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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌ‚Â-
„ÂÌÚÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Í-
ÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍË. í‡-
Í‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÒÚ‡Î‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı,
‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë ‡Á‚ËÚËÂÏ ÍÓÌˆÂÔˆËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Á‡-
Í˚ÚËfl ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı.
íÂÏÓıÓÌÓÎÓ„Ëfl – ÏÂÚÓ‰ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ËÒÚÓËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÔÓ
Í‡ÊÛ˘ËÏÒfl ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ï, ¯ËÓÍÓ ÔË-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.
ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚ êÓÒÒËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ú‡ÍÓÈ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Â‰ËÌË˜Ì˚, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ËÁ-Á‡ ÓÚ-
ÒÚ‡‚‡ÌËfl ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ·‡ÁÂ. ç‡ÏË ·˚ÎË ‰‡ÚËÓ-
‚‡Ì˚ ̂ ËÍÓÌ (U/Pb – SHRIMP Ë ÚÂÍÓ‚ÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡-
ÌËÂ) Ë ‡Ô‡ÚËÚ (ÚÂÍÓ‚ÓÂ Ë (U–Th)/He ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ),
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÒËÂÌËÚÓ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ëÂ-
‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ, ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ ‚ÂÏfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÌÚÛÁËÈ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË Ëı ‚˚‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚ ËÁÛ˜Â-
ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó·Ì‡ÊÂÌËfl ‚ ÍÓÌ‚Â„ÂÌÚÌ˚ı Ó·Î‡-
ÒÚflı.
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ç‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï-
˜‡ÚÍË ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË ‰ÓÍ‡ÈÌÓÁÓÈÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÒÌËÁÛ ‚‚Âı): 1) ‚˚ÒÓÍÓÏÂÚ‡ÏÓÙË-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ fl‰‡ (ÍÓÎÔ‡ÍÓ‚ÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ);
2)

 

 

 

ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ˜ÂıÎ‡ (Ï‡ÎÍËÌÒÍËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ: ¯ËıÚËÌÒÍ‡fl, ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍ‡fl, ıÂÈ‚‡ÌÒÍ‡fl,
ıËÏÍËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚); 3) ÌÂÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÏÂÎÓ‚ÓÈ
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ËÛÌÂÈÒÍ‡fl Ë ÍË„‡ÌËÍ-
ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚). Ç ëÂ‰ËÌÌÓÏ ıÂ·ÚÂ ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌ-
Ì‡fl ¯ËıÚËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡ (Í‡Ï˜‡ÚÒÍ‡fl ÒÂËfl) ÔÓ Ì‡-
‰‚Ë„Û [1] ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÚ‡‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓÈ ‡Ì‰-
Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚÓÈ. ç‡ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚Â ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â
ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ (ËÛÌÂÈÒÍ‡fl Ë ÍË„‡ÌËÍÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚),
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Ëı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÍÓÚÓ˚ı ˜‡Ò-
ÚÓ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‰ÛÌËÚ-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂ-
ÌËÚÓ‚˚Â Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-„‡··Ó‚˚Â Ï‡ÒÒË‚˚
(Ì‡ÔËÏÂ, ãÂ‚Ó‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, ËÒ. 1) [2].

àÌÚÛÁËË ÒËÂÌËÚÓ‚, ‡Á‚ËÚ˚Â ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÓÒ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÒÍÎÓÌÓ‚ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË,
ÔÓ˚‚‡˛Ú ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÁÂÎÂÌÓÒÎ‡ÌˆÂ-
‚ÓÈ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËflı ÚÛÙÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË-
„ÂÌÌ˚Â Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë ÓÒÚ-
Ó‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÔËÓ‰˚ (‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡) ÔÓ-
·ÎÂÏ‡ÚË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ˚Â
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èÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÂ ÚÂÏÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ (U/Pb – SHRIMP Ë ÚÂÍÓ‚ÓÂ ‰‡ÚË-
Ó‚‡ÌËÂ) Ë ‡Ô‡ÚËÚ‡ (ÚÂÍÓ‚ÓÂ Ë (U–Th)/He ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ) ËÁ ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡
ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÂÏfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ËÌÚÛÁËË Ë ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË Ëı ‚˚‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. ÇÓÁ‡ÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ËÌÚÛÁËÈ, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï U/Pb (SHRIMP) ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ̂ ËÍÓÌÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌˆÛ ÏÂÎ‡ – Ì‡˜‡ÎÛ Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡
(63.0

 

 ± 

 

0.6 Ë 70.4

 

 ± 

 

0.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ). ç‡˜ËÌ‡fl Ò 25 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÔÓ Ì˚ÌÂ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ËÌÚÛÁËÈ,
Ò‚flÁ˚‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ÏË Ò Ëı ‚˚‚Â‰ÂÌËÂÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 4°ë/ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Ó
20°ë/ÏÎÌ. ÎÂÚ. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ „‡‰ËÂÌÚ Á‡ 30°ë/ÍÏ, ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ̋ ÍÒ„ÛÏ‡ˆËË ËÌÚÛÁËÈ
Ò ÍÓÌˆ‡ ÓÎË„ÓˆÂÌ‡ ÔÓ Ì˚ÌÂ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 0.18 ÍÏ/ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Ó 0.67 ÍÏ/ÏÎÌ.
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Ï‡ÒÒË‚˚ ‰ÛÌËÚ–ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍ-
ÒÂÌËÚ–„‡··Ó‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ [2]. Ç Í‡Â‚˚ı ˜‡ÒÚflı
ËÌÚÛÁËË ÒËÂÌËÚÓ‚ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÓ‚‡Ì˚ (ÛÒÚÌÓÂ ÒÓÓ·-
˘ÂÌËÂ å.ç. ò‡ÔËÓ), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ Ëı ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‰Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl, Ò ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚flÁ‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓÓ‰ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. åÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl (‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡)
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÒÂË˛ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ, Ì‡ıÓ-
‰flÚÒfl ‚ ‡ÎÎÓıÚÓÌÌÓÏ Á‡ÎÂ„‡ÌËË Ë Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ Ì‡
„ÌÂÈÒ˚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË [1]. èÓÚÓÎËÚÓÏ „ÌÂÈ-
ÒÓ‚ Í‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÒÂËË ÒÎÛÊËÎË ‡ÌÌÂ˝ÓˆÂÌÓ‚˚Â
ÓÒ‡‰ÍË, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÓÍ‡ËÌÌÓ-ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ [3]. 

àÁÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË Ó·‡Áˆ˚ ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ
‰‚Ûı ËÌÚÛÁËÈ ÒËÂÌËÚÓ‚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ë ‚ÂıÌÂÏ ÚÂ˜Â-
ÌËË . ãÂ‚‡fl ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚Í‡ (ËÒ. 1). é‰ËÌ ËÁ ÌËı
(Ó·‡ÁÂˆ LA–90) ËÁ Ï‡ÒÒË‚‡ ‡ÔÓÒËÂÌËÚÓ‚, ÔÓ˚-
‚‡˛˘Â„Ó ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË ÚÛÙÓ-ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚; ‰Û„ÓÈ (Ó·‡ÁÂˆ LA–78) – ËÁ ËÌÚÛ-
ÁË‚ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÒËÂÌËÚÓ‚ ÒÂ‰Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚
ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ-·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó ãÂ‚Ó‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
Ï‡ÒÒË‚‡ (ËÒ. 1). é·‡ÁÂˆ LA–90 – „‡ÒÚËÌ„ÒËÚ-ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚ-ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚˚È ÒËÂÌËÚ-ÙÂÌËÚ Ú‡ıËÚÓ-

Ë‰ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ̋ ÚËı ÔÓÓ‰ Ò‚flÁ˚-
‚‡ÂÚÒfl Ò ‡‚ÚÓÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚ı ÒËÂÌËÚÓ‚ ÔË 500–550°ë Ì‡ ÔÓÒÚ-
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ [2].
é·‡ÁÂˆ LA–78 – „‡ÒÚËÌ„ÒËÚ-·ËÓÚËÚ-˝ÔË‰ÓÚ-‡Î¸-
·ËÚ-ÔËÓÍÒÂÌ-Í‡ÎË¯Ô‡ÚÓ‚‡fl ÔÓÓ‰‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛˘‡fl ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó “ÒËÂÌËÚÓ‚Ó„Ó” ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ ãÂ‚Ó‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ [2].

 

íÖêåéïêéçéãéÉàü

 

ê‡Á‚ËÚËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË
ÔË‚ÂÎÓ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÔÓÌflÚËÈ – ËÒÚËÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ,
Í‡ÊÛ˘ËÈÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡Í˚ÚËfl ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, [4]

 

1

 

). àÒÚËÌÌ˚È ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÔÓÓ‰˚ (ÏËÌÂ‡Î‡) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚÂ‚‡ÎÛ
‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ Ë Ì‡ÒÚÓfl˘ËÏ
‚ÂÏÂÌÂÏ. èÓ‰ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-

 

1

 

Ç Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÌflÚËflÏ Ë ‡Á-
ÎË˜Ì˚Ï ‡ÒÔÂÍÚ‡Ï, Ò ÌËÏË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚ ÒÓÚÌË
ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ. ÑÎfl ÓÒÒËÈÒÍËı ˜ËÚ‡ÚÂÎÂÈ ‰‡ÂÚÒfl ÒÒ˚ÎÍ‡ Ì‡
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÌflÚËfl Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ¯ËÓÍËÈ ÍÛ„ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚.
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ãÂ‚Ó‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ëÂ-
‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË (ÔÓ [2] Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı å.ç. ò‡ÔËÓ).
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ÍËı ÔÓÓ‰ ÔÓÌËÏ‡˛Ú ‚ÂÏfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, ‰Îfl
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı – ‚ÂÏfl ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl (ËÎË ÎËÚË-
ÙËÍ‡ˆËË). ëÎÓÊÌÂÂ ‰ÂÎÓ Ó·ÒÚÓËÚ Ò ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸
‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÚÓÎËÚ‡ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡. ä‡-
ÊÛ˘ËÈÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ – ˝ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ÔÓÓ‰˚ (ÏËÌÂ‡-
Î‡), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Ë ÓÚÎË˜‡˛˘ËÈÒfl ÓÚ ËÒÚËÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. íÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ Á‡Í˚ÚËfl (ËÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ·ÎÓÍËÓ‚‡-
ÌËfl) ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ – ˝ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ¸ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ËÁÓÚÓÔ‡
Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ËÙÙÛÁËË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Â„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl [5]. áÌ‡-
˜ÂÌËÂ Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ËÁÏÂÂÌÌÓÂ ÔË ‰‡-
ÚËÓ‚‡ÌËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚Â-
ÏÂÌË Ò ÏÓÏÂÌÚ‡, ÍÓ„‰‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ÏËÌÂ‡Î ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ ‡Á ÓÒÚ˚Î ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡Í˚ÚËfl
ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ Ò ˝ÚÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ Á‡Í˚ÚÓÈ.
ê‡ÁÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡-
Î‡ı Ë ÔÓÓ‰‡ı ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡Í˚-
ÚËfl (Ì‡ÔËÏÂ, [4–7]). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï, ‰‡ÚËÛfl ‡ÁÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ËÁ Ó‰ÌÓÈ
ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÌ˚ÏË „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡-
ÏË, ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ ËÒÚÓË˛ ÂÂ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl
(ÚÂÏÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ËÒÚÓË˛).

Ç Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ·˚ÎË ‰‡ÚËÓ‚‡Ì˚ ˆË-
ÍÓÌ (U/Pb (SHRIMP), ÚÂÍÓ‚ÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ) Ë
‡Ô‡ÚËÚ (ÚÂÍÓ‚ÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ, (U–Th)/He). ñË-
ÍÓÌ˚ Ë ‡Ô‡ÚËÚ˚ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ËÁ ‰‚Ûı Ó·‡ÁˆÓ‚
ÒËÂÌËÚÓ‚ (ËÒ. 1; Ó·. LA–78, LA–90) ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ
ÎËÚÓÒÙÂ˚ ÓÍ‡ËÌÌ˚ı Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÏÓÂÈ êÄç
ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. 

 

U/Pb (SHRIMP) ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌ‡

 

U/Pb ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ ˆËÍÓÌ‡ı ËÏÂÂÚ ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡Í˚ÚËfl, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏÛ˛ Í‡Í
>900°C [8]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ˆËÍÓÌ‡, ËÁÏÂÂÌÌ˚È U/Pb ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚ ‚ÂÏfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡ U/Pb ÒË-
ÒÚÂÏ‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ Í ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚ËflÏ.

éÍÓÎÓ 50 ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ·˚ÎÓ ÓÚÓ·‡ÌÓ ËÁ
Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡. ñËÍÓÌ˚ ËÁ Ó·‡Áˆ‡ Ë ̂ ËÍÓÌ˚
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ AS57 [9] ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ ˝ÔÓÍÒË‰ÌÛ˛
ÒÏÓÎÛ Ë ÔÓÎËÓ‚‡ÎËÒ¸. áÂÌ‡ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓ‚Âfl-
ÎËÒ¸ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂ˘ËÌ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÓÚ‡-
ÊÂÌÌÓÏ Ë ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ Ò‚ÂÚÂ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË 20ı.
ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Í‡ÚÓ-
‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚È ‰ÂÚÂÍÚÓ, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
Ì‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ JEOL
JSM 5600 (ËÒ. 2, 3).

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡
SHRIMP-RG (Sensitive High Resolution Ion Micro-
Probe – Reverse Geometry – ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÓÌ-
Ì˚È ÁÓÌ‰ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl – Ó·‡ÚÌ‡fl „ÂÓÏÂ-

ÚËfl) ‚ ÏËÍÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˆÂÌÚÂ ëÚ‡ÌÙÓ‰-
USGS ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [10]. èÛ˜ÓÍ ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ~30 

 

µ

 

m ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ËÓÌËÁ‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. ä‡Ê‰ÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ
ÒÓÒÚÓflÎÓ ËÁ ÔflÚË ˆËÍÎÓ‚, ÔË˜ÂÏ ÔÓÒÎÂ ˜ÂÚ˚Âı
ËÎË ÔflÚË ËÁÏÂÂÌËÈ ‰Îfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÁÏÂÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ-
ÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ AS57. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‡Ì‡ Ë ÚÓ-
Ëfl Í‡ÎË·Ó‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ SL13 [11]. 

ÑÎfl ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 1, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ‡ 

 

207

 

Pb-ÍÓÂÍÚËÓ‚Í‡, ÍÓÚÓ‡fl ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡
‰ÓÔÛ˘ÂÌËË, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌ˚ı
ˆËÍÓÌ‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÒÚ‡fl ÒÏÂÒ¸ Ó·˚˜ÌÓ„Ó Ë
‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡. àÁÏÂÂÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË Ó·˚˜-
ÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡. ÇÓÁ‡ÒÚ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆË-
ÂÈ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÍÓÌÍÓ‰Ë˛ ‚‰ÓÎ¸ ÎË-
ÌËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ó·˚˜-
ÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ [12] ÔË ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ‰Îfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ. àÁÛ˜ÂÌËÂ Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚ-
Ì˚ı ËÏË‰ÊÂÈ ÁÂÂÌ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ ÌËı ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚Û˛Ú fl‰‡ ÍÒÂÌÓÍËÒÚ (ËÒ. 2‡, 3‡).

ñËÍÓÌ˚ ‚ Ó·‡ÁˆÂ LA–78 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍÛÔ-
Ì˚ÏË (~200–400 

 

µ

 

m) ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË (ËÒ. 2‡). ÇÓÁ‡ÒÚ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ
ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ 

 

207

 

Pb, ÒÍÓÂÍÚËÓ-
‚‡ÌÌÓÏÛ ÔÓ 

 

206

 

Pb/

 

238

 

U ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ï, ‰Îfl 14 ‰‡ÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÁÂÂÌ ‡‚ÂÌ 63.0 

 

±

 

 0.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (

 

±

 

1

 

σ

 

) (ËÒ. 2·).
ëäÇé = 0.86 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡Á·ÓÒ ‰‡ÌÌ˚ı
Ò‚flÁ‡Ì Ò ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚflÏË. ÇÓÁ‡ÒÚ
Ó‰ÌÓ„Ó ÁÂÌ‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Û‡Ì‡ Ë
ÚÓËfl ·˚Î ÓÚ·‡ÍÓ‚‡Ì. 

ñËÍÓÌ˚ ‚ Ó·‡ÁˆÂ LA–90 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÎ-
ÍËÏË (~100 

 

µ

 

m) ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË Ë
ÒÛ·Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË (ËÒ. 3‡). ÇÓÁ-
‡ÒÚ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜Â-
ÌË˛ 

 

207

 

Pb, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ÔÓ 

 

206

 

Pb/

 

238

 

U ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ, ‰Îfl 15 ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
70.4 

 

±

 

 0.7 (

 

±

 

1

 

σ

 

) ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 3·). ê‡Á·ÓÒ ‰‡ÌÌ˚ı
Ò‚flÁ‡Ì ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏË ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚflÏË,
Ú‡Í Í‡Í ëäÇé = 0.60.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁ‡ÒÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ˆË-
ÍÓÌÓ‚ ‚ ‰‚Ûı Ó·‡Áˆ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 63.0

 

 ± 

 

0.6 Ë
70.4

 

 ± 

 

0.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ÂÏfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl
ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ.

 

íÂÍÓ‚ÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ Ë ‡Ô‡ÚËÚ‡

 

íÂÍÓ‚ÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÂÍÓ‚ ÓÒÍÓÎÍÓ‚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÎÂÌËfl
fl‰Â Û‡Ì‡ (U

 

238

 

), Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛˘ËıÒfl ‚ ÏËÌÂ‡ÎÂ ‚
ıÓ‰Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËË [13–15]. èÓ‰Ò˜ÂÚ
ÚÂÍÓ‚ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔË ÔÓÏÓ-
˘Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, Ú‡Í Í‡Í Ëı ‡ÁÏÂ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ ÔÛÚÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ú‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Â‡„ÂÌÚÓÏ [5, 16]. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
ÚÂÍÓ‚ ‚ ÏËÌÂ‡ÎÂ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË – ÔÓˆÂÒÒ,
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‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÓÔÓ‚
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÔ‡‰‡. éÚÊË„ (ËÒ-
˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ) ÚÂÍÓ‚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ·ÓÎÂÂ 300°ë.

éÚÊË„ ÚÂÍÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰‚Ûı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚:
‚ÂÏÂÌË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÚÊË„‡
ÚÂÍÓ‚ ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ Ë ˆËÍÓÌÂ ·˚Î‡ ËÁÛ˜ÂÌ‡ Î‡·Ó‡-
ÚÓÌÓ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÚÂÍË ‚ ‡Ô‡-

ÚËÚÂ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ˜ÂÏ ÚÂÍË ‚ ˆËÍÓÌÂ [16]. ÑÎfl ÓÔË-
Ò‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÚÊË„‡ ÚÂÍÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÌfl-
ÚËÂ “ÁÓÌ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡” (PAZ – partial an-
nealing zone). áÓÌ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ – ˝ÚÓ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ
‚ ÏËÌÂ‡ÎÂ ÚÂÍË ÓÚÊË„‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ.
çËÊÌËÈ Ë ‚ÂıÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÔÂ‰ÂÎ˚ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÓÚÓÊÊÂÌÌ˚ı ÚÂÍÓ‚ Ë
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68.0 ± 4.1 å‡
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62.3 ± 3.4 å‡
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62.1 ± 1.9 å‡

LA–78–7
61.8 ± 2.0 å‡

15 kV X110 100 

 

µ

 

m 41 38 AUX
(‡)

(·)

 

êËÒ. 2.

 

 ‡ – Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â ËÏË‰ÊË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ Ó·‡Áˆ‡ LA–78 Ò ÌÓÏÂ‡ÏË ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ.
ÅÂÎ˚ÏË ÍÛÊÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚÓ˜ÍË ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. å‡ – ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ ÏÎÌ. ÎÂÚ (

 

±

 

1

 

σ

 

).
· – É‡ÙËÍ íÂ‡-Ç‡ÒÒÂ·Û„‡ ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ LA–78. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ÍÓÌÍÓ‰Ëfl. èÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl –
ÎËÌËfl ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ (‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó Í‡Í ‚Á‚Â¯‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

207

 

Pb-ÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı 

 

206

 

Pb/

 

238

 

U
‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚) Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˚˜ÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ [12]. çÂÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ò Ó¯Ë·ÍÓÈ
(

 

±

 

1

 

σ

 

). å‡ – ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ ÏÎÌ. ÎÂÚ.
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ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú 10% Ë 90%. í‡Í ‰Îfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
ˆËÍÓÌ‡ ÁÓÌ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ÓÚ 180° ‰Ó 240°ë ÔË ‚ÂÏÂÌË ÔÓ„Â-
‚‡ ÓÚ 1 ‰Ó 25 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ‰Îfl ‡Ô‡ÚËÚ‡ – ÓÚ 40° ‰Ó
120°ë. çËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÁÓÌ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡

ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÚÂÍË
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÓÚÊË„‡Ú¸Òfl. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ
ÒÂ‰ÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È „‡‰ËÂÌÚ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚È
‰Îfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25° ë/ÍÏ Ë
ÒÂ‰Ìflfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÓÎÓ 10°ë,
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m 43 38 AUX
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71.4 ± 2.4 å‡

LA–90–5
66.3 ± 5.6 å‡

LA–90–4
66.9 ± 2.0 å‡

LA–90–1
70.7 ± 2.4 å‡

LA–90–3
74.4 ± 6.6 å‡

LA–90–2
73.5 ± 2.7 å‡

LA–90–7
67.7 ± 3.7 å‡

15 kV

 

êËÒ. 3.

 

 ‡ – Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â ËÏË‰ÊË ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ Ó·‡Áˆ‡ LA–90 Ò ÌÓÏÂ‡ÏË ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ.
ÅÂÎ˚ÏË ÍÛÊÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚÓ˜ÍË ‡Ì‡ÎËÁÓ‚. å‡ – ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ ÏÎÌ. ÎÂÚ (

 

±

 

1

 

σ

 

).
· – É‡ÙËÍ íÂ‡-Ç‡ÒÒÂ·Û„‡ ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ LA–90. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ÍÓÌÍÓ‰Ëfl. èÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl –
ÎËÌËfl ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ (‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó Í‡Í ‚Á‚Â¯‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

207

 

Pb-ÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı 

 

206

 

Pb/

 

238

 

U
‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚) Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˚˜ÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ [12]. çÂÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ò Ó¯Ë·ÍÓÈ
(

 

±

 

1

 

σ

 

). å‡ – ‚ÓÁ‡ÒÚ ‚ ÏÎÌ. ÎÂÚ.
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ÚÓ ÌÂÓÚÓÊÊÂÌÌ˚Â ÚÂÍË ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ‡Ô‡ÚËÚÂ ‰Ó
„ÎÛ·ËÌ˚ ÓÍÓÎÓ 1.2 ÍÏ, ‡ ‚ ̂ ËÍÓÌÂ – ‰Ó 7 ÍÏ [17, 18].

ÑÛ„ÓÂ ‚‡ÊÌÓÂ ÔÓÌflÚËÂ, ÔËÏÂÌflÂÏÓÂ ÔË ÚÂ-
ÍÓ‚ÓÏ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËË, - “˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
Á‡Í˚ÚËfl”. á‡Í˚ÚËÂ ÚÂÍÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÓÌ˚
˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÓÚÊË„‡ Ì‡ Û·ÂÊÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÂÏ-

ÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡Í˚ÚËfl, ˝ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ ÙËÍÒËÛÂÚ ÚÂ-
ÍÓ‚˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ Ó·‡Áˆ‡. ùÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ Á‡Í˚ÚËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÔË ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 50%
ÚÂÍÓ‚ [16]. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÂˆ ÏÓÌÓÚÓÌ-
ÌÓ ÓÒÚ˚‚‡ÂÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚËÔË˜Ì˚ı ‰Îfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ (ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÍÓÎÓ 10° ë/ÏÎÌ. ÎÂÚ), ÚÓ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

U/Pb ‚ÓÁ‡ÒÚ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÁÂÂÌ ˆËÍÓÌ‡ ËÁ ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ (ä‡Ï˜‡ÚÍ‡)

çÓÏÂ ÁÂÌ‡ U „/Ú Th „/Ú Th/U

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb

 

238

 

U/

 

206

 

Pb ÇÓÁ‡ÒÚ (

 

±

 

1

 

σ

 

)*

La-78-1 1703 1945 1.14 0.0468 

 

±

 

 0.0015 91.98 

 

±

 

 6.16 70.8 

 

±

 

 4.7

La-78-2 438 184 0.42 0.0504 

 

±

 

 0.0030 103.28 

 

±

 

 4.59 62.8 

 

±

 

 2.8

La-78-3 1046 973 0.93 0.0494 

 

±

 

 0.0019 102.28 

 

±

 

 2.72 63.5 

 

±

 

 1.7

La-78-4 4566 3260 0.71 0.0464 

 

±

 

 0.0011 95.74 

 

±

 

 2.30 68.0 

 

±

 

 1.6

La-78-5 303 184 0.61 0.0475 

 

±

 

 0.0035 104.53 

 

±

 

 5.78 62.2 

 

±

 

 3.4

La-78-6 620 457 0.74 0.0463 

 

±

 

 0.0025 104.96 

 

±

 

 3.16 62.1 

 

±

 

 1.9

La-78-7 283 105 0.37 0.0597 

 

±

 

 0.0047 103.82 

 

±

 

 3.29 61.8 ± 2.0

La-78-8 238 108 0.45 0.0486 ± 0.0040 107.85 ± 3.96 60.3 ± 2.2

La-78-9 95 37 0.38 0.0538 ± 0.0107 95.54 ± 4.29 67.6 ± 3.1

La-78-10 242 152 0.63 0.0472 ± 0.0047 100.49 ± 2.95 64.8 ± 1.9

La-78-11 426 215 0.50 0.0451 ± 0.0037 102.33 ± 3.38 63.8 ± 2.1

La-78-12 256 154 0.60 0.0489 ± 0.0045 100.81 ± 4.16 64.4 ± 2.7

La-78-13 397 181 0.46 0.0501 ± 0.0039 110.23 ± 5.30 58.9 ± 2.8

La-78-14 1417 957 0.68 0.0464 ± 0.0018 100.56 ± 4.99 64.8 ± 3.2

La-78-15 197 75 0.38 0.0443 ± 0.0042 106.27 ± 4.13 61.5 ± 2.4

ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ                                            63.0 ± 0.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 0.86, n = 14/15

La-90: ˆËÍÓÌ ËÁ ËÌÚÛÁËË ÒËÂÌËÚÓ‚ (ËÒ. 1, 3)

çÓÏÂ ÁÂÌ‡ U „/Ú Th „/Ú Th/U 207Pb/206Pb 238U/206Pb ÇÓÁ‡ÒÚ (±1σ)

La-90-1 2010 967 0.48 0.0490 ± 0.0012 91.81 ± 3.12 70.7 ± 2.4

La-90-2 2543 1175 0.46 0.0496 ± 0.0010 88.20 ± 3.21 73.5 ± 2.7

La-90-3 1300 711 0.55 0.0508 ± 0.0021 87.04 ± 7.75 74.4 ± 6.6

La-90-4 616 177 0.29 0.0487 ± 0.0027 97.16 ± 2.88 66.9 ± 2.0

La-90-5 1166 315 0.27 0.0456 ± 0.0018 98.37 ± 8.36 66.3 ± 5.6

La-90-6 722 180 0.25 0.0459 ± 0.0023 90.20 ± 2.37 72.2 ± 1.9

La-90-7 1640 537 0.33 0.0467 ± 0.0016 96.20 ± 5.29 67.7 ± 3.7

La-90-8 3533 1597 0.45 0.0473 ± 0.0008 91.14 ± 3.08 71.4 ± 2.4

La-90-9 702 117 0.17 0.0474 ± 0.0023 93.74 ± 2.81 69.4 ± 2.1

La-90-10 1750 1111 0.63 0.0500 ± 0.0015 89.08 ± 4.17 72.8 ± 3.4

La-90-11 642 182 0.28 0.0506 ± 0.0040 94.40 ± 5.01 68.6 ± 3.6

La-90-12 2939 1001 0.34 0.0499 ± 0.0012 92.13 ± 2.95 70.4 ± 2.3

La-90-13 1499 798 0.53 0.0493 ± 0.0015 93.03 ± 7.96 69.8 ± 5.9

La-90-14 2459 2862 1.16 0.0468 ± 0.0012 90.04 ± 6.90 72.3 ± 5.5

La-90-15 1075 648 0.60 0.0491 ± 0.0018 93.37 ± 2.81 69.5 ± 2.1

ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ                                            70.40 ± 0.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ëäÇé = 0.60, n = 15/15

* ÇÓÁ‡ÒÚ˚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ 207Pb, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ÔÓ 206Pb/238U
‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ï.
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˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡Í˚ÚËfl ‰Îfl ˆËÍÓÌ‡
·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ 225°–240°C [17], ‡ ‰Îfl ‡Ô‡-
ÚËÚ‡ – 105°–117°ë [19].

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÍÓ‚˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÓ‚ ˆËÍÓÌ‡ Ë
‡Ô‡ÚËÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ûÌËÓÌ äÓÎÎÂ-
‰Ê‡ (ëÍÂÌÂÍÚ‡‰Ë, ¯Ú‡Ú ç¸˛-âÓÍ, ëòÄ). åËÌÂ-
‡Î˚ ‰‡ÚËÓ‚‡Ì˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ ‚ÌÂ¯-
ÌÂ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÚÂÍÓ‚ [16]. áÂÌ‡ ˆËÍÓÌ‡ ·˚ÎË
‚ÔÂÒÒÓ‚‡Ì˚ ‚ ‰‚Â ÔÎ‡ÒÚËÌÍË FEP TeflonMT ‡ÁÏÂ-
ÓÏ 2 × 2 ÒÏ2, ‡ ÁÂÌ‡ ‡Ô‡ÚËÚ‡ – ˝ÔÓÍÒË‰ÌÛ˛ ÒÏÓÎÛ
Ì‡ ÒÚÂÍÎÂ. ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ Ó·‰Ë‡ÎËÒ¸ Ì‡
‡·‡ÁË‚ÌÓÏ ÍÛ„Â Ë Á‡ÚÂÏ ÔÓÎËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı Ô‡ÒÚ (9 µm Ë 1 µm), Ë Ô‡ÒÚ˚ Al2O3
0.3 µm Ì‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË. ïËÏË˜ÂÒÍÓÂ Ú‡‚ÎÂÌËÂ
ˆËÍÓÌ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ NaOH–KOH ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 228°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ˜‡Ò (ÔÂ‚‡fl ÔÎ‡Ò-
ÚËÌÍ‡) Ë 25 ˜‡Ò (‚ÚÓ‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡). ÄÔ‡ÚËÚ ÔÓ-
Ú‡‚ÎÂÌ 5M HNO3 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÒÂÍ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ Ò ÁÂÌ‡-
ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓÍ˚‚‡ÎËÒ¸ ‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ (ÌËÁÍÓ-
Û‡ÌÓ‚‡fl ÒÎ˛‰‡) Ë Ó·ÎÛ˜‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÚÂÔÎÓ‚˚ı
ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÔÓfl‰Í‡ 2 × 1015 ÌÂÈÚÓÌ/ÒÏ2 ‰Îfl ˆË-
ÍÓÌ‡ Ë 8 × 1015 ÌÂÈÚÓÌ/ÒÏ2 ‰Îfl ‡Ô‡ÚËÚ‡ (Â‡ÍÚÓ
ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ¯Ú‡Ú‡ éÂ„ÓÌ). é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò
Ó·‡Áˆ‡ÏË Ó·ÎÛ˜‡ÎËÒ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚ Ë
ÒÚÂÍÎÓ-‰ÓÁËÏÂÚ, Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û‡-
Ì‡ (CN–5 ‰Îfl ̂ ËÍÓÌ‡, CN–1 ‰Îfl ‡Ô‡ÚËÚ‡). í‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÒÎ˛‰˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ HF ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌÛÚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 22°ë. ζ-Ù‡Í-
ÚÓ [16] ‰Îfl ̂ ËÍÓÌ‡, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÔÓ 12 ‚ÓÁ‡ÒÚ-
Ì˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡Ï (îË¯ ä‡Ì¸ÓÌ íÛÙ Ë ÅÛÎ‡Í ÚÛÙ)
‡‚ÌflÎÒfl 310.66 ± 6.47 (±1σ). ζ-Ù‡ÍÚÓ [16] ‰Îfl
‡Ô‡ÚËÚ‡, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÔÓ 4 ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡-
Ú‡Ï (îË¯ ä‡Ì¸ÓÌ íÛÙ Ë ÅÛÎ‡Í ÚÛÙ) ‡‚ÌflÎÒfl
112.49 ± 7.53 (±1σ). èË ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ ÚÂÍÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏËÍÓÒÍÓÔ Olympus BH-P Ò ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ë ̂ ËÙÓ‚ÓÈ ÔÎ‡Ì¯ÂÚÍÓÈ, Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 1562.5 X, ÒÛıÓÈ ÏÂÚÓ‰. ÑÎfl
‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÁÂÂÌ (Ú‡·Î. 2) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ å.í. Å˝Ì‰ÓÌ‡ (âÂÎ¸ÒÍËÈ ÛÌË‚Â-
ÒËÚÂÚ, ëòÄ) – Zetaage 4.7.

íÂÍÓ‚ÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ
(Ú‡·Î. 2), ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÒÚ˚‚‡ÌËÂ ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌ-

ÚÛÁËÈ ÌËÊÂ 233 ± 6°ë [17] ÔÓËÁÓ¯ÎÓ 24–25 ÏÎÌ.
ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ‡ ÌËÊÂ 111 ± 6°ë [19], ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÔÓ ‡Ô‡ÚËÚÛ (Ú‡·Î. 2), ËÌÚÛÁËË ÓÒÚ˚ÎË Ì‡ Û·ÂÊÂ
18–19 ÏÎÌ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰.

(U–Th)/He ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ

(U–Th)/He ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ α-‡ÒÔ‡-
‰Â 235U, 238U Ë 232Th. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ‰Ó˜ÂÌËÏ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓÏ ‡ÒÔ‡‰‡ ˝ÚËı ÌÛÍÎË‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl He. ëÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË Ú‚Â‰˚ı Ï‡ÚÂË-
‡ÎÓ‚ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸ He, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ [20]. èË ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÏ ÓÒÚ˚‚‡ÌËË ÒÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 10°ë/ÏÎÌ/ ÎÂÚ ÔÓÚÂË He ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı
‡Ô‡ÚËÚ‡ ÔÂÍ‡˘‡˛ÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌËÊÂ 65 ±
± 5°ë [21], ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Á‡Í˚-
ÚËfl ÒËÒÚÂÏ˚ (U–Th)/He. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, (U–Th)/He
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ÔÓ-
Ó‰˚ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 65 ± 5°ë.

(U–Th)/He ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓ-
ËË âÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ (ç¸˛-ïÂ‚ÂÌ, ëòÄ).
àÁ Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ ·˚ÎÓ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÓ ÔÓ ‰‚Â Ì‡‚Â-
ÒÍË Ë‰ËÓÏÓÙÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡Ô‡ÚËÚ‡ ·ÂÁ ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ Ë ÚÂ˘ËÌ. á‡ÏÂ˚ ‡ÁÏÂÓ‚ ÁÂÂÌ ·˚ÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ÔÓÚÂ¸ He ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò [22]. ÄÔ‡ÚËÚ ËÁ ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ
ËÏÂÂÚ (U–Th)/He ‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÍÓÎÓ 8 ÏÎÌ ÎÂÚ, ÚÓ ÂÒÚ¸
Ï‡ÒÒË‚˚ ÓÒÚ˚ÎË ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 65°ë ‚ ÔÓÁ‰-
ÌÂÏ ÏËÓˆÂÌÂ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  íÂÍÓ‚˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË ˆËÍÓÌ‡ Ë ‡Ô‡ÚËÚ‡ ËÁ ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó
ıÂ·Ú‡ (ä‡Ï˜‡ÚÍ‡)

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

åËÌÂ-
‡Î ρs Ns ρi Ni ρd n χ2 ÇÓÁ‡ÒÚ –1σ +1σ U ± 2se ÑÎËÌ‡

ÚÂÍÓ‚ (n)

LA-78 ˆËÍÓÌ 5.43 1568 8.82 2547 2.64 20 76.6 25.3 –1.2 +1.3 405.2 ± 29.3

LA-78 ‡Ô‡ÚËÚ 0.092 54 0.803 472 28.5 45 29.5 18.4 –2.5 +2.7 11.2 ± 1.2 11.89 ± 1.29 (20)

LA-90 ˆËÍÓÌ 10.4 743 16.9 1211 2.62 12 79.6 24.9 –1.4 +1.5 784.7 ± 65.7

LA-90 ‡Ô‡ÚËÚ 0.061 59 0.529 511 29.0 36 79.4 18.9 –2.4 +2.7 7.3 ± 0.7 13.06 ± 2.04 (11)

LA-90A ˆËÍÓÌ 10.0 1050 17.0 1779 2.59 20 90.9 23.8 –1.2 +1.3 795.3 ± 61.4

èËÏÂ˜‡ÌËÂ.: ρs – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÂÍÓ‚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÎÂÌËfl 238U (ÒÏ–2 × 106), Ns – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÚÂÍÓ‚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ„Ó
‰ÂÎÂÌËfl, ρi – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÂÍÓ‚ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÎÂÌËfl 238U (ÒÏ–2 × 106), ρd – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÂÍÓ‚ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ‰ÂÚÂÍÚÓÂ (ÌËÁÍÓ-
Û‡ÌÓ‚Ì‡fl ÒÎ˛‰‡) (ÒÏ–2 × 105), n – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÂÌ, χ2 – ÍÒË-Í‚‡‰‡Ú ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ (U-Th)/He ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ‡Ô‡ÚËÚ‡
ËÁ ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó
ıÂ·Ú‡ (ä‡Ï˜‡ÚÍ‡)

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡

çÓÏÂ
Ì‡‚ÂÒÍË

ëÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
‚ÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ

é¯Ë·Í‡
(±2σ)

LA-78 1 7.20 0.86

2 7.98 0.96

LA-90 1 9.04 1.08

2 8.64 1.03
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ïÓÛË„‡Ì Ë ‰.

éÅëìÜÑÖçàÖ

ëÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ

ëËÂÌËÚÓ‚˚Â ËÌÚÛÁËË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ëÂ-
‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË, ÔÓ˚‚‡˛˘ËÂ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ˘Ë ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÔËÓ‰˚ (‡Ì‰-
Ë‡ÌÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡), ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï U/Pb (SHRIMP)
‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl, ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó
ÏÂÎ‡ – Ô‡ÎÂÓˆÂÌÂ (70.4 ± 0.7 Ë 63.0 ± 0.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ).
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Rb/Sr ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl.
ëÂÏ¸ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ· (4 ‚‡ÎÓ‚˚Â ÔÓ-
·˚ Ë 3 ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËË ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡) ËÁ ãÂ‚Ó‡Ì-
‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÂÌ‰, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 65.75 ± 0.68 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ë ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÏÛ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÚÓÌˆËfl 87Sr/86Sr =
= 0.703540 ± 0.00006, ëäÇé = 0.18 ‡Ì‡ÎËÁ‡ [23, 24].

ä‡Â‚˚Â ˜‡ÒÚË ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËË ‡ÒÒÎ‡Ì-
ˆÓ‚‡Ì˚ (ÛÒÚÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ å.ç. ò‡ÔËÓ), ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, Ëı ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‰Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl, Ò ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚flÁ‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓÓ‰ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. åÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ˚Â ‰ÛÌËÚ-
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚˚Â Ë ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ-„‡··Ó-
‚˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ãÂ‚Ó‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍËÈ Ï‡Ò-
ÒË‚, ËÒ. 1) ̃ ‡ÒÚÓ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ÔÓ‰‚Ó‰fl-
˘Ëı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ÂıÌÂÏÂÎÓ‚˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ (ËÛÌÂÈÒÍ‡fl Ë ÍË„‡ÌËÍÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡) [25], ‚
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ì‡‰‚ËÌÛÚ˚ı Ì‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
Ú˚ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ËÛÌÂÈ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ò‡ÌÚÓÌ(?)-Í‡ÏÔ‡Ì-Ï‡‡ÒÚËıÚÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ Ë ÍË„‡ÌËÍÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓÁ‰ÌÂÍ‡ÏÔ‡Ì (?)-‰‡Ú-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÂÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ
‰Û„Ë Ë ÓÍ‡ËÌÌÓ„Ó ÏÓfl, ÓÚ‰ÂÎfl‚¯Â„Ó ÂÂ ÓÚ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ [26]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡ÎÂÓÏ‡„-
ÌËÚÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË Í ˛„Û ÓÚ Ò‚ÓÂ„Ó ÒÓ‚Â-

ÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl [27]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ËÛÌÂÈÒÍÓÈ Ë ÍË„‡ÌËÍÒÍÓÈ, ‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‡Ì‰-
Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ ‚ ÍÓÌˆÂ ÏÂÎ‡ – Ô‡ÎÂÓˆÂÌÂ ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡ÎËÒ¸ ˛ÊÌÂÂ, Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÂÂÏÂ˘‡‚¯ÂÈÒfl Í ÒÂ‚Â-
Û ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë.

äÓÎÎËÁËfl ÏÂÎÓ‚ÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ò Ö‚‡ÁË‡Ú-
ÒÍÓÈ ÓÍ‡ËÌÓÈ ËÎË á‡Ô‡‰ÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÈ ÏËÍÓ-
ÔÎËÚÓÈ [28] ‚ ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ ÔÓËÁÓ¯Î‡ ‚
ÍÓÌˆÂ Ô‡ÎÂÓˆÂÌ‡ – ‡ÌÌÂÏ ˝ÓˆÂÌÂ [29]. éÒÚÓ‚Ó-
‰ÛÊÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‡Ì‰Ë‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ë ÔÓ-
˚‚‡˛˘ËÂ Ëı ËÌÚÛÁËË ÒËÂÌËÚÓ‚ ·˚ÎË Ó·‰ÛˆËÓ-
‚‡Ì˚ Ì‡ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚
(Í‡Ï˜‡ÚÒÍ‡fl ÒÂËfl).

èÓÒÚ-ÍÓÎÎËÁËÓÌÌ‡fl Ó·Ì‡ÊÂÌËÂ
ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ

ç‡˜ËÌ‡fl Ò ˝ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË ËÌÚÛÁËË ÒËÂ-
ÌËÚÓ‚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ in situ, Ë Ëı ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂÏ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËfl Ë ̋ ÓÁËË „ÓÌÓ„Ó
ÒÓÓÛÊÂÌËfl. Ç Ú‡·Î. 4 Ò‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂÏÓıÓÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ë ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡Í˚-
ÚËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ÚÂÍÓ‚Ó„Ó ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˆËÍÓÌ‡ Ë ‡Ô‡ÚËÚ‡
ÓÒÚ˚‚‡ÌËÂ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 233 ± 6°ë
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÓÍÓÎÓ 25 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ‡ ÌËÊÂ 111 ±
± 6°C – 19 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ (ËÒ. 4). ÖÒÎË ÓÒÚ˚‚‡ÌËÂ
·˚ÎÓ ÏÓÌÓÚÓÌÌ˚Ï, ÚÓ Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÏÂÊ‰Û 25 Ë 19 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ~ 20°ë/ÏÎÌ. ÎÂÚ.
ÉËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍË ÔËÌËÏ‡fl „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ „‡‰Ë-
ÂÌÚ Á‡ 30°ë/ÍÏ, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÁÓÚÂÏ‡
233°ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 8 ÍÏ, ‡ 111°ë –
Ì‡ 4 ÍÏ. áÌ‡˜ËÚ, Á‡ 6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÚÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ë‚Ó‰Ì‡fl Ú‡·ÎËˆ‡ ÚÂÏÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ (ä‡Ï-
˜‡ÚÍ‡)

ÉÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ çÓÏÂ Ó·‡Áˆ‡ ÇÓÁ‡ÒÚ (±σ), ÏÎÌ. ÎÂÚ íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡Í˚ÚËfl
ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ

ÄÔ‡ÚËÚ – (U-Th)/He LA-78 7.20 ± 0.43 65 ± 5°ë [21]

7.98 ± 0.48

LA-90 9.04 ± 0.54

8.64 ± 0.51

ÄÔ‡ÚËÚ-ÚÂÍÓ‚ÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ LA-78 18.4 ± 2.7 111 ± 6°ë [19]

LA-90 18.9 ± 2.7

ñËÍÓÌ-ÚÂÍÓ‚ÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ LA-78 25.3 ± 1.3 233 ± 6°C [17]

LA-90 24.9 ± 1.5

LA-90A 23.8 ± 1.3

Rb/Sr – ËÁÓıÓÌ‡ ÔÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÔÓ·‡Ï 
Ë ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËflÏ ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ 
(ÅÂÎflˆÍËÈ Ë ‰., 2002)

65.75 ± 0.68 ~700 ± 50°C [7]

ñËÍÓÌ – U/Pb (SHRIMP) LA-78 63.0 ± 0.6 >900°C [8]

LA-90 70.4 ± 0.7
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ÍÓ‚˚ÏË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÏË ˆËÍÓÌ‡ Ë ‡Ô‡ÚËÚ‡) ËÌÚÛÁËË
·˚ÎË ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ ·ÎËÊÂ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ 4 ÍÏ, ̃ ÚÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÍÓÓÒÚË Ó·Ì‡ÊÂÌËfl 0.67 ÍÏ/ÏÎÌ.
ÎÂÚ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÏÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ô‡-
˚: ÚÂÍÓ‚˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡Ô‡ÚËÚ‡ – (U–Th)/He ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ‡Ô‡ÚËÚ‡, ‰Îfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ 19 Ë 8 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 4°ë/ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·Ì‡ÊÂÌËfl – 0.18 ÍÏ/ÏÎÌ. ÎÂÚ. Ç˚˜ËÒÎÂ-
ÌËfl ‰Îfl Ô‡˚: (U–Th)/He ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡Ô‡ÚËÚ‡ – ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÒÚ¸, ÔËÌËÏ‡fl ÒÂ‰Ì˛˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÁÂÏÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ 10°ë, ‰‡˛Ú ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 8 Ë 0 ÏÎÌ.
ÎÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl – 7°ë/ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‚˚‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ –
0.25 ÍÏ/ÏÎÌ. ÎÂÚ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò ÍÓÌˆ‡ ÓÎË„ÓˆÂÌ‡ ‚ÓÁ‰˚Ï‡-
ÌËÂ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó
Ò ÒÛ·‰ÛÍˆËÂÈ íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ÔÎËÚ˚ ÔÓ‰ ä‡Ï˜‡Ú-
ÍÛ. ëÍÓÓÒÚ¸ ‡Ì‰ÂÔÎÂÈÚËÌ„‡, ‚ÂÓflÚÌÓ, ·˚Î‡
·ÎËÁÍ‡ Í ÒÍÓÓÒÚË Ó·Ì‡ÊÂÌËfl, ÓˆÂÌÂÌÌÓÈ ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ ÓÚ 0.18 ÍÏ/ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Ó 0.67 ÍÏ/ÏÎÌ. ÎÂÚ.

ÇõÇéÑõ

1. ç‡ ÔËÏÂÂ ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ÒÍÎÓÌ‡ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó ıÂ·Ú‡ ä‡Ï˜‡ÚÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÒÍÓÓÒÚÂÈ
‚˚‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÏÓıÓÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

2. ÇÂÏfl ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÒËÂÌËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛÁËÈ, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï U/Pb (SHRIMP) ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˆË-
ÍÓÌÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌˆÛ ÏÂÎ‡ – Ì‡˜‡ÎÛ Ô‡ÎÂÓ-
„ÂÌ‡ (63.0 ± 0.6 Ë 70.4 ± 0.7 ÏÎÌ. ÎÂÚ).

3. ç‡˜ËÌ‡fl Ò 25 ÏÎÌ. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÔÓ Ì˚ÌÂ, ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ËÌÚÛÁËÈ, Ò‚flÁ˚‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ÏË Ò Ëı
‚˚‚Â‰ÂÌËÂÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÓÚ 4°C/ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Ó 20°ë/ÏÎÌ. ÎÂÚ. 

4. ÉËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍË ÔËÌËÏ‡fl „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ
„‡‰ËÂÌÚ Á‡ 30°ë/ÍÏ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚˚‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ò ÍÓÌˆ‡ ÓÎË„ÓˆÂÌ‡ ÔÓ Ì˚ÌÂ
‚‡¸ËÓ‚‡Î‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 0.18 ÍÏ/ÏÎÌ. ÎÂÚ ‰Ó
0.67 ÍÏ/ÏÎÌ. ÎÂÚ.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸Ì˚ ç.Ä. ÅÓ„‰‡ÌÓ‚Û, å.ç.
ò‡ÔËÓ Ë É.Ö. ÅÓÌ‰‡ÂÌÍÓ Á‡ ÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌ˚Â ‰ËÒ-
ÍÛÒÒËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÏÂÚ‡ ÒÚ‡Ú¸Ë. ê‡·Ó-
Ú‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(01-05-64019), ç‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡
(ëòÄ) OPP-9911910.
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