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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ 

ʜʦʢʝʤʙʨʠʷ ï ʜʨʝʚʥʝʡʰʝʛʦ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɿʝʤʣʠ ī 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ. ɼʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ: Cu-Ni-

Co, Cr-Ti-V ʠ Pt-Pd ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʷʭ, ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʘʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣʴʥʘʷ 

Li-Nb-Ta ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʥʝʦʘʨʭʝʡʩʢʠʤʠ ʧʝʛʤʘʪʠʪʘʤʠ.  

ʇʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ ʙʘʟʠʪ-ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ 

ʱʠʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʡ ʕʇɻ ʠ Cu-Ni ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʄʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʝé, 1985; 

ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1994, 2005, 2013; ɼʦʜʠʥ ʠ ʜʨ., 2000, 2001; ɻʨʦʭʦʚʩʢʘʷ ʠ ʜʨ., 

2003, 2012; ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʘ, 2004ʙ; Alapieti et al., 1989, 1990; 

Halkoaho et al., 1989, 1990; Sʩhissel et al., 2002; Iljina, Hanski, 2005; Maier, 2015; 

Iljina et al., 2015; Maier, Hanski, 2017; Mitrofanov et al., 2019 ʠ ʜʨ.). ʕʪʦʤʫ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʌʝʜʦʨʦʚʦ-ʇʘʥʩʢʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ 

ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥʘ, ʛʦʨʳ ɻʝʥʝʨʘʣʴʩʢʦʡ ʚ ʂʦʣʴʩʢʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ; ʆʣʘʥʛʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʥʪʨʫʟʠʡ, ɹʫʨʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʂʘʨʝʣʠʠ, ʠ ʨʷʜʝ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ (ʇʦʨʪʠʤʦ, ʇʝʥʠʢʘʪ, ʂʝʤʠ ʠ ʜʨ.). ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʦʱʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʤʘʥʪʠʡʥʦʛʦ ʧʣʶʤʘ, ʠ 

ʥʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʠʟʚʝʨʞʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʠʥʮʠʶ 

(Sharkov et al., 1999) ʠʣʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʫʶ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʙʘʟʠʪʦʚʫʶ 

ʠʟʚʝʨʞʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʠʥʮʠʶ (Bayanova et al., 2009; ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2013). ʆʜʥʘʢʦ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʙʘʟʠʪʦʚʳʭ ʤʘʛʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ ʙʘʟʠʪ-

ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʩʭʦʞʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʩʝʨʠʶ ʧʦʨʦʜ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ (ʄʦʥʯʝʛʦʨʩʢʠʡ ʨʫʜʥʳʡ ʨʘʡʦʥ, 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ) ʦʪʨʘʟʠʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 
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ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2009, 2014; 

ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2015; ʂʫʥʘʢʢʫʟʠʥ ʠ ʜʨ., 2015; ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2017, 2018, 2020; 

Kunakkuzin et al., 2020). ʅʦʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (U-Pb, Sm-Nd, Rb-Sr ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ) ʧʦʨʦʜ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʘʥʪʠʡʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʨʦʜ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʘʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʤʘʛʤ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

2. ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʦʨʦʜ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ 

ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʯʝʨʪ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦʨʦʜ; 

3. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʭ ʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʳ ʠʟʦʪʦʧʥʳʤ U-Pb ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ; 

4. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʨʦʜ 

ʠʟʦʪʦʧʥʳʤ Sm-Nd ʤʝʪʦʜʦʤ; 

5. ʠʟʫʯʝʥʠʝ Sm-Nd ʠ Rb-Sr ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʭ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

6. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ;  
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7. ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʢʣʘʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʤʘʛʤ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʫ  ʁ ʯʘʩʪ ɹ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʩʨʝʟʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠʟ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʄʊ-70 Pt-Pd ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʃʦʡʧʠʰʥʶʥ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2011 ʧʦ 2018 ʛʦʜʘ, ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʅʎ ʈɸʅ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 ʧʦ 2008 ʛʦʜʘ ʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

(ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʘ, 2004ʙ; ɹʘʷʥʦʚʘ, 2004, 2006, 2010; ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 

2009, 2014; ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2020; Bayanova et al., 2009, 2014, 2019; Pripachkin et al., 

2016; ʠ ʜʨ.). ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʄʊ-70 ʙʳʣ ʣʶʙʝʟʥʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥ ɿɸʆ çʊʝʨʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, ʛ. ʄʦʥʯʝʛʦʨʩʢ. 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʰʣʠʬʦʚ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ Axioplan 2 ʩ ʬʦʪʦʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ Carl Zeiss 

ʠ ʃʘʙʦʇʦʣ ʚʘʨ.3. ʉʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ 73 ʧʨʦʙ ʧʦʨʦʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʭʠʤʠʢʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ (ɻʀ ʂʅʎ ʈɸʅ, ʛ. ɸʧʘʪʠʪʳ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ ʠ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (53 ʧʨʦʙr ʧʦʨʦʜ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ʅ. ɿʘʚʘʨʠʮʢʦʛʦ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ (ʀɻɻ 

ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) ʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ɺ.ʉ. 

ʉʦʙʦʣʝʚʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ (ʀɻʄ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ICP-MS). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ (34 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʨʦʜ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʇ. ʂʘʨʧʠʥʩʢʦʛʦ (ɺʉɽɻɽʀ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) ʤʝʪʦʜʦʤ ICP-MS. ɼʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ U-Pb ʠ Sm-

Nd ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ Nd, Sr ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Sm, Nd, Rb ʠ 
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Sr (ʙʦʣʝʝ 140 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ 

ʛʝʦʭʠʤʠʠ ˉ29 ɻʀ ʂʅʎ ʈɸʅ, ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘʭ Finnigan MAT 

262 (RPQ) ʠ ʄʀ-1201ʊ.  

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ Sm-Nd ʠʟʦʭʨʦʥ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Isoplot 4.15 

(Ludwig, 2012), ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ (TAS, AFM, REE, ʠ ʪ.ʜ.) ï ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ GCDKit 6.0 (Janousek et al., 2006) ʠ AFC-Modeler (Keskin, 

2013). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

CorelDRAW X4. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʤ ʅʀʈ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ˉ29 ɻʀ ʂʅʎ ʈɸʅ ʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʦʚ ʈʌʌʀ 18-05-70082 çʈʝʩʫʨʩʳ ɸʨʢʪʠʢʠè, 18-35-

00152 ʤʦʣ_ʘ, ʈʅʌ 21-17-00161 ʠ 22-17-20002. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ, ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ, ʠʭ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ; ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ; ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ Sm-Nd ʠ Rb-

Sr ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ.  

1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʠ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʨʦʜʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʨʠ 

ʵʪʘʧʘ: 2.50, 2.48-2.47 ʠ 2.45 ʤʣʨʜ ʣʝʪ. ʂ ʧʝʨʚʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʩʫʙʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ, ʘ ʜʚʫʤ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ - ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʠ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʦʟʨʘʩʪ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʨʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʣʨʜ ʣʝʪ. 

2. ɻʘʨʮʙʫʨʛʠʪʳ, ʥʦʨʠʪʳ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʟʦʥ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʠʤʝʣʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ, 

ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʭʦʜʩʪʚʝ ʨʝʜʢʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʠ Nd-Sr ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ŮNd(T) 

ʦʪ +2.9 ʜʦ ï4.1 ʠ ISr(T) ʦʪ 0.702 ʜʦ 0.704). ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʳʝ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʜ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʦʣʠ ʢʦʨʦʚʦʡ 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʚ ʠʭ ʛʝʥʝʟʠʩʝ. 

3. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʧʣʝʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʧʣʶʤʦʚʦʛʦ) 

ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ (ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʦʡ ʤʘʥʪʠʠ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ LREE, Nb-Ta ʤʠʥʠʤʫʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ Th/Nb 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ŮNd(T) ʦʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʧʝʪʨʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʨʘʟʨʝʟʫ ʝʛʦ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʦʨʦʜ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʳ, ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠʭ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ Nd (35 ʧʨʦʙ) ʠ Sr (24 ʧʨʦʙʳ) 

ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʥʪʠʡʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʢʣʘʜ ʢʦʨʦʚʦʡ 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʨʦʜ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʪ-ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʠʭ 

ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 7 ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 175 

ʩʪʨʘʥʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʷ 53 ʨʠʩʫʥʢʘ, 14 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 217 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 24 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ 4 ʩʪʘʪʴʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ. 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 20 ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2013 ʧʦ 2020 ʛʦʜʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ: European Geosciences Union 2015 (12-17 ʘʧʨʝʣʷ 2015 ʛ, ɸʚʩʪʨʠʷ, 

ɺʝʥʘ); ʀʟʦʪʦʧʥʦʝ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 
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ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ. IV ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ 

(2-5 ʠʶʥʷ 2015 ʛ., ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʀɻɻɼ ʈɸʅ); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʘʤʷʪʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ɸ.ʇ. ʂʘʨʧʠʥʩʢʦʛʦ (16-20 ʬʝʚʨʘʣʷ 2015 ʛ., ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʌɻʋʇ çɺʉɽɻɽʀè); 

International Conference Large Igneous Provinces, Mantle Plumes and Metallogeny In 

the Earth̀s History (1-8 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2015 ʛ., ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ); 8
th
 International Siberian Early 

Career Geoscientists Conference (13-24 ʠʶʥʷ 2016 ʛ., ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ); International 

Geological Congress 2016 (24 ʘʚʛʫʩʪʘ-4 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2016 ʛ., ʂʝʡʧʪʘʫʥ, ʖʞʥʦ-

ɸʬʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ); Ultramafic-mafic complexes: geology, structure, ore 

potential: materials of V International conference (ɻʨʝʤʷʯʠʥʩʢ, 2-6 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2017 ʛ.); 

VI ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʢʝʤʙʨʠʷ 

(22-24 ʦʢʪʷʙʨʷ 2019 ʛʦʜʘ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʀɻɻɼ ʈɸʅ), çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠè ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʧʘʤʷʪʠ ʯʣ.-ʢʦʨ. ɸʅ ʉʉʉʈ ʂ.ʆ. 

ʂʨʘʪʮʘ ʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʈɸʅ ʌ.ʇ. ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʘ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2013 ʧʦ 2019 ʛʦʜʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ï ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʊ.ɹ. ɹʘʷʥʦʚʦʡ ʟʘ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʫ ʈɸʅ ʌ.ʇ. ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʫ ʟʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʀʩʢʨʝʥʥʶʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʃ.ʀ. ʅʝʨʦʚʠʯ ʟʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʠ 

ʮʝʥʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ; ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʊ.ɺ. ʂʘʫʣʠʥʦʡ ʟʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ, ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʳʝ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ 

ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ; ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ɺ.ɺ. ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʦʤʫ, ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʊ.ɺ. 

ʈʫʥʜʢʚʠʩʪ, ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ɸ.ɺ. ʄʦʢʨʫʰʠʥʫ ï ʟʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʨʫʢʦʧʠʩʠ ʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʶ. ʆʪʜʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʟʘ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʮʝʥʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʆ.ʄ. 

ʊʫʨʢʠʥʦʡ ʠ ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ɸ.ʕ. ʀʟʦʭʫ (ʀɻʄ ʉʆ ʈɸʅ). ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ʚʩʝʤ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ˉ29 ɻʀ ʂʅʎ 

ʈɸʅ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ: ʉ.ʅ. ɼʴʷʢʦʚʫ, ɺ.ɹ. 
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ʄʘʨʪʳʥʦʚʫ, ʆ.ɻ. ʐʝʨʩʪʝʥʥʠʢʦʚʦʡ, ɻ.ʄ. ʐʝʨʩʪʦʙʠʪʦʚʦʡ, ʅ.ɺ. ʃʝʚʢʦʚʠʯ, ɽ.ɸ. 

ɸʧʘʥʘʩʝʚʠʯ, ʢ.ʪ.ʥ. ɼ.ɺ. ɽʣʠʟʘʨʦʚʫ, ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʇ.ɸ. ʉʝʨʦʚʫ ʠ ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʅ.ʄ. 

ʂʫʜʨʷʰʦʚʫ. 

ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ɿɸʆ çʊʝʨʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè ʠ ʄ.ʉ. ʃʶʣʴʢʦ (ʌɻɹʋ 

çɺʀʄʉè) ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɿʘ 

ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ʃ.ʀ. 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʦʡ (ɻʀ ʂʅʎ ʈɸʅ), ʀ.ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʦʡ (ʀɻʄ ʉʆ ʈɸʅ), ɺ.ɸ. ʐʠʣʦʚʫ, 

ɺ.ʃ. ʂʫʜʨʷʰʦʚʫ (ɺʉɽɻɽʀ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʃ.ʀ. ʂʦʚʘʣʴ (ɻʀ ʂʅʎ ʈɸʅ) ʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɿʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ɽ.ʉ. ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ, ɽ.ʅ. ʉʪʝʰʝʥʢʦ, ɸ.ɺ. 

ɻʫʜʢʦʚʫ ʠ ɸ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚʫ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʂʈɸʊʂɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʉʊʈʆɽʅʀʗ ʉɽɺɽʈʆ-ɺʆʉʊʆʂɸ ʌɽʅʅʆʉʂɸʅɼʀʅɸɺʉʂʆɻʆ ʑʀʊɸ 

 

1.1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ 

ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʠʡ ʱʠʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.1) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ (ʈʘʥʥʠʡ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡ.., 2005). ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʱʠʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʂʘʨʝʣʦ-ʂʦʣʴʩʢʠʡ, ʉʚʝʢʦʬʝʥʩʢʠʡ, ɼʘʣʴʩʣʘʥʜʩʢʠʡ ʜʦʤʝʥ r ʠʣʠ 

ʛʝʦʙʣʦʢʠ, ʦʙʨʘʤʣʝʥʥʳʝ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʅʦʨʚʝʞʩʢʠʤʠ ʂʘʣʝʜʦʥʠʜʘʤʠ. ʉ ʶʞʥʦʡ ʠ 

ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʱʠʪʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʯʝʭʣʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ.  

ɺʚʠʜʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʂʘʨʝʣʦ-ʂʦʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤʝʥ ʙʳʣ ʨʘʟʜʝʣʝʥ 

ʥʘ ʨʷʜ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.1): ʂʘʨʝʣʴʩʢʫʶ, ʄʫʨʤʘʥʩʢʫʶ, ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʫʶ ʠ 

ʂʦʣʴʩʢʫʶ (ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʠʡ, 2002; ʉʣʘʙʫʥʦʚ, 2008, Daly et al., 2006). ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʦʘʨʭʝʡʩʢʠʝ ʢʨʘʪʦʥʳ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʫʞʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʘʨʭʝʷ, 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ï ʢʘʢ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʧʦʷʩʘ (çʢʦʣʣʘʞ ʪʝʨʨʝʡʥʦʚè, 

çʢʦʣʣʠʟʠʦʥè) (ʉʣʘʙʫʥʦʚ, 2008). ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʘʷ ʠ ʂʦʣʴʩʢʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʨʣʘʥʜʦʚ ʃʘʧʣʘʥʜʩʢʦ-ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʦʨʦʛʝʥʘ, 

ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʝ ʦʢʦʣʦ 1.93-1.87 ʤʣʨʜ ʣʝʪ 

(ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1998; 2006; ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʠʡ, 2002; ʉʣʘʙʫʥʦʚ, 2008; Daly et al., 

2001, 2006). ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ, ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʂʘʨʝʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʪʦʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ 

ʱʠʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʨʭʝʡʩʢʠʤʠ ʛʨʘʥʠʪ-ʟʝʣʝʥʦʢʘʤʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ 

ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʦʣʱ 

ʟʝʣʝʥʦʢʘʤʝʥʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ (ɺʫʣʢʘʥʠʟʤ ʘʨʭʝʡʩʢʠʭé, 1981). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʨʘʪʦʥʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʨʨʝʡʥʦʚ: ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʃʘʧʣʘʥʜʩʢʠʡ, ʇʫʜʘʩʲʷʨʚʠʥʩʢʠʡ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʂʘʨʝʣʴʩʢʠʡ, ʈʘʫʪʘʚʘʘʨʘ, ʀʠʩʘʣʤʠ, 
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ʂʠʘʥʪʘ, ʍʠʨʠʥʩʘʣʤʠ, ɺʠʝʢʠ, ɺʦʜʣʦʟʝʨʩʢʠʡ (ʈʘʥʥʠʡ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡé, 2005, ʃʦʙʘʯ-

ɾʫʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2000; ʉʣʘʙʫʥʦʚ, 2008).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦ (Koistinen et al., 2001; Lahtinen, 2012). ʎʠʬʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ: 1 ï ʄʫʨʤʘʥʩʢʠʡ 

ʢʨʘʪʦʥ; 2 ï ʂʦʣʴʩʢʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ; 3 ï ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʠʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʧʦʷʩ; 4 ï ʂʘʨʝʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʪʦʥ. 

 

ʄʫʨʤʘʥʩʢʠʡ ʢʨʘʪʦʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ ʠ ʩʣʦʞʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʨʭʝʡʩʢʠʤʠ ʪʦʥʘʣʠʪ-

ʪʨʦʥʜʴʝʤʠʪʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʛʨʘʥʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʘʤʠ, ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʥʳʤʠ ʠ 
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ʛʨʘʥʠʪʥʳʤʠ ʤʠʛʤʘʪʠʪʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʪʝʣʘ ʛʥʝʡʩʦʚ 

ʛʨʘʥʫʣʠʪʦʚʦʡ ʬʘʮʠʠ, ʵʥʜʝʨʙʠʪʦʚ ʠ ʯʘʨʥʦʢʠʪʦʚ (ʈʘʥʥʠʡ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡé, 2005) 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 ʤʣʨʜ ʣʝʪ (ʂʦʟʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2006; Timmerman, Daly, 

1995). ʉʦʛʣʘʩʥʦ (ʂʦʟʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2006) ʩʘʤʳʤʠ ʜʨʝʚʥʠʤʠ ʧʦʨʦʜʥʳʤʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʩʝʥʦʣʠʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʈʝʣʠʢʪʳ 

ʩʫʧʨʘʢʨʫʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʨʘʪʦʥʘ, ʘ 

ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ 

(ɿʘʛʦʨʦʜʥʳʡ, ʈʘʜʯʝʥʢʦ, 1988; ʇʦʞʠʣʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2002). ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʘʣʠʥʛʝʥʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʛʘʙʙʨʦ-ʣʘʙʨʘʜʦʨʠʪʦʚ ʠ ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʛʦ ʢʨʘʪʦʥʘ (ʂʦʟʣʦʚ ʠ 

ʜʨ., 2006).  

ʂʨʘʪʦʥ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 3 ʩʝʛʤʝʥʪʘ: ʊʠʪʦʚʩʢʦ-ʋʨʘʛʫʙʩʢʠʡ, ʊʝʨʠʙʝʨʩʢʦ-

ɺʦʨʦʥʴʠʥʩʢʠʡ ʠ ʀʦʢʘʥʴʛʩʢʦ-ʃʫʤʙʦʚʩʢʦ-ʋʩʪʴ-ʇʦʥʦʡʩʢʠʡ (ʂʦʟʣʦʚ, 2006). ʅʘ 

ʩʝʚʝʨʝ ʢʨʘʪʦʥ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʂʘʨʧʠʥʩʢʦʛʦ, ʘ ʥʘ ʶʛʝ ʦʪʜʝʣʝʥ ʦʪ 

ʂʦʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʧʦʷʩʦʤ ʂʦʣʤʦʟʝʨʦ-ɺʦʨʦʥʴʷ. 

ʂʦʣʴʩʢʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʃʘʧʣʘʥʜʩʢʦ-ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʦʨʦʛʝʥʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʘʨʭʝʡʩʢʠʝ ʪʝʨʨʝʡʥʳ (ʂʦʣʴʩʢʦ-ʅʦʨʚʝʞʩʢʠʡ, ʂʝʡʚʩʢʠʡ, 

ʉʦʩʥʦʚʩʢʠʡ, ʂʦʣʤʦʟʝʨʦ-ɺʦʨʦʥʴʷ) ʠ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʡ ʧʘʣʝʦʨʠʬʪ ʇʝʯʝʥʛʘ-

ʀʤʘʥʜʨʘ-ɺʘʨʟʫʛʘ (ʂʦʟʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2006; ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2006; ʉʣʘʙʫʥʦʚ, 2008). 

ʊʝʨʨʝʡʥ ʂʦʣʤʦʟʝʨʦ-ɺʦʨʦʥʴʷ ʩʣʦʞʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ (ɺʨʝʚʩʢʠʡ, 1989; 

ʈʘʜʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 1994; ɺʨʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2003). ʂʦʣʴʩʢʦ-ʅʦʨʚʝʞʩʢʠʡ ʪʝʨʨʝʡʥ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʟʦ-ʥʝʦʘʨʭʝʡʩʢʠʭ ʛʨʘʥʘʪ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʭ ʧʘʨʘʛʥʝʡʩʦʚ, 

ʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩʦʚ, ʛʨʘʥʫʣʠʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʵʥʜʝʨʙʠʪʦʚ ʠ 

ʛʠʧʝʨʩʪʝʥʦʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚ (ʈʘʜʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 1994; ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ, 2008; Timmerman, 

Daly, 1995). ʂʝʡʚʩʢʠʡ ʪʝʨʨʝʡʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʟʦ-ʥʝʦʘʨʭʝʡʩʢʠʤʠ ʛʥʝʡʩʘʤʠ, 
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ʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩʘʤʠ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʪʦʥʘʣʠʪʘʤʠ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʠ ʢʠʩʣʳʤʠ 

ʤʝʪʘʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʤʠ ʢʠʘʥʠʪʦʚʳʤʠ, 

ʛʨʘʥʘʪʦʚʳʤʠ ʠ ʩʪʘʚʨʦʣʠʪʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʩʣʘʥʮʘʤʠ (ɹʝʣʴʢʦʚ, 1963; ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 

1998; ʄʫʜʨʫʢ, 2014). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʨʨʝʡʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʪʝʣʘ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʠ ʛʘʙʙʨʦʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʢʦʣʦ 2.67 ʤʣʨʜ ʣʝʪ 

(ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2000; ɹʘʷʥʦʚʘ, 2004; ɺʝʪʨʠʥ, ʈʦʜʠʦʥʦʚ, 2009). ʉʦʩʥʦʚʩʢʠʡ 

ʪʝʨʨʝʡʥ ʩʣʦʞʝʥ ʛʨʘʥʠʪʦʛʥʝʡʩʘʤʠ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ ʬʘʮʠʠ (ʇʝʪʨʦʚ ʠ ʜʨ., 1990; ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1998). ʈʘʟʨʝʟ 

ʇʝʯʝʥʛʘ-ʀʤʘʥʜʨʘ-ɺʘʨʟʫʛʩʢʦʛʦ ʧʘʣʝʦʨʠʬʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠ 

ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 2.55-1.70 

ʤʣʨʜ ʣʝʪ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʘ ʘʨʭʝʡʩʢʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ (ʀʤʘʥʜʨʘ-ɺʘʨʟʫʛʩʢʘʷ ʟʦʥʘé, 

1982; ʐʘʨʢʦʚ, ʉʤʦʣʴʢʠʥ, 1990; ʉʤʦʣʴʢʠʥ, 1993, 1997; ʉʢʫʬʴʠʥ, 1993; ʉʢʫʬʴʠʥ, 

ɹʘʷʥʦʚʘ, 2006; ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2008).  

ʄʝʞʜʫ ʂʦʣʴʩʢʦʡ ʠ ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʷʜʨʦ 

ʃʘʧʣʘʥʜʩʢʦ-ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʦʨʦʛʝʥʘ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʃʘʧʣʘʥʜʩʢʠʡ ʛʨʘʥʫʣʠʪʦʚʳʡ ʧʦʷʩ ʩ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʵʪʦʤʫ ʧʦʷʩʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ: 

ʃʘʧʣʘʥʜʩʢʠʡ, ʋʤʙʠʥʩʢʠʡ, ʊʝʨʩʢʦ-ʉʪʨʝʣʴʥʠʥʩʢʠʡ, ʀʥʘʨʠ ʪʝʨʨʝʡʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʳʝ ʤʝʣʘʥʞʠ ʂʦʣʚʠʮʢʠʡ ʠ ʊʘʥʘʵʣʚ (ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʠʡ, ɻʣʝʙʦʚʠʮʢʠʡ, 2005; 

ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2006; Daly et al.,2006). ʂ ʧʦʨʦʜʘʤ ʃʘʧʣʘʥʜʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʠʪʦʚʦʛʦ 

ʧʦʷʩʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʛʨʘʥʘʪ-ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʠʪʳ, ʛʨʘʥʫʣʠʪʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʦʥʜʘʣʠʪʳ ï ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ ʧʘʨʘʛʥʝʡʩʳ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʷʩʘ 

ʟʘʚʝʨʰʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 1.9 ʤʣʨʜ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ (ɹʠʙʠʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1993). 

ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ (ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʠʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʧʦʷʩ) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʂʘʨʝʣʴʩʢʠʤ ʢʨʘʪʦʥʦʤ ʠ ʂʦʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʷʜʨʦ 

ʥʝʦʘʨʭʝʡʩʢʦʡ ʘʢʢʨʝʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʣʣʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ (ʉʣʘʙʫʥʦʚ, 2008). ɹʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʝ ʧʦʟʜʥʝʘʨʭʝʡʩʢʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ 

ʢʫʧʦʣʴʥʦʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʣʦʞʝʥʘ ʛʨʘʥʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʘʤʠ, ʤʠʛʤʘʪʠʪʘʤʠ ʠ ʛʥʝʡʩʘʤʠ ʩ ʪʝʣʘʤʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʣʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 
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ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʦʥʳ ʙʣʘʩʪʦʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʨʘʭʠʬʦʨʤʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʇʦʞʠʣʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2002). ʉʨʝʜʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʦʣʱ ʚ ɹʇ 

ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʥʝʦʘʨʭʝʡʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ, ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʷʩʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʣʢʠʝ 

ʪʝʣʘ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ʠ ʫʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʘʟʠʪʳ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʢʘʢ ʜʨʫʟʠʪʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (2.45-2.43 ʤʣʨʜ ʣʝʪ) (ʇʦʞʠʣʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2002, ʈʘʥʥʠʡ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡé, 2005, 

ʐʘʨʢʦʚ, 2006; ʉʣʘʙʫʥʦʚ, 2008; ʂʨʠʚʦʣʫʮʢʘʷ ʠ ʜʨ., 2010 ʠ ʜʨ.). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ (ʐʘʨʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2000; ʐʘʨʢʦʚ, 2006) ʚʝʜʫʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʩʪʦʢʘ 

ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ ʩʪʘʣ ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʤʘʥʪʠʡʥʳʭ 

ʧʣʶʤʦʚ. ɺ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʢʦʥʮʫ ʘʨʭʝʷ ʢʨʘʪʦʥʘʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʣʶʤʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʟʦʥʳ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʧʨʝʜʠʥʛʘ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʛʨʘʥʫʣʠʪʦʚʳʝ ʧʦʷʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʝʞʜʫ 

ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʞʘʪʠʷ (ʢʨʘʪʦʥʘʤʠ ʠ ʛʨʘʥʫʣʠʪʦʚʳʤʠ ʧʦʷʩʘʤʠ) 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʚʰʠʝ ʩʦʙʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʣʦʛʦʛʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʧʦʷʩʘ.  

 

1.2.  ʇʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ (2.52-2.45 ʤʣʨʜ ʣʝʪ) ʙʘʟʠʪʦʚʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʢʘ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʷ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦ-Mg ʩʝʨʠʠ (ʂɺʄʉ). ʀʤʠ ʩʣʦʞʝʥʳ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʨʦʚʳ, ʜʘʡʢʦʚʳʝ ʧʦʷʩʘ 

ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʤʘʬʠʪ-ʫʣʴʪʨʘʤʘʬʠʪʦʚʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʳ (ʐʘʨʢʦʚ ʠ ʜʨ., 1997, 

2005).  

ɺʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʷ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʪ 

ʥʠʟʢʦ-ʪʠʪʘʥʠʩʪʳʭ ʧʠʢʨʠʪʦʚ ʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʘʥʜʝʟʠʪʳ ʜʦ ʜʘʮʠʪʦʚ ʠ ʨʠʦʣʠʪʦʚ 

ʧʨʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʠʬʪʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʐʘʨʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2006). ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʂʦʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʢ ʠʭ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʷʪ ʇʝʯʝʥʛʘ-ʀʤʘʥʜʨʘ-ɺʘʨʟʫʛʩʢʠʡ ʧʦʷʩ ʠ 
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ʧʦ̫ʩ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʃʘʧʣʘʥʜʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ (ʊʘʥʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʜʘʣʘʢʰʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ), ʘ ʚ ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʤ ʢʨʘʪʦʥʝ - ʇʘʘʥʘ-ʂʫʦʣʘʷʨʚʠ, 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʨʝʣʴʩʢʘʷ, ʃʝʭʪʝʥʩʢʘʷ ʠ ʜʨ. (ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʨʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʷʩ), ɺʝʪʨʝʥʳʡ 

ʇʦʷʩ, ʃʘʧʣʘʥʜʩʢʠʡ ʟʝʣʝʥʦʢʘʤʝʥʥʳʡ ʧʦʷʩ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʪʠ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʚʫʭ ʵʪʘʧʦʚ: 2.5-2.4 ʤʣʨʜ ʣʝʪ ʠ 2.4-2.3 ʤʣʨʜ ʣʝʪ (ɻʣʫʙʠʥʥʦʝ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝé, 2010; ʐʘʨʢʦʚ, 2006). 

ʀʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʂɺʄʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʤʘʬʠʪ-ʫʣʴʪʨʘʤʘʬʠʪʦʚʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ (ʐʘʨʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2005; 

ʐʘʨʢʦʚ, 2006). ʉʭʦʜʩʪʚʦ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʠʭ ʚ ʢʨʫʧʥʫʶ ʠʟʚʝʨʞʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʠʥʮʠʶ (Sharkov et al., 1999) ʠʣʠ 

ʝʜʠʥʫʶ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʫʶ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʙʘʟʠʪʦʚʫʶ ʠʟʚʝʨʞʝʥʥʫʶ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʶ (ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2013). ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ 

ʤʘʩʩʠʚʳ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʂʘʨʝʣʦ-ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʧʦʷʩʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2.1): ʂʦʣʴʩʢʠʡ (ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ) ʠ ʌʝʥʥʦ-ʂʘʨʝʣʴʩʢʠʡ (ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ) (ɻʣʫʙʠʥʥʦʝ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝé, 2010; ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2013).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1). ʕʪʘʧ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ 2.52-2.49 ʤʣʨʜ ʣʝʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ (ɻʝʥʝʨʘʣʴʩʢʘʷ, ʌʝʜʦʨʦʚʦ-ʇʘʥʩʢʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚ ʠ ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥ), ʜʣʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʜʘʝʢ ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ (Bleeker at 

al., 2008) ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ (ʉʝʨʛʝʝʚ ʠ ʜʨ., 1999; 

ʉʢʫʙʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2016; ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2017). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2.1. ʊʨʝʥʜʳ ʨʠʬʪʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʘʥʥʝʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ ʙʘʟʠʪʦʚʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʉʢɹʆʀʇ (ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2013). ʂʇ ï ʂʦʣʴʩʢʠʡ ʧʦʷʩ; ʌʂʇ ï 

ʌʝʥʥʦ-ʂʘʨʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʷʩ; ʮʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ: 1 ï 

ʌʝʜʦʨʦʚʦ-ʇʘʥʩʢʠʡ; 2 ï ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥ; 3 ï ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʠʡ, ɺʦʣʯʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚʳ, 

ɻʘʙʙʨʦ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ; 4 ï ʛʦʨʘ ɻʝʥʝʨʘʣʴʩʢʘʷ; 5 ï ʂʘʥʜʘʣʘʢʰʩʢʠʡ ʠ ʂʦʣʚʠʮʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚʳ; 6 ï 

ʃʫʢʢʫʣʘʡʩʚʘʘʨʘ; 7 ï ʂʦʥʜʦʟʝʨʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ; 8 ï ʊʦʣʩʪʠʢ; 9 ï ʆʥʜʦʤʦʟʝʨʩʢʠʡ; 10 ï ʇʝʩʦʯʥʳʡ; 11 

ï ʇʷʣʦʯʥʳʡ; 12 ï ʂʝʡʚʠʮʘ; 13 ï ʇʦʨʪʠʤʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʂʦʥʪʠʷʨʚʠ, ʉʠʠʢʘ-ʂʷʤʷ; ɸʭʤʘʚʘʘʨʘ); 14 ï 

ʇʝʥʠʢʘʪ; 15 ï ʂʝʤʠ; 16 ï ʊʦʨʥʠʦ; 17 ï ʂʦʠʣʣʠʩʤʘʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ; 18 ï ɸʢʘʥʚʘʘʨʘ. ɺ ʤʝʣʢʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ ï ʩʦʪʥʠ ʪʝʣ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ʀʟʦʪʦʧʥʳʝ U-Pb ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʭ 

ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʚʦʩʪʦʢʘ ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ. 

ʄʘʩʩʠʚ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʠ 

U-Pb ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʤʣʥ 

ʣʝʪ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʌʇʄ: 

ʌʝʜʦʨʦʚʘ 

ʪʫʥʜʨʘ 

2518-2507; 2493Ñ8; 

2485Ñ9 
ʅʠʪʢʠʥʘ, 2006; ɻʨʦʰʝʚ ʠ ʜʨ., 2009 

ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʇʘʥʩʢʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚ 

2509-2491; 2470Ñ9; 

2447Ñ12 

ʏʠʩʪʷʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2000; ʂʘʨʧʦʚ, 2004; 

ɹʘʷʥʦʚʘ, 2004; ʅʠʪʢʠʥʘ, 2006; Balashov et 

al., 1993; Amelin et al., 1995; Groshev, 

Karykowski, 2019 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʇʘʥʩʢʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚ 

2487Ñ10; 2464Ñ12 ʂʘʨʧʦʚ, 2004; ɹʘʷʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2017 

ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥ 
2507-2494; 

2484.5Ñ7.9 

ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʙ; ʈʫʥʜʢʚʠʩʪ 

ʠ ʜʨ., 2014; ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2016; ɻʨʦʰʝʚ ʠ 

ʜʨ., 2018; ʏʘʱʠʥ, ɹʘʷʥʦʚʘ, 2021; ʏʘʱʠʥ, 

ʉʘʚʯʝʥʢʦ, 2021ʘ; Balashov et al., 1993; 

Amelin et al., 1995 

ʖʞʥʘʷ ʉʦʧʯʘ 2504Ñ1; 2478Ñ20 ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2016 

ɻʦʨʘ ɻʝʥʝʨʘʣʴʩʢʘʷ 
2504.4Ñ1.6; 

2496Ñ10; 2446Ñ10 
ɹʘʷʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1999; Amelin et al., 1995 

ɻʣʘʚʥʳʡ 

ʭʨʝʙʝʪ 

ʋʣʠʪʘʦʟʝʨʩʢʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚ 
2492Ñ20 ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʙ 

ɺʦʣʯʴʠ ʪʫʥʜʨʳ 2473-2463 ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2012 

ʏʫʥʘʪʫʥʜʨʘ 2467Ñ7 ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʙ 

ʂʘʥʜʘʣʘʢʰʩʢʦ-ʂʦʣʚʠʮʢʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚ 

2467-2463; 

2454-2448; 

2437Ñ15 

ʌʨʠʰ ʠ ʜʨ., 1995; ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1998ʙ; 

Mitrofanov et al., 1995; Steshenko et al., 2020 

ʆʩʪʨʦʚʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 2445Ñ11 ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʙ 

ʀʤʘʥʜʨʦʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

2455.8Ñ3.5 

2446-2440; 

2437-2434 

ɹʘʷʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1995; ɻʘʣʠʤʟʷʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 

1998; ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2015; Balashov et al., 

1993; Amelin et al., 1995 

ʇʳʨʰʠʥ 2452Ñ7; 2444Ñ2 Mitrofanov et al., 1995 

ʊʦʣʩʪʠʢ 
2444Ñ7; 2443Ñ10; 

2433.8Ñ6.8 

ʂʘʫʣʠʥʘ, ɹʦʛʜʘʥʦʚʘ, 2000; Bogdanova, 

Bibikova, 1993 

ɾʝʤʯʫʞʥʳʡ 2460Ñ9 ʂʫʜʨʷʰʦʚ ʠ ʜʨ., 1999 

ʆʣʘʥʛʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 2445-2439 
Amelin, Semenov, 1990; Balashov et al., 1993; 

Amelin et al., 1995; 

ɹʫʨʘʢʦʚʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 
2449Ñ1.1; 

2433-2430 
ɹʘʡʠ ʠ ʜʨ., 2009; Amelin et al., 1995 

ʂʦʚʜʦʟʝʨʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 2440Ñ10 ɽʬʠʤʦʚ, ʂʘʫʣʠʥʘ, 1997 

ʂʠʡʦʩʪʨʦʚʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 
2441Ñ51 ï 

2436.8Ñ4.5 
ʉʣʘʙʫʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2006 

ʐʦʙʦʟʝʨʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 2435Ñ5 ʉʣʘʙʫʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2005 

ʌʠʥʩʢʠʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ: 

ʇʦʨʪʠʤʦ, ʇʝʥʠʢʘʪ, ʂʝʤʠ, 

ʂʦʡʪʝʣʘʡʥʝʥ, ɸʭʤʘʚʘʘʨʘ, 

ʂʦʡʣʠʩʤʘʘ, ʅʷʨʘʥʢʘʚʘʘʨʘ 

2441-2428 

Alapieti, 1982; Iljina, 1994; Huhma et al., 

1996; Mutanen, Huhma, 2001; Perttunen, 

Vaasjoki, 2001; Jarvinen et al., 2022 
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ʕʪʘʧ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ 2.48-2.46 ʤʣʨʜ ʣʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʨʦʜ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʇʘʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʢʨʫʧʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʠ 

ʂʘʥʜʘʣʘʢʰʩʢʦ-ʂʦʣʚʠʮʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʦʡ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ. ʀʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 2.45-2.43 ʤʣʨʜ ʣʝʪ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʪʦʥʘ (ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ, ʆʣʘʥʛʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ɹʫʨʘʢʦʚʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ), ʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʙʳʣ ʧʨʦʷʚʣʝʥ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʂʦʣʴʩʢʦʡ (ʀʤʘʥʜʨʦʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʆʩʪʨʦʚʩʢʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʣʘ ʛʘʙʙʨʦʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ, ʛʘʙʙʨʦ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ ʠ ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ ʚ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʵʪʘʧʦʚ) ʠ ɹʝʣʦʤʦʨʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ (ʤʳʩ ʊʦʣʩʪʠʢ, 

ʂʦʚʜʦʟʝʨʩʢʠʡ, ʂʠʡʦʩʪʨʦʚʩʢʠʡ ʠ ʐʦʙʦʟʝʨʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚʳ ʠ ʜʨ.). 

ɺʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʜʘʡʢʦʚʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ ʂʘʨʝʣʦ-

ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʥʘ ʂʘʥʘʜʩʢʦʤ ʱʠʪʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʨʘʪʦʥʘ 

ʉʴʶʧʝʨʠʘ (Superior) (Bleeker, Ernst, 2006; Bleeker et al., 2008; Ernst, Buchan, 2010). 

ʀʥʪʨʫʟʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʢʦʣʦ 2.50 ʤʣʨʜ ʣʝʪ (ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ) ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʦʙʰʠʨʥʦʡ 

ʠʟʚʝʨʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʝʡ ʄʠʩʪʘʩʩʠʥʠ (Mistassini LIP), ʘ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʜʦ 2.45 ʤʣʨʜ ʣʝʪ (ʌʝʥʥʦ-ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ) ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʄʘʪʘʯʝʚʘʥ (Matachewan LIP) (Ernst, Jowitt, 2013; Ernst, 2014). 

ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʌʝʥʥʦ-ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʭʦʞʠʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʣʠʚʠʥ-ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʤ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ 

ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʨʘʟʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʨʫʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʚʷʟʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʩ Cr-Ti-V, Cu-Ni-Co, Pt-Pd ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʯʝʥʳʭ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʘ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʛʝʥʝʟʠʩʘ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʨʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʄʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʝé, 1985; ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 

1994, 2005, 2013; ʉʤʦʣʴʢʠʥ, 1997; ɼʦʜʠʥ ʠ ʜʨ., 2000, 2001; ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ 
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ʠʥʪʨʫʟʠʠ.., 2004ʘ, 2004ʙ; ʐʘʨʢʦʚ, 2005; ʐʘʨʢʦʚ, 2006; ɻʨʦʭʦʚʩʢʘʷ ʠ ʜʨ., 2000, 

2003, 2009, 2012; ʐʘʨʢʦʚ, ʏʠʩʪʷʢʦʚ, 2014; ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2017, 2018, 2020, 

2021ʇʨʠʧʘʯʢʠʥ, 2019; Puchtel et al., 1995; Amelin et al., 1996; Sʩhissel et al., 2002; ʠ 

ʜʨ.). ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ - ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʠ ʐʚʝʮʠʠ (Halkoaho et al., 1989, 1990; Alapieti, 

1982, 1989, 1990, 2002; Huhma et al., 1990, 2011, Iljina 1994, 2001; Lauri et al., 2003, 

2012; Iljina, Hanski, 2005; Maier, 2015; Iljina et al., 2015; Maier, Hanski, 2017 ʠ ʜʨ.).  

ɼʘʣʝʝ ʢʨʘʪʢʦ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʝ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʤʘʬʠʪ-ʫʣʴʪʨʘʤʘʬʠʪʦʚʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʄʘʩʩʠʚ ʛʦʨʳ ɻʝʥʝʨʘʣʴʩʢʦʡ. ʄʘʩʩʠʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ 

ʇʝʯʝʥʛʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʦʨʳʚʘʝʪ ʛʥʝʡʩʳ ʧʦʟʜʥʝʘʨʭʝʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʝʯʝʥʛʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ. ʇʦʨʦʜʳ 

ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʛʘʙʙʨʦʠʜʘʤʠ (ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ ʢʫʤʫʣʘʪʳ) ʩ ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʡ ʨʦʣʴʶ 

ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʦʣʠʚʠʥ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʡ ʢʫʤʫʣʘʪ), ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɺʦʟʨʘʩʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ U-Pb ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2505Ñ1.5 (Amelin et al., 1995), 2496Ñ10 ʤʣʥ ʣʝʪ (ɹʘʷʥʦʚʘ, 2004) ʠ 

2493Ñ6.5 (Bayanova, Smolkin, 1996). ɼʣʷ ʧʦʟʜʥʠʭ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʚ 

ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚʦʟʨʘʩʪ 2446Ñ10 ʤʣʥ ʣʝʪ (ɹʘʷʥʦʚʘ, 2004). ʉ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʦʡ 

ʩʝʨʠʝʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʣʘʪʠʥʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʝ ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-

ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ (ʇʣʘʪʠʥʦʤʝʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷé, 2000, ʈʘʥʥʠʡ 

ʜʦʢʝʤʙʨʠʡé, 2005, ɻʣʫʙʠʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ.., 2010). 

ʌʝʜʦʨʦʚʦ-ʇʘʥʩʢʠʡ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚ (ʢʦʤʧʣʝʢʩ) ʧʨʦʨʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ʧʦʨʦʜʳ ʛʨʘʥʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʦʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʤʝʪʘʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʩʪʨʝʣʴʥʠʥʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʀʤʘʥʜʨʘ-ɺʘʨʟʫʛʩʢʦʡ ʟʦʥʳ 

(ʈʘʥʥʠʡ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡé, 2005). ʌʝʜʦʨʦʚʦ-ʇʘʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʠʥʪʨʫʟʠʡ (ʌʝʜʦʨʦʚʘ ʪʫʥʜʨʘ, ʃʘʩʪʲʷʚʨʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ, ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʇʘʥʘ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ 
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ʇʘʥʘ), ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠʭ ʚʥʫʪʨʠʢʘʤʝʨʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʝʜʦʨʦʚʦʡ ʪʫʥʜʨʳ (Groshev et al., 2019) ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʦʥʳ: (1) ʥʦʨʠʪ-ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚʫʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ (ʟʦʥʘ ʪʘʢʩʠʪʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ), 

(2) ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦ-ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚʫʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʠ ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦ ʩ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ 

ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʪʨʦʢʪʦʣʠʪʦʚ, ʠ (3) ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦʚʫʶ. ɺʦʟʨʘʩʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 2518-2485 ʤʣʥ ʣʝʪ (ʅʠʪʢʠʥʘ, 2006; ɻʨʦʰʝʚ ʠ 

ʜʨ., 2009).  

ʄʝʞʜʫ ʌʝʜʦʨʦʚʦʡ ʪʫʥʜʨʦʡ ʠ ʇʘʥʩʢʠʤʠ ʪʫʥʜʨʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʃʘʩʪʲʷʚʨʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʡ ʛʘʙʙʨʦʠʜʘʤʠ, ʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʣʠʚʠʥʠʪʳ, ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʙʨʦʥʟʠʪʠʪʳ ʠ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʨʫʜʳ ʛʥʝʟʜʦʚʦʛʦ ʠ ʞʠʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ (ʈʘʥʥʠʡ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡ.., 2005). 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʇʘʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʙʘʟʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʥʘ ʜʚʫʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʘʟʨʝʟʘ ï ʚ ʅʠʞʥʝʤ 

ʠ ɺʝʨʭʥʝʤ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʆʣʠʚʠʥʦʚʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ (ʂʦʨʯʘʛʠʥ ʠ ʜʨ., 2009; Groshev et al, 2019;). ɺʦʟʨʘʩʪʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 2509-2447 ʤʣʥ ʣʝʪ 

(ɹʘʷʥʦʚʘ, 2004; ʂʘʨʧʦʚ, 2004; ʅʠʪʢʠʥʘ, 2006; Balashov et al., 1993; Amelin et al., 

1995; Bayanova et al., 2009; Groshev et al., 2019). 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʇʘʥʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦ ʣʘʪʝʨʘʣʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʛʘʙʙʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 2487Ñ10 ʤʣʥ ʣʝʪ 

(ʂʘʨʧʦʚ, 2004), ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʠʞʦʥʠʪʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʠ 

ʧʝʛʤʘʪʦʠʜʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 2464Ñ12 ʤʣʥ ʣʝʪ (ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ 

ʜʨ., 2004; ʂʦʨʯʘʛʠʥ ʠ ʜʨ., 2009; ɹʘʷʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2017). 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʕʇɻ ʌʝʜʦʨʦʚʦ-ʇʘʥʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ 

ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ɺ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʦʥʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ 
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ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʵʪʠʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ (ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2004; ʂʦʨʯʘʛʠʥ ʠ 

ʜʨ., 2009; ʉʫʙʙʦʪʠʥ ʠ ʜʨ., 2012; Groshev et al, 2019): - ʢʨʘʝʚʦʡ (ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ) ʟʦʥʦʡ ʠ 

ʨʠʬʘʤʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʌʝʜʦʨʦʚʘ ʪʫʥʜʨʘ; - ʉʝʚʝʨʥʳʤ ʠ ʖʞʥʳʤ 

ʨʠʬʘʤʠ ʚ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʇʘʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ; - ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʇʘʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ.  

ʄʦʥʯʝʛʦʨʩʢʠʡ ʧʣʫʪʦʥ ʩʣʦʞʝʥ ʨʷʜʦʤ ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʜʫʥʠʪʦʚ ʜʦ ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦ ʠ 

ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʠʪʦʚʳʭ, Cu-Ni 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʠ ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʧʣʘʪʠʥʦʤʝʪʘʣʣʴʥʳʭ ʨʫʜ. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʚʝʪʚʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫ  ʁ ʛʦʨʘʤʠ ʅʠʪʪʠʩ, ʂʫʤʫʞʴʷ ʠ ʊʨʘʚʷʥʘʷ 

(ʅʂʊ), ʠ ʰʠʨʦʪʥʫʶ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʫʶ ʛʦʨʘʤʠ ʉʦʧʯʫʘʡʚʝʥʯ, ʅʶʜʫʘʡʚʝʥʯ ʠ 

ʇʦʘʟʫʘʡʚʝʥʯ (ʉʦʧʯʘ, ʅʶʜ, ʇʦʘʟ). ʆʙʝ ʚʝʪʚʠ ʠʤʝʶʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ 

ʤʫʣʴʜʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʧʦʣʦʛʠʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʦʩʪʠ (ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ 

ʠʥʪʨʫʟʠʠ.., 2004ʘ; ʈʘʥʥʠʡ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡé, 2005). ʉʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (ʤʘʩʩʠʚʳ 

ʅʂʊ ʠ ʉʦʧʯʘ) ʩʣʦʞʝʥʘ ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ ʢʚʘʨʮʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʥʦʨʠʪʘʤʠ ʠ 

ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤʠ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʘʤʠ, ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚ ʠ 

ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ, ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤʠ ʩ ʣʠʥʟʘʤʠ ʥʦʜʫʣʷʨʥʳʭ ʭʨʦʤʠʪʠʪʦʚ ʠ 

ʧʣʘʩʪʘʤʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʥʦʩʥʳʭ ʜʫʥʠʪʦʚ. ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʚʘʨʮʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤʠ ʠ ʥʦʨʠʪʘʤʠ, ʟʘʪʝʤ ʤʝʣʘʥʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ 

ʥʦʨʠʪʘʤʠ ʩ ʣʠʥʟʘʤʠ ʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʦʣʠʚʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ï 

ʤʝʟʦ - ʠ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʥʦʨʠʪʘʤʠ ʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤʠ. ɿʘʚʝʨʰʘʶʪ ʨʘʟʨʝʟ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʠ ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ɺʫʨʫʯʫʘʡʚʝʥʯ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʦʝ ʧʣʘʪʠʥʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ (ɻʨʦʭʦʚʩʢʘʷ ʠ ʜʨ., 2000; ʀʚʘʥʯʝʥʢʦ, ɼʘʚʳʜʦʚ, 2009). 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʘʷ ʩʤʝʥʘ ʧʦʨʦʜ ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥʘ ʦʪ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʫʜʥʦʛʦ ʜʫʥʠʪ-ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʦʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʩʨʝʜʠ 

ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ ʛ. ʉʦʧʯʘ (ʨʫʜʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ç330è) ʠ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘè ʩ 

ʦʣʠʚʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʥʘ ʛ. ʅʶʜ, ʩ ʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴ.ʁ ɺ ʟʦʥʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʰʠʨʦʪʥʦʡ ʚʝʪʚʝʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ɼʫʥʠʪʦʚʳʡ ʙʣʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʟʘʣʝʞʴ ʭʨʦʤʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ (ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 
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1999; ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʙ; ʈʘʥʥʠʡ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡé, 2005). ɺʦʟʨʘʩʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ U-Pb ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʮʠʨʢʦʥʫ ʠ ʙʘʜʜʝʣʝʠʪʫ, 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 2507 ʜʦ 2485 ʤʣʥ ʣʝʪ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1). ʈʫʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʕʇɻ ʠ Cu-Ni ʚ ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʪʠʧʘ (ʏʘʱʠʥ, ʀʚʘʥʯʝʥʢʦ, 2022): ʙʘʟʘʣʴʥʳʝ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʥʪʨʫʟʠʡ (ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʅʠʪʪʠʩ, ʅʂʊ, ʅʶʜ, ʇʦʘʟ, 

ʄʦʨʦʰʢʦʚʦʝ ʦʟʝʨʦ, ʖʞʥʘʷ ʉʦʧʯʘ) ʠ ʨʠʬʦʚʳʝ (ʊʝʨʨʘʩʘ ʅʶʜ, ʈʫʜʥʳʡ ʧʣʘʩʪ 

ç330è, ɺʫʨʵʯʫʘʡʚʝʥʯ). 

ʀʥʪʨʫʟʠʷ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʄʦʥʯʝʛʦʨʩʢʦʛʦ ʧʣʫʪʦʥʘ, 

ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʘ ʤʦʱʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʙʣʘʩʪʦʢʘʪʘʢʣʘʟʠʪʦʚ ʠ ʙʣʘʩʪʦʤʠʣʦʥʠʪʦʚ ʩ 

ʛʨʘʥʘʪ-ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʤ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʦʤ (ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ.., ʯ. 1, 2004). 

ʉʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ ʜʝʣʠʪ ʠʥʪʨʫʟʠʶ ʥʘ ʜʚʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʥʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ï ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʡ ʏʫʥʘ-

ɺʦʣʯʴʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʠʡ ʠ ʤʝʥʝʝ ʢʨʫʧʥʳʡ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʠʡ. ɺ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʦʙʱʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ɽ.ɺ. ʐʘʨʢʦʚʳʤ (ʐʘʨʢʦʚ, 

1980; ʐʘʨʢʦʚ, 1984) ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʟʦʥʳ: (1) ʥʠʞʥʷʷ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚʘʷ ʟʦʥʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʨʠʪʤʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʣʘʚʠʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ, 

ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ, ʧʣʘʛʠʦʧʝʨʠʜʦʪʠʪʦʚ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ; (2) ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚʘʷ ʟʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʝ 

ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ ʠ ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ; (3) ʚʝʨʭʥʷʷ ʟʦʥʘ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʠ ʪʘʢʩʠʪʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʦ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʭʨʝʙʪʘ 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʠ ʭʨʝʙʪʘ ɺʦʣʯʴʠ ʊʫʥʜʨʳ (ʛ. ʂʦʪʪʠ-ʏʦʨʨ) ï ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ 

ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʩ ʘʨʭʝʡʩʢʠʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʠ 

ʜʠʦʨʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʘʤʠ, ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʟʦʥ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʠʷ (ʐʘʨʢʦʚ, 1980; ʐʘʨʢʦʚ, 

1984). ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ U-Pb ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʧʦʨʦʜ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ 2.52 ʜʦ 2.45 ʤʣʨʜ ʣʝʪ 

(ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1993; ɹʘʷʥʦʚʘ, 2004; ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ.., 2004ʙ; ʅʝʨʦʚʠʯ 

ʠ ʜʨ., 2009; ɹʘʷʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2010; ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2012; ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2014; 

ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2015). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʏʫʥʘ-
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ɺʦʣʯʴʠʭ ʪʫʥʜʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʟʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 

ʤʣʥ ʣʝʪ (2473 Ñ 7 ʤʣʥ ʣʝʪ, 2463 Ñ 2.4 ʤʣʥ ʣʝʪ, 2467 Ñ 8 ʤʣʥ ʣʝʪ (ɹʘʷʥʦʚʘ, 2004; 

ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2012; ʏʘʱʠʥ, ʇʝʪʨʦʚ, 2013)) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʩʩʠʚʦʤ 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʦʝ ʧʣʘʪʠʥʦʤʝʪʘʣʣɹ ʥʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʙʘʟʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ɺʦʣʯʴʠʭ ʪʫʥʜʨ (ʦʟ. ʆʣʴʯʝ ʠ ʛ. ʖʢʩʧʦʨ) ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ (ʃʦʡʧʠʰʥʶʥ) (ʅʘʟʠʤʦʚʘ, ʈʘʡʘʥ, 2009; ʏʘʱʠʥ, ʇʝʪʨʦʚ, 2013; ʏʘʱʠʥ 

ʠ ʜʨ., 2018, ʏʘʱʠʥ, ʀʚʘʥʯʝʥʢʦ, 2022).  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʛʣʘʚʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʠʟ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʝʛʦ 

ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʜʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʠʟ 

ʦʙʥʘʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʰʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʶʞʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʦʚ ʛʦʨʳ 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʜ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʠʟ ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʄʊ-70, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ɿɸʆ çʊʝʨʩʢʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè.  

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʰʣʠʬʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ Axioplan 2 ʩ ʬʦʪʦʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ Carl 

Zeiss (Zeiss AG) ʠ ʃʘʙʦʇʦʣ ʚʘʨ.3 (Labor-microscopes).  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʧʝʪʨʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʘʩ. %) ʜʣʷ 73 ʧʨʦʙ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ˉ33 ɻʀ ʂʅʎ ʈɸʅ (ʟʘʚ. 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʘ ʃ.ʀ.) ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ AAnalyst 400 (PerkinElmer Inc.), ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.02-0.05%. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (53 ʧʨʦʙ r

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çɻʝʦʘʥʘʣʠʪʠʢè 

ʀɻɻ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʤʝʪʦʜʦʤ ICP-MS ʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ELAN 

9000 (PerkinElmer Inc.) ʠ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʀɻʄ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ICP-MS ʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ELEMENT (Thermo Fisher, ʘʥʘʣʠʪʠʢ 

ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʀ.ɺ.). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3%. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ (Panteeva et al., 2003). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʷ 34 ʧʨʦʙ 

ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʌɻɹʋ 

ɺʉɽɻɽʀ (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) ʤʝʪʦʜʦʤ ICP-MS ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ELAN-6100 DRC-e 

(PerkinElmer Inc., ʉʐɸ), ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ï ɺ.ɸ. ʐʠʣʦʚ, ɺ.ʃ. ʂʫʜʨʷʰʦʚ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ Ñ5%. 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ Sm-Nd ʠ Rb-Sr ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʥʦʬʨʘʢʮʠʡ (ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ), ʩʤʝʩʠ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʮʝʣʦʤ (WR) ʧʨʦʙʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʙ ˉ46 

ɻʀ ʂʅʎ ʈɸʅ (ʟʘʚ. ʣʘʙ. ʃ.ʀ. ʂʦʚʘʣʴ); ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

(ɹʘʷʥʦʚʘ, 2004). ɼʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ Sm-Nd ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ Nd ʠ Sr ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Sm, Nd, Rb, Sr (ʙʦʣʝʝ 

140 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ 

ˉ29 ɻʀ ʂʅʎ ʈɸʅ, ʛ. ɸʧʘʪʠʪʳ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ Nd ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Sm ʠ Nd ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

7-ʢʘʥʘʣʴʥʦʤ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ Finnigan-MAT 262 (RPQ) ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʚʫʭʣʝʥʪʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʥʠʝʚʳʭ ʠ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ 

ʣʝʥʪ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
143

Nd/
144

Nd ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ La Jolla ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0.511835Ñ18 (N=15). ʆʰʠʙʢʘ ʚ 
147

Sm/
144

Nd ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.3% (2ů) ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ 7 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ BCR (Raczek 

et al., 2003). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ Nd ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0.010%. ʍʦʣʦʩʪʦʝ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦ Nd 

ʨʘʚʥʦ 0.3 ʥʛ ʠ ʧʦ Sm ʨʘʚʥʦ 0.06 ʥʛ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Sm ʠ Nd 

°0.5%, ʜʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ (ʜʦʣʠ ppm) ï ʜʦ Ñ10%. ʀʟʦʪʦʧʥʳʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 
146

Nd/
144

Nd=0.7219, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
143

Nd/
144

Nd ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ JNdi-1=0.512115 

(Tanaka et al., 2000). ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥ eNd(T) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ CHUR ʧʦ 

(Bouvier et. al, 2008) (
143

Nd/
144

Nd=0.512630, 
147

Sm/
144

Nd=0.1960). 

ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ Sr ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Rb ʠ Sr ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʥʘ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʄʀ-1201-ʊ ʚ ʦʜʥʦʣʝʥʪʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʣʝʥʪʘʭ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʥʘ ʣʝʥʪʳ ʚ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ Sr ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʳʣ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ NIST SRM-987, ʨʘʚʥʦʡ 0.71034Ñ0.00026. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (95%-ʥʳʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ) 
87

Sr/
86

Sr ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

Ñ0.04%, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
87

Rb/
86

Sr ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ Ñ1.0%. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Rb ʠ Sr Ñ1.0%. ʍʦʣʦʩʪʦʝ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦ Rb 

ʨʘʚʥʦ 2.5 ʥʛ ʠ ʧʦ Sr - 1.2 ʥʛ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʳ ʤʘʩʩʠʚʘ U-Pb 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʚʝʩʦʤ ʦʢʦʣʦ 60 ʢʛ. ʀʟ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʮʠʨʢʦʥ ʠ 

ʙʘʜʜʝʣʝʠʪ, ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʙ ˉ46 

ɻʀ ʂʅʎ ʈɸʅ (ʟʘʚ. ʣʘʙ. ʃ.ʀ. ʂʦʚʘʣʴ). ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ˉ29 ɻʀ ʂʅʎ ʈɸʅ (ʟʘʚ. ʣʘʙ. 

ɹʘʷʥʦʚʘ ʊ.ɹ.). ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ (ɹʘʷʥʦʚʘ ʠ 

ʜʨ., 2004). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʟʦʪʦʧʦʚ U ʠ Th ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ Finnigan-MAT 262 (RPQ) ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʩʩʝʨʘ 
208

Pb+
235

U (ɹʘʷʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2004) ʠ ʧʦ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʟʝʨʥʘʤ ʮʠʨʢʦʥʘ ʠ ʙʘʜʜʝʣʝʠʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
205

Pb 

ʪʨʘʩʩʝʨʘ (Bayanova et al., 2014). 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʚ ʠʟʦʭʨʦʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Isoplot 3.70 ʠ Isoplot 4.15 (Ludwig, 2008; 2012), ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ (TAS, AFM, REE, ʠ ʪ.ʜ.) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ GCDKit 6.0 (Janousek et al., 2006). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ CorelDRAW X4. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʢʦʨʦʚʳʭ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʨʦʜʳ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ La/Sm ʠ Nb/La 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 7.2.1 ɸ) ʠ Nb/Th (ʈʠʩʫʥʦʢ 7.2.1 ɹ). ʃʠʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (AFC) ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ DePaolo (1981). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣ/ʙʘʟʠʪʦʚʳʡ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʩ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤʠ 

ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ (Torres-Alvarado et al., 2003). ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ çAFC-

Modelerè ʜʣʷ Microsoft Excel (Keskin, 2013). 
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ɻʃɸɺɸ 3. ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʄɸʉʉʀɺɸ 

ʄʆʅʏɽʊʋʅɼʈɸ 

 

3.1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʄʘʩʩʠʚ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʄʦʥʯʝ-ʏʫʥʘ-ɺʦʣʯʴʠʭ ʪʫʥʜʨ (ɻʣʘʚʥʳʡ ʭʨʝʙʝʪ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ 80 ʢʤ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʦʪ 1-2 ʜʦ 

15-20 ʢʤ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʢʦʣʦ 440 ʢʤ
2
. ʉʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ 

ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʜʚʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʥʫʶʪʩʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ - ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʡ ʏʫʥʘ-ɺʦʣʯʴʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʠʡ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʡ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʠʡ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ. ʇʦ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ (ʂʦʟʣʦʚ ʠ 

ʜʨ., 1967; ʖʜʠʥ, 1980; ʐʘʨʢʦʚ, 1980, 1984), ʠʥʪʨʫʟʠʷ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʣʦʧʦʣʠʪʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʪʝʣʦ 

ʯʘʰʝʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʶʛʝ ʠ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ - ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʙʨʦʩʦ-ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʧʦʣʦʛʠʤʠ ʥʘʜʚʠʛʘʤʠ ʩ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʚ ʶʞʥʳʭ ʨʫʤʙʘʭ. 

ʄʘʩʩʠʚ ʦʪʜʝʣʝʥ ʦʪ ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥʘ ʤʦʱʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʙʣʘʩʪʦʢʘʪʘʢʣʘʟʠʪʦʚ ʠ 

ʙʣʘʩʪʦʤʠʣʦʥʠʪʦʚ ʩ ʛʨʘʥʘʪ-ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʤ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʦʤ, ʦʙʥʘʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 

ʄ-1 ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 1030-2038 ʤ (ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʘ, ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.1. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʄʦʥʯʝʛʦʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʟ (ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ 

ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʘ). ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1 ï ʢʨʫʧʥʳʝ ʜʘʡʢʠ ʛʘʙʙʨʦ-ʜʦʣʝʨʠʪʦʚ; 2 ï 

ʘʥʘʪʝʢʪʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʳ ʠ ʪʨʦʥʜʴʝʤʠʪʳ; 3 ï ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʠʜʳ ʫʤʙʘʨʝʯʝʥʩʢʦ-ʠʤʘʥʜʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; 4-5 ï ʤʝʪʘʚʫʣʢʘʥʠʪʳ (4), ʢʚʘʨʮʠʪʳ ʠ ʩʣʘʥʮʳ (5) ʢʫʢʰʠʥʩʢʦʡ ʠ ʩʝʡʜʦʨʝʯʝʥʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪ ʀʤʘʥʜʨʘ-ɺʘʨʟʫʛʩʢʦʡ ʟʦʥʳ; 6 ï ʣʝʨʮʦʣʠʪʳ, ʚʝʙʩʪʝʨʠʪʳ, ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ (ʘ) ʠ 

ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʟ. ʆʩʪʨʦʚʩʢʦʛʦ; 7 ï ʪʨʦʢʪʦʣʠʪʳ; 8 ï ʢʨʫʧʥʳʝ ʜʘʡʢʠ ʥʦʨʠʪʦʚ, 

ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ, ʛʘʙʙʨʦ; 9 ï ʛʘʙʙʨʦ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ ʏʫʥʘʪʫʥʜʨʦʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ; 10-11 ï 

ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ, ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ (10) ʠ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ, ʥʦʨʠʪʳ (11) 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ; 12 ï ʙʣʘʩʪʦʢʘʪʘʢʣʘʟʠʪʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʛʘʙʙʨʦʠʜʘʤ ʏʫʥʘ- 

ʠ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʘʤ, ʛʥʝʡʩʘʤ ʠ ʜʠʦʨʠʪʘʤ ʘʨʭʝʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; 13 ï 

ʥʦʨʠʪʳ, ʜʠʦʨʠʪʳ ʠ ʛʨʘʥʦʬʠʨʦʚʳʝ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʗʨʚʘ-ɺʘʨʘʢʘ; 14 ï ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ, 

ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʠ ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ ʧʨʝʜʛʦʨʴʷ ɺʫʨʵʯʫʘʡʚʝʥʯ; 15 ï ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʝ ʥʦʨʠʪʳ, ʥʦʨʠʪʳ, 

ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥʘ (ʅʶʜ-ʇʦʘʟ); 16 ï ʧʝʨʠʜʦʪʠʪʳ, ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ (ʘ) ʠ ʜʫʥʠʪʳ (ʙ) 

ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥʘ (ʅʂʊ); 17 ï ʜʠʦʨʠʪʳ (ʘ) ʠ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ (ʙ) 10-ʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ; 18-23 ï ʘʨʭʝʡʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ: 18 ï ʜʠʦʨʠʪʳ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, 19 ï ʢʠʩʣʳʝ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʠ ʤʝʪʘʦʩʘʜʢʠ ʘʨʭʝʡʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛ. ɸʨʚʘʨʝʥʯ, 20 ï ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʳʝ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʳ ʚʠʪʝʛʫʙʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, 21-23 ï 

ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ (21), ʛʨʘʥʘʪ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ (22) ʠ ʙʠʦʪʠʪ-ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʝ (23) ʛʥʝʡʩʳ; 24 ï 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ; 25 ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ (ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʷ); 

26 ï ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʠ ʝʝ ʥʦʤʝʨ. 

 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʝʛʦ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʛʘʙʙʨʦ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ (ʂʦʟʣʦʚ ʠ ʜʨ., 1967), ɻʣʘʚʥʳʡ ʭʨʝʙʝʪ ʠʤʝʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ-

ʟʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ: ʝʛʦ ʷʜʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʘ ʢʨʫʧʥʦ- ʠ ʛʠʛʘʥʪʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ 

ʛʘʙʙʨʦ ʠ ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʘʤʠ (ʣʘʙʨʘʜʦʨʠʪʘʤʠ), ʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʠʥʪʨʫʟʠʚʘ ï ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʨʝʜʥʝ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʛʘʙʙʨʦ ʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʣʘʥʦʢʨʘʪʦʚʦʩʪʠ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ, ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ, ʚ ʪʨʠ ʩʫʙʬʘʟʳ. 

ʇʦʨʦʜʳ ʧʝʨʚʦʡ ʩʫʙʬʘʟʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʛʘʶʪ ʛʘʙʙʨʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʚʪʦʨʘʷ 

ʩʫʙʬʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ (ʣʘʙʨʘʜʦʨʠʪʦʚ), ʘ 

ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʘʷ ʩʫʙʬʘʟʘ ï ʜʘʡʢʦʚʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʜʠʘʙʘʟʦʚ.  

ʇʦʟʜʥʝʝ ʐʘʨʢʦʚʳʤ ɽ.ɺ. (ʐʘʨʢʦʚ, 1980) ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʥʘ ʪʨʠ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʳʝ ʟʦʥʳ. ʅʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʟʦʥʘ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʠʪʤʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ, ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʭ 

ʣʝʨʮʦʣʠʪʦʚ ʠ ʚʝʙʩʪʝʨʠʪʦʚ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʦʥʦʡ 

ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ ʠ ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ. ɸ ʟʦʥʘ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ ʩʣʘʛʘʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.2).  

ɻʨʦʭʦʚʩʢʘʷ ʊ.ʃ. (ɻʨʦʭʦʚʩʢʘʷ ʠ ʜʨ., 2003) ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪ 

ʥʠʞʥʶʶ ʢʨʘʝʚʫʶ ʩʝʨʠʶ ʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʫʶ ʩʝʨʠʶ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʫʶ, 

ʨʠʪʤʠʯʥʦ-ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʫʶ, ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚʫʶ ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʘʙʙʨʦʚʫʶ ʟʦʥʳ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʩʤʝʥʝ ʢʫʤʫʣʫʩʥʳʭ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.2. ʉʫʙʰʠʨʦʪʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʄʦʥʯʝʛʦʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʐʘʨʢʦʚ, 2006). ʋʩʣʦʚʥʳʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1- ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ (Pl-ʢʫʤʫʣʘʪʳ) ʩ 

ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʠʞʦʥʠʪʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ; 2 ï ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʝ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ 

(ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ Pl, ʘ ʪʘʢ ʞʝ Pl+ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ Pig ʠ Pig-Aug-ʢʫʤʫʣʘʪʳ; 3 ï 

ʥʝʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʝ ʥʦʨʠʪʳ ʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ((Opx+PlÑCPxÑOl)-ʢʫʤʫʣʘʪʳ); 4 - ʟʦʥʳ ʨʠʪʤʠʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʷ ʤʘʬʠʪʦʚʳʭ ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʘʬʠʪʦʚʳʭ ʢʫʤʫʣʘʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʫʥʠʪʳ; 5 ï 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʨʦʥʟʠʪʠʪʳ (OPx-ʢʫʤʫʣʘʪʳ); 6 ï ʟʦʥʘ ʨʠʪʤʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʷ 

(Ol+Chr)-, (Ol+OPxÑChr)- ʠ OPx-ʢʫʤʫʣʘʪʦʚ ʚ ʄʦʥʯʝʛʦʨʩʢʦʤ ʧʣʫʪʦʥʝ; 7 ï (Ol-Chr)-ʢʫʤʫʣʘʪʳ 

(ʜʫʥʠʪʳ); 8 ï ʢʨʘʝʚʳʝ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚʳʝ ʟʦʥʳ ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ; 9 ï ʛʥʝʡʩʳ ʠ ʤʠʛʤʘʪʠʪʳ 

ʃʦʪʪʠʥʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ; 10 ï ʘʨʭʝʡʩʢʠʝ ʜʠʦʨʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʳ ʠ ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʣʘʥʮʳ ʢʦʣʴʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʂʦʣʴʩʢʠʡ ʙʣʦʢ; 11 ï çʨʫʜʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʉʦʧʯʠè; 12 ï 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ; 13 ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʳʣʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʭʨʝʙʪʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʳ. ʉʤʦʣʴʢʠʥ ɺ.ʌ. ʠ ʅʝʨʦʚʠʯ 

ʃ.ʀ. ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʟʦʥʥʦʝ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʦ ʉʤʦʣʴʢʠʥʫ ɺ.ʌ. (ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ 

ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʘ), ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʠʞʥʷʷ ʟʦʥʘ, ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʣʘʥʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʥʦʨʠʪʳ ʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ, ʠ ʚʝʨʭʥʷʷ ʟʦʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʟʦ- ʠ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤʠ ʠ, ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʘʤʠ. ʅʝʨʦʚʠʯ ʃ.ʀ. (ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2009; ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ 

ʜʨ., 2014) ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʨʝʟ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ 3 ʟʦʥʳ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.1.3, 3.1.4): ʘ) ʩʨʝʜʠ 

ʧʦʨʦʜ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʠʪʳ; ʙ) ʩʨʝʜʥʷʷ ʟʦʥʘ 

ʩʣʦʞʝʥʘ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʤʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤʠ; ʚ) ʧʦʨʦʜʳ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʘʤʠ, 

ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤʠ, ʛʘʙʙʨʦ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʘʤʠ ʠ ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.3. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ 765 ʠ ʄ-1. ʄ-1 ʠʟ (ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2009) 

ʧʦ ɺ.ʌ. ʉʤʦʣʴʢʠʥʫ ʠ ɽ.ɺ. ʐʘʨʢʦʚʫ (ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʘ; ʐʘʨʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2006). 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1 - ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʳʝ, ʤʝʟʦ-ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ, ʨʝʜʢʦ ʤʝʣʘʥʦʢʨʘʪʦʚʳʝ 

ʘʤʬʠʙʦʣ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ (ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʨʝʣʠʢʪʘʤʠ ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥʘ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ, 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ); 2 - ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ ʠ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ 

(ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʩʨʝʜʥʝ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʦʬʠʪʦʚʦʡ ʠ 

ʧʦʡʢʠʣʦʦʬʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ); 3 - ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʝ (ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʢʨʫʧʥʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ, ʨʝʞʝ ʧʘʥʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ); 

4 - ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʝ (ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʢʨʫʧʥʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ ʛʘʙʙʨʦ-

ʦʬʠʪʦʚʦʡ ʠ ʧʦʡʢʠʣʦʦʬʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ); 5 - ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ (ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ 

ʧʘʥʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ); 6 - ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʥʦʨʠʪʦʚ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ. 

(ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ ʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʦʡ ʠ ʧʦʡʢʠʣʦʦʬʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ); 7 - ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ 

ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ (ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʦʬʠʪʦʚʦʡ ʠ 

ʧʦʡʢʠʣʦʦʬʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ); 8 - ʥʦʨʠʪʳ ʠ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʝ ʥʦʨʠʪʳ (ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʢʚ. 

765) ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʤʝʣʘʥʦʢʨʘʪʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ (ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦ-

ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ ʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ); 9 - ʛʘʙʙʨʦ ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʦʝ ʠ ʣʝʡʢʦ-ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʦʝ, 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʝ (ʢʨʫʧʥʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʦʝ ʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʦʬʠʪʦʚʦʡ ʠ ʧʦʡʢʠʣʦʦʬʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ); 10 

- ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ, ʨʝʜʢʦ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʚʝʙʩʪʝʨʠʪʦʚ; 11 - ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʳ; 12 - ʦʣʠʚʠʥʠʪʳ ʠ 

ʜʫʥʠʪʳ; 13 - ʧʣʘʛʠʦʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʳ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʣʘʛʠʦʦʣʠʚʠʥʠʪʦʚ; 14 

- ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʤʝʩʴ ʙʣʘʩʪʦʤʠʣʦʥʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ, ʛʥʝʡʩʦʚ, ʛʠʧʝʨʩʪʝʥʦʚʳʭ 

ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ; 15 - ʛʘʙʙʨʦ-ʧʝʛʤʘʪʠʪʳ; 16 - ʜʘʡʢʠ ʙʘʟʠʪʦʚ; 17 - 

ʟʦʥʳ ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʷ ʠ ʙʣʘʩʪʦʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.4. ʉʭʝʤʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ (ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2014). 1 - ʧʣʘʛʠʦʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʳ 

(ʧʝʨʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪʘ); 2-5 - ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ: 2 - ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʠ ʥʦʨʠʪʳ, ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ-

ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ, ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦ, ʛʘʙʙʨʦ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʳ. ʄʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ; 3 - ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʝ ʣʝʡʢʦʥʦʨʠʪʳ, ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ, ʥʦʨʠʪ-

ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʳ, (ʥʘ ʉɿ ʬʣʘʥʛʝ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʣʘʛʠʦʧʝʨʠʜʦʪʠʪʦʚ). ʄʘʩʩʠʚʥʳʝ, 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ; 4 - ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʦʥʳ (ʥʘ ɿ ʬʣʘʥʛʝ ʩ 

ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ, ʪʨʦʢʪʦʣʠʪʦʚ, ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ). ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʝ, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ, ʢʨʫʧʥʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ; 5 - ʥʦʨʠʪʳ, ʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ, 

ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ, ʨʝʞʝ ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʳ ʠ ʦʣʠʚʠʥʠʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ; 6 - ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʠʜʳ ʨʘʥʥʝʡ 

ʛʘʙʙʨʦʚʦʡ ʩʝʨʠʠ (ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʠ ʤʝʟʦ-ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʘʤʬʠʙʦʣ-ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ, ʨʝʞʝ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ï ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ). ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ 

ʟʦʥʘʤʠ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʷ ʠ ʙʣʘʩʪʦʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʠ; 7 - ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥ 

(ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ ʛʦʨʳ ʉʦʧʯʘ); 8 - ɼʫʥʠʪʦʚʳʡ ʙʣʦʢ; 9 - ʤʝʪʘʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʧʷʣʦʯʥʦʡ, 

ʘʨʚʘʨʝʥʯʩʢʦʡ ʠ ʢʫʢʰʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ; 10 - ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ, ʛʨʘʥʘʪ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʠ 

ʛʨʘʥʘʪ-ʘʤʬʠʙʦʣ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ, ʨʝʞʝ ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʛʥʝʡʩʳ ʩ ʣʠʥʟʘʤʠ ʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʛʨʘʥʘʪ-

ʵʧʠʜʦʪ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ; 11 - ʛʨʘʥʠʪʳ ʠ ʛʨʘʥʠʪʦ-

ʛʥʝʡʩʳ ʘʨʭʝʡʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; 12 - ʜʘʡʢʠ ʜʦʣʝʨʠʪʦʚ; 13 - ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ; 14 - 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ (ʘ) ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʦʩʪʴ (ʙ) ʠ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʦʩʪʴ (ʚ); 15 - 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʷ ʠ 

ʙʣʘʩʪʦʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʠ: ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ (ʘ) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ (ʙ); 16 - ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜ: ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ (ʘ), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʠ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ (ʙ); 17 - ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʜʚʫʭʟʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʇʦʨʦʜʳ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʘ ʩʢʚ. ʄ1) ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʘ; ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 

2009; ʅʘʟʠʤʦʚʘ, ʈʘʡʘʥ, 2009; ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2017, 2018, 2020). ʅʠʞʥʷʷ ʟʦʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ, ʧʣʘʛʠʦʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ, 

ʥʦʨʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 250 ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʶʛʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ, ʙʝʟ ʨʝʟʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʣʠʥʟʳ ʠ ʧʨʦʩʣʦʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʥʝʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ 

ʩʨʝʜʠ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʘʟʠʪʦʚʦʡ ʟʦʥʳ (ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2018). ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ (5-12 ʤ.) ʧʨʦʩʣʦʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʩ 

ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤʠ ʠ ʥʦʨʠʪʘʤʠ ʨʝʟʢʠʝ. ɻʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʘʤʬʠʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʚʙʣʠʟʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʚ ʥʠʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʛʨʘʥʘʪʘ ʜʦ 5 ʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʊʝʣʘ 

ʜʫʥʠʪʦʚ, ʤʝʪʘʜʫʥʠʪʦʚ ʠ ʤʝʪʘʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʨʦʩʣʦʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 10 

ʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩʨʝʜʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʝʢʫʱʠʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʥʦʨʠʪʘʤʠ ʠ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤʠ. ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 2.05-

2.37 ʢʤ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʄ1 ʙʳʣʦ ʚʩʢʨʳʪʦ ʪʝʣʦ ʫʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʣʘʛʠʦʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʪʝʣʦ ʉʤʦʣʴʢʠʥʳʤ ɺ.ʌ. (ʉʤʦʣʴʢʠʥ ʠ ʜʨ., 

2022) ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʘʛʤʦʧʦʜʚʦʜʷʱʝʛʦ ʧʘʣʝʦʢʘʥʘʣʘ. ɺʦʟʨʘʩʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ U-Pb ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʨʢʦʥʘ (ID-TIMS), 

ʨʘʚʝʥ 2510Ñ9 ʤʣʥ ʣʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʠ ʄʦʥʯʝʧʣʫʪʦʥʘ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʮʠʨʢʦʥʫ U-Pb 

ʤʝʪʦʜʦʤ ID-TIMS, ʜʣʷ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2496.3Ñ2.7 ʤʣʥ ʣʝʪ, ʜʣʷ 

ʥʦʨʠʪʦʚ - 2500Ñ2 ʤʣʥ ʣʝʪ (ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2020) ʠ ʜʣʷ ʧʣʘʛʠʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʦʚ - 

2502.3Ñ5.9 ʤʣʥ ʣʝʪ (Bayanova et al., 2009), ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʥʠʞʥʷʷ ʟʦʥʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʡ ʕʇɻ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤ, 



35 

ʧʣʘʛʠʦʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʘʤ ʠ ʥʦʨʠʪʘʤ. ɺ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʢʦʥʮʝ 

1990-ʭ ï ʥʘʯʘʣʝ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʙʳʣʦ ʦʢʦʥʪʫʨʝʥʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʕʇɻ ʃʦʡʧʠʰʥʶʥ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʦʤʫ 

ʙʘʟʘʣʴʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʪʠʧʫ (ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2018, 2022). ɺ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʨʫʜʥʳʝ ʟʦʥʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.5). ʈʫʜʥʘʷ ʟʦʥʘ 1 ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʙʫʨʝʥʠʝʤ 

ʜʦ 1.5 ʢʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʪ 2 ʜʦ 9 ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪ 0.5 ʜʦ 25 ʤʝʪʨʦʚ. ʈʫʜʥʘʷ ʟʦʥʘ 2 ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʥʘ 550 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʦʜʥʠʤ ʨʫʜʥʳʤ ʪʝʣʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 5-35 ʤʝʪʨʦʚ. ʆʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ 

1-5 ʦʙ. %, ʨʝʞʝ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʛʥʝʟʜʦʚʦʡ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʝʥʪʣʘʥʜʠʪ-

ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ-ʧʠʨʨʦʪʠʥʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʨʷʜʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Pt+Pd ʜʦ 2 ʛ/ʪ. ɼʣʷ 

ʨʫʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Pd/Pt = 1.7 ʠ ʥʠʟʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Ni ʠ Cu (ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 

2018). ʈʫʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 45 ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʳ (ʢʫʧʝʨʠʪ, ʙʨʵʛʛʠʪ ʠ ʚʳʩʦʮʢʠʪ), ʪʝʣʣʫʨʦʚʠʩʤʫʪʠʜʳ (ʤʦʥʯʝʠʪ ʠ 

ʢʦʪʫʣʴʩʢʠʪ), ʪʝʣʣʫʨʠʜʳ (ʢʝʡʪʢʦʥʥʠʪ, ʪʝʣʘʨʛʧʘʣʠʪ ʠ ʪʝʣʣʫʨʦʧʘʣʣʘʜʠʥʠʪ), Pt-Fe 

ʩʧʣʘʚʳ (ʠʟʦʬʝʨʨʦʧʣʘʪʠʥʘ), ʘʨʩʝʥʠʜʳ (ʩʧʝʨʨʠʣʠʪ, ʧʘʣʘʜʦʘʨʩʝʥʠʜ, ʩʪʠʣʣʫʦʪʝʨʠʪ ʠ 

ʘʪʝʥʝʠʪ) ʠ ʚ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʥʠʜʳ, ʧʣʶʤʙʠʜʳ, ʩʘʤʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʘʣʣʘʜʠʡ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʣʘʪʠʥʦʠʜʦʚ ʩ ʤʝʜʴʶ (ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2018; ʏʘʱʠʥ, 

ʀʚʘʥʯʝʥʢʦ, 2022). ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ Pt-Pd 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʃʦʡʧʠʰʥʶʥ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ ʨʫʜʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠ ʬʣʶʠʜʘʤʠ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ (ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2017; 

ʏʘʱʠʥ, ʀʚʘʥʯʝʥʢʦ, 2022). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.5. ʉʭʝʤʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʧʣʘʪʠʥʦʤʝʪʘʣʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʃʦʡʧʠʰʥʶʥ ʩ ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ IïI ʠ IIïII ʠʟ (ʏʘʱʠʥ, ʀʚʘʥʯʝʥʢʦ, 2022). 1 

ï ʜʘʡʢʠ ʤʝʪʘʜʦʣʝʨʠʪʦʚ (ʘ), ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʚʥʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ (ʙ); 2 ï ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʦʚʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ: 

ʜʫʥʠʪʳ ʠ ʛʘʨʮʙʫʨʛʠʪʳ (ʘ), ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ ʠ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ (ʙ), ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ ʠ ʤʝʣʘʥʦʥʦʨʠʪʳ (ʚ); 3 ï ʛʥʝʡʩʳ ʩʪʘʚʨʦʣʠʪ-ʛʨʘʥʘʪ-

ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ; 4 ï ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ ʧʣʘʪʠʥʦʤʝʪʘʣʣɹ ʥʘʷ ʨʫʜʘ (ʘ), ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʚʥʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ (ʙ); 5 

ï ʙʫʨʦʚʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʘ), ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʘʭ (ʙ); 6 ï ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ.  
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ɺʝʨʭʥʷʷ ʟʦʥʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤʠ ʠ, ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ. ɿʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴ ʠʭ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

ʢʨʫʧʥʦʡ ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʨʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʚʙʣʠʟʠ ʠʭ ʧʦʨʦʜʳ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʠ 

ʘʤʬʠʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʩʣʘʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ - ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʠʞʦʥʠʪ ʠ ʘʚʛʠʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʨʦʜʳ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʝ ʢ ʛʘʙʙʨʦ, ʘ ʢ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤ ʠ 

ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤ. ɺ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʘʥʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʠ ʦʣʠʚʠʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʜʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʚʝʨʭʥʶʶ 

ʙʘʟʠʪʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2009; ɹʘʷʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2010; ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2014; 

ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2015). ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ U-Pb ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 4 ʛʣʘʚʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʦʨʦʜ (ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1): ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ (2521-2516 ʤʣʥ ʣʝʪ), ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʝ 

ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ (2507-2501 ʤʣʥ ʣʝʪ), ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ (2476-2471 ʤʣʥ ʣʝʪ), 

ʛʘʙʙʨʦ-ʧʝʛʤʘʪʠʪʳ  ʠ ʧʝʛʤʘʪʦʠʜʥʳʝ ʛʘʙʙʨʦ (2456-2453 ʤʣʥ ʣʝʪ); ʪʘʢʞʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʞʠʣʳ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ (2445 ʤʣʥ ʣʝʪ) ʠ ʘʧʣʠʪʦʚ 

(1900.1Ñ9.4 ʤʣʥ ʣʝʪ).  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ (2.50-2.45 ʤʣʨʜ ʣʝʪ) ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʭ ʙʘʟʠʪ-ʛʠʧʝʨʙʘʟʠʪʦʚʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ 

ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1).  
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ʊʘʙʣ. 3.1. ʀʟʦʪʦʧʥʳʝ U-Pb ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʮʠʨʢʦʥʫ, ʙʘʜʜʝʣʝʠʪʫ ʠ ʪʠʪʘʥʠʪʫ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ 

ˉ ʧ/ʧ ʇʨʦʙʘ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ U-Pb ʚʦʟʨʘʩʪ, ʤʣʥ ʣʝʪ 

1 ʄʊ-5
1
 ʄʝʪʘʛʘʙʙʨʦ 2521Ñ8 (Zrn) 

2 17/106
2
 ʄʝʪʘʛʘʙʙʨʦ 2516Ñ12 (Zrn) 

3 ʄ55
3
 ʊʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʡ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ 2505Ñ6 (Zrn) 

4 ʄ6
3
 ʊʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʡ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ 2501Ñ8 (Zrn) 

5 P1/109
4
 ʇʣʘʛʠʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪ ʇʝʥʪʣʘʥʜʠʪʦʚʦʛʦ ʫʱʝʣʴʷ 2502.3Ñ5.9 (Zrn) 

6 ʄʊ-3
5
 ʆʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʠʪ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ 2496.3Ñ2.7 (Zrn) 

7 ʄʊ-25
5
 ʅʦʨʠʪ ʥʠʞʥʝʡ ʟʦʥʳ 2500Ñ2 (Zrn) 

8 7/106
1
 ʄʘʩʩʠʚʥʳʡ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪ 2476Ñ17 (Bdl) 

9 1/106
1
 ʄʘʩʩʠʚʥʳʡ ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ 2471Ñ9 (Bdl) 

10 ʄʊ-4
1
 ʄʘʩʩʠʚʥʳʡ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʙʙʨʦ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪ 2456Ñ5 (Bdl) 

11 ɻʍ-1-90
6
 ʄʘʩʩʠʚʥʳʡ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʙʙʨʦ-ʘʥʦʨʪʦʟʠʪ 2453Ñ4 (Zrn) 

12 ʄ-77
7
 ʄʘʩʩʠʚʥʳʡ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ 2451Ñ9 (Zrn) 

13 43/205
2
 ɾʠʣʘ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʝʛʤʘʪʠʪʘ 2445.1Ñ1.7 (Zrn) 

14 3/306
2
 ɾʠʣʘ ʘʧʣʠʪʘ 1900Ñ9 (Ttn) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʩʢʦʙʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: Zrn ï 

ʮʠʨʢʦʥ, Bdl ï ʙʘʜʜʝʣʝʠʪ, Ttn - ʪʠʪʘʥʠʪ. ʎʠʬʨʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʨʘʚʦʤ ʠʥʜʝʢʩʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ:
1
ɹʘʷʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2010; 

2
ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2014; 

3
ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ 

ʠʥʪʨʫʟʠʠé, 2004ʙ; 
4
Bayanova et al., 2009; 

5
ʏʘʱʠʥ ʠ ʜʨ., 2020; 

6
ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1993; 

7
ʉʤʦʣʴʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2022. 

 

3.2. ɻʝʦʣʦʛʦ-ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 2521-

2516 ʤʣʥ ʣʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʤʠ, ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʠ 

ʤʝʟʦ-ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʤʠ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʠʜʘʤʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 

ʶʞʥʦʤ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.1). ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʣʦʭʦʡ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʤʬʠʙʦʣʠʪʦʚʦʡ 

ʬʘʮʠʠ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʨʪʦ- ʠ ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥʳ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʤʝʱʘʶʪʩʷ ʘʤʬʠʙʦʣʦʤ, ʘ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʩʩʶʨʠʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 

ʩʢʘʧʦʣʠʪʠʟʘʮʠʝʡ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.2.2, 3.2.3). ɼʣʷ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨʥʘʤʠ ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ 

ʤʝʣʢʠʭ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. ɺʜʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʠ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʣʢʠʭ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʟʝʨʝʥ 
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ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ. ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʩʠʣʴʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʵʧʠʜʦʪʘ, ʘʤʬʠʙʦʣʘ, ʙʠʦʪʠʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʝʨʥʘʤʠ 

ʛʨʘʥʘʪʘ. ɼʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʦ ʧʣʦʭʦ, ʧʦʛʘʩʘʥʠʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, ʙʣʦʢʦʚʦʝ, ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʠʟʛʠʙʘʥʠʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʦʣʠʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

3.2.3). ɸʤʬʠʙʦʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʫʤʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʤʠ. ɸʤʬʠʙʦʣ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʧʩʝʚʜʦʤʦʨʬʦʟʳ ʧʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ, ʥʦ ʬʦʨʤʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ 

ʧʣʦʭʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʘʢʞʝ ʘʤʬʠʙʦʣ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʩʝʚʜʦʤʦʨʬʦʟ.  

ɺʦʟʨʘʩʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ U-Pb ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ 

ʮʠʨʢʦʥʫ, ʨʘʚʝʥ 2521Ñ8 ʤʣʥ ʣʝʪ ʠ 2516Ñ12 ʤʣʥ ʣʝʪ (ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.1. ʉʭʝʤʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦ (ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2015) ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʠ ʢ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.2. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ, ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʩʢʣʦʥ ʛ. ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.3. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʰʣʠʬʦʚ ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ. ʉ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ. 

 

ɺʳʰʝ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʳʝ 

ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʝ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.1). ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʝʨʝʥ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.4, 3.2.5 ɸ). ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʝ ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʝ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʠ 

ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘʤ ʟʝʨʥʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.5 ɸ, ɹ, ɺ). ʅʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʥʢʘʷ ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʘʷ ʢʝʣʠʬʠʪʦʚʘʷ 

ʢʘʡʤʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.5 ɼ). ʇʠʨʦʢʩʝʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʝʨʥʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʨʦʜ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥʘ ʦʢʨʫʛʣʦʡ 
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ʠʣʠ ʪʦʥʢʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʠʣʠ ʚʢʨʝʩʪ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʟʝʨʝʥ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.5 ɻ). ʂʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʝ. ɺ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʭ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ çʝʣʴʯʘʪʳʝè ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚ ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʝʨʥʘ ʩ 

ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʜʚʦʡʥʠʢʘʤʠ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.2.5 ɼ).  

 

  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.4. ʆʙʥʘʞʝʥʠʷ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ, ʨʘʡʦʥ ʩʢʚ. ʄ-1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.5. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʰʣʠʬʦʚ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ: ɸ, ɹ ï ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʘʷ 

ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʙʝʟ; ɺ - ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʦʛʦ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘ (ʰʣʠʬ B12-211); ɻ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʝ (ʰʣʠʬ 

ɺ12-211); ɼ - çʝʣʴʯʘʪʳʝè ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥʘ (ʰʣʠʬ B14-411); ɽ - ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ 

ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʘ ʘʤʬʠʙʦʣʦʤ (ʰʣʠʬ B20-411). 
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ʇʦʨʦʜʳ ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʪʩʷ ʩ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ 330Á ʠ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ, ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ī ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʚ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʥʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʣʘʥʦʢʨʘʪʦʚʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.4). ɺʦʟʨʘʩʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ U-Pb ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʮʠʨʢʦʥʫ, ʨʘʚʝʥ 

2505Ñ6 ʤʣʥ ʣʝʪ, 2501Ñ8 ʤʣʥ ʣʝʪ (ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1). ɺ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʭ 

ʙʣʠʞʝ ʢ ʢʨʦʚʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʞʠʣʴʥʦ- ʠ ʣʠʥʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʝʢʫʱʠʝ ʪʝʣʘ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3. ɺ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʕʇɻ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦʨʦʜ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ (ʅʝʨʦʚʠʯ 

ʠ ʜʨ., 2009; ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2018). 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʤʝʟʦ- ʠ 

ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤʠ ʠ ʛʘʙʙʨʦ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.2.1, 3.2.6). ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ U-Pb-ʚʦʟʨʘʩʪ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʮʠʨʢʦʥʫ ʠ ʙʘʜʜʝʣʝʠʪʫ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2471Ñ9 ʤʣʥ 

ʣʝʪ, 2476Ñ17 ʤʣʥ ʣʝʪ (ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1). ʇʦʨʦʜʳ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʚʠʯʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʝ ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʝ ʟʝʨʥʘ. ʂʨʘʷ ʟʝʨʝʥ 

ʠʥʦʛʜʘ ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʰʣʠʬʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʝ 

ʟʝʨʥʘ ʙʝʟ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʦʛʘʩʘʥʠʝ. ʅʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʡʤʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.7 ɸ, ɹ). ʊʘʢ ʞʝ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.7 ɺ, ɻ). ʆʨʪʦ- ʠ 

ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʝʨʥʘ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʤʠ 

ʟʝʨʥʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʦʡʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. ʄʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʤʠ, ʛʨʘʥʘʪ-ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʤʠ ʠ ʵʧʠʜʦʪ-ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʳʤʠ ʢʝʣʠʬʠʪʦʚʳʤʠ 

ʢʘʡʤʘʤʠ, ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚ. 

ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ ʯʘʩʪʦ ʩʣʘʙʦ ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʢʦʚʦʡ ʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʢʨʘʷʤ ʟʝʨʝʥ ʠʥʦʛʜʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʷ 
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ʤʠʥʝʨʘʣʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʨʦʜ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʝʡ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʩʦʩʩʶʨʠʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʢʘʧʦʣʠʪʘ; ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʥʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʳ (ʧʠʨʦʢʩʝʥʳ) ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʣʠʢʪʘʤʠ, ʣʠʙʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʱʝʥʳ 

ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʳʤ ʘʤʬʠʙʦʣʦʤ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.2.7 ɼ, ɽ), ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʛʨʘʥʘʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʧʨʠ ʘʤʬʠʙʦʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʘʛʥʝʪʠʪ ʠ ʠʣʴʤʝʥʠʪ.  

 

  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.6. ʄʘʩʩʠʚʥʳʝ ʣʝʡʢʦ-ʤʝʟʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʳ, ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʩʢʣʦʥ ʛ. 

ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.7. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʰʣʠʬʦʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ: ɸ, ɹ - ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʘʷ ʢʘʡʤʘ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʣʠʥʦʧʠʨʦʢʩʝʥʘ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʰʣʠʬ B7-511, ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʙʝʟ); ɺ, ɻ - 

ʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʚ ʦʨʪʦʧʠʨʦʢʩʝʥʝ ʠ ʘʤʬʠʙʦʣʦʚʘʷ ʢʘʡʤʘ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʰʣʠʬ B55-111, ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʙʝʟ); ɼ, ɽ - ʘʤʬʠʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ 

ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪ (ʰʣʠʬ B16-211, ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʙʝʟ). 
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ɺ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʟʨʝʟʘ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʢʚ. ʄ-1 ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʩʣʦʠ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʣʦʝʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 3 ʜʦ 15 

ʩʤ, ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʠʝ, ʥʦ ʥʝ ʨʝʟʢʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤʠ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.8). ʇʦʨʦʜʳ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʩʨʝʜʥʝ-ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʩʣʦʞʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʡʢʠʣʦʦʬʠʪʦʚʦʡ ʠ ʢʝʣʠʬʠʪʦʚʦʡ (ʢʦʨʦʥʠʪʦʚʦʡ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʝʨʝʥ 

ʦʣʠʚʠʥʘ ʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʢʝʣʠʬʠʪʦʚʘʷ ʢʘʡʤʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

3.2.9).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.8. ʇʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʠ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ. 

 

ʆʣʠʚʠʥʦʚʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʳ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʜʢʠʤʠ ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʠ ʚʜʦʣʴ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʪʨʘʭʠʪʦʠʜʥʳʤʠ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʘʤʠ. ʅʝʨʝʜʢʦ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʟʦʥʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʣʠʚʠʥ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ (ʅʝʨʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2009) ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ 

ʬʣʘʥʛʘʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʩʣʦʠ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʣʝʡʢʦʥʦʨʠʪʦʚ, ʥʦʨʠʪ-

ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʦʚ, ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʠ ʥʦʨʠʪʳ. ɸ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʩʢʣʦʥʘ ʛ. ʍʠʧʠʢʥʶʥ ʩʨʝʜʠ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʟʦʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ ʧʨʦʩʣʦʠ ʧʣʘʛʠʦʧʝʨʠʜʦʪʠʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.9. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʰʣʠʬʦʚ ʦʣʠʚʠʥʦʚʳʭ ʛʘʙʙʨʦʥʦʨʠʪʦʚ (ɸ-ɻ hʣʠʬ ɸ57-112, ɼ-ɽ ï 

ʰʣʠʬ ɸ74-112). ʉʣʝʚʘ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʩʧʨʘʚʘ ʙʝʟ. 

 

ʅʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1), ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʝʛʤʘʪʦʠʜʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʩʠʥʛʝʥʝʪʠʯʥʳʝ ʛʥʝʟʜʦʚʳʝ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʝʛʤʘʪʠʪʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.1), 
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ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʪʝʣʘ ʩʫʙʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1-1.5 ʤ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʙʝʟ 

ʷʚʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʣʝʡʢʦʛʘʙʙʨʦ ʠ ʛʘʙʙʨʦ-

ʘʥʦʨʪʦʟʠʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʥʝʟʜʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʞʠʣ ʩ ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʠ ʠʣʴʤʝʥʠʪʦʚʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.10). ʇʝʛʤʘʪʠʪʳ ʩʣʦʞʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ ʠ 

ʘʤʬʠʙʦʣʦʤ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10-12 ʩʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.9). ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʩʳʱʝʥ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʩʥʦʧʦʚʠʜʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʵʧʠʜʦʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʤʝʩʪʘʤʠ ʧʦʨʦʜʘ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʬʠʩʪʘʰʢʦʚʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ (ʈʠʩʫʥʢʠ 3.2.10 ɸ, ɹ).  

 

  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2.10. ɻʘʙʙʨʦ-ʧʝʛʤʘʪʠʪʳ ʛ. ʄʦʥʯʝʪʫʥʜʨʘ. 


