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àÁÓÚÓÔÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ íËÍ¯ÓÁÂÒÍÓ„Ó ÁÂÎÂÌÓÍ‡-
ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Â„Ó ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓÁ‰ÌÂ-
‡ıÂÈÒÍËı ëÂ‚ÂÓ-ä‡ÂÎ¸ÒÍËı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı
ÔÓflÒÓ‚, ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÂÌ Í‡Í ‰Îfl ÍÓÂÎflˆËË
‡ıÂÈÒÍËı ÍÓÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ú‡Í Ë ‰Îfl
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ. íËÍ¯ÓÁÂÒÍËÈ ÔÓ-
flÒ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ä‡ÂÎ¸ÒÍÓ„Ó
Í‡ÚÓÌ‡ Ë ÅÂÎÓÏÓÒÍÓ„Ó ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡, Ì‡
ÔËÏÂÂ ÍÓÚÓ˚ı ÒÚÓflÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË Ëı
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‰ÂÎ‡˛ÚÒfl ÔÓÔ˚ÚÍË
‡Á‡·ÓÚÍË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈ-
ÒÍÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË [1]. 

ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚Ë-
ÒflÚ ÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÍËÚÂËflÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ÒÂËflÏË, Ó·flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò‚ÓËÏ
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÛ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ‰ ä‡ÂÎ¸ÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ [2]. 

é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ fl‚ÌÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ÓÌË
ËÏÂ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. ÑÎfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÂÚÒÍÓ„Ó ÁÂÎÂÌÓ-
Í‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2880–2820 ÏÎÌ. ÎÂÚ [3].
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Â Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËË ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚. Ç ïËÁÓ‚‡‡ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
ÍÂÂÚ¸ÓÁÂÒÍ‡fl ÒÂËfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌË-
ÚÓ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ 2877 

 

±

 

 45 Ë 2829 

 

±

 

 30 ÏÎÌ. ÎÂÚ
Ë ıËÁÓ‚‡‡ÒÍ‡fl ÒÂËfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚
2780 

 

±

 

 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
‰‡ÂÍ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÓÙËÓ‚ 2705 

 

±

 

 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ [1].
ç‡ Ò‡ÏÓÏ ˛„Â ‚ ãÂıÚËÌÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚

‰‚‡ ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 2805

 

 

 

±
±

 

 

 

14 Ë 2719 

 

±

 

 8.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ [4].

ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÛ-
Ô‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ íËÍ¯ÓÁÂ-
ÒÍÓ„Ó ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÓÁ. ÇÂı-
ÌËÂ äË˜‡Ì˚ (ËÒ. 1). éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË Ë
‡Ò˜ÎÂÌÂÌ˚ Ì‡ ÚË ÚÓÎ˘Ë [5, 6]. çËÊÌflfl ÚÓÎ˘‡
(

 

m

 

 = 200 Ï) ÒÎÓÊÂÌ‡ ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Ë
ÒÓ‰ÂÊËÚ Â‰ÍËÂ ÎËÌÁ˚ ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚. ëÂ‰Ìflfl
ÚÓÎ˘‡ (

 

m

 

 = 1500 Ï) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ë ÚÛÙÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-‰‡ˆËÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚. Ç ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Â (

 

m

 

 = 800–2000 Ï) ÒÂ‰Ë ÔÓ-
Ó‰ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â
·‡Á‡Î¸Ú˚. èÓÓ‰˚ ËÒÔ˚Ú‡ÎË ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËÂ Ë
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ò Ô‡‡ÏÂÚ-
‡ÏË 

 

T

 

 = 600–650°ë Ë 

 

P

 

 = 9–10 Í·‡ [6]. 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

U

 

–Pb-‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ˆËÍÓÌÓ‚
·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ ÔÓ·˚: ËÁ ÏÂÚ‡‰‡ˆËÚÓ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÓÎ-
˘Ë (Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ËÁ ˝ÚÓÈ ÔÓ·˚ ÌÂ ‚˚‰ÂÎËÎÓÒ¸
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆËÍÓÌ‡) Ë ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë, ÔÓ·‡ 1251, ÍÓÚÓ‡fl Ë fl‚ËÎ‡Ò¸
ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚. èÓ-
Ó‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Ï ÔÎ‡„ËÓ-
„ÌÂÈÒÓÏ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ, Ï‡Ò.% SiO

 

2

 

 60.69; TiO

 

2

 

0.58; Al

 

2

 

O

 

3

 

 17.84; Fe

 

2

 

O

 

3

 

 4.61; MnO 0.05; MgO 2.85;
CaO 5.20; Na

 

2

 

O 4.67; K

 

2

 

O 2.44, Ô.Ô.Ô. 0.50. ÑÎfl ÌÂÂ
ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Sr (744 ppm),
Ba

 

 

 

(777 ppm) Ë ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Y (14 ppm),
Yb

 

 

 

(0.83 ppm) Ë Nb (<5 ppm). èÓÓ‰‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡
êáù (

 

Σ

 

êáù 99.24) Ë ËÏÂÂÚ ÍÛÚÓÌ‡ÍÎÓÌÌ˚È „‡-
ÙËÍ Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ò ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ (La/Yb)

 

n

 

 =
=

 

 

 

19.45. ïÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËË Nb Ë Ti Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËfl. ÉÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÈ Ó·ÎËÍ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚ‡
ÚËÔË˜ÂÌ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË
‰‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊ-
ÌÛ˛ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ [2].

èÓ·‡ ˆËÍÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÏÂÒ¸˛ ·ÂÒˆ‚ÂÚ-
Ì˚ı ÔÓÁ‡˜Ì˚ı (I ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ) Ë Ò‚ÂÚ-
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ÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚ı Ë ÓÁÓ‚˚ı (II ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
ÚËÔ) ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÓ ÒÎÂ‰‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl „‡ÌÂÈ
ÔËÁÏ Ë ÔË‡ÏË‰ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË. ç‡ „‡Ìflı Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚ı ÁÂÂÌ (500

 

 × 

 

150 ÏÍÏ) Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡-
ÚÂ˜Ì˚Â ÙÓÏ˚. èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı
ÙÓÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÂ‚Ë˜ÌÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ˆËÍÓÌÓ‚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËÂÏ

ÔÓÓ‰˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÔÂ‚‡˘Â-
ÌËÂÏ ÂÂ ‚ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚È „ÌÂÈÒ. 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔflÚ¸
Ù‡ÍˆËÈ ˆËÍÓÌ‡. èÂ‚˚È ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÚËÔ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰‚ÛÏfl Ù‡ÍˆËflÏË: I-1 (ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 370

 

 × 

 

150 ÏÍÏ)
Ë I-2 (ÓÏ·Ó‚Ë‰Ì˚Â Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÓÁ. ÇÂıÌËÂ äË˜‡Ì˚ (‡) Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Â„Ó ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÅÂÎÓÏÓÒÍÓ-
„Ó ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (·). 

 

1

 

 – ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÔÓ„Ë·˚; 

 

2

 

 – Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍËÈ êËÍÓÎ‡Ú‚ËÌÒÍËÈ ÔÓÍÓ‚; 

 

3

 

–

 

10

 

 – ÔÓÁ‰-
ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÈ (ÅÂÎÓÏÓÒÍËÈ) ‡ÎÎÓıÚÓÌ: 

 

3

 

 – éËfl‚ËÌÒÍËÈ ÔÓÍÓ‚ – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚; 

 

4

 

 – óÛÔËÌÒÍËÈ ÔÓÍÓ‚ – „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â
„ÌÂÈÒ˚, ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ÏË, 

 

5

 

 – ïÂÚÓÎ‡Ï·ËÌÒÍËÈ ÔÓÍÓ‚ – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌËı ÔÓÎÓÒ‡ÏË ·‡ÁË-
ÚÓ‚ Ë ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚, 

 

6

 

–

 

10

 

 – äÓ‚‰ÓÁÂÒÍËÈ ÔÓÍÓ‚ (

 

6

 

 – ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚È ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, 

 

7

 

–

 

10

 

 –
íËÍ¯ÓÁÂÒÍËÈ ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚È ÔÓflÒ: 

 

7

 

 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, 

 

8

 

 – ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ Ò ÎËÌÁ‡ÏË ÛÎ¸-
Ú‡·‡ÁËÚÓ‚, 

 

9

 

 – ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ë ÚÛÙ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, 

 

10

 

 – ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ë ÚÛÙ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÔÓÒÎÓflÏË
ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸ÚÓ‚); 

 

11

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÂ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡ÌËÚ˚; 

 

12

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ
„‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚–ÎÂˆÓÎËÚÓ‚; 

 

13

 

 – ÒÏÂÒÚËÚÂÎË, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÔÓÍÓ‚˚; 

 

14

 

 – Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË;

 

15

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚; 

 

16

 

 – ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·˚ 1251.
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ãÂ‚˜ÂÌÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ
ËÌ‰Ë‚Ë‰˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÏÂÌ¸¯Â 250

 

 × 

 

170 ÏÍÏ). 

í‡ÍÊÂ ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÚË Ù‡ÍˆËË
II ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ˆËÍÓÌ‡: II-1 (ÔËÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÂÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 500

 

 × 

 

150 ÏÍÏ Ò Á‡-
ÍÛ„ÎÂÌÌ˚ÏË Â·‡ÏË ÔËÁÏ Ë ÔË‡ÏË‰), II-2
(Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÔË-
ÁÌ‡Í‡ÏË „‡ÌÛÎflˆËË Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ì‡ÚÂ˜Ì˚ı
ÙÓÏ, ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ 150

 

 × 

 

150 ÏÍÏ) Ë II-3 (ÔËÁ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰˚ ‡ÁÏÂÓÏ 200

 

 × 

 

50 ÏÍÏ Ë Ëı
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÒÓ ÒÎÂ‰‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl „‡ÌÂÈ). 

ÇÒÂ ÔflÚ¸ Ù‡ÍˆËÈ ËÏÂ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚Â ‚ÓÁ‡-
ÒÚ˚ (Ú‡·Î. 1), ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

t

 

(

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb) ÍÓÚÓ˚ı ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2629.1–2717.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ÅÓÎÂÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‚ÂÏÂÌË ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ˆËÍÓÌ‡ ‰‡ÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ Ëı ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ-
˜ÂÍ Ì‡ „‡ÙËÍÂ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ (ËÒ. 2). 

íË ÚÓ˜ÍË (Ù. I-2, II-1 Ë II-2) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰ËÒ-
ÍÓ‰Ë˛, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘Û˛ ÍÓÌÍÓ‰Ë˛ ‚ ‰‚Ûı ÚÓ˜Í‡ı
ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡: 2719.8 

 

±

 

 4 Ë 779 

 

±

 

 34 ÏÎÌ.
ÎÂÚ, ëäÇé = 0.071. íÓ˜ÍË ‰‚Ûı Ù‡ÍˆËÈ (I-1 Ë II-3)
Ì‡ „‡ÙËÍÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ô‡‚ÂÂ ‰ËÒÍÓ‰ËË. ÑÎfl
ˆËÍÓÌ‡ ̋ ÚËı Ù‡ÍˆËÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Th/U-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (0.50 Ë 0.45) ËÁ
ÔflÚË ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı (Ú‡·Î. 1). éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Th/U-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ ̂ ËÍÓÌÂ Ù‡ÍˆËÈ
I-1, II-3 Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ëı ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ
Ô‡‚ÂÂ ‰ËÒÍÓ‰ËË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂÏ Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ÁÂÌ‡ı ˆËÍÓÌ‡ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó
·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Pb.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 2719.8 

 

±

 

 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‡‚ÚÓ‡-
ÏË Ú‡ÍÚÛÂÚÒfl Í‡Í ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚,
‡ ‰‡ÚËÓ‚Í‡ 779 

 

±

 

 34 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Â‡Î¸-
ÌÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓ ÌË-
ÊÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË˛ ‰ËÒÍÓ‰ËË Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ˆËÍÓÌ
Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚
(2719.8 

 

±

 

 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓ„Î‡-
ÒËË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ (2674 

 

±

 

 4, U–Pb ÔÓ ˆËÍÓÌÛ) [11] (ËÒ. 1)
Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚ı ÔÓÓ‰ Í ÎÓÔËÈÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ‚ÂıÌÂ„Ó ‡-
ıÂfl. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ˝ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂ Â¯‡ÂÚ ‚Ó-
ÔÓÒ‡ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‚ÒÂ„Ó ‡ÁÂÁ‡ Ë, ÒÚÓ„Ó „Ó‚Ófl,
ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Í ‚Âı‡Ï ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó. ç‡‰Ó

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡Áˆ‡ 1251

‹
Ô.Ô.

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
Ù‡ÍˆËË 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚ Ì‡‚ÂÒÍÂ, Ì„

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

Th/U

 

Rho

 

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ.ÎÂÚ

Pb U

1 I-1, 38 ÁÂÂÌ 15.3 26.3 6260 5.2883 5.7334 12.75 0.4940 0.45 0.96 2588.0 2661.2 2717.3 

 

± 

 

1.0

2 I-2, 23 ÁÂÌ‡ 7.34 12.5 1870 5.1849 7.4281 13.12 0.5107 0.31 0.98 2659.6 2688.5 2710.4 

 

± 

 

1.1

3 II-1, 26 ÁÂÂÌ 60.7 127 9850 5.5966 7.0384 10.27 0.4197 0.37 0.96 2259.2 2459.3 2629.1 

 

± 

 

0.53

4 II-2, 31 ÁÂÌÓ 36.5 73.0 6600 5.4847 8.5860 11.11 0.4464 0.30 0.96 2379.1 2532.2 2657.3 

 

± 

 

0.57

5 II-3, 26 ÁÂÂÌ 25.9 45.9 979.1 5.1025 4.5421 11.55 0.4564 0.50 0.97 2423.7 2568.7 2685.2 

 

± 

 

0.72

 

èËÏÂ˜‡ÌËfl. ‡) ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ·Î‡ÌÍ, ·) ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl, ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ
Pb Ë U ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ äÓÛ [8]. ìÓ‚ÂÌ¸ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl Pb ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 0.1 Ì„, ‡ U – 0.01 Ì„. àÁÓÚÓÔÌ˚Â
ËÁÏÂÂÌËfl Pb Ë U ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åÄí-261. é¯Ë·ÍË ËÁÏÂÂÌËfl U/Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ – 0.50% (2

 

σ

 

). ÇÒÂ
‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï ã‡‰‚Ë„‡ [9, 10]. 
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2719.8 ± 4 Ë 779 ± 34 ÏÎÌ. ÎÂÚ

(ëäÇé = 0.071)

 

êËÒ. 2.

 

 É‡ÙËÍ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ˆËÍÓÌ‡ Ó·. 1251 ËÁ ÏÂ-
Ú‡‡Ì‰ÂÁËÚ‡ ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë ‡ÁÂÁ‡ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË
äÂÂÚ¸ÒÍÓ„Ó ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (‡ÈÓÌ ÓÁ. ÇÂı-
ÌËÂ äË˜‡Ì˚).
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ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÔÓÓ‰˚ ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë ËÏÂ˛Ú
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‰Û„ËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. éÌË ÏÂÌ¸¯Â ‡ÒÒÎ‡Ì-
ˆÓ‚‡Ì˚, ÒÓı‡Ìfl˛Ú ÂÎËÍÚ˚ ËÚÏË˜ÌÓÒÎÓËÒÚ˚ı
Ë ÍÓÒÓÒÎÓËÒÚ˚ı ÚÂÍÒÚÛ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË
(ÁÓÌ‡ ÒÚ‡‚ÓÎËÚ‡) [5, 7] ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÊÂÎÂ-
Ê‡˘ËÏË ÚÓÎ˘‡ÏË. çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌËÊÌflfl Ë
ÒÂ‰Ìflfl ÚÓÎ˘Ë ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ·Û‰ÛÚ ÔÂ‰ÔËÌflÚ˚ ÌÓ‚˚Â ÔÓÔ˚Ú-
ÍË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ËÁ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
Ë ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˆËÍÓÌÓ‚.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸
ë.á. üÍÓ‚ÎÂ‚ÓÈ Ë Ä.î. å‡ÍÂÂ‚Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌ‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ 99–05–65206).
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