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��������. - 
���#� ��

���������
� ��	�	�	-
��	��
�	��� ���������
���� ����	�	�
�	�	 ��
�	�	��-
���. ��������� 	�+�� 
������� 	 ��
�	�	�����, ����-

������� 
������� 	 ��	�	����
�	� 
��	���� ��
�	�	-
����� � ������. ����	���
� �����	-����	��������
���
���������
���� ��	��������� ���
�	�. !��
�����
� 
	-

�	���� ������	��� ��
�	�	�����: 	
�	���� )���� ��	-
�����	����� ��
�	�	����� � 
	�	
�������� ��	������ �
�������
��� �	��������� ������	���. 

Annotation. The article discusses the 

geological and commercial characteristics 
of the Chernogorskoye field. Provides 
general information about the field, pro-

vides information about the geological 
structure of the field and deposits. Physi-
cal and hydrodynamic characteristics of 

productive formations are given. The state 
of field development is described: the main 
stages of field design and comparison of 

design and actual development indicators. 

�"/$��-� �"���: ����	���� � 
����������� �������,
��������	�	
�	
�# ��	��������� ���
�	�, �����	-
������
��� 
�	�
��� ���
�	��� ���	
��� � ���	�, ����-
��� ���������
���� ��	���� ������	���, 
����� ������	���
��
�	�	�����, �������� �	��� 
�����, �	��������
������	��� ��
�	�	�����. 

Keywords: tectonics and stratigraphy of 
the section, oil and gas content of produc-

tive formations, physical and chemical 
properties of formation fluids and gases, a 
brief description of the development pro-

ject, field development stage, well stock 
dynamics, field development indicators. 

����� �������� � <��������
�� ������������

�
�	�	����� 	�����	 � 1959 �	��, ������	 � ������	��� � 1962 �	�� �
������
� 	���� �� ����	��� ������� �� *�� �����	-���	�
�	� ��	���-

 ��. ����	�	�
�	� ��
�	�	����� � ������
�������	� 	��	'���� ���	���
� � .	
�	-
�	�
�	� ���	�� ��
������� �	��, � 60 �� � �	
�	�� 	� �. 3���, �������������
� �	�	'	
������	� �����
�������	�. 

/����'�� � ��
�	�	����* ��
������� ����� – �	
8�	� 1���� O�ec, ��
-
�	�	�� � .	
�	�	�
�	� ���	��. 1� ������	��� ���	�� ��
�	�	��� �������	�	�
«1�������	�
� – 1���� !��
 – 3���», ���	��	�	� «����� – -����� – 3���». 1���# �
�������	�	� �	��8�
� 
 �
���	��� �	��	�	��� ����� (3�1), ��� ��	�
�	��� �������-
�	����� � 	����	������ ������	�	���	�	� 
��
�. ,��, �������'��
� � ��	 �

�
������ �� �����, ����������
� � ���	
������	� ��� ����������� �����#�	� ���	
��, 
����� �� �
���	��� ����������� �8���� ���� �� (377(). �	
�� 377( ��� �	��	��	
����������
� � ���	
������	� ,.-1, �	
�� �	�	�	�	 ��
�# ���� ��8� �� �	����� �	�	-
���������� �����. "���'�� ���� ��������*�
� � ���	��	�	�. 

,��	��� �	����
�� 
	������
� � ������	� 8��	
��, 	���������
� � 8��	
�#
������������, � ���#���'�� �
�	�#����
� ��� 	����	��� 
����� � ����	��	�	�	�. 
!
���	� �	����
��� ����������
� � ����	��	�	� �����. 
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- ��	�������
�	� 	��	'���� ��
�	�	����� ��
�	�	��	 � �������� ���	�-

�	� �������	
�� �� �	�	������� ������� ��� ���	�� � �8 ���	�	 ����	�� "��. 
������	��� ��
�	�	����� ��
�	�	��� � ��8�	� �	��, � �	��	�� 
�����	� �����.  

��
���
�

- ����	����
�	� 	��	'���� ����	�	�
�	� ��
�	�	����� ��
�	�	��	 �  ��-
����#�	� ��
�� �)���
�	� 
������ !���-7�
�	� 
���	���� "��-���	�
�	� 
���-
�����. - 
��������	� ����� – )�	 �

���������� ���������������# '��	��	�	 ��	-

�������, ��
���� 	
�	�8���� �	���#���� ���	����. 

- �������� ��

���������	�	 ���	�� ��	���	�	�
��� �����	�����
��� ���-

������ ����� ��	�	�	� 
��	����. ,������ �	 �	�����	
�� ���������� 	�	�	 3000 �. 
!��	���
�	-
������
��� 	��	���� ���
���	���� 
��	���� 
�	�	��
�	 ��	-

����	�	 ���������� – ����������#��� ��
�� 
������� 	
�	���� 
����� ����	����-


��� ����'���� ����
���	-�������	�	 ��������� ���	�#'	� ���������. 

0����#
��� �	�+� � ��������#�	� 
������ ���������� ��
����8���� 	��	���-

�	-
������
��� ���#��, ����	����
��� ����'���� ���	�����*� 
����* ������-
�	
�# � ���� ����
��, ������		������� �
���	� � �	� ����� ������	 ��������� ��	��-

�	�. ��	��� )����#
�	�	 ���
� 
		����
���*� ���	�#'�� �������, �� ���*+�� ��-

�����	� �	���. 

1� ����� 
�����-�	��������
�	�	 ������� ��	�
�	��� 
�+�
������� 
����-
������ ����
��	���, 
�������� 
 �������� ��� ����	����
��� ������� 	����#���
��	�	� 
��������, ��	 ������	 � 
��#�	� ��
����8��	
�� ���#��� �	�
�	�	 ��� �
	��
�	���	 �	����	����� '��#�	�	�, ���	����	� � �����

�	��	� 
��������	-

�� ���#��� �	�. 1� ����� �� ����	����	�	 (�  ������#�	� ��
�� 
��������) � 	��-

+����� ��	�	� ��	�
�	��� �	����	����� ���	������ ��

��	� ���#���	�	 ����. 

�	
����*+�� ���	������ ����	�	�	��	� ������� ������	 � ��������#�	��
�������	����* ����������
�	�	 ���#���. 

�	 �	�	'�� �����������
�	�	 �	�:���
� 
�������� ��������� �+8 �	���

�������* �	��� ���#���, ��
�	�#�	 
��+��
# 
�	�	�	� ��
�#* � �	
�	��	�
�����������. �	 	
�	���� �������*+�� �	���	����, 
�������� ����� �  ��	� ���-


���	����	� �������� � �������������
� ���	��������� ���#��� �	�����	
��� 	�-
�	���� ����� �	 �������. 

- ��	�	����
�	� 
��	���� ����	�	�
�	�	 ��
�	�	����� �������*� ���
���
�	�	�� ���������� � 	
��	���� 	����	����� ����	�	�
�	�	, ���	�	�
�	�	 � ����	-

�	�
�	�	 �	���
��, �	�+��	� �	 3006 � (
������ ? 300). !
�	���� ��	��������� �	-

���	��� �����	���� � ���	�
��� 	��	�����. 
�	�	�� ���������� � ���	�� ��
�	�	����� ����
������� ������+�
�����	

�����	�����
���� 
��� ��� � 
��� ��	-)���������� �	�����
��� �����
�	-

����
�	�	 �	���
��, ��	�������� � 	����#��� ��
��� ���������� �������	�	 
	
����. 

(������:�� �������

������
�
�� ������ – O. .�	�	��
�	 ��	������ ��	���	�	�
��� 	����	��-

��� 
 ���	��� ��
	���
��� ���������*�
� 	��	���
���� 	��	������ 	
��	��	�	 �����. 

- 	
�	����� �������� ����� ����� ��
�����	�, 
	���
�	 ���������� ��
���	-
�����	���	-��������	���� ���
�	 ������� 	����	�������. -�'� �	 ������� 
 ����-

���	� �������� ��������	-�����	���	��� �����. ������ 	��	���
��� 	��	���� ��-

���'���
� ��
��	 ������� ���������	-
��#����	-����	������� 	����	������� (�	-

�	����, �	�	���	��� ������� � �����	����). 

!�+�� �	�+��� 	��	���� 	��	���
�	� 
�
���� – 	�	�	 1000 �, � 
������      
? 300 	�� 
	
������� 975 �. 

(�"&��	�
�� ������ – S. !��	���� 
������
�	� 
�
���� ����
�������, �
	
�	��	�, ��	������� �	��
�	-������	����� � ��

������ �	�	������, ��
����	
�����
���� � �	�	�������	������� ����
�������. �	�+��� �� � �������� ��
�	�	-

����� ��������
� 	� 0 �	 120 �, � 
������ ? 300 
	
������� 65 �. 



��&
� � ���"� / Sciences about the earth

127

3�����
�� ������ – D. $��	�
��� 	��	���� � ���	�� ��
�	�	����� ���-

��
���*� � 	�:8�� 
������	 � �������	 	����	�. !�� 
 ���	��� � 
������������
���
��
	���
��� ������*� �� ������	� �	�����	
�� �	��� ������� 	��	����. 

!��	���� 
������	 ���	�� (D2) � 	�:8�� )����#
�	�	 (D2ef) � ����
�	�	
(D2zv) �p�co� ����
������� ������+�
�����	 ������������ �	�	���� (�����	������
��
����� � �����
��� ���
�	�). 

0����#
��� ���
 (D2ef) ���*���� � 
���: 
–  ����� �����#��� ���
� ��
�����	� �	����
�	�	 �	���	��� (��	���������

���
� III); 
–  ��
������ ���
�	�	 �	���	��� (���
� II�); 
–  �����
�	-����	������ ����� ����	�
�	�	 �	���	���, ������*+�� � ��	���

���
�� II�; 
–  ��	��������� ��
����� ���
� IIa o�p��c�o�o �	���	���. 
�	 
�	��� 
	
���� ��
������ I� ���
�� ������ � ��
������� )����#
�	�	 ���
�. 

������� � 	
�	��	� �� �	
�	��	� ����������� 
��������. �	�+��� 	��	����
c�apooc�o�#c�o�o �	���	��� (D2zv) ��������
� 	� 0 ������ ������	� ����� � (���	�

����� ?? 9-107) �	 39 � � 
������ ? 622. 

!��	���� �������	 �e�o�a (D3) ���
��
���*� � 	�:8�� ����
�	�	 (D3f) �
�a�e�c�o�o (D3fm) ���
	�. 

(pa�c��� ���
 (D3f) ���
��
����� � 	�:8�� �����	 + 
������	 � �������	
�	�:���
	�. 

- 
	
���� �����	 + 
������	 �	�:���
	� ������*�
� �#epc���, �����
��� + 

������
��� � �	�����	��� �	���	���. 

$#epc��� �	���	�� (D3dzr) ���+��� ���	�	����
�� ������������ ��
���	-
�����	���	��� ���
�� Ia � I� � �������*+�� � �	�
����*+�� �� �����
��� ���������. 

!��	���� ����
����8���� �����
�	�	 � 
������
�	�	 �	���	��	� (D3tm+sr) 
����
������� ������+�
�����	 ������� 
 ��	
�	��� �����	���	�, ����	�����
���
���� ���� ��
�����	� � �����
��� ����
����	�. 

�	�+��� �	��	�����	�	� �	�+� � �������� ��
�	�	����� 
	
������� 70-80 �. 
!��	���� �	�����	�	�	 �	���	��� (D3dm) ����
������� �����
�	-

����	������� 	��	������ �	�����	�	� �� ��. 
- 
	
���� ����������
�	�	 �	�:���
� �������� �����
��
���, 
����	�
���

�	���	���, � ���� �����
��� � �
�#-�����
��� 
����. 
!��	���� �����
��
�	�	 (D3vt) � 
����	�
�	�	 (D3src) �	���	��	�, ���� ��� �

������+��	 �	�����	�	�	 �	���	���, ����
������� �����
�	-����	������� 	��	-
������ �	�����	�	� �� ��. 

�	�+��� �	�����	���	� 
	
������� 	�	�	 50 �. 
3����
��� � 3
�#-3����
��� 
���� ����������
�	�	 �	�:���
� ���*� �������-

�	� 
��	����. 
3����
��� (������+�
�����	 �����������) �	�+� �������������
� �	
��������

����#'����� �	�+��� ����������� 	��	���� 
 ������ �� �	
�	� 	� 220 �	 35 �. -
)�	� � ����������� ��	�
�	��� ���������� �	+�	
�� ��'�������*+�� ����	������
�	�	� )�	� � 
���� 	� 10–15 �	 100 �. ����	������ �	�+� ����
������� ����
�����-
��, ��
���� ������	����	 �����
���� � 
��#�������	�������, � ���� �	�	������. 

3
�#-3����
��� (������+�
�����	 ����	������) �	�+� ��� �, ��� � �����
���
�	�+�, �������������
� ����������	
�#*. �	�+��� ���������	� �
�#-�����
�	� 
��-
�� ��������
� 	� 30 � �� �	
�	�� �	 100–120 � � 
������ ��
�� ��
�	�	�����. &���-
��*+�� �� �����
��� 	����	������ ����	������ �	�+� �
�#-�����
�	� 
���� �  ��-
����#�	� ��
�� ����+���
� (230–320 �) ���	����	�, ����� � �	
�	�� ���� �����	-
��+�� � �	�����	����* (	�	�	 30 � �	�+��	�). 

�	�+��� �����
�	� � �
�#-�����
�	� 
��� 
	
������� 80–400 �. 
(a�e�c��� ���
 – D3fm ���
��
����� � 	�:8�� ���� �o�:�p�co�: �����	 �


������	. 
H��e�a�e�c��� �o�:�p�c – D3fm1 ��������
� � 
	
���� �a�o�c�o�o � e�e �o�o 

�	���	��	�. &a�o�c��� �	���	�� – D3zd � ����� ��
�� ����
������ ������+�
�����	
�����
���� �	�	����, � ������� – ����	������ ���
�	�. B ��	��
�	�	� ��������
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)�	� ���
� 
	���
��	 
 ������+��� �c�#-�x���c�	� � �����
�	� ������� ����
���-
���� 
	�	� ������ )�
������ �	���� 	�:���, �����
������� ���
�	� «(2». �������-
����
� ��	��������� ���
� (2 	��	
����#�	 ��������	� �	 ��	+��� � �	�+���      
25–30 ����	�	� �����
�	� ����	�, ����
��	� �	� ��������� ������ «,» � ����*+��
�
���8�	� �	���'�	� ������+�� ����� �����. 

E�e ��� �	���	�� – D3el �������� ��'� ������ «,». ������+�
�����	 ����	-
������ �	�+� e�e �o�o �	���	��� ����
������� �����	������ ��	���� � ��	�� ��-
��� ���
�	� ����
����	� � �������	� 
������ �����
��� 
 ��	
�	��� ��������	� �
��������. 7��	�	����
�� – )�	 ������+�
�����	 ��	���� � �����
��� ����
����� 

�	���#��� ��������� ��	�� ����� ����	
��� ����	������ �	�	�, ��
���� �������-

�+�����. 

B ��	�	�	������	��	� �������� ��	�� ����� ���
�� �����
���*�
� ��� ���
��    
(1 – (4, �	�	��� �� �
��*������ �����	 ((1) �� ��
�	�	����� �	�	��
�+���. 1����
��	��������� ���
� (1 ���	�	����
�� ����
������ ������+�
�����	 
����	-
����� �	-

�	�	-������	����� ���
�������
���� ����
������� � ��	������� �	�	������, ��	���
��������������, ���+��	������. B 
������ ��
�� ���
��, 
�	���	� ��	�����, ��	���
�����
���� ����
�������, ������*�
� ��	���
��� ��
�	����� ��������	�. �	�+��� ���-

�� ��������
� 	� 10 �	 25 �. 

Cpe��e�a�e�c��� �o�:�p�c – D3fm2 ����
������ �c�#-�e�opc��� �	���	��	� – 
D3up, ���
��
���*+�� �� ��	+��� ��
�	�	����� �� � �	��	� 	�:8�� �
���
����

������������
�	�	 
������� ��	 ������� ��
��. B 
	
���� �c�#-�e�opc�o�o �	���	���
��������
� ��	��������� ���
� (	, ����
��������� ������	����	 �	��
���� � ��-
����	����� ����
������� � �	�	������. B ����� ��
�� ������� 
���� ����
����	�, �
�������	� 
������ �	�	�������	������, � �	�	���	� �
�����*�
� ����	������ ��	-

�	� ��������	�. 

B ������� – ������� �	�	���� ����	- � �	��	�����
���, � �������	� 
������
����
��	��
���. ���
��
���*� ���� ��	
�	� ��������	�, � � ��	��� ���
�� �������   
1–2 ����	��� ��	���
��� ���������. �	�	�� ���
�� ������	����	 
��#�������	���-
��� � ���������	������. 6��������	 ������� ���+��, ������, c���o���o��x '�	�. 

�	�+��� 	��	���� ���e�a�e�c�	�	 �o�:�p�c� ��������
� 	� 230 �	 550 �

pe��e�a�e�c�	�	 �o�:�p�c� – 	� 60 �	 100 �. 

�������&��"'��� ������ – C. - ������� �����	 	����� ������	��	�#�	�

�
���� ������*�
� �����
��� (C1v) � 
�����	�
��� (C1s) 	��	����, ����
���������
������	����	 ��+��	������� � 
��#�������	������� ����
������� � �	�	������, 

 ��8����� � ��	������ ���
� � ���������, ��
���� �����
����. - 	
�	����� �����-
�� 	�������
� ��	
�	� ��
��	 ������ ���� �	���������
�	�	 �	���
��. �	�+��� 	�-
�	���� �����	 ����	�� 60–80 �. 

.������ 	���� ������	��	�#�	� 
�
���� ����
������ � 	�:8�� ��'���
�	�	 �
�	
�	�
�	�	 ���
	�. 

/�'���
��� ���
 – .2b 
�	�� �	�	������, �	�	�������	������� � �	�	�	
-
������ ����
�������, ������	����	 
��#�������	������� � 	�����8�����, 
 ��	-
���
����� ����. �	�+��� )��� 	��	���� – 20–35 �. 

4	
�	�
��� ���
 (C2m) � ����� ��
�� 
�	�� ������� � ���������, ����
���-
��*+���
� 
 ����
������� ������	����, ������	����	 �����
����, ��+��	�����-
��. -������ ��
�# ����
������� �	�	������ ���+��	������ � ������	�����, �����-
�	����	 ��+��	������� � 	�����8����� � ����
������� ������	���� � 	����	���-
�	-	��	�	�����. �	�+��� 
������	 	����� 	�	�	 150 �. 

������ �������	 	����� ������	��	�#�	� 
�
���� ����
������ 	��		�����	�
�	�+�� ������+�
�����	 �	�	�	
���	-�	���������	��� � �	�	�������	������ ��-
��
����	�, �	�+��� 80–100 �. 

*����
�� ������ – �. 1�������
��� 	��	���� ���
��
���*� � 	�:8�� �
-

��#
�	-
�����
�	�	 (P1a+s), �����
�	�	 (P1ar) � ������
�	�	 (P1k) ���
	�. 1���� ��
�#
������� ����
������� ������+�
�����	 	����	������� � �	�	�������	������� ��-
��
������� 
 ������� ��	
�	��� ����, ������� ��
�# 
�	��� ����
�����*+���
�
�������, ���
��� � 		���	���� ����
�������. �	�+��� 	��	���� �

��#
�	-

�����
�	�	 ���
� 128–150 �, �����
�	�	 ���
� – 12–22 �, ������
�	�	 – 10–40 �.
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-������ 	���� ����
�	� 
�
���� ����� �	�+��� 420–500 � � ����
������
�	�+�� ���
�	 ������, ��
���� ���8�	-
���� ���� 
 ��	
�	��� ���� ���� � �	��-
����	��� ��
�����	�. 

=��
�� ������ – J. !��	���� *�
�	� 
�
���� ����
������� ������������
�	�	���� – ������� 
 ��	
�	��� ��
�	� � ��
�����	�. �	�+��� 	��	���� ��������-

� � �������� 110–180 �.

<�����$��� ������ – Q. ������ ����������	� 
�
���� 
�	�� 
�����
��	����� ������� � 
��������� 
 ��	
�	��� ���� ���� ��
�	� 
 ���#�	�, ������� �
��������. �	�+��� ������������ 	����	�����, �
������ 
�������� ����	�	�
�	�	
��
�	�	�����, 
	
������� 20–40 �. 

��:�����������' !���&
���-# !"����

1�������	�	
�	
�# ������� �����	���� � 
�����- � ���������	�
��� 	��	�-

���� � ����
������� ����� )�����: ����� (�����������), �	�	��� ������
� ����
-
��� � 
	����� �	��� 65 % ��
��+��
� �� �	
����
�����	� �����
� �����#��� ��-

���
	��� ����
	� ��
�	�	����� � ������� (����	������). 
 ����� !��������"������ ��#���. - 
	
���� ���������	� �	�+� ��
�	�	��-

��� �������� 
����*+�� ��	��������� ���
��: III+II�, II�, I� � �������� 
������	 ��-

�	�� � ���
�� I� � I� � 	��	����� �������	 ���	��. �	 ���� ���������� ����� � ���-

�������� 	��	����� ���	�� – ���
�	���. �	 ���� �	��'�� 	��	
��
� � 
��������	-

������������
��� � ���	�	����
�� )������	������. ��� �	�����	�� �	�	���. ������
����������� ��	��������� ���
�	� ����
������ ����
��������� ��
�����	� �	����-


�	�	, ���
�	�	, 	����
�	�	, 
���		
�	�#
�	�	 � �#��
�	�	 �	���	��	�, �����	���	�, 

��������	�	�	���� ����. 

.������ ������� ��������� ������ 	� 1890 �	 1975 �. ��	��������� ���
��
�����������*�
� 
������ �	��
�	
�#*, �	
���	��	 ��
	�	� ��	�� ���	
�#*, ����
	-

�	� ��
����8��	
�#*. 

&���� ���
�� III+II� ����
������� 	����-����� ��
���	-�����	���	����
��	
�	���, ������8����� �����
���� �����������, ��'# 	����#��� ���
��� ���
��
���*� ��
�	 ��	
�	�� �	 12 (
������ ? 318/2). �	)��� ����� ��
����8��	
�� �
��
����
�	
�� 
		����
�����	 ����� 4,1 � 0,76 �	�� ��. 

$����� !��������"������ ��#���. ��	��'������ ��������	�	
�	
�# 	�:��-
�� 
������ 
 �	�����	�	-������
��� ����	������ �	�����
	� (����	������� 	��	�-

����� ��� �	�	+���	�
�	�	 � �
�#-���	�
�	�	 �	���	��	�). 

!�:��� 	�:������� � 
��� ����� ����� ����	������ 	��	���� ����������-

�	�	 (���
� (2) � ���������
�	�	 (���
� (1) ���
	�, ������*+�� �� �������           

1450–1500 �. ��	�� �	�	, 	
�+�
������
� ��	���� )�
������ �� ����� ����� ����-

���	 ������ (���
� (0). 

- ����	������ 	��	����� ���	�� ����# ���
�� (2 ���
�	�	-��

����� � 	�:-

������� �	�	�	-������	�	-���
�	��� ��

����� ��������� ����������
�	�	 ���� 
    
'��	�	 ��������� � �8� ���+�����, ����# ���
�� (1 ���
�	��� 
�	�	��� ������
�
����	��� �����	� � ������� )��� ������	
�	
��. 

+���
�-#���$��
�� ���	��� !"����-# ���
���	 � �����

6��������
���� ���
�	��� ��*��	� ����	�	�
�	�	 ��
�	�	����� 	���������
�� 	
�	����� �

���	����� ��������� ��	� �� 
�����, ��
�	�	����� � ���������
��
��� ������. 

1���# ����� ���
�� III+II� 	����������	���� 24 ���������� ��	����,        

	�	�������� �	 ������ ������	��� � 
������� ?? 1, 2, 8, 14, 16, 17, 25, 56 � 16     

���������� ��	����, 	�	�������� �	
�� ������ ������	��� � )��� � 
�������. 

���
�	��� ����# �� 	��	���� III+II� (�������� ���
�	�) �������������
� ��	�-
�	
�#* 0,745-0,775 �/
�3, ����	
�#* 	� 1,3 �	 2,1 ��� ⋅ 
. !�:8���� �	)��� ���� �	
������ $� ��������
� 	� 1,197 �	�� ��. (
������ ? 17) �	 1,24 �	�� ��. (
������
? 16), ��� ������	� �������� – 1,23. 
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$������	������ ����# �8����, ��	��	
�#* 	� 0,842 �	 0,850 �/
�3, 
�	��
���
(8,42 % ��

.), ��������
��� (4,14 % ��

.), 
����
��� (0,70 % ��

.), 
 ��
	��� 
	-
�������� ���� ��, ������*+�� �	 200 °. (28 %). ����������
��� ����	
�# ���        
20 °. – 14,21 ��2/
 (!�). ����������� ��
������� ����� 	� ����
 4 °. �	 ����
 11 °.. 

,��	
	������� ����� ��� 	��	�����	� ��������	����� ��������
� 	� 85,8 �	
102,8 �3/� (
������ �������� 94,4 �3/�), ������	� �������� – 81,0 �3/� ��� ��������-
 ���#�	� ��������	�����. 

��
��	�8���� ��� �	 �����#����� !� ����� ��	��	
�# 1,473 ��/�3, 	��	
����#-
��* ��	��	
�# �	 �	����� – 1,222 �	�� ��., �	���������* ��

� 35,2. ,�� 
	����� (% 
�	�): ������
�	�	 ���� – 0,76, ��	�� – 12,1, ������ – 32,3. 

���
�	��� ����# �� 	��	���� III+II� -��#*
�	�	 ���
��� ����� ��	��	
�# 	�
0,768 �	 0,770 �/
�3, ����	
�# – 	� 1,6 �	 1,9 ��� ⋅ 
. ,��	
	������� ��� ��������-

 ���#�	� ��������	����� ��������
� 	� 58,7 �	 60,9 �3/�, 	�:8���� �	)��� ����
($�) – 	� 1,19 �	 1,24 �	�� ��., ��� ������	� �������� 1,22. 

$������	������ ����# �8����, ��	��	
�#* 0,850 �/
�3, 
�	��
��� (6,90 % ��

.), 
��������
��� (4,25 % ��

.), 
����
��� (0,69 % ��

.). .������ �������� ��������-
��
�	� ����	
�� ��� 20 °. – 14,72 ��2/
 (!�). .������ 	������#, ��	 � 
������ ? 56 
����������� ��
������� ����� �	�	��� �	 ����
 22,5 °., ��	 	�:�
����
� ��
�	�#�	
�	������� 
	�������� �������� � ����� ������ 
������������
�	�	 )����� ��	-
��������� ���
�	�. ,��, �������'��
� ��� 	��	�����	� ��������	����� �����, �����
��	��	
�# 1,463 ��/�3, ��	��	
�# 	��	
����#��* �	 �	����� – 1,214 �	�� ��., 
	�����
��	� (15 % �	�), ������
��� ��� (0,1 % �	�), ����� (30,5 % �	�). 

1���# ����� � ���
�� II� 	����������	���� ���#* ���������� ��	���� ��
���� 
����� (
������ ?? 7 � 25), 	�	������� � ����	� �������� � '�
�� ��	���
�� �����8� 
����� (
������ ?? 7, 25, 26 � 35) �	
�� ������ ������	��� �����. 

.������ �������� ��	��	
�� ���
�	�	� ����� – 0,744 �/
�3, ��������
�	� ���-
�	
�� – 1,4 ��� ⋅ 
. !�:8���� �	)��� ���� �	 ������ �������� ���#�	�	 �������-

�	����� 
	
����� 1,24 �	�� ��. 
$������	������ ����# �8����, ��	��	
�#* 	� 0,839 �	 0,860 �/
�3 ��� 
������

�������� 0,851 �/
�3. .	������� 
�	� 6,30 % ��

., 
��� – 0,88 % ��

., �������� – 
3,78 % ��

. 

,��	
	������� ����� ��� �������� ���#�	� ��������	����� ����	             
83,2 �3/�. ����������
��� ����	
�# ��� 20 °. – 14,1 ��2/
 ��� !�. 

��
��	�8���� ��� �	 �����#����� !� ����� ��	��	
�# 1,421 ��/�3, 	��	
����#-
��* ��	��	
�# �	 �	����� – 1,18 �	�� ��., �	���������* ��

� 34,5. ,�� 
	����� ��	�
(11,9 % �	�.), ������
��� ��� (0,58 % �	�.), ����� (34 % �	�.). 

1���# ����� ���
�� I�+I� (�	
�	���� ����������#) 	����������	���� ������-
�	� ��	�	� ����� �� ��������� 1950,0-1968,8 �, ����	� � 
������ ? 314. 

��	��	
�# ���
�	�	� ����� 0,724 �/
�3, ����	
�# – 1,2 ��� ⋅ 
. ,��	
	�������
����� � 	�:8���� �	)��� ���� 
		����
�����	 ����� 102,5 �3/� � 1,33 �	�� ��. �	
������ $�. 

$������	������ ����# ����� ��	��	
�# 0,848 �/
�3. ����������
��� ����	
�#
����� ��� 20 °. – 17,18 ��2/
 ��� !�. �	��	������� 
	
��� 
����*+�� (% ��

.): 
�
���#���� – 1,24; 
�	�� – 6,74; �������� – 2,7; 
��� – 0,8. 

��
��	�8��	� ���, �������'��
� ��� 	��	�����	� ��������	����� �����, 
	-
����� (% �	�.): ������
�	�	 ���� – 0,2, ��	�� – 9,61, ������ – 36,27. ��	��	
�# ����

	
������� 1,405 ��/�3, �	���������� ��

� – 33,89, ��	��	
�# ���� 	��	
����#��� �	
�	����� – 1,166 �	�� ��. 

"� ���
�	� I� � I� (�������� ���
�	�) ��������� ��	�� ����� �� 	�������
#, 

	
��� � 
�	�
��� ��*��	� )��� ������ ������� �	 ����	��� 
 ��	�	� ����� �� ��-
��� I�+I� (�	
�	���� ����������#). 

���
�	��� �	�� ��	��������� ����������� 	��	���� ����	�	�
�	�	 ��
�	-
�	����� ����
�����*� ������#��� ��

	�� ��	����# ���	�	 ���� (�	 .����� -.�.) 

���������� ���, �	
����*+�� 248,2 �/�. ��	��	
�# ���
�	�	� �	�� ��������
� �
�������� 1,09-1,17 �/
�3, 	�+�� 8
��	
�# ��������
� 	� 794,72 �	 1615,11 ��-)��./�; 
���� �� �	� 	� ��
#�� ��
�	� �	 �������#�	� (�1 = 2,0-7,0). .	������� �	�� �     
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��	�� �	
������ ��	��'����	-�	��� �	���� ��������. C	�� � ���
�	�	� �	�� 
	-
�����
� 	� 3,81 �	 11,34 ��/� (� 
������ 7,50 ��/�); 
������ 
	������� ��	��          
681,81 ��/� ��� �	������� 	� 139,5 �	 981,74 ��/�. 

.	������� 
��	�	�	�	�� ��������
� 	� 0,24 �	 35,0 ��/�. 
1���� ����� ���
�� (2. "� ���
�� (2 �

���	���� ��������� ��	�� �� 
����-

�� ? 44, 	�	������� � 1964 �	��, � 2 ��������� ��	�� �� 
������ ? 153, ������8�-
��� � 1967 �	��. 

1���# � ���
�	��� �
�	���� (��� = 13,1 4��, t�� = 40 °.) 
��#�	 ���	��
�+���
���	� (���
 = 5,08 4��). �������� ��� ���
�� �������� 
	
�����*�: ��	��	
�� –         

0,858 �/
�3, ����	
�� – 26,0 ��� ⋅ 
. 
1���# � 
���������� �
�	���� 	��	
��
� � ���

� ��8��� – 0,889 �/
�3 � ��
	-

�	������ – 56,3 ��� ⋅ 
. 

1���# ������
� ��������
�	�, 
�	��
�	� � 
����
�	�. - ����� 
	�����
�
�������	� – 3,0 %, 
�	� 
������������ – 13 %, �
���#���	� – 3 % � 
��� – 1,5 %.  

����������� ������ ������� – 58 °.. $	 100 °. �������� � 
������ – 3 %, �	
200 °. – 19,1 %, �	 300 °. – 39,3 %. !�:8���� �	)��� ���� �	 ������ !� �����   
����� 1,054. 

6���������� ��� ��
��	�8��	�	 ���� ������
� ��
	�	� 
	������� ��	�� – 
68,4 % 	�. 5��	 ������� ����

����� 
�	�
��� – 
��	�	�	�	�� 
	�����
� 0,44 % 
	�. ��	��	
�# ���� 
	
������� 1,266 �/�3 �	 ������ !�, 	��	
����#��� ��	��	
�# ����
�	 �	����� – 1,051 �	�� ��. 

1���# ����� ���
�� (1 	����������	���� ����� ���������� ��	���� ��

������ ? 13 �� )���� �������� � ���#* ���������� ��	���� �� 
����� ?? 43 �
47 – � ��	 �

� ������	���. ��	�� �	�	, �� 
����� ?? 13, 16, 14/2 � 47 �

���	���	
7 �
�#���� ��	�. 

1���# � ���
�	��� �
�	���� (���.���. = 13,3 4��, t�� = 40 °.) 
��#�	 ���	��
�-
+��� ���	� (���
 = 6,5 4��). ��	��	
�# ���
�	�	� ����� ����� 0,824 �/
�3, ����	
�# – 

10,4 ��� ⋅ 
. 
�	 ������ !� ���	
	������� ��������
� 	� 24,9 �	 34,0 �3/�, �	 ������ $� – 

��������
� 	� 16,5 �	 22,5 ��� ������	� �������� – 20,3 �3/�. 
!�:8���� �	)��� ���� �	 ������ $� ��������
� 	� 1,05 �	 1,085 ��� 
���-

��� �������� 1,063. 
1���# � 
���������� �
�	���� 	��	
��
� � ���

� 
������ – 0,865 �/
�3      

(0,846–0,878 �/
�3), �	��'���	� ����	
�� – 26,5 ��� ⋅ 
 (24,65–26,5 ��� ⋅ 
). 

1���# ������
� ��������
�	�, 
�	��
�	�, 
����
�	�. - ����� 
	�����
�: ��-
�����	� – 4,6 %; 
�	� 
������������ – 12,6 %; �
���#���	� – 4,6 % � 
��� – 1,10 %. 
����������� ��������� �������� ����� 50 °.. 

����������� ������ ������� 
	
������� � 
������ 54 °.. $	 100 °. �������� �

������ – 6,0 %, �	 200 °. – 24,5 %, �	 300 °. – 42,0 %. 

��
��	�8���� ��� 
	�����: ��	�� – 19,55 % 	�., ������
�	�	 ���� – 0,3 % 	�., 
������ – 31 % 	�., ��	���-������	�	� ���� �� – 37,55 % 	�., ����� – 0,03 % 	�. !��	-

����#��� ��	��	
�# ���� �	 �	����� 
	
������� 1,215 �	�� ��. 

1���# ����� ���
�� (0 ������� �	�#�	 �	 �
�#���� ��	��� (
������         
?? 151, 162 � 167) ����� �������	-��
	
�	�	 
�	
	�� )�
������ ��. 

1���# � 
���������� �
�	���� 	��	
��
� � ���

� ��8��� – 0,90 �/
�3, ��
	�	-

������ – 67–100 ��� ⋅ 
. 

�	 �	��	�����	�� 
	
���� ����# �������������
� ��� 
����
��� (1,5 %), 
�	-
��
��� (46–58 %), ��������
���, 
 
	�������� ������ ���� �� 13–23 % � ��
��	-
�8��	�	 
��	�	�	�	�� � �	����	� ���� – 6,76 ��/� (0,44 %). 

���
�	��� �	�� ��	��������� ����	������ 	��	���� ��
�	�	����� – ���-
���#��� ��

	�� ��	����# ���	�	 ���� (�	 .����� -.�.), ��	����	-�������	�	 
	
��-
�� 
 ���������� ��� 
��'� 200 �/�, ��	��	
�#* 1,060–1,240 �/
�3. ���� �� �	� 	� ��
-
�	� �	 �������#�	� (�1 = 3,75 – 7,5). 4���	�	��	����� (�	�, ��	� � ��.) � �	�������
�	��� ���������	�
��� 	��	���� 
	�����
� � �	��'����� �	� ����� ���, 	����	
�� 
	������� �	��� ����	�, ��� � ������+�� �	�����
�. .	������� �	�� �	-
������
� 	� 1,90 �	 15,20 ��/� � ��� 
������ �������� 6,76 ��/�; ��	�� – 	� 138,53 �	
433,08 ��/� ��� 
������ �������� 310,07 ��/�. 
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���
�� #���
�����
� !���
� �������
�

$�� �	�������� �	���� ����� �� ����	�	�
�	� ��
�	�	����� � ����	�
2016–2019 ��. ��	���8� ��� ��	�	�	-�������
��� ���	�������, ������������ �� ����-
'���� ���	�� �	����*+�� � ����������#��� 
����� � 
������ ����� ������� �	-
���� �����, �������	����� ��	 �

	� ������	���. 

"� ������
��� ���	�	� �	 �	����*+�� 
������� ���������
# ���	)����	-
8���� ������ ���
�� (40��), �	
����� ���
�	� 	�:���	�, 	��	 ���	������� �	 ����-
�	�� 
������ �� ����	� 	�:���, ������	�� �� ����� �
������ ��������	�, �� ���-
�	��������
��� ���	�	� – �	�
��	����� (	������� ��) 	��	�	� ���	
��, ��	�

����� � )�
������ �* �� 
�8� �����	�	� 
 ������ �����	���. 

$�� 	���������� �	�	����	�� � 
������� ��	�	����
# ���	���	-
��	�� �	���� ���	�� (�"�). 

.  ��#* �����
����� �� �	���� �
�	�#�	����
# 	����	��� ������	���� �	�
(!�&) 
����� ���������� ������������� � �	��	�� ����. �	 ������ ������
��� ��-
�	�	� �	����
���� ��	�	����
# ��������� ���� ��
�	���� 	����	�	�. 

�	 ����������#�	�� �	��� ����	��� '��	�	� ���������� ����� ����	�	���, 
������������ �� ���������� ���8��
�	
�� 
����� � ������������ ��	���� ���8-
��
�	
��. -��� ���	������� ���	�������, �� �	����
��	 � )��������	
�# �������-
�� � ����� � 1. 

���"��� 1 – -��� ���	������� ���	�������, �� �	����
��	 � )��������	
�#

4��	�������
�	����
��	
	���� ��

����	�	����
��� )��������	
�#
��
. �	�� �	��/
��. �
��'�	
�#, % 

40�� 19 48,9 1,7 100 

$	
����� ���
�	� 15 90,7 4,3 100 

������	�� �� 35 80,1 2,4 94,3 

$�� �	��'���� �����	����� ���
�	� �
�	�#�	����
# ������
��� (�	�	�		�-
��	��*+�� ����	�	���) � ����	��������
��� (��
�� �	����	� ���	������) ���	��. 
$��
���� �	�	�		���	��*+�� ����	�	��� ���������	 �� ������������ ��	���� ���-
8��
�	
�� ����������#��� 
����� � ������
���������� ���#��� �	���� �	�	�	� �
��	��	�	���� �	 ��	�� ���	
�� � ��
	�		��	��8���� ��	���
���� ��	���������
���
�	�. 

����!���	�%���� ������ ������ (�&'(). $�� ���������� �	)��� ����� ��	-
�������	
�� ���
�	� ���	����� �	���#��� ����	������� ���
�� (����	�	��� 40��) 
� 19 �	����*+�� 
�������. !
�	��	� 	�:8� 
�����	-	���� �� (	�	�	 90 %) ��	�	-
���
� � 
������� 
 ����������� �	�����	�	�. 

3
��'�	
�# 	����	�	� 
	
������ 100 %, �	�	������#��� �	���� 
	
������
48,9 ��
. �	�� �����. 

(��������� �������. .  ��#* �	�������� � ������	��� ������������� ����-

	� �� ��
�	�	����� ��	������ ���	������� �	 �	
����� ���
�	�. &� ��

�������-
���� ����	� ��	�����	 15 
��./	���, �� ��� �� '�
�� 
������� 
 ����	������ �	�-
����	�	� � �� ������ 
 �����������. $	�	������#��� �	���� 90,7 ��
. �	�� �����
��� ����	
�� ������ ����� 4,3 �	��/
��. 3
��'�	
�# ���	�� 
	
������ 100 %. 

������	�� �� ���
�	� �
�	�#����
� ��� �	��'���� ��	�������	
�� �	����-
*+�� 
�����. -
��	 ���	����	 35 
��./	���. 3
��'�	
�# 
	
������ 94,3 %. $	�	���-
���#�	 �	���	 80,1 ��
. �	�� ����� ��� ����	
�� ������ ����� �� 	��� �
��'��*
	���� �* 2,4 �	��/
��. 

��	�� �
�	�#�	����� ������ ���	� � ����
��� 
��	
�	����#�	�	 ���	�� �	
-

���	������ � �	��'���� ��	�������	
�� 
�����, ����	�� �	���� ���	�� ��	�	-
����
# � 
	
���� ���	���	-��	�� �	���� ���	� 
	���
��	 
 ����	��
�	����� 	���-
�	�����, ������	������ 3!. � ��� ��	�� 
����� �� �	�
���� �� � ������
����
��	'��� ���. 

- 
������� ?? 37 � 402 )����� �� �	�����, ��	, �	 �
�� �����	
��, 	��-

�	����	 	�
��
����� ��	����� 
����� �	
�� ��	������� ����	�� �	���� ���	�, 
��	 ������	 � ����������* ������	��	� �	�� ���
�� �, ��� 
���
����, � 
�����* �	-
)��� ����� ��	�������	
��. 
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��	 �

 ������	�� �� ������
�� ��������	 ������ �� �������
�	� 
	
�	����
)�
������ �	��	� �	�	���, ��� ��� ��	�
�	��� �����'���� (	
�������� 
 �������) 
 ������	�	 �	�# �. �	)�	�� ����� ��	�������� 	���� �� ��	��	���	 ��	�������
�	������� ����	��������
��� �

���	����� (�,") �	 	���������* �������
�	�	 
	-

�	���� 0�, 	 ���� ����
���  �������	����� � �������*+�� � �	�� ����	�� �� ��-
������� 
  ��#* ���	��+���� �	�����	����� �	
����*+�� ���������� �������, ��-
��� ��� ���	�	���� �����	��, 
��+���� 0�. 

(���� �������
� ������������, ������
� :���� �
����� � !�
����-

"�	 �������
�

!
�	���� ��
�	�	����� �����	 � 1961 �	�� ��	�	� � ���	�� 
��� ������	�-
��� 
������� ?? 1, 2, 8, 11, 14, 17 � 56. � )�
������ �	��	�� �����������* ��
�	-
�	����� ���
������ � 1962 �	��. 

!
�	��	� �	�� )�
������ �	���� 
����� ���	���� �������� � �	� � 1990 �	-
��; �	�	������#���, ��������������� ��� ������������ 
����	-�	
�	��	� ��
�� ��-

�	�	�����, – � �	� � 1994 �	��. -
��	 �� ��
�	�	����� ��	�����	 329 ��	������

�����, �� ��� 213 �� ����� ����������� ����� � 116 �� ������� ����	������ 	�-
�	����. 

-
��	 �	 ��
�	�	����* � )�
������ �� �� ����# ���������� 296 
�����, �	�
������	� – 111 
�����. ���# 
����� (?? 97, 121, 135, 138 � 271) �	
�� ���	������
��	����	�	 ���������� �� ����� 	�:����, � ������ 
�	�� ���������� �� ������� 	�:-
���. - �����#�	� 
����� ������	��� ��
�	�	����� 
������ )�
�������	����
# �	�-
������ 
�	
	�	�. -
��	 �	������� 
�	
	�	� ��������	 	�	�	 28 ��� �	�� ����� ���             
53 % 	� 	�+��	 	�:8�� �	���	� �����. . �	
�	� 	��	��8��	
�� 
������ �����	����
#
�� ���������	�����* �	����. -�
# �	�� ���������	���. 1� 01.01. 2020 �. ���
���*+��
�	�� ����� 115 �	����*+�� � 29 ����������#��� 
�����. 27 
����� 	�	���	����
�
���	����� 021, 88 – 3.A1. - ��������	����	� �	��� ���	���
� 51 
������, �� ���
35 
����� �	 ��������� �������� ��������	���� �	
�� )�
������ ��, ��� ���	����-
'�� ��	����	� ����������, 16 ��������	���� 
���� �	
�� ������� �	 ��	�	����
���
��������. $�� 
������ (?? 149 � 159) ���	���
� � 	������ ������� ��. 

��	
�����*+�� �	�� ����� 124 
�������, �� ��� � ������
���� 18 
�����, �
�	�
���� �� 102. 

- 2019 �	�� �������
��� �	���� ����� �	 	�:���� ��'� ��	����	� �� 15 ��
. 
�	�� ��� �� 32 %, ��	 ���	���
� � ������ �	��
���	�	 	���	����� ��� ���	�#'	�
�����'���� ��	����	�	 ��	��� 	��	�� ���	
�� �� 9,1 ��
. �	�� ��� �� 1,7 %. ,	�	-
��� �	���� ����� 
	
������ 61,5 ��
. �	��, ���	
�� – 547,1 ��
. �	��. !
�	�����
��������� �����'���� ��	������ ��	���� �	���� ����� ����*�
� �	��� ������ 	�-
�	��8��	
�# ��	��� �� (��	��� 91,4 %, ���� 88,8 %), �	��� ��
	��� ����� �����
(��	��� 2,7 �	��/
��., ���� 3 �	��/
��.) � �����'���� �	��� �	����*+�� 
�����
(��	��� 51, ���� 59). 

-  ��	� 
 �	��� ������ �����	��� ����
	� ����� ������	��� ��
�	�	�����
��	������ ��	�����	�����#�	. 

!
�	����� ���	��������� �	 	��
������* ����	�����	������ ��	���� �	��-
�� �� ���
������� ����*�
�: 

–  ��	������� ���	������� �	 
	���+���* ���	�
�����	����	�	 �	��� 
�����; 
–  �����	� ���� �	����*+�� 
����� �	� ����������; 
–  ��	������� ���	������� �	 �	����
���* �� ���
� 
  ��#* ������������

��	���� ���8��
�	
��; 
–  �	����
���� �� �������* ����# 
  ��#* �	��'���� �����	�����. 
3�������, ��	 ����
� ��
�	�	����� ��������#�	 �����	���� � �	�� �����	-

����������� ����
	� ����� �� ��
�	�	����� �	�#�	 ����� ����������#
�, )����-
����	
�# ������	��� ������ � ��������#�	� ���� ����� 	��������#
� ���, ��
�	�#�	
�
��'�	 � 
�	��������	 ����� ��'��#
� ��	����� �	�������� � �	��� �������* ���-
���	��� ��������� ����
	�. 
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