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ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ-
flÒ (ÇëÄÇè) fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚ‡ [1], ÍÓÚÓ˚È ÔÓÚfl-
„Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ·ÂÂ„Ó‚ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ãÂ‰Ó‚ËÚÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
‚‰ÓÎ¸ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ ‚ÓÒÚÓÍ‡ ÄÁËË ‰Ó
û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó äËÚ‡fl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 8 Ú˚Ò. ÍÏ.
Ç ˝ÚÓÚ ÎËÌÂ‡ÏÂÌÚ, ÔÓÏËÏÓ ÇëÄÇè, ‚ıÓ‰flÚ éıÓÚ-
ÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍËÈ, èÛÒ‡ÌÒÍËÈ Ë û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-äË-
Ú‡ÈÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓflÒ‡. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ ÚËÔÓÏÓÙÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÁÓÌ˚ ÔÂÂıÓ‰‡
íËıËÈ ÓÍÂ‡Ì–ÍÓÌÚËÌÂÌÚ. ÑÎfl ÌËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚
Ó·˘ËÂ ˜ÂÚ˚ ‡Á‚ËÚËfl, ˝Ú‡ÔÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ
‚˚‰ÂÎËÚ¸ Ëı ‚ ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÚËÔ
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒÓ‚ [2, 3]. é‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚÂÈ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓflÒÓ‚ ‚ÓÒÚÓÍ‡ ÄÁËË fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ó„ÓÏÌ˚Â ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
ÒÂ‰ÌÂ-ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ë ¯ËÓÍÓÂ
‡Á‚ËÚËÂ ÙÎ˛Ë‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ (Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚), ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÁÓÌ‡ı
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÈ. èËÏÂÓÏ Ú‡ÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-óÛÍÓÚÒÍ‡fl éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚ-
ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ˛ÊÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍÓ„Ó,
îÛ‰ÁflÌÒÍÓÂ Á‚ÂÌÓ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ-
flÒ‡ [3–6].

Ç éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓÏ ÔÓflÒÂ Ó·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ËÁ-
‚Â„ÌÛÚ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔËÓÍÎ‡ÒÚ˚ ÍËÒ-
ÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 1 ÏÎÌ. ÍÏ

 

3

 

, ‚
ÇëÄÇè – ÓÍÓÎÓ 600–800 Ú˚Ò. ÍÏ

 

3

 

, û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓÏ – ·ÓÎÂÂ 2 ÏÎÌ. ÍÏ

 

3

 

 (ÒÏ. [4–6] Ë ‰.).
àÁ‚ÂÊÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Î‡‚, ÚÛÙÓ‚ Ë
ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÙÎ˛Ë‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ë„ÌËÏ-
·ËÚÓ‚ Ë Ëı ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÎËÏ‡Ú ÔÂËÓ‰‡ Ëı ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÈ ‚‡ÊÌ˚ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë Ëı
‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û. ïÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡-

ÙËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ·ÓÎ¸¯ÂÓ·˙ÂÏÌ˚ı ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÈ Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓflÒÓ‚, Ú‡Í Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëË-
ıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍÓ„Ó, Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ ÏÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË
(ÒÏ. [4–8] Ë ‰.). é‰ÌÓÈ ËÁ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂˆËÁË-
ÓÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ˝ÚËı ÔÓfl-
ÒÓ‚. ä ÚÓÏÛ ÊÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚˚ı ÔÓÍÓ‚Ó‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓflÒÓ‚ éıÓÚÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó Ë ÇëÄÇè, ÓÚÒÚÓfl-
˘Ëı ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 3–4 Ú˚Ò. ÍÏ, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ÍÓÂÎËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸
Ëı Ò Ú‡ÌÒÂ„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË, ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë „ÎÓ·‡Î¸-
Ì˚ÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË ˝ÚÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË.

ä‡Í Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒÓ‚ ‚ÓÒÚÓÍ‡ ÄÁËË, ÇëÄÇè ‚ ÔÎ‡ÌÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ „Ë„‡ÌÚÒÍÓÈ ‰Û„ÓÈ, Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ ‚˚-
ÔÛÍÎÓÈ ÒÚÓÓÌÓÈ Í íËıÓÏÛ ÓÍÂ‡ÌÛ. èÓflÒ ÔÓÚfl„Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ·ÂÂ„Ó‚ÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ Ì‡ 1375 ÍÏ.
Ç

 

 

 

ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ËÙ-
ÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚È ÔÓ„Ë·, Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚Â
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡.
ê‡Á‚ËÚËÂ ÔÓflÒ‡ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
‡ÁÎÓÏÓ‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı „Î‡‚Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ñÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ-ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍËÈ, ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È Ë ÅÂÂ„Ó-
‚ÓÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ Ò‰‚Ë„Ó‚Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ,
‡ÒÒÂ˜ÂÌÌÛ˛ ÒÂËÂÈ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒËÌÒ‰‚Ë„Ó‚˚ı
ÁÓÌ ‡ÒÚflÊÂÌËfl, ‰ÂÎfl˘Ëı ÔÓflÒ Ì‡ ·ÎÓÍË (ËÒ. 1),
˜ÚÓ Ì‡¯ÎÓ Ò‚ÓÂ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌËË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ë ı‡‡ÍÚÂÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ [6, 9].
ã‡ÚÂ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ Í‡Í ‚ ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ, Ú‡Í Ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë
Ëı ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı. ùÚ‡ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÔflÊÂÌ‡ Ò „ÎÛ-
·ËÌÌ˚ÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË. 

ä ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
˛ÚÒfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÇëÄÇè, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÂ èË-
ÏÓÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ„Ë·, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÓÒÂ-
‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚
ÔËÏÓÒÍÓÈ ÒÂËË (ËÒ. 2), ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÎ‡ÚÓ-
Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ÏË ËÓÎËÚÓ‚ Ë ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚ (Ë„ÌËÏ-
·ËÚ˚ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚). á‰ÂÒ¸ ÊÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú-
Òfl Í‡Î¸‰ÂÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ó˜‡„Ó‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ò‡Ï‡„ËÌÒÍÓÈ (ÒËflÌÓ‚ÒÍÓÈ) Ë ·Ó-
„ÓÔÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ‡ÏË ÒÂ‰ÌÂ-ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ÛÏÂÂÌ-
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ÌÓ ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, Î‡‚Ó‚˚ı Ë ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜Â-
ÒÍËı Ù‡ˆËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ÏË.

ë‚Ó‰Ì˚È ‡ÁÂÁ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
ÇëÄÇè (ËÒ. 2) ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÔË-
ÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ë„ÌËÏ-

·ËÚÓ‚ ÔËÏÓÒÍÓÈ ÒÂËË, ‡Á‡Ï‡ÒÓ‚ÒÍÓÈ Ë ÏÓÌ‡-
ÒÚ˚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ [6].

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Î‡‚Ó‚˚ı, ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı Ë Ë„-
ÌËÏ·ËÚÓ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ˛ÊÌÓ„Ó ÓÚÂÁÍ‡ ÔÓflÒ‡
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300 60 ÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÇëÄÇè Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Â„Ó ÒÚÛÍÚÛ (˛ÊÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸). 

 

1

 

 – ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ, ÔÓÓ‰˚ ï‡ÌÍ‡ÈÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡, Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ë ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚; 

 

2

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÔÓflÒ‡; 

 

3

 

 – „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚Â ‡ÁÎÓÏ˚: 1 – ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌÒÍËÈ, 2 – ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È, 3 – ÅÂÂ„Ó‚ÓÈ (ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È); 

 

4

 

 – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
Ò‰‚Ë„Ó‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ëËıÓÚ˝-ÄÎËÌfl [12]; 

 

5

 

 – ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â ‡ÁÎÓÏ˚; 

 

6

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚: 1 – éÎ¸„ËÌ-
ÒÍ‡fl, 2 – ÅÂÂÁÓ‚ÒÍ‡fl, 3 – Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ‡fl, 4 – íÂÌÂÈÒÍ‡fl, 5 – äÛÁÌÂˆÓ‚ÒÍ‡fl, 6 – ë‡Ï‡„ËÌÒÍ‡fl, 7 – Ñ‡„‰ËÌÒÍ‡fl; 

 

7

 

 – ÏÂÒÚ‡
ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· Ì‡ U–Pb-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ.

 

6*



 

228

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 418      ‹ 2    2008

 

ë‡ıÌÓ, ÄÍËÌËÌ

 

å
Ö

ã
é

Ç
Ä

ü

Ç
Ö

ê
ï

ç
à

â

è
‡Î

ÂÓ
„Â

ÌÓ
‚‡

fl
ë

ËÒ
ÚÂ

Ï
‡

é
Ú‰

ÂÎ

ü
Û

Ò

Ï

ë
Â

Ëfl
,

 Ò
‚Ë

Ú‡íËÔ˚ ÔÓÓ‰ ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓÓ‰

 

çÂÓ„ÂÌÓ‚‡fl åËÓˆÂÌÓ‚˚È

éÎË„ÓˆÂÌÓ‚˚È

ùÓˆÂÌÓ‚˚È

è‡ÎÂÓ-
ˆÂÌÓ‚˚È

Ñ
‡Ú

ÒÍ
ËÈ

 

å
‡‡

ÒÚ
Ë

ıÚ
ÒÍ

ËÈ
í

Û
ÓÌ

ÒÍ
ËÈ

, ä
ÓÌ

¸fl
ÍÒ

ÍË
È,

 ë
‡Ì

ÚÓ
ÌÒ

ÍË
È

 

ä
‡Ï

Ô‡
ÌÒ

ÍË
È

 

ë
ÂÌ

ÓÏ
‡Ì

 

40

25–
70

30–
100

30
0 

37
0

–
11

00
24

0
–

11
20

51
0

–3
20

0
20

0
–

36
5

63
0

–
77

0

 

Å
Ó„

ÓÔ
ÓÎ

¸Ò
Í‡

fl
ë

‡Ï
‡

„Ë
ÌÒ

Í‡
fl

(Ò
Ëfl

ÌÓ
‚Ò

Í‡
fl,

 Ô
Î‡

ÒÚ
ÛÌ

ÒÍ
‡fl

 Ú
ÓÎ

˘
‡)

ä
‡Ï

ÂÌ
ÒÍ

‡fl
ÚÓ

Î˘
‡

å
ÓÌ

‡Ò
Ú˚

Ò
Í‡

fl
Ä

Á
‡Ï

‡Á
Ó‚

ÒÍ
‡fl

 

è


Ë
Ï

Ó


Ò
Í

‡
fl

 
Ò

Â


Ë
fl

 

ë
ËÌ

‡Ì
-

˜Ë
ÌÒ

Í‡
fl

è
ÂÚ

Ó
-

ÁÛ
Â‚

ÒÍ
‡fl

 

Å‡Á‡Î¸Ú˚, ÚÛÙ˚, ·ÂÍ˜ËË.

èÂÒ˜‡ÌËÍË, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚, „‡‚ÂÎËÚ˚,
·Û˚Â Û„ÎË, ·‡Á‡Î¸Ú˚ (Î‡‚˚)

íÛÙ˚, Ë„ÌËÏ·ËÚ˚, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
ÒÚÂÍÎ‡ ÓËÓÎËÚÓ‚

ÄÌ‰ÂÁËÚ˚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
‰‡ˆËÚ˚, Î‡‚˚, ÚÛÙ˚, ÚÛÙÓ·ÂÍ˜ËË

ëÎÓËÒÚ˚Â ÚÛÙ˚, ËÓÎËÚ˚, ‰‡ˆËÚ˚

à„ÌËÏ·ËÚ˚, ËÓÎËÚ˚, ‡„ÎÓÏÂ‡Ú˚, ·ÂÍ-
˜ËË ‰‡ˆËÚÓ‚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, ÚÛÙ˚ ‰‡ˆËÚÓ‚,
‡„ÎÓÏÂ‡Ú˚

ëÔÂÍ¯ËÂÒfl ÚÛÙ˚, ËÌ„ËÏ·ËÚ˚, ÍÒÂÌÓ-
ÚÛÙ˚, ‡„ÎÓÏÂ‡Ú˚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-‰‡ˆËÚ˚
(Î‡‚˚), ÚÛÙÓÔÂÒ˜‡ÌËÍË

íÛÙ˚ ‰‡ˆËÚÓ‚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë Ëı Î‡‚˚

íÛÙ˚ ËÓÎËÚÓ‚, ÔÒÂÙËÚÓ‚˚Â ·ÂÍ˜ËË
ËÓÎËÚÓ‚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, „‡‚ÂÎËÚ˚

å
Ó˘

ÌÓ
ÒÚ

¸,

 

êËÒ. 2.

 

 ë‚Ó‰Ì‡fl ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÇëÄÇè [6] . á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÏÂÒÚ‡ ÓÚ-
·Ó‡ ÔÓ· Ì‡ U–Pb-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ.
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(éÎ¸„ËÌÒÍ‡fl, Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ‡fl) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 2.5–3.5 ÍÏ,
‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË (ë‡Ï‡„ËÌÒÍ‡fl) ÓÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1.0–1.5 ÍÏ. á‡Ô‡‰-
ÌÂÂ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ Ë„ÌËÏ·ËÚ˚ Ë ÚÛÙ˚ ÔË-
ÏÓÒÍÓÈ ÒÂËË ÒÎ‡„‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë
ÔÓÍÓ‚˚ Ë ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï ‡Á-
‰‚Ë„‡ (ÅËÍËÌÒÍÓÏÛ, ë˛ÍÛÏÒÍÓÏÛ Ë ‰.).

ÇÂıÌflfl ̃ ‡ÒÚ¸ ÔËÏÓÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
Í‡ÏÂÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ÂÈ. éÌ‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ „Û·ÓÓ·ÎÓÏÓ˜-
Ì˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ò „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ÏË ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚, ÚÛÙÓ‚, ÂÊÂ Ë„ÌËÏ·Ë-
ÚÓ‚. ÖÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı
(ÓÚ 30 ‰Ó 2300 Ï), ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò
Ó˜‡„Ó‚˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÚÓÎ˘Ë ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ ̋ Ú‡ÔÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈÍË, ÍÓ-
„‰‡ ÔÎÓ˘‡‰Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl ÔÎ‡ÚÓË„ÌËÏ·ËÚÓ‚
ÒÏÂÌflÎËÒ¸ Ì‡ Ó˜‡„Ó‚˚Â, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚Â
Ë ‰‡ˆËÚÓ‚˚Â. ÇÓÁ‡ÒÚ ÚÓÎ˘Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ì‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Í‡Í Í‡ÏÔ‡Ì-
ÒÍËÈ. ÇÓÁ‡ÒÚ ÔÓÓ‰ ÔËÏÓÒÍÓÈ ÒÂËË ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Í‡Í ÚÛÓÌ-
Ò‡ÌÚÓÌÒÍËÈ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì K–Ar-ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‰‡ÚËÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÔÓ ‚‡ÎÛ [6, 10, 11].

ÇÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÔËÏÓÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl
ÒÂ‰ÌÂ-ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ë ÛÏÂÂÌÌÓ ÍËÒÎ˚ÏË ÔÓÓ‰‡-
ÏË Ò‡Ï‡„ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ÔÓflÒ‡ Ë ÒÂ‰ÌÂ-
ÍËÒÎ˚ÏË ÔËÓÍÎ‡ÒÚ‡ÏË Ë Î‡‚‡ÏË ÒËflÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚ Ì‡ ˛„Â. 

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ‡ı ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓflÒ‡ (èÎ‡ÒÚÛÌÒÍÓÈ Ë Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓÈ)
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÎ‡ÒÚÛÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl
‰‡ˆËÚ-‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚ÏË Ë ‰‡ˆËÚÓ‚˚ÏË ÔËÓÍÎ‡ÒÚ‡-
ÏË Ë Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ÏË. ÇÓÁ‡ÒÚ ÔÓÓ‰ ÚÓÎ˘Ë, ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚È K–Ar-ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ë ÔÓ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï, Ï‡‡ÒÚËıÚÒÍËÈ (ÒÏ. ËÒ. 2).

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÇëÄÇè ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË, ˜ÚÓ
‡Á‚ËÚËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÔÓflÒ‡ ·˚ÎÓ ÌÂ-
ÔÂ˚‚Ì˚Ï Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï [6], Ó‰Ì‡ÍÓ Ú‡-
ÍÓÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÒÛÏÏÂ ‚ÒÂı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
K–Ar-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ‚‡ÎÛ, ÏÂÚÓ‰Â,
‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Ë Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÒÓ·˚ÚËfl Ì‡‰ÂÊÌÓ ‡Á„‡ÌË˜ÂÌ˚ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ.
ÑÎfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ıÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡ÙËË ÇëÄÇè ‡ÍÚÛ-
‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂˆËÁË-
ÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡. é‰ÌËÏ ËÁ ‡‚ÚÓÓ‚ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ‰‚Ûı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÓÎËÚÓ‚ ÇëÄÇè Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓ‡ÁÂ¯‡˛-
˘ÂÏ ËÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â SHRIMP-RG ‚ éÚÍ˚-
ÚÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ëÚ˝ÌÙÓ‰ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ Ë
ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚ ëòÄ. 

ñËÍÓÌ˚ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍÂ, ËÏÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ̋ ÔÓÍÒË‰ÌÛ˛ ÒÏÓÎÛ ‚ÏÂÒÚÂ
ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ R33, Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ÌÛÚÂÌÌflfl
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ‚ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏË-
ÌÂÒˆÂÌÚÌÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËË. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÔÓˆÂ-

‰Û Ë ÔÓÚÓÍÓÎ‡, ÔËÌflÚÓ„Ó ‚ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ ëÚ˝ÌÙÓ‰‡. ÑË‡ÏÂÚ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÓÚ 25 ‰Ó 30 ÏÍÏ. ä‡Ê‰˚È ËÁ ‡Ì‡-
ÎËÁÓ‚ ‚ÍÎ˛˜‡Î ÔflÚ¸ ˆËÍÎÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
ÔÓÚÓÍÓÎÛ, ÔÓÒÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÚÂÚ¸Â„Ó ËÎË ˜ÂÚ‚Â-
ÚÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸
ËÁÏÂÂÌËÂ Ì‡ ˝Ú‡ÎÓÌÂ, ˜ÚÓ·˚ ‚˚‰ÂÊ‡Ú¸ ıÓÓ-
¯Û˛ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ U/Pb ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÏÂÌ˚.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‡Ì‡ Ë ÚÓËfl Í‡ÎË·Ó‚‡Ì˚ ÔÓ
˝Ú‡ÎÓÌÛ CZ3. ÑÛ„ËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ ËÁÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ ‚Â·-ÒÚ‡ÌËˆÂ éÚÍ˚ÚÓÈ Î‡-
·Ó‡ÚÓËË. èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ„‡ÏÏ˚ SQUID1.02 Ë ISOPLOT2.49.
èË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â-
¯ÂÌÌ˚È 
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Pb-‚ÓÁ‡ÒÚ ˆËÍÓÌ‡ ÒÍÓÂÍÚËÓ-
‚‡Ì Ì‡ 
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Pb.

ÑÎfl ˆÂÎÂÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚
ˆËÍÓÌ˚ ËÁ ÔËÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÏÓÌ‡ÒÚ˚ÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚, Ó·Ì‡ÊÂÌÌÓÈ ‚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ íÂÌÂÈ-
ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ˚. ë‚ËÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Ó·-
Ì‡ÊÂÌËflı ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ·ÂÂÊ¸fl üÔÓÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl, ̨ ÊÌÂÂ
ÔÓÒ. íÂÌÂÈ. çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚ ÚÓÎ˘Ë
(˛ÊÌÂÂ Ï˚Ò‡ ëÚ‡¯ÌÓ„Ó) Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡ ÌËÊÌÂÏÂÎÓ-
‚˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı, ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı. Ç ·‡ÒÒÂÈÌÂ . ëÂ‚Â-
flÌÍ‡ Ë ÒÂ‚ÂÌÂÂ ‚ Ó·Ì‡ÊÂÌËflı ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl
ÒÂ‰ÌËÂ Ë ‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ Ò‚ËÚ˚. á‰ÂÒ¸ Ò‚ËÚ‡
ÒÎÓÊÂÌ‡ ËÓÎËÚÓ‚˚ÏË Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ÏË Ò Ù¸flÏÏÂ,
ËÌÓ„‰‡ ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÏË 15–20 ÒÏ ‚ ‰ÎËÌÛ, Ò ÍÛÔ-
Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Í‚‡ˆ‡ Ë Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡.
êÂ‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ËÁÓ„ÌÛÚ˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ·ËÓÚËÚ‡.
éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì‡,
ÌÂÒÂÚ ÒÎÂ‰˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl – ˝ÔË‰ÓÚËÁ‡ˆËË. 

é·˘‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÛÙÓ‚ Ë Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚ ÏÓÌ‡-
ÒÚ˚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ˝ÚÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÒÚÛÍÚÛÂ ‡‚Ì‡
800–850 Ï. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ò‚ËÚ˚ (‰‡ÌÌ˚Â Ç.Ç. ÇÂÚÂÌÌËÍÓ‚‡)
K–Ar-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÎË 89.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ˆËÍÓÌ˚ ËÁ Ó·‡Áˆ‡ íÂ-5 (Ë„-
ÌËÏ·ËÚ ËÓÎËÚ‡ ËÁ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔËÏÓÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË, ÏÓÌ‡ÒÚ˚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ÏË ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ë ÒÎ‡·Ó
Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ‡/¯Ë-
ËÌ‡ ÓÍÓÎÓ 1/2) ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 50 ‰Ó 150 ÏÍÏ. Ç Í‡ÚÓ-
‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËË ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒˆËÎ-
ÎflˆËÓÌÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌ˚ı
‰ÓÏÂÌÓ‚ ‚ fl‰‡ı (ËÒ. 3‡). ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È
U

 

−

 

Pb-‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÂÏË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ ‰Â‚flÚË ËÁÏÂÂÌ-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 83.2 

 

± 

 

0.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 1.9,

 

p

 

 = 0.06 (ËÒ. 3‡), ˜ÚÓ ÏÓÎÓÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
Ç.Ç. ÇÂÚÂÌÌËÍÓ‚‡, ÌÓ ‰Â‚ÌÂÂ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï K–Ar-ÏÂÚÓ‰‡ [6,
11]. Ç ‰‚Ûı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ˆËÍÓÌ‡ Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË Ì‡Û-
¯ÂÌÌ˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚ (ÔÓÚÂfl Pb), ÌÂ ‚Ó¯Â‰¯Ëı ‚ ‡Ò˜ÂÚ
ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó, ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl

 

206

 

U/

 

238

 

Pb-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 76 Ë 79 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ÇÓÁ‡ÒÚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÔÓ Ë„ÌËÏ·ËÚ‡Ï ÔÎ‡-
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ë‡ıÌÓ, ÄÍËÌËÌ

 

ÒÚÛÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ÔÓ·˚ ÍÓÚÓÓÈ (ëËı-2) ·˚ÎË ÓÚÓ-
·‡Ì˚ ‚ ·ÂÂ„Ó‚˚ı Ó·˚‚‡ı Í ̨ „Û ÓÚ ÔÓÒ. èÎ‡ÒÚÛÌ,
„‰Â Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı ÔËÏÓÒÍÓÈ ÒÂËË Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÚÛ-
Ù˚ Ë ÒÎ‡·ÓÒÔÂÍ¯ËÂÒfl Ë„ÌËÏ·ËÚ˚ ËÓÎËÚ-‰‡ˆË-
ÚÓ‚ Ò Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ÔÓÓ‰, ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Í‚‡ˆ‡, Í‡ÎË-
Â‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ Ë ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Â‰‚‡ Á‡ÏÂÚÌ˚ ÏÂÎÍËÂ
Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â Ù¸flÏÏÂ. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÒÎÂ„Í‡ ÔÓ‰-
‚ÂÊÂÌ‡ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ – ıÎÓ-
ËÚËÁ‡ˆËË.

ñËÍÓÌ˚ ËÁ Ó·‡Áˆ‡ ëËı-2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
·ÎÂ‰ÌÓ-ÓÁÓ‚˚ÏË, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÍÓÓÚÍÓ-
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 50 ‰Ó
200 ÏÍÏ. Ç Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËË,
Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ íÂ-5, ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒ-
ˆËÎÎflˆËÓÌÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÒÂÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı fl‰Â (ËÒ. 3·). ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È U–Pb-
‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÂÏË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ ‚ÓÒ¸ÏË ËÁÏÂÂÌÌ˚ı

ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 69.4 

 

±

 

 0.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 0.62, 

 

p

 

 = 0.7
(ÒÏ. ËÒ. 3·), ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Â‚ÌÂÂ, ˜ÂÏ ˝ÚÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÔÓ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË K–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ‰Îfl
ÔÓÓ‰ ˝ÚÓÈ Ò‚ËÚ˚. é‰Ì‡ÍÓ U–Pb-ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ K–Ar-‰‡Ú ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÒË-
flÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÇëÄÇè [6, 11]. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË U–Pb-‰‡Ú˚ Í‡Í ‰Îfl ÌËÊÌËı
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÔËÏÓÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÒÂ‰ÌËı
(ÒËflÌÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡) ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ
ÍÓÌ¸flÍ‡ ‰Ó „‡ÌËˆ˚ Í‡ÏÔ‡Ì–Ï‡‡ÒÚËıÚ, ÌÓ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÔÂÂ˚‚ ˝Ú‡ÔÓ‚ Ëı
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. Ñ‡ÊÂ ˝ÚË Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÂÂÒÏÓÚ‡ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ ÇëÄÇè Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Á‡ÏÂÚ-
Ì˚ı ÔÂÂ˚‚Ó‚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.
éÒÓ·Û˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ‚ ·Û‰Û˘Ëı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÎ˘, ÓˆÂÌÍ‡ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ÍÓÔ-

 

0.044

7565 85 95 105

 

238

 

U/

 

206

 

Pb

0.040

0.048

0.052

0.056

0.060

0.064
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 = 83.2 ± 0.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 1.9, 
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 = 7/9
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êËÒ. 3.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ˚ ÍÓÌÍÓ‰ËÈ íÂ‡–Ç‡ÒÒÂ·Û„ ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı U–Pb SHRIMP-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl (

 

í

 

 – ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡) Ë Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ̂ ËÍÓÌÓ‚ ËÁ Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚ ÇëÄÇè. ç‡ ÙÓÚÓ„‡ÙËflı ÒÔ‡‚‡
ÍÛÊÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ó·Î‡ÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ. 
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