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Ç „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û
ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â, ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ
ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï, ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ-·‡ÁËÚÓ‚˚Â ËÌÚÛÁËË, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ‰Ë Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍËı ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Â„ËÓÌ‡.
èË Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË „ÂÌÂ‡ˆËfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ï‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡„Ï˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ËÁ ÛÏÂÂÌÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË
HIMU-ÚËÔ‡ Ò 

 

ε

 

Nd

 

-Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ~5.0–5.7 [1, 2]. èÓ‰˙-
ÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÎË-
ÚÓÒÙÂ˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ÍÓÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ Ò
ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Ï Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ı ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó 

 

87

 

Sr (

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr

 

0

 

~

 

 

 

0.7024–0.7065). ÇÓ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ-
˚ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ı,
ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡Ú‡ı Ë ÌÂÙÂÎËÌÂ (

 

δ

 

18

 

é ~ 7.2–10.7

 

‰

 

) ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË  ̨Ò ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË [3, 4].

ÑÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÓÔflÊÂÌÌÓÒÚË Ë ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡ÁËÚÓ-
‚˚ı ÔÎÛÚÓÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ ÌËı Ò ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ·‡Á˚ÒÍÓÈ Ë ·ÂÂ¯ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘

( ) ·˚ÒÍ‡ÒÍÓÈ ÒÂËË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓ‰Ó·Ì˚ı

Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ó·˙Â‰ËÌflÎÓÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „Ófl˜Â„ÓÒÍÓ„Ó
„ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÌÌÂ-
‰Â‚ÓÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. Ö„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ú‡‰ËˆË-
ÓÌÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò ÒËÌıÓÌÌÓÈ ËÙÚÓ-

D1
2

 

„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËÂÈ Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡-
Ú‡Û, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ Á‡ÎÓÊÂÌËÂÏ fl‰‡
ÍÛÔÌ˚ı ÔÓÒÚÓÓ„ÂÌÌ˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ (ÒËÒÚÂÏ‡ åË-
ÌÛÒËÌÒÍËı ÏÂÊ„ÓÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ) ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ëË·ËÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ [5–8]. 

èÂ‚ÓÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË
äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂËË ÚÂ‡ÎËÚ–ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÙÓÈ‰ÓÎËÚ–ÙÓÈflËÚ–Í‡Î¸ˆËÓÍ‡·ÓÌ‡ÚËÚ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÇÂıÌÂÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â [1]. Sm–
Nd-ËÁÓıÓÌ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔÓ Â„Ó ÔÓÓ‰‡Ï Ë ÏË-
ÌÂ‡Î‡Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 509 

 

±

 

 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 0.1; 

 

ε

 

Nd

 

 = 5.1 

 

±

 

 0.2), ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚-
Ô‡‰‡ÂÚ Ò „‡ÌËˆÂÈ ÍÂÏ·ËÈ–Ó‰Ó‚ËÍ. èÓ Ì‡¯ËÏ
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ˚ Ë ‚‡ÎÓ-
‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ ‰Û„Ó„Ó ·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó äËfl-
ò‡ÎÚ˚ÒÍÓ„Ó „‡··Ó-ËÈÓÎËÚ-ÛÚËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
Ó·‡ÁÛ˛Ú Sm–Nd-ËÁÓıÓÌÛ (ëäÇé = 0.2; 

 

ε

 

Nd

 

 = 5.1) Ò
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 437 

 

±

 

 36 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ë Û˜ÂÚÓÏ K–Ar-ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÔÓ Â„Ó ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ
ÏËÌÂ‡Î‡Ï, ËÏÂ˛˘Ëı ·ÓÎÂÂ ÛÁÍËÈ (426–416 ÏÎÌ.
ÎÂÚ) ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ [5, 9], ÏÓÊÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl äËfl-ò‡ÎÚ˚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ ÔË-
·ÎËÊÂÌÌÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Û·ÂÊÛ ‡ÌÌÂ„Ó–ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÒË-
ÎÛ‡ (~420 ÏÎÌ. ÎÂÚ). èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸
‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl Sm–Nd- Ë K–Ar-
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ÔÓÓ‰ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚ (ËÒ. 1). ç‡ÏË ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒÂ‚Â‡ äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û. åÓÌÓÙ‡Í-
ˆËfl ˆËÍÓÌ‡ (~30 Ï„) ·˚Î‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ ËÁ ÊËÎ¸Ì˚ı
ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ ÑÂ‰Ó‚Ó„Ó-
ÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ËÌÚÛÁËË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓÈ ‚ 8 ÍÏ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ äËfl-ò‡ÎÚ˚ÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ (ËÒ. 2). 

ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ËÏÂÂÚ ¯ÚÓÍÓ‚Ë‰ÌÛ˛
ÙÓÏÛ Ë Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÒÂ‰Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ ·Â-
ËÍÛÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl, Ó·‡-
ÁÛ˛˘Ëı ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÔÓÎÂ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ÛÒËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. Ç Â„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚Â ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚ÓÂ Ú‡ıËÚÓË‰ÌÓÂ „‡·-
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·Ó, ÍÓÚÓÓÂ ‚ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÒÏÂÌflÂÚÒfl Á‡Í‡ÎÓ˜-

ÌÓÈ Ù‡ˆËÂÈ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡··ÓË‰Ó‚ ÔÓÙËÓ-

‚Ë‰ÌÓ„Ó Ë Ú‡ÍÒËÚÓ‚Ó„Ó ÒÚÓÂÌËfl. ÅÓÎÂÂ ÔÓÁ‰Ìflfl

ËÌÚÛÁË‚Ì‡fl Ù‡Á‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚ÏË ÒË-

ÂÌËÚ‡ÏË ÙÓÈflËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡, ‚ ÊËÎ¸ÌÓÈ ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰-

ÌÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Â‰ÍÓÁÂ-

ÏÂÎ¸Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ – ˆËÍÓÌ, ˝‚‰Ë‡ÎËÚ, ÓÚËÚ,

Y-„‡Ì‡Ú, ÎÓ‚ÂÌËÚ (?) [5].
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400.9 

 

±

 

 6.8, U–Pb (

 

3

 

)

~420, K–Ar

 

êËÒ. 1.

 

 ÑÓ‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ Sm–Nd-, U–Pb- Ë K–Ar-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ äÛÁ-
ÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÇÂıÌÂÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓÏÛ (

 

1

 

), äËfl-ò‡ÎÚ˚ÒÍÓÏÛ (

 

2

 

), ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍÓÏÛ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï Ï‡ÒÒË-
‚‡Ï (

 

3

 

) ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò „ËÒÚÓ„‡ÏÏÓÈ U–Pb- Ë Ar–Ar-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ·‡ÚÓÎËÚÓ‚ äÛÁÌÂˆ-
ÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û, Å‡ÚÂÌÂ‚ÒÍÓ„Ó ÍflÊ‡, á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ë‡flÌ‡ Ë ÄÎÚ‡fl [1, 5, 9, 13, ‰‡ÌÌ‡fl ÒÚ‡Ú¸fl].
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êËÒ. 2.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

‡ – ÒıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡ÁËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û
(ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï é.å. ÉËÌÂ‚‡, ç.Ä. å‡Í‡ÂÌÍÓ, å.è. äÓÚÛÒÓ‚‡, ë.è. òÓÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [11]); ‚
‚ÂıÌÂÏ ÎÂ‚ÓÏ Û„ÎÛ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÂËÚÓËË. 

 

1

 

 – ÓÚÎÓÊÂÌËfl äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó Û„-
ÎÂÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡; 

 

2

 

 – ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‰Â‚ÓÌÒÍËı ÔÓÒÚÓÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ; 

 

3

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‰Â-
‚ÓÌÒÍËı ÔÓÒÚÓÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ Ë „‡·ÂÌÓ‚; 

 

4

 

 – Ó‰Ó‚ËÍÒÍËÂ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl í‡È‰ÓÌÒÍÓ„Ó „‡·ÂÌ‡; 

 

5

 

 – Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚Â Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl; 

 

6

 

 – ÍÂÏÌËÒÚÓ-ÒÎ‡ÌˆÂ‚˚Â, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ë Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl–ÌËÊÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl; 

 

7

 

, 

 

8

 

 – ÛÏÂÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡··ÓË‰˚ Ë ÒËÂÌËÚÓ‰˚ (

 

7

 

) Ë
„‡ÌËÚÓË‰˚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (

 

8

 

) ‡ÌÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl; 

 

9

 

, 

 

10

 

 – ·‡ÁËÚ˚ (

 

9

 

) Ë ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ˚ (

 

10

 

) ÓÙËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË (V–PZ

 

1

 

); 

 

11

 

 – ‡ÁÎÓÏ˚; 

 

12

 

 – Ï‡ÒÒË‚˚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (1 – äËfl-ò‡ÎÚ˚ÒÍËÈ, 2 – ÉÓfl˜Â„ÓÒÍËÈ, 3 –
ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍËÈ, 4 – ÇÂıÌÂÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍËÈ). 

· – ÒıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ [5]. 

 

1

 

 – ÔÓÙËÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ·ÂËÍÛÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÍÂÏ-
·Ëfl; 

 

2

 

 – „‡··ÓË‰˚ Í‡Â‚ÓÈ ̃ ‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡; 

 

3

 

 – ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚ÓÂ „‡··Ó Ë „‡··Ó-ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚; 

 

4

 

 – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚ÓÂ Ú‡-
ıËÚÓË‰ÌÓÂ „‡··Ó; 

 

5

 

 – ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚Â ÒËÂÌËÚ˚; 

 

6

 

 – ÊËÎ¸Ì˚Â ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â ÙÓÈflËÚ˚; 

 

7

 

 – ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ·˚.
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ÇÛ·ÎÂ‚ÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÉÎ‡‚Ì˚ÏË ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË
Ú‡ıËÚÓË‰ÌÓ„Ó „‡··Ó Ë ÙÓÈflËÚÓ‚ ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍÓ-
„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌ‡fl ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ (SiO

 

2

 

 ~ 48.5–56.9 Ï‡Ò. %), Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸
„ÎËÌÓÁÂÏÓÏ (Al

 

2

 

O

 

3

 

 ~ 20.6–22.7 Ï‡Ò. %) Ë ˘ÂÎÓ˜‡-
ÏË (Na

 

2

 

O + K

 

2

 

O ~ 4–11.8 Ï‡Ò. %) ÔË fl‚ÌÓÏ ÔÂÓ·-
Î‡‰‡ÌËË Ì‡ÚËfl Ì‡‰ Í‡ÎËÂÏ (Na

 

2

 

O/K

 

2

 

O ~ 4.2–5.8),
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Ëı Í ÙÓÏ‡ˆËË K–Na-˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „‡··Ó-
Ë‰‡ÏË ‰Îfl ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ
ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Cr, Ni, Sc, Co Ë V
Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ HFS- Ë LIL-˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Th, U Ë ÎÂ„ÍËı êáù (~450 „/Ú,
La/Yb = 29.5). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ˝ÚË ÔÓÓ‰˚
‚ ˆÂÎÓÏ ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌÓ ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚËÔ‡ OIB (ËÒ. 3). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ ·ÓÎÂÂ
‡ÌÌËı ·‡ÁËÚ‡ı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ E-MORB-ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡ (Th/Yb ~ 0.51–1.33; Ta/Yb ~ 0.14–0.23; 

 

Σ

 

êáù
~

 

 

 

40–80 „/Ú, La/Yb = 3.3–8.1; ËÒ. 3), ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ-
Òfl ‚ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ OIB ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflı ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ë ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌÓÒÚË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ï‡ÙËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡ äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û [11]. äÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÌÓÒÚ¸ „‡·-

·ÓË‰Ó‚ Ë ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
·ÎËÁÍËÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ‰Û„Ëı HFS-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(Nb/Ta ~ 12.5–16.4; Zr/Hf ~ 31–63; Th/U ~ 1.8–3.8).

åÓÌÓÙ‡ÍˆËfl ˆËÍÓÌ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌÓ„Ó ËÁ ÌÂÙÂ-
ÎËÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ (ÔÓ-
·‡ Ñ„-15/4, ËÒ. 2), ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ Ó·ÎÓÏÍÓ‚
ÍÛÔÌ˚ı ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÏËÌÂ‡Î‡,
ˆ‚ÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ‰Ó ·ÂÒ-
ˆ‚ÂÚÌÓ„Ó. ëÓı‡ÌË‚¯ËÂÒfl ËÌ‰Ë‚Ë‰˚ ËÏÂ˛Ú ‰ËÔË‡-
ÏË‰‡Î¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ò „‡ÌflÏË {111} Ë {101} ËÎË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÂÈ ÔËÁÏ˚ {100} Ë ‰ËÔË-
‡ÏË‰˚ {101} (ËÒ. 4). åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Â„Ó
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË. ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î‡ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ U Ë Pb ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸
ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í.Ö. äÓÛ, ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ U Ë Pb ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÎÎÂÍÚÓ-
ÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Finnigan MAT-261” ‚ Î‡·Ó-
‡ÚÓËË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË àÉÉÑ êÄç. ê‡Ò˜ÂÚ
ËÁÓıÓÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï PbDAT Ë
ISOPLOT Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡. èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‰‚Â Ù‡Í-
ˆËË ·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ Ò ‡ÁÏÂÓÏ ˜‡ÒÚËˆ
>130 ÏÍÏ Ë Ó‰Ì‡ Ù‡ÍˆËfl 100–130 ÏÍÏ (Ú‡·Î. 1). ÑÎfl
ÏËÌÂ‡Î‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
U ÓÚ 3195 ‰Ó 7320 ÏÍ„/„. èË ̋ ÚÓÏ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ÂÂ Ò
ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÏÂÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ̂ ËÍÓÌ
Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ U (Ù‡ÍˆËË 2),
Ù‡ÍˆËË 1 Ë 3 ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓÔÂ‰Â-

 

1 2 3

 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

100

èÓÓ‰‡/ıÓÌ‰ËÚ

10

1

1000
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1
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0.01
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U
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P
Hf

Zr
Sm

Ti
Tb

Y
Yb

 

êËÒ. 3.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. 

 

1

 

 – ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚ÓÂ „‡··Ó;

 

2

 

 – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚ÓÂ Ú‡ıËÚÓË‰ÌÓÂ „‡··Ó; 

 

3

 

 – ÊËÎ¸Ì˚È
ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È ÙÓÈflËÚ. ëÂ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÍÓÏ-
ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÂ ÔÓÎÂ E-MORB. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÌÓÏËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ıÓÌ‰ËÚ‡ ëI Ë OIB [10].

 

0.44
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Pb/
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U
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0.061

0.063

0.065
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U

 

1
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T

 

 = 400.9 

 

±

 

 6.8 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 0.069

 

3

2
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27 ÏÍÏ

23 ÏÍÏ

 

êËÒ. 4.

 

 U–Pb-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ̂ ËÍÓÌÓ‚ ËÁ
ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰ÌÓ„Ó ÙÓÈflËÚ‡ ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
(ÔÓ·‡ Ñ„-15/4).

î‡ÍˆËË ˆËÍÓÌ‡ 

 

1

 

, 

 

2

 

, 

 

3

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï
ÌÓÏÂ‡Ï ‚ Ú‡·Î. 1. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ˆËÍÓÌ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏË-
ÍÓÒÍÓÔÂ ÄÇí 55 ÔË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË 20 ÍÇ
(‡Ì‡ÎËÚËÍ û.Ç. èÎÓÚÍËÌ‡, àÉÉÑ êÄç, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ-
·Û„).
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ÎÂÌÌÓÒÚË ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚. èÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ ÚÂÏ ÙË-
„Û‡ÚË‚Ì˚Ï ÚÓ˜Í‡Ï ËÁÓıÓÌ‡, ÔÓıÓ‰fl ˜ÂÂÁ Ì‡˜‡-
ÎÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ÍÓÌÍÓ‰Ë˛ Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ
ÓÚÏÂÚÍÂ 400.9 

 

±

 

 6.8 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 0.069 (ËÒ. 4).
ì˜ËÚ˚‚‡fl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ‰‡Ú‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì‡ Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚
ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Sm–Nd-,
U–Pb- Ë K–Ar-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔËÁÌ‡Ú¸ ÔÓ·ÎÂÏ‡ÚË˜Ì˚Ï ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û Â‰ËÌÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓ-·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔÓ Í‡È-
ÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ ÚÓÏ Ó·˙ÂÏÂ Ë ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ,
Í‡Í ˝ÚÓ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ. ÅÓÎÂÂ Â‡ÎËÒÚË˜Ì˚ÏË Ò
ÔÓÁËˆËÈ „ÂÓÍ‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‚˚„Îfl‰flÚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÂÎ, ÙËÍÒËÛ˛˘ËÂ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â
ÒÚ‡‰ËË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÍÓÚÓ-
˚È ÔÓfl‚ËÎÒfl ‚ Â„ËÓÌÂ Ì‡ Û·ÂÊÂ ÍÂÏ·Ëfl–Ó-
‰Ó‚ËÍ‡ (

 

T

 

 ~ 500 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ‡ÌÌÂ„Ó–ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÒËÎÛ-
‡ (

 

T

 

 ~ 420 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ÒËÎÛ‡–‰Â‚ÓÌ‡ (

 

T

 

 = 400 

 

±
±

 

 

 

7

 

 

 

ÏÎÌ. ÎÂÚ). àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ, ÛÍ‡Á˚‚‡-
˛˘Ëı Ì‡ Â„Ó ÔÓÎËıÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒ-
ÚË) ÁÌ‡˜ÂÌËfl Sm–Nd- Ë U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚
ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï Ë ÏËÌÂ‡Î‡Ï ÇÂıÌÂÔÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ë ÑÂ‰Ó‚Ó„ÓÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚. Ñ‡ÊÂ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ äËfl-ò‡ÎÚ˚ÒÍÓÏÛ ÔÎÛ-
ÚÓÌÛ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï ¯ËÓÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ (~100 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‡Á‚ËÚËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡ Ì‡ ÚÂËÚÓËË äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û. é·‡-
˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Â “ËÏÔÛÎ¸Ò˚” ÔÎ˛ÏÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÔÓÎÌÂ ÒËÌ-
ıÓÌËÁËÛ˛ÚÒfl Ò „Î‡‚Ì˚ÏË ÔËÍ‡ÏË „‡ÌËÚÌÓ„Ó

·‡ÚÓÎËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡-
ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 1) [13].

èË „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÁËˆËË ÔÎÂÈÚÚÂÍÚÓÌËÍË ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ
ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‡Á‚ËÚËË Ú‡ÍÓ„Ó ‡Á-
ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë (~4500 ÍÏ

 

2

 

), ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÈ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÌÛÚËÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „Ófl˜ÂÈ ÚÓ˜ÍË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚˚„Îfl‰ËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓÎËıÓÌÌÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡-
ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û. ç‡ Û·Â-
ÊÂ ÍÂÏ·Ëfl–Ó‰Ó‚ËÍ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÔÓ‰˙ÂÏ ËÌËˆË-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
˝Ó‰ËÓ‚‡Î ‚ÂıÌÂÏ‡ÌÚËÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î ‚ÌÂ‰ÂÌË˛ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. ç‡ ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘Ëı ˝Ú‡Ô‡ı Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚, ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚È ÎËÚÓÒÙÂÌ˚È ÒÛ·ÒÚ‡Ú Ë, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÔÓ‰ÎËÚÓÒÙÂÌ‡fl ‚ÂıÌflfl Ï‡ÌÚËfl ËÒÔ˚Ú˚‚‡-
ÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÓ‰ÛˆËÛfl ÌÓ‚˚Â ÔÓˆËË
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ï‡„Ï˚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÓÒÎÓÊÌflÎ‡ ‡Í-
ÍÂˆËÓÌÌÓ-ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ
ÓÍ‡ËÌÂ ëË·ËÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ ‡ÌÌÂÏ–ÒÂ‰ÌÂÏ
Ô‡ÎÂÓÁÓÂ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÏÌÓ„ÓÒÚ‡‰ËÈÌÓÈ ËÙÚÓ-
„ÂÌÌÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓÈ Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ ÍÓ˚.

é Ò Ì Ó ‚ Ì Ó È  ‚ ˚ ‚ Ó ‰. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â „ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚË ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
˝Ú‡Ô‡ ‡Á‚ËÚËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
äÛÁÌÂˆÍÓ„Ó ÄÎ‡Ú‡Û, ÔÓfl‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ‚ Â„ËÓÌÂ Ì‡
Û·ÂÊÂ ÍÂÏ·Ëfl–Ó‰Ó‚ËÍ‡, ‡ÌÌÂ„Ó–ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÒËÎÛ-
‡ Ë ÒËÎÛ‡–‰Â‚ÓÌ‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
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3 100–130 1.98 245 3195 3195 0.054749 ±
± 22

0.30770 ±
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èËÏÂ˜‡ÌËÂ. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ U Ë Pb ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.5%. ïÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.1 Ì„ Pb Ë 0.01 Ì„ U.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ 206Pb/204Pb ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë ·Î‡ÌÍ, ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 207Pb/206Pb Ë 208Pb/206Pb ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚
Ì‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ. èÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ëÚÂÈÒË–
ä‡ÏÂÒ‡ [12]. é¯Ë·ÍË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2σ ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡

ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ̂ ËÍÓÌ‡ íçÄ-16. Rho – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û Ó¯Ë·Í‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 235U/207Pb Ë 238U/206Pb.
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ÇÛ·ÎÂ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

‚ÒÎÂ‰ Á‡ [14, 15], ˜ÚÓ ÍÓÌÚËÌÂÚ‡Î¸Ì˚È ÓÒÚ ‚ Ù‡ÌÂ-
ÓÁÓÂ Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ëË·ËÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡ (‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı) ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ‚
ÒÎÓÊÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛-
˘ÂÈ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Â Ë ÔÎ˛ÏÓ‚˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Ç.Ç. üÏÓÎ˛Í‡ (àÉÖå
êÄç, åÓÒÍ‚‡) Ë É.Ä. Å‡·ËÌ‡ (ÇëÖÉÖà, ë‡ÌÍÚ-
èÂÚÂ·Û„), ÔËÌËÏ‡‚¯Ëı Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë Ò‰ÂÎ‡‚¯Ëı ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚË‚Ì˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl Í ÛÍÓÔËÒË ÒÚ‡Ú¸Ë.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ åèê êÓÒÒËË (Éëê-200/2, 1000/3), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡Ì-
Ú˚ 03–05–65081, 03–05–65099, 04–05–64331),
åËÌÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êÓÒÒËË („‡ÌÚ Ö02–9.0–92), çè
“ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ˚ êÓÒÒËË” (ÔÓÂÍÚ ìê.09.01.042) Ë
àÌÚÂ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ëé êÄç (‹ 6.7.2).
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