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N30TOIMHO-TEOXUMHNYECKUE U I'EOXPOHOJIOTUYECKHNE NCCIEILOBAHUA
IIMPKOHOB IIEJJATUYECKHX WJIOB N3 PAIOHA
APKTUYECKHUX XPEBTOB JIOMOHOCOBA " AJIb®A-MEH/IEJIEEBA

ITpusenennl nepBbie naHubie mo U-Pb u Lu-Hf u3oTronHbiM cucTeMaM B HMPKOHAX U3 cepuii 00Opas-
OB MeJarnyecKux WioB u3 paiionoB CeBepHoro mosoca, xpeoTos JlomonocoBa u Anbda-Menneneesa
CesepHoro Jlef0BUTOr0 OKeaHa.

IIpn natupoBanum Gosee 1100 3epeH BbISBIEHO NMPUCYTCTBHE 3HAYMTEILHOTO KOJHMYECTBA CXOIHBIX
TPYNI MPKOHOB PA3JMYHOTO BO3PACTa. DTO CBUIAETEILCTBYET O HAJIMYMH OOUMIMX (C eUHBIM HAOOPOM BO3-
PACTHBIX TPYII) HCTOYHMKOB JIETPUTOBBIX IMPKOHOB MeJArHYeCKUX WIOB JIJIsi BCETro PaiioHa MCCJIeI0BAHMIA.
YcTaHoBIIeHbI 3HAYMTEIbHbIE BAPUALMI B MIPONOPIMH PA3HBIX BO3PACTHBIX IPYNI HA KOPOTKMX MHTEPBAJIAX
pa3pe3a WJIOB, YTO TOBOPUT 00 W3MEHYMBOCTH MHTEHCHBHOCTH BKJA/Ja OCHOBHBIX COCTABJISIONIMX 3TOTO
HCTOYHUKA IIUPKOHOB BO BpeMeHu. ComocTaBiieHHe C JUTEPATYPHBIMH JAHHBIMH YKA3bIBAET HA CXOJHBIi
XapakTep pacnpesie/ieHisi BO3PACTHBIX IPYINN JETPUTOBBIX HUPKOHOB M napameTpos ux Lu-Hf u3oronnoit
CHCTEMBI C IeTPUTOBBIMH IUPKOHAMH A3HATCKOTO KOHTHHEHTa. COBOKYIHOCTb Pe3YJIbTATOB NMOKA3bIBAET,
YTO MPU3HAKOB 3HAYMMOTO BKJIA/IA IPYTUX MPUAPKTHYECKUX pernonos (CeBepoamepukanckoro u Esponeii-
cKoro) B (hopmMupoBaHue M3y4eHHbIX MPOO HUPKOHOB MEJIATHYECKUX WIIOB HE MMEETCs.

Kmouesbie crnoBa: Apkmuka, yupkown, U-Pb damuposanue, uzomonst eagpuus, xpeomot Jlomonocosa,
Anvgpa-Menoeneesa.

The article presents the first U-Pb and Lu-HTf 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.

BBenenne. Ieosormueckoil 0COOEHHOCTBIO IO-
JIIPHBIX 0OJlacTeif ApKTHMYECKOTO OKeaHa SBIISICTCS
HaJdyue MOIIHOIO (M0 HECKOJIbKMX KUJIOMETPOB)
ocanoyHoro yexya [1, 6], KOTOpBIN 3aTpyaHSIET UC-
cJieloBaHKE TeOJIOTMYECKUX KOMIUIEKCOB, ClIararoimnx
ero KOpeHHoe JioxXe. B Hacrosinee BpeMsi cUuTaeTCs,
YTO OCHOBHOM MCTOYHHK, (DOPMUPYIOIINI 3TOT OcCa-
JIOYHBIN 9eX0JI, — KOMITOHEHT, CBSI3aHHBII CO CHOCOM
TeppureHHoro marepuana [5]. Tem He MeHee, ecTh
CBUACTEILCTBA [2] BBIXOJAa KOPEHHBIX MOPOI Ha IIO-
BEPXHOCTH TMEPEKPHIBAIOIINX MX OCATKOB Ha CKIIOHAX
OKEaHUYEeCKUX BO3BBIIIEHHOCTEH, MYCTh U B HEOOJIb-
IINX TEKTOHUUYECKUX «OKHAaX». DPO3UsS ITUX ITOPOH
A aKKyMVJISLUS €€ MPOIYKTOB BHOCSIT CBOW BKJIAN
B (hopMupyIoIIIHeCs 0OCaaKU U MOTYT OBITh ICTOUHUKOM
UHMOPMAIIUK O TeOJIOTUICCKOM CTPOCHNHN KPUCTAJIIN -
yeckoro (pyHmamMeHTa ApKTUYECKOro okeaHa [8].

N30TOMHO-TeOXMMUYECKUE U TEOXPOHOJIOTUIECKUE
HCCJIEIOBaHUS TeJarnyecKruX WJ0B, OTOOPAHHBIX Ha
ckJioHax xpebToB JlomoHOocoBa u Anbpa-MeHnene-
eBa CesepHoro JlenoBuroro okeana (CJIO), Bbimon-
HeHbl B 2012—2014 . B paMKax pabOThI MO OOBEKTY
«M30TOMHO-TeOXUMUYECKasi U TeOXPOHOJIOTUYeCcKast
XapaKTEepUCTUKA TEOJIOTUYECKUX KOMILJIEKCOB BHY-
TpUOACCEMHOBBIX apKTUYECKUX MOMHATUI, BocTou-
HO-Cubupckoro meiabda U MaTEepUKOBOI OKpaWHbI
Cesepnoit EBpasuu ¢ uenbio o6ocHoBanuss BI'KII».

MeToa KOMIUJIEKCHOTO UCCAEIOBaHUSI HeTpU-
TOBBIX IIMPKOHOB B OCaJOYHBIX MOPOJAAX TMOJIYUUII
B TOCJEIHME TOJbl HIMPOKOE pacrpOCTpaHEHUE.
B 3HaunTenbHON CTEMEeHU 5TO CBSI3AHO C Pa3BUTU-
€M METOAUK W TEeXHUKHU JIOKAJIbHBIX MCCIETOBAHUM,
takux Kak SIMS (Macc-crmeKTpoMeTpus ¢ HOHU-
3alMeil mydykoM nepBUYHBIX MOHOB) U LA-ICPMS
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(Macc-CIeKTpoOMEeTpUsI ¢ MOHU3ALKMeil B MHIYKTHUB-
HO-CB$SI3aHHOI IIJ1a3Me U Ja3epHbIM MPOOOOTOOPOM).
CoyeTaHue 3TUX METOMIOB MO3BOJISIET PelllaTh OOIINP-
HBII KPYT 3a1a4 — OT PEKOHCTPYKIINK MaJeOKIMMaTa,
OIIEHKM BO3pacTa OCaJOYHBIX 0ACCEHOB, MPOIIECCOB
pOCTa 3eMHO# KOPBI 0 TUCTAHIIMOHHOIO MOMCKa I10-
JIE3HBIX MCKOMAeMBIX B TPYTHOMNOCTYITHBIX paiioHAX
[11—14].

O0pasupl ¥ NpodonoAroToBKa. B unciio uccienoBaH-
HBIX 00pa3IloB BOIJINA ITyOOKOBOIHEIC TTEeJIarMIecKue
Wbl U3 TPYHTOBBIX KOJJOHOK MPOO0OTOOpPA, MOMHSITHIX
B IIIECTH paliOHAX CTAHLIWIA OIPOOOBAHMS Ha 3aragHOM
M BOCTOYHOM CKJIOHaX XpeO0ToB Asbda-MeHaeneena,
mnejgarnyeckux MaoB BOCTOUHOTO CKJIOHa xpebra Jlo-
MoHocoBa (oTpor [eodusnkoB) u paitona CeBepHOTO
nojoca. MopcKie KOMIUIEKCHBIE Te0JIOrO-Teopr3mae-
cKue uccieaoBaHus gaHHoro paitoHa CJIO BbIMOJHEHBI
B XOJI¢ HAyIHBIX 3Kcnenuiinii «Apktuka-2007» u «Ap-
Ktuka-2012». B xone akcneauuunu «Apktuka-2012»
ocoboe BHMMaHME ObLIO yAedeHO cOOpy OOJBbIIOTO
KOJIMYeCTBa TOHHO-KaMEHHOTO MaTepHaa IIijIst labopa-
TOPHBIX UCCIICIOBaHUI. PalfOHBI M pa3IMIHBIC METOIBI
npo6o0TOopa, UCITOIB30BAHHOE 000PYIOBAHUE U CAMU
TpoOBI paHee IMoAPOOHO omurcaHbl B [7]. MecTta otoopa
npoO Mokas3aHbl Ha puc. 1.

MoHobpakiiuy LHIUPKOHOB AJIs JadbHEMIIEero n3o-
TOITHOTO aHaJIN3a BBIACICHBI B IICHTPE M30TOITHBIX MC-
cinenoBanuil (LIMM) BCETEW. Kpuctamnel nupkoHa
(ot 30 po 150 3epeH 151 pa3HbIX TTPO0) MPOLLIN O011Ie-
TIPUHSITYIO TIPOLIEAYPY MPOOOTOATOTOBKH, BKITIOUAO-
IIYI0 MOHTAX 3¢PeH B STTOKCUIHBIC IIAI0ObI, ITOJTUPOB-
Ky, DOTOJOKYMEHTALIMIO, HAIIbLJIEHE TOKOITPOBOISIIIE-
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ro cios Ha maiidoy. OMHOBPEMEHHO B IIperaparhsl ISt
KOHTPOJIST IPaBUJIBHOCTH M3MEPEHUI 3aKJIaJbIBaINCh
MeXAYHapoAaHble cTaHaapThl HupkoHa Temora, Mud
Tank, GJ1-59 1 91500, aTTecToBaHHBIC Ha KOHIICH-
Tpaluu, U U30TOITHEIe cooTHommenust U, Pb, Hf u Lu.

ITpoBoauIMCh MUKPO3OHIOBBIE M KATOMOJIOMM-
HECIICHTHBIC MCCICAOBAaHUS BHYTPCHHETO CTPOCHUS
IHUPKOHOB M OIPEAC/ISINCh TeHETUUECKU 3HAYMMBIC
noMeHbl. M3yyeHHbIe oOpaslibl IMejJarnyecKux UJIoB
MPEICTaBIISIIOT COOOM pa3IMIHbIC JIaTepaIbHBIC CION
B pa3spese, chOpMUPOBABIIEMCS 32 BpeMsI, COIIOCTa-
BUMOE ¢ | MJIH JiIeT (COOTBETCTBYET CKOPOCTU OCa-
koHakoruteHus ~ 1 ¢cm/1000 et [4]), 1 oTpaxkaroiiemM
u3MeHeHus najieoodbctraHoBKY B akBaTopuu CJIO B 3TO
BpeMs [6]. MBI paccMaTpuBaeM TaHHYIO BEJTMYNHY CKO-
POCTH 0CaIKOOOpa30BaHUs B MCCIICAYeMOM paifoHe 1c-
KJTIOYNTEILHO KaK MPUOTU3UTEIbHYIO, YIUTHIBAsI, UTO
CYIIECTBYIOT M 3HAYUTEIbHO OTJIMYAIOLIHECS LUMPHI,
TOJTyYeHHBIC pa3IMYHBIMU MeTomamu [3]. B To ke Bpe-
M JUTS HAaIlIMX TTOCTPOEHUIT 1 BBIBOJOB 3Ta HEompeIe-
JICHHOCTb HECYIIIECTBEHHA.

AHaIMTHYECKHE METObI. MI30TOITHEIC NCCITeIOBaHUS
LIMPKOHOB U3 ITyOOKOBOAHBIX OCAAKOB APKTUYECKOTO
peruona BeimoHeHbl B LIMM BCET'EN. Jdatuposa-
HUEe IIMPKOHOB YPaH-CBUHIIOBBIM METOIOM ITPOBEICHO
C TIOMOILbIO BTOPUYHO-UOHHOI'O MaccC-CIeKTpoMeTpa
Beicokoro pasperieHrss SHRIMP I1. [Ins yrouHenust
reHe3unca 1 JaJbHEHIIel MAeHTU(UKALITA NUCTOUYHUKOB
CHOCa LIMPKOHOB MOCPEACTBOM MHOT'OKOJIJIEKTOPHOTO
Macc-CIEKTpOMeTpa C MOHM3AIMEd B MHIYKTUBHO-
CcBSI3aHHOM T1azMe Neptune M cUCTEMbl JIa3epHOM
abnsumu DUV-193, ocHallleHHOI 3KCUMEpPHBIM Jia-
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Puc. 1. MecTonoJio:keHne cCTaHuMii ONPOGOBaHUS PHIIOBEPXHOCTHOrO pa3pe3a nrybokosoanoro wia CJIO Ha xpedrax Anbda-
MenneneeBa, orpore I'eodmn3ukos xpedTa JloMmonocoBa, B MPUIIOIIOCHOM paiioHe KOTIOBHHBI AMyHIceHa [7]
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3epom COMPEX-102, uccienoBaHa nx JoTeuuii-rad-
HHUEeBasl M30TOMHAS CUCTEeMAaTHKa.

IIpu ompeneneHUu Bo3pacTa MCHOJb30BAIMCH
3epHa MEXKIYHApOIHOTO CTaHHapTa HMUMpKoHa Temora
(416,8 MaH J5eT), OJIs1 ONpenejaeHus] KOHIEHTpALUi
snemeHToB U, Th, Pb ncnonb3oBaH MeXayHapOaHBI
craHmapt 1upkoHa 91500.

HccnenoBanue Lu-Hf n3oromnHoit cucteMbl B 1IMp-
KOHax BBIMTOJIHEHO IO METOAMKE, OIMMCAaHHOW B [16,
17]. Hekoropbsle 0COOEHHOCTH peaau3alliu MeTojda
B UM npusenensl B pabdore [10]. KoppeKTHOCTb
U3MEPEeHU KOHTPOJUPOBAJIACh MTOCPEACTBOM MHOIO-
KpaTHOTO aHajM3a B KaXIOH aHAJIUTUYECKON CECCUM
MEXIYHAPOAHBbIX cTaHAapToB uupkoHa GJ-1, Mud
Tank, Temora. [Ins omnpeneneHUs] COOTHOIIEHUIA
KOHIIeHTpauuii aneMeHToB Lu, Yb, Hf mncronp3oBan
MeXIyHapOaHbIi cTaHaapT HupkoHa 91500. 3HaueHus
koHueHTpauuit st Lu 12 u Hf 5895 ppm npuBeneHbt
B cepTudUKaTe 3TOTO CTaHIApTa €r0 PACIPOCTPAHUTE-
qmeM CNRS (®panuwms). Konnenrpaius Yb (cpexHue
3HaueHUus1 55—80 ppm) ompeaeneHa Mo pe3yjabTaTaM
MEXIYHapOJIHBIX MeXJIabopaTOpHBIX cBepoK [18, 23].

Pesyasratel. OnpeneneHsl xapakrepuctuku U-Pb
u Lu-Hf U30TOMHEBIX CCTEM B IETPUTOBBIX IIMPKOHAX
8 00pa3loB M3 OMOPHBIX CIOEB pa3pe3oB Mejaaruye-
CKUX WJIOB C 3aIlaHOT0 U BOCTOYHOIO CKJIOHOB XpeOTOB
Anbda-MeHzaeneeBa (BHIOpaHbI HamboJjiee TIIyOOKME
CJIOU), OJHOI CyMMapHOIi MpOObI Mejarn4yeckKux UaoB
(pa3pe3 Ha rayouHy g0 50—70 cM, oTOOp ¢ MOMOUIBIO
bokc-Kopepa) u3 paiioHa CeBepHOro Iooca u 9 pas-
JIMYHBIX TOPU3OHTOB (10 2—3 CM) U3 TUAPOCTATUIECKOM
KOJIOHKM CTaHLIMK ONMpoOoBaHMsI ¢ oTpora [eopunszukon
xpebTta JJomoHocoOBa.

Bricokast TIpecTaBUTEIbHOCTh KCIIEPUMEHTATb-
HbIX JaHHBIX (0osiee 1100 onpenenenuii U-Pb Bo3pacra
u 6osee 700 uzoromHoro cocraBa Hf) mosBommr mosy-
YUTh MHTETPAIIbHYIO KapTUHY JIJIS BCETO pailoHa Mpo-
06ootbopa. Pe3ynbrar gjaTupoBaHusl HauboJee HarJISIIHO
MOXKET OBITh TIPEICTABIICH B BUJE AUarpaMM YacTOTHI
BCTPEYaEMOCTU BO3PACTHBIX TpymIl (T. Ha3. probability
density plot — rpacduku ¢GyHKIUU MJIOTHOCTU BEPOSIT-
HOCTH) JIMOO B BUIE TPAAULIMOHHBIX TMCTOTPAMM pac-
TpeeieHUsT aHAJIM30B.

Jns rpauyeckoro oToOpaKeHUs 3BOJIOLMN U30-
TOITHOTO COCTaBa TachHUS OOBIYHO MCITOJIB3YIOTCS V-
arpaMMbl B KOOpPJMHATaxX BO3pPacT — M3OTOITHBIN CO-
ctaB raHUsT 10O BO3pACT — BMICUIOH radHus, rae
SIICUJIOH TaHUS — CABUT HAOJII0IaeMOT0 M30TOITHOTO
cocTaBa TapHUSI OTHOCUTEJBLHO JIMHUM 3BOJIIOIIMU BO
BpeMeHU pe3epByapa XoHaputoBoro coctaBa (CHUR).
Jtst GoJiblIed HAISIAHOCTU M ya00CTBAa CpaBHEHUS
C JIMTepaTypHBIMU TAHHBIMU MBI MCITOTb30BaJId 00a
BapMaHTa TMpeACTaBICHUS JaHHBIX.

U-Pb natupoBanue. Ha puc. 2—4 npuBeaeHbl 0000-
meHHble naHHble U-Pb matTupoBaHus LIUPKOHOB st
BCero pervoHa. B repByio odepenb ciaeayeT OTMETUTh
TTOBTOPSIEMOCTh 3HAYEHWI BO3PACTOB IPYIII IUPKOHOB,
YTO yKasblBaeT Ha Haju4yue oOIIero (C eIMHbIM Ha-
0OpOM BO3PACTOB) UCTOYHUKA ETPUTOBBIX ITUPKOHOB
TeJlarnyecKuX WIOB IS BCero paiioHa.

IIpu paccMOTpeHUU JaHHBIX JATMPOBAHMS MO pa3-
HBIM MPO0aM CTAHOBSITCS OYEBUIHBIMU 3HAYUTEIbHBIC
BapMalMy 4acTOThl BCTPEUYAEMOCTH PA3JIMIHBIX BO3-
PACTHBIX IPYIII KakK JIJIsI Pa3HbIX CJIO€B OIHOM KOJJOHKH
(puc. 2, KOJIOHKA Y IMMOTHOXMS oTpora I[eodunsmkos),
TaK U T reorpaduyecku pa3HbIX MecT MpodooTdopa
(puc. 3, pa3au4yHbIe TOYKM OTOOpa U3 pailoHa XpeOTOB

Anbda-MeHneneeBa). DTO CBUACTEILCTBYET O 3HAUM-
TeTHHBIX BApUALMSX BKJIaa OTICTbHBIX COCTABISIOIINX
WCTOYHUKA CHOCa Ha 0ojiee KOPOTKUX MPOMEXKYTKaX
BpeMeHH (puc. 2, 3) B cpaBHEHUH C OOIINM BpeMEHEM
HaKOIUICHUS MCCIICIOBaHHBIX pa3pe3oB. [Ipu aToM oT-
METUM, UTO VISl MSITUCAHTUMETPOBOTO CJI0ST OCaOUHOM
KOJIOHKHM BpeMsl HAKOIUIEHUSI B CPEIHEM He MPEBBICUT
~ 5 TBIC. J1eT. B CBOIO 0Yepenh MHTEPBal MEXKITY COCCITHM -
MU OMPOOOBAHHBIMU CJIOSIMU KOJIOHKU M3 palioHa Xpeo-
ta JJoMmoHOCOBa OyzneT cooTBeTCTBOBAThH ~ 100 THIC. JIET.

Tem He MeHee IIpW YCPETHEHUM 3a HOCTATOYHO
0OJIbIIION BpPEMEHHOI TMPOMEXYTOK OOIIHOCTh Kap-
TUHBI CTAHOBUTCS elne Oosee oryeTmBoii. Ha puc. 4
COITOCTaBJICHBI COBOKYITHEIC TAHHEIC IO BO3PACTHBIM
rpynmam i BceX pailOHOB MCCAENOBAaHHOTO ApKTH-
YECKOT0 PerroHa.

O6mast KapTUHA 10 BCEMY PErMOHY IIpUBeIeHA Ha
puc. 5. OTaenbHO TOKa3aHbl LIMPKOHBI BO3PACTHBIX
rpynmn go 1000 maH jetr. B coorBercTBUM ¢ 00IIe-
MPUHATON MPAKTUKOM JJISI IMPKOHOB C BO3PACTOM J10
1000 MJIH JIeT MCIOJb30BaHbl 3HAUEHUST BO3pacTa Io
28J-206Pb, 11 LIUPKOHOB € Bo3pacToM 6osiee 1000 MitH
jeT — 10 2Pb-2Pb.

I[maBHBIE Tpymnmbl BO3pacToB Ijs1 Bcex IMpod: ¢a-
Hepo3oiickas ¢ MakcumyMamu 150, 300, 470 MiH JeT,
0k0J10 50% Bcex ompeaesieHUIi; IaJe0poTePO30icKast
¢ makcumymoM 1,85 mutpa set, gois okojio 21%; Heo-
W Me30apxeickass ¢ MaKCUMyMOM 2,7 MIIpH JIeT, TOJIsI
0Kk0J10 11%. MUHUMAJIbHBIA BO3pacT LUPKOHA, MOJIY-
YEHHBI B MCCAENOBAaHHbBIX Mpodax, 77 MIIH JIET, MaK-
CUMAaJIBHBIN ~ 3240 MITH JIeT.

XapakTepuCTHKHN JTIOTelnuii-radHneBoii M30TONMHOM
CHCTeMbI B IIMPKOHAX ITyOOKOBOIHBIX 0canKoB. M3oTor-
HBII cocTaB racdHUST B IMPKOHAX B COYETAHUU C JaH-
HbiMu U-Pb gaTupoBaHus MOXeT AaTh CYILLIECTBEHHYIO
nHGOPMALINIO 00 MCXOTHOU IS STUX IIUPKOHOB TOp-
HOU mopoze. DBOMIOLMS U30TOIMHOTO cocTaBa radHuUs
B JII00OI TOpone MPOMCXOAUT B 3aBUCMMOCTU OT Ha-
yansHoro Lu/Hf coornomenus (7°Hf sBnsercs mouep-
HUM n30TornoM st 7°Lu). MomenbHbIe TOCTPOEHUS
3BOJIIOIIMM U30TOMHOM CUCTEMBbI rapHMSI, OCHOBAaHHbIE
Ha oOmMpHOM (PaKTUIECKOM MaTepuale, Mpearnosia-
raloT, 4To B Tipoliecce auddepeHInauym MCX0IHOTo
BellecTBa 3eMyIM 00pa3yloTcsl pa3inyHbie MOJAEIbHbIC
pe3epByaphl, 3HAUUTCIHLHO OTIMYAIOIINECS TI0 COOT-
nomenuto Lu/Hf. [lenneTupoBaHHass MaHTHUSI Xapak-
Tepu3yeTcsl MOBBIIIEHHBIM cooTHomeHueM Lu/Hf,
4TO Be/IeT K 6oJiee BBICOKMM oTHolIeHUsM " Hf/!77Hf.
KopoBblii pe3epByap MMeeT TTOHUKEHHOE OTHOIIICHNE
Lu/Hf. D10 BegeT k 60jee MenJIeHHOMY HaKOILIEHUIO
pagunorenHoro *Hf m Gojiee HU3KMM OTHOIIECHWSIM
7eHf/'"Hf B cpaBHEHWU C JIETUIETHPOBAHHON MaHTHEM
B TOT XK€ MOMEHT BPEMEHMU.

Ha puc. 6 npeacraBieHbl JaHHBIE TIO M30TOITHO-
My coctaBy Hf B KoopanHatax Bo3pacT — HauyaabHBIC
orHoweHus '*Hf/""Hf. [Ias monyyeHuUs: HavalbHbBIX
sHavennii 7*Hf/'"Hf (Ha MOMEHT (hOpMHUPOBAHUS 3€-
PeH LIMPKOHA) BHIMIOJTHEHA KOPpeKIMs Ha pacnan 7Lu,
3aXBaYEHHOTO B 3¢pHA LIUPKOHOB MPU X 00pa30BaHUMU.

Wccnenosanue nsororHoit cucteMbl Lu-Hf Beimos-
HEHO B TeX Xe Ipobax 3epeH ITUPKOHOB, JJIST KOTOPBIX
noaydyeHbl U 3HayeHus:t U-Pb Bospacra.

IMapametpsr sBomoriun Lu/Hf m3oromHoii cucre-
MBI, UCTIOJIb30BaHHBIE MPU TpadUIecKNX MOCTPOCHU -
SIX M pacyeTax BeJWYUHbI ancuiaoH Hf u HavaibHOrO
(cxoppekTHpoBaHHOTO Ha pacmaz '°Lu B *Hf Hemo-
CPEICTBEHHO B 3epHe IIMpKOHA) oTHOIIeHust " Hf/!""Hf,
MPUHATBHI B COOTBETCTBUM ¢ [15, 22].
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Puc. 2. TucTorpammsl pacnpenesieHus: BO3PACTHBIX TPYNI NMHPKOHOB MeJarnyecKux ocaakoB xpedra Jlomonocosa (otpor I'eodpu-
3uKkoB). MInTepBaibl onpodoBanus (2—3 cMm) yKa3aHsl 418 KAXKA0ii NPoObI eAnHO# 9-MeTpoBoii Kosionku. [1o BepTukamm — 4yucio
u3mepenuii. Kpusbie Ha rpaduke npeacTapisior co00il (PyHKINH IUIOTHOCTH BEPOSITHOCTH TPOSIBJICHHS] BO3PACTHBIX NMKOB B HA-
oope nmanmbix: 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)

»
'

Puc. 3. Pacnpesnenenne BO3PACTHBIX IPYNN NMPKOHA M3 MeEJArHYeCKHX OCAIKOB IIECTH MOJHMIOHOB ONMPOOOBAHMSA IKCHETUINH
«ApkTnka-2012» Ha xpedrax Anbda-Menneneesa. Ias apyx nouroHos (0 u 6) npencrTasiieHbl JaHHbIE IO IBYM PA3HbIM CJIOSM
ocaikoB (caoii ~2 cM) u3 oaHo¥l KoJaoHkM: 723—726 cm (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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PesynbraTel uzyuennst Lu-Hf nzoronHoit cucteMbl
B LMpPKOHax u3 paitoHa CeBepHOro IMoJjiroca u xpeod-
ToB Anbpa-MeHaeneeBa u JIoMoHOCOBAa MOKas3au,
YTO B COBOKYIHOCTH C BO3PACTHBIMU TATHUPOBKAMU
€€ HCII0JIb30BaHUE JaeT AOIMOJHUTEIbHYIO BO3MOX-
HOCTb MIECHTUGUKALIMM UCTOYHMKA cHoca. M3 nua-
rpaMMbl Ha puc. 6, 12 cieayer, 4To ISl KaXIOH U3
OCHOBHBIX BO3PACTHBIX TPYMIT IIMPKOHOB ITapaMeTp
SIICWJIOH JIEXUT B IIMPOKOM JAMana3oHe, OoTpaxaro-
IIEeM pa3HbIe IO COCTaBY THIIBI IOPOA, B KOTOPBIX
KPUCTAJUIM30BAINCh 3TH IIMPKOHBI, HECMOTPS Ha MX
OJIMHAKOBBIM BO3pacT.

Heobxommmo Takske OTMETUTD, UTO TP PACCMOTpPE-
HUU BCEU COBOKYITHOCTHU PE3YyIbTaTOB IS MCCIICIOBAH-
HBIX LIMPKOHOB JOMOJHUTEIbHAS OTOPaKOBKA JAaHHBIX
C BBICOKOI TTOTPEITHOCTBIO M3MEPEHUS W BBICOKMMU
Lu/Hf oTHOmeHNsIMM He OKa3bIBaeT MPUHIIAITNATE-
HOTO BJIMSIHUSI Ha OOILIMI XapaKTep MOJy4eHHOIo pac-
npeneneHus (puc. 12).

ConocraBijieHHe C JUTEPATYPHBIMH JAHHBIMH. Bbi-
SIBJICHHBIE paHee 3aKoHoMepHocTH 1o U-Pb u Lu-Hf
cucTeMaTuke JEeTPUTOBBIX LUPKOHOB M3 Pa3JIMYHBIX
PErMOHOB TO3BOJISIIOT COINOCTaBUTh BHOBbL TMOJTYYEH-
HBIC MTaHHBIC ¢ HaKOIUICHHBIMH. CpaBHEHHE HAIIUX
na"HbIX ¢ 6asoil maHHbIX GEMOC TerraneChron®
dataset 1o AETPUTOBLIM LIMPKOHAM Pa3JIMYHBIX KOH-
TUHEHTOB MpeacTaBieHo Ha puc. 7—11. JlaHHble 6a3bl
GEMOC poctynHbl, HaripuMep, B supplementary data
K pabote [13].

ComnocTaBjIcHHME TTOKA3bIBACT, YTO A3MATCKUI KOH-
TUHEHT UMeeT YHUKAIbHYIO METKY, CBSI3aHHYIO C pa3-
DBIBOM B pacripefieIeHUU AeTPUTOBBIX LIMPKOHOB B 00-
nactu BospactoB 1,0—1,65 mupn jer, Torma Kak Ha
JIIPYTUX KOHTUHEHTaX 3TOMY BPEMEHU COOTBETCTBYET
I'PEHBUJIbCKOE COOBITHE, IIMPOKO MPOSIBJICHHOE HAa Ma-
TepUKax ceBepHoro nosyimapust JlaBpazun. CoBOKYII-
HOCTb HallIMX pe3ybTaToB (puc. 8) Haubosee OJM3Ka
K aHaJOTMYHBIM JaHHBIM JISI JETPUTOBOIO LIMPKOHA
asmarckoil yactu EBpasmiickoro KoHTMHeHTa. OOII-
HOCTb KapTUHBI OIpeaessieTcsl Kak HaJludyueM COBIIa-
JAIOIIMX OCHOBHBIX BO3PACTHBIX TPYIIN, TaK U MOYTHU
ITOJTHBIM OTCYTCTBHEM IIMPKOHOB ¢ Bo3pactamu 1,0—
1,65 mapn JeT.

Ha puc. 9 u 10 nmokaszaHo pacrnpeneiaeHue ACTPU-
TOBBIX LIMPKOHOB OTHCIBHBIX peK EBpasmu. s mo-
CTPpOEHUSI MCII0Jb30BaHbl JaHHbIE M3 supplementary
data x paboram [9, 19, 21].

Ha puc. 11 n 12 cOBOKYITHOCTh JAHHBIX MapaMe-
TpoB Lu-Hf n30TOMHOI cCCTEeMBI JeTPUTOBBIX LIMPKO-
HoB 13 6a3p1 GEMOC 1o KOHTUHEHTaM COITOCTaBAeHa
C TIOIYYCHHBIMU B HACTOSIIEH paboTe pe3ysibTaTaMu
MO LIMPKOHAM U3 apKTUYeCKUX WIoB. OCHOBHBIE OCO-
OCHHOCTU paclpeaeeHU, MoJydeHHbIX 110 pe3ysbra-
tam U-Pb maTtupoBaHUs LIUPKOHOB, U COITOCTaBJICHUE
mapameTpoB Lu-Hf cucreMbl monTBepsKIaroT BBIBOIBI
0 TEeHETUYECKON CXOXKECTH apKTUUYECKUX LIUPKOHOB U3
WJIOB U JETPUTOBOTO IMPKOHA a3uaTcKoit yacTu EBpa-
3UICKOr0 KOHTUHEHTA.

BoeBoapl. [1pu uccnenoBanun U-Pb u Lu-Hf uzo-
TOITHBIX CUCTEM B IIUPKOHAX U3 KOJOHOK TTeIarmIeCKIX
WJIOB paiioHa xpe6ToB JlJomoHOcoBa 1 Anbha-MeHae-
JieeBa BBISIBJICHO CXOACTBO Habopa pa3HOBO3PACTHBIX
TPYIIT IMPKOHOB BO BCEX M3YYEHHBIX ITpoOax.

ITo BceMy palioHy ucCClIeIOBaHUI MOXHO BbI-
JIEJIUTh CJIeIyIOIIe BO3PACTHBIE TPYIIIbl LIMPKOHA:
77—540 maH net (~51% oT 00lero KoJM4yecTBa McC-
cJemoBaHHbBIX LMPKOHOB), 1800—2000 mutH jet (~21%)
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a — xpeOThl Anbha-MeHieneeBa, CcyMMapHbie JaHHbIE 110 6 CTAHIUSIM OMPOOOBaHMsI, Bcero 8 cioes; 6 — orpor [eodusnkos xpedra JIoMOHOCOBa, CyMMapHbIe JaHHbIE TI0 9 CJIOSIM OJHOM KOJOHKHU,
B — paiioH
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B KoopauHaTax Bo3pact — ancuion Hf
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Puc. 12. ConocTasiienne JaHHBIX U3 TAOJHIbI J1JIS JETPUTOBBIX
HUPKOHOB TeJarnyecKux OCAaAKOB paiiona xpedtoB JlomoHo-
coBa u Aiba-MenneneeBa — a (0OTOPAKOBAHBI TaHHBIE C TO-
rpemnoctbio "HE/Hf > 2 emunun ancuiaon Hf u 7Lu/""Hf
> 0,005) u aMTEpaTYPHBIX JAHHBIX /ISl JETPUTOBBIX IIMPKOHOB
Azum [13] — 6

Pe3yabTaTbl H30TOMHO-T€OXUMHYECKHUX
1 T€0XPOHOJIOTHYECKIX AHAJM30B HUPKOHOB
xpeoToB Jlomonocosa u Anbha-MeHaeneeBa
(Mcmosib30BaHa KOHCTaHTa pacnana [20])

TIpo6a Bospact + eLu/'HE | VeHE/"HE Onmoka
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 2559 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

> 2500 maH net (~11%). B otnenbHbIX TIpoGax Hali-
JIEHO HEKOTOPOE KOJWYECTBO IIMPKOHOB C BO3pacTa-
mu 540—1000 max net. Bo Bcex mpobax yacTh 3epeH
IPEHBUJILCKOTO BO3pacTa KpaiiHe He3HauMTe/IbHa.
EnvHuunble 3epHa nmMpkoHa (MeHee 2% oT o6lie-
ro uyuciaa) B uHtepBane 1000—1700 maH net oOHa-
PYXKEHbI MPEUMYILIECTBEHHO B MIpP0o0aXx BOCTOYHOIO
CckJIoHa xpebTa MeHaeneeBa u xpedTta Anbda (puc. 1,
TabaULIA).

YCTaHOBIIEHHOE B 1IEJIOM €AMHOOOpa3ue CIIeKTPOB
pacripeneieHust BO3pacToB IIMPKOHA CBUIIETEIBCTBYET
0 HaM4YuK oO1Iero (C eIMHLIM HAaOOPOM BO3PACTOB)
MOJIMKOMIIOHEHTHOI'O UCTOYHMKA JETPUTOBBIX LIMPKO-
HOB TeJIJarM4ecKuX UIoB JIJ1s Bcero paitoHa. OOHapyxe-
Hbl 3HAYMTEJIbHbIE BapHallMd B MPEACTaBUTEIbHOCTH
pasHbBIX BO3PACTHBIX IPYIII HA T€0JOTMYECKHU KOPOTKHUX
WHTepBajlaX BPEMEHH, YTO TOBOPUT 00 M3MEHYMBOCTH
MPOIOPLIMIA BKJIaJa OCHOBHBIX COCTaBJISIIOIIMX UCTOY -
HHMKAa LIUPKOHOB.

UccnenoBanne Lu-Hf n3oTommHoO cCTEMBI B LIUP-
KOHax Jjig xpeoToB Anbpa-MeHneneeBa u JIomoHo-
coBa 1 paitoHa CeBepHOro IMoJIoca IoKa3ajao, 4To ee
WCTIOJIb30BaHUE JIA€T JIOMOJTHUTEIBHYIO BO3MOXHOCTh
UIEHTU(UKALIMYM UCTOUHMKA CHOCA U CTEIeHU pa3Ho-
00pa3usi ero KOMIIOHEHTOB.

CormocTraBiieHHUe C JIUTEPaTypHBIMU JaHHBIMU YKa-
3bIBAET Ha CXOACTBO xapakTepa pacrnpeneaeHust U-Pb
u Lu-Hf u30TOmHBIX mapaMeTpOB MCCIIEI0BaHHBIX
JETPUTOBEIX LIMPKOHOB JAHHOTO pernoHa ApPKTHKHU
U AETPUTOBBIX LIUPKOHOB A3MATCKOTO KOHTHMHEHTA.
VYHMKAaJIbHBINA XapaKTep 3TOT0 paclpeneieHUs] CBUIE-
TEJIbCTBYET O TEHETUUYECKOMW CBSI3U C KOHTMHEHTAIBHOM
KOpOoii A3uu MOpPoJ, B KOTOPBIX MPOUCXOINUIIO 00pa3o-
BaHUE 3TUX LUPKOHOB.

JOCTOBEpHBIX TPU3HAKOB 3HAYMMOTO BKJala KO-
PEHHBIX TeOJIOTUYECKMX KOMILIEKCOB APYTHUX IIpU-
APKTUYECKUX PETMOHOB B (DOpMUPOBAHMUE TSXKEIOM
(bpaxkiy M3ydeHHBIX TTPOO TMeJarniyeckKrux WIoB B Ha-
cTosilee BpeMsl He OOHApYXeHO.

IIpodonicenue mabauywl
TIpoda Bospact + "SLu/""Hf | VCHf/'"Hf OmmbKka
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

15



Ipodonncetiue mabauypi Ipo6a Bospact  + vLu/"THE | VSHE/THE | Oumioka

Hpoﬁa Bospact + ‘76Lu/”7Hf 176Hf/”7Hf Onmoka 342,3 10’7 070021 0,28263 0’00005

4512 15.8 0,0012 | 0,28319 | 0,00005
4538 147 0,0010 | 0,28251 | 0,00003
s71,1 16,1 0,0025 | 0,28297 | 0,00006
S71,3 17,6 0,0021 | 0,28270 | 0,00005
633,0 21,5 0,0030 | 0,28233 | 0,00008

1650,0 25,0 0,0018 | 0,28219 | 0,00004

1827,0 43,0 0,0004 | 0,28135 | 0,00002

1843,0 29,0 0,0004 | 0,28135 | 0,00004

18430 22,0 0,0010 | 0,28168 | 0,00004

18450 38,0 0,0024 | 0,28114 | 0,00003

1848,0 17,0 0,0021 | 0,28175 | 0,00006

1851,0 15,0 0,0027 | 0,28245 | 0,00005

1852,0 21,0 0,0018 | 0,28162 | 0,00004

1854,0 16,0 0,0005 | 0,28179 | 0,00004

18650 23,0 0,0011 | 0,28169 | 0,00006

1886,0 18,0 0,0010 | 0,28136 | 0,00003

813,9 26,5 0,0005 | 0,28241 | 0,00002
8151 252 0,0014 | 0,28210 | 0,00003
822,1 203 0,0008 | 0,28216 | 0,00002
8919 26,5 0,0009 | 0,28232 | 0,00002
915,5  27.6 0,0008 | 0,28251 | 0,00003
936,1 22,9 0,0010 | 0,28214 | 0,00002
1753,0 17,9 0,0015 | 0,28185 | 0,00003
1783,7 18,7 0,0007 | 0,28163 | 0,00003
1792,9 154 0,0004 | 0,28156 | 0,00003
1846,7 19,7 0,0003 | 0,28145 | 0,00003
1847,4 245 0,0006 | 0,28159 | 0,00002
1852,3 34,5 0,0003 | 0,28135 | 0,00002
1856,2 19,2 0,0005 | 0,28155 | 0,00002
1860,1 26,1 0,0009 | 0,28139 | 0,00003
18734 27.3 0,0003 | 0,28146 | 0,00003

(OSJLOS JLUS JLOS RS RS RS RS IS VS RO OSSO JLOS JVS VS VS SIS RS RVS JVS RS AL VS JLOS U8 08

1868,0  147,1 0,0014 0,28239 0,00006

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 1881,5 9,2 0,0016 0,28151 0,00002 1910,0 24,0 0,0015 0,28138 0,00004

1 1891,0 21,8 0,0005 0,28134 0,00002 1917,1 6,6 0,0002 0,28135 0,00004

1 1897,1 18,8 0,0004 0,28139 0,00003 1976,0 12,0 0,0018 0,28144 0,00004

1 1918,2 8,5 0,0003 0,28107 0,00002 1983,0 19,0 0,0024 0,28166 0,00004

1 1925,1 15,2 0,0001 0,28123 0,00002 2070,0 26,0 0,0007 0,28161 0,00003

1 1933,0 24,0 0,0003 0,28151 0,00002 2085,1 9,4 0,0029 0,28173 0,00003

1 1950,3 19,8 0,0006 0,28163 0,00002 2506,7 8,9 0,0011 0,28130 0,00005

1 1968,2 17,9 0,0004 0,28149 0,00002 2609,3 9,5 0,0006 0,28123 0,00005

1 1999,5 13,9 0,0006 0,28156 0,00002 2666,4 8,5 0,0006 0,28080 0,00002

1 2006,2 13,9 0,0004 0,28135 0,00002 2689,2 9,6 0,0005 0,28121 0,00004

1 2015,4 37,5 0,0015 0,28167 0,00003

1 2034,7 18,7 0,0004 0,28144 0,00003 4 128,2 4,1 0,0004 0,28212 0,00005

1 2054,9 40,1 0,0005 0,28178 0,00002 4 260,6 8,4 0,0017 0,28275 0,00005

1 2366,3 16,1 0,0003 0,28124 0,00002 4 274,1 7,8 0,0029 0,28260 0,00007

1 2376,0 7,3 0,0023 0,28262 0,00004 4 281,4 10,0 0,0011 0,28292 0,00003

1 2528,7 21,6 0,0008 0,28102 0,00002 4 298,5 11,0 0,0019 0,28227 0,00006

1 2646,2 15,1 0,0009 0,28116 0,00002 4 308,0 9,4 0,0011 0,28262 0,00004

1 2728,0 10,5 0,0005 0,28113 0,00002 4 309,5 9,5 0,0009 0,28233 0,00003

1 2739,9 30,4 0,0003 0,28111 0,00002 4 327,3 10,8 0,0010 0,28257 0,00003

1 27549 17,6 0,0002 0,28105 0,00002 4 460,0 13,7 0,0029 0,28255 0,00007

1 2823,3 8,9 0,0005 0,28088 0,00004 4 499,4 14,0 0,0018 0,28271 0,00005

1 2901,7 21,5 0,0008 0,28106 0,00003 4 500,8 15,6 0,0035 0,28221 0,00008

1 2906,3 11,6 0,0005 0,28097 0,00003 4 825,0 29,4 0,0026 0,28201 0,00007

1 2935,6 17,4 0,0003 0,28104 0,00002 4 1848,0 21,0 0,0004 0,28143 0,00003
4 1857,0 13,0 0,0017 0,28168 0,00003

2 137,2 2,8 0,0014 0,28250 0,00003 4 1859,0 11,0 0,0003 0,28122 0,00004

2 144,6 3,1 0,0016 0,28259 0,00003 4 1872,0 17,0 0,0013 0,28161 0,00003

2 147,6 3,8 0,0031 0,28280 0,00004 4 1877,0 15,0 0,0007 0,28136 0,00003

2 148,4 3,2 0,0020 0,28282 0,00003 4 1883.,0 20,0 0,0004 0,28149 0,00003

2 213,9 5,0 0,0010 0,28241 0,00003 4 1920,0 17,0 0,0008 0,28121 0,00003

2 243.9 7,2 0,0006 0,28246 0,00003 4 1955,0 22,0 0,0003 0,28156 0,00004

2 245,3 6,3 0,0011 0,28267 0,00003 4 1989,0 24,0 0,0014 0,28162 0,00003

2 280,9 6,3 0,0036 0,28222 0,00008 4 2004,0 14,0 0,0020 0,28178 0,00003

2 331,5 7,2 0,0020 0,28278 0,00003 4 2008,0 29,0 0,0002 0,28118 0,00003

2 354,9 7,8 0,0020 0,28307 0,00004 4 2063,0 22,0 0,0004 0,28163 0,00005

2 412,2 11,6 0,0021 0,28227 0,00003 4 2312,0 16,0 0,0004 0,28093 0,00003

2 475,7 9,8 0,0041 0,28309 0,00003 4 2313,0 10,0 0,0009 0,28129 0,00003

2 494,0 10,5 0,0008 0,28238 0,00002 4 2630,0 15,0 0,0015 0,28100 0,00003

2 594,8 14,2 0,0023 0,28279 0,00005 4 2704,0 22,0 0,0007 0,28112 0,00004

2 773,6 16,4 0,0036 0,28237 0,00008 4 2706,0 19,0 0,0006 0,28109 0,00003

2 1793,9 23,9 0,0003 0,28151 0,00004 4 2711,0 10,0 0,0018 0,28105 0,00004

2 1831,4 14,7 0,0011 0,28134 0,00005 4 2721,0 11,0 0,0014 0,28121 0,00005

2 1859,4 27,4 0,0042 0,28148 0,00007 4 2722,4 6,0 0,0007 0,28105 0,00003

2 1866, 1 18,5 0,0019 0,28141 0,00003 4 2967,7 7,0 0,0005 0,28097 0,00003

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1871,2 13,2 0,0000 0,28168 0,00006 5 85,9 3,2 0,0027 0,28268 0,00005
1871,9 18,6 0,0007 0,28142 0,00003 5 131,1 4,9 0,0010 0,28230 0,00004
1873,3 19,8 0,0008 0,28169 0,00004 5 166,6 6,5 0,0013 0,28250 0,00004
18717,7 12,4 0,0003 0,28136 0,00005 5 176,7 6,8 0,0009 0,28261 0,00004

1883,4 15,5 0,0003 0,28137 0,00004 5 261,5 8,7 0,0029 0,28231 0,00004
1900,7 52,0 0,0006 0,28114 0,00004 5 283,8 11,7 0,0010 0,28229 0,00005
2387,0 15,5 0,0006 0,28136 0,00002 5 284,8 9,4 0,0004 0,28252 0,00003
2645,0 9,6 0,0022 0,28130 0,00003 5 294,6 9,6 0,0020 0,28271 0,00008
2946,4 25,9 0,0016 0,28086 0,00003 5 317,4 10,6 0,0018 0,28258 0,00005

5 352,8 12,7 0,0010 0,28202 0,00003

3 85,2 32 0,0014 0,28299 0,00003 5 360,3 12,7 0,0010 0,28290 0,00005
3 129,5 4,1 0,0020 0,28217 0,00004 5 365,6 12,0 0,0014 0,28304 0,00006
3 214,3 7,9 0,0006 0,28268 0,00004 5 378,0 12,9 0,0010 0,28269 0,00005
3 248,0 8,1 0,0011 0,28200 0,00003 5 472,3 15,2 0,0021 0,28293 0,00006
3 252,5 7,8 0,0018 0,28265 0,00008 5 513,9 17,3 0,0016 0,28261 0,00004
3 258.,4 7,3 0,0024 0,28226 0,00005 5 547,0 19,2 0,0016 0,28309 0,00008
3 282,1 8,1 0,0012 0,28137 0,00003 5 1716,0 56,0 0,0038 0,28283 0,00004
3 298,3 11,3 0,0006 0,28120 0,00004 5 1846,0 19,0 0,0004 0,28136 0,00003
3 323,7 9,9 0,0017 0,28263 0,00007 5 1898,8 9,3 0,0002 0,28174 0,00003
3 3279 9,0 0,0011 0,28201 0,00003 5 1949,0 22,0 0,0008 0,28167 0,00003




IIpo6a Bo3spacr + 7Lu/HE | SHf/VHf Owmmuoka IIpoda Bospacr + 7SLu/'"Hf | VeHf/V"Hf OmmubKka
5 2002,0 16,0 0,0021 0,28110 0,00004 8 160,6 4,3 0,0029 0,28264 0,00002
5 2054,0 30,0 0,0020 0,28171 0,00005 8 165,5 6,0 0,0007 0,28248 0,00003
5 2623,8 7,6 0,0012 0,28085 0,00006 8 197,3 6,5 0,0016 0,28216 0,00003
5 2724 8,9 0,0015 0,28112 0,00006 8 217,2 10,7 0,0020 0,28267 0,00002
5 2859,0 11,0 0,0019 0,28154 0,00006 8 220,5 6,7 0,0020 0,28243 0,00003

8 228,9 8,5 0,0005 0,28252 0,00002
6 96,9 4,1 0,0018 0,28242 0,00004 8 237,2 6,5 0,0024 0,28253 0,00003
6 127,2 5,1 0,0007 0,28259 0,00004 8 239,5 19,7 0,0015 0,28256 0,00002
6 135,4 5,8 0,0002 0,28244 0,00004 8 244.9 8,4 0,0025 0,28231 0,00002
6 141,4 5,4 0,0008 0,28237 0,00004 8 248,6 6,6 0,0018 0,28271 0,00003
6 150,4 5,6 0,0006 0,28219 0,00004 8 250,0 13,3 0,0016 0,28129 0,00003
6 164,3 6,9 0,0020 0,28278 0,00004 8 250,3 10,9 0,0006 0,28237 0,00003
6 167,5 6,4 0,0011 0,28286 0,00003 8 286,8 7,9 0,0009 0,28175 0,00003
6 181,4 6,8 0,0012 0,28273 0,00004 8 294,5 8,1 0,0013 0,28206 0,00002
6 183,0 13,7 0,0006 0,28245 0,00008 8 296,9 9,2 0,0014 0,28197 0,00002
6 250,4 9,3 0,0015 0,28256 0,00004 8 299,0 11,9 0,0015 0,28256 0,00002
6 272,3 10,0 0,0030 0,28215 0,00006 8 300,3 8,4 0,0031 0,28261 0,00003
6 289,2 10,7 0,0021 0,28235 0,00005 8 314,8 8,7 0,0019 0,28280 0,00002
6 293,6 11,1 0,0018 0,28227 0,00006 8 318.7 8,7 0,0009 0,28184 0,00002
6 297,1 9,8 0,0008 0,28260 0,00003 8 329,0 12,6 0,0007 0,28181 0,00002
6 297.,9 11,3 0,0003 0,28216 0,00006 8 3453 10,7 0,0009 0,28253 0,00003
6 301,5 10,9 0,0006 0,28260 0,00005 8 352,1 10,6 0,0024 0,28191 0,00003
6 306,1 12,7 0,0005 0,28194 0,00004 8 430,0 10,4 0,0031 0,28275 0,00003
6 327.,8 12,6 0,0018 0,28188 0,00005 8 504,9 11,9 0,0002 0,28243 0,00001
6 348,3 14,0 0,0018 0,28172 0,00005 8 792,0 23,9 0,0006 0,28232 0,00002
6 424.6 15,8 0,0023 0,28269 0,00006 8 1532,0 38,0 0,0005 0,28188 0,00003
6 461,0 17,9 0,0014 0,28275 0,00004 8 1574,9 87,9 0,0022 0,28170 0,00003
6 507,0 20,6 0,0010 0,28270 0,00003 8 1752,1 22,4 0,0010 0,28154 0,00002
6 515,0 18,7 0,0010 0,28271 0,00004 8 1762,9 31,2 0,0009 0,28177 0,00003
6 712,0 28,7 0,0021 0,28309 0,00006 8 1777,0 95,0 0,0010 0,28155 0,00003
6 843,0 30,6 0,0017 0,28231 0,00005 8 1785,0 64,0 0,0011 0,28165 0,00003
6 16420 94,0 0,0010 0,28167 0,00004 8 1785,6 34,6 0,0007 0,28133 0,00002
6 1712,0 19,0 0,0006 0,28166 0,00004 8 1795,5 34,5 0,0001 0,28165 0,00003
6 1769,0 49,0 0,0007 0,28134 0,00004 8 1830,3 30,8 0,0011 0,28131 0,00003
6 1808,0 8,6 0,0006 0,28177 0,00005 8 1852,0 44,0 0,0013 0,28168 0,00003
6 1825,0 22,0 0,0006 0,28163 0,00003 8 1853,0 18,0 0,0023 0,28157 0,00003
6 1830,0 42,0 0,0004 0,28118 0,00003 8 1876,5 12,3 0,0000 0,28114 0,00003
6 1830,0 45,0 0,0013 0,28140 0,00004 8 1891,4 21,1 0,0010 0,28100 0,00003
6 1851,0 45,0 0,0020 0,28182 0,00005 8 1908,4 8,7 0,0000 0,28164 0,00004
6 1854,0 19,0 0,0011 0,28147 0,00003 8 1916,0 19,3 0,0018 0,28129 0,00003
6 1867,0 21,0 0,0007 0,28187 0,00005 8 2018,0 26,9 0,0004 0,28168 0,00004
6 1891,0 61,0 0,0004 0,28160 0,00003 8 2165,0 43,0 0,0004 0,28112 0,00003
6 1896,0 17,0 0,0004 0,28133 0,00004 8 2237,0 28,0 0,0014 0,28100 0,00003
6 1920,0 35,0 0,0002 0,28152 0,00003 8 2375,2 15,9 0,0009 0,28115 0,00002
6 1966,0 25,0 0,0011 0,28168 0,00003 8 2633,8 11,4 0,0008 0,28096 0,00002
6 2654,0 17,0 0,0010 0,28128 0,00003 8 2708,7 13,9 0,0009 0,28103 0,00003
6 2660,0 25,0 0,0006 0,28124 0,00004
6 2678,0 15,0 0,0007 0,28103 0,00003 9 88,8 4,3 0,0019 0,28265 0,00004
6 2969,4 6,7 0,0017 0,28087 0,00005 9 137,2 3,8 0,0029 0,28269 0,00004

9 138,6 3,5 0,0015 0,28304 0,00003
7 137,3 42 0,0034 0,28269 0,00005 9 145,1 3,8 0,0017 0,28272 0,00002
7 141,6 5,1 0,0032 0,28263 0,00004 9 148,2 3,3 0,0012 0,28240 0,00002
7 176,2 5,1 0,0037 0,28239 0,00004 9 150,9 3,6 0,0027 0,28261 0,00004
7 183,4 7,7 0,0014 0,28222 0,00003 9 203,0 4,8 0,0019 0,28265 0,00003
7 266,4 9,6 0,0034 0,28272 0,00004 9 222.5 5,4 0,0014 0,28284 0,00003
7 436.,4 16,2 0,0023 0,28296 0,00002 9 241,0 6,7 0,0008 0,28287 0,00003
7 4449 13,6 0,0013 0,28238 0,00003 9 242.9 6,3 0,0024 0,28229 0,00003
7 511,8 15,0 0,0058 0,28285 0,00006 9 248,1 6,7 0,0037 0,28278 0,00005
7 653,0 23,8 0,0028 0,28278 0,00004 9 253,0 7,1 0,0035 0,28219 0,00005
7 800,0 23,0 0,0016 0,28183 0,00002 9 254,7 12,3 0,0010 0,28205 0,00003
7 831,0 24,5 0,0032 0,28187 0,00007 9 258,7 7,5 0,0003 0,28206 0,00003
7 1464,0 32,0 0,0013 0,28235 0,00002 9 275,4 8,3 0,0008 0,28202 0,00003
7 1754,0 69,0 0,0002 0,28171 0,00003 9 290,5 6,2 0,0006 0,28244 0,00002
7 1845,0 16,0 0,0010 0,28176 0,00002 9 301,2 8,2 0,0005 0,28249 0,00002
7 1908,0 100,0 0,0003 0,28156 0,00006 9 335,7 9,7 0,0009 0,28189 0,00003
7 1993,0 12,0 0,0003 0,28162 0,00003 9 343,9 6,7 0,0036 0,28217 0,00004
7 2654,0 14,0 0,0021 0,28107 0,00003 9 345,7 9,3 0,0013 0,28195 0,00002
7 2693,0 16,0 0,0005 0,28115 0,00003 9 400,5 8,7 0,0028 0,28209 0,00002
7 2724,0 12,0 0,0014 0,28132 0,00005 9 439,3 11,0 0,0018 0,28269 0,00003
7 2800,4 9,2 0,0006 0,28086 0,00003 9 452,9 13,0 0,0009 0,28247 0,00003

9 456,5 11,4 0,0032 0,28272 0,00007
8 89,7 2,7 0,0026 0,28247 0,00002 9 467,7 9,7 0,0039 0,28270 0,00004
8 124,4 3,9 0,0013 0,28246 0,00003 9 483,5 13,6 0,0013 0,28239 0,00003
8 135,6 3,6 0,0012 0,28242 0,00002 9 492.9 12,5 0,0044 0,28272 0,00004
8 137,4 3,5 0,0020 0,28267 0,00002 9 518,3 10,6 0,0009 0,28264 0,00003
8 138.,4 3,8 0,0028 0,28277 0,00003 9 589,6 11,4 0,0006 0,28217 0,00002
8 139,7 3,9 0,0021 0,28251 0,00002 9 640,7 14,5 0,0007 0,28204 0,00002
8 140,4 4,1 0,0009 0,28269 0,00002 9 641,9 17,9 0,0005 0,28238 0,00002
8 146,7 4.4 0,0012 0,28211 0,00002 9 1790,8 15,1 0,0003 0,28154 0,00003
8 148,0 43 0,0045 0,28252 0,00004 9 1804,9 16,4 0,0015 0,28168 0,00003
8 149,0 4,0 0,0011 0,28275 0,00002 9 1805,4 12,0 0,0005 0,28158 0,00002
8 156,8 4,4 0,0027 0,28244 0,00002 9 1819,2 17,8 0,0008 0,28175 0,00002
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IIpodonscenue mabauyp

IIpoda Bospact + 7Lu/'"Hf | VeHf/V"Hf Ommoka
TIpoda Bospact £ "SLu/HE | VSHE/TTHE | Onmoka 10 2288,9 53 0,0021 | 0,28113 | 0,00003
10 2621,4 5,5 0,0032 | 0,28107 | 0,00005
9 18243 29,0 0,0006 | 0,28164 | 0,00002 10 2705,9 8,6 0,0005 | 0,28103 | 0,00003
9 1828,1 12,3 0,0006 | 0,28157 | 0,00003 10 2810,2 43 0,0012 | 0,28101 | 0,00003
9 1828,1 17,6 0,0012 | 0,28134 | 0,00002 10 2939,7 8,9 0,0008 | 0,28094 | 0,00003
9 1832,8 15,8 0,0003 | 0,28124 | 0,00003
9 1846,1 8,3 0,0005 | 0,28143 | 0,00003 11 1922 21,6 0,0025 | 0,28242 | 0,00005
9 1846,3 18,2 0,0007 | 0,28158 | 0,00003 11 238,0 9,0 0,0012 | 0,28263 | 0,00003
9 1847,9 152 0,0005 | 0,28149 | 0,00003 11 278,0 13,2 0,0013 | 0,28238 | 0,00003
9 1848,0 7,0 0,0008 | 0,28166 | 0,00003 11 286,1 11,2 0,0020 | 0,28259 | 0,00004
9 1855,5 26,1 0,0008 | 0,28162 | 0,00002 11 2926 11,7 0,0012 | 0,28210 | 0,00002
9 1860,8 6,0 0,0011 | 0,28167 | 0,00002 11 302,8 11,8 0,0013 | 0,28238 | 0,00004
9 1865,3 9,6 0,0000 | 0,28101 | 0,00003 11 3383 12,6 0,0048 | 0,28190 | 0,00008
9 1868,6 18,2 0,0007 | 0,28158 | 0,00003 11 3386 12,1 0,0024 | 0,28297 | 0,00003
9 1872,0 16,6 0,0008 | 0,28147 | 0,00002 11 3692 14,6 0,0039 | 0,28296 | 0,00004
9 1872,1 16,0 0,0010 | 0,28160 | 0,00002 11 3955 27,0 0,0024 | 0,28184 | 0,00004
9 18748 17,6 0,0005 | 0,28158 | 0,00002 11 4451 154 0,0046 | 0,28267 | 0,00007
9 18748 16,9 0,0004 | 0,28123 | 0,00002 11 456,7 17,8 0,0027 | 0,28280 | 0,00003
9 1893,8 18,9 0,0006 | 0,28162 | 0,00003 11 509,3 19,8 0,0012 | 0,28246 | 0,00003
9 1900,2 9,0 0,0012 | 0,28165 | 0,00003 11 5476 21,3 0,0014 | 0,28265 | 0,00002
9 1912,6 259 0,0002 | 0,28174 | 0,00002 11 8255 318 0,0055 | 0,28277 | 0,00005
9 1930,9 18,4 0,0004 | 0,28145 | 0,00003 11 1083,4 23,7 0,0014 | 0,28124 | 0,00003
9 19651 12,9 0,0007 | 0,28145 | 0,00004 11 11554 25,6 0,0014 | 0,28217 | 0,00002
9 1983,6 17,2 0,0010 | 0,28168 | 0,00003 11 1322,5 29,0 0,0015 | 0,28221 | 0,00003
9 2004,7 7,9 0,0020 | 0,28171 | 0,00003 11 1664,8 25,9 0,0016 | 0,28172 | 0,00003
9 2005,3 22,5 0,0006 | 0,28155 | 0,00003 11 1703,3 61,1 0,0009 | 0,28166 | 0,00003
9 2006,8 10,8 0,0036 | 0,28178 | 0,00007 11 17214 358 0,0014 | 0,28112 | 0,00003
9 2045,8 13,4 0,0014 | 0,28140 | 0,00003 11 1846,4 52,7 0,0011 | 028154 | 0,00003
9 2330,6 8.8 0,0024 | 0,28110 | 0,00004 11 1862,5 17,2 0,0010 | 0,28159 | 0,00002
9 2441,8 5.6 0,0002 | 0,28114 | 0,00002 11 1867,0 57,0 0,0013 | 0,28171 | 0,00003
9 24771 11,1 0,0002 | 0,28100 | 0,00003 11 1874,5 21,8 0,0012 | 0,28152 | 0,00004
9 2526,8 12,9 0,0007 | 0,28109 | 0,00003 11 1891,3 18,7 0,0001 | 0,28163 | 0,00004
9 2533,3 11,7 0,0004 | 0,28109 | 0,00002 11 1897,6 49,3 0,0003 | 0,28155 | 0,00002
9 2568,2 35,9 0,0003 | 0,28102 | 0,00003 11 2022,9 18,1 0,0010 | 0,28169 | 0,00003
9 2596,1 15,8 0,0006 | 0,28159 | 0,00003 11 2026,7 40,4 0,0026 | 0,28173 | 0,00004
9 2607,1 6,9 0,0003 | 0,28115 | 0,00003 11 2033,8 21,1 0,0012 | 0,28168 | 0,00003
9 2685,7 17,1 0,0005 | 0,28114 | 0,00002 11 21342 64,7 0,0003 | 0,28173 | 0,00003
9 2705,0 14,5 0,0006 | 0,28098 | 0,00003 11 21632 29,6 0,0011 | 028145 | 0,00003
9 2766,5 10,8 0,0008 | 0,28122 | 0,00002 11 2409,4 483 0,0018 | 0,28133 | 0,00003
9 2798,4 15,2 0,0020 | 0,28111 | 0,00003 11 25155 12,3 0,0017 | 0,28114 | 0,00003
9 2873,6 26,0 0,0008 | 0,28097 | 0,00002 11 25857 12,5 0,0011 | 0,28112 | 0,00004
9 2938,4 7,7 0,0005 | 0,28069 | 0,00002 11 26155 17,1 0,0008 | 0,28113 | 0,00003
11 2626,8 20,1 0,0007 | 0,28115 | 0,00004
10 80,9 2.8 0,0017 | 0,28240 | 0,00003 11 2677,2 9.7 0,0011 | 028113 | 0,00003
10 96,4 2.2 0,0011 | 0,28285 | 0,00004 11 2678,0 19,2 0,0011 | 0,28112 | 0,00003
10 135,8 3,0 0,0052 | 0,28281 | 0,00008 11 2706,8 18,1 0,0010 | 0,28125 | 0,00005
10 144,8 3.3 0,0012 | 0,28263 | 0,00002 11 2779,9 20,6 0,0007 | 0,28103 | 0,00003
10 145,5 3,1 0,0041 | 0,28261 | 0,00005 11 2832,0 8,2 0,0020 | 0,28109 | 0,00003
10 146,1 3,7 0,0019 | 0,28256 | 0,00003 11 2915,8 11,5 0,0012 | 0,28093 | 0,00004
10 147,1 3,1 0,0027 | 0,28272 | 0,00004
10 148,1 3,5 0,0021 | 0,28273 | 0,00002 12 118,0 3,9 0,0012 | 0,28238 | 0,00003
10 148,7 3,0 0,0053 | 0,28269 | 0,00008 12 122,5 34 0,0013 | 0,28257 | 0,00002
10 150,3 3,6 0,0029 | 0,28272 | 0,00003 12 150,5 3,1 0,0012 | 0,28269 | 0,00002
10 151,8 3,9 0,0037 | 0,28241 | 0,00005 12 152,4 3,5 0,0015 | 0,28273 | 0,00002
10 154,8 3.4 0,0042 | 0,28255 | 0,00007 12 164,8 45 0,0018 | 0,28216 | 0,00002
10 180,9 48 0,0012 | 0,28268 | 0,00003 12 203,4 5,7 0,0016 | 0,28290 | 0,00002
10 2583 7,6 0,0020 | 0,28252 | 0,00002 12 234.8 7.8 0,0015 | 0,28267 | 0,00002
10 261,6 6,7 0,0015 | 0,28212 | 0,00003 12 242.,0 6,0 0,0012 | 0,28276 | 0,00002
10 261,9 5.9 0,0010 | 0,28220 | 0,00003 12 255, 1 8,0 0,0017 | 0,28289 | 0,00002
10 270,3 6,9 0,0018 | 0,28212 | 0,00002 12 258,7 7.8 0,0023 | 0,28278 | 0,00002
10 272,4 6,5 0,0013 | 0,28189 | 0,00003 12 2999 6,6 0,0039 | 0,28273 | 0,00004
10 278,3 6,1 0,0027 | 0,28265 | 0,00003 12 301,7 9,1 0,0011 | 0,28289 | 0,00003
10 281,1 5.6 0,0020 | 0,28219 | 0,00003 12 304,9 9,2 0,0011 | 0,28257 | 0,00002
10 287.8 5,8 0,0027 | 0,28264 | 0,00004 12 314,4 7,5 0,0016 | 0,28257 | 0,00003
10 300,1 6,5 0,0026 | 0,28205 | 0,00006 12 320,1 9.2 0,0011 | 0,28201 | 0,00002
10 320,7 8,1 0,0040 | 0,28199 | 0,00006 12 3473 10,6 0,0010 | 0,28235 | 0,00002
10 336,6 9.8 0,0021 | 0,28194 | 0,00003 12 4052 12,4 0,0019 | 0,28304 | 0,00002
10 365,3 8,6 0,0026 | 0,28192 | 0,00003 12 0245 105 0,0020 | 0,28281 | 0,00003
10 375,35 9,7 0,0004 | 0,28202 | 0,00004 12 4544 194 0,0012 | 0,28287 | 0,00003
10 408,83 8,7 0,0020 | 0,28293 | 0,00003 12 464,1 13,7 0,0013 | 0,28286 | 0,00003
10 4747 10,4 0,0048 | 0,28276 | 0,00006 12 465,7 13,8 0,0008 | 0,28263 | 0,00003
10 500,3 10,3 0,0007 | 0,28258 | 0,00003 12 5030 14,6 0,0006 | 0,28266 | 0,00003
10 7314 16,3 0,0030 | 0,28232 | 0,00006 12 503,8 15,2 0,0004 | 0,28262 | 0,00002
10 1515,3 9.3 0,0015 | 0,28172 | 0,00004 12 715,9 24,0 0,0036 | 0,28249 | 0,00003
10 1802,0 12,1 0,0010 | 0,28161 | 0,00003 12 778,8 23,0 0,0008 | 0,28245 | 0,00002
10 18493 13,0 0,0010 | 0,28141 | 0,00003 12 786,3 26,2 0,0011 | 0,28234 | 0,00002
10 1904,0 15,9 0,0009 | 028173 | 0,00004 12 1717,7 21,7 0,0005 | 0,28164 | 0,00003
10 1905,4 9,1 0,0004 | 0,28174 | 0,00003 12 1803,4 28,3 0,0007 | 0,28137 | 0,00002
10 19644 15,5 0,0006 | 0,28148 | 0,00004 12 1813,3 23,9 0,0006 | 0,28147 | 0,00002
10 1971,7 7.3 0,0009 | 0,28109 | 0,00003 12 1818,1 20,7 0,0010 | 0,28176 | 0,00003
10 1983,3 12,6 0,0008 | 0,28140 | 0,00004 12 1846,2 8,1 0,0007 | 0,28165 | 0,00002
10 22225 7.8 0,0000 | 0,28107 | 0,00003 12 1846,6 23,0 0,0010 | 0,28144 | 0,00003




IIpo6a Bo3spacr + 7Lu/HE | SHf/VHf Owmmuoka
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 43 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 4422 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 43 0,0022 0,28243 0,00003
14 148,9 4,0 0,0029 0,28251 0,00004

Oxonuanue mabauybl

IIpoda Bospact + SLu/'HE | VCHE/'Hf Ommoka
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

Howmepa npo6: 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 - KD120827¢300-302, 11 - KD120523¢-155-157.5, 12 -

KD120619¢616_619, 13 — KD12-00-08c895-900, 14 — KD1201-15¢, 890-
893, 15 - KD12-03-10c407-410.
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Jloxoe Kupuan Heopeeuu — KaHI. Teos.-MUHeEp. HayK, Bed. Hayd. cotpyaHuk, [IMWA BCEI'EW, 3aB. kad. uzotornHoi reo-
snoruu, MH-T Hayk o 3emuse CIIOIY. <Kirill Lokkov@vsegei.ru>.

Poouonoe Hukoaaii Bukmoposuu — KaHna. (pu3.-MatT. HayK, cT. Hayd. cotpynHuk, LIM BCEI'EU. <Nickolay Rodionov@
vsegei.ru>.

IIpecnaxoe Cepeeii Jleonudosuu — . uuwxenep, LIMM BCEI'EU. <Sergey Presnyakov@vsegei.ru>.

Jlenexuna Enena Hukonaeéna — Hayd. cotpynnuk, LIMM BCEIEU. <Elena Lepekhina@vsegei.ru>.

bepexcnas Hamanes leopeuesna — KaHJ. reojl.-MUHep. HayK, 3aB. cekropom, LI BCETI'EN. <Natalia_Berezhnaya@vsegei.ru>.

banawosa KOaus Cepeeesna — Ben. nwxenep, LIMM BCETEMN.

Anmon Baadumuposuu Aumonoe — Hayu. corpynHuk, IMM BCET'EU. <Anton_Antonov@vsegei.ru>.

Cepeees Cepeeii Andpeeeuy — KaHI. Teos.-MuHep. Hayk, nupektop, UMW BCEI'EU, nou. kad. nzotonHoit reonornu, MH-T
Hayk o 3emuie CITOI'Y. <Sergey Sergeev@vsegei.ru>.
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