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でぎとぴごé 11. ゎぎだÄとだずだゎごé, だびづんぞん ご げんべごどん だとづばぐんùべぎざ  
でづぎがぼ. ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだÄとだずだゎごご 

ぞí ëñ¡íê どÜ½á ó だßá ç ëíïï½íöëóçíñ½▲ê ïöçÜëíê äëí¡öóôñï¡ó çÜ çïñ ïñ£ÜÖ▲ ÇÜÑí Öíß¿0Ñíñöï　 ç▲ïÜ¡Üñ 
ïÜÑñë¢íÖóñ ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç, äëñç▲üí0àññ ぢがと Ñ¿　 ë▲ßÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê çÜÑÜñ½Üç. だöÑñ¿áÖ▲ñ, ëñ£¡óñ ó 
¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖ▲ñ, äÜç▲üñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó ïç　£íÖ▲, çÜ£½Ü¢ÖÜ, ï £í¿äÜç▲½ ïßëÜïÜ½ £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç. 
げí¿äÜç▲ñ ïßëÜï▲ ïÜàñïöçñÖÖÜ Üçñ¿óôóçí0ö ïëñÑÖñÇÜÑÜç▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó (だßá Ü とÜ¿äíüñçÜ ç β010 Ç.). 

ぶñö¡óê ïñ£ÜÖÖ▲ê £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç Öñ ç▲　ç¿　ñöï　, ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü 
ç▲ïÜ¡Üú ïöñäñÖó £íÇë　£ÖñÖó　 ó£ öñêÖÜÇñÖÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç, ÜÑÖí¡Ü ïöíÖÑíëöÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äÜ 
ïëñÑÖñÇÜÑÜç▲½ £ÖíôñÖó　½ Öñ äÜ£çÜ¿　0ö ÑÜïöÜçñëÖÜ ç▲　çóöá ç¿ó　Öóñ ÇÜëÜÑí Öí ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜñ £íÇë　£ÖñÖóó 
ëñôÖÜú çÜÑ▲ ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí½ó. 
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と.ゑ. と¿ñà、çí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ず.ゑ. ぐÜëÖ　¡ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ▲ïÜ¡óñ öñ½ä▲ ëí£çóöó　 ÜßàñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí, ëÜïö ÖíëÜÑÜÖíïñ¿ñÖó　 ä¿íÖñö▲, ÜÇëÜ½Ö▲ñ 
½íïüöíß▲ äÜöëñß¿ñÖó　 çÜ£ÜßÖÜçó½▲ê ó ÖñçÜ£ÜßÖÜçó½▲ê äëóëÜÑÖ▲ê ëñïÜëïÜç ÜäëñÑñ¿　0ö ÜïÖÜçÖ▲ñ öñïÖÜ 
ïç　£íÖÖ▲ñ ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú âí¡öÜë▲ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ. 

ぞí げñ½¿ñ Öñ Üïöíñöï　 öñëëóöÜëóú, ¡ÜöÜë▲ñ ç öÜú ó¿ó óÖÜú ïöñäñÖó Öñ äÜÑçñëÇí¿óïá ß▲ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜ½Ü 
çÜ£Ññúïöçó0. だßéñ½▲ ó öñ½ä▲ öñêÖÜÇñÖÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ÖíïöÜ¿á¡Ü çÜ£ëÜï¿ó, ôöÜ öëñßÜ0ö 
çïñ ßÜ¿áüñÇÜ çÖó½íÖó　 ÜôñÖ▲ê ó ÜßàñïöçñÖÖÜïöó. だïÜßÜ0 í¡öÜí¿áÖÜïöá äëóÜßëñ¿í äëÜß¿ñ½í £íÇë　£ÖñÖó　 äÜôç. 
ご½ñÖÖÜ äÜôçñÖÖ▲ú äÜ¡ëÜç ç ¡ÜÖñôÖÜ½ óöÜÇñ äëóÖó½íñö Öí ïñß　 Ñíç¿ñÖóñ äÜöÜ¡í äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ó 
¡Ü½½ÜÖí¿áÖ▲ê ç▲ßëÜïÜç ó ÜöêÜÑÜç, ç▲äÜ¿Ö　　, ëÜ¿á ßÜâñëí ó ÑñöÜ¡ïó¡íÖöí.  

ぢÜôç▲, 　ç¿　0öï　 Ñ¿óöñ¿áÖ▲½ó Öí¡Üäóöñ¿　½ó ½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖöÜç, äÜïöÜäí0àóê ó£ äÜôçÜÜßëí£Ü0àóê 
äÜëÜÑ, íö½ÜïâñëÖ▲ê ÜïíÑ¡Üç, äÜ¿óçÖ▲ê çÜÑ, ½óÖñëí¿áÖ▲ê ó ÜëÇíÖóôñï¡óê ÜÑÜßëñÖóú, ÜöêÜÑÜç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ 
äëÜó£çÜÑïöçí ó Ñë., ÖíóßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜ Üöëí¢í0àó½ó ïÜïöÜ　Öóñ äëóëÜÑÖÜú ïëñÑ▲ [1]. 

だïÜßñÖÖÜïöá どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí £í¡¿0ôíñöï　 ç öÜ½, ôöÜ ÜÖ 　ç¿　ñöï　 äëóÇÜëÜÑÖ▲½ ëíúÜÖÜ½. ぞíóßÜ¿ññ 
~¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó Öíäë　¢ñÖÖ▲ñ ïñ¡öÜë▲ – ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖ▲ú ó 0ÇÜ-£íäíÑÖ▲ú, ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äëó¿ñÇí0àóñ ¡ Ç. 
どÜ½ï¡Ü, ó ÖíêÜÑ　àóñï　 ç γ0-¡ó¿Ü½ñöëÜçÜú £ÜÖñ ç¿ó　Öó　 äëñÑäëó　öóú でóßóëï¡ÜÇÜ êó½óôñï¡ÜÇÜ ¡Ü½ßóÖíöí, ÇÑñ 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ ßÜ¿ññ 80-öó Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç (ç öÜ½ ôóï¿ñ ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡ ó でñçñëï¡). だïÖÜçÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½ó 
½íïüöíßÖÜÇÜ £íÇë　£ÖñÖó　 ëí£¿óôÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó Öí öñëëóöÜëóó ëíúÜÖí 　ç¿　0öï　μ でóßóëï¡óú êó½óôñï¡óú 
¡Ü½ßóÖíö (でびと), どÜ½ï¡óú Öñâöñêó½óôñï¡óú ¡Ü½ßóÖíö (どぞびと), íÇëÜäëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ñ ¡Ü½ä¿ñ¡ï▲ (äöóîñâíßëó¡ó 
«ぜñ¢ñÖóÖÜçï¡í　», «どÜÇíÖï¡í　», ïçóÖÜ¡Ü½ä¿ñ¡ï «どÜ½ï¡óú»), í öí¡¢ñ äÜ¿óÇÜÖ▲ äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ó ß▲öÜç▲ê 
ÜöêÜÑÜç, £Ü¿ÜÜöçí¿▲, ¡íëáñë▲, ÜôóïöÖ▲ñ ïÜÜëÜ¢ñÖó　 Ç. どÜ½ï¡í ó ö.Ñ. [2]. 

ぴñ¿á óïï¿ñÑÜçíÖó　μ ÜäëñÑñ¿óöá ÜëÜçÖó Öí¡Üä¿ñÖó　 êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê 
äÜÖ¡öÜç Öí öñëëóöÜëóó どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí.  

げíÑíôóμ 1) ó£Üôóöá ÇñÜêó½óôñï¡óú ïÜïöíç äÜôç 11 Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç ëí£Ö▲ê 
Öíäëíç¿ñÖó　ê Üö Ç. どÜ½ï¡í; 2) ÜîñÖóöá ÜëÜçÖó Öí¡Üä¿ñÖó　 êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê ó ïëíçÖóöá óê ï 
ëñ£Ü¿áöíöí½ó ëíÖññ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú. 

ぢëÜß▲ äÜôç Üößóëí¿óïá ç Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öíê どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí (Ñ. ぶñëÖ▲üñç¡í, Ñ. ゐñëñ£¡óÖÜ, Ñ. 
ぢÜëÜïóÖÜ, ï. げÜë¡í¿áîñçÜ, ï. どó½óë　£ñçï¡Üñ, ä. でí½Üïá, ï. ぢñöëÜäíç¿Üç¡í, Ñ. ゎñÜëÇóñç¡í, ï. ぞíÜ½Üç¡í, ä. 
でçñö¿▲ú, ä. ぢÜßñÑí), ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Öí ëí£¿óôÖÜ½ ëíïïöÜ　Öóó Üö ÇÜëÜÑí ç 0ÇÜ-£íäíÑÖÜ½ ó ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜ½ 
Öíäëíç¿ñÖó　ê.  ゑïñÇÜ ß▲¿Ü ÜöÜßëíÖÜ 1β ÜßéñÑóÖñÖÖ▲ê äëÜß äÜôç. ぢëÜß▲ Üößóëí¿óïá ó£ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ï¿Ü　 (0-
10 ï½), äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ÜôóàñÖÖÜÇÜ Üö çñëêÖñÇÜ ÑñëÖÜçÜÇÜ ï¿Ü　, ïäñîóí¿áÖÜú äëÜßÜÜößÜëÖÜú ¿Üäíö¡Üú, ½ñöÜÑÜ½ 
¡ÜÖçñëöí. ぜíïïí ÜßéñÑóÖñÖÖÜú äëÜß▲ ïÜïöíç¿　¿í Öñ ½ñÖññ 1 ¡Ç. だßëíßÜö¡í äëÜß äëÜçÜÑó¿íïá äÜ ïöíÖÑíëöÖÜú 
ïêñ½ñ. 

ゑ äëÜîñïïñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜß ß▲¿Ü ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç 
óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲½ ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖ▲½ íÖí¿ó£Ü½ (　ÑñëÖÜ-ÇñÜêó½óôñï¡í　 ¿íßÜëíöÜëó　 ¡íâñÑë▲ 
ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó).  

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ïëíçÖóçí¿óïá ï âÜÖÜç▲½ó ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ó (óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ÑíÖÖ▲ñ 
óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜôç £í¡í£Öó¡í «どÜ½ï¡óú» (äÜ ぎ.ゎ. é£ó¡ÜçÜ, β00θ), ïëñÑÖó½ó £ÖíôñÖó　½ó ïÜÑñë¢íÖóú ~¿ñ½ñÖöÜç ç 
äÜôçíê Ç. どÜ½ï¡í Д4Ж ó ¡¿íë¡Ü½ äÜ どñú¿ÜëÜ [5]. 
でÜÑñë¢íÖó　 êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ. 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

どíß¿óîí 
でÜÑñë¢íÖóñ êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí, ½Ç/¡Ç 

 
Ä¿-ö▲ ぢÜß ぶ ゐ ぢÜë げ どó½ で ぢ ゎ ぞ でç ど Д4] ぱÜÖ* ¡¿íë¡ ç 

£.¡.ДηЖ 
Na, % 0,9 1,1 1,1 1,3 1,2 0,9 1,1 1,2 0,9 1,3 0,5 1,1 0,46 2,36 
Ca, % 0,5 1,3 1,5 1,5 1,3 0,7 1 1,1 0,9 1,4 0,7 1,4 0,43 4,15 
Sc 3,2 9,6 12,2 11,5 11 3,6 5,2 7,2 4,7 11,4 3,6 11,3 8,3 22 
Cr 83,9 151 106 136 110 215 81,5 109 118 120 181 104 43,2 100 
Fe, % 0,9 2,5 3,3 2,9 2,8 1,2 1,4 1,9 1,3 2,9 1 3,2 1,3 5,63 
Co 2,9 11,2 14,7 14,3 13,6 3,7 5,1 8,4 5,9 14,9 5,1 14,4 6,5 25 
Zn 16,9 58,6 50,2 64,7 55,4 31 25,4 38,6 21,8 50,7 49,1 Ö.Ñ. Ö.Ñ. 70 
As 1,4 4,0 9 8 4,5 2,5 2,6 4,2 1,7 5,5 3 0,4 4 1,8 
Nd 9,6 18,1 31,7 28,2 19,9 10,5 14 21 12,4 13,3 13,3 Ö.Ñ. Ö.Ñ. 28 
Br 1,3 16,4 19,5 22,3 18,1 4,9 5,1 0,5 0,5 10,5 1,6 1,2 2,93 2,1 
Rb 46,5 68,8 67,5 75,3 64,2 50,9 48,6 49,5 42,4 73,2 35,7 76,7 17,2 90 
Sr 85 127 56 118 69 55 111 160 97 73 83,5 67,3 164 375 
Sb 0,3 1 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,7 0,2 0,7 0,6 1,6 0,3 0,2 
Cs 1,3 2,7 3,8 3,2 2,7 1,4 1,2 1,8 1,2 2,7 1 3,6 1,25 3 
Ba 223 318 328 412 373 198 251 300 259 343 249 550 124 425 
La 8,6 23,2 28,1 28,7 26,1 9,6 13,2 19,1 12,1 26,9 11 25,7 17,3 30 
Hf 2,8 6 6,6 7,1 6,5 3,2 4,7 4,9 4,7 7,7 3,5 6,6 3,8 3 
Ta 0,3 0,79 0,88 0,85 0,69 0,26 0,68 0,51 0,39 0,97 0,37 0,85 0,16 2 
Ce 22,9 54,6 65,9 67,1 60,5 27,5 37,2 50,7 33,9 64,7 32,2 58,6 33,4 60 
Sm 1,6 4,4 5 5,4 4,5 1,9 2,5 3,4 2,1 4,8 2 5,7 3,9 6 
Eu 0,3 0,8 1,1 1 1,2 0,4 0,5 0,6 0,4 0,9 0,4 1,3 1,4 1,2 
Tb 0,18 0,86 0,82 0,90 0,75 0,23 0,35 0,60 0,37 0,61 0,35 1 0,13 0,9 
Yb 1,1 2,3 3 3 2,7 1,3 1,8 2,1 1,7 3 1,2 2,7 0,9 3 
Lu 0,14 0,34 0,44 0,43 0,39 0,16 0,22 0,26 0,21 0,45 0,15 0,4 0,16 0,5 
Th 2,4 6,5 7,8 8,3 7,1 2,6 3,5 5,5 3,4 7,7 3,4 7,5 3,7 9,6 
U 0,8 2 2,3 3,1 2,4 1,1 1,5 1,9 1,5 2,6 1,2 2,4 0,5 2,7 
Th/U 3,2 3,2 3,4 2,7 2,9 2,4 2,3 3 2,4 3 2,7 3,1 7,4 3,5 

(La+Ce)/
(Yb+Lu) 

26,3 29,5 27,2 28,1 27,7 26,2 24,8 29,3 24,6 26,5 31,3 27,4 47,8 25,7 

ぢëó½ñôíÖóñμ ぢÜß – ä. ぢÜßñÑí, ぶ – Ñ. ぶñëÖ▲üñç¡í, ゐ – Ñ. ゐñëñ£¡óÖÜ, ぢÜë – Ñ. ぢÜëÜïóÖÜ, げ – ï. げÜë¡í¿áîñçÜ, どó½ – 
ï. どó½óë　£ñçï¡Üñ, で – ä. でí½Üïá, ぢ – ï. ぢñöëÜäíç¿Üç¡í, ゎ – Ñ. ゎñÜëÇóñç¡í, ぞ – ï. ぞíÜ½Üç¡í, でç – ä. でçñö¿▲úν ど – 
Ç. どÜ½ï¡ Д4Жν Ö.Ñ. – Öñö ÑíÖÖ▲êν ¢óëÖ▲½ üëóâöÜ½ ç▲Ññ¿ñÖ▲ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê 
Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜçν * - âÜÖ äÜ ÑíÖÖ▲½ ぎ.ゎ. é£ó¡Üçí (β00θ Ç.). 

 
ぢÜ ïëíçÖñÖó0 ï âÜÖÜç▲½ó ÑíÖÖ▲½ó, ç äÜôçíê ó£ÜôñÖÖ▲ê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç, äëÜóïêÜÑóö Öí¡Üä¿ñÖóñ 

äëí¡öóôñï¡ó çïñê ~¿ñ½ñÖöÜç, ¡ëÜ½ñ Sr ó Eu, ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ äëñç▲üñÖó　 ÖíÑ âÜÖÜç▲½ó £ÖíôñÖó　½ó (äëó½ñëÖÜ ç 
2–γ ó ßÜ¿ññ ëí£) Öíß¿0Ñí0öï　 äÜ Cr, Ba, Br ó Rb. ゐÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ âÜÖí ïÜÑñë¢íÖó　 ç äÜôçñ Co, Cs ó 
でñ Üö½ñôí0öï　 ç äÜôçíê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜçμ Ñ. ぶñëÖ▲üñç¡í, Ñ. ゐñëñ£¡óÖÜ, Ñ. ぢÜëÜïóÖÜ, ï. どó½óë　£ñçï¡Üñ, ï. 
ぞíÜ½Üç¡í. 

ぢÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ¡¿íë¡Üç▲½ £ÖíôñÖó　½ äÜ Taylor (1λθ4) ç äÜôçíê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí 
Öíß¿0Ñíñöï　 äëñç▲üñÖóñ ÜëÜçÖñú Öí¡Üä¿ñÖó　 Cr, As, SЛ ó Hf, £í óï¡¿0ôñÖóñ½ äÜôç, ÜöÜßëíÖÖ▲ê ç ä. ぢÜßñÑí. 

でëíçÖóöñ¿áÖ▲ú íÖí¿ó£ ïÜÑñë¢íÖóú ëíïï½íöëóçíñ½▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç 
どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí ïÜ ïëñÑÖó½ó óê ïÜÑñë¢íÖó　½ó ç äÜôçíê Ç. どÜ½ï¡í äÜ¡í£í¿ ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ ÜëÜçÖó Öí¡Üä¿ñÖó　 
Cr, As ó Sr ç ó£ÜôñÖÖ▲ê äëÜßíê äÜôçíê, ôöÜ, ï¡Üëññ çïñÇÜ, ïç　£íÖÜ ï ñïöñïöçñÖÖ▲½ó äëóôóÖí½ó, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖ▲½ó 
ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó äÜôçÜÜßëí£Ü0àóê äÜëÜÑ ÑíÖÖÜú öñëëóöÜëóó.  

ぢëó ïëíçÖñÖóó ï ëíÖññ äëÜçñÑñÖÖ▲½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　½ó, ïÜÑñë¢íÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê ó£ÜôñÖÖ▲ê 
Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öÜç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ âÜÖÜçÜÇÜ £ÖíôñÖó　  Üïöí¿óïá Öí äëñ¢Öñ½ ÜëÜçÖñ, ÜÑÖí¡Ü ïöÜóö Üö½ñöóöá ç 
äëÜßíê äÜôç Ñ. ゐñëñ£¡óÖÜ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 Sb Ü½ñÖáüó¿íïá, ï. げÜë¡í¿áîñçÜ – Ba ó Br. どí¡¢ñ Öíß¿0Ñíñöï　 ïÖó¢ñÖóñ 
¡ÜÖîñÖöëíîóú äëí¡öóôñï¡óê çïñê ëñÑ¡óê, ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ëíÖññ 
äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóúμ ç äëÜßíê äÜôç ä. でçñö¿▲ú (Rb, Hf, Sm, Eu, La, Yb ó Th), ï. げÜë¡í¿áîñçÜ (Cs, Ta, Sc, 
Tb, U, Th), ï. ぢñöëÜäíç¿Üç¡í (Sr) ó Ñ. ぢÜëÜïóÖÜ (Lu). ばçñ¿óôñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ~¿ñ½ñÖöÜç ïöÜóö ç▲Ññ¿óöá ç 
äëÜßíê äÜôç ï. ぞíÜ½Üç¡í (でÜ), ä. でçñö¿▲ú (Cr), Ñ. ゐñëñ£¡óÖÜ (Th). 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç äÜôçíê Öíïñ¿ñÖÖ▲ê äÜÖ¡öíê どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí ÜëÜçÖó Öí¡Üä¿ñÖó　 ó£ÜôñÖÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç äëñç▲üí0ö âÜÖÜç▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 ç ïëñÑÖñ½ ç 1,4-η ëí£. びíëí¡öñëÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó 　ç¿　0öï　 Cr, Ba, 
Rb, Co, Br, Cs ó でñ. 
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でぎとぴごé 11. ゎぎだÄとだずだゎごé, だびづんぞん ご げんべごどん だとづばぐんùべぎざ  
でづぎがぼ. ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだÄとだずだゎごご 

ずóöñëíöÜëí 
 

1. でíñö ù.ぎ. ゎñÜêó½ó　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ / , ù.ぎ. でíñö, ぎ.ず. éÖóÖ ó Ñë. – ぜ.: ぞñÑëí, 1990. – 335 ï.   
2. Ä¡Ü¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó äëóëÜÑÖ▲ê ïëñÑ どÜ½ï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí ó £íßÜ¿ñçíñ½Üïöá Öíïñ¿ñÖó　 / äÜÑ 

ëñÑ. ん.ゎ. ゐí¡óëÜçí. – どÜ½ï¡: とÜëïóç, 2006. – 216 ï. 
3. é£ó¡Üç ぎ.ゎ. Ä¡ÜÇñÜêó½ó　 ÜëßíÖó£óëÜçíÖÖ▲ê öñëëóöÜëóú 0Çí げíäíÑÖÜú でóßóëó: Ñóï. … ÑÜ¡ö. ÇñÜ¿.-½óÖ. 

ÖíÜ¡. – どÜ½ï¡, 2006. – 423 ï. 
4. é£ó¡Üç ぎ.ゎ. だîñÖ¡í ~¡Ü¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 öñëëóöÜëóó Ç. どÜ½ï¡í äÜ ÑíÖÖ▲½ ó£ÜôñÖó　 

ä▲¿ñí~ëÜ£Ü¿ñú ó äÜôç / ぎ.ゎ. é£ó¡Üç, ん.ゑ. どí¿Üçï¡í　, ず,ゑ. ぐÜëÖ　¡. – どÜ½ï¡: どぢば, 2010. – 243 ï. 
5. Taylor S. R., Abundance of chemical elements in the continental crust: a new table // Geochimica et 

Cosmochimica Acta. – 1964. – V. 28. – P. 1273–1285. 
 

ぢだどぎぞぴごんずぽぞぼぎ ばゎづだげぼ ゑだげぞごとぞだゑぎぞごé どぎびぞだゎぎぞぞぼび づごでとだゑ ぞん 
びゑだでどだびづんぞごずごべんび んと-どùげ (ぶばざでとんé がだずごぞん, づぎでぢばゐずごとん とぼづゎぼげでどんぞ). 

が.ぢ. と¿ó½ñÖ¡Ü 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ず.Ä. だëÜ¿ßíñçí 
ごÖïöóöÜö ÇÜëÖÜÇÜ Ññ¿í ó ÇÜëÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú äëó と▲ëÇ▲£ï¡Ü½ ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜ½ 

öñêÖóôñï¡Ü½ ÜÖóçñëïóöñöñ ó½. づí££í¡Üçí, Ç. ゐóü¡ñ¡, と▲ëÇ▲£ï¡í　 ëñïäÜß¿ó¡í 

ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ん¡-ど0£, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜñ ç ぶÜúï¡Üú ÑÜ¿óÖñ づñïäÜß¿ó¡ó と▲ëÇ▲£ïöíÖ, ß▲¿Ü Üö¡ë▲öÜ çÜ 
çëñ½　 ゑöÜëÜú ½óëÜçÜú çÜúÖ▲ (1942 Ç.) ç îñ¿　ê ó£ç¿ñôñÖó　 ïçóÖîí Ñ¿　 ÖÜ¢Ñ çÜñÖÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. 
だßÜÇíöóöñ¿áÖí　 âíßëó¡í ん¡-ど0£ ëíßÜöí¿í ï 1λ4β äÜ 1λλγ ÇÜÑ▲. ゑ äëÜîñïïñ ~öÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó äÜ　çó¿óïá 4 
êçÜïöÜêëíÖó¿óàí, £íÖó½í0àóñ öñëëóöÜëó0 Ü¡Ü¿Ü ηθ Çñ¡öíëÜç ï ëíïôñöÖ▲½ Üßéñ½Ü½ 4.17 ½¿Ö. ½3. 
びçÜïöÜêëíÖó¿óàí ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ Öí äñëñïñôñÖÖÜú ÇÜëóïöÜú ½ñïöÖÜïöó, ïëñÑó ôëñ£ç▲ôíúÖÜ Öí¡¿ÜÖÖ▲ê, Ç¿ÜßÜ¡óê 
Üàñ¿óú, çÜ£ç▲üí0àóêï　 ÖíÑ ëñ¡Üú とóôó-とñ½óÖ. 

ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï ëñ£¡Ü ç▲ëí¢ñÖÖ▲½ó öÜäÜÇëíâóôñï¡ó½ó ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó ëíúÜÖí, öñëëóöÜëó　 
äÜÑçñëÇíñöï　 ïó¿áÖ▲½ ï½▲çí½ äÜçñëêÖÜïöÖ▲½ó çÜÑí½ó, ÜïÜßñÖÖÜ ç çñïñÖÖññ çëñ½　. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ç▲ïÜ¡í 
çñëÜ　öÖÜïöá çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ~ëÜ£óó ó ÜÇëÜ½Ö▲ú Üàñëß Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê ÜôñçóÑñÖ. 

でñëáñ£ÖÜ0 ÜÇëÜ£Ü ÑÜ¿ÇÜïëÜôÖÜú ïöíßó¿áÖÜïöó öñëëóöÜëóú äëñÑïöíç¿　ñö ïñúï½óôñï¡í　 í¡öóçÖÜïöá. 
ぞñ¡ÜöÜë▲ñ ó£ ïó¿áÖñúüóê £ñ½¿ñöë　ïñÖóú ç îñÖöëí¿áÖÜú ん£óó âó¡ïóëÜçí¿óïá ç ÑíÖÖÜú ½ñïöÖÜïöó. がí½ß▲, 
ïÑñë¢óçí0àóñ ÜöêÜÑ▲, Üß¿íÑí0ö Ü¢ñ ÜôñÖá ï¿íßÜú £íàóöÖÜú âÜÖ¡îóñú. 

ば¢ñ ÜßÖíëÜ¢óçí¿óïá ëíÑóÜÖÜ¡¿óÑ▲, äëÜïÜôóçüóñï　 ÑÜ ÜëÜçÖ　 ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ ó äñëñ½ñàí0àóñï　 ï 
Ñçó¢ñÖóñ½ äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ó ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ. でÜêóñ Üöçí¿▲ ÜöêÜÑÜç ~ëÜÑóëÜçíÖ▲ çñöëÜ½ν ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ñ 
ôíïöóî▲ äñëñ½ñàí0öï　 Öí ßÜ¿ññ ÜßüóëÖ▲ñ öñëëóöÜëóó. ゎÜëóïöí　 âó£óÜÖÜ½óôÖÜïöá ½ñïöÖÜïöó äÜÑçñëÇíñö 
êçÜïöÜêëíÖó¿óàí çïñ½ çóÑí½ ïó¿áÖ▲ê ~ëÜ£óú. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ½íöñëóí¿▲ ï êçÜïöÜêëíÖó¿óà óïäÜ¿á£Ü0öï　 ç 
Öñ¡ÜöÜë▲ê Öíïñ¿、ÖÖ▲ê äÜÖ¡öíê ¡í¡ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ú ½íöñëóí¿. 

ゑ Ññ¡íßëñ 1λθ4 Ç. ó£-£í £ñ½¿ñöë　ïñÖó　 ß▲¿í ëí£ëÜüñÖí ïÑñë¢óçí0àí　 Ñí½ßí êçÜïöÜêëíÖó¿óàí ヽβ. 
だ¡Ü¿Ü θ00 ö▲ï. ½3 öÜ¡ïóôÖ▲ê ó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ÜöêÜÑÜç ß▲¿Ü ç▲ßëÜüñÖÜ ç ëñ¡Ü とóôó-とñ½óÖ, ¡ÜöÜëí　 çäíÑíñö ç 
ëñ¡Ü ぶÜ, Ç¿íçÖÜ0 ëñ¡Ü ëñÇóÜÖí, äñëñïñ¡í0àÜ0 ÇëíÖóîÜ ïÜïñÑÖñÇÜ とí£íêïöíÖí. でäÜïö　 η0 ¿ñö äÜï¿ñ ç▲ßëÜïí 
äíçÜÑ¡Üç▲ê çÜÑ ç とóôó-とñ½óÖ, ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ñ öñëëóöÜëóó ç 10¡½ Öó¢ñ äÜ öñôñÖó0 çïñ ñàñ £íëí¢ñÖ▲ 
öÜëóñ½ ó ïÜ¿　½ó ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç. とÜÇÑí-öÜ ïÜ£ÑíÖÖí　 óÖâëíïöëÜ¡öÜëí äëñÑÜïöñëñ¢ñÖó　 ó £íàóö▲ ½ñïöÖÜÇÜ 
Öíïñ¿ñÖó　 äëí¡öóôñï¡ó Öñ âÜÖ¡îóÜÖóëÜñö. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Öñ ÜïÜàñïöç¿　0öï　 äÜä▲ö¡ó äÜçïñÑÖñçÖÜÇÜ 
¡ÜÜëÑóÖóëÜçíÖÖÜÇÜ ½ÜÖóöÜëóÖÇí ó Üßï¿Ü¢óçíÖó　. 

づÜÑÖ▲ú ¡ÜÖîñÖöëíö öÜëó　 ÖíêÜÑóöï　 Öí äÜçñëêÖÜïöó êçÜïöÜêëíÖó¿óàí ヽ1 ó ó½ññö äÜç▲üñÖÖ▲ú ëóï¡ 
äÜäíÑíÖó　 ç ëñ¡Ü とóôó-とñ½óÖ. ぢÜçöÜë íçíëóó 1λθ4Ç. Öí êçÜïöÜêëíÖó¿óàñ ヽβ ó½ññö ÜôñÖá ßÜ¿áüÜ0 
çñëÜ　öÖÜïöá. がí¢ñ ßñ£ íçíëóúÖÜÇÜ ç▲ßëÜïí ç ëñ¡Ü, ñïöá äÜïöÜ　ÖÖí　 ÜÇëÜ£í Üöñô¡ó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê çñàñïöç ç 
äÜôçÜ, ÑÜ ÜëÜçÖ　 ÇëÜÖöÜç▲ê çÜÑ, äñëñÖÜï çñöëÜ½ ëíÑóÜí¡öóçÖÜú ä▲¿ó. 

ゑçóÑÜ öëíÖïÇëíÖóôÖÜú ¿Ü¡í¿ó£íîóó, ¿0ßí　 íçíëó　 äÜç¿ñôñö ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç Öí 
öñëëóöÜëó0 ïÜïñÑÖñÇÜ とí£íêïöíÖí. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ん¡-ど0£ 　ç¿　ñöï　 ¡ëíúÖñ àñäñöó¿áÖÜú äëÜß¿ñ½Üú Ñ¿　 
と▲ëÇ▲£ïöíÖí. 

ゑ äëÜîñïïñ äëÜçñÑñÖó　 óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿ó ç▲　ç¿ñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ öñêÖÜÇñÖÖ▲ñ ëóï¡óμ 
がñâÜë½íîóó ó äëÜë▲ç▲ ä¿ÜöóÖ êçÜïöÜêëíÖó¿óà. づÜÑÖ▲ú ëíúÜÖ ん¡-ど0£ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ ç ç▲ïÜ¡ÜÇÜëÖÜú 

½ñïöÖÜïöó, ï ç▲ïÜ¡Üú ÑóÖí½óôñï¡Üú ïó¿Üú ëñ¿áñâí. びçÜïöÜêëíÖó¿óàí ïöëÜó¿óïá ÖñÑí¿ñ¡Ü Üö ÜßÜÇíöóöñ¿áÖÜÇÜ 
¡Ü½ä¿ñ¡ïí, ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Ü£¡óê ßÜ¡Üç▲ê ÑÜ¿óÖíê (äÜ½ó½Ü êçÜïöÜêëíÖó¿óàí ヽ 1). ゑï　 Üß¿íïöá ó£çñïöÖí 
äÜç▲üñÖÖ▲½ ëóï¡Ü½ äÜ　ç¿ñÖó　 £ñ½¿ñöë　ïñÖóú, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö ïöíöá ó½äÜ¿áïÜ½ (öëóÇÇñëÜ½) Ñ¿　 çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 
ÜäÜ¿£Öñú Öñïöíßó¿áÖ▲ê ÇÜëÖ▲ê ï¡¿ÜÖÜç, í öí¡¢ñ Ñ¿　 çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ¡í½ñÖóïöÜ-Çë　£ñç▲ê ïñ¿ñç▲ê äÜöÜ¡Üç. 
ば¡í£íÖÖ▲ñ âí¡öÜë▲, ïÜç½ñïöÖÜ ï ~¡ïöëñ½í¿áÖ▲½ó äÜÇÜÑÖ▲½ó Üï¿Üçó　½ó Üöëóîíöñ¿áÖÜ ÑñúïöçÜ0ö Öí 
ïöíßó¿áÖÜïöá Ñí½ß êçÜïöÜêëíÖó¿óà. でÜ çëñ½ñÖó £íçñëüñÖó　 ÑÜß▲ôó ç ïñëñÑóÖñ λ0-ê ÇÜÑÜç, Öí 
êçÜïöÜêëíÖó¿óàíê Öñ äëÜçÜÑó¿ï　 ½ÜÖóöÜëóÖÇ öñêÖóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 Ñí½ß ó ¡Ü½äÜÖñÖöÜç Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, 
Öñ ß▲¿Ü ïóïöñ½íöóôñï¡Üú ëíßÜö▲ äÜ ÜêÜÑÜ £í êçÜïöÜêëíÖó¿óàí½ó. 

びçÜïöÜêëíÖó¿óàí äÜÑçñëÇí0öï　 çÜÑÖÜú ~ëÜ£óó, ¡ÜöÜëí　 ÖíëÜüíñö Ñí½ß▲ ~ëÜ£óÜÖÖ▲½ó ¡íÖíçí½ó 
ëí£¿óôÖÜÇÜ ëí£½ñëí. ゑ Ñí½ßíê ½ÜÇÜö çÜ£Öó¡íöá Üï¿íß¿ñÖÖ▲ñ £ÜÖ▲, ¡ÜöÜë▲ñ ïöíÖÜç　öï　 äÜö　½ó äëÜêÜ¢ÑñÖó　 Ñ¿　 
äëÜïíôóçí0àñúï　 çÜÑ▲. ゑ äëÜîñïïñ ÖíäÜ¿ÖñÖó　 êçÜïöÜêëíÖó¿óà çÜÑÜú (¡í¡ äëíçó¿Ü, ç äñëóÜÑñ öí　Öó　 ïÖñÇí ó 
äëÜ¿óçÖ▲ê ÑÜ¢Ññú), êëíÖó½▲ñ ü¿í½▲ ÜßçÜÑÖ　0öï　 ó Ü¡í£▲çí0ö äÜç▲üñÖÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ Öí ä¿ÜöóÖÜ. どí¡Üñ 
äÜ¿Ü¢ñÖóñ çÜ£Öó¡¿Ü Öí êçÜïöÜêëíÖó¿óàñ ヽ β ç 1λθ4 Ç., ¡ÜÇÑí äëÜó£Üüñ¿ äëÜë▲ç ä¿ÜöóÖ▲, ó ç ÑÜ¿óÖÜ ë. とóôó-
とñ½óÖ ß▲¿Ü ç▲ÖñïñÖÜ 780000 ½3 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ü¿í½Üç ï ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç, ¡ÜöÜë▲ñ 


