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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

èÓÌflÚËÂ “ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ” Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÒÛÏÏÛ
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÈ, ÓÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯Ëı ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒ-
ÚÓËË Ë Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡, Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ÍÓÌÒÓÎË‰Ë-
Ó‚‡ÌÌÛ˛ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚Ì˛˛ ÒÚÛÍÚÛÛ [75, 115].

Ç „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË áÂÏÎË Ò‡Ï˚Â ‡ÌÌËÂ
Ë Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ÍÓÚÓ-
˚Â Óı‚‡ÚËÎË ‡ıÂÈÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚,
ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ‡Á-
Ì˚ı ÙÓÏ‡ı Ë Ì‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÏ ˘ËÚÂ [2, 14, 18–21,
24, 28, 39, 49, 50, 54–56, 58, 67–69, 73, 79, 82, 90–92,
104, 105, 111, 114, 118]. 

ç‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ Â¯Â-
ÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ‡ÌÌÂ„Ó
‰ÓÍÂÏ·Ëfl – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÚÂ-
ÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÛÚÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚÓÂÌË˛, Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÛ, ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏÛ, „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË Ë ÚÂÍÚÓÌËÍÂ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÏÓ‰ÂÎË ÂÊËÏÓ‚ ÚÂÍÚÓÌËÍË ÔÎ˛ÏÓ‚ Ë ÓÚ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÌÌËÏ ̋ Ú‡Ô‡Ï ÌÂÓ·-
‡ÚËÏÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl áÂÏÎË. 

Ç ÓÒÌÓ‚Û ÒÚ‡Ú¸Ë ÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘Ëı ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÂ
‡·ÓÚ˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, Ò
ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ËÌÓ„‰‡ Ò ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËÂÈ,

ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÈÒfl ÓÚ ÔÂ‚ÓËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, Ë ‰Û„ËÂ „ÂÓ-
ÎÓ„Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚. 

 

éëçéÇçõÖ óÖêíõ ëíêéÖçàü 
ÄãÑÄçëäéÉé ôàíÄ

 

ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ˘ËÚ – ˝ÚÓ ˛ÊÌ˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ ÍÛÔÌÓ„Ó
(1100 ÍÏ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ) ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒË‡ÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó fl‰‡ – Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÓÒ¸ÏË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ó‚ÓË‰Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [18].
Ç Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚Â ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ
Ó·Î‡ÒÚË: ‚ÌÛÚÂÌÌflfl – „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚‡fl Ë
‚ÌÂ¯Ìflfl – ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚‡fl. ÇÌÂ¯Ì˛˛ Ó·-
Î‡ÒÚ¸, ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌ-
Ì˚ı ¯Ó‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔËÌflÚÓ Â˘Â Ì‡Á˚‚‡Ú¸ –
“„‡ÌËÚ-ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓÈ” (ËÒ. 1).

ÄÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
ÚÂı ‡ÈÓÌÓ‚: Ì‡ Á‡Ô‡‰Â – ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó,
Ì‡ ˛„Â – ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó Ë Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ –
Å‡ÚÓÏ„ÒÍÓ„Ó. éÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ó‰ËÌ ÓÚ ‰Û„Ó„Ó
ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ÏË ˜ÂÚ‡ÏË ÒÚÓÂ-
ÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò ÔÓÎÌÓÚÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÒÚË ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÁÌ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ
ÔÓÒÚ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ ̋ ÓÁËË – Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ‚ ó‡Ó-
éÎÂÍÏËÌÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ Ë Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÂËÚÓËË, „‰Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ÓÍËÈ ˝ÓÁËÓÌ-
Ì˚È ÒÂÁ ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì Ò Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÍÓÎÎËÁË-
ÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË: ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ëË·ËÒÍÓÈ Ë
ÄÏÛÒÍÓÈ ÎËÚÓÒÙÂÌ˚ı ÔÎËÚ Ì‡ ˛„Â Ë Ò ‰‡‚ÎÂÌË-
ÂÏ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ûÊÌÓ-ÇÂıÓflÌÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó
ÔÓflÒ‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ. 

Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌ-
ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍ-
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ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ˘ËÚ – ˛ÊÌ˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1100 ÍÏ ÔÓ‰‡Á-
‰ÂÎÂÌ Ì‡ ‰‚Â ÚÂÍÚÓÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ó·Î‡ÒÚË: ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Û˛ Ë ‚ÌÂ¯Ì˛˛ –
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Û˛. ùÚ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÏÓÚÂÍ-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ – ÒÛÏÏ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚-
Ì˛˛ ‡ıÂÈÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. äÓÏÂ ˝ÚÓÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Í „Î‡‚Ì˚Ï ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ
Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÚÌÂÒÂÌ˚: ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔÓÎËıÓÌÌ˚ı Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ; ˆÂÌ-
ÚÓ·ÂÊÌ‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚. èÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÓÚÂÍ‡ÎË ËÏÔÛÎ¸ÒË‚ÌÓ ÒÓ
ÒÏÂÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë ÒÊ‡ÚËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÛ·˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÔË‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡. èË˜ËÌ‡ ˝ÚËı ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒË‚ÌÓÒÚË ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÔÎ˛Ï-‡Ì-
‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ: ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË ‚ Â-
ÊËÏÂ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ áÂÏÎfl–ãÛÌ‡.

 

ìÑä 551.24:552.32(571.5)
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Ò˚ ‡ÌÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl ÙÓÏËÛ˛Ú ÚË ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ı ˝Ú‡Ê‡: Ô‡ÎÂÓ‡ıÂÈÒÍËÈ, ÏÂÁÓ‡ıÂÈÒÍËÈ Ë Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ.

çËÊÌËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ˝Ú‡Ê Ó·‡ÁÓ‚‡Ì ‰‚ÛÏfl
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË – ËÌÙ‡ÍÛ-
ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï Ë ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚Ï. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ËÌÙ‡-
ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ıÓ‰flÚ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ-
„ÌÂÈÒ˚ Ë „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ (ÍÛ‡Ì‰ËÌÒÍËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ) ÒÓ ÒÍË‡ÎËÚ‡ÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë ‡ÏÙË-
·ÓÎÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÏË„Ï‡ÚËÚ˚. ëÂ‰Ë ˝ÚËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÎfl ÔÓÓ‰, ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË („ËÔÂÒÚÂÌ-
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ ÌÂÒÏÛ-

ËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë). ÇÁ‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË
ÎË·Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ, ÎË·Ó ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â Á‡ Ò˜ÂÚ
Â„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ ‡ÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. ëÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ·ËÓÚËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚ÏË, ·ËÓ-
ÚËÚ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË Ò ÔÓ‰˜Ë-
ÌÂÌÌ˚ÏË Í‚‡ˆËÚ‡ÏË, Ï‡ÏÓ‡ÏË Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (‰‡‚‡˜‡ÌÒÍ‡fl
Ò‚ËÚ‡). éÌ ÚÂÒÌÓ ÒÔ‡flÌ Ò ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓÏ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÏË„Ï‡ÚËÁ‡-
ˆËË Ë „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË. ÇÓÁ‡ÒÚ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ „‡ÌËÚÓ‚ ÍÛ‡Ì‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (U-Pb-
ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ Ë Pb-Pb – ÔÓ ÓÚËÚÛ Ë ÏÓÌ‡ˆËÚÛ
[18, 28, 89, 91]) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ‡ıÂÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ (˛ÊÌ˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÌÛÍÎÂ‡‡)

 

1

 

 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ù‡ÌÂÓÁÓfl; 

 

2

 

, 

 

3

 

 – Ó·Î‡ÒÚË ‡Á‚ËÚËfl ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ‡ıÂfl, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ: 

 

2

 

 – ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚‡fl („‡ÌËÚ-ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ‡fl), Ò ÔÎÓ-
˘‡‰flÏË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓÓ‰ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ (

 

‡

 

) Ë „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ (

 

·

 

) Ù‡ˆËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, 

 

3

 

 – „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ-
‚‡fl; 

 

4

 

, 

 

5

 

 – Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚: 

 

4

 

 – ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ – ‚ÒÍ˚Ú˚Â (

 

‡

 

) Ë ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â (

 

·

 

), 

 

5

 

 – „‡··Ó
(

 

‡

 

) Ë „‡··Ó-ÌÓËÚ˚ óËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (

 

·

 

); 

 

6

 

, 

 

7

 

 – ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË: 

 

6

 

 – „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â, 

 

7

 

 – Ï‡„ÌËÚÌ˚Â;

 

8

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â (

 

‡

 

) Ë ÒÍ˚Ú˚Â ÔÓ‰ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Ï ˜ÂıÎÓÏ (

 

·

 

); 

 

9

 

 – „‡ÌËÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚Â Ó‚‡Î˚ Ë ˝Ì‰Â·ËÚÓ-
‚˚Â ÍÛÔÓÎ‡; 

 

10

 

 – ÎËÌËfl ÔÓÙËÎfl åéÇá (ÒÏ. ËÒ. 9); 

 

11

 

 – ÍÓÌÚÛ˚ ËÒÛÌÍÓ‚, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÚÂÍÒÚÂ Ë Ëı ÌÓÏÂ‡. êËÏÒÍËÂ
ˆËÙ˚. ÄÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚˚Â ‡ÈÓÌ˚: I – ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍËÈ, II – ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ, III – Å‡ÚÓÏ„ÒÍËÈ. É‡ÌÛ-
ÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚˚Â ‡ÈÓÌ˚: IV – ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ, V – íËÏÔÚÓÌÓ-ì˜ÛÒÍËÈ, VI – èËÒÚ‡ÌÓ‚ÓÈ. É‡ÌÛÎËÚÓ‚˚Â ·ÎÓ-
ÍË: VII – åÓ„Ó˜ËÌÒÍËÈ, VIII – ã‡·ËÌÒÍËÈ, IX – Ñ‡Ï·ÛÍËÌÒÍËÈ, X – ëË‚‡Í‡ÌÓ-íÓÍËÌÒÍËÈ, XI – óÓ„‡ÒÍËÈ, XII – ì‰ÒÍËÈ.
ÅÛÍ‚ÂÌÌ˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl. ê‡ÁÎÓÏ˚: Ä – ÄÏ„ËÌÒÍËÈ, Å – ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ, Ç – íÛÍÛËÌ„ÒÍËÈ, É – íËÏÔÚÓÌÒÍËÈ. é‚‡Î˚ Ë ÍÛ-
ÔÓÎ‡: 

 

‡

 

 – ó‡ÒÍËÈ, 

 

·

 

 – ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ, 

 

‚

 

 – ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍËÈ, 

 

„

 

 – ÉÓÌ‡ÏÒÍËÈ, 

 

‰

 

 – å‡ÈÏ‡Í‡ÌÒÍËÈ

 

É
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‡ÒÚÂ „‡ÌËÚÓ‚ (3.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë Ó ÚÂı ˝Ú‡Ô‡ı Ëı
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ë ÂÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ‚ Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ (2.6, 2.3 Ë 1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ). èÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ ˝Ú‡Ô˚ ˝ÚÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍË Ì‡ ÔËÏÂÂ “„Ófl˜Â„Ó” ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÂÊ‰Û Â-
ÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ˆÓÍÓÎÂÏ Ë
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ, ˝ÔË‰ÓÚ-
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ë ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËflı ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ (Û‰Ó-
Í‡ÌÒÍ‡fl ÒÂËfl) [18].

ä ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏÛ ˝Ú‡ÊÛ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÏÂ-
ÁÓ‡ıÂÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ˝ÌÒË‡ÎË˜ÂÒÍËı ¯Ó‚Ì˚ı ÔÓ„Ë·Ó‚ (ÁÂÎÂÌÓ-
Í‡ÏÂÌÌ˚ı ÚÓ„Ó‚). éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÚÓ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚ‡ÏË, Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË
(ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚, ÏÂÚ‡‰Ë‡·‡Á˚), Ú‡Î¸ÍÓ-ıÎÓËÚÓ-
‚˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË (ÏÂÚ‡ÍÓÏ‡ÚËËÚ˚), ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË
ÏËÍÓ„ÌÂÈÒ‡ÏË, ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ÏÓ-
ÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ÏË Í‚‡ˆËÚ‡ÏË,
Ï‡ÏÓ‡ÏË. ùÚË, ÔÂ‚ÓÌÓ˜‡Î¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÂ,
‡ ÚÂÔÂ¸ ÒÊ‡Ú˚Â ÛÁÍËÂ Ë ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÔÓ„Ë·˚
ËÏÂ˛Ú ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò „‡ÌËÚÓ„ÌÂÈÒ‡-
ÏË ÂÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˆÓÍÓÎfl, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏË ‚‡-
Î˚ Ë ÍÛÔÓÎ‡. ÇÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÚÓ„Ó‚Ó„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È U-Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆË-
ÍÓÌÛ, ‡‚ÂÌ 3.0–2.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ [118]. 

ÇÂıÌËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ˝Ú‡Ê Ó·‡ÁÛ˛Ú Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÏÂ‰ÂÌÓÒÌÓÈ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 11 ÍÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ‚ äÓ‰‡-
Ó-ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÏ ÔÓÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓÏ ÔÓ„Ë·Â Ë
‚ fl‰Â ‰Û„Ëı ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı „‡·ÂÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ‡ı [18, 30, 96]. ÇÓÁ‡ÒÚ ÚÛÙÓÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚
Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË 2180 

 

±

 

 50 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚È ÔÓ ˆËÍÓÌÛ, ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ‚ËÎÍÛ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÏÂ-
ÌÂÏ Ì‡˜‡Î‡ ÂÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË ˆÓÍÓÎfl ÔÓÚÓÔÎ‡Ú-
ÙÓÏ˚ (2.2–2.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓ˚‚‡-
˛˘Ëı ‡Ô‡ÍË‚ËÔÓ‰Ó·Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÍÓ‰‡ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ) [28, 56].

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ó‡Ó-
éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÛÔÌ‡fl (200 

 

×

 

140 ÍÏ) ó‡ÒÍ‡fl ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ [18, 24], ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó ÓÚ‡ÊÂÌÌ‡fl ‚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓ-
ÎÂ. ùÚÓ ‰Â‚ÌËÈ „‡ÌËÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚È Ó‚‡Î Ò ÍÓÌˆÂÌ-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÛ·ÏÂ-
Ë‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÁÓ‡ıÂÈÒÍËı
ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ Ë ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËı ÁÓÌ, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÌÂÓ‡-
ıÂÈÒÍËı (2.8–2.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ó˜ÍÓ‚˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. Ç ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ó‡ÒÍÓÈ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
‡ÁÎÓÏ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ
(1.93 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ä‡Î‡ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı
‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚. ä ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ÌÂ„Ó ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ï‡Ò-
ÒË‚˚ ‡Ô‡ÍË‚ËÔÓ‰Ó·Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÍÓ‰‡ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â. ç‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÔÓ ÔÓ‚Ó‰Û ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ä‡Î‡ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‰Ó

ÒËı ÔÓ ÌÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚‡ ÏÌÂÌËÈ. í‡Í, Sm-Nd – ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ 2334 

 

±

 

 73 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
‡ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÁ‡ÒÚ˚ (3.04 ÏÎ‰. ÎÂÚ)
Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

ε

 

Nd(T) ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‡Á-
ÎË˜ÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ
Ï‡„Ï˚ ‡ÌÌÂ‡ıÂÈÒÍËÏ ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ÂÏfl ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Ï Sm-Nd-ËÁÓıÓÌ‡Ï – 1926–1913 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
Ç˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ˜‡ÌÓÍËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË, ËÏÂÂ˛Ú
Sm-Nd – ‚ÓÁ‡ÒÚ 1698 ÏÎÌ. ÎÂÚ [88]. ëÓ‚Â¯ÂÌÌÓ
‰Û„ËÂ ˆËÙ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˝ÚËı ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÌÂ‰‡‚ÌÓ U-Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï – 2.62 ÏÎÌ. ÎÂÚ
[57], ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó· Ëı
Ô‡‡„ÂÌÂÁÂ Ò ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ
ä‡Î‡ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Í‡Í ‡ıÂÈÒÍËÈ.
åÂÊ‰Û ÚÂÏ ÏÂÌÂÂ Í‡ÎËÂ‚˚Â ˜‡ÌÓÍËÚ˚, ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ÚÂÎÓ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚·ÎËÁË ä‡Î‡-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ë ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚
Ò ÌËÏ, ËÏÂ˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÓÚ ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ –
2.61 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ä ÔÓ·ÎÂÏÂ ˝ÚËı ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÈ
Ï˚ ‚ÂÌÂÏÒfl ÔÓÁÊÂ.

Å‡ÚÓÏ„ÒÍËÈ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚˚È ‡ÈÓÌ ÔÓ
ÒÚËÎ˛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ·ÎËÁÓÍ Í ó‡Ó-
éÎÂÍÏËÌÒÍÓÏÛ, ıÓÚfl Ë ·ÓÎÂÂ ˝Ó‰ËÓ‚‡Ì. ç‡ Â„Ó
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â, Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
ÌÛÍÎÂ‡‡ Ë ÇÂıÓflÌÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚
ÅËÎflÍ˜‡ÌÒÍÓÈ ÁÓÌÂ ‡ÁÎÓÏÓ‚ Ë Ì‡ Í‡˛ ÍÛÔÌÓÈ
(190 

 

×

 

 135 ÍÏ) å‡ÈÏ‡Í‡ÌÒÍÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÅËÎflÍ˜‡ÌÒÍËÈ ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌ-
Ì˚È ÚÓ„ [18, 48]. éÌ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ‚ ˝ÔË‰ÓÚ-
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ë ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËflı ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ò ÏÂÁÓ‡ıÂÈ-
ÒÍËÏË ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ó‡Ó-
éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. éÌË Ò ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ ÔÂÂ-
Í˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, ÒıÓ‰Ì˚-
ÏË Ò Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËÂÈ.
èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, Á‰ÂÒ¸, Í‡Í Ë ‚ ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍÓÏ
‡ÈÓÌÂ, ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÂÏÓ·ËÎË-
Á‡ˆËË ˆÓÍÓÎfl Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚ı
‚‡ÎÓ‚ Ë ÍÛÔÓÎÓ‚, ‰ÂÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÏÂÁÓ‡ıÂÈ-
ÒÍÛ˛ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÛ˛ ÚÓÎ˘Û ÅËÎflÍ˜‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ÚÓ„‡ Ë Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl [48]. ç‡ ˛„Â ‡ÈÓÌ‡, ‚ ÁÓÌÂ Â„Ó ÒÓ˜ÎÂ-
ÌÂÌËfl ÒÓ ëÚ‡ÌÓ‚˚Ï ‡ÁÎÓÏÓÏ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ ìÎÍ‡ÌÒÍËÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚È ÔÓ-
„Ë·, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflÏË ÚÓÔÓËÍ‡ÌÒÍÓÈ (2.0–1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë
˝Î„ÂÚÂÈÒÍÓÈ (1.84 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ò‚ËÚ. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ÔÓ-
‚‡Ì˚ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ‡Ô‡ÍË‚ËÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË „‡-
ÌËÚ‡ÏË ìÎÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (1.72 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [33].
ûÊÌÂÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ï‡ÒÒË‚˚ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ‡ÌÓ-
ÚÓÁËÚÓ‚ ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ c ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
1736 

 

±

 

 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ [73].
ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ‡ÈÓÌ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛

1400 ÍÏ Ë ¯ËËÌÓÈ ‰Ó 300 ÍÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌ Ò ÒÂ‚Â‡
ëÚ‡ÌÓ‚˚Ï, ‡ Ò ˛„‡ íÛÍÛËÌ„ÒÍËÏ ‡ÁÎÓÏ‡ÏË
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ÉÎÛıÓ‚ÒÍËÈ

 

(ÒÏ. ËÒ. 1). á‰ÂÒ¸ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓ-
ı‡ÌËÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ “ÓÍÌ‡ı” ÏÂÊ‰Û Ï‡ÒÒË‚‡ÏË ÏÂ-
ÁÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÏÂÁÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÏË ‚Ô‡-
‰ËÌ‡ÏË, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÏË ÓÍÓÎÓ 60–70% ÔÎÓ˘‡‰Ë.
éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂÏË ÊÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÔÓÓ‰
‡ıÂfl Ë Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓfl, ˜ÚÓ Ë ‚ ‰Û„Ëı ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚˚ı ‡ÈÓÌ‡ı. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
‡Á‚ËÚËÂÏ Á‰ÂÒ¸ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚Â „‡ÌË-
ÚÓ„ÌÂÈÒ˚, „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ (“‰Â‚ÌÂÒÚ‡ÌÓ-
‚˚Â” – ‡Ì‡ÎÓ„ “ÍÛ‡Ì‰ËÌÒÍËı” „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ó‡Ó-
éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡), Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ ËÌÙ‡-
ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ÄıÂÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ
“‰Â‚ÌÂÒÚ‡ÌÓ‚˚ı” „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ U-Pb-
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ Ë ‡‚ÂÌ 3.2–3.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ [16,
17, 62, 63, 72]. ê‡ÌÂÂ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ Í Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓ˛ [18]. ëÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. éÌË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË, ËÌÓ„‰‡ ÙË·-
ÓÎËÚÓ‚˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË, ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl Ò
Í‚‡ˆËÚ‡ÏË Ë Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË (˜ËÎ¸˜ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ
. ç˛ÍÊ‡) [30]. ÄıÂÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎ‡„‡˛Ú
ÍÛÔÓÎ¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı Û‰‡-
ÂÚÒfl ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ ˝ÓÁËÓÌÌ˚ı “ÓÍÌ‡ı” ÒÂ‰Ë Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ [18].

åÂÁÓ‡ıÂÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-
ëÚ‡ÌÓ‚ÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚Â Ò ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ÔÓ-
Ó‰‡ÏË ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÚÓ„Ó‚ ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌ-
ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÚÓ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË,
Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ÏË Í‚‡ˆËÚ‡ÏË, ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË,
Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÒÎ˛‰ËÒÚ˚ÏË Ë ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË.
éÌË ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ‚ ÛÁÍËı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÎËÌ¸flı
ÒÂ‰Ë „‡ÌËÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . ç˛ÍÊ‡, ‚ ‚Â-
ıÓ‚¸flı ÂÍ ìÍ‡Ì Ë ìÍËÏ‡ [18, 47]. á‰ÂÒ¸ ÊÂ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡
(‡Ì‡ÎÓ„‡ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÏÂ‰Ë-
ÒÚ˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË, „‡‚ÂÎËÚ‡ÏË,
Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ÏË, Í‚‡ˆÂ‚Ó-„‡ÙËÚ-ÒÂËˆË-
ÚÓ‚˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 1810–1740 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(K-Ar-ÏÂÚÓ‰), ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÏ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‚ÂÏfl
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl.

éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ ÒÚÓÂÌËfl ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-
ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‡ÈÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ëı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı „‡··ÓË‰Ó‚,
ÂÊÂ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÎÓÍÓ‚ ËÎË ÔÓÎÂÈ,
ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚˚-
ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó [42, 43]. É‡ÌËˆ˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı
·ÎÓÍÓ‚ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË Ëı ÏÂÚ‡ÏÓË˜ÂÒÍËÏË
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Í‡Í ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËÂ, Ú‡Í Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â, ËÁ-Á‡ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ì‡ ÔÓÓ‰˚, ‡ÌÂÂ
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË
(ã‡·ËÌÒÍËÈ ·ÎÓÍ [101]). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎfl ‡Á-
‚ËÚËfl „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ˜‡ÒÚÓ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ˜ÂÚÍËı „‡ÌËˆ
Á‡ Ò˜ÂÚ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó

ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, Í‡Í ˝ÚÓ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ‚ ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ.
ùÚÓÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÔË‚ÂÎ Í ‰Ë‡ÙÚÓÂÁÛ ‰Â‚-
ÌÂÈ¯Ëı „‡ÌÛÎËÚÓ‚, ÌÓ ÌÂ ÓÒÚ‡‚ËÎ Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÒÎÂ-
‰Ó‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ‡ÌÂÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË [101]. É‡ÌÛÎËÚÓ‚˚È ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ ‚ ˝ÚËı ·ÎÓÍ‡ı ÔÓfl‚ÎflÎÒfl
ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ. Ç Ñ‡Ï·ÛÍËÌÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú
ÚË ˝Ú‡Ô‡ (ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ÏÎ‰. ÎÂÚ) – 2.83,
2.65, 1.85 [17]; ‚ ã‡·ËÌÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ ‰‚‡ – 2.6 Ë 1.88
[9]; ‚ åÓ„Ó˜ËÌÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ Ó‰ËÌ – 1.95 [6, 16]. ùÚË
‰‡Ú˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ËÎË ·ÎËÁÍË ‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÌÂÓ‡ıÂÈÒÍËı “ÔÓÁ‰ÌÂÒÚ‡ÌÓ‚˚ı” „‡ÌËÚÓ‚ Ë
ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ (2.75 ÏÎ‰. ÎÂÚ, . ÉËÎ˛È), ‡
Ú‡ÍÊÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË “‰Â‚ÌÂÒÚ‡ÌÓ‚˚ı” „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ – 2.75, 2.6 Ë 1.9–1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ [16, 17, 62, 63, 72].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
‡ÈÓÌ‡ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚Û, ÒÚË-
Î˛ ÚÂÍÚÓÌËÍË, ÒÚÂÔÂÌË Ë ˝Ú‡Ô‡Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË
‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. éÌË ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚ÒÂ ˝Ú‡Ô˚ ÍÓ-
ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ùÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ
‰Â‚ÌÂÈ¯Â„Ó (·ÓÎÂÂ 3.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ˆÓÍÓÎfl; ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÌÒË‡ÎË˜ÂÒÍËı ÏÂÁÓ‡ıÂÈ-
ÒÍËı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÚÓ„Ó‚ (3.0–2.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ); Â-
ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ë „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ (2.8–2.6 ÏÎ‰. ÎÂÚ); Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÔÓÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ (2.3–2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë
ÂÊÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚Ó
‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÚ‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı
(2.0–1.85 ÏÎ‰. ÎÂÚ); ÚÂÍÚÓÌÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÂÂ‡-
·ÓÚÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÓÍÓÎfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ-
‚ÚÓÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ë, ÏÂ-
ÒÚ‡ÏË, „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË; „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
(1.9–1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ).

Ç „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ÚË ‡ÈÓÌ‡: Ì‡ Á‡Ô‡‰Â – ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ, Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ – íËÏÔÚÓÌÓ-ì˜ÛÒÍËÈ
Ë Ì‡ ̨ „Â – èËÒÚ‡ÌÓ‚ÓÈ (ÒÏ. ËÒ. 1). åÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ ˝ÚË ‡ÈÓÌ˚, ÓÚÌÂ-
ÒÂÌ˚ Í Ô‡ÎÂÓ‡ıÂ˛, ÏÂÁÓ‡ıÂ˛ Ë Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓ-
ÁÓ˛. éÌË ÙÓÏËÛ˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÌËÈ,
ÒÂ‰ÌËÈ Ë ‚ÂıÌËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ˝Ú‡ÊË. 

è‡ÎÂÓ‡ıÂÈÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚,
‡Á‚ËÚ˚Â ‚Ó ‚ÒÂı ‡ÈÓÌ‡ı, ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ‰‚‡
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡: ÌËÊÌËÈ – ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚È Ë ‚Âı-
ÌËÈ – ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚È.

àÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÒÎÓÊÂÌ ÎÂÈÍÓ-
Í‡ÚÓ‚˚ÏË ÏÂÎÍÓ- Ë ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ÏË, ˜‡ÒÚÓ
„ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ÏË ˝Ì‰Â·ËÚ‡ÏË
(K

 

2

 

O ÏÂÌÂÂ 2%), ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ÏË
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ (˝Ì‰Â·ËÚ-·‡ÁËÚÓ‚‡fl
‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl). ùÚË ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
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(ÊÂÎ‚‡ÍË, ÎËÌÁ˚ Ë ‰.), ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı Ë ·ÓÎÂÂ ÏÂÚÓ‚, ÒÎÓÊÂÌ˚
ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË
ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚, Á‡ Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÍÓÚÓÓÈ Ë ÔÓËÁÓ¯ÎË ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ˝Ì‰Â-
·ËÚ˚ [22, 66]. èÓÓ‰˚ ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˝Ì‰Â-
·ËÚ-·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÚÂÌÂ‚˚ı ÂÎËÍÚ‡ı, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡-
ÏÂ˘‡˛ÚÒfl ˝Ì‰Â·ËÚ‡ÏË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (K

 

2

 

O ·ÓÎÂÂ 2%). ùÚË „‡ÌËÚÓË‰˚
‚ÚÓÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË ‚ÌÂ¯ÌÂ ÔÓıÓ‰flÚ Ì‡ ÌËÁÍÓÍ‡ÎË-
Â‚˚Â ˝Ì‰Â·ËÚ˚, ËÌÓ„‰‡ ÓÚÎË˜‡flÒ¸ ÓÚ ÌËı ·ÓÎÂÂ
Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ. éÌË Ú‡Í
ÊÂ, Í‡Í Ë Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ (ÊË-
Î˚ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÚÂÎ‡), ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÓÒÓÏ˚
ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ
ÒÂËË. É‡ÌËÚÓË‰˚ ˝ÚËı ÚÂı „ÂÌÂ‡ˆËÈ ÔÓ Ò‚ÓËÏ
ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÓ‰‡Ï ÒÂËË ííÉ, ÚËÔË˜ÌÓÈ ‰Îfl ‡ıÂÈ-
ÒÍËı “ÒÂÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚ı” Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‰Â‚ÌËı Í‡ÚÓÌÓ‚
ÏË‡ [22].

è‡ÎÂÓ‡ıÂÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ̋ Ì‰Â-
·ËÚÓ‚, Ó·Ì‡ÊÂÌÌ˚ı Ì‡ . ÄÎ‰‡Ì (ÉÂÍÓ‚ÒÍËÈ ÔÓ-
Ó„), ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ U-Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï [71], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÓÌÌÓ„Ó
ÏËÍÓÁÓÌ‰‡ [118]. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
‡‚Ì˚Ï 3570 

 

±

 

 60 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓ ‚ÂıÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ˜Â-
ÌË˛ ‰ËÒÍÓ‰ËË Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ Ë 1860 

 

±

 

 50 ÏÎÌ. ÎÂÚ –
ÔÓ ÌËÊÌÂÏÛ, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – 3335 

 

±

 

 3 Ë 1929 

 

±

 

 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. äÓÏÂ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‰Â‚ÌËÏË ˆËÙ‡ÏË U-Pb – ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
Ì‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÏ ̆ ËÚÂ ËÏÂÂÚÒfl Â˘Â ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡ ÔÛÌÍ-
Ú‡: Ì‡ . çËÏÌ˚ – ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌË-
Ú˚ – 3390 

 

±

 

 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ [71] (ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ) Ë Ì‡ . ëÛÚ‡Ï – ˜‡ÌÓÍËÚ˚ ËÎË ˝Ì‰Â-
·ËÚ  ̊‚ÚÓÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË –3131 

 

±

 

 74 Ë 1935 

 

±

 

 35 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(èËÒÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ‡ÈÓÌ) [100]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÓÒÓÏ˚ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÛ-
Ô‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÂËË, ÚÓ Ëı ‰‡ÚËÓ‚-
Í‡, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÂÂ ‚ÂıÌ˛˛ ‚ÓÁ‡ÒÚ-
ÌÛ˛ „‡ÌËˆÛ. 

ÇÓÁ‡ÒÚ ˝ÚËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Û “ÍÛ-
‡Ì‰ËÌÒÍËı” Ë “‰Â‚ÌÂÒÚ‡ÌÓ‚˚ı” ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı „‡-
ÌËÚÓË‰Ó‚ ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (3.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ). èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÏÓÊÌÓ ‰ÛÏ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ıÂÈÒÍËı
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎÓ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË,
‡ Ëı ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‚ ÂÊËÏÂ „‡ÌÛÎË-
ÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì Ò Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ
ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁÓÏ, Ì‡ ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˆËÍÓÌÓ‚ ‚ ÌËÊÌÂÏ
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÌÍÓ‰ËË Ë ‰ËÒÍÓ‰ËË ‚ ÔÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÒÎÛ˜‡flı. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‰Û„Ëı ÏÂÒÚ‡ı
„‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÊÂ ˝Ì-
‰Â·ËÚ‡ı Ó·ÂËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸
‚˚fl‚ËÚ¸ ÌÓ‚˚ı ÚÓ˜ÂÍ Ò ‡ıÂÈÒÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ˆË-
ÍÓÌÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Ï ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ U-Pb – ÏÂÚÓ-

‰ÓÏ. ùÚÓÚ ˆËÍÓÌ, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÔÓÒÎÂ Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÂÏfl Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ [20]. 

èÓÓ‰˚ ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡Ì‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË
·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË, ·ËÓÚËÚ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚˚ÏË, ·ËÓ-
ÚËÚ-ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË, „‡Ì‡ÚÓ‚˚ÏË „‡-
ÌÛÎËÚ‡ÏË Ò ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚ÏË ËÏ Í‚‡ˆËÚ‡ÏË, Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË (Ï‡ÏÓ‡ÏË, Í‡Î¸ˆËÙË‡ÏË).
ëÂ‰Ë ÌËı Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÒËÎÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â, ·Û‰ËÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ-
‚˚ı, ÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı (ËÌÓ„‰‡ Ò
„‡Ì‡ÚÓÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚. Ç ‡ÁÌ˚ı
‡ÈÓÌ‡ı ˝ÚÓÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ Ì‡ fl‰ ÒÂËÈ
Ë Ò‚ËÚ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ˆÂÎÓÏ ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û
ÒÓ·ÓÈ. [30]. 

àÌÙ‡- Ë ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÔÓ-
Ó‰, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
ÏÓÏ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÛÏÂÂÌÌ˚ı (ñÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌ) Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı (íËÏÔ-
ÚÓÌÓ-ì˜ÛÒÍËÈ ‡ÈÓÌ) ‰‡‚ÎÂÌËÈ [46]. Ç ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ÌËı èËÒÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ‡ÈÓÌ ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚‰ÂÎflÎÒfl ‡Á-
‚ËÚËÂÏ ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚-
ÎÂÌËÈ ËÎË ÒÛÚ‡ÏÒÍÓÈ Ù‡ˆËË „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË, ÌÂÒÏÓÚ-
fl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÒÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÓ‰˚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË
Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ÏË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏË ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÓÚ 11 ‰Ó
4 Í·‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË – ÓÚ 1100 ‰Ó 550°ë [25,
29]. óÚÓ ÊÂ ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ¯ËÓÍÓÈ ÔÓÎÓÒÓÈ
ÔÓÒÚË‡ÂÚÒfl ‚ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡
1500 ÍÏ (ÒÏ. ËÒ. 1)? Ö„Ó ÒÂ‚ÂÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ ÛÒÎÓ‚-
ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÁÎÓÏÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ-
˛˘Ëı Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡·ÂÌ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ‡ıÂfl èËÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‡ÈÓÌ‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ
ÒÎË‚‡˛ÚÒfl ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ‡ÈÓÌÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
ÒÂ‚ÂÌÂÂ [25]. ûÊÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ ‡ÈÓÌ‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl
Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓ ̨ ÊÌÓÏÛ ̄ ‚Û ̄ ËÓÍÓÈ (10–15 ÍÏ) ÁÓ-
Ì˚ ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‡ÁÎÓÏ‡.

ä ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÒÚÓÂÌËfl èËÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‡ÈÓ-
Ì‡ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË:

1. çÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË, Ó ˜ÂÏ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â„Ó ÏÌÓ-
„Ó˝Ú‡ÔÌÓÒÚ¸. í‡Í, Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ‡ÈÓÌ‡
(ÍÛÛÎ¸ÚËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ì‡ . àÏ‡Ì„‡) ÒÂ‰ÌËÈ
‚ÓÁ‡ÒÚ ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ (ê = 7 Í·‡, í = 800° ë), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÔÓ
ˆËÍÓÌÛ U-Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ‡‚ÂÌ 3460 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚
‚ÂıÌÂÏ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ‰ËÒÍÓ‰ËË Ë ÍÓÌÍÓ‰ËË Ë
2200 – ‚ ÌËÊÌÂÏ [7]. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó-
„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ̋ ÚÓÏ ·ÎÓÍÂ. åÂÊ‰Û ÌËÏË ‚˚‰Â-
Îfl˛Ú Â˘Â ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡, ‰‡ÚËÛÂÏ˚ı ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï ËÁ
ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ Ë ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ (ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ ÏÎ‰. ÎÂÚ)
2.85–2.81 Ë 2.72–2.71 [17]. ç‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â
‡ÈÓÌ‡ (‚ÂıÓ‚¸fl ÂÍ ì˜Û Ë å‡ÈÏ‡Í‡Ì) ÔÓÒÎÂ ‡-
ıÂfl (3.14 Ë 2.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ÚË ˝Ú‡Ô‡ „‡-
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ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡: 2.2–2.1,
1.9–1.8 Ë 1.76–1.70 ÏÎ‰. ÎÂÚ (U-Pb-ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆË-
ÍÓÌ‡Ï ËÁ „‡ÌËÚÓ‚, „‡··Ó Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰) [39].

2. èËÒÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ‡ÈÓÌ – ÏÂÒÚÓ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‡‚-
ÚÓÌÓÏÌ˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ (ä‡Î‡ÒÍËÈ Ë àÏ‡Ì„‡ÍËÚ-
ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â Ë ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ). ùÚË Ï‡ÒÒË‚˚ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò
ÔÓÓ‰‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ò ˝ÍÎÓ„ËÚ‡ÏË [10]. ùÍÎÓ„ËÚ˚ ËÌÓ„‰‡
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ ‚Ë‰Â Ó‚‡Î¸Ì˚ı ÔÓÚÛ-
ÁËÈ [66] (ÒÏ. ËÒ. 7). ÄÌÓÚÓÁËÚ-„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚Â ÍÎË-
Ì¸fl ‚ÌÂ‰fl˛ÚÒfl ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚˚Â ó‡Ó-
éÎÂÍÏËÌÒÍËÈ Ë Å‡ÚÓÏ„ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ˚ (ÒÏ. ËÒ. 1).
äÛÔÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÔÎËÚÓÓ·-
‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ë ÔÓ„ÛÊ‡˛ÚÒfl Í ÒÂ‚ÂÛ [40]. äÓ-
ÏÂ ˝ÚÓ„Ó, Á‰ÂÒ¸ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÍÛÔÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı „‡··Ó
(í‡˚Ì‡ÍÒÍËÈ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . ëÛÚ‡Ï, Ë çÂÏÍÛÌÒÍËÈ
‚ ‚ÂıÓ‚¸flı . Ä‚„ÂÌÍÛ) [29].

3. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı èËÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
ÍÛÔÌ˚Â ÒÛ·¯ËÓÚÌ˚Â ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË ÔÓÎfl ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË [86] (ÒÏ. ËÒ. 1), ˜‡ÒÚ¸ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ‡ Ò ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡-
ÏË Ë ̋ ÍÎÓ„ËÚ‡ÏË. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂ‚ÒÍ˚-
Ú˚ı ÚÂÎ‡ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ë ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò ÌËÏË
‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ (ÒÏ. ÌËÊÂ). 

É‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÏÌÓ„ÓÍÛÔÓÎ¸ÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌËÍÓÈ. ùÌ‰Â·ËÚ-·‡ÁËÚÓ-
‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÔÓÓ‰ ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡, Á‡ÏÂ˘‡ÂÏ‡fl ˝Ì‰Â·ËÚ‡ÏË ‚ÚÓÓÈ „ÂÌÂ‡-
ˆËË, Ó·‡ÁÛÂÚ fl‰‡ ÍÛÔÓÎÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ‡ÌÚËÙÓÏ.
åË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÈ
„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÂËÈ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ó·ÎÂÍ‡˛Ú ̋ ÚË fl‰‡ Ë Á‡-
ÌËÏ‡˛Ú ÏÂÊÍÛÔÓÎ¸Ì˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. á‰ÂÒ¸, Í‡Í
Ë ‚Ó ‚ÒÂÈ Ó·Î‡ÒÚË, ‡Á‚ËÚ˚ ÒÎÓÊÌ˚Â ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÙÓÏ˚ ÒÍÎ‡‰ÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÛÔÓÎ‡,
ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ‡ÌÚËÙÓÏÌ˚Â Ë ÒÔÓÍÓÈÌ˚Â ˜‡¯Â-
ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓfl‰ÍÓ‚ (ËÒ. 2, 3).
èÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰, ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡, ˜Â„Ó ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ‚ “ÒÛıËı” ÛÒÎÓ-
‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÔÓˆÂÒÒ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÒÓ-
ÔflÊÂÌÌÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÌÂ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, Í‡Í ˝ÚÓ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸
‡ÌÂÂ [18, 22, 25], ‡ ·ÓÎÂÂ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.

ä ÏÂÁÓ‡ıÂÈÒÍËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ „‡ÌÛÎËÚÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÓ‰˚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ, ‡ÏÂ‰Ë˜ËÌÒÍÓÈ Ë ÒÛ·„‡ÌÒÍÓÈ
ÒÂËÈ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ [30]. ùÚÓ
ÔËÓÍÒÂÌ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â, Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ-
‚˚Â, ‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ÒÎ˛‰flÌ˚Â „ÌÂÈÒ˚,
Ï‡ÏÓ˚ Ë Í‡Î¸ˆËÙË˚. îÂ‰ÓÓ‚ÒÍ‡fl ÒÂËfl ÒÎ‡-
„‡ÂÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡ÏÂ·Ó‚Ë‰Ì˚Â ÔÓÎfl ÒÂ‰Ë “ÏÓ-

fl” ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚ı (‡ıÂÈ-Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı)
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Ë ˛ÊÌÓ„Ó ÓÍ‡ÈÏÎÂÌËfl
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÂËË
Ë ÚÓÎ˘Ë ÒÎ‡„‡˛Ú ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ
ÍÎËÌ¸fl ÒÂ‰Ë ‰Ë‡ÙÚÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ Ë
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚. èÓÓ‰˚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ÔÓ
Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‰‚‡Ê‰˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Ï
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ
ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂ‚ÓÌÓ˜‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ„‡-
‰ËÂÌÚÌÓÈ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓÈ ÓÚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Í ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË
[14]. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ̋ ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ ̂ ËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÓÚ 3000 ‰Ó
2006 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÒÂÏ¸ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ U-Pb-ÏÂÚÓ‰) [14, 63]
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌË Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë Á‡‚Â¯‡˛-
˘Â„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. á‡ÏÂÚËÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ̃ ÚÓ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 2006 ÏÎÌ. ÎÂÚ [14] ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Ë
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ËÎË ÂÂ ˜‡ÒÚË ‚ ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ.

Ç èËÒÚ‡ÌÓ‚ÓÏ ‡ÈÓÌÂ Í ÏÂÁÓ‡ıÂÈÒÍËÏ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËflÏ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ‡ÏÙË·ÓÎ-˝ÔË-
‰ÓÚÓ‚˚Â, ÒÎ˛‰ËÒÚ˚Â, ıÎÓËÚÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë Í‚‡-
ˆËÚ˚, ÒÓı‡ÌË‚¯ËÂÒfl ‚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÎËÌ¸flı:
ä‡Î‡Í‡ÌÓ-àÏ‡Ì„ÒÍÓÏ, ëÂ‰ÌÂÍ‡Î‡ÒÍÓÏ, óÛÎ¸-
Ï‡ÌÒÍÓÏ Ë í‡ÎÛÏËÌÒÍÓÏ Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ‡È-
ÓÌ‡, ÅÛÔ‡ÎËÌÒÍÓÏ Ë ïÓÎÓ‰ÌËÍ‡ÌÒÍÓÏ ‚ Â„Ó ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ë Ä‚„ÂÌÍÛÒÍÓÏ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ [29,
30, 53].

è‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ „‡ÌÛÎË-
ÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ÏË Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ-
„Ó ‡ÈÓÌ‡. èÂ‚˚È ˝ÚÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ̄ Ó‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ÁÓÌÂ ÄÏ„ËÌÒÍÓ„Ó
‡ÁÎÓÏ‡ (·‡Î‡„‡Ì‡ÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡) Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÏÂÚ‡-
·‡ÁËÚÓ‚ (‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚) 2055 

 

±

 

 18 ÏÎÌ. ÎÂÚ [2].
ÇÚÓÓÈ – ÏÂÚ‡ÒË‰ÂÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ flÓ„ËÌ-
ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 900 Ï, ÒÓÔÓÒÚ‡‚flÂÏ˚Â Ò
Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËÂÈ [30].
ùÚ‡ ÚÓÎ˘‡ ËÏÂÂÚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ÏÂÁÓ-
‡ıÂÈÒÍËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ‡ÏÂ‰Ë˜ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË. 

É‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚ¸˛ Ë ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚˚Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ ó‡Ó-
éÎÂÍÏËÌÒÍËÏ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚˚ÏË ‡ÈÓÌ‡-
ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓ ÁÓÌ‡Ï ‡ÁÎÓÏÓ‚ – ëÚ‡ÌÓ‚ÓÏÛ (Ì‡
˛„Â) Ë ÄÏ„ËÌÒÍÓÏÛ (Ì‡ Á‡Ô‡‰Â). ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl „‡ÌË-
ˆ‡ Ò Å‡ÚÓÏ„ÒÍËÏ ‡ÈÓÌÓÏ ÒÍ˚Ú‡ ÔÓ‰ ÔÎ‡ÚÙÓ-
ÏÂÌÌ˚Ï ˜ÂıÎÓÏ.

áÓÌ‡ ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ‚‰ÓÎ¸ ˛Ê-
ÌÓ„Ó Í‡fl èËÒÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‡ÈÓÌ‡. ÖÒÎË ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl
ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË Í ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÏÛ ‡ÈÓÌÛ, ÚÓ ‚
ÔÓÎÓÒÂ ¯ËËÌÓÈ ÓÚ 5 ‰Ó 10 ÍÏ ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ ÔÓÓ‰, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
„‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÔÓÓ‰‡ÏË Â„ÂÒÒË‚ÌÓ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ò
ÌÂÌ‡Û¯ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÓÚ
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„ÌÂÈÒÓ‚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó-
„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË). Ñ‡ÎÂÂ ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÎËÌÁ˚ ÔÓÓ‰ Ò Ì‡Û¯ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ – ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚ˚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË,
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Í ˛„Û ‰Ó ÔÓÎ-
ÌÓ„Ó Ëı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËfl ‚ „‡ÌË˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÁÓÌ˚
(‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË) [29]. ä
˛„Û ˝ÚË ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚ˚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl
„ÌÂÈÒ‡ÏË Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ‡ÏË ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
‡ÈÓÌ‡, Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰˚ ÒÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ÚËÔÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. 

Ç ̄ ËÓÍÓÈ ÁÓÌÂ ÄÏ„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÁÓ‡ıÂÈÒÍËı Ë
Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ¯Ó‚Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ – ÅÓÒ‡ÎËÌÒÍËÈ Ë ëÛ·„‡ÌÒÍËÈ ÚÓ„Ë Ì‡
˛ÊÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â Ë éÎÂÍÏÓ-ÄÏ„ËÌÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡ Ò
Å‡Î‡„‡ÌıÒÍËÏ ÚÓ„ÓÏ – Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ. ä Á‡Ô‡‰Û ÓÚ
˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚, ‚ ÒÚÓÓÌÛ ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓ-
Ì‡, ‡Á‚ËÚ˚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓ-
ÌËÚ˚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‡ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ – „‡ÌË-
ÚÓË‰˚ Ë ÔË‡ÁÎÓÏÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ Ò ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓÏ (ÔÓ ˆËÍÓÌÛ) 1.93–1.97 ÏÎ‰. ÎÂÚ [82]. áÓÌ‡
ÄÏ„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊË-

ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ë ÏÂÒÚ‡ÏË „‡-
‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎÂÈ [30, 86], ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ÏË Í‚‡ˆËÚ‡ÏË Ë
ÓÚÓ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‡ÌÓÚÓÁËÚ–
˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (ÒÏ. ÌËÊÂ).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó, ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‡Á‚ËÚ˚
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‡ÌÌÂ-
„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl, ÚËÔË˜Ì˚Â Ë ‰Îfl ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈ-
ÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ÉÎ‡‚ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ¯Ó‚Ì˚ı
ÒÚÛÍÚÛ, ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓÓ‰, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÌËÊÌËÈ Ë ÒÂ‰ÌËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ˝Ú‡ÊË. èË ˝ÚÓÏ
ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓ-
ÁÓÂ ‡Â‡Î¸Ì˚È „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ·˚Î
Ì‡ÎÓÊÂÌ Ì‡ ÔÓÓ‰˚, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â Ë ‰ËÒÎÓˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎË-
ÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, – ÚËÔË˜ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ‡ÌÌËı ̋ Ú‡ÔÓ‚
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ [120]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·Â ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ó·Î‡-
ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl Â‰ËÌÛ˛ „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‚ËÌˆË˛, Ó·‡Á˛Ú ‚ÌÂ¯Ì˛˛ Ë ‚ÌÛÚ-

Ä
Î‰

‡Ì

1 2 3

4 5 6‡
·

0 1 2 3 ÍÏ

êËÒ. 4. ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ‡Á‚ËÚËfl Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ ÚËÔ‡ Ä Ì‡ . ÄÎ‰‡Ì, ÌËÊÂ ÛÒÚ¸fl . íËÏÔÚÓÌ
(ÔÓ [52] Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË)
1–3 – ‡ıÂÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: 1 – „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â „ÌÂÈÒ˚ Ë ÒÎ‡Ìˆ˚, 2 – ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ˝Ì‰Â·ËÚ˚, 3 – ˝Ì‰Â·ËÚ˚ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË; 4 – Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË Ë ÒËÎÎ˚ (ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚); 5 – ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚ˚ ÁÓÌ˚ í˚Í‡Ì‰ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡; 6 – ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË (‡) Ë ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·˚ Ì‡ ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ (·)
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ÂÌÌ˛˛ ˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
fl‰‡. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ‚
ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË, ‚ÂÒ¸ ÒÚ‡ÚË-

„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ fl‰ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ‡ÌÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl. ùÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒÏÂÌfl˛˘ËÂ ‰Û„ ‰Û„‡ Ë ÒÔ‡flÌÌ˚Â ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚È Ë ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ ‡ÌÌÂ„Ó ‡ıÂfl (3.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ); ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÚÓ-
„Ó‚ ÏÂÁÓ‡ıÂfl (3.0–2.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÂÊÂ Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓfl (2.06 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓfl (‚ÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ 2.00 ÏÎ‰. ÎÂÚ).
ÇÓ ‚ÒÂı ‡ÈÓÌ‡ı ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË. çÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ Ó‰ÌÛ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚Á‡Ë-
ÏÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÏË Ë ÔÂÂÍ˚-
‚‡˛˘ËÏË ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.
ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ̋ ÚÓ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ˚ ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏ˚ı ÒÎÂ‰Ó‚ ÍÛÔÌ˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË [94], ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÒËÎ¸ÌÓ Ë ÒÎ‡·Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò˚ ·ÎËÁÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë Ó‰ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ‡‚ÌÓ Í‡Í
Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ,
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÍÓÂÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë Î‡ÚÂ-
‡Î¸ÌÓ, ˜ÂÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ. èË
˝ÚÓÏ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡ ·˚ÎË ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒË‡-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ Â„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ˜‡-
ÒÚË ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.

åÄÉåÄíàóÖëäàÖ äéåèãÖäëõ – 
èéäÄáÄíÖãà èêéñÖëëéÇ 
èÄãÖéèêéíÖêéáéâëäéÉé 

íÖêåéíÖäíéÉÖçÖáÄ

ä ˝ÚËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ‰‡ÈÍË ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó, ÂÊÂ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, „‡··Ó, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Â ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌËÏË
„‡ÌËÚÓË‰˚.

å‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË ‡Á-
‚ËÚ˚ ‚Ó ‚ÒÂı Ó·Î‡ÒÚflı ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ [4, 16, 22,
26, 36, 38, 50, 79, 83, 101, 118]. Ç „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈ-
ÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ÏË Ë
„Û·ÓÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ÏË ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË, ÔËÓÍÒÂÌ-
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË, ÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË (ËÌÓ„‰‡ Ò „‡Ì‡ÚÓÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍË-
ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË. Ç ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË –
˝ÚÓ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚. 

ÇÌÂ‰ÂÌËÂ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı
‰‡ÂÍ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „‡··Ó (ìÌ„ËÌÒÍËÈ Ë
ì„‰ÛÒÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚) Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂ-
‚‡Î ‚ÂÏÂÌË ÓÚ 2.25 ‰Ó 1.83 ÏÎ‰. ÎÂÚ [4, 8, 16, 21,
36, 50, 79, 83, 118]. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝Ú‡ÎÓÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‡Á‚ËÚËfl Ï‡-
ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡ÈÓÌ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó
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êËÒ. 5. îÓÏ˚ ‰‡ÂÍ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÚËÔ‡ Å (‡, ·) Ë ÚËÔ‡ Ç
(‚). á‡ËÒÓ‚ÍË Ó·Ì‡ÊÂÌËÈ: ‡) – ÎÂ‚˚È ·ÓÚ ‰ÓÎËÌ˚
. ÄÎ‰‡Ì, ÔÓÚË‚ ÛÒÚ¸fl . ëÛÌÌ‡„ËÌ; ·) – ‰ÌË˘Â ‰ÓÎË-
Ì˚ . ëÛÌÌ‡„ËÌ ‚ 0.5 ÍÏ ‚˚¯Â ÛÒÚ¸fl; ‚) – ÒËÌÚÂÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ËÒÛÌÓÍ ÔÓ Ó·Ì‡ÊÂÌËflÏ ‚ ÎÂ‚ÓÏ ·ÓÚÛ ‰ÓÎË-
Ì˚ . ÄÎ‰‡Ì ‚ 0.5 ÍÏ ÌËÊÂ ÛÒÚ¸fl . ÖÏÂÎÎÂÎË
1 – ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚; 2, 3 – ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â ˝Ì‰Â·ËÚ˚ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË: 2 – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â, 3 – ÏÂÁÓ-
Í‡ÚÓ‚˚Â; 4 – ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚;
5 − Ï‡ÒÒË‚ÌÓ-ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚‡
ÖÏÂÎÎÂÎË; 6 – ‰ÂÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓ-‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl, 7 – ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·˚ Ì‡ ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ
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˝Ì‰Â·ËÚÓ‚Ó„Ó ÍÛÔÓÎ‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈ-
ÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 2). á‰ÂÒ¸ ‚˚‰ÎÂÌÓ ÚË ‡Á-
ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡ ‰‡ÂÍ: Ä,
Å Ë Ç [21].

åÂÚ‡·‡ÁËÚ˚ ÚËÔ‡ Ä – ˝ÚÓ ÏÓ˘Ì˚Â (‰Ó 400 Ï)
ÒËÎÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂÎ‡ Ò ÂÁÍËÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ÏË ÒÂ‰Ë
ÔÓÓ‰ ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÂËË ‡ıÂfl
(ËÒ. 4). àı ËÁÓıÓÌÌ˚È Sm-Nd–‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ 6 Ó·-
‡Áˆ‡Ï ‡‚ÂÌ 2247 ± 91 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 1.06),
ÔË = 1.8 Ë íDM = 2.35 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ÍÓÓÚÍÓÈ ÍÓÓ‚ÓÈ ÔÂ‰˚ÒÚÓËË.
àÁÓıÓÌÌ˚È Rb-Sr–‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÚËÔ‡ Ä
ÔÓ ÚÂÏ ÊÂ Ó·‡Áˆ‡Ï ‡‚ÂÌ 1980 ± 53 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 0.78), ÔË 87Sr/86Sr = 0.7033 [67]. ùÚÓÚ
‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î, ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
‚ÂÏfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‰‡ÂÍ ÚËÔ‡ Ä Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl (500–400°ë), ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ Á‡Í˚ÚËÂ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ìÎ¸-
Ú‡Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË (ÏÂÚ‡ÔËÍËÚ˚) Ò ·ÎËÁÍËÏË
ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡-
ÏË (2202 ± 41 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Sm-Nd-ÏÂÚÓ‰, εNd (T) = 1.6,

íDM = 2.45 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ë ‚ ó‡Ó-éÎÂÍ-
ÏËÌÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ [79]. 

åÂÚ‡·‡ÁËÚ˚ ÚËÔ‡ Å ÒÎ‡„‡˛Ú ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‰‡ÈÍË Ì‡ÔÓ‰Ó·ËÂ ‰‡ÂÍ ÄÏÂ‡ÎËÍ Ë åÂÎÂÌÂ
û„Ó-á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË [107] éÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú
‡‰Ë‡Î¸Ì˚È ÓÈ ‚ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓÏ ˆÂÌÚÂ ëÛÌÌ‡-
„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ Ë ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÌÛÍÎÂ‡‡.
ùÚÓÚ ÓÈ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ÎÛ˜ÂÈ. Ñ‚‡ ÎÛ˜‡ ‰‡ÂÍ
ÒÍ˚Ú˚ ÔÓ‰ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Ï ˜ÂıÎÓÏ. éÌË ÓÚ‡-
ÊÂÌ˚ ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÎËÌÂÈ-
Ì˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÚfl„Ë‚‡˛ÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 350 ÍÏ ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ (Ó‰ËÌ
ÎÛ˜) – Ë Ì‡ 250 ÍÏ (‰Û„ÓÈ ÎÛ˜) ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı (ÒÏ. ËÒ. 1, 2). Ñ‡ÈÍË ÚÂÚ¸Â„Ó – ̨ Ê-
ÌÓ„Ó ÎÛ˜‡, ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‚˚Â ÒÓÚÌË ÏÂÚ-
Ó‚, ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ . ÄÎ‰‡Ì, ÔÓÚË‚ ÛÒÚ¸fl
. ëÛÌÌ‡„ËÌ ‚ ÛÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔËÚÓÍ‡ (ËÒ. 5‡, 5·).
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÂÍ, ÔÓ˚‚‡˛-
˘Ëı ÂÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝Ì‰Â·ËÚ˚ ‡ıÂfl, ÓÚ ÔÂ-
‚˚ı ÏÂÚÓ‚ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚, ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ò ÔÂÂ˚‚‡ÏË ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚
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êËÒ. 6. ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl Ó·Ì‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡ ÖÏÂÎÎÂÎË (ÔÓ [51] Ò ‰ÓÔÓÎÌÂÌËflÏË) 
1 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl; 2 – ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡; 3, 4 – Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl:
3 – „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓ-ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚Â (‡) Ë Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â (·), 4 – Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË ÚËÔ‡ Ç; 5, 6 – ‡ıÂÈÒÍËÂ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: 5 – „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â „ÌÂÈÒ˚, 6 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â ̋ Ì‰Â·ËÚ˚ (ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË);
7 – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍË ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË Ë „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ‚ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ı; 8 – ÏÂÒÚÓ Ó·Ó‡ ÔÓ·˚ Ì‡ ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ
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ÏÂÚÓ‚. àÁÓıÓÌÌ˚È U-Pb-‚ÓÁ‡ÒÚ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ
˝ÚËı ÏÂÚ‡Ú‡·‡ÁËÚÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ ‚ÂÏÂÌË Ï‡„ÏÓ-
„ÂÌÂ‡ˆËË, ‡‚ÂÌ 2077 ± 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé =
= 0.073). àÁÓıÓÌÌ˚È Sm-Nd-‚ÓÁ‡ÒÚ (ÔÓ ÔËÓÍ-
ÒÂÌÛ, ‡ÏÙË·ÓÎÛ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÛ Ë ÔÓÓ‰Â ‚ ˆÂÎÓÏ)
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÂÏfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ – 1909 ±
± 52 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 0.20), ÔË εND = –3.12 Ë
íDM = 2996 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ùÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ (Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó¯Ë-
·ÓÍ) Ò U-Pb–‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ̂ ËÍÓ-
Ì‡ (1977 ± 36 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚
[20] Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‰‡ÂÍ ÚËÔ‡ Ä
(1980 ± 33 ÏÎÌ. ÎÂÚ) (ÒÏ. ËÒ. 2). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÓÚ-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚËı ‰‡ÂÍ, Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó¯Ë·ÓÍ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ‡ÏÙË·ÓÎË-
ÚÓ‚ ·‡Î‡„‡Ì‡ıÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë (2055 ± 18 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ì‡
Á‡Ô‡‰Â „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË [2].

Ñ‡ÈÍË ÚËÔ‡ Ç ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚ÌÛÚË ÍÛÔÓÎÓÓ·‡Á-
ÌÓ„Ó (‰Ë‡ÏÂÚ 17 ÍÏ) Ï‡ÒÒË‚‡ ÖÏÂÎÎÂÎË, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡
(ËÒ. 2, 6). éÌ ÒÎÓÊÂÌ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË
(710–840°ë) „ËÔÂÒÚÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË „‡ÌÓ‰ËÓË-
Ú‡ÏË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 2007 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ (U-Pb – ÔÓ ˆË-
ÍÓÌÛ) [19]. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÂÍ – 20–50 Ï. éÌË ‚˚ÔÓÎ-

Ìfl˛Ú ÒËÌÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ˘ËÌ˚ (ÒÏ. ËÒ. 5‚) Ë
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒÛ ÒËÌÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ, Ò ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ, ·ÎËÁÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ëı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚. ÇÌÂ‰ÂÌËÂ ˝ÚËı „‡ÌËÚÓ‚ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÌËÏË ‰‡ÂÍ ÚËÔ‡ Ç ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌË, ·ÎËÁÍÓÏÛ Í
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏÛ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓ·˚ÚË˛, Á‡ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÏÛ ‚ ‰‡ÈÍ‡ı ÚËÔÓ‚ Ä Ë Å Ë ‚ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ‡ı ÙÂ-
‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË (ÒÏ. ‚˚¯Â [14]).

ÉÂÌÂÁËÒ ˝ÚËı ÚÂı ÚËÔÓ‚ Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ ·˚Î
Ò‚flÁ‡Ì Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡, Ì‡ ˜ÚÓ
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë
ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÌ‰ËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔËÁÌ‡-
ÍË [21, 31, 102, 110, 113]. ùÚÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
‰‡ÂÍ ÚËÔ‡ Ä Ë ‡‰Ë‡Î¸Ì‡fl ÙÓÏ‡ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó
Ófl ‰‡ÂÍ ÚËÔ‡ Å. ÇÒÂ ‰‡ÈÍË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ä2é (0.90–
1.25%), ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (‚ „/Ú):
Rb (21–43), Sr (249–396), Ba (129–380). Ç ÌËı ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÎÂ„ÍËÏË êáù: La/Yb (4.6–
10.3), La/Sm (1.86–2.09) Ë Ce/Yb (3.71–8.42) ÔË
‚˚ÒÓÍÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ – ågO ÓÚ 10.4 ‰Ó
12.8% Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ba/La (12.28–16.60), Rb/La (1.30–2.00) Ë Rb/Sr
(0.06–0.11) ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‚˚¯Â ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔËÏË-
ÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËÂÈ, „‰Â ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡‚Ì˚ 9.27,
1.00 Ë 0.003. é‰Ì‡ÍÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ TiO2,
ÚËÔË˜ÌÓÂ ‰Îfl ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (·ÓÎÂÂ 2%)
[31], ËÏÂ˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚ ÚËÔ‡ Å (2.02%) Ò
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï εND (Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl) Ë
ÌÂÓ‡ıÂÈÒÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓÚÓÎËÚ‡. èÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÌËÏË ‰‡ÈÍË ÚËÔ‡ Ä Ë Ç ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÂÌ¸¯Â
íiO2 (0.70 Ë 0.80%) Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ εND (ËÒÚÓ˘ÂÌÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl) Ë
Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓÚÓÎËÚ‡ [21].
ùÚË ÓÚÎË˜Ëfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÁÌÓÈ „ÎÛ·Ë-
ÌÓÈ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‡ıÂÈÒÍÓÈ ÒÛ·ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡Ì-
ÚËË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰‚Â„Î‡Ò¸ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂ-
Â‡·ÓÚÍÂ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ [104]. éÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Â‚ÓÔËÂ‚‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl, ÚËÔË˜Ì‡fl ‰Îfl
‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ‰‡ÂÍ (Eu/Eu* = 0.60–0.89), Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ëı ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ç‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ (2.0–1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ï‡ÙË-
˜ÂÒÍËÂ Ë ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË ËÁ ‰Û„Ëı ‡ÈÓ-
ÌÓ‚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ TiO2 (ÏÂÌÂÂ 2%) [36, 38, 83]. ùÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÓ‚ËÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÎÂ„ÍËÏË êáù, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÍÛÔÌÓËÓÌÌ˚ÏË ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ÏË Ë ‚˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰-
Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË [21, 83]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË, ÔËÓ‰‡ ÍÓÚÓ˚ı
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‰‚ÛÏfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË Ò
‡ÁÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ êáù – ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÏ – ‰Â-
ÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÎÂ„ÍËÏË êáù Ë ‚ÚÓ˚Ï – ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍË Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï ãêáù [38]. 

è‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚ Í‡Í ËÌ‰Ë-
Í‡ÚÓ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡Á‚ËÚ˚

   2 0 2 4 6 ÍÏ

1 2 3

4 5 6

êËÒ. 7. ëıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ‡ÈÓÌ‡ ‚˚ıÓ‰Ó‚ ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ Ì‡
Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸Ë . ó‡Í‡Ú‡È
1–3 – ‡ıÂÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: 1 – ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì‡fl
˝Ì‰Â·ËÚ-·‡ÁËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÔÓÓ‰, 2 – ÒÛÔ‡-
ÍÛÒÚ‡Î¸Ì‡fl „ÌÂÈÒÓ‚‡fl ÒÂËfl, 3 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÌ˚Â ˝Ì-
‰Â·ËÚ˚ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÒÚË; 4 – ˝ÍÎÓ„ËÚ˚; 5 – ÁÓÌ˚ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl Ë ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‰Ë‡ÙÚÓÂÁ‡ ‚ ÁÓÌÂ ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
‡ÁÎÓÏ‡; 6 – ‡ÁÎÓÏ
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ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. éÌË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ÏË, Í‡ÒÌ˚ÏË Ë ·ÂÎ˚ÏË
‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË Ë ÔË‡ÁÎÓÏÌ˚ÏË
Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË. Ç
ˆÂÌÚÂ ̋ ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È ‚˚-
¯Â Ï‡ÒÒË‚ ÖÏÂÎÎÂÎË (ÒÏ. ËÒ. 2, 6) [19, 21]. ä ˛„Û,
˛„Ó-Á‡Ô‡‰Û Ë ̨ „Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ̋ ÚÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ¯ËÓÍËÈ ‡Â‡Î ‡Á‚ËÚËfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡ÒÒË‚Ó‚,
Ï‡Î˚ı ÚÂÎ Í‡ÒÌ˚ı ‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë Ëı
ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚, ËÁÓÙ‡ˆË‡Î¸Ì˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂ-
ÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2, 3). ÇÓÁ‡ÒÚ ̋ ÚËı „‡-
ÌËÚÓ‚ ÓÚ ̂ ÂÌÚ‡ Ò Ï‡ÒÒË‚ÓÏ ÖÏÂÎÎÂÎË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË Í èËÒÚ‡ÌÓ‚ÓÏÛ ‡ÈÓÌÛ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û·˚‚‡ÂÚ
ÓÚ 2007 ‰Ó 1920 Ë 1901 ÏÎÌ. ÎÂÚ [19, 24, 28]. Ç èË-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . ëÛÚ‡Ï, Í‡ÒÌ˚Â
„‡ÌËÚ˚ ÔÂÂÏÂ¯‡Ì˚ Ò ·ÂÎ˚ÏË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË
Ò „ÓÎÛ·˚Ï Í‚‡ˆÂÏ (Á‡ Ò˜ÂÚ ÔËÏÂÒË ÛÚËÎ‡). Ç
˝ÚÓÏ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÏ fl‰Û „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚ˚ – Í‡ÒÌ˚Â „‡ÌËÚ˚ – ·ÂÎ˚Â „‡ÌËÚ˚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (ÒÂ‰ÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÁ 4 ÔÓ· Í‡Ê‰ÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË,
ÓÍÛ„ÎÂÌÌÓ, Ï‡Ò. %) SiO2 – 58.70, 73.00 Ë 75.00;
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Al2O3 ÓÚ 17.80 ‰Ó 14.00;
ÒÛÏÏ˚ Fe – 6.60, 2.50 Ë 1.00; MgO – 1.70, 0.70 Ë
0.20; CaO – 4.50, 1.20, Ë 0.90, ÔË ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Na2O 3.00–3.50 Ë K2O 5.00–6.00. Ç
˝ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡ êáù (‚
ppm) ÓÚ 1063 ‰Ó 382, ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÌÓÒÚË
ãêáù (LaN/YbN = 178, ÔÓÚË‚ – 20) Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Â‚-
ÓÔËÂ‚Ó„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ (Eu/Eu* = 0.15, ÔÓÚË‚ 0.45).
åÂı‡ÌËÁÏ Ó·Â‰ÌÂÌËfl „‡ÌËÚÓ‚ Â‚ÓÔËÂÏ, ÒÍÓÂÂ
‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ‡Ì Ò Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ. èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËflı Ò‚˚¯Â 10 Í·‡, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì‡fl Â‚ÓÔËÂ‚‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ˚
Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË Ò Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚Ï Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÂÌÂÂ
40 ÍÏ [84]. Ç Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚ‡ı ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Ï
‡ÌÓÚÓÁËÚ‡Ï ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ [19, 24, 28, 68, 69].
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒËÌ-
„‡ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ Í‚‡ˆÂ‚Ó-‰ËÓËÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚,
ÓÊ‰ÂÌÌÓÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË Ë ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ [32].
èË ˝ÚÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ Ë ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë-
˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
Í‡Í ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl Ù‡Á‡ (ÂÒÚËÚ˚), ÍÓÚÓ‡fl ÙÓÏË-
Ó‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚Â-
ÏÂÌË, ˜ÚÓ, ‚Ë‰ËÏÓ, ÓÚ‡ÁËÎÓÒ¸ Ì‡ ÔÓÎËıÓÌÌÓÒÚË
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ëı ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ÒÏ.
‚˚¯Â). é Ì‡ÎË˜ËË ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó ÂÒÚËÚ‡ ‚ ÌËÊ-
ÌÂÈ ÍÓÂ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ıÓ‰ÍË ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚
‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒË-
‚‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ [93].

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ
Ï‡ÒÒË‚˚ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó

˘ËÚ‡ Ú‡ÒÒËÛ˛Ú ÁÓÌÛ ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ‡ÁÎÓÏ‡, ËÏÂ˛Ú
ÔÎËÚÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ò Ì‡ÍÎÓÌÓÏ Í ÒÂ‚ÂÛ ‚ ÒÚÓ-
ÓÌÛ ˆÂÌÚ‡ ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÌÛÍÎÂ‡‡. éÌË
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÒÚ˚ÍÂ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ë
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ë ˜‡ÒÚÓ ‡ÒÒÓˆË-
ËÛ˛Ú Ò ˝ÍÎÓ„ËÚ‡ÏË Ë ‰Û„ËÏË ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍË-
ÏË „‡ÌÛÎËÚ‡ÏË [10]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚, Ú‡Í
ÊÂ Í‡Í Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚, ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ˚ Ò
ÔÓÎflÏË „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 1, 7).
ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔflÏ˚ÏË Ì‡ıÓ‰Í‡ÏË ‡ÌÂÂ
ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÁÓÌ˚
ÄÏ„ËÌÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ [5]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÊÂ „ÂÓÙËÁË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ˜ÂÚ˚Â Ï‡ÒÒË-
‚‡ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚, ÔÓ„Â·ÂÌÌÌ˚ı ÔÓ‰ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌ-
Ì˚Ï ˜ÂıÎÓÏ ‚ ÁÓÌÂ ‰Û„Ó‚˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚ ÄÎ‰‡ÌÓ-
ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÌÛÍÎÂ‡‡, Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘Ë-
Ú‡ [86] (ÒÏ. ËÒ. 1). 

ÇÓÁ‚‡˘‡flÒ¸ Í ‡ÌÂÂ ÔÓ‰ÌflÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ ä‡Î‡ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚, ÓÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ̃ ‡ÌÓÍËÚ˚ Ò ÌÂÓ‡ıÂÈÒÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ̂ ËÍÓÌ‡
(2.62 ÏÎ‰. ÎÂÚ [57]) ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÌÛÎËÚ-˝ÍÎÓ-
„ËÚ-˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÒÔÓÎÓ„‡-
ÂÚÒfl ‚ ‚ËÒfl˜ÂÏ ·ÓÍÛ (Ì‡ “ÒÔËÌÂ”) ÔÎËÚÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó
ÚÂÎ‡ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ë ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í ‡ÌÓÚÓ-
ÁËÚ‡Ï ÌÂ ËÏÂÂÚ, ̃ ÚÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflÏË [13]. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ‡Ï˚ ·˚ÎË
‚˚‰‚ËÌÛÚ˚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË ‚ ‚Âı-
ÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÍÓ˚ ÔÓ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ, Ì‡-
ÍÎÓÌÂÌÌÓÈ Í ÒÂ‚ÂÛ. ÄÍÚË‚Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ ˜‡ÌÓÍË-
ÚÓ‚ Ë ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ì‡-
ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ Ë
ÂÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË. ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚÓÏ ˝ÚÓÏÛ ÒÎÛÊËÚ Ëı
ËÁÓıÓÌÌ˚È Sm-Nd – ‚ÓÁ‡ÒÚ 1698 ÏÎÌ. ÎÂÚ [88].
ç‡ÔÓÏÌËÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚·ÎËÁË ä‡Î‡ÒÍÓ-
„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏ, Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Ë
‚ÓÁ‡ÒÚ ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÛ-
˛˘Ëı Ò ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË (2.61 ÏÎ‰. ÎÂÚ) [57]. è‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ä‡Î‡ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË. í‡Í,
˛ÊÌÂÂ Ï‡ÒÒË‚ ÔÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓÏÛ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÛ (Ò‰‚Ë„Ó-Ì‡‰‚Ë„) „‡ÌË˜ËÚ Ò ÏÂÁÓ‡ıÂÈÒÍËÏ
ëÂ‰ÌÂÍ‡Î‡ÒÍËÏ ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚Ï ÚÓ„ÓÏ. äÓ-
ÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ä‡Î‡ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ë ‡ÒÒÓˆË-
ËÛ˛˘ËÂ Ò ÌËÏ ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë
‡Ô‡ÍË‚ËÔÓ‰Ó·Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ äÓ‰‡ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚È ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÎËÌ,
‚ÌÂ‰fl˛˘ËÈÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ˚ äÓ‰‡Ó-ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓ„Ó
ÔÓ„Ë·‡ ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. ëÂ‰ÌÂÍ‡-
Î‡ÒÍËÈ Ò‰‚Ë„Ó-Ì‡‰‚Ë„ fl‚ÎflÂÚÒfl, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˛ÊÌÓÈ „‡ÌËˆÂÈ ˝ÚÓ„Ó ÍÎËÌ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË ·˚ÎË ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ̋ ÔË‰ÓÚ-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ë
ÒÏflÚ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ‰Û„Ó‚˚ı ÒÊ‡Ú˚ı ÒÍÎ‡‰ÓÍ, ÓÒÎÓÊ-
ÌÂÌÌ˚ı ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜Ì˚ÏË ‚ÌÛÚËÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
Ì‡‰‚Ë„‡ÏË [30]. ùÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
ÔÓ‚‡Ì˚ óËÌÂÈÒÍËÏ ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚Ï „‡··Ó-ÌÓË-
ÚÓ‚˚Ï Ï‡ÒÒË‚ÓÏ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 1850 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Sm-Nd-
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ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÔÓ·‡Ï, ÛÒÚÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ
å.ä. ëÛı‡ÌÓ‚‡). ùÚÓ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ÂÏfl Á‡‚Â¯Â-
ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ-
„ÂÌÂÁ‡ ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‚
ÂÊËÏÂ ÒÚ‡„Ì‡ˆËË (ËÒ. 8). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ó·˘‡fl Í‡ÚËÌ‡
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ‡ÁÓ·˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ [19, 68, 69]. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚: Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó
Ófl (2077 ÏÎÌ. ÎÂÚ), „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚
Ò ÒËÌÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÈÍ‡ÏË
(2007–2000 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚Â Ë ‡Ô‡ÍË‚ËÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ (1920−1901 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ,
‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ (1900 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â Ë
1740 ÏÎÌ. ÎÂÚ – Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ (ÒÏ.
ËÒ. 1) ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ÏË
Ú‡ÒÒËÛ˛Ú ‚ÂÒ¸ ÔÂËÏÂÚ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÌÛÍÎÂ‡‡. 

ä ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÛ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÚÂÏÓ-
ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÁÓÌ‡Î¸-
Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-
‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÈ ˝ÚÓÚ ÔÓÎËıÓÌÌ˚È
Ë ‰ËÒÍÂÚÌ˚È Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ.

éëéÅÖççéëTà ÉãìÅàççéÉé
ëíêéÖçàü ÄãÑÄçëäéÉO ôàíÄ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
åéÇá ÔÓ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛ íÓÏ-
ÏÓÚ-áÓÎÓÚËÌÍ‡ [11], ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ÂÏÛ ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ Ë èËÒÚ‡ÌÓ‚ÓÈ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ-
‚˚Â ‡ÈÓÌ˚, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡Á-
ÂÁ‡ı (ËÒ. 9‡). èÓÙËÎ¸ åéÇá ‡ÒÒÂÍ‡ÂÚ
ÒÚÛÍÚÛÛ ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÌÛÍÎÂ‡‡ ·ÎËÁÍÓ Í
Â„Ó ‡‰ËÛÒÛ, ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í ˛„Û (ÒÏ. ËÒ 1). ç‡ ‡ÁÂ-
ÁÂ åéÇá (ËÒ. 9‡) ‚Ë‰Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘‡fl ÒÌËÁÛ
‚‚Âı ˜‡ÒÚÓÚ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı „‡-
ÌËˆ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË Ë ‚ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓ-
Â, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 44–47 ÍÏ. àÁ ‰‚Ûı „‡ÌËˆ å ‚Âı-
Ìflfl „‡ÌËˆ‡ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı Ó·ÏÂÌÓ‚ ˜‡ÒÚÓ ÔÂ˚-
‚‡ÂÚÒfl “ÔÎÓ˘‡‰Í‡ÏË ÔÓ ‚ÓÎÌ‡Ï ÚËÔ‡ Ó·˚‚‡
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡ÔËÒË”. ç‡ ˛ÊÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ÔÓÙË-
Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ÍÛÚÓ Ì‡ÍÎÓÌÂÌÌ‡fl Í ÒÂ‚ÂÛ „ÎÛ·ËÌ-
Ì‡fl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡, ÓÚÌÓÒfl˘‡flÒfl Í ÒËÒÚÂÏÂ
ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ¯‚‡. ê‡ÁÂÁ åéÇá ‰ÓÔÓÎÌÂÌ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·ÏÂÌÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 9·).
“àÁÓÎËÌËË Ó·ÏÂÌÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÓÒÂ‰ÌÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
Îfl ˜ËÒÎ‡ ‡ÍÚÓ‚ Ó·ÏÂÌ‡ ‚ÓÎÌ ê ÓÚ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡ÁÂÁ‡”. èË ˝ÚÓÏ
“·ÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ËÁÓÎËÌËÈ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ‚
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ó·Î‡ÒÚflÏ, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘ËÏÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Â-
‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ Ó·ÏÂÌÌ˚Â ‚ÓÎÌ˚ PS
ÔË Ô‡‰ÂÌËË Ì‡ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÛ˛ „‡ÌËˆÛ ÔÓ‰ÓÎ¸-
Ì˚ı ‚ÓÎÌ ÓÚ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. äÓÌÙË„Û-
‡ˆËfl ËÁÓÎËÌËÈ Ó·ÏÂÌÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ‰‡ÂÚ Í‡˜Â-

ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÚÂÌ‰ÂÌˆËflı Î‡ÚÂ‡Î¸-
ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
‡ÁÂÁ‡” [11, Ò. 51–52]. ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ-
ÒÎÓÈÌÓ„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ˝ÚÓÏÛ
ÊÂ ÔÓÙËÎ˛ [11, 78] ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ Ò ‚˚-
‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË Ó·ÏÂÌÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË
(ÒÏ. ËÒ. 9·) „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛. Ç ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÙËÎfl
‚Ë‰Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÂÌÌ‡fl Í ÒÂ‚ÂÛ Ë ÔË·ÎËÊÂÌÌ‡fl Í ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ó‚‡Î¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÒÓ‚Ô‡-
‰‡˛˘‡fl Ò ÁÓÌÓÈ ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ¯‚‡ Ë Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏË, Â˜¸ Ó ÍÓ-
ÚÓ˚ı ¯Î‡ ‚˚¯Â. çÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ 
à áÄäãûóÖçàÖ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl ÓÚ ‡-
ıÂfl ‰Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ˘ËÚ Ë ëË·ËÒÍËÈ
Í‡ÚÓÌ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Û„ËÂ Í‡ÚÓÌ˚ ÒÂ-
‚ÂÌÓ„Ó fl‰‡, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÛ·˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸-
ÌÓÈ ÁÓÌÂ [27, 34, 35, 61, 64, 74, 80, 119]. ùÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ Ò Â˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÈ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸ Ó
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÍËÚË-
˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ ±35° [86, 99] ÒÛ·˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó
“„Ófl˜Â„Ó ÔÓflÒ‡” ‡ÌÌÂÈ áÂÏÎË Ë ˝ÔË‡ıÂÈÒÍÓ„Ó
ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ [27]. 

ë˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ‡ıÂÂ Ë ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂ-
ÓÁÓfl ãÛÌ‡ ·˚Î‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÎËÊÂ Í áÂÏÎÂ (5–
20 ÁÂÏÌ˚ı ‡‰ËÛÒÓ‚, ÔÓÚË‚ 60 ‚ Ì‡ÒÚfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl).
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‡ıÂÂ, ÍÓ„‰‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ˝ÔË‡ıÂÈ-
ÒÍËÈ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÂ‚Ó„Ó ‚‡˘ÂÌËfl
áÂÏÎË ·˚Î‡ ÏÂÌÂÂ 10 ˜‡ÒÓ‚ [1, 12, 37, 85, 95, 99,
116]. ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÂ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÂ fl‰Ó Í‡Í
˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Á‡ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‚ ‡-
ıÂÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ·˚ÒÚÓ„Ó ÓÒÂ‚Ó„Ó ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË
‚ ÂÊËÏÂ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‡Ô‚ÂÎÎËÌ„‡ Ë ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ„Ó
ÔË ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Ò¯ËÂÌËfl ÍÓ˚ [85, 99]. ùÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÒËÌıÓÌÌ˚Ï ‡Á‚ËÚËÂÏ „ÎÓ·‡Î¸-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ˝ÌÒË‡ÎË˜ÂÒÍËı ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ‡ıÂÈ-
ÒÍËı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡Ì-
ÚËË (·‡Á‡Î¸Ú˚, ÍÓÏ‡ÚËËÚ˚). ùÚÓÚ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î Ë ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ ‰Ó ÚÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË, ÔÓÍ‡ ÌÂ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ Â„Ó ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËÂ Ë ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘‡fl Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ‚ ıÓ‰Â Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡. ùÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓ ‚Â-
ÏÂÌË ÒÓ‚Ô‡ÎË Ò ÂÁÍËÏ Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ãÛÌ˚ (ËÒ. 10),
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ·‡ËˆÂÌÚ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‰‚ÓÈÌÓÈ
ÔÎ‡ÌÂÚ˚ áÂÏÎfl–ãÛÌ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÂ‚Ó„Ó ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË. ùÚÓ
ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓÎÂÈ
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÁÓÌÂ ˝Í‚‡ÚÓ‡ Ë ÛÒËÎÂÌËÂÏ ˝Ì‰Ó-
„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÌÂÚ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÎÎ‡ÔÒ‡
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÎÓÂÌËfl fl‰‡ [1, 37,
85, 99, 116]. àÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ-
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êËÒ. 8. ÉÂÓÎÓ„Ó-ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ‚ÂıÓ‚¸Â‚ . óËÌ‡ (ÔÓ [30] Ò ÛÔÓ˘ÂÌËÂÏ)
1 – ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ˚ıÎ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 – ÔÓÍÓ‚˚ Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚; 3 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÍÂÏ-
·Ëfl; 4 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌÓ-ÒËÂÌËÚ˚; 5 – ÌÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‰‡ÈÍË ‰ÓÎÂËÚÓ‚ (‡) Ë ÔÓÍÓ‚˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚; 6 – ÔÓ-
ÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ óËÌÂÈÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚; 7 – Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‡Ô‡ÍË‚ËÔÓ‰Ó·Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ äÓ‰‡ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 8 – ÓÚÎÓÊÂÌËfl Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl: ÒÎ‡·Ó ÏÂÚÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â (‡) Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ ˝ÔË‰ÓÚ-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË (·); 9 – „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ˚ ÂÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
Ú‡; 10 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ („‡ÌÛÎËÚÓ‚‡fl Ù‡ˆËfl) Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ıÂfl; 11 – ‚ÌÛÚËÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ì‡-
‰‚Ë„Ë (‡) Ë ÔÓ˜ËÂ ‡ÁÎÓÏ˚ (·); 12 – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË ‚ „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ‡ı (‡) Ë
ÒÎÓËÒÚÓÒÚË ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË

‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÒÎÓÊÌÓÈ ˆÂÔË ÒÓ·˚ÚËÈ, ÌÂÒÛ˘ÂÈ
‚ ÒÂ·Â ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚flÁË, Ë ‚ÓÁÌËÍÎ‡
ÌÂÓ‰ÓÓ‰Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ò Ú‡ÍË-
ÏË „Î‡‚Ì˚ÏË ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏË Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡, Í‡Í: ‡) ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ï‡-
ÙË˜ÂÒÍËı, ÂÊÂ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ Ò „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ¯Ó‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË; ·) ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÂ

‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ, „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ Ë ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚; ‚) Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È Î‡ÚÂ‡Î¸-
Ì˚È Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÊ‡ÚËfl, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË ‚ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÍ‡ı ÏÂÊ‰Û ˝ÔËÁÓ‰‡ÏË ‡Ò¯ËÂÌËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÒÂ ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ

a
·

a · a ·
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ÉÎÛıÓ‚ÒÍËÈ

ÔÓÚÂÍ‡ÎË ËÏÔÛÎ¸ÒË‚ÌÓ Ò ÒÂÏËÍ‡ÚÌÓÈ (ÒÏ. ÌËÊÂ)
ÒÏÂÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡ÒÚflÊÂÌËfl (Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡È-
ÍË, Ï‡ÒÒË‚˚ „‡··Ó, ¯Ó‚Ì˚Â ÔÓ„Ë·˚) Ë ÒÊ‡ÚËfl
(ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÍÓ˚, ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ – ˝ÍÎÓ„ËÚ˚).

ÇÒÂ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡-
Ì˚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÛÔÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ (Ì‡-
Á‚‡ÌÌÓ„Ó ÄÎ‰‡ÌÒÍËÏ) ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1100 ÍÏ. èÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÌ˚, ‚ÂÏÂÌÂÏ ‚ÌÂ‰Â-
ÌËfl Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 2.25 ÏÎ‰. ÎÂÚ,

á
ÓÎ

ÓÚ
ËÌ

Í‡

20

40

60

80

100
ÍÏ

Å
Â

Í‡
ÍË

Ú

ó
ÛÎ

¸Ï
‡Ì

Å
. ï

‡Ú
˚

Ï
Ë

å
. ç

ËÏ
Ì˚



Å
. ç

ËÏ
Ì˚



Ä
Î‰

‡Ì

0 10 20 ÍÏ

É

å1

ä1
ä2

II

I

IIII

å

ä1
ä2

ä2

ä1
ä1

å1
å1 å1

II

I

ä2 ä2

ä
É

Cû
V = 6.0
Vr = 6.5
VÔÎ = 6.4
V = 6.2
Vr = 7.6
VÔÎ = 6.7
VÔÎ = 7.5
V = 6.5
V = 8.3

1 2 3 4 5å ‡
· ‚

á
ÓÎ

ÓÚ
ËÌ

Í‡

20

40

60

80

Å
Â

Í‡
ÍË

Ú

ó
ÛÎ

¸Ï
‡Ì

Å
. ï

‡Ú
˚

Ï
Ë

å
. ç

ËÏ
Ì˚



Å
. ç

ËÏ
Ì˚



Ä
Î‰

‡Ì

0 10 20 ÍÏ

Cû

1 2 3
ÍÏ

6 5
4

7

3
2

6

6 6

6

667

7 7
5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4
4

3

3

3

3

3

3
3

3

1

0.4

0.
8

2

2

2

2

2 2

2

2

2

1
1

1

1

(a)

(·)

êËÒ. 9. ê‡ÁÂÁ˚ åéÇá - „‡ÌËˆ˚ Ó·ÏÂÌ‡ (‡) Ë Ó·ÏÂÌÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË (·) ‚‰ÓÎ¸ ÄÏÛÓ-üÍÛÚÒÍÓÈ ‡‚ÚÓÏ‡„ËÒÚ‡ÎË (ÔÓ
[11] Ò ÛÔÓ˘ÂÌËÂÏ)
‡. 1 – ÒÚÓflÌÍË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ; 2, 3 – ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚: 2 – åÓıÓ, 3 – ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı Ó·ÏÂÌÓ‚ (‡), ÔÎÓ˘‡‰ÍË
ÔÓ˜Ëı Ó·ÏÂÌÓ‚ (·), ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÔÓ ‚ÓÎÌ‡Ï ÚËÔ‡ “Ó·˚‚‡ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡ÔËÒË” (‚); 4 – „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚;
5 – óÛÎ¸Ï‡ÌÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡. ëÔ‡‚‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ ÒÂ‰Ìflfl (V), „‡ÌË˜Ì‡fl (V„) Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl (V–ÔÎ).  ÅÛÍ-
‚ÂÌÌ˚Â Ë ̂ ËÙÓ‚˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ‡ÁÂÁÂ: „‡ÌËˆ˚ åÓıÓ – å Ë å1, É – „ÓËÁÓÌÚ ‚ „‡ÌËÚÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÓÂ,
ä, ä1 Ë ä2 – „ÓËÁÓÌÚ˚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓÂ, I Ë II – „ÓËÁÓÌÚ˚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË.
·. 1 – ËÁÓÎËÌËË Ó·ÏÂÌÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË; 2 – ÒÚÓflÌÍË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ; 3 – ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔÓ
ËÁÓÎËÌËË 4 
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‡ Ò ‰Û„ÓÈ - ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ä‡-
Î‡ÒÍÓÈ Ë ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓÈ „ÛÔÔ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÔÂË-
ÙÂËË „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1.90–
1.74 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 500 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ‡ıÂÈÒÍÓÈ ÔÓÚÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚
(3.0–2.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÌÛÍÎÂ‡ Ì‡-
ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ‡Â‡ÎÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó‰ÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡. èÓ ‰‡-
Ú‡Ï ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ Ë Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „‡··-
Ó ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÔflÚ¸ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ (ÓÍÛ„ÎÂÌÌÓ): 2.250, 2.077, 2.040,
2.007, 1.900 ÏÎ‰. ÎÂÚ. é‰Ì‡ÍÓ ÔÂ‚˚È ÍÛÔÌ˚È
‡Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î ‚ 173 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓ‚Ô‡‰‡-
ÂÚ Ò ‰‚ÛÏfl ÒÂ‰ÌËÏË (ËÁ ˜ÂÚ˚Âı) Ú‡Ò„ÂÒÒË‚ÌÓ-
Â„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ˆËÍÎ‡ÏË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ì‰Ó-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ [96]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ „Ó-
‚ÓËÚ¸ Ó ÒÂÏË ËÎË ̄ ÂÒÚË ̋ ÔËÁÓ‰‡ı ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÍÓ-
˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë ÓÚ˜‡ÒÚË
Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl, ‡Á-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ÏË ÒÊ‡ÚËfl Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë Â-
„ÂÒÒËË ‚ ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÏ ÔÓ„Ë·Â. ç‡ ˝Ú‡ÔÂ ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÚ‡„Ì‡ˆËË ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÒÎÓ-
ÂÌÌÓ„Ó „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚Ó„Ó óËÌÂÈÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡
Ì‡ Á‡Ô‡‰Â (1850 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë Á‡‚Â¯ÂÌËÂ ‡ÌÓÚÓÁË-
ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ (1740 ÏÎÌ. ÎÂÚ).
ÇÒÂ ˝ÚË ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ÒÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ˛-
ÏÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. ùÚÓ – 2.5–1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ (ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚ 2.45 Ë 1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ë ÔËÍ 2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ) [3];
2.75–1.65 (ËÏÔÛÎ¸Ò˚ 2.25 Ë 1.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ) [102] Ë
2.2–1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ [110]. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ˝ÚË ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏË ÍÓÂÎËÛ-
˛ÚÒfl Ò Ó‰ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË ÂÊËÏ‡ÏË Ú‡ÌÒÔÂÒÒËË
Ë Ú‡ÌÒÚÂÌÒËË ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÔÓflÒ‡ı Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓfl Ì‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓÏ, ä‡Ì‡‰ÒÍÓÏ Ë ‰Û-
„Ëı ˘ËÚ‡ı [59, 70].

ä ˜ËÒÎÛ ËÌ‰ËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÎ˛ÏÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË, ÓÚÌÓÒflÚ: ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍÛ˛ ‡ÌËÁÓÚÓÔË˛ ËÎË ˜‡ÒÚÛ˛ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÒÚ¸
ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ Ë ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË; ÌÂ˜ÂÚÍÛ˛ (‡Á-
Ï˚ÚÛ˛) „‡ÌËˆÛ å; ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚Â ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
ÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡, – “ÔÎ˛ÏÓ‚ÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË” [31]. ÇÒÂ ˝ÚË ÔËÁÌ‡ÍË
‚Ë‰Ì˚ Ì‡ ‡ÁÂÁ‡ı åéÇá, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ̨ Ê-
ÌÛ˛ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÌÛÍÎÂ‡‡ (ÒÏ.
ËÒ. 9). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó Ò‚flÁË „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ò ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ËÎË
ÔÎ˛Ï-‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡. 

ã‡ÚÂ‡Î¸Ì˚È Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚È ‡Â‡Î¸Ì˚È ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÏÛ ˘ËÚÛ,
Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ËÌ‰ËÙËÍ‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ - Â„Ó „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÒÚË Ò ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚ¸˛, „‰Â Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ·ÓÎ¸¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌËÈ
(ÓÚ 8 ‰Ó 10–13.5 Í·‡ [31, 45]) Ë ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ
ÁÓÌÓÈ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ. ç‡

ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÏ ˘ËÚÂ ˝ÚËÏ ˜‡ÒÚflÏ ÔÎ˛Ï‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ‚ÌÛÚÂÌÌflfl „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸
Ë ÂÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ.

ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ̃ ÚÓ ÔË Ú‡ÍËı Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı Ë ‰ÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÂÊËÏÂ
ÔÎ˛Ï-‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡ ÒËÎ¸ÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ ‡ıÂÈÒÍÓÈ ÒÛ·ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ-
˚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Î ËÁÏÂÌËÚ¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡
Ë ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‰Â‚ÌÂ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ë
ÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ [103, 117] Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ˚ı “Á‡ÔÓÓ‚” ÔÂ‚ÓÓ‰ÌÓÈ ‡ıÂÈÒÍÓÈ ÒÛ·-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË [112]. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ÔÓ¯Â‰¯Ëı ÒÚ‡‰Ë˛
ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ò ÔË-
‚ÌÓÒÓÏ ÌÂÓÒÓÏ˚ (˜ÚÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔË
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı), ÏÓÊÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÌÂ
‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓÎËÚ‡, ‡ ÒÂ‰ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ-
„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Nd-‚ÂÏÂÌÌ Â ÏÂÚÍË,
ÔÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÚÓ˜ÂÍ ÓÍÓÎÓ 3.5, ÏÂÊ‰Û 2.7
Ë 2.5 ËÎË 1.9–1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
‚ÓÁ‡ÒÚ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒÓ·˚ÚËÈ [103].
à ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ï‡ÚÂË‡Î˚
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êËÒ. 10. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ áÂÏÎfl–ãÛÌ‡ – ‚ ÁÂÏÌ˚ı ‡‰ËÛÒ‡ı
Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ‚ÂÏÂÌË Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. èÓ ËÒÍÓ-
Ô‡ÂÏ˚Ï: Í‡‡ÎÎ‡Ï Ë ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚Ï ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡Ï
(ÔÛÌÍÚË); ÔÓ ÒÚ‡ÏÓÚ‡ÎËÚ‡Ï (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl). R –
ÂÔÂÌ‡fl ÚÓ˜Í‡ ‰Îfl ÔÂËÓ‰‡ ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË 8–9 ˜‡-
ÒÓ‚ ‚ ˝ÔÓıÛ 0.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÔÓ [37] c ÛÔÓ˘ÂÌËflÏË)
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ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÄÎ-
‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, Ú‡Ï, „‰Â Ëı ‡ıÂÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓ ̂ ËÍÓÌÛ (U-Pb-ÏÂÚÓ‰), ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔËÍË ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÚÓÎËÚ‡ (ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍËÈ Ë Á‡-
Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡)
ÔË ‰ËÒÔÂÒËË ÓÚ 3.7–3.9 ‰Ó 1.8–1.6 ÏÎ‰. ÎÂÚ
(ËÒ. 11). Ç ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÏ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚ÓÏ Ë íËÏÔÚÓÌÓ-ÑÊÂÎÚÛÎËÌÒÍÓÏ „‡ÌÛÎË-
ÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÏ ‡ÈÓÌ‡ı, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ ÔÂÂ‡-

·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ¯ËÓÍ‡fl ‰ËÒÔÂ-
ÒËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚ 3.0–
3.1 ‰Ó 1.8–1.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ (ÒÏ. ËÒ. 11). èËÏÂÌÓ Ú‡-
ÍËÂ ÊÂ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ·˚ÎË ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ Â˘Â ‡Ì¸¯Â
ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó Ë ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌÓ‚ (‰ËÒÔÂÒËfl ÓÚ 4.0 ‰Ó
2.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ [111]), Ë ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ [49]. ëÎÓÊÌ‡fl ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ËÒÚÓËfl ÎË-
ÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ

N (%)

3.9 3.7 3.5 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.3 1.9
ÏÎ‰. ÎÂÚ

0

10

20

2.1

N = 156

(‚)

N (%)

3.7 3.5 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.3 2.1 1.7
ÏÎ‰. ÎÂÚ

0

10

40

1.9

N = 86

(a)

N (%)

3.1 2.9 2.7 2.5 2.3 2.1 1.9 1.7
ÏÎ‰. ÎÂÚ

0

10

20
N = 43

(·)

30

20

25

N (%)

3.1 2.9 2.7 2.5 2.3 2.1 1.9
ÏÎ‰. ÎÂÚ

0

10

20

N = 37

(„)35

30

êËÒ. 11. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ‡ÁÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡: ‡) ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍËÈ, ·) ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ, ‚) ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ, „) íËÏÔÚÓÌÓ-ì˜ÛÒÍËÈ −
ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍËÈ ÍÛÔÓÎ (‡, ·, ‚ – ÔÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï, „ – ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, N – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚)
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ÒÚ‡‰ËË Ó·Â‰ÌÂÌËfl Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÓÚ‡ÊÂÌ‡ ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı Ë ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙË-
˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ [21, 38] Ë „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. í‡Í, Ì‡ÔË-
ÏÂ, Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍËı ‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ . ëÛÚ‡Ï (èËÒÚ‡-
ÌÓ‚ÓÈ ‡ÈÓÌ) ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ËÁ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ò íDM = 2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ [51], Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ë Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÒËÂÌËÚÓ‚ ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌÓ‚
[77] Ë ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚ ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ-
‚Ó„Ó ‡ÈÓÌ‡ [87]. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÌ-
ÚÛÁË‚Ó‚ ‚ ‰‚Ûı ÔÂ‚˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÁ
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ò Nd-ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 2.2–2.8 Ë 1.4–1.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ
„‡ÌËÚÓË‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Ï ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓÏ Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı Ï‡„Ï, ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 1.1 ‰Ó 3.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ (21 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ,
ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ – 2.23 ÏÎ‰. ÎÂÚ). ÅÎËÁÍËÂ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ÔÓ Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ÍÒÂÌÓÎËÚ‡Ï
ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Í‡ÈÌÓÁÓfl ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ÔÎÓÒÍÓ„Ó-
¸fl (ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌ). àı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È
Rb-Sr Ë Sm-Nd-‚ÓÁ‡ÒÚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË Ë ÍÓÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl – 2.5–3.5 Ë 1.7–2.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ [41]. ç‡ ˝ÚËı
ÔËÏÂ‡ı ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÓ ‚ÂÏÂÌË 2.0 ± 0.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ
Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
˚ Á‡ÍÓÌ˜ËÎÓÒ¸, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈÒÍËı ÔÓ‚ËÌˆËÈ åË‡ [15]. 

àÁ ‚ÒÂ„Ó ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ËÁÓ-
ÚÓÔÌ‡fl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ï‡Ò¯Ú‡·-
Ì˚ÏË Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ Ë ÂÏÓ·ËÎË-
Á‡ˆËË ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚ Ò ÔË‚ÌÓÒÓÏ ÌÓ‚Ó„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ, Á‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ, Í
ÔÂÂÒÚÓÈÍÂ ‚ÒÂı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÓÒÚÓÓÊ-
Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Nd-‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡, Ë·Ó ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ˝ÚËı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÎÓÊÌ˚Ï Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ Ó·
ËÒÚÓËË ‡Á‚ËÚËfl ÍÓ˚ [15, 103, 117]. ÇÏÂÒÚÂ Ò
˝ÚËÏ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ-
˚ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ·‡ËÂ‚‡fl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÏÂÚÍ‡, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ‚ÒÂı
‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. èÓ ˝ÚÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ‚ÒÂ Ó·Î‡-
ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ‚˚ÒÓÍÓ·‡ËÂ‚Ó-
ÏÛ (·ÓÎÂÂ 800 ppm) ÚËÔÛ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ÍÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Â‰ËÌ˚Ï Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓÏ [23].

ÇÒÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ò‚flÁË, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ô‡ÎÂÔÓ-
ÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ÏÓÊÌÓ
ÓÔËÒ‡Ú¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ “ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË Â‡-
ÎËÒÚË˜ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛” ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó

ÔÎ˛Ï‡ Ò ÚÓÌÍÓÈ ÚÂıÒÎÓÈÌÓÈ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ „ÓÏÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂÓÈ [106] (ËÒ. 12).
ùÚ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÎ˛Ï-‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡ ÔÓ Ò‚ÓËÏ Ô‡-
‡ÏÂÚ‡Ï (‰Ë‡ÏÂÚ 1200 ÍÏ) ÒÓËÁÏÂËÏ‡ Ò ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍËÏ ÔÎ˛ÏÓÏ (1100 ÍÏ). éÚÎË˜ËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÚÂÏÓÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 150 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë ˝Ú‡Ô‡ÏË
˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ 0.6; 2.4; 5.5 Ë 10.0 ÏÎÌ. ÎÂÚ. çÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ˝ÚÓ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÂÂ-
ÌÂÒÚË Ë Ì‡ ‡ÌÌËÈ ‰ÓÍÂÏ·ËÈ, Ú‡Í Í‡Í ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ÂÂ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸, ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÒÚË Ë ÍÓÏÔÂÚÂÌÚÌÓÒÚ¸,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ÓÈ Ï‡Ì-
ÚËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ·ÎËÁÍËÂ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡. Ç˚·‡ÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
(ÒÏ. ËÒ. 12) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËfl Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÓÎÓ‚‡ ÔÎ˛Ï‡ Ò ‰‚Û„Ó·˚Ï Â-
Î¸ÂÙÓÏ ‡ÒÚÂÍ‡ÂÚÒfl Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË ÔÂËÙÂËÈÌ˚ÏË Ï‡ÌÚËÈ-
Ì˚ÏË ÒÚÛflÏË. ç‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ „ÓÎÓ‚‡ ÔÎ˛Ï‡
Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÏÍË 2200°ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
Ì‡Ë‚˚Ò¯Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÌÂ ‚˚¯Â
100 ÍÏ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÂıÌËÂ ÍÓÏÍË ÂÂ Ò‡ÚÂÎÎËÚÓ‚ Ò
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 1900°ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Òfl „ËÔÒÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍË ÌËÊÂ. Ç˚¯Â ÛÓ‚Ìfl 100 ÍÏ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÁÓÌ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÓÚ 1600 ‰Ó
1000°ë Ë ‰Ó 0°ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ùÚ‡ „ÂÚÂÓ„ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÎ˛Ï‡ Ò ÌÂÓ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ „ÓÎÓ‚˚ Ë
Ò‡ÚÂÎÎËÚ‡ÏË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ‚ ‚ÂıÌÂÈ
ÍÓÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡: ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚
ˆÂÌÚÂ ÔÎ˛Ï‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â„Ó ÔÂËÙÂË˜Â-
ÒÍÓÈ ÁÓÌÓÈ. ì‰‡ „ÓÎÓ‚˚ ÔÎ˛Ï‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÌÚËË Ë ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ ËÁ Ó·-
Î‡ÒÚË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ò ·ÓÎÂÂ ÌËÁ-
ÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, Ú.Â. ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÔÎ˛Ï‡ Í Â„Ó ÔÂË-
ÙÂËË. ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ıÂÈÒÍËı ÔÓÓ‰ Í
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏ Ë ÍÛÔÓÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë Í
ıÛÔÍËÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ËÌÚÂÙÂËÛÂÚÒfl Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË
‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË. Ç ËÚÓ„Â Ì‡‰ ÔÎ˛ÏÓÏ ÙÓÏËÛÂÚ-
Òfl ÂÎ¸ÂÙ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ ‰Ó 500 Ï Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË ‡Á-
Û¯ÂÌËfl Ë ÒÌÓÒ‡ Ë Ò ·‡ÒÒÂÈÌ‡ÏË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Í‡Í
‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ, Ú‡Í Ë ‚ ÔÂËÙÂËÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ˛-
ÏÓ‚Ó„Ó ‡Â‡Î‡ (Ì‡ÔËÏÂ, Û‰ÓÍ‡ÌÒÍ‡fl ÒÂËfl Ë ÂÂ
‡Ì‡ÎÓ„Ë ‚Ó ‚ÒÂı ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı). èÓÒÎÂ Á‡-
‚Â¯ÂÌËfl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎ˛Ï‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓÂ Ë
‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl “ÔÎ˛ÏÓ‚‡fl ÔÓ‰Û¯Í‡”,
ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÙÓÏÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚
ÌËÊÌÂÈ ÍÓÂ Ë ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡
(ËÒ. 13, ÒÏ. ËÒ. 9·).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
‚˚¯Â Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ‡ıÂÈÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÄÎ-
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‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ÔÎ˛Ï-‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡ ‚ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÏ ÔÓÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ ÔÎ˛Ï‡. í‡Í, ‡Â‡Î
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl „ÓÎÓ‚˚ ÔÎ˛Ï‡ Ë Â„Ó ÔÂËÙÂ-
ËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÌËˆ‡ÏË „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË,
ÍÓÚÓ˚Â, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰˚Ï ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
ÏÓÏ. ñÂÌÚ ÔÎ˛Ï‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏÛ
Ó˛ Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ Ë „‡-
ÌÓ‰ËÓËÚ‡Ï Ï‡ÒÒË‚‡ ÖÏÂÎÎÂÎË. èËÓ‰‡ ̋ ÚËı ËÌ‰Ë-
Í‡ÚÓÓ‚ ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚
ˆÂÌÚÂ „ÓÎÓ‚˚ ÔÎ˛Ï‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚˚-
ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË Ë ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚.

Ç Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
Ó˜‡„Ë Ï‡ÚÂËÌÒÍËı Ï‡„Ï Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‡ÌÌÂ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl. ÇÒÎÂ‰ Á‡ ˝ÚËÏ ‚ ÔÓ-
„‡ÌË˜ÌÓÈ ÁÓÌÂ Ò ÌËÊÌÂÈ ÍÓÓÈ Ë ‚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓÂ
Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ Ó˜‡„Ë ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Í‚‡ˆÂ‚Ó-‰ËÓ-
ËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ç ˝ÚËı Ó˜‡„‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓ-
ÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒËÌ„‡
[32], ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰ÌÓÈ
Ï‡„Ï˚ („‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ÖÏÂÎÎÂÎË) ÓÚ ÂÒÚËÚÓ‚ÓÈ
“‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ Í‡¯Ë”. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
·˚Î‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ „ÎÛ-
·ËÌÌÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ ‡Ò-
ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ÓÚ ˆÂÌÚ‡ „ÓÎÓ‚˚ ÔÎ˛Ï‡ ‚Ó ‚ÒÂ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ Í ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÍÓÏÔÂÒÒËË
Ë ‡Á„ÛÁÍË [69] (ËÒ. 14). èÓ ÏÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ˝ÚÓ-
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êËÒ. 12. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ Ò ÚÓÌÍÓÈ ÚÂıÒÎÓÈÌÓÈ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ „ÓÏÓ-
„ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂÓÈ (ÔÓ [106] Ò ÛÔÓ˘ÂÌËflÏË)
ëÎÂ‚‡ – ˝‚ÓÎ˛ˆËfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡: (‡, ·, ‚, „ – ÒÚ‡‰ËË ˝‚ÓÎ˛ˆËË – ‚ ÓË„ËÌ‡ÎÂ 0.6; 2.4; 5.5; 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔË Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓÏ ÚÂÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 150 ÏÎÌ. ÎÂÚ). ëÔ‡‚‡ – ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ÇÌËÁÛ – ¯Í‡Î‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
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„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÙËÎ¸Ú-ÔÂÒÒËÌ„‡ ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
ÎËÒ¸, Á‡ Ò˜ÂÚ ̃ Â„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ‚ ‚ÂıÌ˛˛ ÍÓÛ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â, Ú‡Í ÊÂ,
Í‡Í Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ÖÏÂÎÎÂÎË, ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚

‡ÌÓÚÓÁËÚ‡Ï ÔÓ êáù. Ç ËÚÓ„Â ‚ÒÂ Á‡‚Â¯ËÎÓÒ¸
‚˚ÊËÏ‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ‚ÂıÌËÂ
„ÓËÁÓÌÚ˚ ÍÓ˚ “‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ Í‡¯Ë” Ò ÒÓÔÛÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ë˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÌËÊ-
ÌÂÈ ÍÓ˚ (˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚, ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ Ë ‰.) ÔÓ ÍÓÎ¸-
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êËÒ. 13. ëÓÒÚÓflÌËÂ ÎËÚÓÒÙÂ˚ (Ù‡ÁÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ) Ì‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÎ˛Ï‡ (ÔÓ [106] c ÛÔÓ˘ÂÌËflÏË)
1 – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓ‡ (40 ÍÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚË); 2 – ‚ÂıÌflfl “ÓÎË‚ËÌÓ‚‡fl” Ï‡ÌÚËfl, 3 – ÌËÊÌflfl “ÓÎË‚ËÌ-ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚‡fl”
Ï‡ÌÚËfl, 4 – ÔÎ˛ÏÓ‚˚È Ï‡ÚÂË‡Î
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êËÒ. 14. äËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ ËÁ ˆÂÌÚ‡
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡
1–8, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˆËÙÓ‚˚Â Ë ·ÛÍ‚ÂÌÌ˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ – ÒÏ. ËÒ. 1; 9 – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚ı ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚; 10 – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÌÓÚÓÁËÚ-„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÎËÌ¸Â‚
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ˆÂ‚ÓÈ ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ì‡‰‚Ë„Ó‚ (ÒÏ. ËÒ. 1, 14).
ùÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚ ‡ÁÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÔÓÚÂÍ‡Î
‰ËÒÍÂÚÌÓ Ë Ò ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛.
ÖÒÎË Ì‡˜‡ÎÓ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓÈ ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÒ˜ËÒÎflÚ¸ ÔÓ „‡ÌËÚÓË‰‡Ï ÖÏÂÎÎÂ-
ÎË Ë ÒËÌÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÈÍ‡Ï
(2007–2000 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ‡ Á‡‚Â¯ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ – ÔÓ ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡Ï (1900 Ë 1740 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÚÓ
ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏÛ (ä‡Î‡ÒÍËÈ
Ï‡ÒÒË‚) Ë ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ (ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍ‡fl „ÛÔ-
Ô‡) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 500 ÍÏ
·Û‰ÂÚ ‡ÎË˜ÌÓÈ: 5 Ë 2 ÒÏ/„Ó‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
ùÚËÏ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‡ÒÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸ ‚ÌÂ‰Â-
ÌËfl ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ä‡Î‡ÒÍÓÈ Ë ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓÈ
„ÛÔÔ. çËÊÌÂÍÓÓ‚˚Â “flÁ˚ÍË” ÔÓÌËÍ‡ÎË Ë ‰‡Î¸-
¯Â ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸, „‰Â Ó‰ÌÓ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÔÂËÙÂËÈ-
ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÎ˛Ï‡ ÔÓÚÂÍ‡ÎË ‚ ÂÊËÏÂ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-
‚ÓÈ, ÂÊÂ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËÈ Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎËÒ¸
Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÈÍ‡ÏË (1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ËÌÓ„‰‡ ‡ÌÓ-
ÚÓÁËÚ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË (Ì‡ÔË-
ÏÂ, óÛ·‡˜ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ‚ ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÏ
‡ÈÓÌÂ, 1790 ÏÎÌ. ÎÂÚ [92]). 

àÚ‡Í, ‰ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÎ˛Ï-‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡ ‰ËÒÍÂÚÌÓ ‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë ÒÊ‡ÚËfl Ë Á‡‚Â¯ËÎ‡Ò¸ ‡Ò-
ÒËÌıÓÌÌÓ ‚ ÂÊËÏÂ ÒÚ‡„Ì‡ˆËË Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â
(óËÌÂÈÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, 1.85 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Ò-
ÚflÊÂÌËfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â (ìÎÍ‡ÌÒÍËÈ ËÙÚÓ-
„ÂÌÌ˚È ÔÓ„Ë·, ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ Ë „‡ÌËÚ˚ ‡Ô‡ÍË‚Ë
ìÎÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ – 1.84–1.72 ÏÎ‰. ÎÂÚ).

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ ÚÂÏÓ-
ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁÓÏ ·˚ÎË Óı‚‡˜ÂÌ˚ ‚ÒÂ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ
ÔÓ‚ËÌˆËË åË‡. ùÚÓ ·˚Î ̃ ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÒÎÓÊÌ˚È
Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚Ó-
Î˛ˆËË áÂÏÎË ‚ÂÏfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛÔÂÔÎ˛ÏÓ‚ Ë ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÍÓ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÂÂ ̋ ÍÒ-
Ú‡ÍˆËË ËÁ Ï‡ÌÚËË ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÂˆËÍÎË-
Ó‚‡ÌËfl ‚ Ï‡ÌÚË˛ Ë, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ‚ÂÏfl
‰Ó·ÎÂÌËfl ˝ÔË‡ıÂÈÒÍÓÈ è‡Ì„ÂË [97, 102, 108,
109]. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎËÎÓ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ„‡ÒÚÛÍÚÛ. é‰ÌË ËÁ ÌËı ÓÚÌÓÒflÚ
Í ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï Ò Ì‡·ÓÓÏ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÎË-
ÚÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‰Û„ËÂ Í ‚˚ÒÓÍÓ·‡-
Ë˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÓflÒ‡Ï [94] ËÎË ÔÓ-
ÎËÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏ ‡Â‡Î‡Ï, ÚËÔ‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó.
ÇÒÂ ˝ÚË ÏÂ„‡ÒÚÛÍÚÛ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒËÌıÓÌ-
ÌÓ ‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‡ÒÚflÊÂÌËfl (ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÂÁ, ÓË Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ) Ë „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Û˛˘Â-
„Ó ÒÊ‡ÚËfl Ë, ÓÚ˜‡ÒÚË, ÒÚ‡„Ì‡ˆËË Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË (ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â
ÔÓflÒ‡ – ÓÓ„ÂÌ˚, Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È Ë ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ „‡ÌËÚÓ‚, ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ Ë ‰.). ùÚÓ ıÓ-

Ó¯Ó ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂ‡ı ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ‰Û„Ëı
‰Â‚ÌËı ˘ËÚÓ‚ [59, 70]. 

ä‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‡Á‰Â-
Î‡ ÒÚ‡Ú¸Ë, Ú‡Í‡fl ÒËÌıÓÌÌ‡fl ̂ ËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸ ÍËÌÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ËÌ‚ÂÒËÈ ‚ ıÓ‰Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ
ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ áÂÏÎË ‚ Ò‚flÁË Ò ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÂÁÍËÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó ãÛÌ˚
(ÒÏ. ËÒ. 10). ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÒËÎ‡ÏË
ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl áÂÏÎfl–ãÛÌ‡ [1, 37,
70, 81, 85, 98, 99]. èË ˝ÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ ãÛÌ‡, Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ‡fl Ò áÂÏÎÂÈ Â‰ËÌ˚Ï
·‡ËˆÂÌÚÓÏ, ÓÚÓ‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ÓÚ ÌÂÂ ‚ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ÂÊËÏÂ, ÚÓ Û‰‡ÎflflÒ¸, ÚÓ ÔË·ÎËÊ‡flÒ¸ Í ÌÂÈ.
ùÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÂÊËÏ ÒÏÂÌ˚ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÂ‚Ó„Ó ‚‡-
˘ÂÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎÂÈ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÍËÚË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ ±35° [85, 99]. 

åÓ‰ÂÎ¸ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚
áÂÏÎfl − ãÛÌ‡ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰Îfl Ù‡ÌÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓÈ ËÒÚÓËË áÂÏÎË [1]. èËÓ‰‡ Ú‡ÍÓÈ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË
Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰‚Ûı ÒËÎ, Ó‰Ì‡
Ë ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔflÏÓÏÛ ÔËÎË‚ÌÓÏÛ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛, ‡ ‚ÚÓ‡fl ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ËÁ-Á‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
fl‰‡. ë ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓ„Î‡-
ÒÛ˛ÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó Ò‚flÁË ÂÁÍÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËÂ
˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ áÂÏÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2.7–
2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ò Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÎÎ‡ÔÒÓÏ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÎÓÂÌËfl fl‰‡, ÍÓ-
ÚÓ˚È ·˚Î ‚˚Á‚‡Ì ‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ
(ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ) ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÂ‚Ó„Ó ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏ-
ÎË Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ-ÎÛÌÌÓ„Ó ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡.
èË ˝ÚÓÏ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸
ÍÛÔÌ˚ı ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ï‡Ò¯Ú‡·-
Ì˚ı ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÎË ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ áÂÏÎË [103, 116].

Ç Ò‚ÂÚÂ ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÂÏËÍ‡ÚÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Â-
ÊËÏÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡
Ì‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÏ Ë ‰Û„Ëı ˘ËÚ‡ı, ÌÓ, Í‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÓ ‚˚¯Â, Ë „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ‡ıÂÈÒÍÓÈ
ÚÂÍÚÓÌËÍË ÔÎ˛ÏÓ‚ Í „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌËÍÂ Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓfl. èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÔË˜ËÌÓÈ, ÔË‚Â‰¯ÂÈ Í ‡Ò¯‡Ú˚‚‡ÌË˛ Ë ‡ÒÍÓÎÛ
˝ÔË‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓ-
ÁÓÂ, fl‚ËÎÓÒ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÔÓ‰ ÌËÏ Í‡Í
ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÛ˛˘ËÏ ˝Í‡ÌÓÏ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË,
ÌÓ Ë ÂÁÍÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÂ‚Ó„Ó ‚‡˘Â-
ÌËfl áÂÏÎË ÔÓ ÔË˜ËÌ‡Ï, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â. ùÚÓ
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı
3.0−2.5 [116] Ë 2.5–2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ [1, 37] (ÒÏ. ËÒ. 10).
àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÛÊÂ ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ ÔÂËÓ‰˚
Û‰‡ÎÂÌËfl Ë Ò·ÎËÊÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ áÂÏÎfl–ãÛÌ‡, ‚˚-
Á˚‚‡‚¯ËÂ ÒÏÂÌÛ ÓÒÂ‚Ó„Ó ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË, ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÂÂ ÓÒË, ÏË„‡ˆË˛ ¯ËÓÚ Ë
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‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÏÓ„ÎË ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓ [1, 70, 99, 116].
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÛ·˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÔË‡-
ıÂÈÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ (˜‡ÒÚ¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚Î
ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÌÛÍÎÂ‡), Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Í ÒÏÂÌÂ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡, ‚ ÔÂËÓ-
‰˚ Ò·ÎËÊÂÌËfl áÂÏÎË Ë ãÛÌ˚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl
Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓÎflÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl áÂÏÎË – ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÎË Ë
‚ ÁÓÌÂ ˝Í‚‡ÚÓ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡Î ÂÊËÏ ‡ÒÚflÊÂÌËfl
[85, 99]. Ç ̋ ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Ï‡-
ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ, „‡··Ó, ‡ÒÍ˚ÚËÂ ¯ËÓÍËı ÎË-
ÌÂÈÌ˚ı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ Ë Ú.‰. Ç ÔÂËÓ‰˚ Û‰‡-
ÎÂÌËfl ãÛÌ˚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl
áÂÏÎË Ë ÓÚÚÓÍ‡ ÔÓ‰ÍÓÓ‚˚ı Ï‡ÒÒ ‚ ÒÛ·˝Í‚‡ÚÓË-
‡Î¸ÌÓÏ ÔÓflÒÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡Î ÂÊËÏ ÒÊ‡ÚËfl, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡‚¯ËÈÒfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ Ë
Ëı ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂÏ ‚ ÓÓ„ÂÌ˚, ‡Â‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏÓÏ, ‚˚ÊËÏ‡ÌËÂÏ ‚ ‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚
ÎËÚÓÒÙÂ˚ “ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚ı flÁ˚ÍÓ‚” Ò ‡ÌÓÚÓÁË-
Ú‡ÏË ‚ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Â Ò „‡ÌÛÎËÚ-˝ÍÎÓ„ËÚ-˜‡ÌÓÍË-
ÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ÔÓÓ‰. ÇÒÂ ˝ÚÓ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ
Ì‡ ÔËÏÂ‡ı ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ‰Û„Ëı ‰Â‚ÌËı ˘ËÚÓ‚
[59, 70].

èËÏÂ ‡ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ‚ ̋ ÚË ÔÂËÓ‰˚, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡
ÓÚÚÓÍ ÔÓ‰ÍÓÓ‚˚ı Ï‡ÒÒ ‚ ıÓ‰Â ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÈ ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÎ˛Ï‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ËÌÚÂ-
„‡ˆËfl Â„Ó ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË, „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
ÒËÎ ‰‡‚ÎÂÌËfl Â„Ó „ÓÎÓ‚˚ Ë ‚ÒÚÂ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl. ä ˝ÚÓÏÛ Ì‡‰Ó ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË ‰Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ‚ ÁÓÌÂ ˝Í‚‡ÚÓ‡, Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ˆÂÌÚÓ-
·ÂÊÌÓ„Ó ÛÒÍÓÂÌËfl [1, 99]. çÂ Á‰ÂÒ¸ ÎË ÎÂÊËÚ
‡Á„‡‰Í‡ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó “„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡-
‰ÓÍÒ‡” ËÎË ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ Ó ÔËÓ‰Â ‚˚ÒÓÍÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı (‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚ı ÎËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ – 30–40 ÍÏ) ¯ËÓÍËı ‡Â‡ÎÓ‚ ÔÓÓ‰, ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË? èÓ ˝ÚÓÈ ÊÂ
ÔË˜ËÌÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
·ÎËÁÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÌÓ Ë ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ‚ Â‰ËÌÓÏ
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÏ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ Ë Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ ÒÍÓÂÂ, ˜ÂÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ, Ó ˜ÂÏ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸ ‚˚-
¯Â. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ Ì‡ ÔËÏÂÂ
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ÒÂÏËÍ‡ÚÌÓÂ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÏÂ-
Ì˚ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ë ÒÊ‡-
ÚËfl ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 500 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚ ÂÊËÏÂ ÔÎ˛Ï-‡Ì‰ÂÔÎÂÈ-
ÚËÌ„‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÎÂ·‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ áÂÏÎfl-ãÛÌ‡, ÍÓÚÓ-
˚È ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚÒfl Ë ‰Îfl Ù‡ÌÂÓÁÓfl. í‡ÍÓÈ ÂÊËÏ
ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓ-ÔÎ˛ÏÓ‚˚Ï Í‡Í ‡Á-
ÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌËÍË [ 98].

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ‡fl Ì‡
ÔËÏÂÂ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓ-ÔÎ˛ÏÓ-
‚‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÚÂ-
ÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚È
ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÔÓËÒÍÛ ÏÌÓ„ÓÙ‡ÍÚÓÌ˚ı ÔË˜ËÌ ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. éÌ‡ ‡Î¸ÚÂ-
Ì‡ÚË‚Ì‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÔÛÎflÌÓÈ ÛÌËÙÓÏËÒÚÒÍÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË ÚÂÍÚÓÌËÍË ÔÎËÚ ËÎË ÚÂÂÈÌÓ‚ Í‡Í ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, ÙÓÏËÛ˛˘Â„Ó ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ˘ËÚ‡ [2, 14, 49, 55, 57, 82, 83, 111, 114 Ë
‰.], Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÍÓÌˆÂÔˆË˛ Ó ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËË
Ë ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚË ıÓ‰‡ ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl áÂÏ-
ÎË [18, 60, 75, 76].

ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË. Ä‚ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡ËÚ ‡Í‡‰ÂÏËÍ‡
Ç.Ö. ï‡ËÌ‡ Ë ˜ÎÂÌ‡ – ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌÚ‡ êÄç
û.ç. Ä‚Ò˛Í‡, ÍÓÚÓ˚Â ÓÁÌ‡ÍÓÏËÎËÒ¸ Ò ÛÍÓÔË-
Ò¸˛ Ë Ò‰ÂÎ‡ÎË fl‰ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Á‡ÏÂ˜‡ÌËÈ.
Ä‚ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÔËÁÌ‡ÚÂÎÂÌ ä.É. óÂ¯ËıËÌÓÈ,
ã.î. ëÂ„‡˜Â‚ÓÈ Ë É.Ç. ÉÛÌËÌÓÈ Á‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛
ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ıÓ‰Â ‡·ÓÚ˚ Ì‡‰ ÒÚ‡Ú¸ÂÈ.
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      Abstract—The Aldan Shield—the southern segment of the Aldan–Stanovoi sialic nuclear, 1100 km in di-
ameter—is subdivided into an inner granulite–gneiss and an outer amphibolite–gneiss domain. This heteroge-
neity arose in the Paleoproterozoic as a result of thermotectogenesis, i.e., the sum of magmatism, metamor-
phism, and deformation superimposed on the older Archean crust. In addition to metamorphic heterogeneity,
the main consequences of the Paleoproterozoic thermotectogenesis comprised the emplacement of mafic dikes
of various ages and the centrifugal evolution of a radial tectonomagmatic system consisting of complementary
granitoids and anorthosites. Thermotectogenesis proceeded in a pulsatory manner with alternation of extension
and compression settings in the near-equatorial epi-Archean supercontinent. These consequences and the
mechanism of pulsatory evolution are described by a model of plume-related underplating in combination with
the change of the Earth’s rotation in the regime of oscillatory evolution of the Earth–Moon system.
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