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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˘ÂÔËÁÌ‡Ì-
Ì˚Ï, ˜ÚÓ ËÒÚÓËfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚ-
ÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡ (åéè) ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
ËÒÚÓËÂÈ ‡Á‚ËÚËfl åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓ-
ÓÍÂ‡Ì‡ [1–5]. é‰ÌË ËÁ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
ÔÎËÚÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‡Á‚ËÚËfl åéè
‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ÓÚ‚Ó‰flÚ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓÎÎËÁËË ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËfl ëË·ËÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ Ò ÏËÍÓÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚÓÏ ÄÏÛËfl [1, 4], ‰Û„ËÂ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÍÛÔÌÓ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚ı Ò‰‚Ë„Ó‚, ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ·ÎÓÍË Ë ÚÂÂÈÌ˚ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌ˚ Ì‡ ÒÓÚÌË Ë ‰‡ÊÂ Ú˚Òfl˜Ë ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ [3, 5].

é·ËÎËÂ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂÌËÈ ÂÁÍÓ
ÍÓÌÚ‡ÒÚËÛÂÚ Ò fl‚ÌÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ
ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÂÚ‡Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ [6–8]. é‰Ì‡ÍÓ ËÏÂÌÌÓ ̋ ÚË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÒÛÚ ‚‡ÊÌÂÈ¯Û˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔËÓ‰Â
‰Â‚ÌÂ„Ó ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. éÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ë
‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔËÓ‰˚ Ï‡ÍËÛ˛Ú åéè ‚ ‚Ë‰Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ Ì‡ ‚ÒÂÏ Â„Ó ÔÓÚflÊÂÌËË
ÓÚ ï‡Ì„‡ÈÒÍÓ„Ó Ì‡„Ó¸fl ‚ åÓÌ„ÓÎËË ‰Ó éıÓÚÒÍÓ-
„Ó ÏÓfl. èËÏÂÌÂÌËÂ Í ˝ÚËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏ ÏÂÚÓ-
‰ËÍË ÚÂÂÈÌÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ [5] ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ ÒÂ‰Ë ÌËı ÚÂÂÈÌ˚ ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚˚ı ·‡ÒÒÂÈ-
ÌÓ‚, ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚Â ÚÂÂÈÌ˚ Ë ÚÂÂÈÌ˚
‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡. 

é‰ÌËÏ ËÁ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
“åÓÎÓ‰Ó‚ÒÍ‡fl ÁÓÌ‡ ÓÙËÓÎËÚÓ‚” [8], ÔÓÚfl„Ë‚‡˛-
˘‡flÒfl Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ „. ëÂÚÂÌÒÍ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÚÂ-

˜ÂÌËfl . òËÎÍË. Ä‚ÚÓ‡ÏË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì
ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
ÚÂ˜ÂÌËË .ó‡˜Ë, ÒÎÓÊÂÌÌ˚È Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÍÛ-
ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl, ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÍÓÚÓÓÈ Ó‰ÌË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÓÚÌÓÒflÚ Í ÔÓÁ‰-
ÌÂÏÛ ËÙÂ˛, ‡ ‰Û„ËÂ – Í ÒËÎÛÛ [9]. ê‡ÁÂÁ ÍÛÎËÌ-
‰ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÔÓ Ô‡‚ÓÏÛ ·ÓÚÛ Û˜. ì¯ÛÏÛÍ‡Ì
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ô‡ÍÂÚÓÏ ËÁ ÚÂı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡-
ÒÚËÌ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ
˜‡ÒÚË ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ‡ÁÂÁ‡ Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‰‡ÂÍ (ËÒ. 1). çËÊÌflfl
ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ (I), ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÏÂÚÓ‚, ÒÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÚ‡ÚÂË„ÂÌ-
Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÏÂÚ‡·‡ÁËÚÓ‚. ç‡ ÌÂÂ
Ì‡‰‚ËÌÛÚ‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ (II) ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 200 Ï,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË Ë ‡ÒÒÎÓÂÌÌ˚ÏË
„‡··Ó, ÒÓı‡ÌË‚¯ËÏË ÂÎËÍÚ˚ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÍÒÚÛ, ÔÂÂÍ˚Ú‡fl, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ‚ÂıÌÂÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÓÈ (III) ‡Î¸ÔËÌÓÚËÔÌ˚ı „Ë-
ÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ (‡ÔÓ„‡ˆ·Û„ËÚÓ‚) ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ
100 Ï. ÅÎÓÍ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË ‡ÒÒÂ˜ÂÌ Â‰ÍËÏË
Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ÏË ‰‡ÈÍ‡ÏË ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, ÒÓı‡-
ÌË‚¯Ëı ÂÎËÍÚ˚ ÔÓÙËÓ‚˚ı ÚÂÍÒÚÛ, ÔË˜ÂÏ
˝ÚË ‰‡ÈÍË ÌÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÌË ‚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛-
˘ÂÈ, ÌË ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı. ÇÒÂ ÔÓÓ‰˚
ËÒÔ˚Ú‡ÎË ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ ‡ÏÙË·ÓÎ-˝ÔË‰ÓÚÓ‚ÓÈ
Ù‡ˆËË.

ÉÎ‡‚ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÎ‡-
ÒÚËÌ˚ (I) fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ËÓÚËÚÓ‚˚Â ÏËÍÓ„ÌÂÈÒ˚ Ë
‡Á‚ËÚ˚Â ÔÓ ÌËÏ ÏËÎÓÌËÚ˚. ç‡ ‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ‰Â ã‡ êÓ¯‡ Ëı ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡-
˛ÚÒfl ‚ ÔÓÎflı ÔÂ‚Ë˜ÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. ÇÂÎË-
˜ËÌ˚ „Ë‰ÓÎËÁ‡ÚÌÓ„Ó (0.24–0.37) Ë ÚËÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó
(0.02–0.077) ÏÓ‰ÛÎÂÈ, Ó·˘ÂÈ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚË (0.2–0.5) ‚ Ô‡‡„ÌÂÈÒ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Óı‡‡Í-
ÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ÔÓÚÓÎËÚ Í‡Í
ÚÓÎ˘Û ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl „ÎËÌËÒÚÓ-ÍÂÏÌËÒÚ˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚, ÌÂÁÂÎ˚ı ÔÓÎËÏËÍÚÓ‚˚ı
Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, Ú.Â. Í‡Í ÓÒ‡‰Ó˜ÌÛ˛ ÚÓÎ˘Û
ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚Ó„Ó Ó·ÎËÍ‡. ÇÒÂ ÚËÔ˚ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰ÍÓ‚
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÎÂ„ÍËÏË Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰‡ÏË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚
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[9] Ë ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ
(La/Yb(N) = 16.7–39.6 ÔÓÚË‚ 9.7). çÂÍÓÚÓ˚Â ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË „Ë‰Ó-
ÎËÁ‡ÚÌÓ„Ó (0.24) Ë ‡Î˛ÏÓÍÂÏÌËÂ‚Ó„Ó (0.17–0.22)
ÏÓ‰ÛÎÂÈ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡Ì˚ ÚflÊÂÎ˚ÏË êáù ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚. Ç ˆÂÎÓÏ ÛÓ‚ÌË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ Ë ı‡‡ÍÚÂ Ëı ÌÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Í‡ı ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò
Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ ÚÛ·Ë‰ËÚ‡ı Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ [10]. åÂÚ‡ÓÒ‡‰ÍË ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍËÂ
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÒÚÓÌˆËfl
(

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr = 0.71063–0.72212) Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ ÔÓ
˝ÚÓÏÛ Ô‡‡ÏÂÚÛ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ-
˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ Ó·ÎËÍ Ô‡‡-
„ÌÂÈÒÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ëı ÔÓÚÓÎËÚ‡ ÒÎÛÊËÎ
Ï‡ÚÂË‡Î ÁÂÎÓÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ‡ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÎÓ ‚·ÎËÁË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡.

ëÂ‰Ë ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ (I) ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ – ‡ÏÙË·ÓÎÓ‚˚Â ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ˝ÔË‰ÓÚ-ıÎÓËÚ-‡ÍÚËÌÓÎËÚÓ‚˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚ – ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‚Ë‰Â Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó Ï‡ÎÓ-
ÏÓ˘ÌÓ„Ó (ÔÂ‚˚Â ‰ÂÒflÚÍË ÏÂÚÓ‚) ÔÓÒÎÓfl, Á‡ÎÂ-
„‡˛˘Â„Ó ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡ÒÒÎ‡ÌˆÂ‚‡-
ÌË˛. ëÂ‰Ë ÌËı ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â,
ÛÏÂÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË
ÔÓÓ‰. ï‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÔÂ‚˚ı
‰‚Ûı „ÛÔÔ fl‚Îfl˛ÚÒfl: ÌËÁÍ‡fl ËÎË ÛÏÂÂÌÌ‡fl ÚËÚ‡-
ÌËÒÚÓÒÚ¸ Ë Í‡ÎËÂ‚ÓÒÚ¸ (Ú‡·Î. 1), ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚È
ËÎË ÒÎ‡·ÓÓ·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ êáù (La/Yb(N) =
=

 

 

 

0.9–4) (ËÒ. 2‡), ÌËÁÍËÂ ËÎË ÛÏÂÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Nb (3.4–7 „/Ú), ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ˝ÚË ÔÓÓ‰˚
Í‡Í ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÚËÔ‡ N-MORB Ë ÔÂÂıÓ‰Ì˚Â Í
E-MORB-ÚËÔÛ. ÉÛÔÔ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÚÂÚ¸Â„Ó ÚËÔ‡ ËÏÂ-
ÂÚ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË: ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚËÚ‡-

ÌËÒÚÓÒÚ¸ Ë Í‡ÎËÂ‚ÓÒÚ¸, Á‡ÏÂÚÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ êáù (La/Yb(N)=5.6–9.3) (ËÒ. 2‡),
‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Nb (31–33 „/Ú).

ìÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ˚ Ë ÏÂÚ‡·‡ÁËÚ˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ (II) – ÏÂÚ‡ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, ‚˚-
ÒÓÍÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â Ë ÛÏÂÂÌÌÓ„ÎËÌÓÁÂÏËÒÚ˚Â
‚˚ÒÓÍÓÚËÚ‡ÌËÒÚ˚Â ËÎ¸ÏÂÌËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡„‡··Ó –
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl êáù (La/Yb = 0.37–0.8) ÔË ‚ÂÒ¸Ï‡
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÓ‚Ìflı Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl (ËÒ. 2·).
ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÚ‡ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚ˜ÂÚÎË‚˚Â Â‚ÓÔËÂ‚˚Â ÏËÌËÏÛÏ˚,
ÍÓÚÓ˚Â Ï˚ Ó·˙flÒÌflÂÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒ‡
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ Ë ‚˚-
ÌÓÒÓÏ Eu. èÓÙËÓ‚˚Â ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ ‰‡ÂÍ, ÒÂÍÛ-
˘Ëı ·ÎÓÍ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË, Ó·Î‡‰‡˛Ú „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, ·ÎËÁÍËÏË Í N-MORB
(ËÒ. 2‡): ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl êáù (La/Yb = 0.88–0.94), ÌËÁÍËÏË ÛÓ‚ÌflÏË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ LIL-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
Ti/V = 38.

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Nd ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡ı ÔÓÓ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓÌÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Sector-54 ‚ Î‡·Ó‡ÚÓ-
ËË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓıËÏËË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË àÉÖå
êÄç (Ú‡·Î. 2). åÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ Ò „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË
˜ÂÚ‡ÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ N-MORB, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı I Ë II, ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍËÂ
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

ε

 

Nd(0) = +10.6–(+9.2), ˜ÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ËÁ ‰ÂÔÎÂÚËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ DM, ‚ ÍÓÚÓÓÏ

 

ε

 

Nd(0) = +10. åÂÚ‡ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ Ë ÏÂÚ‡„‡··ÓË‰˚
‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË, ËÏÂfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

ε

 

Nd(0) = +14.4–
(+9.7), Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸
Ò ‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÏËÒfl ‚ ‰ÂÔÎÂÚËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Nd ‚ ÏÂÚ‡·‡-
Á‡Î¸Ú‡ı Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı

 

0.1 ÍÏ

1 ÍÏ

I

II

III

ûá ëÇ

 

1 2 3 4 5

6 7

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ Ô‡‚Ó„Ó ·ÓÚ‡ Û˜. ì¯ÛÏÛÍ‡Ì ‚ 1.5 ÍÏ ‚˚¯Â ÏÂÒÚ‡ ‚Ô‡‰ÂÌËfl Â„Ó ‚ . ó‡˜Û:

 

1

 

 – ‡ÔÓ„‡ˆ·Û„ËÚ˚; 

 

2

 

 – ÏÂÚ‡„‡··ÓË‰˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡; 

 

3

 

 – ÎËÌÁ˚ ÏÂÚ‡ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡„‡··ÓË‰‡ı; 

 

4

 

 –
ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚; 

 

5

 

 – ÏÂÚ‡ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚; 

 

6

 

 – „‡ÌÓ‰ËÓËÚ˚ ‡ÏÛ‰ÊËÍ‡ÌÓ-ÒÂÚÂÌÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂ‰ÌÂ-ÔÓÁ‰ÌÂ˛-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡; 

 

7

 

 – Ì‡‰‚Ë„Ë.
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ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ I, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ – 

 

ε

 

Nd(0) = +5.0–(–4.3.). ùÚË ÒÓÒÚ‡‚˚
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÂÌ‰ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ 

 

ε

 

Nd Ë

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd (ËÒ. 3) ÓÚ ÔÓÎfl ÔÓÓ‰, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ DM ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ EMII, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·˙flÒ-
Ìfl˛Ú ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÁËÛ˛˘ËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡

Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ÒÛ·ÒÚ‡Ú ‰Â‚ÌËı ÒÛ·‰ÛÍˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ [12]. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍËÚÂËÂÏ ‰Îfl
‚˚flÒÌÂÌËfl ÔËÓ‰˚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÏÂÚ‡-
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÎÛÊËÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
ÒÚÓÌˆËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰, ÌÓ ÓÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÍ‡ÊÂÌ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰˚ Ò ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ÑÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ËÏÂ˛˘Ëı „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÓÓ‰ ÍÛÎËÌ‰ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË . ó‡˜Ë ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ á‡-
·‡ÈÍ‡Î¸Â

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ

1
ë-103

2
ë-103-3

3
ë-103-2

4
ë-103-4

5
ë-107-

11

6
ë-107-1

7
ë-108-2

8
ë-109

9
ë-107-2

10
ë-107-9

SiO

 

2

 

44.94 47.59 48.78 46.61 49.07 42.03 51.59 45.80 46.12 43.75

TiO

 

2

 

2.95 1.04 1.34 0.92 1.93 5.04 0.39 6.05 0.40 0.92

Al

 

2

 

O

 

3

 

14.93 17.16 14.91 12.96 15.59 12.05 15.02 12.42 4.96 6.72

Fe

 

2

 

12.96 11.45 11.85 12.38 12.08 23.14 7.32 16.62 18.50 19.45

MnO 0.16 0.22 0.19 0.41 0.17 0.27 0.13 0.25 0.23 0.33

MgO 5.93 6.98 7.01 9.78 6.73 5.71 9.92 6.15 18.48 17.66

CaO 13.01 12.48 11.97 14.53 9.76 8.52 11.94 8.87 8.42 7.92

Na

 

2

 

O 2.41 1.77 2.31 0.89 3.52 2.71 2.67 3.40 <0.2 0.20

K

 

2

 

O 1.16 0.38 0.77 0.50 0.26 0.23 0.29 0.23 <0.01 0.05

P

 

2

 

O

 

5

 

0.47 0.19 0.11 0.06 0.18 0.04 0.02 0.07 0.05 0.14

èèè 0.93 0.67 0.81 0.83 0.64 0.26 0.68 0.16 2.63 2.88

 

Σ

 

99.85 99.93 100.05 99.87 99.93 100.00 99.97 100.02 99.79 100.02

La 26.00 19.00 9.30 2.12 4.21 1.34 0.51 2.03 0.89 3.44

Ce 42.00 32.00 15.00 5.69 12.30 4.59 1.66 7.51 2.65 11.57

Pr 3.40 2.80 ç.Ó. 0.98 2.15 1.00 0.31 1.45 0.59 2.17

Nd 28.00 23.00 9.00 5.40 12.67 6.34 1.74 8.78 3.12 12.60

Sm 6.60 5.60 3.70 1.80 4.09 2.82 0.63 3.45 1.16 4.10

Eu 3.200 2.250 1.550 0.650 1.390 1.130 0.220 1.220 0.220 0.580

Gd 8.9 5.3 3.8 2.1 5.31 3.69 0.86 4.26 1.47 4.92

Tb ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. 0.42 1.03 0.67 0.16 0.79 0.27 0.91

Dy 7.4 7.2 6.0 2.45 5.78 5.22 1.16 5.87 1.98 6.63

Ho 1.5 1.6 1.5 0.54 1.29 1.21 0.25 1.29 0.45 1.39

Er 4.6 4.2 4.0 1.6 3.97 3.48 0.74 3.91 1.3 4.26

Tm ç.Ó. ç.Ó. ç.Ó. 0.27 0.68 0.58 0.12 0.62 0.21 0.70

Yb 3.3 3.3 3.2 1.54 3.78 3.25 0.69 3.63 1.28 3.82

Lu 0.35 0.53 0.47 0.22 0.52 0.38 0.08 0.41 0.15 0.49

Y 35 34 27 15.5 40 33 15 41 14 39

Zr 226 109 73 36 138 60 14 113 23 54

Nb 31 7 4 3.4 3.6 7 2 8 1 6

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ 1 Ë 2 (ë-103 Ë ë-103-3) – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚
(I); ‡Ì‡ÎËÁ 3 (ë-103-2) – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú ÛÏÂÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡, Ú‡Ï ÊÂ; ‡Ì‡ÎËÁ 4 (ë-103-4) – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú ÚËÔ‡ N-MORB,
Ú‡Ï ÊÂ; ‡Ì‡ÎËÁ 5 (ë-107-11) – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú ÚËÔ‡ N-MORB ËÁ ‰‡ÈÍË ‚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ (II); ‡Ì‡ÎË-
Á˚ 6–8 (ë-107-1, ë-108-2, ë-109) – ÏÂÚ‡„‡··Ó ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ (II); ‡Ì‡ÎËÁ˚ 9–10 (ë-107-2,
ë-107-9) – ÏÂÚ‡ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂËË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ (II). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÍÒË‰Ó‚ – ‚ Ï‡Ò.%; ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ‚
„/Ú.; Ì.Ó. – ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl êáù, Y, Zr, Nb ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ 1–4 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ıËÏËÍÓ-ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ‡ ‰Îfl
‡Ì‡ÎËÁÓ‚ 5–10 – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ICP MS ‚ àÉï ëé êÄç.

O3
*

 

6*
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ÑËÎ¸, ÉÓÎÛ·Â‚

 

ε

 

Nd-ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË Ò‚flÁË Ò ÂÁÂ‚Û‡ÓÏ
DM, ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr (0.7043–
0.7101) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ˝ÚÓÏ ÂÁÂ‚Û‡-
Â, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡ˆËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÌˆËfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓÓ‰ ÒÚÓÌˆËÂÏ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. Ç ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ‰ÂÔ-
ÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌËÁÍÓÒÚÓÌˆËÂ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ı ÚËÔ‡
N-MORB, ‡ ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË – Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÒÚÓÌ-
ˆËÂ‚˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ı ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó „Â-
ÌÂÁËÒ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr = 0.7077 ‚ Ó·‡ÁˆÂ ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡-
·‡Á‡Î¸Ú‡ (ë-103-3), ËÏÂ˛˘ÂÏ 

 

ε

 

Nd(0) = –4.3 Ë Sr =
=

 

 

 

610 ÏÍ„/„, ÌÂ ·˚Î‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌ‡
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚Ó‰‡–ÔÓÓ-

‰‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ ë-103-3 Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÂÚ Ò‚flÁ¸ Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚËÔ‡ EMII.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓ-
ÓÍÂ‡Ì‡ ‰Ó ÒËı ÔÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ‰ËÒÍÛÒÒËÈ,
ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÓÒÚ‡‚
‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÏÓ„ÛÚ ÔÓÎËÚ¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚È Ò‚ÂÚ Ì‡ ̋ ÚÛ ÔÓ·ÎÂÏÛ. ÑÎfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (ë-103),
ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÔÂ‰˙-
fl‚ÎflÂÏ˚Ï ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÚÓÎËÚ‡ 

 

T

 

Nd

 

(DM) [13], ÔÓÎÛ˜ÂÌ

‚ÓÁ‡ÒÚ, ·ÎËÁÍËÈ Í „‡ÌËˆÂ ‚ÂÌ‰‡ Ë ÍÂÏ·Ëfl, –
583 åÄ. ùÚ‡ ‰‡Ú‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ‡ÌÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÍÛ-
ÎËÌ‰ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó á‡·‡ÈÍ‡Î¸fl, Ú‡Í
Í‡Í ÏÓ‰ÂÎ¸Ì‡fl ‰‡ÚËÓ‚Í‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÚÓÎËÚ‡ fl‚-

 

7
8
9
10
11
12

 

(‡)

(·)

100

10

1

èÓÓ‰‡/ïÓÌ‰ËÚ

1

10

 

1
2
3
4
5
6

 

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er TmYb Lu

 

êËÒ. 2.

 

 çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔ‡ı ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ (‡) Ë ÔÓÓ‰‡ı ‡Ò-
ÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (·). ÄÌ‡ÎËÁ˚: 

 

1

 

–

 

3

 

 – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸-
Ú˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (OIB) ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ I; 

 

4

 

 – ÏÂÚ‡·‡-
Á‡Î¸Ú ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÏÂÊ‰Û N-MORB Ë E-MORB
ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ I; 

 

5

 

 – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú ÚËÔ‡ N-MORB ÔÎ‡ÒÚËÌ˚
I; 

 

6

 

 – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú ÚËÔ‡ N-MORB ËÁ ‰‡ÈÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚËÌÂ
II; 

 

7

 

, 

 

8

 

 – ÏÂÚ‡ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ (ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ II); 

 

9

 

–

 

12

 

 – ÏÂÚ‡„‡··ÓË‰˚ ‡ÒÒÎÓÂÌ-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ II).

 

16
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8

4
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êËÒ. 3.

 

 ÑË‡„‡ÏÏ‡ 

 

ε

 

Nd–

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd ‰Îfl ÔÓÓ‰ ÓÙËÓ-
ÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÄÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰-
˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡: 

 

1

 

 – ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ ì¯ÛÏÛÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÓÙËÓ-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ åÓÎÓ‰Ó‚ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚; 

 

2

 

 – ÏÂÚ‡„‡·-
·ÓË‰˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ú‡Ï ÊÂ; 

 

3

 

 –
ÏÂÚ‡ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ú‡Ï ÊÂ;

 

4

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ Ë „‡··Ó ÓÙËÓÎËÚÓ‚ éÁÂÌÓÈ ÁÓÌ˚, Å‡-
flÌ-ïÓÌ„Ó‡ Ë Å‡flÌ-çÛ‡ [14]; 

 

5

 

 – ÒÓÒÚ‡‚ ıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó-
„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡; 

 

6

 

 – ÒÓÒÚ‡‚ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË. ëÚÂÎÍÓÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚
ÔÓÓ‰ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ EM II. êËÏÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÔÓÎfl ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚
íËÌËÚË Ó·Â‰ÌÂÌÌÓ„Ó (I) Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓ„Ó (II) ÚËÔÓ‚;
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë „‡··ÓË‰Ó‚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚ éÏ‡Ì‡ (III), ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÓfl ëÍÓ¯‡ Ë ÚÓ„‡ éÍË-
Ì‡‚‡ (IV).
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ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÌËÊÌËÏ ÔÂ‰ÂÎÓÏ ËÒÚËÌÌÓ„Ó
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÓ‰˚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÛÎËÌ‰ËÌÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡, fl‚Îfl˛-
˘‡flÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡
åÓÌ„ÓÎÓ-éıÓÚÒÍÓ„Ó Ô‡ÎÂÓÓÍÂ‡Ì‡, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ô‡ÍÂÚ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı
ÔÎ‡ÒÚËÌ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ÏË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÛ·Ë‰ËÚÓ‚˚ı ÚÓÎ˘ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÎÓÌ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ë ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
˚. åÂÚ‡·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÚËÔ‡ÏË: N-MORB,
ÔÂÂıÓ‰Ì˚ÏË ÓÚ N-MORB Í E-MORB Ë OIB(EMII).
åÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ËÁÓÚÓÔÌ˚È ‚ÓÁ‡ÒÚ T

 

Nd

 

(DM) = 583 åÄ

Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÎÛÊËÚ
ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ åéè ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‡Ì-
ÌÂÔ‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ („‡ÌÚ˚ 97–05–65751 Ë 00–05–65021).
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í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Nd Ë Sr ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ÔÓÓ‰ ÍÛÎËÌ‰ËÌÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË
. ó‡˜Ë ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ á‡·‡ÈÍ‡Î¸Â

èÓ·‡ Rb Sr Nd Sm

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr 

 

± 

 

2

 

σ

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd 

 

± 

 

2

 

σ

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd 

 

± 

 

2

 

σ ε

 

Nd(0)

ë-103 24.0 580.0 26.28 6.46 0.70488 

 

±

 

 11 0.14850 

 

±

 

 25 0.512833 

 

±

 

 23 3.8

ë-103-2 16.0 240.0 10.69 3.45 0.70962 

 

±

 

 12 0.19520 

 

±

 

 25 0.512892 

 

±

 

 5 5.0

ë-103-3 6.0 610.0 20.20 4.6 0.70770 

 

±

 

 8 0.13750 

 

±

 

 18 0.512416 

 

±

 

 7 –4.3

ë-103-4 6.0 370.0 5.92 2.01 0.71018 

 

±

 

 9 0.20580 

 

±

 

 24 0.513111 

 

±

 

 7 9.2

ë-107-11 5.0 290.0 12.86 4.43 0.70509 

 

±

 

 21 0.20830 

 

±

 

 23 0.513182 

 

±

 

 10 10.6

ë-107-1 2.0 80.0 5.34 2.62 0.70543 

 

±

 

 8 0.29630 ± 15 0.513375 ± 10 14.4

ë-108-2 5.0 260.0 2.18 0.93 0.70547 ± 12 0.25640 ± 29 0.513268 ± 6 12.3

ë-109 3.0 190.0 7.12 2.92 0.70431 ± 14 0.24796 ± 5 0.513279 ± 6 12.5

ë-107-2 Ì.Ó. Ì.Ó. 2.80 1.08 Ì.Ó. 0.23280 ± 15 0.513137 ± 11 9.7

ë-107-9 Ì.Ó. Ì.Ó. 8.82 3.12 Ì.Ó. 0.21375 ± 4 0.513197 ± 5 10.9

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Sm, Nd, Rb Ë Sr ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl. àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Sr ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚

Î‡·Ó‡ÚÓËË „ÂÓıËÏËË ËÁÓÚÓÔÓ‚ àÉï ëé êÄç. ëÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 87Sr/86Sr ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ççààå ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.70803 ± 1 (n = 6).

àÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Nd ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ËÁÓÚÓÔÌÓÈ „ÂÓıËÏËË Ë „ÂÓıÓÌÓÎÓ„ËË àÉÖå êÄç. ëÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 143Nd/144Nd
‚ Ó·‡ÁˆÂ La Jolla ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.511841 ± 7 (n = 4). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „/Ú.; Ì.Ó. – ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸.


