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Ç ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ„Ó ÒÚÓ-
ÂÌËfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
ÔÓÓ‰˚ ÔÂË‰ÓÚËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-‡ÌÓÚÓÁËÚ-„‡·-
·Ó‚ÓÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. Ç ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
íÛ‚Â Ú‡ÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ å‡Ê‡-
Î˚ÍÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â, ‡ Ëı ‡Ì‡ÎÓ„Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 1). ÑÓ
ÒËı ÔÓ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
ÁËˆËË ̋ ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó Â-
¯ÂÌËfl. í‡Í, ÔÓÓ‰˚ ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ-·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÍÚÓ‚‡ÍÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÌÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl ËÎË ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ Í
‡ÌÌÂÈ Ù‡ÁÂ „‡··Ó-‰ËÓËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌÓ„Ó
Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÉÂÓÎÓ„Ëfl ëëëê…,
1966). èÓÁ‰ÌÂÂ Ï‡ÒÒË‚ ·˚Î ‚ÍÎ˛˜ÂÌ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ò‡-
ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÚ‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÂË‰ÓÚËÚ-ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚ-„‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË (èÓÎflÍÓ‚
Ë ‰., 1984). àÒıÓ‰fl ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚-

ÎÂÌËÈ Ó ÔÓÁ‰ÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ Ú‡ÌÌÛÓÎ¸-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔÓÓ‰˚ Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ·˚ÎË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ‡ÌÌÂÏÛ ÍÂÏ·Ë˛ (ÉÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1983). é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÂ‰ÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÚÓ-
Ì‡ÎËÚÓ‚ Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 451 

 

± 

 

6 Ë 457 

 

±
± 

 

3 ÏÎÌ. ÎÂÚ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2001) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‡Ò¯ËËÎË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Â„Ó „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÁËˆË˛. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Ï‡Ò-
ÒË‚˚ Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚
Í‡Í ÒÂ‰Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı Ë ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰, Ú‡Í Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (èÓÎflÍÓ‚ Ë ‰., 1984) (ËÒ. 1).
èË ˝ÚÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
Â„ËÓÌ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ Á‡‚Â¯ËÎÓÒ¸ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÍÂÏ·ËË
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Ç ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÓ-
Ó‰˚ ÔÂË‰ÓÚËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-‡ÌÓÚÓÁËÚ-„‡··Ó‚ÓÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡. ê‡ÌÂÂ ÔÓÓ‰˚ ˝ÚÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÍÚÓ‚‡ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÌÌÂ-
„Ó ÍÂÏ·Ëfl ËÎË ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ Í ‡ÌÌÂÈ Ù‡ÁÂ „‡··Ó-‰ËÓËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌÓ„Ó Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡. Ç ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ íÛ‚Â ÚËÔÓ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ å‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â. ëÂ‰Ë
ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚ÂÎËÚ˚, ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÂ „‡··Ó, „‡··Ó, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, „‡··Ó-ÌÓË-
Ú˚, „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ˚. U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ̂ ËÍÓÌÓ‚ „‡·-
·Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ï‡-
Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 478 

 

± 

 

1.4 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ÑÎfl ÔÓÓ‰ å‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ LIL-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Nb-Ta, Zr-Hf Ë Ti, Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÎÂ„ÍËÏË Ë Ó·Â‰ÌÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚-
ÏË êáù, ˜ÚÓ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ·‡ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. èÓÓ‰˚ Ï‡ÒÒË‚‡
ËÏÂ˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ, ˜ÂÏ ‚ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

ε

 

Nd

 

(T) ÓÚ +4.8
‰Ó +5.7, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÒÛ‰fl ÔÓ „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏÛ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÔÓÓ‰ å‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ëı Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ÂÌ‰‡.
ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ
‚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡. Ç˚ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÁËˆËË ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í
ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â, ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚Â, Ë Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓ-
„Ó ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. 

 

ìÑä 550.40
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‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÍÓÎÓ 500–520 ÏÎÌ. ÎÂÚ (äÓÁ‡ÍÓ‚
Ë ‰., 2001, 2002).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı „ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰-
ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÁËˆËË Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ‡Ì-

ÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË.

ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ å‡Ê‡Î˚ÍÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ
‚ 80 ÍÏ Í ˛„Û ÓÚ „. ä˚Á˚Î‡. é·˘ËÂ ‡ÁÏÂ˚
‚ÒÍ˚ÚÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 1 ÍÏ

 

2

 

.
å‡ÒÒË‚ ËÌÚÛ‰ËÓ‚‡Ì „‡ÌËÚ‡ÏË Ú‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
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 ‚.‰.

30 ÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ-Ï‡ÙËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ íÛ‚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ (ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1983; èÓÎflÍÓ‚ Ë ‰., 1984).

1 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚Ô‡‰ËÌ˚; 2 – „ÂˆËÌË‰˚ íÛ‚ËÌÒÍÓÈ ÏÂÊ„ÓÌÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚; 3 – Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰˚ ïÂÏ˜ËÍÒÍÓ-ë˚-
ÒÚ˚„ıÂÏÒÍÓ„Ó Í‡Â‚Ó„Ó ÔÓ„Ë·‡; 4–5 – ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ (ÔÓ‰ÁÓÌ˚) Ò‡Î‡ËË‰: 4 – ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ‡fl í‡Ì-
ÌÛÓÎ¸ÒÍÓ-ï‡ÏÒ‡ËÌÒÍ‡fl (I – ï‡ÏÒ‡ËÌÒÍ‡fl; II – ìÎÛ„ÓÈÒÍ‡fl, III – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-í‡ÌÌÛÓÎ¸ÒÍ‡fl IV – ÅÛÂÌ-éÌ‰ÛÏÒÍ‡fl, V –
Å‡Î„‡ÁËÍÒÍ‡fl); ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚Â (VI – ä‡‡ıÂÏÒÍ‡fl; VII – Ä„‡‰‡„ÒÍ‡fl; VIII – òË¯ıË‰ÒÍ‡fl), 5 – íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ Ï‡Ò-
ÒË‚; 6 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (‚ÌÂ Ï‡Ò¯Ú‡·‡): 

 

1

 

 – å‡Ê‡Î˚ÍÒÍËÈ, 

 

2

 

 – ä‡Î·‡Í‰‡„ÒÍËÈ, 

 

3 

 

– ä‡-
‡ÓÒÒÍËÈ,

 

 4

 

 – í‡ÔÒËÌÒÍËÈ, 

 

5

 

 – ÅÛÌ„‡ÌÒÍËÈ, 

 

6

 

 – ùÎË„ıÓÎ¸ÒÍËÈ, 

 

7

 

 – èÓ„‡ÌË˜Ì˚È, 

 

8

 

 – ï‡Ì˜‡ÒÍËÈ, 

 

9

 

 – é‰ËÌÓÍËÈ; 7 –
„‡ÌËˆ˚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÁÓÌ (‡), ‡ÁÎÓÏ˚ (·); 8 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÓ˜ÍË ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl.

ç‡ ‚ÂÁÍÂ – ÒıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl å‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ (Ö„ÓÓ‚‡, 2002).

1 – ˚ıÎ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 – ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÌËÊÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl; 3 – ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚; 4 – „‡··ÓË‰˚ ÁÓÌ˚ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ (‡), ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â „‡··Ó, ÚÓÍÚÓÎËÚ˚, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (·); 5 – ‚ÂÎËÚ˚, ÔÎ‡„ËÓ‚ÂÎËÚ˚; 6 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl; 7 – ÚÓ˜Í‡ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl; 8 – ‚˚ÒÓÚÌ˚Â ÓÚ-
ÏÂÚÍË.

 

7



 

658

 

èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 12      ‹ 6      2004

 

ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 1, ‚ÂÁÍ‡). Ç ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
Ï‡ÒÒË‚‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ËÌÚÛÁË‚Ì˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ËÏË ÌËÊÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-

ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË, „‰Â ‡Á‚ËÚ˚ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ó„Ó‚ËÍË Ë ÁÓÌ˚ ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó-
„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl (Ö„ÓÓ‚‡, 2002). ëÂ‰Ë ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ (ÔÓ·‡ 5895-22)

‹ Ô/Ô
ê‡ÁÏÂ Ù‡ÍˆËË, 

 

μ

 

m, 
ÂÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

ç‡‚ÂÒÍ‡, Ï„

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ,
ÏÍ„/„

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

Pb U

 

206

 

Pb/

 

204

 

Pb

 

a 207

 

Pb/

 

206

 

Pb

 

‡ 208

 

Pb/

 

206

 

Pb

 

‡

 

1 >85 0.80 12.9 131 239 0.0566 

 

± 

 

1 0.1279 

 

± 

 

1

2 >85, A = 30%* 1.48 4.03 48.4 927 0.0566 

 

± 

 

1 0.1436 

 

± 

 

1

‹ Ô/Ô
ê‡ÁÏÂ Ù‡ÍˆËË, 

 

μ

 

m, 
ÂÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Rho

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ

 

207

 

Pb/

 

235

 

U

 

206

 

Pb/

 

238

 

U

 

207

 

Pb/

 

235

 

U

 

206

 

Pb/

 

238

 

U

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb

1 >85 0.5989 

 

± 

 

13 0.0767 

 

± 

 

2 0.59 477 

 

± 

 

1 476 

 

± 

 

1 478 

 

± 

 

4

2 >85, A = 30%* 0.6030 

 

± 

 

18 0.0773 

 

± 

 

2 0.51 479 

 

± 

 

1 480 

 

± 

 

1 477 

 

± 

 

5

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ̂ ËÍÓÌÓ‚ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ U Ë Pb ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í.Ö. äÓÛ
(Krogh, 1973). àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finnigan åÄí-261. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl U/Pb ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.5%. ïÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.1 Ì„ Pb Ë 0.005 Ì„ U. Ä˝Ó‡·‡ÁË‚Ì‡fl Ó·‡·ÓÚ-
Í‡ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í.Ö. äÓÛ (Krogh, 1982). é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ-
„‡ÏÏ‡Ï PbDAT (Ludwig, 1991) Ë ISOPLOT (Ludwig, 1999). èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡ (Stacey, Kramers, 1975). èÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË
(Steiger, Jager, 1976). ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2

 

σ

 

.

 

‡ 

 

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ; ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ó¯Ë·ÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡-
˜‡˘ËÏ ˆËÙ‡Ï ÔÓÒÎÂ Á‡ÔflÚÓÈ.
*A = 30% – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Û‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ˆËÍÓÌ‡.

 

0.0760

0.588 0.592

 

206

 

Pb/

 

238

 

U

 

207

 

Pb/

 

235

 

U

 

16.7 

 

μ

 

m

 

0.596 0.600 0.604 0.608 0.612 0.616
0.0756

0.0764

0.0768

0.0772

0.0776

0.0780

0.0784

 

16.7 

 

μ

 

m

 

470

474

478

1

2

482

486

478 ± 1.4 ÏÎÌ. ÎÂÚ

 

êËÒ. 2.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ÔÓ·˚ 5895–22.
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ÏÍ„/„) ‚ ÔÓÓ‰‡ı å‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È í‡ÌÌÛ-éÎ‡, íÛ‚‡

ùÎÂÏÂÌÚ˚ Ë Ëı 
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

5895-6 5895-10 5895-13 5895-16 5895-20 5895-22

Cs 0.07 0.08 0.08 0.04 0.04 0.22

Rb 0.77 0.94 0.85 0.25 0.25 8.33

Sr 204 496 181 100 181 738

Ba 21 36 22 13 17 115

Y 5.2 4.1 5.8 2.2 4.6 3.6

Zr 9.5 5.4 10.2 3.6 6.4 13.0

Hf 0.37 0.16 0.43 0.12 0.16 0.43

Nb 0.21 0.06 0.26 0.07 0.04 0.37

Ta 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04

U 0.07 0.04 0.13 0.03 0.02 0.06

Th 0.07 0.05 0.13 0.04 0.04 0.39

Pb 0.63 1.88 1.21 0.96 1.33 1.00

La 3.37 1.45 1.56 1.31 1.29 2.71

Ce 8.43 3.51 4.31 3.01 3.44 5.89

Pr 1.00 0.52 0.62 0.36 0.53 0.69

Nd 3.49 2.08 3.42 1.54 2.61 3.33

Sm 1.04 0.89 1.09 0.37 0.89 0.69

Eu 0.38 0.37 0.35 0.14 0.29 0.30

Gd 1.09 0.94 1.17 0.49 0.89 0.82

Tb 0.16 0.17 0.19 0.07 0.17 0.13

Dy 1.13 0.83 1.17 0.46 0.86 0.71

Ho 0.25 0.19 0.23 0.10 0.18 0.14

Er 0.65 0.52 0.67 0.25 0.49 0.37

Tm 0.09 0.08 0.09 0.05 0.07 0.06

Yb 0.44 0.41 0.54 0.31 0.47 0.36

Lu 0.07 0.06 0.07 0.05 0.06 0.05

Sc 42 25 42 14 26 12

Ti 1216 1092 1295 475 943 743

V 70 107 91 7.3 37 13

Cr 677 110 514 529 581 354

Co 63 44 59 83 96 11

Ni 322 104 298 693 399 51

Cu 104 148 99 1.9 6.3 12

Zn 39 41 43 51 75 3.6

Ga 5.7 11 5.7 3.0 4.4 10

La/Yb 5.15 2.39 1.96 2.82 1.84 5.11

La/Sm 2.04 1.02 0.90 2.24 0.91 2.47

Gd/Yb 1.99 1.86 1.75 1.25 1.52 1.85

Eu/Eu* 1.09 1.23 0.94 1.02 0.98 1.20

La/Nb 16.2 22.7 5.9 18.4 34.0 7.3

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. é·‡Áˆ˚: 5895-6 – ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÂ „‡··Ó; 5895-10, 5895-13 – ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ÔËÓÍÒÂÌËÚ; 5895-16 – ÔÂË‰ÓÚËÚ; 5895-
20 – ‚ÂÎËÚ; 5895-22 – „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ.
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‚‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚ÂÎËÚ˚, ÓÎË‚ËÌÓ‚ÓÂ „‡··Ó,
„‡··Ó, ÚÓÍÚÓÎËÚ˚, ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‰ÛÌËÚ˚, „‡ˆ·Û„ËÚ˚, ÔÎ‡„ËÓ‚ÂÎËÚ˚,
ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Â ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚ˚, „‡··Ó-ÌÓËÚ˚, „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ˚. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ, ÔÓÒÎÛÊË‚¯ËÂ Ó·˙ÂÍÚÓÏ U-Pb „ÂÓıÓÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÒÎ‡„‡˛Ú Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â
ÊËÎ˚ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂ ‡Ò-
ÒÎÓÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ.

ñËÍÓÌ ‚ ÔÓ·Â „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚

 

1

 

 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË, ÂÊÂ
ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË
Ó‚‡Î¸ÌÓÈ Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ ˆË-
ÍÓÌÓ‚Ó„Ó „‡·ËÚÛÒ‡. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ „‡ÌÂÈ Ó‚Ì‡fl,
·ÎÂÒÚfl˘‡fl. ÑÎfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÁÂÂÌ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ “ÚÓÌÍÓÈ” Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË, Ô˚ÎÂ‚Ë‰Ì˚ı Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı Ë „‡ÁÓ-
‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÎÛÔÓÁ-
‡˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÏÂÚ‡-
ÏËÍÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â fl‰‡ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚflÏË. ê‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
100 

 

μ

 

m, 

 

K

 

Û‰Î

 

 = 1.5–2.0.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ËÁ ‡ÁÏÂÌÓÈ Ù‡ÍˆËÈ >85 

 

μ

 

m ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚
‰‚Â Ì‡‚ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡,
ÔË˜ÂÏ ˆËÍÓÌ Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡‚ÂÒÓÍ ·˚Î ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ.
íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ̂ ËÍÓ-
Ì‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰ËË (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2), ‡
ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
478 

 

± 

 

1.4 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚË – 0.04,
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚË – 0.84) Ë ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ

 

1

 

(ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ·˚ 5895-22 ‚ Ï‡Ò. %: SiO

 

2

 

 – 48.15;
TiO

 

2

 

 – 0.18; Al

 

2

 

O

 

3

 

 – 24.54; Fe

 

2

 

O

 

3

 

 – 3.08; MgO – 4.17; CaO –
16.86; Na

 

2

 

O – 1.64; K

 

2

 

O – 0.58; P

 

2

 

O

 

5

 

 – 0.02.

 

ÓˆÂÌÍË ‚ÂÏÂÌË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ï‡Ê‡-
Î˚ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

ÑÎfl ÔÓÓ‰ å‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 3) Ò Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ LIL-˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË, ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
‡ÌÓÏ‡ÎËË Nb-Ta, Zr-Hf Ë Ti, Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÎÂ„ÍËÏË
Ë Ó·Â‰ÌÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ÏË êáù (La

 

N

 

/Yb

 

N

 

 = 1.9–5.9,
Gd

 

N

 

/Yb

 

N

 

 = 1.3–2.0, Eu/Eu* = 0.94–1.2), ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
La/Nb = 5.9–22.7, ˜ÚÓ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı
·‡ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.

èÓÓ‰˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ËÏÂ˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â, ÌÓ
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ, ˜ÂÏ ‚ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË
(

 

ε

 

Nd

 

(0.48) = +9.0), ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

ε

 

Nd

 

(T) ÓÚ +4.8 ‰Ó +5.7
(Ú‡·Î. 3), ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. ëıÓ‰Ì˚ÏË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË-
ÏË Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ó·Î‡‰‡˛Ú
„‡··ÓË‰˚ ä‡‡¯‡ÚÒÍÓÈ (

 

ε

 

Nd

 

(T) = ÓÚ +5.6 ‰Ó +7.1)
Ë íÂÒ-ïÂÏÒÍÓÈ (

 

ε

 

Nd

 

(T) = ÓÚ +4.8 ‰Ó +6.2) ‚ÂÌ‰ÒÍËı
(~570 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÁÓÌ
íÛ‚˚ (Pfander et al., 2002). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÒÛ‰fl ÔÓ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏÛ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÔÓÓ‰
å‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ëı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÚÓ‚‡ÌÓ ÓÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÎÎËÁËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 25–30 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2001) Ë ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ slab-window. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Â„Ó „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËflÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ‚
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ ÔÓ‰ ‚ÎËfl-
ÌËÂÏ ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.
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ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl å‡Ê‡-
Î˚ÍÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚ÓÁ‡-
ÒÚÓÏ ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ-
‰ÓÌÒÍÓÈ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ ˆÂÎÓÏ (ÓÍÓÎÓ
480–465 ÏÎÌ. ÎÂÚ) (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2001, 2003).
Ç ıÓ‰Â ÂÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈ-
ÒÍÓ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡, ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‰Â-
Îfl‚¯ËÂ Ëı ÓÒÚÓ‚Ì˚Â ‰Û„Ë Ë Á‡‰Û„Ó‚˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚
‰ÂÈÙÓ‚‡ÎË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÁÂÏÎË, ‡Á‚Ë‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ëÂ‚ÂÓ-
ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó „Ófl˜Â„Ó ÔÓÎfl Ï‡ÌÚËË (üÏÓÎ˛Í, äÓ-
‚‡ÎÂÌÍÓ, 2003). àı ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 520–
500 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ë ÔË‚ÂÎÓ Í ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
ÓÙÓÏÎÂÌË˛ ÒÚÛÍÚÛ˚ Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÁËÚ-
ÌÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2001, 2003). Ç ıÓ-
‰Â ˝ÚÓÈ ÍÓÎÎËÁËË Í‡È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ÔÂÂÍ˚Î ÄÎ-
Ú‡Â-ë‡flÌÒÍÛ˛ „Ófl˜Û˛ ÚÓ˜ÍÛ Ï‡ÌÚËË, ÔÓÎÓÊË‚
Ì‡˜‡ÎÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ‚ Ò‚ÓËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2003).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡Ê‡Î˚ÍÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÁËˆËË ÏÓ„ÛÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â, ‚ÌÛÚË-
ÔÎËÚÌ˚Â, Ë Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.

 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓ-
ÂÍÚ˚ ‹‹: 02-05-64208, 02-05-65093, 02-05-39019,
00-05-7211), çò-615.2003.05, èÓ„‡ÏÏ˚ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éçá êÄç ‹ 7, 8 Ë
îÓÌ‰‡ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍÂ.
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