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åÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
Ò Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ÏË ·‡ÁËÚÓ‚˚ÏË [1] ËÎË ÌÓËÚ-
ÍÓÚÎ‡Ì‰ËÚÓ‚˚ÏË [2] Ï‡Î˚ÏË ËÌÚÛÁËflÏË Ë ‰‡È-
Í‡ÏË, ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ì‡
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. éÌË
ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÒÂ‰ËÌÌ˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ Ï‡Ò-
ÒË‚‡Ï ËÎË ‚˚ÒÚÛÔ‡Ï ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡flÒ¸ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
ÒÂ‰Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Û„ÎÂÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ËÎË „ÌÂÈÒÓ‚. ÇÓÁ‡ÒÚ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚Ó„Ó
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Í ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ËÌÚÛ-
ÁËflÏ, Ú‡ÍÚÛÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı – ÓÚ ÔÓÚÂ-
ÓÁÓfl ‰Ó ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÏÂÎ‡ [1–3].

åÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÂ‰ËÌÌÓ„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (äëäå) [2, 4]. Ç Â„Ó
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡ Û‰Ì˚ı ÛÁÎ‡ Ò ÏÂ‰ÌÓ-ÌË-
ÍÂÎÂ‚˚Ï ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂÏ: ò‡ÌÛ˜ÒÍËÈ Ë ÑÛÍÛÍÒÍËÈ
(Ä.Ä. äÂÏÂÌÂˆÍËÈ, û.è. íÛıËÌ Ë ‰., 2003 „.).
éÌË ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ë ˛ÊÌÓÈ ÓÍÓÌÂ˜ÌÓ-
ÒÚflÏ äëäå. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÓ ò‡ÌÛ˜ÒÍÓÂ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÒÂ‰ËÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. éÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÚÂÎ‡ÏË
Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı, ·ÂÍ˜ËÂ‚˚ı, ÔÓÊËÎÍÓ‚˚ı Ë ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌ˚ı Û‰ ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ-ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ-ÔËÓÚËÌÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. êÛ‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÍÛÚÓÌ‡-
ÍÎÓÌÌ˚Ï ‰‡ÈÍÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ËÌÚÛÁËflÏ ‡ÏÙË·ÓÎÓ-
‚˚ı „‡··Ó, ‡ÏÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ Ë
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ [5]. éÌË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÒÂ‰Ë
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı (?) „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚÓ‚ Ë „‡ÙËÚÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

é ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ ä‡Ï˜‡Ú-
ÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÌÓÂ˜Ë‚˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl. í‡Í, ‚

Ó·Ó·˘‡˛˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ „ÂÓÎÓ„ËË Ë ÔÓÎÂÁÌ˚Ï ËÒ-
ÍÓÔ‡ÂÏ˚Ï ä‡Ï˜‡ÚÍË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Û‰ÓÌÓÒÌ˚ı ËÌÚÛ-
ÁËÈ Í‡ÎËÈ-‡„ÓÌÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (54–96 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ-
‚ÓÈ–‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚È [4]. ë.Ä. ôÂÍ‡ Ë Ç.å. óÛ-
·‡Ó‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÂ‰ËÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÌËÍÂÎÂ-
ÌÓÒÌ˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ ÔÓ ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ä–Ar-‰‡-
ÚËÓ‚Í‡Ï ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 220 ‰Ó 80 ÏÎÌ.
ÎÂÚ, Ú.Â. ÓÚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÚË‡Ò‡ ‰Ó ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÏÂÎ‡ [2].
ç‡ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ – ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ (?) ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ä‡Ï˜‡ÚÍË ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ä.à. Å‡ÈÍÓ‚ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [6]. Ç ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌÂÈ ‡·ÓÚÂ Ç.Ä. èÓÎÂÚ‡Â‚‡ ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÌËÍÂÎÂ‚˚ı ËÌ-
ÚÛÁËÈ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍË Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ‚ÂÏfl
ÓÚ ̨ ˚ ‰Ó ÓÎË„ÓˆÂÌ‡, ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËÈ–‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‡Ì-
ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ [7].

ÑÎfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ˚ı ËÌÚÛ-
ÁË‚Ó‚ ò‡ÌÛ˜ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ÏË ÔÓËÁ‚Â-
‰ÂÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Rb–Sr-ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‚˚·‡Ì ËÌÚÛÁË‚ Û‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‹ 1 ò‡ÌÛ˜ÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÎÓÊÂÌÌ˚È ÔÓÓ‰‡ÏË ‰ÛÍÛÍÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. àÁ ÌÂ„Ó Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔflÚ¸
ÔÓ· ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ‰ËÓ-
ËÚÓ‚, ÏÂÎ‡‰ËÓËÚÓ‚, „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚, ÔÂ„Ï‡ÚÓ-
Ë‰Ì˚ı „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı ‰ËÓËÚÓ‚.
èÓÒÏÓÚ ¯ÎËÙÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1. èÓÒÎÂ ‰Ó·ÎÂÌËfl ‰Ó
Ù‡ÍˆËË 0.5–1 ÏÏ ËÁ ÔÓ· ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ÏÓÌÓ-
Ù‡ÍˆËË ‡ÏÙË·ÓÎ‡, ·ËÓÚËÚ‡ ËÎË ÒÓÒÚÍÓ‚ ·ËÓÚË-
Ú‡ Ò ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ Í‡Í ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡-
Ú˚ı Í‡ÎËÂÏ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Rb–Sr-ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‚ ñÂÌÚÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÇëÖÉÖà („. ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„). ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÓ‚ Û·Ë‰Ëfl Ë ÒÚÓÌˆËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl-
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ÎË Ì‡ ÚÂÏÓËÓÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ
“Triton” (ÉÂÏ‡ÌËfl). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓÍ‡-
Á‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2 Ë Ì‡ ËÒ. 1. èÓ ÔflÚË ÔÓ·‡Ï ÔÓÎÛ˜Â-
Ì‡ ËÁÓıÓÌ‡: t = 49.2 ± 2.7 Ma, JR = 0.7053 ± 0.0010,
MSWD = 33. éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ
ÚÂÏ ÔÓ·‡Ï (Ú‡·Î. 2): t = 49.16 ± 0.29 Ma, JR =
= 0.70490 ± 0.0015, MSWD = 0.016. é·Â ËÁÓıÓÌ˚
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ˝ÓˆÂÌÓ‚˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
(49.16–49.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl. çËÁÍÓÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÁÓÚÓ-
ÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl (0.7049 Ë 0.7053) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ Ï‡„Ï˚.

èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ò‡-
ÌÛ˜ÒÍÓÂ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ, Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓÂ Ò Ï‡Î˚ÏË ËÌÚÛÁËflÏË Ë ‰‡ÈÍ‡ÏË Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡Ì-
ÍÓ‚˚ı ·‡ÁËÚÓ‚ Ë ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚, ·˚ÎÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡-
ÌÓ ‚ ˝ÓˆÂÌÂ. ùÚÓ Ì‡fl‰Û Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ‚ èË‡ÏÛ¸Â [3] ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌflÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ˚ı ·‡ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚˚ı

ÙÓÏ‡ˆËÈ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
ÏÂÁÓÁÓÈ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÏÛ ̋ Ú‡ÔÛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á-
‚ËÚËfl Â„ËÓÌ‡. 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ò‡ÌÛ˜

‹ çÓÏÂ 
ÔÓÓ‰˚

ç‡Á‚‡ÌËÂ
ÔÓÓ‰˚

Ï‡Ò. %

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 Ô.Ô.Ô. Σ

1 ëò-2 É‡··Ó-‰ËÓ-
ËÚ

53.55 0.428 8.92 2.8 7.21 0.137 19.12 1.42 0.1 1.10 0.076 0.64 3.85 98.61

2 ëò-5 åÂÎ‡‰ËÓËÚ 59.91 0.405 14.78 0.39 5.06 0.08 10.63 4.13 2.46 0.322 0.129 0.066 1.44 99.80

3 ëò-7 ÑËÓËÚ 58.71 1.01 20.08 0.89 3.79 0.06 2.84 5.82 3.54 1.86 0.294 0.037 0.90 99.81

4 òÄ-3 èÂ„Ï‡ÚÓË‰-
Ì˚È ‰ËÓËÚ

56.24 0.98 19.18 7.33 3.38 0.15 2.90 5.92 3.39 1.89 0.55 0.01 1.59 99.51

5 òÄ-5 èÂ„Ï‡ÚÓË‰-
Ì˚È „‡··Ó-
‰ËÓËÚ

53.53 1.52 11.54 3.94 6.75 0.13 8.84 6.65 1.55 2.00 0.13 0.10 2.28 98.96

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·‡Áˆ˚ òÄ-3 Ë òÄ-5 ÓÚÓ·‡Ì˚ Ç.Ä. ëÚÂÔ‡ÌÓ‚˚Ï, ëò-2, ëò-5 Ë ëò-7 – é.Å. ëÂÎflÌ„ËÌ˚Ï.
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Rb–Sr-ÏÂÚÓ‰ÓÏ

‹ çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

ç‡Á‚‡ÌËÂ
ÔÓÓ‰˚

àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È
ÏËÌÂ‡Î Rb (ppm) Sr (ppm) 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

1 ëò-2 É‡··Ó-‰ËÓËÚ ÄÏÙË·ÓÎ 35.49 93.23 1.10 0.7062 ± 0.0012

2 ëò-5 åÂÎ‡‰ËÓËÚ ÅËÓÚËÚ, ‡ÏÙË·ÓÎ 19.09 123.8 0.4456 0.7052 ± 0.0013

3 ëò-7 ÑËÓËÚ ÅËÓÚËÚ 171.3 218.1 2.269 0.7065 ± 0.0010

4 òÄ-3 èÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È 
‰ËÓËÚ

ÅËÓÚËÚ 334.4 69.50 13.92 0.7159 ± 0.0010

5 òÄ-5 èÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È 
„‡··Ó-‰ËÓËÚ

ÄÏÙË·ÓÎ, ·ËÓÚËÚ 515.6 12.20 123.2 0.7909 ± 0.0010

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. è‡‡ÏÂÚ˚ ËÁÓıÓÌ˚: Ó·. 2, 3, 5, t = 49.16 ± 0.29 Ma, JR = 0.7049 ± 0.0015, MSWD = 0.016; Ó·. 1–5, t = 49.2 ± 2.7 Ma,
JR = 0.7053 ± 0.0010, MSWD = 33. ÄÌ‡ÎËÚËÍ è.Å. ãÂ·Â‰Â‚.

êËÒ. 1. àÁÓıÓÌ‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌÓÈ
ËÌÚÛÁËË „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ò‡ÌÛ˜.
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