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ÇÇÖÑÖçàÖ

åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÔÓflÒ, ÍÓÚÓ˚È
‚ ‚Ë‰Â ÛÁÍÓÈ ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚ-
Òfl ÓÚ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‰Ó ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ åÓÌ„ÓÎËË
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 3000 ÍÏ, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ
ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÁËË (ËÒ. 1). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Ï ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ (è‡ÙÂÌÓ‚ Ë ‰.,
1999; Nokleberg et al., 2001; è‡ÙÂÌÓ‚ Ë ‰., 2003 Ë
‰.), ˝ÚÓÚ ÔÓflÒ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÂÎËÍ-
Ú‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Á‡Í˚‚¯Â„ÓÒfl ‚
ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ – ‡ÌÌÂÏ ÏÂÁÓÁÓÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÒÏ˚Í‡ÌËfl ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ Ë ÄÏÛ-
ÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ (ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡). çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓ·ÎÂÏ‡Ï ÒÚÓÂÌËfl Ë ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡-
ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl (äÛÁ¸ÏËÌ, 1985; áÓ-
ÌÂÌ¯‡ÈÌ Ë ‰., 1990; ç‡Ú‡Î¸ËÌ, 1991; ç‡Ú‡Î¸ËÌ,
ÅÓÛÍ‡Â‚, 1991; è‡ÙÂÌÓ‚ Ë ‰., 1999; Nokleberg
et al., 2001; è‡ÙÂÌÓ‚ Ë ‰., 2003 Ë ‰.), ÏÌÓ„ËÂ Í‡-
‰ËÌ‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÔÓÒ˚ Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó ÒËı ÔÓ
ÌÂ Â¯ÂÌ˚, ̃ ÚÓ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‰Â-
ÙËˆËÚÓÏ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë
ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡
ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‡Ì-

Ì˚Â Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÔÓflÒ‡
ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÎË¯¸ ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
‰‡ÌÌ˚Â, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó· ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ı‡‡Í-
ÚÂÂ ‡Á‚ËÚËfl Ó·‡ÏÎfl˛˘Ëı ÔÓflÒ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ (ëÓÓ-
ÍËÌ, ÑËÎ¸, 1998; ä‡ÁËÏËÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2000; ä‡-
ÁËÏËÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 2002; ëÓÓÍËÌ Ë ‰., 2002;
äÓÁÎÓ‚ Ë ‰., 2003). èÓÎÛ˜ÂÌ˚ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ÔÓflÒ‡ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı
„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ-
˚ı, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÔÂËÙÂË-
˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚÂÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰Û„, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ‚‰ÓÎ¸ ÒÚÛÍÚÛ Â„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl (ëÓÓÍËÌ Ë
‰., 2003). 

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÒÚÓËfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl åÓÌ„Ó-
ÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂ-
Â, Â„Ó ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡, ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â-
ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì‡ ·ÂÁ ‚˚flÒÌÂÌËfl ÔËÓ‰˚ ÔËÍ‡Ì-
ÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ä ˝ÚÓÏÛ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó „ÂÓÎÓ„Ó‚ (ÉÂÓÎÓ„Ëfl ÁÓ-
Ì˚ ÅÄå, 1988; å‡Ú˚Ì˛Í Ë ‰., 1990; ÉÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1999 Ë ‰.) ÓÚÌÓÒflÚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ËÌÚÛÁËË (äÂÒÚÓ‚ÒÍËÈ, èËÍ‡ÌÒÍËÈ, ÑÛ„‰ËÌÒÍËÈ
Ë ‰. Ï‡ÒÒË‚˚), ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ‡ÏË, „‡··-
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èÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ (U-Pb ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ), „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚Â ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË: ÒÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍ‡fl (468 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ) „‡··Ó-ÚÓ-
Ì‡ÎËÚÓ‚‡fl ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ‡fl Ë ÔÓÁ‰ÌÂÒËÎÛËÈÒÍ‡fl-‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍ‡fl (415 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ) „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚ-„‡ÌËÚÓ‚‡fl. ÑÎfl ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓÁ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËÈ
(454 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ÓÁ‡ÒÚ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ë èËÍ‡ÌÒÍËÈ, Ë ìÌ¸ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ “˜ÛÊÂÓ‰Ì˚Â ·ÎÓÍË” – ÓÚÚÓÊÂÌˆ˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË “ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚Â” ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ˝Ú‡-
Ô‡ı Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡. åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÔÓflÒ, „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl, U-Pb ÏÂÚÓ‰, ‡ÌÌËÈ Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓÈ, „‡ÌËÚ˚, èË‡ÏÛ¸Â.

ìÑä 552.32: 551.73(571.61)
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Ó Ë ‰ËÓËÚ‡ÏË ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ ÓÎË „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‚Ë‰Â ÛÁÍÓÈ ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ ÔÓÎÓÒ˚
Ú‡ÒÒËÛ˛Ú „‡ÌËˆÛ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë Â„Ó Ó·-
‡ÏÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ìÌ¸ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚È ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÑÊ‡„‰ËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡
(ËÒ. 1). èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÒÓÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ËÌÚÛ-
ÁËÈ ÔËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ‡ÁÎÓÏ‡ÏË ÔÓÓ‰ËÎ‡
¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÚÂ-
˘ËÌÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ Ëı ‚ÌÂ‰ÂÌËfl, ÔË ˝ÚÓÏ ‚ Â„Ó
ÒÓÒÚ‡‚Â ‚˚‰ÂÎflÎÓÒ¸ ‰Ó ˜ÂÚ˚Âı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ù‡Á
(ÉÂÓÎÓ„Ëfl ÁÓÌ˚ ÅÄå, 1988; å‡Ú˚Ì˛Í Ë ‰.,
1990 Ë ‰.). 

ÑÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÔËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‰Ó ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛,
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË; ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ
ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÓÚÌÓÒËÎË Â„Ó Í ÒÂ‰ÌÂÏÛ, ÒÂ‰ÌÂÏÛ –
ÔÓÁ‰ÌÂÏÛ ËÎË ÔÓÁ‰ÌÂÏÛ Ô‡ÎÂÓÁÓ˛ (äËËÎÎÓ‚‡,
íÛ·ËÌ, 1979; è‡ÙÂÌÓ‚ 1984; ÉÂÓÎÓ„Ëfl ÁÓÌ˚
ÅÄå, 1988; å‡Ú˚Ì˛Í Ë ‰., 1990; ÉÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1999). èË ˝ÚÓÏ ã.å. è‡ÙÂÌÓ‚
Ë Å.Ä. ç‡Ú‡Î¸ËÌ (è‡ÙÂÌÓ‚, 1984; ç‡Ú‡Î¸ËÌ,
1986) ÔÓÎ‡„‡ÎË, ˜ÚÓ Ï‡ÒÒË‚˚ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ‡
å.à. äÛÁ¸ÏËÌ (1984) ÓÚÌÓÒËÎ Ëı Í ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ
„‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ıÓÚfl ÌË ÔÂ‚˚È,
ÌË ‚ÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÌÂ ·˚ÎË ÔÓ‰ÍÂÔÎÂÌ˚ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. í‡ÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â (ëÓÓÍËÌ,
ÑËÎ¸, 1998; ëÓÓÍËÌ, ÑËÎ¸, 2002), ‡ Ú‡ÍÊÂ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÔËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ëÓÓ-
ÍËÌ Ë ‰., 2003), ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÎË¯¸ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó-
‰˚. éÌË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÌ˚Â
Ë ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
äÂÒÚÓ‚ÒÍËÈ Ë ÑÛ„‰ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÍÛ-
ÏÛÎflÚË‚Ì˚ÏË Ë Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË „‡··ÓË‰‡ÏË Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎÓ ÚÓ˜ÍÛ ÁÂÌËfl
Å.Ä. ç‡Ú‡Î¸ËÌ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı (ç‡Ú‡Î¸ËÌ, 1986). ëÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ËÌÓÂ
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÔÓÓ‰˚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë
ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (ËÒ. 1), ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ

Ë ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â.

éÅöÖäíõ àëëãÖÑéÇÄçàâ

èËÍ‡ÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı íÛ-
ÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡
åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ ·‡ÒÒÂÈ-
ÌÂ ÂÍË áÂfl (ËÒ. 1). éÌ ‚˚ÚflÌÛÚ ‚ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 80 ÍÏ ÓÚ .ìÍ‡Ì (Ô‡-
‚˚È ÔËÚÓÍ . áÂfl) Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ‰Ó ‚ÂıÓ‚ËÈ .í˚Ì‰‡
(·‡ÒÒÂÈÌ . ÑÂÔ, ÎÂ‚˚È ÔËÚÓÍ . áÂfl) Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ.
òËËÌ‡ Ï‡ÒÒË‚‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 10 ÍÏ. 

ç‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Í‡Ú‡ı èËÍ‡Ì-
ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì Í‡Í ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÎËÌ ‚
ÁÓÌÂ ûÊÌÓ-íÛÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ – ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë Â„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl
(ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ èË‡ÏÛ¸fl…, 1999). ùÚÓ
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÏÌÂÌËÂÏ É.Ç. àˆËÍÒÓÌ Ó ÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔËÓ‰Â „‡ÌËˆ Ï‡ÒÒË‚‡ (ÒÏ. Ó·ÁÓ ‚ (äËËÎ-
ÎÓ‚‡, íÛ·ËÌ, 1979)), ıÓÚfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ó· ËÌÚÛÁË‚ÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ Â„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Ò
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflÏË åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓ-
flÒ‡ (äËËÎÎÓ‚‡, íÛ·ËÌ, 1979; áÛ·ÍÓ‚, ÇÓÎ¸ÒÍËÈ,
1984). Ç ÒÓÒÚ‡‚Â èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‡‚ÚÓ‡ÏË
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓÓ‰: ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓ-
ÁÂÏËÒÚ‡fl „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚‡fl Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡-
ÌËÚÓ‚‡fl. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÔÓÓ‰‡-
ÏË ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‚‡Ì˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÓ
‡ÁÏÂÛ ÚÂÎ‡ÏË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌË-
ÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‚˚-
ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â „‡··Ó, „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚,
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ˚.

ÉÎ‡‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÓÓ‰ ˝ÚÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ;
‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚ‡ı Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı Ë „‡··Ó-„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡
åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ (ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1999). 
1–4 – ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó·‡ÏÎÂÌËfl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡: 1 – ̨ ÊÌ‡fl ÓÍ‡ËÌ‡ ëÂ‚ÂÓ-
ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡; 2 – ÚÂÂÈÌ Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ (ÌËÊÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÂ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl); 3 – ÒÂ‚ÂÌ‡fl ÓÍ‡ËÌ‡ ÄÏÛÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡; 4 – ÚÂÂÈÌ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÄÏÛÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ (ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÚÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl); 5 – 6 – ÚÂ-
ÂÈÌ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÙÎË¯ÓË‰Ì˚ÏË, ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË, ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË: 5 – ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó Ô‡ÎÂÓÁÓfl, 6 – ÌËÊÌÂ„Ó ÏÂÁÓÁÓfl; 7 – „Û·ÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ÏÓÎ‡ÒÒÓ‚˚ı ‚Ô‡‰ËÌ; 8 – ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ËÎË ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÏÂÚ‡„‡··Ó ÓÙËÓÎËÚÓ-
‚˚ı Ë ÔÓÒÚ-ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚; 9 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚; 10 – ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚
ÄÏÛÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡; 11 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 12 – „Î‡‚Ì˚Â ‡ÁÎÓÏ˚; 13 – ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â ‡ÁÎÓÏ˚; 14 –
ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ëı ÌÓÏÂ‡. 
ñËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı – Ï‡ÒÒË‚˚, Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÓÚÌÓÒËÏ˚Â Í ÔËÍ‡ÌÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ: 1 – äÂÒÚÓ‚ÒÍËÈ, 2 – èËÍ‡ÌÒÍËÈ, 3 –
ÑÛ„‰ËÌÒÍËÈ, 4 – ìÌ¸ËÌÒÍËÈ. û-í – ûÊÌÓ-íÛÍÛËÌ„ÒÍËÈ ‡ÁÎÓÏ. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ÚÂÂÈÌÓ‚Ó„Ó ‡ÈÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (è‡ÙÂÌÓ‚ Ë ‰., 1999). á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. íÂÂÈÌ˚ ÄÏÛÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡: AAR – Ä„ÛÌÒÍËÈ, AMA –
å‡Ï˚ÌÒÍËÈ, ABU – ÅÛÂËÌÒÍËÈ. 
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ëÓÓÍËÌ Ë ‰.

Í‚‡ˆ Ë ·ËÓÚËÚ. Ç „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ‡ı Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡Ì-
Í‡ Ó·‡ÁÛÂÚ ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â, ËÌÓ„‰‡ ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚. Ç ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı
˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (‹ 50–60) (‰Ó 10%), ÍÓÚÓ˚È
‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ËÌÚÂÒÚËˆËË ÏÂÊ‰Û ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË
‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ‡ÏÙË·ÓÎ‡. ëÚÛÍÚÛ‡ „ÓÌ·ÎÂÌ‰Ë-
ÚÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚÓ‚ – ·Î‡ÒÚÓÔ‡ÌË‰ËÓ-
ÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚ‡fl. Ç Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ı „‡··Ó,
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚ‡ı Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ı ‰ÓÎfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
Á‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 40–60%, ‡ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚ‚Â˜‡-
ÂÚ ‡Ì‰ÂÁËÌÛ (‹ 35–45). äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó„Ó‚ÓÈ Ó·-
Ï‡ÌÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò 50–60% ‚
„‡··Ó ‰Ó 15–20% ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚ‡ı Ë ÚÓÌ‡-
ÎËÚ‡ı. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Í‚‡ˆ (‰Ó 20%) Ë
·ËÓÚËÚ (‰Ó 5%). ëÚÛÍÚÛ‡ ˝ÚËı ÔÓÓ‰, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ·Î‡ÒÚÓ„ËÔË‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚ‡fl. ÄÍˆÂÒÒÓ-
Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ,
‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ˆËÍÓÌÓÏ Ë ÒÙÂÌÓÏ. 

èÓÓ‰˚ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË
ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ (35–65%), Í‡ÎËÂ‚˚Ï ÔÓ-
ÎÂ‚˚Ï ̄ Ô‡ÚÓÏ (30–35%), Í‚‡ˆÂÏ (30–35%) Ë ·ËÓ-
ÚËÚÓÏ (‰Ó 8%). èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (‹ 20–25) Ó·‡ÁÛÂÚ
Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ‰Ó 1 ÏÏ, Ó·˚˜ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÒÂËˆËÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â Ë ÔÂÎËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â. ä‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ
¯Ô‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ú‡·ÎËÚ˜‡Ú˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ‰Ó 1–2 ÏÏ Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÏËÍÓÍÎËÌÓ‚ÓÈ Â-
¯ÂÚÍË. ä‚‡ˆ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 1 ÏÏ, Ú‡Í Ë
‡„Â„‡ÚÓ‚ ÏÂÎÍËı ÁÂÂÌ. ÅËÓÚËÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ˜Â¯ÛÈÍ‡ÏË ËÎË Ëı ÒÍÓÔÎÂÌËflÏË. ÄÍˆÂÒ-
ÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ – ˆËÍÓÌ, ‡Ô‡ÚËÚ Ë ËÎ¸ÏÂÌËÚ.
ëÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÓ‰ Í‡Ú‡ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl, ·Î‡ÒÚÓ„ËÔË-
‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚ‡fl, Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË – ÏËÍÓ„‡ÙË˜Â-
ÒÍ‡fl.

ìÌ¸ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
ÑÊ‡„‰ËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ Ì‡ ‚Ó‰Ó‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÂÍ ìÌ¸fl, ÅÓÏ, íÛÍÒË Ë ÒÎ‡„‡ÂÚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ıÂ·Ú‡ ÑÊ‡„‰˚ (ËÒ. 1). Ç ÔÎ‡ÌÂ ̋ ÚÓÚ Ï‡ÒÒË‚
ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ “ËÁÓ„ÌÛÚÓ„Ó ‚ÂÂÚÂÌ‡” ÔÓÚflÊÂÌÌÓ-
ÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 20 ÍÏ ÔË ¯ËËÌÂ ‰Ó 5 ÍÏ. Ç ÒÚÓÂÌËË
Ï‡ÒÒË‚‡ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú „‡··ÓË‰˚ ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÓÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËË „Ó·ÎÂÌ‰ËÚÓ‚, ‰ËÓËÚÓ‚, Í‚‡ˆÂ‚˚ı
‰ËÓËÚÓ‚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚, „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÎÂÈÍÓ„‡-
ÌËÚÓ‚, ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÌÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚. ÇÏÂ˘‡˛˘ËÏË Ï‡ÒÒË‚ ÔÓÓ‰‡ÏË fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÌËÊÌÂÔÂÏÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÍÂÏÌË-
ÒÚ˚Â Ë ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ò ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌflÍÓ‚. èË ̋ ÚÓÏ Ó‰ÌË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡
ÔÓ˚‚‡ÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË Ù‡ÛÌËÒÚË˜ÂÒÍË Óı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌËÊÌÂÔÂÏÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ,
‰Û„ËÂ – Ì‡ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ˚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ·Û‰ËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ·ÎÓÍÓ‚ „‡ÌËÚÓ‚ Ë „‡··Ó-
Ë‰Ó‚ ÒÂ‰Ë ÌËÊÌÂÔÂÏÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (ÒÏ. Ó·ÁÓ ‚
(å‡Ú˚Ì˛Í Ë ‰., 1990)). ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÎË˜Ì˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‡‚ÚÓ˚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ‚ÚÓÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ
ÁÂÌËfl. 

ÉÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÎÓÊÂ-
Ì˚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ Ë ÎË¯¸ ‚ ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡ÚÓ‚˚ı
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı, ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı Í ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Ï
‰ËÓËÚ‡Ï, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒÌÓ‚-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (‹ 50–60) (‰Ó 8–15%), ÍÓÚÓ˚È
‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ËÌÚÂÒÚËˆËË ÏÂÊ‰Û ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË
‚˚‰ÂÎÂÌËflÏË ‡ÏÙË·ÓÎ‡. ëÚÛÍÚÛ˚ „ÓÌ·ÎÂÌ‰Ë-
ÚÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚÓ‚ – Í‡Ú‡ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl,
·Î‡ÒÚÓÔ‡ÌË‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌËÒÚ‡fl.

ÉÎ‡‚Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË ‰ËÓËÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ı
‰ËÓËÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (‹ 35–45) (50–
60%), Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ (15–30%), Í‚‡ˆ (3–15%) Ë
·ËÓÚËÚ (‰Ó 15%). èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Û‰ÎË-
ÌÂÌÌ˚ÏË (‰Ó 1–1.5 ÏÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÒÂËˆËÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË. êÓ„Ó‚‡fl Ó·Ï‡Ì-
Í‡ Ó·‡ÁÛÂÚ ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ (‰Ó 1 ÏÏ) ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ·ËÓÚËÚÓÏ. ÅËÓÚËÚ
Ó·˚˜ÌÓ ˜Â¯ÛÈ˜‡Ú˚È (‰Ó 0.5 ÏÏ ÔÓ ÍÓÓÚÍÓÈ ÓÒË).
ëÂ‰Ë ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ï‡„-
ÌÂÚËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ, ˆËÍÓÌ Ë ÒÙÂÌ. ëÚÛÍÚÛ‡ ‰ËÓË-
ÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚
Í‡Ú‡ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ë ·Î‡ÒÚÓ„ËÔË‰ËÓÏÓÙÌÓÁÂÌË-
ÒÚ‡fl.

É‡ÌËÚ˚ Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
ÁÓÏ – ÓÎË„ÓÍÎ‡ÁÓÏ (‹ 20–25) (35–40%), Í‚‡ˆÂÏ
(25–30%), Í‡ÎËÂ‚˚Ï ÔÓÎÂ‚˚Ï ¯Ô‡ÚÓÏ (25–30%) Ë
·ËÓÚËÚÓÏ (‰Ó 3%). èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ó·‡ÁÛÂÚ ¯ËÓÍÓ-
Ú‡·ÎËÚ˜‡Ú˚Â (1.5–2 ÏÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
Ì‡ˆÂÎÓ ÒÂËˆËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ÔÂÎËÚËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â. ä‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ú‡·-
ÎËÚ˜‡Ú˚ÏË (‰Ó 2 ÏÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÏËÍÓÍÎËÌ‡,
Ó·˚˜ÌÓ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ÏË, Ò ÔÂÚËÚÓ‚˚ÏË ‚ÓÒÚÍ‡-
ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. ä‚‡ˆ ‡Á‚ËÚ ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÔ‡‚ËÎ¸-
Ì˚ı ÁÂÂÌ Ë Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 0.1 ‰Ó 1 ÏÏ.
ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ – ‡Ô‡ÚËÚ, ˆËÍÓÌ, ÒÙÂÌ Ë
ËÎ¸ÏÂÌËÚ. ëÚÛÍÚÛ‡ „‡ÌËÚÓ‚ Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ –
Í‡Ú‡ÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl.

ÄçÄãàíàóÖëäàÖ åÖíéÑàäà

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ êîÄ (ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Sr, Zr, Nb) ‚ àÌ-
ÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓıËÏËË ëé êÄç („. àÍÛÚÒÍ) Ë ICP-MS
(Ga, Ge, Rb, Cs, Sr, Ba, Pb, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y, Th, U, Zr, Hf, Nb, Ta,
Sc) ‚ àåÉêù („. åÓÒÍ‚‡). ÑÎfl ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËfl ÔÓÓ¯ÍÓ‚ÓÈ
ÔÓ·˚ ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ÔÛÚÂÏ ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ò ·Ó‡ÚÌ˚Ï
ÙÎ˛ÒÓÏ – ÏÂÚ‡·Ó‡ÚÓÏ ÎËÚËfl ‚ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ
ÔÂ˜Ë ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 1050–1100°ë. àÁÏÂÂÌËfl
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÏ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ
ëêå-25. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
ÎËÌËÈ ÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÙÓÌ, ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË. ÑÎfl ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ICP-MS ‚ÒÍ˚ÚËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl ‚ ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÔÂ˜Ë MULTIWAVE. àÁ-
ÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÔË·ÓÂ Elan 6100 DRC ‚
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ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ. ä‡ÎË·Ó‚Í‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÔË·Ó‡ ÔÓ ‚ÒÂÈ ¯Í‡ÎÂ Ï‡ÒÒ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı
‚ÒÂ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚Â ‚ ÔÓ·‡ı ˝ÎÂÏÂÌÚ˚. éÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ı Ë Ï‡Î˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3–
10%.

U-Pb „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË
‰ÓÍÂÏ·Ëfl êÄç („. ë.-èÂÚÂ·Û„) Ë àÌÒÚËÚÛÚÂ
„ÂÓÎÓ„ËË äçñ êÄç („. ÄÔ‡ÚËÚ˚). Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ‡Í-
ˆÂÒÒÓÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.
ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Pb
Ë U ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ í. äÓÛ (Krogh, 1973). Ç àÉÉÑ êÄç ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Pb Ë U ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finnigan MAT 261 ‚ ÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl U/Pb ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.5%, ÛÓ‚ÂÌ¸ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡
Á‡ ÔÂËÓ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 0.1 Ì„ Pb Ë
0.005 Ì„ U. Ç Éà äçñ êÄç ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åà-1201-í.
é¯Ë·Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl U/Pb ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡
0.7%, ıÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.1–
0.2 Ì„ Pb Ë 0.05 Ì„ U. é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï
“PbDAT” Ë “ISOPLOT” (Ludwig, 1991; 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). 

Sm-Nd Ë Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Sm Ë Nd ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Ä.Å. äÓÚÓ‚‡ Ë ‰. (äÓÚÓ‚ Ë ‰., 1995),
·ÎËÁÍ‡fl Í ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚÂ (Rich-
ard et al., 1976). Rb Ë Sr ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÓÌÌÓ-Ó·ÏÂÌÌ˚ı
ÒÏÓÎ. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ Sm, Nd, Rb Ë Sr ËÁÏÂÂ-
Ì˚ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÎÎÂÍÚÓÌ˚ı Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ı
Finnigan MAT-261 Ë TRITON TI ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Â-
ÊËÏÂ. àÁÏÂÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 143Nd/144Nd ÌÓÏ‡-
ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Í ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ 146Nd/144Nd = 0.7219 Ë ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ Í ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ 143Nd/144Nd = 0.511860 ‚ Nd
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ La Jolla. ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
143Nd/144Nd ‚ Nd ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ La Jolla Á‡ ÔÂËÓ‰ ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 0.51144 ± 10 (n = 12). àÁÓÚÓÔÌ˚Â
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Sr ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Í ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
88Sr/86Sr = 8.37521. ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
87Sr/86Sr ‚ Sr ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ SRM-987 Á‡ ÔÂËÓ‰ ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 0.710248 ± 8 (n = 12). íÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Sm, Nd, Rb Ë Sr ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡ ±0.5%, ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 147Sm/144Nd –
±0.5%, 143Nd/144Nd – ±0.005%, 87Rb/86Sr – ±0.5%,
87Sr/86Sr – ±0.05% (2σ). ìÓ‚ÂÌ¸ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ –
0.05–0.2 Ì„ Sm, 0.1–0.5 Ì„ Nd, 0.01–0.05 Ì„ Rb Ë 0.3–
0.7 Ì„ Sr.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÂÎË˜ËÌ εNd(0) Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓ‚ TNd(DM) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚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). èË ‡Ò˜ÂÚÂ
‰‚ÛıÒÚ‡‰ËÈÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ TNd(DM–2st)
(Liew, Hofman, 1988) ÔËÌflÚ‡ ÒÂ‰ÌÂÍÓÓ‚‡fl ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 147Sm/144Nd = 0.12 (Taylor, McLen-
nan, 1985).
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êËÒ. 2. ÑË‡„‡ÏÏ‡ SiO2 – K2O + Na2O ‰Îfl ÔÓÓ‰ èË-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó (1–7) Ë ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó (9–12) Ï‡ÒÒË‚Ó‚. 
1–7 – ÒÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍ‡fl „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË-
‡ˆËfl: 1 – „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚, 2 – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
„ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚, 3 – ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â
„‡··Ó, 4 – „‡··Ó, 5 – „‡··Ó-‰ËÓËÚ˚, 6 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â
‰ËÓËÚ˚, 7 – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚; 8 – ÔÓÁ‰ÌÂÒËÎÛËÈÒÍÓ-‡ÌÌÂ-
‰Â‚ÓÌÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚; 9 – „ÓÌ·ÎÂÌ‰Ë-
Ú˚, „‡··Ó, 10 – ‰ËÓËÚ˚, 11 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚,
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, 12 – ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚. èÛÌÍÚË – ÎËÌËfl
‡Á‰ÂÎ‡ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰.
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êËÒ. 3. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ab – An – Ort (O’Connor, 1965) ‰Îfl
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚.
ìÒÎ. Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 2.
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ëÓÓÍËÌ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

‹ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

‹ Ó·. ë-430.10 ë-430-7 ë-403 ë-400 ë-430-3 ë-411 ë-813 ë-404 ë-401

SiO2 45.19 45.71 45.08 45.16 44.85 45.31 46.28 47.86 49.88
TiO2 1.05 1.77 1.43 1.43 0.40 0.52 0.66 0.54 1.42
Al2O3 10.01 14.46 17.70 18.41 20.81 21.42 21.93 22.26 20.45
Fe2 15.09 12.22 10.77 11.69 7.99 7.25 9.16 6.93 8.86
MnO 0.27 0.19 0.19 0.19 0.13 0.11 0.12 0.13 0.18
MgO 13.43 8.41 7.66 5.99 8.79 6.79 4.87 4.72 2.67
CaO 10.97 11.03 11.82 11.22 9.98 13.43 10.79 11.32 6.68
Na2O 0.94 2.43 2.47 2.76 2.25 1.93 2.67 2.63 4.52
K2O 0.31 0.68 0.20 0.32 0.38 0.20 0.58 0.18 1.08
P2O5 0.32 0.31 0.07 0.13 0.10 0.05 0.06 0.04 0.51
è.Ô.Ô. 2.26 2.98 2.54 2.64 4.13 2.94 2.99 3.27 3.64
ëÛÏÏ‡ 99.84 100.19 99.93 99.94 99.81 99.95 100.10 99.88 99.89
Ga 23.6 23.2 18.2 19.9 17.3 18.8 17.4 20.8 22.5
Li 33 34 9 5 79 4 – 15 18
Rb 11.4 13.8 1.9 2.3 5.6 2.1 5.5 2.5 10.7
Cs 0.52 0.52 0.19 0.25 0.40 0.21 0.82 0.21 1.22
Sr 186 194 938 579 1446 759 914 990 590
Ba 164 165 61 111 124 82 127 93 337
Pb 3.4 3.4 5.2 5.1 25 3.8 12 4.8 5.7
La 36.53 36.10 2.44 5.64 4.88 2.43 2.61 9.64 13.44
Ce 87.86 84.76 5.96 17.50 11.27 6.43 5.89 28.45 33.34
Pr 11.19 11.09 0.86 3.05 1.55 1.00 0.69 4.52 4.49
Nd 43.47 44.82 4.08 15.65 6.54 5.00 2.90 20.66 19.89
Sm 9.02 8.77 1.08 4.42 1.45 1.41 0.66 4.98 4.32
Eu 1.98 1.99 0.80 1.70 0.64 0.70 0.48 1.60 1.87
Gd 8.53 8.28 1.23 4.95 1.52 1.58 0.64 5.59 4.43
Tb 1.29 1.26 0.18 0.79 0.24 0.25 0.10 0.82 0.61
Dy 7.01 7.10 1.04 4.32 1.37 1.46 0.60 4.81 3.21
Ho 1.38 1.43 0.21 0.95 0.28 0.30 0.13 0.97 0.61
Er 4.05 4.03 0.57 2.64 0.79 0.85 0.36 2.74 1.68
Tm 0.54 0.55 0.07 0.35 0.12 0.11 0.05 0.38 0.22
Yb 3.56 3.58 0.48 2.31 0.76 0.74 0.32 2.52 1.34
Lu 0.53 0.53 0.07 0.33 0.12 0.11 0.05 0.37 0.20
Y 38 39 5.3 25 8.1 8.9 4.7 26 17
Th 14.70 14.23 0.11 0.24 1.32 0.13 0.19 0.24 0.45
U 0.74 0.75 0.02 0.05 1.21 0.04 0.06 0.09 0.18
Zr 280 260 10.3 41.4 140 19.7 14.2 55.6 119
Hf 2.29 2.32 0.36 1.56 1.21 0.61 0.32 2.12 2.62
Nb 17 17 0.5 2.9 2.0 1.1 0.8 4.0 8
Ta 1.27 1.28 0.23 0.30 0.78 0.20 0.15 0.36 0.56
Zn 98 102 48 89 54 118 64 89 89
Cu 70 77 22 50 16 56 30 33 16
Co 42 45 18 36 49 42 27 41 16
Ni 113 114 51 35 59 89 28 67 15.6
V 287 302 114 251 126 167 216 250 158
Cr 254 265 317 213 122 325 131 188 46
Sc 25 27 21 47 8.7 25 12 32 15

O3*
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

‹ 10 11 12 13 14 15 16 17

‹ Ó·. C-521 C-429-2 C-430-6 C-416 C-407-1 C-407 ë-720 C-717

SiO2 61.10 61.99 66.38 68.60 66.11 70.78 71.39 73.56
TiO2 0.34 0.36 0.26 0.46 0.53 0.38 0.36 0.15
Al2O3 18.65 19.22 17.58 15.05 15.75 14.59 14.28 14.50
Fe2 4.49 3.17 2.16 4.00 5.03 3.34 2.69 1.86
MnO 0.06 0.05 0.03 0.06 0.06 0.08 0.06 0.04
MgO 2.47 2.40 1.10 1.61 1.83 0.69 0.66 0.40
CaO 5.60 6.17 3.45 2.51 3.37 1.60 2.05 1.82
Na2O 4.18 4.22 7.52 5.36 4.32 4.21 4.75 4.51
K2O 0.84 0.53 0.08 0.49 0.62 2.84 2.21 2.08
P2O5 0.11 0.10 0.09 0.09 0.10 0.10 0.11 0.08
è.Ô.Ô. 1.99 1.62 1.29 1.75 2.12 1.15 1.27 0.74
ëÛÏÏ‡ 99.83 99.83 99.94 99.98 99.84 99.76 99.84 99.75
Ga 18.2 21.5 17.9 16.3 – 16.7 14.6 13.9
Li 12 14 9 6 – 9 – –
Rb 12.2 7.8 1.0 4.8 – 42 29 23
Cs 0.96 0.42 0.10 0.33 – 1.93 1.50 0.31
Sr 917 950 250 460 480 270 246 439
Ba 202 197 107 172 – 747 572 1038
Pb 3.4 6.3 9.5 13 – 14 15 17
La 4.99 5.64 3.21 7.05 – 17.63 22.27 23.10
Ce 11.09 12.77 7.05 15.94 – 36.68 41.78 47.28
Pr 1.38 1.66 1.00 1.92 – 4.14 4.65 5.05
Nd 5.65 6.69 4.70 7.40 – 15.88 16.68 18.33
Sm 1.07 1.28 1.10 1.46 – 3.10 2.92 2.99
Eu 0.49 0.54 0.50 0.60 – 1.07 0.87 0.83
Gd 0.98 1.12 1.00 1.21 – 2.90 2.44 2.21
Tb 0.13 0.15 0.13 0.17 – 0.44 0.38 0.35
Dy 0.61 0.73 0.68 0.94 – 2.37 2.12 1.74
Ho 0.11 0.13 0.12 0.19 – 0.49 0.47 0.35
Er 0.32 0.38 0.31 0.55 – 1.48 1.26 0.93
Tm 0.04 0.05 0.04 0.08 – 0.20 0.17 0.13
Yb 0.27 0.35 0.23 0.53 – 1.46 1.06 0.81
Lu 0.04 0.05 0.03 0.08 – 0.22 0.17 0.13
Y 3.1 3.9 3.2 4.1 – 13.2 15.9 13.4
Th 0.63 0.49 0.13 0.90 – 0.91 2.95 3.93
U 0.26 0.29 0.06 0.43 – 0.29 0.36 0.94
Zr 120 120 180 160 140 280 188 132
Hf 0.52 0.92 0.95 2.88 – 3.25 3.718 2.88
Nb 0.9 1.7 0.8 1.7 – 9 6.8 6.5
Ta 0.31 0.22 0.25 0.16 – 0.63 0.52 0.35
Zn 31 35 20 48 – 36 31 32
Cu 36 5.7 5.9 22 – 8.4 3.4 5.0
Co 12 12.6 6.4 9.3 – 4.3 3.2 1.4
Ni 61 42 25 20 – 13 9 8.2
V 51 67 50 58 – 27 19 5.0
Cr 69 130 154 85 – 74 65 118
Sc 5.4 4.2 3.8 5.4 – 5.0 3.0 1.5
èËÏÂ˜‡ÌËfl. éÍÒË‰˚ ‰‡Ì˚ ‚ Ï‡Ò. %, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ppm. èÓ˜ÂÍ – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı. 1–13 – ÒÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍ‡fl „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚‡fl ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËfl: 1–2 – „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚; 3–4 – „‡··Ó, 5–9 – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â „‡··Ó, 10–13 – Í‚‡-
ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, ÚÓÌ‡ÎËÚ˚; 14–17 – ÔÓÁ‰ÌÂÒËÎÛËÈÒÍËÂ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, „‡ÌËÚ˚.

O3*
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èÖíêéïàåàóÖëäàÖ à ÉÖéïàåàóÖëäàÖ 
éëéÅÖççéëíà èéêéÑ

èËÍ‡ÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚. èÓÓ‰˚ „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ-
‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÌËÁÍÓÈ Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛:
‚ÂÎË˜ËÌ‡ Na2O + K2O Â‰ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 3% ‚
„ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ‡ı Ë „‡··ÓË‰‡ı, 5% – ‚ „‡··Ó-‰ËÓ-
ËÚ‡ı Ë 6% – ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚ‡ı Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ı,
Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Â‰ËÌË˜Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, Á‡ÚÓÌÛ-
Ú˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‡Î¸·ËÚËÁ‡ˆËË. èË ˝ÚÓÏ ÓÚ˜ÂÚ-
ÎË‚˚È ÓÒÚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 1,
ËÒ. 2). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚfl-
ÏË ÔÓÓ‰ ˝ÚÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌËÁÍËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl K2O, Â‰ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ 1%, Ë ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl MgO (>1%) Ë CaO
(>2.5%) ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚ‡ı Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ı.

ç‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ab – An – Ort
ÙË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ÒÂ‰ÌËı Ë ÍËÒÎ˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
˜ÎÂÌÓ‚ „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË èËÍ‡Ì-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÂ “Ó·Î‡ÍÓ”,
ÍÓÚÓÓÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ Ë ÚÓÌ-
‰¸ÂÏËÚÓ‚ Ë ‚˚ÚflÌÛÚÓ ‚‰ÓÎ¸ Â·‡ Ab–An (ËÒ. 3).
üÍÓÈ ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰ „‡··-
Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl
„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Al2O3 (Ú‡·Î. 1), Ú‡Í Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÌ‰ÂÍÒ
ASI ‚ ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ı ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1.2, ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚ¸ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚ Í ÔÂ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï. Ç˚ÒÓ-
Í‡fl „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ıÓÓ¯Ó ÍÓÂÎËÛ-
ÂÚÒfl ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Sr (‰Ó
1500 ppm), ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ËÁ·˚ÚÍÓÏ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Â‰-
ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ ‰Îfl „ÓÌ·ÎÂÌ-
‰ËÚÓ‚, ÔË ̋ ÚÓÏ ‚ ÌËı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÎ‡·ÓÂ ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÌËÂ ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ì‡‰ ÚflÊÂÎ˚ÏË
((La/Yb)n = 6.8–7.0) Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËfl
Eu/Eu* = 0.68–0.70 (ËÒ. 4‡). Ç ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ‡ÁÌÓÒÚflı „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚÓ‚ „‡ÙËÍË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl REE ‚˚ÔÓÎ‡ÊË‚‡˛ÚÒfl ((La/Yb)n = 1.7–4.3)
Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎ‡·‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËfl
(Eu/Eu* = 1.1–1.3), ÍÓÚÓ‡fl ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ë ‚ ÎÂÈÍÓ-
Í‡ÚÓ‚˚ı „‡··Ó (Eu/Eu* = 1.4–2.2) (ËÒ. 4·).

Ç Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚ‡ı Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ı „‡··Ó-ÚÓ-
Ì‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ LREE ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ
ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl REE ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ((La/Yb)n = 9.1–12.5)) ÔË
ÒÓı‡ÌÂÌËË ÒÎ‡·ÓÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËË
(Eu/Eu* = 1.3–1.4) (ËÒ. 4‚). Ç ˆÂÎÓÏ ˝ÚËÏ ÔÓÓ‰‡Ï
Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚È ‰ÂÙËˆËÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÎË-
ÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓÂ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Zr Ë Sr) (ËÒ. 5).

É‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌËÚ˚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍÓÈ Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·˘ÂÈ
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êËÒ. 4. É‡ÙËÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡: ‡–· – ÒÂ‰ÌÂ-
Ó‰Ó‚ËÍÒÍ‡fl „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl: „ÓÌ·-
ÎÂÌ‰ËÚ˚ (1), ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚
(2), ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â „‡··Ó (3), „‡··Ó (4); ‚ – ÒÂ‰ÌÂ-
Ó‰Ó‚ËÍÒÍ‡fl „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl: Í‚‡-
ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ (5), ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ (6) Ë ÔÓÁ‰ÌÂÒËÎÛËÈÒÍÓ-
‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (7). 
ëÓÒÚ‡‚ ıÓÌ‰ËÚ‡ ÔÓ (McDonough, Sun, 1995). 
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èÓÓ‰‡/‚ÂıÌflfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓ‡

êËÒ. 5. ëÔ‡È‰Â‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ÔÓÓ‰ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡.
1 – 2 – ÒÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍ‡fl „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËfl: 1 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, 2 – ÚÓÌ‡ÎËÚ˚; 3 –
ÔÓÁ‰ÌÂÒËÎÛËÈÒÍÓ-‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚, „‡ÌÓ-
‰ËÓËÚ˚. ëÓÒÚ‡‚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ
(Taylor, McLennan, 1985).
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

‹ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

‹ Ó·. C-559-5 C-561-1 C-561-2 C-561-5 C-561-6 C-559-2 C-561-8 C-561-9 C561-12 C794-1 C-794-2

SiO2 45.67 43.77 45.34 46.86 50.94 52.66 62.06 66.99 63.29 75.01 76.85
TiO2 1.15 2.80 2.88 1.93 1.49 0.86 0.79 0.47 0.99 0.19 0.11
Al2O3 10.65 14.53 14.35 15.23 16.68 18.78 15.83 15.70 17.29 12.75 12.20
Fe2 10.48 14.08 13.75 10.82 9.86 6.33 4.92 3.55 6.41 2.07 1.55
MnO 0.16 0.22 0.24 0.19 0.17 0.03 0.08 0.05 0.08 0.03 0.01
MgO 15.02 6.82 6.51 7.49 4.64 4.90 2.76 0.75 1.72 0.50 <0.05
CaO 10.94 9.24 8.17 9.02 6.63 6.94 4.68 1.51 1.09 0.97 2.04
Na2O 1.15 1.18 1.43 1.57 4.32 3.81 5.09 4.89 1.28 4.30 3.57
K2O 0.75 2.54 3.04 2.87 1.53 1.74 1.67 4.11 4.27 3.38 3.29
P2O5 0.52 0.51 0.67 0.42 0.48 0.24 0.19 0.16 0.11 0.05 0.03
è.Ô.Ô. 2.01 2.69 2.12 2.35 2.24 2.84 1.34 1.30 2.68 0.61 0.17
ëÛÏÏ‡ 98.50 98.38 98.50 98.78 98.99 99.14 99.41 99.51 99.21 99.87 99.81
Ga 12.0 21.1 – – 7.65 19.6 19.7 14.1 – 13.1 12.9
Li 6 6 8 10 6 6 4 2 12 4 –
Rb 11.9 79 64 56 23.1 31 51 79 84 45 38 
Cs 0.41 1.06 – – 2.39 0.85 – – 1.71 0.34
Sr 67 129 – 80 403 470 410 284 162 144 194 
Ba 152 617 640 600 221 890 320 759 800 1193 557 
Pb 0.8 1.9 – – – 3.5 8 – – 10 6
La 16.60 18.20 – – 12.70 14.70 29.50 59.10 – 32.70 22.92
Ce 43.70 42.80 – – 25.40 32.40 73.80 119.00 – 79.93 50.94
Pr 6.34 7.03 – – 3.53 4.16 11.80 14.20 – 6.86 4.92 
Nd 28.20 29.70 – – 11.80 17.20 46.50 46.30 – 22.21 17.25
Sm 5.76 6.96 – – 2.59 3.12 9.64 9.37 – 3.40 2.64
Eu 1.29 2.15 – – 0.78 1.15 1.99 1.31 – 0.76 0.48
Gd 4.87 7.80 – – 1.72 2.61 8.98 5.97 – 3.03 1.78
Tb 0.76 1.31 – – 0.28 0.41 1.35 1.02 – 0.42 0.28
Dy 4.40 7.25 – – 1.37 1.91 7.24 5.13 – 2.10 1.24
Ho 0.89 1.40 – – 0.31 0.40 1.35 0.94 – 0.41 0.28
Er 2.31 4.07 – – 0.77 0.91 4.02 2.41 – 1.19 0.79
Tm 0.39 0.62 – – 0.12 0.16 0.60 0.41 – 0.16 0.11
Yb 2.12 3.56 – – 0.85 0.81 7.39 2.22 – 1.01 0.76
Lu 0.33 0.51 – – 0.12 0.13 0.50 0.29 – 0.16 0.13
Y 28 43 43 28 21 15 38 33 44 11 10 
Th 1.59 0.75 – – 4.99 3.47 3.39 26.5 – 11.38 10.99
U 0.50 0.19 – – 1.66 0.40 1.00 3.70 – 0.77 1.17
Zr 76 177 139 160 226 80 116 274 293 165 97 
Hf 0.95 0.69 – – 3.59 1.48 0.94 7.02 1.57 2.16
Nb 9 8 9 7 8 6 16 18 16 5.9 3.1 
Ta <0.5 0.39 – – <0.3 <0.5 0.60 0.96 – 0.37 0.19
Zn – – – – – – – – – 15 4
Cu – – – – – – – – – 9 7
Co 59 45 36 32 14 18 23 4 10 2 1 
Ni 180 53 53 100 26 37 21 10 37 8 8 
V 230 320 310 270 60 190 150 20 – 12 7 
Cr 1300 64 – – 68 90 52 64 – 68 82 
Sc 47 42 – – – 17 24 – – 4.4 1.6
èËÏÂ˜‡ÌËfl. éÍÒË‰˚ ‰‡Ì˚ ‚ Ï‡Ò. %, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ppm. èÓ˜ÂÍ – ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı. 1–4 – „ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚, „‡··Ó; 5–6 ‰ËÓËÚ˚;
7−9 − Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚; 10–11 – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚.

O3*
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ëÓÓÍËÌ Ë ‰.

˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛: ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Na2O + K2O ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ 7% (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 2). ç‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ
‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ab – An – Ort ÒÓÒÚ‡‚˚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰, Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡, ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ‡Ï (ËÒ. 3). éÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛, ÌÓ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ, ˜ÂÏ ‰ËÓËÚ˚ Ë ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ „‡··-
Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË (Ú‡·Î. 1). áÌ‡˜ÂÌËfl
ËÌ‰ÂÍÒ‡ ASI, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˝ÚËı ÔÓÓ‰, Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1.02–1.13, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÓ-
ÒËÚ¸ Ëı Í ÒÎ‡·ÓÔÂ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Ï.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÛÏÂÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘Â-
Ì˚ ÎÂ„ÍËÏË Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
((La/Yb)n = 8.2–14.2), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‚˚-
¯‡˛Ú “ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸” ‚ 70–100 ‡Á
(ËÒ. 4‚). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ (La/Yb)n ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò Ó-
ÒÚÓÏ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÓ‰, ̃ ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl Í‡Í ÓÒÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚, Ú‡Í
Ë Ô‡‰ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÚflÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚.
Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÓ‚ÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÌÂ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ (Eu/Eu* = 0.94–1.0). 

Ç ˆÂÎÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡-
ÌËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔË·ÎË-
Ê‡ÂÚÒfl Í ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚
(ËÒ. 5), ıÓÚfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰ÂÔÎÂÚËÓ-
‚‡Ì ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Rb, U, Th, Nb, Ta Ë ÚflÊÂÎ˚ı Â‰-
ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÌËı ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚ‡ı Ë
ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ı „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. 

ìÌ¸ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚. èÓÓ‰˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÒÚË ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ („ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚,
ÔÎ‡„ËÓ„ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚, ÏÂÎ‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚) ÔÓ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ SiO2 Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (Na2O +
+ K2O = 3.5–6.0%) ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÔÓ-
Ó‰‡Ï (Ú‡·Î. 2; ËÒ. 2). É‡ÌËÚÓË‰˚ ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÒÒË-
‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË
(SiO2 = 75.0–76.8%, Na2O + K2O = 6.9–7.7 %), Í‚‡-
ˆÂ‚˚ÏË ‰ËÓËÚ‡ÏË (SiO2 = 62.1–63.3%, Na2O +
+ K2O = 5.5–6.7%) ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. àÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ „‡-
ÌÓ‰ËÓËÚ‡ (SiO2 = 66.9%, Na2O + K2O = 9.0 %), ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏË ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË (ËÒ. 2). ÑÎfl ÌËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚
ÛÏÂÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ASI = 0.93–1.03, ‡ Ì‡
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ab – An – Ort ÚÓ˜-
ÍË Ëı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÎÂ „‡ÌËÚÓ‚,
ÔË·ÎËÊ‡flÒ¸ Í ÔÓÎ˛ ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚÓ‚ (ËÒ. 3). 

ÑÎfl „ÓÌ·ÎÂÌ·ÎÂÌ‰ËÚÓ‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ı‡‡ÍÚÂÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
((La/Yb)n = 3.5–5.3) ÒÓ ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‚ÓÔËÂ‚ÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ (Eu/Eu* = 0.72–
0.88) (ËÒ. 6‡). Ç „‡ÌËÚÓË‰‡ı ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÚ-
ÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÓÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡-
ÌÓË‰Ó‚ Ì‡‰ ÒÂ‰ÌËÏË ((La/Eu)n = 10.2–11.4)) Ë
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl REE ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Dy-Lu ((Eu/Yb)n =
1.7–2.2), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÂÌÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì‡fl Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËfl (Eu/Eu* = 0.5–0.7) (ËÒ. 6·).
èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ „‡ÙËÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰-
ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚
ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚
‰Û„ ‰Û„Û, ÔË ˝ÚÓÏ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÂÏÌÂÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Úfl-
ÊÂÎ˚ı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ë Ó·˘Â„Ó ÛÓ‚Ìfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
REE. Ç ˆÂÎÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó
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èÓÓ‰‡/ıÓÌ‰ËÚ

êËÒ. 6. É‡ÙËÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. 1 – „ÓÌ·ÎÂÌ-
‰ËÚ˚, „‡··Ó, 2 – ‰ËÓËÚ˚, 3 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚,
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, 4 – ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚. ëÓÒÚ‡‚ ıÓÌ‰ËÚ‡ ÔÓ
(McDonough, Sun, 1995).
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êËÒ. 7. ëÔ‡È‰Â‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡.
1 – ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚, 2 – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚ˚. ëÓÒÚ‡‚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓ
(Taylor, McLennan, 1985).
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Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó„Ó ‰Â-
ÙËˆËÚ‡ Nb Ë Ta (ËÒ. 7). 

êÖáìãúíÄíõ U-Pb 
ÉÖéïêéçéãéÉàóÖëäàï àëëãÖÑéÇÄçàâ

ä‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ÑÎfl
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „‡··Ó-ÚÓÌ‡-

ÎËÚÓ‚ÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË èË-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚È
Í‚‡ˆÂ‚˚È ‰ËÓËÚ (Ó·. ë-521), ÓÚÓ·‡ÌÌ˚È ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÚ‚Ó‡ áÂÈÒÍÓÈ Éùë
(ËÒ. 1). ñËÍÓÌ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ ˝ÚËı ÔÓÓ‰, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË Ë ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÔÓ-
Á‡˜Ì˚ÏË Ë ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÔËÁ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‰ËÔË‡ÏË‰‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ „Ë‡ˆËÌÚÓ-
‚Ó„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ (ËÒ. 8 Ä–Ç) Ò‚ÂÚÎÓ-ÓÁÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡,

50 ÏÍÏ 40 ÏÍÏ

25 ÏÍÏ15 ÏÍÏ

40 ÏÍÏ 15 ÏÍÏ

(‡) (·)

(‚) („)

(Â)(‰)

êËÒ. 8. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÒÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ (Ó·. ë-521) „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË (‡–‚) Ë ÔÓÁ‰ÌÂÒËÎÛËÈÒÍÓ-‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (Ó·. ë-720) èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ („–Â). Ç˚-
ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ LEO 1420 Ç.à. è‡Î‡Ê˜ÂÌÍÓ (àÉËè ÑÇé êÄç), ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ 15 ÍÇ.
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ëÓÓÍËÌ Ë ‰.

0.075

0.56 0.57

0.074

0.076

0.077

0.078

0.58 0.59 0.60 0.61
207Pb/235U

206Pb/238U

468 +/– 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ

ë-521/3 484

480

476

472

468

464

460

456

ë-521/2

ë-521/1

0.073

êËÒ. 9. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ (Ó·. ë-521) „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ-
‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. çÓÏÂ‡ Ù‡Í-
ˆËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 3.

ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ó„‡ÌÍË ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl-
˛ÚÒfl „‡ÌË ÔËÁÏ˚ {100}, ‰ËÔË‡ÏË‰˚ {101},
{103} Ë ÔË‡ÏË‰˚ {111}, {101}, {103}. èÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË „‡ÌÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÓÓ‰ËÓ‚‡Ì-
Ì˚. ÑÎfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓ-
Ì‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ë ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚Ó-
ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 450 ÏÍÏ; äÛ‰Î = 1.0–2.1.

ÑÎfl U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ ÚË Ì‡‚ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ ‡ÁÏÂÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ
>150 ÏÍÏ Ë <85 ÏÍÏ (‹ 1, 2, 3; Ú‡·Î. 3). íÓ˜ÍË ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ Ù‡ÍˆËË <85 ÏÍÏ
(‹ 1, 2; Ú‡·Î. 3) ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰ËË, ‡
ˆËÍÓÌ ËÁ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÈ Ù‡ÍˆËË (>150 ÏÍÏ)
(‹ 3, Ú‡·Î. 3) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ó·‡ÚÌÓÈ ‰ËÒÍÓ-
‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸˛ U/Pb ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (ËÒ. 9). ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
206Pb/238U, ‰Îfl ‰‚Ûı Ù‡ÍˆËÈ ˆËÍÓÌ‡ Ò ÍÓÌÍÓ-
‰‡ÌÚÌ˚ÏË U/Pb ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 468 ±
± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÒÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ˝ÚËı Ù‡ÍˆËÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
207Pb/206Pb – 471 ± 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ. é·‡ÚÌ‡fl ‰ËÒÍÓ-
‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ Ù‡ÍˆËË >150 ÏÍÏ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ò‚ËÌˆ‡ Ë Û‡Ì‡ ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı Û‰ÌÓ„Ó ÏË-
ÌÂ‡Î‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ ˆËÍÓÌÂ.

åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚Ó„Ó Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ‰ËÓËÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó Â„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 468 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‰Îfl Ù‡ÍˆËÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ÏË U/Pb
ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‚˚-
ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡.

É‡ÌËÚ˚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. é·‡ÁÂˆ ‰Îfl
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÓ‰ „‡ÌÓ-
‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ (Ó·. ë-720) ÓÚÓ·‡Ì ËÁ ‚˚ÚflÌÛÚÓ„Ó ‚ ÒÛ·¯Ë-
ÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ·ËÓÚËÚÓ-
‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 200 Ï Ë
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 40–45 Ï, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ‚Ó‰Ó‡Á-
‰ÂÎÂ ÂÍ èËÍ‡Ì Ë ÄÎ„‡fl (ËÒ. 1) Ë ÔÓ˚‚‡˛˘Â„Ó
ÔÓÓ‰˚ „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË. ÄÍˆÂÒ-
ÒÓÌ˚È ˆËÍÓÌ ˝ÚËı „‡ÌËÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍÓÓÚÍÓ-
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÒÎ‡·ÓÁÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË (‚ ËÏÏÂÒË-
ÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË) ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡,
ËÌÓ„‰‡ ÒÓ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚ÏË Â·‡ÏË (äÛ‰Î = 2–3)
(ËÒ. 8„–Â). 

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‰Îfl U-Pb ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ-
‚‡ÌËfl ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚË Ì‡‚ÂÒÍË ˆËÍÓÌÓ‚
Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÈ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ ‡ÁÏÂ-
Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ <75 ÏÍÏ, 75–120 ÏÍÏ Ë >120 ÏÍÏ
(‹ 4–7, Ú‡·Î. 3), ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‰ËÒ-
ÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ÏË U/Pb ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚË ˆËÍÓÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌÓÈ Ù‡ÍˆËË (>120 ÏÍÏ) ·˚Î ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ
‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ (Krogh, 1982) Ò Û‰‡ÎÂ-
ÌËÂÏ ÓÍÓÎÓ 70% ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‹ 7, Ú‡·Î. 3). ä‡Í ‚Ë‰-
ÌÓ Ì‡ ËÒ. 10, ÚÓ˜Í‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˆËÍÓÌ‡
ÔÓÒÎÂ ‡˝ÓÓ·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰ËË. Ç ˆÂÎÓÏ ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰Ë˛ (ËÒ. 10),
‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 415 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÌËÊÌÂÂ –
·ÎËÁÍÓ Í ÌÛÎ˛ (ëäÇé = 0.02).

ëÛ‰fl ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ, ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚È ˆËÍÓÌ ËÏÂÂÚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸
ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 415 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÔÓ
‚ÂıÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË˛ ‰ËÒÍÓ‰ËË Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ,
Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ó‰ÓÌ‡-
˜‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı „‡ÌËÚÓ‚.
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êËÒ. 10. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ (Ó·. ë-720) èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡. çÓÏÂ‡ Ù‡ÍˆËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚
Ú‡·ÎËˆÂ 3.
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êËÒ. 11. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Ó·. ë-794-1). Ç˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡
ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ LEO 1420 Ç.à. è‡Î‡Ê˜ÂÌÍÓ (àÉËè ÑÇé êÄç), ÛÒÍÓfl˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
15 ÍÇ.

ãÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.
ÑÎfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ìÌ¸ËÌ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ·˚Î‡ ÓÚÓ·‡Ì‡ ÒÂËfl ÔÓ· ËÁ ‚ÒÂı
„Î‡‚Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÒÎ‡„‡˛˘Ëı Â„Ó ÔÓÓ‰.
çÓ, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÓÌ‡ ·˚ÎÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚
(Ó·. ë-794-1) (ËÒ. 1). ÄÍˆÂÒÒÓÌ˚È ˆËÍÓÌ, ‚˚-
‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ ˝ÚËı „‡ÌËÚÓ‚, Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÓÁ‡˜Ì˚Â
Ë ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚Â ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚Â ‰ËÔË‡ÏË‰‡Î¸-
ÌÓ-ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌÓ‚Ó„Ó „‡-
·ËÚÛÒ‡ (ËÒ. 11) ÍÓË˜ÌÂ‚‡ÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. êÂ·‡ „‡-
ÌÂÈ ÔËÁÏ˚ {100} Ë ‰ËÔË‡ÏË‰˚ {101} c„Î‡ÊÂÌ˚;
äÛ‰Î = 2–3. ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ó‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÂ – ·ÂÁ ‚Ë‰ËÏ˚ı ‚ ËÏÏÂÒËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË.

U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚e ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl
ÚÂı Ì‡‚ÂÒÓÍ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı Ë Ë‰ËÓÏÓÙ-
Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌÓ‚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ‡Á-
ÏÂÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ <50 ÏÍÏ, 50–75 ÏÍÏ Ë >100 ÏÍÏ
(‹ 8–10, Ú‡·Î. 3). ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ
(ËÒ. 12) ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰Ë˛,
‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÓÚ-

‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 454 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÌËÊÌÂÂ –
·ÎËÁÍÓ Í ÌÛÎ˛ (ëäÇé = 0.21). èË ˝ÚÓÏ ÚÓ˜Í‡
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔ-
ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰Ë˛.

0.76

0.74

0.72

0.70

0.68

0.66

0.64
0.50 0.52 0.54 0.56 0.58

207Pb/235U

454 +/– 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ

ëäÇé = 0.21

460

450

440

430

420

410

C-794-1/2
C-794-1/1

C-794-1/3

206Pb/238U

êËÒ. 12. ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Ó·.
ë-794-1). çÓÏÂ‡ Ù‡ÍˆËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚
Ú‡·ÎËˆÂ 3.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

‹ ‹ Ó·./‹ 
Ù‡ÍˆËË

ê‡ÁÏÂ
Ù‡ÍˆËË, ÏÍÏ,

Ì‡‚ÂÒÍ‡, Ï„

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

Rho

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

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

ÄÏÙË·ÓÎÓ‚˚È Í‚‡ˆÂ‚˚È ‰ËÓËÚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Ó·. ë-521)

1 ë-521/1 <85, 0.50 26.7 364 5693 0.05637 ± 6 0.0653 ± 1 0.0751 ± 1 0.5835 ± 9 0.77 467 ± 2 467 ± 2 467 ± 2

2 ë-521/2 <85, 0.48 25.6 344 3447 0.05656 ± 6 0.0662 ± 1 0.0755 ± 1 0.5892 ± 12 0.76 469 ± 2 470 ± 2 474 ± 2

3 ë-521/3 >150, 0.83 16.5 213 1357 0.05594 ± 9 0.0618 ± 1 0.0775 ± 2 0.5981 ± 12 0.67 481 ± 2 476 ± 2 450 ± 3

ÅËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Ó·. ë-720)

4 ë-720/1 >120, 3.6 24.4 492 1017 0.06924 ± 13 0.1704 ± 3 0.04574 ± 9 0.3474 ± 21 0.48 288 ± 2 302 ± 2 416 ± 13

5 C-720/2 75–120, 2.6 22.9 444 452 0.08703 ± 8 0.2155 ± 2 0.04417 ± 2 0.3353 ± 25 0.81 279 ± 2 294 ± 2 414 ± 9

6 C-720/3 <75, 1.6 23.0 365 164 0.14343 ± 14 0.3589 ± 3 0.04332 ± 12 0.3290 ± 26 0.48 273 ± 2 289 ± 2 416 ± 16

7 C-720/4 30% ‡·‡ÁËË
ÓÚ Ù. >120, 1.9

42.3 429 190 0.13135 ± 13 0.4087 ± 3 0.06733 ± 26 0.5117 ± 51 0.47 420 ± 3 420 ± 3 417 ± 36

ãÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚È ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (Ó·. ë-794-1)

8 ë-794-1/1 <50, 4.6 57.7 773 1365 0.06652 ± 6 0.1375 ± 1 0.07112 ± 8 0.5491 ± 21 0.77 443 ± 3 444 ± 3 452 ± 6

9 ë-794-1/2 50–75, 6.1 62.0 844 1610 0.06498 ± 4 0.1356 ± 1 0.07029 ± 11 0.5435 ± 11 0.81 438 ± 3 441 ± 3 455 ± 4

10 ë-794-1/3 >100, 6.0 50.6 673 2185 0.06257 ± 4 0.1266 ± 1 0.07230 ± 12 0.5640 ± 16 0.89 454 ± 3 454 ± 3 454 ± 4

èËÏÂ˜‡ÌËfl. ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÓ·˚ ë-521 ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË ‰ÓÍÂÏ·Ëfl êÄç, ËÁ ÔÓ· ë-720 Ë ë-794-1 ‚ ÉÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó çñ êÄç. * – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÒÔ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, ıÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ Ë Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È Ò‚ËÌÂˆ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË (Stacey, Kramers,
1975). Rho – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 207Pb/235U–206Pb/238U. ÇÂÎË˜ËÌ˚ Ó¯Ë·ÓÍ (2σ) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜‡˘ËÏ ˆËÙ‡Ï ÔÓÒÎÂ Á‡ÔflÚÓÈ.
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Sm-Nd Ë Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡
åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡

é·‡ÁÂˆ ÇÓÁ‡ÒÚ, 
ÏÎÌ. ÎÂÚ

Sm,
ppm

Nd,
ppm

147Sm/144Nd 143Nd/144Nd εNd(0) εNd(T) TNd(DM) TNd(DM-2st) Rb,
ppm

Sr,
ppm

87Rb/86Sr 87Sr/86Sr (87Sr/86Sr)0

èËÍ‡ÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚

ëÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍ‡fl „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

ë-521 468 1.03 5.08 0.1227 0.512720 ± 10 1.6 6.0 722 715 34.3 940 0.1057 0.704070 ± 5 0.7034

C-416 468 4.00 17.70 0.1364 0.512725 ± 4 1.7 5.3 840 775 104 134 2.1963 0.711790 ± 7 0.6971

èÓÁ‰ÌÂÒËÎÛËÈÒÍ‡fl „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

ë-407 415 3.15 16.59 0.1148 0.512542 ± 8 –1.9 2.5 939 968 44 211 0.6051 0.708060 ± 7 0.7045

ë-720 415 3.34 19.36 0.1045 0.512430 ± 8 –4.1 0.8 1006 1104 30 272 0.3296 0.705080 ± 24 0.7031

ìÌ¸ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚

ë-561-9 454 9.10 50.10 0.1097 0.512255 ± 2 –7.5 –2.4 1312 1406 92.7 247 1.0855 0.713400 ± 10 0.7064

ë-794-1 454 3.34 21.20 0.0954 0.512355 ± 5 –5.5 0.4 1025 1175 51 120 1.3069 0.713920 ± 12 0.7055

èËÏÂ˜‡ÌËfl. ë-521- ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚È Í‚‡ˆÂ‚˚È ‰ËÓËÚ; ë-416 – ÚÓÌ‡ÎËÚ; ë-407 Ë ë-720 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ; ë-561-9 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ, ë-794-1 – ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚È ·ËÓÚËÚÓ-
‚˚È „‡ÌËÚ.

2
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ëÓÓÍËÌ Ë ‰.

åÓÙÓÎÓ„Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‰Îfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ,
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ.
ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔÓ ‚ÂıÌÂÏÛ ÔÂÂ-
ÒÂ˜ÂÌË˛ ‰ËÒÍÓ‰ËË Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ 454 ± 5
ÏÎÌ. ÎÂÚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÎÂÈ-
ÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

Rb-Sr à Sm-Nd àáéíéèçÄü ëàëíÖåÄíàäÄ

èÓÏËÏÓ U-Pb ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ èË-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡,
·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Sm-Nd Ë Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ú‡·Î. 4, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Nd Ë Sr ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ÚÂÏ „ÛÔÔ‡Ï. èÂ‚‡fl Ëı ÌËı ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
ÒÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËÂ Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ Ë ÚÓÌ‡ÎË-
Ú˚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ c ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË εNd(T) = +5.3…+6.0, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÎÓ-
‰˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË TNd(DM) = 0.7–0.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ
(TNd(DM–2st) = 0.7–0.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 87Sr/86Sr(0) = 0.6971–
0.7034. ÇÚÓ‡fl „ÛÔÔ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „‡ÌËÚÓË‰‡-
ÏË ÔÓÁ‰ÌÂÒËÎÛËÈÒÍÓÈ-‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÒÍÓÈ „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚ-„‡ÌËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË‡ˆËÂÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ εNd(T) = +0.8…+2.5,
TNd(DM) = 0.9–1.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ (TNd(DM–2st) = 1.0–
1.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë 87Sr/86Sr(0) = 0.7031–0.7045. à, Ì‡-
ÍÓÌÂˆ, Í ÚÂÚ¸ÂÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÓÁ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍ-
ÒÍËÂ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ò ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË εNd(T) = –2.4…–0.4, ·ÓÎÂÂ
‰Â‚ÌËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË TNd(DM) = 1.0–1.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ
(TNd(DM–2st) = 1.2–1.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ë ÛÏÂÂÌÌÓ ‚˚-
ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
87Sr/86Sr(0) = 0.7055–0.7064. Ç ˆÂÎÓÏ „‡ÌËÚÓË‰˚
èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÏÓÊÌÓ ÒÓÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ε(+) Ë ε(–) „‡ÌËÚ‡ÏË
ÔÓ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 1996; äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 1999).
èË ˝ÚÓÏ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Nd ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â
„‡ÌËÚÓË‰˚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ËÙÂÈÒÍÓÈ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÍÓ-
Ó‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ
Ë ‰., 1999; üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 1999, üÏÓÎ˛Í Ë ‰.,
2001; äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2003).

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ‡-
ÌÂÂ ‚ÒÂ Ï‡ÒÒË‚˚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
„‡··Ó ÔË ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÈ ÓÎË ÒÂ‰ÌËı Ë ÍËÒÎ˚ı
ÔÓÓ‰ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı üÌÍ‡ÌÒÍÓ„Ó,
íÛÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó Ë ÑÊ‡„‰ËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌÓ‚ ‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡-
ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÚÌÓÒË-
ÎËÒ¸ Í ÔËÍ‡ÌÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ (ÉÂÓÎÓ„Ëfl ÁÓÌ˚
ÅÄå, 1988; å‡Ú˚Ì˛Í Ë ‰., 1990; ÉÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl Í‡Ú‡…, 1999 Ë ‰.). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÎ‡ÌÓÏÂ-

Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ äÂÒÚÓ‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ üÌÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÚÂ-
ÂÈÌ‡ Ë ÑÛ„‰ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ íÛÍÛËÌ„ÒÍÓ„Ó
ÚÂÂÈÌ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌË˜ÂÏ ËÌ˚Ï, Í‡Í Ù‡„ÏÂÌÚ‡-
ÏË ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡-
Ì˚ Ò ‡ÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÏË Ò ÌËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË
ÚÓÎ˘‡ÏË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚ-
ÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (ç‡Ú‡Î¸ËÌ, 1886; ëÓÓ-
ÍËÌ, ÑËÎ¸, 1998; ëÓÓÍËÌ, ÑËÎ¸, 2002). 

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚ÒÂı ÔÓÓ‰ èË-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÎÂ„ÍËÏË Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ÏË, ÍÛÔÌÓ-
ËÓÌÌ˚ÏË ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚È ‰ÂÙËˆËÚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, Nb Ë Ta), ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Ëı ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÓ‰˚ èË-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„Ó Ó·˘Â„Ó Ò
‚˚ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ÏË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó
ÔÓflÒ‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÁÓÌ‡ı ÒÛ·‰ÛÍˆËË. àÁ
˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ Ë èËÍ‡ÌÒÍËÈ, Ë ìÌ¸ËÌÒÍËÈ Ï‡Ò-
ÒË‚˚ ËÏÂ˛Ú ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ËÌÛ˛ ÔËÓ‰Û, ÌÂÊÂÎË
ÛÔÓÏflÌÛÚ˚Â ‚˚¯Â äÂÒÚÓ‚ÒÍËÈ Ë ÑÛ„‰ËÌÒÍËÈ
ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚Â Ï‡ÒÒË‚˚.

é·‡ÚËÏÒfl Í ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ε(–)-„‡ÌËÚÓ‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ÔÂÂ‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓÓ‰
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂÎË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ.
ùÚÓ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ Í‡Í ÔÓÓ‰˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ-
˚ ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, Ú‡Í Ë ÒÏÂÒ¸
ÔÓÓ‰ ˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ‡ÌÌÂ-
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÔÓÓ‰ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂÈ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡ÔÓÏÌËÚ¸,
˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÓÒÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, „‰Â ‚˚‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÒÂËfl ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚ı ÍÎËÌ¸Â‚ (Nokleberg
et al., 2001). èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ÔÓflÒ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ.
ì˜ËÚ˚‚‡fl ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ‰Îfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ‰‚Â ÏÓ‰ÂÎË:

1. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ, “ÔÓ-
ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı” ‚ ÒÚÛÍÚÛÛ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓ-
ÎÓ‰˚ı (Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı) Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËÈ.

2. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÂÂ‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓÓ‰
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍËÏ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ, ÔË ˝ÚÓÏ
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ˝ÚÓ„Ó ‰Â‚ÌÂ„Ó ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
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ÏÓ„ÎË ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÒ‡‰ÍË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡.
é‰Ì‡ÍÓ, ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ
ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ Ó‰Ó-
‚ËÍÂ, ‡ Ò‡Ï˚Â ‰Â‚ÌËÂ ÓÒ‡‰ÍË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÍÎÓÌ‡ ‰‡ÚËÛ˛ÚÒfl ÒËÎÛÓÏ, ̋ Ú‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡. 

ÑÎfl ε(+) „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ËÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl:

1. á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ó‰ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ‰Îfl
ÒÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ Ë ÚÓÌ‡-
ÎËÚÓ‚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÒÍÓÂ ‚ÒÂ„Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔË ÒÏÂ-
¯ÂÌËË ÔÓÓ‰ ÒÛ·‰ÛˆËÛÂÏÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚
Ë ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÓÚ‡Ê‡˛˘Â„Ó ÛÒÂ‰ÌÂÌ-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı Â„Ó
ÒÌÓÒ‡. àÏÂÌÌÓ ÔËÏÂÒ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓ„Î‡ Ó·ÛÒÎÓ-
‚ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚËı ÔÓ-
Ó‰ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË.

2. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓÁ‰ÌÂÒËÎÛËÈÒÍËı-‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËı ε(+)
„‡ÌËÚÓ‚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ
“ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó” ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÔÓÓ‰
˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó (ÒÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍÓ„Ó) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÔÓÓ‰
·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ËÎË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÂÂ ‡Á-
Û¯ÂÌËfl.

ÑÎfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒˆÂÌ‡Ëfl ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÓÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ËÏÂ˛Ú
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ-
Ó‰ ˝ÚËı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏ, ˜ÂÏ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ Ù‡ÛÌËÒÚË˜ÂÒÍË Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl åÓÌ„ÓÎÓ-
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ÓÚÌÓÒËÏ˚Â Í ÒËÎÛ-
Û Ë ‰Â‚ÓÌÛ (è‡ÙÂÌÓ‚ Ë ‰., 1999). Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â Ï‡Ò-
ÒË‚˚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ï ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍË ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚ÏË ‚ Â„Ó ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÎÓ‰˚ı, Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ‰‚ËÊÂÌËÈ, ÍÓ„‰‡ ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸
åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓÈ ÒÛÚÛ˚. ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÛÔÓÏflÌÛÚ˚Ï ‚˚¯Â ÏÌÂÌËÂÏ
É.Ç. àˆËÍÒÓÌ (ÒÏ. Ó·ÁÓ ‚ ÒÚ. É.ã. äËËÎÎÓ‚ÓÈ,
å.í. íÛ·ËÌ‡ (1979)) Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰Â
„‡ÌËˆ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. 

èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒˆÂ-
Ì‡Ëfl ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ‰‡‚ÌËı „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ô‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ä„ÛÌ-
ÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡, fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ˛ÊÌ˚Ï Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËÂÏ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡. Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ì„‡
˝ÚÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ï‡ÒÒË‚˚ „‡ÌË-
ÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 467 ± 5.5 Ë 472 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ (U-Pb
ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï) – (ëÓÓÍËÌ Ë ‰., 2002; ëÓÓ-

ÍËÌ Ë ‰., 2004). çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ,
‚ÏÂÒÚÂ Ò ‡ÌÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËÏË „‡ÌËÚ‡ÏË å‡Ï˚Ì-
ÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ÏË ˜‡ÒÚflÏË
ÌÂÍÓ„‰‡ Â‰ËÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë, Ù‡„ÏÂÌÚ˚
ÍÓÚÓÓÈ ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌ˚ ‚ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, Í‡Í
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ (Sengor, Natal’in, 1996).
í‡ÍËÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓ„ÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸Òfl ÔÓ ÒË-
ÒÚÂÏÂ Ò‰‚Ë„Ó‚, Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
˚ı ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÓÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ ñÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ‚ÔÂ‚˚Â ÛÍ‡Á‡ÎË Å.Ä.ç‡Ú‡Î¸ËÌ Ë
ÑÊ.òÂÌ„Â (ç‡Ú‡Î¸ËÌ, 1991; ç‡Ú‡Î¸ËÌ, ÅÓÛÍ‡-
Â‚, 1991; Natal’in, 1993; Sengor, Natal’in, 1996). ë
‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˝ÚË ¯ËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â Ò‰‚Ë„Ó-
‚˚Â ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‚ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Ë ‚ ‰Û-
„ËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl åÓÌ„ÓÎÓ-
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (áÓÌÂÌ¯‡ÈÌ Ë ‰.,
1990; è‡ÙÂÌÓ‚ Ë ‰., 1999; è‡ÙÂÌÓ‚ Ë ‰., 2003;
Nokleberg et al., 2001). 

ÇõÇéÑõ

1. Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ï‡ÒÒË‚˚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ËÌÚÛÁË‚Ì˚-
ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ – èË-
Í‡ÌÒÍËÈ Ë ìÌ¸ËÌÒÍËÈ. Ç ÒÚÓÂÌËË èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‰‚Â
‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË: ÒÂ‰ÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍ‡fl
(468 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ) „‡··Ó-ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚‡fl ‚˚ÒÓÍÓ„ÎË-
ÌÓÁÂÏËÒÚ‡fl Ë ÔÓÁ‰ÌÂÒËÎÛËÈÒÍÓ-‡ÌÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍ‡fl
(415 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ) „‡ÌÓ‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÓ‚‡fl. ÑÎfl
ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ 454 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ. 

2. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ èËÍ‡ÌÒÍËÈ Ë ìÌ¸ËÌ-
ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ
ÓÚÚÓÊÂÌˆ˚ – Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·-
‡ÏÎÂÌËfl åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓfl-
Ò‡, ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚ Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÛ Ì‡
Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl.

3. èÓÓ‰˚ èËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ìÌ¸ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚, Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÓÚÌÓÒËÏ˚Â Í ÔËÍ‡ÌÒÍÓÏÛ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÛ, ÔÓ Ò‚ÓËÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓÓ‰ ‰Û„Ëı Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ÖÒÎË äÂÒÚÓ‚ÒÍËÈ Ë ÑÛ„-
‰ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ˚
ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ë ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÒÒÓ-
ˆËËÛ˛˘ËÏË Ò ÌËÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡-
ÏË åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ÚÓ
èËÍ‡ÌÒÍËÈ Ë ìÌ¸ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚˚, ËÒıÓ‰fl ËÁ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÎ‡„‡˛˘Ëı Ëı ÔÓÓ‰,
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Â,
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÒÚ‡‚flÚ ‚ÓÔÓÒ Ó
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÂÂÒÏÓÚ‡ “Ó·˙ÂÏÓ‚” ÔËÍ‡ÌÒÍÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ÏË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚Â Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl.
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ëÓÓÍËÌ Ë ‰.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ ‹‹ 04-05-64810, 05-
05-65347, 05-05-65128, 06-05-64989, 07-05-00147),
èÓ„‡ÏÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éçá
êÄç “ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-
ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡: ÓÚ Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡Ì‡ Í ÍÓÌÚËÌÂÌÚÛ”
Ë “àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ËÁÓÚÓÔÌÓÂ Ù‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı”, èÂÁË‰ËÛÏ‡
ÑÇé êÄç („‡ÌÚ ‹ 06-I-éçá-115).
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