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�"�)�$�+ �5("��+ ��5$�%�6 )+10%$" (" 06'"0(�#6  %"-& / -��.$�1. ((, -��* 06 6�!"(&5"*&7. 

;�0%&�(� 5��0%"+%8 -)�2& #&08��3 "�)�# �"*&�, 5!&)8. ((, �&)8��0%& #&08���� ("0 ) ((, 

-��5$�1�%8 1� 4��#6$"((, (�$�3 0-�0�!&$ $5"/#�1&7 6 0�0% #& )+1�(" – ("$��)�.(/ 0 � 1�$�2 . 

��!"(&5"*&, #"/ �)�!")8(�� 3"�"�% � & / 4"�%���# &0%�%(�7 %�"(04��#"*&7 � �)��&'(��� 

0 � 1�$�2", $ � 56)8%"%& '��� ��5$�$"+%80, 0- *�4&'(& 6%$�� ((, – 6�!� ��0�0% #�. ;&1$�2 ((, 

5("'62�0%& #&0%" $ ��%%& )+1�(� 56#�$)+/ ��(* (%�"*&+ � 06�0&$ %" 73 0-���$"'&$ (" $&1(�0(� 

( $ )���3 1&),(�"3 -��0%��6, 2� 0-��'�(+/ $�(��( ((, 1�0-��-��*&� 6 !")"(0& $�����0%"((, %" 

$&1(�$) ((, -����1(��� 0 � 1�$�2". � 0$&%& -��!)�5(� 80% ("0 ) ((, -����$"/ 6 #&0%"3. 

� $&11&)& � �3&#&7 % 3(�� ((�3 # %")&$ %" "(")&%�'(�7 3&#&7 �(0%�%6%6 � �3&#&7, #&( �")��&7 %" 

�61�6%$�� ((, &#. �.;. � # ( (�" �	� ���"7(� $�  !&)8.  30 ���&$ -��$�1,%80,  ��)���-

� �3&#&'(& 1�0)&1� ((, �!’/�%&$ ("$��)�.(8��� 0 � 1�$�2" ���"7(�. �- *&")&0%� $&11&)6 

��5��!�)� &((�$"*&�(& -&13�1� 1), �!’/�%�$(�7 �*&(�� ?�6(%&$, ��0)�((�0%&, 1�((�3 $&1�)"1&$, 

-�$ �3( $�3 %" -&15 #(�3 $�1. �" �0(�$& 5("'(�7 �&)8��0%& 4"�%�'(��� #"% �&")6 %" 1�0)&1(�-

 �0- ��# (%")8(�3 ��5��!�� ("6��$*,#� $0%"(�$) (� -��"5(��� %" ���% �&7 �!’/�%�$(�7 �*&(�� 

0%6- (+ 5"!�61( ((, ("$��)�.(8��� 0 � 1�$�2", ,�& $&1-�$&1"+%8 /$��- �08��# 0%"(1"�%"#. �" 

�0(�$& *�3 -��"5(��&$ -��$ 1 (� �"�%6$"((, % ��%��&� $-)�$6 -&1-��/#0%$ �&5(�3 �")65 � 

-��#�0)�$�0%& ('��(" %" ��)8���$" # %")6��&,, 3&#&'(" -��#�0)�$&0%8, % -)� ( �� %��") 5 

$�����0%"((,# 06'"0(�3 ���-% 3(�)��&�. 

�0%"(�$) (& -��0%���$& 5"��(�#&�(�0%& ��5-�1&)6 3&#&'(�3  ) # (%&$ $ �!’/�%"3 1�$�&)), 

�&5(�3 � �&�(&$ ���"7(�, ,�& #��6%8 !6%� �0(�$�+ 1), -�1")8.�3 1�0)&1� (8 2�1� $�1&) ((, 

 ��)��&'(�-( ! 5- '(�3 % ��%��&� 5 # %�+ ��5��!�� /1�(��� &(% ��")8(��� -&13�16 -��  ��)���-

� �3&#&'(�3 �*&(�"3 % 3(�� ((�-5"!�61( (�3 % ��%��&�, 2� 1�5$�)�$ 04��#6$"%� ("6��$�-

�!?�6(%�$"(6 -�"�%�'(�- 4 �%�$(6 0�0% #6 $�1&) ((, 5�(  ��)��&'(��� ��5��6. 

���"7(" $&1(�0�%80, 1� % ��%��&� 5 0�)8(�# % 3(�� ((�# ("$"(%"� ((,#. �0�!)�$� 

5"!�61( (& -&$1 ((�-03&1(& % ��%��&7 ���"7(�. �"� ("-���)"1, 6 #. �"�&6-�)8 5�(� $-)�$6 

-&1-��/#0%$ '��(�7 # %")6��&7 3"�"�% ��56+%80, 0�)8(�# ( ! 5- '(�# -�)& ) # (%(�# (Mn, Ni, 

Co, V, Cr, Mo, Cu, Pb, Zn, Sn) 5"!�61( ((,# ?�6(%&$. �), 0"(&%"�(�-5"3�0(�7 5�(� � %")6��&�(��� 

��#!&("%6 &#. �))&'" 06#"�(�� -��"5(�� 5"!�61( ((, (�;�) 5#&(+/%80, $&1 13 1� 581 -�� 

0 � 1(8�#6 5("' ((& 73, � %")6��&�(��� ��#!&("%6 «	5�$0%")8» 6-156 %" 43. �!&)8. ((, $#&0%6 

$"���3 # %")&$ 6 ?�6(%"3 5�( $-)�$6 -&1-��/#0%$ '��(�7 # %")6��&7 %" 5#&(" 4&5���-3&#&'(�3 

$)"0%�$�0% � ?�6(%&$ (��, /#(&0%8 �"%&�((��� �!#&(6, $#&0% ���"(&'(�7 � '�$�(�) -��5$�1�%8 1� 

!&)8. "�%�$(�7 #&��"*&7 $"���3 # %")&$ &5 ?�6(%6 $ ��0)�((&0%8 & -��6. ((, $�1�$��� 0�)"16 

?�6(%�$�7 #&��!&�%�. 

�0�!)�$" 6$"�" !6)" -��1&) ("  ��)���-� �3&#&'(�# 1�0)&1� ((,# #. ��/$". ��1&) (� 

% 3(�� ((�-� �3&#&'(& "(�#")&7 5 $�0���# $#&0%�#  ) # (%&$ � %" �� �)"0&$ ( ! 5- �� (�%6%8, 

�"1#&�, 0$�( *8, #&18 %" &(.), ,�& -��6��' (& 1� % ��%��&� 5"$�1&$ «�"1��")», «�( ��&,», 

-&1-��/#0%$" «�"3&1» %" ���%(�*8��7 0%"(*&7 " �"*&7.  

�0(�$(�� -�)&��( 1�0)&1� (8 1), $�5("' ((, $-)�$6 -&1-��/#0%$ 3&#&'(�7 -��#�0)�$�0%& (" 

�!’/�%� 1�$�&)), ��5#&26$"$0, (" % ��%��&7 #&0%" >�0%�" �6#08��7 �!)"0%&. <� -��"5")� 

� 56)8%"%� 1�0)&1� (8 �;� 1�0,�"/ #"�0�#")8(�3 5("' (8 $ �"��(& -��#�0)�$�3 -&1-��/#0%$ 

#&0%" & 0%"(�$�%8 110 !&), �	� «	�*&�( �(" ��#-"(&, «�$ #"»». � � 1(/ 5("' ((, �;� 1��&$(+/ 

55, 2� $&1-�$&1"/ ( ! 5- '(�#6 �&$(+ 5"!�61( ((,. � �3&#&'(" "0�*&"*&, $"���3 # %")&$ 6 

?�6(%"3 #. >�0%�" -� 10%"$) (" %"��#�  ) # (%"#� (�6#60�$�� ����5�(%): 

Pb53>Ni16>Cr9>Co5>Ag4>Cu2. �6)� $&1#&' (�, 2� $ � �3&#&'(6 "0�*&"*&+, (" $&1#&(6 $&1 &(.�3 

1&),(�� 1�0)&1� (8, $3�1�%8 Ag. �")�$�� $#&0% ,���� 6 1 ,��3 #&0*,3 1�0,�"/ 50 #�/��, -�� 

4�(�$�#6 5("' ((& 0,03 #�/��. �"�%6$"((, % ��%��&7 #. >�0%�" -��"5")� -��6��' (&0%8 

"(�#")8(�3 5("' (8 Ag 1� �	� «	�*&�( �(" ��#-"(&, «�$ #"»» %" >�0%�&(08���� �"5 ((��� 

5"$�16 «�&��"». 

�"��# '�(�#, 1"(" �*&(�"  ��)��&'(��� 0%"(6 % ��%��&� ���"7(�, 2� 5("3�1,%80, -&1 $-)�$�# 

-&1-��/#0%$ �&5(�3 �")65 � -��#�0)�$�0%&, ,�" / ( �!3&1(�+ 0�)"1�$�+ -��$ 1 ((, 

-����1��3���((�3 5"3�1&$ %" -���(�56  ��)��&'(�3 ��5��&$. 


