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ÇÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
Ó ÒÓÒÚÓflÌËË 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

- Ë 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (

 

ICP

 

-Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍ-
ÚÓÏÂÚËfl) ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ-
‚¸fl ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸
Ëı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ò ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË
Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍ‡ Ë ‰Û„Ëı Â„ËÓÌÓ‚. ä‡Í Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡‚ÚÓÓ‚, Í‡Ò‡-
˛˘ËıÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡-
ËÌ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [1],
‚ÌÓ‚¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl Â-
¯ÂÌËfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÔÂÚÓÎÓ„ËË –
‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍËÏ·ÂÎË-
ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÛÔ-
ÌÂÈ¯Ëı ÒÚÛÍÚÛ áÂÏÎË – ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÂÂ ˛ÊÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ (4 ÚÛ·ÍË Ë 2 ‰‡È-
ÍË) ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í Ò‡ÏÓÏÛ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏÛ ·ÎÓÍÛ ìÍ-
‡ËÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ – èË‡ÁÓ‚ÒÍÓÏÛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÏÛ Ï‡ÒÒË‚Û, ‚·ÎËÁË Â„Ó ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÒÓ˜ÎÂÌÂÌËfl Ò
ÑÓÌ·‡ÒÒÓÏ. ùÚ‡ ÒÚÛÍÚÛ‡, ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚
‡ıÂÂ Ë ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ‚ ÔÓÚÂÓÁÓÂ, ÒÎÓÊÂÌ‡
„‡ÌËÚÓË‰‡ÏË ÌËÊÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.
äËÏ·ÂÎËÚ˚ ‚ÒÍ˚Ú˚ ÒÂ‰Ë ÔÓÎfl ˝ÙÙÛÁË‚Ì˚ı Ë
˝ÍÒÔÎÓÁË‚Ì˚ı ÚÓÎ˘ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
(ÎËÏ·Û„ËÚ˚, ‚ÂÎËÚ˚, ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë ‰.) ‰Â‚ÓÌÒÍÓ-
„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ÄÎÏ‡Á˚ ‚ ÚÛ·Í‡ı ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚ-
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‰ÂÎÂ-
Ì˚ Í‡Í ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â, Ú‡Í Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚Â
ÚËÔ˚ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ [2]. 

Ç ‡ÏÍ‡ı Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
‰‡ÌÌ˚Â Ó 

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‰‚Ûı ÚÛ·ÓÍ (ÔÓ ·ËÓÚËÚÛ
Ë ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ÔÓ·Â ÍËÏ·ÂÎËÚ‡), ÍÓÚÓ˚È ÒÓÒÚ‡‚ËÎ

383.3 

 

±

 

 3.8 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ó·. 293/11) ‰Îfl ÚÛ·ÍË çÓ‚Ó-
Î‡ÒÔËÌÒÍ‡fl Ë 384.7

 

±

 

3.9 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Ó·. 1459-‡) ‰Îfl
ÚÛ·ÍË ûÊÌ‡fl. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ˜ÂÚ˚Â Ì‡ËÏÂÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ (Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 1)
ËÁ ËÏÂ‚¯ÂÈÒfl ‚ Ì‡¯ÂÏ ‡ÒÔÓflÊÂÌËË ÍÓÎÎÂÍˆËË
(12 Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍÂÌ‡ Ò „ÎÛ·ËÌ ÓÚ 19 ‰Ó 115 Ï ËÁ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Û˜‡ÒÚÍ‡ èÂÚÓ‚ÒÍËÈ, ÚÛ·ÓÍ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌ-
ÒÍ‡fl, ç‡‰ÂÊ‰‡ Ë ûÊÌ‡fl). é·‡Áˆ˚ 293/11 (ÚÛ·Í‡
çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl), 396/4· (‰‡ÈÍ‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl)
Ë 1459-‡ (ÚÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ Ò ·ÂÍ˜ËÂ‚Ë‰ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÓÈ (·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ – ˝ÚÓ Ó·ÎÓÏÍË ÔÓÓ‰ ËÁ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı
ÚÓÎ˘) Ë ÔÓÙËÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. ÇÍ‡ÔÎÂÌÌË-
ÍË – ˝ÚÓ ÒÂÔÂÌÚËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÎË‚ËÌ Ë ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÙÎÓ„ÓÔËÚ. èÒÂ‚‰Ó-
ÏÓÙÓÁ˚ ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ ÔÓ ÓÎË‚ËÌÛ ÌÂÂ‰ÍÓ ÁÓÌ‡Î¸-
Ì˚, ˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
“Ï‡ÚÂËÌÒÍËı” ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡. ëÓÒÚ‡‚˚
ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú, ÛÍ‡Á˚‚‡fl Ì‡ ‡Á-
ÎË˜ÌÛ˛ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.
í‡Í, ‚ Ó·. 293/11 Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl 

 

mg

 

# ÒÂÔÂÌÚËÌ‡
(ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÔÓ ÍÛÔÌ˚Ï ÏÂ„‡ÍËÒÚ‡Ï ÓÎË‚Ë-
Ì‡) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.9. å‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÌËÊÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.82. Ç Ó·.
396/4· ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÓÎË‚ËÌ ·˚Î, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Â˘Â
·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï (

 

mg

 

# ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.72).

Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â „ÂÌÂ‡ˆËË ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡: ÙÎÓ„Ó-
ÔËÚ-

 

I

 

, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ï‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó

 

mg

 

# = 0.86–0.88, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÛÔÌ˚Â ÏÂ-
„‡ÍËÒÚ˚ ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 1 ÒÏ, ‡ ÏÂÎÍËÂ ˜Â¯ÛÈÍË
ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡-

 

II

 

 Ò 

 

mg

 

# = 0.86–0.92 ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 3–5% ÓÚ ÂÂ
Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÒÎ˛‰ Ó·ÂËı
„ÂÌÂ‡ˆËÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÎËÁÍË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÎ˛‰˚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÏÌÓ„Ó ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË 

 

Ti

 

O

 

2

 

, ˜ÂÏ ÙÎÓ„ÓÔËÚ-

 

I

 

(1.1–2.4 Ë 1.4–2.7 Ï‡Ò. % ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚‡Ë‡ˆËflÏË Al

 

2

 

O

 

3

 

 Ë 

 

K

 

2

 

O

 

. éÒÌÓ‚-
Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÓ‰ ÒÓ‰ÂÊËÚ Ú‡ÍÊÂ ÔËÍÓËÎ¸ÏÂÌËÚ,
ÔÂÓ‚ÒÍËÚ, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ Ë ÒÙÂÌ. Ç ÍËÏ·ÂÎË-
Ú‡ı ‰‡ÈÍË çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl (Ó·. 396/4·) ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ

 

ÉÂÓıËÏËfl

 

Sr–Nd-ËÁÓÚÓÔËfl Ë ICP-MS-„ÂÓıËÏËfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ 

ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl, Ëı ‚ÓÁ‡ÒÚ Ë ÔËÓ‰‡ 

ÎËÚÓÒÙÂÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡

 

© 2003 „.   Ö. Ç. ûÚÍËÌ‡, Ç. Ä. äÓÌÓÌÓ‚‡, ç. Ä. äÓÁ‡¸, Ä. è. äÌflÁ¸ÍÓ‚

 

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‡Í‡‰ÂÏËÍÓÏ Ç.à. äÓ‚‡ÎÂÌÍÓ 15.01.2003 „.

èÓÒÚÛÔËÎÓ 24.01.2003 „.

 

ìÑä 552. 333.5

 

àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, 
ÔÂÚÓ„‡ÙËË, ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË 
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, åÓÒÍ‚‡
ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂ‰ÔËflÚËÂ “ûÊÛÍ„ÂÓÎÓ„Ëfl”,
ÑÌÂÔÓÔÂÚÓ‚ÒÍ, ìÍ‡ËÌ‡
ÄÍˆËÓÌÂÌ‡fl ÍÓÏÔ‡ÌËfl “ÄãêéëÄ”, 
åËÌ˚È, êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ ë‡ı‡–üÍÛÚËfl 



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 391      ‹ 1     2003

 

Sr–Nd-ËÁÓÚÓÔËfl Ë ICP-MS-„ÂÓıËÏËfl

 

109

 

ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ (ÓÍÓÎÓ 25%) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÍÓÎË-
ÚÓ‚ Í‡Î¸ˆËÚ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ, ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ë
Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÓ‰˚.

é·. 401/8 ËÁ ÚÛ·ÍË ûÊÌ‡fl ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â. ùÚÓ Ï‡ÒÒË‚Ì‡fl ÚÂÏÌ‡fl ÔÓÓ-
‰‡, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl, Ò ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÁÂÌËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. èÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË
Ù‡Á‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ (

 

mg

 

# = 0.75–
0.78), ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ ‡‚„ËÚÛ, Ë ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Í‡ÎËÂ‚˚È (

 

K

 

2

 

O

 

 6.6–8.2%), Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ï‡„-
ÌÂÁË‡Î¸ÌÓÒÚË 

 

mg

 

# = 0.47–0.56, ÏËÌÂ‡Î ÒÎ˛‰ËÒÚÓ-
„Ó Ó·ÎËÍ‡, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ·ÎËÁÍËÈ ÏÛÒÍÓ‚ËÚÛ. ëÂ‰Ë
‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ÒÚÂ˜ÂÌ ËÎ¸ÏÂÌËÚ Ò
ÔËÏÂÒ¸˛ 

 

MnO

 

 ‰Ó 4.4 Ï‡Ò. %, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÛÎ¸ÙË‰˚,
ÏÂÎÍ‡fl ‚Í‡ÔÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ ÔÓÓ‰Â. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡
ÔÓÓ‰˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ıÎÓËÚËÁËÓ‚‡Ì‡. Ç ÌÓÏ‡-
ÚË‚ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ – ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (34%) Ë Í‚‡ˆ (2%), ÌÂÙÂ-
ÎËÌ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ë Û˜ÂÚÓÏ ÔÂÚÓ„‡ÙÓ-ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
(

 

FeO

 

Ó·˘

 

 16.2 Ë 

 

TiO

 

2

 

 7 Ï‡Ò. %) ÔÓÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡
Í‡Í ÙÂÓ·‡Á‡Î¸Ú. 

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â
(ÚÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl) ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ë
Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ: Ì‡ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÌÚÌÓÈ ‰Ë-
‡„‡ÏÏÂ 

 

MgO

 

–

 

Ni

 

 ÔÓ [3] (ËÒ. 1) ÓÌË ‡ÁÏÂÒÚËÎËÒ¸
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓÎflı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ (ÔÓÎÂ 

 

4

 

) Ë ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÂÂÍ˚ÚËfl ÔÓÎÂÈ 

 

1

 

 Ë 

 

2

 

).

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌËË Ò ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË ÒÂ‚Â‡ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚Ó-
ÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Äı‡Ì-
„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË (Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚ÚÓÒÍËı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚
ÚÂı ÊÂ Î‡·Ó‡ÚÓËflı [1]), ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË „ÛÔÔ 

 

I

 

 Ë

 

II

 

 ûÊÌÓÈ ÄÙËÍË, ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÄÙ-
ËÍË (ë¸Â‡-ãÂÓÌÂ, äÓË‰Û), ëÂ‚ÂÌÓÈ Ä‚ÒÚ‡-
ÎËË (ÄËÂÒ) [4, 5]. ÑÎfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì fl‰ ‰Ë‡„‡ÏÏ (ËÒ. 2–4),
Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚˚ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı „ÛÔÔ ÍËÏ-
·ÂÎËÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÎÂÈ,
Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚ı ËÁ ˆËÚËÛÂÏ˚ı ‡·ÓÚ. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÏ-

·ÂÎËÚÓ‚ ËÌ‰ÂÍÒ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË* 

 

C

 

.

 

I

 

. ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÔÓ‚˚¯ÂÌ: 1.82 Ë 1.72 ‚ Ó·. 396/4· (‰‡ÈÍ‡ çÓ‚ÓÎ‡-
ÒÔËÌÒÍ‡fl) Ë Ó·. 1459-‡ (ÚÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl) ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. à ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·. 293/11 (

 

C

 

.

 

I

 

.= 1.27, ÚÛ·Í‡
çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï
ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓ [4]. 

ä‡Í Ë ‚ÒÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ˚, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Á-
ˆ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Â‰ÍËÏË Ë Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÚÂı Ó·-
‡Áˆ‡ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ. àÌ‰Ë-
Í‡ÚÓÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (

 

La

 

/

 

Yb

 

)

 

n

 

 ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
98.6–163.8, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÙÂÓ·‡Á‡Î¸ÚÂ (ÚÛ·Í‡
ûÊÌ‡fl, Ó·. 401/8) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 28.3. ï‡‡Í-
ÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù (ËÒ. 2) ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÔÓ‚ÚÓflÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı äÂÔËÌ-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË. 

ëÛ‰fl ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(ËÒ. 3), Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı
ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Í‡ÎËÂ‚˚ı Ï‡„Ï ·˚ÎË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÌÂ-
ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. à ıÓÚfl ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ
ÛÓ‚Ì˛ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ÓÌË ·ÎËÁÍË Í ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï
äÂÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÁ‡fl‰Ì˚ı, ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
Á‡ÏÂÚÌ‡fl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ó·-
‡˘‡˛Ú Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË 

 

Pb

 

 ‚ Ó·. 1459-‡ Ë 396/4· (31.11 Ë 19.06 

 

ppm

 

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Pb

 

 ‚ Ó·. 1459-‡
(ÚÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl) ÔÓ˜ÚË ‚ ÔflÚ¸ ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
Ó·. 293/11 (ÚÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl).

ÄÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 

 

Zr

 

 Ë 

 

Hf

 

 (521–
604 Ë 12.8–14.8 

 

ppm

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) ı‡‡ÍÚÂÌ˚
‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚. èÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚È ˆËÍÓÌËÈ – ˝ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡fl ˜ÂÚ‡ Â„ËÓÌ‡: ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˆË-
ÍÓÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ‚ ÔËÓÔÂ ËÁ ÚÛ·ÓÍ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó
èË‡ÁÓ‚¸fl [7], ˆËÍÓÌËÂ‚‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÚË-
ÔË˜Ì‡ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÌÂÔÓ‰‡ÎÂÍÛ å‡-
ËÛÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. í‡ÍËÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ˆËÍÓÌËfl ËÁÂ‰Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÍËÏ·Â-
ÎËÚ‡ı, Ì‡ÔËÏÂ ‚ 

 

Benfontein

 

 

 

Sills

 

 [8], Ó‰Ì‡ÍÓ ‚
ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚Ó-

 

* C.I. = (SiO

 

2

 

 + Al

 

2

 

O

 

3

 

 + Na

 

2

 

O)/(2K

 

2

 

O + MgO) ÔÓ [6].

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Í‡ÎËÂ‚˚ı ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl

‹ Ó·. é·˙ÂÍÚ ÉÎÛ·ËÌ‡, Ï èÎÓ˘‡‰¸, Ï

 

2

 

åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ èÓÓ‰‡

293/11 íÛ·Í‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl 95.5 50–70 [Ol], Phl, Ilm, Prv, Ti-Mag, Spn, Cal äËÏ·ÂÎËÚ

396/4· Ñ‡ÈÍ‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl 50.0 çÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı [Ol], Phl, Ilm, Ti-Mag, Cal, Spn íÓ ÊÂ

1459-‡ íÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl 85.0 250 [Ol], Phl, Ilm, Ti-Mag, Chl »

401/8 íÛ·Í‡ ûÊÌ‡fl 66.4 250 Cpx, Ms?, Chl, Ilm, Mag, Opaq îÂÓ·‡Á‡Î¸Ú

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. [Ol] – ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÙÓÁ˚ ÒÂÔÂÌÚËÌ‡ ÔÓ ÓÎË‚ËÌÛ, Phl – ÙÎÓ„ÓÔËÚ, Cal – Í‡Î¸ˆËÚ, Cpx – ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, Prv – ÔÂÓ‚ÒÍËÚ,
Ilm – ËÎ¸ÏÂÌËÚ, Ti-Mag –ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„ÌÂÚËÚ, Spn – ÒÙÂÌ, Mag – Ï‡„ÌÂÚËÚ, Chl – ıÎÓËÚ, Opaq – Û‰Ì˚È ÏËÌÂ‡Î, Ms – ÏÛÒÍÓ‚ËÚ.
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ûÚÍËÌ‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÛ˛
ÔÓ‚ËÌˆË˛, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂ ÓÚÏÂ˜‡-
ÎËÒ¸. 

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

Sr

 

 Ë 

 

Nd

 

 ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚

 

Sr

 

 ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (

 

ε

 

Sr

 

 ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 0.7 ‰Ó 29)
Ë Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÙÂÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ı (

 

ε

 

Sr

 

 = –20).
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

ε

 

Sr

 

 ‚ Î‡ÏÔÓËÚ‡ı á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ Ä‚ÒÚ‡ÎËË, Ì‡ÔËÏÂ, ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ +94 ‰Ó
+228 [9]. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

ε

 

Sr

 

 ‚
Ó·‡Áˆ‡ı 1459-‡ Ë 396/4· ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
Ó·. 293/11, ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï
Ëı Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ ÍÓÓ‚˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ. áÌ‡˜ÂÌËfl

 

ε

 

Nd

 

 ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. èË
˝ÚÓÏ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

ε

 

Nd

 

 ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÓÚ +1.9 ‰Ó –0.1, ‡ ‚ ·‡Á‡Î¸ÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó
+3.3. ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ 

 

ε

 

Sr

 

–

 

ε

 

Nd

 

 (ÒÏ. Ë

 

c

 

. 4) ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÔÓÔ‡‰‡-
˛Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÎË ‚·ÎËÁË ÔÓÎfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ äÂ-
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1
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293/11
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íÛ·Í‡
ËÏ. Ç. ÉË·‡

 

Cs Ba U Ta La Pb Sr Nd Zr Eu Gd Dy Ho Tm Lu

Rb Th Nb K Ce Pr P Sm Hf Ti Tb Y Er Yb

 

èÓÓ‰‡/èå

 

êËÒ. 3.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍËÏ·ÂÎË-
Ú‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl (‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ
Ï‡ÌÚËË (èå) ÔÓ [10]).
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êËÒ. 4.

 

 àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ 

 

Sr

 

 Ë 

 

Nd

 

 ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ÏË Ë Î‡ÏÔÓ-
ËÚ‡ÏË åË‡: 

 

1

 

–

 

4

 

 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÓÍ‡ËÌ˚
ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚: ÇÂıÓÚËÌÒÍÓÂ
ÔÓÎÂ (ÚÛ·Í‡ ËÏ. Ç. ÉË·‡) (

 

1

 

), ä‡Ì‰‡Î‡Í¯‡ (

 

2

 

), ëÂ‰-
ÌËÈ íËÏ‡Ì (

 

3

 

), íÂÒÍËÈ ·ÂÂ„ (

 

4

 

). ñËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı –
ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌ-
ˆËË: 

 

1

 

 – äÂÔËÌÒÍÓÂ ÔÓÎÂ, 

 

2

 

 – áÓÎÓÚËˆÍÓÂ ÔÓÎÂ. èÓÎfl
ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ Ë Î‡ÏÔÓËÚÓ‚ åË‡ ÔÓ [4, 5]. 
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êËÒ. 1.

 

 ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

MgO

 

–

 

Ni

 

 ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆ‡ı ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl. èÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔÓÓ‰: 

 

1 

 

–
˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, 

 

2

 

 – ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, 

 

3

 

 –
ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, 

 

4

 

 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚, 

 

5

 

 – ÛÎ¸Ú‡·‡ÁËÚ˚.
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êËÒ. 2.

 

 çÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ Í ıÓÌ‰ËÚÛ ÔÓ [10] ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı. 

 

1

 

 –

 

Fe

 

–

 

Ti

 

-·‡Á‡Î¸Ú, Ó·. 401/8; 2–4 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Ó·.
396/4· (2), Ó·. 1459-‡ (3), Ó·. 293/11 (4).
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1
293/11
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Sr–Nd-ËÁÓÚÓÔËfl Ë ICP-MS-„ÂÓıËÏËfl 111

ÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, ‡ ‰Îfl
Ó·. 396/4· (‰‡ÈÍ‡ çÓ‚ÓÎ‡ÒÔËÌÒÍ‡fl) ÁÌ‡˜ÂÌËfl
εSr−εNd ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ ‚˚ÒÓÍÓ‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌÓÈ ÚÛ·ÍÂ ËÏ. Ç. ÉË·‡. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl
‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ Ó·. 293/11 Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ C.I. = 1.27
ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ˆÂÌÚ ÚÓ˜ÂÍ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ äÂÔËÌÒÍÓ„Ó
ÔÓÎfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 4).

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ: 1) ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓË‰˚, ıÓÚfl Ë ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â‰ËÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÓÎ˘‡ı, ÌÓ
ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ – ·ÎËÁÍËı BSE Ë PREMA ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;
2) ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl ÔÓ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (ı‡‡ÍÚÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Â‰ÍË-
ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr, Nd Ë ‰.)
·ÎËÁÍË ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï äÂÔËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Äı‡Ì-
„ÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡Ï I „ÛÔ-
Ô˚ ûÊÌÓÈ ÄÙËÍË; 3) ÒÛ‰fl ÔÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛ Zr Ë
Hf ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ (ÔËÓÔ), Ï‡ÌÚËfl ˝ÚÓ„Ó Â-
„ËÓÌ‡ ·˚Î‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ˝ÚËÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Û Ë ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡Ï Ää “ÄãêéëÄ”
Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ ÚÛ·Í‡Ï ÇÓÒÚÓ˜-
ÌÓ„Ó èË‡ÁÓ‚¸fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡Ï Î‡·Ó‡ÚÓ-
ËÈ àÉÖå êÄç, éàÉÉËÉ ëé êÄç, àÉÉÑ êÄç
Á‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà (ÔÓÂÍÚ˚ 03–05–64214, 03–05–06019) Ë
„‡ÌÚÓ‚ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî (åä–1472.2003.05 Ë çò–
1251.2003.5).
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