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Ç ‡ÌÌÂÏ ÏÂÁÓÁÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ñÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ·˚Î‡
Óı‚‡˜ÂÌ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÌÛÚ-
ËÔÎËÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
ÍÛÔÌ˚Â ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Â‡Î˚ Ò ·‡-
ÚÓÎËÚÓ‚˚ÏË fl‰‡ÏË ‚ ˆÂÌÚÂ Ë ËÙÚÓ‚˚ÏË ÁÓÌ‡-
ÏË ÔÓ Ëı ÔÂËÙÂËË (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2002; äÓ‚‡-
ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2003). é‰ÌÓÈ ËÁ ÒÚÛÍÚÛ, „‰Â Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ flÍÓ ÔÓfl‚ËÎÒfl ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚È ÂÊËÏ
‡Á‚ËÚËfl ÚÂËÚÓËË ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl, ÒÚ‡Î‡ ëÂ‚ÂÓ-
åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍ‡fl–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍ‡fl (ëåáá)
ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡. éÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ
ÙÎ‡Ì„Â ïÂÌÚÂÈ-Ñ‡ÛÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡ Ë ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ-
„ÓÎ¸ÒÍËÏ–á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÏ ÔÓflÒÓÏ ÍÛÔÌ˚ı ‡ÁÎÓ-
ÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÂ‰„ÓËÈ åÓÌ-
„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÄÎÚ‡fl Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ‰Ó ÇËÚËÏÒÍÓ„Ó
ÔÎÓÒÍÓ„Ó¸fl Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ò‚˚¯Â
2000 ÍÏ. ùÚÓÚ ÔÓflÒ ‡ÁÎÓÏÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì Ò „‡ÌËˆ‡ÏË
ÍÛÔÌ˚ı ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÚÂÂÈÌÓ‚ (ë‡Ì„ËÎÂÌ-

ÒÍÓ„Ó Ë ï‡Ì„‡ÈÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌÓ‚ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ò‚ÓÂÈ
˜‡ÒÚË Ë Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË) Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Í‡ÚÂ„ÓËË ÒÛ-
ÚÛÌ˚ı ¯‚Ó‚. ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó Ù‡ÌÂÓÁÓfl ‚
Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ÔÓˆÂÒ-
Ò˚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË: ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Â„Ó
ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ ‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÂÊËÏÂ ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ, ‡ÌÌÂÏ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏ
ÏÂÁÓÁÓÂ Ë Í‡ÈÌÓÁÓÂ, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌË˛ ÔÓÎËıÓÌÌÓÈ åÓÌ„ÓÎÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙ-
ÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ÇÓÓÌˆÓ‚, üÏÓÎ˛Í, 2004). é‰-
ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ‡Á‚ËÚËË
˝ÚÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÚ‡ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ‡Ì-
ÌÂÏ ÏÂÁÓÁÓÂ ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚, ËÌËˆËËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â
Óı‚‡ÚËÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂËÚÓËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
åÓÌ„ÓÎËË Ë á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl. é‰Ì‡ÍÓ ‰Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó
‚ÂÏÂÌË ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚflı ÂÂ ÒÚÓÂÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË. Ç ÒÚ‡Ú¸Â ‚ÔÂ‚˚Â ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó
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ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍ‡fl–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍ‡fl ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ‡fl ÒÂ‰Ë ËÙÚÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÌÌÂÏ ÏÂÁÓÁÓÂ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. éÌ‡
ËÏÂÂÚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ò‚˚¯Â 1200 ÍÏ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ Ë „‡·ÂÌÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ 233–188 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ÏË Ë ·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚˚ÏË (·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚ÏË)
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÏË Ò ÌËÏË ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË Ï‡ÒÒË‚‡ÏË ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚ı (Sr, Nd, Pb) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÓ‰ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â Ë ÍÓÓ‚˚Â ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. ôÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ (ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌË-
ÚÓË‰˚) Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚flÁflÏË Ò ·‡Á‡Î¸Ú‡-
ÏË, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Â‰ËÌÓÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡„Ï˚.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚,
ÍÓÚÓ˚Â, ÒÛ‰fl ÔÓ Ëı ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚‡Ï, ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË-
‡ÎÓÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. êËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ‚ ıÓ‰Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl åÓÌ„Ó-
ÎÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡ ‚ ÒÎÓÊÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÒÓ-
˜ÂÚ‡‚¯ÂÈ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍÓÎÎËÁËË ‚ ÁÓÌÂ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ¯‚‡ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÛ˛ ÁÓÌÛ
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡. êËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÔÂËÙÂËË ‡Â‡Î‡ Ë ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl
ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‡ÁÎÓÏÓ‚, ÙËÍÒËÛ˛˘ÂÈ „‡ÌËˆ˚ ÍÛÔÌ˚ı ÚÂÂÈ-
ÌÓ‚ (ÒÛÚÛ˚) ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÎËÚÓÒÙÂ˚. Ç‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò˚„‡ÎË
‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌ˚Â ÎÓ‚Û¯ÍË ÔÓ‰ „‡ÌËˆ‡ÏË ÒÛÚÛÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛-
Ï‡ ÔÓÌËÍÎÓ ‚ ‚ÂıÌËÂ Û˜‡ÒÚÍË ÎËÚÓÒÙÂ˚.

ìÑä 553.3:539.183.2(571.54)
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êËÒ. 1. èÓÎÓÊÂÌËÂ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ–á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÌÌÂÏÂ-
ÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡ Ò ïÂÌÚÂÈ-Ñ‡ÛÒÍËÏ ·‡ÚÓÎËÚÓ‚˚Ï fl‰ÓÏ ‚ ˆÂÌÚÂ Ë ËÙÚÓ‚˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË ÔÓ Â„Ó ÔÂ-
ËÙÂËË. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔÓÎËıÓÌÌ‡fl åÓÌ„ÓÎÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍ‡fl ËÙÚÓ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ë ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.
1 – ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍ‡fl–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍ‡fl ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡; 2 – Ï‡ÒÒË‚˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚; 3 – ·ËÏÓ‰‡Î¸-
Ì˚Â Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚˚Â Ë Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË; 4, 5 – ÔÓÓ‰˚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡ÂÎ‡: 4 – „‡ÌËÚÓË‰˚ ïÂÌÚÂÈ-Ñ‡ÛÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡, 5 – ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ó·‡ÏÎÂÌËfl ïÂÌÚÂÈ-
Ñ‡ÛÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡; 6 – ÔÓflÒ ÍÛÔÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚, ÓÚÌÓÒËÏ˚È Í Í‡ÚÂ„ÓËË ÒÛÚÛÌ˚ı ¯‚Ó‚ (‡), Ë „‡ÌËˆ˚ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸-
ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ (·); 7 – ÍÓÌÚÛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡; 8 –
„‡ÌËˆ˚ ïÂÌÚÂÈ-Ñ‡ÛÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡; 9 – ‡ÁÎÓÏ˚. ç‡ ‚ÂÁÍÂ: 10 – Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰˚; 11 – ÚÂÂÈÌ˚ ËÙÂÈÒÍÓÈ ÍÓ˚; 12 – ‰Ó-
ËÙÂÈÒÍËÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ·ÎÓÍË; 13 – ëË·ËÒÍ‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡; 14 – „‡ÌËˆ˚ ÔÓÎËıÓÌÌÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
É‡ÌËÚÓË‰Ì˚Â Ï‡ÒÒË‚˚: ïÚ – ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍËÈ, åÍÌ – å‡ÎÓÍÛÌ‡ÎÂÈÒÍËÈ, ÖÏ – ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ, éÚ – éÓÚÒÍËÈ, í‰Ú –
í‡È‰ÛÚÒÍËÈ. ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎfl á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË: ïí – ï‡ËÚÓÌÓ‚-
ÒÍÓÈ, ñï – ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÓÈ. ä‡ – ä‡ÂÌ„ÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ‡Â‡Î. ÇÔ‡‰ËÌ˚ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡: éı –
éıÓÌÒÍ‡fl, Åñ – Å‡Ú-ñÂÌ„ÂÎ¸ÒÍ‡fl, Çï – ÇÂıÌÂ-ï‡ÌÛÈÒÍ‡fl.

ÒÚÓÂÌËË ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚflı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÒÛÊ-
‰ÂÚÒfl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚.

ÉÖéãéÉàóÖëäéÖ èéãéÜÖçàÖ
à ëíêéÖçàÖ 

ëÖÇÖêé-åéçÉéãúëäéâ–áÄèÄÑçé-
áÄÅÄâäÄãúëäéâ êàîíéÇéâ áéçõ

ê‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍ‡fl ëåáá ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡
(ËÒ. 1) ËÏÂÂÚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ 1200 ÍÏ ÔË
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¯ËËÌÂ ‰Ó 250 ÍÏ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‚Ô‡-
‰ËÌ, „‡·ÂÌÓ‚ Ë ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı Ëı ÔÓ‰ÌflÚËÈ Ë „Ó-
ÒÚÓ‚. ùÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ˝Ó-
‰ËÓ‚‡Ì˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÌÚÛ˚ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ-
‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ „‡ÌËˆ‡Ï ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡Á‚ËÚ˚ı ‚
ÌÂÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
ÚÓÎ˘Ë, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ÏË ËÎË ·ËÏÓ‰‡Î¸-
Ì˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË, Ë
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚).
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ˝ÚËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 233–
188 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‚ÓÁ‡ÒÚ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl
Í‡Í ÔÓÁ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚˚È–‡ÌÌÂ˛ÒÍËÈ.

Ç ÒÚÓÂÌËË ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
‰‚‡ ÒÂÍÚÓ‡ – ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ Ë á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡-
·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡Á‚Ë-
Ú˚ı ‚ Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ.

ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÒÂÍÚÓ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚
ËÏÂÂÚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÍÓÎÓ 600 ÍÏ ÔË ¯ËËÌÂ
ÓÍÓÎÓ 120–150 ÍÏ. éÌ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ‰Ó-
ÎËÌ˚ ÂÍË éıÓÌ Ë ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚‡
ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ – ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È Ë Á‡Ô‡‰Ì˚È. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl – Ï‡ÒÒË‚˚
„‡··ÓË‰Ó‚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (ä‡Ú‡ „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÙÓÏ‡ˆËÈ…, 1989). ÑÎfl Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÂÌ fl‰ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ‚Ô‡‰ËÌ
(éıÓÌÒÍ‡fl, Å‡Ú-ñÂÌ„ÂÎ¸ÒÍ‡fl, ÇÂıÌÂ-ï‡ÌÛÈÒÍ‡fl
Ë ‰.), ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏË ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ÏË Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÍÛÔÌÓÈ ÒÂ‰Ë ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl éıÓÌÒÍ‡fl ‚Ô‡‰Ë-
Ì‡ (åÂÁÓÁÓÈÒÍ‡fl Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍ‡fl…, 1975; åÓÒÒ‡-
ÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1973), ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ≈120 × 150 ÍÏ. ÖÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û„ÎÓ‚‡Ú˚Â ÏÛÎ¸‰˚ Ë Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌ-
ÌËÂ „‡·ÂÌ˚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚ÏË Ë
ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÁÎÓÏ‡ÏË. Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ
‚Ô‡‰ËÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‰‚ÛÏfl ÚÓÎ˘‡ÏË – ÌËÊÌÂÈ
ÚÂË„ÂÌÌÓÈ ‡·ÁÓ„ÒÍÓÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓÈ
ÏÓ„Ó‰ÒÍÓÈ. é·Â ÚÓÎ˘Ë ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË
‚ ‡ÁÂÁ‡ı „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ı Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. çËÊÌflfl (‡·ÁÓ„-
ÒÍ‡fl) ÚÓÎ˘‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ-
‚Ó-‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË
ÙÎÓËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÚ‡ÚÍË ÒÂ‰ÌÂÔÓÁ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ (åÓÒÒ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1973). Ç ÒÚÓÂÌËË
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓÈ (ÏÓ„Ó‰ÒÍÓÈ) ÚÓÎ˘Ë Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ-
Ó‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ëÂ‰Ë ÌËı
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚, ·‡Á‡Î¸Ú˚
ËÏÂ˛Ú ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ, ‡ Ú‡ıË‡Ì-
‰ÂÁËÚ˚ Ë Ú‡ıËÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Â‰ËÌË˜Ì˚ı
ÔÓÚÓÍÓ‚. Ç ìÚ˚Ì„ÓÎ¸ÒÍÓÏ „‡·ÂÌÂ, „‰Â ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ˘Ë ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 2500 Ï, ÂÂ ‡ÁÂÁ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú Î‡‚˚ ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÓÙËÓ‚˚ı Ë ÔËÓÍÒÂÌ-
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-ÔÓÙËÓ‚˚ı Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚.
Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÓÎ˘Ë ÏÂÒÚ‡ÏË ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ˚
¯‡Ó‚˚ı Î‡‚ Ò „Ë‡ÎÓÍÎ‡ÒÚËÚÓ‚˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ, Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó· ËÁÎËflÌËflı ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı,

Ë Ô‡ÍÂÚ˚ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl Í‡ÒÌ˚ı ‡„ÎÓÏÂ‡-
ÚÓ‚ Ë Ó·ËÎ¸ÌÓ ÔÓËÒÚ˚ı Î‡‚, fl‚ÌÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ ÒÛ·‡˝‡Î¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ.

Å‡Ú-ñÂÌ„ÂÎ¸ÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÒÂ-
‚ÂÌÓÏ ·ÓÚÛ . ïÓÈÚ-í‡ÏË‡, ‚˚ÚflÌÛÚ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ë ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂ˚ ÓÍÓÎÓ
15 × 30 ÍÏ. éÌ‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı „‡-
·ÂÌÓ‚ éıÓÌÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÂÂ ÒÚÓ-
ÂÌËË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. ÇÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚Ô‡-
‰ËÌ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â K-Ar ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‚˚-
ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ÂÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚. ÇÓÁ‡ÒÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ
ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
220 ÏÎÌ. ÎÂÚ (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2002), ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÔÓÁ‰ÌÂÏÛ ÚË‡ÒÛ. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚Ô‡‰ËÌ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÎÓ„Ó Ë Ò ÂÁÍËÏ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÌÂÒÓ-
„Î‡ÒËÂÏ Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ ÔÓÓ‰‡ı ‡ÌÌÂ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ô‡-
ÎÂÓÁÓfl Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÓÎ˘Û ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ Ò‚˚¯Â
1200 Ï. Ç ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ·ÓÚÛ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú
Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ËÎË ÏËÌ‰‡ÎÂÍ‡ÏÂÌÌ˚Â Î‡‚˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-
ÔÓÙËÓ‚˚ı, ÂÊÂ ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-ÔÓÙËÓ-
‚˚ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÙËÓ‚˚ı Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë
Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚. íÛÙ˚ Ë ‡„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ÌÂ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚, ÎË¯¸ ‚ ÌËÊÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡ÎÓ-
ÏÓ˘Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ Ú‡ıËËÓÎËÚÓ‚˚ı ÚÛÙÓ‚. Ç Á‡-
Ô‡‰ÌÓÏ ·ÓÚÛ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ÚÛÙ˚ Ë Î‡‚˚ Ú‡ıËËÓÎËÚÓ‚
ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË, ̃ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ëı ÎÓÍ‡-
ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‚·ÎËÁË ‚˚‚Ó‰fl˘Â„Ó ˆÂÌÚ‡. Ç ˆÂÎÓÏ ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ Å‡Ú-ñÂÌ„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÛ˛.

ÇÂıÌÂ-ï‡ÌÛÈÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓÎÂ
‡Á‚ËÚËfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ (≈30 × 30 ÍÏ) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÔÂÒÚÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚, ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â
Ú‡ı‡Ì‰ÂÁËÚ˚, Ú‡ıËÚ˚ Ë ÒÔÂÍ¯ËÂÒfl ÚÛÙ˚ Ú‡ıË-
ÚÓ‚. ÇÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ
ÍÓÂ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï ï‡Ì„‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡.
èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÌË ·ÎËÁÍË Í ÔÓÓ‰‡Ï Å‡Ú-ñÂÌ„ÂÎ¸-
ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚˚Ï Ë ‡ÌÌÂ˛ÒÍËÏ
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÚÓÎ˘‡Ï á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl,
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˜Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÓ‰ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl Í‡Í ÔÓÁ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚˚È–‡ÌÌÂ˛ÒÍËÈ
(ä‡Ú‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÓÏ‡ˆËÈ…, 1989).

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï è.Ç. äÓ‚‡Îfl (äÓ‚‡Î¸, 1998), ÔÎÛÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ëÂ‚ÂÓ-
åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ÙÓÏËÛ˛Ú ÒËÂÌËÚ-ÎÂÈ-
ÍÓ„‡ÌËÚÌ˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ˚ı ‚‡¸Ë-
ÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 245–186 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂÍÚÓ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚ-
Òfl ÓÚ ‡ÈÓÌ‡ ÒÎËflÌËfl ÂÍ ÑÊË‰‡ Ë ëÂÎÂÌ„‡ ̃ ÂÂÁ ·‡Ò-
ÒÂÈÌ˚ ÂÍ ì‰‡, íÛ„ÌÛÈ, ïËÎÓÍ ‰Ó ‚ÂıÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl
. ÇËÚËÏ Ë ËÏÂÂÚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ 800 ÍÏ. Ç
‡ÌÌÂÏ ÏÂÁÓÁÓÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ̋ ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ·˚ÎË ÒÙÓÏË-
Ó‚‡Ì˚ ÍÛÔÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‰Ó 2000 ÍÏ2, ‚ ÒÚÓÂÌËË ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÔÓÎfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓ-·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚ı Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÈ Ë Ï‡ÒÒË‚˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÒËÂÌËÚÓ‚
(ãËÚ‚ËÌÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2001; üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2001; äÓ-
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ÇÓÓÌˆÓ‚ Ë ‰.

‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2003), ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í ÒËÒÚÂÏ‡Ï „Ó-
ÒÚÓ‚˚ı Ó·‡ÏÎÂÌËÈ „‡·ÂÌÓ‚. Ç Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÂÍ-
ÚÓ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ï‡ËÚÓÌÓ‚-
ÒÍÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛, ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ – ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÛ˛.

Ç ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ íÛ„ÌÛÈÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚: ï‡-
ËÚÓÌÓ‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
ÒËÂÌËÚÓ‚ Ë „‡ÌËÚÓ‚ (ÓÍÓÎÓ 230 ÍÏ2) Ë Ó·‡ÏÎfl˛-
˘ËÂ Â„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÓÎ˘Ë Ú‡ıËÚÓ‚, ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı Ú‡ıË‰‡ˆËÚÓ‚, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ú‡ıË-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚–Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ÚÂ¯ÂÌËÚÓ‚.
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Rb-Sr ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÒËÂÌËÚÓ‚ ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ÓˆÂÌÂÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 209–221 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ü-
ÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2002; ãËÚ‚ËÌÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1995). Ç
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ åÓÌÓÒÚÓÈ-
ÒÍÓÂ (≈20 × 8 ÍÏ) Ë ìÒÚ¸-ëÛı‡ËÌÒÍÓÂ (≈2 × 2 ÍÏ) ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎfl. ëÚÓÂÌËÂ åÓÌÓÒÚÓÈÒÍÓ„Ó Î‡‚Ó‚Ó-
„Ó ÔÓÎfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÂÒfl
ÔÓÍÓ‚˚ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
Ë Ú‡ıËÚÓ‚–˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ú‡ıË‰‡ˆËÚÓ‚, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Rb-Sr ËÁÓ-
ıÓÌÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ 194.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2000‡). ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡
ìÒÚ¸-ëÛı‡ËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÒÎÓÊÂÌ‡ ÔÓÍÓ‚‡ÏË Ï‡Ò-
ÒË‚Ì˚ı ‡ÙËÓ‚˚ı Ë ÔÓÙËÓ‚˚ı Ú‡ıËËÓ‰‡ˆË-
ÚÓ‚–Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚, ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËıÒfl Ò Î‡‚Ó-
·ÂÍ˜ËflÏË, ÚÛÙ‡ÏË Ë Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ÏË ÚÓ„Ó ÊÂ
ÒÓÒÚ‡‚‡. àÁÓıÓÌÌ˚È Rb-Sr ‚ÓÁ‡ÒÚ Ú‡ıËËÓ‰‡-
ˆËÚÓ‚–Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ ÓˆÂÌÂÌ ‚ 215 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ü-
ÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2000·). Ç ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
íÛ„ÌÛÈÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
Ú˚ ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ìÎ‡ÌÚÛÈÒÍÓ„Ó (≈50 ×
× 10 ÍÏ) Ë çÓ‚ÓÒÔ‡ÒÒÍÓ„Ó (≈1 × 1 ÍÏ) Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓ-
ÎÂÈ. Ç ÒÚÓÂÌËË ìÎ‡ÌÚÛÈÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ-
ÍÓ‚˚ Ë ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚Â ÚÂÎ‡ Ú‡ıËÚÓ‚, Ú‡ıËËÓÎË-
ÚÓ‚–Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚, Â‰ÍËÂ ÔÓÍÓ‚˚ ˜ÂÌ˚ı ‡ÙË-
Ó‚˚ı Ë ÍÛÔÌÓÎÂÈÒÚÓ‚˚ı Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ô‡˜ÍË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‡ÂÍ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë Ô‡Ì-
ÚÂÎÎÂËÚÓ‚. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÚÂ¯ÂÌËÚÓ‚˚È ÒËÎÎ, K-Ar ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ ‰‚ÛÏ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏ ‚‡¸ËÛÂÚ ÏÂÊ‰Û 208 Ë 212 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2002). Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı çÓ‚ÓÒÔ‡ÒÒÍÓ„Ó
Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÎfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÓÍÓ‚˚ ÔÓÙËÓ-
‚˚ı Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í Ô‡ÌÚÂÎÎÂ-
ËÚ‡Ï ìÒÚ¸-ëÛı‡ËÌÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ï‡ËÚÓ-
ÌÓ‚ÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÎ‡„‡˛Ú Î‡‚Ó‚ÓÂ ÔÓÎÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ
Ò. óÂÌÓflÓ‚Ó, „‰Â ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸-
Ú‡ÏË Ë Ú‡ıËÚ‡ÏË ̃ ÂÌÓflÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
188–198 ÏÎÌ. ÎÂÚ (K-Ar ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÔÓ·‡Ï,
ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ç.É. à‚‡ÌÓ‚‡).

Ç ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ äËÊËÌ„ËÌÒÍÓÈ Ë ñ‡„‡Ì-
ïÛÚÂÈÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ: ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ˆ‡„‡Ì-ıÛÚÂÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ Ï‡ÎÓÍÛÌ‡ÎÂÈÒÍÓ-

„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 233 ÏÎÌ. ÎÂÚ (òÂ„ËÌ‡
Ë ‰., 1979). Ç äËÊËÌ„ËÌÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ Í ˝ÚÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ÓÚÌÓÒflÚÒfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ‡Á‚ËÚ˚Â ‚
‡ÈÓÌ‡ı éÓÚÒÍÓ„Ó Ë ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ·ÂËÎÎËÂ‚˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ËÏÂ˛˘ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ 232–225 ÏÎÌ.
ÎÂÚ (ã˚ıËÌ Ë ‰., 2001, 2002, 2004). Ç ñ‡„‡Ì-ïÛ-
ÚÂÈÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎfl ËÌÚÛ‰ËÓ-
‚‡Ì˚ Ï‡ÒÒË‚‡ÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ı
ÒËÂÌËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚-
ÏË ‰‡ÈÍ‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚. ÇÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËÂ ÚÓÎ˘Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË, Ú‡-
ıËËÓ‰‡ˆËÚ‡ÏË–Ú‡ıËËÓÎËÚ‡ÏË Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡-
ÏË–ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ÏË ÔË ÂÁÍÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË
ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ÒÂ‰Ë ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ
Û˜‡ÒÚËË ÒÂ‰ÌËı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰ – Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ Ë Ú‡ıËÚÓ‚. àÁÓıÓÌÌ˚Â Rb-Sr ‚ÓÁ‡ÒÚ˚ ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ËÌÚÂ‚‡ÎÛ 209–212 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÇÓ-
ÓÌˆÓ‚ Ë ‰., 2004) Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‰‡Ì-
Ì˚ÏË K-Ar ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (207 ±
± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÓ·‡ ñï-1/7) (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2002).

ÅÎËÁÍËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÏÂ˛Ú ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓÓ‰ Ë ‚ ‰Û„Ëı
‡ÈÓÌ‡ı á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡. í‡Í, ‚
ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË ‚ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸Â ÇËÚËÏ‡ Ë
ä‡ÂÌ„Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
209 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ (ëÚÛÔ‡Í, 1999).

á‡‚Â¯‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸ Â„Ó ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ „‡·ÂÌÓ‚, ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ò ÔÂÓ·-
Î‡‰‡ÌËÂÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ë ÍËÒÎ˚ı Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ – ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚,
Ú‡ıËËÓÎËÚÓ‚ Ë Ëı ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ – ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÒËÂÌËÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1). èÓ‰Ó·Ì˚Â
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚, ̃ ÚÓ Ë
ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëåáá Ó·Î‡-
ÒÚË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚.

ÄçÄãàíàóÖëäàÖ åÖíéÑõ

Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ Ó·-
‡·ÓÚÍÂ ·ÓÎÂÂ 170 Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë ÔÓ·, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı
Ì‡ÏË ËÁ ‡ÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Zr ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (ÄÙÓÌËÌ Ë ‰.,
1984), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Rb – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌÌÓÈ ÙÓÚÓ-
ÏÂÚËË ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË ëé êÄç, ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡Í-
ÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‚
éàÉÉËå ëé êÄç, ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS ‚ àÉÉÑ
êÄç Ë ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl àçñ ëé êÄç.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Rb Ë Sr ·‡-
Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ àÉÖå êÄç, àÌÒÚËÚÛÚÂ
„ÂÓıËÏËË Ë ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ëé êÄç.
àÁÏÂÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÎË Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ı
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Finnigan åÄí-262 Ë åà-1201 í ‚ Ó‰ÌÓÎÛ˜Â‚ÓÏ Â-
ÊËÏÂ. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr Ë Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Á-
·‡‚ÎÂÌËfl, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Rb – ÔÓÒÚ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï
‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÚ‡Ì‰‡Ú Ççààå
(‡ÚÚÂÒÚÓ‚‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 87Sr/86Sr = 0.70801), ÔÓ
ÍÓÚÓÓÏÛ ‚ ıÓ‰Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
87Sr/86Sr = 0.70796 ± 0.00009. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 87Sr/86Sr Ë 87Rb/86Sr, Ò Û˜ÂÚÓÏ Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ, ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0.05 Ë
2% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. àÁÛ˜ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Sm Ë Nd ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ àÉÖå êÄç Ë ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ
Rennes (î‡ÌˆËfl) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚ‡ı Finnigan åÄí-262 Ë Finnigan åÄí-261
‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (ÜÛ‡‚ÎÂ‚ Ë ‰., 1983). íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Sm Ë Nd ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ±0.5%
(2σ). àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÏÂflÎË Ò ÚÓ˜ÌÓ-
ÒÚ¸˛ (2σ): 147Sm/144Nd – 0.5% Ë 143Nd/144Nd –
0.005%. ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 143Nd/144Nd ‚
Nd-ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ La Jolla ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.511841 ± 4 (2σ).
ÇÂÎË˜ËÌ‡ εNd(T) ‚˚˜ËÒÎÂÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓ‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡
CHUR Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË 143Nd/144Nd = 0.512638,
147Sm/144Nd = 0.1967 (îÓ, 1989).

àÁÏÂÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Pb ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÒÂÏËÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ ÚÂÏÓËÓÌËÁ‡-
ˆËÓÌÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finnigan MAT-262 ‚
ñÂÌÚÂ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl àçñ ëé
êÄç. àÁÏÂÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÎË ÔÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÛ NBS-981 (206Pb/204Pb = 16.914 ± 0.004,
207Pb/204Pb = 15.461 ± 0.004, 208Pb/204Pb = 36.605 ±

± 0.009, n = 19). ëÓÒÚ‡‚ ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË ëé êÄç Ì‡
ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ Superprobe-733
ÙËÏ˚ Jeol.

ëéëíÄÇ èéêéÑ ÇìãäÄçàóÖëäàï 
ÄëëéñàÄñàâ ëÖÇÖêé-åéçÉéãúëäéâ – 
áÄèÄÑçé-áÄÅÄâäÄãúëäéâ êàîíéÇéâ 

áéçõ

èÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓÓ‰. ä‡Í
ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËÈ ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â Ë ÒÂ‰ÌÂÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ (Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚, Ú‡-
ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚), Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡-
ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ (Ú‡ıËÚ˚, ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Â Ú‡ıË‰‡ˆËÚ˚,
Ú‡ıËËÓÎËÚ˚, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚, ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ Ë ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÒËÂÌËÚ˚) – Ò ‰Û„ÓÈ. ÉÎ‡‚Ì˚Â ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁÍËÂ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ ‡ÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·Û‰ÛÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â.

í‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚ (ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â, ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â) Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÙË-
Ó‚ÓÈ, ÂÊÂ ‡ÙËÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË
ÔÓÙËÓ‚˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (‰Ó 50%), ÓÎË‚ËÌÓÏ (‰Ó 20%), ÚË-
Ú‡Ì-‡‚„ËÚÓÏ (‰Ó 40%). éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÏËÍ-
ÓÎËÚ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (Î‡·‡‰Ó, 64–66% An (äÛÁ¸-
ÏËÌ Ë ‰., 1999)) Ë ÔËÓÍÒÂÌ‡, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ·ÛÓÂ
‰Â‚ËÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ, ‚ÒÚÂ-
˜‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÎË‚ËÌ‡ (Fo70–75),
ÂÊÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, ·ËÓÚËÚ‡, ÍÂÒÛÚË-
Ú‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‰Ì˚Â Ë ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  íËÔ˚ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ
ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚

ì˜‡ÒÚÓÍ, ‚Ô‡‰ËÌ‡ èÓÓ‰Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË

á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ

ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl
åÓÌÓÒÚÓÈÒÍËÈ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú-Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú-Ú‡ıËÚ-˘ÂÎÓ˜ÌÓÚ‡ıË‰‡ˆËÚÓ‚‡fl
ìÒÚ¸-ëÛı‡ËÌÒÍËÈ Ú‡ıËËÓ‰‡ˆËÚ-Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚‡fl
ìÎ‡ÌÚÛÈÒÍËÈ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú-Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú-Ú‡ıËÚ-Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚‡fl Ò ÚÂ¯ÂÌËÚ‡ÏË
çÓ‚ÓÒÔ‡ÒÒÍËÈ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚‡fl

˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÒËÂÌËÚ˚ å‡ÎÓÍÛÌ‡ÎÂÈÒÍÓ„Ó Ë ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚
ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

ë‡‡ÌÒÍËÈ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú-Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú-Ú‡ıËÚ-Ú‡ıËËÓÎËÚ-Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ-ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚‡fl
áÛÌÌÂÏÂÚÂÈÒÍËÈ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú-Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú-Ú‡ıËËÓÎËÚ-Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ-ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚‡fl
í‡È‰ÛÚÒÍËÈ Ë äÛ‰ÛÌÒÍËÈ Ú‡ıËÚ-Ú‡ıËËÓÎËÚ-Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ-ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚‡fl
ïÛ¯ÂÌ„Ó‚ÒÍËÈ Ú‡ıËÚ-Ú‡ıËËÓÎËÚ-ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚‡fl

ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÒËÂÌËÚ˚ ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó, éÓÚÒÍÓ„Ó, í‡È‰ÛÚÒÍÓ„Ó, 
ÄÚıËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚

ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ

éıÓÌÒÍ‡fl Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ò ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË, Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË Ë Ú‡ıËÚ‡ÏË
Å‡Ú-ñÂÌ„ÂÎ¸ÒÍ‡fl Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË 

Ú‡ıËËÓÎËÚÓ‚˚ı ÚÛÙÓ‚
ÇÂıÌÂ-ï‡ÌÛÈÒÍ‡fl Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚, Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚, ÙÓÌÓÎËÚ˚ Ë Ú‡ıËÚ˚
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ÇÓÓÌˆÓ‚ Ë ‰.

ëÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â–˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡··Ó-‰ÓÎÂËÚ˚
(ÚÂ¯ÂÌËÚ˚) Ó·Î‡‰‡˛Ú „ËÔË‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌË-
ÒÚÓÈ, ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. éÌË ÒÎÓÊÂÌ˚
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (‰Ó 40%), ÚËÚ‡Ì-‡‚„ËÚÓÏ (‰Ó 40%),
ÓÎË‚ËÌÓÏ (‰Ó 30%), ·ËÓÚËÚÓÏ (‰Ó 20%), ·‡ÍÂ‚Ë-
ÍËÚÓÏ (‰Ó 20%), Û‰Ì˚ÏË Ë ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ÏË ÏËÌÂ-
‡Î‡ÏË (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 15%). Ç Ò‡Ï˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Ú‡ı, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÚÂ¯ÂÌËÚ‡Ï,
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÂÊËÈ ËÎË ÒÎÂ„Í‡ ÔÂÎËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
‡Ì‡Î¸ˆËÏ (‰Ó 5%), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÙÂÎËÌ (‰Ó 5%), Á‡ÏÂ-
˘ÂÌÌ˚È ‡Î¸·ËÚÓÏ Ë ˆÂÓÎËÚ‡ÏË. 

í‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÏÂÌÂÂ ¯ËÓÍÓ, ˜ÂÏ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚, Ë
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÙËÓ‚ÓÈ Ë ‡ÙËÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÈ. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ‚ ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ̄ ËÓÍÓÚ‡·-
ÎËÚ˜‡Ú˚Ï ‡Ì‰ÂÁËÌ-Î‡·‡‰ÓÓÏ Ë ‡‚„ËÚÓÏ. éÒÌÓ‚-
Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÏÂÎÍËı ÚÛ‰ÌÓ‡ÁÎË˜ËÏ˚ı
‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë
‡‚„ËÚ‡, ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ Ë ·ËÓÚËÚ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ı Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÔÓ„ÛÊÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚È ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ·‡ÁËÒ.

ë‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ – Ú‡ıËÚ˚,
˘ÂÎÓ˜Ì˚Â Ú‡ıË‰‡ˆËÚ˚, Ú‡ıËËÓÎËÚ˚, Ô‡Ì-
ÚÂÎÎÂËÚ˚ Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ-
ÙËÓ‚˚ÏË, ÂÊÂ ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚ÏË ‡ÙËÓ‚˚ÏË
ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË. í‡ıËÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË
˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ Ò ÔÂÚËÚÓ‚˚Ï ÒÚÓÂ-
ÌËÂÏ, ˝„ËËÌ‡ Ë ˝„ËËÌ-‡‚„ËÚ‡ (ËÌÓ„‰‡ „ËÔÂÒÚÂ-
Ì‡), ÂÊÂ Í‚‡ˆ‡ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (10–
30% An). éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÁÂÂÌ ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, Â‰ÍËı ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚, ÏËÍÓÎËÚÓ‚
ÍËÒÎÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (10–12% An) Ë Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚. Ç ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ ÌÂÈ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Í‚‡ˆ Ë ·ÛÓ‚‡ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÂ ‰Â‚ËÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ. Ç ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ú‡ıË‰‡ˆËÚ‡ı,
Ú‡ıËËÓÎËÚ‡ı, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ı Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı ‚Ó
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎÂ‚ÓÈ

¯Ô‡Ú, ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
Í‚‡ˆ, ‡ÏÙË·ÓÎ Ë ·ËÓÚËÚ. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl ÏËÍÓÙÂÎ¸ÁËÚÓ‚ÓÈ, ÏËÍÓÒÙÂÓÎËÚÓ-
‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÏËÍÓ„‡-
ÙË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚÍË Í‚‡ˆ‡ Ë Í‡ÎËÌ‡ÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ-
‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡. ùÚË ÒÓÒÚÍË ÓÍÛÊÂÌ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚Ï
·‡ÁËÒÓÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚Â
ÏËÍÓÎËÚ˚ ˝„ËËÌ‡, ‚‡¸ËÛ˛˘Â„Ó ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚
ËÓÎËÚÓË‰‡ı Ò ‡ÁÌÓÈ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ (ÓÚ
‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ Ú‡ıË‰‡ˆËÚ‡ı ‰Ó ÌËÁÍÓ-
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı). 

ëÓÒÚ‡‚˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, Ú‡ıËÚÓ‚, Ú‡ıË‰‡ˆËÚÓ‚ Ë ÍÓÏÂÌ-
‰ËÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÒËÂÌËÚÓ‚
Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÔÂÚËÚÓ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú Ë Í‚‡ˆ ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·˙ÂÏÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı. ëÚÛÍÚÛ‡
ÔÓÓ‰ ÁÂÌËÒÚ‡fl Ë ÏËÍÓÁÂÌËÒÚ‡fl. Ç ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÔÓ-
ÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı ÔÓÓ‰ ÙÂÏË˜ÂÒÍËÂ
ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·ËÓÚËÚÓÏ Ë ÒÛ·Í‡Î¸ˆËÂ-
‚˚Ï ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú Ë·ÂÍËÚ-‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ, Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È Ë·ÂÍËÚ,
˝„ËËÌ, Í‡Ú‡ÙÓËÚ (á‡Ì‚ËÎÂ‚Ë˜ Ë ‰., 1994; ã˚ıËÌ
Ë ‰., 2001). ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ÒÙÂÌÓÏ, ˆËÍÓÌÓÏ, ÙÎ˛ÓËÚÓÏ. ôÂÎÓ˜-
Ì˚Â ÒËÂÌËÚ˚ – ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ
ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, ÌÂÙÂÎËÌ‡, ‡Î¸·ËÚ‡,
˝„ËËÌ‡, Û‰Ì˚ı Ë ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

èÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓÓ‰.
ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÓ‰ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 3. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
SiO2–(Na2O + K2O) (ËÒ. 2) ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰
‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ‰‚Â „ÛÔÔ˚. ä ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
ÔÓÓ‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛Ú Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚
(SiO2 46–59 Ï‡Ò. %). äÓ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔÂ ÔËÌ‡‰ÎÂ-
Ê‡Ú Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ – Ú‡ıËÚ˚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) ÙÂÏË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡È-
Í‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚

KÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

ñï 1/1* ñï 1/19 íÉ 13/6 ñï 1/8

Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú Ú‡ıËÚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ú‡ıË‰‡ˆËÚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ

ÚËÚ‡Ì-‡‚„ËÚ ÍÂÒÛÚËÚ ‚˚ÒÓÍÓ-Mg ˝„ËËÌ ÌËÁÍÓ-Mg ˝„ËËÌ

SiO2 51 38.65 49.38 52.08 51.79 51.82 48.95 51.86 48.75 49
TiO2 1.87 9.31 1.48 0.95 1.1 1.01 3.83 3.45 2.4 2.69
Al2O3 2.19 11.19 0.96 1.33 1.01 1.53 0.5 0.48 0.59 0.56
FeO 11.6 13.17 21.64 20.96 18.61 17.15 26.11 26.41 26.7 25.45
MnO 0.2 0.32 1.83 1.46 2.15 1.85 1.5 1.54 1.45 1.39
MgO 12.89 12.2 6.91 8.09 8.85 10.46 1.36 1.72 2.42 2.53
CaO 19.94 10.46 3.82 3.13 5.16 6.37 1.16 2.03 2.69 2.73
Na2O 0 2.48 7.1 6.32 6.07 5.89 7.97 8.07 7.44 7.37
K2O 0 0.64 1.43 0.86 1.27 1.04 1.23 1.32 1.28 1.33

CÛÏÏ‡ 99.68 98.42 94.55 95.17 96.01 97.12 92.61 96.88 93.72 93.05
* á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 3, 4, 5 – ÌÓÏÂ ÔÓ·˚.
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Ú‡ıËËÓ‰‡ˆËÚ˚, Ú‡ıËËÓÎËÚ˚, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚ Ë
ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ Ë Ëı ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ‡Ì‡ÎÓ„Ë – ÒËÂÌËÚ˚,
„‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ (SiO2 62–
77 Ï‡Ò. %). ÇÒÂ ÔÓÓ‰˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚ¸˛. èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë ÒÛÏÏ˚ ˘Â-
ÎÓ˜ÂÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÛ·˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÈ ÒÂËË, ‡ Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ – Í ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ
Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ K-Na (Na2O/K2O = 1–2.5) ÔÂÚÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÏ ÒÂËflÏ. ëÂ‰Ë Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚ Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚, ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡
·ÓÎ¸¯Â 1 Ë ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 1.00 ‰Ó 1.27. ùÚÓ ıÓÓ¯Ó
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÌËı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÚÂÏÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛÂÚÒfl ˝„Ë-
ËÌ. Ç ÏÂÌÂÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ú‡ıËËÓÎËÚ‡ı ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚË ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 0.87. 

ëÛ‰fl ÔÓ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, Ó‰ÌÓÚËÔ-
Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
SiO2) Í‡Í ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ
ÁÓÌ˚, Ú‡Í Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÂÂ ÒÂÍÚÓÓ‚. í‡Í, ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ-
á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÏ ÒÂÍÚÓÂ ‚ ·‡ÁËÚ‡ı ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (Á‡Ô‡‰Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÒÂÍÚÓ‡) ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚‡Ë-
‡ˆËÈ SiO2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 48–53 Ï‡Ò. %, ‚ ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚ‡ı, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ú‡ıËÚ˚, – 62–70 Ï‡Ò. %. Ç ñ‡„‡Ì-
ïÛÚÂÈÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÂÍÚÓ‡)
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌ˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰: ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ SiO2 ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 58 Ï‡Ò. %, ‚ ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚ‡ı – 76.5 Ï‡Ò. %. Ç ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÏ ÒÂÍÚÓÂ
ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı – ÓÚ 51 ‰Ó 55 Ï‡Ò. %.

ç‡ ËÒ. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı. ëÔÂÍÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú‡ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚˚¯Â
ÒÔÂÍÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ MORB Ë ·ÎËÁÓÍ Í OIB, ÔËÌËÏ‡-
ÂÏÓ„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝Ú‡ÎÓÌ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÎËÚÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ (Sun, McDonough, 1989). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò OIB Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡-
Á‡Î¸Ú˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ Ç‡ (‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ëÂ-
‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÏÂ˛Ú
Th, U Ë Pb Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚), ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ‡ÏË K, Rb Ë Sr, ÂÁÍËÏ ÏËÌËÏÛÏÓÏ Nb Ë ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏË ÏËÌËÏÛÏ‡ÏË í‡ Ë Ti.

èÓÓ‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÎÂ„ÍË-
ÏË êáù, ‡ ÒÔÂÍÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ÌËı ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÔÂÍÚÛ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ OIB. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌ˚ ÎÂ„ÍËÏË êáù ÔÓÓ‰˚ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸-
ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡.

ÇÒÂ Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â
Ëı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË, Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. ÑÎfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚, Ô‡ÌÚÂÎÎÂ-
ËÚÓ‚ Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Th, U, Rb, TR, Pb, Zr, Hf, ÔË
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Sr (ÓÚ 10 ‰Ó

65 ppm) Ë Ba (ÓÚ 20 ‰Ó 80 ppm). ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ‚ ÌËı ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ë ÛÒËÎÂÌËÂ Â‚ÓÔËÂ‚Ó„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‚ÓÔËÂ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËÂÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Ë
Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸˛. ùÚË Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ï‡„Ï ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ̋ ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚÂÈ á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ‡ÁÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. ôÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ-
‰˚ ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó‰-
ÌÓÚËÔÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ P Ë Hf ‚ Ú‡ıËÚ‡ı Ë Ba
‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ú‡ıË‰‡ˆËÚ‡ı–ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı).

ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂÚÓ-
„ÂÌÌ˚ı Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë SiO2, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Â‰ÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÏÂÊ‰Û Ëı ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËflÏË (SiO2 ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ô‡‡-
ÏÂÚ‡, ÓÚ‡Ê‡˛˘Â„Ó ÒÚÂÔÂÌ¸ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡ÚÂËÌ-
ÒÍËı Ï‡„Ï). ÇÓ ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÂÎflˆËË SiO2 Ò K2O, Rb,
Zr, Nb, La, Th, U Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò Mgé Ë Sr, ˜ÚÓ
ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl ÒÂËÈ, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÌ‡˜‡Î‡ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë ÔËÓÍÒÂÌ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛˘ÂÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÍÓÂÎflˆËË ÏÓ„ÛÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ·Ë-
ÏÓ‰‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Í „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÂËflÏ,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ó·˘ËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÂ‚Ë˜-

7843 48 53 58 63 68 73
SiO2, Ï‡Ò.%

4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
Na2O + K2O, Ï‡Ò.%

í‡ıË·‡Á‡Î¸Ú

Å‡Á‡Î¸Ú

í‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú

í‡ıËÚ êËÓÎËÚ

1 2 3 4

í‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ

êËÒ. 2. èÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰-
ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ SiO2–(Na2é + K2O). 

1, 2 – á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂÍÚÓ: 1 – ï‡ËÚÓÌÓ‚-
ÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl Ë 2 – ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl;
3 – ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÒÂÍÚÓ; 4 – „‡ÌËˆ˚ ÔÓÎÂÈ
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ ÔÓ (Le Bas et al., 1986).
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ÇÓÓÌˆÓ‚ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÓÒÚ‡‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸-
ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚

ä
ÓÏ

ÔÓ
ÌÂ

ÌÚ
˚

á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ 

ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

åÓÌÓÒÚÓÈÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍËÈ
Ï‡ÒÒË‚‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚

íÉ 13/5 íÉ 13/6 íÉ 13/8 íÉ 13/9 íÉ 13/11 íÉ 13/12 íÉ 13/13 íÉ 13/15 íÉ 13/17 íÉ 13/19 Å 163/3* A 254-2* Å 163/11* Ç 336/1*

SiO2 66.50 65.98 66.00 51.37 50.88 50.64 52.39 61.98 65.04 50.55 65.60 73.26 49.10 48.60

TiO2 0.60 0.60 0.73 1.54 1.80 1.75 2.27 0.95 0.70 1.44 0.63 0.26 2.44 2.13

Al2O3 17.03 16.40 16.75 17.57 18.04 17.75 16.39 17.52 16.93 16.32 16.02 13.87 16.01 16.90

FeO 3.13 3.79 3.99 8.08 11.51 11.01 9.54 4.48 3.36 9.63 2.56 2.44 10.70 11.33

MnO 0.04 0.14 0.11 0.18 0.11 0.12 0.14 0.12 0.06 0.16 0.02 0.01 0.14 0.13

MgO 0.10 0.36 0.13 3.41 2.23 3.40 2.19 0.87 0.43 3.66 0.63 0.00 4.87 6.17

CaO 0.20 0.32 0.20 7.42 4.98 5.93 5.63 2.10 1.03 10.02 1.55 0.45 7.49 6.64

Na2O 5.52 5.73 5.69 3.73 4.03 4.26 4.14 5.01 5.13 3.58 4.43 4.47 3.63 3.66

K2O 6.07 5.65 5.76 2.44 2.20 2.39 3.67 5.60 6.28 1.92 7.20 5.05 2.13 1.75

P2O5 0.08 0.09 0.11 0.56 0.54 0.52 1.55 0.31 0.17 0.59 0.11 0.01 0.62 0.75

è.Ô.Ô. 0.71 0.82 0.46 3.62 3.64 2.09 1.66 0.78 0.68 1.93 0.75 0.45 2.30 1.52

CÛÏÏ‡ 99.98 99.88 99.93 99.92 99.96 99.86 99.57 99.72 99.81 99.80 99.50 100.27 99.43 99.58

k.a. 0.92 0.95 0.93 – – – – 0.82 0.9 – 0.94 0.92 – –

Rb 150 140 140 42 40 52 64 130 160 28 110 271 32 23

Ba 45 35 35 1190 960 1030 2410 1788 1182 860 610 106 1200 720

Sr 22 20 30 1110 890 1070 1500 798 327 1470 180 49 845 910

Zr 820 709 648 302 263 264 451 556 642 207 1400 344 370 230

Nb 19.96 21.00 25.66 15.14 10.34 11.15 22.44 24.50 27.65 9.94 61.00 43.50 16 11

Hf 37.11 44.35 16.82 6.07 5.37 5.23 8.41 22.44 20.59 4.12 – – – –

Ta 3.87 1.97 2.13 0.76 0.49 0.48 1.11 3.53 1.83 0.54 – 2.42 7.70

Y 33 39 34 29 30 30 30 23 22 21 140 29 41 30

Th 22.9 23.6 14.9 4.8 3.5 3.3 5.5 12.7 18.1 3.6 199.0 – 8.0 2.0

U 3.5 4.7 1.5 1.5 0.8 0.7 1.1 2.5 3.0 1.0 – – – –

Pb 34.7 39.4 22.3 13.0 10.0 10.0 16.0 22.7 21.6 10.0 – – – –

La 89.8 99.8 103.1 44.4 34.9 35.4 83.5 89.3 87.2 39.7 120.0 39.3 30.0 26.0

Ce 211.0 212.1 224.3 96.8 74.0 76.1 175.2 184.7 180.9 83.2 420.0 70.9 65.0 58.0

Pr 23.6 23.0 24.9 11.2 9.3 9.3 23.3 20.0 18.9 9.9 – – – –

Nd 92.8 90.4 89.5 44.4 39.7 38.7 93.6 72.2 66.5 40.0 190.0 20.0 34.0 30.0

Sm 15.1 14.9 13.8 8.2 7.5 7.4 14.6 10.8 9.9 6.9 25.0 3.2 7.1 6.4

Eu 1.98 2.04 1.44 2.34 2.28 2.27 4.33 2.72 1.98 2.27 3.50 0.32 2.2 2.1

Gd 10.93 12.27 10.33 7.59 7.37 7.77 12.89 8.22 7.73 7.31 – 2.83 – –

Tb 1.62 1.80 1.23 0.99 1.02 1.03 1.47 0.88 0.89 0.94 – – – –

Dy 9.21 10.64 6.58 5.32 5.85 6.06 6.56 4.48 4.38 4.40 4.80 2.30 1.2 1.1

Ho 1.95 2.18 1.10 0.99 1.12 1.16 1.20 0.78 0.77 0.80 – – – –

Er 5.37 6.48 3.36 2.88 2.82 2.87 2.73 2.25 2.22 2.06 – 0.21 – –

Tm 0.85 1.05 0.51 0.44 0.45 0.41 0.36 0.30 0.29 0.33 – – – –

Yb 5.53 6.51 2.72 2.74 2.41 2.52 2.09 1.75 1.84 1.75 11.00 1.25 3.6 2.5

Lu 0.87 1.06 0.46 0.42 0.39 0.35 0.34 0.26 0.27 0.26 1.40 0.18 0.52 0.34
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ

ä
ÓÏ

ÔÓ
ÌÂ

ÌÚ
˚

á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ 

ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

ìÒÚ¸-ëÛı‡ËÌÒÍËÈ Ë ìÎ‡ÌÚÛÈÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÍË ë‡‡ÌÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ

‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÒËÎÎ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚

íÉ 1/1 íÉ 1/2 íÉ 1/3 íÉ 1/4 íÉ 1/5 íÉ 1/7 íÉ 16/2 ñï 1/1 ñï 1/2 ñï 1/6 ñï 1/7 ñï 1/8 ñï 1/14 ñï 1/19

SiO2 67.94 70.29 62.25 70.15 69.14 68.87 48.18 49.36 57.74 48.48 46.93 75.38 74.97 61.73

TiO2 0.49 0.38 0.71 0.48 0.38 0.38 1.71 2.11 1.98 2.02 2.69 0.29 0.30 1.13

Al2O3 16.34 15.09 17.69 15.23 15.33 15.24 16.83 16.46 15.07 17.03 16.19 10.83 12.09 16.91

FeO 2.20 2.05 3.67 2.45 1.66 1.27 11.41 10.41 8.73 10.76 12.48 4.08 2.97 5.26

MnO 0.05 0.02 0.12 0.07 0.18 0.15 0.16 0.17 0.12 0.14 0.17 0.12 0.07 0.12

MgO 0.08 0.15 0.73 0.16 0.19 0.20 7.47 5.78 1.79 6.21 6.37 0.12 0.17 1.11

CaO 0.17 0.07 0.85 0.07 0.25 0.30 8.29 7.55 5.21 8.06 8.12 0.16 0.19 2.59

Na2O 6.04 4.88 5.95 5.93 6.11 6.20 3.72 3.81 4.81 3.98 4.02 3.84 3.81 5.73

K2O 5.09 5.63 6.55 3.88 5.28 5.34 1.35 1.45 2.72 1.09 1.10 4.80 4.82 4.25

P2O5 0.09 0.09 0.23 0.16 0.04 0.04 0.46 0.74 0.84 0.80 1.02 0.03 0.02 0.38

è.Ô.Ô. 0.54 0.56 0.38 0.74 0.32 0.29 0.36 2.07 0.83 1.36 0.90 0.22 0.45 0.59

CÛÏÏ‡ 99.03 99.21 99.13 99.32 98.88 98.28 99.93 99.91 99.83 99.92 99.98 99.86 99.85 99.80

k.a. 0.95 0.94 0.96 0.92 1.03 1.05 – – 0.72 – – 1.06 0.95 0.83

Rb 145 194 140 128 202 218 16 – 48 13 10 162 114 107

Ba 81 126 380 84 25 27 647 876 1002 703 608 19 18 686

Sr 47 57 75 33 12 10 1049 981 656 1263 1536 15 17 293

Zr 770 849 510 840 915 848 166 325 409 177 228 787 732 424

Nb 28.76 30.97 30.09 19.00 29.01 32.21 6.92 11.30 14.70 5.44 10.79 28.06 32.00 15.00

Hf 6.35 11.81 41.19 5.58 35.28 36.47 6.92 6.91 9.66 3.67 5.64 10.45 9.37 6.26

Ta 3.16 2.35 3.60 1.49 3.39 4.16 2.55 – – – – 0.79 2.00 1.85

Y 32 41 28 24 56 58 31 – 53 23 30 56 44 29

Th 12.3 17.9 18.2 12.1 33.5 35.0 1.4 2.6 6.7 2.0 2.1 17.7 8.9 7.6

U 3.1 2.7 3.4 2.2 4.8 4.9 0.3 0.8 2.2 0.4 0.6 4.0 2.3 2.2

Pb 36.0 25.0 39.0 37.0 51.0 52.0 5.8 7.3 11.0 6.6 7.3 30.0 28.0 15.5

La 142.8 90.1 100.5 131.5 108.8 110.4 24.1 47.3 47.2 34.2 39.8 86.0 56.4 41.3

Ce 225.5 177.1 200.0 227.2 205.0 229.6 57.0 100.0 104.0 62.0 94.3 161.5 117.9 83.5

Pr 33.1 22.5 25.2 30.1 26.8 26.3 7.1 12.1 12.9 9.3 11.4 19.3 14.9 10.9

Nd 111.4 76.6 101.5 100.3 99.5 101.3 32.3 56.3 59.4 43.9 54.8 70.3 52.7 39.8

Sm 14.4 12.8 16.9 14.2 16.4 17.8 6.9 11.1 13.0 8.8 10.4 13.4 9.8 7.8

Eu 1.38 1.29 3.33 1.40 1.60 1.71 2.03 3.44 3.87 3.00 3.36 1.62 1.35 2.11

Gd 11.81 11.28 11.83 11.37 13.74 14.06 6.21 9.21 10.60 7.14 8.26 10.69 9.29 7.33

Tb 1.39 1.45 1.55 1.19 2.24 2.23 0.90 1.44 1.78 1.13 1.26 1.64 1.37 1.10

Dy 7.20 8.53 8.01 6.03 13.14 14.01 5.17 7.68 9.48 5.92 6.43 9.73 8.16 6.07

Ho 1.30 1.63 1.45 0.99 2.74 2.82 0.96 1.54 1.98 1.17 1.27 1.84 1.62 1.17

Er 3.94 5.06 4.19 2.96 7.99 8.64 2.67 3.86 5.08 2.74 3.08 5.67 4.94 3.40

Tm 0.56 0.78 0.62 0.39 1.35 1.34 0.41 0.63 0.82 0.43 0.48 0.89 0.69 0.55

Yb 3.79 5.36 3.68 2.73 8.59 8.32 2.47 3.89 5.22 2.72 2.85 5.59 4.62 3.22

Lu 0.56 0.78 0.61 0.37 1.39 1.31 0.36 0.54 0.77 0.36 0.37 0.41 0.64 0.47
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ

ä
ÓÏ

ÔÓ
ÌÂ

ÌÚ
˚

á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ 

ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

áÛÌÌÂÏÂÚÂÈÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ
Ï‡ÒÒË‚

éÓÚÒÍËÈ
Ï‡ÒÒË‚‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚

ñï 7/2 ñï 7/5 ñï 7/6 ñï 7/8 ñï 7/9 ñï 7/10 ñï 7/11 805** 400** éÓ-1*** éÓ-9***

SiO2 77.23 53.02 75.89 51.08 70.20 55.82 67.90 54.26 75.16 75.70 73.28

TiO2 0.11 1.48 0.12 2.15 0.62 1.41 0.65 1.18 0.28 0.34 0.38

Al2O3 11.20 17.73 11.99 16.87 13.84 17.64 15.05 16.52 11.90 11.62 15.42

FeO 2.85 8.88 2.83 9.20 3.96 10.31 3.38 7.83 2.47 4.37 1.36

MnO 0.01 0.17 0.03 0.17 0.06 0.12 0.11 0.05 0.02 0.15 0.03

MgO 0.07 4.51 0.16 3.08 0.35 3.13 0.39 2.95 0.20 0.35 0.21

CaO 0.09 4.97 0.27 6.24 0.22 2.67 0.54 5.58 0.35 0.51 0.52

Na2O 3.65 4.51 2.97 4.70 3.75 4.74 5.96 5.40 4.25 2.21 2.98

K2O 4.69 3.85 5.11 2.75 6.39 1.88 5.31 2.93 4.66 4.71 5.65

P2O5 0.03 0.66 0.02 1.16 0.09 0.33 0.14 0.24 0.03 0.01 0.02

è.Ô.Ô. 0.07 0.00 0.61 2.62 0.57 2.11 0.59 3.10 0.56

CÛÏÏ‡ 99.99 99.78 99.99 100.02 100.06 100.16 100.02 100.04 99.88 99.97 99.85

k.a. 0.99 – 0.87 – 0.95 – 1.03 – 1.01 0.72 0.69

Rb 130 68 160 46 150 60 82 94 335 235 271

Ba 100 1590 140 1150 120 520 730 813 58 63 121

Sr 40 935 240 889 65 548 52 650 43 13 30

Zr 491 258 426 437 358 139 452 146.74 712 1102 714

Nb 13.80 15.00 42.00 28.60 26.40 6.10 24.90 7.88 38.0 77.50 97.85

Hf 6.35 5.42 13.30 10.60 7.60 2.37 7.29 4.4 38.0 29.28 20.12

Ta 1.13 1.41 3.93 2.60 2.32 1.23 2.76 0.46 4.89 4.40 6.02

Y 28 26 69 36 45 20 42 22 – 66 84

Th 8.5 3.4 19.6 7.9 7.0 3.0 6.8 5.1 39.7 29.6 33.0

U 1.5 0.7 2.1 1.6 2.2 0.8 0.9 1.2 8.3 5.4 8.4

Pb 11.5 8.8 32.1 15.5 16.3 6.3 15.4 5.9 23.0 80.5 44.8

La 32.8 43.1 36.0 89.9 42.4 18.3 64.3 26.7 60.3 57.0 123.2

Ce 59.2 96.9 87.1 162.0 97.3 34.6 133.0 54.2 91.7 117.4 252.1

Pr 6.7 10.9 10.1 20.3 12.2 5.5 14.3 6.5 7.2 11.6 30.1

Nd 24.4 42.3 36.1 81.0 48.4 23.3 54.6 24.8 19.1 36.7 103.5

Sm 4.7 7.4 8.1 13.6 9.4 4.6 9.0 4.8 2.7 7.4 18.6

Eu 0.12 2.06 0.17 3.38 2.27 1.20 1.71 1.39 0.25 0.80 1.88

Gd 4.42 6.67 8.02 11.40 8.77 4.40 8.15 4.54 2.20 7.02 13.98

Tb 0.72 0.89 1.50 1.36 1.25 0.62 1.18 0.74 0.42 1.41 2.33

Dy 4.22 4.58 9.62 6.88 7.39 3.54 6.81 4.04 3.30 9.32 13.25

Ho 0.87 0.83 2.07 1.18 1.41 0.68 1.33 0.79 0.90 3.26 2.93

Er 2.80 2.37 6.60 3.08 4.20 1.88 4.21 2.16 3.61 7.91 8.90

Tm – – – – – – – 0.29 0.68 1.43 1.56

Yb 2.86 2.01 6.87 2.41 3.60 1.78 3.96 1.79 5.31 10.07 9.81

Lu 0.46 0.29 1.10 0.37 0.56 0.23 0.63 0.26 0.92 1.54 1.49
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

ä
ÓÏ

ÔÓ
ÌÂ

ÌÚ
˚

ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ

éıÓÌÒÍ‡fl
‚Ô‡‰ËÌ‡

Å‡Ú-ñÂÌ„ÂÎ¸ÒÍ‡fl
‚Ô‡‰ËÌ‡ ÇÂıÌÂ-ï‡ÌÛÈÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡

‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚

åOÉ-1/4 åOÉ-1/8 Åñ-7/3 Åñ-7/6 Åñ-7/7 4155/10 4152/1 4152/7 4152/8 4150/4 4150/3 4150/5

SiO2 54.34 51.47 51.24 51.78 55.06 53.33 52.25 54.85 53.88 54.22 54.25 54.65
TiO2 0.89 1.20 1.90 1.94 1.25 1.38 1.66 1.42 1.44 1.38 1.47 1.39
Al2O3 17.61 16.22 16.31 15.14 16.28 15.65 16.90 16.97 17.11 16.90 17.17 17.30
FeO 7.28 7.24 9.39 9.30 7.33 7.65 9.00 8.50 8.72 8.15 8.40 8.27
MnO 0.11 0.10 0.10 0.15 0.10 0.07 0.05 0.06 0.10 0.04 0.11 0.04
MgO 3.83 4.58 4.27 2.31 3.05 3.54 2.80 2.57 2.48 2.75 2.90 2.70
CaO 7.59 8.16 5.70 7.38 6.16 4.34 4.85 4.33 4.97 5.30 5.09 4.61
Na2O 4.19 4.82 3.94 3.53 3.41 4.67 5.85 5.40 5.36 5.01 5.28 5.13
K2O 2.38 2.57 3.04 2.85 2.69 2.96 3.55 3.58 3.00 3.75 3.45 3.61
P2O5 0.39 1.03 1.21 1.22 0.57 0.85 1.19 0.95 0.94 1.05 1.11 1.10
è.Ô.Ô. 1.32 2.08 2.55 4.03 3.80 6.22 3.00 1.34 1.66 1.84 1.44 1.60

CÛÏÏ‡ 99.93 99.47 99.67 99.63 99.70 100.66 102.20 99.97 99.66 100.39 100.67 100.40

k.a. – – – – – – – – – – – –
Rb 30 48 63 71 66 82 68 101 74 78 72 80
Ba 842 2152 1510 1490 1170 1029 2299 1652 1603 2500 2600 2800
Sr 1707 2975 1040 957 800 1457 1420 1000 1219 1500 1700 1200
Zr 132 333 319 589 380 399 287 319 308 410 360 450
Nb 3.98 7.11 25.60 31.50 18.20 16.00 26.98 34.06 32.39 13.00 12.00 12.00
Hf 4.05 8.90 7.21 11.50 8.10 11.00 9.18 11.30 10.94 12.00 9.50 11.00
Ta 0.21 0.33 1.44 1.48 1.06 1.10 1.16 1.77 1.67 1.05 1.09 1.15
Y 12 28 22 39 24 28 26 27 26 25 21 22
Th 12.8 9.5 4.9 4.1 6.2 5.8 4.2 7.2 6.9 – – –
U 3.6 2.7 1.5 1.3 1.7 1.6 1.4 2.2 1.7 – – –
Pb 29.0 29.8 15.8 22.3 17.4 – 22.8 27.2 24.8 – – –
La 45.7 77.0 81.5 105.0 59.4 84.4 93.6 91.3 87.9 72.6 72.9 76.2
Ce 100.8 181.3 169.0 208.0 122.0 135.4 186.1 178.5 174.8 149.0 145.0 148.0
Pr 11.6 24.0 18.6 23.0 13.0 – 20.7 19.8 19.3 16.0 16.1 16.9
Nd 45.2 100.5 77.0 96.8 53.9 58.7 75.9 70.4 69.3 56.1 56.1 59.8
Sm 7.1 20.0 12.2 16.5 8.9 10.0 11.3 10.8 10.6 8.0 8.0 8.5
Eu 2.06 5.37 3.48 3.70 2.06 3.50 2.80 2.64 2.71 2.01 2.17 2.34
Gd 5.51 14.85 9.75 12.60 7.33 10.40 8.99 8.14 7.91 6.09 6.02 6.56
Tb 0.19 0.26 0.29 0.56 0.35 0.30 0.33 0.33 0.24 0.26 0.27
Dy 0.67 1.72 1.18 1.74 1.07 1.46 1.18 1.08 1.12 0.80 0.76 0.85
Ho 2.81 6.82 5.08 7.86 4.67 – 5.53 5.31 5.32 3.93 4.06 4.10
Er 0.54 0.99 0.91 1.46 0.89 – 0.93 0.94 0.91 0.72 0.63 0.73
Tm 1.36 2.22 1.99 3.98 2.30 – 2.44 2.34 2.32 1.97 1.95 1.94
Yb 1.28 1.51 1.65 3.20 2.00 2.10 2.02 2.10 1.86 1.50 1.63 1.71
Lu 0.17 0.23 0.23 0.48 0.28 0.26 0.28 0.33 0.30 0.20 0.24 0.25

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. éÍÒË‰˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ï‡Ò. %, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ – ‚ ppm, ÔÓ˜ÂÍ – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı. Fe2O3 – Ó·˘ÂÂ ÊÂÎÂÁÓ, Í.‡. – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚË.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â: * – (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2001), ** – (ã˚ıËÌ Ë ‰., 2001), *** – (ã˚ıËÌ Ë ‰., 2004).
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í‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚–Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚

í‡ıËÚ˚

ôÂÎÓ˜Ì˚Â Ú‡ıË‰‡ˆËÚ˚–Ú‡ıËËÓÎËÚ˚

è‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚–ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚, ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚

è
Ó

Ó‰
‡/

Ô
ËÏ

ËÚ
Ë‚

Ì‡
fl 

Ï
‡Ì

ÚË
fl

Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË. èÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl SiO2 ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Al2O3 Ë Ba ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÓÚ

Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Í Ú‡ıËÚ‡Ï, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÒÓ-
Í‡˘ÂÌËÂÏ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÎË‚ËÌ‡ Ë Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-

êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Í ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (Sun, McDonough, 1989) Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ̋ ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚.
1–5 – á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂÍÚÓ: 1 – ÔÓÓ‰˚ ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, 2 – ÔÓÓ‰˚ ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË, 3–5 – ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÒÛÏÏÓÈ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ΣTR): 3 – Ò
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ΣTR, 4 – Ò ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ΣTR, 5 – Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ΣTR; 6 – „‡ÌËÚ˚ ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó,
ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë éÓÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚; 7 – Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡.
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ÁÓ‚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ba–K2O. ÅÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ‚˚-

ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú˚ – Ú‡ıËËÓÎËÚ˚,
Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚ Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ „ÎËÌÓÁÂ-

êËÒ. 4. äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ÏË (Ï‡Ò. %) Ë Â‰ÍËÏË (ppm) ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ë SiO2, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ-
‰Û Â‰ÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ë ÏÂÊ‰Û Ëı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ‚ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸-
ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚. 
1–4 – á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂÍÚÓ: 1 – ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl, 2 – ÚÂÌ‰ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ ï‡ËÚÓ-
ÌÓ‚ÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, 3 – ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl, 4 – ÚÂÌ‰ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË; 5 – ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÒÂÍÚÓ, 6 – ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡; 7–9 – ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚
ÍÓ˚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ÔÓ (Gao et al., 1998): 7 – ÌËÊÌflfl ÍÓ‡, 8 – ÍÓ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, 9 – ‚ÂıÌflfl ÍÓ‡, 10 – ÍÓÓ‚˚È ÚÂÌ‰.
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ÇÓÓÌˆÓ‚ Ë ‰.

ÏÓÏ, Ba, ‡ Ú‡ÍÊÂ Sr, ̃ ÚÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÏÂ-
ÌÓÈ ÂÊËÏ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ï‡„Ï˚ – ËÒ˜ÂÁÌÓ‚Â-
ÌËÂÏ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â K-Na
ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆ‡. åÂÊ‰Û ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚-
ÏË ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (Rb–K2O, Nb–Zr) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
ÏËÌÂ‡Î‡ı Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÔË Ù‡ÍˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï˚. í‡Í,
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı Zr Ë Nb ÓÚ‡Ê‡ÂÚ „ÎÛ-
·ÓÍÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆË˛ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı
˝Ú‡Ô‡ı ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡ÚÂËÌÒÍËı Ï‡„Ï ÔË ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËË ‰ÓÎË ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ

ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rb ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓÁ‰ÌËı ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Ú‡ı. ë ˆÂÎ¸˛ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl Û˜‡ÒÚËfl ÍÓÓ-
‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡
‰Ë‡„‡ÏÏ˚ (ËÒ. 4) Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÌÂÒÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÌËÊ-
ÌÂÈ, ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ÍÓ˚ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ, ÓˆÂÌÂÌÌ˚Â ‰Îfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË Ì‡ ÔËÏÂ-
Â äËÚ‡fl (Gao et al., 1998) Ë ÔËÌflÚ˚Â Ì‡ÏË ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ˝Ú‡ÎÓÌ‡ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚.
ç‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı „‡ÙËÍ‡ı (ËÒ. 4) ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÚÂÌ‰Ó‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÎËÚÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡ Ë
SiO2 ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓ-

êËÒ. 4. (éÍÓÌ˜‡ÌËÂ). 
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Ì˚, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ Ëı ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÍÓÓ‚ÓÈ ÍË‚ÓÈ. í‡Í, ÚÂÌ‰˚ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÎËÚÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Al2O3, Mgé, K2O, Zr, Nb, Ba
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ SiO2 ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÍÓÓ‚ÓÈ ÍË‚ÓÈ,
˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÚÂ-
ËÌÒÍËı Ï‡„Ï ‚ Ï‡ÌÚËË. íÂÌ‰˚ ‚‡Ë‡ˆËÈ La, Th, U
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ SiO2, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
Nb/Zr–U/Th, Th/Ta–Rb/Ta ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÍÓ-
Ó‚˚Ï ÚÂÌ‰ÓÏ, ˜ÚÓ ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ëı
ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÍÓÓ‚˚Ï ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ. 

ç‡ ÙÓÌÂ ˝ÚËı Ó·˘Ëı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ Ó·‡-
˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ‡ı (ËÒ. 4) ÚÂı ÔÓÎÂÈ Ë ÚÂÌ‰Ó‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍ-
ÚÓ‡ Ë ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÛ˛ Ë ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÛ˛ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡, ˜ÚÓ, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ‡ÁÎË˜ËflÏË Ë
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡„Ï ‚ ‡ÁÌ˚ı
ÒÂÍÚÓ‡ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚.

Ç ˆÂÎÓÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ëåáá
ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÒıÓ‰Ì˚ Ò Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËflÏË ‰Û„Ëı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ,
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÔÓ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÏÛ ı‡‡ÍÚÂÛ Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡, ¯ËÓÍÓÏÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡-
ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ – Ú‡ıËÚÓ‚, ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚, Ô‡ÌÚÂÎ-
ÎÂËÚÓ‚ Ë Ëı ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ – ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ëåáá
ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ·‡ÁËÚ‡Ï ‰Û„Ëı ËÙÚÓ-
‚˚ı ÁÓÌ, Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
ÏË Ë ÔÓ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Í ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï
OIB-ÚËÔ‡. éÚÎË˜ËÂ ·‡ÁËÚÓ‚ ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ëı Ó·Â‰ÌÂÌÌÓÒÚË Ta, Nb Ë Ti Ë Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌÓÒÚË Ba, Sr Ë Pb. ùÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓÁ‰-
ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı–‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ı
·‡ÁËÚÓ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÁËË Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚,
ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡‚¯Ëı ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚
ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ Ë ‡ÌÌÂÏ ÏÂÁÓÁÓÂ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÒÂÍÚÓÂ áÂÏÎË.

àáéíéèçõâ ëéëíÄÇ (Sr, Nd, Pb) èéêéÑ
à àëíéóçàäà åÄÉåÄíàáåÄ 

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚ ‡ÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ëåáá
ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÚËÔ˚ ÔÓÓ‰-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl Ò‚ÓËÏ ÚÂÌ-
‰ÓÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚: ‚ ëÂ‚Â-
Ó-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÏ ÒÂÍÚÓÂ – ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËfl, ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÏ ÒÂÍÚÓÂ –
·ËÏÓ‰‡Î¸Ì‡fl ·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚‡fl ï‡ËÚÓÌÓ‚-
ÒÍ‡fl (Á‡Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÂÍÚÓ‡) Ë ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈ-
ÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÂÍÚÓ‡). ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÓ‰Ì˚ÏË ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËflÏË, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ËÏÂ˛Ú ‚‡ÊÌ˚Â ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡ÚÂËÌ-

ÒÍËı Ï‡„Ï. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr, Nd Ë Pb ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ËÁ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‡ÁÌ˚ı ÒÂÍÚÓÓ‚
ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4, 5 Ë Ì‡ ËÒ. 5, 6. 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr Ë Nd ÔÓÓ‰ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓ-
Ì˚ ÓÚ‡ÊÂÌ Ì‡ „‡ÙËÍÂ (87Sr/86Sr)0 – εNd (ËÒ. 5‡).
àÁ „‡ÙËÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ ‡ÁÌ˚ı ÂÂ
ÒÂÍÚÓÓ‚ ËÏÂ˛Ú fl‰ ‡ÁÎË˜ËÈ. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡, ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡‰ËÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó Nd Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ Sr-
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ëı ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË Ì‡
„‡ÙËÍÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÂÌ‰‡ ÍÓÂ-
ÎflˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ (mantle ar-
ray), ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÌËÊÌÂÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË, ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ËÒÚÓ˜ÌËÍË Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË. ùÚ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡ÁËÚÓ‚ ÔÓıÓ‰ËÚ ̃ ÂÂÁ ÔÓÎÂ ÔÓÓ‰ ïÂÌ-
ÚÂÈ-Ñ‡ÛÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÂ ÒÓ‚Ó-
ÍÛÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ Â„ËÓÌÂ.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ „‡ÌËÚÓË‰˚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍÓ-
‡ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÌÂ ‚ÎËflÎË Ì‡ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ·‡-
Á‡Î¸Ú˚, ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚
Ô‡‚ÓÏ ÌËÊÌÂÏ Í‚‡‰‡ÌÚÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ (ËÒ. 5‡),
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï Sr
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÚËÔ‡ EMII. Ç ˆÂÎÓÏ ÊÂ, ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „‡ÙËÍÓÏ (ËÒ. 5‡), ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚‡Ë-
‡ˆËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr Ë Nd ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ëåáá
ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
‰‚Ûı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚: EMII Ë MORB.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Sm Ë ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï Nd ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡-
ÌËÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰Ì˚Â Ò ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÏË ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ÏË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı
Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Â‰ËÌÓÈ ËÒıÓ‰-
ÌÓÈ Ï‡„Ï˚ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2001). ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛
Ò‚flÁ¸ ˝ÚËı ÂÁÍÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ Ì‡ „‡ÙËÍÂ
(87Sr/86Sr)0–εNd (ËÒ. 5‡): ÚÓ˜ÍË Ëı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ fl‰ÓÏ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚Ó ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ı (Sr, Nd) ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰. é‰Ì‡ÍÓ ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â
„‡ÌËÚÓË‰˚ Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ Ò ËÌ˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ˚ ‚‡Ë‡ˆËÈ Ëı
Sr-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ Ì‡ „‡ÙËÍÂ
(87Sr/86Sr)0–1/Sr (ËÒ. 5·) ÔÛÌÍÚËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË.
ç‡ ÔËÏÂÂ ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ (üÏÓÎ˛Í Ë ‰.,
2001), ̃ ÚÓ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÓ‰ÂÎË AFC (DePaolo,
1988) Ë Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÍÓÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ ÔÓ-

4*
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚÓÌˆËfl Ë ÌÂÓ‰ËÏ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ
ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚

çÓÏÂ 
ÔÓ·˚ èÓÓ‰‡ ÇÓÁ‡ÒÚ, 

ÏÎÌ. ÎÂÚ
Rb,
ppm

Sr,
ppm

87Rb/86Sr
87Sr/86Sr

(±2σ) (87Sr/86Sr)0
Sm,
ppm

Nd,
ppm

147Sm/144Nd
143Nd/144Nd 

(±2σ) εNd(T)

á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ
ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

åÓÌÓÒÚÓÈÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ
íÉ 13/5 ˘ÂÎ. Ú‡ıË‰‡ˆËÚ 194.3 160 24 19.179 0.75766 ± 23 0.70467
íÉ 13/6 » 194.3 151 21 20.621 0.76543 ± 24 0.70846
íÉ 13/8 » 194.3 152 27 16.378 0.75092 ± 26 0.70567
íÉ 13/9 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 194.3 43.5 1077 0.1168 0.70566 ± 16 0.70534 7.42 40.2 0.11169 0.512509 ± 8 –0.5
íÉ 13/11 » 194.3 39.4 859 0.1327 0.70563 ± 17 0.70526 7.07 34.1 0.12526 0.512553 ± 8 0.1
íÉ 13/12 » 194.3 54.6 1095 0.1442 0.70568 ± 18 0.70528 6.96 33.7 0.12478 0.512556 ± 7 0.1
íÉ 13/13 » 194.3 67.9 1538 0.1277 0.70534 ± 16 0.70499 13.2 78.5 0.1016 0.512553 ± 6 0.6
íÉ 13/15 Ú‡ıËÚ 194.3 130 719 0.5214 0.70733 ± 17 0.70589
íÉ 13/17 » 194.3 160 312 1.4581 0.71127 ± 47 0.70724
íÉ1 13/19 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 194.3 30.4 1486 0.0592 0.70534 ± 19 0.70518 6.94 36.9 0.11385 0.512524 ± 7 –0.2

ìÒÚ¸-ëÛı‡ËÌÒÍËÈ Ë ìÎ‡ÌÚÛÈÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÍË
íÉ 1/1 Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ 215 145.1 50.7 8.161 0.73045 ± 15 0.70550
íÉ 1/2 » 215 194.1 60.0 9.232 0.73084 ± 15 0.70261
íÉ 1/3 Ú‡ıËËÓ‰‡ˆËÚ 215 140 83.7 4.76 0.71632 ± 14 0.70177
íÉ 1/4 Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ 215 128.1 36.4 10.03 0.73595 ± 18 0.70528
íÉ 1/5 » 215 215 11.5 53.97 0.86779 ± 17 0.70277 14.5 83.3 0.1052 0.512430 ± 6 –1.6
íÉ 1/7 » 215 218.2 9.2 68.71 0.91877 ± 17 0.70868 14.3 82 0.1056 0.512438 ± 5 –1.5
íÉ 16/2 ÚÂ¯ÂÌËÚ 209 14.9 801 0.0539 0.704977 ± 16 0.70482 5.74 26.6 0.13063 0.512590 ± 7 0.8

ôÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÒËÂÌËÚ˚ ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2001)
Å 275 209 152.9 20 22.26 0.77251 ± 15 0.70635
Å 278 209 110.2 73.6 4.339 0.72029 ± 10 0.70739
Å 312/1 209 93.75 10.5 26.12 0.78572 ± 13 0.70809
A 92/3 209 146.30 8.1 53.31 0.86651 ± 18 0.70806
A 150 209 201.7 67.4 8.682 0.73266 ± 12 0.70686
A 150* 209 206.9 70.7 8.485 0.73240 ± 12 0.70718
A 150** 209 196.5 52.4 10.89 0.73952 ± 14 0.70715
A 145/2 209 173.6 16.6 30.45 0.79920 ± 15 0.70870
Å 317 209 185.2 27.8 19.36 0.76471 ± 14 0.70717
Å 278/2 209 201.4 34.9 16.77 0.75730 ± 13 0.70746
Å 313/1 209 153.8 68.8 6.484 0.72721 ± 12 0.70794
A 143 209 114.5 12.6 26.43 0.79141 ± 16 0.71285
Å 312 209 87.3 13.7 17.58 0.76661 ± 15 0.71436
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ

çÓÏÂ 
ÔÓ·˚ èÓÓ‰‡ ÇÓÁ‡ÒÚ,

ÏÎÌ. ÎÂÚ
Rb,
ppm

Sr,
ppm

87Rb/86Sr
87Sr/86Sr

(±2σ) (87Sr/86Sr)0
Sm,
ppm

Nd,
ppm

147Sm/144Nd
143Nd/144Nd 

(±2σ) εNd(T)

Å 314 209 91.9 15.4 17.35 0.76472 ± 13 0.71315
Å 318/1 209 100.2 19.4 15.03 0.75826 ± 12 0.71359
Å 318 209 125.8 18.3 20.02 0.77227 ± 15 0.71277
Å 276 209 184.2 5.9 92.32 0.99755 ± 18 0.72316
Å 279 209 245.9 17.6 40.92 0.83633 ± 18 0.71471
Å 163/3 209 112.9 181.8 1.797 0.710645 ± 20 0.70530 27.5 1.52 0.10967 0.512460 ± 7 –1.2
A 254/2 209 270.9 49.2 16.03 0.761427 ± 19 0.71378 2.95 18.1 0.09867 0.512289 ± 6 –4.2

Ñ‡ÈÍË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2001)
Å 163/11 209 32.4 844.8 0.1108 0.704688 ± 18 0.70436 7.21 34.2 0.12745 0.512671 ± 8 2.5
Ç 336/1 209 24.1 916 0.0762 0.704889 ± 17 0.70466 6.8 32.5 0.12648 0.512634 ± 8 1.8

ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl
ë‡‡ÌÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ

ñï 1/1 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 209.3 17.7 793 0.0646 0.704928 ± 13 0.70474 7.79 39.3 0.11983 0.512573 ± 8 0.8
ñï 1/2 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú 209.3 48 500 0.24916 0.70514 ± 30 0.70440
ñï 1/5 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 209.3 16 974 0.04817 0.70413 ± 44 0.70399
ñï 1/6 » 209.3 12.7 988 0.0372 0.704553 ± 15 0.70444 6.09 30.9 0.11921 0.512632 ± 7 2
ñï 1/7 » 209.3 10 1188 0.0245 0.70452 ± 12 0.70445 7.22 37.4 0.11078 0.512646 ± 7 2.3
ñï 1/8 ÍÓÏÂÌ‰ËÚ 209.3 162 12.2 38.87 0.82044 ± 23 0.70474 12.1 66.7 0.1099 0.512625 ± 7 2.1
ñï 1/9 » 209.3 150 18 23.6892 0.78654 ± 21 0.71603
ñï 1/11 Ú‡ıËËÓÎËÚ 209.3 252 30 24.732 0.78158 ± 27 0.70797
ñï 1/14 » 209.3 114 20 16.3687 0.75666 ± 51 0.70794
ñï 1/19 Ú‡ıËÚ 209.3 107 330.2 0.935 0.707194 ± 13 0.70441 7.99 42.9 0.11276 0.512616 ± 6 1.8

ÇÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2001)
Å 440 Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ 209.3 207.1 21.03 28.72 0.79006 ± 14 0.70458 11.43 61.28 0.1128 0.512651 ± 4 2.5
Å 456 » 209.3 243.7 30.99 22.89 0.77234 ± 10 0.70421
Å 461-1 » 209.3 144.7 16.67 25.30 0.77940 ± 15 0.70410
Å 444 ÍÓÏÂÌ‰ËÚ 209.3 131.8 18.49 20.73 0.76314 ± 10 0.70144 18.74 100.5 0.1127 0.512657 ± 4 2.6
Å 445-1 » 209.3 172.3 57.49 8.69 0.73192 ± 8 0.70605
Å 462 » 209.3 162.9 7.63 62.96 0.90229 ± 18 0.71489
Å 461 » 209.3 129.3 22.47 16.73 0.75675 ± 16 0.70695
Å 446/1 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 209.3 10.54 1144.6 0.03 0.70435 ± 9 0.70427 8.08 41.09 0.1189 0.512675 ± 4 2.8
Å 463-3 » 209.3 37.94 1400.7 0.08 0.70470 ± 8 0.70447

áÛÌÌÂÏÂÚÂÈÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ
ñï 7/2 ÍÓÏÂÌ‰ËÚ 211.5 135.2 23.7 16.594 0.75486 ± 3 0.70495
ñï 7/3 Ú‡ıËËÓÎËÚ 211.5 181.6 30.2 17.520 0.76110 ± 23 0.70840
ñï 7/5 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 211.5 76.3 979 0.225 0.70552 ± 21 0.70484 7.42 42.3 0.1056 0.512513 ± 4 0
ñï 7/6 Ú‡ıËËÓÎËÚ 211.5 170.2 227.3 21.673 0.71179 ± 21 0.64660
ñï 7/8 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 13.6 81 0.10108 0.512596 ± 4 1.8
ñï 7/9 Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ 211.5 155 36.8 12.250 0.74289 ± 22 0.70604 9.39 48.4 0.11679 0.512640 ± 6 2.2
ñï 7/10 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú 211.5 69.6 591 0.341 0.70649 ± 21 0.70546 4.63 23.3 0.11962 0.512573 ± 6 0.8
ñï7 /11 Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ 211.5 85.7 56.4 4.399 0.72100 ± 22 0.70777 9.03 54.6 0.09956 0.512562 ± 8 1.2
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

çÓÏÂ 
ÔÓ·˚ èÓÓ‰‡ ÇÓÁ‡ÒÚ,

ÏÎÌ. ÎÂÚ
Rb,
ppm

Sr,
ppm

87Rb/86Sr
87Sr/86Sr

(±2σ) (87Sr/86Sr)0
Sm,
ppm

Nd,
ppm

147Sm/144Nd
143Nd/144Nd 

(±2σ) εNd(T)

ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍÓÂ ·ÂËÎÎËÂ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ (ã˚ıËÌ Ë ‰., 2001)
398 ëËÌÛ‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ 

Ë ÒËÂÌËÚ˚
224 255 104 7.09 0.72821 0.70562

2-95 224 259 87 8.59 0.73279 0.70542
3-95 224 182 17 30.50 0.80076 0.70359 3.394 22.897 0.08957 0.512527 0.90
311 224 206 33 17.97 0.76299 0.70574
313 224 427 136 9.08 0.73432 0.70539
483 224 313 61 14.90 0.75346 0.70599 13.928 71.731 0.11733 0.512571 0.96
805 ·‡ÁËÚÓ‚‡fl ‰‡ÈÍ‡ 224 92.88 679.22 0.40 0.70716 0.70590 5.2 26.54 0.1184 0.512468 –1.08
1-95 ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚

ËÁ Ï‡ÒÒË‚‡ òÚÓÍ
224 311 28 32.60 0.81020 0.70634

300 224 303 150 5.85 0.72513 0.70649
479 224 342 34 29.50 0.79988 0.70590
400 224 324 44 21.80 0.77560 0.70615 4.31 29.72 0.08796 0.51245 –0.56

éÓÚÒÍÓÂ ·ÂËÎÎËÂ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ (ã˚ıËÌ Ë ‰., 2004)
éÓ-2 Ú‡ıË‰‡ˆËÚ 236.4 145.5 43.31 9.75 0.73758 ± 7 0.70481
éÓ-3 Ú‡ıË‰‡ˆËÚ 236.4 139.2 41.72 9.68 0.73761 ± 7 0.70504
éÓ-4 ËÓ‰‡ˆËÚ 236.4 222.2 23.31 27.83 0.79882 ± 8 0.70523
éÓ-8 ËÓÎËÚ 236.4 220.5 28.72 22.37 0.78029 ± 7 0.70506
éÓ-22 ËÓ‰‡ˆËÚ 236.4 236.3 26.54 25.98 0.79184 ± 7 0.70449
éÓ-1 ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ 223 233.6 12.47 55.12 0.88286 ± 7 0.70793 8.15 40.5 0.1217 0.51265 ± 4 2.35
éÓ-9 ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ 223 288.8 29.98 28.12 0.79856 ± 7 0.70932 17.7 99.5 0.1072 0.51263 ± 6 2.37
éÓ-10 ˘ÂÎ. „‡ÌËÚ 223 269.4 33.81 23.22 0.78214 ± 7 0.70844
éÓ-35 ˘ÂÎ. „‡ÌËÚ 223 211.1 13.26 46.72 0.85756 ± 7 0.70928

ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ
Å‡Ú-ñÂÌ„ÂÎ¸ÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡

Åñ-7/3 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 220 63.8 1187 0.1554 0.705498 ± 15 0.70501 11.40 69.60 0.09861 0.512463 ± 7 –0.7
Åñ-7/6 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 220 70.9 1113 0.1843 0.705842 ± 15 0.70527 15.10 90.20 0.1013 0.512366 ± 5 –2.6
Åñ-7/7 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú 220 68.0 945 0.2082 0.705728 ± 14 0.70508 8.53 50.40 0.1024 0.512403 ± 7 –1.9
4155/10 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú 220 68.3 1350 0.1585 0.705453 ± 17 0.70496 9.63 62.9 0.09252 0.512487 ± 8 0

ÇÂıÌÂ-ï‡ÌÛÈÒÍ‡fl ‚Ô‡‰ËÌ‡
4152/1 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú 190 59.40 1700.0 0.1014 0.705282 ± 16 0.70501 9.00 58.50 0.09307 0.51251 ± 6 0
4152/7 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú 190 93.20 983.0 0.2743 0.705607 ± 15 0.70487 10.50 68.50 0.09296 0.512497 ± 8 –0.2
4152/ 8 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú 190 62.80 1180.0 0.1536 0.705490 ± 18 0.70508 10.00 64.70 0.09380 0.512485 ± 8 –0.5
4150/4 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú 220 74.2 1320 0.1632 0.705318 ± 17 0.70481 9.35 62.9 0.08978 0.512466 ± 7 –0.4
4150/3 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú 220 61 1630 0.1084 0.705286 ± 15 0.70495 9.97 64.9 0.09384 0.512490 ± 8 0
4150/5 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú 220 97.3 992 0.2838 0.705605 ± 15 0.70472 9.94 65.1 0.0922 0.512479 ± 8 –0.2
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * ë‡ÎË˜ÂÒÍ‡fl Ë ** – ÙÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Ù‡ÍˆËË ÔÓÓ‰. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ±2σ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜‡˘ËÏ ˆËÙ‡Ï ‚ÂÎË˜ËÌ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
87Sr/86Sr. èÓÎÛÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ·˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÁÓıÓÌ.
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‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.
ùÚË ‰‚‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡‚¯Ëı ÔÓˆÂÒÒ‡ –
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl Ë ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËfl – ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ
ËÚÓ„Â ÓÔÂ‰ÂÎËÎË ËÁÓÚÓÔÌÛ˛ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÒÔÂˆËÙËÍÛ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.
äÓÓ‚˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ˝ÚËı Ï‡„Ï ÓˆÂÌÂÌ˚ Ì‡ÏË
ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚, Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚËÛ˛˘Ëı Ò ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË
‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò ÌËÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı „‡ÌËÚÓ‚ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò
ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ·ÎÓ-
ÍÓ‚ ÍÓ˚. í‡Í, ëåáá ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ Ì‡-
ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Í‡Â‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ËÙÂÈÒÍÓ„Ó Å‡-
„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÏÓ„ÎË
Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÍÓÓ‚˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË εNd ~ –4 Ë TNd (DM-2st) ~ 1300 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÚË-
ÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ËÙÂÈÒÍÓÈ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÍÓÓ‚ÓÈ ÔÓ-
‚ËÌˆËË (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 1999·). çÂÍÓÚÓ˚Â ‡Á-
ÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁÍËÈ Í
Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Nd, ÔË ÔÓÌË-
ÊÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı (87Sr/86Sr)0 (<0.703). èÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ëı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÒÎÛÊËÎ‡ ÍÓ-

‡ c ÌËÁÍËÏ Rb/Sr ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ, ÍÓÚÓÛ˛, ÔÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÓÎÓ‰ÓÈ
Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ ÍÓÓÈ, Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ ‡ÁÂ-
ÁÂ ÍÓÓ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Â„ËÓÌ‡ (üÏÓÎ˛Í Ë ‰.,
1999) Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚ ÚË‡ÒÂ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
εNd = +2…+4 (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 1996).

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr ÔÓÓ‰, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ÔË
Û˜‡ÒÚËË ÍÓÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ¯ËÓÍËÏ ‡Á·ÓÒÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 87Sr/86Sr.
ì˜‡ÒÚËÂ ÍÓÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂÏ (87Sr/86Sr)0 (>0.7075) ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ Ú‡ıËËÓÎËÚÓ‚, ÍÓÏÂÌ‰Ë-
ÚÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏ, ̃ ÂÏ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı, ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Sr ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÍÓ„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓÓ‰˚ Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ-
˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Rb/Sr (>0.5), ˜ÚÓ
ÏÓ„ÎÓ ÔË‚ÂÒÚË Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ Sr-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‰Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ÔË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÍÓÓ‚Ó„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË-

í‡·ÎËˆ‡ 5.  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡È-
Í‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚

çÓÏÂ 
ÔÓ·˚ èÓÓ‰‡ U,

ppm
Pb,
ppm

Th,
ppm

206Pb/204Pb é¯Ë·Í‡ 207Pb/204Pb é¯Ë·Í‡ 208Pb/204Pb

ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl
ìÒÚ¸-ëÛı‡ËÌÒÍËÈ Ë ìÎ‡ÌÚÛÈÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÍË

íÉ 1/1 Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ 3.1 36.1 12.26 17.771 0.002 15.404 0.0019 37.715
íÉ 1/2 » 2.7 25.2 17.86 17.943 0.007 15.469 0.008 38.123
íÉ 1/3 Ú‡ıËËÓ‰‡ˆËÚ 3.4 39.5 18.21 18.069 0.004 15.489 0.0051 37.984
íÉ 1/4 Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ 2.2 37.1 12.06 17.833 0.005 15.447 0.0054 37.842
íÉ 1/5 » 4.8 49.9 33.5 17.810 0.019 15.420 0.0017 37.843
íÉ 1/7 » 4.9 49.4 35 17.821 0.003 15.445 0.0034 37.931
í„ 16/2 ÚÂ¯ÂÌËÚ 0.3 5.77 1.41 17.822 0.0033 15.450 0.0042 37.709

ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl
ë‡‡ÌÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ

ñı 1/1 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 0.8 7.04 2.57 18.195 0.0045 15.499 0.005 37.988
ñı 1/2 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡-

Á‡Î¸Ú
2.2 16 6.66 18.164 0.005 15.496 0.006 37.976

ñı 1/6 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 0.4 6.81 2.01 18.098 15.484 37.920
ñı 1/7 » 0.6 7.11 2.07 17.836 0.0064 15.452 0.0073 37.948
ñı 1/8 ÍÓÏÂÌ‰ËÚ 1.3 26.8 9.69 18.122 0.0016 15.489 0.0018 38.045
ñı 1/14 Ú‡ıËËÓÎËÚ 2.3 21.8 8.89 18.283 0.006 15.515 0.0067 38.175
ñı 1/19 Ú‡ıËÚ 2.2 15.5 7.63 18.364 0.0021 15.452 0.002 38.235

áÛÌÌÂÏÂÚÂÈÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ
ñı 7/2 ÍÓÏÂÌ‰ËÚ 1.5 12 8.51 18.334 0.0016 15.505 0.0014 38.234
ñı 7/5 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 0.7 8.9 3.36 18.134 0.0016 15.501 0.0014 37.988
ñı 7/6 Ú‡ıËËÓÎËÚ 2.1 32.4 19.6 18.231 0.0018 15.513 0.0016 38.218
ñı 7/8 Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú 1.6 15.6 7.94 18.291 0.0026 15.525 0.0022 38.166
ñı 7/9 Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ 2.2 16.6 7.03 18.343 0.0092 15.531 0.0073 38.174
ñı 7/10 Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË·‡-

Á‡Î¸Ú
3.5 26.5 17.6 18.317 0.0011 15.526 0.0009 38.266

ñı 7/11 Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ 0.9 15.4 6.84 18.239 0.0009 15.512 0.0008 38.094
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ÇÓÓÌˆÓ‚ Ë ‰.

‚‡ÂÏ˚ı ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÚËÔË˜Ì˚ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Rb/Sr Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ëı Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂ ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï 87Sr ÏÓ„ÎÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Â˘Â Ì‡
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó
‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 1999). èÓ˝ÚÓÏÛ
ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ú‡ÍËı ÔÓÓ‰ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓˆÂÌÍÓÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÓ˚. 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Ë ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ Ë ñ‡„‡Ì-
ïÛÚÂÈÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ. àÁÏÂÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

206Pb/204Pb ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 17.771 ‰Ó 18.343,
207Pb/204Pb ÓÚ 15.404 ‰Ó 15.531, 208Pb/204Pb ÓÚ 37.709
‰Ó 38.266. ùÚË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ·˚ÎË ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡
‚ÓÁ‡ÒÚ 210 ÏÎÌ. ÎÂÚ. àÁ ‰Ë‡„‡ÏÏ 207Pb/204Pb–
206Pb/204Pb Ë 208Pb/204Pb–206Pb/204Pb (ËÒ. 6) ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò‚ËÌˆ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ë ‡Ò-
ÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ Ò ÌËÏË Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ·ÎËÁÍË
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ëı
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ ÔÛÚÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
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êËÒ. 5. ÑË‡„‡ÏÏ˚ (‡) (87Sr/86Sr)0–εNd Ë (·) (87Sr/86Sr)0–1/Sr ‰Îfl ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÔÓÓ‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ-
„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚.
PREMA – ÛÏÂÂÌÌÓ-‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ; EMI – Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ÌÂÓ‰ËÏÓÏ;
EMII – Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ÒÚÓÌˆËÂÏ. ç‡ ËÒ. 5· ÎËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰,
Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ËÁ: (1) ËÁÓÚÓÔÌÓ-Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, (2‡, 2·, 2‚) ËÁÓÚÓÔÌÓ-‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, (3) ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ Ò ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË (87Sr/86Sr)0. 

1–6 – á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÂÍÚÓ: 1–3 – ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl: 1 – Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚–Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚,
2 – ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚, 3 – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë ÒËÂÌËÚ˚ ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡; 4–6 – ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËfl: 4 – Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚–Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚, 5 – ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚, 6 – ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚, ÒËÂÌËÚ˚, ÎÂÈÍÓ„‡ÌË-
Ú˚ Ë ÒËÌÛ‰Ì˚Â ‰‡ÈÍË ÒËÂÌËÚ-„‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë éÓÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚; 7 – Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚ ëÂ‚ÂÓ-
åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡.
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ˆËË. îË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
Pb ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚
á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ó·-
˘ËÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚È ÚÂÌ‰, Úfl„ÓÚÂ˛˘ËÈ Í ÎËÌËË
˝‚ÓÎ˛ˆËË Û‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ò‚ËÌˆÓ‚ ‚ Ï‡ÌÚËË
(ËÒ. 6‡) Ë Í ÎËÌËË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÚÓÓ„ÂÌÌ˚ı Ò‚ËÌˆÓ‚
‚ ‚‡ÎÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚
(ËÒ. 6·). é·˘ÂÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂÌ‰‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í Ó·ÂËÏ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Ï ÍË‚˚Ï Ò‚ËÌˆ‡, ‡
ÔÓÎfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Pb ÔÓÓ‰ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡ (ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl) Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ (ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl) á‡Ô‡‰-
ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 6). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚È
ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Pb ËÏÂ˛Ú ÔÓÓ‰˚ ï‡ËÚÓÌÓ‚-
ÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂÒÓÏÌÂÌ-
ÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË ‚ Ëı „ÂÌÂÁËÒÂ Ó·Â‰ÌÂÌÌÓ„Ó ‡‰ËÓ„ÂÌ-
Ì˚Ï Pb Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ Ë (ËÎË) ‰ÂÔÎÂÚËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÌËÊÌÂÍÓÓ‚Ó„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. ÅÓÎÂÂ
‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Pb Ó·Î‡‰‡˛Ú ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ Ë ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ‡‰ËÓ„ÂÌ-
Ì˚Ï Ò‚ËÌˆÓÏ Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÎË-
˜Ëfl ˝ÚËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Pb
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ëı ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ
ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Sr Ë Nd. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 6‡) ÔÓÎÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÓÎÂÏ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ëË·ËÒÍËı Ú‡ÔÔÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ‚ÌÛÚËÔÎËÚ-
Ì˚È (ÔÎ˛ÏÓ‚˚È) Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ, Ë Ò ÔÓÎÂÏ
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚
(MORB). ç‡ „‡ÙËÍÂ 208Pb/204Pb–206Pb/204Pb (ËÒ. 6·)
ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ ÔÎ‡ÚÓ äÂ„ÂÎÂÌ. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÚÂÌ‰ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Pb ‰Îfl ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ë,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÍÓÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï („‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚Ï) Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÔËÁÏ Ë ÚÛ·Ë‰ËÚ‡ÏË Ô‡ÒÒË‚-
Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ̃ ÚÓ Ëı ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÁ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚ (MORB Ë OIB) ÔÛÚÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔË Û˜‡ÒÚËË ÍÓÓ‚˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. Ç ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÏ Ë á‡Ô‡‰ÌÓ-
á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÏ ÒÂÍÚÓ‡ı ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ó·Î‡‰‡ÎË
‡ÁÌÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ÓÚ‡ÁËÎÓÒ¸ Ì‡ ÚËÔ‡ı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‚ ˝ÚËı ÒÂÍÚÓ‡ı.
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ëåáá ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl åÓÌ„ÓÎÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ ‚ÌÂ Ò‚flÁË Ò „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò‡ÏÓ„Ó
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êËÒ. 6. ÑË‡„‡ÏÏ˚ (‡) 207Pb/204Pb–206Pb/204Pb Ë (·)
208Pb/204Pb–206Pb/204Pb ‰Îfl ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ëÂ‚ÂÓ-
åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚.
1, 2 – ÔÓÓ‰˚ ï‡ËÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (ìÒÚ¸-ëÛı‡-
ËÌÒÍËÈ Ë ìÎ‡ÌÚÛÈÒÍËÈ Û˜‡ÒÚÍË): 1 – Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚,
2 – ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚; 3, 4 – ÔÓÓ‰˚ ñ‡„‡Ì-ïÛÚÂÈ-
ÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (ë‡‡ÌÒÍËÈ Ë áÛÌÌÂÏÂÚÂÈÒÍËÈ
Û˜‡ÒÚÍË): 3 – Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚; 4 – ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚.
ãËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍË‚˚Â ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË Pb ‚
Ï‡ÌÚËË (å), ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÂ (Çä), ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÓÂ (ëä).
ñËÙ˚ Ì‡ ÎËÌËflı – ‚ÂÏfl ‚ ÏÎÌ. ÎÂÚ. ùÚ‡ÎÓÌÌ˚Â ÔÓÎfl
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰, ÔÂÂÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ 210 ÏÎÌ.
ÎÂÚ: ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚Â „‡ÌËÚ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl
(í‡Ú‡ÌËÍÓ‚ Ë ‰., 2003), ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÄÎÂÛÚÒÍÓÈ Ë
ûÊÌÓ-ëÂÌ‰‚Ë˜Â‚ÓÈ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ (Cohen, O’Nions,
1982‡), ÒË·ËÒÍËÂ Ú‡ÔÔ˚ (Wooden et al., 1993), ÓÒ‡‰ÍË
Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË (William et al., 1985), N-
MORB (Cohen, O’Nions, 1982b), MORB ËÁ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl (White, 1993; Prinzhofer et
al., 1989), ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÎ‡ÚÓ äÂ„ÂÎÂÌ (Weis et al., 1989;
Salters et al., 1992; Lassiter et al., 1995).
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ÇÓÓÌˆÓ‚ Ë ‰.

ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Â‡Î‡. ëÚÛÍÚÛÛ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚ ïÂÌÚÂÈ-Ñ‡ÛÒÍËÈ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚È ·‡ÚÓÎËÚ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ fl‰Â ‡Â‡Î‡, Ë ‡Á‚ËÚ˚Â ÔÓ Â„Ó ÔÂËÙÂ-
ËË ÁÓÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2002; äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰.,
2003), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ëåáá ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡. ÄÂ‡Î ‚ÓÁ-
ÌËÍ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 230–195 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒËÌ-
ıÓÌÌÓ„Ó, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÍÓÂÎflˆË-
flÏ, ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÁÌ˚ı ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÔËÓ‰Â Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡Â‡Î‡. çÂÓ·˚˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
·˚Î Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ
ÂÊËÏÓÏ, Á‡ÍÎ˛˜‡‚¯ËÏÒfl ‚ ÒËÌıÓÌÌÓÏ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÚflÊÂÌËfl
(ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ) ‚ÓÍÛ„
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÊ‡ÚËfl (Ò‚Ó‰Ó‚Ó„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl Ë
·‡ÚÓÎËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡). ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ (üÏÓÎ˛Í
Ë ‰., 2002), ÔË˜ËÌ‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ËÌ-
ÌÓÂ ÎËÚÓÒÙÂÌÓÂ Ë ÔÓ‰ÎËÚÓÒÙÂÌÓÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÛÒËÎËÈ. í‡Í, ‚ÌÛÚËÎË-
ÚÓÒÙÂÌ‡fl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÒÊ‡ÚËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯‡flÒfl
·‡ÚÓÎËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ, ·˚Î‡ ‚˚Á‚‡Ì‡ Á‡Í˚ÚËÂÏ
ÑÊ‡„‡Î‡ÌÚÛËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡, Á‡ÌËÏ‡˛˘Â„Ó ÓÒÂ-
‚Û˛ ÔÓÁËˆË˛ ‚ ÒÚÓÂÌËË ‡Â‡Î‡, Ë ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ
ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ Â„Ó ·ÓÚÓ‚. ëÛ‰fl ÔÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚ ÔÓ-
„Ë·Â ‡ÌÌÂÒÂ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚˚ı ÏÓÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë
ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 207 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÍÓÎÎËÁË-
ÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·‡ÚÓÎËÚ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰ÎËÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl
ÒÚ‡ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ÂÂ-
Òfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Ï Ë ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-„‡ÌËÚÌ˚Ï, Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ. êËÙÚÓ-
‚˚Â ÁÓÌ˚ Ó·‡ÏÎfl˛Ú ·‡ÚÓÎËÚÓ‚ÓÂ fl‰Ó ‡Â‡Î‡ Ë ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ï‡ÌÚËÈÌÓ-
„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2003). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Â‡Î, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÈ
ÚÂËÚÓË˛ ÓÍÓÎÓ 1500 × 800 ÍÏ, ÓÚ‚Â˜‡Î ÔÓÂÍˆËË
ÍÛÔÌÓ„Ó ÔÓ‰ÎËÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ËÎË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡. Ç ˆÂÎÓÏ ÊÂ
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Â‡Î‡ ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÎ˛-
Ï‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÓÍ ÎËÚÓÒÙÂ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÁÓÌÂ
ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl ·ÓÚÓ‚ ÑÊ‡„‡Î‡ÌÚÛËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡
Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â Ï‡„Ï˚ ÌÂ ÏÓ„ÎË ‚˚ÈÚË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë
ÓÍ‡Á˚‚‡ÎË ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÍÓÛ, ‚˚Á˚‚‡fl
ÂÂ ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·‡ÚÓÎË-
Ú‡. á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ÔÂËÙÂË˜Â-
ÒÍËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‡Â‡Î‡ Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ ‰ÓÒÚË„‡-
ÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÙÓÏËÛfl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÌËÂÏ ÔÓÓ‰ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡.

Ç ÒÚÓÂÌËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ
ÍÛÔÌ˚ı ‡ÒÍÓÎÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÒÛÚÛÌÓÈ „‡ÌËˆÂ
Å‡„ÛÁËÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ‡ÒÍÓÎÓ‚ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÎËÚÓ-

ÒÙÂÌÓÈ „‡ÌËˆÂÈ. Ç ˝ÔÓıË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
ÔÎ˛ÏÓ‚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÎËÚÓÒÙÂ˚
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ÔÂ‚‡˘‡ÎËÒ¸ ‚ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Â
‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌ˚Â ÎÓ‚Û¯ÍË, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı Ï‡Ì-
ÚËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î‡ Ì‡ ÎËÚÓÒÙÂÛ
Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÒÛÚÛÌ˚ı „‡ÌËˆ (üÏÓÎ˛Í, äÓ‚‡-
ÎÂÌÍÓ, 1986). í‡Í, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ë ‚ ‡Ì-
ÌÂÏ ÏÂÁÓÁÓÂ, ÍÓ„‰‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ ‚
ÔÓËÒÍ‡ı ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ ÁÂÏÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂÒÚË-
ÎÓÒ¸ ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ÎÓ‚Û¯ÍÛ ÒÛÚÛÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ Ë ‚˚-
Á‚‡ÎÓ ‚‰ÓÎ¸ ˝ÚÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡. 

èÓfl‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ ÔÓ‰ ÎËÚÓÒÙÂ-
ÓÈ åÓÌ„ÓÎÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ ‡ÌÌÂÏ
ÏÂÁÓÁÓÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Ó·˘ÂÏ ÍÓÌÚÂÍ-
ÒÚÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË Â„ËÓÌ‡. ç‡ÔÓÏÌËÏ,
˜ÚÓ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ Ë ‡ÌÌÂÏ ÏÂÁÓÁÓÂ ‚ÌÛÚË-
ÔÎËÚÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ÔË‚ÂÎ‡
Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ „Ë„‡ÌÚÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚,
Óı‚‡ÚË‚¯ÂÈ ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰Ì˚È äËÚ‡È, åÓÌ„ÓÎË˛
Ë á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 1999; üÏÓÎ˛Í
Ë ‰., 2000·). ùÚË ÒÓ·˚ÚËfl Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÔÂÂÍ˚-
ÚËÂÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ ˛ÊÌ˚Ï Í‡ÂÏ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ëÂ‚ÂÓ‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. èÓ
ÏÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ì‡‰ ÔÎ˛ÏÓÏ ÁÓÌ‡
‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡
ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ Ë ÔÂÏË ÒÏÂ˘‡Î‡Ò¸
‚„ÎÛ·¸ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡, Ë ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÔÂÏË ÔÓˆÂÒÒ˚
ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Óı‚‡ÚËÎË ÚÂËÚÓË˛ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
åÓÌ„ÓÎËË (üÏÓÎ˛Í, äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ, 1991). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ Á‰ÂÒ¸ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ-
ÏÛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚È Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Â‡Î, ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ï‡Ì„‡È-
ÒÍËÈ ·‡ÚÓÎËÚ, ‡ ‚ Â„Ó ̨ ÊÌÓÏ Ë ÒÂ‚ÂÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÉÓ·Ë-ÄÎÚ‡ÈÒÍ‡fl Ë ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸-
ÒÍ‡fl ËÙÚÓ‚˚Â ÁÓÌ˚ Ò ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-„‡ÌËÚÓË‰Ì˚Ï Ë ·Ë-
ÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ. éÒÓ·Ó ÓÚÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ëÂ‚Â-
Ó-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍ‡fl ÁÓÌ‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓÈ ÊÂ
ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ–á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÛ-
ÚÛÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚, ˜ÚÓ Ë ëåáá ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡. ùÚÓ
ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ÓÒÓ·Û˛ ÓÎ¸ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÛÚÛÌ˚ı
„‡ÌËˆ ‚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌ˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ. Ç
‡ÌÌÂÏ ÏÂÁÓÁÓÂ, ‚ Ò‚flÁË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
‚‡˘ÂÌËfl ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ ÔÎËÚ˚, Ì‡‰ Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ÔÎ˛-
ÏÓÏ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚Â (‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡ı) ÂÂ Û˜‡ÒÚÍË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ÚÂËÚÓËflÏ á‡-
Ô‡‰ÌÓ„Ó Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl Ë ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ åÓÌ„ÓÎËË (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2000), „‰Â Ë
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ åÓÌ„ÓÎÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË, Ë ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ëåáá ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚.

áÄäãûóÖçàÖ
ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍ‡fl–á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍ‡fl

ËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 1200 ÍÏ ÔË
¯ËËÌÂ ‰Ó 250 ÍÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ–‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ
ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË. êËÙÚÓ‚‡fl ÁÓ-
Ì‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÂÊ‰Û 233 Ë 188 ÏÎÌ.
ÎÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ô‡‰ËÌ Ë „‡·ÂÌÓ‚, ‡Á‚ËÚËÂ ÍÓ-
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ÚÓ˚ı ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏÓÏ Ë ËÌÚÛÁËflÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚. Ç
ÒÚÓÂÌËË ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ÍÛÔÌ˚ı
ÒÂÍÚÓ‡ – ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ Ë á‡Ô‡‰ÌÓ-á‡·‡È-
Í‡Î¸ÒÍËÈ. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÓ‰‡ÏË
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚Â ·‡-
Á‡Î¸Ú-ÍÓÏÂÌ‰ËÚ-Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚; ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‰ÂÒ¸ ¯ËÓÍËÏ
‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚.

å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡Ú ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÔÂÚÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÏ ÒÂËflÏ. èÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË ÔÓÓ‰ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÛÚÂÏ
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. àÒıÓ‰Ì˚Â ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌËÂÏ ÏÌÓ„ËÏË ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ë
ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·˚ÎË ·ÎËÁÍË Í ·‡Á‡Î¸-
Ú‡Ï OIB-ÚËÔ‡, ÓÚÎË˜‡flÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ Ta, Nb Ë Ti Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ – Ba, Sr Ë Pb. ùÚË
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔËÒÛ˘Ë ‚ÒÂÏ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏ–
‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚Ï ·‡ÁËÚ‡Ï ëÂ-
‚ÂÌÓÈ ÄÁËË Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡‚¯Ëı ‚ÌÛÚ-
ËÔÎËÚÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ Â„ËÓÌÂ ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl.

ÑÎfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚‡Ë‡ˆËË (87Sr/86Sr)0 Ë εNd
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ó·-
˘ËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚‡Ë‡ˆËÈ Sr-Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
·‡ÁËÚÓ‚, Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰‚Ûı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ –
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ EMII Ë ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚË-
Ô‡ MORB. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚‡Ë‡ˆËË Sr-
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÒÓ„Î‡ÒÛ˛˘ËÂÒfl Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛
AFC Ë Ó·˙flÒÌflÂÏ˚Â ÍÓÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò‚ËÌˆ‡ Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì˚ı, Ú‡Í Ë
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÂÌ Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ó‰ÌÓÚËÔÌÓ-
ÒÚË Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. èÓ Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÚË
ÔÓÓ‰˚ ·ÎËÁÍË Í ÔÓÓ‰‡Ï ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÚÓ, ÒÂ-
‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ëË·ËÒÍËı
Ú‡ÔÔÓ‚ Ë ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓÓ‰, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı
ÔË Û˜‡ÒÚËË ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÚÂÌ‰ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Pb ÔÓÓ‰ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó Ë ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ˜ÚÓ ıÓ-
Ó¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ËÁÓÚÓÔËË Sr Ë Nd. 

êËÙÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ‚ Ò‚flÁË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ åÓÌ„ÓÎÓ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÓÍ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ëÂ‚ÂÌÓÈ

ÄÁËË, Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ËÈÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó
ÒÊ‡ÚËfl. Ç ÁÓÌÂ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ¯‚‡ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ ÔÓÚÂÍ‡ÎË ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÙÚÓ„Â-
ÌÂÁ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÛÔÌÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡, ‚ÓÍÛ„
ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË ÁÓÌ˚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ò ËÙÚÓ-
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