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2       

2.1         

     5-10%   
 ,   , / : 𝑄 = 𝑄 + 𝑄 ,                                                                                                   

(2.1) 

 𝑄  –     ; 𝑄  –     . 𝑄 = + =  /  . 
 ,    ,   

 , : = + , (2.2) 

  –  ; 
 –  . = 𝐾∙𝑄𝑉 ,                                                                                                          

(2.3) 

 𝐾 –   ; 𝑄 –    , / ; 
 –      , / ; = , ∙ ,, = ,  . = −𝐾 ∙𝑄𝛼∙𝑉 ,                                                                                                          

(2.4) 

 𝛼 –         
 ; = − , ∙ ,, ∙ , = ,  . 

 , : = , + , = ,  . 
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,     ,     №3, №4 

,  : Д = ,  / . Д = ,  / . 

  , / : 𝑄 = Д ∙𝑄∙ ,                                                                                                      

(2.5) 

 Д  –  ; 𝑄 –  , / ; 
 –     , %. 𝑄 = , ∙∙ = ,  / . 

  , / : 𝑄 = , ∙ = , ≈  / . 

    « - -18»   1 , 
 1360   17%. 

  , / : 𝑄 = 𝑄 + 𝑄 ,                                                                                                   
(2.6) 

 𝑄  –  ; 𝑄 = + =  / . 

     ,   
  , : = 𝑄

,                                                                                                          

(2.7) = = , ≈  . 

  , / : 
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𝑄 = Д ∙𝑄∙ ,                                                                                                       

(2.8) 

 Д  –  ; 𝑄 –  ,     (2.5); 
 –     , %. 𝑄 = , ∙∙ = ,  / . 

  , / : 𝑄 = , ∙ =  / . 

   , : = Д ∙ ∙𝑄∙𝜌∙ ,                                                                                                          

(2.9) 

 Д  –  ; 𝑄 –  ,     (2.5); 
 –  ,     (2.8); 𝜌 –    , / . = , ∙ ∙∙ , ∙ = ,  . 

    857 ,   
  25 .  

    , : 𝑛 = 𝑄
,                                                                                                              

(2.10) 𝑛 = = , ≈  . 

2.2      3M™ Liqui-Flux™ 
  

      40% 
   ,    

( .  2.1), / : 𝑄 = + ≈  /  . 
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    , : 𝑛 = 𝑄𝑄 ,                                                                                                                     

(2.11) 

 𝑄  –   ; 𝑛 = , =  . 

    7   10    
. 

   ( .  2.5), / : 𝑄 = ∙ ,∙ = ,  / . 

  , / : 𝑄 = , ∙ = ,  / . 

   ( .  2.6), / : 𝑄 = , + =  / . 

    ,       
   ,     ( .  

2.7), : = = , ≈  . 

   ( .  2.8), / : 𝑄 = ∙ ,∙ = ,  / . 

  , / : 𝑄 = , ∙ = , ≈  / . 

    ( .  2.9), : = , ∙ ∙∙ , ∙ = ,  . 

    ,       
   ,      

 ( .  2.10), : 
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𝑛 = = , ≈  . 
       , 

: 𝑄 = ∙ 𝑛,                                                                   (2.12) 

  –       (100%), ; 𝑛 –      . 𝑄 = ∙ =  / . 

 

   , : 𝑄 = 𝑉∙ ∙𝜌
,                                                                   (2.13) 

  –      (   
  120 / )    (   ), ; 𝑛 –        , 

; 𝜌–      (   
  120 /  ), / . 𝑄 = , ∙ ∙ =  / . 

     , : 𝑄 = ∙ 𝑛,                                                                   (2.14) 

  –      , ; 𝑛 –        , 
; 𝑄 = ∙ =  / . 

3        
 

3.1         

    : 
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   10–20%  . 
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5.  
6.   
7.   
8.   
9.   
10.   
11.    
12.   
13.    
14.    
15.     
16.       

« » 
17.  « » 
18.     
19. « » ( ) 
20.  
21.   
22.   
23.       
24.       

3.2      3M™ Liqui-Flux™ 
  

       
.  

        . 
       ,  

 .      ,   
 .       

 ,      . 
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  .     

    ( ),   
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 7 –          
       

    1  V = 200 3; D = 3625 ;  = 4900  

    2  315-50  Q = 300 3/ ; =55 ; 3000 / ;  

   
 

 2 D-200-36 
Q = 200 3/ ;  = 3,6 / 21; 1450 

/  

    1  V = 25 3;  = 2500  

    2  20/12 Q = 20 3/ ;  = 1,2 / 2 

      2  3 320/16  Q =352 / ;  =16 / 2 

    2  V = 1 3; D = 1264 ;  = 1100  

   
 

 2  3 320/16  Q =352 / ;  =16 / 2 

     4 -170/40 Q = 140 3/ ; =37 ; 1500 / ; 
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    ,   
   . 

         
 . 

 

 

 12 –      

 

8

Концентрат

1

4

6

72

3

5

10 9

 

1 –  ; 2 –   ; 3 –   
; 4 –  ; 5 –   ; 6 –  
; 7 – ; 8 – ; 9 –    ; 10 –  

   
 13 –     
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 8 –   Liqui-Flux W20 

  
,  -

 
   
 /  ,  1,2 / 0,8  

, .,  57  
,  ,  171  

  ,  91  
  ,  600  
  , ℃ 40 

  /   
  , 

, / а  
50-150  

  ,  
 

250 

 pH 1-13 
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 14 – Liqui-Flux W20 
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 9 –       
       

    1  V = 250 3; D = 3840 ;  = 4900  
    2  315-50  Q = 300 3/ ; =55 ; 3000 / ;  

   2  160-112  Q = 135 3/ , =55 ; 3000 / ; 

     2  3 320/16  Q =352 / ;  =16 / 2 

    2  V = 1 3; D = 1264 ;  = 1100  

   
 

 2  3 320/16  Q =352 / ;  =16 / 2 

    1 -400-350-0,1  Q = 300 3/ ; D = 400  

   
 

 1 -200  Q = 300 3/ ; 1-500  

     4 -170/40 Q = 140 3/ ; =37 ; 1500 / ; 

      2  160-112 Q = 80 3/ , =15 ; 1500 / ; 

    
 

 2  3 320/16  Q =352 / ;  =16 / 2 

     2  3 320/16  Q =352 / ;  =16 / 2 

   
 

 2  V = 1 3; D = 1264 ;  = 1100  

   
 

 2  V = 1 3; D = 1264 ;  = 1100  
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4  

      
  –   ,   

.       
    .  

 10 –        
     

№ 
 

  - ,    1  
, 

 . 
1 , ,  1 50000000 50000000 

2 
  

  
2 79731 159462 

3    1 72000 72000 

4    2 12000 24000 

5 
   

 
2 66400 132800 

6    2 89717 179434 

7 
   

 
2 66400 132800 

: 50700496 

 11 –        
   

№ 
 

  - ,    1  
, 

 . 
1  70 120000 8400000 

2    1 1815700 1815700 

3    2 182747 365494 

4   
 

2 160315 320630 

5   
 

1 750000 750000 

6    
 

7 423700 2965900 

7      2 160315 320630 

8    
  

2 66400 132800 

9    
  

2 66400 132800 

10    
 

2 66400 132800 

11    2 89717 179434 

12    
 

2 66400 132800 
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  11 

13    
 

2 89717 179434 

14    
 

2 89717 179434 

: 16007856 

     -  , 
,  , -  , 

,       , 
    12. 

 12 –   

№ 
 

  
  

 

  
 

 

1 
, 

-  
 

2535024,8 655339,4 

2   50700049,6 1310679 

3 , , 
 50700049,6 1310679 

4  7000000 7000000 

: 19675124 11001964 

      ,  
       .    

   13. 

 13 –      

№ 
 

 

   
   

 

  , 
. 

 
, 

. 

  , 
. 

 
, 

. 
1  18,33 299145,6 18,33 349003,2 

2  302,55 1391730 302,55 1626206,3 

3   -  85,6 2876160 

4 
   

 
-  40,5 51030 

5 
   

 
-  40,5 139482 

6 
   

    120000 1680000 

7   -  2000 3360000 

: 1690875,6 11201881 
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   , ./ : 

ИВ = 𝑏 ∙ ,(4.1) 

 𝑏 –     , ./ ; 
 –     , / ; 

ИВ = , ∙ = ./ . 

       
  6,7%  , .: 

 14 –    

№    
   

 

  4715166,5 . 1809658 . 

     10%   
  , .: 

 15 –    

№    
   

 

  7037562 . 2700982 . 

   : 𝑆 = ИВ + + а + ,                                                                                     
(4.2) 

 ИВ –     ( .  4.1); 
 –    ( .  14); а  –   ( .  15); 

 –     ( .  16). 

 16 –        
 

№    
   

 

 13244584 . 15714501 . 

        
         

 , .: 
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𝑆 = ∙ ∙ 𝜏 ∙ 𝑢 ∙ − 𝑆 ,                                                                               
(4.3) 

  –   𝜏 –   ; 𝑢 –     / ; 𝑆  –    ( .  16). 

 17 –         
 

№    
   

 
   

 
1181840216 . 1179370299 . 

,      2 ,   , 
: 

 18 –      2   
    

№    
   

 
   

 
2363680432 . 2358740598 . 

 
     

 ,     
   ,      

    ,   
    . 

     20% ,  .: Н = Д  , ,(4.4) 

 ,  .: Ч 𝑡 = Д − ,(4.5) 

  ,  .: ЧД 𝑡 = Ч 𝑡 + а ,(4.6) 

 а  –   ( .  4.2)  

    ,  .: ЧД НИ𝑡 = ЧД НИ𝑡− + ЧД 𝑡, (4.7) 
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. 

  ,  .: ДД 𝑡 = ЧД 𝑡+𝑟 𝑡,(4.8) 

  –     =  %. 

    ,  .: ДД НИ𝑡 = ДД НИ𝑡− + ДД 𝑡 ,(4.9) 

    5 . ё   
       

     19,20. 

    NPV: NPV = ∑ Ptt+r t − IC , (4.10) 

 IC –    ; Pt –  . 

   IRR: IRR = r + f rf r −f r ∗ r − r , (4.11) 

   DPI: DPI = NPV|∑ IC+r n| + , (4.12) 

  : PP = t + −ЧД НИtЧД t+ , (4.13) 

   DPP: DPP = t + −ДД НИtДД t+ ,(4.14) 
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 19 – ё           
       

 
  

0 1 2 3 4 5 
Д     я , К  -70375620,00            

    , Ф    70375620,00  65861453,50 61347287,00 56833120,50 52318954,00 
    , Ф    65861453,50 61347287,00 56833120,50 52318954,00 47804787,50 

я    
, Ф .    68118536,75 63604370,25 59090203,75 54576037,25 50061870,75 

А  я, U    4514166,50 4514166,50 4514166,50 4514166,50 4514166,50 
  щ ,    1498607,809 1399296,146 1299984,483 1200672,82 1101361,157 

З      1690875,6 1690875,6 1690875,6 1690875,6 1690875,6 
щ     7037562 7037562 7037562 7037562 7037562 
     1980         

   13244584,10 13242604,10 13242604,10 13242604,10 13242604,10 
Д    я , Д   1181840216 1181842196 1181842196 1181842196 1181842196 

я ,    1180341608 1180442900 1180542211 1180641523 1180740835 
  ,    236068321,6 236088580 236108442,3 236128304,6 236148166,9 

    
  , (t)   944273286,5 944354319,8 944433769,1 944513218,5 944592667,8 

    , (t) -70375620,00  948787452,97 948868486,30 948947935,63 949027384,96 949106834,29 
  , (t) -70375620,00  878411832,97 1827280319,28 2776228254,91 3725255639,88 4674362474,17 

    
, (t) -70375620,00  948787453 948868486,3 948947935,6 949027385 949106834,3 
NPV 3 526 825 033,86 ₽      
IRR 13%      
DPI 2,37      
PP 0,7      

DPP 0,8      
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 20 – ё           
        

 
  

0 1 2 3 4 5 
Д     я , К  -27009820,00            

    , Ф    27009820,00  25200162,00 23591504,00 21982846,00 20374188,00 
    , Ф    25200162,00 23591504,00 21982846,00 20374188,00 18765530,00 

я    
, Ф .    26104991 24395833 22787175 21178517 19569859 

А  я, U    1809658,00 1608658,00 1608658,00 1608658,00 1608658,00 
  щ ,    574309,802 536708,326 501317,85 465927,374 430536,898 

З      11201881 11201881 11201881 11201881 11201881 
щ     2700982 2700982 2700982 2700982 2700982 
     1980         

   15714501,00 15511521,00 15511521,00 15511521,00 15511521,00 
Д    я , Д   1179370299 1179573279 1179573279 1179573279 1179573279 

я ,    1178795989 1179036571 1179071961 1179107352 1179142742 
  ,    235759197,8 235807314,1 235814392,2 235821470,3 235828548,4 

    
  , (t)   943036791,4 943229256,5 943257568,9 943285881,3 943314193,7 

    , (t) -27009820,00  944846449,36 944837914,54 944866226,92 944894539,30 944922851,68 
  , (t) -27009820,00  917836629,36 1862674543,90 2807540770,82 3752435310,12 4697358161,80 

    
, (t) -27009820,00  944846449,4 944837914,5 944866226,9 944894539,3 944922851,7 
NPV 3 554 789 690,86 ₽      
IRR 15%      
DPI 2,61      
PP 0,7      

DPP 0,8      
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   ,         ,    
       ,      

    10  ( .  21). 

 21 –    
     

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  70375620          

   1690876 1690876 1690876 1690876 1690876 1690876 1690876 1690876 1690876 1690876 
: 87284376 

      
  27009820          

   11201881 11201881 11201881 11201881 11201881 11201881 11201881 11201881 11201881 11201881 
: 139028630 
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   - -18   857  . 
   ,    

  . 
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   .    
        

  . 
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/  ,    .  
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