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,    .     
    .  

 , ;    
,   ;      

 , , . 
 .   , 
     

 ,    8-10   
25-35 .     -

 ,  ;   
  [4, 9, 12, 18]. 

    :   
-    (65 % ), -    

   (20 %).  ,  
,  -   . 

     
      

 [4, 9, 11-13, 18, 22]. 
      

        
,       . 
 .     

      
    (1991-1998)    

.      
 ,  «40-  »,  

«  »,    
  .       

   '     
,    -     

[8]. ,          
 0,5 2,      ,   

  .      
     . .  1 .  

  -    , 
         

 . 
      
: , .   

     ,   , 
,     .  

      
- ,   [1, 14, 16]. 
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,     -  ' ,  -  
 ,   -  [10, 16]. 

     
-     

( , 1971).   ,    
    (     - 

),   (  -   - ), 
,    (   ), 

 (   ),  (   ), 
 (   ).    

      
   ,     

 . 
     

        
         . 

      
    [3]. 

        
       [7] 

        
   ( ). 
     : 

  ,   , 
 ,       

 ,      
,   ' ,    [8]. 

  [8]  ,  
     , 

-      
,       

     "Costat"  "Excel".  
    . 

  -    . 
         

 (20-30 )      4-6 
   160-176    (16-20 ) - 50-

80      - 30-40 .     
    105-120     

 250-320 ,  (  50 .) - 50-100 ,     
    0-110      

  15-17   .  - 4-7    
.   ,      
   « »    . 
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    54,8 / ,  - 108 / , 
    - 57 / .      

   .      
   1218 /  ( .1). 
     « » 

    (20-30 )    33-45   
  9      132-

150 .      5-7 ,  
   - 1,1 ,   30  - 2,2 , 100  

- 1,25 ,   140  - 0,5 .    
0,1-0,8       15-35 .   

      0-50-70 .   
 (30 )      

 260-280 ,        
 0-100 .     

 1100 / ,  - 375 /     
   -  30 / . 

     « -7»  
    60      40 

,  90  - 60-70 ,      - 200-220 
,       - 300-310 ,    

  - 400-450 ,     - 550-600 
  .      

          
    . 1. 

  « -10»     
    3-4   38 ,   

 - 110 ,   -   -  295 . 
         
-     180 .  

        40 
. .  1 .       

       100   120 . 
  1 ,        
  8,0-8,5 / .     

     0-40  - 68 % ( . 1).  
        

 . ,        
    40 ,     
 -  100 ,    - 160-170 .  

          
 20   ,    —  40 ,    

 -  50 ,    - 50-60 . '  ,   
     ,  0,95 
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3.         
  230 / ,    - 1120 /  (    

 60 .   1 ).    52 %   
    0-40 ,  20 %   - 40-70 , 

 28 %    - 70-170 . 

 1.       
     

 
, 

 

       , /  
.  

 
 

  
 

  
  

  
  

 

 
 

 
 

60
 

 
  

 
 

1-
 

 

 
 

2-
 

 

 
 

  

 
 

 
 

0-20 2145 1985 2085 5282 8019 671 1346 849 1617 
21-40 110 345 1413 1363 4214 225 655 337 912 
41-60 105 240 - 383 2056 196 307 214 437 
61-80 175 205 - 43 1178 126 189 177 303 
81-100 250 340 - - 983 60 99 96 203 
101-150 28 65 - - 886 47 57 41 195 
151-200 9 30 - - 652 3,8 19 3 43 
201-300 - 8 - - 754 0 6.8 - 8,6 
0-100 2785 3115 3498 7091 16450 1278 2596 1673 3472 

100-200 37 95 - - 1538 50,8 76 44 238 
0-200 2822 3210 - - 17988 1328,8 2672 1717 3710 
0-300 2822 3218 - - 18742 1328,8 2678,8 1717 3718,6 

 
       

     0,1 ,    
  - 0,2,      - 0,3,  

    - 0,6 .   
     0-20    

    - 0,35 ,     
  25-35    -   6-7 %.   

          
     520 ,   - 115 .  

 1  (27500 )    
     14,3  3,16 / . 

      '   
  20 ,     - 40 ,   
   - 70 ,    -  110 
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.       30, 
40  50 .        

    '    7,5 ,   
  - 14,78,    - 25,3 .  

         1  
(40 . )   300, 591, 1012 / . 

  ,   ,  
        30-45 ,  
      - 22 ,    

  -     1,0     
  . 

 ,      
  :   - 3,5-5,0 / ,  

- 3,7-5,5-8,5,  - 3,0-3,5,  ( , ) - 2,0-2,5,  
   - 5,28,    -  18,7,  

 - 3,2,  - 1,2,  - 1,0 / ,   
   - 6-12 /  -  .   

      . 
     18 % [6, 20], 

        630-
900 /     , 666-1530 -  , 
540-630 -  , 360-450 -  , 950 -  

   , 3360 -     
, 576 -   , 216 -  , 180 - 

   1080-2160 /  -      
. 

    
       

( . 2).        
    2,25-2,60 %,  — 0,34-0,80 %,  

  —  1,82-2,65  0,30-0,71%. 
      -  

        
0,91-2,37 %   0,25-1,06% ,    
—  1,60-2,18  0,17-0,54 %.     

       . 
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 2.     -
   

 

, %     
  

 

 
 

N   

 

. , 
 

3,5-
6,38

1,0-
1,2 

43,3-
44,9 

89,32-
90,27 

0,7-
1.02 

0,1-
0,135 

0.479-
0.82 

9.01-
9,53 

 , 
 

3,02-
5,75

1,26-
1,58

38,2-
42,9 

88,61-
90,94 

0.63-
0,74 

0,164-
0,217 

0.457-
0.641 

7.76-
9.06 

, 
 

4,33-
5,08

0,53-
0,66

8,24-
11,01

20,67-
22,32 

0,57-
0.94 

0.18-
0.24 

0,44-
0.64 

3.05-
5.76 

, , 
 

7,39-
8,69

0,17-
0.33

7,78-
8,15 

20,91-
21,30 

2,31-
2.68 

0,125-
0,164 

0.466-
0.68 

4.22-
5.85 

,  7,45 1,71 33,4 84,6 2,05-
2.34 

0.156-
0248 

0.124-
0.206 

3,98-
5.30 

,  10,53 2,21 35,15 85,0 2,24-
2,51 

0.025-
0,113 

0.113-
0,236 9,5 

 4,9-
6,1 - 0,7-1,7 9-14 0,098-

0.12 
0.031-
0,078 

0.026-
0.053 

3.04-
4.37 

 19,7 - 1,0 20-23 0,076-
0.099

0,058-
0.076 

0,12-
0.154 

3.86-
5,43 

 
     ( , , 

, , , , , , ,   
)       .  

  ,    
 ,    . 3. 

 3.     , 
   -   

-
 
-
 

,  %      

     

Si 2,995-5.05 3,000-4,960 3,035-5,175 5.05-5.69 
l 0,29-0.45 4,03-5,03 3,038-5,125 2,76-4.925 

Mg 5,050- 5,070 5,075-5,100 5,030- 5,050 2,26-5,038 
 3,125-3,275 3,075 3,200 3,430-4.190 3.08-3.125 
 26,24-31,08 27,12-29,53 19,34-24.45 18.52-20.91 

 0,998-1,500 1,040-5,20 0,080-5,100 2.92-5.375 
l 0,64-1,12 0,59-0,83 0,68-1.06 2.48-3.08 

S 2,86-3,57 2,04-3,22 2,64-4,09 1,78-3.08 
Fe 0,510-5.125 0,980-5,075 1,230-5.02 0,72-0.925 

n 0,325-0.610 0,0015-0,0035 0,0013-0,0038 0.09-0.100 
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-
 
-
 

,  %      

     

Na 0,300-0,500 0,0975-0,300 0,2-0,630 0.91-0.96 
 0,001-0.019 0,005-0,142 0,0041-0,079 0,07-0,228 

Mg 0,0010-0,00600 0,00150-0,00350 0,0013-0.0038 0,005-0.020 
 0-0,00250 0,00100-0,00110 0,00120-0,00031 0,0003 
 0,0010-0.0123 0,110-0,0053 0,0041-0,074 0.005-0.198 

V 0,00025-0.0032 0,0013-0,0015 0,0014-0,0015 0.001-0,00125 
 0,0013-0,00563 0,0013-0,003 0,0023-0,0032 0.003-0.005 
 0,000513-0.00061 0,00061-0,00130 0,00062-0,00083 0.0005 

Zr 0-0,002 0,006-0,0013 0,0077-0.0028 0,0019-0.0125 
Nb 0,0001-0.0003 0,00025-0,0003 0,00031-0,00032 0,00005-0,0003 

u 0,010-0,045 0,012-0,011 0,010-0,023 0.00525-0,0113 
b 0,0006-0.002 0-0,0012 0,0006-0,0011 0.0008-0.001 

Ag 0,0001 0,00011-0,00013 0,00009-0,0001 0,0001-0.0002 
Zn 0,125-0,150 0,053-0,110 0,033-0,108 0.0125-0.0213 
Sn 0 0-0,0005 0-0,00032 0 
Ga 0- 0,00050 0,00015-0,0006 0,00022-0,00061 0,0002-0.0003 
Be 0 0-0,0005 0-0.0001 0 
Sc 0 0-0,00011 0-0,00012 0,0001 
Y 0,0028 0,00031-0,0011 0,00031-0,0014 0.0001-0.0035 
Li 0 0-0,0014 0-0,0014 0,001-0,00125 
Ba 0-0,058 0-0,061 0-0,061 0,0222-0,0263 

 
    0-300      

,       306 /  
 .    31  87 /  ,  24,8 - 

,  17,5 - ,  15,5 - ,  15,45 - ,  
10,92 - ,  3,43 - ,  1,87 - ,  1,5 - , 

 1,38 - ,  0,47 - ,  0,177 - ,  0,138 - 
,  0,058 - ,  0,037 - ,  0,018 - ,  

0,017 - ,  0,0097 - ,  0,0076 - ,   
 32,8 -    9,5 /  - .  

         
226,5 /   ,    66,88 - ,  11,8 - 

,  11,55 - ,  11,49 - ,  11,39 - , 
 11,23 - ,  7,25 - ,  6,97 - ,  1,88 - 

,  0,69 - ,  0,321 - ,  0,25 /  – ,  
  18,5 /  . 

      214,2 /  
 ,    52,37 - ,  11,08 - , 

 10,97 - ,  10,92 - ,  10,81 - ,  10.75 
- ,  8,97 - ,  8,76 - ,  2,31 - ,  1,35 
- ,  0,23 - ,  0,158 - ,  0,130 - ,  
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0,049 - ,  0,008 - ,  0,069 - ,  0,0068 - 
,  0,006 - ,  0,0032 - ,  0,003 - ,  

0,0024 /  - . 
  ,       
 ,   937 / ,    -  195,8, 

 - 53,3,  - 50,4,  - 47,2,  - 46,1,  
- 29,3, ,  - 28,86,  - 9,0,  - 8,66,  - 1,855, 

,  - 0,937,  - 0,246,  - 0,200,  - 0,187, 
 - 0,117,  - 0,105,  - 0,047, ,  - 0,012, 

 - 0,009,  - 0,0046, , ,  - 0,003, 
 - 0,0018,    -  493 / .  

   . 
      

 ,      
        . 

   ,    
      

      
 0-100    ( . 4).  

       
 ,       

   .     (40-100 ) 
    1,9-5,2      

.      -  
  " "    
.     -   
 .  

    2-1,5     
    ,   

        
  . 

 ,       
  ,      . 

  ,        
    .  

       
 ,   ( . 5).  ,   

 ,        
 ,    

 ,       
   .  

    ,  
 ,     
. 
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 4.       
 

 
 

, 
 

,   1   , ./l  

-
 

-
,

-
 

-
,

-
  

 ,  "40-  ",  
0-20 3,1 0 2,2 4,3 15,0 65,0 
20-40 3,5 0 1,5 5,0 20,0 40,0 
40-60 0,6 0 1,1 3,1 ,  18,3 
60-80 1,2 0 0,3 5,6 5,0 20.0 
80-100 0,5 0 2,3 3,7 8.3 25,0 

 ,  "40-  ",  
0-20 4,9 2,2 4,4 8,6 6,7 75,0 
20-40 3,5 2,6 3,4 7,2 2,5 57,5 
40-60 2,6 3,8 2,7 4,7 3,3 50,0 
60-80 2,3 2,4 0,9 2,6 0 41,2 
80-100 2,6 2,5 0,5 2,3 0 53,7 

-  ,  " ",  
0-20 5,3 1,3 7,4 4,9 7,8 117 
20-40 3,3 0,9 5,5 1,8 32,1 183 
40-60 1,1 0,5 0,9 0,3 3,4 175,4 
60-80 0,8 0,3 0,5 0,1 12,2 168,9 

-    " ",  
0-20 7 1,7 8,6 4,9 47.8 127,5 
20-40 4,5 1,5 9,6 2,3 19.9 73.8 
40-60 2 0,7 2,8 0,5 17.2 244.9 
60-80 1,3 0,6 2,4 0,3 5.7 282.5 
 

 
1.     ,   

,       
:   - 3,5-5,0 / ,  - 3,7-5,5-8,5,  - 

3,0-3,5,  ( , ) - 2,0-2,5,  -  18,0,  
 - 3,2  - 1,2,  - 1,0 / ,   

   - 6-12 /  -  .    
    .  

2.        
 630-900 /     , 666-1530 

-  , 540-630 -  , 360-450 -  , 
950 -     , 3360 -   

  , 576 -   , 216 -  
. 180 -    1080-2160 /    
   . 
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 5.        

 
,  

     ,  
    

 ,  "40-  ",  
0-20 7,6 24,3 33,0 21,6 
20-40 55,0 46,5 31,2 44,2 
40-60 22,5 22,6 33.0 26,0 
60-100 31,3 23,2 32,3 28,9 

100-150 35,8 26,5 30,0 30,7 
 ,  "40-  ",   

0-20 19,5 17,8 2,5 13,2 
20-40 17,0 24,8 20,3 20,7 
40-60 33,5 38.0 4,7 25,4 
60-100 40,8 10,5 2,0 17,0 

100-150 36,0 7,2 13,0 18.7 
-   «  »,  

0-20 12,9 21,4 26,3 20,2 
20-40 14,3 15,0 15,4 14,9 
40-60 6,9 7,6 8,6 7,7 
60-100 9,7 7,2 8.9 8,6 

100-130 20,2 15,4 16,6 17,4 
-   «  »,   

0-20 6,8 6,6 5,2 6,3 
20-40 6,8 8,1 6,7 7,2 
40-60 12,3 14,4 11,7 12,8 
60-100 11,9 12,1 9,9 11,3 

100-130 11,7 12,7 12,2 12,2 
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 .      ,  

      .  
       

: 1)   ; 2)     
  (0-20 ), %; 3)     

   / ; 4)     0-20 , 
/ ; 5)       

, %; 6)      
C:N; 7)    %,  ; 8)   

   , %    :  
9)   , ’   , %   ;  
10)   , %    [12, 29]. 

        
 ,     

.       , 
           

.       : 1) 
  ,   ; 2)  

    ,    
        

; 3)       
,       - .  

,     -   , 
     ,    

   [3, 34]. 
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