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     ( )  
   ( )    

,         [1]. 
        

        
-   (Au, Ag, Pb, Zn, s, Tr),    

    (  ). 
        

   .  
      

   ,   . 
      

    ( , ( ) , , 
, , , , , ,  , , , 

, , , , )  . 
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 2.3 −    ,     
№ 

  
 

 
 

 
, 

.  

-
, 

/  

( )
, /  , /  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  , /  

, 
/  , /  

 
, 

/  

 
, 

/  
- , 

-1 
, /  , /  , /  , /  

, 
/  / 

 

 
 2.1.7.2041-06 

- 1000 0,02 - - 2,00 - 2,1 32,00 - - 160,00 1,00 5,00 4,50 - - 10,00 - 

 
 2.1.7.2511-09  

   
- - - 0,50 33,00 2,00 20,00 - 32,00 55,00 - - - - - - - - - 

 
 2.1.7.2511-09  

(   
),  l < 5,5 

- - - 1,00 66,00 5,00 40,00 - 65,00 110,00 - - - - - - - - - 

 
 2.1.7.2511-09  

(   
),  l > 5,5 

- - - 2,00 132,00 10,00 80,00 - 130,00 220,00 - - - - - - - - - 

-1   5,4 <50 <0,005 <0,05 <0,5 5,6/2,8 3,4 0,16 <0,5 5,9 1,5 <80 0,086 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-2  
 
 

4,4 <50 <0,005 <0,05 0,78 2,2/1,1 4,3 0,03 <0,5 8,8 2,0 <80 0,096 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3   3,4 <50 <0,005 <0,05 <0,5 0,85 <0,5 0,032 <0,5 1,4 2,1 <80 0,120 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
-4   5,2 <50 <0,005 <0,05 <0,5 1,4 <0,5 0,067 <0,5 <0,5 2,1 <80 0,084 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-5  
 
 

5,3 <50 <0,005 <0,05 1,2 4,7/2,35 14,0 0,24 <0,5 19,0 1,9 <80 0,096 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-6   5,6 <50 <0,005 <0,05 <0,5 1,5 0,74 0,08 <0,5 3,6 2,0 <80 0,130 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-7  
 
 

3,5 <50 <0,005 <0,05 <0,5 2,6/1,3 2,8 <0,005 <0,5 7,3 1,8 <80 0,086 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-8  
 
 

3,3 <50 <0,005 <0,05 <0,5 2,1/1,05 <0,5 0,027 <0,5 2,0 1,7 <80 0,074 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-9   3,4 <50 <0,005 <0,05 <0,5 3,0/1,5 2,5 0,04 <0,5 8,7 1,9 <80 0,074 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
-

10  
 
 

5,0 <50 <0,005 <0,05 <0,5 2,1/1,05 5,9 0,044 <0,5 15,0 1,9 <80 0,098 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-
11  

 
 

4,0 <50 <0,005 <0,05 1,2 4,4/2,2 12,0 0,021 1,3 24,0 2,0 <80 0,061 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-
12  

 
 

3,2 <50 <0,005 <0,05 <0,5 3,3/1,65 24,0 0,11 <0,5 77,0 2,2 <80 0,073 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

:    ,   .    ,     . 
* -       ,      «         ». 

   1000  2000 /     .    1  5 /     .  <  
   . 

** -  11-102-97 " -    "



 

 

       
  (Z ),    

   . 
      

      
        

      
: 

 
  n —   ,  

 —   i-   , 
        

. 
  Zc     : 

 (Zc  16); 
  (Zc 16-32); 

 (Zc 32-128); 
  (Zc  128) [2]. 

      
      

    . 
         

 1, 2, 3,   5   -   
 ,     

. 
  Zc,       

  (  2.3): 
 ( -1 , -2 , -3 , -4 , -6 , -7 , -8 , 

-9 , -10 ); 
  ( -5 , -11 ); 

 ( -12 ). 
       

 ,     , , 
  . 

),1n(Kc...Kc...KcZc ni1 −−++++=

iKc
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 2.4 −       
№ 

  
 

 
 

 
, .  

-
, 

/  

( ) 
, 

/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

 
, 

/  

 
, 

/  

-
, 
-1 

, /  
, 

/  
, 

/  
, 

/  
, 

/  / 
 

 
 2.1.7.2041-06 

- 1000 0,02 - - 2,00 - 2,1 32,00 - - 160,00 1,00 5,00 4,50 - - 10,00 - 

 
 2.1.7.2511-09  

   
- - - 0,50 33,00 2,00 20,00 - 32,00 55,00 - - - - - - - - - 

 
 2.1.7.2511-09  

(   
),  l < 5,5 

- - - 1,00 66,00 5,00 40,00 - 65,00 110,00 - - - - - - - - - 

 
 2.1.7.2511-09  

(   
),  l > 5,5 

- - - 2,00 132,00 10,00 80,00 - 130,00 220,00 - - - - - - - - - 

1 
 
 

3,3 <50 <0,005 <0,05 <0,5 0,92 0,74 0,070 <0,5 4,2 1,9 <80 0,073 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

2 
 
 

3,6 <50 <0,005 <0,05 <0,5 1,60 3,90 0,052 <0,5 9,5 1,1 <80 0,073 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

3 
 
 

3,4 <50 <0,005 <0,05 <0,5 0,42 <0,5 0,015 <0,5 0,67 1,8 <80 0,050 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

С  ач   3,4 50 0,005 0,05 0,5 0,98 1,7 0,046 0,5 4,8 1,6 80 0,065 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
:    ,   .    ,     . 

* -       ,      «         ». 
   1000  2000 /     .    1  5 /     .  <  

   . 
** -  11-102-97 " -    ". 

 
 2.5 −     , % 

№ 
 

 ( ) , %    1-0,5   0,5-0,25   0,25-0,1   <0,1  
1 1,6 11,8 14,0 72,6   
2 1,2 5,2 8,8 84,8   
3 2,0 10,8 15,6 71,6   

 
 2.6 −        

№ 
 

-
, 

/  

( )
, /  , /  

, 
/  

, 
/  , 

/  
, 
/  

, /  
, 

/  , 
/  

 

, /  

 

, /  
, -

1 
, 
/  

, 
/  

, /  , 
/  

, 
/  

Zc 
 

   

, /  

50 0,005 0,05 0,5 0,98 1,7 0,046 0,5 4,8 1,6 80 0,065 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

-1  1,00 1,00 1,00 1,00 5,71 2,00 3,48 1,00 1,23 - 1,00 1,32 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 9,7  

-2  1,00 1,00 1,00 1,56 2,24 2,53 - 1,00 1,83 1,25 1,00 1,48 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,0  

-3  1,00 1,00 1,00 1,00 - - - 1,00 - 1,31 1,00 1,85 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,2  

-4  1,00 1,00 1,00 1,00 1,43 - 1,46 1,00 - 1,31 1,00 1,29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,5  

-5  1,00 1,00 1,00 2,40 4,80 8,24 5,22 1,00 3,96 1,19 1,00 1,48 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 21,3   

-6  1,00 1,00 1,00 1,00 1,53 - 1,74 1,00 - 1,25 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,5  



 

39 

 

  2.6. 
-7  1,00 1,00 1,00 1,00 2,65 1,65 - 1,00 1,52 1,13 1,00 1,32 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,3  

-8  1,00 1,00 1,00 1,00 2,14 - - 1,00 - 1,06 1,00 1,14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,3  

-9  1,00 1,00 1,00 1,00 3,06 1,47 - 1,00 1,81 1,19 1,00 1,14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,7  

-10  1,00 1,00 1,00 1,00 2,14 3,47 - 1,00 3,13 1,19 1,00 1,51 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 7,4  

-11  1,00 1,00 1,00 2,40 4,49 7,06 - 2,60 5,00 1,25 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 17,8   

-12  1,00 1,00 1,00 1,00 3,37 14,12 2,39 1,00 16,04 1,38 1,00 1,12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 33,4  

:  -     ,    . 
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   2.1.7.1287-03    2.7. 

 
 2.7 −        
    

 
      

 
  ,   

  

  
       

  ,       
    0,2  

 

       
       0,5 .  

   -   
  ( )    

     
 
 2.3.1    

 

    ,   
33     -     10 . 

 ,    -1; -2; -3. 
      

     ( )  
   ( )    

,         [2]. 
      

  : 
-1 

 l < 5,5   ,    0,5-2   4-8 ; 
 l > 5,5  ,    0,2-0,5 , 2-4   8-10 .  

-2 
 l < 5,5   ,    0,2-0,5 ;  
 l > 5,5   ,    0,5-10 .  

-3 
 l < 5,5   ,    0,2-2   3-10 ; 
 l > 5,5   ,    2-3 .  

     (  2.8, 2.10, 2.12) 
-1 –   4,0  5,9 . ; 
-2 –  5,3  6,5 . ; 
-3 –  4,3  5,7 . . 

     (  2.9, 2.11, 
2.12): 
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  ,  ,     
  -1; 

 ,       -2; 
       -3. 

      
     :  

-1: 
  ,    3-4 .   

1,15 . 
-2: 

  ,    1-2 , 3-4 , 7-8   9-10 . 
   1,1  3,45 ; 
   ,    9-10 .  

 1,31 . 
-3: 

  ,    0,5-1   3-4 .  
  1,05  1,8 ; 

   ,    1-2   3-5 .  
  1,13  1,34 ; . 

        
        

-   (Au, Ag, Pb, Zn, s, Tr),    
    (  ). 
         

     . 
      

    ,   
 [3]. 

      
    ( , ( ) , , 

, , , , , , , , , 
, , , )  . 
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 2.8 −      -1 
№ 

 
  

 
 

 
, 

.  

- , 
/  

( )
, /  

, 
/  

, 
/  , /  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

 
, 

/  

 

, /  
- , 

-1 
, 

/  
, 

/  
, /  

, 
/  

, /  / 
 

 
 2.1.7.2041-06 

- 1000 0,02 - - 2 - 2,1 32 - - 160 1 5 4,5 - - 10 - 

 
 2.1.7.2511-09  

   
- - - 0,5 33 2 20 - 32 55 - - - - - - - - - 

 
 2.1.7.2511-09  

(   
),  l < 

5,5 

- - - 1 66 5 40 - 65 110 - - - - - - - - - 

 
 2.1.7.2511-09  

(   
),  l > 

5,5 

- - - 2 132 10 80 - 1300 220 - - - - - - - - - 

-1 
(0,2-
0,5) 

 
 

5,8 <50 <0,005 <0,05 7,6 1,5 13,0 0,6 <0,5 21,0 0,36 <80 0,110 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-1 
(0,5-1) 

 
 

5,1 <50 <0,005 <0,05 5,0 1,2 10,0 0,31 <0,5 12,0 0,49 <80 0,130 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-1 (1-
2) 

 
 

4,0 <50 <0,005 <0,05 2,8 <0,05 5,4 0,08 3,4 6,6 0,57 <80 0,160 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-1 (2-
3) 

 
 

5,9 <50 <0,005 <0,05 5,9 1,3 11,0 0,031 0,82 17,0 0,46 <80 0,230 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-1 (3-
4) 

 
 

5,6 <50 <0,005 <0,05 9,2 2,3/1,15 14,0 0,064 <0,5 21,0 0,79 <80 0,160 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-1 (4-
5) 

 
 

4,7 <50 <0,005 <0,05 4,6 1,3 9,9 0,037 11,0 13,0 0,78 <80 0,110 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-1 (5-
6) 

 5,0 <50 <0,005 <0,05 3,3 1,2 7,1 0,19 <0,5 10,0 0,34 <80 0,072 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-1 (6-
7) 

 5,0 <50 <0,005 <0,05 5,1 <0,05 5,2 0,043 <0,5 7,6 0,50 <80 0,097 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-1 (7-
8) 

 5,3 <50 <0,005 <0,05 7,4 <0,05 3,5 0,031 <0,5 5,5 0,46 <80 0,084 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-1 (8-
9) 

 5,5 <50 <0,005 <0,05 6,1 <0,05 7,3 0,039 <0,5 10,0 0,61 <80 0,061 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-1 (9-
10) 

 5,7 <50 <0,005 <0,05 6,8 <0,05 12,0 0,053 <0,5 18,0 0,57 <80 0,072 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

:       .    ,     . 
* -       ,      «         ». 

   1000  2000 /     .    1  5 /     .  <  
   . 

** -  11-102-97 " -    " 
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 2.9. −      -1, % 

№  
 ( ) , % 

   1-0,5  
 0,5-0,25 

 
 0,25-0,1 

 
 <0,1  

-1 (0,2-0,5) 14,4 13,2 11,2 61,2   
-1 (0,5-1) 2,4 7,6 12,8 77,2   
-1 (1-2) 3,2 10,0 12,8 74,0   
-1 (2-3) 4,8 8,0 12,0 75,2   
-1 (3-4) 5,0 8,0 14,0 73,0   
-1 (4-5) 1,6 3,4 6,0 89,0   
-1 (5-6) <1 2,2 5,2 91,8  
-1 (6-7) 1,2 1,8 1,2 95,8  
-1 (7-8) 1,0 1,4 1,8 95,8  
-1 (8-9) 1,2 1,4 2,2 95,2  
-1 (9-10) 1,2 2,2 2,0 94,6  

 

 2.10 −      -2 
№ 

 
  

 
 

 
, 

.  

- , 
/  

( )
, /  

, 
/  

, 
/  , /  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

 
, 

/  

 

, /  

- , 
-1 

, 
/  

, 
/  

, /  
, 

/  
, 

/  / 
 

 
 2.1.7.2041-06 

- 1000 0,02 - - 2 - 2,1 32 - - 160 1 5 4,5 - - 10 - 

 
 2.1.7.2511-09  

   
- - - 0,5 33 2 20 - 32 55 - - - - - - - - - 

 
 2.1.7.2511-09  

(   
),  l < 

5,5 

- - - 1 66 5 40 - 65 110 - - - - - - - - - 

 
 2.1.7.2511-09  

(   
),  l > 

5,5 

- - - 2 132 10 80 - 130 220 - - - - - - - - - 

-2 
(0,2-
0,5) 

 
 5,3 <50 <0,005 <0,05 7,6 0,88 11 0,48 2,5 19 1,3 136 0,150 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-2 
(0,5-1)  5,9 <50 <0,005 <0,05 6,7 1,5 11 0,24 <0,5 21 1,3 <80 0,130 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-2 (1-
2)  5,9 <50 <0,005 <0,05 8,0 2,7/1,35 13 0,52 19,0 24 1,9 <80 0,140 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-2 (2-
3) 

 
 5,5 <50 <0,005 <0,05 13,0 0,84 14 0,130 <0,5 28 1,4 <80 0,160 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-2 (3-
4) 

 
 5,8 <50 <0,005 <0,05 65,0 2,2/1,1 15 0,052 <0,5 50 1,2 <80 0,110 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-2 (4-
5) 

 
 5,8 <50 <0,005 <0,05 51,0 <0,05 14 0,037 <0,5 43 0,95 125 0,094 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
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  2.10  

-2 (5-
6) 

 
 6,1 <50 <0,005 <0,05 39,0 0,95 13 0,028 0,51 37 1,1 <80 0,083 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-2 (6-
7) 

 
 6,2 <50 <0,005 <0,05 18,0 1,2 13 0,046 <0,5 29 0,97 <80 0,130 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-2 (7-
8) 

 
 6,5 <50 <0,005 <0,05 107,0 6,9/3,45 31 0,030 15,0 89 1,1 136 0,070 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-2 (8-
9)  6,4 <50 <0,005 <0,05 6,7 0,58 7,2 0,140 <0,5 15 1,2 <80 0,060 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-2 (9-
10) 

 
 6,3 <50 <0,005 <0,05 2,0 2,5/1,25 15,0 0,130 1,7 30 0,8 210/1,31 0,096 

<0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

:       .    ,     . 
* -       ,      «         ». 

   1000  2000 /     .    1  5 /     .  <  
   . 

** -  11-102-97 " -    " 
 
 

 2.11 −      -2, % 

№  
 ( ) , % 

    1-0,5  
 0,5-0,25 

 
 0,25-0,1 

 
 <0,1  

-2 (0,2-0,5) 1,8 10,8 20,6 66,8   
-2 (0,5-1) 4,0 21,4 24,0 50,6  
-2 (1-2) 6,0 28,0 25,6 40,4  
-2 (2-3) 8,8 10,4 9,6 71,2   
-2 (3-4) 12,0 11,8 9,8 66,4   
-2 (4-5) 11,2 14,0 13,2 61,6   
-2 (5-6) 10,4 11,6 10,0 68,0   
-2 (6-7) 11,6 9,6 8,0 70,8   
-2 (7-8) 10,4 10,4 8,8 70,4   
-2 (8-9) 18,0 19,0 18,0 45,0  
-2 (9-10) 16,0 16,0 12,8 55,2   
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 2.12 −      -3 
№ 

 
  

 
 

 
, 

.  

- , 
/  

( )
, /  

, 
/  

, 
/  , /  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

 
, 

/  

 

, /  

- , 
-1 

, 
/  

, 
/  

, /  
, 

/  
, 

/  / 
 

 
 2.1.7.2041-06 

- 1000 0,02 - - 2 - 2,1 32 - - 160, 1 5 4,5 - - 10 - 

 
 2.1.7.2511-09  

  
 

- - - 0,5 33 2 20 - 32 55 - - - - - - - - - 

 
 2.1.7.2511-09  

(   
),  l < 

5,5 

- - - 1,0 66 5 40 - 65 110 - - - - - - - - - 

 
 2.1.7.2511-09  

(   
),  l > 

5,5 

- - - 2,0 132 10 80 - 130 220 - - - - - - - - - 

-3 
(0,2-
0,5) 

 4,300 <50 0,016 <0,05 2,7 1,8 5,2 0,027 <0,5 11 0,56 156 0,11 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3 
(0,5-1) 

 
 

4,700 <50 <0,005 <0,05 3,5 2,1/1,05 4,2 0,031 <0,5 8,6 1,0 <80 0,16 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3 (1-
2) 

 
 

5,300 <50 <0,005 <0,05 8,4 0,53 3,4 0,031 <0,5 9,3 0,54 215/1,34 0,17 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3 (2-
3) 

 
 

5,700 <50 <0,005 <0,05 13,0 0,77 5,6 0,030 1,1 18,0 1,4 <80 0,11 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3 (3-
4) 

 
 

4,700 <50 <0,005 <0,05 12,0 3,6/1,8 14,0 0,027 <0,5 37,0 0,64 180/1,13 0,14 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3 (4-
5) 

 
 

4,800 <50 <0,005 <0,05 2,4 0,99 9,5 
0,043
0 

<0,5 20,0 0,92 200/1,25 0,095 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3 (5-
6) 

 
 

5,000 <50 <0,005 <0,05 3,1 1,1 10,0 
0,028
0 

<0,5 22,0 0,85 <80 0,083 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3 (6-
7) 

 
 

5,400 <50 <0,005 <0,05 2,9 1,0 7,4 
0,037
0 

<0,5 15,0 1,1 <80 0,095 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3 (7-
8) 

 
 

5,200 <50 <0,005 <0,05 6,3 <0,05 11,0 
<0,00
5 

<0,5 26,0 1,2 <80 0,11 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3 (8-
9) 

 
 

5,000 <50 <0,005 <0,05 3,0 <0,05 8,5 
<0,00
5 

<0,5 18,0 1,1 111 0,071 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

-3 (9-
10) 

 
 

4,800 <50 <0,005 <0,05 6,8 <0,05 11,00 
<0,00
5 

<0,5 27,0 1,2 <80 0,094 <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

:    ,   .    ,     . 
* -       ,      «         ». 

   1000  2000 /     .    1  5 /     .  <  
   . 

** -  11-102-97 " -    " 
  



 

46 

 

 2.13 −      -3, % 

№  
 ( ) , % 

    1-0,5  
 0,5-0,25 

 
 0,25-0,1 

 
 <0,1  

-3 (0,2-0,5) 37,2 23,2 9,6 30,0  
-3 (0,5-1) 9,0 9,0 8,6 73,4   
-3 (1-2) 6,4 8,4 13,2 72,0   
-3 (2-3) 13,6 18,0 10,4 58,0   
-3 (3-4) 10,0 12,8 9,8 67,4   
-3 (4-5) 16,0 17,0 13,0 54,0   
-3 (5-6) 11,2 10,8 12,4 65,6   
-3 (6-7) 10,8 11,6 9,2 68,4   
-3 (7-8) 10,2 13,0 10,6 66,2   
-3 (8-9) 9,6 10,6 11,8 68,0   
-3 (9-10) 9,8 12,2 18,8 59,2   
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   (Z ),   

    . 
      

      
        

      
: 

 
  n —   ,  

 —   i-   , 
        

 [1]. 
  Zc     : 

 (Zc  16); 
  (Zc 16-32); 

 (Zc 32-128); 
  (Zc  128). 

      
      

  . 
         

 1, 2, 3,   5   -   
 ,     

. 
  Zc,       

 : (): 
 

 2.14 −      : 
  - 1  - 2  – 3 

0,2 - 0,5 .    

0,5 – 1 .  
 

   

1 – 2 .  
 

   

),1n(Kc...Kc...KcZc ni1 −−++++=

iKc
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  2.14  
2 – 3 .  

 
  

3 – 4 .   
 

 

4 – 5 .    

5 – 6 .    

6 – 7 .    

7 – 8 .  
 

 
 

  

8 – 9 .  
 

   

9 – 10 .  
 

    

       
 ,     ,   [3]. 

         
   2.1.7.1287-03    2.15. 

 
 2.15 −        
    

  
 

    

 
  ,   

  

  
       

  ,       
    0,2  

 

       
       0,5 .  

   -   
  ( )    

     
       .  

   -   
  ( )    
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 2.16 −      -1 

№ 
 , /  

( )
, /  , /  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

 

, /  

 

, /  
, -1 

, 
/  

, 
/  

, /  
, 

/  
, /  

Zc 
 

 
  

, /  

50 0,005 0,05 0,5 0,98 1,7 0,046 0,5 4,8 1,6 80 0,065 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

-1 
(0,2-0,5) 

1,00 1,00 1,00 15,20 1,53 7,65 13,04 1,00 4,38 - 1,00 1,69 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
38,4
9 

 

-1 
(0,5-1) 

1,00 1,00 1,00 10,00 1,22 5,88 6,74 1,00 2,50 - 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
23,3
5 

 
 

-1 
(1-2) 

1,00 1,00 1,00 5,60 - 3,18 1,74 6,80 1,38 - 1,00 2,46 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
16,1
5 

 
 

-1 
(2-3) 

1,00 1,00 1,00 11,80 1,33 6,47 - 1,64 3,54 - 1,00 3,54 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
23,3
2 

 
 

-1 
(3-4) 

1,00 1,00 1,00 18,40 2,35 8,24 1,39 1,00 4,38 - 1,00 2,46 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
32,2
1 

 

-1 
(4-5) 

1,00 1,00 1,00 9,20 1,33 5,82 - 22,00 2,71 - 1,00 1,69 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
37,7
5 

 

-1 
(5-6) 

1,00 1,00 1,00 6,60 1,22 4,18 4,13 1,00 2,08 - 1,00 1,11 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
14,3
2 

 

-1 
(6-7) 

1,00 1,00 1,00 10,20 - 3,06 - 1,00 1,58 - 1,00 1,49 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
13,3
3 

 

-1 
(7-8) 

1,00 1,00 1,00 14,80 - 2,06 - 1,00 1,15 - 1,00 1,29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
16,3
0 

 
 

-1 
(8-9) 

1,00 1,00 1,00 12,20 - 4,29 - 1,00 2,08 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
16,5
8 

 
 

-1 
(9-10) 

1,00 1,00 1,00 13,60 - 7,06 1,15 1,00 3,75 - 1,00 1,11 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
22,6
7 

 
 

: -     ,    . 
 
 

 2.17 −      -2 

№ 
 , /  

( )
, /  , /  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, /  
, 

/  
, 
/  

 

, /  

 

, /  
, -

1 
, 

/  
, 

/  
, /  

, 
/  

, /  

Zc 
 

 
  

, /  

50 0,005 0,05 0,5 0,98 1,7 0,046 0,5 4,8 1,6 80 0,065 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

-2 (0,2-
0,5) 

1,00 1,00 1,00 15,20 - 6,47 10,43 5,00 3,96 - 1,70 2,31 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 39,07  

-2 (0,5-
1) 

1,00 1,00 1,00 13,40 1,53 6,47 5,22 1,00 4,38 - 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 27,99 
 

 
-2 

 (1-2) 
1,00 1,00 1,00 16,00 2,76 7,65 11,30 38,00 5,00 1,19 1,00 2,15 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 77,05  

-2 
 (2-3) 

1,00 1,00 1,00 26,00 - 8,24 2,83 1,00 5,83 - 1,00 2,46 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 41,36  

-2 
 (3-4) 

1,00 1,00 1,00 
130,0
0 

2,24 8,82 1,13 1,00 10,42 - 1,00 1,69 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
149,3
1   
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  2.17. 
-2 

 (4-5) 
1,00 1,00 1,00 

102,0
0 

- 8,24 - 1,00 8,96 - 1,56 1,45 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
118,2
0 

 

-2 
 (5-6) 

1,00 1,00 1,00 78,00 - 7,65 - 1,02 7,71 - 1,00 1,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 91,65  

-2 
 (6-7) 

1,00 1,00 1,00 36,00 1,22 7,65 1,00 1,00 6,04 - 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 48,91  

-2 
 (7-8) 

1,00 1,00 1,00 
214,0
0 

7,04 18,24 - 30,00 18,54 - 1,70 1,08 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
284,5
9   

-2 
 (8-9) 

1,00 1,00 1,00 13,40 - 4,24 3,04 1,00 3,13 - 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 20,80 
 

 
-2 

 (9-10) 
1,00 1,00 1,00 4,00 2,55 8,82 2,83 3,40 6,25 - 2,63 1,48 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 24,95 

 
 

 
: -     ,    . 

 

 2.18 −      -3 

№ 
 , /  

( )
, /  , /  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

, 
/  

 

, /  

 

, /  
, -1 

, 
/  

, 
/  

, /  
, 

/  
, /  

Zc 
 

 
  

, /  

50 0,005 0,05 0,5 0,98 1,7 0,046 0,5 4,8 1,6 80 0,065 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

-3 
(0,2-0,5) 

1,00 1,00 1,00 5,40 1,84 3,06 - 1,00 2,29 - 1,95 1,69 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
11,2
3 

 

-3 
(0,5-1) 

1,00 1,00 1,00 7,00 2,14 2,47 - 1,00 1,79 - 1,00 2,46 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
11,8
7 

 

-3 
(1-2) 

1,00 1,00 1,00 16,80 - 2,00 - 1,00 1,94 - 2,69 2,62 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
22,0
4 

 
 

-3 
(2-3) 

1,00 1,00 1,00 26,00 - 3,29 - 2,20 3,75 - 1,00 1,69 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
32,9
4 

 

-3 
(3-4) 

1,00 1,00 1,00 24,00 3,67 8,24 - 1,00 7,71 - 2,25 2,15 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
43,0
2 

 

-3 
(4-5) 

1,00 1,00 1,00 4,80 1,01 5,59 - 1,00 4,17 - 2,50 1,46 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
14,5
3 

 

-3 
(5-6) 

1,00 1,00 1,00 6,20 1,12 5,88 - 1,00 4,58 - 1,00 1,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
15,0
7 

 

-3 
(6-7) 

1,00 1,00 1,00 5,80 1,02 4,35 - 1,00 3,13 - 1,00 1,46 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
11,7
6 

 

-3 
(7-8) 

1,00 1,00 1,00 12,60 - 6,47 - 1,00 5,42 - 1,00 1,69 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
23,1
8 

 
 

-3 
(8-9) 

1,00 1,00 1,00 6,00 - 5,00 - 1,00 3,75 - 1,39 1,09 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
13,2
3 

 

-3 
(9-10) 

1,00 1,00 1,00 13,60 - 6,47 - 1,00 5,63 - 1,00 1,45 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
24,1
4 

 
 

: -     ,    . 
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2.3.3     
    ,    

    ,    : 
.  

. ,   . ; 
.  ,   . . 

 
 2.19 −     

   

 
, . 

 

-1  
. 

 

-2  
.  

-3  
.  

   

- , 
/  

251 378 83 - 

, /  131 83 46 180** 
, /  4,8 3,8 4,0 10** 

, /  0,013 0,012 0,013 0,05** 
, /  39 15 5,3 40** 
, / 3 0,13/1,6 0,0075 0,22/12,5 0,08** 

 , 0  10/1,4 5,96 3,3 7**** 
 

, /  
1,4 268/53,6 1,3 5**** 

 , 
/  

6,1 4,9/1,2 5,4/1,1   
6,0***** 

- , /  259/2,59 375/3,75 80 100** 
 , / 3 618 895 203 1000**** 

 (   
), /  

0,0008 0,0007 0,0009 0,001** 

- , /  <0,05 <0,05 <0,05 0,15** 
, 2/  <5 73/2,4 <5 30* 

, /  <0,1 <0,1 <0,1 0,1***** 
, /  <10 11 13 300** 
, /  0,13/3,25 <0,01 <0,01 0,04** 

, /  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,005** 
, /  2,3 13 0,7 50** 
, /  45/1,1 21 12 40** 

, /  0,042/42 0,35/350 0,029/29 0,001** 
, /  <0,005 <0,005 <0,005 0,05** 

, /  2,9 183/1,5 6,3 120** 
, /  0,52/52 0,12/12 0,013/1,3 0,01** 

, / 3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00001** 
, / 3 <0,001 <0,001 <0,001 0,006** 

, /  2,0/200 0,075/7,5 0,018/1,8 0,01** 
, /  3,3/33 1,6/16 0,29/2,9 0,1**** 

- , / 3 <0,05 2,5/5 <0,05 0,5** 
 , /  0,28/2,8 0,35/3,5 0,098 0,1** 

 (  
),  

<1,0 <1,0 <1,0 2,6**** 

5, 2/  0,61 7,1/3,4 0,58 2,1** 



 

52 

  2.19. 
 , 

.  
6,4 7,9 7,1 6-9**** 

 , 
/  

<0,5 <0,5 <0,5 0,75** 

( ) , /  <0,5 <0,5 <0,5 10*** 
  20°,  0 0 0 2**** 
  60°,  0 0 0 2**** 

- , /  0,58 0,73 <0,15 0,75** 
,  

 
16 69/3,45 25/1,25 20**** 

, /  <0,005 <0,005 <0,005 0,05** 
, /  0,11 0,021 <0,001 0,74** 

, /  <0,001 <0,001 <0,001 0,001** 
, /  0,33 0,31 0,17 0,4** 

, /  <0,001 <0,001 <0,001 0,06** 
, /  0,19/19 0,13/13 0,022/2,2 0,01** 

 
  

  100  

 
 

  100  

 
 

  100  

  
10 /100 * 

  
 

 30   
100  

 
30   100 

 

 
30   100 

 

  1000 
  

 
, 

   
 

 
; 

  500-
 

,     
 

 
* 

 
,  . . 

 
  

 
 

 
 

 
* 

 
  

 30   
100  

 
30   100 

 

 
30   100 

 

  
100 /100 * 

  
 

 
 
 
 

  
 

 
 
 
 

  
 

 
 
 
 

  
 

 
* 

  
  

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
* 

:       
.    ,     
. 



 

53 

*-      2.1.5.980-00 «    
  »; 
**-       13  2016 . N 552 «  

       ,  
          

   »; 
***-      2.1.5.2280-07 «    

      -   -
 .    1   2.1.5.1315-03»; 

**** -      2.1.4.1074-01 «  .  
       . 

 .       
 »; 

***** -       12  2018 . N 454 
"           

,          
     ,   

      13  2016 . N 552 
"         

,          
     "; 

******-      2.1.5.1315-03 «   
       -   

-  .  
 

.  
      

.      
       

6,1 / 3. 
     ,   , 

,  6,4  .      
(  17.1.2.04-77).  

     .    
(  17.1.2.04-77).    10 º   

      1,4 . 
 ,      

.      16     
   (20 .).  

        
       . 

        . 
      0,28 / 3. 

      
(2,8 ).  

   (33 )   
  .     

    ,    
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       . 

 5 (   )  
     (  

    ).  5 
 0,61 2/ 3.      
  5  . 

       
 (   )   , 

   ,    
  . 

      
    (2,59 ), 

 (3,25 ),  (1,1 ),  (42 ),  
(52 ),  (200 ),  (19 ).  

 , , , , 
 ,  , , , , 

, , , , , , , , , 
 , ( ) , , , , , 

, ,       
 . 

    .    
       

 4,9 / 3,      1,2 . 
     ,   . ,  

7,9  .      (  17.1.2.04-77).  
     .    

(  17.1.2.04-77).    5,96 º . 
 ,      

.   .   69     
     (20 .)  3,45 .  

        
       . 

        . 
   .   0,35 / 3.  

     (3,5 ).  
 .  (16 )    

 .       
  ,     

      
       . 

 5 (   )  
     (  

    ).  5 
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 7,1 2/ 3   .     
 3,4 . 

       
 (   )   , 

  . ,      
  2,4 .       

   .     
    ,    

    ,   
 ,    ,    

      . 
 .      

     53,6 . 
  .     

   (3,75 ),  (350 ),  
(1,5 ),  (12 ),  (7,5 ),  (5 ), 

 (13 ).  
 , , , , , 

 , , , , , , , 
, , , , , ,  , 

( ) , , , , , , , 
  .     . 
.   

    .     
       

 5,4 / 3,      1,1 . 
     ,   .  , 

 7,1  .      (  17.1.2.04-77).  
     .     

(  17.1.2.04-77).    3,3 º . 
 ,      

.   .    25    
      (20 .)  1,25 .  

 .   (2,9 )    
 .       

  ,     
      

       . 
 5 (   )  

     (  
    ).  5 
 0,58 2/ 3   .      

. 
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 (   )   , 

  .  ,     
 . 

  .      
   (12,5 ),  (29 ),  

(1,3 ),  (1,8 ),  (2,2 ).  
 , , , , 

 , ,  , , , 
, , , , , , , , , 
, ,  , ,   , 

( ) , , , , , ,   . 
     . 
 

     
        

 , .   .  . 
   ,   , 

.   .        
 .      

     
,   .    ,   

      ,  
  ,   .  
 
2.3.4      

 

         
 .    3   .  
 2.20       

. 
   ,  

       (  2.20).  
 

 2.20 -   , % 

№  
 ( ) , %  

  
1-0,5  

 
0,5-0,25  

 
0,25-0,1  

 
<0,1  

-1  .  2,8 4,8 2,0 90,4  
-2  .  <1 4,8 7,0 87,8   
-3  .   10,6 22 15,8 51,6  

 
         

  - .      5,02  
5,3 .  (  2.21). 
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 2.21. −       
     

 
, . 

 

 
 

2.1.7.2041
-06 

 
 

2.1.7.2511-09 
  

 

 
 2.1.7.2511-

09 
  

, 
 

(  
 ), 

 l > 5,5 

-1  
. 

 

-2  
. 

 

-3  
.  

 

 
   
, .  

- - - 6,3 6,7 6,9 

, 
/  

1000* - - <50 <50 <50 

( ) , /  0,02 - - <0,005 <0,005 <0,005 
 (  

), /  
- 20 80 75 16 46/2,3 

 (  
),  /  

32,0 32 130 <0,5 <0,5 60/1,9 

 (  
), /  

- 33 132 20 537/4,1 352/10,7 

 (  
), /  

- 55 220 427/1,9 30 471/8,6 

 (  
), /  

- 0,5 2,0 <0,05 <0,05 <0,05 

 (  
), /  

2,0 2 10 7,5/3,75 8/4 9,9/4,95 

, /  2,1 - - 0,051 0,18 0,054 
 , /  160 - - 135 158 <80 

 , 
/  

1* - - 0,11 0,14 0,075 

, -1 5** - - <0,5 <0,5 <0,5 
 (  

), /  
38000*** - - 7360 7230 26100 

 (  
), /  

8*** - - 71/8,9 3,2 22/2,75 

 1500 - - 531 155 402 
 (  

), /  
200***  - 2,1 1,8 7,0 

, /  71300*** - - 11200 3080 6390 
:    ,   

.    ,     

. 
* -       ,    

  «        
 ».    1000  2000 /  
   .    1  5 /  
   .  <    

 . 
** -     ,       

11-102-97 « -    ». 
*** -     ,       

(  )  . .  . 
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   ,    
,    ,   

  : 
. : 

 – 1,9 ; 
 – 3,75 ; 
 – 8,9 . 

.  
 – 4,1 ; 

 – 4 . 
.   

 – 2,3 ; 
 – 1,9 ; 

 – 10,7 ; 
 – 8,6 ; 

 – 4,95 ; 
 – 2,75 . 

        
        

-   (Au, Ag, Pb, Zn, s, Tr),    
      (  ) 

[3]. 
     , ,   

      
.       

    ,   
.    ,      

   ,    
,   .  

      
,    ( , 

( ) , , , , , , , , 
,   )    

 . 
 
2.3.5      

 

   . 4.37  11-102-97,   
          

  .  ,    
  -1; C-4; C-5. 

       
     2.22.  

   , ,   
,  .      
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 .        124  569 
/ 3.      ( -1, -5)   ( -4) (  41-

05-263-86).  
 

 2.22 -       
 

, . 
 

 
2.1.5.2
280-07 

 
2.1.5.1
315-03 

 
2.1.4.1175-

02 
-1 -4 -5 

- , / 3 - 1,5 - 0,31 3,7/2,5 0,43 
( ) , / 3 10 - - <0,5 <0,5 <0,5 

 
, .  

- - 6-9 7,8 7,3 7,0 

- , 
/ 3 

- - - 119 53 58 

  20°,  - - 2-3 1 3 0 
  60°,  - - 2-3 2 3 0 

 (  
),  

- - 2,6 237/91,2 4,8/1,8 74/28,5 

, / 3 - 0,3 - 0,047 0,04 0,066 
, / 3 - 45 - <0,1 0,93 2,9 

, °  - - 7-10 2,2 6,1 2,2 
 

, / 3 
- - 5-7 4,4 208/29,7 1,6 

 
, / 3 

- - - 3,2 9,1 9,0 

- , / 3 - 500 500 <10 169 53 
  

( ), 
/ 3 

- - 
  

1000 – 1500 
124 569 140 

 (   
), / 3 

- 0,1 - 0,0045 0,0038 0,0064 

, / 3 - - - <0,1 <0,1 <0,1 
, / 3 - - - <5 560 <5 

, / 3 - 350 350 <10 119 <10 
,  

 
- - 30 117/3,9 20 106/3,5 

, / 3 - 0,2 - 0,97/4,85 <0,01 <0,01 
, / 3 - 0,001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 
, / 3 - 0,1 - 0,36/3,6 1,0/10 1,9/19 

, / 3 1 - - <0,001 <0,001 <0,001 
, / 3 - 0,01 - <0,005 <0,005 <0,005 

, / 3 - 0,02 - <0,001 <0,001 <0,001 
, / 3 - 0,0005 - <0,01 <0,01 <0,01 
, / 3 - 0,01 - <0,001 <0,001 <0,001 

, / 3 - 1 - <0,005 <0,005 <0,005 
 , / 3 - 0,3 - <0,05 <0,05 0,41/1,4 

, / 3 - 10 - <0,02 <0,02 <0,02 
- , / 3 - 0,1 - <0,02 0,62/6,2 0,11/1,1 
- , / 3 - - - 0,41 0,21 <0,15 

, / 3 0,07 - - <0,005 <0,005 <0,005 
, / 3 - 0,7 - 0,08 0,025 0,022 

, / 3 0,07 - - <0,001 <0,001 <0,001 
, / 3 - 7 - 0,049 0,27 0,061 

, / 3 - 0,1 - <0,001 <0,001 <0,001 
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«  », 2012 
5. , . .    

 .  1 : 200 000.  .  
.  -46- XIII ( ) / . . , . . , . 

.   .  . – .:    
« », 2018 

6. , . .    
 .  1 : 200 000.  .  
.  -46- XIII ( ) / . . , . . , . 

.   . .:    « », 2008. 
7.  . .    -  

. . : , 1983. 
8.  11-105-97 « -    

»; 
9.  11-104-97 « -    

»; 
10.  11-102-97 « -    

»; 
11.  28.13330.2012 «     

»; 
12.  22.13330.2016 «    »; 
13.  25.13330.2017 «     ё  

»; 
14.  47.13330.2016 «    »; 
15.  446.1325800.2019 « -    

.    »; 
16.  9.602-2005 «       

.  »; 
17.  23278-2014 « .    

»; 
18.  25100-2010 « . »; 



 

104 

 

19.  20522-2012 « .    
 »; 

20.  9.602-2016 «       
.  »; 

21.  17.1.2.04-77 «  . .  
      »; 

22.  31-2014 « . , ,   
 .»; 

23.  12.1.012-2004 «    . 
 .  .»; 

24.  12.1.008-76 «     
( ).  .  .»; 

25.  12.1.004-91 «    . 
 .  .»; 

26. -92 «   ». .:1992 
 

 
 






