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ä‡ÒÔËÈÒÍÓÂ ÏÓÂ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Â„Ó ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ËÒÔ˚Ú˚‚‡Î ÒËÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË. óÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËÈ Ë Â„ÂÒÒËÈ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌË˛ Ì‡ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı
ÏÓÒÍËı ÚÂ‡Ò, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl „ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ËÒÚÓËË ‡Á‚ËÚËfl ä‡ÒÔËfl. èÓÒÎÂ‰ÌÂÈ
ÍÛÔÌÓÈ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËÂÈ ·˚Î‡ ÌÓ‚ÓÍ‡ÒÔËÈÒÍ‡fl. éÌ‡
Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ÓÍÓÎÓ 10 Ú˚Ò. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È
ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰ÓÒÚË„‡Î ÓÚÏÂÚÓÍ   –20–22 Ï [3].

ÑÎfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÔËÓ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ä‡ÒÔËfl ‚
ÔÓ¯ÎÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ. ç‡ÏË Ò‰ÂÎ‡Ì‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ Ô‡-
ÎÂÓÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ˝Ú‡ÔÓ‚ ÌÓ‚ÓÍ‡ÒÔËÈ-
ÒÍÓÈ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÓ‰‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÍÓ‚ËÌ‡ı ‰‚ÛÒ-
Ú‚Ó˜‡Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚. éÚ·Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ‡ÍÓ‚Ë-
Ì‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl ÔÓ ÒÎÓflÏ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÒÂÁÓÌÌÛ˛ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ Ëı ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ Ì‡ ËÁÛ-
˜‡ÂÏÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ. ç‡ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â ä‡ÒÔËfl
ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡ÌÂÂ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË.

èÓÎÂ‚˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÒÓ·‡Ì˚ ‚ 2002 „. Ì‡ ‰‡„Â-
ÒÚ‡ÌÒÍÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â ä‡ÒÔËfl ‚ ‡ÈÓÌÂ ·‡Á˚ åÉì
íÛ‡ÎË-7, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ 5 ÍÏ Í ̨ „Û ÓÚ ä‡ÒÔËÈ-
ÒÍ‡. é·‡Áˆ˚ Ô‡ÎÂÓÙ‡ÛÌ˚ ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡Ì‡ÎË-
ÁÓ‚ ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ Ó·Ì‡ÊÂÌËË Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ·ÂÂ„Û
ÓÁ. ÅÓÎ¸¯ÓÂ íÛ‡ÎË (éí-21).

ÇÂıÌËÂ 95 ÒÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·Ì‡ÊÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„‡ÎÂ˜ÌËÍÓ‚Û˛ ÚÓÎ˘Û Ò ‡ÍÓ‚ËÌ‡ÏË
ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚. ëÂ‰Ìflfl ̃ ‡ÒÚ¸ Ó·Ì‡ÊÂÌËfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡:
95–104 ÒÏ – ˚ÊËÈ Ò ÍÓË˜ÌÂ‚˚ÏË ÔflÚÌ‡ÏË ÔÂÒÓÍ Ò
ÏÂÎÍÓÈ „‡Î¸ÍÓÈ Ë ‡ÍÓ‚ËÌ‡ÏË, 104–110 ÒÏ – ÒËÁÓ‚‡-
ÚÓ-Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚È Ò Ê‡‚˚ÏË ÔflÚÌ‡ÏË ÓÔÂÒ˜‡-
ÌÂÌÌ˚È ÒÂ‰ÌËÈ ÒÛ„ÎËÌÓÍ Ò Â‰ËÌË˜Ì˚ÏË ‡ÍÓ‚ËÌ‡-

ÏË, 110–116 ÒÏ – ·ÂÎÂÒ˚È ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚È ÔÂÒÓÍ Ò
ÚÓÌÍËÏË (2–3 ÏÏ) Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚ÏË ÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚-
ÏË ÔÓÒÎÓflÏË, 116–120 ÒÏ – ·Û‡fl ÒÛÔÂÒ¸ Ò Ê‡‚˚ÏË
ÔflÚÌ‡ÏË Ë ÔÓÒÎÓflÏË. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ó·Ì‡ÊÂÌËfl
(‰Ó 175 ÒÏ) ‚ÒÍ˚‚‡ÂÚÒfl ·ÂÎÂÒ˚È ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚È
ÔÂÒÓÍ Ò Â‰ÍËÏË ‡ÍÓ‚ËÌ‡ÏË ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚.

Ç ˝ÚÓÏ Ó·Ì‡ÊÂÌËË ‚ÒÍ˚Ú ÔÓÎÌ˚È Â„ÂÒÒË‚ÌÓ-
Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÓÒ‡‰ÍÓ‚. åÂÎÍÓÁÂÌËÒ-
Ú˚È ÔÂÒÓÍ ‚ ÌËÊÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÓÒ‡Ê‰‡ÎÒfl, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚË, ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÔÓÍÓÈÌ˚ı ÏÓÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl. èÂÂÍ˚‚‡˛˘‡fl
Â„Ó ·Û‡fl ÒÛÔÂÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ„Â·ÂÌÌÛ˛
Ï‡¯Â‚Û˛ ÔÓ˜‚Û, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯Û˛Òfl Ì‡ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓÈ
ÚÂËÚÓËË. ç‡ÎË˜ËÂ Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚
‚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÏ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÏ ÔÂÒÍÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚
Ë, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡˜‡ÎÂ ÌÓ‚Ó„Ó
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÎÓËÒÚ˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl Ò ÓÊÂÎÂÁÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÎflÊ‡ Ë ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ˜‡-
ÒÚË Ì‡ÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ·ÂÂ„Ó‚Ó„Ó ‚‡Î‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ú‡ÌÒ-
„ÂÒÒËË. Ç˚¯Â 110 ÒÏ ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÏ Ó·Ì‡ÊÂÌËË Á‡ÎÂ-
„‡ÂÚ Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚Ì‡fl ÒÂËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Î‡„ÛÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ÓÒ‡‰ÍË
ÔËÏÓÒÍÓÈ ̃ ‡ÒÚË Î‡„ÛÌ˚ Ë ÓÚÎÓÊÂÌËfl ·ÂÂ„Ó‚Ó„Ó
‚‡Î‡, ‚ÂÌ˜‡˛˘ËÂ ‡ÁÂÁ.

ÑÎfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ÏË ÓÚÓ·‡Ì˚
‡ÍÓ‚ËÌ˚ ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ Didacna cf. trigonoides ËÁ
ÚÂı ÒÎÓÂ‚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÈ ÚÓÎ˘Ë. ê‡ÍÓ‚ËÌ˚ ÒÓı‡-
ÌËÎËÒ¸ ‚ Ô‡Ì˚ı ÒÚ‚ÓÍ‡ı, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó· Ëı Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË in situ Ë ÂÔÂÁÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÒÚË
‰Îfl Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ. ëÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚Â Didacna cf. trigonoides ÊË‚ÛÚ ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-
ËÎËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı Ì‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰¸Â ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ‚Ó‰˚
ÏÂÌÂÂ 30 Ï Ë ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚Ó‰ ÓÚ 7 ‰Ó 12

 

‰

 

 [2]. ìÒÎÓ-
‚Ëfl Ó·ËÚ‡ÌËfl ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ,
·˚ÎË ÒıÓ‰Ì˚ÏË. 

ÇÓÁ‡ÒÚ ‡ÍÓ‚ËÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
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C ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÛÒÍÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË
(AMS) ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ìÚÂıÚÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡
(çË‰ÂÎ‡Ì‰˚). Ñ‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‡ÍÓ-
‚ËÌ˚, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÏÓÒÍËı ÔÂÒÍ‡ı Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ
Ù‡Á˚ Â„ÂÒÒËË (Ó·‡ÁÂˆ DAG10A), ËÏÂ˛Ú ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ 2500 ÎÂÚ. ê‡ÍÓ‚ËÌ˚ ËÁ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡-
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˘Ëı Î‡„ÛÌÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ – 2300–2400 ÎÂÚ (DAG9B Ë
DAG11). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ì‡ Û·ÂÊÂ 2500 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Á‡‚Â-
¯ËÎ‡Ò¸ Ó‰Ì‡ ËÁ Â„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ÌÓ‚ÓÍ‡ÒÔËfl Ë
Ì‡˜‡ÎÒfl Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl [11].

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎÒfl ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË ë‚Ó-
·Ó‰ÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ (Vrije Universiteit) ÄÏÒÚÂ-
‰‡Ï‡. àÁ Í‡Ê‰ÓÈ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÓ„Ó Ò‚ÂıÚÓÌÍÓ„Ó Ò‚ÂÎ‡ “Merchantek Micromill”
·˚ÎÓ ÓÚÓ·‡ÌÓ ‰Îfl ̋ ÚÓÈ ̂ ÂÎË ÔÓ 70–100 Ó·‡ÁˆÓ‚.
Ç ÌÂ˜ÂÚÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ì‡ ÔË·ÓÂ “Finnigan MAT-
252” ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ 

 

δ

 

18

 

O Ë 

 

δ

 

13

 

C ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı Í‡·Ó-
Ì‡ÚÓ‚. Ç ˜ÂÚÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ (ICP-AES) ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Sr, Ba, Fe, Mg.

áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

18

 

O ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‡ÍÓ‚ËÌ‡ı
ÒËÎ¸ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì˚ (ËÒ. 1). Ç˚‰ÂÎflÂÚÒfl
ˆÂÎ˚È fl‰ ˆËÍÎÓ‚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ˜ÚÓ
ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÒÂÁÓÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÛÒÎÓ-
‚ËÈ Ó·ËÚ‡ÌËfl ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰˚.

Ç ‡ÍÓ‚ËÌ‡ı ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ Í‡·Ó-
Ì‡Ú Í‡Î¸ˆËfl ÓÚÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ò ‚Ó‰ÓÈ [7]. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl
Â‡ÍˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ CaCO

 

3

 

–‚Ó‰‡ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡ CaCO

 

3

 

, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Ò ‚Ó‰ÓÈ, Ú‡ÍÊÂ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ [4]. ùÚ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
‰Îfl ‡‡„ÓÌËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‡ÍÓ‚ËÌ ‰‚ÛÒÚ‚Ó-
˜‡Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ: 

 

T

 

(°C) =
= 20.6–4.34(

 

δ

 

18

 

O

 

Í‡·

 

–

 

δ

 

18

 

O

 

‚Ó‰‡

 

) [9].

ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

δ

 

18

 

O ‚Ó‰˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÂÂ ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl Í‡ÒÔËÈÒÍËı ‚Ó‰, ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı
‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 0 ‰Ó 13

 

‰

 

. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 

 

δ

 

18

 

O ‚Ó‰
ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÓÚ Ëı ÒÓÎÂÌÓÒÚË ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜Â-
Ì‡ Ç.ë. ÅÂÁ„ÛÌÓ‚˚Ï [1]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ‚Ó‰ Ò ÒÓ-
ÎÂÌÓÒÚ¸˛ 12

 

‰

 

 ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

δ

 

18

 

O ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ –3.3

 

‰

 

.
àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÚË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ë ÁÌ‡fl ÒÓÎÂÌÓÒÚ¸ ÏÓ-
ÒÍËı ‚Ó‰, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚Ó‰˚, ‚
ÍÓÚÓÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‡ÍÓ‚ËÌ‡ ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡. ëÓÎÂ-
ÌÓÒÚ¸ ÏÓÒÍËı ‚Ó‰ ‚ ÔÂËÓ‰ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·˚Î‡
·ÎËÁÍ‡ Í ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ [13].

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡ÍÓ‚ËÌ˚ DAG9B
(ËÒ. 1‡) ÔË ÒÓÎÂÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ 12

 

‰

 

 ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6°ë, ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl –
21°ë. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ÍÓÏÂ
ÚÓ„Ó, Ó Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË ÔËÓÒÚ‡ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ ÔÓ
ÏÂÂ ÒÚ‡ÂÌËfl ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡ (Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÔËÍË ÒÚ‡-
ÌÓ‚flÚÒfl Û́ÊÂ). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓÚ ÏÓÎÎ˛ÒÍ ÊËÎ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂÎÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ Î‡„ÛÌ˚, „‰Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó-
‰˚ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚ ÒÂÁÓÌ‡ Í ÒÂÁÓ-
ÌÛ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒÚË ÏÓÒÍËı ‚Ó‰.

ÅÎËÁÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ÏË Ë ‰Îfl ‰Û-
„Ëı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÍÓ‚ËÌ Didacna cf. trigonoides: ‚Ó
‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı Ô‡ÎÂÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÓÚ 4 ‰Ó 25°ë. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡, Ó·ËÚ‡‚¯Â„Ó ‚ ÏÓÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,

·˚ÎË ·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÏÓÎ-
Î˛ÒÍ‡ÏË, ÊË‚¯ËÏË ‚ Î‡„ÛÌÂ. ç‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÓÒÚ‡ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ DAG10A ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ̄ ËÓÍËÂ ÔËÍË
Ì‡ „‡ÙËÍÂ 

 

δ

 

18

 

O (ËÒ. 1·). åÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ
ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰˚ ÔÓ
ÏÂÂ ‡Á‚ËÚËfl ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 

 

δ

 

13

 

C ‚ ‡ÍÓ‚ËÌÂ ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡
DAG9B (ËÒ. 2) ÏÂÌÂÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓ, ˜ÂÏ 

 

δ

 

18

 

O. ÄÌ‡-
ÎËÁ „‡ÙËÍÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ ‡ÌÌÂÏ ˝Ú‡ÔÂ
‡Á‚ËÚËfl ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ Ó·‡ÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û 

 

δ

 

18

 

O Ë 

 

δ

 

13

 

C, ‡ ‰Îfl ‚ÁÓÒÎÓÈ ÒÚ‡‰ËË ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ÒËÌıÓÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.
ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

13

 

C ‚
‡ÍÓ‚ËÌ‡ı „Ó‚ÓËÚ Ó· ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁÂ
Ë Ó·ËÎËË C

 

Ó„

 

 ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚ÒÓÍËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

13

 

C ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ‚ ÎÂÚÌËÈ ÔÂ-
ËÓ‰, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ÏË 

 

δ

 

18

 

O [9]. àÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚ ‡Á‚ËÚËfl ‡ÍÓ‚ËÌ˚.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ Ì‡ Ó·‡Ú-
ÌÓÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÊËÁÌË ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ‰˚: ‡Á‚Ë-
ÚËÂÏ ·ÂÒÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ (ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ) Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ‚Ó‰˚ Ë ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı.
èÓˆÂÒÒ˚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛÍˆËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ
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êËÒ. 1.

 

 áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

18

 

O (d18O) Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‚Ó‰˚ ‰Îfl ‡ÍÓ‚ËÌ ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡ DAG9B (‡) Ë DAG10A (·)
(Ì‡ ‚ÒÂı ËÒÛÌÍ‡ı ÓÒÚ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ – ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó).
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ÇÓÌıÓÙ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ë‰ÛÚ ÎÂÚÓÏ. ùÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ 

 

δ

 

13

 

C. áËÏÓÈ, ÍÓ„‰‡ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÂ‰ÛÍ-
ˆËfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ Ë‰ÂÚ ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÏÓÒÍËı ‚Ó‰, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ-
‰‡ ‚ ‚Ó‰Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ë ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ Ë‰ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓ. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

13

 

C ‚
·ËÓ„ÂÌÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡Ú‡ı. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÓ‚ ÔË-
ÓÒÚ‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı
‡Á‚ËÚËfl ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡, ÔÓfl‚Îfl˛˘ÂÂÒfl ‚ ÒÛÊÂÌËË
ÔËÍÓ‚ 

 

δ

 

18

 

O Ì‡ ËÒ. 1·, Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ Â„Ó ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËfl.

Ö˘Â Ó‰ÌËÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ÒÎÛÊËÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Sr ‚ ‡ÍÓ‚ËÌÂ ÏÓÎÎ˛Ò-
Í‡ [6, 10, 12]. ê‡ÌÌËÂ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÔË˜ÂÏ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚
ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ (ËÒ. 3). ãÂÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Sr ‚ ‚Ó‰Â
ÔÓÌËÊÂÌÓ ‚ Ò‚flÁË Ò Â„Ó ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ·Û-
ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÏÒfl ÊË‚˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. éÚÏË‡ÌËÂ
ÓÔÛÒÍ‡˛˘ËıÒfl Ì‡ ‰ÌÓ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ ıÓ-
ÎÓ‰ÌÛ˛ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ „Ó‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ‚ Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò
ÌÂÈ ‡ÍÓ‚ËÌ‡ı ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı [8]. ë ÓÒÚÓÏ ‡ÍÓ‚Ë-
Ì˚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÌÂˆËfl Í ÒÌËÊÂÌË˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒ-

ÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ̋ ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÓÌÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ [5], ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÏÒfl ‚
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ÔÓ ÏÂÂ Â„Ó ÓÒÚ‡. ÑÎfl ·‡Ëfl ·˚ÎË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
ÚÂ ÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ˜ÚÓ Ë ‰Îfl
ÒÚÓÌˆËfl. ÑÎfl ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – Fe, Mg, Mn – Ú‡ÍÊÂ
Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ÓÌÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÂÌ‰.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ô‡ÎÂÓ„ÂÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓ-
fl ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚‡Ï ·ËÓ-
„ÂÌÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

δ

 

18

 

O ‚
Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ‡ÍÓ‚ËÌ ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ ÔÓ ÏÂÂ Ëı ÓÒÚ‡
‰‡ÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ Ë ÒÓÎÂ-
ÌÓÒÚË Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚. áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

δ

 

13

 

C ËÌ‰ËˆËÛ˛Ú
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‚ ÏÓÒÍËı ‚Ó‰‡ı. ñËÍÎË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ Sr Ë Ba ‚ ‡ÍÓ‚ËÌ‡ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ Ô‡ÎÂÓÛÒÎÓ‚ËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ çË‰ÂÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ (ÔÓÂÍÚ
47.009.003) Ë êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 02–05–64547, 02–05–
64963).
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C ‚ ‡ÍÓ‚ËÌÂ ÏÓÎÎ˛-
ÒÍ‡ DAG9B.
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êËÒ. 3.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Sr ‚ ‡ÍÓ‚ËÌÂ ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡ DAG9B Ë

ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ 
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18
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