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ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ 

 ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

 ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 

ɍȾɄ 553.53(571.5) 
ȼɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɬɪɨɝɟɧɟɡɢɫ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ 
ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɢ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ 
ɪɢɮɬɨɝɟɧɧɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ ɘɝɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ  
ɇ. Ʉɯɥɢɮ, ɋ. Ⱥ. ɋɚɫɢɦ, ɘ. ɋ. Ⱥɧɞɪɟɟɜɚ 

ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɡɞɧɟɸɪɫɤɨ-ɪɚɧɧɟɦɟɥɨɜɵɯ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɤɚɣɥɚɫ-
ɫɤɨɣ ɢ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ ɘɝɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ Ɂɚɛɚɣ-
ɤɚɥɶɹ. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɪɨɞ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠ-
ɞɟɧɢɟ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚ-
ɰɢɟɣ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɤɨɪɨɜɨɣ ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ, ɚ ɤɢɫɥɵɟ ɜɭɥ-
ɤɚɧɢɬɵ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɪɵ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ 
ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɲɨɲɨɧɢɬ-ɥɚɬɢɬɨɜɨɣ ɫɟɪɢɢ, ɚ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɩɚɱɤɢ – ɬɪɚɯɢɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɣ ɫɟɪɢɢ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɛɥɢɡɤɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ ɢ ɤɢɫɥɵɟ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜ ɩɨɡɞɧɟɸɪɫɤɨ-ɪɚɧɧɟɦɟɥɨɜɭɸ ɪɢɮɬɨ-
ɝɟɧɧɭɸ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɸ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨ-
ɹɜɥɟɧɢɹ ɦɚɝɦɚɬɢɡɦɚ ɲɨɲɨɧɢɬ-ɥɚɬɢɬɨɜɨɣ ɫɟɪɢɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɨɤɪɚɢɧɚɦɢ ɢ ɨɫɬɪɨɜɧɵɦɢ ɞɭɝɚɦɢ, ɚ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɬɪɚɯɢɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɣ 
ɫɟɪɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɪɢɮɬɨɝɟɧɧɵɦ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚɦ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚ-
ɝɟɧɟɡɢɫɵ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɩɢɪɨɤɫɟɧ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬ-
ɛɢɨɬɢɬɨɜɵɣ ɢ ɚɦɮɢɛɨɥ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬ-ɛɢɨɬɢɬɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. ȼɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ «ɫɭɯɢɦ» ɩɢɪɨɤɫɟɧ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɦ ɢ ɚɦɮɢ-
ɛɨɥ-ɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɦ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɚɦɢ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɪɨɞ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɯ ɢ ɞɜɭ-
ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜɵɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɜ ɞɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 980–1030 °C ɞɥɹ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱ-
ɤɢ ɢ 915–990 °C ɞɥɹ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɚɹ ɜɩɚɞɢɧɚ, ɘɝɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɟ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɟ, 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɹ, ɬɪɚɯɢɛɚɡɚɥɶɬɨɜɚɹ ɫɟɪɢɹ, ɲɨɲɨɧɢɬ-ɥɚɬɢɬɨɜɚɹ ɫɟɪɢɹ, ɞɜɭɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨ-
ɜɵɣ ɢ ɞɜɭɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜɵɣ ɝɟɨɬɟɪɦɨɦɟɬɪɵ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɂɫɬɨɪɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɡɚɛɚɣɤɚɥɶɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɇɨɧɝɨɥɨ-

Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɨɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɨɹɫɚ ɜ ɮɚɧɟɪɨɡɨɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ Д3; 8Ж ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ɉɟɪɟɯɨɞ Ɇɨɧɝɨɥɨ-Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɨɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɨɹɫɚ ɤ ɜɧɭɬɪɢɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶ-
ɧɨɦɭ ɷɬɚɩɭ ɫɜɨɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɸɪɵ – ɪɚɧ-
ɧɟɝɨ ɦɟɥɚ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɦɚɝɦɚɬɢɡɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢ-
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ɩɨɜ Д1; 14Ж. ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д9Ж, ɩɨɡɞɧɟɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɣ ɷɬɚɩ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɘɝɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ. Ⱦɥɹ 
ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ (ɫɪɟɞɧɹɹ – ɩɨɡɞɧɹɹ ɸɪɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɭɛɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɷɮɮɭɡɢɜɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɚɥɢɟɜɨɫɬɢ, ɨɬɧɨɫɢɦɵɯ ɤ ɲɨɲɨɧɢɬ-ɥɚɬɢɬɨɜɨɣ ɫɟ-
ɪɢɢ. ɇɚ ɩɨɡɞɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ (ɩɨɡɞɧɹɹ ɸɪɚ – ɪɚɧɧɢɣ ɦɟɥ) ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɪɨɞɵ 
ɛɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɛɚɡɚɥɶɬ – ɬɪɚɯɢɪɢɨɥɢɬɨɜɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, ɜɤɥɸɱɚ-
ɸɳɟɣ ɬɪɚɯɢɛɚɡɚɥɶɬɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɢɬɚɧɢɫɬɨɫɬɢ, ɞɚɰɢɬɵ, ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɵ, ɪɢɨ-
ɥɢɬɵ ɢ ɫɭɛɳɟɥɨɱɧɵɟ ɪɢɨɥɢɬɵ. 

ɉɨɪɨɞɵ ɨɛɟɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɡɜɢɬɵ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-

Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɪɢɮɬɨɝɟɧɧɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ, ɝɞɟ ɧɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɤɚɤ ɲɨɲɨɧɢɬ-ɥɚɬɢɬɨɜɨɣ ɫɟɪɢɢ Д1; 14Ж, ɬɚɤ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɦɨɥɨɞɨɣ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɛɚɡɚɥɶɬ-ɬɪɚɯɢɪɢɨɥɢɬɨɜɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ 
ɬɢɩɨɦɨɪɮɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɤɤɪɟɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɇɨɧɝɨɥɨ-Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ 
ɨɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɨɹɫɚ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ  
Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ 
Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɚɹ ɜɩɚɞɢɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɘɝɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ɇɨɧɝɨɥɨ-Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɝɨ 
ɩɨɹɫɚ ɢ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ Ⱥɪɝɭɧɫɤɨɝɨ ɫɭɩɟɪɬɟɪɪɟɣɧɚ (ɪɢɫ. 1). Ɉɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹ-
ɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɢɮɬɨɝɟɧɧɭɸ ɞɟɩɪɟɫɫɢɨɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɭɸɫɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɇɨɧɝɨɥɨ-Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɩɨɹɫɚ ɤ ɜɧɭɬɪɢɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɷɬɚɩɭ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɹ ɜ ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ Д2Ж.  

 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɩɨɡɞɧɟɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɯ (J2–3-K1) 

 ɪɢɮɬɨɝɟɧɧɵɯ ɜɩɚɞɢɧ Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ ɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ.  
ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 1 – ɩɨɡɞɧɟɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɟ ɪɢɮɬɨɝɟɧɧɵɟ ɜɩɚɞɢɧɵ; 2 – Ⱥɪɝɭɧɫɤɢɣ  
ɫɭɩɟɪɬɟɪɪɟɣɧ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɤɪɚɢɧɵ; 3 – ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-

Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɪɢɮɬɨɝɟɧɧɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ; 4 – ɤɨɧɬɭɪ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɊɎ 
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ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ ɫɪɟɞɢ ɫɬɪɚɬɢɮɢɰɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɜɢɬɵ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɤɟɦɛɪɢɹ (ɥɨ-
ɤɚɥɶɧɨ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɜɩɚɞɢɧɵ), ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɸɪɵ, ɫɪɟɞɧɟ-ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɢɟ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɭɛɳɟɥɨɱɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, ɪɚɧɧɟɦɟɥɨɜɵɟ ɤɢɫɥɵɟ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɨɬ-
ɥɨɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 2). ɂɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɨɡɞɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣ-
ɫɤɢɦɢ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɚɦɢ ɭɧɞɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɤɭɬɨɦɚɪɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫ-
ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɢ ɜɩɚɞɢɧɵ), ɫɪɟɞɧɟ-ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɢɦɢ 
ɦɨɧɰɨɧɢɬɨɜɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ Ⱥɤɚɬɭɟɜɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɪɚɧɧɟɦɟɥɨɜɵɦɢ ɠɢɥɶ-
ɧɵɦɢ ɬɪɚɯɢɞɨɥɟɪɢɬɚɦɢ, ɨɬɧɨɫɢɦɵɦɢ ɤ ɚɛɚɝɚɣɬɭɣɫɤɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ.  

 

 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ  
ɩɨ Д7Ж, ɫ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹɦɢ.  

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 1 – ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɵ ɤɭɬɨɦɚɪɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (Ɋ-Ɍ1);  
2 – ɧɢɠɧɟ-ɫɪɟɞɧɟɸɪɫɤɢɟ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; 3 – ɦɨɧɰɨɧɢɬɨɢɞɵ ɝɥɚɜɧɨɣ ɮɚɡɵ ɚɤɚɬɭɟɜ-

ɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (J2–3); 4 – ɫɢɟɧɢɬɵ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɚɤɚɬɭɟɜɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ; 5 – 

 ɤɚɣɥɚɫɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ (J2–3); 6 – ɬɭɪɝɢɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ (Ʉ1); 7 – ɞɚɣɤɢ ɚɛɚɝɚɣɬɭɣɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (Ʉ1); 
8 – ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ; 9 – ɪɚɡɥɨɦɵ: ɚ – ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ, ɛ – ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ 
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ȼ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɟ ɬɨɥɳɢ ɷɮɮɭɡɢ-
ɜɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɞɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (ɧɢɠɧɹɹ ɢ ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɚɱɤɢ), ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɩɚɱɤɨɣ ɬɭɮɨɝɟɧɧɨ-ɨɛɥɨɦɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɪɢɫ. 3). ȼɨɡɪɚɫɬ ɩɨɪɨɞ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫ ɧɢɠɟ- ɢ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɢɦɢ ɬɨɥ-
ɳɚɦɢ: ɫ ɭɝɥɨɜɵɦ ɧɟɫɨɝɥɚɫɢɟɦ ɩɨɪɨɞɵ ɫɜɢɬɵ ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɧɚ ɮɚɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɪɚɧɧɟɣ – ɫɪɟɞɧɟɣ ɸɪɵ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɞɨɸɪɫɤɢɯ ɝɪɚɧɢɬɨɢɞɚɯ ɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɧɧɟɦɟ-
ɥɨɜɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 40AЫ/39

Ar-

ɢɡɨɬɨɩɧɨɦɭ ɞɚɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨ ɚɦɮɢɛɨɥɚɦ Д12Ж ɜɨɡɪɚɫɬ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɧɢɠɧɟɣ 
ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 161,5±1,7 ɦɥɧ ɥɟɬ. 

 

 

Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɸɪɫɤɨ-ɦɟɥɨɜɵɯ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ  
Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ.  

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 1 – ɧɢɠɧɟ-ɫɪɟɞɧɟɸɪɫɤɢɟ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; 2 –  

ɫɪɟɞɧɟ-ɩɨɡɞɧɟɸɪɫɤɢɟ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ; 3 – ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ;  

4 – ɬɭɮɨɝɟɧɧɨ-ɨɛɥɨɦɨɱɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ; 5 – ɤɢɫɥɵɟ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ: ɪɢɨɥɢɬɵ, ɪɢɨɥɢɬɨɜɵɟ ɬɭɮɵ 

 

ɉɨɪɨɞɵ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫ ɧɟɫɨɝɥɚɫɢɟɦ ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ ɸɪ-
ɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ – ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɯɢ-

ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɪɨɞ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɯɢɦɢɡɦɚ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɝɟɨɯɢɦɢɢ ɢɦ. Ⱥ. ɉ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜɚ 
ɋɈ ɊȺɇ (ɝ. ɂɪɤɭɬɫɤ). Ɇɢɧɟɪɚɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ 
ɢɡɭɱɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ «ɉɈɅȺɆ Ɋ-211». ɏɢ-
ɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɡɨɧɞɨɜɨɝɨ 
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ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ JБA8200. Ɋɚɫɱɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɢ ɦɢɧɚɥɨɜ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɋЫвЬЭКХ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ TаШ-feldspar thermШЦОЭОЫЬ ɢ TаШ-pyroxene 

ЭСОЫЦШЛКЫШЦОЭОЫЬ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ Ʉɟɣɬɨɦ ɉɭɬɢɪɤɚ (KОТЭС PЮЭТЫФК) ɧɚ ɛɚɡɟ 
MТМЫШЬШПЭ MКМФТЧЭШЬС EбМОХ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д19Ж. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ  
ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɢ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɬɪɨɝɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɤɚɣɥɚɫ-

ɫɤɨɣ ɢ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
ȼɭɥɤɚɧɢɬɵ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (SТO2: 51–64 ɦɚɫ. %; 

Na2O+K2O: 6,7–11,1 ɦɚɫ. %; TТO2: 0,6–1,0) ɢ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ (SТO2: 
56–67 ɦɚɫ. %; NК2O+K2O: 6,3–9,3 ɦɚɫ. %; TТO2: 0,9–2,2) ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д11Ж ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɦɟɪɟɧɧɨ-ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧ-
ɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ TAS ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɛɚɡɚɥɶɬɨɜ, ɬɪɚ-
ɯɢɚɧɞɟɡɢɬɨɜ ɢ ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɨɜ (ɪɢɫ. 4). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɲɨɲɨɧɢɬ-
ɥɚɬɢɬɨɜɨɣ ɫɟɪɢɢ (ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɬɢɬɚɧɢɫɬɵɟ), ɚ ɷɮɮɭɡɢɜɵ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫ-
ɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ – ɤ ɬɪɚɯɢɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɣ ɫɟɪɢɢ (ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɬɢɬɚɧɢɫɬɵɟ) Д12Ж. 

ȼɭɥɤɚɧɢɬɵ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɤɢɫɥɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɚɦɢ 
(SiO2: 66–78 ɦɚɫ. %; NК2O+K2O: 6,2–10,9 ɦɚɫ. %; TТO2: 0,1–0,7 ɦɚɫ. %) ɢ ɨɬ-
ɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɳɟɥɨɱɧɵɦ ɪɢɨɞɚɰɢɬɚɦ, ɬɪɚɯɢɪɢɨɞɚɰɢɬɚɦ, ɬɪɚɯɢɪɢɨɥɢɬɚɦ ɢ ɪɢɨ-
ɥɢɬɚɦ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4). 

ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɬɪɨɝɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɢɥɥɸ-
ɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦɢ ɏɚɪɤɟɪɚ (ɪɢɫ. 5). ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɳɟ-
ɥɨɱɟɣ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ (ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ) ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɪɹɞɚ ɫɨɫɬɚ-
ɜɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ NК2O+K2O ɞɨ 11,1 ɦɚɫ. % 
ɢ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ NК2O ɞɨ 7,3 ɦɚɫ. %, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɝɥɚɜɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ – 
ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɤɨɪɨɜɨɣ ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɪɰɢɣ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ Д5Ж. ɇɚ ɷɬɨ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞɚɯ ɝɥɢɧɨɡɟɦɚ (ɞɨ 18 ɦɚɫ. %) (ɫɦ. ɧɚ ɪɢɫ. 5). 

ȼ ɬɪɟɧɞɚɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ 
ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɨɬ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɛɚɡɚɥɶɬɨɜ ɤ ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɚɦ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɩɪɨ-
ɹɜɥɟɧɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɟɬɪɨ-
ɝɟɧɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ (TТO2, AХ2O3, FО2O3, MРO, CКO, NК2O) ɢ SТO2. Ʌɢɲɶ ɞɥɹ Ʉ2O 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɬɪɚɯɢɪɢɨɥɢɬɚɯ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ TТO2 (0–0,7 ɦɚɫ. %), MЧO (<0,01–0,1 ɦɚɫ. %), MgO (0,1– 
1,8 ɦɚɫ. %), CКO (0,1–2,0 ɦɚɫ. %), P2O5 (<0,02–0,3 ɦɚɫ. %), ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɹɬ ɜ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɢɥɢ ɜ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɤɜɚɪɰ 
ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. 



ȼȿɓȿɋɌȼȿɇɇɕȿ ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɂ ɉȿɌɊɈȽȿɇȿɁɂɋ ȼɍɅɄȺɇɂɌɈȼ       113 

 

Ɋɢɫ. 4. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ TAS ɞɥɹ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ 

 ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɢ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬ ɩɨ Д11Ж.  
ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 1 – ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ,  

2 – ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, 3 – ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. Ɍɨɱɤɚɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ. ɉɨɥɹ ɫɨɫɬɚɜɨɜ 

ɩɨɪɨɞ: I – ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɛɚɡɚɥɶɬɵ, II – ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɬɵ, III – ɬɪɚɯɢɬɵ, IV – ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɪɢɨɞɚɰɢɬɵ, 
V – ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɵ, VI – ɬɪɚɯɢɪɢɨɞɚɰɢɬɵ, VII – ɬɪɚɯɢɪɢɨɥɢɬɵ, VIII – ɪɢɨɞɚɰɢɬɵ, IБ – ɪɢɨɥɢɬɵ, 

Б – ɞɚɰɢɬɵ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  
ȼɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭ-

ɸɬɫɹ ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟɦ ɱɟɪɧɵɯ ɞɨ ɫɟɪɵɯ ɩɨɪɨɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɲɨɲɨɧɢɬɨɜɵɦɢ ɛɚɡɚɥɶɬɚɦɢ, ɲɨɲɨɧɢɬɚɦɢ, ɥɚ-
ɬɢɬɚɦɢ, ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɢɟɜɵɦɢ ɚɧɞɟɡɢɬɚɦɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɢɟɜɵɦɢ ɞɚɰɢɬɚɦɢ ɢ 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɦɚɫɫɢɜɧɭɸ, ɪɟɠɟ ɩɨɪɢɫɬɨ-ɦɢɧɞɚɥɟɤɚɦɟɧɧɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ ɢ ɦɟɥɤɨ-
ɩɨɪɮɢɪɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɱɚɳɟ ɢɧɬɟɪɫɟɪɬɚɥɶɧɚɹ, 
ɦɢɤɪɨɥɢɬɨɜɚɹ. 

ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д21Ж. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɝɥɚɜɧɵɯ 

ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (ɧɢɠɧɹɹ ɢ 
ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɚɱɤɢ).  

ȼɭɥɤɚɧɢɬɵ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦɢ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ: ɤɥɢɧɨ-
ɩɢɪɨɤɫɟɧɵ EЧ36–48Wo41–48Fs8–17; ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɵ EЧ64–72Wo2–3Fs25–34; ɚɦɮɢɛɨɥɵ 
(ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɣ ɝɚɫɬɢɧɝɫɢɬ); ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɵ AЛ38–39An57–59 ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɹɯ, ɞɨ AЛ96–99 An1–3 ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɢɫɥɵɯ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯ; ɳɟɥɨɱɧɵɟ 
ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ OЫ93–96 Ab4–7 ɢ OЫ14–44 Ab44–85 ɜ ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɤɢɫɥɵɯ ɪɚɡɧɨ-
ɫɬɹɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɚɥɶɰɢɬɨɦ, 
ɚɩɚɬɢɬɨɦ, ɬɢɬɚɧɢɬɨɦ, ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɦ, ɪɟɠɟ ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬɨɦ ɢ ɢɥɶɦɟɧɢɬɨɦ. 
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Ɋɢɫ. 5. ȼɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɏɚɪɤɟɪɚ ɞɥɹ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɢ ɬɭɪ-
ɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɬ-

ɪɨɝɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ SТO2.  
ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 1 – ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, 2 – ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɜɟɪɯ-

ɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, 3 – ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ 

 

ȼɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɢ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞ-
ɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɥɢɧɨ- ɢ ɨɪɬɨɩɢ-
ɪɨɤɫɟɧɨɦ. ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɲɢɪɨ-
ɤɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɬ ɞɢɨɩɫɢɞɚ ɢ ɫɚɥɢɬɚ ɞɨ 
ɚɜɝɢɬɚ ɢ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɮɟɪɪɨɚɜɝɢɬɚ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɪɟɞɢ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɨɧɚɥɶ-
ɧɨɫɬɶ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɦɢ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɜ ɡɨɧɚɯ ɬɢɩɚ Ca

2+
Mg

2+
Cr

3+ ← Na
+
Fe

2+
Ti

4+
 (ɪɢɫ. 7).  

Ɉɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚ-
ɜɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɛɪɨɧɡɢɬɚɦ ɢ ɝɢɩɟɪɫɬɟɧɚɦ.  

Ⱥɦɮɢɛɨɥɵ ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɯɨ-
ɪɨɲɢɦɢ ɬɚɛɥɢɬɱɚɬɵɦɢ ɢ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ, ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚ-
ɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɪɟɞɤɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɵ ɪɟɥɢɤɬɵ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ɭɡɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɣɦ ɜɨɤɪɭɝ ɩɢɪɨɤɫɟɧɚ ɢ ɠɢɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. ȼ ɮɟɧɨ-
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɚɦɮɢɛɨɥɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɚ ɫɨ-
ɫɬɚɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɫɬɢɧɝɫɢɬɚ ɞɨ ɩɚɪɝɚɫɢɬɚ (ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɡɨɧɚɯ). Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɣɦɵ ɚɦɮɢɛɨɥɚ ɜɨɤɪɭɝ ɩɢɪɨɤɫɟɧɚ ɢ ɩɪɨɠɢɥɤɢ, ɫɟɤɭ-
ɳɢɟ ɮɟɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɚɤɬɢɧɨɥɢɬɨɦ (ɪɢɫ. 8). 
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118                                 ɇ. ɄɏɅɂɎ, ɋ. Ⱥ. ɋȺɋɂɆ, ɘ. ɋ. ȺɇȾɊȿȿȼȺ 

ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  
2017. Ɍ. 19. ɋɟɪɢɹ «ɇɚɭɤɢ ɨ Ɂɟɦɥɟ». ɋ. 108–129 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤ ɪɢɫ. 6:  
1 – ɫɨɫɬɚɜɵ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ; 2 – ɫɨɫɬɚɜɵ ɜɭɥɤɚ-

ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. 
Ⱥ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ; ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ a: ɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɚɝɢɨ-

ɤɥɚɡɨɜ ɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ (ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɚɹ ɫɟɪɢɹ) ɩɨ Д4Ж; 
ɩɨɥɹ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ: I – ɫɚɧɢɞɢɧ, II – ɚɧɨɪɬɨɤɥɚɡ, III – ɚɥɶɛɢɬ, IV – ɨɥɢɝɨɤɥɚɡ, V – 

ɚɧɞɟɡɢɧ, VI – ɥɚɛɪɚɞɨɪ, VII – ɛɢɬɨɜɧɢɬ, VIII – ɚɧɨɪɬɢɬ; ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ Л: ɢɡ ɲɨɲɨɧɢɬɨɜɨɝɨ ɛɚ-
ɡɚɥɶɬɚ; ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ М: ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɚɧɞɟɡɢɬɚ; ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ Н: ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɞɚɰɢɬɚ; 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ e: ɢɡ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɬɚ; ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ П: ɢɡ ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɚ.  

Ȼ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ; ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ a: ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɩɢ-
ɪɨɤɫɟɧɨɜ ɪɹɞɚ ɞɢɨɩɫɢɞ-ɝɟɞɟɧɛɟɪɝɢɬ-ɷɧɫɬɚɬɢɬ-ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɬ ɩɨ Д18Ж М ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹɦɢ Д6Ж. ɇɚ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ Л ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɨɫɬɚɜɵ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ ɢɡ ɲɨɲɨɧɢɬɨɜɵɯ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜ; ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ М – 

ɩɢɪɨɤɫɟɧɵ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɚɧɞɟɡɢɬɚ; ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ Н – ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɢɟɜɨɝɨ ɞɚɰɢɬɵ; ɧɚ ɞɢɚ-
ɝɪɚɦɦɟ e – ɩɢɪɨɤɫɟɧɵ ɢɡ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɬɚ. Ɉɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ: 1 – ɞɢɨɩɫɢɞ, 2 – ɫɚ-
ɥɢɬ, 3 – ɮɟɪɪɨɫɚɥɢɬ, 4 – ɝɟɞɟɧɛɟɪɝɢɬ, 5 – ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɣ ɚɜɝɢɬ, 6 – ɚɜɝɢɬ, 7 – ɮɟɪɪɨɚɜɝɢɬ, 8 – 

ɮɟɪɪɨɝɟɞɟɧɛɟɪɝɢɬ, 9 – ɛɟɞɧɵɣ CК ɚɜɝɢɬ, 10 – ɛɟɞɧɵɣ CК ɮɟɪɪɨɚɜɝɢɬ, 11 – ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɣ 
ɩɢɠɨɧɢɬ, 12 – ɮɟɪɪɨɩɢɠɨɧɢɬ, 13 – ɷɧɫɬɚɬɢɬ, 14 – ɛɪɨɧɡɢɬ, 15 – ɝɢɩɟɪɫɬɟɧ, 16 – ɮɟɪɪɨɝɢɩɟɪ-
ɫɬɟɧ, 17 – ɷɜɥɢɬ, 18 – ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɬ.  

ȼ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɫɥɸɞ ɩɨ Д20Ж; ɩɨɥɹ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɫɥɸɞ: AХ ЩСХ – Al 

ɮɥɨɝɨɩɢɬ; AХ-Mg bi – Al-MР ɛɢɨɬɢɬ; FО ЛТ – FО ɛɢɨɬɢɬ; LТ ЦЮЬ – LТ ɦɭɫɤɨɜɢɬ; LТ ЩСО – LТ ɮɟɧ-
ɝɢɬ; ХЩЦ – ɥɟɩɢɞɨɦɟɥɚɧ; ХЩХ – ɥɟɩɢɞɨɥɢɬ; MР ЛТ – MР ɛɢɨɬɢɬ; mus – ɦɭɫɤɨɜɢɬ; ЩСО – ɮɟɧɝɢɬ; 
phl – ɮɥɨɝɨɩɢɬ; ЩЫШЭ – ɩɪɨɬɨɥɢɬɢɨɧɢɬ; ЬТН – ɫɢɞɟɪɨɮɢɥɥɢɬ; гЧа – ɰɢɧɜɚɥɶɞɢɬ. 

Ƚ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɚɦɮɢɛɨɥɨɜ ɩɨ Д16Ж; ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ I – ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɤɚ-
ɥɢɟɜɨɝɨ ɚɧɞɟɡɢɬɚ ɢ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɬɚ; ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ II – ɢɡ ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɚ.  

 

ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢ-
ɪɨɤɭɸ ɜɚɪɢɚɰɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɓɟɥɨɱɧɨɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɦɚɫɫɵ ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ OЫ93–96Ab4–7 ɜ ɲɨ-
ɲɨɧɢɬɨɜɵɯ ɛɚɡɚɥɶɬɚɯ, OЫ51–55Ab44–47 ɜ ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɢɟɜɵɯ ɚɧɞɟɡɢɬɚɯ, ɞɨ  
Or14–25Ab75–85 ɜ ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɢɟɜɵɯ ɞɚɰɢɬɚɯ. 

ɉɥɚɝɢɨɤɥɚɡɵ ɢɦɟɸɬ ɫɨɫɬɚɜ AЛ38–39An57–59 ɜɨ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɚɯ, ɚ ɦɢɤɪɨɥɢ-
ɬɵ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ – Ab38–39An57–58 ɢ AЛ85–92 An6-9 ɜ ɲɨɲɨɧɢɬɨɜɨɦ ɛɚɡɚɥɶɬɟ; 
Ab38–46An51-59 ɜ ɮɟɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɢ AЛ41–47An45–56 ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɜɵɫɨɤɨɤɚ-
ɥɢɟɜɨɝɨ ɚɧɞɟɡɢɬɚ; AЛ96–99 An1–3 (ɩɪɢ ɨɪɬɨɤɥɚɡɨɜɨɦ ɦɢɧɚɥɟ ɞɨ 3 ɦɨɥ. %) ɜ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɢ AЛ98–99 An1–2 (ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɪɬɨɤɥɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ) ɜ 
ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɢɟɜɵɯ ɞɚɰɢɬɚɯ.  

Ȼɢɨɬɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɢɩɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢ ɢɦɟɟɬ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫ-
ɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ: 
Pб+FЬЩ+BЭ+MКР±OХ, ɚ ɷɮɮɭɡɢɜɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ – 

HЛХ+Pб+FЬЩ+BЭ+MКР±IХЦ.  
ɉɨɪɨɞɵ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɜɟɠɢɦ ɨɛ-

ɥɢɤɨɦ ɫ ɫɟɪɵɦ, ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɦ ɞɨ ɱɟɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɨɦ, ɦɢɤɪɨɩɨɪɮɢɪɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɨɣ ɫ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ, ɪɟɠɟ ɩɨɪɢɫɬɨ-ɦɢɧɞɚɥɟɤɚɦɟɧɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɚɦɢ ɢ ɦɢɤɪɨɥɢɬɨ-
ɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. ɗɬɢ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɪɚ-
ɯɢɚɧɞɟɡɢɬɚɦɢ, ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɚɦɢ ɢ ɪɟɠɟ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɛɚɡɚɥɶɬɚɦɢ. 
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120                                 ɇ. ɄɏɅɂɎ, ɋ. Ⱥ. ɋȺɋɂɆ, ɘ. ɋ. ȺɇȾɊȿȿȼȺ 

ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  
2017. Ɍ. 19. ɋɟɪɢɹ «ɇɚɭɤɢ ɨ Ɂɟɦɥɟ». ɋ. 108–129 

 

Ɋɢɫ. 8. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɚɦɮɢɛɨɥɨɜ ɢɡ ɲɨɲɨɧɢɬɨɜɨɝɨ ɛɚɡɚɥɶɬɚ  
ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. 

ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɨ Д21Ж: Act – ɚɤɬɢɧɨɥɢɬ; AЩ – ɚɩɚɬɢɬ;  
Cpx – ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧ; MСЬ – ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɣ ɝɚɫɬɢɧɝɫɢɬ; TТ-Mag – ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬ 

 

ȼɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɩɨɪɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɢ-
ɪɨɤɫɟɧɨɦ, ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɨɦ, ɚɦɮɢɛɨɥɨɦ, ɚ ɛɨɥɟɟ ɤɢɫɥɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭ-
ɸɬɫɹ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɚɦɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, ɛɢɨɬɢɬɚ ɢ ɤɜɚɪɰɚ (ɪɢɫ. 9). 
ȼɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɩɚɬɢɬ, ɬɢɬɚɧɨɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɬɢɬɚɧɢɬ, 
ɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɢɥɶɦɟɧɢɬ.  

 

Ɋɢɫ. 9. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɤɫɟɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ ɤɜɚɪɰɚ ɜ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɬɚɯ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ.  

ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɩɨ Д21Ж: Qг – ɤɜɚɪɰ; CЩб – ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧ; OЩб –  
ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧ; IХЦ – ɢɥɶɦɟɧɢɬ; BЭ – ɛɢɨɬɢɬ; PХ – ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡ; AПЬ – ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ 

Ɏɟɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ ɜ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɬɚɯ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɬ ɝɢɩɟɪ-
ɫɬɟɧɚ ɢ ɮɟɪɪɨɝɢɩɟɪɫɬɟɧɚ ɞɨ ɚɜɝɢɬɚ. Ɉɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɢɩɟɪ-
ɫɬɢɧɨɦ Fs45–47En49–51 ɢ ɪɟɠɟ ɮɟɪɪɨɝɢɩɟɪɫɬɢɧɨɦ Fs50En46 ɜ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɬɚɯ, ɚ 
ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɵ – ɚɜɝɢɬɨɦ Wo39–44En30–33Fs 23–30.  
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ɉɥɚɝɢɨɤɥɚɡɵ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɨɫɬɚɜ AЛ37–64 An29–61 ɜ ɬɪɚɯɢ-
ɚɧɞɟɡɢɬɚɯ ɢ AЛ45–53 An40–49 ɜ ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɚɯ. ɓɟɥɨɱɧɨɣ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɨɬ 
ɫɨɫɬɚɜɚ OЫ56–72Ab23–35 ɜ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɬɚɯ ɞɨ OЫ62–68Ab30–36 ɜ ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɚɯ. 

ȼ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɚɦɮɢɛɨɥɵ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɣ ɪɨɝɨɜɨɣ ɨɛɦɚɧɤɟ ɢ ɷɞɟɧɢɬɭ. ɋɥɸɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɵ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɦ ɛɢɨɬɢɬɨɦ. 

ɇɚ ɜɪɟɡɤɟ ɧɚɞ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ (ɛ) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧ-
ɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɚ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɧɚ ɜɪɟɡɤɟ (ɛ) ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɤɥɢɧɨɩɢ-
ɪɨɤɫɟɧɚ ɭɤɚɡɚɧɵ ɚɪɚɛɫɤɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦ ɦɢɤɪɨɮɨ-
ɬɨɝɪɚɮɢɢ (ɚ). ɋɜɟɬɥɵɟ ɡɨɧɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɦ 
ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɬɟɦɧɵɦɢ. ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɢɪɨɤɫɟɧɚ ɫɜɟɬɥɵɯ ɡɨɧ 
ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɢɞɟɬ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɮɟɪɪɨɫɢ-
ɥɢɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɢ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɨ-
ɜɨɝɨ ɦɢɧɚɥɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɛ) ɫɨɫɬɚɜ ɜɤɪɚɩɥɟɧ-
ɧɢɤɚ ɩɢɪɨɤɫɟɧɚ ɨɬ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ: ɚɜɝɢɬ (ɡɨɧɚ 1 (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ)) – ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɣ ɚɜɝɢɬ 
(ɡɨɧɚ 2) – ɚɜɝɢɬ (ɡɨɧɚ 3) – ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɵɣ ɚɜɝɢɬ (ɡɨɧɚ 4) – ɫɚɥɢɬ (ɡɨɧɚ 5 (ɩɟ-
ɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ)). 

ɋɜɟɬɥɵɟ ɩɨɪɮɢɪɨɜɵɟ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɦɚɫɫɢɜɧɭɸ ɢ 
ɮɥɸɢɞɚɥɶɧɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. ɋ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɜɢɬɪɨɮɢɪɨɜɨɣ, ɫɮɟ-
ɪɨɥɢɬɨɜɨɣ, ɪɟɠɟ ɩɟɪɥɢɬɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɉɨɪɨɞɵ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɹɢɬɵ ɤɥɚɫɫɢ-
ɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɤɚɤɚ ɪɢɨɥɢɬɵ, ɬɪɚɯɢɪɢɨɥɢɬɵ, ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɪɢɨɞɚɰɢɬɵ ɢ ɞɚɰɢɬɵ. 

ȼɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɢ ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɦ ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ ɩɨɥɟɜɵɦɢ ɲɩɚɬɚɦɢ AЛ28-41Or54-72 ɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɪɢɨɞɚɰɢɬɚɯ ɢ 
Ab0-69Or23-100 ɜ ɪɢɨɥɢɬɚɯ, ɤɜɚɪɰɟɦ ɢ ɛɢɨɬɢɬɨɦ (ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɣ ɛɢɨɬɢɬ) (ɪɢɫ. 10). 
ȼɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɚɩɚɬɢɬ ɢ ɰɢɪɤɨɧ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɦɢɤɪɨɥɢɬɨɜ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, 
ɪɟɠɟ ɤɜɚɪɰɚ, ɠɟɥɟɡɢɫɬɨɝɨ ɛɢɨɬɢɬɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɫɪɟɞɢ ɜɤɪɚɩ-
ɥɟɧɧɢɤɨɜ ɜ ɤɢɫɥɵɯ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯ ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ. Ɉɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɪɨɫɬɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥ-
ɥɨɜ ɢɥɢ ɟɞɢɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɪɚɫɩɚɞɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ (ɪɢɫ. 11). 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ  
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɪɨɞ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ 
ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɨɜ.  

Ƚɟɨɬɟɪɦɨɦɟɬɪɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨ-
ɪɨɞ. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɞɨ-
ɩɭɫɤɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɦɢ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ 
ɩɚɪɚɦɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɩɚɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡɨɬɟɪɦɵ 
ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɚ ɢ ɤɚɥɢɟɜɨ-ɧɚɬɪɢɟɜɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɨɬɪɚɡɹɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ Д15Ж.  

 



122                                 ɇ. ɄɏɅɂɎ, ɋ. Ⱥ. ɋȺɋɂɆ, ɘ. ɋ. ȺɇȾɊȿȿȼȺ 

ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  
2017. Ɍ. 19. ɋɟɪɢɹ «ɇɚɭɤɢ ɨ Ɂɟɦɥɟ». ɋ. 108–129 

 
Ɋɢɫ. 10. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ  

ɞɥɹ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ 
ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 1 – ɫɨɫɬɚɜɵ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ.  

Ⱥ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ; ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ a – ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɪɢɨɞɚ-
ɰɢɬɚ; ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ Л – ɢɡ ɪɢɨɥɢɬɚ. Ȼ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɫɥɸɞ. ɉɨɥɹ ɫɨɫɬɚɜɨɜ 

ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ ɢ ɫɥɸɞ ɫɦ. ɧɚ ɪɢɫ. 6. 

 

 

Ɋɢɫ. 11. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɢ ɤɜɚɪɰɚ ɢɡ ɪɢɨɥɢɬɚ  
ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɫɦ. ɧɚ ɪɢɫ. 9 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ 

ɞɜɭɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɦɭ ɢ ɞɜɭɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜɨɦɭ ɝɟɨɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦ.  
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɞɜɭɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɦɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɭ ɛɵɥɢ 

ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ ɢ ɩɥɚɝɢɨɤɥɚ-
ɡɨɜ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɮɚɡɚɦɢ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ ɢɡ ɩɨɪɨɞ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ (ɩɪɨɛɚ Ⱥɤ-17) ɢ ɞɜɭɯ ɩɚɪ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ (ɩɪɨɛɚ  
Ⱥɤ 29-2). 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɜɵɛɨɪɤɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɞɥɹ ɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟ-
ɡɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɨɪɬɨ- ɢ 
ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɛ ɞɥɹ ɞɜɭɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɞɥɹ 
ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 4 ɢ 3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  



ȼȿɓȿɋɌȼȿɇɇɕȿ ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɂ ɉȿɌɊɈȽȿɇȿɁɂɋ ȼɍɅɄȺɇɂɌɈȼ       123 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MS EбМОХ, ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɢ-
ɫɚɧɵ ɜ Д19Ж. 

Ⱦɜɭɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ 
ɞɜɭɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ:  

   
   

4

Ab
Si Ca

Ab

An An Ab

10 9,8 0,098 (ɤɛɚɪ) 2,46ХЧ 14,2 423
(°C)

2,42ХЧ 11,4 ,

КПs
КПs КПs

ЩХКР

КПs КПs ЩХ

БP Б Б
T Б

Б Б Б

 
        

 

  (1) 

   
     Ab

An An An Ab

Ab

442 3,72 ɤɛɚɪ
°C

0,11 0,1ХЧ 3,27 0,098ХЧ 0,57
КПs

КПs КПs ЩХКР ЩХ
ЩХ

P
T

T Б Б Б Б
T

 
  

       

, (2) 

ɝɞɟ Ab

КПsБ  – ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɚɥɶɛɢɬɚ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɦ ɩɨɥɟɜɨɦ ɲɩɚɬɟ; Ab

ЩХКРБ  – ɦɨɥɶ-
ɧɚɹ ɞɨɥɹ ɚɥɶɛɢɬɚ ɜ ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɟ; БSi

afs
 – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɦ 

ɩɨɥɟɜɨɦ ɲɩɚɬɟ; Ca

КПsБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɦ ɩɨɥɟɜɨɦ ɲɩɚɬɟ;

An

КПsБ  – ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɚɧɨɪɬɢɬɚ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɦ ɩɨɥɟɜɨɦ ɲɩɚɬɟ; Ab

ЩХБ  – ɦɨɥɶɧɚɹ 
ɞɨɥɹ ɚɥɶɛɢɬɚ ɜ ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɟ.  

ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ  Si

КПsБ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɨɥɟ ɤɚɬɢɨɧɚ SТ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɦ 
ɩɨɥɟɜɨɦ ɲɩɚɬɟ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɹ-
ɟɬɫɹ ɬɟɫɬ ɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɚɡɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ ɢ ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɨɜ – Δ(AЧ), Δ(AЛ) 
Δ(OЫ), ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɵ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɧɭɥɸ. 

Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ, ɱɬɨ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ ±30 °ɋ Д19Ж. ɋɪɨɫɬɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɞɜɭɯ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɨɜ, ɩɨɦɢɦɨ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ.  

ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɭ ɢ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɭ, ɡɟɪɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 
ɜ ɫɪɨɫɬɤɚɯ. Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɷɧɫɬɚɬɢɬɨɜɨɝɨ ɢ ɮɟɪɪɨɫɢ-
ɥɢɬɨɜɨɝɨ ɦɢɧɚɥɚ (FЦ2Si2O6 = EЧFЬ; FЦO = FОO + MРO + MЧO) ɦɟɠɞɭ ɨɪɬɨ- ɢ 
ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɨɦ, ɝɞɟ Fm – ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɠɟɥɟɡɚ.  

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɦɟɟɬ 
ɬɟɫɬ ɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɦɚɝɧɢɹ: 

  Fe Fe

Mg Mg

FО MР 1,09 0,14
МЩб ШЩбМЩб ШЩб

МЩб ШЩбD
Б БK Б Б

    
            

,  (3) 

ɝɞɟ KD(Fe–MР)МЩб−ШЩб 
– ɬɟɫɬ ɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɨɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɦɚɝɧɢɹ; Fe

МЩбБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ;

Mg

МЩбБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɦɚɝɧɢɹ ɜ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; Fe

ШЩбБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɠɟɥɟ-

ɡɚ ɜ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ;
Mg

ШЩбБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɦɚɝɧɢɹ ɜ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; 



124  ɇ. ɄɏɅɂɎ, ɋ. Ⱥ. ɋȺɋɂɆ, ɘ. ɋ. ȺɇȾɊȿȿȼȺ 

ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  
2017. Ɍ. 19. ɋɟɪɢɹ «ɇɚɭɤɢ ɨ Ɂɟɦɥɟ». ɋ. 108–129

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɢɪɨɤɫɟɧɚɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ Д20Ж ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɮɨɪɦɭɥ. ɉɟɪɜɚɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

   
         

4

EnFs
Ca CrCa

EnFs

Mn Na En Di

10 11,2 1,96ХЧ 3,3 25,8
(°C)

33,2 23,6 2,08 8,33 0,05Ρ ɤɛɚɪ ,

ɫЩб
МЩб МЩб

ШЩб

ШЩб ШЩб ШЩб ШЩб

Б Б Б
T Б

Б Б Б Б

 
       

    
(4) 

ɝɞɟ EnFs

ɫЩбБ  – ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɷɧɫɬɚɬɢɬɚ ɢ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɬɚ ɜ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; EnFs

ШЩбБ  – 

ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɷɧɫɬɚɬɢɬɚ ɢ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɬɚ ɜ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; Ca

МЩбБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨ-
ɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; CrCa

МЩбБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɯɪɨɦɚ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ 
ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; Mn

ШЩбБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; Na

ШЩбБ  – 

ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; En

ШЩбБ  – ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɷɧɫɬɚɬɢɬɚ ɜ ɨɪ-
ɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; Di

ШЩбБ  – ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɞɢɨɩɫɢɞɚ ɜ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ. 
ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɪɪɟɤɬɧɟɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɦɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɤɨ-

ɬɨɪɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɚ (MР#МЩб) ɛɨɥɶɲɟ 0,75. ɇɟ-
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ MР#МЩб 

> 0,75 ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɚɪɵ 370–390 (ɬɚɛɥ. 2). Ⱦɥɹ 
ɞɪɭɝɢɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɶɲɟ 0,75, ɩɨɷɬɨ-
ɦɭ ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

   
       2

4
#EnFs

Mg

EnFs

Mn FmAl 6 Di

10 13,4 3,4ХЧ 5,59ХЧ 8,8 MР
(°C)

23,85 6,48 SТO 2,38 0,044Ρ ɤɛɚɪ ,

ɫЩб
МЩб МЩб

ШЩб

ШЩб ШЩб МЩб

Б Б
T Б

Б Б Б

 
       

   

(5) 

ɝɞɟ EnFs

ɫЩбБ  – ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɷɧɫɬɚɬɢɬɚ ɢ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɬɚ ɜ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; EnFs

ШЩбБ  – 

ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɷɧɫɬɚɬɢɬɚ ɢ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɬɚ ɜ ɨɪɬɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ;
Mg

МЩбБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨ-

ɧɨɜ ɦɚɝɧɢɹ ɜ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; Mn

ШЩбБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɨɪɬɨɩɢ-
ɪɨɤɫɟɧɟ;

2FmAl

ШЩбБ  – ɞɨɥɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɦɚɝɧɢɹ, ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɨɪɬɨɩɢ-

ɪɨɤɫɟɧɟ; Di

МЩбБ  – ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɞɢɨɩɫɢɞɚ ɜ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɟ; MР#МЩб
 – ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɦɚɝɧɟɡɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɧɢɠɧɟɣ ɢ 

ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɟɤ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2, 3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɩɚɪɚɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱦɜɭɩɨɥɟ-
ɜɨɲɩɚɬɨɜɵɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɞɜɭɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜɵɣ ɞɥɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɨ-
ɪɨɞ. Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 980–

1030 °ɋ ɞɥɹ ɩɨɪɨɞ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɚ ɞɥɹ ɩɨɪɨɞ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɩɚɱɤɢ – ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 915–990 °ɋ.  

Ɍɟɫɬɵ ɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
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ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  
2017. Ɍ. 19. ɋɟɪɢɹ «ɇɚɭɤɢ ɨ Ɂɟɦɥɟ». ɋ. 108–129 

ȼɵɜɨɞɵ 

ȼɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ 
ɜɩɚɞɢɧɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɲɨɲɨɧɢɬ-ɥɚɬɢɬɨɜɨɣ (ɧɢɠɧɹɹ ɩɚɱ-
ɤɚ) ɢ ɬɪɚɯɢɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɣ (ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɚɱɤɚ) ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɪɢɣ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɩɟɬɪɨɝɟɧɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ ɜ ɬɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɬɚɯ-ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɚɯ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫ-
ɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢ ɬɪɚɯɢɪɢɨɥɢɬɚɯ-ɬɪɚɯɢɪɢɨɞɚɰɢɬɚɯ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɬɢɩɢɱɧɵ 
ɞɥɹ ɩɨɪɨɞ ɛɢɦɨɞɚɥɶɧɵɯ ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ, 
ɨɬɥɢɱɚɹɫɶ ɨɬ ɧɢɯ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɢ ɨɬ-
ɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɩɨɪɨɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɍɪɚɯɢɚɧɞɟɡɢɬɵ ɢ ɬɪɚɯɢɞɚɰɢɬɵ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɤɢɫɥɵɦɢ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɦɢ ɬɭɪɝɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɡɞɧɟɸɪɫɤɨ-ɪɚɧɧɟɦɟɥɨɜɭɸ ɪɢɮɬɨɝɟɧɧɭɸ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɸ 
Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɨ-Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɟɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɬɪɨɝɟɧɟɡɢɫ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɤɚɤ ɧɢɠɧɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɩɚɱɟɤ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɢɮɮɟ-
ɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɢ ɤɨɪɨɜɨɣ ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ. Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɪɚɯɢ-
ɚɧɞɟɡɢɬɨɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɷɮɮɭɡɢɜɨɜ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ ɤɥɢɧɨɩɢɪɨɤɫɟɧɚ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɥɚ-
ɝɢɨɤɥɚɡɚ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɤɫɟɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɳɟ-
ɥɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ 
ɛɚɡɚɥɶɬɨɢɞɧɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɤɨɪɨɜɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɷɜɨ-
ɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɟɧɞɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨɪɨɞ ɜ «ɤɢɫɥɭɸ» ɫɬɨɪɨɧɭ. ɇɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɪɨ-
ɜɨɣ ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟ-
ɧɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɪɨɞ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɹɯ (ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɢɟɜɵɯ ɞɚɰɢɬɚɯ ɢ ɞɪ.), 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ ɤɫɟɧɨɝɟɧɧɵɦ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɟɝɨ 
ɚɥɥɨɬɪɢɨɦɨɪɮɧɵɯ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹɯ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɢɯ ɚɥɶɛɢɬɨɜɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɭɥɤɚɧɢɬɵ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɢɦɟɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ: Pб+AПЬ+BЭ+MКР±OХ, 
ɚ ɷɮɮɭɡɢɜɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ – HЛХ+Pб+AПЬ+BЭ+MКР±IХЦ. Ⱦɥɹ 
ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ CЩб±OЩб+PХ+AПЬ±Qг+AЩ+TТ-Mag ɢ 
Hbl-Pl-AПЬ±Qг+AЩ±TТ-MКР±IХЦ – ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɵ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜɭɥɤɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɤɚɣɥɚɫɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɩɨɥɟɜɨɲɩɚɬɨɜɨɝɨ ɢ 
ɞɜɭɩɢɪɨɤɫɟɧɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɜ ɞɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 980–1030 °C ɞɥɹ 
ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɢ 915–990 °C ɞɥɹ ɜɭɥɤɚɧɢɬɨɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ.  
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EХОЦОЧЭКХ FОКЭЮrОs КЧН PОЭrШРОЧОsТs ШП ЭСО VШХМКЧТМ RШМФs 
ШП ЭСО KКТХКssФ КЧН TЮrРТЧsФ SЮТЭОs ШП ЭСО AХОбКЧНrШЯШ-
ГКЯШНsФ DОprОssТШЧ, SШЮЭС-EКsЭ TrКЧsЛКТФКХ ArОК 
N. KСХТП, S. A. Sasim, U. S. Andreeva 

Irkutsk State University 

AЛsЭrКМЭ. Classification and elemental features of the Kailassk and Turginsk suite volcan-
ic rocks of the Alexandrovo-Zavodsk depression (South-EКЬЭ TЫКЧЬЛКТФКХ КЫОК) КЫО МШn-
ЬТНОЫОН. BКЬОН ШЧ ЦТЧОЫКХШРТМКХ, ЩОЭЫШРЫКЩСТМ КЧН ЩОЭЫШМСОЦТМКХ МСКЫКМЭОЫТЬЭТМЬ ШП ЫШМФЬ 
revealed that the Kailassk rocks are formed by processes of assimilation-fractional crystal-
lization. Acidic rocks of the Turginsk suite probably are products by melting of continen-
tal crust material. Complex classification criteria the volcanic rocks of the lower unit of 
ЭСО KКТХКЬЬФ ЬЮТЭО ЫОПОЫ ЭШ ЭСО ЬСШЬСШЧТЭО ЬОЫТОЬ, аСТХО ЮЩЩОr one – ЭЫКМСвЛКЬКХЭ ЬОЫТОЬ; ЭСО 
volcanic rocks of the upper unit of the Kailassk suite with the acidic volcanic rocks of the 
Turginsk are Late Jurassic-Early Cretaceous rift association of the Alexandrovo-Zavodsk 
depression. Lower unit of Kailassk suite aЫО МСКЫКМЭОЫТгОН Лв Pб+FЬЩ+BЭ+MКР±OХ (ЛКЬТМ-
ТЧЭОЫЦОНТКЭО ЫШМФЬ) КЧН HЛХ+Pб+FЬЩ+BЭ+MКР±IХЦ (ТЧЭОЫЦОНТКЭО ЫШМФЬ) ЩСОЧШМЫвЬЭ Кs-
semblages while the upper one are more dry Px-Pl-Afs and Hbl-Pl-Afs phenoryst assem-
blages. Preliminary assessment of the crystallization temperature of Kailassk suite volcan-
ic rocks using the two-feldspar and two-pyroxene pyroxene thermometers are estimated to 
ЫКЧРО ШП 980–1030°C ПШЫ ЭСО ЯШХМКЧТМ ЫШМФЬ ШП ЭСО ХШаОЫ ЮЧТЭ КЧН 915–990 °C for the up-
per unit. 

KОваШrНs: Alexandrovo-Zavodsk НОЩЫОЬЬТШЧ, SШЮЭС-EКЬЭ TЫКЧЬЛКТФКХТК, ЦТЧОЫКХШРв, 
ЭЫКМСвЛКЬКХЭ КЧН ЬСШЬСШЧТЭО ЬОЫТОЬ, two-pyroxene and two-feldspar thermometry. 
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