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МЕТОДЫ И МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЙМЕТОДЫ И МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ Sm-Nd МОДЕЛЬНЫХ ДАТИРОВОК
Ю. Л. Ронкин, К-Х. Хойман

В настоящее время ����� мо�е��ное �ат�рова������ мо�е��ное �ат�рова���� мо�е��ное �ат�рова��� мо�е��ное �ат�рова� мо�е��ное �ат�рова�
н�е яв�яется ш�роко распространенным мето�ом 
оценк� параметров эво�юц�� �зотопов нео��ма в 
гео�ог�ческ�х объектах [4, 7–10, 12–18 � �р.]. Сут� 
мето�а зак�ючается в том, что ��я конкретного об�
разца поро�ы в це�ом, тем ��� �ным способом (ча�
ще всего масс�спектрометр�ческ�м мето�ом �зотоп�
ного разбав�ен�я), опре�е�яются современные �зо�
топные отношен�я 147��/144���, 143��/144��� �, �а�ее, 
выч�с�яется ����� мо�е��ны� возраст в соответ������ мо�е��ны� возраст в соответ���� мо�е��ны� возраст в соответ��� мо�е��ны� возраст в соответ� мо�е��ны� возраст в соответ�
ств�� с �звестным� соотношен�ям� [7, 8, 12–16]:

 (1),

г�е: λ – постоянная распа�а 147�� (6.42 × 10–12 го�– 1), 
а �н�ексы S � M характер�зуют параметры �сс�е�
�уемого матер�а�а � мо�е��ного резервуара соот�
ветственно.

Иным� с�овам�, на граф�ке в коор��натах 
147��/144��–143��/144�� ��я ф�гурат�вных точек, со� ��я ф�гурат�вных точек, со�
ответствующ�х с�нхрон�з�рованным во времен� 
����� �зотопным составам ана��з�руемого образ���� �зотопным составам ана��з�руемого образ��� �зотопным составам ана��з�руемого образ� �зотопным составам ана��з�руемого образ�
ца (S) � некого мо�е��ного резервуара (М), прово�
��т�ся ��н�я регресс��, нак�он которо� � опре�е�
�яет �скомы� мо�е��ны� возраст.

В качестве мо�е��ных резервуаров чаще все�
го �спо��зуются ���� (���������� ������� ���������� (���������� ������� ������ (���������� ������� ���������������� ������� ������ ������� ������������� ������ ������������
v���) � �� (�������� ������), характер�ст�ка кото�) � �� (�������� ������), характер�ст�ка кото��� (�������� ������), характер�ст�ка кото� (�������� ������), характер�ст�ка кото��������� ������), характер�ст�ка кото� ������), характер�ст�ка кото�������), характер�ст�ка кото�), характер�ст�ка кото�
рых �ана в таб�. 1.

Пр� �нтерпретац�� экспер�мента��ных ���
�� �анных резу��таты мо�е��ных пре�став�ен�� 
обычно пре��агаются в таб��чном, а также граф��
ческом в��е – в коор��натах εNd – T, г�е:
T – возраст, м�р�. �ет,

,

  

(2),

а �н�ексы 0 � T характер�зуют современные � экс�
трапо��рованные ко времен� T значен�я ε�� соот�
ветственно.

На р�с. 1, в коор��натах εNd – T, отображена эво�
�юц�я �зотопов нео��ма в соответств�� с раз��ч�
ным� пре�став�ен�ям� [7, 8, 12–16].

К нынешнему моменту в зарубежно� � отече�
ственно� ��тературе ф�гур�рует огромное ко���
чество ����� мо�е��ных �ат�ровок, о�нако к не������ мо�е��ных �ат�ровок, о�нако к не���� мо�е��ных �ат�ровок, о�нако к не��� мо�е��ных �ат�ровок, о�нако к не� мо�е��ных �ат�ровок, о�нако к не�
ма�ому у��в�ен�ю, погрешност� �х значен�� в по�
�ав�яющем (!) бо��ш�нстве с�учаев не пр�во��т�
ся, поэтому корректное сравнен�е эт�х ве��ч�н, 
к пр�меру, ��я о�ного � того же (��� неско��к�х) 
объекта, пров�нц�� � т. �., не может быт� реа���
зовано, в связ� с чем в настоящем �з�ожен�� пр��
во�ятся соотношен�я, позво�яющ�е выч�с��т� по�
грешност�, характер�зующ�е конкретные параме�
тры ����� мо�е��ных с�стем.

Таблица 1. Некоторые параметры мо�е��ных резерву�
аров

Резер вуар T����,
м�р�. �ет

147��/144�� 143��/144�� Л�тература

���� 0 0.1967 0.512638 [15]
�� 4.61 0.2140 0.513160 [12]

4.50 0.2117 0.513079 [9]
3.52 0.2190 0.513151 [13]
2.88 0.2220 0.513114 [16]
2.72 0.2250 0.513142 [14]

Рис. 1. �во�юц�я �зотопов нео��ма (по [18] с �о��во�юц�я �зотопов нео��ма (по [18] с �о� �зотопов нео��ма (по [18] с �о��зотопов нео��ма (по [18] с �о�
бав�ен�ям�) в ���� � ��.
Пре�став�ены шест� трен�ов, аппрокс�м�рован�
ных прямо��не�ным� � кр�во��не�ным� зав�с�мо�
стям�. Л�не�ные, по [12, 14, 16], ��фференц�руются 
по нача��ным � конечным ве��ч�нам εNd � T (таб�. 1). 
Кр�во��не�ные: εNd = 0.25 × T2 – 3 × T + 8.5 [7, 8]; 
(143��/144��) ��= A × T2 + B × T + C, г�е A = 1.53077 *10– 5, 
B = –0.22073 × 6.54 × 10–3 � � = 0.513078 [5, 6] рассч��� = 0.513078 [5, 6] рассч�� = 0.513078 [5, 6] рассч��
тана на базе �анных по �O�B, оф�о��там, комат��там 
� метеор�там.
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Расчеты основаны на �спо��зован�я �звестного 
закона накоп�ен�я погрешносте� [1, 3]. Как �звест�
но, в общем с�учае ��я функц��

Y = f(X1, …, Xk) (3),
пре�е��ная абсо�ютная погрешност� зав�с�т от со�
став�яющ�х ее погрешносте� с�е�ующ�м образом:
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г�е: δY – пре�е��ная погрешност�; δX1, …, δXk – по�
грешност� состав�яющ�х ве��ч�н.

С �руго� стороны, пре�е��ная относ�те��ная 
погрешност�:

  
(5),

г�е δY – значен�е корня ква�ратного �з выраже�
н�я (3).

Так�м образом, проце�ура выч�с�ен�я погреш�
носте� опре�е�ен�я �� мо�е��ного возраста � па��� мо�е��ного возраста � па� мо�е��ного возраста � па�
раметра εNd, выч�с�енных в соответств�� с выра�
жен�ям� (1) � (2), форма��но сво��т�ся к нахож�
�ен�ю частных про�зво�ных � �е�ен�ю на��ен�
ных δ на соответствующ�е функц�она��ные зав��
с�мост�. Опуская, ��я краткост�, промежуточные 
вык�а�к�, оп�санны� выше а�гор�тм пр�во��т к 
окончате��ным выражен�ям:

 

(6),

г�е:

;
  

(7).

Выч�с�ен�е погрешносте� ��я выражен�� (2) 
опре�е�яется как:

  

 (8).

Пр�ве�енные выражен�я (6–8) справе���вы � 
к �руг�м �зотопным с�стемам, так�м как Lu���, 
��� O� � т. �., в основе мо�е��ных построен�� кото�� O� � т. �., в основе мо�е��ных построен�� кото�O� � т. �., в основе мо�е��ных построен�� кото� � т. �., в основе мо�е��ных построен�� кото�
рых �спо��зуются ана�ог�чные зав�с�мост�. С�е�
�ует отмет�т�, что ��я выч�с�ен�я неопре�е�енно�
сте� ��я ε��, в ��тературе оп�сан а��тернат�вны� 
способ [11].

В зак�ючен�� пр�во�ятся ����� �анные 
(таб�. 2), по которым выч�с�ены обсуж�аемые па�
раметры на пр�мере сер�� образцов арг����тов 
Шкаповско�Ш�ханско� впа��ны.
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Таблица 2. �� мо�е��ные параметры арг����тов верхнего вен�а Шкаповско�Ш�ханско� впа��ны [2]

Образцы Уровен� 
разреза

Тстрат*, 
м�н. �ет

��, 
���

��, 
���

147��/144�� ±2σ 143��/144�� ±2σ eTN� ± δeTN� ±
T��**, 

м�н. �ет
δT��,

± м�н. �ет
ИМ�12 V2k�� 550 2.80 16.0 0.1056 0.0005 0.51164 0.00003 –13.1 0.6 1924 40
ИМ�14 550 2.08 9.40 0.1335 0.0007 0.51198 0.00003 –8.4 0.6 1947 53
ИШ�17 550 6.46 40.2 0.0971 0.0005 0.51129 0.00002 –19.3 0.4 2217 26
ИМ�19 550 1.91 10.5 0.1099 0.0005 0.51173 0.00003 –11.6 0.6 1876 41
ИМ�1 V2��� 560 11.9 64.2 0.1119 0.0006 0.51198 0.00002 –6.8 0.4 1567 29
ИМ�5 560 10.1 49.4 0.1232 0.0006 0.51209 0.00002 –5.4 0.4 1577 32
ИМ�27 560 5.45 35.3 0.0933 0.0005 0.51177 0.00003 –9.5 0.6 1588 36
ИМ�29 V2��� 580 7.67 39.8 0.1166 0.0006 0.51157 0.00002 –14.9 0.4 2224 31
ИМ�17 580 12.1 51.8 0.1408 0.0007 0.51209 0.00003 –6.6 0.6 1916 58
ИМ�32 V2bkb 590 4.92 30.7 0.0969 0.0005 0.51129 0.00002 –18.8 0.4 2213 26
Пр�мечан�я: * – пр�нятые ��я расчета eT

�� значен�я страт�граф�ческого возраста ус�овные, ** – по �анным [16]. Св�ты: V2b kb 
– ба�к�башевская; V2��� – старопетровская; V2��� – са��ховская; V2k�� – кар��нская. Опре�е�ен�е концентрац�� � �зотопного 
состава �� � �� выпо�нено масс�спектрометр�ческ�м мето�ом �зотопного разбав�ен�я с �спо��зован�ем смешанного трассера 
149�� + 150�� � к�с�отного раз�ожен�я �схо�ного матер�а�а. Воспро�зво��мост� �змеренных отношен�� 143��/144��, 147��/144�� 
контро��рова�ас� по стан�артам L� J���� � B���2.
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