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 :  ,  

   16  (Ag, As, Sb, B, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Mn, Pb, 

Sr, W, Zn, Mo, Ni),   ,   

. 

   (  16  - 

Ag, As, Sb, B, Ba, Bi, Co, Cr, Cu, Mn, Pb, Sr, W, Zn, Mo, Ni)  

         

   ,    

     ,   , 

        

 .     

  ,     1224 .  

   .   

,   20%     245 .  

    . 

1.4.8.   

         

     , 

       

,  -    .   

  ,      

     ,   
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  ,      

        

.  

1.5.    

      

 . 

   ( ), P,    = ∙ , (1.5.1.1) 

 Q –  , ; -     

  , / , / -3.      

,    : = ∙ /100 (1.5.1.2) 

        

V, 3,     ( )      

d=2,8   , / 3: = 𝑉 ∙ . . .  

          

   :  𝑉 = ∗ , (1.5.1.4) 

 S –    ,   , 2; 

        

: 

 = + +. . ++  . . .  

      1   

 1.3. 
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 1.3 –     

 

 

 

  

 
 

, %  
, 

 

   1 0,49 6547,9 32,2 

  . 

 
0,49 6547,9 32,2 
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2. -   

2.1.   

2.1.1.  

  2005-2008 .      

 ,    1999-

2005 . ,      

 , :  , , 

     ,  

 .    -  

,    .  

  (  ,    

 ,    . .) , 

     . 

      -  

  . 

2.1.1.1. ,       

         

      .  

       

     .   

      

 ,       : 

- -  ; 

-  6 -     1250 . .  

  ; 

-  ; 

-  ; 
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-  ; 

-  ; 

-  . 

2.1.1.2. -    

      

  -     

  –  ,    

 ,     

  : ,    ,  

     . 

        

     -   

- ,     . 

        

   -   

,        

 .  

       

          

,     ρ ,  

    F     k . = ∙ , ∙ , (2.1) 

 0-6 .   , , 

  : = ∙ , ∙ , = ,  

        III. 
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 6-141 .  187-245 .   , 

  : = ∙ , , ∙ , = ,  

        VII. 

 141-146 .  ,   

: = ∙ , , ∙ , = ,  

        VII. 

 146-173 .     

 ,   : = ∙ , , ∙ , = ,  

        VII. 

 173-187 .  245-250 .   

,   : = ∙ , , ∙ , = ,  

        VII. 

-        

2.1 

 2.1 – -     

 

 

, 
 , 

   F  k  
  

 

0-6 6 
 , 
 

3 0,4 III 
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  2.1 

 

2.1.2.       

2.1.2.1.      

    , 

    IV  VII   . 

    ,     

   ,  ,  

   ,    .  

    : 

     ; 

    ; 

    ; 

    ; 

       

   . 

 ,        

  -  ,     

   (  IV  VII),   

6-141 135   6,4 0,6 VII 

141-146 5   5,8 0,7 VII 

146-173 27 
   

 
 

6,4 0,5 VII 

173-187 14 
 

 
4,3 0,7 VII 

187-245 58   6,4 0,6 VII 

245-250 5 
 

 
4,3 0,7 VII 
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   0  8  – ,   8  250  -  

 .  

        

 ,     

   ,      

    . 

2.1.2.2.      

  ,    

   ,      

  ,      

   .    

      .  

     «   

 »     -

   59 ,      32 . 

      

   47,6 ,     

  NQ.      2.1. 

       

   HQ. 

      

  :  

 0 – 6      . 

      .  

     -HQ  TSD c 

  ,     

   I-V    .    

    8 ,     
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,     .     

. 

 8 – 250       

, ,    , 

 .     

   NQ. 
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 2.1 –    
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2.1.3.      

2.1.3.1.    

        

    ,  

        NQ (  

75,7 ),  Boart Longyear   ё .  

    ё     

   ,   

   1,5-2       85-100%,  

  .       

        

     . 

  NQ   69,9     

4,8 ,   .    "   ".  

1   – 7,9 .       

 3 .    3 .    

  . 2.1. 

    : 

–         

 .   -   

    ,    

  .   ,  , 

       ; 

–      ; 

–        

          

 ё ,        

  ё .  ,     



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 49 
 . -2105030003-121102668 

  ,      

  ,        

    . 

 2.2. –      NQ 

 -NQ 

 , : 

/  

    

 

69,9/60,3 

- 

 ,  4,8 

,  3 

 1 ,  7,9 

     

    

     
 ,  

3 

 , /  0,3 

 

2.1.3.2.       

  

     : 

1)   –      

    ;  

2)   ; 

3)  Boart Longyear Craelius -    

 .        

  .      

   ; 

4)   -  –      

     −  .   

      ,   
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.         

       ,    

; 

5)    . 

 

      

  :  

1)   –76/ZN –   

     ,      

     .    

58,5 ,  13,7 ; 
 

2)   –76/ZN –     

 ,       . 

    58,5 – 76,5 .  5,6 ; 

3) Ё   -76/ZN -     

      , 

.    58 ; 

4) -  –76/ZN –     

  ,       

    .  

  43 ,  55,5 / 70,5  ( / ); 

5)     –76/ZN –   

      ,    

   .     74 

,   43 ; 

6)    –76/ZN –    

    ,      
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.    74,2/58,5 ,   58/42 

 ( /   ); 

7)  –76/ZN –     

      .  

  47,6 ±0,5 ,   74 . 

2.1.4.   

2.1.4.1.    

  -     

     .  

        

 ,       , 

   ,    

.      

  . 

   V , 3,   L  

   : 𝑉 = 𝑐 ∙ 𝑉𝑝 ∙ 𝐿, (2.2) 

 k  –   (    I, II, III, IV 

 k  ,  1; 2; 4  5); L –    

,    , .; VP –     

1    , 3/ ,   : 

E

M

B

E

D

E

q

u

a

t

     0-8  (  

 96 , : 𝑉𝑝 = ∙ , = ,   3/ ; 𝑉 = ∙ , ∙ = ,  3. 
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      8 - 250  (  

 75,7 ) : 𝑉𝑝 = ∙ , = ,   3/ ; 𝑉 = ∙ , ∙ = ,  3. 

      𝑉𝑝 = ,   

 2.3. –       

     1 3,  

 2  (0,2%) 

 2  (0,2%) 

 996  (99,6%) 

 

 —    ,   

 ,    .   

        

     ,     

 .    ,  

 .        

      , 

    .    

         

 .        

      

 .       

   . 

 ( ) —    

  .    -   

  ,  . 
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      ,    

,    . 

2.1.4.2.      

 

    0-8    

   Mud master TSD,  96 ,  

   ,    ,  

  .     I-V. 

       G0, , 

  : 

SCG y  ,                                            (2.4) 

НG 4,14246,01   

  α – ,     

,   (α = 0,7 – 0,8);  –    1 2 

    (  = 0,6); S –    

 , 2,   :  
 

E

M

B

E

D

 

E

q

u

a

t

i

o

n

.

3

24)35,656,9(
4

14,3
6,0 22 S  2 

: DH  DB – ,     , ; 

β –         

; β = 0,6.  

        

    12-16 . 

    n, / ,   

: 

cD

V
n 020


 
4,354

079,0

4,120



n  /  
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: V0 –    /  (V0 = 1,4);  

    : 

DD
D BH

c 079,0
2

063,0095,0

2






  

       

    300-400 / . 

   Q, 3/ ,   : 

HT DqkQ  ,                                                (2.7) 

: q  –     1   , 

/ *  (q  = 10 – 6 / * ); D  -    (D  = 9,56 

), ; k – ,     

 ; k =1,2.            

5756,952,1 Q / . 

       

     50-65 / . 

  ,    

   . 

   8  250      

 , ,    

,  . 

      

    23 3 NQ   

  ,  75,7 ,   VII-IX 

   .     

   ,      . 

 

НG 10205,01   
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   : 

= 𝛽 ∙ 𝐷 − 𝐷В = , ∙ , , − , = ,  =   

       

    9-12 . 

     n, / , 

  : 

cD

V
n





14,3

60 0

 
 

1034
0277,014,3

5,160





n  /  

: V0 –    /  (V0 = 1,5);  

    : 

DD
D BH

c 0277,0
2

0476,00757,0

2






  

       

    950-1100 / . 

   Q, 3/ ,    (2.7): 

6,4557,752,1 Q /  

       

     30-45 / . 

  ,    

   . 

       2.4. 

 

 

 2.4. –     



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 56 
 . -2105030003-121102668 

, 
 

 
 

(
, 

 
 .

.)  

 
,  

 
, /  

 
, 

-1 
 

 
 

 

   
 

 

 
 

, 
/

 

 
Mud Master 
TSD HQ 

 

 

  
 

 
50-65 

 
 

 
23 3 

9-12 

 

1
 

1034   

 

2.1.5.   

        

    .   

  “     

     ё  

 ”.     

 ,   ,    .  

        

   ,      

ё   ( . .13, .5.2. “    

 ”).  

ё        : 

2
.

. . 4

D
V k h


   , (2.9) 

 k –   (k=1,3); D . –  , ; 

h –  . 
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,        

,  ё       

: 

𝑉 . = , ∙ , ∙ ∙ , + ∙ , = ,  

   0,5,     

1,3     1 3  .     

   ё  5%   .   ,  

 : 𝑉 = , ∙ , = ,   𝑉 = , ∗ , = ,   𝑉 = , ∙ , = ,   

2.1.6.     

2.1.6.1.       

       ,  

      , ё  

    . .     

     :      N  

(          ), 

       N     

     N . 

ё          

 . . , . . , . .   . . . 

  ,     N   : 

N N N N    (2.10) 
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      N ,  : 

(0,075 0,00012 ),N N n   (2.11) 

 N  –    , ; n –  

 . 

      

       Boart 

Longyear lf-70.       

110 . 

     : 𝑁 = ∙ , + , ∙ = ,  В  

     

        

 (  500 / ),    ё , 

   : 

  


8
1 2 3 4 5

0,16 1,85 0,75 7

(1,6 10 )(1 0,6 ) (0,9 0,02 ) / (1 0,013 )

/ ( ) (1 0,44sin ) 2 10 ,

N K K K K K i

D EJ n L nG

 

 





     

      
 (2.12) 

 L –   , ;  

K1 – ,      

      .  

       

   , ,   1,25; 

K2 – ,      

   (K2 = 1,        

); 
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K3 – ,      

    (K3 = 1,5,      

     “   ”); 

K4 – ,       

  (K4 = 1,1,      “   

”    0,9   1 ); 

K5 – ,       

     (K5 = 1   ); 𝜎 –        

(     ), : 

0,5( );D d    (2.13) 

n –    , / ; 

E –     , / 2; 

J –     , 4; 

EJ – ё   , · 2; 

ϴ  –    , ; 

G –  , ; 

  2.5      ё  

    ,  NQ. 

 2.5 –    (NQ) 

  
,   1  

,  
q/(EJ)0,16 

d  d  

 (NQ) 69,9 60,3 7,9 0,425 

 

      ,   

 , : 
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𝑁 = , ∙ , ∙ , ∙ { , ∙ − − , ∙ [ , + , ∙ , / +, ∙ , ] ∙ [ , / , ] ∙ , ∙ , ∙ + , 𝑠𝑖 + ∙ − ∙, ∙ ∙ } = , , ∙ − ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , ∙ , +, =  В   

    

    𝑁з, ,   ; 𝑁з = , ∙ − ∙ ∙ ∙ 𝜇 + , ∙ 𝛺 ∙ 𝜗𝑚𝑒𝑥 ∙ Д + Д ∙ ∙       (2.14) 

𝑁з = , ∙ − ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∙= ,  

 - ,    , 1; 

- ,   , 1,2; 𝜇 - ,     , 0,1; 𝛺- ,  -    

    , 7; 𝜗 𝑒𝑥-   , /  

 ,      , 

  (2.9): 𝑁 = , + + = ,  В  

  ё      

  ё      N , , 

   : 

(sin cos ) (1 / ) /102,N KG f         (2.15) 

 G –   , ; K –  , 

    ё  (K=1,2); ƒ – 
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     ; ϴ -   , 

; ν –  ё   , / ; ɣ , ɣ -   

     , / 3. 𝑁 = , ∙ ∙ 𝑠𝑖 + , 𝑠 ∙ , ∙ + , ,⁄ / = ,  В  

 ё , ,   ё    

  250 ,  8,3 .    

    . 

 ё      

        

ё        ё   

  . 

       

   ,      : 

. 1 2 3 4 5 6( ),P k p p p p p p       (2.16) 

 k = 1,3-1,5 – ,    

       

     .; 

p1 –     ; 

p2 –      ; 

p3 –       (p3 = 0); 

p4 –     ; 

p5 –      ; 

p6 –      - . 

 ,       

     : 
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𝑉 = ∙ √𝜏 = ∙ √ = ,  / , (2.17) 

 0τ  -    ( 0τ = 6 ); ρ –  

 . 

    3/  : 

= ∙ − = .  /  (2.18) 

       : 

𝑣 = ∙∙ = ∙ ,, ∙ , = ,  /  (2.19) 

  v1 < v  –   . 

ё       

: 

 

Re∗ = 𝑣 ∙ В ∙𝜂 + 𝜏 ∙∙ 𝑣 = , ∙ , ∙, + ∙ ,∙ , =  (2.20) 

 η  -    (η  = 5·10-3 · ) 

      

   : 

λ = = = ,  (2.21) 

 

      : 

7 2
1

1 5

8,12 10 λ ρ
d

Q L    
  (2.22) 
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  (2.21)     : 

= , ∙ − ∙ , ∙ ∙ , ∙, = ,  П  

       

 : 

𝑣 = ∙∙ 𝐷 − = ∙ ,. ∙ , − , = ,  /  (2.23) 

  v2 < v  –   . 

ё       

   : 

.∗ = 𝑣 ∙ 𝐷 − ∙𝜂 + 𝜏 ∙ 𝐷 −∙ 𝑣 = , ∙ , ∙, + ∙ ,∙ , =  (2.24) 

      

    : 

λ . = ,√8 = ,√8 = ,  (2.25) 

       : 

7
2

3 22 . (
8,12 10

) )
λ

(

Q L

D d D d


 
    (2.26) 

  (2.25)     : 

, ∙ − ∙ , ∙ ∙ , ∙, − , , − , = ,  П  

        

    4 = 0,05 ,    

   5 = 0,5 ,      
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3 = 0         -  6 

= 0,15 . 

  ,   (2.15), : 

Σ = , ∙ + + + + + = = , ∙ , + , + + , + , + , = ,  П  

 ё        

       

  ,       

, FMC W11.     

 86 /     6,55 ). 

 FMC W11,        

,        . 

        

,    

. ,     

       

    .  

  

  Lf-70    

Cummins QSB 4,5 ,    ,  110   

   ( ) 2300 / . 

  FMC W11 86 / , 6,55     

 . 

2.1.7     

,      , 

 ё        
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 810 .  NQ. ,    250 

 ё       . 

2.1.8.    

2.1.8.1.     

   ,   

       ,  

       Boart 

Longyear Lf-70    PQ,    

   2.6. 

  Lf-70     

    ,     . 

 ё       ё  .  

  ,      ,  

 ё       . 

 2.6 –     Lf-70. 

   

  BK/BQ (≈ 60 ),  1050 

  NK/NQ (≈ 76 ),  810 

  HK/HQ (≈ 99 ),  545 

  PK/PQ (≈ 121 ),  485 

 ,  1830 

  
/ , 

 

  ,  62,9 

  ,  41,5 

    45°    90° 

.  ,  6,0 

.   , 
 

 (≈ 117 ) 

     

./ .    , 
·  

4517  116 / , 
402  1300 / . 
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     110  (148 . .)  2300 / . 
ё   ё / 

 /   
5450 / 53   ./ 14,3  

ё  ё  /  990/277  

 

 Boart Longyear LF-70    . 2.2. 

 

. 2.2    Boart Longyear LF-70 

2.1.8.2.   . 

      , 

         , 

   . 

      

 ,      ,  

  ,     



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 67 
 . -2105030003-121102668 

 .      

,      

. 

       

        0.5 .  

       50   . 

  :   ,  , 

 .     , 

 10%        

.      ,     

 .      

 .        

   +15 .    

       220 . 

        FMC 

W11      ,     

    ( , ,   ).  

          

       ,    

. 

         

         

  ,    . 

      

           

 30 .   2 ,      . 

        20*40 .  

    20 .     . 
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2.1.8.3.      

   ё  

      

        

 .       

       

.       

     .  

     , 

  : 

1.      9 3,  

    ё  3 3,   , ё  6 3.  

           

 .        

,   ,      

    .       

      . 

       

  -        

       .  

       

  ё        

. 

2.      . 

    ,     

 ,    .  

     

 ,   . 
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2.1.8.4.       

        

  :  ,     

 Lf-70,    : 

-    ( ); 

-    ( ); 

-    –     

  ; 

-     ( ); 

-    ; 

-    –  ; 

-  –    ; 

-   . 

2.1.9.   -   

–   ( )     

 –  ,    

 .    ,   

       

.  

      ,   

   . 
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2.2.   

2.2.1.  

   ,    

,   ,    

   .     

      

,      . 

2.2.2.     

     

  

2.2.2.1.       

 

    ,    

      

( ).        

 .     

     .  

   ,     

   . 

         

  .       

       

  ,   ,      

  ,   .  

     

     .   

   .      , 

      . 
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   W-   (  1. ).   

        

     .  

   W-         

       . . 

  ,     ,   

     ,   

         , 

          

.  

    , -    

,    , W-    

 (  1. ),    ,    

 . 

) ) 

 

 

 

 

. 2.2.1. –   :  –   

;  –    . 

      

        

  -        

 .       

 : 

-      ; 
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-       : 

     ;  ; 

    ;    ( . 2 

). 

-       : 

   ;   ;  

  ;   ( . 2 ). 

) ) 

 

 

 

 

. 2.2.2. –   :  –  

 ;  –   . 

        

 ,      

   .  

2.2.2.2.      

   , 

   ,     . 

    (  № 1717786).  

   .   – 

        

 -    .    

       

 ,   ,  

 .      ,  
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    ,   

       . 

       -  

        

,     .  

   .     

  ,     ,  

     ,   

   .       

    ,      

, ,   ,    ,  

      .    

  ,    

   .  ,    

      ,     

 ,         

     ,       

 .     , 

         

     ,     

      ,        

  . 

         

 ,       

        . 

      

  ,      

     . 
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   (   №2478767)  

   ,     

,        

.   ,   

,     , 

     .   

       ,  

   ,   

        

,   ,   

  .      

   3,5÷3,9 ,     

  1,1÷1,3     .  

   ,   

    ,  

 ,     

,     .  

 ,      

,       

,     ,    

  ,   ,   

       

   .    

     3,5÷3,9 ,   

    1,1÷1,3     

 ( . 2.2.4) 
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. 2.2.3    

     . 

          

  2       

 4-6.      7 

  4-6  ,   

-  .      8 

  4-6      

,    2     

.      
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IV.  
 

%   464 038,25 

  % 7,2  384 031,66 

   % 1,5  80 006,59 

V.   .   383 738,58 

  
 

 1250  383 738,58 

VI.   
   

 
% 6  347 868,68 

 .   6 529 418,66 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 122 
 . -2105030003-121102668 

 3 

 5 

 

      

   

 

  - 93 .1 .5  1  28 
 : 

     1,15 
   1,092 
  1,062 

 = 2,296 

(   - ) 

  
 , 

 93    
    19546 22477,9 

   
 

7623 8766,45 

  15576 17009 

 - - 
  

 
42745 48 253,35 

      54 043,75 
  ё  

 
 

 124 084,45 

 

  



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 123 
 . -2105030003-121102668 

 4 

 5 

 

      

   

 

  - 93 .1, .1, .5,  5 
 : 

     1,15 
   1,092 
  1,062 

 = 2,649 

( /   ) 

  
 , 

 93 
   

 
   

 
21067 24 227,05 

   
 

8216 9 448,4 

 
 

5459 5 961,23 

 - - 
  

 
34742 39 636,68 

      49 942,2 

  ё  
 

 
 132 296,8 

 

  



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 124 
 . -2105030003-121102668 

 5 

 5 

 

      

   

 

  - 93 .5, . 8,  4 
 : 

    : 1,15 
   1,092 
  1,062 

 = 1,572 

(     - ) 

  
  

 93 
  

 

    1931 2 220,65 

    762 876,3 

  4984 5 442,53 

 1175 1 247,85 

   8852 9 787,33 

      968 162,68 

  ё   
 

 1 521 951,73 

 

  



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 125 
 . -2105030003-121102668 

 6 

 5 

 

      

,      

 

  - 93 .5, . 24,  3 
 : 

    : 1,15 
   1,092 
  1,062 

 = 1,572 

(     , ) 

  
  ,  

 93 
  

 

    3432 3 946,8 

    1347 1 549,05 

  4773 5 212,12 

 3282 3 485,48 

   12834 14 193,45 

      85 160,7 

  ё  
  

 133 872,6 

 

     : 1 655 824,33 . 

  



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 126 
 . -2105030003-121102668 

 7 

 5 

 

      

-   

 

  - 93 . 9  
 : 

     1,15 
   1,092 
  1,062 

  = 1,613 

.  -  

 
 

-  , 
, 

 93 
( .3 .54) 

  
 

, 
 93 

( .3 . 62) 

  
-

 
  

  
38075 43 786,25 82118 94 435,7 

  
  

14859 17 087,85 32029 36 833,35 

 
 

5740 6 268,08 11684 12 758,9 

 965 1 024,83 83058 88 207,6 
  

 
59639 68 167,01 208889 232 235,55 

    
 

1 281,53 2 740,37 

 4 021,9 
  ё  

 
 

6 487,32 

 

  



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 127 
 . -2105030003-121102668 

 8 

 5 

 

      

  

 

  - 93 .7, . 1,  1,3 
 : 

    : 1,15 
   1,092 
  1,062 

 = 1,810 

(    - ) 

  

 .    

        

 -
93 

  
 

 -
93 

  
 

  
  

13396 15 405,4 16046 18 452,9 

  
 

 
5224 6 007,6 6258 7 196,7 

 
 

20627 22 524,6 127883 139 648,2 

 8631 9 166,2 9376 9 938,5 

 
 

 
47878 53 103,8 159563 175 236,3 

   
 

 331 367,7  122 665,41 

 454 033,11 

   
 

821 800 

 

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 128 
 . -2105030003-121102668 

 9 

 6 

 

    

 

 : 1  

 : 

     ( ): 1,15 

   ( ):1,092 

 = 2,286 

  

, . 

 
 

    
 
 

1.     :    

  17500 20125 

 I  13700 15755 

-  10700 12305 

-  1  12100 13915 

 54000 62100 

2.    (7,9 
%) 

4266 4905,9 

3.      
 (38,5 %) 

22432,41 25798,8 

4.  (5%) 4034,9 4406,1 

5.  (14%)  13609,5 

6.     110820,3 

  ё   
 

 253335,2 

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а

Л  

 129 
 . -2105030003-121102668 

 10 

 6 

 

     

 

 : 2  

 : 

     ( ): 1,15 

   ( ): 1,092 

 = 2,302 

  

, . 

 
 

    
 
 

1.     :    

  17500 20125 

 I  13700 15755 

-  10700 12305 

 41900 48185 

2.    (7,9 
%) 

3310,1 3806,6 

3.      
 (38,5 %) 

17405,8 20016,7 

4.  (5%) 3130,8 3418,8 

5.   (14%)  10559,8 

6.     85986,9 

  ё   
 

 395883,6 

 












