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ИЗОТОПНО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ И ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
ЦИРКОНОВ ПЕЛАГИЧЕСКИХ ИЛОВ ИЗ РАЙОНА  

АРКТИЧЕСКИХ ХРЕБТОВ ЛОМОНОСОВА И АЛЬФА-МЕНДЕЛЕЕВА

Приведены первые данные по U-Pb и Lu-Hf изотопным системам в цирконах из серий образ-
цов пелагических илов из районов Северного полюса, хребтов Ломоносова и Альфа-Менделеева 
Северного Ледовитого океана.

При датировании более 1100 зерен выявлено присутствие значительного количества сходных 
групп цирконов различного возраста. Это свидетельствует о наличии общих (с единым набором воз-
растных групп) источников детритовых цирконов пелагических илов для всего района исследований. 
Установлены значительные вариации в пропорции разных возрастных групп на коротких интервалах 
разреза илов, что говорит об изменчивости интенсивности вклада основных составляющих этого 
источника цирконов во времени. Сопоставление с литературными данными указывает на сходный 
характер распределения возрастных групп детритовых цирконов и параметров их Lu-Hf изотопной 
системы с детритовыми цирконами Азиатского континента. Совокупность результатов показывает, 
что признаков значимого вклада других приарктических регионов (Североамериканского и Европей-
ского) в формирование изученных проб цирконов пелагических илов не имеется.

Ключевые слова: Арктика, циркон, U-Pb датирование, изотопы гафния, хребты Ломоносова, 
Альфа-Менделеева.

The article presents the first U-Pb and Lu-Hf zircon isotope data from a series of pelagic sediments 
core samples from the Lomonosov and Alpha-Mendeleev ridges area of Arctic Ocean.

According to the dating over 1100 grains it was revealed the presence of a significant number of 
different age zircon groups. The results indicate the presence of common (with a uniform set of age groups) 
sources of detrital zircons from pelagic deposits for the entire studied area. Considerable variation in the 
proportion of different age groups within short time-intervals indicates the variability of the intensity of the 
main components of the contribution of this zircon source. Comparison with published data shows a similar 
character of the main detrital zircon age group distribution and its Lu-Hf isotope system signatures with 
those typical for detrital zircons from the Asian continent. Obtained data set suggests that the significant 
contribution of other Arctic regions rock basement (North American and European) in the formation of 
zircon characteristics of the studied samples of pelagic mud seems to be negligible.

Keywords: Arctic, zircon, U-Pb dating, hafnium isotope, Lomonosov, Alpha-Mendeleev Ridges.

Введение. Геологической особенностью по-
лярных областей Арктического океана является 
наличие мощного (до нескольких километров) 
осадочного чехла [1, 6], который затрудняет ис-
следование геологических комплексов, слагающих 
его коренное ложе. В настоящее время считается, 
что основной источник, формирующий этот оса-
дочный чехол, – компонент, связанный со сносом 
терригенного материала [5]. Тем не менее, есть 
свидетельства [2] выхода коренных пород на по-
верхность перекрывающих их осадков на склонах 
океанических возвышенностей, пусть и в неболь-
ших тектонических «окнах». Эрозия этих пород 
и аккумуляция ее продуктов вносят свой вклад 
в формирующиеся осадки и могут быть источником 
информации о геологическом строении кристалли-
ческого фундамента Арктического океана [8].

Изотопно-геохимические и геохронологические 
исследования пелагических илов, отобранных на 
склонах хребтов Ломоносова и Альфа-Менделе-
ева Северного Ледовитого океана (СЛО), выпол-
нены в 2012–2014 гг. в рамках работы по объекту 
«Изотопно-геохимическая и геохронологическая 
характеристика геологических комплексов вну-
трибассейновых арктических поднятий, Восточ-
но-Сибирского шельфа и материковой окраины 
Северной Евразии с целью обоснования ВГКШ».

Метод комплексного исследования детри-
товых цирконов в осадочных породах получил 
в последние годы широкое распространение. 
В значительной степени это связано с развити-
ем методик и техники локальных исследований, 
таких как SIMS (масс-спектрометрия с иони-
зацией пучком первичных ионов) и LA-ICPMS 
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(масс-спектрометрия с ионизацией в индуктив-
но-связанной плазме и лазерным пробоотбором). 
Сочетание этих методов позволяет решать обшир-
ный круг задач – от реконструкции палеоклимата, 
оценки возраста осадочных бассейнов, процессов 
роста земной коры до дистанционного поиска по-
лезных ископаемых в труднодоступных районах 
[11–14].

Образцы и пробоподготовка. В число исследован-
ных образцов вошли глубоководные пелагические 
илы из грунтовых колонок пробоотбора, поднятых 
в шести районах станций опробования на западном 
и восточном склонах хребтов Альфа-Менделеева, 
пелагических илов восточного склона хребта Ло-
моносова (отрог Геофизиков) и района Северного 
полюса. Морские комплексные геолого-геофизиче-
ские исследования данного района СЛО выполнены 
в ходе научных экспедиций «Арктика-2007» и «Ар-
ктика-2012». В ходе экспедиции «Арктика-2012» 
особое внимание было уделено сбору большого 
количества донно-каменного материала для лабора-
торных исследований. Районы и различные методы 
пробоотбора, использованное оборудование и сами 
пробы ранее подробно описаны в [7]. Места отбора 
проб показаны на рис. 1.

Монофракции цирконов для дальнейшего изо-
топного анализа выделены в центре изотопных ис-
следований (ЦИИ) ВСЕГЕИ. Кристаллы циркона 
(от 30 до 150 зерен для разных проб) прошли обще-
принятую процедуру пробоподготовки, включаю-
щую монтаж зерен в эпоксидные шайбы, полиров-
ку, фотодокументацию, напыление токопроводяще-

го слоя на шайбу. Одновременно в препараты для 
контроля правильности измерений закладывались 
международные стандарты циркона Temora, Mud 
Tank, GJ1-59 и 91500, аттестованные на концен-
трации, и изотопные соотношения U, Pb, Hf и Lu.

Проводились микрозондовые и катодолюми-
несцентные исследования внутреннего строения 
цирконов и определялись генетически значимые 
домены. Изученные образцы пелагических илов 
представляют собой различные латеральные слои 
в разрезе, сформировавшемся за время, сопоста-
вимое с 1 млн лет (соответствует скорости осад-
конакопления ~ 1 см/1000 лет [4]), и отражающем 
изменения палеообстановки в акватории СЛО в это 
время [6]. Мы рассматриваем данную величину ско-
рости осадкообразования в исследуемом районе ис-
ключительно как приблизительную, учитывая, что 
существуют и значительно отличающиеся цифры, 
полученные различными методами [3]. В то же вре-
мя для наших построений и выводов эта неопреде-
ленность несущественна.

Аналитические методы. Изотопные исследования 
цирконов из глубоководных осадков Арктического 
региона выполнены в ЦИИ ВСЕГЕИ. Датирова-
ние цирконов уран-свинцовым методом проведено 
с помощью вторично-ионного масс-спектрометра 
высокого разрешения SHRIMP II. Для уточнения 
генезиса и дальнейшей идентификации источников 
сноса цирконов посредством многоколлекторного 
масс-спектрометра с ионизацией в индуктивно-
связанной плазме Nерtune и системы лазерной 
абляции DUV-193, оснащенной эксимерным ла-

Рис. 1. Местоположение станций опробования приповерхностного разреза глубоководного ила СЛО на хребтах Альфа-
Менделеева, отроге Геофизиков хребта Ломоносова, в приполюсном районе котловины Амундсена [7]
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зером COMPEX-102, исследована их лютеций-гаф-
ниевая изотопная систематика.

При определении возраста использовались 
зерна международного стандарта циркона Temora 
(416,8 млн лет), для определения концентраций 
элементов U, Th, Pb использован международный 
стандарт циркона 91500.

Исследование Lu-Hf изотопной системы в цир-
конах выполнено по методике, описанной в [16, 
17]. Некоторые особенности реализации метода 
в ЦИИ приведены в работе [10]. Корректность 
измерений контролировалась посредством много-
кратного анализа в каждой аналитической сессии 
международных стандартов циркона GJ-1, Mud 
Tank, Temora. Для определения соотношений 
концентраций элементов Lu, Yb, Hf использован 
международный стандарт циркона 91500. Значения 
концентраций для Lu 12 и Hf 5895 ppm приведены 
в сертификате этого стандарта его распространите-
лем CNRS (Франция). Концентрация Yb (средние 
значения 55–80 ppm) определена по результатам 
международных межлабораторных сверок [18, 23].

Результаты. Определены характеристики U-Pb 
и Lu-Hf изотопных систем в детритовых цирконах 
8 образцов из опорных слоев разрезов пелагиче-
ских илов с западного и восточного склонов хребтов 
Альфа-Менделеева (выбраны наиболее глубокие 
слои), одной суммарной пробы пелагических илов 
(разрез на глубину до 50–70 см, отбор с помощью 
бокс-корера) из района Северного полюса и 9 раз-
личных горизонтов (по 2–3 см) из гидростатической 
колонки станции опробования с отрога Геофизиков 
хребта Ломоносова.

Высокая представительность эксперименталь-
ных данных (более 1100 определений U-Pb возраста 
и более 700 изотопного состава Hf) позволил полу-
чить интегральную картину для всего района про-
боотбора. Результат датирования наиболее наглядно 
может быть представлен в виде диаграмм частоты 
встречаемости возрастных групп (т. наз. probability 
density plot – графики функции плотности вероят-
ности) либо в виде традиционных гистограмм рас-
пределения анализов.

Для графического отображения эволюции изо-
топного состава гафния обычно используются ди-
аграммы в координатах возраст – изотопный со-
став гафния либо возраст – эпсилон гафния, где 
эпсилон гафния – сдвиг наблюдаемого изотопного 
состава гафния относительно линии эволюции во 
времени резервуара хондритового состава (CHUR). 
Для большей наглядности и удобства сравнения 
с литературными данными мы использовали оба 
варианта представления данных.

U-Pb датирование. На рис. 2–4 приведены обоб-
щенные данные U-Pb датирования цирконов для 
всего региона. В первую очередь следует отметить 
повторяемость значений возрастов групп цирконов, 
что указывает на наличие общего (с единым на-
бором возрастов) источника детритовых цирконов 
пелагических илов для всего района.

При рассмотрении данных датирования по раз-
ным пробам становятся очевидными значительные 
вариации частоты встречаемости различных воз-
растных групп как для разных слоев одной колонки 
(рис. 2, колонка у подножия отрога Геофизиков), 
так и для географически разных мест пробоотбора 
(рис. 3, различные точки отбора из района хребтов 

Альфа-Менделеева). Это свидетельствует о значи-
тельных вариациях вклада отдельных составляющих 
источника сноса на более коротких промежутках 
времени (рис. 2, 3) в сравнении с общим временем 
накопления исследованных разрезов. При этом от-
метим, что для пятисантиметрового слоя осадочной 
колонки время накопления в среднем не превысит 
~ 5 тыс. лет. В свою очередь интервал между соседни-
ми опробованными слоями колонки из района хреб-
та Ломоносова будет соответствовать ~ 100 тыс. лет.

Тем не менее при усреднении за достаточно 
большой временной промежуток общность кар-
тины становится еще более отчетливой. На рис. 4 
сопоставлены совокупные данные по возрастным 
группам для всех районов исследованного Аркти-
ческого региона.

Общая картина по всему региону приведена на 
рис. 5. Отдельно показаны цирконы возрастных 
групп до 1000 млн лет. В соответствии с обще-
принятой практикой для цирконов с возрастом до 
1000 млн лет использованы значения возраста по 
238U-206Pb, для цирконов с возрастом более 1000 млн 
лет – по 207Pb-206Pb.

Главные группы возрастов для всех проб: фа-
нерозойская с максимумами 150, 300, 470 млн лет, 
около 50% всех определений; палеопротерозойская 
с максимумом 1,85 млрд лет, доля около 21%; нео- 
и мезоархейская с максимумом 2,7 млрд лет, доля 
около 11%. Минимальный возраст циркона, полу-
ченный в исследованных пробах, 77 млн лет, мак-
симальный ~ 3240 млн лет.

Характеристики лютеций-гафниевой изотопной 
системы в цирконах глубоководных осадков. Изотоп-
ный состав гафния в цирконах в сочетании с дан-
ными U-Pb датирования может дать существенную 
информацию об исходной для этих цирконов гор-
ной породе. Эволюция изотопного состава гафния 
в любой породе происходит в зависимости от на-
чального Lu/Hf соотношения (176Hf является дочер-
ним изотопом для 176Lu). Модельные построения 
эволюции изотопной системы гафния, основанные 
на обширном фактическом материале, предпола-
гают, что в процессе дифференциации исходного 
вещества Земли образуются различные модельные 
резервуары, значительно отличающиеся по соот-
ношению Lu/Hf. Деплетированная мантия харак-
теризуется повышенным соотношением Lu/Hf, 
что ведет к более высоким отношениям 176Hf/177Hf. 
Коровый резервуар имеет пониженное отношение 
Lu/Hf. Это ведет к более медленному накоплению 
радиогенного 176Hf и более низким отношениям 
176Hf/177Hf в сравнении с деплетированной мантией 
в тот же момент времени.

На рис. 6 представлены данные по изотопно-
му составу Hf в координатах возраст – начальные 
отношения 176Hf/177Hf. Для получения начальных 
значений 176Hf/177Hf (на момент формирования зе-
рен циркона) выполнена коррекция на распад 176Lu, 
захваченного в зерна цирконов при их образовании.

Исследование изотопной системы Lu-Hf выпол-
нено в тех же пробах зерен цирконов, для которых 
получены и значения U-Pb возраста. 

Параметры эволюции Lu/Hf изотопной систе-
мы, использованные при графических построени-
ях и расчетах величины эпсилон Hf и начального 
(скорректированного на распад 176Lu в 176Hf непо-
средственно в зерне циркона) отношения 176Hf/177Hf, 
приняты в соответствии с [15, 22].
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Рис. 2. Гистограммы распределения возрастных групп цирконов пелагических осадков хребта Ломоносова (отрог Геофи-
зиков). Интервалы опробования (2–3 см) указаны для каждой пробы единой 9-метровой колонки. По вертикали – число 
измерений. Кривые на графике представляют собой функции плотности вероятности проявления возрастных пиков в на-
боре данных: 12–14 (PS2), 117–121 (PS3), 218–220 (PS4), 310–312 (PS5), 408–410 (PS6), 505–507(PS7), 604–606 
(PS8), 703–705 (PS9), 781–783 (PS10)

Рис. 3. Распределение возрастных групп циркона из пелагических осадков шести полигонов опробования экспедиции 
«Арктика-2012» на хребтах Альфа-Менделеева. Для двух полигонов (0 и 6) представлены данные по двум разным слоям 
осадков (слой ~2 см) из одной колонки: 723–726 см (PS-47), 300–302 (PS-51), 890–893 (PS-30), 895–900 (PS-20), 
155–157,5 (PS-39), 616–619 (PS-46), 407–410 (PS-35), 514–517 (PS-36)
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Результаты изучения Lu-Hf изотопной системы 
в цирконах из района Северного полюса и хреб-
тов Альфа-Менделеева и Ломоносова показали, 
что в совокупности с возрастными датировками 
ее использование дает дополнительную возмож-
ность идентификации источника сноса. Из диа-
граммы на рис. 6, 12 следует, что для каждой из 
основных возрастных групп цирконов параметр 
эпсилон лежит в широком диапазоне, отражаю-
щем разные по составу типы пород, в которых 
кристаллизовались эти цирконы, несмотря на их 
одинаковый возраст.

Необходимо также отметить, что при рассмотре-
нии всей совокупности результатов для исследован-
ных цирконов дополнительная отбраковка данных 
с высокой погрешностью измерения и высокими 
Lu/Hf отношениями  не оказывает принципиаль-
ного влияния на общий характер полученного рас-
пределения (рис. 12).

Сопоставление с литературными данными. Вы-
явленные ранее закономерности по U-Pb и Lu-Hf 
систематике детритовых цирконов из различных 
регионов позволяют сопоставить вновь получен-
ные данные с накопленными. Сравнение наших 
данных с базой данных GEMOC TerraneChron® 
dataset по детритовым цирконам различных кон-
тинентов представлено на рис. 7–11. Данные базы 
GEMOC доступны, например, в supplementary data 
к работе [13].

Сопоставление показывает, что Азиатский кон-
тинент имеет уникальную метку, связанную с раз-
рывом в распределении детритовых цирконов в об-
ласти возрастов 1,0–1,65 млрд лет, тогда как на 
других континентах этому времени соответствует 
гренвильское событие, широко проявленное на ма-
териках северного полушария Лавразии. Совокуп-
ность наших результатов (рис. 8) наиболее близка 
к аналогичным данным для детритового циркона 
азиатской части Евразийского континента. Общ-
ность картины определяется как наличием совпа-
дающих основных возрастных групп, так и почти 
полным отсутствием цирконов с возрастами 1,0–
1,65 млрд лет.

На рис. 9 и 10 показано распределение детри-
товых цирконов отдельных рек Евразии. Для по-
строения использованы данные из supplementary 
data к работам [9, 19, 21].

На рис. 11 и 12 совокупность данных параме-
тров Lu-Hf изотопной системы детритовых цирко-
нов из базы GEMOC по континентам сопоставлена 
с полученными в настоящей работе результатами 
по цирконам из арктических илов. Основные осо-
бенности распределений, полученных по результа-
там U-Pb датирования цирконов, и сопоставление 
параметров Lu-Hf системы подтверждают выводы 
о генетической схожести арктических цирконов из 
илов и детритового циркона азиатской части Евра-
зийского континента.

Выводы. При исследовании U-Pb и Lu-Hf изо-
топных систем в цирконах из колонок пелагических 
илов района хребтов Ломоносова и Альфа-Менде-
леева выявлено сходство набора разновозрастных 
групп цирконов во всех изученных пробах.

По всему району исследований можно вы-
делить следующие возрастные группы циркона: 
77–540 млн лет (~51% от общего количества ис-
следованных цирконов), 1800–2000 млн лет (~21%) 
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Рис. 10. Спектр распределения возрастных 
групп детритовых цирконов северной части 
устья р. Маккензи, Сев. Америка (данные из 
работы [19])

Рис. 11. Сопоставление литературных данных [13]: для детритовых цирконов разных континентов 
в координатах возраст – эпсилон Hf
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> 2500 млн лет (~11%). В отдельных пробах най-
дено некоторое количество цирконов с возраста-
ми 540–1000 млн лет. Во всех пробах часть зерен 
гренвильского возраста крайне незначительна. 
Единичные зерна циркона (менее 2% от обще-
го числа) в интервале 1000–1700 млн лет обна-
ружены преимущественно в пробах восточного 
склона хребта Менделеева и хребта Альфа (рис. 1, 
таблица).

Установленное в целом единообразие спектров 
распределения возрастов циркона свидетельствует 
о наличии общего (с единым набором возрастов) 
поликомпонентного источника детритовых цирко-
нов пелагических илов для всего района. Обнаруже-
ны значительные вариации в представительности 
разных возрастных групп на геологически коротких 
интервалах времени, что говорит об изменчивости 
пропорций вклада основных составляющих источ-
ника цирконов.

Исследование Lu-Hf изотопной системы в цир-
конах для хребтов Альфа-Менделеева и Ломоно-
сова и района Северного полюса показало, что ее 
использование дает дополнительную возможность 
идентификации источника сноса и степени разно-
образия его компонентов.

Сопоставление с литературными данными ука-
зывает на сходство характера распределения U-Pb 
и Lu-Hf изотопных параметров исследованных 
детритовых цирконов данного региона Арктики 
и детритовых цирконов Азиатского континента. 
Уникальный характер этого распределения свиде-
тельствует о генетической связи с континентальной 
корой Азии пород, в которых происходило образо-
вание этих цирконов.

Достоверных признаков значимого вклада ко-
ренных геологических комплексов других при-
арктических регионов в формирование тяжелой 
фракции изученных проб пелагических илов в на-
стоящее время не обнаружено.

Рис. 12. Сопоставление данных из таблицы для детритовых 
цирконов пелагических осадков района хребтов Ломоно-
сова и Альфа-Менделеева – а (отбракованы данные с по-
грешностью 176Hf/177Hf > 2 единиц эпсилон Hf  и 176Lu/177Hf 
> 0,005) и литературных данных для детритовых цирконов 
Азии [13] – б

Результаты изотопно-геохимических  
и геохронологических анализов цирконов  

хребтов Ломоносова и Альфа-Менделеева 
(использована константа распада [20])

Проба Возраст  ± 176Lu/177Hf 176Hf/177Hf Ошибка

1 85,2 3,6 0,0013 0,28256 0,00003
1 106,6 2,6 0,0014 0,28263 0,00002
1 146,1 4,1 0,0007 0,28237 0,00003
1 148,2 3,8 0,0011 0,28276 0,00001
1 175,1 6,8 0,0007 0,28297 0,00002
1 181,3 5,1 0,0011 0,28230 0,00002
1 214,4 6,6 0,0013 0,28270 0,00002
1 220,2 6,3 0,0014 0,28286 0,00002
1 222,4 11,3 0,0010 0,28201 0,00002
1 231,3 10,2 0,0010 0,28248 0,00002
1 249,7 7,1 0,0026 0,28293 0,00003
1 255,3 7,3 0,0020 0,28288 0,00004
1 255,9 7,1 0,0019 0,28197 0,00002
1 255,9 9,5 0,0010 0,28209 0,00002
1 256,1 10,0 0,0017 0,28228 0,00003
1 258,3 6,4 0,0009 0,28259 0,00002
1 268,3 12,6 0,0006 0,28226 0,00002
1 272,3 7,4 0,0017 0,28260 0,00003
1 276,4 11,0 0,0012 0,28260 0,00003
1 276,5 9,4 0,0004 0,28200 0,00002
1 277,6 8,8 0,0012 0,28221 0,00002
1 280,6 10,5 0,0010 0,28266 0,00002
1 282,4 8,1 0,0007 0,28201 0,00002
1 283,3 9,1 0,0015 0,28210 0,00003
1 292,8 10,2 0,0007 0,28283 0,00002
1 298,8 9,0 0,0016 0,28231 0,00002

Проба Возраст  ± 176Lu/177Hf 176Hf/177Hf Ошибка

1 298,8 12,3 0,0007 0,28216 0,00002
1 302,6 9,5 0,0010 0,28284 0,00002
1 305,5 9,1 0,0007 0,28239 0,00002
1 307,9 8,7 0,0013 0,28236 0,00002
1 312,3 11,6 0,0010 0,28213 0,00003
1 312,4 8,6 0,0005 0,28275 0,00002
1 315,6 9,5 0,0011 0,28285 0,00002
1 318,5 11,1 0,0009 0,28196 0,00003
1 321,1 8,0 0,0013 0,28258 0,00003
1 325,0 10,0 0,0013 0,28205 0,00001
1 329,9 9,3 0,0007 0,28260 0,00003
1 332,6 9,5 0,0020 0,28197 0,00003
1 332,6 9,5 0,0013 0,28255 0,00002
1 335,4 10,7 0,0007 0,28251 0,00002
1 339,1 9,5 0,0010 0,28274 0,00002
1 349,2 8,6 0,0007 0,28131 0,00002
1 354,7 8,6 0,0013 0,28271 0,00002
1 354,8 10,6 0,0012 0,28276 0,00002
1 357,5 11,0 0,0009 0,28268 0,00002
1 393,7 8,8 0,0029 0,28214 0,00003
1 397,4 11,8 0,0009 0,28260 0,00003
1 403,3 14,5 0,0005 0,28265 0,00003
1 421,6 12,5 0,0015 0,28261 0,00002
1 440,0 13,2 0,0009 0,28249 0,00002
1 468,4 13,4 0,0011 0,28252 0,00003
1 483,3 12,8 0,0018 0,28250 0,00002
1 501,3 11,9 0,0014 0,28247 0,00002
1 568,1 20,8 0,0003 0,28257 0,00004
1 612,8 18,9 0,0020 0,28261 0,00002
1 641,7 17,6 0,0008 0,28256 0,00003

Продолжение таблицы
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Проба Возраст  ± 176Lu/177Hf 176Hf/177Hf Ошибка

1 813,9 26,5 0,0005 0,28241 0,00002
1 815,1 25,2 0,0014 0,28210 0,00003
1 822,1 20,3 0,0008 0,28216 0,00002
1 891,9 26,5 0,0009 0,28232 0,00002
1 915,5 27,6 0,0008 0,28251 0,00003
1 936,1 22,9 0,0010 0,28214 0,00002
1 1753,0 17,9 0,0015 0,28185 0,00003
1 1783,7 18,7 0,0007 0,28163 0,00003
1 1792,9 15,4 0,0004 0,28156 0,00003
1 1846,7 19,7 0,0003 0,28145 0,00003
1 1847,4 24,5 0,0006 0,28159 0,00002
1 1852,3 34,5 0,0003 0,28135 0,00002
1 1856,2 19,2 0,0005 0,28155 0,00002
1 1860,1 26,1 0,0009 0,28139 0,00003
1 1873,4 27,3 0,0003 0,28146 0,00003
1 1881,5 9,2 0,0016 0,28151 0,00002
1 1891,0 21,8 0,0005 0,28134 0,00002
1 1897,1 18,8 0,0004 0,28139 0,00003
1 1918,2 8,5 0,0003 0,28107 0,00002
1 1925,1 15,2 0,0001 0,28123 0,00002
1 1933,0 24,0 0,0003 0,28151 0,00002
1 1950,3 19,8 0,0006 0,28163 0,00002
1 1968,2 17,9 0,0004 0,28149 0,00002
1 1999,5 13,9 0,0006 0,28156 0,00002
1 2006,2 13,9 0,0004 0,28135 0,00002
1 2015,4 37,5 0,0015 0,28167 0,00003
1 2034,7 18,7 0,0004 0,28144 0,00003
1 2054,9 40,1 0,0005 0,28178 0,00002
1 2366,3 16,1 0,0003 0,28124 0,00002
1 2376,0 7,3 0,0023 0,28262 0,00004
1 2528,7 21,6 0,0008 0,28102 0,00002
1 2646,2 15,1 0,0009 0,28116 0,00002
1 2728,0 10,5 0,0005 0,28113 0,00002
1 2739,9 30,4 0,0003 0,28111 0,00002
1 2754,9 17,6 0,0002 0,28105 0,00002
1 2823,3 8,9 0,0005 0,28088 0,00004
1 2901,7 21,5 0,0008 0,28106 0,00003
1 2906,3 11,6 0,0005 0,28097 0,00003
1 2935,6 17,4 0,0003 0,28104 0,00002

2 137,2 2,8 0,0014 0,28250 0,00003
2 144,6 3,1 0,0016 0,28259 0,00003
2 147,6 3,8 0,0031 0,28280 0,00004
2 148,4 3,2 0,0020 0,28282 0,00003
2 213,9 5,0 0,0010 0,28241 0,00003
2 243,9 7,2 0,0006 0,28246 0,00003
2 245,3 6,3 0,0011 0,28267 0,00003
2 280,9 6,3 0,0036 0,28222 0,00008
2 331,5 7,2 0,0020 0,28278 0,00003
2 354,9 7,8 0,0020 0,28307 0,00004
2 412,2 11,6 0,0021 0,28227 0,00003
2 475,7 9,8 0,0041 0,28309 0,00003
2 494,0 10,5 0,0008 0,28238 0,00002
2 594,8 14,2 0,0023 0,28279 0,00005
2 773,6 16,4 0,0036 0,28237 0,00008
2 1793,9 23,9 0,0003 0,28151 0,00004
2 1831,4 14,7 0,0011 0,28134 0,00005
2 1859,4 27,4 0,0042 0,28148 0,00007
2 1866,1 18,5 0,0019 0,28141 0,00003
2 1868,0 147,1 0,0014 0,28239 0,00006
2 1871,2 13,2 0,0000 0,28168 0,00006
2 1871,9 18,6 0,0007 0,28142 0,00003
2 1873,3 19,8 0,0008 0,28169 0,00004
2 1877,7 12,4 0,0003 0,28136 0,00005
2 1883,4 15,5 0,0003 0,28137 0,00004
2 1900,7 52,0 0,0006 0,28114 0,00004
2 2387,0 15,5 0,0006 0,28136 0,00002
2 2645,0 9,6 0,0022 0,28130 0,00003
2 2946,4 25,9 0,0016 0,28086 0,00003

3 85,2 3,2 0,0014 0,28299 0,00003
3 129,5 4,1 0,0020 0,28217 0,00004
3 214,3 7,9 0,0006 0,28268 0,00004
3 248,0 8,1 0,0011 0,28200 0,00003
3 252,5 7,8 0,0018 0,28265 0,00008
3 258,4 7,3 0,0024 0,28226 0,00005
3 282,1 8,1 0,0012 0,28137 0,00003
3 298,3 11,3 0,0006 0,28120 0,00004
3 323,7 9,9 0,0017 0,28263 0,00007
3 327,9 9,0 0,0011 0,28201 0,00003

Проба Возраст  ± 176Lu/177Hf 176Hf/177Hf Ошибка

3 342,3 10,7 0,0021 0,28263 0,00005
3 451,2 15,8 0,0012 0,28319 0,00005
3 453,8 14,7 0,0010 0,28251 0,00003
3 571,1 16,1 0,0025 0,28297 0,00006
3 571,3 17,6 0,0021 0,28270 0,00005
3 633,0 21,5 0,0030 0,28233 0,00008
3 1650,0 25,0 0,0018 0,28219 0,00004
3 1827,0 43,0 0,0004 0,28135 0,00002
3 1843,0 29,0 0,0004 0,28135 0,00004
3 1843,0 22,0 0,0010 0,28168 0,00004
3 1845,0 38,0 0,0024 0,28114 0,00003
3 1848,0 17,0 0,0021 0,28175 0,00006
3 1851,0 15,0 0,0027 0,28245 0,00005
3 1852,0 21,0 0,0018 0,28162 0,00004
3 1854,0 16,0 0,0005 0,28179 0,00004
3 1865,0 23,0 0,0011 0,28169 0,00006
3 1886,0 18,0 0,0010 0,28136 0,00003
3 1910,0 24,0 0,0015 0,28138 0,00004
3 1917,1 6,6 0,0002 0,28135 0,00004
3 1976,0 12,0 0,0018 0,28144 0,00004
3 1983,0 19,0 0,0024 0,28166 0,00004
3 2070,0 26,0 0,0007 0,28161 0,00003
3 2085,1 9,4 0,0029 0,28173 0,00003
3 2506,7 8,9 0,0011 0,28130 0,00005
3 2609,3 9,5 0,0006 0,28123 0,00005
3 2666,4 8,5 0,0006 0,28080 0,00002
3 2689,2 9,6 0,0005 0,28121 0,00004

4 128,2 4,1 0,0004 0,28212 0,00005
4 260,6 8,4 0,0017 0,28275 0,00005
4 274,1 7,8 0,0029 0,28260 0,00007
4 281,4 10,0 0,0011 0,28292 0,00003
4 298,5 11,0 0,0019 0,28227 0,00006
4 308,0 9,4 0,0011 0,28262 0,00004
4 309,5 9,5 0,0009 0,28233 0,00003
4 327,3 10,8 0,0010 0,28257 0,00003
4 460,0 13,7 0,0029 0,28255 0,00007
4 499,4 14,0 0,0018 0,28271 0,00005
4 500,8 15,6 0,0035 0,28221 0,00008
4 825,0 29,4 0,0026 0,28201 0,00007
4 1848,0 21,0 0,0004 0,28143 0,00003
4 1857,0 13,0 0,0017 0,28168 0,00003
4 1859,0 11,0 0,0003 0,28122 0,00004
4 1872,0 17,0 0,0013 0,28161 0,00003
4 1877,0 15,0 0,0007 0,28136 0,00003
4 1883,0 20,0 0,0004 0,28149 0,00003
4 1920,0 17,0 0,0008 0,28121 0,00003
4 1955,0 22,0 0,0003 0,28156 0,00004
4 1989,0 24,0 0,0014 0,28162 0,00003
4 2004,0 14,0 0,0020 0,28178 0,00003
4 2008,0 29,0 0,0002 0,28118 0,00003
4 2063,0 22,0 0,0004 0,28163 0,00005
4 2312,0 16,0 0,0004 0,28093 0,00003
4 2313,0 10,0 0,0009 0,28129 0,00003
4 2630,0 15,0 0,0015 0,28100 0,00003
4 2704,0 22,0 0,0007 0,28112 0,00004
4 2706,0 19,0 0,0006 0,28109 0,00003
4 2711,0 10,0 0,0018 0,28105 0,00004
4 2721,0 11,0 0,0014 0,28121 0,00005
4 2722,4 6,0 0,0007 0,28105 0,00003
4 2967,7 7,0 0,0005 0,28097 0,00003

5 85,9 3,2 0,0027 0,28268 0,00005
5 131,1 4,9 0,0010 0,28230 0,00004
5 166,6 6,5 0,0013 0,28250 0,00004
5 176,7 6,8 0,0009 0,28261 0,00004
5 261,5 8,7 0,0029 0,28231 0,00004
5 283,8 11,7 0,0010 0,28229 0,00005
5 284,8 9,4 0,0004 0,28252 0,00003
5 294,6 9,6 0,0020 0,28271 0,00008
5 317,4 10,6 0,0018 0,28258 0,00005
5 352,8 12,7 0,0010 0,28202 0,00003
5 360,3 12,7 0,0010 0,28290 0,00005
5 365,6 12,0 0,0014 0,28304 0,00006
5 378,0 12,9 0,0010 0,28269 0,00005
5 472,3 15,2 0,0021 0,28293 0,00006
5 513,9 17,3 0,0016 0,28261 0,00004
5 547,0 19,2 0,0016 0,28309 0,00008
5 1716,0 56,0 0,0038 0,28283 0,00004
5 1846,0 19,0 0,0004 0,28136 0,00003
5 1898,8 9,3 0,0002 0,28174 0,00003
5 1949,0 22,0 0,0008 0,28167 0,00003

Продолжение таблицы
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5 2002,0 16,0 0,0021 0,28110 0,00004
5 2054,0 30,0 0,0020 0,28171 0,00005
5 2623,8 7,6 0,0012 0,28085 0,00006
5 2724  8,9 0,0015 0,28112 0,00006
5 2859,0 11,0 0,0019 0,28154 0,00006

6 96,9 4,1 0,0018 0,28242 0,00004
6 127,2 5,1 0,0007 0,28259 0,00004
6 135,4 5,8 0,0002 0,28244 0,00004
6 141,4 5,4 0,0008 0,28237 0,00004
6 150,4 5,6 0,0006 0,28219 0,00004
6 164,3 6,9 0,0020 0,28278 0,00004
6 167,5 6,4 0,0011 0,28286 0,00003
6 181,4 6,8 0,0012 0,28273 0,00004
6 183,0 13,7 0,0006 0,28245 0,00008
6 250,4 9,3 0,0015 0,28256 0,00004
6 272,3 10,0 0,0030 0,28215 0,00006
6 289,2 10,7 0,0021 0,28235 0,00005
6 293,6 11,1 0,0018 0,28227 0,00006
6 297,1 9,8 0,0008 0,28260 0,00003
6 297,9 11,3 0,0003 0,28216 0,00006
6 301,5 10,9 0,0006 0,28260 0,00005
6 306,1 12,7 0,0005 0,28194 0,00004
6 327,8 12,6 0,0018 0,28188 0,00005
6 348,3 14,0 0,0018 0,28172 0,00005
6 424,6 15,8 0,0023 0,28269 0,00006
6 461,0 17,9 0,0014 0,28275 0,00004
6 507,0 20,6 0,0010 0,28270 0,00003
6 515,0 18,7 0,0010 0,28271 0,00004
6 712,0 28,7 0,0021 0,28309 0,00006
6 843,0 30,6 0,0017 0,28231 0,00005
6 1642,0 94,0 0,0010 0,28167 0,00004
6 1712,0 19,0 0,0006 0,28166 0,00004
6 1769,0 49,0 0,0007 0,28134 0,00004
6 1808,0 8,6 0,0006 0,28177 0,00005
6 1825,0 22,0 0,0006 0,28163 0,00003
6 1830,0 42,0 0,0004 0,28118 0,00003
6 1830,0 45,0 0,0013 0,28140 0,00004
6 1851,0 45,0 0,0020 0,28182 0,00005
6 1854,0 19,0 0,0011 0,28147 0,00003
6 1867,0 21,0 0,0007 0,28187 0,00005
6 1891,0 61,0 0,0004 0,28160 0,00003
6 1896,0 17,0 0,0004 0,28133 0,00004
6 1920,0 35,0 0,0002 0,28152 0,00003
6 1966,0 25,0 0,0011 0,28168 0,00003
6 2654,0 17,0 0,0010 0,28128 0,00003
6 2660,0 25,0 0,0006 0,28124 0,00004
6 2678,0 15,0 0,0007 0,28103 0,00003
6 2969,4 6,7 0,0017 0,28087 0,00005

7 137,3 4,2 0,0034 0,28269 0,00005
7 141,6 5,1 0,0032 0,28263 0,00004
7 176,2 5,1 0,0037 0,28239 0,00004
7 183,4 7,7 0,0014 0,28222 0,00003
7 266,4 9,6 0,0034 0,28272 0,00004
7 436,4 16,2 0,0023 0,28296 0,00002
7 444,9 13,6 0,0013 0,28238 0,00003
7 511,8 15,0 0,0058 0,28285 0,00006
7 653,0 23,8 0,0028 0,28278 0,00004
7 800,0 23,0 0,0016 0,28183 0,00002
7 831,0 24,5 0,0032 0,28187 0,00007
7 1464,0 32,0 0,0013 0,28235 0,00002
7 1754,0 69,0 0,0002 0,28171 0,00003
7 1845,0 16,0 0,0010 0,28176 0,00002
7 1908,0 100,0 0,0003 0,28156 0,00006
7 1993,0 12,0 0,0003 0,28162 0,00003
7 2654,0 14,0 0,0021 0,28107 0,00003
7 2693,0 16,0 0,0005 0,28115 0,00003
7 2724,0 12,0 0,0014 0,28132 0,00005
7 2800,4 9,2 0,0006 0,28086 0,00003

8 89,7 2,7 0,0026 0,28247 0,00002
8 124,4 3,9 0,0013 0,28246 0,00003
8 135,6 3,6 0,0012 0,28242 0,00002
8 137,4 3,5 0,0020 0,28267 0,00002
8 138,4 3,8 0,0028 0,28277 0,00003
8 139,7 3,9 0,0021 0,28251 0,00002
8 140,4 4,1 0,0009 0,28269 0,00002
8 146,7 4,4 0,0012 0,28211 0,00002
8 148,0 4,3 0,0045 0,28252 0,00004
8 149,0 4,0 0,0011 0,28275 0,00002
8 156,8 4,4 0,0027 0,28244 0,00002

Проба Возраст  ± 176Lu/177Hf 176Hf/177Hf Ошибка

8 160,6 4,3 0,0029 0,28264 0,00002
8 165,5 6,0 0,0007 0,28248 0,00003
8 197,3 6,5 0,0016 0,28216 0,00003
8 217,2 10,7 0,0020 0,28267 0,00002
8 220,5 6,7 0,0020 0,28243 0,00003
8 228,9 8,5 0,0005 0,28252 0,00002
8 237,2 6,5 0,0024 0,28253 0,00003
8 239,5 19,7 0,0015 0,28256 0,00002
8 244,9 8,4 0,0025 0,28231 0,00002
8 248,6 6,6 0,0018 0,28271 0,00003
8 250,0 13,3 0,0016 0,28129 0,00003
8 250,3 10,9 0,0006 0,28237 0,00003
8 286,8 7,9 0,0009 0,28175 0,00003
8 294,5 8,1 0,0013 0,28206 0,00002
8 296,9 9,2 0,0014 0,28197 0,00002
8 299,0 11,9 0,0015 0,28256 0,00002
8 300,3 8,4 0,0031 0,28261 0,00003
8 314,8 8,7 0,0019 0,28280 0,00002
8 318,7 8,7 0,0009 0,28184 0,00002
8 329,0 12,6 0,0007 0,28181 0,00002
8 345,3 10,7 0,0009 0,28253 0,00003
8 352,1 10,6 0,0024 0,28191 0,00003
8 430,0 10,4 0,0031 0,28275 0,00003
8 504,9 11,9 0,0002 0,28243 0,00001
8 792,0 23,9 0,0006 0,28232 0,00002
8 1532,0 38,0 0,0005 0,28188 0,00003
8 1574,9 87,9 0,0022 0,28170 0,00003
8 1752,1 22,4 0,0010 0,28154 0,00002
8 1762,9 31,2 0,0009 0,28177 0,00003
8 1777,0 95,0 0,0010 0,28155 0,00003
8 1785,0 64,0 0,0011 0,28165 0,00003
8 1785,6 34,6 0,0007 0,28133 0,00002
8 1795,5 34,5 0,0001 0,28165 0,00003
8 1830,3 30,8 0,0011 0,28131 0,00003
8 1852,0 44,0 0,0013 0,28168 0,00003
8 1853,0 18,0 0,0023 0,28157 0,00003
8 1876,5 12,3 0,0000 0,28114 0,00003
8 1891,4 21,1 0,0010 0,28100 0,00003
8 1908,4 8,7 0,0000 0,28164 0,00004
8 1916,0 19,3 0,0018 0,28129 0,00003
8 2018,0 26,9 0,0004 0,28168 0,00004
8 2165,0 43,0 0,0004 0,28112 0,00003
8 2237,0 28,0 0,0014 0,28100 0,00003
8 2375,2 15,9 0,0009 0,28115 0,00002
8 2633,8 11,4 0,0008 0,28096 0,00002
8 2708,7 13,9 0,0009 0,28103 0,00003

9 88,8 4,3 0,0019 0,28265 0,00004
9 137,2 3,8 0,0029 0,28269 0,00004
9 138,6 3,5 0,0015 0,28304 0,00003
9 145,1 3,8 0,0017 0,28272 0,00002
9 148,2 3,3 0,0012 0,28240 0,00002
9 150,9 3,6 0,0027 0,28261 0,00004
9 203,0 4,8 0,0019 0,28265 0,00003
9 222,5 5,4 0,0014 0,28284 0,00003
9 241,0 6,7 0,0008 0,28287 0,00003
9 242,9 6,3 0,0024 0,28229 0,00003
9 248,1 6,7 0,0037 0,28278 0,00005
9 253,0 7,1 0,0035 0,28219 0,00005
9 254,7 12,3 0,0010 0,28205 0,00003
9 258,7 7,5 0,0003 0,28206 0,00003
9 275,4 8,3 0,0008 0,28202 0,00003
9 290,5 6,2 0,0006 0,28244 0,00002
9 301,2 8,2 0,0005 0,28249 0,00002
9 335,7 9,7 0,0009 0,28189 0,00003
9 343,9 6,7 0,0036 0,28217 0,00004
9 345,7 9,3 0,0013 0,28195 0,00002
9 400,5 8,7 0,0028 0,28209 0,00002
9 439,3 11,0 0,0018 0,28269 0,00003
9 452,9 13,0 0,0009 0,28247 0,00003
9 456,5 11,4 0,0032 0,28272 0,00007
9 467,7 9,7 0,0039 0,28270 0,00004
9 483,5 13,6 0,0013 0,28239 0,00003
9 492,9 12,5 0,0044 0,28272 0,00004
9 518,3 10,6 0,0009 0,28264 0,00003
9 589,6 11,4 0,0006 0,28217 0,00002
9 640,7 14,5 0,0007 0,28204 0,00002
9 641,9 17,9 0,0005 0,28238 0,00002
9 1790,8 15,1 0,0003 0,28154 0,00003
9 1804,9 16,4 0,0015 0,28168 0,00003
9 1805,4 12,0 0,0005 0,28158 0,00002
9 1819,2 17,8 0,0008 0,28175 0,00002
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9 1824,3 29,0 0,0006 0,28164 0,00002
9 1828,1 12,3 0,0006 0,28157 0,00003
9 1828,1 17,6 0,0012 0,28134 0,00002
9 1832,8 15,8 0,0003 0,28124 0,00003
9 1846,1 8,3 0,0005 0,28143 0,00003
9 1846,3 18,2 0,0007 0,28158 0,00003
9 1847,9 15,2 0,0005 0,28149 0,00003
9 1848,0 7,0 0,0008 0,28166 0,00003
9 1855,5 26,1 0,0008 0,28162 0,00002
9 1860,8 6,0 0,0011 0,28167 0,00002
9 1865,3 9,6 0,0000 0,28101 0,00003
9 1868,6 18,2 0,0007 0,28158 0,00003
9 1872,0 16,6 0,0008 0,28147 0,00002
9 1872,1 16,0 0,0010 0,28160 0,00002
9 1874,8 17,6 0,0005 0,28158 0,00002
9 1874,8 16,9 0,0004 0,28123 0,00002
9 1893,8 18,9 0,0006 0,28162 0,00003
9 1900,2 9,0 0,0012 0,28165 0,00003
9 1912,6 25,9 0,0002 0,28174 0,00002
9 1930,9 18,4 0,0004 0,28145 0,00003
9 1965,1 12,9 0,0007 0,28145 0,00004
9 1983,6 17,2 0,0010 0,28168 0,00003
9 2004,7 7,9 0,0020 0,28171 0,00003
9 2005,3 22,5 0,0006 0,28155 0,00003
9 2006,8 10,8 0,0036 0,28178 0,00007
9 2045,8 13,4 0,0014 0,28140 0,00003
9 2330,6 8,8 0,0024 0,28110 0,00004
9 2441,8 5,6 0,0002 0,28114 0,00002
9 2477,1 11,1 0,0002 0,28100 0,00003
9 2526,8 12,9 0,0007 0,28109 0,00003
9 2533,3 11,7 0,0004 0,28109 0,00002
9 2568,2 35,9 0,0003 0,28102 0,00003
9 2596,1 15,8 0,0006 0,28159 0,00003
9 2607,1 6,9 0,0003 0,28115 0,00003
9 2685,7 17,1 0,0005 0,28114 0,00002
9 2705,0 14,5 0,0006 0,28098 0,00003
9 2766,5 10,8 0,0008 0,28122 0,00002
9 2798,4 15,2 0,0020 0,28111 0,00003
9 2873,6 26,0 0,0008 0,28097 0,00002
9 2938,4 7,7 0,0005 0,28069 0,00002

10 80,9 2,8 0,0017 0,28240 0,00003
10 96,4 2,2 0,0011 0,28285 0,00004
10 135,8 3,0 0,0052 0,28281 0,00008
10 144,8 3,3 0,0012 0,28263 0,00002
10 145,5 3,1 0,0041 0,28261 0,00005
10 146,1 3,7 0,0019 0,28256 0,00003
10 147,1 3,1 0,0027 0,28272 0,00004
10 148,1 3,5 0,0021 0,28273 0,00002
10 148,7 3,0 0,0053 0,28269 0,00008
10 150,3 3,6 0,0029 0,28272 0,00003
10 151,8 3,9 0,0037 0,28241 0,00005
10 154,8 3,4 0,0042 0,28255 0,00007
10 180,9 4,8 0,0012 0,28268 0,00003
10 258,3 7,6 0,0020 0,28252 0,00002
10 261,6 6,7 0,0015 0,28212 0,00003
10 261,9 5,9 0,0010 0,28220 0,00003
10 270,3 6,9 0,0018 0,28212 0,00002
10 272,4 6,5 0,0013 0,28189 0,00003
10 278,3 6,1 0,0027 0,28265 0,00003
10 281,1 5,6 0,0020 0,28219 0,00003
10 287,8 5,8 0,0027 0,28264 0,00004
10 300,1 6,5 0,0026 0,28205 0,00006
10 320,7 8,1 0,0040 0,28199 0,00006
10 336,6 9,8 0,0021 0,28194 0,00003
10 365,3 8,6 0,0026 0,28192 0,00003
10 375,5 9,7 0,0004 0,28202 0,00004
10 408,8 8,7 0,0020 0,28293 0,00003
10 474,7 10,4 0,0048 0,28276 0,00006
10 500,3 10,3 0,0007 0,28258 0,00003
10 731,4 16,3 0,0030 0,28232 0,00006
10 1515,3 9,3 0,0015 0,28172 0,00004
10 1802,0 12,1 0,0010 0,28161 0,00003
10 1849,3 13,0 0,0010 0,28141 0,00003
10 1904,0 15,9 0,0009 0,28173 0,00004
10 1905,4 9,1 0,0004 0,28174 0,00003
10 1964,4 15,5 0,0006 0,28148 0,00004
10 1971,7 7,3 0,0009 0,28109 0,00003
10 1983,3 12,6 0,0008 0,28140 0,00004
10 2222,5 7,8 0,0000 0,28107 0,00003
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10 2288,9 5,3 0,0021 0,28113 0,00003
10 2621,4 5,5 0,0032 0,28107 0,00005
10 2705,9 8,6 0,0005 0,28103 0,00003
10 2810,2 4,3 0,0012 0,28101 0,00003
10 2939,7 8,9 0,0008 0,28094 0,00003

11 192,2 21,6 0,0025 0,28242 0,00005
11 238,0 9,0 0,0012 0,28263 0,00003
11 278,0 13,2 0,0013 0,28238 0,00003
11 286,1 11,2 0,0020 0,28259 0,00004
11 292,6 11,7 0,0012 0,28210 0,00002
11 302,8 11,8 0,0013 0,28238 0,00004
11 338,3 12,6 0,0048 0,28190 0,00008
11 338,6 12,1 0,0024 0,28297 0,00003
11 369,2 14,6 0,0039 0,28296 0,00004
11 395,5 27,0 0,0024 0,28184 0,00004
11 445,1 15,4 0,0046 0,28267 0,00007
11 456,7 17,8 0,0027 0,28280 0,00003
11 509,3 19,8 0,0012 0,28246 0,00003
11 547,6 21,3 0,0014 0,28265 0,00002
11 825,5 31,8 0,0055 0,28277 0,00005
11 1083,4 23,7 0,0014 0,28124 0,00003
11 1155,4 25,6 0,0014 0,28217 0,00002
11 1322,5 29,0 0,0015 0,28221 0,00003
11 1664,8 25,9 0,0016 0,28172 0,00003
11 1703,3 61,1 0,0009 0,28166 0,00003
11 1721,4 35,8 0,0014 0,28112 0,00003
11 1846,4 52,7 0,0011 0,28154 0,00003
11 1862,5 17,2 0,0010 0,28159 0,00002
11 1867,0 57,0 0,0013 0,28171 0,00003
11 1874,5 21,8 0,0012 0,28152 0,00004
11 1891,3 18,7 0,0001 0,28163 0,00004
11 1897,6 49,3 0,0003 0,28155 0,00002
11 2022,9 18,1 0,0010 0,28169 0,00003
11 2026,7 40,4 0,0026 0,28173 0,00004
11 2033,8 21,1 0,0012 0,28168 0,00003
11 2134,2 64,7 0,0003 0,28173 0,00003
11 2163,2 29,6 0,0011 0,28145 0,00003
11 2409,4 48,3 0,0018 0,28133 0,00003
11 2515,5 12,3 0,0017 0,28114 0,00003
11 2585,7 12,5 0,0011 0,28112 0,00004
11 2615,5 17,1 0,0008 0,28113 0,00003
11 2626,8 20,1 0,0007 0,28115 0,00004
11 2677,2 9,7 0,0011 0,28113 0,00003
11 2678,0 19,2 0,0011 0,28112 0,00003
11 2706,8 18,1 0,0010 0,28125 0,00005
11 2779,9 20,6 0,0007 0,28103 0,00003
11 2832,0 8,2 0,0020 0,28109 0,00003
11 2915,8 11,5 0,0012 0,28093 0,00004

12 118,0 3,9 0,0012 0,28238 0,00003
12 122,5 3,4 0,0013 0,28257 0,00002
12 150,5 3,1 0,0012 0,28269 0,00002
12 152,4 3,5 0,0015 0,28273 0,00002
12 164,8 4,5 0,0018 0,28216 0,00002
12 203,4 5,7 0,0016 0,28290 0,00002
12 234,8 7,8 0,0015 0,28267 0,00002
12 242,0 6,0 0,0012 0,28276 0,00002
12 255,1 8,0 0,0017 0,28289 0,00002
12 258,7 7,8 0,0023 0,28278 0,00002
12 299,9 6,6 0,0039 0,28273 0,00004
12 301,7 9,1 0,0011 0,28289 0,00003
12 304,9 9,2 0,0011 0,28257 0,00002
12 314,4 7,5 0,0016 0,28257 0,00003
12 320,1 9,2 0,0011 0,28201 0,00002
12 347,3 10,6 0,0010 0,28235 0,00002
12 405,2 12,4 0,0019 0,28304 0,00002
12 424,5 10,5 0,0020 0,28281 0,00003
12 454,4 19,4 0,0012 0,28287 0,00003
12 464,1 13,7 0,0013 0,28286 0,00003
12 465,7 13,8 0,0008 0,28263 0,00003
12 503,0 14,6 0,0006 0,28266 0,00003
12 503,8 15,2 0,0004 0,28262 0,00002
12 715,9 24,0 0,0036 0,28249 0,00003
12 778,8 23,0 0,0008 0,28245 0,00002
12 786,3 26,2 0,0011 0,28234 0,00002
12 1717,7 21,7 0,0005 0,28164 0,00003
12 1803,4 28,3 0,0007 0,28137 0,00002
12 1813,3 23,9 0,0006 0,28147 0,00002
12 1818,1 20,7 0,0010 0,28176 0,00003
12 1846,2 8,1 0,0007 0,28165 0,00002
12 1846,6 23,0 0,0010 0,28144 0,00003
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12 1866,9 23,8 0,0004 0,28134 0,00002
12 1871,3 22,9 0,0006 0,28163 0,00003
12 1885,2 20,8 0,0034 0,28202 0,00003
12 1894,1 40,2 0,0011 0,28156 0,00004
12 1900,0 34,1 0,0005 0,28130 0,00002
12 1904,6 26,3 0,0003 0,28152 0,00003
12 1908,3 26,1 0,0009 0,28170 0,00003
12 1948,5 31,4 0,0002 0,28116 0,00003
12 1954,2 27,5 0,0002 0,28114 0,00002
12 2028,9 30,2 0,0005 0,28153 0,00003
12 2073,0 22,3 0,0009 0,28173 0,00002
12 2460,6 14,8 0,0007 0,28128 0,00002
12 2636,5 22,1 0,0012 0,28105 0,00002
12 2646,1 7,1 0,0006 0,28109 0,00003
12 2699,4 15,1 0,0003 0,28108 0,00003
12 2711,6 12,7 0,0005 0,28115 0,00002
12 2731,6 37,8 0,0004 0,28105 0,00002
12 2731,7 33,0 0,0007 0,28105 0,00002
12 2761,7 11,7 0,0005 0,28107 0,00002
12 2788,9 38,2 0,0004 0,28107 0,00002
12 3089,8 20,3 0,0007 0,28086 0,00003

13 76,9 1,7 0,0037 0,28308 0,00004
13 85,5 1,8 0,0045 0,28265 0,00005
13 87,7 2,2 0,0012 0,28277 0,00003
13 93,1 2,0 0,0029 0,28287 0,00003
13 93,7 2,0 0,0011 0,28277 0,00002
13 101,1 3,1 0,0016 0,28304 0,00003
13 115,1 3,1 0,0026 0,28236 0,00005
13 144,7 3,1 0,0029 0,28264 0,00003
13 145,5 3,5 0,0012 0,28266 0,00002
13 146,6 3,5 0,0041 0,28257 0,00008
13 147,3 4,3 0,0025 0,28268 0,00003
13 154,6 4,2 0,0024 0,28275 0,00005
13 155,3 3,6 0,0019 0,28247 0,00003
13 239,3 7,0 0,0012 0,28294 0,00003
13 241,1 6,3 0,0024 0,28236 0,00003
13 245,3 5,4 0,0013 0,28309 0,00002
13 250,5 6,9 0,0014 0,28207 0,00003
13 274,4 7,0 0,0045 0,28269 0,00005
13 293,7 7,9 0,0036 0,28238 0,00005
13 305,3 6,2 0,0025 0,28224 0,00008
13 311,3 6,4 0,0030 0,28206 0,00003
13 319,8 7,5 0,0023 0,28178 0,00004
13 326,6 7,2 0,0019 0,28278 0,00002
13 387,5 9,7 0,0026 0,28273 0,00003
13 397,2 9,0 0,0057 0,28172 0,00005
13 422,0 10,1 0,0021 0,28249 0,00005
13 442,2 9,1 0,0018 0,28249 0,00002
13 457,7 9,9 0,0018 0,28224 0,00002
13 460,3 8,7 0,0030 0,28260 0,00004
13 493,4 10,6 0,0031 0,28213 0,00005
13 510,1 14,7 0,0013 0,28239 0,00004
13 576,5 15,0 0,0063 0,28153 0,00006
13 633,0 20,5 0,0016 0,28272 0,00004
13 650,7 15,3 0,0013 0,28276 0,00004
13 656,0 13,2 0,0041 0,28239 0,00004
13 782,8 16,5 0,0027 0,28244 0,00003
13 818,6 16,2 0,0047 0,28218 0,00006
13 1077,0 62,0 0,0020 0,28238 0,00003
13 1754,0 33,0 0,0008 0,28165 0,00002
13 1825,0 15,0 0,0053 0,28217 0,00003
13 1856,0 12,0 0,0013 0,28160 0,00002
13 1869,0 21,0 0,0015 0,28166 0,00003
13 1883,0 24,0 0,0013 0,28158 0,00003
13 1889,0 10,0 0,0000 0,28166 0,00002
13 1930,0 16,0 0,0013 0,28135 0,00004
13 1995,0 25,0 0,0013 0,28158 0,00003
13 2505,0 7,7 0,0020 0,28111 0,00004
13 2641,0 16,0 0,0024 0,28084 0,00005

14 83,6 2,5 0,0024 0,28269 0,00003
14 84,4 2,0 0,0013 0,28291 0,00002
14 88,1 2,3 0,0016 0,28282 0,00003
14 90,2 2,3 0,0044 0,28274 0,00005
14 93,2 2,3 0,0049 0,28296 0,00005
14 95,6 2,6 0,0015 0,28293 0,00003
14 111,9 3,2 0,0011 0,28265 0,00004
14 135,9 5,1 0,0032 0,28301 0,00003
14 144,7 3,6 0,0033 0,28250 0,00006
14 147,9 4,3 0,0022 0,28243 0,00003
14 148,9 4,0 0,0029 0,28251 0,00004

Проба Возраст  ± 176Lu/177Hf 176Hf/177Hf Ошибка

14 150,6 3,8 0,0041 0,28258 0,00004
14 150,9 4,4 0,0023 0,28295 0,00003
14 151,2 9,1 0,0008 0,28219 0,00003
14 151,8 5,3 0,0024 0,28266 0,00003
14 155,3 4,2 0,0030 0,28253 0,00003
14 158,5 4,6 0,0024 0,28270 0,00003
14 167,1 4,5 0,0012 0,28228 0,00003
14 190,2 10,5 0,0006 0,28257 0,00002
14 200,8 4,8 0,0025 0,28298 0,00002
14 200,9 4,7 0,0022 0,28270 0,00002
14 208,4 4,8 0,0014 0,28282 0,00002
14 229,7 6,3 0,0022 0,28263 0,00003
14 230,0 4,9 0,0010 0,28260 0,00004
14 256,3 6,8 0,0021 0,28208 0,00002
14 261,0 10,2 0,0017 0,28224 0,00003
14 273,1 10,2 0,0016 0,28289 0,00003
14 278,7 9,5 0,0005 0,28290 0,00003
14 282,0 11,7 0,0009 0,28165 0,00003
14 293,2 7,5 0,0019 0,28195 0,00003
14 299,0 8,2 0,0018 0,28214 0,00003
14 302,4 7,2 0,0019 0,28214 0,00003
14 313,3 8,7 0,0015 0,28195 0,00003
14 328,3 8,3 0,0018 0,28251 0,00003
14 345,9 8,0 0,0023 0,28242 0,00003
14 371,6 10,9 0,0025 0,28215 0,00003
14 383,3 11,3 0,0028 0,28218 0,00002
14 387,9 9,7 0,0016 0,28262 0,00002
14 422,0 10,8 0,0024 0,28278 0,00004
14 469,6 12,8 0,0019 0,28254 0,00003
14 549,0 11,6 0,0067 0,28203 0,00007
14 553,8 17,7 0,0005 0,28219 0,00003
14 727,8 17,6 0,0009 0,28228 0,00002
14 762,8 39,5 0,0022 0,28226 0,00002
14 1822,0 26,0 0,0009 0,28130 0,00002
14 1838,7 12,6 0,0012 0,28164 0,00003
14 1843,5 6,8 0,0007 0,28154 0,00003
14 1852,0 48,0 0,0006 0,28171 0,00002
14 1868,5 15,5 0,0009 0,28158 0,00002
14 1892,0 61,0 0,0003 0,28116 0,00003
14 1906,3 20,2 0,0003 0,28162 0,00003
14 2339,0 18,0 0,0006 0,28100 0,00002
14 2465,3 12,1 0,0018 0,28135 0,00002
14 2543,0 50,0 0,0005 0,28078 0,00002

15 106,9 2,5 0,0013 0,28273 0,00002
15 146,8 4,6 0,0014 0,28270 0,00002
15 335,8 7,6 0,0022 0,28201 0,00003
15 363,2 8,0 0,0016 0,28255 0,00003
15 488,9 14,0 0,0020 0,28255 0,00004
15 666,0 23,0 0,0008 0,28214 0,00003
15 1179,0 19,0 0,0009 0,28217 0,00003
15 1220,0 37,0 0,0012 0,28227 0,00003
15 1409,0 140,0 0,0014 0,28203 0,00002
15 1464,0 29,0 0,0065 0,28138 0,00007
15 1566,0 60,0 0,0025 0,28169 0,00003
15 1622,0 30,0 0,0010 0,28189 0,00002
15 1895,0 52,0 0,0007 0,28140 0,00003
15 1912,0 47,0 0,0013 0,28163 0,00003
15 1932,0 32,0 0,0009 0,28157 0,00002
15 1995,0 29,0 0,0028 0,28156 0,00004
15 2054,0 36,0 0,0014 0,28150 0,00002
15 2320,0 10,0 0,0008 0,28105 0,00005
15 2399,0 35,0 0,0011 0,28106 0,00003
15 2425,0 23,0 0,0014 0,28135 0,00003
15 2460,3 7,0 0,0011 0,28131 0,00002
15 2832,0 35,0 0,0008 0,28119 0,00002

Номера проб: 1 – IL(PS1), 2 – ALR12-14(PS2), 3 – ALR117-121(PS3), 
4  – ALR218-220(PS4), 5  – ALR310-312(PS5), 6  – ALR408-410(PS6), 
7  – ALR505-507(PS7), 8  – ALR781-783(PS10), 9  – KD12-06-19c 
(723-726), 10  – KD120827c300-302, 11  – KD120523c-155-157.5, 12  – 
KD120619c616_619, 13 – KD12-00-08c895-900, 14 – KD1201-15c, 890-

893, 15 – KD12-03-10c407-410.
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