèÿ Ë.À. Ñî êî ëîâ -
ñêî ãî ïå ðå øëà ïî íà ñëå äñòâó ê åãî ñûíó, ôè ëî ëî ãó, 
ïå ðå âîä ÷è êó ñî ÷è íå íèé Â. Øåê ñïè ðà, ëà ó ðå à òó
Ïóø êèí ñêîé ïðå ìèè (1901 ã.) À.Ë. Ñî êî ëîâ ñêî ìó,
êî òî ðûé ïî ñèëü íî ïî ïîë íÿë å¸. Â 1913 ã. íî âûì
âëà äåëü öåì êîë ëåê öèè ñòàë íà òó ðà ëèñò-ëþ áè òåëü
êàä ðî âûé âî åí íûé À.Ô. Êåë ëåð, ïðî èñ õî äèâ øèé èç 
àðèñ òîê ðà òè ÷åñ êîé ñåìüè [8]. Â 1914 ã. À.Ô. Êåë-
ëåð ñî áñòâåí íî ðó÷ íî ñî ñòà âèë êà òà ëîã (1609 îá ðàç -
öîâ) ñâî åé ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé êîë ëåê öèè íà àí -
ãëèé ñêîì ÿçû êå [13]. Ýòîò êà òà ëîã, íå ñîì íåí íî,
ñïî ñî áñòâî âàë ñî õðà íå íèþ êîë ëåê öèè.

Ïîñ ëå ðå âî ëþ öè îí íûõ ïî òðÿ ñå íèé 1917 ã. è èì -
ìèã ðà öèè À.Ô. Êåë ëå ðà â Åâðî ïó â 1918 ã. åãî êîë -
ëåê öèÿ, õðà íèâ øà ÿ ñÿ â èìå íèè Ñåí íè öû, ïî ñòó -
ïè ëà â Ðÿ çàí ñêèé îò äåë íà ðîä íî ãî îá ðà çî âà íèÿ
(1524 îá ðàç öîâ). Â 1920 ã. ñî áðà íèå áûëî ïå ðå äà íî
Ìîñ êîâ ñêîé ãîð íîé àêà äå ìèè. Ïî îïè ñè áûëî
ïðè íÿ òî 1218 îá ðàç öîâ [11]. Ïîñ òó ïèâ â Ãîð íóþ
àêà äå ìèþ, êîë ëåê öèÿ À.Ô. Êåë ëå ðà — Ë.À. Ñî êî -
ëîâ ñêî ãî ïå ðå ñòà ëà ñó ùåñ òâî âàòü êàê àâ òîð ñêàÿ.
Îáðàç öû èç íå¸ âîø ëè â ñî ñòàâ ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé êîë ëåê öèè è èñ ïîëü çî âà ëèñü â
ó÷åá íîì ïðî öåñ ñå. Â 1930 ã. ïðè ðå îð ãà íè çà öèè
Ìîñ êîâ ñêîé ãîð íîé àêà äå ìèè êîë ëåê öèÿ ïå ðå øëà
ê ìó çåþ Ìîñ êîâ ñêî ãî ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íî ãî èí -
ñòè òó òà (ÌÃÐÈ). Â 1987 ã. ÌÃÐÈ ïå ðå å õàë â íî âîå
ïî ìå ùå íèå íà þãî-çà ïà äå Ìîñ êâû, à åãî ìó çåé íîå
ñî áðà íèå îñòà ëîñü â çäà íèè â öåí òðå è ñî ñòà âè ëî
îò äåë ôîí äîâ íî âîé ñòðóê òó ðû — Ãî ñó äà ðñòâåí íî -
ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìó çåÿ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ è
Ìè íèñ òå ðñòâà âû ñøå ãî è ñðåä íå ãî îá ðà çî âà íèÿ
ÑÑÑÐ (Ïîñ òà íîâ ëå íèå Ñî âå òà Ìè íèñ òðîâ ÑÑÑÐ
îò 01.12.1987 ã. ¹ 1365-340 è Ðàñ ïî ðÿ æå íèå Ïðå -
çè äè ó ìà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ è Ìè íèñ òå ðñòâà
âû ñøå ãî è ñðåä íå ãî ñïå öè àëü íî ãî îá ðà çî âà íèÿ
ÐÑÔÑÐ îò 27.06.1988 ã. ¹ 177/328). Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ — ýòî Ãî ñó äà ðñòâåí íûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìó -
çåé èì. Â.È. Âåð íàä ñêî ãî ÐÀÍ.

Â 1994 ã. çà âå äó þ ùåé îò äå ëîì ôîí äîâ Ë.Ï. Áðþø- 
êî âîé è ãëàâ íûì õðà íè òå ëåì Ë.Â. Ìà òþ øè íûì
áûëà íà ÷à òà ðà áî òà ïî âîñ ñòà íîâ ëå íèþ èñ òî ðè ÷åñ -
êèõ àâ òîð ñêèõ êîë ëåê öèé, äëÿ êî òî ðûõ èìå ëèñü
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êà òà ëî ãè. Îäíîé èç íèõ áûëà êîë ëåê öèÿ ãðà ôà
À.Ô. Êåë ëå ðà. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè áîëü øàÿ
÷àñòü êîë ëåê öèè âîñ ñòà íîâ ëå íà, íî ýòà íå ïðîñ òàÿ
ðà áî òà åùå íå çà âåð øå íà.

Îáúåê òîì íà øèõ èñ ñëå äî âà íèé áûëè âû áðà íû
ïëà òè íî è äû èç ñî áðà íèÿ À.Ô. Êåë ëå ðà — Ë.À. Ñî -
êî ëîâ ñêî ãî. Íå ñ÷è òàÿ îöåí êè Ïðî áèð íîé ïà ëà òû,
èñ ñëå äî âà íèÿ îá ðàç öîâ ðà íåå íå ïðî âî äè ëèñü. Ïî
êà òà ëî ãó À.Ô. Êåë ëå ðà â íåé çíà ÷èò ñÿ ÷å òû ðå îá -
ðàç öà ïëà òè íû, èç êî òî ðûõ ñî õðà íè ëèñü òîëü êî òðè 
ïðåä ìå òà: ìàã íèò íàÿ ïëà òè íà, Óðàë (ÌÍ-56569);
øëèõ — ïëà òè íà, èðè äèé îñìèñ òûé, çî ëî òî, Óðàë,
Òà ãèëüñê (ÌÍ-01131); ïëà òè íà ñ îêñè äîì æå ëå çà,
Óðàë (ÌÍ-20603). Äâà ïåð âûõ îá ðàç öà áûëè ïðè -
îá ðå òå íû À.Ô. Êåë ëå ðîì ó À.Ë. Ñî êî ëîâ ñêî ãî â ñî -
ñòà âå êîë ëåê öèè, òðå òèé — êóï ëåí ó À.Ê. Äå íè ñî -
âà-Óðà ëüñêî ãî. Âñå îá ðàç öû õî ðî øåé ñî õðàí íîñ òè.

Â 1991 ã. îíè ïðî øëè ðå âè çè îí íóþ îöåí êó ñïå -
öè à ëèñ òîâ Ïðî áèð íîé ïà ëà òû Ðîñ ñèè, êî òî ðàÿ âû -
ïîë íÿ ëàñü ïî çà êà çó ãëàâ íî ãî õðà íè òå ëÿ ìó çåÿ äëÿ
âñåõ îá ðàç öîâ, ñî äåð æà ùèõ áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû.
Ïî çà êëþ ÷å íèþ Ïðî áèð íîé ïà ëà òû ñà ìî ðî äîê
ïëà òè íû âå ñîì 59,57 ã (îáð. ÌÍ-56569) ïðåä ñòàâ ëÿ åò 
ñî áîé ïëà òè íó â ñðàñ òà íèè ñ ÷¸ðíîé ìåë êî çåð íèñ òîé 

ïî ðî äîé. Ïðî áà — 850¸800; ëè ãà òó ðà — 58,28. Øëèõ
ÌÍ-01131 ñî ñòî èò èç ïåñ êà è îêà òû øåé äî 0,3 ñì ñå -
ðåá ðèñ òî-æåë òî âà òî ãî öâå òà ñ îò äåëü íû ìè ç¸ðíà ìè

ïóñ òîé ïî ðî äû. Ïðî áà ïëà òè íû — 950¸900; ëè ãà òó -

ðà — 0,39. Ïðî áà çî ëî òà — 916¸900; ëè ãà òó ðà — 0,01
(ìàñ ñà â ãðàì ìàõ äðàã ìå òàë ëîâ).

Öåëü íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — îïðå äå ëå íèå
õè ìè ÷åñ êî ãî è ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âîâ ÌÏÃ ñî âðå -
ìåí íû ìè íå ðàç ðó øà þ ùè ìè ìå òî äà ìè è óòî÷ íå íèå 
ìåñ òà âçÿ òèÿ îá ðàç öîâ íà îñíî âå ñðàâ íå íèÿ óñòà -
íîâ ëåí íûõ òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé ñ ëè òå ðà -
òóð íû ìè äàí íû ìè. Äëÿ ýòî ãî íàìè ïðî âå äåíû ôî -
òî äî êó ìåí òà öèÿ îá ðàç öîâ (ìàê ðî- è ìèê ðî ôî òî-
ãðà ôè ðî âà íèå), îïè ñà íèå èõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ è
ôà çî âûõ îñî áåí íîñ òåé, êîí òðîëü íîå âçâå øè âà íèå
è âïåð âûå êî ëè ÷åñ òâåí íûé õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç
ýëå ìåí òíî ãî ñî ñòà âà âñåõ ìè íå ðà ëîâ ñ ïî ìîùüþ
ýëåê òðî ííî ãî ìèê ðîñ êî ïà è ìèê ðî çîí äà.

Ìèê ðî çîí äî âîå èç ó÷å íèå îá ðàç öîâ êî ðåí íîé
ïëà òè íû (ÌÍ-56569 è ÌÍ-20603) è òÿæ¸ëîãî øëè -
õà (ÌÍ-01131), ñî ñòî ÿ ùå ãî èç ïî ÷òè 100 ç¸ðåí ñà -
ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ïëà òè íû, îñìèÿ, èðè äèÿ, çî -
ëî òà è îëî âà), áûëî ïðî âå äå íî â ÍÈÒÓ ÌÈÑèÑ íà 
ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå Quanta 650 (FEI) ñ ýíåð -
ãî äèñ ïåð ñè îí íîé ïðè ñòàâ êîé EDAS.

Îáðàç öû êî ðåí íîé ïëà òè íû (ðèñ. 1) èç èç ó÷åí -
íîé êîë ëåê öèè ñî îò âå òñòâó þò îá ëè êó ÿ÷å èñ òîé
ïëà òè íû â õðî ìè òî âîé ìàò ðè öå (ïëà òè íî íîñ íûé
õðî ìèò) ñ ãîðû Ñî ëîâü å âîé, äó íè òî âî ãî ÿäðà Íèæ -
íå òà ãè ëüñêî ãî ìàñ ñè âà (íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ òîíí,
êî òî ðîé äî áû òû èç Ãîñ ïîä ñêîé øàõ òû). Ìîð ôî ëî -
ãèÿ ðóä íûõ òåë è âû äå ëå íèé ïëà òè íû â õðî ìè òî -
âûõ ãí¸çäàõ è ïðî æèë êàõ äå òàëü íî îïè ñà íû
Í.Ê. Âû ñîö êèì [4]. Óñòà íîâ ëå íî î÷å âèä íîå ñõîä-
ñòâî ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî ìîð ôî ëî ãèè âû äå ëå -
íèé ïëà òè íû (ðèñ. 2), ñî ñòàâó ìè íå ðàëü íûõ ôàç
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Ðèñ. 1. Ìó çåé íûå îá ðàç öû êî ðåí íîé
ïëà òè íû:  à — ÌÍ-56569, á — ÌÍ-20603

 Ðèñ. 2. Ýëåê òðîí íî-ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå èçî áðà æå íèÿ êî ðåí íîé ïëà òè íû â õðî ìî âîé
ðóäå: 1–3 — îáð. ÌÍ-20603, 4 – îáð. ÌÍ-56569; 1 – ðå æèì SE è 2–4 – BSE



(òàáë. 1), à òàê æå ïî íà áî ðó ìè íå ðà ëîâ ïà ðà ãå íå òè -
÷åñ êîé àñ ñî öè à öèè ñ èç âåñ òíû ìè ëè òå ðà òóð íû ìè
äàí íû ìè ïî áëà ãî ðîä íî ìå òà ëëüíîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè Ñðåä íå ó ðà ëüñêèõ ïëà òè íî íîñ íûõ ìàñ ñè âîâ è
ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè ðîñ ñû ïåé [1, 3, 9].

Äâà èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ êî ðåí íîé «ïëà òè -
íû:» ÌÍ-56569 (îêðóã ëûé, ìàã íèò íûé, ðàç ìå ðîì

3,3´3,3´1,3 ñì, è âå ñîì 59,57 ã) è ÌÍ-20603 (ïî ëè ðî -

âàí íûé ïëîñ êèé ïðå ïà ðàò, ðàç ìå ðîì 1,4´1,0´0,3 ñì)
ðàç ëè ÷à þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé ïî ñî ñòà âó ïëà òè íû è
õðîìøïè íå ëè äîâ. Â ïåð âîì îá ðàç öå «ïëà òè íà» ïðåä-

ñòàâ ëå íà íè êå ëèñ òî-ìå äèñ òîé òåò ðà ôåð ðîï ëà òè íîé
Pt1,0Fe0,7Cu0,2Ni0,1 (Pt — 76,6—78,0; Fe — 12,9—15,2;
Cu — 4,4—5,0; Ni — 2,5—3,6, n = 4; â îä íîì àíà ëè -
çå óñòà íîâ ëåí èðè äèé Ir — 3,2 ìàñ.%), à ðóä íûé
õðîì øïè íå ëèä (òàáë. 2) — æå ëå çèñ òûì õðî ìè òîì
(60,3—60,8 ìàñ.% Cr2O3). Âî âòî ðîì — «ïëà òè íà»
ïðåä ñòàâ ëå íà èçî ôåð ðîï ëà òè íîé Pt3Fe (Pt —
85,7—86,4; Fe — 11,8—12,5; Cu — 0,8—1,2; Ni —
0,8—0,9 ìàñ.%, n = 4), à ðóä íûé õðîì øïè íå ëèä —
ìàã íå çè àëü íûì ñóá àëþ ìî-ñóá ôåð ðèõ ðî ìè òîì
(49,5—50,4 ìàñ.% Cr2O3). Òà êèì îá ðà çîì, ýòè äâà
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Òàá  ëè  öà  1

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (ìàñ. %) è àòîì íûå êî ëè ÷åñ òâà (àò. %) êî ðåí íîé «ïëà òè íû»

Ýëåìåíò,
ìàñ. %

Îáð. ÌÍ-56569 Îáð. ÌÍ-20603 

Òåòðàôåððîïëàòèíà Pt(Fe,Cu,Ni) Èçîôåððîïëàòèíà Pt3Fe

1 2 3 4 5 6 7 8

Pt 76,64 77,36 77,97 77,51 85,88 85,70 86,05 86,40

Fe 12,90 15,16 14,28 14,16 12,49 12,20 12,02 11,86

Cu 4,44 4,95 5,04 4,72 0,85 1,17 1,01 0,88

Ni 2,81 2,52 2,72 3,61 0,78 0,94 0,91 0,86

Ir 3,21

Z 100,00 99,99 100,01 100,00 100,00 100,01 99,99 100,00

aò. % 1 2 3 4 5 6 7 8

Pt 51,81 50,26 51,18 50,51 63,75 63,47 64,12 64,77

Fe 30,46 34,42 32,73 32,23 32,39 31,56 31,30 31,06

Cu 9,21 9,88 10,15 9,44 1,93 2,66 2,32 2,03

Ni 6,31 5,45 5,94 7,82 1,93 2,31 2,26 2,13

Ir 2,21

S 100,00 100,01 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99

Òàá  ëè  öà  2

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (ìàñ. %) è ôîð ìóëü íûå êî ýô ôè öè åí òû ðóä íûõ õðîì øïè íå ëè äîâ

Êîìïîíåíòû
Îáð. ÌÍ-56569 Îáð. Í-20603

1 2 3 4 5 6

Cr2O3 60,69 60,33 60,84 50,18 49,55 50,40

AI2O3 5,34 6,85 5,33 7,26 7,94 8,38

TiO2 0,59 1,16 0,52 0,63 0,57 0,60

V2O5 0,34 0,49 0,42 0,28 0,38 0,35

Fe2O3 3,32 0,41 3,45 14,22 14,54 12,62

FeO 21,42 24,10 21,72 15,50 14,55 15,62

MnO 1,12 0,91 0,59 0,72 0,23 0,67

MgO 6,35 5,16 6,76 10,87 11,83 10,84

NiO 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00

ZnO 0,84 0,25 0,38 0,34 0,39 0,51

S 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Cr3+ 13,262 13,125 13,261 10,569 10,345 10,563

AI3+ 1,740 2,220 1,732 2,277 2,471 2,618

Ti4+ 0,244 0,480 0,215 0,253 0,227 0,240

V5+ 0,062 0,089 0,076 0,049 0,067 0,061

Fe3+ 0,691 0,086 0,715 2,851 2,890 2,517

Fe2+ 4,951 5,546 5,008 3,453 3,214 3,463

Mn2+ 0,261 0,212 0,137 0,162 0,051 0,151

Mg2+ 2,617 2,116 2,777 4,318 4,659 4,285

Ni2+ 0,000 0,075 0,000 0,000 0,000 0,000

Zn2+ 0,171 0,051 0,077 0,066 0,077 0,101

Ðàçíîâèäíîñòü Æåëåçèñòûé õðîìèò Ìàãíåçèàëüíûé ñóáàëþìî-ñóáôåððèõðîìèò
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Òàá  ëè  öà  3

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (ìàñ. %) è àòîì íûå êî ëè ÷åñ òâà (aò. %) èçî ôåð ðîï ëà òè íû, øëèõ ÌÍ-01131

Ìàñ.% 01-1 01-2 01-3 02-1 06-1 07-1 10-1 10-2 21-1

Pt 89,26 82,52 84,42 91,18 89,59 85,78 78,79 77,43 89,42

Fe 7,64 8,11 8,10 7,88 8,85 9,34 9,56 9,34 9,14

Ir 9,77 11,2

Rh 1,44 0,66 1,94 1,71

Cu 1,33 0,94 1,07 0,94 1,07 2,10 0,84 0,98 1,08

Ni 0,32 0,19 0,14 0,49 1,07 1,05 1,05 0,36

Au 7,57 4,33

S 99,99 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 100,00 100,00

àò. % 01-1 01-2 01-3 02-1 06-1 07-1 10-1 10-2 21-1

Pt 72,88 67,02 67,86 75,00 71,43 65,16 61,48 60,53 71,05

Fe 21,56 23,02 22,73 22,64 24,65 24,79 26,07 25,51 25,36

Ir 7,73 8,89

Rh 2,21 1,02 2,95 2,48

Cu 3,29 2,35 2,64 2,36 2,62 4,89 2,01 2,34 2,63

Ni 0.87 0,50 0,37 1,3 2,71 2,71 2,74 0,96

Au 6,09 3,45

S 99,94 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 100,00 100,01 100,00

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êðî ìå ñî áñòâåí íî èçî ôåð ðîï ëà òè íû Pt3Fe, â øëè õå ïðè ñó òñòâó þò òðè å¸ ðàç íî âèä íîñ òè — ðî äèñ òàÿ, èðè äèñ -
òàÿ, çî ëî òèñ òàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà.

Ðèñ. 4. Ýëåê òðîí íî-ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå èçî áðà æå íèÿ ç¸ðåí Fe-Pt- (à) è Os-Ir-èí òåð ìå òàë ëè äîâ (á) èç øëè õà ÌÍ-01131,
ðå æèì SE

Ðèñ. 3. Ç¸ðíà Fe-Pt- (à) è Os-Ir-èí òåð ìå òàë ëè äîâ (á) èç øëè õà ÌÍ-01131 ïîä áè íî êó ëÿ ðîì



îá ðàç öà ìîã ëè áûòü îòî áðà íû èç äâóõ ðàç íûõ ðó -
äîï ðî ÿâ ëå íèé.

Â øëè õå èç ñî âðå ìåí íî ãî àë ëþ âèÿ «ïëà òè íà» —
îêà òàí íûå ñå ðûå ç¸ðíà (ðèñ. 3, à, 4, à) ÷àùå âñå ãî
îêðóã ëî ãî îá ëè êà, à îñìèé-èðè äè å âûå èí òåð ìå òàë -
ëè äû (ðèñ. 3, á, 4, á) — íå çíà ÷è òåëü íî îêà òàí íûå
ïëàñ òèí êè áå ëî ãî öâå òà ñ ãåê ñà ãî íàëü íûì èëè íå -
ïðà âèëü íûì êâàä ðàò íûì ñå ÷å íè åì. Ñî îò íî øå íèå
ç¸ðåí «ïëà òè íû» è Os-Ir-èí òåð ìå òàë ëè äîâ â øëè õå
ïðè ìåð íî îäè íà êî âîå, ðàç ìåð – îò 0,5 äî 2,5 ìì.
Ïî äàí íûì èç ó÷å íèÿ ñî ñòà âà øåñ òè ç¸ðåí «ïëà òè -
íû» (òàáë. 3) âñå îíè ïðåä ñòàâ ëå íû îäíèì ìè íå -
ðàëü íûì âè äîì – èçî ôåð ðîï ëà òè íîé (Pt3Fe).

Âî âñåõ ç¸ðíàõ èçî ôåð ðîï ëà òè íû îïðå äå ëå íû
ïðè ìå ñè íè êå ëÿ (0,0—1,07) è ìåäè (0,84—2,10), â
äâóõ — ðî äèÿ (0,66—1,71 ìàñ.%), â îä íîì óñòà íîâ -
ëå íî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå èðè äèÿ (9,77—11,20
ìàñ. %), ò. å. ýòî çåð íî — èðè äèñ òàÿ èçî ôåð ðîï ëà -
òè íà. Îòî âñåõ ç¸ðåí «ïëà òè íû» ïî ñî ñòà âó è ìîð -

ôî ëî ãèè îò ëè ÷à åò ñÿ ñà ìîå êðóï íîå (1,5´2,5 ìì)
ñëà áî îêà òàí íîå çåð íî ãåê ñà ãî íàëü íî ãî îá ëè êà
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Ðèñ. 5. Ãåê ñà ãî íàëü íûé êðèñ òàëë Au-Pt3Fe èç øëè õà
ÌÍ-01131

Òàá  ëè  öà  4

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (ìàñ.%) è àòîì íûå êî ëè ÷åñ òâà (àò.%) øëè õî âî ãî èðè äèÿ

Ýëåìåíò,
ìàñ. %

Èðèäèé (Îñìèðèä) Ðóòåíîñìèðèä

03-1 03-2 17-1 19-1 22-1 12-1 12-2

Ir 58,77 60,00 60,40 64,75 63,55 71,38 74,14

Os 38,01 37,43 38,26 33,95 31,76 12,33 11,51

Ru 1,99 1,52 1,34 3,65 13,55 11,24

Fe 1,04 1,50 1,59

Cu 1,22 1,05 1,30 1,24 1,51

S 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99

àò. % 03-1 03-2 17-1 19-1 22-1 12-1 12-2

Ir 56,14 57,75 59,44 62,87 59,87 60,23 63,25

Os 36,70 36,41 38,05 33,31 30,23 10,51 9,92

Ru 3,63 2,78 2,51 6,54 21,75 18,24

Fe 3,36 4,35 4,68

Cu 3,54 3,06 3,82 3,17 3,9

S 100,01 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 99,99

Òàá  ëè  öà  5

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (ìàñ.%) è àòîì íûå êî ëè ÷åñ òâà (aò.%) øëè õî âî ãî îñìèÿ

Ýëåìåíò,
ìàñ. %

Îñìèé (èðèäîñìèí) Ðóòåíèðèäîñìèí

08-1 08-2 11-1 14-1 15-1 16-1 18-1 20-1 05-1 09-1 13-1

Os 57,39 55,52 58,91 54,59 76,03 57,69 54,37 70,17 48,99 48,46 51,34

Ir 39,63 40,63 40,65 44,02 23,24 40,51 44,41 28,35 32,35 43,99 41,79

Ru 1,91 3,00 0,44 1,39 0,73 1,81 1,23 0,84 18,66 7,54 6,87

Cu 1,08 0,86 0,64

S 100,01 100,01 100,00 100,00 100,00 100,01 100,01 100,00 100,00 99,99 100,00

àò. % 08-1 08-2 11-1 14-1 15-1 16-1 18-1 20-1 05-1 09-1 13-1

Os 55,49 53,42 58,94 54,17 75,72 57,02 54,03 68,98 42,19 45,63 48,60

Ir 37,93 38,68 40,24 43,23 22,90 39,62 43,67 27,58 27,57 41,00 39,15

Ru 3,47 5,43 0,82 2,60 1,38 3,36 2,3 1,55 30,24 13,37 12,25

Cu 3,11 2,47 1,89

S 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00



(ðèñ. 5, òàáë. 3) ñ ÿâíî âû ðà æåí íû ìè ãðà íÿ ìè: ãåê -
ñà ãî íàëü íû ìè äè ïè ðà ìè äîé, ïðè çìîé è äè ýä ðîì.

Êðèñ òàëë Au-Pt3Fe çî íàëü íî îêðà øåí: ñå ðûé â
öåí òðå è æåë òûé ïî êðà ÿì. Æåë òûé öâåò êðà ÿì
êðèñ òàë ëà ïðè äà¸ò ïðè ìåñü èçî ìîð ôíî ãî çî ëî òà
(4,33—7,57 ìàñ.%), çà ìå ùà þ ùå ãî ïëà òè íó. Ïî âñåì 
ïðè çíà êàì çî ëî òèñ òàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà, âîç ìîæ -
íî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íî âûé ìè íå ðàëü íûé âèä,
÷òî òðå áó åò äî ïîë íè òåëü íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñòðóê -
òóð íûõ îñî áåí íîñ òåé. Ðà íåå ïî äî áíûå íà õîä êè
ãåê ñà ãî íàëü íûõ êðèñ òàë ëîâ èçî ôåð ðîï ëà òè íû (êó -
áè ÷åñ êîé ñèí ãî íèè) ñ èçî ìîð ôíûì çî ëî òîì íà
Óðà ëå è â Ìèðå íå èç âåñ òíû.

Â Os-Ir-Ru-èí òåð ìå òàë ëè äàõ ñî äåð æà íèå ãëàâ -
íûõ êîì ïî íåí òîâ (òàáë. 4, 5) âàðü è ðó åò â ñëå äó þ -
ùèõ ïðåä å ëàõ: îñìèÿ îò 11,51 äî 76,03; èðè äèÿ îò
23,24 äî 74,14; ðó òå íèÿ îò 0 äî 18,66, îò ìå ÷å íû
ïðè ìå ñè Cu (0—1,51 ìàñ.%) è Fe (0—1,59 ìàñ.%).
Ñîñ òà âû èí òåð ìå òàë ëè äîâ (n = 18) ïå ðå ñ÷è òû âà þò -
ñÿ íà ÷å òû ðå ìè íå ðàëü íûõ âèäà: êó áè ÷åñ êèå îñìè -
ðèä è ðó òå íîñ ìè ðèä, ãåê ñà ãî íàëü íûå èðè äîñ ìèí è
ðó òå íè ðè äîñ ìèí (èëè ïî íî âîé íî ìåí êëà òó ðå ÌÌÀ 
ñà ìî ðîä íûé îñìèé è èðè äèé). Â öå ëîì â èç ó÷åí íîì 

øëè õå ÷èñ ëî ç¸ðåí èí òåð ìå òàë ëè äîâ íà îñíî âå
îñìèÿ â äâà ðàçà ïðå âû øà åò èðè äè å âûå. Íà òðå ó -
ãîëü íîé äè àã ðàì ìå Os-Ir-Ru (ðèñ. 6, á) ôè ãó ðà òèâ -
íûå òî÷ êè èç ó÷åí íûõ ç¸ðåí Os-Ir-Ru-èí òåð ìå òàë -
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Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (ìàñ. %) è àòîì íûå êî ëè ÷åñ òâà (aò. %) øëè õî âî ãî çî ëî òà

Ýëåìåíò,
ìàñ. %

Ñàìîðîäíîå çîëîòî

1 2 3 4 5 6 7 8

Au 90,74 100 99,29 100,0 100,0 100,0 100,0 98,62

Ag 9,26 0,20 1,38

Cu 0,50

S 100,00 100,00 99,99 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

àò. % 1 2 3 4 5 6 7 8

Au 84,29 100 98,09 100,0 100,0 100,0 100,0 97,52

Ag 15,71 0,36 2,48

Cu 1,54

S 100,00 100,00 99,99 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Ðèñ. 7. Ç¸ðíà çî ëî òà èç øëè õà ÌÍ-01131

Ðèñ. 6. Ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ñî ñòà âîâ PGM íà òðå ó ãîëü íûõ äè àã ðàì ìàõ: à – äëÿ Fe-Pt-èí òåð ìå òàë ëè äîâ: 1 – èçî -
ôåð ðîï ëà òè íà Pt3Fe â îáð. ÌÍ-20603; 2 – íè êå ëèñ òî-ìå äèñ òàÿ òåò ðà ôåð ðîï ëà òè íà Pt(Fe,Ni,Cu), îáð. ÌÍ-56569;
3 – èçî ôåð ðîï ëà òè íà Pt3Fe, øëèõ ÌÍ-01131; 4 – îá ú åê òû ñðàâ íå íèÿ èç õðî ìè òî âûõ ðóä Ðà éèç ñêî ãî ìàñ ñè âà [12];
á – äëÿ Ru-Os-Ir-èí òåð ìå òàë ëè äîâ: 1 – îñìèé è èðè äèé èç øëè õà ÌÍ-01131; 2 – îñìèé, ðó òå íèé è ðó òå íè ðè äîñ -

ìèí èç õðî ìè òî âûõ ðóä Ðà éèç ñêî ãî ìàñ ñè âà [12]



ëè äîâ ðàñ ïî ëî æå íû òîëü êî âáëè çè Os-Ir îñíî âà íèÿ 
òðå ó ãîëü íè êà.

Âû ñî êîï ðîá íîå çî ëî òî (ðèñ. 7, òàáë. 6) èç ó÷åí -
íî ãî øëè õà ïðåä ñòàâ ëå íî ìåë êè ìè äî 0,5 ìì êîì -
êî âà òû ìè, ïðî âî ëî÷ êî âèä íû ìè è â áîëü øè íñòâå
ñâî¸ì ðàñ ïëþ ùåí íû ìè ç¸ðíà ìè æåë òî ãî öâå òà è
îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñó òñòâè åì ïðè ìå ñåé. Òîëü êî â äâóõ
êîì êî âà òûõ ç¸ðíàõ (èç âîñü ìè ïðî à íà ëè çè ðî âàí -
íûõ) îá íà ðó æå íî çà ìåò íîå ñî äåð æà íèå ñå ðåá ðà
2,48 è 9,26 ìàñ.%; è â îä íîì — 1,54 ìàñ.% ìåäè.
Ò¸ìíî-ñå ðûå îêà òàí íûå è ÿâíî î÷åíü ìÿã êèå äâà

çåð íà îëî âà ðàç ìå ðîì 1´3 ìì ÿâ ëÿ þò ñÿ èí òåð ìå -
òàë ëè äîì Sn8CuPb. Íà ïî âåð õíîñ òè ìíî ãèõ ç¸ðåí
ñà ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ îò ìå ÷à ëèñü òîí êèå ïë¸íêè
è ïðè ìàç êè ñà ìî ðîä íî ãî ñâèí öà, êî òî ðûé ìîã íà -
òå ðåòü ñÿ óæå â ðóñ ëî âîì àë ëþ âèè èç îõîò íè÷ü åé
äðî áè.

Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âåä¸ííî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
ìîæ íî ñ óâå ðåí íîñ òüþ óòâåð æäàòü, ÷òî â ìó çåé íîé
êîë ëåê öèè XIX â. «ïëà òè íà» è Os-Ir—èí òåð ìå òàë -
ëè äû ÿâ ëÿ þò ñÿ òè ïè÷ íû ìè ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè êîí -
öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íûõ ïëà òè íî íîñ íûõ ìàñ ñè âîâ
Ñðåä íå ãî Óðà ëà, Íèæ íå òà ãè ëüñêî ãî ïðî ìûø ëåí -
íî ãî ðà éî íà. Òÿæ¸ëûé øëèõ ïëà òè íî è äîâ è çî ëî òà
(ÌÍ-01131) òàê æå, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, äî áûò èç ïðî -
ìûø ëåí íîé Èñîâ ñêî-Òóðü èí ñêîé ðîñ ñû ïè, áå ðó -
ùåé íà ÷à ëî îò Ñâåò ëî áîð ñêî ãî ïëà òè íî íîñ íî ãî
ìàñ ñè âà. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó åò òè ïî ìîð ôè ÷åñ -
êèé àíà ëèç íå äàâ íî ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ î ìè íå -
ðàëü íîì è õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âàõ ïëà òè íî è äîâ ìíî -
æåñ òâà Pt-Au ðîñ ñû ïåé Ñðåä íå ãî Óðà ëà [9]. Èìåí -
íî ïëà òè íî è äû èç Ñâåò ëî áîð ñêî ãî ìàñ ñè âà è ñâÿ -
çàí íûõ ñ íèì ðîñ ñû ïåé èìå þò ñõîä íûé îá ëèê ñ
ïëà òè íî è äà ìè èç ó÷åí íîé êîë ëåê öèè. Ïî äîá íàÿ
àñ ñî öè à öèÿ ïëà òè íî è äîâ øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà
â àë ëþ âèè ïî âñå ìó Óðà ëó, â òîì ÷èñ ëå íà Ïî ëÿð -
íîì, Ïðè ïî ëÿð íîì, Ñå âåð íîì, è íà Òè ìà íå, ãäå

îíà íå èìå åò ïðî ìûø ëåí íî ãî çíà ÷å íèÿ è ñó ùåñ -
òâåí íî îò ëè ÷à åò ñÿ ïî õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè
Ru-Os-Ir—èí òåð ìå òàë ëè äîâ ïðå îá ëà äà íè åì ðó òå -
íèÿ [2, 6, 7], òàê êàê ñâÿ çà íà ñ àëü òè íî òèï íû ìè
óëüòðà áà çè òî âû ìè ìàñ ñè âà ìè.

Ïðî âåä¸ííûå èñ ñëå äî âà íèÿ óáå äè òåëü íî ñâè äå -
ò åëüñòâó þò, ÷òî êîë ëåê öèÿ «ïëà òè íû» À.Ô. Êåë ëå -
ðà, èç ñî áðà íèÿ Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ìó çåÿ ÐÀÍ, äå éñòâè òåëü íî, îòî áðà íà â XIX â. íà
Óðà ëå â èç âåñ òíîì Íèæ íå òà ãè ëüñêîì ïðî ìûø ëåí -
íîì ðà éî íå èç îò ðà áà òû âàâ øåé ñÿ â òî âðå ìÿ Ãîñ -
ïîä ñêîé øàõ òû. Øëè õî âàÿ ïëà òè íà, ñî ãëàñ íî îá -
ëè êó è ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè, ïî ïðî èñ õîæ äå -
íèþ ñî îò âå òñòâó åò Èñîâ ñêî-Òó ðèí ñêîé ðîñ ñû ïè,
ïè òà å ìîé èç Ñâåò ëî áîð ñêî ãî êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî -
íàëü íî ãî äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âî ãî ïëà òè íî -
íîñ íî ãî ìàñ ñè âà. Èíñòðó ìåí òàëü íûå îïðå äå ëå íèÿ
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìè íå ðàëü íûõ ôàç ïî çâî ëè ëè
ñî ñòà âèòü ñïè ñîê ìè íå ðà ëîâ ñà ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ
è ÌÏÃ ýòîé êîë ëåê öèè: èçî ôåð ðîï ëà òè íà, èðè äè -
å âàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà, çî ëî òèñ òàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè -
íà, ìå äèñ òî-íè êå ëèñ òàÿ òåò ðà ôåð ðîï ëà òè íà, îñìèé,
ðó òå íèñ òûé îñìèé (ðó òå íè ðè äîñ ìèí), èðè äèé, ðó -
òå íèñ òûé èðè äèé (ðó òå íîñ ìè ðèä), âû ñî êîï ðîá íîå
çî ëî òî, îëî âî.

Èñòî ðè ÷åñ êèå êîë ëåê öèè Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå -
î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìó çåÿ èì. Â.È. Âåð íàä ñêî ãî — ýòî
óíè êàëü íûé ñèñ òåì íûé ìà òå ðè àë äëÿ íà ó÷íîé ðà -
áî òû, êî òî ðûé öå ëå ñî îá ðàç íî èñ ïîëü çî âàòü òàê æå
â ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîé ó÷åá íîé è âíå ó ÷åá íîé äå ÿ òåëü -
íîñ òè ñòó äåí òîâ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ áþä æåò íûõ òåì:
ÈÃÅÌ ÐÀÍ ¹ 72-8 «Ýâî ëþ öèÿ ðîñ ñû ïå îá ðà çó þ -
ùèõ ñèñ òåì â ïðî öåñ ñå ëè òî ãå íå çà: îò ìî áè ëè çà öèè 
âå ùåñ òâà äî ðîñ ñû ïåé äàëü íå ãî ñíî ñà» è ÃÈÍ ÐÀÍ 
¹ 0135-2015-0038 Èíôîð ìà öè îí íàÿ ñèñ òå ìà:
«Èñòî ðèÿ ãå î ëî ãèè è ãîð íî ãî äåëà».
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