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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëÂÎÂÌ„ËÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó Ë ÑÊÛ„‰ÊÛ-
Ó-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌÓ‚ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓ-
ÒÚË Ë ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ
‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚Â ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ-·‡ÁËÚÓ‚˚Â Ë „‡··Ó-
‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚Â Ï‡ÒÒË‚˚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍËÈ, ç˛-
ÍÊËÌÒÍËÈ, ãÛÍËÌ‰ËÌÒÍËÈ, ÇÂÒÂÎÍËÌÒÍËÈ, ãÛ˜ËÌ-
ÒÍËÈ Ë àÎ¸‰ÂÛÒÒÍËÈ (ËÒ.1). ä „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ-
‚˚Ï Ï‡ÒÒË‚‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍËÈ
Ë ç˛ÍÊËÌÒÍËÈ, ÍÓÚÓ˚Â, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ (ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡…,
1984; 1999; äÓÁ‡Í Ë ‰., 2000; å‡Ú˚Ì˛Í Ë ‰.,
1990), ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏ‡fl ˜‡ÒÚ¸
‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ˝Ú‡ ÚÓ˜Í‡
ÁÂÌËfl ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ÔÓ‰ÍÂÔÎÂÌ‡ Ì‡‰ÂÊÌ˚ÏË
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡, ‡ÌÂÂ Ò˜ËÚ‡‚¯ËıÒfl
‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÏË (ã‡ËÌ Ë ‰., 2000, 2001, 2003;
ÅÛ˜ÍÓ Ë ‰., 2005; ÅÛ˜ÍÓ, äÛ‰fl¯Ó‚, 2005), ˜ÚÓ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË „ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Â-
ÔÂÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ-·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ë „‡··Ó-‡ÌÓÚÓ-
ÁËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ-

‰ÂÎÂÌËfl Ëı “ÏÂÒÚ‡” ‚ ËÒÚÓËË Â„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl. 

èÂ‚˚Â ¯‡„Ë ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÛÊÂ Ò‰ÂÎ‡Ì˚.
í‡Í, ‰Îfl ÇÂÒÂÎÍËÌÒÍÓ„Ó ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ÔÂË‰ÓÚËÚ-
‚Â·ÒÚÂËÚ-„‡··Ó‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëÂÎÂÌ„ËÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ
(ÅÛ˜ÍÓ Ë ‰., 2005, 2007‡). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ãÛ˜ËÌÒÍÓ„Ó
‰ÛÌËÚ-ÚÓÍÚÓÎËÚ-„‡··Ó‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-
ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ (ã‡ËÌ Ë ‰., 2003; ÅÛ˜-
ÍÓ Ë ‰., 2007·). Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡-
˜ËÌÒÍÓ„Ó „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ åÓ„Ó-
˜ËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ ëÂÎÂÌ„ËÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒÛÔÂ-
ÚÂÂÈÌ‡.

 

äêÄíäÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ 
éÅöÖäíÄ àëëãÖÑéÇÄçàü

 

äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍËÈ (äÂÌ„Û‡ÍÒÍËÈ) „‡··-
Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚È Ï‡ÒÒË‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÏÂÊ‰Û-
Â˜¸Â ÅÓÎ. éÎ¸‰Ófl Ë ‚ÂıÓ‚ËÈ ìÛ¯Ë (ËÒ. 2). Ç
Â„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú „‡··-
Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ Ë, ÍÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl „‡··-
Ó, ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ Ë, ÂÊÂ, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚. èÂ-
‚Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÒÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÎ‡-
„‡˛˘Ëı Ï‡ÒÒË‚ ÔÓÓ‰, Ú‡ÍËÂ Í‡Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ
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Ç ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ-
„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ëÂÎÂÌ„ËÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ ̨ ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ò·ÎËÊ‡˛Ú Ëı Ò ‡‚ÚÓÌÓÏ-
Ì˚Ï ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË (“massif type anorthosite”). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1866 

 

±
±

 

 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, U-Pb ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï. ÇÌÂ‰ÂÌËÂ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ – Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó ûÊ-
ÌÓ-ëË·ËÒÍÓ„Ó ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (1.87–1.84 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÔÓÚfl„Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl
‚‰ÓÎ¸ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡. 

 

É‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ˚, „ÂÓıËÏËfl, „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl, U-Pb ÏÂÚÓ‰, ˛ÊÌ‡fl ÓÍ‡ËÌ‡ ëË-
·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡.
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ÅÛ˜ÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÁÂÌËÒÚÓÒÚË, ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚ÓÒÚË Ë ÔÓÎÓ-
Ò˜‡Ú˚Â ÚÂÍÒÚÛ˚, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Â„Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛
‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÒÚ¸. äÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡ Ò ‚ÏÂ˘‡-
˛˘ËÏË ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË
ÏÓ„Ó˜ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ (ÉÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1984; 1999; äÓÁ‡Í Ë ‰., 2000; É‡‚Ë-
ÍÓ‚‡ Ë ‰., 1991). ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı äÂÌ-
„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË
Â„Ó ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÏË (?) „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË ËÏÂ-
˛Ú ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚È ı‡‡ÍÚÂ; ÓÔËÒ‡Ì˚ Í‡Í Ù‡Í-
Ú˚ ÔÓ˚‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡, Ú‡Í
Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ Ú‡ÍÒËÚÓ-
‚˚ı „‡··Ó (äÓÁ‡Í Ë ‰., 2000). ÇÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl-
˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÔÓÓ‰ ‰‡ÌÌÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ ÓÌË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË ÏÓ„Ó˜ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í ‡ÌÌÂÏÛ ‡ıÂ˛ (ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1984;
1999; äÓÁ‡Í Ë ‰., 2000).

É‡··Ó Ë „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡-
˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÎÓÊÂÌ˚ Î‡·‡‰ÓÓÏ (An

 

55–60

 

) Ë
ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚Ï ÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ‡Á‚Ë‚‡-
˛ÚÒfl ‡ÍÚËÌÓÎËÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‡ÎËÚÓ‚‡fl Ë ÒËÌÂ-ÁÂÎÂ-
Ì‡fl Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡. Ç Í‚‡ˆÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡··Ó
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â ˜Â¯ÛË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ·ËÓÚËÚ‡.
ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚËÚ‡ÌÓ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ‡Ô‡ÚËÚÓÏ Ë ÒÙÂ-
ÌÓÏ. ÄÌÓÚÓÁËÚ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò „‡··Ó Ë „‡··Ó-
‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ÏË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË. éÌË
ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Î‡·‡‰ÓÓÏ (An

 

50–60
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ï‡ÙËÚÓ‚˚ı Ë ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ-Ï‡ÙËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ëÂÎÂÌ„ËÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó cÛÔÂÚÂÂÈÌ‡.
ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ (ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1984; 1999; äÓÁ‡Í Ë ‰., 2000; å‡Ú˚Ì˛Í Ë ‰., 1990)
1 – ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ; 2–3 – ëÂÎÂÌ„ËÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ: 2 – åÓ„Ó˜ËÌÒÍËÈ ÚÂÂÈÌ, 3 – ì-
Í‡ÌÒÍËÈ ÚÂÂÈÌ; 4 – ÑÊÂÎÚÛÎ‡ÍÒÍ‡fl ̄ Ó‚Ì‡fl ÁÓÌ‡; 5 – ÄÏÛÒÍËÈ ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ; 6 – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÔÓ-
flÒ; 7 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl: ‡ – „Î‡‚Ì˚Â; · – ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â; 8 – ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚; 9 – äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌ-
ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚. ñËÙ˚ Ì‡ ÒıÂÏÂ – Ï‡ÒÒË‚˚: 1 – ãÛÍËÌ‰ËÌÒÍËÈ, 2 – äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍËÈ, 3 – åÓÌ„ÓÎËÈÒÍËÈ, 4 – ÇÂÒÂÎ-
ÍËÌÒÍËÈ, 5 – ç˛ÍÊËÌÒÍËÈ. á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ Ì‡ ‚ÂÁÍÂ – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÔÓflÒ. 
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ëÂ‰Ë ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ÓÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‡Ô‡ÚËÚ, ÚËÚ‡ÌÓ-Ï‡„ÌÂÚËÚ Ë ˆËÍÓÌ. ÇÒÂ
ÔÓÓ‰˚ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ËÒÔ˚Ú‡-
ÎË ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡
Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. Ç Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁÏÂÌÂÌË˛
ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓÈ ÛÚ‡-
Ú˚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÛÍÚÛ.

 

ÄçÄãàíàóÖëäàÖ åÖíéÑàäà

 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎÓÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ êîÄ (ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Sr, Zr, Nb) Ë ICP-MS
(Be, Rb, Sr, Li, Cs, Th, U, Zr, Ta, Nb, Hf, REE, Sc, Ni,
Co, Cr, V, Cu, Zn, W, Pb, Bi, Mo). 

êÂÌÚ„ÂÌÓ-ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚
àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË ëé êÄç („. àÍÛÚÒÍ). ÉÓÏÓ-
„ÂÌËÁ‡ˆËfl ÔÓÓ¯ÍÓ‚ÓÈ ÔÓ·˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸
ÔÛÚÂÏ ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ò ÏÂÚ‡·Ó‡ÚÓÏ ÎËÚËfl ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ 1050–1100 „‡‰ÛÒÓ‚. àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó-
‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ ëêå-25.
ÇÂÎË˜ËÌ˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÎËÌËÈ

ÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÙÓÌ, ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË. ÄÌ‡ÎËÁ ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl
‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË·ÓÓÒÚÓÂÌËfl
êÄç („. ë.-èÂÚÂ·Û„). ÇÒÍ˚ÚËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl. àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÔË·ÓÂ “Plas-
maQuad” ÙËÏ˚ “VG Elemental” ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏ
ÂÊËÏÂ. ä‡ÎË·Ó‚Í‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔË·Ó‡
ÔÓ ‚ÒÂÈ ¯Í‡ÎÂ Ï‡ÒÒ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÏÌÓ„Ó˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÌÓÏÛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ ÙËÏ˚ “Mat-
thew Johnson”. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3–10 %.

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍˆÂÒÒÓÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎÓÒ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÚflÊÂÎ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ Ë ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Pb Ë U ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓ
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í. äÓÛ (Krogh,
1973). ìÓ‚ÂÌ¸ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ Á‡ ÔÂËÓ‰ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 20 Ô„ Pb. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Pb Ë U ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚÂ Finnigan MAT 261 ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ
ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊËÚÂÎfl (ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËË ‰Îfl Pb – 0.32

 

 ± 

 

0.11 aÂÏ).
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êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ äÂÌ„Û‡Í-CÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ
(ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1999; äÓÁ‡Í Ë ‰., 2000). 1 – ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ˚ Ë „ÌÂÈÒ˚; 2 – ÔÓ-
Ó‰˚ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡: ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, „‡··Ó, „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ˚, ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚; 3 – ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚, Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÒËÂÌËÚ˚; 4 – ÔÓÁ‰ÌÂÔÂÏÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁË-
Ú˚, ‡Ì‰ÂÁËÚ˚, ËÓÎËÚ˚; 5 – ÒÂ‰ÌÂ- ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚; 6 – ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËÂ Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, „‡-
ÌËÚ˚, „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚; 7 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ˚ıÎ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 8 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 9 – ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡Áˆ‡
‰Îfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. 
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ÅÛ˜ÍÓ 

 

Ë ‰
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é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰Ë-
Î‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï “PbDAT” Ë “ISOPLOT” (Lud-
wig, 1991, 1982, 1999). èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ
‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡ (Steiger, Jager, 1976). èÓÔ‡‚ÍË Ì‡
Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË (Stacey, Kramers, 1975).

 

éëçéÇçõÖ èÖíêéïàåàóÖëäàÖ
à ÉÖéïàåàóÖëäàÖ éëéÅÖççéëíà 

èéêéÑ

 

ç‡ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ÔÓÓ‰ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ó·‡-
ÁÛ˛Ú Â‰ËÌ˚Â ÚÂÌ‰˚ (ËÒ. 3), ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-

ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· Ëı ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Í Â‰ËÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÂËË. ÑÎfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ SiO

 

2

 

 (‰Ó 50%) Ë Al

 

2

 

O

 

3

 

 (‰Ó 24.2%), ÒÌË-
ÊÂÌËÂ FeO* (‰Ó 4.5%), CaO (‰Ó 4.67%) ÔË ÔÂÂıÓ-
‰Â ÓÚ ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Í ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡Ï, ˜ÚÓ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏË-
ÒÚÓÒÚË (ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌÒÍËÈ Ë ‰., 1978; ÑÏËÚËÂ‚ Ë
‰., 2000; å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ „ÓÌ˚Â…, 1985; ò‡-
ÍÓ‚, 1980; ò‡ÍÓ‚, 1983). ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Ï ÔÓÓ-
‰‡Ï ÔËÒÛ˘Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl TiO

 

2

 

, Í‡Í ‚ ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı (‰Ó 1.39%), Ú‡Í Ë ‚
„‡··ÓË‰‡ı (‰Ó 1.45%), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl CaO
(‰Ó 11.3%) Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â – ä

 

2

 

O (‰Ó 0.8%) ‚ „‡··-
Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ı Ë ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ı (Ú‡·Î. 1). Ç ˆÂÎÓÏ
ÔÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓ-
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êËÒ. 3.

 

 èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. 1 – ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, 2 – „‡··Ó, „‡··Ó-‡ÌÓÚÓ-
ÁËÚ˚, ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚; 3 – ÚÂÌ‰˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. 
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ÒÚË, ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Mgé-Al

 

2

 

O

 

3

 

 (ËÒ. 3) ÔÓÓ‰˚
„‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË äÂÌ„Û‡Í-
ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú épx-Pl
ÚÂÌ‰Û. èË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÏË ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡Ú‡ÏË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚Â-
ÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó fl‚ÎflÎËÒ¸ ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚˚Â ÍÛÏÛÎfl-
Ú˚, ˜ÚÓ ÏÓ„ÎÓ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÒÓÒÚ‡‚‡
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓ„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ Ë Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ ‚˚-
‰ÂÎÂÌË˛ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ (Emslie, Hegner, 1993).

ëÔÂÍÚ˚ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚ÒÂı
ÚËÔ‡ı ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÎ‡·Ó Ë ÛÏÂÂÌÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡Ì˚ (La/Yb

 

(n)

 

 = 4–12; Ú‡·Î. 1, ËÒ. 4). ç‡Ë·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl êáù Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚ‡ı Ë Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ‚ „‡··Ó Ë ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ı,

˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÂ Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÓÚ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı Í ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Ï
‡ÁÌÓÒÚflÏ. Ç ̋ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ı‡-
‡ÍÚÂ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË: ÓÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ (Eu/Eu* =
= 0.76–0.94) ‰Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ (Eu/Eu* = 2.0–3.0),
˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ‚ ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚ‡ı Ë Â„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ „‡··ÓË‰‡ı Ë
‡ÌÓÚÓÁËÚ‡ı. 

èÓÓ‰˚ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‰Â-
ÔÎÂÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 5) Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÔÓ HFSE:
Zr (4–38 ppm), Nb (1–3 ppm), Hf (0.1–2.4 ppm), T‡
(0.01–1.16 ppm). àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ
Ba Ë Sr, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÓÚ ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Í „‡··Ó‡ÌÓÚÓÁËÚ‡Ï: Ba ÓÚ 25–98 ‰Ó
450 ppm, Ë Sr ÓÚ 132–517 ‰Ó 1260 ppm. çËÁÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ë ‰Îfl ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚: Ni (18 – 55 ppm), Co (12–60 ppm), Cr (6–
70 ppm). éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl V (‰Ó 445 ppm). ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Zr-Hf Ë Nb-Ta ‡ÌÓÏ‡ÎËË (ËÒ. 5), ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ÎËÚÓÒÙÂÌÓ„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚ „ÂÌÂÁËÒÂ ˝ÚËı ÔÓÓ‰. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚, „‡··ÓË‰Ó‚ Ë ‡ÌÓÚÓÁË-
ÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ
Ó‰ÒÚ‚Ó Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‚ÌÛÚË-
Í‡ÏÂÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ·ÎËÁÍË Í ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Ï ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡Ï ËÎË “mas-
sif-type anorthosite” (Ashwal, 1993).

 

10

 

1

 

La Ce

èÓÓ‰‡/ïÓÌ‰ËÚ

1

10

 

0

 

Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

2

10

 

2

 

êËÒ. 4. 

 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ REE ‚ ÔÓÓ‰‡ı äÂÌ„Û‡Í-ëÂ-
„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. 1 –

 

  

 

ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, 2 – „‡··Ó, „‡·-
·Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ˚, ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚. ëÓÒÚ‡‚ ıÓÌ‰ËÚ‡ ÔÓ
(McDonough, Sun, 1995).

 

10

 

0

 

Rb Ba

 

èÓÓ‰‡/èËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl

10

 

–1

 

10

 

1

 

10

 

2

 

10

 

3

 

Th U Nb Ta La Ce Pr Sr Nd Zr Hf Sm Eu Gd Tb Dy Ho Y Er Yb Lu

 

êËÒ. 5.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ëÓÒÚ‡‚ ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÔÓ
(Sun, McDonough, 1989). ìÒÎ. Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 4.
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ÅÛ˜ÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡

é·‡ÁÂˆ i-76/2 76/1 75/9 75/11 68 69/40 69/24 69/8 69/17 ë-931/1

‹ Ô/Ô 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO

 

2

 

36.78 38.36 39.58 44.50 42.08 45.94 46.18 48.94 49.03 49.96
TiO

 

2

 

1.29 1.37 1.39 0.48 1.37 1.16 1.45 0.56 0.81 0.21
Al

 

2

 

O

 

3

 

6.00 6.52 11.53 2.95 19.06 16.01 17.47 24.23 20.78 24.18
Fe

 

2

 

O

 

3

 

23.81 20.54 20.24 17.49 12.60 13.65 12.24 4.54 7.24 4.56
MnO 0.27 0.28 0.33 0.35 0.05 0.16 0.16 0.06 0.10 0.08
CaO 9.75 9.26 6.39 7.76 7.55 6.99 6.31 2.17 4.67 11.33
MgO 18.00 19.32 16.19 25.67 10.65 8.18 8.61 10.77 9.28 3.29
Na

 

2

 

O 0.58 0.36 1.05 0.20 2.48 2.36 3.33 4.38 3.83 3.07
K

 

2

 

O 0.53 0.26 0.87 0.08 1.09 0.78 0.29 0.64 0.81 0.28
P

 

2

 

O

 

5

 

2.43 1.14 1.11 0.41 0.02 0.16 0.17 0.13 0.14 0.03
è.Ô.Ô. 0.73 0.43 1.21 0.26 1.65 3.09 2.33 2.88 3.18 3.09
ëÛÏÏ‡ 100.17 97.84 99.90 100.15 98.60 98.48 98.54 99.30 99.87 100.08
Cs 1.65 1.06 0.35 1.10 0.43 0.28 0.18 0.29 0.31 0.05
Rb 9 6 6 3 19 9 3 7 15 4
Sr 358 517 1260 132 565 333 462 368 321 298
Ba 98 68 156 25 254 448 316 391 409 102
Ga 13 15 19 9 17 15 17 17 15 14
La 13.83 9.52 15.18 5.86 6.84 7.08 8.18 6.24 5.36 2.57
Ce 34.84 26.25 39.97 12.10 21.31 17.14 16.84 14.24 11.40 5.72
Pr 5.22 4.56 6.53 2.27 300 2.03 2.13 1.49 1.24 0.47
Nd 24.85 23.40 3400 12.70 13.38 8.66 8.97 6.29 4.96 1.82
Sm 6.02 5.78 8.51 3.08 3.17 1.91 1.83 1.28 1.10 0.30
Eu 1.54 1.43 2.42 0.90 1.15 1.23 1.13 1.10 0.77 0.34
Gd 5.45 5.52 6.63 2.39 3.54 1.80 1.77 1.28 1.22 0.40
Tb 0.84 0.77 1.09 0.32 0.59 0.28 0.31 0.17 0.17 0.06
Dy 4.17 3.77 4.68 1.90 3.18 1.46 1.53 1.09 1.15 0.34
Ho 0.73 0.78 0.96 0.36 0.63 0.32 0.32 0.23 0.22 0.07
Er 1.71 1.70 2.05 0.73 1.69 0.74 0.82 0.52 0.53 0.17
Tm 0.27 0.25 0.28 0.13 0.26 0.14 0.16 0.08 0.08 0.03
Yb 1.22 0.81 1.64 0.72 1.38 0.77 0.66 0.37 0.53 0.26
Lu 0.16 0.16 0.23 0.08 0.22 0.11 0.13 0.07 0.10 0.04
Y 16.27 16.46 21.34 8.97 16.33 7.75 7.87 5.24 4.99 1.78
Th 1.16 0.79 0.97 0.40 0.13 0.32 0.35 0.59 0.41 0.49
U 0.35 0.27 0.31 2.06 0.04 0.06 0.07 0.18 0.11 0.09
Zr 25 38 24 11 22 10 10 4 5 4
Hf 1.4 2.4 1.4 0.5 1.1 0.4 0.4 0.2 0.2 0.1
Nb 1 1 2 1 3 2 2 2 1 1
Ta 0.06 0.07 0.29 0.01 0.17 0.16 0.12 0.11 0.05 0.08
Zn 136 119 139 87 69 106 106 33 43 24
Cu 21 31 15 16 116 417 293 46 37 15
Co 60 61 42 46 45 59 54 12 17 21
Ni 25 25 22 18 25 443 491 33 55 36
Sc 52 59 25 19 32 17 19 7 12 6
V 382 445 458 282 308 171 153 52 63 31
Cr 24 31 15 6 95 169 223 71 121 35

 

èËÏÂ˜‡ÌËfl

 

. 1–4 – ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚; 5–10 – „‡··Ó, „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ˚, ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚. éÍÒË‰˚ ‰‡Ì˚ ‚ Ï‡ÒÒ.%, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ – ‚ ppm.
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êÖáìãúíÄíõ U-Pb 
ÉÖéïêéçéãéÉàóÖëäàï 

àëëãÖÑéÇÄçàâ

 

U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Ó·. ë-931). ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚È ˆËÍÓÌ,
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ Ó·‡Áˆ‡ ë-931, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓ-
Á‡˜Ì˚ÏË, ÂÊÂ ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ Ë Ëı Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË, Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚ÏË Ô˚ÎÂ‚Ë‰Ì˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË. äËÒÚ‡Î-
Î˚ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ Ë Ó„‡ÌÂÌ˚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÂÈ ÔËÁ-
Ï˚ {100} Ë ‰ËÔË‡ÏË‰ {111} Ë {201} (ËÒ. 6, ‡–·).
éÍ‡ÒÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÒËÂÌÂ‚ÓÈ ‰Ó
ÚÂÏÌÓ-ÒËÂÌÂ‚ÓÈ Ë ÍÓË˜ÌÂ‚‡ÚÓÈ. ñËÍÓÌ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËÂÈ.
ÑÎfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÒÂÍÚÓË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë „Û·‡fl ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ (ËÒ. 6, ‚-„).

U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (Ú‡·Î. 2) ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ ‰Îfl ˜ÂÚ˚Âı ÏËÍÓÌ‡‚ÂÒÓÍ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
Á‡˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ (Krough,
1982). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 7, ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÎËÌË˛ Â„ÂÒ-
ÒËË, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ

ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 1866 

 

± 

 

6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÌËÊÌÂÂ –
329 

 

± 

 

78 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 1.5). åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ.
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 1866 

 

± 

 

6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ
ÔÓ ‚ÂıÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË˛ ‰ËÒÍÓ‰ËË, Í‡Í Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÚÓ˜ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl äÂÌ„Û-
‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

 

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ äÂÌ„Û‡Í-
ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÌÂ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÏÌÂÌËÈ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ˜ÎÂÌ‡ÏË Â‰ËÌÓÈ „‡··Ó-
‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. éÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú-
Òfl ÛÏÂÂÌÌ˚Ï Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ LILE ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ıÓÌ‰ËÚ‡ ë

 

1

 

 Ë ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë, Ì‡ÔÓÚË‚,
‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı HFSE Ë
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „ÛÔÔ˚ ÊÂÎÂÁ‡, ˜ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚ÚÓ-
ÌÓÏÌ˚Ï ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡Ï (ÅÓ„‡ÚËÍÓ‚, 1979; ÅÓ„‡ÚË-
ÍÓ‚ Ë ‰., 1984) ËÎË “massif type anorthosite” (Ashwal,
1993).

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Â‰ÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ Ë „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚ˚

 

41.7 ÏÍÏ 56.0 ÏÍÏ

41.7 ÏÍÏ 60.0 ÏÍÏ

 

êËÒ. 6.

 

 åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Ó·. ë-931): ‡–· – ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ABT55 (ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 20 ÍÇ); ‚–„ – Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ CamScan ‚ ÂÊËÏÂ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌËÒˆÂÌˆËË.

‡ ·

‚ „
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ÅÛ˜ÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ·ÎËÁÍË Í ‡ÌÓ-
ÚÓÁËÚ‡Ï Ë „‡··ÓË‰‡Ï Í‡Î‡ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Â„Ó Í ‡ÌÓÚÓÁËÚ-Ï‡Ì„ÂËÚ-˜‡ÌÓ-
ÍËÚ-„‡ÌËÚÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (AMCG)

(ã‡ËÌ Ë ‰., 2006‡, ·), ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ˝ÚÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â
‚˚ÒÓÍÓÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Í‡ÎËÂÏ ÙÂÎ¸-
ÁË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ò „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË “‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÚËÔ‡ ‡Ô‡ÍË‚Ë”
ÔÓ (Frost, Frost, 1997) Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
HFSE Ë F ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÚÌÓÒËÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚È Ï‡ÒÒË‚ Í ‰‡ÌÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ÒÚÓÂÌË˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌ-
ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÓÍ Í „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁË-
ÚÓ‚ÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ íÂÚÂ (1025

 

 ± 

 

79 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÌÂ-
ÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ á‡Ï·ÂÁË,
ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÚËÔË˜Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎÂÈ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ËÎË “massif type
anorthosite” (Evans et al., 1999). 

ä‡Ò‡flÒ¸ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl äÂÌ-
„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. èÓ·ÎÂÏ‡ “ÏÂÒÚ‡” ÛÎ¸Ú‡Ï‡-
ÙËÚ-Ï‡ÙËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl
ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ‚ Ó·˘ÂÈ ËÒÚÓËË Â„Ó „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ÓÒÚ˚ı
‰ËÒÍÛÒÒËÈ. èË ˝ÚÓÏ ÎË¯¸ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÒÚ‡-
ÎË ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ-
Ó‰ ̋ ÚËı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó· Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚÂ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (ÅÛ˜ÍÓ,
2005; ÅÛ˜ÍÓ Ë ‰., 2005, 2006‡, 2006·, 2007‡, ·;
ÅÛ˜ÍÓ, äÛ‰fl¯Ó‚, 2005; ã‡ËÌ 2004; ã‡ËÌ Ë ‰.,

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ̂ ËÍÓÌÓ‚ ËÁ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË-
‚‡ (Ó·. ë-931)

‹ 
Ô/Ô

ê‡ÁÏÂ 
Ù‡ÍˆËË,
ÏÍÏ, Ë ÂÂ 
ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡

ç
‡‚

ÂÒ
Í‡

, Ï
„

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

Rho

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ 

Pb U

 

20
6

 

Pb
/

 

20
4

 

Pb

 

20
7

 

Pb
/

 

20
6

 

Pb

 

‡

20
8

 

Pb
/

 

20
6

 

Pb

 

‡

20
7

 

Pb
/

 

23
5

 

U

 

20
6

 

Pb
/

 

23
8

 

U

 

20
7

 

Pb
/

 

23
5

 

U

 

20
6

 

Pb
/

 

23
8

 

U

 

20
7

 

Pb
/

 

20
6

 

Pb

1 >100,
13 ÁÂ.,
ÍÓË˜Ì.,
Ä 50%

– U/Pb = 2.9 3831 0.1123 

 

±
±

 

 1
0.2435 

 

±
±

 

 1
4.480 

 

±
±

 

 14
0.2893 

 

±
±

 

 9
0.92 1727 

 

±
±

 

 5
1638 

 

±
±

 

 5
1837 

 

±
±

 

 2

2 <100,
50 ÁÂÂÌ,
ÒËÂÌ.,
Ä 50%

0.41 64.2 174 9939 0.1135 
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± 9
0.91 1810 ±

± 5
1771 ±
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3 >100,
6 ÁÂÂÌ,
ÍÓË˜Ì.,
Ä 20%

– U/Pb = 2.7 4330 0.1133 ±
± 2

0.2241 ±
± 1

5.034 ±
± 12

0.3222 ±
± 6

0.66 1825 ±
± 4

1800 ±
± 4

1853 ±
± 3

4 >100,
9 ÁÂÂÌ,
ÒËÂÌ.,
Ä 40%

– U/Pb = 2.3 357 0.1143 ±
± 8

0.2419 ±
± 6

5.168 ±
± 38

0.3280 ±
± 13

0.38 1847 ±
± 14

1829 ±
± 7

1868 ±
± 12

èËÏÂ˜‡ÌËfl. ‡ – ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ëÚÂÈÒË–ä‡ÏÂÒ‡ (Stacey,
Kramers, 1975); ÔÓ˜ÂÍ – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ̂ ËÍÓÌ‡ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸; ÍÓË˜Ì., ÒËÂÌ. – ÓÍ‡ÒÍ‡ ̂ ËÍÓÌ‡; A 40% – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
Û‰‡ÎÂÌÌÓÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ̂ ËÍÓÌ‡. ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2σ. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜‡˘ËÏ ˆËÙ‡Ï ÔÓÒÎÂ ÚÓ˜ÍË.
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207Pb/235U

T = 1866 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 1.5
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êËÒ. 7. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ
‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Ó·.
ë-931). çÓÏÂ‡ Ù‡ÍˆËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ‚
Ú‡·ÎËˆÂ 2.
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2003, 2006‡, ·; çÂÈÏ‡Í Ë ‰., 1992; ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ë
‰., 2004; ëÛı‡ÌÓ‚, ÜÛ‡‚ÎÂ‚, 2002). ëÂÈ˜‡Ò ÛÊÂ
ÒÚ‡ÎÓ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï, ˜ÚÓ ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ-Ï‡ÙËÚÓ‚˚Â
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ Ë ıËÏË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÛ. í‡Í ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (2.62 ÏÎ‰.
ÎÂÚ), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÁ‰ÌÂÏÛ ‡ıÂ˛, ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ‰Îfl Í‡Î‡ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Â„Ó
AMCG ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ-
˜ÎÂÌÂÌËfl ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ-
‚Ó„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·Ë-
ÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ (ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ë ‰., 2004; ã‡ËÌ
Ë ‰., 2006‡). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰ÓÈ – ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ (1.74 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ËÏÂ˛Ú
‡ÌÓÚÓÁËÚ˚ ‰ÊÛ„‰ÊÛÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ìÎÍ‡Ì-
ÑÊÛ„‰ÊÛÒÍÓÈ AMCG ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ̨ „Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ÓÍ‡ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ (çÂÈÏ‡Í Ë ‰.,
1992; Larin et al., 1997). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
ÒÚ‡Ú¸Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl
˜ÂÚÍËÏË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ÏË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÌÌÂÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ëÂÎÂÌ„ËÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈ-
Ì‡ ̨ ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡. èË
˝ÚÓÏ ‚‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ åÓ„Ó˜ËÌÒÍÓ„Ó
·ÎÓÍ‡ ˝ÚÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ (1873 ± 8 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
(É‡‚ËÍÓ‚‡ Ë ‰., 1991) Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ (1866 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÌÂ Á‡ÚÓÌÛÚÓ„Ó ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏÓÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á˚‚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ
ÔËÓ‰Â äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ç‡
˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ë ÚÓ, ̃ ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó ûÊÌÓ-ëË·Ë-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡
(1.88–1.84 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓ ˛„Ó-
Á‡Ô‡‰ÌÓÏÛ Ó·‡ÏÎÂÌË˛ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ÓÚ
ÖÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó ÍflÊ‡ ‰Ó ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó „ÂÓ·-
ÎÓÍ‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ (ù‚ÓÎ˛ˆËfl ̨ ÊÌÓÈ…, 2006;
ÑÓÌÒÍ‡fl Ë ‰., 2002; 2005; ã‡ËÌ Ë ‰. 2006·). 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ‡‚-
ÚÓÌÓÏÌ˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ (“massif-type anorthosite”)
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Í ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Ï ÔÓ-
flÒ‡Ï, „‰Â ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ÎÓ·Ó‚ÓÂ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚÓ‚ (èËÒÚ‡ÌÓ‚ÓÈ, ÉÂÌ‚ËÎÎ, á‡Ï·ÂÁË, ÇÓ-
ÒÚÓ˜Ì˚Â É‡Ú˚ Ë ‰. ÔÓflÒ‡), Ë ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÚËÔË˜ÂÌ
HT/HP ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ (‰Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË).
àı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó·˚˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl Í‡Í ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÂ, ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ËÌÚÂ-
‚‡Î ÏÂÊ‰Û ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ‚ÌÂ‰Â-
ÌËÂÏ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Ó 30 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

èÓflÒ‡ ÔÎÛÚÓÌÓ‚ „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó ËÎË
‡ÌÓÚÓÁËÚ-˜‡ÌÓÍËÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔÓ‚ ËÏÂ˛Ú „ÎÓ·‡Î¸-
ÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ-

ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 2.7–2.6 Ë ‰Ó 0.6–0.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ. Ç
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
„Î‡‚Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl: 2.7–2.6;
1.9–1.7; 1.0–0.9 Ë 0.60–0.55 ÏÎ‰. ÎÂÚ (ã‡ËÌ, 2004).
ÇÒÂ ˝ÚË ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ËÏÂ˛Ú Ó·˘ÂÔÎ‡ÌÂÚ‡Ì˚È ı‡-
‡ÍÚÂ Ë Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË “Ò·ÓÍË” ÒÛÔÂÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚÓ‚. àÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË ÒÓÔflÊÂÌÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÌÒÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓflÒÓ‚
‡ÌÓÚÓÁËÚ-˜‡ÌÓÍËÚÓ‚˚ı Ë „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ-
‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ. èÓÒÎÂ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ÍÓÎ-
ÎËÁËË (~1.9–1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÍÓ„‰‡ Á‡Í˚ÎËÒ¸ Ï‡-
Î˚Â ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ·‡ÒÒÂÈÌ˚, ‚ÂÏfl ÊËÁÌË ÍÓÚÓ-
˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 200–300 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸
ÒÂÚ¸ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÔÓflÒÓ‚, ÒÔ‡fl‚¯Ëı
ÏÂÎÍËÂ ‡ıÂÈÒÍËÂ Í‡ÚÓÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ıÓ‰Â ˝ÚÓ„Ó
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl ·˚Î Ó·‡ÁÓ‚‡Ì ÌÂ Â‰ËÌ˚È
ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ, ‡ ‰‚‡ – çËÌ‡ Ë ÄÚÎ‡ÌÚËÍ‡ (Rog-
ers, 1996; Condie, 2002). ë ˝ÚÓÈ ˝ÔÓıÓÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÎÍËı ‡ÁÓÁÌÂÌÌ˚ı „‡··Ó-
‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚ı ÔÎÛÚÓÌÓ‚, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë
äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÌˆÂ ÌÂÓÔÓÚÂÓÁÓfl
ÌÂ ·˚Î ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì Â‰ËÌ˚È ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ. Ç
ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÂÌ‰‡ Ë Ì‡˜‡Î‡ ÍÂÏ·Ëfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡-
Ï˚Í‡ÌËÂ “ÏËÌËÓÍÂ‡ÌÓ‚”, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ıÓ‰Â
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á ‡ÒÔ‡‰‡ êÓ‰ËÌËË (~800–750 ÏÎÌ.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰), ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ ‚ ÍÂÏ·ËË Í ÒÏ˚Í‡ÌË˛
á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÉÓÌ‰‚‡Ì˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ô‡Ì‡ÙËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó (·‡ÁËÎ¸ÒÍÓ„Ó) ÓÓ„ÂÌÂÁ‡ Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓ‚Ó„Ó ÍÛÔÌÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ÉÓÌ‰‚‡Ì˚ (Unrug, 1996; ãÓ·ÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.,
2004). Ç ˝ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl
Ù‡Á‡ ‡ÒÔ‡‰‡ êÓ‰ËÌËË – Ù‡„ÏÂÌÚ‡ˆËfl Ï‡ÚÂËÍÓ‚
ã‡‚‡ÁËÈÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚ (Rogers, 1996; Rogers, San-
tosh, 2002). èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ï‡ÚÂËÍ‡ı ÉÓÌ‰‚‡ÌÒÍÓÈ
„ÛÔÔ˚ Ï˚ ‚Ë‰ËÏ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â ÓÓ„ÂÌ˚ Ò ÔÓflÒ‡-
ÏË ‡ÌÓÚÓÁËÚ-˜‡ÌÓÍËÚÓ‚˚ı Ë „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ-
‚˚ı ÔÎÛÚÓÌÓ‚, ‡ ‚ Ï‡ÚÂËÍ‡ı ã‡‚‡ÁËÈÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚
ÓÌË ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú (ã‡ËÌ, 2004).

ÇõÇéÑõ

1. äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍËÈ „‡··Ó-‡ÌÓÚÓÁËÚÓ-
‚˚È Ï‡ÒÒË‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı åÓ„Ó˜ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ ëÂÎÂÌ„ËÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒÛÔÂÚÂ-
ÂÈÌ‡ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡,
ÒÎÓÊÂÌ ÔÓÓ‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚÓ‚, „‡··ÓË‰Ó‚ Ë ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚.

2. èÓÓ‰˚ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ
ÍÛÔÌÓËÓÌÌ˚ÏË ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ıÓÌ‰ËÚ‡ ë1 Ë ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë,
Ì‡ÔÓÚË‚, ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ‚˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „ÛÔ-
Ô˚ ÊÂÎÂÁ‡, ̃ ÚÓ Ò·ÎËÊ‡ÂÚ Ëı c ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ÏË ‡ÌÓ-
ÚÓÁËÚ‡ÏË (“massif-type anorthosite”). 
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ÅÛ˜ÍÓ Ë ‰.

3. éˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl äÂÌ„Û‡Í-
ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (1866 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ), fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÔÂ‚˚Ï Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÌÌÂÔÓ-
ÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëÂÎÂÌ„ËÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ÒÛÔÂÚÂ-
ÂÈÌ‡ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡. 

4. ÇÌÂ‰ÂÌËÂ äÂÌ„Û‡Í-ëÂ„‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË-
‚‡ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ – Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ „Ë-
„‡ÌÚÒÍÓ„Ó ûÊÌÓ-ëË·ËÒÍÓ„Ó ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (1.87–1.84 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÔÓ-
Úfl„Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ‚‰ÓÎ¸ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl
ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ˜Î.-ÍÓ. êÄç Ö.Ç. ëÍÎflÓ‚Û Á‡ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚË‚Ì˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl Í ÛÍÓÔËÒË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 04-
05-64810, 05-05-65128, 05-05-65347, 06-05-64989,
06-05-3901) Ë èÓ„‡ÏÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ éçá êÄç “ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍËÈ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚È ÔÓflÒ: „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ë ˝Ú‡Ô˚ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚” Ë “àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı”, èÓ„‡ÏÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÑÇé êÄç („‡ÌÚ ‹‹ 06-I-éçá-115, 05-
III-Ä-08-015). 
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