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ÇÓÎ¸Ù‡Ï-ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ í˚-
Ì˚‡ÛÁ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ Ì‡ ëÂ‚ÂÌÓÏ ä‡‚Í‡ÁÂ, ËÏÂ-
ÂÚ ¯ËÓÍÛ˛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Í ÛÌËÍ‡Î¸-
Ì˚È Û‰Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ, ÌÓ Ë Í‡Í ‡ÈÓÌ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÔÓÁ‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡.
çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡Ì ùÎ¸‰ÊÛÚËÌÒÍËÈ „‡ÌËÚÌ˚È Ï‡ÒÒË‚, fl‚-
Îfl˛˘ËÈÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÏÓÎÓ‰˚ı ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÚÂÎ áÂÏÎË, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸. Ñ‡ÌÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË í˚Ì˚‡ÛÁÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
Í‡Í Û‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ËÌ-
ÚÂÂÒ Í ÌÂÏÛ ÏÌÓ„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ó‚. ç‡˜ËÌ‡fl Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó
ÒÚÓÎÂÚËfl ·˚Î ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì ˆÂÎ˚È fl‰ ‡·ÓÚ, ÔÓ-
Ò‚fl˘ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ËÁÛ-
˜ÂÌË˛ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ë ÏÓÎÓ‰˚ı ËÌÚÛÁËÈ [1–7], ÔË
˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ·˚Î‡ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ‡ ‰Îfl ùÎ¸‰ÊÛÚËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ÓÔÓÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡ ÌÂÓËÌÚÛÁËÈ í˚Ì˚‡ÛÁ‡, ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ ÌÂÂ¯ÂÌ-
Ì˚ÏË. é‰ÌÓÏÛ ËÁ Ú‡ÍËı ‚ÓÔÓÒÓ‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ‚ÂÏÂÌË Á‡‚Â¯ÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı í˚Ì˚‡ÛÁÒÍÓ„Ó Û‰-
ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ Ì‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡.

í˚Ì˚‡ÛÁÒÍÓÂ Û‰ÌÓÂ ÔÓÎÂ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ‚ ÒÂ-
‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚˚ÒÓÍÓ„ÓÌÓ„Ó èÂÂ‰Ó‚Ó„Ó ıÂ·Ú‡
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÏÂ˛˘ÂÈ „ÎÛ·ËÌÌÓÂ Á‡ÎÓÊÂÌËÂ è¯Â-
ÍË¯-í˚Ì˚‡ÛÁÒÍÓÈ ¯Ó‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â‚ÓÌ‡ ‰Ó ‡ÌÌÂÈ ˛˚ (ËÒ. 1) [8]. 

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı í˚Ì˚‡ÛÁÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÓÔË-
Ò‡Ì˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰-
‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ô‡ÎÂÓËÌÚÛÁËÈ Ë ÌÂÓ-
ËÌÚÛÁËÈ [8, 9]. ä Ô‡ÎÂÓËÌÚÛÁËflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â Á‡ÎÂÊË Ë ‰‡ÈÍË ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰,
„‡··Ó-ÒÔÂÒÒ‡ÚËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ‰ËÓË-

ÚÓ‚˚ı ÔÓÙËËÚÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓÔÓÙËÓ‚. äÓÏÔÎÂÍÒ
ÌÂÓËÌÚÛÁËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ùÎ¸‰ÊÛÚËÌÒÍËÏ „‡-
ÌËÚÌ˚Ï Ï‡ÒÒË‚ÓÏ, ÔÓ˚‚‡˛˘ËÏË Â„Ó ÌÂÍÍ‡ÏË Ë
‰‡ÈÍ‡ÏË ËÓÎËÚÓ‚ Ë, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÂÍÛ˘ËÏË Ëı
ÒÚÂÍÎÓ‚‡Ú˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË – ‚ËÚÓÙË‡ÏË.

ÑÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl Ó·ÒÛÊ‰‡ÎÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Í Ô‡ÎÂÓËÌÚÛÁËflÏ ÎË·Ó ÌÂÓËÌÚ-
ÛÁËflÏ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ (ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚) í˚Ì˚-
‡ÛÁÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ
¯ÚÓÍË Ë ÊËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ [9]. Ç Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ [10]
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ K–Ar-‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ï‡Ò-
ÒË‚Ó‚ “è‡ÛÍ” Ë “ë‡ÏÓÎÂÚ”, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ
Ó· ÓÏÓÎÓÊÂÌËË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌË-
ÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝Î¸‰-
ÊÛÚËÌÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂ-
ÌËfl ÓÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ùÎ¸‰ÊÛÚËÌÒÍËÏ Ï‡ÒÒË‚ÓÏ, ̃ ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ‰ÓÍ‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓÏ ‚Â-
ÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ í˚Ì˚‡ÛÁÒÍÓ-
„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ÓÚÌÂÒÚË Ëı Í Ô‡ÎÂÓËÌÚÛÁËflÏ.

ÉÎ‡‚Ì˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÌÂÓËÌÚÛ-
ÁËÈ – ùÎ¸‰ÊÛÚËÌÒÍËÈ „‡ÌËÚÌ˚È Ï‡ÒÒË‚, ‚ÒÍ˚-
Ú˚È ‚ Û˘ÂÎ¸Â . Å‡ÍÒ‡Ì Ë ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛˘ËÈÒfl
‚‰ÓÎ¸ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‚˚ıÓ‰Ó‚, Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓÒÚË‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓ‰ ‚ÒÂÏ Û‰Ì˚Ï ÔÓÎÂÏ. èÓÓ‰˚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚ÏË „‡ÌË-
Ú‡ÏË. Ç [11] Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ, ‡‚ÚÓ‡ÏË
‚˚‰ÂÎÂÌÓ ˜ÂÚ˚Â ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â Ù‡Á˚.

Ç ÔËÓÌÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ àÉÖå
[3], ÍÓÚÓ‡fl ·Î‡„Ó‰‡fl ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ‰ÓÒÚËÊÂÌË-
flÏ ã.ã. ò‡ÌËÌ‡ ÔÓÎÓÊËÎ‡ Ì‡˜‡ÎÓ ÛÒÔÂ¯ÌÓÏÛ
ÔËÏÂÌÂÌË˛ K–Ar-ÏÂÚÓ‰‡ ‰Îfl ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÁ‰-
ÌÂÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚ı–˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Ó‰, ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ-
‚‡ ÔÓÁ‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˝Î¸‰ÊÛÚËÌÒÍËı
„‡ÌËÚÓ‚. èÓÁ‰ÌÂÂ ‡·ÓÚ‡ÏË ÚÓÈ ÊÂ Î‡·Ó‡ÚÓËË
[1] ‚˚‚Ó‰ ·˚Î ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ, ‡ Ò‡ÏË K–Ar-‰‡ÚËÓ‚-
ÍË ·ËÓÚËÚÓ‚ ËÁ „‡ÌËÚÓ‚ ùÎ¸‰ÊÛÚËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË-
‚‡ ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚. Ç fl‰Â ‡·ÓÚ, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÊÂ ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ [4–7], „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl ̋ ÚÓ„Ó
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Ï‡ÒÒË‚‡ ·˚Î‡ ‰ÂÚ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó (K–Ar Ë Rb–Sr) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓ-
Ó‰ ùÎ¸‰ÊÛÚËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÓÚ 2.2–2.5 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚ Â„Ó ÍÓ-
‚ÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰Ó 1.8–2.0 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÁ‡ . Å‡ÍÒ‡Ì Ë 1.2–1.4 ÏÎÌ. ÎÂÚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 3800 Ï. Ñ‡ÌÌ˚È ÙÂÌÓ-
ÏÂÌ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ËÏÒfl ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‰Ìfl
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËÂÏ ÅÓÎ¸¯Ó„Ó ä‡‚Í‡Á‡,
ÔË‚Â‰¯ËÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Í ‡ÔÎËÙÚÛ ùÎ¸‰ÊÛÚËÌ-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë Â„Ó ‚˚ıÓ‰Û Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ Ò‚˚¯Â 1 ÍÏ Á‡ ÔÂËÓ‰ 2–3 ÏÎÌ.
ÎÂÚ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÏÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÎÛÚÓÌ‡ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ÓÍÓÎÓ 2.5 ÏÎÌ.
ÎÂÚ [6], ‡ Á‡‚Â¯ËÎÓÒ¸ 2.1 

 

±

 

 0.1 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰,
ÍÓ„‰‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÁ‰ÌËÂ ‰‡ÈÍË ‡ÔÎËÚÓ‚, ÒÂÍÛ-
˘ËÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ï‡ÒÒË‚‡ [5]. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ùÎ¸‰ÊÛÚËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡,
‚ÂÓflÚÌÓ, ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚÂÌ Ú˚Òfl˜
ÎÂÚ Ë ÌÓÒËÎÓ ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ.

ùÎ¸‰ÊÛÚËÌÒÍËÂ „‡ÌËÚ˚ ÔÓ˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂÏfl
ÌÂÍÍ‡ÏË Ë ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘ËÏË
‰‡ÈÍ‡ÏË ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÓÎËÚÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl í˚Ì˚‡ÛÁ-
ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl – ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‰‡ÈÍË ‚ËÚÓÙË-

Ó‚, ÒÂÍÛ˘ËÂ ËÓÎËÚ˚. èÓ ÏÌÂÌË˛ É.Ñ.ÄÙ‡Ì‡Ò¸-
Â‚‡, ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ ËÏ Â˘Â ‚ 1955 „., ˝ÚË ÔÓÓ‰˚, ‚
ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ËÌÓ„‰‡ Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ‚ËÚÓ-
‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚ„ÓÎÓÒÍÓÏ ˜ÂÚ‚ÂÚË˜ÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡, ÏÓ˘ÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ‡ÈÓÌÂ ùÎ¸-
·ÛÒ‡ [2]. ê‡ÌÂÂ ËÓÎËÚ˚ Ë ‚ËÚÓÙË˚ í˚Ì˚‡Û-
Á‡ ·˚ÎË ‰‡ÚËÓ‚‡Ì˚ K–Ar-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï
ÔÓ·‡Ï – 1.65 

 

±

 

 0.15 Ë 1.55 

 

±

 

 0.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ Ëı ·ÓÎÂÂ
ÏÓÎÓ‰ÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝Î¸‰ÊÛÚËÌÒÍË-
ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË [1].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ-
˜ÂÌËfl ËÓÎËÚÓ‚ Ë ‚ËÚÓÙËÓ‚ í˚Ì˚‡ÛÁ‡, ÍÓÚÓ-
ÓÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ K–Ar- Ë Rb–Sr-
ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ì‡ ‚ÒÂı ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ë ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍˆË-
flı ˝ÚËı ÔÓÓ‰. 

é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ÔÓ·‡ ËÓÎËÚ‡
(íÁ-14) ËÁ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ÌÂÍÍ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ‡fl ÔËÏÂ-
ÌÓ ‚ 500 Ï Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ‚ÂıÌÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË Í‡Ì‡ÚÌÓÈ
‰ÓÓ„Ë, Ë ÔÓ·‡ ‚ËÚÓÙË‡ (íÁ-11) ËÁ ‰‡ÈÍË ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸˛ 1–1.5 Ï Û ‰ÓÓ„Ë, ‚Â‰Û˘ÂÈ ÓÚ ‚ÂıÌÂÈ
ÒÚ‡ÌˆËË Í‡Ì‡ÚÌÓÈ ‰ÓÓ„Ë Í Í‡¸ÂÛ “åÛÍÛÎ‡Ì-
ÒÍËÈ” (ËÒ. 1). èÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ í˚Ì˚‡ÛÁÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï Ä.Ç. è˝Í‡ Ë é.Ç. äÓÌÓÌÓ‚‡).

 

1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 

 

2

 

–

 

4

 

 – ÔÎËÓˆÂÌÓ‚˚È Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ: 

 

2

 

 – ‰‡ÈÍË ‚ËÚÓÙËÓ‚, 

 

3

 

 – ÌÂÍ-
ÍË, ‰‡ÈÍË Ë ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ·ÂÍ˜ËË ËÓÎËÚÓ‚, 

 

4

 

 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚ ùÎ¸‰ÊÛÚËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡; 

 

5

 

 – ‡ÌÌÂ˛ÒÍËÂ
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚; 

 

6

 

 – ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ “è‡ÛÍ” Ë “ë‡ÏÓÎÂÚ” (PZ?); 

 

7

 

 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÚÓÌ‡ÎËÚ˚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„‡-
ÌËÚ˚; 

 

8

 

 – „ËÔÂ·‡ÁËÚ˚ (PZ?); 

 

9

 

 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ (D

 

2

 

–C

 

3

 

); 

 

10

 

 – Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ (ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚, „ÌÂÈÒ˚, ÏË„Ï‡ÚËÚ˚); 

 

11

 

 – ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·.
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ãÂ·Â‰Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÏÓÎÓ‰˚ı ÔÓÓ‰ í˚Ì˚‡ÛÁ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÏÓÌÓ-
„‡ÙËË [9]. èÓ Ò‚ÓÂÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚˚ÏË
ËÓÎËÚ‡ÏË (72.8–73.2% SiO

 

2

 

, 7.2–7.4% Na

 

2

 

O + K

 

2

 

O
ÔË 3.9–4.6 K

 

2

 

O) (Ú‡·Î.1). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË ËÁ ÔÓ·˚ íÁ-14 ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
Ù‡ÍˆËË ·ËÓÚËÚ‡, Ò‡ÌË‰ËÌ‡, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÏËÍÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚; ËÁ ÔÓ·˚ íÁ-11 –
·ËÓÚËÚ‡, ÓÚÓÔËÓÍÒÂÌ‡, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ Ë
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡. èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ËÁ ‚ËÚÓÙË‡ ·˚Î ‡Á-
‰ÂÎÂÌ ‚ ÚflÊÂÎ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚflı Ì‡ ‰‚Â ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚Â
Ù‡ÍˆËË; ‚ ÚflÊÂÎÓÈ Ù‡ÍˆËË, ÔÓÏËÏÓ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡-
Á‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Â„Ó ÒÓÒÚÍË Ò Í‚‡ˆÂÏ. ÇÒÂ ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓ· íÁ-14 Ë íÁ-11 ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÚÂÍÎ‡ ËÁ ‚ËÚÓÙË‡, ÍÓÚÓÓÂ ÔÂ-
ÚÂÔÂÎÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÛ˛ ‰Â‚ËÚËÙËÍ‡ˆË˛.

èË K–Ar-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËË ËÁÏÂÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÌËÁÍÓÙÓÌÓ‚ÓÏ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÂ åà-1201àÉ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡ÎËfl ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚËË.
àÁÓÚÓÔÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ Rb Ë Sr ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÏÌÓ„Ó-
ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Micromass Sec-
tor 54.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÎÓ‰˚ı
ÔÓÓ‰ í˚Ì˚‡ÛÁÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 2. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 2, K–Ar-‰‡Ú˚ ‰Îfl ‚ÒÂı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓ·˚ ËÓÎËÚ‡ íÁ-14 ÎÂÊ‡Ú ‚ ÛÁÍÓÏ
‚ÂÏÂÌÌ

 

ó

 

Ï ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2.00–1.85 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ç‡ ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

40

 

ä/

 

36

 

Ar–

 

40

 

Ar/

 

36

 

Ar (ËÒ. 2)
ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ËÁÓıÓÌÛ
(ëäÇé = 0.7), Ì‡ÍÎÓÌ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÛ 1.96 

 

±

 

 0.02 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË 

 

40

 

Ar/

 

36

 

Ar, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡-
˛˘ËÏ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ËÁ-
·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ‚ Í‡ÍÓÏ-ÎË·Ó ËÁ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÓÎËÚ‡ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ 1.96 ÏÎÌ. ÎÂÚ Í‡Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
‚ÂÏÂÌË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‰˚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‰‡-
Ú‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ·ÎËÁÍ‡ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÌÂÂ ‰‡ÌÌ˚Ï
å.å. Ä‡ÍÂÎflÌˆ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË – 1.65 ± 0.15 ÏÎÌ.
ÎÂÚ [1].

Rb–Sr-ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ·˚ íÁ-14 ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÏË-
ÌÂ‡Î˚ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ËÓÎËÚ‡ ËÏÂ˛Ú ÚÓÊ‰ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚È Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr Ë Ì‡ ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú ËÁÓıÓÌÛ
(ëäÇé = 1.9), Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 1.92 

 

±

 

 0.10 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔË (

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr)

 

0

 

 =

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ í˚Ì˚‡ÛÁÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (%)

èÓ·‡ SiO

 

2

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

TiO

 

2

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

MnO MgO CaO Na

 

2

 

O K

 

2

 

O P

 

2

 

O

 

5

 

S

íÁ-14 73.16 13.99 0.37 2.61 0.05 0.73 1.55 2.84 4.59 0.10 0.01

íÁ-11 72.79 13.84 0.43 2.78 0.05 0.74 2.06 3.26 3.91 0.13 0.01

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ä.à. üÍÛ¯Â‚˚Ï Ë í.å. å‡˜ÂÌÍÓ ‚ àÉÖå êÄç Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Philips PW 2400 ÂÌÚ„Â-
ÌÓ-ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÓÍÒË‰Ó‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í 100%.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÎËÓˆÂÌÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ í˚Ì˚‡ÛÁÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl

ÄÌ‡ÎËÁËÛÂÏ˚È 
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Sr 
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σ

 

íÁ-14, ËÓÎËÚ, ëÂ‚ÂÌ˚È ÌÂÍÍ

ë‡ÌË‰ËÌ 9.92 

 

±

 

 0.07 1.38 

 

±

 

 0.05 22.8 2.00 

 

±

 

 0.10 294 370 2.304 

 

±

 

 7 0.70709 

 

±

 

 7

ÅËÓÚËÚ 7.18 

 

±

 

 0.06 0.96 

 

±

 

 0.04 44.7 1.93 

 

±

 

 0.10 685 4 497.8 

 

±

 

 1.3 0.72054 

 

±

 

 5

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ 4.45 

 

±

 

 0.03 0.57 

 

±

 

 0.03 35.7 1.84 

 

±

 

 0.10 377 103 10.64 

 

±

 

 3 0.70741 

 

±

 

 5

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á 1.92 

 

±

 

 0.02 0.26 

 

±

 

 0.013 60.8 1.94 

 

±

 

 0.10 130 325 1.166 

 

±

 

 4 0.70699 

 

±

 

 6

íÁ-11, ‚ËÚÓÙË, ‰‡ÈÍ‡ ‚ ëÂ‚ÂÌÓÏ ÌÂÍÍÂ ËÓÎËÚÓ‚

ÅËÓÚËÚ 7.28 

 

±

 

 0.06 0.96 

 

±

 

 0.04 60.3 1.90 

 

±

 

 0.10 620 14 130.3 

 

±

 

 4 0.71037 
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ëÚÂÍÎÓ 3.54 

 

±

 

 0.03 0.36 

 

±

 

 0.015 71.6 1.48 
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 1 0.70677 
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èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (ÎÂ„.
Ù‡ÍˆËfl)

1.94 

 

±

 

 0.02 0.275 

 

±

 

 0.013 65.7 2.04 

 

±

 

 0.10 58 604 0.279 

 

±

 

 1 0.70688 

 

±
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èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á (ÚflÊ.
Ù‡ÍˆËfl) +Í‚‡ˆ

1.12 
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±
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 0.15 – – – –
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èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÓ‰Ó„Ó (ÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó) … Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡

 

247

 

=

 

 

 

0.7070 

 

±

 

 0.0004 (ËÒ. 2). íÓ˜Í‡ ·‡ÁËÒ‡ ÔÓÓ‰˚ Ì‡
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ËÁÓıÓÌ˚, ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËÂÈ ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó 

 

87Sr ËÁ
‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰.

ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı K–Ar- Ë Rb–Sr-ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ı ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ
ËÓÎËÚÓ‚ í˚Ì˚‡ÛÁ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 1.95 ÏÎÌ.
ÎÂÚ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ËÓÎËÚÓ‚˚ı
ÌÂÍÍÓ‚ Ë ‰‡ÂÍ, ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı ˝Î¸‰ÊÛÚËÌÒÍËÂ
„‡ÌËÚ˚, ÌÂ ·˚ÎÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÓ‚‡ÌÓ ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı Ù‡Á. ÅÎËÁÓÒÚ¸
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÓÎËÚÓ‚ Ë „‡ÌËÚÓ‚ ùÎ¸‰-
ÊÛÚËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [9] ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-

ÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ Ë-
ÓÎËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Ï ˜‡ÒÚÓ ÔËÒÛ˘Ë flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚Â ˜ÂÚ˚ ÚÛ·ÓÍ ‚Á˚‚‡ ËÎË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı
·ÂÍ˜ËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ˚‚ÓÏ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó „‡-
ÌËÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò „ÎÛ·ËÌ˚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜ÂÂÁ
ÛÊÂ Á‡ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡‚¯Û˛Òfl ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ËÌ-
ÚÛÁË‚‡.

K–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔÓ·˚ ‚ËÚÓÙË‡ íÁ-11, Ú‡ÍÊÂ ÎÂÊ‡Ú ‚ ÛÁÍÓÏ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ – 2.05–1.90 ÏÎÌ. ÎÂÚ. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰‡ÚËÓ‚Í‡ ‰Îfl ÒÚÂÍÎ‡ 1.48 ± 0.10 ÏÎÌ.
ÎÂÚ, ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡Ï. ç‡ ÍÓÂ-
ÎflˆËÓÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 40ä/36Ar–40Ar/36Ar (ËÒ. 2)

400

20000000 6000000 10000000

500

1200

1600

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

ÅËÓÚËÚ

Å‡ÁËÒ

ë‡ÌË‰ËÌ
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í = 1.96 ± 0.02 ÏÎÌ. ÎÂÚ (2σ)
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êËÓÎËÚ˚ í˚Ì˚‡ÛÁ‡ (íÁ-14)

í = 1.92 ± 0.10 ÏÎÌ. ÎÂÚ;

(87Sr/86Sr)0 = 0.7070 ± 0.0004;
ëäÇé = 1.9

87Sr/86Sr

Rd–Sr-ËÁÓıÓÌ‡ (·ËÓÚËÚ-Ò‡ÌË‰ËÌ-ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á):

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

Å‡ÁËÒ

ë‡ÌË‰ËÌ

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

300200
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0.7068
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0.7072

0.7074

0.7076
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0.711

ÅËÓÚËÚ

èËÓÍÒÂÌ

ëÚÂÍÎÓ

ÇËÚÓÙË˚ í˚Ì˚‡ÛÁ‡ (íÁ-11)

í = 1.9 ± 0.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ 
ÔË (87Sr/86Sr)0 = 0.7069 ± 0.0005:

87Rb/86Sr

80

Rb–Sr-‚ÓÁ‡ÒÚ ·ËÓÚËÚ‡

èÎ‡„ËÓÍÎ‡Á

40 100 120

0.710

0.709

0.708

0.707

êËÒ. 2. K–Ar- Ë Rb–Sr-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ íÁ-11 Ë íÁ-14.

87Sr/86Sr

87Rb/86Sr
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ãÂ·Â‰Â‚ Ë ‰.

ÚÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-‚Í‡ÔÎÂÌ-
ÌËÍÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ËÁÓıÓÌÛ (ëäÇé = 0.3), Û„ÓÎ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 1.93 ± 0.03 ÏÎÌ.
ÎÂÚ ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡„ÓÌ‡, ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏÒfl ÓÚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. íÓ˜Í‡ ÒÚÂÍÎ‡ ÎÂÊËÚ ÌËÊÂ
ËÁÓıÓÌ˚. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı-‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
Í‡ı ‚ËÚÓÙËÓ‚ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó 40Ar (Ì‡ ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚ¸ Ëı Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
40Ar/36Ar ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‰‡ÚËÓ‚ÍÛ 1.93 ÏÎÌ. ÎÂÚ Í‡Í ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ÂÏÂÌË ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‰‡ÂÍ ‚ËÚÓÙËÓ‚.
èÓÌËÊÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‰Îfl ÒÚÂÍÎ‡
(1.48 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ·ÎËÁÍ‡fl Í ÌÂÏÛ, ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì‡fl K–Ar-‰‡Ú‡ ÔÓ ‚‡ÎÛ ‚ËÚÓÙËÓ‚ (1.55 ± 0.2 ÏÎÌ.
ÎÂÚ) [1] fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓÚÂË
‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡„ÓÌ‡ ÔË ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰Â-
‚ËÚËÙËÍ‡ˆËË ÒÚÂÍÎ‡.

Rb–Sr-ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ·˚ íÁ-11 ‚˚fl‚ËÎÓ ÌÂÛ‡‚-
ÌÓ‚Â¯ÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr
‚ ÂÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ı, ‚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË
ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò˚„‡Î‡
‰Â‚ËÚËÙËÍ‡ˆËfl ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÔÓÓ‰Â. Rb–Sr-‚ÓÁ‡ÒÚ
·ËÓÚËÚ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË 87Sr/86Sr = 0.7069 ± 0.0005, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ
ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Sr ‚ Ù‡Á‡ı Ò ÌËÁÍËÏ Rb/Sr ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂÏ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.9 ± 0.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ˜ÚÓ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò K–Ar-‰‡ÚËÓ‚-
ÍÓÈ ‚ËÚÓÙË‡.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ K–Ar- Ë Rb–Sr-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‚ËÚÓ-
ÙË‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÍÓÎÓ 1.90–1.95 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰,
Ú.Â. Ò ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï´ ‡Á˚‚ÓÏ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ÔÂ‚˚ı ‰Â-
ÒflÚÍÓ‚ Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ËÓÎËÚÓ-
‚˚ı ÚÂÎ. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ,
˜ÚÓ ‰‡ÈÍË ‚ËÚÓÙËÓ‚ ËÌÚÛ‰ËÓ‚‡ÎË ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÏÂÌÌÓ ‚ ËÓÎËÚÓ‚˚Â ÚÂÎ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl‚-
¯ËÂ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏ˚Â ‰Îfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ Í‡Ì‡Î˚ ‚ „‡ÌËÚÌÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â.
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr ‚
ËÓÎËÚ‡ı Ë ‚ËÚÓÙË‡ı, ÓˆÂÌÂÌÌ˚È ÔÓ ÏËÌÂ‡-
Î‡Ï ËÁ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ Ò ÌËÁÍËÏË Rb/Sr-ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË
(ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0.70688 ± 5 Ë 0.70699 ± 6, Ú‡·Î. 2),
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·
Ó·˘ÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚
ÔÓÓ‰. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ë Ò
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË 87Sr/86Sr,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‰Îfl ˝Î¸‰ÊÛÚËÌÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚ –
0.70685 ± 3 [4] Ë ‰‡ÂÍ ‡ÔÎËÚÓ‚ – 0.70690 ± 7 [5].

èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÎÓ‰˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ í˚Ì˚-
‡ÛÁÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ‚ ˝ÚÓÏ Â„ËÓÌÂ Á‡‚Â¯ËÎÒfl
ÓÍÓÎÓ 1.90–1.95 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Ò ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ‰‡ÂÍ

‚ËÚÓÙËÓ‚. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‰‡ÈÍË ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÁÏÓÏ ùÎ¸·ÛÒÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ [2], Ú‡Í Í‡Í ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ‡ÈÓÌÂ ùÎ¸·ÛÒ‡ Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ÓÍÓÎÓ 900 Ú˚Ò.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ‡ Ò‡Ï ‚ÛÎÍ‡Ì ‚ÓÁÌËÍ ÌÂ ‡ÌÂÂ 250 Ú˚Ò.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ [12]. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „‡ÌËÚÌÓ„Ó ùÎ¸‰-
ÊÛÚËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı Â„Ó ÒÛ·‚ÛÎ-
Í‡ÌË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ ËÓÎËÚÓ‚ Ë, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÂ-
ÍÛ˘Ëı Ëı ‰‡ÂÍ ‚ËÚÓÙËÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ·ÂÁ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı´ ÔÂÂ˚‚Ó‚ ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ‚ÂÏÂÌË 2.5–1.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ú.Â. ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÒÓ·˚ÚËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 600 Ú˚Ò.
ÎÂÚ. ìÁÍËÈ ‚ÂÏÂÌÌóÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ·ÎËÁ-
ÍËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr, ÓÚ‡Ê‡˛-
˘ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ó·˘Â„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ ‰Îfl ‚ÒÂı ÏÓÎÓ‰˚ı ÔÓÓ‰ í˚Ì˚‡ÛÁ‡,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â‰ËÌÓ„Ó ÔÓ-
Á‰ÌÂÔÎËÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ îÓÌ‰‡ ÒÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍÂ, êîîà („‡ÌÚ˚ ‹ 01–
05–64082, 03–05–06197 Ï‡Ò), åËÌÔÓÏÌ‡ÛÍË êî
(ÍÓÌÚ‡ÍÚ ‹ 43.043.11.1603) Ë éçá êÄç (èÓ-
„‡ÏÏ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‹ 7).
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