
80 

 

RMS DPI 2017-1-94-0 http://www.minsoc.ru/2017-1-94-0 
 

ȻɅȺȽɈɊɈȾɇɈɆȿɌȺɅɖɇȺə ɆɂɇȿɊȺɅɂɁȺɐɂə ɉɅȺɌɂɇɈɆȿɌȺɅɖɇɈɃ 
ɁɈɇɕ «C» ȼɈɋɌɈɑɇɈ-ɉȺɇɋɄɈȽɈ ɊȺɋɋɅɈȿɇɇɈȽɈ ɆȺɋɋɂȼȺ 

(ɄɈɅɖɋɄɂɃ ɉɈɅɍɈɋɌɊɈȼ) 
 

Ʉɚɡɚɧɨɜ Ɉ.ȼ.1 (kazanov@vims-geo.ru), Ʌɨɝɨɜɫɤɚɹ Ƚ.ȼ.2(galkanuu@gmail.com), 

Ʉɨɪɧɟɟɜ ɋ.ɂ.2 
(s.korneev@spbu.ru)  
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ɫɵɪɶɹ ɢɦ. ɇ.Ɇ. Ɏɟɞɨɪɨɜɫɤɨɝɨ, Ɇɨɫɤɜɚ 
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Ɏɟɞɨɪɨɜɨ-ɉɚɧɫɤɢɣ ɦɚɫɫɢɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ 

ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɵɯ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɧɚ Ȼɚɥɬɢɣɫɤɨɦ ɳɢɬɟ, ɨɧ ɩɪɨɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
90 ɤɦ ɢ ɢɦɟɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɤɨɥɨ 4 ɤɦ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɨɬɨɩɧɨɝɨ ɞɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɤɚɪɟɥɶɫɤɢɣ ɷɬɚɩ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɨɬ 2470 ɞɨ 2502 ɦɥɧ. ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ (Ȼɚɹɧɨɜɚ, β004). Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɵɣ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɦɚɫɫɢɜɚ: Ɏɟɞɨɪɨɜɵɯ 
ɬɭɧɞɪ, Ʌɚɫɬɴɹɜɪ, Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɉɚɧɫɤɢɣɢ, ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɉɚɧɫɤɢɣ. ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɉɚɧɫɤɢɣ 

ɦɚɫɫɢɜ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɤ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ Ȼɟɥɨɬɭɧɞɪɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɦɚ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-

ɉɚɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɟɝɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 20 ɤɦ, ɧɟɩɨɥɧɚɹ ɜɢɞɢɦɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɢɜɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 4.5 ɤɦ. 

ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɉɚɧɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ ɩɨ 
ɪɚɡɪɟɡɭ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɜɭɯ 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ – ɡɨɧɵ ɢ ɩɨɞɡɨɧɵ (Ʉɚɡɚɧɨɜ ɢ ɞɪ., β011; Kazanov, 2014): 

1) ɧɢɠɧɹɹ ɤɪɚɟɜɚɹ ɡɨɧɚ (ɇɄɁ); β) ɝɚɛɛɪɨɧɨɪɢɬɨɜɚɹ ɡɨɧɚ (ȽɇɁ) – ɧɢɠɧɹɹ ɩɨɞɡɨɧɚ 

ɝɚɛɛɪɨɧɨɪɢɬɨɜɨɣ ɡɨɧɵ (ȽɇɁ1) ɢ ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɨɞɡɨɧɚ ɝɚɛɛɪɨɧɨɪɢɬɨɜɨɣ ɡɨɧɵ (ȽɇɁ2); 

γ) ɝɚɛɛɪɨɜɚɹ ɡɨɧɚ (ȽɁ) - ɧɢɠɧɹɹɩɨɞɡɨɧɚɝɚɛɛɪɨɜɨɣ ɡɨɧɵ (ȽɁ1) ɢ ɜɟɪɯɧɹɹ 
ɩɨɞɡɨɧɚɝɚɛɛɪɨɜɨɣ ɡɨɧɵ (ȽɁβ). ɉɨɞɡɨɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɪɭɩɧɵɟ 
ɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ, ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɡɤɨɣ ɫɦɟɧɵ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɤɭɦɭɥɭɫɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɩɨɪɨɞ, ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɟɬɪɨ- ɢ 
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ȼɧɭɬɪɢ ɩɨɞɡɨɧ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɚɹ 
ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɩɨɪɨɞ ɨɬ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɤ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹɦ, 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɦɫɹ ɢɡ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ Ɏɟɞɨɪɨɜɨ-ɉɚɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɛɵɥɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɲɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɥɚɬɢɧɨɦɟɬɚɥɶɧɨɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ: ɬɪɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɉɚɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɬɪɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
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ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɉɚɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɚɬɢɮɨɪɦɧɵɣ, ɫɨɝɥɚɫɧɵɣ ɫ ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ. 
ɍɪɨɜɧɢ ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɥɚɬɢɧɨɦɟɬɚɥɶɧɭɸ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ, 
ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɨɫɬɢ, ɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ 
ɬɨɧɤɚɹ ɪɢɬɦɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɨɫɬɶ, ɱɚɫɬɚɹ ɫɦɟɧɚ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɢ 
ɤɭɦɭɥɭɫɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ ɩɨɪɨɞ, ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɤɭɦɭɥɭɫɧɵɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 
(ɨɥɢɜɢɧɨɜɵɟ, ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɨɜɵɟ, ɷɧɫɬɚɬɢɬ – ɚɜɝɢɬɨɜɵɟ ɤɭɦɭɥɚɬɵ ± ɩɢɠɨɧɢɬ). ɇɚ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɉɚɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɥɚɬɢɧɨɧɨɫɧɵɟ «ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ» 
ɭɪɨɜɧɢ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɛɵɥɢ 
ɧɚɡɜɚɧɵ: «ɩɥɚɬɢɧɨɦɟɬɚɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ Ⱥ» – ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɨɪɨɞ ɇɄɁ ɢ ȽɇɁ1, 
«ɩɥɚɬɢɧɨɦɟɬɚɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ ȼ» – ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ȽɇɁ1 ɢ ȽɇɁβ, ɢ «ɩɥɚɬɢɧɨɦɟɬɚɥɶɧɚɹ 
ɡɨɧɚ ɋ» – ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ȽɇɁβ ɢ ȽɇɁ2 (Ʉɚɡɚɧɨɜ ɢ ɞɪ., β011; Kazanov, β014). ɉɨɦɢɦɨ 
«ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ» ɩɨɡɢɰɢɢ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɡɨɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɳɢɦɢ ɬɨɥɶɤɨ 
ɟɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Pd/Pt. 

ɗɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɥɚɬɢɧɨɦɟɬɚɥɶɧɨɟ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɟ Ɏɟɞɨɪɨɜɨ-

ɉɚɧɫɤɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɦɚɥɨɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ (ɋɭɛɛɨɬɢɧ ɢ ɞɪ., 2012; 

Kazanov, 2014). 

Ȼɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ «ɋ» ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦ ɬɨɧɤɨ ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ 

ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɝɨɥɭɛɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɭɛɨɝɭɸ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɝɥɚɜɧɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ (<β-

3), ɜɚɪɶɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɹɦ (ɪɟɡɤɚɹ 
ɫɦɟɧɚ ɤɭɦɭɥɭɫɧɵɯ-ɢɧɬɟɪɤɭɦɭɥɭɫɧɵɯ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ – baCpq/pCbaq/opCbxbaq/pbCaq 

/bpCaq/opCbaq). 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ «ɋ» ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɟɟ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɚ: ɪɚɧɧɸɸ 
(ɦɚɥɨɫɭɥɶɮɢɞɧɭɸ) ɢ ɩɨɡɞɧɸɸ (ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɩɥɚɬɢɧɨɦɟɬɚɥɶɧɭɸ) ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ. 

Ɋɚɧɧɹɹ, ɢɥɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ, ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢ 

ɩɚɥɥɚɞɢɹ – ɛɪɷɝɝɢɬɨɦ, ɤɭɩɟɪɢɬɨɦ, ɫɚɦɨɪɨɞɧɵɦɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ – 

ɡɨɥɨɬɨɦ, ɫɟɪɟɛɪɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɟɪɪɨɩɥɚɬɢɧɨɣ, ɦɨɧɱɟɢɬɨɦ,  ɤɨɬɭɥɶɫɤɢɬɨɦ. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɝɥɚɜɧɵɯ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɭɥɶɮɢɞɚɯ ɢ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɢɥɢɤɚɬɚɯ, ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɬɟɫɧɚɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɫ 
ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɦɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦɢ. ɉɨɡɞɧɹɹ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜ 
ɩɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɞɢɸ, ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɚɪɫɟɧɢɞɵ, ɫɬɢɛɢɨɚɪɫɟɧɢɞɵ, 
ɚɧɬɢɦɨɧɢɞɵ ɩɥɚɬɢɧɵ ɢ ɩɚɥɥɚɞɢɹ – ɫɩɟɪɪɢɥɢɬ, ɦɟɪɬɢɢɬ, ɫɬɢɛɢɨɩɚɥɥɚɞɢɧɢɬ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ  ɬɟɦɚɝɚɦɢɬ, ɤɨɬɭɥɶɫɤɢɬ ɢ ɬɟɥɚɪɝɩɚɥɢɬ. Ɉɧɢ ɥɨɤɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɡɨɧɚɯ 

ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɜ 

ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɢɥɢɤɚɬɚɯ, ɨɤɚɣɦɥɹɸɬ  ɢɯ (ɫɩɟɪɪɢɥɢɬ), 
ɢɧɨɝɞɚ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫ ɪɟɞɤɢɦɢ ɩɨɡɞɧɢɦɢ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɦɢ 

ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɩɨɫɬɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɸ 
ɆɉȽ, ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɫ ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. Ɉɛɚ ɬɢɩɚ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ Pd/Pt = 0.1-1.7. 
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