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(

 

Pb

 

–

 

Pb

 

)-ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ [1, 2] ÓÚ-
Í˚ÎÓ ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔflÏÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÒÂ‰Â ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ‰ÓÍÂÏ·ËÈ-
ÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ‚ÂÏÂÌË Ëı ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl. èËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í ÚËÔÓ‚˚Ï
‡ÁÂÁ‡Ï ËÙÂfl ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË Ë ûÊÌÓ„Ó
ì‡Î‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÓ‚˚Â 

 

Sr

 

-ıÂÏÓÒÚ‡ÚË-
„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë 

 

Pb

 

–

 

Pb

 

-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡Ì-
Ì˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ËÁÏÂÌËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl Í‡Í Ó ‚‡Ë‡ˆËflı ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

 ‚ ÒÂ‰-
ÌÂ- Ë ÔÓÁ‰ÌÂËÙÂÈÒÍÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â, Ú‡Í Ë Ó·
ËÁÓÚÓÔÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ „‡ÌËˆ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó
ËÙÂfl (ÒÏ. [3–7] Ë ÒÒ˚ÎÍË ‚ ̋ ÚËı ‡·ÓÚ‡ı). é‰Ì‡ÍÓ
ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl ‰‡ÊÂ ‚ Â„Ó ÚËÔÓ‚ÓÏ
‡ÁÂÁÂ Ì‡ ûÊÌÓÏ ì‡ÎÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ Â˘Â ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ. èÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ‡·ÓÚ‡ ÓÚ˜‡ÒÚË ‚ÓÒÔÓÎ-
ÌflÂÚ ˝ÚÓÚ ÔÓ·ÂÎ, ‰‡‚‡fl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Í‡Í 

 

Sr

 

-ıÂ-
ÏÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛, Ú‡Í Ë 

 

Pb

 

–

 

Pb

 

-„ÂÓıÓÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰
·‡Í‡Î¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
‚ÂıÌËÈ ˜ÎÂÌ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ·ÛÁflÌ-
ÒÍÓÈ ÒÂËË – ÚËÔ‡ ÌËÊÌÂ„Ó ËÙÂfl [8].

íÂË„ÂÌÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl ·‡Í‡Î¸ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡,
‚ÒÍ˚Ú‡fl ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡¯ÍËÒÍÓ„Ó ÏÂ„‡Ì-
ÚËÍÎËÌÓËfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ı Ò‡ÚÍËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë Ò ÌÂÒÓ„Î‡ÒËÂÏ ÔÂÂ-
Í˚‚‡ÂÚÒfl Í‚‡ˆËÚÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË ÁË-
„‡Î¸„ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl. Ç Ò‚ÓÂÈ ÌË-
ÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·‡Í‡Î¸ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÓ˘ÌÛ˛
ÚÓÎ˘Û ıÎÓËÚ-ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ
Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ÔflÚ¸ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ô‡˜ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â
‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ô‡˜Í‡ÏË ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ıÎÓËÚ-
ÒÂËˆËÚÓ‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (ËÒ. 1). 

ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ·‡Í‡Î¸ÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔË·ÂÊÌ˚ı Ë Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ˜‡-
ÒÚflı ¯ÂÎ¸Ù‡ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ [9]. ó‡ÒÚ‡fl
ÒÏÂÌ‡ ÂÊËÏÓ‚ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË, ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÛÓ‚Ìfl
ÏÓfl Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÎ¸ÂÙ‡ ÔËÚ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ËÌˆËË
Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
Ô‡˜ÂÍ Ë ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÎÂ‚Ó-„ÎËÌËÒÚ˚ı Ë Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. èÓÁ‰ÌÂÂ ‚ ËÙÂÂ Ë Ù‡ÌÂÓÁÓÂ ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËfl ·‡Í‡Î¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÎË ÎËÚÓ„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
ÒÚ‡ÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÛÔÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚËÙÓÏÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒË‰ÂËÚ‡ [9]. àÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÓ‰ Ò‚ËÚ˚ ‚˚fl‚ËÎÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı „ÂÌÂ‡ˆËÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Í‡Í Ò ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁÓÏ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó
ËÙÂfl, Ú‡Í Ë Ò ÚÂÍÚÓÌÓ-ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ
Â„ËÓÌ‡ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ËÙÂÂ–‚ÂÌ‰Â [10].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË
·ÂÂÁÓ‚ÒÍÓÈ Ô‡˜ÍË ËÁ ÍÂÌ‡ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ „ÓÂ ÅÂÂÁÓ‚ÓÈ Ë Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı
ÓÚ Å‡Í‡Î¸ÒÍÓ„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl. ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÓÚÓ·-
‡ÌÓ 22 Ó·‡Áˆ‡ ËÁ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ô‡˜ÍË ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ 110 Ï. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÓı‡ÌËÎÓ
ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÚÂÍÒÚÛ˚, ÒÎÓÊÂ-
ÌÓ ÏËÍÓÒÔ‡ËÚÓÏ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ˜ËÒÚ˚ÏË Í‡Î¸-
ˆËÚ‡ÏË (

 

Mg

 

/

 

Ca

 

 = 0.003). ãË¯¸ ‚ ÔflÚË Ó·‡Áˆ‡ı, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı Â‰ÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‰ÓÎÓÏËÚ‡, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

Mg

 

/

 

Ca

 

 ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl
‰Ó 0.065. ëÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

Mn

 

 Ë 

 

Fe

 

 ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
Í‡ı ÌËÁÍË (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 37 Ë 643 ÏÍ„/„) Ë Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡˛ÚÒfl (‰Ó 100 Ë 2840 ÏÍ„/„) ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı,
Á‡ÚÓÌÛÚ˚ı ‰ÓÎÓÏËÚËÁ‡ˆËÂÈ, Ë Ó·‡Áˆ‡ı, ÓÚÓ·-
‡ÌÌ˚ı ‚·ÎËÁË ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘Ëı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚. 

ÑÎfl ıÂÏÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓ-
ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚˚·‡Ì˚ ‚ÓÒÂÏ¸ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÚÓÌÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ·ÂÁ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‰ÓÎÓÏËÚ‡ Ò ÌËÁÍÓÈ ‰ÓÎÂÈ ÒËÎËÍÓÍÎ‡Ò-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÏÂÒË (0.2–0.7%). çËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË 

 

Mn

 

 (16–46 ÏÍ„/„) Ë 

 

Fe

 

 (210–390 ÏÍ„/„) Ì‡fl‰Û Ò
‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 
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·‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÍÓÎ¸ÍÓ-ÌË·Û‰¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÔË„ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ì‡ Ó·˚˜ÌÓÏ „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ê‡ÌÂÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

- Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ 

 

U

 

–

 

Pb

 

-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-

‚Ë˛ ÔÓÒÚÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ë ‰‡ÊÂ
“Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Â” Ó·‡Áˆ˚, ÍÓÚÓ˚Â Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÊÂÒÚÍËÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÍËÚÂËflÏ
ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË, ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÌÂÍÓ„ÂÌÂÚË˜Ì˚Â
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ù‡Á˚, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ Ò‚ÓËÏ 

 

Rb

 

–

 

Sr- 

 

Ë 

 

U

 

–

 

Pb

 

-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï [3–7]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ·ÂÂÁÓ‚ÒÍÓÈ Ô‡˜ÍË ÔËÏÂÌflÎÓÒ¸
ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÂ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ [11]. 

ç‡‚ÂÒÍ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚
(Ó·. 

 

UB

 

-209) ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÔÓˆËflÏË 0.5 

 

N

 

 

 

HBr

 

 ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. èÓˆÂ‰Û‡ ÔÓ‚ÚÓflÎ‡Ò¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ. î‡Í-
ˆËË, ÔÂÂ¯Â‰¯ËÂ ‚ ‡ÒÚ‚Ó, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÎËÒ¸ Í‡Í

 

L

 

-1–

 

L

 

-7. ê‡ÒÚ‚Ó Í‡Ê‰ÓÈ Ù‡ÍˆËË ‰ÂÎËÎÒfl Ì‡ ‰‚Â
‡ÎËÍ‚ÓÚ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ 

 

Pb

 

Ë 

 

Sr

 

. åÂÚÓ‰ËÍË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ë ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ ÓÔËÒ‡-
Ì˚ ‡ÌÂÂ [3, 4]. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

 ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ 

 

NIST

 

 

 

SRM

 

-987 ‚ ÔÂËÓ‰ ‡·Ó-
Ú˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 0.71025 

 

±

 

 0.00001 (2

 

σ

 

Ò

 

, 

 

n

 

 = 16).

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

87

 

Sr

 

/

 

86

 

Sr

 

 ‚
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ù‡ÍˆËflı Ó·. 

 

UB

 

-209 ‚‡¸ËÛÂÚ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ – 0.70463–0.70467 (Ú‡·Î. 1), ÔË-
˜ÂÏ ‚˚¯Â ‚ÒÂ„Ó ÓÌ‡ ‚Ó Ù‡ÍˆËË 

 

L

 

-1. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ

 

206

 

Pb

 

/

 

204

 

Pb

 

 Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ 18.955 ‚ 

 

L

 

-1 ‰Ó
43.166–47.059 ‚Ó Ù‡ÍˆËflı 

 

L

 

-4–

 

L

 

-6, 

 

a

 

 Á‡ÚÂÏ Ô‡‰‡-
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êËÒ. 1.

 

 ëÚÓÂÌËÂ ·‡Í‡Î¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ÚËÔÓ‚ÓÏ ‡ÁÂÁÂ
ËÙÂfl ûÊÌÓ„Ó ì‡Î‡. 

 

1

 

 – ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚; 

 

2

 

 – ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÍË; 

 

3

 

 – „ÎËÌËÒÚ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚; 

 

4

 

 – „ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚;

 

5

 

 – ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚; 

 

6

 

 – ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌflÍË; 

 

7

 

 – „ÎËÌËÒÚ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 

 

8

 

 – ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓ‚˚Â
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË; 

 

9

 

 – ‰ÓÎÓÏËÚ˚; 

 

10

 

 – ÒÚÓÏ‡ÚÓÎËÚÓ‚˚Â ‰Ó-
ÎÓÏËÚ˚; 

 

11

 

 – ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚. ë‚ËÚ˚: Ò‡Ú. –
Ò‡ÚÍËÌÒÍ‡fl, ÁË„. – ÁË„‡Î¸„ËÌÒÍ‡fl, ÁË„.-ÍÓÏ. – ÁË„‡ÁËÌÓ-
ÍÓÏ‡Ó‚ÒÍ‡fl. è‡˜ÍË ‚ÂıÌÂ·‡Í‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓ‰Ò‚ËÚ˚: 1 –
·ÂÂÁÓ‚ÒÍ‡fl, 2 – ËÍÛÒÍ‡ÌÒÍ‡fl, 3 – ¯ÛÈ‰ËÌÒÍ‡fl, 4 –
Ì‡‰¯ÛÈ‰ËÌÒÍ‡fl, 5 – „‡Â‚ÒÍ‡fl, 6 – Ì‡‰„‡Â‚ÒÍ‡fl, 7 – ¯Ë-
ı‡ÌÒÍ‡fl, 8 – Ì‡‰¯Ëı‡ÌÒÍ‡fl, 9 – ‚ÂıÌÂ·‡Í‡Î¸ÒÍ‡fl, 10 –
·ÛÎ‡Ì‰ËıËÌÒÍ‡fl. 
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êËÒ. 2.

 

 Ç‡Ë‡ˆËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

206

 

Pb

 

/

 

204

 

Pb

 

 ‚ Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı Ù‡ÍˆËflı Ó·‡Áˆ‡ 

 

UB

 

-209. 

 

1

 

 – ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË
ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ù‡ÍˆËË, 

 

2

 

 –
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ù‡ÍˆËË.
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äÛÁÌÂˆÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ú‡Ú¸ ÎË¯¸ ÒÂ‰ÌËÂ Ù‡ÍˆËË (

 

L

 

-4–

 

L

 

-6). î‡ÍˆËË
ÊÂ 

 

L

 

-1–

 

L

 

-3, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÔËÏÂÒË 

 

Pb

 

 ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Á‡„flÁÌÂÌËÈ Ë 

 

Pb

 

, ÔË‚ÌÂÒÂÌÌÓ„Ó ̋ ÔË-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÙÎ˛Ë‰ÓÏ. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

206

 

Pb

 

/

 

204

 

Pb

 

 ‚
L-7 ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‚ ıÓÎÓÒÚÓÏ ÓÔ˚ÚÂ,
˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Pb ‚
˝ÚÓÈ Ù‡ÍˆËË. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó Rb–Sr- Ë U–Pb-ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍÂ
Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌÓ„Ó Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ù‡ÍˆËË L-4–L-6. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ó·. UB-209, ÓÔÂ-
‰ÂÎËÎË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ·ÂÂÁÓ‚ÒÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
Rb–Sr- Ë U–Pb-ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÍ‡ ‚ÒÂı ˝ÚËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÁÛ-
˜‡Î‡Ò¸ ‚ ‡ÎËÍ‚ÓÚ‡ı, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘Ëı Ï‡ÚÂË‡Î ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ (“Ó·˙Â‰ËÌÂÌ-
Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ”). î‡ÍˆËË (L-1–L-3), Û‰‡ÎflÂÏ˚Â Ì‡
ÔÂ‚˚ı ̋ Ú‡Ô‡ı Ó·‡·ÓÚÍË, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌÌÓÈ Ù‡ÍˆËË (L-4–L-6), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈ
ÔÂ‚Ë˜Ì˚È Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ-

‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Rb, Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ Pb, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/ 86Sr Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËflÏË 206Pb/ 204Pb (Ú‡·Î. 1). 

àÁÏÂÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/ 86Sr ‚
Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌÓÈ Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË (L-4–L-6) ‚ÓÒ¸ÏË Ó·‡ÁˆÓ‚ ·‡Í‡Î¸-
ÒÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ 0.70457 ‰Ó
0.70481. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÌËÁÍËÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï 87Rb/ 86Sr
ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/ 86Sr (0.70456–0.70481)
‚ ˝ÚËı Ó·‡Áˆ‡ı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰Îfl ·ÎËÁÍËı ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Í ·‡Í‡Î¸-
ÒÍËÏ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡Ï ÌËÊÌÂËÙÂÈÒÍËı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
Í˛ÚËÌ„‰ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ éÎÂÌÂÍÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl –
0.70465 [3] Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡‰ÒÂËË ÅÂÎÚ –
0.70484–0.70514 [12].

èÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Mn/Sr (<0.2) Ë Fe/Sr
(<5) ‚ ‚‡ÎÓ‚ÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ËÒÒÎÂ-

T‡·ÎËˆ‡ 1.  Rb–Sr- Ë Pb–Pb-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ·ÂÂÁÓ‚ÒÍÓÈ Ô‡˜ÍË
·‡Í‡Î¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚

‹ Ó·.
ä‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl 

Ù‡ÍˆËfl
ÑÓÎfl Ù‡ÍˆËË
‚ ÔÓÓ‰Â, %

Rb,
ÏÍ„/„

Sr,
ÏÍ„/„

87Sr/86Sr 
ËÁÏÂ.

206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb

UB-62 L-2–L-3 15.6 0.49 770 0.70466 20.647 17.695 –

L-4–L-6 78.3 0.07 770 0.70463 60.531 19.485 36.558

UB-65 L-2–L-3 13.7 0.12 840 0.70463 20.793 15.760 37.238

L-4–L-6 73.3 0.04 830 0.70467 35.720 17.253 36.932

UB-76 L-2–L-3 13.3 0.14 820 0.70470 18.855 15.436 37.432

L-4–L-6 75.8 0.04 990 0.70471 36.590 17.336 36.669

UB-81 L-2–L-3 15.2 – – – 22.143 15.704 37.059

L-4–L-6 80.3 0.04 790 0.70481 30.971 16.864 37.338

UB-101 L-2–L-3 15.1 – – – 19.361 15.374 35.602

L-4–L-6 80.1 0.01 1040 0.70474 20.727 15.874 36.525

UB-121 L-2–L-3 20.8 0.29 1570 0.70484 19.337 14.632 34.718

L-4–L-6 73.0 0.05 960 0.70479 31.494 16.853 36.588

UB-198 L-2–L-3 16.4 0.08 950 0.70456 20.616 15.244 39.086

L-4–L-6 73.6 0.15 1000 0.70457 41.782 17.788 36.622

UB-209 L-1 5.6 – – 0.70467 18.995 15.591 37.898

L-2 14.3 – – 0.70464 30.070 19.209 36.154

L-3 17.2 – – 0.70463 27.788 19.422 37.305

L-4 28.2 – – 0.70463 43.166 17.949 37.036

L-5 16.1 – – 0.70464 47.059 18.263 36.764

L-6 15.1 – – 0.70464 46.944 18.270 36.746

L-7 3.3 – – 0.70465 18.708 15.604 37.681

UB-209* L-2–L-3 18.9 0.45 1280 0.70463 – – –

L-4–L-6 71.1 0.06 990 0.70462 46.036 18.233 36.882

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. L-2–L-3 – Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ù‡ÍˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚ÚÓÓÈ Ë ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚÛÔÂÌflı Ó·‡·ÓÚÍË Ó·‡Áˆ‡
0.5 N HBr; L-4–L-6 – Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ù‡ÍˆËË ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ, ÔflÚÓÈ Ë ¯ÂÒÚÓÈ ÒÚÛÔÂÌÂÈ. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸Ì˚È (ÔÓ‚ÚÓÌ˚È) ÓÔ˚Ú.
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‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú
Ò‡Ï˚Ï ÒÚÓ„ËÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÍËÚÂËflÏ ÒÓ-
ı‡ÌÌÓÒÚË [7]. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÚÂÌ‰ ÙË„Û‡ÚË‚-
Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ L-4–L-6 ‚ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú‡ı 206Pb/ 204Pb–208Pb/ 204Pb (Ú‡·Î. 1) Ú‡ÍÊÂ
ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÏÓÒÍËı Í‡·ÓÌ‡-
ÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛
ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â, ËÁ
ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÎ‡„‡ÎËÒ¸ ·‡Í‡Î¸ÒÍËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â
ÓÒ‡‰ÍË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 87Sr/ 86Sr ‚
ÓÍÂ‡ÌÂ ÍÓÌˆ‡ ‡ÌÌÂ„Ó Ë Ì‡˜‡Î‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ËÙÂfl,
ÂÒÎË Û˜ÂÒÚ¸ ÌÂÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ‰Îfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [3, 7,
12], Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ·˚ÎÓ ÌËÁÍËÏ Ë ÍÓÎÂ·‡ÎÓÒ¸ ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ 0.70456–0.70514. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËË “Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó” Sr ‚ Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌÂ
Ì‡Í‡ÌÛÌÂ „ÂÌ‚ËÎ¸ÒÍÓ„Ó ÓÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡.

îË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ
(L-4–L-6) ·‡Í‡Î¸ÒÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ÎÂÊ‡Ú Ì‡ Ôfl-
ÏÓÈ ÎËÌËË ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 206Pb/ 204Pb–207Pb/ 204Pb
(ËÒ. 3). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚË Ù‡ÍˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚È ÔÂ‚Ë˜Ì˚È Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È
Ï‡ÚÂË‡Î ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ‡ Ó·‡Áˆ˚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÍËÚÂËflÏ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË, ÔflÏ‡fl
ÎËÌËfl ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 207Pb/ 204Pb–206Pb/ 204Pb ËÏÂÂÚ
„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ. Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È ‚ÓÁ-
‡ÒÚ 1430 ± 30 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ëäÇé = 4.6) ÓÚ‡Ê‡ÂÚ
‚ÂÏfl ‡ÌÌÂ„Ó ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚
·‡Í‡Î¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. îË„Û‡ÚË‚Ì˚Â ÚÓ˜ÍË Ù‡ÍˆËÈ
L-2–L-3 ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÌËÊÂ ˝ÚÓÈ ËÁÓıÓÌ˚, ˜ÚÓ,
‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ ˝ÚËı Ù‡Í-
ˆËÈ ÌËÁÍÓ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚Ï Pb ‚ ıÓ‰Â ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Pb–Pb-
‚ÓÁ‡ÒÚ ·‡Í‡Î¸ÒÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓ-
ÎÓÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ‡ÈÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (U–Pb-
ÏÂÚÓ‰ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï, 1615 ± 45 ÏÎÌ. ÎÂÚ [15]), Ì‡˜Ë-
Ì‡˛˘ÂÈ ‡ÁÂÁ ·ÛÁflÌÒÍÓÈ ÒÂËË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÓÌ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰Â‚ÌÂÂ Rb–Sr-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÉÎ‡‚ÌÓÈ
‰‡ÈÍË (1360 ± 35 ÏÎÌ. ÎÂÚ [13]), ÔÓ˚‚‡˛˘ÂÈ
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ·‡Í‡Î¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ U–Pb- Ë
Rb–Sr-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÂ‰ÌÂËÙÂÈÒÍËı Ï‡¯‡ÍÒÍËı ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÚÓ‚ (1348 ± 30 ÏÎÌ. ÎÂÚ [14]), ‡Á‚ËÚ˚ı Í ˛„Ó-
‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ë ÌÂÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂÂ-
Í˚‚‡˛˘Ëı ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ·‡Í‡Î¸ÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Pb–Pb-‚ÓÁ‡ÒÚ ·‡Í‡Î¸-
ÒÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚ÓÈ ÔflÏÓÈ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÈ ‰‡ÚËÓ‚ÍÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÌËÊÌÂ„Ó
ËÙÂfl.

ç‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ıÂÏÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËı Ë ‚ÓÁ‡-
ÒÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ ·‡-
Í‡Î¸ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ‡ Í‡Í Ó˜ÂÌ¸
‚˚ÒÓÍ‡fl. í‡Í‡fl Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı Ù‡ÍÚ‡ı: 1) ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ·‡Í‡Î¸ÒÍËı ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
ÍÓ‚ ‚ ıÓÌÓÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡ÎÂ ‚ÂıÌÂ„Ó
ÔÓÚÂÓÁÓfl ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËÈ; 2) ÒÂÎÂÍˆËfl
ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÓÔË‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÊÂÒÚÍËÂ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÍËÚÂËË ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË; 3) ‚ÚÓË˜Ì˚Â

Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ù‡Á˚ ·˚ÎË Û‰‡ÎÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË; 4) Pb–Pb-
‚ÓÁ‡ÒÚ Ë Sr-ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
ÍÓ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ Ï‡-
ÚÂË‡ÎÂ; 5) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍÓ. 
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ù.è. äÛÚfl‚ËÌÛ Ë ç.ç. åÂÎ¸ÌËÍÓ‚Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚÂ. 
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