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Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ (ËÒ. 1)
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ëË·Ë-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í
ÒË·ËÒÍËÈ „ËÔÓÒÚ‡ÚÓÚËÔ ËÙÂfl (ëÂÏËı‡ÚÓ‚, ëÂ-
Â·flÍÓ‚, 1983) Ë ÚËÔ ‚ÂÌ‰‡ (˛‰ÓÏËfl) (ëÂÏËı‡ÚÓ‚
Ë ‰., 1970, 2004). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡
ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ (äÓÚÓ‚‡, èÓ‰-
ÍÓ‚˚Ó‚, 1998, 2000, 2001; èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰.,
2002; èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰., 2003; Rainberd et al., 1998;
Cullers, Podkovyrov, 2000, 2002; Khudoley et al.,
2001), ˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÒËÎËÍÓÍÎ‡ÒÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÙÂÈÒÍËı ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÔÓÒÎÛÊËÎË ÔÓÓ‰˚ ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ flÒÌ˚Ï, „‰Â ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸
Ó·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı
˝Ú‡Ô‡ı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓÁ‰ÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ·‡ÒÒÂÈ-
ÌÓ‚ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ë Í‡ÍÓ‚ ·˚Î ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È
‚ÍÎ‡‰ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÂˆËÍÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÔÂÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÂ‚˚ı ˆËÍ-
ÎÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‡ÁÏ˚‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ËÙÂfl. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ˝ÚË ÔÓ·ÎÂÏ˚
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı Ë Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ËÙÂÈÒÍËı ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰.
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ëàÅàêëäéâ èãÄíîéêåõ

éÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÙÂfl ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ıÓÓ¯Ó ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌ-
ÌÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ Ë û‰ÓÏÓ-
å‡ÈÒÍÓ„Ó ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡
(çÛÊÌÓ‚, 1967; êËÙÂÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl…, 1973;
ëÂÏËı‡ÚÓ‚, ëÂÂ·flÍÓ‚, 1983; èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚, 1997;
Khudoley et al., 2001). Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ‡ı (ëÂÏËı‡ÚÓ‚, ëÂÂ·flÍÓ‚, 1983;
Semikhatov, 1991) ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒË·ËÒÍÓ„Ó „ËÔÓÒÚ‡-
ÚÓÚËÔ‡ ËÙÂfl ‚˚‰ÂÎfl˛Ú (ÒÌËÁÛ ‚‚Âı): Û˜ÛÒÍÛ˛
(ÌËÊÌËÈ ËÙÂÈ), ‡ËÏ˜‡ÌÒÍÛ˛ Ë ÍÂÔ˚Î¸ÒÍÛ˛
(ÒÂ‰ÌËÈ ËÙÂÈ) Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, Î‡ı‡Ì‰ËÌÒÍÛ˛ Ë ÛÈ-
ÒÍÛ˛ (‚ÂıÌËÈ ËÙÂÈ) ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÒÂËË (Ú‡·Î. 1).
èË ˝ÚÓÏ ‡ÁÂÁ ËÙÂÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ì˜ÛÓ-
å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò ÚÓÚÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl. ëÚÂÔÂÌ¸ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ ËÙÂÈÒÍËı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Í‡Ú‡„ÂÌÂÁ‡. íÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡ ËÙÂfl û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó
ÔÓ„Ë·‡ (ÉÓÌÓÒÚ‡ıÒÍËÈ ‡ÌÚËÍÎËÌÓËÈ) ˝ÔË„ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡„ÂÌÂÁ‡
(ÇÓÎÍÓ‰‡‚ Ë ‰., 1978).
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ç‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓ-
Ï˚ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ËÙÂfl ·˚ÎÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Ë ÂˆËÍ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‚ ıÓ‰Â ‰ÂÌÛ‰‡ˆËË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÓ„ÂÌ‡, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡‚Â¯ËÎÓÒ¸ Í 1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ. èÂ‚˚Â
ÔËÁÌ‡ÍË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ËÙÂÈÒÍÓ„Ó ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
˛ÚÒfl Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÚÓÚÚËÌÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl. ùÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÏ˚‚‡ ‚ÌÂ¯ÌËı ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÂˆËÍÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÓÓ„ÂÌÓ‚ Ë ÒËÌıÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, Ï‡ÍËÛ˛˘Ëı Ì‡˜‡ÎÓ ‡Á‚ËÚËfl ËÙÚÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Í‡Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ Ó·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡ ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ Ë ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡. êËÙÂÈ, ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, Sm-Nd ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍ‡, Ó·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡,
ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍËÈ Â„ËÓÌ, ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ëË·Ë¸.

ìÑä 550.42:551.72(571.56)
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ì˜ÛÓ-å‡È-
ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË (ëÂÏËı‡ÚÓ‚, ëÂÂ·-
flÍÓ‚, 1983) Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
‡ÁÂÁÓ‚. 
1 – Ù‡ÌÂÓÁÓÈ; 2–3 – ËÙÂÈ Ë ‚ÂÌ‰ ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â:
2 – û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍËÈ ÔÓ„Ë·, 3 – å‡ÈÒÍ‡fl ÔÎËÚ‡; 4 –
‰ÓËÙÂÈÒÍËÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ; 5 – Í‡Â‚ÓÈ ¯Ó‚ ëË·ËÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚; 6 – ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÂÁ˚ Ë Ëı ÌÓÏÂ‡ (1 –
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ Í˚ÎÓ ÉÓÌÓÒÚ‡ıÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËÍÎËÌÓËfl
(. ÅÂÎ‡fl), 2 – ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ . ë‡ı‡˚, 3 – ıÂ·ÂÚ
ìÎ‡ı‡Ì-Å‡Ï, 4 – ‡ÈÓÌ . å‡fl ÏÂÊ‰Û . çÂÛÂÌ Ë
. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ä‡Ì‰˚Í, 5 – ‡ÈÓÌ . å‡fl ÌËÊÂ ÛÒÚ¸fl
. å‡ÈÏ‡Í‡Ì).

çËÊÌËÈ ËÙÂÈ. ì˜ÛÒÍ‡fl ÒÂËfl Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓÍÂ Â„ËÓÌ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë-
·‡ (ÉÓÌÓÒÚ‡ıÒÍËÈ ‡ÌÚËÍÎËÌÓËÈ, . ÅÂÎ‡fl) ÒÎÓÊÂ-
Ì‡ ÔÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÚÏË˜ÌÓ-
ÒÎÓËÒÚ˚ÏË ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË (ÚÂı„ÓÌ‡fl Ò‚ËÚ‡) Ë
ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË (‰ËÏÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡) ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflÏË. äÓÒÓ- Ë ‚ÓÎÌËÒÚÓ-ÒÎÓËÒÚ˚Â ‡ÍÓÁÓ‚˚Â Ë
ÓÎË„ÓÏËÍÚÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÒÎ‡„‡˛Ú ÌËÊÌËÂ ˜‡ÒÚË
Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚Ì˚ı, ‡ ‚ ÍÓ‚ÎÂ ÒÂËË Ë ‚ÂıÌËÂ ÒÎÓË
Â„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ˆËÍÎËÚÓ‚
(ëÂÏËı‡ÚÓ‚, ëÂÂ·flÍÓ‚, 1983). ÄÌ‡ÎËÁ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÚÂÍÒÚÛ Ë Ô‡ÎÂÓÚÂ˜ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÏÓÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı, ÍÛ‰‡ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡Î Ï‡ÚÂË‡Î ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı ÍÓ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl,
ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ÏÂÚÌÓÈ ‡Ë‰ËÁ‡-
ˆËË ÍÎËÏ‡Ú‡ (äÓÚÓ‚‡, èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚, 2001; èÓ‰ÍÓ-
‚˚Ó‚ Ë ‰., 2002; Khudoley et al., 2001).

ëÂ‰ÌËÈ ËÙÂÈ. Ç Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚ÌÓ Ì‡ÎÂ„‡˛-
˘Ëı Ì‡ ÌËÊÌÂËÙÂÈÒÍËÂ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÔÓÓ‰˚
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ Ú‡Î˚ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ ‡ËÏ˜‡ÌÒÍÓÈ

ÒÂËË ‡Á‚ËÚÓÈ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚ û‰ÓÏÓ-å‡È-
ÒÍÓÏ ÔÓ„Ë·Â Ë ‚ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ‚ Â-
„ËÓÌÂ ÚÓÚÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ, Ï‡ÍËÛ˛˘ÂÈ Ì‡˜‡ÎÓ
ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó, ÍÂÔ˚Î¸ÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl. ÑÛ„ËÂ Ò‚ËÚ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl (Ò‚ÂÚÎËÌ-
ÒÍ‡fl, Ï‡Î„ËÌÒÍ‡fl Ë ˆËÔ‡Ì‰ËÌÒÍ‡fl) ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË (Ú‡·Î. 1).

Ç Ú‡Î˚ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓ- Ë ÍÓÒÓÒÎÓËÒÚ˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ò ıÓÓ-
¯ÂÈ ÒÓÚËÓ‚ÍÓÈ Ë ÓÍ‡Ú‡ÌÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÁÂ-
ÂÌ. íÂ˘ËÌ˚ ÛÒ˚ı‡ÌËfl Ë ÁÌ‡ÍË ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ fl·Ë Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË ÒÛÔ‡ÎËÚÓ‡Î¸Ì˚ı Ë
ÎËÚÓ‡Î¸Ì˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÏÓÒÍÓ„Ó
ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸fl, ÒÏÂÌfl˛˘ËıÒfl Í ÍÓÌˆÛ Ú‡Î˚ÌÒÍÓ„Ó ‚Â-
ÏÂÌË ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ÏË Ë ÒÔÓÍÓÈÌ˚ÏË Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ÏË ÌËÊÌÂÈ ÎËÚÓ‡ÎË (ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â, „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ ÒÎÓËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ‚ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËË Ò
‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË Ë ‡„ËÎÎËÚ‡ÏË). Ç ‡ÁÂÁÂ ÚÓÚÚËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÎÓıÓ ÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Í‚‡ˆÂ‚˚Â Ë ÒÛ·‡ÍÓÁÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl
ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ÏË ‡ÍÓÁÓ-„‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌË-
Í‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡-
ÏË, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚ÌÛ˛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯Â„ÓÒfl ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÒÏÂÌÓÈ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÒÛ·ÎËÚÓ‡Î¸Ì˚ı
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ÏË.

ÇÂıÌËÈ ËÙÂÈ. Ç ‡ÁÂÁ‡ı ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl ÔÂÒ-
˜‡Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
‚ÂıÌÂÈ, ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË. ã‡ı‡Ì‰ËÌÒÍ‡fl ÒÂËfl ÒÎÓÊÂÌ‡
ÏÓ˘Ì˚ÏË „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË, ÔÓ˜ÚË
ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ÔÓÒÎÓÂ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚.

ÑÎfl ÌËÊÌÂÈ, Í‡Ì‰˚ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË
å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÚÓÌÍÓÂ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡-
ÌËÂ Í‚‡ˆÂ‚˚ı, ÂÊÂ ÒÛ·‡ÍÓÁÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë
‡ÎÂ‚Ó‡„ËÎÎËÚÓ‚. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı
ÒÛ·ÎËÚÓ‡ÎË Ë ‚ÂıÌÂÈ ÎËÚÓ‡ÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓÈ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË ÏÓfl. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı û‰ÓÏÓ-å‡È-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÒÓ- Ë ‚ÓÎÌËÒÚÓ-ÒÎÓËÒÚ˚ı
Í‚‡ˆÂ‚˚ı, ÂÊÂ ‡ÍÓÁÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚ‡ÏË Ë ‡„ËÎÎËÚ‡ÏË. íÓÌÍ‡fl ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸, ¯ËÓ-
ÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÚÂ˘ËÌ ÛÒ˚ı‡ÌËfl Ë ÁÌ‡ÍÓ‚
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ fl·Ë ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÌÒ-
„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÎÎ˛-
‚Ë‡Î¸ÌÓ-‰ÂÎ¸ÚÓ‚˚ı Ë ÒÛ·ÎËÚÓ‡Î¸Ì˚ı ÏÓÒÍËı Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı (ëÛıÓÛÍÓ‚, 1986; äÓÚÓ‚‡, èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚,
2001; Rainbird et al., 1998; Khudoley et al., 2001).

ÑÎfl ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË ı‡‡ÍÚÂÌ‡
ÂÁÍ‡fl Ù‡ˆË‡Î¸Ì‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸. Ç ‡ÁÂÁ‡ı
ÛÒÚ¸ÍË·ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÚÓÌÍÓÒÎÓËÒÚ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ë ‡„ËÎ-
ÎËÚ˚ ‚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË Ë ÒÛ·‡ÍÓÁÓ‚˚ÏË
ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÏËÒfl ‚ ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı
Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÒÔÓÍÓÈÌÓ„Ó ÏÓÒÍÓ„Ó ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸fl. Ç
û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓÏ ÔÓ„Ë·Â ‚ÂıÌÂÛÈÒÍ‡fl Ú‡ÌÒ-
„ÂÒÒË‚Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡ÎÎ˛-
‚Ë‡Î¸ÌÓ-‰ÂÎ¸ÚÓ‚˚Â Ë ÒÍÎÓÌÓ‚˚Â ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl (ëÛıÓÛÍÓ‚, 1986), ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÓÎÓÊÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Ò‚Ó‰ÌÓÏ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ËÙÂfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡

éÚ‰ÂÎ ëÂËfl ë‚ËÚ‡ ê‡ÈÓÌ
(ËÒ. 1)

‹ Ó·‡Áˆ‡
(‹ Ô/Ô ‚ Ú‡·Î. 2, 3) ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍ‡fl ÔÎËÚ‡ û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍËÈ ÔÓ„Ë·

ÇÂıÌËÈ 
ËÙÂÈ

ìÈÒÍ‡fl

ìÒÚ¸ÍË·ËÌÒÍ‡fl

2 85-12 (18) ÄÎÂ‚ÓÎËÚ,
TNd(DM) = 2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ

2 85-5 (17) ÄÎÂ‚ÓÎËÚ
3 104-9 (16) É‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ
3 104-45 (15) É‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ

ä‡Ì‰˚ÍÒÍ‡fl

5 71-10 (14) É‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ,
TNd(DM) = 1.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ

5 71-20 (13) ä‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ

4 78-37 (12) ä‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ,
TNd(DM) = 2.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ

ã‡ı‡Ì‰ËÌÒÍ‡fl
à„ÌËÍ‡ÌÒÍ‡fl
çÂÛÂÌÒÍ‡fl

ëÂ‰ÌËÈ 
ËÙÂÈ

äÂÔ˚Î¸ÒÍ‡fl

ñËÔ‡Ì‰ËÌÒÍ‡fl
å‡Î„ËÌÒÍ‡fl

íÓÚÚËÌÒÍ‡fl

5    74-6 É‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ,
TNd(DM) = 1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ

5 74-13 (11) É‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ

5 74-21 (10) É‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ (Na),
TNd(DM) = 2.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ

1 55-73 (9) É‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ,
TNd(DM) = 2.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ

ÄËÏ˜‡ÌÒÍ‡fl

ë‚ÂÚÎËÌÒÍ‡fl

í‡Î˚ÌÒÍ‡fl
1 55-32 (8) ä‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ,

TNd(DM) = 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ

1 55-2 (7) ä‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ,
TNd(DM) = 2.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ

çËÊÌËÈ 
ËÙÂÈ ì˜ÛÒÍ‡fl

ÑËÏÒÍ‡fl

1 58-28 (6) ÄÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ (K-ë‡)

1 58-15 (5) ÄÍÓÁÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ (Na),
TNd(DM) = 2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ

1 57-25 (4) ÄÍÓÁÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ (K),
TNd(DM) = 2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ

1 57-10 (3) ÄÍÓÁÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ (K-ë‡)

íÂı„ÓÌ‡fl
1 54-14 (2) ÄÍÓÁÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ (K-ë‡)

1 54-17 (1) ÄÍÓÁÓ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ (K),
TNd(DM) = 2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÂ˚Ï ˆ‚ÂÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ò‚ËÚ˚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.

4



50

ëíêÄíàÉêÄîàü. ÉÖéãéÉàóÖëäÄü äéêêÖãüñàü      ÚÓÏ 15      ‹ 1      2007

èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰.

ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÒËÎÎ˚ Ë ÔÓÍÓ‚˚ „‡··Ó-‰Ë‡·‡-
ÁÓ‚, ‡ Ì‡ ̨ „Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ ÔÓ„Ë·‡ Ì‡‡˘Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, ‚˚‰ÂÎfl-
ÂÏ˚ÏË ‚ ÏÂÒÚÌÛ˛ Ï‡È‡ÏÍ‡ÌÒÍÛ˛ ÚÓÎ˘Û (Rainbird
et al., 1998; Khudoley et al., 2001). Ç „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÚÛ-
·Ë‰ËÚÓ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ÏË
Ë ÎËÚËÚÓ‚˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÔÂÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÏ˚‚‡ ÏÂÒÚÌ˚ı
ÔÓ‰ÌflÚËÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÛ·‡ÍÓÁÓ‚ Ë Í‚‡ˆËÚÓ‚ fl‚ÎflÎÒfl
ÂˆËÍÎËÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓÓ‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡
ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ËÂ ÓÒ‡‰ÍË
ËÙÂfl (äÓÚÓ‚‡, èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚, 2001; Khudoley et al.,
2001; Cullers, Podkovyrov, 2002).

ÄÌ‡ÎËÁ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÂÍÒÚÛ Ë ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ Ô‡-
ÎÂÓÚÂ˜ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ó·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡ ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‡ÌÌÂ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl ·˚ÎË
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚,
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡Ô‡‰ÌÂÂ Ë ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÂÂ û‰ÓÏÓ-
å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ (ëÂÏËı‡ÚÓ‚, ëÂÂ·flÍÓ‚, 1983;
Khudoley et al., 2001). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl Ú‡Î˚ÌÒÍÓ„Ó Ë
ÚÓÚÚËÌÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl ÌÂÎ¸Áfl ËÒ-
ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÔË‚ÌÓÒ‡ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ Ó·Î‡-
ÒÚÂÈ ÒÌÓÒ‡, ‡ÒÔÓÎ‡„‡‚¯ËıÒfl Í ˛„Û Ë ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ
ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ (Å‡ÚÓÏ„ÒÍÓÂ ÔÓ‰ÌflÚËÂ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡) (ëÂÏËı‡ÚÓ‚, ëÂÂ·flÍÓ‚, 1983; äÓÚÓ-
‚‡, èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚, 2001; Khudoley et al., 2001). ÑÎfl ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Î‡ı‡Ì‰ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ÂıÌÂ„Ó
ËÙÂfl, ÒÛ‰fl ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ Ù‡ˆËÈ Ë ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ Ô‡ÎÂÓ-
ÚÂ˜ÂÌËÈ, Ó·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â – ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ÚÂË-
ÚÓËÈ (Ñ‡‚˚‰Ó‚, 1975; Cul-lers, Podkovyrov, 2000).
èÂÒ˜‡ÌËÍË ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Í Á‡Ô‡‰Û ÒÚÛÍÚÛ ëË·Ë-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ÌÓ Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚ ÒÌÓÒ‡, ‡ÒÔÓÎ‡„‡‚¯ËıÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ-
„Ó éıÓÚÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ËÎË „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂˆËÍ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÓ„ÂÌ‡ ã‡‚ÂÌÚËË (É‡‚ËÎ¸Â‚, 1975;
äÓÚÓ‚‡, èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚, 2001; Khudoley et al., 2001;
Cullers, Podkovyrov, 2002). 

ÄçÄãàíàóÖëäàÖ åÖíéÑàäà

ÑÎfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡ÚË-
„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÈ ËÙÂfl ì˜ÛÓ-å‡È-
ÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ Ë û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ (Ú‡·Î. 1).
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ „Î‡‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÔÓÓ‰‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ (ÇëÖÉÖà, „. ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„), ‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ (êáù, Li, Be, Sc, Cu,
Zn, Ga, Y, Nb, Cs, Hf, Ta, Th, U) – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP MS
(àÄÌè êÄç, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„) Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ 5–10%.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚÂ (äÓÚÓ‚ Ë ‰., 1995). ìÓ‚ÂÌ¸ ıÓ-
ÎÓÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ Á‡ ‚ÂÏfl ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 0.03–
0.2 Ì„ ‰Îfl Sm Ë 0.1–0.5 Ì„ ‰Îfl Nd. àÁÏÂÂÌÌ˚Â ÓÚ-

ÌÓ¯ÂÌËfl 143Nd/144Nd ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Í ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ 146Nd/144Nd = 0.7219 Ë ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ 143Nd/144Nd = 0.511860 ‚ Nd ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ La Jolla.
íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Sm Ë Nd ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ‡ ±0.5% (2σ), ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
147Sm/144Nd – ±0.5%, 143Nd/144Nd – 0.005%. ëÂ‰ÌÂ-
‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 143Nd/144Nd ‚ Nd ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ
La Jolla ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï 11 ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0.511894 ± 8 (2σ). èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÂÎË˜ËÌ εNd(0) Ë ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ TNd(DM) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl CHUR ÔÓ (Jacobsen, Wasserburg,
1984) (143Nd/144Nd = 0.512638, 147Sm/144Nd = 0.1967)
Ë DM ÔÓ (Goldstein, Jacobsen, 1988) (143Nd/144Nd =
= 0.513151, 147Sm/144Nd = 0.2136).

èÖíêéïàåàóÖëäÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ 
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ê‡ÌÂÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚËÔËÁ‡ˆËË
ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ (äÓÚÓ‚‡, èÓ‰ÍÓ-
‚˚Ó‚, 2001), ̃ ÚÓ ‚ ‡ÌÌÂÏ ËÙÂÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı û‰Ó-
ÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ (ÚÂı„ÓÌ‡fl Ë ‰ËÏÒÍ‡fl Ò‚Ë-
Ú˚) ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡-
ÎËÂ‚˚Â ‡ÍÓÁÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ËÙÂÂ
(Ú‡Î˚ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡) – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË. ÑÎfl
ÚÓÚÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË. ëËÎËÍÓ-
ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó Ë-
ÙÂfl (Í‡Ì‰˚ÍÒÍ‡fl Ë ÛÒÚ¸ÍË·ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚) ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‰Ó
„‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ÛÒÚ¸-
ÍË·ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ·Ó-
ÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ‡ÎÂ‚-
ÓÎËÚ˚ Ò „ÎËÌËÒÚ˚Ï Ï‡ÚËÍÒÓÏ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ‡Á-
ÂÁ‡ı ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ ÔÓ‚ÒÂ-
ÏÂÒÚÌÓ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË.

êËÙÂÈÒÍËÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ‚ÂÎË-
˜ËÌ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÛÎÂÈ (äÓÚÓ‚‡, èÓ‰ÍÓ‚˚-
Ó‚, 2001), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÌÓÒ‡, Ú‡ÍÊÂ Ó ‚‡-
Ë‡ˆËflı Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡ÚË„‡ÙË-
˜ÂÒÍËı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÈ ËÙÂfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó
Â„ËÓÌ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ FPQ
(êÓÁÂÌ, 1993), ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÏ ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÂ‰Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÒËÎËÍÓÍÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚: Í‚‡ˆÂ‚˚Â
ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‡ÍÓÁÓ-„‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë „‡-
Û‚‡ÍÍÓ‚˚Â ÔÂÎËÚ˚ (ËÒ. 2).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2, ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÙË„Û‡ÚË‚-
Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ò‚ËÚ
ÌËÊÌÂ„Ó, ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl Í‡Í ì˜ÛÓ-
å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚, Ú‡Í Ë û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡
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‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ ‡ÍÓÁÓ‚ Ë „‡Û‚‡ÍÍ. Ç ÔÓÎÂ
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÂÒ˜‡-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ú‡Î˚ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó
ÔÓ„Ë·‡ Ë Í‡Ì‰˚ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓÈ
ÔÎËÚ˚, ‚ ÔÓÎÂ „‡Û‚‡ÍÍ – ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍÓ‚ ÛÒÚ¸ÍË·ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ÂÌÂ„Ó ËÙÂfl û‰Ó-
ÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍÓ‚ ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl, ‡ ˜‡ÒÚ¸ ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚ı
ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl û‰Ó-
ÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ „‡Û-
‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÎËÚÓ‚.

èÂÒ˜‡ÌËÍË ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl (ÚÂı„ÓÌ‡fl Ë ‰ËÏ-
ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚), ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË î. èÂÚÚË‰ÊÓÌ‡
(èÂÚÚË‰ÊÓÌ Ë ‰., 1976), ÓÚÌÓÒflÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ, Í ‡ÍÓÁ‡Ï, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ FPQ
(ËÒ. 2, Ó·. 1–6, Ú‡·Î. 2) ÚÓ˜ÍË Ëı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÔ‡-
‰‡˛Ú ‚ ‡ÁÌ˚Â ÔÓÎfl, Ë ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÔÓÎÂ „‡Û‚‡Í-
ÍÓ‚˚ı ÔÂÎËÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓ ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ˝ÚËı
Ó·‡Áˆ‡ı „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡, ÓÚ‡-
Ê‡˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ÌÓÏ‡-
ÚË‚Ì˚ı ËÎÎËÚ‡ Ë ‰ÓÎÓÏËÚ‡. èÓ‰Ó·Ì˚Ï ÊÂ Ó·‡-
ÁÓÏ ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ ÛÒÚ¸ÍË·ËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÔÓÎÂÈ „‡Û‚‡ÍÍ Ë „‡Û-
‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÎËÚÓ‚, ÓÚ‡Ê‡fl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ‚ ÌËı ÒÎ˛‰ËÒÚÓ-ıÎÓËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚËÍÒ‡ (ËÒ. 2,
Ú‡·Î. 2, Ó·. 17 Ë 18).

É‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡ÚË-
„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó (ÚÓÚÚËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡,
ËÒ. 2, Ó·. 9–11) Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl (ÛÈÒÍ‡fl ÒÂËfl,
ËÒ. 2, Ó·. 14–16) ·ÎËÁÍË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÛ˛ „ÛÔÔÛ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÔÓÎÂÈ ‡ÍÓÁÓ‚˚ı,
Í‚‡ˆÂ‚˚ı Ë „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚. Ç ˝ÚÛ ÊÂ
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡-
ÍÓÁÓ‚˚ı (ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÎË¯Ô‡ÚÓ‚˚ı, Ó·. 1, 4,
Ú‡·Î. 2, ËÒ. 2) ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl, ÍÓÚÓ-
˚Â ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ.

é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ Í‚‡ˆÂ‚˚Â Ë
„‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó Ë-
ÙÂfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÊÂÎÂ-
ÁËÒÚÓÒÚ¸˛ (F = 65–90%) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË
ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË Â„ËÓÌ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸
‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 15 ‰Ó 58%. ÇÂÎË˜ËÌ‡ CIA ‰Îfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‚‡¸ËÛÂÚ
ÓÚ 51 ‰Ó 67 (Ú‡·Î. 2) Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÓÎË „ÎËÌËÒÚÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ.
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Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ï‡Î˚ı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ËÙÂÈÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ì˜ÛÓ-
å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3 Ë Ì‡ ËÒ. 3. 

èÂÒ˜‡ÌËÍË Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó
ÔÓ„Ë·‡ (ËÒ. 3‡) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒıÓ‰Ì˚ÏË
ÒÔÂÍÚ‡ÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (êáù) ÔË ‚‡¸ËÛ˛˘ÂÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ Ëı

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË (Σêáù = 52.8–132.4 ÏÍ„/„), ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‚ÓÔËÂ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ (Eu/Eu* = 0.64–
0.91) Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl êáù ((La/Yb)N = 6.2–11.7). àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ó·‡ÁÂˆ 4 ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚Ó„Ó ‡ÍÓÁÓ‚Ó-
„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (La/Yb)N = 22.9 (Ú‡·Î. 3),
˜ÚÓ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ‡ıÂÈÒÍËı ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚
ËÏÂ˛˘Ëı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚˚ÒÓÍËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
(La/Yb)N Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Eu/Eu*
(íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988). é‰Ì‡ÍÓ ‰Û„ÓÈ Ó·‡-
ÁÂˆ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ‡ÍÓÁÓ‚Ó„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ (‡Ì. 1, Ú‡·Î. 3,
ËÒ. 3‡) ËÁ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÂÁ‡ ÚÂı„ÓÌÓÈ Ò‚ËÚ˚, ‰Îfl
ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÌËÁÍ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ËÌ‰ÂÍ-
Ò‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl (CIA = 52, Ú‡·Î. 2) Ó·-
Î‡‰‡ÂÚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë
ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ Â‚ÓÔËÂ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ, ˜ÚÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÒÎ‡·Ó ‚˚‚ÂÚÂÎ˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚
Ò Á‡ÏÂÚÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ ˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Ó‰ (Cullers, 2000).

Ç ÒÂ‰ÌÂÏ ËÙÂÂ Ò‚ÓËÏË ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl-
ÏË Σêáù = 36.8–41.9 ÏÍ„/„ ÓÒÓ·Ó ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ú‡Î˚ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ û‰ÓÏÓ-
å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ (‡Ì. 7, 8, ËÒ. 3·). èË ˝ÚÓÏ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
((La/Yb)N = 15.5) ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ‡Ì. 7, Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÏ ‚
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡ÁÂÁ‡ Ú‡Î˚ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ-
„Ó, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò Ú‡ÍËÏ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂÏ êáù Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒ‡‰-
ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÚflÊÂÎ˚-
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êËÒ. 2. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ FPQ (êÓÁÂÌ,
1993) ‰Îfl ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰ ËÙÂfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â-
„ËÓÌ‡. 
èÓÎfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰: I – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, II –
‡ÍÓÁ˚, III – „‡Û‚‡ÍÍË, IV – „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚Â ÔÂÎËÚ˚,
V – ÔÂÎËÚ˚. èÂÒ˜‡ÌËÍË: 1 – ÌËÊÌÂ„Ó, 2 – ÒÂ‰ÌÂ„Ó, 3 –
‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl. çÓÏÂ‡ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰-
ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ‡Ï Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ Ú‡·Î. 1, 2, 3. 

4*
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êËÒ. 3. çÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ Í Û„ÎËÒÚÓÏÛ ıÓÌ‰ËÚÛ (íÂÈ-
ÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988) ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ ËÙÂÈ-
ÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. 
‡ – ÌËÊÌËÈ ËÙÂÈ, · – ÒÂ‰ÌËÈ ËÙÂÈ, ‚ – ‚ÂıÌËÈ Ë-
ÙÂÈ, å‡ÈÒÍ‡fl ÔÎËÚ‡, „ – ‚ÂıÌËÈ ËÙÂÈ, û‰ÓÏÓ-å‡È-
ÒÍËÈ ÔÓ„Ë·. çÓÏÂ‡ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰-
ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ‡Ï Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ Ú‡·Î. 1, 2, 3.

ÏË êáù, Ú‡ÍËı Í‡Í ˆËÍÓÌ, ÛÚËÎ Ë „‡Ì‡Ú.
É‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÚÓÚÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Í‡Í
û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ (‡Ì. 9, Ú‡·Î. 3), Ú‡Í Ë
ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ (‡Ì. 10, 11) ‚ ˆÂÎÓÏ ·ÎËÊÂ
ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ êáù Í ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡Ï ÌËÊÌÂ„Ó Ë-
ÙÂfl (99.9–159.9 ÏÍ„/„) Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
ÎË¯¸ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË (La/Yb)N = 6.2–
8.6 (ËÒ. 3‡, ·).

ä‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Í‡Ì‰˚ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ì˜Û-
Ó-å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ (‡Ì. 12, 13; Ú‡·Î. 3) Ó·Î‡‰‡-
˛Ú ÌËÁÍËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Σêáù Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸˛ Ëı Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ((La/Yb)N = 2.8–5.1)
Ë ˝ÚËÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ „‡Û‚‡ÍÍÓ‚Ó-
„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ ËÁ ÍÓ‚ÎË ‡ÁÂÁ‡ ˝ÚÓÈ ÊÂ Ò‚ËÚ˚
(‡Ì. 14), ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (La/Yb)N ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
21.9 (ËÒ. 3‚). É‡Û‚‡ÍÍË (‡Ì. 15, 16) Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚
(‡Ì. 17, 18) ÛÒÚ¸ÍË·ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ û‰ÓÏÓ-å‡È-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı íêáù
(ËÒ. 3„) Ë ÁÌ‡˜ÂÌËflı Σêáù Ú‡ÍÊÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl êáù
((La/Yb)N = 3.5–5.7).

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ êáù ‚ ‡ÍÓÁÓ‚˚ı, „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍ‡ı Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı ËÙÂfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó
Â„ËÓÌ‡ ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë
ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl. é·˘ËÏË ‰Îfl
ÌËı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl êáù Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
‚‡Ë‡ˆËÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‚ÓÔËÂ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË
(0.51–0.91, ËÒ. 4), ÓÒÚ‡˛˘ËıÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ı ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚ ‚ÂıÌÂÈ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ (UCC, íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌ-
Ì‡Ì, 1988; Cullers, 2000). èË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍÓ‚ ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl
(Ú‡Î˚ÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡) Í ÚÓÚÚËÌÒÍËÏ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡Ï Ë, ‰‡-
ÎÂÂ, Í „Û·ÓÁÂÌËÒÚ˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛
ÔÓÓ‰ ÚflÊÂÎ˚ÏË êáù, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÌËË ÒÚÂÔÂÌË ÂˆËÍÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓ-
Ì‡ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ËÙÂfl (äÓÚÓ‚‡, èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚,
2001; èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰., 2002). ä‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍË ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
„‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ÏË Ë ‡ÎÂ‚ËÚÓ‚˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË
Ó·Â‰ÌÂÌ˚ êáù, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÁÌËˆÂ
‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ‰Îfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÒıÓ‰Ì˚Â ÍË-
‚˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ Hf/Zr ‚Ó ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌË-
Í‡ı ·ÎËÁÍÓ Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ 0.03 (Ú‡·Î. 3), ÔË ˝ÚÓÏ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Hf Ë Zr ı‡‡ÍÚÂÌ˚
‰Îfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÚÂı„ÓÌÓÈ, ‰ËÏÒÍÓÈ, Ú‡Î˚ÌÒÍÓÈ
Ë ·‡Á‡Î¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÚÓÚÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ û‰ÓÏÓ-
å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ (‡Ì. 1–9). Th/U ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (0.9–8.4) Ë
ÔflÏÓ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚‡; ÔË ˝ÚÓÏ Í‚‡ˆÂ-
‚˚Â Ë ‡ÍÓÁÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÚÂı„ÓÌÓÈ, ‰ËÏÒÍÓÈ
Ë Ú‡Î˚ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ó·. 2 (Ú‡·Î. 3),
Ó·Â‰ÌÂÌ˚ U Ë Th, ‡ „‡Û‚‡ÍÍË Ë ‡ÎÂ‚ÓÔÂÒ˜‡ÌËÍË
‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı Ò‚ËÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Th (1.5–7.2 ÏÍ„/„) Ë U (0.7–2.1 ÏÍ„/„, Ú‡·Î. 3).

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ La/Sc ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl
û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
4.25; ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı (ÒÂ‰ÌËÈ, ‚ÂıÌËÈ
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êËÒ. 4. ÑË‡„‡ÏÏ‡ La-Th-Sc (Cullers, Podkovyrov, 2002)
‰Îfl ËÙÂÈÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. 
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 2.

ËÙÂÈ) ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚‡¸ËÛ˛Ú (1.7–14.6) ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ‚ ‡ÁÂÁÂ (Ú‡·Î. 3). àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÂ ‰Îfl
‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÍÎ‡ÒÚË˜Â-
ÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Th/Sc (íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌ-
Ì‡Ì, 1988), ‚ÂÓflÚÌÓ, ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl
„Û·ÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı
ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ÓÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛÂÚ (0.59–
2.65) ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë Ëı ÒÚ‡-
ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Th/Sc ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
(íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988) ‰Îfl ‡Á„‡ÌË˜ÂÌËfl
‡ıÂÈÒÍËı/ÔÓÒÚ‡ıÂÈÒÍËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı
ÔÓÓ‰ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‡„ËÎÎË-
ÚÓ‚ ÒË·ËÒÍÓ„Ó „ËÔÓÒÚ‡ÚÓÚËÔ‡ ËÙÂfl (èÓ‰ÍÓ‚˚-
Ó‚ Ë ‰., 2002) Ë ÚËÔÓ‚Ó„Ó ‡ÁÂÁ‡ ËÙÂfl ì‡Î‡
(å‡ÒÎÓ‚ Ë ‰., 2006). çËÁÍËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Yb/Th
(0.19–0.65) Ë Sc/Th (0.38–2.13) ‚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı
ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚ÏË
‰Îfl ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ ‡·ÓÚÂ
(íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988).

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı Th-La-Sc Ë Th/Sc-Eu/Eu* (ËÒ. 4, 5)
·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍÓ‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË „‡-
ÌËÚ‡ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ (ÚÓÌ‡ÎËÚ‡), ˜ÚÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË (Cullers, Podkovyrov,
2002). Ç ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
êáù ˝ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ËÏÂ˛Ú ‚‡¸ËÛ˛˘ËÂ, ÌÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ·ÎËÁ-
ÍËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û „‡ÌËÚÓË‰Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË.

ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ êáù Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍ‡ Í
Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍÓÈ „‡Û‚‡ÍÍÂ Ò ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‚‡ˆ‡ (íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988),
ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl ÌÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ
Â‰ÍËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï Ì‡ ÒÔ‡È‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı (ËÒ. 6).
í‡Í, ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ÚÂı„ÓÌÓÈ Ë ‰ËÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ
û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂ K, Rb, Ba Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ó·Â‰ÌÂÌËÂ Sc, Cr, Zn,
Sr, ‡ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÂ Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ú‡Î˚Ì-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÍÓÏÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ ÚÂÏË ÊÂ
Ï‡Î˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Sc, Cr, Sr, ˜ÚÓ ÔÓ‰-
˜ÂÍË‚‡ÂÚ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÁÂ-
ÎÓÒÚË Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‡ÌÌÂ„Ó – Ì‡˜‡Î‡ ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó ËÙÂfl. É‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÚÓÚÚËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Â‰ÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Í Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍÓÈ „‡Û‚‡ÍÍÂ, Ó·Â‰ÌÂÌ˚
Sc, V, Cr Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Ba. èÂÒ˜‡ÌËÍË ÛÈÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ò Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍÓÈ “ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÓÈ” „‡Û‚‡ÍÍÓÈ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚
K, Rb, Ç‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Í‡Ì‰˚ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ Sc,
Cr, Sr, ‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÛÒÚ¸ÍË·ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ û‰ÓÏÓ-
å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Â‰ÌÂÌ˚ Sc, V,
Cr, Co, Ni, Zn, Ga Ë Sr, ˜ÚÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ
‡ÁÎË˜ËÂ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ë ÒÛ·ÒÚ‡-

ÚÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ‡‚ÒÚ‡ÎËÈÒÍËı Ë ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒË·ËÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË. Ç
ˆÂÎÓÏ, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‡ÁÌ˚ı
ÛÓ‚ÌÂÈ Ë Ò‚ËÚ ËÙÂfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ flÍÓ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËflı Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚‡-
ÊÂÌ˚ ‰Îfl ‰‚Ûı „ÛÔÔ ÒËÎËÍÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ –
Í‚‡ˆÂ‚Ó-‡ÍÓÁÓ‚˚ı (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÂˆËÍÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı) Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ-„‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı (ÔÓÓ‰, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÔÂ‚Ó„Ó ˆËÍÎ‡ ËÎË ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı) ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡-
ÒÛÂÚÒfl Ò Ó·˘ËÏË Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflÏË ˝‚ÓÎ˛ˆËË
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÍÎ‡ÒÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚ (íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì, 1988; Cullers, 2000).
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êËÒ. 5. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Th/Sc-Eu/Eu* (Cullers, Podkovyrov,
2002) ‰Îfl ËÙÂÈÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â-
„ËÓÌ‡. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 2. 
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èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰.

K Sc Cr
CuLi

Ni
Ga

Zn Rb
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Y Pb
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101

3 4

10–1

100

5
èÓÓ‰‡/FG

R3

5 6

V Co Sr Zr
Nb Ba

Hf Th
U

êËÒ. 6. ëÔ‡È‰Â-‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ËÙÂÈÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍÓ‚ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. 
FG – Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍ‡fl „‡Û‚‡ÍÍ‡ ÔÓ (íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌ-
Ì‡Ì, 1988, Ú‡·Î. 6.9, ‡Ì. åä64). C‚ËÚ˚: 1 – ÚÂı„ÓÌ‡fl,
2 – ‰ËÏÒÍ‡fl, 3 – Ú‡Î˚ÌÒÍ‡fl, 4 – ÚÓÚÚËÌÒÍ‡fl, 5 – Í‡Ì-
‰˚ÍÒÍ‡fl, 6 – ÛÒÚ¸ÍË·ËÌÒÍ‡fl.

Sm-Nd àáéíéèçÄü 
ëàëíÖåÄíàäÄ èÖëóÄçàäéÇ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÙÂÈÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚
Ë û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.

ÄÍÓÁÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÚÂı„ÓÌÓÈ Ë ‰ËÏÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl û‰ÓÏÓ-å‡È-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl TNd(DM) =
= 2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ÅÎËÁÍËÂ ÓˆÂÌÍË Nd ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÌÂÂ Ë ‰Îfl „ÎËÌËÒÚ˚ı
ÔÓÓ‰ ˝ÚËı Ò‚ËÚ (TNd(DM) = 2.1–2.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ)
(èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰., 2002). ÅÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÂ ‚‡Ë‡-
ˆËË ÓˆÂÌÓÍ TNd(DM) = 1.8–2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
‰Â‚ÌËÏ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ (TNd(DM) =
= 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ó·Î‡‰‡ÂÚ Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒ˜‡ÌËÍ Ú‡-
Î˚ÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‡ËÏ˜‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË û‰ÓÏÓ-å‡È-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡. ÑÎfl ‰Û„Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó
ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ ˝ÚÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍÓ‚ ÚÓÚÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÍÂÔ˚Î¸ÒÍÓÈ ÒÂËË ÓˆÂÌÍË

TNd(DM) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 2.2 Ë
2.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ‡ Ó‰ËÌ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÚÓÚÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
TNd(DM)=1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ÑÎfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl TNd(DM) ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1.8–
2.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ (èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰., 2002).

Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl ÌËı, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚
ÍÂÔ˚Î¸ÒÍÓÈ Ë ‡ËÏ˜‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë-
ÙÂfl, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚‡Ë‡-
ˆËË ÓˆÂÌÓÍ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (TNd(DM) =
= 1.7–2.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ). ÑÎfl Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó Ë „‡Û‚‡ÍÍÓ-
‚Ó„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Í‡Ì‰˚ÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË
ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË TNd(DM)
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 2.3 Ë 1.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ‡ ‰Îfl ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚ‡ ÛÒÚ¸ÍË·ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÚÓÈ ÊÂ ÒÂËË ‚ û‰Ó-
ÏÓ-å‡ÈÒÍÓÏ ÔÓ„Ë·Â – 2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ùÚË ÓˆÂÌÍË
‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò ÓˆÂÌÍ‡ÏË Nd ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‡„ËÎÎËÚÓ‚ ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË (TNd(DM) =
= 1.8–2.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ (èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰., 2002)). 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·Î‡Ò-
ÚÂÈ ÒÌÓÒ‡ Ë Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ËÙÂÈ-
ÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ï˚
ÏÓÊÂÏ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
Ë Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘Ë-
Ú‡ (ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌÒÍËÈ Ë ‰., 2003; äÓ‚‡˜ Ë ‰.,
1996‡,·, 1999; äÓÚÓ‚, 2003; äÓÚÓ‚ Ë ‰., 1993,
1995, 1999, 2004), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡-
ÌÓ‚ÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë ÔÓ„Â·ÂÌÌÓ„Ó ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ú‡ÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡
Â˘Â ÌÓÒflÚ Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ (äÓ‚‡˜ Ë ‰.,
2000; äÓÚÓ‚, 2003; ã‡ËÌ Ë ‰., 2002). ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ‚ ËÙÂÈÒÍÓÈ ËÒÚÓËË ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó
Â„ËÓÌ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl fl‰ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚ı „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Û·ÂÊÂÈ, ‡Ò˜ÎÂÌfl˛˘Ëı ̋ ÚÛ ËÒÚÓË˛ Ì‡
ÍÛÔÌ˚Â ˝Ú‡Ô˚, Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ò‚ÓË Ó·Î‡ÒÚË Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÒÌÓÒ‡
ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (ëÂÏËı‡ÚÓ‚, ëÂÂ·flÍÓ‚,
1983; èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚, 1997; Khudoley et al., 2001).

é·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡ ËÙÂÈÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ì˜Û-
Ó-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Sm-Nd ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ËÙÂÈÒÍËÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÚË
„ÛÔÔ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
TNd(DM) = 1.7–1.8, 2.0–2.4 Ë 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ. èË
˝ÚÓÏ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚
ÓˆÂÌÍË TNd(DM) Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2.0–
2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÂÓ·Î‡‰‡-
ÌËË ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÒÌÓÒ‡ ÔÓÓ‰ Ò ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÏ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó,
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „Î‡‚ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡ ‰Îfl ËÙÂÈÒÍËı
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ËÙÂfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡

‹ Ô/Ô 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

‹ Ó·. 54-17 54-15 57-10 57-25 58-15 58-28 55-2 55-32 55-73 74-21 74-13 78-37 71-20 71-10 104-45 104-49 85-5 85-12

SiO2 72.72 54.26 47.72 76.2 70.4 35.27 94.4 87.88 79.78 78.26 77.44 92.36 90.99 79.72 73.52 73.53 63.99 65.95
TiO2 0.11 0.46 0.25 0.31 0.21 0.34 0.04 0.19 0.25 0.3 0.43 0.12 0.15 0.19 0.93 1.03 1.18 1.1
Al2O3 7.84 9.79 7.98 10.57 8.48 9.23 1.61 3.77 8.21 8.15 9.24 2.65 3.47 9.01 12.45 11.81 15.73 14.98
ΣFeO 1.96 3.56 2.34 2.34 3.54 4.38 1.67 4.52 5.1 4.51 5.8 2.36 0.72 3.05 4.3 5.73 6.37 6.01
MnO 0.01 0.05 0.05 0.01 0.03 0.1 0.01 0.09 0.02 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.06 0.09 0.09
MgO 2.11 5.68 7.16 1.67 2.68 9.27 0.1 0.76 0.85 1.23 1.29 0.1 0.21 0.66 0.97 1.1 2.54 2.64
CaO 3.3 7.64 11.35 0.62 4.18 13.73 0.09 0.47 0.35 1.76 0.53 0.09 0.96 0.25 0.12 0.16 0.96 0.68
Na2O 0.19 0.06 0.08 0.13 1 0.07 0.15 0.22 1.59 2.43 1.98 0.14 0.88 2.3 1.93 1.52 1.61 1.85
K2O 5.89 4.1 4.58 7.45 3.48 4.48 1.05 0.6 1.77 0.6 1.75 1.1 1.6 3.03 2.73 2.17 3.74 3.29
P2O5 0.09 0.13 0.09 0.02 0.05 0.02 0.02 0.07 0.12 0.14 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.14 0.11
èèè 5.28 13.75 17.9 0.25 5.45 22.59 0.25 0.93 1.39 2.05 0.94 0.25 0.25 1.2 1.5 1.5 2.1 1.9
ëÛÏÏ‡ 99.5 99.48 99.5 99.57 99.5 99.48 99.39 99.5 99.43 99.49 99.49 99.25 99.31 99.49 98.55 98.67 98.45 98.6
lg(Si/Al) 0.97 0.74 0.78 0.86 0.92 0.58 1.77 1.37 0.99 0.98 0.92 1.54 1.42 0.95 0.77 0.79 0.61 0.64
lg(Na/K) –1.49 –1.84 –1.76 –1.76 –0.54 –1.81 –0.84 –0.44 –0.05 0.61 0.05 –0.9 –0.26 –0.12 –0.15 –0.15 –0.37 –0.25
a 0.127 0.213 0.197 0.164 0.142 0.308 0.02 0.05 0.121 0.123 0.141 0.034 0.045 0.133 0.2 0.189 0.29 0.268
b 0.15 0.38 0.51 0.09 0.2 0.7 0.03 0.09 0.1 0.13 0.12 0.04 0.03 0.06 0.01 0.11 0.18 0.17
n 0.13 0.09 0.1 0.16 0.11 0.1 0.03 0.02 0.09 0.09 0.1 0.03 0.06 0.14 0.12 0.1 0.13 0.13
k 0.95 0.98 0.97 0.97 0.7 0.98 0.82 0.64 0.42 0.14 0.37 0.84 0.54 0.46 0.48 0.48 0.6 0.54
Q 48 35.7 28 43.8 48.5 15.4 88.9 81 60.6 57.8 53.8 86.3 78.5 53.9 48.3 51.8 34 36
PL 1.8 0.6 0.8 1.2 9.1 0.6 1.3 2.1 14.8 22.6 18.4 1.3 8.1 19.1 17 13.6 15 17.3
OR 31.9 11.5 20.1 37.7 13.7 16.2 5.7 3.5 2.8 3.5 2.1 3.7 9.3 13.5 1.3 3 1.3 0.6
ILL 4.8 23 12.5 9.7 11.9 18.6 0.8 – 13.7 – 15 4.9 – 7.9 27.2 18.2 37.2 34
CHL – – – – – – – 10.5 – 11.9 – – – – – 10.5 – –
DL 9.2 24 31.4 1.9 10.7 40.6 0.2 0.4 0.2 0.3 0.6 – 1 – – – 2.2 1.2
ANK 1.8 1.4 5.7 – 2.3 5.1 – – – – – 0.2 2 – – – – –
CC – – 0.5 – – – – 0.6 – 2.2 – – – – – – – –
SRP – – – 2.3 – – 0.1 – 1.2 – 2 – – 1.2 1 – 3 3.9
GT 1.5 2.8 – 2.4 2.8 2.5 2 0.9 5.7 0.7 7.1 2.6 0.1 3.4 4.2 1.9 6.3 6
RM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
F 33.7 12.1 20.9 38.9 22.8 16.8 7 5.6 17.6 26.1 20.5 5 17.4 32.6 18.3 16.6 16.3 17.9
P 18.3 52.2 51.1 17.3 28.7 67.8 4.1 13.4 21.8 16.1 25.7 8.7 4.1 13.5 33.4 31.6 49.7 46.1
Q 48 35.7 28 43.8 48.5 15.4 88.9 81 60.6 57.8 53.8 86.3 78.5 53.9 48.3 51.8 34 36
F, aÚ. ÍÓÎ-‚Ó 34.3 26 15.5 44 57.4 21 90.3 77 77.1 67.3 71.6 93 65.6 72.1 71.3 74.5 58.4 56.1
CIA 52 66.3 59 52.9 58.9 62.4 51 66.9 61.4 51 60.2 62.6 41.3 54.5 66.2 69.7 65.1 65.6
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓfl‰ÍÓ‚˚Â ÌÓÏÂ‡ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡·Î. 1. èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚: [lg(SiO2/Al2O3) – lg(Na2O/K2O)] – ÔÓ î. èÂÚÚË‰ÊÓÌÛ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË
(1976); a, b, n, k – ÔÓ Ä.ç. çÂÂÎÓ‚Û (1980). çÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ (êÓÁÂÌ, çËÒÚ‡ÚÓ‚, 1984): Q – Í‚‡ˆ, PL – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, OR – ÓÚÓÍÎ‡Á, ILL – ËÎÎËÚ,
CHL − ıÎÓËÚ, DL – ‰ÓÎÓÏËÚ, ANK – ‡ÌÍÂËÚ, CC – Í‡Î¸ˆËÚ, SRP – cÂÔÂÌÚËÌ, GT – „fiÚËÚ, RM – Â‰ÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ (ÛÚËÎ, Ó‰ÓıÓÁËÚ Ë ‡Ô‡ÚËÚ). èÓ·ÂÎ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡. F–P–Q – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡ ËÒ. 2; F – ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸; CIA – ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ËÌ‰ÂÍÒ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl (Nesbitt, Young, 1982).
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‚ „/Ú) ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ËÙÂfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡

‹ Ô/Ô 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

‹ Ó·. 54-17 54-15 57-10 57-25 58-15 58-28 55-2 55-32 55-73 74-21 74-13 78-37 71-20 71-10 104-45 104-49 85-5 85-12

Li <0.5 21 20 25 15 32 1.8 33 22 43 58 11.3 5.8 14.7 11.1 13.4 17.8 21

Sc 2.1 6.0 4.0 5.8 2.6 5.4 0.37 2.8 3.5 2.6 4.7 1.21 0.87 2.3 7.2 5.8 10.6 14.6

Ti 669 2670 1560 1670 1140 1870 283 1260 1530 1810 3010 577 977 1010 3430 3490 3710 3870

V <50 84 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 67 69 128 164

Cr <5 32 9.3 12.2 5.3 17.3 <5 5.8 <5 6.8 17.7 <5 <5 <5 15.5 16.1 24 24

Co 2.2 6.3 4.9 4.9 10.5 10.6 0.87 14.7 5.0 8.7 18.4 1.51 1.86 3.7 10.9 33 13.0 9.1

Ni <5 11.5 7.5 11.7 14.5 14.5 10.2 12.1 22 9.5 30 <5 <5 5.5 13.4 16.5 17.7 16.6

Cu <5 <5 <5 5.9 5.65 <5 14.8 7.4 60 8.4 21 <5 <5 24 6.4 17.2 10.1 <5

Zn <5 15.2 13.8 31 20 16.9 <5 28 74 104 158 15.1 <5 21 36 39 54 62

Ga 4.5 10.9 6.8 8.0 6.7 9.1 <0.5 3.3 8.6 6.8 10.6 0.96 2.1 6.8 12.3 10.6 13.3 13.3

Rb 75 127 53 66 49 56 16.3 13.9 55 23 61 21 38 60 95 70 98 93

Sr 67 49 64 32 65 52 5.7 8.5 23 63 89 13.9 33 50 38 31 69 47

Y 9.4 17.0 10.5 9.5 9.1 18.0 1.78 8.1 16.6 20 27 6.7 11.0 7.0 17 12.8 25 22

Zr 31 98 61 47 34 51 14.3 61 51 155 192 212 269 53 122 211 128 183

Nb 2.9 9.5 5.2 4.8 3.5 5.5 0.72 3.2 5.1 6.1 9.1 1.51 3.6 3.9 9.1 8.5 8.5 8.7

Cs 0.89 3.5 1.35 1.63 0.84 2.5 0.28 0.69 2.2 0.81 2.2 0.31 0.4 1.43 3.5 2.6 3.7 1.54

Ba 432 471 608 582 439 368 346 95 278 1820 1070 123 334 478 259 124 662 391

La 8.5 27 16.9 26 10.2 23 5.5 7.8 17.1 19.2 22 5.9 5.6 25 46 10.0 20 22

Ce 20 55 36 58 27 49 14.4 17.3 41 50 59 12.1 11.5 74 94 23 49 52

Pr 2.7 6.6 4.3 6.3 3.3 5.5 2.1 1.87 5.0 6.3 7.8 1.46 1.43 9.6 10.4 2.8 5.9 6.0

Nd 11.4 26 15.9 23 13.4 21 10.6 7.3 20 26.3 40 5.6 5.8 36 39 10.5 23 23

Sm 2.6 4.8 2.9 3.7 2.5 3.8 1.9 1.6 4.2 6.0 8.7 1.29 1.46 6.0 7.1 2.4 4.9 4.4

Eu 0.72 0.91 0.7 0.76 0.53 1.00 0.34 0.36 0.83 1.41 1.73 0.23 0.35 0.88 1.22 0.38 1.11 0.99

Gd 2.2 3.9 2.5 2.8 2.2 3.7 0.91 1.79 4.0 5.8 7.4 1.34 1.48 3.8 5.3 2.2 4.5 4.0

Tb 0.33 0.55 0.36 0.38 0.3 0.54 0.087 0.32 0.62 0.8 0.99 0.19 0.28 0.39 0.75 0.33 0.78 0.66
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

‹ Ô/Ô 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

‹ Ó·. 54-17 54-15 57-10 57-25 58-15 58-28 55-2 55-32 55-73 74-21 74-13 78-37 71-20 71-10 104-45 104-49 85-5 85-12

Dy 1.63 2.8 1.88 1.75 1.5 2.7 0.35 1.45 3.2 4.1 4.7 1.10 1.63 1.55 3.5 2.2 4.38 3.9

Ho 0.32 0.60 0.38 0.34 0.3 0.54 0.072 0.29 0.62 0.73 0.89 0.24 0.38 0.29 0.67 0.52 0.99 0.89

Er 0.94 1.9 1.04 0.86 0.88 1.54 0.21 0.86 1.51 1.9 2.6 0.77 1.17 0.73 1.89 1.53 2.8 2.6

Tm 0.154 0.28 0.149 0.118 0.146 0.2 0.048 0.116 0.23 0.29 0.39 0.124 0.184 0.118 0.31 0.26 0.43 0.4

Yb 0.92 1.62 0.98 0.76 0.82 1.45 0.24 0.78 1.35 1.78 2.3 0.78 1.34 0.78 2.1 1.9 2.6 2.6

Lu 0.128 0.27 0.152 0.112 0.132 0.19 0.037 0.105 0.186 0.26 0.38 0.133 0.2 0.124 0.32 0.31 0.33 0.37

Hf 0.88 2.5 1.78 1.27 1.08 1.47 0.38 1.51 1.57 4.5 5.1 6.1 7.3 1.49 3.6 6.4 4.0 5.6

Ta 0.36 1.05 0.58 0.45 0.41 0.59 0.073 0.31 0.57 0.76 1.00 0.20 0.39 0.44 0.96 0.82 0.83 0.83

Pb 6.7 10.2 2.9 10.0 4.4 4.7 2.2 5.3 4.1 21 17.0 8.0 6.8 18.1 6.8 10.0 5.5 4.6

Th 1.42 8.3 3.1 4.0 2.0 5.0 0.85 3.1 3.8 6.9 7.2 1.49 2.3 3.2 7.2 7.3 6.3 6.8

U 0.55 1.9 0.66 0.61 0.43 0.63 0.44 0.36 1.73 1.24 1.59 0.72 0.96 0.90 1.52 2.1 1.32 1.77

Eu/Eu* 0.91 0.64 0.79 0.72 0.70 0.81 0.78 0.66 0.62 0.73 0.66 0.53 0.73 0.56 0.72 0.73 0.61 0.51

Σêáù 52.837 132.352 84.141 124.880 63.208 114.160 36.794 41.941 99.846 124.870 158.880 31.257 32.804 159.262 212.560 58.330 120.720 123.810

(La/Yb)N 6.2 11.3 11.7 22.9 8.4 10.7 15.5 6.7 8.6 7.3 6.2 5.1 2.8 21.9 5.1 5.7 5.1 3.5

(La/Sm)N 2.0 3.5 3.6 4.4 2.6 3.8 1.8 3.2 2.6 2.0 1.6 2.9 2.4 2.7 4.0 2.6 2.5 3.2

(Gd/Yb)N 1.9 1.9 2.1 3.0 2.2 2.1 3.1 1.9 2.4 2.6 2.6 1.4 0.9 4.0 2.1 0.9 1.4 1.2

Hf/Zr 0.029 0.025 0.029 0.027 0.032 0.029 0.026 0.025 0.031 0.029 0.027 0.029 0.027 0.028 0.029 0.03 0.031 0.03

La/Th 6.0 3.2 5.4 6.4 5.0 4.6 6.4 2.6 4.5 2.8 3.0 4.0 2.4 8.0 3.2 3.2 6.3 1.4

Th/Sc 0.68 1.40 0.78 0.69 0.79 0.92 2.26 1.10 1.10 2.60 1.50 1.20 2.65 1.40 0.59 0.47 1.00 1.30

Th/U 2.6 4.3 4.7 6.6 4.8 7.9 1.9 8.4 2.2 5.6 4.5 2.1 0.9 3.5 4.7 3.6 4.8 3.9

Yb/Th 0.65 0.20 0.31 0.19 0.40 0.29 0.28 0.26 0.36 0.26 0.33 0.52 0.58 0.25 0.29 0.27 0.42 0.39

Sc/Th 1.47 0.73 1.28 1.45 1.27 1.08 0.44 0.91 0.92 0.38 0.65 0.81 0.38 0.73 0.99 0.79 1.69 2.13

La/Sc 4.1 4.5 4.2 4.5 3.9 4.3 14.6 2.8 4.9 7.2 4.6 4.9 6.4 10.9 6.4 1.7 1.9 1.5

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓfl‰ÍÓ‚˚Â ÌÓÏÂ‡ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡·Î. 1, 2.
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èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰.

‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÛ˛ Sm-Nd ËÁÓ-
ÚÓÔÌÛ˛ ÔÓ‚ËÌˆË˛ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl Á‡-
ÌËÏ‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ Â„Ó ÚÂËÚÓËË (äÓÚÓ‚,
2003) Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Í ˛„Û Ë Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ û‰ÓÏÓ-
å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ (ËÒ. 8). ùÚ‡ ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÔÓ‚ËÌ-
ˆËfl Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó „ÂÓ·-
ÎÓÍ‡ Ë Å‡ÚÓÏ„ÒÍËÈ „ÂÓ·ÎÓÍ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ëÛÚ‡ÏÒÍËÈ ·ÎÓÍ ÁÓÌ˚ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË, Ë ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÈ ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ̄ ËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ, ÏÂ-
Ú‡‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ c ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÏÂÚÍ‡ÏË TNd(DM) = 2.0–
2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ (äÓÚÓ‚, 2003). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í ‡ÌÌÂÔÓ-
ÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÅËÎflÍ˜‡ÌÓ-ìÎÍ‡ÌÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÔÓflÒ, ÔÓÚfl„Ë‚‡˛˘ËÈÒfl ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ Ì‡ 750 ÍÏ ‚‰ÓÎ¸ ̨ „Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ëË·Ë-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë “Ò¯Ë‚‡˛˘ËÈ” ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ Í‡Í ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡, Ú‡Í Ë ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-
ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (Larin et al., 1997). Ç
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ËÁ-
‚ÂÊÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÛÎÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ó·Î‡‰‡-
˛˘ËÂ TNd(DM) = 2.2–2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ (äÓÚÓ‚, 2003;
Larin et al., 1997) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ·ËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÛÎÍ‡ÌÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ÔÓ-
˚‚‡˛˘Ëı ÂÂ „ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Í‡ÎËÂ-
‚˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ Ì‡
ÚÂËÚÓËË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ Sm-Nd ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚˚ıÓ‰˚
ÔÓÓ‰ Ò TNd(DM) = 2.6–3.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ (äÓÚÓ‚, 2003),
˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·˙flÒÌflÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ‡ÁÂ-
Á‡ı ËÙÂfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò
TNd(DM) = 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ. 

ç‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÏ ˘ËÚÂ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ò TNd(DM) ÏÓ-

ÎÓÊÂ 2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ (äÓÚÓ‚, 2003).
éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÒÌÓÒ‡ ËÙÂÈÒÍËı
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò TNd(DM) = 1.7–1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ì‡fl‰Û Ò
‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡-
ÎË ÔÓÓ‰˚ ËÙÂÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÎË·Ó ÔË ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ ‡ÁÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ
ÒÌÓÒ‡. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚ÓÔÓÒ Ó ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËË Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ ÒÌÓÒ‡ ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï. èÓ ÏÌÂÌË˛ Ä.ä. ïÛ‰ÓÎÂfl Ò
ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Khudoley et al., 2001), ÓÌË ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
ÎËÒ¸ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ Ë/ËÎË ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Í û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓÏÛ ÔÓ„Ë·Û. çÂÍÓÚÓ˚Â Ô‡Î-
ËÌÒÔ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰ÛÏ‡Ú¸,
˜ÚÓ ˝ÚË Ó·Î‡ÒÚË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÉÂÌ-
‚ËÎ¸ÒÍÓ„Ó ÓÓ„ÂÌ‡ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ã‡‚ÂÌÚËfl.

àÒÚÓ˜ÌËÍË ËÙÂÈÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ì˜ÛÓ-
å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ÌËÊ-
ÌÂ„Ó ËÙÂfl ÉÓÌÓÒÚ‡ıÒÍÓÈ ‡ÌÚËÍÎËÌ‡ÎË û‰ÓÏÓ-
å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÒÛ‰fl ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËË ‡ÌÌÂËÙÂÈÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌË˛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÔÂÂÌÓÒ‡ (Ô‡ÎÂÓÚÂ˜ÂÌËÈ) fl‚Îfl-
ÎËÒ¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ ÔÓ‰ÌflÚËfl
‰ÓËÙÂÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓ-
Ï˚ (ëÂÏËı‡ÚÓ‚, ëÂÂ·flÍÓ‚, 1983; Khudoley et al.,
2001). èÂÒ˜‡ÌËÍË Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ Í‡ÎËÂ‚˚-
ÏË ‡ÍÓÁ‡ÏË Ò Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï Ï‡ÚËÍÒÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏË ËÁ Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÒË·ËÒÍÓ„Ó „ËÔÓÒÚ‡ÚÓÚËÔ‡ ËÙÂfl
(äÓÚÓ‚‡, èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚, 2001). ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂ‚Ó„Ó ˆËÍÎ‡
‰ÓÎÊÂÌ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Â„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl

í‡·ÎËˆ‡ 4.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÙÂÈÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó
Â„ËÓÌ‡

‹
Ô/Ô

‹ Ô/Ô ‚ Ú‡·Î.
1, 2, 3 é·‡ÁÂˆ Sm (ppm) Nd (ppm) 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd ± 2σ εNd(0) TNd(DM)

û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍËÈ ÔÓ„Ë·
1 18 85/12 4.35 21.8 0.1205 0.511943 ± 7 –13.56 1971
2 9 55/73 4.28 20.1 0.1288 0.511865 ± 4 –15.1 2302
3 8 55/32 1.63 7.50 0.1314 0.511615 ± 6 –20.0 2833
4 7 55/2 1.77 10.13 0.1055 0.511561 ± 6 –21.0 2233
5 5 58/15 2.69 14.23 0.1141 0.511557 ± 8 –21.1 2429
6 4 57/25 4.14 25.3 0.0990 0.511310 ± 5 –25.9 2436
7 1 54/17 2.25 10.65 0.1279 0.511785 ± 8 –16.6 2418

ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍ‡fl ÔÎËÚ‡
8 12 78/37 1.43 6.11 0.1418 0.512046 ± 8 –11.5 2334
9 13 71/20 1.37 5.46 0.1521 0.512037 ± 9 –11.7 –

10 14 71/10 6.64 41.4 0.0970 0.511806 ± 9 –16.2 1753
11 74/6 3.32 20.1 0.0998 0.511821 ± 5 –15.9 1777
12 10 74/21 6.10 26.4 0.1393 0.512003 ± 5 –12.4 2344

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 143Nd/144Nd ± 2σ – ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ó¯Ë·ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÁÌ‡˜‡˘ÂÈ ˆËÙÂ ÔÓÒÎÂ Á‡ÔflÚÓÈ.
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Ó· ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl Ï˚ ÏÓ-
ÊÂÏ ÒÛ‰ËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰‡ÌÌ˚ı:

1. èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ (äÓÚÓ‚‡, èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚,
2001) Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÍÓÁÓ‚˚ı
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ
‚ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔËÌËÏ‡ÎË Û˜‡ÒÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰, ‚‡¸ËÛ˛˘ËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ
„‡ÌËÚ‡ ‰Ó „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ (ËÒ. 3‡, 4, 5). 2. èÓ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ êáù ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË û‰Ó-
ÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚
·ÎËÁÍË Í ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ
ÚÓÎ˘Ë ‡Î‰‡ÌÒÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÏÂ„‡ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 7‡), ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl “˝Ú‡ÎÓÌÓÏ” ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÄÎ-
‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ – ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓ˚ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ (äÓÚÓ‚, 2003). àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ Ó·‡ÁÂˆ (‰ËÏÒÍ‡fl Ò‚Ë-
Ú‡, . ÅÂÎ‡fl, ‡Ì. 4, Ú‡·Î. 3), ÒÔÂÍÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
êáù ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ „‡ÌËÚÓ-
„ÌÂÈÒ‡Ï ÚËÏÔÚÓÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 7·). éÚ
„‡ÌËÚÓ‚ ÛÎÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÍÓÁÓ‚˚Â ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍË Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍË-
ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË êáù Ë ÏÂÌÂÂ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‚ÓÔËÂ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË (ËÒ. 7‚),
˜ÚÓ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÛÎÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ËÙÂfl. 3.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡-
ÍÓÁÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË (TNd(DM) =
= 2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÓ-
ÒÎÛÊËÎË ÔÓÓ‰˚ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÍÓÎÓ 2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ. 4. Ç ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË ËÁ ‡ÁÂÁÓ‚ ÉÓÌÓÒÚ‡ı-
ÒÍÓ„Ó ‡ÌÚËÍÎËÌÓËfl û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰ÂÚËÚÓ‚˚Â ˆËÍÓÌ˚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÓÍÓÎÓ
1.7 Ë 2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ (SHRIMP; Khudoley et al., 2001). 

èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl
‡ÌÌÂ„Ó ËÙÂfl ˆËÍÓÌÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ 1.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò
‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ Í‡ÎËÂ‚˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÛÎÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (TNd(DM) =
= 2.2–2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
1716 ± 3–1736 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Larin et al., 1997). ÑÛ„ËÂ
ÔËÏÂ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÎË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡ Ë ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂËÚÓËË ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡-
ÌÓ‚ÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ˆËÍÓÌÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÓÍÓÎÓ
2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÏÓ„ÎË ÒÎÛÊËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËÂ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎ-
‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ (ËÒ. 8): 1) ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ-
‰¸ÂÏËÚÓ‚˚Â ÓÚÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ˚ ÚËÏÔ-
ÚÓÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (Á‡Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó
„ÂÓ·ÎÓÍ‡), ËÏÂ˛˘ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1993 ± 1 –
2011 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë TNd(DM) ≈ ≈ 2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ (äÓÚÓ‚
Ë ‰., 1995; äÓÚÓ‚, 2003) Ë 2) ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ
(1.9–2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ë ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ, Ë‰ÊÂÍÒÍÓÈ, Í˛ËÍ‡Ì-
ÒÍÓÈ Ë ıÓÎ·ÓÎÓıÒÍÓÈ ÚÓÎ˘ ‡Î‰‡ÌÒÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ-

„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÏÂ„‡ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò TNd(DM) = 2.1–
2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ (‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó „ÂÓ·ÎÓ-
Í‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ (3) ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÓ‰˚ (TNd(DM) = 2.0–2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Å‡ÚÓÏ„ÒÍÓ„Ó
„ÂÓ·ÎÓÍ‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ (äÓÚÓ‚ Ë ‰., 1995; äÓ-
‚‡˜ Ë ‰., 1996a, 1999; ÇÂÎËÍÓÒÎ‡‚ËÌÒÍËÈ Ë ‰., 2003;
äÓÚÓ‚, 2003). èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ‡ÍÓÁÓ-
‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl
û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÂ‰ÌËÂ Ë ÍËÒ-
Î˚Â ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ë ÒıÓ‰Ì˚Â
Ò ÌËÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û, ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÏÂÚ‡‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡-
ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡ÎËÂ‚˚Â „‡ÌËÚÓË-
‰˚ Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÛÎÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. 

ÅÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó· ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl. ëÛ‰fl
ÔÓ ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ (äÓÚÓ‚‡, èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚, 2000,
2001) Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ (ëullers, Podkovyrov, 2002)
‰‡ÌÌ˚Ï, „Î‡‚Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ˝ÚËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚
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êËÒ. 7. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ËÙÂÈ-
ÒÍËı ‡ÍÓÁÓ‚˚ı Ë „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı Ë ‡ÎÂ‚Ó-
ÎËÚ‡ı ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ (ÒÂÓÂ ÔÓÎÂ) Ò ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ êáù ‚ ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ-
˘Ë ‡Î‰‡ÌÒÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (‡), ‚
ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚˚ı ÓÚÓ„ÌÂÈÒ‡ı ÚËÏÔÚÓÌÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (·) (äÓ‚‡˜, 1994) Ë ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı ÛÎÍ‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (‚) (Larin et al., 1997).
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èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰.

(Ú‡·Î. 3, ËÒ. 4, 5) fl‚ÎflÎËÒ¸ ÔÓÓ‰˚, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û „‡ÌËÚÛ, ÚÓÌ‡ÎËÚÛ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚÛ. èË
˝ÚÓÏ ÒÔÂÍÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÚÓÚÚËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ÍÂÔ˚Î¸ÒÍÓÈ ÒÂËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ „‡Û‚‡ÍÍÓ-
‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ı ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË
Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÒÔÂÍÚ‡Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ‚ ÏÂÚ‡-
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÙÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‡Î-
‰‡ÌÒÍÓ„Ó „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 7‡).
ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl ÔÓÒÎÛÊËÎË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡Á-
ÂÁ‡ı ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl Ì‡fl‰Û Ò ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍ‡ÏË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏË TNd(DM) = 2.0–2.3 Ë
2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ò TNd(DM) =
= 1.7–1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â,
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ˜‡ÒÚË ÚÓÚÚËÌÒÍËı Ë ÛÈÒÍËı ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍÓ‚ ÒÎÛÊËÎË ÔÓÓ‰˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó, ÌÓ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.
ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰ÂÚËÚÓ‚˚ı

ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ „‡Û‚‡ÍÍÓ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÚÓÚÚËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÍÂÔ˚Î¸ÒÍÓÈ ÒÂËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl,
ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı 1.3–1.5, 1.9–
2.0 Ë 2.4–2.6 ÏÎ‰. ÎÂÚ (SHRIMP; Khudoley et al.,
2001), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÚËÚÓ‚˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍÓ‚ ÛÈÒÍÓÈ ÒÂËË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1.0–1.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ (U-Pb ÏÂ-
ÚÓ‰ ÔÓ ̂ ËÍÓÌÛ; Rainbird et al., 1998). ì˜ËÚ˚‚‡fl, ̃ ÚÓ
„Î‡‚ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÒÌÓÒ‡ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ (ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ Ë Å‡ÚÓÏ„ÒÍËÈ „ÂÓ·-
ÎÓÍË), ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó ËÙÂfl Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
2.4–2.6 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡Á-
Ï˚‚ÓÏ ‡ÌÓÓ„ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÌÂÎ˛ÍËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 2.4–2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ë TNd(DM) =
= 3.0–3.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ‚˚ıÓ‰˚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÓÍÓÎÓ 30–40% ÁÓÌ˚ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ó‡‡-éÎÂÍÏËÌÒÍÓ-
„Ó Ë ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó „ÂÓ·ÎÓÍÓ‚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ (äÓ-
ÚÓ‚ Ë ‰., 2004). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË
‰ÂÚËÚÓ‚˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 1.9–2.0 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Û˜ÛÒÍÓÈ ÒÂËË, ÒÎÛ-
ÊËÎË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰
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êËÒ. 8. ëıÂÏ‡ ·ÎÓÍÓ‚Ó„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ÁÓÌ˚ Â„Ó ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl Ò ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚ¸˛ (äÓÚÓ‚, 2003). ç‡ ‚ÂÁÍÂ (‡) ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË-
·ËË (ËÒ. 1). ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 1.
1 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ, Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ë ‚ÂıÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 3 –
ÛÎÍ‡ÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ; 4 – Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚; 5 – ‡ÌÓÚÓÁËÚ˚; 6–11 – ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ˘ËÚ: 6 – ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍËÈ
„ÂÓ·ÎÓÍ, 7 – ÁÓÌ‡ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ó‡Ó-éÎÂÍÏËÌÒÍÓ„Ó Ë ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó „ÂÓ·ÎÓÍÓ‚, 8 – á‡Ô‡‰ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ ÏÂ„‡·ÎÓÍ ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍÓ„Ó „ÂÓ·ÎÓÍ‡, 9 – ÁÓÌ‡ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl á‡Ô‡‰ÌÓ- Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÏÂ„‡·ÎÓÍÓ‚, 10 – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍËÈ (ì˜Û-
ÒÍËÈ) ÏÂ„‡·ÎÓÍ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó „ÂÓ·ÎÓÍ‡, 11 – Å‡ÚÓÏ„ÒÍËÈ „ÂÓ·ÎÓÍ; 12–15 – ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â Ó·Î‡ÒÚË: 12 – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍ‡fl,
13 – ÇÂıÓflÌÓ-óÛÍÓÚÒÍ‡fl, 14 – ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚‡fl, 15 – ÁÓÌ‡ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ Ë ÑÊÛ„‰ÊÛÓ-ëÚ‡ÌÓ‚ÓÈ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË; 16 – ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl.
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ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó Ë Å‡ÚÓÏ„ÒÍÓ„Ó „ÂÓ·ÎÓÍÓ‚ (ËÒ. 8).
Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍË, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ó·Î‡ÒÚË ÒÌÓÒ‡ ‰ÂÚ-
ËÚÓ‚˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 1.0–1.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ, Í
ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÔÓÍ‡ Â˘Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ËÙÂfl, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÌËÊ-
ÌÂ„Ó ËÙÂfl ‚ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ, ÔÓÒÎÛÊË-
ÎË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ-
„Ó ˘ËÚ‡ Ë ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡ÌÓÓ„ÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚
ÌÂÎ˛ÍËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚
Ë„‡ÎË ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡, Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. 

áÄäãûóÖçàÖ

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÒÚ‡Ú¸Â „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ-
ÚÓÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ̃ ÂıÎ‡ ̨ „Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ëË-
·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ËÙÂfl ·˚ÎÓ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ„Ó Ë ÂˆËÍÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ ËÁ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍ-
ÒÓ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡
‚ ıÓ‰Â ‰ÂÌÛ‰‡ˆËË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‡ÍÍÂˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÓÓ„ÂÌ‡. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÓ„ÂÌ‡ Á‡-
‚Â¯ËÎÓÒ¸ Í 1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ë ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‡ÍÍÂˆËË îÂ‰ÓÓ‚ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Í éÎÂÍ-
ÏÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÍÓÔÎËÚÂ Ë ÂÂ
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl Ò Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ
ì˜ÛÒÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÍÓÔÎËÚ˚, ‚ÍÎ˛-
˜‡‚¯ÂÈ Å‡ÚÓÏ„ÒÍÛ˛ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÏËÍÓÔÎË-
ÚÛ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ
‡Ï‡Î¸„‡Ï‡ˆËË ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı
‰Û„ (äÓÚÓ‚, 2003). 

èÂ‚˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ·‡ÒÒÂÈÌ˚
ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ËÙÂÈÒÍÓ„Ó ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò “ÚÓÚÚËÌÒÍÓ-
„Ó” ‚ÂÏÂÌË. ùÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚ ÓÒ‡‰ÍÓ-
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÏ˚‚‡
‚ÌÂ¯ÌËı ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ ÂˆËÍÎËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÓÓ„ÂÌÓ‚ „ÂÌ‚ËÎ¸ÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡ (ëÂÏËı‡-
ÚÓ‚ Ë ‰., 2002) Ë ÒËÌıÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌË˛
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ (èÓ‰ÍÓ‚˚Ó‚ Ë ‰., 2001), Ï‡ÍËÛ˛-
˘Ëı Ì‡˜‡ÎÓ ‡Á‚ËÚËfl ËÙÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Í‡Â-
‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÔÓÒ Ó· Ó·Î‡ÒÚflı
ÒÌÓÒ‡ ÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Â˘Â ÚÂ·ÛÂÚ Ò‚ÓÂ„Ó Â-
¯ÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸
Í ‚ÓÒÚÓÍÛ Ë ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ û‰ÓÏÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó
ÔÓ„Ë·‡ (Khudoley et al., 2001).

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 04-05-64810, 04-05-65002) Ë èÓ-
„‡ÏÏ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éçá
êÄç “àÁÓÚÓÔÌ‡fl „ÂÓÎÓ„Ëfl: „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl, ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡”.
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