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ÇÇÖÑÖçàÖ 

 

ùÏËÈÚ‡ÒÒÍËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÒÎÓ-
ÊÂÌÌ˚È ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË Ë ÛÎ¸Ú‡-
·‡ÁËÚ‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Î˛·ÓÔ˚ÚÌ˚ı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ì‡ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍËı ÓÒÚÓ‚‡ı (ËÒ. 1). éÌ
Ó·Ì‡ÊÂÌ ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚-
ÒÍËÈ, Ì‡ ‰‚Ûı Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚˚ıÓ‰‡ÏË „‡-
ÌËÚÓ‚ (ËÒ. 2). ëÂ‚ÂÌÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï [1] ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Â˘Â Ó‰ËÌ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
‚˚ıÓ‰ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚. äÓÏÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÒÚÓ‚‡ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚˚ıÓ‰flÚ Ú‡ÍÊÂ Ë ‰Û„ËÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚Â Ò ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ‡
Ì‡ ÓÍ‡ËÌÛ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓ-
Í‡. éÌË ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ¯‡Ó‚˚Â Î‡‚˚,
„Î‡ÛÍÓÙ‡ÌÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ‰ÓÎÂËÚ˚,
„‡··ÓË‰˚ Ë ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ˚ [2, 3]. ùÚË ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËÂ
·ÎÓÍË Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ Ì‡ ÙÎË¯ÓË‰ ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍÓÈ-‡ÌÌÂ-
ÏÂÎÓ‚ÓÈ ·ÛÛÒÚ‡ÒÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ [4]. ÇÒÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â

ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÔÓ‚‡Ì˚ ÔÎÛÚÓÌ‡ÏË ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌ-
Ì˚ı ‰ËÓËÚÓ‚ Ë „‡ÌËÚÓ‚, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚-
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 ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl [5–8].
åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ

˜‡ÒÚË Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ ‚ÔÂ‚˚Â ·˚Î Í‡ÚÍÓ
ÓÔËÒ‡Ì å.å. ÖÏÓÎ‡Â‚˚Ï [9], ÍÓÚÓ˚È Â¯ËÎ, ˜ÚÓ
ÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡. á‡ÚÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÁÛ˜‡ÎÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl ÏÂÎÍÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·ÌÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ò˙ÂÏÍË, Ë ·˚Î ÓÚÌÂÒÂÌ Í
‚˚ıÓ‰Û ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ [10]. í‡ ÊÂ ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl Ó ‰ÓËÙÂÈÒÍÓÏ
‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‰ÌÂÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ò˙ÂÏÍË
[1, 5]. èÓÁ‰ÌÂÂ, ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍËÂ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ÓÔÓ·Ó-
‚‡ÌÌ˚Â ë.ë. Ñ‡˜Â‚˚Ï, ·˚ÎË ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚
ë.Ä. ëËÎ‡ÌÚ¸Â‚˚Ï, Í‡Í ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ÓÙËÓÎËÚ˚ [2]. èÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÔÓ·‡Ï ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ‚ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÚË 
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 ‰‡ÚËÓ‚ÍË, Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎÓ ‰‡ÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ˜ÚÓ “Â-
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, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ 0.7028 Ë 
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 ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ (650°ë, 10 Í·‡), ·ÎËÁÍËÂ Í Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. åÂ„‡ÍËÒÚ˚
‡ÏÙË·ÓÎ‡, ·ËÓÚËÚ‡ Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ 
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 ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ÇÓÁ‡ÒÚ ÔÎ‡ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ: 209.7 
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 1.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ. èÂ‚˚Â ‰‚‡ ÏËÌÂ‡Î‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚È ‡„ÓÌ;
ä-

 

Ar

 

 ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÂ ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ ÌÂÌ‡Û¯ÂÌÌÓÈ. éÒÚ˚‚‡ÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Á‡Í˚ÚËfl ̋ ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚˚Á‚‡ÌÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Â„Ó ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ Ì‡ ÏÂÌÂÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸. ñËÍÓÌ˚ ̋ ÏËÈ-
Ú‡ÒÒÍËı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌÓÈ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ, ÒÎ‡·ÓÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ
ÒÂÍÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛, Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË 
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 ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı) Ë ÌËÁÍËÏË 
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 ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË (0.002–0.003), ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË, ÔÓÚÂÍ‡‚¯ÂÈ ÔË Û˜‡ÒÚËË ÙÎ˛Ë‰‡. ç‡ ËÓÌÌÓÏ ÁÓÌ‰Â 
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 ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÂ-
Ëfl ËÁÏÂÂÌËÈ. èÓ 5 ‡Ì‡ÎËÁ‡Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ ˆËÍÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Í‡Í 202 

 

±

 

 17 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ‡Ì‡ÎËÁÛ ÏÓÎÓ‰˚ı ÌËÁÍÓÛ‡ÌÓ‚˚ı ̂ ËÍÓÌÓ‚ Ì‡ ËÓÌÌÓÏ ÁÓÌ‰Â. çÂÒÏÓÚfl Ì‡
Ï‡ÎÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, ÌÓ‚˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓÏÌÂÌËÈ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÚË‡ÒÓ-
‚ÓÏ – ‡ÌÌÂ˛ÒÍÓÏ ‚ÂÏÂÌË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë ÓÔÓ‚Â„‡˛Ú ÔÂÊÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ‰Ó-
ÍÂÏ·ËÈÒÍÓÏ – ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ̋ ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÍÎ˛˜ËÚ¸
˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍËÂ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ‚ ˜ËÒÎÓ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛÓÈ, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëË·ËÒÍÓ„Ó ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÂÎ¸Ù‡. 
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‡Î¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÚÓ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÎÂÊËÚ ÌËÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 473 

 

±

 

 14 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë
fl‚ÎflÂÚÒfl, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ ËÎË
‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏ” [2, Ò. 105]. ùÚË Ò‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÎÛ-
˜ËÎË ÂÁÓÌ‡ÌÒ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
Ç.Ä. ÇÂÌËÍÓ‚ÒÍËÏ ‰Îfl ÍÓÂÎflˆËË ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚
Ó. ÅÓÎ¸¯Ó„Ó ãflıÓ‚ÒÍÓ„Ó Ò ÌÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ ÓÙË-
ÓÎËÚÓ‚˚Ï ÔÓflÒÓÏ í‡ÈÏ˚‡ [11]. Ñ‡ÌÌ˚Â ë.ë. Ñ‡-
˜Â‚‡ ËÏÂÎË ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÚÂÍÚÓ-
ÌËÍË Â„ËÓÌ‡, Ú‡Í Í‡Í Á‡ÒÚ‡‚ÎflÎË ÛÒÓÏÌËÚ¸Òfl ‚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡-
ÏË ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓÈ ÒÛÚÛ˚ óÛÍÓÚÍË.
èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÂ‰ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡, Á‡Í˚‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÍÓÌˆÂ
ÔÓÁ‰ÌÂÈ ˛˚ – ÌÂÓÍÓÏÂ. à‰Âfl Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ûÊÌÓ-
ÄÌ˛ÈÒÍ‡fl ÒÛÚÛ‡ ÌÂ ÔÓÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Á‡Ô‡‰ Á‡ ÔÂ-
‰ÂÎ˚ óÛÍÓÚÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ, ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡ ‚ [12]. í‡ÍÓÂ
Â¯ÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÚË‚ÓÂ˜ËÈ, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘Ëı ËÁ ÓÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚
‡ÒÍ˚ÚËfl ÄÏÂ‡ÁËÈÒÍÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÚÎÓ‚Ë-
Ì˚, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Á‡Í˚ÚË-
ÂÏ ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË

·Û‰ÂÚ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍ‡fl ûÊÌÓ-ÄÌ˛ÈÒÍ‡fl
ÒÛÚÛ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Á‡Ô‡‰ ‰Ó
Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ, ÓÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl „ËÔÓÚÂÁ‡ ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‚‡ÎË‰ÌÓÈ ËÎË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÚÂ·ÛÂÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Â‚ËÁËË (ÒÏ. ‰ËÒÍÛÒÒË˛ ‚ [13–15]). í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡‰ÂÊÌÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÍÚËÍË ‚ ÏÂÁÓÁÓÂ. 

å˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÓÒÚÓ‚‡ ‚ 2000 Ë 2003 „Ó‰‡ı, Ë ÔÓÎÛ˜ËÎË ÌÓ‚˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÚÓÂÌËË ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. èÓ Ì‡-
¯ËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ·‡ÁËÚ-
ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚Û˛ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÛ˛ ÒÂË˛, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. äÓÏÔÎÂÍÒ ÒÎÓÊÂÌ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚ÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏË ÙÎ‡ÁÂ-
„‡··Ó Ë ÒÎ‡·Ó ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ‡Ò-
ÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓÒÎÓË ‰ÛÌË-
ÚÓ‚, ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚, ‡ÏÙË·ÓÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔËÓÍÒÂÌË-
ÚÓ‚ Ë ÔÓÓ‰ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. çËÊÌflfl ̃ ‡ÒÚ¸
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÎÓÊÂÌ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡-
ÚÓ‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔË ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËı 

 

êí

 

 Ô‡‡ÏÂÚ‡ı. Ç ̋ ÚÓÈ ̃ ‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ̃ ‡ÒÚ˚
„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ‡ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓ-
ÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ò‡ÔÙËËÌ, ÍÓÛÌ‰ Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÍË-
‡ÌËÚ. ëÂËfl ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÌÂ ÏÂÌ¸¯ÂÈ,
˜ÂÏ 35–40 ÍÏ, ‚ Ì‡‰ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ [16]. 

èÂ„Ï‡ÚËÚ˚ ̋ ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ë Ú‡ÍÊÂ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÌÂ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ˜ÂÏ 35 ÍÏ. ëÂ‰Ë
‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡,
ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï Ó·˙-
ÂÍÚÓÏ ‰Îfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ËÏÂ˛Ú ·Ó„‡Ú˚È ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ˆËÍÓÌ, ÍÓÚÓ˚È ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚflı ÔÓÓ‰.
ëÚ‡Ú¸fl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ Ó·˘ÂÏÛ ÓÔËÒ‡ÌË˛ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ Ë
Ó·ÒÛÊ‰ÂÌË˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‰‡Ì-
Ì˚ı Ó· Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚÂ. çÓ‚˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ó„‡ÌË˜ËÚ¸ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚ÂÏÂÌË ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ ÔÓÁ‰ÌËÏ ÚË‡ÒÓÏ – ‡ÌÌÂÈ ˛ÓÈ.
èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
‚˚flÒÌËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ï˚ ÒÚÓÎÍÌÛÎËÒ¸ Ò ÌÂÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï
Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, ÚÂ·Û˛˘ËÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓ‰ıÓ‰‡. ä‡Í Ì‡Ï Í‡ÊÂÚÒfl, ˝ÚÓÚ ÓÔ˚Ú ÏÓÊÂÚ ÔÓÏÓ˜¸
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏ Û˜ÂÒÚ¸ Ì‡¯Ë Ó¯Ë·ÍË ÔË ‰‡ÚËÓ‚‡-
ÌËË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. 

 

éÅôàÖ ëÇÖÑÖçàü é èÖÉåÄíàíÄï,
àï åàçÖêÄãéÉàà à éÅëíÄçéÇäÖ 

îéêåàêéÇÄçàü

 

äÛÔÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ„Ï‡ÚÓË‰Ì˚Â ¯ÎË˚,
ÔÓÒÎÓË Ë ÊËÎ˚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ï-
ÙË·ÓÎÓÏ Ë ˝ÔË‰ÓÚÓÏ, ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÒÂ-
‰Ë ÔÓÓ‰ ùÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. éÌË ËÏÂ˛Ú ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ‚‡ÎÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‚ÏÂ˘‡˛-
˘Ëı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ËÌÓ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÍÛÔ-
Ì˚ı ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡. èÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚Â ÊËÎ˚,
ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·˙ÂÍÚÓÏ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ
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êËÒ. 1.

 

 çÓ‚ÓÒË·ËÒÍËÂ ÓÒÚÓ‚‡: 

 

1

 

 – Í‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËÂ ˚ı-
Î˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

2

 

 – ‚ÂıÓflÌÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ; 

 

3

 

 – ‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌ˚È Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ – ˛ÒÍËÈ ˜ÂıÓÎ çÓ‚ÓÒË·Ë-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚; 

 

4

 

 – ÔÓÁ‰ÌÂ˛ÒÍËÂ (‚ÓÎÊÒÍËÈ flÛÒ) –
‡ÌÌÂÏÂÎÓ‚˚Â (ÌËÊÌËÈ ÌÂÓÍÓÏ) ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂÂ‰Ó‚Ó„Ó ÔÓ„Ë·‡; 

 

5

 

 – ûÊÌÓ-ÄÌ˛È-
ÒÍ‡fl ÒÛÚÛ‡; 

 

6

 

 – ÍÓÌÚÛ ËÒ. 2. 
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ÒÚ‡Ú¸Â, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÂÊÂ. éÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÈ 3 ÏÂÚÓ‚, Ë ËÏÂÂÚ
‰ËÓËÚÓ‚˚È ËÎË „‡ÌËÚÌ˚È ‚‡ÎÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚. ëÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï˚ ‚ÒÚÂÚËÎË ÎË¯¸ 5 ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÊËÎ. íË ËÁ
ÌËı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ‚Â¯ËÌ˚
ı.

 

 

 

ùÏËÈÚ‡Ò (ËÒ. 3), Ó‰Ì‡ ‚ 1 ÍÏ Á‡Ô‡‰ÌÂÂ ÔÓÎflÌÓÈ
ÒÚ‡ÌˆËË “å˚Ò ò‡Î‡ÛÓ‚‡” Ë Ó‰Ì‡ ‚ 3 ÍÏ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ
„.

 

 

 

ùÏËÈÚ‡Ò. ÜËÎ˚ ËÏÂ˛Ú ÒÓ„Î‡ÒÌÓÂ, ‡ ÏÂÒÚ‡ÏË ÒÂÍÛ-
˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÒÚË ‚ÏÂ-
˘‡˛˘Ëı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚. ó‡ÒÚ˚ ‡Á‚ÂÚÎÂÌËfl ÊËÎ Ë
‡ÔÓÙËÁ˚, ÍÓÚÓ˚Â ËÌÓ„‰‡ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ ËÁÓ„ÌÛÚ˚ Ë
fl‚ÌÓ ‚ÌÂ‰flÎËÒ¸ ÔÓ ÚÂ˘ËÌ‡Ï. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÛÊÂ ·˚ÎË ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ Í ıÛÔÍËÏ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËflÏ. á‡ Â‰ÍËÏË ËÒÍÎ˛-
˜ÂÌËflÏË ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚Â ÊËÎ˚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ‰ÂÙÓ-
ÏËÓ‚‡Ì˚. å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌË-
ÂÏ ‚ÚÓÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË „‡Ì‡Ú‡ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚ‡ı. É‡Ì‡Ú ˝ÚÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË Ó·‡ÁÛÂÚ ˆÂÔÓ˜ÍË
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‰ÓÎ¸ ÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚‡ÚÓÒÚË ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰, ÌÓ ËÌÓ„‰‡ ËÏÂ˛˘ËÂ
ÒÂÍÛ˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, Ë fl‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÒ‡˜Ë‚‡-
ÌËÂÏ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚‰ÓÎ¸ ÚÂ˘ËÌ. Ç ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò „‡Ì‡-
ÚÓÏ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ·ÂÎ‡fl ÒÎ˛‰‡ Ë Í‚‡ˆ-ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡ÁÓ‚˚È ‡„Â„‡Ú. 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡-
Ú˚Ï Ì‡·ÓÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÊËÎ˚ Ó·Ì‡ÊÂÌ-
Ì˚Â ‚ ‡ÈÓÌÂ „. ùÏËÈÚ‡Ò (ËÒ. 3), ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÎ‡ÚÓ, ÒÎÓÊÂÌÌÓÂ ÍÛÔÌÓ„Î˚·Ó‚˚Ï ÍÛ-
ÛÏÓÏ (ËÒ. 4‡). Ç ÒÚÓÂÌËË ÊËÎ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË

„Î‡‚Ì˚Â ÁÓÌ˚. èÂÂıÓ‰˚ ÏÂÊ‰Û ‚ÒÂÏË ÁÓÌ‡ÏË ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌ˚Â Ë Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ ÌÂ˜ÂÚÍËÂ. 

ä‡Â‚‡fl ÁÓÌ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0–40 ÒÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ-
Òfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ „‡Ì‡Ú‡ Ë ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
˝ÔË‰ÓÚ‡, ‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÌÂ-
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êËÒ. 2.

 

 ëıÂÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ (ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓÎÂ‚˚ı ‡-
·ÓÚ 2000 Ë 2003 „„.): 

 

1

 

 – ̃ ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

2

 

 – ÙÎË¯ÓË‰ ·ÛÛÒÚ‡ÒÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (‚ÓÎÊÒÍËÈ flÛÒ – ÌÂÓÍÓÏ); 

 

3

 

 – ‡ÌÌÂÏÂ-
ÎÓ‚˚Â (121–108 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌËÚ˚; 

 

4

 

 – ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ˚, ÔËÎÎÓÛ-·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚; 

 

5

 

 – ÏÂÚ‡·‡ÁË-
Ú˚ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ë „Î‡ÛÍÓÙ‡ÌÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËÈ; 

 

6

 

 – ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ Ë ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ˚ ̋ ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡; 

 

7

 

 – Ò‰‚Ë„Ë; 

 

8

 

 – Ì‡‰‚Ë„Ë.
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êËÒ. 3.

 

 èÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚Â ÊËÎ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ „. ùÏËÈÚ‡Ò:

 

1

 

 

 

−

 

 ÔÓÒÚÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚Â ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌËÚ˚; 

 

2

 

 – ÔÂË‰ÓÚË-
Ú˚; 

 

3

 

 – ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚, ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚,
„ÓÌ·ÎÂÌ‰ËÚ˚; 

 

4

 

 – ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚; 

 

5

 

 – ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚Â ÊË-
Î˚; 6 – ÚÓ˜ÍË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÛÔÓÏflÌÛÚ˚Â ‚ ÚÂÍÒÚÂ; 

 

7

 

 – ̋ ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚË ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ëÔÎÓ¯Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ‡-
ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ˜ÂÂÁ 10 Ï.
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äÛÁ¸ÏË˜Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚. åÂÒÚ‡ÏË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ˜ÚË
ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡Ï ÊËÎ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
Í‚‡ˆ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ‡ÏÙË·ÓÎ, ÏÛÒÍÓ‚ËÚ. ëÓÁ‰‡ÂÚÒfl
‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÏÔÓÁËˆËfl Í‡Â‚ÓÈ
ÁÓÌ˚ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ‡Ï-

ÙË·ÓÎËÚÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂ‚˚‰Â-
Ê‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÒÎÂÊË‚‡-
˛ÚÒfl Ë ‚ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ. ÉÌÂÁ‰‡ „‡Ì‡Ú-˝ÔË-
‰ÓÚÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ë ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ ÁÓÌÂ. 

 

í‡·ÎËˆ‡ 1‡.

 

  çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó·‡Áˆ‡ 469/10‡ Ë Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚

äÓÏÔÓÌÂÌÚ

 

Grt 

 

1**

 

Grt

 

 2

 

Hbl

 

 3

 

Hbl

 

 4

 

Hbl

 

 5

 

Bt

 

 6

 

Bt

 

 7

 

Ms

 

 8

 

Ms

 

 9

 

Pl 

 

10

ñÂÌÚ ä‡È – ñÂÌÚ ä‡È – – – – –

éÍËÒÎ˚

SiO

 

2

 

38.32 37.57 41.59 41.37 43.31 37.56 37.23 46.53 46.47 65.31

TiO

 

2

 

0.10 0.15 0.87 1.12 0.35 1.72 1.61 0.13 0.32 0.26

Al

 

2

 

O

 

3

 

21.11 21.33 16.04 15.6 14.03 16.18 17.26 31.65 31.53 21.23

Cr

 

2

 

O

 

3

 

0.08 0.01 0.02 0.09 0.21 0.02 0 0.06 0 0

FeO* 24.31 24.24 16.15 15.17 16.18 15.45 15.40 3.82 3.39 0.11

MnO 4.31 5.64 0.26 0.34 0.25 0.39 0.22 0 0.14 0.27

MgO 4.65 4.09 9.34 9.94 10.32 13.33 13.62 1.43 1.34 0

CaO 7.00 6.89 10.03 10.3 10.23 0 0 0.17 0.12 2.25

Na

 

2

 

O 0 0 2.47 2.65 2.61 0 0.31 1.17 1.02 10.46

K

 

2

 

O 0.11 0.07 1.05 1.07 0.46 9.04 8.78 9.45 9.93 0.12

BaO 0 0 0 0 0 0.98 0.44 0.52 0.70 0

Cl 0 0 0.18 0.33 0.03 0.32 0.14 0.08 0.02 0

ëÛÏÏ‡ 100 100 98 98 98 95 95 95 95 100

ä‡ÚËÓÌ˚

Si 3.011 2.972 6.198 6.171 6.421 2.845 2.792 3.160 3.163 2.879

Al IV 0 0.028 1.802 1.829 1.579 1.155 1.208 0.840 0.837 1.103

Al VI 1.955 1.961 1.015 0.914 0.874 0.290 0.318 1.694 1.693 0

Ti 0.006 0.009 0.098 0.126 0.039 0.098 0.091 0.007 0.017 0.009

Cr 0.005 0.001 0.002 0.011 0.025 0.001 0 0.003 0 0

Fe 1.598 1.604 2.013 1.892 2.007 0.979 0.966 0.217 0.193 0.004

Mn 0.287 0.378 0.033 0.043 0.031 0.025 0.014 0 0.008 0.010

Mg 0.545 0.483 2.075 2.211 2.282 1.505 1.523 0.145 0.136 0

Ca 0.589 0.584 1.602 1.646 1.625 0 0 0.013 0.009 0.106

Na 0 0 0.715 0.766 0.750 0 0.045 0.155 0.135 0.894

K 0.011 0.007 0.200 0.204 0.087 0.874 0.840 0.818 0.863 0.007

Ba 0 0 0 0 0 0.029 0.013 0.014 0.019 0

ëÛÏÏ‡ 8.008 8.027 15.752 15.811 15.720 7.780 7.801 7.056 7.060 5.011

O 12 12 22 22 22 10 10 10 10 8

OH 0 0 1.955 1.916 1.992 1.959 1.982 1.991 1.998 0

Cl 0 0 0.045 0.084 0.008 0.041 0.018 0.009 0.002 0

X' 0.746 0.769 0.492 0.461 0.468 0.394 0.388 0.599 0.587 0.105

 

* ÇÒÂ ÊÂÎÂÁÓ ‚ ‚Ë‰Â FeO.
** ñËÙ˚ fl‰ÓÏ Ò ‡··Â‚Ë‡ÚÛÓÈ ÏËÌÂ‡Î‡ – ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÏËÍÓÁÓÌ‰Ó‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ ¯ÎËÙÂ. 
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ – „‡Ì‡Ú Ì‡ 12 ‡ÚÓÏÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡; ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á –
8; Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡ – 24 (O, OH, Cl); ·ËÓÚËÚ Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚ – 12 (O, OH, Cl). X' ‡‚ÌÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Fe/(Fe + Mg) ‚ ÚÂÏÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı
ËÎË ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ca/(Ca + Na + K) ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ.
Ä··Â‚Ë‡ÚÛ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: 

 

Grt

 

 – „‡Ì‡Ú; 

 

Hbl

 

 – Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡; 

 

Bt

 

 – ·ËÓÚËÚ; 

 

Ms

 

 – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ; 

 

Pl

 

 – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á.
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ÇÚÓ‡fl – ‡ÏÙË·ÓÎ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ – ÒÎÓÊÂ-
Ì‡ ÍÛÔÌ˚ÏË 5–15 ÒÏ ˝‚„Â‰‡Î¸Ì˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË
‡ÏÙË·ÓÎ‡, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È Ï‡Ú-
ËÍÒ (ËÒ. 4·). çÂÍÓÚÓ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÊËÎ Ì‡ ÔÓÎÌÛ˛
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÁËˆËÂÈ. äË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ·˚Ú¸ ÓËÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏ ÊËÎ˚,
ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚÍË, „‰Â ÓÌË ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡Ì˚ ÌÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ, Ó·‡ÁÛ˛Ú ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÎÛ˜ËÒÚ˚Â
ÓÁÂÚÍË ËÎË ÊÂ ‚˚ÚflÌÛÚ˚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌË-
flÏ ÊËÎ. Ç ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ ËÁÂ‰Í‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÛÔÌ˚Â

(‰Ó 5 ÒÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ·ËÓÚËÚ‡ Ë ÂÊÂ – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡.
äËÒÚ‡ÎÎ˚ ·ËÓÚËÚ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÓÒÌÓ‚‡-
ÌË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ËÌÓ„‰‡ ÒÎ‡„‡ÂÚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÛ˛ ̃ ‡ÒÚ¸ ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÓÁÂÚÓÍ. ÅÂÎ‡fl ÒÎ˛‰‡
(ÏÛÒÍÓ‚ËÚ Ë/ËÎË Ô‡‡„ÓÌËÚ) ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚
‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı ˜Â¯ÛÈ, ÔÓÌËÁ˚‚‡˛˘Ëı ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á.
èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ‚ ̋ ÚÓÈ ÁÓÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË „Â-
ÌÂ‡ˆËflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÂÒÚ‡ÏË Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÏ
¯ÎËÙÂ. éÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ‡Î¸·ËÚ-ÓÎË„ÓÍÎ‡Á‡,
Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÍÛÔÌ˚Â ÌÂÁÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ‰Ó
‡Ì‰ÂÁËÌ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
ÍÛÔÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÎ¸ÏÂÌËÚ‡, ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚, Í‚‡ˆ, ÛÚËÎ. 

ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ ËÌÓ„‰‡ ÔËıÓ‰ËÚ-
Òfl „Î‡‚Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÊËÎ˚, ÒÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÎÍÓ·ÎÓÍÓ‚˚Ï,
ÂÊÂ ÍÛÔÌÓ·ÎÓÍÓ‚˚Ï, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ ËÎË ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á Í‚‡ˆÂ‚˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ. èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍËÒÎ˚È ‰Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓ„Ó
‡Î¸·ËÚ‡ Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓÌËÁ‡Ì ˜Â¯ÛflÏË ·ÂÎÓÈ
ÒÎ˛‰˚ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡‡„ÓÌËÚÓÏ). çÂÍÓÚÓ-
˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÊËÎ ˆÂÎËÍÓÏ ÒÎÓÊÂÌ˚ ·ÎÓÍÓ‚˚Ï ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ ËÎË Í‚‡ˆ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ. Ç
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚Ë‰ÌÓ, Í‡Í ̋ ÚÓÚ ‡„Â„‡Ú ‡Á˙Â‰‡ÂÚ
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ˝ÔË‰ÓÚ‡ ‚ ÁÓÎ¸·‡Ì‰‡ı. èÓ-
‰Ó·Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‰Îfl „Î‡‚ÌÓÈ
ÊËÎ˚ (469, ËÒ. 3), ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÒÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÓËÁ-
‚Ó‰flÚ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË. 

íËÔË˜Ì˚Ï ‡ÍˆÂÒÒÓËÂÏ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Û-
ÚËÎ, ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ÁÓ-
Ì‡ı, Ë ÍÓÚÓ˚È ËÌÓ„‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚ ÍÛÔÌ˚Â ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl, ‚Ë‰ËÏ˚Â ÌÂ‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â
‡ÍˆÂÒÒÓËË: ‡Ô‡ÚËÚ, ˆËÍÓÌ Ë ËÌÓ„‰‡ ÍÓÛÌ‰. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÊËÎÂ, „‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ ÏÂÎÍËÏË (1–2 ÏÏ) ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË „ÛÒÚÓ-ÒËÌÂ„Ó
ÔÓÁ‡˜ÌÓ„Ó Ò‡ÔÙË‡. äÓÛÌ‰ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ ‚ ·ÂÁÍ‚‡ˆÂ-
‚ÓÏ ‡ÔÓÙËÁÂ, ‚ÌÂ‰ÂÌÌÓÏ ‚ ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ. ÄÔ‡ÚËÚ ÏÂ-
ÒÚ‡ÏË Ó·ËÎÂÌ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı „Â-
ÌÂ‡ˆËÈ. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÊËÎ‡ı ÓÌ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ ‚ ‚Ë‰Â
ÍÛÔÌ˚ı ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡
‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 3 ÒÏ. 

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ 

 

CamScan

 

 4-

 

DV ‚
åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÏ ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÛÌË-
‚ÂÒËÚÂÚÂ (Ú‡·Î. 1). áÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ „‡Ì‡Ú‡ ËÏÂÂÚ ÒÎ‡·Ó
‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÂÚÓ„‡‰Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, ÊÂÎÂÁËÒÚÓÒÚ¸
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.73–0.77. ÄÏÙË·ÓÎ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Ô‡„‡-
ÒËÚÛ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Al2O3 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 15–16 Ï‡Ò. % ‚
ˆÂÌÚ‡ı ÁÂÂÌ Ë ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 14 Ï‡Ò. % Ì‡ Í‡˛. Ç
·ËÓÚËÚÂ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‡Î˛ÏËÌËfl. åÛÒÍÓ‚ËÚ˚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÁÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û. Ç ÌËı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡„ÌËfl Ë Ì‡ÚËfl, ÙÓÏÛÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÍÂÏÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3.15–3.18 (é = 11). ç‡fl‰Û Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ „ÎËÌÓÁÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ Ë ·ËÓÚËÚ‡,
Á‡ÏÂÚÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙÂÌ„ËÚÓ‚Ó„Ó ÏËÌ‡Î‡ ‚ ÏÛÒÍÓ-
‚ËÚÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ. 

 
í‡·ÎËˆ‡ 1·.  çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ó·-
‡Áˆ‡ 469/7 Ë Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

Grt 1 Grt 2 Ms 3 Ms 4 Pl 5 Pl 6

ñÂÌÚ ä‡È – – ñÂÌÚ ä‡È

éÍËÒÎ˚

SiO2 37.88 38.28 47.16 47.45 59.02 62.56

TiO2 0.42 0 0.16 0 0.02 0.04

Al2O3 21.47 21.66 33.53 32.37 26.25 22.69

Cr2O3 0 0 0 0 0.02 0

FeO* 22.71 22.76 2.07 2.23 0.13 0.33

MnO 4.29 4.28 0.09 0.20 0.18 0.36

MgO 4.52 4.65 1.03 1.59 0 0

CaO 8.71 8.14 0.10 0 6.91 3.84

Na2O 0 0 1.28 1.55 7.29 10.09

K2O 0 0.24 9.07 8.94 0.18 0.09

BaO 0 0 0.52 0.67 0 0

ëÛÏÏ‡ 100 100 95 95 100 100

ä‡ÚËÓÌ˚

Si 2.970 2.996 3.153 3.183 2.633 2.783

Al IV 0.030 0.004 0.847 0.817 1.380 1.190

Al VI 1.954 1.995 1.795 1.741 0 0

Ti 0.025 0 0.008 0 0.001 0.001

Cr 0 0 0 0 0.001 0

Fe 1.489 1.490 0.116 0.125 0.005 0.012

Mn 0.285 0.284 0.005 0.011 0.007 0.014

Mg 0.529 0.542 0.103 0.159 0 0

Ca 0.732 0.683 0.008 0 0.330 0.183

Na 0 0 0.166 0.202 0.631 0.870

K 0 0.024 0.774 0.765 0.010 0.005

Ba 0 0 0.013 0.018 0 0

ëÛÏÏ‡ 8.013 8.016 6.987 7.022 4.997 5.058

X' 0.738 0.733 0.530 0.440 0.340 0.173

ëÏ. ÔËÏÂ˜‡ÌËÂ Í Ú‡·Î. 1‡.
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äÛÁ¸ÏË˜Â‚ Ë ‰.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ TP-ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ„Ï‡ÚË-
ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ (Ú‡·Î. 2). èÓ „‡Ì‡Ú-·ËÓÚËÚÓ‚ÓÏÛ „ÂÓÚÂ-
ÏÓÏÂÚÛ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ„‡ÏÏ˚ TPF
[17] ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
650°ë. ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÓˆÂÌÍ‡ÏË, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ‰Û„ËÏ, Ú‡ÍÊÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ó·ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÂÌÒÓ‡Ï (Ú‡·Î. 2).
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 10 Í·‡. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Ï ‰Û„ËÏ, ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï „ÂÓÚÂ-
ÏÓÏÂÚ‡Ï Ë „ÂÓ·‡ÓÏÂÚ‡Ï, ‰‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÂ ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. Ç ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË ‚ÂÒËflÏË ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ·ËÓÚËÚÓ‚Ó„Ó „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡ [18], (ÒÏ. Ú‡·ÎË-
ˆÛ 2) ËÎË „‡Ì‡Ú-ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á-Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó
„ÂÓ·‡ÓÏÂÚ‡ [19] ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎË 710–850°ë Ë 11–15 Í·‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. é‰-
Ì‡ÍÓ ˝ÚË ÒÂÌÒÓ˚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‰Îfl ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚÓ‚ Ë
ÔÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÓˆÂÌÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Á‡-
‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË. í‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡Ò-

ÌÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï „‡-
Ì‡Ú Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ·ËÓÚËÚÓÏ Ë ÙÂÌ„ËÚÓÏ
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‡‚ÌÓÏ ËÎË ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ 15 Í·‡,
ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ·ËÓÚËÚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ-
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï [20]. éˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Â„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ËÁÛ˜‡‚¯ËıÒfl Ö.Ç. ëÍÎflÓ‚˚Ï (ÛÒÚÌÓÂ
ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ) Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 15 Í·‡ ÔË 750–
800°ë. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÔËÌËÏ‡fl Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÔË ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚, Í‡Í
í = 650°ë Ë ê = 10 Í·‡, Ï˚ ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ ˝ÚË ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl Í‡Í ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â. 

ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÂ„-
Ï‡ÚËÚ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÌÂ ÏÂÌ¸¯ÂÈ,
˜ÂÏ 35 ÍÏ, ˜ÚÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË Ò Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË ÏÂÎÓ‚˚-
ÏË „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË. ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ˝ÏËÈ-
Ú‡ÒÒÍËı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍ‡fl
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸: ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
Ì‡ „Î‡‚ÌÓÈ ÊËÎÂ 469 ‰‡ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl 3–4 ÏÍ/˜‡Ò. í‡-
ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÌËÁÍË Ë ÔÓ ÓÔ˚ÚÛ ‡‚ÚÓ-
Ó‚ ÏÓ„ÛÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Û ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÒÂÔÂÌÚËÌË-
ÚÓ‚ Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓÓ‰, ̃ ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ·Â‰Ì˚ı Û‡ÌÓÏ
Ë ÚÓËÂÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ó·˚˜Ì˚Â „‡ÌËÚÌ˚Â ÔÂ„Ï‡-
ÚËÚ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ï‡ÚÂËÌÒÍËÏË Ï‡„Ï‡-
ÏË. í‡Í Í‡Í ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚È ÙÓÌ Ì‡‰ ÏÂÎÓ‚˚ÏË „‡-
ÌÓ‰ËÓËÚ‡ÏË-„‡ÌËÚ‡ÏË, Ó·Ì‡ÊÂÌÌ˚ÏË ˛ÊÌÂÂ, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25–40 ÏÍ/˜‡Ò, ÚÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â
Ï‡„Ï˚ ÌÂ ÏÓ„ÎË ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ÌËÁÍÓÛ‡ÌÓ‚˚Â ÔÂ„Ï‡-
ÚËÚ˚. ÑÛ„ËÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˝ÏËÈÚ‡Ò-
ÒÍËÂ ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚ ÌÂ ËÏÂ˛Ú „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ Ò ÏÂ-
ÎÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚÓË‰Ì˚ÏË ÔÎÛÚÓÌ‡ÏË, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó· Ëı ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ 87Sr/86Sr ÓÚÌÓ¯ÂÌËË. ç‡ÏË
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‡Ô‡ÚËÚ˚ ËÁ ‰‚Ûı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚ı
ÊËÎ Ë ËÁ ÏÂÎÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ (Ú‡·Î. 3). ÄÔ‡ÚËÚ
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û-
·Ë‰Ëfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚
ÌÂÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl, Í‡Í ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ Ï‡„ÏÂ. ùÏËÈÚ‡ÒÒÍËÂ ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÏ ‰Îfl ÏÓÎÓ‰˚ı ÍËÒÎ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl, ÍÓ-
ÚÓÓÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.7028, Ë ÍÓÚÓÓÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
˛‚ÂÌËÎ¸ÌÛ˛ Ï‡ÌÚËÈÌÛ˛ ÔËÓ‰Û ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ˝ÚËı ÔÓÓ‰. èÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚
˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ Ó·Î‡‰‡-
˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂÏ 87Sr/86Sr, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ Ì‡ Û˜‡ÒÚËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË (Ú‡·Î. 3). 

êÖáìãúíÄíõ 40Ar/39Ar 
àáéíéèçéÉé ÄçÄãàáÄ

Ñ‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËÈ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡, ·ËÓÚËÚ‡ Ë
Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË ËÁ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ÓÈ ÊËÎ˚ 469 (ËÒ. 3)
·˚ÎÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ‚ ã‡·Ó‡ÚÓËË ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚ı Ë
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚ àÌÒÚËÚÛÚ‡ „ÂÓÎÓ„ËË Ë ÏËÌÂ‡-
ÎÓ„ËË ëé êÄç Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åË-1201Ç.

(a)

(·)

êËÒ. 4. èÓÎÂ‚˚Â ÙÓÚÓ„‡ÙËË: ‡ – ÍÛÛÏÌ˚Â ‡Á‚‡Î˚
ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡ (Ò‚ÂÚÎ˚Â „Î˚·˚ Ì‡ ÔÂÂ‰ÌÂÏ ÔÎ‡ÌÂ) ‚·ÎËÁË
ÚÓ˜ÍË 412 (ËÒ. 3). ÇË‰ Ò ‚ÓÒÚÓÍ‡ Ì‡ Á‡Ô‡‰. ç‡ Á‡‰ÌÂÏ
ÔÎ‡ÌÂ – Á‡Ô‡‰Ì‡fl ‚Â¯ËÌ‡ ı. ùÏËÈÚ‡Ò. · – ÚÛÔÓÂ ‚˚ÍÎË-
ÌË‚‡ÌËÂ ‡ÔÓÙËÁ‡ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ÓÈ ÊËÎ˚ 469 (‚ „Î˚·Â).
ëÔ‡‚‡ – ÍÛ‚‡Î‰‡ ‰Îfl Ï‡Ò¯Ú‡·‡. ë‚ÂÚÎÓÂ – ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á,
ÚÂÏÌÓÂ – ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË, ÔÓ ÔÂËÙÂËË –
‚ÏÂ˘‡˛˘ËÈ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ. 
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åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÓ·, Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ë
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ [27, 28]. 

ëÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È ÓÚÊË„ ‚˚fl‚ËÎ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ flÒÌÓ
‚˚‡ÊÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓ„Ó ÔÎ‡ÚÓ Û Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÚÂı
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ÇÓÁ‡ÒÚ ÔÎ‡ÚÓ ‚Ó
‚ÒÂı ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‡ÁÌ˚Ï: 209.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ Û
‡ÏÙË·ÓÎ‡, 203 ÏÎÌ. ÎÂÚ Û ·ËÓÚËÚ‡ Ë 178.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ Û
ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ (ËÒ. 5, Ú‡·Î. 4). ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ·ÎËÁÍÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚÓ‚˚È ÔÎÛÚÓÌ (ËÒ. 3) ÌÂ ÓÍ‡Á‡Î ‚Ë‰ËÏÓ„Ó ‚ÎËfl-
ÌËfl Ì‡ K-Ar ËÁÓÚÓÔÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÏÂ-
ÎÓ‚˚Â ËÌÚÛÁËË ‚ÌÂ‰flÎËÒ¸ Ì‡ Ï‡ÎÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ Ë ·˚-

ÎË ·˚ÒÚÓ ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡Ì˚, ˜ÚÓ ‚˚Á‚‡ÎÓ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·˚È Ì‡„Â‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. 

èË˜ËÌ‡ ÌÂÒıÓ‰ËÏÓÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡Á-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚˚Á‚‡Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó
‡„ÓÌ‡ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎÂ Ë ·ËÓÚËÚÂ. é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ Ò‡Ï˚Â ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â
ÔÓˆËË ‡„ÓÌ‡ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚ÏË,
‚ÓÁ‡ÒÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 800 ÏÎÌ. ÎÂÚ Û
Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚È ‡„ÓÌ
˝ÚËı ÔÓˆËÈ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‰Â„‡Á‡ˆËË ÚÂ˘ËÌ, ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ë ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ. ê‡Ò˜ÂÚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ıÎÓ/Í‡Î¸ˆËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‰Îfl ·ËÓÚËÚ‡, Ó·Ì‡-
ÛÊË‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÓÚÊË„‡, ˜ÚÓ ÒÎÛÊËÚ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ËÁ-
·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ËÏÂÌÌÓ ‚ „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËflı, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ıÎÓÓÏ. ëÂ‰ÎÓ‚Ë‰Ì‡fl ÙÓÏ‡
„‡ÙËÍ‡ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÓÚÊË„‡, ÚËÔË˜Ì‡fl ‰Îfl ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚È ‡„ÓÌ, ÌÂ ‚˚‡ÊÂ-
Ì‡ (ËÒ. 5): Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â Ù‡Í-
ˆËË ÔÓ˜ÚË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜-
Ì˚Ï ‡„ÓÌÓÏ. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ̋ ÚË Ù‡ÍˆËË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
‰Â„‡Á‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌËÍ‡Í ÒÂ·fl ÌÂ ÔÓfl‚ËÎË. Ç ÏË-
ÌÂ‡Î‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚È ‡„ÓÌ, ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÔÎ‡ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl, ÌÓ ˜‡ÒÚÓ Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ [31]. Ç Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı
‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÎ‡ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ Í‡Í ÓˆÂÌÍ‡
ÌËÊÌÂ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÏËÌÂ‡Î‡. é ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ‚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó 40Ar/36Ar
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ 295.5. (ËÒ. 5). Ç ·ËÓÚËÚÂ, Ó‰Ì‡-
ÍÓ, ̋ ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ·ÎËÁÍÓ Í ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏÛ. èËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˚˜Ì˚Ï fl‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ‰Îfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚˚ÒÓÍËı
‰‡‚ÎÂÌËÈ [32] Ë ‡ÏÙË·ÓÎ – Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚Â-
ÊÂÌÌ˚ı ˝ÚÓÏÛ fl‚ÎÂÌË˛ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ [33]. èËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ‚ ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍËı ‡ÏÙË·Ó-
ÎËÚ‡ı ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ

í‡·ÎËˆ‡ 2.  PT-ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚

ëÂÌÒÓ Ç‡Ë‡ÌÚ í, °C ê, Í·‡

Hbl-Pl-Qtz [21] 679 (10)

Hbl-Pl [21] 695 (10)

Grt-Hbl [22] 692 –

Ti-in-Bt [18] 785 –

Grt-Bt* – 632 (10)

Al-in-Hbl [23] (650) 10.6

Grt-Bi-Mu-Qtz [24] (650) 10.2

* Grt-Bt „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ„‡ÏÏ˚ TPF
(ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï Grt-
Bt „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÓ‚ ‚ [25, 26]) [17]. á‡‰‡‚‡ÂÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl P ËÎË T
‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰Û„Ó„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ÒÍÓ·ÍË. Ä··Â‚Ë‡-
ÚÛ˚ Ì‡Á‚‡ÌËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÏ. ‚ ÔËÏÂ˜‡ÌËË Í Ú‡·Î. 1.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡Ô‡ÚËÚÓ‚ ËÁ ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ̋ ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ Ë ËÁ ÔÓÒÚÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Ó. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ

‹ Ó·‡Áˆ‡ èÓÓ‰‡ åËÌÂ‡Î Rb, ppm Sr, ppm 87Rb/86Sr ±2σ 87Sr/86Sr ±2σ

401/2* èÂ„Ï‡ÚËÚ ‡Ô‡ÚËÚ 0.480 743 0.00187 0.00004 0.70283 0.00003

469/2* èÂ„Ï‡ÚËÚ ‡Ô‡ÚËÚ 0.453 1079 0.00122 0.00002 0.70282 0.00007

80/1 ÑËÓËÚ ‡Ô‡ÚËÚ 0.957 106 0.0260 0.0004 0.70629 0.00006

501/1 É‡ÌËÚ ‡Ô‡ÚËÚ 4.35 85.5 0.1473 0.0015 0.70699 0.00007

* ÜËÎ‡ 401 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ 1 ÍÏ Á‡Ô‡‰ÌÂÂ ÔÓÎflÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË (ËÒ. 2), ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÊËÎ˚ 469 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3. 
àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ àåÉêù Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åà 1201 í. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Rb Ë Sr ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
‡Á·‡‚ÎÂÌËfl. ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ SRM-987: (87Sr/86Sr) = 0.71021±7; (84Sr/86Sr) = 0.05646 ± 2. 
èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ ‡Ô‡ÚËÚ‡ 501/1, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Rb, ‚‚Â‰ÂÌ‡
ÔÓÔ‡‚Í‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ 120 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
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äÛÁ¸ÏË˜Â‚ Ë ‰.

ˆËÙ˚ K-Ar ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ë.ë. Ñ‡˜Â‚˚Ï
ÔÓ ‚‡ÎÛ ÔÓÓ‰ [2]. 

Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÏËÌÂ‡ÎÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ Ó·Ì‡Û-
ÊËÎ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡,
ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÏÛÒÍÓ‚ËÚ. çËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÔÓˆËË ‡-
„ÓÌ‡ ‚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÂ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÔÓÚÂ˛ ‡‰ËÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡, ‡ ÌÂ Â„Ó ËÁ·˚ÚÓÍ. åÛÒÍÓ‚ËÚ Ó·Ì‡ÛÊË-
‚‡ÂÚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÂ ÔÎ‡ÚÓ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 178.5 ± 1.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(90% 39Ar) (ËÒ. 5, Ú‡·Î. 4), Ë ̋ ÚÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ï˚ Ë ÏÓÊÂÏ
ÔËÌflÚ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ ÓˆÂÌÍË

‚ÂÏÂÌË Á‡Í˚ÚËfl K-Ar ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÏÛÒÍÓ-
‚ËÚÂ. K-Ar ËÌ‚ÂÒËÓÌÌ‡fl ËÁÓıÓÌ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ‰Îfl
ÒÚÛÔÂÌÂÈ 4–8, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÎ‡ÚÓ (ËÒ. 5), ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
·ÎËÁÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ (180.6 ± 1.4 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 40Ar/36Ar = 268. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï, ‚ÓÁ‡ÒÚ Á‡Í˚ÚËfl K-Ar ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚
ÏÛÒÍÓ‚ËÚÂ ÓˆÂÌÂÌ Í‡Í 178.5 ± 1.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ. éÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ËÁ·˚ÚÓ˜-
Ì˚È ‡„ÓÌ Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÌËÈ

êËÒ. 5. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡„ÓÌ‡ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË, ·ËÓÚËÚ‡ Ë ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ Ó·‡Áˆ‡ ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡
469/2. ãÂ‚˚Â ÚË „‡ÙËÍ‡ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÓÚÊË„‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ëÔ‡‚‡ – ËÌ‚ÂÒËÓÌÌ˚Â „‡ÙËÍË K-Ar ËÁÓıÓÌ. èÓ-
„Â¯ÌÓÒÚË ÛÍ‡Á‡Ì˚ Í‡Í ±2σ àÁÏÂÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ åË–1201Ç ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ Ò Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ
Ì‡ ̂ ËÎËÌ‰Â î‡‡‰Âfl. ÇÓÁ‡ÒÚ ‚˚˜ËÒÎflÎÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÔ‡‰‡ 87Rb = 1.42 × 10–11 „Ó‰–1 [29]. Ç˚·Ó Ë ‡Ò˜ÂÚ
ÔÎ‡ÚÓ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ [30]. 
ìÓ‚ÂÌ¸ ÙÓÌ‡ 40Ar ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó Â‡ÍÚÓ‡ 800°ë Á‡ 20 ÏËÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ: 37Ar – 1÷4 × 10–17;
39Ar – 0.5÷2 × 10–17; 36Ar – 5 × 10–16 (<2%); 38Ar – 9 × 10–17 (<10%); 40Ar – 15 × 10–14 (<0.2%); ÏÓÎË.
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  àÁÏÂÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ‡„ÓÌ‡ Ë 39Ar/40Ar ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÔË cÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏ ÓÚÊË„Â Ó·-
‡Áˆ‡ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡ 469/2. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ò ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË ±1σ

ëÚÛÔÂÌ¸ ÇÓÁ‡ÒÚ ÏÎÌ. ÎÂÚ 40Ar/39Ar 38Ar/39Ar 37Ar/39Ar 36Ar/39Ar 39Ar, %

1 160.2 ± 75.8 14.4 ± 7.1 0.138 ± 0.0063 0.085 ± 0.0138 0.435 ± 0.0269 0.24 ± 0.41
2 149.6 ± 21.4 13.5 ± 2.0 0.047 ± 0.0013 0.014 ± 0.0015 0.072 ± 0.0067 1.99 ± 0.99
3 158.2 ± 3.2 14.3 ± 0.3 0.024 ± 0.0009 0.004 ± 0.0001 0.018 ± 0.0004 9.75 ± 10.00
4 176.0 ± 2.3 15.9 ± 0.2 0.018 ± 0.0005 0.002 ± 0.0001 0.005 ± 0.0003 27.1 ± 13.4
5 175.4 ± 3.2 15.9 ± 0.3 0.017 ± 0.0006 0.001 ± 0.0001 0.004 ± 0.0001 43.6 ± 17.1
6 175.8 ± 1.5 15.9 ± 0.1 0.019 ± 0.0002 0.002 ± 0.0004 0.006 ± 0.0002 58.0 ± 6.1
7 179.9 ± 2.1 16.3 ± 0.2 0.020 ± 0.0004 0.003 ± 0.0002 0.007 ± 0.0003 66.7 ± 5.7
8 181.0 ± 1.3 16.4 ± 0.1 0.018 ± 0.0002 0.001 ± 0.0001 0.003 ± 0.0001 100.0 ± 13.1

ëÏ. ÔÓ‰ÔËÒ¸ Í ËÒ. 5.
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ÔÂ‰ÂÎ Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ‰Îfl Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍË
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 210 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ‰Îfl ·ËÓÚËÚ‡ – 203 ÏÎÌ. ÎÂÚ.
ïÓÚfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ‰‚ÛÏ ÏËÌÂ‡Î‡Ï Ë ÌÂ ‰‡-
˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÔÂ„Ï‡-
ÚËÚÓ‚˚ı ÊËÎ, ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡„Û-
ÏÂÌÚÓÏ, ÓÔÓ‚Â„‡˛˘ËÏ ÔÂÊÌËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‡ÌÌÂ-
Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓÈ ËÌÚÛÁËË Ë
‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ, ˜ÚÓ ÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ÔÂ‰Â-
Î˚ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ÚË‡Ò‡ – ‡ÌÌÂÈ ˛˚. 

êÖáìãúíÄíõ U-Th-Pb àáéíéèçéÉé 
ÄçÄãàáÄ ñàêäéçéÇ çÄ àéççéå 

áéçÑÖ SHRIMP-II

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚˚Â ÊËÎ˚ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‚ ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓÏ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÂ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ˆËÍÓÌ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‰‡ÚËÓ‚‡Ú¸ Ëı U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ. í‡Í‡fl ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ·˚Î‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÓÌÌÓÏ ÁÓÌ‰Â SHRIMP-II ‚ ñÂÌÚÂ
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÇëÖÉÖà. äËÒÚ‡ÎÎ˚
ˆËÍÓÌ‡ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚, ıÛÒÚ‡Î¸ÌÓ-ÔÓÁ‡˜Ì˚, ËÏÂ˛Ú
„ÎflÌˆÂ‚˚Â „‡ÌË Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÎË¯ÂÌ˚ ÚÂ˘ËÌ ËÎË
Í‡ÍËı-ÎË·Ó Á‡ÏÂÚÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚. çÂÍÓÚÓ˚Â ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl. äÛÔÌ˚Â
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ (‰Ó 0.8 ÏÏ) ËÏÂ˛Ú ÒÎÓÊÌÛ˛ ÏÌÓ„Ó„‡Ì-
ÌÛ˛ ËÁÓÏÂÚË˜ÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ò ÌÂ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË „‡-
ÌflÏË ÔËÁÏ˚. åÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ËÏÂ˛Ú ÍÓÓÚÍÓ-
ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ Ë ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜Â-
ÌËfl. Ç Í‡ÚÓ‰Ì˚ı ÎÛ˜‡ı ˆËÍÓÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÒÎ‡·ÓÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËÂÈ, ˜ÚÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ

ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔË-
ÏÂÒÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í Hf, Y, REE, Th, U. äË-
ÒÚ‡ÎÎ˚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·Ó ‚˚‡-
ÊÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ ÓÒÚ‡ Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Û˛ ÒÂÍÚÓË‡Î¸-
ÌÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ (ËÒ. 6), ˜ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ÔËÒÛ˘Â
ˆËÍÓÌ‡Ï „‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ ËÎË ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËÈ

2

3

5

êËÒ. 6. ä‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ˆËÍÓÌÓ‚
ÔÓ·˚ 469/2. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ̂ ËÍÓÌÓ‚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÂÍÚÓË-
‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Ò ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡-
ÊÂÌÌ˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË ÓÒÚ‡. ÑÎfl ÚÂı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ë ÔÓ‰ÔËÒ‡Ì ÌÓÏÂ ‡Ì‡ÎË-
Á‡ (Ú‡·Î. 4). ÑÎËÌ‡ ÎËÌÂÈÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50 µm.

í‡·ÎËˆ‡ 5.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˆËÍÓÌ‡ Ó·‡Áˆ‡ 469/2

‹ U ppm
208Pb/206Pb 

(2)
206Pb ppm (1)

238U/206Pb 
(2) ±%

207Pb/206Pb 
(2) ±%

206Pb/238U
‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÎÌ. 

ÎÂÚ (1) 

1.1 4 0.32 0.164 19.7 7.4 0.237 11.0 265 ± 32

2.1 6 0.36 0.254 21.3 5.1 0.23 7.5 237 ± 19

3.1 7 0.23 0.216 29.6 4.5 0.15 8.7 191 ± 11

4.1 8 0.23 0.235 28.3 4.5 0.172 8.4 203 ± 11

5.1 7 0.16 0.228 26.4 4.7 0.116 10.0 218 ± 13

‹
238U/206Pb 

(1) ±%
207Pb/206Pb (1) ±%

207Pb/235U (1) ±%
206Pb/238U(1) ±%

KÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÍÓÂÎflˆËË

1.1 23.8 12.0 0.108 66 0.62 75 0.0419 12.0 0.793

2.1 26.7 8.4 0.075 65 0.39 71 0.0375 8.4 0.776

3.1 33.3 6.0 0.063 46 0.26 50 0.0300 6.0 0.655

4.1 31.3 5.5 0.102 23 0.45 26 0.0320 5.5 0.600

5.1 29.1 5.9 0.041 62 0.19 66 0.0344 5.9 0.584

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ SHRIMP-II ‚ ñàà ÇëÖÉÖà. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ SQUID [39].
ÇÒÂ Ó¯Ë·ÍË ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ 1σ.
(1) áÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÂÍˆËË Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÛ˛ ÔÓ 208Pb ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ëÚ˝ÈÒË-ä‡ÏÂ-
Ò‡ [40]. 
(2) àÁÏÂÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ·ÂÁ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È Ò‚ËÌÂˆ.
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äÛÁ¸ÏË˜Â‚ Ë ‰.

ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ [34, 35]. ü‚Ì˚Â fl‰‡ ËÎË ÓÚÓÓ˜ÍË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. 

èÓ·ÓÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï, ËÁÎÓÊÂÌ-
Ì˚Ï ‚ [36]. èÓÚÓÍ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ~3.5 nA ·˚Î ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡Ì Ì‡ ÔflÚÌÂ
~25 × 35 ÏÍÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ·˚ÎË ÒÓÓÚÌÂ-
ÒÂÌ˚ Ò ËÁÏÂÂÌËflÏË ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ 91500, Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
1062.4 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë U-Pb ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ 0.17917 [37].
èÓ‰Ò˜ÂÚ ËÓÌÓ‚ ÛÒÂ‰ÌflÎÒfl ÔÓ 4 ˆËÍÎ‡Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡.
ÇÂÏfl ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 20 ÒÂÍ ‰Îfl 206Pb,
40 ÒÂÍ ‰Îfl 207Pb Ë 20 ÒÂÍ ‰Îfl 208Pb. ëÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Á‡Â„ÂÒÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ

Á‡ ̋ ÚÓ ‚ÂÏfl, ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ: ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Ó
200 ‰Îfl 206Pb, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Îfl 207Pb Ë 208Pb,
5–25 ‰Îfl 248ThO. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl
Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÏË Ë ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡. å˚ ÌÂ ÏÓ„ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
‚ÂÏfl ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ËÒÍ ÔÓÚÂË ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ-Á‡ ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÙ‡ [38]. 

å˚ ·˚ÎË ÓÒ‚Â‰ÓÏÎÂÌ˚ Ó ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË-
flı Û‡Ì‡ ‚ ˆËÍÓÌ‡ı, Ú‡Í Í‡Í ËÁÛ˜‡ÎË Ëı ‡ÌÂÂ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ Ú˝ÍÓ‚ ‡ÒÔ‡‰‡. å˚ Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡‰ÂflÎËÒ¸, ̃ ÚÓ ‚
Ú‡ÍËı ÍÛÔÌ˚ı ˆËÍÓÌ‡ı, Í‡Í ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍËÂ, Ï˚
ÒÏÓÊÂÏ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Û˜‡ÒÚÍË ËÎË ÁÓÌ˚, Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
Ì˚Â Û‡ÌÓÏ ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
Û‚ÂÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Ó„‡Ú˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸, ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl Û‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÎË¯¸ 4–8 ppm (Ú‡·Î. 5).
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ ÒÚ‡‚ËÎÓ ÔÓ‰ ÒÓÏÌÂÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ, Ï˚ ÔÓ‚ÂÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ·-
ÌÛ˛ ÒÂË˛ ËÁ 5 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. ùÚ‡ ÒÂËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
‚˚fl‚ËÎ‡ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚÓËfl ‚ ̂ Ë-
ÍÓÌÂ: Th/U ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.002–0.003.
í‡ÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı, ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ˆËÍÓÌÓ‚. Ç ˆËÍÓÌ‡ı, ÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ËÁ Ï‡„Ï˚, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Th/U ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0.5 [41]. çËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÚÓËfl ‚ “ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı” ˆËÍÓÌ‡ı Ó·˙flÒÌfl˛Ú-
Òfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÎ¸˛ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÚÓÓÈ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl ÚÓËfl ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ËÏÏÓ·ËÎ¸Ì˚ÏË ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Û‡Ì‡. 

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡‰ËÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍËı ˆËÍÓÌ‡ı, ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl
‚ÂÒ¸Ï‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡. äÓÂÍÚÌ˚È
‡Ò˜ÂÚ ÔÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È Ò‚ËÌÂˆ – Ó‰Ì‡ ËÁ
„Î‡‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ SIMS ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÎÓ‰˚ı ËÎË ·Â‰-
Ì˚ı Û‡ÌÓÏ ˆËÍÓÌÓ‚ [38]. ç‡¯Ë ˆËÍÓÌ˚ Ó·Î‡‰‡-
˛Ú Ó·ÓËÏË ˝ÚËÏË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ò‚Â‰Â-
ÌËÈ Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ËÁÓÚÓÔ‡ 204Pb
ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ.
çÓ, Ú‡Í Í‡Í ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍËÂ ˆËÍÓÌ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Th, Ï˚ ‚Ô‡‚Â Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 208Pb ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ Ë ˆÂÎËÍÓÏ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÏÛ
Ò‚ËÌˆÛ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ï˚ ÏÓÊÂÏ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó 206Pb Ë 207Pb, ‚Áfl‚ Á‡ ÓÒÌÓ-
‚Û ËÁÏÂÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 208Pb Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË ëÚ˝ÈÒË-ä‡ÏÂÒ‡ [40]. ùÚË
‡Ò˜ÂÚ˚ ÔË‚ÂÎË Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï (Ú‡·Î. 5,
ËÒ. 7). äÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ÔÓ 5
ÚÓ˜Í‡Ï, ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 202 ± 17 ÏÎÌ. ÎÂÚ; ëäÇé = 5.0. Ñ‡-
ÚËÓ‚Í‡ Ò Ú‡ÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl ÎË¯¸ Ì‡
ÔflÚË ‡Ì‡ÎËÁ‡ı, ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Í
ÒÛ„Û·Ó ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. 
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êËÒ. 7. U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆË-
ÍÓÌÓ‚ ÔÓ·˚ 469/2. ê‡ÁÏÂ˚ ̋ ÎÎËÔÒÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú 2σ
ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï. èÓÔ‡‚Í‡ Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚‚Â‰Â-
Ì‡ ÔÓ 208Pb. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ [42]. 

20
7 Pb

/20
6 Pb

10 20 30 400

0.2

0.4

0.6

238U/206Pb

ùÎÎËÔÒ˚ Ó¯Ë·ÓÍ = 2σ

çËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ
èÓ 5 ÚÓ˜Í‡Ï = 
175±67 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 3.2

200300
500700

1500

2800

3600

4000

êËÒ. 8. àÌ‚ÂÒËÓÌÌ‡fl U-Pb ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ò
ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ÔÓ·˚ 469/2. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ
‚˚ÌÂÒÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ·ÂÁ ÔÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È
Ò‚ËÌÂˆ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ [42].
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ã˛·ÓÔ˚ÚÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‰Û„ÓÈ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl U-Pb ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı: Ï˚ ÏÓÊÂÏ ‚˚ÌÂÒÚË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ
íÂ‡-Ç‡ÒÒÂ·Û„‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚Â
‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ‚‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓÔ‡‚Í‡ Ì‡ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È Ò‚Ë-
ÌÂˆ. ãËÌËfl, ‡ÔÓÍÒËÏËÛ˛˘‡fl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÓ˜-
ÍË, ·Û‰ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ ÎËÌË˛ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ (‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜Â-
ÌËÂ) Ë ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ (ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ)
[36]. í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÓÎË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡
[43]: ‰Îfl ÏÓÎÓ‰˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflÏË ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ËÎË, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÔÂ-
Ó‚ÒÍËÚÓ‚. Ç ÒÎÛ˜‡Â ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍËı ˆËÍÓÌÓ‚ Ú‡ÍÓÈ
ÔÓ‰ıÓ‰ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÛ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË Ë ÍÛ˜ÌÓ„Ó
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÚÓ˜ÂÍ (ËÒ. 8). äÓÏÂ
ÚÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÓ˜ÍË ÌÂ ÎÂÊ‡Ú Ì‡ ÔflÏÓÈ, ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ-
Òfl ÓÚ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ÓÊË‰‡Ú¸ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ
ÔÓ ‡Î„ÓËÚÏÛ ëÚ˝ÈÒË-ä‡ÏÂÒ‡ ‰Îfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
200 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‰ËÒÔÂÒËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÎËÌËË ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ë ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÌÚÂÔÂÚËÓ-
‚‡Ì˚ Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰Ó·‡‚ÍË Í ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ Ó·˚Í-
ÌÓ‚ÂÌÌÓÏÛ Ò‚ËÌˆÛ ̂ ËÍÓÌ‡ Â˘Â Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡.
é·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚ SIMS ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÏÂÂÚ ‰‚‡
„Î‡‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡: Ò‚ËÌÂˆ Á‡ı‚‡˜ÂÌÌ˚È ÏËÌÂ‡-
ÎÓÏ ‚Ó ‚ÂÏfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË (‚ ‚Ë‰Â ÒÛ·ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ÔÓÌËÍ¯ËÈ ÔÓ
ÏËÍÓÚÂ˘ËÌ‡Ï Ë Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚È ‚ ‰ÂÙÂÍÚ‡ı Â¯ÂÚ-
ÍË) Ë Ò‚ËÌÂˆ ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË (‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÔÓÎËÛ˛˘ÂÈ ÍÓÏÔÓÁËˆËË ËÎË ‚ ÁÓÎÓÚÓÏ ÔÓÍ˚ÚËË)
[38]. çÂËÁ·ÂÊÌÓÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ¯‡È-
·˚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 0.6 ppm Pb ‚ ÂÂ ‚ÂıÌÂÏ ÒÎÓÂ
[36]. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓËflı ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ò‚ËÌˆ‡,
Á‡„flÁÌfl˛˘Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, Ë Â„Ó ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË Â‰ÛÍˆËË ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË
‡Ì‡ÎËÁÂ Ó·˚˜Ì˚ı ˆËÍÓÌÓ‚, ÌÓ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ËÒÍ‡ÁËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡Ì‡ÎËÁ‡ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍÓÛ‡ÌÓ‚˚ı
ÏÓÎÓ‰˚ı ˆËÍÓÌÓ‚. èÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ
Á‡ÏÂÚÌÓÏ ‚ÍÎ‡‰Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ¯‡È-
·˚ ‚ Ì‡¯Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl,
ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÍË ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÒÂÒÒËË ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ Ë/ËÎË ÔÛÚÂÏ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
SIMS Ë TIMS ÏÂÚÓ‰‡ÏË. å˚ Ì‡‰ÂÂÏÒfl ‚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â
ÔÓ‚ÂÒÚË Ú‡ÍÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ï˚ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˆËÍÓÌ‡,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔË Â‰ÛÍˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ 208Pb, ‡‚ÌÓÂ
202 ± 17 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú fl‚ÎflÂÚÒfl ÓˆÂ-
ÌÓ˜Ì˚Ï, ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂÒÒË˛ ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡ÒÚÓÈÍÓÈ ÔË·Ó‡ Ë ÒÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚.
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ïÓÚfl ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÒÎÓÊÂÌ ÔÓÓ‰‡ÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ÙÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË, Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯‡fl Ëı
˜‡ÒÚ¸, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚, ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ. é· ˝ÚÓÏ,
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl, ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌflfl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ë Th/U ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˆËÍÓÌÓ‚.
åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ó‰ÌÓ‡ÍÚÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˆËÍÓÌ‡ Ë Ì‡
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı fl‰Â: ‡Ì‡ÎËÁ˚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 6) ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ ÓÌË Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÏ
Th/U ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ (Ú‡·Î. 5). àÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˆËÍÓÌ‡
Ï˚ ‰‡ÚËÓ‚‡ÎË U-Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ. 

ÅÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È 40Ar/39Ar
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Á‡Í˚ÚËfl K-Ar ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚
ÏÛÒÍÓ‚ËÚÂ. íÓ˜ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÎ¸Áfl, Ú‡Í Í‡Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ËÙÙÛ-
ÁËË ‡„ÓÌ‡ ËÁ ÏËÌÂ‡Î‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ (ÒÏ. Ó·ÁÓ ‚ [31, Ò. 276–286]), Ó‰Ì‡ÍÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡Í˚ÚËfl ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˆËÍÓÌ‡, ÌÓ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ò‡ÏÓ„Ó ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡. 

ùÏËÈÚ‡ÒÒÍËÂ ÔÂ„Ï‡ÚËÚ˚ ‚fl‰ ÎË ÏÓ„ÎË ÓÒÚ˚Ú¸
‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡Í˚ÚËfl K-Ar ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
‚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÂ ÔÂ·˚‚‡fl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 35 ÍÏ.
éÒÚ˚‚‡ÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‰Ó ˝ÚËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ÒÍÓÂÂ
‚ÒÂ„Ó, ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚˚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡ ÏÂ-
ÌÂÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ Ë ËÏÂÌÌÓ ̋ ÚÓÏÛ ̋ Ú‡ÔÛ, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡:
178.5 ± 1.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡Ô ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ Ë ˝Ú‡Ô ‚˚‚Â-
‰ÂÌËfl Â„Ó Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÌÂÒÂÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. ùÚÓ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚ ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ˆËÍÓÌÛ. 

ÇõÇéÑõ

èÂ„Ï‡ÚËÚ˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó ·‡-
ÁËÚ-ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡, Ó·Ì‡ÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÒÚÓ‚‡
ÅÓÎ¸¯ÓÈ ãflıÓ‚ÒÍËÈ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Ú‡ÏË
˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓÈ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡„Ï˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ò Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÏ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ËÁÓ-
ÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl. èÂ„Ï‡ÚËÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡
·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ËÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍÓÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓÙÓ-
ÎÓ„ËÂÈ, ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ̂ ËÍÓÌ‡.
èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚ Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË U Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Th/U ÓÚÌÓ¯Â-
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äÛÁ¸ÏË˜Â‚ Ë ‰.

ÌËÈ. êí ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓ-
Ó‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡Á (650°C, 10 Í·‡),
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ Ù‡ÁÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚: ˆËÍÓÌ Ì‡˜‡Î ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.

K-Ar ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ Ó„Ó‚ÓÈ Ó·Ï‡ÌÍÂ Ë ·ËÓÚËÚÂ ÓÍ‡-
Á‡Î‡Ò¸ Ì‡Û¯ÂÌÌÓÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÏËÌÂ-
‡Î‡ı ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˚˜Ì˚Ï
‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ. Ç ÏÛÒÍÓ‚ËÚÂ ̋ Ú‡
ÒËÒÚÂÏ‡ ËÁ·ÂÊ‡Î‡ ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ. ÇÓÁ‡ÒÚ ÏÛÒÍÓ‚ËÚ‡,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ 178.5 ± 1.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡-
Í˚ÚËfl K-Ar ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ̃ ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
·˚ÎÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ Â„Ó ‚˚‚Â‰ÂÌËÂÏ Ì‡ ÏÂÌÂÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚È
ÛÓ‚ÂÌ¸. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ U-Pb ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˆËÍÓÌ‡,
ıÓÚfl Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛, ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎË ‰‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÂ„Ï‡ÚËÚ‡: 202 ± 17 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ùÚË
‰‡ÌÌ˚Â Ï˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ÎË¯¸ Í‡Í ÓˆÂÌÓ˜Ì˚Â Ë
Ì‡‰ÂÂÏÒfl, ˜ÚÓ Û Ì‡Ò ·Û‰ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂÒÚË ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂÒÒË˛ ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ
Ì‡ÒÚÓÈÍÓÈ ÔË·Ó‡. ì‚ÂÎË˜Ë‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ„Ó ËÓÌÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÙÓÍÛÒË-
Ó‚ÍË, Ï˚ ÒÏÓÊÂÏ ËÁ‚ÎÂ˜¸ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ ÏË¯ÂÌË Ë ÔÓ‚ÂÒÚË ·ÓÎÂÂ Û‚ÂÂÌÌ˚È ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ. Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÏÓ„ÎÓ ·˚ ‰‡Ú¸ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ̂ ËÍÓÌÓ‚ ID-TIMS ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ
Ò‚ËÌˆ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÒÏÓÎ, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÒÚË˜¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔËÂÏÎÂÏ˚ı ‰Îfl
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. å˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ‚ ÔÂÒÔÂÍÚË-
‚Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÚÓ Ë/ËÎË ‰Û„ÓÂ, ÌÓ Ò˜ËÚ‡ÂÏ Í‡ÈÌÂ
Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ˚Ï, ˜ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ËÁÏÂ-
ÌËÚÒfl ÒÚÓÎ¸ ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÓ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ
ÔÂÂÒÏÓÚ ‚˚‚Ó‰Ó‚ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÓ„Î‡ÒÛ˛˘Û˛Òfl ÒËÒÚÂÏÛ, ÍÓÚÓ‡fl Û·ÂÊ‰‡-
ÂÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÏËÈÚ‡ÒÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÏÂÂÚ ÔÓÁ‰ÌÂ-
ÚË‡ÒÓ‚˚È – ‡ÌÌÂ˛ÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ, Ë ˜ÚÓ ÔÂÊÌËÂ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó Â„Ó ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓÏ – ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‚Â„-
ÌÛÚ˚. í‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚Ï ÔË Î˛-
·˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ó·Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı U-Pb ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ Ë ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚Ï ‰‡ÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ÏËÌÂ‡Î‡Ï, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚È ‡„ÓÌ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡Ì-
Ú˚ ‹ 05-05-64028, 06-05-64860), èÓ„‡ÏÏ˚ éçá
êÄç ‹ 14, àÌÚÂ„‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ëé êÄç
‹ 6.1, ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÇÂ‰Û˘ËÂ Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚ êî
(çò-748.2006.5) Ë „‡ÌÚ‡ åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl Ë Ì‡ÛÍË êî ‹ êçè.2.1.702. 
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