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àÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ‡ıÂÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó
˝Ì‰Â·ËÚÓ‚Ó„Ó ÍÛÔÓÎ‡, Á‡ÌËÏ‡˛˘Â„Ó ÒÂ‚ÂÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡, ·˚ÎË ÔÂ‰ÔËÌflÚ˚ ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰Â‚ÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ̋ ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡. ùÚÓÚ ÍÛÔÓÎ – ÍÛÔÌÂÈ-
¯ËÈ (380

 

 × 

 

300 ÍÏ) ÒÂ‰Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÚËÔË˜Ì˚ı ‰Îfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „‡ÌÛÎË-
ÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˘ËÚ‡. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ
ÒÚÓÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡, ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Â„Ó ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ëı ÔÂÚÓ„ÂÌÂÁËÒ‡ Ë ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÔËÒ‡Ì˚ ‡ÌÂÂ [1]. èÓÓ‰˚
ÍÛÔÓÎ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ËÌÙ‡- Ë ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÏÛ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï ‡ÌÌÂ„Ó ‡ıÂfl. èÂ‚˚Â ÒÎ‡„‡˛Ú fl‰Ó
ÍÛÔÓÎ‡, ‚ÚÓ˚Â – Â„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËÂ. àÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸-
Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ÏË
˝Ì‰Â·ËÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡Ò˚˘ÂÌ˚ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚-
ÏË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ (ÔËÓÍÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍ-
Î‡ÁÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚). èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍÓ-
˚. ùÚ‡ ˝Ì‰Â·ËÚ-·‡ÁËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÔÓÓ‰
ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂÌÂ‚˚ı ÂÎËÍÚ‡ı, Ú‡Í Í‡Í
ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ˝Ì‰Â·ËÚ‡ÏË ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (˜‡ÌÓÍËÚ‡-
ÏË). èÓÏËÏÓ ˝ÚËı ‰‚Ûı „ÂÌÂ‡ˆËÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚,
ÍÓÚÓ˚Â ‚ÌÂ¯ÌÂ ÌÂÓÚÎË˜ËÏ˚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ÌÓ
˜ÂÚÍÓ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÏÌÓ„ËÏ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï, ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ë ÚÂÚ¸fl – ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ‡fl ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ÏË. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÒÎ‡„‡˛Ú ÔÓ-
ÊËÎÍË, ÊËÎ˚ Ë ÚÂÎ‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ ‚ fl‰Â
ÍÛÔÓÎ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓÒÓÏÛ ‚ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÂËË. 

í‡ÍÓÈ Ì‡·Ó „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÚÂı „ÂÌÂ‡ˆËÈ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ‰Îfl Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‡Á‚ËÚËfl ‰Â‚-
ÌÂÈ¯Ëı ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚˚ı ÒÂ-
ËÈ (ííÉ) [1]. èÓÏËÏÓ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ë ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚
‚ÚÓÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔËÓÍ-
ÒÂÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÒÎ‡Ìˆ‡-
ÏË Ò ‡ÏÙË·ÓÎÓÏ, Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ, ËÌÓ„‰‡ Ò „‡Ì‡ÚÓÏ.
ùÚË ÔÓÓ‰˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÒËÎÎ˚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ÔÂ-
‚˚ı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Ó 100 Ï Ë ·ÓÎÂÂ ÒÂ‰Ë ÔÓÓ‰ ÒÛÔ‡-
ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÂËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÌË
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÂıÎÛ˜Â‚ÓÈ ÓÈ Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰‡ÂÍ, ‡ÒıÓ-
‰fl˘ËÈÒfl ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÍÛÔÓÎ‡ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ (ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‰Ó 200 ÍÏ), ÒÂ‚ÂÌÓÏ (500 ÍÏ) Ë ˛ÊÌÓÏ
(ÔÂ‚˚Â ÍËÎÓÏÂÚ˚) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı. Ñ‡ÈÍË Ë ÒËÎÎ˚
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ë ÔÓÌËÁ‡Ì˚ ˜‡ÌÓÍËÚ‡ÏË Ë ÊË-
Î‡ÏË ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (êáù) ‚ ÏÂÚ‡-
·‡ÁËÚ‡ı ËÌÙ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ‚ ÌËÁÍÓ-
Í‡ÎËÂ‚˚ı ˝Ì‰Â·ËÚ‡ı, Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ëı
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ, ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ˝ÚË
„‡ÌËÚÓË‰˚ ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÌËÒıÓ-
‰fl˘Ëı ÚÂÏÓÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÔÓÚÓÍ‡ı ‚ ÂÊËÏÂ ı‡ÓÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÂˆËÍÎËÓ‚‡ÌËfl ·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍÓ˚
(ÒÛ„‰ÛÍˆËfl) Á‡ Ò˜ÂÚ ÂÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl. ùÚÓ
– Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ˝Ú‡Ô ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÍÛÔÓÎ‡
Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ̋ Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ-
˚. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ÚÓÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË
(˜‡ÌÓÍËÚÓ‚) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓÈ ˝Ì‰Â·ËÚ-·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚, ‚ ÂÊË-
ÏÂ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÚÂÏÓÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ˝Í‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ‚ÎËflÌËfl, Ì‡ÍÓÔË‚¯Â„ÓÒfl Í
˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË, ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó (ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó) ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓ-
Ó‰. ùÚÓÏÛ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ˝Ú‡ÔÛ ÍÛÔÓÎ¸ÌÓ„Ó
ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Ï‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËı ‰‡ÂÍ Ë ÒËÎÎÓ‚. ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚, ÂÒÎË ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ êáù ‚ ÌËı (Â‚Ó-
ÔËÂ‚˚È Ï‡ÍÒËÏÛÏ Ë ÂÁÍÓÂ Ó·Â‰ÌÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ÏË
êáù) Ë ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˝Ì-
‰Â·ËÚ-·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ÔÓ-
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ËÁÓ¯ÎË Á‡ Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ
[1], ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË. ùÚÓ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ [2]. èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë-
‰ËÏÓÒÚË, „ÂÌÂÁËÒ ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚,
‡‚ÌÓ Í‡Í Ë ÌÂÓÒÓÏ˚ ‚ ÏË„Ï‡ÚËÚ‡ı ÒÛÔ‡ÍÛÒ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ·˚Î Ò‚flÁ‡Ì Ò ˝Ú‡ÔÓÏ ÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÔË‚Â‰¯ÂÈ Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ
ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‚ÍÎ˛˜‡-
˛˘Â„Ó ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
˝Ì‰Â·ËÚ-·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ Ë ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÁÂÎÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ‚ÓÁÌËÍ-
¯ÂÈ ‚ ‡ıÂÂ Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÍÛÔÓÎ¸ÌÓ-
„Ó ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡.

ÑÓ ÒËı ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï ËÁ ÔÓÓ‰ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó
ÍÛÔÓÎ‡ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
Ó‰ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˆËÍÓÌÓ‚ ÚÂÏÓ˝ÏËÒ-
ÒËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „ËÔÂÒÚÂÌÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ (Ï‡ÒÒË‚ ÖÏÂÎÂÎË), ÔÓ-
˚‚‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÎ‡„‡˛Ú fl‰Ó ëÛÌÌ‡-
„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ [1, 3]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚ 2.0 ‰Ó 1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ËÌÚÂ‚‡-
Î˚ ·ÓÎÂÂ ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ (

 

U

 

–

 

Pb

 

-ËÁÓ-
ıÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï) ‚ÂÏÂÌË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÄÎ-
‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡: ÓÚ 1920 

 

±

 

 20 ‰Ó 1900 

 

±

 

 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ
[4, 5]. í‡ÍËÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚,
ËÁÓÙ‡ˆË‡Î¸Ì˚Â „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ (ÔÓÏËÏÓ Ï‡ÒÒË‚‡ ÖÏÂÎÂÎË), ¯ËÓÍÓ ‡Á‚Ë-
Ú˚ Ë ‚ ‰Û„Ëı ˜‡ÒÚflı ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡, „‰Â
ÓÌË ÔÓ˚‚‡˛Ú ‚ÒÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÔÓÓ‰, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËÂ ˝ÚÛ ÒÚÛÍÚÛÛ [1]. é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‡ÌÌÂ‡ıÂÈ-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓ-
Î‡, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‰Û„Ëı ÍÛÔÓÎÓ‚ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈ-
ÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ̆ ËÚ‡, ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ˝ÚÓÏ Ù‡ÍÚÂ, ÌÓ Ë Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌË ÔÓ
‚ÒÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ë ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ˝Ì‰Â·ËÚ‡Ï ËÎË
ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚Ï „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒ‡Ï ÚÂı ‡ÈÓÌÓ‚ ˘ËÚ‡,
„‰Â ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï
ËÁÓıÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ 

 

SHRIMP

 

). ùÚÓ
ÚÓÌ‡ÎËÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÛ-
ÔÓÎ‡ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 3335 

 

± 

 

3 Ë 3570 

 

± 

 

60 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ÉÂÍÓ‚ÒÍËÈ ÔÓÓ„ Ì‡ . ÄÎ‰‡Ì [6, 7]), ‡ Ú‡ÍÊÂ
˜‡ÌÓÍËÚ˚ ÉÓÌ‡ÏÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ – 3131 

 

± 

 

74 ÏÎÌ.
ÎÂÚ Ì‡ . ëÛÚ‡Ï [8]. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰-
˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ‚ÒÂı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ‚ ÌËÊÌÂÏ ÔÂÂ-
ÒÂ˜ÂÌËË ÍÓÌÍÓ‰ËË Ò ‰ËÒÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡: 1929 

 

±

 

 9, 1860 

 

±

 

 50
Ë 1935 

 

±

 

 35 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ·ÎËÁÍË ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÛ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÎflÒÍË-
ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ë „ËÔÂÒÚÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡ÌÓ‰Ë-
ÓËÚÓ‚, ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â, Ë ÔÓ Ó·˘ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛
ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó „‡ÌÛ-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰-
˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ Ë „ËÔÂÒÚÂÌ-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÌËı êáù ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚

‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ÒÎ‡-
„‡˛Ú ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ ‚ ˛ÊÌÓÈ Í‡Â‚ÓÈ ÁÓÌÂ
„‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ [3].

ÑÎfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ Ë
˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ˆËÍÓÌ˚ ËÁ „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ ÔÂ‚ÓÈ (ÔÓ·˚ 4/1 Ë 6/4) Ë ‚ÚÓÓÈ (ÔÓ·‡ 5/1)
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ (ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ÒÏ. [1, ËÒ. 1]).
èÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ˝ÚËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ, Ï‡Ò. %: ÔÓ·‡ 4/1 – 

 

SiO

 

2

 

 62.12, 

 

TiO

 

2

 

 0.64,

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 18.07, 

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

 (Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ Ó·˘ÂÂ) 5.58,

 

MnO

 

 0.1, 

 

MgO

 

 1.75, 

 

CaO

 

 4.43, 

 

Na

 

2

 

O

 

 4.98, 

 

K

 

2

 

O

 

 1.81,

 

P

 

2

 

O

 

5

 

 0.27, ÒÛÏÏ‡ 99.75; ÔÓ·‡ 6/4 – 

 

SiO

 

2

 

 54.30,

 

TiO

 

2

 

 1.09, 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

 18.84, 

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

 8.70, 

 

MnO

 

 0.13, 

 

MgO

 

2.90, 

 

CaO

 

 7.36, 

 

Na

 

2

 

O

 

 4.47, 

 

K

 

2

 

O

 

 1.71, 

 

P

 

2

 

O

 

5

 

 0.46, 

 

c

 

ÛÏ-
Ï‡ 99.96; ÔÓ·‡ 5/1 – 

 

SiO

 

2

 

 72.58, 

 

TiO

 

2

 

 0.47, 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

12.38, 

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

 5.07, 

 

MnO

 

 0.02, 

 

MgO

 

 0.21, 

 

CaO

 

 1.76,

 

Na

 

2

 

O

 

 2.71, 

 

K

 

2

 

O

 

 4.44, 

 

P

 

2

 

O

 

5

 

 0.20, ÒÛÏÏ‡ 99.64.

éÚ·Ó ÔÓ· ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ¯ÚÛÙÌÓ-
„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ Ë ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ ËÁ ÍÓ-
ÂÌÌ˚ı Ó·Ì‡ÊÂÌËÈ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‰Ó·ÎÂÌËÂÏ
¯ÚÛÙÓ‚ (Ó·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·˚ ‰Ó 20–30 Í„)
Ì‡ ÏÂÎÍËÂ ÒÍÓÎÍË Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ Ï‡ÒÒ˚ Í‡Ê‰ÓÈ
ÔÓ·˚ ‰Ó 1–2 Í„. í‡Í‡fl ÔÓ·‡ ÔÓ‰‚Â„‡Î‡Ò¸ Î‡·Ó-
‡ÚÓÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò
ÓÚ·ÓÓÏ Ì‡‚ÂÒÓÍ Ì‡ ÔÂÚÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl Ë Ì‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ˆËÍÓÌÓ‚.
èËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Í ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ (Û˜ËÚ˚‚‡fl Ëı ‚ÌÂ¯ÌÂÂ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó) ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÔÂÚÓ„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÓ‰.

ç‡ 

 

U

 

–

 

Pb

 

-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ˆËÍÓÌ˚
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡-
·ËÚÛÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ‡ÁÓ·‡Ì˚ ‚Û˜ÌÛ˛ Ì‡
‡ÁÌ˚Â ÚËÔ˚ ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Û‰ÎËÌÂÌÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚. ñËÍÓÌ˚ ËÁ ÔÓ· ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ (ÔÓ·‡ 4/1) Ë
˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ (ÔÓ·‡ 5/1) ÓÍ‡¯ÂÌ˚ ‚ ÒÎ‡·Ó ÍÓË˜-
ÌÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ. Ç ÌËı ËÁÏÂÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-

 

(a)

(·)

 

êËÒ. 1.

 

 åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ
˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ (‡) ‡ÁÏÂ‡ÏË ‰Ó 75 ÏÍÏ Ë ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ (·)
‡ÁÏÂ‡ÏË ‰Ó 125 ÏÍÏ.
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ÉÎÛıÓ‚ÒÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ˆËË Û‡Ì‡ Ë Ò‚ËÌˆ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ˆËÍÓÌ‡ÏË ËÁ ÌËÁÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ı ˝Ì-
‰Â·ËÚÓ‚ (ÔÓ·‡ 6/4). ÑÎfl ‚ÒÂı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÁ ˝Ì-
‰Â·ËÚÓ‚ Ë ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ ‚ ËÏÏÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡ ÒÎ‡·‡fl ÚÂ˘ËÌÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸, Â‰ÍËÂ ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ÚÓÌÍ‡fl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸. ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚËÔË˜Ì˚Â ÍËÒ-
Ú‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ë Ëı ‡ÁÏÂ˚.

åËÍÓÁÓÌ‰Ó‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı
ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ Ë ˜‡ÌÓÍËÚÓ‚ ëÛÌÌ‡„ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ [9] Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚ ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˆËÍÓÌËfl Ë „‡Ù-
ÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚ ˆËÍÓÌ‡ı ËÁ ˝Ì‰Â·Ë-
ÚÓ‚ ˜ÂÚ˚Â „ÛÔÔ˚ ÏÂÚÓÍ 

 

Zr

 

/

 

Hf

 

-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ: „‡·-
·Ó‚Û˛ (‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÓÚ 60 Ë ‚˚¯Â), ‰ËÓ-
ËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚Û˛ (60–50), „‡ÌËÚÌÛ˛ (50–40)
Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÌÛ˛ (ÏÂÌÂÂ 40). Ç ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÂ-
Ì‡ı ˆËÍÓÌÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ̋ ÚËı ÏÂÚÓÍ ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË:
ÓÚ „‡··Ó‚ÓÈ – ‚ fl‰‡ı, Í ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÌÓÈ – ‚ Í‡-
Â‚˚ı ̃ ‡ÒÚflı. Ç ̂ ËÍÓÌ‡ı ËÁ ̃ ‡ÌÓÍËÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
·ÓÎÂÂ ÛÁÍËÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË 

 

Zr

 

/

 

Hf

 

-ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 40 ‰Ó 50, ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÏÂÒÚ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl. èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÔÂ‚˚Â
‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÏÂÚÓÍ 

 

Zr

 

/

 

Hf

 

-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ˆËÍÓÌ‡ı ËÁ
˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ „‡ÌË-
ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl – ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ „‡··Ó-

‚‡fl ÏÂÚÍ‡ ‚ fl‰‡ı ˆËÍÓÌÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÂÎËÍÚÓ‚‡fl, ÓÚ‡Ê‡˛˘‡fl ÒÓÒÚ‡‚
ÔÓÚÓÎËÚ‡. Ñ‚Â ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „ÛÔÔ˚ ÏÂÚÓÍ 

 

Zr

 

/

 

Hf

 

-ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ˝Ú‡Ô‡Ï
ÔÂÚÓ„ÂÌÂÁËÒ‡ Ë ÚÂÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
‰Â‚ÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ [9].

àÁÓÚÓÔÌ˚Â 

 

U

 

–

 

Pb

 

-‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ‰‚Ûı
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛ-
ÔÓÎ‡ Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. íË 

 

U

 

–

 

Pb

 

-ËÁÓıÓÌ˚, ÔÓÒÚ-
ÓÂÌÌ˚Â (Í‡Ê‰‡fl ÔÓ ÚÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï ˆËÍÓÌÓ‚) ‰Îfl
ÔÓ· 6/4, 4/1 Ë 5/1, ËÏÂ˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂıÌÂÂ
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ, ‡‚ÌÓÂ 1977 

 

±

 

 36 ÏÎÌ.
ÎÂÚ (ëäÇé = 0.62); 1985 

 

±

 

 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 1.9)
Ë 2064 

 

±

 

 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 1.4) ( ËÒ. 2, 3).

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ
‡ıÂÈÒÍËı ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ Ë ˜‡ÌÓ-
ÍËÚÓ‚ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ·ÎËÁÍËÏË Í ‚ÂÏÂÌË ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ‡ÌÓÚÓÁË-
ÚÓ‚, „‡··Ó, ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚
Ë „ËÔÂÒÚÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚, ÍÓÏÔÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì˚ı ‡ÌÓÚÓÁËÚ‡Ï [3]. ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔË˜-
Ì˚Ï Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ̃ ‡ÒÚÂÈ „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡. í‡Í, Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
Ì‡ . ÄÎ‰‡Ì (ÉÂÍÓ‚ÒÍËÈ ÔÓÓ„ Ë Â„Ó ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË) ‚
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ó·Ì‡-
Ê‡˛ÚÒfl ̋ Ì‰Â·ËÚ˚ Ë ̃ ‡ÌÓÍËÚ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ‰Â‚-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  àÁÓÚÓÔÌ˚Â U–Pb-‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÓÓ‰ ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡

‹
ÔÓ·˚

ç‡‚ÂÒÍ‡, 
Ï„

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ppm àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò‚ËÌˆ‡*
àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ë

‚ÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ**

 

Rho

 

Pb U

ç Ë Á Í Ó Í ‡ Î Ë Â ‚ ˚ Â  ˝ Ì ‰ Â  · Ë Ú ˚  ( Ô  Ó · ‡  6 / 4)

1 0.20 26.5 69.9 890 7.3257 8.1492 5.76572 0.344149 1978 0.74

2 0.20 17.2 46.5 1400 7.5898 9.5224 5.78798 0.343452 1989 0.75

3 0.20 8.9 25.6 2086 7.7705 7.4337 5.38152 0.319148 1990 0.79

ç Ë Á Í Ó Í ‡ Î Ë Â ‚ ˚ Â  ˝ Ì ‰ Â  · Ë Ú ˚  ( Ô  Ó · ‡  4 / 1)

1 0.90 148.7 388.5 3686 7.9516 11.311 6.14455 0.36486 1988 0.93

2 0.80 174.2 473.9 4031 8.0072 11.931 5.90690 0.35221 1980 0.98

3 1.30 298.7 860.1 5655 8.0917 12.331 5.58594 0.33421 1974 0.96

ó ‡  Ì Ó Í Ë Ú ˚  ( Ô  Ó · ‡  5 / 1)

1 0.40 170.8 466.3 12413 7.8870 13.306 6.13404 0.353862 2039 0.94

2 0.70 220.8 612.2 19773 7.9434 13.123 6.02926 0.348636 2032 0.95

3 0.35 224.8 649.4 12777 7.9222 12.730 5.76027 0.333716 2032 0.92

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ Ë ÒÙÂÌ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [11]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È Ú‡ÒÒÂ 

 

208

 

Pb/

 

235

 

U Ë
ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸. ÇÒÂ ËÁÏÂÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Pb Ë U ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ Ì‡ ÒÂÏËÍ‡Ì‡Î¸-
ÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Finnigan-MAT-262” (RPQ) Ò Ó¯Ë·ÍÓÈ ‚ U–Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı, ‡‚ÌÓÈ 0.5%. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÚÓ˜ÂÍ
Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÁÓıÓÌ˚ ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ ÔÓ„‡ÏÏ˚ [12–13], ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔËÌflÚ˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÔ‡‰‡ [14]; ‚ÒÂ Ó¯Ë·ÍË ‰‡Ì˚
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2

 

σ

 

. 

 

Rho

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÔÓ ÓÒflÏ.

* ÇÒÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ 0.08 Ì„ ‰Îfl Pb Ë 0.04 Ì„ ‰Îfl U Ë Ï‡ÒÒ-‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆË˛ 0.12 

 

±

 

 0.04 %.

** äÓÂÍˆËfl Ì‡ ÔËÏÂÒ¸ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË [10].

Pb
206

U
204
------------ Pb

206

U
207
------------ Pb

206

Pb
208
------------ Pb

207

U
235
------------ Pb

206

U
238
------------ Pb

206

Pb
206
------------



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 394      ‹ 6     2004

 

çÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ËÁÓÚÓÔÌÓÏ U–Pb-‚ÓÁ‡ÒÚÂ ˆËÍÓÌÓ‚

 

785

 

ÌÂÈ¯ËÏË ˆËÍÓÌ‡ÏË (ÒÏ. ‚˚¯Â), ÌÓ Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ˆËÍÓÌÓ‚ ÓÚ
2.22 ‰Ó 1.92 ÏÎ‰. ÎÂÚ (‚ ‚ÂıÌÂÏ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ‰ËÒ-
ÍÓ‰ËË Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ˝ÚË ÊÂ ÔÓÓ-
‰˚ ÔÓ˚‚‡˛ÚÒfl „‡··Ó ÌÂ‰‡ÎÂÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ-
„Ó ìÌ„ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ò ·ÎËÁÍËÏ 

 

U–Pb-ËÁÓıÓÌ-
Ì˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ˆËÍÓÌÓ‚ 2.04 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Í‡ÒÌ˚ÏË ‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË Ò U–Pb-‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï 1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ [5].

èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÔË˜ËÌÓÈ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ ‡ıÂÈ-
ÒÍËı ‡ÁÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰‡ı ˆËÍÓÌÓ‚ Ò ‡Ì-
ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË U–Pb-ËÁÓ-
ıÓÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÎÛÊËÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ·˚ÎË Ò‚flÁ‡Ì˚: ‡Â‡Î¸Ì‡fl Â-
ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËfl (˜‡ÒÚË˜Ì‡fl ËÎË ÔÓÎÌ‡fl ÔÂÂÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËfl) ‡ıÂÈÒÍÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡‚¯‡flÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ
‡Ì‡ÚÂÍÚÓË‰Ì˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÌÂÓ-
ÒÓÏÛ ‚ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ „‡··Ó, ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ Ë
ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ËÏ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÎflÒÍËÚÓ‚˚ı
„‡ÌËÚÓ‚ Ë „ËÔÂÒÚÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚.
ëÛ‰fl ÔÓ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚˚ı ÍÛÔÓÎÓ‚ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı „‡ÌÛÎËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÄÎ‰‡Ì-
ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓÚÂÍ‡‚¯ËÂ ‚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÛıËı ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡, ÌÂ ÔË‚ÂÎË Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÂÂÒÚ-
ÓÈÍÂ ‰Â‚ÌÂÈ¯Ëı ÍÛÔÓÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ ˝ÚË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÓ„ÎË
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂÒÚÓÈÍÂ ·ÓÎÂÂ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÈ Rb–Sr-ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı
ëÛÌÌ‡„ËÌÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ (Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ËÁ ÒËÎÎ‡ ‚
ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ÓÍ‡ÈÏÎÂÌËË ̋ Ì‰Â·ËÚÓ‚Ó„Ó fl‰-
‡ – 1.98 ÏÎ‰. ÎÂÚ [3]), ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÁÓÌ‡Î¸-

Ì˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı, „‰Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚-
ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÓ„ÎË
ÒÓı‡ÌËÚ¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ fl‰‡ı ̂ ËÍÓÌÓ‚. èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë-
‰ËÏÓÒÚË ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÁÓÌ˚ ÁÂÂÌ ̂ ËÍÓÌÓ‚, Á‡ÌËÏ‡˛-
˘ËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ëı Ó·˙ÂÏ (˜ÚÓ ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÌËı Zr/Hf-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ), ÌÂÒÛÚ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓ„Ó ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÒÓ ‚ÒÂÏË ‚˚ÚÂÍ‡˛˘Ë-
ÏË ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏË, Ó ÍÓÚÓ˚ı „Ó‚ÓË-
ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â. 
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ÉÎÛıÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl
ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ˝Ì‰Â·ËÚÓ‚ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ëÛÌÌ‡„ËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Â˘Â Ó‰ÌËÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÓÏ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛˘ËÏ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ¯ËÓÍÓÂ
‡Á‚ËÚËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÂÏÓÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ì‡ ÍÓÌÂ˜-
ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰Â‚ÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓ˚ ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ [3, 5], ‚ ˝ÔÓıÛ Á‡‚Â-
¯ÂÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂ-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ [15].

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú Ò‚Ó˛ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ·Î‡„Ó‰‡-
ÌÓÒÚ¸ Ç.Ç. ãflıÓ‚Ë˜Û Á‡ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ Ó·‡·ÓÚÍË
ÔÓ· Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚, ã.å. îÂ‰ÓÓ‚ÓÈ Á‡
Û˜ÌÛ˛ ‡Á·ÓÍÛ ˆËÍÓÌÓ‚ Ë ÙÓÚÓ ‚ ËÏÏÂÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰Â, ã.î. ëÂ„‡˜Â‚ÓÈ Ë Ä.ç. Ç‡ı‡ÚÓ‚ÓÈ Á‡
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÏÓ˘¸ ÔË ÓÙÓÏÎÂÌËË ÛÍÓÔËÒË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
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