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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʪ.ʥ. çʷʜʝʨʥʦʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝè). ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʘ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʟʦʥ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

(ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ). 

ɺʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ɺʕ ʈʆʆ) ï ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʫʥʢʪʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘʪʦʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɹʦʣʝʝ 

1500 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʙʫʜʫʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ɺ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʟʦʥ (ʉɿɿ) ʠ ʟʦʥ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʈʆʆ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʄɸɻɸʊʕ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ 

ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʠʩʢʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ (ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ). ʇʨʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʨʠʩʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʜʨʫʛʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ 

ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʪʭʦʜʘʤʠ), ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʝʝʩʪʨʘ ʨʠʩʢʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʥʠʤʘʣʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʘʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 
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ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʨʠʩʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʦʯʠʩʪʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ 

ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʚʦʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʕʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʥʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ 

ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʢʘʢ ʩ ʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ; ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʸʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ; ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ (ʈɸʆ) ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ɺʕ ʈʆʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ 

ʠ ʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 
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ʦʙʲʝʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈɸʆ, ʥʦ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʦʧʳʪʘ ɺʕ ʈʆʆ ʚ 

ʚʠʜʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʛʣʘʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʘʰʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʠʜʝ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ (ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ) 

ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʕʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ 

ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ Ŭ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʢʘʢ ʩ ʠʭ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʥʘʤʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

 ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ; 

 ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʘʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʸʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

 ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ; 

 ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ çɹè 

ɺʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ. ɸ. ɹʦʯʚʘʨʘ (ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè). 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ɺʕ ʈʆʆ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ɺʕ ʈʆʆ; 
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- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ; 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʢ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ɺʕ ʈʆʆ; 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʠ ɺʕ ʈʆʆ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʈɸʆ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ Ŭ- ʠ ɓ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ. 

2. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ (ʫʨʘʥ ʠ ʪʨʘʥʩʫʨʘʥʦʚʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ). 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ɔ-ʢʚʘʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʠʩʢ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

4. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʳʣʝʩʦʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ Ŭ- ʠ ɓ-

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 

5.  ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

6. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʂʀʈʆ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʥʘʣʠʟ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ɺʕ ʈʆʆ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʯʝʪʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ɺʕ ʈʆʆ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ çɹè ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʯʠʥʝʥʠʝʤ ʚʨʝʜʘ ʞʠʟʥʠ ʠʣʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʤʫʱʝʩʪʚʫ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʘʰʣʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʠʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʷʭ: 

- ʩʙʦʨʥʠʢ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʈɸʆ ʧʦ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʗʈʆʆ; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈɸʆ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʙʦʨʫ 

ʧʨʦʙ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʙʦʨʘ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʠ ʈɸʆ; 

- ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ʁʤʝʪʦʜʘ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʳʣʝʩʦʩʦʚ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 
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1. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʈɸʆ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʝʚʦʡ ʘʣʴʬʘ- 

ʠ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ. 

2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 

ɔ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 20 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ. 

3. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ (ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ) 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ɿʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʂʀʈʆ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʅʈɹ-

99/2009 (ʪʘʙʣʠʮʘ 8.9). 

4.ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Ŭ-ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʣʦʷʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʜʝʨʝʚʦ, ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ, 

ʢʠʨʧʠʯ, ʞʝʣʝʟʝ). 

5. ʄʝʪʦʜ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʪʫʤʘʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ: ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʳʣʝʩʦʩʦʚ ʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʝʮʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʈɸʆ). 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: 

- ʜʦʢʣʘʜ ʥʘ ʪʝʤʫ çɺʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ɹ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè, ʀɹʈɸʕ ʈɸʅ, 2015 ʛ; 

- ʧʦʩʪʝʨʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʘʜʠʦʭʠʤʠʷ-2018è; 

- ʜʦʢʣʘʜ ʥʘ ʪʝʤʫ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ  ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʀʣʴʠʥʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷè, 2019 ʛ.; 
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- ʨʘʙʦʪʘ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ɹ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 227 ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ ʌʕʀè ʥʘ II ʄʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ  çɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭè, 2019 ʛ.; 

- ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʪʝʟʠʩʦʚ ʥʘ III ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ (XVI ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ) ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢè, 2020 ʛ.  
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1. ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʁ ʆɹɿʆʈ 

1.1. ʀʊʆɻʀ ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆʁ ʎɽʃɽɺʆʁ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ çʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ 

ʗɼɽʈʅʆʁ ʀ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʅɸ 2008 ɻʆɼ ʀ ʅɸ 

ʇɽʈʀʆɼ ɼʆ 2015 ɻʆɼɸè: ɺʓɺʆɼ ʀɿ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʀ 

ʈɽɸɹʀʃʀʊɸʎʀʗ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʁ ʗʈʆʆ 

ʇʝʨʠʦʜ 1990-ʭ ʛʛ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʠʣʫ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʤʠ ʜʦʣʞʥʳʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʂ 1996 ʛ. ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʫʪʦʨʘ ʜʝʩʷʪʢʦʚ. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʦʨʫʯʝʥʠʝ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 11 ʜʝʢʘʙʨʷ 1996 ʛ. ˉ ʇʨ-2214 ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʗʜʝʨʥʘʷ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠè ʥʘ 2000-2006 ʛʦʜʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʞʝ ʪʦʛʜʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʮʝʥʢʝ ʷʜʝʨʥʦ- ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ 2002-2003 ʛʛ. ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʥʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ çʆʩʥʦʚʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2010 ʛʦʜʘ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫè (ʜʘʣʝʝ ï ʆʩʥʦʚʳ ʛʦʩʧʦʣʠʪʠʢʠ), ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʦʤ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 4 ʜʝʢʘʙʨʷ 2003 ʛ. ʇʨ-2196. 

ʅʘʯʘʣʦ 2000-ʭ ʛʛ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦʩʴ: 

- ʙʳʩʪʨʳʤ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʢʘʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʘʪʦʤʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʣʦʜʦʢ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʙʳʚʰʠʭ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʙʘʟ ɺʦʝʥʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʛʦ 

ʬʣʦʪʘ; 

- ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʤʫ ʥʘʩʣʝʜʠʶ ʈʅʎ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪè; 

- ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʌɻʋʇ çʇʆ çʄʘʷʢè. 
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ʕʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʢʦʧʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣ ʦ: 

- ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ; 

- ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ; 

- ʮʝʥʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

ʂ ʢʦʥʮʫ 2007 ʛ. ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʨʝʤʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʦʨʦʥʥʦ- ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʷʜʝʨʥʦʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʛʨʦʟʫ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

- ʧʨʠʟʥʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ. 

ʄʘʩʰʪʘʙ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

- ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ, ʥʦ ʥʝ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʜʝʨʥʦ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʈʦʩʘʪʦʤʘ (4 ʙʣʦʢʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, 10 ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʨʘʥ-ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʚʳʰʝ 110 ʷʜʝʨʥʦ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ), 

ʈʦʩʧʨʦʤʘ, ʈʦʩʤʦʨʨʝʯʬʣʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ (ʜʦ 

50 ʦʙʲʝʢʪʦʚ); 

- ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ.  ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʠʭ ʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʈɸʆ; 

- ʥʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʈɸʆ  (ʊʝʯʝʥʩʢʠʡ 

ʢʘʩʢʘʜ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ ʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ); 

- ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʩʚʳʰʝ 18 500 ʪ ʆʗʊ. ɹʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʆʗʊ ʥʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʪʠʧʘ ʈɹʄʂ ʠ ʕɻʇ-6, 

ʧʨʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ; 

- ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ  15900 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʨʦʟ; 
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- ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ, ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʚʟʨʳʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ (ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʤʠʨʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ); 

- ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʘʢʪʦʚ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʝʡ; 

- ʧʝʨʝʰʘʛʥʫʣʠ 50-60-ʣʝʪʥʠʡ ʨʫʙʝʞ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʨʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʷʜʝʨʥʦ- ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 2008 ʛʦʜ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2015 ʛʦʜʘè (ʜʘʣʝʝ ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  ʩ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 19 ʘʧʨʝʣʷ 2007 

ʛ. ˉ484-ʨ ʠ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ 

ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 26 ʠʶʥʷ 1995 ʛ. ˉ594. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ï 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʷʜʝʨʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʚʳʚʦʜʦʤ 

ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʜʝʨʥʦ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 2008-2015 ʛʦʜʳ, ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ 

ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ 2008-2015 ʛʦʜʳ, ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ 2011-2015 ʛʦʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ  ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʷʜʝʨʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʚʳʚʦʜʦʤ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʜʝʨʥʦ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʚʳʚʦʜʫ 

ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʜʝʨʥʦ- ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

1.1.1. ɺʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʨʘʥ-ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ɸʆ çʆɼʎ ʋɻʈè (ʉʝʚʝʨʩʢ) 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʋɻʈ ʕʀ-2: ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʂʀʈʆ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʇʋɻʈ ʕʀ-2 ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʇʋɻʈ ʕʀ-2; 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ 1200 ʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʈɸʆ ʠ 300 ʪ ʠʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ,  

ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʰʘʭʪʳ (218 ʤ
3
); ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ (4 500 

ʤ) ʠ ʚʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ (36 664 ʤ
3
) ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (22 915 ʪ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ) ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ (85 820 ʤ
3
) ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʦʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʯʘʩʪʠ ʇʋɻʈ ɸɼʕ-4, ɸɼʕ-5 ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʂʀʈʆ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦ- ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʴʩʢʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʷʜʝʨʥʦ-

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ; ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʝʤʦʥʪʘʞ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʩʩ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʘʩʪʴ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʤʠʨʝ ʚʳʚʝʜʝʥ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʇʋɻʈ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ çʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʩʪʝè ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, ʦʙʲʝʢʪʫ ʧʨʠʩʚʦʝʥ ʩʪʘʪʫʩ ʧʫʥʢʪʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʦʩʦʙʳʭ ʈɸʆ, 

ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʥʝʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʈɸʆ çʂʫʨʛʘʥè ʠ çɻʘʟʛʦʣʴʜʝʨè, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʇʋɻʈ ɸɼʕ-4, ɸɼʕ-5, ʧʨʠʨʝʘʢʪʦʨʥʦʝ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʍʊʆ-3, ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʪʨʘʥʰʝʡʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʍʊʆ-1, ʍʊʆ-2. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʇʋɻʈ çɻʍʂè ʠ ʇʆ çʄʘʷʢè  ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʙʣʠʟʢʠʡ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ,  ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥ 

ʧʦʩʣʝ 2015 ʛʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʇʋɻʈ ʕʀ-2. 
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1.1.2. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʜʘʥʠʷ, ʚʳʚʦʟ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ - ʌʕʀè (ʆʙʥʠʥʩʢ) 

ʉʦʟʜʘʥʘ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʆʗʊ ʠ ʝʛʦ ʚʳʚʦʟʘ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ. ʅʘ ʇʆ çʄʘʷʢè ʚʳʚʝʟʝʥʦ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʦ ʆʗʊ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ (ʕʂ-10, ɺʄ, ɺʊ-5, AM), ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

29 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

1.1.3. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʷʜʝʨʥʳʤ 

ʪʦʧʣʠʚʦʤ ɸʆ çɻʅʎ ʅʀʀɸʈè (ɼʠʤʠʪʨʦʚʛʨʘʜ) 

ʉʦʟʜʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʆʗʊ ʠ ʧʝʥʘʣʦʚ ʩ 

ʜʝʣʷʱʠʤʠʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʢ ʚʳʚʦʟʫ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʇʆ çʄʘʷʢè ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʚʳʚʦʟ 

ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʥʘʣʦʚ ʩ ʜʝʣʷʱʠʤʠʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ ʆʗʊ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʝ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ (ɺʂ-50, ACT, ʉʄ, ʄʀʈ).  ɺʩʝʛʦ ʚʳʚʝʟʝʥʦ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʙʦʣʝʝ 3,3 

ʪʳʩ. ʆʊɺʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʀʈ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 68% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ. 

1.1.4. ɺʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɸʆ çʄɿʇè 

(ʄʦʩʢʚʘ) 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʥʦʩʫ 18 ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 1 ʤ, ʚʳʚʝʟʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 10000 ʤ
3
 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

1.1.5. ʈʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʆɸʆ çʂʏʍʂè (ʂʠʨʦʚʦ-ʏʝʧʝʮʢ) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʂʠʨʦʚʦ-ʏʝʧʝʮʢʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʈʅʎ 

çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè ʠ ʄʦʩʅʇʆ çʈʘʜʦʥè [1-4]. 

1.1.6. ʈʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ 

ʆʙʲʝʢʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʇʣʦʱʘʜʢʠ ʇɿʎʄ (çʐʣʘʢʦʦʪʚʘʣʳ ˉ 7 ʠ 

 ̄1-5è ʠ çʈɸʌ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝè) ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ 

ʦʙʣ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʮʝʟʠʝʤ-137 ʰʣʘʢʠ ʠ 

ʛʨʫʥʪʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 15 000 ʤ
3
 

ʃʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʳ: ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʘʷ ʚʝʪʢʘ, ʣʝʩʦʧʠʣʢʘ, 

ʩʢʣʘʜ ʆʂʉ, ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣ ˉ 7. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʜʝʤʦʥʪʘʞ 

ʈɸʌ-ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈɸʌ-

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʦʚ ˉ 7 ʠ ˉ 1-5. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ 
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ʆʙʲʝʢʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʝ 15000 ʤ
3
 ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʠ 1971 ʤ
3
 ʈɸʆ. ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʦ 2500 ʤ

3
 ʈɸʆ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ 

4,285 ʪʳʩ. ʤ
2
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʧʦʩ. ɺʦʜʥʳʡ, ʨʝʩʧ. ʂʦʤʠ, ʙʳʚʰʠʝ ʟʘʚʦʜʳ 

ˉ 1, ˉ 7 (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʜʦ 5 ʤʢɻʨ/ʯʘʩ) 

ʠ ʥʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʴʶ 4,4 ʛʘ 

(ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʜʦ 40 ʤʢɻʨ/ʯʘʩ) 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʇʫʥʢʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʈɸʆ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ çʍʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʦʪʭʦʜʦʚè ʧʝʨʝʚʝʜʝʥ ʚ ʧʫʥʢʪ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʈɸʆ ʧʫʪʝʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ 

(ʧʝʨʚʘʷ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʝʢʪʘ). 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʨʝʘʙʠʣʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

43,6 ʪʳʩ. ʤ
2
. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ 

ɺʅʀʀʉʍʈɸʕ, ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣ.  

ʇʣʦʱʘʜʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ - 5,5 ʪʳʩ ʤ
2
 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  

ʆʙʲʝʤ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʝʤʢʠ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1500 ʤ
3
. ʆʙʲʝʤ ʈɸʆ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ - 

504,64 ʤ
3
.  

ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʩʥʷʪʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʙʠʣʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʇʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʘ ɿɸʆ çʄʦʩʨʝʥʪʛʝʥè, 

ʅʤɸʆ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʥʝʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʍʊʈʆ  

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ï 0,53 ʛʘ 

ʈʝʘʙʠʣʠʪʠʨʦʚʘʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

1,8 ʪʳʩ. ʤ
2
. 

ʉʦʙʨʘʥʦ ʠ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʦ 3500 ʤ
3
 ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ. ʆʙʲʝʤ ʈɸʆ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ - 226,8 ʤ
3
. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ 

ʈɸʆ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʷ ʚ 

ʛ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʩʢ ʨʝʩʧ. ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 

ʈʝʘʙʠʣʠʪʠʨʦʚʘʥʦ 25,3 ʪʳʩ. ʤ
2
 ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ 

ʨ. ʊʦʡʤʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 610 ʤ
2
. ɺʳʚʝʟʝʥʦ 176 ʤ

3
 ʈɸʆ. 

ɺʩʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʳ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ 

ʍʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʋʩʪʴ-ɸʥʛʘʨʩʢʦʛʦ 

ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ 

ʦʙʣ., ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʦʙʣʦʤʢʠ ʧʦʨʦʜ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦ 2000-2500 ʤʢʈ/ʯ 

ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʨ. 

ɸʥʛʘʨʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ çʉʦʛʨʝʥʩʢʠʡè. ɼʘʥʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʊʘʪʘʨʩʢʘʷ ʂʘʨʘʙʦʣʢʘ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣ. ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ɺʋʈʉ 

ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ɺʋʈʉ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨ. ʂʘʨʘʙʦʣʢʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʝʣʘ ʊʘʪʘʨʩʢʘʷ 

ʂʘʨʘʙʦʣʢʘ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʡʤʳ ʨ. ɽʥʠʩʝʡ 

ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ɻʍʂ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟʳ 

0,3 - 3 ʤʢɿʚ/ʯ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ, ʢʘʜʘʩʪʨ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʂʘʨʴʝʨ çʂʨʘʩʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴè 

ʂʨʘʩʥʦʢʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ   

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʢʘʨʴʝʨʘ çʂʨʘʩʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴè. 
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ʆʙʲʝʢʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʋʢʨʫʧʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 

ʂʠʨʦʚʦ-ʏʝʧʝʮʢʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ  

ʂʠʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣ., ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ 

ɿʘʚʝʨʰʝʥ 1 ʵʪʘʧ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʙʳʚʰʠʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ɾʈʆ ʠ ʊʈʆ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ: ʚʙʣʠʟʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ˉ 205 ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 3 

ʩʝʢʮʠʠ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 12 ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʤʠʨʥʳʭ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ (ʄʗɺ). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 23 ʪʳʩ. ʤ
2
, ʧʝʨʝʜʘʥʦ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ - 400 ʤ

3
 

ʈɸʆ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 8 ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʄʗɺ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 5 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ (çɻʣʦʙʫʩ-1è ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ., çʊʘʡʛʘè ʇʝʨʤʩʢʘʷ ʦʙʣ., çʈʫʙʠʥ-2è ʗʤʘʣʦ-

ʅʝʥʝʮʢʠʡ ɸʆ, çʂʨʘʪʦʥ-3è ʗʢʫʪʠʷ ʠ ʜʨ.) [5]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 1500 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ [6]. 

1.2. ʌɽɼɽʈɸʃʔʅɸʗ ʎɽʃɽɺɸʗ ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ çʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ 

ʗɼɽʈʅʆʁ ʀ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʅɸ 2016-2020 ɻʆɼʓ ʀ 

ʅɸ ʇɽʈʀʆɼ ɼʆ 2030 ɻʆɼɸè 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʆʗʊ ʠ ʈɸʆ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʆʗʊ ʠ ʈɸʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʈɸʆ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ; 

- ʧʝʨʝʚʦʜ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʚ ʷʜʝʨʥʦ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʧʨʦʰʣʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʌʎʇ ʗʈɹ-2 çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 2016 ï 2020 ʛʦʜʳ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 76 ʗʈʆʆ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ  (ʪʘʙʣʠʮʘ 1, ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʉʚʦʜʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

çʀʪʦʛʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 2016ð2020 ʛʦʜʳ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè ʚ 2016ð

2020 ʛʛ.è. ʄ.: ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ çʈʦʩʘʪʦʤè. 2021).  [7]. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʌʎʇ ʗʈɹ-2 ʟʘ 2016-2020 

ʛʛ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʟʘ 2016 ï 2020 ʛʦʜʳ, 

ʬʘʢʪ 

ʟʘ 2016 ï 2030 ʛʦʜʳ, 

ʧʣʘʥ 

ɺʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʈɸʆ, ʪʳʩ. ʤ
3
 

39 367 

ɺʳʟʦʚ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʆʊɺʉ, 

ʪʳʩ. ʰʪʫʢ 
31 80 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʆʗʊ, ʪʦʥʥ 483 2521 

ɺʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʗʈʆʆ, ʰʪʫʢ 35 76 

ʈʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʳʩ. ʤ
2
 267 1304 

ʇʝʨʝʜʘʥʦ ʥʘ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʈɸʆ, ʪʳʩ. ʤ
3
 24 155 

ʆʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʦʚ ʛʠʛʠʝʥʳ ʠ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʌʄɹɸ 
16 100 

 

1.3. ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅʓʁ ʇʆɼʍʆɼ ʂ ʈɽʐɽʅʀʖ ʇʈʆɹʃɽʄ 

ʈɽɸɹʀʃʀʊɸʎʀʀ ʈɸɼʀʆɸʂʊʀɺʅʆ-ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʅʓʍ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʁ 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʣʶʜʝʡ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʳ ʄɸɻɸʊʕ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʨʳ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʪʨʘʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʷʜʝʨʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʣʠ ʣʶʙʳʤ ʜʨʫʛʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ 

ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʘʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ. ʅʦʨʤʳ 

ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
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ʷʜʝʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. 

ʅʦʨʤʳ ʄɸɻɸʊʕ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʩʝʥʩʫʩ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʣʶʜʝʡ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

1.3.1. ɼʦʢʫʤʝʥʪʳ ʄɸɻɸʊʕ 

ɺ ʄɸɻɸʊʕ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʷʜ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ. 

- Environmental and Source Monitoring for Purposes of Radiation Protection.  

IAEA safety standards series no. RS-G-1.8 [8]; 

- Release of sites from regulatory control on termination of practices: Safety 

guide. IAEA safety standards series no. WS-G-5.10 [9]; 

- Surveillance and monitoring of near surface disposal facilities for radioactive 

waste. Safety reports series, ISSN 1020-6450; no. 35 [10]; 

- Monitoring for compliance with remediation criteria for sites. IAEA safety 

standards series. Safety reports series no. 72 [11]; 

- Monitoring and surveillance of residues from the mining and milling of uranium 

and thorium. Safety reports series no. 27 [12]; 

- Characterization of radiologically contaminated sites for remediation purposes. 

IAEA-TECDOC-1017 [13]; 

- Programmes and systems for source and environmental radiation monitoring.  

Safety reports series, no. 64 [14]; 

- Measurement and calculation of releases from uranium mill tailings, Technical 

Reports Series No. 333 [15]; 

- Guidelines for radioelement mapping using gamma ray spectrometry data. 

IAEA-TECDOC-1363 [16]; 

- Uranium exploration data and techniques applied to the preparation of 

radioelement maps. IAEA-TECDOC-980 [17]; 

- Compliance monitoring for remediated sites. IAEA- TECDOC-1118 [18]; 

- Soil sampling for environmental contaminants. IAEA-TECDOC-1415 [19]. 

ʇʦʟʠʮʠʷ ʄɸɻɸʊʕ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 
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- ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʥʝʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʴʟʳ, 

ʯʝʤ ʚʨʝʜʘ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ, ʯʪʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʯʠʩʪʫʶ ʚʳʛʦʜʫ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚ; 

- ʮʝʣʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ - ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʥʷʪʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʨʠʩʢ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥ. ɺ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʚʩʝ ʵʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ 

ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ: 

ɸ - ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʣʶʜʝʡ; 

ɹ - ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ; 

ɺ - ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ.  

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ - ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʛʦʜʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ 10 ʤɿʚ ʠʟ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ,  ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʜʦʟʫ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʦʟʫ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʄʝʨʳ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥʳ 

ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʜʣʷ ʜʦʟ ʥʠʞʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʚʣʘʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ,  

ʧʦʜʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥ ʚ ʪʘʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʢʘʢ ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ,  ʠʣʠ ʚʦ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ɹʢ/ʢʛ) ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ɹʢ/ʩʤ
2
). ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ,  ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʄɸɻɸʊʕ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ GSR Part 6 çɺʳʚʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè [20]. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʷʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʆʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

- ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ: ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʬʝʨʳ ʦʭʚʘʪʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʣʶʙʦʡ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠ 

ʚʩʝʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʘʜʣʝʞʘʱʫʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ, 

ʧʨʘʚʦʚʫʶ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. ʕʪʘ ʦʩʥʦʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʯʝʪʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥ ʜʦʣʞʝʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʚʦʜʘ 

ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥ ʜʦʣʞʝʥ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʠ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ 

ʦʨʛʘʥ ʜʦʣʞʝʥ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ; 
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- ʣʠʮʝʥʟʠʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʠʟ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪ ʥʝʩʝʪ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʦʭʨʘʥʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

- ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: ʣʠʮʝʥʟʠʘʪ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʘ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

1.3.2. ɼʦʢʫʤʝʥʪʳ ɽʉ 

ɼʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦʤʦʱʠ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ (ɽʉ) ʚʳʧʫʩʪʠʣʘ 

ʨʷʜ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ [8-19]. 

ɼʦʢʫʤʝʥʪ [8], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʰʣʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʄʂʈɿ ʠ ʄɸɻɸʊʕ, ʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ɽʉ. 

ɼʦʢʫʤʝʥʪʳ [9-19] ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʥʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʛʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 10 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ ʠʣʠ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ ʢʦʞʫ 50 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ. 

1.4. ʅɸʎʀʆʅɸʃʔʅʓɽ ʂʈʀʊɽʈʀʀ ʈɽɸɹʀʃʀʊɸʎʀʀ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʆ 

ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʅʓʍ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʁ ɺ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʉʊʈɸʅɸʍ 

ʀʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʅ.ʂ. ʃʠʥʛʝ ʠ ɸ.ɸ. ɸʙʨʘʤʦʚʘ [21-24]. 

ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [24], ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʵʪʠ 
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ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʫʨʦʚʥʠ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʠʭ 

ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

1.4.1. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚ ʉʐɸ 

ɹʘʟʦʚʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʚ 

1980 ʛ. ɿʘʢʦʥ "ʆ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ" [25], ʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ ʟʘʢʦʥ ʦ ʉʫʧʝʨʬʦʥʜʝ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ, 

ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʤʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ɿʘʢʦʥʘ,  ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɿʘʢʦʥʦʤ ʦ ʉʫʧʝʨʬʦʥʜʝ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʧʦ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʚ 

ʞʠʟʥʴ ʜʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʳ ɸʛʝʥʪʩʪʚʫ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʩʨʝʜʳ (ɽʈɸ). 

ɻʨʘʥʠʯʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ɽʈɸ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʶ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʢʦʥʘʭ ʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʭ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

(ʩʥʠʞʝʥʠʷ)  ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ,  ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ɽʈɸ - 0,15 ʤɿʚ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ (ʣʶʙʦʡ) ʛʦʜ - ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʫʙʝʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10
-4
. ʋʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʷʤ ʨʠʩʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʝʛʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʯʚ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ,  

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ). 

ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʤʫ ʫʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ï Nuclear Regulatory 

Commission (NRC) - ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ "ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʠ" ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 

"ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʣʠʮʝʥʟʠʡ" ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʜʦʟʳ ʧʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 0,25 

ʤɿʚ/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 5-10
-4
 ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ. 

ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ALARA). ɼʣʷ 
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ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘ ʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ (ʯʪʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 2-10
-3
 ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ), ʝʩʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ;  

ʣʠʙʦ 5 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʷ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʠʤʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠʣʠ ʧʨʠʯʠʥʠʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʨʝʜ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʠʣʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

1.4.2. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ 

ɸʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʠʪʝʪ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ 

(NationalRadiologicalProtectionBoard - NRPB) ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ ʜʦʢʫʤʝʥʪ "ɿʘʜʘʯʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ" [26], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʰʣʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪ: 

- ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʶʤʠʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʨʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ), ʧʨʠʚʝʜʰʠʭ 

ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ; 

- ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ,  

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʫʞʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠʣʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʳʣʠ 

ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ; 

- ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʙʳʣʦ "ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ", ʠʣʠ ʦ ʥʝʤ ʙʳʣʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʥʦʚʳʤ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ, ʠʣʠ ʦ ʥʝʤ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. 

ʂ ʜʨʫʛʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʣʠ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɿʘʢʦʥʘ ʦ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʪ 5 ʘʚʛʫʩʪʘ 1965 ʛ. ʠ 1969 ʛ., ʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʚ 

ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ ʦʙʳʯʥʦ ʚʭʦʜʷʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʥʷʪʳʭ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʷʜʝʨʥʦ-ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʈʆʆ,  ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ NRPB ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ:  

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʞʝ ʝʩʪʴ ʧʫʪʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʫʯʘʝʤʳʝ 
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ʣʶʜʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ "ʚʳʚʦʜ" ʟʝʤʣʠ ʠʟ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʣʠ ʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʜʯʠʥʷʪʴʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʨʘʢʪʠʢʘʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 10
-5
 ʚ ʛʦʜ (ʜʣʷ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʦ 

ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 300 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʥʠʟʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʫʤʥʦʛʦ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, NRPB ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʨʠʩʢʝ ʥʠʞʝ 

10
-6
 ʚ ʛʦʜ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʣʶʙʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʘʚʜʘʥʳ. 

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ ʫʩʪʦʷʣʦʩʴ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʥʝʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʟʳ,  ʧʨʠʥʦʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʴʟʳ, ʯʝʤ ʚʨʝʜʘ (ʪ.ʝ. ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʨʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ ʧʦʣʴʟʦʡ ʠ ʚʨʝʜʦʤ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ (ʪ.ʝ. ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ). 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤ ʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦ, ʯʝʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ "ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ", ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ". ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʯʪʠ ʥʘʚʝʨʥʷʢʘ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʳ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ,  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ, ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1 

ɿʚ. ʄʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʙʫʜʫʪ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ, ʝʩʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʥʠʟʷʪ ʜʦʟʳ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤɿʚ/ʛʦʜ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʥʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʦʟʳ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳ. 

ɺ ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʠʷʭ NRPB ʦʪʜʝʣʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ [27] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ "ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ" ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʠʣʣʠʟʠʚʝʨʪ ʚ ʛʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 3 ʤɿʚ/ʛʦʜ 

(ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ). ɼʦʟʦʚʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʦʟʝ ʜʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʛʨʫʧʧʳ,  ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ, ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɽʩʣʠ ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʙʦʣʴʰʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ, ʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʘʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʫʶ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟʳ. ʊʘʤ ʛʜʝ 

ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʤʝʥʴʰʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʫʶ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʦʩʪʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦʟʳ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʫʤʝʩʪʥʦ. 

1.4.3. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ 

ʅʝʤʝʮʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʝ (German Commission Radiological 

Protection - GCRP) ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʦʭʨʘʥʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʫʨʘʥʘ [28]. ɼʘʥʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

- ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʦʙʳʯʠ ʫʨʘʥʘ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʙʳʯʠ ʫʨʘʥʘ, ʜʣʷ 

ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʣʝʩʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʢʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʞʠʣʳʭ ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ; 

- ʦʭʨʘʥʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʘʣʦʚ ʰʘʭʪ; 

- ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ; 

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ, ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʨʘʥʘ; 

- ʦʙʱʝʮʝʣʝʚʦʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʳʯʠ ʫʨʘʥʘ; 

- ʠʟʲʷʪʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʙʳʯʠ 

ʫʨʘʥʘ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʜʣʷ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʙʳʯʠ ʫʨʘʥʘ, 

GCRP ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦ, ʥʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦ. ʕʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ: ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɺʩʝ ʧʫʪʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʵʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 
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ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ "ʥʝʜʝʡʩʪʚʠʷ". ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ 

ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʥʠʞʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ.  ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ GCRP ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

1 ɹʢ/ʛ ʜʣʷ 
226

Ra. ʕʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʟʦʚʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 1 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ɔ -ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 0,3 ʤʢɿʚ/ʯ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʬʘʙʨʠʯʥʳʭ ʢʚʘʨʪʠʨ, 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʪʜʳʭʘ ʠ ʜʝʪʩʢʠʭ ʩʘʜʦʚ ʨʘʟʨʝʰʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʤ,  ʛʜʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
226

Ra 

ʥʠʞʝ 0,2 ɹʢ/ʛ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʜʘ (ʧʘʨʢʘ) ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʳ ʫ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,3 ʤʢɿʚ/ʯ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʨʪʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʜʝʪʩʢʠʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʦʪʜʳʭʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
226

Ra 

ʥʠʞʝ 0,2 ɹʢ/ʛ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʣʝʩʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʦʣʷ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʣʢʦʚ, 

ʩʪʝʥ ʠ ʧʦʣʦʚ (ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʯʠʱʝʥʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʥʠʤʘʝʤʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ) ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʣʶʙʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʙʳ ʤʝʥʴʰʝ 

0,3 ʤʢɿʚ/ʯ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʝʩʣʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
226

Ra) ʤʝʥʴʰʝ 0,2 ɹʢ/ʛ. ʇʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,2 ʜʦ 1 ɹʢ/ʛ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ 

ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ 1 ɹʢ/ʛ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʩʫʜʴʙʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. 
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1.4.4. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ 

ʇʨʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

[29]: 

- ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ 0,3 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʧʨʠ ʩʮʝʥʘʨʠʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ); 

- ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʜʦʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʤʦʡ ʜʦʟʳ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨ.); 

- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʟ ʤʝʥʝʝ 

0,01 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʥʘʠʭʫʜʰʝʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘʜʟʦʨʥʳʤ 

ʦʨʛʘʥʦʤ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʡ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʷʪ: 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʤʝʩʪʥʳʝ ʜʝʧʫʪʘʪʳ, ʧʨʦʬʩʦʶʟʳ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʜʟʦʨʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʠ ʜʨ. 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ: 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ); 

- ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʠʩʢʘ; 

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ; 

- ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ; 

- ʧʦʩʪʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ; 

- ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʦʟʦʚʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ: 

- ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʝʪʴʤʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 5 ʣʝʪ; 

- ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʰʢʦʣʘ; 

- ʠʛʨʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ; 

- ʦʬʠʩʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ; 

- ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ; 

- ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʘ; 

- ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʧʦʜ ʟʜʘʥʠʝ; 
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- ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʧʦʜ ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʫ. 

1.4.5. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ 

ɺ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ʥʝʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʟʝʤʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʰʚʝʡʮʘʨʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʫ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ [30], ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫʨʦʚʥʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ, ʩ ʦʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʧʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʳ ʩ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 10 ʩʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʜʣʷ ʰʚʝʡʮʘʨʩʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʚʳ: 400 

ɹʢ/ʢʛ ʜʣʷ 
238

U ʠ 700 ɹʢ/ʢʛ ʜʣʷ 
137

Cs. 

ɺ ʐʚʝʮʠʠ ʠ ʀʪʘʣʠʠ [31, 32] ʥʠʢʘʢʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. 

ɺ ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʘʭ ʠ ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛʝ [32] ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʘʭ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʨʠʩʢʝ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 10
-6
 ʛʦʜ

-1
. ʊʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʙʳʣʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʦʙʝʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 100 ɹʢ/ʢʛ 

ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ çʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷè ʤʝʞʜʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʠ  ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʦʡ. 

ɺ ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʙʳʣ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ 

ʫʯʘʩʪʦʢ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʞʝʣʝʟʦ-ʥʠʦʙʠʝʚʳʝ ʨʫʜʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʰʣʘʢ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

226
Ra (ʜʦ 100000 ɹʢ/ʢʛ). ɹʦʣʝʝ ʯʝʤ 21 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʵʪʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʙʳʣʠ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʟʘʩʳʧʘʥʳ ʩʣʦʝʤ ʧʦʯʚʳ ʚ 2,5 ʤ. 

1.4.6. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ 

ɺ 1990 ʛʦʜʫ ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʘ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘ ʷʜʝʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ [33]. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟ 

ʞʠʟʥʠ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ 



32                                  

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ - ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʨʘʥʝʚʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ. 

ʇʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʣʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʜʝʪʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 7-12 ʣʝʪ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ) ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5 ʤɿʚ/ʛʦʜ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ: 

- ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 241
Am ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 40 

ʢɹʢ/ʤ
2
 (ʪ.ʝ. ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 300 ʢɹʢ/ʤ

2
 ʧʣʫʪʦʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʤʝʨʠʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 8), ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪ ʢʝʤʧʠʥʛ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʜʣʷ ʦʭʦʪʳ ʠʣʠ 

ʪʨʘʥʟʠʪʘ; 

- ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʤʝʨʠʮʠʝʤ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ 1 ʛʘ, ʥʝ ʚʳʰʝ 3 ʢɹʢ/ʤ
2
; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʤʝʨʠʮʠʷ ʚ ʣʶʙʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʣʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʢɹʢ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘ-ʯʘʩʪʠʮ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʥʘ 1 ʤ
2
 ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʘʤʝʨʠʮʠʷ 

ʙʦʣʝʝ 20 ʢɹʢ). 

1.4.7. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚ ʂʘʥʘʜʝ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʥʘʜ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ (AtomicEnergyControlBoard - 

AECB) ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ɺ 90-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ɸɽʉɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʝʤ, ʫʨʘʥʦʤ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʴʶ. ʆʥ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʯʠʩʪʢʘ ʜʦ 

ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʘ, ʚʣʘʜʝʣʝʮ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ [34]. 

ʋʨʦʚʝʥʴ, ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʯʠʩʪʢʫ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʟʝʤʣʠ, ʤʝʩʪʥʳʝ 

ʞʠʪʝʣʠ, ʤʝʩʪʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʜʨ.). 

ʋʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ɸɽʉɺ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʂʘʥʘʜʝ 
ʃʠʮʝʥʟʠʘʥʪ ɿʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʴ ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

Eldorado Nuclear 

226
Ra 0,2 ɹʢ/ʛ 

238
U 35 ʤʢʛ/ʛ 

LLRWMO 

226
Ra 0,1 ɹʢ/ʛ 

238
U 30 ʤʢʛ/ʛ 

 

1.4.8. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚ ʈʌ (ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ) 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

[35]. ʊʘʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʉʇ 2.6.1.1292-2003 [36] ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ: 

çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ, 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 100 ʤʢɿʚ/ʛʦʜè. 

ɺ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣʘʭ [37] ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ: 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʫ-ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 0,2 ʤʢɿʚ/ʯ; 

- ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʠʞʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʥʘ 370 ɹʢ/ʢʛ ʠ ʙʦʣʝʝ; 

- ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʰʣʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ɺ ʅʈɹ-99/2009 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 5) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʝʞʥʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ" ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: 
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- ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,3 ʤɿʚ/ʛʦʜ. ʕʪʦ ʪʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʟʳ, ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʟʘ 70 ʣʝʪ; 

- ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ: ʙʦʣʝʝ 0,3 ʤɿʚ/ʛʦʜ. ʕʪʦ ʪʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʄʘʩʰʪʘʙʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʟʘ 70 ʣʝʪ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ [6, 23, 24, 38-41]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʯʝʨʪʝ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ ʥʝ 

ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ,  

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʈʆʆ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʯʝʨʪʝ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʈʆʆ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈɸʆ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ (ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ) ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʆʆ ʧʦʩʣʝ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ (ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ) ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʈʆʆ; 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
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2. ʄɽʊʆɼʓ ʀ ʆɹʒɽʄʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

2.1. ʈɸɼʀʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʄɽʊʆɼʓ 

ʈʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩ ɹ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ: 

ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʧʨʷʤʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ); 

- ʫʨʦʚʥʷ ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʘʟʢʦʚ). 

ʇʨʠ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʙʣʦʢ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɼʇɸ-01 ʩ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ZnS(Ag) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 60 ʤʤ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ Ŭ-ʯʘʩʪʠʮ 

0,1-10
5
 ʯʘʩʪʠʮ/ʩʤ

2
Țʤʠʥ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Ñ20%. 

ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʢʘ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʧʩʘ (ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʘʢʦʡ-

ʣʠʙʦ ʘʣʴʬʘ- ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
241
Am ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 500 ɹʢ/ʢʛ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʪʘʪʥʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ 

LB-770. ɺʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ï 59,5 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ- 58,5 ʤʤ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʣʴʬʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ AlphaDHO ʩ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʜʚʫʤʷ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ 400 ʤʤ
2
 ʠ 900 ʤʤ

2
. ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 

239
Pu 18 ʢʵɺ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɼʇɸ-01 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ (ɹɼʇɸ-01): 

ɼʝʪʝʢʪʦʨ  ZnS(Ag) ß60 ʤʤ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ 

0,1 - 10
5
 ʯʘʩʪ./(ʤʠʥĀʩʤ

2
)  

1,67Ā10
-3
 ï 1,67Ā10

3
 ʯʘʩʪ./(ʩʝʢĀʩʤ

2
) 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʣʶʝʥʩʘ ʘʣʴʬʘ-

ʯʘʩʪʠʮ 
239

Pu 

1 - 3Ā10
6
  ʩʤ

2
 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
239

Pu 

3,4Ā10
-3
 - 3Ā10

3
 ɹʢĀʩʤ

-2
 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʘʣʴʬʘ-

ʯʘʩʪʠʮ 

3 - 7 ʄʵɺ 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,1 - 1 ʯʘʩʪ./(ʤʠʥĀʩʤ
2
) - Ñ 50 %; 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1 ï 10
5
 ʯʘʩʪ./(ʤʠʥĀʩʤ

2
) - Ñ 20 %. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ 
239

Pu 0,15 ʠʤʧĀʩ
-1
/(ʯʘʩʪ/(ʤʠʥÅʩʤ

2
)), Sʜʝʪ = 28,3 ʩʤ

2 

ʠʣʠ   0,47 ʯʘʩʪ/ ʩ
-1
  ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ  ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʘ ʜʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ 6-7 ʤʤ. 

ɹr ʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʦʢ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ï 6-7 ʤʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʦʢʥʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʪʦʨʮʝʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʥʘʩʘʜʢʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʪʘʢʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 6-7 ʤʤ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʩʪʝʥʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 2-3 ʤʤ. ʂ ʪʦʨʮʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩʦʦʩʥʦ ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʩʢ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʝʥ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪ.ʝ. ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʬʣʘʥʝʮ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤʫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ 60 ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ S (ʜʘʣʝʝ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʝʢʘʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜ ʦʪ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʯʘʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʥʘʩʘʜʢʠ. 

ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʠʩʢʘ (100-120 ʤʤ) ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʨʫʢʦʡ. ʊʦʣʱʠʥʫ ʜʠʩʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʟʘʜʘʪʴ 2-3 ʤʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʘʩʘʜʢʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʙʝʪʘ-

ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪʥʫʶ (ʪʠʧʘ ʣʘʚʩʘʥ, ʠʣʠ çMakrofolKGè) ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2-4 ʤʢʤ. 
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ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʘʜʢʠ. 

ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʬʣʘʥʝʮ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ ʯʘʩʪʠʮ Ů ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ (ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʥʝʝ 10%). 

ʂʦʩʚʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʙʱʫʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʟʘʪʝʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʟʢʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʮʝʥʢʫ ʩʥʠʤʘʝʤʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʣʘʙʦʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: ʚ 

ʩʠʣʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩʣʦʞʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʘʟʢʦʚ (ʦʪ 5 ʠ ʙʦʣʝʝ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ (ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ɾʉ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʘʣʴʬʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ) ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʫʜʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʜʘʪʯʠʢ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʧʝʨʝʢ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3 ï 6 ʩʤ ʦʪ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʢʨʘʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʢ ʮʝʥʪʨʫ. ʇʨʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ, ʥʝ ʤʝʥʷʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ, 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʙʝʪʘ-

ʯʘʩʪʠʮ (ɹɼʇɹ-01) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ  ʊʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɹɼʇɹ-01). 

ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʧʣʘʩʪʠʢ Ï60Ĭ1 ʤʤ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ 
1 õ 5Ŀ105 ʤʠʥ-1Ŀʩʤ-2 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 90Sr+90Y 
4,4Ŀ10-2 õ2,2Ŀ104 ɹʢĿʩʤ-2 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ 0,155 õ 3,5 ʄʵɺ 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʘʩʩʘ Ï80Ĭ196 ʤʤ, 0,55 ʢʛ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʤʝʩʪʦ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʫʶ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʦʪʥʦʩʷʱʫʶʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, ʟʘʥʦʩʷʪ ʚ ʞʫʨʥʘʣ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʄʝʩʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪ 

ʤʝʣʦʤ (ʤʘʨʢʝʨʦʤ) ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʫ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʘʭ ʩʝʪʢʠ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1Ĭ1 ʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʝ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. ʄʝʩʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʚʘʜʨʘʪʝ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʤʝʣʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʟʘʱʠʪʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ (ʧʦʣʫ), ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɿʘʥʦʩʷʪ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʞʫʨʥʘʣ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʨʘʟʤʝʪʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʝʪʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʤʝʪʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʰʘʛʦʤ ʩʝʪʢʠ 20 ʩʤ ʠ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʝ. 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʦʥʘ ʜʘʪʯʠʢ ʘʣʴʬʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ (ʦʢʥʦ ʠʣʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ). ʈʦʩʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʤʝʥʳ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʝ.  

ʇʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʜʘʪʯʠʢ (ʦʢʥʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ) 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʩʤ ʦʪ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʛʦ (ʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʝʪʘ-

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 3 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʘʪʫ, 

ʤʝʩʪʦ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʫʶʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʦʯʢʘʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 3 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʤʝʩʪʦ ʠ ʚʨʝʤʷ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʦʪʥʦʩʷʱʫʶʩʷ ʢ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣ. ʄʝʩʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʤʝʣʦʤ (ʤʘʨʢʝʨʦʤ) ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʚʘʜʨʘʪʝ ʩʝʪʢʠ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 1Ĭ1 ʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʞʠʜʢʦʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʯʝʪʯʠʢʠ TRI-

CARB, Perkn-Elmer, ʤʦʜʝʣʠ 3100 ʠ 3170 (ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ). ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʞʠʜʢʦʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʘʣʴʬʘ-ʙʝʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ çTRI-

CARBè ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʢʣʘʜʘ (ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ) ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ çʪʫʰʝʥʠʷè ʧʨʦʙʳ 

(ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʦʨʦʤ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

çRadSpectraDecè [42, 43].  

2.2. ɻɸʄʄɸ-ʉʇɽʂʊʈʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʄɽʊʆɼʓ 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠʟ 

ʦʩʦʙʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʛʝʨʤʘʥʠʷ (ʆʏɻ). ɺʳʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦ ʵʥʝʨʛʠʡ 20 ʢʵɺ (ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 
241

Am), ʙʝʟ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʥʢʦʛʦ 

(ʢʘʨʙʦʥʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʙʝʨʠʣʣʠʝʚʦʛʦ) ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ [44], ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ï 
235

U,
238

U,
237

Np,
239

Pu, 

240
Pu,

241
Am. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʝʚʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ISOCS ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 
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ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʣʝʞʠʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʨʠʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʫʞʝ ʚʚʝʜʝʥʦ 20 ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʣʝʚʦʡ 

ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ: 

- ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ 

(ʢʦʨʦʙʢʘ), ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ); 

- ʦʙʲʝʢʪʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʠ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʪʨʫʙʘ ʠʣʠ ʮʠʩʪʝʨʥʘ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ); 

- ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʩ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʠ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ), ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ; 

- ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ; 

- ʧʨʦʬʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʫʙʳ, ʫʛʦʣʢʘ, ʰʚʝʣʣʝʨʘ, ʜʚʫʪʘʚʨʘ, ʢʦʨʦʙʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ; 

- ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

- ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʘʢʦʡ ʤʦʱʥʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʘ ̫ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʝʩʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ (ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʪʝʣʝʩʥʳʤ ʫʛʣʦʤ 30
ʦ
 ʠ 90

ʦ
) ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

- ʟʥʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 

(ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʠ 

ʪ.ʜ.); 



41                                  

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚè - ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʧʣʫʪʦʥʠʷ. 

ʉʘʤʳʤ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʨʝʧʝʨʥʳʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

241
Am, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʣʫʪʦʥʠʝʤ, ʪ.ʢ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʯʝʨʥʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʨʠ ɓ-ʨʘʩʧʘʜʝ 

ʠʟʦʪʦʧʘ 
241

Pu.  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʦʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʥʠʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 
241
Am ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʤ 

ʛʘʤʤʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʙʝʟ ʩʚʠʥʮʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʘ); 

- ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʛʦ (ʠʭ) 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ nȚ(100-10000) ɹʢ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʝ; 

- ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʛʘʤʤʘ-ʣʠʥʠʷʤ; 

- ʧʦʩʣʦʡʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ: 

ʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ; 

ʙ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʤʤʘ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ çʧʷʪʥʫè, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʦʚ; 

ʚ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ çʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘè - ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʇʇɼ ʘʣʴʬʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ɾʉ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ). 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ - ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʧʝʨʝʩʯʝʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ çʢʣʶʯʝʚʳʭè ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (
137

Cs, 

60
Co, 

241
Am ʠ ʜʨ.), ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʦʙʳ ʩ 
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ) 

ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ (ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʨʝʟʘʥʠʷ) ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʄʕɼ, ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʣʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʭ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ [45]. 

ʀʟ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʯʝʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ɾʉ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʘʣʴʬʘ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ. 

ʇʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʳ ʩ ʆʏɻ - ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʇʝʨʝʧʘʜʳ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʜʝʣʢʫ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ ʫʜʘʣʷʝʤʳʭ ʈɸʆ. ʋʪʦʯʥʷʶʱʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʣʫʪʦʥʠʝʤ ʧʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʧʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ  
241

Am (ɽ = 60 ʢʵɺ).  

ʇʦ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ çʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘè, ʪ.ʢ. 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʠ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ  ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʠ 
241

Am. 

2.3. ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʄʆʑʅʆʉʊʀ ɸʄɹʀɽʅʊʅʆɻʆ ʕʂɺʀɺɸʃɽʅʊɸ 

ɼʆɿʓ ɻɸʄʄɸ-ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʝ |x|ʤ  

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʚʝʨʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʩʤ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʤʝʩʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ï ʢʦʧʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʩ ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 1ʤĀ1ʤ ʩ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʩʝʪʢʠ. 

ʇʦʣʳ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʥʫʞʥʦ ʨʘʟʤʝʪʠʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʨʘʩʢʠ, ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠʣʠ ʤʝʣʘ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. ʉʭʝʤʘ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʠʞʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʂʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ - ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʟʤʝʪʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʩʝʪʢʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 1 ʤĀ1 ʤ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʄʂʉ-ɸʊ 1117ʤ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʄʂʉ-ɸʊ 1117ʤ): 

- ɹʣʦʢ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ɹɼʂɻ-01): 

ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
0,1 ʤʢɿʚĿʯ

-1
 õ 10 ɿʚĿʯ

-1
 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ 

ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
0,1 ʤʢɿʚ õ 10 ɿʚ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ 0,06 õ 3 ʄʵɺ 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʘʩʩʘ Ï54Ĭ255 ʤʤ, 0,42 ʢʛ 

-ɹʣʦʢ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ɹɼʂɻ-03): 

ɼʝʪʝʢʪʦʨ 
ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ NaI(Tl) Ï25x40 

ʤʤ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
0,03 õ 300 ʤʢɿʚĿʯ

-1
 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʠʡ 0,05 õ 3 ʄʵɺ 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʘʩʩʘ Ï60Ĭ295 ʤʤ, 0,6 ʢʛ 
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ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

çʚʩʢʨʳʪʠʷè ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ (ʢʨʘʩʢʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ 

ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʤʘʟʢʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʚ/ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ çʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘè. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ ʚ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʩʥʷʪʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʤʘʟʢʘ. ʇʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʪʙʦʨ çʤʦʢʨʦʛʦè ʤʘʟʢʘ. 

2.4. ʆʎɽʅʂɸ ʀʅɼʀɺʀɼʋɸʃʔʅʓʍ ɼʆɿ ʆɹʃʋʏɽʅʀʗ ʇɽʈʉʆʅɸʃɸ 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè: 

- ʌʈ.1.40.2016.24782 ʄɺʀ 1.2.5 (11) [46]; 

- ʌʈ. 1.40.2016.24781 ʄɺʀ 12.9.7 (2) [47]; 

- ʌʈ. 1.40.2016.24793 ʄɺʂ 13.5 (31) [48]; 

- ʌʈ. 1.40.2016.24800 ʄɺʂ 6.3.4 (2) [49]; 

- ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ, ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʠʧʘ ʉʂʉ [50]. 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ɼʊʃ-02 ʩ ʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ 

ɼʊɻ-4 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ LiF, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ Mg ʠ Ti). ɼʦʟʠʤʝʪʨ ɼʊʃ-02 ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʜʦʟʳ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʅʨ (10) ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 1,0 ʛ/ʩʤ
2
 ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʦʪ 15 ʢʵɺ ʜʦ 10 ʄʵɺ ʩ ʥʠʞʥʠʤ ʧʦʨʦʛʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 0,05 ʤɿʚ. 

ʊʝʨʤʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʳ ɼʊʃ-02 ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʫʜʥʦʤ ʢʘʨʤʘʥʝ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʜʦʟʠʤʝʪʨʘ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʪʝʣʘ. ʊʝʨʤʦʚʳʩʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ɼʊɻ-4 ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɼɺɻ-02ʊʄ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ - 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʅʨ (10) ʦʪ 50 ʤʢɿʚ ʜʦ 10 ɿʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ʬʦʪʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 0,015 ʜʦ 3 ʄʵɺ. 
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ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʭʨʫʩʪʘʣʠʢʦʚ ʛʣʘʟ, ʢʦʞʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ 

ʄʂɼ ʪʠʧ ɸ ʩ ʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ɼʊɻ-4 ʠ ʊʊʃɼ-580 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʦʨʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ) ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɼɺɻ-02ʊʄ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

2.5. ʆɹʒɽʄʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ çɹè, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ (ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4. ʆʙʲʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (2013-2017 ʛʛ.) 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʦʯʝʢ/ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ Ŭ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ɓ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʈʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ - 5546 5546 

ɾʠʜʢʦʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ - 21 21 

ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʟʢʦʚ, ʚ ʪ.ʯ. 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ) 
740 148 148 

ʄɸʕɼ 5719 - - 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʛʨʫʥʪʘ 
140 1154 1154 

ʀɼʂ 260 

 

ʀʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ (ʢʦʨʧʫʩʘ çɹè) ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: 

 ï ʫʨʦʚʥʠ Ŭ- ʠ ɓ- ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ (ʩʪʝʥʳ, ʧʦʣʳ); 

ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʚ ʰʫʨʬʘʭ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 5-10 ʩʤ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ (ʩʪʝʥʳ, ʧʦʣʳ);  

ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. 

ʅʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 5ʭ6 ʤ
2
 ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.5. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 
ɺʠʜ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇʦʣʳ ʅʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ ʉʪʝʥʳ ɺʩʝʛʦ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

24 24 - 48 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ Ŭ- ʠ ɓ- 

ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

24 - 72 96 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * - ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 0,1 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʘ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʙʫʨʝʥʠʝ ʰʫʨʬʦʚ ʚ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠ ʧʦʣʘʭ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3 ʰʪ. ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 

ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʦ 15 ʧʨʦʙ.  

ʆʙʱʝʝ ʦʮʝʥʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ çʫʩʣʦʚʥʦ-ʯʠʩʪʳʤè (ʬʦʥʦʚʳʤ) 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤ (ʚʩʝʛʦ 10-15 ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ): 

ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ: 480-720; 

ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ Ŭ- ʠ ɓ- ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ: 960-1440;  

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ: 150-225. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ çʫʩʣʦʚʥʦ-ʛʨʷʟʥʳʭè (ʨʘʙʦʯʠʭ) 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʢʦʨʧʫʩʘ çɹè ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ:  

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʛʦ ɔ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʩ ʢʦʣʣʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʢʦʨʧʫʩʘ 

çɹè;  

- ʦʮʝʥʢʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ Ŭ- ʠ ɓ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ;  

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʄʕɼ ʧʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤ (ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ I ʠ II 

ʟʦʥʳ); 

- ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʰʫʨʬʦʚ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (10-15% ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʄʕɼ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ 

Ŭ- ʠ ɓ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ);  

- ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʄʋʂ 2.6.1.016-99 çʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè [51], ʜʣʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ 20-30 ʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 11-15 ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
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ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʄʕɼ ʧʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 0,1 ʤ ʦʪ ʧʦʣʘ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ çʢʦʥʚʝʨʪʦʤè, ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ ï ʪʦʣʴʢʦ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʥ. ɺʳʙʦʨʦʯʥʦʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1). 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ Ŭ- ʠ ɓ- ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʝʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ çʢʦʥʚʝʨʪʦʤè ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.3.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6. ʆʮʝʥʢʘ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʄʕɼ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ Ŭ- ʠ ɓ- ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ  
ɺʠʜ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇʦʣʳ ʅʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ ʉʪʝʥʳ ɺʩʝʛʦ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

5 8 - 13 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ Ŭ- ʠ  

 ɓ- ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

5 - 20 25 

 

ʆʙʱʝʝ ʦʮʝʥʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, 

ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 200 ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 32 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2) ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ):  

ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ: 800-1000;  

ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ Ŭ- ʠ ɓ- ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ: 5000-6000;  

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ: 500-600. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʳʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘʭ. 

ʇʦʨʷʜʢʘ 10% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

70-100 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʣʴʬʘ- ʠ 

ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ɾʉ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

RadSpectraDec). 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʘʣʴʬʘ- ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ 15-

20 ʧʨʦʙ (ʧʦ ʩʘʤʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤ) ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʣʫʪʦʥʠʷ.  
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2.6. ʄɽʊʆɼʓ ʆʎɽʅʂʀ ʋɼɽʃʔʅʆʁ ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʈɸʆ 

2.6.1. ʆʮʝʥʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈɸʆ ʚ ʮʝʣʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 200 ï 

ʣʠʪʨʦʚʳʝ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʦʯʢʠ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ - 590 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ - 845 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʪʝʥʢʠ - 2 ʤʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʉʪ 3).  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈɸʆ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʴʬʘ-

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʣʝʛʢʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ.  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʈɸʆ 

(ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ Canberra): 

- ʙʣʦʢ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ Gʍ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʠʢʝ 1332 ʢʵɺ Ó 40%, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʇʠʢ/ʂʦʤʧʪʦʥè 62:1 ʠʣʠ ʣʫʯʰʝ); 

- ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ISOCS ï ISHIELD; 

- InSpector-2000 - ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʄʂɸ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 

(ʤʦʜʝʣʴ 1300); 

- ʙʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Genie-2000 ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʭʦʜʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

- ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Genie-2000 ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ 

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʥʢʝ ʧʠʢʦʚ; 

- ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ISOCS; 

- ʚʝʩʳ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ɺʉʇ4-3000ʉ (c ʮʝʥʦʡ ʜʝʣʝʥʠʷ 1 ʢʛ, max. 3 000 ʢʛ, 

min. 20 ʢʛ). 

2.6.2. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ 

ʇʨʷʤʳʝ ʧʨʠʙʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʈɸʆ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ ʥʝʧʦʨʠʩʪʳʝ ʠ ʩʣʘʙʦʧʦʨʠʩʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʳ ʩ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ 1 õ 5Ŀ10
5
 ʤʠʥ

-1
Ŀʩʤ

-2
. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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Aɓ = Asɓ Ŀ S, 

ʛʜʝ Asɓï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ɹʢ/ʩʤ
2
; 

S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ï ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ). 

Asɓ = ʌɓ/30, 

ʛʜʝ ʌɓ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦ-

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʯʘʩʪ./(ʤʠʥĀʩʤ
2
); 

30 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʦʢʘ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʫʛʦʣ 2ˊ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʯʘʩʪ./ʤʠʥ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ɹʢ (ʨʘʩʧ./ʩ). 

ʄʘʩʩʘ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʯʪʦʚʳʭ ʚʝʩʘʭ (ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʝʩʦʤ ʜʦ 20 ʢʛ) ʠ ʚʝʩʘʭ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ɺʉʇ4-

3000ʉ (ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʝʩʦʤ ʙʦʣʝʝ 20 ʢʛ). 

ʄʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʠʣʠ ʝʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤ. 

ʋʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʈɸʆ (ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

Amɓ = Aɓ/m,  

ʛʜʝ Aɓ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ɹʢ; 

m ï ʤʘʩʩʘ ʈɸʆ (ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ), ʛ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʪʘ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʫʪʝʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Aɓ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ) ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʝ 

ʚʝʢʪʦʨ,r ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ: 

239
Pu / çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 

(
239

Pu+
240

Pu) / çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 

(
238

Pu+
239

Pu+
240

Pu) / çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 

(
238

Pu+
239

Pu+
240

Pu+
241

Am) / çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 

(
238

Pu+
239

Pu+
240

Pu+
241

Am+
237

Np) /çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 
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çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè / çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʪʘ-

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ 

ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 3.4 (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1) ʠ ʧ. 3.5 (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.2) ʉʇ 

2.6.6.1168-02 "ʉʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ (ʉʇʆʈʆ-

2002)". 

2.6.3. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʳ ʩ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ  - 0,1 õ 10
5
 ʤʠʥ

-1
Ŀʩʤ

-2
. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

AŬ = AsŬ Ŀ S, 

ʛʜʝ AsŬ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ɹʢ/ʩʤ
2
; 

S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ï ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ). 

ɼʣʷ ʥʝʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

AsŬ=ʌŬʠʩʪ/30 = kĬʌŬʠʟʤ/30, 

ɼʣʷ ʩʣʘʙʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

AsŬ=ʌŬʠʩʪ/30 =kĬk1ĬʌŬʠʟʤ, 

ʛʜʝ ʌŬʠʩʪ ï ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʘʩʪ./(ʤʠʥĀʩʤ
2
); 

ʌŬʠʟʤ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʯʘʩʪ./(ʤʠʥĀʩʤ
2
); 

30 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʫʛʦʣ 2ˊ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʯʘʩʪ./ʤʠʥ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ɹʢ (ʨʘʩʧ./ʩ); 

k = 10 ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʩʣʦʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ (ʠʣʠ) ʚ ʩʣʦʝ çʥʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦè ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʜ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ; 
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k1 = 1,72 ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʣʘʙʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [45]. 

ʋʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʈɸʆ (ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

AmŬ = AŬ/m,  

ʛʜʝ AŬ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʈɸʆ (ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ), ɹʢ; 

m ï ʤʘʩʩʘ ʈɸʆ (ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ), ʛ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʬʘ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ (ʧʫʪʝʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ AŬ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ) ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨ,r 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ: 

239
Pu / çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 

(
239

Pu+
240

Pu) / çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 

(
238

Pu+
239

Pu+
240

Pu) / çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 

(
238

Pu+
239

Pu+
240

Pu+
241

Am) / çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 

(
238

Pu+
239

Pu+
240

Pu+
241

Am+
237

Np) /çʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡè 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ 

ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈɸʆ. 

2.6.4. ʆʮʝʥʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ 

ʇʨʦʙʳ ʈɸʆ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 200 ï ʣʠʪʨʦʚʳʭ ʙʦʯʝʢ ʩ 

ʈɸʆ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ 10-

ʡ ʙʦʯʢʠ. ʎʝʣʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ - ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈɸʆ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʘʤʤʘ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʧ. 2.6.1), ʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʨʷʤʳʭ ʧʨʠʙʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ- ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʧ.ʧ. 2.6.2, 

2.6.3), ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈɸʆ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ.ʧ. 2.6.1-2.6.3, ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ, ʚʳʷʩʥʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ (ʠʣʠ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ çʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʡè ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 50 ʙʦʯʝʢ ʩ ʈɸʆ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʨʦʙ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʘ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʜʥʦʡ ʙʦʯʢʠ ʠʟ 20. 
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3. ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʎɽʃɽʉʆʆɹʈɸɿʅʆʉʊʀ ʄɸʂʉʀʄɸʃʔʅʆ 

ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʁ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɺʓɺʆɼɸ ʀɿ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

ɺ ʛʣʘʚʝ 1 ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʈʆʆ [6, 52]. 

ʇʦʜ ʚʳʚʦʜʦʤ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [2, 53-59]. 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʮʝʣʴ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʝʪʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʪʴ ʠʭ ʩ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

- ʧʝʨʚʘʷ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʣʝ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʄɸʕɼ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

- ʚʪʦʨʘʷ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ: ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣ.ʁ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2), ʠʩʭʦʜʷ ʠʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʤʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʳʚʦʜʘ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʈʆʆ. 

ʈʝʥʦʚʘʮʠʷ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʭ ʩʚʦʠ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ï ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʟʜʘʥʠʡ, 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʦʙʲʝʢʪʘ) ʧʦʩʣʝ ʚʳʚʦʟʘ ʆʗʊ ʠ ʈɸʆ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ;  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʈʆʆ 

 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʟʜʘʥʠʡ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ; 

ʃʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʜʝʤʦʥʪʘʞʫ, ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʟʜʘʥʠʡ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʈʆʆ. 

ɺʳʙʦʨ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [54, 56, 57]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɸʆ 

çɺʅʀʀʅʄè ʠ  ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ ï ʌʕʀè [112]. 
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ɺʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ. ɺʳʙʦʨ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.  

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘʤʠ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

- ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈʆʆ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ); 

- ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ (ʟʘʢʨʳʪʠʝ) ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʚʳʚʦʜʘ ʈʆʆ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʥʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʣʠ: 

- ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʩʪʝʥ, ʧʦʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; 

- ʦʮʝʥʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʯʠʩʪʳʭè ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

- ʦʮʝʥʢʫ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

3.1. ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʅɸʋʏʅʓʍ ʇʆɼʍʆɼʆɺ ʂ ʆʎɽʅʂɽ ʆɹʒɽʄʆɺ ʈɸʆ 

3.1.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

3.1.1.1. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʨʘʚʢʘ, ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ çɹè ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʚ 1945 ʛ. ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ 

ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʆɸʆ çɺʅʀʀʅʄè. ʂʦʨʧʫʩ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʝ ˉ 1 ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆɸʆ 

çɺʅʀʀʅʄè. 

ʆʙʲʝʢʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʛʫʩʪʦʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ, ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʈɸʆ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʩʧʝʮʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 
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ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʦʢʨʫʞʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʙʦʪ, ʚʠʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ 

ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ (1950-1975 ʛʛ.) ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʭʘʦʪʠʯʥʦ, ʠ ʥʘ ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʚʘʞʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʂʦʨʧʫʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʷʱʝʝ ʰʝʩʪʠʵʪʘʞʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʩ ʧʦʜʚʘʣʦʤ, 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ï 2407 ʤ
2
, ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ï 7469 ʤ

2
, ʦʙʲʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

40369 ʤ
3
. ʂʦʨʧʫʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, 

ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʧʝʮʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʦʤ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʣʠʬʪ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʚ 2006 ʛʦʜʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 58%. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ ̫ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ 60 ʣʝʪ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʦʙʦʨʦʥʥʳʭ ʠ ʥʘʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʫʢʣʠʜʘʤʠ: Th-232, U-235, Np-237, U-

238, Pu-239, Am-241, Co-60, Sr-90, Tc-99, Ru-106,Cs-137, Th-234, Pa-234, Ac-228 [100]. 

ʉʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʨʧʫʩʘ çɹè ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʅʇ-024-2000 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʪʨʠʜʮʘʪʴʶ ʛʦʜʘʤʠ. ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʙʳʣ ʧʨʝʚʳʰʝʥ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 

ɺʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʥʘ ʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʂʦʥʮʝʧʮʠʠ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʅ.4ʧ.23.04.08.188 ʦʪ 

18.02.08 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʂʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʳʚʦʜʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʦʢʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
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ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ɺʳʙʦʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ 

ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʟʦʥʳ (ʉɿɿ) ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʳ ʧʨʠʥʷʣʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ, ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʪʘʧʳ: 

- ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ (ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ): 

ʘ) ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʫ ʢʦʨʧʫʩʘ çɹè; 

ʙ) ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʘʥʧʨʦʧʫʩʢʥʠʢʘ; 

ʚ) ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʟʣʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ 

ʭʠʤʨʝʘʢʪʠʚʘʤʠ ʠ çʯʠʩʪʳʤʠè ʦʪʭʦʜʘʤʠ; 

ʛ) ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩʪʝʥʜʘ ʦʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʜ) ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʟʣʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʈɸʆ; 

- ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ): 

ʘ) ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʭʠʤʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ; 

ʙ) ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

ʚ) ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

ʛ) ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ; 

ʜ) ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ; 

- 3 ʵʪʘʧ (ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ): 

ʘ) ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʩʝʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ; 

ʙ) ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

3.1.1.2. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ çɹè 

ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʫʪʦʯʥʷʶʱʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ ʗʄ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
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ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ɿʘ 3 ʛʦʜʘ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʂʀʈʆ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʚ 

ʭʫʜʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʈɸʆ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ɺʕ, ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʭʠʤʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʝ ʂʀʈʆ ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ: 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʣʦʚ, ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʙʦʢʩʦʚ, ʩʝʪʝʡ ʩʧʝʮʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʧʝʮʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ; 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʤʘʩʩʘ ʠ ʪʠʧʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʈɸʆ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʭʠʤʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʧʝʮʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 90% ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʝʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʰʠʨʦʢʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ ʦʢʦʣʦ 16 ʪʦʥʥ ʠ ʦʙʱʠʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʦ 11 ʤ
3
. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʝ. 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʨʧʫʩʘ. ɺʳʷʚʣʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʧʝʮʩʠʩʪʝʤ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʙʦʯʝʤ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʦʪ 30 ʜʦ 50% 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʝʮʩʠʩʪʝʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʨʘʙʦʯʝʤ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʠ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʩʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʜʦʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʩʧʝʮʩʠʩʪʝʤ ʢʦʨʧʫʩʘ. 
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ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ Ŭ - ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʣʫʪʦʥʠʝʤ-239.  

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʞʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ çɹè ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ~ 60-80 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʣʴʬʘ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʥʘ ~ 

20-40 % ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1-5 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
), ʥʘ ~ 1-4 % 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5-20 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
), ʥʘ ~ 1-3 % ʧʣʦʱʘʜʠï 20-50 

ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
), ʥʘ ~ 1 % ʧʣʦʱʘʜʠ ï 50-200 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ

2
), ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ > 

200ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
) ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ (ʩʤ. ʢʘʨʪʦʩʭʝʤʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1). 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʪʘ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʞʝ 

ʢʦʨʧʫʩʘ çɹè ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ~ 60-70 % ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʢʨʦʤʝ ʯʝʨʜʘʢʘ ʙʝʪʘ-

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʥʘ ~ 10-20 % ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10-100 

ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
) (ʥʘ ʯʝʨʜʘʢʝ 77%), ʥʘ ~ 1-16 % ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100-200 

ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
), ʥʘ ~ 6-21 % ʧʣʦʱʘʜʠ ï 200-2000 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ

2
), ʥʘ ~ 1-17 % ʧʣʦʱʘʜʠ ï

2000-10000 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
), >10000 ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 

25000ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
) (ʩʤ. ʢʘʨʪʦʩʭʝʤʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1). 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʤʝʥʝʝ 1% ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʬʦʥʦʚʘʷ (ʯʠʩʪʘʷ), ʚ ~ 70% - ʢʘʢ çʫʩʣʦʚʥʦ ʯʠʩʪʘʷè (ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʠ 

20 ʯʘʩʪʠʮ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʄʕɼ ʤʝʥʝʝ 0,6 ʤʢɿʚ/ʯ), ʚ ~ 30% - ʢʘʢ ʥʘʨʫʰʝʥʥʘʷ 

(ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʳʰʝ 5 ʠ 20 ʯʘʩʪʠʮ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʄʕɼ ʙʦʣʝʝ 0,6 

ʤʢɿʚ/ʯ) (ʩʤ. ʢʘʨʪʦʩʭʝʤʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1). 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ çʫʩʣʦʚʥʦ ʯʠʩʪʳʭè ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 5000 ʤ
2
, ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ~ 2500 ʤ
2
. ɺ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʥʠʤʘʝʤʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʨʠʜʦʨʘʭ ï 

ʥʝʩʥʠʤʘʝʤʦʝ. 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ Ŭ - ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ 

ʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʣʫʪʦʥʠʝʤ-239 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3). 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚʳʷʚʠʣʦ ʯʝʪʳʨʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʣʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʋʈɿ). 

ʋʈɿ ˉ 1 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩ ʶʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 9 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʩʪʝʥʳ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʚ ʢʦʨʧʫʩ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʛʨʫʥʪʘ 2 ʤ
2
, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʳ ï 0,65 ʤʢɿʚ/ʯʘʩ, ʧʦ ɓ - 70 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
). 

ʋʈɿ ˉ 2 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʝʪʨʘ ʦʪ 

ʩʪʝʥʳ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʛʨʫʥʪʘ 1 ʤ
2 
ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ï 1,05 

ʤʢɿʚ/ʯʘʩ, ʧʦ ɓ - 20 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
). 

ʋʈɿ ˉ 3 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʩʪʝʥʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʩʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 2 ʤ
2 
ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ï 0,45 ʤʢɿʚ/ʯʘʩ, ʧʦ ɓ ï 180 

ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
). 

ʋʈɿ ˉ 4 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʩʪʝʥʳ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʛʨʫʥʪʘ 2 ʤ
2 
ʩ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʧʣʠʪʦʡ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ï 0,50 ʤʢɿʚ/ʯʘʩ, ʧʦ ɓ - 

220 ʯʘʩʪ/(ʤʠʥĿʩʤ
2
). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘʜ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʧʣʠʪʦʡ, 

ʫʨʦʚʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 7 

ʤ
2
. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ʈɺ) ʠ ʈɸʆ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊʈʆ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1000 ʤ
3
, ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1350 ʤ
3
, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ï 500 ʤ

3
, ɾʈʆ 30 

ʤ
3
. ʆʮʝʥʦʯʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʈɺ ʠ ʈɸʆ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦ 

ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤ ʥʫʢʣʠʜʘʤ 8,3Ŀ10
9
 ɹʢ, ʧʦ ʙʝʪʘ- ʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤ ʥʫʢʣʠʜʘʤ 

1,3Ŀ10
10

 ɹʢ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʵʪʘʞʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʂʀʈʆ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 58%, ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ - 

ʦʪ 30 ʜʦ 50%). 
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3.1.1.3. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʈɸʆ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʫʜʘʣʷʝʤʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʫʜʝ 

(ʩʪʘʢʘʥʳ, ʢʦʣʙʳ, ʙʫʪʳʣʠ, ʙʘʥʢʠ, ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʧʘʢʦʚʢʘʭ ʩ ʩʫʭʠʤʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʣʠ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʜʝʤʦʥʪʘʞʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ɺ 35 ʠʟ 38 ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʘʣʷʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʫʨʘʥʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʚ 18 - ʧʣʫʪʦʥʠʝʤ ʠ 

241
Am (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ 

241
Pu), ʚ 12 ï ʥʝʧʪʫʥʠʝʤ 

237
Np, ʚ 11 ï 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ (ʦʩʢʦʣʢʘʤʠ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ) ï 
137

Cs, 
152

Eu, 
154

Eu, 

60
Co [60, 100]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʈɸʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʤʫ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʈɸʆ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʭ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʠʣʠ ʧʦ 

ʜʦʯʝʨʥʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ), ʪʦ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ʇʣʫʪʦʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʜʦʯʝʨʥʝʤʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʫ 
241

Am, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ɓ-ʨʘʩʧʘʜʝ 
241

Pu. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ  
239

Pu/
241

Am 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ.   

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʯʪʦ ʧʦʚʣʝʢʣʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ) ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʣʫʪʦʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ, ʪ.ʢ. ʤʦʥʦʠʟʦʪʦʧʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 
239

Pu ʠʣʠ 
240

Pu ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ (ʙʦʣʝʝ 99%) 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʘ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʤʦʥʦʠʟʦʪʦʧ
238

Pu ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ï ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ 
237

Np. 
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʫʪʦʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ, ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʷʭ 
240

Pu ï 5,0%, 
241

Pu ï 0,23õ0,40% [61]. ʀʟ 
241

Pu 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 
241

Am. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʣʫʪʦʥʠʷ 
239

Pu, 
241
Pu ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

241
Am ʜʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 
239

Pu/
241
Am ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

241
Pu ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʠ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʤʘʩʩʳ ʧʣʫʪʦʥʠʷ 1 ʤʢʛ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʚ ʈɸʆ, 

ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 
239

Pu/
241

Am  ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 5,0 ï 10. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʪʦʯʥʝʥ ʥʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʣʴʬʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʈɸʆ ʚʢʣʶʯʘʣ ʪʘʢʞʝ ʠ ʙʝʪʘ- 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʶ, ʛʘʤʤʘ- (ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʫʶ) ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʧʣʫʪʦʥʠʷ, (ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 
241

Pu ï  0,23 ʠ 

0,40%, 
240

Pu ï 5,0%), ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 
241

Am ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 
239

Pu/
241

Am 
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Am 
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ͭ
͙
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ͤ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʧʣʫʪʦʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ (ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 
241

Pu ï  0,23  ʠ  0,40%,  
240

Pu ï 5,0%), 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 
241

Am 

t, ʣʝʪ 

239
Pu, 

ɹʢ/ʤʢʛ 

241
Pumin,(0,23%), 

ɹʢ 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 
241

Am, ɹʢ 
239

Pu/
241

Am 

241
Pumʘʭ,(0,40%), 

ɹʢ 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 
241

Am, ɹʢ 
239

Pu/
241

Am 

0 2270 9249 0 
 

16086 0 
 

5 2270 7258 66 34,5 12623 115 19,8 

10 2269 5695 118 19,3 9905 204 11,1 

15 2269 4469 158 14,4 7773 275 8,3 

20 2269 3507 190 11,9 6099 330 6,9 

25 2268 2752 215 10,6 4786 374 6,1 

30 2268 2159 234 9,7 3756 408 5,6 

35 2268 1695 250 9,1 2947 434 5,2 

40 2267 1330 262 8,7 2313 455 5,0 

45 2267 1043 271 8,4 1815 472 4,8 

50 2267 819 279 8,1 1424 485 4,7 

55 2266 642 285 8,0 1117 495 4,6 

60 2266 504 289 7,8 877 503 4,5 

 

3.1.2. ʅʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʣʴʬʘ- ʠ 

ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʈɸʆ 

3.1.2.1. ʆʮʝʥʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤʠ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘʤʠ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ 

ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

(ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʙʣʦʢʝ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4 [62]. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʯʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʠʩʢʘ ʨʘʜʠʫʩʦʤ rc ʪʦʣʱʠʥʦʡ h, ʥʘʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

rd. ɺʭʦʜʥʦʝ ʦʢʥʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ h2. ʄʝʞʜʫ ʩʯʝʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ ʚʭʦʜʥʳʤ ʦʢʥʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʣʦʡ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ h1. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʣʦʩʢʠʝ 

ʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ. ʎʝʥʪʨʳ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʣʝʞʘʪ ʥʘ 
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ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ, ʠʩʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ E. ɺʩʝ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʦʢʥʦ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ (ʙʝʩʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ). 

ʈʘʜʠʫʩʳ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ 

ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ʄʦʜʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʪʠʧʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʩʯʝʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. 

 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ E ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʚʝʥ R; 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ E ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʚʝʥ R1; 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ E ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʨʘʚʝʥ R2; 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʨʤʦʟʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ  ; 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʨʤʦʟʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  ʚʦʟʜʫʭʘ ; 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʨʤʦʟʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ; 
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ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ DE ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ 

ʚʭʦʜʥʦʤ ʦʢʥʝ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʩʨʝʜʥʠʤ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ , ʚʦʟʜʫʭʘ  ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ E ʜʣʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʩʣʦʡ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʙʝʟ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ɸʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ x ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4), ʧʦʧʘʜʝʪ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

x dE

dx

h dE

dx

h dE

dx
E

x x xcos cos cosq q q
aÖ

è

êé
ø

úù
+ Ö

è

êé
ø

úù
+ Ö

è

êé
ø

úù
¢ Ö1

1

2

2

  ( 3.1 ), 

ʛʜʝ x ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʘ, ʜʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ;  

h1 ʠ h2 ï ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

ɗx ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ; 

 - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ 

ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʩʣʦʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʭʦʜʥʦʤ ʦʢʥʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʣʴʬʘ-

ʯʘʩʪʠʮʳ; 

Eʧ  - ʧʦʨʦʛ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʤʵɺ.  

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʝ ʝʛʦ ʩʯʝʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝ ʚʩʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. ʏʘʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʴʰʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ - ʧʦʨʦʛʘ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ - ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʨʦʛʫ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ɽʧ. 
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ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʜʣʷ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ Ůj ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ Ej ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʚʠʜʝ: 

  ( 3.2 ), 

ʛʜʝ: kG - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ (ʜʘʣʝʝ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ), 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʚʭʦʜʥʳʤ ʦʢʥʦʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ); 

e(Ri,d,l i,Eʧ) - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ Ej ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʯʝʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʘʣʴʬʘ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚʩʝ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ e(Ri,d,l i,Eʧ) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 

  ( 3.3 ) 
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R

l

R

l
Rd=  

ʛʜʝ: R, R1 ʠ R2 - ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʨʦʙʝʛʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡEʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʛ/ʩʤ
2
; 

Eʧï ʧʦʨʦʛ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʄʵɺ; 

d - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʛ/ʩʤ
2
 

l1 - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʠ 

ʚʭʦʜʥʳʤ ʦʢʥʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʤʛ/ʩʤ
2
; 

l2 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʤʛ/ʩʤ
2
; 

ɟʚ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʛ/ʩʤ
3
; 

e e 
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ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ/ʩʤ
3
. 
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 ( 3.5 )  

dmax- ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʘʣʴʬʘ-

ʯʘʩʪʠʮʳ ʝʱʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʩʯʝʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʣʦʢʘ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɼʇɸ-01 ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ h1 = 6,0 ʤʤ (ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  l1 = 0,774 ʤʛ/ʩʤ
2
); 

-  ʜʠʘʤʝʪʨ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʘʣʴʬʘ-

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʦʢʥʦʤ ʤʘʩʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60 ʤʤ; ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ S = 28,27 ʩʤ
2
; 

-  ʪʦʣʱʠʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʤ ʦʢʥʝ ʘʣʴʬʘ-ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʙʣʦʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 10,0 ʤʢʤ (ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ l2= 1,4 ʤʛ/ʩʤ
2
), ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʵʪʦ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ;  

- ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 

ʥʫʣʶ; 

- ʧʦʨʦʛ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ Eʧ=  0,32 ʄʵɺ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʨʦʙʝʛʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʟʘʨʘʥʝʝ, ʣʠʙʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʠʧʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʠʧ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ. 

ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʦʙʝʛʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ (ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 1,4 ʛ/ʩʤ
3
) ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʩʪʦʣʙʮʝ çEŬè, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʈɸʆ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ çɹè.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ: 
238

U, 
234

U, 
235

U, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 
238

U + 
234

U +
235

U, ʘ ʪʘʢʞʝ  
239

Pu ʠ 
241

Am. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʯʝʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʂʉ-1117 ʩ ʙʣʦʢʦʤ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ɹɼʇɸ-01. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ: ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ CaSO4 Ĭ 2H2O ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1,1 ʛ/ʩʤ
3
), ʜʝʨʝʚʦ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ) ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0,8 ʛ/ʩʤ
3
, ʢʠʨʧʠʯ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʛʣʠʥʘ) ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

2,0 ʛ/ʩʤ
3
, ʨʞʘʚʯʠʥʘ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʢʠʩʴ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 5,25 ʛ/ʩʤ

3
).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʦʙʝʛʦʚ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ 
EŬ, 

ʄʵɺ 

 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ R 

(ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ), 

ʤʛ/ʩʤ
2
 

R1 

(ʚʦʟʜʫʭ), 

ʤʛ/ʩʤ
2 

R2 

(ʧʣʝʥʢʘ), 

ʤʛ/ʩʤ
2
 

 ʐʪʫʢʘʪʫʨʢʘ 

4,18 
238

U 3,7664 3,3320 2,9487 

4,76 
234

U 4,5412 4,0363 3,595 

4,38 
235

U 4,0241 3,5659 3,1633 

5,15 
239

Pu 5,0985 4,5445 4,0617 

5,48 
241

Am 5,5970 5,0002 4,4803 

 ɼʝʨʝʚʦ 

4,18 
238

U 2,8488 3,3320 2,9487 

4,76 
234

U 3,4750 4,0363 3,5950 

4,38 
235

U 3,0567 4,0363 3,5950 

5,15 
239

Pu 3,9274 4,5445 4,0617 

5,48 
241

Am 4,3332 5,0002 4,4803 

 ʂʠʨʧʠʯ 

4,18 
238

U 4,0300 3,3320 2,9487 

4,76 
234

U 4,8496 4,0363 3,5950 

4,38 
235

U 4,3026 4,0363 3,5950 

5,15 
239

Pu 5,4390 4,5445 4,0617 

5,48 
241

Am 5,9663 5,0002 4,4803 

 ʈʞʘʚʯʠʥʘ 

4,18 
238

U
 

5,2599 3,3320 2,9487 

4,76 
234

U 6,2706 4,0363 3,5950 

4,38 
235

U 5,5966 3,5659 3,1633 

5,15 
239

Pu 6,9949 4,5445 4,0617 

5,48 
241

Am 7,6415 5,0002 4,4803 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.2 
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ɿʘ ʨʝʜʢʠʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʘʣʴʬʘ-ʨʘʩʧʘʜʝ ʷʜʝʨ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ - E1, E2, ..., En, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ e ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ , ʨʘʚʥʫʶ: 

e
n

e n( )A
Z

j j
j

n

X = Ö Ö
=

ä
1

1S

  ( 3.6 ), 

ʛʜʝ:n - ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ; 

nj - ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ Ej; 

 - ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʩʠʤʚʦʣ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʷʜʨʘ A ʠ ʟʘʨʷʜʦʤ ʷʜʨʘ 

Z; 

ej - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ Ej. 

ɽʩʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʥʘ 1õ3%), ʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʩ ʧʨʦʙʝʛʘʤʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ , 

ʨʘʚʥʦʡ: 

    ( 3.7 ). 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ: 

   ( 3.8 ), 

ʛʜʝ:  - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ ʩ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ k; 

ʨk - ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ k-ʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʢ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ: 

ä
=

S

S

Ö

Ö
=

l

k
kk

kk

k

A

A
p

1

n

n
    ( 3.9 ), 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ 

e( )Z
AX

Z
AX

ɽ

ä
=S

Ö=
n

j

jj EE
1

1
n

n

)( i

A

Z XSe

ä
=

S Ö=
l

k

A

Zkki

A

Z XpX
1

)()( ee

ek Z
AX( )
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʜʝʣʴʥʦʡ (ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ h(dmax) ʦʪ 0,0029 ʜʦ 

0,0289 ʤʤ) ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ, ʜʝʨʝʚʘ, ʢʠʨʧʠʯʘ, ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʪʘʣʠ (ʊʘʙʣʠʮʳ  3.3ï3.9).  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘʜʘʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘʷ 

0,5 ʠʤʧ/ʩ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (ʠʣʠ ~ 1 ʠʤʧ/ʤʠʥ ʩʤ
2
), ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʘ ʨʘʚʥʦʡ 60 ʩʝʢʫʥʜʘʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 40% ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ  P = 0,95. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʥʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʯʝʪʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ, ʨʘʚʥʘʷ 0,05 ʠʤʧ/ʤʠʥ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʵʢʩʧʨʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.3 ï 3.9 ʧʝʨʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ dmax, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʫʱʝʥʥʘʷ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʘʣʴʬʘ-

ʯʘʩʪʠʮ. h(d) ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ d. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʦʝ A(d), ɹʢ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

j

fnn
dA

e

-
Ö=)(    ( 3.10 ), 

ʛʜʝ nf ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ
-1
; 

n ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩ
-1
. 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ a(s,d), ɹʢ/ʩʤ
2
, ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

S

dA
dsa

)(
),( =    ( 3.11 ), 

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ a(d) ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

dS

dA
da

Ö
=

)(
)(          ( 3.12 ). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ 3.3-3.9 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʣʝʥʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 4 ʤʢʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʜʣʷ 
239

Pu ʠ 
241

Am ʚ 1,26 ʠ 1,15 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʜʦ 4 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ ʜʦ 2 ʤʢʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʣʦʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʣʶʙʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 1 ʤʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʦʝ. ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʟʘʚʳʰʝʥʦ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʘʙʣʠʮ 3.3-3.9 ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ h(dmax),ï 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʣʦʷ dmax (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ çʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷè ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʣʴʬʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʫʱʝʥʥʘʷ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3. ɼʝʨʝʚʦ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 0,8 ʛ/ʩʤ
3
 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ  

EŬ, 

ʄʵɺ 

 

 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, 

Ů(d) 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ  

A(d),ɹʢ  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ, 

a(d), ɹʢ/ʛ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥ

ʘ ̫

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

a(s,d), 
ɹʢ/ʩʤ

2 

d, 

ʤʛ/ʩʤ
2 

h(d), 

ʤʤ 

dmax 

0,834 

1,455 

1,370 

 

1,904 

2,308 

h(dmax) 

0,0104 

0,0182 

0,0128 

 

0,0238 

0,0289 

 

4,18 

 

238
U 

 

0,03664 

 

13,6 

 

578 

 

 

4,76 
234

U 0,07237 6,9 167  

4,38 
235

U 0,05005 7,0 194,2  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,05419 
9,2 251,7 

0,32 

5,15 239
Pu 0,09333 5,4 99,5 0,19 

5,48 241
Am 0,10749 4,7 71,3 0,17 

 

 

4,95 

 

 

0,0619 

4,18 
238

U 0,00599 83,5 596,1  

4,76 
234

U 0,022121 23,6 168,4  

4,38 
235

U 0,01799 27,8 198,5  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,01370 
36,5 260,7 

1,29 

5,15 239
Pu 0,03518 14,2 101,5 0,50 

5,48 241
Am 0,04943 10,2 72,7 0,36 

 

 

9,9 

 

 

0,123 

4,18 
238

U 0,003001 166,6 595,1  

4,76 
234

U 0,010620 47,1 168,1  

4,38 
235

U 0,009010 55,5 198,2  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,006860 
72,9 260,3 

2,6 

5,15 239
Pu 0,017614 28,4 101,4 1,00 

5,48 241
Am 0,024599 20,3 72,6 0,72 

 

 

 

19,81 

 

 

 

0,248 

4,18 
238

U 0,00148 337,7 603,1  

4,76 
234

U 0,005244 95,4 170,3  

4,38 
235

U 0,004448 112,4 200,7  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,003387 
147,6 263,6 

5,2 

5,15 239
Pu 0,008702 57,5 102,6 2,03 

5,48 241
Am 0,012159 41,1 73,4 1,45 

 

 

49,52 

 

 

0,62 

4,18 
238

U 0,000587 851,7 608,4  

4,76 
234

U 0,002080 240,3 171,7  

4,38 
235

U 0,001765 283,3 202,4  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,001343 
372,2 265,8 

13,2 

5,148 239
Pu 0,003454 144,8 103,4 5,1 

5,48 241
Am 0,0048269 103,6 74,0 3,7 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4. ʋʩʣʦʚʥʦ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ ( ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʛʠʧʩ CaSO2 Ĭ 2H2O, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

1,1 ʛ/ʩʤ
3
) 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ  

EŬ, 

ʄʵɺ 

 

 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, 

Ů(d) 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ  

A(d),ɹʢ  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ, 

a(d), ɹʢ/ʛ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥ

ʘ ̫

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

a(s,d), 
ɹʢ/ʩʤ

2 

d, 

ʤʛ/ʩʤ
2 

h(d), 

ʤʤ 

dmax 

1,103 

1,902 

1,370 

 

2,472 

2,982 

h(dmax) 

0,0100 

0,0190 

0,0124 

 

0,0225 

0,0271 

 

4,18 

 

238
U 

 

0,03640 

 

13,7 

 

440,4 

 

 

4,76 
234

U 0,07217 6,9 128,9  

4,38 
235

U 0,05005 10,0 258,0  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,05432 9,2 238,3 0,33 

5,15 239
Pu 0,09336 5,4 76,6 0,19 

5,48 241
Am 0,10355 4,8 57,3 0,17 

 

 

4,95 

 

 

0,045 

4,18 
238

U 0,00792 63,1 450,8  

4,76 
234

U 0,02772 18,0 128,9  

4,38 
235

U 0,01365 36,6 261,6  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,01772 28,2 201,5 1,0 

5,15 239
Pu 0,04567 10,9 78,2 0,39 

5,48 241
Am 0,06346 7,9 56,3 0,28 

 

 

9,9 

 

 

0,090 

4,18 238U 0,00402 124,4 444,4  

4,76 
234

U 0,01404 35,6 127,2  

4,38 
235

U 0,00692 72,2 258,0  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00898 55,7 198,8 1,98 

5,15 239
Pu 0,02312 21,6 77,2 0,76 

5,48 241
Am 0,03212 15,6 55,6 0,55 

 

 

 

19,81 

 

 

 

0,180 

4,18 
238

U 0,00196 255,5 456,2  

4,76 
234

U 0,00685 73,0 130,3  

4,38 
235

U 0,003374 148,2 264,7  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00438 114,1 203,8 4,03 

5,15 239
Pu 0,011297 44,3 79,0 1,57 

5,48 241
Am 0,015705 31,8 56,9 1,12 

 

 

49,52 

 

 

0,45 

4,18 
238

U 0,000776 644,2 460,2  

4,76 
234

U 0,002719 183,9 1311,4  

4,38 
235

U 0,001338 373,7 266,9  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,001738 287,7 205,5 10,2 

5,15 239
Pu 0,004484 111,5 79,7 3,94 

5,48 241
Am 0,006235 80,2 57,3 2,84 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5. ʂʠʨʧʠʯ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʛʣʠʥʘ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 2,0 ʛ/ʩʤ
3
 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ  

EŬ, 

ʄʵɺ 

 

 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, 

Ů(d) 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ  

A(d),ɹʢ  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ, 

a(d), ɹʢ/ʛ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥ

ʘ ̫

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

a(s,d), 
ɹʢ/ʩʤ

2 

d, 

ʤʛ/ʩʤ
2 

h(d), 

ʤʤ 

dmax 

1,180 

2,031 

1,802 

 

2,638 

3,308 

h(dmax) 

0,0059 

0,0101 

0,0090 

 

0,0132 

0,0159 

 

4,18 

 

238
U 

 

0,036400 

 

13,7 

 

411,6 

 

 

4,76 
234

U 0,073748 6,8 118,1  

4,38 
235

U 0,069706 7,2 140,8  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,055405 9,0 177,2 0,32 

5,15 239
Pu 0,093360 5,4 71,8 0,19 

5,48 241
Am 0,103553 4,8 53,7 0,17 

 

 

4,95 

 

 

0,0248 

4,18 
238

U 0,008477 59,0 421,3  

4,76 
234

U 0,02960 16,9 120,7  

4,38 
235

U 0,025327 19,7 141,0  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,019180 26,1 186,2 0,92 

5,15 239
Pu 0,048718 10,3 73,3 0,36 

5,48 241
Am 0,067648 7,4 52,8 0,26 

 

 

9,9 

 

 

0,049 

4,18 
238

U 0,00424 117,8 420,6  

4,76 
234

U 0,0148 33,7 120,5  

4,38 
235

U 0,0126 39,4 140,8  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,0096 52,1 185,9 1,8 

5,15 239
Pu 0,0244 20,5 73,2 0,73 

5,48 241
Am 0,0339 14,8 52,7 0,52 

 

 

 

19,81 

 

 

 

0,099 

4,18 
238

U 0,00209 238,7 426,3  

4,76 
234

U 0,00732 68,3 122,0  

4,38 
235

U 0,00626 79,9 142,6  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00474 105,5 188,3 3,7 

5,15 239
Pu 0,0121 41,5 74,1 1,5 

5,48 241
Am 0,0167 29,9 53,3 1,1 

 

 

49,52 

 

 

0,247 

4,18 
238

U 0,00083 602,1 430,1  

4,76 
234

U 0,00290 172,2 123,0  

4,38 
235

U 0,00248 201,3 143,8  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00188 265,8 189,9 9,4 

5,15 239
Pu 0,00478 104,5 74,7 3,7 

5,48 241
Am 0,00665 72,5 53,7 2,6 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6. ʈʞʘʚʯʠʥʘ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʢʠʩʴ ʞʝʣʝʟʘ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 5,25 ʛ/ʩʤ
3
 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ  

EŬ, 

ʄʵɺ 

 

 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, 

Ů(d) 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ  

A(d),ɹʢ  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ, 

a(d), ɹʢ/ʛ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥ

ʘ ̫

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

a(s,d), 
ɹʢ/ʩʤ

2 

d, 

ʤʛ/ʩʤ
2 

h(d), 

ʤʤ 

dmax 

1,541 

2,626 

1,802 

 

 

3,392 

4,071 

h(dmax) 

0,0029 

0,0050 

0,0036 

 

 

0,0065 

0,0078 

 

4,18 

 

238
U 

 

0,0364 

 

13,7 

 

315,4 

 

 

4,76 
234

U 0,0737 6,8 91,3  

4,38 
235

U 0,0500 10,0 185,5  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,0550 9,1 168,9 0,32 

5,15 239
Pu 0,0905 5,5 57,6 0,19 

5,48 241
Am 0,1036 4,8 42,0 0,17 

 

 

0,10 

 

 

0,00019 

4,18 
238

U 0,1050 4,8 1700,2  

4,76 
234

U 0,1703 2,9 1049  

4,38 
235

U 0,1299 3,8 1375  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,1375 3,6 1299 0,13 

5,15 239
Pu 0,2038 2,5 876 0,09 

5,48 241
Am 0,2278 2,2 784 0,08 

 

 

2,8 

 

 

0,0038 

4,18 
238

U 0,0266 18,8 336  

4,76 
234

U 0,0975 5,1 91,6  

4,38 
235

U 0,04813 104 185,5  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,0617 8,1 144,6 0,29 

5,15 239
Pu 0,1394 3,6 64,1 0,13 

5,48 241
Am 0,1692 3,0 52,8 0,11 

 

 

 

4,95 

 

 

 

0,0094 

4,18 
238

U 0,0106 47,4 338,3  

4,76 
234

U 0,0366 13,7 97,5  

4,38 
235

U 0,0181 27,6 197  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,0234 21,3 152 0,78 

5,15 239
Pu 0,0620 8,1 57,6 0,29 

5,48 241
Am 0,0858 5,8 41,6 0,21 

 

 

9,9 

 

 

0,0188 

4,18 
238

U 0,00542 92,3 329  

4,76 
234

U 0,0188 26,6 95,1  

4,38 
235

U 0,00930 53,7 192  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,0120 41,6 148,4 1,47 

5,15 239
Pu 0,0308 16,3 58,1 0,57 

5,48 241
Am 0,0426 11,7 42,0 0,41 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7. ʋʩʣʦʚʥʦ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʛʠʧʩ CaSO2 Ĭ 2H2O, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

1,1 ʛ/ʩʤ
3
); h1= 4 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ï 4 ʤʢʤ (ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ h2= 

14 ʤʢʤ) 
ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ  

EŬ, 

ʄʵɺ 

 

 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, 

Ů(d) 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ  

A(d),ɹʢ  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ, 

a(d), ɹʢ/ʛ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥ

ʘ ̫

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

a(s,d), 
ɹʢ/ʩʤ

2 

d, 

ʤʛ/ʩʤ
2 

h(d), 

ʤʤ 

dmax 

0,680 

1,485 

0,948 

 

 

2,059 

2,571 

h(dmax) 

0,0062 

0,0135 

0,0086 

 

 

0,0187 

0,0234 

 

4,18 

 

238
U 

 

0,00731 

 

68,4 

 

3558 

 

 

4,76 
234

U 0,0501 10,0 238  

4,38 
235

U 0,0237 21,1 788  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,0286 17,5 652 0,62 

5,15 239
Pu 0,0740 6,8 116 0,24 

5,48 241
Am 0,0903 5,5 76,2 0,19 

 

 

4,95 

 

 

0,0450 

4,18 
238

U 0,000981 509 3638  

4,76 
234

U 0,0150 33,3 237  

4,38 
235

U 0,00449 112 798  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00792 63,1 451 2,2 

5,15 239
Pu 0,0302 16,6 118 0,59 

5,48 241
Am 0,0460 10,9 77,6 0,39 

 

 

9,9 

 

 

0,0900 

4,18 
238

U 0,000497 1007 3595  

4,76 
234

U 0,00759 65,9 235  

4,38 
235

U 0,00227 221 788  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00400 125 446 4,4 

5,15 239
Pu 0,0152 32,8 117 1,16 

5,48 241
Am 0,0232 21,5 76,8 0,76 

 

 

 

19,81 

 

 

 

0,180 

4,18 
238

U 0,000243 2056 3671  

4,76 
234

U 0,00372 134 239  

4,38 
235

U 0,00111 450 805  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00196 254 454 9,0 

5,15 239
Pu 0,00748 66,9 119 2,4 

5,48 241
Am 0,0114 43,8 78,2 1,54 

 

 

49,52 

 

 

0,45 

4,18 
238

U 0,0000967 5172 3694  

4,76 
234

U 0,00148 338 241  

4,38 
235

U 0,000441 1134 810  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,000780 641 458 22,7 

5,15 239
Pu 0,00297 168 120 5,9  

5,48 241
Am 0,00454 110 78,6 3,9 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8. ʋʩʣʦʚʥʦ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʛʠʧʩ CaSO2 Ĭ 2H2O, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

1,1 ʛ/ʩʤ
3
); h1= 4 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ï 2 ʤʢʤ (ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ h2 = 

12 ʤʢʤ) 
ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ  

EŬ, 

ʄʵɺ 

 

 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, 

Ů(d) 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ  

A(d),ɹʢ  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ, 

a(d), ɹʢ/ʛ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘ

 ̫

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

a(s,d), ɹʢ/ʩʤ2 

d, 

ʤʛ/ʩʤ
2 

h(d), 

ʤʤ 

dmax 

1,037 

1,838 

1,305 

 

 

2,411 

2,921 

h(dmax) 

0,0094 

0,0167 

0,0119 

 

 

0,0219 

0,0265 

 

4,18 

 

238
U 

 

0,0323 

 

15,5 

 

528 

 

 

4,76 
234

U 0,0710 7,0 136  

4,38 
235

U 0,0469 10,7 289  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,0515 9,7 263,0 0,34 

5,15 239
Pu 0,0912 5,5 80,5 0,19 

5,48 241
Am 0,106 4,7 57,3 0,17 

 

 

4,95 

 

 

0,0450 

4,18 
238

U 0,00667 75,0 536  

4,76 
234

U 0,0260 19,5 138  

4,38 
235

U 0,0122 41,0 293  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,0162 30,8 220 1,09 

5,15 239
Pu 0,0438 11,4 81,6 0,40 

5,48 241
Am 0,0615 8,1 58,0 0,29 

 

 

9,9 

 

 

0,0900 

4,18 
238

U 0,00336 149 531  

4,76 
234

U 0,0131 38,2 136  

4,38 
235

U 0,00615 81,3 291  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00819 61,1 218 2,2 

5,15 239
Pu 0,0221 22,6 80,9 0,80 

5,48 241
Am 0,0310 16,1 57,6 0,57 

 

 

 

19,81 

 

 

 

0,180 

4,18 
238

U 0,00165 302 540  

4,76 
234

U 0,0645 77,5 139  

4,38 
235

U 0,00302 165 295  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00403 124 222 4,4 

5,15 239
Pu 0,0109 46,0 82,1 1,63 

5,48 241
Am 0,0153 32,7 58,4 1,16 

 

 

49,52 

 

 

0,45 

4,18 
238

U 0,000658 760 543  

4,76 
234

U 0,00257 195 139  

4,38 
235

U 0,00120 415 297  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00160 312 223 11,0 

5,15 239
Pu 0,00433 116 82,5 4,1 

5,48 241
Am 0,00608 82,2 58,7 2,9 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9. ʂʠʨʧʠʯ  (ʤʦʜʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʛʣʠʥʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 2,0 ʛ/ʩʤ
3
). 

h1= 4 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ï 2 ʤʢʤ (ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ h2 = 12 ʤʢʤ) 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ  

EŬ, 

ʄʵɺ 

 

 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, 

Ů(d) 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ  

A(d),ɹʢ  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʚ ʩʣʦʝ, 

a(d), ɹʢ/ʛ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘ

 ̫

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

a(s,d), ɹʢ/ʩʤ2 

d, 

ʤʛ/ʩʤ
2 

h(d), 

ʤʤ 

dmax 

1,110 

1,963 

1,742 

 

 

2,571 

3,113 

h(dmax) 

0,0055 

0,0098 

0,0087 

 

 

0,0128 

0,0155 

 

4,18 

 

238
U 

 

0,0323 

 

15,5 

 

493 

 

 

4,76 
234

U 0,0700 7,1 129  

4,38 
235

U 0,0683 7,3 149  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,0515 9,7 197 0,34 

5,15 239
Pu 0,0894 5,6 77,0 0,20 

5,48 241
Am 0,1032 4,8 55,1 0,17 

 

 

4,95 

 

 

0,0248 

4,18 
238

U 0,00792 63,1 450,8  

4,76 
234

U 0,02772 18,0 128,9  

4,38 
235

U 0,01365 36,6 261,6  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,0176 28,4 203 1,00 

5,15 239
Pu 0,0467 10,7 76,4 0,38 

5,48 241
Am 0,0656 7,6 54,4 0,27 

 

 

9,9 

 

 

0,049 

4,18 
238

U 0,00357 140 500  

4,76 
234

U 0,0139 36,0 129  

4,38 
235

U 0,0119 42,2 151  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00880 56,6 203 2,0 

5,15 239
Pu 0,0234 21,4 76,4 0,76 

5,48 241
Am 0,0328 15,2 54,4 0,54 

 

 

 

19,81 

 

 

 

0,099 

4,18 
238

U 0,00177 282,7 505  

4,76 
234

U 0,00689 72,6 130  

4,38 
235

U 0,00588 85,0 152  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00436 115 205 4,1 

5,15 239
Pu 0,0116 43,1 77,0 1,5 

5,48 241
Am 0,0163 30,7 54,8 1,07 

 

 

49,52 

 

 

0,247 

4,18 
238

U 0,000704 711 508  

4,76 
234

U 0,00274 183 130  

4,38 
235

U 0,0234 214 153  

 238
U+

234
U+ 

235
U

 0,00174 288 205 10,2 

5,15 239
Pu 0,00462 108 77,4 3,8 

5,48 241
Am 0,00649 77 55,1 2,7 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠ ʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʘʭ 5-7. ɹʣʦʢ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ï 

ɹɼʇɸ-01, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ -  1 ʠʤʧ/ʤʠʥ ʩʤ
2
. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʤ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: 

- ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ; 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʘʧʨʠʦʨʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 

ʈɸʆ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ: 

- ʤʝʪʘʣʣ, ʢʨʘʰʝʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ, ʩʪʝʢʣʦ ï ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ,  

- ʧʣʘʩʪʠʢ, ʨʝʟʠʥʘ, ʤʝʪʘʣʣ, ʢʨʘʰʝʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ,  

- ʜʝʨʝʚʦ, ʙʫʤʘʛʘ, ʨʝʟʠʥʘ, ʪʢʘʥʴ, ʙʝʪʦʥ, ʢʠʨʧʠʯ, ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʘ ï ʪʦʣʩʪʳʡ ʩʣʦʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʫʨʘʥʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʘ) ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙ) ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʰʢʘʣʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ h(d) - ʪʦʣʱʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 2 ʤʢʤ ʠ 4 ʤʢʤ ʚ ʣʝʛʝʥʜʝ ʢ 

ʛʨʘʬʠʢʘʤ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʦʢʥʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

h(dmax) 
͊ύ 

͍̂ͫͦͤ͊͡Ύ 

͍͔ͨͦͪͻ-

ͤͦͫͭͤ͊Ύ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ 

a(s,d), 

ˣ͟κͫͣ
2
 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͫͦ͡ΎΣ ͣͣ ͋ύ ͋ύ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

Pu-239, ʘ) ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙ) ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʰʢʘʣʘ h(d) - ʪʦʣʱʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

2 ʤʢʤ ʠ 4 ʤʢʤ ʚ ʣʝʛʝʥʜʝ ʢ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ 

ʦʢʥʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

Am-241, ʘ) ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙ) ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʰʢʘʣʘ h(d) - ʪʦʣʱʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 2 ʤʢʤ ʠ 4 ʤʢʤ ʚ ʣʝʛʝʥʜʝ ʢ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʦʢʥʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʯʝʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʠʞʝ. 

h(dmax) ͊ύ 

͍̂ͫͦͤ͊͡Ύ 

͍͔ͨͦͪͻ-

ͤͦͫͭͤ͊Ύ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ 

a(s,d), 

ˣ͟κͫͣ
2
 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͫͦ͡ΎΣ ͣͣ ͋ύ 

h(dmax) 
͊ύ 

͍̂ͫͦͤ͊͡Ύ 

͍͔ͨͦͪͻ-

ͤͦͫͭͤ͊Ύ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ 

a(s,d), 

ˣ͟κͫͣ
2
 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͫͦ͡ΎΣ ͣͣ ͋ύ 


















































































































































































































































