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û‰ÓÏÒÍ‡fl ÒÂËfl ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡
‚ıÓ‰ËÚ ‚ ̃ ËÒÎÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ë ̄ ËÓÍÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÎËÚÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ
ÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚ÂıÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl. éÌ‡ Á‡‚Â¯‡-
ÂÚ Â„Ó ‡ÁÂÁ ‚ Ó·ÂËı Ô‡ÎÂÓÒÚÛÍÚÛ‡ı ̋ ÚÓ„Ó Ó·-
¯ËÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı çÂÎ¸Í‡ÌÒÍËÏ
Ì‡‰‚Ë„ÓÏ, – Ì‡ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚÂ Ë ‚ û‰ÓÏÓ-
å‡ÈÒÍÓÏ ÔÓ„Ë·Â [1], Ë ÌÂÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡ ‡Á-
ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ ‰ÓËÙÂÈ-
ÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ë ÍÓÌ˜‡fl
ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÌÚÛÁËflÏË, ÔÓ˚‚‡˛˘ËÏË ‚ÒÂ
ËÙÂÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl. ÇÂıÌËÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ
ÒÂËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ (ÁÓÌ‡ 

 

N

 

. 

 

sunnaginicus

 

)
ÔÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÚÓÏÏÓÚÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ ÌËÊÌÂ„Ó
ÍÂÏ·Ëfl [1–3], ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰‚‡flÂÚÒfl Â„ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Ï ‡ÁÏ˚‚ÓÏ, ‡ ÏÂÒÚ‡ÏË Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓ‚˚Ï
ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ. ëÚÛÍÚÛÌ‡fl Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë
ÒÔÂˆËÙËÍ‡ Ô‡ÎÂÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
˛‰ÓÏÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÓÓ‰ËÎË ÒÚÂÏÎÂÌËÂ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÂÂ
ÚËÔÓÏ ıÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Â‰ËÌËˆ˚ – ˛‰ÓÏ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÎË ˛‰ÓÏËfl [1, 2, 4], ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ‚ÂÌ‰Û ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚.
ïÓÚfl ˝Ú‡ ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌ‡ ‚ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ̄ Í‡-
ÎÂ ‰ÓÍÂÏ·Ëfl Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ì˚ ‚ 1990 „., ÂÂ ÌÂÎ¸Áfl
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÚÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂ˛˘ËÂ-
Òfl Ô‡ÎÂÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸ „‡ÌËˆ ̨ ‰ÓÏËfl Ë ‚ÂÌ‰‡, ‡ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˛‰ÓÏÒÍÓÈ ÒÂ-
ËË ÌÂÚ.

áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

U

 

–

 

Pb

 

-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‰Ó˛‰ÓÏÒÍËı ÛÎ¸Ú‡-
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ËÌÚÛÁËÈ ÂÁÍÓ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚, ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ Ó·˚˜ÌÓ„Ó 

 

Pb

 

 Ë ‚ ‡ÁÌ˚Â „Ó‰˚ Ó‰ÌËÏË Ë ÚÂÏË
ÊÂ ‡‚ÚÓ‡ÏË Ú‡ÍÚÓ‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ

‚ÓÁ‡ÒÚ ËÌÚÛÁËÈ ÓÚ 600 

 

±

 

 100 ‰Ó 650 

 

±

 

 40 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ÒÏ. [1, 5]). 

 

K

 

–

 

Ar

 

-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ·ËÓÚËÚ‡ ËÁ
˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ËÌÚÛÁËÈ Ë ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ ËÁ ‡ÒÒÓˆË-
ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ fl‚ÌÓ Ì‡Û¯ÂÌ˚, Ó ˜ÂÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡Á·ÓÒ (586–740 ÏÎÌ.
ÎÂÚ) ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ÒÏ.
[5]). íÓ ÊÂ Ò‡ÏÓÂ ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍË ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „Î‡ÛÍÓÌËÚ‡ı ËÁ ̨ ‰ÓÏÒÍÓÈ ÒÂËË
Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌÓÈ Ò‚ËÚ˚, 

 

K

 

–

 

Ar

 

-‰‡ÚËÓ‚-
ÍË ÍÓÚÓ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â É.Ä. ä‡Á‡ÍÓ‚˚Ï Ë
ä.É. äÌÓÂ, ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı 560–660 Ë
510–610 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [1, 5]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ-
„Ó ÂÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ï‡ÚÂË‡Î, ÒÎÛ-
ÊË‚¯ËÈ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‚ÍÎ˛˜‡Î ÔË-
ÏÂÒ¸ ‡ÎÎÓÚË„ÂÌÌ˚ı 

 

K

 

-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
Ú‡Í Í‡Í ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ù‡ÍˆËË 

 

Al

 

-„Î‡ÛÍÓÌË-
Ú‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌÓÈ Ò‚ËÚ˚ ËÏÂ˛Ú

 

K

 

−

 

Ar

 

-‚ÓÁ‡ÒÚ 459–476 ÏÎÌ. ÎÂÚ [6]. çÂ Â¯‡ÂÚ
ÔÓ·ÎÂÏÛ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Ä.Ä. ä‡ÒÌÓ·‡Â‚˚Ï,
û.ã. êÓÌÍËÌ˚Ï Ë é.è. ãÂÔËıËÌÓÈ ˝ÓıÓÌÌ‡fl

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-‰‡ÚËÓ‚Í‡ ÚÓÌÍÓÈ (<1 ÏÍÏ) „ÎËÌËÒÚÓÈ
Ù‡ÍˆËË ‚ÂıÌÂ˛‰ÓÏÒÍËı (ÔÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‰‡Ì-
Ì˚Ï) ‡„ËÎÎËÚÓ‚, ‡‚Ì‡fl 639 

 

±

 

 30 ÏÎÌ. ÎÂÚ [5], Ë·Ó
ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Ù‡ÍˆËË Ó·˚˜ÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‡ÁÌÓ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ÒÓı‡Ìfl˛˘ËÂ ËÁÓ-
ÚÓÔÌÛ˛ Ô‡ÏflÚ¸ Ó ‡ÁÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËflı ÎËÚÓ„ÂÌÂÁ‡.
èË‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÊÂ ‰Îfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ̨ ‰ÓÏ-
ÒÍÓÈ ÒÂËË 

 

U

 

–

 

Pb

 

-‰‡ÚËÓ‚ÓÍ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ÒÂ‚Â‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [7] Ì‡Ú‡ÎÍË‚‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÛ˛ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛
‡ÁÂÁÓ‚, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë Ì‡ ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ Ú‡ÍÚÓ‚ÍÛ
ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ [3].

ì˜ËÚ˚‚‡fl ‚ÒÂ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, Ï˚ ÔËÏÂÌËÎË ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÂıÌÂÈ ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ˛‰ÓÏÒÍÓÈ ÒÂËË ÔÓ‰ıÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È
Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË 

 

U

 

–

 

Pb

 

- Ë 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-ÒËÒÚÂÏ‡-
ÚËÍË Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ [8]. éÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ,
‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‚˚·‡Ú¸ ‰Îfl 

 

Pb

 

–

 

Pb

 

-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡-
ËÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÓ-
‚˚ÒËÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ‡
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ëÂÏËı‡ÚÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ıÂÏÓÒÚ‡-
ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÂÒÎË ‚Ó ‚ÂÏfl ÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
(Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‚ÂÌ‰Â) „‡‰ËÂÌÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl 

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

 ·˚Î ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ. Ç˚·Ó
ÊÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ Ò‚ËÚ‡, ‚ ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÓÚ ÌËÊÌÂÈ ‡ËÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ˛‰ÓÏÒÍÓÈ ÒÂËË,
ÒÓ‰ÂÊËÚ ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ Ù‡ÛÌÛ, ÍÓÚÓ‡fl ‰‡ÂÚ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍËÚÂËÈ ÓˆÂÌÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

Ç ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚ Ì‡ ì˜ÛÓ-å‡ÈÒÍÓÈ ÔÎËÚÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÏÂÎÍÓ-
‡ÍÓ‚ËÌÌ‡fl Ù‡ÛÌ‡ ÁÓÌ 

 

A

 

. 

 

trisulcatus

 

 Ë 

 

P

 

. 

 

antiqua

 

, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚È, ÌÂÏ‡ÍËÚ-‰‡Î‰˚Ì-
ÒÍËÈ flÛÒ ‚ÂÌ‰‡, ‡ ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ò‚ËÚ˚
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Â‰ÍËÂ ˝‰Ë‡Í‡ÒÍËÂ ·ÂÒÒÍÂÎÂÚÌ˚Â ÏÂ-
Ú‡ÁÓ‡ 

 

Medusinites

 

 Ë 

 

Cyclomedusa

 

 

 

ex

 

 

 

gr

 

. 

 

plana

 

 Ì‡fl‰Û
Ò ˝Ì‰ÂÏË˜Ì˚ÏË 

 

Suvorovella

 

 Ë 

 

Majaella

 

 ÌÂflÒÌÓÈ
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË [2]. èÂ‚‡fl ËÁ
˝ÚËı ÙÓÏ, ÔÓ ÛÒÚÌÓÏÛ ÒÓÓ·˘ÂÌË˛ å.Ä. îÂ‰ÓÌ-
ÍËÌ‡, ËÏÂÂÚ ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ ÒÎÓflı Ò ˝‰Ë‡Í‡ÒÍÓÈ Ù‡ÛÌÓÈ, ‡
ÚËÔË˜Ì˚Â 

 

Cyclomedusa

 

 

 

plana

 

 ‡Á‚ËÚ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ëı
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ‡ÁÂÁ‡ı ÅÂÎÓÏÓ¸fl ÎÂ-
ÊËÚ ‚˚¯Â ÚÛÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ò ˆËÍÓÌ‡ÏË,
ËÏÂ˛˘ËÏË 

 

U

 

–

 

Pb

 

-‚ÓÁ‡ÒÚ 555.3 ± 0.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ [9].
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˛‰ÓÏÒÍÓÈ ÙÓÏ˚, Í‡Í 

 

C

 

. 

 

ex

 

 

 

gr

 

. 

 

pla-
na

 

, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÌËÊ‡ÂÚ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Ì‡ıÓ‰ÍË. 

Ç ËÁÛ˜ÂÌÌÓÏ Ì‡ÏË ‡ÁÂÁÂ ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚ ÔÓ . û‰ÓÏ‡ Û ÛÒÚ¸fl . ìÎ‡ı‡Ì-õ‡Ú˚„˚ ˝Ú‡
Ò‚ËÚ‡ ÒÂÁ‡ÂÚ ‡ËÏÒÍÛ˛ Ë ÌÂÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡
‡„ËÎÎËÚ‡ı ‚ÂıÌÂËÙÂÈÒÍÓÈ ÛÒÚ¸-ÍË·ËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚˚¯Â ·‡-
Á‡Î¸ÌÓÈ 16-ÏÂÚÓ‚ÓÈ Ô‡˜ÍË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë „‡‚Â-
ÎËÚÓ‚ (Ô‡˜Í‡ 

 

I

 

) Á‰ÂÒ¸ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ÏÓ˘Ì‡fl (340–370 Ï)
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˜ÂÚ˚Âı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ô‡˜ÂÍ
(Ô‡˜ÍË 

 

II

 

–

 

V

 

), ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂÂÍ˚Ú˚ Ô‡-
ÎÂÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflÏË ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÓÏÏÓÚÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ [1]. è‡˜-
Í‡ 

 

II

 

 (38–40 Ï) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÂÒÚÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË, ‡ ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÂ˚ÏË ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË
(

 

Mg

 

/

 

Ca

 

 = 0.421–0.607) ‰ÓÎÓÒÔ‡ËÚ‡ÏË Ë ‰ÓÎÓÏË-
ÍËÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ (5.6–
13%) ÔËÏÂÒ¸ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó Ë ‡ÎÂ‚ËÚ-ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓÒÎÓË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ‡„ËÎÎËÚÓ‚, ‡ ‚
‚ÂıÌËı 22–23 Ï ÔÎ‡ÒÚ˚ ÓÍÂÏÂÌÂÌÌ˚ı ‰ÓÎÓÏË-
ÍËÚÓ‚ Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂÎÍËı (<3 ÏÏ)
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËËÚ‡. ÑÓÎÓÏËÚ‡Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

Mn

 

 (160–340 ÏÍ„/„) Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ

 

Fe

 

 (2200–8240 ÏÍ„/„), ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ ÒËÎË-
ÍÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ò‡ÏÓÈ ÔÓÓ‰˚
Ë/ËÎË ÔË‚ÌÓÒÓÏ ËÁ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚.
è‡˜ÍÛ 

 

III

 

 (30 Ï) ÒÎ‡„‡˛Ú ˜ÂÌ˚Â ·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚Â
(‰Ó 0.02% ë

 

Ó„

 

) ÏËÍËÚ˚ (

 

Mg

 

/

 

Ca

 

 = 0.002–0.017).
èÓÓ‰˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ËÎË ÔÓÎÓ„ÓÈ
ÍÓÒÓÈ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸˛, Á‡ÍÎ˛˜‡˛Ú ÚÓÌÍËÂ ÔÓÒÎÓË

„ÎËÌËÒÚ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÓÌÍÓÎËÚÓ‚, ‡ Û
ÍÓ‚ÎË – Ë ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÙÎÂÈÍÒÚÓÛÌÓ‚. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

Mn

 

 Ë 

 

Fe

 

 ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ÌÂ‚ÂÎËÍË (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 27–65 Ë
640–1195 ÏÍ„/„) Ë ÍÓÂÎËÓ‚‡Ì˚ Ò ‰ÓÎÂÈ ÌÂÍ‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÔËÏÂÒË (4.4–9.5%), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ
Í‚‡ˆÂÏ, „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ë Ù‡„ÏÂÌÚ‡-
ÏË ÔÎÂÌÓÍ ÍÂÓ„ÂÌ‡. è‡˜Í‡ 

 

IV

 

 (200–220 Ï) ‚ ÌËÊ-
ÌËı 35–40 Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚ÏË ÌËÁÍÓ-
Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÒÔ‡ËÚ‡ÏË (

 

Mg

 

/

 

Ca

 

 = 0.560–
0.596), ÍÓÚÓ˚Â ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚
ÍÛÔÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ò‡ı‡Ó‚Ë‰Ì˚Â ‰ÓÎÓÏËÚ˚
(

 

Mg

 

/

 

Ca

 

 = 0.577–0.605). èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
Ó·ËÎ¸Ì˚Â ˘ÂÎÂ‚Ë‰Ì˚Â ÔÛÒÚÓÚ˚, ‚Ë‰ËÏÓ, ‚ÓÁÌËÍ-
¯ËÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ „ËÔÒ‡, ‡ ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË – Â‰ÍËÂ ÔÓÒÎÓË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÚÓ-
Ï‡ÚÓÎËÚÓ‚ Ë ÚÂ˘ËÌ˚ ÛÒ˚ı‡ÌËfl. è‡˜Í‡ 

 

V

 

 (60–65 Ï)
ÒÎÓÊÂÌ‡ ‰ÓÎÓÏËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË
(

 

Mg

 

/

 

Ca

 

 = 0.014–0.090), ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÒÚ‡ÚÍË
ÌÂÏ‡ÍËÚ-‰‡Î‰˚ÌÒÍËı 

 

Anabarites

 

 

 

trisulcatus

 

. èÓÓ-
‰˚ Ô‡˜ÂÍ 

 

IV

 

 Ë 

 

V

 

 ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÌËÁÍÓÈ ‰ÓÎÂÈ (0.3–
3.2%) ÒËÎËÍÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÏÂÒË Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯Ë-
ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË 

 

Mn

 

 (60–220 ÏÍ„/„) Ë 

 

Fe

 

 (280–
1310 ÏÍ„/„). èÓÒÎÂ‰ÌËÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‚
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ô‡˜ÍË 

 

V

 

, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ó 930 Ë
2490 ÏÍ„/„.

ÑÎfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î‡ ÓÚÓ·‡Ì‡
ÔËÎÓÚÌ‡fl ÍÓÎÎÂÍˆËfl ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ËÁ Ô‡˜ÍË 

 

III

 

 Ë
ÌËÁÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚ ËÁ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË
Ô‡˜ÍË 

 

IV

 

 (ËÒ. 1). éÚÎÓÊÂÌËfl Ô‡˜ÍË 

 

III

 

 Ì‡ÍÓÔË-
ÎËÒ¸ ‚ ÛÏÂÂÌÌÓ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÒÛ·-
ÎËÚÓ‡ÎË ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl, ‡
Ô‡˜ÍË 

 

IV

 

 – ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÎÂÌËfl
·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ë Ì‡˜‡Î‡ Â„Ó ̋ ‚‡ÔÓËÚËÁ‡ˆËË. ÑÎfl ËÁÛ˜Â-
ÌËfl 

 

U

 

–

 

Pb

 

- Ë 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍË ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ 11
‚ÌÂ¯ÌÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ (7 ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌflÍÓ‚ Ë 4 ‰ÓÎÓÏËÚ‡), ÍÓÚÓ˚Â ÎË¯ÂÌ˚ ÚÂ˘ËÌÓ-
‚‡ÚÓÒÚË, ‚ ‡ÁÂÁÂ Û‰‡ÎÂÌ˚ ÓÚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı Ô‡˜ÂÍ
Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË 

 

Mn

 

, 

 

Fe

 

 Ë ÒË-
ÎËÍÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÏÂÒË. ùÚË Ó·‡Áˆ˚ ËÁÛ˜‡-
ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. èÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÍÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ·˚ÎË ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì˚ ‡ÌÂÂ
ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÙÂfl (ÒÏ., Ì‡-
ÔËÏÂ, [8]). 

ç‡‚ÂÒÍ‡ Ó·‡Áˆ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸ 0.1 

 

N

 

 

 

HBr

 

ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ê‡ÒÚ‚Ó ˝ÚÓÈ ÒÚÛÔÂ-
ÌË Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÎÒfl Í‡Í Ù‡ÍˆËfl 

 

L

 

-1. éÒÚ‡ÚÓÍ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎÒfl ÔflÚ¸˛ ÔÓˆËflÏË 0.5 

 

N

 

HBr

 

 ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ÂÈ, ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÎËÒ¸
Í‡Í Ù‡ÍˆËË 

 

L

 

-2–

 

L

 

-6. 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍ‡ ‚ÒÂı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸ ‚Ó Ù‡ÍˆËË 

 

L

 

-1 Ë Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌÓÈ
Ù‡ÍˆËË 

 

L

 

-2–

 

L

 

-6. èË ËÁÛ˜ÂÌËË 

 

U

 

–

 

Pb-ÒËÒÚÂÏ‡ÚË-
ÍË ‚ Ó·‡ÁˆÂ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ 6027 ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸
Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â Ù‡ÍˆËË L-2–L-3, L-4–L-6 Ë ‚ Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ Ù‡ÍˆËË L-2–L-6, ‡ ‚ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı – ÚÓÎ¸ÍÓ Ù‡ÍˆËË L-2–L-6 (Ú‡·Î. 1).
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ÑÂÚ‡ÎË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Rb, Sr, U Ë Pb ÓÔËÒ‡Ì˚ ‡ÌÂÂ [8, 10]. èË ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Pb–Pb-ËÁÓıÓÌ˚ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 206Pb/204Pb Ë 207Pb/ 204Pb ÔË-
ÌËÏ‡ÎËÒ¸ ‡‚Ì˚ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ±0.10 Ë ±0.15%
(Ó¯Ë·ÍË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË). ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ NIST SRM-987 ‚
ÔÂËÓ‰ ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 0.71025 ± 0.00001 (2σÒ.,
n = 3).

àÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ô‡˜ÍË III ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Sr (950–1960 ÏÍ„/„), ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛˘ËÏ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡‡„ÓÌËÚ‡ ‚
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ÓÒ‡‰ÍÂ. Ç‚Âı ÔÓ ‡ÁÂ-
ÁÛ, ÔÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl Í Ô‡˜ÍÂ IV ˝ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. çËÁÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
Mn/Sr (0.02–0.05) Ë Fe/Sr (0.35–0.80) ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı
Ô‡˜ÍË III Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ıÓÓ¯ÂÈ ÒÓı‡ÌÌÓÒ-
ÚË ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ëı ÔË„Ó‰Ì˚-
ÏË Í‡Í ‰Îfl U–Pb-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÓˆÂÌÍË
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr ‚ ÒÂ‰Â ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË. Ç ÓÚ-
ÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÚÂÍÒÚÛ, ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Í‡‚ÂÌÓÁÌÓÒ-
ÚË Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚
Ô‡˜ÍË IV (Sr 66.4–70.9 ÏÍ„/„, Mn/Sr = 0.85–1.30,
Fe/Sr = 4.0–13.4) ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÛ˛ ÔÂÂ-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÏÂÚÂÓ-
ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂ‰ÍÂÏ·ËÈ-
ÒÍÓ„Ó ÔÂÂ˚‚‡. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ‰ÓÎÓÏËÚ˚ ÌÂ
ÔË„Ó‰Ì˚ ‰Îfl U–Pb-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, ‡ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚
ÌËı ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr (0.70922–0.70965) ÌÂ ÏÓ-
„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl Sr-ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ˛‰ÓÏÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË.

ÑÓÎfl Ù‡ÍˆËË L-1, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌ˚Â ÒÎÓË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÁÂÂÌ, ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı
Ô‡˜ÍË III ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4.2–4.9%, ‡ ‚ ‰ÓÎÓÏËÚ‡ı Ô‡˜-
ÍË IV 2.2–2.8%. Ç ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ˝Ú‡ Ù‡ÍˆËfl ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ÏË
Ù‡ÍˆËflÏË L-2–L-6 Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ Rb ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚
10 ‡Á, ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ÎËÁÍÓÂ Ò ÌËÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Sr
(Ú‡·Î. 1). Ç ‰ÓÎÓÏËÚ‡ı Ù‡ÍˆËfl L-1 ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ Rb, ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍˆËË,
ÌÓ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÌËÏË Ó·Â‰ÌÂÌ‡ Sr ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚
4.5 ‡Á‡. àÁÏÂÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 87Sr/86Sr ‚Ó
Ù‡ÍˆËË L-1 ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËflı L-2–L-6 (<0.0002), ‡ ‚ ‰Ó-
ÎÓÏËÚ‡ı ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0.0005–0.0011.
üÒÌÓ, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ Ù‡ÍˆËË L-1 ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚ Ó·‡Áˆ˚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ Ë ‰Ó-
ÎÓÏËÚÓ‚ ÓÚ ‚ÚÓË˜Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë Ó·Ó„‡˘‡ÂÚ
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍˆËË ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ.

Ç ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 207Pb/204Pb–206Pb/204Pb ÙË„Û‡-
ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ˝ÚËı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ù‡ÍˆËÈ ‚ÒÂı
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÎÂÊ‡Ú Ì‡ ÔflÏÓÈ
ÎËÌËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 208Pb/204Pb–
206Pb/ 204Pb Ë 206Pb/204Pb–1/204Pb ÎËÌÂÈÌ˚Â Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, Ôfl-
Ï‡fl Ì‡ ËÒ. 2 ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÎËÌË˛ ÒÏÂ¯Â-

ÌËfl, ‡ ËÏÂÂÚ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ. Ç˚˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚È ÔÓ 9 ÚÓ˜Í‡Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡‚ÂÌ 553 ± 23 (2σ)
ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 0.8). èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ‡ÌÂÂ ËÒÒÎÂ-
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êËÒ. 1. ëÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ 87Sr/86Sr ‚ ÌËı. 1 – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 2 – „ÎËÌËÒÚ˚Â ËÁ-
‚ÂÒÚÌflÍË; 3 – ‰ÓÎÓÏËÚ˚; 4 – „ÎËÌËÒÚ˚Â ‰ÓÎÓÏËÚ˚; 5 –
‡„ËÎÎËÚ˚; 6 – ‡ÎÂ‚ÓÔÂÒ˜‡ÌËÍË; 7 – ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜Â-
ÒÍËÂ ÌÂÒÓ„Î‡ÒËfl; 8 – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 9 – ‰ÓÎÓÏËÚ˚; 10 –
ÌÓÏÂ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚. ëÓÍ‡˘ÂÌËfl: èÂÒÚ. – ÔÂÒÚÓˆ‚ÂÚ-
Ì‡fl, ìÒÚ.-ÍË. – ÛÒÚ¸-ÍË·ËÌÒÍ‡fl.
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ëÂÏËı‡ÚÓ‚ Ë ‰.

‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË (ÒÏ., Ì‡ÔË-
ÏÂ, [8]), ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸
Í‡Í ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÌÌÂ„Ó ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍË
ÁÌ‡˜ËÏ‡fl Pb–Pb-ËÁÓıÓÌÌ‡fl ‰‡ÚËÓ‚Í‡ Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÂÌ‰‡. ë Û˜ÂÚÓÏ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÌ‡ ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ò U–Pb-‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÌÂÏ‡-
ÍËÚ-‰‡Î‰˚ÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ éÎÂÌÂÍÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl
ëÂ‚ÂÌÓÈ ëË·ËË (543.9 ± 0.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ [7]), ‡ Ò ‰Û-
„ÓÈ, – Ò U–Pb-‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚
‚ÂÌ‰‡ ‚ ÅÂÎÓÏÓ¸Â (ÏÂÌÂÂ 555.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ [9]), ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ˝‰Ë‡Í‡ÒÍÛ˛ Cyclomedusa plana. 

èÂ‚Ë˜ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 87Sr/86Sr ‚Ó Ù‡ÍˆËflı
L-2–L-6 ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ Ô‡˜ÍË III ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı 0.70829–0.70844 (Ú‡·Î. 1) Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÒÂ-

‰Û ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ËÌÚÂ-
‚‡Î ‚‡Ë‡ˆËÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
‰Îfl ‰Û„Ëı ÏÓÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÂıÌÂ„Ó
‚ÂÌ‰‡ – ˝‰Ë‡Í‡Ëfl (ËÒ. 3): ÒÂËË ç‡Ï‡, ç‡ÏË·Ëfl
([11], 543–549 ÏÎÌ. ÎÂÚ), Ì‡‰ÒÂËË ï‡ÍÙ, éÏ‡Ì
([12], 544–554(562) ÏÎÌ. ÎÂÚ), Ì‡‰ÚËÎÎËÚÓ‚ÓÈ ˜‡Ò-
ÚË Ì‡‰ÒÂËË ìËÌ‰ÂÏË, ëÂ‚ÂÌ‡fl ä‡Ì‡‰‡ [13] Ë
ÚËÌÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ûÊÌ‡fl ëË·Ë¸ [10]. ÇÒÂ ˝ÚË
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÓÒÚ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr ‚ ÔÓÁ‰ÌÂ‚ÂÌ‰ÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ
(0.7080–0.7085) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÌÌÂ‚ÂÌ‰ÒÍËÏ
(0.7067–0.7073 [11]). í‡ÍÓÈ ÓÒÚ ·˚Î Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ
‡Á‚ËÚËÂÏ è‡Ì-ÄÙËÍ‡ÌÒÍÓÈ ÓÓ„ÂÌËË, Ó·˙Â‰Ë-
ÌË‚¯ÂÈ ̂ ÂÔ¸ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂÍÚÓÌÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚ÂÎË ÓÍÓÎÓ 600 ÏÎÌ.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Í ‡ÍÍÂˆËË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
˜‡ÒÚÂÈ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÉÓÌ‰‚‡Ì˚ [14, 15].
ÇÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌ˚Â Ë ÍÓÎÎË-

T‡·ÎËˆ‡ 1.  Rb–Sr- Ë U–Pb-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı Ë ‰ÓÎÓÏËÚ‡ı ÛÒÚ¸-
˛‰ÓÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
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ä‡·Ó-
Ì‡ÚÌ‡fl 

Ù‡ÍˆËfl

Rb, 
ÏÍ„/„

Sr, 
ÏÍ„/„

(T = 550 
ÏÎÌ. ÎÂÚ)

Pb, 
ÏÍ„/„

U,
ÏÍ„/„

6064 170 Ñ L-1 0.12 23.4 0.0149 0.70975 0.70963 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ.

L-2–L-6 0.13 70.2 0.0055 0.70922 0.70918 » » » » » »

6040 100 Ñ L-1 0.03 11.8 0.0079 0.71076 0.71070 » » » » » »

L-2–L-6 0.11 72.6 0.0042 0.70965 0.70962 » » » » » »

6031 92 Ñ L-2–L-6 0.52 68.5 0.0221 0.70930 0.70898 » » » » » »

6029 88 Ñ L-2–L-6 1.80 66.4 0.0794 0.70960 0.70913 » » » » » »

6028 85 à L-1 11.2 1060 0.0309 0.70863 0.70839 » » » » » »

L-2–L-6 0.56 903 0.0018 0.70845 0.70844 1.26 2.53 146 27.715 16.133 38.427

6027 82 à L-2–L-3 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. 0.27 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. 53.494 17.662 40.300

L-4–L-6 » » » » » 1.54 » » 41.648 16.981 39.705

L-2–L-6* 0.63 1190 0.0016 0.70843 0.70842 1.04 3.01 244 40.571 16.905 36.905

6026 77 à L-1 4.22 1710 0.0072 0.70845 0.70839 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ.

L-2–L-6 0.57 1660 0.0010 0.70833 0.70832 0.64 1.23 149 32.166 16.413 39.407

6024 71 à L-2–L-6 0.40 1490 0.0008 0.70838 0.70837 2.12 0.83 26.4 21.573 15.788 40.174

6022 64 à L-1 0.51 2090 0.0007 0.70846 0.70845 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ.

L-2–L-6 0.15 1950 0.0002 0.70838 0.70838 5.02 1.46 18.8 19.925 15.709 38.360

6020 58 à L-2–L-6 0.31 1290 0.0007 0.70830 0.70829 7.66 0.79 6.65 19.319 15.661 38.597

6018 56 à L-1 1.90 1380 0.0040 0.70842 0.70839 çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ. çÂ ÓÔ.

L-2–L-6 0.10 1420 0.0002 0.70841 0.70841 5.35 1.53 18.5 19.842 15.690 38.199

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓÓ‰˚: à – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ, Ñ – ‰ÓÎÓÏËÚ; Ù‡ÍˆËË: L-1 – Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÔÛÚÂÏ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍË Ó·‡Áˆ‡ 0.5 N ‡ÒÚ‚ÓÓÏ HBr, L-2–L-3 – Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ù‡ÍˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚ÚÓÓÈ Ë ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚÛÔÂÌflı
Ó·‡·ÓÚÍË, L-4–L-6 – Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ù‡ÍˆËË ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ, ÔflÚÓÈ Ë ¯ÂÒÚÓÈ ÒÚÛÔÂÌÂÈ. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ – ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ó·‡Áˆ‡ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ.
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ÁËÓÌÌ˚Â ÓÓ„ÂÌ˚ ‚˚‚ÂÎË ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ˝ÓÁËË ‰Â‚-
ÌËÂ ÍÓÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚, Ï‡ÚÂË‡Î ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚ‡‚-
ÎflÎ ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚È 87Sr ‚ ‚ÂÌ‰ÒÍËÈ ÓÍÂ‡Ì.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÔÂ‚˚Â ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ‚ÂıÌÂ˛‰ÓÏÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍË Ì‡‰ÂÊÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ëı Pb–Pb-ËÁÓıÓÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÒÓ„Î‡-
ÒÛ˛˘ÂÂÒfl ÒÓ ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ
ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 87Sr/86Sr ‚ ˝ÚËı Í‡·ÓÌ‡Ú‡ı, ÍÓÚÓÓÂ
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr ‚ ÔÓÁ‰ÌÂ‚ÂÌ‰-
ÒÍÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Å.å. ÉÓÓıÓ‚ÒÍÓ„Ó,
ç.ç. åÂÎ¸ÌËÍÓ‚‡ Ë ù.è. äÛÚfl‚ËÌ‡ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËË Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éçá êÄç ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï “èÓ-
·ÎÂÏ˚ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ·ËÓÒÙÂ˚ áÂÏÎË Ë ÂÂ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË” Ë “àÁÓÚÓÔÌ‡fl „ÂÓÎÓ„Ëfl: „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl Ë ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡”, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 02–05–64333, 02–05–
65241 Ë 00–05–72011) Ë äÓÏËÒÒËË ÔÓ ‰ÂÎ‡Ï ÏÓÎÓ-
‰ÂÊË êÄç (ÔÓÂÍÚ 301).
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 207Pb/ 204Pb ÓÚ 206Pb/ 204Pb ‚ ËÁ‚Â-
ÒÚÌflÍ‡ı ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. 1 – Ù‡ÍˆËË L-2–L-6,
2 – Ù‡ÍˆËfl L-2–L-3 Ó·. 6027; 3 – Ù‡ÍˆËfl L-4–L-6
Ó·. 6027. T = 553 ± 23 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 0.8.
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êËÒ. 3. C‡‚ÌÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ 87Sr/ 86Sr ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÛÒÚ¸-˛‰ÓÏÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ò ÍË‚ÓÈ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr ‚ ‚ÂÌ‰ÒÍÓÈ Ë ‡ÌÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â [11]. 1 – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 2 – ‰ÓÎÓÏËÚ˚.


