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é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ÌÛÚËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡-
ˆËË ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÈ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
‚ÓÁ‡ÒÚÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰Ë‚-
¯Ëı ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛, „Î‡‚ÌÛ˛ Ë Á‡‚Â¯‡˛˘Û˛ Ù‡Á˚
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂ-
ÌË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔËÍ‡ Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ïË·ËÌÒÍËÈ
Ë ãÓ‚ÓÁÂÒÍËÈ ÔÎÛÚÓÌ˚ ‡„Ô‡ËÚÓ‚˚ı ÌÂÙÂÎËÌÓ-
‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ Ë ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚Â
ËÌÚÛÁËË [8, 11, 12, 15]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı „Î‡‚ÌÓÏÛ ˝Ú‡ÔÛ Ë ÓÚÌÓ-
Òfl˘ËıÒfl Í ËÌËˆË‡Î¸ÌÓÈ Ù‡ÁÂ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ‡ÍÚË-
‚ËÁ‡ˆËË [2, 3]. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ‚ËÌˆËË
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÓË ‰‡ÂÍ Ë ÚÛ·ÍË
‚Á˚‚‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰ÓÎÂËÚ‡ÏË, ˘ÂÎÓ˜Ì˚-
ÏË Î‡ÏÔÓÙË‡ÏË, ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ÏË ÍËÏ·ÂÎËÚ‡-
ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Í‡Í ‚ Ó·‡ÏÎÂÌËË
˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÌÚÛÁËÈ, Ú‡Í Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Â
ÓË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ä‡Ì‰‡Î‡Í¯ÒÍÓ„Ó „‡·ÂÌ‡ Ë ‚ ÁÓÌÂ
ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, Ú‡ÒÒËÛÂÏÓÈ
ˆÂÔÓ˜ÍÓÈ ËÌÚÛÁËÈ ëÓÍÎË–äÓ‚‰Ó–ïË·ËÌ˚–ãÓ-
‚ÓÁÂÓ–äÓÌÚÓÁÂÓ–à‚‡ÌÓ‚Í‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ, ‰‡ÈÍÓ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÓ
ÍÓÚÓ˚Ï ËÏÂ˛ÚÒfl ÎË¯¸ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Ù‡ÁÂ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ Á‡‚Â¯ÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë

‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˜ÂÚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝Ú‡-
Ô‡ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰‡ÈÍÓ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ,
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡.
ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÂÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ Á‡‰‡˜Û ‰Îfl „ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„ËË (ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‰‡ÈÍ‡ı ˆËÍÓÌ‡,
Ì‡ÎË˜ËÂ ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡,
ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚, ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl, ‡ÒÒËÏËÎflˆËfl ·ÓÍÓ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË), Ï˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÒÓ-
˜ÂÚ‡˛˘Ëı 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

- Ë 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓıÓÌÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl (ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ËÁÓ-
ıÓÌ) Ë 

 

40

 

Ar

 

/

 

39

 

Ar

 

-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ. éÔËÒ‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚
ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [2, 7].

à Á Ó Ú Ó Ô Ì Ó Â  ‰ ‡ Ú Ë  Ó ‚ ‡ Ì Ë Â. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÂÔÂÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ‰‡ÈÍË Ë ÚÛ·-
ÍË ‚Á˚‚‡ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı ÏÂÎ‡ÌÂÙÂÎËÌËÚÓ‚ Ë ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍËÚÓ‚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ïË·ËÌÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ÓÈ ËÌÚÛÁËË
ÇÛÓËfl‚Ë. àÏÂ˛˘ËÂÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ˝ÚËı ËÌÚÛÁËÈ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡-
˛Ú ‚ÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ‰‡ÈÍÓ‚˚ı Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ, ‚ÌÂ‰Ë‚¯ËıÒfl ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ˝ÚËı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚. Ö˘Â Ó‰ÌËÏ Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‰Îfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ Ó‰Ì‡ ËÁ
‰‚Ûı ÚÛ·ÓÍ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ‡ÒÔÓ-
Î‡„‡˛˘ËıÒfl ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÔÓÎÛÓÒÚ-
Ó‚‡, ‚ 40 ÍÏ Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ íÛËÈ Ï˚Ò [6]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë Ì‡ ËÒ. 1. 

1. 
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Ar

 

/

 

39

 

Ar

 

-ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ÙÎÓ„ÓÔËÚÛ ËÁ Ó·‡Á-
ˆ‡ ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ÏÂÎ‡ÌÂÙÂÎËÌËÚ‡ (ÒÍ‚. 1635) ËÁ
ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ „. ç‡ÏÛ‡È‚ ‚ ïË·ËÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â ‰‡-
˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ 363.4 

 

±

 

 0.8 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 1‡), ˜ÚÓ ÓÚ‚Â˜‡-
ÂÚ ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ïË-
·ËÌ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [11], 367 

 

±

 

 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
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-‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÓ‰ ÚÛ·ÍË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ 
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–
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-ËÁÓıÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (362 

 

±

 

 11 ÏÎÌ. ÎÂÚ, 

 

N

 

 = 11,

 

I

 

Sr

 

 = 0.70380 

 

±

 

 0.00005 

 

MSWD

 

 = 0.54 (ËÒ. 1·). àÁÓ-
ÚÓÔÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ 
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 Ë 

 

Nd

 

 ˝ÚËı ÊÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡
„‡ÙËÍÂ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 
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í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  Sm–Nd- Ë Rb–Sr-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰ ËÁ ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ „. ç‡ÏÛ‡È‚ ‚ ïË·ËÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â

é·‡ÁÂˆ å‡ÚÂË‡Î Rb, ppm Sr, ppm

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr 

 

±

 

 2

 

σ

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr

 

(t)

 

ε

 

Sr(t)

 

1635-1 WR-1 0.696 2185 0.00092 0.703847 

 

± 

 

12 0.703842 –3.3

1635-1 Cpx-1 4.557 332.3 0.03962 0.704010 

 

± 

 

21 0.703806 –

1635-1 Ol + Mel-1 4.343 42.83 0.29329 0.705335 

 

± 

 

15 0.703823 –

1635-1 Calc-1 0.755 5135 0.00043 0.703742 

 

± 

 

18 0.703740 –

1635-1 Ap-1 0.649 3965 0.00047 0.703862 

 

± 

 

13 0.703860 –

1635-2 WR-2 0.545 3557 0.00044 0.703801 

 

± 

 

18 0.703799 –3.9

1635-2 Phlog-2 333.1 2478 0.38872 0.705803 

 

± 

 

16 0.703800 –

1635/352.4 WR-3 136.9 2669 0.14837 0.704588 

 

± 

 

19 0.703823 –3.6

1635/352.4 Phlog-3 262.6 783.4 0.96981 0.708820 

 

± 

 

14 0.703822 –

1635/352.4 Ap-3 2.154 10448 0.00060 0.703835 

 

± 

 

15 0.703832 –

1635/197.8 WR-4 132.4 1602 0.23891 0.704918 

 

± 

 

11 0.703687 –5.5

é·‡ÁÂˆ å‡ÚÂË‡Î Sm, ppm Nd, ppm

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd 

 

±

 

 2

 

σ

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd

 

(t)

 

ε

 

Nd(t)

 

1635-1 Phlog-1 0.391 1.982 0.11971 0.512540 

 

± 

 

38 0.512256 –

1635-1 WR-1 16.61 107.3 0.09391 0.512494 

 

± 

 

21 0.512271 1.9

1635-1 Cpx-1 4.153 20.61 0.12220 0.512551 

 

± 

 

13 0.512261 –

1635-1 Ol + Mel-1 0.747 3.957 0.11441 0.512518 

 

± 

 

16 0.512247 –

1635-2 WR-2 20.23 134.0 0.09159 0.512468 

 

± 

 

17 0.512251 1.5

1635-2 Phlog-2 0.331 2.346 0.07465 0.512430 

 

± 

 

19 0.512253 –

1635/352.4 WR-3 14.42 94.15 0.09267 0.512386 

 

± 

 

14 0.512166 –0.1

1635/352.4 Phlog-3 0.702 4.796 0.08852 0.512384 

 

± 

 

15 0.512174 –

1635/352.4 Ap-3 124.7 1146 0.06584 0.512331 

 

± 

 

14 0.512175 –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. WR – ÔÓÓ‰‡, ‚‡Î, Cpx – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, Ol – ÓÎË‚ËÌ, Mel – ÏÂÎËÎËÚ, Calc – Í‡Î¸ˆËÚ, Ap – ‡Ô‡ÚËÚ, Phlog – ÙÎÓ-
„ÓÔËÚ. é·‡ÁÂˆ 1635/352.4 – ·ÂÒÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È ÓÎË‚ËÌÓ‚˚È ÏÂÎ‡ÌÂÙÂÎËÌËÚ (Ù‡Á‡ I), Ó·‡Áˆ˚ 1635-1, 1635-2, 1635/197.8 – Í‡-
·ÓÌ‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÔËÍËÚ (Ù‡Á‡ II).

 

(ËÒ. 1‚) Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ËÁÓıÓÌÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó
ÔËÍËÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Â„ÂÒ-
ÒËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 362 

 

±

 

 91 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(

 

N

 

 = 6, 

 

143

 

Nd

 

/

 

144

 

Nd

 

 = 0.512256 

 

±

 

 0.000062, 

 

MSWD

 

 =
=

 

 

 

0.58). Ç‡Ë‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÒÂı ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË ·ÂÒÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ÏÂÎ‡ÌÂ-
ÙÂÎËÌËÚ‡, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÎË·Ó Ò ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡-
ˆËÂÈ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡-
ÏË, ÎË·Ó, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸˛
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.

2. é·‡ÁÂˆ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍËÚÓ‚ ËÁ ÚÛ·ÍË
‚Á˚‚‡, ÔÓ˚‚‡˛˘ÂÈ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚ ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â ÇÛÓËfl‚Ë. 
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/

 

39

 

Ar

 

-ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ‰‡˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÎ‡ÚÓ 369.1 

 

±
±

 

 

 

0.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 1„). ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl
Ò ‰‡ÚËÓ‚Í‡ÏË ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÇÛÓËfl‚Ë
[8], ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ 383 

 

±

 

 7 Ë 375 

 

±
±

 

 

 

7 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë
Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚.

3. é·‡ÁÂˆ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ËÁ
ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ “ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl-7”. èË ‚˚·ÓÂ ÏÂ-

ÚÓ‰‡ Ì‡ÏË ·˚ÎË Û˜ÚÂÌ˚ ÌÂÛ‰‡˜Ì˚Â ÔÓÔ˚ÚÍË ‰‡ÚË-
Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˝ÚËı „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˝ÍÒÔÎÓÁË‚ÌÛ˛
·ÂÍ˜Ë˛, ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ËÁÓ-
ıÓÌ˚ [10], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-ËÁÓıÓÌ-
Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ 465 

 

±

 

 12 ÏÎÌ. ÎÂÚ [5], ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÈ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰Îfl Ô‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡
Ë ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ 
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Ar

 

-ÏÂÚÓ‰ ÙËÍÒËÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‡·ÓÚÍË Ó·‡Áˆ‡, ÚÓ ‰Îfl
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛-
˘ÂÈÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ë
Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‚ÒÂı
ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â 
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39

 

Ar

 

-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÌ-
ÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ‚ÓÁ‡ÒÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰.
çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËË
‡ÌÌÂÈ Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÈ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓÈ
„ÂÌÂ‡ˆËÈ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 375.5 

 

±

 

 2.5 Ë 372.6 

 

±

 

 2.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. 
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-‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÎ‡ÚÓ ‰Îfl ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ 
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ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 376.1 

 

±

 

 1.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 1‰). éÚÏÂÚËÏ,
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ÄÁ‡Ï‡ÒˆÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘Â„ÓÒfl fl‰ÓÏ Í‡·ÓÌ‡ÚË-
ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ íÛËÈ Ï˚Ò ·ÎËÁÓÍ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ 373 

 

±

 

 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ [11]. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ̃ ÚÓ

ÛÓ‚ÌË Ï‡„ÏÓ„ÂÌÂ‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï [1], ‡ÁÎË˜Ì˚, ÚÓ
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(Â)

êËÒ. 1. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰‡ÂÍ Ë ÚÛ·ÓÍ ‚Á˚‚‡ äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 40Ar/ 39Ar-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÔÓ„Â‚‡ ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËÈ ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ËÁ: ‡ – ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ „. ç‡ÏÛ‡È‚; „ – ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡,
ÔÓ˚‚‡˛˘ÂÈ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÇÛÓËfl‚Ë; ‰ – ‡ÎÏ‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ “ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍ‡fl-7”
(ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ: ÙÎÓ„ÓÔËÚ-I 375.0 ± 2.4 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÙÎÓ„ÓÔËÚ-II 372.6 ± 2.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ). · – Rb–Sr- Ë ‚ – Sm–Nd-ËÁÓ-
ıÓÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ „. ç‡ÏÛ‡È‚ ‚ ïË·ËÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡·Î. 1. á‡-
˜ÂÌÂÌÌ˚Â Ë Ò‚ÂÚÎ˚Â ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍË – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏËÌÂ‡Î˚ Ë ‚‡Î ÓÎË‚ËÌÓ‚Ó„Ó ÏÂÎ‡ÌÂÙÂÎËÌËÚ‡ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-
„Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÔËÍËÚ‡. (I – ËÌËˆË‡Î¸Ì‡fl Ù‡Á‡ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË (‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚), II – „Î‡‚Ì‡fl Ù‡Á‡ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË (˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ËÌ-
ÚÛÁËË), III – Á‡‚Â¯‡˛˘‡fl Ù‡Á‡ (‰‡ÈÍË Ë ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡), IV – Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ). Â – ÑË‡„‡ÏÏ‡

Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË εNd–87Sr/86Sr ‰Îfl Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÔÓÓ‰ äÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË. 1 – ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÌÚÓÁÂÒÍÓÈ Ë ÎÓ-

‚ÓÁÂÒÍÓÈ Ò‚ËÚ; 2 – ÔÓÓ‰˚ äÛ„ËÌÒÍÓÈ ËÌÚÛÁËË; 3 – ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ‚ËÌˆËË
ÔÓ [2, 3, 10, 11, 14, 15]; 4 – ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ‡„Ô‡ËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ïË·ËÌ Ë ãÓ‚ÓÁÂ‡ ÔÓ [12]; 5 – ‰‡ÈÍË Ë ÚÛ·ÍË
‚Á˚‚‡ ïË·ËÌ Ë ÇÛÓËfl‚Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ä‡Ì‰‡Î‡Í¯ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [9, 13]. ÇÒÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ 370 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
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ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÍÓÓÚÍÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Â„Ó ÔËÍÛ Ï‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÎËÒ¸
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÒÔÎ‡‚˚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‰‡ÂÍ Ë ÚÛ·ÓÍ
‚Á˚‚‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ îÂÌÌÓÒÍ‡Ì‰ËË ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÂËÈ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë Á‡-
‚Â¯ËÎÓÒ¸ Í ÍÓÌˆÛ ‡ÌÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡.

ï ‡  ‡ Í Ú Â  Ë Ò Ú Ë Í ‡  Ï ‡ Ì Ú Ë È Ì ˚ ı  Ë Ò -
Ú Ó ˜ Ì Ë Í Ó ‚. ç‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂ-
ÌË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-, Rb–Sr-, Sm–Nd-, Ar–Ar-‰‡-
ÚËÓ‚‡ÌËfl Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡Á˚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË. ä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ Ù‡ÁÂ (427 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÓÚ-
ÌÂÒÂÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ ‚ Ï‡ÌÚËË, ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Â„Ó ÏÓ˘ÌÓÏÛ ˆËÍÎÛ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. ùÚÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË Rb–
Sr-ËÁÓıÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÌÓ‰ÛÎÂÈ
¯ÔËÌÂÎÂ‚˚ı ÎÂˆÓÎËÚÓ‚ ËÁ ÚÛ·ÍË ‚Á˚‚‡ ‚ ïË-
·ËÌ‡ı [4], ÓÍ‡Á‡ÎÒfl Ì‡ 20–30 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Â‚ÌÂÂ ‚Â-
ÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‚˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡.
èÂ‚˚Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ËÂ
‚ ÔÂËÓ‰ 410–390 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÛ·˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÈ äÛ„ËÌÒÍÓÈ ËÌÚÛÁËÂÈ (404 ± 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
[3], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÒÓı‡ÌË‚-
¯ËÏËÒfl ‚ ÎÓ‚ÓÁÂÒÍÓÈ Ë ÍÓÌÚÓÁÂÒÍÓÈ Í‡Î¸‰Â‡ı.
ÉÎ‡‚Ì‡fl Ù‡Á‡ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ïË·ËÌ-
ÒÍÓ„Ó Ë ãÓ‚ÓÁÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡·ÓÌ‡-
ÚËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [11, 12, 15], ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓÏ 376–363 ÏÎÌ. ÎÂÚ. Ç Á‡‚Â¯‡˛˘Û˛ Ù‡ÁÛ
˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (369–362 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÂ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‰‡ÂÍ Ë ÚÛ-
·ÓÍ ‚Á˚‚‡.

ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ εNd–
87Sr/ 86Sr (ËÒ. 1Â) Ì‡ÌÂÒÂÌ˚

ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËÏ, ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ Ë ‰‡ÈÍÓ‚˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï
äÓÎ¸ÒÍÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË [2, 3, 9, 10–12, 15].
ÇÒfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ ÚÂÌ‰,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl ‡ÁÌ˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌ˚ı Ë Ó·Â‰ÌÂÌÌ˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ‡ÌÌÂÈ, „Î‡‚ÌÓÈ Ë Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ Ù‡Á
˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ÔË˜ÂÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ
‚ÍÎ‡‰ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı ËÌËˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ (εNd
‰Ó +9.1) [2, 3]. í‡Í, ÁÌ‡˜ÂÌËfl εNd ‰Îfl ÎÓ‚ÓÁÂÒÍËı Ë
ÍÓÌÚÓÁÂÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ +9.1 Ë +8.8, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÓÎ¸ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, εNd ‰Îfl ÔÓ-
Ó‰ ‰‡ÈÍÓ‚ÓÈ ÒÂËË ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ·ÎËÁÍËÂ Í
Bulk Earth. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚‡Ë‡ˆËÈ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ, ÂÒÎË ÔÂ‰-

ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï
Ó·flÁ‡ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‰‚Ûı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚. èÂ‚˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ (DM) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË, Ó·Â‰-
ÌÂÌÌÓÈ ‚ ıÓ‰Â ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó Ë ÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó ÍÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓÓ„Ó,
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌ ÎË·Ó ÛÏÂÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ÔÎ˛Ï-ÎËÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÎË·Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÍÓ-
˚. ÑÎfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÍÓ„Â-
ÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ËÌËˆË‡Î¸ÌÓÈ, „Î‡‚-
ÌÓÈ Ë Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á ÚÂÍÚÓÌÓÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸: ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚ-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚ÒÂı ˝Ú‡ÔÓ‚ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Ú‡ÍÓ‚˚Â ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÍÓ-
˚, Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ ËÌËˆË‡Î¸ÌÓÈ
Í Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ Ù‡ÁÂ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. ÅÓ-
ÎÂÂ ÚÓ„Ó, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ ‡ÌÌÂÈ Í ÔÓÁ‰ÌÂÈ Ù‡ÁÂ Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚ÍÎ‡‰‡ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ˜ÚÓ ÌÂ ÏÓ„ÎÓ
ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Û˜‡ÒÚËfl ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚ı Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ÏË ÔÎ˛Ï-ÎËÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÍÓ-
ÚÓÓÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔË‚ÌÓÒÛ Ú‡ÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í Nb, Ta, Zr, Hf, LIL, LREE, ‚ ıÓ‰Â
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡. ç‡·Î˛‰‡Â-
Ï˚È Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ εNd –

87Sr/ 86Sr ÚÂÌ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì Í‡Í ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÌ˚ı ÒÚÂÔÂ-
ÌÂÈ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏ ÔË‚ÌÓ-
ÒÓÏ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÔÎ˛Ï‡.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ û.Ä. Å‡Î‡¯Ó‚Û Á‡ ÔÓ-
ÎÂÁÌ˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊ-
ÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ˚ 03–05–64066 Ë 02–05–64455), ‡
Ú‡ÍÊÂ èËÓËÚÂÚÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 5 éç3 êÄç
(‡Á‰ÂÎ 1.5).
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