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Rb-Sr-ÏÂÚÓ‰ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË Ë ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓ-
ıËÏËË ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ò‡-
Ï˚ı ‡ÁÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚ-
ÓÂÌËÈ. åÌÓ„ËÂ Â„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl
ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÓÌÓ„‡ÙËflı [1–3]. íÂÏ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓ ÏÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ï˚ ‚ÌÓ‚¸ Ë ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÁ-
‚‡˘‡ÂÏÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í ‡Ì‡ÎËÁÛ ÒÔÓÌ˚ı ‚ÓÔÓ-
ÒÓ‚, ÌÓ Ë ÔÂÂÓˆÂÌÍÂ, Í‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ÛÊÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÛÒ-
ÚÓfl‚¯ËıÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÈ.

çÂÂ‰ÍÓ ÔË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl [4, 5 Ë ‰.], ˜ÚÓ
Rb-Sr-ÒËÒÚÂÏ‡ ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ ÎÂ„ÍÓ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl, Ë
ËÁÓıÓÌ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ-
‰‡Ï, ÏÓ„ÛÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ÌÂ ‚ÂÏfl Ëı ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl, ‡ ÌÂÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒ. ä‡Ê‰˚È „ÂÓÎÓ„ ÁÌ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÔÓÓ‰ ‚ ÌËı ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÒÎÂ‰˚ ÔÓÁ‰ÌÂ- ËÎË ÔÓÒÚ-
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ÓÚ Â‰‚‡ Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÔÂ-
ÎËÚËÁ‡ˆËË ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ ‰Ó, ÔÓ‰˜‡Ò, ÔÓÎÌÓ„Ó
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ÚÓË˜Ì˚-
ÏË. ä‡ÍËÂ ËÁ ÌËı ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÎ‡·˚ÏË, ‡ Í‡ÍËÂ
ÒËÎ¸Ì˚ÏË – ‚ ˝ÚÓÏ ‚ÓÔÓÒÂ ‚fl‰ ÎË ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ

ÍÓ„‰‡-ÌË·Û‰¸ ÔË‰ÚË Í ÍÓÌÒÂÌÒÛÒÛ. é‰ÌË ËÁ Ì‡Ò
Ò˜ËÚ‡˛Ú ÔÓÓ‰Û ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ò‚ÂÊÂÈ, ÂÒÎË ÔÓ ÔÒÂ‚-
‰ÓÏÓÙÓÁ‡Ï ÏÓÊÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÂ‚Ë˜-
Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ‰Îfl ‰Û„Ëı – ÒÎ‡·ÓÂ ÔÓÏÛÚÌÂÌËÂ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÂÂÌ ÒÎÛÊËÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ÒÓ-
ÏÌÂ‚‡Ú¸Òfl ‚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË Í‡ÍËı ·˚ ÚÓ ÌË ·˚ÎÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ä‡ÈÌÂ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Á‡‚ËÒÂÎ‡ ÓÚ ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı
ÓˆÂÌÓÍ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚‡·ÓÚ‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â
ÍËÚÂËË ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ËÁÓıÓÌÛ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ ÏÓ„ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ̋ Ú‡ÔÓÏ
‚ ËÒÚÓËË ÔÓÓ‰˚. ùÚ‡ Á‡‰‡˜‡ ‚‡ÊÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Îfl Rb-Sr-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË, ÌÓ Ë ‰Îfl ‚ÒÂÈ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ
„ÂÓıËÏËË. å˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÂÂ Â¯ÂÌËÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â.
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é·˙ÂÍÚ‡ÏË Ì‡¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·Û‰ÛÚ Rb-Sr-ËÁÓ-
ıÓÌ˚. éÒÌÓ‚˚ ËÁÓıÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ËÒ˜ÂÔ˚‚‡-
˛˘Â ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·ÁÓ-
‡ı [3, 6 Ë ‰.). á‰ÂÒ¸ Ï˚ ÎË¯¸ Ì‡ÔÓÏÌËÏ ÒÚ‡ÚËÒ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍËÚÂËË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÓÚÎË˜‡Ú¸
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Ç ÒÚ‡Ú¸Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ô‡‡‰ÓÍÒ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰: ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÔËÏÂ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÚË ÒÚ‡‰ËË ‚
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ: 1) Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ËÁÓıÓÌ˚;
2) ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ú.Â. ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÁÓıÓÌ Ë 3) Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎÌÓ-
ˆÂÌÌÓÈ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ËÁÓıÓÌ˚. ÄÌ‡ÎËÁ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ
Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÓ‰ ÔË Î˛·˚ı ÒÚÂÔÂÌflı ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ – ÌÂ Â‰ÍÓÒÚ¸, ÌÓ Î˛·ÓÈ Ù‡ˆËË
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓËÁÓ¯Î‡ ÔÓÎÌ‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÓ‰ ‚ ˆÂÎÓÏ. èÓÎÌÓÂ ËÁÓÚÓÔÌÓÂ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËÂ ‚ÒÂı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Ï‡Ò-
¯Ú‡·Â ¯ÚÛÙ‡ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‰‡ÊÂ ÔË ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‡ÒÔÎ‡‚‡. éÚÒ˛‰‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÎÂÁÌ˚È Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‚˚‚Ó‰: ÂÒÎË ‰Îfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ (ÌÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ) ÔÓÓ‰˚
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ËÁÓıÓÌ‡ (‚ ÒÚÓ„ÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÏËÌ‡) ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï Ë/ËÎË Ó·‡Áˆ‡Ï ÔÓ-
Ó‰˚ ‚ ˆÂÎÓÏ, ÚÓ ÓÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ‡ ÌÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÎÂ‰˚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ-
Â‰ÍÓ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ¯ÎËÙ‡ı. Ç ıÛ‰¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‚ÚÓË˜Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÏÓÊÂÚ ÛÌË˜ÚÓÊËÚ¸ ËÁÓıÓ-
ÌÛ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ‚ ˆÂÎÓÏ, ÌÓ ÌÂ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÛ˛. ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÌÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ËÁÓ-
ıÓÌ˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl fl‚Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÔÓÓ‰˚, ÍÓ„‰‡ ÔÓÓ‰‡
ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ ËÎË „ÌÂÈÒ. èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ·
Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÁÓıÓÌ˚. ÖÒÎË Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰,
ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌ˚ı ¯ÚÛÙÌ˚ÏË ÔÓ·‡ÏË, ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Ì‡Û¯ÂÌÌÓÈ, ÚÓ Í‡ÈÌÂ Ï‡ÎÓ ¯‡ÌÒÓ‚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰Îfl
˝ÚÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÛ˛ ËÁÓıÓÌÛ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ· ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ËÎË ÒÓÚÂÌ ÍËÎÓ-
„‡ÏÏÓ‚. ÑÎfl Rb-Sr-‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚ÂÊËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‡ÁÏÂ ÔÓ· ÌÂ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl.



 

2

 

ÉÖéïàåàü      ‹ 8      2004

 

äÓÒÚËˆ˚Ì, èÂÚÓ‚‡

 

ËÁÓıÓÌ˚ ÓÚ ‰Û„Ëı, „Û·˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÏÂÊ‰Û
ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÒÚÓÌˆËfl Ë Rb/Sr ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ.

30 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Brooks et al [6] ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ËÁÓıÓÌ˚ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ ëäÇé – ÒÂ‰ÌËÈ Í‚‡‰‡Ú ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÈ (‚ ‡Ì„ÎÓflÁ˚˜ÌÓÈ ‡··Â‚Ë‡ÚÛÂ – MSWD).
ùÚ‡

 

 

 

‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÂ‰ÌÂÂ Í‚‡‰-
‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡Á·ÓÒ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÓıÓÌ˚ Í ÔÓ„Â¯ÌÓÒ-
ÚË ‡Ì‡ÎËÁ‡. ÖÒÎË ‡Á·ÓÒ ÚÓ˜ÂÍ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË Ó¯Ë·Í‡ÏË, ÚÓ Ï‡ÚÓÊË‰‡-
ÌËÂ ëäÇé ‡‚ÌÓ Â‰ËÌËˆÂ. èÓÁ‰ÌÂÂ Wendt, Carl [7]
ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ·ÓÎÂÂ ÒÚÓ„ËÂ ÍËÚÂËË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ-
ÒÚË ËÁÓıÓÌ, ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡‚ ÙÓÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ëäÇé. ëÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (

 

σ

 

) ëäÇé
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚ 

 

f

 

 ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

ÑÎfl ËÁÓıÓÌ˚ 

 

f

 

 = 

 

n

 

 – 2, „‰Â 

 

n

 

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÚÓ˜ÂÍ, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓÒÚÓÂ-
Ì‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË

ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ Ï˚ ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ Ò ËÁÓıÓ-
ÌÓÈ – ÏÂÌÂÂ 5% [7]. àÁ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÎÂ„ÍÓ ÓˆÂ-
ÌËÚ¸, ˜ÚÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË 10 ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÚÓ˜-
Í‡ı ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëäÇé ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 2.0.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ó„Ó‚ÓËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸, Ò ÍÓÚÓÓÈ
‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ˜‡ÒÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ëäÇé,
Ó·˚˜ÌÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡ Ë, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ‚˚ÒÓ-
Í‡ [8]. éÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÌ‡ 

 

ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ„Â¯-
ÌÓÒÚË

 

 ‡Ì‡ÎËÁ‡, ‡ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl. èÓ˝ÚÓÏÛ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÔË‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl Ú‡ÍÓ„Ó Ô‡‚ËÎ‡: ÂÒÎË ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ëäÇé ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ‚˚ı Â‰ËÌËˆ, ÚÓ ËÁÓıÓÌÛ
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÔÓÎÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ. ÖÒÎË
ëäÇé ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‰ÂÒflÚÍÓ‚, ÚÓ ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔËÓ‰Ì˚Â ̄ ÛÏ˚. äÓÌÂ˜ÌÓ
ÊÂ, ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰‡ÌÚË˜Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË, ÁÌ‡˛˘ËÂ
Ò‚ÓË ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, ËÏÂ˛Ú
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔË‚Â‰ÂÌÌÛ˛ ‚˚¯Â
ÒÚÓ„Û˛ ÓˆÂÌÍÛ [7].

àÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ëäÇé Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ̋ Ú‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ Ó·‡ÚÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„Â¯-
ÌÓÒÚË, Ë, ‚ ˆÂÎÓÏ, Ò ÓÒÚÓÏ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚˚fl‚ÎflÂÚ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÏÂÂ Ì‡Û-
¯ÂÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚.

èÂ‰ÏÂÚ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ – ËÁÓıÓÌ˚ ‚
ÒÚÓ„ÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó ÚÂÏËÌ‡. ÑÎfl ÛÌËÙËÍ‡-
ˆËË ‚ÒÂ ˆËÚËÛÂÏ˚Â ÌËÊÂ ËÁÓıÓÌ˚ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì˚
Ì‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ âÓÍ‡ [9] Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÔ‡‰‡.

σ 2/ f .=

ëäÇé 1 2 2
n 2–
-----------,+>

 

åÖíéÑ ÄçÄãàáÄ

 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÁÌ˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡ÁÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Í Ì‡ÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï [10]. èË Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ó‰ÌËı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, Û ‰Û„Ëı – ˜‡ÒÚË˜ÌÓ,
Û ÚÂÚ¸Ëı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Á‡Í˚ÚÓÈ. ùÚÛ Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ Ï˚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ.

é·ÒÛÊ‰‡fl ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ –
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÎË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó – Ì‡
Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ·Û‰ÂÏ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ÚË
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ‚ ËÒÚÓËË ÔÓÓ‰˚ 1) Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ËÁÓıÓÌ˚, Ú.Â. ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡Û-
¯ÂÌËÈ; 2) ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÁÓıÓÌ Ë 3) ÔÓÎÌ‡fl ÔÂÂÒÚ-
ÓÈÍ‡ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÌÓ‚ÓÈ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÈ ËÁÓıÓÌ˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÈ Ì‡ÎÓ-
ÊÂÌÌÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒÛ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó Ì‡Û-
¯ÂÌËfl ËÁÓıÓÌ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚ Ë ÔÓÚÓÏÛ
‚ÔÓÎÌÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÌÂ‚ÂÌÓÈ ‚ÓÁ‡-
ÒÚÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË. èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÓÔ‡ÒÌÓ ‰Îfl
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎfl ÔÂÂÔÛÚ‡Ú¸ ÚÂÚ¸˛ Ë ÔÂ‚Û˛ ÒÚ‡-
‰ËË, ÔËÌflÚ¸ Á‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛ ËÁÓıÓÌÛ ‚ÚÓË˜ÌÛ˛,
ÌÓ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ‰‚ÛÏfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÈ-
ÚË ‚ÚÓ‡fl ÒÚ‡‰Ëfl Ò ÔÓÎÌ˚Ï ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ËÁÓıÓ-
Ì˚, ̃ ÚÓ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ‰ÂÎ‡ÂÚ Ó·˘Û˛ Á‡‰‡˜Û Â¯‡ÂÏÓÈ.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÚÂÚ¸fl ÒÚ‡‰Ëfl Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËı 

 

P

 

-

 

T

 

 Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ˜ÂÏ
‚ÚÓ‡fl, Ë ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÂÏÂÌ‡ı ÔÓ„Â‚‡. î‡Í-
ÚÓ ‚ÂÏÂÌË Ë„‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌÛ˛ ÓÎ¸, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
ÔË ̃ ËÒÚÓ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ·ÂÁ ÔÂÂÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ÔÓÚÂ-
Í‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚÓ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Û˜‡ÒÚËË
ÙÎ˛Ë‰‡.

ãÓ„Ë˜ÌÓ Ì‡˜‡Ú¸ Ì‡Î‡ÁË Ò ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛.
á‡ÚÂÏ ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸Òfl ÔÓ 

 

P

 

-

 

T

 

 ̄ Í‡ÎÂ Í ÏÂ-
ÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ÛÎÓ‚ËÚ¸
ÚÓÚ ÛÓ‚ÂÌ¸, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂ-
Ï‡ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔËÏÂÓ‚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ-
Ó‰, ÔÂÂÊË‚¯Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡.

 

èêàåÖêõ çÄêìòÖçàü RB-SP-àáéïêéç
åàçÖêÄãúçõÖ àáéïêéçõ

 

Wetherill et al. [11] ÔÓ ÔflÚË Ó·‡Áˆ‡Ï „ÌÂÈÒÓ‚
Å‡ÎÚËÏÓ ÔÓÎÛ˜ËÎË ËÁÓıÓÌÛ 1040 

 

±

 

 90 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë
‰‚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â (

 

Bt

 

 + 

 

KFsp

 

 + 

 

Pl

 

 + ÔÓÓ‰‡) ËÁÓıÓ-
Ì˚ 284 

 

±

 

 25 Ë 290 

 

±

 

 42 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 1‡).
ùÚÓÚ

 

 

 

ÚË‰ˆ‡ÚËÔflÚËÎÂÚÌÂÈ ‰‡‚ÌÓÒÚË ÔËÏÂ Rb-Sr-
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – Â‰‚‡ ÎË ÌÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ‚ ̂ ÂÎÓÏ Ë ÔÓ ÏËÌÂ‡Î‡Ï
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁÓıÓÌ˚ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
ëäÇé. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÁ‰ÌÂÂ Grauert [12] ÔÓ‚ÚÓËÎ Rb-
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ìëíéâóàÇéëíú Rb–Sr àáéíéèçéâ ëàëíÖåõ

 

3

 

Sr-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÊÂ ÔÓÓ‰ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ë Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ (ËÒ. 1·). íÓ˜ÍË ‚ ˆÂÎÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊËÎËÒ¸
‚‰ÓÎ¸ ÚÂı ÊÂ ÎËÌËÈ, ̃ ÚÓ Ë Û ÇÂÁÂËÎÎ‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡-
ÏË, ÌÓ ËÁÓıÓÌ‡ÏË Ëı ÛÊÂ Ì‡Á‚‡Ú¸ ÌÂÎ¸Áfl. í‡Í,
ÒÙÂÌ, ‡Ô‡ÚËÚ Ë ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á ‚ ÏË„Ï‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ
Ó·‡ÁˆÂ BAL-5 ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÚÓÌˆËÈ, ‡ÁÎË˜‡˛-
˘ËÈÒfl ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ì‡ 

 

≈

 

0.01 ÔË
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÌËÁÍËı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Rb/Sr (ËÒ. 1·).
ìÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ, ÔÂ‚‡ÚË‚¯ËÈ ÔÓÚÓÔÓÓ-
‰Û ‚ ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚˚È „ÌÂÈÒ, ÌÓ ÔË‚ÂÎ Í ÔÓÎÌÓÈ „Ó-
ÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl ‰‡ÊÂ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ·˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Rb-Sr ËÁÓÚÓÔ-
Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ, ÔÓÓ‰ ÌÂ ‰Ó-

¯Î‡ ‰Ó ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ‰Ó Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ËÁÓıÓÌ˚.

J

 

ä

 

ger [13] ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Î‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ êÓÚÓÌ‰Ó ‚ ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÄÎ¸Ô‡ı, ÒÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ÏË ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË „‡ÌËÚ‡ÏË Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË (ËÒ. 2). Rb-Sr
ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÓ‰ ‚ ˆÂÎÓÏ Ì‡Û¯ÂÌ‡ ‡Î¸-
ÔËÈÒÍËÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ, ÌÓ, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÌÂ ‚ÒÂ
ÏËÌÂ‡Î˚ ÔË¯ÎË Í ÔÓÎÌÓÏÛ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒË˛. ùÚÓÚ ÔËÏÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔË
Ï‡ÎÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ËÌÓ„‰‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ËÁÓıÓÌ˚, ÍÓÚÓ-
‡fl ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡Ò¸ ·˚ ÔË ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ.
ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2, ÂÒÎË ·˚ ÙÂÌ„ËÚ Ë ‡Ô‡ÚËÚ ÌÂ
·˚ÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ‡Ì‡ÎËÁ [13], ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ËÁÓ-
ıÓÌ‡ ‰Îfl „‡ÌËÚ‡ êÓÚÓÌ‰Ó ·˚Î‡ ·˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ.

åÓÊÌÓ Ë ‰‡Î¸¯Â ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ fl‰ ÔËÏÂÓ‚
[14, 15, Ë ‰.], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂ-
ÌÂÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ËÁÓıÓÌ˚,
“‚ÚÓË˜Ì˚È” ‚ÓÁ‡ÒÚ. ÇÓ ‚ÒÂı ˝ÚËı ÔËÏÂ‡ı ÔÓ-
Ó‰˚ ÔÂÚÂÔÂÎË ‚˚ÒÓÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÒıÓ‰Ì˚È ÒÛ·ÒÚ‡Ú
ÔÂ‚‡˘‡ÎÒfl ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÎ‡ÌÂˆ ËÎË
„ÌÂÈÒ, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë
ÚÂÍÒÚÛ˚ ÔÓÓ‰˚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „‡ÌËÚÓ-
Ë‰Ó‚ [16, 17] ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÓ„‰‡ ÔË‚Ó‰flÚ Í ‡Á-
Û¯ÂÌË˛ ËÁÓıÓÌ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î‡Ï Ë ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ‚
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åËÌÂ‡Î˚
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êËÒ. 1.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ „ÌÂÈÒ‡ı Å‡ÎÚËÏÓ.
‡ – Wetherill et al. [11]; · – Grauert [12].
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212
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11
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Ó
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 ‚ 
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15.0 ± 0.6 My

ÏËÌÂ‡Î˚
ÔÓÓ‰˚ ‚
ˆÂÎÓÏ

 

87

 

Sr/
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Sr

 

êËÒ. 2.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Ï‡ÒÒË‚‡ êÓÚÓÌ‰Ó ‚ ñ. ÄÎ¸Ô‡ı ÔÓ [13]. íË ÚÓ˜ÍË, ÓÚ-
‚Â˜‡˛˘ËÂ Ó·‡Áˆ‡Ï „‡ÌËÚÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË Rb/Sr ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËflÏË, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË „‡ÙËÍ‡. ÇË‰ÌÓ,
˜ÚÓ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡Û¯ÂÌ‡ Ë ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚
ˆÂÎÓÏ, Ë ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı.
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äÓÒÚËˆ˚Ì, èÂÚÓ‚‡

 

ˆÂÎÓÏ. í‡Í, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÅÂÁ˚ÏflÌÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚ‡
Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â Å‡ÈÍ‡Î‡ [16] ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ,
˜ÚÓ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÓ‰ Ì‡Û¯ÂÌ‡.
Ç

 

 

 

ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr–

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr (ËÒ. 3) ÓÚ˜ÂÚÎË-
‚Ó Ì‡ÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‰‚‡ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÚÂÌ‰‡: 1) ÓÍÓÎÓ
140 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒÚÓÌˆËfl
ÓÍÓÎÓ 1.10 Ë 2) 265 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË ÓÍÓÎÓ 0.70. èÂ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
·ÎËÁÍÓ Í ËÏÂ˛˘ËÏÒfl K-Ar-‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ̋ ÚÓ„Ó ÚÂÎ‡
[18], ‚ÚÓÓÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÔÓÁ‰ÌÂÔÂÏÒÍÓÏÛ ËÙÚÓ„Â-
ÌÂÁÛ ‚ ëÂ‚ÂÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓÈ-á‡·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÈ ËÙ-
ÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ [19]. Ç‰ÓÎ¸ ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ÎËÌËË Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ‡Á·ÓÒÓÏ ÎÂÊ‡Ú ÚÓ˜ÍË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ
Ù‡ÍˆËflÏ ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ Ó·‡Áˆ‡ 112, ‡ ÚÓ˜Í‡,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘‡fl ·ËÓÚËÚÛ ËÁ ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡, ÎÂÊËÚ Ì‡
·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌÂÈ ÎËÌËË. é·˙flÒÌËÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓÊÌÓ, ÂÒÎË ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎÒfl ÅÂÁ˚ÏflÌÒÍËÈ „‡ÌËÚ ÓÍÓÎÓ 265 ÏÎÌ. ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰, ‡ ÔËÏÂÌÓ 140 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ Â„Ó ËÁÓÚÓÔ-
Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ·˚Î‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ì‡Û¯ÂÌ‡. ùÚÓÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ·˚Î, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÔÓ„Â‚ „‡ÌËÚÓ‚ ÔË‚ÂÎ ·˚ ‚ ÔÂ-
‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Í ÓÏÓÎÓÊÂÌË˛ ·ËÓÚËÚ‡ [10, 13].
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ì‡-
Û¯ÂÌÌÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÎ˛‰ Ë ÔÓÎÂ‚˚ı
¯Ô‡ÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ Ó·‡Áˆ‡ı éÎÓ‚ÒÍÓ„Ó „‡ÌË-
Ú‡ ‚ Ç. á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â, ıÓÚfl ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ‚
ˆÂÎÓÏ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌÂ Ì‡Û¯ÂÌÌÓÈ. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı
Ì‡Û¯ÂÌËÂ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
‚˚Á‚‡ÌÓ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË-
ÂÈ ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ [16] ‚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ.

ëÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÔË‚Ó‰ËÚ Ì‡Ò Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
‚˚‚Ó‰‡Ï:

1. çËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚
ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ ÎË¯¸ Í ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ Ì‡Û¯ÂÌË˛

Rb-Sr ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ËÁÓıÓÌ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚;

2. ÖÒÎË ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Rb-Sr-
ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î‡Ï Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ÏË ‰ËÙÙÛÁËË, ÚÓ Ï˚ ÏÓÊÂÏ ·˚Ú¸ Û‚ÂÂÌ˚, ˜ÚÓ
˝Ú‡ ËÁÓıÓÌ‡ ‰‡ÚËÛÂÚ ËÏÂÌÌÓ ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ, ÍÓÚÓ-
˚È ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ‚ÌÂ¯ÌËÈ Ó·ÎËÍ ÔÓÓ‰˚. Ä ËÏÂÌÌÓ,
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ – ‰Îfl ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ, ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ – ‰Îfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛
ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚‡ – ‰Îfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ;

3. èË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚË Rb-Sr
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÔ˚ÚÍË ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ËÁÓıÓÌ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ‚ÚÓË˜ÌÓÏÛ ÔÓ-
ˆÂÒÒÛ, ËÏÂ˛Ú ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ¯‡ÌÒÓ‚ Ì‡ ÛÒÔÂı, ˜ÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚.

 

àáéïêéçõ èé éÅêÄáñÄå èéêéÑõ
Ç ñÖãéå

 

Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 1
‰Îfl „ÌÂÈÒÓ‚ Å‡ÎÚËÏÓ [11, 12], Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú,
˜ÚÓ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÌÂ ÔË‚ÂÎ Í
Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ Ì‡Û¯ÂÌË˛ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÓ‰
‚ ˆÂÎÓÏ. ñËÍÓÌ ËÁ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÔÓÍ‡Á‡Î ·ÎËÁÍÓÌ-
ÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ 1050 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÈ
Ò Rb-Sr-ËÁÓıÓÌÓÈ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï.

ïÓÚfl Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ „‡ÌËÚÓ‚ êÓÚÓÌ-
‰Ó [13] Ë ·˚Î‡ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ Ì‡Û¯ÂÌ‡ ‡Î¸ÔËÈÒÍËÏ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÏÓÏ, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÚÓ˜ÂÍ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı
Ó·‡Áˆ‡Ï ÔÓÓ‰˚ ‚ ˆÂÎÓÏ, Úfl„ÓÚÂ˛Ú ÌÂ Í ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Ï ËÁÓıÓÌ‡Ï Ò ÏÓÎÓ‰˚Ï, ‡Î¸ÔËÈÒÍËÏ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ, ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚‰ÓÎ¸ ÎËÌËË Ò Ì‡ÍÎÓÌÓÏ
269 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 2). ëÂ„ÂÂ‚ Ë ‰. [20] ÌÂ‰‡‚ÌÓ
ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË „ÂˆËÌÒÍËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚÓ„Ó „‡ÌËÚ‡ –

 ÏÎÌ. ÎÂÚ – U-Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï,
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ËÁ ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍÓ‚ ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡.

ç‡„Îfl‰Ì˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÒÚÂÔÂÌË ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Rb-Sr Ë Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. Frost Ë Frost [21]
ÔÓ‚ÂÎË ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ó·ÓËÏË ÏÂÚÓ‰‡-
ÏË Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÎÓÒ˜‡Ú˚ı ÏÂÚ‡·‡-
ÁËÚÓ‚ Ë ÒÎ‡„‡˛˘Ëı Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ ̋ ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
ã‡‡ÏËÈÒÍÓÈ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ÓÈ ËÌÚÛÁËË (ËÒ. 4),
‚ÌÂ‰Ë‚¯ÂÈÒfl 1.43 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÚÓ˜Í‡ı ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ÓˆÂÌÂÌ‡ ÔÓ
‰‚ÛÔËÓÍÒÂÌÓ‚ÓÏÛ ÚÂÏÓÏÂÚÛ ÓÍÓÎÓ 810°ë, ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ – ÓÍÓÎÓ 3 Í·‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 4‡, ˝ÚÓ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔË‚ÂÎÓ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ·‡ÁËÚÓ‚, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
U-Pb ˆËÍÓÌÓÏÂÚËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.64 ÏÎ‰. ÎÂÚ,
ÌÓ Â„Ó ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓÎ-
ÌÓÈ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl 1.43 ÏÎ‰.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰. ë‡‚ÌË‚‡fl ËÒ. 4‡ Ë ËÒ. 4·, ÏÓÊÌÓ ‚Ë-
‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ Sm-Nd ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ·‡ÁËÚÓ‚ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ 1.43 ÏÎ‰. ÎÂÚ ‰ÓÒÚË„Î‡
·ÓÎ¸¯ÂÈ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË, ˜ÂÏ Rb-Sr.
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êËÒ. 3.

 

 Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÅÂ-
Á˚ÏflÌÒÍÓ„Ó „‡ÌËÚ‡ [16]. èÓÍ‡Á‡Ì˚ ÎËÌËË Ò‡‚ÌÂÌËfl,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ï 140 Ë 265 ÏÎÌ. ÎÂÚ. éÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÚËı ÊÂ ÎËÌËÈ Ì‡ ‚ÂÁÍÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ÚÓ˜ÂÍ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï Ù‡ÍˆËflÏ
Ó·.
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ê‡Á‚ËÚËÂ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂıÌËÍË Ë
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÔË‚ÂÎË Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï Â‰ÍÓ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÔÓÎÌÓ-
ˆÂÌÌ˚Â Rb-Sr-ËÁÓıÓÌ˚. ùÚÓÚ Ô‡‡‰ÓÍÒ ÎÂ„ÍÓ
ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒÓ‚ ËÁ
û-Ç êÓ‰ÓÔ, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı èÂÈ˜Â‚ÓÈ Ë ‰. [22].
ÖÒÎË

 

 

 

ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ËÁÓıÓ-
Ì˚ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 5 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, ÚÓ ÔÓ-
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ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎË 1% Ë 0.01% ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˝ÚË ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÌÂÎ¸Áfl Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ ËÁÓıÓÌÓÈ Ë ÌÂÚ ÒÏ˚ÒÎ‡ Ó·ÒÛÊ‰‡Ú¸ Â‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË ·˚ ‚
˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
·˚ÎË Ú‡ÍËÏË ÊÂ, Í‡Í ‚ ‡·ÓÚÂ J

 

ä

 

ger [13] (ÒÓÓÚ‚ÂÚ-

ÒÚ‚ÂÌÌÓ 2% Ë 0.3%) ËÎË ÇÂÁÂËÎÎ‡ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË
[11] (4% Ë 0.4%), ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ëäÇé ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ·˚
0.5 ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ë 0.3–‚Ó ‚ÚÓÓÏ. åÂÊ‰Û ‡·Ó-
ÚÓÈ ÇÂÁÂËÎÎ‡ Ë ‰. [11] Ë ‡·ÓÚÓÈ èÂÈ˜Â‚ÓÈ Ë ‰.
[22] ÔÓ¯ÎÓ ·ÓÎÂÂ 20 ÎÂÚ, Ú‡Í ˜ÚÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÔÓÎÌÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ,
ÌÓ ̋ ÚÓÚ ÔËÏÂ Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ì‡Ò Ò ÓÒÚÓÓÊÌ˚Ï ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂÏ ÓÚÌÓÒËÚ¸Òfl Í Ó·Ó·˘‡˛˘ËÏ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË-
flÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ì‡ Á‡Â ‡Á‚ËÚËfl ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓ-
ıÓÌÓÎÓ„ËË. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÌ˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ ‚˚‚Ó‰˚, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‚ Ó·ÂËı ‡·ÓÚ‡ı [11 Ë 13],
Ï˚ ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÏ ÒÓÏÌÂÌË˛ – ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÚËÏË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË Rb-Sr-‚ÓÁ‡ÒÚ˚ ‰ÓÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ·˚ÎË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ‰Û„ËÏË ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË U-Pb Ë ˆËÍÓÌ‡Ï [11, 23].

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ËÏÂÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌËÈ
ÔËÏÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, „‰Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‚ÔÓÎÌÂ
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì‡fl ËÁÓıÓÌ‡, Ú.Â. ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ ÔÓÓ‰ ÔÂÂÊËÎ‡ Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ Ì‡Û¯ÂÌËÈ. Siebel et al [24] ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎË ÓÚÓ„ÌÂÈÒ Wunsiedel ‚ û-Ç ÉÂÏ‡ÌËË ÔÎÓ-
˘‡‰¸˛ ‚˚ıÓ‰Ó‚ ÓÍÓÎÓ 40 ÍÏ

 

2

 

. èÓÓ‰˚ „‡ÌËÚÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ „ÂˆËÌÒÍÛ˛ ˝ÔÓıÛ
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ë ÎË¯¸ ÏÂÒÚ‡-
ÏË ‚ ÌËı ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ Û˜‡ÒÚÍË Ò ÂÎ‡ÍÚÓ‚˚ÏË Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË. èÓ ÔflÚÌ‡‰ˆ‡ÚË Ó·‡Á-
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êËÒ. 4.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Rb-Sr (‡) Ë Sm-Nd (·) ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [21] ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚ ËÁ ˝ÍÁÓÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ã‡-
‡ÏËÈÒÍÓ„Ó ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (Ç‡ÈÓÏËÌ„,
ëòÄ). ÇÓÁ‡ÒÚ ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚ – 1433 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‚ÓÁ‡ÒÚ
·‡ÁËÚÓ‚ – ÓÍÓÎÓ 2.64 ÏÎ‰. ÎÂÚ. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓÍ‡-
Á‡Ì˚ ÎËÌËË Ò Ì‡ÍÎÓÌ‡ÏË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏË ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·‡ÁËÚÓ‚ Ë Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡.
ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ·˚ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÊfiÒÚÍËÏË, Ú‡Í ˜ÚÓ ÚÓ˜ÍË Ì‡ Sm-Nd „‡ÙËÍÂ ÓÚ˜ÂÚÎË-
‚Ó Úfl„ÓÚÂ˛Ú Í ÎËÌËË 1.4 ÏÎ‰. ÎÂÚ, ıÓÚfl ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËfl ‰ÂÎÓ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ‰Ó¯ÎÓ.
Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ú‡ÍÊÂ
Ì‡Û¯ÂÌ‡, ÌÓ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó·
Ó·ÓËı ÒÓ·˚ÚËflı.
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êËÒ. 5.

 

 ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ Ï‡Î˚ı Ë ·ÓÎ¸¯Ëı (10–15 Í„) ÔÓ· ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓÓ‰ û-Ç êÓ‰ÓÔ [22]. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË
‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÏÂÌ¸¯Â ‡ÁÏÂ‡ ÒËÏ‚ÓÎÓ‚ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı.
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äÓÒÚËˆ˚Ì, èÂÚÓ‚‡

 

ˆ‡Ï „ÌÂÈÒÓ‚ ÓÌË ÔÓÎÛ˜ËÎË ËÁÓıÓÌÛ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
480 

 

±

 

 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, (

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr)0 = 0.7095 ± 15, ëäÇé = 2.7.
éÚ·‡ÍÓ‚‡Ì‡ ·˚Î‡ ÎË¯¸ Ó‰Ì‡ ÓÚÎÂÚ‡˛˘‡fl ÓÚ
ËÁÓıÓÌ˚ ÚÓ˜Í‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË
‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl U-Pb-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï [24].

ÉË‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl Ì‡ ÔÓÓ‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï
Ì‡Û¯ÂÌËflÏ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ [4, 25], ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÒÂ·fl ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡Á·ÓÒÓÏ ÚÓ˜ÂÍ
Ì‡ Rb-Sr-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı. ç‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÏÓ-
„ÛÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚,
Á‡ÚÂÏ, ÔÓ ÏÂÂ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓˆÂÒÒ‡, ËÁÏÂÌÂÌËfl Á‡-
Ú‡„Ë‚‡˛Ú ‚ÂÒ¸ Ó·˙ÂÏ ÔÓÓ‰˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
Ó˜ÂÌ¸ „ÎÛ·ÓÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ÍÓ„‰‡ ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl
ÔÓÓ‰‡ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛, „ÂÚÂ-
Ó„ÂÌÌÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl
‰‡ÊÂ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â 1–2 ÒÏ [26, 27].

çÂ ‡Á ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÂÔÂ-
ÌË „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‚ Ò‡Ì-
ÚËÏÂÚÓ‚ÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÚÓÌÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ, ÓÚ Ò‡Ï˚ı ‡ÌÌËı [28, 30] ‰Ó ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌËı [31] ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË ÏË„-
Ï‡ÚËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë-
‚‡ÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl ÏÂÊ‰Û ÎÂÈÍÓÒÓÏÓÈ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË 1–2 Ò‡ÌÚËÏÂÚ‡. Ñ‡ÊÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡Ò-
ÔÎ‡‚‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÌÂ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÓ‚. ÅÓÎÂÂ
ÚÓ„Ó, ‰Îfl S-„‡ÌËÚÓ‚ ‚ÓÓ·˘Â ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÒÚÓÌˆËfl, ÛÌ‡ÒÎÂ-

‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÓÚ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ [32–34].

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
ÔÓÓ‰ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı [11, 24] ÏÓÊÂÚ
ÔÂÂÊËÚ¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ Ì‡Û¯ÂÌËfl. ÅÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ
ËÁÓıÓÌ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„‡‰ËÂÌÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ÌÓ Í „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡-
ˆËË ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÚÂÎ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ ‰‡ÊÂ ÛÎ¸Ú‡ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ Ë ÌÂ
‚ÒÂ„‰‡ – ÔÂÂÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚.

èÓ‰˜ÂÍÌÂÏ Â˘Â ‡Á, ˜ÚÓ Â˜¸ Ë‰ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó
ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ˚ı ËÁÓıÓÌ‡ı Ò Ï‡Î˚Ï ëäÇé, Ò ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÚÓ˜ÂÍ1.

êÄáåÖê èêéÅ

Ç ÒÂ‰Â ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË ·˚ÚÛÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÏÌÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Rb-Sr-ËÁÓıÓÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚ·Ë‡Ú¸
ÔÓ·˚ ‡ÁÏÂÓÏ ÏÌÓ„ËÂ ‰ÂÒflÚÍË ÍËÎÓ„‡ÏÏÓ‚.
éÌÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ̃ ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â
Ì‡Û¯ÂÌËfl Á‡ÏÍÌÛÚÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ˚ ÌÂÍËÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ. ÖÒÎË ÔÓ-
·˚ ÓÍ‡ÊÛÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â ˝ÚÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡, ÚÓ Û‰‡ÒÚÒfl ÛÒ-
ÔÂ¯ÌÓ ÔÓ‰‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÊÂ ÔÓÓ‰Û Ò Ì‡Û¯ÂÌÌÓÈ
ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ. èË ˝ÚÓÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‡Á-
ÏÂ l Ú‡ÍÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ËÒıÓ‰fl ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ
ÏË„‡ˆËË Û·Ë‰Ëfl Ë ÒÚÓÌˆËfl: 

(1)

„‰Â D – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË Ë t – ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„Â‚‡. ç‡ ËÒ. 6 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰‚‡ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
ÍË‚˚ı (ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ„Â‚‡ 1 Ë 10 ÏÎÌ.
ÎÂÚ) ‰Îfl ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰ (ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚ Ë ÒÎ˛‰˚) Ë
ÒÚÂÍÎ‡ [35–39].

éˆÂÌËÚ¸ ÒÚÓ„Ó ‚ÎËflÌËÂ ÔÓ„Â‚‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-
ÔËÏÂÒÂÈ ËÁ ËÒ. 6 ÌÂ ÔÓÒÚÓ ‰‡ÊÂ ÔË Ì‡ÎË˜ËË
Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰˚
Ë ‡ÁÏÂÓ‚ ÁÂÂÌ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ú.Í. Í‡ÈÌÂ ÌÂÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌ‡ Ú‡ÂÍÚÓËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÔËÏÂÒÂÈ. ë Ó‰ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˜ÚÓ
ÏË„‡ˆËfl ÔËÏÂÒÂÈ ·˚ÒÚÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ
‰ÂÙÂÍÚ‡Ï ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÏÂÊÁÂÌÓ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Û, ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÏÓÙÌ‡ Ë ·ÎËÊÂ ‚ÒÂ„Ó
Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ÒÚÂÍÎÓ [40, 41]. äË‚˚Â ‰Îfl ÒÚÂÍÎ‡ Ì‡
ËÒ. 6 ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ·˚ÒÚÛ ÏË„‡-
ˆË˛ ÒÚÓÌˆËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÔÛÒÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸

1 “Ç ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË ÔÂ‚˚Â ÚË ÚÓ˜ÍË ‚ÒÂ„‰‡ ÎÓ-
Ê‡ÚÒfl Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔflÏÛ˛” à.å. ÉÓÓıÓ‚ (1985, ÔÂÒÓÌ‡Î¸ÌÓÂ
ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ).

l Dt,=
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êËÒ. 6. ï‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‡ÒÒÓflÌËÂ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ËÌ‰ÛˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ÏË„‡ˆËË ÒÚÓÌˆËfl, ÓˆÂÌÂÌ-
ÌÓÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (1) ‰Îfl ‡Î¸·ËÚ‡ (Ab), ÓÚÓÍÎ‡Á‡ (Ort),
ÒÎ˛‰˚ (Phl) Ë ÒÚÂÍÎ‡ (G) ÔË ‚ÂÏÂÌ‡ı ÔÓ„Â‚‡ 1 Ë
10 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÓÍÓÎÓ ÍË‚˚ı). ëÍÓÓÒÚË ‰ËÙ-
ÙÛÁËË ‰Îfl ÔÓÓ‰˚ (WR) ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (2)
‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‚‡ˆ: ÍËÒÎ˚È ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á: Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓ-
ÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú : ÒÎ˛‰‡ : ÏÂÊÁÂÌÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó = 30 :
: 30 : 34 : 5 : 1. Ñ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰ËÙÙÛÁËË Á‡ËÏ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ ËÁ ‡·ÓÚ [35–39]. ëÍÓÓÒÚ¸ ‰ËÙÙÛÁËË
ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÒÎ˛‰Â [37] ·˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÒÔ‡ÈÌÓÒÚË ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚, Ë ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â ËÁ-Á‡ ÎÛ˜¯ÂÈ ÏÂÊÒÎÓÂ‚ÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ-
ÒÚË ÒÎ˛‰.
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˝ÚËı ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚ı ÔÛÚÂÈ ‰ËÙÙÛÁËË Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚ ÔÓÓ‰Â. éˆÂÌËÚ¸
Â„Ó ÌÂ ÔÓÒÚÓ, ÌÓ ‚fl‰ ÎË ÓÌ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10–2–10–3

Ó·˙ÂÏ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ËÙÙÛÁËË ÒÚÓÌˆËfl ‚
ÔÓÓ‰Â (DWR) „Û·Ó ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Í‡Í ÒÂ‰ÌÂ‚Á-
‚Â¯ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁ ‚ÒÂı ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡Á
(‚ÍÎ˛˜‡fl ÓÒÓ·Û˛ Ù‡ÁÛ – ÏÂÊÁÂÌÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Ó):

(2)

„‰Â ‚ÂÒÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl (w0) ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Í‡Í ÔÓËÁ-
‚Â‰ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ Ù‡-
Á˚ ‚ ÔÓÓ‰Â ( fi) Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
(ki) ÒÚÓÌˆËfl ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ‡Î‡ÏË Ë ÒÚÂÍÎÓÏ:

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‰Îfl ÏÂÊÁÂÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ki = 1.

éˆÂÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (1) Ë (2) ‰ËÒÚ‡ÌˆËË,
Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÔÓÓ‰Â „‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏÓÊÂÚ
ÏË„ËÓ‚‡Ú¸ ÒÚÓÌˆËÈ ÔË ÂÂ ÔÓ„Â‚Â ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
1 Ë 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 6 ÚÓ˜Â˜Ì˚ÏË ÎË-
ÌËflÏË. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡, ÏÂÌÂÂ 600°ë, ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰ËÙÙÛ-
ÁËÓÌÌÓÈ ÏË„‡ˆËË ÒÚÓÌˆËfl ÌË˜ÚÓÊÌÓ Ï‡Î˚ ‚
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË Ó·˚˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰‡ÊÂ ÔË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ‰ÓÎË (1%) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÁÓÌ ‚˚-
ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ‰Ó 100 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë ·ÓÎÂÂ ˝ÚÓÚ
‚˚‚Ó‰ ÌÂ ËÁÏÂÌËÚ.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ó‰ÌËÏ
ÎË¯¸ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡Û¯ÂÌËÂ Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÍÓ-
ÂÂ Ô‡‚ËÎÓÏ, ˜ÂÏ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ. ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÚÓÌˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Û˜‡-
ÒÚËË ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ ËÒ. 6 ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ ÏË„‡ˆËË
ÒÚÓÌˆËfl ÚÂfl˛Ú ÒÏ˚ÒÎ Ë ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÒÌÓ-
‚ÓÈ ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ·, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÏË„‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ Í‡Í Û„Ó‰ÌÓ ‚ÂÎËÍË ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò Î˛·˚Ï
Â‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ ÔÓ·˚.

ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â èÂÈ˜Â‚ÓÈ Ë ‰. [22] ÔÓ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï û-Ç êÓ‰ÓÔ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 5.
èÓÓ‰˚ ÔÓÚÓÎËÚ‡, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ „ÂˆËÌ-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ·˚ÎË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡Î¸-
ÔËÈÒÍÛ˛ ˝ÔÓıÛ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÛÏÂÂÌ-
Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ (450–500°ë, 3–6 Í·‡)
[22]. èÓÔ˚ÚÍ‡ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÁÓıÓÌ˚ ÔÓ ·Î‡ÒÚÓÏË-
ÎÓÌËÚ‡Ï Ë ÔÎ‡„ËÓ„ÌÂÈÒ‡Ï ÔÛÚÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡Á-
ÏÂ‡ ÔÓ· ÌÂ ÔË‚ÂÎ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ËÁÓ-
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ıÓÌ, ÌÓ ‰‡ÊÂ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‡Á·ÓÒ‡
ÚÓ˜ÂÍ.

ç‡ÔÓÚË‚, ÛÔÓÏËÌ‡‚¯‡flÒfl ‚˚¯Â ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ
ÓÚÓ„ÌÂÈÒÛ Wunsoedel ‚ û-Ç ÉÂÏ‡ÌËË, ·˚Î‡ ÔÓ-
ÒÚÓÂÌ‡ ÔÓ fl‰Ó‚˚Ï ÔÓ·‡Ï, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl „Â-
ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [24]. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÓÚ
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸
ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡‚ËÒËÚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ·.

äÓ„‰‡ „Ó‚ÓflÚ Ó ÔÓÎ¸ÁÂ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓ·, Ó·˚˜ÌÓ
ˆËÚËÛ˛Ú ‡·ÓÚÛ Jäger [13], ‚ ÍÓÚÓÓÈ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ËÁÓıÓÌÛ ÔÓÒÎÂ ÌÂÛ‰‡˜ÌÓÈ ÔÓÔ˚ÚÍË Jäger
Niggli [42]. àÁÛ˜ÂÌÌ˚È ËÏË „‡ÌËÚÌ˚È ÔÎÛÚÓÌ Ro-
tondo ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ÚÂÎÓ Ò ÏÂÌÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï (“ÌËÁ-
ÍÓÛ‡ÌÓ‚˚Ï”) fl‰ÓÏ. Ç ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ ‡·ÓÚÂ [42]
ÔÓ 5 Ó·‡Áˆ‡Ï ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌ˚ ÔÎÛÚÓÌ‡ ËÁÓıÓÌ‡ ‚
ÒÚÓ„ÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó ÚÂÏËÌ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÌÂ ·˚-
Î‡: T = 277 ± 47 ÏÎÌ. ÎÂÚ, (87Sr/86Sr)0 = 0.688 ± 0.033,
ëäÇé = 54 (‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Ì‡ÏË ÏÂÚÓ‰ÓÏ âÓÍ‡ [9]).
èÓÁ‰ÌÂÂ [13] ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÌËÁÍÓÛ‡ÌÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÎÛÚÓÌ‡ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ Â˘Â ̃ ÂÚ˚Â ÔÓ·˚ ‚ÂÒÓÏ
ÔÓ 30 Í„, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ
Rb/Sr ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ë ÍÓÚÓ˚Â ıÓÓ¯Ó ÎÂÊ‡Ú Ì‡ Ó‰-
ÌÓÈ ÔflÏÓÈ (Ì‡ ËÒ. 2 Ó·‡Áˆ˚ 211, 212, 311, 312).
ÑÓ ÒËı ÔÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂflÒÌ˚Ï, ÎÂ„ÎË ˝ÚË ÚÓ˜ÍË Ì‡
Ó‰ÌÛ ÔflÏÛ˛ ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ·, ËÎË
ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔÓ·˚ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ÒÂ‰Ë ÏÂ-
ÌÂÂ Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓ‚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‰Îfl ÒÚÓ„ÓÈ
ÔÓ‚ÂÍË ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÓÚ-
·Ó ÔÓ· ‡ÁÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ò Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ Ó·Ì‡-
ÊÂÌËÈ.

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ËÏÂÂÚÒfl ÌÂÏ‡ÎÓ ÔÛ·ÎËÍ‡-
ˆËÈ, „‰Â ‚ÔÓÎÌÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Rb-Sr-ËÁÓıÓÌ˚
‰Îfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ Ó·‡Áˆ‡Ï
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡, 500–100 „ Ë ÏÂÌÂÂ [15, 43 Ë
‰.]. éÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÁÏÂ ÔÓ· ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓÓ‰ ÔÓ ÍÂÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ [17, 26, 27].
ÇÓÁÏÓÊÌÓ ÎË, ˜ÚÓ·˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ï‡ÎÓ„Ó ‡ÁÏÂ-
‡ ÔÓ· ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ËÁÓıÓÌ‡ Ò ËÒÍ‡ÊÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ÏË? é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ì‡ÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÍÓ„‰‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ËÁÓıÓÌ‡
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ËÁÓıÓÌÓÈ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ‚ ˆÂÎÓÏ, ‡Á-
ÏÂ ÔÓ· ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í Û„Ó‰ÌÓ Ï‡Î˚Ï, ‚ÔÎÓÚ¸
‰Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡‚ÂÒÍË.
èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÂÚÒfl ‚ ÒËÚÛ‡ˆËË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 1, ÍÓ„‰‡ ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ ÏË-
ÌÂ‡Î‡Ï Ë ÔÓ Ó·‡Áˆ‡Ï ÔÓÓ‰˚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡-
‰‡˛Ú. óÚÓ·˚ ÔÓÌflÚ¸, ̃ ÂÏ ̋ ÚÓ Ì‡Ï „ÓÁËÚ, Ï˚ÒÎÂÌ-
ÌÓ ‰Ó‚Â‰ÂÏ ÒËÚÛ‡ˆË˛ ‰Ó ‡·ÒÛ‰‡ – ‰ÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ
ÔË ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ ÛÏÂÌ¸¯ËÎ Ó·˙ÂÏ
ÔÓ· ‰Ó ‡ÁÏÂ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ.
ê‡ÁÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ· Ì‡ ËÒ. 1 ÌÂ ÏÓ-
„ÛÚ ÎÂÊ‡Ú¸ Ì‡ Â‰ËÌÓÈ ÔflÏÓÈ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ò‡-
ÏÓÂ ıÛ‰¯ÂÂ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË ÔË ÓÚ·ÓÂ
ÔÓ· ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡ÎÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ – ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓÎÛ˜Â-
Ì‡ ÌËÍ‡Í‡fl ËÁÓıÓÌ‡, ÌÓ ÌÂÚ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ËÁÓ-
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äÓÒÚËˆ˚Ì, èÂÚÓ‚‡

ıÓÌÛ Ò ËÒÍ‡ÊÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÂÒÎË ÔÓ Ó·‡Áˆ‡Ï Ï‡ÎÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ‰Îfl Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ‡fl ËÁÓıÓÌ‡,
ÚÓ ÓÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Â‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓ·˚ÚË˛ – ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌË˛ ˝ÚÓÈ ÔÓÓ‰˚.

ÇõÇéÑõ

Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ì‡Û¯ÂÌ‡, ËÌÓ„‰‡ ‰‡ÊÂ
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ÏË Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡-
ÏË, ÌÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÂ ËÁÓıÓÌ˚ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÏËÌÂ‡Î‡Ï ‚
Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl. èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈÍË Rb-Sr ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ „ÎÛ·ÓÍË,
˜ÚÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
ÔÓÓ‰ ‚ ˆÂÎÓÏ, ÌÓ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÍÓÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂ-
ÌËflÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ë Ó·ÎËÍÂ ÔÓÓ‰˚: ‚ÏÂÒÚÓ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍ‡fl ËÎË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl. àÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, ÂÒÎË
ÌÂÍÓÚÓ˚È Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔË‚ÂÎ Í Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÓ‚ÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ Rb-Sr-ËÁÓıÓÌ˚, ÚÓ
ÔË ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÓÓ‰˚ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÒÎÂ‰Ó‚ Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

ó‡ÒÚË˜ÌÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ Rb-Sr-ËÁÓıÓÌ ÔÓ ÔÓÓ-
‰‡Ï ‚ ˆÂÎÓÏ ÔË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ – ÌÂ Â‰ÍÓÒÚ¸, ÌÓ
ÔÓÎÌ‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÓ‰
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËflı Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÔÂÂ-
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰˚, Ë ÚÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ ÔÓÎÂÁÌ˚È Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‚˚‚Ó‰: ÂÒÎË ‰Îfl ÌÂÍÓ-
ÚÓÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (ÌÂ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó) ÚÂÎ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ıÓÓ¯‡fl ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ Ó·‡Áˆ‡Ï
ÔÓÓ‰˚ ‚ ˆÂÎÓÏ, ÚÓ ÓÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡, ‡ ÌÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÒÎÂ‰˚ ÍÓÚÓ˚ı
ÌÂÂ‰ÍÓ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ¯ÎËÙ‡ı. Ç ıÛ‰¯ÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ‚ÚÓË˜Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÛÌË˜ÚÓÊËÚ ËÁÓıÓÌÛ.

ÖÒÎË Rb-Sr ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌ˚ı ¯ÚÛÙÌ˚ÏË ÔÓ·‡-
ÏË, ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Ì‡Û¯ÂÌÌÓÈ, ÚÓ Í‡ÈÌÂ Ï‡ÎÓ ¯‡Ì-
ÒÓ‚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÛ˛ ËÁÓ-
ıÓÌÛ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ· ‰Ó
‰ÂÒflÚÍÓ‚ ËÎË ÒÓÚÂÌ ÍËÎÓ„‡ÏÏÓ‚. ÑÎfl Rb-Sr-‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ò‚ÂÊËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‡ÁÏÂ ÔÓ· ÌÂ
ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ Á‡ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÂ Ó·-
ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚ à.å. ÉÓÓıÓ‚Û, Ä.Å. äÓÚÓ‚Û,
ã.ä. ãÂ‚ÒÍÓÏÛ, û.Ñ. èÛ¯Í‡Â‚Û, Ä.É. êÛ·ÎÂ‚Û.
êfl‰ ˆÂÌÌ˚ı Á‡ÏÂ˜‡ÌËÈ Í ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ ‚‡Ë-
‡ÌÚÛ ÛÍÓÔËÒË ÒÚ‡Ú¸Ë Ò‰ÂÎ‡ÎË Ö.Ç. ÅË·ËÍÓ‚‡ Ë
ë.Ñ. åËÌÂÂ‚. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà, „‡ÌÚ 02-05-64961.
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