
 

ÉÖéïàåàü, 2003, ‹ 3, Ò. 266–274

 

266

 

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˜ÂÂÁ ‚ÂÒ¸ äÓÎ¸ÒÍËÈ Â„ËÓÌ Ò
˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ ÔÓÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl èÂ-
˜ÂÌ„ÒÍÓ-Ç‡ÁÛ„ÒÍËÈ ÔÓflÒ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚È ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË Ë, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ, ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡,
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚ÓÈ ‰Ó ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË [1–5]. é·˘‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ò‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 15 ÍÏ. èÓflÒ
‡Á‚Ë‚‡ÎÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚Â-
ÏÂÌË – ·ÓÎÂÂ 650 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ë ‚ ËÒÚÓËË Â„Ó ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰Ó ¯ÂÒÚË ˆËÍÎÓ‚ ˝ÙÙÛÁË‚-
ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÂËÓ‰‡ÏË ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl [6]. èÓÏËÏÓ
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ÔÓflÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ¯Ë-
ÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ËÌÚÛÁËÈ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ÏË
‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË.
É‡ÌËÚÓË‰˚, Á‡ÎÂ„‡fl ‚ Ó·‡ÏÎÂÌËË ÔÓflÒ‡, ‚ ‡-
ıÂÈÒÍÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ, ËÏÂ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ,
„ÂÌÂÁËÒ Ë Û‰ÌÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛. 

ÑÎfl èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ-Ç‡ÁÛ„ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ·˚ÎË ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌ˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË Ë ÒıÂÏ˚ „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÏÓÊÌÓ

‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚. é‰Ì‡ ËÁ ÌËı
Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ÏÓ‰ÂÎË, ‚ ÓÒÌÓ‚Û ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÓÊÂÌ‡
ÔÓÔÛÎflÌ‡fl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÚÂÓËfl ÚÂÍÚÓÌËÍË
ÔÎËÚ [5, 7, 8]. Ç ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎflı ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ÔÓflÒ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ˝Ú‡ÔÓ‚ Ò‚ÓÂ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÎ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ËÏÂÎ ÍÓÛ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡. ÑÛ„‡fl „ÛÔÔ‡ ÏÓ-
‰ÂÎÂÈ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÚÂÓËË ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓflÒ ‡Á‚Ë‚‡ÎÒfl Í‡Í ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ·ÂÁ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓ˚ ÓÍÂ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ [3, 4, 9]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔËÁÌ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ-Ç‡-
ÁÛ„ÒÍËÈ ÔÓflÒ ÔÂÚÂÔÂÎ Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ, ÔÓÁ‰-
ÌÂÍ‡ÂÎ¸ÒÍÓÏ ËÎË Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍÓÏ, ˝Ú‡ÔÂ Ò‚ÓÂ„Ó
‡Á‚ËÚËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ Ë ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂÂÒÚÓÈÍÛ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏÛ˛ ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÔÓ-
Ó‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. 

é‰ÌËÏ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ-Ç‡ÁÛ„ÒÍÓ-
„Ó ÔÓflÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ˛ÊÌ˚ı
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é‰ÌËÏ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ-Ç‡ÁÛ„ÒÍÓ„Ó
ÔÓflÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ˛ÊÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË
ÔÓflÒ‡, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. á‰ÂÒ¸ ¯ËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ÍÛÔÓÎÓ‚Ë‰Ì˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏË ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ä‡ÒÍÂÎ¸fl‚ÒÍËÈ Ë
òÛÓÌËfl‚ÒÍËÈ. èÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÂÒÍÓÌÂ‚˚ÏË ÍÛÔÓÎ‡-
ÏË, ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 3 ÍÏ. å‡ÒÒË‚˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ „‡ÌÓ‰ËÓË-
Ú‡ÏË Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ‰ËÓËÚ‡ÏË ÔÂ‚ÓÈ Ù‡Á˚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡ÏË ‚ÚÓÓÈ Ù‡Á˚. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì U–Pb ÏÂÚÓ‰ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÍˆÂÒ-
ÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ˆËÍÓÌ, ÚËÚ‡ÌËÚ) ËÁ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚. Ç˚‰ÂÎÂÌÓ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ˆËÍÓÌÓ‚ Ë ÚËÚ‡ÌËÚÓ‚
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÙÓÏÂ, ˆ‚ÂÚÛ Ë ÒÓÒÚ‡‚Û. åÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ̂ ËÍÓÌ˚ ÒËÎ¸ÌÓ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚, ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ ÌËÏ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 1735 

 

±

 

 24 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
ÔË ëäÇé = 0.28. ùÚÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË Í‡ÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ËÎË Ò‚Â-
ÍÓÙÂÌÌÒÍÓÏÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ, ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓÏÛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÂÂ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡. àÁÓıÓÌ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ Ù‡ÍˆËflÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ˆËÍÓÌ‡ Ë ÚËÚ‡ÌËÚ‡, ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‚ÂıÌÂ„Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ, ‡‚ÌÓÂ 1939 

 

±

 

 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔË CäÇé = 0.2, ̃ ÚÓ ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl
Í‡Í ‚ÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ ûÊÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁ‰ÌÂÂ
(Ì‡ 40 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÓ˘Ì˚ı ÙÂÓÔËÍËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ÚÓÎ˘ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÌË-
ÍÂÎÂÌÓÒÌ˚ı ËÌÚÛÁËÈ „‡··Ó-‚ÂÎËÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëÂ‚ÂÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÙËÍÒËÛ˛Ú
˝Ú‡Ô Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‰‚Ë„‡ Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡.
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Ó·‡ÏÎÂÌËflı ÔÓflÒ‡ Ë Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚ ‚Ë‰Â ˜ÂÚÍÓ
‚˚‡ÊÂÌÌ˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚ ËÎË Ëı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË Ì‡Û-
¯ÂÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚. ÑÓ 80-ı „Ó‰Ó‚ ÓÌË ÓÚÌÓÒË-
ÎËÒ¸ Í ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ‰ËÓËÚÓ‚-ÔÎ‡-
„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚, ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ, ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÔÂ‚˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Pb–Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Í ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ [10]. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ú‡ÍËı ÍÛÔÓÎÓ‚ –
òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó (ËÎË òÛÓÌËÌÒÍÓ„Ó), Á‡ÎÂ„‡˛-
˘Â„Ó ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡
åÛÏ‡ÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. 

 

éÅôÄfl ÉÖéãéÉàfl

 

é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ-Ç‡ÁÛ„ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl èÂ˜ÂÌ„ÒÍ‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡, Á‡ÌËÏ‡˛˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ·ÓÎÂÂ 2000 ÍÏ

 

2

 

.
Ç ÂÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ·ÛÂÌ‡ äÓÎ¸ÒÍ‡fl Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍ‡fl
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ (ëÉ-3), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
Ó·˙ÂÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ [6,
11, 12]. ï‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ÌÂÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒËÏÏÂÚ-
Ë˜ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ. ëÂ‚ÂÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸, ËÎË ëÂ‚ÂÓ-èÂ-
˜ÂÌ„ÒÍ‡fl ÁÓÌ‡, ËÏÂÂÚ ÏÛÎ¸‰ÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ë
‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË Ë ÔÓÎÓ„ÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘ËÏË Ì‡ ˛„ Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓ-
ÎÓ 11 ÍÏ, ‡ ˛ÊÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸, ËÎË ûÊÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍ‡fl
ÁÓÌ‡, ÒÎÓÊÂÌ‡ ÒËÎ¸ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË, ÍÛ-
ÚÓÔ‡‰‡˛˘ËÏË Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 5 ÍÏ
[11]. ëÂ‚ÂÓ- Ë ûÊÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍ‡fl ÁÓÌ˚ ‡Á‰ÂÎÂ-
Ì˚ ÒËÒÚÂÏÓÈ èÓ¸ËÚ‡¯ÒÍËı ‡ÁÎÓÏÓ‚, ÍÛÚÓÌ‡-
ÍÎÓÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ̨ „Ó-Á‡Ô‡‰ ÔÓ‰ Û„Î‡ÏË 75–85° Ë ÔÓ-
ÒÎÂÊÂÌÌ˚ı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ
7–8 ÍÏ [12]. 

É‡ÌËÚÌ˚Â ÍÛÔÓÎ‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl òÛÓÌËfl‚ÒÍËÈ, å‡ÛÌfl‚ÒÍËÈ Ë
ä‡ÒÍÂÎ¸fl‚ÒÍËÈ, Á‡ÎÂ„‡˛Ú ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ûÊÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ (ËÒ. 1). ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ·Ó-
ÎÂÂ ÏÂÎÍËÏË ÍÛÔÓÎ‡ÏË (êÛÓÒÂÎ¸ÒÍËÈ Ë ‰.) ÓÌË Á‡-
ÌËÏ‡˛Ú ÔÎÓ˘‡‰¸ ·ÓÎÂÂ 400 ÍÏ

 

2

 

. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚Ë·-
ÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÍÛÔÓÎ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl
·ÂÒÍÓÌÂ‚˚ÏË, ÌËÊÌflfl Ëı „‡ÌËˆ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 3.0 ÍÏ [12]. çËÊÂ ÍÛÔÓÎÓ‚ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÁÓÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÓ-
ÂÌËfl ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 3 ÍÏ.
ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÍÛÔÓÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒËÒ-
ÚÂÏÓÈ ÔÓÎÓ„Ëı Ì‡‰‚Ë„Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ÏË Ì‡Û¯ÂÌËÏË, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÏË Ëı Ì‡ ·ÓÎÂÂ
ÏÂÎÍËÂ ·ÎÓÍË. ëÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚Â Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜-
Ì˚Â „‡ÌËˆ˚ ÍÛÔÓÎÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ
ÒÓ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡Ú˚ÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË, ‚˚ıÓ‰˚ ÍÓÚÓ-
˚ı Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓÎÓÒÛ Ó·Ì‡ÊÂÌËÈ ¯ËËÌÓ˛ ÓÚ 0.5
‰Ó 1.0 ÍÏ. ëÎ‡ÌˆÂ‚‡Ú˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ÒÛ‰fl ÔÓ Ëı
ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚflÏ, ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ

‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ûÊÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ‡ıÂÈÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ [11]. ûÊ-
Ì˚Â „‡ÌËˆ˚ ÍÛÔÓÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ëı ÓÚ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
„‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚, „ÌÂÈÒÓ‚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚. Ç ‡ÈÓÌÂ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ ÓÚ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó
ÍÛÔÓÎ‡, Á‡ÎÂ„‡˛Ú „‡Ì‡Ú-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚
Ú‡Î¸ËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â Sm–Nd ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ÍÓÚÓ˚ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‰Îfl ÌËı ÔÓÚÓÎËÚ‡ [13],
Ú.Â. ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍÛÔÓÎ‡ ÏÓ„ÎË
ËÏÂÚ¸ Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Â „‡ÌËˆÛ Ò ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÏË ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÛÔÓÎÓ‚ Ë ÏÂÊÍÛÔÓÎ¸-
Ì˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÎÓÊË-
Î‡Ò¸, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „ÂÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı (‚Ë·ÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı, ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı, ‡˝-
ÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ë „‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËı) ‰‡ÌÌ˚ı, ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡-
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ÒÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓÓ‰‡ÏË ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡, ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-äÓÎ¸-
ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ [12]. ùÚ‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ ·˚Î‡ Ì‡‰‚ËÌÛÚ‡ Ì‡
ÍÛÔÓÎ‡ ÛÊÂ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
ãËˆÍÓ-Ä‡„Û·ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. èË ˝ÚÓÏ ä‡ÒÍÂ-
Î¸fl‚ÒÍËÈ Ë å‡ÛÌfl‚ÒÍËÈ ÍÛÔÓÎ‡ ·˚ÎË ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡Ì˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
òÛÓÌËfl‚ÒÍËÏ. 

äÛÔÓÎ‡ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÓÓ‰‡ÏË ‡ÁÌ˚ı ËÌÚÛÁË‚-
Ì˚ı Ù‡Á: Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ‰ËÓËÚ‡ÏË Ë ‰ËÓËÚ‡ÏË
ÔÂ‚ÓÈ Ù‡Á˚, ÒÎ‡„‡˛˘ËÏË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ä‡-
ÒÍÂÎ¸fl‚ÒÍËÈ Ë å‡ÛÌfl‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚, Ë ÔÓÓ‰‡-
ÏË ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÈ, ‚ÚÓÓÈ Ù‡Á˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË
ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡ÏË òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [14, 15].
èÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ÏË
Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ‰ËÓËÚ‡ÏË, ÎÛ˜¯Â ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ Ë
ÌÂ ÒÚÓÎ¸ Á‡ÚÓÌÛÚ˚ ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Í‡Ú‡-
ÍÎ‡Á‡, ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Ëı ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË ‰Îfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl. Ç Í‡Â-
‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ä‡ÒÍÂÎ¸fl‚ÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÁÓÌ‡ ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚ
ÏÂÚÓ‚ ‰Ó 2 ÍÏ. ÜËÎ¸Ì‡fl Ù‡ˆËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚÓ‚. éÌË ÒÂÍÛÚ Í‡Í ÔÓÓ‰˚ Ò‡ÏÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, Ú‡Í
Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡Ú˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ÓÔË-
Ò‡ÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÊËÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ì‡ ÒÎ‡Ìˆ˚ ûÊ-
ÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ [14]. 

 

èÖíêéÉêÄîàfl à èÖíêéïàåàfl

 

É‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ ÔÂ‚ÓÈ
Ù‡Á˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·Ó˛ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â, ËÌÓ„‰‡
ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÂÓ„Ó Ë ÓÁÓ‚‡ÚÓ-ÒÂÓ-
„Ó ˆ‚ÂÚ‡. éÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú Ú‡ıËÚÓË‰ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ,
ÔÎÓÒÍÓÔ‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÚÓÓÈ ÒÓ‚Ô‡‰‡-
ÂÚ Ò ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÒÛÔ‡ÍÛÒ-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚.

ûÊÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍ‡fl ÁÓÌ‡: 

 

1

 

 – ‰‡ˆËÚ˚ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ „. èÓ¸ËÚ‡¯; 

 

2

 

 – ÚÛÙÓÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
Í‡ÒÒÂÒÈÓÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

3

 

 – ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Í‡ÔÎËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

4

 

 – ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ÔËÍËÚ˚ ÏÂÌÂÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (

 

‡

 

 – Ï‡ÒÒË‚-
Ì˚Â, 

 

·

 

 – ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚Â); 

 

5

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚, ÚÛÙ˚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÚÛÙÙËÚ˚ ·‡„ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

6

 

 – ÚÛÙ˚ ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÚÛÙÙËÚ˚ Í‡ÎÎÓflÛÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

7

 

 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒÓ-ÒÎ‡Ìˆ˚ Ú‡Î¸ËÌÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚; 

 

8

 

 – ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡Ú˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚; 

 

9

 

 – ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. 

ëÂ‚ÂÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍ‡fl ÁÓÌ‡: 

 

10

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÛÔÔ‚‡‡ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

11

 

 – ÙÂÓÔËÍËÚ˚, ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë Ëı ÚÛÙ˚ ‚ÂıÌÂÈ (

 

‡

 

),
ÒÂ‰ÌÂÈ (

 

·

 

) Ë ÌËÊÌÂÈ (

 

‚

 

) ÚÓÎ˘ Ò‚ËÚ˚ Ï‡ÚÂÚ; 

 

12

 

 – ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ê‰‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

13

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚
Á‡ÔÓÎflÌËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

14

 

 – ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ‰ÓÎÓÏËÚ˚ ÎÛ˜ÎÓÏÔÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

15

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÔËÚÚËfl‚ËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (

 

‡

 

), ÏÛ‰ÊËÂËÚ˚, Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Ë Ú‡ıËÚ˚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔËÚÚËfl‚ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (

 

·

 

); 

 

16

 

 – Í‚‡ˆËÚ˚ Ë ‰Ó-
ÎÓÏËÚ˚ ÍÛ‚ÂÌÂËÌÈÓÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

17

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡Ì‰ÂÁË·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ Ï‡fl‚ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

18

 

 – ·‡Á‡Î¸Ì˚Â
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ë „‡‚ÂÎËÚ˚ ÚÂÎÂ‚ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. 

èÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÈ „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ: 

 

19

 

 – „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â „ÌÂÈÒ˚; 

 

20

 

 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â
„ÌÂÈÒ˚, ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚. 

 

21

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl: ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘ËÂ ÍÓÌÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â (

 

‡

 

), ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ (

 

·

 

), ‚Á·ÓÒÓ-Ì‡‰‚Ë„Ë Ë Ò‰‚Ë-
„Ë (

 

‚

 

), Ì‡‰‚Ë„Ë (

 

„

 

). Ç ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Í‡Ú˚ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓÏ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ äÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ëÉ-3. åÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ. 
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Ú‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ¯ÎËÓ‚Ë‰Ì˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂ-
ÌËÈ „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚÓ‚ ‚ ˝Ì‰ÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚.
ëÚÛÍÚÛ‡ Ëı „ËÔË‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚ‡fl, ·Î‡ÒÚÓ-
„‡ÌËÚÌ‡fl Ë „‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚‡fl. ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚
Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ‰ËÓËÚ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ (‚ Ó·˙ÂÏ. %):
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á – 60, Í‚‡ˆ – 15, ÏËÍÓÍÎËÌ – 3, ‡ÏÙË-
·ÓÎ – 15 Ë ·ËÓÚËÚ – 7. ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ÚËÚ‡ÌËÚÓÏ, ‡Ô‡ÚËÚÓÏ,
ˆËÍÓÌÓÏ Ë ÓÚËÚÓÏ.

èÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ÏË (‚ Í‡Â‚˚ı ̃ ‡ÒÚflı), Ú‡-
ıËÚÓË‰Ì˚ÏË ËÎË Ï‡ÒÒË‚Ì˚ÏË ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ÏË
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏË ÓÁÓ‚‡ÚÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. ÑÎfl ÌËı
ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl „ËÔË‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚ‡fl,
ËÌÓ„‰‡ ·Î‡ÒÚÓÍ‡Ú‡ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl, ÒÚÛÍÚÛ˚. ëÂ‰-
ÌËÈ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡ (‚ Ó·˙ÂÏ. %):
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á – 43, Í‚‡ˆ – 35, ÏËÍÓÍÎËÌ – 10, ·ËÓ-
ÚËÚ – 12. ÇÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, ıÎÓËÚÓÏ Ë ˝ÔË‰ÓÚÓÏ; ‡ÍˆÂÒÒÓ-
Ì˚Â – Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ÚËÚ‡ÌËÚÓÏ, ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ˆËÍÓ-
ÌÓÏ, ÓÚËÚÓÏ Ë ÔËËÚÓÏ. äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
‡ÒÔÎ‡‚‡ Ì‡˜ËÌ‡Î‡Ò¸ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡,
Á‡ÚÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÏËÍÓÍÎËÌ, ·ËÓÚËÚ Ë
Í‚‡ˆ. 

Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ë ä‡ÒÍÂÎ¸fl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚, ‡ ‚ Ú‡·Î. 2 – ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
·ËÓÚËÚÓ‚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚ ËÁ ˝ÚËı ÔÓÓ‰. èÂÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ë ‰ËÓË-
ÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ÓÌË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÂËË
ÔÓÓ‰ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌ˚ı
„ÎËÌÓÁÂÏÓÏ. èË ˝ÚÓÏ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
„ËÔÂÒÚÂÌ-ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï, ‡ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë Í‚‡-
ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ – Í „ËÔÂÒÚÂÌ-‰ËÓÔÒË‰-ÌÓÏ‡ÚË‚-
Ì˚Ï ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏ. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚflÏ „‡ÌËÚÓË‰˚ ûÊÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÒıÓ‰Ì˚
Ò ÔÓÓ‰‡ÏË Ï‡ÎÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÈ ‰ËÓËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ-
„‡ÌËÚÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ì‡Î‡ [15]. ÜËÎ¸Ì‡fl Ù‡Á‡
ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
ÔÓÓ‰‡ÏË, ÔË·ÎËÊ‡˛˘ËÏËÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í „‡ÌÓ-
‰ËÓËÚ‡Ï. ÄÏÙË·ÓÎ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÁÂÎÂÌÓÈ Ó-
„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ, ‡ ·ËÓÚËÚ˚ – ÒË‰ÂÓÙËÎËÚÓ‚ÓÈ
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛. 

 

àáéíéèçõÖ àëëãÖÑéÇÄçàfl 

 

èÂ‰˚‰Û˘ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

 

àÁÓÚÓÔÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ ä‡Ò-
ÍÂÎ¸fl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÌÂÂ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË Pb–Pb ËÁÓıÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡ÍˆÂÒ-
ÒÓÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡, ÚËÚ‡ÌËÚ‡ Ë ‡Ô‡ÚËÚ‡ [10]. ñËÍÓÌ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚ÏË Ë ·ÛÓ‚‡Ú˚ÏË ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ÏË „Ë‡ˆËÌÚÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÔË
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ZrO

 

2

 

/HfO

 

2

 

 ÓÚ
ˆÂÌÚ‡ (61) Í ÔÂËÙÂËË (46). íËÚ‡ÌËÚ ÒÎ‡„‡ÂÚ ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ˆÂÌÚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÓÊÂÌ ·Û-
ÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ Â‰ÍËÏË ÁÂÏ-
ÎflÏË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÛÚËÎ‡, ‡

Í‡ÈÏ‡ – ÊÂÎÚÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛. èÂ‚Ë˜ÌÓÂ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr ‚ ÚËÚ‡ÌËÚÂ ‡‚ÌÓ 0.7031 

 

±

 

 0.0003,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ ÓÌÓ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 0.7032 ‰Ó
0.7077, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ
ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.
ÇÓÁ‡ÒÚ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ ‚ÒÂÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1940 

 

±

 

 40 (Ó¯Ë·Í‡ 2

 

σ

 

) ÏÎÌ. ÎÂÚ, ̃ ÚÓ
ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ Á‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡.

ÑÎfl ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
Ú‡ÍÊÂ ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Pb–Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ÂÏfl
Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 2180 ‰Ó 2140 ÏÎÌ.
ÎÂÚ ÔË Ó¯Ë·ÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (2

 

σ

 

), ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ
65 ÏÎÌ. ÎÂÚ [16]. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‡ÌÂÂ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ
ÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ÓÒÌÓ‚Û „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË [8].

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÍÂÌ‡ ëÉ-3, ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ ëÂ‚ÂÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ
ÁÓÌ˚ Ì‡fl‰Û Ò ÊËÎ¸Ì˚ÏË „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË ‡ıÂÈÒÍÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ·˚ÎË ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ ÊËÎ˚ ÔÓÙËÓ‚Ë‰-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 9.1–9.7 ÍÏ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
ˆËÍÓÌ‡ 1765 

 

±

 

 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ [6]. éÌË ıÓÓ¯Ó ÍÓÂ-
ÎËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Ò „‡ÌËÚ‡ÏË ãËˆ-
ÍÓ-Ä‡„Û·ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ï‡ÒÒË‚˚ ÍÓÚÓ˚ı,
ËÏÂfl ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÛ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
˛ÚÒfl Á‡Ô‡‰ÌÂÂ èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ùÚÓÚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔËÍÓÏ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ë
ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ëÂ‚ÂÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ [11].

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb ËÁÛ˜ÂÌËfl ˆËÍÓÌ‡
Ë ÚËÚ‡ÌËÚ‡ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÓ‰ òÛÓÌËfl‚-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ·˚Î‡ ÓÚÓ·‡Ì‡ ÔÓ·‡ ‚ÂÒÓÏ 70 ÍÏ, ‚
‡ÈÓÌÂ 9-„Ó ÍËÎÓÏÂÚ‡ ‰ÓÓ„Ë ÔÓÒ. çËÍÂÎ¸ – ÔÓÒ.
èËÂ˜Ì˚È. ÑÓÓ„‡ ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ÍÛÔÓÎ ‚ Â„Ó ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÂ‚Â–˛„. àÁ ÔÓ·˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Ï „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Ï
ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓÏ, ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú˚ ‡Í-
ˆÂÒÒÓÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ Ë ÚËÚ‡ÌËÚ‡ (ËÒ. 2). ÇÛ˜ÌÛ˛
·˚ÎÓ ÓÚÓ·‡ÌÓ ÔflÚ¸ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ˆËÍÓÌ‡, ‡Á‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Û‰ÎËÌÂÌËfl Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚, Ë ‰‚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÚËÚ‡ÌËÚ‡ (Ú‡·Î. 3,
ÚÓ˜ÍË 1–7). èÓÔÛÎflˆËfl ˆËÍÓÌ‡ (ÚÓ˜Í‡ 1) – ˝ÚÓ
‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ë Ó·ÎÓÏÍË
(ÚÓ˜Í‡ 2) Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Û‰ÎËÌÂÌËfl 5–6, ‚ÒÂ
ÁÂÌ‡ ·ÂÎ˚Â, ÔÓÁ‡˜Ì˚Â, ÒÓ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Ï ·ÎÂÒ-
ÍÓÏ Ë ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË ÔËÁÏ˚ Ë ‰ËÔË-
‡ÏË‰˚, ‡ÁÏÂ‡ÏË 120–150 ÏÍÏ. Ç ËÏÏÂÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰Â ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒËÎ¸Ì‡fl
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë „Û·‡fl Â‰Í‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Ó‰ (ËÒ. 2‡). èÓÔÛÎflˆËË ˆËÍÓÌ‡ (ÚÓ˜Í‡ 3) – ˝ÚÓ
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÁÏÂ‡ÏË ‰Ó 100 ÏÍÏ,
Ò ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚ÏË „‡ÌflÏË ÔËÁÏ˚ Ë ‰ËÔË‡ÏË‰˚, ·Â-
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ëÍÛÙ¸ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

Î˚Â, ÔÓÁ‡˜Ì˚Â. Ç ËÏÏÂÒËË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒËÎ¸-
Ì‡fl ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡ÁÓ-
‚Ó-ÊË‰ÍËı ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. ñËÍÓÌ˚
(ÚÓ˜Í‡ 4) ËÁ-Á‡ ÒËÎ¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ·˚ÎË

ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‰Îfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡,
ÔÓÌËÍ‡˛˘Â„Ó ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï. äÓÏÂ ˆËÍÓÌÓ‚
‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ Ë ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚˚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ë ä‡ÒÍÂÎ¸fl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (Ï‡Ò. %, 
ppm)

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO

 

2

 

70.92 73.57 72.17 67.38 68.50 68.87 60.00 63.19 57.76

TiO

 

2

 

0.18 0.16 0.20 0.54 0.34 0.19 1.02 0.78 1.01

Al

 

2

 

O

 

3

 

14.65 13.43 13.80 15.45 14.06 16.55 15.34 14.97 16.80

Fe

 

2

 

O

 

3

 

1.48 0.93 1.40 0.63 0.00 0.75 2.60 2.87 3.78

FeO 0.91 1.64 1.65 2.46 3.44 1.16 4.48 3.52 3.62

MnO 0.03 0.03 0.03 0.05 0.05 0.02 0.11 0.09 0.11

MgO 0.62 0.42 0.45 1.25 1.07 0.89 3.69 2.37 3.72

CaO 2.60 1.70 1.70 3.97 1.68 1.63 6.34 5.14 6.59

Na

 

2

 

O 4.82 5.14 4.81 6.42 5.29 5.85 3.71 4.26 4.84

K

 

2

 

O 2.10 2.30 2.52 0.51 2.67 1.38 1.10 1.14 0.63

H

 

2

 

O

 

–

 

0.28 0.16 0.14 0.04 0.15 0.32 0.16 0.20 0.16

H

 

2

 

O

 

+

 

0.41 0.27 0.49 0.44 1.08 1.24 1.04 1.02 0.85

P

 

2

 

O

 

5

 

0.07 0.08 0.12 0.19 0.12 0.07 Ì. ÓÔ. 0.20 0.23

CO

 

2

 

0.15 0.26 0.05 0.50 1.00 0.55 Ì. ÓÔ. 0.10 0.07

ëÛÏÏ‡ 99.22 100.10 99.52 99.83 99.45 99.47 99.59 99.85 100.20

Li

 

2

 

O 35 28 23 9 32 19 Ì. ÓÔ. 38 29

Rb

 

2

 

O 47 60 59 17 69 33 Ì. ÓÔ. 23 12

Cs

 

2

 

O 0.7 0.2 0.2 0.3 0.5 0.4 Ì. ÓÔ. 0.4 0.2

Cu 8 12 11 92 110 84 Ì. ÓÔ. 18 20

Ni 0 13 11 55 85 11 Ì. ÓÔ. 39 85

Co 0 10 10 0 42 8 Ì. ÓÔ. 20 25

Cr 4 11 10 74 98 12 Ì. ÓÔ. 90 91

V 22 14 15 47 300 9 Ì. ÓÔ. 95 160

Sr 720 530 568 1060 122 144 Ì. ÓÔ. 560 690

Ba 1280 920 1470 330 470 300 Ì. ÓÔ. 480 270

 

çÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚

Q

 

28.75 30.52 29.73 18.94 21.56 23.60 15.11 20.13 9.29

 

Ort

 

12.39 13.58 14.87 3.01 15.76 8.15 6.49 6.73 3.72

 

Ab

 

40.74 43.45 40.66 54.26 44.71 49.45 31.36 36.01 40.91

 

An

 

11.48 6.26 7.33 11.84 1.23 4.15 21.95 18.36 22.25

 

Hyp

 

1.74 3.07 2.69 4.88 8.50 3.44 10.03 6.81 8.09

 

Di

 

– – – 2.85 – – 7.66 4.19 6.72

 

Cal

 

0.34 0.59 0.11 1.14 2.27 1.25 – 0.23 0.16

 

Ap

 

0.17 0.19 0.28 0.45 0.28 0.17 – 0.47 0.54

 

Ilm

 

0.34 0.30 0.38 1.03 0.65 0.36 1.94 1.48 1.92

 

Mag

 

2.15 1.35 2.03 0.92 – 1.09 3.78 4.17 5.49

 

Als

 

0.38 0.31 0.76 – 3.21 6.22 – – –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–9 – „‡ÌËÚÓË‰˚ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó (1–6) Ë ä‡ÒÍÂÎ¸fl‚ÒÍÓ„Ó (7–9) Ï‡ÒÒË‚Ó‚. 

1, 4, 7–9 – ËÁ ‡·ÓÚ˚ [10]; 2, 3, 5, 6 – ‡‚ÚÓÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â. 1 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚È ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ ËÁ Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌ˚; 2, 3, 6 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚È
ÏËÍÓÍÎËÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È „‡ÌËÚ; 4, 5 – ÊËÎ¸Ì˚È ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ Ï‡ÒÒË‚‡; 7 – ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚È Í‚‡ˆÂ‚˚È ‰ËÓËÚ;
8–9 – ‡ÏÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚È Í‚‡ˆÂ‚˚È ‰ËÓËÚ.
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Ì˚ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ, ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ò ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Û‰ÎËÌÂÌËfl 1–3 Ë ‡ÁÏÂ‡ÏË ‰Ó
80

 

 

 

ÏÍÏ (ÚÓ˜Í‡ 5), ‚ ËÏÏÂÒËË ‚Ë‰Ì‡ ıÓÓ¯‡fl Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
„‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ËÒ. 2·, 2‚). ä Ú‡ÍËÏ
ˆËÍÓÌ‡Ï ·˚Î‡ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó

‰‚ÛıÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÚÂ-
ÔÂÌË ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚË. ç‡‚ÂÒÍ‡ ‚ 1.1 Ï„ ˆËÍÓÌÓ‚
Á‡ÎË‚‡Î‡Ò¸ HF 48N ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú ‚ ÚÂÙÎÓÌÓ‚ÓÈ
·ÓÏ·Â, ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ‚ ÊÂÎÂÁÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì, ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ 200–210°ë. á‡ÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰‡Î‡Ò¸, Ë ÔÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ë ä‡ÒÍÂÎ¸fl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (Ï‡Ò. %, ppm)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 1(4) 2(7) 3(8) 4(9) 5(1) 6(7) 7(8) 8(9)

SiO

 

2

 

43.88 42.34 42.35 42.28 36.62 37.19 37.69 36.73

TiO

 

2

 

0.85 3.00 0.78 0.86 2.19 1.88 2.18 2.37

Al

 

2

 

O

 

3

 

11.52 11.71 12.87 12.58 16.46 15.88 15.52 14.79

Fe

 

2

 

O

 

3

 

Ì. ÓÔ. 6.91 Ì. ÓÔ. 4.94 4.66 3.30 4.49 4.29

FeO 17.90 12.33 20.25 12.99 18.12 17.13 15.67 14.49

MnO 0.22 0.37 0.36 0.28 0.34 0.22 0.23 0.13

MgO 8.75 8.98 7.77 9.65 7.78 11.74 10.50 13.21

Na

 

2

 

O 1.37 1.26 1.65 1.63 0.12 0.34 0.19 0.00

K

 

2

 

O 0.91 0.64 1.04 0.69 9.01 8.90 9.77 9.73

H

 

2

 

O

 

–

 

Ì. ÓÔ. 0.11 Ì. ÓÔ. Ì. ÓÔ. 0.05 0.18 0.15 0.16

H

 

2

 

O

 

+

 

Ì. ÓÔ. 1.62 Ì. ÓÔ. 1.96 3.21 2.29 3.27 3.80

P

 

2

 

O

 

5

 

Ì. ÓÔ. 0.06 Ì. ÓÔ. 0.15 Ì. ÓÔ. Ì. ÓÔ. Ì. ÓÔ. Ì. ÓÔ.

ëÛÏÏ‡ 96.35 100.30 98.53 99.83 98.96 100.40 99.66 99.73

Li

 

2

 

O Ì. ÓÔ. 50 Ì. ÓÔ. 29 515 254 300 427

Rb

 

2

 

O Ì. ÓÔ. Ì. ÓÔ. Ì. ÓÔ. 18 552 340 283 197

Cs

 

2

 

O Ì. ÓÔ. Ì. ÓÔ. Ì. ÓÔ. 0 12.5 Ì. ÓÔ. 2.2 5.9

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 1–4 – ‡ÏÙË·ÓÎ˚; 5–8 – ·ËÓÚËÚ˚. ç. ÓÔ – ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl. 

çÓÏÂ‡ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏÂ‡Ï ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓÓ‰ ËÁ Ú‡·Î. 1.

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.  

 

àÁÓÚÓÔÌ˚Â U–Pb ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ̂ ËÍÓÌ‡ (1–5) Ë ÚËÚ‡ÌËÚ‡ (6–7) ËÁ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

èÓ·‡
‹

ç‡‚ÂÒÍ‡ 
Ï„

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ppm àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò‚ËÌˆ‡* àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÇÓÁ‡ÒÚ, 
ÏÎÌ. ÎÂÚ

Rho

Pb Ó·˘. U

 

åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ ˆËÍÓÌ

 

1** 0.35 94 484.1 501 7.677 5.712 2.388 (0.8%) 0.1667 (0.7%) 1695 

 

± 

 

11 0.68

2** 1.10 290 1462 364 7.132 4.448 2.285 (0.9%) 0.1595 (0.8%) 1695 

 

± 

 

6 0.92

3** 0.90 411 1869 520 7.689 5.479 2.699 (0.7%) 0.1870 (0.7%) 1709 

 

± 

 

8 0.73

4** 0.55 268 1588 270 6.550 3.896 1.860 (2.0%) 0.1310 (1.0%) 1694 

 

± 30 0.53

å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ˆËÍÓÌ Ë ÚËÚ‡ÌËÚ

5*** 1.10 408 860 1315 7.972 5.568 3.120 (1.7%) 0.1916 (0.7%) 1928 ± 26 0.61

6*** 1.90 118 157 94 3.911 1.406 5.713 (1.5%) 0.3486 (0.7%) 1939 ± 22 0.71

7*** 2.90 67 122 185 5.305 1.857 5.548 (2.0%) 0.3385 (2.0%) 1939 ± 7 0.98

   * éÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ 0.2 Ì„ ÔÓ Pb Ë 0.04 Ì„ ÔÓ U, Ë Ì‡ Ï‡ÒÒ-‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆË˛ 0.17 ± 0.05%.

  ** Ç‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓÔ‡‚Í‡ Ì‡ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÎÂ„ÍÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡: 206Pb/204Pb = 19.5 ± 0.02; 207Pb/204Pb = 15.22 ± 0.03; 208Pb/204Pb = 
= 34.8 ± 0.02.

*** Ç‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓÔ‡‚Í‡ Ì‡ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÚflÊÂÎÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡: 206Pb/204Pb = 15.32 ± 0.01; 207Pb/204Pb = 15.23 ± 0.03; 208Pb/204Pb =
= 34.96 ± 0.04.

Pb
206

Pb
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------------ Pb

206

Pb
207
------------ Pb

206

Pb
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------------ Pb

207

U
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------------ Pb

206

U
238
------------ Pb

207

Pb
206
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‚‡fl ÔÓˆËfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ (ÔÂ‰ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Â„Ó ÏÂÚ‡ÏËÍÚÌ‡fl Ù‡Á‡) ÒÎË‚‡Î‡Ò¸, Á‡ÚÂÏ
‚ÚÓ‡fl ÔÓˆËfl ‡ÁÎ‡„‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í. äÓÛ
[17]. äÓÏÂ ˆËÍÓÌÓ‚ Ì‡ U–Pb ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ·˚ÎË
ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚Û˜ÌÛ˛ ‰‚Â Ì‡‚ÂÒÍË ÚËÚ‡ÌËÚ‡. Ç ¯ÎË-
Ù‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰‚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÚËÚ‡ÌËÚ‡ –
‡ÌÌflfl Ë ÔÓÁ‰Ìflfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÍ‡ÒÌÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ Ë ‡ÁÏÂÛ. ê‡ÌÌËÈ ÚËÚ‡ÌËÚ (ÚÓ˜ÍË 6–7),
ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ÓÚÓ·‡Ì ‰Îfl U–Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ –
˝ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ë Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÏÂÎÍËı (‰Ó 100 ÏÍÏ)
ÁÂÂÌ, ÒÎ‡·Ó ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, Ò ‡ÎÏ‡ÁÌ˚Ï ·ÎÂÒ-
ÍÓÏ Ì‡ ÒÓı‡Ìfl‚¯ËıÒfl „‡Ìflı, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
‚ÌÛÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌÓ„Ó, ÚflÊÂÎÓ„Ó ÔÎ‡„Ë-
ÓÍÎ‡Á‡ (ËÒ. 2„). èÓÁ‰ÌËÈ ÚËÚ‡ÌËÚ – ˝ÚÓ ÍÛÔÌ˚Â
(‰Ó 250 ÏÍÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ë Ó·ÎÓÏÍË ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜-
ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ë ÒÚÂÍÎflÌÌÓ„Ó ·ÎÂÒÍ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚Â ‚ ÏÂÊËÌÚÂÒÚËˆËÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÌÂ ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÎÒfl. ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ‰‚Ûı
Ù‡ÍˆËÈ ÚËÚ‡ÌËÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [17].
ÇÒÂ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Ë „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ (Ú‡·Î. 3, ËÒ. 3). ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÔÓ‡Ì‡-
ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ÔflÚ¸ Ù‡ÍˆËÈ ˆËÍÓÌ‡ Ë ‰‚Â ÚËÚ‡ÌËÚ‡.
ÇÒÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂ-
ÍÚÓÏÂÚÂ åà 1201-í, Ó¯Ë·ÍË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË
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êËÒ. 3. U–Pb ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌ‡ Ë
ÚËÚ‡ÌËÚ‡ ËÁ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡ òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.
T1 = 1939 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ, T2 = 1735 ± 24 ÏÎÌ. ÎÂÚ. 

(‡) (·)

(‚) („)

êËÒ. 2. åÓÙÓÎÓ„Ëfl Ë ÒÚÓÂÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó (‡) Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (·, ‚) „ÂÌÂÁËÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚËÚ‡-
ÌËÚ‡ („). 

‡ – ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ˆËÍÓÌ, ‡ÁÏÂ˚ (ÔÓ ‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒË) 120 ÏÍÏ; · – ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È ˆËÍÓÌ, ‡ÁÏÂ-
˚ 80 ÏÍÏ; ‚ – REM-ÙÓÚÓ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡, ‡ÁÏÂ˚ 80–100 ÏÍÏ; „ – ÚËÚ‡ÌËÚ, ‡ÁÏÂ˚ 100 ÏÍÏ.
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U–Pb ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‡‚Ì˚ 0.7%, ÍÓ„‰‡ ÓÌË ‚˚¯Â, ÚÓ
·ÂÛÚÒfl ËÒÚËÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl (Ú‡·Î. 3). àÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎÒfl ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È 208Pb/235U Ú‡ÒÒÂ.
ïÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
0.2 Ì„ ÔÓ Pb Ë 0.04 ÔÓ U. äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÂÍ Ë Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ËÁÓıÓÌ Ó·Ò˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï ä.
ã˛‰‚Ë„‡ [18, 19]. Ç ‡Ò˜ÂÚ ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ ÔËÌflÚ˚Â
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ [20], ‰Îfl ÔÓÔ‡‚ÍË
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔËÏÂÒË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ·˚ÎË
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÎÂ„ÍËÈ Ë ÚflÊÂÎ˚È ÔÎ‡„ËÓÍ-
Î‡Á, Ë ‚ÌÂÒÂÌ‡ ÍÓÂÍˆËfl Ì‡ Â„Ó ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓÔÛÎflˆËÈ ˆËÍÓÌ‡ Ë ÚËÚ‡ÌËÚ‡, ‚ÒÂ
Ó¯Ë·ÍË ‰‡Ì˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2σ.

ñËÍÓÌ˚ Ù‡ÍˆËÈ (ÚÓ˜ÍË 1–4) ÒËÎ¸ÌÓ ‰ËÒÍÓ-
‰‡ÌÚÌ˚, U–Pb ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ ˜ÂÚ˚ÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï ÓÚ‚Â-
˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 1735 ± 24 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔË ëäÇé = 0.28,
ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ 79 ± 47 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÏÂÌË „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡. å˚
ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÏ ˝ÚÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ Í‡Í ‚ÂÏfl ¯ËÓÍÓ
ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‚ ûÊÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÏ
‡ÈÓÌÂ. àÁÓıÓÌ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ Ó‰ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË
ˆËÍÓÌ‡ (ÚÓ˜Í‡ 5) Ë ‰‚Ûı ÚËÚ‡ÌËÚ‡ (ÚÓ˜ÍË 6–7),
ËÏÂÂÚ U–Pb ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÍÓÌ-
ÍÓ‰ËÂÈ ‡‚Ì˚È 1939 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 0.2, ‡
ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛ Ë ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÂflÏ Ò‚ËÌˆ‡. äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ‰‚Ûı ÚÓ˜ÂÍ
ÚËÚ‡ÌËÚ‡ (6–7) ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ, U–Pb ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ ÌËı ÔÓ˜ÚË ÌÂ Ì‡Û¯ÂÌ‡, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í Ó‰Ì‡ ÚÓ˜Í‡ (5) ˆËÍÓÌ‡ ÒËÎ¸ÌÓ ‰ËÒÍÓ-
‰‡ÌÚÌ‡, ÌÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË (5)
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‰‚Ûı-
ÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
Á‡Í˚ÚËfl U–Pb ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÚËÚ‡ÌËÚÂ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl
ÔÓ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ë ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËflÏ Ë ‡‚Ì‡ 650–700°ë [21], ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ 1939
± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl Ì‡ÏË ‚ÂÏÂÌÂÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË òÛÓÌËfl‚ÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚È ·ÎËÁÓÍ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ä‡ÒÍÂÎ¸fl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
1940 ± 17 (40) ÏÎÌ. ÎÂÚ [10]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÌË ÌÂ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ ‰Îfl òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [16].

åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡
U–Pb ÒËÒÚÂÏ‡ ÒËÎ¸ÌÂÂ Ì‡Û¯ÂÌ‡ ‚ ˆËÍÓÌÂ Ë ·Ó-
ÎÂÂ ÒÓı‡ÌÌ‡ ‚ ‰Û„Ëı ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı,
Ú‡ÍËı Í‡Í ÚËÚ‡ÌËÚ Ë ‡Ô‡ÚËÚ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ-
¯Ó ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ÏËÓ‚ÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. í‡Í, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‚ ‡ÌÌËı Ë ÔÓÒÚÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı „‡ÌËÚ‡ı áËÏ-
·‡·‚Â ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ÚÓ˜ÍË ‡Ô‡ÚËÚ‡ Ì‡ U–Pb ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ˆËÍÓÌ‡ [22]. 

Ç äÓÎ¸ÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ Ú‡ÍËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÍÓ„-
‰‡ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÓ˜ÍË ÚËÚ‡ÌËÚ‡ Ì‡ U–Pb ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
ÏÂÌÂÂ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ˆËÍÓÌÛ,
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ãËˆÍËı „‡ÌËÚ‡ı, „‰Â ÚËÚ‡ÌËÚ Ë
ÏÓÌ‡ˆËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÓÍ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÍÓ-
‰ËË, ‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ÚÓ˜ÍË ˆËÍÓÌ‡ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ‡.
ç‡ U–Pb ‰Ë‡„‡ÏÏÂ, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌ‡ Ë

ÚËÚ‡ÌËÚ‡ ËÁ ÔÓÓ‰ Ï‡ÒÒË‚‡ ÉÂÏflı‡-Ç˚ÏÂÒ, ÚÓ˜-
Í‡ ÚËÚ‡ÌËÚ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰ËË, ‡ ˆËÍÓÌ
ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ [23]. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
U–Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ï˚ ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ
ÔÓˆÂÒÒ˚ „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˛ÊÌÓÈ
˜‡ÒÚË Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ-Ç‡ÁÛ„-
ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÔÓıÓ‰ËÎË ‚ ÍÓÓÚÍËÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ
‚ÂÏÂÌË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 1940 ÏÎÌ. ÎÂÚ. Ç ̋ ÚÓÚ ÊÂ ̋ Ú‡Ô
ÔÓËÁÓ¯ÎË ‰‚‡ ÍÛÔÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËfl. ëËÌıÓÌÌÓ ËÎË
ÌÂÏÌÓ„Ó ‡Ì¸¯Â (1980–1956 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ-ÓÒÂ‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓflÒ‡ ‚ÌÂ‰ËÎËÒ¸ Ó„ÓÏÌ˚Â Ï‡Ò-
Ò˚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı Ï‡„Ï ‚ ‚Ë‰Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÚÓÎÂËÚ-·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ë ÙÂÓÔËÍËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÌÚÛÁËÈ ÓÙËÚÓ‚˚ı „‡··Ó (ËÎË
„‡··Ó-‰Ë‡·‡ÁÓ‚), ÌËÍÂÎÂÌÓÒÌ˚ı „‡··Ó-‚ÂÎËÚÓ‚
Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‰‡ÂÍ ‰ÓÎÂËÚÓ‚, ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ Ë ÓÎË-
‚ËÌÓ‚˚ı „‡··Ó [3, 11]. Ç ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÊÂ ˜‡ÒÚË
äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ,
ÒÛ‰fl ÔÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl „ÎÛ·ÓÍÓÁ‡ÎÂ„‡˛˘Ëı
ÔÓÓ‰ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚ÂıÌËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸
[12, 24], ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚ÒÓÍÓ·‡Ì˚Ï „‡-
ÌÛÎËÚÓ‚˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ ‚ ÔÂËÓ‰ 1943–1926
ÏÎÌ. ÎÂÚ [25]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÔÓıÓ‰ËÎÓ ÒËÌıÓÌÌÓ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËfl (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ-Ç‡ÁÛ„-
ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡) Ë ÒÊ‡ÚËfl (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó
„‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡). 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÌÂÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl
ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ûÊÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚.
àÏÂ˛˘ËÂÒfl Rb–Sr ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ·
ÒÂ‰ÌÂ-ÍËÒÎ˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ Í‡ÔÎËÌÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë
(1855 ± 55 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÚÂ·Û˛Ú ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‰Û-
„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. 

ÇõÇéÑõ

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÔÂ‚˚Â ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı U–Pb ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚
òÛÓÌËfl‚ÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ûÊÌÓ-èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 1939 ± 7 ÏÎÌ.
ÎÂÚ, ‡ Ëı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ‡ÒÍ˚ÚË-
ÂÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ – 1735 ± 24 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ̃ ÚÓ ÒÓ‚-
Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔËÍÓÏ Ò‚ÂÍÓÙÂÌÌÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡. É‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓıÓ‰ËÎÓ ÒËÌ-
ıÓÌÌÓ Ò ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ-Ç‡ÁÛ„ÒÍÓ„Ó
ÔÓflÒ‡ Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ã‡ÔÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ì‡ ‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÁÂÏ-
ÌÓÈ ÍÓ˚. 

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ ã.å. îÂ‰ÓÓ‚ÓÈ Á‡ ÔÂ-
‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡ Ë ÚËÚ‡ÌË-
Ú‡ ‚ ËÏÏÂÒËË, Ö.Ä. ë‡‚˜ÂÌÍÓ – Á‡ ÙÓÚÓ„‡ÙËË ‚
ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ı.
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