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ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓÂ ÔÓ‰ÌflÚËÂ, Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚
Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÌ˛ÈÒÍÓ-óÛÍÓÚÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ
ÁÓÌ˚, fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ÒÂ‚ÂÌ˚Ï Ó·‡ÏÎÂÌËÂÏ ûÊ-
ÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛ˚ (ËÒ. 1). èÓÒÎÂ‰Ìflfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í
¯Ó‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ
ÍÓÎÎËÁËË Ö‚‡ÁËË Ë óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡ [1, 3, 5, 6, 9]. 

ÇÂÏfl Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÍÓÎÎËÁËË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‰ËÒÍÛÒ-
ÒËÓÌÌ˚Ï. é‰ÌËÏ ËÁ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸
‚ÓÁ‡ÒÚ ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÔÓ-
˚‚‡˛˘Ëı ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. Ç ˝ÚËı ˆÂ-
Îflı ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ ¯ÂÒÚË
„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Ë Ëı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ò
‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ. óÂÚ˚Â Ï‡ÒÒË-
‚‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓ„Ó ÔÓ‰-
ÌflÚËfl, ‡ ‰‚‡ ‰Û„Ëı – Ï‡ÒÒË‚˚ è˚Í‡Ì‡È Ë ä˝-
ÎËÎ¸‚ÛÌ – ˛ÊÌÂÂ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ (ËÒ. 1). 

ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓÂ ÔÓ‰ÌflÚËÂ ÒÎÓÊÂÌÓ ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓfl (‚ÂıÌËÈ ‰Â‚ÓÌ–ÌËÊÌËÈ Í‡·ÓÌ) Ë ÏÂÁÓÁÓfl
(ÚË‡Ò Ë ÌËÊÌËÈ ÏÂÎ). ÇÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‰-
ÌflÚËfl Ó·Ì‡ÊÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Ó ˝ÔË‰ÓÚ-
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‰Â‚ÓÌ‡–Í‡·ÓÌ‡ Ë ËÌÚÛÁËË „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ [4]. èÂËÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ̃ ‡ÒÚ¸ ÔÓ‰ÌflÚËfl ÒÎ‡„‡˛Ú
ÒÎ‡·Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ÒÎÓÊÌÓ ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÚË‡ÒÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡. íË‡ÒÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂÂÍ˚Ú˚ ÌÂ‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÏÂÎÓ‚˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË.

ë‡Ï˚Â ‰Â‚ÌËÂ, ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡ÈÓÌ‡
ÒÎÓÊÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÔÓÎÂ‚Ó-
¯Ô‡ÚÓ‚˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ò ÔÓÒÎÓflÏË Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı
Í‚‡ˆËÚÓ‚. èÓÓ‰˚ ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, Í‚‡ˆËÚ‡ÏË Ë

Ï‡ÏÓËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË. àÒÍÓÔ‡ÂÏ˚Â
ÍÓ‡ÎÎ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÛÌÂÈÒÍÓ-‚ËÁÂÈÒÍÓÏ
‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ [4]. ä‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ÔÂÂÍ˚Ú˚ Ô‡˜ÍÓÈ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ò ÔÓ-
ÒÎÓflÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ò ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ë-
ÒÚ˚ÏË ÍÓÌÍÂˆËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í ÌËÊÌÂÏÛ ÚË‡ÒÛ. çËÊÌÂÚË‡ÒÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÙËÎÎËÚ‡ÏË Ò ÔÓÒÎÓflÏË ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Í‡ÌËÈÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó
ÚË‡Ò‡ Ò Monotis ochotica (Keys.) Ë ‰. ï‡‡ÍÚÂ „‡-
ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË Ë ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÏË ÒÎ‡Ì-
ˆ‡ÏË ÌÂflÒÂÌ. ç‡¯Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÂÊ-
‰Û Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË Ë ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË.
ëÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍË ‚˚¯Â ÒÏflÚ˚ı ‚ ÒÎÓÊÌ˚Â
ÒÍÎ‡‰ÍË ÚË‡ÒÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÔÓÓ-
‰˚ ‚‡Î‡ÌÊËÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ ÌËÊÌÂ„Ó ÏÂÎ‡, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÎÓÚÌ˚ÏË ‡ÍÓÁÓ‚˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË.
ë Û„ÎÓ‚˚Ï ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ Ëı ÔÂÂÍ˚‚‡˛Ú ÏÂÎÓ‚˚Â
‡Ì‰ÂÁËÚ˚, ËÓÎËÚ˚, ÚÛÙ˚ Ë ÚÛÙÓÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÈ ÚÂ-
ËÚÓËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ÏË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
94 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë ËÓÎËÚ‡ÏË, ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË 94,
107, 112, 114 ÏÎÌ. ÎÂÚ (‡ÔÚ–ÒÂÌÓÏ‡Ì) ÔÓ K–Ar-ÏÂÚÓ-
‰Û [4]. 

àÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ìfl-
ÚËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡ÌËÚ‡ÏË Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ÏË
[2, 4]. éÌË ÔÓ˚‚‡˛Ú ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ÒÎÓÊÌÓ ‰ËÒÎÓˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÚË‡ÒÓ‚˚Â ÙËÎÎËÚ˚. ùÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚Â ÁÓÌ˚
Ò ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚÓÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl Ì‡ ÔÂ‚˚Â ÒÓÚÌË
ÏÂÚÓ‚ ÓÚ Ï‡ÒÒË‚Ó‚. ÇÓÁ‡ÒÚ ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Ó‰ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl K–Ar-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔË „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÏ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËË Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1:200000 ‚ 1970-ı
„Ó‰‡ı [4]. èÓ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ Ò‡Ï˚ı ‰Â‚ÌËı
ÛÏÂÂÌÌÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ 123 ÏÎÌ. ÎÂÚ. èÓÁ‰ÌËÂ
Ù‡Á˚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂÏ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ë Î‡ÍÍÓÎËÚÓ‚ „‡ÌËÚ‡
Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 100 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÔÓÒÎÂ„‡ÌËÚÌ˚ı ÔÂ„-
Ï‡ÚËÚÓ‚ – 90 ÏÎÌ. ÎÂÚ. äÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÊ‰Û „‡ÌËÚ‡ÏË
Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÏËÌ„ÎËÌ„‡.

É‡ÌËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚‡ è˚Í‡Ì‡È ÔÓ˚‚‡˛Ú
‚ÂıÌÂÚË‡ÒÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ‡ „‡ÌËÚ˚ Ï‡ÒÒË-
‚‡ ä˝ÎËÎ¸‚ÛÌ – ÌËÊÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÍÓÏ-

ÉÂÓÎÓ„Ëfl
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ä‡ÚÍÓ‚ Ë ‰.

ÔÎÂÍÒ˚. èÓ Ò‚ÓÂÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÁËˆËË ÓÌË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
‡ÎflÏ‡ÛÚÒÍËÏ. 

ñËÍÓÌ˚ ‰Îfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó U–Pb (SHRIMP)-‰‡-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ ëÚ˝ÌÙÓ‰ÒÍÓÏ ÛÌË‚Â-
ÒËÚÂÚÂ, ëòÄ (Stanford University), ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
(‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡Ú‡ ÎËÚËfl). àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÓÌÌÓÏ ÏËÍ-
ÓÁÓÌ‰Â (SHRIMP-RG) ‚ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ
ˆÂÌÚÂ SHRIMP-USGS (‡Ì‡ÎËÚËÍË – Ä. ëÚËÍÎ-
˝Ì‰ (A. Strickland) Ë ë.å. ä‡ÚÍÓ‚) ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [8]. 

U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ ˆËÍÓÌ‡ı ËÏÂÂÚ ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡Í˚ÚËfl, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏÛ˛ Í‡Í
>900°ë, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ Í ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈ-

ÒÚ‚ËflÏ. ÇÓÁ‡ÒÚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚ ‚ÂÏfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. 

ñËÍÓÌ˚ ËÁ Ó·. ëç-16.1 („‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚‡fl Ù‡-
Á‡ ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ-
Á‡˜Ì˚ÏË ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË. àÁÏÂ-
ÂÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Û‡Ì‡ ‚ ̂ ËÍÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ
398 ‰Ó 3202 ppm. ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‰ÂÒflÚË
‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ ‡‚ÂÌ 115.7 ± 1.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ÑÂ-
‚flÚ¸ ËÁ ‰ÂÒflÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚ-
Ì˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó¯Ë·ÍË (ëäÇé =
= 0.48).

ñËÍÓÌ˚ ‚ Ó·. ëç-16.2 – „‡ÌËÚÌ‡fl Ù‡Á‡
ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ – ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â Ë ÚÓÌÍËÂ
(ËÒ. 2‡). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Û‡Ì‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
1398–5068 ppm. àÁ 16 ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl

êËÒ. 1. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÚÂËÚÓËÈ (ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ÉÉä-200: Ä.à. ë‡-
‰Ó‚ÒÍËÈ, å.ã. ÉÂÎ¸Ï‡Ì, 1964; å.Ñ. ó‡ÒÓ‚ËÚËÌ, Ä.è. òÔÂÚÌ˚È, 1961; É.å. ëÓÒÛÌÓ‚, ë.å. íËÎ¸Ï‡Ì, 1959; É.ü. ÅÂÎËÍ,
É.å. ëÓÒÛÌÓ‚, 1966). 1 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl (ä); 3 – „‡ÌËÚÓË‰˚ (ä); 4 – ‰ËÓËÚ˚
Ë „‡··ÓË‰˚ (ä); 5 – Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË (J3–K1); 6 – ÙËÎÎËÚÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ (í3); 7 – ‡ÎÂ‚ËÚ˚ Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚
(í2), 8 – ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍË (í1); 9 – ÒÎ˛‰flÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË (D3–C1?); 10 – ÓÒË ‡ÌÚËÙÓÏ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ï‡Ò¯Ú‡·‡; 11 – ÓÒË ÒËÌÙÓÏ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡.
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‚˚·‡Ì˚ 13. ÑÎfl ÌËı ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‰‡Ú‡ 112 ± 1.7 ÏÎÌ.
ÎÂÚ. ê‡Á·ÓÒ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı 206Pb/238U-‰‡Ú – ÓÚ 106.2
‰Ó 119.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ëäÇé = 2.13. å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ̃ ÚÓ ‚‡Ë-
‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓ„Â¯-
ÌÓÒÚflÏË. 

é·‡ÁÂˆ ëç-12 ËÁ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚Ó„Ó ÚÂÎ‡,
ÔÓ˚‚‡˛˘Â„Ó ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â „‡ÌËÚ˚ Ì‡ ˛Ê-
ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl. Ç Ó·‡ÁˆÂ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ËÌ-
ÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ-
‡. ñËÍÓÌ˚ ÒÎ‡·Ó Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁ-

100 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ

126 122 118 114 110 106 102

122 118 114 110
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238U/206Pb

ÏÎÌ. ÎÂÚ

ÏÎÌ. ÎÂÚ

ÏÎÌ. ÎÂÚ

2076P/206Pb

(‡)

(·)

(‚)

êËÒ. 2. ä‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â ÒÌËÏÍË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ Ë „‡ÙËÍ íÂ‡–Ç‡ÒÒÂ·Û„‡ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ CH-16.2 (‡),
JT-46 (·) Ë JT-4 (‚). ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ÍÓÌÍÓ‰Ëfl. ùÎÎËÔÒ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËÈ (±2σ).
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ä‡ÚÍÓ‚ Ë ‰.

Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ. ç‡ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚ı (äã)
ÒÌËÏÍ‡ı ˜ÂÚÍÓ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â fl‰‡ ËÏÂ˛Ú
Ó·Â‰ÌÂÌÌÛ˛ Û‡ÌÓÏ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Ë Ó·-
‡ÒÚ‡˛Ú Í‡ÈÏÓÈ, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ Û‡-
ÌÓÏ. ÇÒÂ„Ó ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ 16 ÁÂÂÌ, ‚ÍÎ˛˜‡fl
ÚË Ô‡˚ fl‰Ó/Í‡È, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó
ÔÓÚÂÂ Pb. ÑÎfl 8 ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ı ‰‡Ú ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â-
¯‡ÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 112.6 ± 2.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 1.2), ÍÓÚÓ˚È ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl Í‡Í
‚ÓÁ‡ÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. ÄÌ‡ÎËÁ˚ fl‰Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË
‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓÎËÚ‡ (717, 1070.4 Ë
1581.5 ÏÎÌ ÎÂÚ). 

é·‡ÁÂˆ JT-14 – ËÁ ÍÛÔÌÓ„Ó ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÓ„Ó
„ÓÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó Å˚ÒÚËÌÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÌÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ ‚
˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl. èËÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ˆËÍÓÌ˚ ËÏÂ˛Ú ÒÎÓÊÌÛ˛ ‰‚Ûı-ÚÂıÒÚ‡-
‰ËÈÌÛ˛ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ò ˜ÂÚ-
ÍÓ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ÏË fl‰‡ÏË. ä‡fl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ó·˚˜-
ÌÓ ÚÂÏÌ˚Â Ë ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË U (‰Ó 7638 ppm). ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Û‡Ì‡ ‚ fl‰‡ı 782–5907 ppm. ÇÓÁ‡ÒÚ fl‰Â ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚Ó„Ó ‰Ó
‡ÌÌÂ˛ÒÍÓ„Ó (206Pb/238U-‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
191.6–232.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ). òÂÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ Í‡Â‚˚ı ˜‡-
ÒÚÂÈ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ 116.9 ± 2.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 1.8). é·Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÚÓ˜ÂÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì˚ ‚˚¯Â ÍÓÌÍÓ‰ËË, Ú.Â. ˜‡ÒÚ¸ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ-
„Ó Pb ÔÓÚÂflÌ‡. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ò
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı ÁÂÂÌ.

é·‡ÁÂˆ JT-46 – ËÁ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ı „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ ä˝ÎËÎ¸‚ÛÌ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ ÄÎflÏ‡ÛÚ-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl. ç‡ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚ı ËÁÓ·-
‡ÊÂÌËflı ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ËÏÂ˛Ú ˜ÂÚÍÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Á‡ÏÂÚÌ˚Â fl‰‡ (ËÒ. 2·). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Û‡Ì‡ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 344 ‰Ó 1287 ppm. ÑÂ‚flÚ¸ ËÁ
11 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ
Ó¯Ë·ÍË ËÎË Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË Í ˝ÚÓÏÛ Ë ËÏÂ˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ
114.7 ± 1.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 0.75), ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. 

é·‡ÁÂˆ JT-4 ÓÚ·Ë‡ÎÒfl ËÁ „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚
Ï‡ÒÒË‚‡ è˚Í‡Ì‡È, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘Â„ÓÒfl ÒÂ‚ÂÌÂÂ
„. ÅËÎË·ËÌÓ. ÄÌ‡ÎËÁËÛÂÏ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌ‡
ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ. ç‡ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚ-
Ì˚ı ÒÌËÏÍ‡ı ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÒÎ‡·Ó ÔÓfl‚ÎÂÌ‡, fl‰‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡ÏÂÚÌ˚ (ËÒ. 2‚). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Û‡Ì‡ 563–2082 m. ÇÓÒÂÏ¸ ËÁ 13 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ËÏÂ˛Ú
ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ 112.4 ± 1.1 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 0.66), ÍÓÚÓ˚È ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl Í‡Í
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌ˚È. ÇÓÁ‡ÒÚ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰ÓÈ
ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËË (ÔflÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ 13) ÓÚ 105.2 ‰Ó
107.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÈ ÔÓÚÂË Pb ËÎË ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡. 

Ç ˚ ‚ Ó ‰ ˚. ÇÓÁ‡ÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˆËÍÓÌÓ‚
ËÁ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ìfl-

ÚËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ è˚Í‡Ì‡È Ë ä˝ÎËÎ¸‚ÛÌ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ U–Pb(SHRIMP)-ÏÂÚÓ‰ÓÏ Í‡Í ‡ÔÚÒÍËÈ
(ÓÚ 116.9 ± 2.5 ‰Ó 112 ± 1.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ). ñËÍÓÌ˚ ËÁ
„‡ÌËÚÓ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎflÏ‡ÛÚÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl
ËÏÂ˛Ú fl‰‡ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó Ë ÚË‡ÒÓ‚Ó-‡ÌÌÂ˛-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ü‰ÂÌ˚Â ÁÓÌ˚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ˆËÍÓ-
ÌÓ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ ä˝ÎËÎ¸‚ÛÌ ËÏÂ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÚË‡ÒÓ‚˚È
‚ÓÁ‡ÒÚ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÒÂÍÛ˘Ëı Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ-ÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ‡‚ÚÓ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ ‚ÂÏfl Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÍÓÎÎËÁËË Ö‚‡ÁËË Ë ëÂ‚Â-
Ó-ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚, ̃ ‡ÒÚ¸˛ ÍÓÚÓÓÈ ÔËÌflÚÓ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ óÛÍÓÚÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ [3, 5, 6,
9 Ë ‰.]. çÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚,
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÒÚÓÓÌ-
ÌËÍÓ‚ ‰Ó‡ÔÚÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÍÓÎÎËÁËË ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË-
‡ÚÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ë óÛÍÓÚÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡ [2, 5, 6, 9], ÌÓ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÂÂ Á‡‚Â¯ÂÌËÂ
Û·ÂÊÓÏ 116.9 ± 2.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ë.Ñ. ëÓ-
ÍÓÎÓ‚Û Á‡ ÂˆÂÌÁË˛ ÛÍÓÔËÒË Ë Ç.Ç. ÄÍËÌËÌÛ Á‡
Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡Ï Î‡·Ó‡ÚÓËÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË
ëÚ˝ÌÙÓ‰ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ Ë SHRIMP-USGS Á‡
ÔÓÏÓ˘¸ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 05–05–65052 Ë 04–05–
65132), îñçíè (‚Â‰Û˘ËÂ Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚ çò–
9664.2006.5) Ë éçá êÄç.
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