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ë‡Î‰ËÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ëä) ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ëÂ‰ÌÂ„Ó
ì‡Î‡ (‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 58°–58°40' Ò.¯., 60°–61° ‚.‰.);
ÓÌ ¯ËÓÚÌÓ ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚÒfl ÂÍ‡ÏË í‡„ËÎ Ë ë‡Î‰‡,
˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂ‰Ë-
ˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ËÒÚÓ-
Ëfl ‡Á‚ËÚËfl Ë ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÓ‰ ëä ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ [1–5]; Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‰Ó ÒËı
ÔÓ ÓÒÚÓ ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌÓÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ ëä, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÌÌËı (‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰ÓÍÂÏ·-
ËÈÒÍËı) ˝Ú‡ÔÓ‚ Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl.

ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÔÓÓ‰‡ı Ë
ÏËÌÂ‡Î‡ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [2, 6–8] ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÚË‚ÓÂ-
˜Ë‚‡ Ë ÔÓ·ÎÂÏÛ ÌÂ Â¯‡ÂÚ. ëÂ‰Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı (·Ó-
ÎÂÂ 100) 

 

K

 

–

 

Ar

 

-‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ 300–400 ÏÎÌ.
ÎÂÚ; ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 450–470 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡
Â‰ËÌË˜Ì˚Â 600–760 ÏÎÌ. ÎÂÚ. íÂÏÓËÁÓıÓÌÌ˚Â
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˆËÍÓÌÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÔÓÚÂ-
ÓÁÓÈÒÍÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ (1.7–2.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÌÓ ËÁ-Á‡
ÒÎ‡·ÓÈ ‚‡ÎË‰ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰‡ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Û·Â-
‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ. çÂ‰‡‚ÌÓ [7] ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰‡ÚËÓ‚ÍË ̂ ËÍÓÌÓ‚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û äÓ·Â‡ (

 

Kober

 

) ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò 

 

K

 

–

 

Ar

 

-‰‡ÌÌ˚ÏË: ÔË ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‚·ÎËÁË 330, 360 Ë 390 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ‰ÓÒÚË„‡Î 508–527 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
èË ˝ÚÓÏ ‡‚ÚÓ˚ [7] ÛÔÓÏËÌ‡˛Ú Ë Ó fl‰‡ı ‚ ˆË-
ÍÓÌ‡ı, Ë ‰ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ëä Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. èËÏÂÌÂÌËÂ 

 

U

 

–

 

Pb

 

-ÏÂ-
ÚÓ‰‡ [8] ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡fl‰Û Ò Ô‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Ë ÔÂ‚˚È ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ ÓË-
ÂÌÚË – 1871

 

 ± 

 

35 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ ÒÎÛ-
ÊËÚ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

è Ó  Ó ‰ ˚. ñËÍÓÌ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ËÁ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ ‰ÓÎËÌÂ . í‡-
„ËÎ ÓÚ ÛÒÚ¸fl . ÅÂÎ‡fl íÂÎflÌ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â (ÔÓ·‡ 1226;
·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚È ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌÓ‰ËÓËÚ) ‰Ó ÛÒÚ¸fl

. åÂÎ¸ÌË˜Ì‡fl Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ (ÔÓ·˚ 327, 328; „‡Ì‡Ú-
ÔËÓÍÒÂÌ-‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚, ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚Â Ú‡ÍÊÂ Í‡Í ˝ÍÎÓ„ËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â). ë‚flÁÛ˛˘ËÏË
(ÔÓ·‡ 1242, ÛÒÚ¸Â . çÓÎ¸Í‡, ÔÓ·‡ 1137, ‰. èfl-
ÌË˜ÌËÍÓ‚Ó) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ·˚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚ (‰‚ÛÔË-
ÓÍÒÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡ÌˆÂ‚), ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ı ÔÓ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò „‡ÌÛÎËÚ‡ÏË ‡ıÂÈÒÍËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ [5]. èÓ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û [9]
ÔÓ·‡ 1242 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‚‡ˆÂ‚ÓÏÛ ‰ËÓËÚÛ, ‡
ÔÓ·˚ 327, 328 Ë 1137 – „‡··ÓË‰‡Ï, Ë ‚ÒÂ ÓÌË ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl Í ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ fl‰Û ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ì‡ÚËÂ‚ÓÈ ÒÂËË. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [3] Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚-
ÌËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ ëä ÓÚÌÓÒflÚÒfl ˝ÍÎÓ„ËÚ˚ Ë ‰‚Û-
ÔËÓÍÒÂÌÓ‚˚Â ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ˚.

ñ Ë  Í Ó Ì ˚. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ̂ Ë-
ÍÓÌÓ‚ ëä – Ëı ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸,
ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸, ÒËÎ¸Ì˚È ·ÎÂÒÍ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎ-
ÌÓÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÍ‡ÒÍË (ËÁÂ‰Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ò ·ÎÂ‰Ì˚ÏË ÊÂÎÚÓ‚‡Ú˚ÏË–ÓÁÓ‚‡Ú˚-
ÏË ÚÓÌ‡ÏË). é·ÎËÍ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÓÍ-
Û„ÎÓ„Ó ‰Ó ˝ÎÎËÔÒÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó. ëÚÂÔÂÌ¸ Ë‰ËÓÏÓ-
ÙËÁÏ‡ ÌËÁÍ‡fl. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‡ÁÏÂÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÌ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl,
‚ ˜ÂÏ Ë Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ ‰Îfl „‡ÌÛÎË-
ÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ëı „‡ÌÛÎÓÏÓÙÌÓÂ Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ. áÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ËÎË ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Ó‚ÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ÛÍ‡Á˚‚‡fl, ÚÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, Ì‡ ¯‡Ó‚Û˛ ÒËÏÏÂÚË˛ ÒÂ‰˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ. ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
Ì˚ ÒÓÒÚÍË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ò ‚˚ÓÒÚ‡ÏË Ë
Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. ëÔÂ-
ˆËÙËÍÛ ˆËÍÓÌ‡Ï ëä ÒÓÁ‰‡˛Ú ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ‚‡¸Ë-
Û˛˘ËÂ ÔÓ ÙÓÏÂ, ÒÓÒÚ‡‚Û, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌË˛ (ËÒ. 1,
Ú‡·Î. 1). éÌË ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ Ò‚flÁ¸ Ò ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰ÓÈ,
·˚Ú¸ ÓÚ ÌÂÂ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Ó·-
ÎÓÏÍË ÔÓÓ‰ ÒÓ ÒÎÂ‰‡ÏË ‡Ò¯ÌÛÓ‚ÍË ‡ÒÔÎ‡‚‡,
ËÏÂÚ¸ ‚ÚÓË˜ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ÓÒÚ‡Ìˆ‡Ï ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ (

 

1

 

, 

 

2

 

, 

 

3

 

, 

 

4

 

, 

 

5

 

 ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ËÒ. 1); ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ˜ÂÚ-
ÍÓ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl fl‰‡ (

 

6

 

, ËÒ. 1). äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÔÓÙËÎ¸ÌÓÈ Ë ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ Ò˙ÂÏÍË [6] ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ˆËÍÓÌ‡ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·-
‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌÓÏ
(ËÌÓ„‰‡ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ Ó‰ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ), ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ËÎ¸ÏÂÌËÚÓÏ, ÚË-
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êËÒ. 1.

 

 åËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ̂ ËÍÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ë‡Î‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (250–
300

 

 × 

 

).



 

390

 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 393      ‹ 3     2003

 

ä‡ÒÌÓ·‡Â‚, Ñ‡‚˚‰Ó‚

 

Ú‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚÓÏ; ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ˝ÚËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ 

 

7

 

, 

 

8

 

, ËÒ. 1.

éÒÓ·ÓÂ ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ 

 

9

 

 (ËÒ. 1): ‚ ˆËÍÓÌÓ‚ÓÈ ÔÓ-
ÎÛÒÙÂÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ Ó·ÎÓÏÓÍ ÔÓÓ‰˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÈ Í‚‡ˆÂÏ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ Ë ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, ˜ÚÓ Â-

‡Î¸ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „‡ÌÛÎËÚ‡ı ëä.

ÉÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏËı ˆËÍÓÌÓ‚ (Ï‡ÚËˆ˚) ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ Ëı ‰Îfl ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ë ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ.
èËÏÂÓÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÎÛ-
ÊËÚ ÍËÒÚ‡ÎÎ 
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 (ËÒ. 1 Ë 2). Ö„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ (

 

I

 

), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl fl‰Ó, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
Ó·ÓÎÓ˜ÍË (

 

II

 

) ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ÚÂ˘ËÌ, ÌÓ Ë
ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÔËÏÂÒÂÈ: Ó·ÓÎÓ˜Í‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ·Ó-
„‡˜Â 

 

U

 

, 

 

Hf

 

, 

 

Yb

 

, 

 

Ce

 

, ÓÚ˜‡ÒÚË 

 

Th

 

, 

 

Y

 

, 

 

Fe

 

.

É Â Ó ı  Ó Ì Ó Î Ó „ Ë fl. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ ëä ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2 Ë
Ì‡ ËÒ. 3. ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚, ‚˚-
‰ÂÎÂÌËÂ 

 

U

 

 Ë 

 

Pb

 

 ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ‚Ó‰Ë-
Î‡Ò¸ ÔÓ [10]; Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ (‰Îfl 95%-„Ó ‰Ó-
‚ÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡) Ë Ëı ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl
Û˜ËÚ˚‚‡Î‡ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÔËÂÏ˚ [11, 12]. å‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ åà-1320, Ú‡ÒÒÂ 

 

235

 

U

 

 + 

 

208

 

Pb

 

; ÚÓ˜-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

ëÓÒÚ‡‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ˆËÍÓÌ‡ı ë‡Î‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, %

äËÒÚ‡ÎÎ
ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ,

ÏËÌÂ‡Î
SiO

 

2

 

TiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

FeO MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O ëÛÏÏ‡

7 ëı 50.89 0.33 3.63 9.34 0.38 12.02 21.36 1.12 î 99.07

Pl 58.31 î 23.97 î î î 8.40 8.30 0.29 99.27

8 Amf 42.57 2.05 11.69 14.80 0.23 10.38 11.96 1.91 0.47 96.06

9 Q 97–99 î î î î î î î î

Amf 43.45 1.72 12.05 14.51 0.17 12.45 11.39 1.78 0.97 98.49

Pl 58.85 î 24.88 î î î 9.11 6.57 0.15 98.86

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. äËÒÚ‡ÎÎ˚ 7–9 – ÒÏ. ËÒ. 1; î – ÙÓÌÓ‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl.
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êËÒ. 2.

 

 åËÍÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ˆËÍÓ-
ÌÓ‚ (ÍËÒÚ‡ÎÎ 
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, ËÒ. 1) ë‡Î‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ñË-
Ù˚ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, %; î – ÙÓÌÓ‚˚Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl. 

 

I

 

 – fl‰ÂÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, 

 

II

 

 – Â„Ó Ó·Ó-
ÎÓ˜Í‡.
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êËÒ. 3.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ë‡Î‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. 

 

t

 

 =
= 581

 

 ± 

 

14 ÏÎÌ. ÎÂÚ, 

 

T

 

 = 2195

 

 ± 

 

68 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 0.59.
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ñàêäéçéÇÄü ÉÖéïêéçéãéÉàü 

 

391

 

ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ 

 

U

 

 Ë 

 

Pb

 

  

 

±

 

1%, ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ 

 

±

 

0.1%; ÒÚ‡Ì‰‡Ú 

 

NBS

 

-981.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÓÔÓÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˆËÍÓÌÓ‚. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌËı fl‰Â Ë Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÛ˘ËÏË „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ‚˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÒÎÛÊËÚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ‰‡ÚËÓ‚ÍË 

 

T

 

 = 2195

 

 ±
±

 

 

 

68 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ ‚ÂıÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ˜Â-
ÌË˛ ‰ËÒÍÓ‰ËË (ËÒ. 3) Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ-
‡Ú‡, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚ‚Â˜‡Î ÛÒÎÓ‚ËflÏ
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸Ì˚È ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË (‰Ë‡ÙÚÓÂÁÂ) ˆËÍÓÌÓ‚ ‰‡ÊÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡-
ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‡ ‰Îfl ëä ÂÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓˆÂÌË-
‚‡˛ÚÒfl ‚ 

 

T

 

 = 850–1000°

 

C

 

 Ë 

 

P

 

 = 11–13 Í·‡ [5],
ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚÂË Û ÌËı ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ Ô‡ÏflÚË Ó ‡ÌÌËı
˝Ú‡Ô‡ı Ò‚ÓÂ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ¸. ëÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ (

 

Opx

 

–

 

Cpx

 

,

 

Opx

 

–

 

Pl

 

, 

 

Cpx

 

–

 

Pl

 

) ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ˆË-
ÍÓÌ‡ı Ë Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı [4] Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ, ̃ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ëı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚË,
Ú.Â. Ó ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Í Â‰ËÌÓÏÛ ˝Ú‡ÔÛ ˆËÍÓÌÓ- Ë
ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ú‡ÍËı ˆËÍÓ-
ÌÓ‚ (ÔÓ·˚ 1137, 1226, 1242) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÍÓÌÍÓ-
‰‡ÌÚÌ˚Â ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÂ Ò ÌËÊ-
ÌËÏ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂÏ ‰ËÒÍÓ‰ËË (ËÒ. 3), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ÂÌ‰ÒÍÛ˛ ‰‡ÚËÓ‚ÍÛ 

 

t

 

 = 581

 

 ± 

 

14 ÏÎÌ.
ÎÂÚ Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ‚Ó-
„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ëä, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÓÙ‡ˆË‡Î¸ÌÓÒÚË
ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ëä (ÔÓ·˚
1137, 1242) Ë ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ (ÔÓ·‡ 1226)
Á‡Ô‡‰ÌÓÈ. èÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ËÒÚÓËfl ‡Á‚ËÚËfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Â„ÂÒÒË‚Ì˚Ï ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ „‡ÌÛÎËÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı „‡··Ó-
„‡ÌÛÎËÚÓ‚ Ë „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. Ç ˆËÍÓÌ‡ı Ò ˝ÚËÏË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ÏË Ò‚flÁ‡Ì˚ ‰Ó·ÎÂÌËÂ, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ó·‡ÒÚ‡ÌËÈ-‚˚ÓÒÚÓ‚, ‡ÏÙË·ÓÎËÚËÁ‡ˆËfl ÔËÓÍ-
ÒÂÌÓ‚˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË Ë ÌÓ-

‚˚Â „ÂÌÂ‡ˆËË ̂ ËÍÓÌÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÛÊÂ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ó„Ó‚Û˛ Ó·Ï‡ÌÍÛ.
ÑÎfl ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ èflÌË˜ÌËÍÓ‚ÒÍÓÈ ÁÓÌÂ
ÒÏflÚËfl (

 

Prianitchnikova

 

 

 

Shear

 

 

 

Zone

 

, [7]) „‡··Ó-„‡-
ÌÛÎËÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ‡fl ‰‡ÚËÓ‚Í‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
370–390 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ – 320–340 ÏÎÌ.
ÎÂÚ [8]. Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÚËÓ‚ÍË
ˆËÍÓÌÓ‚, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰Îfl ëä, ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ Ë ‰Îfl àÎ¸ÏÂÌÓ„ÓÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡ ûÊÌÓÏ
ì‡ÎÂ: ÒÂÎflÌÍËÌÒÍ‡fl ÚÓÎ˘‡ – 2081

 

 ± 

 

15 ÏÎÌ. ÎÂÚ,
ËÎ¸ÏÂÌÓ„ÓÒÍ‡fl – 643

 

 ± 

 

46 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰Ë‡-
ÙÚÓÂÁ‡ Ë „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl – ÓÚ 250 ‰Ó 400 ÏÎÌ.
ÎÂÚ [13, 14]. ÅÎËÁÓÒÚ¸ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Û·Â-
ÊÂÈ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ëÂ‰ÌÂ-
„Ó Ë ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Â¯ÂÌËË ‚Ó-
ÔÓÒÓ‚ Ó ÔËÓ‰Â ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ·ÎÓÍÓ‚ (ÚÂÂÈ-
ÌÓ‚), Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ, ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
Û‡Î¸ÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÔÓÓ‰.
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í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ì‡Ì-Ò‚ËÌˆÓ‚˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ˆËÍÓÌÓ‚ ë‡Î‰ËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

‹ ÔÓ·˚

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, ÏÍ„/„ àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚* àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl** ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

U Pb

327 199.1 40.09 307.8 0.1339 0.3929 1.6315 0.13377 1392

328 193.4 35.54 795.2 0.1151 0.2538 2.0226 0.15008 1581

1137 101.3 11.04 437.9 0.0924 0.1295 0.7719 0.09456 574

1226 211.1 40.57 85.92 0.2286 0.5461 0.8054 0.09772 596

1242 190.9 32.41 109.7 0.1915 0.5121 0.7609 0.09332 572

 

* àÁÏÂÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl.
** àÒÔ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÈ ÓÔ˚Ú, Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È Ò‚ËÌÂˆ ÔÓ [12] Ì‡ 600 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
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