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ëÛÏÏ‡ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡, Í‡Á‡ÎÓÒ¸
·˚, ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚Ì˛˛ ÒÚÛÍÚÛÛ
·˚Î‡ Ì‡Á‚‡Ì‡ Ö.Ç. è‡‚ÎÓ‚ÒÍËÏ “ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂ-
ÁÓÏ” [1]. ë‡Ï˚Â Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÒÓ·˚ÚËfl, ÍÓÚÓ˚Â Óı‚‡ÚËÎË ÛÊÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â
‡ıÂÈÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ‚
Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ (2.76–1.65 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë ·˚ÎË Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÔÎ˛Ï‡ÏË [2]. è‡ÎÂÓÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍËÈ ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ Ë Ì‡
ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÏ ̆ ËÚÂ. ë ÌËÏ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Â„Ó
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „‡ÌÛÎËÚÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ Ë „‡ÌËÚ-ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚Ï
ÓÍ‡ÈÏÎÂÌËÂÏ, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚
‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ [3] Ë ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ËÏ „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ [4], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í Ó‰ÌËÏ ËÁ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚
[2]. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÔÂÂÒÚÓÈÍÓÈ ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ„Ó ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÓ‰ [5–7].
ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl – ÓˆÂÌÍ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÚËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÛÚÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÌÓ‚˚ı
ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Ï‡ÙË-
˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÈÍ‡Ï, ‡Á‚ËÚ˚Ï ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëÛÌÌ‡„ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚Ó„Ó ÍÛÔÓÎ‡, Á‡ÌËÏ‡˛˘Â„Ó ÒÂ-
‚ÂÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÏÌÓ„ÓÍÛÔÓÎ¸ÌÓÈ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ-
‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ (ËÒ. 1). 

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡,
ÍÛÔÌÂÈ¯Â„Ó (380 × 300 ÍÏ) ÒÂ‰Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ
‡ÌÂÂ [8]. ü‰Ó ÍÛÔÓÎ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÓ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ÏË
˝Ì‰Â·ËÚ‡ÏË (K2O ÏÂÌÂÂ 2%), Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ÏË ÏÂÎ‡-
ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ (ÔËÓÍ-

ÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚),
ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Í‡Í Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ·‡ÁËÚÓ-
‚ÓÈ ÔÓÚÓÍÓ˚ (ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ).
ùÚË ˝Ì‰Â·ËÚ˚ ÔÂ‚ÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú-
Òfl Ò ‡ıÂÈÒÍËÏË ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ‡ÏË, ‡Á‚ËÚ˚ÏË Ì‡
Á‡Ô‡‰Â ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‚ fl‰Â ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ-
‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ (ÉÂÍÓ‚ÒÍËÈ ÔÓÓ„ Ì‡ . ÄÎ‰‡Ì)
Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ̂ ËÍÓÌÓ‚ 3570 ± 60 (ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ ÏÂ-
ÚÓ‰) Ë 3335 ± 3 (SHRIMP) ÏÎ‰. ÎÂÚ, ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÔÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÌÍÓ‰ËË Ò ‰ËÒÍÓ‰ËÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
1860 ± 50 Ë 1935 ± 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ - ‚ ÌËÊÌÂÏ [7]. è‡-
ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚ‡Ê‡˛Ú,
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔÓˆÂÒÒ Ì‡Û¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚
Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÌ‡ı ˆËÍÓÌÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏfl
Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl. é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ë U–Pb-‚ÓÁ‡ÒÚ ˆËÍÓÌÓ‚ Í‡Í ËÁ
ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓ-
Î‡ – 1977 ± 36 Ë 1985 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ú‡Í Ë ËÁ ˝Ì‰Â·Ë-
ÚÓ‚ ‚ÚÓÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË – ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (K2O ·ÓÎÂÂ 2%) – 2044 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ [6]
(ÒÏ. ËÒ. 1). ùÚË „‡ÌËÚÓË‰˚ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ Á‡ÏÂ˘‡-
˛Ú ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚È
ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂÌÂ‚˚ı ÂÎËÍÚ‡ı. áÌ‡˜Â-
ÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ̂ ËÍÓÌÓ‚ ‚ ̋ Ì‰Â·ËÚ‡ı ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓ-
ÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË, ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ëı „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ, Ì‡‰Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í
ÓÚ‡ÊÂÌËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓ„Ó Ò ‡ÁÌ˚ÏË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡, Ó
˜ÂÏ ·Û‰ÂÚ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ. 

ä˚Î¸fl ÍÛÔÓÎ‡ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÂËË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË „ÌÂÈÒ‡ÏË Ë ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË Ò Â‰ÍËÏË ÔÓÒÎÓflÏË
Í‚‡ˆËÚÓ‚, Ï‡ÏÓÓ‚ Ë Í‡Î¸ˆËÙËÓ‚. 

èÓÏËÏÓ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ËÌÙ‡-
ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı fl‰‡ Ë Ì‡ Í˚-
Î¸flı ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÏÂÎ‡ÌÓ-
Í‡ÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ ÒËÎÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂÎ‡
Ë ‰‡ÈÍË, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Í‡Í „Î‡‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ [2].
éÌË ÒÎÓÊÂÌ˚ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË ÏÂÎÍÓ- Ë ÒÂ‰ÌÂ-
ÁÂÌËÒÚ˚ÏË, Ï‡ÒÒË‚Ì˚ÏË Ë „Û·ÓÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ÏË ÔË-
ÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË, ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡-
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„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, ËÌÓ-
„‰‡ Ò „‡Ì‡ÚÓÏ Ë ·ËÓÚËÚÓÏ [8, 9]. àı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛Ú
Ì‡ ÚË ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡:
Ä, Å Ë Ç. 

éÚ·Ó ÔÓ· Ë Ëı Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ‡-
ÌÂÂ ÔËÌflÚÓÈ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [5, 6], ‡ ÔÂÚ-
Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË ËÏ. Ä.è. ÇËÌÓ„‡‰Ó‚‡ ëé
êÄç Ë ‚ ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ äçñ êÄç
(ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÒÏ. Ú‡·Î. 1–3).

åÂÚ‡·‡ÁËÚ˚ ÚËÔ‡ Ä ÒÎ‡„‡˛Ú ÏÓ˘Ì˚Â (‰Ó 400 Ï)
Ë ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â (‰Ó ÔÂ‚˚ı ÍÏ) ÒËÎÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂ-
Î‡ Ë ‰‡ÈÍË, ˜‡ÒÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ ÒÂ‰Ë ÏË„-
Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÌÂÈÒÓ-
‚ÓÈ ÒÂËË ‡ıÂfl Ë „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ·˚ÎÓ
ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ 20–60 Ï ÒËÎ-
ÎÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 340 Ï Ì‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÏ
Í˚ÎÂ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ (ÒÏ. ËÒ. 1). 

ëËÎÎÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂÎ‡ Ë ‰‡ÈÍË ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÚËÔ‡
Ä ËÁÓÙ‡ˆË‡Î¸Ì˚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ [9], ˜ÚÓ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎËÎÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÓ-
ı‡ÌÌÓÒÚ¸ Sm–Nd ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-

˘Û˛ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ‚ÂÏÂÌË ˝ÚÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ-
„Ó (700–800°ë) ÔÓˆÂÒÒ‡. 

àÁÓıÓÌÌ˚È Sm–Nd-‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÚËÔ‡ Ä
ÔÓ ¯ÂÒÚË Ó·‡Áˆ‡Ï ÔÓÓ‰˚ ‡‚ÂÌ 2247 ± 91 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
ÔË εNd = +1.8 ± 0.3 (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 2‡). ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ TDM = 2.35 ÏÎ‰. ÎÂÚ,
·ÎËÁÍÓÂ Í Sm–Nd-‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‰‡ÂÍ, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍÓÓÚÍÓÈ ÍÓÓ‚ÓÈ ÔÂ‰˚ÒÚÓËË
˝ÚËı ÔÓÓ‰. àÁÓıÓÌÌ˚È Rb–Sr-‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡·‡ÁË-
ÚÓ‚ ÔÓ ÚÂÏ ÊÂ Ó·‡Áˆ‡Ï, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ‡ÌÂÂ [9] –
1980 ± 33 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‚ÂÏfl
Á‡Í˚ÚËfl ˝ÚÓÈ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı 500–400°ë Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÚÂÏÓ-
ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË
ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÚËÔ‡ Ä, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÎË Í‡Í ‡ıÂÈÒÍËÂ, ËÏÂ˛Ú Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ
‚ÓÁ‡ÒÚ.

åÂÚ‡·‡ÁËÚ˚ ÚËÔ‡ Å ÒÎ‡„‡˛Ú ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‰ÓÍÂÏ·ËÈ-
ÒÍËÏ “„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚Ï” Ë “‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚˚Ï” ‰‡È-
Í‡Ï ÄÏÂ‡ÎËÍ Ë åÂÎÂÌÂ û„Ó-á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÉÂÌÎ‡Ì-
‰ËË [11]. éÌË ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË
‡ÁÎÓÏ‡ÏË ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸-
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êËÒ. 1. ÉÂÓÎÓ„Ó-ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÒÚÓÂÌËfl ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚Ó„Ó ÍÛÔÓÎ‡: 1 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡; 2 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ÒËÂÌËÚ˚; 3 – Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚: „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚Â
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÖÏÂÎÎÂÎË (‡) Ë ‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ (·); 4 – Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË ÚËÔÓ‚: Ä (‡), Å(·) Ë Ç (‚); 5, 6 –
‡ıÂÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl: 5 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ‡fl „ÌÂÈÒÓ‚‡fl ÒÂËfl (ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ), 6 – ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ‡fl ˝Ì‰Â-
·ËÚ-·‡ÁËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ̋ Ì‰Â·ËÚÓ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË; 7 – ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÂ
‡ÁÎÓÏ˚ ÍÛÔÓÎ‡ (‡) Ë íËÏÔÚÓÌÒÍËÈ Ì‡‰‚Ë„ (·); 8 – ÓÒË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ 9 – ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ „ÌÂÈÒÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚË ‚ ˝Ì‰Â·ËÚ‡ı; 10 – ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ËÁ ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ (‡), ËÁ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ (·) Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡: ·ÂÁ ÒÍÓ·ÓÍ – U–Pb-ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï, ‚ ÍÛ„Î˚ı ÒÍÓ·Í‡ı – Sm–Nd-ÏÂÚÓ‰, ‚ Í‚‡‰-
‡ÚÌ˚ı ÒÍÓ·Í‡ı – Rb–Sr-ÏÂÚÓ‰ (ÒÏ. ÚÂÍÒÚ).

‡ ·
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ÉÎÛıÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı (‚ %), Â‰ÍËı Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‚ „/Ú) ‚ Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÈÍ‡ı ÚË-
ÔÓ‚ A, Å Ë Ç

äÓÏÔÓÌÂÌÚ A Å B ùÎÂÏÂÌÚ Ä Å Ç éÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ä Å Ç

SiO2 50.60 45.93 45.26 Ba 380 317 129 Ba/La 16.60 15.85 12.28

TiO2 0.70 2.02 0.80 Sr 396 249 346 Rb/La 1.88 1.30 2.00

Al2O3 14.55 8.65 13.15 Rb 43 26 21 Rb/Sr 0.11 0.10 0.06

FeO 8.70 3.80 Zr 98 142 73 (La/Yb)N 8.12 10.30 4.60

Fe2O3 17.43 9.40 La 22.86 20 10.50 (La/Sm)N 1.86 2.06 2.09

MnO 0.18 0.20 0.20 Ce 49.60 43 22.30 (Ce/Yb)N 6.65 8.42 3.71

MgO 10.45 13.79 12.84 Nd 34.30 26 12.10 Eu/Eu* 0.60 0.89 0.77

CaO 10.25 8.54 10.80 Sm 6.66 6.00 3.10

Na2O 3.00 1.59 1.99 Eu 1.20 1.70 0.68

K2O 1.25 1.08 0.90 Gd 5.10 5.60 2.10

P2O5 0.20 0.20 ÒÎ Er 2.20 2.00 1.78

ëÛÏÏ‡ 99.88 99.43 99.49 Yb 1.90 1.30 1.53

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ñ‡ÈÍË ÚËÔÓ‚: A – ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 8 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚; Å – 1 ‡Ì‡ÎËÁ, B – ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 6 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  àÁÓÚÓÔÌ˚Â Sm–Nd-‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ËÁ ‰‡ÂÍ ÚËÔ‡ Ä (‹ Ô/Ô 1–6) Ë ÚËÔ‡ Å (‹ Ô/Ô 7–10)

‹ Ô/Ô ‹ Ó·‡Áˆ‡
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ppm àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl åÓ‰ÂÎ¸Ì˚È 

‚ÓÁ‡ÒÚ
TDM, ÏÎÌ. ÎÂÚSm Nd 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd

1 2/1 6.503 36.686 0.107160 0.511402 ± 16 2329

2 2/2 4.201 21.585 0.117650 0.511555 ± 14 2374

3 2/4 7.792 37.920 0.124218 0.511647 ± 9 2386

4 2/5 5.861 31.164 0.113687 0.511513 ± 10 2306

5 2/6 5.607 23.901 0.141806 0.511921 ± 10 2348

6 2/8 3.663 18.026 0.122845 0.511634 ± 9 2354

7 5/3 Amf 61.329 270.377 0.137120 0.511660 ± 20

8 5/3 Px 7.204 30.416 0.143176 0.511741 ± 12

9 5/3 Pl 4.994 30.205 0.099943 0.511195 ± 15

10 É-5/3 5.5 23.8 0.14021 0.511699 ± 13 2296

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Amf – ‡ÏÙË·ÓÎ, Px – ÔËÓÍÒÂÌ, Pl – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, É – 5/3-Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÓ‰˚.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  àÁÓÚÓÔÌ˚Â U–Pb-‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ‰‡ÈÍË ÚËÔ‡ Å (É-5/3)

‹ Ô/Ô ç‡‚ÂÒÍ‡, 
Ï„

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ppm àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò‚ËÌˆ‡ àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

Rho

Pb U

1 0.50 53.0 135.0 3825 7.5527 8.5862 6.46752 0.363763 2084 0.91

2 0.30 35.6 88.0 962 7.0036 6.7297 6.38045 0.358582 2085 0.92

3 0.50 29.4 68.4 843 6.2841 5.1653 6.28613 0.352578 2089 0.85
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Sm–Nd- Ë U–Pb-‚ÓÁ‡ÒÚ ‰‡ÂÍ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ 791

ÌÓ„Ó (ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 500 ÍÏ) Ë ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ-
„Ó (200 ÍÏ) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÍ˚Ú˚ ÔÓ‰
ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚Ï ̃ ÂıÎÓÏ, ÌÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÓÚ‡Ê‡˛ÚÒfl
‚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ [8] (ÒÏ. ËÒ. 1).
ç‡ ˛ÊÌÓÏ ÙÎ‡Ì„Â ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ófl, Ì‡ ÎÂ-
‚ÓÏ ·ÂÂ„Û ÂÍË ÄÎ‰‡Ì Ë ‚‰ÓÎ¸ ÛÒÎ‡ ÂÂ Ô‡‚Ó„Ó
ÔËÚÓÍ‡ . ëÛÌÌ‡„ËÌ, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚ÍÎËÌË‚‡-
ÌËÂ Ófl, ÒÂ‰Ë ̋ Ì‰Â·ËÚÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÒÚË Ó·Ì‡Ê‡˛ÚÒfl ÚÂÎ‡ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË. ùÚÓ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‰‡ÂÍ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
‰Ó 2 Ï Ë ·ÓÎÂÂ, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ˜ÂÚÍËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚
Ò ˝Ì‰Â·ËÚ‡ÏË ‚ÚÓÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÒÂ‰Ë ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â
·Û‰ËÌ˚ ËÎË ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂÒfl “ÎÂÌÚ˚”
¯ËËÌÓÈ ‰Ó ÔÂ‚˚ı Ë ·ÓÎÂÂ ÏÂÚÓ‚ Ë ‰ÎËÌÓÈ ‰Ó

ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÂÚÓ‚. Å˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ
ÒÍÓÎÍÓ‚ÓÂ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ (ÔÓ·‡ É-5/3, Ï‡ÒÒ‡ 10 Í„,
Ú‡·Î. 1) ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰‡ÈÍË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1.3 Ï,
‚ÒÍ˚ÚÓÈ Ì‡ ÎÂ‚ÓÏ ·ÂÂ„Û . ÄÎ‰‡Ì, ÔÓÚË‚ ÛÒÚ¸fl
. ëÛÌÌ‡„ËÌ (ÒÏ. ËÒ. 1).

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ U-Pb ËÁÓıÓÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˆË-
ÍÓÌ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÔÓ ÚÂÏ Â„Ó ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflÏ (ÒÏ.
Ú‡·Î. 3). èÂ‚‡fl – ˝ÚÓ ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ „Ë‡ˆËÌÚÓ‚Ó-ˆËÍÓÌËÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Ò ˜ÂÚ-
ÍÓÈ Ó„‡ÌÍÓÈ ‡ÁÏÂÓÏ 0.225 × 0.05 ÏÏ, KÛ‰Î = 4.5.
áÂÌ‡ ·ÎÂ‰ÌÓ-ÊÂÎÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÒÓ ÒÎÂ„Í‡ ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚-
ÏË ‚Â¯ËÌ‡ÏË. áÂÌ‡ ÔÓÁ‡˜Ì˚Â, ·ÎÂÒÍ ÒÚÂÍ-
ÎflÌÌ˚È. ÇÚÓ‡fl – ˝ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚È ÊÂ ÚËÔ ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÚÂÏÌÓ-ÊÂÎÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. ê‡ÁÏÂ 0.275 × 0.1 ÏÏ,
KÛ‰Î = 2.8. íÂÚ¸fl – ˝ÚÓ ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
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êËÒ. 2. Sm–Nd-ËÁÓıÓÌ˚ ‰Îfl ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÚËÔÓ‚ Ä (‡) Ë Å (‚) Ë U–Pb-ËÁÓıÓÌ‡ ‰Îfl ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÚËÔ‡ (Å) (·).
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ÉÎÛıÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÚÂÏÌÓ-ÊÂÎÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 0.15 ×
× 0.075 ÏÏ, KÛ‰Î = 2.0. áÂÌ‡ ÔÓÁ‡˜Ì˚Â, ·ÎÂÒÍ
ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È. èÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌÓ‚ ‚ÒÂı
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÍÓÓ‰ËÓ‚‡Ì˚, ‡ ‚ ËÏÏÂÒËË Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ˜ÂÚÍ‡fl ÚÓÌÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸. 

àÁÓıÓÌÌ˚È Sm–Nd-‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÏËÌÂ‡Î‡Ï – ‡Ï-
ÙË·ÓÎÛ, ÔËÓÍÒÂÌÛ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ Ó·-
‡ÁˆÛ ÔÓÓ‰˚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2).

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍË [10], ÂÒÎË ËÁÓıÓÌÌ˚È U–Pb-‚ÓÁ-
‡ÒÚ ̂ ËÍÓÌ‡ 2077 ± 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÒÏ. ËÒ. 2·) ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÂ ‚ÂÏfl Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË Ë
‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‰‡ÂÍ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÚËÔ‡ Å, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ
Ò˜ËÚ‡ÎË ‡ıÂÈÒÍËÏË [8], ÚÓ ËÁÓıÓÌÌ˚È Sm–Nd-‚ÓÁ-
‡ÒÚ 1909 ± 52 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ò εNd = –3.30 ± 0.20 (ÒÏ. ËÒ. 2‚)
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
˝ÚËı ‰‡ÂÍ. èË T = 2100 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓÎË-
Ú‡ TDM = 2996 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔË εNd = –3.12 ± 0.25.

Ñ‡ÈÍË ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÚËÔ‡ Ç ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ÌÛÚË
ÍÛÔÓÎÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó (‰Ë‡ÏÂÚ 17 ÍÏ) Ï‡ÒÒË‚‡ ÖÏÂÎ-
ÎÂÎË, ÒÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË (710–
840°ë) „ËÔÂÒÚÂÌÓ‚˚ÏË „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ÏË c ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ 2007 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ (U–Pb-ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ̂ ËÍÓÌÛ)
[5]. àı ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 20–50 Ï. éÌË ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÒËÌÍË-
ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ˘ËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â, Í‡Í Ë ÓËÂÌÚË-
Ó‚Í‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË, ÒÓ„Î‡ÒÌ˚ Ò
ÙÓÏÓÈ Ï‡ÒÒË‚‡ (ÒÏ. ËÒ. 1). èÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÚËÔ‡ Ç ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 1.
íÂÒÌ‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ë ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl Ò‚flÁ¸
˝ÚËı ‰‡ÂÍ Ë Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ëı ·ÎËÁÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ. 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ Ï‡-
ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎËıÓÌÌÓÒÚ¸˛
Ë ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ Ëı Á‡ÎÂ„‡ÌËfl. ÉÂÌÂÁËÒ
‰‡ÂÍ, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, Ò‚flÁ‡Ì Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡. é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ fl‰
ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ [2, 12, 13] (ÒÏ.
Ú‡·Î. 1). í‡Í, ‚ÒÂ ‰‡ÈÍË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚-
ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ K, Rb, Sr, Ba. Ç
ÌËı Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ
ÎÂ„ÍËÏË êáù (ÒÏ. ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl La/Yb, La/Sm Ë
Ce/Yb, Ú‡·Î. 1) ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÓ-
Ó‰ Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚË. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ba/La, Rb/La Ë Rb/Sr ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‚˚¯Â ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË
Ò ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËÂÈ, „‰Â ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡‚-
Ì˚ 9.27, 1.0 Ë 0.03 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ TiO2
(·ÓÎÂÂ 2%), ÚËÔË˜ÌÓÂ ‰Îfl ÔÎ˛ÏÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚
[12], ËÏÂ˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚ ÚËÔ‡ Å Ò ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï εNd (Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl) Ë ÌÂÓ‡ıÂÈ-
ÒÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓÚÓÎËÚ‡. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÏË
‰‡ÈÍË ÚËÔ‡ Ä ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÂÌ¸¯Â TiO2 Ë ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï εNd (ËÒÚÓ˘ÂÌÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl)
Ë Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓÚÓÎËÚ‡.
ÇÒÂ ˝ÚË ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Í‡Í Ò ‡Á-
ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ ÓÚ‡ÊÂÌÓ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), Ú‡Í Ë Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ

‡ıÂÈÒÍÓÈ ÒÛ·ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ÔÓ‰‚Â„-
ÌÛÚÓÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ Ï‡ÌÚËÈÌ˚-
ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ [14]. 

àÚ‡Í, Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÈÍË Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓfl ‚
„‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡
fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡. Ö„Ó
ÔÓ‰˙ÂÏ ·˚Î ËÏÔÛÎ¸ÒË‚Ì˚Ï, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂÏ ‚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓ„ÎÓ ‰ÓÒÚË-
„‡Ú¸ 800 åè‡ [13]. ùÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÏÛ
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡-
ˆËË ËÌÙ‡- Ë ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‡ıÂfl
(ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÏÙË·ÓÎË-
ÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË), Ëı ÂÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ÔÂÂÒÚÓÈÍÂ
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. ùÚË ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚
ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚ÂÏÂÌÂÏ Á‡Í˚ÚËfl Rb–Sr- Ë Sm–Nd-
ÒËÒÚÂÏ ‚ ‰‡ÈÍ‡ı ÚËÔÓ‚ Ä Ë Å, ‡ Ú‡ÍÊÂ U–Pb-ÒËÒÚÂÏ˚
‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˆËÍÓÌ‡ı ËÁ ‡ıÂÈÒÍËı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ (1950–2050 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÓÍÛ„ÎÂÌÌÓ). íÂÏ‡Î¸-
Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÏÓ„ÎË ÓÔÂÂÊ‡Ú¸, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸ Ë
Á‡‚Â¯‡Ú¸ ˝Ú‡Ô˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓ-
„‰‡ ÔÓ ÏÂÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔÎ˛Ï‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁ-
ÏÂÌÂÌÌÓÈ ‡ıÂÈÒÍÓÈ ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó˜‡„Ë Ï‡ÚÂËÌÒÍËı Ï‡„Ï
‰Îfl ÒËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ ÔÂ-
‚˚ı ‰‚Ûı ˝Ú‡ÔÓ‚ ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
2247 ± 91 Ë 2077 ± 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ. Ñ‡ÈÍË ‚ÌÂ‰flÎËÒ¸
‚ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ Ë ‡Á-
ÎÓÏ˚ ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚Ó„Ó ÍÛÔÓÎ‡. ç‡ ÚÂÚ¸ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ
(2007 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ‚ ıÓ‰Â ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
ÎËÚÓÒÙÂÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡-
ÎËÒ¸ Ó˜‡„Ë ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Í‚‡ˆÂ‚Ó-‰ËÓËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ
„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÖÏÂÎÎÂÎË [5] Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò ÌËÏË Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓˆÂÒÒ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ-
„Ó ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓÏ ˘ËÚÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÎËÒ¸ ‰ËÒÍÂÚÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔËÏÂÌÓ 250 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
åÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚË „Î‡‚Ì˚ı Ï‡„ÏÓ-ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı ËÏÔÛÎ¸Ò‡ (ÓÍÛ„ÎÂÌÌÓ) – 2.25, 2.08,
2.00 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛˘ËıÒfl ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ
ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl Ò‡Ï˚ÏË ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚ÏË ÒÛÔÂÔÎ˛-
ÏÓ‚˚ÏË ˝‡ÏË ‚ ËÒÚÓËË áÂÏÎË – 2.4 Ë 1.8 ÏÎ‰.
ÎÂÚ [2]. í‡Í‡fl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÌÓ„ÓÍÛÔÓÎ¸ÌÓÈ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ô‡ÎÂÓÔÓ-
ÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò‚flÁ‡-
Ì˚ Ò Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂÏ Ë ‡Á‚ËÚËÂÏ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ ıÓ‰Â ÂÂ ÒÚ‡‰ËÈÌÓÈ Ë ÌÂ-
Ó·‡ÚËÏÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓ-
ÚÂÓÁÓÂ ‚ ÒÛ·˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÏ ÔÓflÒÂ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
ÔÎ˛ÏÓ‚ ‡ÌÌÂÈ áÂÏÎË [15].

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ Ç.Ç. üÏÓÎ˛ÍÛ Ë
Ç.Ä å‡Í˚„ËÌÓÈ Á‡ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl,
Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‚ ıÓ‰Â ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÒÚ‡Ú¸Ë Í ÔÂ˜‡ÚË. 
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Sm–Nd- Ë U–Pb-‚ÓÁ‡ÒÚ ‰‡ÂÍ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ 793

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 04–05–64554 Ë 04–05–64179).
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