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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl, ‚ ÚÂÍÚÓÌËÍÂ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË-
·ËË ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ÔÓ·ÎÂÏ‡
‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËı Ë Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍËı
ÒÚÛÍÚÛ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó
ÔÓflÒ‡ (ñÄëè) Ë ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ [22 Ë ‰.].
äÎ˛˜Â‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ÂÂ Â¯ÂÌËË ËÏÂÂÚ èË·‡È-
Í‡Î¸ÒÍËÈ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ
[4], ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛˘ËÈÒfl ‚‰ÓÎ¸ ˛ÊÌÓ„Ó Í‡fl ëË-
·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ÓÚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ë‡flÌ‡ ‰Ó èË-
ÓÎ¸ıÓÌ¸fl. éÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl Â„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÒÎÛÊËÎ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ó‰Ó‚ËÍÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó-
„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÓÎ¸ıÓÌÒÍÓÈ (485 

 

± 

 

5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [1],
ÒÎ˛‰flÌÒÍÓÈ (481 

 

± 

 

5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [7] ÒÂËÈ Ë ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë äËÚÓÈÍËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ èËÒ‡-
flÌ¸fl (474 

 

± 

 

3 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [4]. ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÔÓflÒ‡
Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÍÓÒÓÈ ÍÓÎÎËÁËÂÈ ÚËÔ‡ “ÍÓÌÚËÌÂÌÚ –
ÚÂÂÈÌ” [7] ËÎË “ÚÂÂÈÌ – ‰Û„‡” [19]. ëÂÈ˜‡Ò flÒ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ èË·‡ÈÍ‡Î¸-
ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚

ï‡Ï‡‰‡·‡ÌÒÍÓ„Ó Ë àÚ‡Ìˆ‡-íÛÍËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌÓ‚
Å‡„ÛÁËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ (ËÒ. 1‡, 1·).
Ñ‡ÎÂÂ Í ÒÂ‚ÂÛ Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ èËÓÎ¸ıÓÌ¸fl
ÛÊÂ Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â Å‡ÈÍ‡Î‡, ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ
ÂÍË Å‡„ÛÁËÌ, Ú‡ÍÊÂ Í‡ÚËÛ˛ÚÒfl Ò‰‚Ë„Ó-Ì‡‰‚Ë„Ó-
‚˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ¯‚˚ Â‰ËÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl Ò èË·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÏ ÔÓflÒÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ Á‰ÂÒ¸
ÔËÁÌ‡ÍË ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎËÒ¸. ÇÏÂ-
ÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÎËÌÂÈÌ˚È ÓÂÓÎ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÌ˚Â ÍÛ-
ÔÓÎ‡ ‚ ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍËı ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËflı ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÛÓ-
˜ÂÌÌ˚Â Í ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ¯‚‡Ï ËÌÚÛÁËË „‡··ÓË‰Ó‚
Ë „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [12, 19], ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓ„ÛÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÚ¸ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ èË·‡ÈÍ‡Î¸-
ÒÍËÈ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È ÔÓflÒ ËÏÂÂÚ ÔflÏÓÂ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊÂÌËÂ Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ èËÓÎ¸ıÓÌ¸fl Ë ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ˝ÚÓÏÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÍ‡Ú¸ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÂÍ
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Ç ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÌÓ‚˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰
Â„ËÓÌ‡ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl Å‡„ÛÁËÌ – çÓÏ‡Ï‡ – ä‡ÚÂ‡, „‰Â ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ò‰‚Ë„Ó-Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚È ı‡-
‡ÍÚÂ íÓÏÔÛ‰‡-çÓÏ‡ÏËÌÒÍÓ„Ó Ë Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ¯‚Ó‚, ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı
ÒÚÛÍÚÛ˚ ë‚ÂÚÎËÌÒÍÓÈ Ë ä‡ÚÂÒÍÓÈ ÁÓÌ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒËÌÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı “‰Ó·‡ÚÓÎËÚÓ‚˚ı” „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚ Ë
ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ (469 

 

± 

 

4 Ë 468 

 

± 

 

8 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë Ò ÓˆÂÌÍ‡-
ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ èËÓÎ¸ıÓÌ¸Â, û„Ó-á‡Ô‡‰ÌÓÏ èË·‡ÈÍ‡Î¸Â Ë èËÒ‡flÌ¸Â (480–
470 ÏÎÌ. ÎÂÚ). Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÎËÌÂÈÌ‡fl ÁÓÌ‡ Ò ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏ ÓÂÓÎÓÏ Ë „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈ-
ÒÓ‚˚ÏË ÍÛÔÓÎ‡ÏË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 470 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚ ‡ÎÎÓıÚÓÌÌÓÏ ÔÓÍÓ‚ÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÏ Ô‡ÍÂÚÂ ·‡„ÛÁËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÁÓÌÛ Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ ÂÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË, ÍÓÚÓ‡fl Ï‡ÍË-
ÛÂÚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È ÙÓÌÚ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ Û·ÂÊÂ 0.6–0.55 ÏÎ‰. ÎÂÚ ËÙÂÈÒÍËÏË
ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ Ë Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡. çÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ˝ÚÛ ÁÓÌÛ Í‡Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È ÙÎ‡Ì„ èË·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡. Nd ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÂÔÂÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ èË-
·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ó‰Ó‚ËÍÒÍÓÈ ÂÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËÂÈ ·˚Î‡ Á‡ı‚‡˜ÂÌ‡ ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍ‡fl ˛‚ÂÌËÎ¸Ì‡fl
ÍÓ‡, ÍÓÚÓ‡fl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ‚ÒÂ„Ó Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ ËÎË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ,
Â„Ó ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË. èË ˝ÚÓÏ, ‚ ıÓ‰Â ‡ÌÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍÓÈ ÍÓÎÎËÁËË Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÚÂ-
ÂÈÌÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÛ ·˚ÎË Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ÊÂÒÚÍËÏ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï Í‡Í‡ÒÓÏ ·‡ÈÍ‡ÎË‰
åÛÈÒÍÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡, „‰Â ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl Ò‰‚Ë„Ó‚˚Â ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
Â„Ó ËÙÂÈÒÍËı ·ÎÓÍÓ‚ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍËı Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ. Ç ËÚÓ„Â, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛-
˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÌÌËÈ Ó‰Ó‚ËÍ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÔÓıÓÈ ÒÎÓÊÌÓÈ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÍËÌÂÏ‡ÚËÍÂ ÍÓÎÎËÁËË ÏÂÊ‰Û ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚-
ÏË Ë ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË ·ÎÓÍ‡ÏË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ – ·‡ÈÍ‡ÎË‰‡ÏË Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë ÔÓ-
ÎËˆËÍÎË˜Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË Å‡„ÛÁËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡.
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Å‡„ÛÁËÌ – çÓÏ‡Ï‡ – ä‡ÚÂ‡ (ÒÏ. ËÒ. 1). ÑÎfl ÔÓ-
‚ÂÍË ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡ÏË ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ „ÂÓ-
ÎÓ„Ó-ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚ı ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı ̄ ‚Ó‚ ÏÂÊ‰Û ÚÂÏfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡-
ÏË ˝ÚÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ – ë‚ÂÚÎËÌÒÍÓÈ Ë ä‡ÚÂÒÍÓÈ
ÁÓÌ‡ÏË Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë Å‡„ÛÁËÌÒÍËÏ
ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ÚÂÂÈÌÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ (U-Pb ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ) Ë
Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËı „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚ Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı „‡··ÓË‰Ó‚
Ë ‰ËÓËÚÓ‚. 

 

éëçéÇçõÖ óÖêíõ ÉÖéãéÉàóÖëäéÉé 
ëíêéÖçàü êÖÉàéçÄ

 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ [17], Â„ËÓÌ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl Å‡„ÛÁËÌ –
çÓÏ‡Ï‡ – ä‡ÚÂ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÂÊ‰Û “‡ÌÌÂÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÏË” ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡
“åÛÈÒÍÓÈ” ÁÓÌ˚ Ë ä‡ÚÂÒÍËÏ Ô‡ÎÂÓÔÓ„Ë·ÓÏ
ÇÂıÌÂ‚ËÚËÏÒÍÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÔÓflÒ‡ ·‡ÈÍ‡ÎË‰

(ËÒ. 2‡). çÓ‚˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â [14, 16]
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚ ˝ÚÓÏ Â„ËÓÌÂ ÚË ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÁÓÌ˚, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â ÏÓ˘-
Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ Ò‰‚Ë-
„Ó-Ì‡‰‚Ë„Ó‚Ó„Ó ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ – íÓÏÔÛ‰‡-
çÓÏ‡ÏËÌÒÍÓÈ Ë Å‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ (ËÒ. 2·).

 

ë‚ÂÚÎËÌÒÍ‡fl ÁÓÌ‡

 

 Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓ·Â-
ÂÊ¸Â Å‡ÈÍ‡Î‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂÂ‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚È ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ Ù‡„ÏÂÌÚ ‡ÌÌÂ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËı
ÒÚÛÍÚÛ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈ-
ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÂÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÎÓÊÂÌ‡
óË‚˚ÍÛÈÒÍËÏ ÔÎÛÚÓÌÓÏ ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌË-
ÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 290 ÏÎÌ. ÎÂÚ [11]. èÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë ÁÂÎÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÏË‚ÓÍ-
ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl, ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı Ë
ËÙÂÈÒÍËı „‡··ÓË‰Ó‚ Ë „‡ÌËÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 2·). Ç
·‡ÒÒÂÈÌÂ . ë‚ÂÚÎ‡fl ÏË‚ÓÍÒÍ‡fl ‡ÏÙË·ÓÎËÚ-ÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚‡fl ÚÓÎ˘‡ ÔÓ˚‚‡ÂÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏË Ï‡ÒÒË‚‡ÏË ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÎ‡„ËÓ„‡-
ÌËÚÓ‚ Ë ‰ËÓËÚÓ‚ Ò‚ÂÚÎËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. 
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êËÒ. 1. 

 

åÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (‡) Ë ÒıÂÏ‡ „Î‡‚Ì˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl (·)
ç‡ ‡: 

 

1

 

 – Å‡ÈÍ‡ÎÓ-è‡ÚÓÏÒÍËÈ ÔÓflÒ; 

 

2

 

 – Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍËÈ ÔÓflÒ; 

 

3

 

 – ‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl; 

 

4

 

 – „‡ÌËˆ˚ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚.
ç‡ ·: 

 

1

 

 – ëË·ËÒÍ‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ Ë Å‡ÈÍ‡ÎÓ-è‡ÚÓÏÒÍËÈ ÔÓflÒ; 

 

2

 

 – Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍËÈ ÔÓflÒ; 

 

3

 

 – ä‡ÚÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡; 

 

4 

 

– ÚÂ-
ÂÈÌ˚ Å‡„ÛÁËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ Ë Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â „‡ÌËˆ˚: Åê – Å‡„ÛÁËÌÒÍËÈ;
ÇÚñ – ÇËÚËÏÍ‡Ì-ñËÔËÌÒÍËÈ; àÚíÛ – àÚ‡Ìˆ‡-íÛÍËÌÒÍËÈ; ÄÏ – ÄÏ‡Î‡ÚÒÍËÈ; Ep – Ö‡‚ÌËÌÒÍËÈ; äç˜ – äÓÌ‰‡-çÂ-
˜ÂÒÍËÈ; ï‰ – ï‡Ï‡‰‡·‡ÌÒÍËÈ;

 

 5

 

 – èË·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ (

 

‡

 

) Ë Â„Ó ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
Ì˚È ÙÎ‡Ì„ (

 

·

 

); 6 – ÍÓÌÚÛ˚ ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÂÍ Å‡„ÛÁËÌ – çÓÏ‡Ï‡ – ä‡ÚÂ‡ Ë ËÒÛÌÍ‡ N2· (‚ ÍÛÊÓ˜ÍÂ)

 

AÏ

 

2
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ê˚ˆÍ 

 

Ë ‰

 

.

 

ä‡ÚÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓÏÛ
‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍÓÏÛ Ô‡ÎÂÓÔÓ„Ë·Û, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓÏÛ ÏÂÊ‰Û „Î‡‚Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË Å‡ÈÍ‡ÎÓ-
åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë Å‡„ÛÁËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂ-
ÚÂÂÈÌ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2·), Ë ‚˚ÚflÌÛÚ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ‚ÂıÓ‚ËÈ ÂÍ íÓÏÔÛ‰‡ Ë
òÂ„Ì‡Ì‰‡ ‰Ó ÌËÊÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl . ä‡ÚÂ‡, „‰Â ÂÂ
ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Á‡Í˚ÚÓ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflÏË ÇÂıÌÂ‡Ì„‡ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚. áÓÌ‡ cÎÓÊÂÌ‡
‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌÓ-
ÙÎË¯ÓË‰Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË Í‡ÚÂÒÍÓÈ ÒÂËË
[17]. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „ÂÓÎÓ„ÓÒ˙ÂÏÓ˜Ì˚ÏË ‰‡Ì-
Ì˚ÏË (è.ó. òÓ·Ó„ÓÓ‚, Ç.É. îËÎ‡ÚÓ‚ Ë ‰.), ‡Á-
ÂÁ ÒÂËË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ
Ò‚ËÚ˚ – ÛÍÓÎÍËÚÒÍÛ˛ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌ-
ÌÛ˛, ÌflÌ‰ÓÌËÌÒÍÛ˛ ÙÎË¯ÓË‰ÌÛ˛ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-
ÚÂË„ÂÌÌÛ˛ Ò ÔÓÒÎÓflÏË Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚
Ë ·‡„ÛÁËÌÒÍÛ˛ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÛ˛. ëÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓÓ‰ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ·ËÓÚË-
ÚÓ‚ÓÈ ÒÛ·Ù‡ˆËË ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‡ Â„Ó ‰Ó-
‚ÂÌ‰ÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÏÂ-
Ú‡ÔÓÓ‰ Í‡ÚÂÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ „‡Î¸ÍÂ ·‡Á‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ÚÛËÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÌ‰‡.
èÓÎÓ„Ó Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ ‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÚÂË„ÂÌ-
ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ò Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÚÓ‚ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸-

¯ËÂ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â „‡·ÂÌ˚. ä ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ
¯‚‡Ï ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ÔÓflÒ‡ ‰Ó‚ÂÌ‰ÒÍËı ÒËÎÎÓ‚ „‡··-
Ó-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÏÂÒÚÂ ÒÓ ÒÚ‡ÚËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÔÓ‚‡Ì˚ ‡ÌÌÂÔ‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË (441 

 

±

 

 13 ÏÎÌ. ÎÂÚ) „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË
Ó„ÂÏË-‰‡‚‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [14]. 

ëÚÛÍÚÛ‡ ä‡ÚÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ ËÌÚÂÔÂ-
ÚËÛÂÚÒfl Í‡Í ÒÎÓÊÌ˚È ÒËÌÍÎËÌÓËÈ [3, 17]. Ö„Ó
„ÂÌÂ‡Î¸ÌÓÂ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ ‚ ·‡Ò-
ÒÂÈÌÂ . ä‡ÚÂ‡ ÔÎ‡‚ÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰-
ÌÓÂ. Ç Ú‡ÍÓÈ Ú‡ÍÚÓ‚ÍÂ fl‰Ó ÒËÌÍÎËÌÓËfl Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÓ ÏÂÚ‡Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÚÓÎ˘ÂÈ ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚ Ë „‡ÌËÚ‡ÏË ÄÌ„‡Ó-ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡, ‡ ‚
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Â„Ó
ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ Í˚ÎÓ, ÍÓÚÓÓÂ „‡ÌË˜ËÚ ÒÓ ë‚ÂÚ-
ÎËÌÒÍÓÈ ÁÓÌÓÈ ÔÓ íÓÏÔÛ‰‡-çÓÏ‡ÏËÌÒÍÓÈ Ò‰‚Ë„Ó-
Ì‡‰‚Ë„Ó‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ì‡Û¯ÂÌËÈ (ÒÏ. ËÒ. 2‡). é‰Ì‡-
ÍÓ ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÁËˆËË
ÔÂÚÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË
ÔÂÂÒÏÓÚÂÚ¸ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó
ÒÚÛÍÚÛÂ ä‡ÚÂÒÍÓ„Ó “ÒËÌÍÎËÌÓËfl” (ÒÏ. ÌËÊÂ). 

 

Å‡„ÛÁËÌÒÍ‡fl ÁÓÌ‡

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ Ó‰ÌÓËÏÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍÓ„Ó ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-
„Ó ÚÂÂÈÌ‡, ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Å‡„ÛÁËÌÓ-ÇË-
ÚËÏÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2·). éÌ‡ ÒÎÓÊÂ-
Ì‡ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ
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êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl Å‡„ÛÁËÌ – çÓÏ‡Ï‡ – ä‡ÚÂ‡: a) cÓ„Î‡ÒÌÓ ã.à.ë‡ÎÓÔÛ [17], ·) ÔÓ
‡‚ÚÓÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï
ç‡ ‡:

 

 1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl;

 

 2

 

 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚; 

 

3 

 

– ‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ‚Ô‡‰ËÌ˚; 

 

4

 

 – ËÙÂÈÒÍËÂ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓflÒ‡ ·‡ÈÍ‡ÎË‰; 

 

5

 

, 

 

6

 

 – “‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ” Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl “åÛÈÒÍÓÈ” ÁÓÌ˚: Ì˛ÛÌ‰ÛÍ‡ÌÒÍ‡fl (

 

5

 

) Ë ÏË-
‚ÓÍÒÍ‡fl ÚÓÎ˘Ë (

 

6

 

); 

 

7

 

 – ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ä‡ÚÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÇÂıÌÂ‚ËÚËÏÒÍÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÔÓflÒ‡ ·‡ÈÍ‡ÎË‰.
ç‡ ·: 

 

1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ; 

 

2

 

–

 

6

 

 – Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: 

 

2

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ
„‡ÌËÚÓË‰˚ ÄÌ„‡Ó-ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡; 

 

3

 

–

 

5

 

 – ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚ Ó„ÂÏË-‰‡‚‡ÌÒÍÓ„Ó (

 

3

 

), ÒËÌËÌ‰ËÌÒÍÓ-
„Ó (

 

4

 

), Ò‚ÂÚÎËÌÒÍÓ„Ó (

 

5

 

) ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚; 

 

6

 

 – ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚; 

 

7–12

 

 – ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚: 

 

7

 

 – ‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ‚Ô‡‰ËÌ˚; 

 

8

 

 – ËÙÂÈÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-è‡ÚÓÏÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡; 

 

9, 10

 

 – ‚ÂıÌÂËÙÂÈ-
ÒÍËÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ äË˜ÂÒÍÓÈ (

 

9

 

) Ë ë‚ÂÚÎËÌÒÍÓÈ (

 

10

 

) ÁÓÌ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡; 

 

11

 

 – ‚Âı-
ÌÂËÙÂÈÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚È ÙÎË¯ÓË‰Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ä‡ÚÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚; 

 

12

 

 – ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍËÈ
ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Å‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚; 

 

13

 

 – „Î‡‚Ì˚Â ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ íÓÏÔÛ‰‡-
çÓÏ‡ÏËÌÒÍ‡fl (

 

1

 

) Ë Å‡„ÛÁËÌÒÍ‡fl (

 

2

 

) Ò‰‚Ë„Ó-Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÁÓÌ˚; 

 

14

 

 – ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (

 

1

 

 – „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ˚; 

 

2

 

 – „‡··Ó Ë ‰ËÓËÚ˚)
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ÚÓÎ˘ÂÈ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl, ‡-
ÌÂÂ ‚ÍÎ˛˜‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Í‡ÚÂÒÍÓÈ ÒÂËË.
CÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, Í ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ
ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ ‰‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û,
ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÁËˆËË
ÚÓÎ˘Ë. é‰Ì‡ ËÁ ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚ÏË,
ÒÎ‡·Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÓÌÍÓÎËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ë-
ÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÌËÊ-
ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÂÍ çflÌ‰ÓÌË Ë ä‡ÚÂ‡, „‰Â ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ ÚÂË„ÂÌÌÓ-ÙÎË¯ÓË‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ÌflÌ-
‰ÓÌËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë Ú‡ÍÊÂ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú-
Òfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË flÌ-
˜ÛÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ùÚ‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂÓÚ˙ÂÏÎËÏÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Í‡ÚÂÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ÔËÌ‡‰-
ÎÂÊËÚ, ÔÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚÂ ÌflÌ-
‰ÓÌËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ÇÚÓ‡fl ËÁ ÌËı, ÔÂÚÓÚËÔË˜Â-
ÒÍ‡fl ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ ·‡„Û-
ÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ
ÔÎÓ˘‡‰Ì˚Ï ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ë Ï‡ÏÓ‡ÏË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÓÚ ÒÚ‡ÚÓÚËÔ‡
Ò‚ËÚ˚ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÂÍË Å‡„ÛÁËÌ ‰Ó ‚ÂıÓ‚ËÈ ÂÍË
ä‡ÚÂ‡. ùÚ‡ ÚÓÎ˘‡ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ÓÚ‰ÂÎÂÌ‡ ÓÚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Í‡ÚÂÒÍÓÈ ÒÂËË ÏÓ˘ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ Å‡„Û-
ÁËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ̄ ‚‡ (cÏ. ËÒ. 2·) Ë ‚˚‰Â-
ÎflÂÚÒfl Ì‡ÏË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ó‰ÌÓ-
ËÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚. 

Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÚÂË„ÂÌÌ˚Â Ë ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÚÂË-
„ÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÔÓÓ‰˚ – ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡Ú-‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â, ÒÎ˛‰ËÒÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚Â, ‡ÏÙË-
·ÓÎÓ‚˚Â Ë Í‚‡ˆ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ÏÂÎÍÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚Â ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚ Ï‡ÏÓÓ‚ Ë ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Í‚‡-
ˆËÚÓ‚. ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ Ò‚ËÚ˚ ÒÎÓÊÂÌ‡ ËÁ-
‚ÂÒÚÍÓ‚˚ÏË Ï‡ÏÓ‡ÏË Ò Â‰ÍËÏË ÔÓÒÎÓflÏË
„‡Ì‡Ú-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-·ËÓÚËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚.
é·˘‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 2 ÍÏ.

é‰ÌÓÈ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Å‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ
ÁÓÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÂÓÎ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚Û˛
Ë ˝ÔË‰ÓÚ-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚Û˛ Ù‡ˆËË Ë ÔÓÒÎÂÊË‚‡-
ÂÚÒfl ÓÚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÂ„‡ Å‡ÈÍ‡Î‡ ‚‰ÓÎ¸ Ô‡‚Ó„Ó
·ÓÚ‡ ‰ÓÎËÌ˚ . Å‡„ÛÁËÌ ‰Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . ä‡ÚÂ‡.
Ö„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÎÓÒ¸ Ò ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÏ
ÓÓ„ÂÌÂÁÓÏ Ë ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÎÓÒ¸ Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
“Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó” ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯Â„Ó ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÄÌ„‡Ó-ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó
·‡ÚÓÎËÚ‡ [17]. é‰Ì‡ÍÓ ·‡„ÛÁËÌÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚
c ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 300 ÏÎÌ. ÎÂÚ ËÏÂ˛Ú ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
Â„ËÓÌÂ ÔÓÒÚÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ Ë ‚ÍÎ˛-
˜‡˛Ú ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ÒÍ‡ÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ï‡ÏÓÓ‚ ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ [3, 11, 14, 21].
Ç ÓÂÓÎÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Í‡ÚËÛ˛ÚÒfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ÚÂÎ‡ Ë
ÍÛÔÓÎÓ‚Ë‰Ì˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı „ÌÂÈ-
ÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ÏË ‚
“‰Ó·‡ÚÓÎËÚÓ‚˚È” ÒËÌËÌ‰ËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ [14]. 

 

É‡ÌË˜Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ¯‚˚

 

íÓÏÔÛ‰‡-çÓÏ‡ÏËÌÒÍËÈ

 

 ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ¯Ó‚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌÛ˛ ‰ÓÎ„Ó-
ÊË‚Û˘Û˛ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ¯ËËÌÓÈ ‰Ó 3–5 ÍÏ, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌ˚Â Ò‰‚Ë„Ó-Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚ÏË Ë ‚Á·ÓÒÓ-Ì‡‰‚Ë-
„Ó‚˚ÏË Ì‡Û¯ÂÌËflÏË (ËÒ. 3). ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
‰‚‡ ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı „‡·ÂÌ‡ Ë ‡Á-
‰ÂÎfl˛˘ËÈ Ëı „ÓÒÚ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÏË‚ÓÍÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ÂÈ ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl. Ç ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ˝ÚÓÈ „‡ÌË˜ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÎ‡·Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl „‡·ÂÌÓ‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË ÍÛÚÓÁ‡-
ÎÂ„‡˛˘Ëı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÚÛËÍÒÍÓÈ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚
·Ë‡Ï¸ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈ-
ÒÍÛ˛ Ó„‡ÌËÍÛ. ÇÁ·ÓÒÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ
‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ÒÂÁ‡ÂÚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ËÙÂÈÒÍËı ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰. Ç ÔÂÂÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ Ï‡ÚËÍÒÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÁ
ÁÓÌ˚ Å‡ËÚÓ‚Ó„Ó Ì‡‰‚Ë„‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ
ÓÎËÒÚÓÎËÚ˚ Ë ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ „‡ÌË-
ÚÓ‚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ Ì‡ ÏËÍÒÚËÚÓ‚Û˛ ÔËÓ‰Û ÔÓ-
Ó‰. ä ÙÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ˜‡ÒÚflÏ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚
ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÛÔÌ˚Â ÎËÌÂÈÌ˚Â ËÌ-
ÚÛÁËË „‡··ÓË‰Ó‚, „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„‡-
ÌËÚÓ‚. ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È „ÓÒÚ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌ
‚Á·ÓÒÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚ÏË ¯‚‡ÏË Ì‡ ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ
Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍËÂ
„‡··ÓË‰˚, ÁÂÎÂÌ˚Â ÓÚÓÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ÔÂ‚‡˘ÂÌ˚ ‚ ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌËÚ˚ Ë ‰ËÌ‡ÏÓÒÎ‡Ìˆ˚. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
‚ÓÁ‡ÒÚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Û‚ÂÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í
ÔÓÒÚ‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ. ÑÎfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ „ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ „‡··ÓË‰Ó‚ Ë ‰ËÓËÚÓ‚
·Ë‡Ï¸ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ˚‚‡˛Ú
Ë ÒÍ‡ÌËÛ˛Ú Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡ÌÌÂ„Ó ÍÂÏ-
·Ëfl Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÒÚÓÂÌËË ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ íÓÏÔÛ‰‡-çÓÏ‡ÏËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚. 

 

Å‡„ÛÁËÌÒÍËÈ 

 

ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ¯Ó‚ ‚˚‰ÂÎÂÌ Ì‡-
ÏË ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ÂÍ ÅË‡Ï¸fl – ëËÌËÌ‰‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÏÓ˘ÌÛ˛ (‰Ó 150 Ï) Ò‰‚Ë„Ó-Ì‡‰‚Ë„Ó‚Û˛
ÒËÒÚÂÏÛ Ì‡Û¯ÂÌËÈ Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰ ÔÂÚ-
ÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÈ ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ò ÙÎË¯ÓË‰ÌÓÈ
ÚÓÎ˘ÂÈ ÌflÌ‰ÓÌËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Í‡ÚÂÒÍÓÈ ÒÂËË.
íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÂ-
Á‡ÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡
ÌflÌ‰ÓÌËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ‡ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚ ÁÓÌÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÂ‚‡˘ÂÌ˚ ‚ ÚÂÍÚÓÌËÚ˚ Ë ÏËÎÓÌËÚ˚,
ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ÁÓÌ ÒÏflÚËfl. ç‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ
ÙÎ‡Ì„Â (‚ÂıÓ‚¸fl ÂÍ ÄÌ„Ë‰Ê‡Ì Ë ÅÓ„Ó‰ËÍÚ‡) ÔÓ-
ÎÓ„Ó Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ Ï‡ÏÓ˚ ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ÔË˜ÂÏ ÔÓÎÓ-
„‡fl ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ï‡ÏÓÓ‚ ÒÂÁ‡ÂÚ ÍÛÚÛ˛
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÙÎË¯ÓË‰Ó‚. ÇÒÂ ˝ÚË
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ‡ÎÎÓı-
ÚÓÌÌÓÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËË ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÔÎ‡ÒÚËÌ˚
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ÍÓÚÓÓÈ ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ÔÓ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ Ì‡‰‚Ë„Û
‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÌflÌ‰ÓÌËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Í‡-
ÚÂÒÍÓÈ ÒÂËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ä‡ÚÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ÔÂÂ-
Í˚Ú‡ ‡ÎÎÓıÚÓÌ‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡, Ó‰-
Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
˜ÎÂÌÂÌËfl ˝ÚËı ÒÚÛÍÚÛ ËÏÂ˛˘ËıÒfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÔËÌˆËÔË‡Î¸-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÂÓÎ‡ ËÏÂÂÚ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌË-
ÚÓ‚ ÒËÌËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÎÓÍ‡ÎËÁÓ-
‚‡Ì˚ ‚ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ‡ÎÎÓıÚÓÌ‡.

 

é·˙ÂÍÚ˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı 

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

 

ÑÎfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËı „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚ ‚˚·‡Ì ÔÂÚÓÚËÔË˜ÂÒÍËÈ
ëËÌËÌ‰ËÌÒÍËÈ ÍÛÔÓÎÓ‚Ë‰Ì˚È Ï‡ÒÒË‚ ‚ ÏÂÊ‰ÛÂ-
˜¸Â ëËÌËÌ‰‡ – Å‡„ÛÁËÌ (cÏ. ËÒ. 2·), ÒÎÓÊÂÌÌ˚È
·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË Ë ·ËÓÚËÚ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚ÏË „ÌÂÈÒÓ-
‚Ë‰Ì˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË Ë „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ‡ÏË ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ Ì‡ÚËfl
Ì‡‰ Í‡ÎËÂÏ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË

“ÒËÌÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı” – “ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı” Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ [14]. éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎÂÌÌ‡fl „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚ¸ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı ÍÓÌÙÓÏÌ‡ ÔÓÁ‰ÌËÏ ÒÍÎ‡‰-
˜‡Ú˚Ï ÒÚÛÍÚÛ‡Ï ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÔÓÓ‰ ·‡„Û-
ÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. Ç Ï‡ÏÓ‡ı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÂÍË
ÑÓÌ„Ó‰ÂË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ
ÎËÌÁ˚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚, Ì‡-
ÔÓÏËÌ‡˛˘ËÂ ÏÂÎÍËÂ ÚÂÎ‡ „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ ‚ Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓÏ ÏÂÎ‡ÌÊÂ èËÓÎ¸ıÓÌ¸fl.

èÓ·‡ ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ·Ë‡Ï¸ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÚÓ·‡Ì‡ ËÁ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ‰ËÓË-
ÚÓ‚ åÂ‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı ‡ÌÌÂ-
ÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË ‚ ÁÓÌÂ íÓÏÔÛ‰‡-çÓÏ‡-
ÏËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯‚‡. ÑÎfl Sm-Nd
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚˚·‡ÌÓ ÚËÔË˜ÌÓÂ ‚˚ÒÓÍÓÚË-
Ú‡ÌËÒÚÓÂ „‡··Ó ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÍÛÔÌÛ˛ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ËÌÚÛÁË˛ Ì‡ ‚Ó-
‰Ó‡Á‰ÂÎÂ ÂÍ çÓÏ‡Ï‡ Ë ë‚ÂÚÎ‡fl (ÒÏ. ËÒ. 2· Ë 3). 

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
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 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ íÓÏÔÛ‰‡-çÓÏ‡ÏËÌÒÍÓÈ Ò‰‚Ë„Ó-Ì‡‰‚Ë„Ó‚ÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚

 

1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

2

 

 – ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚; 

 

3, 4 

 

– „‡··ÓË‰˚ (

 

3

 

) Ë ‰ËÓËÚ˚ (
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) ·Ë‡Ï¸ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡; 
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 – Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ ·Ë‡Ï¸ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‡ÌÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl; 

 

6

 

 – ÚÓÎ˘‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÚÛËÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓÁ‰ÌÂ-
„Ó ‚ÂÌ‰‡; 

 

7

 

 – ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡··ÓË‰˚ ‡ÌÌÂ„Ó ‚ÂÌ‰‡; 

 

8

 

 – ÏÂÚ‡ÚÛÙÓÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ÒÎ‡Ìˆ˚ ÛÍÓÎÍËÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Í‡-
ÚÂÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl; 

 

9

 

 – ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ÏË‚ÓÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚Âı-
ÌÂ„Ó ËÙÂfl; 

 

10

 

 – „ÓËÁÓÌÚ˚ ÏÂÚ‡Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÏË‚ÓÍÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë; 
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 – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË (

 

‡

 

) Ë
ÒÎÓËÒÚÓÒÚË (

 

·

 

); 

 

12

 

 – ‚Á·ÓÒÓ-Ì‡‰‚Ë„Ë; 

 

13

 

 – Ò‰‚Ë„Ë Ë Ò·ÓÒ˚; 

 

14

 

 – ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı „‡··Ó (1)
Ë ‰ËÓËÚÓ‚ (2) ·Ë‡Ï¸ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
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ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÁÂÌ‡ Ó·˚˜ÌÓ Á‡ÏÛÚÌÂÌ-
Ì˚Â, ‡ ÏÂÎÍËÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚. èÓ Ò‚ÓËÏ ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ˆËÍÓÌ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ fl‚ÌÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ. 

U–Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ‰‚Ûı
Ù‡ÍˆËÈ ̂ ËÍÓÌ‡, Ó‰Ì‡ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î‡ ÔÓ‰‚Â„-
ÌÛÚ‡ ÊÂÒÚÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ HF (Ú‡·Î. 1).
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰Ë˛,
‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚
469 

 

± 

 

4 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 0.0072) (ËÒ. 4‡), ‡ ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰ËÒÍÓ‰ËË ˜ÂÂÁ ÌÓÎ¸ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÛÔÓÎ¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „ÌÂÈÒÓ-
„‡ÌËÚÓ‚ ‰‡ÚËÛÂÚÒfl Ì‡˜‡ÎÓÏ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ó‰Ó‚ËÍ‡
Ë Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍËÏ ˝Ú‡ÔÓÏ ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡. 

 

ÑËÓËÚ˚ Ë „‡··Ó ·Ë‡Ï¸ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ˆËÍÓÌ ËÁ ÔÓ·˚ ‰ËÓËÚÓ‚ åÂ‰ËÌ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Ó·. 2/205) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÏÂÎÍËÏË
ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡
·ÂÁ ÒÎÂ‰Ó‚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
U-Pb ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ̃ ÂÚ˚Âı ‡ÁÏÂÌ˚ı Ù‡Í-
ˆËÈ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1) ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‰ËÒÍÓ‰Ëfl ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂ-
ÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌË˛
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 468 ± 8 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 1.2) (ËÒ. 4·).
ì˜ËÚ˚‚‡fl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó·ÎËÍ ˆËÍÓÌÓ‚, ˝ÚÓ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‰ËÓ-
ËÚÓ‚. ÑÎfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ Ë ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó Ó·-
‡Áˆ‡ „‡··Ó (Ó·. ‹ 4/700) ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Sm-Nd ËÁÓ-
ıÓÌ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 507 ± 59 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 0.97) Ë εNd(T) = 5.1 (Ú‡·Î. 2). Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú, ÌÓ Á‡ ÓˆÂÌÍÛ

‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ·Ë‡Ï¸ËÌÒÍÓ„Ó „‡··Ó-‰ËÓ-
ËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÓÂ U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ̂ ËÍÓÌÛ – 468 ± 8 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚ı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. ëËÌÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰-
Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ ÒËÌËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ‚‡¸ËÛ˛˘ËÏË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË ‚ÂÎË˜ËÌ εNd(T) ÓÚ +1.6 ‰Ó +4.7 Ë Nd
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÏË TNd(DM)=1.2–0.73 ÏÎ‰.
ÎÂÚ (TNd(DM-2st) = 1.1–0.84 ÏÎ‰. ÎÂÚ). ä ÌËÏ ·ÎËÁ-
ÍË ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰ËÓËÚÓ‚ Ë „‡··ÓË-
‰Ó‚ ·Ë‡Ï¸ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (εNd(T) = +4.4 Ë +5.6,
TNd(DM) = 0.82 ÏÎ‰. ÎÂÚ, TNd(DM-2st) = 0.85 ÏÎ‰.
ÎÂÚ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ Ó„ÂÏË-
‰‡‚‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (εNd(T) = +4,9–+5.5,
TNd(DM) = = 0.72–0.68 ÏÎ‰. ÎÂÚ, TNd(DM-2st) =
0.78–0.74 ÏÎ‰. ÎÂÚ). åÂÚ‡ÓÒ‡‰ÍË ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÂ‰ÌÂ- ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
Nd-ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ TNd(DM) ÓÚ 1.6 ‰Ó 0.9 ÏÎ‰.
ÎÂÚ ÔË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı εNd(0.85) ÓÚ –1.2 ‰Ó +7.5 Ò ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ùÚË ‰‡Ì-
Ì˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı
ÒÌÓÒ‡ ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‡ÌÌÂ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËı
˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ ÓÎË
‰Â‚ÌÂÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë „‡·-
·Ó ‡ÒÔÎ‡‚˚ ·˚ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ıÓ‰Â ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó

í‡·ÎËˆ‡ 1.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚ ÒËÌËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó Ë ‰ËÓËÚÓ‚ ·Ë‡-
Ï¸ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚

‹ 
Ô.Ô.

î‡Í-
ˆËfl, ÏÍÏ

ç‡‚ÂÒ-
Í‡, Ï„

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, 
ÏÍ„/„

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

Rho

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

20
6 Pb

/20
4 Pb

‡

20
7 Pb

/20
6 Pb

‡

20
8 Pb

/20
6 Pb

‡

20
7 Pb

/23
5 U

·

20
6 Pb

/23
8 U

·

20
6 Pb

/23
8 U

20
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/23
5 U

20
7 Pb

/20
6 Pb

Pb U

ÉÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ˚ ÒËÌËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (Ó·. ‹ 1194/1)
1 53–60 0.62 147.7 2278 1035 0.07047 0.1422 0.47608 0.06112 382.4 395.4 471.9 ± 1.8

2 >60 1.42 62 850 1470 0.06624 0.0922 0.56401 0.07249 451.1 454.1 469.3 ± 2.0

3 >60** 662 0.07814 0.1134 0.57536 0.07397 460.1 461.5 468.6 ± 1.2

ÑËÓËÚ˚ ·Ë‡Ï¸ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (Ó·. ‹ 2/205)
4 ≤50 3.1 52.8 756 2552 0.05627 0.1739 0.50045 0.0645 0.94 403 412 463.0 ± 1.0

5 50–82 3.2 54.9 763 1571 0.05598 0.1705 0.50682 0.06566 0.92 410 416.3 451.6 ± 1.1

6 82–100 2 48.8 673 1363 0.05597 0.1665 0.5098 0.06606 0.83 412.4 418.3 451.3 ± 1.7

7 100–150 2.4 39.4 538 2618 0.05609 0.169 0.5263 0.06805 0.85 424.4 429.4 456.1 ± 1.6

èËÏÂ˜‡ÌËfl: ‡ – ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Pb; · – ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‡ÚÓÏÓ‚ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Pb Í U. ** – çêî 4 ˜‡Ò‡
ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Pb Ë U ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [26]. àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ ÏÌÓ„Ó-
ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finnigan MAT-261 ‚ àÉÉÑ êÄç. ìÓ‚ÂÌ¸ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ Pb ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 0.1 Ì„, ÔÓ U – 0.005 Ì„.
ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ [30]. èÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ÔËÌflÚ˚ ÔÓ ÏÓ-
‰ÂÎË [29]. é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï PbDAT [27] Ë ISOPLOT [28]
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ê˚ˆÍ Ë ‰.

ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÓÔÓˆËË ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ÒÓÒÚÓfl‚¯Ëı ËÁ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍÓ-
ÊË‚Û˘Â„Ó ˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÁ‰ÌÂ·‡È-
Í‡Î¸ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ‰Â‚ÌÂÍÓÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.
èÂ‚˚È ÔÂÓ·Î‡‰‡Î ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ „‡··ÓË‰Ó‚,
ÔÓÁ‰ÌËı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ Ë ˜‡ÒÚË
„ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚. èÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÚÓÎ¸ÍÓ ÎË¯¸ ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (εNd(0.47) =
= –0.8–+3.1) ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‚‡Ë‡ˆËË εNd(T)
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. òË-
ÓÍÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ Â„ËÓÌÂ ÔÓÁ‰ÌÂ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó
˝Ú‡Ô‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ·˚-
ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‡‚ÚÓ‡ÏË ‡ÌÂÂ [16]. 

é·‡ÁÂˆ „ËÔÂ·‡ÁËÚ‡ ËÁ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÎËÌÁ˚
‚ Ï‡ÏÓ‡ı ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ 147Sm/144Nd = 0.143 Ë TNd(DM) = 1.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ.
ùÚË Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ·ÎËÁÍË Ú‡ÍÓ-
‚˚Ï ‰Îfl ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ì˛ÛÌ‰ÛÍ‡ÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ò
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓfl‰Í‡ 1.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ë ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÓÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ Ô‡‡ÏÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ c “ÍÓÓ‚˚-
ÏË” Sm/Nd ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË Ë ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË εNd(T) ÓÍÓ-
ÎÓ –3. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È „ËÔÂ·‡ÁËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
Ù‡„ÏÂÌÚ ÂÒÚËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÌÌÂ·‡ÈÍ‡Î¸-
ÒÍÓÈ ÒÛ·ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓ„Î‡ ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡Ú¸ ÒÏÂÊÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ, ÎË·Ó Ì‡-
ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÓ‰Ó¯‚Â ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó
“‡ÁÂÁ‡” Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡. 

éÅëìÜÑÖçàÖ

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËı “‰Ó·‡ÚÓÎËÚÓ‚˚ı” „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚ Ë ËÌ-
ÚÛÁË‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚ ‚ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸Â
Å‡„ÛÁËÌ – çÓÏ‡Ï‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒÓ‚Ô‡-
‰‡˛Ú ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ (469 ± 4 Ë 468 ± 8 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë Ò
ÓˆÂÌÍ‡ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚

èËÓÎ¸ıÓÌ¸Â, û„Ó-á‡Ô‡‰ÌÓÏ èË·‡ÈÍ‡Î¸Â Ë èË-
Ò‡flÌ¸Â (480–470 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ûfl ‡ÍÍÂˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ ñÄëè.
é‰Ó‚ËÍÒÍËÂ „‡··ÓË‰˚ Â„ËÓÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒıÓ‰Ì˚ Ë
ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò ÒËÌÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ÏË ‚˚ÒÓÍÓÚË-
Ú‡ÌËÒÚ˚ÏË Ë ‚˚ÒÓÍÓÊÂÎÂÁËÒÚ˚ÏË ·‡ÁËÚ‡ÏË ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÛÁËÈ ñÄëè [5]. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÌÓ‚˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÎËÌÂÈÌÛ˛
ÁÓÌÛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ-
Ì˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 470 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚ ‡ÎÎÓıÚÓÌ-
ÌÓÏ ÔÓÍÓ‚ÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÏ Ô‡ÍÂÚÂ ·‡„ÛÁËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl Í‡Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È
ÙÎ‡Ì„ èË·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡.
ùÚ‡ ÁÓÌ‡ Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ ÂÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ï‡ÍËÛÂÚ
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È ÙÓÌÚ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË Ì‡ Û·ÂÊÂ 0.6–0.55 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍË-
ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË C‚ÂÚÎËÌÒÍÓÈ Ë ä‡ÚÂÒÍÓÈ ÁÓÌ
Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë Å‡„ÛÁËÌÒÍËÏ ÚÂÂÈ-
ÌÓÏ. íËÔ Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÏÓÊ-
ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡Í “ÚÂÂÈÌ – ÚÂÂÈÌ” c ÙÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï Å‡„ÛÁËÌÒÍËÏ Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚Ï ¯‚ÓÏ Ë Ú˚ÎÓ-
‚ÓÈ íÓÏÔÛ‰‡-çÓÏ‡ÏËÌÒÍÓÈ Ò‰‚Ë„Ó-Ì‡‰‚Ë„Ó‚ÓÈ
ÒËÒÚÂÏÓÈ Ì‡Û¯ÂÌËÈ. Ç ËÚÓ„Â ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ
“‚˚ÍÎËÌË‚‡ÌËÂ” ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-
åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÒÛÊ‡˛˘Â„ÓÒfl Í ˛„Ó-Á‡Ô‡-
‰Û ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡, ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl Ëı
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ ‡ÎÎÓıÚÓÌÌ˚ÏË ÔÎ‡-
ÒÚËÌ‡ÏË Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ Ì‡ Û·ÂÊÂ
470 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ëÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . ä‡ÚÂ-
‡ ‚ÒÂ ÔËÁÌ‡ÍË èË·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ
ÁÓÌ˚ ÚÂfl˛ÚÒfl, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ëı
“ÛÌË˜ÚÓÊÂÌËÂÏ” „ÂˆËÌÒÍËÏË „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË ÄÌ-
„‡Ó-ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
ËÏÂÌÌÓ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . ä‡ÚÂ‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ „Â-
ÌÂ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ä‡ÚÂ-
ÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓÔÓ„Ë·‡ ÒÏÂÌflÂÚÒfl ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚Ï,
ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó åÛÈÒÍÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Ååè
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êËÒ. 4. ÑË‡„‡ÏÏ˚ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚ ÒËÌËÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó (‡) Ë ‰ËÓËÚÓ‚ (·) ·Ë‡Ï¸ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚;
çÓÏÂ‡ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ‚ Ú‡·Î. 1
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(ËÒ. 5). Ç Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚ı ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÓÚÎË˜‡ÂÚ-
Òfl flÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓÈ Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, ‡
‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÌÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı „‡·ÂÌÓ‚ Ë ‚Ô‡‰ËÌ ÔÓ‰‚Â„-
ÎËÒ¸ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ–˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏÛ ÒÊ‡ÚË˛ [2].
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ‡Ì-
ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍÓÈ ÍÓÎÎËÁËË Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËfl ÚÂÂÈÌÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÛ
·˚ÎË Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ÊÂÒÚÍËÏ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï Í‡Í‡-
ÒÓÏ ·‡ÈÍ‡ÎË‰ åÛÈÒÍÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡, ‡ Ò‰‚Ë„Ó‚˚Â ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËfl ËÙÂÈÒÍËı ·ÎÓÍÓ‚ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl
‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍËı Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ fl‚Îfl˛ÚÒfl
“Û‰‡ÎÂÌÌ˚Ï” ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ÍÓÎÎËÁË-
ÓÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â
èË·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡.

Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÂÔÂÌ˚ı Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË ‚ Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÍÓ-

ÓÚÍÓÊË‚Û˘Ëı ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËı ˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÍÎ‡‰Â ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ‰Â‚ÌÂÈ ÍÓ˚. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ èËÓÎ¸ıÓÌ¸fl Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â
èË·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÍÓÌ-
ÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-
åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ò Å‡„ÛÁËÌÒÍËÏ ÚÂÂÈÌÓÏ, Ó‰Ó-
‚ËÍÒÍÓÈ ÂÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËÂÈ ·˚Î‡ Á‡ı‚‡˜ÂÌ‡ ÔÓÁ‰ÌÂ-
ËÙÂÈÒÍ‡fl ˛‚ÂÌËÎ¸Ì‡fl ÍÓ‡, ÍÓÚÓ‡fl, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ‚ÒÂ„Ó Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó
ÚÂÂÈÌ‡ ËÎË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Â„Ó ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Í‡ÚÍÓ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl Ì‡
·ÓÎÂÂ Ó·˘ÂÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ·‡ÈÍ‡-
ÎË‰ Ë Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ ñÄëè c ëË·ËÒÍËÏ Í‡ÚÓÌÓÏ. Ç
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÚÂÂÈÌÓ‚ÓÏ ÔÓ‰ıÓ‰Â Í Â¯ÂÌË˛
˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒˆÂÌ‡-
Ëfl – ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÍÂˆËË ÚÂÂÈÌÓ‚ Í
ëË·ËÒÍÓÏÛ Í‡ÚÓÌÛ ‚ ÍÓÌˆÂ ËÙÂfl, ‚ÂÌ‰Â, ‡Ì-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË èË·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡

‹ 
Ô/Ô ‹ Ó·. ÇÓÁ‡ÒÚ, 

ÏÎÌ. ÎÂÚ Sm, ÏÍ„/„ Nd, ÏÍ„/„ 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd εNd(T) TNd(DM) TNd(DM-2st)

ë‚ÂÚÎËÌÒÍ‡fl ÁÓÌ‡, ·Ë‡Ï¸ËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ
1 2/205 490 4.98 27.1 0.1112 0.512602 +4.7 817 847
2 4/700 500 3.09 11.90 0.1569 0.512800 +5.7

4/700 Hbl 11.57 43.7 0.1601 0.512777
4/700 Pl 0.84 4.71 0.1080 0.512598
4/700 Opx 5.12 16.38 0.1889 0.512873
4/700 Opx 4.15 13.36 0.1875 0.512858

ä‡ÚÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡, Ó„ÂÏË-‰‡‚‡ÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ
3 1211 440 0.0997 0.512611 +4.9 723 784
4 089-1 440 0.0971 0.512633 +5.5 678 736
5 D-1 470 0.1026 0.512591 +4.7 769 824

Å‡„ÛÁËÌÒÍ‡fl ÁÓÌ‡, ÒËÌËÌ‰ËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ
6 1194 470 0.1113 0.512539 +3.2 911 952
7 91/ÒÌ‰ 470 2.50 13.39 0.1127 0.512462 +1.6 1040 1084
8 205-3/89 470 4.18 18.40 0.1372 0.512547 +1.8 1202 1068

Å‡„ÛÁËÌÒÍ‡fl ÁÓÌ‡, ·‡„ÛÁËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡
9 051-1/89 470 5.92 44.0 0.0813 0.512518 +4.6 729 836

10 045-1/89 850 8.13 37.7 0.1301 0.512391 +2.4 1384 1326
11 043-4/89 850 3.37 16.20 0.1261 0.512182 –1.2 1682 1628
12 165-4/89 850 2.50 13.39 0.1127 0.512462 +5.7 1040 1055
13 155-1/89 850 6.96 39.9 0.1053 0.512515 +7.6 895 902
14 171-3/89 1000 7.39 31.2 0.1431 0.512664 +7.4 1051

èËÏÂ˜‡ÌËfl: 1 – ‰ËÓËÚ, åÂ‰ËÌÒÍËÈ Ï-‚; 2 – „‡··Ó, ÇÓ‰Ó‡Á‰ÂÎ¸Ì˚È Ï-‚; 3, 4 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ, Ñ‡‚‡ÌÒÍËÈ Ï-‚; 5 – „ÌÂÈÒÓ-„‡-
ÌËÚ, ÑÊÂÍÚÂÌ‰‡. ëËÌËÌ‰ËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ: 6–9 – „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ, ëËÌËÌ‰ËÌÒÍËÈ Ï-‚; 10, 12 – ÒÎ‡ÌÂˆ, 11 – Í‚‡ˆËÚÓ-ÒÎ‡ÌÂˆ,
13 – ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚ; 14 – „ËÔÂ·‡ÁËÚ. 
ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ àÉÉÑ êÄç ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [6]. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÂÎË˜ËÌ εNd(T) Ë ÏÓ-

‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ TNd(DM) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl CHUR ÔÓ [24] (143Nd/144Nd = 0.512638, 147Sm/144Nd = 0.1967)

Ë DM ÔÓ [23] (143Nd/144Nd = 0.513151, 147Sm/144Nd = 0.2136). ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Sm Ë Nd ‚Ó ‚ÌÛÚËÍÓ-
Ó‚˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‰Îfl ÍÓÓ‚˚ı (S-ÚËÔ) „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰‚ÛÒÚ‡‰ËÈÌ˚Â Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
TNd(DM–2st) [25], Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂ‰ÌÂÍÓÓ‚Ó„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 147Sm/144Nd = 0.12 [31] 
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ê˚ˆÍ Ë ‰.

ÌÂÏ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ Ë Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ è‡ÎÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ-
„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÏË ÚÂÂÈÌ‡ÏË ‚
ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ï‡ÒÒË‚ Í‡-
ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 510–
480 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë Â„Ó ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÂ “Ïfl„ÍÓÂ” ÒÓ˜ÎÂ-
ÌÂÌËÂ Ò ëË·ËÒÍËÏ Í‡ÚÓÌÓÏ ‚ ÂÊËÏÂ ÍÓÒÓ„Ó
Ò‰‚Ë„‡ [22]. Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚ÒÍËÈ [19] ‰ÓÔÛÒÍ‡Î, ˜ÚÓ
ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËÂ “éÎ¸ıÓÌÒÍËÈ ÚÂÂÈÌ – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ”
ÏÓ„ÎÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÏÛ ˝Ú‡ÔÛ ÍÓÎÎË-
ÁËË ‚ èËÓÎ¸ıÓÌ¸Â, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ·˚Î ÒÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË-
·Û‰¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓ‚‡Ì ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó ÔÓÍÓ‚ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ Ì‡ Û·ÂÊÂ 480 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓ„Ó ÒÓ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ “‰Û„‡–ÚÂÂÈÌ”. çÂ
‚‰‡‚‡flÒ¸ ‚ Ó·¯ËÌÛ˛ ‡„ÛÏÂÌÚ‡ˆË˛ ˝ÚËı ÒˆÂÌ‡-
ËÂ‚, ÓÚÏÂÚËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ Ì‡ Û·ÂÊÂ 600 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÔÓflÒÓ‚ Åëé, ‚ÍÎ˛˜‡fl ä‡-

ÚÂÒÍÛ˛ ÁÓÌÛ [10], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ 590 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ô‡‰ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‡ÁÂÁ‡ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ Ååè [15], ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú
Ì‡ ‚ÂÏfl ÍÓÌÒÓÎË‰‡ˆËË ·‡ÈÍ‡ÎË‰ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Â‰ËÌÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚. àÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‡ÁÏ˚‚‡ ‰Îfl ÔÓÁ‰ÌÂ‚ÂÌ‰ÒÍËı ÔÓÎËÏËÍ-
ÚÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‡Ì‡Ì„ÒÍÓÈ Ë ‰Ó„‡Î‰˚ÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ, Á‡‚Â¯‡˛˘Ëı ‡ÁÂÁ ÅÓ‰‡È·ËÌÒÍÓÈ ‚Ô‡‰Ë-
Ì˚, ÒÎÛÊËÎ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍËÈ
ÓÓ„ÂÌ [18]. ÇÂÌ˜‡˛˘ËÂ ‡ÁÂÁ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚Ô‡-
‰ËÌ Ååè ‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë
ÔÓ Ò‚ÓÂÈ Ù‡ÛÌÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÇËÚËÏÓ-Å‡ÈÍ‡Î¸-
ÒÍÓÈ ·ËÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË üÍÛÚÒÍÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [20]. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÒÎÂ 600 ÏÎÌ. ÎÂÚ ëË·ËÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ Ë
ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·‡ÈÍ‡ÎË‰˚ Åëé, ‚ÍÎ˛˜‡fl
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ååè Ë ä‡ÚÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Â‰ËÌ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚È Ï‡ÒÒË‚. ÖÒÎË ˝ÚÓ Ú‡Í, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓ-
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êËÒ. 5. CıÂÏ‡ „Î‡‚Ì˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
1 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 – ˜ÂıÓÎ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚; 3 – ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚; 4 – ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓ˜Ì˚È ÙÎ‡Ì„ èË·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡; 5 – Å‡ÈÍ‡ÎÓ-è‡ÚÓÏÒÍËÈ ÔÓflÒ ·‡ÈÍ‡ÎË‰; 6, 7 – Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈ-
ÒÍËÈ ÔÓflÒ ‡ÌÌËı Ë ÔÓÁ‰ÌËı ·‡ÈÍ‡ÎË‰: 6 – ëÂ‚ÂÓ-Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ; 7 – åÛÈÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ; 8 – ä‡ÚÂÒÍËÈ Ô‡ÎÂÓÔÓ-
„Ë·; 9, 10 – ÚÂÂÈÌ˚ Å‡„ÛÁËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡: 9 – Å‡„ÛÁËÌÒÍËÈ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È; 10 – ÄÏ‡Î‡Ú-
ÒÍËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ; 11 – ê‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ‚˚ÒÚÛÔ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ (‡) Ë ÄÍËÚÍ‡ÌÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ
ÔÓflÒ (·); 12 – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 13 – c‰‚Ë„Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı åÛÈÒÍÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-åÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓ-
flÒ‡; 14 – „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÂ ‚ÂÏfl
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fl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó ÔË˜ÎÂÌÂÌËË Í ˝ÚÓ-
ÏÛ Ï‡ÒÒË‚Û Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ ‚ ÁÓÌÂ èË-
·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ì‡ Û·ÂÊÂ
470 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó·
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÚÂÂÈÌÓ‚ Å‡„ÛÁËÌÓ-ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó
ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ Ë ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ‚ ıÓ‰Â ‡Ì-
ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍÓÈ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ-‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ˝ÔÓ-
ıË. èË ˝ÚÓÏ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ „ÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï [9], Å‡„ÛÁËÌÒÍËÈ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚È ÚÂÂÈÌ ‚ ‡ÌÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍÓÈ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ Ë„‡Î ÓÎ¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡ Ì‡ ÙÓÌÂ
‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ˛ÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó Ë
ÄÌ„‡ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍÓ‚ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡. ÇÏÂÒÚÂ
Ò ÚÂÏ, ‚ ̋ ÚÓÏ ÒˆÂÌ‡ËË ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÍÎ‡‰˜‡-
Ú˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ñÄëè Ë ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÂ¯ÂÌÌ˚Ï ˆÂÎ˚È fl‰ ‚ÓÔÓÒÓ‚. Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ó·‡˘‡ÂÚÒfl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÍÓÎ-
ÎËÁËÓÌÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ Í‡ÚÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl „‡ÌËˆÂÈ
‰Îfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚, ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ Ë ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ Ë ‚ Í‡Â-
‚ÓÏ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-è‡ÚÓÏÒÍÓÏ ÔÓflÒÂ [22]. 

Ç ËÚÓ„Â, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ̃ ÚÓ ‡ÌÌËÈ Ó‰Ó‚ËÍ
fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÔÓıÓÈ ÒÎÓÊÌÓÈ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÍËÌÂÏ‡ÚËÍÂ
ÍÓÎÎËÁËË ÏÂÊ‰Û ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ÏË Ë ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚-
ÏË ·ÎÓÍ‡ÏË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚. ÅÓÎÂÂ ÔÓÁ‰-
ÌËÂ „ÂˆËÌÒÍËÂ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â ÒÓ·˚ÚËfl (ÒÂ‰ÌËÈ
Í‡·ÓÌ – ‡ÌÌflfl ÔÂÏ¸), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÇËÚËÏÍ‡Ì-ñËÔËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡, Ò‚flÁ‡Ì˚ ÛÊÂ Ò
‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ÏË Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌÒÓ-
ÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËı Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ [13]. 

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú Ò‚Ó˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Á‡
ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÍËÚËÍÛ ÂˆÂÌÁÂÌÚ‡Ï ÄÍ‡‰ÂÏË-
ÍÛ Ç.à. äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ, ̃ Î-ÍÓ. êÄç Ç.Ç. üÏÓÎ˛ÍÛ
Ë ë.Ç. êÛÊÂÌˆÂ‚Û.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 05-05-65326, 07-05-00849),
èÓ„‡ÏÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éçá
êÄç “ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍËÈ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ÔÓflÒ:
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ë ˝Ú‡Ô˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
˚” Ë “àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓÂ Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı”, ‡ Ú‡ÍÊÂ
îÓÌ‰‡ ‡Á‚ËÚËfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË. 
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      Abstract—New geological. geochronological, and Nd isotopic data are reported for the rocks occurring at
the interfluve of the Barguzin, Nomama, and Katera rivers, where the main structural elements of the Early Pa-
leozoic collisional system have been established. The strike-slip and thrust Tompuda–Nomama and Barguzin
boundary sutures separate the Svetlaya and the Katera zones of the Baikal–Muya Belt from the Barguzin ter-
rigenous–carbonate terrane. The age estimates of syntectonic (prebatholithic) gneissic granite and gabbrodior-
ite intrusive bodies (469 ± 4 and 468 ± 8 Ma, respectively) coincide with the age of collisional events in the
Ol’khon, Southwest Baikal, and Sayan regions (480–470 Ma). A linear zone with zonal metamorphism and
granite-gneiss domes dated at 470 Ma is revealed in the allochthonous fold–nappe packet of the Upper Riphean
Barguzin Formation. This zone of Caledonian remobilization marks the collisional front between the Riphean
structural units of the Barguzin Terrane consolidated 0.60–0.55 Ga ago and the Baikal–Muya Belt. New data
allow us to recognize this zone as the northeastern flank of the Baikal Collisional Belt. The Nd isotopic data
for the reference igneous complexes of the collisional zone indicate that the Late Riphean juvenile crust was
involved in the Ordovician remobilization in the zone of conjugation of the consolidated Baikalian structural
elements at the northeastern flank of the Baikal Belt and likely was a basement of the entire Barguzin Terrane
or, at least, its frontal portion. The lateral displacements of the terranes to the northeast during the Early Ordov-
ician collision were constrained by the rigid structural framework of the Baikalides in the Muya segment of the
Baikal–Muya Belt, where the Riphean blocks were involved in strike-slip faulting and the Vendian–Cambrian
superimposed basin underwent deformation. Finally, it may be concluded that the Early Ordovician was an ep-
och of collision, complex in kinematics, between heterogeneous blocks of the continental crust: the Baikalides
of the Baikal–Muya Belt and polycyclic Barguzin–Vitim Superterrane.
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