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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 30 ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı
ÔÓÎÂÈ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı 25 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú üÍÛÚÒÍÛ˛ ‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌÛ˛ ÔÓ‚ËÌˆË˛. ìÊÂ ‚ ÔÂ‚˚Â ‰‚‡ ‰ÂÒflÚË-
ÎÂÚËfl ÔÓÒÎÂ ÓÚÍ˚ÚËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‚ 1954 „. ËÁÛ-
˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰, Ù‡ÛÌ˚ ‚ ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ [1]
Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ‡Á-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚
Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ÚË ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ˝ÔÓıË ‚ÌÂ‰Â-
ÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ üÍÛÚËË: ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÛ˛
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), ÚË‡ÒÓ‚Û˛ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÛ˛ [2].
èË˜ÂÏ ÔÓÎfl ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‚ËÌˆËË ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÂ, ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛
‰Â‚ÓÌÒÍÓÂ ‚ÂÏfl. ëÂ‚ÂÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‚ËÌˆËË ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ,
ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÛ˛ ˝Û. 

ê‡ÌÌËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚÓ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl Ë ¯ËÓÍËÂ ËÌÚÂ‚‡-
Î˚ ‚ÂÏÂÌË ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ‰‡ÊÂ Ó‰ÌÓ„Ó ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl. èÂ‚˚Â
Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚ U–Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ [3]. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÔÂËÓ‰ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‡Î-
Ï‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‰Îfl ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ˝Â,
·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Í ‰Â‚ÓÌÒÍÓÏÛ ÔÂËÓ‰Û. ùÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍËÏË ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ú‡ÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‡Î-
Ï‡ÁÓ‚, Í‡Í ÚÛ·ÍË åË, àÌÚÂÌ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl, ë˚-
Ú˚Í‡ÌÒÍ‡fl, û·ËÎÂÈÌ‡fl (Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl ‚ [3] Í‡Í

îÂÒÚË‚‡Î¸Ì‡fl), Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ ‚ ˆÂÎÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚ 362 ‰Ó 344 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ú.Â. ÏÂ-
ÌÂÂ 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ. Ç ̋ ÚÓÈ ÊÂ ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı üÍÛÚÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔflÚË
˝Ú‡ÔÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡,
ÁÌ‡˜ËÏÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl Ë ˜ÂÚÍÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛˘ËıÒfl
‚Ó ‚ÂÏÂÌË. é·˘ËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 300 ÏÎÌ. ÎÂÚ (450–146 ÏÎÌ.
ÎÂÚ), ‡ Ó·˘ËÈ ÔÂËÓ‰ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ – ÚÓÎ¸ÍÓ 65 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
Ú.Â. ÓÍÓÎÓ 20% ‚ÒÂ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚ÂÏÂÌË [3]. 

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ·˚Î ‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì ‚˚ÒÓÍÓÔÂˆËÁËÓÌÌ˚È ÚÓ˜Â˜Ì˚È U/Pb-ÏÂ-
ÚÓ‰ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ËÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÁÓÌ‰‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰‡ÚËÓ-
‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˆËÍÓÌ˚, ÌÓ Ë ÔÂÓ‚ÒÍËÚ˚ ËÁ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ [4]. ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ëË·ËË [4, 5].
ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‡ÌÂÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ÏË ˝ÔËÁÓ‰‡ÏË ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÛÚÓ˜Ìfl˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÍ. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÔflÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ üÍÛÚÒÍÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Rb–Sr-ËÁÓıÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ-
‰‡. ùÚÓ ÚÛ·ÍË ç˛·ËÌÒÍ‡fl Ë ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl ËÁ ÌÂ-
‰‡‚ÌÓ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓ-
Îfl, ÚÛ·Í‡ äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍ‡fl ÄÎ‡ÍËÚÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ‰‡È-
Í‡ ëÂ·ÂflÌ ëÂ‰ÌÂ-äÛÓÌ‡ÏÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÚÛ·Í‡
Ñ¸flÌ„‡ äÛÓÈÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl. Ç˚·Ó ‰Îfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl
ÔÂ‚˚ı ÚÂı ÚÂÎ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl
‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏË, ÌÂ ËÏÂ‚¯ËÏË ÍÓ
‚ÂÏÂÌË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ, ‡ ‰‚‡
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÎ‡ ‚ÁflÚ˚ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸
‚ÂÏÂÌÌ˚Â „‡ÌËˆ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ-
‚˚ı ÔÓÎÂÈ ÒÂ‚Â‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚.

ëÂ‰ÌÂ-å‡ıËÌÒÍËÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚È ‡ÈÓÌ, ˜‡-
ÒÚ¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ç‡Í˚ÌÒÍÓÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ-
‚ÓÂ ÔÓÎÂ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ëË·ËÒÍÓ„Ó
Í‡ÚÓÌ‡ ‚ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸Â å‡ıË Ë í˛Ì„‡. äËÏ·Â-
ÎËÚ˚ ç‡Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ 1994 „. Ë
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÏ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï, ÌÂ ËÏÂfl
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‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÒÂ‰Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ
ëË·ËË Ë åË‡ [6–8]. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚˚Â ÚÂÎ‡ ‚ÌÂ‰ËÎËÒ¸ ‚ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ÚÂ-
Ë„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÂ ·˚ÎË
ÔÂÂÍ˚Ú˚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ˛ÒÍÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. 

ÄÎ‡ÍËÚ-å‡ıËÌÒÍÓÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÓ fl‰ÓÏ Ò Ñ‡Î‰˚ÌÒÍËÏ Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ Ñ‡Î‰˚ÌÓ-ÄÎ‡ÍËÚÒÍËÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚È ‡ÈÓÌ.
ùÚÓÚ ‡ÈÓÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
üÍÛÚÒÍÓÈ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË Ì‡ ¯ËÓÚ‡ı
ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎflÌÓ„Ó ÍÛ„‡. äËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ÚÂ-
Î‡ ‚ÌÂ‰ÂÌ˚ ‚ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ̃ ÂıÓÎ
Ë ˜‡ÒÚÓ ÔÂÂÍ˚Ú˚ ÒÂ‰ÌÂÍ‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ÏË–
‚ÂıÌÂÔÂÏÒÍËÏË ÚÂË„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ-
‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ò ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ Ì‡ ‡ÌÌÂ-
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËflı. íÛ·Í‡ äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍ‡fl
‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÂÁÂ‚Ì˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂÏ
Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 2000-ı „Ó‰Ó‚ ·˚Î‡ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ‡ ‚
‡Á‡·ÓÚÍÛ.

Ñ‡ÈÍ‡ ëÂ·ÂflÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ëÂ‰ÌÂ-äÛÓÌ‡Ï-
ÒÍÓÏ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÏ ÔÓÎÂ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. èÓÓ-
‰˚ ‰‡ÈÍË ·˚ÎË ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÍËÏ·ÂÎËÚ˚
[9] Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÌËı ‚˚ÒÓÍÓıÓÏËÒ-
Ú˚ı ÔËÓÔÓ‚ Ë ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ‰‡ÈÍË, ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÌÓÂ Ç.É. å‡Î¸ÍÓ‚ˆÓÏ, ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸,
˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÍÓÂÂ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ÏË ÏÂ-
ÎËÎËÚËÚ‡ÏË. ÇÓÁ‡ÒÚ ‰‡ÈÍË ëÂ·ÂflÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ÓÒÒ˚ÔÂÈ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡Ì‡-
·‡¸fl, ÍÓÂÌÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó ÒËı ÔÓ
ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚. í‡Í, ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÓ-
˜ÂÍ ÁÂÌËfl, ÍÓÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ˝ÚËı ÓÒÒ˚-
ÔÂÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚
ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, Ë ‰‡ÈÍ‡ ëÂ·ÂflÌ ÒÎÛÊËÎ‡ ‡-
„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ì‡ÎË˜Ëfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı [9].

äÛÓÈÒÍÓÂ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÂ ÔÓÎÂ, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‚ıÓ‰ËÚ ÚÛ·Í‡ Ñ¸flÌ„‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ÒÂ‚Â-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË üÍÛÚÒÍÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ‚
ÌËÊÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË . éÎÂÌÂÍ. ïÓÚfl ‰Îfl ÒÂËË ÚÛ·ÓÍ
˝ÚÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ËÏÂ˛ÚÒfl Ì‡‰ÂÊÌ˚Â U–Pb-‰‡ÚËÓ‚ÍË ÔÓ
ˆËÍÓÌ‡Ï [3–5], ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ Í ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÛ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ äÛÓÈÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ú‡ÍÊÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ
ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÍÓÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı
ÓÒÒ˚ÔÂÈ ãÂÌÓ-éÎÂÌÂÍÒÍÓ„Ó ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl.

ÇÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ò‚Â-
ÊËÂ Ë ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â ÙÂÌÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎ˚ ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚, ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Rb–Sr-ËÁÓıÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚ÂÊËÂ
ÁÂÌ‡ ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚ ÍÓË˜ÌÂ‚Ó-ÒÂÂ·ËÒÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡
·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚Û˜ÌÛ˛ ÔÓ‰ ·ËÌÓÍÛÎflÌ˚Ï ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔÓÏ Ë Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó˜Ë˘ÂÌ˚ Ú‡‚ÎÂÌËÂÏ
‚ 6

 

N

 

 HCl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10–15 ÏËÌ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [10]. ÄÌ‡-
ÎËÁ˚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁÓÚÓÔÓ‚ Rb Ë Sr ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ìÌË-
‚ÂÒËÚÂÚÂ ïÓÍÍ‡È‰Ó (üÔÓÌËfl) Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ-
Â “Finnigan MAT-262” Ë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÚ‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ [11, 12].

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÚËÓ‚ÍË
‰Îfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ.

íË ‚˚·ÓÍË ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÚÛ·ÍË ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl, ÔÓÍ‡Á‡ÎË ̄ Ë-
ÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr, ‚‡¸ËÛ˛-
˘Ëı ÓÚ 17 ‰Ó 65, Ë 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr (0.798–1.039). ùÚÓ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ‡ÁÌÓÓ‰-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚ ËÎË ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó Ó˜Ë˘ÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÁÂÂÌ ÓÚ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl Ú‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓ-
ÚÓÈ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÓıÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Í‡Í ‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ‡fl ÎËÌËfl ÒÏÂ-
¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÙÎÓ„ÓÔËÚÓÏ Ë ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ Ï‡Ú-
ËˆÂÈ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ú‡ÍËÂ ÎËÌËË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚ [10, 13] Ó·˚˜ÌÓ ‚˚‰‡˛Ú Ì‡‰ÂÊÌÛ˛
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 = 364 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 2.42
çé = 0.7059
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 = 364 ± 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 9
çé = 0.70611
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êËÒ. 1.

 

 Rb–Sr-ËÁÓıÓÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı
ÚÛ·ÓÍ ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl (‡) Ë ç˛·ËÌÒÍ‡fl (·) ç‡Í˚Ì-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, üÍÛÚËfl. á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 2, 3: çé – Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ Ì‡ ‚ÂÏfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚.
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ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. àÁÓıÓÌ‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÚÂÏfl
ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚˚ÏË Ù‡ÍˆËflÏË Ë ÔÓ·ÓÈ ÍËÏ·ÂÎË-
Ú‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ 364 

 

±

 

 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé-
9) ‰Îfl ÚÛ·ÍË ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl (ËÒ. 1‡) Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ËÁÓÚÓÔÓ‚ Sr, ‡‚Ì˚Ï 0.70611. ÑÎfl ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÚÛ·ÍË ç˛·ËÌÒÍ‡fl ·˚ÎË
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ó‰Ì‡ ‚˚·ÓÍ‡ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡, ·Ó-
„‡Ú‡fl ÙÎÓ„ÓÔËÚÓÏ ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ‡fl Ï‡ÚËˆ‡ Ë Ó·-
‡ÁÂˆ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ‚ ̂ ÂÎÓÏ. Ñ‡ÌÌ˚Â ̋ ÚËı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
‰‡˛Ú ËÁÓıÓÌÛ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ (364 

 

±

 

 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ËÁÓÚÓÔÓ‚ Sr, ‡‚Ì˚Ï 0.7059
(ËÒ. 1·), ÍÓÚÓ˚È Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓÏÛ ‰Îfl ÚÛ·ÍË ÅÓÚÛÓ·ËÌÒÍ‡fl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 344–
365 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ‰Îfl „Î‡‚ÌÓ„Ó
˝ÔËÁÓ‰‡ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÒË·ËÒÍËı ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ [3, 4]. 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÚÛ·ÍË äÓÏÒÓÏÓÎ¸-
ÒÍ‡fl ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ó‰Ì‡ ‚˚·ÓÍ‡ ÙÎÓ-
„ÓÔËÚ‡ Ë Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÓ‰˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. îÎÓ„ÓÔËÚ ÚÛ·-
ÍË äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Rb ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ÏË
ËÁ ‰Û„Ëı ÚÛ·ÓÍ (Ú‡·Î. 1) Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ó˜ÂÌ¸
‚˚ÒÓÍËÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ 

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr (185.4). Ñ‚ÛıÚÓ˜Â˜-

Ì‡fl ËÁÓıÓÌ‡ ÙÎÓ„ÓÔËÚ–ÔÓÓ‰‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ‰Îfl ÚÛ·ÍË
äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍ‡fl ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ 357 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 2),
˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‰Û„Ëı ÍËÏ·Â-
ÎËÚÓ‚ Ñ‡Î‰˚ÌÓ-ÄÎ‡ÍËÚÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ë ‚ÂÏÂÌË

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Rb Ë Sr ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı Ë ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËflı ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓıÓÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡

èÓÓ‰‡/ÏËÌÂ‡Î Rb, ppm Sr, ppm

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr (

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr)

 

0

 

í  Û · Í ‡  ç ˛  · Ë Ì Ò Í ‡ fl , 

 

T

 

 = 364 ÏÎÌ. ÎÂÚ

222/336äËÏ 54.01 399 0.3916 0.707931 

 

±

 

 12 0.705907

N24/16-88äËÏ 40.62 496.65 0.2366 0.707080 

 

±

 

 14 0.705857

Nu336îÎ 386.28 24.16 47.3583 0.951458 

 

±

 

 22 0.706672

í  Û · Í ‡  Å Ó Ú Û Ó · Ë Ì Ò Í ‡ fl , 

 

T

 

 = 364 ÏÎÌ. ÎÂÚ

B145äËÏ 48.54 704.3 0.1994 0.707132 

 

±

 

 12 0.706101

îÎÓ„ÓÔËÚ 1 228.75 14.054 48.2303 0.954784 

 

±

 

 12 0.705491

îÎÓ„ÓÔËÚ 2 268.94 45.363 17.3049 0.798204 

 

±

 

 12 0.708758

îÎÓ„ÓÔËÚ 3 286.28 13.026 65.6516 1.039661 

 

±

 

 21 0.700321

í  Û · Í ‡  ä Ó Ï Ò Ó Ï Ó Î ¸ Ò Í ‡ fl , 

 

T

 

 = 358 ÏÎÌ. ÎÂÚ

äËÏ·ÂÎËÚ 44.04 361.71 0.3548 0.708269 

 

±

 

 12 0.706465

îÎÓ„ÓÔËÚ 721.98 12.15 185.403 1.648073 

 

±

 

 20 0.705558

Ñ ‡ È Í ‡  ë Â  · Â fl Ì , 

 

T

 

 = 233.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ

äËÏ·ÂÎËÚ 106.66 899.14 0.3431 0.705875 

 

±

 

 30 0.704740

îÎ 1 + äÏ 236.86 644.41 1.0634 0.707882 

 

±

 

 14 0.704362

îÎÓ„ÓÔËÚ 2 376.55 180.95 6.0375 0.724380 

 

±

 

 11 0.704404

îÎÓ„ÓÔËÚ 3 338.84 121.57 8.083 0.731773 

 

±

 

 10 0.705030

í  Û · Í ‡  Ñ ¸ fl Ì „ ‡ , 

 

T

 

 = 157 ÏÎÌ. ÎÂÚ

äËÏ·ÂÎËÚ 22.04 258.42 0.24673 0.706014 

 

±

 

 8 0.705453

îÎÓ„ÓÔËÚ 1 780.52 39.11 58.4731 0.836856 

 

±

 

 40 0.704005

îÎÓ„ÓÔËÚ 2 732.59 30.88 69.6579 0.859845 

 

±

 

 11 0.701582

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. äËÏ – ÍËÏ·ÂÎËÚ, îÎ – ÙÎÓ„ÓÔËÚ.
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êËÒ. 2.

 

 Rb–Sr-ËÁÓıÓÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ
ÚÛ·ÍË äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍ‡fl ÄÎ‡ÍËÚ-å‡ıËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl,
üÍÛÚËfl.

 

7



 

98

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 399      ‹ 1     2004
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ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „Î‡‚Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚ ëË·ËË. 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‰‡ÈÍË ëÂ·ÂflÌ ÓÚÓ·-
‡ÌÓ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ÚË ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËË ÙÎÓ-
„ÓÔËÚ‡ Ë Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÓ‰˚ ‚ ̂ ÂÎÓÏ. àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÙÎÓ-
„ÓÔËÚ˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÙÎÓ„ÓÔËÚÓ‚ ËÁ
‰Û„Ëı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ üÍÛÚÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË: ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â Sr Ë ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏ Rb/Sr-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ (Ú‡·Î. 1).
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‰Îfl ‰‡ÈÍË ëÂ·ÂflÌ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 233.5 ± 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 3‡). éÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Ë ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËÈ ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡, ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·-
ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ (362 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
˝ÚÓÈ ‰‡ÈÍË [9]. çÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÎÛ˜¯Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl
Ò „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‰‡ÈÍË Ë Ò ‚ÂÏÂÌÂÏ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ËÏ ÔÓÓ‰ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. 

ÑÎfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÚÛ·ÍË Ñ¸flÌ„‡ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ì˚ ‰‚Â ‚˚·ÓÍË ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ Ë Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÓ-
‰˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÓ-
ıÓÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 157 ± 2.1 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ò
Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ËÁÓÚÓÔÓ‚ Sr, ‡‚Ì˚Ï

0.70547 (ËÒ. 3·). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl
ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ U–Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÊÂ
ÚÛ·ÍË 156 ÏÎÌ. ÎÂÚ [5], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‰‡ÚËÓ‚Í‡ÏË
151–156 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Îfl ÚÛ·ÓÍ åÛÁ‡, íÓÍÛ, èflÚÌË-
ˆ‡ Ë ëÎ˛‰flÌÍ‡ [3]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚.

ÇÓÁ‡ÒÚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ç‡-
Í˚ÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓÏÛ ˆËÍÎÛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ Ì‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ç‡-
Í˚ÌÒÍÓÏÛ ÔÓÎ˛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
‰Îfl ÚÛ·ÍË äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍ‡fl Ë ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË [3, 4] fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÂÒÓÏ˚Ï ‡„ÛÏÂÌ-
ÚÓÏ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛˘ËÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÂı ÔÓÏ˚-
¯ÎÂÌÌÓ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ üÍÛÚÒÍÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË ‚ Â‰ËÌ˚È ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ˆËÍÎ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ [3]. 

èÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡‰ÂÊ-
Ì˚Ï ‰‡ÚËÓ‚Í‡Ï ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÏ
ÔÓÓ‰ ÄÌ‡·‡ÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë Â„Ó
Ó·‡ÏÎÂÌËÈ [4, 5] ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÚË‡ÒÓ‚˚Ï ÔÂ-
ËÓ‰ÓÏ. ÇÓÔÓÒ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÚÂÎ çËÊÌÂ-éÎÂÌÂÍÒÍÓ-
„Ó ‡ÈÓÌ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË äÛÓÈÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÓÚÍ˚Ú˚Ï. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ì ˛ÒÍËÈ–
‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ ˆËÍÎ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚
˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚È Í‡Í Ì‡ıÓ‰Í‡ÏË ·Â-
ÎÂÏÌËÚÓ‚ ‚ ÚÛ·ÍÂ é·Ì‡ÊÂÌÌ‡fl [1], Ú‡Í Ë U–Pb-
‰‡ÚËÓ‚Í‡ÏË ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï [3]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡-
ÎË˜ËÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. í‡Í,
ÚÛ·Í‡ à‚Û¯Í‡ ÔÂÂÍ˚Ú‡ ÔÂÏÒÍËÏË ÓÚÎÓÊÂÌËfl-
ÏË, ‡ ‚ „‡‚ÂÎËÚ‡ı Ë ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ı ‡ÌÌÂÍ‡·ÓÌÓ-
‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ Â„ËÓÌÂ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔË-
ÓÔ Ë ‡ÎÏ‡Á˚ [14], ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ô‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Í
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÌÂÚ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡-
ÚËÓ‚ÓÍ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡,
˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ 04–05–64886).

 

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

 

1.

 

åËÎ‡¯Â‚ Ç.Ä., òÛÎ¸„ËÌ‡ ç.à.

 

 // ÑÄç. 1959. í. 126.
‹. 6. ë. 1320–1322.

2.

 

Å‡ıÙÓ„ÂÎ¸ î.î., äÓ‚‡Î¸ÒÍËÈ Ç.Ç.

 

 // ëÓ‚. „ÂÓÎÓ-
„Ëfl. 1978. ‹ 4. ë. 133–139.

3.

 

Ñ˝‚ËÒ É.ã., ëÓ·ÓÎÂ‚ ç.Ç., ï‡¸ÍË‚ Ä.Ñ.

 

 // ÑÄç.
1980. í. 254. ‹ 1. ë. 175–179.

4.

 

äËÌÌË è.Ñ., ÉËÙÙËÌ Å. ÑÊ., ïÂ‡ÏÂÌ ã.å. Ë ‰.

 

 //
ÉÂÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓÙËÁËÍ‡. 1997. í. 38/1. ë. 91–99.

5.

 

Griffin W.L., Ryan G.G., Kaminsky F.V. et al.

 

 // Tectono-
physics. 1999. V. 310. P. 1–35.

0.74

2.5

0.9

20

(a)

0.73

0.72

0.71

0.70
5.0 7.5 100

 

í

 

 = 233.5 ± 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 16
çé = 0.70455

0.8

0.7

0.6
40 60 800

WR

Phl 1

Phl 2

 

í

 

 = 157 ± 2.1 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 3.8
çé = 0.70547

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

(·)

 

êËÒ. 3.

 

 Rb–Sr-ËÁÓıÓÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‰Îfl ‰‡ÈÍË ëÂ·ÂflÌ
ëÂ‰ÌÂ-äÛÓÌ‡ÏÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (‡) Ë ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ
ÚÛ·ÍË Ñ¸flÌ„‡ äÛÓÈÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (·), üÍÛÚËfl.



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 399      ‹ 1     2004

 

çéÇõÖ ÑÄççõÖ é ÇéáêÄëíÖ äàåÅÖêãàíéÇ

 

99

 

6.

 

íÓÏ¯ËÌ å.Ñ., îÓÏËÌ Ä.ë., äÓÌËÎÓ‚‡ Ç.è. Ë ‰.

 

 //
ÉÂÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓÙËÁËÍ‡. 1998. í. 39. ë. 1693–1703. 

7.

 

èÓıËÎÂÌÍÓ ç.è., ëÓ·ÓÎÂ‚ ç.Ç., óÂÌ˚È ë.Ñ. Ë ‰.

 

// ÑÄç. 2000. í. 372. ‹ 3. ë. 356–360.

8.

 

Agashev A.M., Watanabe T., Budaev D.A. et al.

 

 // Geol-
ogy. 2001. V. 29. P. 267–270.

9.

 

åËÌ„‡ÁÓ‚ Ñ.í., ÉÓÎÓÚ‡ ã.Ö., àÒÚÓÏËÌ Ç.Ä.

 

 //
ÑÄç. 1996. í. 347. ë. 72–76. 

10.

 

Brown R.W., Allsop H.L., Bristow J.W. et al.

 

 // Chem.
Geol. 1989. V. 79. P. 125–136.

11.

 

Orihashi Y., Maeda J. et al.

 

 // Geochem. J. 1998. V. 32.
P. 205–211.

12.

 

Ä„‡¯Â‚ Ä.å., éËı‡¯Ë û., èÓıËÎÂÌÍÓ ç.ê. Ë ‰.

 

 //
ÉÂÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓÙËÁËÍ‡. 2000. í. 41. ‹ 1. ë. 90–99.

13.

 

Hegner E., Roddick J.C., Fortier S.M. et al.

 

 // Contribs
Mineral. and Petrol. 1995. V. 120. P. 212–222.

14.

 

ëÓ·ÓÎÂ‚ ç.Ç., ÅÂÎËÍ û.è., èÓıËÎÂÌÍÓ ç.è. Ë ‰.

 

 //
ÉÂÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓÙËÁËÍ‡. 1981. ‹ 2. ë. 153–157.

 

7*


