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äÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl êÛ‰ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÔÓÓ‰‡Ï ‰Â‚ÓÌÒÍÓÈ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌÓÈ ·‡Á‡Î¸Ú-ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË Ë ‡ÒÒÓ-
ˆËËÛ˛˘ËÏ Ò ÌËÏË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï, ÔÓ
ÏÌÂÌË˛ ÏÌÓ„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ [2, 3, 6, 7], ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ˝ÌÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚ-ËÓÎËÚÓ‚˚Â ÒÂËË, Ë Ú‡-
Í‡fl ÒÂËfl Ù‡ÏÂÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ ÒÎ‡„‡ÂÚ ÔÓÎÓÒÛ Ì‡
Á‡Ô‡‰Â êÛ‰ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌ‡ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚‡fl
ÒÂËfl ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
·ÂÁÛ‰Ì˚ÏË.

é‰ÌËÏ ËÁ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ ÔË-
Ó‰˚ ·‡Á‡Î¸Ú-ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl
Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÂ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ Û‰ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓflÒ‡ êÛ‰ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl Ò ÚËÔÓÏ äÛÓÍÓ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ‚ ‡ÌÌÂÏ – ÒÂ‰ÌÂÏ ÏËÓˆÂ-
ÌÂ ‚ ÛÁÍÓÏ ÚÓ„Â üÔÓÌÒÍÓÈ ˝ÌÒË‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ‰Û„Ë.
é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÒıÓ‰ÒÚ‚Â ÏÓÙÓÎÓ„ËË Û‰Ì˚ı ÚÂÎ, Á‡-
ÎÂ„‡˛˘Ëı ÒÂ‰Ë ÚÛÙÓ‚ Ë ËÓÎËÚÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ò ÒÓ-
ÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÔË ÚÂÒÌÓÈ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË Ò ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÛÔÓÎ¸Ì˚ÏË
ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ËÁÓÏÂÚË˜Ì˚ı
Ô‡ÎÂÓ‰ÂÔÂÒÒËflı, ÂÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ‚
˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ êÛ‰-
ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl Ë ‡ÈÓÌ‡ ïÓÍÛÓÍÛ.

ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‚ üÔÓÌËË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ÌÓÒËÚ ÓÚ˜ÂÚÎË-
‚˚È „ÓÏÓ‰ÓÏÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, ‡ Ì‡ êÛ‰ÌÓÏ ÄÎÚ‡Â ‡Ì-
ÚË‰ÓÏÌ˚È. ÇÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚È ‡ÁÂÁ ‡ÈÓÌ‡ ïÓÍÛ-
ÓÍÛ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ¯‡Ó‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË [11], ‡ Ì‡
êÛ‰ÌÓÏ ÄÎÚ‡Â ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÓÎËÚ‡ÏË, ËÓÎË-
ÚÓ‚˚ÏË Ë„ÌËÏ·ËÚ‡ÏË Ë ÚÛÙ‡ÏË. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚
‡ÁÂÁÂ ïÓÍÛÓÍÛ Ó·˚˜Ì˚ ‡Ì‰ÂÁËÚ˚, Í‡ÈÌÂ Â‰-
ÍËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·‡Á‡Î¸Ú-ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË êÛ‰-
ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl. é·˙ÂÏ ÍËÒÎ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ‡ÈÓÌÂ ïÓÍÛ-
ÓÍÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÈ, ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ÓÎ¸¯ËÈ,
˜ÂÏ Ì‡ êÛ‰ÌÓÏ ÄÎÚ‡Â. Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ‡ÌÌËÂ ÒÚ‡ÚË-

ÙÓÏÌ˚Â Á‡ÎÂÊË ïÓÍÛÓÍÛ ÒÎÓÊÂÌ˚ ÏÂ‰ÌÓÍÓÎ-
˜Â‰‡ÌÌ˚ÏË Û‰‡ÏË, ‡ ÔÓÁ‰ÌËÂ – Ò‚ËÌˆÓ‚Ó-ˆËÌÍÓ-
‚˚ÏË Ë ·‡ËÚÓ‚˚ÏË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ì‡ êÛ‰ÌÓÏ
ÄÎÚ‡Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔflÏÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â. 

ë ˆÂÎ¸˛ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·‡Á‡Î¸Ú-ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ·˚-
ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ãÂÌËÌÓ„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡,
ËÏÂ˛˘Â„Ó ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ.
Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Á‚ËÚÓÈ Á‰ÂÒ¸ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÈ „‡·ÂÌÓ-
Ó·‡ÁÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ˝ÏÒ-˝ÈÙÂÎ¸ÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÏÂÌÂÂ Ì‡Û¯ÂÌ˚, ˜ÂÏ ‚
‰Û„Ëı ‡ÈÓÌ‡ı êÛ‰ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl, Ë Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÔÓ˜ÚË
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ˝‚Ó-
Î˛ˆË˛ ıËÏËÁÏ‡ Ï‡„Ï‡ÚËÚÓ‚. 

Å‡Á‡Î¸Ú˚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ËÁ-
‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ, ÒÛ·˘ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ Ë ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÏÛ
ÚËÔ‡Ï Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËflÏË K, Rb, Cs, Zr, Ba, Sr, Nb, Th, ÎÂ„ÍËı REE Ë
ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ÏË – Al, Fe, Cr, Ni, Co, ÚflÊÂÎ˚ı REE ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ‚ÂıÌÂÈ ˜‡-
ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ (ËÒ. 1). êËÓÎËÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÚflÊÂÎ˚ı Â‰ÍËı ÁÂ-
ÏÂÎ¸, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ Ëı ËÙÚÓ„ÂÌÌÛ˛
ÔËÓ‰Û.

Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ HFS-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·‡-
Á‡Î¸Ú˚ ·ÎËÁÍË Í N-MORB, ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË LIL-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. é‰Ì‡-
ÍÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl HFS-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl. èÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Zr–Y, Zr–Nb–Y, Th–Hf–
Nb ÔÂ‚‡fl „ÛÔÔ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÙËÍÒËÛÂÚ ‚ÌÛÚË-
ÔÎËÚÌÛ˛ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ, ‡ ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ‡ÁÌÓÒÚË ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ, ·ÎËÁÍÛ˛ Í MOR (ËÒ. 2, 3). 

ÑÎfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ·‡Á‡Î¸Ú-ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚ˚: 1) ‡Á‚ËÚËÂ
‰Â‚ÓÌÒÍÓÈ Ô‡ÎÂÓÒÚÛÍÚÛ˚ êÛ‰ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂÏ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÍÂÏÌËÒÚ˚ı ‡ÁÌÓ-
ÒÚÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‡‰ËÓÎflËË [5]; 2) ‚ ‡ÁÂÁÂ ·‡-
Á‡Î¸Ú-ËÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂÌ‡
‡ÌÌËı Í‡ÎËÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏË Ì‡-
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èÓÏ˚ÒÎÓ‚‡

 

ÚËÂ‚˚ÏË, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÏÂÌÓÈ ÔÓÎËÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ò‚ËÌˆÓ‚Ó-ˆËÌÍÓ‚˚ı Û‰ ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓ-
ÏÂ‰ÌÓ-ˆËÌÍÓ‚˚ÏË [1]; 3) ÍËÒÎ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ˚ ‚ÒÂ-
„‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÏË Ë ÓÚÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ÓÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‡ÌÚË-
‰ÓÏÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ë ‰ÂÒÚÛÍˆË˛ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚; 4) ÔÓ‰ êÛ‰Ì˚Ï ÄÎÚ‡ÂÏ ÛÒÚ‡-

ÌÓ‚ÎÂÌÓ „Â·ÌÂ‚Ë‰ÌÓÂ ÔÓ‰ÌflÚËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ å
Ë ä ‰Ó 38 Ë 22 ÍÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓÚË‚ 50–55 Ë
30 ÍÏ ‚ ÉÓÌÓ‡ÎÚ‡ÈÒÍÓÈ ÁÓÌÂ [9]. 

ÉÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÄÎÚ‡fl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl Ú‡ÍÚÛÂÚÒfl Ò ÔÓÁËˆËÈ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó Ò·ÎËÊÂ-
ÌËfl ä‡Á‡ıÒÚ‡ÌÒÍÓÈ Ë ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎËÚ, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ-
˚ÏË ‚ ‡ÌÌÂÏ–ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Â‚ÓÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î é·¸-
á‡ÈÒ‡ÌÒÍËÈ ÓÍÂ‡Ì Ò ÁÓÌÓÈ ÒÔÂ‰ËÌ„‡, Á‡ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ó‡ÒÍËÏ ÔÓflÒÓÏ ÓÙËÓÎËÚÓ‚. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ
Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡Ì ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î Ò ëË·ËÒÍËÏ Ë ä‡-
Á‡ıÒÚ‡ÌÒÍËÏ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ÏË, ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl
‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡ ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ, ÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÒ˚ı ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı ÁÓÌ: êÛ‰ÌÓ‡Î-
Ú‡ÈÒÍÓÈ Ë Ü‡Ï‡-ë‡ÛÒÍÓÈ [2]. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯‡flÒfl ‚ ̋ ÚÓ ‚ÂÏfl ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌ‡fl ·‡Á‡Î¸Ú-ËÓÎËÚÓ‚‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓ ÔÂÚÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓ ÓÚÌÂÒÂÌ‡ Í ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ô‡ÎËÌÒÔ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ñÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ Ö‚‡ÁËË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÔÔÓÈ
„ÂÓÎÓ„Ó‚ [8], ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÔÂ‰ËÌ„Ó‚˚È ıÂ·ÂÚ
é·¸-á‡ÈÒ‡ÌÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÌÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÒfl Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓÍ ‚˚¯Â Ô‡ÎÂÓ¯ËÓÚ˚ êÛ‰ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl, ‡ Â„Ó Á‡-
Í˚ÚËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÏÂÌÌÓ Ò ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍ‡ (‚ Ô‡-
ÎÂÓÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı). Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ Û‰ÓÌÓÒÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â
ÚÓÎ˘Ë êÛ‰ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ̋ Ï-
Ò‡ ‚ ÁÓÌÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ËÙÚ ÓÒË ÒÔÂ‰ËÌ-
„‡ é·¸-á‡ÈÒ‡ÌÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡Ì‡–ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚È ËÙÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÄÎÚ‡Â-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡.
èË ̋ ÚÓÏ ‰Â‚ÓÌÒÍËÈ ËÙÚÓ„ÂÌÂÁ ÔÓfl‚ËÎÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı êÛ‰ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÚÂËÚÓËflı ÉÓÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl Ë ‚ÒÂÈ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÄÎÚ‡Â-ë‡flÌÒÍÓÈ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë
Óı‚‡ÚËÎ ‡ÈÓÌ ‰ÎËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 2000 ÍÏ Ë ¯ËËÌÓÈ
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êËÒ. 1.

 

 ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ãÂÌËÌÓ„ÓÒÍÓ-
„Ó Û‰ÌÓ„Ó ÔÓÎfl, ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓ ıÓÌ‰ËÚÛ Ë
N-MORB. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ıËÏËÁÏ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚. 

 

1

 

, 

 

2

 

 – ‡ÌÌËÂ
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚; 

 

3

 

, 

 

4

 

 – ÔÓÁ‰ÌËÂ ÚÓÎÂ-
ËÚÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚; 

 

5

 

, 

 

6

 

, 

 

8

 

 – ‡ÌÌËÂ ËÓÎËÚ˚; 

 

7

 

, 

 

9

 

 – ÔÓ-
Á‰ÌËÂ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ËÓÎËÚ˚.
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20
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Å

 

êËÒ. 2.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡ Zr–Y ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ãÂÌËÌÓ„ÓÒÍÓ-
„Ó ‡ÈÓÌ‡. èÓÎfl ÔÓ [13]. 

 

Ä

 

 – ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚Â ·‡Á‡Î¸-
Ú˚; 

 

Å

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„; 

 

Ç

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÂ‰ÌÂ-
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚.
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‰Ó 200 ÍÏ [4], ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚È Ò èÓ‚ËÌˆËÂÈ
Å‡ÒÒÂÈÌÓ‚ Ë ïÂ·ÚÓ‚ Á‡Ô‡‰‡ ëòÄ.

é·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‡ÁËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ˝‚Ó-
Î˛ˆËË ‰Â‚ÓÌÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ êÛ‰ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl Ë
ÔÓÁ‰ÌÂÍ‡ÈÌÓÁÓÈÒÍÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ‡ÈÓÌ‡ ä‡ÎË-
ÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ Ë èÓ‚ËÌˆËË Å‡ÒÒÂÈÌÓ‚ Ë
ïÂ·ÚÓ‚. ä‡Í Ë Ì‡ êÛ‰ÌÓÏ ÄÎÚ‡Â, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÙÓ-
Ï‡ˆËË ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÍËÒÎ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â
‚ÒÂ„‰‡ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ Ë ÓÚÓ‚‡Ì˚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚ ÓÒ-

ÌÓ‚Ì˚ı [10]. éÌË ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÍÛÔÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÔÂÒÒËË, Ó·‡ÁÛfl Ë„ÌËÏ·ËÚÓ-
‚˚Â ÔÓÎfl ËÓÎËÚÓ‚, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÎÍËÂ
ÚÂÎ‡ ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. ëÂ‰Ë ÔÂÂÍ˚‚‡-
˛˘Ëı Ëı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó-
˘ÂÎÓ˜Ì˚Â, ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â, Ú‡Í Ë ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ‡Á-
ÌÓÒÚË, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Í N-MORB. ç‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÂÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚÂÈ Ë ı‡‡ÍÚÂ‡ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl Ó·ÓËı ‡ÈÓÌÓ‚. Ç
èÓ‚ËÌˆËË Å‡ÒÒÂÈÌÓ‚ Ë ïÂ·ÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓ-ÒÂÂ·flÌ˚ı Û‰. äÛÔ-
ÌÂÈ¯ÂÂ Ì‡ êÛ‰ÌÓÏ ÄÎÚ‡Â êË‰‰Â-ëÓÍÓÎ¸ÌÓÂ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ãÂÌËÌÓ„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ ÔÓ ‚˚ıÓ‰‡Ï ·Ó„‡Ú˚ı ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı Û‰
ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡.
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êËÒ. 3.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ˚ Zr–Nb–Y (‡) Ë Th–Hf–Nb (·) ‰Îfl ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ ãÂÌËÌÓ„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. 

 

I

 

 – ‡ÌÌËÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ-
‚Ó-˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚; 

 

II

 

 – ÔÓÁ‰ÌËÂ ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ·‡-
Á‡Î¸Ú˚. èÓÎfl Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı: ‡ – ÔÓ [12]; 

 

A

 

I

 

, 

 

A

 

II

 

 – ‚ÌÛ-
ÚËÔÎËÚÌ˚Â ‡Ì‰ÂÁËÚ˚, 

 

A

 

II

 

, 

 

B

 

 – ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚Â
ÚÓÎÂËÚ˚, 

 

Å

 

 – E-MORB, 

 

É

 

 – N-MORB, 

 

Ç

 

, 

 

É

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‰Û„; · – ÔÓ [14], 

 

A

 

 – N-MORB, 

 

Å

 

 –
E-MORB, 

 

Ç

 

 – ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚, 

 

É

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‰Û„. 

 

6


