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ÇÇÖÑÖçàÖ

ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍËÈ Í‡Â‚ÓÈ ‚˚ÒÚÛÔ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡
ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ¯ËËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ 80 ÍÏ, ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÍÓÎÓ 300 ÍÏ – ÓÚ ÔÓÒ.
ãËÒÚ‚ÂÌË˜ÌÓÂ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ‰Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ . éÍË Ì‡
Á‡Ô‡‰Â (ËÒ. 1). ëËÒÚÂÏÓÈ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚
‚˚ÒÚÛÔ ‡Á‰ÂÎÂÌ Ì‡ àÍÛÚÌ˚È, äËÚÓÈÒÍËÈ Ë ÅÛ-
ÎÛÌÒÍËÈ ·ÎÓÍË. ÉÎÛ·ÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ ¯‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ
àÍÛÚÌ˚È ·ÎÓÍ (ËÒ. 1), Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îfl-
˛ÚÒfl Ò ‚˚ÒÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÌÌÂ‰Ó-
ÍÂÏ·ËÈÒÍËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ÄÌ‡-
·‡ÒÍÓ„Ó ˘ËÚÓ‚. ë‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ ËÒÚÓËË ËÁÛ˜ÂÌËfl,
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚÓÂÌË˛, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÂÚÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË ¯‡˚Ê‡Î„‡È-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı (ä˚ÎÓ‚, ò‡ÙÂÂ‚, 1969; äÛÁÌÂˆÓ‚‡,
1981; É‡·ÍËÌ, åÂÎ¸ÌËÍÓ‚, 1981; ÉÂÓÎÓ„Ëfl „‡ÌÛ-

ÎËÚÓ‚, 1981; èÂÚÓ‚‡, ãÂ‚ËˆÍËÈ, 1984; ù‚ÓÎ˛ˆËfl
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚…, 1991 Ë ‰.).

àÍÛÚÌ˚È ·ÎÓÍ (Í‡Í Ë ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍËÈ ‚˚-
ÒÚÛÔ ‚ ˆÂÎÓÏ) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı
ÔËÏÂÓ‚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓÎËˆËÍÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl
˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Â‰ËÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl
Ó· ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ËÒÚÓ-
ËË Â„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ. à.ç. ä˚ÎÓ‚ Ë Ä.Ä. ò‡ÙÂ-
Â‚ (1969) ‚˚‰ÂÎflÎË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‰‚‡
‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ – „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ (2.9–
3.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ (1.9–2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ)
Ù‡ˆËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. èË ˝ÚÓÏ ÏÌÓ„ËÂ ÔÂÚÓÎÓ-
„Ë ‰ÓÔÛÒÍ‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, î.Ç. äÛÁÌÂˆÓ‚‡ (1981) ÔÓÎ‡„‡Î‡, ̃ ÚÓ „‡ÌÛÎË-
Ú˚ ¯‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂı ÒÛ·Ù‡ˆËÈ „ÎÛ·ËÌÌÓÒÚË – ‡Î‰‡Ì-
ÒÍÓÈ, ÒÛÚ‡ÏÒÍÓÈ Ë ˜Ó„‡ÒÍÓÈ („‡Ì‡Ú-„ËÔÂÒÚÂÌ-
ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚‡fl Ë Ò‡ÔÙËËÌ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡-
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èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÒÚ‡Ú¸Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı U-Pb „ÂÓıÓÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ì‡ÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â Û·ÂÊË „Î‡‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË àÍÛÚÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó Í‡-
Â‚Ó„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚: 1) ÓÍÓÎÓ 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ; 2) 2649 ± 6–2562 ± 20 ÏÎÌ.
ÎÂÚ; 3) 1865 ± 4–1855 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ëÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó ˝ÔËÁÓ‰‡
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓÚÂÍ‡ÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ, ‡ ‚ÚÓÓ„Ó Ë ÚÂÚ¸Â„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ë ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËÈ. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ-
„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ıÓ‰Â ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÍÓÎÓ 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ. Ç ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò
Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚ÏË Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÂÔÂÌ˚ı ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı Ë ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁË-
ÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë ÂÂ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl
ÌÓ‚˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍ‡fl ‡ÍÍÂˆËfl ·ÎÓÍÓ‚ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò ‚ÓÒÚÓÍ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰ (‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú‡ı) ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1900–1840 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡Í˚ÚËfl Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ‚ÂÏfl ‚ıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛ-
ÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ äÓÎÛÏ·Ëfl.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡. ÇÓÁ‡ÒÚÌ˚Â Û·ÂÊË, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍËÈ Í‡Â‚ÓÈ ‚˚ÒÚÛÔ, ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ, ëË·ËÒÍ‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡, U-Pb ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡.
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êËÒ. 1. ä‡Ú‡ ÂÎ¸ÂÙ‡ ‡ÈÓÌ‡ ÓÁÂ‡ Å‡ÈÍ‡Î (ÄÚÎ‡Ò àÍÛÚÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË…, 1962) – ‡.
ëÚÛÍÚÛÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl cıÂÏ‡ ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ – ·.
1 – ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚È ˜ÂıÓÎ; 2 – ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔË‡ÁÎÓÏÌ˚ı „‡·ÂÌÓ‚; 3 – ‚ÂıÌÂ‡ıÂÈÒÍËÈ éÌÓÚÒÍËÈ ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚È ÔÓflÒ; 4–7 – ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡: 4 – „‡ÌËÚÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚ˚, 5 – ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, 6 – „‡Ì‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „ÌÂÈÒ˚,
7 – Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚; 8 – „‡ÌËÚÓË‰˚ ë‡flÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 9 – ÉÎ‡‚Ì˚È ë‡flÌÒÍËÈ ‡ÁÎÓÏ; 10 – ÍÛÔÌ˚Â ÏÂÊ·ÎÓÍÓ‚˚Â ‡ÁÎÓÏ˚; 11 – Ì‡‰‚Ë„Ë; 12 – ÌÂ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÁÎÓÏ˚; 13 – „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚; 14 – ‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ; 15 – ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ‰Îfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ: 1 – Í‡¸Â
“ÄÌ„‡ÒÓÎÍ‡” (ÔÓ·‡ 5813-3), 2 – 143 ÍÏ äÅÜÑ (ÔÓ·‡ 5848), 3 – 138 ÍÏ äÅÜÑ (ÔÓ·˚ ëò-4 Ë ëò-6), 4 – 131 ÍÏ äÅÜÑ (ÔÓ·‡ ò-7), 5 – ‡ÈÓÌ “ÅÂÎ‡fl ‚˚ÂÏÍ‡”,
102–103 ÍÏ äÅÜÑ (ÔÓ·˚ ò-502/1, ò-502/2, ò-503). I–IV – ·ÎÓÍË: I–II – àÍÛÚÌ˚È, III – äËÚÓÈÒÍËÈ, IV – ÅÛÎÛÌÒÍËÈ. ñËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı – ‡ÁÎÓÏ˚: 1 – ÉÎ‡‚Ì˚È
ë‡flÌÒÍËÈ, 2 – á‡Á‡ÒÍËÈ, 3 – Ñ‡·‡‰ÒÍËÈ, 4 – ÄÎ‡„ÌËÌÓ-ïÓÎÓÏıËÌÒÍËÈ, 5 – éÌÓÚÒÍËÈ, 6 – ÄÎ‡ÒÍËÈ, 7 – íÓ˜ÂÒÍËÈ.
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ˆËË), ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÌÂ ÓÚËˆ‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ̋ Ú‡ÔÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ „‡ÌÛÎË-
ÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. á.à. èÂÚÓ‚‡ Ë Ç.à. ãÂ‚ËˆÍËÈ
(1984) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ¯‡˚Ê‡Î-
„‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Í‡Í Â‰ËÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ‡Á‚Ë-
‚‡‚¯ËÈÒfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ „‡-
ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ ‰Ó ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË.

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ‰Îfl ¯‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ àÍÛÚÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â (ë‡Ì‰ËÏËÓ-
‚‡ Ë ‰., 1979; ÇÓÎÓ·ÛÂ‚ Ë ‰., 1980; ä˚ÎÓ‚ Ë ‰.,
1980; ÅË·ËÍÓ‚‡ Ë ‰., 1981, 1990; Å‡Ì‰Ú Ë ‰.,
1985; Aftalion et al., 1991; ãÂ‚ËˆÍËÈ Ë ‰., 2003;
ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ë ‰., 2003). èË ˝ÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÔÓÓ‰ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÒfl Í‡Í Í ‡ıÂÈÒÍÓÏÛ, Ú‡Í Ë ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ¯Î˚ı ÎÂÚ ËÏÂÎË ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ·˚-
ÎË ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı ˝Ú‡ÔÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚Ë-
ÚËfl, ‡ ÌÂ Ì‡ ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÛ ‚ÒÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. Ç ıÓ‰Â ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı àÍÛÚÌÓ„Ó
·ÎÓÍ‡ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÂÔÂÌ˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓ-‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÛÎ¸Ú‡-
ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ëı ‰‡ÚËÓ‚‡-
ÌËÂ U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ Â‰ËÌË˜Ì˚Ï ÁÂÌ‡Ï ˆËÍÓÌ‡
Ë ‰Û„ËÏ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï-„ÂÓıÓÌÓÏÂÚ-
‡Ï, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸
‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â „‡ÌËˆ˚ ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó Ë ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ˝ÔËÁÓ‰Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-
„Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.

éÅöÖäíõ ÉÖéïêéçéãéÉàóÖëäàï 
àëëãÖÑéÇÄçàâ

èÓ·˚ ‰Îfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÓÚÓ·‡Ì˚ Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â ÓÁ. Å‡È-
Í‡Î, „‰Â ‚ ıÓ‰Â ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ äÛ„Ó·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ
ÊÂÎÂÁÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë (äÅÜÑ) ‚ÒÍ˚Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ Ó·Ì‡ÊÂÌÌ˚È ‡ÁÂÁ (ÓÍÓÎÓ 84 ÍÏ)
¯‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 1). Ç ̋ ÚÓÏ ‡Á-
ÂÁÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı
Ë ‡ÏÙË·ÓÎ-‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚, „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ı Ë ·ËÓ-
ÚËÚ-„ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‚˚ÒÓÍÓ-
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı ·ËÓÚËÚ-„‡Ì‡Ú-ÍÓ‰ËÂËÚ-„ËÔÂ-
ÒÚÂÌÓ‚˚ı Ë ·ËÓÚËÚ-„‡Ì‡Ú-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ-„ËÔÂÒÚÂ-
ÌÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚. èÓÓ‰˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‚
‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰Ë‡ÙÚÓËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ-
‚ÂÌËfl „‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚ ‚ ÁÓÌ‡ı ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓ„Ó ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‡ÁÂÁÂ
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚Â Ë Í‡Î¸ˆËÚÓ‚˚Â Ï‡-
ÏÓ˚, Í‚‡ˆËÚ˚ Ë ÏÂÚ‡„ËÔÂ·‡ÁËÚ˚, ‰ÓÎfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1–2%. èË ˝ÚÓÏ, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡-

˛Ú ÏÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË (É‡·ÍËÌ, åÂÎ¸ÌËÍÓ‚,
1980 Ë ‰.), ÔÓÓ‰˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Â„Ó Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡Á‚ËÚËfl ‡ÁÎË˜ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ
‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ̋ ÓÁËÓÌÌÓÏ ÒÂÁÂ àÍÛÚÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡
ÓÍÓÎÓ 70% Â„Ó ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‚˚ıÓ‰˚ ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁÌ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡‚ÚÓıÚÓÌÌ˚ı Ë ‡ÎÎÓıÚÓÌÌ˚ı
ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ – ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ (˝Ì‰Â·ËÚÓ‚, ˜‡ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚, ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚,
ÒËÂÌËÚÓ‚, „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚, „‡ÌË-
ÚÓ‚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚).

ÑÎfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ (Ò Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ)
(ËÒ. 1): 

1. èÂ„Ï‡ÚËÚ˚ (Í‡¸Â åèë “ÄÌ„‡ÒÓÎÍ‡”),
ÊËÎ¸Ì˚Â Ë ‰‡ÈÍÓ‚˚Â ÚÂÎ‡ (0.5–5 Ï) ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÂ-
ÒÂÍ‡˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ ‚
‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ë ‡‚-
ÚÓıÚÓÌÌ˚ı ˝Ì‰Â·ËÚ‡ı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ËÒÔ˚Ú‡‚¯Ëı
˜‡ÒÚË˜Ì˚È ‰Ë‡ÙÚÓÂÁ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÓÈ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.

èÂ„Ï‡ÚËÚ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÓÁÓ‚Ó„Ó ÔÂÚËÚÓ‚Ó„Ó
ÏËÍÓÍÎËÌ‡ (45–60%), Í‚‡ˆ‡ (10–55%), ·ËÓÚËÚ‡
(‰Ó 15%) Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (2–10%). ëÂ‰Ë ‡ÍˆÂÒÒÓ-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡„ÌÂÚËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ,
ÒÙÂÌ Ë ˆËÍÓÌ. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰‚‡ ÏËÌÂ‡Î‡ ÌÂÂ‰ÍÓ
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯Ó Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍÛÔÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 1–1.5 ÒÏ
(ˆËÍÓÌ) ‰Ó 3–4 ÒÏ (ÒÙÂÌ). äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ÍÂÒÚ Ë ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛
ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚ı ÊËÎ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ ÏÂÌfl˛ÚÒfl,
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ ‚ÂıÌËı ˜‡ÒÚflı ÊËÎ
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1 Ï, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı Ó‰-
ÌËÏ Í‚‡ˆÂÏ ËÎË ÏËÍÓÍÎËÌÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚË-
ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ̃ ‡ÒÚË ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚ı ÊËÎ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Ëı
Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚflı ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰ÓÎfl ·ËÓÚËÚ‡,
ÒÙÂÌ‡ Ë ˆËÍÓÌ‡. 

2. ìÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚Â ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚
(143 ÍÏ äÅÜÑ), ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl
ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÌÂ˜ÂÚÍËÏË,
‡ÒÔÎ˚‚˜‡Ú˚ÏË (‰ËÙÙÛÁÌ˚ÏË) ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ÏË Ò
ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË – ‰Ë‡ÙÚÓËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ·ËÓÚËÚ-„ËÔÂ-
ÒÚÂÌÓ‚˚ÏË Ë ·ËÓÚËÚ-‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ÏË ÔÎ‡„ËÓ-
„ÌÂÈÒ‡ÏË. éÚ Ú‡ÍËı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌËÈ ˜‡ÒÚÓ “ÓÚıÓ‰flÚ”
‚ÂÚ‚ËÒÚ˚Â ÊËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0.2–1.5 Ï, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂ ÏË„Ï‡ÚËÚÓ-
‚Û˛ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰Ì˛˛ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸.

ÑÎfl ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÍÛÔ-
ÌÓ- Ë „Ë„‡ÌÚÓÁÂÌËÒÚÓÂ ÒÎÓÊÂÌËÂ, ÓÚÓÚÂÍÚËÚÓ‚‡fl
Ë (ËÎË) ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ë Ï‡ÒÒË‚Ì‡fl ÚÂÍ-
ÒÚÛ‡. éÌË ÒÎÓÊÂÌ˚ ÏËÍÓÍÎËÌÓÏ (45–55%), Í‚‡-
ˆÂÏ (40–45%), ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (An20–29, 20–25%) Ë
·ËÓÚËÚÓÏ (5–10%). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ-
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ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ë ‰.

‡ÎÓ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡Ô‡ÚËÚ, ˆËÍÓÌ, Ï‡„ÌÂÚËÚ Ë
ÓÚËÚ.

3. åÂÚ‡„‡··Ó Ë ÏÂÚ‡„‡··ÓÌÓËÚ˚ (138 ÍÏ
äÅÜÑ, ÒÚ‡ÌˆËfl ò‡˚Ê‡Î„‡È), ÍÓÚÓ˚Â ÒÎ‡„‡˛Ú
ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â ·Û‰ËÌ˚, Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ ÒÂ‰Ë ‰‚ÛÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÔÎ‡„ËÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚ Ë ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚. É‡··ÓË‰˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡Ì˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ë (ËÎË)
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËÈ. éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÒÂ‰ÌÂ- ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÔÂÍ‡ÒÌÓ
‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸˛, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡ÁÓÏ (Än57–62) Ë ÓÏ·Ë˜ÂÒÍËÏ Ë (ËÎË) ÏÓÌÓÍÎËÌ-
Ì˚Ï ÔËÓÍÒÂÌÓÏ, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ
ÍËÒÎ˚È ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (Än47–48) ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò Ó„Ó-
‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ Ë, ÔÓÁ‰ÌÂÂ, ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚È ÒÎ‡·ÓÓÍ‡-
¯ÂÌÌ˚È ‡ÏÙË·ÓÎ ÚÂÏÓÎËÚ-‡ÍÚËÌÓÎËÌÓ‚Ó„Ó fl-
‰‡ Ë ˝ÔË‰ÓÚ. êÂÎËÍÚÓ‚˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚflı
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ·Û‰ËÌ. 

ìÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚Â ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚
(138 ÍÏ äÅÜÑ, ÒÚ‡ÌˆËfl ò‡˚Ê‡Î„‡È), ÊËÎ¸Ì˚Â
ÚÂÎ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë ÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ ‚ ÏÂÚ‡„‡··Ó. ùÚË
„‡ÌËÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÁÂÌËÒÚ˚Ï (ÓÚ
ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ‰Ó „Ë„‡ÌÚÓÁÂÌËÒÚÓ-
„Ó) ÒÎÓÊÂÌËÂÏ, ÓÚÓÚÂÍÚËÚÓ‚ÓÈ Ë (ËÎË) ÔÂ„Ï‡ÚÓ-
Ë‰ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ Ë ÒÓÒÚÓflÚ
ËÁ ÏËÍÓÍÎËÌ‡ (40–60%), Í‚‡ˆ‡ (35–45%), ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ (An25–27, 5–15%) Ë ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó
·ËÓÚËÚ‡ (1–3%). ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ – ‡Ô‡-
ÚËÚ, ˆËÍÓÌ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ.

4. ãÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚
(131 ÍÏ äÅÜÑ), Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â (0.5–
0.7 Ï) ÊËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÎËÌÁÓ‚‡Ì˚ Ë
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚÌ˚Ï ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ï ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ (‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚, „‡Ì‡Ú-‡Ï-
ÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚) ‚ ıÓ‰Â
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÁÓÌ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ-
‚‡ÌËfl „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ê‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â „‡ÌËÚ˚ ËÏÂ˛Ú ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÓÂ
ÒÎÓÊÂÌËÂ, „‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë Ï‡ÒÒË‚-
ÌÛ˛ ËÎË ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÛ˛ ÚÂÍÒÚÛÛ. éÌË ÒÎÓÊÂÌ˚
ÔÂÚËÚÓ‚˚Ï ÏËÍÓÍÎËÌÓÏ (45–50%), Í‚‡ˆÂÏ
(40–45%), ÍËÒÎ˚Ï ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (An25–27, 15–20%)
Ë ·ËÓÚËÚÓÏ (2–3%). ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡Ô‡ÚËÚÓÏ Ë ˆËÍÓÌÓÏ.

5. ÄÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ (¯ÔËÌÂÎ¸-
ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚Â ÒÍ‡Ì˚ Ë Í‡Î¸ˆËÙË˚), ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚Â ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÒËÂÌËÚ˚ Ë ˜‡-
ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚ˚ ‡ÈÓÌ‡ “ÅÂÎ‡fl ‚˚ÂÏÍ‡” (102–103 ÍÏ
äÅÜÑ), ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Á‡ÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÔËÁÓ‰ÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ „‡ÌÛÎËÚÓ-
‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓÓ‰‡ı ¯‡˚Ê‡Î„‡È-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (èÂÚÓ‚‡, ãÂ‚ËˆÍËÈ, 1984).

èÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ Ì‡ ÅÂÎÓÈ Ç˚ÂÏÍÂ

ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰.

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ I ÚËÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ÔËÌÂÎ¸-
ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ÏË Í‡Î¸ˆËÙË‡ÏË Ë ÒÍ‡Ì‡ÏË, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ‚ ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı Ï‡ÏÓ‡ı ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÊËÎ¸Ì˚Â Ë ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚Â ÚÂÎ‡ ‚ÌÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË Ò Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÊËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ÓÚ 10 ‰Ó 50 ÒÏ. èÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÓÌË ÔÓÒÎÂÊË-
‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó 20 Ï. ê‡ÁÏÂ˚ ÎËÌÁÓ‚Ë‰-
Ì˚ı ÚÂÎ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 10 × 20 × 40 ÒÏ.

ä‡Î¸ˆËÙË˚ Ë ÒÍ‡Ì˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÏÂÎÍÓ-ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ·ÂÎÓ„Ó Ë ÒÂÓ‚‡-
ÚÓ-·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ò Ú‡ÍÒËÚÓ‚ÓÈ Ë ÂÊÂ Ï‡ÒÒË‚ÌÓÈ
ÚÂÍÒÚÛÓÈ, ËÏÂ˛˘ËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Í‡Í ÂÁÍËÂ, Ú‡Í Ë
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â ÔÂÂıÓ‰˚. éÌË ÒÎÓÊÂÌ˚ ÂÎËÍÚÓ‚˚Ï
ÍÓÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰ÓÎÓÏËÚÓÏ (0–20%), ÌÓ‚ÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï Í‡Î¸ˆËÚÓÏ (1–85%),
ÙÓÒÚÂËÚÓÏ (5–70%), ¯ÔËÌÂÎ¸˛ Í‡ÒÌ˚ı Ë ÓÁÓ-
‚˚ı ÓÚÚÂÌÍÓ‚ (0.5–30%) Ë ıÓÏ‰ËÓÔÒË‰ÓÏ (0–5%).
ÇÚÓË˜Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÙÎÓ„ÓÔË-
ÚÓÏ, ÔËÓÚËÌÓÏ, ıÎÓËÚÓÏ Ë ÒÂÔÂÌÚËÌÓÏ, ‡ ‡Í-
ˆÂÒÒÓÌ˚Â – ·‡‰‰ÂÎÂËÚÓÏ, ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ÛÚËÎÓÏ.
é·˚˜ÌÓ Ï‡ÚËˆÛ ÔÓÓ‰˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ¯ÔËÌÂÎ¸-
ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚Â Í‡Î¸ˆËÙË˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl “‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl” ·ËÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ¯ÔËÌÂÎ¸-
ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ı ÒÍ‡ÌÓ‚.

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ II ÚËÔ‡ ÔËÛÓ˜Â-
Ì˚ Í ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡Ï ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı Ï‡ÏÓÓ‚ Ò ÔÓ˚-
‚‡˛˘ËÏË Ëı ÊËÎ¸Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË Ë ̄ ÚÓÍ‡ÏË ÔËÓÍ-
ÒÂÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ Ë „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ
0.5 Ï ‰Ó 1 5–20 Ï, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌ-
ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ (ãÂ‚ËˆÍËÈ, èÂÚÓ‚‡, 1982;
èÂÚÓ‚‡, ãÂ‚ËˆÍËÈ, 1984). èË ˝ÚÓÏ ‚ Ú˚ÎÓ‚˚ı
˜‡ÒÚflı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÓÌÓÍ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
¯ÔËÌÂÎ¸-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â Ë ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÒÍ‡Ì˚
ËÎË ÌÂÙÂÎËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ (Ò Í‡ÎËÂ-
‚˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ̄ Ô‡ÚÓÏ, ‰ËÓÔÒË‰ÓÏ, ÙÓÒÚÂËÚÓÏ Ë
Í‡Î¸ˆËÚÓÏ), ‡ ‚ ÔÂÂ‰Ó‚˚ı – ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚Â Ë
¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚Â ÒÍ‡Ì˚ Ë Í‡Î¸ˆËÙË˚.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ Ë
‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ı Ï‡ÏÓÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸: ÌÂÙÂÎËÌ-Í‡ÎË¯Ô‡Ú-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚‡fl ÔÓ-
Ó‰‡ – ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ÒÍ‡Ì – ̄ ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ-
‚˚È Í‡Î¸ˆËÙË. èËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÒËÂÌËÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚
ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÒÎÓÊÂÌËfl, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ Í‡ÎËÂ‚Ó-
„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ̄ Ô‡Ú‡ – ÓÚÓÍÎ‡Á‡ (80–85%), ÔËÓÍÒÂÌ‡
(15–17%) Ë ÚËÚ‡ÌËÚ‡ (2–3%). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÍˆÂÒÒÓ-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ˆËÍÓÌ Ë ‡Ô‡ÚËÚ.

ó‡ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏË ËÁ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
¯‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. é·˚˜ÌÓ ÓÌË ÔË-
ÛÓ˜ÂÌ˚ Í Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ‡Á‚ËÚËfl ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ Ë Á‡-
‚Â¯‡˛Ú ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ fl‰ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡-
„ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚: ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ-
ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ – Í‡ÎË¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ – ÚÂÌÂ-
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‚˚Â Í‡ÎË¯Ô‡ÚÓ‚˚Â ÏË„Ï‡ÚËÚ˚ (‡‚ÚÓıÚÓÌÌ˚Â Ë
ÒÛ·‡‚ÚÓıÚÓÌÌ˚Â ˜‡ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚ˚) – ‡ÎÎÓıÚÓÌÌ˚Â
˜‡ÌÓ˝‰Â·ËÚ˚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˜‡ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â, ËÌÓ„‰‡ ÌÂflÒÌÓÔÓ-
ÎÓÒ˜‡Ú˚Â ÒÂ‰ÌÂ- ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÚÂÏ-
ÌÓ-ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (25–30%), ÏËÍÓÍÎËÌ‡ Ò ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ÏË
Ë ÎËÌÁÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ÔÂÚËÚ‡ÏË (30–35%), „ËÔÂÒÚÂÌ‡
(5–10%), Í‚‡ˆ‡ (10–15%), ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓ„Ó ÔËÓÍÒÂ-
Ì‡ (2–5%) Ë ·ÛÓÈ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË (2–3%). ëÂ‰Ë
‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ̂ ËÍÓÌ, ‡Ô‡-
ÚËÚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ.

ÄçÄãàíàóÖëäàÖ åÖíéÑàäà

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎÓÒ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÚflÊÂÎ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰Îfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı
ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı Ì‡‚ÂÒÓÍ (0.2–0.8 Ï„) ˆËÍÓÌ‡
Ë ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Pb Ë U ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finnigan
MAT 261 ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊËÚÂÎfl (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÒÍË-
ÏËÌ‡ˆËË ‰Îfl Pb – 0.32 ± 0.11 a. Â. Ï). é·‡·ÓÚÍ‡ ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡Ï-
Ï‡Ï “PbDAT” (Ludwig, 1991) Ë “ISOPLOT” (Ludwig,
1999). èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·-
˘ÂÔËÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡
(Steiger, Jager, 1976). èÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚Ë-
ÌÂˆ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ÏË (Stacey, Kramers, 1975). ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2σ. 

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ
ˆËÍÓÌ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ àÉÉÑ êÄç Ë ‚ å‡ÍÒ-
èÎ‡ÌÍ àÌÒÚËÚÛÚÂ ıËÏËË (MPI) („. å‡ÈÌˆ, ÉÂÏ‡-
ÌËfl). ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÁÂÌ‡ ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÔËÚÓÏ Ë ‡ˆÂÚÓ-
ÌÓÏ ‚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ‚‡ÌÌÂ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ 1M HNO3 Ë 1M HCl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌÛÚ Ì‡
ÚÂÔÎÓÈ ÔÎËÚÍÂ. ÑÎfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È Ú‡ÒÂ 233U-235Th-202Pb
(MPI) Ë 235U-208Pb (àÉÉÑ êÄç). ïÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 9 (MPI) Ë 30 Ô„ Pb (àÉÉÑ êÄç).
äÓÌÚÓÎ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı
ÁÂÂÌ ̂ ËÍÓÌ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Ë Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË (CLC
ÏÂÚÓ‰ (Poller et al., 1997)). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl
U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸
~1/2 ˜‡ÒÚ¸ ÁÂÌ‡ ˆËÍÓÌ‡, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ‡fl ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ÔÂÔ‡‡Ú‡ ‰Îfl Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚ-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚-
‰ÂÎÂÌËÂ Pb Ë U ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í. äÓÛ (Krogh, 1973) (àÉÉÑ êÄç)
Ë ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í. äÓÛ (Krogh, 1978) Ë ê. è‡Ë¯‡
(Parrish, 1987), ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ à. ÇÂÌ‰ÓÏ Ë
Ç. íÓ‰ÚÓÏ (Wendt and Todt, 1991) (MPI). 

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ Ë ·ÓÎ¸-
¯Ëı Ì‡‚ÂÒÓÍ ̂ ËÍÓÌ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ àÉÉÑ êÄç. ïË-
ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ U Ë Pb ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í.Ö. äÓÛ
(Krogh, 1973). ïÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡-
ÎÓ 0.1 Ì„ Pb Ë 0.005 Ì„ U.

êÖáìãúíÄíõ U-Pb 
ÉÖéïêéçéãéÉàóÖëäàï 

àëëãÖÑéÇÄçàâ

èÂ„Ï‡ÚËÚ (Í‡¸Â åèë “ÄÌ„‡ÒÓÎÍ‡”). èÓ·‡
‰Îfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (5813-3)
ÓÚÓ·‡Ì‡ ËÁ Í‡Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ÓÈ ÊËÎ˚
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 1 Ï, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ ·ËÓÚËÚÓÏ,
ˆËÍÓÌÓÏ Ë ÒÙÂÌÓÏ. ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚È ˆËÍÓÌ, ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚È ËÁ ÔÓ·˚ 5813-3, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÍÛÔÌ˚ÏË
(+150–800 ÏÍÏ) ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË Ë ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚-
ÏË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ (äÛ‰Î. =
= 1.5–3.0) (ËÒ. 2‡, ·) ‚Ë¯ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ò ÁÓÌ‡Î¸-
Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ (ËÒ. 3‡, ·). Ç ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ì‡Û-
¯ÂÌÓ “Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË” ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. äËÒÚ‡Î-
Î˚ ˆËÍÓÌ‡ Ó„‡ÌÂÌ˚ ÔËÁÏÓÈ {100}, {110} Ë
‰ËÔË‡ÏË‰ÓÈ {101}, {111}, {201}, {112}.

U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰Â-
Ì˚ ‰Îfl ÚÂı Ì‡‚ÂÒÓÍ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ Ù‡ÍˆËË >100 ÏÍÏ
(‹ 1–3, Ú‡·ÎËˆ‡), ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ„Ó ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ (Krogh,
1982) (‹ 2, 3; Ú‡·ÎËˆ‡). íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰Ë˛ (ËÒ. 4‡), ‚ÂıÌÂÂ
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚ÓÁ‡ÒÚÛ 2557 ± 28, ‡ ÌËÊÌÂÂ – 1808 ± 90 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 0.47). åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Â„Ó ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 2557 ± 28 ÏÎÌ. ÎÂÚ
Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚ı ÊËÎ.

ìÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚Â ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚
(143 ÍÏ äÅÜÑ). èÓ·‡ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı ÔÂ„Ï‡-
ÚÓË‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (5848) ÓÚÓ·‡Ì‡ ËÁ ÊËÎ¸ÌÓ„Ó
ÚÂÎ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 40 ÒÏ, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘Â„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰Ì˛˛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë
ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚Û˛ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ ‚ ‰Ë‡ÙÚÓËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ·ËÓÚËÚ-
‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ı.

Ç ÔÓ·Â 5848 ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÁ‡˜Ì˚Â, Â‰ÍÓ
ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚Â Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆË-
ÍÓÌ‡ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ó·ÎËÍ‡ (ËÒ. 2‚–‰) ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó Ë Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓ-
Ë˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ó„‡Ì-
ÍË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl „‡ÌË ÔËÁÏ˚ {100},
{110} Ë ‰ËÔË‡ÏË‰˚ {101}, {111}, {112}, {112}.
ñËÍÓÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ Î˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌˆËÂÈ, ÒÂÍÚÓË‡Î¸Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌ˚Ï ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË (ËÒ. 3‚, „). Ç Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÁÂÌ‡ ̂ Ë-
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41.7 ÏÍÏ 41.7 ÏÍÏ 33.4 ÏÍÏ 41.7 ÏÍÏ

20.8 ÏÍÏ20.8 ÏÍÏ41.7 ÏÍÏ41.7 ÏÍÏ

41 ÏÍÏ 55 ÏÍÏ 23 ÏÍÏ 33 ÏÍÏ

(‡) (·) (‚) („)

(‰) (Â) (Ê) (Á)

(Ë) (Í) (Î) (Ï)

êËÒ. 2. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡ Ë ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ (Ï, Ì), ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ABT 55 ‚ ÂÊËÏÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚.
‡, · – ÔÂ„Ï‡ÚËÚ (ÔÓ·‡ 5813); ‚–‰ – ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚È ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È „‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ 5848); Â, Ê – ÏÂÚ‡„‡··Ó (ÔÓ·‡ ëò-4); Á, Ë – ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚È ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È
„‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ ëò-6), Í, Î – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚È ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ ò-7); Ï, Ì – ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚È Í‡Î¸ˆËÙË (ÔÓ·‡ ò–503); Ó, Ô – ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È
ÒËÂÌËÚ (ÔÓ·‡ ò-502/2); –Ú – ˜‡ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚ (ÔÓ·‡ ò–501/1).
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(‡) 100 ÏÍÏ 100 ÏÍÏ 100 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ100 ÏÍÏ100 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ 50 ÏÍÏ 50 ÏÍÏ

50 ÏÍÏ

1000 ÏÍÏ

100 ÏÍÏ(·) (‚) („)

(‰) (Â) (Ê) (Á)

(Ë) (Í) (Î) (Ï)

êËÒ. 3. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ CamScan ‚ ÂÊËÏÂ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË.
‡, · – ÔÂ„Ï‡ÚËÚ (ÔÓ·‡ 5813); ‚, „ – ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚È ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È „‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ 5848); ‰, Â – ÏÂÚ‡„‡··Ó (ÔÓ·‡ ëò-4); Ê-Ë – ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚È ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È
„‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ ëò-6); Í–Ï – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚È ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ ò-7); Ì–Ô – ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ÒËÂÌËÚ (ÔÓ·‡ ò-502/2); , Ò – ˜‡ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚ (ÔÓ·‡ ò 501/1).
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ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ë ‰.
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êËÒ. 4. ÑË‡„‡ÏÏ˚ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ Ë ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ËÁ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ àÍÛÚÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡.
‡ – ÔÂ„Ï‡ÚËÚ (ÔÓ·‡ 5813); · – ÏÂÚ‡„‡··Ó (ÔÓ·‡ ëò-4); ‚ – ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚È ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È „‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ ëò-6);
„ – ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚È ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È „‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ 5848), ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚È ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ ò-7) Ë ·‡‰‰ÂÎÂ-
ËÚ ËÁ ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚Ó„Ó Í‡Î¸ˆËÙË‡ (ÔÓ·‡ ò-503); ‰ – ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ÒËÂÌËÚ (ÔÓ·‡ ò-502/2) Ë ˜‡ÌÓ˝Ì‰Â-
·ËÚ (ÔÓ·‡ ò-501/1).

ÍÓÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÂÎÍËÂ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â fl‰‡ Ò‚ÂÚ-
ÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ‰‚ÛÔÂÎÓÏ-
ÎÂÌËÂÏ. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 40 ‰Ó
500 ÏÍÏ; äÛ‰Î. = 1.5–2.5.

ÑÎfl U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁ
‡ÁÏÂÌÓÈ Ù‡ÍˆËË >100 ÏÍÏ ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ‰‚‡
ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÔËÁ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (‹ 4, Ú‡·ÎËˆ‡) Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË-
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êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ Ë ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ËÁ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ àÍÛÚÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡

‹ ê‡ÁÏÂ Ù‡ÍˆËË (ÏÍÏ) 
Ë ÂÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

ç‡‚ÂÒ-
Í‡, Ï„

ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ, ÏÍ„/„ àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

Rho·
ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

Pb U 206Pb/204Pb 207Pb/206Pba 208Pb/206Pba 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/206Pb

èÂ„Ï‡ÚËÚ (ÔÓ·‡ 5813-3)
1 >100 0.46 105 216 1948 0.1510 ± 1 0.1856 ± 1 8.7366 ± 175 0.4195 ± 8 0.92 2311 ± 5 2258 ± 5 2358 ± 1
2 >100, A 50% 0.41 78.3 142 1609 0.1593 ± 1 0.2459 ± 1 9.8276 ± 197 0.4474 ± 9 0.95 2419 ± 5 2384 ± 5 2449 ± 1
3 >100, A 70% 0.29 75.9 134 1835 0.1614 ± 1 0.2610 ± 1 10.088 ± 20 0.4534 ± 9 0.94 2443 ± 5 2410 ± 5 2470 ± 1

ìÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚È ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È „‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ 5848)
4 1Á –* U/Pb = 3.22 22686 0.11328 ± 12 0.0324 ± 1 4.9190 ± 294 0.3149 ± 19 0.98 1806 ± 11 1765 ± 11 1853 ± 2
5 1Á –* U/Pb = 3.23 16 663 0.11325 ± 12 0.0261 ± 1 4.9232 ± 271 0.3153 ± 17 0.98 1806 ± 10 1767 ± 10 1852 ± 2
6 1Á, CLC –* U/Pb = 3.17 2659 0.11327 ± 13 0.0237 ± 1 4.9410 ± 262 0.3164 ± 16 0.98 1809 ± 10 1772 ± 9 1853 ± 2

åÂÚ‡„‡··Ó (ÔÓ·‡ ëò-4)
7 –150 + 100, A 60% –* U/Pb = 1.70 3024 0.1732 ± 1 0.2301 ± 1 11.510 ± 23 0.4819 ± 10 0.97 2565 ± 5 2535 ± 5 2589 ± 1
8 –150 + 100, A 40% 0.32 32.2 53.7 2221 0.1765 ± 1 0.2278 ± 2 11.977 ± 24 0.4923 ± 10 0.94 2603 ± 5 2580 ± 5 2620 ± 1
9 >150, 2Á, Ä 50% –* U/Pb = 1.53 2101 0.1796 ± 2 0.2949 ± 1 12.586 ± 26 0.5082 ± 10 0.84 2649 ± 6 2649 ± 5 2649 ± 2

ìÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚È ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È „‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ ëò-6)
10 >100, 5Á, Ä 60% –* U/Pb = 2.27 1425 0.1508 ± 2 0.0579 ± 1 8.7012 ± 291 0.4184 ± 13 0.93 2307 ± 8 2253 ± 7 2355 ± 2
11 >100, 2Á, Ä 60% –* U/Pb = 2.21 1915 0.1514 ± 1 0.0924 ± 1 8.7914 ± 176 0.4211 ± 8 0.89 2317 ± 5 2265 ± 5 2362 ± 1
12 >100, 1Á, Ä 10% –* U/Pb = 2.05 5037 0.1633 ± 1 0.0675 ± 1 10.346 ± 21 0.4595 ± 9 0.95 2466 ± 5 2437 ± 5 2490 ± 1
13 >100, 1Á, Ä 40% –* U/Pb = 2.03 2347 0.1634 ± 1 0.0705 ± 1 10.397 ± 21 0.4616 ± 9 0.87 2471 ± 5 2447 ± 5 2491 ± 2

ãÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚È ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ (ÔÓ·‡ ò-7)
14 >100, 3Á, CLC –* U/Pb = 2.95 754 0.1138 ± 3 0.1016 ± 1 5.0208 ± 191 0.3199 ± 11 0.71 1823 ± 7 1789 ± 6 1861 ± 5
15 >100, 2Á, Ä 30%, CLC –* U/Pb = 2.69 709 0.1144 ± 4 0.1707 ± 1 5.3203 ± 312 0.3373 ± 19 0.81 1872 ± 11 1874 ± 10 1871 ± 6
16 >100, 1Á, Ä 60%, CLC –* U/Pb = 2.74 443 0.1143 ± 4 0.0762 ± 1 5.2941 ± 284 0.3359 ± 17 0.81 1868 ± 10 1867 ± 9 1869 ± 6

òÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚È ÒÍ‡Ì (ÔÓ·‡ ò-503)
17 Badd., >100, Ò‚.-ÍÓ. 0.77 63.2 193 4940 0.1142 ± 1 0.0139 ± 1 5.2698 ± 105 0.3346 ± 7 0.96 1864 ± 4 1861 ± 4 1868 ± 1
18 Badd., >150, ÚÂÏÌÓ-ÍÓ. 0.24 154 471 6398 0.1143 ± 1 0.0163 ± 1 5.2827 ± 106 0.3352 ± 7 0.96 1866 ± 4 1864 ± 4 1869 ± 1

èËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ÒËÂÌËÚ (ÔÓ·‡ ò-502/2)
19 1Á –* U/Pb = 3.11 10107 0.11365 ± 15 0.1999 ± 2 4.0431 ± 243 0.2580 ± 14 0.97 1643 ± 9 1480 ± 8 1854 ± 2
20 1Á –* U/Pb = 4.44 9826 0.11352 ± 15 0.2015 ± 1 4.5138 ± 271 0.2884 ± 17 0.98 1734 ± 10 1634 ± 10 1856 ± 2
21 1Á –* U/Pb = 2.72 12890 0.11361 ± 16 0.2160 ± 1 4.5964 ± 262 0.2935 ± 16 0.97 1749 ± 10 1659 ± 9 1858 ± 3

ó‡ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚ (ÔÓ·‡ ò-501/1)
22 1Á, I ÚËÔ, CLC –* U/Pb = 3.19 19681 0.1133 ± 1 0.0301 ± 1 4.9655 ± 262 0.3178 ± 17 0.98 1814 ± 10 1779 ± 9 1854 ± 2
23 1Á, II ÚËÔ –* U/Pb = 2.14 4341 0.1489 ± 3 0.2464 ± 1 7.9809 ± 503 0.3885 ± 23 0.96 2229 ± 14 2118 ± 13 2333 ± 3

èËÏÂ˜‡ÌËfl. ‡ – ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ·Î‡ÌÍ Ë Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ, · – Rho – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ 207Pb/235U–206Pb/238U;
Badd. – ·‡‰‰ÂÎÂËÚ; * – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸; 1Á, 2Á, 3Á, 5Á – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ; CLC – ‚˚·Ó Â‰. ÁÂÌ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÓ-
‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË (Poller et al., 1997); A 20% – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Û‰‡ÎÂÌÌÓÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ˆËÍÓÌ‡. ÇÂÎË˜ËÌ˚ Ó¯Ë·ÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜‡˘ËÏ ˆËÙ‡Ï ÔÓÒÎÂ ÚÓ˜ÍË.
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ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ë ‰.

˜ÂÒÍÓ„Ó (‹ 5, Ú‡·ÎËˆ‡) „‡·ËÚÛÒ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚-
Î‡ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡ 1/2 ˜‡ÒÚ¸ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ̂ ËÍÓÌ‡, ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÓ-
‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl (‹ 6, Ú‡·ÎËˆ‡).
àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ÏË U/Pb ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË Ë ·ÎËÁÍËÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ 207Pb/206Pb, ÒÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1853 ± 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·ÎËˆ‡). ç‡ ‰Ë‡„‡Ï-
ÏÂ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ (ËÒ. 4„) ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÔÓ·˚ 5848 Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰Ë˛,
‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÓÚ‚Â-
˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 1853 ± 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÌËÊÌÂÂ ·ÎËÁÍÓ
Í ÌÛÎ˛ (12 ± 200 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 0.17). åÓÙÓ-
ÎÓ„Ëfl Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓ-
Ì‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Îfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÔÓ
‚ÂıÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË˛ ‰ËÒÍÓ‰ËË Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ
ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 1853 ± 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı
‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚.

åÂÚ‡„‡··Ó (138 ÍÏ äÅÜÑ, ÒÚ‡ÌˆËfl ò‡˚-
Ê‡Î„‡È). èÓ·‡ ÏÂÚ‡„‡··Ó (ëò-4) ÓÚÓ·‡Ì‡ ËÁ
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÎËÌÁÓ‚Ë‰ÌÓÈ ·Û‰ËÌ˚ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 10 Ï, Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Ë ‰‚ÛÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚.
Ç ÏÂÚ‡„‡··Ó ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌ-
Ì‡fl ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë ÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. èËÁÌ‡ÍË Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÌÂ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸.

ñËÍÓÌ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ ÏÂÚ‡„‡··Ó, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ ÒÛ·Ë‰ËÏÓÙÌ˚ÏË ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË Ë ÔÓÎÛÔÓ-
Á‡˜Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÓÍÛ„-
ÎÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ (ËÒ. 2Â, Ê) ·ÎÂ‰ÌÓ-ÓÁÓ‚Ó„Ó Ë ÓÁÓ-
‚Ó„Ó ̂ ‚ÂÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï
‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ (ËÒ. 3‰, Â). Ç Í‡Â‚˚ı ˜‡-
ÒÚflı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ó·˚˜ÌÓ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ Ë
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓÌÍËÂ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ Î˛ÏË-
ÌÂÒˆÂÌˆËÂÈ. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÓÁÓ‚Ó„Ó ˆ‚Â-
Ú‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl fl‰‡ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ò ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌ˚ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflÏË Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 300 ÏÍÏ; äÛ‰Î. = 2.0–2.5.

U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ‰‚Ûı Ì‡‚ÂÒÓÍ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ Ù‡ÍˆËË –
150 + 100 ÏÍÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‰‚Ûı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡
‡ÁÏÂÓÏ >150 ÏÍÏ, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‚Â„ÌÛ-
Ú˚ı ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ
Ú‡·ÎËˆ˚ Ë ËÒ. 4·, ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁÛ-
˜ÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÎËÌË˛ Â„ÂÒÒËË,
‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 2655 ± 16, ‡ ÌËÊÌÂÂ – 1779 ±
± 180 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 1.8). Ö‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡
ˆËÍÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚Ï ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 2649 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 0.009,

‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ = 0.93), ÍÓÚÓÓÂ Ï˚ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Îfl ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÏÂ-
Ú‡„‡··Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.

ìÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚Â ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚
(138 ÍÏ äÅÜÑ, ÒÚ‡ÌˆËfl ò‡˚Ê‡Î„‡È). èÓ·‡ ÛÎ¸-
Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (ëò-6)
ÓÚÓ·‡Ì‡ ËÁ ÊËÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 0.5 Ï,
ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡-
ÚÓÒÚ¸ Ë ÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ ‚ ÏÂÚ‡„‡··Ó. ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚È
ˆËÍÓÌ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ ˝ÚÓÈ ÔÓ·˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
‰‚ÛÏfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÚËÔ‡ÏË.

ä I ÚËÔÛ (70%) ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚Â, ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ ÏÂÚ‡ÏËÍÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚Â Ë‰Ë-
ÓÏÓÙÌ˚Â Ë ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ̂ ËÍÓÌ‡
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·Ë-
ÚÛÒ‡ (ËÒ. 2Ë) ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ‰Îfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı fl‰Â Ë Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Ò ̃ ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÂÍ-
ÚÓË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ (ËÒ. 3Ë). ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ I
ÚËÔ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 300 ÏÍÏ; äÛ‰Î. = 3.0–6.0.

ñËÍÓÌ II ÚËÔ‡ (30%) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓÁ‡˜Ì˚-
ÏË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ (ËÒ. 2Á)
‚Ë¯ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËÂÈ,
ÒÂÍÚÓË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÚÓÌÍËı Ó·ÓÎÓ-
˜ÂÍ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËÂÈ (ËÒ. 3Ê, Á). éÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ó„‡ÌÍË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl „‡ÌË ÔËÁÏ˚ {100}, {110} Ë ‰ËÔË‡ÏË‰˚
{101}, {111}, {211}. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ II ÚËÔ‡
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 500 ÏÍÏ; äÛ‰Î. = 2.0–3.5.

U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ̂ ËÍÓÌ‡ II ÚËÔ‡. íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔÓ‰-
‚Â„ÌÛÚ˚ı ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ (‹ 10–13,
Ú‡·ÎËˆ‡), Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰Ë˛ (ËÒ. 4‚), ‚ÂıÌÂÂ
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÛ 2562 ± 20, ‡ ÌËÊÌÂÂ – 1812 ± 58 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 0.51). ì˜ËÚ˚‚‡fl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰-
Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË, ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ 2562 ± 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔÓ
‚ÂıÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË˛ ‰ËÒÍÓ‰ËË, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰Îfl
˝ÚËı „‡ÌËÚÓ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚.

ãÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ (131 ÍÏ
äÅÜÑ). èÓ·‡ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡-
ÌËÚÓ‚ (ò-7) ÓÚÓ·‡Ì‡ ËÁ ‡ÁÎËÌÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÊËÎ¸ÌÓ-
„Ó ÚÂÎ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0.5 Ï, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ„Ó Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸˛ ‚Ó
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÒÎ‡Ìˆ‡ı Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ı.

ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚È ˆËÍÓÌ ‚ ÔÓ·Â ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚Ó„Ó
·ËÓÚËÚÓ‚Ó„Ó „‡ÌËÚ‡ ò-7 ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÂ, ÓÍ‡ÒÍÂ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ÒÚÓÂ-
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ÌË˛. èÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ë ˆ‚ÂÚÛ
‚˚‰ÂÎÂÌÓ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ˆËÍÓÌ‡.

ä I ÚËÔÛ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â Ë ÒÛ·Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚Â ÔÓÁ‡˜Ì˚Â, ÂÊÂ ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌ‡ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‰ÎËÌÌÓ-
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ (ËÒ. 2Í) ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó
Ë ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ‡ÁÏÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚‡-
¸ËÛÂÚ ÓÚ 50 ‰Ó 300 ÏÍÏ; äÛ‰Î. = 2.3–3.3. éÒÌÓ‚-
Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ó„‡ÌÍË ÒÎÛÊ‡Ú „‡ÌË ÔËÁÏ˚
{100}, {110} Ë ‰ËÔË‡ÏË‰˚ {101}, {111}, {112}.
ÑÎfl ̂ ËÍÓÌ‡ I ÚËÔ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÓÌÍËı ÔÓÁ‡˜Ì˚ı
Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Ò‚ÂÚÎÓ-ÒËÂÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ë ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı fl‰Â (ËÒ. 3Í–Ï). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı, Ú‡Í Ë Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚflı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡
I ÚËÔ‡ ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÁÓÌ˚ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌ-
ˆËÂÈ Ë, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ÏË Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË.

ñËÍÓÌ II ÚËÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË
ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Ó‚‡Î¸ÌÓÈ, ÓÍÛ„-
ÎÓÈ Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ ÒËÂÌÂ‚Ó„Ó
ˆ‚ÂÚ‡ (ËÒ. 2Î), Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÁÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â ËÎË ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â fl‰‡ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚflÏË, ËÌÓ„‰‡ “Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó” Ó·ÎËÍ‡, ÍÓÚÓ-
˚Â ÓÍÛÊÂÌ˚ ¯ËÓÍËÏË ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ËÎË ÒÎ‡-
·ÓÁÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ó·ÓÎÓ˜Í‡ÏË. ê‡ÁÏÂ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ˆËÍÓÌ‡ II ÚËÔ‡ ‚‡¸ËÛ˛Ú ÓÚ 50 ‰Ó 200 ÏÍÏ;
äÛ‰Î. = 1.0–2.5.

U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ˚ Í‡Í ‰Îfl ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı (‹ 14, Ú‡·ÎË-
ˆ‡), Ú‡Í Ë ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚ-
ÍÂ (‹ 15, 16; Ú‡·ÎËˆ‡) Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡
I ÚËÔ‡, ‚˚·‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ Ë
ËÒ. 4„, ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó
ˆËÍÓÌ‡ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛ÚÒfl ÎËÌËÂÈ Â„ÂÒÒËË,
‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÓÚ‚Â-
˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 1870 ± 5, ‡ ÌËÊÌÂÂ – 301 ± 270 ÏÎÌ.
ÎÂÚ (ëäÇé = 0.045). Ö‰ËÌË˜Ì˚Â ÁÂÌ‡ ˆËÍÓÌ‡,
ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚Â ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ë ÌÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ ÁÓÌ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 1870 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 0.0015, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ = 0.97), ÍÓÚÓ˚È Ï˚
ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚.

òÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚È Í‡Î¸ˆËÙË (102 ÍÏ
äÅÜÑ). ÑÎfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ·‡‰‰ÂÎÂËÚ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ ÔÓ·˚ ò-
503 ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚Ó„Ó Í‡Î¸ˆËÙË‡ I ÚËÔ‡.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ ‚ ‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ı ÙÓÏ‡ˆËË Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÌËı „ÎÛ·ÓÍÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ‡ı ÌÂ ·˚Î ÓÔË-
Ò‡Ì (ò‡·˚ÌËÌ, 1973), Ë ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡-
ˆËflı ÔÓ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Ï ÒÍ‡Ì‡Ï Û Ì‡Ò ‚ ÒÚ‡ÌÂ Ë
Á‡ Û·ÂÊÓÏ ÌÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÒfl. èË ˝ÚÓÏ ‚‡ÊÌÓ ÔÓ‰-
˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚Â Ï‡ÏÓ˚

ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
ˆËÍÓÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ ‚ Í‡Î¸ˆËÙË‡ı ÏÓ„ Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔË‚ÌÓÒ‡ ˝ÚÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‰ÓÒ˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÍÂÏÌÂÁÂ-
ÏÓÏ (Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚ ·ÂÁ Û˜‡-
ÒÚËfl ‰ËÓÔÒË‰‡). àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡-
ÏË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ I ÚËÔ‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î-„ÂÓıÓÌÓÏÂÚ
‰Îfl Ëı “ÔflÏÓ„Ó” ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl.

Å‡‰‰ÂÎÂËÚ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ ÔÓ·˚ ò-503, Ó·‡-
ÁÛÂÚ ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â, Â‰ÍÓ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚ (ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ,
ÛÔÎÓ˘ÂÌÌ˚Â, ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â, ÓÍÛ„Î˚Â), „‡ÌË ÍÓ-
ÚÓ˚ı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò„Î‡ÊÂÌ˚ Ë ÍÓÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ˚
(ËÒ. 2Ï, Ì). é„‡ÌÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÔÓÒÚ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË {100}, {111}. ó‡ÒÚÓ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ
Ó·‡ÁÛÂÚ ÌÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Â ÒÓÒÚÍË (ËÒ. 2Ì). Ö„Ó
ÓÍ‡ÒÍ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓÈ,
ÊÂÎÚÓÈ Ë ÓÁÓ‚‡ÚÓÈ ‰Ó ·ÎÂ‰ÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ, Ò‚ÂÚ-
ÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ Ë ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ Ë, ËÌÓ„‰‡, ÔÓ-
˜ÚË ˜ÂÌÓÈ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ‚Ó‰flÌÓ-
ÔÓÁ‡˜Ì˚Â ‡ÁÌÓÒÚË, Ú‡Í Ë Á‡ÏÛÚÌÂÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡Î-
Î˚ Ò ÌËÁÍËÏ ‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËÂÏ. ÑÎfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ó-
ÒÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸. ê‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ·‡‰‰ÂÎÂË-
Ú‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 500 ÏÍÏ; äÛ‰Î. = 1.0–3.5.
ÑË‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ‚ÒÂı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ·‡‰-
‰ÂÎÂËÚ‡ Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ËÁ Ù‡ÍˆËË
>100 ÏÍÏ (‹ 17, Ú‡·ÎËˆ‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜-
ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ËÁ ‡ÁÏÂÌÓÈ Ù‡ÍˆËË >150 ÏÍÏ
(‹ 18, Ú‡·ÎËˆ‡). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 4„, ÚÓ˜ÍË ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·‡‰‰ÂÎÂËÚ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÌ-
ÍÓ‰ËË, ‡ Â„Ó ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
1865 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 1.8, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ = 0.2),
˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·‡‰-
‰ÂÎÂËÚ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚ı Í‡Î¸ˆËÙËÓ‚. 

èËÓÍÒÂÌÓ‚˚È ÒËÂÌËÚ (102 ÍÏ äÅÜÑ). èÓ·‡
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ ò-502/2 ÓÚÓ·‡Ì‡ ËÁ
¯ÚÓÍÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 3 × 6 Ï, Ì‡ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚˚ÏË Ï‡ÏÓ‡ÏË Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸: ÌÂÙÂ-
ÎËÌ-Í‡ÎË¯Ô‡Ú-ÔËÓÍÒÂÌÓ‚‡fl ÔÓÓ‰‡ – ÔËÓÍÒÂÌÓ-
‚˚È ÒÍ‡Ì – ¯ÔËÌÂÎ¸-ÙÓÒÚÂËÚÓ‚˚È Í‡Î¸ˆËÙË
(‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ II ÚËÔ‡).

ñËÍÓÌ ‚ ÔÓ·Â ò-502/2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ÏË Ë ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚Ë¯ÌÂ‚Ó„Ó Ë Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚‡ÚÓ„Ó
ˆ‚ÂÚ‡ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÙÓÏ˚ ̂ ËÍÓÌÓ‚Ó„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ (ËÒ. 2Ó, Ô), ‰Îfl ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ÒÂÍÚÓË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
Û‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ËÒ. 3Ì, Ô). äËÒÚ‡ÎÎ˚ ̂ ËÍÓÌ‡
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ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ë ‰.

Ó„‡ÌÂÌ˚ ÔËÁÏÓÈ {100}, {110} Ë ‰ËÔË‡ÏË‰ÓÈ
{101}. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ „‡ÌÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ÍÓÓ‰ËÓ‚‡Ì‡. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
ÓÚ 50 ‰Ó 200 ÏÍÏ; äÛ‰Î. = 1.5–2.5.

ÑÎfl U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı, Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ı, ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÓÚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ̂ ËÍÓÌ‡ ËÁ ‡ÁÏÂÌÓÈ Ù‡ÍˆËË >100 ÏÍÏ
(‹ 19–21, Ú‡·ÎËˆ‡). íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰Ë˛ (ËÒ. 4‰), ‚ÂıÌÂÂ
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚ÓÁ‡ÒÚÛ 1855 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛ (ëäÇé = 0.5). åÓÙÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÔËÓÍÒÂÌÓ-
‚Ó„Ó ÒËÂÌËÚ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡Í
‚ÓÁ‡ÒÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚÓ‚ II ÚËÔ‡.

ó‡ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚ˚ (103 ÍÏ äÅÜÑ). ÄÍˆÂÒÒÓ-
Ì˚È ˆËÍÓÌ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ ÔÓ·˚ ˜‡ÌÓ˝Ì‰Â-
·ËÚ‡ ò-502/1, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰‚ÛÏfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏË ÚËÔ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. äËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌ‡
I ÚËÔ‡ (30%) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ë‰ËÓÏÓÙËÁÏÓÏ, ÍÓ-
ÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ó·ÎËÍÓÏ, ‚Ë¯ÌÂ‚˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ
Ë ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ (ËÒ. 2Ú,
ËÒ. 3Ò). é„‡ÌÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËÂÏ „‡ÌÂÈ ÔËÁÏ˚ {100}, {110} Ë ‰ËÔË‡ÏË‰˚
{101}. äÓ II ÚËÔÛ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÔÓÁ‡˜Ì˚Â Ë ÔÓÎÛÔÓ-
Á‡˜Ì˚Â ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚e ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÔËÁÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÍÛ„ÎÓÈ ÒÛ·ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚
Ò‚ÂÚÎÓ-ÓÁÓ‚Ó„Ó ̂ ‚ÂÚ‡, ÌÂÒÛ˘ËÂ ÒÎÂ‰˚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (ËÒ. 2, Ò). ÑÎfl ˆË-
ÍÓÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ “Á‡ÏÛÚ-
ÌÂÌÌ˚ı” fl‰Â ËÎË Ëı ÂÎËÍÚÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ-
‡ Ë ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ (ËÒ. 3).
ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ I Ë II ÚËÔÓ‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
20 ‰Ó 500 ÏÍÏ; äÛ‰Î. = 1.0–3.5. 

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ 1/2 ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡
ˆËÍÓÌ‡ I ÚËÔ‡ ‡ÁÏÂÓÏ >150 ÏÍÏ (‹ 22, Ú‡·ÎË-
ˆ‡) Ë ÍËÒÚ‡ÎÎ ˆËÍÓÌ‡ II ÚËÔ‡ (>100 ÏÍÏ), ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÓÔÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ fl‰‡ ËÎË Ëı ÂÎËÍ-
Ú˚ (‹ 23, Ú‡·ÎËˆ‡). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ Ë ËÒ. 4‰,
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ÏË U/Pb ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË. ñËÍÓÌ I ÚËÔ‡
(‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸ 4%) ËÏÂÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ (207Pb/206Pb)
1854 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÚÓ˜Í‡ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ‰ËÒÍÓ‰ËË, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ (ËÒ. 4‰). áÂÌÓ ˆËÍÓÌ‡
II ÚËÔ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 207Pb/206Pb (2333 ± 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÌÂÏ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ-
„Ó Ò‚ËÌˆ‡. 

åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ˆËÍÓÌ‡ I ÚËÔ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË-

Á‡ˆËË ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 1854 ± 2 ÏÎÌ.
ÎÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˜‡ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚.

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÒÚ‡Ú¸Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÅË·ËÍÓ‚‡ Ë ‰., 1981, 1990; Aftalion
et al., 1991) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ ‚ ËÒÚÓËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl àÍÛÚ-
ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó Í‡Â‚Ó„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ÔÓÍ‡ÈÌÂÈ
ÏÂÂ, ÚË ˝ÔËÁÓ‰‡ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡. ë ÔÂ‚˚Ï ËÁ ÌËı Ò‚flÁ‡ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ÒÛ·‡‚ÚÓıÚÓÌÌ˚ı Ë ‡ÎÎÓıÚÓÌÌ˚ı ˜‡ÌÓÍËÚÓË-
‰Ó‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ (ÅË·ËÍÓ‚‡ Ë
‰., 1981, 1990).

äÓ ‚ÚÓÓÏÛ ˝ÔËÁÓ‰Û ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡-
ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ-
‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÏÂÚ‡„‡··Ó Ë ÏÂÚ‡„‡·-
·Ó-ÌÓËÚ‡ı, ·Û‰ËÌ˚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÒÂ‰Ë
ÔÓÓ‰ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ‡È-
ÓÌÂ ÒÚ‡ÌˆËË ò‡˚Ê‡Î„‡È äÅÜÑ. ÇÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓ-
ÎËÚ‡ ÏÂÚ‡„‡··Ó, Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2649 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ò‡ÏÓÏ ÔÂ‚ÓÏ
ÔË·ÎËÊÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÌËÊÌ˛˛ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÛ˛
„‡ÌËˆÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ˝ÔËÁÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡. ÇÂıÌ˛˛ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÛ˛ „‡ÌËˆÛ ̋ ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ËÒıÓ‰fl ËÁ „ÂÓ-
ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÛÎ¸-
Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (2562 ±
± 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÊËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÂÒÂÍ‡-
˛Ú ÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡-
ÚÓÒÚ¸ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ÏÂ-
Ú‡„‡··Ó. ëÛ‰fl ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÊËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎ ˝ÚËı
„‡ÌËÚÓ‚ Ë ı‡‡ÍÚÂÛ Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ò ‚ÏÂ˘‡˛-
˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl
ÌËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·˚Î‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÓ‚‡Ì‡ ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ÓÚ ÍÛÎ¸ÏËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÔË-
ÁÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ (äÓÚÓ‚, ë‡ÏÓÛÍÓ‚‡, 1990),
˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÛ˛ ‰Îfl ˝ÚËı „‡ÌËÚÓ‚ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (2562 ±
± 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÛ˛ Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯-
ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝Ú‡-
ÔÓ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ ‚ÚÓÓ„Ó ˝ÔËÁÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚
Í‡¸Â‡ “ÄÌ„‡ÒÓÎÍ‡” (2557 ± 28 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡-
ÚÓÒÚ¸ ‚ ‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡Ì-
ˆ‡ı (ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „‡ÌÛÎËÚ‡ı), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎÓÊÂÌÌÛ˛
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸, Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò
‰Ë‡ÙÚÓÂÁÓÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË.

ëÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÚÂÚ¸Â„Ó ˝ÔËÁÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓÚÂÍ‡ÎË „Î‡‚-
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Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË.
ë ‡ÌÌËÏË ÒÚ‡‰ËflÏË ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
·˚ÚËfl Ò‚flÁ‡ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ I ÚËÔ‡ (1865 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ
ÊËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚
(1870 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Ëı Í ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ, ‡ Ò ÔÓÁ‰ÌËÏË – ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ̃ ‡ÌÓ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ (1854 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ (1855 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ‡ÔÓ-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ II ÚËÔ‡. ê-í ÛÒÎÓ‚Ëfl
Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
˝ÔËÁÓ‰‡ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ̋ ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı ÔÂ„-
Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (143 ÍÏ äÅÜÑ), ÊËÎ¸Ì˚Â
ÚÂÎ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÂÒÂÍ‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰Ì˛˛
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë ÏË„Ï‡ÚË-
ÚÓ‚Û˛ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ ‚ ‰Ë‡ÙÚÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ·ËÓÚËÚ-‰‚ÛÔËÓÍÒÂ-
ÌÓ‚˚ı ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡ı ¯‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡. ÇÓÁ‡ÒÚ ˝ÚËı „‡ÌËÚÓ‚ (1853 ± 20 ÏÎÌ.
ÎÂÚ) ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ (1855 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ˜‡ÌÓ-
˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ (1854 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ), Á‡‚Â¯‡˛˘Ëı
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ fl‰ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ˝ÔËÁÓ‰‡ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ˝ÔËÁÓ‰‡ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡, ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı àÍÛÚÌÓ„Ó ·ÎÓ-
Í‡, ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚ÏË
ÓˆÂÌÍ‡ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË å. ÄÙÚ‡Î¸ÓÌ Ò
ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Aftalion et al., 1991), ‡ ËÏÂÌÌÓ – Ò ÍÓÌ-
ÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ
˜‡ÌÓÍËÚ‡ (1873 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ÏÓÌ‡ˆËÚ‡ ËÁ ÍËÌ-
ˆË„ËÚ‡ (1862 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ¯‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡. 

é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË àÍÛÚÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (1855 ± 5,
1854 ± 2, 1870 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏË
‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „‡-
ÌËÚÓË‰Ó‚ Ò‡flÌÒÍÓ„Ó, ¯ÛÏËıËÌÒÍÓ„Ó (1858 ± 20 Ë
1869 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ãÂ‚ËˆÍËÈ Ë ‰., 2003, äËÌÓÁÓ-
‚‡ Ë ‰., 2003)) Ë ÔËÏÓÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (1859 ±
± 16 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÑÓÌÒÍ‡fl Ë ‰., 2003)). ùÚË „‡ÌËÚÓ-
Ë‰˚ ‡Á‚ËÚ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÒÂ„Ó èËÒ‡flÌÒÍÓ„Ó Í‡-
Â‚Ó„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓ-
Ï˚ Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÛÔÌ˚Â ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚Â, ÌÂÂ‰ÍÓ
ÔÓÎËÙ‡ÁÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ‰ÂÒflÚÍË Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
„‡ÌËÚÓË‰˚ ¯ÛÏËıËÌÒÍÓ„Ó Ë ÔËÏÓÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Ï „‡ÌËÚÓË-
‰‡Ï ËÎË „‡ÌËÚÓË‰‡Ï Ä-ÚËÔ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í „‡ÌËÚÓË-
‰˚ Ò‡flÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ·ÎËÁÍË Í ÒËÌ-ÔÓÒÚÍÓÎÎË-
ÁËÓÌÌ˚Ï „‡ÌËÚÓË‰‡Ï (ãÂ‚ËˆÍËÈ Ë ‰., 2003).
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ëı Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ Ó‰Ì‡ Ó·˘‡fl ÔËÌˆË-

ÔË‡Î¸Ì‡fl ˜ÂÚ‡: ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚Â
Ï‡ÒÒË‚˚, ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ-
„‡‰˚ ‚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÚ‡ı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌ-
Ì˚ı ÔÓflÒÓ‚ ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡, Ë ÌÂ Á‡-
ÚÓÌÛÚ˚ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËÏË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „Î‡‚Ì˚ı
Í‡ÚËÛÂÏ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ò‡˚Ê‡Î-
„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡, Ú.Â. ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚÍËÌÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÏË Ë ÔÓÒÚÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËflÏË.

ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÚËÔË˜Ì˚ı ËÌÚÛÁË‚-
Ì˚ı (‡ÎÎÓıÚÓÌÌ˚ı) „‡ÌËÚÓ‚ ‚fl‰ ÎË ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ Ë
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚Á‡-
ËÏÓÒ‚flÁË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ (‡ÒÒÂ-
flÌÌÓÂ Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ) Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ëı
Ó·˙ÂÏÓ‚ „‡ÌËÚÌ˚ı Ï‡„Ï. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÎÓ„Ë˜ÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ Ì‡ÏË ÓÔÓÌÓÏ
‡ÁÂÁÂ ¯‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Í‡Í Ë ‚ fl-
‰Â ‰Û„Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ àÍÛÚÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ‚ÒÍ˚Ú „ÎÛ-
·ËÌÌ˚È ÒÂÁ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ï‡„ÏÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl, ÔË‚Â‰¯Ëı Í ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌË˛
·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡ÒÒ ÔÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚.

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï ‚ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡Ï ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ˘ËÚ Ë àÍÛÚÌ˚È ·ÎÓÍ ò‡˚-
Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó Í‡Â‚Ó„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡. éÒÌÓ‚Ì˚Â ˜ÂÚ˚
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ˝ÚËı Â„ËÓÌÓ‚ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÒÓÔflÊÂÌÌ˚-
ÏË Ò ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÏ Ë ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ
˝ÔËÁÓ‰‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
‰Â‚ÌËı Í‡ÚÓÌÓ‚ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚ı ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. àÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ˝ÚË ÒÓ·˚-
ÚËfl ÔÓÚÂÍ‡ÎË ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÒÚÓ ÏËÎÎËÓÌÓ‚
ÎÂÚ ‡Ì¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ÚÂËÚÓËË àÍÛÚÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡
ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡. ç‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÏ ˘ËÚÂ
ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÂ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â ÒÓ·˚ÚËfl, ÔË‚Â‰-
¯ËÂ Í ‡Ï‡Î¸„‡Ï‡ˆËË ‰Â‚ÌËı ‡ÌÌÂ‡ıÂÈÒÍËı
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ 2751 ± 8 – 2608 ± 15 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Nutman et al.,
1992; äÓÚÓ‚ Ë ‰., 1995). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚËı ÒÓ·˚-
ÚËÈ ·˚Î ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì éÎÂÍÏÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ÏËÍ-
ÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ (äÓÚÓ‚, 2003), ÍÓÚÓ˚È, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò
Û·ÂÊ‡ 2522 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÓÍÓÎÓ
100 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‡ÌÓ-
Ó„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ (äÓÚÓ‚ Ë ‰., 2004), ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡
ÔÓÁ‰ÌÂ‡ıÂÈÒÍËÂ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡ÎËÒ¸ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Û·ÂÊ‡ 2557 ± 28 – 2532 ± 12 ÏÎÌ.
ÎÂÚ (ÉÎ‡‰ÍÓ˜Û· Ë ‰., 2005). 
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ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ë ‰.

åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ì-
Ì˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‰Îfl ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı Ë ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁË-
ÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡, ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË,
Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, èËÒ‡flÌÒÍÓ„Ó
Ë ÄÌ„‡Ó-ä‡ÌÒÍÓ„Ó Í‡Â‚˚ı ‚˚ÒÚÛÔÓ‚, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍ‡fl ‡Í-
ÍÂˆËfl ·ÎÓÍÓ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò ‚ÓÒÚÓÍ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰ (‚
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı). í‡Í, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎËÒ¸ ‰Ó 1900 ÏÎÌ. ÎÂÚ (äÓÚÓ‚, 2003; äÓ-
ÚÓ‚ Ë ‰., 2004), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÄÌ„‡Ó-ä‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÓÌË Á‡‚Â¯ËÎËÒ¸ ÎË¯¸ Í 1840 ÏÎÌ.
ÎÂÚ (çÓÊÍËÌ Ë ‰., 2003), ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡-
Í˚ÚËfl Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë “‚ıÓÊ‰Â-
ÌËfl” ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÔÂÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡ äÓÎÛÏ·Ëfl (Rogers, Santosh, 2003).

áÄäãûóÖçàÖ

1. Ç ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û-
˛˘Ëı U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
(ÅË·ËÍÓ‚‡ Ë ‰., 1981, 1990; Aftalion et al., 1991)
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú Ì‡ÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â Û·ÂÊË
„Î‡‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÓfl‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË àÍÛÚÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡
ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó Í‡Â‚Ó„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡
ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚: 1) ÓÍÓÎÓ 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ;
2) 2649 ± 6 – 2562 ± 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ; 3) 1870 ± 4 – 1855 ±
± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ëÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó ËÁ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ˝ÔËÁÓ‰Ó‚
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓÚÂÍ‡ÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ-
‚ÓÈ, ‚ÚÓÓ„Ó Ë ÚÂÚ¸Â„Ó – „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ë ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËÈ.

2. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚÓ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ò‡˚Ê‡Î„‡ÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÚÛ-
Ô‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÔÓËÁÓ-
¯ÎÓ ‚ ıÓ‰Â ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÍÓÎÓ 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ. èË ˝ÚÓÏ ÏÂÚ‡ÒÓ-
Ï‡ÚËÚ˚ I ÚËÔ‡ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ‡ÏË II ÚËÔ‡, Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ ÛÎ¸Ú‡ÏÂ-
Ú‡„ÂÌÌ˚ı ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ Ë „‡ÌÓÒËÂÌË-
ÚÓ‚. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ëı ÓÚÌÂÒÂÌËÂ Í ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚËÚ‡Ï “ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË”, ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl
ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó
‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ Ë Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (ãÂ‚ËˆÍËÈ, èÂÚÓ‚‡,
1982; èÂÚÓ‚‡, ãÂ‚ËˆÍËÈ, 1984). Ç ˆÂÎÓÏ ÔÂ‚˚È
ÓÔ˚Ú ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÔÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
ÚÓ‚ U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ·‡‰‰ÂÎÂËÚÛ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı Í‡Í ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚, „ÂÓıÓÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ “ÔflÏÛ˛” ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó

‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÌÓ Ë ÓˆÂÌËÚ¸
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl.

3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ
‚ÂÏÂÌË „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Â-
ÔÂÌ˚ı ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı Ë ÔÓÒÚÍÓÎ-
ÎËÁËÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡
ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë ÂÂ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍ‡fl ‡ÍÍÂ-
ˆËfl ·ÎÓÍÓ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò ‚ÓÒÚÓÍ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰ (‚ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı) ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
1900–1840 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡Í˚ÚËfl Ô‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ‚ÂÏfl “‚ıÓÊ‰ÂÌËfl”
˝ÚÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ äÓÎÛÏ·Ëfl.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 04-05-64320, 05-05-
65347), èÓ„‡ÏÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
éçá êÄç “àÁÓÚÓÔÌ‡fl „ÂÓÎÓ„Ëfl: „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl,
ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡”, “ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝‚ÓÎ˛-
ˆËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (ÓÚ ÓÍÂ‡Ì‡ Í ÍÓÌÚËÌÂÌÚÛ)”.
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