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çÂÔÎ˛Â‚ÒÍËÈ ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÓ‚˚È „‡··Ó-„‡ÌËÚ-
Ì˚È ÔÎÛÚÓÌ, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÈ ÔÎÓ˘‡‰¸ (18–20) 

 

×

 

 (12–
14) ÍÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ˛ÊÌÓÏ ÒÂ„ÏÂÌÚÂ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl Í ˛„Û ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÑÊ‡-
·˚ÍÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ (ËÒ. 1). ÇÏÂ˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡-
ÏË ÒÎÛÊËÚ ÚÂË„ÂÌÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ ÌËÊÌÂÓ‰Ó‚ËÍ-
ÒÍÓÈ (?) ˚ÏÌËÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ëÂ‚ÂÌÂÂ ‡Á‚ËÚ˚
ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÚ‡ÂÚ-
Òfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ‰ËÒÍÛÒÒËË. ë Á‡Ô‡‰‡ Ë ‚ÓÒÚÓÍ‡ Ì‡
ÌËı Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ÒÎÓÊÂÌ-
Ì˚Â ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ë
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‰Â‚ÓÌ‡ Ë Í‡·ÓÌ‡, ‚˚Ê‡-
Ú˚ÏË ËÁ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÔÓ„Ë·Ó‚.

Ç çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓÏ ÔÎÛÚÓÌÂ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ˜ÂÚ˚Â
Ù‡Á˚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl (ÓÚ ‡ÌÌËı Í ÔÓÁ‰ÌËÏ): I – „‡··Ó
Ë ‰ËÓËÚ˚, II – Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓË-
Ú˚, III – ‡‰‡ÏÂÎÎËÚ˚ Ë IV – ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚. É‡ÌË-
ÚÓË‰˚ II Ë III Ù‡Á Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸
ÔÎÛÚÓÌ‡. ë‡Ï˚ÏË ÏÓÎÓ‰˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÎÍÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚Â ‡‰‡ÏÂÎÎËÚ˚ Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ
Ï‡Î˚Â ËÌÚÛÁË‚˚ ‚ ˆÂÌÚÂ ÔÎÛÚÓÌ‡. ëÂ‚ÂÓ-‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÂÂ çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ç‡-
¯‡‚ÒÍËÈ ÔÎÛÚÓÌ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÛÔÌÓ- Ë ÒÂ‰ÌÂ-
ÁÂÌËÒÚ˚ÏË ‡‰‡ÏÂÎÎËÚ‡ÏË. ÇÂÎËÍÓÔÂÚÓ‚ÒÍËÈ

ÔÎÛÚÓÌ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÈÓÌ‡ ÒÎÓÊÂÌ
„‡Ì‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË, ‡
ÄÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍËÈ ÔÎÛÚÓÌ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰Â – „‡··Ó-
Ë‰‡ÏË Ë „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË, ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í ÔÓ-
Ó‰‡Ï çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ (ËÒ. 1). èÎÛÚÓÌË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÄÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍÓ„Ó, Ç‡¯‡‚ÒÍÓ„Ó Ë
ÇÂÎËÍÓÔÂÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌÓ‚ ÔÂÚÂÔÂÎË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÌÂ ÌËÊÂ ÁÂÎÂ-
ÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË.

ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂÚÓ˜Ì˚ÏË. K–Ar-‰‡ÚËÓ‚ÍË ‚‡ÎÓ‚˚ı
ÔÓ· Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ 394 ‰Ó 220 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ä.å. ÄÌÚÛÙ¸Â‚‡,
1965 „„. Ë û.è. ÅÂ‰˛„ËÌ‡, 1980 „.). Ç.å. ÉÓÓÊ‡-
ÌËÌ˚Ï ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Rb–Sr ˝ÓıÓÌ˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ
374 

 

± 

 

11 Ë 347 

 

±

 

 14 ÏÎÌ. ÎÂÚ [2]. ÑÎfl ÏÂÚ‡„‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ ÄÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ˝Ó-
ıÓÌ˚ 419 

 

±

 

 25 Ë 471 

 

±

 

 92 ÏÎÌ. ÎÂÚ [1], ̃ ÚÓ ‰‡ÎÓ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‡ÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ó‰Ó‚ËÍÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [2].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ Ë ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ·ÎËÁÎÂÊ‡˘Ëı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ, ÓÒÌÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ Rb–Sr ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ËÁÓıÓÌ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‚‡ÎÓ‚ÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Sr Ë Nd*.
àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ı
Finnigan MAT–261 (àÉÉÑ) Ë åà-1201í (àåÉêù)
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ. êÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Rb–Sr ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1, Ô‡‡ÏÂÚ˚ Rb–Sr ËÁÓ-
ıÓÌ – ‚ Ú‡·Î. 2, ‡ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Sm–Nd
ÒËÒÚÂÏ˚ – ‚ Ú‡·Î. 3.

àÁÓıÓÌ˚ 3–5 (Ú‡·Î. 2) ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚ II–IV Ù‡Á çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 346–340 ÏÎÌ. ÎÂÚ c ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÓÏÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÓÚ ‡ÌÌÂÈ Ù‡Á˚ Í ÔÓÁ‰ÌÂÈ. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÁ‰ÌÂÏÛ ÚÛÌÂ–
‡ÌÌÂÏÛ ‚ËÁÂ Ë ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ó·ÎÓÏÍÓ‚

 

* ÄÌ‡ÎËÁ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Nd Ë Sr ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ Î‡·Ó-
‡ÚÓËflı àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË, „ÂÓıËÏËË Ë ÍËÒÚ‡ÎÎÓ-
ıËÏËË Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (àåÉêù) Ë àÌÒÚËÚÛÚ‡ „ÂÓÎÓ„ËË Ë
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË ‰ÓÍÂÏ·Ëfl (àÉÉÑ êÄç).

 

ÉÖéïàåàü

 

àÁÓÚÓÔÌ˚È Rb–Sr-‚ÓÁ‡ÒÚ çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡

Ë ·ÎËÁÎÂÊ‡˘Ëı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ 
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÑÊ‡·˚ÍÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡. 

 

1

 

 – ÌËÊÌÂÍ‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌ˚Â Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚; 

 

2

 

 – ‚ÂıÌÂ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚; 

 

3

 

 – ÌËÊÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÂ Ë ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÂ (?) ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚Â Ë ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚; ÔÂÏÒÍËÂ ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚: 

 

4

 

 – ‡flÚÒÍËÈ (ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚), 

 

5

 

 – ÓÎ¸ıÓ‚ÒÍËÈ (ÎÂÈ-
ÍÓ„‡ÌËÚ˚), 

 

6

 

 – ‰Ê‡·˚ÍÒÍËÈ (·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚), 

 

7

 

 – ÒÚÂÔÌËÌÒÍËÈ (ÏÓÌˆÓÌËÚÓË‰˚ Ë „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚); 

 

8

 

 – ‡ÌÌÂÔÂÏ-
ÒÍËÂ(?) ‡‰‡ÏÂÎÎËÚ˚ Ë „‡ÌËÚ˚ ÇÂÎËÍÓÔÂÚÓ‚ÒÍÓ„Ó, Ç‡¯‡‚ÒÍÓ„Ó Ë çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌÓ‚; ‡ÌÌÂÍ‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚È
ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ: 

 

9

 

 – ‡‰‡ÏÂÎÎËÚ˚, ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚, 

 

10

 

 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, „‡··Ó‰ËÓËÚ˚;

 

11

 

 – ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚˚Â Ï‡ÒÒË‚˚: í – í‡ÚË˘Â‚ÒÍËÈ, Ç – ÇÂ·Î˛ÊËı „Ó, û – ûÊÌÓ-Ç‡¯‡‚ÒÍËÈ; 

 

12

 

 – Ì‡‰‚Ë„Ë. èÎÛÚÓÌ˚
(ˆËÙ˚ Ì‡ ÒıÂÏÂ): 

 

1

 

 – ÄÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍËÈ, 

 

2

 

 – ÇÂÎËÍÓÔÂÚÓ‚ÒÍËÈ, 

 

3

 

 – ÑÊ‡·˚ÍÒÍËÈ, 

 

4

 

 – ÄflÚÒÍËÈ, 

 

5

 

 – éÎ¸ıÓ‚ÒÍËÈ, 

 

6

 

 – ÇÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ-éÎ¸ıÓ‚ÒÍËÈ, 

 

7

 

 – åÓ˜‡„ËÌÒÍËÈ, 

 

8

 

 – ÄÍÏÛÎÎËÌÒÍËÈ, 

 

9

 

 – çÂÔÎ˛Â‚ÒÍËÈ, 

 

10

 

 – Ç‡¯‡‚ÒÍËÈ, 

 

11

 

 – ëÛÛÌ‰ÛÍÒÍËÈ.

 

„‡ÌËÚÓË‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı
‚ÂıÌÂ„Ó ‚ËÁÂ [2]. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ‚ÌÂ‰Â-
ÌËÂ çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ Í ÒÛ‰ÂÚÒÍÓÈ (Ò‡Û-
ÒÍÓÈ) ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Ù‡ÁÂ, ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓÈ ‚Ó ÏÌÓ-
„Ëı Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÔÓflÒ‡ı Ö‚‡ÁËË, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡ ì‡ÎÂ [6].

àÁÓıÓÌ‡ 7 (Ú‡·Î. 2) ‰Îfl Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ‰ËÓËÚ‡
ËÁ ÄÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ (Ó·. 4129) ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
‚ÓÁ‡ÒÚÛ 265 

 

±

 

3 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Sr ‚ ·ËÓ-

ÚËÚÂ (Ú‡·Î. 1). ä‡Í Ë ‰Û„ËÂ ÔÓÓ‰˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÎÛÚÓ-
Ì‡, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚È Í‚‡ˆÂ‚˚È ‰ËÓËÚ ËÒÔ˚Ú‡Î ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÏ Ò Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‡ÏÙË·ÓÎ‡ ·ËÓÚËÚÓÏ. èË
˝ÚÓÏ ËÁÓÚÓÔÌ‡fl Rb–Sr ÒËÒÚÂÏ‡, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ·˚Î‡
Ì‡Û¯ÂÌ‡, Ë ÔÂÏÒÍËÈ ËÁÓıÓÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚ ‚ÂÏfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ÖÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ
ÔÓÒÚÓÂÌËfl ·ËÓÚËÚ Ë Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚË
ÚÓ˜ÍË ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ Ó·. 4129 Ò ˜Â-
Ú˚¸Ïfl ÚÓ˜Í‡ÏË Ó·. 4068 („‡ÌÓ‰ËÓËÚ II Ù‡Á˚
çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡), ÚÓ Ó·˘‡fl ˝ÓıÓÌ‡ 10

 

å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍ

 

Ç
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 àÁÏÂÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Rb–Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚

é·‡ÁÂˆ èÓÓ‰‡ å‡ÚÂË‡Î Rb, ÏÍ„/„ Sr, ÏÍ„/„

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr

ç Â Ô Î ˛ Â ‚ Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4083/1 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ Ç‡Î 143 271 1.525 0.71283

ÅËÓÚËÚ, >0.25 799 25 94.6 1.08109

ÅËÓÚËÚ, 0.1–0.25 779 23 101.6 1.70784

èÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú 89.8 421 0.618 0.70913

ÄÔ‡ÚËÚ 34.17 276 0.358 0.70814

4063 ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ Ç‡Î 198 11 52.9 0.97272

èÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú 275 17 49.8 0.95766

ÅËÓÚËÚ 1026 60 54.2 0.97929

ùÔË‰ÓÚ 232 27 25.0 0.83757

4065 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ Ç‡Î 98 326 0.870 0.70910

ÅËÓÚËÚ 490 13 114.7 1.26166

èÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú 128 473 0.781 0.70873

4080 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ Ç‡Î 65 478 0.391 0.70695

ÅËÓÚËÚ 412 34 35.0 0.87544

èÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú 13 491 0.077 0.70538

íËÚ‡ÌËÚ 5 1114 0.013 0.70514

4068 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ Ç‡Î 78 413 0.543 0.70769

ÅËÓÚËÚ 395 33 35.2 0.87821

èÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú 20 371 0.159 0.70578

íËÚ‡ÌËÚ 4 54 0.232 0.70621

Ç ‡  ¯ ‡ ‚ Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4046 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ èÓÁ‰Ìflfl Ù‡Á‡, ‚‡Î 82 504 0.469 0.70670

4042 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ ê‡ÌÌflfl Ù‡Á‡, ‚‡Î 167 732 0.661 0.70936

ÅËÓÚËÚ 1018 23 136.8 1.21646

èÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú 113 691 0.474 0.70868

ÄÔ‡ÚËÚ 4 3229 0.004 0.70690

Ç Â Î Ë Í Ó Ô Â Ú  Ó ‚ Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4106 É‡ÌËÚ Ç‡Î 147 185 2.307 0.71625

Ä Ò Ú ‡ Ù ¸ Â ‚ Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4129 ä‚. ‰ËÓËÚ Ç‡Î 61 992 0.179 0.70598

ÅËÓÚËÚ 305 45 19.9 0.78019

èÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú 4 1048 0.012 0.70538

íËÚ‡ÌËÚ 2 80 0.086 0.70573

Ä Í Ï Û Î Î Ë Ì Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4008 É‡ÌÓÒËÂÌËÚ Ç‡Î 105 477 0.637 0.70741

ÅËÓÚËÚ 637 31 60.2 0.93982

èÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú 55 672 0.236 0.70602

íËÚ‡ÌËÚ 6 977 0.018 0.70484

4013 ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ Ç‡Î 201 211 2.748 0.71576

ÅËÓÚËÚ 19 889 144.9 1.23796

èÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú 350 284 3.565 0.71884

Ñ Ê ‡ · ˚ Í Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4108 É‡ÌËÚ Ç‡Î 198 189 3.032 0.71710

é Î ¸ ı Ó ‚ Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4101 ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ Ç‡Î 147 185 2.307 0.71625

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl 

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr ‚ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ·‡ı – 1%, ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı – 0.5%; 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr – 0.01%,
‚ Ó·. 4063 – 0.02% (2

 

σ

 

).



 

92
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èÓÔÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

(Ú‡·Î. 2) ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 345.5 

 

±

 

 2.4 ÏÎÌ. ÎÂÚ. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ó‰Ó‚ËÍÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍÓ„Ó ËÌÚÛ-
ÁË‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [1, 2].

Ç·ÎËÁË „ÂÈ‰Â‡ ëÌÂÊÌÓÂ–ä‡‡ÍÛÎ¸ ‡ÌÌÂÍ‡-
ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛ-
ÚÓÌ‡ ÔÓ‚‡Ì˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÚÂÎ‡ÏË ÏÂÎÍÓÁÂÌË-
ÒÚ˚ı ‡‰‡ÏÂÎÎËÚÓ‚ Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚ (ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡
ËÒ. 1 ‚ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â). çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ˝ÚËı
ÚÂÎ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·‡ÁËÚÓ‚˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ò ÔÒÂ‚‰Ó-
˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚ÏË ÚÂÍÒÚÛ‡ÏË, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏË Ì‡
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ÍËÒÎÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. àÁÓıÓÌ‡ 1 (Ú‡·Î. 2) ‰Îfl ‡‰‡ÏÂÎÎËÚ‡
(Ó·. 4083/1) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÌÌÂÔÂÏÒÍÓÏÛ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÛ (278 

 

±

 

 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ).

Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ˚ Ç‡¯‡‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ Ë ·ËÓÚËÚÓ-
‚˚Â „‡Ì‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „‡ÌËÚ˚ ÇÂÎËÍÓÔÂÚÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ (ËÒ. 1) Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÔÓÓ‰˚ ÄÒÚ‡-
Ù¸Â‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡, ËÒÔ˚Ú‡ÎË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ.
èÂÏÒÍËÈ ËÁÓıÓÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ 261.8 

 

±

 

 1.3 ÏÎÌ.
ÎÂÚ Ó·‡Áˆ‡ 4042 ËÁ Ç‡¯‡‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ (Ú‡·Î.
2, ËÁÓıÓÌ‡ 6), ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ
ËÏÂÌÌÓ ‚ÂÏfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ÂÂ ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl ‚ ÄÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍÓÏ ÔÎÛÚÓ-

ÌÂ. àÁÓıÓÌ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ ˜ÂÚ˚ÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï
Ó·. 4106 (‚‡Î, ‰‚‡ ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡Ú‡, ·ËÓÚËÚ) ËÁ ÇÂ-
ÎËÍÓÔÂÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡, ÙËÍÒËÛÂÚ Â˘Â ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡: 242 

 

±

 

 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(ëäÇé = 1.9). ÖÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ·ËÓÚËÚ, ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚È ËÁ Ó·. 4042, ÚÓ ‰Â‚flÚ¸ ÚÓ˜ÂÍ, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í
Ó·‡Áˆ‡Ï 4083/1, 4042 Ë ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ÔÓ·Â 4106 (Ú‡·Î. 1),
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ˝ÓıÓÌÛ 11 (Ú‡·Î. 2) Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
277.9 

 

±

 

 1.2 ÏÎÌ. ÎÂÚ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ
Ç‡¯‡‚ÒÍÓ„Ó Ë ÇÂÎËÍÓÔÂÚÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌÓ‚,
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ‡ÌÌÂÈ ÔÂÏË Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡Î˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ ‚ çÂ-
ÔÎ˛Â‚ÒÍÓÏ ÔÎÛÚÓÌÂ.

àÁÓıÓÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡ÌÌËı „‡ÌÓÒËÂÌËÚÓ‚
ÄÍÏÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ (Ó·. 4008) ‡‚ÂÌ 274.4 

 

±
±

 

 

 

3.1 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 2, ËÁÓıÓÌ‡ 9, ëäÇé = 22).
ùÚ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û åÓ˜‡„ËÌÒÍÓ„Ó ËÌÚÛÁË‚‡ ‚ ˛ÊÌÓÏ Ó·-
‡ÏÎÂÌËË ÑÊ‡·˚ÍÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ (279 

 

±

 

 10 ÏÎÌ.
ÎÂÚ [5]). èÓÁ‰ÌËÂ ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ ÄÍÏÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó
ÔÎÛÚÓÌ‡ ‰‡ÚËÓ‚‡Ì˚ 258.3

 

 ±

 

 1.3 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 2,
ËÁÓıÓÌ‡ 8) Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ò ÎÂÈÍÓ-
„‡ÌËÚ‡ÏË ‡flÚÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ fl‰Â ÑÊ‡·˚ÍÒ-
ÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ (ËÒ. 1).

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 è‡‡ÏÂÚ˚ Rb–Sr ËÁÓıÓÌ (1–9) Ë ˝ÓıÓÌ (10, 11)
à

ÁÓ
(˝


Ó

)-
ı


Ó
Ì

‡ èÎÛÚÓÌ
äÓÏÔÎÂÍÒ,

Ù‡Á‡
èÓÓ‰‡ é·‡ÁÂˆ

íÓ˜ÍË Ì‡
ËÁÓ(˝Ó)ıÓÌÂ

ÇÓÁ‡ÒÚ,
ÏÎÌ. ÎÂÚ

(

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr)

 

i

 

ëäÇé

1 çÂÔÎ˛Â‚ÒÍËÈ èÓÁ‰ÌËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ

Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 1083/1 5 (WR, Ap, Fsp, 2Bi) 278 

 

±

 

 1 0.70673 

 

±

 

 4.5 1.4

ê‡ÌÌËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ:

2 IV Ù‡Á‡ ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ 4063 4 (WR, Ep, Fsp, Bi) 340.3 

 

±

 

 2.6 0.7165 

 

±

 

 14 0.045

3 III Ù‡Á‡ Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 4065 3 (WR, Fsp, Bi) 341.0 

 

±

 

 1.7 0.70491 

 

±

 

 6 1.07

4 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 4080 4 (WR, Ti, Fsp, Bi) 342.3 

 

±

 

 1.7 0.70504 

 

±

 

 4 1.16

5 II Ù‡Á‡ É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 4068 4 (WR, Ti, Fsp, Bi) 345.7 

 

±

 

 1.7 0.70503 

 

±

 

 4 0.95

6 Ç‡¯‡‚ÒÍËÈ ÉÎ‡‚Ì‡fl Ù‡Á‡ Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 4042 4 (WR, Ap, Fsp, Bi) 261.8 

 

±

 

 1.3 0.70690 

 

±

 

 4 0.1

7 ÄÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍËÈ II Ù‡Á‡ (?) ä‚. ‰ËÓËÚ 4129 4 (WR, Ti, Fsp, Bi) 265 

 

±

 

 3 0.70535 

 

±

 

 14 2.4

8 ÄÍÏÛÎÎËÌÒÍËÈ èÓÁ‰ÌËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ

ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ 4013 3 (WR, Fsp, Bi) 258.3 

 

±

 

 1.3 0.70571 

 

±

 

 10 1.03

9 ê‡ÌÌËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ

É‡ÌÓÒËÂÌËÚ 4008 4 (WR, Ti, Fsp, Bi) 274.4 

 

±

 

 3.1 0.70493 

 

±

 

 42 22

10 çÂÔÎ˛Â‚ÒÍËÈ II Ù‡Á‡ É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 4068 7 (4068, 4129 ·ÂÁ Bi) 345.5 

 

±

 

 2.4 0.70514 

 

±

 

 15 16

ÄÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍËÈ II Ù‡Á‡ (?) ä‚. ‰ËÓËÚ 4129

11 çÂÔÎ˛Â‚ÒÍËÈ èÓÁ‰ÌËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ

Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 4083/1 9 (4083/1, 4106,

4042 ·ÂÁ Bi)

277.9 

 

±

 

 1.2 0.70682 

 

±

 

 13 7.7

Ç‡¯‡‚ÒÍËÈ ÉÎ‡‚Ì‡fl Ù‡Á‡ Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 4042

ÇÂÎËÍÓÔÂÚÓ‚-
ÒÍËÈ

ÉÎ‡‚Ì‡fl Ù‡Á‡ É‡ÌËÚ 4106

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.
WR – ‚‡ÎÓ‚‡fl ÔÓ·‡, Ti – ÚËÚ‡ÌËÚ, Ap – ‡Ô‡ÚËÚ, Ep – ˝ÔË‰ÓÚ, Fsp – ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, Bi – ·ËÓÚËÚ.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ‚ ˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÑÊ‡·˚ÍÒÍÓ„Ó
ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Â‡Î‡: ‡ÌÌÂÍ‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â
Í‚‡ˆÂ‚˚Â ‰ËÓËÚ˚, „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚, ‡‰‡ÏÂÎÎËÚ˚
Ë ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ˚ çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓ„Ó Ë ÄÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍÓ„Ó
ÔÎÛÚÓÌÓ‚ (346–340 ÏÎÌ. ÎÂÚ); ÔÂÏÒÍËÂ(?) ‡‰‡ÏÂÎÎË-
Ú˚ Ë „‡ÌËÚ˚ Ç‡¯‡‚ÒÍÓ„Ó Ë ÇÂÎËÍÓÔÂÚÓ‚ÒÍÓ„Ó
ÔÎÛÚÓÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡Î˚Â ËÌÚÛÁË‚˚ ÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ‚ çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓÏ ÔÎÛÚÓÌÂ (278 

 

±

 

 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ);
ÔÂÏÒÍËÂ „‡ÌÓÒËÂÌËÚ˚ (274 

 

±

 

 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ) Ë ÎÂÈÍÓ-
„‡ÌËÚ˚ (258 

 

±

 

 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ÄÍÏÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓ-
Ì‡. èÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈ-
ÒÍËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ „‡ÌËÚÓË‰˚
ÄÒÚ‡Ù¸Â‚ÒÍÓ„Ó, Ç‡¯‡‚ÒÍÓ„Ó Ë ÇÂÎËÍÓÔÂÚÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌÓ‚, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Î ‚ÌÂ‰ÂÌË˛ ÑÊ‡-
·˚ÍÒÍÓ„Ó, åÓ˜‡„ËÌÒÍÓ„Ó Ë ÄÍÏÛÎÎËÌÒÍÓ„Ó ÔÎÛ-
ÚÓÌÓ‚. àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡ (242–265 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
‚ÂÏÂÌË Á‡Í˚ÚËfl Rb–Sr ÒËÒÚÂÏ˚ ·ËÓÚËÚ‡ Ì‡ Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ‡.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ Sr Ë Nd ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ ‚˚ÌÂÒÂÌ˚
Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ „‡ÌËÚÓË‰‡ı ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ-
‰¸ÂÏËÚ-„‡ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚˚ı (ííÉ) ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‰Â‚ÓÌ-
ÒÍÓ„Ó Ë Í‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÁ‰ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËı–‡ÌÌÂÏÂÁÓ-
ÁÓÈÒÍËı Î‡ÏÔÓÙËÓ‚˚ı Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚˚ı ‰‡ÂÍ Ì‡
ëÂ‰ÌÂÏ Ë ûÊÌÓÏ ì‡ÎÂ [3, 4]. ç‡ ÙÓÌÂ Ó·˘ÂÈ

ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd ÔÓ

ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
„ÛÔÔ˚ ÔÓÓ‰ Ò ‡ÁÌ˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ‡ÏË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr = 0.71729 (Ì‡ ËÒ. 2 ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ) ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ
‰Îfl ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚ‡ (Ó·. 4063), Á‡‚Â¯Ë‚¯Â„Ó ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÌÌÂÍ‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸Ì˚ı Ù‡Á
‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ çÂÔÎ˛Â‚ÒÍÓÏ ÔÎÛÚÓÌÂ; ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡-

˜‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd ‡‚ÌÓ 0.512226.
ùÚÓ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ÒÂ‰Ë ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÊÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÌÂ-
ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÍÓÓ‚ÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ – „‡ÌË-

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 è‡‡ÏÂÚ˚ Sm–Nd ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı

é·‡-
ÁÂˆ

èÓÓ‰‡
Sm,
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147

 

Sm/

 

144

 

Nd (

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd)

 

m

 

t

 

,
ÏÎÌ. ÎÂÚ
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Nd/

 

144

 

Nd)
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(

 

ε

 

Nd

 

)

 

t

 

(

 

ε

 

Nd

 

)m t(DM)Nd

ç Â Ô Î ˛ Â ‚ Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4083/1 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 4.49 24.8 0.1096 0.512392 278 0.512193 –1.71 –4.80 1027–1094

4063 ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ 2.94 12.6 0.1406 0.512539 340 0.512226 0.50 –1.93 1158–961

4065 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 4.43 23.8 0.1125 0.512384 341 0.512133 –1.29 –4.95 1070–1112

4080 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 4.25 24.5 0.1048 0.512419 342 0.512185 –0.26 –4.27 942–1027

4068 É‡ÌÓ‰ËÓËÚ 4.91 28.1 0.1055 0.512467 346 0.512228 0.69 –3.34 879–950

Ç ‡  ¯ ‡ ‚ Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4046 Ä‰‡ÏÂÎÎËÚ 3.04 18.3 0.1008 0.5123 274 0.512119 –3.24 –6.59 1072–1217

4042 É‡ÌËÚ 5 31.9 0.0946 0.512368 278 0.512196 –1.65 –5.27 927–1131

Ç Â Î Ë Í Ó Ô Â Ú  Ó ‚ Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4106 É‡ÌËÚ 2.74 13.5 0.1229 0.512485 278 0.512262 –0.37 –2.98 1021–961

Ä Ò Ú ‡ Ù ¸ Â ‚ Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4129 ä‚. ‰ËÓËÚ 10.8 70.9 0.0924 0.512637 345.5 0.512428 4.58 –0.02 565–625

Ä Í Ï Û Î Î Ë Ì Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4013 ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ 1.58 10.6 0.0907 0.512529 258 0.512376 1.36 –2.13 694–821

4008 É‡ÌÓÒËÂÌËÚ 4.49 29.5 0.0920 0.512704 274 0.512539 4.95 1.29 478–535

Ñ Ê ‡ · ˚ Í Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4108 É‡ÌËÚ 3.81 23.5 0.0978 0.512514 282 0.512334 1.14 –2.42 757–859

é Î ¸ ı Ó ‚ Ò Í Ë È  Ô Î Û Ú Ó Ì

4101 ãÂÈÍÓ„‡ÌËÚ 5.48 29.5 0.1121 0.512536 265 0.512342 0.87 –2.0 832–867

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. àÌ‰ÂÍÒ m ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ËÌ‰ÂÍÒ t – Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰Îfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ t (Ú‡·Î. 2).
ÇÓÁ‡ÒÚ ÑÊ‡·˚ÍÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ ÔËÌflÚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [3], éÎ¸ıÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ – ÔÓ ÌÂÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‡‚ÚÓÓ‚.
ÇÂÎË˜ËÌ˚ εNd ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ (CHUR). t(DM)Nd – ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È Nd ‚ÓÁ‡ÒÚ,

‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË DM [7]. ëÎÂ‚‡ ‰‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó‰ÌÓÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÒÔ‡‚‡ – ‰‚Ûı-

ÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔË 147Sm/144Nd = 0.118 (ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÚÓÌ‡ÎËÚ‡ [8]) Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ t ‰Ó t(DM)Nd.
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èÓÔÓ‚ Ë ‰.

ÚÂ ËÎË ÓÚÓ„ÌÂÈÒÂ, ËÏÂ˛˘ÂÏ ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËÈ
ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ (Ú‡·Î. 3).

àÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÌËÁÍËÏË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË
ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ËÁÓÚÓÔÓ‚ Sr (ËÒ. 2) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
II „ÛÔÔÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ì‡Î‡ [3], ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ ÒÎÛÊËÚ¸ ‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ ííÉ-ÔÓ-
ÚÓÎËÚ, ÍÓÌÚ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÓÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏË Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ÏË
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ÂÁÂ‚Û‡‡ÏË, ËÎË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚È ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡-
‚Ó‚ Ë ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÔÂÂÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ËÁ ˝ÚËı ÂÁÂ‚Û‡-

Ó‚ ‚ ÁÂÏÌÛ˛ ÍÓÛ. èÓÒÎÂ„‡ÌËÚÓ‚˚Â ‰‡ÈÍË ÒÎ˛-
‰flÌ˚ı Î‡ÏÔÓÙËÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ (ËÒ. 2) ‰‡˛Ú
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó· ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÂ
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ÔÓ‰ ëÂ‰ÌËÏ Ë ûÊ-
Ì˚Ï ì‡ÎÓÏ [4]. ÖÒÎË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ‚ÂÌ‰-ÍÂÏ·ËÈÒÍËÏ
ííÉ-ÔÓÚÓÎËÚÓÏ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ Sr ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı
„‡ÌËÚÓ‚, ÚÓ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ËÙÂÈÒÍËÏ
ËÎË ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏ ÍÓÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‚ÓÁÏÓ-
ÊÂÌ Ó·‡ÚÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ (ËÒ. 2).

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍ-
Ú˚ 00–05–64098 Ë 02–05–96428) Ë èÓ„‡ÏÏ˚
“ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ˚ êÓÒÒËË” (ÔÓÂÍÚ ìê.09.01.035).
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Ç‡ I

çÂÔÎ (P)

êËÒ. 2. ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr Ë 143Nd/144Nd
‚ „‡ÌËÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÑÊ‡·˚ÍÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Â‡Î‡. èÎÛÚÓÌ˚: ÄÍ – ÄÍÏÛÎÎËÌÒÍËÈ, Ç‡ – Ç‡-
¯‡‚ÒÍËÈ, ÇÂÎ – ÇÂÎËÍÓÔÂÚÓ‚ÒÍËÈ, ÑÊ – ÑÊ‡·˚Í-
ÒÍËÈ, çÂÔÎ – çÂÔÎ˛Â‚ÒÍËÈ, éÎ – éÎ¸ıÓ‚ÒÍËÈ (ËÏ-
ÒÍËÂ ˆËÙ˚ – Ù‡Á˚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl); ííÉ – Í‡ÏÂÌÌÓÛ„ÓÎ¸-
Ì˚Â Ë ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ ÔÎÛÚÓÌ˚ ÚÓÌ‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ-„‡-
ÌÓ‰ËÓËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ëÂ‰ÌÂ„Ó Ë ûÊÌÓ„Ó ì‡-
Î‡ [3, 4]; ã‡Ï1 – ÒÎ˛‰flÌÓÈ Î‡ÏÔÓÙË ËÁ
ò‡Ú‡¯ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡, ã‡Ï2 – Î‡ÏÔÓËÚ ËÁ äÛÈ·‡-
ÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ [4]. 
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