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Важнейшим моментом определения абсолютного возраста геоло­
гических формаций калий-аргоновым методом является сохранность 
радиогенного аргона в минералах, так как при оценке возраста пред­
полагается, что весь образовавшийся аргон в течение геологической 
истории минерала сохранился в кристаллической решетке и бы ли 
исключены какие-либо его потери.

Различные наложенные геологические процессы, сопровождаю­
щиеся повышением температуры и перекристаллизацией (метаморфизм, 
явление метасоматоза и т. д.), могут вызвать потерю аргона, что, есте­
ственно, приводит к занижению возраста. Существуют многочисленные 
геологические критерии, которые следует использовать при оценке 
предположения о сохранности аргона. Однако не всегда возможно 
только геологическими данными однозначно решить вопрос сохранно­
сти радиогенного аргона в минерале. Более надежным доказательством 
этого является согласованность возрастов, полученная калий-аргоно­
вым методом на различных геологически одновозрастных минералах. 
По мнению некоторых американских исследователей ('), это является 
достаточно хорошим доказательством сохранности аргона в минерале, 
•если при комнатной температуре не происходит диффузии аргона по 
кристаллической решетке минерала. Однако не всегда удается найти 
сосуществующие слюды, лучший материал для определения возраста 
магматических образований калнй-аргоповым методом, а калиевые 
полевые шпаты, как правило, теряют часть своего радиогенного ар­
гона (в среднем 25—30%) и, следовательно, дают заниженные резуль­
таты по сравнению со слюдой. Поэтому определения возраста калий- 
•аргоновым методом желательно контролировать каким-либо друтим 
'методом.

Геохимическое родство калия и рубидия (рубидий изоморфно 
замещает калий в калиевых минералах) позволяет определить воз-
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ряст калиевых минералов двумя независимыми методами — К - дг и 
РЬ—Бг. Совпадение цифр возраста по этим двум методам будет наи­
лучшим доказательством сохранности радиогенного аргона и надеж­
ности полученного значения возраста.

РЬ—Бг метод определения возраста, предложенный В. М. Гольд­
шмидтом еще в 1937 году, получил большое распространение лишь в 
последние годы. Это было вызвано экспериментальными трудностями, 
с которыми связано точное определение малых количеств рубидия и 
стронция. Получение меченых атомов и появление метода изотопного 
разбавления значительно расширили аналитические возможности том-
ного определения этих элементов, что послужило толчком для разви­
тия рубидий-стронциевого метода.

В связи с этим мы сделали попытку определить абсолютный воз­
раст некоторых молодых (третичных) интрузивных пород Мегринского 
плутона Армянской ССР рубидий-стронциевым методом и сопоставить 
полученные данные с данными абсолютного возраста калий-аргонового 
метода. Объектом для этого исследования служили слюды из пегма- 
титов щелочных пород Мегринского интрузивного комплекса, широко 
развитых в метаморфической толще палеозоя в районе сел. Швачидзор. 
Исходя из общих геохимических принципов, пегматитовые слюды 
должны содержать мало обычного (нерадиогенного) стронция, что 
весьма важно при определении возраста этим методом. В одном случае 
определен возраст биотита из монцонитовых пород плутона района 
пос. Каджаран.

Содержание аргона определялось обычным объемным методом нт 
приборе Хлопина—Герлинга. Доля радиогенного Аг10 в общем измерен­
ном аргоне устанавливалась на масс-спектрометре типа МС-2 двухлу­
чевым методом измерений. Содержание калия определялось химиче­
ским ускоренным перхлоратным метолом, разработанным М. Л. Ященко 
п Э. С. Варшавской в лаборатории геологии докембрия АН СССР.

Содержание Rbs7 и Sr47 определялось методом изотопного раз­
бавления. В качестве индикаторов использовались растворы чистых 
солей RbCl и Sr(NO3)2, соответственно обогащенные изотопами Rb87 
и SrM. Тигр этих растворов определялся как весовым путем, так и 
методом изотопного разбавления, с использованием в качестве стан­
дартов растворов обычных солей рубидия и стронция с точно изве­
стной концентрацией. Химическая подготовка образца для масс-спектро- 
метрических измерений подробно описана Э. К. Герлингом с corp. (2) 
и 1 . В. Овчинниковой (•’). Измерение рубидия и стронция производи­
лось на масс-спектрометре типа МИ-1305, однолучевым методом из­
мерений. Для изотопного анализа рубидия использовался обычный 
одноленточный источник, вольфрамовая ленточка которого перед па- 
несением образца отжигалась в вакууме и проверялась на масс-спек­
трометре на отсутствие в ней рубидия. Для изотопного анализа строн­
ция использовался двухленточный источник, одна из лент которого 
служила испарителем вещества, а другая ионизатором..
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Полученные аналитические данные, необходимые для вычисления 
’(К—А и КЬ-Бг возрастов, приведены в табл. 1 и 2. В табл. 2 приво-

1ИТСя также содержание обычного Бт, 
Ш общего Бт и доля радиогенного Бг47 в суммарном Бг87.

процент радиогенного Бт87 от

Таблица I

81

126-М

125- Б
125֊ М

7о к

8,16±0,08
8,16 ± 0,08
8,16 ±0,08

8,41 ±0,09
8,41 +0,09

7,51г 0,08
8,24±0,08
7,25±0,07

7,5610,08

К40 г/г- К) 6

9.96
9,96
9,96

10,26
10,26

9,16
10,05
8,84
8,84
9,22

Ошибка определения

радиог.
сум мар.

0,490 
0,485
0,690

0,651
0,350

0,580 
0,325
0,345 
0,430
0,330

рал. см/г

12,62 
ср. 12,02± 0,40

12,60±0,63 
ср. 12,08 + 0,52

11,25 + 0,60
11,50± 1,00

7,87±0,61
ср. 7,81 ±0,35

Аг40 рад. г/г
ХЮ՜9

21,50

21,60

20,20
20,60

13.96

радиогенного А(40 слагается из

К40
-з

2,16.

2,20
2,05,

ошиоки
объемного измерения всего аргона и ошибки масс-спекгроме՜! рическои 
поправки на воздушный аргон. Ошибка масс-спектрометрической по-֊ 
правки сильно зависит от количества воздушного аргона в пробе. При 
содержании в пробе около 75% воздушного аргона эта ошибка досги- 
тает уже 12% (если Аг40/ Агм отношение эталона измерено с точно­
стью ±1%, а образца с точностью ±2,5%). При содержании радиоген-- 
кого аргона-40 в пробе около 50% эта ошибка сравнительно нс -
большая֊ примерно ±3,5%. Погрешность объемного измерения оощего 
аргона составляет примерно Ь3%- Гочность определения содержания 
калия в слюдах оценивается ±1 — 1,5%. Общая ошибка определения
возраста в среднем составляет 10° 0.

Таблица 2՝

Навеска в г

Д.1 я
ИЬ

для
Бг обыч. 
г/гХЮ՜6

>г рад.
К)՜5

% Б г рад. 
от общ. 5՝г

Бг87 рад.
Бг87 сумм.

81 0Д0 20,0
126—М 0,10
125—М 0,10

1 0,10
2.0
2,0

0,0324 ±0.0(04 
0,0409-2 0,0005 
0,0388+ о,0004 
0,0155 ±0,0002

9,57
2,20

3,57

2,10±0,25 
2,30±0,16 
2,10+0,13 
0,682֊

9,49

1,87

0,239 
0,597 
0,386 
0,210

ю
0/0 рЬ37
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Оценка погрешности определения рубидия показала, что точносп 
определения рубидия составляет около + 1,5%. Что касается точност՛ 
определения радиогенного Бг87, то здесь ошибка возрастает с увели­
чением содержания обычного Бг в образце. Однако, как показан | 
Г. В. Овчинникова (3), при работе методом изотопного разбавления при 
содержании радиогенного Бг87 около 0,5% от общего Бг погрешнос 
определения радиогенного Бг87 равна еще ±15%. При содержант 
радиогенного Бг87 от общего Бг около 2% эта ошибка составляет всею

5 6%. Согласно 71. Калпу О, возвратные данные, полученные |ц 
образцах с большим содержанием обычного Бг, малонадежны, всле? 
сгвие изменения изотопного состава Бг в природе. Указывая на то 
что первоначальная изотопная распространенность Бг87 в гранитах и 
гранитных пегматитах за последние 3 млрд, лет, вероятно, изменилась 
на 3%, Л. Калп делает вывод, что в тех образцах, где содержание ра­
диогенного Бг87 от общего Бг ниже 25%, колебания изотопного состава 
обычного Бг являются серьезным источником ошибок при определении 
радиогенного Бг47. Как видно из табл. 2, в наших образцах содержание 
радиогенного Бг87 от общего Бг максимально достигает 9,49% (обр. 
№ 126 М), что значительно ниже указанного Калпом предельного 
значения. Однако здесь следует указать, что для молодых геологиче­
ских образований эти колебания изотопного состава обычного Бг не 
могут быть источником больших погрешностей, так как при вычисле- • ж
НИИ содержания радиогенного Бг87 используется изотопный состав 
современного стронция. Точность определения возраста по ИЬ—Бг ме­
тоду составляет примерно ±10%.

Вычисление возрастов производилось по формулам

и 5г
% РаД
% РЬ87-Х

где =5,5 У Ю 11 год 1 константа электронного захвата К10 
О -4,72X10 10 год 1 константа З1 распада К40
л= 1,39 10 11 год 1 константа 3 распада КЬ87.

11ринятое нами значение /ч. получено Э. К. Керлингом (։) геохи­
мическим методом и мало отличается от общепринятого в настоящее 
время значения ас= 5,85X10 11 год 1 (полагают, что эго значение 
отличается от истинного значения в пределах ±5%). Для вычисления 
количества К10 исходили из установленного Ниром отношения 
Кю= 1,22ХЮ 1 г г К (весовые проценты). Значение константы рас­
пада кЬ 1 / = 1,39X10 11 год 1 в настоящее время считается наибо­
лее надежным. Это значение получено Олдричем, Везериллом и др. 
в 1956 । оду (’•) геохимическим путем с помощью метода изотопного 
разбавления. В этом же году Хустером и Раушем (°) такое же зна­
чение получено непосредственно счетным методом. В 1959 году Г. В. 
Овчинниковой (’) получено значение к-- 1,38Х10՜11 год՜1, что хо-
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кино согласуется с предыдущими двумя определениями. Изотопная 
!яспространенность ₽ЬЬ7 = 0,283 г/г КЬ.

Полученные нами значения возраста сведены в табл. 3. Как 
идно из таблицы, значения возраста по двум методам, в пределах 
кспериментальной ошибки, находятся в замечательном согласии. Схо- 

щмость результатов, полученных этими двумя различными методами. 
Является довольно убедительным доказательством отсутствия потерь 

ак радиогенного аргона, так и стронция за время, истекшее с мо- 
1еита кристаллизации этих минералов. В противном случае, т. е. при 
наличии утечки, следовало ожидать, что скорости миграции таких со­
вершенно различных атомов, как Аг40 и Бг*7, были бы различны.

Габлица i

Возраст в млн. лс!
Название минерала Место взятия

.91
Հ

Տ1

126

125

425

Мусковит из турмалин-муско- 
витовых пегматитов . • • •

Мускови։ из нефелино-сиени­
товых пегматитов • ....

Биотит из биотит-мусковиго- 
вых пегматитов ....................

Мусковит из биотит-муско- 
витовых пегматитов •

Биотит из монцонитов

Западная окраина с. Шва- 
нидзор

с. Шванидзор, разв. Тегут

• 'пос. Каджаран, каменоломня

К А ।

39 2

38 3

40 3

37±4
28 3

Rb Sr

46 ± 5

41 ±3

39 ± 3
31

Б

М

Полученное значение возраста по многим шкалам геологического 
времени, в частности по шкале, принятой IX сессией комиссии по оп­
ределению абсолютного возраста геологических формаций, соответ­
ствует верхнему эоцену, что указывает на верхнеэоценовый возрас։ 
начала формирования Мегринского плутона (первая фаза внедрения).

Первые результаты определения возраста третичных пород Mei - 
римского плутона Rb—Sr методом показывают на принципиальпую 
возможность применения этого метода для определения возраст мо­
лодых магматических образований.

В заключение автор считает своим приятным долом выразил, 
бокую благодарность профессору Э. К. 1 ерлингу и М. И. Ященко 
Ценные советы, указания и помощь при выполнении пасюящеп ра- 
гы, а также Дж. Мкртчян, принимавшей участие в химической оо-

тке двух образцов.
Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

ft. Խ. 1ՈհԿԱՍ311Ն

Արիտասարզ բացարձակ հասակի nrnc«.a֊d (i Rb֊ Sr
ifbpnqH հայկական 1НШ- Wbqrm. օրիճակով

երկրաբանական ֆորմացիաների բացարձակ հասակի որոշման К Af մեթողի հիմ֊ 
հանղամանրներից մեկը ոա,/իո.էեն արեոնի պահպանվածովյո. նն Լ միներալների

177



Ш II I//

рш III I H 11 if и* II III V Ш If in fl 

S lit fl/• It ft It p /у fl UI fl Ui 'll UI / 

fl It I/111 If if Hi*Ll thill If Hi pll 

p'l‘ tn If HI It III ft III ft *> III 7/ If It

Hl 4 Ui C
Ht II HI Ъ/, i.tupXfuuii.f.ut, I, ,/Lpth

„СЪкЪ bpl^u.piul,^

•inpfiLj utp4nt»i,
Л it t fl fin’ll L*h f! Ui If ft n I

Hl fI I lit I *lt li n II li , llln in

7f itt 1 tit tn h I tt I

UI 4 lit •/ fl fl I, 

III if: f^Je!

Hilf III J ft! ti put 

• I Ui tf fl II If It’ll tn pijnhl, 

^flltufl, 2„! t |, •
> tn it ш If ji Hfinyfuih if/1 nphk luff tfl.fl nifiiifl Ihllfln,,^• f I, fl П If n l/ >11111111

If П1 J fl П I H ft it If Hl f fl П t. t> IH J fl П I 

7/ Л ft nt I 7i It ft ft \ hi и nt If ft и ft mhj 

n ft H 21 f Ui*h Rb Sr »f A f! n ry ft
Ijtu Hfil пн} /, h^tulffip ununif’li

•H h If tn /и ,fL p II tf П у ' |\
1 HI H ПаУ n I if I IlMUinlti

III Ш

il։r՝!b'h ՛ "rt
Ч“Чп*

> h nt t

•linfiX ( шр^ш^ tf/r piu'hfi L p ft ш tn n tup q ( I, у/ p npq utlfin'h

>11111 Hi If ft if L p tn > n If L f p w if ш p л ut If > И* И in If ft И p fl 2 J Ut'h RI)֊ Sr j/l*
7 hb fl Hi fill у /, f U htffiin It’htnpni q/it/ Jjntf Ilf/hpnfr tn f I/ ш j tu t|tX

ttf A if if in tn ji tn'lt h ji ji tfi nt f f utft’h /, p p , иp n*hp / »n f’lt uitnpiuAntif ndliL’li

'/ H Hl

? If H/J p I* rtf in/ It it q n j in’h ittiuujlffi tf h tn ш if np if tujfi’h ? L p in ш /и if p н t if: ^tn if nt a in /7/ q h n p fi J[ниЬшк

f/hij >ui*hui p n If tj fi n t p’h L p ft tqh q if niHi/iniin j/i'li tfi uij ! tu p՝h I, p p iqLnip Г tifitipni itinlfL’b pf* unilti- 

putlfiu’h ( n> ti tu I/ /ill If It’ll ) Hin pn*liiilint if . п/i/t ршп (fUtpfinp 4 Rb4' pm J put Jtf nt’h in pq pn ‘lipf՝ пш.

ri b n tf A 7/ Sr4* ett 7/ Ъ * ли7/ p HI 7/ UI I i’ll It Pft Л.Л > in t

II,ft if n’h jf III! n Hf 11 ЪI I и UI fl p IU -

tlnpifn/h ijput: /bin tf fl ntf It’ll tuptin^tji ptn'ltinlfp pit ц > tn*h и t p ш ft tf ti^li fi i/7, 0 nptfftfLj l9 \|(^ J 1'
li in и II - uHf It If tn p H tf II tnpfi *fb$ngn*l՝ 1! Ut f fi t! t_tf fi ptn'liHtlffi nfin^ilhf f Hf I, f! ft! ! npnt Hl ni { /i*Ji if It ftl nqml: 

Rb li Sr p nt !• tn If n l. ft! jn i Up npuftfLl f ft if п ш n uf tu j f/h fu nt n h il in’h L q in'll ni If nt/

\ it fl'll tf ft If tn ni n p*h L p n tf nt nt tf п p 1У ff L f l.‘b RbCl b Sr(\() itf ni и и

Hilffin l*li h ftp ։ ifinpXfi ufutHffi Ilf in f tf Iii’l/h L fiiu J/;r 4 > tu 11 in If ft

If Ht Hlpl 1 tl It 

h 11 tn hi tf У nt

11 tn Ui

if h 9 » n ft ft и in

>11 I uni li p h > ni tf n q h if ti t if p % tn nf in iif n 1 f tf 4 .*
Hl tn flit /th/ inplflf tn'lt If I, nlnfin'lt H у H tf ft in If tu'h if /t ^Ulj4

> HI if tn upfl utuifliu II hqpni 

in it it՛fi’li tywqut •

n h hi 7/ J nt if it> I*iU

7 It ft l> >itiuinlfli ti fl 

IHH h f L ft/i hi in II HI ft If

n p titftf tfhftlniffi n If ifft nt 'll piq^

llllllh > III и in li ft пни >111՛

Л ИТЕРАТУРЛ—<։ и. h U ь II p 3 n |i 1

£. В. Гаст Дж. Л. Калп и Л. Е. Лонг, Trans. Ли։. Geophys. Union. 3*. 
Г‘оК. - Э. К Герлинг, ЛГ. Л. Ященко, Л. !՝. Левскии, Г. В. Овчинникова., Геохимии 
Мб, I95H. 7'. В. Овчинникова. Геохимия, № 5. 19G0. ՛ Э. К. Герлинг,. Геохимия, АН 
I956. 1 Л /. Олдрич, / . В. Веле ри л л, /'. Р Ти пион, Г. Л. Девис, Phvs. Rev. Ю՛ 
19of>, стр. 104о 104/. " Л. !. Олдрич и Г В. Велерилл. Ann. Rev. Nue Sui, N, 11.,.л


