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ëÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡Ú-
ÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓˆÂÒÒ‡-
ÏË ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 570–510 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚
êÓ‰ËÌËË Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÌ˚ı ‚ Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÂÂ Ó·‡ÏÎÂÌËfl, ·˚ÎË ÒÓ˜ÎÂÌÂÌ˚ Ò
ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÏË Ë ‚ÂÌ‰-‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏË
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË
(äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2005). Ç ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÍÂÏ·ËË Ë
‡ÌÌÂÏ Ó‰Ó‚ËÍÂ ˝ÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚ ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚ Ë “ÒÔ‡flÌ˚”
„‡ÌËÚÓË‰‡ÏË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ·˚Î ÒÙÓÏËÓ-
‚‡Ì ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍËÈ ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÄÁËË. åËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ˚ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡
‰‚Â „ÛÔÔ˚: Ò ÌËÊÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ
(ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ, É‡„‡ÌÒÍ‡fl „Î˚-
·‡) Ë Ò ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Ï, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÍÓ‡ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ
ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‰Û„ (íÛ‚ËÌÓ-

åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ Ë ‰.) (ËÒ. 1). Ç ÏËÍÓÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡ı Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ ‚ ‚ÂÌ‰Â–‡ÌÌÂÏ ÍÂÏ·ËË
¯ÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ˜ÂıÎÓ‚, ˜ÚÓ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ÂÊË-
Ï‡. ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÚËˆ‡Î‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ ˝ÚËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ÒÓÔflÊÂÌÌÓÈ Ò ÌËÏ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË (ÅÂÎË˜ÂÌÍÓ Ë ‰., 2003 Ë ‰.). é‰-
Ì‡ÍÓ ‚ ÏÓÂÌÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚ-
Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ (‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚‡fl Ù‡-
ˆË‡Î¸Ì‡fl ÒÂËfl), Á‡‚Â¯Ë‚¯ËÈÒfl Í Û·ÂÊÛ
‚ÂÌ‰‡–ÍÂÏ·Ëfl (536 

 

± 

 

5 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Î ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓÏÛ (‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-ÒËÎ-
ÎËÏ‡ÌËÚÓ‚‡fl Ù‡ˆË‡Î¸Ì‡fl ÒÂËfl) ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍÓÏÛ (490–500 ÏÎÌ. ÎÂÚ) (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 1999,
2001). ÇÂÌ‰ÒÍËÈ ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ ä‡ÌÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ë‡flÌ‡ (çÓÊÍËÌ Ë ‰., 2001) Ë Å‡È‰‡-
ËÍÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ åÓÌ„ÓÎËË (äÓÁ‡ÍÓ‚
Ë ‰., 2005, 2006). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ
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èÓ‚Â‰ÂÌ˚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ (U-Pb ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ Ë ÏËÍÓÌ‡‚Â-
ÒÓÍ ˆËÍÓÌ‡) Ë Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰
Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl Å‡È‰‡ËÍ-
ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ë ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓ„Ó (~665 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚
ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ÂÌ‰ÒÍÓÈ (~560–570 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚. èÓfl‚ÎÂÌËÂ
‚ ˝ÚÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚
‚ÂÌ‰Â ·˚ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. Ç ÒÚÛÍÚÛ‡ı
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ‚ÂÌ‰ÒÍËÈ ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ-
„ÓÎ¸ÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â, ‚ ä‡ÌÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ë‡flÌ‡ Ë ûÊÌÓ-óÛÈÒÍÓÏ ‚˚ÒÚÛÔÂ Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ ÉÓÌÓ-
„Ó ÄÎÚ‡fl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸ ÔÓÁ‰ÌÂ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ˝Ú‡Ô ‚ ‡Á‚ËÚËË ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂ-
ÚÂÂÈÌ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ Â„Ó ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÍÂÏ·ËË–
‡ÌÌÂÏ Ó‰Ó‚ËÍÂ. Ç˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ˛„Ó-‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ (525–540 ÏÎÌ.
ÎÂÚ) ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚, Ò‚flÁ‡ÌÓÈ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ‚ÂÌ‰ÒÍËı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ Ë
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ éÁÂÌÓÈ ÁÓÌ˚.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡. 

 

ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl, ˆËÍÓÌ˚, Nd ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍ‡, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, ‚ÂÌ‰, Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰˚,
ÚÂÍÚÓÌËÍ‡, ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ, Å‡È‰‡ËÍÒÍËÈ ·ÎÓÍ, ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰-
˜‡Ú˚È ÔÓflÒ.
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ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó ‡ÍÍÂˆËÓÌ-
ÌÓ-ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÁËÚÌÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈ-
Ì‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚ÎË
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‚ Â„Ó
ÒÚÛÍÚÛÛ.

Ç ÒÚ‡Ú¸Â ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÌÓ‚˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ,
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ (U-Pb ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Â‰ËÌË˜-
Ì˚ı ÁÂÂÌ Ë ÏËÍÓÌ‡‚ÂÒÓÍ ˆËÍÓÌ‡), Nd ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚Â Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‚˚-
‰ÂÎËÚ¸ ‚ÂÌ‰ÒÍËÈ Ë ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ˝Ú‡Ô˚ ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Å‡È-
‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÚÂÍ-
ÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌËÁÍÓ- Ë ‚˚-
ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓflÒÓ‚ ‚
˝ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ë ‚ ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÏ ÒÛÔÂÚÂ-
ÂÈÌÂ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ‚ ˆÂÎÓÏ.

 

çàáäéÉêÄÑàÖçíçõâ 
åÖíÄåéêîàóÖëäàâ èéüë 

ÅÄâÑÄêàäëäéÉé ÅãéäÄ

 

åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó
·ÎÓÍ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍ-
ÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ (åÓÒÒ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1993) (ËÒ. 1).
Ç ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚
‡ÈÓÌÂ ÒÓÏÓÌ‡ ÅÛÏ·Û„Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ÂıÌÂ‡-
ıÂÈÒÍËÈ (·‡È‰‡‡„ËÌÒÍËÈ) Ë ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÈ (·ÛÏ·Û„ÂÒÍËÈ) ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò˚, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ Â„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ (ËÒ. 2). èÓÓ‰˚
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ò ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ ÔÂÂÍ˚Ú˚ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË, Ó·˙Â‰ËÌflÂ-
Ï˚ÏË ‚ ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÏÂÚ‡ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË, ˜ÂÌ˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡-
ÏË Ë Ï‡ÏÓËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰ÓÎÓÏËÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ é.î. ÅÓÈ¯ÂÌÍÓ (1978) ‚ ·Û-
Ë‰ÛËÌ„ÓÎ¸ÒÍÛ˛ Ò‚ËÚÛ. ÇÓÁ‡ÒÚ ˝ÚËı ÚÓÎ˘ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ËÙÂ˛
ËÎË Ì‡˜‡ÎÛ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl. ÇÓÁ‡ÒÚ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡Ì-
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 ëıÂÏ‡ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó
ëÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚: (åÓÒÒ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1993, äÓÁ‡ÍÓ‚, 2005)
1 – ëË·ËÒÍ‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡; 2 – ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË; 3 – ÔÓÁ‰ÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌ-
ÒÍËÂ ÔÓflÒ‡; 4 – „ÂˆËÌÒÍËÈ ÔÓflÒ; 5 – Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓflÒ‡; 6–8 – Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚: 6 – Ò ‰ÓËÙÂÈÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ, 7 – Ò ËÙÂÈÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ, 8 – Ò ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡; 9 – „Î‡‚Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚. ñËÙ˚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ – ‚ÓÁ‡ÒÚ, ‚ ÏÎÌ. ÎÂÚ (U-Pb ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ);
ˆËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı: 1 – íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, 2 – ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ, 3 – ï‡Ì„‡ÈÒÍËÈ ·ÎÓÍ (Ù‡„ÏÂÌ-
Ú˚ ‚ ÔÓÎÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚).
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ˆÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÚÓÎ˘Â
ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÓˆÂÌÂÌ K-Ar ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÔÓ ‡ÍÚËÌÓÎËÚÛ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ 840 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(íÂÍÚÓÌËÍ‡ åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ…, 1974). ä ˛„Û Ë ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ Å‡flÌ-ïÓÌ„Ó‡ (‚ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸Â íÛËÌ-„ÓÎ
Ë í‡ˆ‡ËÌ-„ÓÎ, ıÂ·ÂÚ ìÒ„˝ıËÈÌ-çÛÛ) Ú‡ÍÊÂ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ „ÎÛ·ÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ˚‚‡ÎÓÒ¸ Ò ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÏ (1.7–1.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁÓÏ (ÅÓÈ-
¯ÂÌÍÓ, 1978). Ç‰ÓÎ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó
·ÎÓÍ‡ Ò ÓÙËÓÎËÚ‡ÏË Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ Ë-
ÙÂÈÒÍËÂ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ Ì‡ÎÓÊÂÌ ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÈ ÛÓ‚Ìfl
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË (ËÒ. 2). á‰ÂÒ¸ ‡Á‚ËÚ˚ ÒÎ‡Ìˆ˚
Ò Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ÏË: ‰ËÒÚÂÌ-ÒÚ‡‚ÓÎËÚ-„‡Ì‡Ú-·ËÓ-
ÚËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-Í‚‡ˆ Ë „‡Ì‡Ú-‰ËÒÚÂÌ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-
·ËÓÚËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-Í‚‡ˆ, ˜ÚÓ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ
ÒÚ‡‚ÓÎËÚ-·ËÓÚËÚ-‰ËÒÚÂÌ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚ÓÈ ÒÛ·Ù‡-
ˆËË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË

 

1

 

; ‚ ·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ: Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡-„‡Ì‡Ú-
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á. àÌÚÂ‚‡Î ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÒÛ·-
Ù‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 500–600°C ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË 5–8 Í·‡ (íÂÏÓ- Ë ·‡ÓÏÂÚËfl …, 1977). ùÚË
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‰Ó-
ËÙÂÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡
(äÂÔÂÊËÌÒÍ‡Ò Ë ‰., 1987), Ó‰Ì‡ÍÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÍËÚÂËÂÏ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ·˚Î‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl, ̃ ÂÏ ‚ ‡Á‚ËÚ˚ı ̨ ÊÌÂÂ ÚÓÎ˘‡ı
ËÙÂÈÒÍÓ„Ó ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. èÓÁ‰-
ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Ì‡-
ÎÓÊÂÌ Ì‡ ÔÓÓ‰˚ ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓ-
„‰‡ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÍÂÏ·ËË–‡ÌÌÂÏ Ó‰Ó‚ËÍÂ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÎ‡ Ó·‰ÛÍˆËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯‡flÒfl ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ „‡ÌËÚÌ˚ı ÔÎÛÚÓ-
ÌÓ‚ (êflÁ‡ÌˆÂ‚, 1994; ÑÂ„ÛÌÓ‚ Ë ‰., 1997). é‰Ì‡ÍÓ
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
„‡ÌËÚÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËı ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÓ‚,
‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ
ÔÓÓ‰˚ Ò Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ÏË ‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ-
‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË Ë ÔÓ˚‚‡˛˘ËÂ Ëı „‡ÌË-
ÚÓË‰˚, ‡Á‚ËÚ˚Â ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡È‰‡-
ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Í ÒÂ‚ÂÛ Ë ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÒÓ-
ÏÓÌ‡ ÅÛÏ·Û„Â, ÌÂ ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ
ÒÍÎ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË
Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „Î‡‚Ì˚ı Í‡ÚËÛÂÏ˚ı ÒÂ‚Â-
Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ-
„Ó ·ÎÓÍ‡ Ë ÓÙËÓÎËÚÓ‚ Å‡flÌ-ïÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚
(ËÒ. 2). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÓ‰˚ Ò ‰ËÒÚÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ë-
ÏË Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ÏË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ‚ÒÂÈ
ÁÓÌ˚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÓ‚ Ò „‡ÌËÚ‡ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (ËÒ. 2). ÑÎfl ˝ÚÓÈ
˜‡ÒÚË Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË

 

1

 

ç‡Á‚‡ÌËÂ ÒÛ·Ù‡ˆËÈ Ë Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÂËÈ ÔÓ (íÂÏÓ- Ë ·‡-
ÓÏÂÚËfl …, 1977).

 

‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ 562 

 

±
±

 

 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÔÂÂ‡-
·ÓÚÍË 547

 

 ± 

 

4 ÏÎÌ. ÎÂÚ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2006). àÒıÓ-
‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ‚˚-
‰ÂÎËÚ¸ Á‰ÂÒ¸ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È í‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ
·ÎÓÍ, ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ ‚
Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈÒfl
ËÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ ‡Á‚ËÚËfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ıÂÈÒÍËÏË Ë ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍË-
ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó
ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡.

 

äêàëíÄããàóÖëäàÖ äéåèãÖäëõ 
íÄñÄàçÉéãúëäéÉé ÅãéäÄ

 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ú‡-
ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÂÍË í‡ˆ‡ËÌ-„ÓÎ Ë ıÂ·ÚÂ ìÒ„˝ıËÈÌ-
çÛÛ (ËÒ. 2). àı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ò ÚÓÎ-
˘‡ÏË ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ-
„Ó ·ÎÓÍ‡ ÌÂflÒÌ˚, Ú‡Í Í‡Í ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÏÂÊ‰Û ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ÏË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ. é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂ-
Â, ÍÓ ‚ÂÏÂÌË ‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ˝ÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ·˚ÎË ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ˚. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚÓÎ˘: 1) ÚÓÎ˘‡ ÔÂÂÒÎ‡Ë-
‚‡ÌËfl Ï‡ÏÓÓ‚, „ÌÂÈÒÓ‚, ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆË-
ÚÓ‚, 2) ÚÓÎ˘‡ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı, „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı Ë
·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı, „ÌÂÈÒÓ‚; 3) ÚÓÎ˘‡ „‡Ì‡ÚÓ-
‚˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ò ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË „ÌÂÈÒÓ‚ Ë Ï‡-
ÏÓÓ‚ (ËÒ. 3). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ̃ ÚÓ „‡Ì‡ÚÓ-
‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ.
ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÓÌË ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÚÓÎ˘Ë ÔÂ-
ÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ï‡ÏÓ‡ÏË Ë „ÌÂÈÒ‡ÏË, „‰Â
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, Ò ‰Û„ÓÈ, ˝ÚË ÔÓ-
Ó‰˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â (0.5–
1 Ï) ‰‡ÈÍÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂÎ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚflı ‡ÁÂÁ‡ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡. Ç „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚ı „ÌÂÈÒ‡ı ̋ ÚËı ÚÓÎ˘ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡˛ÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
‰ËÒÚÂÌ, ÒÚ‡‚ÓÎËÚ, ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ Ë ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚ. 

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÔÎ‡Ì ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÒË-
‚‡ ‡Ò¯ËÙÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÒËÒÚÂÏ‡ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË ‡Ò-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl S

 

2

 

,
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÂ‚˚Ï ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ ÒÍÎ‡‰ÓÍ F

 

2

 

 Ò
ÔÓÎÓ„ËÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËÂÏ ¯‡ÌËÓ‚ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰
Ë ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ (ËÒ. 3). Ç ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÊ‡-
Ú˚Â ÒÍÎ‡‰ÍË F

 

2

 

 (ÓÚ ËÁÓÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó ÓÚÍ˚Ú˚ı)
ËÁ„Ë·‡˛Ú ÔÓÎÓ„Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË S

 

1

 

. èÓÒÎÂ‰Ìflfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡ ÓÒÂ‚˚Ï
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ ÎÂÊ‡˜Ëı ËÁÓÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÎ‡‰ÓÍ F

 

1

 

,
ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌ˛˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË S

 

0

 

 Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
ÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÌÛÚË Í‡Ê‰ÓÈ ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÔÓÓ‰Ì˚Â
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‡ÁÂÁÓ‚. Ç „‡··Ó-‰ËÓËÚ-ÔÎ‡„ËÓ-

 

2



 

18
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äÓÁ‡ÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

„‡ÌËÚÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÚÓÎ˘‡ı, ‡Á‚ËÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡-
ÚÓÒÚ¸ S

 

1

 

, ÒÏflÚ‡fl ‚ ÒÍÎ‡‰ÍË F

 

2

 

 (ËÒ. 3). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰-
˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „Î‡‚ÌÓÈ Í‡ÚËÛÂÏÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ (F

 

2

 

, S

 

2

 

) ‚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ
ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-ÒËÎÎËÏ‡-
ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË. àÏÂÌÌÓ Ò ÁÓÌ‡ÏË ‡Ò-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl S

 

1–2

 

 Ò‚flÁ‡ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒËÎÎËÏ‡ÌË-
Ú‡ (ËÌÓ„‰‡ ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ Ò ÍÓ‰ËÂËÚÓÏ) Ë ‡Ì‰‡-
ÎÛÁËÚ‡. è‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ Ò ‰ËÒÚÂÌÓÏ Ë ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓÏ ‚
˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË Ë ‚ÒÚÂ-
˜‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÂÎËÍÚÓ‚. Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÁ-

ÍÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ı ‰‡ÂÍ ÏÂÚ‡‰Ë‡-
·‡ÁÓ‚.

àÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚Â
ÒÂ‰Ë ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ í‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
·ÎÓÍ‡, ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ò
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Â„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ÒÍÎ‡‰-
˜‡ÚÓÒÚË. ëËÌÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÂ-
‚‡˘ÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚
Ë „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ˚, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó
·ÎÓÍ‡ (ä‡Ú‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı…, 1989). ÇÌÂ‰ÂÌËÂ
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êËÒ. 3.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
(ÅÓÈ¯ÂÌÍÓ, 1978; ä‡Ú‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÓÏ‡ˆËÈ…, 1989). 
1 – ˚ıÎ˚Â ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 2 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ·‡Á‡Î¸Ú˚; 3 – ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 4 –ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚
(ÌËÊÌflfl ÔÂÏ¸); 5 – ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ (‚ÂÌ‰–ÍÂÏ·ËÈ?); 6 – ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚Â ÚÓÎ˘Ë Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚
(‚ÂÌ‰–ÍÂÏ·ËÈ?); 7–9 – Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ (ÔÓÁ‰ÌËÈ ËÙÂÈ–‚ÂÌ‰?): 7 – ÚÓÎ˘‡ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl Ï‡ÏÓÓ‚, „ÌÂÈÒÓ‚,
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë Í‚‡ˆËÚÓ‚, 8 – ÚÓÎ˘‡ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı, „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚ı Ë ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚; 9 – ÚÓÎ˘‡ „‡Ì‡-
ÚÓ‚˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ò ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË Ï‡ÏÓÓ‚; 10 – ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ (229 ÏÎÌ. ÎÂÚ); 11 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (262 ÏÎÌ.
ÎÂÚ); 12 – „‡ÌËÚ˚ (ÔÓÁ‰Ìflfl ÔÂÏ¸); 13 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ˚ (‡ÌÌËÈ Ô‡ÎÂÓÁÓÈ?); 14 – „‡··Ó (‡ÌÌËÈ Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓÈ?); 15 – „‡··Ó (‚ÂÌ‰?); 16 – ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ (565 ÏÎÌ. ÎÂÚ); 17 – ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚È „‡··Ó-‰ËÓËÚ-
ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÎÂÍÒ (‰Â‚ÌÂÂ 565 ÏÎÌ. ÎÂÚ); 18 – ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÁÓÌ˚ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl S

 

2

 

; 19 – ‡ÁÎÓÏ˚; 20 – ÁÓ-
Ì˚ ÚÂÍÚÓÌËÚÓ‚; 21 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÒÂ‚˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ Ë ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ¯‡ÌËÓ‚ ÒÍÎ‡‰ÓÍ F

 

2

 

; 22 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó·˙ÂÍÚÓ‚
‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl Í‡Í Ì‡ ËÒ. 2. ñËÙ˚ ‚ Í‚‡‰‡Ú‡ı – ‰ÓÏÂÌ˚ í‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (1 – ÒÂ‚ÂÌ˚È, 2 – ˛ÊÌ˚È).
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Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÂ‰-
¯ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÎÓ„ÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË
S

 

1

 

 Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, „Î‡‚Ì˚ı Í‡ÚËÛÂÏ˚ı ÒÂ‚Â-
Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚ı ÒÍÎ‡‰ÓÍ Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË (F

 

2

 

, S

 

2

 

).
éÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ „‡··Ó-
‰ËÓËÚ-ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ò‡„˚Ì-
„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ÚÓ˜ÍË 1 Ë 3 Ì‡ ËÒ. 3). É‡··Ó
Ë ‰ËÓËÚ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓ‚‡Ì˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÚÂ-
Î‡ÏË Ë ÊËÎ‡ÏË „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 564

 

 ±
±

 

 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ (‰‡ÌÌ˚Â ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë). èÓÓ‰˚ Ï‡ÒÒË-
‚‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÊËÎ˚ „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡-
ÎÓÒ¸, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÌËı ÒÓı‡Ìfl˛Ú-
Òfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡ ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ï‡ÒÒË‚‡
ÒÂÁ‡ÂÚ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ Ë ‡ÌÌ˛˛ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÛ˛
ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ (ËÒ. 3). ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ò‡„˚Ì„ÓÎ¸ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÍÓÏÔÓÁËÚÌ˚Ï. ÇıÓ‰fl˘ËÂ ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚ „‡··Ó
Ë ‰ËÓËÚ˚ ‰Â‚ÌÂÂ 564

 

 ± 

 

5 ÏÎÌ. ÎÂÚ. èË ˝ÚÓÏ ‚
ÔÓÎÂ „‡··Ó Ë ‰ËÓËÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓ-
ËÚ˚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 547

 

 ± 

 

4 ÏÎÌ.
ÎÂÚ. çÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÚÂÎ‡ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 546

 

 ± 

 

5 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë „‡ÌËÚÓ‚ Ò
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 532 

 

± 

 

9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (‰‡ÌÌ˚Â ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë)
‡Á‚ËÚ˚ Ë ÒÂ‰Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Á‡ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ÏË ò‡„˚Ì„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. ç‡ Â„ÂÒÒË‚-
ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓÒÎÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÒÍÎ‡‰ÓÍ F

 

2

 

 Ë ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË S

 

2

 

 ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ÌÂ‰-
ÂÌËÂ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚, ÔË-
ÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚Ï ÁÓÌ‡Ï ÏË„-
Ï‡ÚËÁ‡ˆËË.

ÑÎfl Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÔÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌËÚÓË-
‰Ó‚, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı í‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚; Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÒ-
‚ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ
‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚: ÓÚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl ‰Ó ÏÂÁÓÁÓfl. ÑÎfl
ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ç‡ÈËÌÚ˝ÎÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ·ÎÓÍ‡, ÒıÓ‰Ì˚ı Ò ‡Á‚ËÚ˚-
ÏË ‚ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı (ËÒ. 2, 3), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ
ˆËÍÓÌÓ‚ 229 

 

±

 

 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Jahn et al., 2004).
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é·˙ÂÍÚ‡ÏË „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
·˚ÎË „‡ÌËÚÓË‰˚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ‡-
ÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ˝Ú‡Ô˚
ÒÍÎ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡. èË ˝ÚÓÏ ÚË ÔÓ·˚ (6035, 5967, 5975) ·˚ÎË
‚ÁflÚ˚ Û ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ÚÓÎ˘‡ÏË Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ (ÒÂ-
‚ÂÌ˚È ‰ÓÏÂÌ), ‰‚Â ÔÓ·˚ (6001, 6006) ‚ 25–30 ÍÏ
˛ÊÌÂÂ, Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ıÂ·Ú‡ ìÒ„˝ıËÈÌ-çÛ-
Û (˛ÊÌ˚È ‰ÓÏÂÌ), ˜ÚÓ ·ÎËÊÂ Í ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò

‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ éÁÂÌÓÈ ÁÓÌ˚. èÓÎÓÊÂÌËÂ
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 3.

 

É‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ (ÔÓ·‡ 6035). 

 

ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â
„‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÊËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ Ë ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ Ï‡ÒÒË‚, ÔÓÚfl„Ë‚‡˛˘ËÈÒfl ÓÚ ÛÒÚ¸fl Û˜¸fl
ò‡„˚Ì-„ÓÎ Ì‡ Ô‡‚˚È ·ÂÂ„ ÂÍË í‡ˆ‡ËÌ-„ÓÎ
ÔÓ˚‚‡˛˘ËÈ ÔÓÓ‰˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡Ì-
ÍÓ‚˚ı ‰ËÓËÚÓ‚, „‡··Ó-‰ËÓËÚÓ‚ Ë „‡··Ó ò‡-
„˚Ì„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚·ÎËÁË ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ Ò „‡ÌÓÒËÂÌËÚ‡ÏË ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚Â (‰Ó
10–12 Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚) ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ˚
Í‡ÒÌÓ„Ó Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡. äÒÂÌÓÎËÚ˚
„‡··ÓË‰Ó‚ ‚ „‡ÌÓÒËÂÌËÚ‡ı ÏÂÒÚ‡ÏË ÔÓ˜ÚË ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ Á‡‡ÒÚ‡˛Ú ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ‡ÏË Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó
¯Ô‡Ú‡. äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸, ‡Á-
‚ËÚ‡fl Ë ‚ „‡ÌÓÒËÂÌËÚ‡ı Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı Ëı „‡··Ó-
Ë‰‡ı, ÒÓ„Î‡ÒÌ‡ Ò ÔÓÒÚË‡ÌËÂÏ „Î‡‚Ì˚ı Í‡ÚËÛÂ-
Ï˚ı ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ÚÓÎ˘Â ÔÂÂÒÎ‡Ë-
‚‡ÌËfl „ÌÂÈÒÓ‚ Ë Ï‡ÏÓÓ‚ ‡Ï˚. èÓ Ò‚ÓÂÏÛ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ Ë ‰‡È-
ÍË ÏÂÚ‡‰Ë‡·‡ÁÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ËÌ-
ÚÛÁË‚Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚
ÌËÁÍÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë
ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â Ò ÌËÏË ÒÍÎ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË.

 

èÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ (ÔÓ·‡ 5967). 

 

ÑËÒÚÂÌ-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â „‡ÌË-
Ú˚ ÔÓ˚‚‡˛Ú ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ Ò ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡-
ÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë ‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚. ëÚÛÍÚÛ‡ Ï‡ÒÒË‚Ì‡fl, ÌÂÚ Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
ÍÎË‚‡Ê‡ Ë ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl. ÇÓ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ·ËÓ-
ÚËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÚ‡‚Ó-
ÎËÚ‡. Ñ‡ÌÌ˚Â „‡ÌËÚ˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â (·Ó-
ÎÂÂ 30 Ï), Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚Â (15–30 ÒÏ) ÒÓ„Î‡ÒÌ˚Â ÊË-
Î˚, ÏÂÒÚ‡ÏË ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂ ÔÓ‰ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ
Û„ÎÓÏ „Î‡‚ÌÛ˛ Í‡ÚËÛÂÏÛ˛ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÛ˛
ÒÛ·‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍÛ˛ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÂÁ‡-
ÂÚ ÏÂÎÍËÂ ÒÍÎ‡‰ÍË Ò ÍÛÚÓÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
¯‡ÌË‡ÏË, ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌ˛˛ ÒËÒÚÂÏÛ
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË. Ñ‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı „‡ÌËÚÓ‚ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎÓ ‰‡Ú¸ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‰Ë-
ÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË ‚ Å‡È‰‡-
ËÍÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ ‚ ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl Ò ÓÙËÓÎËÚ‡ÏË
Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ – 562 

 

± 

 

2.4 ÏÎÌ. ÎÂÚ (äÓÁ‡-
ÍÓ‚ Ë ‰., 2006).

 

êÓ„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (ÔÓ·‡ 5975)

 

ÒÎ‡„‡˛Ú ÔÓÎÓ„Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÂÎ‡ ÒÂ‰Ë ÔÓ-
Îfl „‡··ÓË‰Ó‚ ò‡„˚Ì„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (ËÒ. 3).
éÌË ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÌÌÂÈ Ù‡Á˚ ‰ËÓËÚ-„‡ÌÓ-
‰ËÓËÚ-„‡ÌËÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÌËÁÍÓ„‡‰Ë-
ÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ÒÓÔflÊÂÌÌÓÈ Ò ÌËÏ
ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË. Ç „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡ı, Í‡Í Ë ‚Ó ‚ÏÂ˘‡-
˛˘Ëı „‡··ÓË‰‡ı ‡ÌÌÂÈ Ù‡Á˚, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl
ÔÓÎÓ„ËÂ ÁÓÌ˚ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÓ‚ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·ËÓÚËÚÓÏ Ë
Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÓÈ. ùÚË ÁÓÌ˚ ÒÏflÚ˚ ‚ ÓÚÍ˚Ú˚Â

 

2*
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äÓÁ‡ÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔflÏ˚Â ÒÍÎ‡‰ÍË Ò ëá ÔÓÒÚË‡ÌËÂÏ ÓÒÂ‚˚ı ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÂÈ Ë ÒÛ·„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÓÈ
¯‡ÌËÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú „Î‡‚ÌÛ˛ Í‡ÚË-
ÛÂÏÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı
Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

 

ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (ÔÓ·‡ 6006) 

 

ÒÎ‡-
„‡˛Ú ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ÚÂÎÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 1.5 Ï ‚
ÚÓÎ˘Â ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl „ÌÂÈÒÓ‚, Ï‡ÏÓÓ‚ Ë ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ‚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓÂ Ò ëá ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸˛ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓ-
ÒÚ¸˛, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÂ‚˚Ï ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ ÔflÏ˚ı
ËÁÓÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÎ‡‰ÓÍ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÚÛÍÚÛÛ
˛ÊÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

 

ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ (ÔÓ·‡
6001) 

 

ÒÎ‡„‡˛Ú ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ÚÂÎÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ
50 ÒÏ ‚ ÚÓÎ˘Â ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl „ÌÂÈÒÓ‚, Ï‡ÏÓÓ‚ Ë
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓÂ Ò ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸˛ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸˛, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÂ‚˚Ï ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚflÏ ÔflÏ˚ı ËÁÓÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÎ‡‰ÓÍ.

ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ̨ ÊÌÓ-
„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ëı ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍÎ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ. èË ̋ ÚÓÏ ‡Á‚ËÚËÂ ÒÍ‚ÓÁÌÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË ‚
ÚÂÎ‡ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎËÒ¸ Ë ÔÓÒÎÂ Ëı ‚ÌÂ‰ÂÌËfl. Ñ‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ
˝ÚËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰‡Ú¸ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-ÒËÎÎËÏ‡-
ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË.
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Ç‡ÎÓ‚˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÚËÔÓ‚˚ı ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
Ë ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë
ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı 1 Ë 2; ‰‡ÌÌ˚Â
Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı (êáù) Ë Â‰ÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 3.

Ç Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â, ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ-
‚˚Â, ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â Ë „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚. Ç
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓÎËÏÓÙ˚ (‰ËÒÚÂÌ, ÒËÎ-
ÎËÏ‡ÌËÚ, ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ) Ë ÒÚ‡‚ÓÎËÚ. ÅËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ-
‚Â˜‡˛Ú ‡Ì‰ÂÁËÚ‡Ï ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡ (Ú‡·Î. 1,
ËÒ. 4‡). éÌË ËÏÂ˛Ú ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ÌÂËÁÏÂÌÂÌ-
Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ËÌ‰ÂÍÒ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl CIA = 50–55 (Nesbitt, Yong; 1982).
Y/Zr ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ 10. èÓ ˝ÚÓÏÛ Ô‡‡ÏÂÚÛ
(Barrett et al., 1999) Ë ‰‡ÌÌ˚Ï (Jensen, 1976) (ËÒ.
4·) ÓÌË ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓÎÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ
ÒÂËË. Ti/Zr = 22 (Ú‡·Î. 3) ·ÎËÁÍÓ Í ‚ÂıÌÂÍÓÓ‚Ó-
ÏÛ (íÂÈÎÓ, å‡Í-ãÂÌÌ‡Ì; 1988). èÓÓ‰˚ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ

êáù ((La/Yb)

 

N

 

 = 12.6) (ËÒ. 5‡) Ò Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ ÎÂ„-
ÍËÏË êáù ((La/Sm)

 

N

 

 = 3.7), Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚflÊÂÎ˚ı êáù Ë
ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ Eu ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ. ëÔ‡È‰Â„‡Ï-
Ï˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÌÓÏ‡ÎËfl-
ÏË Nb, Ta Ë Ti (ËÒ. 5‡), ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ‡ ËÎË
‡ÏÙË·ÓÎ‡. èÓÓ‰˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Rb, Ba, Th Ë U Ë
Ó·Â‰ÌÂÌ˚ Ta, Nb, Ti ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Hf Ë Zr. èÓ-
‰Ó·Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ò·ÎËÊ‡˛Ú Ëı Ò ÔÓÓ‰‡ÏË
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÂËÈ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚
Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍËÚÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ÉÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚
(Ó·. 6040‡, 6130, 6030–2) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ÏË ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË ËÏÂ˛Ú ÏÂÌ¸¯ËÂ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË SiO

 

2

 

, Na

 

2

 

O ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË Al

 

2

 

O

 

3

 

, Fe

 

2

 

O

 

3

 

, K

 

2

 

O, Cr, V (Ú‡·Î. 1). èË ̋ ÚÓÏ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚÒfl Mg/Ca ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (MgO/CaO > 1),
ËÌ‰ÂÍÒ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl (ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÈ
ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡) ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ‰Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÌÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ÔÓÓ‰‡Ï (CIA = 69). Ñ‡ÌÌ‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ „ÌÂÈ-
ÒÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ„ËÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚÓÏ „‡ÙËÍÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù
(ËÒ. 5‡) Ò (La/Yb)

 

N

 

 = 6.54, (La/Sm)

 

N

 

 = 3.6, (Gd/Yb)

 

N

 

 =
= 1.3, ÒÛÏÏÓÈ êáù = 156.1 Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Eu
‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ. í‡ÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚˚ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ Í‚‡ˆ-ÔÓÎÂ‚Ó¯Ô‡-
ÚÓ‚ÓÈ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔË ÏË„Ï‡-
ÚËÁ‡ˆËË, ‡ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÓ‰˚ ·Û‰ÛÚ
ËÏÂÚ¸ ÂÒÚËÚÓ‚Û˛ ÔËÓ‰Û. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸-
ÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏË„Ï‡ÚËÁ‡ˆËË Ë ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ì‡ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÏ ˝ÓÁËÓÌÌÓÏ ÒÂÁÂ ÌË„‰Â ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚.
ÅÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÓ-
‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÚÛÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ë ÚÂÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ („‡Û‚‡ÍÍË), ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌ˚
·ÂÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡. Ñ‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â „ÌÂÈ-
Ò˚ (Ó·. 6104, 6105) ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ·ÎËÁ-
ÍË ËÓÎËÚ‡Ï. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË
ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË (Ó·. 6130-1) ÓÌË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ SiO

 

2

 

 Ë ˘ÂÎÓ˜‡ÏË ÔË Ó·Â‰ÌÂÌËË ‚ÒÂ-
ÏË ‰Û„ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. ïÓÚfl ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸,
˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË,
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ˝ÚË „ÌÂÈÒ˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÌËÍÎË Á‡ Ò˜ÂÚ
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÎË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ëı ÔÂ-
ÂÓÚÎÓÊÂÌËfl.

Ç ˆÂÎÓÏ ‰Îfl „ÌÂÈÒÓ‚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ (‰‡ÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË)
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÎËÌÓÁÂÏ‡ Ë ÒÛÏÏ˚ Ca, Na Ë K ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ· ÓÒÚ‡ÎÓÒ¸
·ÎËÁÍËÏ Í Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ (ËÌ‰ÂÍÒ CIA ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ÓÚ 50 ‰Ó 55) (Nesbitt, Yong; 1984, 1989) (ËÒ. 4‚).
íÓÎ¸ÍÓ Â‰ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ (Ó·. 6130) ËÏÂ˛Ú CIA = 69 (Ì‡
‰Ë‡„‡ÏÏÂ ËÒ. 4‚ ÙË„Û‡ÚË‚Ì‡fl ÚÓ˜Í‡ ÒÏÂ˘ÂÌ‡ Í
‚Â¯ËÌÂ A

 

2

 

O

 

3

 

). èÓ Ò‚ÓËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï „ÌÂÈ-
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ÔÓÓ‰

êËÒ. 4. ëÓÒÚ‡‚˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ì‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (Na2O + K2O) –
– (SiO2) (‡) Ë ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı Al–(Fe + Ti)–Mg ‚ Í‡ÚËÓÌÌ˚ı % (Jensen, 1976) (·) Ë Al2O3–(CaO + Na2O +
+ K2O)–(FeO + MgO) ‚ ÏÓÎ. % (Nesbitt, Yong, 1984, 1989) (‚).
1–5 – Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ:1 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ (ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚ˚) (Ô. 6003, 6130-1); 2 – „‡Ì‡-
ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ (Ô.6002, 6012, 6147-1); 3 – ÏÂÚ‡‰Ë‡·‡Á (Ô. 6124-1); 4 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â, „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë ‰‚ÛÒÎ˛-
‰flÌ˚Â „ÌÂÈÒ˚ (Ô. 6040, 6040‡, 6104, 6105, 6130, 6130-2); 5 – ‰ËÓÔÒË‰-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â „ÌÂÈÒ˚ (Ô. 5999; 6123); 6 – ÛÎ¸‰-
ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ: “˜ÂÌ˚Â” ÒÎ‡Ìˆ˚ (5595, 5596, 5596-1), „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚˚È „ÌÂÈÒ (6090-2);
èÓÎfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ‡: 1 – ‰‡ˆËÚ˚, 2 – ‡Ì‰ÂÁËÚ˚, 3 – ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸Ú˚, 4 – ·‡Á‡Î¸Ú˚.
èÓÎfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ·: ‰‡ˆËÚ˚ (I), ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ (II), ·‡Á‡Î¸Ú˚ (III) ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË.
ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (‚) ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍËÒÎ˚ı Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÔË
ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË. ÅÛÍ‚‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ë‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: Hb – Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡, Bt –
·ËÓÚËÚ, Kfs – Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, Ms – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ, Ill – ËÎÎËÚ, Ka – Í‡ÓÎËÌËÚ, Sm – ÒÏÂÍÚËÚ, Chl – ıÎÓËÚ.

Ò˚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë ËÎË ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï Ëı ‡ÁÏ˚‚‡.
çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÛÏÏ˚ ˘Â-
ÎÓ˜ÂÈ Ë Í‡ÎËfl (Ó·. 6003, 6040), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı
ÔËÏÂÒË ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚
(ÒÏ. ÌËÊÂ).

É‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚
‡ÁÌ˚ı ÚÓÎ˘‡ı, ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡-
˛Ú Fe-Ti ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï (ËÒ. 4·). éÌË
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Fe2O3, TiO2, V Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
·ÎËÁÍËÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚË-

Ï˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Á‡ÌËÏ‡fl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÓÁË-
ˆË˛ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË, ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl OIB Ë
E-MORB. ÑÎfl ÔÓÓ‰ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Nb Ë Ti (ËÒ. 5‡), ÔË ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÂ (La/Nb)N = 0.7–1.3, ̃ ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÚÓ Ë ÓÒÚÓ‚Ó‚ (Kerr et al.,
2000). ç‡ ËÒ. 4· ‰Îfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌÓ
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰ ‰‡ÈÍÓ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡, ÔÓ-
˚‚‡˛˘Â„Ó ÚÓÎ˘Ë ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ó·Â „ÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰ ·ÎËÁÍË ÔÓ ÒÓÒÚ‡-
‚Û, ̃ ÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË.

ë ˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚË
„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ÌÂ ‚ıÓ‰ËÎË ‚ÏÂÒÚÂ Ò
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

101

Ta

èÓÓ‰‡/ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl

E-MORB

100

102

103

Nb
UBaCs

OIB

ThRb K Ce Sr Nd Hf Eu Gd Dy Ho Tm Lu
La Pr P Zr Sm Ti Tb Y Er Yb

ÉÌÂÈÒ˚
5999 6003 6040

„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚
6002, 6147-1, 6012

‰‡ÈÍË ‚ ÔÓÎÂ ÛÎ¸‰ÁËÈÚ-
„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡

ÏÂÚ‡‰Ë‡·‡Á 6124-1

101

Nd

èÓÓ‰‡/ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl

100

102

PrCeLa Sm Eu Gd Tb Dy Ho TmEr Yb Lu

(a)

101

Ta

èÓÓ‰‡/ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl

10–1

102

103

Nb
UBaCs

ThRb K Ce Sr Nd Hf Eu Gd Dy Ho Tm Lu
La Pr P Zr Sm Ti Tb Y Er Yb

„‡ÌËÚÓË‰˚ 6037, 6035, 6001, 5975

101

Nd

èÓÓ‰‡/ÔËÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl

10–1

103

PrCeLa Sm Eu Gd Tb Dy Ho TmEr Yb Lu

(·)

100

102

100

‰ËÓËÚ˚ 6036, 6025, 6006
ÏÂÚ‡„‡··Ó 6036-1

êËÒ. 5. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (Sun., McDonough, 1989) êáù Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı (‡) Ë ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı (·) ÔÓÓ‰‡ı Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡.

„ÌÂÈÒ‡ÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Â‰ËÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ÉÌÂÈÒ˚
·˚ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÓÓ‰ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ
Û˜‡ÒÚËË ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. åÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‰‡ÈÍÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÚÂÎ‡ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ·˚ÎË “‚ÎÓÊÂÌ˚” ‚ ‡ÁÂÁ Í‡Í ËÌÚÛ-
ÁË‚Ì˚Â ÚÂÎ‡, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒ˚
ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‚˚ÒÓÍÓ„‡-
‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ä‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÂÌ˜‡˛Ú ‡ÁÂÁ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. àı “ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ” Ò „ÌÂÈÒ‡ÏË Ë „‡-
Ì‡ÚÓ‚˚ÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Í‡ÚÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁÓÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÎ‡‰ÓÍ Ë
Ò‰‚Ë„Ó‚˚ı ÁÓÌ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „Î‡‚-
ÌÓÈ Í‡ÚËÛÂÏÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

åÂÚ‡‰Ë‡·‡Á˚ (Ó·. 6124-1), ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÁÍÓ- Ë ‚˚-

ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ, ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚
ÔÓÎÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂËË
(ËÒ. 4·). éÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚-
ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Al2O3 (16.90%), K2O (1.8%)
Ë ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË TiO2 (1.3%),
Fe2O3 (9.64%). èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „‡Ì‡ÚÓ‚˚ÏË ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚ‡ÏË, ‚ ÏÂÚ‡‰Ë‡·‡Á‡ı ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‡ÍËı ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í
Ba, Rb, Th, U, ÎÂ„ÍËÂ êáù Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù Ò
(La/Yb)N = 14, (La/Sm)N = 3.7 Ë (Gd/Yb)N = 2.7
(ËÒ. 5‡). ç‡ ÒÔ‡È‰Â„‡ÏÏÂ ‚ ÌËı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Ti, í‡ Ë Nb ((La/Nb)N = 2.8),
ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
·ÎËÁÍÓ Í Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ı. åÂÚ‡-
‰Ë‡·‡Á˚ ÒÎ‡·Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì˚ (MgO = 6.1%),
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ëı Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂÒÓ‚-
ÏÂÒÚËÏ˚ÏË ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÓÒÓ-
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ÌËÁ-
ÍËÏË ÒÚÂÔÂÌflÏË Â„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl. 

èÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÔÓÓ‰˚
Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ë ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. èÓÓ‰˚ ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ-
‚ÓÈ ÚÓÎ˘Ë ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚‡¸ËÛ-
˛Ú ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ Í‡ÓÎËÌËÚ-„Ë‰ÓÒÎ˛‰Ë-
ÒÚ˚ı „ÎËÌ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ (Ó·. 5595 Ë 5596) ‰Ó ÒÛ·-
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ (Ó·. 5596-1) Ë ËÏÂ˛Ú
‚˚ÒÓÍËÂ ËÌ‰ÂÍÒ˚ CIA (66–80) (ËÒ. 4‚), Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó Á‡ÏÂÚÌÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË,
ı‡‡ÍÚÂÌÓÏ ‰Îfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËË. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚Â Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËË ÁÂÎÓ„Ó Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÚÓÔÎ‡Ú-
ÙÓÏÂÌÌ˚ı ÍÓ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.,
2007).

ÑÎfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÒËÎ¸ÌÓ
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡ÙËÍË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù
Ò Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ ÎÂ„ÍËÏË Ë Ó·Â‰ÌÂÌËÂÏ ÚflÊÂÎ˚ÏË
êáù ((La/Yb)N = 10.9–115.3, (La/Sm)N = 3.1–10.2,
(Gd/Yb)N = 1.8–12.0). ç‡ „‡ÙËÍ‡ı (ËÒ. 5·) ÒÎ‡·Ó
ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡ÎËË Eu (Eu/Eu* =
= 0.4–1.0). àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È
„‡ÌËÚ (Ó·. 5967), ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl Eu-‡ÌÓÏ‡ÎËfl (Eu/Eu* = 5.6), Ë ÒÛÏÏ‡
êáù ‚ ˆÂÎÓÏ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ „ÌÂÈÒ‡ı Ë ‰Û„Ëı Ó·‡Á-
ˆ‡ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. ÇÓ ‚ÒÂı „‡ÌËÚÓË‰‡ı ˜ÂÚÍÓ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌ˚ Nb-Ta, Zr-Hf Ë Ti ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÏ‡-
ÎËË ((Th/Ta)N = 2.7–35.1, (La/Nb)N = 0.6–12.2)
(Ú‡·Î. 3), ˜ÚÓ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓÓ‰, ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì-

Ì˚ı Ì‡‰ ÁÓÌ‡ÏË ÒÛ·‰ÛÍˆËË ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÍÓÌ‚Â-
„ÂÌÚÌ˚ı „‡ÌËˆ ÔÎËÚ.

êÖáìãúíÄíõ U-Pb
àáéíéèçõï àëëãÖÑéÇÄçàâ

U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Í‡Í
‰Îfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı Ì‡‚ÂÒÓÍ (~0.3 Ï„), Ú‡Í Ë
‰Îfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡. äÓÌÚÓÎ¸ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔ‡ Ë Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË (CLC ÏÂÚÓ‰ (Poller
et al., 1997)). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl U-Pb ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ~1/2 ˜‡ÒÚ¸ ÁÂ-
Ì‡ ˆËÍÓÌ‡, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ‡fl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ÔÂ-
Ô‡‡Ú‡ ‰Îfl Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ. Ç˚·‡ÌÌ˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÎÒfl
ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏÛ Û‰‡ÎÂÌË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Á‡-
„flÁÌÂÌËÈ ‚ ÒÔËÚÂ, ‡ˆÂÚÓÌÂ Ë 1 å HNO3. èË
˝ÚÓÏ ÔÓÒÎÂ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÁÂÌÓ ˆËÍÓÌ‡ ËÎË
Â„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ ÔÓÏ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÓÒÓ·Ó ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.
ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Pb Ë U ÔÓ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÓ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ í. äÓÛ
(Krogh, 1973). ìÓ‚ÂÌ¸ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ Á‡ ÔÂËÓ‰
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 20 Ô„ Pb. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Pb Ë U ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡ Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Finnigan MAT-261 ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÂÊËÏÂ ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊËÚÂ-
Îfl (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËË ‰Îfl Pb – 0.32 ±
± 0.11 aÂÏ). é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï “PbDAT” (Lud-
wig, 1991) Ë “ISOPLOT” (Ludwig, 1999). èË ‡Ò˜Â-
ÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜Â-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ í‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ 5967 5975 6037 6025 6036 6036-1 6035 6001 6006 6124-1

SiO2 72.4 67.69 68.36 60.86 60.97 47.47 66.14 73.49 63.7 50.9

TiO2 0.07 0.68 0.57 1.07 0.88 1.68 0.6 0.17 0.75 1.3

Al2O3 14.7 14.71 15.42 17.01 17.82 19.02 16.14 14.33 18.03 16.9

Fe2 0.96 4.6 3.73 5.62 5.65 10.31 3.83 1.53 4.23 9.64

MnO 0.02 0.06 0.04 0.08 0.08 0.13 0.08 0.03 0.04 0.15

MgO <0.05 1.68 1.42 2.03 2.21 5.37 1.18 0.35 1.61 6.09

CaO 0.95 3.71 3.13 2.9 4.83 9.1 2.36 0.97 4.49 8.48

Na2O 2.84 3.63 4.22 4.52 4.23 3.69 4.32 3.5 3.78 2.85

K2O 7.08 1.64 1.86 4.42 2.03 1.71 4.2 4.86 2.09 1.8

P2O5 <0.05 0.3 0.2 0.41 0.3 0.35 0.2 0.04 0.12 0.43

Ô.Ô.Ô. 0.55 1.01 0.88 0.92 0.8 1.06 0.9 0.65 1.02 1.08

CÛÏÏ‡ 99.57 99.71 99.83 99.84 99.8 99.89 99.95 99.92 99.86 99.62

èËÏÂ˜‡ÌËfl. 5967 – ‰ËÒÚÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È „‡ÌËÚ (562 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ); 5975, 6037 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â
„‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (547 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ); 6025 – ‰ËÓËÚ Ò ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ‡ÏË ÏËÍÓÍÓÎËÌ‡; 6036 – ‰ËÓËÚ; 6036-1 – ÏÂÚ‡„‡··Ó-‡ÏÙË·ÓÎËÚ;
6035 – „‡ÌÓÒËÂÌËÚ (564 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ); 6001 – „‡Ì‡ÚÓ‚˚È „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ (532 ± 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ); 6006 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ (546 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ);
6124-1 – ÏÂÚ‡‰Ë‡·‡Á, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ÔÓˆÂÒÒÒ˚ ÌËÁÍÓ- Ë ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.
* Fe2O3 – ÊÂÎÂÁÓ Ó·˘ÂÂ, Ô.Ô.Ô. – ÔÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË.

O3*
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

ÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡ Û‡Ì‡ (Steiger, Jager, 1976).
èÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË (Stacey, Kramers,
1975). ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2σ. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ˆËÍÓÌÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·ÎËˆÂ 4 Ë Ì‡ ËÒÛÌÍ‡ı 6 Ë 7.

É‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ (ÔÓ·‡ 6035). Ç „‡ÌÓÒËÂÌËÚ‡ı
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚È ˆËÍÓÌ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈ
ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚Â, ˜‡ÒÚÓ ÚÂ˘Ë-
ÌÓ‚‡Ú˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˚ÊÂ‚‡ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚Â-
Ú‡ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ó·ÎËÍ‡ (ËÒ. 6Ä). ñËÍÓÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï
‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÂÌ‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÏÂÚ‡ÏËÍÚÌ˚Â ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â fl‰‡ Ë ¯ËÓÍËÂ ÌÂ-
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı Ë Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ËÒ. 6Ä). çÂ ·ÓÎ¸¯Â 10% ÓÚ
Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆËÍÓÌ‡ ‚ ÔÓ·Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÔÓÁ‡˜Ì˚Â ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
ÓÁÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÔËÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡. ê‡Á-
ÏÂ ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 40 ‰Ó 300 ÏÍÏ;
äÛ‰Î = 1.5–5.0. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Â„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚-
ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚË ÏËÍÓÌ‡‚ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ Í‡Í ÊÂÎÚÓ„Ó,
Ú‡Í Ë Ò‚ÂÚÎÓ-ÓÁÓ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ (‹ 1–3, Ú‡·Î. 4), ÔË-
˜ÂÏ ˆËÍÓÌ ‰‚Ûı ËÁ ÌËı ·˚Î ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰-
‚Â„ÌÛÚ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ. íÓ˜ÍË ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡
‡ÔÓÍÒËÏËÛ˛ÚÒfl ÎËÌËÂÈ Â„ÂÒÒËË, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 562 ±
± 25 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÌËÊÌÂÂ – ·ÎËÁÍÓ Í ÌÛÎ˛ (–51 ±
± 760 ÏÎÌ. ÎÂÚ); ëäÇé = 0.18 (ËÒ. 7Ä). ÅÓÎ¸¯‡fl
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚·ÎËÁË ‚ÂıÌÂ„Ó
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ‰ËÒÍÓ‰ËË Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚
Ï˚ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
207Pb/206Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ 564 ± 5 ÏÎÌ.
ÎÂÚ (ëäÇé = 0.1).

èÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ (ÔÓ·‡ 5967). ÄÍˆÂÒ-
ÒÓÌ˚È ˆËÍÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚-
ÏË, ÂÊÂ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ËÎË
ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË Ë Ëı Ó·ÎÓÏÍ‡ÏË ÍÓ-
ÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡·Ë-
ÚÛÒ‡ Ò‚ÂÚÎÓ-ÓÁÓ‚Ó„Ó Ë Ò‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚Â-
Ú‡ (ËÒ. 6Å). èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÏÂÚ‡ÏËÍÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı fl‰Â ÌÂÔ‡‚ËÎ¸-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ë ÔÓÁ‡˜ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ò
‚˚ÒÓÍËÏ ‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËÂÏ (ËÒ. 6Å). ê‡ÁÏÂ ÁÂ-
ÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 200 ÏÍÏ; äÛ‰Î =
= 2.0–3.0. 

U-Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl Â‰Ë-
ÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚˚·‡ÌÌ˚ı

ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl
(CLC) (‹ 4, 5, Ú‡·Î. 4, ËÒ. 6Å), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÍÓÌ‡-
‚ÂÒÓÍ ˆËÍÓÌ‡, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ„Ó ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ (Mattinson, 1994) (‹ 6, 7,
Ú‡·Î. 4). íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂ-
ÂÌ ˆËÍÓÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ 25 ‚Â¯ËÌÓÍ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚,
ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÎË-
ÌË˛ Â„ÂÒÒËË, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ò
ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 570 ± 17 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 224 ± 190 ÏÎÌ.
ÎÂÚ, ëäÇé = 0.047). èË ̋ ÚÓÏ ÚÓ˜Í‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ 25 ÁÂ-
ÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰ËË, ‡ Â„Ó
ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ (concordia age) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
562 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 1.02, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ =
= 0.31), ˜ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ ‚ÂıÌÂÏÛ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË˛ ‰ËÒÍÓ‰ËË. çÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 207Pb/206Pb
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl 40 ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ Ù‡ÍˆËË
>100 ÏÍÏ., Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ„Ó ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ (‹ 7, Ú‡·Î. 4), ˜ÚÓ ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌÂÏ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂÈ ÛÌ‡-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡.
èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÍÓÌÍÓ-
‰‡ÌÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Â„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 562 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ï˚
ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË
‚ÂÏÂÌË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË.

êÓ„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (ÔÓ·‡
5975). ñËÍÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‰‚Ûı ÚË-
ÔÓ‚. ä ÔÂ‚ÓÏÛ ÚËÔÛ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÔÓ-
Á‡˜Ì˚Â ÁÂÌ‡ Ë, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Ëı Ó·ÎÓÏÍË,
·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â ËÎË ËÏÂ˛˘ËÂ ·ÎÂ‰ÌÓ-ÊÂÎÚÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ,
‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎË-
Í‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËÂÏ
Ë ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ (ËÒ. 6Ç). äË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚,
ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚, ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ, Â‰ÍÓ ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
Ó·ÎËÍÓÏ Ë ÊÂÎÚÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ. ÑÎfl Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‡Á‚ËÚËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ‚ Í‡-
Â‚˚ı ˜‡ÒÚflı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓÌË-
ÊÂÌÌ˚Ï ‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËÂÏ (ËÒ. 6Ç). ê‡ÁÏÂ ÁÂ-
ÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 50 ‰Ó 250 ÏÍÏ; äÛ‰Î =
= 2.0–4.0.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl U-Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚË Ì‡‚ÂÒÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ̂ ËÍÓÌ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ
‡ÁÏÂÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ –85 + 60 ÏÍÏ, –100 + 85 ÏÍÏ.
Ë >100 ÏÍÏ. Ë ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı
‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ (Ú‡·Î. 4) (Krogh, 1982).
íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ̂ ËÍÓ-
Ì‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰ËË
(ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.5–2.2%), ‡
ÒÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (207Pb/206Pb) ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 547 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 7Ç). èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰.
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

20.8 ÏÍÏ 18.5 ÏÍÏ 18.5 ÏÍÏ

16.7 ÏÍÏ23.8 ÏÍÏ23.8 ÏÍÏ

20.8 ÏÍÏ 13.9 ÏÍÏ 15.2 ÏÍÏ

50 ÏÍÏ30 ÏÍÏ50 ÏÍÏ

I II III

IV V VI

I II III

IV V VI

Ä. É‡ÌÓÒËÂÌËÚ 6035

Å. èÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È „‡ÌËÚ 5967

êËÒ. 6. åËÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË ˆËÍÓÌ‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ABT-55 ‚ ÂÊËÏÂ ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ (I–III) Ë Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË (IV–VI): Ä – ÔÓ·‡ 6035, Å – ÔÓ·‡ 5967, Ç – ÔÓ·‡ 5975, É – ÔÓ·‡
6006, Ñ – ÔÓ·‡ 6001.

ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚Â „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ (ÔÓ·‡ 6006).
ñËÍÓÌ Ó·‡ÁÛÂÚ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÔÓÁ‡˜Ì˚Â Ë
ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚Â ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÍËÒÚ‡Î-
Î˚ Ë Ëı Ó·ÎÓÏÍË Ë„ÓÎ¸˜‡ÚÓ„Ó, ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ (ËÒ. 6É). Ç
ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ ÔÓ·Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚Â ÔÓÎÛÔÓÁ‡˜Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
ˆËÍÓÌ‡ ÊÂÎÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÍÓÓÚÍÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ë ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÛÒ‚ÓÂÌÌ˚Â fl‰‡ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡ Í‡Í ÏÂÚ‡-
ÏËÍÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â, Ú‡Í Ë ËÏÂ˛˘ËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ
‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌËÂ (ËÒ. 6É). ùÚÓÚ ˆËÍÓÌ ‰Îfl ËÁÓ-

ÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl. ê‡ÁÏÂ ÁÂÂÌ
ˆËÍÓÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 40 ‰Ó 400 ÏÍÏ; äÛ‰Î = 2.0–
8.0. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˆËÍÓÌ‡ ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ.

U-Pb ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ÚÂı
ÏËÍÓÌ‡‚ÂÒÓÍ (15–50 ÁÂÂÌ) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‡˜-
Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ Ë„ÓÎ¸˜‡ÚÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡,
ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ‡ÁÏÂÌÓÈ Ù‡ÍˆËË –100 + 85 ÏÍÏ,
ÔË˜ÂÏ ˆËÍÓÌ ËÁ ‰‚Ûı ÏËÍÓÌ‡‚ÂÒÓÍ ·˚Î ÔÓ‰-
‚Â„ÌÛÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡-
·ÓÚÍÂ (‹ 12 Ë 13, Ú‡·Î.1). ñËÍÓÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ-
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É. ÉÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚È „‡ÌÓ‰ËÓËÚ 6006

Ñ. É‡Ì‡ÚÓ‚˚È „‡ÌËÚ 6001

20.8 ÏÍÏ 23.8 ÏÍÏ 16.7 ÏÍÏ
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Ç. êÓ„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚È „‡ÌÓ‰ËÓËÚ 5975

êËÒ. 6. (éÍÓÌ˜‡ÌËÂ)
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êËÒ. 7. ÑË‡„‡ÏÏ˚ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ÔÓ·: Ä – 6035, Å – 5967, Ç – 5975, É – 6001 Ë 6006. èÓfl‰ÍÓ‚˚Â ÌÓÏÂ‡
Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Ï ÌÓÏÂ‡Ï ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 4. 

Òfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸˛ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (4.5–2.0%), Ë ÚÓ˜ÍË Â„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÒÍÓ‰Ë˛, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ
ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 544 ± 14 ÏÎÌ.
ÎÂÚ, ‡ ÌËÊÌÂÂ ·ÎËÁÍÓ Í ÌÛÎ˛ (–71 ± 590 ÏÎÌ. ÎÂÚ),
ëäÇé = 0.45) (ËÒ. 7É). ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡
ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚·ÎË-
ÁË ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ‰ËÒÍÓ‰ËË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ï˚ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 207Pb/206Pb ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÓ-
Ì‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÂ 546 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 0.25)
Ë ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ÂÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó¯Ë·ÍË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Ï ‚ÂıÌËÏ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂÏ ‰ËÒÍÓ‰ËË.

É‡Ì‡ÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ ÔÓ·˚ 6001. ÄÍˆÂÒÒÓ-
Ì˚È ˆËÍÓÌ ‚ ÔÓ·Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙ-
Ì˚ÏË, Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË, ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË Ë ÔÓÎÛÔÓ-

Á‡˜Ì˚ÏË, ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ËÎË ÊÂÎÚÓ‚‡Ú˚ÏË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, Ë„ÓÎ¸˜‡ÚÓ„Ó,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë Ó‚‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÎËÍ‡
(äÛ‰Î = 2.5–6.0). ñËÍÓÌ ‚ ˆÂÎÓÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÁÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÚÓÂÌËÂÏ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë-
ÂÏ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ËÒ.
6Ñ). ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÁÂÌ‡ı ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÚÓÓ˜Í‡ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ‰‚ÛÔÂÎÓÏÎÂÌË-
ÂÏ, ‡ ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ó‚‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÔËÁÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó „‡·ËÚÛÒ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÛÒ‚ÓÂÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÂ fl‰‡, ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÂ ˜ÂÚÍËı „‡ÌËˆ. ê‡ÁÏÂ
ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ‚ ÔÓ·Â 6001 ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 40 ‰Ó
200 ÏÍÏ.

ç‡ÏË ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ˜ÂÚ˚Â ÏËÍÓÌ‡‚ÂÒ-
ÍË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ 7–35 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ “˜ËÒÚ˚ı” ÁÂÂÌ
ˆËÍÓÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ >85 ÏÍÏ Ë <85 ÏÍÏ, Í‡Í ÌÂÓ·-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó (‹ 14 Ë 17, Ú‡·Î. 4), Ú‡Í Ë ÔÓ‰‚Â„ÌÛ-
ÚÓ„Ó ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ (‹ 15, 16,
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Ú‡·Î. 4) Ó·‡·ÓÚÍÂ. íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂ-
Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÓÌ‡ Ë ˆËÍÓÌ‡, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ-
„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ, Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÎËÌË˛ Â„ÂÒÒËË, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ
ÍÓÚÓÓÈ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ
532 ± 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ –332 ±
± 280 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 0.75) (ËÒ. 7É). çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ (207Pb/206Pb) ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ÓÒÚ‡ÚÓÍ ̂ ËÍÓÌ‡ ÔÓÒÎÂ ‡˝Ó‡·‡ÁË‚ÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍË, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓÓÈ Û‰‡ÎÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 20% Â„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡, ˜ÚÓ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌÂÏ ‰Â‚ÌÂÈ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡. ñËÍÓÌ ËÁ ÔÓ·˚
6001 ËÏÂÂÚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ, Ë ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 532 ± 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ
ÓˆÂÌÍË ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚.

Nd àáéíéèçÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ 
ÉêÄçàíéàÑéÇ à åÖíÄåéêîàóÖëäàï 

èéêéÑ íÄñÄàçÉéãúëäéÉé 
äéåèãÖäëÄ

Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 5. ÅËÓÚËÚÓ‚˚Â, „‡Ì‡Ú-
·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â „ÌÂÈÒ˚ (ÏÂÚ‡„‡Û‚‡Í-
ÍË Ë ÏÂÚ‡‡Ì‰ÂÁËÚ˚) Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ËÏÂ˛Ú ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Nd ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ TNd(DM) = TNd(DM-2st) = 2.3–
2.0 ÏÎ‰. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 5) Ë ÁÌ‡˜ËÏÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı „ÌÂÈÒÓ‚ ·‡È‰‡‡„ËÌÒÍÓ„Ó Ë
·ÛÏ·Û„ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓ-
Í‡. ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‡ıÂÈÒÍËÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl TNd(DM) = 3.3–2.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.,
1997). ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÈ (1.0–
0.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ‚ÓÁ‡ÒÚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡, ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰˚
·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ εNd(1.0) =
= –5.5…–7.7. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÎËÚ˚
„ÌÂÈÒÓ‚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ‰Â‚ÌÂÍÓÓ‚˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔË Û˜‡ÒÚËË ˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÁ‰ÌÂË-
ÙÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ (˝ÌÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë) Ë Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‡ÁÏ˚‚‡. (üÏÓ-
Î˛Í Ë ‰., 2006).

ÉÌÂÈÒ˚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÙËÎÎËÚÓ‚Ë‰Ì˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÛÎ¸‰ÁËÚ-
„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ
‰Â‚ÌËÂ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ – TNd(DM-2st) =
= 2.8–2.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ (TNd(DM) = 2.4–2.3 ÏÎ‰. ÎÂÚ).
èË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓÎÂ‰¸Ì˚ı
‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚·ÎËÁË ·‡Á‡Î¸ÌÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ (ËÒ. 2), ‡ ‚ÎËflÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰Ó„Ó ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒÌÓÒ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌÓ ÒÂ‚ÂÌÂÂ (Ó·. 6090-2 ‚
Ú‡·Î. 5), ‚·ÎËÁË ÁÓÌ˚ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl Ò ÓÙËÓÎËÚ‡ÏË
Å‡flÌ-ïÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-

„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÏÂÚ‡ÚÂ-
Ë„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÌËÊÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔË Û˜‡ÒÚËË ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰Ó-
„Ó ÍÓÓ‚Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2007).

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÙËÎÎËÚ˚ ‰Á‡„ÒÍÓÈ ÒÂËË ï‡Ì-
„‡ÈÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ-
‰˚ÏË, ˜ÂÏ „ÌÂÈÒ˚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË TNd(DM) = 1.6–1.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ (äÓ‚‡-
ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2005; Jahn et al., 2004). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È
ËÌÚÂ‚‡Î ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Nd ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ÚË-
ÔË˜ÂÌ ‰Îfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Ò ËÙÂÈÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë
‰., 2003, 2005).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë Nd ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ú‡ˆ‡-
ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl
Í‡Í ‚˚ÒÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‡Ì‡ÎÓ„ ÚÓÎ˘
ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ‰Á‡„ÒÍÓÈ ÒÂËË.

É‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÏÂ˛Ú ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ Nd ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ TNd(DM) = 1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔË
εNd(0.57) = –2.5. ÅÎËÁÍËÏË ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË (TNd(DM) =
= 1.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ, εNd(0.57) = –1.4) ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË
Ó·Î‡‰‡˛Ú Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰‡ÈÍË, ÒÂÍÛ˘ËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë
‰., 2005). àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ (ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Nb-Ti, (La/Nb)N =
= 0.7–1.3), ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰Ì˚Â
‡ÒÔÎ‡‚˚ ÔÓÚÓÎËÚÓ‚ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË
Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. 

ÑÎfl ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı ÒÛ·‡‚ÚÓıÚÓÌÌ˚ı „‡ÌË-
ÚÓË‰Ó‚ (Ó·. 6006, 5967, 6124, 6001, 5965), ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‡ÌÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
TNd(DM-2st) = 2.1–1.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ (TNd(DM) = 1.7–
1.6 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÔË εNd(T) ÓÚ –6.0 ‰Ó –10.2 (Ú‡·Î. 5).
ùÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „ÌÂÈÒÓ‚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ì‡ ÛÓ‚-
ÌÂ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl Í‡Í ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘Â„Ó ÍÓÓ‚Ó„Ó, Ú‡Í
Ë ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰Ó„Ó “˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓ„Ó” Ï‡ÚÂË‡Î‡. í‡-
ÍÓÈ Ï‡ÚÂË‡Î ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓÓ‰‡ÏË
ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËı Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ó·‡Ï-
ÎÂÌËË êÓ‰ËÌËË (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2005, 2005‡; üÏÓ-
Î˛Í Ë ‰., 2006).

É‡··Ó, ‰ËÓËÚ˚, Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌÓ-
ÒËÂÌËÚ˚ ò‡„˚Ì„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÁËÚÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË,
˜ÂÏ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË
εNd(T) = –1.3…–2.5 Ë ËÙÂÈÒÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
TNd(DM) = 1.5–1.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ùÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÏÂÊ‰Û Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚-
ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ÏË „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË (Kovalenko et al., 2004) Ë „ÌÂÈ-
ÒÓ‚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ëÛ‰fl ÔÓ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰-
ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰ ò‡„˚Ì„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÓÌË
ÏÓ„ÎË ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ˝ÌÒË‡ÎË˜Â-
ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë. 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰Â-
Î‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÒÂËË, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ ‚‰ÓÎ¸ ÁÓ-
Ì˚ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl Ò ÓÙËÓÎËÚ‡ÏË Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓ-
Ì˚, ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚ ‚ÂÌ‰Â ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÍÓÎÓ 560–
570 ÏÎÌ. ÎÂÚ. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
·ÎÓÍ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÌÂ
ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂ-
„Ó ÒÍÎ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚˚-
ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.
Ç Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÔÓfl‚-
ÎÂÌÌ˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚

Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 547 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ. éÌË ‚˚‡ÊÂÌ˚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎÓ„ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÎ‡ÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË, ÍÓÚÓÓfl ÒÏflÚ‡ ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ÒÊ‡Ú˚Â ÔflÏ˚Â ÒÍÎ‡‰ÍË Ò ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚Ï
ÔÓÒÚË‡ÌËÂÏ ÓÒÂ‚˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ Ë ÒÛ·„ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍÓÈ ¯‡ÌËÓ‚. íÓÎ¸ÍÓ ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡ ÔÓÓ‰˚
ÌÂ ‚Ó‚ÎÂÍ‡ÎËÒ¸ ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ (‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÂ) ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÍÎ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓ-
„Ó ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. é· ˝ÚÓÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰ËÒÚÂÌ-„‡Ì‡Ú-ÒÚ‡‚-
ÓÎËÚÓ‚˚ı „ÌÂÈÒÓ‚, ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÂÍÛ-
˘Ëı ÊËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎ Ë Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÔÓÁ‰ÌÂ‚ÂÌ‰ÒÍËı „‡-
ÌËÚÓË‰Ó‚.

ëÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ̨ ÊÌÓ„Ó ‰ÓÏÂÌ‡, ‰Îfl
ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ 546 ± 5 Ë 532 ± 9 ÏÎÌ.
ÎÂÚ, ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „Î‡‚Ì˚ı Í‡-
ÚËÛÂÏ˚ı ÔflÏ˚ı ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì˚ı ËÁÓÍÎËÌ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÍÎ‡‰ÓÍ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-ÒËÎÎË-
Ï‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË, ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓÏÛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÛ.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ‰ÓÏÂÌÂ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÂÎËÍÚÓ‚˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚,
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‚ÂÌ‰Â ‚ ıÓ‰Â ÔÓÁ‰ÌÂ·‡ÈÍ‡Î¸-
ÒÍÓ„Ó ÚÂÍÚÓ„ÂÌÂÁ‡. Ç ˛ÊÌÓÏ ‰ÓÏÂÌÂ ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-

í‡·ÎËˆ‡ 5.  Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ë ÒÛÔ‡ÍÛÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡

‹
ÔÓ·˚

ÇÓÁ‡ÒÚ, 
ÏÎÌ. ÎÂÚ

Sm,
ppm

Nd,
ppm

147Sm/144Nd 143Nd/144Nd ±2σ εNd(T) TNd(DM),
ÏÎ‰. ÎÂÚ

TNd(DM-2st), 
ÏÎ‰. ÎÂÚ*

6040 570 5.47 27.3 0.1212 0.511748 2 –11.9 2.3 2.3

6130 570 12.73 56 0.1354 0.511957 1 –9.1 2.4 2

6003 570 8.99 48.29 0.1125 0.511787 5 –10.5 2 2.2

6012 570 5.88 25.4 0.1401 0.512299 2 –2.7 1.8 1.5

6036-1 570 8.18 38 0.13 0.512321 2 –1.1 1.5 1.4

6036 570 5.21 30.1 0.1047 0.512164 2 –2.2 1.4 1.5

6035 565 5.23 31.3 0.1008 0.512209 2 –1.5 1.3 1.4

5975 547 3.73 35.72 0.0632 0.512068 1 –1.8 1.4

6006 546 4.49 26.04 0.1042 0.511998 5 –6 1.6 1.9

5967 562 0.93 5.69 0.0988 0.511962 11 –6.2 1.6 1.8

6124 570 2.7 16.96 0.0962 0.51187 4 –7.7 1.7 1.9

6001 535 2.86 19.11 0.0906 0.511742 6 –10.2 1.7 2.1

5965 530 10.27 52.68 0.1178 0.511819 4 –11.1 2.1 2.1

5596 570 3.79 21.2 0.1078 0.511469 7 –16.4 2.4 2.6

6090-2 570 7.99 41.2 0.1171 0.511715 3 –12.2 2.3 2.3

íí-2 570 5.29 33.05 0.0958 0.511349 5 –17.8 2.3 2.8

TT-19 570 5.21 26.66 0.1172 0.512125 6 –4.2 1.6 1.7

èËÏÂ˜‡ÌËfl. 6040, 6130, 6003 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚È „ÌÂÈÒ; 6012 – „‡Ì‡ÚÓ‚˚È ‡ÏÙË·ÓÎËÚ; 6036-1 – ÏÂÚ‡„‡··Ó; 6036 – ÏÂÚ‡‰ËÓËÚ;
6035 – „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚È „‡ÌÓÒËÂÌËÚ; 5975 – ·ËÓÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚È „‡ÌÓ‰ËÓËÚ; 6006 – „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚È „‡ÌÓ‰ËÓËÚ; 5967 – ‰Ë-
ÒÚÂÌÓ‚˚È ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È „‡ÌËÚ; 6124 – „‡Ì‡ÚÓ‚˚È „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ; 6001 – „ÌÂÈÒÓ-„‡ÌËÚ; 5965 – ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚È „‡ÌËÚ; 6090-2 – „‡-
Ì‡Ú-ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-·ËÓÚËÚÓ‚˚È ÒÎ‡ÌÂˆ (ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ); 5596, íí-2 – ÙËÎÎËÚÓ‚Ë‰Ì˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ (ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ);
íí-19 – ÙËÎÎËÚ˚ ‰Á‡„ÒÍÓÈ ÒÂËË.
* (TNd(DM-2st) ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.
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ÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎËÒ¸, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
‡ÌÌÂ„Ó–ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl, Ë ÔÓÁ‰ÌÂ‚ÂÌ‰ÒÍËÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂ‡·ÓÚ‡-
Ì˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡, ÍÓÚÓ˚È ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡ÌÌÂ-
Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË

èË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË ÏÓ‰ÂÎË ‡Á‚ËÚËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚
‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó Ë ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Í‡ÚÍÓ Óı‡‡ÍÚÂË-
ÁÓ‚‡Ú¸ „Î‡‚Ì˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡ÌÌÂ-
Í‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË,
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ Â„Ó ÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËÂ Ë ‡Á‚ËÚËÂ. ë˛‰‡ ‚ıÓ‰flÚ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍ-
ÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ, Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍ‡fl ÓÙËÓÎËÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡,
‡Á‰ÂÎfl˛˘‡fl ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ Ì‡
‰‚‡ ÍÛÔÌ˚ı ·ÎÓÍ‡ (ÚÂÂÈÌ‡): ˛ÊÌ˚È (Å‡È‰‡-
ËÍÒÍËÈ) Ë ÒÂ‚ÂÌ˚È (ï‡Ì„‡ÈÒÍËÈ) – Ë ÁÓÌ‡ ‡Ì-
ÌËı Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ (éÁÂÌ‡fl, Ñ‡Ë·ÒÍ‡fl, ï‡ÌÚ‡È¯Ë-
ÒÍ‡fl).

Å‡È‰‡ËÍÒÍËÈ ·ÎÓÍ. Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ
Â„ËÓÌ‡ Å‡È‰‡ËÍÒÍËÈ ·ÎÓÍ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û Í‡ÚÓÌ‡ÏË ëÂ‚Â-
ÌÓ„Ó äËÚ‡fl Ë ëË·ËË (åÓÒÒ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1993).
Ç fl‰Â ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ·ÎÓÍ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó äËÚ‡fl ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓ‰ËÌËË ‚·ÎË-
ÁË ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ Ë Ó·‡˘ÂÌ Ò‚ÓÂÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ ̨ ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ëË·ËË (üÏÓÎ˛Í,
äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ, 2001; Condie, 2002). èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ô‡-
ÎÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚
‡ÌÌÂÏ ÔÓÚÂÓÁÓÂ (~1.850 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔËÏÂÌÓ Û
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ëËÌÓ-äÓÂÈÒÍÓ-
„Ó Í‡ÚÓÌ‡, Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ Í ÓÍÂ‡ÌÛ (ÑË‰ÂÌÍÓ, äÓÁ‡-
ÍÓ‚, 2007; äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2007). åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Å‡È‰‡-
ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ëËÌÓ-äÓÂÈÒÍÓ„Ó Ë ëË·ËÒÍÓ„Ó
Í‡ÚÓÌÓ‚ ÒÓı‡ÌËÎÓÒ¸ Ò ÍÓÌˆ‡ ‡ÌÌÂ„Ó ÔÓÚÂÓ-
ÁÓfl, ÍÓ„‰‡ ÓÌË ‚Ó¯ÎË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡
äÓÎÛÏ·Ëfl (Rogers, Santosh, 2002) ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ‡ÒÔ‡‰‡
ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ êÓ‰ËÌËfl (ÑË‰ÂÌÍÓ Ë ‰., 2005).

ê‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂ
Ëı ‚ÂıÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÚÓÎ˘Ë ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó
˜ÂıÎ‡ (ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ) ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
Í ÓÍÂ‡ÌÛ ÒÏÂÌflÎËÒ¸ ¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË.
îÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓÏ ÚÓÎ˘ ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
fl‚ÎflÎËÒ¸ ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‡ Í
ÒÂ‚ÂÛ (‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı), ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Â ÔÓÓ‰˚ „ÂÌ‚ËÎ¸ÒÍÓÈ ÍÓ˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰‡ÏË ÓÚÏÂ¯Ëı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı
‰Û„, ÏÂÊ‰Û„Ó‚˚ı Ë Á‡‰Û„Ó‚˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ (üÏÓÎ˛Í,
äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ, 2003). ÉÎ‡‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚÓÎ˘ ÛÎ¸‰-
ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸
‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Nd ÏÓ-
‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.9–3.3 ÏÎ‰ ÎÂÚ,
ÔË Û˜‡ÒÚËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÏ˚‚‡ ÔÓÓ‰ „ÂÌ‚ÂÎ-

ÎË‰, Ò ˜ÂÏ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÓÏÓÎÓÊÂÌËÂ
TNd(DM) – 2.3–2.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ÇÎËflÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ Ò ‡ıÂÈÒÍËÏË Ë ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏË
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2005). Ç ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ı ÊÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó
·ÎÓÍ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÔÓÓ‰˚
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‰Û„ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÁ‰ÌÂË-
ÙÂÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËfl ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ êÓ‰ËÌËfl (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.,
2005). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
ÚÓÎ˘ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚
ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÔÓÚÂÓÁÓÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ò
ÚÓÎ˘‡ÏË ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. èË ˝ÚÓÏ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÓÓ‰ ‰‡ÈÍÓ‚Ó„Ó
ÔÓflÒ‡, ÔÓ˚‚‡˛˘Â„Ó ÚÓÎ˘Ë ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ë „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÓÚÓ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÚÓÎ˘ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ë ˝ÚËı
ÔÓÁËˆËÈ Ëı ÏÓÊÌÓ Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Â‰ËÌÓ„Ó
ËÙÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‰‡ÈÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡, Ù‡„ÏÂÌÚ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ. åÓÊÌÓ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍÓ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ ËÎË ÔÎ‡ÚÓ Å‡flÌıÓÌ„Ó-
ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ (650–680 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ‚Ó ‚ÒflÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‡ÌÂÂ 560–570 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍ‡fl ÁÓÌ‡. ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰ Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó
ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (êflÁ‡ÌˆÂ‚, 1994; ÑÂ„ÛÌÓ‚ Ë
‰., 1997). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ
ÓÙËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÓ‰˚, ÚËÔË˜-
Ì˚Â ‰Îfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı Î‡‚Ó‚˚ı ÔÎ‡ÚÓ ËÎË ÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2005, äÓ‚‡˜ Ë
‰., 2005). åÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ
ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓ-‡ÌÌÂ‚ÂÌ‰ÒÍÓÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÔÎ‡ÚÓ ‡Á‚Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÔËÏÂÌÓ ‰Ó Û·ÂÊ‡ ÓÍÓÎÓ
560–570 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚ ÂÊËÏÂ „‡ÈÓÚ‡, Ì‡ ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ¯ËÓÍÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Â„Ó ÒÚÓÂÌËË ÏÓ˘Ì˚ı
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÚÓÎ˘. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Å‡flÌıÓÌ„Ó-
ÒÍÓÈ ÁÓÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÔÓÓ‰, ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡fl ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, ‡ ËÏÂÌÌÓ:
‚ ÂÂ ÒÚÓÂÌËË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÚÓÍË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚ Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡Ì‰ÂÁË-
ÚÓ‚ Ë ‰‡ˆËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡„„ÎÓÏÂ‡Ú˚, „Ë‡ÎÓÍÎ‡-
ÒÚËÚ˚ Ë Â‰ÍÓ ÚÛÙ˚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰.,
2005). ÇÓÁ‡ÒÚ Ë ÔËÓ‰‡ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÔÓÍ‡ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Pb-Pb ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl 474 ± 8 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(Buchan et al., 2002) ÌÂÎ¸Áfl Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡-
‰ÂÊÌ˚ÏË. éˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ „‡··Ó ËÁ ÓÙËÓÎËÚÓ‚
Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ (569 ± 21 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‡ÌÂÂ
·˚Î‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Sm-Nd
ËÁÓıÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ (äÂÔÂÊËÌÒÍ‡Ò Ë ‰., 1991).
ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ
Ò U-Pb ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

ÓÙËÓÎËÚÓ‚ ı. ï‡Ì-í‡È¯ËË (568 ± 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë
ı. Ñ‡Ë·Ë (573 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ) éÁÂÌÓÈ ÁÓÌ˚ á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ åÓÌ„ÓÎËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Pb-Pb ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ˆË-
ÍÓÌÓ‚ ËÁ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ Ä„‡‰‡„-ù-
ÁËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ íÛ‚˚ (569 ± 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ) (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë
‰., 2002). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÎÛÊËÎË ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl
‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ “„Î‡‚ÌÓÈ ÍÓÎÎËÁËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÛÚÛ˚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó
ÔÓflÒ‡” ‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (Buchan et al., 2002). ÖÒ-
ÎË ÔËÌflÚ¸ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ (560–570 ÏÎÌ.
ÎÂÚ) ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË Ó· Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÒÚË (560–570 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍÓÓÚÍÓÊË‚Û˘Ëı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚ éÁÂÌÓÈ
Ë Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌËÁÍÓ„‡‰Ë-
ÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı
Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÒÛÚÛÌÓÈ ÁÓÌ˚. é‰Ì‡-
ÍÓ ÌÓ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Th-Pb ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ (SHRIMP II) ˆËÍÓÌÓ‚ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ ‡Ò-
ÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒıÓ‰flÚÒfl Ò ÓˆÂÌÍÓÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ
Sm-Nd ËÁÓıÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ëÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ 206Pb/238U ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 665 ± 15 ÏÎÌ. ÎÂÚ (äÓ‚‡˜ Ë ‰., 2005). í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ Å‡flÌıÓÌ„Ó-
ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ 80–110 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Â‚ÌÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ÓÙËÓÎËÚÓ‚ ï‡ÌÚ‡È¯ËÒÍÓÈ, éÁÂÌÓÈ Ë Ä„‡‰‡„-
ùÁËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ. åÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Sm-Nd ËÁÓ-
ıÓÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ 569 ± 21 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚ÂÏÂÌË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ÔË‚Â‰¯Â„Ó
Í ÔÂÂÛ‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌË˛ Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ‚ ÓÙËÓÎËÚ‡ı Ì‡ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

ï‡Ì„‡ÈÒÍËÈ ·ÎÓÍ. èÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÂ ÓÙËÓÎË-
Ú˚ Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ ‡Á‰ÂÎfl˛Ú Å‡È‰‡ËÍ-
ÒÍËÈ Ë ï‡Ì„‡ÈÒÍËÈ ·ÎÓÍË (ËÒ. 1). èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ò Á‡-
Ô‡‰‡ Ë ÒÂ‚Â‡ Ó·‡ÏÎÂÌ ‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍËÏË ÓÙË-
ÓÎËÚ‡ÏË ÑÊË‰ËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ˚. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò
íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÏ Ï‡ÒÒË‚ÓÏ ËÙÂÈÒÍËÈ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ï‡Ì„‡ÈÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÎÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓˆÂÌÓÍ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Nd ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (1.2–1.6 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ „‡ÌË-
ÚÓ‚ ï‡Ì„‡ÈÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ (äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ Ë ‰., 2005;
Kovalenko et al., 2004). é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰ Ë‰ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ í‡·‡„‡Ú‡ÈÒÍÓ-
„Ó ‚˚ÒÚÛÔ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÌËÊÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡
ï‡Ì„‡ÈÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ëı ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ (ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ‡‚ÚÓÓ‚). íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ï‡Ì„‡ÈÒÍÓ-
„Ó ·ÎÓÍ‡ Í‡Í Â‰ËÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÌËÊÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈ-
ÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ (ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó
ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Â„Ó
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂÍ˚Ú‡ ÒÂ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍË-
ÏË ÚÂË„ÂÌÌ˚ÏË ÚÓÎ˘‡ÏË ï‡Ì„‡ÈÒÍÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡,
‡ ÔÓ ÔÂËÙÂËË ¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚ ï‡Ì„‡ÈÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡ – Ó‰-
ÌÓ„Ó ËÁ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ‚ ÏËÂ. ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó U-Pb
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ·‡ÚÓÎËÚ‡, ‡‚Ì˚Â 252 ± 3 Ë

253 ± 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ (üÏÓÎ˛Í, äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ, 2003) Ë
229 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Jahn et al., 2004). ÑÓËÙÂÈÒÍËÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë‰ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÎÂ ˝ÚËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚,
ÒÎ‡„‡˛Ú „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ (‰ÂÒflÚÍË Ë ·ÓÎÂÂ ÍÏ2) ÍÒÂÌÓ-
ÎËÚ˚. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó, ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ï‡Ì„‡ÈÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÒÔ‡flÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‰ÓËÙÂÈÒÍËı Ë ËÙÂÈ-
ÒÍËı ÒÚÛÍÚÛÌÓ-‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ̃ Â„Ó, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Nd
ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â. Ç‰ÓÎ¸ ˛ÊÌÓ„Ó Í‡fl ï‡Ì„‡È-
ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔÓ „‡ÌËˆÂ Ò Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌÓÈ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÚÓÎ˘Ë ÔÓÁ‰-
ÌÂ„Ó ËÙÂfl – ÍÂÏ·Ëfl, ‚˚ıÓ‰˚ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÑÁ‡„ÒÍÛ˛ ÁÓÌÛ (Buchan et al.,
2002).

ê‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍËÂ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚Â ÁÓÌ˚. Ç ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı éÁÂÌÓÈ, ï‡Ì-í‡È¯ËÒÍÓÈ, ÑÊË‰ËÌÒÍÓÈ,
Ä„‡‰‡„-ùÁËÌÒÍÓÈ Ë ‰Û„Ëı ÁÓÌ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÓÙËÓÎËÚÓ‚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÓÍÓÎÓ 570 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.
Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 570–530 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚ÓÁÌËÍÎË ÓÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ¯ËÓÍËÏ Û˜‡ÒÚËÂÏ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚
(üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2002, 2003). àı ‡Á‚ËÚËÂ, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸ ÔËÏÂÌÓ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl (~510 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÍÓ„‰‡ ÔÓËÁÓ¯Î‡
ÍÓÎÎËÁËfl Ò Ó·‡ÏÎfl˛˘ËÏË Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈÒÍÓÈ ÍÓ˚, ˜ÚÓ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÌÂÓ‡‚ÚÓıÚÓÌ‡, “Á‡ÔÂ˜‡Ú‡‚¯Â„Ó” Ô‡ÍÂÚ ÔÓÍÓ‚Ó‚
(Dergunov et al., 2001). Ç ÁÓÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ (ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ Ë
íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚), Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ÓÙË-
ÓÎËÚÓ‚˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓ-
„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ (‰Ó „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË), ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ÁÓÌ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚.

åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÛÏÂÂÌÌÓ„Ó-ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÏ ÒÛÔÂ-
ÚÂÂÈÌÂ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË. åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÓ‰˚ ‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ-
ËË, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‚ÂÌ‰Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ú‡Í-
ÊÂ Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË
(ËÒ. 1). Ç ÏÓÂÌÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ë‡Ì„ËÎÂÌÒÍÓ„Ó
·ÎÓÍ‡ íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ÔÂÂ‡·ÓÚ‡Ì˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÒÂËË Ë ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÂÎËÍÚÓ‚. ê‡ÌÌËÈ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl, ‰ÓÒÚË„‡fl PT ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰ËÒÚÂÌ-„‡Ì‡Ú-
·ËÓÚËÚ-ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÛ·Ù‡ˆËË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË ‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË
(680–720°C Ë 7.5–9 Í·‡) (äÓÁ‡ÍÓ‚, 1986; äÓÁ‡ÍÓ‚
Ë ‰., 2005‡). éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ˝ÚÓÈ
ÒÛ·Ù‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜Â-
ÒÍËı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡„ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚
ÔÓÎÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‰ËÒÚÂÌ‡ (íÂÏÓ- Ë ·‡ÓÏÂÚËfl
…, 1977), ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î ÔÓfl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ ÎÂÈÍÓÒÓÏ‡ı ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë ÒÛ·‡‚ÚÓıÚÓÌÌ˚ı
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„‡ÌËÚ‡ı. Ç ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÁÓÌ‡ı ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ ‰ËÒÚÂÌ-ÒÚ‡‚ÓÎËÚ-·ËÓÚËÚ-
ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-„‡Ì‡Ú-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (‹ 22–26)-Í‚‡ˆ, ˜ÚÓ
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÚ‡‚ÓÎËÚ-·ËÓÚËÚ-‰ËÒÚÂÌ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚ÓÈ
ÒÛ·Ù‡ˆËË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË (äÓÁ‡ÍÓ‚, 1986).
àÌÚÂ‚‡Î ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÒÛ·Ù‡ˆËË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌ ÓÍÓÎÓ 500–600°C ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 5–8 Í·‡, ˜ÚÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï ÒÂËflÏ ÛÏÂÂÌÌÓ„Ó
(Å1) ËÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó (Å2) ‰‡‚ÎÂÌËfl. åÓÊÌÓ ÔÓ-
Î‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ ÏÓÂÌÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÍÓÌˆÂ ‚ÂÌ‰‡.
á‡‚Â¯ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ì‡ Û·ÂÊÂ ‚ÂÌ‰‡-ÍÂÏ·Ëfl Ë ÙËÍÒËÛ-
ÂÚÒfl ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ÒÛ·‡‚ÚÓıÚÓÌÌ˚ı ÊËÎ¸Ì˚ı „‡ÌË-
ÚÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 536 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ. çËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚ-
Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÌÂ ÔÓfl‚ÎÂÌ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ‚ÂÌ‰-ÌËÊÌÂÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ¯ÂÎ¸ÙÓ‚Ó„Ó
˜ÂıÎ‡ íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒÒË‚‡, ‚ıÓ‰fl˘Ëı
‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ì‡˚ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. íÓÎ˘Ë ÏÓÂÌ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‡ÎÎÓıÚÓÌ-
Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÒÓ˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â Ò ÚÓÎ˘‡ÏË ˜ÂıÎ‡
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ-ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÍÂÏ-
·ËË, ‡ ÛÊÂ Á‡ÚÂÏ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ‚
ıÓ‰Â ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ÔÓÁ‰-
ÌÂÏ ÍÂÏ·ËË – ‡ÌÌÂÏ Ó‰Ó‚ËÍÂ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.,
1999, 2001). ùÚÓÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‰ÓÒÚË„‡Î ÛÒÎÓ‚ËÈ
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÒÛ·Ù‡ˆËÈ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ë „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË; ‡Ò˜ÂÚ êí ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı „‡ÌÛÎËÚÓ‚ ‰‡Î
ÓˆÂÌÍÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 900–950°ë Ë
‰‡‚ÎÂÌËÂ 5–6 Í·‡ (äÓÁ‡ÍÓ‚, 2005‡). î‡„ÏÂÌÚ˚
‰ËÒÚÂÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „ÌÂÈÒÓ‚, ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-ÒËÎÎË-
Ï‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË, ‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ Í ÒÂ‚ÂÛ
ÓÚ ë‡Ì„ËÎÂÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÒÂ‰Ë ÔÓÎfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚
ä‡‡ıÂÏÒÍÓ„Ó ·‡ÚÓÎËÚ‡. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÌË Ú‡ÒÒËÛ-
˛Ú ÁÓÌÛ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË-
‚‡ Ë ‡ÌÌËı Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ ä‡‡ıÂÏÒÍÓÈ ÁÓÌ˚.

ç‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Í‡˛ íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ (ÒÂ‚ÂÌ˚È ÒÍÎÓÌ ıÂ·Ú‡ ï‡Ì-ïÛı˝È) ‚ ÁÓ-
ÌÂ ÒÓ˜ÎÂÌÌËfl Ò ÓÙËÓÎËÚ‡ÏË éÁÂÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ò Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ÏË ‰ËÒÚÂÌ-
ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı, Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ı Ì‡ ÔÓ-
Ó‰˚ Í‚‡ˆËÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ÍÓÚÓ˚Â
ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl Ò ÚÓÎ˘‡ÏË ‚ÂÌ‰-ÌËÊÌÂÍÂÏ·ËÈ-
ÒÍÓ„Ó ¯ÂÎ¸ÙÓ‚Ó„Ó ˜ÂıÎ‡ ë‡Ì„ËÎÂÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. Ç
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı ‡Á‚ËÚ˚ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ò Ô‡‡-
„ÂÌÂÁËÒÓÏ ‰ËÒÚÂÌ + ÒÚ‡‚ÓÎËÚ + ·ËÓÚËÚ + ÏÛÒÍÓ-
‚ËÚ-„‡Ì‡Ú-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (‹ 22–26)-Í‚‡ˆ (ÒÚ‡‚Ó-
ÎËÚ-·ËÓÚËÚ-‰ËÒÚÂÌ-ÏÛÒÍÓ‚ËÚÓ‚‡fl ÒÛ·Ù‡ˆËfl ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË). Ç ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÔÓÓ‰˚ ÁÓÌ˚ Ì‡‰‚Ë„Ó‚ ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ‚ ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â Ò ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍËÏ ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ,
‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÏ ÛÓ‚Ìfl ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÒÛ·-
Ù‡ˆËÈ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ë „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÔÓ-
ÌËÊÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (T = 720–750°C Ë P = 5–5.5

Í·‡) (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2005‡). Ç ˆÂÎÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ò Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË ‰ËÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË
‡Á‚ËÚ˚ ‚‰ÓÎ¸ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ-
„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌ-
ÒÍÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl.

èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ä‡ÌÒÍÓ„Ó ÁÂÎÂÌÓÍ‡-
ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ‡ ‰Îfl „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ
600–700°C Ë 7.7–8.5 Í·‡, ‡ ‚ ˝ÍÎÓ„ËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı
ÔÓÓ‰‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ËÒÚÂÌ (çÓÊÍËÌ Ë ‰., 2001).
éˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ 555 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ‡
ÇÂıÌÂÍ‡ÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ-ÍÓÎÎËÁË-
ÓÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‚ ıÓ‰Â ‡Ï‡Î¸„‡Ï‡ˆËË ÔÓÁ‰ÌÂË-
ÙÂÈÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ (çÓÊÍËÌ Ë
‰., 2001). ÇÂÌ‰ÒÍËÈ ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ ûÊÌÓ-óÛÈÒÍÓÏ ‚˚ÒÚÛ-
ÔÂ Í‡ÎÂ‰ÓÌË‰ ÉÓÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl (555 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
(èÎÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‰., 2002).

íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÂÌ‰-
ÒÍËı Ë ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓfl-
ÒÓ‚ ‚ ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÏ ÒÛÔÂÚÂÂÈÌÂ ñÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÄÁËË. àÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ‚ÂÌ‰ÒÍÓÏ
(~570 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ Å‡flÌıÓÌ„Ó-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸ ˜ÚÓ ÍÓÎÎËÁËÓÌ-
Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÌËÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎË Ì‡ Û·ÂÊÂ ‚ÂÌ‰‡-ÍÂÏ·Ëfl (Buchan et al.,
2002). ùÚ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ·˚Î‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂ ˆËÍÓÌ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ñ‡„‡ÌÌÛÒÍÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ ~540 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Pb-Pb ÏÂÚÓ‰), ÍÓÚÓ˚Â ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ Í‡Í ÒËÌÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â, ÒËÌıÓÌÌ˚Â
Ò ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ (Buchan et al., 2002) (ÚÓ˜Í‡ 6 Ì‡
ËÒ. 2). èÓÁ‰ÌÂÂ ‰Îfl ˆËÍÓÌ‡ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ˝ÚÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ U-Th-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ (SHRIMP II) ·˚Î ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ 514 ± 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Jahn et al., 2004).
ùÚË „‡ÌËÚÓË‰˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË . ìÎ¸‰ÁËÚ-
„ÓÎ ÔÓ˚‚‡˛Ú ‰ËÒÚÂÌ-„‡Ì‡Ú-ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓ‚˚Â
„ÌÂÈÒ˚. äËÚÂËÂÏ ÓÚÌÂÒÂÌËfl Ëı Í “ÒËÌÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍËÏ” fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰Ì˚ı ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â. é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï,
˝ÚË „‡ÌËÚÓË‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÚËÔË˜Ì˚Â
ÔÓÒÚÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ëı
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚‡ÚÓÒÚ¸ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „ÌÂÈÒÓ‚. ãÓÍ‡Î¸ÌÓ ÔÓfl‚-
ÎÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ Ó„ÌÂÈÒÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÒÚË‡ÌËfl ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‡Á‚ËÚËÂ Ò‰‚Ë„Ó‚, ‡Á‚ËÚ˚ı ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ Ë Í‡Â‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. åÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È
Ò ˝ÚËÏË „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË, ‚˚‡ÊÂÌ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
Ó„Ó‚ËÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ò ÔÓÙËÓ·Î‡ÒÚ‡ÏË ‡Ì‰‡-
ÎÛÁËÚ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‡ÌÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ÌÂ
ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ‚ Ò‚flÁË ÒÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ
‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‡ıÂÈÒÍËÂ Ë ‡ÌÌÂ-
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡-
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äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰.

ÒÚË Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔÓÒÎÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ì‡ Û·ÂÊÂ ÓÍÓÎÓ 1850 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÌÂ
‚Ó‚ÎÂÍ‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÍÎ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
(äÓÁ‡ÍÓ‚, 1986; äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 1997). ÉÌÂÈÒ˚ ÛÎ¸‰-
ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ÏË ‰Ë-
ÒÚÂÌ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÂËË Ë ÔÓ-
˚‚‡˛˘ËÂ Ëı ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ „‡ÌËÚÓË‰˚,
ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡È‰‡-
ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ‚‰ÓÎ¸ Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ
ÁÓÌ˚, Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‚Ó‚ÎÂÍ‡ÎËÒ¸ ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓfl‚ÎÂÌ ‚ Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ. ëÚÛÍÚÛÌ‡fl ÔÂÂ‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÓ‰ í‡-
ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚ-
ÌÓÈ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ë ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚
ÌËı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Û·ÂÊÂ
‚ÂÌ‰‡-‡ÌÌÂ„Ó ÍÂÏ·Ëfl, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ‚ ˛ÊÌÓÏ ‰ÓÏÂÌÂ ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Å‡È-
‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ-
‰ÓÌÒÍÓÈ éÁÂÌÓÈ ÁÓÌ˚ (ËÒ. 1). åÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡,
‡‚ÌÓÛ‰‡ÎÂÌÌ‡fl (‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ) Í‡Í ÓÚ
ÔÓÁ‰ÌÂ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ, Ú‡Í Ë ÓÚ
‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓÈ éÁÂÌÓÈ ÁÓÌ, Ò ÍÓÌˆ‡ ‡ÌÌÂ„Ó
ÔÓÚÂÓÁÓfl ·˚Î‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ì‡.
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó
‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ë‡Ì„ËÎÂÌÒÍÓÏ ·ÎÓÍÂ íÛ‚ËÌÓ-
åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, Ô‡‡‡‚ÚÓıÚÓÌÂ ıÂ·Ú‡ Ñ‡-
Ë·Ë Ë ÉÓ·Ë‡ÎÚ‡ÈÒÍÓÏ ‚˚ÒÚÛÔÂ, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Í‡Â‚˚Ï ˜‡ÒÚflÏ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
·ÎÓÍÓ‚ (ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó Ë íÛ‚ËÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó)
Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍËÏË ï‡ÌÚ‡Ú‡È¯Ë-
ÒÍÓÈ, éÁÂÌÓÈ Ë Ä„‡‰‡„-ùÁËÌÒÍÓÈ ÁÓÌ‡ÏË (äÓ-
Á‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2006).

àÒıÓ‰fl ËÁ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı,
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÛ˛ ÒıÂÏÛ ‡Á-
‚ËÚËfl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË
Ò‚flÁ‡Ì˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ÂÌ‰-‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Â-
„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ Å‡È‰‡ËÍÒÍÓÏ ·ÎÓ-
ÍÂ. Ç ÔÓÁ‰ÌÂÏ ËÙÂÂ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÍÓÎÓ 1.0–
0.73 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ‚ ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ˜‡ÒÚflı êÓ‰ËÌËË
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÙÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ
Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÂÂ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ (ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Ò ‰ÓËÙÂÈÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌË-
ÂÏ), ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ‚ Ó·-
‡ÏÎÂÌËË êÓ‰ËÌËË – Á‡ÎÓÊÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
‰Û„, ÓÒÚÓ‚Ó‚, Á‡‰Û„Ó‚˚ı Ë ÏÂÊ‰Û„Ó‚˚ı ·‡ÒÒÂÈ-
ÌÓ‚, Ú.Â. ÍÓ˚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (üÏÓÎ˛Í, äÓ‚‡-
ÎÂÌÍÓ, 2003). èÓÓ‰˚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ˝ÚÓÚ
ÔÂËÓ‰, Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ì‡fl‰Û Ò ‡ÌÌÂ-
‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Í‡ÚÓÌÓ‚ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ, ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl-‚ÂÌ‰Â, ‚˚ÒÚÛÔ‡ÎË ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚
(ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚) Ò ËÙÂÈÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ Ë
Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë
‰., 2003, 2005). Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔËÌflÚ˚ÏË Â-
ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏË Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ Å‡È‰‡ËÍ-
ÒÍËÈ ·ÎÓÍ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË

êÓ‰ËÌËË. á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÏ˚‚‡ ÔÓÓ‰ ÌËÊÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ-
·Ëfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó
ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡, ¯ÎÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÚÓÎ˘ ÛÎ¸‰-
ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. èÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ‚ ÒÚÓ-
ÓÌÛ Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸
ÓÎ¸ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰Ó„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ – Ë-
ÙÂÈÒÍÓÈ ÍÓ˚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, Ë ËÏÂÌÌÓ Á‰ÂÒ¸
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë Ú‡ˆ‡ËÌ-
„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡. Ç ÍÓÌˆÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl (680–
650 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ.
èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ‚ ıÓ‰Â ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ‡,
Ò ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚flÁ‡ÌÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ
·ÎÓÍÓ‚ ÓÚ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ êÓ‰ËÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ‰‡ÂÍ ‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚ı ·‡ÁËÚÓ‚ ‚ ÚÓÎ-
˘Ë ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ë Â„Ó Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡fl í‡ˆ‡ËÌÒÍËÈ ·ÎÓÍ. ä Û·ÂÊÛ ÓÍÓÎÓ
570–560 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ô‡Ò-
ÒË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó
ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÛ˛. ë ˝ÚËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ
·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÓÁ‰ÌÂ‚ÂÌ‰ÒÍÓ„Ó ÌËÁÍÓ-
„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ ÛÎ¸‰ÁËÚ„ÓÎ¸ÒÍÓÏ Ë
Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı. á‡‚Â¯ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÈ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÙËÍÒËÛ˛Ú „‡ÌÓÒËÂ-
ÌËÚ˚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â „‡ÌËÚ˚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÓÍÓÎÓ
~565 ÏÎÌ. ÎÂÚ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂÎ¸Áfl Ó‰ÌÓÁÌ‡˜-
ÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ÔÓËÁÓ¯Î‡ ÎË ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÍÓÎÎËÁËfl
Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ Ë ÓÒÚ-
Ó‚ÌÓÈ ‰Û„Ë, Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓÏ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Å‡flÌ-
ıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ï‡Ì„‡ÈÒÍËÈ Ë
Å‡È‰‡ËÍÒÍËÈ ·ÎÓÍË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl
Í‡ÚËÛÂÏ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÁÓÌ˚ ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏË Ò‰‚Ë„Ó‚˚ÏË ‰ËÒÎÓÍ‡ˆË-
flÏË. ùÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï, ÔÓÍ‡ Ì‡-
‰ÂÊÌÓ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÊ‰Û ÓÙËÓÎËÚ‡ÏË
Å‡flÌıÓÌ„ÓÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË ÔÓ-
Ó‰‡ÏË Å‡È‰‡ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔÓ ìÎ‰ÁËÈÚ-„ÓÎÛ.
é‰Ì‡ÍÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl
ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰-
Ì‡fl (‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı) ˜‡ÒÚ¸ Å‡È‰‡-
ËÍÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÔÂÂÒÚ‡Î‡ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ÂÊËÏÂ
‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚. Ç ˝ÚÓÚ ÊÂ
ÔÂËÓ‰ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂÌ‰-‡ÌÌÂÔ‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚,
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ä„‡‰‡„-ùÁËÌ-
ÒÍÓÈ, éÁÂÌÓÈ, Ñ‡Ë·ÒÍÓÈ, ï‡ÌÚ‡È¯ËÒÍÓÈ ÁÓÌ‡ı
Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl íÛ‚ËÌÓ-
åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓ-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‚ Í‡Â-
‚˚ı ˜‡ÒÚflı ˝ÚËı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÂÁÍÓÏ ÛÒËÎÂÌËË ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ Ëı „‡ÌËˆ‡ı. Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÔÓÁ‰ÌÂ-
·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (Ú‡ˆ‡ËÌ„ÓÎ¸ÒÍËÈ, ÏÓÂÌÒÍËÈ Ë
‰Û„ËÂ) ·˚ÎË ÒÓ˜ÎÂÌÂÌ˚ Ò ‚ÂÌ‰-ÌËÊÌÂÍÂÏ·ËÈ-
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ÒÍËÏË ÚÓÎ˘‡ÏË ¯ÂÎ¸ÙÓ‚Ó„Ó ˜ÂıÎ‡ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÌËÏË ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚
ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.
èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÔÓÁ‰ÌÂ-
„Ó ÍÂÏ·Ëfl, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍÓ„Ó ÒÛ-
ÔÂÚÂÂÈÌ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡
ÙÓÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡‚¯Â„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓ-
„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÓ-
Ó‚˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ (äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 2003, 2005‡).

áÄäãûóÖçàÖ

Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡Ú-
ÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÏÂÊ‰Û ëÂ‚ÂÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓÈ Ë
ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ÏË. ÇÂÓflÚÌÓ, Ï˚ ÏÓÊÂÏ
‡ÒÔÓÎÓÊËÚ¸ Å‡È‰‡ËÍÒÍËÈ ·ÎÓÍ ÔËÏÂÌÓ Û ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ëËÌÓ-äÓÂÈÒÍÓ„Ó
Í‡ÚÓÌ‡. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÔ‡‰‡ êÓ‰ËÌËË Ë Ú‡ÌÒÙÓ-
Ï‡ˆËË ÂÂ ‚ è‡Ì„Â˛ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ
ÔÂÂÏÂ˘‡ÎÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ·ÎÓÍ‡ÏË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ÉÓÌ‰‚‡Ì˚ (‚ÍÎ˛˜‡fl ·ÎÓÍË ëÂ‚ÂÌÓ„Ó Ë ûÊÌÓ„Ó
äËÚ‡fl, í‡ËÏ‡) (ÑË‰ÂÌÍÓ Ë ‰., 2005; äÓÁ‡ÍÓ‚ Ë
‰., 2005, 2007). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ëË·ËÒÍËÈ Í‡ÚÓÌ Ë
ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ Ò ·ÎÓÍ‡ÏË ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ ÉÓÌ‰‚‡Ì˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ì‡ÔÓÚË‚ ‰Û„ ‰Û„‡. Ç
ÍÓÌˆÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl (~650 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË ëË·ËË Ì‡˜‡ÎÒfl ‰ÂÈÙ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Ï‡ÒÒ (Ë ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ). Ç ıÓ‰Â ̋ ÚÓ„Ó ‰ÂÈÙ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
˝Ú‡ÔÓ‚ ·˚Î ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌÒÍËÈ ÍÓÏ-
ÔÓÁËÚÌ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ (ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ), ‚ ÍÓÚÓ˚È
·˚Î ‚Ô‡flÌ ÔÓÁ‰ÌÂ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ÑÁ‡·ı‡ÌÒÍËÈ ÏËÍ-
ÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓÈ – ÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ ÎËÚÓ-
ÒÙÂÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË áÂÏÎË ‚ Â‰ËÌ˚È ÍÓÏÔÓÁËÚÌ˚È
ÚÂÂÈÌ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ Ù‡„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÒÛÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ êÓ‰ËÌËfl Ë Â„Ó ËÙÂÈÒÍÓ„Ó
¯ÂÎ¸Ù‡ Ò ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ‰Û„ Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı Î‡‚Ó‚˚ı ÔÎ‡ÚÓ (ËÎË
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚) (üÏÓÎ˛Í Ë ‰., 2006).
ùÚÓ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ÂÂÒfl ÒÛ·‰ÛÍˆË-
ÓÌÌ˚ÏË Ë Ó·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓËcıÓ‰Ë-
ÎÓ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝Ú‡ÔÓ‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚ÂÌ‰ÒÍËÈ
˝Ú‡Ô ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÍÓÎÓ 560–570 ÏÎÌ. ÎÂÚ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÌËÁÍÓ„‡‰ËÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ëÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÌÌÂÍ‡ÎÂ‰ÓÌ-
ÒÍÓ„Ó ÒÛÔÂÚÂÂÈÌ‡ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË ‚ ıÓ‰Â
Ó·˘ÂÈ ‡ÍÍÂˆËË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï
‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ Ì‡ Û·ÂÊÂ
ÓÍÓÎÓ 500 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 08-05-00369, 08-05-00347) Ë èÓ-
„‡ÏÏ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éÚ‰ÂÎÂ-
ÌËfl Ì‡ÛÍ Ó áÂÏÎÂ êÄç “ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍËÈ

ÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ÔÓflÒ: „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ë ˝Ú‡Ô˚ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚”.
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