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ç‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Rb–Sr- Ë
K−Ar-ËÁÛ˜ÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ – Ó‰ÌÓ-
„Ó ËÁ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ‚ ÏËÂ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ-
‚˚ı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı.
åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ (åÛÛÌÚ‡Û, ìÁ·Â-
ÍËÒÚ‡Ì; çÂÊ‰‡ÌËÌÒÍÓÂ, êÓÒÒËfl; Ä¯‡ÌÚË, É‡Ì‡ Ë
‰.) ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÒÂÈ˜‡Ò ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÎ¸ ‚ ·‡-
Î‡ÌÒÂ Í‡Í ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡, Ú‡Í Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸-
Ì˚ı Â„Ó Á‡Ô‡ÒÓ‚. áÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ, Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ëÛıÓ„Ó ãÓ„‡, Â˘Â
·ÓÎÂÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÓÚÍ˚ÚËÂÏ ‚ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ËÁ ÌËı ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Ó„Ó ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl [1–3]. ÑÎfl ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Â˘Â ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ
‰ËÒÍÛÒÒËÓÌÌ˚ÏË ‚ÓÔÓÒ˚, Í‡Ò‡˛˘ËÂÒfl ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË.

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı Å‡ÈÍ‡ÎÓ-è‡ÚÓÏÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl Ë ÔËÛÓ˜ÂÌÓ
Í ëÛıÓÎÓÊÒÍÓÈ ‡ÌÚËÍÎËÌ‡ÎË, fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl Ó‰ÌËÏ
ËÁ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÅÓ‰‡È·ËÌÒÍÓ„Ó ÒËÌÍÎË-
ÌÓËfl (ËÒ. 1). ê‡ÈÓÌ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÎÓÊÂÌ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂıÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏË ÚÂË„ÂÌ-
ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. èÓÓ‰˚ ‡ÈÓÌ‡ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË Ë ÒÏflÚ˚ ‚ ÎËÌÂÈÌÓ ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â ÒÍÎ‡‰ÍË.
ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ì˚„ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË,
ÔÂÚÂÔÂÎË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ.
åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚ˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛Ú Û‰Ì˚Â ÚÂÎ‡, ÎÓÍ‡-
ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚‰ÓÎ¸ ÛÁÍËı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ Ë Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ‚ ÔÎ‡ÌÂ ‚ ‚Ë‰Â Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË (ÍËÎÓÏÂÚ˚) Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË (‰ÂÒflÚ-
ÍË–ÒÓÚÌË ÏÂÚÓ‚). èÓ‰Ó·Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ [4].

åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ëÛıÓÈ ãÓ„ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÔÎ‡ÒÚÓÓ·‡ÁÌÛ˛ Á‡ÎÂÊ¸ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË-
‡ÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Ï Û‰Ì˚Ï ÚÂÎÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl
ëÛıÓÎÓÊÒÍÓÂ ÚÂÎÓ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÍÓÎÓ 4 ÍÏ2, ÒÎÓÊÂÌ-
ÌÓÂ ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ÏË Û‰‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Û‰‡ÏË ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó Ï‡ÎÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡,
ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Í Í‚‡ˆÂ‚˚Ï ÊËÎ‡Ï. áÓÎÓÚÓ Ó·-
‡ÁÛÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚
ÔËËÚÂ Ë ‚ Í‚‡ˆÂ. èÎ‡ÚËÌÓË‰Ì‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl
Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ‡ Ò
ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ. ÑÓ-
ÏËÌËÛ˛˘ÂÈ ÙÓÏÓÈ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÚËÌ˚ ‚ Û-
‰‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÂ Ò‡ÏÓÓ‰Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ [2]. 1–3 – ÔÓÓ‰˚ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚
(R2–3hm): 1 – ÌËÊÌflfl, 2 – ÒÂ‰Ìflfl, 3 – ‚ÂıÌflfl Ô‡˜ÍË;
4 – ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË ËÏÌflıÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ (R3im); 5 – ÚÂÍÚÓÌË-
˜ÂÒÍËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl; 6 – „‡ÌËˆ‡ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚; 7 – ÒÍ‚. 6.
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ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ú‚Â‰˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒËÒÚÂÏ˚ Pt–Fe–
Cu [2].

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ëÛ-
ıÓ„Ó ãÓ„‡ ‰Ó ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‚˚ÚÂÍ‡ÎË ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË „ÂÌÂÁËÒ‡ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl [5]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‰ÓÍÂÏ-
·ËÈÒÍËÏ–‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÏ. éÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â
‰Ó Ì‡˜‡Î‡ Ì‡¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓ-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‡ÈÓÌ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ëÛıÓÈ ãÓ„ Ë ÒÏÂÊÌ˚ı ÚÂËÚÓËÈ. Ç ‡·ÓÚ‡ı [6, 7]
ÔË‚Ó‰ËÚÒfl fl‰ ‰‡ÚËÓ‚ÓÍ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰,
ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı ËÙÂÈÒÍËÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë. ÇÓÁ-
‡ÒÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·‡ÁËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË
Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 1050 ‰Ó
620 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ÑÎfl „‡ÌËÚÓ‚ äÓÌÒÚ‡ÌÚËÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
¯ÚÓÍ‡, Ó·Ì‡Ê‡˛˘ËıÒfl ‚ 6 ÍÏ Í ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Û ÓÚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÍÓÎÓ
300 ÏÎÌ. ÎÂÚ.

ÉÎ‡‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ Ì‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎÓÒ¸ ‰‡-
ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓ„ÎË ·˚ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡ ÍÎ˛˜Â‚˚Â,
ÌÓ Â˘Â ÌÂ Â¯ÂÌÌ˚Â ‚ÓÔÓÒ˚ Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÂ Au–Pt-
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë Ó ÂÂ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË Ò ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ˜ÂÌÓÒÎ‡Ì-
ˆÂ‚˚ı ÚÓÎ˘.

àÁ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚-„ÂÓıÓÌÓÏÂÚÓ‚, Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ
ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ‚
Û‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÂË-
ˆËÚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÂÌÂÁË-
Ò‡. é‰Ì‡ÍÓ ÏËÍÓÁÂÌËÒÚ˚È ı‡‡ÍÚÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÈ
ÒÂËˆËÚ‡ (ÏÂÌÂÂ 0.1 ÏÏ) Ë ÚÂÒÌÓÂ Ëı Ò‡ÒÚ‡ÌËÂ Ò
‰Û„ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË (ıÎÓËÚÓÏ, Í‡·ÓÌ‡ÚÓÏ Ë
Í‚‡ˆÂÏ) ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÒÂÔ‡ËÓ‚‡Ú¸ ÒÂËˆËÚ Ò
ÔËÂÏÎÂÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ˜ËÒÚÓÚ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Í‡Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Rb–Sr-
ËÁÓıÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰, Ï˚ ÔËÏÂÌËÎË ‰‚‡ „ÂÓıÓÌÓ-
ÏÂÚ‡, ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÔË ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËË „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ: ‚‡ÎÓ‚˚Â ÔÓ·˚ Û‰ Ë
ÊËÎ¸Ì˚È Í‚‡ˆ.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ· Í‡Í „ÂÓıÓÌÓ-
ÏÂÚÓ‚ ‚ Rb–Sr-ËÁÓıÓÌÌÓÏ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËË „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ıÓ‰Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÏÂ-
˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ (˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ëÛıÓ„Ó
ãÓ„‡) Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÔÓÊËÎÍÓ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, „ÓÏÓ„Â-
ÌËÁ‡ˆËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÚÓÌˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚Ó ‚ÒÂÏ Ó·˙ÂÏÂ ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡.
ì‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÚÓÌˆËfl
ÏÂÊ‰Û ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔÓÓ‰˚, Í‡Í
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ [8], Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÒÚÓÌˆËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ
ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡Á˚. 

èË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Í‚‡ˆ‡, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÊÂ
ıÓÚfl ·˚ ÚÂÏ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÏËÌÂ‡Î
¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ Ì‡ ÁÓÎÓÚÓÛ‰Ì˚ı Ë ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, „‰Â Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË „ÂÌÂ‡ˆËflÏË Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÚËÔ‡ÏË.
ÇÓÔÓÒ‡Ï Rb–Sr-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
Í‚‡ˆ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡·ÓÚ [9–11]. é„‡ÌË-
˜ÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓ Í‚‡ˆÛ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÚÓ‰ËÍË. èËÏÂÌÂÌËÂ Í‚‡-
ˆ‡ Í‡Í Rb–Sr-„ÂÓıÓÌÓÏÂÚ‡ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ëÛıÓ„Ó
ãÓ„‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ‡‚ÚÓ-
Ó‚ [11], ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î‡ Â¯ÂÌ‡ Á‡‰‡˜‡
ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÒÓ·Ó Ï‡Î˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ Sr Ë
Rb, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ Í‚‡ˆÂ, Ë Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÓˆÂÌÍË ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÙÓÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ı‡‡ÍÚÂ‡ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Rb–Sr-ÒËÒÚÂÏ˚ Í‚‡ˆ‡.

àÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Û‰-
ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„
ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÍÂÌ‡ ÒÍ‚. ‹ 6, ÔÓÈ‰ÂÌ-
ÌÓÈ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë ‚ÒÍ˚‚‡˛-
˘ÂÈ Û‰ÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ-
·ËÌ ÓÚ 171 ‰Ó 251 Ï (ËÒ. 1). êÛ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ
‚Ë‰ËÏ˚ı „‡ÌËˆ, ÂÂ ÍÓ‚Îfl Ë ÔÓ‰Ó¯‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÁÓÎÓÚ‡.

Ç ‡ Î Ó ‚ ˚ Â  Ô  Ó · ˚. ëÂ‰Ë 12 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
·˚ÎË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ‚‡ÎÓ‚˚Â ÔÓ·˚ ‰Îfl Rb–Sr-
ËÁÓıÓÌÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, 10 ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚. éÌË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÂÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÛ˛ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡. Ñ‚‡ Ó·‡Áˆ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ̃ ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Û‰ÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚. àÁ ÚÂı ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ· ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
Ù‡ÍˆËË, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÒÂËˆËÚÓÏ. é‰Ì‡ ËÁ ˝ÚËı
Ù‡ÍˆËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ËÁ Ó·. 6/49*, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚¯Â Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚, ‰‚Â ‰Û-
„ËÂ – ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Û‰ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ (Ó·. 6/220.15 Ë 6/248). ùÚË Ù‡ÍˆËË ÔÓÏËÏÓ
Rb–Sr-ÏÂÚÓ‰‡ ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ K–Ar-ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Rb–Sr-ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ˜Â-
Ú˚Â Ó·‡Áˆ‡ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ¯ËÓÍÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ‚ ÅÓ‰‡È·ËÌÒÍÓÏ ÒËÌÍÎËÌÓËË ‚‡-
Î˛ıÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ – ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡
ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

ÇÒÍ˚Ú˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
˜ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ÂÌÚ„Â-
ÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ËÏÂ˛Ú ‚˚‰ÂÊ‡Ì-
Ì˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ÍÓÚÓ˚È ÚËÔË˜ÂÌ ‰Îfl ÏÂ-
Ú‡ÔÂÎËÚÓ‚ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁ-
Ï‡. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÔÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ „Î‡‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ˜ÂÌ˚ÏË
ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË ËÁ Û‰Ì˚ı Ë ·ÂÁÛ‰Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚. 

* á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ ÌÛÏÂ‡ˆËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂ‚‡fl ˆËÙ‡ Ó·ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚ ÌÓÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ‚ÚÓ‡fl – „ÎÛ·ËÌÛ.
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Î‡‚ÂÓ‚ Ë ‰.

ÑÎfl ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı Û‰ÌÛ˛ ÁÓÌÛ,
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÏËÍÓÁÂÌËÒÚ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ Ë ÚÓÌÍÓÔÓ-
ÎÓÒ˜‡Ú‡fl ÚÂÍÒÚÛ‡. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ë-
ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÂËˆËÚ (35–50 Ó·.%),
Í‚‡ˆ (20–35 Ó·.%), Í‡·ÓÌ‡Ú (10–50 Ó·.%).
Ç ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎÂ‚˚Â
¯Ô‡Ú˚, ıÎÓËÚ, ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ë ‡ÒÒÂflÌÌÓÂ Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó. èÓÎÓÒ˜‡Ú‡fl ÚÂÍÒÚÛ‡ ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÒÎÓÂ‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂËˆËÚÓÏ Ë Í‚‡ˆÂÏ, Ë ÒÎÓÂ‚, Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌ˚ı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Ë ıÎÓËÚÓÏ.
ç‡˜‡Î¸Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓ·, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‰Îfl Rb–
Sr-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 200–300 „.

ä ‚ ‡  ˆ. é·˙ÂÍÚÓÏ Rb–Sr-ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÎÛÊËÎ
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚È Í‚‡ˆ ËÁ ÊËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎ, ÌÂÒÛ˘Ëı
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó Ï‡ÎÓÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÈ, Ì‡ÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÊËÎ-
ÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓ-ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡. óÂ-
Ú˚Â ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ù‡ÍˆËË Í‚‡ˆ‡ ·˚ÎË
ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ ÊËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎ, ‚ÒÍ˚Ú˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ 6 (Ó·. 6/197.3, 6/198.8,

6/237), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÍ‚. 2 (Ó·. 2/198) ‚ 800 Ï Í Á‡Ô‡‰Û
ÓÚ ÒÍ‚. 6. ÜËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÓÎÓ˜ÌÓ-·Â-
Î˚Ï ÍÛÔÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Ï Í‚‡-
ˆÂÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
90–95 Ó·.%. ëÂ‰Ë Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚Â ËÎË ÒÎ‡·Ó ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl
ÍÛÔÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÌÍÂËÚ‡. êÛ‰Ì˚Â ÏËÌÂ-
‡Î˚ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‚Ë‰Â Â‰ËÌË˜Ì˚ı
ÁÂÂÌ (‰Ó 2–3 ÏÏ) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔËËÚÓÏ, ÂÊÂ
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ. àÁÛ˜ÂÌËÂ Ú‚Â‰˚ı ÏËÍÓ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ‚ Í‚‡ˆÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÂ‰Ë ÌËı Ù‡Á
‡ÌÍÂËÚ‡, ÒÂËˆËÚ‡, ‡Ô‡ÚËÚ‡, ÔËËÚ‡ Ë ÏÓÌ‡ˆËÚ‡.
ëÂ‰Ë „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰ÍËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛-
˘ËÏ ÚËÔÓÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡. Ç ÓÚÓ·‡ÌÌÓÈ ÒÂËË Ó·‡Á-
ˆÓ‚ Í‚‡ˆ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔËÁÌ‡ÍË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÔÂÂ-
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÊËÎ¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

ÇÒÂ ËÁÏÂÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr Ë ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ Rb Ë Sr ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ 7-ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓÏ
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Micromass Sector 54”. èË
ËÁÛ˜ÂÌËË ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ· ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ú‡‰ËˆË-
ÓÌÌÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ÒÓÓ·-
˘ÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ıËÏË˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË [12, 13]. ä‚‡ˆ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl Rb Ë Sr Ì‡ ‰‚‡ ÔÓfl‰Í‡ ÌËÊÂ Ë ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl
‰Ó 0.1 ÏÍ„/„, ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ [11], ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎË ÌËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÙÓÌ‡ Ì‡ ‚ÒÂı
ÒÚ‡‰Ëflı (ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÙÓÌ‡ ÔÓ Rb Ë Sr ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.06 Ë 0.11 Ì„ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) Ë ‚˚ÒÓÍÛ˛
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ Sr ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ· ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 0.003% (2σ). è‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË-
ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ÏË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Sr SRM-987.
èÓ„Â¯ÌÓÒÚË ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. àÁÏÂÂÌËfl K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÚÂı
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÒÂËˆËÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ Ì‡-
¯ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË Ç.Ä. ãÂ·Â‰Â‚˚Ï. Ç „ÂÓıÓÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ, ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ‚ 1977 „. åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰-
ÌÓÈ ÔÓ‰ÍÓÏËÒÒËÂÈ ÔÓ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Rb–Sr-ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 1. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Rb
Ë Sr ‚ ÒÂËË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ· ËÁ ÒÍ‚. 6
‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
39–180 Ë 62–610 ÏÍ„/„, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ‰ËÒÔÂÒË˛ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 87Rb/86Sr Ë
87Sr/86Sr. ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÎÛÊËÚ ·Î‡„ÓÔËflÚ-
ÌÓÈ ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍÓÈ ‰Îfl ËÁÓıÓÌÌÓ„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl
‰‡ÌÌÓÈ ÒÂËË Ó·‡ÁˆÓ‚.

ç‡ Rb–Sr-‰Ë‡„‡ÏÏÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜-
ÍË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ó·‡Áˆ‡Ï ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ËÁ ÍÂÌ‡ ÒÍ‚. 6,
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÎËÌË˛ Â„ÂÒÒËË Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË T = 447 ±
± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë (87Sr/86Sr)0 = 0.7126 ± 1 Ë ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í‚‡‰‡Ú‡ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ
ëäÇé = 22 (ËÒ. 2). ùÚ‡ ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
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êËÒ. 2. Rb–Sr-‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„: ‡ – ‰Îfl ‚‡ÎÓ‚˚ı ÔÓ· ÏÂÚ‡-
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚‡Î˛ıÚËÌÒÍÓÈ Ë ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ, · – ‰Îfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ. 1 – ÔÓÓ‰˚
‚‡Î˛ıÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl; 2 –
Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ˜ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚; 3 – Ù‡ÍˆËË ÔÓÓ‰ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌ˚Â ÒÂËˆËÚÓÏ; 4 – Í‚‡ˆ ËÁ ÔÓÁ‰ÌËı ÁÓÎÓÚÓ-
ÌÓÒÌ˚ı ÊËÎ; 5 – ÍËÒÎÓÚÌ‡fl ‚˚ÚflÊÍ‡ ËÁ Í‚‡ˆ‡; 6 –
‡ÌÍÂËÚ ËÁ ÔÓÁ‰ÌËı ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı ÊËÎ.
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·ÎËÁÍ‡ Í ËÁÓıÓÌÌÓÈ, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í
Ï‡Î˚Â ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ –
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (±6 ÏÎÌ. ÎÂÚ ËÎË 1.3 ÓÚÌ.%) Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr (±0.0001 ËÎË 0.015%), Ú‡Í Ë ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëäÇé. ùÚÓÈ ÊÂ
ÎËÌËË Â„ÂÒÒËË, ÍÓÚÓÛ˛ Ï˚ ‰‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚-
‚‡Ú¸ ËÁÓıÓÌÓÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÚË ÚÓ˜ÍË, ÓÚ‚Â-
˜‡˛˘ËÂ Ù‡ÍˆËflÏ, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï ÒÂËˆËÚÓÏ. ÖÒ-
ÎË ‚ÍÎ˛˜ËÚ¸ Ëı ‚ ‡Ò˜ÂÚ, ÚÓ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ËÁÓıÓÌ˚
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌflÚÒfl Ë ÒÓÒÚ‡‚flÚ: ëäÇé = 31,
T = 446 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, (87Sr/86Sr)0 = 0.7126 ± 1. èÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ÚÓ˜ÂÍ Û‰Ì˚ı Ë ·ÂÁÛ‰Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡ Ó·-
˘ÂÈ ËÁÓıÓÌÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÈÓ-

ÌÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·˚ÎÓ ÔÓfl‚ÎÂÌÓ ÒÓ·˚ÚËÂ Ò
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 447 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÔË‚Â‰¯ÂÂ Í „ÓÏÓ„Â-
ÌËÁ‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Sr ‚Ó ‚ÒÂı ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ı ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚. ùÚ‡ „ÓÏÓ„ÂÌË-
Á‡ˆËfl Óı‚‡ÚËÎ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÔÓÓ‰, ÔÓ
Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ó·˙ÂÏ, ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÏ˚È ÒÍ‚. 6. ÇÓÁ-
ÏÓÊÌ‡fl ÔË˜ËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ Ì‡ ËÁÓıÓÌÌÓÈ
‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ÚÓ˜ÂÍ, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚Á‚‡Î‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëäÇé, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
‚ Û‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛ-
ıÓÈ ãÓ„ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂ-
Ú‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ ÚÂÒÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò

í‡·ÎËˆ‡ 1.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Rb–Sr-ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„

‹ Ó·. ÄÌ‡ÎËÁËÛÂÏ˚È Ï‡ÚÂË‡Î
Rb Sr 87Rb/86Sr

(±2σ)
87Sr/86Sr

(±2σ)ÏÍ„/„

åÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (‚‡Î˛ıÚËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡)

685-13 ÄÎÂ‚ÓÒÎ‡Ìˆ˚ 125 43 8.49 ± 4 0.77548 ± 2
6105-19 ÑÓÎÓÏËÚÓÎËÚ˚ 0.9 830 0.0031 ± 2 0.70825 ± 2
691-29 óÂÌ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË 0.9 590 0.0044 ± 5 0.70828 ± 2
6105-42 ÑÓÎÓÏËÚÓÎËÚ˚ 3.3 770 0.0124 ± 5 0.70819 ± 2

êÛ‰Ó‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ˜ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ (ıÓÏÓÎıËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡)

6/49 ëÎ‡Ìˆ˚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ 110 135 2.32 ± 2 0.72720 ± 2
6/49-A íÓ ÊÂ, Ù‡ÍˆËfl, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ‡fl ÒÂËˆËÚÓÏ 145 140 3.03 ± 2 0.73111 ± 2
6/171 ëÎ‡Ìˆ˚ ËÁ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ 115 110 2.99 ± 2 0.73209 ± 2
6/178 íÓ ÊÂ 110 120 2.71 ± 2 0.73017 ± 2
6/192 » 140 100 4.02 ± 3 0.73776 ± 2
6/198.1 » 59 62 2.79 ± 2 0.73067 ± 2
6/210.8 » 150 98 4.56 ± 2 0.74155 ± 2
6/220.15 » 150 110 4.01 ± 2 0.73849 ± 2
6/220.15-A íÓ ÊÂ, Ù‡ÍˆËfl Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ‡fl ÒÂËˆËÚÓÏ 180 110 4.71 ± 3 0.74270 ± 2
6/221 ëÎ‡Ìˆ˚ ËÁ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ 120 88 3.96 ± 2 0.73734 ± 2
6/231.2 íÓ ÊÂ 130 89 4.25 ± 3 0.73980 ± 2
6/247.4 » 97 170 1.69 ± 4 0.72341 ± 2
6/248 ä‡·ÓÌ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ ËÁ Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ 39 500 0.227 ± 2 0.71408 ± 2
6/248-A íÓ ÊÂ, Ù‡ÍˆËfl, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ‡fl ÒÂËˆËÚÓÏ 58 610 0.275 ± 2 0.71430 ± 2
6/254.4 ëÎ‡Ìˆ˚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË Û‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ 87 88 2.85 ± 2 0.73050 ± 2

èÓÁ‰ÌËÂ Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊËÎ˚

6/237 ä‚‡ˆ 0.106 0.059 5.26 ± 3 0.74060 ± 12

äËÒÎÓÚÌ‡fl ‚˚ÚflÊÍ‡ 0.0005 0.004 0.20 ± 15 0.7174 ± 9
6/198.8 ä‚‡ˆ 0.021 0.0865 0.820 ± 7 0.72072 ± 14

äËÒÎÓÚÌ‡fl ‚˚ÚflÊÍ‡ 0.0002 0.011 0.092 ± 4 0.7171 ± 3
6/197.3 ä‚‡ˆ 0.060 0.1097 1.57 ± 1 0.72360 ± 13

2/198 ä‚‡ˆ 0.0055 0.0860 0.186 ± 2 0.71722 ± 14

6/237 ÄÌÍÂËÚ 0.0001 1430 0.001 ± 1 0.71710 ± 2
* á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ ÌÛÏÂ‡ˆËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂ‚‡fl ˆËÙ‡ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÌÓÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ‚ÚÓ‡fl – „ÎÛ·ËÌÛ.
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Î‡‚ÂÓ‚ Ë ‰.

ÂÎËÍÚ‡ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl.

ç‡ Rb–Sr-‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÚÓ˜ÍË ÔÓÓ‰ ‚‡Î˛ıÚËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÔÂÚÂÔÂÎË ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ËÁÓıÓÌ˚
(ËÒ. 2). ÄÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘‡fl Ëı ÎËÌËfl ËÏÂÂÚ Ì‡-
ÍÎÓÌ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 555 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ùÚ‡ ‰‡-
ÚËÓ‚Í‡ ÌÓÒËÚ ÓˆÂÌÓ˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÓÚ-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ 513 ±
± 22 ÏÎÌ. ÎÂÚ [14], ÍÓÚÓÓÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í
‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ÚÂË„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ËÙÂÈÒÍËı ÚÓÎ˘ ìËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ÌflÚËfl (ÒÂ‚ÂÌ‡fl
˜‡ÒÚ¸ Å‡ÈÍ‡ÎÓ-è‡ÚÓÏÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl), ‚ ÒÚ‡ÚË„‡-
ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÓ‰˚ ‚‡Î˛ıÚËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚.

Rb–Sr-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl
˜ÂÚ˚Âı Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‚‡ˆ‡ Ë ‰‚Ûı ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‚˚Úfl-
ÊÂÍ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ
Í‚‡ˆÛ Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ‚˚ÚflÊÍ‡Ï, Ó·‡ÁÛ˛Ú Ì‡ Rb–
Sr-‰Ë‡„‡ÏÏÂ ËÁÓıÓÌÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ò Ô‡‡ÏÂÚ-
‡ÏË T = 321 ± 14 ÏÎÌ. ÎÂÚ, (87Sr/86Sr)0 = 0.7166 ± 4 Ë
ëäÇé = 11 (ËÒ. 2). èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëäÇé,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 87Sr/86Sr ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı ÊËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎ.

áÌ‡˜ÂÌËfl K–Ar-‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ó·Ó-
„‡˘ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÒÂËˆËÚ‡, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ
ÚÂı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı ‚‡ÎÓ‚˚ı
ÔÓ·, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚÂÈ: Ó·. 6/49-Ä – 329 ± 13 ÏÎÌ. ÎÂÚ; Ó·.
6/220.15-Ä – 328 ± 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ; Ó·. 6/248-Ä – 313 ±
± 10 ÏÎÌ. ÎÂÚ. Rb–Sr-‰‡ÚËÓ‚Í‡ Í‚‡ˆ‡ (321 ±
± 14 ÏÎÌ. ÎÂÚ) ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ä–Ar-‰‡Ì-
Ì˚ÏË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÒÓ·˚ÚËfl, Ò ÍÓÚÓ˚Ï
Ò‚flÁ‡Ì ÔÓ‚ÚÓÌ˚È ËÏÔÛÎ¸Ò „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ
Á‡ÏÍÌÛÚÓÒÚË K–Ar-ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÓÌÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓ„Ó ÒÂËˆËÚ‡ ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜Â-
Ì˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌÓ„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛ-
ıÓÈ ãÓ„ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ‰‚‡ ‡ÁÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÒÓ-
·˚ÚËfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 447 ± 6 Ë 321 ± 14 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ‰‚ÛÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ˝Ú‡Ô‡Ï ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ
ÓÍÓÎÓ 120 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ç‡ ‡ÌÌÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÔÓÓ‰ ıÓÏÓÎıËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
ÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚ÚÓÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÁ‰ÌËÂ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚Â Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÊË-
Î˚. 

êÂ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‰‚Ûı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Rb–Sr-‰‡ÚËÓ-
‚ÓÍ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÓ ËÁÓıÓÌ‡Ï ‚ÂÎË˜ËÌ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ 87Sr/86Sr. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Á‡ ÔÂËÓ‰

126 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓ·˚-
ÚËfl, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (87Sr/86Sr)0 ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ Û‚ÂÎË-
˜ËÚ¸Òfl ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 0.005 Ë ÔË ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË
0.7126 ± 1 (‚‡ÎÓ‚˚Â ÔÓ·˚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚) ‰ÓÒÚË˜¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÍÓÎÓ 0.718.
ÅÎËÁÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÔÓ ËÁÓıÓÌÂ ‰Îfl
Í‚‡ˆ‡ ((87Sr/86Sr)0 = 0.7166 ± 4) Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ËÁÏÂÂÌÓ (0.71710 ± 2) ‚ ‡ÌÍÂËÚÂ, ‡ÒÒÓˆËËÛ˛-
˘ÂÏ Ò Í‚‡ˆÂÏ.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ
·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ Â„ËÓÌÂ Ô‡ÎÂÓ-
ÁÓÈÒÍÓÈ ÚÂÍÚÓÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‚flÁ‡Ú¸
ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÊËÎÍÓ‚Ó-‚Í‡ÔÎÂÌÌ˚ı
Û‰ 447 ± 5 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÒÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ Í‡ÍÓ-
„Ó-ÎË·Ó ËÌÚÛÁË‚ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡. Ç˚ıÓ‰˚ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÓ‰ Ú‡ÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ Ëı
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ. í‡Í, ÔÓ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï ‚ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓÎÂ ‡ÈÓÌ‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚È ÏËÌËÏÛÏ,
ÍÓÚÓ˚È Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓ‰ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÒÍ˚ÚÓ„Ó „‡ÌËÚÌÓ„Ó ÔÎÛÚÓÌ‡ [15].
ÇÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„, ÔË‚Â‰¯ÂÈ Í ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌË˛ Ï‡ÎÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı
ÊËÎ (321 ± 14 ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÒÓ
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÍËÒÎ˚ı
ËÌÚÛÁËÈ ÍÓÌÍÛ‰ÂÓ-Ï‡Ï‡Í‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ‡„Î‡Ì-flÌ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ [7] ·˚ÎË ‰‡-
ÚËÓ‚‡Ì˚ K–Ar- Ë U–Pb-ÏÂÚÓ‰‡ÏË.

ÑÎfl ‡ÈÓÌ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ëÛıÓÈ ãÓ„ ‚ÓÁ‡ÒÚ
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ ËÙÂÈÒÍËı ˜ÂÌÓ-
ÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÚÓÎ˘ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚
ÔÓÍ‡ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÂÈ˜‡Ò ËÏÂ-
˛ÚÒfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ̋ ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ
‡ÁÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [14, 6, Ì‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡] ÎÂÊ‡Ú ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 570 ‰Ó 510 ÏÎÌ. ÎÂÚ. àÁ ˝ÚËı ÓˆÂÌÓÍ,
‚ÁflÚ˚ı ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û‰ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ëÛıÓÈ ãÓ„ ÔÓfl‚Ë-
ÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÁÊÂ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ˜ÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÔÓÓ‰.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ èÓ„‡ÏÏ˚
‹ 8 ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ éçá êÄç.
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