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Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚ Ì‡fl‰Û Ò ·‡ÁËÚ‡ÏË ÌÂÂ‰ÍÓ
Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë
ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚: Ú‡ıËÚ˚, Ú‡ıË‰‡ˆËÚ˚,
Ú‡ıËËÓÎËÚ˚, ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚, ÒËÂÌË-
Ú˚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚. Ç Ú‡ÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı Ó·˚˜ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
Ë ÍËÒÎ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â (Ú‡-
ıË‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Ë Ú‡ıËÚ˚) ËÏÂ˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ, ‚ Ò‚flÁË Ò ̃ ÂÏ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Í‡Í ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚Â. é‰ÌÓÈ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı
ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ·ÎÂÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ·ËÏÓ-
‰‡Î¸Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ë ÓÔÂ‰Â-

ÎÂÌËÂ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ·‡ÁËÚÓ‚˚ÏË Ë Ò‡-
ÎË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ
ÒÍÎÓÌfl˛ÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚ ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËflı: (1) „ÎÛ·ÓÍ‡fl Ù‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï ‚ ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı ‚ÌÛÚËÍÓÓ‚˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Í‡ÏÂ‡ı
(äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ, 1977; ãËÚ‚ËÌÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1996; ü-
ÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2001; ÇÓÓÌˆÓ‚ Ë ‰., 2004; Barberi et
al., 1975; Civetta et al., 1998; Peccerillo et al., 2003);
(2) ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÂÔÎ‡ ·‡ÁËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï (Davies, Mac-
donald, 1987); (3) ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ·‡ÁËÚÓ‚˚ı
ÔÓÓ‰ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓ˚ Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
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ÅËÏÓ‰‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl „‡·ÂÌ‡ ıÂ·ÚÓ‚ çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, ÓÚÌÓÒfl˘‡flÒfl Í ÉÓ·Ë-íflÌ¸¯‡Ì¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌÂ, ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ 318 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ ëÂ‚ÂÓ‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓ-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. Ç ÒÚÓÂÌËË ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂËË Ò ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Ï
˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÓÎËÚÓ‚ ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂ Ú‡ıËÚÓ‚, ‰‡ÈÍÓ‚˚Â
ÔÓflÒ‡ Ë Ï‡ÒÒË‚˚ ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÌıÓÌÌ˚È Ò ÌËÏË Ï‡ÒÒË‚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚. ëÂ-
‰Ë ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÓÎËÚÓ‚ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Al2O3 Ë FeOÓ·˘ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ (FeOÓ·˘ 1.5–5.7 Ï‡Ò. %,
Al2O3 10.5–15.4 Ï‡Ò. %) Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚ (FeOÓ·˘ 5.2–7.5 Ï‡Ò. %, Al2O3 9.1–10.2 Ï‡Ò. %). ôÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡-
ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı Ï‡„Ï, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ. äÓÏÂÌ‰ËÚ˚, Ô‡ÌÚÂÎ-
ÎÂËÚ˚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ì‡ÒÎÂ‰Û˛Ú ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Nb Ë Ta Ë ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚Â K Ë Pb. éÌË ËÏÂ˛Ú Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â Ò ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡ÏË ‚‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂÓ‰ËÏ‡
(εNd(T) = 5.5–7.4) Ë ·ÎËÁÍËÈ Í Ï‡ÌÚËÈÌÓÏÛ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (δ18O = 5.9–7.3‰). ç‡Ë·ÓÎÂÂ
„ÎÛ·ÓÍÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ë Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚. ÑÓÎfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8% (Ë ÏÂÌÂÂ) ÓÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰ÌÓÈ Ï‡„Ï˚. äÓÏÂÌ‰ËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‡ÒÒË-
ÏËÎflˆËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‚˚ı ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı
·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË. ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ·Î‡„Ó‰‡fl
ÒÔÂˆËÙËÍÂ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÉÓ·Ë-íflÌ¸¯‡Ì¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÙÓÏËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚·ÎËÁË Í‡fl Ô‡ÎÂÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡, ‡Á‚Ë‚‡‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÂÊËÏÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚
ÌÂÁ‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡.
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äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

Á‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚˚ÔÎ‡-
‚ÓÍ (Trua et al., 1999). é‰Ì‡ÍÓ ‚˚·Ó ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ÚÛ‰ÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‰‡ÊÂ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËÈ.

Ç ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË „‡·ÂÌ‡ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ Ë ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ÓÔÓÒ˚ Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË. É‡·ÂÌ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÉÓ·Ë-
íflÌ¸¯‡Ì¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓÈ–‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ñÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË (üÏÓÎ˛Í, 1983; üÏÓÎ˛Í, äÓ‚‡-
ÎÂÌÍÓ, 1991; üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 1999). ùÚ‡ ËÙÚÓ‚‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ fl‰ ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ËÙÚÓ-
‚˚ı ÁÓÌ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ‚
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-
„Ó ÔÓflÒ‡ Ú‡ÒÒËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ·ÓÎÂÂ 1000 ÍÏ
ˆÂÔÓ˜Í‡ÏË ÛÁÍËı Ë ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı „‡·ÂÌÓ‚, ÒÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË Ï‡ÒÒË‚‡ÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÔÓflÒ‡ÏË ‰‡ÂÍ. ê‡Á‚ËÚËÂ ËÙÚÓ‚ÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ëÂ‚ÂÓ‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡ Ì‡‰ Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ÔÎ˛ÏÓÏ (üÏÓÎ˛Í Ë ‰.,
1999, 2000; üÏÓÎ˛Í, äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ, 2003 Ë ‰.), ÍÓ-
ÚÓ˚È ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl Á‡
ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ è‡ÎÂÓ‡ÁË‡ÚÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ.
Ç ÒËÒÚÂÏÂ ËÙÚÓ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ÓÒÓ·Ó ‚˚‰Â-
ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˛ÊÌ‡fl ÉÓ·Ë-íflÌ¸¯‡Ì¸ÒÍ‡fl ËÙ-
ÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡, ‚ÓÁÌËÍ¯‡fl ‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ˚ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡ Ò Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌÓÏ. éÌ‡ ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ˛ÊÌÓ-ÏÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËı „ÂˆËÌÒÍËı ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı
ÒÚÛÍÚÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ÏË Ë ÓÒÚ-
Ó‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÒÎÂ‰ Á‡ ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂÏ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂËÚÓËË ‚
ÂÊËÏÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚
(Ääé) (Tectonics…, 2001). í‡ÍÓÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ÎÓÊËÎÓ ÓÚÔÂ˜‡ÚÓÍ Ì‡
ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ ÂÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ÒÓ-
˜ÂÚ‡˛˘Ëı ‚ ÒÂ·Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÚËÔË˜Ì˚Â Í‡Í ‰Îfl ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó,
Ú‡Í Ë ‰Îfl ËÙÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ (äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ
Ë ‰., 2006).
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çé›ç à íéëí

É‡·ÂÌ ıÂ·ÚÓ‚ çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÉÓ·Ë-íflÌ¸¯‡Ì¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓ-
Ì˚. Ö„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÓ ‚ (üÏÓÎ˛Í, 1978; üÏÓÎ˛Í, äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ,
1991). ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË „‡·ÂÌ‡ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÓÈ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ·ÓÎÂÂ 200 ÍÏ ÔË ¯Ë-
ËÌÂ 30–40 ÍÏ. èÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‰Îfl
ÚÓÎ˘ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÌËÊÌÂÍ‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â Î‡‚˚, ÚÛÙ˚ Ë ‡„-

ÎÓÏÂ‡Ú˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ Î‡‚˚, Ë„ÌËÏ·ËÚ˚ Ë ÒÔÂÍ¯ËÂÒfl ÚÛÙ˚ ‰‡ˆË-
ÚÓ‚ Ë ËÓÎËÚÓ‚, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ Ääé. èÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl ·ËÏÓ-
‰‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË, „‡‚ÂÎËÚ‡-
ÏË Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË ÔÂÏÓ-ÚË‡ÒÓ‚ÓÈ ÏÓÎ‡ÒÒ˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ˚ıÎ˚ÏË ÏÂÁÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÏË ÓÚÎÓÊÂÌËfl-
ÏË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ-
ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÓÏ
ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ Ë Ì‡˜‡ÎÓÏ ÔÂÏË. ÉÂÓıÓÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
U-Pb (ÔÓ ˆËÍÓÌÛ ËÁ ‰‡ÈÍË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚) Ë
Rb-Sr (ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÔÓ·‡Ï) ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â
‰‡ÎË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÓÍ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
318 ± 1 Ë 314 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (äÓÁÎÓ‚-
ÒÍËÈ Ë ‰., 2005·).

Ç ÒÚÓÂÌËË ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË „‡·ÂÌ‡
ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â (Ï‡ÒÒË‚
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚), ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ (ÔÓÍÓ‚-
Ì˚Â Ë ÊÂÎÓ‚˚Â) Ë ‰‡ÈÍÓ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‚Á‡Ë-
ÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÏÓÊ-
ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ Ì‡ ˛ÊÌ˚ı Ë ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÒÍÎÓ-
Ì‡ı ıÂ·Ú‡ íÓÒÚ (ËÒ. 1). á‰ÂÒ¸ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÂÎËÍÚ˚ ÍÛÔÌÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡ÎÂÓ-
‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ò ÊÂÎÓ‚ËÌÓÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ „Ó˚ í‡ıËÎ„‡-
ìÎ‡ (ËÒ. 2). Ç ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ‚·ÎËÁË
ÊÂÎÓ‚ËÌ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍËÒ-
Î˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÒÂË˛ ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘Ëı (‰Ó 30–40°) ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÚÓÍÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 30–40 Ï.
éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Î‡‚‡ÏË Ë Ë„-
ÌËÏ·ËÚ‡ÏË, ÂÊÂ Î‡‚Ó·ÂÍ˜ËflÏË, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚-
ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË ÚÛÙÓ‚ Ë ÚÛÙÓÎ‡‚. åÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ÏË ÍËÒÎ˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ËÌÓ„‰‡ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÎËÌÁ˚
·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 50 Ï. é·˘‡fl ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÍÓ‚Ó‚ ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
1500 Ï, ËÁ ÌËı Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1300 Ï. ä ‚ÓÒÚÓÍÛ ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂ-
ÌËfl ÓÚ Ô‡ÎÂÓÊÂÎÓ‚ËÌ˚ ‰ÓÎfl ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ‡Á-
ÂÁÂ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl, ‡ ·‡ÁËÚÓ‚˚ı – Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. èÓÚÓÍË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‚
˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‚˚ÍÎËÌË‚‡˛ÚÒfl Ë ‚ ËÚÓ„Â Ó·‡-
ÁÛ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÎËÌÁ˚ ‚ÌÛÚË ·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë. ë‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚ Á‰ÂÒ¸ ÒÎ‡„‡-
˛Ú Ó·¯ËÌ˚È ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÎ‡˘ Ò Ô‡‰ÂÌËÂÏ 5–
10° ‚ ˛ÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. Ñ‡ÎÂÂ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ‚˚‰Â-
ÎflÂÚÒfl ‚ÚÓÓÈ Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡Ì, Ò ÊÂÎÓ‚ËÌÓÈ ‚ ‡ÈÓ-
ÌÂ „Ó˚ Å‡flÌ-ìÌ‰Â. Ç ‡ÁÂÁÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÍËÒÎ˚Â ÔÓÓ‰˚.

ÜÂÎÓ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ·ËÏÓ-
‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ‚˚ıÓ‰‡Ï
ÚÂÎ ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ò ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ
·ÂÍ˜ËÂ‚ÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ. éÌË „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ‚ ËÁÓ-
ÏÂÚË˜Ì˚Â ÔÓ ÙÓÏÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÒÒË‚˚
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2–3 ÍÏ, ‚ ÒÚÓÂÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡˛Ú-
Òfl ¯ÚÓÍË, ˝ÍÒÚÛÁËË Ë ‰‡ÈÍË. Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ Â„ËÓÌ‡ Ô‡ÎÂÓÊÂÎÓ‚ËÌ˚ ÎÛ˜¯Â ‚ÒÂ„Ó
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äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

‡ÒÔÓÁÌ‡˛ÚÒfl ÒÂ‰Ë ÔÓÓ‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‚·ÎËÁË
Í‡fl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË. ëÚÓÂÌËÂ Ú‡ÍËı Ô‡ÎÂÓÊÂÎÓ‚ËÌ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl. ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡Ì‡
„. í‡ıËÎ„‡-ìÎ‡ (ËÒ. 2) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ ˝Ó‰Ë-
Ó‚‡Ì‡ Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ·ÎÓÍË ÔÓÓ‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ¯ÚÓÍË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë ‰‡ÈÍÓÓ·‡Á-
Ì˚Â ÚÂÎ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ Ë ÍËÒÎ˚ı ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰. Ç Ó·‡ÏÎÂÌËË ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛Ú-
Òfl ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ „Û·ÓÙÎ˛Ë‰‡Î¸Ì˚ı
ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı Î‡‚Ó- Ë ÚÛÙÓ·ÂÍ˜ËÈ Ò
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ„Î‡ÒÌ˚Ï ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂÏ Ó·ÎÓÏÍÓ‚. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡Ì‡
„. í‡ıËÎ„‡-ìÎ‡, ÊÂÎÓ‚ËÌ˚ „. Å‡flÌ-ìÌ‰Â Ë ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ı. çÓfiÌ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˝ÍÒÚÛÁË‚Ì˚ÏË ÍÛÔÓÎ‡-
ÏË, ÔÓ ÔÂËÙÂËË ÍÓÚÓ˚ı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì˚ ÁÓÌ˚ ÙÎ˛Ë‰‡Î¸Ì˚ı ÚÛÙÓ- Ë Î‡‚Ó·ÂÍ˜ËÈ.

Ç‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÒÚÓÂÌËË ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ Ë„‡˛Ú ‰‡ÈÍÓ‚˚Â ÔÓflÒ‡.
ä ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË˛ ‰‡ÈÍÓ‚˚ı ÔÓflÒÓ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ë
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „‡·ÂÌÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ÔËÛÓ˜ÂÌ Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡Ì „. í‡ıËÎ„‡-ìÎ‡, ‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÈÍË ËÎË Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‰‡ÈÍÓ‚˚ı ÔÓflÒÓ‚
Ú‡ÒÒËÛ˛Ú ËÙÚÓ‚Û˛ ÁÓÌÛ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË „‡·Â-
Ì‡. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÂ‰Ë ‰‡ÂÚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ·‡ÁËÚÓ-
‚˚Â, Ú‡Í Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ËÓÎËÚÓ‚˚Â. Ç·ÎËÁË Ï‡ÒÒË‚‡
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‰‡ÈÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÏËÍÓ„‡ÌËÚ‡ÏË. åÓ˘ÌÓÒÚË ‰‡ÂÍ ·‡ÁËÚÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁÏÂfl˛ÚÒfl ÔÂ‚˚ÏË ÏÂÚ‡ÏË, ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË ÍËÒÎ˚ı ‰‡ÂÍ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 10–15 Ï. äÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‰‡ÂÍ ‚ ÔÓflÒ‡ı ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó 30 Ó·. %, ËÁ ÌËı
ÍËÒÎ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 80% ‚ÒÂı ÚÂÎ. Ñ‡ÈÍË
‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚Á‡ËÏÌ˚ÏË ÔÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌËflÏË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÏË Ó· Ëı ·ÎËÁ-
ÍÓÏ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ËÎË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËË.

Ç ÓÒÂ‚ÓÈ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝Ó‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË „‡-
·ÂÌ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÓ‰˚ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ÏË ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ääé. ëÂ‰Ë ÌËı Ì‡ Á‡Ô‡-
‰Â ı. íÓÒÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ï‡ÒÒË‚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (‰‡ÎÂÂ
˝ÚÓÚ Ï‡ÒÒË‚ Ï˚ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ á‡Ô‡‰Ì˚Ï), Ì‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÍÓÚÓ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ÍÛÔÌÓÂ ÚÂÎÓ
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ-
ÓÚÓ¯ÂÌËfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‡ÍÚ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-„‡ÌËÚÓË‰-
ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡: Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÙËÍÒËÛÂÚÒfl
ÔÓ˚‚‡ÌËÂ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
„‡ÌËÚÓ‚, Ò ‰Û„ÓÈ – Ï‡ÒÒË‚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚
ÔÓÌËÁ‡Ì ‰‡ÈÍ‡ÏË ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡ÈÍÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡
·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛-
˘Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚‡ ̆ ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚. í‡-
ÍËÂ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ „Ó‚ÓflÚ Ó
ÒËÌıÓÌÌÓÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ë ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ Ó·-

ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˚˜Ì˚Ï.
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ÇÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ·ËÓÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í Ú‡ıËÚ‡Ï Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ËÓÎË-
Ú‡Ï, ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â – Í ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï.

í‡ıËÚ˚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Î‡‚‡-
ÏË Ë ÂÊÂ Î‡‚Ó·ÂÍ˜ËflÏË. í‡ıËÚÓ‚˚Â Î‡‚˚ –
˝ÚÓ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‡ÙËÓ‚˚Â, ıÓÓ¯Ó ‡ÒÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚Ï Ú‡ıËÚÓ-
Ë‰Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÏËÍÓÎÂÈÒÚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó
ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, ËÌÓ„‰‡ Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÒÌÓÔÓ‚Ë‰-
Ì˚Â Ò‡ÒÚ‡ÌËfl. êÂ‰ÍËÂ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ‚ Ú‡ıËÚ‡ı
Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡-
ÚÓÏ. ã‡‚Ó·ÂÍ˜ËË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ (10–15% Ë
·ÓÎÂÂ) ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ú‡ıËÚÓ‚˚ı Î‡‚, ÂÊÂ
·‡ÁËÚÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÓÎËÚÓ‚ Ë Ëı ‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
ÍÓ‚, Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡ıËÚÓË‰ÌÛ˛ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡Ò-
ÒÛ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ Î‡‚ Ú‡ıËÚÓ‚.

ôÂÎÓ˜Ì˚Â ËÓÎËÚ˚ ‚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÒÎ‡„‡˛Ú
˝ÍÒÚÛÁËË, Î‡‚Ó‚˚Â Ë Ë„ÌËÏ·ËÚÓ‚˚Â ÔÓÚÓÍË,
‰‡ÈÍË Ë Î‡‚Ó·ÂÍ˜ËË Ô‡ÎÂÓÊÂÎÓ‚ËÌ. ÅÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÓÎËÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú „ÓÎÛ·Ó‚‡Ú˚È ÓÚ-
ÚÂÌÓÍ Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÙÎ˛Ë‰‡Î¸-
ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ. ëÂ‰Ë ÌËı ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Í‡Í ‡ÙËÓ-
‚˚Â, Ú‡Í Ë ÔÓÙËÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË
˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï
¯Ô‡ÚÓÏ, Í‚‡ˆÂÏ, ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, ˝„ËË-
ÌÓÏ Ë Fe-Ti ÓÍÒË‰‡ÏË, Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı
ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 30%. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÚÓÌÍÓ ‡Ò-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ì‡ Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Â‰‚‡ ‡ÁÎË˜ËÏ˚ı
ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ-
‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÌ-
ÍËı Ë„ÓÎÓÍ „ÓÎÛ·Ó‚‡ÚÓ„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡, ÔË‰‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰Â ÙÎ˛Ë‰‡Î¸Ì˚È Ó·ÎËÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÌÍÓ‡ÒÒÂ-
flÌÌÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡. åËÍÓÎËÚ˚ Á‡ÍÎ˛˜Â-
Ì˚ ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌËflı Í‚‡ˆ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 2 ÏÏ, Ó·‡-
ÁÛfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ.
àÌÓ„‰‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ËÓÎËÚ˚ ÒÓ ÒÙÂÓÎËÚÓ‚ÓÈ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ. ôÂÎÓ˜ÌÓ-ËÓÎËÚÓ‚˚Â ‰‡ÈÍË
Ó·Î‡‰‡˛Ú Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ, ÂÊÂ ÙÎ˛Ë‰‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛ-
ÓÈ. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚ ÌËı ÒÙÂÓÎËÚÓ‚‡fl, ËÌÓ„‰‡
ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚‡fl Ë ÏËÍÓÙÂÎ¸ÁËÚÓ‚‡fl. à„ÌËÏ·ËÚ˚
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Î‡‚, ̋ ÍÒÚÛÁËÈ Ë ‰‡ÂÍ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó
ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ó·ÎÓÏ-
ÍÓ‚ ÔÓÓ‰. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚ Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ı Ú‡ÍÒËÚÓ-
‚‡fl Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂÏÌÓ-·Û˚ı Ù¸flÏÏÂ, Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÚÓÌÍÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ
ÒÚÂÍÎÓÏ Ë Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÏËÍÓÙÂÎ¸ÁËÚÓ‚Û˛
Ï‡ÒÒÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl
ÎÛ˜¯Â ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ Ò „Â·ÂÌ˜‡-
Ú˚Ï Ë ÔÒÂ‚‰ÓÒÙÂÓÎËÚÓ‚˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
ÏËÍÓÎËÚÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡, ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó
¯Ô‡Ú‡ Ë Í‚‡ˆ‡. Ç Ó·ÎÓÏÍ‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓ-
Ó‰˚ ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í ËÓÎËÚ‡Ï, Ú‡Í Ë ËÌÓ-



èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 15      ‹ 3      2007

íêÄïàÚõ, äéåÖçÑàíõ à èÄçíÖããÖêàíõ 261

Ó‰Ì˚Â ·‡ÁËÚ˚ Ë Ú‡ıËÚ˚. êËÓÎËÚ˚ ÊÂÎÓ‚˚ı
Ù‡ˆËÈ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË ÒıÓÊË Ò Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ÏË Ë
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ó·-
ÎÓÏÍÓ‚ (‰Ó 50%).

Ç ˆÂÎÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ı. çÓfiÌ Ë
íÓÒÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ò‚ÂÊËÂ. ÇÚÓË˜Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ ÚÓÌÍËı ·Û˚ı ÓÚÓÓ˜Í‡ı ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚È Ó·ÎËÍ ÔÓ-
Ó‰, ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ. ÇÏÂÒÚÓ ÌÂ„Ó Ì‡·Î˛‰‡˛Ú-
Òfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚÓÌÍËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚,
ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ̄ Ô‡Ú‡, Í‚‡ˆ‡,
‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡.
ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ Ú‡ÍÊÂ
ÌÂ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÂÚËÚÓ-
‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÒÔ‡‰‡.

ôÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ‰‡ÂÍ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂÓ„Ó, ËÌÓ„‰‡ ÙËÓÎÂÚÓ‚Ó„Ó ˆ‚Â-
Ú‡. èÓÓ‰˚ „Î‡‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË, „‰Â ‚ ‚Ë‰Â ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â (‰Ó 1 ÒÏ) ÍËÒÚ‡Î-
Î˚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡
‡ÔÎËÚÓ‚‡fl Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Í‚‡ˆ‡, ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ-
‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë Û‰ÌÓ„Ó ÏË-
ÌÂ‡Î‡. í‡ÍÊÂ ‚ ÒÚÓÂÌËË Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl
‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ‡Ï-
ÙË·ÓÎÓÏ ‰Ó 1.5 ÒÏ, ÂÊÂ Ò ˝„ËËÌÓÏ ËÎË ‰‚ÛÏfl
ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ‚ÏÂÒÚÂ. ôÂÎÓ˜ÌÓ-
„‡ÌËÚÌ˚Â ‰‡ÈÍË „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‡ÔÎËÚÓ‚˚Â
ËÎË ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â, Ò ‡ÔÎËÚÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡Ò-
ÒÓÈ, „‰Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚˚-
ÒÚÛÔ‡˛Ú ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ‡ÏÙË·ÓÎ, ÂÊÂ ˝„ËËÌ. ÇÓ
‚ÒÂı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰‡ı Ò ‰‚ÛÏfl ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚ-
Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ˝„ËËÌ Ë ‡ÏÙË·ÓÎ ˜‡ÒÚÓ Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ Ò‡ÒÚ‡ÌËflı, ÔË˜ÂÏ ˝„ËËÌ ‚ÒÂ„‰‡
·ÓÎÂÂ ÍÒÂÌÓÏÓÙÂÌ Ë Ó·‡ÒÚ‡ÂÚ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡. ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚ÏË
ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ ÌÂ·Ó„‡Ú˚: ‚ ÌËı
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Â‰ÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌ‡,
ÒÙÂ‡ Ë ÓÍÒË‰Ó‚ Fe Ë Ti.

ÄçÄãàíàóÖëäàÖ åÖíéÑõ 
àëëãÖÑéÇÄçàâ

ÑÎfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÙÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ·˚ÎË
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ·ÓÎÂÂ 60 Ó·‡ÁˆÓ‚, ÓÚÓ-
·‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ËÁ ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ‰‡ÂÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÚÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÔÓÓ‰ Ääé. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Zr ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ
‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË ëé êÄç („. àÍÛÚÒÍ) Ì‡
Í‚‡ÌÚÓÏÂÚÂ CRM-25 ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (ÄÙÓÌËÌ Ë ‰.,
1984).

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ËÁÛ˜‡ÎÒfl Ä.à. ñÂÔËÌ˚Ï ‚ çàà ñ‚ÂÚÌÓÈ
ÏÂÚ‡ÎÎÛ„ËË Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ

Camebax SX-50 ÔË ÛÒÍÓfl˛˘ÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË
20 ÍÇ Ë ÚÓÍÂ ÁÓÌ‰‡ 20 ÌÄ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË-
Ó‰Ì˚ı ˝Ú‡ÎÓÌÓ‚ Ò‡‚ÌÂÌËfl.

åÌÓ„Ó˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ· „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Ò ËÌ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ PlasmaQuad 3 “VG Ele-
mental” ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË·ÓÓ-
ÒÚÓÂÌËfl êÄç, „. ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„. ìÒÎÓ‚Ëfl
Ò˙ÂÏÍË ·˚ÎË ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ
Ë ‰., 2003). ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ‰ÂÈÙ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔË·Ó‡ ‚ ÒÂËË ÔÓ· (ÌÂ ·ÓÎÂÂ
5–10 ÔÓ·) ÔÓ‚Ó‰ËÎË ËÁÏÂÂÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ti, Cr, Ni, Cu, Pb), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ BCR-1. ä‡ÎË·Ó‚ÍÛ
ÔË·Ó‡ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ REE ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÏÌÓ„Ó-
˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏÛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ Â‰ÍÓÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÙËÏ˚ Matthew Johnson. éÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚ÒËÎ‡ 5–10%. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Zr ‚
„‡ÌËÚÓË‰‡ı, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP-MS, ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂ-
ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ˆËÍÓÌ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ˝ÚËı
ÔÓÓ‰ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Zr, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Sr Ë Nd ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚
àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË ‰ÓÍÂÏ·Ëfl
êÄç, „. ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„. èÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ ÔÓ· ‰Îfl
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (ë‡‚‡ÚÂÌ-
ÍÓ‚ Ë ‰., 2004). àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡
ÏÌÓ„ÓÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚÂ Finnigan MAT-261. ÇÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Rb, Sr, Sm Ë Nd, ‚˚-
˜ËÒÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ BCR-1, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ±0.5%. ÇÂÎË˜ËÌ‡
ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ‰Îfl Rb – 0.05 Ì„, Sr –
0.2 Ì„, Sm – 0.3 Ì„ Ë Nd – 0.8 Ì„. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ BCR-1 (6 ËÁÏÂÂÌËÈ):
[Sr] = 336.7 ÏÍ„/„, [Rb] = 47.46 ÏÍ„/„, [Sm] =
= 6.47 ÏÍ„/„, [Nd] = 28.13 ÏÍ„/„, 87Rb/86Sr = 0.4062,
87Sr/86Sr = 0.705036 ± 22, 147Sm/144Nd = 0.1380,
143Nd/144Nd = 0.512642 ± 14. ÇÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ La Jolla Ë SRM-987. á‡
ÔÂËÓ‰ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 87Sr/86Sr ‚
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ SRM-987 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ 0.710241 ± 15
(2σ, 10 ËÁÏÂÂÌËÈ), ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 143Nd/144Nd ‚ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÂ La Jolla – 0.511858 ± 8 (2σ, 12 ËÁÏÂÂÌËÈ).
àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì ÔÓ 88Sr/86Sr =
= 8.37521, ‡ ÒÓÒÚ‡‚ Nd – ÔÓ 148Nd/144Nd = 0.24157.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡
ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‚ Ñ‡Î¸ÌÂ‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ÑÇé êÄç
(‡Ì‡ÎËÚËÍË í.Ä. ÇÂÎË‚ÂˆÍ‡fl, Ä.Ç. à„Ì‡Ú¸Â‚). àÁ-
ÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finni-
gan MAT-252. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ δ18O ÒÓÒÚ‡-
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äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

‚ËÎ‡ ±0.1‰ (95%-Ì˚È ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î).
áÌ‡˜ÂÌËfl δ18O ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ SMOW.

éëéÅÖççéëíà ëéëíÄÇÄ åàçÖêÄãéÇ

Ç Ú‡ıËÚ‡ı, ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÓÎËÚ‡ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
„‡ÌËÚ‡ı ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂÚËÚÓ‚˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË. ïËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÂÚËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó
¯Ô‡Ú‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚ˚Ï ‡Î¸·ËÚÛ Ë
ÓÚÓÍÎ‡ÁÛ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl FeOÓ·˘ (‰Ó 1.25 Ï‡Ò. %) Ë ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl BaO (‰Ó 0.83 Ï‡Ò. %).

ÇÍ‡ÔÎÂÌÌËÍË ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÓÎË-
Ú‡ı, „‡ÌËÚ‡ı Ë Ëı ‰‡ÈÍ‡ı ¯ËÓÍÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û (Ú‡·Î. 1). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË (Yavuz,
1999) ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÙÂ-
ÓËıÚÂËÚ‡Ï Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡-
ÎËfl, ÚËÚ‡Ì‡ Ë ÙÚÓ‡. êfl‰ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË FeO, Na2O, K2O, F Ë ·Ó-
ÎÂÂ ÌËÁÍËÏË TiO2, Al2O3 Ë CaO ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ‡Ï. êÂÊÂ ÒÂ‰Ë ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl Ë·ÂÍËÚ˚ Ë ÙÂÓ˝ÍÂÏ‡ÌÌËÚ˚. Ç ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÂÁÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛-
˘ËÂÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ‡ÏÙË·ÓÎ‡. í‡Í, ‚
Ó·. çí-20/10 ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
ÙÂÓËıÚÂËÚ‡ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 2 ÏÏ, Ì‡fl‰Û Ò ÍÓÚÓ-
˚ÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ‡,
Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ 0.5 ÏÏ. Ç ̂ ÂÎÓÏ ‰Îfl ‡Ï-

ÙË·ÓÎÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ı. çÓfiÌ Ë
íÓÒÚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Na2O (‰Ó
8.4 Ï‡Ò. %), TiO2 (‰Ó 2.52 Ï‡Ò. %), F (‰Ó 2.81 Ï‡Ò. %).

ëÓÒÚ‡‚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ Ë ÍÒÂÌÓÏÓÙÌ˚ı ‚˚‰Â-
ÎÂÌËÈ ˝„ËËÌ‡ (Ú‡·Î. 1) ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚ‡ı Ë
ËÓÎËÚ‡ı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ˜ÚË ˜ËÒÚÓ„Ó ˝„ËËÌ‡
(CaO – 0.0 Ï‡Ò. %, TiO2 – 0.1 Ï‡Ò. %) ‰Ó ˝„ËËÌ-‡‚-
„ËÚ‡ (CaO – 5.7 Ï‡Ò. %, TiO2 – 2.6 Ï‡Ò. %). ä ÒÓÊ‡-
ÎÂÌË˛, ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÚËÚ‡Ì‡ ‚
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÒÔ‡‚¯Ë-
ÏËÒfl Ú‚Â‰˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡, Ë Ëı
ÒÓÒÚ‡‚˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸. àÁ ÒÓı‡ÌË‚¯Ëı-
Òfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡.

äãÄëëàîàäÄñàü 
ôÖãéóçé-ëÄãàóÖëäàï èéêéÑ

ôÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ Ì‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‰Ë‡„‡ÏÏÂ SiO2–(Na2O + K2O) (Le Bas et al., 1986;
ËÒ. 3‡, Ú‡·Î. 2) ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û Ú‡ıËÚ‡Ï Ë ËÓÎËÚ‡Ï. ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ·‡-
Á‡Î¸ÚÓË‰‡ÏË (äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2006) ˝ÚË ÔÓÓ‰˚
Ó·‡ÁÛ˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È fl‰ ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ SiO2 ÓÚ 47.6 ‰Ó 78.4%
(Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ï‡Ò. % ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ 100%

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ (Ï‡Ò. %) ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ

‹ Ô/Ô çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡ SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O F ZrO2 ëÛÏÏ‡

ÄÏÙË·ÓÎ˚

1 HT-20/13 49.81 2.11 1.25 26.95 1.56 5.26 4.78 5.77 0.87 0.85 0.00 99.21

2 HT-20/18 48.70 1.61 0.84 31.27 1.52 1.69 3.82 5.81 1.17 0.66 0.11 97.20

3 HT-20/10 48.80 1.79 0.77 32.13 1.34 2.15 3.87 6.24 1.20 0.86 0.00 99.15

4 HT-20/25 50.74 0.14 0.21 25.21 2.00 1.83 13.03 5.16 0.01 0.00 0.11 98.44

5 HT-20/4 50.11 2.21 0.93 26.45 1.39 5.44 4.94 5.35 1.01 0.83 0.15 98.81

6 HT-20/10 50.50 1.05 0.07 33.10 1.54 0.05 0.78 8.06 1.58 2.69 0.00 99.42

7 HT-20/22 51.49 0.32 0.68 33.94 1.24 0.23 0.95 6.23 0.70 0.17 0.07 96.02

8 HT-20/22 50.38 1.93 0.73 32.66 1.29 0.74 0.64 6.16 1.44 0.64 0.21 96.82

9 HT-20/4 50.11 1.68 0.14 29.50 1.21 1.66 1.69 7.47 1.56 1.95 0.87 97.84

10 HT-22/14 51.63 0.27 1.02 24.25 4.46 1.38 0.02 8.49 1.75 2.96 0.00 96.23

11 HT-22/4 50.29 1.45 0.24 31.65 1.72 0.30 1.26 7.96 1.40 2.51 0.08 98.86

ù„ËËÌ˚ Ë ˝„ËËÌ-‡‚„ËÚ˚

12 HT-20/18 52.06 1.36 0.42 28.25 0.57 0.00 0.31 13.07 0.02 0.00 0.47 96.53

13 HT-20/10 52.25 0.45 0.41 30.59 0.19 0.02 0.33 12.13 0.00 0.00 0.00 96.37

14 HT-22/13 51.14 2.57 0.41 25.53 0.76 1.80 5.73 11.31 0.03 0.01 99.29

15 HT-22/14 51.63 0.10 0.25 30.56 0.20 0.02 0.00 12.44 0.03 0.00 0.15 95.38

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. FeO – ÊÂÎÂÁÓ Ó·˘ÂÂ; 1–5 – ÙÂÓËıÚÂËÚ˚, 6 – ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ, 7, 8 – Ë·ÂÍËÚ˚, 9–11 – ÙÂÓ˝ÍÂÏ‡ÌÌËÚ˚.
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ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡). é‰Ì‡ÍÓ fl‚ÌÓ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÂ ˜ËÒ-
ÎÓ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î 60–68% SiO2.
ùÚÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ SiO2 (ËÒ. 3·). éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÓ‰˚
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÊ‰Û ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡ÏË Ë
ËÓÎËÚ‡ÏË ËÒÍ‡ÎËÒ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ Ë ÓÔÓ·Ó‚‡ÎËÒ¸
‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÂÁÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ‡.

ëÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓflÒÌËÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÛ˛ ‚ ÒÚ‡Ú¸Â
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆË˛ ËÓÎËÚÓ‚. ï‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ÏËÌÂ-
‡Î‡ÏË ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Í‡Í ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚,
Ú‡Í Ë ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ‡Ï-
ÙË·ÓÎ˚ (Ë·ÂÍËÚ, ‡Ù‚Â‰ÒÓÌËÚ Ë ‰.) Ë ÔËÓÍÒÂ-
Ì˚ (˝„ËËÌ Ë ˝„ËËÌ-‡‚„ËÚ), Ú.Â. ÏËÌÂ‡Î˚, ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛˘ËÂÒfl ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. é‰Ì‡ÍÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ‚ ËÓÎËÚ‡ı ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ
ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ (‰Ó 6.79% Na2O Ë ‰Ó 5.49% K2O)
Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú, ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚË (Ka), ÍÓÚÓ˚È ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ÓÚ 0.76 ‰Ó 1.29. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ï˚ ‚Ë‰ËÏ fl‚ÌÓÂ
ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ÔÓÓ‰ Ëı
ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ Í‚‡ˆÂ ËÓÎËÚÓ‚ ı. çÓ-
fiÌ Ë íÓÒÚ (äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2005‡), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÓÎËÚÓ‚˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚, ËÏÂ˛Ú
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˘ÂÎÓ-
˜ÂÈ (ËÒ. 3‡) Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ka (ÓÚ 1.3 ‰Ó 2.1), ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡fl ‚˚ÒÓÍÓ˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ ÒÔÂˆËÙËÍÛ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË (äÎ‡ÒÒË-
ÙËÍ‡ˆËfl…, 1981), ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓÈ ÎÂÊ‡Ú ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë ÒÛÏÏ˚ ̆ ÂÎÓ˜ÂÈ, ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚
ÔÓÎfl Ú‡ıË‰‡ˆËÚÓ‚, Ú‡ıËËÓÎËÚÓ‚ Ë ÓÚ˜‡ÒÚË Ô‡Ì-
ÚÂÎÎÂËÚÓ‚ Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÓÎËÚÓ‚, ‡Á‰ÂÎfl˛˘‡fl Ëı Ì‡ ÍÓÏÂÌ-
‰ËÚ˚ Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ „ÎËÌÓÁÂ-
Ï‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡ (Macdonald, 1974; äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl…,
1997). ÇÓ ÏÌÓ„ÓÏ ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÎ‡·Ó ‚ÎËfl˛Ú ÔÓÒÚÏ‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‰Â‚ËÚËÙËÍ‡-
ˆËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ËÓ-
ÎËÚÓ‚, ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ËÚÓÙË‡ÏË
ËÎË Ó·ÒË‰Ë‡Ì‡ÏË. å˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÓÎËÚÓ‚
FeOÓ·˘ – Al2O3 ‰Îfl ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, Û˜ËÚ˚‚‡fl Ëı ˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ ÏËÌÂ‡-
ÎÓ„Ë˛ Ë ‡„Ô‡ËÚÓ‚˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ıÓÚfl Ë ÌÂ
‚ÒÂ ÔÓÓ‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡„Ô‡ËÚÓ‚˚ÏË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
˝ÚÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË (ËÒ. 3‚) ÔÓÓ‰˚, Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Â
‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ÏË Ë Ú‡-
ıËËÓÎËÚ‡ÏË (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 1986, 1987; üÏÓ-
Î˛Í, äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ, 1991), ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚ ÔÓÎÂ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚, ‡ ÔÓÓ‰˚, ÓÚÌÓÒËÏ˚Â Í
Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡Ï Ë Ú‡ıË‰‡ˆËÚ‡Ï, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚
ÔÓÎÂ ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚. ëÓÒÚ‡‚˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓË-
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êËÒ. 3. (‡) – äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ SiO2–
(Na2O + K2O) (Le Bas et al., 1986) ‰Îfl ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ; (·) – „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‰Ó-
ÎÂ‚Ó„Ó Û˜‡ÒÚËfl ÔÓÓ‰ Ò ‡ÁÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ SiO2 ‚
·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË; (‚) – ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl
‰Ë‡„‡ÏÏ‡ FeOÓ·˘–Al2O3 ÔÓ (Macdonald, 1974) ‰Îfl
ËÓÎËÚÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË.
1–4 – ÔÓÓ‰˚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË: 1 – Ú‡ıËÚ˚, 2 –
ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚, 3 – Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚, 4 – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚;
5 – ËÓÎËÚ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚, 6 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ
á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, 7 – ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ı.
çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÔÓ (äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2006), 8 – ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ ı.
çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÔÓ (äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2005‡).
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äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ (Ï‡Ò. %) ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡ SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 è.Ô.Ô. ëÛÏÏ‡ Ka

í‡ıËÚ˚

HT-2/9 61.56 0.55 16.68 5.38 0.15 0.93 1.79 5.53 4.21 0.13 2.51 96.91 0.82

HT-20/14 67.16 0.52 15.09 4.03 0.14 0.84 1.50 5.11 3.60 0.10 1.34 98.08 0.82

HT-20/39 65.63 0.40 15.30 6.24 0.12 0.36 1.09 4.67 4.94 0.08 0.36 98.83 0.85

H-4135/2 66.66 0.82 15.00 3.96 0.12 1.32 2.10 5.90 1.36 0.12 1.62 97.36 0.75

H-4135/4 65.74 1.10 14.18 5.61 0.18 1.05 1.85 5.99 2.30 0.20 0.88 98.20 0.87

H-4135/14 67.78 0.56 15.00 3.89 0.12 0.38 1.00 5.79 4.00 0.90 98.52 0.92

H-4135/16 60.17 1.50 15.60 6.73 0.15 1.90 2.88 5.17 3.62 0.49 0.78 98.21 0.80

äÓÏÂÌ‰ËÚ˚

HT-2/12 77.76 0.18 10.87 3.57 0.06 0.12 0.15 5.12 1.53 0.02 0.23 99.38 0.93

HT-2/13 73.67 0.29 12.11 4.83 0.09 0.19 0.18 4.92 3.01 0.03 0.19 99.32 0.94

HT-2/14 76.74 0.19 10.46 3.69 0.10 0.22 0.17 2.35 5.26 0.01 0.40 99.19 0.91

HT-20/2** 69.45 0.42 12.34 5.64 0.27 0.75 1.02 4.31 4.28 0.06 0.69 98.54 0.95

HT-20/3 74.19 0.19 13.27 2.45 0.08 0.34 0.32 5.23 3.29 0.03 0.17 99.40 0.92

HT-20/8* 74.21 0.23 11.78 4.04 0.11 0.35 0.37 5.21 2.82 0.02 0.20 99.14 0.99

HT-20/12*** 71.13 0.38 12.47 4.88 0.18 0.51 0.74 4.76 3.74 0.05 0.36 98.84 0.95

HT-20/16 74.07 0.15 12.80 2.95 0.05 0.33 0.47 4.03 4.42 0.03 0.29 99.30 0.89

HT-20/25* 73.03 0.21 13.24 3.11 0.09 0.43 0.47 4.56 4.23 0.03 0.11 99.40 0.91

HT-22/2 77.69 0.19 10.57 3.18 0.06 0.05 0.91 3.39 3.01 0.03 0.48 99.07 0.84

HT-22/3 74.89 0.23 11.26 3.62 0.12 0.09 0.35 3.73 5.04 0.03 0.15 99.36 1.03

HT-22/4** 77.08 0.15 11.18 2.80 0.05 0.09 0.30 4.12 3.55 0.02 0.27 99.34 0.95

HT-22/6 71.19 0.59 13.60 3.36 0.10 0.56 0.92 5.75 2.23 0.15 0.96 98.44 0.87

HT-22/7 73.02 0.28 13.15 3.02 0.06 0.06 0.45 4.22 4.64 0.04 0.49 98.94 0.91

HT-22/9 76.20 0.17 11.19 3.17 0.12 0.16 0.25 3.30 4.35 0.04 0.52 98.94 0.91

HT-22/11 76.78 0.12 11.30 2.30 0.04 0.05 0.31 2.85 5.38 0.02 0.47 99.16 0.93

HT-24/3* 75.31 0.22 10.70 4.42 0.12 0.16 0.29 4.30 3.84 0.02 0.10 99.39 1.05

HT-24/25 77.83 0.14 11.20 1.51 0.02 0.25 0.01 3.16 5.33 0.02 0.31 99.46 0.98

HT-24/26 77.03 0.14 11.56 1.55 0.03 0.32 0.18 4.19 4.34 0.02 0.47 99.37 1.00

H-4135/5 72.55 0.26 13.60 3.02 0.07 0.22 0.73 6.70 1.52 0.58 98.67 0.93

H-4135/10 71.00 0.39 12.60 4.73 0.15 0.38 0.74 4.94 4.18 0.41 99.11 1.00

H-4135/11 75.75 0.35 10.42 3.82 0.15 0.82 0.52 2.83 3.60 1.37 98.26 0.82

H-4135/12 66.64 0.55 14.75 3.48 0.13 1.08 0.73 3.87 4.50 0.06 2.16 95.79 0.76

H-4135/15 77.00 0.40 10.45 3.38 0.02 0.08 0.20 3.62 4.22 0.18 99.37 1.01

H-4135/9· 71.88 0.41 13.95 3.35 0.08 0.42 0.51 6.07 2.43 0.45 99.10 0.90

è‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚

HT-20/4 73.28 0.36 9.70 6.26 0.16 0.37 0.50 2.85 5.43 0.02 0.20 98.92 1.09

HT-20/5 74.07 0.36 9.40 6.21 0.17 0.41 0.55 2.52 4.85 0.02 0.62 98.56 1.00

HT-20/6 73.48 0.38 9.65 6.34 0.23 0.41 0.49 3.00 5.02 0.03 0.12 99.02 1.07

HT-20/7 73.80 0.35 9.56 6.69 0.17 0.40 0.44 3.15 4.36 0.03 0.18 98.94 1.04

HT-20/9 73.61 0.35 9.85 6.23 0.18 0.52 0.53 2.81 5.08 0.02 0.00 99.18 1.03

HT-20/10*** 75.72 0.28 9.20 6.77 0.24 0.37 0.39 2.92 3.29 0.02 0.00 99.19 0.91

HT-20/11*** 74.18 0.35 9.57 6.03 0.20 0.40 0.42 4.13 3.67 0.03 0.14 98.98 1.13

HT-20/13*** 73.74 0.37 9.47 6.31 0.20 0.41 0.46 3.03 5.19 0.02 0.00 99.19 1.12

HT-20/17* 72.83 0.45 9.61 7.40 0.27 0.43 0.42 3.35 4.22 0.02 0.10 99.00 1.05
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‰Ó‚ Ë Ëı ‰‡ÂÍ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙË-
Í‡ˆËÓÌÌ˚Ï ‰Ë‡„‡ÏÏ‡Ï (ËÒ. 3‡, 3‚) Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡Ï Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡Ï.

èÖíêé- à ÉÖéïàåàóÖëäÄü 
ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ

ôÖãéóçé-ëÄãàóÖëäàï èéêéÑ

èÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚

ÑÎfl ‚ÒÂı „ÛÔÔ ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ¯ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡ˆËË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Na2O Ë K2O (Ú‡·Î. 2), Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÚ˜ÂÚÎË-
‚˚ı ÍÓÂÎflˆËÈ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÍÂÏÌÂ-
ÁÂÏ‡ Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ

ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Na2O Ë K2O Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ‡ Ëı ÒÛÏ-
Ï‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ SiO2 (ËÒ. 3‡).

Ç Ú‡ıËÚ‡ı Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı Ò ÓÒÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
SiO2 ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË TiO2, Al2O3,
FeO, CaO (ËÒ. 4), MgO Ë P2O5. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ‚‡Ë-
‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ Ú‡ÍËÏ Ï‡ÎÓÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï, Í‡Í SiO2, Al2O3 Ë FeO, ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SiO2 ‚ ÌËı ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 69.6 ‰Ó 78.4%, Al2O3 – ÓÚ 10.5 ‰Ó
15.4%, FeO – ÓÚ 1.5 ‰Ó 5.7%. ëÂ‰Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚,
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ı Ú‡ıËÚÓ‚
ÏÓÊÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚,

í‡·ÎËˆ‡ 2.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡ SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 è.Ô.Ô. ëÛÏÏ‡ Ka

HT-20/18* 75.18 0.26 9.74 5.37 0.16 0.35 0.30 3.75 4.00 0.02 0.16 99.13 1.08

HT-20/19* 71.61 0.49 9.65 7.40 0.26 0.42 0.66 3.95 4.46 0.02 0.12 98.92 1.17

HT-20/20* 72.70 0.46 9.61 6.90 0.24 0.45 0.39 3.70 4.53 0.02 0.05 98.99 1.14

H-4122 74.32 0.36 9.82 5.87 0.14 0.26 0.47 4.49 3.27 0.18 99.00 1.11

H-4123 73.28 0.36 9.26 5.67 0.17 0.12 0.34 4.42 4.30 0.14 97.92 1.29

H-4135/1 71.90 0.78 10.08 6.58 0.28 0.08 0.50 3.76 4.69 98.65 1.12

H-4135/3 74.60 0.27 9.75 5.14 0.16 0.10 0.52 3.56 4.20 0.52 98.30 1.07

H-4135/8 75.00 0.34 9.00 5.89 0.16 0.30 0.35 2.73 5.16 0.14 98.93 1.12

H-4135/9a 73.18 0.36 10.00 6.41 0.10 0.25 0.52 2.96 5.17 0.19 99.14 1.05

H-4135/13 72.85 0.52 10.00 6.48 0.28 0.35 0.15 2.79 4.41 0.50 97.83 0.94

ôÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚

HT-20/22 74.55 0.15 12.98 2.41 0.06 0.31 0.30 4.76 3.92 0.03 0.18 99.47 0.93

HT-20/23* 72.63 0.18 13.76 2.54 0.07 0.35 0.45 5.38 3.91 0.10 0.27 99.35 0.95

HT-20/24* 72.56 0.20 13.52 3.20 0.11 0.37 0.41 5.24 3.88 0.03 0.01 99.50 0.95

HT-22/13 72.15 0.22 13.72 2.81 0.10 0.07 0.56 5.47 3.95 0.04 0.34 99.08 0.97

HT-22/14* 76.81 0.14 11.43 2.37 0.12 0.05 0.09 3.94 4.28 0.02 0.31 99.25 0.97

HT-22/15* 76.26 0.13 12.08 2.05 0.06 0.05 0.33 4.33 4.17 0.02 0.16 99.49 0.96

HT-24/1 74.17 0.13 12.61 2.88 0.08 0.25 0.09 5.16 4.15 0.02 0.16 99.53 1.03

HT-24/2 74.08 0.18 13.11 2.64 0.08 0.05 0.35 4.39 4.39 0.03 0.22 99.30 0.91

HT-24/10 74.89 0.22 10.24 4.34 0.14 0.28 0.23 4.84 4.17 0.02 0.20 99.36 1.22

H-4192 71.49 0.48 10.00 6.48 0.25 0.34 0.86 3.78 4.19 0.48 98.35 1.08

H-4192/2 72.04 0.55 10.20 6.30 0.20 0.24 0.69 4.43 4.19 0.42 99.26 1.16

H-4192/3 71.60 0.48 10.00 6.48 0.22 0.20 0.56 4.40 4.12 0.67 98.73 1.17

H-4195 73.54 0.38 9.80 5.77 0.21 0.20 0.39 3.62 4.12 0.51 98.54 1.06

êËÓÎËÚ˚ Ääé

HT-22/26 74.75 0.22 12.72 1.96 0.06 0.34 1.45 3.12 3.49 0.05 1.35 98.16 0.70

HT-22/27 69.28 0.64 14.40 2.98 0.11 0.65 2.27 5.64 2.31 0.13 1.06 98.41 0.82

ÅËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

HT-20/21 75.57 0.17 12.69 1.74 0.05 0.44 0.88 3.76 3.91 0.04 0.45 99.25 0.82

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. FeO – ÊÂÎÂÁÓ Ó·˘ÂÂ, è.Ô.Ô. – ÔÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË, Ka – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚË, * – ‰‡ÈÍË, ** – ÔÓÓ‰˚
ÊÂÎÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, *** – Ë„ÌËÏ·ËÚ˚.
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äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ (I Ë II Ì‡
ËÒ. 4‡, 4·). èÂ‚˚Â – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓ„ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚Â Ë ‚˚ÒÓÍÓÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â, ‚ÚÓ˚Â – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â Ë ÌËÁÍÓÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â.

çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓ ÓÚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ Ì‡ ‚‡-
Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı (ËÒ. 4) ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚. ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡
(SiO2 ÓÚ 72.4 ‰Ó 76.3%) ‚ ÌËı ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÍ˚-
‚‡ÂÚÒfl Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ SiO2 ‚ ÍÓÏÂÌ-
‰ËÚ‡ı. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÎËÌÓÁÂÏ‡ ‚ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ı
(9.1–10.2%) ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı, Ë Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓ-
ÒÚË (ËÒ. 4‡). éÚ˜ÂÚÎË‚Û˛ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÂ-
ÎflˆË˛ Ò SiO2 ÔÓfl‚ÎflÂÚ FeO, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ-
„Ó ‚ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı, Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5.2–7.5% (ËÒ. 4·). ëÂ-
‰Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë Ëı ‰‡ÂÍ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ
ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë
Í‡Í ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚, Ú‡Í Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚.

íÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‡„Ô‡ËÚÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. Ç‡-
Ë‡ˆËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ka ‚ ÌËı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.91–1.29, ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ – 1.08 (ËÒ. 4Â). áÌ‡˜ÂÌËfl Ka ‚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı
ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ 0.76 ‰Ó 1.05 (ÒÂ‰ÌÂÂ 0.93), ˘ÂÎÓ˜-

Ì˚ı „‡ÌËÚ‡ı – 0.91–1.22 (ÒÂ‰ÌÂÂ – 1.03). ÅÎËÁÍËÂ
‚‡Ë‡ˆËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ka (0.75–0.94) ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ú‡Í-
ÊÂ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ú‡ıËÚÓ‚. é‰ÌÓÈ
ËÁ ÔË˜ËÌ ÌËÁÍÓÈ ‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚË Ë ¯ËÓÍËı ‚‡Ë‡-
ˆËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ì‡ÚËfl Ë Í‡ÎËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ·ËÏÓ-
‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ÔË ‰Â‚ËÚËÙË-
Í‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡. ÇÎËflÌËÂ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ Ò ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÈ ‚Ó ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı Í‚‡ˆ‡ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ (äÓÁ-
ÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2005‡). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚË
‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı – ‰Ó 2.06 (ËÒ. 4Â), ‡ ‚ ÌÓ-
Ï‡ÚË‚ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÚÂÍÓÎ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÍÏËÚ ‰Ó 5.3% Ë ÏÂÚ‡ÒËÎËÍ‡Ú Ì‡-
ÚËfl ‰Ó 8.6%. èË Ú‡ÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı Na ‡ÒÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÒÚÂÍÎ‡ ÏÓ„Î‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ‚˚ÌÓ-
ÒÓÏ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ÒËÎËÍ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ËÎË ‰Û„Ëı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ.

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ (ËÒ. 4) Ú‡ÍÊÂ Ì‡-
ÌÂÒÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ääé, ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÏÛ
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÛ, Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
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êËÒ. 4. Ç‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚË (K‡) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
SiO2 ‰Îfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ.
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 3, ÔÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ.



èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 15      ‹ 3      2007

íêÄïàÚõ, äéåÖçÑàíõ à èÄçíÖããÖêàíõ 267

Ï‡ÒÒË‚‡. êËÓÎËÚ˚ Ääé Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ÏË, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ÏË Ë ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË CaO (0.88–2.3%) Ë
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ka – 0.70–0.82
(ËÒ. 4‚, 4„).

åËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚

í‡ıËÚ˚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë
íÓÒÚ ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 3,
ËÒ. 5‡) ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘Ëı Ò
ÌËÏË ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ (äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë
‰., 2006). í‡ıËÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ‚˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(HFSE), Ú‡ÍËı Í‡Í U, Th, Nb, Ta, Zr, Hf, Y Ë Â‰ÍÓ-
ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (REE). Ç ÌËı ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl
„ÎÛ·ÓÍËÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Sr, P, Ti, ÒÓ-
ı‡Ìfl˛ÚÒfl Ta-Nb ÏËÌËÏÛÏ Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ K Ë Pb.
ç‡ ÒÔÂÍÚ‡ı Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 5·)
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒÎ‡·˚ı
Â‚ÓÔËÂ‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ, Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı
(Eu/Eu* = 1.2), Ú‡Í Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı (Eu/Eu* =
= 0.65–0.68). áÌ‡˜ÂÌËfl (La/Yb)PM ‚ Ú‡ıËÚ‡ı (ÓÚ
3.58 ‰Ó 7.38) ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚‡Ë‡ˆËË ˝ÚËı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡ı ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ (3.23–
13.17).

ëÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍÓ-
ÏÂÌ‰ËÚ‡ı ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ‡Á-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ (ËÒ. 5‚). ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÓ-
ÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â
‰Îfl Ú‡ıËÚÓ‚: ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ Sr, P, Ti, ÓÚ˜‡ÒÚË Ba Ì‡ ÙÓÌÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ HFSE. äÓÏÂÌ‰ËÚ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡-
ıËÚÓ‚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÏ Â‚ÓÔËÂ‚˚Ï ÏË-
ÌËÏÛÏÓÏ (Eu/Eu* = 0.14–0.61), ‚ ÌËı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı REE (ËÒ. 5„) –
Ëı ÒÔÂÍÚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚Ï. àÁ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ „ÛÔÔ˚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ‚˚-
‰ÂÎflÂÚÒfl fl‰ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛Ú
ÒÔÂÍÚ˚ REE (ËÒ. 5„). äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË REE ‚ ˝ÚËı
ÔÓÓ‰‡ı ÌÂ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ú‡ıËÚ‡ı, ËÎË ‰‡ÊÂ ÌËÊÂ,
Â‚ÓÔËÂ‚˚È ÏËÌËÏÛÏ ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ ËÎË Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏ. ùÚË ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓ-
ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï Ë ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï (ÚÂÌ‰ II Ì‡
ËÒ. 4‡, 4·).

ÇÓ ‚ÒÂÈ ÒÂËË ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚ ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌË˛ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚ÏË (ËÒ. 5‰). ùÚË ÔÓÓ‰˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ò‡Ï˚ÏË
‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Nb, Ta, Zr, Hf, Th, U,
REE, ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÂ ÏËÌËÏÛÏ˚ Sr, P,
Ti, Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÏËÌËÏÛÏ Ba, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÓı‡-
Ìfl˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Nb Ë Ta Ë ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚Â K Ë Pb. ç‡ ÒÔÂÍÚ‡ı REE (ËÒ. 5Â)

ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Â‚ÓÔËÂ‚˚È ÏËÌËÏÛÏ (Eu/Eu* =
= 0.29–0.46), ıÓÚfl ‚ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ı ÓÌ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı.

ôÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍËÏ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡Ï Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡Ï (ËÒ. 5Ê, 5Á).
ÑÎfl ÌËı Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Á·ÓÒ
‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ ÌËÁÍËı –
ÒıÓ‰Ì˚ı Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı, ‰Ó
‚˚ÒÓÍËı – ÔË·ÎËÊ‡˛˘ËıÒfl Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ Ô‡ÌÚÂÎ-
ÎÂËÚ‡ı.

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ËÒ. 5‚, 5„ Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÓÎËÚÓ‚ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ääé, ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛-
˘Ëı ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, Ë
‚‡ÎÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ (íÂÈÎÓ,
å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988). éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÏÂÌ-
‰ËÚ˚ Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ËÓÎËÚÓ‚ Ääé ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Zr, Hf, REE, ÏÂÌÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÏ Ta-Nb
ÏËÌËÏÛÏÓÏ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËflÏË Sr Ë P. êËÓÎËÚ˚ Ääé ‚ ˆÂÎÓÏ ·ÎËÁÍË Í
‚‡ÎÓ‚ÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ˜ÚÓ
ÌÂÎ¸Áfl ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ó ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ı Ë
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚ‡ı. ç‡ ËÒ. 5‰, 5Á ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ
‚Ë‰ÂÚ¸ ÒÔÂÍÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. éÌ ÔÓ-
‰Ó·ÂÌ ÒÔÂÍÚÛ ËÓÎËÚÓ‚ Ääé Ë ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ-
Òfl ÓÚ ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë
íÓÒÚ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚Ó ‚ÒÂÈ ÒÂËË ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚
‰Ó Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÍ‚ÓÁÌ˚Â „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í Ta-Nb ÏËÌËÏÛÏ Ë
Ï‡ÍÒËÏÛÏ K Ë Pb. Ç ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Sr, P, Ti, Ba
Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÌÂÒÓ‚ÏÂ-
ÒÚËÏ˚ı Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ
Ú‡ıËÚÓ‚ Í Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡Ï. Ç ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı ÙËÍÒË-
ÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ˝ÚËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ıÓÚfl ÒÂ‰ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡ıËÚÓ‚˚ı. ÇÒÂ ËÙÚÓ„ÂÌ-
Ì˚Â ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ ÒÔÂÍÚ‡Ï
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÓÚ ËÓÎËÚÓ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ Ääé Ë ·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ı. íÓÒÚ,
ÍÓÚÓ˚Â ÒıÓ‰Ì˚ Ò ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚.

àáéíéèçõâ (Sr-Nd-O) ëéëíÄÇ 
ôÖãéóçé-ëÄãàóÖëäàï èéêéÑ

ïê. çé›ç à íéëí

äÓÏÂÌ‰ËÚ˚, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚ Ë ̆ ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌË-
Ú˚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ËÏÂ-
˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl εNd(T) ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 5.5–7.4 (Ú‡·Î. 4,
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ppm) ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ

ùÎÂÏÂÌ-
Ú˚

HT-20/14 HT-20/39 H-4135/4 HT-20/2** HT-20/8* HT-20/12*** HT-20/16 HT-20/25* HT-22/2 HT-22/3 HT-22/4** HT-22/6 HT-22/7 HT-22/9 HT-22/11

í í í äÓÏ äÓÏ äÓÏ äÓÏ äÓÏ äÓÏ äÓÏ äÓÏ äÓÏ äÓÏ äÓÏ äÓÏ

Li 21 4.2 19 13 23 18 6.0 25 11 13 24 17 4.0 4.2 7.8
Be 3.8 4.6 2.4 5.0 4.0 5.6 4.6 6.7 4.8 5.5 4.9 2.4 3.7 6.1 6.1
Sc 9.4 4.9 18 5.6 5.9 4.8 3.5 3.8 10 13 4.8 7.9 10 7.7 2.7
Ti 3063 2265 6003 2261 1260 2122 911 1159 1169 1375 919 3828 1834 1101 736
V 29 18 14 15 2.1 2.6 5.7 4.1 8.0 1.2 9.7 42 4.7 3.1 <0.02
Cr 14 4.7 4.9 0.61 0.47 0.10 14 4.2 17 15 11 18 16 23 10
Co 3.8 0.86 2.9 2.6 0.81 1.4 1.1 0.95 0.43 0.46 0.39 4.0 0.56 0.71 0.36
Ni 9.0 0.50 3.6 1.8 0.5 0.5 0.5 3.3 8.2 8.0 4.4 8.6 6.8 11 4.7
Cu 8.1 2.0 27 10 3.1 5.9 4.1 1.4 3.9 5.5 3.8 13 6.2 5.7 3.7
Zn 86 125 109 169 121 161 76 87 77 129 83 56 61 118 84
Ga 27 17 20 22 25 21 16 27 16 20 23 14 16 24 18
Rb 41 32 27 74 42 47 103 85 54 108 96 19 100 107 141
Sr 119 126 195 58 33 45 32 21 111 19 15 133 57 44 9.8
Y 53 51 45 76 47 70 48 72 64 64 60 24 33 87 72
Zr 529 507 328 698 570 757 356 819 617 707 718 496 602 743 580
Nb 21 20 14 24 19 25 17 28 23 24 25 12 17 26 20.1
Cs 1.8 0.19 0.80 1.1 0.34 2 0.34 0.61 0.77 1.2 0.94 0.26 1.1 0.70 0.93
Ba 449 232 375 144 48 104 227 333 36 50 25 947 801 40 29
La 36 51 22 47 37 49 35 46 39 36 41 15 18 45 39
Ce 79 110 57 115 89 114 76 107 87 89 95 33 50 93 95
Pr 10 12 7.4 14 11 14 9.7 13 12 11 12 4.4 5.2 13 11
Nd 43 49 33 54 41 53 36 54 47 44 44 19 22 54 44
Sm 9.4 9.5 7.6 12 8.7 12 7.9 11 10 9.3 9.0 4.1 5.4 12 9.2
Eu 1.9 2.0 3.0 1.5 1.0 1.4 0.68 1.4 1.4 1.5 0.86 1.5 1.1 1.4 0.68
Gd 8.6 8.8 7.8 11 7.5 11 7.4 11 9.8 9.6 9.0 4.0 5.7 13 11
Tb 1.5 1.5 1.3 2.2 1.4 2.1 1.4 2.1 1.9 1.9 1.7 0.72 1.0 2.2 1.9
Dy 9.5 8.8 7.6 13 8.1 13 8.5 13 11 11 10 4.0 6.1 14 12
Ho 2.0 1.7 1.7 3.0 1.7 2.8 1.7 2.9 2.4 2.4 2.2 0.89 1.3 3.1 2.4
Er 6.4 4.8 4.8 8.8 5.6 8.1 5.2 8.2 7.6 7.1 6.7 3.1 4.2 9.7 8.2
Tm 1.0 0.71 0.67 1.4 0.95 1.3 0.83 1.4 1.2 1.3 1.1 0.45 0.68 1.4 1.3
Yb 5.9 4.74 4.3 9.3 6.9 8.6 5.4 8.5 7.1 7.2 6.8 2.6 3.5 7.9 7.5
Lu 0.96 0.68 0.64 1.4 1.1 1.3 0.83 1.4 1.1 1.1 1.1 0.44 0.66 1.4 1.2
Hf 11 12 7.2 17 14 17 10 18 14 15 16 9.6 13 17 14
Ta 1.2 2.6 0.81 1.7 1.2 1.7 1.2 1.7 1.5 1.6 1.7 0.74 1.1 1.7 1.6
Pb 11 9.0 11 19 17 18 18 17 12 16 27 5.0 18 24 34
Th 4.7 5.1 4.1 6.4 5.6 6.4 8.5 9.5 8.3 8.1 13 2.0 7.5 11 13
U 1.5 1.7 1.7 1.9 1.1 2.2 2.7 2.8 1.5 1.6 1.1 0.72 2.3 1.1 1.1
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ

ùÎÂÏÂÌ-
Ú˚

HT-24/3* HT-24/25 HT-24/26 HT-20/4 HT-20/6*** HT-20/7 HT-20/9 HT-20/10*** HT-20/11*** HT-20/13*** HT-20/17* HT-20/18* HT-20/19* HT-20/20* H-4135/1

äÓÏ äÓÏ äÓÏ è‡ÌÚ è‡ÌÚ è‡ÌÚ è‡ÌÚ è‡ÌÚ è‡ÌÚ è‡ÌÚ è‡ÌÚ è‡ÌÚ è‡ÌÚ è‡ÌÚ è‡ÌÚ

Li 15 8.6 12 23 64 103 29 52 67 69 42 8.4 19 35 7.2
Be 11 3.2 4.6 7.9 6.4 10 5.7 15 7.2 13 8.8 6.9 7.8 10 7.0
Sc 7.4 3.6 3.6 4.3 3.8 7.0 7.0 7.1 4.6 7.1 3.3 9.8 6.5 7.7 6.1
Ti 1293 739 733 1924 1918 2078 1988 1586 1951 2187 2842 1666 2938 2647 2435
V <0.02 <0.02 12 <0.02 <0.02 2.6 7.4 1.9 <0.02 4.4 <0.02 <0.02 <0.02 0.42 1.8
Cr 8.9 8.9 9.3 0.10 3.1 9.3 2.9 3.0 0.67 5.4 0.10 2.8 0.10 3.1 7.1
Co 0.41 0.85 0.72 0.72 0.90 1.3 0.91 1.4 0.67 1.2 1.0 0.44 1.0 0.96 0.55
Ni 1.1 3.0 2.6 0.50 0.66 4.1 4.2 4.1 0.50 5.1 0.50 0.50 0.50 3.5 1.6
Cu 4.6 5.4 7.5 2.0 6.7 3.0 2.9 6.9 2.6 4.1 4.4 2.1 5.7 3.1 9.5
Zn 167 22 36 148 188 133 194 258 200 197 259 189 210 222 144
Ga 30 16 17 17 14 21 25 24 21 20 25 21 25 31 28
Rb 73 106 77 72 118 96 104 83 74 105 84 85 97 64 77
Sr 7.7 9.3 17 31 27 36 40 34 30 36 27 22 35 25 47
Y 98 64 56 115 99 145 128 184 107 149 96 92 118 148 126
Zr 661 233 250 1072 906 1411 1333 1545 927 1331 1082 857 982 1390 1180
Nb 30 23 23 37 34 50 46 63 36 48 41 33 38 48 42
Cs 0.05 0.05 0.03 0.68 0.72 1.1 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 0.58 0.56 1.5 0.95
Ba 16 220 240 26 49 57 159 19 45 96 105 46 20 89 42
La 58 21 22 67 59 85 84 103 61 83 50 54 70 83 70
Ce 134 54 46 167 137 190 178 226 134 184 174 149 171 187 179
Pr 17 7.2 6.6 19 17 24 23 29 18 24 14 16 21 24 21
Nd 63 29 30 75 67 101 96 118 68 99 56 64 84 101 84
Sm 14 7.7 7.4 17 15 23 22 26 15 22 13 14 18 23 18
Eu 0.64 1.2 1.2 2.0 1.7 2.6 2.4 2.4 1.7 2.9 1.7 2.1 2.2 2.8 2.4
Gd 14 8.7 7.8 16 14 21 21 25 14 21 13 14 18 23 18
Tb 2.8 1.5 1.5 3.1 2.8 4.0 3.9 4.8 2.9 4.1 2.5 2.7 3.4 4.3 3.6
Dy 16 10 9.3 19 17 25 25 31 18 26 16 16 21 28 23
Ho 3.7 2.3 2.0 4.3 3.8 5.7 5.5 7.2 3.9 5.9 3.6 3.6 4.8 6.0 4.9
Er 9.7 6.5 5.9 13 12 16 16 20 12 17 11 11 14 18 16
Tm 1.6 1.0 1.0 2.2 1.8 2.8 2.5 3.4 1.9 2.6 1.8 1.8 2.2 2.9 2.2
Yb 10 6.9 6.5 14 12 17 16 21 12 17 12 11 15 18 15
Lu 1.4 0.94 0.97 2.1 1.8 2.7 2.6 3.5 1.9 2.7 1.8 1.8 2.2 2.7 2.1
Hf 8.5 7.7 8.5 25 22 27 26 28 23 26 27 23 25 28 26
Ta 2.1 1.5 1.5 2.4 2.1 2.3 2.8 2.9 2.3 3.0 2.6 2.2 2.5 2.7 2.7
Pb 22 17 20 22 21 28 28 34 23 28 29 35 25 30 26
Th 7.9 8.0 8.7 8.8 7.8 12 12 16 8.4 12 9.0 10 10 13 9.9
U 1.6 2.4 3.0 2.8 2.6 3.7 3.3 3.2 2.8 4.0 3.2 3.5 3.3 4.0 3.0
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

ùÎÂÏÂÌÚ˚
H-4135/9a H-4135/13 HT-20/22 HT-20/24* HT-22/13 HT-22/14* HT-22/15* HT-24/1 HT-24/2 HT-24/10 HT-22/26 HT-22/27 HT-20/21

è‡ÌÚ è‡ÌÚ ôÂÎ. „. ôÂÎ. „. ôÂÎ. „. ôÂÎ. „. ôÂÎ. „. ôÂÎ. „. ôÂÎ. „. ôÂÎ. „. P P ÅËÓÚ. „.

Li 34 27 13 16 15 381 8.9 18 17 98 9.0 16 25
Be 5.5 6.6 5.8 5.4 8.9 29 5.2 4.5 6.6 8.2 2.6 4.3 1.9
Sc 6.9 3.5 0.49 0.85 2.6 1.5 2.4 2.3 3.4 7.2 8.0 16 0.83
Ti 2194 1283 854 1053 1303 865 810 666 982 1215 1734 5120 1042
V 6.9 4.9 0.42 2.1 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.28 17.4 37 5.9
Cr 12 4.5 4.8 0.10 6.3 7.2 26 5.0 4.0 6.2 22 33 4.9
Co 0.64 0.80 0.68 1.00 0.54 0.33 0.42 0.65 0.81 0.48 2.0 3.5 1.5
Ni 3.2 3.2 0.50 0.50 2.7 2.0 11 1.3 3.6 1.0 8.3 10 0.50
Cu 11 2.8 2.1 3.7 3.0 2.3 4.3 8.0 5.9 1.6 6.3 5.9 5.0
Zn 92 48 91 101 104 292 48 102 123 126 29 53 15
Ga 21 12 22 21 26 29 20 25 24 28 15 20 12
Rb 99 55 82 91 65 254 83 72 72 84 80 38 88
Sr 40 78 22 33 26 4.3 8.9 8.3 13 4.5 139 162 95
Y 115 77 57 58 57 238 18 28 68 56 20 24 11
Zr 1080 733 395 642 912 914 464 568 535 888 64 168 71
Nb 40 26 21 22 30 130 17 8.1 19 30 5.7 6.2 7.4
Cs 1.3 2.8 1.3 0.57 1.4 6.2 0.73 1.0 0.03 0.05 3.0 0.40 1.7
Ba 154 63 144 220 272 142 334 217 265 7.91 516 469 825
La 65 41 40 37 26 31 12 29 39 43 16 17 23
Ce 158 101 91 89 74 75 46 75 84 97 32 34 42
Pr 19 12 11 11 8.6 9.4 3.9 8.3 11 12 3.7 4.5 4.0
Nd 74 49 40 41 34 38 16 31 41 46 13 18 13
Sm 16 10 8.6 9.1 8.2 11 3.5 6.4 9.7 9.6 3.0 3.9 2.2
Eu 1.8 1.3 0.79 0.95 1.0 1.6 0.46 0.73 1.2 0.46 0.50 1.1 0.41
Gd 15 10 8.9 8.9 8.6 16 3.8 5.7 10 8.4 2.6 3.7 2.17
Tb 3.0 2.0 1.7 1.7 1.7 3.8 0.63 1.0 1.9 1.7 0.48 0.60 0.31
Dy 20 13 10 11 10 28 3.8 5.7 12 9.5 2.8 3.5 2.0
Ho 4.2 2.7 2.3 2.3 2.3 6.7 0.80 1.2 2.5 2.1 0.65 0.76 0.38
Er 14 9.2 6.4 6.8 7.3 24 2.5 3.1 6.6 6.8 1.9 2.3 1.2
Tm 1.9 1.3 1.1 1.2 1.2 4.1 0.38 0.50 1.1 1.1 0.31 0.41 0.22
Yb 13 9.1 7.1 7.4 6.7 22 2.5 3.7 6.4 8.1 2.2 2.6 1.4
Lu 1.9 1.3 1.1 1.1 1.0 3.2 0.41 0.60 1.0 1.3 0.35 0.34 0.25
Hf 23 16 15 22 25 23 12 13 13 18 2.1 4.1 2.6
Ta 2.4 1.5 1.5 1.5 2.3 10 1.2 0.53 1.3 2.3 0.43 0.36 0.67
Pb 18 15 25 11 32 120 21 11 12 13 9.2 9.5 18
Th 8.5 5.8 8.1 7.9 7.7 52 4.3 3.6 6.7 6.7 7.1 4.1 12
U 1.3 1.6 3.5 1.9 2.7 12 1.3 0.95 1.3 1.5 1.4 1.1 1.2

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. í – Ú‡ıËÚ, äÓÏ – ÍÓÏÂÌ‰ËÚ, è‡ÌÚ – Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ, ôÂÎ. „. – ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ „‡ÌËÚ, P – ËÓÎËÚ Ääé, ÅËÓÚ. „. – ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡,
* − ‰‡ÈÍË, ** – ÔÓÓ‰˚ ÊÂÎÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, *** – Ë„ÌËÏ·ËÚ˚.
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êËÒ. 5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÔÓ (Sun, McDonough, 1989).
1 – ÔÓÓ‰˚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, 2 – ËÓÎËÚ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡-
ËÌ˚, 3 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, 4 – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ (íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì,
1988); 5 – ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÔÓ (äÓÁ-
ÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2006).
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äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

ËÒ. 6), ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ‚‡Ë‡ˆËflÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂÓ‰ËÏ‡ ‚ ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı Ë Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú‡ı ˝ÚÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
(εNd(T) = 4.4–6.7; äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2006). èÂ‚Ë˜-
ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Sr ‚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ı Ë
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚ‡ı ÌÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 0.70228 (ÔË εNd(T) = 5.8)

‰Ó 0.70487. èÓ‰Ó·Ì˚È ‡Á·ÓÒ (87Sr/86Sr)0 Ó·˚˜ÂÌ
‰Îfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰.,
2004; Davies, Macdonald, 1987) Ë, Í‡Í ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚÒfl, Ò‚flÁ‡Ì Ò Ì‡Û¯ÂÌËflÏË Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ (äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2005·).

èÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÍËÒÎÓÓ‰‡ (ËÒ. 6·)
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚

í‡·ÎËˆ‡ 4.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Rb-Sr, Sm-Nd Ë O ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ Ë á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚

çÓÏÂ 
Ó·‡Áˆ‡ èÓÓ‰‡ Rb, ppm Sr, ppm 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr ±2σ (87Sr/86Sr)0

H-4135/4 í 42.6 274 0.4495 0.70604 20 0.70401

HT-20/2** äÓÏ 69.7 62.1 3.253 0.71916 11 0.70443

HT-20/8* äÓÏ 44.6 34.2 3.77 0.72035 16 0.70328

HT-20/12*** äÓÏ 66.5 50.5 3.818 0.72115 17 0.70387

HT-20/16 äÓÏ 83.3 34.1 7.097 0.73510 13 0.70298

H-4135/9· äÓÏ 54.4 72.3 2.179 0.71418 30 0.70432

HT-20/4 è‡ÌÚ 92.9 33.8 7.977 0.73988 15 0.70378

HT-20/6*** è‡ÌÚ 102 32 9.25 0.74468 16 0.70282

HT-20/11*** è‡ÌÚ 73.3 32 6.657 0.73500 16 0.70487

HT-20/18* è‡ÌÚ 90.5 24.6 10.68 0.75293 16 0.70460

HT-20/19* è‡ÌÚ 78.1 34.8 6.509 0.73422 16 0.70476

H-4135/1 è‡ÌÚ 80.3 53.1 4.385 0.72328 21 0.70344

H-4135/9a è‡ÌÚ 105 42.8 7.143 0.73460 31 0.70228

HT-20/22 ôÂÎ. „. 93 22.5 12.02 0.75682 17 0.70242

HT-20/24* ôÂÎ. „. 75.6 34.9 6.287 0.73206 14 0.70360

HT-20/21 ÅËÓÚ. „. 95.1 90 3.062 0.71807 11 0.70421

çÓÏÂ 
Ó·‡Áˆ‡ Sm, ppm Nd, ppm 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd ±2σ εNd(T) δ18OSMOW

H-4135/4 8.66 38.3 0.1369 0.512789 8 5.4

HT-20/2** 13.6 62.2 0.1310 0.512855 7 6.9 0.6

HT-20/8* 10.30 50.6 0.1218 0.512859 8 7.4 6

HT-20/12*** 13.60 62.6 0.1301 0.512831 5 6.5 6.9

HT-20/16 9.06 42.5 0.1276 0.512804 6 6.0 10.9

H-4135/9· 10.2 46.9 0.1320 0.512798 7 5.8

HT-20/4 20.13 92.5 0.1304 0.512849 6 6.8 5.9

HT-20/6*** 18.50 85.1 0.1303 0.512844 5 6.7 6.3

HT-20/11*** 18.24 83.3 0.1311 0.512858 5 7.0 7.2

HT-20/18* 16.92 76.3 0.1328 0.512821 6 6.2 7.3

HT-20/19* 19.29 88.4 0.1307 0.512847 5 6.8 7

H-4135/1 17.9 80.8 0.1340 0.512787 8 5.5 6.4

H-4135/9a 16.4 75.2 0.1318 0.512799 8 5.8 6

HT-20/22 9.23 42.3 0.1307 0.512834 5 6.5 2.7

HT-20/24* 10.63 48.0 0.1328 0.512836 5 6.5 2.1

HT-20/21 2.22 13.2 0.1009 0.512678 7 4.7 9.3

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. í – Ú‡ıËÚ, äÓÏ – ÍÓÏÂ‰ËÚ, è‡ÌÚ – Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ, ôÂÎ. „. – ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ „‡ÌËÚ, ÅËÓÚ. „. – ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ
á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. * – ‰‡ÈÍË, ** – ÔÓÓ‰˚ ÊÂÎÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, *** – Ë„ÌËÏ·ËÚ˚.
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(δ18O = 5.9–7.3‰). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ·ÎËÁÍËÈ Í Ï‡ÌÚËÈÌÓÏÛ, ı‡‡ÍÚÂ-
ÂÌ ‰Îfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ-
‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ. ëÂ‰Ë ÍÓ-
ÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚Â ÚflÊÂÎ˚Ï
ËÁÓÚÓÔÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ò δ18O = 0.6‰ Ë Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌ˚Â ËÏ – Ò δ18O = 10.9‰. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ δ18O ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚÂ HT-20/2,
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ‚ ÒÚÓÂÌËË ÊÂÎÓ‚ËÌ˚ Ô‡ÎÂÓ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ í‡ıËÎ„‡-ìÎ‡. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ú‡ÍÓÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ Ò‚flÁ‡Ì Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÓ‰Ó„ÂÚ˚ÏË ÏÂÚÂÓÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË
(èÓÍÓ‚ÒÍËÈ, 2000) ‚ ‡ÈÓÌÂ Ëı ‡Á„ÛÁÍË ‚·ÎËÁË
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚÂ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡ÍËÂ ÊÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ̋ ÚÓÈ Ô‡-
ÎÂÓÊÂÎÓ‚ËÌ˚ (äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2006). ùÚÓ, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë Í ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ ÔÓÓ‰
·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ó·Â‰ÌÂÌ˚ 18O (δ18O =
= 2.1–2.7‰).

ÅËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ËÏÂ-
˛Ú εNd(T) = 4.7, (87Sr/86Sr)0 = 0.70421 Ë δ18O = 9.3‰.
ùÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÚÎË˜‡˛Ú Ëı ÓÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË: εNd(T) ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı, Ô‡ÌÚÂÎÎÂË-
Ú‡ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚ‡ı, ‡ δ18O – ‚˚¯Â Ë ÔË-
·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl
„ÂˆËÌÒÍËı ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ
Ë íÓÒÚ (δ18O > 10.7‰, Ì‡¯Ë ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â, ËÒ. 6·).

éÅëìÜÑÖçàÖ

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡Ò-

ÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ó„‡ÌË˜ËÚ¸
ÍÛ„ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ÄÌ‡-
ÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓ˚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. í‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË
ÔÓÓ‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ë ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ ËÁ ÌËı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
flÍÓ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ÍËÒÎÓÓ‰‡ (ËÒ. 6·), ÍÓÚÓ˚È ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ·ÎËÁÓÍ Í
Ï‡ÌÚËÈÌÓÏÛ Ë ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÚflÊÂÎ˚Ï ËÁÓÚÓÔÓÏ ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡. ÄÌ‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÓ‚˚Â ‚˚ÔÎ‡‚ÍË, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Â Ò ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ Ë ¯ËÓÍÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ‚ ÉÓ·Ë-íflÌ¸¯‡Ì¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌÂ (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2005), ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ı.
íÓÒÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË á‡-
Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ Ï‡ÒÒË‚
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‡ÍÚ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
„‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó ËÙÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. åËÌÂ-
‡Î¸Ì˚È Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌË-
ÚÓ‚ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚ÓÈ ˝‚-
ÚÂÍÚËÍÂ, ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ·ÎËÁ-
ÍË Í ‚‡ÎÓ‚ÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ‡
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÓ‰ËÏ‡ Ë ·ÓÎÂÂ
ÚflÊÂÎ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÓ-
‰‡ÏË ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÓ‚ÓÏ ÔÓÚÓÎËÚÂ.

Ç ÏÓ‰ÂÎflı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ÔË Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸-
ÚÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ‡Ì-
ÌËı ÔÓˆËÈ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı Ï‡„Ï Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ ‡ÁÌ˚Â ÔÓ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË
ÔÓÓ‰˚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â
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êËÒ. 6. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr, Nd Ë O ‰Îfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë
íÓÒÚ.
äÓÒÓÈ ¯ÚËıÓ‚ÍÓÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ÔÓÎÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ „ÂˆËÌÒÍËı ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡ (Ì‡¯Ë ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â). ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 3.
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äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚. ùÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚ÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ‚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, „‰Â ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÓ‰ËÏ‡ ‚
Ú‡ıËÚ‡ı, ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ı Ë ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı „‡ÌËÚ‡ı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ
Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ‚ ·‡ÁËÚ‡ı (ËÒ. 6). ùÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ë ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ Ô‡ÌÚÂÎÎÂ-
ËÚ‡ı Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
Ï‡ÌÚËÈÌÓÏÛ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÏÛ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ. Ç Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÓ„Ó
ËÎË ËÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÎ¸ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ëı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ˜ÎÂ-
Ì‡Ï. Ç ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ SiO2 ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 60–68% ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ú‡ıËÚ‡Ï. èÓ Â‰ÍÓ-

˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ú‡ıËÚ˚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ ‰Û„ËÏ
ÔÓÓ‰‡Ï ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ë ÔÓ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËflÏ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡-
ÏË Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ÏË (ËÒ. 5). ùÚÓ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ,
„Ó‚ÓËÚ Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË Ú‡ıËÚÓ‚ Í‡Í Ò ·Ó-
ÎÂÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË, Ú‡Í Ë Ò ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚ÏË ˜ÎÂÌ‡ÏË
·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÎËÌÂÈÌ˚Â ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÌÂÒÓ‚ÏÂ-
ÒÚËÏ˚ÏË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (ËÒ. 7‡, 7‚), ÓÚÏÂ˜‡Â-
Ï˚Â ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı.
çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ‰Ó Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı Í‡Í ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â
Â‰ËÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. é‰Ì‡ÍÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÎË Ú‡ıËÚ˚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï ‚˚-
ÒÓÍËı ÒÚÂÔÂÌÂÈ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÎËÚ‡,
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êËÒ. 7. äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Zr, Nb, Th, Y) Ë Sr
‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ.
1 – ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚, Ú‡ıËÚÓ‚ Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË, 2–4 – ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl (%) ÒÚÂÔÂÌË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÚÂÔÂÌË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl (ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ
Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡, ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÍÂÒÚËÍÓÏ): 2 – Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ (îä1), 3 – ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ (óè), 4 – Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ú‡ıËÚÓ‚ (îä2). ÑÛ„ËÂ ÛÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 3.
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ËÎË ÔÂÂıÓ‰Ì˚Ï ˜ÎÂÌ‡Ï ‚ fl‰Û ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ë ÍËÒÎ˚-
ÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË, ·˚‚‡ÂÚ ÒÎÓÊÌÓ Ë ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ. å˚ ÔÂ‰ÔËÌflÎË ÔÓÔ˚ÚÍÛ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ̋ ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò ̂ ÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó Á‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ıËÚÓ‚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ıËÚÓ‚

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓË‰‡ı, Ú‡ıËÚ‡ı Ë Ëı ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ-
‡Î‡ı ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó
·‡Î‡ÌÒ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚. ëÓÒÚ‡-
‚˚ ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËË, Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5.
á‡ ËÒıÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ·˚Î ÔËÌflÚ
ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË
(Le Bas et al., 1986) ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï Ë Ú‡-
ıË·‡Á‡Î¸Ú‡Ï (äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2006). äÓÌÂ˜Ì˚È
Ú‡ıËÚÓ‚˚È ‡ÒÔÎ‡‚ ·˚Î ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Í‡Í ÒÂ‰ÌËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ Ú‡ıËÚÓ‚. ëÓÒÚ‡‚˚ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ (Mt1) ·˚ÎË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌ˚ Í‡Í ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚ ·‡-

Á‡Î¸ÚÓË‰‡ı ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ. ë Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ
‚ÍÎ‡ÔÎÂÌÌËÍË ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡ı Ì‡ˆÂÎÓ ËÁ-
ÏÂÌÂÌ˚, ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ÔËÌflÚ Ë‰Â‡Î¸-
Ì˚Ï – Fo71, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Fe/Mg ÏÂÊ‰Û ÓÎË‚ËÌÓÏ Ë

‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ (  = 0.3). ëÓÒÚ‡‚˚ ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ë ËÎ¸-
ÏÂÌËÚ‡ ·˚ÎË ÔËÌflÚ˚ Ë‰Â‡Î¸Ì˚ÏË.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ ·‡Î‡ÌÒÛ ÒÓÒÚ‡‚ ·‡-
Á‡Î¸Ú‡ ·ÎËÁÓÍ Í ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ (Ú‡·Î. 5, Σr2 = 0.04).
èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl (‚ Ï‡Ò. %:
Ol – 11.0, Cpx – 11.1. Pl – 46.1, Mt1 – 5.0, Il – 1.6,
Ap – 1.1), Ò‚flÁ˚‚‡˛˘‡fl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓË-
‰˚ Ë Ú‡ıËÚ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ÂÈ Í‡Í ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (îä1), Ú‡Í Ë ‰Îfl
ÏÓ‰ÂÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl (óè). Ç ÔÂ‚ÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÔÓˆË˛ Ù‡Í-
ˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ËÁ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚, ÔÂÂıÓ‰fl˘Ëı ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚. ëÚÂÔÂÌ¸ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÚÂÔÂÌ¸
˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎflı ÒÓÒÚ‡‚ËÎË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 76 Ë 24%. ç‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÔÎ‡‚fl˘ËıÒfl ËÎË
Ù‡ÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ÒÚÂÔÂÌÂÈ ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ËÎË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛Ú-

KdOl–M
Fe/Mg

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ëÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı (Ï‡Ò. %) Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ppm) ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ë ÏËÌÂ‡-
Î‡ı ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË, Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ï‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ Å Å' T T' è Cpx Pl Mt1 Ab Or Amph

SiO2 50.47 50.49 66.27 66.32 74.53 52.73 53.20 0.33 68.70 65.07 51.38

TiO2 1.72 1.73 0.79 0.84 0.40 0.48 0.05 12.22 0.08 0.01 1.89

Al2O3 17.47 17.49 15.58 15.52 9.74 2.23 29.16 1.03 19.32 18.24 0.68

FeO 10.32 10.33 5.22 5.27 6.39 7.20 0.73 85.49 0.39 0.31 30.11

MnO 0.16 0.09 0.14 0.19 0.20 0.23 0.01 0.55 0.02 0.01 1.49

MgO 6.07 6.08 0.99 0.36 0.34 16.02 0.22 0.02 0.02 0.00 2.98

CaO 8.75 8.76 1.78 2.03 0.45 20.85 11.65 0.33 0.15 0.01 3.28

Na2O 3.36 3.23 5.56 5.80 3.40 0.26 4.04 0.03 10.93 0.29 6.89

K2O 1.16 1.27 3.50 3.67 4.54 0.00 0.93 0.00 0.40 16.06 1.29

P2O5 0.50 0.52 0.16 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Zr 144 455 1130

Nb 7 18 41

Th 1 5 10

Y 26 50 121

Sr 488 146

F, % 76 65

Σr2 0.04 0.58

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. àÒıÓ‰Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚: Å – ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, T – Ú‡ıËÚÓ‚, è – Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚; ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚: Å' – ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔÓ
ÏÓ‰ÂÎË îä1/óè (Å = T0.24 + Ol0.11 + Cpx0.111 + Pl0.461 + Mt10.05 + Il0.016 + Ap0.011), T' – Ú‡ıËÚÓ‚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË îä2 (T = è0.353 +
+ K-Na Fsp0.559 + Amph0.077 + Mt20.001 + Il0.01); Ab Ë Or – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡, F – ÒÚÂÔÂÌ¸ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-

ÌËfl, Σr2 – ÒÛÏÏ‡ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ÏÂÊ‰Û ËÒıÓ‰Ì˚ÏË Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

4*
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äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

Òfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÔÓÓ‰ (Peccerillo et al., 2003; Trua et al.,
1999).

èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÔË Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ
˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË (batch melting) (Rollinson,
1993). äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚È ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓ‰ÂÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl,
ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ÓÌ ·˚Î ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (‚

Ï‡Ò. %: Ol – 9.0, Cpx – 17.1, Pl – 64.9, Mt1 – 6.9, Il –
1.0, Ap – 1.1). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÊ-
‰Û ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ Ë ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ·˚ÎË
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ BIGD
(Nielsen, 1992) ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 1100°C. äÓÏ·Ë-
ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Ù‡ÍˆËÓÌËÛ˛˘ÂÈ ËÎË ÔÎ‡‚fl˘ÂÈÒfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ËÎË: DZr = 0.27, DNb = 0.42, DTh =
= 0.05, DY = 0.41, DSr = 1.83, ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ÂÈÒfl ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛: DZr = 0.2,
DNb = 0.2, DTh = 0.04, DY = 0.36, DSr = 1.95.

ç‡ ËÒ. 7 Ë 8 Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÚÂÌ‰˚
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Nb, Zr, Th, Y, Sr Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ëı ÓÚÌÓ-
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êËÒ. 8. Ç‡Ë‡ˆËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Th/Y, Nb/Th, Zr/Nb Ë Zr/Th ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Zr Ë Nb ‚ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ.
ç‡ „‡ÙËÍË Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍË‚˚Â Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ú‡ıËÚÓ‚ Ò ‡ÒÒËÏËÎflˆËÂÈ ‡Ì‡-
ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ (ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË AFC). á‡ÎËÚ˚Â ÔÓÎfl ÏÂÊ‰Û ÍË‚˚ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÌ˚Ï ÚÂÏÔ‡Ï
‡ÒÒËÏËÎflˆËË ÔÓ ÏÂÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl (r = 0–0.2, 0.2–04, 0.4–0.6 Ë 0.6–0.8), ˜ËÒÎ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÍË‚˚ı – ÒÚÂÔÂÌ¸ Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl (%). ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 3 Ë 7.
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¯ÂÌËÈ ÔË Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (îä1) Ë
˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË (óè) ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚. Ç ˆÂ-
ÎÓÏ ÍË‚˚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(ËÒ. 7‡–7‚), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰‚ÛÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ, ÓÚ-
‚Â˜‡˛Ú Ó·˘ÂÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÚÂÌ‰Ó‚, ÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ Ë Ú‡ıËÚÓ‚
ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ ·‡-
Î‡ÌÒÛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍË-
‚˚ı ÍÂÒÚËÍÓÏ. èË ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
·ÎËÁÍË Í Ëı ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ‚ Ú‡ıËÚ‡ı. èÓ-
‚Â‰ÂÌËÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Sr ‚ ‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎflı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl (ËÒ. 7„). í‡ıËÚ˚, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚,
‰ÓÎÊÌ˚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Sr, ˜ÂÏ Ú‡ıËÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÔË Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. êÂ‡Î¸ÌÓ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÚÂÌ‰˚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË Í ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË.

èÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ì‡ËÎÛ˜¯‡fl ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı Ë Â‡Î¸Ì˚ı
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË Ù‡ÍˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ (ËÒ. 8‡–8„).
èË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
Ú‡ıËÚÓ‚˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ·˚ ËÏÂÚ¸ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Nb/Th (ËÒ. 8·) Ë
ÏÂÌ¸¯ËÂ Zr/Nb (ËÒ. 8‚), ˜ÂÏ Â‡Î¸Ì˚Â Ú‡ıËÚ˚.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ·‡Á‡Î¸-
ÚÓË‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ Ú‡ıËÚ˚ ·Ë-
ÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, ‚ÂÓflÚÌÂÂ
‚ÒÂ„Ó, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰-
Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ 
Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚ÏË ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË Â‰ÍË-
ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒÂ‰Ë ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚.
ÑÎfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚Â ÎËÌÂÈÌ˚Â ÍÓ-
ÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
ÏË (ËÒ. 7‡–7‚), ·ÂÛ˘ËÂ Ì‡˜‡ÎÓ ÓÚ Ú‡ıËÚÓ‚ Ë ·‡-
Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚. ëÓÒÚ‡‚˚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ ˝ÚËı ÚÂÌ‰‡ı, ıÓÚfl ‰Îfl Th ÓÚ-
ÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl (ËÒ. 7·).
Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Th ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ‚ Ú‡ıËÚ‡ı Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ı, ÔË ÚÂı ÊÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı Zr. ÅÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ˝ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËflı ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò Th
(ËÒ. 8‡, 8·, 8„), ÍÓÚÓ˚Â ‚ fl‰Û Ú‡ıËÚ˚–Ô‡ÌÚÂÎ-
ÎÂËÚ˚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚, ‡ ‚ ÍÓÏÂÌ‰Ë-
Ú‡ı ‚˚¯Â (Th/Y) Ë ÌËÊÂ (Nb/Th, Zr/Th). í‡ÍËÂ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÍËÒÎ˚Ï Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‰ÒÚË-

Î‡˛˘ËÂ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ËÓÎËÚ˚
Ääé, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Th Ë ÌËÁÍËÏË Zr, Nb, Y, Ë Ëı ‡ÒÒËÏË-
ÎflˆËfl ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ „‡ÌËÚÓË‰˚
á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡Ì‡ÚÂÍÒËÒÓÏ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÂÔÎ‡ ËÙÚÓ-
„ÂÌÌ˚ı Ï‡„Ï. ÄÒÒËÏËÎflˆËfl ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ÏË ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ÏË Ú‡ÍËı ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÔÓÎÌÂ
Â‡Î¸ÌÓÈ, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ á‡-
Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ÌÚ ‰Îfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË-
˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ.

ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ÔË Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ú‡ıËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò ‡ÒÒËÏË-
ÎflˆËÂÈ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ì‡ÏË ·˚ÎË
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.
î‡ÍˆËÓÌËÛ˛˘‡fl ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÔË
˝‚ÓÎ˛ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÓÚ Ú‡ıËÚÓ‚ ‰Ó Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚
·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏÛ ·‡Î‡ÌÒÛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂ‰ÌËı
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ (Ú‡·Î. 5). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ù‡ÍˆË-
ÓÌËÛ˛˘Ëı Ù‡Á ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ ÏËÌÂ‡Î˚-‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌËÍË Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚: ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú,
‡ÏÙË·ÓÎ, Ï‡„ÌÂÚËÚ Ë ËÎ¸ÏÂÌËÚ. ëÓÒÚ‡‚ Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÛ˛˘Â„Ó ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Í‡Í ÒÂ‰ÌËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ‚ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡ı (Ú‡·Î. 5).
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÛ˛˘Â„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ‰ÓÎÂÈ
‡Î¸·ËÚÓ‚Ó„Ó Ë ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Â-
‡Î¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5, Ò
ÔËÏÂÒ¸˛ ‡ÌÓÚËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÒÚÂıËÓÏÂÚ-
Ë˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ Fe-Ti ÓÍÒË‰‡ı ·˚ÎË ÔËÌflÚ˚ Ë‰Â‡Î¸Ì˚-
ÏË.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ï‡ÒÒ-·‡Î‡ÌÒÓ‚Ó„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡Í-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (îä2) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ËÁ Ú‡ıËÚÓ‚ ÔË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË
55.9 Ï‡Ò. % K-Na Fsp, 7.7 Ï‡Ò. % Amph, 1.0 Ï‡Ò. % Il
Ë 0.1 Ï‡Ò. % Mt2 (Ú‡·Î. 5, Σr2 = 0.58). ëÚÂÔÂÌ¸
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
65%. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â
‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰ÌÓÈ Ï‡„-
Ï˚, ‰ÓÎfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡-
‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8% Ë ÏÂÌÂÂ ÓÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ‰ÓÎË ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÌÂÂ ‰Îfl ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÒÓ
˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË ˛„‡ åÓÌ„ÓÎËË, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ ı. çÓfiÌ Ë
íÓÒÚ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 1986, 1987; üÏÓÎ˛Í, äÓ-
‚‡ÎÂÌÍÓ, 1991). ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰Îfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÄÙËÍ‡ÌÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ (Barberi et al., 1975; Peccerillo et al., 2003),
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äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ Ó. è‡ÌÚÂÎÎÂËfl (Civetta et al., 1998)
Ë ‰.

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ÄFC (Rollinson, 1993) Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‰Îfl ËÓÎËÚÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÓÎËÚÓ‚, ÒÓ·‡ÌÌ˚ı ‚
·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı (http://earthref.org). äÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ù‡ÍˆËÓÌËÛ-
˛˘ÂÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ËÎË: DZr = 0.12, DNb = 0.23,
DTh = 0.2, DY = 0.15. åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ Ù‡ÍˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (îä2) Ú‡ıËÚÓ‚ Ò Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò Ì‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚ÏË ÚÂÌ‰‡ÏË ÔÓÓ‰ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ (ËÒ. 7, 8).
éÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í
Th/Y, Nb/Th, Zr/Th, Zr/Nb, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌfl˛ÚÒfl. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÚËı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÔË
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË Ú‡ıËÚÓ‚ Ò ‡ÒÒËÏËÎflˆËÂÈ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. í‡ÍËÂ ÚÂÌ‰˚ Ò
‡ÁÌ˚ÏË ÚÂÏÔ‡ÏË ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ÔÓ ÏÂÂ Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl (r = 0.2, 0.4, 0.6, 0.8) ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ.
8‡, 8·, 8„. éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚, ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËıÒfl ÓÚ ÚÂÌ‰‡
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (îä2), ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚
ÔÓÎfl, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÂ ÏÓ‰ÂÎË AFC Ò r < 0.8 (Â-
ÊÂ ·ÓÎÂÂ) Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl 30–
55%. ëÂ‰Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ
ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ÌÂÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚,
·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡Ï, Ú‡Í Ë ÍÓÌÚ‡-
ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â – Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡Ï.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÒÂ ÔÓÓ‰˚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚
Ó·˘ËÈ fl‰ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËË, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÈ ‡ÒÒËÏËÎflˆËÂÈ, Ë ˝ÚÓÚ fl‰ Ì‡˜Ë-
Ì‡ÂÚÒfl Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚ı Ï‡„Ï. è‡Ì-
ÚÂÎÎÂËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÏËÒfl
ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË ‡ÒÒËÏËÎflˆËË. Ç ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ÌËı ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì‡fl ÓÎ¸ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜Â-
ÒÍËı ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ ËÁ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚.

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 
‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ 

ÔË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË

ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌ-
Ì‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ
·ÂÁ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í Th/Y, Nb/Th, Zr/Nb, Zr/Th (ËÒ. 8).
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Îfl
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÓ‰, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ. ç‡ ËÒ. 9
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ SiO2, Al2O3, FeO Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡„Ô‡-
ËÚÌÓÒÚË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ú‡ÍËı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ – Nb/Th. èÓÎÂÏ Ò ÚÓ˜Â˜Ì˚Ï Í‡ÔÓÏ Ì‡ „‡-

ÙËÍ‡ı ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂÍÓÌÚ‡ÏËÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎfl
ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ Ò ·ÓÎÂÂ ÌËÁ-
ÍËÏË Nb/Th ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë, Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÏÓ‰ÂÎË ‡ÒÒËÏËÎflˆËË
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÏË ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜Â-
ÒÍËı ÍÓÓ‚˚ı ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ. í‡Í, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌËÁÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl FeO ‚ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡Ì˚
ËÏÂÌÌÓ Ò Ú‡ÍÓÈ ‡ÒÒËÏËÎflˆËÂÈ (ËÒ. 9‚), ‡ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ‰‚Ûı ÚÂÌ‰Ó‚ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı FeO–SiO2 Ë
Al2O3–SiO2 (ËÒ. 4‡, 4·) Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÁÌ˚ÏË
ÚÂÏÔ‡ÏË ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ÔÓ ÏÂÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ Ë ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ka Ë ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËflÏË Nb/Th Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÂÌ‰ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÌÂ‡„Ô‡ËÚÓ‚˚ı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (ËÒ. 9„). ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸, ˜ÚÓ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ ÌËÁÍ‡fl ‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰‡ÊÂ
ÌÂ‡„Ô‡ËÚÓ‚˚Â ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚.
ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÌÂÁ‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‚Â-
ÊÂÌËÈ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ Ë ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÌÂ ÛÒÔÂÎ‡
ÔËÈÚË ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Ò ÌÂ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÍÓÌÚ‡ÏËÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ.

ë Û˜ÂÚÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÔË˜ËÌ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ Ì‡ ËÒ. 10 Ì‡ÌÂÒÂÌ˚
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ÚÂÌ‰˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÌÂÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ Ë ÚÂÌ‰˚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË. ÑÎfl ÌÂÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚Ó ‚ÒÂÈ ÒÂËË ÔÓÓ‰
·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ‰Ó Ô‡Ì-
ÚÂÎÎÂËÚÓ‚. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „ÎËÌÓÁÂÏ‡ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl
ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Al2O3 15.9–18.5%) ‰Ó Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ Ë ‰‡ÎÂÂ ÓÒÚ‡-
˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË (Al2O3 9.3–
10.2%). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ (ËÒ. 10‚) ÛÏÂÌ¸¯‡-
˛ÚÒfl Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÂÊ‰Û ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡ÏË
(FeO 7.5–12.9%) Ë Ú‡ıËÚ‡ÏË. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÙËÍÒË-
Û˛ÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË FeO ‰Îfl ÌÂ-
ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. ä Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ‡Ï
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÊÂÎÂÁ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú.
Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ÊÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı FeO ÓÚ 6.1 ‰Ó 7.5%. èÓ‰Ó·-
Ì˚È ÏËÌËÏÛÏ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ÊÂÎÂÁ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ÒÂËÈ ÔÓÓ‰ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ Ô‡ÌÚÂÎÎÂË-
ÚÓ‚ (Peccerillo et al., 2003; Civetta et al., 1998). Ç ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ú‡ÍÊÂ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl
ÏËÌËÏÛÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ FeO (Scaillet, Macdonald,
2003), ÍÓÚÓ˚È ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ò ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‚ÓÁ-
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‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÊÂÎÂÁ‡, ˜ÚÓ ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚ-
Òfl Ò Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï ÚÂÌ‰ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ô‡ÌÚÂÎÎÂË-
ÚÓ‚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ. Ç ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. í‡ÍËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÊÂÎÂÁ‡
Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÂÈ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÚÂÏÌÓ-
ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ – ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ˝„ËËÌ‡, ÍÓÚÓ-
˚Â ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛Ú ÊÂÎÂÁÓ ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË.
äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÚÓ„Ó ËÎË ‰Û„Ó„Ó ÏËÌÂ‡Î‡
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰‡: ‚
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl
ÏÂÌÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ‡ÏÙË·ÓÎ, ‡ ‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı –
·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ˝„ËËÌ (Scaillet, Macdonald,
2001, 2003; Nicholls, Carmichael, 1969). ç‡ÔÓÏÌËÏ,
˜ÚÓ ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ı. çÓfiÌ Ë
íÓÒÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‰‚‡ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡,
˝„ËËÌ ˜‡ÒÚÓ ÓÍ‡ÈÏÎflÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡,
fl‚ÎflflÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏ. í‡Í‡fl ÒÏÂÌ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, Ò‚flÁ‡Ì‡
ËÏÂÌÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Ì‡ÍÓÔ-

ÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ÓÏ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Â ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ Ì‡ ÂÊËÏ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Â„Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ.

èËÓ‰‡ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ
Ë íÓÒÚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰-
Ì˚ı Ï‡„Ï, ÒÚ‡‚ËÚ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ÓÔÓÒ Ó ÔË˜Ë-
Ì‡ı ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ë Ï‡-
ÎÓÈ ‰ÓÎÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ú‡ıËÚÓ‚. êÂ¯ÂÌËÂ
˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÓ ‚ ÏÓ‰Â-
ÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ·‡¸Â‡, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ (Turner,
Campbell, 1986). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚Ó ‚ÌÛÚ-
ËÍÓÓ‚ÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂÂ (ËÎË Í‡ÏÂ‡ı)
ÔÓ‰ÛˆËÛÂÚ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎ˚Â Ë ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËÂ
‡ÒÔÎ‡‚˚, ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘ËÂÒfl ‚‚Âı Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, Á‡ÔÛÊË‚‡˛˘ËÂ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â ÌÂ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ï‡„Ï˚. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÎÓÚÌÓ-
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êËÒ. 9. ï‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ SiO2, Al2O3 Ë FeO Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡„Ô‡ËÚÌÓÒÚË (Ka)
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Nb/Th ÔË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ.
èÓÎÂÏ Ò ÚÓ˜Â˜Ì˚Ï Í‡ÔÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ÒÚÂÎÍ‡ÏË – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È ÚÂÌ‰
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÌÂÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÚÂÌ‰˚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÏ. ËÒ. 3.
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äÓÁÎÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

ÒÚË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ
Ë íÓÒÚ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ (Lange, 1994), ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 3 Í·‡ ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ı. çÓ-
fiÌ Ë íÓÒÚ ÓÍÓÎÓ 2.66 „/ÒÏ3 (T = 1100°C), Ú‡ıËÚÓ‚ –
2.41 „/ÒÏ3 (T = 1000°C), Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ – 2.37 „/ÒÏ3

(T = 900°C), ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ – 2.34 „/ÒÏ3 (T = 900°C).

ùÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. Å‡ÁË-
ÚÓ‚˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ Ò Ú‡ÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ
ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÒÚË˜¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ËÁ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚. éÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÒ¸ ‚ÌÛÚË ÍÓ-
˚, ÓÌË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Í ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÏ ÔÓÓ‰‡Ï Ë Ó·Â˜ÂÌ˚ Ì‡
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ (üÏÓÎ˛Í, äÓ‚‡-
ÎÂÌÍÓ, 1991). ÑËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÓÚ ·‡ÁËÚÓ‚
‰Ó Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ Ë ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚ ÒÚ‡Î‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ
·Î‡„Ó‰‡fl ÂÊËÏÛ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÙÚÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÏÓ„ÎË Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl
‚ÌÛÚËÍÓÓ‚˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡ÏÂ˚ Ò ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÔÓÍÓÈÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË. ùÚÓÏÛ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ·‡ÁË-
ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡.

ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÙ-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÉÓ·Ë-íflÌ¸¯‡Ì¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÚ‡ÎÓ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÍÓÓ-
‚Ó„Ó ‡Ì‡ÚÂÍÒËÒ‡, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ‚Ó ‚ÂÏÂÌË
ÒÓÔflÊÂÌÌÓ„Ó Ò ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ. í‡Í,
ÍÓÓ‚˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ ı. íÓÒÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰Îfl ÒÂËË ‰Û„Ëı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ ÉÓ·Ë-
íflÌ¸¯‡Ì¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ (üÏÓÎ˛Í Ë ‰.,
2005). ç‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÒÓ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÌÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ̃ ÂÚÓÈ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ÌÛÚË-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚. ÇÂÓflÚÌÓ, ·Î‡„ÓÔË-
flÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓ˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ï‡„Ï ÒÎÓ-
ÊËÎËÒ¸ ÔÓ ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ, ˜ÚÓ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
Í‡·ÓÌ‡, ÍÓ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·ËÏÓ-
‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, ‚ ‡ÌÌÂÏ
Í‡·ÓÌÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÎËÚÓÒÙÂ‡ ·˚Î‡ ‡ÁÓ-
„ÂÚ‡ ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓÚÂÍ‡‚¯Ë-
ÏË Ì‡ Ääé ëÂ‚ÂÓ‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡.
ëÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ (Ë Ëı
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ÚÓ‚) Ò ÍÓÓ‚˚ÏË ‚˚ÔÎ‡‚Í‡ÏË ÌÂ
ÏÓ„ÎÓ ÔÓÈÚË ·ÂÁ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó Ëı ÒÏÂ¯ÂÌËfl. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÒÚ‡ÎË ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚.

ÇõÇéÑõ

àÁÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÒÚ‡Ú¸Â Ù‡ÍÚ˚ ÔÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ÒÚÓÂÌË˛ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ËÙÚÓ„ÂÌÌÓÈ
·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ, „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚflÏ Ú‡ıËÚÓ‚, ÍÓÏÂÌ‰ËÚÓ‚, Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚ Ë ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‚˚‚Ó‰˚:

1. ôÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÈ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ì˚È Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı „‡·ÂÌ‡ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÉÓ·Ë-
íflÌ¸¯‡Ì¸ÒÍÓÈ ËÙÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÚÂÍ‡Î Ó‰ÌÓ‚Â-
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êËÒ. 10. ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ SiO2, Al2O3 Ë Feé ‚
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË Ë ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË.
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÔÓflÒÌÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 3 Ë 9.



èÖíêéãéÉàü      ÚÓÏ 15      ‹ 3      2007

íêÄïàÚõ, äéåÖçÑàíõ à èÄçíÖããÖêàíõ 281

ÏÂÌÌÓ: ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÁÂÁ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÂ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÍËÒÎ˚ı ÔÓ-
Ó‰, ‡ ‚ ‰‡ÈÍÓ‚˚ı ÔÓflÒ‡ı – ‚Á‡ËÏÌ˚Â ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl
‰‡ÂÍ ‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ëËÌıÓÌÌÓ Ò ·ËÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ı. íÓÒÚ ·˚Î ÒÙÓÏËÓ-
‚‡Ì Ï‡ÒÒË‚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
fl‰‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜Â-
ÒÍËÂ ‚˚ÔÎ‡‚ÍË ËÁ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚.

2. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÂ‰Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡-
ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ú‡ıËÚ˚ Ë ËÓÎËÚ˚.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË (Macdonald,
1974) ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Al2O3 Ë FeOÓ·˘, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÍÓÏÂÌ‰ËÚ˚ Ë Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚. ÇÒÂ
˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ Ì‡-
ÒÎÂ‰Û˛Ú ÓÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË: ÏËÌËÏÛÏ˚ Nb Ë Ta Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ K Ë Pb. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚ÏË ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚ˚. Ç ÍÓÏÂÌ‰ËÚ‡ı
ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
flı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÌË
·ÎËÁÍË Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ Ú‡ıËÚ‡ı.

3. Ç‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Nd (εNd(T) =
= 5.5–7.4) ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÓÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ εNd(T) ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰‡ı. èÂ‚Ë˜-
Ì˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Sr ‚ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı
ÌÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 0.70228 ‰Ó 0.70487.
àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚
(δ18O = 5.9–7.3‰) ·ÎËÁÓÍ Í Ï‡ÌÚËÈÌÓÏÛ, ı‡‡ÍÚÂ-
ÌÓÏÛ ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ı. çÓfiÌ Ë íÓÒÚ. Ç ˆÂÎÓÏ
ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ë
·‡Á‡Î¸ÚÓË‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
Ó‰ÒÚ‚Â ‚ÒÂı ˜ÎÂÌÓ‚ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı.
çÓfiÌ Ë íÓÒÚ.

4. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÂÈ ÒÂËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-Ò‡ÎË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰ ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ı. çÓfiÌ Ë
íÓÒÚ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËÂÈ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡-
‚‡, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ. í‡ıËÚ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ‡Ò-
ÔÎ‡‚, ÒÚÂÔÂÌ¸ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 76%. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl Ú‡ıËÚÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ·ÂÁ ‡ÒÒËÏËÎflˆËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌË˛ Ô‡ÌÚÂÎÎÂËÚÓ‚. ÑÓÎfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ô‡Ì-
ÚÂÎÎÂËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8%
Ë ÏÂÌÂÂ ÓÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰ÌÓÈ Ï‡„Ï˚. äË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl Ú‡ıËÚÓ‚Ó„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò ‡ÒÒËÏËÎflˆËÂÈ ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ì˚ı ‚˚ÔÎ‡‚ÓÍ ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓ-
ÏÂÌ‰ËÚÓ‚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ ‹‹ 05-05-64001, 05-05-
64000, 05-05-64056, 07-05-00622), ÔÓÂÍÚ‡ “ÇÂ‰Û˘ËÂ
Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” 2006-êà-112.0/001/008, èÓ-
„‡ÏÏ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éçá
êÄç “ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚

ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡:
ÓÚ Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡Ì‡ Í ÍÓÌÚËÌÂÌÚÛ”.
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