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 . 

   , ,    

         . 

  0.01 – 0.1 . ( . 20). 

 

 
  20 –      .  

(As),  (Po),  (Au),  (Gn),    (Bi),  

(Ulm).  № 2-3. . II 

 

5.4    

       , , 

, , , , , , . 

     -  ,  

    500-640º .  , 

    . 

     , , 

, ,  , , .  
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  -  ,   

 490º . 

   , , . 

     , ,   

. 

   , ,   

.       

 . 

5.5   

     

    .    

       

 .  

      

    -   

     (  3).  

 –   ,  

  ,    -

  -     

.  

    –    ,   

      

. 

  (   )    

 ,    . 

     .   

         

,  –     . 
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     2 . 

   ,    

  3  –  , -   

- .      

   –   -  . 

     . 

  1  ,  1  ,  

( )  ,      .    

      ,    

   ,   ,  

       

         -

  . 

     2  ,  

    ,   , 

     1  , , 

        

.  -     2  , 

 3    .   -  

    . (  3) 

 3 –   . 
  

 
  

  

   
 

 - 

  

 - 
 

 
 I  II  

 I II………………. III  

 
( ) 

    

     
 ………………    

     
 ------------------    
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  3 

 ------------------      
 I-----------------   II------------- 

  I  II 
  …………………   

  …… ……  
 

 
 ….   

    --------------- 
                       --------------- 

    --------------- 
    --------------- 

    …………… 
    … 
 : 

            1,                     2,                 3,    ………… 4,           5  

: 1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 

– ;  5 –   

5.6     

     18-1    

  .     -

  -     «  ». 

       

  .  

 -   -     

    (As)    (  

 . . 1962 .),   (Ti),  (Y),  (Zn), 

 (Zr),  (Co)  ,    

  (   . . 1962 .),      

  ( .4).  
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 4 –  -    -

  [Au n * 10-3 / ; Ag / ; Fe %; n * 10-3%] 

AG AS B BA BE BI CD CE CO CR 

1,7 2900 0,67 26 … 6,5 … … 16 0,43 

SB SN SR TI U V W Y ZN ZR 

13 … 1,2 560 <30 1,9 0,15 18 23 6,3 

CU FE HG LA MN MO NB NI P PB 

9,6 15 <0,5 … 65 0,22 2,4 16 … 28 

 

      

 .      – 48,7%; 

 – 25,1%;     11,2%;   – 3,84%;  

    – 1,74%;   - 6,47%;   – 

1,66%;   – 0,79%;      0. ( . 20) 

     ( . 21) 

  ,     : 

, , , , , , ,  

      . 

 

 
 21 –    
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 22 –    

 

   « »      

 (№18-1  2-3)    

      

      . 

      

   ,   

,     ( . 23  24). 

 
 23 –   ( )    (  )   

 (  ).  № 18-1.   -  . 

У л  (2Q)
68666462605856545250484644424038363432302826242220181614121086

И
е

и
ь

1 000

950

900

850

800
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0
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 24 –   .   (14, 15)   (24)  

  (13).  № 2-3.   -  . 

 

    №18-1  ,   

 (   ),     

   812  833 ,   819 ( .5).  

    № 2-3 ,      

 № 18-1  (   ),    

        

( . 6).   842-854 ,   848,  ,  

  № 18-1.    № 2-3    ,  

  ,  ,      

,       ,   

. 

 5 –        № 18-1 

  Ag Au   

9 17,42 79,96 97,38 821 
10 16,67 78,93 95,6 826 
11 16,9 80,97 97,87 827 
15 18,68 81,08 99,76 813 
16 18,26 78,75 97,01 812 
19 17,64 78,9 96,54 817 
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  5. 
20 16,44 81,8 98,24 833 
31 16,18 77,46 93,64 827 
40 17,44 78,8 96,24 819 
41 17,65 76,72 94,37 813 
42 17,74 78,92 96,66 816 
43 17,79 77,24 95,03 813 
44 18,02 78,7 96,72 814 
45 17,75 78,96 96,71 816 
46 18,28 79,84 98,12 814 
47 17,55 77,79 95,34 816 
48 18,15 80,33 98,48 816 
49 17,42 78,65 96,07 819 
59 17,51 81,28 98,79 823 
60 16,65 77,73 94,38 824 
61 16,29 78,68 94,97 828 
66 18,12 75,09 93,21 806 

  

 6 –        № 2-3 

 
 

Ag Au Te   

1 14,96 86,24 0,33 101,53 849 
2 14,24 83,55 0,71 98,5 848 
15 14,61 82,02 0 96,63 849 
49 15,4 85,43 0 100,83 847 
50 14,68 81,84 0 96,52 848 
51 14,32 81,65 0 95,97 851 
58 14,23 83,11 0 97,34 854 
74 15,64 83,37 0 99,01 842 
75 15,38 84,11 0 99,49 845 
76 15,21 86,23 0 101,44 850 

 

       , 

  ,  ,    

,        

( .7). 
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 7 –    . 
 

 
S Fe Ni As   

 № 18-1 
2 22,39 33,55  44,73 100,66 Fe0,96As0,94S1,10 

3 22,76 33,8  44,9 101,46 Fe0,95As0,94S1,11 

4 22,19 33,24  43,25 98,68 Fe0,97As0,92S1,11 

5 21,8 33,55  44,88 100,23 Fe0,96As0,96S1,08 

14 21,8 33,1  44 98,89 Fe0,95As0,95S1,10 

17 20,22 32,51  45,27 98,01 Fe0,96As1,00S1,04 

18 19,93 32,58  46,5 99,01 Fe0,96As1,02S1,02 

23 21,11 32,64  44,47 98,21 Fe0,95As0,97S1,08 

24 22,31 33,64  43,98 99,93 Fe0,96As0,93S1,11 

30 22,01 32,67  44,18 98,86 Fe0,94As0,95S1,11 

34 21,42 33,26  43,88 98,57 Fe0,97As0,95S1,08 

35 21,94 33,03  43,3 98,27 Fe0,96As0,94S1,10 

36 21,76 33,2  43,07 98,02 Fe0,97As0,93S1,10 

37 21,17 32,73  44,08 97,99 Fe0,96As0,96S1,08 

38 19,81 32,54 0,28 46,12 98,75 (Fe0,96Ni0,01)0,97As1,01S1,02 

39 19,56 31,92  46,42 97,9 Fe0,95As1,03S1,02 

52 21,31 33,21  44,63 99,15 Fe0,96As0,97S1,07 

53 21,35 33,46  43,93 98,74 Fe0,97As0,95S1,08 

65 21,59 32,86  44,35 98,8 Fe0,95As0,96S1,09 

68 21,17 33,35  44,41 98,94 Fe0,97As0,96S1,07 

 № 2-3 
3 19,19 31,38 1,49 50,26 102,31 (Fe0,91Co0,04)0,95As1,08S0,97 

23 22 33 0,53 46,64 102,16 (Fe0,93Co0,01)0,94As0,98S1,08 

42 20,27 31,76 1,15 48,04 101,22 (Fe0,92Co0,03)0,95As1,03S1,02 

46 20,47 32,17 0,97 48,31 101,92 (Fe0,92Co0,03)0,95As1,03S1,02 

53 21,96 32,6 0,63 46,97 102,16 (Fe0,92Co0,02)0,93As0,99S1,07 

70 20,9 32,91 0,68 47,37 101,86 (Fe0,94Co0,02)0,96As1,01S1,03 

79 21,57 33,38  45,98 100,93 Fe0,95As0,98S1,07 

 

         

( . 8)    ( . 9),      

     . 
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 8 –      

 
 

S Fe Ni As Sb Bi   

59 15,58 0,85 25,93 0,02 56,6 2,42 101,4 (Ni0,94Fe0,03)0,97(Sb0,98Bi0,02)1,00 S1,03 

 

 9 –       

  Sb Bi  

13 0,57 97,32 97,89 

14  97,4 97,4 

29  99,14 99,14 

32  98,12 98,12 

40  99,69 99,69 

41  98,29 98,29 

62 1,55 97,92 99,47 

 

        

    , : 

 1)       

,  -  ( . .      ).  

2)       , , 835 

,    -  . -

  ( ,   .)   

  (900-950).  

3)       .  
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6      

6.1      

    1885 .    1886  1955 

    -  , 

    1932  1954  –   .   

         

    .  01  1955   

   56,3 .   (749,2    ,  

   13,3 / ).    

   1961 .  

    1983 .    

     « » (1995 – 1998 

.),   1999        

  « ».      

   « »   . . 

 (1983 ).    1999 .  2010 .    

 16,586        2,3 / . 

 2010 .       

     0,6 /    

   (  1 / )   ( , 2010 

.). 

        (  

    520 ).     (  

    400 )   .   

    

  .    , 

   ,    

(  )   3×3     6×6   

  (         
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  ).     

       . 

6.2        

   ,        10 ,   

       +540 , 

      

  540 – 530     

 .  

       

 , : -   

      ,    

 10    3 3          6 6  

  ,       

     . 

6.3   

      

       

-250.        3 3 ,  6 6 . 

      .    

.    10 . (  , , ).  

     10. 

 10 –    

№ /  
 
 

 
 

 
,  

 
 

 
 
, 

 

 
  

 

1 -250 1-5047 10 5047 50470 X 

2 -250 5048-6196 10 1149 11490 VI 
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6.3.1    

   - -  

.  , , VI   .  

   .  , , 

,    . 

6.3.2    

      

        

      .   

           

11.  

 11 –        

  

№ /  
 
 

 
 

 
 

,  
,  

 . .   

VI X 

1 -250 1-5047 110 50470 - 50470 
2 -250 5048-6196 244 11490 11490 - 

    61960   

6.3.2.1    

       

 -250  .    

-250    12.  

 12 –      -250 

  244  
     

32  
   0;15;30;  

    
 

150 /  

  350  
   0,773 /  

  ё  12  
 CF 180R,  

     ,   
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  12. 
 .Siemens, ;  -

  
  

 
   

4 
65  

+  
   ,  294 

 

      -170. 

6.3.2.2   

     

 ,    , 

   : 

     -250  

,   :   0,0-10,0  -   250 

. 

     -250  

,  :  0,0-10,0  -   244 . 

         

,     ,   

 13. 

 13 –       
 -250 

- -
 -
  

 
  
 

 
   

- -
  

 
, 
 

VI 
  244 , 

   

  
 

, 
 

X 
  244 , 
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6.3.2.3   

   -250     

   : 

     244 .  

      1: 

C = poD,     (1) 

  -    1   ; D -  , . 

 = 230*2,4 = 552  

      2: 

n = 19,1 *V / D     (2) 

 D -  , ; V -   , /  

n = 19,1*0,8/0,244 = 62 /  

   -250      

  : 

     244 .  

      1:  

 = 250*2,4 = 600  

      2: 

n = 19,1*0,6/0,244 = 47 /  

  -250       . 

     : 

  (  ) – Q = 15 3/ ; 

  ( )  

 = 0 + 1       (3) 

 0  -    1   , 0 = 0,0015 ; 

 –  , =10 ; 1 –     

  , 1 = 0,1 . 

 = 0,0015*10+0,1=0,115  
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    .    

      . 

      -

  -5. 

      

-250 ( . . 12)       

      ,   

   . 

      14. 

 14 –   -250. 

- -
 -
  

 
 

 

 
 

 

  
 
 

 
, 

 

 
, 

/  

 
, 

3/  

- -
  

VI 

  
244 ,  

 
 

552 62 15 

  X 

  
244 ,  

 
 

600 47 15 

 

6.3.3      

    0,5   .    

    -131. 

       

   50  ( -50). 

6.4  

    ,   

,    . 

        .  

        1 
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 .       

,        0,8  

         .  

   4-6 .    5047 . 

6.5   

         

     -  .  

    5047 ,    

  5%    (253 ),   

    5% (253 ).    

   5553 .      

    ( . 25). 
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, Q=4-6 ; d=1-5  

 

 , d=1  

  

, 1  

 

 

 

,   2  

 

 , d=0,07  

 

 

 

,   1  

 

 

                             (0,5 )       (0,5 ) 

 

                                                                  

 

                                                            

 

                                                            ( ) 

 

                                                                                                     

 

                      ё -  

 

  

    

 

 25 –       . 
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6.6 –   

   -   

:     -   ;  

       . 

         

         

 : 

1.   -   

  ( . ., 1984 .). 

2.       1:5000 - 1:500 

(   -02-033-79. . ., 1982 .)  

        

       

 ,   ±2    

 ±0,5   . 

      

 1:1000     2 . 

   ,    ,   

    1:1000    

 .    

     . 

         . 

   6196 . 

6.7   

         

  , ;   

      1:1000;   

;    ( )  
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    , , , , , 

. 

      

 ,    –    

 .  

6.8     

6.8.1   

      , 

   . .  -   -43101. 

6.8.2   

         

 –  -43101.     1   

     3205. 

6.9     

          

        

    .   

     15. 
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 15 –     

, ,  ,  
 

 
 
 

( ) 
  – 

92 

 
 

 
 

  
     

  -250, , d-244 . 
     0-10 ,  VI  

 

 – 92, 
.5, 
.11 

 11490 

     
  -250, , d-244 . 

     0-10 ,  X  
 

 – 92, 
.5, 
.11 

 50470 

 –    
    ( -250) 

   VI   

-92, 
.5, 

.104 
- -  1149 

 –    
    ( -250) 

   X   

-92, 
.5, 

.104 
- -  5047 

 

      
-    X  

 

 – 92, 
.1, .5, 

.101 
 50470 

  

      – 
 . 

 – 92, 
.7, 

.1,1 
 5553 

  (  –  ) 

   
    

1:1000 
-  6196 

    
   

-  6196 

  



81 

 

6.10    

       , 

      

    : 

    – 1.0 / ; 

    – 2.3 / ; 

    (   ,   

     - ) – 3.0 ; 

         , 

    – 5.0 . 

        

.      

   540 – 530   

. 

 : 

P= Q* Ccp/1000,          (4) 

P –  , ; 

Q –  , ; 

Ccp –           

 . .  2010 , / ; 

Q= V* d,  

V –   , 3; 

d –   , / 3; 

V = h* S, 3 

S  –      , 2; 

h –    , ; 
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 16 –       

. 

№ 
 

 

, 
2

 

, 
3 

 
 , 
/ 3 

 
, 

 

 
, 

/  

 
,  

. .1 11 288,21 112 882,1 2,7 304 781,67 2,9 884 

. .2 4 604,27 46 042,7 2,7 124 315,3 2,8 348 

. .3 3 641,72 36 417,2 2,7 98 326,44 4,1 403 

. .14 68,23 682,3 2,7 1 842,21 2,8 5 

. .15 1 436,84 14 368,4 2,7 38 794,7 2,6 100 

    568 060,32  1 741 

 

 ,        

    +540 .   568 060  ,  

   1,741  . 
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7     

7.1  

     -   

        

,  ,      

.        . 

       

     .  

  – 1 . 

         

 6. 

7.2   

      

        

     1.   

      

     . 

7.2.1   

     

   -250.    

 - -   ( , , 

, VI   )     

( , , , X   ). 

       2   

12   .   10 . 
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𝑛 = Зв∗К ,        (5) 

  n –   ; 

 –        , -

 ( - ). 

 –           

  

 –   .  = 0,8 

   -250    

    ( - -  ) VI  

  : 

n = (919,2+229,8)/(62,25*1,224*10*0,8) ≈ 1  

   -250    

    ( - -  ) VI  

  : 

n = (10094+1009,4)/(62,25*1,224*10*0,8) ≈ 15  

      ,   

         : 𝑄Зв ∗ ,      (6) 

  –    , / ;  –   

       , . 

        -250 

 VI  X  : 

 = ((11490+50470+1149+5047)/12252,4)*62,25*1,224 = 424 / - . 

       

  : Ч = Зтэф∗ ,9 ,      (7) 

  –   , ;  –   

         



85 

 

 , / ;  –     

, ; 0,91 – ,    , 

     (   

 ,     

, ). 

      

    -250: 

 = 41481,633/(25,4*10*0,91) = 180 . 

     -250  

,    :   ,  

    . 

  -    5 :  

 ,    ,     

  (       ). 

  



 

 

 17 –          

    
  

 

  , .- .  , *. ./ .- . 

 

    
. 
 - 

92, 
 
 

 
 

 

 
  

 
 

  
 

 
.  

- 92,  
 

 
 

 

  
 

 
 

 

 -
  

 
 

    
  

 -250, , d-
244 .      0-10 

,  VI   

 11 490 11 490 - 
-92, 
.5, 
.11 

0,08 -  919,2 
-92, 
.5, 

.14,16 
3,51 3 226,4 

    
  

 -250, , d-
244 .      0-10 

,  X   

 50 470 5 0470 - 
-92, 
.5, 
.11 

0,2 - 10 094 
-92, 
.5, 

.14,16 
3,51 35 429,9 

 -   
   
  ( -250), 

 VI   

- -  1 149 1 149 - 
-92, 
.5, 

.104 
0,2 - 229,8 

-92, 
.5, 

.105 
2,46 523,9 

 -   
   
  ( -250), 

 X   

- -  5 047 5 047 - 
-92, 
.5, 

.104 
0,2 - 1 009,4 

-92, 
.5, 

.105 
2,46 2 301,432 

:   - - - - - - - 12 252,4 - - 41 481,633 

 

  



 

 

7.2.2  

     

  .    

   .     

    2   12   . 

  10 .       

     18. 

    -    X 

 .       

7: 

=908,46 / (25,4*10*0,91) ≈ 4  

    2  –   2 

  . 

7.3    

      

  « »,   . - . 

  10 .       

      19. 
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 18 –        

      
 

  , .- .( .- .)  , .- ./ - . 

 

    
. 
 - 

92, 
 
 

 
 

 

 
  

 
 

 
 
 

 
. 
 - 

92, 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 -
  

 
 

     
  -  

  X  , 
  10*5  

 5047 5047 - 

-92, 
.1, 

.5, 
.101 

0,09 - 
454,23 
(17,88) 

-92, 
.1, 

.5, 
.102 

2 908,46 

 

 19 –          

    
  

 

  , .- .( .- .)  , .- ./ - . 

 

    
. 
 - 

92, 
 
 

 
 

 

 
  

 
 

  
 

 
. 

 - 92, 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 -  
  

 

     
 –  

 
 5553 5553 - 

-92, 
.7, 

. 1.1 
0,29 - 

1610,37 
(9,53) 

-92, 
.7, 
.1.5 

1,36 12,96 



 

 

7.4   

       , 

    . 

       

      . 

        

        . 

   – 2 .    

        -6. 

7.5      

      ,   

.     30 . 

       

     ,  ,  

,       .  

         

      1%  0,8% 

7.6     

       ,   4 

      . 

      .  

7.7      

  -   ( ), 

      

        

 ,    20.



 

 

 20 –     

   

  

         

1.  
 

            
 

2.     
 

           
 

3.  : 
   -  
   -  

  

          

           

          

4.     
          

 
          

5.              
  

  

6.                
 

 

7.       
           

           



 

 

8      

        

        

: 

   « »»     

       ; 

     ; 

     ,   

  ,     

,       

  ,   

.  ,      

      .  

      

     ,  ,   

      ,  

,    ,    

   ,  

   –  50%,   –  75%,  

–  70%        

 90%. 

  ; 

       ; 

       

 ;  

  -  ; 

     .   
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8.1      

        

    .     , 

 ,      

 ,    ,     

   .  

      : 

  ,  ,  

  .  (  « ») 

    -    

 ,       . 

        

    ,     

.     

: 

         

  ; 

    ; 

      ; 

      ; 

      ; 

     ; 

       

; 

        ,   

 . 

      

 -      , 

  « »      . 
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8.2    

 ,     (  

 ,    ,  ) 

 -  .     

: 

       ,  

       ; 

       ; 

     -  .  

  ,   , 

   ,     

       .  

8.3      

        

    ,     

   ,    

   .    

 : 

       

 ; 

        

          

  ,   

  –  50%,   –  75%,  –  70%. 

    : 

   ,     , 

 ; 

        

     -109. 
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8.4       

    

       

        

  : 

     ; 

        

 ; 

        

   . 

       

  : 

     ; 

      ,   

  ;  

  ,      

      

.      

  ,    

 ;  

        

    ;  

        ; 

     ; 

    .    

 ,      . 
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9     

       

       

    : “  

   ”, “   

        

”, “      ”,    

    : 

1.         

  . 

2.        ,  

   . 

3.         

    ,  , 

  . 

       -

. 

     ,  1980 . (  5)  

 . 

     , 

    ,  1980 . (  8)  

  . 

     “   

   ”, 1979 .   

    . 

       

  “    ”, 1970 .,  

     . 

  ,    

       22. 
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 21 -   ,    
    

№
  

/     
 

 

1 2 3 4 

I   

1 

   
      

    
    

 
   

  

2 

    
 , 

,   
    

 

    

  

   

  

3 
   

      
. 

  

  

  

  

II -   

1 

    
     

   
   

    
  

   

2 

     
  

   
    

  , 
  

 
 , 

  

3 
   

   
 

   

-   

4 

    
   

     
,     

   ,   
    

   

5 
  , 
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  21. 

III     

1 

    
    

     
   

    
 , 

  

2 

   -
 ,  

   
   

   

3 

     
    

    
 “     

  
...” 

 
 , 

  

4 
   

   
 

   

IV       

1 

    
 , 

   
   

   

2 

   -
 ,  

   
   

   

3 
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  « » 
, ,  .  . .  

       
(     )    

 
 : 

    437, . . 
 
_________________________  
 
« 1 »   2019 . 
 
 

 
 

 
     540 – 530  

   « 15 »   2019 . 
       

   2019 .-    2020 . 
                       
 
 
 
 

  _____________________     . .  ( , , ) 
  ____________________ . .  ( , , ) 
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 –     : 

    – 1,5; 

–      – 

1,092; 

–     – 1,062. 

  – 17,5 %   . 

  – 11,6 %      

. 

    – 10 %    

  . 

  – 7,2 %     . 

   – 1,5 %     ,  

    . 

      – 6 %    

,  ,     

. 

  – 10%     . 

     – 1 %    

 . 

     – 0,8 %    

 . 

     2019 .: 

−    – 1,701 

−    - 1,187 

−    - 1,773 

−   - 2,455 

−     - 2,472  



100 

 

 1 
   -   

    
 

 

 
 

  
 

( , 
) 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 

I.  ,  . - - 279,28 

.  - 
 ,  

. - - 253,9 

1.  . - - 0,35 

2.  -  . - - 256,8 

    :  -  -  - - 

2.1.   
 

. - - 1,533 

    5047 304 1,533 

2.2.   . - - 245,26 
    

VI   
 11490 1859 21,36 

    X 
  

 50470 4436,3 223,9 

3.    
 : 

. - - 4,44 
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