
íå ãî àë ëþ âèÿ» è ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïî÷òè ïî ëíîì îá åç ëå -
ñè âà íèè òåð ðè òî ðèè â ìî ìåíò èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. Ê ñî æà -
ëå íèþ, èõ íå âû ðà çè òåëü íûé ñî ñòàâ (îò ñó òñòâèå ïûëü öû
åëåé, òñó ãè è äð.) íå ïî çâî ëÿ åò îä íî çíà÷ íî ãî âî ðèòü î âîç -
ðàñ òå ýòèõ îò ëî æå íèé â óçêîì äè à ïà çî íå. Ðå êî íñòðó è ðó å -
ìûå ïî íèì ñóõèå ñòå ïè èëè ïî ëó ïóñ òû íè, ïî ÷òè ëè øåí -
íûå äðå âåñ íîé è êóñ òàð íè êî âîé ðàñ òè òåëü íîñ òè, ðàç âè âà -
ëèñü â óñëî âè ÿõ ñåìèàðèä íî ãî êëè ìà òà, ñó ùåñ òâî âàâ øå ãî
íà èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè ïðåä ïî ëî æè òåëü íî â ÷åò âåð -
òè÷ íîå âðåìÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, âû ïîë íåí íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëè ëè îïðå äå ëèòü âîç ðàñò äðåâ íåé ðîñ ñû -
ïè ð.Áîë.Êó ðà íàõ, êîòî ðûé ïðåä øåñ òâåí íè êà ìè óñëîâ íî
îò íî ñèë ñÿ ê ñðåä íå ìó—ïî çäíå ìó ïëåé ñòî öå íó [8] èëè ïî -
çäíå ìó ïëåé ñòî öå íó [12]. Ôîðìèðî âà ëàñü ðîñ ñûïü íà ïðî -
òÿ æå íèè äëè òåëü íî ãî ïå ðè î äà (â êîí öå ýî öå íà, îëè ãî öå íå
è, âå ðî ÿò íî, ìè î öå íå) â èç ìå íÿ þ ùèõ ñÿ êëè ìàòè÷åñ êèõ è
òåê òî íî-ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ, ÷òî ñ ó÷å òîì äàí -
íûõ î ñòðî å íèè è âå ùåñ òâåí íîì ñî ñòà âå âìå ùà þ ùèõ åå
îò ëî æå íèé, òèïîìîð ôèç ìå è ðàñ ïðå äåëåíèè çî ëî òà óêà çû -
âà åò íà ñëîæ íûé ãå íå çèñ ýòîé ðîñ ñû ïè.
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Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ
ïî ðîä (àð ãèë ëè òû, ãëè íèñ òûå ñëàí öû, ìåë êî çåð íèñ òûå àëåâ -
ðî ëè òû), ó÷àñ òâó þ ùèõ â ñëî æå íèè ïîä àâ ëÿ þ ùå ãî áîëü øè -
íñòâà îñà äî÷ íûõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà,
ïî çâî ëÿ þò â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ äîñ òà òî÷ íî ýô ôåê òèâ íî ðå -
êîíñòðó è ðî âàòü îá ñòà íîâ êè èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ (ñî ñòàâ è ýâî -
ëþ öèþ ïà ëå î âî äîñ áî ðîâ, ïà ëå î òåê òî íè êó, ïà ëå îê ëè ìàò è
ïà ëå î ãå îã ðà ôèþ, îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûå óñëî âèÿ 
â áàñ ñåé íàõ è äð.), à òàê æå ïî ëó ÷èòü èí ôîð ìà öèþ î ïà ëåî-
ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íîâ êàõ íà êîï ëå íèÿ îñà äî÷ íûõ ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òåé. Â ïî ñëåä íèå 10—15 ëåò ïî äî áíî ãî ðîäà
èñ ñëå äî âà íèÿ øè ðî êî âîø ëè â ïðàê òè êó çà ðó áåæ íûõ ó÷å -
íûõ, òîã äà êàê â Ðîñ ñèè äå ëà þò ñÿ ïîêà òîëü êî ïåð âûå øàãè â 
ýòîì íà ïðàâ ëå íèè [7, 8, 12, 13, 16, 19 è äð.].

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ ðå çóëü òà òû ðå -
êîíñòðóê öèè íà îñíî âå ïðå öè çè îí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ìå òî -
äîì ICP-MS, ãå î õè ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ ãëàâ íûõ ÷åðò ýâî ëþ -
öèè âåð õíåé êîðû âî âðå ìÿ íà êîï ëå íèÿ îò ëî æå íèé ñå ðåá -
ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî -
ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ, âñêðû âà þ ùèõ ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íû ìè ïðà âû ìè ïðè òî êà ìè ð.×ó ñî âàÿ íà çà ïàä íîì ñêëî íå
Ñðåä íå ãî Óðà ëà (ðèñ. 1).

Ñå ðåá ðÿí ñêàÿ ñå ðèÿ îá ú å äè íÿ åò ñíè çó ââåðõ òà íèí ñêóþ, 
ãà ðåâ ñêóþ, êîé âèí ñêóþ, áó òîí ñêóþ è êåð íîñ ñêóþ ñâè òû.
Òà íèí ñêàÿ ñâè òà (äî 500 ì) ñëî æå íà ðåä êî ãà ëå÷ íè êî âû ìè
òèë ëè òî âèä íû ìè êîí ãëî ìå ðà òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïî ëå âîø -
ïàò-êâàð öå âûõ ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ è àëåâ ðè òèñ òûõ
ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ. Ãà ðåâ ñêàÿ ñâè òà îá ú å äè íÿ åò ìåë êî çåð -
íèñ òûå ïåñ ÷à íè êè è ãëè íèñ òûå ñëàí öû. Ìîù íîñòü åå
700—750 ì. Êîé âèí ñêàÿ ñâè òà (ìîù íîñòü äî 300 ì) ïðåä -
ñòàâ ëå íà òîí êèì ÷å ðå äî âà íè åì ôèë ëè òî âèä íûõ ñëàí öåâ,
àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ òðîö âåò íûõ èç âåñ òíÿ êîâ; â ðÿäå ðàç ðå çîâ 
ñâè òû ïðè ñó òñòâó þò ïà êå òû è ïà÷ êè ðåä êî ãà ëå÷ íè êî âûõ
êîí ãëî ìå ðà òîâ. Áó òîí ñêàÿ ñâè òà (300—350 ì) õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ïî ëîñ ÷à òû ìè òåì íî-ñå ðû ìè íèç êî óã ëå ðî äèñ òû ìè
ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ.
Êåð íîñ ñêàÿ ñâè òà (200—350 ì) ñëî æå íà ïåñ ÷à íè êà ìè è
ôèë ëè òî âèä íû ìè àëåâ ðèò-ãëè íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè. Â ñå âåð -
íîé ÷àñ òè Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî -
ðèÿ â ðàç ðå çàõ âåð õíåé ÷àñ òè êåð íîñ ñêîé ñâè òû ñóùå-
ñòâåí íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò îñíîâ íûì è óëüòðà îñ íîâ íûì
âóë êà íî ãåí íûì ïî ðî äàì äâî ðåö êî ãî êîì ïëåê ñà. Ïî äàí -
íûì Þ.Ë.Ðîí êè íà [17], èçî òîï íûé âîç ðàñò òðà õè àí äå çè -
òîâ ýòî ãî êîì ïëåê ñà ñî ñòàâ ëÿ åò 569±42 (Sm-Nd ìå òîä, âà -
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ëî âàÿ ïðî áà) è 559±16 ìëí.ëåò (Rb-Sr ìå òîä, âà ëî âàÿ ïðî -
áà).

Ñûë âèö êàÿ ñå ðèÿ âêëþ ÷à åò ñòà ðî ïå÷ íèí ñêóþ, ïå ðå âà -
ëîê ñêóþ, ÷åð íî êà ìåí ñêóþ è óñòü-ñûë âèö êóþ ñâè òû. Ñòà -
ðî ïå÷ íèí ñêàÿ ñâè òà (äî 500 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà â íè æíåé ÷àñ -
òè ðåä êî ãà ëå÷ íè êî âû ìè êîí ãëî ìå ðà òà ìè, à â âåð õíåé —
òåì íî îê ðà øåí íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè è ãëè íèñ -
òû ìè ñëàí öà ìè. Íà ïîä ñòè ëà þ ùèõ îò ëî æå íè ÿõ ïî ðî äû
ñòà ðî ïå÷ íèí ñêîé ñâè òû çà ëå ãà þò ñ ïå ðå ðû âîì è âû ïîë íÿ -
þò ñå ðèþ âðå çàí íûõ äî ëèí [1]. Ïå ðå âà ëîê ñêàÿ ñâè òà îá ú å -
äè íÿ åò òåì íî-ñå ðûå àð ãèë ëè òû, ïåñ ÷à íè êè è ãðà âå ëè òû.
Ìîù íîñòü åå íå ïðå âû øà åò 300 ì. Âûøå íà áëþ äà åò ñÿ
ìîù íàÿ (äî 1500—1800 ì) ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ, 
àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè òîâ, âû äå ëÿ å ìàÿ â ÷åð íî êà ìåí ñêóþ
ñâè òó. Íà ðÿ äó ñ øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íû ìè äèñ êî âèä íû -
ìè îò ïå ÷àò êà ìè Cyclomedusa è Ediacaria, â ïî ðî äàõ ÷åð íî -
êà ìåí ñêîé ñâè òû ïðè ñó òñòâó þò ïà ëå î ïàñ öèõ íè äû,
Eoporpita, îñòàò êè ïå ðèñ òûõ îðãà íèç ìîâ Charniodiscus è
Vaizitsinia ñ ïðè êðå ïè òåëü íû ìè äèñ êà ìè, îò ïå ÷àò êè Yorgia

è Dickinsonia. Âðå ìåí íîé èí òåð âàë âñòðå ÷à å ìîñ òè äè êèí -
ñî íèé â ðàç ðå çàõ âåð õíå ãî âåí äà îöå íè âà åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ â 560—541 ìëí.ëåò [27]. Çà âåð øà þò ðàç ðåç ñûë âèö -
êîé ñå ðèè ïî ëè ìèê òî âûå è ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âûå ïåñ ÷à -
íè êè ñ ìà ëî ìîù íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè -
òîâ óñòü-ñûë âèö êîé ñâèòû. Ìîùíîñòü åå 500—600 ì.

Àíàëèç ïà ëå î ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ àñ ïåê òîâ âå íäñêî-ðàí íå -
ïà ëå î çîé ñêî ãî ýòà ïà ðàç âè òèÿ Óðà ëà ñâè äå ò åëüñòâó åò î
òîì, ÷òî â ïðåä å ëàõ âñå ãî Óðà ëüñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà íà 
ýòîì îò ðåç êå âðå ìå íè áûëà ñôîð ìè ðî âà íà ñå ðèÿ ðèô òî ãåí -
íûõ ãðà áå íîâ è äåï ðåñ ñèé, âû ïîë íåí íûõ òåð ðè ãåí íû ìè è
âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè   îá ðà çî âà íè ÿ ìè   [5, 6, 11].
Ïåò ðîãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî -
âûõ êîì ïëåê ñîâ çà ïàä íî ãî ñêëî íà Ñðåä íå ãî Óðà ëà, ñî ãëàñ -
íî äàí íûì Å.Ñ.Êàð ïó õè íîé ñ ñî àâ òî ðà ìè [3, 4], óêà çû âà þò 
íà îá ðà çî âà íèå èõ âî âíóò ðèï ëèò íûõ îá ñòà íîâ êàõ íà ðàí -
íåì ýòà ïå ýâî ëþ öèè Ïà ëå î ó ðà ëüñêî ãî ðèô òà. Â.Â.Áî÷ êà -
ðåâ è Ð.Ã.ßçå âà [2] îò ìå ÷à þò ñó ùåñ òâî âà íèå â ðè ôåå è âåí -
äå íà òåð ðè òî ðèè, ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé àâ òî ðà ìè, ëî êàëü íûõ
çîí ðàç äâè ãà. Íåñ êîëü êî èíûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé ïðè äåð æè âà -
åò ñÿ Â.Í.Ïó÷ êîâ [14, 15], ïî äàí íûì êî òî ðî ãî âðå ìÿ ôîð -
ìè ðî âà íèÿ îò ëî æå íèé ñå ðåá ðÿí ñêîé ñå ðèè ìî æåò áûòü
îõà ðàê òå ðè çî âà íî êàê ýïî õà, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñïî êîé íàÿ
â òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ òàê æå, ÷òî
íà Óðà ëå â èí òåð âà ëå ïðè ìåð íî îò 620 äî 540 ìëí.ëåò ïðî -
ÿ âè ëàñü ôàçà ñêëàä ÷à òîñ òè, êîð ðå ëè ðó å ìàÿ ñ êà äîì ñêîé
ôàçîé Çàïàäíîé Åâðîïû [16].

Íà è áî ëåå ïðè åì ëå ìû ìè äëÿ ðå êî íñòðóê öèè ñî ñòà âà èñ -
òî÷ íè êîâ ñíî ñà è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê îá ðà çî âà -
íèÿ îñà äî÷ íûõ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òåé ÿâ ëÿ þò ñÿ ðåä êî çå -
ìåëü íûå ýëå ìåí òû (REE), Th, Sc, Ti, Nb, V, Ni è äð. [18, 20,
23, 31 è äð.]. Îíè ñëà áî ðàñ òâî ðè ìû â âîäå è, ñëå äî âà òåëü -
íî, ïî ÷òè áåç ïî òåðü ïå ðå ìå ùà þò ñÿ èç èñ òî÷ íè êîâ ñíî ñà â
îá ëàñ òè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ïðè ýòîì îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ (ñïåê òðû) ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ïî ðîä èñ -
òî÷ íè êîâ ñíî ñà â ïîä àâ ëÿ þ ùåì áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ñî -
õðà íÿ þò ñÿ â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ, íå ïðå òåð ïå âàÿ ñó ùåñò-
âåí íûõ òðàíñ ôîð ìà öèé ïðè ïðî öåñ ñàõ ëè òî ãå íå çà è ìå òà -
ìîð ôèç ìà.

Ñî îò íî øå íèå â òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ
ëåã êèõ è òÿ æå ëûõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ íà ðÿ äó ñ
íîð ìè ðî âàí íû ìè ê õîí äðè òó èõ ñïåê òðà ìè â ïî ñòàð õåé -
ñêèõ îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ âî ìíî ãîì êîí òðî ëè ðó åò ñÿ òåê òî -
íè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ è ñî ñòà âîì èñ òî÷ íè -
êîâ ñíî ñà [30, 31]. Ðå êî íñòðóê öèÿ ñî ñòà âà îá ëàñ òåé ïè òà -
íèÿ ïî ðåä êî çå ìåëü íûì ýëå ìåí òàì áà çè ðó åò ñÿ íà òîì, ÷òî
ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà õà ðàê òå ðè çó þò -
ñÿ íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè îò íî øå íèé ëåã êèõ ðåä êî çå ìåëü -
íûõ ýëå ìåí òîâ ê òÿ æå ëûì (LREE/HREE) è íå èìå þò äî-
ñòà òî÷ íî âû ðà æåí íîé îò ðè öà òåëü íîé Eu-àíî ìà ëèè, òîã äà
êàê êèñ ëûì ïî ðî äàì ñâî éñòâåí íû âû ñî êèå LREE/HREE è
îò ÷åò ëè âàÿ Eu-àíî ìà ëèÿ [24, 29 è äð.].

Äëÿ ìî íè òî ðèí ãà ñî ñòà âà è îñî áåí íîñ òåé ýâî ëþ öèè âåðõ-
íåé êîðû øè ðî êî èñ ïîëü çó þò ñÿ òàê æå Th/Cr, Th/Sc, Th/Co,
Cr/Ni, La/Co è äð. [18, 22, 23, 28, 33 è äð.]. Òàê, íà ïðè ìå ðå
äî êåì áðèé ñêèõ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä Êà àï -
âà ëüñêî ãî êðà òî íà ïî êà çà íî, ÷òî ñî âìåñ òíîå èñ ïîëü çî âà íèå
Cr/Th, Th/Sc è Co/Th ïî çâî ëÿ åò ýô ôåê òèâ íî ðå êî íñòðó è ðî -
âàòü ñî ñòàâ èñ òî÷ íè êîâ ñíî ñà. Âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ Th/Cr è
Th/Co óêà çû âà þò íà ïðå îá ëà äà íèå â îá ëàñ òÿõ ðàç ìû âà ïî -
ðîä êèñ ëî ãî ñî ñòà âà, òîã äà êàê íèç êèå èëè èç ìå íÿ þ ùè å ñÿ
çíà ÷å íèÿ Th/Cr ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî â âåð õíåé êîðå
çà ìåò íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æà ëà ïî ðî äàì îñíîâ íî ãî è óëüòðà îñ -
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Ðèñ. 1. Îáçîð íàÿ è ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òû öåí -

òðàëü íîé è þæ íîé ÷àñ òè Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìåã-

àí òèê ëè íî ðèÿ. Ïî äàí íûì [1], ñ óïðî ùå íè ÿ ìè:

1 — âåð õíå ðè ôåé ñêèå îò ëî æå íèÿ; ñâè òû: 2 — òà íèí ñêàÿ è ãà ðåâ -

ñêàÿ, 3 — êîé âèí ñêàÿ, áó òîí ñêàÿ è êåð íîñ ñêàÿ, 4 — ñòà ðî ïå÷ íèí -

ñêàÿ è ïå ðå âà ëîê ñêàÿ, 5 — ÷åð íî êà ìåí ñêàÿ, 6 — óñòü-ñûë âèö êàÿ;

7 — ïà ëå î çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ; 8 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ



íîâ íî ãî ñî ñòà âîâ. Îòñó òñòâèå ñó ùåñ òâåí íûõ âà ðè à öèé âå -
ëè ÷è íû Th/Cr íà ïðî òÿ æå íèè äîñ òà òî÷ íî äëè òåëü íûõ îò ðåç -
êîâ âðå ìå íè ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê ïî êà çà òåëü ñòà áèëü íîñ òè
òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà, ñïî ñî áñòâó þ ùå ãî ýô ôåê òèâ íî ìó
ïå ðå ìå øè âà íèþ òîí êîé àëþ ìî ñè ëè êîê ëàñ òè êè íà ïó òÿõ ïå -
ðå íî ñà. Äîñ òà òî÷ íî õî ðî øèì èí äè êà òî ðîì ïðè ñó òñòâèÿ â
îá ëàñ òÿõ ñíî ñà ïî ðîä óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê -
æå Cr/Ni [25]. Çíà ÷å íèÿ íà çâàí íî ãî ïà ðà ìåò ðà â ãëè íèñ òûõ
ïî ðî äàõ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå £1,4, õà ðàê òåð íû äëÿ îá ñòà íî âîê
«ïðÿ ìî ãî» ðàç ìû âà óëüòðà ìà ôè òîâ â èñ òî÷ íè êàõ ñíî ñà. Ïðè 
âå ëè ÷è íå Cr/Ni>2,0 ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü ñó ùåñ òâåí íóþ
òðàíñ ôîð ìà öèþ íà ïó òÿõ ïå ðå íî ñà òîí êîé òåð ðè ãåí íîé
âçâå ñè óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà, ïî ñòó ïàâ øåé èç îá ëàñ òåé
ðàç ìû âà. Îòíî ñè òåëü íî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ Cr/Zr è Sc/Th òàê -
æå óêà çû âà þò íà ñó ùåñ òâåí íóþ ðîëü â èñ òî÷ íè êàõ ñíî ñà
îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä, òîã äà êàê âû ñî êèå çíà -
÷å íèÿ Th/Co ïðåä ïî ëà ãà þò ïðå îá ëà äà íèå â îá ëàñ òÿõ ðàç ìû -
âà ïî ðîä êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. Àíîìàëüíî íèç êèå çíà ÷å íèÿ Ti/Nb
(<100) â îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ óêà çû âà þò íà ïðå îá ëà äà -
íèå â èõ ñî ñòà âå îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, îá ðà çî âàí íî ãî çà
ñ÷åò ðàç ðó øå íèÿ ìàí òèé íûõ ïî ðîä êèñ ëî ãî èëè ïðî ìå æó -
òî÷ íî ãî ñî ñòà âà [21]. Òà êèå îñà äî÷ íûå ïî ðî äû øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû âî âíóò ðèï ëèò íûõ îá ñòà íîâ êàõ, ãäå àñ ñî öè è -
ðó þò ñ ñèñ òå ìà ìè êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òîâ èëè îêå à íè ÷åñ -
êèõ îñòðîâîâ.

Äëÿ âû ïîë íå íèÿ èñ ñëå äî âà íèé àâ òî ðû îòî áðà ëè èç åñòå- 
ñòâåí íûõ ðàç ðå çîâ ñå ðåá ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé Êâàð -
êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ ïî ðå êàì
Óñüâà,   Ñûë âè öà,  Ñå ðåá ðÿí êà   è   Ìå æå âàÿ   Óòêà   áî ëåå
85 îá ðàç öîâ, îïðå äå ëåí íûõ âè çó àëü íî â ïîëå êàê ãëè íèñ -
òûå ñëàí öû è àð ãèë ëè òû. Äëÿ ðàç áðà êîâ êè ýòî ãî ìàñ ñè âà
íà   àëåâ ðî ïåñ ÷à íûå   è   ñî áñòâåí íî    ãëè íèñ òûå     ïî ðî äû
â   êà ìå ðàëü íûõ   óñëî âè ÿõ áûëè èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå
ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî  èç ó÷å íèÿ,  à òàê æå ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà -
òèâ íûõ   òî ÷åê   ñî ñòà âîâ   íà äè àã ðàì ìå ñ êî îð äè íà òà ìè

log (SiO2/Al2O3)—log (Fe2O3/K2O) [27]. Ïîñ ëå ïðî âå äå íèÿ
óêà çàí íûõ îïå ðà öèé äëÿ 46 îá ðàç öîâ ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è
àð ãèë ëè òîâ óñòà íîâ ëå íû ñî äåð æà íèÿ ðàñ ñå ÿí íûõ è ðåä êèõ 
ýëå ìåí òîâ (âñå ãî 52) ñ ïî ìîùüþ âû ñî êî ÷ó âñòâè òåëü íî ãî
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðà âû ñî êî ãî ðàç ðå øå íèÿ ñ èí äóê òèâ íî
ñâÿ çàí íîé ïëàç ìîé Element 2.

Ìå äè àí íûå ñî äåð æà íèÿ Th â àð ãèë ëè òàõ âåí äà Êâàð -
êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ èç ìå íÿ þò ñÿ
îò 11,4 äî ~14,8 ã/ò, ïðè ìåð íî òà êîâ æå ïî ðÿ äîê ñî äåð æà -
íèé Sc (ìè íè ìóì 11,1 ã/ò õà ðàê òå ðåí äëÿ àð ãèë ëè òîâ òà -
íèí ñêîé ñâè òû, ìàê ñè ìóì 19,34 ã/ò — äëÿ òîí êî çåð íèñ òûõ 
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ãà ðåâ ñêîé ñâè òû). Âå ëè ÷è íà Th/Sc â
àð ãèë ëè òàõ ñå ðåá ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé êî ëåá ëåò ñÿ
îò 0,77 äî 1,23, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ àð ãèë ëè òîâ òà íèí ñêîé
ñâè òû, òîã äà êàê òîí êî çåð íèñ òûå òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû
âñåõ áî ëåå âû ñî êèõ óðîâ íåé ðàç ðå çà, çà èñ êëþ ÷å íè åì
óñòü-ñûë âèö êî ãî, èìå þò çà ìåò íî áî ëåå íèç êèå (<1,0) âå ëè -
÷è íû äàí íî ãî ïà ðà ìåò ðà (ðèñ. 2, À). Â öå ëîì âñå èç ëî æåí -
íîå ñâè äå ò åëüñòâó åò îá îò íî ñè òåëü íî çðå ëîì ñî ñòà âå ðàç -
ìû âàâ øèõ ñÿ â âåí äå èñ òî÷ íè êîâ ñíî ñà. Ïî äàí íûì ïðè âå -
äåí íûì â ðà áî òå [18], âå ëè ÷è íà Th/Sc â âåð õíåé äîñ òà òî÷ -
íî çðå ëîé â ïåò ðî õè ìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè êîí òè íåí òàëü -
íîé êîðå ñî ñòàâ ëÿ åò ~1. Îäíà êî ïðè ïðå îá ëà äà íèè â îá ëàñ -
òÿõ ðàç ìû âà ãðà íè òî è äîâ Th/Sc ìî æåò äîñ òè ãàòü, êàê èç -
âåñ òíî [18 è äð.], âå ëè ÷è íû 32 (!!). Òà êèì îá ðà çîì, èç äàí -
íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ àâ òî ðà ìè, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âî äû: 1) â
ïî ñëå òà íèí ñêîå âðå ìÿ çðå ëîñòü ïî ðîä íà ïà ëå î âî äîñ áî ðàõ
íå ñêîëü êî ïî íè çè ëàñü; 2) â èñ òî÷ íè êàõ ñíî ñà íå ñó ùåñ òâî -
âà ëî, ñêî ðåå âñå ãî, ðåç êî ãî ïðå îá ëà äà íèÿ ãðà íè òî è äîâ íè â 
ñå ðåá ðÿí ñêîå, íè â ñûë âèö êîå âðå ìÿ.

Ìå äè àí íûå ñî äåð æà íèÿ Cr â òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí -
íûõ ïî ðî äàõ ñå ðåá ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé èç ìå íÿ þò ñÿ 
îò ~93 (ñòà ðî ïå÷ íèí ñêèé óðî âåíü) äî >169 ã/ò (áó òîí ñêèé
óðî âåíü). Âå ëè ÷è íà Th/Cr êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,01 (êåð íîñ ñêàÿ è 
áó òîí ñêàÿ ñâè òû) äî 0,16 (ñòà ðî ïå÷ íèí ñêàÿ ñâè òà). Ïî êà çà -
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Ðèñ. 2. Âà ðè à öèè â êî îð äè íà òàõ óñëîâ íî ãî âðå ìå íè ìå äè àí íûõ çíà ÷å íèé Th/Sc (À), Th/Cr (Á), V/Ni (Â) è Ti/Nb (Ã) è

LREE/HREE (Ä) â ãëè íèñ òûõ ñëàí öàõ è àð ãèë ëè òàõ ñå ðåá ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé:

ñâè òû: tn — òà íèí ñêàÿ, gr — ãà ðåâ ñêàÿ, kv — êîé âèí ñêàÿ, bt — áó òîí ñêàÿ, kr — êåð íîñ ñêàÿ, stp — ñòà ðî ïå÷ íèí ñêàÿ, prv — ïå ðå âà ëîê -

ñêàÿ, chk — ÷åð íî êà ìåí ñêàÿ, usl — óñòü-ñûë âèö êàÿ



òåëü íî, ÷òî ñòîëü áîëü øèå âà ðè à öèè äàí íî ãî ïà ðà ìåò ðà
îá óñëîâ ëå íû â ïåð âóþ î÷å ðåäü î÷åíü íèç êè ìè ñî äåð æà íè -
ÿ ìè òî ðèÿ â àð ãèë ëè òàõ êàê áó òîí ñêîé, òàê è êåð íîñ ñêîé
ñâèò, òîã äà êàê ñî äåð æà íèÿ õðî ìà â ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ
àâ òî ðà ìè ïî ðî äàõ èç íà çâàí íûõ ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ
ïîä ðàç äå ëå íèé áëèç êè ê òåì, ÷òî õà ðàê òåð íû äëÿ íèæå- è
âû øå ëå æà ùèõ óðîâ íåé. Êðè âàÿ èç ìå íå íèÿ âå ëè ÷è íû
Th/Cr â êî îð äè íà òàõ «óñëîâ íî ãî âðå ìå íè», ò.å. ñíè çó ââåðõ 
ïî ðàç ðå çó âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê -
ëè íî ðèÿ,   íî ñèò   îò ÷åò ëè âûé  äâó ãîð áûé õà ðàê òåð (ñì.
ðèñ. 2, Á). Íà ÷à ëî è êî íåö âåí äà (ñî îò âå òñòâåí íî, òà íèí -
ñêî-êîé âèí ñêîå è ïå ðå âà ëîê ñêî-óñòü-ñûë âèö êîå âðå ìÿ)
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè Th/Cr â èí òåð âà ëå 0,9—0,13.
Ìàê ñè ìàëü íî âû ñî êîå ìå äè àí íîå çíà ÷å íèå äàí íî ãî ïà ðà -
ìåò ðà (0,16) íà áëþ äà åò ñÿ â àð ãèë ëè òàõ ñòà ðî ïå÷ íèí ñêî ãî
óðîâ íÿ ñûë âèö êîé ñå ðèè, òîã äà äëÿ àð ãèë ëè òîâ áó òîí ñêîé
è êåð íîñ ñêîé ñâèò âå ëè ÷è íà ýòî ãî îò íî øå íèÿ ñî ñòàâ ëÿ åò
âñå ãî 6—12% îò íåãî. Òà êèì îá ðà çîì, èñ õî äÿ èç îñî áåí -
íîñ òåé èç ìå íå íèÿ âå ëè ÷è íû Th/Cr â ðàç ðå çå âåí äà çà ïàä -
íî ãî ñêëî íà Ñðåä íå ãî Óðà ëà, ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî â íà ÷à ëå
ñå ðåá ðÿí ñêî ãî, êàê è íà ïðî òÿ æå íèè âñå ãî ñûë âèö êî ãî âðå -
ìå íè, â îá ëàñ òÿõ ñíî ñà ñó ùåñ òâåí íîå çíà ÷å íèå èìå ëè ïî -
ðî äû êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. Â êîí öå ñå ðåá ðÿí ñêî ãî âðå ìå íè íà -
ðÿ äó ñ êèñ ëû ìè ïî ðî äà ìè â îá ëàñ òè ñíî ñà ïðè ñó òñòâî âà ëè
è îñíîâ íûå è (èëè) óëüòðà îñ íîâ íûå îá ðà çî âà íèÿ. Íà ëè ÷èå
ÿðêî âû ðà æåí íûõ âà ðè à öèé âå ëè ÷è íû Th/Cr â àð ãèë ëè òàõ
ñå ðåá ðÿí ñêîé ñå ðèè óêà çû âà åò íà îò ñó òñòâèå â ýòî âðå ìÿ
íà ïó òÿõ ïå ðå íî ñà áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ýô ôåê òèâ íî ãî ïå ðå -
ìå øè âà íèÿ òîí êîé àëþ ìî ñè ëè êîê ëàñ òè êè óñëî âèé è, ñëå -
äî âà òåëü íî, ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü çà ìåò íóþ íå ñòà áèëü -
íîñòü òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà äàííîãî èíòåðâàëà âåíäà.

Ìå äè àí íîå ñî äåð æà íèå V â àð ãèë ëè òàõ âåí äà âàðü è ðó åò
îò ~73 (óñòü-ñûë âèö êèé óðî âåíü) äî 128 ã/ò (êåð íîñ ñêèé
óðî âåíü). Ìè íè ìàëü íîå ìå äè àí íîå ñî äåð æà íèå Ni ~26 ã/ò
õà ðàê òåð íî äëÿ àð ãèë ëè òîâ áó òîí ñêîé ñâè òû, òîã äà êàê
ìàê ñè ìàëü íîå Ni >78 ã/ò íà áëþ äà åò ñÿ â òîí êî çåð íèñ òûõ
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ ãà ðåâ ñêî ãî óðîâ íÿ. Âå ëè ÷è íà V/Ni
ñî ñòàâ ëÿ åò 1,51—2,95. Ðàñ ïðå äå ëå íèå çíà ÷å íèé V/Ni â àð -
ãèë ëè òàõ â êî îð äè íà òàõ óñëîâ íî ãî âðå ìå íè ïðåä ñòàâ ëå íî
íà ðèñ. 2, Â. Â àð ãèë ëè òàõ òà íèí ñêî ãî, ãà ðåâ ñêî ãî è êîé -
âèí ñêî ãî óðîâ íåé V/Ni èç ìå íÿ åò ñÿ îò 1,51 äî 1,72, òîã äà
êàê â òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ âñåõ áî ëåå âû -
ñî êèõ óðîâ íåé ðàç ðå çà îíà íå îïóñ êà åò ñÿ íèæå 2,15—2,29,
äîñ òè ãàÿ â ðÿäå ñëó ÷à åâ 2,83—2,95. Îñíî âû âà ÿñü íà ìà òå -
ðè à ëàõ ïðè âå äåí íûõ â ðà áî òàõ [22, 32], ìîæ íî, ïî âñåé âè -
äè ìîñ òè, ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî â íà ÷à ëå ñå ðåá ðÿí ñêî ãî
âðå ìå íè ðîëü îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä â èñ òî÷ -
íè êàõ ñíî ñà áûëà íå ñêîëü êî áî ëåå âû ñî êîé, ÷åì âî âòî ðîé
ïî ëî âè íå ñå ðåá ðÿí ñêî ãî è ñûë âèö êî ãî âðå ìå íè.

Ìå äè àí íûå ñî äåð æà íèÿ Nb â ãëè íèñ òûõ ïî ðî äàõ ñå ðåá -
ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé èç ìå íÿ þò ñÿ îò 14 äî ~52 ã/ò.
Ìè íè ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ Ti ~4312 ã/ò õà ðàê òåð íû äëÿ àð -
ãèë ëè òîâ òà íèí ñêî ãî óðîâ íÿ, ìàê ñè ìàëü íûå Ti ~5708 ã/ò
òè ïè÷ íû äëÿ òîí êî çåð íèñ òûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ïå ðå âà -
ëîê ñêîé ñâè òû. Ìåæ äó Ti è Nb ïðàê òè ÷åñ êè íà âñåõ ëèòî-
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ ñå ðåá ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå -
ðèé (çà èñ êëþ ÷å íè åì òà íèí ñêî ãî è ïå ðå âà ëîê ñêî ãî) íà -
áëþ äà åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî òåñ íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ (êî ýô ôè öè åíò
êîð ðå ëÿ öèè r îò 0,37 äî 0,99 [8]). Âå ëè ÷è íà Ti/Nb â ãëè íèñ -
òûõ ñëàí öàõ è àð ãèë ëè òàõ ðàç ëè÷ íûõ ïîä ðàç äå ëå íèé ñå -
ðåá ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé èç ìå íÿ åò ñÿ îò 77 äî 283.
Ìè íè ìàëü íîå çíà ÷å íèå äàí íî ãî îò íî øå íèÿ õà ðàê òåð íî
äëÿ àð ãèë ëè òîâ òà íèí ñêîé ñâè òû ñå ðåá ðÿí ñêîé ñå ðèè, òîã -

äà êàê ãëè íèñ òûå ïî ðî äû áî ëåå âû ñî êèõ óðîâ íåé âåí äà
Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ èìå þò
çíà ÷å íèÿ  äàí íî ãî îò íî øå íèÿ â 2—3 ðàçà áîëü øèå (ñì.
ðèñ. 2, Ã). Òà êèì îá ðà çîì, îñíî âû âà ÿñü íà êðè òå ðè ÿõ,
ïðåä ëî æåí íûõ â ðà áî òå [21], ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì,
÷òî íèç êèå çíà ÷å íèÿ Ti/Nb â àð ãèë ëè òàõ òà íèí ñêî ãî óðîâ -
íÿ óêà çû âà þò íà ïðè ñó òñòâèå â èõ ñî ñòà âå ìà òå ðè à ëà, îá -
ðà çî âàí íî ãî çà ñ÷åò ðàç ðó øå íèÿ àíî ðî ãåí íûõ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä îñíîâ íî ãî èëè ïðî ìå æó òî÷ íî ãî ñî ñòà âà. Òà êèå
ïî ðî äû øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû âî âíóò ðèï ëèò íûõ êîí òè -
íåí òàëü íûõ îá ñòà íîâ êàõ è àññîöèèðóþò ñ ðèôòîâûìè
ñèñòåìàìè.

Ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â
ãëè íèñ òûõ ñëàí öàõ è àð ãèë ëè òàõ ñå ðåá ðÿí ñêîé è ñûë âèö -
êîé ñå ðèé 147,8—266,53 ã/ò (ñì. òàá ëè öó), ÷òî çà ìåò íî
ïðå âû øà åò îá ùåå ñî äåð æà íèå òà êèõ ýëå ìåí òîâ â ñðåä íåì
àâñòðà ëèé ñêîì ïî ñòàð õåé ñêîì ãëè íèñ òîì ñëàí öå (PAAS)
[18] èëè â ãå íå ðàëü íîé ïðî áå ãëèí Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû
(RPSC) [10] è ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî íà ðÿäå ýòà ïîâ
ôîð ìè ðî âà íèÿ âå íäñêî ãî áàñ ñåé íà, íà ïðè ìåð, â òà íèí -
ñêîå, ãà ðåâ ñêîå è ñòà ðî ïå÷ íèí ñêîå âðå ìÿ, â îá ëàñ òÿõ ñíî ñà 
ñó ùåñ òâåí íîå çíà ÷å íèå èìå ëè ïî ðî äû êèñ ëî ãî ñîñòàâà.

Ìàê ñè ìàëü íî âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè LREE/HREE (~15)
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ãëè íèñ òûå ñëàí öû òà íèí ñêîé è áó òîí -
ñêîé ñâèò. Äëÿ îñòàëü íûõ ëè òîñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç -
äå ëå íèé âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè -
íî ðèÿ òè ïè÷ íû ñó ùåñ òâåí íî ìå íåå âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ýòî -
ãî   îò íî øå íèÿ,   íå  âû õî äÿ ùèå çà ðàì êè 8,6—12,3 (ñì.
ðèñ. 2, Ä). Â àð ãèë ëè òàõ ñûë âèö êîé ñå ðèè ðàç áðîñ çíà ÷å -
íèé LREE/HREE çà ìåò íî íèæå, ÷åì â àð ãèë ëè òàõ ñå ðåá -
ðÿí ñêî ãî óðîâ íÿ. Ìè íè ìàëü íàÿ âå ëè ÷è íà LREE/HREE ñî -
ñòàâ ëÿ åò çäåñü 8,66 (àð ãèë ëè òû ïå ðå âà ëîê ñêîé ñâè òû), òîã -
äà êàê ìàê ñè ìàëü íàÿ ðàâ íà 11,3 (àð ãèë ëè òû ñòà ðî ïå÷ íèí -
ñêîé ñâè òû). Ñêà çàí íîå ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî åñëè
íà ïåð âûõ ýòà ïàõ ôîð ìè ðî âà íèÿ îñà äî÷ íûõ ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñ òåé ñå ðå áÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé ïè òà þ ùèå îá -
ëàñ òè áûëè ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ðî äà ìè âåñü ìà çðå ëî ãî ñî ñòà -
âà, òî ñ òå ÷å íè åì âðå ìå íè ê íèì äî áà âè ëèñü è ìå íåå çðå -
ëûå (èíû ìè ñëî âà ìè áî ëåå îñíîâíûå) îáðàçîâàíèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, àíà ëèç ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé
òîí êî çåð íèñ òûõ àëþ ìî ñè ëè êîê ëàñ òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ñå ðåá -
ðÿí ñêîé è ñûë âèö êîé ñå ðèé Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî -
ãî ìå ãàí òèê ëè íî ðèÿ íà çà ïàä íîì ñêëî íå Ñðåä íå ãî Óðà ëà
ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû. Ïà ëå î âî äîñ áî ðû
èìå ëè íà è áî ëåå çðå ëûé â ïåò ðî õè ìè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ñî -
ñòàâ â òà íèí ñêîå è ñòà ðî ïå÷ íèí ñêîå âðå ìÿ. Îá ýòîì ñâè äå -
ò åëüñòâó þò êàê Th/Cr è Th/Sc, òàê è LREE/HREE â ãëè íèñ -
òûõ ñëàí öàõ è àð ãèë ëè òàõ ýòèõ óðîâ íåé. Îäíà êî äî ìè íè -
ðî âà íèå ãðà íè òî è äîâ â òà êèå ìî ìåí òû âðå ìå íè, ïî-âè äè -
ìî ìó, íå íà áëþ äà ëîñü. Áî ëåå òîãî, íèç êèå çíà ÷å íèÿ Ti/Nb
â àð ãèë ëè òàõ òà íèí ñêî ãî óðîâ íÿ óêà çû âà þò íà ïðè ñóò-
ñòâèå â íèõ ìà òå ðè à ëà, îá ðà çî âàí íî ãî çà ñ÷åò ðàç ðó øå íèÿ
àíî ðî ãåí íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä îñíîâ íî ãî èëè ïðî ìå -
æó òî÷ íî ãî ñî ñòà âà. Äàí íûå ïî ðî äû øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû âî âíóò ðèï ëèò íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îá ñòà íîâ êàõ è àñ -
ñî öè è ðó þò ñ ðèô òî âû ìè ñèñ òå ìà ìè. Â ïî ñëå òà íèí ñêîå
èëè ïî ñëå êîé âèí ñêîå âðå ìÿ çðå ëîñòü ïî ðîä â èñ òî÷ íè êàõ
ñíî ñà â çà ìåò íîé ñòå ïå íè ïî íè çè ëàñü. Íà è áî ëåå íà ãëÿä íî
îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó åò ðåç êîå ñíè æå íèå âå ëè ÷è íû Th/Cr
â àð ãèë ëè òàõ áó òîí ñêîé è êåð íîñ ñêîé ñâèò. Âîç ìîæ íî, ýòî
ñâÿ çà íî ñ îá óñëîâ ëåí íûì ïðî öåñ ñà ìè ðèô òî ãå íå çà âíåä ðå -
íè åì â óêà çàí íûå ìî ìåí òû âðå ìå íè â âåð õíþþ êîðó ïî -
ðîä îñíîâ íî ãî è (èëè) óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âîâ. Â öå ëîì
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íà ëè èå ÿðêî âû ðà æåí íûõ âà ðè à öèé Th/Cr â àð ãèë ëè òàõ ñå -
ðåá ðÿí ñêî ãî óðîâ íÿ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü îò ñó òñòâèå â
ðàí íåì âåí äå óñëî âèé äëÿ ýô ôåê òèâ íî ãî ïå ðå ìå øè âà íèÿ
òîí êîé êëàñ òè êè è, ñëå äî âà òåëü íî, óêà çû âà åò íà íå ñòà -
áèëü íîñòü òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà è äîñ òà òî÷ íî
ðàñ÷ëåíåííûé ðåëüåô îáëàñòè ñåäèìåíòàöèè.

Ïðè âå äåí íûå äàí íûå íà è áî ëåå õî ðî øî ìî ãóò áûòü îá ú -
ÿñ íå íû â ðàì êàõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ôîð ìè ðî âà íèè â ðàí íåì
âåí äå (ñå ðåá ðÿí ñêîå âðå ìÿ) íà çà ïàä íîì ñêëî íå Ñðåä íå ãî
Óðà ëà ñå ðèè îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øèõ ðèô òî ãåí íûõ ãðà áå -
íîâ è äåï ðåñ ñèé, âû ïîë íåí íûõ òåð ðè ãåí íû ìè è âóë êà íî -
ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè. Ñóì ìè ðóÿ ïðè âå äåí -
íûå äàí íûå îá îñî áåí íîñ òÿõ èç ìå íå íèÿ ñíè çó ââåðõ ïî
ðàç ðå çó âåí äà Êâàð êóø ñêî-Êà ìåí íî ãîð ñêî ãî ìå ãàí òèê ëè -
íî ðèÿ çíà ÷å íèé Th/Cr, Th/Sc, V/Ni, Ti/Nb, LREE/HREE, à
òàê æå SREE, ìîæ íî ïðè é òè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî ïðî öåñ ñû
ðèô òî ãå íå çà è ñâÿ çàí íîå ñ íèìè âíåä ðå íèå â âåð õíþþ
êîðó îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä è ïî ñëå äó þ ùèé
èõ ðàç ìûâ íà è áî ëåå ÿðêî áûëè ïðî ÿâ ëå íû èìåí íî â ðàí -
íåì âåí äå. Íà êîï ëå íèå ïî çäíå âå íäñêèõ îñà äî÷ íûõ ïî ñëå -
äî âà òåëü íîñ òåé, êàê ýòî ñëå äó åò èç àíà ëè çà ñëà ãà þ ùèõ èõ
ïî ðîä íûõ àñ ñî öè à öèé è çà êî íî ìåð íîñ òåé èç ìå íå íèÿ â ðàç -
ðå çå ñûë âèö êîé ñå ðèè óæå íà çâàí íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà -
ìåò ðîâ, ïðî èñ õî äè ëî â ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå ñòà áèëü íûõ îá -
ñòà íîâ êàõ â áàñ ñåé íå, õà ðàê òå ðè çî âàâ øèì ñÿ èíûì ñòè ëåì
ðàç âè òèÿ (ôîð ëàí äî âûé áàñ ñåéí, îêàé ìëÿâ øèé îá ëàñòü êà -
äîì ñêîé ñêëàä ÷à òîñ òè?) è ñó ùåñ òâåí íî áîëüøèìè
ðàçìåðàìè.

Èññëå äî âà íèÿ âû ïîë íå íû ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ (ãðàíò 03-05-64121), à òàê æå â ðàì êàõ Ïðîã ðàì -
ìû ¹ 7 Îòäå ëå íèÿ íàóê î Çåì ëå ÐÀÍ «Èçî òîï íàÿ ãå î ëî -
ãèÿ: ãå îõ ðî íî ëî ãèÿ è èñ òî÷ íè êè âå ùåñ òâà».
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