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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 

¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê Üßëí£îíê çïêÜÑ▲ äÜ　çó¿óïá Öí 4 – η ïÜö¡ó äÜïñçí. ゑïêÜ¢ñïöá äüñÖóî▲ Öí £íÇë　£ÖñÖÖ▲ê ßñÖ£óÖÜ½ ó 
Ñó£ñ¿áÖ▲½ öÜä¿óçÜ½ äÜôçíê, öí¡¢ñ Öñ Öíß¿0Ñí¿íïá äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲½ó Üä▲öí½ó. ぢÜçöÜëÖ▲ú ó 
öëñöóú äÜïñç▲ £ñëÖÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë Öí ëñ¡Ü¿áöóçóëÜñ½Üú äÜôçñ äÜ¡í£í¿ó äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ0 ÑóÖí½ó¡Ü çïêÜ¢ñïöó ó 
ëÜïöí ëíïöñÖóú. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó ëñ¡Ü¿áöóçíîóó £íÇë　£ÖñÖÖÜú äÜôç▲ ÖñÜßêÜÑó½Ü Ñ¿　 Üï¡ÜëñÖó　 
âÜë½óëÜçíÖó　 ÇÜ½Üïí äÜÑßóëíöá ÖíóßÜ¿ññ äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ñ ïÜëöí ó çóÑ▲ ëíïöñÖóú.            

だöëóîíöñ¿áÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ Öñâöó ó ÖñâöñäëÜ½▲ï¿Üç Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ Üßàñó£çñïöÖÜ ó äëó 
ÖíëÜüñÖóó äëóëÜÑÜÜêëíÖÖÜÇÜ £í¡ÜÖÜÑíöñ¿áïöçí äëóçÜÑóö ¡ ó£½ñÖñÖó0 ïÜïöíçí äÜôç, £íÇë　£ÖñÖó0 äÜÑ£ñ½Ö▲ê ó 
äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑ, íö½Üïâñë▲, í öí¡¢ñ ÜÖóôöÜ¢ñÖó0 ¢óç▲ê ÜëÇíÖó£½Üç, ç öÜ½ ôóï¿ñ Öíïñ¡Ü½▲ê ó äôñ¿.  ぢôñ¿▲ 
ÜôñÖá ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ Öí Öñ£Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 çëñÑÖ▲ê çñàñïöç ç ëíïöñÖó　ê, ó ÜÇëÜ½Ö▲ú çëñÑ, ÖíÖÜïó½▲ú 
ó½ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑí½ó, ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ óê ç▲½óëíÖó0, í óê ç▲½óëíÖóñ, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá, ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ 
óïôñ£ÖÜçñÖó0 äëÜÑÜ¡öÜç äóöíÖó　 ôñ¿Üçñôñïöçí. 
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づぎがとだげぎぜぎずぽぞぼぎ Äずぎぜぎぞどぼ (LA, CE, ВB, LU) ゑ ぢぼずぎゑぼび ぶんでどごぴんび んÄづだげだずぎざ 

どぎづづごどだづごご ゎ. だぜでとん ぢだ がんぞぞぼぜ でぞぎゎだゑだざ でぺぎぜとご 

ぜ.ご. どëñöá　¡Üçí, ゑ.ゑ. ずóöíÜ 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ん.ゑ. どí¿Üçï¡í　 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö», Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ ç Ç. だ½ï¡ñ ï¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÜ ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡ëÜäÖ▲ê äëÜó£çÜÑïöç, 
Ü¡ëÜ¢í0àí　 ïëñÑí ÇÜëÜÑí ïó¿áÖÜ £íÇë　£ÖñÖí. ぞñÑÜïöíöÜôÖÜ ëí£çóö ¡ÜÖöëÜ¿á ÖíÑ ó£½ñÖñÖó　½ó ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ 
âÜÖí çï¿ñÑïöçóñ çÜ£Ññúïöçó　 öñêÖÜÇñÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç. ゑ íÑ½óÖóïöëíöóçÖÜ½ ÜöÖÜüñÖóó ÇÜëÜÑ ëí£Ññ¿ñÖ Öí ä　öá 
Ü¡ëÜÇÜçμ Öí ¿ñçÜ½ ßñëñÇÜ ë. ごëö▲ü ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ とóëÜçï¡óú Ü¡ëÜÇ, Öí äëíçÜ½ ßñëñÇÜ – ぴñÖöëí¿áÖ▲ú, 
だ¡ö　ßëáï¡óú, ずñÖóÖï¡óú ó でÜçñöï¡óú. ぢëñÑäëó　öó　 　ç¿　0öï　 óïöÜôÖó¡í½ó £íÇë　£ÖñÖó　 íö½Üïâñë▲ 
ä▲¿ñÇí£Üç▲½ó ç▲ßëÜïí½ó. げÖíôóöñ¿áÖÜñ óê ¡Ü¿óôñïöçÜ ÖíêÜÑóöï　 ç ¢ó¿▲ê ¡çíëöí¿íê ÇÜëÜÑí, ôöÜ Öíäë　½Ü0 
ç¿ó　ñö Öí £ÑÜëÜçáñ ôñ¿Üçñ¡í. ゑ Ç. だ½ï¡ñ ç▲ïÜ¡óú ÜëÜçñÖá ÜÖ¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê £íßÜ¿ñçíÖóú, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó ¿ñÇ¡óê ДβЖ. 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëñÑïöíç¿ñÖ íÖí¿ó£ £íÇë　£ÖñÖó　 öñëëóöÜëóó ÇÜëÜÑí Ç. だ½ï¡í ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲½ó 
~¿ñ½ñÖöí½ó (δК, CО, ВЛ, δЮ) äÜ ÑíÖÖ▲½ ïÖñÇÜçÜú ïéñ½¡ó. づñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ (づげÄ) ç¡¿0ôí0ö ç ïñß　 1η 
~¿ñ½ñÖöÜç ÇëÜää▲ ¿íÖöíÖÜóÑÜç, í öí¡¢ñ óööëóú ó ï¡íÖÑóú. ずíÖöíÖÜóÑ▲ öëíÑóîóÜÖÖÜ äëóÖ　öÜ Ññ¿óöá Öí Ñçñ 
ÇëÜää▲μ ¿ñÇ¡óñ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ (ずづげÄ), Üö ¿íÖöíÖí ÑÜ ñçëÜäó　 (íöÜ½Ö▲ú ÖÜ½ñë ï η7-ÜÇÜ äÜ θγ-óú), ó 
ö　¢ñ¿▲ñ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ (どづげÄ), Üö ÇíÑÜ¿óÖó　 ÑÜ ¿0öñîó　 (íöÜ½Ö▲ú ÖÜ½ñë ï θ4-ÜÇÜ äÜ 71-▲ú) [6Ж. ぞí 
ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ½í¿Ü ó£ÜôñÖÜ ç¿ó　Öóñ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç Öí £ÑÜëÜçáñ ôñ¿Üçñ¡í. ゑ ëíÖññ äëÜçñÑñÖÖ▲ê 
~¡Ü¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê öñëëóöÜëóó Ç. だ½ï¡í Д3Ж ç ïäñ¡öëñ ó£Üôíñ½▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ½í¿Ü ÜÑñ¿　¿Üïá 
çÖó½íÖóñ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöí½. 

ゑ ¡ÜÖîñ âñçëí¿　 β01γ Ç. äëÜçÜÑó¿ï　 ä¿ÜàíÑÖÜú ÜößÜë ïÖñÇí, äÜ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äÜ ëñÇÜ¿　ëÖÜú ïñöó ï 
üíÇÜ½ 1 ¡½ Öí öñëëóöÜëóó Ç. だ½ï¡í. ゑïñÇÜ ß▲¿Ü ÜöÜßëíÖÜ 1θ8 äëÜß. ゑ ¡íôñïöçñ âÜÖÜçÜú ä¿ÜàíÑ¡ó ß▲¿í ç▲ßëíÖí 
Ñ. ぜíëá　ÖÜç¡í, ç 100 ¡½ Üö ÇÜëÜÑí. だößÜë ó äÜÑÇÜöÜç¡Ü äëÜß ïÖñÇí ç▲äÜ¿Ö　¿ó ïÜÇ¿íïÖÜ ÖÜë½íöóçÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ 
[1, 2].  

でÜÑñë¢íÖóñ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äëÜßíê öçñëÑÜÇÜ ÜïíÑ¡í ïÖñÇí ÜäëñÑñ¿　¿ó óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲½ 
ÖñúöëÜÖÖÜ-í¡öóçíîóÜÖÖ▲½ íÖí¿ó£Ü½ (ごぞんん) ç íööñïöÜçíÖÖÜú 　ÑñëÖÜ-ÇñÜêó½óôñï¡Üú ¿íßÜëíöÜëóó 
ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜÇÜ óÖÖÜçíîóÜÖÖÜÇÜ ÖíÜôÖÜ-Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜÇÜ îñÖöëí «ばëíÖÜçí　 ÇñÜ¿ÜÇó　» äëó ¡íâñÑëñ 
ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó どぢば. 

んÖí¿ó£ ÑíÖÖ▲ê äëÜó£çÜÑó¿ï　 ïÜÇ¿íïÖÜ ëíßÜöñ Д4Ж. ぢëÜçÜÑó¿ó ëíïôñö ¡Ü~ââóîóñÖöí ¡ÜÖîñÖöëíîóó (とと) 
¡í¡ ÜöÖÜüñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 ~¿ñ½ñÖöí ç öçñëÑÜ½ ÜïíÑ¡ñ ïÖñÇí (で) ¡ ñÇÜ âÜÖÜçÜ½Ü ïÜÑñë¢íÖó0 (でâ)μ とと=で/でâ; 
Üßàñú ÖíÇëÜ£¡ó, ¡ÜöÜëí　 ïÜ£Ñíñöï　 äÜïöÜä¿ñÖóñ½ ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ó£ íö½Üïâñë▲ Öí ïÖñÇÜçÜú 
äÜ¡ëÜç (ïëñÑÖñïÜöÜôÖ▲ú äëóöÜ¡ ~¿ñ½ñÖöí ó£ íö½Üïâñë▲ Öí ïÖñÇÜçÜú äÜ¡ëÜç)μ P = C *Pn , ½Ç/(¡½2*ïÜö) , ÇÑñ で - 
¡ÜÖîñÖöëíîó　 ÜöÑñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç (½Ç/¡Ç) ç ïÖñÇÜçÜú ä▲¿ó, づn - ä▲¿ñçí　 ÖíÇëÜ£¡í, (¡Ç/(¡½2*ïÜö)). 

ぢÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ëñ£Ü¿áöíöí½ ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äÜçñüñÖÖ▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç ç äëÜßíê öçñëÑÜÇÜ ÜïíÑ¡í ïÖñÇí ó óê ïëñÑÖñïÜöÜôÖÜÇÜ äëóöÜ¡í ó£ íö½Üïâñë▲ Öí ïÖñÇÜçÜú äÜ¡ëÜç 
äëóêÜÑ　öï　 Öí öñëëóöÜëó0 ぴñÖöëí¿áÖÜÇÜ ó だ¡ö　ßëáï¡ÜÇÜ íÑ½óÖóïöëíöóçÖÜÇÜ Ü¡ëÜÇí (öíß¿.). ぜÜ¢ÖÜ 
äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ÜïÖÜçÖÜú ç¡¿íÑ ç ÑíÖÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó ç äëÜßíê ï öñëëóöÜëóó ぴñÖöëí¿áÖÜÇÜ Ü¡ëÜÇí çÖÜï　ö 
ç▲ßëÜï▲ どÄぴ-η, óïäÜ¿á£Ü0àí　 ç ïçÜñ½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ äëÜîñïïñ ~¡óßíïöÜ£ï¡óú ÜÇÜ¿á, ó½ñ0àóú Öó£¡Üñ 
¡íôñïöçÜ, ö.ñ. ç▲ïÜ¡Ü0 £Ü¿áÖÜïöá. ぢëí¡öóôñï¡ó äÜ¿ÜçóÖí ÜÇ¿　 Ü¿ñöíñö ç £Ü¿Ü. ゑ▲äíçüóú 10 âñçëí¿　 β014 ÇÜÑí ç 
Ç. だ½ï¡ñ ôñëÖ▲ú ïÖñÇ 　ç¿　ñöï　 ÜïíÑ¡Ü½, ¡ÜöÜë▲ú ç▲ßëÜïó¿í どÄぴ-η, ïÜÜßàíñö ëñÇóÜÖí¿áÖÜñ Üäëíç¿ñÖóñ 
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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 

づÜïäëóëÜÑÖíÑ£Üëí. でÜÇ¿íïÖÜ ëíßÜöñ [1] ç ÜÇ¿　ê ç ¡íôñïöçñ äëó½ñïó ïÜÑñë¢íöï　 ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲, 
¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö äÜïöÜäíöá ç íö½ÜïâñëÜ äëó ï¢óÇíÖóó ÜÇ¿ñú. とëÜ½ñ öÜÇÜ, íÖí¿ó£ çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí äëÜß 
äÜ¡í£í¿ ç▲ïÜ¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ ç Öóê ôíïöóî ÜÇ¿　, ïí¢ó ó £Ü¿▲. 

 
どíß¿óîí  

でÜÑñë¢íÖóñ ó ïëñÑÖñïÜöÜôÖ▲ú äëóöÜ¡ ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç (LК, CО, ВЛ, LЮ)  
äÜ ÑíÖÖ▲½ ïÖñÇÜçÜú ïéñ½¡ó ç 2013 Ç. 

 
ご£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê çóÑÖÜ, ôöÜ ïäñîóâóôñï¡Üú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ÇÜëÜÑí 　ç¿　ñöï　 äÜç▲üñÖÖ▲ñ 

¡ÜÖîñÖöëíîóó ¿íÖöíÖí ç öç、ëÑÜâí£Ö▲ê ç▲Ññ¿ñÖó　ê ïÖñÇÜçÜÇÜ äÜ¡ëÜçí, ôöÜ Üöëí¢íñöï　 ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Öí 
çñ¿óôóÖñ δК+CО/ВЛ+δЮ ÜöÖÜüñÖó　. 

んÖí¿ó£ ïêñ½ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ïëñÑÖñïÜöÜôÖÜÇÜ äëóöÜ¡í ~¿ñ½ñÖöÜç ó£ íö½Üïâñë▲ Öí ïÖñÇÜçÜú äÜ¡ëÜç 
äÜ¡í£í¿, ôöÜ ÜëñÜ¿▲ äÜç▲üñÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú äëóêÜÑ　öï　 Öí çÜïöÜôÖÜ0 ôíïöá ÇÜëÜÑí – ç £ÜÖñ ç¿ó　Öó　 どÄぴ-5, ó Öí 
ïñçñëÜ-£íäíÑÖÜ0 ôíïöá – ç £ÜÖñ ç¿ó　Öó　 どÄぴ-3 (ëóï.). ÄöÜ Ü¡í£▲çí0ö Öí öÜ, ôöÜ óïöÜôÖó¡í½ó äÜïöÜä¿ñÖó　 
ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ó ëñÑ¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç Öí öñëëóöÜëóó Ç. だ½ï¡í ½Ü¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜ ïôóöíöá ç▲ßëÜï▲ 
öÜä¿óçÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí (だ½ï¡í　 どÄぴ-η, どÄぴ-3, ¡Üöñ¿áÖ▲ñ ó Ñë.). 

げÖíôñÖó　 çñ¿óôóÖ ïëñÑÖñïÜöÜôÖÜÇÜ ç▲äíÑñÖó　 ¿íÖöíÖí Öí ïÖñÇÜçÜú äÜ¡ëÜç öñëëóöÜëóó Ç. だ½ï¡í 
ó£½ñÖ　0öï　 Üö 40,8 (だ¡ö　ßëáï¡óú ëíúÜÖ) ÑÜ 154 (でÜçñöï¡óú ëíúÜÖ) ½Ç/(¡½2*ïÜö) (öíß¿.). ゑñ¿óôóÖí ïÜÑñë¢íÖó　 
¿íÖöíÖí Öí ïÖñÇÜçÜ½ äÜ¡ëÜçñ Ç. だ½ï¡í ç Ññï　ö¡ó ëí£ äëñç▲üíñö íÖí¿ÜÇóôÖ▲ú äÜ¡í£íöñ¿á Ñ¿　 âÜÖÜçÜÇÜ ëíúÜÖí. 

ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ú ïëñÑÖñïÜöÜôÖ▲ú äëóöÜ¡ ¿íÖöíÖí, ½Ç/(¡½2*ïÜö) Öíß¿0Ñíñöï　 ç でÜçñöï¡Ü½ ó ぴñÖöëí¿áÖÜ½ 
ëíúÜÖíê, ç £ÜÖñ çÜ£Ññúïöçó　 だ½ï¡Üú どÄぴ-η ó どÄぴ-γ. ぶöÜß▲ ÜîñÖóöá ç¡¿íÑ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜú ïÜïöíç¿　0àñú ç 
でÜçñöï¡Ü½ ó ぴñÖöëí¿áÖÜ½ ëíúÜÖíê, ß▲¿ ëíïïôóöíÖ âí¡öÜë ÜßÜÇíàñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç ç íö½ÜïâñëÖ▲ê äëó½ñï　ê äÜ 
ÜöÖÜüñÖó0 ¡ £ñ½ÖÜú ¡Üëñ ó¿ó äÜôçí½. でÜÜöÖÜüñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç ç íö½ÜïâñëÖ▲ê äëó½ñï　ê, ó½ñ0àóê äÜôçñÖÖÜñ 
äëÜóïêÜ¢ÑñÖóñ, ÑÜ¿¢ÖÜ ïÜÜöçñöïöçÜçíöá ïÜÜöÖÜüñÖó0 ~öóê ~¿ñ½ñÖöÜç ç äÜôçíê ó £ñ½ÖÜú ¡Üëñ. ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ 
ëíïôñö▲ çñ¿óïá äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ SМ. ぱí¡öÜë ÜßÜÇíàñÖó　 ¿íÖöíÖí ç でÜçñöï¡Ü½ ëíúÜÖñ ぱ = β,η (>>1), ç 
ぴñÖöëí¿áÖÜ½ ëíúÜÖñ ぱ = β,λλ (>>1), ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Üß íÖöëÜäÜÇñÖÖÜ½ çÜ£Ññúïöçóó ДηЖ. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç▲　ç¿ñÖ▲ çÜ£½Ü¢Ö▲ñ óïöÜôÖó¡ó äÜïöÜä¿ñÖó　 ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç (La, Ce, Yb, Lu) Öí 
öñëëóöÜëóó Ç. だ½ï¡í. 

Ä¿ñ½ñÖö▲ でÜÑñë¢íÖóñ, ½Ç/¡Ç とÜ~ââóîóñÖö 
¡ÜÖîñÖöëíîóó 

でëñÑÖñïÜöÜôÖ▲ú äëóöÜ¡, ½Ç/(¡½2 .ïÜö) 
Min Max でëñÑÖññ Min Max でëñÑÖññ 

でÜçñöï¡óú íÑ½óÖóïöëíöóçÖ▲ú Ü¡ëÜÇ 
La 10,7 64,5 37,6 1,7 154 549 154 
Ce 3,1 8,8 7,4 0,2 45,1 186 109 
Yb 3,8 8,2 7,0 3,1 2,1 4,7 4,1 
Lu 0,5 1,3 0,8 2,8 0,6 0,7 0,6 

ぴñÖöëí¿áÖ▲ú íÑ½óÖóïöëíöóçÖ▲ú Ü¡ëÜÇ 
La 10,7 375 44,9 2,0 28,6 549 104 
Ce 5,0 9,9 7,6 0,2 50,1 107 90,1 
Yb 3,7 8,7 7,4 3,2 3,0 5,5 4,5 
Lu 0,5 0,9 0,7 2,4 0,4 0,8 0,7 

ずñÖóÖï¡óú íÑ½óÖóïöëíöóçÖ▲ú Ü¡ëÜÇ 
La 18,8 45,3 34,3 1,6 22,3 476 67,3 
Ce 5,1 9,3 6,2 0,1 19,1 109 74,6 
Yb 4,9 8,4 6,4 2,7 2,9 5,2 4,4 
Lu 0,4 0,9 0,8 2,6 0,4 0,8 0,6 

だ¡ö　ßëáï¡óú íÑ½óÖóïöëíöóçÖ▲ú Ü¡ëÜÇ 
La 24,8 375 42,6 1,9 35,2 47,3 40,8 
Ce 6,3 9,9 7,7 0,2 68,9 83,5 76,0 
Yb 7,2 8,9 7,7 3,3 4,1 5,3 4,8 
Lu 0,5 1,2 0,8 2,6 0,6 0,8 0,7 

とóëÜçï¡óú íÑ½óÖóïöëíöóçÖ▲ú Ü¡ëÜÇ 
La 19,0 42,8 31,0 1,4 39,3 245 79,9 
Ce 4,9 8,6 7,0 0,15 62,2 112 80,3 
Yb 5,1 8,3 7,1 3, 2,7 4,9 4,1 
Lu 0,2 0,9 0,6 2,1 0,4 0,7 0,6 

(La+Ce)/(Yb+Lu) 4,06 19,8 5,7     
La/Yb 3,4 21,2 5,3     
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づóï. でêñ½í ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ ïëñÑÖñïÜöÜôÖÜÇÜ äëóöÜ¡í ëñÑ¡Ü£ñ½ñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç Öí öñëëóöÜëóó Ç. 
だ½ï¡í äÜ ÑíÖÖ▲½ ïÖñÇÜçÜú ïéñ½¡ó 2013 Ç. 
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