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îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÙÚÓ‚ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ‰ÂÒÚÛÍˆËÂÈ ÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ ‚ ‚ÂıÌ˛˛ ÍÓÛ Ó„ÓÏÌ˚ı
Ó·˙ÂÏÓ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı–ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚,
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒÂÎÓ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÚÂ-
ÌÓÒÙÂÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, „ÎÛ·ËÌ˚ „ÂÌÂ‡ˆËË Ï‡„Ï
Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. Ç ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Â ÒÂ‰Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ËÙÚÓ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ˆËÚ˚, ËÓÎËÚ˚ Ë Ëı ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ˝Í‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò
Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚ ÔÂÚÓ„ÂÌÂÁËÒÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÂıÌËı ˜‡Ò-
ÚÂÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚.

ÅÎ‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ-ÍÓÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ıÂÈÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Â„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
Ú‡, ‚ÒÍ˚Ú˚Â ‡ÁÂÁÓÏ äÓÎ¸ÒÍÓÈ Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (äëÉë) Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 6842–12261 Ï.
Ç

 

 

 

ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÔÓ-
Ó‰˚ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ äëÉë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
ËÁÏÂÌÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ‡ Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂÏ èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. ä Ëı ˜ËÒÎÛ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl: ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÚÂÎ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Â„ÂÒÒË‚Ì˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ Ë
„‡ÌËÚËÁ‡ˆËfl ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÌÚÛ-
ÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ ÔÓÒÚÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı „‡ÌËÚÓ‚.

Ä Ï Ù Ë · Ó Î Ë Ú ˚. èÓÓ‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
Ì˚ÏË ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 30%
Ó·˙ÂÏ‡ ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ äëÉë. àı ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ (

 

≥

 

80%) ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÔÓÓ‰‡Ï ‰‡È-
ÍÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚ÏË ·˚ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, ÔÓ‰‚Ó‰fl˘ËÂ Í‡Ì‡Î˚ ‰Îfl ̋ ÙÙÛÁË‚Ó‚ èÂ˜ÂÌ„Ë.
ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÒÏÂ-
ÌÓÈ ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, Ú‡ıË‡Ì‰ÂÁËÚÓ-·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚ Ë Ú‡ıË·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (Ï‡fl‚ËÌÒÍ‡fl Ë ÔËÚÚËfl-

‚ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ˚) ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË, ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ÏË Ë ÙÂÓÔËÍËÚ-·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Á‡ÔÓÎflÌËÌÒÍÓÈ
Ë Ï‡ÚÂÚÒÍÓÈ Ò‚ËÚ [1].

èÓ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ‰‡ÈÍÓ-
‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Ï ËÎË Í‚‡-
ˆÂ‚˚Ï ÚÓÎÂËÚ‡Ï Ò ÛÏÂÂÌÌÓ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ êáù ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ((

 

La

 

/

 

Yb

 

)

 

n

 

 = 4.6–6.9,
ËÒ. 1). éÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ íç2 ‡ıÂÈÒÍËı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌ-
Ì˚ı ÔÓflÒÓ‚ [2] ÔÓÓ‰˚ ‰‡ÈÍÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË êáù, 

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

,

 

TiO

 

2

 

, 

 

V

 

 Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË 

 

MgO

 

 Ë

 

Cr

 

. ëÂ‰Ë ÏÂÚ‡˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ èÂ˜ÂÌ„Ë ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ êáù Ë ‰Û„Ëı Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÒıÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ò ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË äëÉë ËÏÂ˛Ú
ÏÂÎ‡ÌÓÍ‡ÚÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ Á‡ÔÓÎflÌËÌÒÍÓÈ Ò‚Ë-
Ú˚ Ë Ú‡ıË·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔËÚÚËfl‚ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

, 

 

Na

 

2

 

O

 

 Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ˚-
ÏË – 

 

CaO

 

 Ë 

 

MgO

 

 ÔË ·ÎËÁÍËı Ò ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflı 

 

SiO

 

2

 

, ˜ÚÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌË˛ Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚
‰‡ÈÍÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÔËÚÚËfl‚ËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ ÔË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Â‰ËÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒıÓ‰Ì˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ò ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË
äëÉë ·‡Á‡Î¸Ú˚ Á‡ÔÓÎflÌËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚, ÙÓÏË-
Ó‚‡‚¯ËÂÒfl ËÁ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ò ‚ÓÁ-
‡ÒÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 2.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ [1].

ÄıÂÈÒÍËÂ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ Ó·‡ÏÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ ‡ÁÂÁÂ äëÉë ÔÓ
ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ÓÎË‚ËÌÓ‚˚Ï ÚÓÎÂËÚ‡Ï Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Â – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï Ë Í‚‡ˆÂ‚˚Ï ÚÓ-
ÎÂËÚ‡Ï. ÄÏÙË·ÓÎËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÌË-
ÊÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÎÂ„ÍËı Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ë
ÔÓÎÓ„ËÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ êáù ((

 

La

 

/

 

Yb

 

)

 

n

 

 = 0.7–2.0),
˜ÂÏ ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËı ‡ÏÙË-
·ÓÎËÚÓ‚ ‚ ‡ıÂÈÒÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ äëÉë, ÌÓ ÒıÓ‰Ì˚
Ò íç1 – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡-
ÏË ‡ıÂÈÒÍËı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ [2] Ë Ò ÚÓÎÂ-
ËÚÓ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÁÓÌ ÒÛ·‰ÛÍˆËË
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ÇÂÚËÌ, ÑÂÎÂÌËˆËÌ

 

[3]. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ Ó·.
107/99 Ë 105-2/99, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÎÂ„ÍËÏË êáù, 

 

Rb

 

,

 

Ba

 

, 

 

Pb

 

 Ë 

 

Sr

 

 (ËÒ. 2), ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó,
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË (

 

K

 

2

 

O

 

3.2–5.4%, 

 

SiO

 

2

 

 ‰Ó 51.3%).

ëıÓ‰ÒÚ‚Ó ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ
èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ÏË ËÁ ‡ıÂÈ-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ äëÉë, ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÂ ÔË Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ÔË
ËÁÛ˜ÂÌËË ‚ ÌËı 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
åÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È
ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Ï‡ÌÚËË Â„ËÓÌ‡ (

 

T

 

Nd

 

(

 

DM

 

), ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.16–
2.33 ÏÎ‰. ÎÂÚ (Ú‡·Î. 1), ˜ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌËÊÌËÈ

‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ÔÂ‰ÂÎ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚÓÎËÚÓ‚.
ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ò ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Á‡ÔÓÎflÌËÌÒÍÓÈ
Ò‚ËÚ˚ èÂ˜ÂÌ„Ë, ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 2114 

 

± 

 

52 ÏÎÌ. ÎÂÚ [4], Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ
Ï˚ ÔËÌËÏ‡ÂÏ Ë ‰Îfl ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÏÙË-

·ÓÎËÚÓ‚. ÇÂÎË˜ËÌ‡  ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚-

ÎflÂÚ 0.77–2.69, ̃ ÚÓ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl ËÎË ÌËÊÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl 

 

ε

 

Nd

 

 ~ 3.5 ‰Îfl ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ò ‚ÓÁ‡-
ÒÚÓÏ 2.1 ÏÎ‰. ÎÂÚ [5]. ÅÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

ε

 

Nd

 

 (0.70–
2.77) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ë ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÏÂÚ‡ÔËÓÍÒÂÌË-
Ú‡ Ë ÏÂÚ‡„‡··Ó, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡Ï ‰‡ÈÍÓ‚˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ËÁ Ó·‡ÏÎÂÌËfl èÂ˜ÂÌ„Ë Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÏË

εNd 2114( )

 

1000
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1

èÓÓ‰‡/ıÓÌ‰ËÚ

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

 

31375
36582
TH2
3173
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2
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21846

 

(‡)

1
Rb Ba Th Nb Sm Eu Gd TbPb HfNd Sr Yb LuYTiCeLa

10

100
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èÓÓ‰‡/èå

(·)

 

êËÒ. 1.

 

 çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í ıÓÌ‰ËÚÛ (‡) Ë ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (·) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË êáù Ë Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎË-
Ú‡ı ‰‡ÈÍÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË äëÉë (Ó·. 31375, 36582, 44369-2, 42167). íç2 – ÚÓÎÂËÚ˚ ‡ıÂÈÒÍËı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ [2],
‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ 

 

AR

 

2

 

 – ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ ÓÍÛÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. é·. 3173, 13082, 18761, 21846 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡ÚÂÚÒÍÓÈ, Á‡ÔÓÎflÌËÌÒÍÓÈ, ÔËÚÚËfl‚ËÌÒÍÓÈ Ë Ï‡fl‚ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. èå – ÔË-
ÏËÚË‚Ì‡fl Ï‡ÌÚËfl.



 

ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä      ÚÓÏ 390      ‹ 5     2003

 

èêéíÖêéáéâëäàÖ èêéñÖëëõ åÄçíàâçé-äéêéÇéÉé ÇáÄàåéÑÖâëíÇàü

 

665

 

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 1956 Ë 2200 ÏÎÌ. ÎÂÚ [4]. àÌÚÂ-
ÔÂÚ‡ˆËfl ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

ε

 

Nd

 

 Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó· Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
ÌÓÈ ÔËÓ‰Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÎË·Ó ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÍÓÌÚ‡-
ÏËÌ‡ˆËË ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚ [6].
èÓÒÎÂ‰ÌÂÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

Rb

 

, 

 

Ba

 

, 

 

Pb

 

 ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Á‡ÔÓÎflÌËÌ-
ÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl 

 

ε

 

Nd

 

 ÓÚ‡Ê‡˛Ú, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ËÁ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÌÚËÈ-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
Ì˚ı ÌÂÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË.

ÄÏÙË·ÓÎËÚ˚ ÓÍÛÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÏÂÎË
‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÎË ÒËÎ¸ÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
(

 

ε

 

Nd

 

 = 2.15–3.3) ÒÓÒÚ‡‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰Îfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 2.84
ÏÎ‰. ÎÂÚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1). éÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

 

ε

 

Nd

 

 (–0.48) ‰Îfl Ó·. 105-2/99 Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ‚ÂÓflÚ-

ÌÓ, Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ 

 

Sm

 

–

 

Nd

 

-ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ ÔÓÓ‰.

å Â Ú ‡ Ï Ó  Ù Ë Á Ï  Ë  „  ‡ Ì Ë Ú Ë Á ‡ ˆ Ë fl.
èÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË ÔÓ ‚ÂÏÂ-
ÌË ·˚Î ·ÎËÁÓÍ Ò Â„ÂÒÒË‚Ì˚Ï ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÓÏ
‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ë ˝ÔË‰ÓÚ-‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËÈ.
É‡ÌËÚËÁ‡ˆËfl ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ÎË¯¸ ÔÓ‰
èÂ˜ÂÌ„ÒÍËÏ Ô‡ÎÂÓËÙÚÓÏ Ë ‚ Â„Ó ·ÎËÊ‡È¯ÂÏ ÓÍ-
ÛÊÂÌËË Ë ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏ ÏÂÚ‡-
ÏÓÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÒÓ·ÓÈ ÂÁÍÓ
ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È Ë ÌÂËÁÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ËÈÒfl ‚˚ÌÓÒÓÏ 

 

Al

 

2

 

O

 

3

 

, 

 

CaO

 

, 

 

Na

 

2

 

O

 

 Ë
ÔË‚ÌÓÒÓÏ 

 

SiO

 

2

 

, 

 

TiO

 

2

 

, 

 

Fe

 

2

 

O

 

3

 

, 

 

FeO

 

, 

 

K

 

2

 

O

 

 Ë fl‰‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÔËÏÂÒÂÈ (

 

Rb

 

, 

 

Ba

 

, 

 

Nb

 

, 

 

Zr

 

, êáù, 

 

Pb

 

, 

 

Cu

 

, 

 

Cr

 

,

 

Ni

 

, 

 

Co

 

, 

 

V

 

, 

 

F

 

, 

 

Pb

 

, 

 

CO

 

2

 

), ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. àÁÛ˜ÂÌËÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÌÂ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ë ÏËÌÂ‡-

 

100

10

1

èÓÓ‰‡/ıÓÌ‰ËÚ

(‡)

 

65-9
65-16
55-8
32/99
105-2/99
107/99
íç1

 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

(·)1000

100

10

1
Rb Ba Th Nb La Ce Pb Nd Sr Sm Hf Eu Ti Gd Tb Y Yb Lu

 

65-9
65-16
32/99
55-8
105-2/99
107/99
IAT
íç1

 

èÓÓ‰‡/èå

 

êËÒ. 2.

 

 çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í ıÓÌ‰ËÚÛ (‡) Ë ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (·) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÏÙË·ÓÎËÚ‡ı ÓÍ-
ÛÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. íç1 – ÚÓÎÂËÚ˚ ‡ıÂÈÒÍËı ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı ÔÓflÒÓ‚ [2]. 

 

IAT

 

 – ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë
ûÊÌ˚ı ë‡Ì‰‚Ë˜Â‚˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‚ [3].
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ÇÂÚËÌ, ÑÂÎÂÌËˆËÌ

 

Î‡ı ÏË„Ï‡ÚËÚÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ‰Â‚ÌÂ„Ó

 

Pb

 

 (Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 2.8 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ‡Á‚Ë‚‡‚¯Â„ÓÒfl
ÔË ÌËÁÍËı 

 

U

 

/

 

Pb

 

- Ë ‚˚ÒÓÍËı 

 

Th

 

/

 

U

 

-ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ‚
Ó·Î‡ÒÚË ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚, Ò ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚Ï 

 

Pb

 

(~2.2

 

 

 

ÏÎ‰. ÎÂÚ) Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡, ˝‚ÓÎ˛ˆËfl
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓıÓ‰ËÎ‡ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı 

 

U

 

/

 

Pb

 

- Ë
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı 

 

Th

 

/

 

U

 

-ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı [7]. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
„‡ÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔË
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ „ÌÂÈÒ˚ Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ-
˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÓÚ‰ÂÎfl‚¯ËıÒfl ÔË ÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ó˜‡„Ó‚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚, ÔÓ‰Û-
ˆËÓ‚‡‚¯Ëı ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ÔËÚÚËfl-
‚ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 2.3–2.2 ÏÎ‰. ÎÂÚ.
èÓÚÓÍË ÙÎ˛Ë‰Ó‚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ-
˛˘ÂÈÒfl Ï‡„Ï˚ ‚ ÍÓ‚Î˛ Ó˜‡„‡, ‚˚Á˚‚‡ÎË ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‰ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ËÁ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ „Î‡‚Ì˚ı Ë
‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ô‡‰Â-
ÌËfl Ëı ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl. ÇÓÁ‡ÒÚ „‡ÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 2225–2150 ÏÎÌ. ÎÂÚ, Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË – ‚ 50–70 ÏÎÌ. ÎÂÚ [7].

è Ó Ò Ú Ò Í Î ‡ ‰ ˜ ‡ Ú ˚ Â  „  ‡ Ì Ë Ú ˚. ç‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ 9100–11 200 Ï ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‡ıÂÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
äëÉë ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÈÍÓ‚˚Â
ÚÂÎ‡ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ
ÔÂ‚˚ı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚ ‰Ó 10–15 Ï, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚Â ÔÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï 4-È Ù‡Á˚ ÎËˆ-
ÍÓ-‡‡„Û·ÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏ ˆÂÔ¸
ÔÓÒÚÓÓ„ÂÌÌ˚ı ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÚÂÎ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ó·-
‡ÏÎÂÌËË èÂ˜ÂÌ„Ë. äÓÌÍÓ‰‡ÌÚÌ˚È 

 

U

 

–

 

Pb

 

-‚ÓÁ‡ÒÚ
ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚ı „‡ÌËÚÓ‚ Ò „ÎÛ·ËÌ
9100–9700 Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ 1765 

 

±

 

 2 ÏÎÌ. ÎÂÚ [1], Ë

 ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ  –11.0 [8].

èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

ε

 

Nd

 

 (–7.6–
8.1) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ë ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ „‡ÌËÚÓ‚ Ò ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË (ÒÏ. Ú‡·Î. 1), ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ‚ÍÎ‡‰Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÍÓ˚ ‚
ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ „ÂÎËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚Ó
ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ „‡ÌËÚÓË‰Ó‚. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

4

 

He

 

/

 

2

 

He ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÂÎËfl, Á‡ı‚‡-
˜ÂÌÌÓ„Ó ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‰, ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl
‚ ~(3–5) · 105. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 4He/3He ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı
ÒÏÂ¯ÂÌËfl „ÂÎËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ë Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓ„Ó „ÂÎËfl, Á‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚ ÔË-
ÌflÚ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl Â„ËÓÌ‡. í‡Í Í‡Í ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 4He/3He ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË Ë ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ ÔËÌflÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡Í
6.7 · 104 Ë 1 · 108, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 4He/3He = (3–5) · 105 ‚
„‡ÌËÚ‡ı ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËË
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó Ë ÍÓÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÔÓˆËË
~1 : (4–7). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ï‡ÌÚËÈÌÓ-ÍÓ-
Ó‚Û˛ ÔËÓ‰Û Á‡ı‚‡˜ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÍÓÚÓÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~13–
22% [9]. å‡ÌÚËÈÌÓ-ÍÓÓ‚‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı „‡ÌËÚÓË‰‡ı ıÓ-
Ó¯Ó ÒÓÓÚÌÓÒËÚÒfl Ò ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓÓ‰, ÓÒÌÓ‚Û ÍÓÚÓÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‡Ì‡ÚÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÍÓ-
˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó „ÂÌÂ-
ÁËÒ‡ [10].

εNd 1765( )

í‡·ÎËˆ‡ 1. Sm–Nd-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ äëÉë Ë ‡ÏÙË·ÓÎËÚÓ‚ Ë „‡ÌËÚÓ‚ ÓÍÛÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

‹ Ó·. é·˙ÂÍÚ, ÔÓÓ‰˚
[Sm],
ppm

[Nd],
ppm

147Sm/144Nd 143Sm/144Nd ± 2σ T(DM),
ÏÎÌ. ÎÂÚ

εNd(DM)
T,

ÏÎÌ. ÎÂÚ

44369-2 äëÉë, ÔÓÓ‰˚
‰‡ÈÍÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË

4.7 22.56 0.12605 0.511695 ± 4 2334 0.77 2114

42167 5.6 26.90 0.12582 0.511790 ± 9 2160 2.69 2114

31375 5.32 25.37 0.12683 0.511775 ± 3 2212 2.12 2114

43745 äëÉë, ÏÂÚ‡„‡··Ó 2.67 14.17 0.11407 0.511583 ± 4 2222 2.77 2200

9608 äëÉë, ÏÂÚ‡ÔËÓÍ-
ÒÂÌËÚ

6.69 32.92 0.12283 0.511724 ± 4 2200 0.7 1956

55-8 ÄÏÙË·ÓÎËÚ˚ ÓÍÛ-
ÊÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

1.66 4.87 0.20591 0.512922 ± 38 2.15 2840

65-9 2.04 6.10 0.20272 0.512920 ± 6 3.29 2840

105-2 2.35 7.14 0.19883 0.512655 ± 16 –0.48 2825

1/99 ÜËÎ¸Ì˚È „‡ÌËÚ 28.44 227.376 0.075597 0.510822 ± 7 2442 –8.10 1762

2/99 èÓÙËÓ‚Ë‰Ì˚È 
„‡ÌËÚ

11.03 87.302 0.076405 0.510849 ± 5 2426 –7.60 1772

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. àÁÏÂÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Finnigan MAT-262”. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ La Jolla 143Nd/144Nd =
= 0.511833 ± 6 (n = 11) Ë JiNd1 = 0.512078 ± 5 (n = 10). Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl T(DM) ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÑÂ è‡ÓÎÓ [5].
åÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ ‰Îfl Ó·. 55-8 Ë 65-9 Ë 105-2 ÌÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ËÁ-Á‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 147Sm/144Nd, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚË ÓˆÂÌÓÍ T(DM) ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú. T – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï U–Pb- Ë Rb–Sr-ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÔËÌflÚ˚Â ÔË
‚˚˜ËÒÎÂÌËË εNd(DM).
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÓÚÂÓÁÓÈ-
ÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡ èÂ˜ÂÌ„ÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓËÙÚ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡
Ò‚flÁ¸ Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‡ıÂÈÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÂÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‡ıÂÈÒÍÓÈ ÍÓ˚ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í
≥30% (‡ÏÙË·ÓÎËÚ˚ ≥12–15%, ÊËÎ¸Ì˚Â „‡ÌËÚ˚
~3%, „‡ÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ~15%).

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà („‡ÌÚ˚ 99–05–65158, 00–05–
73032, 01–05–64671, 02–05–64394) Ë INTAS 01–
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