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ÑÎfl ä˚ÚÎ˚ÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ä.Ä. ÖÙËÏÓ‚ Ë
ã.è. ÖÙËÏÓ‚‡ [3] ÓÔËÒ‡ÎË Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ˘ÂÎÓ˜‡-
ÏË Ú˚Î‡ËÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÍËÒÎ˚È ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë
·ËÓÚËÚ, ÌÂÓ·˚˜Ì˚Â ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÚËÔ‡ ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ-
‚˚ı ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı „‡··Ó. í˚Î‡ËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ “„Ófl˜Â„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡” – ÒÚ‡ÚËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂËË ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÚÂÍÚÓ-
ÌËÚÓ‚ ‰ÛÌËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-Ú˚Î‡ËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [1, 2].
Ö.Ç. èÛ¯Í‡Â‚ Ó·Ì‡ÛÊËÎ ‚ ÌËı ÒËÏÔÎÂÍÚËÚ˚
ÓÚÓÍÎ‡Á-ÌÂÙÂÎËÌÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (“ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈ-
ˆËÚ”), ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡Í ÔÓ‰ÛÍÚ Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÎÂÈˆËÚ‡ [11]. é‰Ì‡ÍÓ
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÈ „ÂÌÂÁËÒ ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚ Ï‡ÎÓ‚ÂÓfl-
ÚÂÌ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÓÌË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚
ÁÓÌ‡ı ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚, ÒÂÍÛ˘Ëı ‰ËÌ‡ÏÓÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ ‚ ÚÂı ÊÂ Ú˚Î‡ËÚ‡ı
[5].

èÓ ‚‡ÎÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚‡Ï “ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı”
Ú˚Î‡ËÚÓ‚ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ É‡Ì‡‰˚
(àÒÔ‡ÌËfl) ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Rb–Sr-˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ÓÔÂ‰ÂÎË‚¯‡fl ‚ÓÁ‡ÒÚ 340

 

 ± 

 

22 ÏÎÌ.
ÎÂÚ [8]. àÏÂ˛ÚÒfl ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÒÓÏÌÂÌËfl ‚ ‚‡ÎË‰ÌÓ-
ÒÚË ̋ ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı*, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÂÁÍÓÏ ÔÓÚË‚Ó-
Â˜ËË Ò ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ù‡Í-
Ú‡ÏË. àÁ ÌËı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ „Ófl˜ËÈ ÏÂÎ‡ÌÊ Ò ÚÂÎ‡-
ÏË ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚ı ‰ÛÌËÚÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚ ‡ÌÌÂÏ
Í‡·ÓÌÂ, Ú.Â. ÏÓÎÓÊÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎÛËÈÒÍËı „‡·-

 

* ëÓÏÌËÚÂÎ¸Ì‡ ÍÓÂÍÚÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl Rb–Sr-ÏÂÚÓ‰‡ Í
‚‡ÎÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚‡Ï, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÏ “‡ÒÚflÊÍÛ” ÔÓ ÓÒË
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Sr ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ 0.129, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ, ˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÌÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ËÁÏÂÂÌËÂÏ Ì‡ ÔÂˆËÁËÓÌÌÓÏ Ï‡ÒÒ-‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ, ‡ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ICP-MS Í‚‡‰ÛÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, ÔÂ‰Ì‡-
ÁÌ‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÛÚËÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

 

·Ó-ÌÓËÚÓ‚ [13, 14], ÌÓ ‰‡ÊÂ ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚,
ÔÓ˚‚‡˛˘Ëı ‚ÒÂ ·ÂÁ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-
‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ èÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓfl-
Ò‡. ÑÎfl ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚ Ì‡ÏË [6] ID-TIMS-ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÔÓ ˆËÍÓÌ‡Ï ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â U-Pb-ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÚËÓ‚ÍË (415
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2 ÏÎÌ. ÎÂÚ).

Ä‚ÚÓ‡ÏË ‡·ÓÚ˚ [7], ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌÓÈ Sm–Nd-‰‡-
ÚËÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÓ‰ „Ófl˜Â„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ä˚ÚÎ˚ÏÒÍÓ-
„Ó Ï‡ÒÒË‚‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ˆËÙ˚ (531–
440 ÏÎÌ. ÎÂÚ). éÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ, ̃ ÚÓ Sm–Nd-‚ÓÁ‡ÒÚ
441
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27 ÏÎÌ ÎÂÚ ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‰Îfl ‰‚Ûı ÔÓ· ÔË-
ÓÍÒÂÌËÚÓ‚ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÌËı ÏÓÌÓÙ‡ÍˆËÈ
ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ‡Ô‡ÚËÚ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‡ÌÂÂ [8]
ÔÓÎÛ˜ÂÌ Rb–Sr-‚ÓÁ‡ÒÚ 340
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22 ÏÎÌ. ÎÂÚ. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ‚ÓÔÓÒ Ó ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl “ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈ-
ˆËÚÓ‚˚ı” Ú˚Î‡ËÚÓ‚ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔËÌflÎË ÔÓÔ˚ÚÍÛ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ U–Pb-
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ Â‰ËÌË˜Ì˚Ï ˆËÍÓÌ‡Ï Ë Ëı Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡Ï Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂˆËÁËÓÌÌÓ„Ó ‚ÚÓË˜ÌÓ-ËÓÌÌÓ„Ó
ÏËÍÓÁÓÌ‰‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl SHRIMP-II.

ôÂÎÓ˜Ì˚Â Ú˚Î‡ËÚ˚ ÒÎ‡„‡˛Ú ÍÓÌÙÓÏÌÛ˛ Ò
Ó·˘ÂÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ äÓÒ¸‚ËÌÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÚÓÎ˘Û
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1 ÍÏ Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 3 ÍÏ, ÔÓ
ÒÛÚË ‰ÂÎ‡ – ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌÛ ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ Â‰ËÌÓÏ
‰ÛÌËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-Ú˚Î‡ËÚÓ‚ÓÏ ‡ÁÂÁÂ [3]. èÓ-
·‡ 11677, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ‚˚‰ÂÎÂÌ ˆËÍÓÌ, ÓÚÓ·‡Ì‡
ËÁ ÍÛÔÌ˚ı ÒÍ‡Î¸Ì˚ı ‚˚ıÓ‰Ó‚ Ì‡ 12-Ï ÍËÎÓÏÂÚÂ
‰ÓÓ„Ë ä˚ÚÎ˚Ï–í˚Î‡È (ËÒ. 1). í˚Î‡ËÚ˚ ËÏÂ˛Ú,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚È Ó·ÎËÍ Ë ‚ Ó·˘ÂÏ
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚. Ç ÌËı ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚ ÒÎÂ‰˚
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl – „ÌÂÈÒÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸, ‡ ÏÂÒÚ‡-
ÏË, ÔË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÛÎ¸Ú‡ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÒÎÓÂ‚, –
ÍÓÌÙÓÏÌ‡fl Ò ÌÂ˛ ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÒÚ¸ (‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÒÚ¸).
àÌÓ„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÂÍÛ˘ËÂ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÛ˛
ÚÂÍÒÚÛÛ ÊËÎ¸Ì˚Â ‡ÌÓÚÓÁËÚÓ‚˚Â ÒÂ„Â„‡ˆËË –
ÔÓ‰ÛÍÚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Ú˚Î‡ËÚÓ‚ÓÈ Ï‡ÚËˆ˚.
é·˚˜Ì‡ ÍËÔÚÓ‚‡fl (ÔÓ ã. Ñ˛Ô‡ÍÛ) ÒÚÛÍÚÛ‡:
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÍÎËÌÓ-
ÔËÓÍÒÂÌ‡, ˜‡ÒÚÓ Ò Ó·ËÎ¸Ì˚ÏË ‚ÓÒÚÍ‡ÏË Ï‡„ÌÂ-
ÚËÚ‡ Ë ·ËÓÚËÚ‡, ËÌÚÂÒÚËˆËË ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÓÎË‚ËÌÓÏ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓÏ, Ï‡„ÌÂÚË-
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Ë ‰

 

.

 

ÚÓÏ Ë ·ËÓÚËÚÓÏ. éÚÓÍÎ‡Á-ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚Â ÒËÏ-
ÔÎÂÍÚËÚ˚ (“ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚ”) ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ‚˚‰Â-
ÎÂÌËflÏ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÏÂ-
Î‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ‡ÁÌÓÒÚflı; ‚ ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÒÎÓflı
ÓÌË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

ïËÏË˜ÂÒÍË ÍÓÒ¸‚ËÌÒÍËÂ Ú˚Î‡ËÚ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ÓÚ “Ó·˚˜Ì˚ı” ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
Na

 

2

 

O Ë K

 

2

 

O (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Ó 3.5 Ë 1.25 Ï‡Ò. %),
˜ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÓ·˚˜ÌÓ ÍËÒÎÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÎ‡-
„ËÓÍÎ‡Á‡ (An

 

32

 

–An

 

35

 

), ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ·ËÓÚËÚ‡ Ë
“ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚ‡”. éÚÓÍÎ‡Á ÒËÏÔÎÂÍÚËÚÓ‚ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ‰Ó 8.5% ‡Î¸·ËÚÓ‚Ó„Ó Ë 1.5% ‡ÌÓÚËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡. Ç Ú‚Â‰ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÌÂÙÂÎËÌ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
ÓÍÓÎÓ 12–18% Í‡Î¸ÒËÎËÚÓ‚Ó„Ó, 5–7% ÓÚÓÍÎ‡ÁÓ‚Ó-
„Ó Ë 5–7% ‡ÌÓÚËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. ÉÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÓÚÎË˜Ëfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚: ‚‡ÎÓ‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Sr
‰ÓÒÚË„‡˛Ú 1000, ‡ ‚ ÛÎ¸Ú‡ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı ÒÎÓflı Ë ‚
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÂ – 3000 „/Ú Ë ·ÓÎÂÂ. ëÛÏÏ‡ êáù ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ 100–140 „/Ú, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÎÂ„ÍËı êáù Ì‡ ÔÓ-
fl‰ÓÍ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÂ, Ì‡ÔËÏÂ, Ú˚Î‡ËÚÓ‚
í˚Î‡ÈÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (ËÒ. 2). é‰Ì‡ÍÓ ıËÏËÁÏ ÍÓÒ¸-
‚ËÌÒÍËı Ú˚Î‡ËÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˜ÚÓ-ÚÓ

ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ: Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ˘ÂÎÓ˜‡ÏË, Sr Ë
êáù, Ô‡‚‰‡ ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ
‰Îfl Î‡·‡‰ÓÓ‚˚ı ·ËÓÚËÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ú˚Î‡ËÚÓ‚
„Ófl˜Â„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ÑÂÌÂÊÍËÌ‡ ä‡ÏÌfl [4].

Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ Ó·. 11677 Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ˆËÍÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ë‰ËÓ-
ÏÓÙÌ˚ÏË, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÎËÌÌÓÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍË-
ÏË (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û‰ÎËÌÂÌËfl ÓÚ 2 ‰Ó 3, ‡ÁÏÂ˚ ÓÚ
80 ‰Ó 160 ÏÍÏ) ËÌ‰Ë‚Ë‰‡ÏË (ËÒ. 3). ÇÓ ‚ÌÛÚÂÌÌËı
˜‡ÒÚflı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ ÌËı Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌ-
Ì˚Â “fl‰‡”, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ,
ËÌÓ„‰‡ (7.2.1, 7.3.2) ÌÂÒÛ˘ËÂ ÒÎÂ‰˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
(‰Ó·ÎÂÌËfl).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ in situ U–Pb-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ˆËÍÓ-
ÌÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÁÓÌ‰‡
‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl SHRIMP-II ‚ ñÂÌÚÂ ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÇëÖÉÖà ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ËÁ-
ÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ [9], ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë Ì‡ ËÒ. 4.
Ç ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 

 

207

 

Pb/

 

235

 

U–

 

206

 

Pb/

 

238

 

U ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â
‡ÁÌÓÒÚË ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ËÒ-
ÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸ ÓÚ 16% (ˆËÍÓÌ 7.1.2) ‰Ó Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl –0.2% ‰Îfl ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ 7.6.1. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸ (496%)
‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú U–Pb-‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 7.5.1,
ÙËÍÒËÛfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÁÌ‡˜ËÏÛ˛ ÔÓÚÂ˛ ‡‰ËÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ (Ë/ËÎË ‰Ó·‡‚ÍÛ Û‡Ì‡). Ç ˆÂÎÓÏ
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚË Ë

 

206

 

Pb/

 

238

 

U-‚ÓÁ‡ÒÚ‡. îÓÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl

 

10 ÍÏ

 

åÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡
ÔÓ·˚ 11677

 

1

2

3

4

5

 

1 2 3

4 5

 

êËÒ. 1.

 

 ëÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ä˚ÚÎ˚ÏÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ Ò
ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ·˚. 

 

1

 

 – ‡ÒÒÎÓ-
ÂÌÌ˚È ‰ÛÌËÚ-ÔËÓÍÒÂÌËÚ-Ú˚Î‡ËÚÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ („Ó-
fl˜ËÈ ÏÂÎ‡ÌÊ; ˜ÂÌÓÂ – ‰ÛÌËÚÓ‚˚Â ÚÂÎ‡); 

 

2

 

 – ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ ‡ÌÓÚËÚ-ÓÎË‚ËÌÓ‚˚ı „‡··Ó; 

 

3

 

 – ÍÓÏÔÎÂÍÒ Î‡·-
‡‰ÓÓ‚˚ı „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚; 

 

4

 

 – ÍÓÏÔÎÂÍÒ
Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ı „‡··Ó; 

 

5

 

 – ËÌÚÛÁËfl ÔÎ‡„ËÓ„‡-
ÌËÚÓ‚. ñËÙ˚ ‚ ‡ÏÍ‡ı – ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ·ÎÓÍË Ï‡ÒÒË-
‚‡: 1 – äÓÒ¸‚ËÌÒÍËÈ, 2 – í˚Î‡ÈÒÍËÈ, 3 – ëÂÂ·flÌ-
ÒÍËÈ, 4 – Ç‡ÎÂÌÚÓÒÍËÈ, 5 – ëÛıÓ„ÓÒÍËÈ.
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1
2

 

êËÒ. 2.

 

 ëÔÂÍÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „ÛÔÔ˚ Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ ‚
“ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı” Ú˚Î‡ËÚ‡ı äÓÒ¸‚ËÌÒÍÓ„Ó ä‡Ï-
Ìfl (

 

1

 

) Ë ‚ ÔËÓÍÒÂÌËÚ-Ú˚Î‡ËÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË „Ófl˜Â„Ó ÏÂ-
Î‡ÌÊ‡ í˚Î‡ÈÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ (

 

2

 

).
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çéÇõÖ U–Pb (SHRIMP-II)-ÑÄççõÖ èé ñàêäéçì

 

245

 

U-Pb-‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎË‚‡ÂÚ ‰ËÒÍÓ‰Ë˛, ‚ÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ
Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ËÁÓıÓÌÌ˚È (ëäÇé =
=

 

 

 

0.46) ‚ÓÁ‡ÒÚ 501

 

 ± 

 

38 ÏÎÌ. ÎÂÚ (95%-Ì˚È ‰Ó‚Â-
ËÚÂÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸) Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl 0.89, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÌËÊÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÛÎ˛.

î‡ÍÚ ÔÂÂÍ˚ÚËfl ˝ÎÎËÔÒÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl Í‡ÚÂÓ‚ 7.1.2, 7.1.1, 7.3.2 Ë 7.4.1, ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ 425.1

 

 ± 

 

9.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ (95%-Ì˚È ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸, ëäÇé = 0.95), ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ
Ò ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl 0.33. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÓˆÂÌÍË U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ÏË ÔÓ Â‰ËÌË˜Ì˚Ï ˆËÍÓÌ‡Ï Ë Ëı Ù‡„ÏÂÌ-
Ú‡Ï ËÁ “ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚Ó„Ó” Ú˚Î‡ËÚ‡ 11677 Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ËÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÁÓÌ‰‡ SHRIMP-II, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ „Ó-
fl˜ÂÏÛ ÏÂÎ‡ÌÊÛ èÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 425.1

 

 ± 

 

9.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ıÓÓ¯Ó
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÛÊÂ ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl Ì‡‰ÂÊÌ˚ÏË ÔÂˆË-
ÁËÓÌÌ˚ÏË U–Pb ID-TIMS-‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ
‚ÓÁ‡ÒÚÛ „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚ Ë ÔÎ‡„ËÓ„‡ÌËÚÓ‚, ÒËÏ‚Ó-
ÎËÁËÛ˛˘ËÏË ‚ÂÏfl ÔÓÁ‰ÌËı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ËÒÚÓËË
èÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ [6, 13]. 

é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒ „Ófl˜Â„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÓÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ Ë ËÒÚÓËË ÔÓflÒ‡. Å˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÒÚÓËfl Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘‡fl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË

 

7.1.2
(472)

7.1.1
(464)

7.2.2
(488)

7.2.1
(511)

7.3.2
(492)

7.3.1
(468)

7.6.1
(530)

7.7.1
(492)

7.4.1
(456)

7.5.1
(622)

 

100 ÏÍÏ

 

êËÒ. 3.

 

 éÔÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ Ú˚Î‡ËÚ‡ ÔÓ·˚ 11677. ÅÂÎ˚Â ÍÓÌÚÛ-
˚ – ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl Í‡ÚÂÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚.
ñËÙ˚ ‚ ÍÛ„Î˚ı ÒÍÓ·Í‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚÛ,
‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÏÛ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ 

 

207

 

Pb/

 

206

 

Pb, ‚ ÏÎÌ. ÎÂÚ.
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7.2.2 + 7.2.1 + 7.7.2 + 7.6.1
507.7 ± 7.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 0.49
ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ 0.48

7.1.2 + 7.1.1 + 7.3.2 + 7.4.1
425.1 ± 9.6 ÏÎÌ. ÎÂÚ
ëäÇé = 0.95
ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ 0.33

 

ÇÂıÌÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ
501 ± 38 ÏÎÌ. ÎÂÚ

ëäÇé = 0.46
ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ 0.89

 

êËÒ. 4.

 

 U–Pb-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ Ú˚Î‡ËÚ‡ ÔÓ·˚ 11677.

 

7.5.1
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ÖÙËÏÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

‡ÁÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – ‰ÛÌËÚ-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌË-
ÚÓ‚Ó„Ó Ë ÓÎË‚ËÌ-„‡··Ó‚Ó„Ó, ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ Ë ‡ÍÍÂˆË˛ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚, ·˚Î‡
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ [1, 2]. íÂÍÚÓÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍ‡fl
˝‚ÓÎ˛ˆËfl „Ófl˜Â„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ Ó·ÏÂÌÓÏ ÏÂÊ‰Û ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÒÏÂÒË, ‡
Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÏ ÂÂ ̋ Ú‡ÔÂ (ÓÍÓÎÓ 425 ÏÎÌ. ÎÂÚ), Ì‡ ÍÓÚÓ-
ÓÏ ‚ÓÁÌËÍÎË “ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚Â” Ú˚Î‡ËÚ˚ Ò Ëı
˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËÂÈ, – ÔË‚ÌÓÒÓÏ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ Ë
Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ [4].

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ „Ófl˜Â-
„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡, Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌ˚Â
‰ÛÌËÚ˚ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó (“‡Î‰‡ÌÒÍÓ„Ó”) ÚËÔ‡, Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó ÒÓ·˚ÚËÈ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ë ‡Í-
ÍÂˆËË. èË ˝ÚÓÏ ÏÓ„ÎË ÒÓı‡ÌËÚ¸Òfl Ë ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚Â ÒÎÂ‰˚ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËı ÒÓ·˚ÚËÈ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ,
˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Í‡ÚÂÓ‚ 7.2.2, 7.2.1, 7.7.2 Ë 7.6.1,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÍÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ 507.7 

 

±
± 

 

7.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (

 

±

 

2

 

σ

 

, ëäÇé = 0.49, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl 0.48), ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú ˝ÚÓÚ ‡„ÛÏÂÌÚ.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Sm-Nd-‰‡ÌÌ˚Â,
ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÈ (‰Ó 540 ÏÎÌ. ÎÂÚ)
‚ÓÁ‡ÒÚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (“Ó·˚˜Ì˚ı” Ú˚Î‡-
ËÚÓ‚ Ë ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚) „Ófl˜Â„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡ [7], Ú‡Í-
ÊÂ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ì‡ÏË ÓˆÂÌÍ‡Ï

ÔÓ U–Pb-„ÂÓıÓÌÓÏÂÚÛ. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl, ˜ÚÓ
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ „ÂÓıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ „Ófl-
˜Â„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ ‡Ì-
Ì˛˛ ËÒÚÓË˛ èÎ‡ÚËÌÓÌÓÒÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡.

êÂÁ˛ÏËÛfl, ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚˚‚Ó‰, Ò‰ÂÎ‡Ì-
Ì˚È Ö.Ç. èÛ¯Í‡Â‚˚Ï Ë ‰. [8] Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÛÔÓ-
ÏflÌÛÚ˚ı Rb–Sr-‰‡ÌÌ˚ı Ë Ò‚Ó‰fl˘ËÈÒfl Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ
“ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÛÌËÚ-ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ-Ú˚Î‡Ë-
ÚÓ‚ÓÈ ÒÂËË [„Ófl˜Â„Ó ÏÂÎ‡ÌÊ‡ – 

 

Ä‚Ú

 

.] ä˚ÚÎ˚Ï-
ÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÌËÊÌÂÏ Í‡·ÓÌÂ Ë
Óı‚‡Ú˚‚‡ÎÓ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ 360 ‰Ó 330 ÏÎÌ.
ÎÂÚ… ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ Ì‡ 80–60 ÏÎÌ. ÎÂÚ ÏÓÎÓÊÂ
„Î‡‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡… ÔÓ-
fl‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ‚… ÒËÎÛÂ Ë ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂÏ „‡··Ó-ÌÓËÚÓ‚”, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ „ÎÛ·ÓÍÓ
Ó¯Ë·Ó˜Ì˚Ï. òËÓÍËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl,
ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ˝ÚÓÏ ‚˚‚Ó‰Â [10, 12 Ë ‰.], ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÌÂÒÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ 04–05–96078 êîîà–ì‡Î).
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 In situ U–Pb SHRIMP-II ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˆËÍÓÌÓ‚ “ÔÒÂ‚‰ÓÎÂÈˆËÚÓ‚˚ı” Ú˚Î‡ËÚÓ‚ äÓÒ¸‚ËÌÒÍÓ„Ó ä‡ÏÌfl
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%

U Th

 

206

 

Pb*,
ppm

(1)

(

 

±

 

%)

(1)

(

 

±

 

%)

(1)

(

 

±

 

%)

 

Rho

 

ÇÓÁ‡ÒÚ, ÏÎÌ. ÎÂÚ 
(

 

±

 

%)

 

D

 

, %

ppm

(1) (1)

7.5.1 – 562 159 0.29 7.80 0.0605 (7.4) 0.136 (7.7) 0.0163 (1.7) 0.23 104 (1.8) 622 (160) 496

7.1.2 0.31 434 123 0.29 24.6 0.0565 (3.7) 0.514 (3.8) 0.0659 (1.2) 0.32 411 (5.1) 472 (82) 15

7.1.1 0.24 422 120 0.30 24.4 0.0563 (3.9) 0.522 (4.1) 0.0673 (1.2) 0.31 420 (5.2) 464 (86) 11

7.3.2 0.74 150 55 0.38 8.90 0.0570 (8.8) 0.540 (9.0) 0.0682 (1.9) 0.22 425 (8.3) 492 (194) 16

7.4.1 – 902 247 0.28 54.3 0.0561 (1.9) 0.542 (2.1) 0.0701 (0.9) 0.47 437 (4.1) 456 (42) 4

7.3.1 0.70 144 60 0.43 9.19 0.0564 (7.3) 0.571 (8.2) 0.0735 (3.6) 0.49 457 (17) 468 (162) 2

7.2.2 0.17 203 143 0.73 14.1 0.0569 (4.4) 0.634 (4.7) 0.0808 (1.5) 0.34 501 (7.8) 488 (97) –3

7.2.1 0.79 263 216 0.85 18.3 0.0575 (7.3) 0.636 (7.4) 0.0802 (1.4) 0.19 497 (7) 511 (160) 3

7.7.1 0.10 284 128 0.46 19.9 0.0570 (2.9) 0.660 (2.8) 0.0835 (2.0) 0.69 517 (11) 492 (64) –5

7.6.1 – 620 206 0.35 40.6 0.0580 (2.4) 0.690 (2.4) 0.0858 (1.9) 0.79 531 (11) 530 (53) –0.2

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË 

 

±

 

1

 

σ

 

; Pb

 

c

 

 Ë Pb* – Ó·˘ËÈ Ë ‡‰ËÓ„ÂÌÌ˚È Pb ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓ„Â¯ÌÓÒÚË Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ 0.5%. (1) – ÍÓÂÍˆËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 

 

204

 

Pb. 

 

D

 

 – ‰ËÒÍÓ‰‡ÌÚÌÓÒÚ¸; 

 

Rho

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË. éÚÓ·‡Ì-
Ì˚Â ‚Û˜ÌÛ˛ ÁÂÌ‡ ˆËÍÓÌÓ‚ ·˚ÎË ËÏÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ˝ÔÓÍÒË‰ÌÛ˛ ÒÏÓÎÛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ˆËÍÓÌÓ‚˚ÏË ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ÏË TEMORA
Ë 91500. Ñ‡ÎÂÂ ÁÂÌ‡ ˆËÍÓÌÓ‚ ·˚ÎË ÒÓ¯ÎËÙÓ‚‡Ì˚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ÚÓÎ˘ËÌ˚. ÑÎfl ‚˚·Ó‡ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (ÚÓ˜ÂÍ) ‰‡-
ÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÂÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ (‚ ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ Ë ÓÚ‡ÊÂÌÌÓÏ Ò‚ÂÚÂ) Ë Í‡ÚÓ‰ÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Â
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ Ì˛‡ÌÒ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ˆËÍÓÌÓ‚. àÁÏÂÂÌËfl U–Pb-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ì‡ SHRIMP-II
ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ [9]. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 4 ÌÄ, ‰Ë‡ÏÂÚ ÔflÚÌ‡ (Í‡ÚÂ‡) – 20–30 ÏÍÏ. é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı U–Pb-‰‡ÌÌ˚ı Ë ÔÓÒÚÓÂÌËÂ
„‡ÙËÍÓ‚ Ò ÍÓÌÍÓ‰ËÂÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ SQUID Ë ISOPLOT/EX ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 
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