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    ,     

  (   ),    
(    ,  -     

) [1, 2, 5],   -    
  . 

      ,  
 (  ,  ,  ) 

       .  
      [31].   

:  -   ; 3
2-  3

- - '  ; 
SO4

2- -  ; 2+  Mg2+ - 
 ; Na+  + -  '  

; N 3
+ - -  ; N 4

+  2 5 - 
 .     

     [4, 9-11, 25, 35],  
       ( -
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 [2, 5, 32]. 
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 ,   -  [17, 29]. 
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    . 
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50-70    - -    
.     1,34-1,58 / 3.  

   29,1-22,7 %,   – 
10,7-3,0 %.   1  2007 .    
(   . . , . 1) [30]: 

 0-25  –  , , - , , 
- .   . 

 26-51  – ,   , , ,  
   .   ,  
  , ,  .  

i 52-75  –  , - ,  
.       . 

, .     
. 

 1.      
    ,  

     
    P(h)k Pk Pks 

 , "40-  ”,  1 
1957* 0-20 21-32 33-61 - 62-150 - 61.0 
1998 0-22 23-47 48-73 74-83 - 84-200 69,0 
2007 0-25 26-51 52-75 76-85 - 86-200 73.0 

 ,   ,  2 
1957* 0-20 21-36 37-64 - 65-150 - 68 
1982 0-23 24-50 51-85 - 86-200 - 75 
2007 0-27 28-53 54-87 - 88-200 - 78 

 , «  »,  5 
1957* 0-23 24-33 34-59 - 60-150 - 55 
2007 0-25 26-52 53-71 72-84 - 85-200 69 

* -  . .  
 

(h)k 76-85  – - ,  ,  
    ,  

    , , , 
 .  

Pks 86-200    –  ,  
, , , - , .  
-   (  8),  -

         
    .  

      40-50 ,  
    1,0-2,0 %.   6,0-6,7, 
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      . 2. 
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kh 81-128  – , , ,  
, , ;  ,   

  ,  .  ; 
Pk 129-200  – , ,  , 

;   120    ( . 2).  

 2.     -
  ,  

 
 

   
   Phi Phk Pkh Pk 

-    ,  11 
1937* 2-7 8-19 20-25 40-45 - - - 
1951** 0-12 13-30 31-50 51-70 71-90 91-123 - 
1983*** 0-19,8 19,8-32 33-48 49-74 75-92 93-119 60.6 
2001**** 0-24 25-34 35-52 53-76 77-94 95-124 62,0 

-  ,  ,  11 
1937*  3-10 18-25 32-39 - - - 
1951** 0-20 21-34 35-50 51-70 71-85 86-122 - 
1983*** 0-29 30-38 39-53 54-88 89-118 119-168 73.0 
2001**** 0-33 34-45 46-58 59-94 95-127 128-183 79,5 

-   ,  8 
1960 [33] 0-20 21-30 31-55 56-70 71-115 116-150 55 

2007 0-32 33-42 43-68 69-80 81-128 129-200 76 
: * -   . ., ** -   . .; 

*** -   . .,  . .,  . .,  . .; 
**** -   . .,  . . 

 
-  ,    

 (  9, 10, 11)    ,  
       . 
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Gl eGl HIGl PhiGl PkGl 

-   ,  6 
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2007 0-26 27-41 42-69 70-86 87-200 75 
-   ,  1 

1957* 0-20 21-35 36-60 61-79 80-160 81 
2007 0-27 28-42 43-68 69-87 88-200 79 

* -  . .  
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 94     2001.   -
       

  85   1951 .  183  -  2001 .  
   .      

 ,    2007 .,  
 . 5.         [11, 28]  

   2,39-3,83 %,     0,72-
1,22 %   80-100 .     

    60-102 / ,   - 189,5-291,7 
/      -   ( . 4).  

 
. 4.     (  1) 

 4.        
   2007 ., /  

 
,  

       
1 2 3 4 5  

0-20 73±5,4 82±12,0 85 66 78 77,4±10,5 81,8±11,7
20-40 52±5,7 60±7,4 65 45 53 55,8±8,2 68,2±7,3 
40-60 41±7,2 45±4,9 49 36 49 43,4±6,6 39,0±4,1 
60-80 33±5,4 35±5,6 39 33 37 34,9±5,4 23,1±3,5 
80-100 27±4,2 29±5,3 32 28 30 28,3±4,7 18,6±1,8 
0-100 226±24,8 250±33,3 270 208 247 239,8±32,2 229,7±26,7

:   ,    . 5.  
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. 5.          

  2007 .: 1 –  “40  ; 2 -  
  ; 3 –  “  '  ”, 4 – 

 “ ”, 5 -  “  ”, 6 –  
       

 
  [27], ,   

,        
,    ,    

       
 ,   ,  

    . 
          

  217 /   1957 .  266,9 /   2007 . ( . 5). 
 ,         20-60  

    :  ,  
.   60-100   ,  

   ,     50  
     2   31,2  63,2 /  ( . 5). 

          
     
  ( . 5).  ,   . ., 
     1931 . [23],     

      0,5-0,8 % ( . 
6)  26-      

.      . . (1957),  
. . (1967),  . . (1982, 1998, 2007)  

 .       
       3,72 %  1957 

.  3,17 %  2007 .        
 20-40     0,02-0,22 %.  
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 5.        
 , /  

 , 1957 [8] 1962[26] 1966[16] 1987 1992 1998 2007 
 , "40-  "  -  

0-20 78,1 80,3 79,4 75,5 76,4 77.1 80.8 
20-40 64,0 62,6 61,1 61,5 62,0 68.7 70,4 
40-60 44,7 45,9 48,0 44,1 45,6 48.9 52,5 
60-80 16,6 16,9 19,3 29,1 30,0 31.2 31.9 
80-100 13,6 14,6 16,1 24,3 26,5 29,3 31,3 
0-100 217,0 220.2 223,9 234,5 240,6 255,2 266,9

 ,     
 , 1931[24] 1957[24] 1967[16] 1982 1992 1998 2007 
0-20 103,2 86,2 85,9 84,8 81,6 84.3 82.4 
20-40 73,0 57,1 63,0 67,3 73.4 78.1 77.3 
40-60 36,8 44,9 47,6 51,2 52,9 56,2 55,2 
60-80 21,5 17,9 21,6 26,6 26,6 31.0 36.2 
80-100 14,9 14,5 20,7 26,3 27,1 30.2 33,4 
0-100 249,4 220,6 238,9 256,3 261,5 279.8 284,4

-  , « » 
 , 1951[31] 1957[16] 1967[16] 1987 1992 1998 2007 
0-20 83,3 82,9 79,6 75,8 74,2 75,3 76,8 
20-40 70,4 69,7 67,7 65,3 62,8 65,3 68,0 
40-60 47,0 46,9 46,9 46,6 46,5 47,2 48,1 
60-80 45,4 45,2 45,5 46,7 47,3 47,9 49,0 
80-100 35,0 35,0 36,5 37,1 38,4 39,0 39,9 
0-100 281,3 279,8 276,3 271,5 269,2 274,6 281,8

-  ,     
  

 , 1951 [31] 1962 1967 1982 1993 1998 2007 
0-20 59,9 62,1 59,4 57,0 57,3 58,2 59,4 
20-40 43,1 42,6 40,7 36,6 33,4 34,4 36,3 
40-60 30,7 30,6 30,8 28,8 28,8 30,1 30,3 
60-80 23,1 23,4 24,2 24,4 26,1 26,9 27,2 
80-100 16,2 17,1 18,2 19,5 20,9 22,3 22,6 
0-100 173,0 175,7 173,3 166,1 166,4 171,9 175,7

-  , «  » 
 , 1937 [33] 1950 [33] 1967 1981 1990 2001 2007 
0-20 47,0 64,3 - 70,4 71,2 71,8 72,1 
20-40 36,2 57,1 - 59,5 60,9 62,1 62,7 
40-60 27,9 33,0 - 39,7 40,3 41,2 42,1 
60-80 16,2 18,9 - 25,1 26,6 29,4 29,7 
80-100 14,1 16,7 - 24,1 25,7 27,6 28,2 
0-100 141,3 190,0 - 218,7 224,8 232,1 234,8

 
   -    
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  -      
  .  (    

  )   . 8. 

 
. 8.      -   

       
 

     -   
      279-333 / , -

 ( - ) - 173-291,8 /   -  
( ) -  250 /  ( . 6).     

    . 

 6.      - , 
-   -  , /  

 ,  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0-20 98 83 74 73 59 73 70 73 61 
20-40 78 69 61 53 36 54 66 67 61 
40-60 66 52 46 40 30 35 58 56 48 
60-80 51 42 36 32 27 25 52 40 42 
80-100 41 33 28 25 23 20 46 34 37 
0-100 333 279 243 223 175 207 292 270 249 

:   ,    . 7 
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      « -
»    . .,  . . [6].    

        
   -  . 

 7.   , %     

 
 

  ,  
0-20 20-30 30-45 45-55 

 ,  "40  " 
   3,09 2,62 1,51 1.22 

  0,162 0,151 0.113 0,096 
    2,81 1,98 1,25 0,73 
   (%  ): 37,90 35,20 25,40 21,20 

  '    R2O3 39,80 14,30 2,70 0 
'    60,20 85,70 97,3 100 
  (%  ): 10,70 10,10 14,40 16.40 
  51,40 54,70 60,20 62,40 

/  2,98 3,09 1,56 1.17 
C/N 19,1 17,3 13,3 12,7 

/  37,9 35,7 25,4 21,2 
 ,   

   
   3,42 2,97 2,39 2,08 

  0,21 0,19 0,18 0,17 
    3,02 2,45 1,86 1.74 
   (%  ): 36,80 35,20 24.70 20,60 

  '    R2O3 39,10 28,20 5,60 4,70 
'    60,90 71,80 94,40 95.30 
  (%  ): 12,30 13,30 14,60 17.20 
  50,90 51,50 60.40 61,20 

/  2,74 2,50 1,69 1.20 
C/N 14,38 12,89 10,33 10,23 

/  36,8 35,2 24,7 20.6 
-  ,    

   
   2,68 2,20 1.74 1.20 

  0,161 0,16 0.13 0.09 
    1,81 1,44 1,16 0,69 
   (%  ): 34,80 33,30 29.90 30.80 

  '    R2O3 56,70 40,30 16.40 12.30 
'    43,30 59,70 83,60 87.70 
  (%  ): 19,70 18,60 18,20 19.30 
  45,50 50,10 51.90 49.90 

/  1,76 1,79 1,64 1.59 
C/N 11,24 9,00 8.92 7.67 

/  34,80 33,30 29.90 30,80 
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