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ÖÌËÒÂÈÒÍËÈ ÍflÊ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰ÓÍÂÏ·-
ËÈÒÍËÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚È ÔÓflÒ, ÒÙÓÏËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÍÂˆËË
ÚÂÂÈÌÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ Í Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÓÍ‡Ë-
ÌÂ ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ‚ ÌÂÓÔÓÚÂÓÁÓÂ [1]. ùÚÓÚ
Â„ËÓÌ ËÏÂÂÚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÍÎ˛˜Â‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËË, ÌÓ Ë ‰Îfl „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚ı Ô‡ÎÂÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÚÂÈÒÍÓ„Ó „‡ÌË-
ÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [2] ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÌÂÓ‰-
ÌÓÍ‡ÚÌÓ Ó·ÒÛÊ‰‡ÎÒfl ‚ÓÔÓÒ Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËË ‚ Á‡-
Ô‡‰ÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ „ÂÌ-
‚ËÎÎÒÍËı ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ (1100–1000 ÏÎÌ.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰), ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ ÔË Â¯ÂÌËË ÔÓ·ÎÂ-
Ï˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÁÓ-ÌÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ÒÛ-
ÔÂÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ êÓ‰ËÌËË [3, 4]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰Îfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ á‡‡Ì„‡¸fl
ÖÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó ÍflÊ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÎË Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÌÂÓÔÓÚÂÓ-
ÁÓfl [5–8]. èÓ˝ÚÓÏÛ ·˚Î‡ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‰‡˜‡ – ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÚÂÈÒÍËÈ „‡ÌËÚÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ
„ÂÌ‚ËÎÎÒÍËı ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ËÁÛ˜ÂÌËfl ‰‚Ûı „‡-
ÌËÚÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ (ËÒ. 1) – íÂÈÒÍÓ„Ó (. ì‚ÓÎ„‡, ÎÂ-
‚˚È ÔËÚÓÍ . íÂfl) Ë ä‡Î‡ÏËÌÒÍÓ„Ó (ÒÂ‰ÌÂÂ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ . ÖÌ‡¯ËÏÓ), ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡ÔÂÎËÚÓ‚˚Â Ë ‚˚-
ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë „ÌÂÈÒ˚. ÑÎfl Â¯ÂÌËfl
ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ˝ÚËı „‡ÌËÚÓ‚ ‚ÔÂ‚˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÖÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó
ÍflÊ‡ ‡‚ÚÓ‡ÏË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ 
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” („. èÂÚ, Ä‚ÒÚ‡ÎËfl).

Ç ÒÚÓÂÌËË íÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‡Ï-
ÙË·ÓÎ-·ËÓÚËÚÓ‚˚Â „‡ÌËÚ˚, ÂÊÂ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl
‰ËÓËÚ˚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚ˚. èÓÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓ-
ÙËÓ‚Ë‰ÌÛ˛, ÏÂÎÍÓ- ËÎË ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ Ë ˜‡ÒÚÓ „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÚÂÍÒÚÛÛ. å‡ÒÒË‚Ì˚Â
ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÌ-
ÚÛÁË‚Ì˚Â ÚÂÎ‡ Ë ÊËÎ˚ ·ËÓÚËÚÓ‚˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÌË-
ÚÓ‚, ‡ÔÎËÚÓ‚ Ë ÔÂ„Ï‡ÚËÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‚ Á‡ÏÂÚ-
Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÚÛÏ‡ÎËÌ. Ç ä‡Î‡ÏËÌÒÍÓÏ Ï‡Ò-
ÒË‚Â ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÌËÁÍÓ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â
„‡ÌËÚ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ Ï‡ÒÒË‚ÌÛ˛ Ë ÒÂ‰ÌÂÁÂÌËÒ-
ÚÛ˛ ÒÚÛÍÚÛ˚. 

èÓÓ‰˚ íÂÈÒÍÓ„Ó Ë ä‡Î‡ÏËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û „‡ÌËÚ‡Ï ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó

 

S

 

–

 

I

 

-ÚËÔ‡, ÍÓÚÓ˚Â ·ÎËÁÍË ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÔÓÓ‰‡Ï ÖÛ‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [7].
ùÚË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Â „‡ÌËÚÓË‰˚ ËÏÂ˛Ú
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÎ‡·ÓÔÂ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÛÌ‰‡ (ÓÚ 1.9 ‰Ó 4.5%) Ë ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ 
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/
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 (ÓÚ 0.4 ‰Ó 5.5). ë ÓÒÚÓÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (

 

La

 

/

 

Lu

 

)

 

N

 

, ÒÛÏÏ˚ êáù Ë
ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 
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2

 

O

 

5

 

. 

 

U

 

–

 

Th

 

–

 

Pb

 

-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡Ì-
‰‡Ú‡ ˆËÍÓÌ‡ 

 

CZ

 

3

 

 (

 

206

 

Pb

 

/

 

238

 

U

 

 = 0.09143; 564 ÏÎÌ.

ÎÂÚ; 550 

 

ppm

 

 

 

238

 

U

 

) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [10]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÔËÂÏ˚ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‡ÌÂÂ [11, 12].
èÓÔ‡‚ÍË Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó 

 

204

 

Pb

 

 [13]. 

ñËÍÓÌ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÌËÁÍÓ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ„Ó „‡ÌËÚ‡ (Ó·. 01-10) Ë ‰‚Ûı ÎÂÈÍÓ„‡ÌËÚÓ‚
(Ó·. 01-12 Ë 01-21) íÂÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰-
Ì˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË. Ç ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÌË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ Ë ÒÛ·Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚, ËÏÂ˛Ú ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó·ÎËÍ, ‰Ó-
ÒÚË„‡fl ‚ ‰ÎËÌÛ ÓÚ 250 ‰Ó 500 ÏÍÏ; 

 

K

 

Û‰Î

 

 – ÓÚ 2 ‰Ó 5.
éÍ‡ÒÍ‡ ˆËÍÓÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓÈ ‰Ó ÚÂÏ-
ÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë Ë‰ËÓÏÓÙÌ‡fl Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸. ñËÍÓÌ˚ ËÁ Ó·‡Áˆ‡ ÌËÁÍÓ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓ„Ó „‡ÌËÚ‡ (622-6
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) ä‡Î‡ÏËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚, ËÏÂ˛Ú ‰ÎËÌÌÓ-
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ÇÂÌËÍÓ‚ÒÍ‡fl 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ó·ÎËÍ; ‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ 600 ÏÍÏ, 

 

K

 

Û‰Î

 

 = 6.0. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
ˆËÍÓÌÓ‚ ÔÓÁ‡˜Ì˚Â, Ëı ÓÍ‡ÒÍ‡ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓÈ ‰Ó ·ÎÂ‰ÌÓ-ÊÂÎÚÓÈ, ‰Îfl Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌÂ-
„Ó ÒÚÓÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ë‰ËÓÏÓÙÌ‡fl Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸.

Ñ‚ÂÌ‡‰ˆ‡Ú¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ 12 ˆËÍÓÌÓ‚ Ó·. 01-10 (Ú‡·Î. 1, 

 

I

 

, ËÒ. 2‡), ÌÂ-
ÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ, Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÎËÌË˛ Â„ÂÒÒËË, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ 

 

c

 

ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 864 

 

±

 

 4 ÏÎÌ. ÎÂÚ
(1

 

σ

 

, ëäÇé = 1.0), ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÒÚÂÏËÚÒfl
Í 0. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ 

 

207

 

Pb

 

/

 

206

 

Pb

 

, ÓÚÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ Ì‡
Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 858 

 

±

 

 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (1

 

σ

 

,
ëäÇé = 0.4). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË
‚ÂÏÂÌË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˝ÚÓÈ ÔÓÓ‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 864 

 

±

 

 9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (2

 

σ

 

) (‚ÂıÌÂÂ
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ‰ËÒÍÓ‰ËË).

ÑËÒÍÓ‰Ëfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‰Îfl 13 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
12 ˆËÍÓÌÓ‚ Ó·. 01-12 (Ú‡·Î. 1, 

 

II

 

, ËÒ. 2·), ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚ ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 850 

 

±

 

 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ (1

 

σ

 

), ëäÇé =
= 3.0, Ú.Â. ‰ËÒÔÂÒËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‡Ì‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ 

 

238

 

U

 

 (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 1700 „/Ú).
çÂÍÓÚÓ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÔÓÚÂflÏË ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó 

 

Pb

 

 (Ú‡·Î. 1). ÖÒÎË ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ (7.1),

ÚÓ ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ‰ËÒÍÓ‰ËË
·Û‰ÂÚ ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 856 

 

±

 

 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ (1

 

σ

 

,
ëäÇé = 1.1). ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ

 

207

 

Pb

 

/

 

206

 

Pb

 

 (

 

n

 

 = 13), ÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È

 

Pb

 

, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 868 

 

±

 

 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ (1

 

σ

 

,
ëäÇé = 0.4). ùÚÛ ÓˆÂÌÍÛ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ̋ ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Â„Ó 868 

 

±

 

 

 

±

 

 

 

10 ÏÎÌ. ÎÂÚ (2

 

σ

 

).

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ̂ ËÍÓÌ˚ ËÁ Ó·. 01-21 (Ú‡·Î. 1,

 

III

 

) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ 

 

238

 

U

 

 (980–3250 „/Ú,
ÒÂ‰ÌÂÂ 1900 „/Ú), ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı 

 

232

 

Th

 

 ‚‡¸Ë-
ÛÂÚ ÓÚ 205 ‰Ó 1140 „/Ú. ãË¯¸ Ó‰ËÌ ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
˝ÚÓÈ ÔÓ·˚ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ‰Û„Ëı ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ (·ÓÎÂÂ 800 ÏÍÏ) Ë ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸˛,
ÌÓ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ (200–300 „/Ú 

 

238

 

U

 

 Ë 55–125 „/Ú 

 

232

 

Th

 

).
íË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁ‡ (9.1, 9.2, 9.3), ‚˚ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚ı ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Ë‰ËÓÏÓÙÌÓ„Ó ÍÒÂÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡
ˆËÍÓÌ‡ (ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚË 0.6–20%), ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛Ú 

 

207

 

Pb

 

/

 

206

 

Pb

 

-‚ÓÁ‡ÒÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
1600 

 

±

 

 17 ÏÎÌ. ÎÂÚ (1

 

σ

 

, ëäÇé = 0.7); Â‰ËÌË˜Ì˚È
ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ
~1610 ÏÎÌ. ÎÂÚ. íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‰Û„Ëı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ (ÔÓÔ‡‚Í‡ ÔÓ 

 

204

 

Pb

 

) ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰ËË; Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 860 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 2‚). éÚÌÓ¯ÂÌËfl

 

207

 

Pb

 

/

 

206

 

Pb

 

 ·ÎËÁÍË (ëäÇé = 0.2), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰ËÒÔÂ-
ÒËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 

 

238

 

U

 

/

 

206

 

Pb

 

 ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ ‡Ì‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË (ëäÇé = 4.6). èflÏ‡fl ‰ËÒ-
ÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ Ì‡ ÔÓÚÂË ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó 

 

Pb

 

, ‡ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ëı
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01-10

 

‡ ·

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl ì‚ÓÎ„Ë Ë ÖÌ‡¯ËÏÓ (ÖÌËÒÂÈÒÍËÈ ÍflÊ), ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ [9]. 

 

1

 

 – ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚Â Ë ÌÂÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚ÂÌ‰‡ Ë ÌÂÓÔÓÚÂÓÁÓfl (ÌÂ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚Â); 

 

2

 

 –
„‡ÌËÚ˚ íÂÈÒÍÓ„Ó (

 

I

 

) Ë ä‡Î‡ÏËÌÒÍÓ„Ó (

 

II

 

) Ï‡ÒÒË‚Ó‚; 

 

3

 

 – Í‚‡ˆËÚ˚, ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â Ë ·ËÓÚËÚ-„‡Ì‡ÚÓ‚˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ò ÔÓ-
ÒÎÓflÏË „‡Ì‡Ú-ÒÚ‡‚ÓÎËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë Ï‡ÏÓÓ‚; 

 

4

 

 – ‡Ì‰‡ÎÛÁËÚ-ÒËÎÎËÏ‡ÌËÚÓ‚˚Â Ë ‰‚ÛÒÎ˛‰flÌ˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚ Ò ÔÓÒÎÓflÏË Í‚‡ˆËÚÓ‚; 

 

5

 

 – ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â Ë ·ËÓÚËÚ-‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â ÏËÍÓ„ÌÂÈÒ˚, ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ Ò ÔÓÒÎÓflÏË Í‚‡-
ˆËÚÓ‚ Ë Ï‡ÏÓÓ‚; 

 

6

 

 – ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚: ‡ÁÎÓÏ˚ (

 

‡

 

) Ë Ì‡‰‚Ë„Ë (

 

·

 

); 

 

7

 

 – ÚÓ˜ÍË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·.
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 U–Th–Pb-‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚

áÂÌÓ

 

238

 

U, „/Ú Th/U

 

f206, %
206Pb/238U

(1σ)

207Pb/206Pb
(1σ)

206Pb/238U-‚ÓÁ-
‡ÒÚ (1σ),
ÏÎÌ. ÎÂÚ

207Pb/206Pb-‚ÓÁ-
‡ÒÚ (1σ),
ÏÎÌ. ÎÂÚ

I. é·‡ÁÂˆ 01-10
ë Â Ò Ò Ë fl  1

1.1 127 2.57 1.574 0.1415 ± 0.0048 0.06611 ± 0.00460 853 ± 27 810 ± 139

2.1 1235 0.11 0.092 0.1430 ± 0.0023 0.06742 ± 0.00038 862 ± 13 851 ± 12

3.1 174 0.41 0.198 0.1452 ± 0.0027 0.06777 ± 0.00160 874 ± 15 862 ± 48

4.1 575 0.41 0.160 0.1441 ± 0.0023 0.06770 ± 0.00069 868 ± 13 859 ± 21

5.1 348 0.58 0.775 0.1443 ± 0.0048 0.06740 ± 0.00350 869 ± 27 850 ± 104

6.1 186 0.66 0.219 0.1460 ± 0.0034 0.06823 ± 0.00213 879 ± 19 876 ± 63

7.1 245 0.36 0.399 0.1397 ± 0.0020 0.06644 ± 0.00196 843 ± 11 820 ± 61

ë Â Ò Ò Ë fl  2

8.1 473 0.12 0.134 0.1463 ± 0.0023 0.06915 ± 0.00107 880 ± 13 903 ± 32

9.1 2599 0.21 0.050 0.1439 ± 0.0022 0.06745 ± 0.00103 866 ± 12 852 ± 31

10.1 193 0.58 0.342 0.1461 ± 0.0024 0.06935 ± 0.00167 879 ± 14 909 ± 49

11.1 277 0.40 1.821 0.1377 ± 0.0025 0.06715 ± 0.00332 832 ± 14 842 ± 100

12.1 211 0.35 0.202 0.1439 ± 0.0032 0.06806 ± 0.00204 867 ± 18 870 ± 61

II. é·‡ÁÂˆ 01-12
ë Â Ò Ò Ë fl  1

1.1 1707 0.29 0.065 0.1439 ± 0.0018 0.06838 ± 0.00051 867 ± 10 880 ± 15

2.1 2579 0.29 0.051 0.1418 ± 0.0020 0.06806 ± 0.00044 855 ± 11 870 ± 13

3.1 1299 0.21 0.056 0.1364 ± 0.0034 0.06879 ± 0.00105 824 ± 19 892 ± 31

3.2 2354 0.27 0.133 0.1391 ± 0.0022 0.06756 ± 0.00057 840 ± 13 855 ± 17

4.1 2270 0.23 0.032 0.1414 ± 0.0024 0.06807 ± 0.00065 852 ± 13 871 ± 20

5.1 2560 0.33 0.052 0.1403 ± 0.0025 0.06750 ± 0.00098 846 ± 14 853 ± 30

6.1 1688 0.27 0.078 0.1420 ± 0.0020 0.06760 ± 0.00044 856 ± 12 856 ± 13

7.1 1628 0.26 0.261 0.1353 ± 0.0012 0.06800 ± 0.00062 818 ± 7.0 868 ± 19

8.1 2538 0.17 0.004 0.1394 ± 0.0016 0.06765 ± 0.00039 841 ± 9.0 858 ± 12

ë Â Ò Ò Ë fl  2

9.1 1558 0.09 0.068 0.1444 ± 0.0019 0.06838 ± 0.00053 869 ± 11 880 ± 16

10.1 127 0.52 0.254 0.1447 ± 0.0026 0.06958 ± 0.00303 871 ± 15 916 ± 87

11.1 1848 0.17 0.096 0.1434 ± 0.0025 0.06792 ± 0.00098 864 ± 14 866 ± 30

12.1 1311 0.59 0.073 0.1435 ± 0.0013 0.06819 ± 0.00034 864 ± 8 874 ± 10

III. é·‡ÁÂˆ 01-21
ë Â Ò Ò Ë fl  1

1.1 2485 0.30 0.509 0.1421 ± 0.0028 0.06784 ± 0.00173 857 ± 16 864 ± 52

2.1 3252 0.35 0.046 0.1490 ± 0.0022 0.06792 ± 0.00033 896 ± 12 866 ± 10

3.1 1751 0.45 0.005 0.1422 ± 0.0021 0.06800 ± 0.00047 857 ± 12 868 ± 14

4.1 980 0.22 0.432 0.1431 ± 0.0016 0.06758 ± 0.00168 862 ± 9 856 ± 51

5.1 2144 0.26 0.321 0.1400 ± 0.0017 0.06784 ± 0.00045 845 ± 10 864 ± 14

6.1 1402 0.15 0.265 0.1381 ± 0.0012 0.06837 ± 0.00067 834 ± 7 880 ± 20

7.1 2502 0.31 0.094 0.1401 ± 0.0018 0.06782 ± 0.00072 845 ± 10 863 ± 22

8.1 1793 0.27 0.171 0.1368 ± 0.0033 0.06754 ± 0.00041 827 ± 19 855 ± 13

9.1 177 0.31 0.543 0.2149 ± 0.0046 0.09681 ± 0.00185 1255 ± 24 1563 ± 35

9.2 196 0.41 0.032 0.2858 ± 0.0047 0.09926 ± 0.00104 1621 ± 24 1610 ± 19

9.3 297 0.42 0.446 0.2294 ± 0.0064 0.09842 ± 0.00422 1331 ± 34 1594 ± 78

6*
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ÇÂÌËÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰.

207Pb/206Pb-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÔÓÚÂË Ò‚ËÌˆ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl.
é·‡ÚÌ‡fl ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸ Ó·˚˜Ì‡ ‰Îfl ËÓÌ-ÏËÍ-
ÓÁÓÌ‰Ó‚˚ı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÏÂÚ‡ÏËÍÚ-
Ì˚ı ˆËÍÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ U Ë Th, ˜ÚÓ,
‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ËÁ·˚ÚÍÓÏ Pb ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ U, Ó·˙flÒÌflÂÏ˚Ï ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÓ·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË
(ÏÂÚ‡ÏËÍÚËÁ‡ˆËÂÈ) ˆËÍÓÌÓ‚ [14]. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÏÂ-
Ú‡ÏËÍÚÌÓÒÚË ‚ ˆËÍÓÌ‡ı Ë ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl
ÏÂÊ‰Û 238U/206Pb-‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 238U
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ Ú‡ÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÎÛ˜¯ÂÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ‚ÁflÚ ÒÂ‰ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ (207Pb/206Pb), ÍÓÚÓ˚È
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 865 ± 11 ÏÎÌ. ÎÂÚ (2σ).

íÓ˜ÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ 13 ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆË-
ÍÓÌ‡ (13 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚) Ó·. 622-6A (Ú‡·Î. 1, IV) ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ıÓÓ¯Ó Ò„ÛÔÔËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÍÓÌÍÓ-
‰ËË. é‰ËÌ Ù‡„ÏÂÌÚ ËÁ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ (11.1) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏ
207Pb/206Pb-‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ 1995 ÏÎÌ. ÎÂÚ
Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÒÂÌÓ„ÂÌÌ˚Ï. Ñ‚‡ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎ‡ ˆËÍÓÌ‡ (2.1, 7.1; ËÒ. 2„) ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÏÓ-
ÎÓ‰ÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ, ÒÓ„Î‡ÒÛ˛˘ËÈÒfl Ò ÔÓÚÂÂÈ ‡‰ËÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó Pb. á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ˝ÚËı ‰‚Ûı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚

ÎËÌËfl Â„ÂÒÒËË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ ˆËÍÓÌ‡, ËÏÂÂÚ ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ Ò ÍÓÌÍÓ‰Ë-
ÂÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 875 ± 3 ÏÎÌ. ÎÂÚ (1σ,
ëäÇé = 0.8). ÇÒÂ 207Pb/206Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÔÂÂÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ ÍÓÂÍˆËË Ì‡ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
Ó·˚˜ÌÓ„Ó Pb, ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Ì‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
873 ± 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ (1σ, ëäÇé = = 0.2). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
Ó·‡Áˆ‡ Ï˚ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È 238U/206Pb-
‚ÓÁ‡ÒÚ 875 ± 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ (2σ).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ á‡‡Ì„‡¸Â ÖÌËÒÂÈ-
ÒÍÓ„Ó ÍflÊ‡ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ì-
ÌÂÂ ÌÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÂ ÍÓÎÎËÁËÓÌÌÓÂ ÒÓ·˚ÚËÂ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 865–880 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. èÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓÏÛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÎÓÊÂÌË˛, ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ Í
Â‰ËÌÓÏÛ ÚÂÈÒÍÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ, ÍÓÏÂ íÂÈÒÍÓ„Ó Ë
ä‡Î‡ÏËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ „‡ÌËÚ˚
ÖÛ‰ËÌÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 878 ÏÎÌ. ÎÂÚ [7].
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ï˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ Û‚ÂÂÌÌÓ ÒÍ‡-
Á‡Ú¸, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡ÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ËÎË ÏËÍÓ-
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ·˚ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ „‡ÌËÚ˚ ˝ÚÓ„Ó

í‡·ÎËˆ‡ 1.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

áÂÌÓ 238U, „/Ú Th/U f206, %
206Pb/238U

(1σ)

207Pb/206Pb
(1σ)

206Pb/238U-‚ÓÁ-
‡ÒÚ (1σ),
ÏÎÌ. ÎÂÚ

207Pb/206Pb-‚ÓÁ-
‡ÒÚ (1σ),
ÏÎÌ. ÎÂÚ

ë Â Ò Ò Ë fl  2

10.1 1620 0.45 0.231 0.1459 ± 0.0014 0.06755 ± 0.00060 878 ± 8 855 ± 18

11.1 2223 0.32 0.209 0.1483 ± 0.0019 0.06811 ± 0.00044 891 ± 11 872 ± 13

12.1 1749 0.23 0.084 0.1424 ± 0.0016 0.06775 ± 0.00075 858 ± 9 861 ± 23

IV. é·‡ÁÂˆ 622-6Ä

1.1 137 0.50 1.577 0.1439 ± 0.0030 0.07474 ± 0.00630 867 ± 17 1061 ± 161

2.1 179 0.28 1.995 0.1404 ± 0.0016 0.06886 ± 0.00255 847 ± 9 895 ± 75

3.1 255 0.26 0.277 0.1455 ± 0.0022 0.06719 ± 0.00210 876 ± 12 844 ± 64

4.1 255 0.47 0.263 0.1473 ± 0.0022 0.06846 ± 0.00110 886 ± 13 883 ± 33

5.1 198 0.56 0.377 0.1469 ± 0.0016 0.06772 ± 0.00157 883 ± 9 860 ± 47

6.1 270 0.24 0.247 0.1436 ± 0.0025 0.06835 ± 0.00234 865 ± 14 879 ± 69

7.1 914 0.24 0.343 0.1322 ± 0.0010 0.06818 ± 0.00077 800 ± 6 874 ± 23

8.1 684 0.51 0.091 0.1427 ± 0.0035 0.06842 ± 0.00110 860 ± 20 881 ± 33

9.1 227 0.62 1.707 0.1451 ± 0.0020 0.06700 ± 0.00317 873 ± 11 838 ± 96

10.1 1144 0.48 0.275 0.1442 ± 0.0017 0.06808 ± 0.00062 868 ± 10 871 ± 19

11.1 512 0.50 0.275 0.3539 ± 0.0048 0.12261 ± 0.00120 1953 ± 23 1995 ± 17

12.1 760 0.36 0.195 0.1452 ± 0.0013 0.06840 ± 0.00065 874 ± 7 881 ± 20

13.1 276 0.38 0.459 0.1463 ± 0.0034 0.06626 ± 0.00170 880 ± 19 815 ± 53

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. f206 ÔÓÔÓˆËfl Ó·˚˜ÌÓ„Ó 206Pb ‚ ÒÛÏÏÂ ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó 206Pb. ÇÒÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÚÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡

Ó·˚˜Ì˚È Pb, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı 204Pb/206Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ. çÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‚ 206Pb/238U-ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ı
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÛ˛ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ (1σ) 0.43% (ÒÂÒÒËfl 1) Ë 0.60% (ÒÂÒÒËfl 2) – ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ 01-10, 01-12 Ë 01-21; ‰Îfl Ó·. 622-6Ä
Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ (1σ): 0.39%.
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ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÓÌË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ëË·ËÒÍÓ„Ó Í‡ÚÓÌ‡ Ë ‚ıÓ‰ËÎË
‚ ÒÓÒÚ‡‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÌ„‡ÒÍÓ„Ó ÚÂÂÈÌ‡ Â˘Â ‰Ó
Â„Ó ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl Ò ëË·Ë¸˛. ùÚÓÚ ÒˆÂÌ‡ËÈ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ï Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï, Ú‡Í
Í‡Í ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ÂÒÓÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ,
˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÎÎËÁËË ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÌ„‡ÒÍÓ-
„Ó ÚÂÂÈÌ‡ Ò ëË·ËÒÍËÏ Í‡ÚÓÌÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
„‡ÌËÚÓË‰˚ ‡flıÚËÌÒÍÓ„Ó Ë „ÎÛ¯ËıËÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 760–720 ÏÎÌ. ÎÂÚ [7, 8]. ÉÂÓ-
ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ „Ó‰˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸

ÖÌËÒÂÈÒÍËÈ ÍflÊ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚ‡ „ÂÌ‚ËÎÎ-
ÒÍËı ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ.

Ä‚ÚÓ˚ ËÒÍÂÌÌÂ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Ö.Å. ë‡Î¸ÌËÍÓ‚Û
Á‡ ÍÓÌÒÛÎ¸Ú‡ˆËË ÔË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ë.á. üÍÓ‚ÎÂ‚Û Á‡
‡·ÓÚÛ ÔÓ ‚˚‰ÂÎÂÌË˛ ˆËÍÓÌ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 01–05–64732, 03–05–65090), ëÓ-
‚ÂÚ‡ ÔÓ „‡ÌÚ‡Ï ÔÂÁË‰ÂÌÚ‡ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡-
ˆËË („‡ÌÚ çò-1247.2003.5) Ë íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÛÌË‚Â-
ÒËÚÂÚ‡ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ä‚ÒÚ‡ÎËË. U–Th–Pb-ËÁÏÂÂÌËfl
·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË·Ó‡
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êËÒ. 2. 238U/206Pb–207Pb/206Pb-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ c ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚ ÖÌËÒÂÈÒÍÓ„Ó ÍflÊ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚,
ÌÂÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ Ó·˚˜Ì˚È Ò‚ËÌÂˆ, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÎ˚ÏË Í‚‡‰‡Ú‡ÏË; ÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò Û˜ÂÚÓÏ
204Pb/206Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË Í‚‡‰‡Ú‡ÏË. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ¯ÚËıÓ‚˚Â ÎËÌËË Ì‡ ËÒ. 2· Ë 2‚ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú ÒÂ‰ÌÂÂ 207Pb/206Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˝ÚËı ‰‚Ûı Ó·‡ÁˆÓ‚. ç‡ ËÒ. 2„ ‰‚‡
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÌÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‡Ò˜ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·‡Áˆ‡, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÓÏ·‡ÏË.
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ÇÂÌËÍÓ‚ÒÍ‡fl Ë ‰.

“SHRIMP II ion microprobe”, Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÌ-
ÒÓˆËÛÏÓÏ „. èÂÚ‡ (Ä‚ÒÚ‡ÎËfl), ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ-
„Ó ‚ıÓ‰flÚ ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒÎÛÊ·‡ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ä‚ÒÚ-
‡ÎËË, ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ä‚ÒÚ‡ÎËË Ë äfiÚËÌ
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ Ä‚ÒÚ-
‡ÎËÈÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÒÓ‚ÂÚ‡. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó
ÔÓÂÍÚ‡ IGCP 440.
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