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ÇÇÖÑÖçàÖ

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ÒÚÛÍÚÛ:
ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ„Ó Ë ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl (åÓÒÒ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ
Ë ‰., 1993; ÑË‰ÂÌÍÓ Ë ‰., 1994). Ç ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl – ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌ-
ÒÍÓÏ ÒÛÔÂÚÂÂÈÌÂ – ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ò ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ, ‚ÂÌ‰-
‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ·‡Ò-
ÒÂÈÌÓ‚ Ë ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2005).
ëÚÛÍÚÛ˚ Ò ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ˚ – Ù‡„ÏÂÌÚ˚
‚ıÓ‰Ë‚¯Ëı ‚ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ êÓ‰ËÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÔË˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â Í ÒÚÛÍÚÛ‡Ï
Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ‚ ıÓ‰Â ‡Á‚ËÚËfl
è‡ÎÂÓ‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â Ï‡Ò-
ÒË‚˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸ ‰ÓËÙÂÈÒÍÓÂ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ, ˝ÚÓ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ, íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ
Ë ûÊÌÓ-ÉÓ·ËÈÒÍËÈ (ËÒ. 1). ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ Ë íÛ‚Ë-
ÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚ Ó·˙Â‰ËÌflÎËÒ¸ ‚ Â‰ËÌ˚È
‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ ÅÓÍÒÓÌ-ïÛ·ÒÛ„ÛÎ-ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ
ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ Ò ÌËÊÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÏ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚÓÏ, fl‚Îfl‚¯ËÈÒfl ‚ ËÙÂÂ ˜‡ÒÚ¸˛ ëË·ËÒÍÓ„Ó
Í‡ÚÓÌ‡ (ÅÂÁËÌ Ë ‰., 1994; ÅÂÎË˜ÂÌÍÓ, ÅÓÓÒ,
1988; ÅÂÎË˜ÂÌÍÓ Ë ‰., 2003, äÛÁÏË˜Â‚, 2004). Ç
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ Ë íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚË-

ÌÂÌÚ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl ÓÚ‰ÂÎËÎËÒ¸
ÓÚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÉÓÌ‰‚‡Ì˚ Ë ‚ ıÓ‰Â ‡Á‚ËÚËfl è‡ÎÂÓ-
‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ·˚ÎË ÔË˜ÎÂÌÂÌ˚ Í ‡ÍÍÂˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÒÓÓÛÊÂÌËflÏ ̨ ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó
Í‡ÚÓÌ‡ (åÓÒÒ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1993; ÑË‰ÂÌÍÓ Ë ‰.,
1994). é‰Ì‡ÍÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı Ë Nd Ë Pb-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ
ÍÓ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚, ÌÓ
Ë ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Â„ËÓÌ‡ (ê‡ÌÌËÈ ‰ÓÍÂÏ·-
ËÈ…, 1993; äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 1996, 1999; äÓÁ‡ÍÓ‚
Ë ‰., 2003, 2005). Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛˘ËÂ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰ÓËÙÂÈÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË, fl‚Îfl˛ÚÒfl Å‡È‰‡ËÍÒÍËÈ ·ÎÓÍ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó
ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 1997) Ë ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ Ï‡Ò¯Ú‡·Û ‚˚ıÓ‰ “É‡„‡ÌÒÍÓÈ „Î˚·˚”
(ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È ë‡flÌ). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ U-Th-Pb ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ (SHRIMP II) ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ÂÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ 2664 ± 15 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(äÓ‚‡˜ Ë ‰., 2005). ÉÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (U-Pb ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï) „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı Í‡ÚËÛÂÏ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ Â„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1854 ± 5–1825 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
‡ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ-
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Ç ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl – ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÏ ÒÛÔÂÚÂÂÈÌÂ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÄÁËË – ‰ÓËÙÂÈÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ (·‡È‰‡‡„ËÌÒÍËÈ Ë ·ÛÏ·Û„ÂÒÍËÈ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓÏ
·ÎÓÍÂ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ËÓÌ-ËÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â
SHRIMP II ˆËÍÓÌÓ‚ Ë Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓÎË-
Ú‡ ‚ÂıÌÂ‡ıÂÈÒÍËı ÓÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÚÂ‚‡Î Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍË
ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â Û·ÂÊË ‡Á-
‚ËÚËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Ëı Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‰Â‚ÌËı Í‡ÚÓÌÓ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ ‡ÌÌÂÏ ÔÓÚÂÓÁÓÂ Ë ÔÛÚ¸
Â„Ó ÏË„‡ˆËË ÔË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ äÓÎÛÏ·Ëfl–êÓ‰ËÌËfl–è‡Ì„Âfl.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡. ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl, ˆËÍÓÌ˚, Nd ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍ‡, ‡ıÂÈ, ÌËÊÌËÈ ÔÓÚÂÓÁÓÈ, ÑÁ‡·ı‡Ì-
ÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ, ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÄÁËfl, ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ˚.
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓÏ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÂ, ÔÓÚÂÍ‡ÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2364 ± 6–2308 ±
± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ê‡ÌÌËÈ ‰ÓÍÂÏ·ËÈ…, 1993). ÑÎfl
ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ 2646 ± 45 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(åËÚÓÙ‡ÌÓ‚ Ë ‰., 1985). Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı Ë ‡ıÂÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ Ë ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ‚ ‡ÌÌÂÏ ÔÓÚÂÓÁÓÂ (1.8–2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë
‡ıÂÂ (2.9–3.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ) (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 1997). Ç
ˆÂÎÓÏ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl Ì‡ ÒÂ„Ó-
‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ‰‡ÌÌ˚ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ Å‡È‰‡ËÍÒÍËÈ
·ÎÓÍ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡
Ë É‡„‡ÌÒÍÛ˛ „Î˚·Û ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í

Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‰Â‚ÌËı ÔÎ‡ÚÙÓÏ. ë ˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌ-
ÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ˚ Ò ÔÓÁ‰-
ÌÂËÙÂÈÒÍËÏË Ë ‚ÂÌ‰-‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÏË Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË Ë
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ï‡ÒÒË‚‡ÏË Ò ËÙÂÈÒÍËÏ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÂÏ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2005, 2005‡). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ,
ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‰ÓËÙÂÈÒÍËı ÒÛ-
Ô‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓÎ˘ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡.

Ç ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Th-Pb ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ı
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1978; åÓÒÒ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1993; äÓÁ‡-
ÍÓ‚ Ë ‰., 2003, 2005‡).
1 – ‰Â‚ÌËÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚; 2–3 – ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl: 2 – ÌÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ë
‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ, 3 – ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ; 4–6 – ÎËÌÂÈÌ˚Â ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â ÔÓflÒ‡: 4 – ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÂ („ÂˆËÌÒÍËÂ), 5 – ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ (ËÌ‰ÓÒËÌËÈÒÍËÂ), 6 – ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ; 7 – Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓflÒ‡; 8–10 – Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚: 8 – Ò ‰ÓËÙÂÈÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ (2 – ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ, 4 – É‡„‡ÌÒÍ‡fl
“„Î˚·‡”), 9 – Ò ËÙÂÈÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ (1 – íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ, 3 – ûÊÌÓ-ÉÓ·ËÈÒÍËÈ), 10 – Ò ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ÏË ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡; 11 – ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ (510–
480 ÏÎÌ. ÎÂÚ); 12 – ÁÓÌ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ûÊÌÓ-ÄÎÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‡Á-
‚ËÚËÂÏ „ÂˆËÌË‰ (390–360 ÏÎÌ. ÎÂÚ); 13 – ÁÓÌ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ûÊÌÓ-ÉÓ·ËÈÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
flÒ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ËÌ‰ÓÒËÌË‰ (220–230 ÏÎÌ. ÎÂÚ); 14 – „Î‡‚Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚.
ñËÙ˚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ – ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ ÏÎÌ. ÎÂÚ (U-Pb ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ).
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ÔÓÓ‰ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó Ë ÓÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó
ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÓÌ-ËÓÌÌÓÏ ÏËÍ-
ÓÁÓÌ‰Â SHRIMP II. ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˆËÍÓÌÓ‚ U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚-
ÏË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ËÌÚÂ‚‡Î Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë
ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓÎËÚ‡ ‡ıÂÈÒÍËı
ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı “ÒÂ˚ı „ÌÂÈÒÓ‚” ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ˝Ú‡Ô˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÌËÊÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ-
„Ó ·ÎÓÍ‡ ÒıÓ‰Ì˚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‰Îfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡
‰Â‚ÌËı Í‡ÚÓÌÓ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ (ÑË‰ÂÌÍÓ Ë ‰., 1999, 2005), ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÑÁ‡·ı‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ ‡ÌÌÂÏ ÔÓÚÂÓÁÓÂ Ë
‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÔÛÚ¸ Â„Ó ‰ÂÈÙ‡ ÔË Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË
ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ äÓÎÛÏ·Ëfl–êÓ‰ËÌËfl–è‡Ì„Âfl.

èÖíêéÉÖéïàåàóÖëäÄü à Nd 
àáéíéèçÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ 

éÅöÖäíéÇ àëëãÖÑéÇÄçàâ

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÌËÊÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Å‡È-

‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÓÏÓÌ‡ ÅÛÏ·Û„Â
(ËÒ. 2, 3). Ç Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰ÓËÙÂÈ-
ÒÍËÂ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍËÈ Ë ·ÛÏ·Û„ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
(åËÚÓÙ‡ÌÓ‚ Ë ‰., 1981; äÓÁ‡ÍÓ‚, 1986), Ò ÌÂÒÓ„Î‡-
ÒËÂÏ ÔÂÂÍ˚Ú˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ-
‚˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË (íÂÍÚÓÌËÍ‡ åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ…, 1974),
‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó-‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl (ËÒ. 3‡). ÇÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍËÏ Ë ·ÛÏ·Û-
„ÂÒÍËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË Ë ÚÓÎ˘‡ÏË, ‚ıÓ‰fl˘ËÏË ‚ Ëı
ÒÓÒÚ‡‚, ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚, Ú‡Í Í‡Í ‚ÒÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
„‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ‚ ıÓ‰Â ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó (1854 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
(Ú‡·Î. 1) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÁÓÌ˚ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡-
ÌËfl, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÂ‚˚Ï ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ „Î‡‚Ì˚ı
Í‡ÚËÛÂÏ˚ı ÔflÏ˚ı ËÁÓÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÎ‡‰ÓÍ ÒÂ-
‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl (ËÒ. 3‚). î‡ÍÚË˜ÂÒÍË
˝ÚË ÁÓÌ˚ ‡Á‰ÂÎfl˛Ú ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÔÓÓ‰Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‡ÁÂÁÓ‚. ëıÂÏ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ë ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘‡fl ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â
U-Pb Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â U-Th-Pb
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â,
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1.
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êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (ÅÓÈ¯ÂÌÍÓ, 1978; äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2005; äÓÁ‡ÍÓ‚, 1986).
1–3 ÓÚÎÓÊÂÌËfl: 1 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ, 2 – ‚ÂıÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ, 3 – ÌËÊÌÂ- Ë ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ; 4–5 – Å‡È-
‰‡ËÍÒÍËÈ ·ÎÓÍ: 4 – ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ˜ÂıÎ‡ (ÒÂ‰ÌËÈ-‚ÂıÌËÈ ËÙÂÈ), 5 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â ‚ÂıÌÂ‡ıÂÈÒÍËÈ
(·‡È‰‡‡„ËÌÒÍËÈ) Ë ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ (·ÛÏ·Û„ÂÒÍËÈ) ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl; 6 – Å‡flÌ-ïÓÌ„ÓÒÍ‡fl ÁÓÌ‡ ÓÙËÓÎË-
ÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡; 7–8 – ÔÓÓ‰˚ ‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ‡Á‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï
ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (7) Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (8); 9 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â „‡-
ÌËÚÓË‰˚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl–‡ÌÌÂ„Ó ÏÂÁÓÁÓfl; 10 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ Ô‡ÎÂÓÁÓfl; 11 – ‚ÂÌ‰ÒÍËÈ (ÔÓÒÚ-ÔÓÁ‰ÌÂ-
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È) ‰ËÓËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ; 12 – ÁÓÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡; 13 – ÁÓÌ˚ ‡ÁÎÓÏÓ‚; 14 – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÁÓÌ‡ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÂÒÓ„Î‡ÒËfl ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡; 15 – ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ·, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ: 1 – 547 ± 4, 2 – 562 ± 2;
3 – 2646 ± 45, 4 – 1854 ± 5, 5 – 2364 ± 6 (ÒÏ. Ú‡·Î. 1).
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êËÒ. 3. åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (äÓÁ‡ÍÓ‚, 1986; ê‡ÌÌËÈ ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈ…, 1993).
Ä. ï‡‡ÍÚÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‰ÓËÙÂÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ë ÚÓÎ˘ ̃ Âı-
Î‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó-‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
Å. ëıÂÏ‡ ÔÓÎÓÊÂÌËfl „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ IIγ1 (2364 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ ÚÓÎ˘‡ı ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
Ç. ï‡‡ÍÚÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ „ÌÂÈÒÓ-‰ËÓËÚÓ‚ Ò ÂÎËÍÚ‡ÏË ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ IIγ1 (2364 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ-„‡-
ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ IIIγ1 (1854 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ).
1 – ̃ ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2–3 – ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ÒÂ‰ÌËÈ-‚ÂıÌËÈ ËÙÂÈ): 2 – ̃ ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ÙËÎÎËÚ˚, 3 –
·‡Á‡Î¸Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ (Í‚‡ˆËÚ˚ Ë „‡‚ÂÎÎËÚ˚); 4–7 – ·ÛÏ·Û„ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ÌËÊÌËÈ ÔÓÚÂÓÁÓÈ): 4 – ÚÓÎ˘‡ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡-
ÌËfl Ï‡ÏÓÓ‚, Í‚‡ˆËÚÓ‚, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë „ÌÂÈÒÓ‚, 5 – “ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl” ÚÓÎ˘‡
(ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚), 6 – Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Â Í‚‡ˆËÚ˚, 7 – ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚; 8 – ·‡È‰‡‡„ËÌ-
ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (‚ÂıÌËÈ ‡ıÂÈ): ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚Â “ÒÂ˚Â „ÌÂÈÒ˚”; 9 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â ÌËÊÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÓ‰˚ Ò ÂÎËÍÚ‡ÏË „‡ÌÛÎËÚÓ‚; 10–16 – Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚: 10 – „‡ÌËÚ˚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (ÒÂ‰ÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓÈ?), 11 –
ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚, „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (‡ÌÌËÈ–ÒÂ‰ÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓÈ?), 12 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë ‰ËÓËÚ˚
(‚ÂÌ‰–‡ÌÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓÈ), 13 – ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚ IIIγ1 (1854 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ), 14 – „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ò ÂÎËÍ-
Ú‡ÏË ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ IIγ1 (2364 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ), 15 – „‡··Ó Ë ÔÓÙËËÚ˚, 16 – ‰Ë‡·‡Á˚; 17 – Í‡Ú‡ÍÎ‡ÁËÚ˚; 18 – ‡ÁÎÓÏ˚; 19 – ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚; 20 – ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË (‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl
Ë Ì‡ÍÎÓÌÌ‡fl), 21 – ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË; 22 – ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË Ë ¯‡ÌËÓ‚
ÒÍÎ‡‰ÓÍ „Î‡‚Ì˚ı Í‡ÚËÛÂÏ˚ı ÒÚÛÍÚÛ; 23 – ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ‡ÌÌÂÈ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË Ë ̄ ‡ÌËÓ‚ ÒÍÎ‡‰ÓÍ ‚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓÏ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÂ; 24 – ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ·, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ: 1 – 2646 ± 45 (Iγ1), 2 – 1825 ± 5
(IIIγ2), 3 – 1854 ± 5 (IIIγ1), 4 Ë 6 – 2364 ± 6 (IIγ1), 7 – 1854 ± 5 (IIIγ1). èÓ·˚ ˆËÍÓÌÓ‚ ‰Îfl U-Th-Pb ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ËÓÌ-ËÓÌÌÓÏ
ÏËÍÓÁÓÌ‰Â ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ ÚÓ˜Í‡ı 1 (·‡È‰‡‡„ËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ) Ë 5 (·ÛÏ·Û„ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ). 
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Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ „ÎÛ·ÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜ÌÓ.
é·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ÔÓÓ-
‰˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚Ë‰ËÏÓÂ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡. C
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı
‰Ë‡„‡ÏÏ ‰Îfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı
Ä.ç. çÂÂÎÓ‚˚Ï (çÂÂÎÓ‚, 1980), ·˚ÎË ÂÍÓÌÒÚÛË-
Ó‚‡Ì˚ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
Ë Ì‡ ̋ ÚÓÈ ÓÒÌÓ‚Â Ò‰ÂÎ‡Ì˚ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÌËÊÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ-
·Ëfl Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (åËÚÓÙ‡ÌÓ‚ Ë ‰.,
1981; äÓÁ‡ÍÓ‚, 1986; ê‡ÌÌËÈ ‰ÓÍÂÏ·ËÈ…, 1993).
Ç ‰‡ÌÌÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Í‡ÚÍ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl
Ó ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â (Ú‡·Î. 2), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 3) Ë Nd ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â (äÓÁ‡ÍÓ‚, 1997) ÚËÔÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.

ä ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ‚ ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â
Ë ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ (ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚Â “ÒÂ-
˚Â „ÌÂÈÒ˚”) ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ (·ÓÎÂÂ 95%) ÚÓ-
Ì‡ÎËÚÓ‚Ó„Ó Ë ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò Â‰ÍËÏË
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó-ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ (ËÒ. 4). ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ·Û‰ËÌÓÓ·‡Á-
ÌÛ˛ ËÎË ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÛ˛ Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÛ˛ ÙÓÏ˚.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ̃ ÚÓ Ëı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ËÁÓÍÎËÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÌË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡Ï, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛-
˜‡Ú¸, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ ‰‡ÈÍÓ‚˚Â ÚÂÎ‡, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡-
ˆËË (Ú‡·Î. 1). èË ̋ ÚÓÏ, ÂÒÎË ‰Îfl ‰‡ÈÍÓ‚˚ı ÚÂÎ ·‡-
ÁËÚÓ‚, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ‡Ï˚, ÚÓ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëıÂÏ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÓ‰ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ (ê‡ÌÌËÈ ‰ÓÍÂÏ·ËÈ…, 1993; äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 1997, 2005‡)

V – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ

IVγ – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ 547 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ

áÓÌ‡Î¸Ì˚È ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‚ ÚÓÎ˘‡ı ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (562 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ)

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÎ˘ ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÒÂ‰ÌËÈ ‚ÂıÌËÈ ËÙÂÈ) εNd(T) = –9.6, TNd(DM) = 2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ

Ñ‡ÈÍË ·‡ÁËÚÓ‚ ν3

èÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÊËÎ¸Ì˚Â ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚, „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ IIIγ2 (1825 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) εNd(T) = –11.5, 
TNd(DM) = 3.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ

åÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓÏ Ë ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÒËÌÍËÌÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı (ËÌÓ„‰‡ Ò ÓÏ·Ë˜ÂÒÍËÏ ÔËÓÍÒÂÌÓÏ) „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ IIIγ1 (1854 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ**) TNd(DM) = 
= 2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ, εNd(T) = –1.5

Ñ‡ÈÍË ·‡ÁËÚÓ‚ ν2

íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËÂ ÚÓÎ˘ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó Ë ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚

èÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÊËÎ¸Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ IIγ2 (2308 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ) TNd(DM) = 3.1, εNd(T) = –4.3

åÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‚ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ, ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒËÌÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı 
„ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ı Ë ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ IIγ1 (2364 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ**) TNd(DM) =
= 2.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ, εNd(T) = –3.3

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÎ˘ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2.37–2.44 ÏÎ‰. ÎÂÚ*, TNd(DM) = 3.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ, εNd(T) = –4.3

Ñ‡ÈÍË ·‡ÁËÚÓ‚ ν1

åÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ (ÓÍÓÎÓ 2.44 ÏÎ‰. ÎÂÚ**)

åÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Iγ1 (2646 ± 
± 45 ÏÎÌ. ÎÂÚ**)

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, (ÓÍÓÎÓ 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ *) TNd(DM) = 
= 3.1–3.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ, εNd(T) = –0.9 … –3.7

èËÏÂ˜‡ÌËfl. ÇÓÁ‡ÒÚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ.
  * êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ËÓÌ-ËÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â SHRIMP II.
** êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ U-Pb Ë U-Th-Pb (SHRIMP II) ÏÂÚÓ‰‡ÏË (ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ).
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

‡ÌÌËı ‰‡ÂÍ, ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË, Ú‡ÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
Â‰ÍË.

ëÛ‰fl ÔÓ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï, Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÓÚÓÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚‡¸ËÛ˛Ú ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ ‡Ì‡-

ÎÓ„Ó‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰Ó ‰‡ˆËÚÓ‚, Ó·‡ÁÛfl Â‰Ë-
Ì˚È fl‰ (åËÚÓÙ‡ÌÓ‚ Ë ‰., 1981; äÓÁ‡ÍÓ‚, 1986).
èÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌË˛ Ì‡ÚËfl ÒÂ‰Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ, ÛÏÂÂÌ-
ÌÓÈ ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚË (0.4–0.7% TiO2, Ú‡·Î. 2) Ë Í‡Î¸ˆË-
Â‚ÓÒÚË ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÔÓÓ‰‡-
ÏË ‡ıÂÈÒÍËı ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰˙ÂÏËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ èËÒ‡flÌÒÍÓ„Ó Í‡Â‚Ó„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ëË·ËÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ (çÓÊÍËÌ Ë ‰., 1995, 2001; íÛÍËÌ‡,

í‡·ÎËˆ‡ 2.  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÓÓ‰ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡

‹ ÔÓ· SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 è.Ô.Ô ëÛÏÏ‡

Å‡È‰‡‡„ËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ

3070 64.59 0.74 16.81 4.68 0.07 1.78 4.09 4.36 1.60 0.37 0.73 99.82

1924-1 67.94 0.70 15.88 4.26 0.07 1.45 3.90 4.36 1.27 0.22 0.32 100.37

1924 66.70 0.78 16.02 4.58 0.06 1.73 3.62 3.80 1.58 0.25 1.16 100.28

5046-1 68.50 0.55 15.61 3.91 0.05 1.07 3.30 4.75 1.25 0.19 0.70 99.88

1924-4 57.47 1.72 14.35 12.45 0.28 3.18 4.96 3.70 1.01 0.21 1.42 100.75

2316 51.32 2.38 15.69 13.35 0.17 3.90 7.13 3.84 1.01 0.91 1.16 100.86

2316-1 54.92 0.44 12.67 8.61 0.16 7.27 9.92 2.60 1.25 0.04 1.83 99.71

ÅÛÏ·Û„ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ÚÓÎ˘‡ 1)

4152 53.23 2.60 14.65 14.18 0.17 2.45 6.91 3.35 1.04 1.19 1.09 100.88

4152-1 69.80 0.35 15.80 2.16 0.05 0.74 2.69 3.75 3.55 0.09 0.75 99.73

4356 50.90 0.84 14.33 13.35 0.22 6.11 10.82 2.21 0.51 0.09 0.72 100.10

2110-1 46.54 1.78 14.64 15.56 0.24 4.64 10.58 2.62 0.37 0.24 2.27 99.48

ÅÛÏ·Û„ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ÚÓÎ˘‡ 2)

4148 74.40 0.53 11.70 4.49 0.10 0.85 2.14 1.58 2.88 0.16 0.19 99.02

5581 72.04 0.21 14.84 2.16 0.03 0.79 1.70 5.17 2.52 0.06 0.41 99.93

5581-3 51.57 1.09 14.34 12.07 0.16 5.71 8.57 3.72 1.80 0.26 0.55 99.83

5581-4 47.53 1.12 15.59 13.75 0.23 6.59 12.55 1.75 0.35 0.08 0.50 100.04

5581-5 9.17 0.01 1.03 0.26 0.01 15.81 36.99 0.57 0.22 0.02 35.53 99.61

5581-6 15.42 0.02 0.97 0.53 0.01 15.10 36.21 0.33 0.14 0.01 31.36 100.10

5581-7 49.86 0.98 19.26 8.64 0.10 2.99 12.85 3.71 0.42 0.45 0.54 99.80

5581-8 51.14 0.22 5.01 5.31 0.24 13.51 22.81 0.30 0.25 0.07 1.22 100.08

5581-9 74.14 0.22 13.24 1.84 0.03 0.45 1.20 3.38 5.01 0.07 0.29 99.87

5585-1 55.76 2.17 13.93 15.34 0.20 3.79 5.51 0.79 1.31 0.25 1.09 100.14

5586 61.86 0.75 14.57 6.84 0.11 3.43 5.63 4.27 1.27 0.38 0.76 99.86

5586-1 74.44 0.04 14.44 0.76 0.01 0.20 1.46 3.73 4.43 0.02 0.29 99.82

ìÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ 

5595 68.92 0.77 15.85 5.77 0.03 1.81 0.28 0.84 2.18 0.08 3.30 99.84

5596 60.81 0.82 19.10 8.23 0.05 2.73 0.20 0.77 2.91 0.03 4.15 99.79

5596-1 84.40 0.36 9.78 0.82 0.01 0.30 0.10 0.28 2.40 0.03 1.48 99.96

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 3070, 1924-1, 1924, 5046-1 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚; 1924-4, 2316, 2316-1 – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÏÙË·ÓÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‚Û-
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚; 4152 – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚È ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ; 4152-1 – ÎÂÈÍÓÍ‡-
ÚÓ‚˚È ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ; 4356, 2110-1 – „‡Ì‡Ú-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ; 4148 – „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚; 5581 – ·ËÓÚË-
ÚÓ‚˚È „ÌÂÈÒ; 5581-3 – ‡ÏÙË·ÓÎËÚ; 5581-4 – „‡Ì‡Ú-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ Ò ·ÛÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ;
5581-5 − ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚È Ï‡ÏÓ; 5581-6 – Í‡Î¸ˆËÙË; 5581-7 – ‡ÏÙË·ÓÎËÚ; 5581-8 – ‡ÏÙË·ÓÎËÚ; 5581-9 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „ÌÂÈÒ;
5586 – ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚È „ÌÂÈÒ; 5586-1 – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚È ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ; 5595, 5596 – ÒÂËˆËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚Â ̃ ÂÌ˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚; 5596-1 – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚È ıÎÓËÚÓ‚˚È ÒÎ‡ÌÂˆ.

Fe2  – Ó·˘ÂÂ ÊÂÎÂÁÓ.

O3*

O3*
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2004, 2005), ä‡ÂÎ¸ÒÍÓÈ „‡ÌËÚ-ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ (äÓÊÂ‚ÌËÍÓ‚, 2000),
ëÂ‚ÂÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ (Wilde et al., 2002) Ë

‰Û„Ëı Â„ËÓÌÓ‚ ÏË‡ (äÓÌ‰Ë, 1983). èËÒÛÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ‡ÏË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡Í-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó Ë ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚

‹ Ó·. La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Å‡È‰‡‡„ËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ

1924-4 34.30 67.00 7.86 27.60 5.62 1.56 6.36 0.86 5.48 1.19 3.31 0.56 3.29 0.47

3070 41.80 61.80 6.34 18.70 2.36 1.27 2.25 0.22 1.12 0.20 0.57 0.08 0.50 0.10

1924-1 50.01 85.67 9.57 28.29 3.97 1.06 1.99 0.28 1.56 0.27 0.83 0.10 0.75 0.13

4354-2 51.72 85.05 8.87 28.91 3.46 1.04 2.22 0.30 1.90 0.29 0.84 0.15 0.78 0.09

4354-7 49.50 89.46 9.95 35.55 5.29 1.28 4.34 0.55 3.41 0.67 1.60 0.26 1.64 0.22

5046-1 42.58 71.93 7.75 27.11 4.27 0.72 2.87 0.30 1.56 0.28 0.77 0.10 0.62 0.07

ÅÛÏ·Û„ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ

4148 112.0 209.0 20.80 72.20 9.41 2.17 7.73 1.17 6.14 1.38 4.16 0.60 3.67 0.48

4356 12.95 22.64 2.74 11.93 2.32 0.58 2.47 0.42 2.64 0.75 2.04 0.34 1.82 0.33

5581-4 3.81 9.83 1.55 7.60 2.50 0.79 3.56 0.60 4.27 1.01 2.81 0.39 2.47 0.43

5581-7 22.90 50.59 6.72 27.22 5.67 1.29 4.11 0.67 3.91 0.71 2.19 0.43 1.99 0.33

4152 76.55 159.95 20.88 82.47 16.04 2.45 12.75 1.49 8.94 1.72 4.87 0.67 3.92 0.58

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: 3070, 1924-1, 4354-2, 5046 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚, 1924-4, 4354-7 – ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÏÙË·ÓÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‚ÛÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚; 4148 – „‡Ì‡ÚÓ‚˚È „ÌÂÈÒ, 4356 – „‡Ì‡Ú-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ,
5581-4 – „‡Ì‡Ú-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ Ò ·ÛÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ, 5581-7 – ‡ÏÙË·ÓÎËÚ, 4152 – ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚È ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ICP-MS Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ 5–10% ‚ é·˙Â‰ËÌÂÌÌÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓÎÓ„ËË, „ÂÓÙËÁËÍË Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ëé êÄç.

1

2

êËÒ. 4. äÓÂÌÌÓÈ ‚˚ıÓ‰ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı “ÒÂ˚ı „ÌÂÈÒÓ‚” ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÚÓ˜Í‡ 1 Ì‡ ËÒ. 3Ä, ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl
ÒÚÂÌÍ‡); ˆËÙ˚ Ì‡ ÙÓÚÓ – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ· (1 – 3070, 2 – 1924-4). 
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

ÚÂÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÚËÚ‡ÌËÒÚÓÒÚ¸ (1.7–2.38% TiO2)
Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸ (13.3% Fe2O3), ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËË Â‰ËÌÓ„Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.

èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 5, Ú‡·Î. 3) ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‚ ·‡È-
‰‡‡„ËÌÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ‡ıÂÈÒÍËı ÚÓÌ‡-
ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ-„‡ÌËÚÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ëË·Ë-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ (çÓÊÍËÌ
Ë ‰., 2001; äÓÊÂ‚ÌËÍÓ‚, 2000). ëÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚
ÌËı ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl (Ó·. 1924-4 Ë
4354-7) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ„ËÏË ÒÔÂÍ-
Ú‡ÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ·ÂÁ ‰ÂÙËˆËÚ‡ ÚflÊÂÎ˚ı
êáù Ë ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‚ÓÔË-
Â‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ, Ú‡ÍÊÂ Ò·ÎËÊ‡˛˘ËÏË Ëı Ò ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰˙ÂÏËÚ-
„‡ÌËÚÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‡ıÂfl (çÓÊÍËÌ Ë ‰., 2001;
äÓÊÂ‚ÌËÍÓ‚, 2000).

èÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÍÓÎÓ 2.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË
εNd = –0.9 – –3.7 Ë ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË TNd(DM), ËÁÏÂÌfl˛-
˘ËÏËÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 3.1–3.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1).

ÇÂÏÂÌÌÓÈ ‡Á˚‚ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË Ë Nd ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 500–600 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÚÓÌ‡ÎË-
ÚÓ‚˚ı ÒÂ˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓ‚ÓÈ ÔÂ‰˚ÒÚÓËÂÈ.
èÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÓÓ‰Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÔÓÁ‰-
ÌÂ‡ıÂÈÒÍËı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (äÓÌ‰Ë,
1983). ì˜ËÚ˚‚‡fl ËÁÓÚÓÔÌ˚Â Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ì-
Ì˚Â, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ó-
ÚÓÔÓÓ‰ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚
ËÎË ˝ÌÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚
‰‚Â ÚÓÎ˘Ë: 1) “ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl” ÚÓÎ˘‡ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ-
‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ (Ó·. 4152, 4152-1); 2) ÚÓÎ˘‡ ̃ ÂÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÙÓÒÚÂËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ï‡ÏÓÓ‚, Ï‡„ÌÂÚËÚÓ-
‚˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚, ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı Ë ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚, „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ Ë ÎÂÈ-
ÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚. èÓ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÔËÓÍÒÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚ˚ Ë „ÌÂÈÒ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÂ‚ÓÈ (“ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ”)
ÚÓÎ˘Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï, ÛÏÂ-
ÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï Ò ‚‡¸ËÛ˛˘ÂÈ ÚËÚ‡-
ÌËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë K-Na ËÓÎËÚ‡Ï, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (Ó·. 4152, 4152-1). èÓ‰Ó·Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚
‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò K-Na ËÓÎËÚ‡ÏË ı‡‡ÍÚÂÌ˚, ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‰Îfl ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚÓ‚ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÓ˘ÌÓÈ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
ÓÈ (ÅÓÓ‰ËÌ, 1982). éÚÓÔÓÓ‰˚ ‚ÚÓÓÈ ÚÓÎ˘Ë
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÙË-
ËÚ‡Ï (Ó·. 5586), „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ‡Ï (Ó·. 5581-7)
Ë ËÓÎËÚ‡Ï (Ó·. 5581, 5581-9, 5586-1). éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
Ó·‡Áˆ˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÚËÚ‡Ì‡,
ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï Ï‡„ÌËfl Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÛÙ‡Ï ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ó·. 5585-1).
åÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰ÓÎÓÏËÚ‡ÏË
(Ó·. 5581-5, 5581-6), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË
(Ó·. 5581-8) ËÎË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ÏË, Ò ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÎËÌÓÁÂÏ‡ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï –
ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ (Ó·. 5581-7, 19.26% Al2O3,
8.64% Fe2O3) Ë ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÚ‡-
ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË ÒÛ·‡ÍÓÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (Ó·. 4148),
ÒÎ‡„‡˛˘ËÏË Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â ÔÓÒÎÓË ÒÂ‰Ë Ï‡ÏÓ-
Ó‚ Ë Í‚‡ˆËÚÓ‚.

äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ ÔÂ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Ë ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ êáù.
ëÂ‰Ë ÌËı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Í‡Í c
ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ êáù Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ (Ó·. 4356), Ú‡Í Ë ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Ï Ò ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ë ‚˚‡-
ÊÂÌÌÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ (Ó·. 4152).
Ç „‡Ì‡Ú-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÒÎ‡Ìˆ‡ı ËÌÓ„‰‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Ti Ë
Fe (Ó·. 2110-1) (Ú‡·Î. 2).

LuYbTmErHoDyTbGdEuSmNdPrCeLa

103

102

101

100

1924-4
3070
1924-1
4354-2
4354-7
5046-1

(‡)

LuYbTmErHoDyTbGdEuSmNdPrCeLa

103

102

101

100

(·) 4148
4256
5581-4
5581-7
4152

êËÒ. 5. çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í ıÓÌ‰ËÚÛ ÔÓ (Taylor, McLen-
nan, 1985) ÒÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚
ÔÓÓ‰ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó (‡) Ë ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó (·) ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚.
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É‡Ì‡Ú-‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ ‚ÚÓÓÈ ÚÓÎ˘Ë (Ó·. 5581-4), ÒÎ‡„‡˛-
˘ËÂ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â ÔÓÔÎ‡ÒÚÍË ‚ Ï‡ÏÓ‡ı, ÒÛ‰fl
ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï Ò ÔÎÓÒÍËÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
êáù ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Eu ‡ÌÓÏ‡ÎËË. ÄÒÒÓˆËËÛ˛-
˘ËÂ Ò ÌËÏË ‚ ‡ÁÂÁÂ Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚ˚ (Ó·. 5581-7), Ú‡ÍÊÂ ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ Ï‡ÎÓÏÓ˘-
Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ Ï‡ÏÓ‡ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÛÏÂ-
ÂÌÌÓ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ êáù
ÔË ÌÂ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu ‡ÌÓÏ‡ÎËË.
ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ˝ÚË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÏ˚‚‡ ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ („‡Û‚‡ÍÍË), ÒıÓ‰Ì˚Â, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò
ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ‡ÏË, ‚ıÓ‰fl˘ËÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌ-
Ì˚ı ÔÓflÒÓ‚ ä‡ÂÎ¸ÒÍÓÈ Ë éÎÂÍÏËÌÒÍÓÈ „‡ÌËÚ-
ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ (äÓÊÂ‚ÌËÍÓ‚, 2002;
ÄÌËÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 2005). åÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ‚ÚÓÓÈ
ÚÓÎ˘Ë, ÒÛ‰fl ÔÓ ‚˚ÒÓÍÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÎÂ„ÍËı
êáù, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ce, Ë ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ Eu ‡ÌÓÏ‡ÎËË
(Ó·. 4356), Ó˜ÂÌ¸ ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ·‡È‰‡‡„ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 5·), Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï
Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÏÓ„ÎË fl‚ÎflÚ¸Òfl ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ ·‡È‰‡-
‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

ìÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ‡fl ‰Îfl ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌÌ˚ı ÍÓ ‚˚‚ÂÚË-
‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·‡Ò-
ÒÂÈÌÓ‚ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÂÈ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ (íÂÈÎÓ, å‡ÍÎÂÌÌ‡Ì, 1988). åÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚ („‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚) ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ TNd(DM) ≈ 3.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ‡ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-
Ë ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ ~2.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ
(Ú‡·Î. 1). ÇÂÎË˜ËÌ˚ ‰‚ÛÒÚ‡‰ËÈÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ TNd(DM–2st), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˝ÚËı
„ÌÂÈÒÓ‚ Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡ (~2.37 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ~3.1–
3.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ. åÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ “ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ÚÓÎ-
˘Ë” („‡Ì‡Ú-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â Ë ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈ-
Ò˚) ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl Nd ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 3.0–3.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ.
áÌ‡˜ÂÌËfl Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ÔÓÓ‰ ·ÛÏ·Û-
„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ
‰Â‚ÌÂ„Ó (ÓÍÓÎÓ 3.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÍÓÓ‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı Í‡Í ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, Ú‡Í Ë ÏÂÚ‡-
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ·ÂÁ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı
˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚ı ËÎË ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÓ‰
·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó Ë ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ Ëı
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. ÇÂıÌflfl ‚ÓÁ‡ÒÚÌ‡fl
„‡ÌËˆ‡ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı Ëı „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ı ‰ËÓ-
ËÚÓ‚ IIγ1 2364 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1).

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰Ì˚ı ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËÈ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ Ó‰-

ÌÓÁÌ‡˜Ì˚. ç‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝ÓÁËÓÌÌÓÏ ÒÂÁÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡,
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ, Ë ‡ÁÂÁ
ÌÂÎ¸Áfl Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÎÌ˚Ï. åÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏÂ-
Ú‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ “ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ” ÚÓÎ˘Ë Ë ÚÓÎ˘Ë ̃ ÂÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl Ï‡ÏÓÓ‚, ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ı Ë ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰
ÙËÍÒËÛ˛Ú Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡. ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰,
ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚, Ï‡ÏÓÓ‚ Ë ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÛÙÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ıÓ-
‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ‡ıÂÈÒÍËı ÁÂÎÂ-
ÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó Ë èËÒ‡flÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚÓ‚ (äÓÊÂ‚ÌËÍÓ‚, 2000; çÓÊÍËÌ Ë ‰., 2001).
éÚÎË˜ËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ (‰‚ÛÍ‡ÚÌÓ„Ó) ÔÓÓ‰ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ Ë Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ (Ú‡·Î. 1).

èÓÓ‰˚ ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ò ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl,
‚‡¸ËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ Í‡ÓÎËÌËÚ-„Ë‰-
ÓÒÎ˛‰ËÒÚ˚ı „ÎËÌ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ (Ó·. 5595 Ë 5596)
‰Ó ÒÛ·Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ (Ó·. 5596-1). ìÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÓ‰
˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÓÍÓÎÓ 2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ë εNd =
= –11.5 ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ Ëı
„Î‡‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÌËÊÌÂ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔË ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÏ Û˜‡ÒÚËË ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰Ó„Ó ÍÓÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡. í‡Í, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ IIIγ1 TNd(DM) ~2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1).
Ç ˆÂÎÓÏ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ÚÓÎ˘, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÏÓ„ÛÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰-
Ì˚Â Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÓÒÍÓ„Ó ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔË
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË ÁÂÎÓ„Ó Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı ÍÓ ‚˚‚ÂÚË‚‡-
ÌËfl (ë‡ÙÓÌÓ‚, 1994).

êÖáìãúíÄíõ ÉÖéïêéçéãéÉàóÖëäàï 
àëëãÖÑéÇÄçàâ

U-Th-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ
ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ä. ç‡ÚÏ‡ÌÓÏ Ì‡ ËÓÌ-ËÓÌÌÓÏ ÏËÍ-
ÓÁÓÌ‰Â SHRIMP II ‚ „. ïËÓÒËÏ‡ (üÔÓÌËfl) (äÓÁ‡-
ÍÓ‚ Ë ‰., 2005, 2006), ‡ ËÁ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚
·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ í. ÇÓÌ„ÓÏ Ì‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÏ ÔË·ÓÂ ‚ „. èÂÍËÌ (äËÚ‡È). åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁÎÓÊÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚ‡ı (Compston et al., 1984;
Roddick, van Breemen, 1994; Claoué-Long et al., 1995).
àÁÏÂÂÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ SL13 (572 Ma;
206Pb/238U = 0.0928) Ä‚ÒÚ‡ÎËÈÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡
Ë TEMORA 1 (Black et al., 2003). èÓÔ‡‚ÍË Ì‡
Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË (Cumming, Richards, 1975).
èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘ÂÔË-
ÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡ (Steiger,
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1924-4-I 1924-4-II 3070-I 3070-II 4148

êËÒ. 6. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó Ë ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ÄÇí-55. 
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Jager, 1976). äÓÌÚÓÎ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ËÌ-
‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Ë Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏË-
ÌÂÒˆÂÌˆËË (CLC ÏÂÚÓ‰) (ËÒ. 6, 7, 8). èÓÎÓÊÂÌËÂ
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 2 Ë 3.

Å‡È‰‡‡„ËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ. é·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ˆËÍÓÌ˚ ËÁ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚
(ÔÓ·‡ 3070) Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‚ÛÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ (ÔÓ·‡ 1924-4) (ËÒ. 4). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 4 Ë Ì‡ ËÒÛÌ-
Í‡ı 6 Ë 7.

Ç ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰‚‡ ÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡ ˆËÍÓÌ‡ (ê‡ÌÌËÈ ‰ÓÍÂÏ·-
ËÈ…, 1993). ñËÍÓÌ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó
‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 2646 ± 45 ÏÎÌ.
ÎÂÚ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 90% Ó·˘ÂÈ ÔÓÔÛÎflˆËË Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË Ë

ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·-
ÎËÍ‡ ÓÁÓ‚ÓÈ Ë ÒÂÓÈ ÓÍ‡ÒÍË (ËÒ. 6). ùÚÓÚ ˆË-
ÍÓÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂ-
ÌËÂÏ, ‚ ÌÂÏ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÂ-
ÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â fl‰‡ Ë Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ËÏÂ˛˘ËÂ
‡ÁÎË˜ÌÛ˛ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆË˛ (ËÒ. 7). ÇÚÓÓÈ ÚËÔ
ˆËÍÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚ÏË, ÔÓÁ‡˜Ì˚-
ÏË, ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË (ËÒ. 6), ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ „Û·ÓÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÓ-
ÂÌËÂ Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl. ÇÓÁ‡ÒÚ ˝ÚÓ„Ó
ˆËÍÓÌ‡ ‡ÌÂÂ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl. 

ñËÍÓÌ ËÁ ·Û‰ËÌÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÏÙË-
·ÓÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (ÚÓ˜Í‡ 2 Ì‡ ËÒ. 4) Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ ‰‚ÛÏfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÚË-

13.9 ÏÍÏ 20.8 ÏÍÏ 20.8 ÏÍÏ 20.8 ÏÍÏ

20.8 ÏÍÏ13.9 ÏÍÏ13.9 ÏÍÏ16.7 ÏÍÏ

23.8 ÏÍÏ 33.4 ÏÍÏ 27.8 ÏÍÏ 27.8 ÏÍÏ

23.8 ÏÍÏ23.8 ÏÍÏ18.5 ÏÍÏ20.8 ÏÍÏ

1924-4-I

1924-4-II

3070-I

3070-II

êËÒ. 7. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÔÓÓ‰ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÔÓ·˚ 1924-4 Ë 3070), ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ miniCL Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ABT-55.
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12.1

2400 ± 23 å‡

11.1

2611 ± 23 å‡

10.1

2478 ± 25 å‡

9.1

2500 ± 26 å‡

13.2

1887 ± 42 å‡

13.1

2559 ± 17 å‡

500 ÏÍÏ

6.1

2522 ± 29 å‡
8.1

2545 ± 26 å‡

9.1

2500 ± 26 å‡

6.2

2004 ± 64 å‡
5.1

2019 ± 14 å‡

7.1

2436 ± 17 å‡

1.1

1979 ± 32 å‡

2.2

1717 ± 17 å‡

2.1

2529 ± 24 å‡
3.1

2497 ± 25 å‡

4.1

2484 ± 17 å‡

4.2

2400 ± 23 å‡

êËÒ. 8. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÔÓÓ‰ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÔÓ·‡ 4148), ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ-
˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ CamScan. èÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÓ˜ÂÍ U-Th-Pb ‡Ì‡ÎËÁ‡.
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Th-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (SHRIMP) ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÓÓ‰ Å‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

‹
ÚÓ˜ÂÍ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ˆËÍÓÌ‡

ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ, ÏÍ„/„

Th/U
àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ % ÍÓÌ-

ÍÓ‰‡ÌÚ-
ÌÓÒÚË

U Th 206Pb/204Pb 207Pb/206Pb 206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/235U 207Pb/206Pb

1924-4 – ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl

1 I, fl‰Ó 219 293 1.34 16231 0.1697 ± 39 0.475 ± 13 11.13 ± 42 2508 ± 56 2534 ± 35 2555 ± 39 98

2 I, fl‰Ó 1578 394 0.25 14765 0.1604 ± 8 0.282 ± 11 6.23 ± 24 1600 ± 54 2009 ± 34 2460 ± 8 65

3 I, fl‰Ó 1389 258 0.19 106952 0.2003 ± 21 0.516 ± 9 14.24 ± 31 2681 ± 39 2766 ± 21 2829 ± 17 95

5 I, Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È, ‚Â¯ËÌ‡ 254 59 0.23 33636 0.1819 ± 33 0.494 ± 15 12.39 ± 44 2588 ± 61 2635 ± 34 2671 ± 30 97

6 I, fl‰Ó 305 243 0.80 26483 0.1804 ± 18 0.495 ± 14 12.32 ± 37 2593 ± 58 2629 ± 29 2657 ± 17 98

7 I, fl‰Ó 746 120 0.16 12424 0.1642 ± 7 0.405 ± 18 9.16 ± 40 2190 ± 81 2354 ± 41 2499 ± 8 88

8 I, Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È, ‚Â¯ËÌ‡ 272 153 0.56 98135 0.2080 ± 18 0.541 ± 12 15.51 ± 38 2786 ± 50 2847 ± 24 2890 ± 14 96

9 I, fl‰Ó 210 110 0.53 23127 0.1642 ± 18 0.415 ± 18 9.40 ± 42 2239 ± 80 2378 ± 42 2499 ± 18 90

10 I, fl‰Ó 305 196 0.64 21519 0.1801 ± 14 0.506 ± 14 12.55 ± 37 2637 ± 60 2647 ± 28 2654 ± 13 99

11 I, fl‰Ó 652 227 0.35 558659 0.2033 ± 30 0.495 ± 17 13.87 ± 55 2592 ± 75 2741 ± 38 2853 ± 24 91

12 I, Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È, ‚Â¯ËÌ‡ 1060 190 0.18 157233 0.1835 ± 29 0.433 ± 10 10.96 ± 33 2320 ± 46 2520 ± 28 2685 ± 26 86

13 I, fl‰Ó 196 152 0.78 1000000 0.1973 ± 20 0.517 ± 13 14.06 ± 39 2686 ± 54 2754 ± 26 2804 ± 17 96

14 I, Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È, ‚Â¯ËÌ‡ 359 71 0.20 102881 0.1734 ± 11 0.493 ± 15 11.79 ± 37 2585 ± 64 2588 ± 30 2591 ± 11 100

15 I, Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È, ‚Â¯ËÌ‡ 539 76 0.14 2222222 0.2026 ± 21 0.519 ± 13 14.49 ± 41 2694 ± 55 2782 ± 27 2847 ± 17 95

16 I, fl‰Ó 489 100 0.20 1000000 0.1999 ± 21 0.493 ± 16 13.56 ± 47 2585 ± 68 2722 ± 33 2826 ± 17 92

17 II, ˆÂÌÚ. ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 83 168 2.04 11083 0.1627 ± 21 0.442 ± 13 9.91 ± 32 2359 ± 56 2427 ± 31 2484 ± 22 95

18 II, Í‡Â‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 89 129 1.46 4160 0.1766 ± 21 0.439 ± 18 10.68 ± 46 2344 ± 79 2496 ± 41 2621 ± 20 89

19 II, Í‡Â‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 67 67 1.01 13659 0.1695 ± 21 0.482 ± 17 11.26 ± 43 2536 ± 74 2545 ± 37 2553 ± 21 99

20 II, Í‡Â‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 39 137 3.48 29291 0.1550 ± 23 0.416 ± 15 8.88 ± 35 2240 ± 67 2325 ± 37 2401 ± 26 93
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

‹
ÚÓ˜ÂÍ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ˆËÍÓÌ‡

ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ, ÏÍ„/„

Th/U
àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ % ÍÓÌ-

ÍÓ‰‡ÌÚ-
ÌÓÒÚË

U Th 206Pb/204Pb 207Pb/206Pb 206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/235U 207Pb/206Pb

21 II, ˆÂÌÚ. ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 10 25 2.35 3711 0.1241 ± 55 0.320 ± 15 5.48 ± 37 1792 ± 74 1898 ± 60 2016 ± 80 89

22 II, ˆÂÌÚ. ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 33 96 2.92 16573 0.1153 ± 29 0.336 ± 22 5.34 ± 38 1868 ± 105 1876 ± 63 1884 ± 45 99

23 II, Ó·ÓÎÓ˜Í‡ 28 147 5.32 4737 0.1120 ± 22 0.335 ± 12 5.17 ± 22 1861 ± 59 1848 ± 38 1832 ± 36 102

23a II, fl‰Ó 414 165 0.40 1000000 0.1683 ± 13 0.435 ± 25 10.09 ± 60 2328 ± 115 2443 ± 57 2541 ± 13 92

24 II, ˆÂÌÚ. ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 16 35 2.24 2128 0.1076 ± 52 0.321 ± 14 4.76 ± 33 1795 ± 69 1778 ± 60 1759 ± 91 102

25 II, Í‡Â‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 78 135 1.72 25707 0.1657 ± 34 0.478 ± 18 10.92 ± 48 2519 ± 77 2516 ± 42 2514 ± 35 100

25a II, ˆÂÌÚ. ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 161 223 1.39 21097 0.1575 ± 96 0.493 ± 15 10.72 ± 76 2585 ± 66 2499 ± 69 2429 ± 107 106

26 I, Ó·ÓÎÓ˜Í‡ 225 74 0.33 26226 0.1921 ± 39 0.517 ± 19 13.70 ± 59 2687 ± 79 2729 ± 42 2760 ± 34 97

3070 – ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚È „ÌÂÈÒ

1 I, Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È, ‚Â¯ËÌ‡ 43 117 2.72 1000000 0.1115 ± 16 0.333 ± 11 5.12 ± 19 1852 ± 53 1839 ± 32 1824 ± 25 102

2 I, ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì, fl‰Ó 145 122 0.84 31407 0.1247 ± 9 0.342 ± 17 5.88 ± 29 1859 ± 80 1958 ± 44 2024 ± 13 94

3 I, fl‰Ó 134 72 0.54 11121 0.1746 ± 26 0.477 ± 17 11.50 ± 47 2517 ± 75 2565 ± 39 2603 ± 25 97

4 I, ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì, fl‰Ó 80 66 0.83 5997 0.1722 ± 26 0.509 ± 22 12.09 ± 57 2653 ± 93 2611 ± 45 2579 ± 25 103

5 I, ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì, 
ˆÂÌÚ. ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡

325 108 0.33 12291 0.1551 ± 14 0.343 ± 18 7.34 ± 40 1902 ± 87 2154 ± 49 2403 ± 15 79

6 I, Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È 55 47 0.86 2099 0.1346 ± 37 0.358 ± 24 6.65 ± 51 1974 ± 116 2066 ± 70 2158 ± 49 92

7 II, ˆÂÌÚ. ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 85 117 1.38 12408 0.1640 ± 23 0.460 ± 26 10.40 ± 62 2440 ± 115 2471 ± 57 2497 ± 24 98

8 I, ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì, fl‰Ó 98 60 0.62 7023 0.1761 ± 20 0.507 ± 20 12.31 ± 52 2643 ± 87 2628 ± 41 2617 ± 19 101

èËÏÂ˜‡ÌËfl: I – ̂ ËÍÓÌ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚, ‰Îfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı, ̃ ‡ÒÚÓ Á‡ÏÛÚÌÂÌÌ˚ı
fl‰Â Ë ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÁ‡˜Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ; II – ÔÓÁ‡˜Ì˚È ˆËÍÓÌ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËÂÏ Ë Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ, ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡; fl‰Ó, Ó·ÓÎÓ˜Í‡, ‚Â¯ËÌ‡, ̂ ÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, Í‡Â‚‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ – ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ˆËÍÓÌ‡; ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì – ‚ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ËÎË ÔÓÎÌÓÂ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË. é¯Ë·ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2σ. é‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÌÓÏÂ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, 23 Ë 23‡) – ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ.
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Ô‡ÏË (ËÒ. 6), ÌÓ ‚ ÔÓ·Â ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ˆËÍÓÌ
‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ ·˚Î ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 2.4–2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ëÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˆËÍÓÌ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ÔÓ·Â
1924-4 ËÏÂÂÚ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ë ‚Ó ÏÌÓ„Ëı
ÒÎÛ˜‡flı ÒÓ‰ÂÊËÚ fl‰‡, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓÌËÊÂÌ-
ÌÓÈ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËÂÈ Ë ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÂÍÚÓË‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸˛, Ë „Û·ÓÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËÂÈ (ËÒ. 7).
ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ ˆËÍÓÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ U (ÌÂ ‚˚¯Â 0.02%)
ÔË Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Th/U ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl,
‡‚ÌÓÈ 0.69–2.02 (ê‡ÌÌËÈ ‰ÓÍÂÏ·ËÈ…, 1993). äÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÓÌ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 2–
3% Ó·˘ÂÈ ÔÓÔÛÎflˆËË, ‡ Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
~2.76 ÏÎ‰. ÎÂÚ. 

ÑÎfl U-Th-Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı
„ÌÂÈÒÓ‚ ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ÒÂÏ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆË-
ÍÓÌ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Ë Ó‰ËÌ ÍËÒÚ‡ÎÎ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡,
‡ ËÁ ÔÓ·˚ ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ – ¯ÂÒÚÌ‡-
‰ˆ‡Ú¸ ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Ë ‰Â‚flÚ¸ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Í‡Í ‰Îfl fl‰Â, Ú‡Í Ë Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ËÎË ÔÂ-
ÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰ÓÏÂÌÓ‚. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·-
ÎËˆ˚ 4 Ë ËÒÛÌÍ‡ 9‡, ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
„ÛÔÔ˚. ä ÔÂ‚ÓÈ ËÁ ÌËı ÓÚÌÓÒflÚÒfl ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
‡Ì‡ÎËÁ˚ ÒÂÏË ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ („Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, fl‰Â) ËÁ ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚,
‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ˚ı (207Pb/206Pb) ~ 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ. éÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl „ÛÔÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ˆËÍÓÌÓÏ Í‡Í ÔÂ‚Ó-
„Ó, Ú‡Í Ë ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔÓ‚ ËÁ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı Ë ‰‚ÛÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 207Pb/206Pb 2.5–
2.65 ÏÎ‰. ÎÂÚ. à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, Í ÚÂÚ¸ÂÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ
„ÛÔÔÂ (~1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÁÂÌ‡ ̂ ËÍÓÌ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÁ ‡ÏÙË·ÓÎË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ Ë ˆËÍÓÌ‡
ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ (Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‰ÓÏÂÌ˚) ËÁ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚. 

ÅÛÏ·Û„ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ. U-Th-Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ „‡-
Ì‡ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ (ÔÓ·‡ 4148) (ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚)
ÚÓÎ˘Ë ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ı Ï‡ÏÓÓ‚,
Í‡Î¸ˆËÙËÓ‚, ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓ-
‚˚ı Í‚‡ˆËÚÓ‚ (ËÒ. 3·). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 5.

ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚È ‰ÂÚËÚÓ‚˚È ̂ ËÍÓÌ ‚ ÔÓ·Â 4148
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË,
ÂÊÂ ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÓÁÓ‚‡ÚÓ-
ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ, ÍÓÓÚÍÓ-
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë Ó‚‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ (ËÒ. 6). ÑÎfl
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ˆËÍÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡ÎË-
˜ËÂ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÏÂÚ‡ÏËÍÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı,
‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı fl‰Â Ë ÌÂÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, Á‡ÌËÏ‡˛˘Ëı ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ‰Ó 50% Ëı Ó·˙ÂÏ‡ (ËÒ. 8). ê‡ÁÏÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚‡¸ËÛÂÚÒfl ÓÚ 40 ‰Ó 250 ÏÍÏ, äÛ‰Î =
= 1.5–3.0.

U-Th-Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ÚËÌ‡‰-
ˆ‡ÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡, ÔË˜ÂÏ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡-
ÎËÒ¸, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, fl‰‡ ËÎË ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
˜‡ÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 2.64–2.45 ÏÎ‰.
ÎÂÚ. èË ˝ÚÓÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl fl‰‡ Ò
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÏË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÍÓÎÓ 2.45–2.55 ÏÎ‰.
ÎÂÚ, ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 207Pb/206Pb ÍÓÚÓ-
˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2501 ± 33 ÏÎ‰. ÎÂÚ, (ëäÇé = 4.1)
(ËÒ. 9·). ÇÓÁ‡ÒÚ ÓÍÓÎÓ 2.64 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ (ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸).
Ç ‡Ò˜ÂÚÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‡Ì‡ÎËÁ˚ fl‰Â (‹ 4.2
Ë 12.1) Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 207Pb/206Pb < 2400 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÌÂ
Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ ÌÂ ÙËÍÒËÛ˛Ú
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Ë ÔÂÂÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 1.7–2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ.
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í‡·ÎËˆ‡ 5.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Th-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÔÓ·‡ 4148)

‹
ÚÓ˜ÂÍ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ˆËÍÓÌ‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, 
ÏÍ„/„

Th/U
àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ % ÍÓÌ-

ÍÓ‰‡ÌÚ-
ÌÓÒÚË

U Th 206Pb/204Pb 207Pb/206Pb 206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/206Pb

1 ü‰Ó, ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È 
Ù‡„ÏÂÌÚ

149 21 0.15 6642 0.1215 ± 22 0.330 ± 10 5.52 ± 20 1836 ± 50 1979 ± 32 93

2 ü‰Ó 149 111 0.77 4858 0.1671 ± 23 0.456 ± 16 10.50 ± 39 2419 ± 70 2529 ± 24 96

2 é·ÓÎÓ˜Í‡ 809 116 0.15 30534 0.1052 ± 10 0.301 ± 9 4.37 ± 14 1698 ± 44 1717 ± 17 99

3 ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 117 62 0.55 3879 0.1639 ± 25 0.492 ± 16 11.13 ± 39 2578 ± 68 2496 ± 25 103

4 ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 759 419 0.57 5346 0.1627 ± 16 0.308 ± 9 6.91 ± 22 1729 ± 46 2484 ± 17 70

4a ÇÂ¯ËÌ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 551 39 0.07 13697 0.1540 ± 11 0.399 ± 12 8.47 ± 26 2164 ± 55 2391 ± 12 90

5 ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 693 449 0.67 13229 0.1243 ± 10 0.231 ± 6 3.96 ± 12 1339 ± 36 2019 ± 14 66

6 ü‰Ó 59 52 0.91 6861 0.1664 ± 28 0.400 ± 14 9.18 ± 36 2169 ± 64 2522 ± 29 86

6a é·ÓÎÓ˜Í‡ 144 41 0.30 1377 0.1232 ± 44 0.376 ± 13 6.39 ± 32 2054 ± 61 2003 ± 65 103

7 ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 240 384 1.66 16794 0.1581 ± 16 0.422 ± 12 9.20 ± 29 2269 ± 58 2436 ± 17 93

8 ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 98 77 0.82 4869 0.1687 ± 25 0.497 ± 17 11.57 ± 43 2600 ± 72 2545 ± 26 102

9 ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 83 79 0.98 9332 0.1643 ± 25 0.421 ± 14 9.52 ± 0.34 2262 ± 63 2500 ± 26 90

10 ü‰Ó 427 194 0.47 11090 0.1621 ± 24 0.415 ± 12 9.28 ± 31 2238 ± 56 2478 ± 25 90

11 ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 118 86 0.75 7099 0.1756 ± 25 0.493 ± 16 11.93 ± 43 2582 ± 70 2611 ± 23 99

12 ü‰Ó 133 52 0.41 3270 0.1548 ± 22 0.395 ± 14 8.44 ± 33 2146 ± 66 2400 ± 23 89

13 ü‰Ó 219 88 0.41 11468 0.1701 ± 17 0.429 ± 13 10.06 ± 33 2299 ± 60 2559 ± 17 90

13a é·ÓÎÓ˜Í‡ 148 62 0.44 2606 0.1155 ± 27 0.318 ± 10 5.07 ± 20 1779 ± 51 1887 ± 42 94



ëíêÄíàÉêÄîàü. ÉÖéãéÉàóÖëäÄü äéêêÖãüñàü      ÚÓÏ 15      ‹ 2      2007

äêàëíÄããàóÖëäàÖ äéåèãÖäëõ çàÜçÖÉé ÑéäÖåÅêàü 19

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Th-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ Ì‡ ËÓÌ-ËÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â
ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‡Ò˜ÎÂÌËÚ¸ ‰ÓËÙÂÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ì‡ ‰‚‡ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‚ÂıÌÂ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ı
ÚÓÎ˘ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸ ÔÓ˚‚‡˛˘ËÂ Ëı „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚Â Í‚‡ˆÂ-
‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ IIγ1 Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ (2364 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ),
ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â Ò ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË (Ú‡·Î. 1). èÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚
IIγ2 (2308 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ, U-Pb ÏÂÚÓ‰) ÙËÍÒËÛ˛Ú
ÒÚ‡‰Ë˛ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË (Ú‡·Î. 1). ëÂ‰ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ
·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂÈ ÔÓÔÛÎflˆËË 2501 ± 33 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚ fl‰‡ı ‰ÂÚËÚÓ-
‚˚ı ˆËÍÓÌÓ‚, ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÔÓÔÛÎflˆËË ˆËÍÓÌÓ‚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
(2.65–2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ). ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ·ÎËÁÍË ‡ÌÂÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ – 2646 ± 45 Ë 2437 ±
± 35 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ê‡ÌÌËÈ ‰ÓÍÂÏ·ËÈ…, 1993; å‡Í‡˚-
˜Â‚, 1997). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÚÓÎ˘ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
(2.44–2.37 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ Ì‡˜‡ÎÛ ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl, ̃ ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ëı
ÍÓÂÎËÓ‚‡Ú¸ Ò ÚÓÎ˘‡ÏË ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËı ÁÂÎÂ-
ÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡ (ÄÌËÒËÏÓ‚‡, Ë ‰., 2005). àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚÂË-
„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ÛÏ·Û„Â-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‚˚ÒÚÛÔ‡ÎË ‚Âı-
ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓ-
ÁÓfl ‰Ó ÛÓ‚Ìfl „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÔÓÓ‰˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËı ÁÂÎÂ-
ÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ – ÚËÔÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ‰Â‚-
ÌËı Í‡ÚÓÌÓ‚. ùÚÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‚
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓ‚ ÔÓÓ‰ Ó·ÓËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (Ú‡·Î. 1). èË ˝ÚÓÏ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Í‡Í ‰Îfl ÓÚÓÔÓÓ‰ Ó·ÓËı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ú.Â. ‚ÍÎ‡‰ ·ÓÎÂÂ
ÏÓÎÓ‰Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÎ˘ ·ÛÏ-
·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÌÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl. ê‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ̂ ËÍÓÌÓ‚ ÔÓ-
Ó‰ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1.7–2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ,
ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ÔÓÓ‰‡ı Í‡Í ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó, Ú‡Í Ë
·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.

èË ÓˆÂÌÍÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚÓÔÓÓ‰ ·‡È‰‡‡„ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔËÌ‡‰-
ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Ëı ÔÓÓ‰ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Í Â‰ËÌÓÈ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂËË. àÒıÓ‰fl
ËÁ ˝ÚÓ„Ó, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ Ì‡ ËÓÌ-ËÓÌÌÓÏ ÏËÍÓ-
ÁÓÌ‰Â SHRIMP II Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈ-
ÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÍÓÎÓ 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÏÓÊÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓÚÓÎËÚ‡ Ë
ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ Ë ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒ-

Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËflı. ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ˆËÍÓÌ‡ı, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
ÌÂÎ¸Áfl Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÛÌ‡-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ fl‰‡ı ˆËÍÓÌ‡ ËÎË
ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. ÇÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚
2.5–2.65 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚
ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚
ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‡ÌÂÂ U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ (2646 ± 45 Ë 2437 ± 35 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÏÓ„ÛÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ÂÏÂÌË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‰‚Ûı ‡Á-
ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ˝ÔËÁÓ‰Ó‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ (ê‡ÌÌËÈ
‰ÓÍÂÏ·ËÈ…, 1993; å‡Í‡˚˜Â‚, 1997). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ˆËÍÓÌÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 2646 ±
± 45 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËÂ ˆËÍÓÌ˚ (ÓÍÓÎÓ 2.44 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÒÛ‰fl ÔÓ
ÏÓÙÓÎÓ„ËË, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡-
ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
‡ÌÌËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ (ÓÍÓÎÓ 2.65 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‡Ì‡ÚÂÍÒËÒ‡, Ë Ò ÌËÏ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÓ‰ ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚ÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflÏË (ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ÏË Ë/ËÎË ‰‡ÈÍ‡ÏË) ÔÓÓ‰ ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ (ÓÍÓÎÓ 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ).
ùÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl (ÓÍÓÎÓ
2.44 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ·˚ÎË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡-
Ì˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. ê‡ÌÌÂÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ~1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÒÓ‚-
Ô‡‰‡˛Ú Ò ÓˆÂÌÍÓÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ
ˆËÍÓÌ‡Ï ÒËÌÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ IIIγ1
(ÏÎÌ. ÎÂÚ), Ë ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ‚ÂÏÂÌË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Â-
„Ó ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó, Ë ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ò ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚flÁ‡ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‡-
ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ˆË-
ÍÓÌ‡ Ë ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆË-
ÍÓÌ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

Ç ‰Û„ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ Ë
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ‚ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Â‰ËÌÓÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó (2646 ± 45 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. ÑÂ‚-
ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ÓÍÓÎÓ 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ fl‰‡ı ˆËÍÓÌ‡ ËÎË
ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ˜ÚÓ, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡Ï ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ı ÓˆÂÌÓÍ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÍÓÎÓ
2.37 ÏÎ‰. ÎÂÚ ‰Îfl ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÔÓÓ‰ ·‡È‰‡‡„ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÏ ˝ÓÁËÓÌÌÓÏ ÒÂÁÂ. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ‚ ̋ ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ·˚ÎË ‚ÌÂ ÁÓÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ÔÓËÒıÓ‰Ë‚¯Â-
„Ó ‚ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ. ëÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚ¸ Ë

2*



20

ëíêÄíàÉêÄîàü. ÉÖéãéÉàóÖëäÄü äéêêÖãüñàü      ÚÓÏ 15      ‹ 2      2007

äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÓÍÓÎÓ
1.85 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚ Ó·ÓËı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı Ë
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ Í‡ÚËÛÂÏÛ˛ ÒÚÛÍÚÛ-
Û ‰ÓËÙÂÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓ-
Í‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ÒÂ ‡ÌÂÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚Â ÙÓÏ˚ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚
„‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Â-
ÎËÍÚÓ‚. É‡ÌËˆ˚ ÚÓÎ˘ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó Ë ·ÛÏ·Û-
„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Í‡Í ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÎÓÒ¸, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÁÓÌ˚ ‰Ó- Ë ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
‡Á˚‚Ó‚. ë ˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ˝ÚËı ÒÚÛÍ-
ÚÛ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÓÚ‡-
ÊÂÌËÂ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. Ö„Ó Á‡‚Â¯ÂÌËÂ Ë
ÔÂÂıÓ‰ Í ÒÚ‡‰ËË Í‡ÚÓÌËÁ‡ˆËË ÙËÍÒËÛÂÚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ IIIγ2 – 1825 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1).
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÚËÔË˜Ì˚Â ÔÓÒÚÍË-
ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÊËÎ¸Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÌÂ ‚Ó‚ÎÂÍ‡-
˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
·ÎËÁÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‰Â‚ÌËı ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏ ëÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËË.

ùÚ‡Ô˚ ‡Á‚ËÚËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˜ÂÚ‡ı ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl Ò ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‰Â‚ÌËı
Í‡ÚÓÌÓ‚ ëÂ‚ÂÌÓÈ Ö‚‡ÁËËË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ëË-
·ËÒÍÓ„Ó Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ëÂ‚ÂÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó (Ma,
Wu, 1981; Wang, Qiao, 1984; Li et al., 1999; Lu et al.,
2002; Songnian et al., 2002; Wilde et al., 2002; Wei J.,
2002; ÑÓÍÂÏ·ËÈÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ëfl…, 1988; äÓÚÓ‚,
2003; ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ë ‰., 2003). Ç ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË
ÌÛÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÈ ÒÚÛÍÚÛÛ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ˝ÚËı Í‡-
ÚÓÌÓ‚ Ë ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÒÂÈ˜‡Ò ÏÂÊ‰Û ëÂ‚ÂÓ-äËÚ‡ÈÒÍËÏ Ë
ëË·ËÒÍËÏ Í‡ÚÓÌ‡ÏË, ÔÓËÒıÓ‰ËÎ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‚ Ó‰ÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÍÓÎÓ 1.85–
1.90 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ëÚ‡‰Ë˛ Í‡ÚÓÌËÁ‡ˆËË ‚ ‡Á‚ËÚËË
ÒÚÛÍÚÛ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ÙËÍÒËÛÂÚ ûÊÌÓ-
ëË·ËÒÍËÈ ÔÓflÒ ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ‡ÌÌÂÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÏË ÓÍÓÎÓ 1.84–
1.86 ÏÎ‰. ÎÂÚ (ÑË‰ÂÌÍÓ Ë ‰., 2003, 2005). ÅÎËÁÍËÈ
‚ÓÁ‡ÒÚ ËÏÂ˛Ú Ë ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â „‡ÌËÚ˚ IIIγ2
Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (Ú‡·Î. 1). é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Ó ÌÂ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ·˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó
ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡.

Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÔÓÁ‰ÌÂ-
„Ó ËÙÂfl (‰Ó ‡ÒÔ‡‰‡ êÓ‰ËÌËË) ·ÎÓÍË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ÉÓÌ‰‚‡Ì˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚·ÎËÁË ÁÓÌ˚ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl
ëË·ËË Ë ã‡‚ÂÌÚËË (Hoffman, 1991; Dalziel, 1997;
Li et al., 2003;). ÅÎÓÍ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó äËÚ‡fl ‚ ˝ÚÓÈ ÒıÂ-
ÏÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓ‰Ë-
ÌËË ‚·ÎËÁË ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ (Condie, 2001,
2002; Zhai et al., 2003).

ç‡ÏË ·˚Î‡ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚

ÒËÒÚÂÏÂ Í‡ÚÓÌÓ‚ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂ-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ô‡ÎÂÓ-
Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ IIIγ2 (1825 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) (ÑË‰ÂÌÍÓ
Ë ‰., 1999). àÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl K-Ar ÏÂÚÓ‰ÓÏ (ÔÓ ·ËÓÚËÚÛ Ë ÙÎÓ„ÓÔË-
ÚÛ) ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‰‡ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÓÍÓÎÓ 1900–1750 ÏÎÌ. ÎÂÚ. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó, ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ-
„Ó Û·ÂÊ‡ ÔÓÓ‰˚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÌÂ ËÒÔ˚-
Ú˚‚‡ÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚˚¯Â 350–
400°ë (ëÍÎflÓ‚ Ë ‰., 2001). Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ‰Â‚ÌÂ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ì‡-
Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔflÏÓÈ Ë Ó·‡ÚÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚÂÈ. ê‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î Ô‡ÎÂÓ¯ËÓÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl Å‡È‰‡ËÍÒÍËÈ ·ÎÓÍ ‚Ó ‚ÂÏfl
ËÎË Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ (~1825
ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÓÚ 26° ‰Ó 39°. é‰Ì‡ÍÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸, ‚ Í‡ÍÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË – ûÊÌÓÏ ËÎË ëÂ‚Â-
ÌÓÏ – ÔÓ Ó‰ÌËÏ Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl „‡-
ÌËÚÓË‰Ó‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÌÂÎ¸Áfl. ÑÎfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl Â„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ
‚ÂÏfl Ì‡‰Ó ÔË‚ÎÂÍ‡Ú¸ ‰Û„ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â.

í‡Í, ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚Â Ë ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1.85–1.90 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÏÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎflÏË Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Â‰ËÌËˆ˚ – ÒÛÔÂÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡ (ÅÓÛÍ‡Â‚, 1985; Rogers, 1996; Rogers, San-
tosh, 2002, 2003; Condie, 2002), ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ÂÈ ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡Á‚‡ÌËÂ – ÉÛ‰ÁÓÌÎÂÌ‰ ËÎË äÓÎÛÏ-
·Ëfl (McGlynn et al., 1974; Pesonen et al., 2003). Ç
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÏÂÊ‰Û ëÂ‚ÂÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓÈ Ë ëË·Ë-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ÏË. ëÚ‡‰Ë˛ Í‡ÚÓÌËÁ‡ˆËË ‚ ‡Á-
‚ËÚËË ÒÚÛÍÚÛ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ÙËÍÒËÛÂÚ
ûÊÌÓ-ëË·ËÒÍËÈ ÔÓflÒ ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÏË ÓÍÓÎÓ
1.84–1.86 ÏÎ‰. ÎÂÚ. è‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ˝ÚËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ëË·ËË ‚ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓÏ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚÂ (ÑË‰ÂÌÍÓ Ë ‰., 2003, 2005).
àı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓıÓ‰ËÎÓ Ì‡ Ô‡ÎÂÓ¯ËÓÚÂ
10°–15°; ·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ëË·ËÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ
ÒÓ˜ÎÂÌflÎÒfl Ò‚ÓËÏ ˛ÊÌ˚Ï ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÏ (‚ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı) Í‡ÂÏ Ò ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÍ‡-
ËÌÓÈ ã‡‚ÂÌÚËË, ˜ÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ë ‚ ‡·ÓÚÂ
ä. äÓÌ‰Ë (Condie, 2002) ·ÂÁ ÛÍ‡Á‡ÌËfl Ô‡ÎÂÓ¯ËÓÚ.
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ëË·ËË (ÑË‰ÂÌÍÓ Ë ‰., 2005) Ë ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÔÓ-
‚ËÌˆËË óÂ˜ËÎÎ (McGlynn et al., 1974; Pesonen et al.,
2003) ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ô‡ÎÂÓ¯ËÓÚ˚ Ì‡ ‚˚¯ÂÛÔÓ-
ÏflÌÛÚÓÈ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ä. äÓÌ‰Ë (ËÒ. 10). ëÓ-
˜ÎÂÌÂÌËÂ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ Ë ã‡‚ÂÌÚËË Ì‡
˝ÚÓÈ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 10°–15° ëÂ-
‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl, Ò‡Ï ëË·ËÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ – ‚ ˝Í-
‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ¯ËÓÚ‡ı ëÂ‚ÂÌÓ„Ó Ë ûÊÌÓ„Ó ÔÓ-
ÎÛ¯‡ËÈ ÔËÏÂÌÓ ÓÚ 10° Ò.¯. ‰Ó 20° ˛.¯. ç‡ Â-
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ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ä. äÓÌ‰Ë Û ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÓÍ‡ËÌ˚ ëË·ËË ÔÓÍ‡Á‡Ì ëËÌÓ-äÓÂÈÒÍËÈ Í‡-
ÚÓÌ, Ó·‡˘ÂÌÌ˚È Ò‚ÓÂÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ˛ÊÌÓÈ
ÓÍ‡ËÌÓÈ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ëË·ËË. ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
Ô‡ÎÂÓ¯ËÓÚ˚ ëËÌÓ-äÓÂÈÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú 15°–30° ˛.¯. ÇÂÓflÚÌÓ, Ï˚ ÏÓÊÂÏ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸ Å‡È‰‡ËÍÒÍËÈ ·ÎÓÍ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 30° ˛.¯. Û
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ëËÌÓ-äÓÂÈÒÍÓ-
„Ó Í‡ÚÓÌ‡, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Ì‡¯ËÏË Ô‡ÎÂÓÏ‡„-
ÌËÚÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Ï „‡ÌË-
ÚÓË‰‡Ï Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ – Í‡ÈÌËÂ ÓˆÂÌÍË
Ô‡ÎÂÓ¯ËÓÚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 26° Ë 39° (ËÒ. 10).

åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ë ëËÌÓ-äÓÂÈ-
ÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ÒÓı‡ÌËÎÓÒ¸ Ò ÍÓÌˆ‡ ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓ-
ÚÂÓÁÓfl, ÍÓ„‰‡ ÓÌË ‚Ó¯ÎË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÔÂÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡ äÓÎÛÏ·Ëfl (Rogers, Santosh, 2002) ‰Ó Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ êÓ‰ËÌËfl (Condie, 2001). Ç
ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÔ‡‰‡ êÓ‰ËÌËË Ë Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÂÂ ‚
è‡Ì„Â˛ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ ÔÂÂÏÂ-
˘‡ÎÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ·ÎÓÍ‡ÏË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÉÓÌ‰‚‡Ì˚
(‚ÍÎ˛˜‡fl ·ÎÓÍË ëÂ‚ÂÌÓ„Ó Ë ûÊÌÓ„Ó äËÚ‡fl, í‡-
ËÏ‡) (åÓÒÒ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1993; ÑË‰ÂÌÍÓ Ë ‰.,
1994, 1999; äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2005; Kheraskova et al.,
2003). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ëË·ËÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ Ë ÑÁ‡·-
ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ Ò ·ÎÓÍ‡ÏË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ

ÉÓÌ‰‚‡Ì˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔÓÚË‚ ‰Û„ ‰Û„‡. Ç ÍÓÌˆÂ
ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl (~650 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ëË-
·ËË Ì‡˜‡ÎÒfl ‰ÂÈÙ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒ
(Ë ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ).
Ç ıÓ‰Â ̋ ÚÓ„Ó ‰ÂÈÙ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ̋ Ú‡ÔÓ‚
·˚Î ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÓÁËÚ-
Ì˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ (ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ), ‚ ÍÓÚÓ˚È ·˚Î
‚Ô‡flÌ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÄÁËË. Ç ıÓ‰Â ‡ÌÌÂ- Ë ÔÓÁ‰ÌÂ„ÂˆËÌÒÍÓ„Ó (ËÌ-
‰ÓÒËÌËÈÒÍÓ„Ó) ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÍÓÎÎË-
ÁËÓÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ‚Ó¯ÎË
ûÊÌÓ-ÉÓ·ËÈÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ Ë ëÂ‚ÂÓ-äË-
Ú‡ÈÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ.

áÄäãûóÖçàÖ

ÑÓËÙÂÈÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl Í ‰‚ÛÏ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÓ‰-
ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ‡ıÂÂ, ‡ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ‚
ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl. é‰ÌËÏ ËÁ
„Î‡‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓÓ‰ ·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÏÓ„ÎË fl‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ëıÓ‰Ì˚Â ÔÓ-
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0°

30°ûû. äËÚ‡È

ã‡‚ÂÌÚËfl

ëË·Ë¸
C. äËÚ‡È

Å‡ÎÚËÍ‡ 0°

30°û

30°C

êËÒ. 10. ÇÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ (1) Ì‡ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂ-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ä. äÓÌ‰Ë (Condie, 2002) (ÛÔÓ˘ÂÌÓ) ‰Îfl 1840–1820 ÏÎÌ. ÎÂÚ. íÂÏÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ˚. è‡ÎÂÓ¯ËÓÚ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (ÑË‰ÂÌÍÓ Ë ‰., 2003, 2005;
McGlynn et al., 1974; Pesonen et al., 2003).

1
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

Ó‰˚ ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ
‰Â‚ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ. í‡Í, ‰Îfl ÓÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ ˆËÍÓÌ‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌ 3221 ± 3 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔË TNd(DM) = 3.2–3.5 ÏÎ‰.
ÎÂÚ (Nutman et al., 1992), ‡ ‰Îfl ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ éÌÓÚ-
ÒÍÓÈ „‡ÌËÚ-ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË èËÒ‡flÌ-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ 3287 ± 8 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔË TNd(DM) =
= 3.5–3.6 ÏÎ‰. ÎÂÚ (ÅË·ËÍÓ‚‡ Ë ‰., 2002; íÛÍË-
Ì‡, 2004).

áÌ‡˜ÂÌËfl Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ (3.0–
3.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ‚ ÔÓÓ‰‡ı ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó Ë ·ÛÏ-
·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝ÓÁËÓÌÌÓÏ ÒÂÁÂ, ÌÂ ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÍÓÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÂËË ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ÓÚ 3.3 ‰Ó 1.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ
(Ú‡·Î. 1). àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò ÍÓÚÓ-
˚ÏË Ò‚flÁ‡ÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÒÌËÁÛ
‡ıÂÈÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÚÂÓÁÓfl Ë Ô‡ÎÂÓÁÓfl.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Ö.Ç. ÅË·ËÍÓ‚ÓÈ Ë Ç.Ç. ü-
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