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ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÓ·˚ÚËfl ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ̋ ÔÓ-
ıË Ò˚„‡ÎË ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË. Ç ˝ÚÓ ‚ÂÏfl
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ ëË·ËÒÍÓ„Ó Ë ëËÌÓ-äÓ-
ÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ÂÂÒfl Á‡Í˚-
ÚËÂÏ ëÓÎÓÌÍÂÒÍÓ„Ó (‚ ‡ÌÌÂÏ ÚË‡ÒÂ) Ë åÓÌ„ÓÎÓ-
éıÓÚÒÍÓ„Ó (ÌÂ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ˛˚) Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ [6], Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÚ‡Î‡ ÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸Òfl ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÚËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ
ÓÍ‡ËÌ˚. ùÚË ÒÓ·˚ÚËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎËÒ¸ ̃ ÂÁ‚˚˜‡È-
ÌÓ ̄ ËÓÍËÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁ-
Ï‡. é‰Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó Ò‚flÁË
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ËÒ-
ÚÓËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó
Â„ËÓÌ‡ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂ˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ.
ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜ÂÚÍÓ Ï‡Ò¯Ú‡·˚ Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡,
Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÎË¯¸ ‚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ „Ó‰˚ Ë ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ‚˚ÍÎËÌË‚‡ÌËfl
˝ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ [4, 7]. ÑÎfl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Â„Ó ÒÂ„ÏÂÌ-
Ú‡ Ú‡ÍËÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÏÂ˛Ú „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ ı‡-

‡ÍÚÂ ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı „ÂÓıÓÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ë
ËÁÛ˜ÂÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ËÏÂÂÚ ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl
ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË Í‡Í Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝Ú‡ÔÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰-
˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡, Ú‡Í Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÄÁË‡ÚÒÍÓ-
„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ „ÂÓıÓÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ Ä„ÛÌÒÍÓ„Ó Ë ÅÛÂËÌÒÍÓ-ñÁflÏÛ-
ÒËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ˛ÊÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡
Ë ÔÓ‚ÂÒÚË Â„Ó ÍÓÂÎflˆË˛ Ò ‰Û„ËÏË Â„ËÓÌ‡ÏË
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË.

èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔÂÂÈÚË Í ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ì‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÚÓÂÌËË
Ä„ÛÌÒÍÓ„Ó Ë ÅÛÂËÌÒÍÓ-ñÁflÏÛÒËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈ-
ÌÓ‚ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË åÓÌ„Ó-
ÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ Ë
Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ıÓÚfl
‚ÓÁ‡ÒÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁ ÌËı ÌÂ ËÏÂÂÚ Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl [2]. ê‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÚË‡ÒÓ‚Ó„Ó ËÎË ÔÂÏÓ-ÚË‡ÒÓ‚Ó„Ó ı‡ËÌÒÍÓ„Ó ËÌ-
ÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ä ˝ÚÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÓÚÌÂ-
ÒÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ï‡Î˚Â Ë ÒÂ‰ÌËÂ ËÌÚÛÁËË
ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚ı ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ÎÂÈÍÓ-
„‡ÌËÚÓ‚ Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚, ·ÓÎ¸-
¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË Ä„ÛÌÒÍÓ„Ó Ë ÅÛÂËÌÒÍÓ-ñÁflÏÛÒËÌÒÍÓ„Ó
ÚÂÂÈÌÓ‚ (ËÒ. 1). ÑÎfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÅÓÎ¸¯ÂÍÛ-
·ËÌÒÍÓ„Ó Ë àÌ‰ÛÍ‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ı‡ËÌÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, 

 

U

 

–

 

Pb

 

-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 212 

 

±

 

 5 Ë
201 

 

±
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ÉÂÓÎÓ„Ëfl

 

ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl ÚË‡ÒÓ‚Ó-˛ÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚

˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó 

ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ë ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó 

„‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÁËË
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éÚ‰ÂÎÂÌËÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË Ë „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„ËË 
ÄÏÛÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ 
Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, ÅÎ‡„Ó‚Â˘ÂÌÒÍ
àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, 
ÔÂÚÓ„‡ÙËË, ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, åÓÒÍ‚‡
àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË ‰ÓÍÂÏ·Ëfl
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„
ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ 
äÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
ÄÔ‡ÚËÚ˚ åÛÏ‡ÌÒÍÓÈ Ó·Î.
ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ 
ÄÍ‡‰ÂÏËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ
äËÚ‡ÈÒÍÓÈ ç‡Ó‰ÌÓÈ êÂÒÔÛ·ÎËÍË, èÂÍËÌ
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ëÓÓÍËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ·˚Î
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ÏË ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı
·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ìÒÚ¸-ÑÛ„‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ òËÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ä„ÛÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (ËÒ. 1), ÍÓÚÓ˚Â
Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÏÛ
ÓÍÚfl·¸ÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ, ËÏÂ˛˘ÂÏÛ ¯ËÓÍÓÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÂ-
ÂÈÌ‡. 

ñËÍÓÌ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚
ìÒÚ¸-ÑÛ„‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ÔÓ·‡ ë-801), ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰ËÔË‡ÏË‰‡Î¸ÌÓ-ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓ-
Á‡˜Ì˚ÏË Ë ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚ÏË Ë
ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚‡Ú˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ˆËÍÓ-

ÌÓ‚Ó„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ Ò Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂ-
ÌËÂÏ; 

 

K

 

Û‰Î

 

 = 2–3. ÑÎfl „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‚Â Ì‡‚ÂÒÍË ˆËÍÓÌ‡ ËÁ
‡ÁÏÂÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ +100 Ë –75 ÏÍÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÍ‡-
Á‡ÎËÒ¸ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ÏË (Ú‡·Î. 1, ËÒ. 2‡). ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ‰Îfl ̋ ÚËı Ù‡ÍˆËÈ
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ 

 

207

 

Pb

 

/

 

206

 

Pb

 

, ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ 208 

 

±

 

 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ
Ë ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl ìÒÚ¸-ÑÛ„‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

ãÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ òËÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ (ÔÓ·‡ 

 

R

 

-28) ‰‡ÚËÓ‚‡Ì˚ (

 

SHRIMP

 

) ‚ ÉÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ÄÍ‡‰ÂÏËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡-
ÛÍ äËÚ‡fl (Ú‡·Î. 2, ËÒ. 2·). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2·,
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚È ˆËÍÓÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
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‡ · ‡ · ‚

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ Ö‚‡ÁËË. íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÓÒÌÓ‚‡ ÔÓ
[6]. 

 

1

 

 – Í‡ÚÓÌ˚ Ë Ëı Ù‡„ÏÂÌÚ˚; 

 

2

 

 – ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚Â ÔÓflÒ‡ ÓÍ‡ËÌ˚ Í‡ÚÓÌ‡; 

 

3

 

 – 

 

7

 

 – ‰ÓÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÓ„ÂÌÌ˚Â
ÔÓflÒ‡: 

 

3

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÈ, 

 

4

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓ-‡ÌÌÂÓ‰Ó‚ËÍÒÍËÈ, 

 

5

 

 – ÒËÎÛËÈÒÍËÈ, 

 

6

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ, 

 

7

 

 –
ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ-‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÈ; 

 

8

 

, 

 

9

 

 – Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‰ÓÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÓÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚: 

 

8

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËı, 

 

9

 

 –
‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı; 

 

10

 

–

 

12

 

 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ Ë Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓflÒ‡: 

 

10

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËÈ, 

 

11

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂÏÂÎÓ‚ÓÈ,

 

12

 

 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÈ; 

 

13

 

 – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÁÎÓÏ˚: 

 

‡

 

 – Ò ÍÛÚ˚Ï Ë 

 

· 

 

– ÔÓÎÓ„ËÏ Ô‡‰ÂÌËÂÏ; 

 

14

 

 – ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚: 

 

‡ 

 

–
ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÓÍ‡ËÌ å‡Ï˚ÌÒÍÓ„Ó Ë ÅÛÂËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌÓ‚, 

 

· 

 

– ‚ ‡ÈÓÌÂ Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ‚˚ÍÎËÌË‚‡ÌËfl åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (ÔÓ [4]),

 

 ‚

 

 – ˛ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÅÛÂËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ (ÔÓ [8 –10]), 

 

15

 

 – ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ (ÔÓ [5]). éÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓflÒ‡ Ë Ëı Ù‡„ÏÂÌÚ˚: Äê – Ä„ÛÌÒÍËÈ (äÂÛÎÂÌ-Ä„ÛÌÓ-å‡Ï˚ÌÒÍËÈ), Åñ –
ÅÛÂfl-ñÁflÏÛÒËÌÒÍËÈ, åé – åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍËÈ, ëÎ – ëÓÎÓÌÍÂÒÍËÈ, ûå – ûÊÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ. ñËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı –
Ï‡ÒÒË‚˚, ÛÔÓÏËÌ‡ÂÏ˚Â ‚ ÚÂÍÒÚÂ: 1 – òËÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ, 2 – ìÒÚ¸-ÑÛ„‰ËÌÒÍËÈ, 3 – ÅÓÎ¸¯ÂÍÛ·ËÌÒÍËÈ, 4 – àÌ‰ÛÍ‡˜ËÌÒÍËÈ.
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ÌÓÈ Ó·‡ÚÌÓÈ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ ˜‡ÒÚ¸
ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ËÏÂÂÚ ÒÛ·ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
(Ú‡·Î. 2, ËÒ. 2·). ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ (2

 

σ

 

), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ 

 

206

 

Pb

 

/

 

238

 

U

 

,
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 190 

 

±

 

 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 8.6), ˜ÚÓ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ-
„Ó Ï‡ÒÒË‚‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ·ÎËÁÍËÂ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÓÚ-
ÌÓÒËÎËÒ¸ Í ‡ÁÌ˚Ï ËÌÚÛÁË‚Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡Ï.
ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ ˛ÊÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
¯ËÂ, ÌÂÊÂÎË Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ. Ç‡ÊÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÚÓ, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸

‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Í‡Í ÔÓÁ‰ÌÂÚË‡ÒÓ‚˚È–
‡ÌÌÂ˛ÒÍËÈ, ‡ ÌÂ ÔÂÏÓ-ÚË‡ÒÓ‚˚È, Í‡Í ·˚ÎÓ
ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‡ÌÂÂ. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË „ÂÓıÓÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒËÌıÓÌ-
ÌÓÒÚË ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ Ó·‡ÏÎÂÌËË Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó
ÔÓflÒ‡. ùÚË ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ 226–189 ÏÎÌ. ÎÂÚ [4] Ë 213–189 ÏÎÌ. ÎÂÚ. í‡ÍÓÈ
ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓfl‚ÎÂÌËfl „‡ÌËÚÓË‰-
ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰Îfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë
˛ÊÌÓÈ ̃ ‡ÒÚÂÈ ÅÛÂËÌÒÍÓ-ñÁflÏÛÒËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡,
„‡ÌË˜‡˘Ëı Ò ëÓÎÓÌÍÂÒÍÓÈ ÁÓÌÓÈ – 213–183 ÏÎÌ.
ÎÂÚ [9, 10]. ÅÎËÁÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ (224–219 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
ËÏÂÂÚ Ë ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚È Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÒÛÚÛÌÓÈ „‡ÌËˆ˚
ëÓÎÓÌÍÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ [5]. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‡ÌÌÂÏÂ-

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ìÒÚ¸-ÑÛ„‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

‹ Ó·./‹ 
Ù‡ÍˆËË

ê‡ÁÏÂ 
Ù‡ÍˆËË 

(ÏÍÏ),
Ì‡‚ÂÒÍ‡ 

(Ï„)

ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ, ÏÍ„/„
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U

 

Rho

 

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

Pb U

 

206

 

Pb/

 

238

 

U

 

207

 

Pb/

 

235

 

U

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb

C-801/1 +100, 7.2 43.3 1167 640 0.07296 0.1793 0.03343 0.2316 0.73 212.0 

 

±

 

 0.6 211.5 

 

±

 

 0.8 206.6 

 

±

 

 7

C-801/2 –75, 6.9 40.2 1162 1400 0.06061 0.1548 0.03264 0.2263 0.72 207.0 

 

±

 

 0.6 207.1 

 

±

 

 0.6 208.2 

 

±

 

 6

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ Éà äçñ êÄç Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åà-1201-í (Ó¯Ë·Í‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl U/Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ – 0.7%, ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÒÒ-Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl – 0.18 

 

±

 

 0.06 amu ‰Îfl åà-1201-í, ıÓÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 0.1–0.2 Ì„ ‰Îfl Pb Ë 0.05 Ì„ ‰Îfl U). á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ: ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÒÔ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, ıÓ-
ÎÓÒÚÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ Ë Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È Ò‚ËÌÂˆ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ëÚÂÈÒË–ä‡ÏÂÒ‡ [13]. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘Â-
ÔËÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡ [14]. ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2

 

σ

 

. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÏ ÁÌ‡˜‡˘ËÏ ˆËÙ‡Ï ÔÓÒÎÂ Á‡ÔflÚÓÈ. é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï “PbDAT” [11] Ë
“ISOPLOT” [12].

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U–Pb–Th-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌ‡ (SHRIMP) ËÁ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ òËÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ (Ó·‡ÁÂˆ R-28)

‹ 
ÁÂÌ‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ÏÍ„/„

 

232

 

Th/

 

238

 

U

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb*

 

207

 

Pb*/

 

235

 

U

 

206

 

Pb*/

 

238

 

U

 

208

 

Pb/

 

232

 

Th
ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

U Th

 

206

 

Pb*

 

206

 

Pb/

 

238

 

U

 

208

 

Pb/

 

232

 

Th

1 662 302 1.40 0.47 0.0455 

 

±

 

 38 0.183 

 

±

 

 16 0.0291 

 

±

 

 3 0.0087 

 

±

 

 6 184.8 

 

± 

 

2.1 175 

 

± 

 

12

2 295 288 1.41 1.01 0.0435 

 

±

 

 43 0.177 

 

±

 

 17 0.0295 

 

±

 

 3 0.0089 

 

±

 

 4 187.6 

 

± 

 

1.8 179 

 

± 

 

7

3 338 168 0.83 0.51 0.0482 

 

±

 

 14 0.191 

 

±

 

 6 0.0288 

 

±

 

 2 0.0089 

 

±

 

 2 183.0 

 

± 

 

1.5 180 

 

± 

 

4

4 966 371 0.37 0.40 0.0486 

 

±

 

 14 0.202 

 

±

 

 6 0.0301 

 

±

 

 2 0.0091 

 

±

 

 3 191.3 

 

± 

 

1.5 184 

 

± 

 

6

5 830 395 0.62 0.49 0.0461 

 

±

 

 16 0.190 ± 7 0.0298 ± 2 0.0092 ± 3 189.5 ± 1.0 185 ± 5
6 288 152 1.08 0.54 0.0420 ± 16 0.180 ± 7 0.0311 ± 2 0.0084 ± 2 197.3 ± 1.6 168 ± 5
7 871 360 0.47 0.43 0.0484 ± 13 0.204 ± 6 0.0305 ± 2 0.0084 ± 2 193.9 ± 1.0 170 ± 5
8 356 186 1.17 0.54 0.0447 ± 21 0.186 ± 9 0.0301 ± 2 0.0088 ± 3 191.4 ± 1.4 177 ± 7
9 163 137 1.58 0.87 0.0423 ± 59 0.174 ± 25 0.0299 ± 4 0.0089 ± 6 189.6 ± 2.4 179 ± 12

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ÄÍ‡‰ÂÏËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ äçê
ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ [15]. á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ – ‡‰ËÓ„ÂÌÌ‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ Ò‚ËÌˆ‡. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ 204Pb. èË
‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡ [14]. ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 1σ.
èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜‡˘ËÏ ˆËÙ‡Ï ÔÓÒÎÂ Á‡ÔflÚÓÈ. é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰Ë-
Î‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï “PbDAT” [11] Ë “ISOPLOT” [12].
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ëÓÓÍËÌ Ë ‰.

ÁÓÁÓÈÒÍËÈ „‡ÌËÚÓË‰Ì˚È Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ Óı‚‡ÚËÎ ‚ÂÒ¸
‡ÌÒ‡Ï·Î¸ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ·ÎÓÍÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
ÏÂÊ‰Û ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍËÏ Ë ëËÌÓ-äÓÂÈÒÍËÏ Í‡-
ÚÓÌ‡ÏË (ËÒ. 1). é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ ‡Â‡ÎÓ‚ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ú‡ÍÚÛÂÚÒfl ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. í‡Í, ‚ ‡ÈÓÌÂ
Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ‚˚ÍÎËÌË‚‡ÌËfl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÒÚÛÍÚÛ
åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‡Â‡Î ‡Ì-
ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò Á‡Ï˚Í‡-
ÌËÂÏ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡
Â„Ó ÏÂÒÚÂ ÓÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ [4, 7]. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‚‡-
Ë‡ÌÚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‰Îfl ·ÎËÁÍËı ÔÓ
‚ÓÁ‡ÒÚÛ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ëÓÎÓÌÍÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ [8]. èÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÅÛÂ-
ËÌÒÍÓ-ñÁflÏÛÒËÌÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò
‡Ï‡Î¸„‡Ï‡ˆËÂÈ ÚÂÂÈÌÓ‚ ‚ Â‰ËÌ˚È ÏËÍÓÍÓÌÚË-

ÌÂÌÚ ÄÏÛËfl [3]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚˚È ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÌÌÂ-
ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ñÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÁËË ‰‡ÂÚ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌ ·˚Î Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ Í‡ÍËÏ-ÚÓ Ó·-
˘ËÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓ·˚ÚËÂÏ.

é·‡ÚËÏÒfl Í ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï Ô‡ÎËÌÒÔ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ Â-
ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ Ì‡ ˝ÚÓÚ ÓÚÂÁÓÍ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓ-
ËË. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ô‡ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍËı ·ÎÓÍÓ‚ (ÚÂÂÈÌÓ‚) ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl åÓÌ-
„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ Â‰ËÌ˚È ÄÏÛÒÍËÈ ÒÛÔÂ-
ÚÂÂÈÌ ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ‚ ÍÓÌˆÂ Ô‡ÎÂÓÁÓfl [3, 6, 10].
ä ‡ÌÌÂÏÛ ÚË‡ÒÛ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Á‡Í˚ÚËÂ ëÓ-
ÎÓÌÍÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [6]. èÓ˝ÚÓÏÛ Í ÍÓÌˆÛ ÚË‡Ò‡
ÏÂÊ‰Û ëÂ‚ÂÓ-ÄÁË‡ÚÒÍËÏ Ë ëËÌÓ-äÓÂÈÒÍËÏ Í‡-
ÚÓÌ‡ÏË ÓÒÚ‡ÎÒfl ÎË¯¸ Á‡ÎË‚, ÒÓı‡ÌË‚¯ËÈÒfl Ì‡ ÏÂÒ-
ÚÂ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÎÌÓÂ
ÒÏ˚Í‡ÌËÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÌÂ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ˛˚ [6].

Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÌÚÛÁËÈ ‡ÌÌÂÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÎÎËÁËfl ëÂ‚ÂÓ-
ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡, ÄÏÛÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ Ë
ëËÌÓ-äÓÂÈÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÓÌ‡
ÔÓÚÂÍ‡Î‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓÁ‰ÌËÈ ÚË‡Ò–‡ÌÌflfl
˛‡ (ÏÂÊ‰Û 226 Ë 183 ÏÎÌ. ÎÂÚ). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ ·ÓÚÓ‚ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ-
„Ó Á‡ÎË‚‡ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Â„Ó ̃ ‡ÒÚË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ÓÒ-
ÚÓ˜Ì‡fl Â„Ó ˜‡ÒÚ¸ ÏÓ„Î‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ Â-
ÎËÍÚÓ‚˚È ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ·‡ÒÒÂÈÌ, Á‡Í˚‚¯ËÈÒfl ‚
ÒÂ‰ÌÂÈ ˛Â. Ç ˝ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl (‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÚË‡ÒÂ),
‚ÂÓflÚÌÓ, Á‡‚Â¯ËÎÓÒ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ëÓÎÓÌÍÂ-
ÒÍÓÈ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ [5]. àÏÂÌÌÓ ̋ ÚË ÒÓ·˚ÚËfl
Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÌÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓ„Ó „‡-
ÌËÚÓË‰ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, Óı‚‡ÚË‚¯Â„Ó ‚ÂÒ¸ ‡Ì-
Ò‡Ï·Î¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÏÂÊ‰Û ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚-
ÏË Í‡ÚÓÌ‡ÏË. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ 02–05–39019, 02–05–
64196), èÂÁË‰ËÛÏ‡ ÑÇé êÄç (ÔÓÂÍÚ 04–2–0–
00–022), çò-768.2003.5 Ë èÓ„‡ÏÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éçá êÄç ‹ 7, 8.

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

1. Ä„‡ÙÓÌÂÌÍÓ ë.É., ëÂÂÊÌËÍÓ‚ Ä.ç., ü¯ÌÓ‚ Ä.ã.
Ë ‰. ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓÈ ÙÂ‰Â‡ˆËË 1 : 200000. íÛ„ÛÒÍ‡fl ÒÂËfl.
ãËÒÚ ‹-51-XXV. ëè·.: ÇëÖÉÖà, 2001.

2. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ èË‡ÏÛ¸fl Ë ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÚÂËÚÓËÈ. 1 : 2500000. é·˙flÒÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡ÔËÒÍ‡.
ëè·.; ÅÎ‡„Ó‚Â˘ÂÌÒÍ; ï‡·ËÌ, 1999. 135 Ò.

3. áÓÌÂÌ¯‡ÈÌ ã.è., äÛÁ¸ÏËÌ å.à., ç‡Ú‡ÔÓ‚ ã.å.
íÂÍÚÓÌËÍ‡ ÎËÚÓÒÙÂÌ˚ı ÔÎËÚ ÚÂËÚÓËË ëëëê.
å.: çÂ‰‡, 1990. í. 1. 327 Ò.

0.0345

0.0335

0.0325

0.0315

0.0305
0.21 0.22 0.23 0.24

200

210

1

2

208 ± 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ

207Pb/235U

206Pb/238U

190 ± 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ

120

160

200

2400.038

0.034

0.030

0.026

0.022

0.018
0.12 0.16 0.20 0.24 0.28

(a)

(·)

220

êËÒ. 2. ÑË‡„‡ÏÏ˚ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ̂ ËÍÓÌÓ‚ ËÁ ‡Ì-
ÌÂÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó
ÔÓflÒ‡. ‡ – ìÒÚ¸-ÑÛ„‰ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ (Ó·. ë-801, 1, 2 –
‹ Ù‡ÍˆËË), · – òËÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ (Ó·. R-28).



ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 399      ‹ 2     2004

ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl ÚË‡ÒÓ‚Ó-˛ÒÍËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ˛ÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl 231

4. äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ç.à., üÏÓÎ˛Í Ç.Ç., ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ö.Å.
Ë ‰. // èÂÚÓÎÓ„Ëfl. 2003. í. 11. ‹ 2. ë. 164–178. 

5. äÓÁ‡ÍÓ‚ à.ä., ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ö.Å., ÑË‰ÂÌÍÓ Ä.ç.
Ë ‰. // ÉÂÓÎÓ„Ëfl Ë „ÂÓÙËÁËÍ‡. 2004. í. 45. ‹ 4.
ë. 519–524.

6. è‡ÙÂÌÓ‚ ã.å., ÅÂÁËÌ ç.Ä., ï‡Ì˜ÛÍ Ä.à. Ë ‰. //
íËıÓÓÍÂ‡Ì. „ÂÓÎÓ„Ëfl. 2003. í. 22. ‹ 6. ë. 7–41.

7. üÏÓÎ˛Í Ç.Ç., äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ç.à., ë‡Î¸ÌËÍÓ‚‡ Ö.Å.
Ë ‰. // ÉÂÓÚÂÍÚÓÌËÍ‡. 2002. ‹ 4. ë. 42–63.

8. Bin Chen, Bor-ming Jahn, Wilde S., Bei Xu // Tectono-
physics. 2000. V. 328. P.157–182.

9. Fu-yuan Wu, Bor-ming Jahn, Wilde S., De-you Sun //
Tectonophysics. 2000. V. 328. P. 89–113. 

10. Fu-yuan Wu, De-you Sun, Huimin Li et al. // Chem.
Geol. 2002. V. 187. P. 143–173. 

11. Ludwig K.R. // US Geol. Surv. Open-File Rept. 88-542.
1991. 35 p.

12. Ludwig K.R. // Berkley Geochronol. Center Sper. Publ.
1999. ‹ 1a. 49 p.

13. Stacey J.S., Kramers I.D. // Earth and Planet. Sci. Lett.
1975. V. 26. ‹ 2. P. 207–221.

14. Steiger R.H., Jager E. // Earth and Planet. Sci. Lett.
1976. V. 36. ‹ 2. P. 359–362.

15. Williams I.S. // Rev. Econ. Geol. 1998. ‹ 7. P. 1–35.


