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óËÌÂÈÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ó·˙Â‰Ë-
ÌflÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚ı „‡··ÓË-
‰Ó‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚È ËÁ ÌËı Ë ÎÛ˜¯Â ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚È – óËÌÂÈÒÍËÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ó‡‡-éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó „ÂÓ·ÎÓÍ‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡, „‰Â ÓÌ ÔÓ˚‚‡ÂÚ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë Û‰Ó-
Í‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË. ùÚË ÊÂ ÚÓÎ˘Ë ÔÓ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÎÛ-
ÚÓÌ‡ÏË ‡Ô‡ÍË‚ËÔÓ‰Ó·Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÍÓ‰‡ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. óËÌÂÈÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ
·Î‡„Ó‰‡fl Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏÛ Ò ÌËÏ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏÛ
ÓÛ‰ÂÌÂÌË˛, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÌÂÓ·˚˜-
ÌÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚ı ‚‡Ì‡‰ËÈÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂ‰Ì˚ı Û‰ Ò ÔÎ‡ÚËÌÓË-
‰‡ÏË. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı 20-ÎÂÚÌÂÈ ‰‡‚-
ÌÓÒÚË:

1) ä–Ar-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ‡ÏÙË·ÓÎÛ Ë ·ËÓÚËÚÛ ‰Îfl
óËÌÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
1830 

 

±

 

 50 ÏÎÌ. ÎÂÚ [1];

2) „‡··ÓË‰˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ˚‚‡˛Ú ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ˜ËÚÍ‡Ì‰ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2180 

 

±

 

 50 ÏÎÌ.
ÎÂÚ (U–Pb-ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓÏÛ ˆËÍÓÌÛ [2]).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2180 

 

±

 

 50–1830 

 

±
± 

 

50 ÏÎÌ. ÎÂÚ. í‡ÍÓÈ ¯ËÓÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏÂÒÚÓ
Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË
ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡ [3, 4] Ë Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚˚ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ì‡ Fe–Ti–V- Ë Cu–PGE-
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ‚ÂıÌÂÈ
Ë ÌËÊÌÂÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „‡ÌËˆ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂ-

ÌËÈ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔÓ‚˚Ï
ÒÚ‡ÚÓÌÓÏ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓÁÓfl ëË·ËË Ë Ñ‡Î¸ÌÂ-
„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡ Ë ÒÎÛÊËÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï ÂÔÂÓÏ ‚ Â„Ë-
ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡ÎÂ. ÑÎfl Â¯Â-
ÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ U–Pb-„ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl óËÌÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡,
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË.

óËÌÂÈÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË äÓ‰‡Ó-ì‰ÓÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ-
„Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËfl-
ÏË Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË. éÌ ÔÓ˚‚‡ÂÚ ÚÂË„ÂÌÌÓ-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡
˜ËÌÂÈÒÍÓÈ (‡ÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍ‡fl Ë ·ÛÚÛÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚) Ë
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÂÏÂÌÒÍÓÈ (Ò‡ÍÛÍ‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡) ÔÓ‰-
ÒÂËÈ Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË. ç‡ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ï‡ÒÒË‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚˚ÚflÌÛÚÓÂ ‚ ÒÛ·¯ËÓÚ-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÚÂÎÓ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÁÏÂ‡-
ÏË 9 

 

× 

 

16 ÍÏ Ë ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÍÓÎÓ 150 ÍÏ

 

2

 

. êÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ï‡ÒÒË‚‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÓÚ‡ÊÂ-
Ì˚ ‚ Ó·Ó·˘‡˛˘Ëı ÏÓÌÓ„‡ÙËflı [5–8]. 

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓËÁÓ-
¯ÎÓ ÔË Á‡ÔÓÎÌÂÌËË Ï‡„ÏÓÈ ÔÓÎÓÒÚË ÓÚÒÎÓÂÌËfl,
‚ÓÁÌËÍ¯ÂÈ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı Ë Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı ÚÓÎ˘. èË ˝ÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl,
˜ÚÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÏÂ‡ ·˚Î‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó‰ÌÓ„Ó [5, 6] ËÎË ˜ÂÚ˚Âı [7] ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚
‚ÌÂ‰ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÓ·˘Â Ó· ‡ÎÎÓıÚÓÌÌÓÈ ÔË-
Ó‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ [8]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂ-
Ì‡ ù.É. äÓÌÌËÍÓ‚˚Ï [5], ÍÓÚÓ˚È ‚˚‰ÂÎflÂÚ ‚ Â„Ó
‡ÁÂÁÂ ¯ÂÒÚ¸ ÁÓÌ. ùÚË ¯ÂÒÚ¸ ÁÓÌ ÏÓÊÌÓ Ó·˙Â‰Ë-
ÌËÚ¸ ‚ ‰‚‡ ÍÛÔÌ˚ı ËÚÏ‡. ä‡Ê‰˚È ËÁ ÌËı Ì‡˜ËÌ‡-
ÂÚÒfl Ò ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚ı (“ÎÂÓÔ‡‰Ó-
‚˚ı”) „‡··Ó, ÍÓÚÓ˚Â ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÒÏÂÌfl˛Ú-
Òfl ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ÏË ÏÂÁÓ- Ë ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË
„‡··Ó-ÌÓËÚ‡ÏË Ë, ‰‡ÎÂÂ, „ÓËÁÓÌÚÓÏ ËÚÏË˜ÌÓ-
„Ó ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËfl „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚ Ë ÎÂÈÍÓ„‡··Ó.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔËÍÓ‚ÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡ Á‡-
Í‡ÚËÓ‚‡Ì˚ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡··Ó-ÌÓËÚ˚ Ò
ÓÙËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÁÓÌ‡ Á‡Í‡ÎÍË (ËÒ. 1).

ÑÎfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË óËÌÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË-
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èÓÔÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‚‡ ‚ ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒÚÓÍÓ‚ . ùÚ˚ÍÓ Ë
Û˜. ëÍ‡ÎËÒÚ˚È (ËÒ. 1) ·˚Î‡ ÓÚÓ·‡Ì‡ ÔÓ·‡ Í‚‡-
ˆÂ‚Ó„Ó „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ (ÔÓ·‡ 32-04) Ï‡ÒÒÓÈ 70 Í„
(ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl – 56°029

 

′

 

16

 

″

 

 Ò.¯.,
118°28

 

′

 

48

 

″

 

 ‚.‰.). ä‚‡ˆÂ‚˚Â „‡··Ó-‰ËÓËÚ˚ ÒÎÓ-
ÊÂÌ˚ ÒÓÒÒ˛ËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (ÓÎË-
„ÓÍÎ‡Á–‡Ì‰ÂÁËÌ, 60%), ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡-
ÏË (25%), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÓÏ·Ë˜ÂÒÍËÏ Ë ÏÓÌÓ-
ÍÎËÌÌ˚Ï ÔËÓÍÒÂÌ‡ÏË, ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ Ë ·ËÓÚËÚÓÏ,
Í‚‡ˆÂÏ (5%), Í‡ÎËÂ‚˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ (5%) Ë
Û‰Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË (5%) – Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ÚËÚ‡ÌÓ-
Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ Ë ÔËËÚÓÏ. éÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ
ÚÂÍÒÚÛÓÈ Ë „‡··Ó‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. ä‚‡ˆ Ë Í‡ÎË-

Â‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú Á‡ÌËÏ‡˛Ú ËÌÚÂÒÚËˆËË ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚ Ë ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó
ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Í‚‡ˆÂ‚˚ı „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

óÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË “Á‡‡ÊÂÌËfl”,
ÔÓ·‡ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ ‰Ó·ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ̆ Â-
ÍÓ‚ÓÈ ‰Ó·ËÎÍÂ ‰Ó Ù‡ÍˆËË <3 ÏÏ. á‡ÚÂÏ ËÁÏÂÎ¸-
˜ÂÌÌ‡fl ÔÓ·‡ ·˚Î‡ ÓÚÏ˚Ú‡ Ì‡ ÎÓÚÍÂ ‰Ó “˜ÂÌÓ„Ó
¯ÎËı‡”. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ¯ÎËı ·˚Î Ó·Ó„‡˘ÂÌ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ë ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË.
Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍˆÂÒÒÓÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl
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32-04

 

êËÒ. 1.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ óËÌÂÈÒÍÓ„Ó „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ [1, 2, 8] („ÂÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ). 

 

1

 

 – „‡ÌËÚÓË‰˚
ËÌ„‡Ï‡ÍËÚÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (PZ); 

 

2

 

–

 

5

 

 – ˜ËÌÂÈÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ: 

 

2

 

 – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â, Ú‡ÍÒËÚÓ‚˚Â (“ÎÂÓÔ‡‰Ó‚˚Â”) „‡··Ó,

 

3

 

 – „‡··Ó-ÌÓËÚ˚, „‡··Ó; 

 

4

 

 – ËÚÏË˜ÌÓÂ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚ Ë ÎÂÈÍÓ„‡··Ó; 

 

5

 

 – ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡··Ó-
ÌÓËÚ˚ Ò ÓÙËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ; 

 

6

 

–

 

9

 

 – Û‰ÓÍ‡ÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ: 

 

6

 

 – Ò‡ÍÛÍ‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, „‡‚ÂÎË-
Ú˚), 

 

7

 

 – ·ÛÚÛÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (Í‡·ÓÌ‡Ú˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍË), 

 

8

 

 – ‡ÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍË,
Í‚‡ˆËÚ˚, „ÓËÁÓÌÚ˚ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚), 

 

9

 

 – ˜ËÚÍ‡Ì‰ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (ÚÓÌÍÓÂ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ·ËÓÚË-
ÚÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÔÓÒÎÓË Ë ÎËÌÁ˚ ÏÂ‰ËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚); 

 

10

 

 – ÁÓÌ‡ ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚ àÌ„‡Ï‡ÍËÚÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡; 

 

11

 

 – ÏÂ-
ÒÚÓ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ (Ï‡Ò. %) Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ óËÌÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

èÓ·‡ SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O P

 

2

 

O

 

5

 

Ô.

 

Ô.Ô. ëÛÏÏ‡

32-04 50.07 1.04 16.41 13.56 0.17 5.85 8.45 2.73 0.91 0.16 0.68 100.03

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ VRA-20R ‚ éàÉÉå ëé êÄç.



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 424      ‹ 4    2009

 

ÇéáêÄëí à íÖäíéçàóÖëäéÖ èéãéÜÖçàÖ…

 

519

 

˜‡ÒÚË ÔÓ·˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. 

ñËÍÓÌ ‚ ÔÓ·Â Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ÒÛ·Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ı, ÂÊÂ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ı Ë
ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡
ÚÂÏÌÓ-ÒËÂÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ (ËÒ. 2 I, II). éÌ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËÂÈ, ‡ Â„Ó
‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ – „Û·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÌÓÈ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÂÍÚÓË‡Î¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛ (ËÒ. 2 III, IV). ëÓÒÚ‡‚ ˆËÍÓÌÓ‚ (Ú‡·Î. 2) ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËÂÏ Zr/Hf-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÁÂÌ‡ Í Í‡˛.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl U–Pb-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
ÚË ÏËÍÓÌ‡‚ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ ‡ÁÏÂÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ

>100 Ë –100 + 85 ÏÍÏ. èË ˝ÚÓÏ ˆËÍÓÌ ‰‚Ûı ËÁ
ÌËı ·˚Î ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡˝Ó‡·‡-
ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ [9] (‹ 2, 3, Ú‡·Î. 3). ç‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓ-
ÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ Ù‡ÍˆËË >100 ÏÍÏ (‹ 4, Ú‡·Î. 3).
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3, ÚÓ˜Í‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓÒÎÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰ËË, ‡ Â„Ó ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È
‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1865 

 

±

 

 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 1.12,
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ 0.3). ùÚ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Ó¯Ë·ÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Ï
‚ÂıÌËÏ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂÏ ‰ËÒÍÓ‰ËË, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ
‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ˆËÍÓÌ‡,
Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ 1867 

 

±

 

 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂ-
ÒÂ˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 253 

 

±

 

 43 ÏÎÌ. ÎÂÚ;
ëäÇé = 1.1). ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚È ˆËÍÓÌ ËÁ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó
„‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ (ÔÓ·‡ 32-04) ËÏÂÂÚ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-

 

16.7 ÏÍÏ 20.8 ÏÍÏ

41.7 ÏÍÏ 20.8 ÏÍÏ

(I) (II)

(III) (IV)

 

êËÒ. 2.

 

 åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ óËÌÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ÔÓ·‡ 32-04), ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ABT 55: I, II – ‚ ÂÊËÏÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, III, IV – ‚ Â-
ÊËÏÂ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË. 

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ˆËÍÓÌ‡ (Ï‡Ò. %) ËÁ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ óËÌÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

èÓ·‡ SiO

 

2

 

ZrO

 

2

 

HfO

 

2

 

Y

 

2

 

O

 

3

 

CaO CeO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

UO

 

2

 

ThO

 

2

 

ëÛÏÏ‡ Zr/Hf

32

 

-

 

04 ˆÂÌÚ 31.15 67.32 0.87 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 99.48 133

Í‡È 31.85 67.21 0.89 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.07 130

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ JXA-5A ‚ éàÉÉå ëé êÄç, ÓÔÂ‡ÚÓ
é.ë. ïÏÂÎ¸ÌËÍÓ‚‡.
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èÓÔÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Â„Ó
ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË. ùÚÓ ‰‡ÂÚ
‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-

ÌËÂ Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 1867 

 

±

 

 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ óËÌÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ óË-
ÌÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò ÌËÏ „‡ÌËÚÓ‚ ÍÓ‰‡ÒÍÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (1876 

 

±

 

 4–1873 

 

±

 

 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ) [3]. ùÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú Â‰ËÌÛ˛
(ÍÓ„ÂÌÂÚË˜ÌÛ˛) ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÛ˛ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ûÊÌÓ-ëË·Ë-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÔÓflÒ‡, ÔÓÚfl„Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏÛ
Ó·‡ÏÎÂÌË˛ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡
2500 ÍÏ ÓÚ ÖÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó ÍflÊ‡ ‰Ó ó‡‡-éÎÂÍÏËÌ-
ÒÍÓ„Ó „ÂÓ·ÎÓÍ‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ [15].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ 06–05–64989).

 

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

 

1. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ëëëê Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË
‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı. í. 7. ÄÎÚ‡Â-
ë‡flÌÒÍËÈ Ë á‡·‡ÈÍ‡ÎÓ-ÇÂıÌÂ‡ÏÛÒÍËÈ Â„ËÓÌ˚.
äÌ. 2. á‡·‡ÈÍ‡ÎÓ-ÇÂıÌÂ‡ÏÛÒÍËÈ Â„ËÓÌ / èÓ‰
Â‰. Ç.Ä. ÄÏ‡ÌÚÓ‚‡. ã.: çÂ‰‡, 1986. 239 Ò.

2.

 

ÅÂÂÊÌ‡fl ç.É., ÅË·ËÍÓ‚‡ Ö.Ç., ëÓ˜‡‚‡ Ä.Ç. Ë ‰.

 

 //
ÑÄç. 1988. í. 302. ‹ 5. ë. 1209–1212. 

 

T‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ óËÌÂÈ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ÔÓ·‡ 32

 

-

 

04)

‹
Ô.Ô.

ê‡ÁÏÂ Ù‡ÍˆËË 
(ÏÍÏ) Ë ÂÂ

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

ç‡‚ÂÒÍ‡,
Ï„

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ÏÍ„/„ àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

Pb U

 

206

 

Pb/

 

204

 

Pb

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb

 

a 208

 

Pb/

 

206

 

Pb

 

a

 

1 –100 + 85 0.36 119 334 15898 0.1130 

 

±

 

 1 0.2900 

 

±

 

 1

2 >100, A 20%, 50 ÁÂÂÌ 0.13 48.5 122 1757 0.1137 

 

±

 

 1 0.3281 

 

±

 

 1

3 >100, A 70%, 15 ÁÂÂÌ – U/Pb* = 2.5 1412 0.1140 

 

±

 

 2 0.3228 

 

±

 

 1

4 >100, ÍËÒÎ. Ó·. – U/Pb* = 2.5 27319 0.1142 

 

±

 

 1 0.3035 

 

±

 

 1

‹
Ô.Ô.

ê‡ÁÏÂ Ù‡ÍˆËË 
(ÏÍÏ) Ë ÂÂ

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

 

Rho

 

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ 

 

207

 

Pb/

 

235

 

U

 

206

 

Pb/

 

238

 

U

 

207

 

Pb/

 

235

 

U

 

206

 

Pb/

 

238

 

U

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb

1 –100 + 85 4.5754 

 

±

 

 92 0.2936 

 

±

 

 6 0.97 1745 

 

±

 

 3 1659 

 

±

 

 3 1849 

 

±

 

 1

2 >100, A 20%, 50 ÁÂÂÌ 4.9909 

 

±

 

 99 0.3183 

 

±

 

 6 0.82 1818 

 

±

 

 4 1782 

 

±

 

 4 1860 

 

±

 

 2

3 >100, A 70%, 15 ÁÂÂÌ 5.0239 

 

±

 

 251 0.3196 

 

±

 

 14 0.91 1823 

 

±

 

 9 1788 

 

±

 

 8 1864 

 

±

 

 4

4 >100, ÍËÒÎ. Ó·. 5.2718 

 

±

 

 105 0.3348 

 

±

 

 7 0.96 1864 

 

±

 

 4 1862 

 

±

 

 4 1867 

 

±

 

 1

 

èËÏÂ˜‡ÌËfl. 

 

‡

 

 – ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ; A 70% – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Û‰‡-
ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ˆËÍÓÌ‡; ÍËÒÎ. Ó·. – ÓÒÚ‡ÚÓÍ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓÒÎÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË; Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ 

 

−
Ì‡‚ÂÒÍ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸; Rho – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË Ó¯Ë·ÓÍ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 207Pb/235U–206Pb/238U. ÇÂÎË˜ËÌ˚
Ó¯Ë·ÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜‡˘ËÏ ˆËÙ‡Ï ÔÓÒÎÂ Á‡ÔflÚÓÈ. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Pb Ë U
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í. äÓÛ [10]. ìÓ‚ÂÌ¸ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ Á‡ ÔÂËÓ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î
20 Ô„ Pb. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Pb Ë U ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Finnigan MAT 261” ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ
ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊËÚÂÎfl (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËË ‰Îfl Pb – 0.32 ± 0.11 aÂÏ). é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï “PbDAT” Ë “ISOPLOT” [11, 12]. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘ÂÔË-
ÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡ [13]. èÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡-
ÏË [14]. ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2σ.

0.31

4.44.0 4.8 5.2 5.6 6.0
0.29

207Pb/235U

0.33

0.35

206Pb/238U

1950

1850

1750

1650 1

2
3

4

T = 1867 ± 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ

êËÒ. 3. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ
Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó „‡··Ó-‰ËÓËÚ‡ óËÌÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
(ÔÓ·‡ 32-04). çÓÏÂ‡ ÚÓ˜ÂÍ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ‡Ï ‚ Ú‡·Î. 3. 
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