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Î âîç ðàñ òå ìàã ìà òè òîâ Ýáå ëÿõ ñêî ãî è Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïî ëåé (ñå âå ðî-âîñ òîê
ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè)

À.È.ÇÀÉÖÅÂ

Ïðîá ëå ìà êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çîâ â ðîñ ñû ïÿõ íà ñå -
âå ðå ßêóò ñêîé êèì áåð ëèòîâîé ïðî âèí öèè, íå ñìîò ðÿ íà àê -
òèâ íîå îá ñóæ äå íèå, â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå èìå åò ðå øå íèÿ.
Ñó ùåñ òâó åò ðÿä ïðåä ïî ëî æå íèé î âîç ìîæ íîì ïðî èñ õîæ -
äå íèè ýòèõ àëìàçîâ è èõ èñ òî÷ íè êàõ [2, 3]. Îäíà êî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êàÿ èñ òî ðèÿ ôîðìèðî âà íèÿ ðà éî íà äî ñèõ ïîð äå òàëü -
íî íå ïðî ñëå æè âà åò ñÿ; ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ, â ò.÷.
ñî äåð æà ùèå àë ìà çû, èç ó÷å íû ôðàã ìåí òàð íî [6, 7] è äè àã -
íîñ òè ðî âà íû íå îäíîç íà÷ íî; íå âû ÿâ ëå íû ïî ñëå äî âà -
òåëüíîñòü èõ ïðî ÿâ ëå íèé è ýòà ïû òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé
àê òèâèçà öèè. Èññëå äî âà òå ëè ïî ïû òà ëèñü ÷àñ òè÷ íî âîñ -
ïîë íèòü ýòîò ïðî áåë, ïðî âå äÿ èçî òîï íîå äà òè ðî âà íèå ïðî -
ÿâëåíèé ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä Ýáå ëÿõ ñêî ãî è
Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âûõ ïîëåé (ñì. ðè ñó íîê).

Ïîëÿ ðàñ ïî ëî æå íû â áàñ ñåé íå ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ
ð.Àíàáàð â ïðåä å ëàõ Õàï÷àí ñêî ãî ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêî ãî
òåð ðåé íà Õàï ÷à íî-Ó÷óð ñêî ãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà [8] è
êîíòðîëè ðó þò ñÿ Êó î íàì ñêîé êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ -
ùåé çî íîé. Ýáå ëÿõ ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå (ïðà âî áå -

ðåæüå ð.Àíàáàð), ïðè óðî ÷å íî ê ñå âåð íîé ñóá øè ðîò íîé
âåò âè êåì áðèé ñêîé ðè ôî âîé ñèñ òå ìû [2] â ìåñ òå ïå ðå ñå ÷å -
íèÿ åå ñ Ýáå õà èí ñêèì äàé êî âûì ïî ÿ ñîì. Îðòî-Ûàð ãèí -
ñêîå ïîëå ðàñ ïî ëî æå íî ê çà ïà äó îò Ýáå ëÿõ ñêî ãî ïîëÿ â
ïðåä å ëàõ ýòîé æå ðè ôî âîé ñèñ òå ìû íà ïå ðå ñå ÷å íèè åå ñ ñå -
âåð íûì îêîí ÷à íè åì Êó î íàì ñêîé êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó -
þ ùåé çîíû.

Â ïðåä å ëàõ Ýáå ëÿõ ñêî ãî ïîëÿ èç âåñ òíû ùå ëî÷ -
íî-óëüòðà îñ íîâ íûå ìàã ìà òè òû ñâî åîáðàç íî ãî ñî ñòà âà
ëàì ïðî è òî âîé âåò âè, ñëà ãà þ ùèå òðóá êè Ãðå íà äà è Íà äåæ -
äà [6], è â ðÿäå ïëàñ òî âûõ òåë, èç êî òî ðûõ íà è áî ëåå èç ó÷å -
íà àíî ìà ëèÿ 98À, — êèì áåðëèòî ïî äîá íûå ïî ðî äû, çàëåãà -
þ ùèå â êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íè ÿõ êåì áðèÿ. Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèì äàí íûì ìàã ìà òèçì çäåñü ïðî ÿ âèë ñÿ â òðè à ñå [1], ÷òî
ïîä òâåð æäå íî ïðè äà òè ðî âà íèè U-Pb ìå òî äîì öèðêî íîâ
èç àë ëþ âèÿ ð.Ýáå ëÿõ — 233—216 ìëí.ëåò [4].

Îðòî-Ûàð ãèí ñêîå ïîëå ïðåäñòàâ ëå íî â îñíîâ íîì êàð áî -
íà òè òî âû ìè (24) è â ìåíü øåé ñòå ïå íè êèì áåð ëè òî âû ìè (4) 
òðóá êà ìè, ïðî ðû âà þ ùè ìè êàð áî íàò íûå ïî ðî äû ñðåä íå ãî
êåì áðèÿ. Âîç ðàñò êàð áî íà òè òî âûõ òðó áîê îïðå äå ëåí ïî
íà õîä êàì â íèõ äðå âå ñè íû àðà ó êà ðèé êàê ïî ñëå ðàí -
íåþðñêèé [1]. Ó÷è òû âàÿ íà õîä êè àë ìà çîâ è ìè íå ðà ëîâ
êèì áåð ëè òî âûõ ïî ðîä â êîí ãëî ìå ðà òàõ ðàí íå ãî êàð áî íà â
áàññåé íå ð.Àíàáàð [7], ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü çíà ÷è òåëü íûé
âîç ðàñ òíîé èí òåð âàë ôîð ìè ðî âà íèÿ óëüòðà îñ íîâ íî ãî ùå -
ëî÷ íî ãî ìàã ìà òèç ìà íà ñå âå ðå ßêóò ñêîé êèì áåð ëèòîâîé
ïðî âèí öèè.

Äëÿ ïðî âåð êè ýòî ãî ïðåä ïî ëî æå íèÿ ïðî âå äå íî Rb-Sr äà -
òè ðî âà íèå øåñ òè òåë ùå ëî÷ íûõ óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä
Ýáå ëÿõ ñêî ãî è îä íî ãî Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïî ëåé. Îïðå äå -
ëå íèå âîç ðàñòà ïðî âî äè ëîñü ïî îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñå 
ïî ðîä (ÎÑÌ) ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìåòîäèêè êèñ ëîò íî ãî âû -
ùå ëà ÷è âà íèÿ äëÿ âû äå ëå íèÿ èç íåå êàð áî íàò íîé (ÊÔ) è ñè -
ëè êàòíîé (ÑÔ) ôðàê öèé, îïè ñàí íîé ðà íåå [5]. Ðàñ ñ÷è òû -
âàë ñÿ Rb-Sr âîç ðàñò îá ðàç öîâ ïî âíóò ðåí íåé èçî õðî íå
(ÎÑÌ, ÑÔ è ÊÔ). Äî âå ðè òåëü íûé èí òåð âàë âîç ðàñ òà è
ïåð âè÷ íî ãî èçî òîï íî ãî îòíî øå íèÿ ñòðîí öèÿ ðàâåí 1s.

Ïî ëó ÷åí íûå     Rb-Sr    äàòû   èç ìå íÿ þò ñÿ   îò   389   äî
159 ìëí.ëåò (òàáë. 1) è ôèê ñè ðó þò òðè ýòà ïà ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé àê òèâ íîñ òè: 389—342, 235 è 159 ìëí.ëåò. Äëÿ èç ó÷åí -
íûõ ïî ðîä îòìå÷àþòñÿ çíà ÷è òåëü íûå âà ðè à öèè âå ëè ÷èí
ïåð âè÷ íûõ èçî òîï íûõ îò íî øå íèé ñòðîí öèÿ
(I0=0,7035—0,7080). Ýòî õà ðàê òåð íî è äëÿ òðóá êè Ãðå íà äà
(I0=0,7035—0,7066). Äëÿ ïî ðîä òðóáîê Íàäåæ äà, Ãðå íà äà è 
Àíîìàëèè 98À ïî õè ìè ÷åñ êèì àíà ëè çàì, ïðè âå äåí íûì â
ðà áî òå [5], áûë ðàñ ñ÷è òàí èí äåêñ êîí òà ìè íà öèè:

CI=(SiO2+Al2O3+Na2O)/(2K2O+MgO).

Ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ CI 1,57—1,94 ïðå âû øà þò òà êî -
âûå äëÿ íåêîí òà ìè íè ðî âàí íûõ ïî ðîä (ìåíü øå 1,5 [9]), ÷òî 
ïðåä ïî ëà ãà åò âëè ÿ íèå íà ñî ñòàâ ïî ðîä ïðî öåñ ñîâ êîí òà -
ìèíàöèè è âîç ìîæ íîå ôîð ìè ðî âà íèå ñòðîí öèÿ èç ðàç ëè÷ -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Âû ùå ëî ÷åí íàÿ êàð áî íàò íàÿ ôðàê öèÿ ñî -
ñòàâ ëÿ åò â îá ðàç öàõ îò 15 äî 64% è ñî äåð æà íèå Sr â íåé
çíà÷è òåëü íî ïðå âû øà åò åãî ñî äåð æà íèå â âà ëî âîì ñî ñòà âå
îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû ïî ðîä è èõ ñè ëè êàò íîé ôðàê -
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Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé íà ñå âå ðî-âîñ òî -

êå ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè:

1 — êèì áåð ëè òî âûå ïîëÿ: 1 — Ýáå ëÿõ ñêîå, 2 — Îðòî-Ûàð ãèí -

ñêîå, 3 — Ñòà ðî ðå ÷åí ñêîå, 4 — Àðû-Ìàñ òàõ ñêîå, 5 — Äþ êåí -

ñêîå,  6 — Êó ðà íàõ ñêîå,   7 — Ëó ÷à êàí ñêîå,   8 — ×î ìóð äàõ ñêîå,

9 — Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêîå, 10 — Âîñ òî÷ íî-Óêó êèò ñêîå, 11 —

Îãî íåð-Þðÿõ ñêîå,  12 — Ìåð ÷èì äåí ñêîå, 13 — Ìî ëî äèí ñêîå,

14 — Òî ëó îï ñêîå, 15 — Êó î éêñêîå; 2 — Àíàáàðî-Íèæ íå ëåí ñêàÿ

ðè ôî âàÿ ñèñ òå ìà; 3 — Ýáå õà èí ñêèé äàé êî âûé ïîÿñ; 4 — Êó î íàì -

ñêàÿ êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ ùàÿ çîíà
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1. Äàí íûå Rb-Sr àíà ëè çà ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä Ýáå ëÿõ ñêî ãî ïîëÿ

Îáðà çåö,

 ïî ðî äà
Ìà òå ðè àë

87Rb,

ìêã/ò

86Sr, 

ìêã/ò
87Rb/86Sr 87Sr/86Sr ÊÔ, %

Âîç ðàñò,

ìëí.ëåò
I0

Ýáå ëÿõ ñêîå ïîëå

Àíîìàëèÿ 21/74

Ýá-21/74,
êèì áåðëèò

Âàë ÎÑÌ 14,8285 153,4926 0,0955 0,7085 41,17 348±1 0,70803±2

ÑÔ 18,6488 17,6678 1,0434 0,7132

ÊÔ 9,3695 345,5799 0,0266 0,70816

Àíîìàëèÿ 63

Ýá-63/1,
êèì áåðëèò

Âàë ÎÑÌ 10,3602 139,5918 0,0734 0,7066 26,74 342±4 0,70622±17

ÑÔ 16,1619 11,15 1,4328 0,7132

ÊÔ 0 491,4858 0 0,70619

Òðóá êà Ãðå íà äà. Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò òåëà (n=6) — 159±7, I0=0,70658±0,00006

Ýá-Ãð/1,
ëàìïðîèò ?

Âàë ÎÑÌ 11,0661 67,6726 0,1614 0,707 29,28 159±20 0,70661±16

ÑÔ 17,3623 18,5723 0,9241 0,7087

ÊÔ 0 186,2646 0 0,70659

Ýá-Ãð/2,
ëàì ïðî èò ?

Âàë ÎÑÌ 14,4608 70,0264 0,2041 0,707 27,71 159±1 0,70654±2

ÑÔ 16,7518 17,3529 0,9543 0,7087

ÊÔ 8,484 207,4413 0,0404 0,70663

Ýá-Ãð/3,
ëàìïðîèò ?

Âàë ÎÑÌ 5,708 18,3373 0,3077 0,7042 31,0 0,7035

ÑÔ 6,9903 26,3021 0,2627 0,7042 0,7036

ÊÔ 2,8538 0,6092 0,7042

Ýá-Ãð/4,
ëàìïðîèò ?

Âàë ÎÑÌ 6,9858 14,2004 0,4863 0,7038 30,74 0,7027

ÑÔ 8,7638 21,2328 0,408 0,7049 0,704

ÊÔ 2,9798 0 0

Àíîìàëèÿ 47/66

Ýá-47/1,
êèì áåðëèò

Âàë ÎÑÌ 12,8274 59,8986 0,2124 0,7062 15,09 374±4 0,70506±6

ÑÔ 12,243 7,6257 1,5814 0,7135

ÊÔ 16,414 347,4063 0,0467 0,7053

Àíîìàëèÿ 98À

Ýá-98À,
êèì áåðëèò

Âàë ÎÑÌ 19,3329 59,7555 0,3198 0,7056 34,74 235±1 0,70451±2

ÑÔ 20,2384 8,8231 2,2674 0,7121

ÊÔ 17,6319 155,4333 0,1121 0,70491

Òðóá êà Íà äåæ äà

Ýá-Í-11,
êèì áåðëèò

Ôëîãîïèò 79,1686 104,403 0,7496 0,7208 0,7191

Ôëî ãî ïèò ïî ñëå
âûùå ëà÷èâà íèÿ

62,3837 84,2342 0,7321 0,7209 0,7192

Îðòî-Ûàð ãèí ñêîå ïîëå

Àíîìàëèÿ 20

Îû-2015/1
êèì áåð ëèò

Âàë ÎÑÌ 9,6068 204,3100 0,0465 0,7046 64,28 389±1 0,70434±2

ÑÔ 19,471 124,1230 0,1551 0,7052

ÊÔ 4,1254 248,8700 0,0164 0,7044



öèè (ñì. òàáë. 1). Â äâóõ îá ðàç öàõ èç òðóá êè Ãðå íà äà âû ùå -
ëàò ïðàê òè ÷åñ êè íå ñîäåðæèò ñòðîí öèÿ è, âå ðî ÿò íî, íå ÿâ -
ëÿ åò ñÿ êàð áî íàò íîé ôðàê öè åé. Ýòè îá ðàç öû îò ëè ÷à þò ñÿ
íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Rb è Sr â âà ëî âîì ñî ñòà âå îñíîâ -

íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû ïî ðîä è ïî âû øåí íûì Sr â ñè ëè êàò -
íîé ôðàê öèè, I0 0,7036—0,7040.

Â Îðòî-Ûàð ãèí ñêîì ïîëå ïà ëå î çîé ñêèå êèì áåð ëè òû èìå -
þò íèç êèå çíà ÷å íèÿ I0=0,7043. Êàð áî íà òè òî âàÿ áðåê ÷èÿ õà -
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2. Ðå çóëü òà òû äà òè ðî âà íèÿ öèð êî íîâ èç êàð áî íà òè òîâ Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïîëÿ

Àíîìàëèÿ Çåð íî Òî÷ êà U, ppm Th, ppm Th/U

Âîç ðàñò, ìëí.ëåò

208Pb/232Th 206Pb/238U

Àí-53 1à 1,1 17 8 0,47 88±43 158±4

1â 2,1 10 5 0,50 93±55 147±5

Àí-69 2ñ 3,1 25 7 0,28 128±41 168±4

2d 4,1 11 4 0,36 163±54 202±5

2d 4,2 29 12 0,41 174±34 170±4

2d 4,3 16 7 0,44 107±1 162±4

2a 5,1 771 919 1,19 174±5 161±4

2b 11,1 19 12 0,63 155±3 159±4

Àí-74 3a 6,1 93 42 0,45 147±13 169±4

3d 7,1 39 12 0,31 128±28 154±4

3c 8,1 297 422 1,42 166±5 161±4

Àí-133 4a 9,1 8 2 0,25 113±128 154±5

4b 17,1 24 7 0,29 132±48 164±4

Àí-11í 5b 10,1 204 54 0,26 171±13 162±4

5c 14,1 122 79 0,65 152±11 155±4

5b 15,1 34 13 0,38 148±24 151±4

5c 16,1 26 16 0,62 139±23 175±4

Àí-52 6b 12,1 165 73 0,42 153±9 153±4

6a 13,1 380 410 1,08 181±6 163±4

Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1

Îáðà çåö, 

ïî ðî äà
Ìà òå ðè àë

87Rb,

ìêã/ò

86Sr, 

ìêã/ò
87Rb/86Sr 87Sr/86Sr ÊÔ, %

Âîç ðàñò,

ìëí.ëåò
I0

Êàð áî íà òè òî âàÿ áðåê ÷èÿ (òåëî íå èç âåñ òíî)

685-4 Æåë òûé êàð áî íàò 0,7090

685-4 Äî ëî ìèò 0,7057

129-6461 Êàð áî íàò 0,7061

128535-5 Àïàòèò 677,78 0,7033

134107-2 Àïàòèò 486,93 0,7033

1386-4 Àïàòèò 579,07 0,7036

10124-4 Ïè ðîê ñåí 1,0396 9,1183 0,1127 0,7060 0,7056



ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷è òåëü íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè âå ëè ÷èí èçî -
òîïíûõ îò íî øå íèé ñòðîí öèÿ. Ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ I0

0,7057—0,7090 õà ðàê òåð íû äëÿ êàð áîíàòîâ, à íèç êèå — I0

0,7033—0,7036 äëÿ àïà òè òîâ. Ýòî ðàç ëè ÷èå â èçî òîï íîì ñî -
ñòà âå ñòðîí öèÿ îáóñëîâ ëå íî òåì, ÷òî àïà òè òû ñ âû ñî êè ìè
ñî äåð æà íè ÿ ìè ýëå ìåí òà ìå íåå ÷ó âñòâè òåëü íû ê äîáàâ ëå íèþ 
ñòðîí öèÿ èç äðó ãèõ èñ òî÷ íè êîâ è åãî èçî òîï íûé ñî ñòàâ â
áîëü øåé ñòå ïå íè õà ðàê òåðèçóåò ïåð âè÷ íóþ ïðè ðî äó
ïðîòîëèòà.

Âîç ðàñò êàð áî íà òè òî âûõ òðó áîê Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïîëÿ
áûë òàê æå îïðå äå ëåí ïî öèð êî íàì ðàç ìå ðîì 1—4 ìì èç êîë -
ëåê öèè Ô.Ô.Áðàõ ôî ãå ëÿ U-Pb ìå òî äîì Ý.Ñ.Áàð òî íîì
(SHRIMP, Èíñòè òóò ãå î ôè çè êè Óíè âåð ñè òå òà Âèò âà òåð -
ñðàíä, ã.Èî õàí íåñ áóðã). Ðàñ ÷åò âîç ðàñ òà ïðî âî äèë ñÿ ïî
Th-Pb è U-Pb ñî îò íî øå íè ÿì (òàáë. 2). Äëÿ îò äåëü íûõ çå ðåí
íà áëþ äà åò ñÿ äèñ êîð äàí òíîñòü äà òè ðî âîê, ïî ëó ÷åí íûõ ïî
ðàç íûì ñâèí öî âî-èçî òîï íûì ñèñ òå ìàì. Íà è ëó÷ øàÿ ñõî äè -
ìîñòü îò ìå ÷à åò ñÿ äëÿ U-Pb äà òè ðî âîê, íî è â ýòîì ñëó ÷àå â
îò äåëü íûõ çåð íàõ öèð êî íà (íà ïðè ìåð, àíî ìà ëèÿ 69, çåð íî 4)
îò ìå ÷à åò ñÿ çíà ÷è òåëüíàÿ âîç ðàñ òíàÿ äèñ êîð äàí òíîñòü
(202—162 ìëí.ëåò). Äëÿ âñåõ èç ó÷åí íûõ òðó áîê ñðåä -
íåâçâåøåí íîå çíà ÷å íèå âîç ðàñ òà 160±4 ìëí.ëåò (2s). Ïî ñî -
äåð æà íèþ Th, U è Th/U öèð êî íû ôîð ìè ðó þò äâå ãðóï ïû ñ
âû ñî êè ìè è íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ýëå ìåí òîâ, ÷òî ïðåä ïî -
ëà ãà åò èõ çà õâàò ìàã ìîé èç ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ.
Àíàëîãè÷íûé âîç ðàñò 152—158 ìëí.ëåò ïî ëó ÷åí Ó.Ë.Ãðèô -
ôè íîì [10] äëÿ öèð êî íîâ ðÿäà òåë ýòî ãî ïîëÿ (òàáë. 3). Òà -
êèì îáðàç îì, â ïðåä å ëàõ ïîëÿ ãëàâ íûé ýòàï ïðî ÿâ ëå íèÿ ìàã -
ìà òèç ìà ñ ôîð ìè ðî âà íè åì êàð áî íà òèòîâûõ òåë ïðè õî äèò ñÿ
íà ñðåä íå þð ñêîå âðå ìÿ. Íà ëè ÷èå çäåñü ïà ëå î çîé ñêî ãî êèì -
áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà íå îá õî äè ìî óòî÷ íèòü íà áî ëåå
ïðåä ñòàâè òåëü íîì ìà òå ðè à ëå ïðè êîì ïëåê ñíîì èñ ïîëü çî âà -
íèè ðàç íî îá ðàç íûõ ãå îõ ðî íî ìåò ðè ÷åñ êèõ ìåòîäîâ.

Ïîä ðàñ ñìàò ðè âà å ìû ìè ïî ëÿ ìè (òàáë. 4) Rb-Sr èçî òîï -
íûå ïà ðà ìåò ðû ìàí òèè ñâè äå ò åëüñòâó þò îá îá îãà ùåí íîé
ïðè ðî äå ìàí òèé íî ãî ïðî òî ëè òà äëÿ ýòèõ ïî ðîä. Èñêëþ ÷å -
íèå ñî ñòàâ ëÿ þò äâà îá ðàç öà èç òðóá êè Ãðå íà äà (Ýá-Ãð/3 è
Ýá-Ãð/4), âå ëè ÷è íû eSr êî òî ðûõ èìå þò îò ðè öà òåëüíûå çíà -
÷å íèÿ. Øè ðî êèé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà ñâè äå -
ò åëüñòâó þò èëè îá èçîòîï íîé ãå òå ðî ãåí íîñ òè ïðî òî ëè òà,
èëè î ñó ùåñ òâî âà íèè ðàç ëè÷ íûõ ïðî òî ëè òîâ. Ìî äåëü íûé
âîçðàñò ïðî òî ëè òîâ ïî îä íî ñòà äèé íîé ìî äå ëè èç ìå íÿ åò ñÿ
îò 287 ìëí.ëåò äî íå ðå àëü íûõ âå ëè ÷èí, ïðå âû øà þ ùèõ
âîç ðàñò Çåì ëè. Äëÿ ñè ëè êàò íûõ ôàç ïî ðîä ýòè äà òè ðîâ êè
ïðåä ñòàâ ëå íû áî ëåå óçêèì èí òåð âà ëîì 2034—319 ìëí.ëåò. 
Âñå ýòî ìî æåò óêà çû âàòü íà ðàçëè÷ íûé õà ðàê òåð è ñòå ïåíü
ìî äè ôè êà öèè ïðî òî ëè òîâ äî ôîð ìè ðî âà íèÿ èç íèõ ìàãì.

19

3. Âîç ðàñò öèð êî íîâ (SHRIMP) èç ùå ëî÷ íûõ óëüòðà îñ íîâ íûõ
ïî ðîä Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïîëÿ [10]

Ïà ðà ìåò ðû

Àíîìàëèÿ

12/853 74/853 50/6432

×èñ ëî çå ðåí 2 1 1

×èñ ëî òî ÷åê 4 6 5

U, ppm 23 26 159

Th, ppm 12 13 76

Th/U 0,52 0,5 0,44

Âîç ðàñò, ìëí.ëåò 158±7 156±6 152±3

4. Rb-Sr ïà ðà ìåò ðû ìàí òèè ïîä Ýáå ëÿõ ñêèì è Îðòî-Ûàð ãèí ñêèì ïî ëÿ ìè

Òåëî Îáðà çåö eSr

Âà ëî âûé ñî ñòàâ ÎÑÌ ÑÔ ÎÑÌ
TSr(DM)-2st

fRb/Sr TSr(DM)-1st fRb/Sr TSr(DM)-1st

Ýáå ëÿõ ñêîå ïîëå

Àí-21 Ýá-21/74 55,92 0,155 8672 11,617 786 1542

Àí-63 Ýá-63/1 30,12 -0,112 10892 16,325 568 1196

Ãðå íà äà Ýá-Ãð/1 32,61 0,952 2984 10,174 535 1066

Ýá-Ãð/2 31,61 1,468 2191 10,539 518 1050

Ýá-Ãð/3 -11,55 2,721 589 2,178 711 478

Ýá-Ãð/4 -4,86 4,880 287 3,934 562 437

Àí-47 Ýá-47/1 14,18 1,568 1754 18,22 525 1008

Àí-98À Ýá-98À 4,06 2,867 920 26,417 319 751

Îðòî-Ûàð ãèí ñêîå ïîëå

Àí-20 Îû-2015/1 4,20 -0,438 117886 0,875 2034 885

? 10124-4 18,22 0,363 4095 896

Ïðè ìå ÷à íèå. 1. eSr è fRb/Sr — îò êëî íå íèå ïåð âè÷ íî ãî èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà Sr è Rb/Sr â ïî ðî äàõ îò íî ñè òåëü íî òà êî âûõ â ïðè ìè òèâ íîé ìàí -
òèè íà ïå ðè îä èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. 2. Ðàñ ÷åò ìî äåëü íûõ äà òè ðî âîê ïî îä íî ñòà äèé íîé TSr(DM)-1st è äâóñ òà äèé íîé TSr(DM)-2st ìî äå ëÿì
ïî [11].



Ðàñ ÷åò ìî äåëü íûõ âîç ðàñ òîâ ïðî òî ëè òîâ ïî äâóñ òà äèé íîé
ìî äå ëè ñ êîð ðåê öè åé íà âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä [11]
äàåò åùå áî ëåå óçêèé èí òåð âàë, êî òî ðûé óñëîâ íî ìîæ íî
ðàç äå ëèòü íà ÷å òû ðå ïå ðè î äà: 1542, 896—751, 1196—1008
è 478—437 ìëí.ëåò. Ïðå îá ëà äà þ ùàÿ ÷àñòü ïî ëó ÷åí íûõ
äà òè ðî âîê ïðè õî äèò ñÿ íà èí òåð âàë 751—1196 ìëí.ëåò, ÷òî 
óêà çû âà åò íà âîç ìîæ íîå ôîð ìè ðî âà íèå ïðî òî ëè òîâ äëÿ
ýòèõ ïî ðîä â íå îïðî òåðîçîå.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ïî ëó ÷åí íûì àâ òî ðà ìè äàí íûì ùå -
ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íîé ìàã ìà òèçì â ïðåä å ëàõ Ýáå ëÿõ ñêî ãî 
è Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïî ëåé ïðî ÿ âèë ñÿ â òðè ýòà ïà:
390—340, 235—216 è 160—150 ìëí.ëåò. Âå ðî ÿò íî, ïðî òî -
ëè òû äëÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ñôîð ìèðîâà ëèñü â íå îïðî -
òå ðî çîå è áûëè ìî äè ôè öè ðî âà íû áî ëåå ïî çäíè ìè ãå î ëî ãè -
÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè â ðåçóëü òà òå ìíî ãîê ðàò íîé òåê òî íî -
ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè íà ñå âå ðå ßêóò ñêîé êèì áåð -
ëèòîâîé ïðî âèí öèè. Äëÿ ìàê ñè ìàëü íî êîð ðåê òíîé îöåí êè
ýòà ïîâ ìàã ìà òèç ìà íå îá õî äè ìû äîïî ëíè òåëü íûå ãå îõ ðî -
íî ëî ãè ÷åñ êèå ðà áî òû íà áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íîì ìà òå ðè à -
ëå ñ ïðè ìåíåíèåì êîì ïëåê ñà èçî òîï íûõ ìåòîäîâ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ïðî åê òà ÎÍÇ-2.1. Ïðîã -
ðàì ìû Îòäå ëå íèÿ íàóê î Çåì ëå ÐÀÍ
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Ðîñ ñûï è àë ìà çî â ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è åå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè

Ñ.À.ÃÐÀÕÀÍÎÂ

Íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â ïðåä å ëàõ
Ëåíî-Àíàáàðñêîé àë ìà çî íîñ íîé ñóá ïðî âèí öèè (ðèñ. 1) â
ðå çóëü òà òå èí òåí ñèâ íûõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò îò -
êðû òî îêî ëî 100 ðîñ ñû ïåé àë ìà çîâ. Íåñ ìîò ðÿ íà ìàñ øòà-
áíîå   ïðî ÿâ ëå íèå   ðîñ ñûï íîé   àë ìà çî íîñ íîñ òè  (ïî ÷òè
400 òûñ.êì2), åå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè äî ñèõ ïîð íå óñòà -
íîâ ëå íû. Ñó ùåñ òâó åò íå ñêîëü êî îñíîâ íûõ òî ÷åê çðå íèÿ íà 
èõ ïðè ðî äó: êèì áåð ëè òû ïà ëå î çîé ñêî ãî èëè ìå çî çîé ñêî ãî
âîçðàñ òîâ èç âåñ òíûõ ïî ëåé [4]; íå èç âåñ òíûå ïðî äóê òèâ -
íûå êèì áåð ëè òû, ðàñ ïî ëî æåí íûå â àê âà òî ðèè ìîðÿ Ëàï òå -
âûõ [24]; íå òðà äè öè îí íûå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè íà ôëàí ãàõ 
àë ìà çî íîñ íûõ ðà éî íîâ, ïå ðå êðû òûå áî ëåå ìî ëî äû ìè îò -
ëî æå íè ÿ ìè [12]; äî êåì áðèé ñêèå êèì áåð ëè òû [2]; ëàì ïðî è -
òû [9, 19] èëè ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû (Ã.È.Ïîð -
øíåâ è äð., 1986).

Ïðè äå òàëü íîì èç ó÷å íèè òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé
àë ìà çîâ èç îñíîâ íûõ ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñå âå -
ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [22, 25] áûëî çà ìå ÷å íî,
÷òî ïî ñâî èì êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì è
ôè çè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì îíè ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà òðè îñíîâ íûå
ãðóï ïû, ñâÿ çàí íûå   ñ   ðàç ëè÷ íû ìè   êî ðåí íû ìè  èñ -
òî÷íèêàìè [22]: 1) àë ìà çû êèì áåð ëè òî âî ãî ãå íå çè ñà, ñî -
äåð æà ùè å ñÿ âî âñåõ êèì áåð ëè òî âûõ è ëàì ïðî è òî âûõ
òðóá êàõ Ðîñ ñèè, Àôðèêè, Êè òàÿ, Àâñòðàëèè, Êàíàäû è äð.;

èìå þò óòÿ æå ëåí íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà, ñâî -
éñòâåí íûé êðèñ òàë ëàì óëüòðà îñ íîâ íî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà
[25]; ê íèì îò íî ñÿò ñÿ ëàìè íàð íûå àë ìà çû, ñêðû òî ëà ìè -
íàð íûå ðîì áî äî äå êà ýä ðî è äû óðà ëüñêî ãî (áðà çè ëüñêî ãî) è
äî äå êà ýä ðî è äû æèëüíîãî òè ïîâ (I ðàç íî âèä íîñòü ïî êëàñ -
ñè ôè êà öèè Þ.Ë.Îðëî âà, [25]). Äëÿ àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð -
ëè òî âûõ òåë õà ðàê òåð íî ïðå îá ëà äà íèå ëà ìè íàð íûõ
àëìàçîâ I ðàç íî âèäíîñòè, à äëÿ ñëà áî àë ìà çî íîñ íûõ —
îêðóã ëûõ êðèñ òàë ëîâ óðà ëüñêî ãî è æèëü íî ãî òè ïîâ [22]; 2) 
àë ìà çû ýáå ëÿõ ñêî ãî (ñå âåð íî ãî) òèïà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ãðà -
ôè òè çèðîâàí íû ìè ðîì áî äî äý êà ýä ðî è äà ìè V ðàç íî âèä -
íîñ òè (ïî [25]) è ñðîñ òêà ìè äî äý êà ýä ðîèäîâ VII ðàç íî âèä -
íîñ òè ñ ëåã êèì (d13Ñ=23‰) èçî òîï íûì ñî ñòà âîì óãëå ðî äà
è ðàâ íî ìåð íî îê ðà øåí íû ìè êó áî è äà ìè II ðàç íî âèä íîñ òè ñ
ïðî ìå æó òî÷ íûì ñî ñòà âîì óãëå ðî äà (d13Ñ=13,6‰). Ýòè àë -
ìà çû â êèì áåðëè òî âûõ òå ëàõ Ñè áèð ñêîé àë ìà çî íîñ íîé
ïðî âèí öèè íå âñòðå ÷å íû; 3) àë ìà çû èì ïàê òíî ãî ãå íå çè ñà,
êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êîì êî òî ðûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ðî äû Ïî ïè -
ãàé ñêîé àñ òðîá ëå ìû.

Ñî îò íî øå íèå àë ìà çîâ êèì áåð ëè òî âî ãî, «ýáå ëÿõ ñêî ãî»
è èì ïàê òíî ãî òè ïîâ â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 6:4:0,0001 [12].

Àíàëèç èç âåñ òíûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Èç-çà îò ñó -
òñòâèÿ àë ìà çîâ ýáå ëÿõ ñêî ãî òèïà â îò êðû òûõ ñëà áî àë ìà çî -
íîñ íûõ êèìáåð ëè òî âûõ òðóá êàõ Ëåíî-Àíàáàðñêîé ñóá -
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