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-
 ( . 2). 

7- : Fe, Pb, Al, Si, Cr, Ci, Cu.

-
: Zn, Ba,

Ca, Mg, Mn,  [1, 6].

 1.   

- -
, %

-
, %

-
,%

60 10 30
G 50 30 20

30 20 50
50 10 40
95 0 5
60 0 40

R 80 5 15
Micro-X2 80 0 20

70 0 30

,
, :

1.
;

2. -

;
, -

-
,  -

, ,  :
1.  ( ) 

-

.
2. -

-
.

3. , , -

-

.

, -

,  
.

2.   
. .

 ( ) -
, -

 [2,3]. , -
 (

.). -
, -

, -

 20- . 
) 

 «
» -

. . . , -
-

 [4].
-

, 
.  -

 [4].  -
, . 
, 



. 

88

.
-

.

-

. , 
[4, 6], -

  

-
.

, 

.

-

-1. -1
-

-
.  1
. 1),  2, -

-

 3. -
 4, -

-
 5. -

-
 6 

 7. -
, 

, -
-
-

.
-

 «  –
».

1 2 3

4

5

6

7

. 1. -1

-
 48- -

, . -
, , -

 0  8 .
-

-7 ( . . 2).



. 

89

. 2. -7

-
. 

-
 (« » ) -

 24 .
-7
-

-
-

.
-7
-

, 

-

1000 . , -
, -

,  –  –

. -

,

. , 
, -

, , , -
, 

. -
-

 ( -
) -

-
, 

, -
.

-1.

 ( . 3). 
, -

, 
 2 ( ) 

 3. 
.

 -

.

, -
.



. 

90

. 

-
, -

 4.

-1
 5, 

. 
-

.

. 3. 

 1 ( . 3)  50
 120 ,  425 .

, 
, .

:

f
P A r

,
                                                                  (1)

TM  - , ;
1 - , 2;

P
Q
A - , 2;

Q - , 
r - , .

, -
, 

 2-  3- :
CBAI 2

,                                                               (2)

DCBAI 231 ,                                                           (3)

I  - ,
1I  - ,
- .

, 

, .
)(I

d
d

 - 
)(1I

d
d

- , . . 4.



. 

91

, . [2,3,6,7].
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