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BUCBITNEHO PesynbTaTh reoxiMivHuxX AOCHiMKeHb BiAxNapis 8epXHLOIOPCHKOI YePBOHOKONIPHO-TEPUIrEHHOT
cybdopmadii Mpwaobpyasekoro nporudy. BuaHavyeHo BMICT Mifi Ta ii eneMeHTie-cynyTHuKiB y nopogax pisHoro
Tuny uiel cybopmauii 3 ypaxyBaHHAM i3vKo-XiMIMHUX YMOB X POPMYBaHHA i NPOUECIE OfNEEHHs Mopif.
BcTaHOBNEHO rONOBHI 3aKOHOMIPHOCTI PO3N0ainy Miai Ta iHWWX eneMenTis y Bigknanax cybdopmauii; BUABNEHG
XapakTepHi acouiauii enemMeHTiB-CYNyTHUKIB Migj B pisHUX nitotunax. Ha uih oCHOBI BCTAHOBNEHO 3aranbHui
MiOEHOCHWIA NOTEHLan BeRPXHLOIPCHLKOT NAaryHHOT YePBOHOKONIPHO-TEpUreHHoi cybdopmaui, cniscrasummii a
TAKUM HWXKHLOAEBOHCEKOT KOHTUHEHTanbHO! 4epBOHOKONIPHO-TepurenHoi dopmauii BoauHo-TMNoginna Ta
HEOreHogoi MOPCLKOI YepBOHOKONIPHO-TepureHHol cybdopmauii NepeakapnaTtcbkoro nporvHy. Bouu €
NepcneKTMBHUMIN 3 TOYKW 30pYy 3aranbHOl OUiHKM NOTeHUiany MIREHOCHOCTI YepBOoHOKONIPHUX GopMaLAHmMX
oavHMUb YkpaiHu. MpoBeaeHi AOCNIAKEHHA A03B0NMAN BIAHECTU BEPXHLOIOPCLKY NaryHHy 4YepBOHOKONIPHO-
TepureHHy cyGgpopmaiio 40 MiBeHOCHUX GopMaLiiHMX OaUHWUUG.

Beryn. VY reonoriuHiii icropii YkpaiHu BctaHo-
BICHO 6 3HAaYHUX €MOX YePBOHOKOMPHO-TEPUIEHHO-
ro ocaakoHarpomapkeHus: pudeiicbka (Bonuno-
Monicbkatit BporuH), paHHBOAEBOHCHKA (JIbBIBCHKMIT
MaNeo30MChKUI TMPOrMH), Mi3HbOAEBOHChKA — dha-
meHceKa (13, niBHiyHo-3axinHa yacTiHa JloHbacy),
nepMcbka (JU13, miBHiYHO-3axifHa yactuHa JIoH-
facy), misHboropcbka (IIpuno6pyn3bkuii NPoruH),
HeoreHoBa (IlepeakapnaTcbKuii nporuH). YeproHo-
KOJMipHi TOBI, fAKi (OpMYyBAIMCS B LHX [COCTPYK-
Typax 3a pi3HUX YMOB OCAIKOHArPOMADKEHHS, MalOTh
PI3HOIO MipOI0 PO3BMHEHY CTPAaTHGOPMHY MIICHOC-
HICTb TUIY MITHCTHX MICKOBUKIB (KpiM pHGENHCHKOT).
Haiibinbm nepcieKTHBHUMM, 3 TOYKM 30pY 3aralbHOI
OL[HKH TIOTEHLIANy pYIOHOCHOCTI € MEPMCBKi, JaM
(3a 3MeHIeHHAM MacliTaby i 3HAYMMOCTi PYAOTpOsI-
BiB Mifli): paHHbOAEBOHCHKi T4 HEOTEHOBI BIIIIIAAH.
IMpuao6pya3bkUif MPOTHH BBaXalOTh perioHOM
He3’COBAHUX 110 BiTHOLIEHHIO 0 Mifli IEPCIIEKTKB.

Y Mexax I[boro NpOrHHY B Mi3HBOKPCHKY
enoxy cdopMyBanacs 4epBOHOKONiPHO-TEPUreHHA
cyGbopMaltis (Yagup-NyHICbKa CBiTA — THTOH),
TIApareHeTUIHO TOB’A3aHA 3 COMCHOCHO-TePUEHHO-
rajoreuHo cyodopmauieio (xoHraspka CBiTa —
BepxHiit KiMepuax) [4], AKi YTBOPIOWTb BEPXHb-
OIOPCbKY BEPXHbOMOJIACOBY CONEHOCHO-TAROTCHHO-
TepUIeHHY dopMaLito (BepxHill KIMEPUIX — THTOH).
Panime (Xpymos [1.I1., Komnaneus I'C., Tiopemi-
Ha B.I', J3w06a 1.C.) Oyra Bu3HadeHa TeoxiMiyHa
crenianizallis BEepXHBOIOPCHKOI BEPXHLOMONACOBOI
COJIEHOCHO-TAIOTCHHO-TEPUTEHHOI dopMalii (BepX~
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Hilt XiMepuax — TUTOH) [1psnobpya3bKoro NporuHy.
06’exTOM HalIMX A0CNIXEHD € BEPXHBOKPCHKA Yep-
BOHOKOMIpHO-TepUreHHa cy6dopmanisa, B yTBOpeH-
HSIX AKOi ¥ cBepioBMHaX Tpecty "Corwabypras” Ha
u6rHi 510—516 M Oyno BHABIEHO MiHe 3pYACHIH-
H$1 ¢cTpaTNGOPMHOrO TURY.

3 MeTol0 OGIPYHTYBaHHA TEPCNEKTHB Mifie-
HOCHOCTi 4epBOHOKOJNIPHO-TEPUTeHHO1 cyGhopmallii
aBTOpaMH Briepile G6yI0 NpoBedeHO JNTONOL0-TeoXi-
MiYHi JOCHTIfKeHHS f0 TUIIAX TOPIl 3 YpaXyBaHHIM
(bi3uKO-XiMiYHNX YMOB CepeloBUINA iX GopMyBaHHA i
npoueciB ornecHHs nopia. Io gamo 3Mory BcTaHo-
BHTH 3aKOHOMIpHOCTI pO3MOATY Midl Ta iHUIMX MiK-
POENEMEHTIB Y HUX, BUABUTH XapaxTepHi acowiauii
€JIeMEeHTIiB-CYTYTHUKIB Milli B OCHOBHMX THUNaxX fOpifl.

Meronosoris xocmimkens, [N BCTaHOBACHHS
OCHOBHMX 3aKOHOMIpHOCTed poafofiny Mimi Ta
IHIIKX MiKpoeeMeHTiB Y BIIKIaaX YePBHOKONIPHO-
TEpUTeHHOI cyGdopmauii 6yno MpoBEASHO MaTeMa-
TUKO-CTATUCTUYHY 00pOOKY pe3ynbrartiB CIeKTpaNb-
HOTO aHaji3y (488 anarmisiB} mopix yamAp-AyHTCHKOI
CBiTH, 10 BKJi0Yala BUBHAYEHHS TAKMX NapameTpiB:
CEpeiHE 3HAYEHHS BMICTY €AEMEHTIB (¢), MelianHe
3Ha4eHHA (Me), cepenHbokBampaTnyHe (CTaHxapTHE)
BIIXMNEHHS BeTWMMHY ¢ {0), TOKa3HUK acuMeTpil
(4), mokasuuk excuecy (E), xoediuieHT Bapiauil
(v, %), BepxHs mexa dony (BM®P), HuxHsI Mexa
anomanii (HMA) [1-3). CrarvcTuudi mapaMerpu
PO3MOALNY Mifli Ta iHILUX eNleMEHTIB pO3PaX0BAHO IS
TIOPi/l Pi3HOTO TUTTY, 3 BPaXyBaHHSIM YMOB CEPEIORU-
wa GhopMyBaHHS (OKMCHIOBAIbHE YU BillHOBHE), a
TaKOX ISl THX, IUO 3a3HAAM BIUTMBY IPOLECis Orje-
€HHA Ha cralii miareHe3y. KopeaduiiHuit aHasis,
MIPOBEAEHUI 32 JONOMOIOK TPOIPaMHOLO [TaKeTy
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STATISTIKA — 6, ZaB MOXJIUBICTh BUSBUTH [HTEH-
CHMBHICTh 3B’SI3Ky MiX 3HaYeHHAMM BMiCTy Mifi Ta iH-
1WKMX MIKpOENeMEeHTiB.

Buxnazx ocroBHOro Matepiaiy. Bepxnboiopcbka
YepBOHOKOMIPHO-TepUreHHa cy6dopMaltia npeacTas-
JIeHA TTMHUCTMMH # YITaMKOBHMH BilKNalaMu, cepef
SIKHX BiIMIYat0ThCS MOOAWHOKI TIPOINAPKH NIMHUCTO-
i ynaMKOBO-XeMOTE€HHHX i XeMOT€HHMX (BaNHAKH i
BTOPUHHI 200 [iareHETHIHi JOJIOMITH) TTopia.

YnaMKoBi NOpOM CKIanawTh 1o 43 % o6’emy
cyodopmaril (miBgeHHu 6OpT MPOTHHY) 1 NpeacTas-
nedi mickoBukamu (1o 26 %), aneBponiTaMu, aiespo-
mickoBUKaMH (B cymi cTaHOBIATE 17 %). 3ycrpivalo-
ThCS CIIOPaXUYHO BpeKyil, KOHTIOMEPaTH i I paBeNiTH.
3a MiHepanbHUM CKIA[IOM TEPUreHHOT YaCTHHH BHi-
JleHO MOHOMIKTOB1 KBapLieBi i OMIrOMIKTOBi MONBO-
BOUINATOBO-KBapLeBi ynaMKoBi mopoau. IlimaHi
BiKIaaM (opMyBanucsl MepeBaXHO B OKMCHIOBANB-
Hifl reoxiMiyHiit obcraroBui (1o 70 % ix 06’emy), a
TpeTHHa MmicKoBHKiB (10 30 %), 6pexuii, KOHrnoMepa-
TH, IPaBeJiTH, — y c1ab0 BITHOBHOMY cepefoBuli. B
OKWCHIOBAILHOMY CepefioBHIlli (DOPMYBATHCS aleB-
poliTH i TMopoad 3MillaHOro cKiagy (CipoKoipHe
3abapeieHHs Mae uwe 1 % mnx yrBopeHb).

[runucti mopoau cybdopmanii B MeXax IiB-
JeHHOro OopTy TPOTHHY AEIO IepeBaXalTh Ham
VIaMKOBHMH TIOPOIAMH 1 CKTamaroTh 6au3bko 57 % 1i
06’eMy; MiBHIYHUI 6OPT IPOrMHY BUNOBHEHHI mepe-
BAXHO IMMHUCTUMY TopoiaMu [5]. @opMyBaHHs Iu-
HUCTHX BIIKJIANIB BiROYBATOCS MEPEBAKHO B OKUCHIO-
BaIbHOMY cepenouiii. CipokoipHi pi3HOBMAN DIMH
CKITanatoTh inine 8 % o6’eMy [MMHUCTHX BilKAafiB.

Bmict kapOoHaTy Kabliito B mopogax cyogop-
Mallii 3MiHIOETHCS B LINPOKUX MeXax: Bia § % 1o 32 %;
yactka mopia, Ae Bmict CaCO; cranosuts 2-7 %,
He3nayHa. Ilopoau cy6dopmMarnii CHIBHO 3arifcoBaHi
(BTOpDMHHU UEMEHT, BKPAILIEHUKH, 3EPHHUCTI arpera-
TH, DPOXWIIKM CENICHITY MO TTOBEePXHi HAlllapyBaHHA i
ciui). Binkinaad 3a3HaTd Ha CTadii AiareHesy 3HAYHO-
TO BIUIYBY TIPOLIECiB OIICEHH (TUTSIMM CipyBaToO-3€e-
HOTO, BIAKUTHO-CipOro KONBOPY B MOpoaax Cipo- Ta
YCPBOHOKONIPHHX).

3a KOMIUIEKCOM KpMTEpiiB BUALTEHHs dariit
(PEYOBMHHUN 1 FpaHYIOMETPUYHMIL CKJIAM TIOpiK, ix
CTPYKTYPHO-TCKCTYPH1 0COOAMBOCTI, CITiBBiIHOIIEHHS
OCHOBIMX THITIB TOPiA, reOXiMiuHi 0COBAUBOCTI) BiIK-
Janu cyodopmatlii Hanexath 0 TaTYHHUX YTBOPEHb.

Ilim vac MpoBeACHHS CTATUCTUYHOI 0OPOOKH
pe3ynpTaTiB  CICKTPANbHOTO aHali3y TepeBipsaach
BIANOBIHICTB (PAKTHUYHOTO pO3MOMINY 3HaUeHD BMICTY
Milli TOrHOpMaTBHOMY 3aKOHY 33 OTIOMOrO10 odyao-
BH KYMYJISTUBHHUX rpadikiB (M0Ka3yloTh CTYIiHb

OMHOPIAHOCTI PO3NOALTY BUNAIKOBHX BEAMYHH) CTa-
THCTUYHOTO PO3NOIUTY 3HaYeHb BMICTY Milli B OCHOB-
HHX THIIAaX NOpiI Ha WMOBIpHOCHMX Tpadapetax y
JorapudMigHoMy mMacuiTabi (morapudMu BUKOpHCTA-
HO JBOIuHi), puc. 1-5.

VY mopanemoMy Oyid mobynoBaHi TiCTorpamu
(abo KpUBI HAKONTMYYBAHHS) CTATHCTUYIHOTO PO3MOAi-
JIy 3HaY€Hb BMICTY Miii B OCHOBHMX THIax MOpif, 110
dopMyBaHCH 3a pi3HHX (Pi3MKO-XiIMIYHUX YMOB, K
OIVIEEHMX, TAK i HEOTNEEHUX (TiCTOrpaMu TIOGYNOBaHO
32 CTATUCTMYHUMH pSaMK PO3NO/ILTY 3Ha9€Hb BMICTY
Miai B Hopofax). BepxHs 9acTHHA KOHTYpY mobyaosa-
HUX TicTOrpaM BifoOpaxae N{ITBHICTh YACTOTHOIO
PO3MIOAiNY BMICTY Mifi.

HMobynoBaHi rictorpaMu CTaTUCTUYHOTO pPO3-
MoJily 3HAYeHb BMICTY Mifi B micKoBukax (puc. 6)
CBIIYATh NPO HEOTHOPIMHICTH PO3NOAINY Midi B LMX
Biaknanax. HeomHopiannit po3nonin Mixi BIacTUBHiA:
YepBOHOKOJTIDHMM Pi3HOBUAAM MiCKOBHUKIB, L0 YTBO-
pwiKHcsad B OKHCHIOBAIBHIM 0B6CTAHOBLI; CipoxoJip-
HHM, 5IKi cQOopMyBaTHCs 32 BifHOBHUX YMOB; CipoKoO-
JTipHUM 1 YePBOHOKOJIIPHUM ITICKOBHKAM, 5IKi 3a3HATH
BILIUBY MPOLIECIB OTJIEEHHS.

Y 4epBOHOKOJIPHHUX MICKOBUKAX 3HAYEHHA
BMicTY Mifi konupaeTscs Big 0,001 (yasidi Ginbme (>)
Bifl K1apkoBoro BMicty) o 0,005 % (8 10 pasi >
KIapKy) — OTepyeMO KJIapKOBHUM BMIiCTOM Mimi B
mimwanux nopogax 3a K. Tapk’snom 1a K. Bemenonem
[6]. CepenHiii BMICT IBOTO €NEMEHTY CTAHOBUTH
0,0022 %, wo B 4,4 pa3iB mepeBuinye KIApKOBUIA
BMICT Milli B IiCKOBHKaXx (Tabm. 1).

LIi Bimknaau (auB. TaGi1. 1) 30arayeHi i inummu
XaTbKOPLIBHHMU eleMeHTaMuU: cyTTeBO Ag (y 20 pasiB
> KIApKY); ByIMiYa€ThC NMiXBUILIEHKH BMICT (IO Bill-
HOWIEHHIO 10 KJIapKy B n pasi) Sn >y 9,6), Zn Oy
6,25 — nepia migsubipka; > B 7,5 — Apyra migsu6ip-
Ka). Bimkmagu memo 36imHenHi Ha Pb (> B 3,4), Ga
(knapk). BcraHOBIEHO MOOAMHOKI aHOMaNbHi 3Ha-
YeHHS BMICTY XalbKO(iIbHUX ENEMEHTIB Y LIMX MiCKO-
BHKaX, BU3HAYeHI K TaKi, 1110 3HAXOASATHCA 32 MEXeEI0
¢ +3 6, BiIMOBiZHO A0 fMpaBWI MarcraTucTHKu. Lle
3pageHHa BMicTy Ag — 0,003 i 0,005 %, mo, Bignosin-~
Ho, B 600 i 1000 paziB Bummii Big Ki1apky, Sn —
0,0025 %, uto B 50 pasis > knapky, Pb — 0,08 % (8 114
pasiB > Kiapky), Ga — 0,0063 % (> wmapky B 5,25
pasiB).

Posnogin cupepodinbHUX eneMeHTiB (mo Bii-
HOUICHHIO X0 KJApPKy B N pa3iB) Y YePBOHOKOMipHMX
MICKOBMKAX HACTYITHMI{: BOHH CYTTEBO 30araueHi Ha
Co (> B 32), Ni (> B9 /> 23,5); B HUX BiIMi4a€THCA
niasunteHuit BMict Mo (> B 5 / > B 8); 30imHeri Ha
P (> 8235/> 8 3,5). BcraHoB/NeHO aHOMANbHI 3Ha-
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leoximis BEPXHLOOPCHKOT YePBOHOKONIPHO-TepUreHHOT cyGdopmauii Mpuaobpya3bKoro nporuty,
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Puc. 4. KymynatveHi rpadikv cTatucTUYHOIO PO3-
NoA4iny 3HavyeHb BMICTY Mifli B CIPOKONIPHUX aneBpo-
niTax Yagup-nyHrebkol CBitK (yM. no3Hady. aue. Ha
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Feoximia 8epxHbOIOPCLKOT 4ePBOHOKOAIPHO-TepurenHol cybhopmanyii MpuaoGpyasskoro nporuHy
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Tabnuis 1. CepeHih BMICT XiMiuHMX efleMeHTIB Y NiCKoBMKaX 3a AAHUMM CREKTPaNbHOro aHanisa

. . . .. Cepeauiit

r | IlickoBUKH . . ITickoBUKM . . |Hicxouxy| BmicT Big- | . Lo .

x BwmicT Bim- Bwmicr Bin- L, TlickoBuku| BMmict pim- | nmicT aas

U | 4epBOHOKO- YEPBOHOKO- cipi or- HOCHO . . .

= | .7 .| HOCHO KJIap- o HOCHO . cipi HOCHO KJ1ap-| micKoBHKiR

@ |nipi orneeni| = - - nipai | osorol TEEHL (%, | xnapko- (%.n-10%)  xosoro |(%,n- 10
a | (%,n-107%) B (%, n - 10-3) <12 n-10) | Boro ’ 61

XanbkodinbHi

Cu 2,32 > 4,64 2,22 > 4,44 3,05 >6,1 2,18 > 436 0,5
Ag 0,1 > 20 0,1 > 20 - - 0,1/0,3 >20/> 60 0,005
Zn 10 >6,25 {10,0/12,0 >>6’72§ / I <L6 10 > 6,25 1,6
Ga{ 0,99/1,3 <K1,2/>1,08 1,18 < 1,01 0,99 <1,2 1,0/1,2 <l,2/= 1,2
Sn 0,47 >94 0,48 >96 0,57 >11,4 0,5 >10 0,05
Pb 2,22 >3,17 2,36 >34 2,44 >3,5 1,84 >2,6 0,7

CunepodinbHi
>2,35/ >2,7/ >2,35/

P | 40,0/55,0 [>2,35/> 3,2 40,0 /60,0 53,5 46,0/72,0 > 4.2 40,0/ 50,0 >2.9 17,0
Mo | 0,1/0,16 >5/>8 1 0,1/0,16 | >5/>8 0,11 >5,5 0.1 >5 0,02
Ni 2,21 > 11,05 1,8/47 [>9/>235 1,273,1 Pp6/>15,50,33/20 [>1,65/>10] 0,2
Co 0,93 >31 0,96 >32 0,99 >33 0,55 > 18,3 0,03

JlitrodinbHi
} >1,7/ >17/

1i 2,4/38 [>1,6/>2,53 2,5/3,6 >24 2,5/3,2 >2.1 2,82 >1,9 1,5

Be| 0,1/038 | >2/>7,6 0,14 >2,8 0,1 >2 0,1/0,2 >2/>4 0,05
_ <096/ >1,08/>

Ba| 5,0/56,0 | =/>11,2 | 48/53,0 > 10,6 66,6 >13,3 | 54/62,0 124 5
Sr 16,2 >8,1 14 >7 25,8 >12,9 15,1 >17,55 2

B 4 >1,1 8,35 >1,67 - - 2,53 <1,4 3,5
Sc| 099 >9,9 1,02 >102 [095/12] 22/ loa/09 | =/>99 | 01

<40/

Y 1,3/6,4 <3/>16 | 0,1/1,6 <25 1,0/1,4 [<4/<28 2,43 <1,6 4
La| 1,97 <15 | 20725 | <L/ 2 <15 2.2 <1,3 3

<0,8

Ce 4 <23 | a4 | B | am | <195 | 64 <14 9,2

<36/

Yb | 0,13/0,66 | <3/>1,65 0.16 <25 0,11/0,17 <23 0,14/0,35|1< 2,8/<1,1 0,4
Ti 323 >2,1 306 >2,04 289 >1,9 195 >1,3 150
Zr 20,8 < 1,05 23.5 >1,07 23.7 >1,08 20.5 <1,07 22

. >1,3/ > 1,45/

\% 5,18 >2,59 2,7/6,5 325 2,9/6,5 >3.25 1,6/4,1 [<2/>2,05 2
Nb 1,31 >26,2 1,2/2,1 |>24/>42 1,31 > 26,2 024/12 (>48/>24 3,05
cr| 565 > 1,6 6.33 >18 | 2,9/6,7 <>1i29/ 4,17 >1,2 3,5

> 12,6/
Mn! 29,0/62,0 |>58/>124 44 > 88 59.1 > 118 6,3/67,0 > 134 0,5
|
Mpumitka. Tyv i B 12bn. 3, 5: <, > — 3HauUKaMN NO3HA4EHW BMICT BiQHOCHO 3HA4YEHHA KNAPKOBOIro (MeHwwWnit i 6inb-
Wwnit BignoeigaHo), uudpa Nopy4 — KiNbKiCTk Pa3iB NepPeBuLLENHS (3MEHLUEHHS), — — HE BU3HAYEHO; = — OOPIBHIOE
KNapKOBOMY.
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yeHHs BMicTy Taxux eleMeHTis: Co — 0,0063 % (> B
210), Ni— 0,008 % (> B 40).

JlirodinbHi eleMEHTH Vv HUX BiIKiagax po3Ino-
nuteHi (Mo BiAHOWEHHIO A0 KJIAPKY) TAKMM THHOM:
BiAKNAAHM cyTTEBO 30arayeHi Mn (> B 88), Nb (> B 24/
>B 42), Ba (> B 10,6), Sc (> B 10,2); B HUX BUSIBICHO
rtiBueHui Bmict St (> B 7); mopoaw 36inHeHi Ha V
(>81,3/>83,25),Be(>828),Li(>1,7/>2,4),Ti

(>382,04),Cr (>81,8),B(>B1,67), Zr (xn1apK); 1yxe
30iaHeHi HAa Y (KB4 / < 2,5), Yb (K B2,5),Ce (< B
2,3/<1,7),La(<B1,5/<0,8).

BcraHopleHO aHOMAXbHI 3HA9eHHA BMICTY
TAaKuX enementis, %: Be — 0,0041 (> B 82), Zr— 0,2 (>
B9); 0,05 (> 82,2);0,04 (>3 1,8), Li— 0,0063 (> B 4),
La - 0,0032 (xnapx), Y — 0,08 (> B20); 0,0075 (> B
1,8), Yb — 0,008 (> B 20); 0,007 (> B 17,5), Ti — 0,7

Tabnnya 2. Kopensayiiidi 38’23k B NiCKOBUKaX

o Cu—Li — 0,49, Cu—Be — 0,40; Cu—V — 0,40; Cu—Sn — 0,30; Cu—Mn -- 0,26, Cu—B — 0,23; Cu—Cr
— 0,22; Cu—-Yb —0,22; Cu—~Ga — 0,22; Cu—Y — 0,18;Cu—Co — 0,14; Cu~Ni — 0,13; Cu—Sc — 0,03
()10 0,0—0,25: C}J—B —0,23; Cu—Cr - 0,22; Cu—Yb - 0,22; Cu—Ga — 0,22; Cu—-Y — 0,18;Cu~Co —
ITickxonuxu rpyTIax 0,14; Cu—Ni — 0, 13; Cu—Sc¢ - 0,03
4ePBOHOKO- 0,25-0,50: Cu—Li — 0,49; Cu—Be — 0,40; Cu—V — 0,40; Cu—Sn — 0,30; Cu—Mn — 0,26
JipHi or- Cu—Sr — 0,03; Cu—Pb — 0,04; Cu—Ti — 0,06; Cu—Ba — 0,09; Cu—2Zr — 0,21; Cu—P — 0,22; Cu—Mo
meewi | ) L 56, culNb - 0,62
0,0— —0,25: Cu—Sr — —0,03; Cu—Pb — —0,04; Cu—Ti — —0,06; Cu—Ba — —0,09; Cu—Zr — 0,21,
(=)Mo e~y p_022
TPYTaX 179,50— —0,75: Cu—Mo — —0,56; Cu~Nb — —0,62
Cu—Mn — 0,45; Cu—Ni — 0,43; Cu—Ga —0,40; Cu—V — 0,40; Cu—Co —0,38; Cu—Li — 0,33; Cu—
(+) 8¢—-0,32; Cu—Cr—0,29; Cu-Ti — 0,27, Cu—Be — 0,24; Cu—Sn — 0,24; Cu—P — 0,24; Cu-Y —
0,20; Cu—Yb — 0,14; Cu—Zr — 0,08; Cu—Ba — 0,07; Cu~La — 0,05; Cu—Pb — 0,02; Cu—Nb — 0,01
. ,0—0,25: Cu—Be — 0,24; Cu—Sn — 0,24; Cu—P — 0,24; Cu-Y — 0,20; Cu—Yb - 0,14; Cu-Zr —
Iickosuku |y 1/ 0,08; Cu—Ba — 0,07; Cu—La ~ 0,05; Cu—Pb — 0,02; Cu—Nb — 0,01
qepﬁ;:)im_ rpynax [9,25-0,50: Cu—Mn — 0,45; Cu—Ni — 0,43; Cu—Ga —0,40; Cu—V — 0,40; Cu—Co — 0,38; Cu—Li—
0,33; Cu—Sc¢ — 0,32; Cu—Cr —0,29; Cu—Ti — 0,27
(=) |Cu—Mo —-0,06; Cu—Ce — —0,07; Cu—Sr— —0,17
()10 15 §,25: Cu—Mo — —0,06; Cu—Ce — ~0,07; Cu—Sr ——0,17
rpymax
Cu—Mn - 0,80; Cu—Co —0,61; Cu—Sc — 0,38; Cu—P — 0,32; Cu—Sn — 0,29; Cu—Pb — 0,29; Cu—
(+) [Ba-—0,24; Cu—Ni—0,20; Cu—Ce — 0,17; Cu—Nb — 0,12; Cu—V — 0,11; Cu—Sr — 0,09; Cu—Yb —
0,09; Cu—Y — 0,04, Cu—Zr — 0,01
0,0—0,25: Cu—Ba — 0,24; Cu—Ni — 0,20; Cu—Ce — 0,17; Cu—Nb — 0,12; Cu~V —0,11; Cu—Sr—
0,09; Cu—Yb — 0,09; Cu-Y — 0,04; Cu—Zr - 0,01
e P— g}}n';’( 0,25-0,50: Cu—Sc — 0,38, Cu—P — 0,32; Cu—Sn — 0,29; Cu—Pb— 0,29
cipoxonipHi 0,50—-0,75: Cu—Co — 0,61
OTJIe€H] 0,75—1: Cu—Mn - 0,80
) Cu—Ga — —0,01; Cu—Cr — —0,05; Cu~La — —0,06; Cu—Be — —0,12; Cu—Li — —0,18; Cu-Ti— —
0,20; Cu—Mo — —0,34
0,0— —0,25: Cu—Ga — —0,01; Cu—Cr — —0,05; Cu—La — —0,06; Cu—Be — —0,12; Cu—Li — —0,18;
(=)Mo ey Ti— 0,20
TPYHaX 175,35- —0,50: Cu—Mo — —0,34
Cu—Mn — 0,65; Cu—Sr — 0,64; Cu—Be - 0,53; Cu—B - 0,46; Cu—Ga — 0,44; Cu—Li — 0,42; Cu—
(+) [Ba-0,40; Cu-Ti — 0,36; Cu—V — 0,35; Cu—~Mo — 0,34; Cu—Sc - 0,34; Cu—Sn — 0,29; Cu—Ni—
0,26, Cu—~Zr — 0,24; Cu~Pb — 0,23; Cu—Co — 0,20; Cu—Nb — 0,18; Cu~Cr — 0,12; Cu—Yb — 0,03
[0,0=0,25: Cu—Zr — 0,24; Cu—Pb — 0,23; Cu—Co — 0,20; Cu—Nb — 0,18; Cu—Cr — 0,12; Cu—Yb —
0,03
icKoBKi ﬁ” mO 5.25_0,50: Cu—Be — 0,53; Cu—B — 0,46; Cu—Ga — 0,44; Cu—Li — 0,42; Cu—Ba — 0,40; Cu—Ti —
cipoxosipsi| Nk 0,36; Cu—V — 0,35; Cu—Mo — 0,34; Cu—Sc¢ — 0,34; Cu—Sn — 0,29; Cu—Ni — 0,26
0,50—0,75: Cu—Mn -- 0,65; Cu—Sr — 0,64; Cu—Be — 0,53
(=) [Cu-Y——-0,05, Cu—Ag — —0,11; Cu—La — —0,39; Cu—Sb — —0,81
0,0~ —0,25: Cu—-Y — —0,05; Cu—Ag — —0,11
() mo g 0,50: Cu—La — 0,39
rpynax
—0,75— —1: Cu—Sb — —-0,81
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(>85),Cr-0,015(>84),Zr~ 0,06 >83),Mn— 1,0
(> B 2000); 0,7 (> B 1400).

TicHi xopensuiiiti 38’s13ku (r > 0,75) Migi 3
iHOTMMHU XiMIYHUMY eTIEMEHTaMU B YEPBOHOKOMIPHUX
TICKOBMKaAX He BUsBAeHi (12671, 2). BCTaHOBNEHO TiJb-
K| cabkKi xopensuiii 38°13ku (r = 0,5—0,25) Mini 3
Mn, Ni, Ga, V, Co, Li, Sc, Cr, Ti; ayxe cradki (r =
=0,25-0) — 3 Be, Sn, P, Y, Yb, Zr,Ba, La, Pb, Nb;
pin’eMHi — Mix Cu i Mo, Ce, Sr.

Y 4epBOHOKOJNIDHHMX TIINAHMX TIOPOAAX, UI0
3a3HaIU BIUIMBY NPOLECiB OTMIEEHHS, BMICT Mifli (IuB.
tabn. 1) xommeaersca Big 0,00063 % (> B 1,3) no
0,006 % (> B 12); cepemniii B7MicT ctaHoBuTs 0,0023 %
(> B 4,64). 11i sigksiaau 36arayeHi i iHITUMH XaIbKO-
dinbruMHy eneMenTamMu: cyTTeBO Ag (> B 20); BinMiva-
€ThC MigBMLIeHUH BMicT Sn (> B 9,4), Zn (> B 6,25);
36igneni Ha Pb (> B 3,17), Ga (< B 1,2 / xnapx).
BcTaHoBNIEHO aHOMANBHI 3HaYeHHA BMICTY TaKuX eJle-
MeHTiB, %: Cu — 0,006 (> B 12), Ga — 0,003 (> B 2,5).

Posnioain cuaepodUIbHUX €HEMEHTIB B Orice-
HUX 4epBOHOKONIPHHUX ITICKOBHKAX TaKHI. BOHU
cyrreBo 36aravesi Ha Co (> B 31), Ni (> B 11,09);
MicTstTh migBHIIeHKH BMicT Mo (> B 5/ > B 8); 36in-
Heri Ha P (> B 2,35/> B 3,2). BeraHoBiaeHo aHoMans-
Hi 3Ha4€HHA BMICTY TaKHX eneMenTis, %: Mo — 0,0032
(> B 160); Ni— 0,007 (> B 35).

JlitodinbHi eneMEHTH B IUX BilKIagax po3Io-~
JieHi TaK: DOpoay cyTTeBo 30aradeni Mn (> B 58 / >
B 124), Nb (> 826,2), Ba (> B 11,2), Sc (> 89,9); min-
BuieHHUA BMicT St (> B 8,1), Be (> 82,0/ > B 7,6);
36igHeni Ha V(> B 2,59), Li(> B 1,6 / > B 2,53), Ti
CBL1),Cr(>81,6),Yo(<B3/>81,65),Y(<B3/
> B 1,6), B (> B 1,1), Zr (k1apk); nyxe 36inHeni — Ce
(<B2,3), La (< B 1,5). BcraHoBnEeHO aHOMaNbHI 3Ha-
YEeHHS BMICTY Takux eiementis, %: St — 0,063 (> B
31,5), Zr - 0,005 (> B 4,4), V- 0,015(>88,5),B —
0,03 (> s 8,5); 0,008 (> B 2,3), La — 0,004 (> B
1,4), Ce—0,01 (>81,1), Mn—0,3 (> B 600).

TicHi kopensuiitni 38’a3ku (r > 0,75) Mizi 3
IHIMUMHE XIMIYHAMY eJeMEHTAMH B OLEeCHUX YCPBO-
HOKOJTiPHUX TICKOBUKAX HE BUSBNEH] (AUB. Ta0r. 2).

BcTaHOBNIEHO TUIBKM clabKi KOpensuiiHi
3B'a3ku (r=0,5-0,25) mimi 3 Li, Be, V, Sn, Mn, qyxe
cnadki (r = 0,25-0) — 3 B, Cr, Yb, Ga, Y, Co,Ni, Sc.
Big’eMHH# KOPEJISLIIAHMIA 3B’ 130K BCTAHOBJICHO MK
Mimno ta Sr, Pb, Ti, Ba, Zr, P, Mo, Nb.

Y CipokoaipHUX MiCKOBMKAX 3HAYEHHST BMICTY
Mizi (nuB. Tabn1. 1) komusaerses Big 0,001 % (> B 2) no
0,004 % (> B 8). Cepeaniit BMIiCT LIbOTO €IeMEHTY CTa-
Hosuts 0,0022 %, (> B 4,4). Ivuii xanbkohibHI ete-
MEHTH MalOThb TAKMH PO3MOAIT: CYTTEBO 30arayeHi
nopoau Ag (> 8 20 / > 60), Sn (> B 10); BimmivaeTbes

migsumennit BMict Zn (O B 6,25); 36iaueni Pb (> B
2,6), Ga (< B 1,2/ kapx).

Posmonin cuaepodinbHEX eNeMEHTIB Y Cipoko-
JipHUX MICKOBMKAX TAKHMiA: BOHM CYTTEBO 30aradeHi Ha
Co (> B 18,3), Ni (> 8 10); BigMidaersea miaABUTIECHWIH
pMicT Mo (> B 5); 36inHeHi Ha P (> B 2,35/ > B 2,9).
BeranoBneHo anoMaNibHi 3HaYeHHA BMICTY TaKHX eJie-
MenTiB, %: Co —0,0012 (> B 40), Mo — 0,004 (> 8 200).

JlitodinpHi eeMEHTH B LIKX BigXJIagax po3no-
JineHi TaxMM YITHOM: BOHM CYTTEBO 30arageHi Ha Mn
(>B134), Nb (>B24), Ba (> 812,4), Sc (> B9,9); Bin-
MiveHo nigpuIueHuit BMict St (> B 7,55), Be (> B 2,0/
> B 4); noponu 306imueni Ha V (< 2 / >2,05), Li (> B
1,9), Ti (> B 1,3), Cr (> B 1,2); myxe 36inueHi Ha Zr (<
B1,07), Yb(<82,8 /<8 1,1),La(<B13),Ce(<B
1,4), B (<8 1,4), Y (< 8 1,6). BcTanoBneHo akoManb-
Hi 3HAUEHHS BMICTY TAKuX eleMeHTiB, %: Mn — 1,0 (>
8 2000), Yb — 0,0015 (> 83,7 ), La— 0,004 (> B 1,4).

TicHux xopensuiinux 38°43kiB (r > 0,75) Mizi 3
[HITAMM XIMIYHAMM €JIEMEHTAMH B CIPOKOJIDHUX ITiC-
KOBHKAX He BUABICHO (muB. Tabn. 2). BcraropieHo:
A0BoNI TicHI KopensimiiiHi 38°s13ku (r = 0,75—0,5) mixi
3 Mn, Sr, Be; ciabki (r = 0,5-0,25) — 3 Be, B, Ga, Li,
Ba, Tj, V, Mo, Sc, Sn, Ni; ayxe cna6ki (r = 0,25-0) —
3 Zr, Pb,Co, Nb,Cr, Yb. Bin’emuuii xopensuiiinui
3B°30K BUABJIEHO MIX Miamio Ta Y, Ag, La.

B orneenux cipoKomipHMX MCKOBUKAX 3HAYCH-
HA BMicTy Mixi komwmsaerscs Big 0,001 (> B 2) mo
0,0063 % (> B 13). CepeaHiit BMiCT IIBOIO €JIEMEHTY
(mus. Taby1. 1) cranosuts 0,003 % (> B 6). IHmi Xans-
KOMUILHI €JleMEHTH MaloTh TaKMH posIofin: Ag, Zn
He BU3Ha4eHi, cyTTeBo 30aravedi Ha Sn (> B 11,4);
36igHeHi Ha Pb (> B 3,5); ayxe 30inHeni Ha Ga (< B
1,2). BcraHoBiaeHO aHOMAaJIbHE 3HAaYeHHs BMicTy Ga —
0,004 % (> 8 3,3).

Posnoain cuaepodinbHnX eneMeHTiB y IUX Bil-
KIIaax Takuit: BOHY cyTTeBO 30araveni Ha Co (> B 33),
Ni (> 86 /> B 15,5); BiAmMivaeThCs MIBUIIEHHIA BMIiCT
Mo (> B 5,5); 30ianeni sa P (> B 2,7 / > 8 4,2). Bera-
HOBJIEHO aHOManbHi 3HaueHHsT Mo — 0,002 % (> B
100).

JlitohinbHi eeMEHTH B OTMEEHUX CIpOKORip-
HHX ITICKOBMKAX MaAIOTh TAKUI PO3MOIUL: BOHH CYTTE-
B0 30arayeri Ha Mn (> B 118), Nb (> B 26,2), Ba (> B
13,3), Sr (> 8 12,9), Sc (> 89,5/ > B 12); 36inneHi Ha
V(>e1,45/>83,25),Li(>81,7/>82,1),Be > B
200, Ti(>81,9,Cr(<e1,2/>81,9), Zr (kmapk);
Jyxe 36igHeHi Ha La (< B 1,5), Ce (< B 1,95), Yb (<B
3,6 / <82,3),Y(<84 /<8 2,8). BcraHosneHo aHO-
MaJIbHi 3HAYeHHS BMICTY TaKAX eTeMEHTIB, %: Be —
0,0015 (> B 30); 0,0012 (> B 24), Sr — 0,25 (> B 125),
La —0,0032 (> 1,1); 0,0025 (> B 1,2).
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V 1uux Bigknafax BUSBIEHO: TiCHI KOpeNsiiiHi
3’3kd (r = 1-0,75) migi 3 Mn; poBoni TicHi (r =
=0,75-0,5) — 3 Co; cmabki (r = 0,5-0,25) — 3 Sc, P,
Sn, Pb; myxe cmabki (» = 0,25-0) — 3 Ba, Ni, Ce,
Nb,V, S, Yb,Y, Zr. (nus. Taom. 2).

TicTorpaMu CTaTHCTMCTUYHOTO PO3NOIUTY 3HA-
YeHb BMICTY MiLi B ajeBpoJiTax 4agup-JYHIChKOi
¢BiTH (pHc. 7) cBiI4aTh IPO HEOAHOPIMHICTD PO3MOIi-
JIy Mifli B LIKMX BiKAanax: 3HaUCHHS BMICTY MiJli B HUX
KOJIMBAEThCA B IMpoxux Mexax Bix 0,0005 % (> B 1)
10 0,004 % (> B 8), 3pinka — 0,03 % (> B 60).

HeoaHopinHuii po3mmoin 3Ha4eHb Mifli BIACTH-
BUIf YepBOHOKOJIIDHMM Di3HOBMIAM ale€BPOJITIB, (IO
Oy cdopMOBaHi 3a OKMCHIOBAJIBHUX YMOB, CipOKO-
JIpHUM (32 BiAHOBHMX YMOB), @ TAKOX Cipo- i 4epBo-
HOKOJIPHAM aJIeBPOARiTaM, SKi 3a3HaNU BIUIMBY TIpO-
1LIeCiB OTICEHHS (IUB. puc. 7).

Y yepBOHOKOJNIpHUX aleBpOJITAX 3HAYEHHS
BMicTy Mini xonuBaethea Bin 0,0008 % (> B 1,6) o
0,004 % (> B 8), 3piaka mocarae 0,03 % (> B 60). 3a
OIHOPIIHICTIO 3HAa4YeHb BMICTY Mili ¥ 1MX Bifxknagax
BYAiEHO ABi migBUOipKy (Tabxn. 3). Y mepmiit cepen-
Hiif BMicT LbOTO eNeMeHTy cTaHoBuTh 0,0014 %, (> B
2,8), y mpyriit — 0,0028 % (> B 5,6). Inmi xanekodinb-
Hi €JIEMEHTH B YEPBOHOKOJIPHUX aNeBPOJIiTax MalOTh
TakHii po3noait: cyrreBo 36aradeHi Ha Ag (> B 20), Sn

nk

80 -

(> B 9,4); nigBUILEHAIT BMICT TIpuTaMaHHUi Zn (> B
6,2/ >188,7); 36inHeHi Ha Pb (> B 3,1), Ga (< B 1,09 /
> B 1,4). BcraHosneHO aHOMAIbH] 3HAYEHHS BMICTY
Takux eneMentiB, %: Cu — 0,03 (> B 60), Ag — 0,003
(> 8600), Ga - 0,004 (> B 3,3).

Posnoain cupepodinbHUX eneMeHTIB Y LMX
BiKNagax TAKME: BOHY CyTTeBO 30araveni Ha Co (> B
53), Ni (> B 23,6); mifBULIEHKHE BMICT TIPBTAMAHBMI
Mo (> B 5/ > 7); 30igneni P (> 8 2,3 / > B 3,5).
BcTaHOBNICHO aHOManbHE 3HaY€HHSA BMicTy Mo —
0,003 % (> B 150).

JliToQineHi €NeMEHTH B YEPBOHOKOJIPHUX
aNeBpONITaX pPO3NOJUIEHI TaKUM YUHOM: MOPOAM
CyTTEBO 30araueHi Ha Mn — (> 846/> 94), Nb (> 4 >
30), Sc (> B 12); nigBULIEHKIT BMIiCT XapaKTepHWHA AJ1st
Ba(>89,8),Sr(>85/>87,5),Be (>B2,4/>8B6,8);
36imHeHi HAV (> 4,7), Li(>81,7/>82,7), Ti(> B
2,5),Cr(>81,2/>82,3), B (>2,]); yxe 306iqHeHI Ha
La — 0,004 (< B 1,5/<B 1,2), Zr (<8 1,6), Ce (< B
1,97, Yb (< B2), Y (< B2,3). BcTaHOBNEHO aHOMAJIB-
Hi 3HAYEHHS BMIcTy Takux enementis, %: Li — 0,008
(>B35,3), Mn — 0,15 (> B 300), Y — 0,0075 (> B 1,9),
0,007 (> 8 1,8), 0,006 (> B 1,5), Sr — 0,05 (> B 25).

TicHi kopenauiiii 38’sa3xku (# > 0,75) Mini 3
iHIYMM XIMIYHMMY elleMeHTaMK B YEPBOHOKORIPHUX
aneBpofiTaXx He BUSBIeHi (Tabn. 4). BeraHoBneHo:

Pure., 7, CTatMCTVYHMIA PO3NOLZIN 3HA-

ey R — p  “eHbBMICTy Miai B anesponiTax 4aanp-
<opt  D0p1-0P7  002-084  004.009  00-0p1  DO1-003%2 c NYHTCLKOT c8iT (yM. ro3Hav. avBs. Ha
[ 0.1 12 2-3 3-4 4-5 109,(C -160) puc. 6)

flowyxoea reoximig -

ISSN 2073-956X. Mowykosa Ta exosoriyHa reoximin. 2012. Ne 1(12)

11



Komnaneys I'.C., Kosansyyx M.C., Koncratturenxo J1.1., Wecraxos 0.10.

Tabanys 3. CepeHil BMICT XiMiYHMX €neMeHTIR B anesponirax, 3a AAHUMM CNEKTPanbHOro aHanisa

Anesponit { BMicT Big- | Anesponitu | Bumicr Bin- Anepponita| Buict in- |AfleBponiTh BwicT gim- Cepenmn
Ene- | 4€PBOHOKO~ | HOCHO |YCPBOHOKO-| HOCHO | .. . . . HOCHO | BMicT s
MeHT |MpHI OrNleeHi| KAapKo- mipHi - | xrapxo- C:/)En omcegl HOCHO KJlap- % cipi _,| Xmapxo- | MCKOBUKIB
(%,n-10%) |~ noro | (%, n-107)| moro |0 107)) woesoro (%, n-1079) oot e T 10~y 16)

Cu 2,5 >5 1,4/2,8 22%86/ 1,0/2,2 >2/>4,4 2,5 >3 0,5
Ag 0,1 >20 0,1 >20 — - 0,2 > 40 0,005
Zn 10,2 >6,4 10,0 /14,0 >>6é27/ 1 <1,6 10 >6,2 1,6
Ga| —/12 | /= | ti/17 | DO 10 <12 1,16 | <1,03 1,2

Sn 0,45 >9 0,47 >9,4 — - 0,63 >12,6 0,05

>
Pb 1,7/2,8 |>24/>4 2,19 >3,1 2,57 >3,7 1,5/9,0 >ZI’ZIE{ 0,7
P 40,0/59,0 [>2,3/> 3,5 40,0/60,0 >>23’35/ 40,0 /55,0 >2,3/> 3,2 50 >2,9 17
>7,5/

Mo | 0,15/0,23 S1L5 0,1/0,14 | >5/>7 0,15 >7,5 0,1 >3 0,02

Ni 1,0/44 | >5/>22 4.73 >23.6 2,2/52 } >11/>26 6 >30 0,2
Co 1,48 >49.3 1.59 >53 1,68 > 56 L5 >50 0,03

Li 2,5/35 PL,7/>23 2,5/4,1 >>1’277/ 2,5/32 {>1,7/>2,1 4 >2,7 1,5

>2,4/ >2,4/
> 2 — — >

Be | 0,12/0,28 >5.6 0,12/0,34 >6.8 0,44 8,8 0,05
Ba 44 >38,8 48,8 >9,8 |56,0/100,0 >11,2/>20| 3,0/35,0 |<K1,7/>7 5

Sr 14,1 >7,05 10,0/15,0 [>5/>7,5|10,0/22,0| >5/>11 10 >5 2

B 4 >1,14 75 >2,1 — — 4 > 1,14 3,5

Sc 1,1/1,5 [ >11/>15 1.2 >12 1,0/1,3 | >10/>13 0,7 >7 0,1

Y 1,1/1,8 [€3,6/<2.2 1.7 <2,3 1,3/2,3 | <3,1/<1,7 3,6 <11 4

La 20/26 KKL,5/<1,1| 2,0/2,5 |<1,5<1,2| 2,0/2,5 | <1,5/<1,2 2,5 <1,2 3

Ce | 4,0/55 <<2i37/ 4,67 <197 425 <22 4 <23 9,2
Yb | 0,12/0,22 [K3,3/<1,8 0,2 <2 0,14/0,22] <2,8/< 1,8 0,45 >1,12 0,4

Ti |260,0/470,0>1,7/> 3,1 374 >2,5 311 >2,07 400 >2,7 150

Zr 16,2 <1,35 13,8 <1,6 15,0/25,01<1,5/> 1,14 24 >1,09 22

A% 7,9 >3,95 .94 >47 11 >5,5 14,6 >1,3 2

Nb 1,53 > 30,6 0,2/1,5 :;g)({ 1,2/1,6 [>24,0/>32,00 0,73 > 14,6 0,05

>1,2/>

Cr 32/8,2 KL1/>23% 3,7 /82 23 6,0/98 | >1,7/> 2.8 7,43 >2,12 3,5

Mn | 23,0/47,0 [>46/>94| 23,0/47,0 [>46/>94 30,6 >61 7,0/ 410 [>14/>82 0,5

JOBOJI TiCHI KOpenauiiui 3p°13x4 (r = 0,75-0,5) mixi
3 Mo; cnadki (r = 0,5-0,25) — 3 Ni, Ga, Co, Cr; ayxe
cnadki (r = 0,25-0) —3 T4, V, Yb, Sn, Mn, Be, La, Y,
Zn, Li, Pb, P, Sc, Sr, Zr. Big’eMuuit Kopensuidauit
3B’430K BCTaHOBIeHO MiX Mimaio 1 Ba ta Nb.

B orneeHHx 4epBOHOKOJIpHMX aANeBpOIIITaX
3HAYEeHHS.. BMICTY Mill KOJHMBAETECA B MEXax Bl
0,0005 % (> B 1) 10 0,004 % (> B 8); cepeaniit BMicT
cra”HoButh 0,0025 %, (> B 5), auB. Tabn. 3. 1Hii xa/b-
KOQiNbHI €IEMEHTH B OTJIEEHHMX YePBOHOKONIPHUX
ATEBPOIIITAX MAOTE TAKKMIA PO3TIONLN: Cy1TEBO 30araye-
Hi Ha Ag (> B 20), Sn (> B 9); BiAMiYaeThCS MiABHUILE-
Hu# mict Zn (> B 6,4); 36iaHeni Ha Pb (> B 2,4/ > B

4), Ga (xnapk). BcTaHOBAEGHO aHOMANbHI 3HAYEHHA
smicty Sn — 0,008 (> B 160), Pb — 0,005 (> B 7,1).
Po3noain cunepo@imbHUX eNEMENHTIB Y WX Bif-
KIIagax Mac TaKM# BUIVISIL; BOHM CYTTEBO 30araueHi Ha
Co(>B49,3),Ni(>BS5/>822),MO0(>B7,5/> 11,5);
TABKILEHUHA BMICT xapakrepuuii ;ia P (> 823 /> B
3,5). BcranoBsieHo aHOMalbHE 3HAUYEHHS BMicTy Mo —
0,008 % (> B 400), Co — 0,0032 (> B 106,7).
JliTodinbHi eeMEeHTH B OIIEEHHX YEPBOHOKO-
JIIPHAX aJeBPOAITAX PO3HOMiJIEHI TaKUM YHUHOM:
cyTTeBo 30arayeHi Ha Mn (> B 46 / > B 94), Nb (> B
30,6), Sc (> B 11/ > B 15); BinMiuaeThes DiABUIIEHM A
svict Ba (> 88,8), Sr (> 87,05), Be > B2,4/>B5,6);
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Tabnuus 4. KopensuiitHi 3e’a3kv e anesponitax

Cu—Ga —0,59; Cu—Mn — 0,54; Cu—Cr— 0,49; Cu—Sc - 0,47; Cu—Pb — 0,42; Cu—Li — 0,40; Cu~V —|
(+) 0,37; Cu—Ce — 0,36; Cu—Ti — 0,36; Cu—Zr — 0,28; Cu—Nb — 0,24; Cu—Co — 0,23; Cu—Y — 0,22,
Cu—Ba — 0,21; Cu—Sn — 0,16; Cu—Ni — 0,12; Cu—Zn —0,1; Cu—Yb —0,06; Cu—P — 0,03
10,0-0,25: Cu—Nb — 0,24; Cu—Co — 0,23; Cu-Y — 0,22; Cu—Ba — 0,21; Cu—Sn — 0,16; Cu—Ni —
AJICBPONITH 0,12; Cu—Zn —0,1; Cu—Yb —0,06; Cu—P — 0,03;
HepBoHOKO-| () 110 (g o o e G — 0,49; Cu~Sc — 0,47; Cu—Pb — 0,42; Cu—Ii — 0,40; Cu—v — 0,37, Cu—Ce _
P T TPYIX 1y 36; Cu—Ti — 0,36; Cu—2Zr — 0,28;
r’ 0,50—0,75: Cu—Ga — 0,59; Cu—Mn — 0,54
(- [ICu—La- —0,18; Cu—Be — —0,20; Cu—Sr — —0,31
(=) o 10,0— —0,25: Cu~La — —0,18; Cu—Be — —0,20;
rpynax 0,25 -0,50: Cu—Sr— —0,31
Cu—Mo — 0,57; Cu—Ni — 0,40; Cu—Ga — 0,33; Cu—Co - 0,31; Cu—Cr - 0,29; Cu—Ti - 0,25; Cu—|
+) V — 0,23; Cu—Yb — 0,22; Qu—Sn - 0,19; Cu—Mn - 0,15; Cu~Be — 0,15; Cu—La — 0,14; Cu-Y —|
0,13; Cu—Zn ~ 0,11; Cu—Li — 0,1 Cu—Pb — 0,07; Cu—P — 0,05; Cu—Sc — 0,05; Cu—Sr — 0,04; Cu—|
Zr — 0,02
10,0— 0,25: Cu—Ts — 0,25; Cu—V — 0,23; Cu—Yb — 0,22; Cu—Sn — 0,19; Cu—Mn - 0,15; Cu~Be —
AJIEBDOIITH 0,15; Cu—La — 0,14; Cu—Y — 0,13; Cu—Zn —0,11; Cu—Li — 0,1 Cu—Pb — 0,07; Cu—P — 0,05; Cu—
4epBOHOKO-| (+) 510 I8¢ 0,05; Cu—~Sr — 0,04; Cu—Zr — 0,02;
fpHi TOYIE 9 25— 0,50: Cu—Ni - 0,40; Cu~Ga — 0,33; Cu—Co — 0,31; Cu—Cr—0,29;
0,50—0,75: Cu—~Mo — 0,57
(-) |Cu-Ba——-0,05; Cu—Nb ——0,07
()Mol 0 _0,25: Cu—Ba— —0,05; Cu—Nb — —0,07
rpynax
) Cu—Li— 0,65; Cu~Yb — 0,27, Cu—Y — 0,25; Cu—Ni — 0,22; Cu—Nb — 0,20; Cu—Cr —0,18; Cu—Ti
- 0,16; Cu—Ga — 0,06; Cu—Mn — 0,04; Cu—P — 0,03
0,0—0,25: Cu—Y — 0,25; Cu—Ni-—0,22; Cu—Nb —0,20; Cu—Cr—0,18; Cu—Ti - 0,16; Cu—Ga — 0,06;
(+) no {Cu—Mn — 0,04; Cu—-P 0,03;
AnesponiTy | TPynax 0,25— 0,50: Cu—Yb — 0,27;
CIpOKOUTipHi 0,50—0,75: Cu—~Li— 0,65
OrMeEH] =) Cu—Pb — —0,01; Cu-Sr — -0,02; Cu—V — —0,1; Cu—Co — —0,14; Cu—-Sc - ~0,18; Cu—Mo — -0,28
Cu—Zr — —0,41; Cu—La — —-0,41; Cu—Ce ——0,47; Cu—Ba — —0,52
10,0— —0,25: Cu—Pb — —0,01; Cu—Sr - -0,02; Cu—V — —0,1; Cu—Co — -0, 14; Cu—Sc — —-0,18;
g;nr;’( 0,25— —0,50: Cu—Mo — —0,28 Cu—Zr — —0,41; Cu—La — —0.41; Cu—Ce — —0,47,
—0,50— —0,75: Cu—Ba — 0,52

30inHeninaV(>B3,95), Ti(>81,7/>83,1),Li(>8
1,7/>82,3),Cr(<B 1,1 />82,3),B (> B 1,14); IyXe
30igHeHi Ha Zr (< B 1,35),La(<B1,5/<B 1,1), Ce (<
82,3/<B1,7),Y0(<B33/<B1,8),Y(KB36/<B
2,2). BcraHOBIEHO aHOMATbHI 3HAYEHHS BMIiCTY TaKUX
efeMeHTiB, %: Mn — 0,1 (> B 200), Li — 0,0063 (> B
4,2), Be — 0,0012 (> B 24), 0,008 (> B 160), Ba — 0,25
(> B 50), 0,1 (> B 20), Y —0,005 (> B 1,3), La — 0,005
>81,7),Ce~-0,008 (<r1,2),Yb- 0,008 (>B20),
0,007 (> B 17,5), V- 0,025 (> B 12,5).

TicHUX KOpeaalifHuX 3B°43KiB (# > 0,75) mii 3
iHIMMMW XIMIYHAMY eJIEMEHTAMU B OIJIEEHMX YepBO-
HOKOJNIPHMX aNeBPOJITax He BUSARNEHO (IUB. Ta0M. 4).
BcTaHOBIEHO: AOBOJI TiCHI KOpemsuiiiHi 3B’I3KU
(r=10,75-0,5) mini 3 Ga, Mn; cnaoki (r = 0,5-0,25) —
3 Cr, Sc, Pb, Li, V, Ce, Ti, Zr; nyxe crabki (» = 0,25—
0) — 3 Nb,Co,Y, Ba, Sn, Ni, Zn, Yb, P. Bin’emuni
KODeSSALIHUN 3B’ 130K BIAMIYAETHCS MIX MifIIO Ta Sr,
La, Be.

CraTUCTUYHI MapamMeTp¥ po3mofiay Miai Ta
iHIIMX MIKpO€JIEMEHTIB HE PO3PAX0BaHO AN CipoKo-
JUPHMX aT€BPOJITIB, WO CIOPATAYHO 3yCTPIYAIOTHCS ¥
PO3pi3i YaAUP-TYHIChKOI CBITH (BiLCyTHs HeoOXiiHa
ISl IBOTO KUTBKICTh 3HAYeHb BMICTY MiKpOCIeMEH-
TiB), AJIst HUX BCTAHOBJIEHO JIMLLE CEPeHiil BMICT Miji
Ta iHIIKX MIKPOENEMEHTIB.

Y cipoxonipHuX aneBpoNiTax 3HAYCHHS BMICTy
Mizi (quB. Tabn. 3) xomuBaeThes B Mexax Bix 0,002 %
(> B4) 10 0,003 % (> B 6); cepeHiit BMICT CTAHOBUTD
0,0025 %, (> B 5). Posnogin iHWMX XanbKopimpHUX
eJIEMEHTIB Y CIpOKONipHUX afeBpOMiTaX TaKUI: CYTTE-
BO 36aradeHi HaAg (> 840), Pb (> 2,1 /> B 12,8), Sn
(> B 12,6); BimMivaeThcs niIBHILEHKI BMICT Zn (> B
6,2); nyxe 36iaHeHi Ha Ga (K1apk).

Posnogin cupepodinbHUX eNeMeHTIB ¥ LHX
BIIKJTAAAX Takuii: BOHM cyTTEBO 36arayeHi Ha Co (> B
50), Ni (> B 30); nixBWILEHWIT BMICT XapaKTepHMI JUIs
Mo (> B 5); 36igHeHi Ha P (> B 2,9).

lowykosa reoximis
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JlitodineHi eneMeHTH B CIpOKOTIDHUX aIEBPO-
JIiTax pO3IOAINEHI TaKuM YMHOM: CYTTEBO 30arauyeHi
Ha Mn (> B 14 / >B 82), Nb (> B 14,6); minsuiieHui
BMicT BimivaeThed st Be (> 88,8), V(> 87,3), Sc (>
B87),Ba(<B1,7/>87),Sr(>85);36inHexi va Ti (>
82,7, Li>82,7),Ct>82,1),BC L), Yb (OB
L,1), Zr > B 1,1); nyxe 36inHeHi Ha Y (< B 1,1), La (<
B 1,2), Ce (< B2,3).

B omieeHUX CipOKOJIpHMX aneBponiTax 3Ha-
YeHHs! BMICTY Mili KonmMBaeThes B Mexax Big 0,001 %
(> B 2) 1o 0,0032 % (> B 6,4); cepeaniit BMIiCT ITbOTO
e/IeMEHTY CTAHOBWTH (AMB. Tabm. 3) B mepuni MigBu-
6ipui 0,001 % (> B 2), B mpyriit — 0,0022 % (> B 4,4).
Binknanu 36inHeHi Ha Pb (> B 3,7); BmicT Ga Ki1apKo-
Buit; Ag, Sn, Zn He BU3HayeHO. BCTaHOBIEHO aHO-
ManbHe 3HaueHHa sMicty Ga — 0,0015 (> B 1,3).

Posnonin cuaepodinbHUX eXeMEHTIB y TMX
BiAK/IaAaX TaKuii: BOHHM cyTTEBO 36arageHi Co (> B 56),
Ni (> B 11 /> B 26); BiIMiYa€eThcs MIBUIIEHUI BMICT
Mo (> B7,5); 3bigHeniHa P (> 82,3 / > B 3,2).

JlitodinbHi eneMeHTH B OINIEEHUX CipOKOMNIp-
HUX ATEBPOJiTax PO3NOAIICHI TaK: CyTTEBO 30arayeHi
HaMn(>B61),Nb(>B24/>8B32),Ba(>BI11,2/>
B20),Sc (> 810/ >813), Sr (> 85 /> (1), sinmiva-
€TbCA MigsuIIecHUl BMicT Zr (KB 1,5/>81,14), V(>
B 5,5); 30izHeHi Ha Ti (> 82,07),Cr > 81,7/ >B2,8),
Li(>81,7/>82,1), Zr (KB 1,5/ > B 1,14; tyxe 36in-
HeHiHaLa(<B1,5/<8B1,2),Ce(<B2,2),Yb(<B2,8

n A

/<B18),Y(<8B3,1/<8 L1,7). BctanoBieHo aHo-
ManeHMi BMicT Ba ~ 0,2 (> B 40).

TicHux KopeaauidHux 38’ a3Kis (r > 0,75) mixi 3
THIUMMH XiIMIYHIMH eJIEMEHTAMHU B OIJIEEHUX CipOKO-
JipHUX anmeBpojiTax He BUABIeHO (IuB. Tabi. 4).
BcraHoBneHo: JOBOJI TiCHI KOPENSLIiHI 38’ 43KH (1 =
0,75-0,5) mini 3 Li; cmabki (r = 0,5-0,25) — 3 Yb;
oyxe cradki (r = 0,25-0) — 3Y, Ni, Nb, Cr, Ti, Ga,
Mn, P. Bin’eMuuii KopenguiiHuii 38’S30K BUSBICHO
Mix MiuLio Ta Ba, Mo, Zr, La, Ce, Pb, Sr, V, Co, Sc.

FicTorpamMu CTaTHCTHYHOTO PO3NOALTY 3HAYeHDb
BMICTY Mifi B TIMHAX YagHp~ITyHIChKOI CBiTH (pHc. 8)
BKa3yI0Th Ha #O0r0 HEONHOPIIHICTb.

CraTHCTHYH]I DapaMeTpy pO3MOAiTy Miai Ta
iHIMX MIKpOGIEMEHTIB He PO3pax0BaHO JJIS CipOKO-
JpPHUX Ta OIIEEHUX CipPOKOMIPHUMX IJIMH, IO CIIOpa-
AUYHO 3YCTPIYAIOTHCA B PO3pPi3i 9apMp-IyHTCHKOI
CBiTH (BIACYTHSA HeOOXiIHA JJIst IIbOTO KiIBKOCTi 3Ha-
9eHb BMICTY MiKpOEJNEMEHTIB), a MipaxOBaHO JNHUIIE
cepelIHili BMIiCT B HUX MiZi Ta iHIIMX MIKpOEJIeMEHTIB.

Dmmemcti opoau 6iaHi Ha Mias. CepeHiil BMiCT
Migi B 4epBOHOKOJIPHHMX X Di3HOBMAAX, a TaKOX B
OLIEEHNX YEPBOHO- 1 CIpOKONIPHMX TIMHAX Maibke
ofHakoBuit: Bix 0,002 mo 0,0027 %, 110, BiAMOBIIHO, B
2,2 Ta B 2,6 pasiB MEHIUE Bil KIaDKOBOTO BMIiCTY Mili B
DIMHUCTHX 1opojaX. BUHATOK — INIMHH CIpOXOJIpHI,
o GopMyBaTUCA Y BiITHOBHOMY CEPELOBUIL, A€ BMIiCT
Migi 0,0095 %, wo B 2 pa3u BULIMIA Bi KIapKy (Tadn. 5).

Puc. 8. CTaTMCTU4HMIA po3N0Aain 3Ha4YeHs
BMICTY Mifii B FAvHAX 4aaup-1yHrceKol
CBITH (YM. NO3HaY. OMB. Ha puc. B)

20 4 —
10
c —Mv—v—vm L. 'D‘EIEJ— —y—y—— Y U R 11 b
<= 001 00t-002 002-004 004-008 gps-o0016  001-0032 C
] 0-1 1-2 2.3 3-4 4.5 fog ,(C -100)
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Tabnuus 5. CepeHili BMICT XiMIYHUX ENEMEHTIB B INMVHAX ¥ 3@ AaHUMU CNIEKTPaNLHOTO aHani3a

& hmuu uep- Buicr bin- vy yep- Buict siz- | DitHu cipi BMicT Bif- o BMICT Bix- Cepexmm
o BOHQOKOQI1PH1 BOHQKO- R HOCHO r]“"[HH Cip1 HOCHO BMICT ANA
= * " |HocHO Kirap- 27" |HocHo Knap-|oTneeni (%, ¥
g oriecHi KOBOTO nipHi KOBOTO n-10-%) xapko- |(%, n- 10-%)| knapko- YH
e (%, n-107%) (%, n-10°%) BOTO Boro [{n-107%) [6]
Xansxodinpui
Co | =726 | —/<i7 ] 274 <16 3 <2355 | 95 >21 45
STRY] 14,37
ae | o102 | D550 L oayea | N0 - _ 015 | >214 | 0,007
51,057 1,05/
zn 1007120 03 foesmel 10 >1,05 10 >1,05 9,5
Ga 1.35 <14 178 <1,07 11 <17 2 >1,05 1,9
sn | /053 | -/<r13 017089 | S8 0,5 <12 | 02 <3 0,6
b 3.07 5153 2,00 S1.01 325 | >i6 35 [ >1.25 2
Cupnepodinsi
P 70 = |400/s50f<175/<1,3 40 <175 - - 70
<347
Mo |on/018| 3 017 | <15 015 | <17 | 03 | >115 | 072
Ni 3.96 <17 5,67 <12 3 <23 65 | <1.05 6,38
<617 <16/
co [osi/na| GY | ez | S 156 | <12 3 >1,58 1,9
Jlitodinbhi
) <3757 <727
o | 24739 | 257 | serar | Ay 325 | <2,03 _ _ 6,6
Bo 0,17 21,76 0.33 ST 017 [ <176 | 04 513 0.3
Ba 47,5 <12 | 577410 k102/<1,4 8,5 | >14 5 <16 58
st |wosar0f %Y/ 15,3 <1,96 s | <17 _ - 30
B | 56/50 [<17/52] 10 = - - B35 | 5135 1
Sc 1,24 <105 |o074712]| < <11’7068/ 125 | <104 | 075 | <1,73 1,3
Y 1,5 <1,73 | 1,6/66 <>12’65/ 26 = 67 | >257 | 26
<44/ <46/
L2132 | Gy | 2ear | 25 | <368 - - 9,2
Ce 4,56 <13 | 40750 | S 5 <1,18 - - 5,9
<347 <15/
o (on/017| A lorrson| U 0.2 | <12 0,6 >2,3 0,26
T [180,0/380,0 <<21’52/ 21 <1,09 a0 | <104 | 475 | >1,03 | 460
"SRV, <24/
ze |10/20| S50 677140 | Y 25 > 1,56 8 <2 6
v 831 <1,56 9,96 <13 915 | <14 5 SL1s 3
No [ 04/16 | B noe | <06 | urs | >ue | 025 | <4 | o1
Cr 7.85 <115 713 <126 6.3 <14 10 > 11 9
Mn 36,9 <23 39,6 <21 25 <34 | 40/700 <>2§12/ 85

VYV oIMHUMCTMX BigKIagax BigmiyaeThed BHCOKA
KOHIIEHTpallist cpibna. CepeHilt BMicT cpibna B ycra-
HOBJICHHUX Pi3HOBHAAX TMIHH TaKOX MAIDKE ONHAKOBHUI:
0,0001-0,0002 %, wo, BixnosigHo, B 14 i 28 pasis
MEPEBUIIYE KAAPKOBUIA BMICT ¥ IMHUCTUX HOpOAAX.

CepeaHiii BMICT iHiix XanbKo(piIbHUX, CHAEPO-
(hinbHUX T2 MTODINEHUX €EMEHTIB Y BCIX Pi3HOBHAX
ITHHUCTHX ITOPI TAKOX Maitke ogHakopwit. I1py neoMy
B HAX BIIMIYAETHCH MiABHILIEHA KOBLIEHTpaLis B (> B 6—
20); opomu 36imHeHi HAPb > B1 - 1,6)iZn (> B 1 —
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Tatauus 5. CepeAriii BMICT XiMiHHNX eneMeHTiB B IMNHAaX y 32 AAHUMUN CNIeKTPanbHoro aHanisza

& 0020508 4eP- | pusicr Bix- TnuHu vep- Buicr sia- | Thusu cipi Buicr Big- o BwmicT Bin- Cc!Jenmﬁ
o BOHOKOJIpHI BOHOKO- . HocHo | IunMcipi| HocHo | BMmicTans
= . |HOCHO Kurap- .. |HOCHO Kyap-|orneeni (%, 3
g orneeHi KOBOLO nipsi KOBOro n-10-3) knapko- (%, n- 10-%)| knapko- FAYH
Ao (%, n-107) 0 1%, n-10 % © BOTO poro {(n- 10-3) [6]
XanekodinoHi
Cu —-/2,6 -/<17 2,74 <1,6 2 <2,25 9,5 >2.1 4.5
>14,3/ >14,3/
Ag 0,1/0,2 > 28,6 0,1/0,2 >28.6 - - 0.15 >21,4 0,007
> 1,05/ >1,05/
Zn 10,0 /12,0 > 1.3 10,06 /17,0 >1.8 10 > 1,05 10 > 1,05 9,5
Ga 1.35 <1,4 1.78 <1,07 1,1 <1,7 2 > 1,05 1,9
Sn —-/0,53 —-/<1,13 ( 0,1 /0,49 <<162/2 0,5 <1,2 0,2) <3 0,6
Pb 3,07 > 1,53 2,02 > 1,01 3,25 > 1,6 2,5 > 1,25 2
CupgepodintbHi
P 70 = 40,0 /55,01< 1,75/ <1,3 40 <1,75 — - 70
Mo 0,11/0,18 <<2144/ 0,17 <L,5 0,15 <1,7 0,3) > 1,15 0,26
Ni 3,96 <1,7 5,67 <1,2 3 <2,3 6,5 < 1,05 6,8
<6,1/ <16/
Co 0,31/1,4 <13 1,2/2,1 > 11 1,56 <1,2 3 >1,58 1,9
JlitoineHi
) <2,757 <22/ _ -
Li 2,4/3,9 <17 3,0/47 <14 3,25 <2,03 6,6
Be 0,17 <1,76 0,33 >1,1 0,17 <1,76 0,4 >1,3 0,3
Ba 47,5 <1,2 | 57/41,0 K10,2/<1,4 815 > 1,4 5 <11,6 58
se |wo/amo| F | a3 | < | oans | <7 - - 30
B >6/>20 | <1,7/>2 10 = - — 13,5 > 13,5 1
Sc 1,24 < 1,05 0,74/1,2 <<11’7068/ 1,25 <1,04 0,75 <1,73 1,3
<
Y 1,5 <1,73 1,6/6,6 >17"65/ 2,6 = 6,7 > 2,57 2,6
<4,4/ <4,6/
La 2,1/32 <29 2,0/2,7 <34 2,5 <3,68 - - 9,2
31,57 - _ -
Ce 4,56 <1,3 4,0/5,0 <118 5 <1,18 5,9
<24/ <1,5/
Yo |o11/0171 S foar/071| oY 0,22 <1,2 0,6 >2,3 0,26
T {180,0/380,0 <<2i52/ 21 <1,09 440 | <104 | 415 | >1,03 460
<Lt/ <2,4/
ze | 1407280 o0 | 67/140 1 25 > 1,56 8 <2 16
A\ 8,31 < 1,56 9,96 <1,3 9,15 <14 15 > 1,15 13
No | oa/16 | A 104 <1,06 L75 | >L6 | 025 | <44 L1
Cr 7,85 <1,15 7,13 <1,26 6,3 <14 10 >11 9
Mn 36,9 <23 39,6 <2,1 25 <3,4 40 /700 <>28’12/ 85

YV IMHUCTUX BiFKIaZaxX BiIMIYAEThCSA BUCOKA

KonuexTpaiis cpioxa. CepefHilt BMicT cpibna B ycTa-
HOBJIEHNX Pi3HOBH/IAX [UMH TAKOX Malixe OHAKOBMH:
0,0001-0,0002 %, mo, BignosigHO, B 14 1 28 pasis
nepesyillye KIAPKOBUI BMICT Y NIMHWCTHX TIOPOAAX.

CepenHiit BMICT iHIUX XanbKObUIBHUX, CHIEPO-
(iTbHMX Ta MTOPUIBHAX €leMEHTIB ¥ BCiX PI3HOBHAAX
ITHHACTUX TIOPiA TAKOX Matbxe ofHakoeuit. [Ipu meomy
B HMX BIAMIYA€ETHCA NMiABUILIECHA KOHIEHTpalis B (> B 6—
20); moponu 30igHeHi HAPb (> B1—-1,6)iZn (> B 1 —
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Tabnuua 6. Kopenauwinti 38°93KM B FNMHAX

(+) l— 0,20; Cu—Ni — 0,19; Cu—Ba — 0,17; Cu—Cr~— 0,16; Cu—P —~ 0,12; Cu—Nb — 0,11; Cu—Mo — 0,0
0,0—0,25: Cu—Li— 0,25; Cu—Sn — 0,23; Cu—Co — 0,23; Cu—-Ti — 0,22; Cu—La — 0,20; Cu—Ni —
0,19; Cu—Ba — 0,17; Cu—Cr — 0,16; Cu—-P — 0,12; Cu—Nb - 0,11; Cu—Mo - 0,0
Dru | (H) M0 o o o - Se — 0,43; Co—Mn — 0,42; Cu—Zr — 0.33; Cu—Y — 0,29: Cu—Pb — 0,29; Cu—Ga —
1epBORO-| TEVIIAX 19 28; Cu—Yb — 0,26; Cu—V — 0,26
Konipri
P 0,50—0,75: Cu—Ce — 0,57
(=) |Cu—Zn —-0,04; Cu Sr—-0,05; Cu~Be — —0,11
()10 Jg 0 _0,25: Cu—Zn — —0,04; Cu St — ~0,05; Cu—Be — —0,11
rpymax
Cu—Mn — 0,64, Cu--Yb — 0,60; Cu--Cr — 0,58; Cu—Ga — 0,56; Cu~Y — 0,54; Cu—Li — 0,44; Cu—
(+) |Pb—0,42; Cu—Zn —0,38; Cu—~Ni — 0,37; Cu—Co - 0,37; Cu—~Ti — 0,26; Cu—Mo — 0,25; Cu—La —
0,21; Cu—Be — 0,20; Cu—~V —-90,1; Cu—Zr - 0,05; Cu—B - 0,05; Cu-P - 0,02
0,0—0,25: Cu—Mo — 0,25; Cu—La — 0,21; Cu—Be — 0,20; Cu—V —0,1; Cu—Zr — 0,05; Cu—B — 0,05;
Dmae Cu—P - 0,02
aepsoro-| ) ™ 10.25-0,50: Cu—Li — 0,44; Cu—Pb — 0,42; Cu—Zn — 0,38; Cu—Ni — 0,37; Cu—Co — 0,37, Cu—Ti
.. | rpymax
KonipHi 0,26
0,50—8,75: Cu—Mn — 0,64; Cu~Yb — 0,60; Cu—Cr — 0,58; Cu—Ga — 0,56; Cu—Y — 0,54
(=) [Cu—Sn — —0,02; Cu—Sc — —0,03; Cu—Nb — —0,06 Cu—Ba — ~0,19; Cu~Sr — —-0,34
=) mno 0,0 — ~0,25: Cu~Sn ~ —0,02; Cu—Sc — —0,03; Cu—Nb — —0,06 Cu—Ba — 0,19
i rpynax (0,25~ —0,50: Cu—Sr —~0,34

1,8); Bmict cumepodinbrux (P, Mo, Ni, Co), Ta Jirto-
durpHuX (Li, Be, Ba, Sr, Sc, Y, La, Ce, Yb, Ti, Z1, V, Nb,
Cr, Mn) Hwxuuit Bil KnapkoBoro aMicty. B cipokoxip-
HUX DIMHAX BMICT AeSIXX JTITOPLTHHUX eNEMEHTIB JeLio
pmwii; Be, Th, V, Cr (xnapx), Yo (>B82,3), Y (> B 2,6).

Y 4epBOHOKONPHUX IYIMHAX BCTAHOBJIEHO aHO-
MaJIbHI 3HAYEHHS TakVx eldeMenTis, %. Mn — 0,15
(>3 18),Cr-0,015(>381,7), Pb—0,0063 (> B 3,2),
Zr - 0,04 (> B 2,5), Be - 0,0025 (> B 8,4).

Y uepBOHOKOMIPHUX OTNCEHMX DIMHAX BigMi-
YAIOThCH AHOMAIbHI 3HAYEHHA TaKMX eleMeHTis, %:
Cu-0,01(>822),0,008(>3818),Zn—~0,015(>8
1,6), 0,020 > 8 2,1), Ga — 0,003 (> B 1,6 ), 0,0003
(<86,3),Sn-0,0012(>82), Pb - 0,01 (>85), Sr -
0,2(>86,7),0,5(>B16,7), Be ~ 0,001 (>B3,3), Y —
0,008 (> B 3,07), 0,007 (> 82,7), Yb — 0,0008 (> B3,1),
0,0007(>B2,7),la-0,04(>843),V-0020>8
L,5), Mn—-0,1 (>81,2).

TicHuX KopemauiiHuX 38°3KiB (r > 0,75) Mini 3
fHIIMMHY XIMIYHUMY eNIeMEHTaMH B DIMHAX YEPBOHO-
KOJNIPHHUX ONICEHNX HE BUABAEHO (TabM. 6). BetanoB-
AeHO: A0Bosi TICHI KOpesswiiHi 3B’s3ku (r = 0,75—
0,5) mini 3 Ce; cnabki (r = 0,5-0,25) — 3 Sc, Mn, Zr,
Y, Pb, Ga, Yb, V; ayxe cnadxi (» = 0,25-0) — 3 Li, Sn,
Co, Ty, La, Ni, Ba, Cr, P, Nb, Mo. Bix’emnuit kopend-
HIHHKIH 38’ 130K XxapakKTe pHMI MiX Mianio ta Zn, S, Be.

Y mIHHaX YECPBOHOKOTIPHUX BCTAHOBICHO
(nuB. Tabm. 6) moBomi TiCHi KopenamiitHi 3B’S3KM
(r = 0,75-0,5) migi 3 Mn, Yb, Cr, Ga, Y, cnadki
(r=0,5-0,25) — 3 Li, Pb, Zn, Ni, Co, Ti, nyxe ciad-
ki (r = 0,25-0) — 3 Mo, La, Be, V, Zr, B, P. Ticaux

KxopensuiiHux 3B’s3kiB (r > 0,75) Migi 3 iHmMMH
XiM{YHMMH €JleMEHTaMU B TIMHAX YePBOHOKOIIPHUX
He BCTAHOBIECHO. Bim’eMHuil KopessLiiHUi 3B’ 930K
icHye Mix mimmio Ta St, Sn, Sc,Nb, Ba.

BucHoBKM. AHani3 AaHWX OIOA0 PO3NOAiNY i
reoXiMiyHHX acoIliaiiii MiKpOENEMEHTIB V DPi3HHUX
TANAX Nopia, 3ilicHeHu# 3 BpaXoBaHHAM (i3uKO-
XiMiyHMX ocoOauBOCTEl GOPMYBAHHA Ta BIUIUBY HA
HUX IPOIIECiB OTTieECHHS, BKA3y€E, HI0 3arafbHUM BMICT
MiKpoeneMeHTiB (aOCOMIOTHI 3HAYEHHA) po3noxine-
HUH He3aKOHOMIPHO.

KoXeH 3 BUIiNeHUX TUNIB TIOPiX XapaKTepU3y-
€ThCS CBOIMM IeOXiMiYHMMH acoIialliaMy Ta KOpens-
LiMHAMY 3B’93KaMU MiX MIKpoelleMeHTaMHu, Ha ¢op-
MYBaHHSA SKUX BIUIHBAIOTH (i3uKO-XIMIYHI YMOBU
cepeJOBUIIA i FiAPOAMHAMIYHUHA peXuM 0CaKOHAKO-
nyeHHs (MITKOBOZHA JIaTyHa).

BusHayeHa reoxiMiyHa cnetianizauis cybpop-
Malrii. B mitoMy reoxiMiyHa crelianizauisa (3a Kiapka-
MM ) TTICKOBHKIB Taka: 36arayeHi Ha xaxpkodimHi (Cu,
Ag, Zn, Pb, Sn), cunepodinbui (P, Mo, Ni, Co), nito-
¢binsHi (Mn, Be, Ba, Sr, Sc, Ti, V, Nb, Cr) eneMeHTH.
Teoximiuna crieuianizanis (3a KiapKamu) alteBpoiTiB
Taka: 30arayeHi Ha xampkoditeHi (Cu, Ag, Zn, Sn,
Pb), cunepodinsHi (P, Mo, Ni, Co), nitodinsHi (Mn,
Be, Ba, Sr, Sc, Ti, V, Nb, Cr) enemenru. Teoximiuna
crelianizanis (3a XxiapkaMu) FiyH Taka: 30aravyeHi Ha
xambkodineHi (Cu, Ag, Zn, Pb), 1a 30inHeHi Ha cune-
podinbHi i mirodinsHi (3a BUHATKOM Mn).

Buict Mini (abconioTHI 3HAYEHHH) B LILTOMY He
MiABUINYETCA Bif, NICKOBUKIB [0 INIMH, UIO CBiI4UTDb
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Teoximid BepXHhOIPCHKOT 42 pBOHOKOIPHO-TepureHHor cyBpopmatiii Mpuaobpyasskoro nporviy

Faudusa
CBEPAIOBYHI
M

300

400
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600

700

800}

Pyc. 9. Poanogin BMICTY Miali B po3pisi 4epsoHOKONIp-
HO-TepureHHot cybdpopmauil (Yagup-nyHrcoka CBiTa)

<
YepBOHOKOMIPH]
Biilgiiﬂﬂ P
| CipoxosipHi
(]  mawsn

0.661 0,605 % 0,001 . 0005 % 0,001 0,003 %
TlickoBUKNK Azepponiti HH

PO HEYTIOPSAAKOBAHHIA PO3NOLiN. YpaxyBaHHS iHTEH-
CUBHOCTI 3B’SI3KY MDX 3HAYeHHSAMM BMICTy Mifmi Ta
THIIMX eJIEMEHTIB Jalo MOXJIVBICTh BHSIBUTH Xapak-
TEepHi acolliallii ereMeHTiB-CYIyTHUKIB Milli B OCHOB-
HHUX THINAX nopin. HecTilikicTh kopensiiiHux 38’ 93KiB
MiIX MiJII0 Ta MIKpOEJICMEHTaMH CBIIYUTH NMPO Haj-
MIpHICTh BHIIAKOBHX 3B’ A3K1B.

J171s1 mpocTeXXeHH s eBONIOLIAHUX 3MiK pO3nozi-
JIy Migi B po3pi3i 4epBOHOKOJIpHO-TEPUIEHHOI CYy0-
dopmauii (Jamup-NyHICHKA CBiTa) HA OCHOBI JaHUX
CIIEKTPANBHOIO aHATI3Y nopi 6yB MoOyXOBaHMi Tpa-
ik posmopginy BMicTy Migi (puc. 9). BMicT Mizi cyrTeBO
HE 3MiHIOEThCS B PI3HUX AITOTHIIAX, K B 4€PBOHO-, TAK
i B cipo xonipHuX. JIesske TiABHIECHHA BMICTY Mifi Bia-
Mi4a€Tbcsl B CipOKONIpHMX MiCKOBHKAX Y HIDKHiH
yacTuHi po3pisy. Jam 3a po3pizom B U¥X IHCKOBUKAX
BIIMiYa€ThCSI TIOBUIBHUIA CITal KOHLEHTPALIil Mifi i Jech
3 cepefuHI pO3pi3y BMICT Mifli B €ipo- i 4epBOHOKOJIp-
HHMX Pi3HOBMAAX LIBOTO JITOTHITY CTA€ OAHAKOBKM.

Posmoain Miai Ta iHMIKMX MiKpOSTEMEHTIB ¥ pO3-
pi3i 4epROHOKOJIIPHOIL TepureHHol cyodopmarii cBix-
YUTb, 100 MOOULI3alIiA, TPAHCHOPTYBAHHS T4 IICPBUH-
HEe HAKOIM4EHHS Mixi B BaceiHi ocamKOHArpoMai-

>KeHH i, BiAMOBiAHO, 06MaCTi pO3MUBY, LILTAXY TPAHC-
NOPTYBAaHHS, KJIIMAar Ta YMOBU HAarpOMajiKeHHs 0Ca-
JIOBOI PEYOBMHH B JIaTYHi 3MiHIOBAIUCS HE3HAYHO.

BcraHoBneHo, mo ¢isuKo-XiMiyHi yMOBY (op-
MYBaHHS BilKJIaNiB YepROHOKONIPHO-TEPUTEHHOL
cybdopMallii He CIpUANM XOHLIEHTPALlil Mifi B Cylb-
¢dirHiit dopmi. Minp B yTBOpeHHsIx cybdopmanii
nepebyBac B pO3CisTHOMY CTaHi i piBHOMIDHO PO3IIOB-
clomkeHa no Beiid ToBui. TIpu npoMy disuko-xiMiuHi
yMOBU (GOPMYBaHHS LMX YTBOPEHD, a TAKOX IX OrJe-
€HHA CYTTEBO He BILIMHYJIYU Ha TIEPEPO3NOALA i HAKO-
NMUYECHHS Milli B HUX,

Ha migcrasi mpoBeneHUX JOCHIXeHb YCTAHOB-
JIEHO, WO 3araibHMI MiI€HOCHWI MOTEHUIaN BEpX-
HBOIOPCHKOL JIATYHHO! 4YE€PBOHOKOJiPHO-TEPUIEHHOI
cybopmauii cmiBCTABUMUI 3 TAKUM HUXHBOJE-
BOHCHKOI KOHTMHEHTANILHOI 4YEPBOHOKOJIiPHO-TEPY-
regHoi Qopmauii Bonwuwo-Ilogonii Ta HeoreHOBOT
MOPCBKOI YEPBOHOKONIPHO-TEPUTeHHOL cybdopMartil
[lepenkapnaTchbKoro MpOrvHY, AKi € NepCneKTHBHM-
MM 3 TOYKH 30Dy 3aralIbHOI OLIHKHU ITOTEHIIATY Mifie-
HOCHOCT{ Y€PBOHOKOMIPHHX. (GOPMALINHUX ORUHUIS
YKpaid.

Haditiwna 14.10.2012,
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Komnaney I'.C., Kosanbyyk M.C., KoHcrauTuHenko JLU. Liectakos O.10. TeOXyiMUSl BEPXHEIOPCKON KPacHOLBETHO-
TeppureHHon cybdpopmaunn Mpeaobpyakckoro npornba. N3noxeHs! pe3yabTaTbl FfeOXUMUNECKUX MCCheA0BaHUHA
OTNOXEHUM BEPXHBOIOPCKOWN KPaCHOLBETHO-TeppurenHoi cybdopmaunn Npepnobpymxckoro npornba. OnpeaeneHo
coAepXaHne Menn 1 e€ aNEMEHTOB-CNYTHUKOS B NMpuHagnexawmx K atolk cybdopmaumm nopogax pasHbix TUMOS ¢
YYETOM GUIUKO-XUMUYECKUX YCNOBUMA WX HOPMUPORAHWUS U MPOLECCOB OFfIEMBAHUA. YCTAHOB/EHbI [aBHbIe
3aKOHOMEPHOCTU pacrpeaeneHna Meay 1 APYIrvxX aNEeMeHTOB B OTIOXKEHUAX cybBdopmaLum, BbISBICHbI XapaKTepHsie
accoupaummn 3eMEeHTOR-CMYTHUKOB Meau B pasHelXx NMToTUNax. Ha aTolt ocKoBe ycTaHosReH obwuii MegenoCcHbIn
NoTeHUMan BEPXHEIOPCKOW NaryHHOW XPacHOUBETHO-TEppUreHHoi cybdopmaumnu, ConocTasUMbid G TakoBbIM Asis
HUXHEOEBOHCKOW KOHTUHEHTaNLHOW KPAacHOUBETHO-TeppureHHon dopmMaunmn BonbiHo-I1040AMA K HEOreHOBOM
MOPCKOIt KpacHOLBETHO-TeppuUreHHon cybdopmaumm Mepepkapnatckoro npornba. OHK Xe NepcnekTviBHbl C TOYKK
apeHun obuiei OLEHKN NoTeHunana MeaeHoCHOCTI KPaCHOUBETHBIX GOPMaLMOHHBIX eanHNUL YkpanHbl. NpoBeaeHHble
MCCNefOBaHUA MO3BO/AUIN OTHECTU BEPXHEIOPCKYIO NAryHHYKO KpPaCHOLBETHO-TEppUreHnyio cybdopmaunio K
MEenEHOCHLIM POPMALMOHHBIM EANHALIAM.

Kompanetz G.S., Koval’chuk M.S., Konstantinenko L.I., Schestakov O.Yu. Geochemistry of the upper jurassic red-
color-terrigenios subformation of the Pre-dobrudgian depression. The results of geochemical explorations of
upper-jurassic red-colour terrigenous subformation of Pre-Dobrugian sag are elucidated. The contents of copper and
elements-satellites of its in different types rocks of the subformation are defined considering the physico-chemical con-
ditions of theirs forming and processes of gleization. The main consistent patterns of distribution of copper and other ele-
ments in sediments of this subformation are established; the copper elements-satellites associations to be racy of differ-
ent lithotypes are revealed. On this basis, the total potential of copper-bearing of upper-jurassic lagoon red-colour ter-
rigenous subformation is installed; it is mated with such potential of the fow-devonian continental red-colour terrigenous
formation of Volyno-Podolia and Neogene marine red-colour terrigenous subformation of the Pre-Carpathian sag, which
are promising in terms of copper-bearing potential estimation of red-colour formational units of Ukraine. Performed
explorations allowed to attribute the upper-jurassic lagoon red-colour terrigenous subformation to copper-bearing for-
mational units of Ukraine.

18  ISSN 2079-956X. Nowykosa Ta exonoriyna reoximis. 2012. Ne 1{12) « flowwyxoBa reoximia




