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ГЕоХИМИЯ, 200], М 8, с. 904-90б

Определение возраста геологических объек-
тов с помощью рубидий-стронциевой изотопно-
геохронометрической системы базируется на
изохронной модели, предложенной Л.О. Нико-
лайсеном [1].

Уравнение рубидий-сrронIц,lевой изохроны име-
ет вид:

('7srlusr;, = 187RьЛбSr;,1ехр(lr) _ 1] + (87SrЛuS.)о,

где индекс " i" означает современную измеренную
величин}, о "о" * первичное значение в момент за-
крытиJI системы и начапа отсчета времени t; Х -
константа скорости распада материнского (ра-
диоактивного) изотопа BTRb в дочерний (радио-
генный) изотоп *'rrr, 8бSr, ='uS.o.

Щанное уравнение представляет собой урав-
нение прямой типа у = ах + Ь, где координата-
ми служат измеряемые изотопные отношения:
, - 1в7SrлuSr),; л - 187RЬЛбSr);. Угловой коэффици-
ент прямой, называемой изохроной_, соответству-
ет возрасту, а отрезок, отсекаемый на оси орди-
нат, величине первичного отношения стронция
(87SrFбSr)о.

Несмотря на то, что изохронная модель нашла
самое широкое применение в практике геохроно-
логических исследований, существует вероят-
ность получения так называемых ло)<ных изо-
хрон двухкомпонентного смешения. Щля их диа-
гностики применяется графический метод, суть
которого заключается в следующем. Считается,
что если экспериментальные точки, образующие
изохрону, так)<е обнарркивают положительную
корреляцию на графике с координатами: х
lfбSr, (или USr),, - 187SrЛбSr1, 1в литературе они
известны под названием "координаты смеше-
ния"), то прямая на изохронном графике не отра-
жает зависимость между радиогенным и радиоак-
тивным изотопами, а является результатом сме-
шения двух компонентов с различными Rb/Sr
отношением и изотопным составом первичного
стронция, то есть изохрона является ложной, а
фиксируемый ею возраст не имеет реального ге-
ологического смысла. Однако линейность в рас-
положении точек на проверочном графике мо-
жет быть и не связана со смешением, а обуслов-
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лена совсем иными причинами. Кроме того, если
есть прямолинейная зависимость, то она должна
описываться соответствующим математическим
уравнением. Оказывается, оно может быть полу-
чено непосредственно из уравнения изохроны пу-
тем несложного преобразования :

(87SrлбSr); = 
87Rb;[exp(}"r) - 1J х lfбSr, + (s7SrFбSr)".

Это такх<е уравнение прямой, но с искомыми
"координатами смешения". Наклон прямой соот-
ветствует содержанию радиогенного стронция,
поскольку 87Sr. - 8TRb;[exp(}"r) - 1], а отрезок на
оси ординат, как и в изохронной модели, равен
первичному отношению стронция.

С математической точки зрения рассматрива-
емая зависимость справедлива для отделъной точ-
ки, отвечающей одному образцу. Если же она на-
блюдается для системы точек, где 865r, - величина
переменная, то в идеальном случае линейность
определяется, во-первых, постоянством концент-
рации радиогенного стронция, которое, в свою
очередь, является результатом одновременного
старта рубидий-стронциевого геохронометра в

875.7865.
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Рис. 1. Рубидий-стронциевая изохронная диаграмма
для сиенитов массива мыса Большого Румяничного.
Параметры изохроны приведены в табл. l. Их расчет
производился по программе "ISOPLOT" [3].
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Таб;шц 1. Сравlшrcльная цзоmпно-геохроноJIогическая характериспце сиениюв и граццтов Северного Тш,,lана [2]

Породы Массив Возраст, млн. лет *2о (87sr/86sr) !2о скво
Сиениты

Граниты

мыс Большой Румяничный

Крайний Камешек
малый Камешек
мыс Большой Румяничный

Большой Камешек
сопки Каменные

590+5
603+б
601 + 31

587+4
59,7 + 6

59l х,7

0.70431 + 0.00027

0;10447 t 0.00016

0.7089 + 0.0010

0;1202,7 + 0.00021

0.70783 + 0.00058

о;7225 + 0.0017

0.19

0.98

0.98

1.18

0.90

|.20

о ложНых RbSr ИЗоХРоНАх СМЕшЕНИЯ 905

Таблпца 2. Химический (мас. То) ипзотопный составы сиенитов массива мыса Большого Румяничного

* Не обЕаружеЕо.
Примечанпе. Ощrеделение содержаций рубидля п строlтцпя црохзводдлось из одцой цавеооl методом Е3отопвого разбав,lе-

llиrl с цспользовавп"" ,puccepo" 87Rb u &Sr. Посrrе рч"r,о*евпя_щrоб смесью тrлавпковой и хлорной киоIот аьцелеЕпе ков-

цеЕтратов рубЕд1lя п фоrфя о"ущесrвляrrоь ва iроматографiческих колонках с иоЕообменцой смолой DowEx 50 х 8

(20НОО меш). Блаr*rп по 8?Rb , 865T пе превышали 0.3 rп. ИзмереuЕя Irзотопвою с!става рубидпя л строЕIця выполIIяJIЕсь
Еа масс-спектометрпческом KoMIIJreKce МИ-1201Т одцолуче_вым_методом в двухлеЕточЕом ре)шме_ поцц_ зацдп с использо-

вацuем рецпевых леuт. ИзмерешIые rlзотошIые отЕошеЕItя 8?SlбS. 
"орrализовaшrrсь 

по велиlшве 87SlбSт 
= 0. l 1И п кор-

рекплровалпсь к паспоtrIчому зпачеяпю 87srfбsr 
= 0.708Q1 для_изотопgою сгаIцарта сгропря ГСО з476_8б (Iшо ,ъниим

им. Д.И. МеIrделеева"). Ошшбм определеrоr, о""ошеlоr,87RЬДSц уФанов,IевЕм по пробе "ИСГ-1 ', сэ(угвеIvrвует t1.5% (2а).

дпалитпки: хпмическиfr сосгав - Бер Л.М., Павлюк Л.И.; дзотопвый состав - Пптвшrеяко Д.Ф., СажЕЕа д.г-

образцах, имеющих одинаковые содержания ру-
бпдия, и, во-вторых, идентичностью изотопного
состава первичного стронция. При выполнении
данных условий положительная корреляция ме)<-

ду (87SrFбSr1, и 1ЛбSr, будет свидетельствовать не о
ложности изохронной зависимости, а наоборот, о
ее достоверности. В реальной ситуации отклоне-
ние точек от прямой будет тем меньше, чем бли-

же друг другу содержания рубидия в исследуемых
образцах.

В качестве примера рассмотрим результаты
датирования сиенитов Северного Тимана. В пре-
делах Канино-тиманского региона только на
этой территории наиболее полно представлены
доступные непосредственному наблюдению маг-
матические породы, среди которых преобладают

компоненты
Номер образца

208/1 Il|2| I122l 22912 23014 23|lI

Sio2
Tio2
Аl2оз
Fе2Оз

FeO
MnO
Mgo
Сао
Na2O

KzO
PzOs

П.п.п.

Сумма
Rb, мкг/г
Sr, мкг/г
865r, мкг/г
87р67865.

BT5f05.

+1о

61.38

0.23

18.06

2.3|

2.з8

0.14

0.59

|.4l
5.81

6.55

0.0б

0.84

99;76

233.5

44.з

4.235

|5.42з

0.83396
0.00005

54.03

0.08

22.42

з;70

1.58

0.t2
0.29

0.62

9.33

6.66

0.04

0.б5

99.52

240.|
40.6

з.8,72

17.350

0.85061

0.00005

55.17

0.07

2|;l9
1.6б

2.52

0.11

0.59

1.40

8.бб

6.25

0.06

1.15

99.4з

246.|

95.5

9.184
,1.498

0."76735

0.00005

60.48

0.29

18.91

з.20
2.4"7

0.11

0.57

|.з2
6;75

4.88

0.06

0.62

99.66

\5,7;|

293.2

28.324

1.558

0.71738

0.00006

58.46

0.11

20.20

6.43

0.16

0.11

0.04

|.з,l

9.2|
1.96

Не обн.*
1.53

99.58

25|.3
29.0

2.75|
25.56з

0.9192|
0.00007

52.46

0.08

2з.88
|;7з
1.40

0.15

0.18

|.2l
8.98

8.54

0.01

0.96

99.58

266.6

281.0

2,7.|zз

2.750

0;72,760

0.00009
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Рис.2. Стронциевая диаграмма для сиенитов массива
мцI_са Большого Румяничного. При расч9те величин
1/8бSr использована атомная ,асёu 8бSr, 

равная
85.9093 а. е. м. [4].

сиениты и граниты. Их формирование приуроче-
но к рубех<у б00 млн. лет (табл. 1).

При датиров ании конкретных объектов все
изохронные зависимости подвергаJIись графичес-
коЙ проверке в "координатах смешениrI". Подо-
зрительной оказалась лишь изохрона по сиенитам
массива мыса Большого Румяничного. Аналити-
ческие данные приведены в табл. 2 п представле-
ны графически на рис. 1, где они образуют статис-

тически достоверную изохрону. На проверочном
графике (рис. 2) фигуративные точки проанали-
зированных образцов расположились линейно,
что давало основание считать изохрону ло>Iшой,
хотя возраст сиенитов массива мыса Большого
Румяничного был идентичен возрасту аналогич-
ных пород других массивов. Это обстоятельство и
послу)<ило поводом для анализа зависимости в
"координатах смешения". В результате было ус-
тановлено, что подобным образом точки будут
располагаться в том случае, если радиогенные до-
бавки стронция в исследуемых породах близки
друг другу. А это возмо){<но при равенстве содер-
жаний радиоактивного рубидия и одновременном
начЕuIе отсчета времени. Если обратиться к табл. 2,
то во всех образцах, за искJIючением 22912, на-
блюдаются близкие содержания рубидия. Имен-
но этим и объясняется линейное располоr<ение
точек на диаграмме с "координатами смешения".
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