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����������� �	 
�� � �
 �  
� ���  � � � � �  � �  � �� �  � ��� 
 � � �� ���� �  

 

������
� ���������� ��������� �������

�-�����������
�� ��������
� 
���������� ������
� ����
 ��
������ �� ���������. ������
�, �� ��
-
�� ���������
� ����������� 
� ������
� ����
 � �������� �
��������� 
������-�����
�� ���� ������

  �� ����!"�	 ��������� � ������� # 
� 
�����. 
 

����������-	
�������
�
 ����
������ ��	’���� 	�������
-
� — �������
� [4, 5, 10, 11, 18] �� 	
����� ���
� [16] 
��������, �� �������� 	
��������� ����� � ������ ����-
��	 
���������	 �
����-�
	
��� �	�� �� ���������� �� 
������
� � ���	��
 
 �� ��	�
. ��� ���� �� ���������� 
�
�������!� ���
�� �������
�, ��� ������� ����	 ������-
��	 �����������	 � ���!�� ���!��	����
"�� 	����
��
��� 
�����, � �� �������� — ��
�� ������� ����������� �� ���-
�	��
� � �������#�
	 ����������	 � #�����	� �
������
 
��	�������. $� �������
 ����� 	����� �����
 �
���	��
��
 
����������
 ���	����, ��
 �� �	���	� ��������� ������
-
������ �� �������
 �� �������
 [6, 10, 18]. %��#
 � ��-
� — �� ����������
 ���	����, �� ������� �
� �� ������-
�
���
� 	
�����
�. &� ��� ������
 ��	�����
 �
����-�
	
-
��	� �����������	� 	
������ 
 $%-�	���	� 	
������������-
������!� ����������. '� ���!�� �������� ���	����, �� ���-
	������ � ���
�� 
�������� 	
������ � !��������
" ��	��-
����
, � 	����������	� �
�
 	��������, � ����� �
��� ��-
�
��� 	�������� �� ��	��. (������ ���� �
�� ������� 
������
� 	
�����
� �����
��� �	
�� �
����-�
	
��� �	�� 
����
���. 

)���� �� ���  ��� ����
������ 	������!
��� ��� ��-
�����" 	
�����
� ���
��-��	’���� 	�������
� — ������-
�
�, ��
, �� �
�	
�� �
� �������
�, ���"#�� ��������" 
���
�� ��������
��
� 	����-���
������ ������� 
 ���
-
����!� ����������� �
� ������� ��	�������, �� ��	����� 
�������� ��
� ��
�
� �������
"��� ������
�. *
����
�-
�� �� ������
"��� ������� [9, 12, 17], ��������� ��-
�����
� ������ ���
 ������
 �����: �) ���	������ 	�-
���������!� �
�� ����������!� ������;  ) ��������
��
� 
"�!� �� 	������� ���� 
 ���
����� � ������; �) ����!-
����� ���-����� �
�������!� ���
�� � ��
�
���� � �-
����� �� 	��
 	����—���
��� �����
��� ������
��� �
�-
������
; !) �������
��� 	�����; �) 	���	���
�	; �) ���-
 ����� 	����������!� �
�� � ���������
 ��
�����
� � 
���	��
 � 
�#�	� �
��	�. 

+ ��’���� � �����
��� ��������	���������!� ���
��� 
� �������� �������
� 
, �
����
���, � �
�����
��� ���-

� �.�. �� � � 	� 	�
,  
�.�. ��� �	 � � ,  

.�. � � � ��� � �� ,  
�.	. �  � �	� � �
�� , 2008 
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����
"��� 	������!
��� ��� �������" 	
��������� ����� ����������-	
���-  
����
�
 ����
������ ���������� �� �������
 � ������ � 	�����	� [2, 15]. 
,
��# ��#����
 ��#� ���������� 	��������
��!� �� ������!� ����
������ 
����� ��
�
�� 
� �������
� [7, 9], ��
 ��������, ��  
��#
��� ����� 	���� 
����!�� � � ���!	������� ���	�, � ����� !����� ��������. 

+ ��������
� �� �
���
�� [2, 15] 	� ����������� ���!� �� �������������-
�
 ����������-	
�������
��� ����
����� ������ 	������!
��� ��� �������" 
	
�����
� � ��������� ��� ��������� �	�� �� ���	
��� 
 ��	��� ������
�. 
-�
	 ��!�,  ��� ��������, �� ����
 ����
������ �������
� ����	�!���� ����� 
�����	
�� ������� 	
��������������� � ���	
������ 	��������� — ��!������ ����-
�����. .��, ����������-	
�������
�� ������� ���"����� �� �������
 ����� 
��
�
�� 
� �������� ,��!
� 	
����������
� 	�!������ [2, 15], 
�������� 
����������	 (/1) [14, 19], ������ �� 	�����
��� �� ��������� �� ��#� � ��-
�������
 ������ ������
� �� 	����������� �
��� ��!������ �������
� �� ���-
�
� ������ �������� �������������� ��	������
 [13, 14, 19], � " �
� �� 
���
�������� � ��	��� �	���� [2].  

������ �������
� ,��!
�, �	����, -���������� �� )��’�����
  ��� �� ’���� 
�����
 ��� ����
������ -�	
����	 �� 	��������� $0$ +������. * �����	� � 
�������
� ������ 40—50 ����� ��
�
��, 30—35 ����� �
�������!� ���
�� �� 
����	
 ����� �����
��, #��" ������ " ���������� 	
�����
� — ���	
��, 	�!����-
�� �� ��	������� 	
�
. )������!
�
 ����
������ ������� ���
 �����: 1) 
�
� 
� �
�  
��������	 �����, �������� ���� 	��� ������, � ����� ����	�� 
�������
�; 2) �������
 ����������-	
�������
�
 ����
������ �������
 ����� 
�� �������
� (�������
 ���������
 	
�������� 1�)-100� �� GEOL JSM-6490 
LV);   3) �
�!������� ��
���!� �
	
��!� ������ ���������� 	
�����
� �� ����-
������	� 	
�������
 JSM-840A, � �������	� ����!��������
"��	 �������	����	 
(�DS). 

/���� ������� ����� ��
�
�� ���
������� ����� ������������ �� ����!��� 
���	�, �� ���	��, �
��� ����������� ���	�� �������
�, � ����� ����� �
��-
�����!� ���
�� ����������� ��������� ������������ ���	� �� ������, 
����� 
����������
 �����. *�
 ���"���
 ����� ���	
�� 	���� ��������� �������
�� 
���	�. * ���������
 	��������
��� ����
����� ����������
 ���
 ���� ��������� 
�� ������ ��
�
�� �� �
�������!� ���
��: 1) !����
; 2) �� ����
; 3) �����-
�������
. %�� ���	� ��
� �
�������, �� ����������
 ��� ������
 	
������-
��� ����� � ���!���� ��#� �� ��� �
������ �������
, ��
 ��  ��� � �
���	� 
�������
 � ������	� 	
������	� (���. 1, �). * ��
� 
�#�� �������� �����-
��� ����� � !������. '���
 ����!�
 ����� ��
�
�� ���������������� �����
�-
�� ����	�� ������
� !����" �� !����" � ��!���
 ���
!�������� ���������. �� 
���	�� �� ���������	 ���	
����� ���� ����
��� �
����
����� �������	 !��-
��", ��
 �������
!����� �
� �� 	��������
��!� ����
������ 	������!
� ��-
��� ��
�
�� � ��������� [7, 9]. 

* ���������
 ����������-	
�������
��� ����
����� �������
 ����� ��
�
-
�� 
 �
�������!� ���
�� 
� �������
� �
�!��������
 ���
 ����������
 ���-
	����. 

1. *������� �������
�. $� �������
 	�������� ����� 
� �������� �	���� 
���"���
 ������
 �
� ���� �� 
��� �������
� (���. 1, �), ��
 ���������� 
�����
��� �����
��� ������� �
� �� �
�!������ �����
� ��� ����
������. 
�!
��� � ������ ���	��, � �������
 	����� ������ �������� ���	
��. 2� �
�-
�������-����� ����� ����
���	� � 	
�������
" �����
� �������� ����	�� �� -
�� ���������� �������
� ���	
�� ���	
��	 	��#� �� 250 	�	, �� ����
��� 
� 
!������ � ���	
��	� �
� ���
� �� �������
 ����� 	�����. '���
 !���
 
�������
� ���������
 ��������	� �����. 

$� �������
 ����� ��
�
�� � �������� ,��!
� �������
!��� ��#� �������� 
����!��� ����� ��	������� 	
�
 �� ��	 ����
 ��� ����� ��������!� ������ 
Cu-Ni-Zn. 
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 ��. 1. 1������� ����������-	
�������
�� �� ������� ���������� �������
 ����� 
	
�����
� 
� �������
�: 
� — �����������  ����� �������
 ����� ��
�
��, ��� ��  ��� � �
���	� �������
 � �
�������	 
���
��	, ������� �	����; � — �
� ���� ������� �������
� ���	
��, ��
 ������ � �������
 ����� 
�
�������!� ���
�� � ������
 �
�!������ �����
� �� ����
�����, ������� �	����; � — 
�����	��
"�
 ��������� �� �������
 ����� 	����� 
� �������� �	����;  — �����	� ��������
 ��� 
�����	��
"��� ���������, ���	
����� �� ��
!���
" �������
 ����� ��
�
�� 
� �������� ,��!
�; 
� — ���
�������
��  ����� �������
 	�������� ������ 
� �������� �	����, ����	
 	����������� 
������
 �����	�� �����	��
"��� �
�
"; � —  ����� �������� �� �������
 ����� ��
�
��, ��� 
������� �����	��
"��	� �
�
�	�, ������� ,��!
� 

 
2. %��� �� �������
 ����� 	����� � ��������� �	���� 
 -����������. �� 

���	�� 
 ���	
��	 ���
���� ��� ����: 	��� ��#����
 ����!�
 ����� ���	
��	 
	��#� 5 	�	, ��������� �������
 �������� �� ����	�� �
������; ���������- �
 
�� ���	�� ����� ���	
��	 ����� 10 	�	 	���� �����
"��" ��������. �� 	����-
��!
��	� ��� �������	� ���� ����
��� 
������
 � ����	�, �� ������ ��#�-
���
 �� �������
 ����� 	����� � �������
� [6, 18]. 

3. /��������� �����	��
�. + ��!���
 �
�
"���, ������������ (���. 1, �), 
��������
 ��� �� ����������� (���. 1, ) � � ������
#�� �����	 ���� ������ 
#����� ��������
 �� �������
 ����� ��
�
�� 
� �������
� �	����, ,��!
�, )�-
�’�����
, -���������� �� ����� 	����� 
� �������
� �	���� �� -����������. /��-
������ �����	��
�  
��#� �� �������
 ��
�
����� �����, �
� 	��������. ��-
����� �
� ���	� 
 ������� ����� ���������� ��������� �����	��
� �	
�����-
�� �
� ����������� ��������� �� ������� ��������� �� ��������
 ��� 
 ����-
��
#�� �����	��
"��� �������� �� ��
!����� �
������ �����. '����	��
"�
 
��������� ����	�� ����� �
�������!� ���
�� � �������
� �	���� 
 -�����-
����� ���������
 ��������	� �����
"��� ���, �� ����� �������
!��� ���
#� 
�� �������
 	����� ������	���	���
������� �������
� [6, 18]. 

4. /��������� �����������
���
�, � ��	� ���
�������
��  ����� �������
 
������ �
�������!� ���
�� 
� �������� �	���� (���. 1, �) �� 	�������� ��
-
�
�� 
� �������� )��’�����
. + ���#�	� ������� 	����������� �� !����
" ��-
�����
 ������ �
�������!� ���
�� 	���� ���
!������� ���	�, �� ��	������ 
�
���	 ��������	 	����� � ��
�
��	 � ������
 "�!� ���������
���
�. + ���-
!�	� — 	����������� ��
�
�� ���������������� �� �� ���������	� �������
-
��	� !����	�, �� ���’����� � �� �
����	 �����	 �� �������
 ����� ��
�
��, 
��� ��  ��� � �
���	� �������
 � ������	� 	
������	�. -�
	 ��!�, 	���-
�������� ��	����� �� ��
�
�� ���������
 ���������	� �����	��
�. 
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5. /��������� ��������� 
 ���������
� — ������
 ��������
 ������,  ����� 
�������� (���. 1, �) �� �� ������, � ����� ���������
"�
 ��������� (���. 
2, �). *��� �������
!������ ��� 
��#�!� �� �������
 ����� ��
�
�� 
� ����-
���� ,��!
�, ����� � 	��#
" �
������
 — 
� �������� �	����. 1��	
� ������ 
��������� 	��#�" �� 10 	�	. 3
���
��� ������ �� �������
 ����� ��
�
�� 
�	
������� � #������ 	����: �
� ���������� �� ��������� �
����� ��������. 
,����� �������� ���	
��	 �� 500 	�	 	���� �	� ����
 �� ���	�, �� ������ �� 
������ 	��#�� �� ���	
��	  �����: �� �
�	
�� �
� �������� ������, ���� ��-
�������������� ����� �	�����
��� � ��������� ����� ��
�
��. ��� 
��#�!� 
������ ��  ����� �������� ���	
���
 �� �����	��
"��� ���������� ��
�
�� 
(���. ���. 1, �; 2, �). '� �
�� !���� ��������� �������� �����  ����� ���-
����� 	����� �� ���������
"�
 	
������������� " ������ �� �������
 ����� 
��
�
�� 
� �������� ,��!
�, ��� ������
 ���� �� �	��� ��������� �������� 
���!�����
 ��	� ���
#� [2]. 

6. 4
�������� ���
�� �� �������
 ����� ��
�
�� 
� �������
� �	����, 
,��!
� �� �� 	�������� ������ 
� �������� -����������, ��
 �
��
�������� 
	
� �� �� ���������	 �������� �� 	������!
�� ��������. $� �������
 ��
�
�� 
���� ��������
 � ��!���
 ���	 ������������ ���	� (���. 2, �), ���
����� 
� � �������� ��
���, 
����� � ����������� ���	������� ����	
��� �� ������-
�
� ��
��� (���. 2, ). $� �������
 ����� 	����� �����
 !
��������
 ������ 
�������!� � � �
������!� ���� (���. 2, �) � 
��� ����	�� ������������ 
����������
���
�� ��
��� 
 ��� ������
� ������, � ����� ������� ������ 
���������,  ����� ���� 
������� ������	 !
���������	 (���!��������	) 
���������	 �� �������
 	����� 
�  �!����� �������
� [3] �� �������� 5
�!� 
[8]. 

7. %������� ��	��!� �� ��������. $�"�
���
#�	 ����� ��� � #������
 �� 
������
�� ��������� (���. 2, �), ��� ���"���� � ���
����
" �����
� ������-
�� �	����. (��	� "�!� ���!�� �����	�����, ���	
� 300 	�	, �������� �����-
����������� ��
��������� �����������. ����!��������
"�
 �������	�����
 
����
������ �������� �� ��!������" ����� �������
 
 �����
��� 	
������� 
����� �������!� #���� (��������� �� ��� 
��) � ��
�������. %��������� ��� 
 
���!
�� ���������� ���!� � ’���� �����
��� ��	��!� �� �������� �������� 
 ��� �
����������  ����
��	� 
� $��
�������!� 	���� ��������������� (���-
�
�, ��
 �
�!��������� "�!� �� ������ ������
�� �����. 2
 ���
 ����
����� 
��!�
��� �� �������� ���	
��� ������� ��	��� ��!��
���. ����������-	
�-
������
�
 ����
������ ��������, �� ����� � �������  
���!
��	 ��������-
��	 	
��������� ��	�������, ���
���� �� 
����� ����� ����� � ���� ��	
��� 
	
�������� �
���� �������!� #����. 

0���
� ����	���� ���������
� ��� �	�!� ������
������ �������
 ������-
����
 ���	���� �� �������
 	
��������� ����� 
� �������
� �� �������
 
 
�������
. '� ��������� �������� �������� ���	
��, ����	
 !���
 � � �� ��-
����� �� ������ ��
�
��, �������� 	
�����
� �� �������
 ����� ��
�
�� 
 	�-
����, � �� ���, 	������, " ����	
 	
�����
 
 �� 	
�����
 ���� ���#�!� ���� 
�� 	����
. %������
 ����������
 ���	���� ����	�������, ��"
	��
��
#�, �
� 
�� ��	�������� 	����� �� ��
�
�� � ������
 ������������� �����
� ��, 	��-
����, ���
����� !������ ���� � 	����� �����
��� ���
����!� ����������� 	�-
���������!� �
�� ��������. /������� �����, �� �������
!������ �� �������
 
�������
� ���	
��, �
�� ������� �	��� ����� � 	
������������������	� ����-
�����
 — �������
���
� � ���!�� ���������	� ���������
. (��	������ � ����-
	�� !����" � ��!���
 ���
!�������� ��������� �� ������
� !����" � ����!��� 
������ ��
�
�� ��
���� ��� ���
���� ���
��� ��	�������� � 	
������������-
������	� ���������
, ��� #����
��� ���
��� � ������������ ��� ��!�, ��  
���������� ������
 !���
 �������
� ��
�
��. 
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 ��. 2. 1������� ����������-	
�������
�� �� ������� ��������� ���������� �������
 
	
��������� ����� 
� �������
�: 
� — ���������
"�
 ������, ��
 ������� �� �������� ����� ��
�
�� 
� �������� ,��!
�; � — 
������
 ���������
"�
 ������, �� �
���	
��� ���	
������� �� �����	����
" �������
 ����� 
��
�
�� 
� �������� ,��!
�; � — �����
 ��������� !
�������
� ���
�� �� �������
 ����� ��
�
�� 

� �������� ,��!
�;  — ��
����
 �������� ���
�������� � ������������ ����	
��� �� �������
 
����� ��
�
�� 
� �������� �	����; � — �
������" ��� ������ !
�������
� ���
�� � ������������ 
����������
���
�� ��
��� 
 ���, ��
 ���	
������� �� �������
 ����� 	�����, ������� 
-����������; � — ��
�������� ���������� �������
 �����, ���"���� � ���
����
" �����
� �������� 
�	���� 

 
'� ��������� �������� ���������� �����	��
� (�
�
"�
, ����������
, 

��������
 �
 �� ������
#
), ��!�
����� (���
�������
��  ����� �������
 
����� ��
�
�� 
 	�����), ��������� ( ����� 
 ������ �������� �� ������ 
��
�
��), ���������
� (������
 ������, ������ � ���� ����������
������) 
�� �����
� (�����
"�
 ����). 6�  ��� ������� ��	� � �����
 [2], �����
��� 
 ����� 
 ������ �� �����	����
" �������
 ����� ��
�
�� 
� �������
� � ��-
�������	 ��
�����	 �� ������	���	���
��� �������. + �������
" �� �
��-
�
� �������� ���!������ 	����
�	 ��������� ���������
"��� �������
�. -�
	 
��!�, ������	���	���
�� ���������� ��������� ��������� �
������������� �� 
���
 �
��� �  ������ �������
 ����� � ���������, ��� ����  ��� ����������� 
���	� ������
��� 	
� �
���
��� ��������� ������������ ���	���
� 
 �������	 
������	���	���
��!� ������������ �������
� [6, 18]. '� ��������� ������-
��� �������� ����� �������� ��	��!� ���
��������, �
���
��� ���� � ������-
��� ���’����� � �	���	� �� ����������� 
 � �������� �� ��	�
. 

6��� ���
����� �����
��� 
 �������� �������� ������������ ���	���
� �� 
�������
 ����� ��
�
�� 
 �
�������!� ���
�� � �������
�, �� 	���� �
����-
��� ���
 �
�	
�����
: 1) !���
 � � �� ������� �����
 ��� 
��#�!� �� ���-
��� ��
�
��; 2) �
���" 	
��������" ����� �������; �� ������ ��
�
�� ���-
����
!������ �������� ��	������� 	
�
 " ������ Cu-Ni-Zn; �������� ����-
���
� ���	
�� ���������
 ��#� ��� �������
 ����� 	�����, �� ��	������ ��-
����	 ���	� 
� �������
��� 7����� �
�������!� ���
�� 
 ������#�� ������-
�
���
�� ���	
�� �� 	
������
" 	��
 � ������
 ���
����!� ����������� 	���-
�������!� �
��; �
 ���
 � �������	 ��
�����	 ���
 ����
 �
	
��!� ������ 
����
���!� 	����� �������
� 
 �������
"��!� 	����� � ���������; 3) ����-
�
��� ��� �� 	�������� 
 �
�����
��� �� ��
�
����� ������; 4) �����
��� 

 
 



����������	 �
������� ������	 ����� �	�����	� � �������� 
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������,  ����� 
 �����
� ���-�����, � ����� ���������
"��� �������
� ��#� 
�� �������
 ����� ��
�
��, �� ��	������, "	��
���, ����� ���������
��
��� 
���
���
�, �
� 	����� � ������
 ������	���	���
��� �����������; 5) �
���" 
�������� �������� 
 	������!
� !
���������� ��������, �� ���’����� � �
�-
	
������	� � ��
"����
 ��
�
�� 
 �
�������!� ���
�� �� ���
��������, � ��-
��� � �
���	 	����
�	�	 �� �	
�� � ��	��� �	����. 

�
��������� ������������ ���	���
� � ��������� 
 ��������� ���� �	�!� 
�
"�� ��������, �� �������� �����!� ��#������ 
 �������� �
�� ����� �
�-
	
�����
 � �	���� ��������� ��� ���
� 	�������
�. .��,  
��#
 ���	
�� ��-
��� 	
�����
� 
 �� �������, � ����� �
�����
��� �������� �����, ��
 � 
�-
��������	 ���
��������� �	�� �������
���
�, �� �������
 ����� ��
�
��, 	�-
���� 
 �����
�� � ���������, �������� �� �
�������
 �	��� �� ���������, �� 
�
�	
�� �
� ���
��������� �	�� 	
��������������� � ���������. /�
� ����� 
���������, �� �� �������
 	����� �������
� ����� 	��#� ��������� ���, �
� 
� ���������. $����
��� ��������� ��� � 	����
 �������
� ���!������ �� ��-
��� ��������
 !������ ������� � �������
"��	� �
�������	� ���
�
 [6], � 
��	� ������� �����, ���" ���������������� ������	 �������	 ���������
 � 
	����
. )���� ����������, �� ��	� �
 ����������
 �
�	
�����
 � ���������	 
��
�����	 ��������
 ��������	���������!� ���
��� � 
����
� �������
�, 
���" ��	���� 
������ ��!����
� 	����
��� ����. 

6� 
 � ���������, �� �������
 	
��������� ����� �������
�  
��# ��#���-
��	� � �������
, � �� �������
 ����������
 ���	����, �� ������ �� �����" 
����� ������!� 	���	���
�	� �� �������
 ����������-	
������!
�
 �������-
������� 	�������
�. %�������
" ����
� ��#�������
 ������������ ���	���
� 
�� �������
 ����� ��
�
�� 
� �������
� �	���� �� ,��!
� ����
��� ����� 
� ������
��� ��������� ��������� � �	����
, �� 	���  ��� ���’����� � 
�-
�������
#�� ��  �!���������� ������	���	���
��� 
����
�� �������� ,��!
�. 
*������ �� ����	� �������� �� ����������-	
������!
��� ����
����� [1], 
���	
�� 
����
� �������
� ,��!
� 
 �	���� ���
 �� �� �� $%-����	����	�, 
��� 
 �� ���	�� ����
�������
 ������� ���
". +����
��� ��
�����
� � ���	�-
�
 ���� � ���� ������� ������!� ����� � 	���� (250—300)102 )%�, �� �����-
���������� �
��������	 ��	�������� �������� 	��� 	����������!� �
�� �� 
400—450 °/. $������
 ���� � �����, ��
  ��� 	��# 
���������	�, �� �� � 
	���� (80—130)102 )%�, 
 ��������	���������	�, ��	����� ������
 �	
�� � 
��������
 �������
�. '� ����� �	
� ��������, ���������, ��"	����
 �
�
� � 
��	����
, ��
 �� �������
 ���
�������
��� ������ 	����� (���. ���. 1, �) 
�
�!��������
 ��	� �� �
�
� �����	��
�. ����, ����������
 �� ����������--
	
�������
��	� �
��
 �
�	
�����
 � ��#�����
 ������������ ���	���
� � ��-
������� �	���� 
 ,��!
� �������� �� ��, �� ����
 ����������
 ��� ������
 
	
��������� ����� 	�������
� � �����
#�	 
���������	 �
����-�
	
��� ���-
���
� �� ��������� 
, ��� ���� ������
�, �
� �����
 ����������-	
������!
-
�
 �������������� 	�������
�. 

��������. 1. %������� 	
��������� ����� �������
� 	
����� �������
 " 
������
 �������
 ����������
 ���	����, �� � ����������	, �
����
���, ���
��-
��!� ����������� 	����������!� �
�� �������� �� ��������!� ������!� 	���-
	���
�	�, � ����� �	
� � ������
 ��	��!� ���
��������. 

2. *������
 ���������� � ��#����
#�	�, �
� �������
, �� � 
!������ � 
���������	 �� �������� � ���������. 

3. %�#����
��� ��������� ���������  
��# � 	����� � ��������� ���
����� 

� ��������	�, �� ��	������ �
�	
������	� � �� ���	
�
" 
����
�, � ��	� 
��������
"�����	 ���������	 �������
�. 
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&����� ���� �� �
� '.(. )����*�� �� �����

�# ������ ����
 ��
������ �� 
��
��� ����"�# ���������, � ����� +.,. )����
������ �� ������� ��� ��� 
�������

  ��������� �������

�-�����������
�� ��������
�. 
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V.P. Semenenko, I.V. Kvasnytsya, O.I. Alekseyeva, S.N. Shyrinbekova 

FEATURES OF SURFACE SCULPTURE OF MINERAL GRAINS FROM PALLASITES  

The results of the scanning electron microscopic study of surface sculpture of 
mineral grains from pallasites are given. It is shown that the fine sculpture 
features belong to a sensitive indicator of physico-chemical conditions of 
pallasites formation and evolution in space and on the Earth. 




