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 541.183 : 546.571 
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 ,         ,   

          -

   .     

     -1   -2, -

       -

 .    -1  -2  -

     :   -

     . 

       -

     (  1).  

 

 1           

     

 
, - /      ( = 5 % ),  - /  

 Cu Pb  Ni  Co Cd Zn 

-1 6.5 0.77 1.05 0.19 0.28 0.23 0.17 

-2 5.0 0,40 0.20 0.16 0.10 0.14 0.30 

K-5 5.4 0.24 0.31 0.08 0 0.08 ∼0.005 

  ≅  4 10-2 - /    Ca ≅ 4 - / ,    pH = 6.0,       9-9.5 / ,  3-3.5 

BW/ , g0 ≅ 1.0  
 

        -

        -1 ( -

 1),          

      .     

   -2,       -5 , ,   

 -5         ,  

   . 

        -

,  0.08 - /  MnCl2   4 - /   . -

 1  ,        

=6,     12.5      30 .  -

     4.1 /    .   

       2. 
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  2 ,     -2    

-1     Mn
2+

.      -

    -2  0.35-0.40 - / ,    -1 , 

0.1 - / .  

     ,   -

      ,    , 

    -1,     -

     .    

    ,    1,7 /   

 (  0,3 / ).      6,4 / ,  

     -1  22 ,    10 ,     – 

150 .          -5 (  

3).   3 ,     Fe
2+

   -1  5-6 

     -5.  ,  -

    -1     -

  (1-2 )     . 
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 3 –     Fe
2+ 

      -1 
 

         -1 + -2, 20 % 

             

       (  2). 

 

 2 –         -1 + -2, 

20 %       

 

, /  

 

 ,  
,  .   

  

, % 

Fe, /  

0.8 20 43.4 1.2 0.29 76 

Mn, /  

0.8 20 43.4 4.15 0.37 91 

 

   (  2)     -

,     -1  -2     . 

  1 ,      -

   -1  -2     Pb
2+

  Cu
2+

,
 

  -
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           -

      20  90   (BV)  . 

           0,06 / ,  

 0,1 /  (  7,8-8).      3. 

 

 3       Cu  Pb    

  

 

, - /  Cu, ∼ 60 /  Pb,  ∼ 100 /  

-

. 

 

-

 
BV/  

R,  

 
BV/  

R,  

 

  -1  -

 
3,8 1,7 

20 0,95 20 0,95 

90 0\.86 90 0,78 

  -1 + -2, 

20%  -

  

2,5 0,5 

20 0,91 20 0,95 

90 0,60 90 0,70 

 -5 5,1 0,8 
20 0,92 20 0,91 

90 0,70 90 0,65 

 

       -

   -1 (  1  3).  

       -

         , -

, , , ,     -

.      IARC (   -

 )    ,     [4].  

  -1        

     24.8  ,     SL10.  

     578 
3
,   – 200 ,   -

 – 0,346 /
3
.     400  1600 / .   

        .  

      : Ca – 59 mg/l, Mg – 15 mg/l, 

Si – 4 mg/l, Fe – 0,107 mg/l, Sr – 78 g/l, Zn – 12 g/l, Al – 9 g/l, Pb – 19-60 g/l.   

       .     -

   ICP Vista Pro,      SOLAAR  

 . ,        

   85 %.         

       (  4). 

 

 4 –        τ    

 , /  
b, g/l 

τ,   , % 
.   

1600 19,6 2,5 1,3 87,2 

1200 
20,1 2,7 

1,7 
86,6 

25,1 3,5 86,1 

800 
26,0 3,7 

2,6 
85,8 

28,0 2,6 90,7 

400 27,4 1,7 5,3 93,8 

 

          -

     1000 /        τ=2  ( -
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 4)       35 
3
   

   60 /
3
    (0.01 / ).  

 
 

 
 

 4 –    Pb
2+

  ,  

 60  Pb/ ,     -1  

    SL 10′′ 

 

      . ,  

  9    4-6 % HNO3   -1 -

  95 %         -

  .     -

   -1    -      

    6 % HNO3    . 

        -

            ,  

    1  200 
3
/       

,      . 

          -

       IONEX TIN-600  

Toray Ind,      . 

   -  ,   -

   -1  -2   1 – 2   ,   -

      .    

    -1  -2. 
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