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WYZNACZANIE WIEKU BEZWZGLEDNEGO SKAE.
METODA RUBIDOWO-STRONTOWA

Spoér6d wielu znanych i sbtosowanych obecnie
metod oznaczania wieku bezwzglednego najwieksze
znaczenie i zarazem najszersze zastosowanile ma me-
toda rubidowo-strontowa. Duza przydatno$é tej me-
tody wynika przede wszystkim z powszechnofci
wystepowania mineraléw zawierajgeych rubid, .

Metoda rubidowo-strontowa oparta  jest na zja-
wisku naturalnej promieniotwoérczoei izotopu rubi-
du o masie 87, ktéry na drodze przemiany promie-
niotwérezej p~ przechodzi w izotop strontu réwniez
© masie 87. Metoda geochronologii izotopowej opar-
ta na tym zjawisku powstala w latach 1953—54 (1,
3, 18), chociaZz promieniotworczoéé fzotopu rubidu
#Rb znana jest od przeszio irzydziestu lat (10, 186).
Bylo to zwigzane z powstaniem i rozwojem szeregu
specjalnych, niebywale czulych i dokladnych technik
analitycznych — przede wszystkim sposobéw ilos-
ciowego oddzielania rubidu od strontu w chromato-
graficznych kolumnach jonfitowych, metodyki roz-
cleficzania izotopowego, czy wreszeie dokladnych po-
miaréw stosunkéw imofopowych przy zastosowaniu
spektrometru mas (12). -

Wymagania {echniczne stawiane w przypadknu
zastosowania metody Rb — Sr sa niepor6wnanie
wicksze niz w przypadku innych metod datowania.
Wynika tfo (przy poréwnaniu np. metody K-Ar
i Rb-Sr) z faktu, Ze frednia zawartofei potasu w
biotycle jest ok. 9%/, rubidu za§ zaledwie kilka set-
nych procentu. Radiogeniczny izotop argonu 4°Ar
jest praktycznie jedynym skladnikiem argonu za-
wartego w minerale, podezas gdy radiogeniczny
stront — rozciefczony strontem ,zwyczajnym” —
stanowi bardzo eczesto zaledwie ulamek procentr
ogélnej zawarfofci sirontu. Siront radiogeniczny
wystepuje w niezmiernie matych ilofclach — rzedu
milionowych czefci procentu — w badanym mine-
rale czy skale. Nie trudno wiec wyobrazié sobie
grofbe zanieczyszczenia np. zwyklym kurzem za-
wierajgcym tysigce razy wiecej stronfu, niz promie-
niotwérczy nozpad rubidu zdola wyprodukowaé w
uzytej do badai (gramowej) pr6bce skaty przez set-
ki milionéw lat. Stad tez wynikajg wymagania nie-
bywalej czystofel i wielu specjalnych Srodkéw ost-
roznofci podeimowanych podczas obrébki i przygo-
towania do analizy badanych prébek skalnych. Ze
wzgledu na zwigzane z tym bardzo wysokie kosz-
ty tylko nieliczne laboratoria sg w stamie stosowaé
Rb-Sr metode datowanta.

. Naturalny stront ma czlery trwale izotopy. Ich
wzgledna czestof¢é wg danych Bainbridge’a 1 Niera
(2) przedstawia sie nastepujgco: 84Sr — 0,56%, 6Sr —
9,86%, ¥7Sr — T,02%%, 88Sr — 82,56%5,

Izotop #Sr, jako trwaly produkt przemiany p-
promieniotwérczego izotopu ®"Rb, gromadzi sle z up-
tywem czasu jako stront radiogeniczny w minera-
lach zawierajagcych rubid — jest wiec geochemicznie
zwigzany z rubidem. ’

Rubid naturalny ma dwa izotopy o nastepujgce]
wzglednej czestoSei (15): #Rb — 72,15%, *Rb —
2780/o (wg danych Nierm). Okres polowicznego za-
niku przemiany B— izotopu #Rb wynosi 4,70 - 1010 lat,
za stala rozoadu 1 wyrost (1,47 - 10~1 lat—1 (9),

Podobnie jak w przypadku olowin — przy olo-
wiowych metodach datowanla — mozemy odréZnié
stront zwyczajny — zlofony ze wszystkich cazterech
wymienionych wyzZe] fzotopéw oraz stront radioge-
niczny. Snujac dale] te analogle mozna wyréinié;
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1) kosmiczny stront pierwotny, 2) kosmiczny stront
radiogeniczny — #8r*, 8) stront pierwotny ziemski
— réwny sumie obu poprzednich, 4) ziemski radio-
geniczny #7Sr*, 5) stront- zwyczajny -ziemski zloZony
z plerwolnego strontu ziemsklego z domieszlkg pew-
nej czeSci ziemskiego radiogenicznego #7Sr*, Calofé
strontu  obecnego pa Ziemi moZemy podziélié. na
diront zwyczajny o wlasnej indywidualnoei geoche-
micznej oraz stront radiogeniczny $ISr*, .obecny, w
mineratach zawierajgeych rubid, . S

Stosunek nagromadzonego w minerale radioge-
nicznego %7Sr* do pozostalego *"Rb stuiy do okrefla-
nia wieku mineratu,

Wobec réinic w geochemicznym charakterze Sr
1 Rb proporcje Sr zwyczajnego do Sr radiogeniczne-
go ksztaltuja sie w. réznych mineralach rozmaicie.
Np. w lepidolitach — mineralach szczeg6lnic ‘boga-
tych w rubid bedzie wystepowaé prawie wylgeznie
siront radiogeniczny. Wysokle jego koncentracje .w
stosunku do strontu zwyczainego ma. wickszo§é bio-
tytébw i muskowitéw . pegmatytowych oraz czebé
wystepujacych z nimj skdleni alkalicznych, podczas
gdy w plagioklazach przewaza stront zwyczajny, w
apatytach natomiast z powodu braku ruybidu wyste-
puje wylacznie stront zwyczajny. . .

Procesy wietrzenia uwalniajg Sr -radiogeniczny
z zawierajacych go mineraléw % wiaczalg -w . obieg
geochemiczny strontu zwyczajnego. ‘Staty dopltyw
878r* radiogenicznego do strontu zwyezajnego prey-
czynia si¢ do tego, Ze sklad izotopowy stromtu ziems-
kiego zmienia sie w skali czasu. Miarg tej zmia-
ny jest wzrost wartofci stosunku 98°Sr/seSr, Szyb-
koS¢ wzrostu tego stosunku zalezy od wartosci sto:
sunku Rb/Sr w danym &rodowiskn .geochemicznym.
Im jest on wyiszy, tym szybeiej w skali czasu wezrd-
staé bedzie stosunek #7Sr/ssSr. ] 7

Ryc, 1 przedstawia zaleZmofé warbofci stosunkn
87Sr/%Sr od czasu dla skaly zlozonej z apatytu, mi~
kroklinu, muskowitu i biotytu. Jezeli zalozymy, ze
W momencie powstania tej skaly we wazystkich jej
skladnikach, a zatem i w calej skale réwnies sbor
sunek #7Sr/%Sr wynosit 0,71, to z biegiem czasu sto-
sunek fen bedzie wzrastal, poniewa# zawartoéé 865y
pozostaje niezmienna, za§ rozpad ®Rb dostarcza stale
radiogenicznego imotopu 7Sr*,  ‘Wzrost stosunku
"$r/"Sr jest majszybszy dla biotytu (poniewaz zar
wiera on najwiecej promieniotwérezego rubidu),
nieco wolniejszy dla muskowidtu i znacznie -wolniej-
szy dla mikroklinu, W apatycie natomiast: wobec
catkowitego braku rubidu stosunki fimotopowe stron-
tu pozostaja.bez zmian. Dla calej skaly natomiast
wzrost tego stosunku jest pofredni, wynikajgey z jej
skiadu mineralnego., :

Wielkofciami, ktére mozna itu okreflié doSwiad-
czalnje sg: obecny stosunek 87Sr/PfSr dla kazdego
mineraiu (w chwili ), a ttakse stosunek "Rh/Sr de=
cydujgey o kacle nachylenia prostej dla kazdego mi-
neratu, Dysponujge tymf danymi mozna znalef
punkt przecieeia prostych otrzymanych dla poszeze-
g6lnych mineraléw. Wspéirzednymi tego punktu be-
da: pierwotny stosunek @7Sr/88Sr oraz czas tp, —
przedstawiajacy moment powstania danej skaly. =

Opisane wyzej zaletnofei zachodza dla przypad-
ku idealnego, w Ikitérym zakladamy, e skala jako
calofé byla ukladem zamknigtym. Oznacza to, e w
clagu calej historii skaly ani stront, ani rubid nle
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Rye. 1. Zalesnofé wartodci stosunku ¥Sr/stSr od czasu
(wykres ewolucji strontu wg Hamiltona — 13).

Fig. 1. Dependence of the value of Sr¥7/Sr** ratio on
time (curve of Strontium evolution after Hamilton
' 13)..

zostaly doprowadzone Iub z niej usumniete. Przypa-
dek idealny zaklada réwniez, Ze podczas historii
skaly nie nastgpily Zadne procesy mefamorficzne.
W przypadku zaistnienia metamorfozy, jednak przy
zaloZzeniu, ze skala pozostaje nadal ukladem zamk-
nietym (mineraly za§ nie), mastepuje homogenizacja
stosunkéw izotopowych. Mineraly metamorficzne
przyimuig wartofci tych stosunkéw takie, jakie mia-
ia skala jako calo$é. Ofrmzymamy woéwezas cbraz
bardziej skomplikowany, w kiérym fylko prébka ca-
tej skaly da wiek rzeczywisty, poszezegblne za§ mi-
neraly dadzg niezgodne wieki pozorne. Przypadek
taki przedstawia ryc. 2, na ktérej tm oznacza mo-
ment metamorfozy skaly, ¢ i t” — wieki pozorne
biotytu i muskowitu.

Poczatkows (w momencie powstania skaly) war-
tofé 8'SrfeSr  wickszoé autoréw przyjmuje jako
réwng 0,71, Jest ona zblizona do wantoSci tego sto-
sunku w wodzile oceanicznej, ktéra reprezentuie

pewng przecletng dla skal skorupy ziemskiej (8, 13).

DopSki jednak badamy mineraly zawierajgee duzo
radiogenicznego strontu, dla kiérych obecnie mie-
rzony stosunek #7Sr/Sr ma duzg wartosé, to wartofé
voczgtkowego stosunku nie odgrywa istotnej rol.
Koniecznofé dokladnego oznaczenia plerwotnej war-
tofcl stosunku ®7Sr/®Sr zaczela wystepowaé w miare
rozszerzania zakresu stosowalnoci metody przy oz-
naczeniach. bardzo malych ilofci radiogenicznego
strontu, np. dla skal bardzo mlodych lub zawiera-
jacych zbyt wiele strontu zwyczajnego, czyli o mis-
kim stosunku Rb/Sr. -

Wykorzystanie rozpnadu  promieniofwérezegn do
wyznaczania wieku bezwzglednego oparte jest na
nastepuiace] zaleznoSeci:

Ne=Noe ™~ 7T - [1]

gdzie N, oznacza liczbe atoméw izotopu vpromienio-
twérczego w momencle noczatkowvm (gdy t =40, N.
— liczbe atomédw tego izotopu Istniejacych obecnie
(w chwili ‘1), e Jest podstawa logarvtméw natural-
mych., za§ t oznacza czas. jaki uplynal od mementu
nowstania skaly do chwili obecnel. JeZell dalei brriez
N oznaczymy lezbe atoraéw koficowego produkin
przemiany vromieniotwérezej, to liczbe te moZna
zapisaé w postaci réwnania: .

N.=No—N; [2]
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Rye. 2: Zaleino$é wartoci stosunky ¥Sr/**Sr od czasu
dle przypadku, gdy w momencie i, skata ulegla
g metamorfozie (wg Hamiltong — 12).

Fig. 2.-Dependence of the value of Srs7/Sr# rgtio on
time, for the case when the rock underwent aller-
nation at the moment t,, (after Hamilton (12)."

Podstawiajgc z zalezmofci [1] wartodé N; do réwna-
nia [2] otrzymamy:

Ni=No (I1—e™¥), [31

Dzielagc stronami réwnanie {3] przez réwnanie
[1] mamy: . . :

% R
it SR . M

Rozwigzulse ostatnie réwmanie wzgledem  czasu
otrzymujemy zalezpoSé:

t=_z—m(7\7:+1) ' [51

W przypadku stosowania metody rubidowo-stron-
towej mozemy podstawié: Nx = liczba atoméw izo-
topu 387Sr¥, powstaltych w wyniku przemiany pro-
mieniotwérezej z izotopu 3"Rb, N;= liczba atoméw
87Rb istniejgcych w chwili obecnej. - Poniewaz jed-
nak masy atomowe ®Sr i 8"Rb sg réwne, liczby ato-
méw {ych izotopéw moZna zastapié ich procentows
zawartofcig,. W {ych warunkach réwnamie {5] mozna
zapisaé¢ w postaci: :

1 (TS '

Znajac zatem -procentowa zawarto§é radiogenicz-
nego ¥1Sr* i ¥Rb w badanej skale lub minerale
moina z réwnania [6] wyznaczyé ich wiek.

Jednakze spekirometr mas, kibry jest gilé6wnym
narzedziem w badaniach izotopowych, nie pozwala
zmierzyé bezwzglednych zawartofei poszezegdlnych
izotopbw, lecz daje jedynie moZliwofé pomiaru sto-
sunkbéw izotopowych. W zwigzku z tym zawarto$é
zaréwno izotopu #'Sr, jak 1 ®Rb odnosimy do zawar-
toScl izotopu 2¢Sr. Wobec tego réwmanie [6] przyj-
muje teraz postaé:

_ 1 Sr/MSr ) -
t= 7 In ("——"“—"'.'Rb/“sf- + 1) . [7]
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Ryc. 3. Wykres izochronowy przedstawiajgey zalez-

no$é wartofci stosunku Sr/s5Sr od wartosei stosunku

$Rb/AST — otrzymany dla prébki calej skaly i wy-

separowanych z niej mineratéw. Kqt nachylenia izo-

chrony pozwalg okreSlié wiek bedanej skaly (wg
Nicolaysena — 14).

Fig. 3. Isochromic diegram representing dependence
of the value of Sr87/Sr# ratio on the value of Rb#/Srss
ratio obtained for a sample representing rock as
a whole and its various separated minerals, respecti-
vely., The angle of isochrone inclination determines
the age of a given rock (after Nicolaysen (14)).

Jezeli jednak badana skala, czy mineral zawieraty
w chwili- powstania pewng ilo§é sirontu zwyczaj-
nego, fo miarg wieku jest ilo§é radiogemicznego
strontu #Sr* ktiéra bedzie réwna obecnej zawartofei
878ry zmniejszonej o ilo§¢ pierwotng ®'Sr,:

ﬂ'lsl-‘* = B"Srt — BTSro X B [8]

Po podzieleniu ostatniego réwnania stronamj przez
8Sr otrzymamy:

(7Sr*/%8r); = (*'Sr/*Sr)e — (151/%8r), , 91

) Zatem, w celu oirzymania przyrostu wariosci sto-

sunku interesujgcej nas pary izotopéw w zaleinofci
od czasu, jaki uplynat od momentu krystalizacji mj-
neraiu do chwili obecnej, nalezy od obecnie zmie-
rzonej wartosei tego stosunku odjgé wartosé, ktéra
cechowata mineral w momencie powstawania — tzn.
podezas jego krystalizacji. Ostatecznie wiec wiek mi-
neralu mozemy obliczyé ze wzoru:

1 ('Sr/*Sr)— ('Sr/*Sr),
t=—In [

("Rb/*Sr), + 1] [0l

Wartodé stosunku (87Sr/%8Sr); wyznaczamy przy
uzyciu spekiromretru meas, natomiast wartoé stosun-
zawartoié ®Rb
i #Sr w badanym minerale — Wyznaczona przy za-
stosowaniu spektrometru mas metods rozcieficzenia
iztopowego (19) bads ez metods fluorescencji rentge-
nowskiej {12).

Inng metode analizy wynikéw datowafi opraco-
wano w Instytucie Bernarda Price w Johanesburgu
(11, 14), Metoda ta zwana metodg izochron lub
mi:toda, BPI oparta jest na nastepujgeych zaleznos-
ciach:

818r; = $1Sr, 1+ 8781, . [11}

WYNIKI OZNACZEN WIEKU BEZWZG NEGO SKAZL
METODA RUBIDOWQ-STRON’_I‘O A

zavgzr zawézr 878r wiek

~bosé | -todé | 878r2/ | radiog.| bezwzgl.

Lp| T | Rb |Sra)| jessr o) d)
P Ppm | ppm b) | ppm X 106

wag. | wag. wag. lat
1 | granit 1 188,56 101,9)0,7306 | 0,214 | 261410
{Strzelin)
2 | granit 2 187,21 102,2 | 0,7305 | 0,205 | 262--10
(Strzelin)
3 | granit 3 191,1| 84,3|0,7359| 0,218 | 26710
.| (Btrzegom) .
4 | granit 4 187,56 | 103,0| 0,7309 | 0,210 | 26910
(Strzegom)
6 | migmatyt | 74,3 (178,4|0,7158] 0,102 | 320412
(Gory
Bowie)
6 | gnejs 228,0) 41,9/0,8036] 0,380 | 408112
{Tatry)

(r6wnanie to — por. réwn. (8) — moina gapisaé
inaczej)

Sy = ¥1Srg + TRby (¥ — 1), f12]

ro podzieieruu siTviiminl przez Sr — zawanbosc ie-

BU LZGTOPU Nig Ul€8a zmianom w czasie — owzymua-
Jemy:
WISEST) = ($IST/YSr), - (Bkibfbobr)y (e4 — 1) , [13)

Jak ialwio mozna zauwazyc rownanie to Jest row-
Landeln  prosiej’ I.u'zcusm\.vna;qw,} ZEAQZIIOEC  WalWosel
SLOSUNKR (/o) oa e nb/ossr), wyrazenie
(g-¢— 1) OKresia langens xgia nacoylenia oOtrzymune]
prose). syem wspoing cecng PUnKiow, przez Kiore
przecnodzl ta prosid Jesi taka sama wanos¢ sto-
BUNKLR (3'SI/°°Br)e — W chwli powstania skaty, czy
uuneraiu oraz wiek — skgd pochnodzi mazwa metody.

wykonujac pomiary siwosunkow izetopowscn dia
kiiku mineratdbw wyseparowanych z tej same] ska-
iy uzysgamy izochrong, ktére] kgt nachylema ok-
resla wuek skaly, natomiast miejsce przeciecia osi
plonowej (¥Sr/tisr) daje warlos¢ poczatkowsg (w mo-
mencie powstania skaly) stosunku (¥/Sr/%Sr)., W ceiu
sprawdzenia wartosci (¥Sr/*Sr), nalezy przeprowa-
azi¢ badania dla mineralu mie zawierajgcego rubi-
du,

Rye. 3 przedstawia izochrong otrzymang przy za-
lozeniu lidealnego przypadku — skala stanowi uk-
tad zamkniety i w czasie hisforii skaly nie nastg-
pily w niej zmiany metamorficzne, W  przypadku
giku wspélisiniejgeych probek, majacych rézne za-
wartoSci rubidu, w prébce z wigksza zawartoscig Rb
W przeciggu czasu t powstaje wieksza ilo§é radio-
genicznego %8r* i wobec tego bedzie ona leie¢ od-
powiednio dalej na izochronie, niz prébka z maig
zawartofcig Rb (ryc.3). :

W celu otrzymania iloSciowych danych metoda
ta wymaga badania przynajmniej dwoch prébek ca-
tej skaly, ale oczywiscie im ich bedzie wiecej, tym
statystyka bedzie lepsza. Najwigksza trudnoé po-
lega na wyznaczeniu wantoSci stosumku S7Rb/SeSr.
Wartosé te wylicza sie znajgc stosunek Rb/Sr w da-
nej skale lub minerale, wyznaczony (po catkowitym
oddzieleniu rubidu od strontu metodg chromatogra-
ficzng w kolumnach jonitowych), np. metodg roz-
cieficzania izotopowego.

W {rudniejszych i bardziej skomplikowamych
przypadkach dobre rezultaty mozna osiggngé jedynie
badajac ten sam material skalny réinymi metodami
stosowanymi obecnie w geochronologii — np. dato-
wanie cyrkonéw metodami olowlowymi, iyszezykéw
metodg potasowo-argonowa, za calych skal i wy-
odrebnionych mineratéw metods rubidowo-strontowg,
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Ilusiracjg prakiycznego zastosowania opisywanej
metody niech bedg uzyskane przez aufora wyniki
oznaczefi wieku bezwzglednego skal  Przebadano
granity Przedgérza Sudeckiego z masywu Sirzelin —
Zulova i Strzegom — Sobétka, oraz migmatyt z Gér
Sowich i gnejs z Tatr. Badania prowadzono w
Z.W.0. Laboratorium wvoor Isotopen-Geologie w Ams-
terdamie (Holandia) przy uzyciu 90-stopniowego
spektrometiru mas CH-5 firmy Atlas, pracujgcego z
QWutaémowym termoemisyjnym Zrédlem jondw.

Cze$§é uzyskanych danych doSwiadeczalnych oraz
wyliczony wiek bezwzgledny badanych prébek przed-
stawiono w powyzszej tabeli.

a) poczgtkowy Sr + radiogeniczny 37Sr¥;
b) wartoéei stosunk6w #7Sr/88Sr normalizowano Wwg

warfoSci stosunku 88Sr8iSr — 8,3751;

¢) poczgtkowa (w momencie powstania skaty wartosé
stosunku 87Sr/8Sr = (,710;

d) przy obliczeniach wieku przyjmowano: stala roz-

- padu B-*Rb wynosi A=147-10-11]at—2, okres
.polowicznego zaniku 8Rb Ty, =470" 101°lat

Uzyskany metodg rubidowo-strontowg wiek bez-
wzgledny granitéw strzelifiskich i strzegomskich po-
réwnano z podobnymi wynikami wieku granitéw
pochodzqcych z tych samych masywéw, uzyskany-
mi metodg potasowo-argonowa przez T. Depciucha.
Stwierdzono bardzo dobra zgodno§é poréwnywanych
wynik6éw: #redni wiek badanych prébek wynosi
268 - 108 lat (metoda Rb-Sr), za§ metoda K-Ar (4, 5, 6)
data wartosé 266108 lat, lub 269 -105 lat — metoda
izochron (7). Dowodzi {o poprawnofci uzyskanych
rezultatéw.

" Wydaje sie natomiast, Ze wiek migmatytu z Gor
Sowich (prébka Nr 5) Jest zbyt roaly, jednak przy
zalozemu, 2ze poczatkowa wartoSé stosunku ®7Sr/Sr
" wynosi 0,705 uzyskano wiek 623-10° lat — wartosé
ta jest bardziej prawdopodobna.

Pelny zestaw wszystkich przebadanych prébek
i dokladne opracowamie uzyskanych rezultatéw zos-
tanie opublikowane w ferminie péZniejszym.

SUMMARY

The Rb-Sr method, discussed herein, was applied
to estimate mbsolute ages of granites of Strzelin—Zu-
lova and Strzegom—Sob6tka massifs, Przedgérze Su-
deckie, a migmatite from Sowie Mts., and a gneiss
from Tatra Mts. Relative Sr and Rb content in these
rock was determined by X-ray fluorescence and
isotope dilution methods. Separation of Rb and Sr
was performed by ion exchange in chromatographical
cation columns. Isotope relations, Rb/Sr, were establi-
shed by means of 90-degree mass spectrometer CH-5
of the Atlas Co.; the spectrometer works with two-
-belt two-carrmier ion source, and the resulting ion
currents are recorded by a single collectbor.

In age determinations, §-87 Rb equalling A = 1.47-
+10-11 years-1 was accepted as the value of half-life
constant, and 87Sr/36Sr = (.76 was accepted as the
initial value (for the moment of rock formation).

The average age of Przedgérze Sudeckie granites
is 268 +10% years, that of the examined migmatite -
329 - 10¢ years, and the age of the gneiss — 408 <108
years, The absolute age data previously obtained for
the gramites of the Przedgbrze Sudeckie by the use

of K-Ar method by other authors appear to be re- -

markably consistent with the results presented herein.
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CE I N

PE3IOME

Omucan pyOUIMiA-CTPOHIMEBBUI MeTOZ OIpeAeNe I
abCcoMmOTHOTO0 BO3PACTAR TFOPHEIX HIOPOZ, KOTODPHIA mpu-
MeHAJCA K rpaHuTaM MaccuBoB Crmeann — 2Kyanésa
¥ CrimeroM — Cobyrra 8 IIpeficyReTCKO# 30HES, MMT-
matury CoBbux rop u ruesicy Tarp. OrHocureanHOS
cozepiXaHue CTPOHLIMA ¥ DYOMAMS B MCCIeAOBAHHBIX
nopozax OBILIO oOmNpelesleHO METOAOM DeHTTeHOBCKOM
(hioopecHeHIM ¥ METOAOM JM30TOIHOIO pasbaBieBMd.
Cepapamua Rb u Sr mpou3soguiack nDyTeM WMOHHOrO
ofMena B KaTUMOHHBIX XpoMaTorpaduiuecEux KOJNOH-
Bax. VzomonHbie oTHOIIEHMS B Rb M Sr onpejenanucek
¢ momomeo 90-rpagycHOro macc-cmexrpomerpa CH-5
bupMe! ATaac, paboTaMmEro ¢ ABYXJICHTOIHLIM MCTOI~
HMKOM JOHOB, 3 IIOXYYeHHEIE MOHHBIE TOKM PEryCTPU-
POBAJNCE C IOMOINELI0O OZMHAPHOTO KOJEETODA.

B BRIGMCICHUAR BO3pacTa NPMHUMAJNACH BEJIMYMHA
nocTOANHOM Ppacuaza -8"Rb = 1,47-10-1! jerl, a mna-
yanbHag (B MOMEHT 06pazoBaHMA IOPOALI) BeJVIMHA
otHOmIeHKa 87Sr/3%Sr =.0,710.

Cpezamii BO3pacT NPeUcyReTCKUX T'DAHMTOB COCTaB-
nser 268-10° mer, mmrmaTTa 329 10% Jer, rmeica
408 - 10¢ ner. IToamydeHHEIE OnpefeseHud abCOMOTHOTO

- BO3pacTa B BRICOKOJ CTEIEHM COIJACHBI ¢ ONpejeie-

HMAMK BO3PACTA TPAHMTOR IIDeACYZETCEOH! 3OHBI, MpO-
BEJleHEBIMI JDYIMMY QBTOPAMM Kaiiii-aproBOBLIM Me-
TOZOM. )
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