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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɋɈɋɌȺȼȺ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɇɈɋɇɕɏ ɈɌɅɈɀȿɇɂɃ ȼ 
ɁɈɇȺɏ ɎɅɘɂȾɈɆɂȽɊȺɐɂɂ ȼȺɇɄɈɊɋɄɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə 

ȿ.Ɋ. ɂɫɚɟɜɚ1, ɘ.Ɇ. Ʌɨɩɭɲɧɹɤ2, ɇ.Ɏ. ɋɬɨɥɛɨɜɚ1 

1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 
2Ɍɨɦɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ɘɪɫɤɨ-ɦɟɥɨɜɚɹ ɬɨɥɳɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ȼɚɧɤɨɪɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɨɪɫɤɢɟ, ɥɚɝɭɧɧɵɟ ɢ 

ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ: ɨɛɥɨɦɨɱɧɵɟ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ (ɩɟɫɱɚɧɢɤɢ, 
ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɵ, ɚɪɝɢɥɥɢɬɵ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɭɝɥɟɣ). ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ: 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɤɚɬɚ- ɢ ɦɟɬɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨ-ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ [1], ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɢɧɜɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɥɸɢɞɨɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ȼɚɧɤɨɪɫɤɚɹ 11 ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɹɞɟɪɧɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ Д2Ж ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɨɧɵ ɫ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ (ɧɟɮɬɟɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɩɨɪɨɞɵ-ɮɥɸɢɞɨɭɩɨɪɵ) ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ (ɡɨɧɵ ɜɵɧɨɫɚ, 
ɮɥɸɢɞɨɦɢɝɪɚɰɢɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ) ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ. ɂ ɢɡ ɩɨɪɨɞ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧ ɫɞɟɥɚɧɵ ɲɥɢɮɵ ɢ 
ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɧɢɠɟ. 

ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɨɧ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɫ ɦɟɥɤɨ- ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ɍɟɤɫɬɭɪɵ ɢɯ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ, ɫɥɚɛɨɥɢɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, ɩɨɪɢɫɬɵɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ 
ɢ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɪɚɫɫɥɚɧɰɨɜɚɧɧɵɟ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɵ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢμ ɤɚɬɚɤɥɚɡ, 
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɶ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɢ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.  

ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɚɪɝɢɥɥɢɬɚɦɢ ɢ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚɦɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɪɚɧɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɍɩɥɨɬɧɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɱɚɫɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 
ɛɢɬɭɦɚɦɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɮɥɸɢɞɨɭɩɨɪɵ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɞ ɧɢɦɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɥɢɬɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɦɢ ɢ ɠɢɞɤɢɦɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚɦɢ. 

ȼɵɞɟɥɹɬɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫɬɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɷɩɢɝɟɧɟɡɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨ ɢɡ-ɡɚ 
ɤɨɧɜɟɪɝɟɧɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɬɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɢɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ. ɉɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɱɚɫɬɤɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, 
ɨɤɜɚɪɰɟɜɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɝɥɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɩɨɪɨɞ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɢ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ.  

ȼ ɞɢɚɝɟɧɟɡɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ, ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɨɛɥɨɦɤɢ ɩɨɪɨɞ, ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ 
ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ, ɝɥɢɧɢɡɢɪɭɸɬɫɹ, ɧɨ ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɚɠɟ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɪɢ 
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨ-ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɜɲɢɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɸ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. 

ȼ ɬɟɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ, ɝɞɟ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɨɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɬɨɧɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɭɥɶɮɚɬɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ 
ɞɢɚɝɟɧɟɡɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɢɞɟɪɢɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɢɪɢɬɢɡɚɰɢɹ ɩɨɪɨɞ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɞɟɪɢɬ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɫɜɢɬɟ, ɧɨ ɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɝɨɬɟɟɬ ɤ 
ɹɧɨɜɫɬɚɧɫɤɨɣ ɢ ɥɟɨɧɬɶɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɚɦ, ɚ ɩɢɪɢɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɹɧɨɜɫɬɚɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɥɟɨɧɬɶɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɞɢɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɞɟɪɬɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ γλγ0-
γλλ0 ɦ. ȼ ɚɥɟɜɪɨ-ɩɟɥɢɬɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɨɧ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɹɬɧɚɦɢ ɢ ɬɹɝɨɬɟɟɬ ɤ ɪɚɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɨɫɬɚɬɤɚɦ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɬɪɢɬɚ. Ⱥɝɪɟɝɚɬɵ ɫɢɞɟɪɢɬɚ ɱɚɫɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɦɟɳɚɸɬ ɞɟɬɪɢɬ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɟɝɨ ɮɨɪɦɵ, 
ɪɟɠɟ ɨɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɨɟ ɜ ɤɪɚɫɧɵɣ ɝɟɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɟɪɨɝɟɧ.  

Ʉɚɬɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɦɢ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɩɨɪɨɞ. ɇɚ ɮɨɧɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɟ ɨɛɥɨɦɤɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɨɧɮɨɪɦɧɵɟ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ ɡɟɪɟɧ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɚɭɬɢɝɟɧɧɵɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɵ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɩɨɪɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɢ ɡɚɦɟɳɚɸɳɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ – ɷɬɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɜɚɪɰ, 
ɞɨɥɨɦɢɬ, ɤɚɥɶɰɢɬ, ɫɟɪɢɰɢɬ. ɍɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɣ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ, 
ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɜ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ, ɱɬɨ 
ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɨɧɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ Д1Ж. ɗɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɥɹ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɤɢɫɥɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɫ pH ɨɤɨɥɨ 
4-η. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɞɟɬ ɩɨ ɨɛɵɱɧɨɣ ɫɯɟɦɟ «ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɷɩɢɝɟɧɟɡɚ». ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɢ ɜɵɧɨɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜμ 

ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬ + ɋɈ2 + ɇ2Ɉĺɝɥɢɧɢɫɬɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ + ɇɋɈ3
- + ɤɚɬɢɨɧɵ ɳɟɥɨɱɟɣ ɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶ. 

ɂ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɲɩɚɬɚɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɩɟɬɪɨɝɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ K2O, 
Na2O, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ, ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ. ɉɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɦɢ ɡɚɦɟɳɟɧɢɸ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ ɫ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ. 
ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɨɥɢɧɢɬɚ ɢɥɢ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ Al(OH)3, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɝɢɞɪɨɫɥɸɞ (ɢɥɥɢɬɚ).  

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɨɥɟɜɵɟ ɲɩɚɬɵ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɞɨɥɶ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɬɪɟɳɢɧ 
ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ ɢ ɱɚɫɬɨ, ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ «ɝɭɛɤɨɩɨɞɨɛɧɵɟ» ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɫ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 
ɩɨɪɚɦɢ. Ɏɨɪɦɢɪɭɸɳɟɟɫɹ ɦɟɠɨɛɥɨɦɨɱɧɨɟ ɩɭɫɬɨɬɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɜ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɨɪɵ, 
ɤɚɜɟɪɧɵ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɩɭɫɬɨɬɵ. 
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ɋȿɄɐɂə 4. ȽȿɈɅɈȽɂə ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ  
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

ɋɥɨɠɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɩɟɬɪɨɝɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɢɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ. ɗɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɡɨɧ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ pH ɞɨ 10–11 [1], ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɢ ɢɨɧɨɜ 
ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɵɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɫɤɢɩɚɟɬ, ɬɟɪɹɹ ɋɈ2 ɢ 
ɫɬɚɧɨɜɹɫɶ ɛɨɥɟɟ ɳɟɥɨɱɧɵɦ. ɉɪɢ ɪɨɫɬɟ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɧɨɜɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɮɚɡɵ – 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ (ɤɚɥɶɰɢɬ, ɞɨɥɨɦɢɬ, ɫɢɞɟɪɢɬ), ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɵ, ɦɭɫɤɨɜɢɬ, ɤɜɚɪɰ. Ɉɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ, 
ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɵɟ ɰɟɦɟɧɬɵ, ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɜɚɪɰ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɨɜɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ ɩɨɪɨɞ. Ɉɩɢɫɵɜɚɟɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɢ: 

ɋɚɋɈɡ + ɇ2Ɉ + ɋɈ2 ĺ ɋɚ2++ βɇɋɈ3
- 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɬɨɪɹɬɶɫɹ ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɚɰɢɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɦ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɡɨɧɚɦ Д1]. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡɚ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɧɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɰɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɩɥɨɲɧɵɟ 
ɥɢɧɡɵ ɫ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦ ɰɟɦɟɧɬɨɦ, ɤɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɧɢɠɧɟɯɟɬɫɤɨɣ, ɫɢɝɨɜɫɤɨɣ ɢ ɥɟɨɧɬɶɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɚɯ. 

ȼ ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɯɥɨɪɢɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɦɭɫɤɨɜɢɬɢɡɚɰɢɢ. 
ɇɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɯɥɨɪɢɬ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɢɦɟɟɬ ɛɭɪɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ, ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɡɟɥɟɧɵɣ ɯɥɨɪɢɬ ɫ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɧɢɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ. ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɩɨɫɬɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ ɢɡ ɝɢɞɪɨɫɥɸɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɯɫɹ ɩɚɤɟɬɨɜ ɯɥɨɪɢɬɚ ɢ ɦɭɫɤɨɜɢɬɚ. 

Ɍɚɤɠɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɭɬɢɝɟɧɧɨɝɨ ɚɥɶɛɢɬɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɦɚɥɵɲɟɜɫɤɨɣ 
ɢ ɥɟɨɧɬɶɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɚɯ (ɬɚɛɥ.). Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɚɥɶɛɢɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɥɸɢɞɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɢɨɧɵ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ. Ɉɩɢɫɵɜɚɟɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɝɨ ɚɥɶɛɢɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ β0 % ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɛɥɨɦɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ȼɚɧɤɨɪɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

 

Ɇɢɧɟɪɚɥɵ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, % 

əɤ, ɝɥ. 
1663,8 

ɇɯ, ɝɥ. 
2661,5 

ɇɯ, ɝɥ. 
2788 

ɋɢɝ, ɝɥ. 
3377,6 

Ɇɚɥ, ɝɥ 
3526,4 

Ɇɚɥ, ɝɥ. 
3564,1 

əɧ, ɝɥ. 
3190-
3200 

Ʌɟɨɧ., 
ɝɥ. γλη0 

Ʌɟɨɧɬ, 
ɝɥ.γλθ7,

5 
U/Al2O3

=0.10 
ɭ.ɟ.* 

U/Al2O3

=0.11 
ɭ.ɟ 

U/Al2O3

=0.12 
ɭ.ɟ 

U/Al2O3

=0.12 
ɭ.ɟ 

U/Al2O3

=0.11 
ɭ.ɟ 

U/Al2O3

=0.30 ɭ.ɟ 

U/Al2O3

=0.23 
ɭ.ɟ 

U/Al2O3

=0.21 
ɭ.ɟ 

U/Al2O3

=0.12 
ɭ.ɟ 

Ⱥɥɶɛɢɬ 20,0 26,8 20,6 20,9 27,7 25,5 18,8 21,4 31,5 

Ⱥɧɨɪɬɢɬ 3,5 7,5 6,8 8,2 1,4 2,8 1,7 0,0 3,7 

Ⱦɨɥɨɦɢɬ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 1,1 1,1 

ɂɥɥɢɬ 1,8 4,3 1,3 1,5 1,3 7,7 7,7 9,7 5,8 

Ʉɚɥɶɰɢɬ 0,0 0,0 1,0 8,9 0,0 0,0 8,2 0,0 1,2 

Ʉɚɨɥɢɧɢɬ 5,0 7,8 1,1 1,1 3,4 4,0 2,0 4,8 1,9 

Ʉɜɚɪɰ 43,8 26,7 25,2 20,5 42,6 26,2 30,7 32,2 34,1 

Ɇɢɤɪɨɤɥɢɧ 9,3 5,8 9,6 5,6 2,2 1,2 1,1 0,0 0,0 

Ɇɭɫɤɨɜɢɬ 0,0 1,1 1,5 1,2 1,8 7,8 10,2 13,1 4,1 

Ɉɪɬɨɤɥɚɡ 15,6 14,8 30,2 30,6 18,4 18,7 5,0 3,1 9,4 

ɉɢɪɢɬ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 

ɋɢɞɟɪɢɬ 1,0 1,3 1,0 1,5 0,0 1,3 2,0 3,6 1,7 
ɂɥɥɢɬ-
ɋɦɟɤɬɢɬ 0,0 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 
ɏɥɨɪɢɬ 0,0 3,7 1,1 0,0 1,2 4,8 5,5 11,0 5,5 
ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹμ ɹɤ – ɹɤɨɜɥɟɜɫɤɚɹ (K1jak), ɧɯ – ɧɢɠɧɟɯɟɬɫɤɚɹ (K1nch), ɹɧ – ɹɧɨɜɫɬɚɧɫɤɚɹ (J3-K1jan), ɫɢɝ – 

ɫɢɝɨɜɫɤɚɹ (J3sg), ɦɚɥ – ɦɚɥɵɲɟɜɫɤɚɹ (J2ml), ɥɟɨɧɬ – ɥɟɨɧɬɶɟɜɫɤɚɹ (J2ln) ɫɜɢɬɵ. Ƚɥ. – ɝɥɭɛɢɧɚ ɨɬɨɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

*U/Al2O3=0.10 ɭ.ɟ – ɜ ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɚɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ U/Al2O3 ɪɚɜɧɨ 0,18. 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɨɜɨ-ɬɪɟɳɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨɪɨɞ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɢ 
ɨɫɚɞɤɨɜ ɢ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ – ɫɬɚɞɢɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɧɚɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɵɧɨɫɚ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢ 
ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ Na, ɋɚ ɢ Ʉ). Ȼɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɵɧɨɫɚ 
ɩɟɬɪɨɝɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɡ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɤɚɬɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɨɣ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɪɨɞ, ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɟɠɡɟɪɧɨɜɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɢ, ɩɪɢ 
ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ [3]. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Ʌɟɛɟɞɟɜ Ȼ.Ⱥ. Ƚɟɨɯɢɦɢɹ ɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɛɚɫɫɟɣɧɚɯ. – Ʌ.: ɇɟɞɪɚ, 1992. – 239 ɫ. 
2.  ɋɬɨɥɛɨɜ ɘ.Ɇ., Ɏɨɦɢɧ ɘ.Ⱥ., ɋɬɨɥɛɨɜɚ ɇ.Ɏ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɝɟɨɯɢɦɢɢ ɭɪɚɧɚ ɩɪɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɷɩɢɝɟɧɟɡɚ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ / Ƚɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɯ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ // Ɍɪ. II. 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. – ɋ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ.: ɂɡɞ-ɜɨ ȼɇɂȽɊɂ, 2000. – ɋ. 160 – 171. 

3. əɩɚɫɤɭɪɬ Ɉ.ȼ. ɋɬɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɨɝɟɧɟɡɚ. ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɆȽɍ, 1995. – 142 ɫ. 
 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɋɌɊɈȿɇɂə ɈɌɅɈɀȿɇɂɃ ȽɈɊɂɁɈɇɌȺ Ⱥȼ1 ɌɂɉȺ «ɊəȻɑɂɄ» 
ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɇɂɀɇȿȼȺɊɌɈȼɋɄɈȽɈ ɋȼɈȾȺ 

Ɉ.Ⱥ. ɂɫɚɟɜɚ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈɈɈ «ɅɍɄɈɃɅ-ɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ» «Ʉɨɝɚɥɵɦɇɂɉɂɧɟɮɬɶ», ɝ. Ɍɸɦɟɧɶ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ Ⱥȼ1 ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɨɝɨ ɫɜɨɞɚ 

(Ʌɚɫ-Ȭɝɚɧɫɤɨɟ, ɇɢɜɚɝɚɥɶɫɤɨɟ, ɍɪɶɟɜɫɤɨɟ), ɢɦɟɸɳɢɯ «ɪɹɛɱɢɤɨɜɵɟ» ɬɟɤɫɬɭɪɵ, ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɯ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɺɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ Ⱥȼ1, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɞɫɜɢɬɟ ɚɥɵɦɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɚɩɬɫɤɨɝɨ ɹɪɭɫɚ ɧɢɠɧɟɝɨ ɦɟɥɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɤɟɪɧ ɢɡ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ Ⱥȼ1 Ʌɚɫ-Ȭɝɚɧɫɤɨɝɨ 
(ɫɤɜɚɠɢɧɵ 187ɪ, γ001ɩ/γ0ɛ, γγγ1ɰ/βη0, λθ0λ/γ0θɛ, λθ17/ββ0), ɇɢɜɚɝɚɥɶɫɤɨɝɨ (ɫɤɜɚɠɢɧɵ β1ηɪ, βθ7ɩ, βθγη/480) ɢ 
ɍɪɶɟɜɫɤɨɝɨ (βηɩ, 7θ7γ) ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
(ɦɚɤɪɨɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɟɪɧɚ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɥɢɬɨɬɢɩɨɜ) ɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ (ɨɩɬɢɤɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ) 
ɦɟɬɨɞɵ. 

Ɋɚɣɨɧ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ, 
ɋɪɟɞɧɟɨɛɫɤɨɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ Ʌɚɫ-Ȭɝɚɧɫɤɨɟ, ɇɢɜɚɝɚɥɶɫɤɨɟ ɢ ɍɪɶɟɜɫɤɨɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɨɦɭ ɫɜɨɞɭ, ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɨɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ II, III, ɢ IV ɩɨɪɹɞɤɨɜ [5]. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɟɡɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ Ⱥȼ1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ 
«ɪɹɛɱɢɤɨɜɵɯ» ɬɟɤɫɬɭɪ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɥɨɠɧɵɣ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɛɵɫɬɪɨ ɦɟɧɹɸɳɢɦɢɫɹ 
ɮɚɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɢ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɨɧɤɢɦ ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɬɪɟɯ 
ɥɢɬɨɬɢɩɨɜ (ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ, ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɨɜ ɢ ɝɥɢɧ), ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ «ɪɹɛɱɢɤɨɜɭɸ» ɬɟɤɫɬɭɪɭ. ȼ ɚɥɟɜɪɢɬɨ-ɩɟɫɱɚɧɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɥɨɝɨɜɨɥɧɢɫɬɵɟ ɢ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɵɟ ɬɟɤɫɬɭɪɵ; ɜ ɨɩɟɫɱɚɧɟɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɹɯ – ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-
ɜɨɥɧɢɫɬɵɟ. Ƚɥɢɧɢɫɬɵɟ ɩɪɨɫɥɨɢ ɢɦɟɸɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɨɬ 1 ɦɦ ɞɨ β–γ ɫɦ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɫɥɨɠɟɧɵ ɬɨɧɤɨɣ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ 
ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɢɫɬɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ɉɟɫɱɚɧɨ-ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ «ɪɹɛɱɢɤɢ» 
(ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ). 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɥɢɬɨɬɢɩɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ Ɏ. ɉɟɬɬɢɞɠɨɧɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɬɟɤɫɬɭɪɧɨ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ДβЖ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɬɢɩɚ «ɪɹɛɱɢɤɨɜ»μ ɫɢɥɶɧɨ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɣ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɬ γη % ɢ ɜɵɲɟ), ɝɥɢɧɢɫɬɵɣ (β0–35 %), ɫɥɨɢɫɬɵɣ (10–β0 %) ɢ 
ɨɩɟɫɱɚɧɟɧɵɣ (ɦɟɧɟɟ 10 %). ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɢɩɵ «ɪɹɛɱɢɤɨɜ» ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɢɥɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɞɜɭɯ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɬɪɟɯ ɥɢɬɨɬɢɩɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ 
ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦɢ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɢ ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚɦɢ 
ɫ ɮɥɚɡɟɪɧɨɣ ɢ ɤɨɫɨɣ ɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ.   

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɟɪɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɨɧɤɢ, ɞɚɧɚ ɩɨɥɧɚɹ 
ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɥɢɬɨɬɢɩɨɜ. ɉɨɪɨɞɵ-«ɪɹɛɱɢɤɢ» ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɬ 1848,0–1895,0 
ɦ ɞɨ 1λθ0,0 ɦ. ȼ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɇɢɜɚɝɚɥɶɫɤɨɝɨ ɢ ɍɪɶɟɜɫɤɨɝɨ ɢ 187ɪ ɢ λθ0λ/γ0θɛ Ʌɚɫ-Ȭɝɚɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ «ɪɹɛɱɢɤɨɜ»ν ɜ ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɫɤɜɚɠɢɧ γ001ɩ/γ0ɛ ɢ γγγ1ɰ/βη0 
(Ʌɚɫ-Ȭɝɚɧɫɤɨɟ ɦɟɫɦɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ) ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 1–β ɥɢɬɨɬɢɩɚ «ɪɹɛɱɢɤɨɜɵɯ» ɬɟɤɫɬɭɪ (ɪɢɫ. 1).  

ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ 100 ɨɛɪɚɡɰɨɜ: 1θ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɢɥɶɧɨ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ «ɪɹɛɱɢɤɢ» ɫ 
ɧɟɪɚɡɜɢɬɨɣ ɪɹɛɶɸ; γβ ɨɛɪɚɡɰɚ – ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɫ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-ɜɨɥɧɢɫɬɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ; 14 ɨɛɪɚɡɰɨɜ – ɫɥɨɢɫɬɵɦɢ 
«ɪɹɛɱɢɤɚɦɢ» ɫ ɩɨɥɨɝɨɜɨɥɧɢɫɬɨɣ ɢ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-ɜɨɥɧɢɫɬɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ; 1θ ɨɛɪɚɡɰɨɜ – ɚɥɟɜɪɨɥɢɬɚɦɢ ɦɟɥɤɨ-
ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦɢ, ɩɟɫɱɚɧɢɫɬɵɦɢ ɫɨ ɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɫɪɟɡɚɧɧɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ.  

Ɉɩɟɫɱɚɧɟɧɵɟ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ «ɪɹɛɱɢɤɢ» (ββ ɨɛɪɚɡɰɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɨ-ɜɨɥɧɢɫɬɨɣ, 
ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɮɥɚɡɟɪɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɚɦɢ.  

ȼ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɤɟɪɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ (ɪɢɫ. β). ȼ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɚɨɥɢɧɢɬ (θη–68 %), ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɝɢɞɪɨɫɥɸɞɚ ɢ ɯɥɨɪɢɬ.   

ȼ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɪɨɞ ɩɨ ɪɚɡɪɟɡɚɦ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɫɥɨɠɧɵɣ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɱɚɫɬɨ ɦɟɧɹɸɳɢɦɢɫɹ 
ɮɚɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ.  

 


