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ë‚ÂÍÓÙÂÌÌË‰˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú Ó·¯ËÌÛ˛ ÚÂËÚÓ-
Ë˛ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÒÚ‡Ì‡ı ëÍ‡Ì‰ËÌ‡-
‚ËË Ë Å‡ÎÚËË. Ç êÓÒÒËË ÓÌË ‡Á‚ËÚ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
èËÎ‡‰ÓÊ¸Â. ê‡·ÓÚ‡ÏË ÒÍ‡Ì‰ËÌ‡‚ÒÍËı „ÂÓÎÓ„Ó‚
[1, 2] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍËı ÔÓÓ‰ Ò ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ËÏË Ò ÌËÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ËÌÙ‡ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÓÊÌÓ
Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı ‡Á‚ËÚËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚
Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÓÍÂ‡Ì–ÍÓÌÚËÌÂÌÚ.

ÖÒÎË Ì‡ ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂËÚÓËË îËÌÎflÌ‰ËË
‚ Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌË‰‡ı Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÂË˛ ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛÂÏ˚ı Í‡Í ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌ˚Â [2], ÚÓ ‰Îfl èËÎ‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ‚Ó-
ÔÓÒ Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ÓÓ·˘Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
‚ Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï.
éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ÛÎÍ‡ÌË-
ÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË èËÎ‡‰ÓÊ¸fl
ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ÔÓ‚Ó‰ÓÏ ‰Îfl Ú‡ÍÚÓ‚ÍË ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
Í‡Í ˜‡ÒÚË ‰Â‚ÌÂÈ Ú˚ÎÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ·ÂÁ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË [3]. çÓ‚˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÁË-
ˆË˛ Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌË‰ èËÎ‡‰ÓÊ¸fl Ë ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÂÏfl Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó
Â„ËÓÌ‡.

íÂËÚÓËfl èËÎ‡‰ÓÊ¸fl ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ‰ÓÏÂ-
Ì‡: ëÂ‚ÂÌ˚È Ë ûÊÌ˚È, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ì‡‰‚Ë„ÓÏ
[4]. ëÂ‚ÂÌ˚È ‰ÓÏÂÌ (ëÑ), ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÈ ÓÍ‡-
ËÌÂ ä‡ÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡, ÒÎÓÊÂÌ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË
ÒÓÚ‡‚‡Î¸ÒÍÓÈ Ë Î‡‰ÓÊÒÍÓÈ ÒÂËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË.
Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëÑ ‡Á‚ËÚ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÚÛÔ˚ ÔÓÓ‰ ‡-
ıÂÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡-
ÏË ÒÓÚ‡‚‡Î¸ÒÍÓÈ ÒÂËË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÒÚÓÂÌËË
fl‰‡ ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚ı „ÌÂÈÒÓ‚˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚. ûÊÌ˚È
‰ÓÏÂÌ (ûÑ) ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ë‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍÓ„Ó
ÔÓflÒ‡ Ë ÒÎÓÊÂÌ Î‡ı‰ÂÌÔÓıÒÍÓÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒ-

ÍÓÈ ÒÂËÂÈ (ãåë) – ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰Ó
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Î‡‰ÓÊ-
ÒÍÓÈ ÒÂËË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ãåë ·˚-
Î‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÚË‡ÌËÂÏ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒÚ‡ÚËÙË-
Í‡ˆËË ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë „‡ÌË-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÎ˘‡ı [3]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÓ‰, ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ãåë (‡ıÂÈ-
ÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ë ÔÓÓ‰˚ ÒÓÚ‡‚‡Î¸ÒÍÓÈ ÒÂËË ‡Á-
‚ËÚ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ëÑ), ‰ÓÔÛÒÍ‡ÎÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÏ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÂÂ ÔÓÓ‰ [3].

ÇÓÁ‡ÒÚ ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı Î‡‰ÓÊÒÍËÏ, ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‡Á‚ËÚ˚ÏË ‚ ÌËı ÓÒÚÓ-
‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ îËÌÎflÌ‰ËË
Í‡Í ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ: 1.91–1.88 ÏÎ‰. ÎÂÚ [5,
6]. Ç ‡ÁÂÁ‡ı Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍËı ÚÓÎ˘ ÚÂËÚÓËË
îËÌÎflÌ‰ËË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ –
1.93–1.91 ÏÎ‰. ÎÂÚ [2, 7].

ÑÎfl ÚÂËÚÓËË èËÎ‡‰ÓÊ¸fl ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡ÚÛ-
·Ë‰ËÚÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ‰Â‚ÌÂÂ 1.96 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔÓ
U–Pb-‰‡ÚËÓ‚‡ÌË˛ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ÒÓÚ‡‚‡Î¸ÒÍÓÈ ÒÂËË [8]. á‡ ‚Âı-
Ì˛˛ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÛ˛ „‡ÌËˆÛ ÏÂÚ‡ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚ ÔËÌË-
Ï‡ÂÚÒfl ‚ÂÏfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÌÓËÚ-˝Ì‰Â·ËÚÓ-
‚˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚Û˛
ÚÓÎ˘Û – 1.89–1.88 ÏÎ‰. ÎÂÚ [8]. äÛÎ¸ÏËÌ‡ˆËfl ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚˚ı ÚÓÎ˘ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ
U–Pb-‰‡ÚËÓ‚‡ÌË˛ ˆËÍÓÌÓ‚ Ë ÏÓÌ‡ˆËÚÓ‚ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ Í‡Í 1.88–1.87
ÏÎ‰. ÎÂÚ [9].

éÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚Â ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚
Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ãåë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
ÏÓÈ „‡Ì‡Ú-„ËÔÂÒÚÂÌÓ‚ÓÈ ÔÂÚÓÙÓÏ‡ˆËË, ¯ËÓ-
ÍÓ ‡Á‚ËÚÓÈ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı „. ã‡ı‰ÂÌÔÓı¸fl (ËÒ. 1).
Ç Ó·Ì‡ÊÂÌËË ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË Ô‡˜ÍË ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌË-
ÚÓ‚, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰ÓÈ 30–40 ÒÏ. è‡˜ÍË ÍÓÌÙÓÏÌ˚
Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË Ë „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ-
‚˚ı Ë „‡Ì‡Ú-ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚. èÓÒÚË-
‡ÌËÂ ÚÓÎ˘ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ 270°–290°, Ô‡‰ÂÌËÂ
ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ. ëÓÒÚ‡‚˚ ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ËÁ
‡ÁÌ˚ı Ô‡˜ÂÍ ÌÂ ËÏÂ˛Ú Á‡ÏÂÚÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ. ëÎÂ-
‰Ó‚ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡ÌËfl ‚·ÎËÁË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ‚ÏÂ˘‡˛-
˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl.
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å‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ‚˚„Îfl‰flÚ
Í‡Í ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â ËÎË „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â ÁÂÎÂÌÓ‚‡-
ÚÓ-ÒÂ˚Â, ÚÂÏÌÓ-ÒÂ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÔËÓ·ÂÚ‡˛˘ËÂ
Ì‡ ‚˚‚ÂÚÂÎÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊÂÎÚÓ‚‡Ú˚È ÓÚÚÂÌÓÍ
ËÁ-Á‡ ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡. ê‡ÁÏÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÚ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚ ‰Ó 1 ÒÏ Ë ·ÓÎÂÂ. ÇÍ‡Ô-
ÎÂÌÌËÍË Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â, ÂÊÂ ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â, ÌÂÂ‰-
ÍÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÂÔÓ‚Ë‰Ì˚Â, ÓÏ·Ó‚Ë‰ÌÓ-‚˚ÚflÌÛÚ˚Â,
˜‡ÒÚÓ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÒÍÎ‡‰ÍË. éÌË ÒÓÒÚÓflÚ
ËÁ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Í‚‡ˆ‡, Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡-
Ú‡, ÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ·ËÓÚËÚ. ëÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ‚‡¸Ë-
ÛÂÚ ÓÚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ‰Ó „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚ Ò ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó
ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, ÔË˜ÂÏ ‚ Ï‡ÚËÍÒÂ ÔÓÓ‰˚, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú ·ÓÎÂÂ Â‰ÓÍ.
ëÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì‡fl, „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì‡fl, ‚ Ï‡ÚËÍ-
ÒÂ – ÏËÍÓ„‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚‡fl, ÁÂÌËÒÚÓÒÚ¸ ÚÓÌÍ‡fl, Â-
ÊÂ – ÒÂ‰Ìflfl. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ô‡‡„Â-
ÌÂÁËÒÓÏ Í‚‡ˆ + ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á + ·ËÓÚËÚ + Í‡ÎËÂ‚˚È
ÔÓÎÂ‚ÓÈ ̄ Ô‡Ú. ä‡ÎË¯Ô‡Ú ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ËÌÚÂÒÚËˆËË Ë
‡ÌÚËÔÂÚËÚ˚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl. ëÎ‡·Ó ‡Á‚ËÚ‡ ÒÂËˆËÚË-
Á‡ˆËfl.

ÇÂ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1. èÂÚÓ- Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÚÌÂÒÚË ˝ÚÛ ÔÓÓ‰Û Í ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÏÛ fl‰Û ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó „Ó‚Ó-
flÚ: ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ Na

 

2

 

O Ì‡‰ K

 

2

 

O, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Rb, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ K/Rb. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌ‡fl Ë ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Ò
‡ÌÌÂÓÓ„ÂÌÌ˚ÏË ËÌÚÛÁË‚Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË
(ÍÛÍËÂÍÒÍËÏ, Î‡Û‚‡ÚÒ‡ÒÍÓ-ËÏÔËÌËÂÏÒÍËÏ), ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‡Á‚ËÚ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌË‰ èËÎ‡‰Ó-
Ê¸fl Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ËÁ‚ÂÒÚ-
ÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï [10].

ÇÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ U–
Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ̂ ËÍÓÌÛ Ë ÏÓÌ‡ˆËÚÛ. Ç ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌ‡ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ 0.04–0.1 ÏÏ, ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË – 0.08–0.16 ÏÏ. ó‡˘Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â, Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ „‡ÌÂÈ ÔËÁÏ˚ Ë ‰ËÔË-
‡ÏË‰˚ (111). êÂ·‡ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚Â. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
‰ÎËÌ˚ Í ÚÓÎ˘ËÌÂ Ó·˚˜ÌÓ 2 : 1. äËÒÚ‡ÎÎ˚ Ó·˚˜-
ÌÓ ÔÓÁ‡˜Ì˚Â, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ‚ ·ÎÂ‰Ì˚Â Ò‚ÂÚÎÓ-
ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â, ·ÛÓ‚‡Ú˚Â ˆ‚ÂÚ‡, Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛Ú-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÚÂÍÚÓÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl èËÎ‡‰ÓÊ¸fl Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Û˜‡ÒÚÍ‡ ËÁÛ˜ÂÌËfl Ë ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡
ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡. 

 

1

 

 – ‚˚ÒÚÛÔ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡; 

 

2

 

 – ‡ıÂÈÒÍËÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ‚ fl‰‡ı ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚ı „ÌÂÈÒÓ‚˚ı ÍÛÔÓ-
ÎÓ‚; 

 

3

 

–

 

6

 

 – ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ÔÓÍÓ‚, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ Ù‡ˆËflı ·ËÓÚËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (

 

3

 

), ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓ‚˚ı Ë ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (

 

4

 

), ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚ı Ë ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı
„ÌÂÈÒÓ‚ (

 

5

 

), „‡Ì‡Ú-ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ (

 

6

 

); 

 

7

 

 – ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÏÂÚ‡„‡Û‚‡ÍÍË, ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚ˚ Ë ÏÂÚ‡‡ÎÂ‚ÓÎË-
Ú˚, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË; 

 

8

 

 – ÍÛÔÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ Í‡ÎËÂ‚˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚; 

 

9

 

 – Ï‡Ò-
ÒË‚˚ ‡Ô‡ÍË‚Ë; 

 

10

 

 – ËÙÂÈÒÍËÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚È ˜ÂıÓÎ; 

 

11

 

 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÏÂÒÚËÚÂÎfl åÂÈÂÒÍÓ„Ó Ì‡‰‚Ë„‡; 

 

12

 

 – ÏÂÒÚÓ-
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó·Ì‡ÊÂÌËfl Ë Â„Ó ÌÓÏÂ. ç‡ ‚ÂÁÍÂ: ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌË‰ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı Â„ËÓÌ‡, 

 

1

 

 – ‡ıÂÈÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚
Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, 

 

2

 

 – Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌË‰˚, 

 

3

 

 – Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰˚, 

 

4

 

 – ËÙÂÈÒÍËÈ ˜ÂıÓÎ, 

 

5

 

 – „‡ÌËÚ˚, 

 

6

 

 – Û˜‡ÒÚÓÍ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.
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Òfl ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â ÁÂÌ‡ ÎË·Ó ÌÂÔÓÁ‡˜Ì˚Â, ËÏÂ˛-
˘ËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÛ˛ ÍÓË˜ÌÂ‚Û˛ ËÎË Ó‡ÌÊÂ‚Û˛
ÓÍ‡ÒÍÛ. Ç ËÏÏÂÒËË ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ‚Ë‰Ì˚
‚ÌÂ¯Ìflfl ÚÓÌÍ‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ (0.02–0.03 ÏÏ) Ò ÔÓÌË-
ÊÂÌÌ˚ÏË ˆ‚ÂÚ‡ÏË ‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËfl Ë ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ Ò ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËÂÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˜‡˘Â ·ÂÁ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ÎË·Ó ÓÌ‡
‡Á‚ËÚ‡ ÎË¯¸ Ò Ó‰ÌÓ„Ó Í‡fl ÁÂÌ‡. äÓÏÂ Û‰ÎËÌÂÌ-
Ì˚ı ÁÂÂÌ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ Ë ÓÍÛ„Î˚Â, ‰˚Ï˜‡ÚÓ„Ó, ˜‡Ò-
ÚÓ ·ÛÓ‚‡ÚÓ-Ó‡ÌÊÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ‡ÁÏÂÓÏ 0.05–
0.1 ÏÏ ËÌ‰Ë‚Ë‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ˜‡ÒÚÓ ËÏÂ˛Ú
‚ÌÂ¯Ì˛˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ. ç‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ‡ÁÌ˚Â ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë ‡ÁÏÂÛ
Ù‡ÍˆËË: ÍÛÔÌ˚Â Ó„‡ÌÂÌÌ˚Â (2 Ù‡ÍˆËË),
Ó‚‡Î¸Ì˚Â (1 Ù‡ÍˆËfl), Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌÂÌÌ˚Â
(1 Ù‡ÍˆËfl). Ö˘Â ‰‚Â Ù‡ÍˆËË ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‡·‡‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚ÒÂı ÏÓÙÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2).

åÓÌ‡ˆËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚ÏË, ÊÂÎÚ˚ÏË,
·ÛÓ‚‡ÚÓ-ÊÂÎÚ˚ÏË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÊÂ Ó‡ÌÊÂ-
‚˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 0.02 ‰Ó 0.12 ÏÏ Ë
Ëı ÓÒÍÓÎÍ‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ-
Á‡˜Ì˚È ÊÂÎÚ˚È ÏÓÌ‡ˆËÚ Ò „Î‡‰ÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛,
ÒËÎ¸Ì˚Ï ·ÎÂÒÍÓÏ Ë Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË. ç‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ËÌÓ„‰‡ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ·Û˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â„Ó
‚ÚÓË˜Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. äËÒÚ‡ÎÎ˚ Ú‡·ÎËÚ˜‡Ú˚Â,
ÛÔÎÓ˘ÂÌÌ˚Â ÔÓ (100), ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â ÔÓ
(010), Ó˜ÂÚ‡ÌËfl „‡ÌÂÈ Ë Â·Â Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚Â ‰Ó
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÓÍÛ„ÎÂÌÌ˚ı flÈˆÂ‚Ë‰Ì˚ı ÁÂÂÌ. èÓ‰
ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ‚ ËÏÏÂÒËÓÌÌÓÏ ÔÂÔ‡‡ÚÂ ËÌ‰Ë‚Ë-
‰˚ ËÏÂ˛Ú Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ. ÑÎfl
ÏÓÌ‡ˆËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ Th/U-ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ – 6.3. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‚ÌÂ¯ÌËÈ Ó·ÎËÍ Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ Th/U-ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÏÓÌ‡ˆËÚ˚ ËÁ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ èËÎ‡‰ÓÊ¸fl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÌ‡ˆËÚ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ÇÂ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ·˚

åËÌÂ‡Î˚, Ó·. % Grt
5

Bt
10

Pl
35–45

Kfs
10

Qtz
35–40

Ap
Ö.Á.

r
Ö.Á.

Zrn
Ö.Á.

Mnz
Ö.Á.

Ser
1–2

éÍÒË‰˚, Ï‡Ò. % SiO

 

2

 

73.2
Al

 

2

 

O

 

3

 

14.41
TiO

 

2

 

0.21
Fe

 

2

 

2.34

MnO
0.02

MgO
1

CaO
2.58

Na

 

2

 

O
3.48

K

 

2

 

O
2.16

P

 

2

 

O

 

5

 

<0.05

êáù, „/Ú Rb
53.62

Sr
688.88

Ba
1371.4

Zr
286.49

Y
24.94

Nd
52.33

Sm
8.05

Eu
1.3

Yb
2.45

Th
13.42

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Grt – „‡Ì‡Ú, Bt – ·ËÓÚËÚ, Pl – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, Kfs – Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, Qtz – Í‚‡ˆ, Ap – ‡Ô‡ÚËÚ, r – Û‰Ì˚È,
Zrn – ˆËÍÓÌ, Mnz – ÏÓÌ‡ˆËÚ, Ser – ÒÂˆËÚ. Ö.Á. – Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP.

O3
*

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌ‡ Ë ÏÓÌ‡ˆËÚ‡

‹
Ô.Ô.

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ 
Ù‡ÍˆËË

Th/U

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

 

Rho

 

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

1 Zrn, ÍÛÔÌ˚È 0.15 389.4 0.11228 0.053765 0.2261 3.500 0.96 1314 1527.3 1836.7 

 

±

 

 1.1

2 íÓ ÊÂ 0.20 1127 0.11108 0.073232 0.1983 3.036 0.92 1166 1416.9 1817.2 

 

±

 

 1.7

3 Zrn, ÓÍÛ„Î˚È 0.22 301.3 0.11174 0.080698 0.2060 3.174 0.90 1207.3 1450.8 1828.0 

 

±

 

 2.5

4 Zrn, Û‰ÎËÌÂÌÌ˚È 0.46 262.9 0.11141 0.16654 0.2038 3.131 0.86 1195.8 1440.3 1822.6 

 

±

 

 4.3

5 Zrn, AO 0.19 869.3 0.11340 0.069953 0.2543 3.976 0.94 1460.6 1629.4 1854.7 

 

±

 

 2.4

6 íÓ ÊÂ 0.32 681.0 0.11405 0.11539 0.2822 4.438 0.94 1602.6 1719.5 1864.9 

 

±

 

 4.1

7 Mnz 6.3 1658 0.11446 2.2855 0.3367 5.314 0.79 1870.8 1871 1871.3 

 

±

 

 1.9

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

‡

 

 – ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë ·Î‡ÌÍ; 

 

·

 

 – ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÍÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ, Äé – ‡˝Ó‡·‡ÁËfl. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Pb Ë
U ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ äÓÛ [12]. ìÓ‚ÂÌ¸ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl Pb ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 0.1 Ì„, ‡ U – 0.01 Ì„. àÁÓÚÓÔÌ˚Â
ËÁÏÂÂÌËfl Pb Ë U ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åÄí-261. é¯Ë·ÍË ËÁÏÂÂÌËfl U/Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ – 0.5% (2

 

σ

 

).
ÇÒÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï ã‡‰‚Ë„‡ [13, 14].

Pb
206 ‡

Pb
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207 ·

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

208 ·

Pb
206
-------------- Pb
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U
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207

U
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U
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Å‡ÎÚ˚·‡Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ì˚Ï. ç‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â Ë ˜ËÒÚ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÏÓÌ‡ˆËÚ‡ ‡Á-
ÏÂÓÏ 0.08–0.12 ÏÏ.

èÓ ÚÓ˜Í‡Ï ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ̂ Ë-
ÍÓÌ‡ (‹ 1–6, Ú‡·Î. 2) ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‰ËÒÍÓ‰Ëfl, ÔÂÂÒÂ-
Í‡˛˘‡fl ÍÓÌÍÓ‰Ë˛ ‚ ‰‚Ûı ÚÓ˜Í‡ı: 1883.8 

 

± 

 

4.7 Ë
174 

 

± 

 

15 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 1.3. ïÓÓ¯‡fl ÍÓÂÎfl-
ˆËfl ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ Ì‡ „‡ÙËÍÂ Ë ·ÎËÁÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Th/U-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ÌÂ‡·‡‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë
‡·‡‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÌ‡ı (Ú‡·Î. 2) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ËÎË Ï‡ÎÓÏ ‚ÍÎ‡‰Â Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Ë
ÔÓÚÓfl‰Â ‚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ U–Pb-‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ‡-
ÚËÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ˆËÍÓÌÓ‚. áÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÔÓ ‚ÂıÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË˛ ‰ËÒ-
ÍÓ‰ËË Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ (1883.8 

 

± 

 

4.7), ËÌÚÂÔÂÚËÛ-
ÂÚÒfl Í‡Í ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ (ËÒ. 2), ‡
‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ ÌËÊÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË˛ Ú‡ÍÚÛÂÚÒfl Í‡Í
ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡.

ÇÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‰ÂÚËÚÓ‚˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÓ‰Â,
˜ÚÓ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÂÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ: ̂ Ë-
ÍÓÌ˚ ‚ Ô‡‡„ÌÂÈÒ‡ı ËÏÂÎË ·˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡-
Ë‡ˆËË ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ – ÓÚ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ‰Ó ‡ıÂÈ-
ÒÍËı, Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ï. ïÛıÏÓÈ ‰Îfl Ò‚ÂÍÓ-
ÙÂÌÌÒÍËı ÏÂÚ‡ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚ [11].

åÓÌ‡ˆËÚ ËÏÂÂÚ U–Pb-ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ,
‡‚Ì˚È 1871.3 

 

± 

 

1.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 2, Ú‡·Î. 2). ì˜Ë-
Ú˚‚‡fl ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÛ˛ ÔËÓ‰Û ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÏÓ-
Ì‡ˆËÚ‡, Ï˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ËÁÓÚÓÔÌ‡fl
‰‡ÚËÓ‚Í‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÚÓ‚. ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ıÓÓ¯Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚ÂÏÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
ÔËÎ‡‰ÓÊÒÍËı „ÌÂÈÒÓ‚, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏÓ„Ó Í‡Í 1880–
1870 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓ ÏÓÌ‡ˆËÚ‡Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ [9].

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ti/Zr Ë Th/Yb–
Nb/Yb ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎÂ ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í ÛÔÓÏflÌÛÚ˚Â ‚˚¯Â
‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ îËÌÎflÌ‰ËË. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â, Ì‡fl‰Û Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡ÈÓÌ‡ ÏÂÊ‰Û Í‡ÂÏ ä‡ÂÎ¸ÒÍÓ„Ó
‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ë ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏË
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË îËÌÎflÌ‰ËË, ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌË‰˚ èËÎ‡‰Ó-
Ê¸fl – ˝ÚÓ ÒÚÛÍÚÛ‡, Ú‡ÍÊÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÏÂ-
ÒÚÂ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ ËÏÂÂÚ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ûÑ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ë‚ÂÍÓÙÂÌ-
ÌÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡. éÌ ÒÎÓÊÂÌ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰Ó
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ÚÂË„ÂÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Î‡‰ÓÊÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ÔÓÓ‰‡ÏË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË, ‚ÂÓflÚÌÓ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó ÚËÔ‡.
ûÑ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‡Á‚ËÚËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ÏË Â„Ó ÔËÍ‡ÚÓÌÌ˚Ï ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ [4, 9, 15].
ÇÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍËı ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ èËÎ‡‰ÓÊ¸fl ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸
ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÏ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ (1883.8 

 

±
± 

 

4.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ). ÇÂÓflÚÌÓ, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÔËÎ‡‰ÓÊÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡
Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌË‰ ·˚Î‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 20–30 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ùÚ‡
ÓˆÂÌÍ‡ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚‡, ÂÒÎË Á‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ‰Ó¯‚˚
ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÌËÁÓ‚ ÚÛ·Ë‰Ë-
ÚÓ‚˚ı ‡ÁÂÁÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓflÒ‡ í‡ÏÔÂÂ
Í‡Í 1904 ÏÎÌ. ÎÂÚ [5]. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ
ÔÂ‰ÂÎ ÏÂÚ‡ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚ èËÎ‡‰ÓÊ¸fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı Ëı
ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (1881.4 

 

± 

 

6.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ [15]).

Ä‚ÚÓ˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ Ä.î. å‡ÍÂÂ‚Û Ë
ë.á. üÍÓ‚ÎÂ‚ÓÈ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸, ÓÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ ÔË ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ˆËÍÓÌÓ‚ Ë ÏÓÌ‡ˆËÚ‡.
í‡ÍÊÂ ‚˚‡Ê‡ÂÏ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ å.Ä. ëÂÏËı‡-
ÚÓ‚Û Á‡ ˆÂÌÌ˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl, ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔË ÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÍÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÌËfl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 02–05–65343, 03–05–
64779) Ë „‡ÌÚ‡ “ÇÂ‰Û˘ËÂ Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” çò-
615.2003.05.
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