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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

äÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓ‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÓ-
‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ: ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÂÂ „‡ÌËÚÌÓ-ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÍÓÌˆÂ
ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÏÂÎ‡–Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡ Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ÙÓÏË-
Ó‚‡Ú¸Òfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl. ëÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‡ÍÍÂˆËË ‡ÁÌÓ-
‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÚÂÂÈÌÓ‚ [1, 7, 11, 12,
15, 17, 33, 43, 84]. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÍÍÂˆËË ‚ Í‡ÈÌÓÁÓÂ
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ (ÍÓÎÎËÁËfl) ‰‚Ûı ÓÒÚÓ‚-
Ì˚ı ‰Û„ Ò ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. Ç ˝ÓˆÂÌÂ ÔÓËÁÓ¯Î‡ ÍÓÎÎËÁËfl ÏÂÎÓ-
‚ÓÈ–Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚ÓÈ Ä˜‡È‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓÈ ÓÒÚ-
Ó‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ò ÓÍ‡ËÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡, ‡ ‚ ÏËÓˆÂÌÂ
Í ÄÁËË ÔË˜ÎÂÌËÎ‡Ò¸ äÓÌÓˆÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡.
íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÍÓÎÎËÁËË ‰Û„‡–ÍÓÌÚËÌÂÌÚ
·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‰Îfl ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË Ë ûÊÌÓÈ äÓflÍËË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ„Ó Ë Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl
ˆËÍÓÌÓ‚ ÏÂÚÓ‰‡ÏË SHRIMP Ë ÚÂÍÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl [14, 16,
17, 36, 59]. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓˆÂÒÒ „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Í‡Í ‚‡ÊÌ˚È Ù‡ÍÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ-

‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ÓÒÚ‡ÎÒfl ÒÎ‡·ÓËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï. Ç ëÂ‰ËÌÌÓÏ ıÂ·ÚÂ ä‡Ï˜‡ÚÍË ËÌÚÛ-
ÁË‚Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ „‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÁÌÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÏÂ˛Ú ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ. Ç ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÓÌË ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Ó·Î‡ÒÚË ‡Á‚ËÚËfl ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘ å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡. Ç ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl,
‚ÓÁ‡ÒÚ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ‰‚Ûı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ï‡ÍËÛ˛Ú „Î‡‚Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ëÂ‰ËÌÌÓ-
„Ó ıÂ·Ú‡ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË-ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓ˚ ä‡Ï˜‡ÚÍË.

 

éÅôÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ ëíêìäíìêõ 
åÄãäàçëäéÉé èéÑçüíàü 

ëêÖÑàççéÉé ïêÖÅíÄ äÄåóÄíäà

 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ‚˚ıÓ‰˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ å‡ÎÍËÌÒÍÓÏ
ÔÓ‰ÌflÚËË ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡. éÌË ÔÓÒÚË‡˛ÚÒfl
‚ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÓÍÓÎÓ 200 ÍÏ ÔË ̄ ËËÌÂ ‚˚ıÓ‰‡ 30–40 ÍÏ (ËÒ. 1)
[13]. èÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, ‚ÓÁ‡ÒÚ, ı‡‡ÍÚÂ ÒÚÛÍÚÛ-
˚, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë ÔËÓ‰‡ ÔÓÚÓÎË-
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Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ÍÓÎÎËÁËË ÏÂÎÓ‚ÓÈ–Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚ÓÈ Ä˜‡È‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ò
ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ ÄÁËË Ì‡ ˛„Â ä‡Ï˜‡ÚÍË ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl ÍÓ‡. Ç ëÂ‰ËÌÌÓÏ ıÂ·ÚÂ ä‡Ï˜‡ÚÍË ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË Ë „‡ÌË-
ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (U

 

−

 

Pb SHRIMP) ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰‚‡ „Î‡‚Ì˚ı ̋ Ú‡Ô‡ „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: Í‡ÏÔ‡ÌÒÍËÈ (ÓÍÓÎÓ 80–78 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰) Ë ̋ ÓˆÂÌÓ-
‚˚È (ÓÍÓÎÓ 52

 

 ± 

 

2 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Í‡ÏÔ‡ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚ ÔË ‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„Â Ï‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÂÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÎË ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ÔÓ‰ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÛ˛ ÔËÁÏÛ. é·ÓÒ-
ÌÓ‚‡Ì‡ Ò‚flÁ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ˝ÓˆÂÌÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ò ÍÓÎÎËÁËÂÈ Ä˜‡È‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓÈ ˝ÌÒËÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ò ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ Ö‚‡ÁËË. ç‡ ˛„Â ä‡Ï˜‡ÚÍË (å‡ÎÍËÌÒÍÓÂ ÔÓ‰ÌflÚËÂ
ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡) ÍÓÎÎËÁËfl ‰Û„Ë Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ì‡˜‡Î‡Ò¸ 55–53 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ·˚ÎË Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ Ì‡ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë ÓÍ‡ËÌ˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. åÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÎÎÓıÚÓÌ‡ ·˚Î‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‡‚ÚÓıÚÓÌ‡ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â „ÎÛ·ËÌ˚. ùÚÓ ÔË-
‚ÂÎÓ Í „ÎÛ·ÓÍÓÏÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ Í‡Í ‡‚ÚÓıÚÓÌ‡, Ú‡Í Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÎÎÓıÚÓÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í ‚˚ÔÎ‡‚-
ÎÂÌË˛ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌË˛ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ (ÓÍÓÎÓ 52

 

 ± 

 

2 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰). ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ·˚ÒÚ˚È ÔÓ„Â‚ ÍÓ˚,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌ˚ı Ï‡ÒÒ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚ˚‚‡ ÒÎ˝·‡ Ö‚‡ÁË‡ÚÒÍÓÈ
ÔÎËÚ˚, ÔÓ„ÛÊ‡‚¯ÂÈÒfl ÔÓ‰ Ä˜‡È‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌÒÍÛ˛ ‰Û„Û.
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Ú‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡
ä‡Ï˜‡ÚÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ‰ËÒÍÛÒÒËÈ Ì‡ ÔÓ-
ÚflÊÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 30 ÎÂÚ [22, 24, 26, 34, 39, 40 Ë
ÒÒ˚ÎÍË ‚ ÌËı]. ê‡ÌÂÂ ‚ ÒÚÓÂÌËË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËı ÚÓÎ˘ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ‰‚‡

ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡: ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ Ë Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÈ
Ì‡ ÌÂÏ Ò ·‡Á‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË ‚ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ˜ÂıÓÎ [39, 40]. Ç ‡·ÓÚ‡ı [23, 39, 40] ·˚Î‡
Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl Ó ÌÂÒÓ„Î‡ÒÌÓÏ Ì‡ÎÂ„‡-
ÌËË ÔÓÓ‰ Ï‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ¯ËıÚËÌ-
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ÒÍÓÈ, ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ, ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ, ıËÏÍËÌÒÍÓÈ Ë
‡ÎËÒÚÓÒÍÓÈ Ò‚ËÚ (˜ÂıÓÎ) Ì‡ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚-
ÒÍÓÈ ÒÂËË (ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ) Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ·‡Á‡Î¸Ì˚ı
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ¯ËıÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.
ä

 

 

 

ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÛ ÓÚÌÓÒËÎË ÒÎÓÊÌÓ‰ËÒÎÓˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÓÎËÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚-
ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ÔÓ˚‚‡˛˘ËÂ Ëı ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËÂ
„‡ÌËÚ˚; Í ̃ ÂıÎÛ – ÔÓÎÓ„Ó Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ Ó‰ÌÓ‡ÍÚÌÓ
Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë Ï‡Î-
ÍËÌÒÍÓÈ ÒÂËË. 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÔÓÍÓ‚ÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÏ ÒÚÓÂ-
ÌËË ëÂ‰ËÌÌÓÍ‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎË
‚˚ÒÍ‡Á‡Ì˚ É.Ç. ÜÂ„‡ÎÓ‚ÓÈ [10]. Ç ıÓ‰Â ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ˝ÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÛ-
˜ËÎË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ [2, 25, 26]. Ä.Ç. êËıÚÂ-
ÓÏ [25] ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ‚ÂıÓ‚¸flı . äÛÚÓ-
„ÓÓ‚‡, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ò
ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚˚Ï ÏÂÎ‡ÌÊÂÏ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ì‡‰‚Ë-
ÌÛÚ˚ Ì‡ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚ ËÎË Ì‡ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ¯ËıÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ÄÎÎÓıÚÓÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ Ë Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ
ÒÍÎÓÌÂ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ [28]. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ, ÔÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı ‚ 2001–2006 „„. ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ êÄç, ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ‡ÎÎÓıÚÓÌ-
ÌÓÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËÂ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ‰ÓÎËÌ‡ı

ÂÍ äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ Ë ãÂ‚‡fl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡ Ì‡ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËflı ‡‚ÚÓıÚÓÌ‡ (ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë Í‡Ï˜‡ÚÒÍ‡fl ÒÂ-
ËË) (ËÒ. 2, 3, ÒÏ. ËÒ. 1), ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÎ‡ÌÓ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ Ë Í‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓÈ ÒÂËÈ [14]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ‡·ÓÚ‡Ï,
ÒÚÛÍÚÛ‡ å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ÓÔËÒ‡Ì‡ Í‡Í ÔÓ-
ÍÓ‚ÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡Ú‡fl. äÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÔÓ-
‚‡ÌÌ˚È „‡ÌËÚ‡ÏË ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂ Â„Ó ÓÚÎÓÊÂÌËfl Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË (¯ËıÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚) fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡‚ÚÓıÚÓÌÓÏ
(ËÒ. 4) [45]. çÂÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
ıÓÁ„ÓÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡‚ÚÓıÚÓÌÛ. ÄÎ-
ÎÓıÚÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ,
ıËÏÍËÌÒÍÓÈ, ËÛÌÂÈÒÍÓÈ Ë ÍË„‡ÌËÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ.

ä ÌÂÓ‡‚ÚÓıÚÓÌÛ ‚ ÔÓÍÓ‚ÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl ·‡-
‡·ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ÏË ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË. éÌË Ò ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ Ì‡ÎÂ-
„‡˛Ú Í‡Í Ì‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, Ú‡Í Ë
Ì‡ ÏÂÎÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ËÛÌÂÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (ÒÏ.
ËÒ. 1) [44]. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÙÎÓËÒÚË˜ÂÒÍËı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËfl ·‡‡·ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‰‡ÚËÛ˛ÚÒfl
ÔÓÁ‰ÌËÏ Í‡ÏÔ‡ÌÓÏ [42]. U–Pb SHRIMP ‰‡ÚËÓ‚‡-
ÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÚÛÙ‡ ·‡Á‡Î¸ÌÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ ÌËÁÓ‚ ·‡‡·ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ
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êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ „Î‡‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Â‰ËÌËˆ á‡Ô‡‰ÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÁÓÌ˚, å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl
ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡

 

êËÒ. 1.

 

 ìÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ˛„‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË (ÔÓ [86], Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË) Ë ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ
ÔÓÙËÎ¸ ÔÓ ÎËÌËË Ä–Ä'. ç‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ÒÌflÚ˚ ÔÓÒÚÔ‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl

 

1

 

 – ÏËÓˆÂÌ-˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó „‡·ÂÌ‡; 

 

2, 3

 

 – ÌÂÓ‡‚ÚÓıÚÓÌ: 

 

2

 

 – ˝ÓˆÂÌÓ-
‚˚Â ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ ·‡‡·ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

3

 

 – Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â (?) ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ Ò‚ËÚ˚ „Ó˚ óÂÌÓÈ; 

 

4

 

 – ÌÂÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚È
‡ÎÎÓıÚÓÌ: ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â–Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚˚Â ÍÂÏÌËÒÚÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÛÌÂÈÒÍÓÈ Ë ÍË„‡ÌËÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ;

 

5

 

 – ÌÂÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‡‚ÚÓıÚÓÌ: ÏÂÎÓ‚˚Â–Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚˚Â ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ıÓÁ„ÓÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

6

 

 – ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÎÎÓıÚÓÌ: ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (åÎ); 

 

7, 8

 

 – ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‡‚-
ÚÓıÚÓÌ: 

 

7

 

 – Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (äÏ), 

 

8

 

 – ÏÂÎÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (äÎ-ä); 

 

9

 

 – ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍ‡fl ÒÛÚÛ‡; 

 

10 

 

– Ì‡‰‚Ë„Ë; 

 

11 

 

– Ò·ÓÒ˚; 

 

12

 

 – ÌÓÏÂ‡ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚: I – ‡ÈÓÌ ‚ÂıÓ‚ËÈ ÂÍË äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ (ÒÏ. ËÒ. 3), II – ‡ÈÓÌ ‚ÂıÓ‚ËÈ ÂÍË ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡, III – ‡ÈÓÌ ÂÍË
äÓÎÔ‡ÍÓ‚‡ (ÒÏ. ËÒ. 4); 

 

13

 

– Ì‡ ÔÓÙËÎÂ: 

 

‡

 

 – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚‡˘ÂÌËÈ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡Ï
[14], 

 

·

 

 – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ÔÓ ‡ÁÎÓÏ‡Ï

 

çÂÒÓ„Î‡ÒËÂ [40]

 

4*
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êËÒ. 4.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‡ÈÓÌ‡ ÂÍË äÓÎÔ‡ÍÓ‚‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË (Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‡‚ÚÓÓ‚
ÔÓ [13, 45]) 

 

1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

2

 

 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÍË„‡ÌËÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (Ï‡-
‡ÒÚËıÚ–Ô‡ÎÂÓˆÂÌ); 

 

3–5

 

 – Ò‡ÌÚÓÌ-Í‡ÏÔ‡ÌÒÍËÂ ÍÂÏÌËÒÚÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë: 

 

3

 

 – ËÛÌÂÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

4

 

 – ıËÏÍËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

5

 

 – ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 

 

6–8

 

 – ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â–Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚˚Â ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë: 

 

6

 

 – ıÓÁ„ÓÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚,

 

 7

 

 – ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ë ÒÚÓÔÓÎ¸ÌËÍÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ,

 

8

 

 – Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË (¯ËıÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚); 

 

9

 

 – ÌËÊÌÂ- Ë ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ
ÒÂËË; 

 

10

 

 – ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËÂ–‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚Â (?) ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‚‡ıÓÌÒÍÓÈ ÒÂËË; 

 

11

 

 – ̋ ÓˆÂÌÓ‚˚Â ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚; 

 

12

 

 – ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ˚ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡;

 

13 

 

– ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â (Í‡ÏÔ‡Ì–Ï‡‡ÒÚËıÚ) ËÌÚÛÁËË ÔËÓÍÒÂÌ-„‡··Ó-ÒËÂÌËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡; 

 

14

 

 – Ì‡‰‚Ë„Ë: 

 

‡

 

 – „Î‡‚Ì˚Â
(ÏÂÊ‰Û ‡‚ÚÓıÚÓÌÓÏ Ë ‡ÎÎÓıÚÓÌÓÏ), 

 

·

 

 – ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â; 

 

15 

 

– ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ‡Á˚‚˚: 

 

‡ 

 

– „Î‡‚Ì˚Â (ÏÂÊ‰Û
‡‚ÚÓıÚÓÌÓÏ Ë ‡ÎÎÓıÚÓÌÓÏ), 

 

·

 

 – ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â; 

 

16

 

 – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‡Á˚‚˚: 

 

‡

 

 – „Î‡‚Ì˚Â, 

 

·

 

 – ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â; 

 

17

 

 –
Û˜‡ÒÚÍË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl (I – ‚ÂıÓ‚¸fl ÂÍË èÓÔÂÂ˜Ì‡fl, Ô‡‚˚È ÔËÚÓÍ ÂÍË äÓÎÔ‡ÍÓ‚‡, II – ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ Â-
ÍË è‡‚‡fl äÓÎÔ‡ÍÓ‚‡)

 

êËÒ. 3.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‚ÂıÓ‚ËÈ ÂÍË äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ (ÔÓ [8, 26] Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË Ä.Å. äËÏ‡ÒÓ‚‡ – ÌÂ-
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â)

 

1–4

 

 – ‡ÎÎÓıÚÓÌ: 

 

1

 

 – ÒÎ‡Ìˆ˚ ıËÏÍËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

2

 

 – ÒÎ‡Ìˆ˚ ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

3

 

 – ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë Í‚‡ˆËÚ˚ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ (

 

‡

 

 – Ì‡ Í‡ÚÂ, 

 

·

 

 – Ì‡ ÔÓÙËÎflı), 

 

4

 

 – ÏÂÚ‡„ËÔÂ·‡ÁËÚ˚; 

 

5–7

 

 – ‡‚ÚÓıÚÓÌ: 

 

5

 

 – ÒÎ‡Ìˆ˚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË, 6 – „ÌÂÈÒÓ-
‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, 7 – „ÌÂÈÒ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË; 8 – ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â
„‡ÌËÚ˚; 9 – ‰ËÓËÚ˚; 10 – „‡··ÓË‰˚; 11 – ÚÛÙ˚; 12 – ‡ÁÎÓÏ˚: ‡ – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â, · – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â; 13 – ÛÒÚÛÔ
‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Í‡Î¸‰Â˚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ï‡Ì„‡; 14, 15 – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl: 14 – ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË: ‡ – Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ,
· – ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ, 15 – ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË; 16 – ÎËÌËË ‡ÁÂÁÓ‚; 17 – ÌÓÏÂ‡ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚;
18 – ÌÓÏÂ‡ ÓÚ·Ó‡ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ·, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡·ÎËˆÂ
ì˜‡ÒÚÓÍ I. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ì‡ ÎÂ‚Ó·ÂÂÊ¸Â . äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ (Ä.Å. äËÏ‡ÒÓ‚, ÌÂÓÔÛ·-
ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â)
1 – „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 2 – ÒÚ‡‚ÓÎËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË;
3 – ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â Ë ıÎÓËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 4 – Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡Ú-·ËÓÚËÚ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚ ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; 5 – ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚; 6 – Í‚‡ˆÂ‚Ó-ÊËÎ¸Ì‡fl ÔÓ-
ÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸; 7 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl
ì˜‡ÒÚÓÍ II. î‡„ÏÂÌÚ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÌÂÈÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË Ì‡ ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎÂ ÂÍ äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ – ä‚‡ıÓÌ‡
(Ä.Å. äËÏ‡ÒÓ‚, ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â)
1 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â, ·ËÓÚËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË; 2 – ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡ÌËÚ˚; 3 – ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚;
4 – ‰‡ÈÍË ‰ËÓËÚÓ‚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚
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ãÛ˜ËˆÍ‡fl Ë ‰.

50.5 ± 1.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ [36], ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÌÌÂ-
ÏÛ ˝ÓˆÂÌÛ. 

Ä‚ÚÓıÚÓÌ

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ [2, 26, 45] ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡‚ÚÓıÚÓÌ‡ å‡ÎÍËÌÒÍÓ-
„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ÔÓ‚‡ÌÌ˚Â „ÌÂÈÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËÏË „‡ÌËÚ‡ÏË, ÓÚÎÓÊÂÌËfl
Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

äÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl ÒÂËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒËÎÎËÏ‡ÌË-
ÚÓ‚˚ÏË, ÍË‡ÌËÚÓ‚˚ÏË, ÍÓ‰ËÂËÚÓ‚˚ÏË, ÍÓ‰Ë-
ÂËÚ-„ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ÏË, „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË Ë ·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ÏË, Ì‡·Î˛‰‡˛Ú-
Òfl Ú‡ÍÊÂ Â‰ÍËÂ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â ÔÓÒÎÓË Ë ÎËÌÁ˚
·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚, „‡Ì‡Ú-ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚,
„‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚, ÏÂÚ‡Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰
[26, 39, 40]. ÉÌÂÈÒ˚ ˜‡ÒÚÓ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡Ì˚. èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍ‡ [39, 40], ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚-
ÒÍÓÈ ÒÂËË ·˚ÎË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍË‡ÌËÚ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‰ÓıÓ‰ËÎ ‰Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ („‡-
Ì‡Ú-ÍÓ‰ËÂËÚ-ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚ÓÈ) Ù‡ˆËË (í ÓÚ 560 ‰Ó
800°ë, P ‰Ó 7–8 Í·‡), ‡ Á‡ÚÂÏ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË. é·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ [39] ËÎË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-„‡Û‚‡ÍÍÓ‚Ó-
„ÎËÌËÒÚ˚ı [26, 37]. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [39], ÔÂÚÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‰ËÓËÚ‡Ï–ÚÓÌ‡ÎËÚ‡Ï. ìÔÓÏflÌÛÚ˚Â ‚˚¯Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
[26], Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Ï ÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏ ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï. ãËÌÁÓ‚Ë‰Ì‡fl ÙÓÏ‡ ‡ÏÙË·ÓÎË-
ÚÓ‚˚ı ÚÂÎ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚˚ÒÓÍÓÚË-
Ú‡ÌËÒÚ˚Ï ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÚÂÎ ÏÂÚ‡Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl ÒÂ‰Ë
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ÍÓÎÔ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÔËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌ-
ÌÓ-‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚Â ÔËÁÏ˚ [40]. 

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÓÚË-
‚ÓÂ˜Ë‚˚: 1.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ (Pb/Pb ÏÂÚÓ‰, [20]);
950 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Sm–Nd ÏÂÚÓ‰, [18]); ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ
‚ÓÁ‡ÒÚ (U–Pb, Sm–Nd ÏÂÚÓ‰˚, [18, 19]); ‰‚Â „ÛÔ-
Ô˚ 100 Ë 60–50 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ò Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËflÏË 314 Ë 250 ÏÎÌ. ÎÂÚ (K–Ar ÏÂÚÓ‰, [84]); ‰‚Â
„ÛÔÔ˚ 110–140 Ë 65–70 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Rb–Sr ÏÂÚÓ‰,
[5, 6]); 519 ± 23 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Rb/Sr ÏÂÚÓ‰, [3]). Ñ‡ÚËÓ-
‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ „ÌÂÈÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË
U−Pb (SHRIMP) ÏÂÚÓ‰ÓÏ [49] ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ¯ËÓÍËÈ
‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˆËÍÓÌÓ‚ ÓÚ ‡ıÂfl ‰Ó ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó ˝ÓˆÂÌ‡.

U–Pb SHRIMP ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÓÓ‰
ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÚ 85.1 ‰Ó 1859 ÏÎÌ. ÎÂÚ (‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ

ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÒÏ. ‚ [34, 60]). U–Pb ‚ÓÁ‡ÒÚ˚ Ó·ÎÓÏÓ˜-
Ì˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ÔÓÓ‰ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÒÌÓÒ‡, ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌ-
Ì˚Â Í‡ÂÏÍË Ó·‡ÒÚ‡ÌËfl Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ˆËÍÓÌÓ‚
‰‡˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â
‚ÓÁ‡ÒÚ˚ Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÎËÚ‡ „ÌÂÈÒÓ‚ (ÍÓÌˆÛ
‡ÌÌÂ„Ó ÏÂÎ‡–ÔÓÁ‰ÌÂÏÛ ÏÂÎÛ), ‡ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ
‰ÂÚËÚÓ‚˚Â ˆËÍÓÌ˚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ˚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚, ‡ÁÏ˚‚‡‚¯ËıÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÔÓÚÓÎËÚ‡. ÇÓÁ‡ÒÚ Í‡ÂÏÓÍ Ó·‡ÒÚ‡ÌËfl ˆËÍÓÌÓ‚
ËÁ ÎÂÈÍÓÒÓÏ˚ Ë ÏÂÎ‡ÌÓÒÓÏ˚ ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÔÓ „ÌÂÈ-
Ò‡Ï ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÏÓÌ‡ˆËÚ‡ ËÁ „ÌÂÈÒÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
52 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ (‡ÌÌËÈ ˝ÓˆÂÌ), ˜ÚÓ ËÌÚÂÔÂÚËÛ-
ÂÚÒfl Í‡Í ‚ÂÏfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓÓ‰ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚-
ÒÍÓÈ ÒÂËË.

ä‡Ï˜‡ÚÒÍ‡fl ÒÂËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡-
ÏË Ò „‡Ì‡ÚÓÏ, ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓÏ, ÍË‡ÌËÚÓÏ, ÒËÎÎËÏ‡-
ÌËÚÓÏ. ëÚÂÔÂÌ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË
(¯ËıÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚) ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÒÎ‡ÌˆÂ‚ “ÁÓÌ˚
„‡Ì‡Ú‡” ‰Ó ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË [25]. ìÒÎÓ‚Ëfl
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ê = 3–4 Í·‡, í =
= 630–640°ë [40], ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [62] í = 550–650°ë.
èÂ‚Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ „ÎËÌ˚ Ò
Â‰ÍËÏË ÔÓÒÎÓflÏË ÓÚ ÔÓÎËÏËÍÚÓ‚˚ı ‰Ó ‡ÍÓÁÓ-
‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ [25]. èÓÓ‰˚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË Á‡-
ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËı „‡ÌËÚ‡ı, ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı
ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÛ˛ ÒÂË˛, Ò ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ, Ò ·‡Á‡Î¸Ì˚ÏË
ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË [26, 37, 39, 40]. 

U–Pb SHRIMP ‰‡ÚËÓ‚ÍË ̂ ËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÏÂÚ‡ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
ÓÚ 55.2 ± 3.3 ‰Ó 2048 ÏÎÌ. ÎÂÚ [34, 60, 62]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÏÓÎÓ‰˚Â ÁÂÌ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÌËÊÌËÈ ÔÂ-
‰ÂÎ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‰Îfl ÔÓÚÓÎËÚ‡ Í‡Ï˜‡ÚÒÍËı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÓÊÌÓ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚˚Ï. ÅÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ˆËÍÓÌ˚ ÓÚ-
‡Ê‡˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÓ‰ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÒÌÓÒ‡ ÚÂË-
„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

ïÂÈ‚‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Ë
ÏÂÚ‡‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË, ÂÊÂ ‡„ËÎÎËÚ‡ÏË Ë „‡‚ÂÎË-
Ú‡ÏË. ïÂÈ‚‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì‡ ÓÚ
ÙËÎÎËÚÓ‚ ıÎÓËÚÓ‚ÓÈ ÒÛ·Ù‡ˆËË ‰Ó ·ËÓÚËÚ-„‡Ì‡-
ÚÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ [25]. Ç ÓÚÎÓÊÂÌËflı ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ì‡ıÓ‰ÍË Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÒÔÓ, ÓÚ-
ÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ‰Â‚ÓÌÛ–ÔÂÏË [29]. 

U–Pb SHRIMP ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚ ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‰‡ÂÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓ‚ ÓÚ 106 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Ó 2.65 ÏÎ‰. ÎÂÚ [34, 60]. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ÔËÍË ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÌˆÛ
‡ÌÌÂ„Ó ÏÂÎ‡ Ë ‡ÌÌÂÏÛ ÔÓÚÂÓÁÓ˛. ÑÎfl ÏÂÚ‡-
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı ÁÂ-
ÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÌËÊÌÂÏÛ ÔÂ‰ÂÎÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ËÎË ÔÓÚÓÎËÚ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ Í‡Í ÍÓÌÂˆ ‡ÌÌÂ„Ó ÏÂÎ‡.
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Ç ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÎÎÓıÚÓÌ‡ å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl
ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‡Ì‰Ë‡-
ÌÓ‚ÒÍ‡fl, ıËÏÍËÌÒÍ‡fl (‡ÎËÒÚÓÒÍ‡fl) Ò‚ËÚ˚ [2, 25, 45].

ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ Í‚‡ˆ-‡Î¸·ËÚ-‡Í-
ÚËÌÓÎËÚ-ıÎÓËÚÓ‚˚ÏË, Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡Ú-‡ÏÙË·Ó-
ÎÓ‚˚ÏË, ˝ÔË‰ÓÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ÏË, ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ÏË,
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, Í‚‡ˆËÚ‡-
ÏË Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË. ÇÓÁ‡ÒÚ ÔÓÓ‰ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ‡ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Í‡Í: ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ [9],
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ [23, 40], ÚË‡ÒÓ‚˚È [2], ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ
[21], ‰ÓÍ‡ÏÔ‡ÌÒÍËÈ [25]. Ç˚‚Ó‰˚ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ‰ÂÎ‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ı ÔÓ‰ÒÚËÎ‡-
˛˘Ëı Ë/ËÎË ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÚÓÎ˘, ÍÓÂÎflˆËÈ Ò
‰Û„ËÏË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË Â‰ËÌËˆ‡ÏË. Sm–Nd ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÔÓ·‡Ï ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ‡Ì-
‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‰‡˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ 500 ÏÎÌ. ÎÂÚ [18].
èÓÚÓÎËÚÓÏ ÔÓÓ‰ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÂÏÌËÒÚÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÏÓ-
ÒÍÓ„Ó Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ [25, 34].

äÂÏÌËÒÚ˚Â Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‡‰ËÓÎfl-
ËË Ò‡ÌÚÓÌ-‡ÌÌÂÍ‡ÏÔ‡ÌÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [34]. é·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÌÂ-
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ËÛÌÂÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚,
ÔÓ‚‡Ì˚ ÔËÓÍÒÂÌËÚ-„‡··Ó-ÒËÂÌËÚÓ‚˚ÏË ËÌÚÛ-
ÁËflÏË ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [41]. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÚÎÓÊÂÌËfl,
fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÔÓÚÓÎËÚÓÏ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚,
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÏÂÎÛ.

ïËÏÍËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡Î¸·ËÚ-‡ÍÚËÌÓ-
ÎËÚÓ‚˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË ıÎÓËÚÓ‚ÓÈ ÒÛ·Ù‡ˆËË ÔÓ ÚÛ-
Ù‡Ï, ÚÛÙÙËÚ‡Ï, ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‚‡-
ˆËÚ‡ÏË. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ò˜ËÚ‡˛Ú ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ ıËÏÍËÌÒÍÓÈ Ë ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ ÒÓ„Î‡ÒÌ˚Ï
[40], ‰Û„ËÂ – Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚Ï [45]. ÖÂ Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï Ë
‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ Ò˜ËÚ‡˛Ú ‡ÎËÒÚÓÒÍÛ˛ Ò‚Ë-
ÚÛ, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓÓÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚ ÔÓ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ˝ÙÙÛÁË-
‚‡Ï [2, 40]. ïËÏÍËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
[2, 40]. ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ
ıËÏÍËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

ÇáÄàåééíçéòÖçàü 
ÉêÄçàíéàÑçõï äéåèãÖäëéÇ 

É‡ÌËÚÓË‰˚ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔÓ-
˚‚‡˛˘ËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ËÁÛ-
˜‡ÎËÒ¸ ÏÌÓ„ËÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË. í‡Í, Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍ [4]
Ó·˙Â‰ËÌflÎ ‚ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËÈ „‡ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ
fl‰ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (‰Ó 100 ÍÏ2) Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÚÂÎ, ÔË-
ÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ÔÓÎflÏ ‡Á‚ËÚËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, Ë ‚˚‰ÂÎflÎ ÒÂ‰Ë ÌËı
„‡ÌËÚ˚ Ò ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ. èÓ Â„Ó
‰‡ÌÌ˚Ï, äÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ËÏÂÂÚ ËÌÚÛÁË‚-
Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ÔÂ-

ÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ‡ÁÏ˚‚ÓÏ ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ̄ ËıÚËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚, ‚ıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ï‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÒÂËË.

Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍÓÏ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚË ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚: 1) ·ËÓÚËÚÓ-
‚˚Â „‡ÌËÚ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ
ÔÓ˜ÚË Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ‰Ó ‡ÁÌÓÒÚÂÈ Ò ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓ-
ÒÍÓÔ‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ Ë „‡ÌËÚÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡;
2) „‡ÌËÚ˚ ÒÓ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ Ë ·Î‡ÒÚÓÍ‡-
Ú‡ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. Ñ‡ÌÌ˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓ-
ÒÚË „‡ÌËÚÓ‚ ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl ÊËÎ‡ÏË ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë
ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚
ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË „‡ÌË-
ÚÓ‚ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „ÌÂÈÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ; ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ‚Ô‡-
‰‡ÂÚ ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË ‚ „‡ÌËÚ‡ı Ë
ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı Ï‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÒÂËË, ÔÂ-
ÂÒÂÍ‡fl Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚ. èÓ ÏÌÂÌË˛ Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍ‡
[40], ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÒÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „‡ÌË-
ÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚. í‡Í Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ „ÌÂÈ-
ÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ‡ÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Í‡Í
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ (1300 ± 60 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Pb–Pb ÏÂÚÓ‰)
[20], ÚÓ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚ ÛÒÎÓ‚-
ÌÓ ÔËÌËÏ‡ÎÒfl Í‡Í ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ [40]. èÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï Ä.Ç. êËıÚÂ‡ [26], „‡ÌËÚ˚ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ‰‚ÛÒÎ˛-
‰flÌ˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ˚‚‡˛Ú „ÌÂÈÒ˚
ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÌËÏ ÏË„-
Ï‡ÚËÚ˚. ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ‚ „‡ÌËÚ‡ı ‚˚‡ÊÂÌ‡
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÎ˛‰, ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡ Ë ÂÊÂ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË.

Ç ‡ÈÓÌÂ . äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ „ÌÂÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡-
ÌËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ÚÂÎÓ ‚Ë‰ËÏÓÈ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ 1 ÍÏ, Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÂ ‚ Á‡ÏÍÂ ÍÛÔÌÓÈ ‡ÌÚË-
ÙÓÏ˚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl ËÎË ‚
ÔÂËÍÎËÌ‡ÎË ·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ – ï‡Ì„‡-
ÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÍÛÔÓÎ‡ (ÒÂ‚ÂÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸
å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl) (ÒÏ. ËÒ. 3) [26]. èÓ ÏÌÂÌË˛
Ä.Ç. êËıÚÂ‡, ÌÂflÒÌÓ, ‚ÌÂ‰flÎËÒ¸ ÎË ÍÛÚÓ„ÓÓ‚-
ÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚ ÔÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏ ÓÚÒÎÓÂÌËfl ‚ÌÛÚË ‡Á-
ÂÁ‡ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ËÎË Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎË ÏÂÊ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÚÂÎÓ ÏÂÊ‰Û ÔÓÓ‰‡ÏË ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚-
ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÏË ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË
ÚÓÎ˘‡ÏË. èÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ „‡ÌËÚ˚
˜‡ÒÚÓ ËÏÂ˛Ú ·Î‡ÒÚÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ò Â-
„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ÏË ËÁ
ÏÂÎÍÓ˜Â¯ÛÈ˜‡ÚÓ„Ó ·ËÓÚËÚ‡, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡, ˝ÔË‰ÓÚ‡
Ë ıÎÓËÚ‡. éËÂÌÚËÓ‚Í‡ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓ-
ÒÚË ‚ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËı „‡ÌËÚ‡ı Ë ÔÓÓ‰‡ı Ï‡ÎÍËÌ-
ÒÍÓÈ ÒÂËË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰-
ÌËÈ ˝Ú‡Ô ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ‰‚ËÊÂÌËÈ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡, Ó·˘ËÈ ‰Îfl „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÔÓÓ‰ Ï‡ÎÍËÌÒÍÓÈ
ÒÂËË [26]. éˆÂÌË‚‡fl ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËı „‡-
ÌËÚÓ‚, Ä.Ç. êËıÚÂ ÓÔË‡ÎÒfl Ì‡ ‰‡ÌÌ˚Â Rb–Sr ‰‡-
ÚËÓ‚‡ÌËfl [6], ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Í‡Í
127 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ˚-
‚‡˛˘Ëı ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Î
·˚Ú¸ ÏÓÎÓÊÂ 127 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÌÓ ‰Â‚ÌÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó
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ãÛ˜ËˆÍ‡fl Ë ‰.

Í‡ÏÔ‡Ì‡, Ú‡Í Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ ÌÂÓ‡‚ÚÓıÚÓÌ‡, Á‡ÔÂ˜‡Ú˚-
‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÍÓ‚ÌÓ-ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ò˜ËÚ‡ÎÒfl ÔÓÁÌÂÍ‡ÏÔ‡Ì-
Ï‡‡ÒÚËıÚÒÍËÏ ÔÓ ÙÎÓËÒÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï [44].

Ç ‡ÈÓÌÂ . äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ „‡ÌËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË Ë
‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË (ÒÏ. ËÒ. 3).
ä ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÂÒÚ‡ÏË ÔÓ‚‡Ì˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌË-
ÒÚ˚ÏË ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË Ò „‡Ì‡ÚÓÏ (ÒÏ.
ËÒ. 3, Û˜‡ÒÚÓÍ I). ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡ÌËÚ˚
ÔÓ˚‚‡˛Ú Í‡Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ, Ú‡Í Ë
ÔÓÓ‰˚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËÈ. Ç Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ô‡‚˚ı
ÔËÚÓÍÓ‚ ÂÍË äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚‡ÊÌ˚Â
‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 3, ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡Á-
ˆ‡ 02AS04). å‡ÒÒË‚Ì˚Â ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â
„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ ÔÓ˚‚‡˛Ú Í‡Í Ô‡˜-
ÍÛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 25–30 Ï Ú‡Î¸Í-ıÎÓËÚÓ‚˚ı ÒËÎ¸ÌÓ
ÚÂÍÚÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ (ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚), Ú‡Í Ë „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚
ıÂÈ‚‡ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. éÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÂÌ Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚È
ÍÓÌÚ‡ÍÚ, ÒÎ‡Ìˆ˚ ÓÓ„Ó‚ËÍÓ‚‡Ì˚, ‚ÚÓ‡fl „ÂÌÂ‡ˆËfl
·ËÓÚËÚ‡ ‚ ÒÎ‡Ìˆ‡ı ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ ı‡ÓÚË˜ÌÓ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚÂÁ‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È „‡ÌËÚÌ˚È ËÌÚÛÁË‚
ÔÓ˚‚‡ÂÚ ‡‚ÚÓıÚÓÌ (ıÂÈ‚‡ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡), ÁÓÌÛ Ì‡‰‚Ë-
„‡, ÒÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ‡ÏË, Ë ‡ÎÎÓıÚÓÌ (‡Ì‰Ë‡-
ÌÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚ ‚ÂıÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ÔÂ‰ÂÎ ¯‡¸ËÓ‚‡ÌËfl.

Ç ‡ÈÓÌÂ ÂÍ è‡‚‡fl äÓÎÔ‡ÍÓ‚‡ Ë èÓÔÂÂ˜Ì‡fl
(ÒÏ. ËÒ. 4, Û˜‡ÒÚÍË I Ë II) ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ „‡-
ÌËÚÓ‚: „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â (ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ)
Ë Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â. ç‡‰Ó ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ Í‡ÚÂ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1 : 200000 [8] Ú‡ÍÊÂ
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ „‡ÌËÚÓ‚, ‡ÌÌÂÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍËÂ (MZ1) „ÌÂÈÒÓ„‡ÌËÚ˚ („ÌÂÈÒÓÔÎ‡„ËÓ„‡-
ÌËÚ˚) Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ (MZ2) „‡ÌËÚ˚ (ÔÎ‡-
„ËÓ„‡ÌËÚ˚), ÔË ̋ ÚÓÏ „ÌÂÈÒÓ„‡ÌËÚ˚ MZ1 ÓÚÍ‡-
ÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â Ó·¯ËÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‰Ó
5 × 15 ÍÏ2 ÒÂ‰Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë „ÌÂÈÒÓ‚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ıÓ‰Â ÔÓÎÂ‚˚ı ‡·ÓÚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÂÍ
è‡‚‡fl äÓÎÔ‡ÍÓ‚‡ Ë èÓÔÂÂ˜Ì‡fl Ï˚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÎË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÍÓÌÚÛ-
˚ „ÌÂÈÒÓ„‡ÌËÚÓ‚ ‚ÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ Ó·Î‡ÒÚË ÏË„Ï‡ÚËÁ‡-
ˆËË, ‡Á‚ËÚÓÈ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ ÒÎ‡Ìˆ‡Ï
Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ Ë „ÌÂÈÒ‡Ï ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËÈ.

ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÂÌÌ˚Â ‚˚ıÓ‰˚, Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ËÏË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÌÂ Ó·Ì‡-
ÊÂÌ˚. ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ „‡ÌËÚÓ‚ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ·ËÓÚËÚ‡. èÂ-
‚Ë˜Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ „ËÔË‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚ‡fl, Û˜‡ÒÚ-
Í‡ÏË ÔÓÈÍËÎËÚÓ‚‡fl. É‡ÌËÚ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Í‚‡ˆ‡,
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ Ë ·ËÓÚË-
Ú‡. ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡Ô‡ÚË-
ÚÓÏ, ˆËÍÓÌÓÏ Ë ÒÙÂÌÓÏ.

ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â (ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÏÂÎÍÓÁÂÌË-
ÒÚ˚Â) „‡ÌËÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ï‡ÒÒË‚˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 2 × 2

‰Ó 8 × 12 ÍÏ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ, ËÏÂ˛Ú ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ˚ Ò ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË Í‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓÈ Ë „ÌÂÈÒ‡ÏË ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı. Ç ‡ÈÓÌÂ ÂÍË èÓÔÂÂ˜Ì‡fl
(ÒÏ. ËÒ. 4, Û˜‡ÒÚÓÍ I) ‚ Ó·Ì‡ÊÂÌËË ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÏÂÎ-
ÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚Â Ë ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â „‡-
ÌËÚ˚ Ò „‡Ì‡ÚÓÏ Ó·‡ÁÛ˛Ú ËÌ˙ÂÍˆËË ‚ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰-
Ì˚ı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚ‡ı.

ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡ÌËÚ˚ ËÏÂ˛Ú „ËÔË‰Ë-
ÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ÒÎÓÊÂÌ˚ Í‚‡-
ˆÂÏ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, Í‡ÎËÂ‚˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ ‚
‡‚Ì˚ı ÔÓÔÓˆËflı. íÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·ËÓÚËÚÓÏ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓÏ, Â‰ÍÓ ‡Ï-
ÙË·ÓÎÓÏ, „ËÔÂÒÚÂÌÓÏ, ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ „‡Ì‡Ú Í‡Í ‚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚ı, Ú‡Í Ë ‚
‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı. ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ˆËÍÓÌÓÏ, ÒÙÂÌÓÏ, „‡-
Ì‡ÚÓÏ, Û‰Ì˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ.

Ç Ó·Ì‡ÊÂÌËË Ì‡ Ô‡‚ÓÏ ·ÓÚÛ ÂÍË è‡‚‡fl
äÓÎÔ‡ÍÓ‚‡ (ÒÏ. ËÒ. 4, Û˜‡ÒÚÓÍ II) ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚Â „‡ÌËÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÏÂ-
Î‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ 10–25 ÒÏ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ.
ëÚÛÍÚÛ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÂÁÍËÏ
Ë‰ËÓÏÓÙËÁÏÓÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
‰Û„ËÏ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ ÏËÌÂ‡Î‡Ï. èÓ ÒÓÒÚ‡-
‚Û ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡Ï Ë ÒÎÓ-
ÊÂÌ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, Í‚‡ˆÂÏ, Í‡ÎËÂ‚˚Ï ÔÓÎÂ-
‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ, ·ËÓÚËÚÓÏ.

ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡ÌË-
Ú˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë „ÌÂÈÒ˚ Í‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓÈ ÒÂËË ÒÂÍÛÚÒfl ÊËÎ¸Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË ‡ÔÎËÚÓ‚,
„‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚˚-
ıÓ‰Ó‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·-
Ú‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl äÓÎ¸ÒÍËÈ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚È ÔÎÛÚÓÌ
[30–32, 37, 40]. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰‚Â ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ì‡
‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÎÛÚÓÌ‡ Ë Â„Ó ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ò ‚ÏÂ˘‡˛-
˘ËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË Ï‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÒÂËË. ë.å. ëËÌËˆ‡,
ä.ë. ò‡¯ÍËÌ [32] Ò˜ËÚ‡ÎË, ˜ÚÓ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ ÔÓ‰-
‚Â„ÎËÒ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘Ë-
ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍ‡ [39, 40],
ÍÓÎ¸ÒÍËÂ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ ËÏÂ˛Ú ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÍÓÌÚ‡Í-
Ú˚ Ò ÔÓÓ‰‡ÏË Ï‡ÎÍËÌÒÍÓÈ ÒÂËË, ‡ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â
ÌÂÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚Ó„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ ÌËı Ò ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁ‡ÒÚ äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÔÎÛ-
ÚÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍÓÏ Í‡Í ‰ÓÏÂÎÓ‚ÓÈ,
ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ–ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÈ1. Ä‚ÚÓ-
˚ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ äÓÎ¸-
ÒÍÓÏÛ ÔÎÛÚÓÌÛ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÁÎÓÊÂ-
ÌËË ÓÌ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl.

1 èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï U–Pb ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ Ï‡„ÌÂÚËÁÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 2314 ± 325 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ – 106 ±
± 31 ÏÎÌ. ÎÂÚ [Ç.ä. äÛÁ¸ÏËÌ Ë ‰., 2003].
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U–Pb ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ ˆËÍÓÌ‡ı ËÏÂÂÚ ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡Í˚ÚËfl, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏÛ˛ Í‡Í
>900°C [62]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ˆËÍÓÌ‡, ËÁ-
ÏÂÂÌÌ˚È U−Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ÂÏfl ‚ÌÂ‰-
ÂÌËfl ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡ U−Pb ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ Í ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ.

éÍÓÎÓ 50 ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ·˚ÎÓ ÓÚÓ·‡ÌÓ ËÁ
Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡. ñËÍÓÌ˚ ËÁ Ó·‡Áˆ‡ Ë ̂ ËÍÓÌ˚
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ AS57 [72] ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ ˝ÔÓÍÒË‰ÌÛ˛
ÒÏÓÎÛ Ë ÔÓÎËÓ‚‡ÎËÒ¸. áÂÌ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓ‚Âfl-
ÎËÒ¸ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂ˘ËÌ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÚ‡-
ÊÂÌÌÓÏ Ë ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ Ò‚ÂÚÂ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ×20.
ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Í‡ÚÓ-
‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚È ‰ÂÚÂÍÚÓ, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ JEOL
JSM 5600.

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ SHRIMP-
RG (Sensitive High Resolution Ion MicroProbe–Re-
verse Geometry – ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÓÌÌ˚È ÁÓÌ‰ ‚˚-
ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl – Ó·‡ÚÌ‡fl „ÂÓÏÂÚËfl) ‚ ÏËÍÓ-
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ ëÚ‡ÌÙÓ‰-USGS ÔÓ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [68]. èÛ˜ÓÍ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡flÊÂÌÌ˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ~30 ÏÍ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ËÓÌËÁ‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡Ì‡ÎËÁËÛ-
ÂÏÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. ä‡Ê‰ÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÎÓ ËÁ
ÔflÚË ˆËÍÎÓ‚, ÔË˜ÂÏ ÔÓÒÎÂ ˜ÂÚ˚Âı ËÎË ÔflÚË ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ‰Îfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‚ÓÁ‡Ò-

ÚÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÁÏÂÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡-
Ú‡ AS57. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‡Ì‡ Ë ÚÓËfl Í‡ÎË·Ó‚‡-
ÎËÒ¸ ÔÓ SL13 [85]. 

ÑÎfl ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·ÎËˆÂ, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ‡ 207Pb-ÍÓÂÍÚËÓ‚Í‡, ÍÓÚÓ‡fl ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡
‰ÓÔÛ˘ÂÌËË, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ı
ˆËÍÓÌ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÒÚ‡fl ÒÏÂÒ¸ Ó·˚˜ÌÓ„Ó
Ë ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡. àÁÏÂÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
207Pb/206Pb ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË Ó·˚˜-
ÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡. ÇÓÁ‡ÒÚ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ̋ ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆË-
ÂÈ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰Ë˛ ‚‰ÓÎ¸ ÎË-
ÌËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ó·˚˜-
ÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ [54] ÔË ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ‰Îfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ.

Ñ‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. èÓ
ˆËÍÓÌ‡Ï ËÁ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (Ó·‡ÁÂˆ
02LG24, ÒÏ. ËÒ. 3, Ú‡·ÎËˆ‡) ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‚ ‚ÂıÓ‚¸flı ÂÍË äÛÚÓ„ÓÓ-
‚‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ 78.5 ± 1.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ (Ó·‡ÁÂˆ
04AS69, ÒÏ. ËÒ. 4, Û˜‡ÒÚÓÍ II), ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌ˚Â ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÂÍË è‡‚‡fl äÓÎÔ‡ÍÓ‚‡, ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ˆËÍÓÌ˚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 80.2 ± 0.9 ÏÎÌ.
ÎÂÚ (Ú‡·ÎËˆ‡). ç‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó
ıÂ·Ú‡, ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÎÓÏ‡,
ÓÚ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚ
ÌÂÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı (ÒÏ. ËÒ. 4, Û˜‡ÒÚÓÍ I), ÓÚÓ-
·‡Ì Ó·‡ÁÂˆ ÏËÎÓÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌÓ-
„Ó „‡ÌËÚ‡ (Ó·‡ÁÂˆ 04AS99), ˆËÍÓÌ ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó

U−Pb (SHRIMP) ‚ÓÁ‡ÒÚ˚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ˛„‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ (ä‡Ï˜‡ÚÍ‡)

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

åÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡, ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚,
‚˚ÒÓÚ‡

èÓÓ‰‡, ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÏËÌÂ‡Î

ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È
‚ÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ ÎÂÚ, ±2σ

02LG24 . äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ (ÒÏ. ËÒ. 3),
54°50.564′ Ò.¯., 157°22.754′ ‚.‰., 1091 Ï

ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚È „‡ÌËÚ, ˆËÍÓÌ 206Pb/238U 78.5 ± 1.5
(n* = 9/12) ëäÇé = 2.1

04AS69
(M-0024/1)

. è‡‚‡fl äÓÎÔ‡ÍÓ‚‡ (ËÒ. 4, Û˜‡ÒÚÓÍ II),
54°29.907′ Ò.¯., 157°25.994′ ‚.‰., 880 Ï

ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚È Bi „‡ÌËÚ,
ˆËÍÓÌ

206Pb/238U 80.2 ± 0.9
(n* = 12/13) ëäÇé = 1.27

04AS99 . èÓÔÂÂ˜Ì‡fl (ËÒ. 4, Û˜‡ÒÚÓÍ I),
54°23.895′ Ò.¯., 157°09.081′ ‚.‰., 1130 Ï

åËÎÓÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ‰‚ÛÒÎ˛-
‰flÌÓÈ „‡ÌËÚ, ˆËÍÓÌ

206Pb/238U 79.2 ± 1.9
(n* = 8/15) ëäÇé = 1.34

04AS75 . èÓÔÂÂ˜Ì‡fl (ËÒ. 4, Û˜‡ÒÚÓÍ I),
54°27.047′ Ò.¯., 157°11.512′ ‚.‰., 1034 Ï

éÚÓ„ÌÂÈÒ, ˆËÍÓÌ 206Pb/238U 79.3 ± 0.9
(n* = 10/13) ëäÇé = 1.55

02JH47/1 . äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ (ËÒ. 3),
54°50.120′ Ò.¯., 157°23.096′ ‚.‰., 1320 Ï

èÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌ‡fl ÎÂÈÍÓÒÓÏ‡
Gar-Bi „ÌÂÈÒ‡, ÓÚÓÓ˜ÍË ˆËÍÓÌ‡

206Pb/238U 51.2 ± 0.5
(n* = 8/12) ëäÇé = 0.97

02AS04 . äÛÚÓ„ÓÓ‚‡ (ËÒ. 3),
54°53.150′ Ò.¯., 157°17.20′ ‚.‰., 1320 Ï

Gar-Bi ÚÓÌ‡ÎËÚ, ˆËÍÓÌ 206Pb/238U 51.5 ± 0.7
(n* = 13/13) ëäÇé = 0.27

02JH111 . ãÂ‚‡fl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡ (ËÒ. 1, Û˜‡ÒÚÓÍ II),
54°37.547′ Ò.¯., 157°35.049′ ‚.‰., 1040 Ï

Ñ‚ÛÒÎ˛‰flÌÓÈ „‡ÌËÚ, ˆËÍÓÌ 206Pb/238U 52.6 ± 1.2
(n* = 12/12) ëäÇé = 6.0

02JH111 . ãÂ‚‡fl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡ (ËÒ. 1, Û˜‡ÒÚÓÍ II),
54°37.547′ Ò.¯., 157°35.049′ ‚.‰., 1040 Ï

Ñ‚ÛÒÎ˛‰flÌÓÈ „‡ÌËÚ, ÏÓÌ‡ˆËÚ 208Pb/232Th 51.9 ± 0.7
(n* = 8/8) ëäÇé = 0.25

02JH117 . ãÂ‚‡fl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡ (ËÒ. 1, Û˜‡ÒÚÓÍ II),
54°37.017′ Ò.¯., 157°34.935′ ‚.‰., 1070 Ï

Ñ‚ÛÒÎ˛‰flÌÓÈ „‡ÌËÚ, ˆËÍÓÌ 206Pb/238U 50.1 ± 1.7
(n* = 7/9) ëäÇé = 8.4

02JH117 . ãÂ‚‡fl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡ (ËÒ. 1, Û˜‡ÒÚÓÍ II),
54°37.017′ Ò.¯., 157°34.935′ ‚.‰., 1070 Ï

Ñ‚ÛÒÎ˛‰flÌÓÈ „‡ÌËÚ, ÏÓÌ‡ˆËÚ 208Pb/232Th 52.1 ± 0.6
(n* = 12/12) ëäÇé = 0.12

04AS67 . è‡‚‡fl äÓÎÔ‡ÍÓ‚‡ (ËÒ. 4, Û˜‡ÒÚÓÍ II),
54°27.703′ Ò.¯., 157°26.520′ ‚.‰., 1693 Ï

Ñ‚ÛÒÎ˛‰flÌÓÈ „‡ÌËÚ, ˆËÍÓÌ 206Pb/238U 54.9 ± 0.5
(n* = 9/15) ëäÇé = 1.9

* n – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÁÂÂÌ, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ/Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ. Ñ‡ÌÌ˚Â
ÔÓ Ó·‡Áˆ‡Ï 02LG24, 02JH47/1, 02AS04, 02JH111, 02JH117 ‚ÁflÚ˚ ËÁ [60].
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ãÛ˜ËˆÍ‡fl Ë ‰.

‰‡ÚËÓ‚‡Ì Í‡Í 79.2 ± 1.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ç‡ Ô‡‚ÓÏ ·Ó-
ÚÛ ÂÍË èÓÔÂÂ˜Ì‡fl ÓÔÓ·Ó‚‡Ì ÓÚÓ„ÌÂÈÒ, ̂ ËÍÓ-
Ì˚ ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ‰‡ÎË ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ –
79.3 ± 0.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ. 

Ñ‡ÌÌ˚Â U−Pb SHRIMP ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˆËÍÓÌÓ‚
ËÁ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı (ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍËı) „‡ÌËÚÓ‚ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ˝ÚËı „‡ÌËÚÓ‚
ÔÓËÁÓ¯Î‡ 80–78 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. í‡Í Í‡Í ̃ ÂÚ˚Â ‰‡-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ë
Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËflı Ó‰ËÌ ÓÚ ‰Û„Ó„Ó, ‡ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÓÁ‡ÒÚ˚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË, ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚Â-
Ê‰‡Ú¸, ˜ÚÓ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ˝Ú‡Ô „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ìfl-
ÚËfl ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ‚ Í‡ÏÔ‡ÌÂ (~78–80 ÏÎÌ. ÎÂÚ).

Ñ‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚. ñËÍÓÌ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ‰‡ÈÍË „‡Ì‡Ú-·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚ı ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ (Ó·‡ÁÂˆ 02AS04, ÒÏ. ËÒ. 3),
ÔÓ˚‚‡˛˘ÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË
(‡‚ÚÓıÚÓÌ), ÁÓÌÛ Ì‡‰‚Ë„‡, ÒÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ‡-
ÏË, Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÎÓıÚÓÌ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ë‰Ë-
ÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Ò ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ÁÂÂÌ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡. àı ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Í‡Í 51.5 ±
± 0.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ). í‡Í Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È

ËÌÚÛÁË‚ ÔÓ˚‚‡ÂÚ ‡‚ÚÓıÚÓÌ, ÁÓÌÛ Ì‡‰‚Ë„‡, ÒÎÓ-
ÊÂÌÌÛ˛ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ‡ÏË, Ë ‡ÎÎÓıÚÓÌ, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ ‰‡ÂÚ ‚ÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ¯‡¸ËÓ-
‚‡ÌËfl ‡ÎÎÓıÚÓÌ‡ Ì‡ ‡‚ÚÓıÚÓÌ, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Â„Ó ‰Ó
~52 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.

ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â „‡ÌËÚ˚
‡ÈÓÌ‡ ÂÍ ãÂ‚‡fl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡ (Ó·‡Áˆ˚ 02JH111
Ë 02JH117, ÒÏ. ËÒ. 1, Û˜‡ÒÚÓÍ II) Ë è‡‚‡fl äÓÎÔ‡-
ÍÓ‚‡ (Ó·‡ÁÂˆ 04AS67, ÒÏ. ËÒ. 4, Û˜‡ÒÚÓÍ II) ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú ˆËÍÓÌ˚ c ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÏË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ
50.1 ± 1.7 ‰Ó 54.9 ± 0.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ). Ç Ó·-
‡Áˆ‡ı 02JH111 Ë 02JH117 ‰‡ÚËÓ‚‡Ì Ú‡ÍÊÂ ÏÓÌ‡-
ˆËÚ; Â„Ó Pb−Th ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 51.9 ± 0.7 Ë
52.1 ± 0.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ).
Ç‡ÊÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ-
ÁÂÌËÒÚ˚ı ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â
Í‡Í ÔÓ ˆËÍÓÌÛ, Ú‡Í Ë ÔÓ ÏÓÌ‡ˆËÚÛ, Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË
Í ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÎÂÈÍÓÒÓÏ˚ ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚, ‡Á‚ËÚ˚ı ÔÓ
„‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Ï „ÌÂÈÒ‡Ï ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË
(Ó·‡ÁÂˆ 02JH47/1, ÒÏ. ËÒ. 3). èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 51.2 ± 0.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ).

U−Pb SHRIMP ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÁÂÌËÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ëı
‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ‡ÌÌÂÏ ˝ÓˆÂÌÂ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌË˛ ÓÚÓÓ˜ÂÍ ˆËÍÓÌÓ‚
ËÁ ÎÂÈÍÓÒÓÏ˚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍËı ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÏÓÌ‡ˆËÚ‡ ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔËÍ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ‡Ì‡ÚÂÍÒËÒ ÔÓËÁÓ-
¯ÎË ‚ ‡ÌÌÂÏ ̋ ÓˆÂÌÂ (52 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰). áÌ‡˜ËÚ,
‡ÌÌÂ˝ÓˆÂÌÓ‚˚È ˝Ú‡Ô „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔËÍÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó
‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÏÓÊÌÓ ÍÓÌÒÚ‡ÚËÓ‚‡Ú¸,
˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ëÂ‰ËÌÌÓ-
„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡ „‡ÌË-
ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl – Í‡ÏÔ‡ÌÒÍËÈ (~78–80 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë
‡ÌÌÂ˝ÓˆÂÌÓ‚˚È (~52 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ). É‡ÌËÚÓË‰˚
ÔÂ‚Ó„Ó ̋ Ú‡Ô‡ ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ Ë ·˚ÎË
„ÌÂÈÒËÓ‚‡Ì˚; ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚
ÒÚÓËÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ. ê‡Ì-
ÌÂ˝ÓˆÂÌÓ‚˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒËÌ-
ıÓÌÌÓ Ò ÔËÍÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.
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èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ë ÒÛÏÏ˚ ̆ ÂÎÓ˜ÂÈ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
ÔÓÓ‰‡Ï ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Í ÒÛ·˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Ï Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú: ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â –
„‡ÌËÚ‡Ï Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡Ï; „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â Ë ÔÓÓ-
‰˚ ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌË-
Ú‡ı – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡Ï [66] (ËÒ. 5). èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ K2O Ë SiO2 „‡ÌËÚÓË‰˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÂ‰ÌÂ- Ë
‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚ÓÈ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËflÏ
(ËÒ. 6, Ä). éÚÌÓ¯ÂÌËÂ K/Na ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 0.6 ‰Ó
2.45. É‡ÌËÚÓË‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÎËÁÍÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Al ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÛÏÏ˚ Ca, K Ë
Na (ËÌ‰ÂÍÒ ASI = 0.95–1.3), Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓÏÔ‡ÍÚ-
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êËÒ. 5. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Na2O + K2O–SiO2 [66] ‰Îfl „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡
èÓÎfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ: 1 – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÒËÂÌËÚ˚, 2 – ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÒËÂÌËÚ˚, 3 – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚,
4 – ÒËÂÌËÚ˚, 5 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÒËÂÌËÚ˚; 6 – „‡ÌËÚ˚, 7 –
ÏÓÌˆÓÌËÚ˚, 8 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÏÓÌˆÓÌËÚ˚, 9 – ÏÓÌˆÓ‰ËÓ-
ËÚ˚, 10 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÏÓÌˆÓ‰ËÓËÚ˚, 11 – „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚ˚, 12 – „‡··Ó, 13 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, 14 – ÚÓÌ‡-
ÎËÚ˚.
1 – ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡ÌËÚ˚; 2 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚
ËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚ‡ı; 3 –
„ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚; 4 – ÎÂÈÍÓÒÓÏ‡ „ÌÂÈÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË; 5 – ‡ÔÎËÚ˚; 6 – „‡ÌËÚ-ÔÓÙË˚; 7 –
ÏËÎÓÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â „‡ÌËÚ˚; 8 –
ÔÓÁ‰ÌÂÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÌ‡ÎËÚ
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ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ‚ ÔÓÎÂ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı „‡ÌË-
ÚÓ‚ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Al/(Na + K)–Al/(Ca + Na + K); ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌË-
ÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú ËÌ‰ÂÍÒ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË (ASI), ‡‚Ì˚È
1.6 (ËÒ. 6, Å).

èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË (ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ASI Ë SiO2, FeOt + MgO + TiO2 Ë SiO2) Í‡Í ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı, Ú‡Í Ë „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ëı ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò S-„‡ÌËÚ‡ÏË
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÓÓ„ÂÌÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.
ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÔÓ-
ÎÂ „‡ÌËÚÓ‚ S-ÚËÔ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÂ è. ëËÎ¸‚ÂÒÚÓÏ
[82] ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï Al2O3/TiO2 Ë
CaO/Na2O (ËÒ. 7). 

êÂ‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÂ‰Ë „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰. 

èÂ‚‡fl „ÛÔÔ‡ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂÏ êáù, Ò Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ ‚ ÎÂ„ÍÓÈ Ë Ó·Â‰ÌÂÌËÂÏ
‚ ÚflÊÂÎÓÈ ˜‡ÒÚflı ÒÔÂÍÚ‡ (LaN/YbN = 33.07−63.56;
LaN/SmN = 3.83−5.93) (ËÒ. 8, Ä). ïÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ êáù „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚
ÎË·Ó ÌÂ ËÏÂ˛Ú Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË, ÎË·Ó ËÏÂ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÌÓÏ‡ÎË˛ (Eu/Eu* = 1.01,
1.85) (ÒÏ. ËÒ. 8, Ä). É‡ÌËÚ˚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ËÏÂ˛Ú
Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Sr/Y (59.1−45.48)
(ËÒ. 9). ÑÎfl ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Úfl-
ÊÂÎ˚ı êáù (LaN/YbN = 2.68–5.59; LaN/SmN = 1.47–
2.44), ıÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ êáù
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ (Eu/Eu* = 0.41–0.46) (ËÒ. 8, Å).
ëÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‰Îfl ‚ÏÂ˘‡-
˛˘Ëı „ÌÂÈÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË (ÒÏ. ËÒ. 8, Å).

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ë
ÒÂ‰Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. èÂ-
‚‡fl Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ êáù (LaN/YbN = 14.30–71.37;
LaN/SmN = 3.04–3.96), ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË Sr/Y ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËflÏË (ÒÏ. ËÒ. 8, Ç, 9), ÌÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ıÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍ-
Ú˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ËÏÂ˛Ú Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ (Eu/Eu* = 1.54), Ú‡Í Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎË˛ (Eu/Eu* = 0.69–0.88).

7545 50 55 60 65 70
SiO2, ‚ÂÒ. %

0

7

1

2

3

4

5

6

K2O, ‚ÂÒ. %

Ä

Å

I

II

III

IV

2.00.5 1.0 1.5
Al/(Ca + Na + K)

0

3

2

1

Al/(Na + K)

çËÁÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â Ç˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â

ôÂÎÓ˜Ì˚Â

êËÒ. 6. ÑË‡„‡ÏÏ˚ K2O–SiO2 (Ä) Ë Al/(Na + K)–Al/(Na +
+ K + Ca) (Å) ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl
ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 5
ç‡ Ä: ÒÂËË [76]: I – ÚÓÎÂËÚÓ‚‡fl, II – ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘Â-
ÎÓ˜Ì‡fl, III – ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚‡fl ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì‡fl,
IV – ¯Ó¯ÓÌËÚÓ‚‡fl
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êËÒ. 7. ÑË‡„‡ÏÏ‡ CaO/Na2O–Al2O2/TiO2 ‰Îfl „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡. ç‡-
ÌÂÒÂÌÓ ÔÓÎÂ S-„‡ÌËÚÓ‚ Ò „‡ÌË˜Ì˚ÏË ÚËÔ‡ÏË, ÔÓ [82]
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 5
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ãÛ˜ËˆÍ‡fl Ë ‰.

ÇÚÓ‡fl „ÛÔÔ‡ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ÏË ÚflÊÂÎ˚ÏË
êáù ıÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË êáù
Ò ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡-
ÎËÂÈ (LaN/YbN = 1.26–5.88; LaN/SmN = 1.99–2.50;
Eu/Eu* = 0.16–0.44) (ËÒ. 8, É). ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌË-
ÒÚ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ
‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ Ò ‡ÁÌ˚Ï ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ êáù: Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 10–20 Ë 80–100 ıÓÌ-
‰ËÚÓ‚˚ı ‚ ÎÂ„ÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ Ë Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2–3
Ë 15 ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚ı ‚ ÚflÊÂÎÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ êáù
ÒıÓ‰Ì˚ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‰Îfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÚÂË-
„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË, ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ
(ÒÏ. ËÒ. 8, É). Ç˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂÍÚ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (Ó·. 437/4) Ò „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÎÂ„ÍÓÈ Ë ÚflÊÂÎÓÈ ˜‡ÒÚflÏË ÒÔÂÍÚ‡
Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎË-

La La Ce Pr NdPmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er TmYb LyCe Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

100

101

102

100

101

102

ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â

ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â

438/1

437/2
424/2

04AS69

A Å

ÉÇ 416/1
427/1
41/1

02JH111
02JH117
04AS67

42/1
43/3
439/1

426/2
426/3
437/4

02AS04

1 2 3 4 5

êËÒ. 8. ïÓÌ‰ËÚ-ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ êáù ‰Îfl „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı (Ä, Å) Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı (Ç, É) „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡. ëÓÒÚ‡‚ ıÓÌ‰ËÚ‡ ÔÓ [81]
1–3 – ÔÓÎfl: 1 – ‡ıÂÈÒÍËı ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ííÑ Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ‡‰‡ÍËÚÓ‚, ÔÓ [56], 2 – ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚,
ÔÓ [4], 3 – ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË; 4, 5 – ÒÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl: 4 – ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Í‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓÈ ÒÂËË, 5 – ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ å‡Ì‡ÒÎÛ, ÉËÏ‡Î‡Ë [53]
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êËÒ. 9. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Sr/Y–Y, ‡Á„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘‡fl ÔÓÎfl
‡‰‡ÍËÚÓ‚ Ë ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓ [56]
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 5
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ÂÈ (LaN/YbN = 1.26; LaN/SmN = 2.50; Eu/Eu*= 0.16)
(ÒÏ. ËÒ. 8, É). èÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÔÂÍÚ˚ Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎÂÈÍÓ-
„‡ÌËÚÓ‚ [15]. 

Ç ˆÂÎÓÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÓ‰
ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ (ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â LaN/YbN Ë Sr/Y ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl), ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ Í‡Í ÒÂ‰Ë „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı,
Ú‡Í Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, Ò·ÎË-
Ê‡˛Ú Ëı Ò ‡‰‡ÍËÚ‡ÏË Ë ‚˚ÒÓÍÓ-Al ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ÏË,
ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ‡ÏË, ‰‡ˆËÚ‡ÏË (ííÑ). êÂ‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı Ë
‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÒıÓ‰Ì˚ Ò Ú‡ÍÓ-
‚˚ÏË ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ [4] (ÒÏ. ËÒ. 8, É).

åÛÎ¸ÚË˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â ÒÔ‡È‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏ˚ „ÌÂÈ-
ÒÓ‚Ë‰Ì˚ı Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
ÒıÓ‰Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ï‡ÍÒËÏÛ-
Ï‡ÏË Rb, Th, Ce, Sm Ë ÏËÌËÏÛÏ‡ÏË Ba, T‡, Nb, Zr,
Hf Ë ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÔÓÎÂÏ ÒËÌÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ ÔÓ [75] (ËÒ. 10).

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ë.Ñ. ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌÒÍÓ„Ó [4], ‡Á-
‰ÂÎfl˛˘ÂÈ „‡ÌËÚÓË‰˚ ÔÓ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡Ï ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓÚÓÓÈ
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú Í‡Í ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â, Ú‡Í Ë Â‰ÍËÂ Ë Â‰ÍÓ-
ÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚, ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı
Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú-
Òfl ‚ ÔÓÎÂ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (ËÒ. 11).

éÅëìÜÑÖçàÖ 

èÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „‡ÌËÚÓ‚ å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl
ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ (‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2,
Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÎ˛‰ Ë „‡Ì‡Ú‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰, ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ‚ ÌËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚË ASI
Ë SiO2, FeOt + MgO + TiO2 Ë SiO2, Al2O3/TiO2 Ë
CaO/Na2O) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ëı ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò „‡ÌËÚ‡ÏË
S-ÚËÔ‡ [50]. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú
Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl (‡Ì‡ÚÂÍÒËÒ‡)
ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ÍÓÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÎË·Ó ‚ÒÎÂ‰-

YbK2O Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr Sm YK2O Rb Ba Th Th Nb Ce Hf Zr Sm Y Yb

1 2 3 4 5

10–2

10–1

10–2

100

101

102

10–1

100

101

102

103

A Å

Ç É

ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â

ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â

êËÒ. 10. åÛÎ¸ÚË˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â ÒÔ‡È‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏ˚, ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚ‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ıÂ·ÚÓ‚, ÔÓ [75], ‰Îfl „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı (Ä, Å) Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı (Ç, É) „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ëÂ‰ËÌ-
ÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡
èÓÎfl: 1 – ÒËÌÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ÔÓ [75], 2 – „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ò ÔÂ‚˚Ï ÚËÔÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù, 3 – „ÌÂÈ-
ÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÒÓ ‚ÚÓ˚Ï ÚËÔÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÌËfl êáù, 4 – ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ò ÔÂ‚˚Ï ÚËÔÓÏ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl êáù, 5 – ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÒÓ ‚ÚÓ˚Ï ÚËÔÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù
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ãÛ˜ËˆÍ‡fl Ë ‰.

ÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡ Ë
‡ÁÓ„Â‚‡ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÛÚÓÎ˘ÂÌ-
ÌÓÈ ÍÓ˚ (>50 ÍÏ) ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÎË·Ó ‰Â-
Î‡ÏËÌ‡ˆËË ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË ‚ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂ ÍÓ˚ „Ófl˜ÂÈ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ‚ ÔÓÒÚ-
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [27, 58, 73, 74, 82 Ë ‰.].
Ç˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚È ı‡‡ÍÚÂ „‡ÌËÚÓ‚ ëÂ-
‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë, Ó‰Ì‡ÍÓ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ Í‡ÚËÌ‡ ·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌ‡fl. Ä‚ÚÓ˚ ÓÚ‰‡˛Ú ÒÂ·Â ÓÚ˜ÂÚ, ̃ ÚÓ ‰Îfl ÔÓÎ-
ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ „‡ÌËÚÌ˚ı Ï‡„Ï
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Sr–Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, Ë
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÔÓ‰ÓÎÊËÚ¸ ‡·ÓÚÛ ‚ ̋ ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË; ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËfl ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡
‰‡ÌÌ˚ı Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚ‡ı.

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚ „‡ÌËÚÓ‚ 
Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡‚fl˘Â„ÓÒfl ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡

CÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë ÌËı ÏÓÊÌÓ ‚˚-
‰ÂÎËÚ¸ ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË Ó·‡ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚.

ä‡ÏÔ‡ÌÒÍËÂ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ (ÍÛÚÓ„Ó-
Ó‚ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ). ÑËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍ-
Ú˚ êáù (Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚Â ÚflÊÂÎ˚ÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË Ò
‚˚ÒÓÍËÏ LaN/YbN ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ) Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Sr/Y, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚
„ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚, Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl
Ú‡ÍËı ÔÓÓ‰, Í‡Í ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ííÑ Ë
‡‰‡ÍËÚ˚. àı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ˜‡ÒÚË˜-
Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ï‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÔË ÍÓ-

ÚÓÓÏ „‡Ì‡Ú Ë (ËÎË) Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÂÒÚËÚÓ‚˚ÏË Ù‡Á‡ÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË [ÒÏ. Ò‚Ó‰ÍË ‚ ‡·Ó-
Ú‡ı 38, 52, 56, 65, 67 Ë ÒÒ˚ÎÍË ‚ ÌËı]. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ êáù Ì‡·Î˛‰‡˛Ú-
Òfl Ú‡ÍÊÂ Û „‡ÌËÚÓ‚, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚fl-
Á˚‚‡˛Ú Ò ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ „‡Û‚‡ÍÍ ‚ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËË Ò ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚˚Ï ÂÒÚËÚÓÏ (Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl
‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚ı „‡Ì‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÌËÁÍÓ„ÎËÌÓÁÂ-
ÏËÒÚ˚ı–ÛÏÂÂÌÌÓ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ-
‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı fl‰Â
ìËÔÔÎ å‡ÛÌÚ˝ÈÌ, ûÇ ä‡ÎËÙÓÌËfl [47]).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÂ, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚ÔÎ‡‚ÎflÎËÒ¸ „‡ÌËÚÌ˚Â
‡ÒÔÎ‡‚˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚
ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÓ‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÎË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚
„‡Û‚‡ÍÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ ‰Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı
˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÒÚËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ ‰ÓÎÊÌ˚
·˚ÎË ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl „‡Ì‡Ú Ë (ËÎË) Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡.
í‡ÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ‰‡ÌÌ˚Ï
Ä.Ç. êËıÚÂ‡ [26] Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË „‡Û‚‡ÍÍ ‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Â ÔÓÓ‰ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ˚‚‡-
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êËÒ. 11. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ë.Ñ. ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌÒÍÓ„Ó [4], ‡Á-
‰ÂÎfl˛˘‡fl „‡ÌËÚÓË‰˚ ÔÓ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡Ï ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
F1 Ë F2 – ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÌÚÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ
Í‡Í ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â, Ú‡Í Ë Â‰ÍËÂ Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ [4]
ìÒÎ. Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 5

10210–1 100 101
10–2

10–1

100

101

102

I

II

1 2 3 4 5

109876

Rb/Sr

Rb/Ba

êËÒ. 12. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Rb/Ba–Rb/Sr [82] ‰Îfl „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰-
Ì˚ı Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ å‡ÎÍËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡
ç‡ÌÂÒÂÌ˚ ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ÔÓÚÓÎËÚ. ìÒÎÓ‚Ì˚Â
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 5
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚: 1 – ·‡Á‡Î¸Ú‡, 2 – „‡Û‚‡ÍÍË,
3 – ÒÎ‡Ìˆ‡; 4, 5 – ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË
ÔÎ‡‚ÎÂÌËË: 4 – ÔÒ‡ÏÏËÚÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, 5 – ÔÂÎËÚÓ-
‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡; 6 – ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÍÓÎÔ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË; 7 – ÒÎ‡Ìˆ˚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË
èÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl ‡Á„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ·Â‰Ì˚Â (I) Ë ·Ó„‡-
Ú˚Â (II) „ÎËÌÓÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍË
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˛Ú „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚˚ı
ÚÂÎ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Ï ÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏ ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï (ÒÏ. ‚˚¯Â).

CÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚
„ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (Ò ÌËÁÍËÏ LaN/YbN ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂÏ, ıÓÓ¯Ó ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ) ÒıÓ‰Ì˚ ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡ÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl êáù, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı S-„‡-
ÌËÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ˜‡ÒÚË˜-
Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÒÓ
ÒÔÂÍÚÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒËÌÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÏËÓ-
ˆÂÌÓ‚˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ å‡Ì‡ÒÎÛ, ÉËÏ‡Î‡Ë [53].
é‰Ì‡ÍÓ ‚‡Ë‡ˆËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Rb/Ba Ë Rb/Sr ‚ „‡-
ÌËÚ‡ı ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ëı ÔÓÚÓÎË-
ÚÓÏ ÏÓ„ÎË ÒÎÛÊËÚ¸ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, Ó·Â‰-
ÌÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ: ÚÓ˜ÍË ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ „‡ÌËÚÓ‚ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Rb/Ba–Rb/Sr [82]
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ „‡Û‚‡Í-
ÍË, ÒÎ‡Ìˆ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔË
ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÔÒ‡ÏÏËÚÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (ËÒ. 12).
åÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÓÚÓÎËÚ‡ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl
ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂÍÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „ÌÂÈÒÓ‚ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË (ÒÏ. ËÒ. 8).

ê‡ÌÌÂ˝ÓˆÂÌÓ‚˚Â ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡ÌË-
Ú˚. ëÂ‰Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÔÓ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ êáù Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Sr Ë Y Ú‡ÍÊÂ
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰: Ò ‚˚ÒÓÍËÏË
LaN/YbN Ë Sr/Y ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË Ë Ò ÌËÁÍËÏË LaN/YbN,
Sr/Y ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË Ë ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓÈ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ. ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌË-
ÒÚ˚Â „‡ÌËÚ˚ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë „ÌÂÈ-
ÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚, ÔÓ ÒÔÂÍÚ‡Ï
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù Ë ‚˚ÒÓÍËÏ Sr/Y ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ
ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ò ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË ííÉ Ë
‡‰‡ÍËÚ‡ÏË (ÒÏ. ËÒ. 8). àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡,
‰Îfl ÌËı Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ Ï‡ÙË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ÔË ˝ÚÓÏ „‡Ì‡Ú Ë Ó„Ó-
‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÒÚËÚÓ‚˚ÏË Ù‡Á‡ÏË. ÑÎfl
‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÒÓ ‚ÚÓ˚Ï ÚËÔÓÏ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ı‡‡ÍÚÂÂÌ ·ÓÎ¸¯ËÈ ‡Á·ÓÒ
‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â êáù ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „ÌÂÈ-
ÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ò ÔÓ‰Ó·Ì˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 8). Ç ̂ ÂÎÓÏ ÒÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl êáù ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ ÌÂ ‚˚ıÓ‰flÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÔÓÎfl ÍÓÎÎËÁËÓÌ-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ë.Ñ. ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌ-
ÒÍËÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı.
ó‡ÒÚ¸ „‡ÌËÚÓ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÛÏÏ‡-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ êáù, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓ-
ÎËÚ‡, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÒıÓ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÔÂÍÚÓ‚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù „‡ÌËÚÓ‚ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÏÂÚ‡-
ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË. èÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï [37], ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ˝ÚÓÈ ÒÂËË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ „ÎËÌ˚ Ò Â‰ÍËÏË ÔÓÒÎÓflÏË ÓÚ
ÔÓÎËÏËÍÚÓ‚˚ı ‰Ó ‡ÍÓÁÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚. Ç‡Ë‡-

ˆËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Rb/Ba Ë Rb/Sr ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË
‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÌË ÏÓ„ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË
ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÎËÚ‡, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î Í‡Í ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚÓ‚˚È, Ú‡Í
Ë ÏÂÚ‡ÔÒ‡ÏÏËÚÓ‚˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ (ÒÏ. ËÒ. 12).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Í‡Í „ÌÂÈ-
ÒÓ‚Ë‰Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ‚
ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÂ (~78–80 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ˝ÓˆÂÌÓ‚ÓÂ
(~52 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ÂÏfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒ
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı Í‡Í ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚, Ú‡Í Ë ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â
ÔÓÓ‰˚ (Í‡Í Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚Â, Ú‡Í Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÏÂ-
Ú‡ÔÂÎËÚÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ). 

ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl

ä‡ÏÔ‡ÌÒÍËÈ ˝Ú‡Ô. èÓ ÏÌÂÌË˛ Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍ‡
[40], Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ‡ÍÍÂˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÔËÁÏ˚, Ì‡¯Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú
˝ÚÓ ÏÌÂÌËÂ, ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÚÂË„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Â„Ó ÏÂÎÓ‚ÓÈ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ [34, 60]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‚˚È ̋ Ú‡Ô „‡ÌËÚ-
ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ – ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ~78–
80 ÏÎÌ. ÎÂÚ – Ò‚flÁ‡Ì, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, Ò ‡ÍÍÂˆË-
ÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ Ö‚‡-
ÁËË. èË˜ËÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ ‚ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ‡ı Í‡Í Ì‡ ÔËÏÂÂ
ä‡Ï˜‡ÚÍË, Ú‡Í Ë ‰Û„Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ
ÓÍ‡ËÌ˚ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÒÎ‡·ÓËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË.
Ç ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏÂ òËÏ‡ÌÚÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ „‡-
ÌËÚÓË‰˚ ÏËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ fl‰Û, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÔÂ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔËÁÏ˚, ÏÂÚ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚Ï – ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ [78–80].
ï. òËÌ‰ÊÓ [78] Ó·˙flÒÌflÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÍÍÂˆËÓÌ-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁ-
Ï˚ ‚ ÂÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÂÔÎ‡, ÔÓÒÚÛÔ‡-
˛˘Â„Ó ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ÓÈ
Ï‡„Ï˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËË
‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ ‚ ÔÂ‰‰Û„Ó‚ÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ‰ÂË‚‡-
ÚÓ‚ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚Ó„Ó Ë „‡ÌËÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÂ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.
Ä‚ÚÓ˚ [79] Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚÂÔÎ‡, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚Ï ‰Îfl ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚ òËÏ‡ÌÚÓ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ·˚ÎË ·‡ÁËÚÓ‚˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚, ÔÓÒÚÛÔ‡-
˛˘ËÂ ÓÚ „Ófl˜ÂÈ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË ÔË ÔÓ„Û-
ÊÂÌËË ‚ ÁÓÌÛ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡.
ç‡ÍÓÌÂˆ, ‡‚ÚÓ˚ [51] Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ „‡ÌËÚÓË‰˚
‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚ òËÏ‡ÌÚÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚ-
ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ÏË Ë ‚˚ÔÎ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ˜ÂÂÁ
2 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ÍÓÎÎËÁËË ëÂ‚ÂÓ-îËÎËÔÔËÌÒÍÓ-
„Ó ·ÎÓÍ‡ Ë û„Ó-á‡Ô‡‰ÌÓÈ üÔÓÌËË.
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ãÛ˜ËˆÍ‡fl Ë ‰.

ÑÎfl ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ−‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ‡ÍÍÂ-
ˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚ ïË‰‡Í‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ÏË. ÑÊ. å‡Â‰‡ Ë
ï. ä‡„‡ÏË [64] Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ëı ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËÂ Ò ÒÛ·‰ÛÍˆËÂÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ äÛ-
Î‡-è‡ˆËÙËÍ‡ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓˆÂÌÂ–‡ÌÌÂÏ ˝ÓˆÂ-
ÌÂ. éÌË Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ Ï‡„Ï˚ N-MORB ÚËÔ‡, ÓÚ‰Â-
ÎË‚¯ËÂÒfl ÓÚ ‚ÓÁ‰˚Ï‡˛˘ÂÈÒfl ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌÓÈ
Ï‡ÌÚËË ‚‰ÓÎ¸ ıÂ·Ú‡ äÛÎ‡-è‡ˆËÙËÍ, ÏË„ËÓ‚‡-
ÎË ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚ Ë fl‚ÎflÎËÒ¸
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚÂÔÎ‡. ÄÍÍÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È
Ï‡ÚÂË‡Î ·˚Î ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì ‰Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÒÔ˚Ú‡Î ‡Ì‡ÚÂÍÒËÒ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ „‡ÌËÚÌ˚ı Ï‡„Ï [64]. ç‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚
ÒÔÂˆ‚˚ÔÛÒÍÂ ÊÛÌ‡Î‡ ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˘ÂÒÚ‚‡
üÔÓÌËË Á‡ ÌÓfl·¸ 2006 „., ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÏ ‡ÍÍÂˆË-
ÓÌÌÓÈ ÔËÁÏÂ ïË‰‡Í‡, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ „Î‡‚ÌÓÈ
ÁÓÌÂ ‡Ì‡ÚÂÍÒËÒ‡ (ÁÓÌ‡ IV) ÔÓflÒ‡ ïË‰‡Í‡ Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Í‡Í ÔÂÎË-
ÚÓ‚˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚, Ú‡Í Ë Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı „‡ÌÛÎËÚÓ‚.
éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÎÂÈÍÓÒÓÏ‡ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ·ËÓÚËÚ‡ Ë Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ó‡ÒÚË˜Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚, ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ÁÓÌÂ ‡Ì‡ÚÂÍÒËÒ‡, ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚Â Ï‡„Ï˚,
ÍÓÚÓ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚ı
ÔÎÛÚÓÌÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı Í‡Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚˚ÒÓÍÓ-
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ S-ÚËÔ‡, Ú‡Í Ë ÌËÁÍÓ„ÎË-
ÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ I-ÚËÔ‡ [71].

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚
ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ: Í‡-
ÍÓÂ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛
„‡ÌËÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡? èÂ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ – ˝ÚÓ ‡Ì‰Â-
ÔÎÂÈÚËÌ„ Ï‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Í-
ÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ Ì‡‰ ÁÓÌÓÈ ÒÛ·‰ÛÍˆËË, ıÓÚfl ‚ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË Ò „‡ÌËÚ‡ÏË Ï˚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ ‚˚ıÓ‰Ó‚
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ÇÚÓÓÈ
‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ÏË ÔËÁÏ‡ÏË
òËÏ‡ÌÚÓ Ë ïË‰‡Í‡ [64, 79, 80] – ˝ÚÓ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ÔÓ‰ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÛ˛ ÓÍ‡ËÌÛ,
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÓÍÌ‡, ‡ÁÓ„Â‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚ Ë ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÌËÚÓ‚.
èË ˝ÚÓÏ Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â Á‡ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‰Îfl „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Í‡Í ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚,
Ú‡Í Ë ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜-
ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‡Í-
ÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚. å‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÏÓ„
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚
(‚ÂıÌflfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸), ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÍÍÂ-
ˆËÓÌÌÛ˛ ÔËÁÏÛ. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „‡ÌËÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ (5–7%), ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı
ÒÚÂÔÂÌflı ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl
ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚Â Ë ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ [77].

ê‡ÌÌÂ˝ÓˆÂÌÓ‚˚È ˝Ú‡Ô. ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô „‡ÌËÚÌÓ-
„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ – ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌË-

ÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ – ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò ÍÓÎÎËÁËÂÈ
Ä˜‡È‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓÈ ˝ÌÒËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ
‰Û„Ë Ò ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ Ö‚‡ÁËË. Ñ‡ÚËÓ‚ÍË
ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ÎÂÈ-
ÍÓÒÓÏ˚ ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚, ‡Á‚ËÚ˚ı ÔÓ „ÌÂÈÒ‡Ï ÍÓÎÔ‡-
ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ÒËÌÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „‡Ì‡Ú-·ËÓÚË-
ÚÓ‚˚ı ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ ËÁ ‰‡ÈÍË, ÔÓ˚‚‡˛˘ÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË (‡‚ÚÓıÚÓÌ), ÁÓÌÛ Ì‡‰‚Ë„‡,
ÒÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ‡ÏË, Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÎÓıÚÓ-
Ì‡, Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ~52 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
ÇÒÂ ̋ ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÌËÚÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ÔËÍÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. å˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ
Ò‚flÁ‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ Ò ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÂÈ
‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÛÚÓÎ˘ÂÌÌÓÈ ÍÓ˚, Ú‡Í Í‡Í ËÌÚÂ‚‡Î
‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ÔËÍÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ‚ÌÂ‰ÂÌË-
ÂÏ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë ̋ ÍÒ„ÛÏ‡ˆËÂÈ
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚÓ‚ Ë „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ [34, 45]. Ç ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ‚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı
è. àÌ„Î‡Ì‰‡, Å. íÓÏÒÓÌ‡ [57] ËÎË Ä. è‡ÚËÌÓ ÑÛÒÂ
Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [74] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚÓ‚ ‚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı (ÉËÏ‡Î‡Ë,
ÔÓflÒ ëÂ‚¸Â, ëÂ‚. ÄÏÂËÍ‡) ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓÈÚË 25–
30 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÎÎËÁËË ËÎË 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. ÖÒ-
ÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚
òËÏ‡ÌÚÓ ÑÊ. ò‡‚˝ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [51], ÚÓ ‚ÂÏfl
ÍÓÎÎËÁËË ‰‡ÚËÛÂÚÒfl ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ 20–17 ÏÎÌ. ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰, ‡ ‚ÂÏfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ – ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓÏ 15–12 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ú.Â. ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ‚Â-
ÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÎËÁËÂÈ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ä‡Ï-
˜‡ÚÍË. ÅÎËÁÍËÂ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl
„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ÔÎÛÚÓÌÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÎÎËÁËË
‰Û„‡–ÍÓÌÚËÌÂÌÚ ‰‡Ì˚ ‰Îfl ·‡ÚÓÎËÚ‡ èÂÌËÌÒÛÎ‡
ê˝Ì‰Ê ˛ÒÍÓ-ÏÂÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ä‡ÎËÙÓÌËfl,
åÂÍÒËÍ‡) [62, 83]. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [61], ÍÓÎÎËÁËfl ÔÓ-
ËÁÓ¯Î‡ 110 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ‚ÓÁ‡ÒÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ì-
ÌËı ÔÎÛÚÓÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 108 ± 1.8 ÏÎÌ. ÎÂÚ [62],
‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔÎÛÚÓÌÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 4.4 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï SHRIMP-‰‡ÚËÓ-
‚‡ÌËfl [61]. 

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „‡ÌËÚÌÓÈ Ï‡„Ï˚,
‰‡‚¯ÂÈ Ì‡˜‡ÎÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï,
·˚ÎÓ ÒËÌıÓÌÌÓ ÛÊÂ Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‡Á‚‡Î‡ ÓÓ„ÂÌ‡
Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÂÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ç. ï‡ËÒÓÏ Ë
ÑÊ. å‡ÒÒÂÈ [58] ‰Îfl ÏËÓˆÂÌÓ‚˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚
ÉËÏ‡Î‡Â‚. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÓÔflÚ¸
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ‚Ó‚ÎÂÍ‡Ú¸Òfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚:
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë (ËÎË)
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â „‡Û‚‡ÍÍÓ‚Ó„Ó Ë ÔÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

ç‡ÍÓÌÂˆ, Â˘Â Ó‰ËÌ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÌ˚ı (ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÌ˚ı) ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ –
˝ÚÓ ÙËÍˆËÓÌÌ˚È ‡ÁÓ„Â‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡‰‚Ë„Ó-
ËÎË Ò‰‚Ë„ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
‡‚ÚÓ˚ [46] Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÓ„ÂÌÓ-
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‚˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ åÓÎË å˝È, ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı ÅÂ-
Â„Ó‚ÓÈ ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÅËÚ‡ÌÒÍ‡fl
äÓÎÛÏ·Ëfl, ëe‚. ÄÏÂËÍ‡. óËÒÎÂÌÌÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [69, 70]
Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÓÁ‰ÌÂÓÓ„ÂÌÌ˚ı ÎÂÈ-
ÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ ï‡ÌË èËÍ, ûÊÌ‡fl Ñ‡ÍÓÚ‡ (í‡ÌÒ-ÉÛ‰-
ÁÓÌÒÍ‡fl ÓÓ„ÂÌËfl). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡-
‰‚Ë„‡ÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ ‰Ó 700°ë Ë ·ÓÎÂÂ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
ÔÓˆËÈ „‡ÌËÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Â„Ë‰-
‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÎËÚ‡ Ë
Â„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÍÓÂ ‚ ‚Ë‰Â ‰‡ÂÍ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË
˝ÚÓÏ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl Ì‡‰‚Ë„Ó-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 60 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ˜ÚÓ
ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÎÎËÁËË ‚
ëÂ‰ËÌÌÓÏ ıÂ·ÚÂ ä‡Ï˜‡ÚÍË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Ë
ÌÓ‚˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎË
ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ (·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ
ËÁÎÓÊÂÌÓ ‚ [14, 34, 60]). ç‡ ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ
Ö‚‡ÁËË ‚ ÍÓÌˆÂ ÏÂÎ‡ (‚ ‰ÓÍ‡ÏÔ‡ÌÒÍÓÂ ‚ÂÏfl)
ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl (ÌËÊÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ıÓÁ-
„ÓÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë ÂÂ ‡Ì‡ÎÓ„Ë), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ıÓ‰Ë-
ÎË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚ [34, 40]. ùÚË ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl, ÔÓÒÎÛÊË‚¯ËÂ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÚÓÎË-
ÚÓÏ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ ÒÂËË (ÔÓ
ÏÌÂÌË˛ Ä.à. ï‡Ì˜ÛÍ‡ [40] Ë Ì‡¯ËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ
[34, 60]), ÔËÏÂÌÓ 78–80 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ·˚ÎË
ÔÓ‚‡Ì˚ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË („‡ÌËÚ‡ÏË
ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡).

éÍÓÎÓ 60 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Í ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÍ‡Ë-
ÌÂ Ö‚‡ÁËË ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Ä˜‡È‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌ-
ÒÍ‡fl ˝ÌÒËÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰Û„‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔÂ‚˚ı
ÒÓÚÂÌ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ [16, 17, 43]. Ç ÂÎËÍÚÓ‚ÓÏ ·‡Ò-
ÒÂÈÌÂ ÏÂÊ‰Û ÓÍ‡ËÌÓÈ Ë ‰Û„ÓÈ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ÚÂ-
Ë„ÂÌÌÓÂ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËÂ (‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚
ıÓÁ„ÓÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚) ‰Ó ~55 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ [34, 60],
˝ÚË ÓÚÎÓÊÂÌËfl fl‚ËÎËÒ¸ ÔÓÚÓÎËÚÓÏ ‰Îfl ÒÎ‡ÌˆÂ‚
Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË. èÓÒÎÂ 55 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÍÓÎÎËÁËË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ·˚ÒÚÓÂ Ì‡‰‚Ë„‡ÌËÂ
ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÏÓÒÍËı Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ Ì‡
„ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÍ‡ËÌ˚. ë ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÏ ÍÓÎÎËÁËË Ò‚flÁ‡ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡‰‚Ë„Ó‚ Á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ‚Â„ÂÌÚÌÓÒÚË ‚ ÁÓÌÂ ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ¯‚‡
[14]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÎÎËÁËË „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÍ‡ËÌ˚ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ·˚ÒÚÓÂ Á‡ıÓÓÌÂ-
ÌËÂ ÔÓ‰ Ô‡ÍÂÚÓÏ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ. Ç ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó å‡ÎÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl Ò‡ÁÛ
ÔÓÒÎÂ Ì‡‰‚Ë„‡ÌËfl ÔÓÓ‰ Ä˜‡È‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓÈ
‰Û„Ë Ì‡ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÓÍ‡ËÌ˚ Ì‡˜‡ÎËÒ¸ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â Ë ·˚ÒÚ˚Â ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ „ÎÛ·ÓÍÓÂ
ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ, ·˚ÒÚ˚È ÔÓ„Â‚ ÍÓ˚. Å˚ÒÚ˚È
(Ï‡ÍÒËÏÛÏ 3–5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔÓ„Â‚ ÔË‚ÂÎ Í ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏÛ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (550–650°ë) Ë
ÛÏÂÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, Óı‚‡ÚË‚¯ÂÏÛ ÌËÊÌ˛˛
˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌË˛ „‡ÌËÚÓ‚ [34, 60]. ùÚÓ ÒÓ·˚ÚËÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
52±2 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. ëÓ„Î‡ÒÌÓ U-Pb SHRIMP ‰‡ÚË-
Ó‚Í‡Ï ̂ ËÍÓÌÓ‚, ‚ ̋ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÏË„-

êËÒ. 13. ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÎÎËÁËË ˛ÊÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Ä˜‡È‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌ-
ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ò ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ ÄÁËË (ÓÍÓÎÓ 52 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰). èÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ
1 – ÎËÚÓÒÙÂÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl; 2 – ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓ‡; 3 – ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓ‡; 4 – ÍÓ‡ ˝ÌÒËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë;
5 – ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 6 – ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl; 7 – ÒËÌÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡-
ÏÂ˚; 8 – ‡Á˚‚˚ (‡ – „Î‡‚Ì˚Â, · – ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â); 9 – ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÂ Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â ÔÓÚÓÍË

5
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ãÛ˜ËˆÍ‡fl Ë ‰.

Ï‡ÚËÁ‡ˆËfl, ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚. 

í‡ÍÓÈ ÔÓ„Â‚ ·˚Î ·˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚÂÔÎ‡ ËÁ
ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ ‚ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë ‚ÛÎÍ‡-
ÌËÚ˚, ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ Ì‡„ÓÏÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÔÓÍÓ-
‚Ó‚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÚÂ·Ó‚‡ÎÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÏÓ˘-
Ì˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÚÂÔÎ‡. Å˚ÒÚ˚È ÔÓ„Â‚ ÍÓ˚ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÂÎ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
ÌËÊÌËı ˜‡ÒÚÂÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ÔÓ˚‚‡ ‡ÒÚÂÌÓ-
ÒÙÂÌ˚ı Ï‡ÒÒ (“‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË”) Í ÓÒÌÓ‚‡-
ÌË˛ ÍÓ˚ ËÎË ‰‡ÊÂ Í ÂÂ ‚ÂıÌÂÏÛ ÒÎÓ˛ (ËÒ. 13)
[34]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ì‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔË-
ÏÂ‡ı ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı
Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏ
“ÓÚ˚‚Â ÒÎ˝·‡” (“slab breakoff”) [48, 55].

ÇõÇéÑõ

1) Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘ å‡Î-
ÍËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
‰‚‡ ÚËÔ‡ „‡ÌËÚÓ‚: „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓ-
ÁÂÌËÒÚ˚Â Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 78–80 (Í‡ÏÔ‡Ì) Ë
52 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ (‡ÌÌËÈ ˝ÓˆÂÌ) (U−Pb SHRIMP ÏÂ-
ÚÓ‰) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ò „‡ÌËÚ‡ÏË ÍÛÚÓ„ÓÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡, ÓÌË ÔÓ˚‚‡˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚-
ÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÈ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
‡‚ÚÓıÚÓÌ‡. ê‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „‡ÌËÚ˚ ÔÓ-
˚‚‡˛Ú Í‡Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍÓÈ Ë Í‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓÈ ÒÂËÈ (‡‚ÚÓıÚÓÌ), Ú‡Í Ë ‡ÎÎÓıÚÓÌ Ë ÁÓÌÛ Ì‡-
‰‚Ë„‡ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË (‡ÈÓÌ . äÛÚÓ„ÓÓ‚‡).

2) èÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔÂÚÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı Ë ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2,
Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ Ë „‡Ì‡Ú‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰, ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ ÌËı ASI Ë SiO2, FeOt + MgO + TiO2 Ë
SiO2, Al2O3/TiO2 Ë CaO/Na2O) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ëı ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Ó Ò „‡ÌËÚ‡ÏË S-ÚËÔ‡. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
Í‡Í „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÂ Ë Ô‡ÎÂÓˆÂÌÓ‚ÓÂ ‚ÂÏfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl
‰‚‡ ÚËÔ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡: ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚˚È Ë ÏÂÚ‡ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚È (Í‡Í Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚È, Ú‡Í Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ÏÂ-
Ú‡ÔÂÎËÚÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ).

3) èÂ‚˚È Í‡ÏÔ‡ÌÒÍËÈ ̋ Ú‡Ô „‡ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ – ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÌÂÈ-
ÒÓ‚Ë‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ~78–80 ÏÎÌ. ÎÂÚ –
Ò‚flÁ‡Ì Ò ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Ì‡ ä‡Ï˜‡Ú-
ÒÍÓÈ ÓÍ‡ËÌÂ Ö‚‡ÁËË. èË˜ËÌ˚ Â„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÔÓÍ‡ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂflÒÌ˚ÏË. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ „‡ÌËÚÌ‡fl Ï‡„Ï‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔË ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓÏ
ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚ ÎË·Ó ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡ Ï‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÂÂ
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ, ÎË·Ó ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ıÂ·Ú‡ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË ‡ÍÍÂˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÔËÁÏ˚ òËÏ‡ÌÚÓ. ó‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛
ÏÓ„ÎÓ ÔÓ‰‚Â„‡Ú¸Òfl Í‡Í ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‡Í-
ÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÔËÁÏ˚, Ú‡Í Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÌÂÂ

Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ (‚ÂıÌflfl ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸).

4) ÇÚÓÓÈ ‡ÌÌÂ˝ÓˆÂÌÓ‚˚È ˝Ú‡Ô „‡ÌËÚÌÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ – ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌË-
ÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ – ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò ÍÓÎÎËÁË-
ÂÈ Ä˜‡È‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌÒÍÓÈ ˝ÌÒËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÚ-
Ó‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ò ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ Ö‚‡ÁËË
52 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. àÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ÔË-
ÍÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë ˝ÍÒ„ÛÏ‡ˆËÂÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚÓ‚ Ë
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
2 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ú.Â. ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÌËÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Ì‡ ÔËÍÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ·˚ÒÚ˚È
ÔÓ„Â‚ ÍÓ˚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ
‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÌ˚ı Ï‡ÒÒ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚ˚‚‡ ÒÎ˝·‡
Ö‚‡ÁË‡ÚÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚, ÔÓ„ÛÊ‡‚¯ÂÈÒfl ÔÓ‰ Ä˜‡È-
‚‡flÏ-Ç‡Î‡„ËÌÒÍÛ˛ ‰Û„Û.

ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚË. Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ É.Ç. ãÂ-
‰ÌÂ‚ÓÈ, Ñ.å. éÎ¸¯‡ÌÂˆÍÓÏÛ, í.ç. è‡ÎÂ˜ÂÍ Á‡ ÔÓ-
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Abstract—The newly formed continental crust in southern Kamchatka was created as a result of the Eocene collision
of the Cretaceous–Paleocene Achaivayam–Valagin island arc and the northeastern Asian margin. Widespread migma-
tization and granite formation accompanied this process in the Sredinny Range of Kamchatka. The tectonic setting and
composition of granitic rocks in the Malka Uplift of the Sredinny Range are characterized in detail, and the U–Pb
(SHRIMP) zircon ages are discussed. Two main stages of granite formation—Campanian (80–78 Ma ago) and Eocene
(52 × 2 Ma ago) have been established. It may be suggested that granite formation in the Campanian was related to the
partial melting of the accretionary wedge due to its underplating by mafic material or to plunging of the oceanic ridge
beneath the accretionary wedge. The Eocene granitic rocks were formed owing to the collision of the Achaivayam–
Valagin ensimatic island arc with the Kamchatka margin of Eurasia. In southern Kamchatka (Malka Uplift of the
Sredinny Range), the arc–continent collision started 55–53 Ma ago. As a result, the island-arc complexes were thrust
over terrigenous sequences of the continental margin. The thickness of the allochthon was sufficient to plunge the au-
tochthon to a considerable depth. The autochthon and the lower portion of the allochthon underwent high-grade meta-
morphism followed by partial melting and emplacement of granitic magma 52 × 2 Ma ago. The anomalously rapid heat-
ing of the crust was probably caused by the ascent of asthenospheric magma initiated by slab breakoff, while the Eur-
asian Plate plunged beneath the Achaivayam–Valagin arc.
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