
Общая геохимия

Лекция 8

Изотопная геохимия. 

U-Pb метод



U-Pb метод

U и Th имеют близкий ионный радиус.





207Pb

206Pb

208Pb

Цепочки распада Th и U



Циркон

У Pb большой ионный радиус и низкая 
валентность 2, чтобы удерживаться в 

структуре циркона







Конкордия графическое представление двух 
независимых геохронометров



Дискордия - в римской мифологии богиня 
раздора
Дискордия – линия, соединяющая 
несогласующиеся (расходящиеся) значения 
возраста, получаемые U-Pb методом при 
отсутствии изотопного равновесия.
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Термохронология
• Температуры закрытия U-Pb системы для 

парагенных циркона – около 900°С, сфена – 
до 700°С, апатита – около 450°С. U-Pb 
датирование этих минералов дает 
возможность оценить скорость охлаждения 
при магматической кристаллизации или 
метаморфизме.

• Температура закрытия изотопной системы – 
при которой продукты радиоактивного 
распада начинают полностью сохраняться в 
кристаллической решетке минерала 
(диффузия практически прекращается). 



Реконструкция P-T-t трендов по данным 
термохронологии



• Циркон – наиболее надежный минерал-
геохронометр. Около 70% всех датировок 
выполняется U-Pb методом по цирконам. 
Примерно 15% - Sm-Nd методом. Остальные 
методы в сумме не превышают 15%. (Данные 
ЦИИ ВСЕГЕИ).

• Датирование осадочных пород – 
исследование цирконов из 
переслаивающихся туфов (также ксенотим из 
осадочных пород).  
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Изотопно-геохимическое исследование 
метеорита

• локальное U-Pb датирование апатита in situ

4452 ± 21 Ма



Изотопно-геохимическое исследование 
метеорита

• локальное U-Pb датирование апатита in situ



Изотопно-геохимическое исследование 
метеорита

• Pb-Pb изохронный метод по выщелокам 
стекла 

4538 ± 2 Ма



Изотопно-геохимическое исследование 
метеорита

• Время распада материнского тела метеорита 
«Челябинск» (возраст экспозиции) оценено по 
содержанию космогенных нуклидов 
приблизительно в 1.2 млн. лет



3733 ± 110 Ма



290 (?) Ма





2744 ± 13 Ма

2861 ± 15 Ма

834 ± 7 Ма



выводы
• Впервые реконструирована последовательность 

многократных импактных событий (соударений) 
материнского тела метеорита «Челябинск» с иными 
космическими телами. 

• Датирование U-Pb методом апатита in situ дало 
значение возраста ~ 4450-4430 Ma, отстающее от 
события образования метеорита более чем на 100 
Ма. 

• Сильное импактное событие со значительными 
переплавлением метеорита фиксируется Sm-Nd 
изохроной по Ol, Opx и Tro с возрастом ~3730 Ma. 

• Датирование 2 зерен Zrn (SIMS SHRIMP II), 
выделенных по технологии “ppm-минералогия), 
определило группу возрастов (~ 2860, 2740 и 830 Ma), 
соответствующих выплавлению прожилков 
импактных стекол.




