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á‡ ÔÓ¯Â‰¯ÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â [1–4 Ë ‰.], ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ ÔÂÂÒÏÓÚÂÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ ‚
‡ÌÌÂÏ ‰ÓÍÂÏ·ËË. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [2, 3] ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘ ‡Î‰‡ÌÒÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÏÂ„‡ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏÂÚ‡‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌÓÈ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡
ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ
ÚÓÎ˘Ë 

 

U

 

–

 

Pb

 

-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË.

îÂ‰ÓÓ‚ÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ ‚ÔÂ‚˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌ‡
ë.è.   äÓÌÓÔÎÂ‚˚Ï ‚ 1948 „. Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ‡Ì„Â Ò‚ËÚ˚ ËÎË ÒÂËË
‚Ó ‚ÒÂ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ ‰ÓÍÂÏ·Ëfl
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó· ÂÂ
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚ Ó·˘ÂÏ ‡ÁÂÁÂ „ÎÛ-
·ÓÍÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÚÓÎ˘ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ËÁÏÂÌflÎËÒ¸. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
û.ä. ÑÁÂ‚‡ÌÓ‚ÒÍËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î ÂÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‚ÂıÌÂÈ Ò‚ËÚ˚ ËÂÌ„ÒÍÓÈ ÒÂËË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÎÂ„‡-
˛˘ÂÈ Ì‡ ÔÓÓ‰‡ı ÌËÏÌ˚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ÇÔÓÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËË ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ ‚˚‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ‚ ‡Ì„Â Ò‚Ë-
Ú˚ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÚËÏÔÚÓÌÒÍÓÈ ÒÂËË, ‚ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ÚËÏÔÚÓÌÒÍÓÈ ÔÓ‰ÒÂËË ËÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
Î‡Ò¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË„‡ÙË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËfl – ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË.
Ç ÒıÂÏÂ ‡Ò˜ÎÂÌÂÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘ ‡Î-
‰‡ÌÒÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÏÂ„‡ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ç.ã. ÑÛÍÓÏ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [5] ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÏÂ-

Ú‡‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÙÂ‰Ó-
Ó‚ÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, Ì‡fl‰Û Ò ÒÂÈÏÒÍÓÈ, ıÓÎ·ÓÎÓıÒÍÓÈ,
˜Û„ËÌÒÍÓÈ, Í˛ËÍ‡ÌÒÍÓÈ Ë Ë‰ÊÂÍÒÍÓÈ ÚÓÎ˘‡ÏË,
ÓÚÌÂÒÂÌ‡ Í ‚ÂıÌÂÏÛ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÍÛÛÎ¸ÚËÌÒÍ‡fl, Á‚ÂÂ‚ÒÍ‡fl,
ÍÛÛÏÍ‡ÌÒÍ‡fl Ë ‡ÏÂ‰Ë˜ËÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘Ë ÔËÌ‡‰ÎÂ-
Ê‡Ú Í ÌËÊÌÂÏÛ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÛ.

Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝ÓÁËÓÌÌÓÏ ÒÂÁÂ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡ ‚˚ıÓ‰˚ ÔÓÓ‰ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë Á‡ÌËÏ‡-
˛Ú ÓÍÓÎÓ 30% ÔÎÓ˘‡‰Ë á‡Ô‡‰ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó „ÂÓ-
·ÎÓÍ‡ Ë ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË çËÏÌ˚ÒÍÓ„Ó Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ ̃ ‡-
ÒÚË åÂÎÂÏÍÂÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍÓ‚ (ËÒ. 1). ç‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ
‚˚ıÓ‰˚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ íËÏÔ-
ÚÓÌÒÍËÏ Ì‡‰‚Ë„ÓÏ, ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Ó ÄÎ‰‡ÌÓ-äËÎËÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ‡Á-
˚‚Ì˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ.

îÂ‰ÓÓ‚ÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı, „ËÔÂÒÚÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı, ‰‚ÛÔË-
ÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı Ë ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı „ÌÂÈ-
ÒÓ‚ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÒÎÓË Ë ÎËÌÁ˚ ‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚ı,
ÙÎÓ„ÓÔËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚ı ÔÓÓ‰ Ë Í‡Î¸ˆËÙËÓ‚.
é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓˆÂÒÒ‡-
ÏË 

 

Mg

 

–

 

Fe

 

–

 

Ca

 

-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡, ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ-
Ì˚ÏË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚˚ıÓ‰Ó‚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ë
Ó·ÛÒÎÓ‚Ë‚¯ËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Û‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ Ë
ÊÂÎÂÁ‡. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ˘Ë ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl, ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ‡ÁÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ÓÚ 960–1200 Ï ‰Ó
2700–4800 Ï [6, 7]. èÓÓ‰˚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë
ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Ï ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ. èÂ-
‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÓÌË ·˚ÎË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓÈ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‡
Á‡ÚÂÏ – ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÓÚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ
Í ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË [5]. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔËÓ-
‰˚ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÙÂ‰Ó-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. 

 

1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

2

 

 –
˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚, „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ Ë ÒËÂÌËÚ˚ ˝Î¸ÍfiÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ä

 

1

 

), ÒËÂÌËÚ˚, ÏÓÌˆÓÌËÚ˚, „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ Ë
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÏÓÌˆÓÌËÚ˚ ÎÂ·Â‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ä

 

1

 

), ÒËÂÌËÚ˚ (ÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â Ë ˝„ËËÌÓ‚˚Â), ¯ÓÌÍËÌËÚ˚, ÔÛÎ‡ÒÍËÚ˚ Ë
ÙÂ„ÛÒËÚ˚ ‡Î‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (

 

J

 

3

 

); 

 

3

 

 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ, Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ë ‚ÂıÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl; 

 

4

 

 – „‡ÌËÚÓË‰˚ ‰Ê‡ÎÚÛÌ‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 

 

5

 

 – Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÛÌ„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 

 

6

 

 – ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Û‰ÓÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 

 

7

 

 – ÒÎ‡·Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Å‡Î‡„‡-
Ì‡ıÒÍÓ„Ó ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡; 

 

8

 

–

 

15

 

 – „ÎÛ·ÓÍÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡Î‰‡ÌÒÍÓ-
„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡: 

 

8

 

 – ˜Û„ËÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, 

 

9

 

 – ‡ÏÂ‰Ë˜ËÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, 

 

10

 

 – ÍÛÛÏÍ‡ÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, 

 

11

 

 –
ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, 

 

12

 

 – Ë‰ÊÂÍÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, 

 

13

 

 – ÒÂÈÏÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, 

 

14

 

 – Í˛ËÍ‡ÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡, 

 

15

 

 – ıÓÎ·ÓÎÓıÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡;

 

16

 

 – ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚˚Â ÓÚÓ„ÌÂÈÒ˚ ÚËÏÔÚÓÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 

 

17

 

 – „‡ÌËÚÓË‰˚ ÌÂÎ˛ÍËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 

 

18

 

 –
ÒÎ‡·Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÅÛÎ„ÛÌflıÚ‡ıÒÍÓ„Ó ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡; 

 

19

 

 – ÚÓÌ‡-
ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚˚Â ÓÚÓ„ÌÂÈÒ˚, „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ˚ Ë „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ˚ Á‡Ô‡‰ÌÓ-‡Î‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 

 

20

 

 – ÁÓÌ‡ ÒÓ˜ÎÂ-
ÌÂÌËfl ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË; 

 

21

 

 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl; 

 

22

 

 – ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡
ÔÓ·˚ ‰Îfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.
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Ó‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎflÏË [6, 8–11 Ë ‰.], ‚ ˆÂÎÓÏ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ-
˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ÒÎ‡Ìˆ˚ ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‡ „ËÔÂ-
ÒÚÂÌÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú‡Ï, ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï, ‰‡ˆË-
Ú‡Ï Ë ËÓÎËÚ‡Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó,
ÂÊÂ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó fl‰‡, ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Í‡Í ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú Í‚‡ÁËËÁÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı Ë (ËÎË) ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰.
ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ‡fl ÔË-
Ó‰‡ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ Í‡Í ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ú‡Í Ë „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚
ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏÓ·‡Ó-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. Ç ÏËÌÂ‡Î‡ı ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë „ÌÂÈÒÓ‚ ˝ÚÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚Â, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË
„ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 1255 Ë 960–1135°ë,
˜ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ [11].

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ [2, 8] ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚
ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚.

èÂ‚‡fl ËÁ ÌËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒ-
Ú˚ÏË, ÌËÁÍÓÊÂÎÂÁËÒÚ˚ÏË ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Ò ÌËÁ-
ÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

147

 

Sm

 

/

 

144

 

Nd

 

 = 0.0933–0.1040, ‡
‚ÚÓ‡fl – ÌËÁÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË, ‚˚ÒÓÍÓÊÂÎÂÁËÒ-
Ú˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË

 

147

 

Sm

 

/

 

144

 

Nd

 

 = 0.1444–0.1586. äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ÒÎ‡Ìˆ˚ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ Ë „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂÔÂ˚‚ÌÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ËÏÛ˛ Ò ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ·ÓÛ˝ÌÓ‚ÒÍÓÈ
·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚ-‰‡ˆËÚ-ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËÂÈ [8]. èÓ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï [8], ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Ï (ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Ï Ë ÓÍ‡-
ËÌÌÓ-ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï) Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ-
‰‡Ï. åÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú-
Òfl ‚ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË. 

ÑÎfl 

 

U

 

–

 

Pb

 

-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓ·‡ ‹ 1857 ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÙÂ‰Ó-
Ó‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë (ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚È Í‚‡ˆÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÈ Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚Ó-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ Ò Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË „ËÔÂÒÚÂ-
Ì‡), ÓÚÓ·‡ÌÌ‡fl ‚ ·ÂÂ„Ó‚ÓÏ Ó·Ì‡ÊÂÌËË . íËÏÔÓÌ
(ËÒ. 1). ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚È ˆËÍÓÌ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ
˝ÚÓÈ ÔÓ·˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË Ë ÔÓÎÛ-
ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·-
ÎËÍ‡ Ò‚ÂÚÎÓ-ÓÁÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ (ËÒ. 2‡–2„). é„‡ÌÍ‡

 

T‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë (ÔÓ·‡ 1857)

N 
Ô/Ô

ê‡ÁÏÂ 
Ù‡ÍˆËË 

(ÏÍÏ) Ë ÂÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒ-

ÚËÍ‡

ç‡‚Â-
ÒÍ‡, 
Ï„
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ÌËÂ, ÏÍ„/„
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Pb U

 

20
6

 

P
b/

 

20
4

 

P
b

 

20
7

 

P
b/

 

20
6

 

P
b

 

20
8

 

P
b/

 

20
6

 

P
b

 

20
7

 

P
b/

 

23
5

 

U

 

20
6

 

P
b/

 

23
8

 

U

 

2
0
7

 

P
b
/

 

2
3
5

 

U

 

2
0
6

 

P
b
/

 

2
3
8

 

U

 

2
0
7

 

P
b
/

 

2
0
6

 

P
b

1 –85 + 60 1.32 78.4 325 4822 0.1161 
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èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

208

 

Pb/

 

206

 

Pb Ë 

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb – ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ; A 60% – ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Û‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ˆËÍÓÌ‡; çêî – ÓÒÚ‡ÚÓÍ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓÒÎÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍË. ÇÂÎË˜ËÌ˚ Ó¯Ë·ÓÍ (2

 

σ

 

) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜‡˘ËÏ ˆËÙ‡Ï ÔÓÒÎÂ Á‡ÔflÚÓÈ. ÑÎfl U/Pb Ì‡‚ÂÒÍ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÌÂ
ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸. ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ U Ë Pb, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚
ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ [1]. àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finnigan åÄí-261.
íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl U/Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.5%. ïÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 50 Ô„ Pb Ë 5 Ô„ U. èÓˆÂ‰Û‡
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË (HF + HNO

 

3

 

) ˆËÍÓÌ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËÂÈ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 220°ë

[12]. é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï PbDAT [13] Ë ISOPLOT [14]. ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚
Ì‡ 2-ı 

 

σ

 

-ÛÓ‚ÌÂ.
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ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

100 ÏÍÏ 50 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ 100 ÏÍÏ 100 ÏÍÏ

23.8 ÏÍÏ 50 ÏÍÏ 100 ÏÍÏ

27.8 ÏÍÏ 27.8 ÏÍÏ 27.8 ÏÍÏ(‚)(·)(‡)

(„) (‰) (Â)

(Ë)(Á)(Ê)

(Í) (Î)

 

êËÒ. 2.

 

 åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë (ÔÓ·‡ 1857): ‡–„ – ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ-
˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ 

 

ABT

 

 55 (ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 20 ÍÇ); ‰–Î – ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏË-
ÌÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ “

 

Centaurus

 

” Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ “

 

CamScan

 

” (ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
15 ÍÇ).
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U–Pb-ÇéáêÄëí îÖÑéêéÇëäéâ íéãôà
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ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ „‡ÌÂÈ
ÔËÁÏ˚ {100}, {110} Ë ‰ËÔË‡ÏË‰˚ {111}, {101},
{011} ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËflı. ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓ-
Á‡˜Ì‡, ÒÎ‡·Ó ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú‡ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ (ËÒ. 2‰–Î). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÌÓ-
„‰‡ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚflı ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÁÂÂÌ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ÒÂÍÚÓË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ (ËÒ. 2‰, Í

 

−

 

Î).
ÇÌÂ¯ÌËÂ ÁÓÌ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ì‡ÔÓÚË‚, ·ÓÎÂÂ ÚÂ-
˘ËÌÓ‚‡Ú˚, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ‰‚ÛÔÂÎÓÏ-
ÎÂÌËÂÏ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓÚÂÂÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË (ËÒ. 2‰, Á-Í). ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 300 ÏÍÏ; äÛ‰Î. = 1.6–2.5.

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ 

 

U

 

–

 

Pb

 

-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ‰‚Ûı Ì‡‚ÂÒÓÍ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ‡ÁÏÂÌ˚ı
Ù‡ÍˆËÈ –85 + 60 ÏÍÏ Ë –150 + 100 ÏÍÏ, ÍÓÚÓ˚Â
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ÏË (‹ 1, 2;
Ú‡·Î. 1, ËÒ. 3). ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÍÓ-
‰‡ÌÚÌÓÒÚË ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚Ì‡fl Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ 20 ÁÂÂÌ ̂ ËÍÓÌ‡ ËÁ Ù‡ÍˆËË –150 + 100 ÏÍÏ
(‹ 3, Ú‡·Î. 1) Ë ÍËÒÎÓÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ
Ù‡ÍˆËË >85 ÏÍÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜ (‹ 4, Ú‡·Î. 1). ä‡Í
‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3, ÚÓ˜Í‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÒÚ‡ÚÍ‡
ˆËÍÓÌ‡ ÔÓÒÎÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰ËË, ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
(

 

207

 

Pb

 

/

 

206

 

Pb

 

) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2004 

 

±1 ÏÎÌ. ÎÂÚ. íÓ˜ÍË
ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÒÂı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ˆË-
ÍÓÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÎËÌË˛ Â„ÂÒÒËË, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ-
˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ
2006 ± 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ – 328 ±
± 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 0.49). åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó· Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË. ëÎÂ‰Ó‚‡-

ÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 2006 ± 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‚˚‚Ó‰ Ó ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‡Î‰‡ÌÒÍÓ„Ó
„‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÏÂ„‡ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [2, 3], ˜ÚÓ
Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÔÂÂÒÏÓÚÂÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ ‰ÓÍÂÏ·Ëfl ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (2006 ±
± 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ̋ ÚÓÈ ÚÓÎ-
˘Ë ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓˆÂÌÍ‡ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ-
‰¸ÂÏËÚÓ‚˚ı ÓÚÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ÚËÏÔÚÓÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
(2011 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ [1]) Ë ÛÌ„ËÌÒÍÓ„Ó „‡··Ó-‰ËÓ-
ËÚ-ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (2016 ±
± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ [4]), ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÒÍÓÂÂ
‚ÒÂ„Ó ÔÓÚÂÍ‡ÎÓ ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ [4]. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ë ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ‡ÏÍ‡ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÍÚË‚-
Ì‡fl ÓÍ‡ËÌ‡ éÎÂÍÏÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÏËÍÓÔÎËÚ˚ – îÂ‰ÓÓ‚ÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 00–05–64823, 00–05–72011,
01−05–65266, 02–05–65086, 02–05–65093).

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

1. äÓÚÓ‚ Ä.Å., äÓ‚‡˜ Ç.è., ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ö.Å. Ë ‰. //
èÂÚÓÎÓ„Ëfl. 1995. í. 3. ‹ 1. ë. 99–110.

2. äÓ‚‡˜ Ç.è., ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌÒÍËÈ ë.Ñ., äÓÚÓ‚ Ä.Å.
Ë ‰. // ÑÄç. 1996. í. 347. ‹ 2. ë. 236–238. 

3. äÓ‚‡˜ Ç.è., äÓÚÓ‚ Ä.Å., ÅÂÂÁÍËÌ Ç.à. Ë ‰. //
ëÚ‡ÚË„‡ÙËfl. ÉÂÓÎ. ÍÓÂÎflˆËfl. 1999. í. 7. ‹ 1.
ë. 3–17.

4. äÓÚÓ‚ Ä.Å. É‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. Ä‚ÚÓÂÙ. ‰ËÒ. … ‰-‡ „ÂÓÎ.-ÏË-
ÌÂ. Ì‡ÛÍ. ëè·.: àÉÉÑ êÄç, 78 Ò.

5. ê‡ÌÌËÈ ‰ÓÍÂÏ·ËÈ ûÊÌÓÈ üÍÛÚËË / èÓ‰. Â‰.
ç.ã. ÑÓ·ÂˆÓ‚‡. å.: ç‡ÛÍ‡, 1986. 280 Ò.

6. èÂÚÓ‚‡ á.à., èÓÊ‡ËˆÍ‡fl ã.ä., êÓÈÁÂÌÏ‡Ì Ç.å.
Ë ‰. åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÄÎ‰‡ÌÒÍËı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ: ç‡ÛÍ‡,
1975. 151 Ò.

7. ÇÂÂ‚ÍËÌ ç.à., Ö„ËÌ Ç.à., á‡·ÎÓˆÍËÈ Ö.å., ùÌ-
ÚËÌ Ä.ê. Ç ÍÌ.: ÉÂÓÎÓ„Ëfl Ë ÔÂÚÓÎÓ„Ëfl ‰ÓÍÂÏ·Ëfl
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. å.: ç‡ÛÍ‡. 1966. ë. 5–14. 

8. ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌÒÍËÈ ë.Ñ. åÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ ‚˚ÒÓÍÓÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‡ÌÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl
ÄÎ‰‡ÌÓ-ëÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ˘ËÚ‡: ÔÂÚÓÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
Í‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ë „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆËfl. Ä‚ÚÓÂÙ. … ‰ËÒ. ‰-‡ „ÂÓÎ-ÏËÌÂ. Ì‡-
ÛÍ. ëè·., 1998. 43 Ò.

1700

1500

2.5 3.5 4.5 5.5 6.5
0.22

0.24

0.26

0.28

0.30

0.32

0.34

0.36

207Pb/235U

1900

4

3

2

1

T = 2006 ± 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ

206Pb/238U

1300

êËÒ. 3. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÏÂ-
Ú‡‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë (ÔÓ·‡ 1857). 



96

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 393      ‹ 1     2003

ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌÒÍËÈ Ë ‰.

9. èÂÚÓ‚‡ á.à., ãÂ‚ËˆÍËÈ Ç.à. Ç ÍÌ.: ÉÂÓıËÏËfl ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÚÓ‚ ‡ÁÌ˚ı „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ. çÓ-
‚ÓÒË·ËÒÍ: ç‡ÛÍ‡, 1986. ë. 18–34. 

10. í‡‚ËÌ ã.Ç. ëÚ‡ÚË„‡ÙËfl Ë ‰ÓÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ
ÙÓÏ‡ˆËË ‡ıÂfl ÄÎ‰‡ÌÓ-ì˜ÛÒÍÓ„Ó ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl.
Ä‚ÚÓÂÙ. … ‰ËÒ. Í‡Ì‰. „ÂÓÎ-ÏËÌÂ. Ì‡ÛÍ. ã.:
ÇëÖÉÖà, 1975. 29 Ò.

11. Velikoslavinsky S.D., Tolmacheva E.V., Dook V.L.

et al. // Precambr. Res. 1993. V. 62. ‹ 4. P. 507–527.

12. Mattinson J.M. // Contribs Mineral. and Petrol. 1994.
V. 116. P. 117–129.

13. Ludwig K.R. // US Geol. Surv. Open-File Rept. 88–542.
1991. 35 p.

14. Ludwig K.R. // Berkley Geochronol. Center Spec. Publ.
1999. ‹ 1a. 49 p.


