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˹ˮ̒̂ ˸ˮ̅ˮ ςͭ ͔͙͙ͪͪͭͦͪ͊͡Έͤͦ-͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͻ͙͎ͦ͒ͤ͡ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍͊͒ͪͦ͟ ͒͡Ύ ͚͊ͭͦͣͤͦ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͼ͔͔͍͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘
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͔̒͒ͪͤ͊Ύ ͺ͙͙͊͘͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Υ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͟ мфоф -1940
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1933Υ ˨͗Φ ͔͍͙̉͒͟Φ ˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊Φ 
.˨ ˮ ͍͔͊ͤͤͦ͟ ͙ ˤ. ˥ ͔͚͔͔͎ͤ͋ͪ͘(͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ύ ͔͙͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͨͪͦͭͦͤ-͔͚ͤͭͪͦͤͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ Ύ͒ͪ͊

1938Υ ˻ͭͭͦ ̆͊ͤ ͙ ͙̅ͪͼ ̊ͭͪ͊ͫͫͣ͊ͤͤ. ˻ ͭͪ͟·͙͔ͭ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͯͪ͊ͤ͊. 
˹͙͡Έͫ ˣͦͪ ͙ ˨͗ͦͤ ͙͔̂ͪ͡͡Φ ˴͔͊ͨ͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ Ύ͒ͪ͊.

1939Υ ˶͔ͦ ˿ͼ͙͊ͪ͒͡ ͙Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘Σ ̒ΦˣΦ ˭͔͡Έ͍͙͒ͦ;Σ ̑ΦˣΦ ͙̆͊ͪͭͦͤΣ ˢΦˮΦ ˶͔͚͙͚ͨͯͤͫ͟Φ ˨͔͔͙͔ͤ͡ ͯͪ͊ͤ͊ ͙ ͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙ΎΦ
˶Φ ˿ͼ͙͊ͪ͒͡ ͒ͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ Ύ͔͒ͪ ͯͪ͊ͤ͊ ͙ͯ͘͡;͊ΌͭͫΎ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͔͚ͤͭͪͦͤ·Φ 

͔̇ͨͤ͊Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ 235¦Υ ͙͔͒Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ  ͎͊ͭͦͣͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗Ύ ό˿̊ˢ ͙ ˿˿˿˾ύ

1941Υ ˥͚ͪͯͨͨͦ ˣ͔͙ͪ͟͡ ό˥͔ͤͤ͡ ˿͙͎͙͋ͦͪ ͒ͪΦύΦ ˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ͙ͨͯͭͦͤ͡Ύ ͙ ͙ͦͭͦͨ͊͘ 239Pu
1941 :˻ͭͪ͟·ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·͔ ͔͚ͤͭͪͦͤ· ͍·͘·͍͊Όͭ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙ͦͭͦͨ͊͘ 239PuΦ ˨͔͔͙͔ͤ͡ ͍·͍͔ͫͦ͋ͦ͗͒͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔

͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, 239Pu(͔ͭ͊͗͟ ͊͟͟ ͙ 235U),͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ Ύ͔͒ͪͤͯΌ ͼ͔ͨͤͯΌ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό. 

1940Υ ˸͔ͣͦͪ͊ͤ͒ͯͣ ˾ͯ͒ͦ͡Έͺ ˽͚͔͙͊ͪͫ͊͡ ˻ͭͭͦ ͙̅ͪ΄ζ͊˻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ Ϧ͔ͫͯͨͪ͋ͦͣ͋·η ό͒͡Ύ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͔͋ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͎ͫͦ р ͎͟ 235UΣ ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡ ͍͒ͯͣ ͭ·ͫΎ;͊ͣ ͭͦͤͤ ͙͙͒ͤ͊ͣͭ͊),
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ˤ͔ͦͤͤͦͣͯ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭͯ ˤ͔͙͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡.

˽͙ͪͻͦ͒ ˥͙͔ͭͪ͊͡ ͙ ͤ͊ͼ͙͍ͫͭͦ ͟ ͍͙͊ͫͭ͡Φ 
˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ Ή͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͯ;͔ͤ·ͻύ ͙͘ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΦ



мфоф ͎ͦ͒Υ ˨͔͔͙͔ͤ͡ ͯͪ͊ͤ͊ ͙ ͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ 
ό˶͔ͦ ˿ͼ͙͊ͪ͒͡ ͙Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘Σ ̒ΦˣΦ ˭͔͡Έ͍͙͒ͦ;Σ ̑ΦˣΦ ͙̆͊ͪͭͦͤΣ ˢΦˮΦ ˶͔͚͙͚ͨͯͤͫ͟)
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ˤ мфоф ͎ͦ͒ͯ ˶͔ͦ ˿ͼ͙͊ͪ͒͡ ͙Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ̒ΦˣΦ ˭͔͡Έ͍͙͒ͦ;Σ ̑ΦˣΦ ͙̆͊ͪͭͦͤΣ ˢΦˮΦ 
˶͔͚͙͚͍͙ͨͯͤͫͦ͋ͦͫͤͦ͊͟͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍ ͔ͯͪ͊ͤ ͔͙͍ͫ͊ͣͦͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͔͚ͫΎ 
Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͔͔͙͙͒ͤ͡ Ύ͔͒ͪ ͯͪ͊ͤ͊Φ 
˶Φ ˿ͼ͙͊ͪ͒͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͒ͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ Ύ͔͒ͪ ͯͪ͊ͤ͊ 
͙ͯ͘͡;͊ΌͭͫΎ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͔͚ͤͭͪͦͤ·Φ ˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ˤΦ ˭͙ͤͤͦͣͨͦͯ͡;͙͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ;͙ͫ͊͡ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͊ͭ͟ ͔͔͙͒ͤ͡ΎΦ
͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͎ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦͦ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͯͪ͊ͤ͊Υ ˴ΦˢΦ ˽͔ͭͪ͗͊͟ ͙ 
˥Φ˹Φ ͔͍̅ͪͦ͡ όмфпл ͎Φύ

͔̇ͨͤ͊Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ 235¦Υ ͙͔͒Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ  ͎͊ͭͦͣͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗Ύ ό˿̊ˢ ͙ ˿˿˿˾ύ

QҐ нлл ˸Ήˤ
+ ͍ ͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͔͚ͤͭͪͦͤ·



2 ͊ ͍͎ͯͫͭ͊ 1939: ͨ ͙ͫΈͣͦ ˢ͡Έ͔͋ͪͭ͊ ͚̏ͤ΄͔͚ͭͤ͊ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭͯ͘ ˿̊ˢ 
̅Φ ˾͍͔ͯ͘͡Έͭͯ ͊͟͟ ζ͍͚ͫͨͯͫͦͦ͟ ͪ͟Ό;ͦ͟η ˸͊ͤͻΉ͔͎ͭͭͤͫͦͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

(Manhattan project)
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ˢ͡Έ͔͋ͪͭ ͚̏ͤ΄͔͚ͭͤ ͙ ˶͔ͦ ˿ͼ͙͊ͪ͒͡ 
͎͍ͦͭͦΎͭ ͙ͨͫΈͣͦ ͙̅ͪ͊ͤͤͯ͟͡ ˾͍͔ͯ͘͡Έͭͯ
(atomicheritage.org)



˥ͦͤ͊͟ ͍͒ͯͻ ͍͔ͫͪͻ͔͍͒ͪ͗͊ ͊͘ ό͙͍ͨͪͦͭύ ͙͙ͣͦͤͦͨͦ͡ ͤ͊ 
͔͊ͭͦͣͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͍ пл-ͻ ͎ͦ͒͊ͻ нл ͍͔͊͟
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˿̊ˢ
˻ͭ͟Ύ͋ͪΈ1939
˽͙ͫΈͣͦ ͚̏ͤ΄͔͚ͭͤ͊ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭͯ͘ ˾͍͔ͯ͘͡Έͭͯ : ̂ ͍ͪ͊ͤͦ·͚ ˴͙͔ͦͣͭͭ S-1,

˿͔ͤͭΎ͋ͪΈ1942
˸͊ͤͻΉ͔͙͚ͭͭͤͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ό͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗Ύύ

16 ͙ Ό͡Έ1945
ˮͫͨ·͙͔͍ͭ͊ͤ ˢ͎͊ͣͦͦͪ͒ͦ͡Σ ˹ΈΌ ˸͔͙ͫ͊͟͟Σ A-͊ͪ͘Ύ͒͊
(͍͔ͦ͒ͦͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ Trinity, ͟ ͙͡;͊͟ The Gadget)
-ͤ͊;͊ͦ͡ ˢ͚ͭͦͣͤͦ ̏ͪ· ( the Atomic Age)

˿˿˿˾
ну ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ мфпн
˿͔͔͔ͪͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ˥͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͔ͦͣͭͭ͊͟ 
ͦ͋ͦͪͦͤ· ό˥˴˻ύ Ѕнорнͫͫ ζ˻͋ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͯͪ͊ͤͯη

20 ͊ ͍͎ͯͫͭ͊1945
-˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ˴͙͔ͦͣͭͭ ͙ͨͪ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ˴͙͔͔ͦͣͭͭ 
˻͋ͦͪͦͤ· ˿˿˿˾ ό˶. x ͔͙ͪΎ ςͤ ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ˴͙͔ͦͣͭͭ.
-˽͔͍͔ͪͦ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨͪ ˿͍͔ͦͤ͊ͪͦͣ͟ ˿˿˿˾ 
όˤ͙͍͊ͤͤͦ͟ -ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύύ

29 ͊ ͍͎ͯͫͭ͊ 1949
ˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͔͍͚ͨͪͦ ͚͊ͭͦͣͤͦ ͋ͦͣ͋· ˾˨˿-1 (ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Pu-239)



˹͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͒͡Ύ ͊ͭͦͣͤ·ͻ ͋ͦͣ͋Υ 235U ͙  239Pu
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мΦ ˮͦͭͦͨͤ͘·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͯͪ͊ͤ͊ Υ 235U (0.72%)͙ 238U (99.27%)

͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙͔ͤ ͯͪ͊ͤ͊ ͨͦ ͙ͦͭͦͨͯ͘ 235U ͫ  лΦтн҈ ͒ͦ > 93% ͍  ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ό͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͙ ͙ͫͦͭͤ ͎͟ ͙ͦͭͦͨ͊͘ 
235U)

нΦ ˽͙͚ͯͭͦͤ͡ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ ͙͔ͨͪͪͦ͒Υ 239Pu(╣Ⱦ = 2.41ͻ104͔ͭ͡ύ

͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͦ͋ͯ͡;͔͙͔ͤ ͯͪ͊ͤ͊ ͍ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͣ ͔ͨͦͭͦ͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ όΎ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΗύ

238U(ƴΣʴ)239U (23.5 ͣ ͙ͤύO
ɼ

239Np (2.35 ͫ ͯͭ)ᴼ
ɼ

239Pu

ˤ·͎͔ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͔ͨͦͫ͡ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ  ͍ͯͪ͊ͤͦ·͔ ͋ͦ͡;͙͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊͟ΌͭͫΎ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ 
͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͔͎ͦͫΎ ͙ͨͯͭͦͤ͡Ύ ό͙ͪ͊͒ͦͻ͙͙ͣΎύ

ˮͦͭͦͨ͘ ˋͭ ͔ͨό͋͊ͪͤ͡ύ̀͋·ͫͭόͪ͋͊ͪͤύ
͙̉ͫͦ͡ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ
ͤ͊ ͊ͭ͟ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ

˴͙͙ͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ 
ͣ͊ͫͫ͊*Σ ͎͟

˾͙͊͒ͯͫ 
ͫͺ͔ͪ·*, 
ͫͣ

239Pu 742,5 1,8 2,871 6* 4.5*

235U 582,2 2,0 2,418 50* 9*



ñɿʘʨò̫ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʦʪʦʧʦʚ: ʦʪ ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤ ʢ ʪʦʥʥʘʤ

ʄʘʥʭʵʪʪʝʥʦʚʩʢʠʡʧʨʦʝʢʪ (ʉʐɸ) ʠ ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ ɸ-ʧʨʦʝʢʪ: 

Å ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 235U (0.73%) ʠ238U (99.27%) ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʙʦʤʙʳ(235U ʜʦ93.5%)

Å ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ239Pu ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ: 238U(n,ɔ)239U Ÿ239NpŸ239Pu.

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʙʦʤʙʳ

Å ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ6Li (7.53%) ʠ7Li (92.47% ) ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʙʦʤʙʳ(ʠ ʙʫʜʫʱʠʭ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ)

Å ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʨʠʪʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ 
ʙʦʤʙʳ(ʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ)

14.03.2021 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ                                                      ʂʦʨʥʦʫʭʦʚ ɺ.ʅ.        8



˽͔͍ͪ·͔ ͍ ͙͔ͣͪ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ό˿̊ˢ ͙ ˿˿˿˾ύ 

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        9

нр ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфпс ͎ͦ͒ͯ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͔͙͚ͫͦͭͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟Σ ͊ͨͯ͘΅͔ͤͤ·͚ ͨͦ͒ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˴ͯͪ;͍͊ͭͦ͊Φ ˴ͦͪͨͯͫ Ή͎ͭͦͦ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͡ ͚ͫͦ͋ͦ ΄͊ͪ ͔͙ͫͣ ͔͍ͣͭͪͦ 
͍ ͙͔͔͒͊ͣͭͪΦ ˽͔͍ͪ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͔ͤ ͙͔͙ͣ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͙ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ͻ ͋·͊͡ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦΦ 
˿͍͔͙͚ͦͭͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͙͔ͣ͡ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ нл ˤ͊ͭͭ

˽͔͍ͪ·͚ ͍ ͙͔ͣͪ Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͋·͡ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ н ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфпн ͎ͦ͒͊ 
ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͙̏ͤͪͦ͟ ͔͙̅ͪͣΦ ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ 
ζ͙͙ͤ͊͒ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟η ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͫ͡Ύ ͍ ͋·͍΄͔ͣ ͔͊͘͡ ͒͡Ύ 
͙͎ͪ· ͍ ͍ͫͦ͟΄ ͨͦ͒ ͙͙ͭͪ͋ͯͤ͊ͣ ͺͯͭ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͍ ͎͔͔ͯͫͭͦͤ͊ͫͤͤͦͣ͡ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͫͦͣ͟ ͎͔ͦͪͦ͒͟ ͙͎̉͊ͦ͟Φ ˿ͦͫͭͦΎ͊͡ ζ͔͙ͨͦͤͤ͡ͼ͊η ͙͘ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͭͦ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͔ͯͦ͗ͤ͡·Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͍ 
͊͗͒ͦͣ͟ ͍ͭͦͪͦͣ ͔ͫͦ͡ ͙͋ͦ͟͡ ͋·͙͡ ͨͦ͡·͙ͣΣ ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͦͫ͡Έ 
Ύ͔͔͒ͪͤͦ ͙͍ͭͦͨͦ͡ ͔͍ͨͪͫͫͦ͊ͤͤ·͔ ͙ͦͫ͒͟· ͯͪ͊ͤ͊ ͙ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙͙ͫͭ͟͡Φ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͭͪ͗ͤ -͙͚͊͒ͣ͟Φ
˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ -м ˤ͊ͭͭ

͔̇͡ΈΥ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͒͡Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͙ͦͭͦͨ͊͘ 239Pu ͒ ͡Ύ ͚͊ͭͦͣͤͦ ͋ͦͣ͋· 
239Pu(╣Ⱦ = 2.41ͻ104͔ͭ͡ύΥ

238U(ƴΣʴ)239U (23.5 ͣ ͙)ͤᴼ
ɼ239Np (2.35 ͫ ͯͭ)ᴼ

ɼ239Pu

ˤ·͎͔ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͔ͨͦͫ͡ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ
͍ͯͪ͊ͤͦ·͔ ͋ͦ͡;͙͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊͟ΌͭͫΎ 
ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ
͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͔͎ͦͫΎ 
͙ͨͯͭͦͤ͡Ύ ό͙ͪ͊͒ͦͻ͙͙ͣΎύ



ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ɺ ʬʠʨʤʳ ɼʶʧʦʥ ʚ ʍʝʥʬʦʨʜʝ
(ʰʪʘʪ ɺʘʰʠʥʛʪʦʥ, ʉʐɸ). 26.20.1944 - ʬʝʚʨʘʣʴ 1968.

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        10

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ -нрл ˸ˤͭΣ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ -с ͎͟ ͙ͨͯͭͦͤ͡Ύ ͍ ͔ͣͫΎͼΦ 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ - 2002. 
˻ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊͡ ͦͦͦ͟͡ нлл ͭͦͤͤ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͎ͤͦ͋ͦ͊΅͖͎ͤͤͦͦ ό͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦύ ͯͪ͊ͤ͊Σ 
мнлл ͭͦͤͤ ͎ͪ͊ͺ͙ͭ͊ ͙ ͦͻ͊͗͒͊ͫ͡͡Ύ ͍͚ͦ͒ͦ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ р ͔͍ͯ͋ͦͣͭͪͦ͟κ͙ͣͤΦ 
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͭΉ͍ͦ͡ ς͎ ͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦΦ 

˹͊ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͋·͡ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ Pu-ноф ͒͡Ύ ͋ͦͣ͋· ζ́ͦͫͭ͡Ύ͟ηΣ 
ͫ͋ͪͦ΄͔͚ͤͤͦ ͤ͊ ͎Φ ˹͎͙͊͊ͫ͊͟ф ͍͎͊ͯͫͭ͊1945 ͎ Φ



˿͍͔͙͔ͦͭͫ͟ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ͯͪ͊ͤ-͎ͪ͊ͺ͙͍ͭͦ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ό͙ͭͨ͊ ˢ˨̏ύ

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        11

˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͯͪ͊ͤ-͎ͪ͊ͺ͙͍ͭͦ·͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͙ͭͨ͊ ˢ˨̏
мΦ ˹͙͊ͫͭ͡ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟Σ н -ˤ͔ͪͻͤΎΎ ͊͘΅͙ͭ͊Σ о -ˣ͍ͦͦ͊͟Ύ
͊͘΅͙ͭ͊Σ п -˹͙͗ͤΎΎ ͊͘΅͙ͭ͊Σ р -ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͦͤ͊͘Σ с -˴ͦͪͨͯͫ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟Σ 
7 -˥ͪ͊ͺ͙͍ͭͦ͊Ύ ͊͒͊͟͟͡Σ у -͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Σ ͍ͨͦ͒ͦ͒Ύ΅͙͔ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡ΈΣ
9 -͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Σ ͍ͦͭͦ͒Ύ΅͙͔ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡Έ

˾͔͊ͭͦͪ͟˸ͦ΅ͤͦͫͭΈΣ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ˴ͦ͡-͍ͦΣ ͭ
ˢ 100/900 06.19.48/06.16.87 6,5
ˮ -˾ˢˮ 50/500 12.22.51/05.25,87 3,4
ˢ -ʕ1 300/1200 04.01.50/12.08.89 8,9
ˢ -ʕ2 300/1200 04.06.51/06.14.90 9,0
ˢ -ʕ3 300/1200 09.15.52/11.01,90 6,3

-ˮ1 600/1200 11.20.55/09.21.90 8,5
-ˮ2 600/1200 09. .58/12.31.90 8,2
ˢ˨-˩3 1600/1900 07. .61/08.14.90 11,9
ˢ˨-˩4 1600/1900 лнΦнсΦспκ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ17,7
ˢ˨-˩5 1600/1900 лсΦнтΦсрκ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ17,1
ˢ˨ 1600/1800 08.25.58/06.30.92 13,5
ˢ˨-˩1 1600/1900 . .61/08.29.92 12,3
ˢ˨-˩2 1600/1900 Σсоκ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ18,2
ˤ͔͎ͫͦ 141,2

όͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˮΦˤ ˴ͯͪ;͍͊ͭͦ ͙ ˹ΦˢΦ ˨͔ͦ͗͊͡͡͡Ύύ



˻ͭ ζ͍͔͎ͦͤͤͦͦη ͊ͭͦͣ͊ ς͟  ͙ͣͪͤͦͣͯ ͊ͭͦͣͯΗ

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        12

ˤ ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ мфпр ͎͔ͦ͒͊́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ˽͔͍͎ͪͦͦ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ˿͍͔ͦͤ͊ͪͦͣ͟ ˿˿˿˾ 
ό͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙ͫͭͤͤ͊͟ ˸͙͔ͤͫͪ͒ͣ͊΄͊Σ ͤ·͔ͤ ˾ͦͫˢͭͦͣ͊ύ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ͡ ͙͊ͨͫͯ͘͟ ͔͙͊͊͒ͣ͊͟͟ ˽͔ͭͪ͊ 
˴͙͊ͨͼ·ζ˻ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͍͙͚ͤͯͭͪ͊ͭͦͣͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͙ͣͪͤ·ͻ ͼ͔͡ΎͻηΦ
мс ͣ͊Ύ мфпф ͎ͦ͒͊ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˿˿˿˾ ͍·͙ͨͯͫͭͦ͡ ͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͦ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͍͚ͨͪͦ ͚͊ͭͦͣͤͦ 
Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͙Φ ˹͊ͯ;ͤ·ͣ ͍͙͔͔ͪͯͦͦ͒ͭͣ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ ͋·͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ˴ͯͪ;͍͊ͭͦΣ ͊ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 
ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦͣ͟͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˹͙͚ͦ͊͟͡ ˨͔ͦ͗͊͡͡͡ΈΦ ˤ ˻͙͔͋ͤͤͫ͟ нс ͙ΌͤΎ мфрп ͎ͦ͒͊ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍ ͙͔ͣͪ ͤ͊ 
ˢ̏˿ ͋·͡ ͦͫͯ΅͔͍͖ͫͭͤ͡ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͨͯͫ͟Φ 
ˢ̏˿ ͋·͊͡ ͦͫͤ͊΅͔ͤ͊ ͯͪ͊ͤ-͎ͪ͊ͺ͙͍ͭͦ·ͣ ͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔ͪ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͫ ͍ͦ͒Ύͤ·ͣ ͔͙͔͔ͭͨͦͤͦͫͭͣ͡͡ ˢ˸ 
όζˢͭͦͣ ͙ͣͪͤ·͚ηύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͍͔͎ͫͦ р ˸ˤͭΦ ˮ͔͙͒ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͦͤ͘· ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͋·͊͡ 
͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ˮΦˤΦ ˴ͯͪ;͍͊ͭͦ·ͣ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣ ˿Φ˸Φ ͔͚͔͎̅ͤ͋ͪͦͣΣ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 
ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦͣ͟͟ ͫͭ͊͡ ͔͙͊͊͒ͣ͟͟ ˹ΦˢΦ ˨͔ͦ͗͊͡͡͡ΈΦ

ˤ ͙Ό͔ͤ мфрр ͎ͦ͒͊ ˮΦˤΦ ˴ͯͪ;͍͊ͭͦ ͙ ˢΦ˽Φ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡ ͍͎͍͙͙ͦ͊͘͡͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
Ύ͔͚͒ͪͤͦ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ ͍ ˿˿˿˾Σ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Ό΅ͯΌ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͚͊ͭͦͣͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡Φ

ˤ мфрр ͎ͦ͒ͯ ͋·͡ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͔͍ͨͪ·͚ ͍ ͙͔ͣͪ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊ͻ ˣ˾-м ͫ 
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌΣ ͊ ;͔͔ͪ͘ ͎ͦ͒ -ˣ -˾н ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ млл ˴ˤͭΦ ˻ͨ·ͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͍͚ͨͪͦ 
͚͊ͭͦͣͤͦ ͙ͨͦ͒ͦ͒͟͡ ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͊ͭͦͣͤ·ͻ ͔͍͒ͦͦͦ͟͡͡Σ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍΄͙ͻ ͎͎͙ͪͯͦͦ͒͟͡;͔ͤͦ ͫͯ͒ͦͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫ ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͙ͨͯͭΦ 
ˤ мфру ͎ͦ͒ͯ ͨͦ ͙͙ͤͼ͙͙͍͔͊ͭ ˢ͔͙͙͊͒ͣ͟ ˹͊ͯ͟ ͙ ˸͙͍ͤͯ͊͘ ˿˿˿˾ ˿͍͔ͦͭ· ˸͙͙͍ͤͫͭͪͦ ˿˿˿˾ ͙ ˾˿̅˿˾ 
͙ͨͪͤΎ͙͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦ ͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ˢ͔͙͊͒ͣ͟Ύͻ 
˹͊ͯ͟ ˿ͦΌͤ͘·ͻ ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡ ͙ ͍·ͫ΄͙ͻ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͍͔͔͙͊͒ͤ͘Ύͻ ͙Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡Σ ͍ ˸ˮ̅ˮΦ 

р ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфрф ͎ͦ͒͊ ͊ͭͦͣͤ·͚ ͔͒ͦͦ͟͡͡ ζ˶͔͙ͤͤη ͋·͡ ͙ͨͪͤΎͭ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΦ ˤ ͔͎ͦ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ͫ·΄͔ рлл ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͫͭͪ͊ͤ·Φ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͊ͭͦͣͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΦ
̅̏ˮ ό͎Φ ˻͙͋ͤͤͫ͟Σ ˴͚͊ͯ͗ͫͦ͟͡ ͦ͋͡Φύ



͔̒͒ͪͤ·͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟
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˶Ό͚͋ͦ Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ;͔͚͊ͫͭΥ

× ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͦͤ͊͘ ͫ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͙͍ͭͦͨͦͣ͡Τ
× ˻͔ͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚ ͙͍͊ͭͤͯ͟Ό ͦͤͯ͘Τ
× ͔͙͔́ͨͦͤͦͫͭ͡͡ΈΤ
× ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍͙͚͊͊ͪͤ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊Τ
× ˾͙͊͒͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊Τ
× ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ

͔̒͒ͪͤ·͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ τ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͚ͣͦΣ ͔͙͍ͫ͊ͣͦͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͔͚ͫΎ
ͼ͔͚ͨͤͦ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ 
ʨʝʘʢʪʦʨʘʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ

1 ð ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ;

2 ð ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ;

3 ð ʊʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ;

4 ð ɿʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ;

5 ð ʗʜʝʨʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ;

6 ð ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ.

͔̒͒ͪͤ·͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ τˤ͙͙͔͙ͨ͒͟Ύ όǿƛƪƛǇŜŘƛŀΦƻǊƎύ

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8F%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D1%8F%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8F%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80


˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟
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˽ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊Υ
͔͎͔͙̏ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͍ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔͔͙ͦͨͪͫͤͤΎ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͦ͒·. 
́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͙ͫͤ͊͋͗ͤΎ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ό͙͔ͣͦͪͫ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͦ͒͊͟͡ͻ ͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͍ͤ͊͒ͦ͒ͤ·ͻ ͫͯ͒͊ͻΣ  ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͙͔ͨͪͣͤΎΌ΅͙͔ͫΎ ͍ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ύΦ
͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͙͡;͙ͤΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ύ͔͒ͪ·ͤͻ 
͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟Φ
ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͦͭͦ͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙ ʴ-͍͍͊ͤͭͦ͟Σ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·͔ ͍ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔ͦͤ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͺ͙͙͙͘͟Σ ͺ͙͙͙͘͟ 
͍͖͎ͭͪ͒ͦͦ ͔ͭ͊͡Σ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͻ͙͙͙ͣΣ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ ͒͡Ύ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͻ ͔͚ͤͭͪͦͤͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻΣ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͍ͦͭͦͨͦ͘Φ 
˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ млл ˸ˤͭΦ ˤ·͔͒͡ΎΌ΅͊ΎͫΎ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΦ
˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ό͔͚ͦͪͯ͗ͤ·͔Σ ͙ͦͭͦͨͤ͘·͔ύ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͍ͦͭͦͨͦ͘Σ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΦ ˤ ͭΦ;Φ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔͚ͦͪͯ͗ͤ·ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙ͦͭͦͨ͊͘ ͙ͨͯͭͦͤ͡Ύ 239tǳ ͙ ͙͙ͭͪͭΎΦ 
˸͎ͤͦͦͼ͔͔͍͡·͔Φ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͙ ͤ͊ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͦͭͦͨ͘·Σ ;͊ͫͭͦ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Όͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ ͔͍ͭͨͦͯ͡Ό Ή͔͎ͤͪΌ͙Φ

˽ͦ ͔ͫͨͭͪͯ͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊Υ
˾͔͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ό͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͻύ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊ͻ όζ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ηύ
˾͔͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊ͻ όζ͋·ͫͭͪ·͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ηύ
˾͔͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊ͻ
˾͔͊ͭͦͪ͟ ͫͦ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͣ ͔ͫͨͭͪͦͣ͟

˽ͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΌ ͙͍ͭͦͨ͊͡ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊: ˥ ͔͔͎͔ͭͪͦͤͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͎͔͒ ͙͍ͭͦͨͦ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͍͋ͦͦ͟͡Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͙͔͊ͣ͒ͭ͘͡͡ΈΤ 
˥͎͔ͦͣͦͤͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Σ ͎͔͒ ͙͍ͭͦͨͦ͡ ͙ ͔͙͔͊ͣ͒ͭ͘͡͡Έ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͯΌ ͔ͫͣͫΈ ό͎͎͔ͦͣͦͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯύΦ

˽ͦ ͍͙͒ͯ ͙͍ͭͦͨ͊͡Υ ͙ͦͭ͘ ͦͨ· ͯͪ͊ͤ͊ 235U, 238U, 233¦Τ ͙ͦͭͦͨ͘ ͙ͨͯͭͦͤ͡Ύ 239tǳΣ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͦͭͦͨ͘· 239-242tǳ ͍ ͍͙͔͒ ͔͙ͫͣͫ ͫ 238U (MOX-͙͍ͭͦͨͦ͡ύΤ ͙͚ͭͦͪ 232¢Ƙ ό͙ͨͪ ͔͍͙͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ 233U)

˽ͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙ͤΎ: ͨ ͙ͪͪͦ͒ͤ·͚ ͯͪ͊ͤΤ ͫ͊͋ͦ͡ ͎ͦ͋ͦ͊΅͖ͤͤ·͚ ͯͪ͊ͤΤ ͍·ͫͦͦ͟ ͎ͦ͋ͦ͊΅͖ͤͤ·͚ ͯͪ͊ͤ

˽ͦ ͻ͙͙ͣ;͔ͫͦͣͯ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ: ͣ ͔͙ͭ͊͡͡;͔͙͚ͫ͟ ¦Τ ¦h2ό͙͙͒ͦͫ͒͟ ͯͪ͊ͤ͊ύΤ ¦/ ό͙͊ͪ͋͒͟ ͯͪ͊ͤ͊ύ ͙ ͭΦ ͒Φ

˽ͦ ͍͙͒ͯ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡ΎΥ H2h ό͍ͦ͒͊ύΣ ͎͊͘ ό͎ͪ͊ͺ͙ͭͦ-͎͍͊ͦ͘·͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ύΤ 52h ό/!b5¦ύΤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡ΈΤ ͙͔͙͗͒ͦͣͭ͊͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡ΈΤ ͍ͪ͊ͫͨ͊͡ ͔͚ͫͦ͡Φ

˽ͦ ͪͦ͒ͯ ͔͙͔͊ͣ͒ͭ͘͡͡Ύ:˿ ό͎ͪ͊ͺ͙ͭΣ ˾ˣ˸˴ύΤ I2h ό͍ͦ͒͊Σ ˤˤ̏˾ύΤ 52h όͭΎ͖͗͊͡Ύ ͍ͦ͒͊Σ /!b5¦ύΤ Be, BeOΤ ͎͙͙͒ͪ͒· ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Τ ͔͋͘ ͔͙͔͊ͣ͒ͭ͘͡͡Ύ ό͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊ͻΣ ˣ˹-600)



͔͎͔̏ͤͪͦͣͦͫͭ͟Έ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ ͔͎ͦ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͍͙͙͒͊ͣ
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https://www.rosatom.ru/production/production/

https://www.rosatom.ru/production/production/


ˢͭͦͣͤ͊Ύ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ˾͙͙ͦͫͫ ό͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͪͤ ˾ͦͫΉ͔͎ͤͪͦ͊ͭͦͣύ
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˥ͪ͊ͺ͙͍ͭͦ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ˾ˣ˸˴-1000 
͍͔͎ͫͦ мм ͍͋ͦͦ͟͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ

ˤͦ͒ͦ-͍ͦ͒Ύͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ˤˤ̏˾
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙ ͫͭͪͦΎ΅͙ͻͫΎ ͍͋ͦͦ͟͡ ˤˤ̏˾ ͍ ͙͔ͣͪ
ˤˤ̏˾-440: но ͋ͦ͊͟͡ Ҍ м ͚ͫͭͪͦ͊͟
ό˾̅Σ ˢ͔͙ͪͣͤΎΣ ˤ͔͎͙ͤͪΎΣ Σ ˿͍͔͙ͦͤ͡ΎΣ ͙̂ͪ͊ͤ͊͟Σ ͙̅ͤ͡Ύ͙ͤ͒ΎΣ ͔̉ͻ͙Ύύ
ˤˤ̏˾-1000: оф ͍͋ͦͦ͟͡ Ҍ р ͔ͫͭͪͦ͟
ό˾̅Σ ͙̂ͪ͊ͤ͊͟Σ ˣ͎͙ͦ͊ͪ͡ΎΣ ͔̉ͻ͙ΎΣ ˴͙͚ͭ͊Σ ˮ͙ͤ͒ΎΣ ˮͪ͊ͤύ
ˤˤ̏˾-1300: н ͚͙ͫͭͪͦ͟ ό˾͙ͦͫͫΎύ

˾͔͊ͭͦͪ͟·-͙͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͭͤ͊͘͡ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊ͻ 
ˣ -˹слл ͙ ˣ˹-800ό˾͙ͦͫͫΎύ



˹͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͙ ͙͍͔͙͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·
͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        17

ü˿ -˸о όмлл ˸ˤͭύΣ HFIRόур ˸͍ͭύΣ ˸ˮ˾-˸м όмлл ˸ˤͭύ ͙ˣ˻˾-сл όсл ˸ˤͭύ

üˮˤ-ʕн˸ όмр ˸ˤͭύ, BR-2, ʕ ˤ˾-˿ όн ҏмл ˸ˤͭύΣ ˤˤ˾-˿˸ όмр ˸ˤͭύΣ ΦΦ

ü ˣ͔͚͍͊ͫͫͤͦ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ όнΦр ˸ˤͭύΣ ˮ˾́-́ όс ˸ˤͭύΣ ˮ˾-у όу ˸ˤͭύΣ 
TRIGA (0,25 - Mark I, MARK II)ΧΦ  

ü˴͙͙ͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ό˴˿ύ ͙ ͙͙ͨͦ͒ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͫͭͤ͒· ό˽˴˿ύ



ˣ͊ ͔͚͍ͫͫͤͦ·͔ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟·Υ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        18

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͚͍͋͊ͫͫͤͦ·ͻ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͙ ͔͒͊͗ ͙͙͙͍ͨͪͣͭͤ·ͣ ς͊ ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͦͤ͊͘ ͨͪͦͫͭͦ ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤ͊ 
͍ ͋͊͟ ͫ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͦ͒· ͍ ͔͋͊͟ 
͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͔ͤ ͍·΄͔ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎΦ
̏ͭ͊ ͨͪͦͫͭͦͭ͊ ͫͭ͊͊͡ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͻ ͙ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ 
GeneralAtomicsΣ ͍ͤ͊͊ͤͤ͘·ͻ TRIGA(Training, Research, Isotopes, GeneralAtomicsύΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒ͯ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ ¢wLD!Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍ͻ͙ͦ͒͡ 
ζ͔ͦͭͼ ͍͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ ͋ͦͣ͋·η ͍̏͒͊ͪ͒ ͔͔́ͪ͡͡. ˻ ͤ ͨͪ ͔͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎͻ ͙ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ͻ 
͒͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͼ͔͔͚͡Σ ͊͟͟ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͙ ͙͍͊ͫͨͪ͊ͤͭͦΣ ;͊ͫͭͤ·ͻ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔ͤͪ͊ͪͯ͘΄͊Ό΅͔͎ͦ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͍ͦͭͦͨͦ͘ ͙ ͭΦ ͒Φˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͒ͫΎ͙͔͙͚ͭͭ͡ ͦͦͦ͟͡ сл ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟ ¢wLD! ͋·͙͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΦ 

TRIGA͋ ·͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͫͭ͊ͭΈ ͔ͪ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͨͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ͍̏͒͊ͪ͒͊ ͔͔́ͪ͊͡͡Σ ζ͎ͣͦ ͋·ͭΈ ͦͭ͒͊ͤ ͎͔ͪͯͨͨ 
ͫͭ͊ͪ΄͔͙͍͊ͫͫͤͦ͟͟͡Σ ;ͭͦ͋· ζ͙͎ͪ͊ͭΈη ͫ ͙ͤͣΣ ͔ͤ ͦͨ͊ͫ͊ΎͫΈ ͔͔͍͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͤ·ͻ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡η. ́ ͔͔ͪ͡͡ ͍͎͍͙ͦ͊͘͡͡ ͎ͪͯͨͨͯ ͣͦͦ͒͡·ͻ 
ͺ͙͙͍ͦ͘͟-Ύ͔͒ͪ΅͙͍ͦ͟ ͍ ˿͊ͤ-˨͙͔͎ͦ ͔ͭͦͣ͡ мфрс ͎ͦ͒͊Σ ;ͭͦ͋· ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙ͫͯͭ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͎ͣͦ ͨͦͫͭͪ͊͒͊ͭΈ ͦͭ ͍͔͙ͪ͊ͫͨ͊ͤ͡͡ΎΦ ˨͙͚͊ͤ͘ ͋·͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͣ͡ ͙͔̅ͪͣͤ͊ ˨͚͊ͫͦͤ͊Φ

˽͙ͪͦͭͦͭͨ ͒͡Ύ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ¢wLD! ό¢wLD! MarkLύ ͋·͡ ͍͍͔͔͒ͤ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό о ͣ͊Ύ мфру ͎ͦ͒͊ ͍ ͔͊ͣͨͯͫ͟ GeneralAtomics͍ ˿͊ͤ-
˨͙͔͎ͦ ͙ Ή͙͍ͫͨͯ͊ͭͪͦ͊ͫ͟͡͡Ύ ͒ͦ ͔͎ͦ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͍ мффт ͎ͦ͒ͯΦ ˻ͤ ͋·͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ˢ͔͙͙ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣ ͊͟͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ 
Ύ͔͒ͪͤ͊Ύ ͙͔͒ͦͫͭͦͨͪͣ;͔͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˤ ͔͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ¢wLD! ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͍ͭͦͨͦ͡ ͙͘ ͯͪ͊ͤ-ͼ͙͙͔͍͎ͪͦͤͦͦ͟ ͎͙͙͒ͪ͒͊ όUZrHύΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ 
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ͊Ύ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤͣ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ



˾͔ ͊ͭͦͪ͟ ¢wLD! aŀǊƪ L Ltw-wм όнрл ͟ˤͭύΥ п ;͊ͫ͊κ͔͒ͤΈΣ п ͒ͤΎκ͔͔ͤ͒͡Ό ͙
40 ͤ ͔͔͒͡Έκ͎ͦ͒. ˮ ͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍·͎͙͔ͦͪ͊ͤ ~ 130˸ˤ -ͭͫͯͭͦ͟.
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ˣ͊͟ ͫ ͔͚͍͋͊ͫͫͤͦ·ͣ ͔ͪ͊ͭͦͪͦͣ͟ 
TRIGA Mark I IPR-wм όнрл ͟ˤͭύ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ 
TRIGA Mark I IPR-wм όнрл ͟ˤͭύ

˨͡Ύ ͙͙ͭͨ;͎ͤͦͦ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ¢wLD! ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ нрл ͟ˤͭΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͦͦͦ͟͡ нлл ͔͚͒ͤ ͍ ͎ͦ͒ͯΣ у ;͍͊ͫͦ ͍ ͔͒ͤΈΣ 
͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ 235¦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ нл ͎͍ͪ͊ͣͣͦ ͍ ͎ͦ͒Φ ˾͊ͫ;͔ͭ· ͺ͙͙͙͘͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͤ͊ 
м ˸ˤͭ-͔͒ͤΈ ό͙͙͡ нпллл ͟ˤͭ-;ύ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͭͫΎ 
мΣнр ͎ͪ͊ͣͣ͊ 235¦Φ ˨͡Ύ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ¢wLD! ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ нрл ͟ˤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͙ͦ͒ͤ 
͙͍ͭͦͨͤ͡·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͊͗͒͟·͔ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͨͦͭͪΌ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͘-͊͘ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ 
͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔ͦͤ͘Φ



ɸʪʦʤʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ: ʠʩʪʦʨʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ

14.03.2021 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ                                                      ʂʦʨʥʦʫʭʦʚ ɺ.ʅ.        20

ɺ 1958 ʛʦʜʫ ʉʦʚʝʪʳ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʉʉʉʈ ʠ ʈʉʌʉʈ ʧʨʠʥʷʣʠ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ ʠ ʄʠʥʚʫʟʘ ʉʉʉʈ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ɸʢʘʜʝʤʠʷʭ ʅʘʫʢ ʉʦʶʟʥʳʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢ ʠ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ ʄʀʌʀ. 

ɸʪʦʤʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ïɸʎ ʄʀʌʀ ʩʦʟʜʘʥ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʢʘʢ ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ  ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.

ɼʣʷ ʄʀʌʀ, ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʨʝʘʢʪʦʨ ʀʈʊ-1000 ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪ.ʝ. ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ ʧʨʠ 

ʦʪʢʘʟʝ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʝʢʪ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʜ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʀɸʕ ʠʤ. ʀ.ɺ. ʂʫʨʯʘʪʦʚʘ. ʋʞʝ ʚ 1959 ʛʦʜʫ

ʚ ʄʀʌʀ ʩʪʘʣʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ɻʦʨʴʢʦʚʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ çʂʨʘʩʥʦʝ ʉʦʨʤʦʚʦè. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʥʘʯʘʪʦʝ ʚ 1962 ʛʦʜʫ ʠ ʙʳʣʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʦ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 1966 ʛʦʜʘ. 

ɺ ʤʘʨʪʝ 1966 ʛʦʜʫ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ çʈʝʘʢʪʦʨ ʀʈʊè. ʇʝʨʩʦʥʘʣ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʚ 

ʀɸʕ ʠʤ. ʀ.ɺ. ʂʫʨʯʘʪʦʚʘ ʥʘ ʧʨʦʪʦʪʠʧʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀʈʊ, ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʠʝʤʢʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʥʘʣʘʜʢʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ. 

ɺ ʤʘʝ 1967 ʛʦʜʘ ʙʳʣʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʧʫʩʢʫ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ.

26 ʤʘʷ 1967 ʛʦʜʘ ʚ 23 ʯʘʩʘ 35 ʤʠʥʫʪ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʦʩʪʠʛ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ïʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʩʢ!

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤ  ʠ ʫʟʣʦʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘʜʟʦʨʘ ʠ ʄɸɻɸʊʕ.
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ʀʈʊ ʄʀʌʀ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ:

1. ʬʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ;

2. ʷʜʝʨʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ;

3. ʬʠʟʠʢʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ;

4. ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ;

5. ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ;

6. ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ;

7. ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʷ;

8. ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ.



ɸʪʦʤʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ: ʟʜʘʥʠʝ ʀʈʊ ʄʀʌʀ
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ɿʜʘʥʠʝ ʀʈʊ ʄʀʌʀ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʣ ʧʨʦʣʝʪʦʤ 18 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ ʙʘʣʦʢ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 14,4 ʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʩ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʠʤʠ ʢʠʨʧʠʯʥʳʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ. 

ʆʙʲʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʣʘ 6600 ʤ3. ɺ ʟʘʣʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʤʘʩʩʠʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʩ ʙʘʩʩʝʡʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ɿʘʣ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʩʪʦʚʳʤ ʢʨʘʥʦʤ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 5 ʪ.  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ïʯʝʪʳʨʸʭʵʪʘʞʥʘʷ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʵʪʘʞʘ 3,9 ʤ ʦʪ 

ʧʦʣʘ ʜʦ ʧʦʣʘ  ʩ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʥʘʨʫʞʥʳʤʠ ʢʠʨʧʠʯʥʳʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ.

ʇʨʠʩʪʨʦʡʢʠïʦʜʥʦʵʪʘʞʥʳʝ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʪ ʧʦʣʘ ʜʦ ʥʠʟʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ 3,5 ʤ ʩ ʥʝʩʫʱʠʤʠ 

ʥʘʨʫʞʥʳʤʠ  ʩʪʝʥʘʤʠ. ʅʘ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʥʠʞʝ 0,0 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢʘʤʝʨʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩʧʝʮʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, 

ʢʝʩʩʦʥʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ 1-ʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ.  

ʅʘ ʵʪʘʞʘʭ ʟʜʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ: 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ïʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʣ, ʥʘʩʦʩʥʘʷ 1-ʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʚʝʥʪʢʘʤʝʨʳʧʨʠʪʦʯʥʦʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʛʦʨʷʯʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʦʡ, ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ.  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ïɦ ʠʪʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʰʘʭʪʘ-ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʊɺʉ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ  ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ïʧʫʣʴʪʦʚʘʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʩʫʭʠʝ ʩʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʊɺʉ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ïʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʱʝʦʙʤʝʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʩʣʫʞʝʙʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 
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ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʪʝʧʣʦʚʘʷ, ʄɺʪ 2,5

ɿʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ ʚʦʜʘ

ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʚʦʜʘ

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʤʘʢʩ., ʩʤ-2Ŀʩ-1

- ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ 

- ʚ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝ 

4,8Ŀ1013

4,7Ŀ1013

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ (ɽ>0,8 ʄʵɺ) ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʤʘʢʩ., ʩʤ-2Ŀʩ-1
4,3Ŀ1013 

ʆʙʲʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʣ 59,3

ɿʘʧʘʩ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʘʤʧʘʥʠʠ, %4 õ9

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʢʘʤʧʘʥʠʶ, %ʜʦ 5

ʄʘʩʩʘ 235U ʚ ʟʘʛʨʫʟʢʝ, ʢʛ 3,5

ɺʳʛʦʨʘʥʠʝ, %

- ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ 

- ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʊɺʉ
- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦ ʊɺʉ

30

50

70

ʕʥʝʨʛʦʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘ ʢʘʤʧʘʥʠʶ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ, ʄɺʪĿʯ ʜʦ 6000

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʤʘʢʩ., ʄɺʪ/ʤ2 0,19

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʚʵʣʘ, ʦʉ 72

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʠʧʝʥʠʷ, 0ʉ123

ɿʘʧʘʩ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʠʧʝʥʠʷ (ȹʊʢʠʧ=ʊʂ- ʊʉ), 
ʦʉ 51

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʠʧʝʥʠʷ3,9

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʦʉ 45

ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʄʇʘ0,09

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʉʋɿ: 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ/ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʝ/ʘʚʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ3/6/1
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʄɺʪ  2.5

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊɺʉ ʪʠʧʘ ʀʈʊ-3ʄ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʰʪ.:

8-ʪʨʫʙʥʳʝ

6-ʪʨʫʙʥʳʝ ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ ʉʋɿ

16

6
10

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤ2 23.5

ʄʘʩʩʘ ʫʨʘʥʘ-235 ʚ ʟʘʛʨʫʟʢʝ, ʢʛ 3.0

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʉʋɿ, ʰʪ.:

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ  

3

6
1

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢɺʪ/ʤ2 280

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ

ʦʙʲʝʤʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 2.2

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ 1-ʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʯʝʨʝʟ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ, ʪ/ʯ160

ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʤʤ.ʚʦʜ.ʩʪ. 900

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʟʘʟʦʨʘʭ ʊɺʉ, ʤ/ʩ:

ʊɺʉ  ʀʈʊ-2ʄ

ʊɺʉ  ʀʈʊ-3ʄ
1.4
0.95

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ, Áʉ 45

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʚʵʣʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤ, Áʉ

81

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ, Áʉ

126

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

(ɽ>0,8 ʄʵɺ) ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʥʝʡʪʨʦʥ/(ʩʤ2Ŀʩ) 4,5ẗ1013

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ,

ʥʝʡʪʨʦʥ/(ʩʤ2Ŀʩ):

ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ,

ʚ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝ

4,5ẗ1013

6,5ẗ1013

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʘʢʪʦʨ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ ʜʦ 100 ʯʘʩʦʚ 

ʩ ʛʦʜʦʚʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ʜʦ 2500 ʯʘʩʦʚ.

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʨʘʥʝ ï250 ʛʨʘʤʤ ʥʘ 

1000 ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
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ʂʦʨʧʫʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀʈʊ ʄʀʌʀ

ʂʦʨʧʫʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ

- ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʦʚ,

- ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʙʫʥʢʝʨʘ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 7,8 ʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʆʙʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʦʙʝʯʘʡʢʠ 

ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 429 Ĭ572 ʤʤ. 

ɺʩʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʅʠʞʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩ 1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 2 ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ.

ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʛʣʫʭʦʝ ʜʥʠʱʝ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʬʣʘʥʝʮ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ 3 ʩ ʬʣʘʥʮʝʤ. ɼʥʠʱʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʰʝʩʪʴʶ ʙʦʣʪʘʤʠ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʠʪʝ, ʧʨʠʚʘʨʝʥʥʦʡ ʢ ʜʥʠʱʫ 

ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʩ ʬʣʘʥʮʝʤ ʥʠʞʥʠʡ 

ʢʦʨʧʫʩ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʵʞʝʢʪʦʨʦʤ (ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʟʦʥʫ).  ɺʝʨʭʥʠʡ ʬʣʘʥʝʮ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ 4 ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ. 

ʆʧʦʨʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʚ ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʊɺʉ 

ʠ ʙʣʦʢʦʚ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ. ʆʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʉɸɺ-1 ʠ ʠʤʝʝʪ 48 (6 Ĭ8) ʷʯʝʝʢ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʄʝʞʜʫ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʠ ʬʣʘʥʮʝʤ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʬʣʘʥʝʮ 

ʙʫʥʢʝʨʘ 5, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ. 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʊɺʉ, ʙʣʦʢʦʚ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ +0,94 ʤ.
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ʂʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʀʈʊ ʄʀʌʀ

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ

(ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ), ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʷʜʝʨʥʦʤ 

ʪʦʧʣʠʚʝ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

- ʢʦʨʧʫʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ;

- ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʙʦʨʢʠ (ʊɺʉ ʀʈʊ-3ʄ);

- ʙʣʦʢʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʷ;

- ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ (ʉʋɿ);

- ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ ʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ.

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠ çʣʦʚʫʰʢʠè

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. ɿʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʤ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ ʩʣʫʞʠʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ

ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʦʡ.

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀʈʊ ʄʀʌʀ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʦʚʳʝ

ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ:

- ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʪ 30 ʜʦ 60 ʤʢʩ;

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʦʪ 35 ʜʦ 45 Áʉ Ŭʊ = ï(1,7 Ñ0,4)ẗ10-2ɓʵʬ /ʂ;

- ʤʦʱʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ     ŬN =  ï5,1ẗ10-2ɓʵʬ/ʄɺʪ.

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʊɺʉ ʀʈʊ-2ʄ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ:

- ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʳʤ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ        ï1,3 ʢʛ 235U (8 ʊɺʉ);

- ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ                 ï2,1 ʢʛ 235U (12 ʊɺʉ).
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8-tð8-ʪʨʫʙʥʳʝ ʊɺʉ; 

6-tð6-ʪʨʫʙʥʳʝ ʊɺʉ ʙʝʟCR;

ARð6-ʪʨʫʙʥʳʝ ʊɺʉ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ;

KC-1, KC-2 KC-3ð6-ʪʨʫʙʥʳʝ ʊʉɺ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ; 

AZ-1, AZ-2, AZ-3ð6-ʪʨʫʙʥʳʝ ʊɺʉ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ; 

Beðʙʝʨʠʣʣʠʝʚʳʡ ʙʣʦʢ; 

Alðʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʙʣʦʢ; 

Pbðʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʙʣʦʢ; 

H2Oðʚʦʜʘ.

ʎʠʬʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ 235U ʚ%ʚ ʊɺʉ
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ʊɺʉ (ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʙʦʨʢʠ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ:

- ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʣʷʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ɸɿ;

- ʟʘʱʠʪʳ ʜʝʣʷʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ;

- ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʜʝʣʷʱʠʭʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ   ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʩʲʸʤʘ;

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʜʝʣʷʱʝʛʦʩʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʀʈʊ ʄʀʌʀ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ

ʊɺʉ ʪʠʧʘ ʀʈʊ-2ʄ ʠ  ʀʈʊ-3ʄ ʩ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʪʨʫʙʯʘʪʳʤʠ ʪʚʵʣʘʤʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʝʜ. ʠʟʤ.

ʀʈʊ-2ʄ

4-ʭ 
ʪʨʫʙʥ.

ʀʈʊ-2ʄ

3-ʭ 
ʪʨʫʙʥ.

ʀʈʊ-3ʄ

8-ʠ 

ʪʨʫʙʥ.

ʀʈʊ-3ʄ

6-ʠ 

ʪʨʫʙʥ.

ʊʦʣʱʠʥʘ ʪʚʵʣʘ, ʤʤ  2.0 2.0 1.4 1.4

ʊʦʣʱʠʥʘ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʪʚʵʣʘ, ʤʤ 

0.8 0.8 0.5 0.5

ɼʣʠʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʩʤ 

58 58 58 58

ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʧʦ 235U, %  90 90 90 90

ʊʦʧʣʠʚʥʘʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ

UAl UAl UO2 UO2

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 235U ʚ 

ʊɺʉ, ʛ 

171 148 300 263.7

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʚ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ,ʛ/ʩʤ3
1.22 1.22 1.07 1.07

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʛ/ʣ

58 50 101 89

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʚʵʣʦʚ, ʤʤ 

9.0 9.0 4.1 4.1

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʜʳ 

ʚ ʷʯʝʡʢʝ  

0.726 0.649 0.624 0.627

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, ʤ2

0.785 0.676 1.577 1.369

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ,  ʩʤ2/ʩʤ2

2.65 2.29 5.25 4.62

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 235U

326 336 161 176

ʊɺʉ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀʈʊ ʄʀʌʀ: 

l - ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ; 

2 - ʰʘʡʙʘ; 

3 - ʪʚʵʣʳ; 

4 - ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʴ; 

5 - ʛʦʣʦʚʢʘ
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ʀʈʊ ʄʀʌʀ ʦʩʥʘʱʝʥ 10 ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ: 

- ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ɸɿ); 

- ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (ɸʈ); 

- ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (ʂʉ)  (ʧʦ 2 ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʝ). 

ɺ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʯʠʩʣʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʢʠʜʘʶʱʠʭ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ

(ɸɿ) ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ. ɼʣʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ

ʠʣʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʙʦʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ɺɺʕʈ). 

ʉʪʝʨʞʥʠ ʉʋɿ ʤʦʛʫʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ɸɿ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. 

ʉʪʝʨʞʥʠ ʉʋɿ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ:

1) ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ (ɸɿ) ïʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ;

2) ʂʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʝ (ʂʉ)ïʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʟʘʧʘʩʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʛʨʫʙʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ;

3) ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ (ɸʈ)ïʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʣʘʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʉʋɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʩ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ɸɿ. ʅʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʝʩʪʝ ʝʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ.
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ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʉʋɿ 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ (ʉʋɿ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʫʩʢʘ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʝʛʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ  ʚ 

ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 
ʈʘʙʦʯʠʡ 

ʦʨʛʘʥ 
ʉʋɿ

ʂʦʣʠʯʝʩʪ

ʚʦ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ 
ʚ ʛʨʫʧʧʝ

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʛʨʫʧʧʳ, ɓʵʬʬ

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ 
ʙʦʣʝʝ, ɓʵʬ/ʩʝʢ

ɺʨʝʤʷ ʚʚʦʜʘ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ 

ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ɸɿ,
ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʩʝʢʥʝ ʤʝʥʝʝʥʝ ʙʦʣʝʝ

ɸɿ-1 1 2,0 - 0,07 1,0

ɸɿ-2 1 2,0 - 0,07 1,0

ɸɿ-3 1 2,0 - 0,07 1,0

ɸʈ 1 - 3,0 0,03 100

ʂʉ-1 2 - 8,0 0,02 100

ʂʉ-2 2 - 8,0 0,02 100

ʂʉ-3 2 - 8,0 0,02 100

ʀʈʊ ʄʀʌʀ ʦʩʥʘʱʝʥ 10 ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ: 

- ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ɸɿ); 

- ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (ɸʈ); 

- ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (ʂʉ) 

(ʧʦ 2 ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʝ). 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʉʋɿ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʙʦʨʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ: 

- ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʷ-ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʷ,

- ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ 

- ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʷ. 

ɺʳʪʝʩʥʠʪʝʣʴ-ʫʪʷʞʝʣʠʪʝʣʴʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 1ʍ18ʅ9ʊ; 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ïʠʟ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʢʘʨʙʠʜʘ ʙʦʨʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʪʨʫʙʫ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 23 ʤʤ;

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʴ ïʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ʉɸɺ-1. ʄʘʩʩʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʉʋɿ ï3,25 ʢʛ. 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʉʋɿ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 26 ʤʤ. 

ʂʘʥʘʣʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʠ ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʨʦʣʠʢʠ, 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʪʨʦʩʘ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʢ ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘʤ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʬʣʶʝʥʩʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʉʋɿ ïʥʝ ʙʦʣʝʝ 1Ŀ1021ʥʝʡʪʨʦʥ/ʩʤ2



ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀʈʊʄʀʌʀ
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ - ʪʨʝʭʢʦʥʪʫʨʥʘʷ.

ʅʫʣʝʚʦʡ ʢʦʥʪʫʨ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʤʢʥʫʪ ʚ ʩʘʤʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

(ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ - ʙʘʩʩʝʡʥ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʞʝʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʠʡ, ʯʝʤ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʩʦʩʘ ʚʦʜʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʳ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ.

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘʚʭʦʜʷʪ ʯʝʪʳʨʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘ, 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʜʚʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʟʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ. 

ʇʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

(ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ - ʛʨʘʜʠʨʥʷ)ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ (ʦʜʠʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʜʠʥ ʚ ʨʝʟʝʨʚʝ).

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʩʣʫʞʠʪ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʤ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ.



ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ
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1 ïʥʠʞʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, 

2 ïʘʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ,

3 ïʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʫʩ ʵʞʝʢʪʦʨʘ,

4 ïʩʦʧʣʦ ʵʞʝʢʪʦʨʘ,

5 ïʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ,

6 ïʚʳʭʦʜʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʦʨ,

7 ïʦʧʦʨʥʘʷ ʧʣʠʪʘ

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʞʝʢʪʦʨʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ

ʈʘʟʨʝʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀʈʊ ʄʀʌʀ

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ 1-ʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ - 154 ʤ3/ʯʘʩ

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ 2-ʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ - 260 ʤ3/ʯʘʩ
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ʀʈʊ-ʄʀʌʀ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ 10 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ (ɻʕʂ), ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʦʪʦʢʠ 

ʯʝʨʝʟ ɻʕʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1010ï1011ʥʝʡʪʨ./ʩ. ʉʢʚʦʟʴ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʠ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

(ɺʕʂ), ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ɺʕʂ ï5Ț1013ʥʝʡʪʨ./(ʩʤ2ʩ).

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ɻʕʂ ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʥʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʝ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʜʨʫʛʠʭ ɻʕʂ ʠ 

ɺʕʂ ʦʙʫʯʘʶʪʩʷ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʜʨ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʀʈʊ-ʄʀʌʀ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ.
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ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʧʫʯʢʦʚ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʟʘʣʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʝr 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ (ɻʕʂ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ (ɺʕʂ) ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ "ʦʯʝʥʴ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ". ɺʦʩʝʤʴ ɻʕʂ ʚrʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʪʨʫʙʳ 

110Ĭ5 ʤʤ ʩ ʧʨʠʚʘʨʝʥʥʳʤ ʜʦʥʳʰʢʦʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6 ʤʤ. ɻʕʂ-4 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 150 ʤʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʪʨʫʙʳ 160Ĭ5 ʤʤ. ʅʘ ʙʘʟʝ ɻʕʂ-1 ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʘʥʘʣ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʥʝʡʪʨʦʥ-ʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʠ ʜʦʥʳʰʝʢ ɻʕʂ ʠ ɺʕʂ ʩʣʫʞʠʪ ʩʧʣʘʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ.



ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀʈʊ ʄʀʌʀ
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ʌʋʅɼɸʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ

ɺʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʆʍʅ

ɹʝʪʘ-ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʥʘ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ

ʇʦʟʠʪʨʦʥʥʘʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʦʥʥʘʷʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ

ʇʈʀʂʃɸɼʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʉʋɿ

ʇʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʥʜ ɺɺʕʈ 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ

ʆʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʠ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʅɿʊ

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʦʨʘ ʠ ʛʘʜʦʣʠʥʠʷ ʜʣʷ ʅɿʊ(ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ)

ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅɸʗ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʔ



͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ
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˽ͦͪͦ΄͍ͦ͟·͚ ͙͒ͺ͔ͪ͊ͭͦͣͭͪ͟

ˤ͔ͪͣΎ͔ͨͪͦͭͤ͡·͚ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ ˻̆˹

ˣ͔ͭ͊-̒˸˾ ͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟Ύ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊ͻ

˽͙ͦͭͪͦͤͤ͊͘Ύ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ͔͙ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟Ύ

͙͙̏ͣͫͫͦͤͤ·͚ ͍͒ͯͻͺ͊ͤ͘·͚ ͔͔͒ͭͭͦͪ͟ ˾̏˨-1 



ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʨʝʘʢʪʦʨʘ ʀʈʊ ʄʀʌʀ(1) 
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ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʷ - ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠʙʦʨ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʦʤ

(https://ru.qaz.wiki/wiki/Powder_diffraction )

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʥʘ ɻʕʂ-8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ "ɼʞʦʥ ʂʘʨʨʝʥ" ʩ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʥʦʛʦʜʝʪʝʢʪʦʨʥʦʡʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʠʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ, ʘʤʦʨʬʥʦʤ ʠ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ.

ʅʝʡʪʨʦʥʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʴʶ ʛʝʣʠʝʚʳʤʠ ʩʯʝʪʯʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʤʚʘʨʠʘʥʪʦʤ.

https://ru.qaz.wiki/wiki/Powder_diffraction
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1 ïʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ ʚ ʩʝʢʮʠʷʭ ʰʠʙʝʨʘ; 

2 ïʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨ; 

3 ð ʚʪʦʨʦʡʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨ; 

4 ïʤʦʥʠʪʦʨʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ; 

5 ïʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ;

6 ïʙʣʦʢ ʪʨʝʪʴʠʭ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʚ;

7 ïʙʣʦʢ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʥʘ ɻʕʂ-8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ "ɼʞʦʥ ʂʘʨʨʝʥ" ʩ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʥʦʛʦʜʝʪʝʢʪʦʨʥʦʡʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʤʠʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ, ʘʤʦʨʬʥʦʤ ʠ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ.

ʅʝʡʪʨʦʥʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʴʶ ʛʝʣʠʝʚʳʤʠ ʩʯʝʪʯʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʜʝʪʝʢʪʦʨʥʳʤʚʘʨʠʘʥʪʦʤ.

ʄʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨ .............................................................. Cu (111),

ʤʦʟʘʠʯʥʦʩʪʴ ɖ= 20'

ɸʧʝʨʪʫʨʘ ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʫʯʢʘ, ʤʤ ......................................13Ĭ73
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ʘ ïʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ; 

b ïʨʝʘʣʴʥʳʡ (ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ)

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣ;

c ïʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ (ʥʘʥʦ-) 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ;

d ïʘʤʦʨʬʥʳʡ (ʯʘʩʪʠʯʥʦ

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ) ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 

e ïʠʜʝʘʣʴʥʦ ʘʤʦʨʬʥʦʝ 

(ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʝ)

ʚʝʱʝʩʪʚʦ

ɺʠʜ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɟ(r) ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ:ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.

1. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ

ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʚʢʣʘʜʳ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ 

ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʪʦʤʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʣʝʛʢʠʤ ʘʪʦʤʘʤ (ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ) 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʩʚʝʨʭʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʨʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ.

2. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʬʦʨʤ-ʬʘʢʪʦʨʘ) ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ 

ʄʠʣʣʝʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʘʜʘʝʪ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʣʠ 

ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ.

3. ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦ ʚʩʝʤ ʝʝ ʦʙʲʝʤʝ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ ʚʩʝʤ ʝʛʦ ʦʙʲʸʤʝ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ); ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ïʚʦʟʜʫʭʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʠʟ Ti-Zr-ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ), ʯʪʦ ʫʜʦʙʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ, ʥʦ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.

ʅʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ) ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ (< 100 ʥʤ) ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ (ʥʘʥʦ-) 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ.
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˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͊͟ ˻̆˹

1 ς͟ ͔͊ͣͪ͊ ͙ͪͦͫͭ͊ͭ͟Τ
2 ςͣ ͙ͦͤͭͦͪΤ 
3 ς́ ͙͔͋ͪΤ 
4 ςͤ ͔͚͍ͭͪͦͤͦͦ͒;
5 ςͨ ͔ͪͪ·͍͔͊ͭ͡ΈΤ
6 ς͟ ͍͔ͦͤͪͭͦͪΤ
7 ςͫ ;͔ͭ;͙͟Τ 
8 ςͦ ͔͋ͪ͊͘ͼΤ
9 ς͒ ͔͔ͪ͗͊ͭ͡Έ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Τ
10 ςͤ ͙͔͔ͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊͘͟Ύ ͍͊ͤͤ͊Τ
11 ς͊ ͦͭͤ͊͘Ύ ͪͯ͋͊΄͊͟

ˤ͔ͪͣΎ͔ͨͪͦͭͤ͡·͚ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ ˻̆˹ ͤ͊ ˤ̏˴ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ·ͻΣ 
͍͙͊ͯͨͦͪ͘͟Ύ͒ͦ;͔ͤͤ·ͻ͙ ͔ͤͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ·ͻΣ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͙ ͔͎͙ͤͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͤ͊ͤͦͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
͔͙͍ͦͤ͒ͤͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔ͫͪ͒



ˤ͔ͪͣΎ͔ͨͪͦͭͤ͡·͚ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ ˻̆(˹2)

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹.        41

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͒ͤ͡ ͍ͦͤ͡Σ ͤͣ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ п˜мΣнҎ102

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤΣ ҈ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ у
˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦͦ͒͊,
͔͚ͤͭͪΦκͫͣ2ͫ          ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ рҎ103

˹͔͚͍ͭͪͦͤͦͦ͒:
Ή͔͙͍ͭͪͦͨͦͪͦ͊ͤͤ͊͟͡͡Ύͭͪͯ͋͊ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡
͙͔͒͊ͣͭͪ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤΣ ͣͣ         ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ рн
͙͒ͤ͊͡Σ ͣ        ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ у
ˣͦ͟͡ ͔ͨͪͪ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΥ
͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͚ͫ͟ όͦͫΈ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ͡Ύ
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ͊ ͨͦͭͦͯ͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦύΥ
͙͔͒͊ͣͭͪΣ ͣͣ         ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ тр
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ΅͔͔͚͡           ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ мн
΄͙͙ͪͤ͊ ΅͔͔͚͡Σ ͣͣ          ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ оΣр
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͍͒ͫͦ͟·͚ ͫ ͦͤͦͣ͟ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͨͦͭͦ͊͟ 
͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ όͦͫΈ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊ ͨͦͭͦͯ͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦύΥ
͙͔͒͊ͣͭͪΣ ͣͣ              ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ орс
˿ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͨͪͪ·͍͔͔͚͊ͭ͡
ό͍͚ͦͫͤͦͤͦκ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ύ     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ о
˽͔ͪͦͭͤ͊͡Ύ ͋͊͊͘Σ ͣ .................................................................... 6
̉͊ͫͭͦͭ͊ ͔͚ͤͭͪͦͤͤ·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΣ ˥ͼ     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ лΣуф
˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊Σ ͣ .ͫ.......................... 30
˾͊͋ͦ;͙͚ ͫ;͔ͭ;͙͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚
͙͔͒͊ͣͭͪΣ ͣͣ    ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ом
͔͙͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡                 ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ˭˹ +͔ 28 % s Ǌ
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͔͙ͫͣͫΣ ́ͦͪͪ       ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ннл
͙̉ͫͦ͡ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͣ͘·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ мп
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊
͒ͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͫ;͔ͭ;͙͊͟Σ ͫͣ     ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ мп

˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͔͊ͣͪ͟·-͙ͪͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ ͙ͨͪ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ό͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͎͔͙͔͍͡·ͻύΣ ͍ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͨͦ͡Ύͻ ό͒ͦ мл3̏ύΣ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍ ͔͚ͤ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟· ͫ ͙͙͙͗͒ͣ͟ ͙ ͎͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͙ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣΦ 

˹͊ ͔͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ ˻̆˹ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ͤͦͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͙͗͒͟ͻ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡Σ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟Σ ͎͙͙͍͒ͪ͒ͦ ͔ͣ-
͍ͭ͊ͦ͡͡Σ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡Σ ͎͔͙͍ͣ͊ͤͭͦ͟Σ ͍·͔͔ͫͦͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͟·ͻ ͍͔ͫͪͻ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟Σ 
͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͔ͫͭͦ͟͡ ͙ ͒ͪΦ

˽͙ͪ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ͊ͤͦͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍ ͔͎͙ͤͣ͊ͤͭͤ·ͻ 
͔ͫͪ͒͊ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͔͔͚ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΣ ͙ͻ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔ͫͯ͟Ό 
ͺͦͪͣͯΣ ΄͙͙ͪͤ· ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͦͭ ͔͙ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͟ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔Σ ͔͔ͨͪͨ͊͒· 
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͍͒ͯͻ ͺ͊͘Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ·ͻΣ ͍͙͊ͯͨͦͪ͘͟Ύ͒ͦ;͔ͤͤ·ͻ͔ͫͪ͒ ς
͙ͭͨ ͍͔ͫͪͻ͔ͪ΄͔͙ͭ͟Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͨͦͪΎ͒͊͟Σ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͪ͊ͯͨͦͪ͘Ύ͒ͦ;͔͙ͤͤͦͫͭΣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ 
͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͔͔͙ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˤ ͎͔͙ͣ͊ͤͭ͊͟ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͔͔͚ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΣ ͊͟͟ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͙ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ 
͙͒ͤ͡· ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙Φ

˽͙ͪ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͤ͊͒ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙͙ͪͫͭ͊ͯ͘͟͡͡Ό΅͙ͻͫΎ 
͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͤ͊͒ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· Ή͙ͭͻ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡Σ 
͙ͯ͘;͔ͤ· ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͎͎ͤͯͨͪͯͦͦ ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͤΎ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍͙͙͋͘͡ ͭͦ;͔͟ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΦ



ˣ͔ͭ͊-̒˸˾ ͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟Ύ  ͤ͊ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊ͻ 

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        42

˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͣͭͦ͒͊ 
˸͔ͭͦ͒ ͔͋ͭ͊-̒˸˾ όΎ͔͒ͪͤ·͚ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͚ ͔ͪͦͤ͊ͤͫ͘ ͙ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙Ύ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͔͋ͭ͊-
͙͍͊ͭͤ͟·ͻ Ύ͔͒ͪύ ͍͙ͦͤ͘͟ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͦͭͪ͟·͙͔ͭͣ ͔ͤͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ;͔͙ͭͤͦͫͭ ͍ ͫ͊͋͡·ͻ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎͻΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͋ͭ͊-̒˸˾ ςΉͭͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͙͔͙͙ͤͭ͟͟ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ όͨͪͦ͒ͦ͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύύ ͙ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͔ͪͦͤ͊ͤͫ͊͘ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ 
͔͋ͭ͊-͙͍͊ͭͤ͟·ͻ Ύ͔͒ͪ ό͔͋ͭ͊-Ύ͔͒ͪύΦ
ˣ͔ͭ͊-̒˸˾ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͤ͊ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ Σ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͒͊ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͋ͦ͊͟͡ ςͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͦ͡Ύ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͨͯ;͊͟ 
͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͊ͤͫ͊ͣ͋͡Ύ -̡Ύ͔͒ͪ 
ό͙͔͙͙͊ͫͣͣͭͪ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ύΦ 
ˤ ͋ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍ͻͦ͒ΎͭΥ ͙ͦͣ͊ͭͦͪ͟͡͡· 
͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΤ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊ͭͦͪ͘· ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΤ 
͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ͡Έ ͨͯ;͊͟ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΤ ͙ͫͨͤ-ͺ͙͔ͨͨͪ͡ ͒͡Ύ 
͔͔͙͔ͨͪͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͨͯ;͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΣ ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ 
͔ͦ͋ͪ͊͘ͼΤ ͔͔͒ͭͭͦͪ͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΦ 
ˤ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͙͔͙͙͊ͫͣͣͭͪ ͍·͔ͭ͊͡ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ -̡Ύ͔͒ͪ ͍ͻͦ͒Ύͭ: 
Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭ͟͡Τ ͫͼ͙͙ͤͭ͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͫ;͔ͭ;͙͙͟-͔͔ͭͫͦͨ͟͡· ͒͡Ύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ 
Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͪ͊ͫͨ͊͒͊Σ ͫ;͖ͭͤ͊Ύ Ή͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡Φ ˾͊͋ͦͭ͊ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͊͟ ͙ ͫ͋ͦͪ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ̏ˤ˸Φ
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͯ;͊͟ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ς́ ͙͙ͪͤ͊ мΣр ͫͣΣ ͍·ͫͦͭ͊ мл 
ͫͣΣ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ уҎ105͔͚ͤͭͪΦκͫͣ2ͫΣ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ όфнҌκ-2)%, 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͍͔ͪͪͫ͊ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ όфуҌκ-1)%.



˽͙ͦͭͪͦͤͤ͊͘Ύ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ͔͙ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟Ύ ό˽ˢ˿ύ
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͎͍͚̂ͦͦ͡ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟˽͙ͦͭͪͦͤͤ͊͘Ύ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ͔͙ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟Ύ ό˽ˢ˿ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ ˩͔ ͫͯͭΈ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͙ͣͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙ ͍ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·͚ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͙͍ͨͦͭͪͦͤͦ͘Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͋ͭ͊-ͪ͊ͫͨ͊͒͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Ύ͔͒ͪ ͙ͦͭͦͨ͊͘ 64/ǳΣ ͨͦͯ͡;͔͎͊ͣͦͦ ͍ ˤ̏˴ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮύΣ ͫ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙͎͎ͦͤͤͦͦ͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ
˸͔ͭͦ͒· ˽ˢ˿ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͤͺ͙͍͔ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͙ ͔͒ͺ͔͚ͭͤͦ͟ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͔ͭ͊͡ ͙ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ;͙ͫͯ͡ ͔ͤͪ͊ͪͯ͘΄͊Ό΅͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ
ˤ ͙͚ͨͦͭͪͦͤͤͦ͘ ͔͙͙ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟ ͙ͨͦͭͪͦͤ͘ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͤ͒͊͘Σ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͎ͦ ͔ͫͪ͒·Φ ˤ ͍͔΅͔͍͔ͫͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙͙ ͙͍ͨͦͭͪͦͤͦ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Έ ͊͟͟ ͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͔͙ͫͦͯ͒͊ͪͤΎͻ ͫ Ή͔͙ͭͪͦͤ͊ͣ͟͡ ͔ͫͪ͒·Σ ͭ͊͟ ͙ 
;͔͔ͪ͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͙͍ͨͦͭͪͦͤͦ͘ ͫ Ή͔͙ͭͪͦͤ͊ͣ͟͡Σ ͙͊ͭͦͣ͊ͣΣ ͔͙ͣͦͯ͊ͣ͟͡͡ ͙ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͒ͺ͔͙ͭ͊ͣ͟Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͊͗͒͟·͚ ͊ͤ͊͟͡ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙͙ ͍͙ͤͦͫͭ ͍͚ͫͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͍͊͒͟͡ ͍ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚͔ͫͨͭͪ͟Φ

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ˽ˢ˿Υ

1) ͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻͺ͍ͦͭͦͤͦ όˤ˾ˢ̅ύΦ ˻ͤ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͗ͤ͘ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͙͍͎ͣͨ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͍ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͙ͨͦͭͪͦͤ͊͘ ό͔+ύ όͭͦ ͔ͫͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͍͎ͫͭ͊ͪͭͦͦͦ ͎͊ͣͣ͊-͍͊ͤͭ͊͟Σ ͙͔͎ͫͨͯͫ͊ͣͦͦ͟ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͣ Ύ͒ͪͦͣ ς
͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙ͨͦͭͪͦͤ͊͘ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͋ͭ͊+-ͪ͊ͫͨ͊͒͊Σ ͙ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻͺ͍ͦͭͦͤͦ ͫ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ 
рмм ͟ΉˤύΤ
2) ͙ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻͺ͍ͦͭͦͤͦ ό̂˾ˢ̅ύΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ мул͎ͦͯ͊͡ ͔ͪ͊ͭ͊͘͡ ͺ͍ͦͭͦͤͦ ͙ͨͪ нʴ-͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙͙Τ
3) ͙ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͍͎͒ͦͨͨͪͦͫͦͦ͟͡ ͯ΄͙͔͙ͪͤΎ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙͚͙͙͙ͦͤͤͦͤ͡ ό˨̂ˢ˶ύΦ ˭͔͒ͫΈ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͦͭ͡;͙͔ ͍ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻͺ͍ͦͭͦͤͦ ό͙ͨͪ нʴ-͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙͙ύ ͦͭ рмм ͟ΉˤΦ

˸͔ͭͦ͒ ˤ˾ˢ̅ ͔͒͊ͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙͙ ͙ͨͦͭͪͦͤ͊͘Σ ͊ ͔ͣͭͦ͒· ̂˾ˢ̅ ͙ ˨̂ˢ˶ ͒͊Όͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡ ͙͙ͤ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ 
͔ͫͪ͒·Φ ˤ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ Ή͙ͭͻ ͙ͨͦͭͪͦͤͤ͘·ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͔͊ͭ͘͟͡Έ ͙ͯͤ͊͟͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͍͙͊͊ͤͫͦͤͤ͟·ͻ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙ͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͙ͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͒ͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͯ͋͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͤ͊ͤͦͣͭͪ͊Φ ˽͎ͦͪͦ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ˽ˢ˿ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
͙͔ͨͪͣͪͤͦ млмп ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟κͫͣоΦ ˸͔ͭͦ͒· ͙͚ͨͦͭͪͦͤͤͦ͘ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡  ͙ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡Φ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ 
;ͭͦ ͔ͣͭͦ͒ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙͙ ͙͍ͨͦͭͪͦͤͦ͘ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͍͊͗ͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ ͊͟͟ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͨͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ͣΣ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͙̅ͪͣΣ 
;͙ͫͦ͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡Σ ͙ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͊ͭͦͣ ͔ͣͭ͊͊͡͡Σ ͙ ͙ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͍ ͔ͦͤ͘ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΦ



˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮΥ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ
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× ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· ˿̂˭

× ˽͙͙ͦ͒ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͫͭͤ͒ ˤˤ̏˾ 

× ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟
͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡  ΦΦ
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ˮ˾́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͨͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 137/ǎ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟

× ˻͋ͯ͡;͔͊ͭ͡Έͤ·͔͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͣ·ͣ ͔ͫͨͭͪͦͣ͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ

× ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͚ ͔͚ͤͭͪͦͤͤͦ-͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ 

× ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔͚ͤͭͪͦͤͦ͊͘ͻ͍͚͊ͭͤͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ ό˹˭́ύ

× ˴͙ͦ͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͋ͦͪ͊ ͙ ͎͙͙͊͒ͦͤ͡Ύ ͒͡Ύ ˹˭́ ΦΦ



ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ 
͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· ˿̂˭
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˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͊͘΅͙ͭ· ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ ό͙͔ͫͫͭͣ͊ ̂˭˻˾ύ

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ˤͭ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ͦͭ с˜мл-4͒ͦ оΣр˜мл6

όͦͭ мΣн˜мл-8͒ͦ мпл ҈ ͙ͤͦͣͤ͊͊͡ύ
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͨͯͫ͊͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ˤͭΥ
͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͨͯͫ͊͟ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ͦͭ лΣлм ͒ͦ нΣр˜мл6

͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ ͦͭ н ͒ͦ нΣр˜мл6

˶͙͔͚ͤͤͦͫͭΈ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ
͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ ͻ͔ͯ͗Σ ҈ ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ м
͔̇͡Έ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ˢ˴˹˽ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔ͣͫͭͦͣ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͍ ͼ͙͔͟͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͙͔͙͚͒͘͡Υ
× ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͻ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Τ
× ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͣ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊ͣΤ
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͔ͣ͗ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͙ͦͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͊ͣͪ͟Σ 
͍͔ͨͦ͒ͫͦ͟ ͙͙ͦͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͊ͣͪ͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͻ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΤ
× ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͔͚͙ͤͤͦͫͭ͡ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͫ ˮ˴ ͙ ˽ˮ˴ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦΦ

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· Ϧ˸͙ͪ͊͗Ϧ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ̂˭˻˾Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔
͍ мфул-1990 ͎ Φ͎ΦΣ ͙͙͊ͦ͗͘͡͡ ͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͪ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦΥ
-ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ Ϧ˸͙ͪ͊͗ ˸ˣϦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͒͡Ύ ˿̂˭ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟ ˮ˾́-́ ͙ ˮ˾ˤ-
˸нΤ
-͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ΄͙͙ͪͦͦ͒͊ͨ͊ͦͤͤ͘͟·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ˾̂ ˤˤ̏˾Σ 
˾ˣ˸˴ ͙ ͒ ;ͪ
-͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͤͦ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͙ͦͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͊ͣͪ͟ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͫͦ͟ ˮ˴ ό͔͔͙͒ͭͭͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͫ͋ͦͪͦ͟ύΤ
-͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ˿̂˭ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎΤ
-͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ Ή͙͙ͣͫͫͦͤͤ·ͻ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ ͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ˾̂ ˾ˣ˸˴Τ
-͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͤͦ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚͙ͦͤͤͦͫͭͦ͟ͻ͔͔͚͊͋͟͡Φ



˽͙͙ͦ͒ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͫͭͤ͒ ˽˴˿ ˤˤ̏˾(1)

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        46

1 ςͦ ͍͔͙͔ͭͪͫͭ ͒͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͔͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡ όо ΄ͭΦύΤ
2 ς͍ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͋͊͟Τ 
3 ς͊ ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͦͤ͊͘ ͙ͫ͋ͦͪ͟Τ 
4 ς͒ ͙͙ͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪͪͯΌ΅͙͔ όн ΄ͭΦύΤ
5 ςͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͨͯ;͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙͘ ˥̏˴ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟Τ
6 ς͟ ͪ·΄͊͟ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͋͊͊͟Τ
7 ς͟ ͪ·΄͊͟ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͋͊͊͟Τ
8 ςͦ ͫͤ͊ͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ ͍ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͻ ͍ ͔͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Τ
9 ςͫ ͔͔ͭͪ͗ͤΈ ͫ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ όп ΄ͭΦύ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͙͍͒ͫͦ͟ ͼ͔͙ͤͭͪͪͯΌ΅͙ͻΤ
10 ςΉ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘ͼ·

˽͙͙ͦ͒ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͯͪ͊ͤ-͍ͦ͒ͤ·͚ ͔ͫͭͤ͒ ˤˤ̏˾ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ ͔͊͘͡ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟Φ 
͙͙̅͘;͔͙͚ͫ͟ ͨͯͫ͟ ͙͙ͨͦ͒ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͫͭͤ͒͊ ό˽˴˿ύ ˤˤ̏˾ - лсΦлпΦмфтп ͎Φ

˽˴˿ ˤˤ˾ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͙͙ͨͦ͒ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫ͋ͦͪ͟Σ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͨͯ;͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͙ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˤ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͒͡Ύ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͨͯ;ͦ͟ 
͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙͘ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ  Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟Φ

˽͙͙ͦ͒ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͍ͭΉ͡· ͫ ͙͚͒ͤͦ͡ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ;͙͊ͫͭ мнр ͫͣΣ 
͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·͔ ͙͘ ͔ͫͨ;͔͎ͤͤͦͦ ͙͙͒ͦͫ͒͊͟ ͯͪ͊ͤ͊ ͫ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ ͙͘ όZr-b̎ύ-͍ͫͨ͊͊͡ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ фΣм ͣͣ 
͙ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟ лΣср ͣͣΦ ˨͙͔͊ͣͭͪ ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻ ͋ͦ͡;͍ͦ͟-тΣср ͣͣΤ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙͔ͤ -сΣр ҈ ͨͦ ͙ͦͭͦͨͯ͘ 235U. 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ лΣууΦ ˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͤ͊ ˽˴˿ 
ˤˤ˾ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͍͙͒ͯ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ  ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͍ͭΉ͍ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊Φ 
˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ~ 108ͫ -ͣ2 ͫ -1.

˽͙͙ͦ͒ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͫ͋ͦͪ͊͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͭ͡ ͙͍ͭͦͨͤͯ͡Ό ͔͊ͫͫͭͯ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ͭͨ͊ ˤˤ̏˾Φ
͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟· ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͙ͨͪ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ΄͎͊͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍ͭΉ͍ͦ͡ ͍ ͙͙ͨͦ͒ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 
͔ͫ͋ͦͪ͟Υ млΣн ͣͣΤ млΣр ͣͣΤ мΣл ͣͣΤ ммΣр ͣͣΤ мнΣт ͣͣΤ м˭Σс ͣͣΤ мрΣл ͣͣΤ мсΣл ͣͣΤ мфΣл ͣͣΦ



͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟(2)

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        47

˿ͻ͔ͣ͊ ͍͎ͨͦͦͪͦͭͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ όпύ:
1 ςͦ ͍͙͔ͫͤͦ͊ͤΤ н ςͨ ͍͔ͦͦͪͦͭͤͦ ͦ͟͡ΈͼͦΤ о ςͫ ͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟·Τ п ς͍ ͔͒ͯ΅͊Ύ
΄͔͔ͫͭͪͤΎΤ р ςͪ ͔͒ͯͭͦͪ͟Σ ͍͔͒ͯ΅͔͎ͦ ΄͎͍͎͊ͦͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΤ с ς͍ ͔͒ͯ΅͙͚ ΄͎͍͊ͦ·͚
͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΈΤ т ςͪ ͙͙ͦ͟͡Τ у ςͦ ͍͔͙ͭͪͫͭΎ ͨͦ͒ ͍͔͒ͯ΅ͯΌ ΄͔͔ͫͭͪͤΌΤ ф ς͟ ͙ͦͦ͒͟͡ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ΄͎͍͊ͦ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Τ мл ςͪ ͊ͣ͊ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͙͊͗ͣͤ͘·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊Τ мм ς́ ͎͍͊ͦ·͔ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡Τ мн ςͪ ͔͒ͯͭͦͪ͟·Σ ΄͎͍͊ͦ·ͻ 
͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡Τ мо ς͘ ͙͊͗ͣͤ·͔ ͍͙ͤͭ·Τ мп ς͟ ͦͤͼ͔͍·͔ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͦ͋ͯ͡;͔͚ͤͤͦ ́ˤ˿ 
͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͍ͦͣ͊ͭͦͪͦ͟͡͡Σ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ́ˤ˿ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ
ˮ͔͔ͫͫ͒ͯͣ͊͡Ύ ́ˤ˿ 3͔ͨͦͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;͔ͤͦ ͍͔͒ͪͦ 9͙ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;ͤ·͚ 
͊ͤ͊͟͡ 5͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ 2ͤ͊ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍·͔ͫͦͭ 
ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͍ м ͣͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͙͋͒͟͡ 1Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ 
͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Φ ˥͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ ͙͘ ́ˤ˿ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͍ͦͣ͊ͭͦͪͦ͟͡͡ 6͍ ͔͔ͫͭͤ͟ 
͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ ͙ ͍ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ 7͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͤ͊ HPGe-
͔͔͒ͭͭͦͪ͟ 8Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ  т ͣ ͦͭ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Φ
̉ͭͦ͋· ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ ͙͊ͣͯͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ́ˤ˿ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͦͣ͊ͭͦͪ͊͟͡͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͍ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ 
͙͍ͭͦͨ͊͡ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ͊ͻ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿Σ ͔͔ ͍ͪ͊΅͙͊͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͎ͨͦͦͪͦͭͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 4ͫ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·ͣ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡Φ



͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟(3)
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͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͦ͋ͯ͡;͔͚ͤͤͦ 
́ˤ˿ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͍ͦͣ͊ͭͦͪͦ͟͡͡Σ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ́ˤ˿ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ
ˮ͔͔ͫͫ͒ͯͣ͊͡Ύ ́ˤ˿ о ͔ͨͦͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;͔ͤͦ ͍͔͒ͪͦ ф ͙ ;͔͔ͪ͘ 
͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;ͤ·͚ ͊ͤ͊͟͡ р ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ н 
ͤ͊ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍·͔ͫͦͭ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͍ м ͣͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͙͋͒͟͡ мΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͤ͊ 
͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Φ ˥͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ ͙͘ ́ˤ˿ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭͣͯ 
͙͍ͦͣ͊ͭͦͪͦ͟͡͡ с ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ ͙ ͍ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ ͊͘΅͙͔ͭ 
͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ т ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͤ͊ HPGe-͔͔͒ͭͭͦͪ͟ уΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ
т ͣ ͦͭ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Φ
̉ͭͦ͋· ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ ͙͊ͣͯͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ́ˤ˿ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͦͣ͊ͭͦͪ͊͟͡͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͍ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ 
͙͍ͭͦͨ͊͡ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ͊ͻ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿Σ ͔͔ ͍ͪ͊΅͙͊͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͎ͨͦͦͪͦͭͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ п ͫ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡Φ



˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ˮ˾́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ 
͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ όмύ
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͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ 
ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮΦ
˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 235¦ ͍ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚ ͙ ͍͔͔͚ͫ͗ ́ˤ˿ ͨͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ 140[ŀ ͍ ͙ͤͻ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ ͍͔͔͎ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦͦ͟͟ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔ͦͤ͘ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ Ήͭ͊ͦͤ͊͡ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͍͔ͫ͗͊Ύ ́ˤ˿ ͫ ͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͚ͣ͊ͫͫͦ ͯͪ͊ͤ͊Φ 
́ˤ˿ ͦ͋ͯ͡;͙͊͡ ͤ͊ ͪ͊͟Ό ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͦͤ͘· ˮ˾́ ͍ Ύ;͔͚͔͟Σ ͔͚ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ͦͭ ͔͔͚ͫͭͪ͗ͤ ˿̂˭ ͙ ͫ ͔ͭͪͻ ͫͭͦͪͦͤ ͔͚ͦͪͯ͗ͤͤͦ͟ 
͔͙͙͔͍͋ͪ͡͡·͙ͣ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡Φ ˻͋ͯ͡;͔͙͔ͤ ͚͊͗͒ͦ͟ ́ˤ˿ ͙͒ͦͫ͡͡Έ ͦͦͦ͟͡ ͔ͭͪͻ ͫͯͭͦ͟Φ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ 
͍ ͔͔ͣͫͭ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ нϝмл13 -ͫ1ͫ -ͣ2Φ ˨͡Ύ ͙͙͍͙ͣͦͤͭͦͪͪͦ͊ͤΎ ͺ͡Ό͔͔͚͍ͤͫ͊ͤͭͪͦͤͦ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ
ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ ͼ͔ͤͭͪ ́ˤ˿ ͔ͨͦͣ΅͙͊͡ ͍͙ͨͪͦͦͦ͟͡-͙ͣͦͤͭͦͪ· ͙͘ ͔͙ͣ͒ ͙ ͦ͋͊͟͡Έͭ͊Φ
ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͍ мт ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͻ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ́ˤ˿Φ ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ́ˤ˿ ͦͭ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍ ͙͍͊ͭͤͯ͟Ό ͦͤͯ͘ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͒ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ т 
͔͚͒ͤΦ
ˮ͘ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙͔͙͍͔͚ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 140[ŀ ͍ ͍͔͔͚ͫ͗ ͙ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚ ́ˤ˿ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ 
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͣ͊ͫͫ· 235¦ ͍ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚ ́ˤ˿Φ ˤ·͎͙͔ͦͪ͊ͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͊͟͟ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ όͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·ͣύ 
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ 235¦ ͍ ͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚ ́ˤ˿ ͙ ͔͎ͦ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣΦ ˽͍͙ͦͨͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔
͍ ͔͔͙͙͒ͨͪͫͫ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍ ͍͔͔͚ͫ͗ ͙ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚ ́ˤ˿ ͋·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͣ ͔ͨͯͭͣΦ



˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ˮ˾́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ 
͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ όнύ
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˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 235¦ ͍ ͍͔͔͚ͫ͗ ό͊ύ ͙ ͍ ͔ͭͪͻ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ ό͋ύΣ  ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 140La.

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Όͭ ͊͟͟ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͍·͎͙͔ͦͪ͊ͤ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͡Έ͚ͤͦ 
͔ͦͤ͘ ́ˤ˿Φ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͫͦ ͍͔͔͚ͫ͗ ́ˤ˿ ͍ ͙ͪͦ͡ Ήͭ͊ͦͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ όмΣл ҏмΣрύ҈Σ ;ͭͦ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͤͪ͊ͪͯ͘΄͊Ό΅͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΦ ˮ͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ˻́ˤ˿ ͙ͫ͊ͣ ͎ͣͦͯͭ 
͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ Ή͍ͭ͊ͦͤͦ͡ ͒͡Ύ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͨͦ -ɹ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΌ 137/ǎ ͙͙͡ ͨͦ ͔͚ͤͭͪͦͤͤͦͣͯ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΌΦ
ˤ͊͗ͤ·ͣ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦͣ ͙͎ͦͨͫ͊ͤͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͯ;͔ͭ͊ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚  ́ˤ˿Φ



˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͨͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ 
͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 137/ǎ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿
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˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ 137/ǎ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿

˻͍͚ͫͤͦͦ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙͍͎ͨ͊ͫͫͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ 
́ˤ˿ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ 
͔͔͙͒ͤ͡Ύ мот/ǎΣ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚ ́ˤ˿ ͨͦ 
͍͔͚ͫ ͍·͔ͫͦͭ ͙͍͎ͭͦͨͤͦͦ͡ ͫͭͦ͋͊͡ ͍ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΦ

˽͙ͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͼ͔͙͘Ύ ͋·ͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͦ нс ͙ͨͦ͘ͼ͙͚ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ 
͙͍͎ͭͦͨͤͦͦ͡ ͫͭͦ͋͊͡ 580 ͣ ͣΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͭͦ;ͤͦͣ 
͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ́ˤ˿Φ 
̉ͭͦ͋· ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ ͙͊ͣͯͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ́ˤ˿ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͦͣ͊ͭͦͪ͊͟͡͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ 
ͨͦͭͦ͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΣ ͍ͨ͊͒͊΄͙ͻ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ́ˤ˿ ͫ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͔͔ 
͍ͪ͊΅͙͊͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ Ήͭ͊ͦͤ͊͡ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ́ˤ˿ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͊Ύ ́ˤ˿Σ ͍·͎͙͔ͦͪ͊ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͫ 
͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͍ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͫ ͔͔ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͣ ͦ͋ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͍ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ 
͔ͦͤ͘ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˮ˾́Φ

˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ́ˤ˿ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͋·͙͡ ͍͔͔ͤͫͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟Υ
V ͍ͨͦͨͪ͊͊͟ ͤ͊ ͎ͫ͊ͣͦͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ -̡͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͔͍ͫͦ͡ ͍ͭΉ͍ͦ͡ ͍ ́ˤ˿Τ
V ͍ͨͦͨͪ͊͊͟ ͤ͊ ͍͊͒͟͡ ͦͭ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ 238¦ ͍ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 137Cs;
V ͍ͨͦͨͪ͊͊͟Σ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͪ͊ͫͨ͊͒ ͙ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ 137/ǎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ́ˤ˿Φ
˽͎͔ͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ ͨͦ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ Ή͚ͭ͊ͦͤͤͦ͡ ́ˤ˿ ͍͙͙ͫͦͫͭ͊͡ пς5 %.



˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ 
͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟
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˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ό͊ύ ͙ ͫͻ͔ͣ͊ ό͋ύ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͭͤ͒͊ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ ͤ͊ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ

˿͔ͭͤ͒ ͒͡Ύ ͦͨ·͍ͭͦ ͫ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙͙ͣ ́ˤ˿ ͤ͊ ˮ˾́ ͙ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͒͡Ύ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ́ˤ˿Φ

ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͫͭͤ͒͊ ͍ͻͦ͒ΎͭΥ
-͙ͨͪͣ͊͘ 3͙͘ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ пллҎ400Ҏфлл ͣͣ ͫ ͨͦͦͫͭ͡ΈΌ
͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ мфл ͣͣΤ

-͍͒͊ AmLi-͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍ ͊͡Ό͙͙͔͍͚ͣͤͦ ͔ͭͪͯ͋͟ ͤ͊
ͪ͊͟Ό ͙ͨͦͦͫͭ͡ 4;
-͍͙ͫͤͼ͍ͦ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ 1ͦͭ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ млл ͣͣΤ
-;͔ͭ·͔ͪ 3He-ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͙͘ ͎͔ͦͪͫͭ͊͟͡ 2;
-͊ͪ͊ͫ͟͟ ͙͘ ͙ͫͭ͊͡ ͙ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎΤ
-͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͫ ͚ͨ͊ͭͦ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ
ͺ͙ͪͣ· /!b.9ww! ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ D9bL9-2000.

˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ ͙͘ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͍ ͨͦͦͫͭ͡Έ
͔ͫͭͤ͒͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͊ͫ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ 5,
͍͙͍͔͎ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦͦ͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͒Φ



˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ 
͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟
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ˤ ͍ͦͫͤͦͯ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͣ͊ͫͫ· ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡· ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͔͚ͤͭͪͦͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍·͔͎ͤͯ͗͒ͤͤͦͦ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚ ́ˤ˿Σ ͔ͨͦͣ΅͔͚ͤͤͦ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͙͎ͪ͊͒ͦͦͭͦͨͤͦͦ͘ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Φ

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͣ͊ͫͫ· ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚ ́ˤ˿ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫ;͔ͭ͊ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ
͍·͔ͤͯ͗͒ͤͤ·ͻ ͔͔͙͚͒ͤ͡ ͦͭ ͣ͊ͫͫ· 235U. ˥ ͙͍ͪ͊͒ͯͪͦͦ;ͤ͊Ύ͙͍ͪ͊͟Ύ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͣ ͫ Ήͭ͊ͦͤͤ͡·͙ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͣ͊ͫͫ·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͦͭ 
рл ͎ ͒ͦ олл ͎ 235U.

ˤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͤ͊ ˮ˾́ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙͔ ́ˤ˿ ͔ͨͦͣ΅͙͊͡ ͍ ͨͦͦͫͭ͡Έ ͍͙ͤͯͭͪ ͋ͦ͊͟͡ ͔͙͔͊ͣ͒ͭ͘͡͡Ύ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ςͨ ͙ͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡Σ ͔͎ͦͪͯ͗ͤͤͦͦ͟ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ 
͊͘΅͙͚ͭͦΦ ˨͡Ύ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ́ˤ˿ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͍͒͊ AmLi-͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ мл5ͤκͫΣ ͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ς;͔ͭ·͔ͪ 
3He-ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΦ

˨͙͍ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͚͊ͣͦ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Υ
-͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚ ́ˤ˿ ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͔͔ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ Τ
-ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͔ͫͭͤ͒͊Τ
-ͨͪͦͫͭͦͭ͊ ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ·Σ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔͚ͣͦ ͒͡Ύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΤ
-͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͔ͣ͊ͦͪ͊ͣͪͤ͘͡·ͻ ́ˤ˿ ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͙ͦͭ͟͟͡ ͦͭ ͍͔͎ͫͦ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͙ͤͻ ͔͒͡Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ;ͭͦ ͯͨͪͦ΅͔͊ͭ ͙ ͯͫ͟ ͦͪΎ͔ͭ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͍ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͦͨ·ͭ͊ͻΣ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Όͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊́ ͻ 
́ˤ˿ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͎͔͚ͨͪ͒͊͊ͣͦ͡ ͫͻ͔ͣ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 
˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ р҈ όмˋύ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤ мр ͙ͣͤΦ ͤ͊ ͦͨ·ͭ· ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ́ʕ˿ Σ ͔ͤ 
ͫ;͙ͭ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͍͒ͦͫͭ͊ͯ͟ ́ˤ˿ ͍ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͔ͫͭͤ͒Φ



˻͋ͯ͡;͔͊ͭ͡Έͤ·͔͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͣ·ͣ ͔ͫͨͭͪͦͣ͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙ 
͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ
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ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͺ͙͙͙͘͟ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ ͙͒Ή͔͙͍ͭͪͦ͟͟͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· 
ͤ͊ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͍ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤ͊͟͡ͻΣ ͙ͭͦͤ͟ͻ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͤ͊͟͡ͻ 
ͤ͊ ͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡·ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͻ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ͊ͻΥ
- ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͙͙͍͎ͫͭͣͯͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͔͙ͫͭ͊ͪͤΎ ˸˻˽ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ ͙ͨͪ
͙͙͔͙͍ͤͦͤͭͤͫͤͦͣ͘͟ ͦ͋ͯ͡;͔͙͙ͤ ͙͙͙ͦͤͪͯ͘Ό΅͙ͣ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤͣΤ

- ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ˸˻˽ ˮ˸˿ ͙ͨͪ ͙͙͔͙͍ͤͦͤͭͤͫͤͦͣ͘͟ ͦ͋ͯ͡;͔͙͙ͤΦ

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͭͤ͒͊ ͤ͊ ͔͋͊͘ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮΥ
1 ς͟ ͊ͤ͊͡ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎΤ н ς́ ͊ͻͭ͊-ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͎ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡Τ
3 ςͦ ͍ͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙͔ ͔͍ͭͨͦ͡·͔͒͡ΎΌ΅͙͔ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ς͙ ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙͙͙ͦͤͪͯ͘Ό΅͔͎ͦ
͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ό͍͔͎ͫͦ с ΄ͭΦύΤ п ςͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΤ р ςͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ
͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΤ с ςͯ ͙͍͔ͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͦͣͭͪ͘ ˨˴˿-101
ͫ ͙͙ͦͤ͊͘ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͚͊ͣͪͦ͟ ˣ˸˴-50; 7 ςͨ ͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΤ
8 ςͦ ͋ͯ͡;͔͊ͣ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Τ ф ς͟ ͪ·΄͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒ͦ͘· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙ͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ͊ͤ͊͟͡Φ
˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ ͙ͻ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͨͦ 
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͒ͦ͘· ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ-͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ΄͎͍͊ͦ·ͣ ͍͙͎͔͔͒͊ͭͣ͡Σ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͙ͣ ͫͨͯͫ͟-ͨͦ͒Ά͔ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ

˾͊͋ͦͭ· ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ΄͊ͻ͔ͭ-ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ ͤ͊ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ ͔͊ͤ͊͟͡ Dнмф ͣͣΣ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤͦͣ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͒͡Ύ ͫͨͯͫ͊͟ ͙ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ
˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘;͔͙ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͦͭͦͨ͘ 137Cs. 
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˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ лΣр Ήˤ ςмф ˸Ήˤ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͨͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ a/bt-4a.
͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͤ͊ ͣͦ΅͙͔ͤͦͫͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ нрлл ͟ˤͭ ͤ͊͋ͦͪͦͣ 
͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ ό˨˹ˢύΣ ͍͟͡Ό;͍͊΄͔ͣΥ
V т ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ς176Lu(ƴΣʴ), 45Sc(ƴΣʴ), 115In(ƴΣʴ), 197Au(ƴΣʴ), 139La(ƴΣʴ), 63Cu(ƴΣʴ), 23Na(ƴΣʴ);
V р ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ς237Np(n,f), 238U(n,f), 238Pu(n,f), 239Pu(n,f), 241Am(n,f);
V у ͎͍ͨͦͪͦͦ·ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ς115In(n,n'), 111Cd(n,n'), 47Ti(n,x), 31P(n,p), 32S(n,p), 204Pb(n,n'), 56Fe(n,p), 

27Al(n,h ).

˹͊ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ ͍͙ͪ͊ͭ͘· ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔͚ͤͭͪͦͤͤͦ-͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ Ή͔͔ͣͤͭͤ͡·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͎͙͒ͪͯͻ ͨͪͦ͋ ͙ͯ͘;͊Όͭ ͊͟͟ ͨͦ ͍·ͻͦ͒ͯ ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͣ ͭΎ͔͗͡·ͣ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·ͣ ;͙͊ͫͭͼ͊ͣ ό͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ мл-9͎κ͎ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙͔͙͙ͪ͊͒ͦͣͭͪ ͊ͨ͊͒͘͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙ ͍ͦͫͦͦ͟͟͡ ͔͔͙͒ͤ͡ΎΦ
˹͊ ͎͊ͣͣ͊-͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍ ͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͔͊ͭͭͫͭ͊ͼ͙͙ ͔͚ͤͭͪͦͤͤͦ-͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟Τ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͚ͤͭͪͦͤͤ·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͍ 
ͦ͋ͯ͡;͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟Τ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͯͭͦ;͔͙͔ͤͤ ͔ͫ;͔͙͚ͤ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͫ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ
˨͡Ύ ͪΎ͒͊ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ˮ˾́ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͨͦͤͦͣ͊ͫ͡΄ͭ͊͋ͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪͤ͟·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟ Φ 
˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ пςт ҈Φ ˤ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͫͨͭͪ͟ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͤ͊ ͔͋͊͘ ˥̏˴-п ͒͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͔͚ͤͭͪͦͤͦ͊͘ͻ͍͚͊ͭͤͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͨΦ
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˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͔͚ͤͭͪͦͤͤͦ-͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔͙ͨ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮΥ

-͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͙ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻΤ
-͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͍ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦ͟͡ ͍ ͔͙͔͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡ м-͎ͦͦͤͭͯͪ͊͟Τ
-͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͍ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦ͟͡ ό͍ ͭΦ;Φ ͙ͦͭͦͨ͘ 131L ͚ͦ͒͊ύ ͍͍͔͍ͤͭ·͔͙͋ͪͦͫ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Τ
-͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͊Ή͔͚ͪͦͦ͘͡ ͍͍͔͍ͤͭ·͔͋ͪͦͫ;
-͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͙͎ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͤͦͦ͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͊Ή͔͚ͪͦͦ͘͡ ͤ͊ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ˽͔ͭͪΎ͍ͤͦ͊Τ
-͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͙͎ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͤͦͦ͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͔ͯ͒͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͙͙͍͊ͭͤͦͫͭͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΤ
-͙͊ͤ͊͘͡ ͨͪͦ͋ ͎ͪͯͤͭ͊ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔ͨͪͦͭ;͔͟ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͍ͫͭͦͦ͟Τ
-͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͍͔ͨͦ͒ͫͦ͟ ͙͙ͦͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͊ͣͪ͟Φ

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͔͚͙͍ͤͭͪͦͤͤͦ͊ͭ͊͟ͼ͙͎͙ͦͤͤͦͦ͊ͤ͊͊͘͡ ͍ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ Ή͎ͦͦͦ͟͡-͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͻΥ

-͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˸͙͍͚ͪͦͦ ͔ͦ͊ͤ͟ηΣ ͙͊ͤ͊͘͡ ͒ͦͤͤ·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ͙ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͙͋ͦͭ·Τ
-͍·ͫͦͦͭͦ͟;ͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͔ͫͪͻ͙͙ͤ͘͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͚ Ir͍ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΤ
-͙͊ͤ͊͘͡ ͍͋ͯͪͦ·ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡ Ό͙ͪͫ͟ͻ ͎͙ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ As͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Τ
-͙͊ͤ͊͘͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔ͫͪ͒ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͙ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ Ή͎ͦͦͦ͟͡-
͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Τ
-͙͊ͤ͊͘͡ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͙ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͔͙ͣ͒ͦ͟-
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ
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< 0,1 eV

~ 5 ˃ m

8 ˃ m

˹͔͚ͭͪͦͤͦ͊͘ͻ͍͊ͭͤ͊Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ς͋ ͙ͤ͊ͪͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙͔͙͙ͪ͊͒ͦͭͪ͊ͨΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ͊Ύ ͍͙ͤ͊ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͍ͦͭͦͨͦ͘ 10. ͙͙͡ 157Gd 
͎ͨͦͦ͡΅͊ͭΈ ͔͍ͭͨͦ͡·͔ ͔͚ͤͭͪͦͤ·Φ ͔͔͍͙́ͪ͊ͨͭ;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͪ͊ͪ͘·͍͊ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͣ ͙͙͡ ͭΎ͔͗͡·͙ͣ
͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·͙ͣ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͫ ͙ͪ͊͒ͦ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͙ͣ ͔͙͔͙ͣ͒͊ͣͤͭ͊ͣ͟Φ

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͍ͪ͊͒͊ͦ͟͡:
Ὄὕ, ὕᶻȟὌ ΧΦ



˿ͻ͔ͣ͊ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ˹˭́ ͤ͊ Ύ͔͒ͪͤͦͣ ͔͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        58

˿ͻ͔ͣ͊ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ˹˭́ ͤ͊ Ύ͔͒ͪͤͦͣ ͔͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ

͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͯ͟ ͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͨͯ;͊͟ ͟ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭͯΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͙ ͔͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͔͎ͦ ͔͔ͨͪͪ͟·͙͔ͭ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ΄͙͔͋ͪΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͙͒ͫ͟ ͫ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣ ςͤ ͔͚͍ͭͪͦͤͦͦ͒ͦͣ. 
͙͔̊͋ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ ͍ ͫͭ͊͡Έͤͦͣ ͔ͫͭͯͨͤ;͊ͭͦͣ ͔ͦͪͨͯͫ͟Σ ͙͔ͣΌ΅͔ͣ ͔ͦͫ͊͟͡ ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͔ͪ͡Έ͍ͫͦ·͚ 
ͨͯͭΈ ͍ ͫͭ͊ͼ͙͚ͦͤ͊ͪͤͦ ͊͘΅͙͔ͭ



ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͦ͋ͯ͡;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ͋ͦͫ͊͟ ͔͚ͤͭͪͦͤͦ͊͘ͻ͍͚͊ͭͤͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ 
ό˹˭́ύ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        59

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
-ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΣ ͔͚ͤͭͪΦκͫͣ2ͫ                          рҎ108

-ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ όҔнΣу ˸ΉˤύΣ ͔͚ͤͭͪΦκͫͣ2ͫ       нΣфҎ106

-˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒ͦ͘· ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ˥ͪκͫ  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ          лΣлллс

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍·͍ͦ͒͊ ͨͯ;͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍ ͦ͋ͯ͡;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦͣ͋ͦͫ͟ ͙ ͫͭͦ͡ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ό͊ύΤ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙ͫͦ͋͊͟ ͍ ͔͋ͦͫ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͦ͋ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ό͋ύ



ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͦ͋ͯ͡;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ͋ͦͫ͊͟ ͔͚ͤͭͪͦͤͦ͊͘ͻ͍͚͊ͭͤͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ 
ό˹˭́ύ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        60

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
-ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΣ ͔͚ͤͭͪΦκͫͣ2ͫ                          рҎ108

-ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ όҔнΣу ˸ΉˤύΣ ͔͚ͤͭͪΦκͫͣ2ͫ       нΣфҎ106

-˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒ͦ͘· ͎͊ͣͣ͊-͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ˥ͪκͫ  ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ          лΣлллс

˹͊ ͔͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ ͍·͋ͪ͊ͤ ͙ ͔͙͙͍ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤ͘ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤ·͚ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͊ͤ͊͟͡ ˥̏˴ ςпΣ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͔ͫͫͭͣ· 
͙͙͍͙ͦͣͪͦ͊ͤ͟͡͡Ύ͙ ͍͔͙͍͙ͦͤͪͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͯ;͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͦ͋ͯ͡;͔͊ͭ͡Έ͔͚͍ͤͦͯͫͭͪͦͫͭͦ 
͒͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ˹˭́Φ ˭͊΅͙ͭͤ͊Ύ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
͔ͫ͊ͤͫ͊ ͔͙͙ͭͪ͊ͨ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ
ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ˹ˢˢΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚Υ 197Au(n, )ɹ, 63Cu(n,ɹ ύ ό͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͋͘ ͺ͙͡Έͭͪ͊ύΤ 45Sc(n,ɹ ), 
115In(n,ɹ ), 197Au(n, )ɹ, 139La(n,ɹ ), 63Cu(n,ɹ ), 23Na(n, )ɹ, 239Pu(n,f), 238Pu(n,f), 241Am(n,f), 237Np(n,f), 
238U(n,f), 115In(n,nΩύΣ 111Cd(n,nΩύΣ 204Pb(n,nΩύΣ 47Ti(n,x), 31P(n,p), 32S(n,p), 56Fe(n,p), 27Al(n,h ) 
ό͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͙͔͍͊͒ͣͦͣ͟ ͺ͙͡Έ͔ͭͪύ
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ς͍ ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ aL·9wΦ ˨͡Ύ 
͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͪ͊ͫ;͖ͭ· ͨͦ͡Ύ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͨͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 
MCNP-пˢΦ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍·͍ͦ͒͊ ͨͯ;͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ
͍ ͦ͋ ͯ͡;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦͣ͋ͦͫ͟ ͙ ͫͭͦ͡ ͒͡Ύ 

͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ  ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ 

˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙ͫͦ͋͊͟ ͍ ͔͋ͦͫ͟ ͔͔ͨͪ͒ 
ͦ͋ͯ͡;͔͙͔ͤͣ

˿͔ͨͭͪ͟ ˥̏˴ ςп Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ άͣΎ͎͙ͣ͟έΣ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͊͒͊͟͡ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙͙ͤ͘͟ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪ ͍ 
͎ͨͦͦ͡΅͖ͤͤͯΌ ͒ͦͯ͘ ͍ ͔͔͖͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭͫ͡Ύ όƴΣύɹ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͙ͦͭͦͨ͊͘ͻ ͎͙͙͊͒ͦͤ͡Ύ ͙ ͋ͦͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͨͦ͋ͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͦͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΦ
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͪ· ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟·  ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͨͦ ͙͔͔ͣͪͤͤͦͣͯ͘
͔ͫͨͭͪͯ͟ Y9wa! όYҐоΦпп9-ло ˥ͪύ ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔ͤͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ό5ҐмΦлф9-лн˥ͪύΣ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͙͍ͦͣͨͪͦ͊ͤ͊͟͡ ͙͘ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͊͟Φ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒ͦ͘· ͺ͎ͦͭͦͤͤͦͦ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͙͔ͣͪ͘Ύ͊ͫ͡Έ ́˶˨-͔͔͙͒ͭͭͦͪ͊ͣ͟ 
όͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ нΦр ˸ˤͭ ͦͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ лΦпл ͣ˥κͪͫ όҕ20 %)).
˸͔ͭͦ͒ ˹˭́ ͙͔͔ͣͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͒͡Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ ͔́ͪ͋ͯΌͭͫΎ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͫ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͣ ͍ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·ͻ ͼ͔͡Ύͻ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͨͦ 
͎ͪͯͨͨ͊ͣ Ή͔͎͙͚ͤͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͒ͦͦ͘·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͙ͨͪ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͨͦ͋ͦ;ͤ·ͻ 
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͨͦ͡Ύ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ



˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊˥̏˴-9 
ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        61

˥͙͍ͪ͊͒ͯͪͦͦ;ͤ·͔͙͍ͪ͟·͔ ͒͡Ύ 10ʕ  ͙ Gd.



˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ 10ʕ  ͤ͊ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͍͚ͭͪͦͦ͟ 
͔͚ͤͭͪͦͤͤͦ-͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍͙͎͊ͭͦͪ͊͒ͦͪ͊ͺ͙͙

14.03.2021 ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ                                                      ˴ͦͪͤͦͯͻ͍ͦ ˤΦ˹Φ        62

˨͡Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 10ʕ  ͤ͊ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ́˹ˢˢ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έͤ·͚ ͔͍ͭͪͦ͟·͚ ͔͔͒ͭͭͦͪ͟ ό́́˨ύ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͤͦ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ /w-39 TASTRAK (TRACK ANALYSIS SYSTEMS LTD). 
ˮ͔͔ͫͫ͒ͯͣ͊͡Ύ ͨͪͦ͋͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͨͦͭͤ͡·͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͡ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ /w-офΣ ͨͪͦ͋͊ ͫ ͔͔͒ͭͭͦͪͦͣ͟ ͦ͋ͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ 
͔ͦͦͤͤ͟͡Σ ͔͊ͭͣ͘ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͔ͭͪ͊ͤ͡ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟Σ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͔͎ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͍ͭͪͦ͟ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 10ʕ Φ 
˨͡Ύ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͣ͘͡·ͻ ͨͪͦ͋ ͍ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔ͦͦͤͤ͟͡ ͋·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͊ͤ͊͟͡ ˤ̏˴-ну ͫ 
ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ мΣсͻмл12ͤκͫͣ2ͫ ͙ͨͪ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ нΣр ˸ˤͭ ͙ ͙͔͍͊͒ͣ͟·ͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͨͦ 198Au 
ςмоΣрΦ ˽͔ͦͫ͡ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͒ͭͭͦͪ͟· ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ сΣнрͤ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ ˴hI ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ ;͍͊ͫͦ ͍ ͔͙ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ΄͊͟ͺͯ 
͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ тлϲ˿ Φ 
˴͙ͦ͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ 10ʕ  in vitro͍ ͨͪͦ͋͊ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͭ͊ͤ͟ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ лΣн ͎ͣ͟κ͎ ͒͡Ύ 10ʕ Φ ˤ͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͒ͦ мн 
;͍͊ͫͦ ͒͡Ύ ˹ˢ́ˢ˾ 10ʕ Φ ˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ р-мр҈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ 10ʕ  in vitro͍ ͨͪͦ͋͊ͻ ͫ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·ͣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ 10ʕ  ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ˹˾ˢΦ 
͔́͊͗͟ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͣͭͦ͒ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͔͚ͨͦ͡ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍ ͙ͤͻΦ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 10ʕ  ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙͔͔͔͙͚͋ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡10ʕ -
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͙͙͙͋ͫ͒͊ͪ͋ͦ͒͊ͦ͋͊͟͟͡͡͡Έͭ͊ ͙͊ͣͤͦͣ͊ͫ͡Ύ͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͨͦͦ͡΅͔ͤͤ·ͻ ͒ͦ͘Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙ͫͦ͋͊͊ͣ͟ 
ͫͦ ͫͨͦͤͭ͊ͤͤ·͙ͣ ͦͨͯͻͦ͡Ύ͙ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͫ͊ͤͫͦ ˹˭́ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮΦ

1-мнΣр ͎ͣ͟κͣ͡Σ            н ςуΣоо ͎ͣ͟κͣ͡Σ             о ςсΣнр ͎ͣ͟κͣ͡Σ            п ς͒ ͙͙͙͍ͫͭͪͦ͊ͤͤ͊͡͡Ύ ͍ͦ͒͊

ˢ͍͙͎ͭͦͪ͊͒ͦͪ͊ͣͣ·(Ҏмлллύ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͦ ͚͋ͦͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͫ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ 10ʕ



˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͚ ˹ˢˢ ͎͙͙͊͒ͦͤ͡Ύ 
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˨͡Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ˮ˹ˢˢ ͎͙͙͊͒ͦͤ͡Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͋·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͯ͒͟͡ 161DŘΣ ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͎͊ͣͣ͊-͙͙͚ͤ͡ ςмлнΣо ͙ ослΣф ͟ΉˤΦ 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ Gd͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΦ ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͨͪͦ͋ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡ ˤ̏˴-ну ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ о-т ͙ͣͤͯͭΦ 
˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мΣсҎ1011ͤκͫͣ2ͫ όͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ нрлл ͟ˤͭύΣ ͊ ͙͔͍͔͊͒ͣͦ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͨͦ 198Au ς13,5. 
˴͊͗͒͊Ύ ͨͪͦ͋͊ ͦ͋ͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͣͦͤͭͦͪͦͣ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙͘ ͍ͫͨ͊͊͡ ͎ͣ͊ͪ͊ͤͼ͊ ͫ ͊͡Ό͙͙͔ͣͤͣ ͙͘ ͔͍͎͊ͭͭͫͭͦ͊ͤͤͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ ˢ˴˹-́Φ ˿͙͔ͫͭͣ· ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͨͪͦ͋ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͯ͗ ;͔͔ͪ͘ ол ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎΦ 
ˤ͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͨͪͦ͋· ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мΣр ͙ͣͤͯͭ·Φ ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ςͦ ͭ пнл ͒ͦ слл ͔ͫͯͤ͒͟Φ 
˸͙ͦͤͭͦͪ· ͨͦͭͦ͊͟ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ н-о ;͊ͫ͊ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ слл ͔ͫͯͤ͒͟Φ

ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ Ŏ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͒ͯͻ ͎͊ͣͣ͊-͔͔͍ͫͨͭͪͦͣͭͪͦ͟Φ 

˽͔͍ͪ·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ˽˽˨ ͺ͙ͪͣ· /!b.9ww! ͙͘ ͦͫͦ͋ͦ ;͙͎ͫͭͦͦ ͎͔͙ͪͣ͊ͤΎ ͫ ΉʁͺҐͅ нр҈ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ моонΣр ͟Ήˤ 
60˿ ͦ ͙ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͫͦͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙͘ ͙͎͊ͣͨͭͯ͒ͤͦͦ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ Lb{t9/¢hw ό/!b.9ww!ύ ͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Φ 
˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мΦф ͟Ήˤ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ моонΣр ͟Ήˤ 60˿ ͦΦ 
ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟Υ ˽˽˨ ˨˥˨˴-соΣʕ ͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͚͙ͤ͟͡ ͙ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ {.{-пл ͺ͙ͪͣ· άGreenStarέΦ 
˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ оΦр ͟Ήˤ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ моонΦр ͟ΉˤΦ 
˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟-͔͔͒ͭͭͦͪ͟ύ ςрн ͣͣΦ
˽͔͔ͪ͒͡ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ Gdͨͦ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мΣл ͎ͣ͟Φ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͋·͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͙͙͚͊͒ͦͤ͡-͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˨͙͔͍ͨͤͭ͊ͫͭ 
͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͪ͟·ͫΦ ˻ͤ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ Gdin vitro͍ ͨͪͦ͋͊ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͭ͊ͤ͟ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͎ͣ͟κ͎Φ

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Gd͋·͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙͔͔͔͙͚͎͙͙͚͋ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͊͒ͦͤ͡͡-
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˨͙͔ͨͤͭ͊ͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͨͦͦ͡΅͔ͤͤ·ͻ ͒ͦ͘Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙ͫͦ͋͊͊ͣ͟ ͫͦ ͫͨͦͤͭ͊ͤͤ·͙ͣ ͦͨͯͻͦ͡Ύ͙ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͫ͊ͤͫͦ ˹˭́ 
ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮΦ



ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͫͻ͙ͦ͗ͻ ͫ ˮ˾́ ˸ˮ̅ˮ 
͙͍ͭͨͦ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟
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üˮ˾́-́ όс ˸ˤͭύ 

üˤˤ˾-̇ όн ҏмл ˸ˤͭύ

üˮˤ-ʕн˸ όмр ˸ˤͭ),, ..

ü˴͚ͦͪͨͯͫͤͦ ͍·ͫͦͦͨͦͭͦ͟;ͤ·͚͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ˿˸-о όмлл ˸ˤͭύ



ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͔͚͍͎͋͊ͫͫͤͦͦͦ ͙ͭͨ͊ ˮ˾́-́ 
ό͙͚́ͦͣͫ͟ ͙͔ͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΣ ́ͦͣͫ͟ύ 
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˿ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͨͯͫ͊͟ ͍ мфст ͎Φ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͋·͡ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎͣΣ 
͔͎ͦ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͋·͊͡ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊ ͫ н ˸ˤͭ ͒ͦ с ˸ˤͭΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͤ·͚ ͫͪͦ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͒ͦ нлоп ͎Φ ˤ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͨ͊ͤ͡· ͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ мн ˸ˤͭΦ

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ́ˤ˿ ˮ˾́-н˸Σ ͊ ͫ мфтф ͎Φ τ́ˤ˿ ˮ˾́-о˸ ͫ фл҈ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙͔ͤͣ ͨͦ 235U 
͙ ͔͙͙͔͍͋ͪ͡͡·ͣ ͔͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͣ͡Φ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ ͦͤ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͘ 
͍ͦͫΈ͙ͣ ΄͔͙ͫͭ-ͭͪͯ͋ͤ·ͻ ͙ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͍ͦͫΈ͙ͣ-ͭͪͯ͋ͤ·ͻ ́ˤ˿ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ олф ͎ ͙ 
орн ͎ 235¦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˻͋΅͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ 235¦ ͍ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔ͦͤ͘ сΣт ͎͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ 
͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͎ͦ͒ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ орлл ;͍͊ͫͦΣ ͭͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊Ύ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ 235¦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ нΣн ͎͟Φ

˾͔͊ͭͦͪ͟ ˮ˾́-́ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ;͙ͫͦ͡ ͔ͭͻ ΄͔͙ͫͭ ˮ˾ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͔͒ͭͫΎ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ 
͙͎ͤͦͦ͋ͦ͊͘͟΅͔͔ͤͤͦ ͙͍ͭͦͨͦ͡Φ 

ˮ˾́-́ ό́˽̂ύ ͙͔͔ͣͭ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ с ˸ˤͭΦ
˾͔͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊;ͯͤ·ͻ ͙ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘; ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͺ͙͙͙͘͟Σ ͔͚ͤͭͪͦͤͤͦ-͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͺ͙͙͙͘͟ ͙ ͻ͙͙͙ͣΣ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ·Φ 
˾͔͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͊͊ͦ͘͘͟ ͨͦ ͔͎͙͍͙ͪͦ͊ͤ͡Ό ͔͙ͪͣͤ͟ΎΣ ͒ͦͻͦ͒ ͦͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ;͊ͫͭΈ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟Φ 
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͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ  
˭͔͙͔͊ͣ͒ͭ͡͡Έ ς͍ ͦ͒͊Τ  
˻͔ͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ ς͋ ͔͙͙͚ͪ͡͡-͍ͦ͒͊Τ 
˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ ͊ͤ͊͟͡· ςмл ΄ͭΦΤ
ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͊ͤ͊͟͡· ςмп ΄ͭΦΤ  
˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ςс ˸ˤͭ όͫ мфуп ͎ΦύΤ  
˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ςмΣтϊмл14ͤκͫͣ2ͫΤ  
˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦ ςнΣлϊмл13ͤκͫͣ2ͫΤ  
˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͎ͦ͒ ςпрлл ;͍͊ͫͦΦ 
мл ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͫ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ млл-мрл ͣͣΤ
мп ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ -ол ͣͣΣ н ͙͘ ͙ͤͻ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͦͤ͘· ͍ ͔͙͙͔͍͚͋ͪͦ͡͡ 
ζ͍ͦͯ͡΄͔͟η -͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͍ͣͦ͋͒ͤͦ͡·ͻ ͙ͣ΄͔͔͚ͤ όΉ̀ͺ=ͅ 700 ͣ )͋.
̂͒Φ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 99˸ ͦ ͊͘ млл ; ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎΥ н ˴͙κ͎ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣ ͙͔͔ͣͦ͋͒ͤ͡ ͙ мл ˴͙κ͎ 
ςͤ ͊ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔ͤͤͦͣ 98˸ ͦ όфуΣс ҈ύ
ˤ͔ͫ ˤ̏˴ ͋·͙͡ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· ͙͎ͦͤͯͭ͘·͙ͣΣ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ
͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͨͪͦ͋ͦ͟ ͍ Ή͙ͭͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ ͙ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ 
͊ͤ͊͟͡· ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ

8-tτ8-ͭͪͯ͋ͤ͊Ύ ́ˤ˿;
6-tτ6-ͭͪͯ͋ͤ͊Ύ ́ˤ˿ ͔͋͘ ͔ͫͭͪ͗ͤΎ ˢ˾
ARτ͔͙͙͔͍͋ͪ͡͡·͚ ͋ͦ͟͡ ͫͦ ͔͔ͫͭͪ͗ͤͣ ˢ˾;
KC-1, KC-2 KC-3τ6-ͭͪͯ͋ͤ͊Ύ ́ˤ˿ ͫ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͣ ͔͔ͫͭͪ͗ͤͣ;
AZ-1, AZ-2, AZ-3τ6-ͭͪͯ͋ͤ͊Ύ ́ˤ˿ ͫ  safety rod;
Beτ͔͙͙͔͍͋ͪ͡͡·͚ ͋ͦ͟͡; Alτ͊͡Ό͙͙͔͍ͣͤ·͚ ͋ͦ͟͡;
Pbτ͍͙ͫͤͼ͍ͦ·͚ ͋ͦ͟͡; H2Oτ͍ͦ͒͊.
͙̉ͫͦ͡ ͫ ͍͔͊͒ͪ͊ͭ͟ ζ́ˤ˿η ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍·͎͙ͦͪ͊ͤΎ 235U ͍ %.
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˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͎ͦ͒ ςпрлл ;͍͊ͫͦΦ 

˥̏˴ ςмл ΄ͭΦ ͫ  Dмлл ͣͣ όуύ ͙ Dмрл ͣͣ όнύΤ

ˤ̏˴ ςмп ΄ͭΦ όˤ̏˴-у ͙ ˤ̏˴-7 -5рн ͣͣ ͙ п-͔ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ 
ˤ̏˴ 5от ͙ 5он ͣͣύ ͍ ͔͙͙͔͍͚͋ͪͦ͡͡ ζ͍ͦͯ͡΄͔͟ηΦ

н ˤ̏˴ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͦͤ͘· ͍ ͔͙͙͔͍͚͋ͪͦ͡͡ ζ͍ͦͯ͡΄͔͟η-
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͍ͣͦ͋͒ͤͦ͡·ͻ ͙ͣ΄͔͔͚ͤ ͍ 
98Mo(ƴΣʴ)99Mo ( Ή̀ͺ=ͅ 700 ͣ )͋.
̂͒Φ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 99˸ ͦ ͊͘ млл ; ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎΥ н ˴͙κ͎ ͤ͊ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣ ͙͔͔ͣͦ͋͒ͤ͡ ͙ мл ˴͙κ͎ ςͤ ͊ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔ͤͤͦͣ 98˸ ͦ 
(98,6 %)

ˤ͔ͫ ˤ̏˴ ͋·͙͡ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· ͙͎ͦͤͯͭ͘·͙ͣΣ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ 
ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ  ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͨͪͦ͋ͦ͟ ͍ Ή͙ͭͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ ͙ 
͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ͊ͤ͊͟͡· ͤ͊ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ

˥̏˴-п ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔͎͙͍͙ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͣͤ͟Ύ ͍ 
͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ мрл ͣͣ ͙ ͙͚͒ͤͦ͡ ͒ͦ трл ͣͣΦ


