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ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ‰‡˛Ú ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÙÓÏ‡ˆËË
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÛÎ¸Ú‡ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-„ÂÓıÓÌÓ-
ÏÂÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı Ì‡‰ÂÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ.
ç‡ÏË ‚ ‡ÔÓ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ı
Í‡Î¸ˆËÙË‡ı Ë ÒÍ‡Ì‡ı ¯‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ û„Ó-á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó èË·‡ÈÍ‡Î¸fl
‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ, ˜ÚÓ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÔÓ-
Ó‰ U–Pb-ÏÂÚÓ‰ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï
ÔÓ‰ÓÈÚË Í Â¯ÂÌË˛ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÙÓÏ‡ˆËË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ Â„Ó ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË (ËÒ. 1), „‰Â ÓÌË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚
‚ ÒÂËË Ó·Ì‡ÊÂÌËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÎÓÚÌ‡
äÛ„Ó·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë (äÅÜÑ) Ë ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ “ÅÂÎ‡fl Ç˚ÂÏ-
Í‡” [1, 2]. Ç ̋ ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‰Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ¯‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓÈ ÒÂËË Á‡Í‡ÚËÓ‚‡Ì˚ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌ˚Â ÚÂÎ‡ ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı Ï‡ÏÓÓ‚ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 200 Ï, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ ¯ÔËÌÂÎ¸-
ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚Â ÒÍ‡Ì˚ Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡Î¸-
ˆËÙË˚.

èÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ Ì‡ “ÅÂÎÓÈ Ç˚ÂÏÍÂ”
ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚.

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ I ÚËÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ÔËÌÂÎ¸-
ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ÏË Í‡Î¸ˆËÙË‡ÏË Ë ÒÍ‡Ì‡ÏË, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı Ï‡ÏÓ‡ı ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÊËÎ¸Ì˚Â Ë ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ‚ÌÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË Ò Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÊËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ÓÚ 10 ‰Ó 50 ÒÏ. èÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÓÌË ÔÓÒÎÂÊË-
‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó 20 Ï. ê‡ÁÏÂ˚ ÎËÌÁÓ‚Ë‰-
Ì˚ı ÚÂÎ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 10 

 

×

 

 20 

 

×

 

 40 ÒÏ.

ä‡Î¸ˆËÙË˚ Ë ÒÍ‡Ì˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÏÂÎÍÓ-ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ·ÂÎÓ„Ó Ë ÒÂÓ‚‡-
ÚÓ-·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ò Ú‡ÍÒËÚÓ‚ÓÈ Ë ÂÊÂ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ
ÚÂÍÒÚÛÓÈ, ËÏÂ˛˘ËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Í‡Í ÂÁÍËÂ, Ú‡Í Ë
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â ÔÂÂıÓ‰˚. éÌË ÒÎÓÊÂÌ˚ ÂÎËÍÚÓ‚˚Ï
ÍÓÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰ÓÎÓÏËÚÓÏ (0–20%), ÌÓ‚ÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï Í‡Î¸ˆËÚÓÏ (1–85%), ÙÓ-
ÒÚÂËÚÓÏ (5–70%), ¯ÔËÌÂÎ¸˛ Í‡ÒÌ˚ı Ë ÓÁÓ‚˚ı
ÓÚÚÂÌÍÓ‚ (0.5–30%) Ë ıÓÏ‰ËÓÔÒË‰ÓÏ (0–5%). ÇÚÓ-
Ë˜Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÙÎÓ„ÓÔËÚÓÏ, ÔË-
ÓÚËÌÓÏ, ıÎÓËÚÓÏ Ë ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ, ‡ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚Â –
·‡‰‰ÂÎÂËÚÓÏ, ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ÛÚËÎÓÏ. é·˚˜ÌÓ Ï‡ÚËˆÛ
ÔÓÓ‰˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚Â Í‡Î¸-
ˆËÙË˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl “‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl” ·Ë-
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚.

Å‡‰‰ÂÎÂËÚ ‚ ‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı
ÙÓÏ‡ˆËË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÌËı „ÎÛ-
·ÓÍÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ÍÎ‡ÒÒË-
˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ‡ı ÌÂ ·˚Î ÓÔËÒ‡Ì [3, 4] Ë ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı ÔÓ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï ÒÍ‡Ì‡Ï Û
Ì‡Ò ‚ ÒÚ‡ÌÂ Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ ÌÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÒfl. èË
˝ÚÓÏ ‚‡ÊÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰ÓÎÓÏË-
ÚÓ‚˚Â Ï‡ÏÓ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ˆËÍÓÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ ‚ Í‡Î¸ˆËÙË‡ı ÏÓ„
Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔË‚ÌÓÒ‡ ˝ÚÓ„Ó
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‰ÓÒ˚˘ÂÌÌÓÒ-
ÚË ÍÂÏÌÂÁÂÏÓÏ (Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ¯ÔËÌÂÎ¸–ÙÓÒÚÂ-
ËÚ ·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl ‰ËÓÔÒË‰‡). ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÍË-
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ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡
Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ I ÚË-
Ô‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î-
„ÂÓıÓÌÓÏÂÚ ‰Îfl Ëı “ÔflÏÓ„Ó” ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl.

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ II ÚËÔ‡ ÔËÛÓ˜Â-
Ì˚ Í ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡Ï ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı Ï‡ÏÓÓ‚ Ò ÔÓ˚-
‚‡˛˘ËÏË Ëı ÊËÎ¸Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË Ë ¯ÚÓÍ‡ÏË ÒËÂÌË-
ÚÓ‚ Ë „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 0.5 ‰Ó 15–20 Ï,
ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËÂ [1, 2]. èË ˝ÚÓÏ ‚ Ú˚ÎÓ‚˚ı ˜‡ÒÚflı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÓÌÓÍ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ¯ÔËÌÂÎ¸-ÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚Â Ë ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÒÍ‡Ì˚ ËÎË ÌÂÙÂÎËÌÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ (Ò Í‡ÎËÂ‚˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï
¯Ô‡ÚÓÏ, ‰ËÓÔÒË‰ÓÏ, ÙÓÒÚÂËÚÓÏ Ë Í‡Î¸ˆËÚÓÏ), ‡
‚ ÔÂÂ‰Ó‚˚ı – ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚Â Ë ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂ-
ËÚÓ‚˚Â ÒÍ‡Ì˚ Ë Í‡Î¸ˆËÙË˚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÒËÂÌËÚÓ‚ Ë ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı Ï‡ÏÓÓ‚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸: ÌÂÙÂÎËÌ-Í‡ÎË-
¯Ô‡Ú-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚‡fl ÔÓÓ‰‡–ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ÒÍ‡Ì–
¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚È Í‡Î¸ˆËÙË.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ II ÚËÔ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ Ï‡„ÌÂ-
ÁË‡Î¸Ì˚Ï ÒÍ‡Ì‡Ï “Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË”, Ó·‡-
ÁÛ˛˘ËÏÒfl ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ Ì‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl

ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ I ÚËÔ‡, ÚÓ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ‚˚‰Â-
ÎflÚ¸ Ëı ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl “ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË”, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ì‡
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ‚˚ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ [1, 2]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ‚ ‡ÏÍ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó ̋ ÔËÁÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl “Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË” ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÏÂÌfl˛Ú
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl “ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË” Ë ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl
‚ Â‰ËÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ [1, 2]. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ Ú‡-
ÍÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË ÔÓÒÎÛÊËÎË “‚ÌÂÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÂ” ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ÒÍ‡ÌÓ‚˚ı ÚÂÎ I ÚËÔ‡ Ë Ù‡ÍÚ˚ Ëı ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl
ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ÏË ÒËÂÌËÚ‡ÏË Ë „‡ÌÓÒËÂÌËÚ‡ÏË.

ÑÎfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓ·˚ ‡ÔÓ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı ¯ÔËÌÂÎ¸-
ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ı Í‡Î¸ˆËÙËÓ‚ (ÒÍ‡ÌÓ‚) I ÚËÔ‡
(ÔÓ·‡ ò-503) Ë ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ (ÔÓ·‡
ò-502/2) ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË II ÚËÔ‡,
ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ 104.6 Ë 103.9 ÍÏ
äÅÜÑ (ËÒ. 1). 

Å‡‰‰ÂÎÂËÚ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ ÔÓ·˚ ò-503, Ó·-
‡ÁÛÂÚ ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â, Â‰ÍÓ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚ – ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ, ÛÔÎÓ˘ÂÌÌ˚Â, ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ÓÍÛ„Î˚Â, „‡-
ÌË ÍÓÚÓ˚ı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò„Î‡ÊÂÌ˚ Ë ÍÓÓ‰ËÓ-

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. 

 

1

 

 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ˜ÂıÓÎ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚;

 

2

 

 – ìËÍÒÍÓ-àÈÒÍËÈ „‡·ÂÌ; 

 

3

 

 – éÌÓÚÒÍËÈ ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚È ÔÓflÒ; 

 

4

 

 – ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍËÈ Í‡Â‚ÓÈ ‚˚ÒÚÛÔ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡
ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚; 

 

5

 

 – ë‡flÌÓ-Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÔÓflÒ; 

 

6

 

 – Í‡Â‚ÓÈ ¯Ó‚ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚; 

 

7

 

 – ÔÓ˜ËÂ
‡ÁÎÓÏ˚. ç‡ ‚ÂÁÍÂ – Ù‡„ÏÂÌÚ ‡ÁÂÁ‡ ÔÓ äÛ„Ó·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Â 103–105 ÍÏ (“ÅÂÎ‡fl Ç˚ÂÏÍ‡”): 

 

1

 

 –
ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚Â Ë ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚Â Í‡Î¸ˆËÙË˚ Ò ÂÎËÍÚ‡ÏË ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı Ï‡ÏÓÓ‚; 

 

2

 

 – ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â Ë
Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ò ÚÂÎ‡ÏË ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ Ë ˜‡ÌÓÍËÚÓË‰Ó‚; 

 

3

 

 – ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‡Ì˚ ÒÓ ¯ÔËÌÂÎ¸˛, ÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÙÓÒÚÂËÚÓÏ; 

 

4

 

 – ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·: 

 

‡

 

 – ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚Â
Í‡Î¸ˆËÙË˚ Ë ÒÍ‡Ì˚ (ÔÓ·‡ ò-503); 

 

·

 

 – ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ÒËÂÌËÚ (ò-502/2).
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ãÂ‚ËˆÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

‚‡Ì˚ (ËÒ. 2a). é„‡ÌÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÔÓÒÚ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË {100}, {111}. ó‡ÒÚÓ ·‡‰‰ÂÎÂ-
ËÚ Ó·‡ÁÛÂÚ ÌÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Â ÒÓÒÚÍË (ËÒ. 2a).
Ö„Ó ÓÍ‡ÒÍ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÒˆ‚ÂÚ-
ÌÓÈ, ÊÂÎÚÓÈ Ë ÓÁÓ‚‡ÚÓÈ ‰Ó ·ÎÂ‰ÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ,
Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ Ë ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ Ë ËÌÓ„‰‡
ÔÓ˜ÚË ˜ÂÌÓÈ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ‚Ó‰flÌÓ-
ÔÓÁ‡˜Ì˚Â ‡ÁÌÓÒÚË, Ú‡Í Ë Á‡ÏÛÚÌÂÌÌ˚Â ÍËÒ-
Ú‡ÎÎ˚ Ò ÌËÁÍËÏ ‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËÂÏ. ÑÎfl ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡
ÓÒÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸. ê‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ·‡‰‰Â-
ÎÂËÚ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 500 ÏÍÏ; 

 

K

 

Û‰Î

 

 = 1.0–3.5.
ÑË‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ‚ÒÂı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ Ò‚ÂÚÎÓ-
ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ËÁ Ù‡ÍˆËË >100 ÏÍÏ (‹ 1,
Ú‡·Î. 1), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ËÁ ‡Á-
ÏÂÌÓÈ Ù‡ÍˆËË >150 ÏÍÏ (‹ 2, Ú‡·Î. 1). ä‡Í ‚Ë‰-
ÌÓ ËÁ ËÒ. 3, ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰ËË, ‡ Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 1865 

 

±

 

 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚. 

èÓ·‡ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ ò-502/2 ÓÚÓ·‡-
Ì‡ ËÁ ¯ÚÓÍÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 3

 

 × 

 

6 Ï, Ì‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ÏË Ï‡ÏÓ‡ÏË
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸: ÌÂ-

ÙÂÎËÌ-Í‡ÎË¯Ô‡Ú-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚‡fl ÔÓÓ‰‡–ÔËÓÍÒÂÌÓ-
‚˚È ÒÍ‡Ì–¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚È Í‡Î¸ˆËÙË.
ëËÂÌËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ÎÂÈÍÓ-
Í‡ÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÒÎÓÊÂÌËfl,
ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ̄ Ô‡Ú‡ – ÓÚÓÍÎ‡-
Á‡ (80–85%), ÔËÓÍÒÂÌ‡ (15–17%) Ë ÚËÚ‡ÌËÚ‡ (2–3%).
Ç

 

 

 

Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl
ˆËÍÓÌ Ë ‡Ô‡ÚËÚ. ñËÍÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ë‰ËÓÏÓÙ-
Ì˚ÏË Ë ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ÏË ‚Ë¯ÌÂ‚Ó„Ó Ë Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚‡ÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÍÓÓÚÍÓ-ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚
ˆËÍÓÌÓ‚Ó„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ (ËÒ. 2·), ‰Îfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. äËÒ-
Ú‡ÎÎ˚ ̂ ËÍÓÌ‡ Ó„‡ÌÂÌ˚ ÔËÁÏÓÈ {100}, {110} Ë ‰Ë-
ÔË‡ÏË‰ÓÈ {101}. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ „‡ÌÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÓÓ‰ËÓ‚‡Ì‡. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ˆËÍÓ-
Ì‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 200 ÏÍÏ; 

 

K

 

Û‰Î

 

 = 1.5–2.5.

ÑÎfl U–Pb-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı, Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ı, ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÓÚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ̂ ËÍÓÌ‡ ËÁ ‡ÁÏÂÌÓÈ Ù‡ÍˆËË >100 ÏÍÏ
(‹ 3–5, Ú‡·Î. 1). íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ̂ ËÍÓ-
Ì‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰Ë˛, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓ-
ÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 1855

 

 ±
±

 

 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚-
ÌÓ ÌÛÎ˛; ëäÇé = 0.5 (ËÒ. 3). åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ

 

41 ÏÍÏ

(‡)

23 ÏÍÏ 55 ÏÍÏ

23 ÏÍÏ23 ÏÍÏ33 ÏÍÏ

(·)

 

êËÒ. 2.

 

 åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ËÁ ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚Ó„Ó ÒÍ‡Ì‡ (‡, ÔÓ·‡ ò-503) Ë ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÔËÓÍÒÂÌÓ-
‚Ó„Ó ÒËÂÌËÚ‡ (·, ÔÓ·‡ ò-502/2) ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ABT 55 (ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 20 ÍÇ).
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ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ̂ ËÍÓÌ‡ ËÁ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚Ó„Ó ÒËÂÌËÚ‡ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛
ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˝ÚËı
ÔÓÓ‰ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ II ÚËÔ‡.

Ç ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡
ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ıÓ‰Â ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl, ÔÓ-

‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ·˚Î‡ ÌÂ‚ÂÎË-
Í‡: Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÓˆÂÌÓÍ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚ ÔÂ-
‚˚ı ‰Ó 15–19 ÏÎÌ. ÎÂÚ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÌÂ
ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú „ÂÓÎÓ„Ó-ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚
“ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ÓÈ” Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËÈ, ıÓÚfl, ÒÛ‰fl
ÔÓ ·ÎËÁÍËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË
ÏÂÊ‰Û ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·˚Î ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ô‡‚ÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚-
‰ÂÎÂÌËfl ÙÓÏ‡ˆËË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚ “Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË” ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı „ÎÛ·ÓÍÓ
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı [3, 5]. Ç ˆÂÎÓÏ

 

T‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ËÁ ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚Ó„Ó Í‡Î¸-
ˆËÙË‡ Ë ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚Ó„Ó ÒËÂÌËÚ‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·Ë-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚

‹
Ô.Ô.

ê‡ÁÏÂ Ù‡ÍˆËË 
(ÏÍÏ) Ë ÂÂ

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ç‡‚ÂÒÍ‡, Ï„

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ÏÍ„/„ àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

Pb U

 

206

 

Pb/

 

204

 

Pb

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb

 

a 208

 

Pb/

 

206

 

Pb

 

a

 

ò Ô Ë Ì Â Î ¸-Ù Ó  Ò Ú Â  Ë Ú Ó ‚ ˚ È  Í ‡ Î ¸ ˆ Ë Ù Ë   (ÔÓ·‡ ò-503)

1 Badd., >100,
Ò‚-ÍÓ.

0.77 63.2 193 4940 0.11424 

 

±

 

 4 0.0139 

 

±

 

 1

2 Badd., >150,
ÚÂÏÌÓ-ÍÓ.

0.24 154 471 6398 0.11429 

 

±

 

 4 0.0163 

 

±

 

 1

è Ë  Ó Í Ò Â Ì Ó ‚ ˚ È  Ò Ë Â Ì Ë Ú  (ÔÓ·‡ ò-502/2)

3 Zr, Â‰. ÁÂÌÓ * U/Pb = 3.11 10107 0.11365 

 

±

 

 15 0.1999 

 

±

 

 2

4 Zr, Â‰. ÁÂÌÓ * U/Pb = 4.44 9826 0.11352 

 

±

 

 15 0.2015 

 

±

 

 1

5 Zr, Â‰. ÁÂÌÓ * U/Pb = 2.72 12890 0.11361 

 

±

 

 16 0.2160 

 

±

 

 1

‹
Ô.Ô.

ê‡ÁÏÂ Ù‡ÍˆËË 
(ÏÍÏ) Ë ÂÂ

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

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

ò Ô Ë Ì Â Î ¸-Ù Ó  Ò Ú Â  Ë Ú Ó ‚ ˚ È  Í ‡ Î ¸ ˆ Ë Ù Ë   (ÔÓ·‡ ò-503)

1 Badd., >100,
Ò‚-ÍÓ. 

5.2698 

 

±

 

 105 0.3346 

 

±

 

 7 0.96 1864 

 

±

 

 4 1861 

 

±

 

 4 1868 

 

±

 

 1

2 Badd., >150,
ÚÂÏÌÓ-ÍÓ.

5.2827 

 

±

 

 106 0.3352 

 

±

 

 7 0.96 1866 

 

±

 

 4 1864 

 

±

 

 4 1869 

 

±

 

 1

è Ë  Ó Í Ò Â Ì Ó ‚ ˚ È  Ò Ë Â Ì Ë Ú  (ÔÓ·‡ ò-502/2)

3 Zr, Â‰. ÁÂÌÓ 4.0431 

 

±

 

 243 0.2580 

 

±

 

 14 0.97 1643 

 

±

 

 9 1480 

 

±

 

 8 1854 

 

±

 

 2

4 Zr, Â‰. ÁÂÌÓ 4.5138 

 

±

 

 271 0.2884 

 

±

 

 17 0.98 1734 

 

±

 

 10 1634 

 

±

 

 10 1856 

 

±

 

 2

5 Zr, Â‰. ÁÂÌÓ 4.5964 

 

±

 

 262 0.2935 

 

±

 

 16 0.97 1749 

 

±

 

 10 1659 

 

±

 

 9 1858 

 

±

 

 3

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ‡ – ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ; Badd. – ·‡‰‰ÂÎÂËÚ; Zr, Â‰. ÁÂÌÓ – ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÎÓÒ¸ Â‰ËÌË˜ÌÓÂ ÁÂÌÓ ˆËÍÓÌ‡; Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸. ÇÂÎË˜ËÌ˚ Ó¯Ë·ÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜‡˘ËÏ ̂ ËÙ‡Ï ÔÓÒÎÂ Á‡ÔflÚÓÈ. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ àÉÉÑ êÄç. ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ U Ë Pb ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í.Ö.äÓÛ [6]. àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ ÏÌÓ-
„ÓÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Finnigan åÄí-261”. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl U/Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.5%. ïÓÎÓÒÚÓÂ
Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.1 Ì„ Pb Ë 0.005 Ì„ U. é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï PbDAT [7] Ë
ISOPLOT [8]. U–Pb-‡Ì‡ÎËÁ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË „ÂÓıËÏËË å‡ÍÒ-èÎ‡ÌÍ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ıËÏËË
(„. å‡ÈÌˆ, ÉÂÏ‡ÌËfl). ÄÒÔÂÍÚ˚ ÏÂÚÓ‰ËÍË, Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë Ó·‡·ÓÚÍË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ [9, 10].
ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÁÂÌ‡ ̂ ËÍÓÌ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÔËÚÓÏ Ë ‡ˆÂÚÓÌÓÏ ‚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ‚‡ÌÌÂ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ 1 

 

M

 

 HNO

 

3

 

 Ë 1 : 1 HCl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ Ì‡ ÚÂÔÎÓÈ ÔÎËÚÍÂ. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ̂ ËÍÓÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È

Ú‡ÒÂ 

 

233

 

U–

 

235

 

Th–

 

202

 

Pb. á‡ ÔÂËÓ‰ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ıÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 6.0 

 

± 

 

1.0 Ô„. èË ‡Ò˜ÂÚÂ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡ [11]. èÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË [12]. ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2

 

σ

 

.
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ãÂ‚ËˆÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÂ‚˚È ÓÔ˚Ú ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚÓ‚ U–Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ·‡‰‰ÂÎÂËÚÛ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı Í‡Í ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚, „ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ “ÔflÏÛ˛” ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó
‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÌÓ Ë ‚ ÔÂ‚ÓÏ
ÔË·ÎËÊÂÌËË ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ëı ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 00–05–72011, 01–05–97234, 02–05–
64194, 04–05–64320), çò-768.2003.5 Ë èÓ„‡ÏÏ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éçá êÄç ‹ 7, 8.
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êËÒ. 3. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ËÁ
¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚Ó„Ó ÒÍ‡Ì‡ (ÔÓ·‡ ò-503) Ë
ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚Ó„Ó ÒËÂÌËÚ‡ (ÔÓ·‡ ò-502/2)
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. çÓÏÂ‡ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ‡Ï ‚ Ú‡·Î. 1.


