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ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ì‡Î¸-
ÒÍÓÈ ÏÂ„‡ÁÓÌ˚ èËÔÓÎflÌÓ„Ó ì‡Î‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ¯Ë-
ÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‰ÓÓ‰Ó‚ËÍÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÌÂ
ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛˘ËıÒfl ˛ÊÌÂÂ – Ì‡ ëÂ‰ÌÂÏ Ë ûÊÌÓÏ
ì‡ÎÂ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚfl-
ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Â„ËÓÌ‡. ç‡ ÔÓÚfl-
ÊÂÌËË ‚ÒÂÈ ËÒÚÓËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ëı
‚ÓÁ‡ÒÚ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚Ï ‚ÓÔÓÒÓÏ. Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÌË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÚÓÛ‡Î¸ÒÍËı ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı [2, 5 Ë
‰.] ÎË·Ó ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı [3 Ë ‰.] Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. 

É‡ÌËÚÓË‰˚ èËÔÓÎflÌÓ„Ó ì‡Î‡ ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸
‡ÌÂÂ Í ‰‚ÛÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï – ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ-
ÍÂÏ·ËÈÒÍÓÏÛ Ò‡Î¸ÌÂÒÍÓ-Ï‡Ì¸ı‡Ï·Ó‚ÒÍÓÏÛ Ë
ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÏÛ ÍÓÊËÏÒÍÓÏÛ [7]. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl
‚ÒÂı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ Ò‡Î¸ÌÂÒÍÓ-Ï‡Ì¸ı‡Ï·Ó‚ÒÍËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÔÓÁ‰ÌËÈ ËÙÂÈ–ÍÂÏ·ËÈ.

èÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ „‡ÌËÚÓË‰˚
ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ä- Ë I-ÚËÔ‡Ï [4]. Ç ÔÓflÒÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
ÒÂ‚Â‡ ì‡Î‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÌÚÛÁËË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â
„‡ÌËÚÓË‰‡ÏË Ä- ËÎË I-ÚËÔ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÒÎÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı Ó·‡
ÚËÔ‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
Ë ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ËÌÚÛÁËÈ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË
˝ÚËı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ.
ã.Ç. å‡ıÎ‡Â‚ [4] ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎ, ˜ÚÓ „‡ÌËÚÓË‰˚
A- Ë I-ÚËÔÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ‡ Ëı
‡ÁÎË˜Ëfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÁ ‡ÁÌÓ„Ó ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. èË ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ì‡ÏË ·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
„‡ÌËÚÓË‰˚ Ä- Ë I-ÚËÔÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔÓ ‡ÁÌÓÏÛ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÛ, ÌÓ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡Á-

Ì˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÌÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ. ÇÓÔÓÒ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÚËÔÓ‚ „‡ÌËÚÓ‚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚ-
Í˚Ú˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ëı „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ‚ ÒÎÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı.
àÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï (ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ K–Ar), ÔÓÎÌ‡fl Ò‚Ó‰Í‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ ‚ [1], ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚flÒÌËÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ä- Ë I-ÚËÔÓ‚.

ÑÎfl ‚ÓÒÔÓÎÌÂÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ·ÂÎ‡ Ì‡ÏË ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚˚·‡Ì ç‡Ó‰ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚
èËÔÓÎflÌÓ„Ó ì‡Î‡. ùÚÓ ÒÎÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÛÔÌ‡fl ËÌÚÛÁËfl, ËÏÂ˛˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸
ÓÍÓÎÓ 140 ÍÏ

 

2

 

. ÖÂ ÒÂ‚ÂÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË ÒÂ‰ÌÂ-ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË, ËÌÓ-
„‰‡ ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ÏË, „‡ÌËÚ‡ÏË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ÏË
(Ó·. %) Í‚‡ˆÂÏ (40), ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ̄ Ô‡ÚÓÏ
(30–40), ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ An

 

10–25

 

 (15–20), ·ËÓ-
ÚËÚÓÏ (2–3), ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ (5–7). ëÂ‰Ë ‡ÍˆÂÒÒÓ-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó·˚˜Ì˚ ̂ ËÍÓÌ Ë ‡Ô‡ÚËÚ, Û‰Ì˚ı –
Ï‡„ÌÂÚËÚ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡Ò-
ÒË‚‡ ÒÂ‰Ë „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚,
ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ (Ó·. %) ËÁ ÒÓÒÒ˛ËÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ (40–50), Í‚‡ˆ‡ (5–10), Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË
(20) Ë ·ËÓÚËÚ‡ (10). É‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ An

 

20–25

 

, ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ ÒÓÒÒ˛ËÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï (40–45), Í‚‡ˆÂÏ (25–30), Ó„Ó‚ÓÈ Ó·-
Ï‡ÌÍÓÈ (10–15) Ë ·ËÓÚËÚÓÏ (10–15). ÅËÓÚËÚÓ‚˚Â
„‡ÌËÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Í‚‡ˆ (40), ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎÂ‚ÓÈ
¯Ô‡Ú (25–30), ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á An
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 (20–25), ·ËÓÚËÚ
(10–15). Ç ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á
An

 

10–20

 

 (40), Í‚‡ˆ (35), ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú
(5–10) Ë ·ËÓÚËÚ (10). ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ ̨ ÊÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚËÚ‡ÌËÚÓÏ, ̂ Ë-
ÍÓÌÓÏ Ë ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ‚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚ‡ı ‚ÒÚÂ˜‡-
ÂÚÒfl ÚÛÏ‡ÎËÌ. ëÂ‰Ë Û‰Ì˚ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl „ÂÏ‡ÚËÚ Ë
ÔËËÚ, ‚ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ı ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ.

É‡ÌËÚ˚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡ (Ú‡·Î. 1) ËÏÂ-
˛Ú ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ËÎË ÒÎÂ„Í‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í K–Na-ÚËÔÛ. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÌË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò „‡ÌËÚ‡ÏË Ä-ÚËÔ‡. ëÓ-
ÒÚ‡‚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ̨ ÊÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Ï‡ÒÒË‚‡ ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı – ÓÚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚
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ëÓ·ÓÎÂ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

‰Ó „‡ÌËÚÓ‚. ùÚË ÔÓÓ‰˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ-
ÏÛ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ fl‰Û Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
Na- Ë K–Na-ÚËÔ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÒÓÒÚ‡‚Û ˝ÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍË Í „‡-
ÌËÚÓË‰‡Ï I-ÚËÔ‡. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚
ÔÓÓ‰‡ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï Ëı
‡ÁÎË˜Ëfl. É‡ÌËÚ˚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ SiO

 

2

 

 „‡-
ÌËÚ‡ÏË ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË HREE, Th, Nb, Ta, Rb Ë Ó·Â‰-
ÌÂÌ˚ Sr, P, Ti. 

ÑÎfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó U–Pb-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ˆËÍÓÌ˚ ËÁ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚, „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚÓ‚ Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡Ò-

ÒË‚‡ (I-ÚËÔ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ „‡ÌËÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË
Ï‡ÒÒË‚‡ (Ä-ÚËÔ). ñËÍÓÌ˚ ËÁ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ I-ÚËÔ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË, Ò ÊÂÎÚÓ‚‡Ú˚Ï ÓÚ-
ÚÂÌÍÓÏ, Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË „Ë‡ˆËÌÚÓ‚Ó„Ó
ÚËÔ‡, Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Û‰ÎËÌÂÌËfl 4–5 ‚ Í‚‡ˆÂ-
‚˚ı ‰ËÓËÚ‡ı Ë 2–3 ‚ „‡ÌËÚ‡ı. äËÒÚ‡ÎÎ˚ ̂ ËÍÓ-
Ì‡ ËÁ „‡ÌËÚÓ‚ Ä-ÚËÔ‡ ËÏÂ˛Ú Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚‡-
Ú˚È ˆ‚ÂÚ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÔÓÒÚÓÓÌÌËı ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı Ù‡Á, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û‰ÎËÌÂÌËfl 2–3.

ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ Ë ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËÂ U Ë Pb ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í.Ö. äÓÛ [9], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ U Ë Pb Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂ-
ÍÚÓÏÂÚ‡ı åà-1201í Ë “Finnigan MAT-262”
(RPQ) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ‚ Éà äçñ êÄç. é¯Ë·Í‡

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ç‡Ó‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

I-ÚËÔ A-ÚËÔ äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

I-ÚËÔ A-ÚËÔ

1 (

 

n

 

 = 9) 2 (

 

n

 

 = 6) 3 (

 

n

 

 = 1) 4 (

 

n

 

 = 3) 5 (

 

n

 

 = 13) 1 (

 

n

 

 = 9) 2 (

 

n

 

 = 6) 3 (

 

n

 

 = 1) 4 (

 

n

 

 = 3) 5 (

 

n

 

 = 13)

SiO

 

2

 

58.47 66.42 68.98 72.89 74.67 As 5.41 4.22 2.34 1.96 10.58

TiO

 

2

 

1.10 0.61 0.60 0.52 0.35 Sb 0.28 0.31 0.88 0.24 0.27

Al

 

2

 

O

 

3

 

16.56 15.78 14.45 13.39 12.82 Se 1.16 0.71 0.65 1.57 2.26

Fe

 

2

 

O

 

3

 

2.37 1.66 1.96 1.33 1.07 Hf 4.4 3.8 5.7 4.4 4.5

FeO 4.44 2.12 2.02 1.51 0.93 Th 7 9 16 15 20

MnO 0.12 0.06 0.06 0.03 0.02 U 1.1 1.5 0.7 2.4 3.3

MgO 3.51 1.59 1.28 0.40 0.64 Ta 1.07 0.79 0.25 1.11 1.96

CaO 5.54 3.59 2.53 1.23 0.63 Ç‡ 671 556 1055 480 560

Na

 

2

 

O 3.50 4.15 4.04 3.78 3.60 Zn 78 60 40 35 68

K

 

2

 

O 1.98 1.75 2.54 3.92 4.43 Zr 150 165 210 185 96

P

 

2

 

O

 

5

 

0.26 0.15 0.13 0.05 0.03 Y 22 23 40 45 72

H

 

2

 

O

 

–

 

0.21 0.28 0.16 0.38 0.16 Nb 11 <10 20 20 25

CO

 

2

 

0.10 0.43 0.34 0.05 0.29 La 24.7 22.2 47.3 37.3 34.1

V 113 93 31 135 6 Ce 45.9 39.3 80.0 66.6 69.8

Cr 46 71 27 19 13 Pr* 5.06 4.22 7.88 6.78 8.34

Ni 100 141 23 17 14 Nd 19.2 15.5 27.3 24.1 34.7

Cu 11.5 10.0 4.1 4.6 5.0 Sm 4.78 3.68 6.09 5.54 9.42

Pb 8.1 7.7 7.8 8.6 7.8 Eu 1.61 1.20 1.19 1.10 0.95

Be 3.0 2.7 6 2 3.4 Gd* 5.50 4.48 6.33 6.55 12.02

Ga 47 27 23 32 15 Tb 0.80 0.65 0.89 0.95 1.86

F 584 345 370 270 396 Dy* 4.41 3.70 4.87 5.29 11.02

Rb 83 80 75 92 180 Ho* 0.94 0.77 1.02 1.16 2.43

Sr 273 280 240 150 64 Er* 2.46 2.03 2.54 3.005 6.90

Cs 3.1 1.5 2.2 1.5 3.3 Tm* 0.35 0.29 0.35 0.435 1.03

Co 21.8 10.5 9.9 5.0 2.1 Yb 1.71 1.45 1.72 2.085 5.62

Sc 19.4 8.9 11.0 6.1 14.0 Lu 0.28 0.23 0.26 0.35 0.96

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚; 2 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚; 3 – ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚; 4 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚; 5 – „‡ÌËÚ˚. Ç ÒÍÓ·Í‡ı
ÛÍ‡Á‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ ÔÓ·. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ï‡Ò. %) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ àÉ äÓÏË çñ ìé êÄç. ùÎÂÏÂÌÚ˚-ÔËÏÂÒË („/Ú) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ àçÄÄ ‚
ÉÖéïà êÄç, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡: ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï (V, Cr, Ni, Pb, Be, Ga, F) Ë ‡ÚÓÏÌÓ-‡·-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï (Rb, Sr) ‚ àÉ äÓÏË çñ ìé êÄç; ÂÌÚ„ÂÌÓ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ (Zr, Y, Nb, Rb, Sr) ‚ ÉÖéïà êÄç. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÒÚ‡ÔÓÎflˆËË.
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ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl U/Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.5% ‰Îfl
MAT-262 Ë 0.7% ‰Îfl åà-1201í, ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÒÒ-
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl – 0.12 

 

± 

 

0.04 ‡.Â.Ï. ‰Îfl MAT-
262 Ë 0.18 

 

± 

 

0.06 ‡.Â.Ï. ‰Îfl åà-1201-í, ıÓÎÓÒÚÓÂ
Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.1–0.2 Ì„ ‰Îfl Pb Ë
0.05 Ì„ ‰Îfl U. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â (Ú‡·Î. 2)
Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ISOPLOT [10]. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÏË „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË Ï‡ÒÒË‚‡ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚. àı ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ ÚÂÏ
‡ÁÏÂÌ˚Ï Ù‡ÍˆËflÏ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓ ‚ÂıÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ-
˜ÂÌË˛ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‡‚ÂÌ 548 

 

± 

 

6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 1‡).
U–Pb-‚ÓÁ‡ÒÚ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 544 

 

± 

 

3 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 1·). ÑËÒÍÓ‰Ëfl ÔÓ ̂ ËÍÓÌ‡Ï
ËÁ „‡ÌËÚÓ‚ I-ÚËÔ‡ ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 515 

 

±
±

 

 

 

8

 

 

 

ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 1‚). É‡ÌËÚ˚ Ä-ÚËÔ‡ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
·ÎËÁÍËÏË ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Í „‡ÌËÚ‡Ï I-ÚËÔ‡. àı ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 518 

 

± 

 

10 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 1„). çË-
ÊÌËÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ‰ËÒÍÓ‰ËÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ Ì‡
‚ÒÂı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÂflÏ
Ò‚ËÌˆ‡. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú Ì‡ÏÂÚËÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ I- Ë Ä-ÚËÔÓ‚. é·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÂ‚˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó
‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ „ÓÏÓ‰ÓÏÌÓÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚

 

 → 

 

„‡ÌÓ-
‰ËÓËÚ˚

 

 → 

 

„‡ÌËÚ˚, ‡ „‡ÌËÚÓ‚, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ı Ò
Ä-ÚËÔÓÏ, – ÎË¯¸ Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ, Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË I-ÚËÔ‡. ÇÂ-

ÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ ÓÍÓÎÓ 33 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÔÂ‚˚Â ‰Îfl èËÔÓÎflÌÓ„Ó
ì‡Î‡ ·˚Î‡ Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÍÛÔÌÓ„Ó ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌÓ„Ó „‡ÌËÚÓ-
Ë‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ÇÂÏfl ÊËÁÌË Ó˜‡„Ó‚ „‡ÌËÚÌÓÈ
Ï‡„Ï˚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10

 

6

 

–10

 

7

 

 ÏÎÌ.
ÎÂÚ [8]. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ç‡Ó‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ̋ ÚËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï. ëÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ·ÎËÁÓÒÚ¸ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓ‚ Í ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚Ï ÏÓ„ÛÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÔË·ÎËÊÂÌ˚ Í Â‡Î¸Ì˚Ï „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓ·˚ÚËflÏ.

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÓÏÓ‰ÓÏÌÓÈ ÒÂËË
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ I-ÚËÔ‡ ç‡Ó‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó˜‡„‡. ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ „‡ÌËÚÌÓÈ
Ï‡„Ï˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍÂ, Ú.Â. Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó˜‡„ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı Ó·˘Â„Ó ÒÊ‡ÚËfl. É‡ÌËÚ˚ Ä-ÚËÔ‡ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË, Ó·-
‡ÁÛ˛˘ËÏËÒfl ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl. 

î‡ÍÚ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ı
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ I-ÚËÔ‡ Ë „‡ÌËÚÓ‚
Ä-ÚËÔ‡, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚
‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ì‡ıÓ‰ËÚ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÒËÌ-
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 U-Pb-‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ç‡Ó‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. I-ÚËÔ – Í‚‡ˆÂ‚˚È ‰ËÓËÚ
(‡), „‡ÌÓ‰ËÓËÚ (·), ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ (‚); Ä-ÚËÔ – „‡ÌËÚ („). çÓÏÂ‡ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ‚ Ú‡·Î. 2.
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ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÒ‰‚Ë„Ó‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ [6],
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛˘ÂÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÚÂÎ ‚ Ú‡ÌÒÚÂÌÒÒËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÔËÒ‰‚Ë„Ó-
‚Ó„Ó ‡ÒÚflÊÂÌËfl. í‡ÍËÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ‡Ò-
ÚflÊÂÌËfl ÏÓ„ÎË ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒ Ë
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÍÓÒÓÈ ÍÓÎÎËÁËË Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÍÓÎÎË-
ÁËÓÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl èÓÚÓÛ‡Î¸ÒÍÓ„Ó
ÓÓ„ÂÌ‡. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÌ-
ÚÛÁËË, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË Ä- Ë I-ÚËÔÓ‚,
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‡ÁÓ·˘ÂÌ˚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ë ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ̃ ‡ÒÚÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı „‡ÌËÚÓË‰˚ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚
ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‚ÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‚ ÒÎÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË-
‚‡ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚.
àÏÂÌÌÓ Ú‡Í‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚
ÒÂ‚ÂÓÛ‡Î¸ÒÍÓÏ ÔÓflÒÂ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ 00–05–64645 Ë 01–05–06176).
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