
ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä, 2008, ÚÓÏ 422, ‹ 3, Ò. 359–364

 

359

 

ç‡˜‡ÎÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ –
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÒÚflÊÂÌËfl,
‰ÂÒÚÛÍˆËË ÍÓ˚ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ [3–5] – fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚ÏË ‚ÓÔÓÒ‡ÏË
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍË íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÓÍ‡ËÌ˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂÏËÓˆÂÌÓ‚ÓÂ ‚ÂÏfl. ùÚÓ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ ‰Îfl ûÊÌÓ„Ó èËÏÓ¸fl
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ ‡ÌÌÂÏËÓˆÂÌÓ‚˚Ï
‡ÒÍ˚ÚËÂÏ ÒÓÒÂ‰ÌÂ„Ó üÔÓÌÓÏÓÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ë
‚˚‡ÊÂÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı
‡Â‡ÎÓ‚, ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl òÛ-
Ù‡ÌÒÍÓÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÎ‡ÚÓ. íÂËÚÓË‡Î¸ÌÓ
ÓÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ Ì‡ „‡ÌËˆÂ êÓÒÒËË Ë äËÚ‡fl Ë Ó·-
‡ÏÎflÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ Ô‡‚Ó·ÂÂÊ¸ÂÏ . ê‡Á‰ÓÎ¸-
ÌÓÈ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÂÂ ‚Ô‡‰ÂÌËfl ‚ ÄÏÛÒÍËÈ Á‡ÎË‚
(ËÒ. 1). èÓ‰Ó·ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Ï ÔÓ-
ÍÓ‚‡Ï ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó äËÚ‡fl, Ç¸ÂÚÌ‡Ï‡ [5, 6] ˝ÚÓ ÌÂ
ÚËÔË˜Ì‡fl flood-basalt ÒÚÛÍÚÛ‡ Ë ÂÂ „ÂÌÂÁËÒ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl, ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯Â„ÓÒfl ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡.

éˆÂÌÍË ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
˝ÚÓ„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ ‰Ó
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË-
˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı [1]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÌÓ‚˚ı ä–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ÚÓ-
ÎÂËÚÓ‚˚ı, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÎÂˆÓÎËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ
˝ÛÔÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚, Í‡ÚÍÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÒÚÓÂÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡, ÔË‚Ó‰ËÚÒfl „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰.

ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÍÓ‚ Ó·‡ÁÛÂÚ ÒÎ‡·Ó ‚˚Úfl-
ÌÛÚ˚È ‚ ¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ó‚‡Î, ·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒ-
ÒËË (ËÒ. 1). Ö„Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï,
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 320–350 Ï, ‡ Ó·˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸, Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËfl ‡Â‡Î‡ Ì‡ ÚÂËÚÓË˛ äËÚ‡fl, ÓˆÂÌË-
‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 3200 ÍÏ

 

2

 

. ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ-
ÍÓ‚ ÎÓÊËÚÒfl Ì‡ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚È ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ, ÒÎÓ-

ÊÂÌÌ˚È „‡ÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍË-
ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ï‡ÌÍ‡ÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡,
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË Ë ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏË ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ÏË Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂıÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË „‡-
ÌËÚÓË‰‡ÏË. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ó·˘ÂÂ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÏÓÌÓ-
ÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ÔÓÍÓ‚‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ
ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ·ÎÓÍÓ‚˚Ï ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËÂÏ Â„Ó
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ, ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Ë ÌËÒıÓ‰fl˘ËÏË ‰‚ËÊÂ-
ÌËflÏË ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ òÛÙ‡ÌÒÍÓ„Ó
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÚÓ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ Ò ÔÎÓ˘‡‰Ì˚ı ËÁÎËfl-
ÌËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl SiO

 

2

 

, ä

 

2

 

é, Ç‡, Rb, ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÓÚÓÔËÓÍÒÂ-
Ì‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Fe–Mg-ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr = 0.70429. éÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÂ-
Á‡, Ó·‡ÁÛfl ‰Ó 10 ÔÓÚÓÍÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË.
èÓ ÏÂÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓ-
ÍÓ‚‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂÌ‡ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ‡Á-
ÌÓÒÚÂÈ Ì‡ ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â, ‡ ‚ Á‡‚Â¯‡˛˘Û˛
Ù‡ÁÛ – Ì‡ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚Â (Ú‡·Î. 1)
ÚÓÎÂËÚ˚. èÓÍÓ‚‡ÏË ˝ÚËı Í‡ÈÌÓÚËÔÌ˚ı ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ ÒÎ‡„‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ
Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚflı ÔÎ‡ÚÓ, „‰Â ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
Ë Ò‡ÏÓÂ ÏÓÎÓ‰ÓÂ ËÁÎËflÌËÂ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚
‚ÛÎÍ‡Ì‡ éÒÚ‡fl ëÓÔÍ‡. 

Ç ˆÂÎÓÏ ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ ÌÓÒËÎ
ÏÌÓ„Ó‡Â‡Î¸Ì˚È, ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂ˘ËÌÌ˚È ı‡-
‡ÍÚÂ, Ò ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ÊÂÎÓ-
‚ËÌ ÏÓÎÓ‰˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË Ë Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌËÂÏ Ëı ‰ÓÎÂ-
ËÚÓ‚˚ÏË ‰‡ÈÍÓ‚˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË. ç‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ı‡‡ÍÚÂ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÂÁÍÓ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ‡Â‡Î¸-
Ì˚ÏË ËÁÎËflÌËflÏË ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı – Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, Ï‡Ò¯Ú‡·˚ „ÂÌÂ-
‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ ‰Îfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ. ÑÎfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÚÓ ÚË-
ÔË˜Ì˚: Î‡ÚÂ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ‚˚‰ÂÊ‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‡ÙËÓ‚Ó„Ó
ÚËÔ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÔÓ‰Ó¯‚Â ÔÓÚÓÍÓ‚
ÒÚÂÍÓÎ Ò ÌÂÓÙÓÏË‚¯ËÏËÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË
ÏÓÚË‚‡ÏË, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÛÙÓ‚ Ë ÍÛÔÌ˚ı ˝ÛÔÚË‚-
Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Î‡ÚÂ‡Î¸Ì‡fl „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÚÓÂÌËfl ÔÎ‡ÚÓ Ò ‡Â‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ÔÂÚÓÚËÔÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. àÁÎËflÌËfl

 

ÉÂÓÎÓ„Ëfl
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1

 

‡ ·

 

êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ òÛÙ‡ÌÒÍÓ„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÚÓ. 

 

1

 

 – ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡; 

 

2

 

 – ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡: 

 

‡

 

 – ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú˚, 

 

·

 

 – ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡Ì‰ÂÁËÚ˚; 

 

3

 

 – ˆÂÌÚ˚ ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚: I – Å‡‡ÌÓ‚ÒÍËÈ, II – ê‡Á‰ÓÎ¸ÌÂÌÒÍËÈ; 

 

4

 

 – ‚ÛÎÍ‡Ì éÒÚ‡fl ëÓÔÍ‡ (ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÚÓÎÂËÚ˚); 

 

5

 

 – ÚÓ˜ÍË ‰‡-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡; 

 

6

 

 – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ˝ÛÔÚË‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚, ˝ÍÒÚÛÁËÈ Ë Ëı
‰‡ÚËÓ‚ÍË: 1 – ÉflÁÌ˚È, 2 – ä‡·‡ÌËÈ, 3 – ä‡·‡„ËÌÒÍËÈ, 4 – ëËÌ¸„Ó‚ÒÍËÈ, 5 – äÓÂÈÒÍËÈ, 6 – çÂÊËÌÒÍËÈ, 7 – ëËÎÎ, 8 –
íË„ÓÔÛÌÍÚ, 9 – ï‡·˝, 10 – ëÛıÓÈ, 11 – ÅÓËÒÓ‚ÒÍËÈ, 12 – ëÂÌ¸ÍËÌ‡ ò‡ÔÍ‡.

 

ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍË ·˚ÒÚÓ Ë ÌË‚ÂÎË-
Ó‚‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÈ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚È Ô‡ÎÂÓÂ-
Î¸ÂÙ.

ë‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ‡Â‡Î, ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚È ÓÚ ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÔÓ-
ÍÓ‚‡, Ó·‡ÁÛÂÚ Å‡‡ÌÓ‚ÒÍÓ-ê‡Á‰ÓÎ¸ÌÂÌÒÍ‡fl „ÛÔ-
Ô‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÍ (ËÒ. 1). éÌË ÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ „‡ÌËˆ ÔÎ‡ÚÓ.
ëÓı‡ÌË‚¯ËÂÒfl ÓÚ ˝ÓÁËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎfl
ÒÎÓÊÂÌ˚ ÒÂËÂÈ Î‡‚Ó‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË
ÚÂÙÓË‰Ó‚ Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 100 Ï ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó, Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡,
˝ÍÒÚÛÁËflÏË Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ-‰‡ˆËÚÓ‚. àı ÔÂÚÓ„‡-
ÙË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ – ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ
ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ, ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÓÓ‚˚ÏË ÂÒÚËÚ‡-
ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸, Í‡ÎËÂ‚ÓÒÚ¸
ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ‡ÒÒËÏËÎflˆËÂÈ ‚ÂıÌÂÍÓÓ‚Ó„Ó („‡ÌËÚÓË‰-
ÌÓ„Ó) ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èÓ fl‰Û ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌ-

ÌÓÒÚÂÈ ˝ÚË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚Ë-
Ï˚ Ò ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÎ‡ÚÓ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ä–Ar-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚,
ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÎ‡ÚÓ, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
Â„Ó ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ó·˙ÂÏ ·˚Î ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì Á‡ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË – ÓÍÓÎÓ
2

 

 

 

ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 2). ä–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÍË ‡Ì‰ÂÁËÚÓË-
‰Ó‚ Å‡‡ÌÓ‚ÒÍÓ-ê‡Á‰ÓÎ¸ÌÂÌÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡ (12.7–
14.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‰Â‚ÌÂÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ éı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ (11.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‰‡-
ÚËÓ‚ÍÓÈ ÌËÊÌÂ„Ó Î‡‚Ó‚Ó„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡ (13.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ [2].
àı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ıÓÚfl Ë ·ÎËÁÍÓ Ì‡˜‡ÎÛ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÚÓ, ÌÓÒËÎÓ, ÌÂ-
ÒÓÏÌÂÌÌÓ, Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚È Ó˜‡„Ó‚˚È ı‡‡ÍÚÂ, ˜ÚÓ
‚˚‡ÁËÎÓÒ¸ ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Á‡Í˚ÚÓÒÚË Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ÂÂ ‡ÒÒËÏËÎflˆËÂÈ ÍÓÓ‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. çÂ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Û‰Â‚ÌÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˝ÚËı
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ òÛÙ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ

ëÓÒÚ‡‚

 

M

 

-5671

 

M

 

-5754

 

M

 

-5305

 

M

 

-5306

 

M

 

-5381-1

 

M

 

-5657

 

M

 

-5336

 

M

 

-5313

 

M

 

-5493

 

M

 

-5345

 

M

 

-5018

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

 

SiO

 

2

 

48.96 59.98 53.60 55.32 52.36 44.36 57.36 47.90 49.08 48.91 47.72

 

TiO

 

2

 

2.40 1.50 1.97 1.51 1.30 2.30 1.24 2.15 2.11 1.99 1.96

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

13.21 14.51 15.71 14.85 15.81 14.80 16.26 15.51 15.96 15.22 16.72

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

16.87 4.60 6.07 2.54 3.86 5.90 2.52 4.58 4.30 4.00 0.89

 

FeO

 

Ì/‡ 3.93 3.51 7.20 8.18 5.96 5.89 7.12 4.91 4.26 6.03

 

MnO

 

0.19 0.06 0.11 0.12 0.15 0.15 0.10 0.14 0.17 0.18 0.13

 

MgO

 

3.94 2.46 4.40 5.38 6.64 8.56 3.31 8.03 5.32 6.00 4.66

 

CaO

 

6.64 4.10 7.56 7.49 7.58 8.93 5.89 7.80 5.95 9.62 6.16

 

Na

 

2

 

O

 

2.77 2.98 2.70 2.93 2.87 3.04 3.95 3.44 2.96 3.26 4.44

 

K

 

2

 

O

 

1.60 3.73 1.48 0.79 0.72 1.34 1.85 1.42 3.44 3.33 4.29

 

P

 

2

 

O

 

5

 

0.54 0.56 0.45 0.37 0.20 0.72 0.34 0.54 1.26 0.95 1.06

 

H

 

2

 

O

 

–

 

Ì/‡ 0.45 0.50 0.20 0.23 1.08 0.42 0.28 1.56 0.81 0.33
è.Ô.Ô. 3.23 0.65 1.82 0.81 0.98 2.62 0.73 0.73 2.62 1.60 5.23

ëÛÏÏ‡ 100.49 99.51 99.88 99.51 99.60 99.76 99.86 99.64 99.64 100.13 99.62

 

Sc

 

16.3 7 14.7 15.8 17.6 13 18.5 11.6 15

 

Ni

 

Ì/‡ 32 88 131 162 84 151 119 138

 

Co

 

34 10 24 30 36 28 39 25 34

 

Cr

 

125 39 173 261 238 130 239 213 180

 

V

 

161 60 129 136 171 108 176 113 142

 

Rb

 

27 55 22 10.6 10.4 73 37 79 87

 

Cs

 

0.61 0.58 0.26 0.14 0.23 0.93 0.70 1.01 0.71

 

Sr

 

573 444 338 656 614 362 432 725 1036

 

Ba

 

437 649 362 193 153 450 764 1363 1232

 

Y

 

21 17 20.7 19.14 17.6 20 26 24 19

 

Zr

 

160 259 163. 114 74 217 196 331 300

 

Nb

 

10.2 16 9.8 6.04 8.17 33.5 54 85 75

 

Ta

 

0.73 0.93 Ì/‡ Ì/‡ Ì/‡ 2.43 Ì/‡ Ì/‡ 4.3

 

Hf

 

5.23 5.98 3.50 2.64 1.72 4.98 3.88 6.49 6.42

 

La

 

21 28 15.9 9.2 7.8 27 35 76 65

 

Ce

 

49 61 32 19.6 15.9 56 65 132 124

 

Pr

 

6.5 7.9 5.23 3.29 2.61 2.8 8.6 17 13

 

Nd

 

30 32.50 25.13 16.33 12.8 23.5 35 63 51

 

Sm

 

7.08 6.40 6.07 4.56 3.83 5.3 7.8 11.7 9.0

 

Eu

 

2.52 1.96 2.14 1.76 1.46 0.75 2.62 3.44 2.75

 

Gd

 

7.61 5.56 6.06 4.88 3.92 4.86 7.69 10.44 7.33

 

Tb

 

1.30 0.72 0.84 0.70 0.63 Ì/‡ 1.04 1.18 0.98

 

Dy

 

4.89 3.61 3.83 3.42 2.89 3.88 4.82 4.96 4.29

 

Ho

 

0.88 0.60 0.67 0.60 0.51 0.71 0.82 0.74 0.70

 

Er

 

2.10 1.55 1.76 1.60 1.54 1.93 2.25 2.03 1.95

 

Tm

 

0.27 0.18 0.24 0.27 0.23 0.26 0.32 0.27 0.20

 

Yb

 

2.05 1.20 1.25 1.28 1.20 1.72 1.75 1.30 1.23

 

Lu

 

0.27 0.17 0.18 0.16 0.17 0.23 0.24 0.18 0.17

 

Pb

 

3.52 5.77 3.15 2.68 3.21 5.84 4.65 6.77 5.01

 

Th

 

1.84 2.84 1.60 1.08 1.18 6.32 Ì/‡ 11.23 6.94

 

U

 

0.40 0.57 0.34 0.24 0.28 1.24 Ì/‡ 1.38 1.50

 

Ce

 

/

 

Pb

 

13.9 10.6 10.2 7.3 5.0 9.6 14.0 19.5 24.8

 

Zr

 

/

 

Nb

 

15.7 16.2 16.6 18.9 9.1 6.5 3.6 3.9 4.0

 

Ba

 

/

 

Th

 

237.5 228.5 226.3 178.7 129.7 71.2 121.4 177.5

 

Nb

 

/

 

Yb

 

5.0 13.3 7.8 4.7 6.8 19.5 30.9 65.4 61.0

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

0.70429 

 

±
±

 

 6
0.70473 

 

±
±

 

 7
0.70470 

 

±
±

 

 7
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å‡ÍÒËÏÓ‚, ë‡ıÌÓ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

ëÓÒÚ‡‚

 

M

 

-5467

 

M

 

-5138

 

M

 

-5160

 

M

 

-5220

 

M

 

-5200

 

M

 

-5163 ò-99-16

 

M-5648 M-5299 M-5384

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

SiO2 47.92 49.32 46.60 48.67 46.15 46.94 47.48 46.9 48.64 47.09
TiO2 1.96 1.72 1.97 2.01 1.93 2.00 2.18 2.29 2.08 1.89
Al2O3 16.50 16.70 14.90 14.01 14.54 13.53 13.74 14.85 15.17 14.87
Fe2O3 5.15 1.75 2.18 3.36 4.49 2.39 4.07 3.55 3.73 4.43
FeO 5.35 6.44 8.00 9.16 8.10 7.18 7.67 8.64 8.47 7.15
MnO 0.16 0.15 0.34 0.21 0.18 0.30 0.13 0.16 0.15 0.14
MgO 4.49 5.26 8.93 8.85 10.48 11.88 10.52 5.67 5.70 8.89
CaO 5.98 6.15 8.00 7.67 8.26 8.90 7.48 7.95 5.96 8.01
Na2O 5.00 3.55 3.40 2.78 2.95 2.72 2.80 4.26 2.73 2.85
K2O 2.17 3.94 2.57 1.79 2.31 1.82 1.91 1.35 2.82 1.63
P2O5 0.93 1.09 0.86 0.44 0.57 0.60 0.47 0.91 0.75 0.61
H2O– 1.25 1.16 0.55 0.46 0.00 0.10 0.00 0.69 0.87 0.18
è.Ô.Ô. 2.65 2.31 1.70 0.86 0.35 1.16 1.38 2.29 1.53 1.77
ëÛÏÏ‡ 99.51 99.54 100.00 100.26 100.31 99.52 99.83 99.51 99.60 99.51
Sc 11 10.5 19.4 17 24.3
Ni 76 73 185 260 360 Ì/‡
Co 36 16 60 60 60 Ì/‡
Cr 51 62 25 350 320 Ì/‡
V 147 110 130 170 260 Ì/‡
Rb 118 97 33 32 40 46.9
Cs 1.28 0.77 0.22 0.29 0.18 0.26
Sr 1275 1202 611 459 434 556
Ba 929 1378 786 699 913 813
Y 22 18 15 10.9 12 24
Zr 409 364 173 124 109 137
Nb 118 100 42.6 30 24.4 31.9
Ta 6.25 7.44 2.95 2.23 1.70 1.79
Hf 7.65 7.42 4.16 2.35 2.95 3.21
La 81 108 35.1 28.2 19.9 22.3
Ce 145 187 63.9 50.4 39.3 44.4
Pr 15 15.4 7.17 5.98 4.53 6.1
Nd 56 63.8 34.3 28.8 23.10 26.1
Sm 9.05 10.4 7.0 5.87 5.04 5.6
Eu 2.85 2.99 2.18 1.95 1.73 1.9
Gd 7.41 9.24 6.53 5.70 5.56 5.7
Tb 1.01 1.11 0.89 0.77 0.74 0.80
Dy 4.68 5.52 4.73 3.95 4.27 4.46
Ho 0.81 0.84 0.74 0.65 0.69 0.80
Er 2.25 1.89 1.81 1.42 1.75 2.00
Tm 0.23 0.23 0.25 Ì/‡ Ì/‡ Ì/‡
Yb 1.38 0.83 1.15 0.89 1.15 1.67
Lu 0.18 0.12 0.17 0.13 0.16 0.26
Pb 6.18 4.75 1.35 1.30 0.82 2.02
Th 10.68 Ì/‡ Ì/‡ Ì/‡ Ì/‡ 2.76
U 2.14 2.16 0.62 0.45 0.60 0.61
Ce/Pb 23.5 39.4 47.3 38.8 47.9 22.0
Zr/Nb 3.5 3.6 4.1 4.1 4.5 4.3
Ba/Th 87.0 294.6
Nb/Yb 85.5 120.5 37.0 33.7 21.2 19.1
87Sr/86Sr 0.70429 ±

± 8
0.70450 ±

± 12
0.70471 ±

± 5
0.70464 ±

± 6
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1, 2 – ·‡Á‡Î¸Ú˚, Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Å‡‡ÌÓ‚ÒÍÓ-ê‡Á‰ÓÎ¸ÌÂÌÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡; 3–5 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Î‡‚Ó‚Ó„Ó ÔÓ-
ÍÓ‚‡: 3 – ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â, 4 – ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â, 5 – ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â; 6 – oÎË‚ËÌÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ éÒÚ‡fl ëÓÔÍ‡; 7 –
ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ (Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ˚) ÄÌ‡Ì¸Â‚ÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡; 8–22 – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÎÂˆÓÎËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ (Çñ): 8 – ÉflÁÌ˚È, 9 – ä‡·‡ÌËÈ, 10, 11 – ä‡·‡„ËÌÒÍËÈ, 12 – ëËÌ¸„Ó‚ÒÍËÈ, 13 – ëËÎÎ, 14 – íË„ÓÔÛÌÍÚ,
15 – äÓÂÈÒÍËÈ, 16–18 – ï‡·˝, ‡Ì‡ÎËÁ ‹ 18 ËÁ [2], 19 – ëÛıÓÈ, 20 – ÅÓËÒÓ‚ÒÍËÈ, 21 – ëÂÌ¸ÍËÌ‡ ò‡ÔÍ‡. èÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ “ÏÓÍÓÈ ıËÏËË” ‚ ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ ÑÇÉà ÑÇé êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍ ã.à. ÄÎÂÍÒÂÂ‚‡.
ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS (‡Ì‡ÎËÚËÍ É.è. ë‡Ì‰ËÏËÓ‚‡) Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
ËÁÏÂÂÌËfl ÒÚÓÌˆËfl Ì‡ “Finnigan MÄí 262” – ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ àÍÛÚÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË
‚ ÒÚÓÌˆËÂ‚˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ‰‡Ì˚ ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ˆËÙ‡Ï.
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‚˚ÒÓÍÓÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔË ‡Ò-
ÒËÏËÎflˆËË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚
PZ-„‡ÌËÚÓË‰Ó‚.

á‡‚Â¯‡˛˘ËÏ ‡ÍÚÓÏ ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÁÏ‡ fl‚ËÎÓÒ¸ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÂ Ó˜‡„Ó‚ÓÂ ËÁÎËflÌËÂ
ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÚÓÎÂËÚÓ‚ (5.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ÛÎÍ‡Ì‡ éÒÚ-
‡fl ëÓÔÍ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÚÓ (ËÒ. 1).

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ì‡ òÛÙ‡ÌÒÍÓÏ ÔÎ‡ÚÓ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÂÎÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ˆÂÌÚ˚ (Çñ),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÚÛÁËflÏË, ¯Î‡ÍÓ‚˚ÏË ÍÓÌÛ-
Ò‡ÏË, ÒËÎÎ‡ÏË ÎÂˆÓÎËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚. ä‡Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ‚ÒÂ ÓÌË „ÛÔÔËÛ˛Ú-
Òfl ‚ ÔÓÎÓÒÛ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÛ˛ Ò Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÓÈ ÄÏÛÓ-
ìÒÒÛËÈÒÍÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË „‡·ÂÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ,
ÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚˚ıÓ‰fl˘Û˛ Á‡ ÍÓÌÚÛ ‡Â‡Î‡
ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ (ËÒ. 1).

ç‡fl‰Û Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËÏË ˆÂÌÚ‡ÏË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ËÏËÒfl ÓÚÎÓÊÂÌË-
ÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÙ˚: ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ï‡·˝, ÅÓË-
ÒÓ‚ÒÍËÈ (ËÒ. 1), ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ıÓ‰flÚ Ë
ÏÂÎÍËÂ ˝ÛÔÚË‚Ì˚Â ÚÂÎ‡, ÒËÎÎ˚, ÌÂÍÍË. 

ôÂÎÓ˜Ì˚Â, ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‰‡ÊÂ ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆÂÌÚÓ‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚‡Ë-
‡ˆËflÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ı‡‡ÍÚÂÓÏ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl REE, LILE, K, P, ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚˚ÌÓÒËÏ˚ı
ËÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÏÂ„‡ÍËÒÚÓ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È, Í‡ÎËÂ‚˚È ÚËÔ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
˝ÍÒÚÛÁËÈ ëËÎÎ, ä‡·‡„ËÌÒÍËÈ, ä‡·‡ÌËÈ. éÌË ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ÍÛÔÌ˚Â (‰Ó ÔÂ‚˚ı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚) Ô‡ÍÂÚ˚
·ËÓÚËÚ‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ
Ë ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡ÏË ‡ÌÓÚÓÍÎ‡Á‡ (‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏË ‰Ó
30 Ó·. % ‡Ô‡ÚËÚ‡!), ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËflÏË K, Ba, Sr, LREE (Ú‡·Î. 1), Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı
Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (ËÒ. 2).
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Çñ ëËÌ¸„Ó‚-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ K–Ar-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ òÛÙ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ

‹ Ô.Ô. ‹ Ó·. èÓÓ‰‡ ä‡ÎËÈ,
% ± σ

40Ar‡‰,
Ì„/„ ± σ

ÇÓÁ‡ÒÚ,
ÏÎÌ. ÎÂÚ ± 2σ

Å ‡  ‡ Ì Ó ‚ Ò Í Ó - ê ‡ Á ‰ Ó Î ¸ Ì Â Ì Ò Í Ë È  ‚ Û Î Í ‡ Ì Ë ˜ Â Ò Í Ë È  ‡  Â ‡ Î

1 M-5193 í‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ-‰‡ˆËÚ 3.04 ± 0.04 3.114 ± 0.013 14.7 ± 0.4

2 M-5180 í‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ 2.80 ± 0.03 2.755 ± 0.014 14.1 ± 0.03

3 M-5740 íÓ ÊÂ 2.88 ± 0.03 2.796 ± 0.011 13.9 ± 0.3

4 M-5755 ÄÌ‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú 1.56 ± 0.02 1.43 ± 0.03 13.1 ± 0.6

5 M-5811 í‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ 3.02 ± 0.04 2.66 ± 0.01 12.7 ± 0.04

é Ò Ì Ó ‚ Ì Ó È  ‚ Û Î Í ‡ Ì Ë ˜ Â Ò Í Ë È  Ô Ó Í  Ó ‚  ò Û Ù ‡ Ì Ò Í Ó „ Ó  Ô Î ‡ Ú Ó

6 M-5305 Å‡Á‡Î¸Ú (Opx) 1.23 ± 0.015 1.02 ± 0.04 11.9 ± 1.0

7 M-5306 Å‡Á‡Î¸Ú (Cpx-Opx) 0.53 ± 0.015 0.461 ± 0.009 12.4 ± 0.8

8 M-5381-1 Å‡Á‡Î¸Ú (Ol) 0.51 ± 0.015 0.353 ± 0.010 10.0 ± 0.8

9 M-5308 íÓ ÊÂ 0.69 ± 0.015 0.463 ± 0.004 9.6 ± 0.4

10 M-5659 » 0.79 ± 0.015 0.292 ± 0.013 5.9 ± 0.6

ù  Û Ô Ú Ë ‚ Ì ˚ Â  ˘ Â Î Ó ˜ Ì Ó - · ‡ Á ‡ Î ¸ Ú Ó ‚ ˚ Â  ˆ Â Ì Ú  ˚

11 M-5138 ôÂÎÓ˜ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸Ú 3.08 ± 0.03 2.290 ± 0.017 10.7 ± 0.25

12 M-5211 íÓ ÊÂ 0.97 ± 0.015 0.716 ± 0.005 10.7 ± 0.3

13 M-5398 » 2.08 ± 0.03 1.567 ± 0.010 10.8 ± 0.3

14 M-5221 » 1.57 ± 0.015 1.11 ± 0.02 10.1 ± 0.5

15 M-5493 » 2.84 ± 0.03 1.868 ± 0.016 9.5 ± 0.25

16 M-5313 » 1.11 ± 0.015 0.618 ± 0.11 8.0 ± 0.4

17 M-5384 » 1.49 ± 0.015 0.69 ± 0.03 6.6 ± 0.6

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–3 – Å‡‡ÌÓ‚ÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì; 4, 5 – ê‡Á‰ÓÎ¸ÌÂÌÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì; 6 – ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú ËÁ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÚÓ; 7 −
‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡, 8, 9 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÚÓÎÂËÚ˚ – ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡; 10 –
ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ÚÓÎÂËÚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ éÒÚ‡fl ëÓÔÍ‡. ôÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ËÁ Çñ: 11 – ëËÎÎ, 12 – ÅÓËÒÓ‚ÒÍËÈ, 13 – äÓÂÈÒÍËÈ, 14 –
ä‡·‡ÌËÈ, 15 – ÉflÁÌ˚È, 16 – ëÂÌ¸ÍËÌ‡ ò‡ÔÍ‡. K–Ar-‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ Çñ ï‡·˝ 7.1 ± 0.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ËÁ [2]. éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓıËÏËË Ë „ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„ËË àÉÖå êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍ Ç.Ä. ãÂ·Â‰Â‚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Mà-
1201 àÉ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÒÂ‡ 38Ar; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÎËfl – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌÌÓÈ
ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚËË. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚: λK = 0.581 · 10–10 „Ó‰–1, λβ = 4.962 · 10–10 „Ó‰–1, 40K =
= 0.01167 (‡Ú. %).
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å‡ÍÒËÏÓ‚, ë‡ıÌÓ

ÒÍËÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÎËÍ‚‡ˆËÓÌÌÓ-„ÎÓ·ÛÎflÌ˚ÏË ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ì‡ÚÓ‚˚È ‡ÌÓÚÓÍÎ‡Á Ë ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ì‡ÚÓ‚ÓÒÚ¸˛ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÂÍÚÓÏ: Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛
Cs, Nb, Zr, ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı Ba, Eu (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2).
ôÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ¯Î‡ÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÌÛÒ‡ ï‡·˝, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÍ‡ äÓÂÈÒÍËÈ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍË Ó·Â‰ÌÂÌÌÓÏÛ, Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÏÛ ÚËÔÛ
(Ú‡·Î. 1), ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ëı
ÓÎË‚ËÌÓÏ, ¯ÔËÌÂÎ¸˛ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÒÎ˛‰ Ë ÏÂ„‡-
ÍËÒÚÓ‚ ‡ÌÓÚÓÍÎ‡Á‡, ÚËÔË˜Ì˚ı ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÌÂ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Â ÒÚÓÌˆËÂ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰‡ÊÂ
‚ ‚˚ÒÓÍÓ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı, Í‡ÎËÂ‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı (Ú‡·Î. 1).

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍ‡fl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
ËÁ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ̋ ÛÔÚË‚Ì˚ı ̂ ÂÌÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ
ÌÂ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ, ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÔÂ‚˚ÏË ÍËÎÓÏÂÚ‡ÏË.

å‡ÍÒËÏÛÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ä–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ̂ ÂÌÚÓ‚ ÔË-
ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î 9.5–10.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(Ú‡·Î. 2) Ë ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÂÏfl ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. Ç˚ÒÓ-
ÍÓÓ·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Ï‡ÎÓÓ·˙ÂÏÌ˚Â ‚˚ÔÎ‡‚ÍË (Çñ
ëËÎÎ) ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ Ó·˙ÂÏÌ˚ÏË, ÌÓ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÏËÚË‚Ì˚ÏË (ï‡·˝, ëÂÌ¸ÍËÌ‡ ò‡ÔÍ‡).
ì‰Â‚ÌÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Çñ
ÅÓËÒÓ‚ÒÍËÈ (10.8 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌÓ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ÏË ËÏ ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ÒÓÒÂ‰ÌÂ„Ó
Çñ ëÂÌ¸ÍËÌ‡ ò‡ÔÍ‡ (6.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ) (Ú‡·Î. 2) ÏÓ-
ÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓ-
ÒÚ¸˛ Ëı ÍÓÓ‚˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡.

èÓ‰˜ÂÍÌÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â „Î‡‚Ì˚Â ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡
òÛÙ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ: 1) ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÔÓÍÓ‚ ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎÒfl ‚ ÔÂËÓ‰ 12.4–10.0 ÏÎÌ. ÎÂÚ; 2) ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ûfl ËÁÎËflÌË˛ ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡-
ÎË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ (Å‡‡ÌÓ‚ÒÍÓ-ê‡Á‰ÓÎ¸ÌÂÌÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡) 14.7–
12.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ; 3) ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÁÏ‡, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Â„ÓÒfl ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ.
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êËÒ. 2. É‡ÙËÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı òÛÙ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ,
ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË. 1 – ÓÚÓÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚˚È ·‡Á‡Î¸Ú – ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÎ‡ÚÓ; 2 – Í‚‡ˆÂ-
‚˚È ÚÓÎÂËÚ ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÓÚÓÍ‡; 3 – ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È
Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ (ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ·‡Á‡Î¸Ú); 4 – ÒÛ·-
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸Ú Çñ ï‡·˝; 5 – ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚È ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸Ú Çñ ëËÎÎ; 6 – Ì‡ÚÓ‚˚È ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ·‡-
Á‡Î¸Ú Çñ ëËÌ¸„Ó‚ÒÍËÈ.
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