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ê‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë
¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
ë‡flÌ‡ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ‡ÈÓÌÓ‚, ÒÎ‡„‡fl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ì‡-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚Ô‡‰ËÌ (ëÂ‚ÂÓ- Ë ûÊÌÓ-åËÌÛÒËÌÒÍ‡fl,
ç‡Á‡Ó‚ÒÍ‡fl, ë˚‰Ó-Ö·ËÌÒÍ‡fl, ê˚·ËÌÒÍ‡fl). í‡ÍËÂ
ÚÓÎ˘Ë Ò ‡ÁÏ˚‚ÓÏ Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ
ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÍÂÏ·Ëfl. ç‡ ÌËı, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Á‡ÎÂ„‡˛Ú
Ù‡ÛÌËÒÚË˜ÂÒÍË Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı åËÌÛÒËÌÒÍËı ‚Ô‡‰ËÌ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ-
˘Ë Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ Ó·˙Â‰ËÌflÎËÒ¸ ‚ ·˚ÒÍ‡ÒÍÛ˛ ÒÂ-
Ë˛ [1], ‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ fl‰Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ·˚Î ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË Ì‡ıÓ‰Í‡-
ÏË ÙÎÓ˚ [2–4]. ëÚ‡ÚÓÚËÔ ̋ ÚÓÈ ÒÂËË ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ·ÓÚÛ ëÂ‚ÂÓ-åËÌÛÒËÌÒÍÓÈ
‚Ô‡‰ËÌ˚, ‚ ÔËÛÒÚ¸Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË . Å˚ÒÍ‡ (Ô‡‚˚È
ÔËÚÓÍ . ÖÌËÒÂfl). àÏÂÌÌÓ Ò ·˚ÒÍ‡ÒÍÓÈ ÒÂËÂÈ
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó·˘Â„Ó ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÍÓÂÎflˆËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ä„ÛÎ¸ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡, ëÓÎ-
„ÓÌÒÍÓ„Ó Ë ä‡ÒÌÓflÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËÈ. èÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ·˚ÒÍ‡ÒÍÓÈ ÒÂËË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ËÌËˆËË-
Ó‚‡‚¯Â„Ó Á‡ÎÓÊÂÌËÂ åËÌÛÒËÌÒÍËı ‚Ô‡‰ËÌ ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ [5, 6].

ÇÓÔÓÒ Ó “„ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË” ·˚ÒÍ‡ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë
ÂÂ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ
ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÂÁÍÓ Ó·ÓÒÚËÎÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
„Ó‰˚. Ä.É. êÛ·ÎÂ‚˚Ï Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [7] ·˚ÎË ÔÓÎÛ-

˜ÂÌ˚ K–Ar- Ë Rb–Sr-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡Ú˚, ÍÓÚÓ˚Â
ÛÍ‡Á˚‚‡ÎË Ì‡ Ó‰Ó‚ËÍÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚,
ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÚÓÎ˘Ë, ÓÚÌÓÒËÏ˚Â Í ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË
·˚ÒÍ‡ÒÍÓÈ ÒÂËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı Ëı „‡-
ÌËÚÓË‰Ó‚. èÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, ÒÚÛÍÚÛÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
Ë Ô‡ÎÂÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏË ˝ÚË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎË Ó·˙flÒÌflÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı “Â‰ËÌ˚ı” ‡ÁÂÁÓ‚ Ó-
‰Ó‚ËÍÒÍËı Ë ‰Â‚ÓÌÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
Ë ÒÍÎÓÌflÎËÒ¸ Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó‰Ó‚ËÍÒÍÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ÒÂı “‰Â‚ÓÌÓÚËÔÌ˚ı” ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÚÓÎ˘, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÎËÒ¸ Ò ÌË-
Á‡ÏË ·˚ÒÍ‡ÒÍÓÈ ÒÂËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÂÏfl Á‡-
ÎÓÊÂÌËfl åËÌÛÒËÌÒÍËı ‚Ô‡‰ËÌ, ÒÓÔflÊÂÌÌÓ„Ó Ò
ÌËÏ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ë
˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ·˚ÎÓ ÔÂÂÒÏÓÚÂÌÓ Ë ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÓ Í‡Í ÒÂ‰ÌËÈ Ó‰Ó‚ËÍ, ˜ÚÓ ÒÚ‡‚ËÎÓ ÔÓ‰
ÒÓÏÌÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÒÚÓÂÌËÈ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË ‡Á‚ËÚËfl ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ. éÒÎÓÊÌfl˛˘ËÏ
ÏÓÏÂÌÚÓÏ fl‚ËÎÓÒ¸ ÚÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡
Í‡‰ËÌ‡Î¸Ì‡fl Â‚ËÁËfl åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡ÚË-
„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡Î˚ ‚ ˆÂÎflı Û‚flÁÍË „‡ÌËˆ ÂÂ
ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÈ Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÓÊËÎ‡Ò¸ ÒËÚÛ‡ˆËfl,
ÍÓ„‰‡ ÔË Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ „ÂÓÍ‡ÚËÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡ÎË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰‚Â ¯Í‡Î˚: åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÛ˛ [8] Ë
êÓÒÒËÈÒÍÛ˛ [9].

Ç ıÓ‰Â ÔÂ‰ÔËÌflÚÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚Î‡ ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‰‡˜‡ ÔÓ ‰ÓËÁÛ˜ÂÌË˛ ÒÚÓÂÌËfl ‡ÁÂÁ‡
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·˚ÒÍ‡ÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ ÒÚ‡ÚÓÚËÔË˜Â-
ÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ËÏËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, Ì‡ . ëËÒËÏ, ‚ ÓÍ-
ÂÒÚÌÓÒÚflı „Ó˚ ÅÓÎ¸¯ÓÈ àÏË, Ò Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ
Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ-
‚‡ÌËfl.

É Â Ó Î Ó „ Ë ˜ Â Ò Í Ó Â  Ò Ú  Ó Â Ì Ë Â   ‡ Á  Â Á ‡
Ë  Ï Â Ú Ó ‰ Ë Í ‡  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó ‚ ‡ Ì Ë fl. ÇÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ‡ÁÂÁ ‚ ÔËÛÒÚ¸Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË . ëËÒËÏ
ËÏÂÂÚ ÚÂı˜ÎÂÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. çËÊÌflfl Â„Ó ˜‡ÒÚ¸
(ËÏËÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ÔÓ [1]) ÒÎÓÊÂÌ‡ Î‡‚Ó·ÂÍ˜ËflÏË, Î‡-
‚‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ËÓ‰‡ˆËÚÓ‚ Ë Ëı
ÚÛÙ‡ÏË. Ç˚¯Â Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÒÂÓˆ‚ÂÚÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ ÏÓ-
ÒÍËı ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (¯ÛÌÂÚÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡).
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ÇÂıË ‡ÁÂÁ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ‡ÎÂ‚-
ÓÎËÚ‡ÏË, ÚÛÙ‡ÏË, ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏËÍÚÓ‚˚ÏË ÍÓÌ„ÎÓÏÂ-
‡ÚÓ-·ÂÍ˜ËflÏË, „‡‚ÂÎËÚ‡ÏË Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ̃ ÂÂ-
‰Û˛˘ËÏËÒfl Ò ÔÓÚÓÍ‡ÏË (ËÎË ÒËÎÎ‡ÏË) ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚,
Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë Ú‡ıËÚÓ‚ (ÚÓÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡). 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ [4], ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ËÏËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚
˝ÚÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÎÓıÍÓ‚ÒÍÓ„Ó
flÛÒ‡, „‡ÌËˆ‡ ËÏËÒÍÓÈ Ë ¯ÛÌÂÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ – ÒÂÂ-
‰ËÌÂ Ô‡ÊÒÍÓ„Ó flÛÒ‡.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔÓÎÂ‚˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÛÔÌ˚ı ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÂ˚‚‡ Ë
ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÌÂÒÓ„Î‡ÒËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó
‡ÁÂÁ‡. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Ô‡ÎÂÓÌÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍË Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÌËÊÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl ¯ÛÌÂÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı
ËÏËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ò ˜ÂÚÍËÏ Ë ÂÁÍËÏ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆË-
ÓÌÌ˚Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ. ùÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚Â Ó·ÎÓÏÍË ‰‡ˆË-
ÚÓ‚˚ı Ë ËÓÎËÚÓ‚˚ı Î‡‚ ËÁ Ò‡ÏÓ„Ó ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl
ËÏËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ó·ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-Í‡ÒÌ˚Ï
Ë ÒÂ˚Ï Í‡Î¸Í‡ÂÌËÚÓÏ (0.2–0.3 Ï) Ò ÔËÏÂÒ¸˛
‚ÛÎÍ‡ÌÓÏËÍÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒ-
ÚË. éÚ ·‡Á‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ˝ÍÒÔÎÓÁË‚-
Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚ˚ ÒÂ‰Ë ÚÂË„ÂÌÌÓ-ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚ı
ÔÓÓ‰ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ 4 Ï. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
·ÎËÁÓÒÚ¸ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ËÏËÒÍÓÈ Ë ¯Û-
ÌÂÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ë-

ÂÏ Í‡ÍËı-ÎË·Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‡Á˚‚‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
ÏÂÊ‰Û Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ Ë ÏÓÒÍÓÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ – ÌÂÚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
ÌÂÒÓ„Î‡ÒËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÚÂË„ÂÌÌÓÈ
ÚÓÎ˘‡ÏË, ÌÂ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂÌÂÔÎÂÌÂ-
Á‡ˆËË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚
ËÏËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ÂÂ ÒÚ‡ÚÓÚËÔÂ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ‡ÌÂÂ
Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‚˚‚Ó‰˚ [1–3] Ë Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÂ ÏÌÂÌËÂ
[4] Ó ‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÚ‡ÚÓÌ‡. 

ÑÎfl ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ·˚Î‡ ÓÚÓ·‡Ì‡ ÔÓ·‡ ÔÓÓ‰ ËÁ ‰‡ÈÍË ÒÛ·-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ú‡ıËËÓ‰‡ˆËÚÓ‚, ÒÂÍÛ˘Ëı ÒÂ‰-
Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ËÏËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. èÓ ÔÂÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë Â‰ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï (ËÒ. 1)
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÍËÒÎ˚Ï
‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡Ï ËÏËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë
·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÚÓÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÎÂÊ‡˘ÂÈ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍË ‚˚¯Â ¯ÛÌÂÚ-
ÒÍÓÈ, ÍËÒÎ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ë Û˜ÂÚÓÏ
Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎ˚ı ˝Ù-
ÙÛÁË‚Ó‚ Ë ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÂÍ Ëı ÒËÌ„ÂÌÂÚË˜-
ÌÓÒÚ¸ Ë Ó‰ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËÈ.

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÍÛÔÌÓÓ·˙ÂÏÌÓÈ (ÓÍÓ-
ÎÓ 60 Í„) ÔÓ·˚ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓÎÓ-
„ËË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË ‰ÓÍÂÏ·Ëfl êÄç (ë‡ÌÍÚ-èÂ-
ÚÂ·Û„). àÁ ‚ÒÂ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓ·˚ ·˚ÎÓ ‚˚‰Â-
ÎÂÌÓ 2 Ï„ ˆËÍÓÌ‡ (41 ÁÂÌÓ). àı U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌÓÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Â‰ËÌË˜-
Ì˚ı ÁÂÂÌ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË Ë ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ÔË ETH (ñ˛Ëı) ë.Ä. ëÂ„ÂÂ-
‚˚Ï. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‚ÒÂ ÁÂÌ‡ ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÔÓ‰
ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó
Û˜ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ˆËÍÓ-
ÌÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ (Ëı ‰ÓÎfl ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÈ ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ‰Ó 90% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË). ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚
ÁÂÌ‡ Ò Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËı ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÂÈ, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÒÚÓÓÌÌËı
Ú‚Â‰˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÚÂ˘ËÌ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ fl‰Â
Ë/ËÎË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı Ù‡Á ˆËÍÓÌ‡.

èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚˚·‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
·˚ÎË ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË Ù‡„-
ÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÂÈ ÁÂÂÌ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÓÒÚÓÓÌÌËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
Ù‡Á ËÎË ÒÍ‚ÓÁÌ˚Â ÚÂ˘ËÌ˚. ÇÌÂ¯ÌËÂ Á‡„flÁÌÂ-
ÌËfl Ë/ËÎË Ì‡ÓÒÚ˚ Û‰‡ÎflÎËÒ¸ ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ Ë ÒÎ‡·ÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ HCl ‚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ‚‡ÌÌÂ. ÑÎfl ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Û‡Ì‡ ÁÂÌ‡
ˆËÍÓÌÓ‚ ·˚ÎË ‚Á‚Â¯ÂÌ˚ Ì‡ ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓ‚ÂÒ‡ı
(

 

±

 

0.1 ÏÍ„). èÂÂ‰ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ ˆË-
ÍÓÌ˚ ·˚ÎË ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ Ïfl„ÍÓÏÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-
ÏÛ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌË˛ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚
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êËÒ. 1.

 

 ëÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù (‡) Ë ÏÛÎ¸ÚË˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ (·) ‰Îfl Â‰ÍËı ‰‡ˆËÚÓ‚˚ı Ë ËÓÎË-
ÚÓ‚˚ı Î‡‚ (

 

1

 

) Ë ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ú‡ıËËÓ‰‡ˆËÚÓ‚ (

 

2

 

) ‚
ÒÚ‡ÚÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ËÏËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. èå – ÔË-
ÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl.
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369

 

+60°ë. á‡ÚÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ·˚ÎË ÔÓÏÂ˘ÂÌ˚ ‚ PTFE
·ÓÏ·˚, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ [10], Ú‡ÒÒËÓ‚‡Ì˚ ÒÏÂ¯‡Ì-
Ì˚Ï 

 

233

 

U–

 

235

 

U–

 

230

 

Th–

 

205

 

Pb-‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ë ‡ÁÎ‡„‡-
ÎËÒ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ‰ÌÂÈ ‚ 300 ÏÍÎ 48% HF + 8 ÏÍÎ
HNO

 

3

 

 ÔË + 215°ë. ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ˝Î˛Ë-
Ó‚‡ÌËfl Ò‚ËÌˆ‡ Ë Û‡Ì‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ
[11] Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 50 ÏÍÎ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ÒÏÓ-
Î˚. U- Ë Pb-Ù‡ÍˆËË Ì‡ÌÓÒËÎËÒ¸ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â
Â‰ËÌË˜Ì˚Â Re-ÎÂÌÚÓ˜ÍË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂÏ Ë
H

 

3

 

PO

 

4

 

. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ-

ÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊËÚÂÎfl Û‡Ì ËÁÏÂflÎÒfl ‚ ÙÓÏÂ UO

 

2+

 

ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 1450–1550°ë, ‡ Ò‚ËÌÂˆ – ‚ ÙÓ-
ÏÂ Pb

 

+

 

 ÔË 1370–1420°ë Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ
“Finnigan MAT-262 RPQ”. äÓÂÍˆËË Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÏÓ-
‰ÂÎË [12]. ÇÒÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ Ì‡ 95%-ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÔ‡‰‡ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ IUGS [13]. é·˘ËÈ
·Î‡ÌÍ Pb ‚ ÔÂËÓ‰ ‡·ÓÚ˚ (Â‡„ÂÌÚ˚ + ·ÓÏ·˚ +
+

 

 

 

ÍÓÎÓÌÍË + Ì‡ÌÂÒÂÌËÂ) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÓÚ 1 ‰Ó 2 Ô„ ÔË
ÒÂ‰ÌËı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı 

 

206

 

Pb/

 

204

 

Pb = 18.272;

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb = 0.851; 

 

208

 

Pb/

 

206

 

Pb = 2.066. ÅÎ‡ÌÍ ÔÓ U
ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ Ï‡Î. 

ê Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú ˚  Ë Á Ó Ú Ó Ô Ì ˚ ı  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó -
‚ ‡ Ì Ë È  Ë  Ó Ò Ì Ó ‚ Ì ˚ Â  ‚ ˚ ‚ Ó ‰ ˚. ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ
Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ˜ÂÚ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl: ‚ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡flı ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡ ̂ ËÍÓÌÓ‚, ‚ Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â – ‰‚‡ ÁÂÌ‡, ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â – ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ
ÔflÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı ÁÂÂÌ, ËÏÂ˛˘Ëı ıÓÓ¯Û˛
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛ Ó„‡ÌÍÛ, Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÓÚ Í‡-
ÍËı ·˚ ÚÓ ÌË ·˚ÎÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÎÂ-
‰Ó‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. ÇÒÂ ˜ÂÚ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÚÓ˜ÍË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ÏË ËÎË ÒÛ·ÍÓÌÍÓ-
‰‡ÌÚÌ˚ÏË, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛfl ÔÓÎÌÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‚ÒÂı
ÚÂı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ

 

206

 

Pb/

 

238

 

U, 

 

207

 

Pb/

 

235

 

U Ë 

 

206

 

Pb/

 

207

 

Pb (ËÒ. 2, Ú‡·Î. 1).
ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡Û¯ÂÌËÈ Û‡Ì-
Ò‚ËÌˆÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ÔÓÒÎÂ

Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‰Îfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌ-
ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ËÁ ‚ÒÂı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ı
‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ – 407.5 + 0.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·˚ÒÍ‡ÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÏË-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ÂÂ ÒÚ‡ÚÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÌÂ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl Í Ó‰Ó‚ËÍÛ–ÒËÎÛÛ, ‡ ËÏÂ˛Ú ‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌ-
ÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË-
˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡ÎÂ [9], ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ˝ÏÒÍÓ„Ó ‚ÂÍ‡
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡Ú‡ 409 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ åÂÊ-
‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡ÎÂ [8], ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ÎÓıÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚ÂÍ‡ („‡ÌËˆ‡
ÒËÎÛ‡ Ë ‰Â‚ÓÌ‡) – 410 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌË-
ˆ˚ ˝ÏÒ‡ – 390 ÏÎÌ. ÎÂÚ. éÒÌÓ‚˚‚‡flÒ¸ Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
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êËÒ. 2.

 

 U–Pb-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ̂ ËÍÓÌÓ‚ ËÁ
ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ú‡ıËËÓ‰‡ˆËÚÓ‚ ÒÚ‡ÚÓÚËÔË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ËÏËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. 

 

1

 

–

 

4

 

 – ÌÓÏÂ‡ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
(ÒÏ. Ú‡·Î. 1).

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ú‡ıËËÓ‰‡ˆËÚÓ‚ ËÁ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡
·˚ÒÍ‡ÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ ÒÚ‡ÚÓÚËÔÂ ËÏËÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ÌËÁÓ‚¸flı . ëËÒËÏ
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ÏÍ„

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl,
ppm

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

 

Rho*

 

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

U Pb

 

‡‰

 

Pb

 

Ó·˚˜

 

1 1 ÜÂÎÚ˚È 18.2 197 15.7 0.5 1083 0.3571 

 

±
± 

 

8
0.0549 

 

±
± 

 

1
0.4936 

 

±
±

 

 14
0.0652 

 

±
±

 

 1
0.82 407.8 

 

±
±

 

 2.0
407.4  

 

±
±

 

 0.5
407.3 

 

±
±

 

 0.3

2 2 ÅÂÒˆ‚ÂÚ-
Ì˚È

1.9 267 21.4 2.3 300 0.3738 

 

±
± 

 

14
0.0549 

 

±
±

 

 4
0.4930 

 

±
±

 

 56
0.0652 

 

±
±

 

 4
0.69 407 

 

±
±

 

 9.3
406.9 

 

±
±

 

 1.9
406.9 

 

±
±

 

 1.4

3 5 ÜÂÎÚ˚È 21 224 16.4 0.8 920 0.2493 

 

±
±

 

 6
0.0549 

 

±
±

 

 1
0.4945 

 

±
±

 

 20
0.0653 

 

±
±

 

 2
0.85 408.9 

 

±
±

 

 2.5
408 

 

±
±

 

 0.7
407.8 

 

±
±

 

 0.6

4 1 ÅÂÒˆ‚ÂÚ-
Ì˚È

19.2 215 16.1 4.2 220 0.2760 

 

±
±

 

 22
0.0549 

 

±
±

 

 8
0.4928 

 

±
±

 

 110
0.0651 

 

±
±

 

 10
0.74 407.1 

 

±
±

 

 16.8
406.8 

 

±
±

 

 3.7
406.7 

 

±
±

 

 3.0

 

* 

 

Rho

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË 

 

207

 

Pb/

 

235

 

U Ë 

 

206

 

Pb/

 

238

 

U.

Pb
206

Pb
204
------------ Pb

208

Pb
206
------------ Pb

207

Pb
206
------------ Pb

207

U
235
------------ Pb

206

U
238
------------ Pb

207

Pb
206
------------ Pb

207

U
235
------------ Pb

206

U
238
------------

 

6

 

T

 

 = 407.5 ± 0.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ (95%)
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Å‡·ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÌÓÈ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ‰‡ÚÂ, ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ËÏË-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡ÎÂ, ÔËÌfl-
ÚÓÈ ‚ êÓÒÒËË [9], ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌËÁ‡Ï ˝ÏÒ‡, ‡ ÔÓ
åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ [8] – ÒÂÂ‰ËÌÂ ÎÓıÍÓ‚‡.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï Ë ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ Ó „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈÍÂ „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÄÁËË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ì‡ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÎËÚÓÒÙÂÛ [6].

é Ò Ì Ó ‚ Ì Ó È  ‚ ˚ ‚ Ó ‰. ì˜ËÚ˚‚‡fl Ó·˙ÂÏ ·˚Ò-
Í‡ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ÂÂ ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛, ‚ÓÁ‡ÒÚ
Á‡ÎÓÊÂÌËfl åËÌÛÒËÌÒÍËı ‚Ô‡‰ËÌ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
‚ÓÁ‡ÒÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ Ì‡ ÓÍ‡ËÌÛ ëË·ËÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í ÎÓıÍÓ‚ÒÍÓÏÛ Ë Ô‡ÊÒÍÓÏÛ ‚ÂÍ‡Ï ‡Ì-
ÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡ ÔÓ åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ¯Í‡ÎÂ.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚÌ˛‰¸ ÌÂ ÓÁ-
Ì‡˜‡˛Ú, ˜ÚÓ ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È ë‡flÌ Ë ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â Â„Ë-
ÓÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÎÌ˚Ï ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Ó‰Ó-
‚ËÍÒÍÓ-ÒËÎÛËÈÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘. Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÌÓ‚˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ,
ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ Ì‡ ¯ËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ì‡
˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ Ó‰Ó‚ËÍÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [7, 14, 15 Ë ‰.]. é‰-
Ì‡ÍÓ ÚÂÔÂ¸ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÓÎ˘Ë,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
Ó‰Ó‚ËÍÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÌË˜Â„Ó Ó·˘Â„Ó
Ò ·˚ÒÍ‡ÒÍÓÈ ÒÂËÂÈ Ë ‰ÓÎÊÌ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡ÚÓÌÓ‚ Ò ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ÏË Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËflÏË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓ-
ÂÍÚ˚ 00–05–65309, 02–05–64789), èÂÁË‰ËÛÏ‡ ëË-
·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl êÄç (àè 106) Ë åèê êî
(ÍÓÌÚ‡ÍÚ 56–00).

 

ëÔËÒÓÍ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚

 

1.

 

òÌÂÈ‰Â Ö.Ä., áÛ·ÍÛÒ Å.è.

 

 Ç ÍÌ.: å‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ
„ÂÓÎÓ„ËË ä‡ÒÌÓflÒÍÓ„Ó Í‡fl. ä‡ÒÌÓflÒÍ: ä‡Ò-
ÌÓfl. ÍÌ. ËÁ‰-‚Ó, 1962. Ç. 3. ë. 41–56.

2.

 

ÄÌ‡Ì¸Â‚ Ä.ê.

 

 ÅËÓÒÚ‡ÚË„‡ÙËfl Ô‡ÎÂÓÁÓfl ë‡flÌÓ-
ÄÎÚ‡ÈÒÍÓÈ „ÓÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. í. 2. ëÂ‰ÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓÈ.
í. ëçààÉÉËëå. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ, 1960. ë. 578–599.

3.

 

áÛ·ÍÛÒ Å.è., òÌÂÈ‰Â Ö.Ä.

 

 Ç ÍÌ.: å‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË ëË·ËË. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ:
àÁ‰-‚Ó ëçààÉÉËåë, 1968. ë. 104–109.

4. êÂ¯ÂÌËfl ÇÒÂÒÓ˛ÁÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â˘‡-
ÌËfl ÔÓ ‰ÓÍÂÏ·Ë˛, Ô‡ÎÂÓÁÓ˛ Ë ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ ëÂ‰ÌÂÈ ëË·ËË, çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ, 1979. ó. 2. ëÂ‰-
ÌËÈ Ë ‚ÂıÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓÈ. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ, 1982. 128 Ò.

5.

 

ÅÂÁËÌ ç.Ä., äÓÎÏ‡Ì ê.É., ÑÓ·ÂˆÓ‚ ç.ã. Ë ‰.

 

 //
ÉÂÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓÙËÁËÍ‡. 1994. í. 35. ‹ 7/8. ë. 8–28.

6.

 

ÑÓ·ÂˆÓ‚ ç.ã.

 

 // ÉÂÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓÙËÁËÍ‡. 2003. í. 44.
‹ 4. ë. 12.

7.

 

êÛ·ÎÂ‚ Ä.É., òÂ„ËÌ‡ û.è., ÅÂÁÓÌ Ö.à. Ë ‰.

 

 //
éÚÂ˜. „ÂÓÎÓ„Ëfl. 1999. ‹ 3. ë. 47–54. 

8. International Stratigraphic Chart. International Union of
Geological Sciens, 2000.

9. ÑÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏÛ ÍÓ‰ÂÍÒÛ êÓÒ-
ÒËË. ëè·.: àÁ‰-‚Ó ÇëÖÉÖà, 2000. 109 Ò.

10.

 

Krogh T.E.

 

 // Geochim. et cosmochim. acta. 1982. V. 46.
P. 637–649.

11.

 

Krogh T.E.

 

 // Geochim. et cosmochim. acta. 1973. V. 37.
P. 485–494.

12.

 

Stacey J.S., Kramers J.D.

 

 // Earth and Planet. Sci. Lett.
1975. V. 26. P. 207–221.

13.

 

Steiger R.H., Jaeger E.

 

 // Earth and Planet. Sci. Lett.
1977. V. 36. P. 359–362.

14.

 

èÂÙËÎÓ‚‡ é.û., åËı‡ÈÎÂÌÍÓ Ç.Ç., äÓÔÚÂ‚ à.à.,
ëË‰Ó‡Ò ë.Ñ.

 

 äÓ¯ÍÛÎ‡ÍÒÍËÈ ˝Ú‡ÎÓÌ Ó‰Ó‚ËÍÒÍÓÈ
‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (äÛÁÌÂˆÍËÈ
ÄÎ‡Ú‡Û). ä‡ÒÌÓflÒÍ: êàñ äçààÉÉËåë, 1999.
159 Ò.

15. äÛÍ ç.ç., Å‡·ËÌ É.Ä., ÇÎ‡‰ËÏËÓ‚ Ä.É. Ë ‰.
Ç ÍÌ.: èÂÚÓÎÓ„Ëfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. å‡ÚÂË‡Î˚ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÍÓÌÙÂÂÌ-
ˆËË. íÓÏÒÍ, 2002. í. 1. ë. 189–194. 


