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�¡§μ· ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ´μ¢Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¢ Ë¨§¨±¥ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢. � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ¶·μ¸Ò
Ë¨§¨±¨ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤¥²¥´¨Ö, ´ Î¨´ Ö ¸ ¥¥ ¨¸Éμ·¨¨, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö Ì ·Ó±μ¢¸±μ°
Ï±μ²Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �·¨ ÔÉμ³ Ê¤¥²¥´μ ¢´¨³ ´¨¥ · §¢¨É¨Õ É¥μ·¨¨ ¤¥²¥´¨Ö, É¥μ·¨¨ ‘É·ÊÉ¨´-
¸±μ£μ ¨ ¢μ§³μ¦´μ³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ®´¥¸É ´¤ ·É´ÒÌ¯ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö Ô²¥³¥´Éμ¢. �μ¤·μ¡´μ ¨§²μ¦¥´ 
Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢, ¤μ¸Éμ¨´¸É¢  ¨ ´¥¤μ¸É É±¨ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨°,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ³¨·¥. „ ´  ¤¥É ²Ó´ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±   Éμ³´ÒÌ Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨°, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¢
“±· ¨´¥, ¨Ì (¢Ò¸μ±μ°!) ¤μ²¨ ¢ ¢Ò· ¡μÉ±¥ Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¸É· ´ ³¨. �·¨-
¢¥¤¥´Ò ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¢²¨Ö´¨Ö ´  μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê · §²¨Î´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ Ô´¥·£¨¨,
¤ ´  μÍ¥´±  § £·Ö§´¥´¨Ö μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Î¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨. �μ¤ÒÉμ¦¥´Ò
Ê·μ±¨ Î¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨, ¤ ´  Ì · ±É¥·¨¸É¨±  Ê±·ÒÉ¨Ö (®‘ ·±μË £ ¯) ´ ¤ μ¸É É± ³¨ 4-£μ
¡²μ±  Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨¨, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶·¨³¥·Ò · ¸Î¥Éμ¢ (¸ ÊÎ ¸É¨¥³  ¢Éμ·μ¢ ¤ ´´μ£μ μ¡§μ· ) · -
¤¨ Í¨μ´´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ Éμ¶²¨¢μ¸μ¤¥·¦ Ð¥° ³ ¸¸Ò ´  μ¡Ñ¥±É¥. �¥ ±Éμ· ³ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´
μÉ¤¥²Ó´Ò° · §¤¥², £¤¥ ¨§²μ¦¥´Ò ¶ÊÉ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨° ·¥ ±Éμ·μ¢, ´μ¢Ò¥
(¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò¥) ¶·μ¥±ÉÒ, É ±¨¥ ± ± ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨¥ ¸¡μ·±¨ (Ô²¥±É·μÖ¤), Ê¶· ¢²Ö¥³Ò¥ ¢´¥Ï´¨³
¶ÊÎ±μ³ Î ¸É¨Í (´¥°É·μ´Ò ¨²¨ ¶·μÉμ´Ò). ‘·¥¤¨ ´μ¢ÒÌ ¨¤¥° ¨§²μ¦¥´ ¶·¨´Í¨¶ · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ· 
”¥μ±É¨¸Éμ¢  ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¥£μ ·¥ ²¨§ Í¨¨.

New trends in the peaceful use of the nuclear energy are reviewed. A comprehensive introduction
with a historical retrospective of the physics of nuclear energy, including the achievements of the
Kharkov school, opens the review. Progress in the ˇssion theory, the Strutinski theory as well
as the use of ®nonstandard¯ ˇssion materials are presented. The conceptual evolution of nuclear
reactors, the advantages and shortcomings of various designs used worldwide are discussed. A
detailed characteristics of the nuclear power stations operating in Ukraine as well as their (large!)
share in the production of electricity relative to other countries is reviewed. Environmental aspects
of the energy production and the consequences of the Chernobyl disaster are highlighted. Lessons
from Chernobyl, the features of the shelter (®Sarkofag¯) covering the remaining of the 4th block of
the power station are summarized; calculations (by present authors) of the radioactive evolution of
the fuel-containing masses are included in the review. A special section deals with future reactors:
the evolution of the traditional designs as well as the new ones, such as subcritical assemblies (ADS),
controlled by an external beam of particles (neutrons and protons), are presented. Among the new
ideas, the so-called Feoktistov reactor and the possibility of its realization are discussed.

PACS: 89.30.-g
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‚ ¸¢μ¥³ ¤μ±² ¤¥ ´  Õ¡¨²¥°´μ° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ (1996 £.)
�μ²´μ³μÎ´Ò° �·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ‘‘‘� ¢ �ˆŸˆ (1962Ä1987 ££.)  ± ¤¥³¨± �± -
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¤¥³¨¨ ´ Ê± �·³¥´¨¨ �.Œ.�¥É·μ¸ÓÖ´Í Ê± § ² [1] ´  ¢ ¦´μ¸ÉÓ · §¢¨É¨Ö ¢
�ˆŸˆ ´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±μ°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢μ¶·μ¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢, ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ÔÉμ£μ Ê¸±μ·¨É¥²¥° (¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨¥
¸¡μ·±¨). •μÉÖ ÔÉ  ¶·μ¡²¥³ É¨±  ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μË¨²¨·ÊÕÐ¥° ¢ É¥³ É¨±¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ, É¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¢ �ˆŸˆ ¥Õ § ´¨³ ÕÉ¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ £·Ê¶¶
Ê¦¥ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö, ÎÉμ μÉ· ¦¥´μ ¢ ·Ö¤¥ ¶Ê¡²¨± Í¨° [2, 3], ¢ Éμ³
Î¨¸²¥ ¨ ¢ ¢¥²¨±μ²¥¶´ÒÌ μ¡§μ· Ì, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¦Ê·´ ²¥ �—�Ÿ [4Ä6].
� §¢¨É¨¥ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢ “±· ¨´¥ ¨³¥¥É ¸¢μÕ ¨´É¥·¥¸´ÊÕ ¨¸Éμ·¨Õ ¨
¸¢μ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨.

‡ £² ¢¨¥ μ¡§μ·  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¶μ¤·μ¡´μ¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ Å
¶¥·¸¶¥±É¨¢ · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢μμ¡Ð¥ ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¥¥ · §¢¨É¨Ö
¢ “±· ¨´¥.

‚ ¸¨²Ê ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¥¸μ¢  ¢Éμ·μ¢ μ¡§μ· ¶μ¸¢ÖÐ¥´ · ¸¸³μ-
É·¥´¨Õ ¨³¥´´μ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¶μ¸Ò²μ± · §¢¨É¨Ö  Éμ³´μ° Ô´¥·£¥-
É¨±¨ (��). Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¶μ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö Î ¸Éμ ¶·¨´¨³ ÕÉ¸Ö ¡¥§
ÊÎ¥É  ¶μ¸²¥¤´¨Ì ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì · §· ¡μÉμ± ¨ ¤ ¦¥ ¡¥§ ±μ´¸Ê²ÓÉ Í¨°
¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¤ ´´μ° μÉ· ¸²¨. ’ ±, ¶·¨´ÖÉ Ö ´¥¤ ¢´μ ¸É· É¥£¨Ö · §¢¨-
É¨Ö  Éμ³´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ “±· ¨´Ò ¤μ 2030 £. ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É ³¨-
·μ¢Ò¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ · §· ¡μÉ±¥ § ³±´ÊÉμ£μ Éμ¶²¨¢´μ£μ Í¨±²  ¨ ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢´ÒÌ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ ¸¨¸É¥³. Šμ´¥Î´μ, ¡Ò²μ ¡Ò ¦¥² É¥²Ó´Ò³ ¤²Ö ¶μ²¨É¨-
±μ¢ ¶μ´¨³ ´¨¥ Éμ£μ, ÎÉμ É ±μ£μ É¨¶  ¤μ±Ê³¥´ÉÒ ¤μ²¦´Ò ¶¥·¥¸³ É·¨-
¢ ÉÓ¸Ö ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ ± ¦¤Ò¥ ¶ÖÉÓ ²¥É ¤²Ö ÊÎ¥É  ¶μ¸²¥¤´¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ
¤μ¸É¨¦¥´¨°.

‚ ´ ¸²¥¤¸É¢μ μÉ ‘μ¢¥É¸±μ£μ ‘μÕ§  “±· ¨´¥ ¤μ¸É ² ¸Ó · §¢¨É Ö Ö¤¥·-
´ Ö Ô´¥·£¥É¨± , ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö μ±μ²μ 50% ¶μÉ·¥¡´μ-
¸É¥° ¢ Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨. �ÖÉ´ ¤Í ÉÓ Ô´¥·£μ¡²μ±μ¢ μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ´´Ò° ¶¥·¸μ´ ², μ¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ°  Éμ³´μ° Ô´¥·£μ£¥´¥·¨·ÊÕ-
Ð¥° ±μ³¶ ´¨¨ (���Š) ®�´¥·£μ Éμ³¯. �¤´ ±μ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·  μÉ· ¸²¨, μ¸μ¡¥´´μ ÔÉμ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ´ ÊÎ´μ³Ê ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨Õ, μ¸É ² ¸Ó
¢ �μ¸¸¨¨.

‡  ¶ÖÉ´ ¤Í ÉÓ ²¥É ´¥§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¤¥² ´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ Ï £¨ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
· §¢¨É¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò: ¸μ§¤ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸-
±¨Ì ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° ¢ · ³± Ì ���Š ¨  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±, ¢ É·¥Ì ¢Ê§ Ì ¸É· ´Ò Å
¢ Š¨¥¢¥, • ·Ó±μ¢¥ ¨ �¤¥¸¸¥ Å £μÉμ¢ÖÉ¸Ö ³μ²μ¤Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¤²Ö ��. �¤-
´ ±μ ¢¸¥ ÔÉ¨ Ï £¨ ¸¤¥² ´Ò ¢ μ¸´μ¢´μ³ ²¨¡μ ¡² £μ¤ ·Ö Ê¸¨²¨Ö³ Ô´ÉÊ§¨ ¸Éμ¢,
²¨¡μ ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢,   ´¥ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¶·μ¤Ê³ ´´μ° £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´μ° ¶μ²¨É¨±¨.

„·Ê£¨³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ Ë ±Éμ·μ³, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨³ · §¢¨É¨¥ �� ¢ “±· ¨´¥,
Ö¢²Ö¥É¸Ö ®¶μ¸ÉÎ¥·´μ¡Ò²Ó¸±¨° ¸¨´¤·μ³¯. �¥¸³μÉ·Ö ´  20 ²¥É, ¶·μÏ¥¤Ï¨¥ ¸
³μ³¥´É  Î¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨, �� ¨ ®· ¤¨ Í¨Ö¯ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶Ê£ ²μ³ ¤²Ö ¡μ²Ó-
Ï¨´¸É¢  ´ ¸¥²¥´¨Ö “±· ¨´Ò ¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ° Î ¸É¨ ¶μ²¨É¨±μ¢. 	μ²¥¥ Éμ£μ,
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´¥±μÉμ·Ò¥ ¶μ²¨É¨±¨ (¨ ¶μ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¶ ·É¨¨) ¸¤¥² ²¨ ¸¥¡¥ ¨³Ö ´  ®Î¥·´μ-
¡Ò²Ó¸±μ° ¢μ²´¥¯ ¨ ¸¶¥±Ê²ÖÍ¨ÖÌ ¢μ±·Ê£ �� ¨ ´¥ ¶·¨¥³²ÕÉ ´¨± ±¨Ì ¤μ¢μ¤μ¢
¢ ¶μ²Ó§Ê · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨.

1. „…‹…�ˆ… �’�Œ�›• Ÿ„…� Å �’Š�›’ˆ… ˆ �‘��‚�›…
”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ… ‘‚�‰‘’‚�. Ÿ„…��›… –…��›… �…�Š–ˆˆ

„…‹…�ˆŸ “���� ˆ ’���‘“����‚›• �‹…Œ…�’�‚

„¥²¥´¨¥  Éμ³´μ£μ Ö¤·  Å ÔÉμ ¶·μÍ¥¸¸, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¨§ μ¤´μ£μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
ÉÖ¦¥²μ£μ  Éμ³´μ£μ Ö¤·  ¢μ§´¨± ÕÉ ¤¢  (·¥¦¥ É·¨ ¨ ¸μ¢¸¥³ ·¥¤±μ Î¥ÉÒ·¥)
Ö¤· -μ¸±μ²± , ¡²¨§±¨Ì ¶μ ³ ¸¸¥, ´μ μ¡ÒÎ´μ μÉ²¨Î ÕÐ¨Ì¸Ö ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  (¡μ-
²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ ¸³., ´ ¶·¨³¥·, [7, 8]). �·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨ ¢Ò£μ¤¥´
¤²Ö ¢¸¥Ì β-¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ö¤¥· ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨¸²μ³ A > 100. „¥²¥´¨¥ Ö¤·  ³μ¦´μ
· ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° Ö¤· .
�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ Ê± § ´¨Ö ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Ö¤¥·´ÒÌ ±μ²¥¡ É¥²Ó´ÒÌ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤ ¢´μ. �´ ²μ£¨Î´Ò° ¤¥²¥-
´¨Õ  Éμ³´μ£μ Ö¤·  ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö ± ¶²¨ ·ÉÊÉ¨ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤  ¡Ò² · ¸¸³μÉ·¥´ ¥Ð¥ �Ô²¥¥³, ¨ μÉ²¨Î¨¥³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤· 
Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ § ·Ö¤ · ¸¶·¥¤¥²¥´ ¶μ ¢¸¥³Ê μ¡Ñ¥³Ê. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¤¥²¥´¨¥
Ö¤·  ´¥ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸± § ´μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¤¥²¥´¨¥  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥· ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ ¢¶¥·-
¢Ò¥ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´¥³¥Í±¨³¨ Ë¨§¨± ³¨ �. ƒ ´μ³ ¨ ”.˜É· ¸³ ´μ³ ¢
1939 £. (É ± ´ §Ò¢ ¥³μ¥ ®¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ¥¯, ¨²¨ ¢Ò´Ê¦¤¥´´μ¥, ¤¥²¥´¨¥, ±μÉμ-
·μ¥ ¸²¥¤Ê¥É μÉ²¨Î ÉÓ μÉ ¸¶μ´É ´´μ£μ, ¨²¨, ¨´ Î¥ £μ¢μ·Ö, ¸ ³μ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ
¤¥²¥´¨Ö Ö¤· ). �´¨ μ¤´μ§´ Î´μ ¤μ± § ²¨, ÎÉμ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ Ê· ´  ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö · ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ Ö¤·  ¸ ³ ¸¸ ³¨ ¨ § ·Ö-
¤ ³¨, ¶·¨³¥·´μ ¢¤¢μ¥ ³¥´ÓÏ¨³¨, Î¥³ ³ ¸¸  ¨ § ·Ö¤ Ö¤·  Ê· ´ . ‚ Éμ³ ¦¥ £μ¤Ê
 ¢¸É·¨°¸±¨¥ Ë¨§¨±¨ ‹.Œ¥°É´¥· ¨ �.”·¨Ï ¶μ± § ²¨, ÎÉμ Ö¤·μ 235U ¤¥²¨É¸Ö
¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´  ´  ¤¢  μ¸±μ²± , ¨ ¤ ²¨ ¶¥·¢μ¥ ± Î¥¸É¢¥´´μ¥ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±μ¥ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö Ö¤· . �´¨ ¦¥ ¢¢¥²¨ ¤²Ö μ¡μ§´ Î¥´¨Ö
ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ ³ É¥·³¨´ ®¤¥²¥´¨¥ Ö¤· ¯ ¨ μÉ³¥É¨²¨, ÎÉμ ¶·¨ ± ¦¤μ³  ±É¥
¤¥²¥´¨Ö ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ¡μ²ÓÏ Ö Ô´¥·£¨Ö, · ¢´ Ö ¶·¨³¥·´μ 200 ŒÔ‚. ‚
μ¸´μ¢´μ³ ¢Ò¤¥²Ö¥³ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸Ê³³ ·´ÊÕ ±¨´¥É¨Î¥¸±ÊÕ
Ô´¥·£¨Õ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö. �£·μ³´μ¥ ¢Ò¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ 235U ´ ¡²Õ¤ ² ¥Ð¥ �. ”¥·³¨ ¢ 1935 £., μ¤´ ±μ
¶μ¸Î¨É ² ÔÉμ  ·É¥Ë ±Éμ³.

�  ·¨¸. 1 ¸Ì¥³ É¨Î¥¸±¨ ¶μ± § ´ ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  235U ¶μ¤
¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´ . �μ¤·μ¡´Ò° ¨¸Éμ·¨Î¥¸±¨° μ¡§μ· μÉ±·ÒÉ¨Ö ¤¥²¥´¨Ö  Éμ³-
´ÒÌ Ö¤¥· ¤ ´ ¢ [9].

‡ ³¥Î É¥²Ó´μ° Î¥·Éμ° ¤¥²¥´¨Ö  Éμ³´μ£μ Ö¤· , ±μÉμ· Ö ¡Ò²  ¢¸±μ·¥ μ¡-
´ ·Ê¦¥´ , Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¤¥²¥´¨¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ¢
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¸·¥¤´¥³ ¤¢ÊÌ-É·¥Ì ´¥°É·μ´μ¢ Å ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö (¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ, ¨¸¶Ê¸± -
¥É¸Ö ¸²ÊÎ °´μ¥ Î¨¸²μ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ´Ê²Ö ¤μ ¸¥³¨). �Éμ ¶μ¸²Ê¦¨²μ μ¸´μ¢μ°

�¨¸. 1. „¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  235U
¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´ ; n Å ´¥°-
É·μ´Ò, ¨¸¶Ê¸± ¥³Ò¥ μ¸±μ²± ³¨

¤²Ö ¢Ò¤¢¨¦¥´¨Ö ¨¤¥¨ ¸ ³μ¶μ¤¤¥·¦¨¢ -
ÕÐ¥°¸Ö Í¥¶´μ° Ö¤¥·´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥-
´¨Ö ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö Ö¤·  ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ô´¥·£¨¨. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ
μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸ ³ ¶μ ¸¥¡¥ Ë ±É ¤¥²¥´¨Ö
Ö¤¥· ¸ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¥Ð¥ ´¥ ³μ¦¥É
¶·¨¢¥¸É¨ ± ·¥Ï¥´¨Õ ¶· ±É¨Î¥¸±μ° ¶·μ-
¡²¥³Ò μ¸¢μ¡μ¦¤¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨.
�É  ¶·μ¡²¥³  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥Ï¥´  Éμ²Ó±μ
¶μÉμ³Ê, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö, ¢Ò§¢ ´-
´Ò° ´¥°É·μ´ ³¨, ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ³
´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. 	² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê Ê± -
§ ´´Ò° ¶·μÍ¥¸¸, ¶μ¤μ¡´μ ¶·μÍ¥¸¸Ê £μ·¥-
´¨Ö, ³μ¦¥É ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÉÓ¸Ö ¸ ³ ¸μ¡μ°, ¨
Ô´¥·£¨Ö ³μ¦¥É ¢Ò¤¥²ÖÉÓ¸Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ,
¶μ±  ¨³¥¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ £μ·ÕÎ¥¥. � 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö μ¸´μ-
¢ ´  · ¡μÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢, É. ¥. ¢¸Ö
Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ¨ ³´μ£¨¥ ¤·Ê£¨¥ μÉ-
· ¸²¨ Ö¤¥·´μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨. �¸´μ-
¢μ° ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨
¸²Ê¦¨É ¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥· 235U ¨ 239Pu ¶μ¤
¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢. �¸±μ²±¨ ¤¥²¥´¨Ö
Ö¤¥· ¡Ò¸É·μ Éμ·³μ§ÖÉ¸Ö ¢ ¸·¥¤¥, ¢Ò§Ò¢ Ö

¨μ´¨§ Í¨Õ, ´ £·¥¢ ´¨¥ ¨ ´ ·ÊÏ Ö ¥¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. “É¨²¨§ Í¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±μ°
Ô´¥·£¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö §  ¸Î¥É ´ £·¥¢ ´¨Ö ¨³¨ ¸·¥¤Ò Å μ¸´μ¢  ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨. ˆ´É¥·¶·¥É Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö  Éμ³´μ£μ Ö¤·  ± ± ¤¥²¥´¨Ö
μ¤´μ·μ¤´μ° § ·Ö¦¥´´μ° ¦¨¤±μ° ± ¶²¨ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ±Ê²μ´μ¢¸±¨Ì ¸¨² ¡Ò² 
¶·¥¤²μ¦¥´  ¢ 1939 £. μ¤´μ¢·¥³¥´´μ Ÿ.ˆ.”·¥´±¥²¥³, �. 	μ·μ³ ¨ „¦. “¨²¥-
·μ³ [10]. Š ¶¥²Ó´ Ö ³μ¤¥²Ó μ¶¨¸Ò¢ ¥É ²¨ÏÓ Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢   Éμ³´ÒÌ
Ö¤¥·. ‚ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¦¥ Ì · ±É¥· ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö ³μ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
§ ¢¨¸¥ÉÓ μÉ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  ¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ´Ê±²μ´μ¢.

‚Ò´Ê¦¤¥´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥· ´¥°É·μ´ ³¨, ±μ´±Ê·¨-
·Ê¥É ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ö¤¥·´Ò³¨ ·¥ ±Í¨Ö³¨ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢. ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
¢Ò´Ê¦¤¥´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö μÉ´μÏ¥´¨¥³ ¸¥Î¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ± ¶μ²´μ³Ê
¸¥Î¥´¨Õ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´ . ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò´Ê¦¤¥´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö § ¢¨¸¨É μÉ
Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· , ±μÉμ· Ö ¶·μ¶μ·Í¨μ-
´ ²Ó´  Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ. �É  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨³¥¥É ¶μ·μ£μ¢Ò°
Ì · ±É¥·, ¶·¨Î¥³ ¤²Ö Î¥É´μ-Î¥É´μ£μ Ö¤·  238U ¶μ·μ£ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ´  1 ŒÔ‚
Ô´¥·£¨Õ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·μ´  ¢ Ö¤·¥,   ¤²Ö Î¥É´μ-´¥Î¥É´ÒÌ Ö¤¥· 235U ¨ 239Pu ¶μ-
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·μ£ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¨³¥·´μ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ Ô´¥·£¨¥° ¸¢Ö§¨ ´¥°É·μ´ . �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É
± ¡μ²ÓÏμ³Ê ¸¥Î¥´¨Õ ¤¥²¥´¨Ö 235U ¨ 239Pu ¶·¨ ³ ²μ° ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·-
£¨¨ ¡μ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢, ÎÉμ ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ· Ì ´ 
É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì.

�¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ± ± ¡Ò²μ ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ³μ-
¦¥É ¨¤É¨ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥ Éμ²Ó±μ ´¥°É·μ´μ¢, ´μ ¨ ¤·Ê£¨Ì Î ¸É¨Í Å Ëμ-
Éμ´μ¢, ¤¥°É·μ´μ¢, ¶·μÉμ´μ¢, α-Î ¸É¨Í ¨ É. ¤. „¥²¥´¨¥ Ö¤· , ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥¥
¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, ± ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ´ §Ò¢ ¥É¸Ö ¢Ò´Ê-
¦¤¥´´Ò³ (¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò³). ‘ ³μ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ¥ (¸¶μ´É ´´μ¥) ¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥·
´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ, μ¸μ¡¥´´μ μÎ¥´Ó ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· (Š. ‹.�¥É·¦ ±,
ƒ. �.”²¥·μ¢, 1940 £. [7]) ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö, ± ± ¶· ¢¨²μ, ³ ²μ¢¥·μÖÉ´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³.
‚¸¥ ¢ÒÏ¥Ê± § ´´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¨´É¥·¥¸´Ò ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· ¨ ³¥Ì ´¨§³  ¤¥²¥´¨Ö, ´μ μ¸μ¡ÒÌ ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨° ¶μ±  ´¥
´ Ï²¨. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤¥²¥´¨¥  Éμ³´μ£μ Ö¤·  ¸¢Ö§ ´μ ¸ μÎ¥´Ó £²Ê¡μ-
±μ° ¶¥·¥¸É·μ°±μ° Ö¤·  ¨ ¶μ ¸¢μ¥³Ê ³¥Ì ´¨§³Ê ·¥§±μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¤·Ê£¨Ì
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. ‘¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ μ£· ´¨Î¨¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢, É ± ± ± ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨  Éμ³´μ£μ ´μ³¥·  Z ¶¥-
·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¤¥²¥´¨Õ ¢ ¸·¥¤´¥³ ·¥§±μ ¶ ¤ ¥É. „²Ö
Éμ£μ ÎÉμ¡Ò Ö¤·μ ¤μ¸É¨£²μ Ëμ·³Ò, ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¥° ¥£μ · §·Ò¢Ê, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ 
§ É· É  μ¶·¥¤¥²¥´´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö ¶·¥μ¤μ²¥´¨Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¡ ·Ó¥· , ´ -
§Ò¢ ¥³μ£μ, ± ± μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ¡ ·Ó¥·μ³ ¤¥²¥´¨Ö. �ÉÊ Ô´¥·£¨Õ Ö¤·μ ³μ¦¥É ¶μ-
²ÊÎ¨ÉÓ ¨§¢´¥, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ § Ì¢ É¥ ´¥°É·μ´ . ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
Ö¤¥· ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ÉÊ´´¥²Ó´μ¥ ¶·μ¸ Î¨¢ ´¨¥ Î¥·¥§ ¡ ·Ó¥· ¡² £μ¤ ·Ö ¨§¢¥¸É´μ³Ê
±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ³Ê ÉÊ´´¥²Ó´μ³Ê ÔËË¥±ÉÊ.

�·μ¸É Ö ± ¶¥²Ó´ Ö ³μ¤¥²Ó Ö¤·  ´¥ ¸¶μ¸μ¡´  μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ³´μ£¨¥ μ¸μ¡¥´-
´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,  ¸¨³³¥É·¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ³ ¸¸ ³
μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö μÉ ¶ · ³¥-
É·  ¤¥²¨³μ¸É¨ Z2/A ¨ ¤·. �μ´ÖÉ´μ, ÎÉμ É ±¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¤μ²¦´Ò μ¡ÑÖ¸-
´ÖÉÓ¸Ö ¶·¨ ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ³ ÊÎ¥É¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤· . Œ¥Éμ¤¨±  É ±μ£μ
ÊÎ¥É  (³¥Éμ¤ μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±) ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  ‚.Œ.‘É·ÊÉ¨´¸±¨³
(¸³. [11, 12]), ¨ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ± · §²¨Î´Ò³ ÉÖ¦¥²Ò³ Ö¤· ³ ¶μ± § ²μ Ê¤¨¢¨-
É¥²Ó´ÊÕ ± ·É¨´Ê ¤¥²¥´¨Ö,   ¨³¥´´μ: ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤·  ¸ ¡μ²ÓÏμ°
¤¥Ëμ·³ Í¨¥° ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê¸Éμ°Î¨¢Ò³, É. ¥. ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
Ô´¥·£¨¨ Ö¤·  μÉ ¸É¥¶¥´¨ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ³μ£ÊÉ μ± § ÉÓ¸Ö ¤¢  ³¨´¨³Ê³  Å μ¤¨´
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨-¸¨³³¥É·¨Î´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ,   ¤·Ê£μ° Å ¸¨²Ó´μ ¤¥-
Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ³Ê. “Î¥É É ±μ£μ ®¤¢Ê£μ·¡μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¤¥²¥´¨Ö¯ ¶μ§¢μ²¨² μ¡Ñ-
Ö¸´¨ÉÓ Ê± § ´´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö.

Œμ¤¥²Ó ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± �¨²Ó¸¸μ´  [13, 14] ¤ ¥É Ìμ·μÏ¨¥
¶·¥¤¸± § ´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ²ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ · ¢´μ¢¥¸¨Ö, μ¤´ ±μ μ´ 
´¥¶·¨£μ¤´ , ±μ£¤  μÉ±²μ´¥´¨Ö ¢¥²¨±¨. ‘¶μ¸μ¡ ¶·¥μ¤μ²¥´¨Ö  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨
´¥±μ··¥±É´μ° ³μ¤¥²¨ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ¢ 1967 £.
‚.Œ.‘É·ÊÉ¨´¸±¨³ [11]. Œ¥Éμ¤ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ‘É·ÊÉ¨´¸±μ£μ ¶·¥¤¶μ² -
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£ ¥É, ÎÉμ ¸·¥¤´¨° ¶μÉ¥´Í¨ ² ¤¥²¥´¨Ö ¶· ¢¨²Ó´μ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ³μ¤¥²ÓÕ ¦¨¤-
±μ° ± ¶²¨ (Œ†Š) ¨ ÎÉμ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó Ö¤·  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Éμ²Ó±μ
¤²Ö · ¸Î¥É  μ¡μ²μÎ¥Î´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±, ±μÉμ·Ò¥ ¸²¥¤Ê¥É ¤μ¡ ¢¨ÉÓ ± ¶μÉ¥´Í¨ ²Ê
Œ†Š. ‘·¥¤´ÕÕ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ³μ¦´μ § ¶¨¸ ÉÓ ¢ ¢¨¤¥ [14]

Ṽ = 2

ε̃F∫
−∞

εg̃ (ε) dε,

£¤¥ g̃ (ε) Å ËÊ´±Í¨Ö μ¤´μ·μ¤´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°; ε̃F Å
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö Ô´¥·£¨Ö ”¥·³¨. ‘É·ÊÉ¨´¸±¨° ¶μ¸ÉÊ²¨·μ¢ ² ¢¨¤ ËÊ´±Í¨¨
μ¤´μ·μ¤´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ê·μ¢´¥° g̃ (ε) ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

g̃ (ε) =
(
πγ2

)−1/2 ∑
ν

exp

[
− (ε − εν)2

γ2

]
≡

∑
ν

g̃ν (ε) .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ± ¦¤Ò° ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó |ν〉 · §³ §Ò¢ ¥É¸Ö ¶μ ¨´É¥·-
¢ ²Ê γ μ±μ²μ ¢¥²¨Î¨´Ò εν . �¶¨¸ ´´Ò° ³¥Éμ¤ μ¡μ²μÎ¥Î´μ° ¶μ¶· ¢±¨ ¨´É¥´-
¸¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö �¨²Ó¸¸μ´μ³ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ¤¥Ëμ·³¨-
·μ¢ ´´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥±.

� ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò³¨ ¤¥²ÖÐ¨³¨¸Ö Ö¤· ³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö 233U, 235U ¨ 239Pu.
�É¨ Ö¤·  ¸μ¤¥·¦ É ´¥Î¥É´μ¥ Î¨¸²μ ´¥°É·μ´μ¢, É ± ÎÉμ ´¥°É·μ´, ±μÉμ·Ò°
¶μ£²μÐ ¥É¸Ö ¶·¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· , μ± §Ò¢ ¥É¸Ö Î¥É´Ò³. ’ ± ± ±
Ô´¥·£¨Ö ¸¢Ö§¨ Î¥É´μ£μ ´¥°É·μ´  μ¡ÒÎ´μ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ´¥Î¥É´μ£μ, Éμ Ô´¥·£¨Ö
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¡μ²ÓÏ¥, ¥¸²¨ μ´μ μ¡· §Ê¥É¸Ö ¶·¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¨
´¥°É·μ´  ± Ö¤·Ê ¸ ´¥Î¥É´Ò³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢, Î¥³ ¥¸²¨ ¡Ò ´¥°É·μ´ ¡Ò²
¤μ¡ ¢²¥´ ± Ö¤·Ê ¸ Î¥É´Ò³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢. �μÔÉμ³Ê, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¤²Ö
Ö¤¥· ¸ ´¥Î¥É´Ò³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ·μ£ ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³
´¥°É·μ´μ¢ ´¨¦¥, Î¥³ ¤²Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ö¤¥· ¸ Î¥É´Ò³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢.

‘ ·μ¸Éμ³ § ·Ö¤μ¢μ£μ Î¨¸²  Z Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Ö¤·  μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö. �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É ± § ³¥É´μ³Ê ¸¶μ´É ´´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ
Ö¤¥· ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö. ˆ³¥´´μ ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤¥²¥´¨Ö
μ¶·¥¤¥²Ö¥É £· ´¨Î´μ¥ Z ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ ¶·¨·μ¤¥ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‘¶μ´É ´´μ¥
¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥· Ö¢²Ö¥É¸Ö · §´μ¢¨¤´μ¸ÉÓÕ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤  ¨ Ì · ±É¥·¨-
§Ê¥É¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  T . �  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶¥-
·¨μ¤Ò ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¸¶μ´É ´´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ ¤²Ö ·Ö¤  ¨§μÉμ¶μ¢
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·  ¤¥²¨³μ¸É¨ Z2/A [15].

ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¸¨²Ó´μ § ¢¨¸¨É μÉ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨
μÉ ¸μ·É  Ö¤¥·. �μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨
(¢ÒÏ¥ ¶·¨³¥·´μ 100 ŒÔ‚) ¡Ê¤ÊÉ ¤¥²¨ÉÓ¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ Ö¤·  Å ²¥£±¨¥,
¸·¥¤´¨¥ ¨ ÉÖ¦¥²Ò¥. �¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ŒÔ‚ ¤¥²ÖÉ¸Ö Éμ²Ó±μ
¤μ¸É ÉμÎ´μ ÉÖ¦¥²Ò¥ Ö¤· , ´ Î¨´ Ö ¶·¨³¥·´μ ¸ A = 210. � ±μ´¥Í, ´¥±μÉμ·Ò¥
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�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶¥·¨μ¤  T ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö μÉ ¶ · ³¥É·  ¤¥²¨³μ¸É¨ Z2/A;
¸¢¥É²Ò¥ ±·Ê¦±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥; ¶¥·¥¸¥± ÕÐ Ö ·¨¸Ê´μ± ¸¶²μÏ´ Ö ±·¨-
¢ Ö · ¸¸Î¨É ´  ¶μ ³μ¤¥²¨ ¦¨¤±μ° ± ¶²¨

ÉÖ¦¥²Ò¥ Ö¤·  ¤¥²ÖÉ¸Ö ´¥°É·μ´ ³¨ ¢¸¥Ì Ô´¥·£¨°, ´ Î¨´ Ö ¸ ´Ê²¥¢ÒÌ. Š ´¨³
μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¨§μÉμ¶Ò Ê· ´  233

92 U, 235
92 U, ¨§μÉμ¶ ¶²ÊÉμ´¨Ö 239

94 Pu,  
É ±¦¥ 241

94 Pu, ¨§μÉμ¶Ò  ³¥·¨Í¨Ö 242
95 Am, 245

95 Am ¨ ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ
¨§μÉμ¶μ¢.

…¸²¨ ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¨¤¥É ¶·¨ ²Õ¡ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ, Éμ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¨§-
¢¥¸É´Ò³ ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ § ±μ´μ³ ®1/v¯ [15] ¸¥Î¥´¨¥ ¤¥²¥´¨Ö ·¥§±μ ¢μ§· -
¸É ¥É ¶·¨ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´  ± ´Ê²Õ. � Î¨´ Ö ¸ Ô´¥·£¨° ¶μ·Ö¤± 
0,5 Ô‚ ¨ ¤μ 1 ±Ô‚ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Î ¸Éμ±μ² ¨§ μ¸É·ÒÌ ·¥§μ´ ´-
¸μ¢. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¸¥Î¥´¨¥ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ³μ´μÉμ´´μ
¶ ¤ ¥É.

‚ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ´Ê²Ö ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ŒÔ‚ ¸
·¥ ±Í¨¥° ¤¥²¥´¨Ö ±μ´±Ê·¨·ÊÕÉ Ê¶·Ê£μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ (n, n), ´¥Ê¶·Ê£μ¥ · ¸¸¥Ö-
´¨¥ (n, n′) ¨ · ¤¨ Í¨μ´´Ò° § Ì¢ É (n, γ). ‚ ¦´Ò¥ ¤²Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ³μ£ÊÉ ³¥´ÖÉÓ¸Ö ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ
μ¤´μ£μ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ Ê·μ¢´Ö ± ¤·Ê£μ³Ê. „²Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨¥,
¥¸²¨ μ´μ ¨¤¥É, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¥μ¡² ¤ ÕÐ¨³ ¶·μÍ¥¸¸μ³. ’ ±, ¶·¨ § Ì¢ É¥ É¥¶²μ-
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¢μ£μ ´¥°É·μ´  Ö¤·μ³ 235
92 U ¤¥²¥´¨¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ 84 ¸²ÊÎ ÖÌ ¨§ 100. …¸²¨

ÉÖ¦¥²μ¥ Ö¤·μ ´¥ ¤¥²¨É¸Ö ³¥¤²¥´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, Éμ ¤²Ö ´¥£μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É
ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¶μ·μ£ ¤¥²¥´¨Ö, É. ¥. Ô´¥·£¨Ö, ´ Î¨´ Ö ¸ ±μÉμ·μ° ¤¥²¥´¨¥ ¨¤eÉ
¸ § ³¥É´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ. Ÿ¤·  232

90 Th, 236
92 U, 238

92 U ¨³¥ÕÉ ¶μ·μ£¨ ¤¥²¥´¨Ö ¢
μ¡² ¸É¨ ∼ 1 ŒÔ‚. �μ´ÖÉ¨¥ ¶μ·μ£  ³μ¦´μ ¢¢¥¸É¨ ¨ ¤²Ö Ö¤¥·, ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö
É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. �μ·μ£ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¡Ê¤¥É μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³, μ Î¥³
Ê¶μ³¨´ ²μ¸Ó ¢ÒÏ¥.

Œ ¸¸  ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  ¡μ²ÓÏ¥ ¸Ê³³Ò ³ ¸¸ μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö μ¸±μ²±μ¢. � §-
´¨Í  ¢ ³ ¸¸ Ì ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ô´¥·£¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³μ° ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨. ‡´ Î¨É¥²Ó´ Ö
Î ¸ÉÓ ÔÉμ° Ô´¥·£¨¨ ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ μ¸±μ²±μ¢, · ¢´μ°
Ô´¥·£¨¨ ¨Ì Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ μÉÉ ²±¨¢ ´¨Ö ¢ ³μ³¥´É ¤¥²¥´¨Ö. �¸±μ²±¨
¤¥²¥´¨Ö μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ô´¥·£¨Ö ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ¨³¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥-
²¥´¨Ö. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ³ ±¸¢¥²-
²μ¢¸±¨³ ¸μ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ° Ô´¥·£¨¥° ∼ 2 ŒÔ‚. Šμ£¤  Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´¨Ö ¸É ´μ¢¨É¸Ö ³¥´ÓÏ¥ Ô´¥·£¨¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¤²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´  μÉ
Ö¤· , Ô³¨¸¸¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö, ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¨¸¶Ê¸± ´¨¥ γ-±¢ ´Éμ¢. ‚
¸·¥¤´¥³ ´  μ¤¨´  ±É ¤¥²¥´¨Ö ¨¸¶Ê¸± ¥É¸Ö 8Ä10 γ-±¢ ´Éμ¢.

Œ ¸¸ , § ·Ö¤ ¨ Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ μÉ¤¥²Ó-
´ÒÌ  ±É Ì ¤¥²¥´¨Ö, · §²¨Î´Ò. —¨¸²μ ´¥°É·μ´μ¢ ν, ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¢ μ¤´μ³
 ±É¥ ¤¥²¥´¨Ö, É ±¦¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²ÊÎ °´μ° ¢¥²¨Î¨´μ° ¨ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥-
² Ì μÉ 0 ¤μ 7. �·¨ ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢±¥ 235U ³¥¤²¥´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸·¥¤´¥¥
Î¨¸²μ ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ν � 2,5. „²Ö ¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ν
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö. ˆ³¥´´μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ν ´ ¤ 1 ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ Ö¤¥·-
´ÊÕ Í¥¶´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ. �¸±μ²±¨ ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¶¥·¥£·Ê¦¥´Ò ´¥°É·μ´ ³¨ ¨
· ¤¨μ ±É¨¢´Ò. ‘μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê Î¨¸² ³¨ ¶·μÉμ´μ¢ Z ¨ ´¥°É·μ´μ¢ N ¢
μ¸±μ²± Ì § ¢¨¸¨É μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤· . �·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
¢Ò¸μ±μ³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ μ´μ ¢ μ¸±μ²± Ì μ¸É ¥É¸Ö É¥³ ¦¥, ÎÉμ Ê ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö
Ö¤· . �·¨ ³ ²μ° Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ´¥°É·μ´Ò ¨ ¶·μÉμ´Ò · ¸¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö
³¥¦¤Ê μ¸±μ²± ³¨ É ±, ÎÉμ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨³¥·´μ μ¤¨´ ±μ¢μ¥
Î¨¸²μ β-· ¸¶ ¤μ¢, ¶·¥¦¤¥ Î¥³ μ´¨ ¶·¥¢· ÉÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¡¨²Ó´Ò¥ Ö¤· . ‚ μÉ¤¥²Ó-
´ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ (¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 0,7% ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± μ¡Ð¥³Ê Î¨¸²Ê ¤¥²¥-
´¨°) μ¡· §ÊÕÐ¥¥¸Ö ¶·¨ β-· ¸¶ ¤¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ Ö¤·μ É ±¦¥ ¨¸¶Ê¸± ¥É ´¥°-
É·μ´. �³¨¸¸¨Ö ÔÉμ£μ ´¥°É·μ´  ¨§ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤·  Å ¶·μÍ¥¸¸ ¡Ò¸É·Ò°
(∼ 10−16 ¸), μ¤´ ±μ μ´ § ¶ §¤Ò¢ ¥É ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ³μ³¥´ÉÊ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤· 
´  ¢·¥³Ö, ±μÉμ·μ¥ ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ¸¥±Ê´¤. �É¨, É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥
®§ ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨¥¯, ´¥°É·μ´Ò, ¨£· ÕÉ ¡μ²ÓÏÊÕ ·μ²Ó ¢ ±¨´¥É¨±¥ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Éμ·μ¢.

	² £μ¤ ·Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ³Ê ¶·μÍ¥¸¸Ê ·μ¦¤¥´¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·, ¢Ò§¢ ´´Ò° ´¥°É·μ´ ³¨, ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ´μ¢ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¸¶μ¸μ¡´Ò ¢Ò§Ò¢ ÉÓ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö. ‚
μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ Ö¤¥·´Ò³¨ Í¥¶´Ò³¨ ·¥ ±Í¨Ö³¨ ´ §Ò¢ ÕÉ É ±¨¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±-
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Í¨¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ Î ¸É¨ÍÒ, ¢Ò§Ò¢ ÕÐ¨¥ ¨Ì, μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¨ ± ± ¶·μ¤Ê±ÉÒ ÔÉ¨Ì
·¥ ±Í¨°. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö ¨§¢¥¸É´ Ö Ö¤¥·´ Ö Í¥¶´ Ö ·¥-
 ±Í¨Ö Å ÔÉμ ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö Ê· ´  ¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
(´ ¶·¨³¥·, 239Pu) ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢. ‚¶¥·¢Ò¥ μ´  ¡Ò²  μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ 
�.”¥·³¨ ¢ 1942 £.

ˆ´É¥·¥¸´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ Í¥¶´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ ³μ¦´μ μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ
´  ³¥¤²¥´´ÒÌ, ´μ ¨ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì, É. ¥. ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¸¢μ°¸É¢μ ´¥±μ-
Éμ·ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥²¨ÉÓ¸Ö ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. „²Ö
Î¥É´μ-´¥Î¥É´ÒÌ Ö¤¥· (Ö¤¥· ¸ ´¥Î¥É´Ò³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢), Ê ±μÉμ·ÒÌ μÉ-
¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¶μ·μ£ ¤¥²¥´¨Ö, ¢Ò£μ¤´¥¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ Í¥¶´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ ¢ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö. �·¨ ÔÉμ³ ³μ¦´μ ¤μ¸É¨ÎÓ μÎ¥´Ó ³ ²ÒÌ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì
³ ¸¸, ¥¸²¨ ¤μ¡ ¢²ÖÉÓ ¢ ¸·¥¤Ê μ¶É¨³ ²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ³¥¤²¨É¥²Ö (· §´μ¥
¤²Ö · §´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢). � ¶·μÉ¨¢, ¤²Ö Ö¤¥· ¸ Î¥É´Ò³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢, ±μ-
Éμ·Ò¥ μ¡² ¤ ÕÉ ¶μ·μ£μ³ ¤¥²¥´¨Ö, Í¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¢μ§³μ¦´  Éμ²Ó±μ ´  ¡Ò-
¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¡¥§ ¢¸Ö±μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¢ Î¨¸ÉÒÌ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì,
¶·¨Î¥³ ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ ³ ¸¸Ò ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨¥. ‘± § ´´μ¥ ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É
É ¡². 1, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¨¢¥¤¥´Ò ³¨´¨³ ²Ó´Ò¥ ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ ³ ¸¸Ò ¤²Ö · §´ÒÌ
¨§μÉμ¶μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢, · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¢ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¸ μ¶É¨-
³ ²Ó´Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¤²Ö ¡¥c¶μ·μ£μ¢ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢ ¨ ¤²Ö Î¨¸ÉÒÌ
¶μ·μ£μ¢ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ (³¥É ²²Ò) ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¡¥¸±μ´¥Î´μ£μ ¢μ¤Ö´μ£μ μÉ· ¦ -
É¥²Ö [16].

’ ¡²¨Í  1. Œ¨´¨³ ²Ó´Ò¥ ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ ³ ¸¸Ò ¤²Ö · §´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²-
²μ¢, · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¢ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¸ μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ § ³¥¤²¨-
É¥²Ö

�¥Î¥É´μ¥ Î¨¸²μ ´¥°É·μ´μ¢

�Ê±²¨¤ 233U 235U 239Pu 241Pu 242Am 243Cm 245Cm 247Cm 249Cf

Mmin
cr , ±£ 0,57 0,79 0,51 0,232 0,017 0,108 0,036 1,170 0,047

—¥É´μ¥ Î¨¸²μ ´¥°É·μ´μ¢

�Ê±²¨¤ 231Pa 237Np 238Pu 240Pu 241Am 243Am 244Cm

Mmin
cr , ±£ 550 43 4,5 96 71 500 14

‹Õ¡μ¶ÒÉ´μ, ÎÉμ ¢ ¸¶¨¸±¥ ¨§μÉμ¶μ¢ ¸ Î¥É´Ò³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ¸ÊÉ-
¸É¢Ê¥É 238U. �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ Ê· ´-238 ¨³¥¥É μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, É ± ÎÉμ ¨¸¶Ê¸É¨¢Ï¨°¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸¶μ´É ´-
´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´ μÎ¥´Ó ¡Ò¸É·μ É¥·Ö¥É ¸¢μÕ Ô´¥·£¨Õ ¤μ Ê·μ¢´Ö ´¨¦¥ ¶μ-
·μ£  ¤¥²¥´¨Ö. ‚¸¥ Ê± § ´´Ò¥ ´Ê±²¨¤Ò ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò ¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¢ ¶·¨·μ¤¥,
¨Ì ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥ · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ° ¶¥·¥· ¡μÉ±¨ μÉ· ¡μÉ ´-
´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢ , ²¨¡μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê¸±μ·¨É¥²¥°.
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2.1. �¥³´μ£μ ¨¸Éμ·¨¨. � §¢¨É¨¥ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ “±· ¨´¥ Ï²μ ¢ É¥¸´μ°
¸¢Ö§¨ ¸ �μ¸¸¨¥°. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö §¤¥¸Ó ¡Ò²¨ ¸¢μ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¨ Ö·±¨¥ ¤μ¸É¨-
¦¥´¨Ö, ¤μ¸Éμ°´Ò¥ Ê¶μ³¨´ ´¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¸μ Ï±μ²μ° Ë¨§¨±μ¢
¢ • ·Ó±μ¢¥ [17] ¨ ¨³¥´ ³¨ �.Š. ‚ ²ÓÉ¥· , ƒ. „. ‹ ÉÒÏ¥¢ , �.ˆ. ‹¥°¶Ê´¸±μ£μ
¨ �.ˆ. ‘¨´¥²Ó´¨±μ¢ . 10 μ±ÉÖ¡·Ö 1932 £. ¨³ ¶¥·¢Ò³¨ ¢ ‘‘‘� ¨ ¢Éμ·Ò³¨ ¢
³¨·¥ Å ¶μ¸²¥ Šμ±·μËÉ  ¨ “μ²Éμ´ , μ¶¥·¥¤¨¢Ï¨Ì ´ Ï¨Ì ¸μμÉ¥Î¥¸É¢¥´´¨±μ¢
¢¸¥£μ ´  ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥¸ÖÍ¥¢, Å Ê¤ ²μ¸Ó · ¸Ð¥¶¨ÉÓ Ö¤·μ ²¨É¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢:

7
3Li + 1

1p → 4
2He + 4

2He.

‚ ¸μμ¡Ð¥´¨¨ μ¡ ÔÉμ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¢ ®�· ¢¤¥¯ 22 μ±ÉÖ¡·Ö 1932 £. ¡Ò²  μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´  ¸É ÉÓÖ ¶μ¤ ´ §¢ ´¨¥³ ®� §·ÊÏ¥´μ Ö¤·μ  Éμ³  ²¨É¨Ö¯. �μ¸²¥ É -
±μ£μ Ê¸¶¥Ì  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ • ·Ó±μ¢¥ ¶μ²ÊÎ¨²¨
§´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ , ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ Ë¨-
´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ, § ²μ¦¥´ ¶·μ¥±É ´μ¢μ£μ §¤ ´¨Ö ¤²Ö ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö,
§ ¶ÊÐ¥´ ´μ¢Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ‚ ´-¤¥-ƒ·  Ë  ¸ Ï ·μ¢Ò³ ±μ´¤Ê±Éμ·μ³ ¤¨ ³¥É·μ³
10 ³, ¸ ³Ò° ±·Ê¶´Ò° ¢ Éμ ¢·¥³Ö ¢ ³¨·¥. „²Ö ¥£μ Ê¸É ´μ¢±¨ ¡Ò² ¸μμ·Ê¦¥´
¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° § ² · §³¥·μ³ 25 × 25 × 25 ³. 	μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ¨ ¢
¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‚ ´-¤¥-ƒ·  Ë  ¢´¥¸ ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ·Ê¸¸±¨° Ë¨§¨±,
μ¤¥¸¸¨É ƒ. ƒ ³μ¢, ´¥μ¤´μ±· É´μ ¶μ¸¥Ð ¢Ï¨° • ·Ó±μ¢.

—¥·¥§ Î¥ÉÒ·¥ ³¥¸ÖÍ  ¶μ¸²¥ ´ Î ²  ‚¥²¨±μ° �É¥Î¥¸É¢¥´´μ° ¢μ°´Ò • ·Ó-
±μ¢ ¡Ò² § Ì¢ Î¥´ £¥·³ ´¸±¨³¨ ¢μ°¸± ³¨. • ·Ó±μ¢¸±¨° Ë¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨°
¨´¸É¨ÉÊÉ ¡Ò² Ô¢ ±Ê¨·μ¢ ´ ¢ �²³ -�ÉÊ ¢ μ±ÉÖ¡·¥ 1941 £. ’ÊÉ Ê³¥¸É´μ · ¸¸± -
§ ÉÓ μ¡ μ¤´μ³ ¤· ³ É¨Î¥¸±μ³ Ô¶¨§μ¤¥ ¸μ¢¥É¸±μ-£¥·³ ´¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¸¢Ö§¥°.

�¥·¥¤ ¢μ°´μ°, ¢ · ³± Ì ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  ³¥¦¤Ê ‘‘‘� ¨ ƒ¥·³ ´¨¥°, ¢ •”’ˆ ´¥¸±μ²Ó±μ ²¥É Ê¸¶¥Ï´μ · ¡μÉ ² Å
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ´ ¤ ¶·μ¡²¥³μ° ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ° · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨ ¨ ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸
´¥° ®Ê· ´μ¢Ò³ ¶·μ¥±Éμ³¯ Å É ² ´É²¨¢Ò° ´¥³¥Í±¨° Ë¨§¨± ”.•μÊÉ¥·³ ´¸.
‚ ¸²μ¦´μ¥ ¶·¥¤¢μ¥´´μ¥ ¢·¥³Ö μ´ Ê¸¶¥² ¤ ¦¥ ¶μ¸¨¤¥ÉÓ ¢ ¸μ¢¥É¸±μ³ § ±²ÕÎ¥-
´¨¨, μ¤´ ±μ ¢¸±μ·¥ ¡Ò² ¢Ò¶ÊÐ¥´ ´  ¸¢μ¡μ¤Ê ¨ μÉ¶· ¢²¥´ ¤μ³μ°, ¢ ƒ¥·³ ´¨Õ.
�μ¸²¥ μ±±Ê¶ Í¨¨ • ·Ó±μ¢  ´¥³ÍÒ ¢μ§μ¡´μ¢¨²¨ ´ ÊÎ´ÊÕ · ¡μÉÊ ´  ³¥¸É¥ Ô¢ -
±Ê¨·μ¢ ´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ´¥¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  μ¸É ¢Ï¨Ì¸Ö ¸μ¢¥É¸±¨Ì
ÊÎ¥´ÒÌ. �Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ ÔÉμ£μ ÊÎ·¥¦¤¥´¨Ö ¶μ¤ £¥·³ ´¸±¨³ ¶·μÉ¥±Éμ· Éμ³
¸É ² ”.•μÊÉ¥·³ ´¸. �μ¸²¥ ¢μ°´Ò •μÊÉ¥·³a´¸ ¢¥·´Ê²¸Ö ¢ ƒ¥·³ ´¨Õ.

˜¨·μ±ÊÕ ¨§¢¥¸É´μ¸ÉÓ ¶·¨μ¡·¥²  É ±¦¥ Ì ·Ó±μ¢¸± Ö Ï±μ²  É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±μ° Ë¨§¨±¨, μ¸´μ¢ ´´ Ö ¶¥·¥¤ ¢μ°´μ° ¶¥·¥¥Ì ¢Ï¨³¨ ¶μ§¦¥ ¢ Œμ¸±¢Ê
ˆ. „.ˆ¢ ´¥´±μ ¨ ‹. „. ‹ ´¤ Ê. �μ¸²¥ ¨Ì μÉÑ¥§¤  ¡¥¸¸³¥´´Ò³ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³
Ì ·Ó±μ¢¸±¨Ì Ë¨§¨±μ¢-É¥μ·¥É¨±μ¢ ¸É ²¨ ÊÎ¥´¨±¨ ‹. „. ‹ ´¤ Ê Å �.ˆ.�Ì¨¥§¥·
¨ ….Œ. ‹¨ËÏ¨Í [18]. • ·Ó±μ¢¸± Ö Ï±μ²  ¤ ²  ³¨·Ê Í¥²ÊÕ ¶²¥Ö¤Ê ¨§¢¥¸É´ÒÌ
Ë¨§¨±μ¢, ¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ ‚. ƒ. 	 ·ÓÖÌÉ ·, ‘.‚.�¥²¥É³¨´¸±¨°, Œ. �. �¥± ²μ,
�. ƒ. ‘¨É¥´±μ, Š.Œ.‘É¥¶ ´μ¢, �.”.˜Ê²Ó£  ¨ ¤·. — ¸ÉÓ ¨§ ´¨Ì ¶¥·¥¥Ì ²  ¢
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Š¨¥¢, ¤·Ê£¨¥ ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ ¸² ¢´Ò¥ É· ¤¨Í¨¨ ¸¢μ¨Ì ÊÎ¨É¥²¥° ¢ • ·Ó±μ¢¥, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ Å ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ μ¸¢μ¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨° ¡¥§μ¶ ¸´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ [19]. ‚ • ·Ó±μ¢¥ ¶μ¤μ²£Ê £μ¸É¨²¨ ¨ · ¡μÉ ²¨
É ±¨¥ ¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö ÊÎ¥´Ò¥, ± ± �.�.Œ. „¨· ±, ‚. ‚ °¸±μ¶Ë ¨ ¤·. • ·Ó±μ¢
¢ ¶¥·¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ 1930-Ì ££. ¡Ò² ¸ ³Ò³ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ Í¥´É·μ³
¢ ‘‘‘�. ˆ. „.ˆ¢ ´¥´±μ (·μ¤μ³ ¨§ �μ²É ¢Ò) É ±¦¥ ´ Î¨´ ² ¸¢μÕ ± ·Ó¥·Ê ¢
• ·Ó±μ¢¥. �μ¸²¥ μÉ¸¨¤±¨ (§  ®¶· ¢μ§ Ð¨É´Ò¥  ±Í¨¨¯, ± ± ¸± § ²¨ ¡Ò ¸¥£μ-
¤´Ö) μ´ ¶¥·¥¡· ²¸Ö ¢ Œμ¸±¢Ê.

�μ¸²¥ ¢μ°´Ò §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢Ò·μ¸²  ·μ²Ó Š¨¥¢  ± ± ´ ÊÎ´μ£μ ¨ μ·£ ´¨-
§ Í¨μ´´μ£μ Í¥´É·  ¢ μ¡² ¸É¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨, ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¡² £μ¤ ·Ö �.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢Ê, ¢ · §´Ò¥ £μ¤Ò
· ¡μÉ ¢Ï¥³Ê ¢ Š¨¥¢¥ ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¢Ï¥³Ê ´ ÊÎ´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ
¸μ ¸¢μ¨³¨ ÊÎ¥´¨± ³¨. ‚¥²¨±  ·μ²Ó ¢ ÔÉμ³ É ±¦¥ ¸μ§¤ ´´μ£μ ¢ 1966 £. ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ (ˆ’”) �� “±· ¨´Ò, μ¸´μ¢ É¥²¥³ ¨ ¶¥·¢Ò³
¤¨·¥±Éμ·μ³ ±μÉμ·μ£μ ¡Ò² �.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢. �μ¸²¥ �.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢  ¨´¸É¨-
ÉÊÉμ³ ·Ê±μ¢μ¤¨²¨ �.‘. „ ¢Ò¤μ¢ ¨ �. ƒ. ‘¨É¥´±μ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤¨·¥±-
Éμ·μ³ ˆ’” ��� “±· ¨´Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö �. ƒ. ‡ £μ·μ¤´¨°. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¢ ¸μ§¤ ´´μ³
¢ 1970 £. ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (ˆŸˆ) ��� “±· ¨´Ò, ¢μ§£² -
¢²Ö¥³μ³ ˆ.�. ‚¨Ï´¥¢¸±¨³. ‚ ˆŸˆ ¶·¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ°
¶μ³μÐ¨ �ˆŸˆ ¢ 1970 £. ¡Ò² § ¶ÊÐ¥´ Ê¸±μ·¨É¥²Ó “-240, £² ¢´Ò³ ¨´¦¥´¥-
·μ³ ±μÉμ·μ£μ ¸É ² ¶·¨£² Ï¥´´Ò° ¨§ �ˆŸˆ �.”.‹¨´¥¢,   É ±¦¥ ·¥ ±Éμ·
‚‚�-Œ. ‚ ˆŸˆ · ¡μÉ ² É ±¦¥ ¨§¢¥¸É´Ò° É¥μ·¥É¨± ‚.Œ.‘É·ÊÉ¨´¸±¨°, ¡Ò¢-
Ï¨° ¸μÉ·Ê¤´¨± ˆ�� ¨³. ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢ .

‹Õ¡μ¶ÒÉ´Ò° Ô¶¨§μ¤ ¨§ ¨¸Éμ·¨¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ “±· ¨´¥ ¸¢Ö§ ´ ¸
¨³¥´¥³ �. ƒ. ‹ ¢·¥´ÉÓ¥¢  Å ¸μÉ·Ê¤´¨±  • ·Ó±μ¢¸±μ£μ Ë¨§É¥Ì  (¤²Ö ¶·μ¸ÉμÉÒ
¢³¥¸Éμ ¤²¨´´μ£μ ´ §¢ ´¨Ö � ÊÎ´Ò° Í¥´É· ®• ·Ó±μ¢¸±¨° Ë¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨°
¨´¸É¨ÉÊÉ ��� “±· ¨´Ò¯ ³Ò ¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö §´ ±μ³Ò³ ¢¸¥³ ¸μ±· Ð¥´´Ò³ ¨ É· -
¤¨Í¨μ´´Ò³ ¥£μ ´ §¢ ´¨¥³). ‚μ ¢·¥³Ö ¢μ°´Ò ‹ ¢·¥´ÉÓ¥¢, μ±μ´Î¨¢Ï¨° Ë¨§¨-
Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ¥É • ·Ó±μ¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , ¸²Ê¦¨² ¢  ·³¨¨ ´  ‘ Ì ²¨´¥.
�´ ¶·¥¤²μ¦¨² ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ É¥·³μÖ¤¥·´μ° ¢§·Ò¢´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ Å ¶·μμ¡· §
¢μ¤μ·μ¤´μ° ¡μ³¡Ò, Î¥·É¥¦¨ ¨ μ¶¨¸ ´¨¥ ±μÉμ·μ° ¶μ¸² ² ¢ Œμ¸±¢Ê ¢ ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢μ. …£μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ¶ ²μ ´  ·¥Í¥´§¨Õ ± �.„. ‘ Ì ·μ¢Ê,   § É¥³
¶μ²ÊÎ¨²μ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¢ ¢Ò¸Ï¨Ì ±·Ê£ Ì,    ¢Éμ· Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉ ÉÓ ¢
Œμ¸±¢¥ ¢ ¶·¨¢¨²¥£¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ. �É  ¶μ¤¤¥·¦±  ¸Ò£· ²  ¢ ¥£μ ¸Ê¤Ó¡¥
¤¢μ°¸É¢¥´´ÊÕ ·μ²Ó: ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ´¥±μÉμ·Ò¥ ±μ²²¥£¨ ¸É ¢¨²¨ ¥³Ê ¢ ¢¨´Ê Éμ, ±
Î¥³Ê μ´ ´¥ ¡Ò² ¶·¨Î ¸É¥´, Å ³´¨³ÊÕ ¡²¨§μ¸ÉÓ ± μ·£ ´ ³ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨, ÌμÉÖ
²Õ¡μ³Ê Î¥²μ¢¥±Ê, · ¡μÉ ¢Ï¥³Ê Éμ£¤  ¶μ Ö¤¥·´μ° ¶·μ£· ³³¥, ÔÉ¨ μ·£ ´Ò ¢ Éμ
¢·¥³Ö É ± ¨²¨ ¨´ Î¥ Ê¤¥²Ö²¨ ¢´¨³ ´¨¥. ‚ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ ‹ ¢·¥´ÉÓ¥¢ ¢¥·´Ê²¸Ö
¢ ·μ¤´μ° • ·Ó±μ¢, £¤¥ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¤ ¢´μ § Ð¨É¨² ¤μ±Éμ·¸±ÊÕ ¤¨¸¸¥·-
É Í¨Õ ¶μ ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨ · ¡μÉ, ¡Ò² ®·¥ ¡¨²¨É¨·μ¢ ´¯ ¸·¥¤¸É¢ ³¨ ³ ¸¸μ¢μ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [20]).
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“±· ¨´ , ± ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¸É ²  μ¡² ¤ É¥²Ó´¨Í¥° É ±¦¥ ®μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ
·¥±μ·¤ ¯ Å ±·Ê¶´¥°Ï¥° ¢ ¨¸Éμ·¨¨  ¢ ·¨¨ Ö¤¥·´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ (—¥·´μ¡Ò²Ó).
� ´¥° ¡Ò²μ ´ ¶¨¸ ´μ É ± ³´μ£μ (¶· ¢¤Ò ¨ ´¥¶· ¢¤Ò), ÎÉμ ³Ò ´¥ ¡Ê¤¥³ §¤¥¸Ó
´  ´¥° μ¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ¸Ö (¸³. · §¤. 3). ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μÍ¥´±¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢
Ì· ´¨²¨Ð¥-¸ ·±μË £¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ³μ¦´μ ´ °É¨, ´ ¶·¨³¥·, ¢ · ¡μÉ Ì [21Ä24],
  ¶μ¸²¥¤´¨¥ ³ É¥·¨ ²Ò μ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨ÖÌ  ¢ ·¨¨ Å ¢ É·Ê¤ Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ [25]. �É³¥É¨³ §¤¥¸Ó ²¨ÏÓ ´¥¸±μ²Ó±μ μ¤´μ¸Éμ·μ´´¥¥ (É¥´¤¥´Í¨-
μ§´μ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ¥) μ¸¢¥Ð¥´¨¥ ¸²ÊÎ¨¢Ï¥£μ¸Ö. �¥¤±μ ±Éμ μÉ³¥É¨² ¡Ò¸É·μÉÊ
¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ Ô¢ ±Ê Í¨¨ ¢ ¸²μ¦´¥°Ï¥° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ³¥¸É´μ£μ ´ ¸¥²¥´¨Ö, ÎÉμ
¸μÌ· ´¨²μ §¤μ·μ¢Ó¥ ³´μ£¨³ ²Õ¤Ö³. �¸É ²¨¸Ó § ±·ÒÉÒ³¨ ¨ § ¸¥±·¥Î¥´´Ò³¨
³´μ£¨¥ ³ É¥·¨ ²Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸  ¢ ·¨¥°, ¨³¥¢Ï¥° É ±¦¥ ¶μ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ-
¸²¥¤¸É¢¨Ö. �¥¢ÒÖ¸´¥´´Ò³ μ¸É ²μ¸Ó ¸É¥Î¥´¨¥ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢, ±μÉμ·Ò¥ Éμ£¤ 
Ê¤μ¡´μ ¡Ò²μ ¸¶¨¸ ÉÓ ´  ¶·¥¸²μ¢ÊÉÒ° ®Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨° Ë ±Éμ·¯ ¨ ´¥´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ
¸μ¢¥É¸±μ° É¥Ì´¨±¨.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê¶· ¢²¥´¨¥ Ö¤¥·´μ° μÉ· ¸²ÓÕ ¢ “±· ¨´¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨: � Í¨μ´ ²Ó´μ°  Éμ³´μ° Ô´¥·£μ£¥´¥·¨·ÊÕ-
Ð¥° ±μ³¶ ´¨¥° Å Ô±¸¶²Ê É¨·ÊÕÐ¥° μ·£ ´¨§ Í¨¥°, ¢ Ê¶· ¢²¥´¨¨ ±μÉμ·μ°
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢¸¥ ��‘ “±· ¨´Ò, ƒμ¸±μ³¨É¥Éμ³ Ö¤¥·´μ£μ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö Å μ·£ -
´¨§ Í¨¥°, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¥° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° ´ ¤§μ· §  ¢¸¥³¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö³¨
Ö¤¥·´μ° μÉ· ¸²¨,   É ±¦¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ¢ Š ¡¨´¥É¥
³¨´¨¸É·μ¢ ¨ ‚¥·Ìμ¢´μ° � ¤¥ “±· ¨´Ò. �μ²μ¦¨É¥²Ó´ÊÕ ·μ²Ó ¢ · §¢¨É¨¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨£· ¥É É ±¦¥ ¸μ§¤ ´´μ¥ ´¥¤ ¢´μ (¢ 2004 £.)
´μ¢μ¥ μÉ¤¥²¥´¨¥ � Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± Å �É¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨
¨ Ô´¥·£¥É¨±¨, ¢μ§£² ¢²Ö¥³μ¥ £¥´¥· ²Ó´Ò³ ¤¨·¥±Éμ·μ³ • ·Ó±μ¢¸±μ£μ Ë¨§É¥Ì 
 ± ¤¥³¨±μ³ ��� “±· ¨´Ò ˆ.Œ.�¥±²Õ¤μ¢Ò³.

2.2. �¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨. ‚ ÔÉμ³ · §¤¥²¥ ³Ò ¨§²μ¦¨³ ¸μ-
¢·¥³¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¥¥ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨
¸²¥¤ÊÖ · ¡μÉ¥ [26]. � ¤μ¡ÒÎ¥ Ê· ´  ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μË¨Í¨ ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¶·¥¤μ¸É ¢¨²μ 21 £μ¸Ê¤ ·¸É¢μ [27, 28]. ’ ±¨¥ ¤ ´´Ò¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ, μ¤´ ±μ, ¶μ
Š¨É Õ, ˆ´¤¨¨ ¨ � ±¨¸É ´Ê. ‚ 1999 £. ¡μ²¥¥ 90% ³¨·μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¶·¨-
Ìμ¤¨²μ¸Ó ´  10 £μ¸Ê¤ ·¸É¢: �¢¸É· ²¨Õ, Š ´ ¤Ê, Š § Ì¸É ´, � ³¨¡¨Õ, �¨£¥·,
�μ¸¸¨Õ, ‘˜�, “±· ¨´Ê, 
¦´ÊÕ �Ë·¨±Ê ¨ “§¡¥±¨¸É ´, ± ¦¤μ¥ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
¶·μ¨§¢μ¤¨²μ ¸¢ÒÏ¥ 1000 É Ê· ´  (·¨¸. 3).

‚μ £² ¢¥ ÔÉμ£μ ¸¶¨¸±  ¸Éμ¨É Š ´ ¤ , §  ±μÉμ·μ° ¸²¥¤ÊÕÉ �¢¸É· ²¨Ö ¨
Š § Ì¸É ´ (·¨¸. 4).

�·¨ ´Ò´¥Ï´¨Ì É¥³¶ Ì ¤μ¡ÒÎ¨ Ê· ´  ¥£μ Ì¢ É¨É ¥Ð¥ ²¥É ´  100, ÌμÉÖ
ÔÉ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ´¥μ¤´μ§´ Î´Ò [30]. ‘²¥¤Ê¥É ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ·μ²Ó
 ²ÓÉ¥·´ É¨¢´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢, ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¢Ï¨Ì μ±μ²μ 40 %
¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ ¢ ³¨·¥, ¶·¨Î¥³ ¤μ²Ö ´¥·Ê¤´¨±μ¢ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨³¥¥É É¥´¤¥´-
Í¨Õ ·μ¸É . ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, ¸ 1992 ¶μ 1999 £. ¨§ ‘�ƒ, ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¨§ �μ¸-
¸¨¨, ¢ ¸É· ´Ò …¢·μ¸μÕ§  ¡Ò²μ ¶μ¸É ¢²¥´μ 96 700 É Ê· ´ . „·Ê£μ° ¢ ¦´Ò°
¨¸ÉμÎ´¨± ¶μ¸É ¢μ± Ê· ´  ¸ 1995 £. μ¸´μ¢ ´ ´  ¶μ¤¶¨¸ ´´μ³ ¢ 1993 £. ³¥¦¤Ê
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�¨¸. 3. Œ¨·μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ê· ´  ¢ 2003 £.

�¨¸. 4. �μ¤É¢¥·¦¤¥´´Ò¥ § ¶ ¸Ò Ê· ´  ´  ±μ´¥Í 2002 £. (¨¸ÉμÎ´¨±: NEA & IAEA;
WNA [29])

¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ ³¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ ‘˜� ¤μ£μ¢μ·¥, μÉ±·Ò¢Ï¥³ ¶ÊÉ¨
¤²Ö ¶μ¸É ¢μ± 500 É ¢Ò¸μ±μμ¡μ£ Ð¥´´μ£μ Ê· ´  ¨§ ¤¥³μ´É¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ
¡μ¥£μ²μ¢μ±, Ô±¢¨¢ ²¥´É´ÒÌ 150 000 É ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´ . „·Ê£¨¥ ¶μ¸É ¢±¨,
±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ § ³¥´¨ÉÓ ·Ê¤Ê, ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ ®Ì¢μ-
¸Éμ¢¯ μÉ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £μ·ÕÎ¥£μ ´  ¸³¥Ï ´´ÒÌ
μ±¨¸² Ì Ê· ´  ¨ ¶²ÊÉμ´¨Ö (mixed oxide Å MOX),   É ±¦¥ ¶μ¢Éμ·´μ° ¶¥·¥· -
¡μÉ±μ° Ê· ´ . �É¨ ®¶μ¡μÎ´Ò¥¯ ¶μ¸É ¢±¨ ¢ ¡²¨¦ °Ï¨¥ 10 ²¥É, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê,
¸μÌ· ´ÖÉ¸Ö. �  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶·μ£´μ§Ò [31] ·μ²¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ¸É ¢μ± ´ 
¡²¨¦ °Ï¨¥ £μ¤Ò,   ´  ·¨¸. 6 Å ¨¸Éμ·¨Î¥¸± Ö ·¥É·μ¸¶¥±É¨¢  [31] ¨§³¥´¥´¨Ö
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μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö ¢ ¢μ¥´´ÒÌ ¨ ³¨·´ÒÌ Í¥²ÖÌ. �¥·¥¢¥¸ ¢ ¶μ²Ó§Ê
¶μ¸²¥¤´¨Ì ¶·μ¨§μÏ¥² ¶·¨³¥·´μ ¢ ´ Î ²¥ 1980-Ì ££.

�¨¸. 5. Œ¨·μ¢μ¥ ¶μÉ·¥¡²¥´¨¥ ¨ ¶·μ£´μ§ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥°

�¨¸. 6. �·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ê· ´  ´  ‡ ¶ ¤¥ ¢ ¢μ¥´´ÒÌ ¨ ³¨·´ÒÌ Í¥²ÖÌ ¢ 1945Ä2001 ££.

„· ³ É¨§³ ¸± § ´´μ£μ ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ¢Ò· §¨É¥²Ó´ Ö ± ·É¨´±  ¢¸¶²¥¸± 
¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ Éμ¶²¨¢ , ¶μ± § ´´ Ö ´  ·¨¸. 7.

‚ 1998 £. “±· ¨´  § ´¨³ ²  10-¥ ³¥¸Éμ ¢ ³¨·¥ ¶μ ¢Ò¡·μ¸Ê ¤¢Êμ±¨¸¨ Ê£²¥-
·μ¤ , Ê¸ÉÊ¶ Ö ²¨ÏÓ ‘˜�, �μ¸¸¨¨, Ÿ¶μ´¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, Š ´ ¤¥, ‚¥²¨±μ¡·¨-
É ´¨¨, ”· ´Í¨¨, ˆÉ ²¨¨ ¨ �¢¸É· ²¨¨. ‘Ê³³ ·´ Ö ¤μ²Ö “±· ¨´Ò ¸ �μ¸¸¨¥°
¸μ¸É ¢²Ö¥É 20 % (ÎÉμ, ±¸É É¨, μ§´ Î ¥É É ±¦¥, ÎÉμ ¡¥§ ¸μ£² ¸¨Ö ´ Ï¨Ì ¸É· ´
Š¨μÉ¸±¨° ¶·μÉμ±μ² ´¥ ¡Ò² ¡Ò ¶μ¤¶¨¸ ´).

�¥¸³μÉ·Ö ´  ³´μ£¨¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ¥¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥
· §¢¨É¨¥ ¡Ê¤¥É § ¢¨¸¥ÉÓ μÉ ·¥Ï¥´¨Ö ·Ö¤  ¶·μ¡²¥³ Å Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì, Ô±μ²μ-
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�¨¸. 7. �μÉ·¥¡²¥´¨¥ ¨¸±μ¶ ¥³μ£μ Éμ¶²¨¢ 

£¨Î¥¸±¨Ì, ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨, ´¥· ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö,   É ±¦¥ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ μ¡Ð¥¸É¢¥´-
´Ò³ ³´¥´¨¥³. Ÿ¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ¸É ´¥É ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ° ²¨ÏÓ ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥,
¥¸²¨ μ´  ¡Ê¤¥É ¤¥Ï¥¢²¥ ¤·Ê£¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨°.

2.3. ‘É· É¥£¨Ö · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢ “±· ¨´¥. • · ±É¥·¨-
¸É¨±  ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö  Éμ³´ÒÌ Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨°. � 
Î¥ÉÒ·¥Ì ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ “±· ¨´¥ ��‘ Ô±¸¶²Ê É¨·ÊÕÉ¸Ö 15 Ô´¥·£μ¡²μ±μ¢ μ¡-
Ð¥° Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 13 835 Œ‚É. �μ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ô´¥·£μ-
¡²μ±¨ μÉ· ¡μÉ ²¨, ¢ ¸·¥¤´¥³, μ±μ²μ ¶μ²μ¢¨´Ò ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´´μ£μ ¨§´ Î ²Ó´μ
¶·μ¥±É ³¨ ¸·μ±  Ô±¸¶²Ê É Í¨¨.

�  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´Ò Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ³μÐ´μ¸É¨ £¥´¥· Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ¸Ö ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨. “¤¥²Ó´Ò° ¢¥¸ μÉ¶Ê¸±  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨
´  μ¶Éμ¢Ò° ·Ò´μ± Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ¶μ ¢¨¤ ³ £¥´¥· Í¨¨ ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 9.

‚ 2005 £. ��‘ ¢Ò· ¡μÉ ²¨ 88 782 ³²´ ±‚É · Î, ¨²¨ 49,9% μÉ μ¡Ð¥£μ ¶·μ-
¨§¢μ¤¸É¢  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ¢ ¸É· ´¥. �É´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢
Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨° ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 10.

�¨¸. 8. “¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ³μÐ´μ¸É¨ £¥-
´¥· Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨¨

�¨¸. 9. “¤¥²Ó´Ò° ¢¥¸ μÉ¶Ê¸±  Ô²¥±É·μ-
Ô´¥·£¨¨ ´  μ¶Éμ¢Ò° ·Ò´μ± “±· ¨´Ò ¶μ
¢¨¤ ³ £¥´¥· Í¨¨
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�¨¸. 10. �É´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨° ¢ Ô´¥·£¥É¨±Ê “±· ¨´Ò

�  ·¨¸. 11 ¶μ± § ´ ±μÔËË¨Í¨¥´É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ³μÐ´μ-
¸É¨ (Šˆ“Œ) ´  ��‘ “±· ¨´Ò ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ 2000 ¶μ 2005 ££. Š 2005 £. Šˆ“Œ
¤μ¸É¨£ 79,5%, μ¤´ ±μ ¢ 2005 £. μ´ ¸´¨§¨²¸Ö ¤μ 75 % ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ μ£· ´¨-
Î¥´¨° ¶μ ²¨´¨¨ ¢Ò¤ Î¨ ³μÐ´μ¸É¨. �É³¥É¨³, ÎÉμ ´  Ô´¥·£μ¡²μ± Ì, ±μÉμ-
·Ò¥ ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨, Šˆ“Œ ¢ 2004 £. ¸μ¸É -
¢¨² 81,4 %.

�¨¸. 11. ŠμÔËË¨Í¨¥´É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ´  ��‘ “±· ¨´Ò

�  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ 2006Ä2030 ££. ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³μ° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ 
“±· ¨´Ò ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ´  ��‘ μ±μ²μ ¶μ²μ¢¨´Ò ¸Ê³³ ·-
´μ° £μ¤μ¢μ° ¢Ò· ¡μÉ±¨ Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ¢ “±· ¨´¥.

�  ·¨¸. 12 ¶μ± § ´ ¶² ´¨·Ê¥³Ò° ·μ¸É ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ¢
“±· ¨´¥, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  ��‘ (´¨¦´ÖÖ ±·¨¢ Ö). „²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¢ 2030 £.
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´  ��‘ 219 ³²·¤ ±‚É · Î Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨³¥ÉÓ 29,5 ƒ‚É Ê¸É -
´μ¢²¥´´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¶·¨ Šˆ“Œ ´  Ê·μ¢´¥ 85%. �¥Ï¥´¨¥ μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥
´  ��‘ μ±μ²μ ¶μ²μ¢¨´Ò ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥³μ° ¢ “±· ¨´¥ Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ μ¸´μ-
¢Ò¢ ¥É¸Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ë ±Éμ· Ì: ´ ²¨Î¨¥ ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ ¸Ò·Ó¥¢ÒÌ ·¥¸Ê·-
¸μ¢ Ê· ´ ; ¸É ¡¨²Ó´ Ö · ¡μÉ  ��‘; ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μÐ´μ¸É¥° ´  ��‘; ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨e, Ë¨´ ´¸μ¢Òe
¨ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨e ¶·μ¡²¥³Ò É¥¶²μ¢μ° Ô´¥·£¥É¨±¨.

�¨¸. 12. �² ´¨·Ê¥³Ò° ·μ¸É ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ¢ “±· ¨´¥. ‚¥·Ì´ÖÖ ±·¨-
¢ Ö Å ¸Ê³³ ·´μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ, ´¨¦´ÖÖ Å ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ´  ��‘

„²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ÔÉμ£μ ¶² ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¸·μ± Ô±¸¶²Ê É Í¨¨
´Ò´¥ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô´¥·£μ¡²μ±μ¢ ´  15 ²¥É ¨ ¢¢¥¸É¨ ¤μ 2030 £. ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
20Ä21 ƒ‚É ´μ¢ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥°. „μ 2030 £. ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö 9
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô´¥·£μ¡²μ±μ¢ ��‘, ¨§ ´¨Ì 7 Ô´¥·£μ¡²μ±μ¢ ¸ ¶·μ¤μ²¦¥´´Ò³
¸·μ±μ³ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨: º3, 4, 5 ¨ 6 ´  ‡ ¶μ·μ¦¸±μ° (‡��‘), º3 ´  �μ-
¢¥´¸±μ° (���‘), º1 ´  •³¥²Ó´¨Í±μ° (•��‘) ¨ º3 ´  
¦´μ-“±· ¨´¸±μ°
(
��‘)  Éμ³´ÒÌ Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨ÖÌ,   É ±¦¥ ¤¢  Ô´¥·£μ¡²μ± , ¢¢¥¤¥´´ÒÌ ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ 2004 £. (º2 ´  •��‘ ¨ º4 ´  ���‘). ŒμÐ´μ¸ÉÓ ´μ¢ÒÌ
Ô´¥·£μ¡²μ±μ¢ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ μÉ 1000 ¤μ 1500 Œ‚É,   ·¥Ï¥´¨¥ μ ¸μ§¤ ´¨¨
É ±¨Ì ³μÐ´μ¸É¥° ¨ É¨¶¥ ´μ¢ÒÌ Ô´¥·£μ¡²μ±μ¢ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¶·¨´ÖÉμ ¢ 2007Ä
2008 ££.

2.4. 	¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ��‘ ¢ “±· ¨´¥ ¨ μ¡· Ð¥´¨¥ ¸ · ¤¨μ-
 ±É¨¢´Ò³¨ μÉÌμ¤ ³¨. Š¢μÉ  ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μÉ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-
Ö¤¥·´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ (��‘) ¸μ¸É ¢²Ö¥É 80 ³±‡¢/£μ¤ (8% μÉ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ´μ·-
³ É¨¢´μ-¶· ¢μ¢Ò³¨ ¤μ±Ê³¥´É ³¨ ²¨³¨É  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´ ¸¥²¥´¨Ö). �¥ ²Ó´Ò¥
¢¥²¨Î¨´Ò ¢Ò¡·μ¸μ¢ ¨ ¸¡·μ¸μ¢ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ μÉ ��‘ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ



1534 	�	…�Š� ‚.�., …�Š�‚‘Šˆ‰ ‹.‹., ��‚‹�‚ˆ— ‚. �.

³¥´¥¥ 10 % μÉ ±¢μÉÒ. ‹Õ¡μ¶ÒÉ´μ, ÎÉμ ±μ²²¥±É¨¢´ Ö ¤μ§ , ±μÉμ·ÊÕ ¶μ²ÊÎ ¥É
´ ¸¥²¥´¨¥ “±· ¨´Ò μÉ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ´  ’�‘, §´ Î¨É¥²Ó´μ
¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ μÉ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ´  ��‘. „μ¸É¨£´ÊÉÒ° ´  ��‘
“±· ¨´Ò Ê·μ¢¥´Ó ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ê·μ¢´Õ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ��‘ Éμ£μ
¦¥ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¢ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ Ì.

‚ “±· ¨´¥ ¶μ±  ´¥ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¨ ¤ ¦¥ ´¥ · §· ¡μÉ ´  ´ Í¨μ´ ²Ó´ Ö
¸É· É¥£¨Ö μ¡· Ð¥´¨Ö ¸ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³¨ μÉÌμ¤ ³¨ (���). �´ ²¨§ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ��� ¢μ ¢·¥³¥´´ÒÌ Ì· ´¨²¨Ð Ì ´  ¶²μÐ ¤± Ì
± ¦¤μ° ��‘ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ ¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ μ¡· Ð¥-
´¨Ö ¸ ��� ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ´¥ ¶μ§¦¥ 2020 £. ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ´ Î É  μÉ¶· ¢± 
Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´ÒÌ ��� ´  § Ìμ·μ´¥´¨¥. „²Ö ‡��‘ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·¨´ÖÉÓ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö μ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ³ Ì· ´¥´¨¨ ¶¥·¥¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ É¢¥·¤μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ���.

„²Ö μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  (�Ÿ’) ��‘ “±· ¨´Ò ¶·¥¤Ê¸³ É·¨-
¢ ¥É¸Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ®μÉ²μ¦¥´´μ£μ¯ ·¥Ï¥´¨Ö Å ¤²¨É¥²Ó´μ¥
(50 ²¥É ¨ ¡μ²¥¥) Ì· ´¥´¨¥ �Ÿ’ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¨ ¶·¨´ÖÉ¨¥³
μ±μ´Î É¥²Ó´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö μ ¥£μ ¶¥·¥· ¡μÉ±¥ ¨²¨ § Ìμ·μ´¥´¨¨. ‚ ÔÉμ° ¸¢Ö§¨
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ:

• μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¡¥§μ¶ ¸´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¶·¨¸É ´Í¨μ´´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  �Ÿ’
®¸ÊÌμ£μ¯ É¨¶  (‘•�Ÿ’) ´  ‡ ¶μ·μ¦¸±μ° ��‘;

• ¸μ§¤ ÉÓ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ¥ Ì· ´¨²¨Ð¥ ®¸ÊÌμ£μ¯ É¨¶  (–‘•�Ÿ’) ¤²Ö
�Ÿ’ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ��‘ ¨ ´μ¢ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£μ¡²μ±μ¢, ¸ ¢¢¥¤¥´¨¥³ ¥£μ ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ 2009Ä2010 ££.;

• · §· ¡μÉ ÉÓ ¸É· É¥£¨Õ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Õ ¡¥§μ¶ ¸´μ£μ μ¡· Ð¥´¨Ö ¸ �Ÿ’
¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶¥·¨μ¤  ¥£μ ¤²¨É¥²Ó´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö.

‹Õ¡μ¶ÒÉ´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ · §¢¨¢ ¥³Ò¥ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¨´´μ¢ Í¨μ´-
´Ò¥ É¨¶Ò Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ �Ÿ’ É¥¶²μ¢ÒÌ
·¥ ±Éμ·μ¢ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Éμ¶²¨¢ , ¶·¨Î¥³, ¢μ§³μ¦´μ, ¡¥§ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¶¥·¥· -
¡μÉ±¨. ’ ± ÎÉμ ¸É· É¥£¨Ö μÉ²μ¦¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
μ¶· ¢¤ ´´μ° (¸³. É ±¦¥ ¶μ ¤ ´´μ° É¥³ É¨±¥ ´μ¢Ò° μ¡§μ· [32]).

2.5. � §¢¨É¨¥  Éμ³´μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ¢ “±· ¨´¥. Ÿ¤¥·´μ¥ Éμ¶-
²¨¢μ ¤²Ö ��‘ “±· ¨´Ò ¶μ¸É ¢²ÖÕÉ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö �μ¸¸¨¨. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢
 ¢£Ê¸É¥ 2005 £. ´  Ô´¥·£μ¡²μ±¥ º3 
¦´μ-“±· ¨´¸±μ° ��‘ ´ Î É  μ¶ÒÉ-
´ Ö Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö 6 É¥¶²μ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¸¡μ·μ± (’‚‘)  ³¥·¨± ´¸±μ£μ ¶·μ-
¨§¢μ¤¸É¢  (±μ³¶ ´¨¨ Westinghouse). „²Ö ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ´  ·Ò´μ± “±· ¨´Ò
¤·Ê£¨Ì ¶μ¸É ¢Ð¨±μ¢ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¥Ð¥ 5Ä7 ²¥É ¤²Ö ¸μ§-
¤ ´¨Ö ’‚‘, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ²¨Í¥´§¨·μ¢ ´Ò ¤²Ö Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Éμ· Ì ��‘ “±· ¨´Ò. ‘ Í¥²ÓÕ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¨³¶μ·É 
Ô´¥·£μ´μ¸¨É¥²¥° ¶μ¸É ´μ¢²¥´¨Ö³¨ Š ¡¨´¥É  ³¨´¨¸É·μ¢ “±· ¨´Ò ¢ 1995 ¨
2001 ££. ¶·¨´ÖÉμ ·¥Ï¥´¨¥ ¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´  ¶·μ£· ³³  ¶μ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢ “±· -
¨´¥ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¤²Ö  Éμ³´ÒÌ Ô²¥±É·μ-
¸É ´Í¨°.
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�·μ£· ³³μ° Ÿ’– ¢ 1995Ä2004 ££. ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ μ¡Ñ-
¥³μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ê· ´μ¢μ£μ Éμ¶²¨¢´μ£μ ±μ´Í¥´É· É  ¤μ 100 % ¶μÉ·¥¡´μ-
¸É¨ Ê· ´  ¢ “±· ¨´¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ Í¨·±μ´¨Ö ¨
±μ³¶²¥±ÉÊÕÐ¨Ì ¨§¤¥²¨° ’‚‘ ¢ μ¡Ñ¥³¥ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ ��‘ “±· ¨´Ò. ” ±-
É¨Î¥¸±μ¥ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ£· ³³Ò Ÿ’– ¸μ¸É ¢¨²μ Éμ²Ó±μ 20% μÉ § ¶² -
´¨·μ¢ ´´μ£μ μ¡Ñ¥³ , ¶μÔÉμ³Ê ·¥Ï¨ÉÓ μ¡μ§´ Î¥´´ÊÕ ¶·μ£· ³³μ° § ¤ ÎÊ ´¥
Ê¤ ²μ¸Ó.

‚ ³¨·μ¢μ° ¶· ±É¨±¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ É·¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ÊÉ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ö¤¥·-
´Ò³ Éμ¶²¨¢μ³: § ±Ê¶±  Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ´  ³¨·μ¢μ³ ·Ò´±¥; ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ
Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³¨ ¸¨² ³¨; ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¢
· ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

‘É· É¥£¨Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¢ “±· ¨´¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  μ·¨¥´É¨·μ-
¢ ´  ´  · §¢¨É¨¥ Ê· ´μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥° ��‘
“±· ¨´Ò ¢ ±μ´Í¥´É· É¥ ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´ , · §¢¨É¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Í¨·±μ´¨Ö,
Í¨·±μ´¨¥¢ÒÌ ¸¶² ¢μ¢ ¨ ±μ³¶²¥±ÉÊÕÐ¨Ì ¨§¤¥²¨° ¤²Ö ’‚‘, ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ § -
¢μ¤  ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ’‚‘.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÓ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ “±· ¨´Ò ¢ Ö¤¥·-
´μ³ Éμ¶²¨¢¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ´  30 %. ‚ ¦´¥°Ï¥° § ¤ Î¥° Ê· ´μ-
¢μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ “±· ¨´Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ±μ´Í¥´-
É· É  ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´  ¤μ ¶μ²´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ ¸¢μ¨Ì ��‘,
¢¥¤Ó ´  É¥··¨Éμ·¨¨ “±· ¨´Ò, ¢¡²¨§¨ Š·¨¢μ£μ �μ£ , ´ Ìμ¤¨É¸Ö μ¤´  ¨§ ¸ ³ÒÌ
¡μ²ÓÏ¨Ì ¢ ³¨·¥ Ê· ´μ¢μ·Ê¤´ÒÌ ¶·μ¢¨´Í¨°. �·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨§±μ³ ¸μ¤¥·-
¦ ´¨¨ Ê· ´  ¢ ·Ê¤ Ì ³¥¸Éμ·μ¦¤¥´¨Ö “±· ¨´Ò ¨³¥ÕÉ ·Ö¤ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥°, ±μ-
Éμ·Ò¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¶·μ¨§¢¥¤¥´´μ£μ Ê· ´μ¢μ£μ ±μ´-
Í¥´É· É :

1) ¡μ²ÓÏ¨¥ · §³¥·Ò Ê· ´μ¢ÒÌ ¶² ¸Éμ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¨³¥´ÖÉÓ ¢Ò¸μ±μ-
¶·μ¤Ê±É¨¢´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¡ÒÎ¨;

2) ¢Ò¸μ± Ö ¶·μÎ´μ¸ÉÓ ¢³¥Ð ÕÐ¨Ì ¶μ·μ¤, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μÌμ¤¨ÉÓ £μ·´Ò¥
¶·μÌμ¤±¨ ¡¥§ ±·¥¶²¥´¨Ö ¨ ¶·μÌμ¤¨ÉÓ μÎ¨¸É´Ò¥ ¡²μ±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢;

3) ´¥¡μ²ÓÏ¨¥ ¢μ¤´Ò¥ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¢ £μ·´ÒÌ ¢Ò· ¡μÉ± Ì;
4) μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶·μ¸ÉÒ¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° § Ð¨ÉÒ ¡² £μ¤ ·Ö

´¥¡μ²ÓÏμ³Ê ¸μ¤¥·¦ ´¨Õ Ê· ´  ¢ ·Ê¤ Ì.
‡ ¶ ¸Ò ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´  ¢ “±· ¨´¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÓ

¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ��‘ ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  100 ²¥É. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Éμ·-
´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì § ¶ ¸ Ê¢¥²¨Î¨É¸Ö ¢ 60Ä70 · §. �É³¥É¨³,
ÎÉμ ¢¢¥¤¥´¨¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸ ³μ£μ ¡μ²ÓÏμ£μ ¢ …¢·μ¶¥ �μ¢μ±μ´¸É ´É¨´μ¢-
¸±μ£μ ·Ê¤´¨±  ¶μ§¢μ²¨É ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ 46 ’‚É · Î Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ¥¦¥£μ¤´μ. „²Ö
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  É ±μ£μ ¦¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ´  É¥¶²μ¢ÒÌ Ô²¥±É·μ¸É ´-
Í¨ÖÌ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢¢¥¸É¨ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ 28Ä30 Ê£μ²Ó´ÒÌ Ï ÌÉ ¸ μ¡Ñ¥³μ³ ¤μ¡ÒÎ¨
¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 1 ³²´ É Ê£²Ö ¥¦¥£μ¤´μ ´  ± ¦¤μ°.

�  ·¨¸. 13 ¶μ± § ´  ¸Ì¥³  · §³¥Ð¥´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢´μ£μ
Í¨±²  “±· ¨´Ò.
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�¨¸. 13. ‘Ì¥³  · §³¥Ð¥´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢´μ£μ Í¨±²  “±· ¨´Ò

�¥¤μ¸É ÉμÎ´μ¥ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ¢ 1995Ä2005 ££., μ¤´ ±μ, ¶·¨¢¥²μ ± ±·¨-
§¨¸´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ Ê· ´μ¢μ° μÉ· ¸²¨.

3. Ÿ„…���Ÿ ��…�ƒ…’ˆŠ� ˆ �Š�‹�ƒˆŸ. ���	‹…Œ›
—…���	›‹Ÿ

3.1. �´¥·£¥É¨±  ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ Ö ¸·¥¤ . 	¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨-
±¨ μÍ¥´¨¢ ÕÉ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¶μ ¥¥ ¢²¨Ö´¨Õ ´  μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê. ‚ ¸¢Ö§¨
¸ ÔÉ¨³ ¨´É¥·¥¸´μ ¸· ¢´¨ÉÓ ¸É¥¶¥´Ó § £·Ö§´¥´¨Ö μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò μÉ · §-
²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£μ£¥´¥·¨·ÊÕÐ¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨°, ¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¨§¢¥¸É´Ò: 1) Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨± ; 2) É¥¶²μ¢ Ö Ô´¥·£¥É¨± ; 3) £¨¤·μÔ´¥·£¥É¨± ;
4) ¸μ²´¥Î´ Ö Ô´¥·£¥É¨± ; 5) ¢¥É·μ¢ Ö Ô´¥·£¥É¨± ; 6) £¥μÉ¥·³ ²Ó´ Ö, ¶·¨²¨¢´ Ö
¨ ¤·. (±μÉμ·Ò¥ ´¥ ¤ ÕÉ ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¢±² ¤  ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¡ ² ´¸); 7) ¢
¶¥·¸¶¥±É¨¢¥ Å Ô´¥·£¨Ö Ö¤¥·´μ£μ ¸¨´É¥§ .

1. Ÿ¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨± . �¸´μ¢´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Å Ö¤¥·´ Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ¨
· ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ μÉÌμ¤Ò. �ÊÉ¨ ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μ¡²¥³ μ¶¨¸ ´Ò ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³
· §¤¥²¥. ‚²¨Ö´¨¥ ´  μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê μÉ ´μ·³ ²Ó´μ · ¡μÉ ÕÐ¥° Ö¤¥·´μ°
Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³¨´¨³ ²Ó´Ò³, ¨ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´ -
¸¥²¥´¨Ö ´ ¤ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ · ¤¨ Í¨μ´´Ò³ Ëμ´μ³ §  ¸Î¥É · ¡μÉÒ ��‘ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É ¤¥¸ÖÉÒ¥ ¨²¨ ¸μÉÒ¥ ¤μ²¨ ¶·μÍ¥´É . �¤´ ±μ ¢²¨Ö´¨¥ Ê· ´μ¤μ¡Ò¢ ÕÐ¥°
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¨ · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ´¥ ´ ¸Éμ²Ó±μ ¡¥§μ¡¨¤´μ. ’ ±, ¢ “±· -
¨´¥, £¤¥ Ê· ´ ¤μ¡Ò¢ ¥É¸Ö ¢ Š¨·μ¢μ£· ¤¸±μ° μ¡² ¸É¨, ¢ · °μ´ Ì · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö
Ï ÌÉ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨° · ¤μ´  ¨ Éμ·μ´ 
¢ ¦¨²ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ´  ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ·Ö¤±μ¢ (20000Ä50000 	±/³3) [33]. ‚
·¥§Ê²ÓÉ É¥ Š¨·μ¢μ£· ¤¸± Ö μ¡² ¸ÉÓ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± · °μ´ ³ ¸ ¢Ò¸μ±¨³ Ê·μ¢´¥³
μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì § ¡μ²¥¢ ´¨° (¢ 2005 £. Å 351,3 ´  100 ÉÒ¸. ´ ¸¥²¥´¨Ö).

2. ’¥¶²μ¢ Ö Ô´¥·£¥É¨± , É. ¥. ¸¦¨£ ´¨¥ μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ Éμ¶²¨¢ , ¤ ¥É ¢Ò-
¡·μ¸Ò ¢  É³μ¸Ë¥·Ê μ£·μ³´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¢Êμ±¨¸¨ Ê£²¥·μ¤ , ÎÉμ £¨¶μÉ¥-
É¨Î¥¸±¨ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± ¨§³¥´¥´¨Õ ±²¨³ É . ‘·¥¤¨ ¤·Ê£¨Ì ¢Ò¡·μ¸μ¢ Å
μ±¨¸²Ò ¸¥·Ò, μ±¨¸²Ò  §μÉ , · ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ ¢¥Ð¥¸É¢ , ¶·¨Î¥³ É¥¶²μ¢Ò¥ ¸É ´-
Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ · ¡μÉ ÕÉ ´  Ê£²¥ ¨ ³ §ÊÉ¥, ¢Ò¡· ¸Ò¢ ÕÉ ¢  É³μ¸Ë¥·Ê ´  ¶μ-
·Ö¤±¨ ¡μ²ÓÏ¥ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢, Î¥³ ´μ·³ ²Ó´μ · ¡μÉ ÕÐ Ö  Éμ³´ Ö
Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨Ö. ‚Ò¡·μ¸Ò μ±¨¸²μ¢ ¸¥·Ò ¨  §μÉ  ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ
¢  É³μ¸Ë¥·¥ ±¨¸²μÉ. ˆ§¢¥¸É¥´ ÔËË¥±É ±¨¸²μÉ´ÒÌ ¤μ¦¤¥°, ±μÉμ·Ò° ¶·¨-
¢¥² ± Ê´¨ÎÉμ¦¥´¨Õ ¦¨§´¨ ¢ μ§¥· Ì ¸¥¢¥·´μ° ˜¢¥Í¨¨ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸¦¨£ ´¨Ö
Ê£²Ö ¢ ƒ¥·³ ´¨¨. ‘¥°Î ¸ ÔÉ¨ μ§¥·  ¢μ§·μ¦¤¥´Ò Î ¸É¨Î´μ §  ¸Î¥É ¶¥·¥Ìμ¤  ±
 Éμ³´μ° Ô´¥·£¥É¨±¥, Î ¸É¨Î´μ §  ¸Î¥É ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ
Í¨±²  ¸¦¨£ ´¨Ö Ê£²Ö ¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ Ë¨²ÓÉ·μ¢. � ¨³¥´ÓÏ¥¥ ±μ-
²¨Î¥¸É¢μ ¢Ò¡·μ¸μ¢ Å μÉ £ §μ¢ÒÌ ¸É ´Í¨°, μ¤´ ±μ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¥£μ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³
Ê¤μ·μ¦ ´¨¥³ ¤¥² ÉÓ ¸É ¢±Ê ´  £ § ¢ ¶¥·¸¶¥±É¨¢¥, ¢¥·μÖÉ´μ, ´¥Í¥²¥¸μμ¡· §´μ.
–¨±² ¤μ¡ÒÎ¨ Ê£²Ö ¨ ÊÉ¨²¨§ Í¨Ö Ï² ±μ¢ É ±¦¥ ´¥¡¥§μ¡¨¤´Ò. �μ ¸É É¨¸É¨±¥
¢ “±· ¨´¥ 1 ³²´ É ¤μ¡ÒÉμ£μ Ê£²Ö ®¸Éμ¨É¯ Î¥ÉÒ·¥Ì Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨Ì ¦¨§´¥°,
  ¤Ò³ÖÐ¨¥¸Ö É¥··¨±μ´Ò μÉ· ¢²ÖÕÉ ¦¨§´Ó ¢¸¥£μ „μ´¡ ¸¸ . ‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó,
´¥¨§¢¥¸É´μ, ±Ê¤  ¤¥¢ ÉÓ £μ·Ò Ï² ±μ¢ Å μÉÌμ¤μ¢ Ê£μ²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨°.
’ ± ÎÉμ ¸Î¨É ÉÓ Ê£μ²Ó´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê (  § ¶ ¸Ò Ê£²Ö, ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, μ£·μ³´Ò)
 ²ÓÉ¥·´ É¨¢μ° Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¥ ´¥ ¨³¥¥É ¸³Ò¸² . ‘Éμ¨É, μ¤´ ±μ, μÉ³¥É¨ÉÓ
¢μ§³μ¦´Ò° ¸¨³¡¨μ§:  Éμ³´ Ö Ô´¥·£¥É¨± Ä¢μ¤μ·μ¤+ Ê£μ²ÓÄÊ£²¥¢μ¤μ·μ¤Ò, ±μ-
Éμ·Ò° ³μ¦¥É ¨³¥ÉÓ ¸³Ò¸² ¶·¨ ¡¥cÏ ÌÉ´μ³ ¶μ¸²¥¤´¥³ ÔÉ ¶¥.

3. ƒ¨¤·μÔ´¥·£¥É¨±  Å ´ · ¡μÉ±  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ´¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¢·¥¤-
´Ò³¨ ¢Ò¡·μ¸ ³¨, ´μ ¢·¥¤ μÉ § Éμ¶²¥´¨Ö μ£·μ³´ÒÌ É¥··¨Éμ·¨° μ±μ²μ ¡μ²ÓÏ¨Ì
·¥± ´¥ ±μ³¶¥´¸¨·Ê¥É¸Ö ¢Ò¨£·ÒÏ¥³ μÉ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨. �¤´ ±μ
¶·¨ ¸μ¸É ¢²¥´¨¨ ¡ ² ´¸  ¶μ²Ó§ Ä¢·¥¤ ´Ê¦´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¸´ ¡¦¥´¨¥ ¢μ¤μ° ¢
§ ¸ÊÏ²¨¢ÒÌ · °μ´ Ì. ˆ§¢¥¸É´Ò° ¶·¨³¥· Å Š Ìμ¢¸± Ö Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨Ö ´ 
„´¥¶·¥ ¸´ ¡¦ ¥É ¢μ¤μ° Š·Ò³ ¨ „μ´¡ ¸¸. �  ³ ²ÒÌ, μ¸μ¡¥´´μ £μ·´ÒÌ, ·¥± Ì
¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨° ¶·μ¸Éμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö ·¥£Ê²¨·μ-
¢ ´¨Ö ¶ ¢μ¤±μ¢.

4. ‘μ²´¥Î´ Ö Ô´¥·£¥É¨± , ´  ¶¥·¢Ò° ¢§£²Ö¤, ¡¥§μ¶ ¸´ , ´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ
¸μ²´¥Î´ÒÌ ¡ É ·¥° Å ÔÉμ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ Ì¨³¨Î¥¸±μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ, ¤ ÕÐ¥¥
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢Ò¡·μ¸Ò ¢ μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê. �·¨ Ê¸²μ¢¨¨ ³¨´¨³¨§ Í¨¨
ÔÉ¨Ì ¢Ò¡·μ¸μ¢ É ±μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ, ¡¥§ ¸μ³´¥´¨Ö, ´Ê¦´μ · §¢¨¢ ÉÓ, μ¸μ¡¥´´μ
¥¸²¨ ÊÎ¥¸ÉÓ, ÎÉμ ¢ “±· ¨´¥ · §· ¡μÉ ´Ò ¶²¥´μÎ´Ò¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±¨, ¢ Ï¥¸ÉÓ-
¸¥³Ó · § ¡μ²¥¥ ¤¥Ï¥¢Ò¥, Î¥³ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨¥. ‚ ¨¤¥ ²¥, ± ¦¤Ò° ¤μ³ ¤μ²¦¥´
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¡ÒÉÓ ¸´ ¡¦¥´ ±·ÒÏ¥° ¸ ¸μ²´¥Î´Ò³¨ ¡ É ·¥Ö³¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
¸Ô±μ´μ³¨ÉÓ ´  ®¡μ²ÓÏμ°¯ Ô´¥·£¥É¨±¥. �²¥±É·μÔ´¥·£¨Ö ¶μ±  ÎÉμ ¤μ·μ£ Ö, ´μ
³μ¦¥É ¸É ÉÓ ¤¥Ï¥¢²¥ ¶·¨ ³ ¸¸μ¢μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥. ®	μ²ÓÏÊÕ¯ Ô´¥·£¥É¨±Ê § -
³¥´¨ÉÓ ´¥ ¸³μ¦¥É, ¶μ¸±μ²Ó±Ê É·¥¡Ê¥É μ£·μ³´ÒÌ ¶²μÐ ¤¥° ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö
¸μ²´¥Î´ÒÌ ¡ É ·¥° (‘μ²´Í¥ ¤ ¥É μ±μ²μ 1 ±‚É/³2, ÎÉμ ´Ê¦´μ ¥Ð¥ Ê³´μ¦¨ÉÓ
´  ±. ¶. ¤. ¸μ²´¥Î´μ° ¡ É ·¥¨).

5. ‚¥É·μÔ´¥·£¥É¨± , ¡¥§ ¸μ³´¥´¨Ö, É·¥¡Ê¥É · §¢¨É¨Ö ± ± ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ Ö,
μ¸μ¡¥´´μ ¢ £μ·´ÒÌ ¨ ¸É¥¶´ÒÌ · °μ´ Ì ¸ Ê¸Éμ°Î¨¢Ò³¨ ¢¥É· ³¨, ´μ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨
¡μ²¥¥ ¸μ¢¥·Ï¥´´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¢¥É·μ¢ÒÌ  £·¥£ Éμ¢. ‚²¨Ö´¨¥ ´ 
μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ ´¨§±μÎ ¸ÉμÉ´ÒÌ ¢¨¡· Í¨°.
‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¢¥É·μÔ²¥±É·μ¸É ´Í¨¨, £¤¥ ¢μ±·Ê£ ¢¥É·μ¢ÒÌ  £·¥£ Éμ¢ ´¨Î¥£μ ´¥
· ¸É¥É,   ¢ §¥³²¥ ¤ ¦¥ Î¥·¢¨ ´¥ ¢μ¤ÖÉ¸Ö.

6. ƒ¥μÉ¥·³ ²Ó´ Ö ¨ ¶·¨²¨¢´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  Å ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¤ ´´μ¥ ´ ¶· ¢²¥-
´¨¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¢ÒÏ²μ §  · ³±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, Éμ μ¡¸Ê¦¤ ÉÓ Ë ±É¨Î¥¸±¨
´¥Î¥£μ.

7. �μ ¶μ¢μ¤Ê É¥·³μÖ¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ ³μ¦´μ ¢¸¶μ³´¨ÉÓ ¨§¢¥¸É´ÊÕ ÏÊÉ±Ê:
ÔÉμ Ô´¥·£¨Ö ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¨ ¸±μ·¥¥ ¢¸¥£μ É ±μ¢μ° μ´  μ¸É ´¥É¸Ö ¨ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³.
50 ²¥É ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ μ£·μ³´Ò³¨ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³¨ § É· É ³¨ ¶·¨-
¢¥²¨ ± ·¥Ï¥´¨Õ ¶μ¸É·μ¨ÉÓ ¤¥³μ´¸É· Í¨μ´´Ò° ·¥ ±Éμ· ¸ ´Ê²¥¢Ò³ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨³ ¢ÒÌμ¤μ³. Š ¶· ±É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¥É¨±¥ ÔÉμ ´¥ ¨³¥¥É μÉ´μÏ¥´¨Ö, ¶μÔÉμ³Ê
μÍ¥´¨¢ ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ´  μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê É ±¦¥ ´¥ ¨³¥¥É ¸³Ò¸² .

ˆ§ ÔÉμ£μ ±· É±μ£μ μ¡§μ·  ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ ´  ¸¥£μ¤´Ö
´ ¨¡μ²ÓÏ¨° ¢·¥¤ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥ ´ ´μ¸¨É, ¡¥§ ¸μ³´¥´¨Ö, É¥¶²μ¢ Ö Ô´¥·-
£¥É¨± . —Éμ ± ¸ ¥É¸Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨, Éμ ´μ·³ ²Ó´μ · ¡μÉ ÕÐ¨¥ ��‘
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¢²¨ÖÕÉ ´  μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê (§  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³, ±μ´¥Î´μ,
¸¨²Ó´μ£μ ÉμÎ¥Î´μ£μ ´ £·¥¢   É³μ¸Ë¥·Ò, ¶·¨¸ÊÐ¥£μ ²Õ¡Ò³ ³μÐ´Ò³ Ô´¥·£μ-
μ¡Ñ¥±É ³). �¤´ ±μ ´ Î ²Ó´Ò¥ ¨ ±μ´¥Î´Ò¥ ¸É ¤¨¨ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢´μ£μ Í¨-
±²  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö · ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢ ¢
μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê, ³¨´¨³¨§ Í¨Ö ±μÉμ·ÒÌ É·¥¡Ê¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ
¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¨ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì Ê¸¨²¨°.

‚¸¥ ÔÉμ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± Ö¤¥·´Ò³ μ¡Ñ¥±É ³, · ¡μÉ ÕÐ¨³ ¢ ÏÉ É´μ³ ·¥¦¨³¥.
�¤´ ±μ ¤ ¦¥ μ¤´  ¸¥·Ó¥§´ Ö  ¢ ·¨Ö ´  Ëμ´¥ μ¶ÒÉ  Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢ 12 193
·¥ ±Éμ·μ-²¥É (´  ±μ´¥Í 2005 £.) [69] ¸¶μ¸μ¡´  ± ·¤¨´ ²Ó´μ ¨§³¥´¨ÉÓ ¢§£²Ö¤
μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ´  Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê, ÎÉμ ¨ ¶·μ¨§μÏ²μ ¶μ¸²¥ Î¥·´μ¡Ò²Ó-
¸±μ°  ¢ ·¨¨.

3.2. �·μ¡²¥³Ò —¥·´μ¡Ò²Ö. ‘·¥¤¨ Î¥·´μ¡Ò²Ó¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³ ³μ¦´μ ¢Ò¤¥-
²¨ÉÓ É·¨ μ¸´μ¢´Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¢μ¶·μ¸μ¢, ´ ¤ ±μÉμ·Ò³¨ ¤μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨
· ¡μÉ ÕÉ ¡μ²ÓÏ¨¥ ±μ²²¥±É¨¢Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°. �¥·¢ Ö ¸¢Ö§ ´  ¸ § £·Ö§´¥-
´¨¥³ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò · ¤¨μ´Ê±²¨¤ ³¨, ¢²¨Ö´¨¥³ ÔÉμ£μ § £·Ö§´¥´¨Ö ´ 
§¤μ·μ¢Ó¥ ²Õ¤¥°, ´  · ¸É¨É¥²Ó´Ò° ¨ ¦¨¢μÉ´Ò° ³¨· § £·Ö§´¥´´ÒÌ μ¡² ¸É¥°, ´ 
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¸¥²Ó¸±μÌμ§Ö°¸É¢¥´´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ´  § £·Ö§´¥´´ÒÌ É¥··¨Éμ-
·¨ÖÌ ¨ É. ¤. ‚Éμ· Ö £·Ê¶¶  ¢μ¶·μ¸μ¢ ¸¢Ö§ ´  ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¸ · §·ÊÏ¥´´Ò³
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4-³ ¡²μ±μ³ —��‘ (μ¡Ñ¥±É ®“±·ÒÉ¨¥¯ (�“), ¨²¨ ®‘ ·±μË £¯) Å ¸ ¥£μ É¥Ì-
´¨Î¥¸±¨³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³, ¸ ¢μ¶·μ¸ ³¨ Ö¤¥·´μ° ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨, ¸
¢²¨Ö´¨¥³ �“ ´  μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê ¢ ¡²¨§±μ° ¨ ¤ ²¥±μ° ¶¥·¸¶¥±É¨¢¥. ’·¥-
É¨° ±·Ê£ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¸¢Ö§ ´ ¸  ´ ²¨§μ³ ¶·¨Î¨´  ¢ ·¨¨ (± ± ÔÉμ ´¨ ¶μ± ¦¥É¸Ö
¸É· ´´Ò³). •μÉÖ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ²μ£¨Î´Ò¥ ¢¥·¸¨¨  ¢ ·¨¨ [34], É¥³ ´¥
³¥´¥¥ μ´¨ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ (¨²¨ ´¥ μ¡ÑÖ¸´ÖÕÉ) ´¥±μÉμ·ÒÌ ®³¥²±¨Ì¯ ¤¥É ²¥° Å
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ μÎ¥¢¨¤Í¥¢, ¸¥°¸³¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ, ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° · -
¤¨μË¨§¨±μ¢ ¶μ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Õ · ¤¨μ¢μ²´ ¢  É³μ¸Ë¥·¥ [35].

ŒÒ μÎ¥´Ó ±· É±μ · ¸¸³μÉ·¨³ ¶¥·¢Ò° ¡²μ± ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨ ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ
μ¸É ´μ¢¨³¸Ö ´  μ¶¨¸ ´¨¨ ¶·μ¡²¥³ �“ (¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´Ò³¨ ¨´É¥-
·¥¸ ³¨  ¢Éμ·μ¢). �·¨Î¨´Ò  ¢ ·¨¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ´¥ ¡Ê¤ÊÉ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¤²Ö
¶μ¤·μ¡´μ£μ  ´ ²¨§  É·¥¡Ê¥É¸Ö μÉ¤¥²Ó´ Ö ¸É ÉÓÖ.

‡ £·Ö§´¥´´Ò¥ É¥··¨Éμ·¨¨. ‘·¥¤¨ § ¶ ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¢ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¸¶·μ¸É· ´¥´´Ò³ ³´¥´¨¥: ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¸ ³μ³¥´É   ¢ ·¨¨
¶·μÏ²μ μ±μ²μ 20 ²¥É, Éμ μ¡ ÔÉμ°  ¢ ·¨¨ ³μ¦´μ § ¡ÒÉÓ ¨ § ´¨³ ÉÓ¸Ö ¡μ²¥¥
 ±ÉÊ ²Ó´Ò³¨ ¶·μ¡²¥³ ³¨. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¤²Ö “±· ¨´Ò (¨ ¤²Ö 	¥²o·Ê¸¸¨¨)
ÔÉ¨ ¢μ¶·μ¸Ò μ¸É ÕÉ¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´Ò³¨ ´¥ Éμ²Ó±μ ¸ Î¨¸Éμ ´ ÊÎ´μ° ÉμÎ±¨ §·¥-
´¨Ö, ´μ É ±¦¥ ¸ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ°, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ·¥Ï¥´¨¥ ¶·μ¡²¥³ ²¨±¢¨¤ Í¨¨
¶μ¸²¥¤¸É¢¨°  ¢ ·¨¨ ¨ ·¥ ¡¨²¨É Í¨¨ § £·Ö§´¥´´ÒÌ É¥··¨Éμ·¨° μÉ´¨³ ¥É (¨
¡Ê¤¥É μÉ´¨³ ÉÓ ¥Ð¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤μ²£μ) §´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ ¤μ²Õ ‚‚�. �·¨ ÔÉμ³
·¥Ï¥´¨¥ ¶·μ¡²¥³ �“ ¨ ¶·¥¢· Ð¥´¨¥ ¥£μ ¢ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨ ¡¥§μ¶ ¸´Ò° μ¡Ñ¥±É
¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ¤¥²Ó´ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ, É¥Ì´¨Î¥¸±ÊÕ ¨ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±ÊÕ § ¤ ÎÊ.

�¢ ·¨°´Ò³¨ ¢Ò¡·μ¸ ³¨ Î¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨ ¢ “±· ¨´¥ ¡Ò²μ § £·Ö§-
´¥´μ · ¤¨μ´Ê±²¨¤ ³¨ 53 454 ±³2 ¸ 2293 ´ ¸¥²¥´´Ò³¨ ¶Ê´±É ³¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ
¶·μ¦¨¢ ²μ 2,6 ³²´ Î¥²μ¢¥± [36]. �Í¥´±  ±μ²¨Î¥¸É¢  ¢Ò¡·μÏ¥´´μ£μ Éμ¶-
²¨¢  (3 ± 1,5)%, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¢ 1986 £. ¢ ¤μ±² ¤¥ ¸μ¢¥É¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢
Œ�ƒ�’� [37], ¢Ò§¢ ²  ¡μ²ÓÏ¨¥ ¸μ³´¥´¨Ö. �É¨ ¸μ³´¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¸¢Ö§Ò-
¢ ²¨¸Ó ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ ±μ²¨Î¥¸É¢ ³¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨μ¤ -131 ¨ Í¥-
§¨Ö-137, ¢Ò¸± §Ò¢ ²¨¸Ó, ± ± ¶· ¢¨²μ, ´¥¶·μË¥¸¸¨μ´ ² ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ´¥ ÊÎ¨-
ÉÒ¢ ²¨ ²¥ÉÊÎ¥¸ÉÓ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢ .

‚ ¶·¨´Í¨¶¥, μÍ¥´¨¢ ÉÓ ¢Ò¡·μ¸ ³μ¦´μ É·¥³Ö ¶ÊÉÖ³¨ [38]: ¨§³¥·ÖÖ ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ ¨ ¸μ¸É ¢  ±É¨¢´μ¸É¨, ¢Ò¡· ¸Ò¢ ¥³μ° ¢ μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê ´¥¶μ¸·¥¤-
¸É¢¥´´μ ¢μ ¢·¥³Ö  ¢ ·¨¨; ¨§³¥·ÖÖ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ § £·Ö§´¥´¨Ö · ¤¨μ´Ê±²¨¤ ³¨
É¥··¨Éμ·¨¨, ± ± ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶·¨²¥£ ÕÐ¥° ± ®“±·ÒÉ¨Õ¯, É ± ¨ ¢ μÉ¤ -
²¥´´ÒÌ · °μ´ Ì; É·¥É¨° ¶ÊÉÓ ¸¢Ö§ ´ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ±μ²¨Î¥¸É¢  Éμ¶²¨¢  ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ®“±·ÒÉ¨Ö¯. ‡ É¥³, §´ Ö μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ Éμ¶²¨¢ , § £·Ê¦¥´´μ£μ ¢ ·¥ ±Éμ·, ³μ¦´μ ¶μ · §´μ¸É¨ μÍ¥´¨ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¢Ò¡·μÏ¥´´μ£μ Éμ¶²¨¢ . …¸É¥¸É¢¥´´μ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´ÊÕ μÍ¥´±Ê ±μ²¨Î¥¸É¢ 
¢Ò¡·μÏ¥´´μ£μ Éμ¶²¨¢  ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ, ±μ³¡¨´¨·ÊÖ ¢¸¥ É·¨ ³¥Éμ¤ .

ˆ§³¥·¥´¨¥  ±É¨¢´μ¸É¨ ¨ ¸μ¸É ¢  ¢Ò¡·μ¸  ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥  ±-
É¨¢´μ° ¸É ¤¨¨  ¢ ·¨¨ ¡Ò²μ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨³¨ É·Ê¤´μ¸ÉÖ³¨
μÉ¡μ·  ¶·μ¡  Ô·μ§μ²¥° ´ ¤ ¶μ¢·¥¦¤¥´´Ò³ ·¥ ±Éμ·μ³. �É¨ É·Ê¤´μ¸É¨ ¶·¨¢¥²¨
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± ¡μ²ÓÏ¨³ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÖ³ (±50%) ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ±μ´Í¥´É· Í¨° · ¤¨μ ±É¨¢-
´ÒÌ  Ô·μ§μ²¥° ¢Ò¡·μ¸ . �μÔÉμ³Ê ¶¥·¢Ò¥ μÍ¥´±¨ ¢Ò¡·μÏ¥´´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨
¡Ò²¨ ¢¥¸Ó³  ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò³¨. ‚ É ¡². 2 ¸μ¤¥·¦ É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´Ò¥ ¢ · ¡μÉ¥ [37].

’ ¡²¨Í  2. ‚Ò¡·μ¸ · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨ ¨§ 4-£μ ¡²μ±  —��‘ (¶μ ¤μ±² ¤Ê ¸μ¢¥É¸±μ°
¤¥²¥£ Í¨¨ ¢ Œ�ƒ�’� [37])

ˆ§μÉμ¶ ‚Ò¡·μ¸, % ˆ§μÉμ¶ ‚Ò¡·μ¸, %
133Xe ∼100 141Ce 2,3
85mKr ∼100 144Ce 2,8
85Kr ∼100 89Sr 4,0
131I 20 90Sr 4,0
132Te 15 239Np 3,2
134Cs 10 238Pu 3,0
137Cs 13 239Pu 3,0
99Mo 2,3 240Pu 3,0
95Zr 3,2 241Pu 3,0
103Ru 2,9 242Pu 3,0
106Ru 2,9 242Cm 3,0
140Ba 5,6

‚Éμ·μ° ¶ÊÉÓ É·¥¡Ê¥É μÍ¥´±¨ § £·Ö§´¥´´μ¸É¨ · ¤¨μ´Ê±²¨¤ ³¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì
É¥··¨Éμ·¨° ¢ · §´ÒÌ ¸É· ´ Ì ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μÎ¥´Ó É·Ê¤μ¥³±¨³. �¤´ ±μ ¶μ¸±μ²Ó±Ê
Ê¤ ²¥´´Ò¥ É¥··¨Éμ·¨¨ § £·Ö§´Ö²¨¸Ó ¢ μ¸´μ¢´μ³ ²¥£±μ ²¥ÉÊÎ¨³¨ · ¤¨μ´Ê±²¨-
¤ ³¨ (°μ¤, É¥²²Ê·, Í¥§¨°),   ³¥²±μ¤¨¸¶¥·£¨·μ¢ ´´Ò¥ Éμ¶²¨¢´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ, ¸μ-
¤¥·¦ Ð¨¥ ÉÖ¦¥²Ò¥ É· ´¸Ê· ´μ¢Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, μ¸¥¤ ²¨ ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¢ ¶·¥¤¥-
² Ì 30-±¨²μ³¥É·μ¢μ° §μ´Ò ¢μ±·Ê£ ®“±·ÒÉ¨Ö¯, Éμ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ÉμÎ´ÊÕ μÍ¥´±Ê
Éμ¶²¨¢´μ£μ ¢Ò¡·μ¸  ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ, ¢Ò¶μ²´¨¢ ÉÐ É¥²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö § -
£·Ö§´¥´´μ¸É¨ §μ´Ò μÉÎÊ¦¤¥´¨Ö. ‚ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± ÔÉμ³Ê, ´¥¸μ³´¥´´μ, ¸²¥¤Ê¥É
μÍ¥´¨ÉÓ ¸É¥¶¥´Ó Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö § £·Ö§´¥´´μ¸É¨ É· ´¸Ê· ´μ¢Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ¸
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢Ò¡·μ¸ .

’ ±¨¥ μÍ¥´±¨ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¥Ð¥ ¢ 1986 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ��
¨³. ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢ , ¨ μ´¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ ÊÉμÎ´Ö²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥Ì 20 ²¥É,
¶·μÏ¥¤Ï¨Ì ¶μ¸²¥  ¢ ·¨¨ [39Ä41]. �É¨ μÍ¥´±¨ ¥Ð¥ · § ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¢Ò¢μ¤
· ¡μÉÒ [37]: ¡μ²¥¥ 95 % Éμ¶²¨¢  ¨§ · §·ÊÏ¥´´μ°  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ¸μ¸·¥¤μÉμ-
Î¥´μ ¢ ®“±·ÒÉ¨¨¯. �¸´μ¢´ Ö ³ ¸¸  ¢Ò¡·μÏ¥´´μ£μ Éμ¶²¨¢  (¨³¥ÕÉ¸Ö ¢ ¢¨¤Ê
¨§μÉμ¶Ò Ê· ´  ¨ É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢) ²μ± ²¨§μ¢ ´  ¢ Î¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°
§μ´¥ μÉÎÊ¦¤¥´¨Ö (Ê¸²μ¢´μ 30-±³ §μ´ ) ¨ Î ¸É¨Î´μ ¢ §μ´¥ ¡¥§Ê¸²μ¢´μ£μ (μ¡Ö-
§ É¥²Ó´μ£μ) μÉ¸¥²¥´¨Ö∗. �·μ¤Ê±ÉÒ ¤¥²¥´¨Ö (± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨  ±ÉÊ ²Ó-

∗‘É ÉÊ¸ § £·Ö§´¥´´ÒÌ É¥··¨Éμ·¨° μ¶·¥¤¥²¥´ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ § ±μ´ ³¨ “±· ¨´Ò ®� ¶· -
¢μ¢μ³ ·¥¦¨³¥ É¥··¨Éμ·¨¨, § £·Ö§´¥´´μ° ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ —¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ° ± É ¸É·μËÒ¯ ¨ ®� ¸É ÉÊ¸¥
¨ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° § Ð¨É¥ £· ¦¤ ´, ¶μ¸É· ¤ ¢Ï¨Ì ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ —¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ° ± É ¸É·μËÒ¯.
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´Ò³¨ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¨ ¢´¥Ï´¥£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´ ¸¥²¥´¨Ö μ¸É ÕÉ¸Ö
Í¥§¨°-137 ¨ ¸É·μ´Í¨°-90) · ¸¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´  §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ É¥··¨Éμ·¨ÖÌ ¢
μ¸´μ¢´μ³ ¢ §μ´¥ “±· ¨´¸±μ£μ �μ²¥¸ÓÖ (†¨Éμ³¨·¸± Ö, �μ¢¥´¸± Ö, Š¨¥¢¸± Ö
¨ —¥·´¨£μ¢¸± Ö μ¡² ¸É¨).

�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ Î¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³ Ö ®Í¥§¨¥-
¢ Ö¯ Ë §  ¶μ¸É ¢ ·¨°´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. •μÉÖ 90Sr Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ¶μ¤¢¨¦´Ò³
¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨§μÉμ¶ ³¨ Í¥§¨Ö, ¡μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ ¸É·μ´Í¨Ö-90 ¡Ò²  ¢Ò¡·μ-
Ï¥´  ¢ ¸μ¸É ¢¥ ³ É·¨ÍÒ Éμ¶²¨¢´ÒÌ Î ¸É¨Í [42], É ± ÎÉμ μ¸´μ¢´ Ö ¤μ§  · -
¤¨μ ±É¨¢´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ´ ¸¥²¥´¨¥³ §  ¶·μÏ¥¤Ï¨¥ 20 ²¥É, ¡Ò² 
μ¡Ê¸²μ¢²¥´  137Cs, ¢±² ¤ 90Sr Éμ²Ó±μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶·μÍ¥´Éμ¢ [43]. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥
£μ¤Ò ¢±² ¤ ¸É·μ´Í¨Ö-90 ¢ £μ¤μ¢ÊÕ ¤μ§Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¢¥²¨Î¨²¸Ö ¤μ 14Ä54%, ÎÉμ
¸¢Ö§ ´μ ¸ ¶¥·¥Ìμ¤μ³ ¸É·μ´Í¨Ö ¨§ Éμ¶²¨¢´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ · ¸É¢μ·¨³Ò¥ ¸μ¥¤¨´¥-
´¨Ö.

…Ð¥ μ¤´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ Î¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¸· ¢-
´¨É¥²Ó´μ ´¨§±¨Ì ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ²Õ¤¥°. ‘ μ¤´μ° ¸Éμ-
·μ´Ò, ÔÉμÉ Ë ±É ¶·¨¢²¥± ¥É ¢´¨³ ´¨¥ ± É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ®¶·μ¡²¥³¥ ³ ²ÒÌ
¤μ§¯ (²¨´¥°´μ¸ÉÓ ¨²¨ ¶μ·μ£μ¢μ¸ÉÓ, ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ · ¤¨μ²μ£¨Î¥-
¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢),   ¸ ¤·Ê£μ° Å ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ ¤μ¸Éμ¢¥·´Ò¥
¤ ´´Ò¥ μ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ³ ¢²¨Ö´¨¨ ³ ²ÒÌ ¤μ§. �μ¸±μ²Ó±Ê  ¢Éμ·Ò ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ · ¤¨μÔ±μ²μ£¨¨, Éμ §  ¶μ¤·μ¡´μ-
¸ÉÖ³¨ Î¨É É¥²Ö ³μ¦´μ μÉμ¸² ÉÓ ± μ¡Ï¨·´μ° ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ²¨É¥· ÉÊ·¥, ¸·¥¤¨
±μÉμ·μ° ³μ¦´μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ³μ´μ£· Ë¨¨ [44,45].

�¡Ñ¥±É ®“±·ÒÉ¨¥¯. �¡Ð¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥. �¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ · §-
·ÊÏ¥´´μ£μ 4-£μ ¡²μ±  —¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ° ��‘ (�“), ±μÉμ· Ö ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ°
¸É¥¶¥´¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É Ö¤¥·´ÊÕ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ μ¡Ñ¥±É , Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·μ¡²¥³  Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¢´ÊÉ·¨ μ¡Ñ¥±É  ®“±·ÒÉ¨¥¯. „²Ö μÍ¥´±¨ Ö¤¥·´μ°
¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨° �“ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ §´ ÉÓ
±μ²¨Î¥¸É¢μ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¢ ± ¦¤μ³ ¶μ³¥Ð¥´¨¨, ¸É¥¶¥´Ó ¥£μ ¶¥·¢¨Î´μ£μ
μ¡μ£ Ð¥´¨Ö ¨ ¢Ò£μ· ´¨Ö ´  ³μ³¥´É  ¢ ·¨¨, Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  Éμ¶²¨¢μ-
¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ (’‘Œ) ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¢μ¤Ò ¢ ± ¦¤μ¥
¶μ³¥Ð¥´¨¥ �“.

•μ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [46]), ÎÉμ ´  ³μ³¥´É  ¢ ·¨¨ ¢ 4-³ ¡²μ±¥
—��‘ ´ Ìμ¤¨²μ¸Ó ¶·¨³¥·´μ 214 600 ±£ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢ . �¸´μ¢´μ¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ (190,2 É) ÔÉμ£μ Éμ¶²¨¢  ¡Ò²μ § £·Ê¦¥´μ ¢  ±É¨¢´ÊÕ §μ´Ê ·¥ ±Éμ· , Î ¸ÉÓ
μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¡Ò²  ¶μ³¥Ð¥´  ¢ ¡ ¸¸¥°´ ¢Ò¤¥·¦±¨ μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ
Éμ¶²¨¢  (14,8 É), ¢ Í¥´É· ²Ó´μ³ § ²¥ ´  ¸É¥´¤¥ ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò¥
± § £·Ê§±¥ ¢  ±É¨¢´ÊÕ §μ´Ê ¸¡μ·±¨ ¸¢¥¦¥£μ Éμ¶²¨¢  (5,5 É), ¨, ´ ±μ´¥Í, ¢
¶μ³¥Ð¥´¨¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¸¢¥¦¥£μ Éμ¶²¨¢  ´ Ìμ¤¨²μ¸Ó 4,1 É ¸¢¥¦¥£μ Ö¤¥·´μ£μ
Éμ¶²¨¢ .

‚  ±É¨¢´μ° §μ´¥ ·¥ ±Éμ·  ´  ³μ³¥´É  ¢ ·¨¨ ´ Ìμ¤¨²μ¸Ó 1659 Éμ¶²¨¢´ÒÌ
¸¡μ·μ±, ± ¦¤ Ö ¸¡μ·±  ¸μ¤¥·¦ ²  0,1147 É Ê· ´ . ‘¢¥¦¥¥ Éμ¶²¨¢μ ·¥ ±Éμ· 
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�	ŒŠ-1000 ¤μ  ¢ ·¨¨ ´  —��‘ ¸μ¤¥·¦ ²μ 2 % Ê· ´ -235∗. �  ³μ³¥´É  ¢ -
·¨¨ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ Éμ¶²¨¢´ÒÌ ¸¡μ·μ± Ö¢²Ö²¨¸Ó ¸¡μ·± ³¨ ¶¥·¢μ° § £·Ê§±¨ ¸
¢Ò£μ· ´¨¥³ Éμ¶²¨¢  μÉ 11 ¤μ 15 M‚É · ¸ÊÉ/±£ U. �¤´ ±μ ¢ ·¥ ±Éμ· ¡Ò²μ
§ £·Ê¦¥´μ É ±¦¥ ¸¢¥¦¥¥ Éμ¶²¨¢μ. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Éμ¶²¨¢´ÒÌ ¸¡μ·μ± ¶μ ¢Ò£μ-
· ´¨Õ ¢ 8-£·Ê¶¶μ¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 3. ƒ·Ê¡Ò¥ μÍ¥´±¨ ¶μ-
± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¢Ò£μ· ´¨¥ ∼10 M‚É · ¸ÊÉ/±£ U ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Ê· ´ -235 ´  1 % ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ±μ´Í¥´É· Í¨¨
¶²ÊÉμ´¨Ö-239 (´  ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ ± ³¶ ´¨¨) ´  0,4 %. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¥¸²¨
μÍ¥´¨¢ ÉÓ ¶μ ¸·¥¤´¥³Ê ¢Ò£μ· ´¨Õ 10,5 M‚É · ¸ÊÉ/±£ U, Éμ ´  ³μ³¥´É  ¢ -
·¨¨ ¢  ±É¨¢´μ° §μ´¥ ´ Ìμ¤¨²μ¸Ó ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 1900 ±£ Ê· ´ -235 ¨ 760 ±£
¶²ÊÉμ´¨Ö-239.

’ ¡²¨Í  3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ò£μ· ´¨Ö Éμ¶²¨¢´ÒÌ ¸¡μ·μ±

ƒ·Ê¶¶ 
Šμ²¨Î¥¸É¢μ

’‚‘
‘·¥¤´¥¥ ¢Ò£μ· ´¨¥,

M‚É · ¸ÊÉ/±£ U

1 721 13,7
2 392 12,3
3 154 10,5
4 101 8,8
5 35 7,0
6 43 5,4
7 41 3,5
8 172 1,2

Š ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ¥Ð¥ ¶¥·¢Ò¥ μÍ¥´±¨, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ 1986 £. [36],
¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ¢ ·¨¨ §  ¶·¥¤¥²Ò 4-£μ ¡²μ±  ¡Ò²μ ¢Ò¡·μÏ¥´μ
3Ä5 % Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢ , ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´´μ£μ ¢  ±É¨¢´μ° §μ´¥
·¥ ±Éμ· . ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ §  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ 20 ²¥É, ¢ Í¥²μ³ ¶μ¤-
É¢¥·¤¨²¨ ÔÉ¨ μÍ¥´±¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸Î¨É ¥É¸Ö [46], ÎÉμ ¢´ÊÉ·¨ μ¡Ñ¥±É 
®“±·ÒÉ¨¥¯ μ¸É ²μ¸Ó ¡μ²ÓÏ¥ 96 % Éμ¶²¨¢   ±É¨¢´μ° §μ´Ò + Éμ¶²¨¢μ ¢ ¡ ¸-
¸¥°´¥ ¢Ò¤¥·¦±¨ + ¸¢¥¦¥¥ Éμ¶²¨¢μ Í¥´É· ²Ó´μ£μ § ² . ˆ§ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¨ ¸¢¥¦¥£μ Éμ¶²¨¢  4,1 É ¸¢¥¦¥£μ Éμ¶²¨¢  ¡Ò²μ Ê¤ ²¥´μ ¢ 1986 £. ¶μ¸²¥
 ¢ ·¨¨.

„²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Éμ¶²¨¢μ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢
®“±·ÒÉ¨Ö¯ ¨³¥¥É ¸³Ò¸² ´ ¶μ³´¨ÉÓ μ¸´μ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ¶·μÉ¥± ´¨Ö  ¢ ·¨¨. ‚
·¥§Ê²ÓÉ É¥ · §£μ´  ·¥ ±Éμ·  ´  ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¶·μ¨§μÏ²μ · §·ÊÏ¥-
´¨¥ μ¡μ²μÎ¥± É¢Ô²μ¢ ¨ · ¸± ²¥´´μ¥ Éμ¶²¨¢μ ¢¸ÉÊ¶¨²μ ¢ ±μ´É ±É ¸ É¥¶²μ-

∗�μ¸²¥  ¢ ·¨¨ ´  ¢¸¥Ì ·¥ ±Éμ· Ì �	ŒŠ-1000 μ¡μ£ Ð¥´¨¥ Éμ¶²¨¢  ¡Ò²μ ¶μ¢ÒÏ¥´μ ¤μ 2,5 %
¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¨§¡¥¦ ÉÓ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶ ·μ¢μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨.
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´μ¸¨É¥²¥³ (¢μ¤μ°). ‚§·Ò¢´μ¥ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¶ ·μ¢ ¢μ¤Ò ¢Ò§¢ ²μ ·¥§±μ¥ ¶μ¢Ò-
Ï¥´¨¥ ¤ ¢²¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¨ ·¥ ±Éμ· . �ÉμÉ ¶¥·¢Ò° ¢§·Ò¢ ¶·¨¢¥² ± Éμ³Ê, ÎÉμ
±·ÒÏ±  ·¥ ±Éμ·  (¸³. ·¨¸. 14, ¸Ì¥³  ®…¯, [46]) ¡Ò²  ¢Ò¡·μÏ¥´  ¢ Í¥´É· ²Ó-
´Ò° § ² ´  ¢Ò¸μÉÊ μ±μ²μ 14 ³,   μ¸´μ¢ ´¨¥ ·¥ ±Éμ·  (¸Ì¥³  ®��¯) μ¶Ê-
¸É¨²μ¸Ó ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ´  4 ³ ¢ ¶μ¤ ¶¶ · É´μ¥ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ 305/2, ¶·¨Î¥³
Õ£μ-¢μ¸ÉμÎ´Ò° ±¢ ¤· ´É ¸Ì¥³Ò �� ¡Ò² ¶μ²´μ¸ÉÓÕ · §·ÊÏ¥´. ‚μ ¢·¥³Ö ¶μ²¥É 
¸Ì¥³Ò ®…¯ ¶·μ¨§μÏ¥² ¢Éμ·μ° ¢§·Ò¢, ±μÉμ·Ò° · §·ÊÏ¨² ¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¡ · ¡ ´-
¸¥¶ · Éμ· , ¸É¥´±  ±μÉμ·μ£μ μ± § ² ¸Ó ¢´ÊÉ·¨ Ï ÌÉÒ ·¥ ±Éμ· , ¨ ¸ ³μ §¤ ´¨¥
·¥ ±Éμ· . �μ¸²¥ ¢§·Ò¢  ±·ÒÏ±  ·¥ ±Éμ·  μ¶Ê¸É¨² ¸Ó ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¥, ¶μ± § ´-
´μ¥ ´  ·¨¸. 14.

�¨¸. 14. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ · §·ÊÏ¥´´μ£μ ·¥ ±Éμ· 

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§·Ò¢μ¢ Î ¸ÉÓ Éμ¶²¨¢  ¡Ò²  ¢Ò¡·μÏ¥´  §  ¶·¥¤¥²Ò §¤ ´¨Ö
·¥ ±Éμ· ,   μ¸É ¢Ï¥¥¸Ö ¢ ·¥ ±Éμ·¥ Éμ¶²¨¢μ ´ Î ²μ ´ £·¥¢ ÉÓ¸Ö §  ¸Î¥É É¥¶²μ-
¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ £μ·¥´¨Ö £· Ë¨É . �ÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö
¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¢ É¥Î¥´¨¥ 10 ¤´¥°. ‡  ÔÉμ ¢·¥³Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´Ò° § ² ¨ Ï ÌÉÊ
·¥ ±Éμ·  ¡Ò²μ ¸¡·μÏ¥´μ ¸ ¢¥·Éμ²¥Éμ¢ μ±μ²μ 14 000 É · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢:
¸¢¨´¥Í, ¤μ²μ³¨É, ³· ³μ·´ Ö ±·μÏ± , ¶¥¸μ±, Í¥μ²¨Éμ¢Ò° ¸μ·¡¥´É, ¡μ·μ¸μ¤¥·-
¦ Ð¨¥ ¶μ£²μÉ¨É¥²¨ ´¥°É·μ´μ¢.

— ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢, ±μÉμ· Ö ¶μ¶ ²  ¢ Ï ÌÉÊ ·¥ ±Éμ· , · ¸¶² ¢¨² ¸Ó
¢³¥¸É¥ ¸ Éμ¶²¨¢μ³, μ¡μ²μÎ± ³¨ É¢Ô²μ¢, ¸É¥´± ³¨ É·Ê¡ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ± ´ -
²μ¢, ³ É¥·¨ ²μ³ § ¸Ò¶±¨ ¸Ì¥³Ò ®��¯ (¸¥·¶¥´É¨´¨É). �ÉμÉ · ¸¶² ¢ ¶·μ´¨± ¢
¶μ¤·¥ ±Éμ·´Ò¥ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö, μÉ±Ê¤  § É¥³ · ¸É¥±¸Ö ¶μ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò³ ¶μ³¥-
Ð¥´¨Ö³ ´¨¦´¨Ì ÔÉ ¦¥° §¤ ´¨Ö ·¥ ±Éμ·  (·¨¸. 15 [46]). ‚ ÔÉ¨Ì ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ
§ ¸ÉÒ¢Ï¨° · ¸¶² ¢ μ¡· §μ¢ ² É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ² ¢μμ¡· §´Ò¥ Éμ¶²¨¢μ¸μ¤¥·¦ -
Ð¨¥ ³ ¸¸Ò (‹’‘Œ).
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�¨¸. 15. ‘Ì¥³  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ‹’‘Œ ¶μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö³ ®“±·ÒÉ¨Ö¯

‹ ¢μμ¡· §´Ò¥ ’‘Œ ®“±·ÒÉ¨Ö¯ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° £¥É¥·μ£¥´´ÊÕ ±¥· -
³¨±Ê ±μ·¨Î´¥¢μ£μ ¨²¨ Î¥·´μ£μ Í¢¥É  ¸ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö³¨ · §²¨Î´μ° ¶·¨·μ¤Ò. 	μ-
²¥¥ ¶μ§¤´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ‹’‘Œ μ¡² ¤ ÕÉ ¢¸¥³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨
¸É¥±²μμ¡· §´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢, É ± ÎÉμ ±¥· ³¨±μ° ³Ò ¨Ì ¡Ê¤¥³ ´ §Ò¢ ÉÓ Éμ²Ó±μ
¶μ É· ¤¨Í¨¨. ‚ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ 304/3 · ¸¶μ²μ¦¥´  Éμ²Ó±μ Î¥·´ Ö ±¥· ³¨± ,   ¢
¶μ³¥Ð¥´¨¨ 305/2 ´ Ìμ¤¨É¸Ö ± ± Î¥·´ Ö, É ± ¨ ±μ·¨Î´¥¢ Ö ±¥· ³¨± . –¢¥É
Î¥·´μ° ±¥· ³¨±¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¢ μ¸´μ¢´μ³ · ¤¨ Í¨μ´´Ò³¨ ¤¥Ë¥±É ³¨, ¨ ¶μ-
¸²¥ μÉ¦¨£  μ´  ¶·¨μ¡·¥É ¥É Ì · ±É¥·´Ò° ¤²Ö ¸¨²¨± É´ÒÌ ¸É¥±μ² ¡ÊÉÒ²μÎ´μ-
§¥²¥´Ò° Í¢¥É. –¢¥É ±μ·¨Î´¥¢μ° ±¥· ³¨±¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ±¨¸² ³¨
¦¥²¥§ . “¸·¥¤´¥´´Ò° ´Ê±²¨¤´Ò° ¸μ¸É ¢ ±¥· ³¨± ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ 304/3 ¨ 305/2,
§  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³  ±É¨´¨¤μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ É ¡². 4. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¸²¥¤Ê¥É
Ê¤¥²¨ÉÓ ¸μ¤¥·¦ ´¨Õ ¡μ·  ¢ ’‘Œ. Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ¡μ· Ö¢²Ö¥É¸Ö ®¢Ò£μ· ÕÐ¨³
¶μ£²μÉ¨É¥²¥³¯, É. ¥. ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨§μÉμ¶  10B, ±μÉμ·Ò° ¶μ£²μÐ ¥É ´¥°É·μ´Ò,
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸μ ¢·¥³¥´¥³ ¢ ¸·¥¤¥ ¸ ´¥´Ê²¥¢Ò³ ¶μÉμ±μ³ ´¥°É·μ´μ¢. Š Éμ³Ê
¦¥ ¡μ· Ìμ·μÏμ · ¸É¢μ·Ö¥É¸Ö ¢ ¢μ¤¥ ¨ ³μ¦¥É ¢Ò³Ò¢ ÉÓ¸Ö ¨§ ¶μ·¨¸ÉÒÌ ’‘Œ.
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ŒÒ ´¥ ³μ¦¥³ ¸¤¥² ÉÓ ÉμÎ´ÒÌ μÍ¥´μ± ±μ²¨Î¥¸É¢  ®¢Ò£μ·¥¢Ï¥£μ¯ ¨ É¥³ ¡μ²¥¥
®¢Ò³ÒÉμ£μ¯ ¡μ· , ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¸μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö  ´ ²¨§  μ¡· §Íμ¢ ‹’‘Œ
¶·μÏ²μ μ±μ²μ 15 ²¥É.

’ ¡²¨Í  4. •¨³¨Î¥¸±¨° ¸μ¸É ¢ ’‘Œ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ 304/3 ¨ 305/2 ¨ ¡¥Éμ´  ¢ ¶·μ-
Í¥´É Ì ³ ¸¸

�²¥³¥´É ’‘Œ, 304/3 ’‘Œ, 305/2 	¥Éμ´

B 0,06 0,07 Å
O 43,4 37,1 55,26
Na 4,20 3,34 0,55
Mg 2,40 3,34 0,79
Al 4,80 2,90 2,90
Si 29,8 24,7 26,44
K 1,25 1,05 0,61
Ca 5,50 3,90 8,64
Fe 1,40 0,70 3,64
Zr 3,20 4,00 3,20
C Å Å 0,40
H Å Å 0,77

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ö¤¥·´μ¥ Éμ¶²¨¢μ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ®“±·ÒÉ¨¨¯ ¢ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ³μ¤¨Ë¨± Í¨ÖÌ. �·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ Å ÔÉμ ¸μÌ· ´¨¢Ï¨¥¸Ö Éμ¶²¨¢´Ò¥ ¸¡μ·±¨
(Õ¦´Ò° ¡ ¸¸¥°´ ¢Ò¤¥·¦±¨ ¨ Í¥´É· ²Ó´Ò° § ²). ‚ · §²¨Î´ÒÌ ³¥¸É Ì ¡Ò²¨
μ¡´ ·Ê¦¥´Ò É ±¦¥ μ¡²μ³±¨ Éμ¶²¨¢´ÒÌ ¸¡μ·μ± (Ë· £³¥´ÉÒ  ±É¨¢´μ° §μ´Ò).
‚ ´¥±μÉμ·ÒÌ ³¥¸É Ì ¶μ¤·¥ ±Éμ·´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨° ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ´¥· ¸-
¶² ¢¨¢Ï¨¥¸Ö É ¡²¥É±¨ ¤¢Êμ±¨¸¨ Ê· ´ . ‚ ‹’‘Œ Éμ¶²¨¢μ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¢¨¤¥
· §²¨Î´ÒÌ ¢±²ÕÎ¥´¨° ¢ ¸¨²¨± É´ÊÕ ³ É·¨ÍÊ ¸ · §³¥· ³¨ μÉ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤μ
300 ³±³ · §²¨Î´μ£μ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸É ¢  [47]. Š·μ³¥ Éμ£μ, Ê· ´ É ±¦¥ · ¸-
É¢μ·¥´ ¢ ¸¨²¨± É´μ° ³ É·¨Í¥ ‹’‘Œ [48]. Šμ´Í¥´É· Í¨Ö · ¸É¢μ·¥´´μ£μ ¨
¢±²ÕÎ¥´´μ£μ ¢ ³ É·¨ÍÊ ‹’‘Œ Ê· ´  ¨§³¥´Ö¥É¸Ö μÉ 4 ¤μ 10% ¢ · §²¨Î´ÒÌ
¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ®“±·ÒÉ¨Ö¯,   ³ ¸¸μ¢ Ö ¤μ²Ö Ê· ´ -235 ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
¢Ò£μ· ´¨Õ [49, 50], ÌμÉÖ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ μ¡· §Í Ì ¤μ²Ö Ê· ´ -235 ¡Ò²  §´ Î¨-
É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥ [51,52].

�· ±É¨Î¥¸±¨ ¢ ± ¦¤μ³ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ ®“±·ÒÉ¨Ö¯ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ³¥²±μ¤¨¸-
¶¥·£¨·μ¢ ´´μ¥ Éμ¶²¨¢μ (Éμ¶²¨¢´ Ö ¶Ò²Ó) ¸ · §³¥· ³¨ Î ¸É¨Í μÉ ¤μ²¥° ³¨-
±·μ³¥É·μ¢ ¤μ ¸μÉ¥´ ³¨±·μ³¥É·μ¢. �É  ¶Ò²Ó ³μ¦¥É ¶·¥¤¸É ¢²ÖÉÓ μ¸´μ¢´ÊÕ
· ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ¶·¨ £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±μ³ μ¡·ÊÏ¥´¨¨ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨° ®“±·ÒÉ¨Ö¯.

� ±μ´¥Í, ¢ 1990 £. ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢ ¢μ¤¥, ±μÉμ· Ö ¸± ¶²¨¢ ¥É¸Ö
¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ³¥¸É Ì ´¨¦´¨Ì ÔÉ ¦¥° ®“±·ÒÉ¨Ö¯, · ¸É¢μ·¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸μ²¨
Ê· ´ , ¶²ÊÉμ´¨Ö ¨  ³¥·¨Í¨Ö. �Í¥´±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ Î¥·¥§ ´¥£¥·³¥É¨Î´ÊÕ
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±·ÒÏÊ ®“±·ÒÉ¨Ö¯ ¨ §  ¸Î¥É ±μ´¤¥´¸ Í¨¨ ¢² £¨ ¨§ ¢μ§¤ÊÌ  ¢´ÊÉ·Ó ®“±·ÒÉ¨Ö¯
³μ¦¥É ¶μ¸ÉÊ¶ ÉÓ ¤μ 4000 ³3 ¢μ¤Ò ¢ £μ¤ [51]. �·μÉ¥± Ö Î¥·¥§ Éμ¶²¨¢μ¸μ¤¥·-
¦ Ð¨¥ ³ É¥·¨ ²Ò, ÔÉ  ¢μ¤  · ¸É¢μ·Ö¥É ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸μ²¨ Ê· ´  ¨ ¶¥·¥´μ¸¨É ¨Ì
´  ´¨¦´¨¥ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ®“±·ÒÉ¨Ö¯.

Ÿ¤¥·´ Ö μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ± ¦¤μ£μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ®“±·ÒÉ¨Ö¯ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ³ Éμ¶²¨¢  ¢ ÔÉμ³ ¶μ³¥Ð¥´¨¨, £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥³ ÔÉμ£μ
Éμ¶²¨¢ , ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¶μ¶ ¤ ´¨Ö ¢μ¤Ò ¢ ÔÉμ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¨ ¥¥ ¶·μ´¨±´μ¢¥-
´¨Ö ¢´ÊÉ·Ó Éμ¶²¨¢μ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¶μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö³ ®“±·ÒÉ¨Ö¯. Š § ²μ¸Ó
¡Ò, μÉ³¥Î¥´´Ò° ¢ÒÏ¥ É·¥É¨° ¶ÊÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢ ,
¢Ò¡·μÏ¥´´μ£μ ¨§ ®“±·ÒÉ¨Ö¯, É. ¥. μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  Éμ¶²¨¢ , ²μ± ²¨-
§μ¢ ´´μ£μ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ®“±·ÒÉ¨Ö¯, Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò³
¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò³. �¤´ ±μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·¨Î¨´,
¶·¥¶ÖÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¤¥É ²Ó´μ³Ê μ¡¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ®“±·ÒÉ¨Ö¯. Š Î¨¸²Ê É ±¨Ì ¶μ-
³¥Ì ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥: ¢Ò¸μ±¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¶μ²Ö ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ
®“±·ÒÉ¨Ö¯, § ¢ ²Ò · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¸¡·μÏ¥´´ÒÌ ¸ ¢¥·Éμ²¥Éμ¢ ¢ Í¥´-
É· ²Ó´μ³ § ²¥, ´ ¶²Ò¢Ò § ¸ÉÒ¢Ï¥£μ ®¸¢¥¦¥£μ¯ (1986 £.) ¡¥Éμ´  ´  ¸±μ¶²¥´¨ÖÌ
’‘Œ ¨ ¡μ²ÓÏ Ö Éμ²Ð¨´  ¸²μÖ ‹’‘Œ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ 305/2, £¤¥ ´ Ìμ¤¨É¸Ö
μ¸´μ¢´μ¥ ¸±μ¶²¥´¨¥ ‹’‘Œ.

�¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¢´ÊÉ·¨ ®“±·ÒÉ¨Ö¯ ¨ ¥£μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö³ μÎ¥´Ó ¢ ¦´μ É ±¦¥ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° ¡¥§μ-
¶ ¸´μ¸É¨ ®“±·ÒÉ¨Ö¯ ¨ ¥£μ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ´  ¶¥·¸μ´ ² —��‘ ¨ μ±·Ê-
¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§³μ¦´ÒÌ  ¢ ·¨°´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨°. � Î¨´ Ö ¸ 1987 £.
¨ ¶μ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ¶¥·¥¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¤ ´´Ò¥ μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¶μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö³ μ¡Ñ¥±É  ®“±·ÒÉ¨¥¯.

‚ μ¤´μ° ¨§ ¶μ¸²¥¤´¨Ì · ¡μÉ  ¢Éμ·Ò [53] ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ -
²¨§  ¡μ²¥¥ ¸μÉ´¨ ¶·μ¡, ¢§ÖÉÒÌ ¨§ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö 305/2 ¢ 1986Ä1997 ££., ¨§³¥·¥´¨Ö
³μÐ´μ¸É¨ ¤μ§Ò £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢¸¥Ì ¢¨¤¥μ- ¨ ËμÉμ¸Ñ¥³μ± ¶μ-
³¥Ð¥´¨Ö 305/2 ¨ Ï ÌÉÒ ·¥ ±Éμ· . „ ²¥¥, ¢¸¥ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ 305/2 ¡Ò²μ · §¡¨Éμ
´  ±¢ ¤· ÉÒ · §³¥·μ³ 2 × 2 ³, ¨ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó μÍ¥´±  ±μ²¨Î¥¸É¢  Éμ¶²¨¢  ¢
μ¡Ñ¥³¥ ’‘Œ, ´ Ìμ¤ÖÐ¥³¸Ö ´ ¤ ± ¦¤Ò³ ±¢ ¤· Éμ³ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢¸¥Ì ¢ÒÏ¥¶¥-
·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. Š¢ ¤· É, ¤²Ö ±μÉμ·μ£μ ´¥ Ì¢ É ²μ ¤ ´´ÒÌ, ¸Î¨É ²¸Ö
¶Ê¸ÉÒ³, ÎÉμ § ¢¥¤μ³μ § ´¨¦ ²μ ·¥§Ê²ÓÉ É. �  μ¸´μ¢¥ É ±μ£μ ¤¥É ²Ó´μ£μ  ´ -
²¨§  ¢¸¥£μ, ÎÉμ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ÔÉμ³ ¶μ³¥Ð¥´¨¨, ¡Ò²  ¸μ¸É ¢²¥´  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö
³μ¤¥²Ó ¶μ³¥Ð¥´¨Ö 305/2 ¨ Ï ÌÉÒ ·¥ ±Éμ·  (·¨¸. 16).

’Ð É¥²Ó´Ò° ÊÎ¥É ¢¸¥Ì ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶μ³¥Ð¥´¨Õ 305/2 ¨ ¶μ Ï ÌÉ¥ ·¥ ±Éμ· 
¶μ§¢μ²¨² ¸¤¥² ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¢Ò¢μ¤: ¢ ÔÉμ³ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ´¥ ³¥´¥¥
60 É Éμ¶²¨¢ .

ˆ§ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö 305/2 Î¥·¥§ · §·ÊÏ¥´´ÊÕ ¢§·Ò¢μ³ (¨²¨ ¶·μ¦¦¥´´ÊÕ?)
¡¥Éμ´´ÊÕ ¸É¥´Ê ‹’‘Œ ¶·μÉ¥±²¨ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ 304/3 ¨ ¢ ¶ ·μ· ¸¶·¥¤¥²¨-
É¥²Ó´Ò¥ ±μ·¨¤μ·Ò (¸³. ·¨¸. 15). ‚Éμ·μ° ¶μÉμ± · ¸± ²¥´´μ° ² ¢Ò Î¥·¥§
¶ ·μ¸¡·μ¸´Ò¥ ±² ¶ ´Ò · §²¨Î´ÒÌ ÔÉ ¦¥° ¶·μ´¨± ¢¶²μÉÓ ¤μ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¦ 
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¡ ¸¸¥°´ -¡ ·¡μÉ¥· . ‚ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ÔÉ¨Ì ¶μ³¥Ð¥´¨° μÍ¥´±¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  Éμ¶-
²¨¢  ´¥ ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ¸¶μ·μ¢; μ´¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 5, ¢ ±μÉμ·μ° ¸Ê³³¨·μ-
¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ¢¸¥Ì ¨§³¥·¥´¨° ¨ μÍ¥´μ± ±μ²¨Î¥¸É¢  Éμ¶²¨¢  ¢ ®“±·ÒÉ¨¨¯ [46].

�¨¸. 16. Šμ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó ¶μ³¥Ð¥´¨Ö 305/2 ¨ Ï ÌÉÒ ·¥ ±Éμ· 

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ É ¡². 5, ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ®¶μ¤μ§·¨É¥²Ó-
´Ò³¨¯ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ 305/2 ¨ Í¥´É· ²Ó´Ò° § ². ‚ ¶ ·μ-
· ¸¶·¥¤¥²¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ·¨¤μ· Ì ´  μÉ³¥É± Ì 9 ¨ 6 ³ ¸²μ° ² ¢Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ´±¨³
(³ ±¸¨³Ê³ 0,6 ³ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ 304/3), ¨, ± ± ¶μ± §Ò¢ ÕÉ μÍ¥´±¨, ´¥¸³μÉ·Ö
´  ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Éμ¶²¨¢ , ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¸ -
³μ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥°¸Ö Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¢ ÔÉ¨Ì ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´ .

‚ Õ¦´μ³ ¡ ¸¸¥°´¥ ¢Ò¤¥·¦±¨ μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ Éμ¶²¨¢ , ¢μ¤  ¢ ±μÉμ·μ³ ¢
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É, ¸¨ÉÊ Í¨Ö μ¸É ¥É¸Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ° ¤μ É¥Ì ¶μ·, ¶μ± 
¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö Ï £ ¶μ¤¢¥¸±¨ Éμ¶²¨¢´ÒÌ ± ¸¸¥É. �¶ ¸´μ¸ÉÓ ³μ¦¥É ¢μ§´¨±´ÊÉÓ
¶·¨ μ¡·ÊÏ¥´¨¨ ± ¸¸¥É ´  ¤´μ ¡ ¸¸¥°´  ¨ § ²¨¢¥ ¨Ì ¢μ¤μ°.

‚μ¤  ¢ ´¨¦´¨Ì ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ®“±·ÒÉ¨Ö¯ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ö¤¥·´μ° μ¶ ¸-
´μ¸É¨ ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É, μ¤´ ±μ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¶μ ³¥·¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¢ ´¥° ±μ´Í¥´-
É· Í¨¨ ¸μ²¥° Ê· ´  É ±¦¥ ³μ¦¥É Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ¸Ö ·¨¸± ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¸ ³μ¶μ¤-
¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥°¸Ö Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ (‘–�).

„²Ö μÍ¥´±¨ Ö¤¥·´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨° ®“±·ÒÉ¨Ö¯ ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÉ ¤¢  ¶ÊÉ¨. �¥·¢Ò° Å ÔÉμ · ¸Î¥É ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¢ ÔÉ¨Ì ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ´ ¨¡μ²¥¥
´¥¡² £μ¶·¨ÖÉ´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ § ²¨¢  ’‘Œ ¢μ¤μ°. � ¸Î¥ÉÒ ±·¨É¨Î´μ¸É¨ ¸²¥¤Ê¥É
¤μ¶μ²´¨ÉÓ · ¸Î¥É ³¨ ¸Í¥´ ·¨Ö ¶·μÉ¥± ´¨Ö ‘–� ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  · ¸Î¥ÉÒ
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±·¨É¨Î´μ¸É¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥-
´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´ ¤ ¥¤¨´¨Í¥°.

’ ¡²¨Í  5. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Éμ¶²¨¢μ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢´ÊÉ·¨ �“

�μ³¥Ð¥´¨¥
(μÉ³¥É± )

’¨¶ ’‘Œ
¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥

�Í¥´±  ±μ²-¢ 
Éμ¶²¨¢  ¢ ’‘Œ

(´  μ¸´μ¢¥ Ê· ´ ),
³¥É·¨Î. É

–¥´É· ²Ó´Ò° § ² (35.50) ”· £³¥´ÉÒ  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ?
„·Ê£¨¥ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö (¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ¨§ ´¨Ì
¢¥·Ì´¨Ì ÔÉ ¦¥° ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ¶μ¤ ³ É¥·¨ ² ³¨,

¸¡·μÏ¥´´Ò³¨ ¸ ¢¥·Éμ²¥Éμ¢
¢ –‡ ¢μ ¢·¥³Ö  ±É¨¢´μ° ¸É ¤¨¨
 ¢ ·¨¨, É ±¦¥ ³μ£ÊÉ ¸μ¤¥·¦ ÉÓ¸Ö
‹’‘Œ) + Éμ¶²¨¢´ Ö ¶Ò²Ó 30?
‘¢¥¦¨¥ Éμ¶²¨¢´Ò¥ ¸¡μ·±¨ 5,5
‚ μ¡² ¸É¨ ¸Ì¥³Ò ®…¯ 10Ä30


¦´Ò° ¡ ¸¸¥°´ ¢Ò¤¥·¦±¨ �É· ¡μÉ ´´Ò¥ Éμ¶²¨¢´Ò¥
(18.00Ä35.50) ¸¡μ·±¨ 14,8

�μ¤·¥ ±Éμ·´Ò¥ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö
305/2(9.00)+307/2+¸Ì¥³  ®��¯ + ‹’‘Œ, Ë· £³¥´ÉÒ 75 (+25, −35)
Ï ÌÉ  ·¥ ±Éμ·   ±É¨¢´μ° §μ´Ò „μ± § ´μ > 60 É

304/3, 303/3, 301/5, 301/6,
®¸²μ´μ¢ÓÖ ´μ£ ¯ ¨ ¤·Ê£¨¥ ‹’‘Œ 11 ± 5

� ·μ· ¸¶·¥¤¥²¨É¥²Ó´Ò°
±μ·¨¤μ· (��Š) (6.00),
¢±²ÕÎ Ö ’‘Œ ¢ ±² ¶ ´ Ì ‹’‘Œ 25 ± 11

	 ¸¸¥°´-¡ ·¡μÉ¥·, 2-° ÔÉ ¦ (		-2) ‹’‘Œ 8 ± 3

	 ¸¸¥°´-¡ ·¡μÉ¥·, 1-° ÔÉ ¦ (		-1) ‹’‘Œ 1,5 ± 0,7

�¨¦´¨¥ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ‚μ¤  ¸ · ¸É¢μ·¥´´Ò³¨ ∼3000 ³3 ¢μ¤Ò
·¥ ±Éμ·´μ£μ ¡²μ±  ¸μ²Ö³¨ Ê· ´  <3 ±£ U

‚Éμ·μ° ¶ÊÉÓ Å ÔÉμ ¶·Ö³Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ®“±·ÒÉ¨Ö¯ ¨ ¶μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥
¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ ’‘Œ. �¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ · ¸Î¥É´ÒÌ ¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤¨± Ö¢²Ö¥É¸Ö Í¥²¥¸μμ¡· §´Ò³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ
¤ ´´Ò¥ ± ± ¤²Ö ÉμÎ´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ±·¨É¨Î´μ¸É¨, É ± ¨ ¤²Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

�Í¥´±  Ö¤¥·´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨° ®“±·ÒÉ¨Ö¯ ¨ ¢μ§-
³μ¦´Ò¥ ¸Í¥´ ·¨¨ · §¢¨É¨Ö ‘–�. Ÿ¤¥·´ Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ �“, ±μÉμ· Ö Ë ±É¨-
Î¥¸±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ¶·μ¸μ³ μ ±·¨É¨Î´μ¸É¨ ’‘Œ, · ¸¸³ É·¨¢ ² ¸Ó ´¥¸±μ²Ó±¨³¨
£·Ê¶¶ ³¨ [24, 54Ä57], ¶·¨Î¥³ ¢ ¶¥·¢ÒÌ · ¡μÉ Ì · ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶μ ³μ-
¤¥²Ö³, ¢¥¸Ó³  ¤ ²¥±¨³ μÉ ·¥ ²Ó´μ¸É¨.
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Š ± ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö · ¸Î¥ÉÒ ±·¨É¨Î´μ¸É¨? �¡ÒÎ´μ Î¨¸²¥´´μ ·¥Ï ¥É¸Ö ¸É Í¨μ-
´ ·´μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¶¥·¥´μ¸  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤ ´´μ° ¸·¥¤¥

1
v

∂φ (r, Ω, E)
∂t

+ Ω∇φ (r, Ω, E) + Σt (r) φ (r, Ω, E) =

=
∫∫

Σs

(
r, Ω

′ → Ω, E
′ → E

)
φ

(
r, Ω

′
, E

′
)

dΩ
′
dE

′
+ Q (r, E) , (1)

£¤¥ Ω Å ¥¤¨´¨Î´Ò° ¢¥±Éμ· ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´  ¸ Ô´¥·£¨¥°
E; Σt ¨ Σs Å ¶μ²´μ¥ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¨ ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ; Q(r, E) Å ¨¸ÉμÎ´¨± ´¥°É·μ´μ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¢ ¸¥¡Ö ´¥°É·μ´Ò
¢Ò´Ê¦¤¥´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¢´¥Ï´¨° ¨¸ÉμÎ´¨±, É. ¥. ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¨° μÉ ´ ²¨Î¨Ö
´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¸·¥¤¥ (¢ ‹’‘Œ ¢´¥Ï´¨³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¸²Ê¦ É ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥-
´¨¥ É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ (α, n)-·¥ ±Í¨¨). ‘μ¡¸É¢¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ÔÉμ£μ
Ê· ¢´¥´¨Ö ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μÔËË¨Í¨¥´É · §³´μ¦¥´¨Ö ¸·¥¤Ò, É. ¥. ±·¨É¨Î´μ¸ÉÓ.
�¡ÒÎ´μ ÔÉμ Ê· ¢´¥´¨¥ ·¥Ï ¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ìμ·μÏμ · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´ÒÌ ¶·μ£· ³³. ˆ§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ¤²Ö ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²μ¢
¶·μ£· ³³ ³μ¦´μ Ê¶μ³Ö´ÊÉÓ SCALE, MCNP, SRAC.

—Éμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ §´ ÉÓ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢ ±·¨É¨Î´μ¸É¨?
1. �Ê±²¨¤´Ò° ¸μ¸É ¢ ’‘Œ ¨ ¡¥Éμ´ , ´  ±μÉμ·μ³ μ´ · ¸¶μ²μ¦¥´ ¨ ±μ-

Éμ·Ò° ¶μ±·Ò¢ ¥É ’‘Œ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ³¥¸É Ì. �ÉμÉ ¡¥Éμ´ ³μ¦¥É ¨£· ÉÓ ·μ²Ó
μÉ· ¦ É¥²Ö ´¥°É·μ´μ¢.

2. Œ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ’‘Œ, É ±¨¥ ± ± ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¨ ¶μ·¨¸Éμ¸ÉÓ.
3. ƒ¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ’‘Œ Å · §³¥· ¨ Ëμ·³Ê ¸±μ¶²¥´¨° ’‘Œ.
4. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Éμ¶²¨¢  ¢ ’‘Œ, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö £² ¢´Ò³

¢μ¶·μ¸μ³.
Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö, ¶¥·¢Ò¥ É·¨ ¢μ¶·μ¸  ¨¸¸²¥-

¤μ¢ ´Ò ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶μ²´μ, μ¤´ ±μ ¢μ¶·μ¸ μ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ³
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ Éμ¶²¨¢  ¢ ’‘Œ μ¸É ¥É¸Ö μÉ±·ÒÉÒ³ ¢μ ³´μ£¨Ì ¤¥É ²ÖÌ: ´¥¨§-
¢¥¸É´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´¥· ¸¶² ¢²¥´´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢  ±É¨¢´μ° §μ´Ò
¨ Éμ¶²¨¢´ÒÌ É ¡²¥Éμ±. �μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É 
· §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ‹’‘Œ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·¨¢²¥± ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¸μ-
μ¡· ¦¥´¨Ö.

„²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ´ ¨¡μ²ÓÏ¥£μ ¢μ§³μ¦´μ£μ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É 
· §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ’‘Œ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö 305/2, ± ± ´ ¨¡μ²¥¥ μ¶ ¸´μ£μ,
¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ ³μ¤¥²¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Éμ¶²¨¢  [24, 57], ¶·¨-
Î¥³ ¢ · ¡μÉ¥ [57] ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¸²¥¤´¥£μ μ¡¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¶μ³¥Ð¥´¨Ö 305/2 [53], ´  μ¸´μ¢¥ ±μÉμ·μ£μ ¶μ¸É·μ¥´  ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó
(¸³. ·¨¸. 16). ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¨§ ÔÉ¨Ì ³μ¤¥²¥° ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 17, 18. �¡μ£ Ð¥´¨¥ Éμ¶²¨¢  ¢ÒÎ¨¸²Ö²μ¸Ó ´  μ¸´μ¢¥ ¸·¥¤´¥£μ
¢Ò£μ· ´¨Ö ¶μ·Ö¤±  11,5 Œ‚É · ¸ÊÉ/±£ U. �μ¸±μ²Ó±Ê ¢ ·¥ ±Éμ· ¶¥·¥¤  ¢ ·¨¥°
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�¨¸. 17. ‚¥·É¨± ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·Ö-
³μÊ£μ²Ó´μ£μ ¶ · ²²¥²¥¶¨¶¥¤  ’‘Œ ¸
Éμ¶²¨¢´Ò³¨ É ¡²¥É± ³¨, ¸²ÊÎ °´μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨ ¢ ¥£μ μ¡Ñ¥³¥

�¨¸. 18. ‚¥·É¨± ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·Ö-
³μÊ£μ²Ó´μ£μ ¶ · ²²¥²¥¶¨¶¥¤  ’‘Œ:
É·¥Ì¸²μ°´ Ö ³μ¤¥²Ó ’‘Œ, μ£· ´¨Î¥´-
´ Ö ¸²μ¥³ ¡¥Éμ´  ¸´¨§Ê ¸ ´¥· ¸¶² -
¢²¥´´Ò³ Éμ¶²¨¢μ³ ¢ ´¨¦´¥³ ¸²μ¥ ¢
¢¨¤¥ ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ É ¡²¥Éμ±

�¨¸. 19. 	Ò¸É· Ö (±·¨¢Ò¥ 1 ¨ 2) ¨
É¥¶²μ¢ Ö (±·¨¢Ò¥ 3 ¨ 4) Î ¸É¨ ¶μ-
Éμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ 305/2 ¶·¨
¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨ÖÌ § ¶μ²´¥´¨Ö ’‘Œ ¢μ-
¤μ° (0 Å 1, 4 ¨ 20% Å 2, 3) ¢ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢Ò¸μÉÒ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¡¥Éμ´-
´ÒÌ μÉ· ¦ É¥²¥° Å ¶μ² ¨ ¶μÉμ²μ± ´ 
¢Ò¸μÉ¥ 1 ³ μÉ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ’‘Œ (0Ä
100 ¸³ Å ¡¥Éμ´; 100Ä180 ¸³ Å ’‘Œ;
180Ä280 ¸³ Å ¢μ§¤ÊÌ; > 280 ¸³ Å
¡¥Éμ´)

�¨¸. 20. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ´¥°-
É·μ´μ¢ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ 305/2 ¶·¨ · §²¨Î-
´μ³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¨ ¢μ¤Ò ¢ ’‘Œ (ÉμÎ¥Î-
´ Ö ±·¨¢ Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸ÊÌμ° ’‘Œ,
¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å 5% ¢μ¤Ò ¢ ’‘Œ,
¦¨·´ Ö ¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å 20% ¢μ¤Ò
¢ ’‘Œ)

¡Ò²μ § £·Ê¦¥´μ É ±¦¥ ¸¢¥¦¥¥ Éμ¶²¨¢μ, Éμ ´¥±μÉμ·Ò¥ ³μ¤¥²¨ ’‘Œ ¡Ò²¨ · ¸-
¸Î¨É ´Ò ¸ μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ ¸¢¥¦¥£μ Éμ¶²¨¢ . �μ²´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Éμ¶²¨¢  μ¶·¥¤¥-
²Ö²μ¸Ó ¶μ ¸·¥¤´¥³Ê ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ, ¶·¨¢¥¤¥´´μ³Ê ¢ É ¡². 5. ‚¸¥
¢¥²¨Î¨´Ò ¢ÒÎ¨¸²Ö²¨¸Ó ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¢μ¤Ò ¢ ’‘Œ. �  ·¨¸. 19
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¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢¤μ²Ó ¢¥·-
É¨± ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´¨¦´¥£μ (100 ¸³) ¨ ¢¥·Ì´¥£μ (¶μÉμ²μ± 280 ¸³)
¡¥Éμ´´μ£μ μÉ· ¦ É¥²Ö (¸²μ° ’‘Œ · ¢¥´ 80 ¸³). �  ·¨¸. 20 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¸¶¥±É·
´¥°É·μ´μ¢ ¢´ÊÉ·¨ ’‘Œ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É¥¶¥´¨ § ²¨¢  ’‘Œ ¢μ¤μ°,   ´ 
·¨¸. 21 Å ¡²¨§±μ¥ ± ·¥ ²Ó´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢
¢ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ 305/2 (¸ ÊÎ¥Éμ³ ¤ ´´ÒÌ [53]), · ¸¸Î¨É ´´μ¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-
Š ·²μ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¨§¢¥¸É´μ° ¶·μ£· ³³Ò ŒCNP-4C.

�¨¸. 21. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö 305/2 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ±μμ·¤¨´ É, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ [53] ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö
(¶μ¤·μ¡´μ¸É¨ ¢ [57])

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ÊÎ¥É £¥É¥·μ£¥´´μ¸É¨ Éμ¶²¨¢  ¢ ’‘Œ
´¥ ¢¸¥£¤  ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢μ§· ¸É ´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥-
´¨Ö. �ËË¥±É § ¢¨¸¨É μÉ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢μ¤Ò ¢ ’‘Œ ¨ μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¡μ· 
¨ £ ¤μ²¨´¨Ö, É. ¥. μÉ § ³¥¤²ÖÕÐ¨Ì ¨ ¶μ£²μÐ ÕÐ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¸·¥¤Ò. ˆ§ · ¸-
Î¥Éμ¢ É ±¦¥ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢¥²¨Î¨´  ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö
¸² ¡μ § ¢¨¸¨É μÉ ¢Ò¡· ´´μ° ³μ¤¥²¨ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ´¥· ¸¶² ¢²¥´´ÒÌ ¢±²ÕÎ¥-
´¨°, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ·¥Ï¥ÉμÎ´Ò¥
³μ¤¥²¨. „²Ö ¢¸¥Ì ³μ¤¥²¥° ¸μ ¸·¥¤´¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ Éμ¶²¨¢  ÔËË¥±É¨¢´Ò° ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´É · §³´μ¦¥´¨Ö ¡Ò¸É·μ ¢μ§· ¸É ¥É μÉ 0,25Ä0,35 ¤²Ö ¸ÊÌ¨Ì ’‘Œ ¤μ
0,65Ä0,70 ¶·¨ 20Ä25%-³ § ²¨¢¥ ¢μ¤μ°. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ § ²¨¢¥ ’‘Œ ¢μ¤μ°
¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ³μ¤¥²¥° ÔËË¥±É¨¢´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É · §³´μ¦¥´¨Ö ¶ ¤ ¥É
¤μ 0,60Ä0,65,   ¤²Ö ³μ¤¥²¨ ¸ ´¥· ¸¶² ¢²¥´´Ò³¨ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö³¨ ¢ ´¨¦´¥³ ¸²μ¥
³¥¤²¥´´μ ¢μ§· ¸É ¥É ¤μ 0,8. ‚ ¡¥¸±μ´¥Î´μ° ¸·¥¤¥ ’‘Œ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§-
³μ¦´Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ Éμ¶²¨¢  ¨ ¸ ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±μ° É ¡²¥Éμ± ¸μ ¸·¥¤´¨³
¢Ò£μ· ´¨¥³ ±μÔËË¨Í¨¥´É · §³´μ¦¥´¨Ö ¤μ¸É¨£ ¥É §´ Î¥´¨Ö 0,81 ¶·¨ 20%-³
§ ²¨¢¥ ¢μ¤μ°. ’  ¦¥ ³μ¤¥²Ó ¸μ ¸¢¥¦¨³ Éμ¶²¨¢μ³ ¤ ¥É kinf ≈ 0, 99 ¶·¨ 20%-³
§ ²¨¢¥ ¢μ¤μ°, ±μÉμ·Ò° ¢μ§· ¸É ¥É ¤μ 1,07 ¶·¨ 40%-³ μ¡Ñ¥³´μ³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¨
¢μ¤Ò ¢ ’‘Œ. ƒ¥É¥·μ£¥´´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¸ ¡μ²ÓÏ¥° Éμ²Ð¨´μ° ¸²μÖ ¢² ¦´ÒÌ ’‘Œ
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(  ¶μ μÍ¥´± ³ · ¡μÉÒ [53] Éμ²Ð¨´  ¸²μÖ ’‘Œ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ 305/2 ¤μ¸É¨£ ¥É
4 ³) ¤ ÕÉ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö §´ Î¥´¨¥, ¶·¥¢ÒÏ -
ÕÐ¥¥ ¥¤¨´¨ÍÊ, ¤ ¦¥ ¤²Ö ¢Ò£μ·¥¢Ï¥£μ Éμ¶²¨¢ .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´¥±μÉμ·Ò¥ ³μ¤¥²¨ Éμ¶²¨¢μ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ �“
¤ ÕÉ ¤²Ö ’‘Œ ±μÔËË¨Í¨¥´É · §³´μ¦¥´¨Ö, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨° ¥¤¨´¨ÍÊ. �¤´ ±μ
ÔÉ¨ §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ¤μ¸É¨£ ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
¡μ²ÓÏμ³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¨ ¢μ¤Ò ¢ ’‘Œ. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¶·¨ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨¨ ¢μ¤Ò
¢ ’‘Œ μÉ ²Õ¡μ£μ ¢´¥Ï´¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  (¤μ¦¤¨, ±μ´¤¥´¸ Í¨Ö) ¢´ÊÉ·¨ ’‘Œ ³μ-
¦¥É ¢μ§´¨±´ÊÉÓ ¸ ³μ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ Ö¸Ö Í¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö (‘–�) ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·
Éμ¶²¨¢ .

�¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¨
· §¢¨É¨Ö ‘–� ¢ ’‘Œ ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ § ¶μ²´¥´¨Ö ’‘Œ ¢μ¤μ° ¶·¨ · §-
²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ° ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨, É. ¥. ³ ±¸¨³ ²Ó´μ
¢μ§³μ¦´μ£μ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´ÒÌ
É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ÔËË¥±É  „μ¶²¥·  [24]. �μ± § ´μ, ÎÉμ
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸±μ·μ¸É¨ § ²¨¢  ’‘Œ ¢μ¤μ° ¢μ§³μ¦´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¸Í¥´ ·¨¨
· §¢¨É¨Ö ‘–�.

�·¥¤¶μ²μ¦¨³, ÎÉμ ¢ ’‘Œ ·¥ ²¨§μ¢ ´  £¥É¥·μ£¥´´ Ö ±μ³¶μ§¨Í¨Ö ¸ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³ · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨³
¥¤¨´¨ÍÊ (± ± ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ É ±μ° ±μ³¶μ§¨Í¨¨, É ± ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ § ²¨¢  ¥¥
¢μ¤μ° ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢ Ì ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·μ¡²¥³ É¨Î´Ò), ¨ · ¸¸³μÉ·¨³
± Î¥¸É¢¥´´ÊÕ ± ·É¨´Ê · §¢¨É¨Ö ‘–�.

„²Ö  ´ ²¨§  ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ’‘Œ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¨§³¥´¥´¨Ö ¥¥ ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ ¢¸²¥¤-
¸É¢¨¥ § ²¨¢  ’‘Œ ¢μ¤μ° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ·¥Ï¨ÉÓ ¸¨¸É¥³Ê ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê· ¢´¥-
´¨°, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ¸¨ÉÊ Í¨Õ. �¥·¢μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ Å ÔÉμ Ê· ¢´¥´¨¥ ¶¥·¥´μ¸ 
´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¸·¥¤¥ ’‘Œ, ±μÉμ·μ¥ ¤μ²¦´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ´ ²¨Î¨¥ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì
´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¨§³¥´¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¢μ¤Ò ¢ ’‘Œ ¨ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. ‘É Í¨μ´ ·´Ò¥
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¢μ¤Ò
¡²¨§±  ± ±¢ ¤· É¨Î´μ°, ÎÉμ μÉ· ¦ ¥É § ³¥¤²ÖÕÐ¨¥ ¨ ¶μ£²μÐ ÕÐ¨¥ ¸¢μ°¸É¢ 
¢μ¤Ò.

‚Éμ·μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ Ë ±É¨Î¥¸±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö § ±μ´μ³ ¸μÌ· ´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨, ±μ-
Éμ·Ò° ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É ¢Ò¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨, ´ £·¥¢ ’‘Œ, μÌ² ¦¤¥´¨¥
’‘Œ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨ ¨¸¶ ·¥´¨¥ ¢μ¤Ò. ’·¥ÉÓ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É § ±μ´
¸μÌ· ´¥´¨Ö ³ ¸¸Ò ¢μ¤Ò ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¢μ¤Ò μÉ ¢´¥Ï´¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨
¥¥ ¨¸¶ ·¥´¨¥ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ´ £·¥¢  ¶·¨ ¢Ò¤¥²¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¤¥²¥´¨Ö.

�É¨ Ê· ¢´¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ± Î¥¸É¢¥´´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ É¥μ·¨¨ Ê¸Éμ°-
Î¨¢μ¸É¨ ¢ · ³± Ì ÉμÎ¥Î´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ·¥Ï¥´Ò Î¨¸²¥´´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ [24].
	Ò²¨ ´ °¤¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ ·¥¦¨³Ò · §¢¨É¨Ö ‘–� ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ §´ Î¥-
´¨° ¶ · ³¥É·μ¢. �É¨ ·¥¦¨³Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥: ¥¤¨´¨Î´ Ö ´¥°É·μ´´ Ö ¢¸¶ÒÏ± 
± ± ¢ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ³, É ± ¨ ¢ ´ ¤±·¨É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ (¢ ¸³Ò¸²¥ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ° ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨),   É ±¦¥ ·¥¦¨³Ò § ÉÊÌ ÕÐ¨Ì ¨ Ê¸Éμ°Î¨-
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¢ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°. �¥ ²¨§ Í¨Ö μ¤´μ£μ ¨§ ÔÉ¨Ì ·¥¦¨³μ¢ § ¢¨¸¨É
μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö, μÉ ¸±μ·μ¸É¨ § ²¨¢  ’‘Œ ¢μ¤μ°, μÉ
¸±μ·μ¸É¨ Ê¤ ²¥´¨Ö É¥¶²  ¨ É. ¤. �¤¨´ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´ÒÌ ·¥¦¨³μ¢ ¶μ¤±·¨-
É¨Î¥¸±μ° ´¥°É·μ´´μ° ¢¸¶ÒÏ±¨ ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 22, £¤¥ ¶μ± § ´Ò ¢·¥³¥´´Ò¥
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢, É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢μ¤Ò ¨
·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ ’‘Œ.

�¨¸. 22. �¥¦¨³  ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ° ´¥°É·μ´´μ° ¢¸¶ÒÏ±¨ Å ¨§³¥´¥´¨¥
¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢, É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢μ¤Ò ¨ ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ ’‘Œ ¸ É¥Î¥´¨¥³
¢·¥³¥´¨

‚ 1990 ¨ 1996 ££. ´¥°É·μ´´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ ¢ ¶μ³¥Ð¥-
´¨ÖÌ 304/3 ¨ 305/2, ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¤¢¥ ´¥°É·μ´´Ò¥ ¢¸¶ÒÏ±¨. 	Ò²μ
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³´μ£μ ¤¨¸±Ê¸¸¨° ¶μ ¶μ¢μ¤Ê ¶·¨Î¨´ ÔÉ¨Ì ¢¸¶ÒÏ¥±, μ¤´ ±μ μÎ¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢
μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¨´Í¨¤¥´ÉÒ ¢μ§´¨±²¨ ¶μ¸²¥ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¤μ¦¤¥° ¢ —¥·´μ¡Ò²Ó-
¸±μ³ ·¥£¨μ´¥. Š ·É¨´  · §¢¨É¨Ö ¢¸¶ÒÏ¥± ¡Ò²  μÎ¥´Ó ¶μÌμ¦  ´  ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´ÊÕ ´  ·¨¸. 22.

ˆ§³¥·¥´¨Ö ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ ’‘Œ ¢ ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ �“. ‚μ¶·μ¸ μ¡ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ
±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ · §³´μ¦ ÕÐ¨Ì ¸·¥¤ Ì  ±ÉÊ ²¥´ ¤²Ö
²Õ¡ÒÌ · §³´μ¦ ÕÐ¨Ì ¸·¥¤, É. ¥. ¤²Ö ²Õ¡ÒÌ ¸±μ¶²¥´¨° Ö¤¥·´μ μ¶ ¸´ÒÌ ³ É¥-
·¨ ²μ¢,   ´¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö �“. �¥£Ê²¨·ÊÕÐ¨¥ μ·£ ´Ò ³´μ£¨Ì ¸É· ´ É·¥¡ÊÕÉ μÉ
Ô±¸¶²Ê É¨·ÊÕÐ¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨° ¶·¨ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¨ Ö¤¥·´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ÉμÎ-
´μ£μ §´ ´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥-
³ Ì. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ · §¢¨É¨¥³ ¨¤¥μ²μ£¨¨ ADS ÉμÎ´μ¥ §´ ´¨¥ ¶μ¤±·¨É¨Î´μ¸É¨, ¶·¨-
Î¥³ ¢ ·¥¦¨³¥ ®on-line¯, ¢ ¦´μ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ° ¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ°
· ¡μÉÒ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢. „ ²¥±μ ´¥ ¢¸¥£¤  §´ ´¨¥ ¶μ¤±·¨É¨Î´μ¸É¨
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¥´μ · ¸Î¥É´Ò³ ¶ÊÉ¥³, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¢Ò¸μ±ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨
¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¤²Ö · ¸Î¥Éμ¢ Î ¸Éμ ´¥
Ì¢ É ¥É ÉμÎ´ÒÌ ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �¨¦¥ ´  ¶·¨³¥·¥ �“ ³Ò μ¡¸Ê¤¨³ ¢μ§³μ¦-
´Ò¥ ¶ÊÉ¨ ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨.

�Ê¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ¶ÒÉ±¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É ±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ´  �“ ¡Ò²¨
¸¤¥² ´Ò ¢ 1991 £. [58]. �É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¨³¶Ê²Ó¸-
´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸É ´¤ ·É´μ° £¥μË¨§¨Î¥¸±μ°  ¶-
¶ · ÉÊ·Ò ´¥°É·μ´´μ£μ ± ·μÉ ¦  ¸±¢ ¦¨´. �¢Éμ·Ò [58] ´¥ ¨³¥²¨ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ¨§³¥´ÖÉÓ Î ¸ÉμÉÊ ¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢,   É ±¦¥  ¶¶ · ÉÊ· 
¨³¥²  ³ ²μ¥ ¢·¥³Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ μÉ±²¨±  ¸¨¸É¥³Ò (2 ³¸). �μÔÉμ³Ê μ´¨ ´¥
¸³μ£²¨ ¨§³¥·¨ÉÓ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨¥ ´¥°É·μ´Ò ¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ±μÔËË¨Í¨¥´É · §-
³´μ¦¥´¨Ö ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.

Œμ¦´μ Ê¸²μ¢´μ · §¤¥²¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ·¥ ±-
É¨¢´μ¸É¨ ´  ¤¢  ±² ¸¸  Å  ±É¨¢´Ò¥ ¨ ¶ ¸¸¨¢´Ò¥. �±É¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¶·¥¤-
¶μ² £ ÕÉ ´¥±μÉμ·μ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ´  · §³´μ¦ ÕÐÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥¥ ¨§³¥·¥´¨¥ μÉ±²¨±  ¸¨¸É¥³Ò. �É¨ ³¥Éμ¤Ò ³μ¦´μ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ, ± ±
¢¢μ¤Ö ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¨§¡ÒÉμÎ´ÊÕ ·¥ ±É¨¢´μ¸ÉÓ (¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÊÕ ¨²¨ μÉ·¨Í -
É¥²Ó´ÊÕ), É ± ¨ μ¡²ÊÎ Ö ¸¨¸É¥³Ê ¢´¥Ï´¨³ ´¥°É·μ´´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³
(± ± ¢ [58]).

�±É¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò, ± ± ¶· ¢¨²μ, ´¥Ê¤μ¡´Ò ¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥-
´¨Ö. ‚¢¥¤¥´¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ É·¥¡Ê¥É ÉμÎ´μ£μ §´ ´¨Ö ÔÉμ°
·¥ ±É¨¢´μ¸É¨,   §´ Î¨É, ¨ · ¸Î¥Éμ¢ · §³´μ¦ ÕÐ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¸¨¸É¥³Ò, ±μÉμ-
·Ò¥ ³Ò ÌμÉ¨³ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ. Œ¥Éμ¤ ¢´¥Ï´¥£μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ
´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÉμÎ´μ¸É¨ É·¥¡Ê¥É ¢¢¥¤¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨± 
¢´ÊÉ·Ó ¸¨¸É¥³Ò, ¢ ÉμÎ±Ê ³ ±¸¨³Ê³  μ¸´μ¢´μ° £ ·³μ´¨±¨, ÎÉμ É ±¦¥ É·¥¡Ê¥É
· ¸Î¥Éμ¢ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢,   ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ´¥ ¢¸¥£¤  ¢μ§-
³μ¦´μ É¥Ì´¨Î¥¸±¨.

‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¶ ¸¸¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ μ¸´μ¢ ´Ò
´  ¨§³¥·¥´¨¨ ¨  ´ ²¨§¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¸É Í¨μ´ ·´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ Ëμ´ , ±μ-
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Éμ·Ò° ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ μ¡Ê¸²μ¢²¥´ É· ´¸Ê· ´μ¢Ò³¨ Ô²¥³¥´-
É ³¨ ²¨¡μ ¸É Í¨μ´ ·´Ò³ ¢´¥Ï´¨³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ´¥°É·μ´μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢
�“ ´¥°É·μ´´Ò° Ëμ´ μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¸¶μ´É ´´Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ É· ´¸Ê· ´μ¢ (244Cm,
242Cm, 240Pu, 238U Å ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²Ò° ¢±² ¤) ¨ (α, n)-·¥ ±Í¨Ö³¨.
”²Ê±ÉÊ Í¨¨ ´¥°É·μ´´μ£μ Ëμ´  μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° (¢¥·μÖÉ´μ¸É-
´μ°) ¶·¨·μ¤μ° ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ Ö¤· ³¨
¸·¥¤Ò.

„μ¸É ÉμÎ´μ ¶μ²´Ò° μ¡§μ· ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö ·¥ ±É¨¢´μ-
¸É¨ ¶·¨¢¥¤¥´ ¢ [59]. ‘ É¥Ì ¶μ· ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ³´μ£μ ¨§³¥·¥´¨° ¸ · §²¨Î-
´Ò³¨ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö³¨ [60Ä63], ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ´  �“ [64Ä66].

‘μ¢·¥³¥´´ Ö Ô²¥±É·μ´¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¶¥·¢¨Î´ÊÕ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ
¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¶·μ£· ³³´μ° μ¡· ¡μÉ±μ° ÔÉμ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´  ±μ³¶ÓÕÉ¥·¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Éμ£μ ¨²¨ ¨´μ£μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ ³¥-
Éμ¤  (¨²¨ ¢¸¥Ì ¨§¢¥¸É´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢). ‚ ˆŸˆ ��� “±· ¨´Ò É ± Ö  ¶¶ · ÉÊ· 
· §· ¡μÉ ´ , μ´  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ ¢·¥³¥´´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ³¥¦¤Ê ¨³¶Ê²Ó-
¸ ³¨ ¤¥É¥±Éμ·  ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ 250 ´¸ [64]. � §· ¡μÉ ´μ É ±¦¥
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉμ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§-
³¥·¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ �“ (keff ≈ 0,35 ¢ ¶μ³¥Ð¥-
´¨¨ 305/2) ¨ ¢ Ì· ´¨²¨Ð¥ μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ·¥ ±Éμ·  ‚‚�-Œ
ˆŸˆ [67].

�·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ �“ ¢ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨ ¡¥§μ¶ ¸´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê. ˆ§ ¢ÒÏ¥¨§-
²μ¦¥´´μ£μ Ö¸´μ, ÎÉμ �“ § ±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡¥ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨
Ö¤¥·´Ò¥ ·¨¸±¨. �μÔÉμ³Ê ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´ ¸ÉμÖÉ¥²Ó´ Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢ ¶·¥μ¡· -
§μ¢ ´¨¨ �“ ¢ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨ ¡¥§μ¶ ¸´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê. �ÉμÉ ¢μ¶·μ¸ ¢μ§´¨± ¥Ð¥ ¢
1989 £., ±μ£¤  ¸É ²μ Ö¸´μ, ÎÉμ ¢μ§¢¥¤¥´´Ò¥ ®Ê¤ ·´Ò³¨ É¥³¶ ³¨¯ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨,
±μÉμ·Ò¥ μ¶¨· ÕÉ¸Ö ´  ¶μ²Ê· §·ÊÏ¥´´Ò¥ ¸É¥´Ò 4-£μ ¡²μ± , ´¥ ¸³μ£ÊÉ μ¡¥¸-
¶¥Î¨ÉÓ ¡¥§μ¶ ¸´μ¥ Ê±·ÒÉ¨¥ Ö¤¥·´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ²¥É. ‚
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸ ¶¥·¥Ï¥² ¢ ¶· ±É¨Î¥¸±ÊÕ ¶²μ¸±μ¸ÉÓ ¶μ¤£μÉμ¢±¨
¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  ®“±·ÒÉ¨Ö-2¯ Å £¥·³¥É¨Î´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ±μÉμ· Ö ¡Ê¤¥É
¢μ§¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¢μ±·Ê£ �“ ¨ ¢´ÊÉ·¨ ±μÉμ·μ° ³μ¦´μ ¡Ê¤¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ · §¡μ·±Ê
¨ Ê¶ ±μ¢±Ê · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ Ì· ´¥´¨Ö ¢ ¶·¨¸¶μ-
¸μ¡²¥´´ÒÌ Ì· ´¨²¨Ð Ì.

‚ 2001 £. ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´ Ö ±μ³¨¸¸¨Ö “±· ¨´Ò ¶·¨´Ö²  ·¥Ï¥´¨¥ μ ¸É·μ-
¨É¥²Ó¸É¢¥ ´μ¢μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ° § Ð¨É´μ° μ¡μ²μÎ±¨ (±μ´Ë °´³¥´É ), ¶·¨Î¥³ § 
μ¸´μ¢Ê ¶·¥¤² £ ²μ¸Ó ¶·¨´ÖÉÓ ¶·μ¥±É ®�·± ¯ Å ±μ´Ë °´³¥´É ¨§ ³¥É ²²¨Î¥-
¸±¨Ì ±μ´¸É·Ê±Í¨°, ¸μμ·Ê¦ ¥³Ò° ¶μ¡²¨§μ¸É¨ μÉ μ¡Ñ¥±É  ®“±·ÒÉ¨¥¯ ¸ ¶μ¸²¥-
¤ÊÕÐ¥° ´ ¤¢¨¦±μ° μÉ¤¥²Ó´Ò³¨ ³μ¤Ê²Ö³¨ (·¨¸. 23) [68].

�μ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò³ ¶·μ· ¡μÉ± ³ ®�·± ¯ ¤μ²¦´  ¨³¥ÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ
Ï¨·¨´Ê ≈ 260 ³, ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ ¢Ò¸μÉÊ ≈ 100 ³ ¨ £²Ê¡¨´Ê ≈ 100 ³.

Š 2006 £. …¢·μ¶¥°¸±¨° ¡ ´± ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ · §¢¨É¨Ö ¸μ¡· ² ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  μÉ ¸É· ´-¤μ´μ·μ¢ ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¨ μ¡ÑÖ¢¨² É¥´¤¥·
´  ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨¥. �¥¸³μÉ·Ö ´  ´¥±μÉμ·Ò¥ É·¥´¨Ö, ¢μ§´¨±Ï¨¥ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥-
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�¨¸. 23. ®�·± ¯ Å ¶·μ¥±É ´μ¢μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ° § Ð¨É´μ° μ¡μ²μÎ±¨ (±μ´Ë °´³¥´É )

´¨¨ É¥´¤¥· , ¥¸ÉÓ ´ ¤¥¦¤ , ÎÉμ ¢μ§¢¥¤¥´¨¥ ´μ¢μ£μ ¡¥§μ¶ ¸´μ£μ ±μ´Ë °´³¥´É 
´ Î´¥É¸Ö ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö.

4. Ÿ„…��›… �…�Š’��›

4.1. �¡Ð¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¡Ê¤ÊÐ¨³ ·¥ ±Éμ· ³. �Ê¦´μ ¸± § ÉÓ, ÎÉμ ´¥±μ-
Éμ·μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ É¥³¶μ¢ · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢ 80Ä90-Ì ££. ¸¢Ö§ ´μ
´¥ Éμ²Ó±μ ¸  ¢ ·¨Ö³¨ ´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éμ· Ì, ´μ É ±¦¥ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³
±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨, ±μÉμ· Ö ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ´ 
 Éμ³´ÒÌ ¸É ´Í¨ÖÌ. �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ Ê¤μ·μ¦ ´¨¥³ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  μÉ¤¥²Ó´ÒÌ
¡²μ±μ¢ ¨ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¸·μ±μ¢ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢ . �μ¤μ·μ¦ ²μ É ±¦¥ Éμ¶²¨¢μ.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢Éμ·Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ± ¡Ê¤ÊÐ¨³  Éμ³´Ò³ ¸É ´Í¨Ö³ Ö¢²Ö¥É¸Ö
Ê¤¥Ï¥¢²¥´¨¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨, ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥³μ° ´   Éμ³´ÒÌ ¸É ´Í¨ÖÌ.

�É¨ ¤¢  É·¥¡μ¢ ´¨Ö, ´  ¶¥·¢Ò° ¢§£²Ö¤ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´Ò¥, ¢ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸É¨ μÎ¥´Ó É¥¸´μ ¸¢Ö§ ´Ò ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³. �¥ ´Ê¦´μ § ¡Ò¢ ÉÓ μ¡ μ£·μ³´ÒÌ
Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ ¶μÉ¥·ÖÌ, ±μÉμ·Ò¥ ¢²¥±ÊÉ §  ¸μ¡μ° ÉÖ¦¥²Ò¥  ¢ ·¨¨, ¤ ¦¥ ¥¸²¨
 ¢ ·¨Ö ´¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¢ÒÌμ¤μ³ · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨ §  ¶·¥¤¥²Ò ·¥ ±Éμ· .

’·¥ÉÓ¨³ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ± ¡Ê¤ÊÐ¥° Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥Ï¥´¨¥
¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢.
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�μ¶·μ¡Ê¥³ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ μ¸´μ¢´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ´Ê¦´μ ¶μ-
¸É ¢¨ÉÓ ¶¥·¥¤ · §· ¡μÉÎ¨± ³¨ ´μ¢ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢. �·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, ·¥ ±Éμ·Ò ¢
´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¥´Ò ¸¨¸É¥³ ³¨ ¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ, É. ¥.
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ, ÎÉμ¡Ò ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö μ¶ ¸´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨° ¢ ·¥ ±Éμ·¥ ¡¥§
¢³¥Ï É¥²Ó¸É¢  μ¶¥· Éμ·μ¢ £ ¸¨² ¸Ó Í¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¨ ´ Î¨´ ²μ¸Ó · ¸Ìμ² ¦¨-
¢ ´¨¥  ±É¨¢´μ° §μ´Ò.

„·Ê£¨³ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ Ö¢²Ö¥É¸Ö É·¥¡μ¢ ´¨¥ Ê¶·μÐ¥´¨Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨° ¢¸¥Ì
¸¨¸É¥³ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ¨Ì ´ ¤¥¦´μ¸É¨. �μ¤ Ê¶·μ-
Ð¥´¨¥³ ¶μ´¨³ ¥É¸Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ê§²μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¢Ò°É¨ ¨§
¸É·μÖ. �¸É ¢Ï¨¥¸Ö Ê§²Ò ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶·μ¤Ê¡²¨·μ¢ ´Ò ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´Ò ´ ¤¥¦-
´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ±μ´É·μ²Ö.

� ±μ´¥Í, ¡¥§μ¶ ¸´Ò¥ ·¥ ±Éμ·Ò ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ³¥´¥¥ Ô´¥·£μ´ ¶·Ö¦¥´´Ò³¨,
É. ¥. Í¥²¥¸μμ¡· §´μ ¶¥·¥Ìμ¤¨ÉÓ ± ¡²μ± ³ ³¥´ÓÏ¥° ³μÐ´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò¥ ¢Ò· ¡ -
ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¨ ³μ´É¨·ÊÕÉ¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ § ¢μ¤¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ. �Éμ, ±¸É É¨,
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¢ÒÏ ¥É ¨Ì ± Î¥¸É¢μ ¨ Ê¤¥Ï¥¢²Ö¥É ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ¸É ´Í¨¨, μ¸μ-
¡¥´´μ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸¥·¨°´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ . �·¨ ÔÉμ³ ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
· ¸Ìμ² ¦¨¢ ÉÓ ·¥ ±Éμ·Ò ³¥´ÓÏ¥° ³μÐ´μ¸É¨ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ §  ¸Î¥É ¶·¨·μ¤-
´ÒÌ ¸¨², É. ¥. §  ¸Î¥É ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° ±μ´¢¥±Í¨¨ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸´ ¡¤¨ÉÓ ¨Ì ¸¨¸É¥³ ³¨
¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ± Î¥¸É¢  ¨ Ê¤¥Ï¥¢²¥´¨¥³
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ .

�¶ÖÉÓ ¢μ§´¨± ¥É ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨¥, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¡²μ±¨ ¡μ²Ó-
Ïμ° ³μÐ´μ¸É¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¡μ²¥¥ Ô±μ´μ³¨Î´Ò³¨. �μÔÉμ³Ê ¶¥·¥¤ ¶·¨´Ö-
É¨¥³ ·¥Ï¥´¨Ö ´Ê¦´μ μÎ¥´Ó Ìμ·μÏμ ¶·μ¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢¸¥ Ë¨´ ´¸μ¢Ò¥ § É-
· ÉÒ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì, Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¸μÍ¨ ²Ó´ÒÌ ·¨¸±μ¢.
‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ´μ¢Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ·¥ ±Éμ·μ¢ · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸¥°Î ¸ ¶μ ¤¢Ê³
´ ¶· ¢²¥´¨Ö³. ‘ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¡²μ±¨ ¡μ²ÓÏμ° ³μÐ´μ-
¸É¨, μ¡¥¸¶¥Î¥´´Ò¥ ¢¸¥³¨ ¢μ§³μ¦´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ § Ð¨ÉÒ, ¢±²ÕÎ Ö ¶ ¸¸¨¢-
´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ μ¶¥· É¨¢´μ£μ ±μ´É·μ²Ö. ‘ ¤·Ê-
£μ° ¸Éμ·μ´Ò, · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ·¥ ±Éμ·Ò ³¥´ÓÏ¥° ³μÐ´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´μ ³μ¦´μ ¡Ê¤¥É · ¸Ìμ² ¦¨¢ ÉÓ §  ¸Î¥É ±μ´¢¥±Í¨¨ É¥¶²μ´μ-
¸¨É¥²Ö.

’ ±¨¥ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´Ò¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ·¥ ±Éμ·μ¢ Ê¦¥ · §· ¡μÉ ´Ò, ´μ
¶¥·¥¤ É¥³ ± ± ¶¥·¥°É¨ ± ¨Ì μ¶¨¸ ´¨Õ, ¶·¨¢¥¤¥³ ±· É±¨° μ¡§μ· ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì É¨¶μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢.

4.2. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ö¤¥·´Ò¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ·¥ ±Éμ·Ò. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö, ¶μ ¤ ´´Ò³ Œ�ƒ�’� [69], ¢ ³¨·¥ · ¡μÉ ¥É 443 Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¡²μ± 
¸ ¸Ê³³ ·´μ° Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 369 552 Œ‚É, ¨§ ´¨Ì ¢ ‘˜� Å 104
(99 210), ¢μ ”· ´Í¨¨ Å 59 (63 363), ¢ Ÿ¶μ´¨¨ Å 56 (47 839), ¢ �μ¸¸¨¨ Å
31 (21 743), ¢ �¥¸¶Ê¡²¨±¥ Šμ·¥Ö Å 20 (16 810), ¢ “±· ¨´¥ Å 15 (13 107), ¢
Š ´ ¤¥ Å 18 (12 599), ¢ ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨ Å 23 (11 852) ¨ É. ¤. ‚¸¥£μ ¢ ³¨·¥
´ ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö 31 ¸É· ´ , μ¡² ¤ ÕÐ Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±μ°.
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‚ ÔÉ¨Ì ¸É· ´ Ì · ¡μÉ ÕÉ ·¥ ±Éμ·Ò ¤¥¢ÖÉ¨ É¨¶μ¢: PWR (pressurized wa-
ter reactor) Å ·¥ ±Éμ· ¸ ¢μ¤μ° ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³, ¢¸¥£μ 214 ¡²μ±μ¢; ‚‚�� Å
¢μ¤μ-¢μ¤Ö´μ° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ·¥ ±Éμ· (¢μ¤  ¸²Ê¦¨É ¨ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²¥³, ¨ § -
³¥¤²¨É¥²¥³), ¢¸¥£μ 53 ¡²μ±  (‚‚�� Å ÔÉμ ¸μ¢¥É¸±¨°,   É¥¶¥·Ó ·μ¸¸¨°¸±¨°
 ´ ²μ£ ·¥ ±Éμ·  PWR, É ± ÎÉμ ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ, ÎÉμ ¢ ³¨·¥ · ¡μÉ ¥É 267
·¥ ±Éμ·μ¢ ¸ ¢μ¤μ° ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ Å ´ ¨¡μ²¥¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´Ò° É¨¶ ·¥-
 ±Éμ·μ¢); BWR (boiling water reactor) Å ·¥ ±Éμ· ¸ ±¨¶ÖÐ¥° ¢μ¤μ°, ¢¸¥£μ
90; ABWR (advanced boiling water reactor) Å Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´Ò° ·¥ ±-
Éμ· ¸ ±¨¶ÖÐ¥° ¢μ¤μ°, ¢¸¥£μ 4 (ABWR ¨ BWR Å ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¤¨´ ¨ ÉμÉ
¦¥ É¨¶ ·¥ ±Éμ·μ¢); GCR (gasÄcarbon reactor) Å £ §μμÌ² ¦¤ ¥³Ò° ·¥ ±Éμ·
¸ £· Ë¨Éμ¢Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³, ¢¸¥£μ 8; AGR (advanced gas reactor) Å Ê¸μ-
¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´Ò° £ §μμÌ² ¦¤ ¥³Ò° ·¥ ±Éμ· ¸ £· Ë¨Éμ¢Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³,
¢¸¥£μ 14; PHWR (presurized heavy water reactor) Å ·¥ ±Éμ· ¸ ÉÖ¦¥²μ° ¢μ-
¤μ° ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³, ±μÉμ· Ö ¸²Ê¦¨É ¨ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²¥³, ¨ § ³¥¤²¨É¥²¥³, ¢¸¥£μ
41; LWGR (light water graˇte reactor) Å ² É¨´¸± Ö  ¡¡·¥¢¨ ÉÊ·  ·¥ ±Éμ-
·μ¢ �	ŒŠ, ·¥ ±Éμ· ¸ £· Ë¨Éμ¢Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³ ´  ²¥£±μ° ±¨¶ÖÐ¥° ¢μ¤¥,
¢¸¥£μ 16; FBR (fast breader reactor) Å ·¥ ±Éμ·Ò ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì,
¢¸¥£μ 3.

� ¨¡μ²¥¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´Ò° É¨¶ ·¥ ±Éμ·μ¢ Å PWR Å ‚‚��, μ´¨ ´¥-
¶²μÌμ § ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²¨ ¸¥¡Ö ± ± ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ô±μ´μ³¨Î´Ò° ¨ ´ ¤¥¦´Ò° ·¥-
 ±Éμ·, ´¥¸³μÉ·Ö ´   ¢ ·¨Õ ¢ ’·¨-Œ °²-�°²¥´¤ (‘˜�). ‚¸¥ · ¡μÉ ÕÐ¨¥
´  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ·¥ ±Éμ·Ò ¢ “±· ¨´¥ Å ÔÉμ ‚‚��. �¸´μ¢´ Ö ¶·μ¡²¥³ 
ÔÉ¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢ Å · ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¸Éμ°±μ¸ÉÓ ±μ·¶Ê¸μ¢. ‘ÊÉÓ ¶·μ¡²¥³Ò ¢ Éμ³,
ÎÉμ ¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²¨É¥²Ó´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¶μ¢ÒÏ -
¥É¸Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  Ì·Ê¶±μ-¢Ö§±μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¸É ²¨, ¨§ ±μÉμ·μ° ¨§£μÉμ¢²¥´Ò
±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ·μ¢, É ± ÎÉμ £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨ Î¥·¥§ ¤¥¸ÖÉ±¨ ²¥É Ô±¸¶²Ê É Í¨¨
±μ·¶Ê¸ ³μ¦¥É ´¥ ¢Ò¤¥·¦ ÉÓ ´ £·Ê§±¨. �  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ´¥Ö¸´μ, ±μ£¤ 
ÔÉμ ¶·μ¨§μ°¤¥É, ¨ ¶·μ¨§μ°¤¥É ²¨ ¢μμ¡Ð¥, ¶μ¸±μ²Ó±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  μ¡· §Í Ì-¸¢¨¤¥É¥²ÖÌ (μ¡· §ÍÒ ¸É ²¨, μ¡²ÊÎ ¥³Ò¥ ¢´ÊÉ·¨
·¥ ±Éμ· ), μ¡² ¤ ÕÉ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ. ‹Õ¡μ¶ÒÉ´μ, ÎÉμ ´  § ¶ ¤´ÒÌ
·¥ ±Éμ· Ì É¨¶  PWR ÔÉ  ¶·μ¡²¥³  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¢μ§´¨± ¥É, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶μ-
Éμ± ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ±μ·¶Ê¸ ÔÉ¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢ ´  ¶μ·Ö¤μ± ³¥´ÓÏ¥, ÎÉμ
¸¢Ö§ ´μ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ ±μ·¶Ê¸ . �ÊÉ¨ ¡μ·Ó¡Ò Å Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¶μÉμ± 
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ±μ·¶Ê¸ §  ¸Î¥É ¢´¥¤·¥´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ·¥¦¨³  ¶¥·¥-
£·Ê§μ± Éμ¶²¨¢ ,   É ±¦¥ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° μÉ¦¨£ ±μ·¶Ê¸  ·¥ ±Éμ· , ÎÉμ
Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¶·μ¸Éμ° § ¤ Î¥°.

‚Éμ·μ° ¶μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´μ¸É¨ É¨¶ ·¥ ±Éμ·μ¢ Å BWR Å ±μ·¶Ê¸´μ° ·¥-
 ±Éμ· ¸ ±¨¶ÖÐ¥° ²¥£±μ° ¢μ¤μ°, · ¡μÉ ÕÐ¨° ¢ μ¤´μ±μ´ÉÊ·´μ³ ·¥¦¨³¥, É. ¥.
¶ · ¶μ¸²¥ μ¸ÊÏ¥´¨Ö ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ¨§ ·¥ ±Éμ·  ¶·Ö³μ ¢ ÉÊ·¡¨´Ê. �μ´ÖÉ´μ, ÎÉμ
μ¤´μ±μ´ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¤¥Ï¥¢²¥ ¤¢ÊÌ±μ´ÉÊ·´μ°, ¶·¨ ÔÉμ³ ¨¸±²ÕÎ -
ÕÉ¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸ ¶ ·μ£¥´¥· Éμ·μ³. ‚ ·¥ ±Éμ· Ì BWR ¢μ§³μ¦´Ò
·¥¦¨³Ò ¸ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥³  ¢Éμ±μ²¥¡ ´¨°, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ´¥²¨´¥°´μ° (±¢ -



Ÿ„…���Ÿ ��…�ƒ…’ˆŠ�. ’…�„…�–ˆˆ ‚ Œˆ�… ˆ �‘�	…���‘’ˆ “Š��ˆ�› 1559

¤· É¨Î´μ°) § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¶ ·  ¢ ·¥ ±Éμ·¥. ‚
μÉ²¨Î¨¥ μÉ �	ŒŠ ¢ ÔÉμ³ ·¥ ±Éμ·¥ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ Ö ´¥²¨´¥°´ Ö μ¡· É´ Ö ¸¢Ö§Ó
¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¶ ·  ¶·¨¢μ¤¨É ´¥ ± · §£μ´Ê ·¥ ±Éμ· ,   ± ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ Ê¸Éμ°-
Î¨¢ÒÌ ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´μ°  ³¶²¨ÉÊ¤μ°  ¢Éμ±μ²¥¡ ´¨° ³μÐ´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò¥ ´¥ ¸± -
§Ò¢ ÕÉ¸Ö ´  ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ· . �¥ ±Éμ·Ò ÔÉμ£μ É¨¶  ´ ¨¡μ²¥¥
· ¸¶·μ¸É· ´¥´Ò ¢ ‘˜� ¨ Ÿ¶μ´¨¨.

‘²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´μ¸É¨ Å ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´Ò¥ ·¥ ±Éμ·Ò. �¸´μ¢-
´μ° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó Å Š ´ ¤  ¸ ·¥ ±Éμ· ³¨ É¨¶  CANDU. ‚ ÔÉ¨Ì ·¥ ±Éμ· Ì
ÉÖ¦¥² Ö ¢μ¤  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¨ ± ± É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ó, ¨ ± ± § ³¥¤²¨É¥²Ó, ¶·¨Î¥³
·¥ ±Éμ·Ò · ¡μÉ ÕÉ ¶μ ¤¢ÊÌ±μ´ÉÊ·´μ° ¸Ì¥³¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö. �¸´μ¢´Ò¥ ¶·¥¨³Ê-
Ð¥¸É¢  Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´μ° ¶¥·¥£·Ê§±¨ Éμ¶²¨¢  (CANDU Å ·¥ ±-
Éμ·Ò ± ´ ²Ó´μ£μ É¨¶ ) ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ´  ¶·¨·μ¤´μ³ Ê· ´¥ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥
§´ Î¨É¥²Ó´μ° Ô±μ´μ³¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ÉÖ¦¥²μ° ¢μ¤Ò ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö (± ± ¨ £· Ë¨É  ¢ �	ŒŠ). �¤´ ±μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÉÖ¦¥²μ°
¢μ¤Ò ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ (¨ ¶·¨¢μ¤¨²μ) ± §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê § £·Ö§´¥´¨Õ μ±·Ê¦ Õ-
Ð¥° ¸·¥¤Ò É·¨É¨¥³.

‚Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ £ §μμÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ ·¥ ±Éμ·Ò Å ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ μÎ¥´Ó
¶¥·¸¶¥±É¨¢´ Ö ¸Ì¥³ , ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ¥ É¥¶²μ ³μ¦¥É ÊÉ¨²¨§¨-
·μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì, ±·μ³¥ ¢Ò· ¡μÉ±¨ Ô²¥±É·μ-
Ô´¥·£¨¨. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ´¥ ¶μ²ÊÎ¨²¨, ±·μ³¥ μ¤´μ° ¸É· ´Ò Å
‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨.

�¥ ±Éμ·Ò �	ŒŠ, ± ± ¨§¢¥¸É´μ, ¸É·μ¨²¨¸Ó Éμ²Ó±μ ¢ ‘μ¢¥É¸±μ³ ‘μÕ§¥,
¢¸¥£μ ¡Ò²μ ¶μ¸É·μ¥´μ 20 ·¥ ±Éμ·μ¢, ¢±²ÕÎ Ö —��‘. �μ ³´¥´¨Õ  ¢Éμ·μ¢,
ÔÉ¨ ·¥ ±Éμ·Ò ´¥¸±μ²Ó±μ μ¶¥·¥¤¨²¨ ¸¢μ¥ ¢·¥³Ö. �·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¸μ¢·¥³¥´´μ°
 ¢Éμ³ É¨±¨ ¨ ¸·¥¤¸É¢ Ê¶· ¢²¥´¨Ö, ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´  ¤μ¸É ÉμÎ´μ μ¡μ£ Ð¥´´μ³
Éμ¶²¨¢¥, ¸ μ¤´μ±μ´ÉÊ·´μ° ¸Ì¥³μ° ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ ¶¥·¥£·Ê§μ±
Éμ¶²¨¢ , ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ·¥³μ´É  ¢ ²Õ¡μ¥ ¢·¥³Ö Å ÔÉμÉ ·¥ ±Éμ· ³μ£ ¡Ò ¸É ÉÓ
(  ³μ¦¥É, ¨ ¸É ´¥É) μ¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ Ô±μ´μ³¨Î´ÒÌ ¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡¥§μ¶ ¸´ÒÌ
Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢. 	μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ¢Ò¸± §Ò¢ ´¨°
¢  ¤·¥¸ ÔÉμ£μ ·¥ ±Éμ·  (¶μ¸²¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ Ê²ÊÎÏ¥´¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¶μ¸²¥
Î¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨) μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ¶μ²¨É¨Î¥¸±¨³¨ ¸μμ¡· -
¦¥´¨Ö³¨.

� ±μ´¥Í, μ ·¥ ±Éμ· Ì ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. �¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ¸
ÔÉ¨³¨ ·¥ ±Éμ· ³¨ ¸¢Ö§Ò¢ ¥É¸Ö ¡Ê¤ÊÐ¥¥ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¨¸-
ÉμÐ¥´¨Ö Ê· ´μ¢ÒÌ ·Ê¤ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ´ · ¡μÉ±¨ ´  ÔÉ¨Ì ·¥ ±Éμ· Ì ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´μ£μ Éμ¶²¨¢ , ¢ ³¨·¥ · ¡μÉ ÕÉ Éμ²Ó±μ É·¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éμ· 
´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸²μ¦´μ-
¸ÉÓÕ ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ±μÉμ· Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ÔÉ¨Ì ·¥ ±Éμ· Ì. ˆ§¢¥¸É´μ,
ÎÉμ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²¥³ ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ·¥ ±Éμ· Ì ÔÉμ£μ É¨¶  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¦¨¤±¨°
´ É·¨° ¨ ¸¨¸É¥³  μÌ² ¦¤¥´¨Ö · ¡μÉ ¥É ¶μ É·¥Ì±μ´ÉÊ·´μ° ¸Ì¥³¥. �¸´μ¢´μ°
¶·μ¡²¥³μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¤μ¶ÊÐ¥´¨¥ ±μ´É ±É  ¦¨¤±μ£μ ´ É·¨Ö ¸ ¢μ¤μ°, Î¥£μ ´¥
¢¸¥£¤  Ê¤ ¥É¸Ö ¨§¡¥¦ ÉÓ ¢ ¶ ·μ£¥´¥· Éμ·¥ É·¥ÉÓ¥£μ ±μ´ÉÊ· . •μ·μÏ¥° ¨²²Õ-
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¸É· Í¨¥° ÔÉμ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ë· ´ÍÊ§¸±¨° ·¥ ±Éμ· ®‘Ê¶¥·Ë¥´¨±¸¯, ±μÉμ·Ò° É ±
¨ ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó § ¶Ê¸É¨ÉÓ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¶μ¸²¥ ¸¥·Ó¥§´μ°  ¢ ·¨¨.

4.3. “¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´Ò¥ ·¥ ±Éμ·Ò. ŒÒ Ê¸²μ¢´μ · §¤¥²¨²¨ ¶·μ¥±-
ÉÒ ´μ¢ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ ´  É·¨ É¨¶ : Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´Ò¥, ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ¨
¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò¥. “¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´Ò³¨ ´ §μ¢¥³ ¶·μ¥±ÉÒ É ±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢,
±μÉμ·Ò¥ ¶μ ¶·¨´Í¨¶Ê ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥ μÎ¥´Ó ¸¨²Ó´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì,
μ¤´ ±μ ¨³¥ÕÉ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨. �ÉμÉ Ê·μ¢¥´Ó ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨
¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö §  ¸Î¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ¶·¨´Í¨¶μ¢,
μ¤´ ±μ, ¢μ§³μ¦´μ, ´¥ ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥. �·μ¥±ÉÒ É ±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
· §· ¡μÉ ´Ò, ¶·μÏ²¨ ²¨Í¥´§¨·μ¢ ´¨¥ ¨ £μÉμ¢Ò ± ¸¥·¨°´μ³Ê ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê
(¸³., ´ ¶·¨³¥·, [70]).

�¤¨´ ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶ÊÉ¥° É ±μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¡μ²ÓÏ¥³ ¶μ£·Ê-
¦¥´¨¨  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ¢ ±μ·¶Ê¸ ¸ ¢μ¤μ° ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³; ¢ ¸²ÊÎ ¥  ¢ ·¨¨ ¢μ¤ ,
±μÉμ· Ö ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´ ¤  ±É¨¢´μ° §μ´μ°, ¡Ê¤¥É ¢Ò±¨¶ ÉÓ ´¥ É ± ¡Ò¸É·μ, ± ± ¢
μ¡ÒÎ´μ³ ·¥ ±Éμ·¥, ¨ · §·ÊÏ¥´¨¥ Éμ¶²¨¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¡Ê¤¥É § ¤¥·¦ ´μ. �ÉμÉ
¸¶μ¸μ¡ ´¥ ¨¸±²ÕÎ ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¢ ¤Ê¡²¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨
§ Ð¨É´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥±, ´μ ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤ ¥É μ¶¥· Éμ· ³ ¡μ²ÓÏ¥ ¢·¥³¥´¨
¤²Ö ¶·¨´ÖÉ¨Ö  ¤¥±¢ É´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°.

‘Ì¥³  É ±μ£μ ¶·μ¥±É , · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¸μ¢³¥¸É´μ Ë¨·³ ³¨ ®Westing-
house¯ ¨ ®Mitsubishi¯, ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 24. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¢ ²¥¢μ° Î ¸É¨ ·¨-

�¨¸. 24. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¸ ¢μ¤μ° ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³

¸Ê´±  ¶μ± § ´ μ¡ÒÎ´Ò° ·¥ ±Éμ·. �ÉμÉ ·¥ ±Éμ· É ±¦¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´ ³´μ£¨³¨
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ § Ð¨ÉÒ, ÌμÉÖ ¢ ´¥³ ´¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ²μ¦¥´Ò
¢¸¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ÔÉμÉ ·¥ ±Éμ· · ¸¸Î¨É ´ ´  §´ Î¨-
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É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏÊÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ (1500 Œ‚É(¥)). Š ·¥ ±Éμ· ³ ÔÉμ£μ É¨¶  ³μ¦´μ
μÉ´¥¸É¨ É ±¦¥ ¥¢·μ¶¥°¸±¨° ·¥ ±Éμ· EPR, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¸μ¢³¥¸É´μ ƒ¥·³ -
´¨¥° ¨ ”· ´Í¨¥°,   É ±¦¥ ·¥ ±Éμ· ®System-80+¯  ³¥·¨± ´¸±μ° Ë¨·³Ò ®ABB
Combustion Engineering¯.

‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ É ±¦¥ ¤·Ê£¨¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ´ ¶·¨³¥·,
I�-600, ‚‚��-650, ‚�	�-600, ±μÉμ·Ò¥ ¨³¥ÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏÊÕ ³μÐ-
´μ¸ÉÓ ¨ ¢ ±μÉμ·ÒÌ μÌ² ¦¤¥´¨¥  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ¨ ±μ´Ë °´³¥´É  ¢μ ¢·¥³Ö
 ¢ ·¨¨ ³μ¦¥É ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ §  ¸Î¥É ±μ´¢¥±Í¨¨ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö. ˆ§ ±¨¶ÖÐ¨Ì
·¥ ±Éμ·μ¢ ± ÔÉμ³Ê ¦¥ É¨¶Ê ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ·¥ ±Éμ· ABWR, · §· ¡μÉ ´´Ò°
¸μ¢³¥¸É´μ Ë¨·³ ³¨ ®General Electric¯ ¨ ®Hit chi¯, ¢ ³¨·¥ ¸¥Î ¸ · ¡μÉ ¥É
Î¥ÉÒ·¥ ¡²μ±  ABWR ³μÐ´μ¸ÉÓ 1356 Œ‚É(¥) ± ¦¤Ò°. ’ ±¦¥ · §· ¡μÉ ´ ·¥-
 ±Éμ· SBWR (Ê¶·μÐ¥´´Ò° ·¥ ±Éμ· ´  ±¨¶ÖÐ¥° ¢μ¤¥) ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 600 Œ‚É(¥)
¸ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° Í¨·±Ê²ÖÍ¨¥° É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö.

„·Ê£μ° É¨¶ ¶·μ¥±Éμ¢ Å ÔÉμ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ·¥ ±Éμ·Ò, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ § ²μ¦¥´Ò ¶·¨´Í¨¶Ò ¶ ¸¸¨¢´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨. � ¨¡μ²¥¥ Ö·±¨³ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¥³ É ±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¥±É ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¡¥§μ¶ ¸´μ£μ ·¥ ±Éμ· 
(�	�), · §· ¡μÉ ´´Ò° Ï¢¥¤¸±μ° Ë¨·³μ° ASEA-ATOM (·¨¸. 25). �ÉμÉ ¶·μ-
¥±É μ¸´μ¢ ´ ´  · ¤¨± ²Ó´μ³ ¨§³¥´¥´¨¨ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ·¥ ±Éμ·  ´  ²¥£±μ°

�¨¸. 25. �¥ ±Éμ· É¨¶  �	�, · §· ¡μÉ ´´Ò° Ë¨·³μ° ASEA-ATOM
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¢μ¤¥. …£μ  ±É¨¢´ Ö §μ´ , ¶¥·¢¨Î´Ò° ±μ´ÉÊ· μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ ¶ ·μ£¥´¥· Éμ·Ò
¶μ£·Ê¦¥´Ò ¢ ¡μ²ÓÏμ° ¡ ¸¸¥°´ ¨§ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ ´ ¶·Ö¦¥´´μ£μ ¡¥Éμ´ , ´ -
¶μ²´¥´´Ò° Ìμ²μ¤´μ° ¢μ¤μ° ¸ · ¸É¢μ·μ³ ¡μ· . 	 ¸¸¥°´ ¨ ¶¥·¢¨Î´Ò° ±μ´ÉÊ·
μÌ² ¦¤¥´¨Ö £¨¤· ¢²¨Î¥¸±¨ ¸μ¥¤¨´¥´Ò, ´μ ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤ ¢²¥´¨¥
¢μ¤Ò, ±μÉμ·μ¥ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ´ ¸μ¸ ³¨ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ìμ²μ¤´μ°
¢μ¤¥ ¶·μ´¨±´ÊÉÓ ¢  ±É¨¢´ÊÕ §μ´Ê. � ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ ¸¨¸É¥³¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¶·¨¢μ-
¤ÖÉ ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ¤ ¢²¥´¨Ö ¨ ± ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Õ Ìμ²μ¤´μ° ¢μ¤Ò ¢  ±É¨¢´ÊÕ
§μ´Ê. 	μ·, ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¨²Ó´Ò³ ¶μ£²μÉ¨É¥²¥³ ´¥°É·μ´μ¢, μ¸É ´ ¢²¨¢ ¥É
Í¥¶´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ,   Ìμ²μ¤´ Ö ¢μ¤  §  ¸Î¥É ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° ±μ´¢¥±Í¨¨ μÉ¢μ¤¨É
μ¸É ÉμÎ´μ¥ É¥¶²μ ¨ · ¸Ìμ² ¦¨¢ ¥É ·¥ ±Éμ· ¡¥§ ¢³¥Ï É¥²Ó¸É¢  μ¶¥· Éμ·μ¢ ¨
¡¥§ ¶μ³μÐ¨ Ô²¥±É·μ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¸·¥¤¸É¢.

‚Éμ·Ò³ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¶·μ¥±Éμ³, ±μÉμ·Ò° É ±¦¥ ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ± ¸¥-
·¨¨ ®¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¡¥§μ¶ ¸´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢¯, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¥±É ´¥¡μ²ÓÏμ£μ
(100 Œ‚É(¥)) ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¸ £ §μ¢Ò³ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²¥³, · §-
· ¡μÉ ´´Ò° ´¥³¥Í±μ° Ë¨·³μ° ®KWU/Interatom¯. �±É¨¢´ Ö §μ´  É ±μ£μ ·¥ ±-
Éμ·  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  £· Ë¨Éμ¢ÒÌ Ï ·¨±μ¢, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ´ Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö ´¥¡μ²ÓÏ¨¥ Î ¸É¨Î±¨ Éμ¶²¨¢ , ¶μ±·ÒÉÒ¥ ¸²μ¥³ ¸³¥¸¨ £· Ë¨É  ¸ ± ·¡¨-
¤μ³ ±·¥³´¨Ö. ‚ ´¨¦´¥° Î ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  ´ Ìμ¤¨É¸Ö Ê§¥² ¶¥·¥§ £·Ê§±¨ Éμ¶²¨¢ ,
±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¡¥§ μ¸É ´μ¢±¨ ·¥ ±Éμ· . ’μ¶²¨¢μ ³μ¦¥É ¢Ò¤¥·-
¦ ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¤μ 1600 ◦‘ ¡¥§ μ¸¢μ¡μ¦¤¥´¨Ö ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö. 	² £μ¤ ·Ö
³ ²Ò³ · §³¥· ³ Ï ·¨±μ¢, ¡μ²ÓÏμ³Ê μÉ´μÏ¥´¨Õ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ï ·¨±  ± μ¡Ñ-
¥³Ê, É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢  ±É¨¢´μ° §μ´¥ ´¥ ³μ¦¥É ¶·¥¢Ò¸¨ÉÓ Ê± § ´´ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê,
¤ ¦¥ ¥¸²¨ ¢¥¸Ó É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ó ¡Ê¤¥É ¶μÉ¥·Ö´. –¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥-
¸±¨ μ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¶μ¸²¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Éμ¶²¨¢  §  ¸Î¥É ÊÏ¨·¥´¨Ö
Ê·μ¢´¥° ·¥§μ´ ´¸´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö. �¸É ÉμÎ´μ¥ É¥¶²μ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸-
¶ ¤  μÉ¢μ¤¨É¸Ö Î¥·¥§ ¸É¥´±¨ ±μ·¶Ê¸ , ¨ ¶·¨ ³ ²ÒÌ · §³¥· Ì ·¥ ±Éμ·  É ±μ£μ
É¥¶²μμÉ¢μ¤  ¡Ê¤¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò É¥³¶¥· ÉÊ·  ´¥ ¶·¥¢Ò¸¨²  ¡¥-
§μ¶ ¸´μ£μ Ê·μ¢´Ö (·¨¸. 26).

� §· ¡μÉ ´Ò É ±¦¥ ·¥ ±Éμ·Ò-· §³´μ¦¨É¥²¨ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. �¤-
´¨³ ¨§ É ±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥ ±Éμ· 	�…‘’, É¥¶²μ´μ¸¨É¥²¥³ ¢ ±μÉμ·μ³
Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¸¶² ¢²¥´´Ò° ¸¢¨´¥Í. �ÉμÉ ·¥ ±Éμ· ³μ¦¥É ¸Î¨É ÉÓ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ
¡¥§μ¶ ¸´Ò³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê · ¡μÉ ¥É ¶·¨ ¤μ¢μ²Ó´μ ´¨§±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥
´¨§±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ´ ¸ÒÐ¥´´ÒÌ ¶ ·μ¢ ¸¢¨´Í .

�¤´¨³ ¨§ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ´¥¤μ¸É É±μ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·μ¡²¥³  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢, μ¸μ¡¥´´μ É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. „²Ö
·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ¤Ìμ¤μ¢, μ¤¨´ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ¶μÎÉ¨ · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¶·μ¥±É . ˆ³¥¥É¸Ö ¢ ¢¨¤Ê ¶·μ¥±É
��’�‘ (¶μ¤§¥³´ Ö  Éμ³´ Ö É¥¶²μÔ²¥±É·μ¸É ´Í¨Ö). ‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ÔÉμÉ
¶·μ¥±É ¨´É¥´¸¨¢´μ ·¥±² ³¨·Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¢´¥¤·¥´¨Ö ¥£μ ¢  Éμ³´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê
“±· ¨´Ò, ¶μÉμ³Ê · ¸¸³μÉ·¨³ ¥£μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ¤·μ¡´¥¥.

�·μ¥±É ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Éμ¶²¨¢  Î¨¸Éμ£μ 235U
¸ Î¨¸ÉμÉμ° 99,9 %. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ É ±μ£μ Éμ¶²¨¢  ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É Ê³¥´ÓÏ¥-



Ÿ„…���Ÿ ��…�ƒ…’ˆŠ�. ’…�„…�–ˆˆ ‚ Œˆ�… ˆ �‘�	…���‘’ˆ “Š��ˆ�› 1563

´¨¥ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢ ¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¤ ÕÉ μ¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¢ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´ÊÕ μ¸É ÉμÎ´ÊÕ  ±-
É¨¢´μ¸ÉÓ μÉÌμ¤μ¢. ‚ ÔÉμ³ ± ± · § ¨ ¸μ¸ÉμÖÉ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¶·¥¤² -
£ ¥³μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ .

�¨¸. 26. Œμ¤Ê²Ó´Ò° ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ·¥ ±Éμ· ¸ £ §μ¢Ò³ μÌ² ¦¤¥´¨¥³

‘ ³Ê ¸É ´Í¨Õ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¸É·μ¨ÉÓ ´  μ¸´μ¢¥ ·¥ ±Éμ·μ¢ Š�‡, ±μ-
Éμ·Ò¥ · §· ¡ ÉÒ¢ ²¨¸Ó ± ± ·¥ ±Éμ·Ò ¤²Ö ¶μ¤¢μ¤´ÒÌ ²μ¤μ±. �Éμ ·¥ ±Éμ·Ò
´¥¡μ²ÓÏ¨Ì · §³¥·μ¢, ¨Ì ³μ¦´μ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÉÓ ´  § ¢μ¤ Ì ¸ ¢Ò¸μ±¨³ ± Î¥-
¸É¢μ³. ‘É ´Í¨Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¡²μ±μ¢, · §³¥Ð¥´´ÒÌ ¶μ¤ §¥³²¥°. ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö É ±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢ ´¥ ´Ê¦´μ ¸É·μ¨ÉÓ μÉ¤¥²Ó´Ò¥ § Ð¨É´Ò¥
μ¡μ²μÎ±¨, ÎÉμ ³μ¦¥É Ê¤¥Ï¥¢¨ÉÓ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ¸²¥ μ±μ´Î ´¨Ö
¸·μ±  Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¸É ´Í¨Õ ³μ¦´μ ¶·μ¸Éμ ¶μÌμ·μ´¨ÉÓ ¶μ¤ §¥³²¥°. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, μ¸´μ¢´ Ö ¨¤¥Ö ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  ¶μ¤§¥³´μ° ¸É ´Í¨¨ (±μÉμ· Ö, ±¸É É¨,
¶·¨´ ¤²¥¦ ²  �. „. ‘ Ì ·μ¢Ê) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡²μ±μ¢ ´¥¡μ²ÓÏμ° ³μÐ´μ-
¸É¨, ¡¥§Ê¸²μ¢´μ, § ¸²Ê¦¨¢ ¥É ¢´¨³ ´¨Ö.

Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¢ ¶·μ¥±É¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ê¸É ·¥¢Ï¨Ì ·¥-
 ±Éμ·μ¢, £¤¥ ´¥ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ. Š·μ³¥
Éμ£μ, ·¥ ±Éμ· ´  Î¨¸Éμ³ 235U ¨³¥¥É §´ Î¨É¥²Ó´Ò° § ¶ ¸ ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ ¨ ¢



1564 	�	…�Š� ‚.�., …�Š�‚‘Šˆ‰ ‹.‹., ��‚‹�‚ˆ— ‚. �.

´¥³ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É μÉ·¨Í É¥²Ó´ Ö μ¡· É´ Ö ¸¢Ö§Ó ¶μ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Éμ¶²¨¢ . �·¨
´ ·ÊÏ¥´¨ÖÌ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢Éμ·μ° Ë ±Éμ· ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¶¥·¢μ£μ ³μ¦¥É
¶·¨¢¥¸É¨ ± ´¥±μ´É·μ²¨·Ê¥³μ³Ê · §£μ´Ê ·¥ ±Éμ· . ˆ³¥¥É ¸³Ò¸², ±·μ³¥ Éμ£μ,
ÊÎ¥¸ÉÓ μ¶ ¸´μ¸ÉÓ μ¡· Ð¥´¨Ö ¸ Î¨¸ÉÒ³ 235U, ÌμÉÖ ¡Ò ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö É¥··μ-
·¨§³ . �μÔÉμ³Ê, ¶μ ´ Ï¥³Ê ³´¥´¨Õ, ¢´¥¤·ÖÉÓ ÔÉμÉ ¶·μ¥±É ± ± ¡ §μ¢Ò° ¤²Ö
· §¢¨É¨Ö Ô´¥·£¥É¨±¨ “±· ¨´Ò ´¥ ¸Éμ¨É.

„·Ê£¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ μÉÌμ¤μ¢ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Éμ¶²¨¢  ¢ ¨´¥·É´ÒÌ ³ É·¨Í Ì. ˆ³¥¥É¸Ö ¢ ¢¨¤Ê ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥ ¢ μ¡ÒÎ´ÒÌ (¨²¨ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´ÒÌ) ·¥ ±Éμ· Ì ´Ê±²¨¤μ¢, ±μÉμ·Ò¥
³μ£ÊÉ ¤¥²¨ÉÓ¸Ö ´  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì (235U, 239Pu, 233U), ¸³¥Ï ´´ÒÌ ´¥ ¸
μ¡ÒÎ´Ò³ ¸Ò·Ó¥¢Ò³ ³ É¥·¨ ²μ³ É¨¶  Ê· ´ -238,   ¸ ¨´¥·É´μ° ³ É·¨Í¥° ¨§
¤¢Êμ±¨¸¨ Í¨·±μ´¨Ö.

4.4. ˆ´´μ¢ Í¨μ´´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ É ±¦¥ ¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò¥ ¶·μ-
¥±ÉÒ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢, ´¥±μÉμ·Ò¥ ´  Ê·μ¢´¥ ¨¤¥°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ μ¡Ñ¥¤¨´Ö¥É¸Ö
·¥Ï¥´¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢ ¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨. ŒÒ Ê¶μ³Ö´¥³
É·¨ É ±¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö. �¥·¢μ¥ Å ÔÉμ ¶·μ¥±ÉÒ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢,
Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ADS Å accel-
erator driven systems), ¢Éμ·μ¥ Å ·¥ ±Éμ·Ò-· §³´μ¦¨É¥²¨ ´  · ¸¶² ¢²¥´´ÒÌ
¸μ²ÖÌ,   É·¥ÉÓ¥ Å ·¥ ±Éμ· ”¥μ±É¨¸Éμ¢ , É. ¥. ·¥ ±Éμ· ´   ¢Éμ¢μ²´¥ ¤¥²¥´¨°.

�É¨ É¨¶Ò ·¥ ±Éμ·μ¢ ¸¥°Î ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö, · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö
· §²¨Î´Ò¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ¨ ¤ ¦¥ ¶·¥¤²μ¦¥´  ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¸¨³¡¨μ§  ¶¥·¢μ£μ ¨
¢Éμ·μ£μ É¨¶μ¢ ·¥ ±Éμ·μ¢. �¸´μ¢´ Ö ¨¤¥Ö ·¥ ±Éμ·μ¢ ¸ Ê¸±μ·¨É¥²¥³ (¢Ò¸± § ´-
´ Ö ¢¶¥·¢Ò¥ ¡μ²¥¥ ¶μ²Ê¢¥±  ´ § ¤ [71Ä73] ¨ ·¥ ´¨³¨·μ¢ ´´ Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¶μ¸²¥ · ¡μÉ �Ê¡¡¨ , 	μÊ³¥´  ¨ ”Ê·Ê± ¢Ò [74Ä76]) ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ
 ±É¨¢´ Ö §μ´  ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¸ ±μÔËË¨Í¨¥´-
Éμ³ · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ³¥´ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¶μ¤¤¥·¦¨-
¢ ÉÓ É ±μ° ·¥ ±Éμ· ¢ ¸É Í¨μ´ ·´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ¢´¥Ï´¨° ¨¸ÉμÎ-
´¨± ´¥°É·μ´μ¢. ‘Î¨É ¥É¸Ö, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ´¥°É·μ´μ¢
Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥ ±Í¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¤μ Ô´¥·£¨° ¶μ·Ö¤±  1 ƒÔ‚ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ ³¨Ï¥-
´ÓÕ ¨§ ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ Å ¢μ²ÓË· ³ , ¢¨¸³ÊÉ , ¸¢¨´Í  ¨²¨ ¨Ì ¸³¥¸¨. …¸²¨
¤μ¸É¨ÎÓ ¢Ò¸μ±¨Ì §´ Î¥´¨° Éμ±μ¢ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö, Éμ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢  ±É¨¢´μ° §μ´¥ Å ¡μ²ÓÏ¥
1015 ¸³−2 · ¸−1. �·¨ É ±μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢,   É ±¦¥ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨
¡Ò¸É·μ£μ ¸¶¥±É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ·¥ ±Éμ·¥ (É. ¥. ¡¥§ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö § ³¥¤²¨É¥-
²¥°) ¢¸¥ É· ´¸Ê· ´μ¢Ò¥ ¨§μÉμ¶Ò ¶·¥¢· Ð ÕÉ¸Ö ¢ ¨§μÉμ¶Ò, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ
¤¥²¨ÉÓ¸Ö (²¨¡μ ¶·μ¸Éμ ¤¥²ÖÉ¸Ö ¢ ¡Ò¸É·μ³ ¸¶¥±É·¥) ¨ ¶·¨´¨³ ÕÉ ÊÎ ¸É¨¥ ¢
Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¦´μ ¸¦¥ÎÓ ¢¸¥ É· ´¸Ê· ´μ¢Ò¥ μÉÌμ¤Ò ²¥£-
±μ¢μ¤´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ (¢ ¨¤¥ ²¥), ±·μ³¥ Éμ£μ, ¢ É ±¨Ì ¶μÉμ± Ì É· ´¸³ÊÉ¨·ÊÕÉ
É ±¦¥ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ¤¥²¥´¨Ö. ’ ±μ° ·¥ ±Éμ· Ö¢²Ö¥É¸Ö Ö¤¥·´μ ¡¥§μ-
¶ ¸´Ò³, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ Í¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ §  ¸Î¥É ¢´¥Ï´¥£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢, ±μÉμ·Ò° ³μ¦´μ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ³£´μ¢¥´´μ μÉ±²ÕÎ¨ÉÓ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¸·¥¤¸É¢ Ê¶· ¢²¥´¨Ö.
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�·¥±· ¸´Ò° μ¡§μ· ¨¤¥°, ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨Ì
¸¨¸É¥³ ¶¥·¥¤ ¶·¨³¥´Ö¥³Ò³¨ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ·¥ ±Éμ· ³¨ ´¥¤ ¢´μ μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´ ¢ �—�Ÿ [6] (¸³. É ±¦¥ [77]). ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ÌμÉ¥²μ¸Ó ¡Ò μ¡¸Ê¤¨ÉÓ
´¥¸±μ²Ó±μ ¢μ¶·μ¸μ¢, ±μÉμ·Ò¥, ¶μ ´ Ï¥³Ê ³´¥´¨Õ, ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ · ¸¸³μÉ·¥´Ò
¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥. �Éμ ¢μ¶·μ¸Ò μ ¢Ò¡μ·¥ ¢´¥Ï´¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ¶μ¤-
±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¨ ¢μ¶·μ¸ μ¶É¨³¨§ Í¨¨  ±É¨¢´ÒÌ §μ´ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶μ-
²ÊÎ¥´¨Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ê¸¨²¥´¨Ö ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢´¥Ï´¥£μ
¨¸ÉμÎ´¨± . �Î¥´Ó ¢ ¦´Ò³ É ±¦¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ¶·μ¸ μ¡ ¨§³¥·¥´¨¨ ±μÔËË¨Í¨-
¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ¢ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì.

‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ADS, ±μÉμ·Ò¥ μ¸´μ¢ ´Ò ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ
¶·μÉμ´μ¢ (¨²¨ ¤¥°É·μ´μ¢) ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (¤μ 1 ƒÔ‚) ¸ Éμ± ³¨ ¢ ¶ÊÎ±¥ ¤μ
¤¥¸ÖÉ±μ¢ ³�, ³μ¦´μ · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö μ¡ÒÎ´ÒÌ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ £¥´¥· Éμ·μ¢ ´  DÄT-·¥ ±Í¨¨ ¸ Éμ±μ³ ¤¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶ÊÎ±¥ ¤μ 1 � (D Å
¤¥°É·μ´, ’ Å É·¨Éμ´). �μ¸±μ²Ó±Ê Ô´¥·£¨¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¶μ·Ö¤±  200Ä300 ±Ô‚
¢¶μ²´¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ¶·μÉ¥± ´¨Ö ·¥ ±Í¨¨, Éμ ¸μ§¤ ´¨¥ É ±μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ
£¥´¥· Éμ·  ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö ´  ¶μ·Ö¤±¨ ¤¥Ï¥¢²¥, Î¥³ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ Ê¸±μ·¨-
É¥²¥° ´  1 ƒÔ‚, ¶·¨Î¥³ Éμ±¨ ¶μ·Ö¤±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì  ³¶¥· Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¶μ²´¥ ¤μ-
¸É¨¦¨³Ò³¨ ¤²Ö ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²¥°. �¸μ¡¥´´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
´¥°É·μ´´ÒÌ £¥´¥· Éμ·μ¢ ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö Í¥²¥¸μμ¡· §´Ò³ ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö
¢Ò¸μ±μ¶μÉμÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢.

� ¶μ³´¨³ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ £¥´¥· Éμ·μ¢. �¥°-
É·μ´Ò ¢ É ±¨Ì £¥´¥· Éμ· Ì ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨° ¸¨´É¥§  DÄD ¨
DÄ’. �¸´μ¢´μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥ ±Í¨Ö DÄ’, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¥¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¨³¥¥É ³ ±¸¨-
³Ê³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ μ±μ²μ 109 ±Ô‚ (∼5,3 ¡), ±μÉμ·μ¥ ¡μ²ÓÏ¥ Î¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ±
¶·¥¢ÒÏ ¥É ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ DÄD.

	μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ´¥°É·μ´´ÒÌ £¥´¥· Éμ·μ¢ · ¡μÉ ¥É ´  ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì, ´ -
¸ÒÐ¥´´ÒÌ É·¨É¨¥³ ³¨Ï¥´ÖÌ, ´  ±μÉμ·Ò¥ ´ ¶· ¢²Ö¥É¸Ö ¶μÉμ± ¤¥°É·μ´μ¢ ¸
Ô´¥·£¨¥° 300Ä400 ±Ô‚. ‚ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ É ±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì § ¢¨¸¨É μÉ ¶μÉ¥·Ó
Ô´¥·£¨¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¢ ³¨Ï¥´ÖÌ (É. ¥. μÉ ³ É¥·¨ ²  ³¨Ï¥´¨), μÉ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ³¨-
Ï¥´¨ É·¨É¨¥³ ¨, ¥¸É¥¸É¢¥´´μ, μÉ Éμ±  ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢. ’ ±, ¤²Ö ³´μ£μ¸²μ°-
´ÒÌ É¢¥·¤ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¤´Ê Ê¸±μ·¥´´ÊÕ ¤μ 300Ä400 ±Ô‚
Î ¸É¨ÍÊ ¶μ·Ö¤±  10−4, É ± ÎÉμ ¶·¨ Éμ±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ∼1 � ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ-
´μ¢ ³μ¦¥É ¸μ¸É ¢¨ÉÓ 1014 ¸−1. „²Ö £ §μ¢ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ´ 
Ê¸±μ·¥´´ÊÕ Î ¸É¨ÍÊ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¡μ²ÓÏ¥ (∼ 10−3) [78].

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  Í¥²¥-
¸μμ¡· §´μ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ÉÓ ´¥°É·μ´´Ò° £¥´¥· Éμ· ¸ Éμ±μ³ ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í ∼1 �
¨ ¸ £ §μ¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ. ’ ±μ° £¥´¥· Éμ· ¡Ê¤¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ¢´¥Ï´¨³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³
´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 1015 ¸−1. �Ê¦´μ
μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ £¥´¥· Éμ· ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 1014 ¸−1 ¨ ¸ Éμ±μ³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
∼1 � Ê¦¥ ¸μ§¤ ´ [79], ¨ ¤ ¦¥ ¸ É ±¨³ ´¥°É·μ´´Ò³ £¥´¥· Éμ·μ³ ³μ¦´μ ¶μ-
²ÊÎ¨ÉÓ, ± ± ¡Ê¤¥É ¢¨¤´μ ´¨¦¥, ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¢  ±É¨¢´μ° §μ´¥ ¶μ·Ö¤± 
1016 ¸³−2 · ¸−1.
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‚μ¶·μ¸Ò μ¶É¨³¨§ Í¨¨  ±É¨¢´μ° §μ´Ò, ±μ´¥Î´μ ¦¥, μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ´¥μ¤´μ-
±· É´μ. � ¶·¨³¥·, „ ´¨Ô²Ó ¨ �¥É·μ¢ [80] ´  μ¸´μ¢¥ μ¤´μ£·Ê¶¶μ¢μ° ¤¨ËËÊ-
§¨μ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤¢ÊÌ§μ´´ÊÕ
¸¨¸É¥³Ê, ¢ ±μÉμ·μ° ¢´¥Ï´¨° ¨¸ÉμÎ´¨± ´¥°É·μ´μ¢ μ±·Ê¦¥´ ¡Ê¸É¥·μ³ ´¥¡μ²Ó-
Ï¨Ì · §³¥·μ¢ ¸ k∞ > 1, ±μÉμ·Ò°, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, μ±·Ê¦¥´ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ°
 ±É¨¢´μ° §μ´μ°, É ± ÎÉμ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É · §³´μ¦¥´¨Ö ¢¸¥° ¸¨-
¸É¥³Ò keff < 1. 	Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò É ±¦¥ ³´μ£μ§μ´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¢¥´É¨²Ó´μ°
´¥°É·μ´´μ° ¸¢Ö§ÓÕ [81,82]. �μ¸±μ²Ó±Ê μ¤´μ£·Ê¶¶μ¢ Ö ¤¨ËËÊ§¨μ´´ Ö ³μ¤¥²Ó
¤²Ö ¸²μ¦´ÒÌ ³´μ£μ§μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Î ¸Éμ ´¥ ¤ ¥É ¤ ¦¥ ± Î¥¸É¢¥´´μ ¶· ¢¨²Ó-
´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, Éμ ¤²Ö ¢Ò¡μ·  μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ£μ
·¥ ±Éμ·  (· §³¥·Ò ¨ μ¡μ£ Ð¥´¨¥ §μ´) Í¥²¥¸μμ¡· §´μ ¢´ Î ²¥ ¶·μ¢¥¸É¨ Î¨-
¸²¥´´Ò¥ ³´μ£μ¢ ·¨ ´É´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ [83, 84],   § É¥³ · ¸-
¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ·¥ ²Ó´ÊÕ ¸Ì¥³Ê ·¥ ±Éμ· . �·¨ ÔÉμ³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ£μ μ¶É¨-
³¨§ Í¨μ´´μ£μ ¶ · ³¥É·  ³μ¦´μ ¢Ò¡· ÉÓ ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢
¢´¥Ï´¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  (μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸Ê³³ ·´μ£μ Î¨¸²  ´¥°É·μ´μ¢, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì
Î¥·¥§ ¢´¥Ï´ÕÕ £· ´¨Î´ÊÕ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ §  ¥¤¨´¨ÍÊ ¢·¥³¥´¨ NS , ± ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ I0: q = NS/I0), ¶μ¸±μ²Ó±Ê μ¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ
¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¢Ò¸μ±¨Ì ¶μÉμ-
±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢.

�¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ [83, 84] ¤¢ÊÌ§μ´´ÒÌ ¶μ¤-
±·¨É¨Î¥¸±¨Ì £μ³μ£¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ · §²¨Î´Ò³ μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ ¨ · §²¨Î´Ò³ · §-
³¥·μ³ §μ´ ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ´¥°É·μ´μ¢ 14 ŒÔ‚. � ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¨§¢¥¸É´ÒÌ ´¥°É·μ´´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ£· ³³ Scale 4.4a ¨ MCNP-4C. �·¨ ÔÉμ³
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¡¨¡²¨μÉ¥±  Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ENDF/B-VI.

� ¸Î¥ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢´¥Ï-
´¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ± §Ò¢ ¥É ´¥³μ´μÉμ´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Éμ²-
Ð¨´Ò §μ´ ¨ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö Éμ¶²¨¢ . �  ·¨¸. 27 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢
¸¨¸É¥³Ò, ¢ ±μÉμ·μ° ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ §μ´  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ μ¡μ£ Ð¥´´μ£μ Ê· ´ ,   ¢´¥Ï-
´ÖÖ Å ¨§ Î¨¸Éμ£μ Ê· ´ -238. ’μ²Ð¨´  ¢´¥Ï´¥° §μ´Ò § ¤ ¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÉ
1 ¤μ 20 ¸³. „²Ö ± ¦¤μ£μ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° §μ´Ò ¥¥ · §³¥·Ò ¶μ¤¡¨· -
ÕÉ¸Ö É ±, ÎÉμ¡Ò keff ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò² · ¢¥´ 0,99. �¡μ£ Ð¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥°
§μ´Ò ¶μ Ê· ´Ê-235 ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÉ 8 ¤μ 100%. Œμ¦´μ Ê¢¨¤¥ÉÓ,
ÎÉμ ¶·¨ μ¡μ£ Ð¥´¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° §μ´Ò 20 % ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ³ ±¸¨³Ê³ ±μÔËË¨-
Í¨¥´Éμ¢ ¶·¨ ¢¸¥Ì Éμ²Ð¨´ Ì ¢´¥Ï´¥° §μ´Ò. ’ ±μ¥ ´¥³μ´μÉμ´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥
±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ Ê¸¨²¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤²Ö ¢¸¥Ì · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³, É. ¥.
μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¢Ò¡μ· · §³¥·μ¢ §μ´ ¨ μ¡μ£ Ð¥´¨° ³μ¦¥É ¶μ§¢μ²¨ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´Ò° ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢. „²Ö ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 28 ¶·¨¢¥¤¥´μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ´¥¡μ²ÓÏμ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ ·¥ ±Éμ·¥
¸ ¤¢Ê³Ö  ±É¨¢´Ò³¨ §μ´ ³¨ Å ¡Ò¸É·μ° ¨ É¥¶²μ¢μ°. �·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  1014 ¸−1 ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¢ Í¥´É·¥ ·¥ ±Éμ·  ¤μ¸É¨£ ¥É §´ Î¥´¨°
∼ 6 · 1016 ¸³−2 · ¸−1,   ´  ¢´¥Ï´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·  ∼ 1012 ¸³−2 · ¸−1.
ŒμÐ´μ¸ÉÓ É ±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¶μ·Ö¤±  3 Œ‚É [85].
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�¨¸. 27. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ê¸¨²¥´¨Ö ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ q ¤²Ö ¤¢ÊÌ§μ´´μ°
¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ · §´ÒÌ Éμ²Ð¨´ Ì ¢´¥Ï´¥° §μ´Ò T ¨ μ¡μ£ Ð¥´¨ÖÌ W ¶μ Ê· ´Ê-235
[83, 84]

�¨¸. 28. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¤¨Ê¸ ,
¶·¨ · §´ÒÌ μ¡μ£ Ð¥´¨ÖÌ ¢´¥Ï´¥° §μ´Ò [83, 84]

Šμ´¥Î´μ, · ¸Î¥É ·¥ ²Ó´ÒÌ ¸Ì¥³ ³μ¦¥É ¢´¥¸É¨ ´¥±μÉμ·Ò¥ ±μ··¥±É¨¢Ò ¢
¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ μÍ¥´±¨, μ¤´ ±μ, ¶μ ´ Ï¥³Ê ³´¥´¨Õ, ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ·¥ ±-
Éμ·Ò É ±μ£μ É¨¶  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° · §· ¡μÉ±¨. 	μ-
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²¥¥ Éμ£μ, ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò¸μ±¨Ì ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ Ê¸¨²¥´¨Ö,   §´ Î¨É, ¨ ¤²Ö
Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Éμ±μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éμ· Ì, ¢¥·μÖÉ´μ, ¸Éμ¨É
¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μ¶É¨³¨§ Í¨μ´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ, ¢ ·Ó¨·ÊÖ · §³¥·Ò ¨ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö · §-
²¨Î´ÒÌ §μ´ ·¥ ±Éμ·μ¢.

’ ±μ£μ ¦¥ É¨¶  · ¸Î¥ÉÒ ³μ¦´μ ¶·μ¢¥¸É¨ ¨ ¤²Ö £μ³μ£¥´´ÒÌ ¦¨¤±μ¸μ²¥¢ÒÌ
·¥ ±Éμ·μ¢, ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ±μÉμ·ÒÌ ¨§²μ¦¥´Ò ¢ [6].

4.5. �· ±É¨Î¥¸± Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö. �É³¥É¨³, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶μ¤-
±·¨É¨Î¥¸± Ö ¸¡μ·±  ®Ÿ²¨´ -	¯ ¸ ´¥°É·μ´´Ò³ £¥´¥· Éμ·μ³ Ê¦¥ ¸μ¡· ´  ¢
�¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (‘μ¸´Ò,
Œ¨´¸±, 	¥²μ·Ê¸¸¨Ö) [86]. �É  ¸¡μ·±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨μ´μ¢ ¤¥°É¥-
·¨Ö, ¶ÊÎμ± ±μÉμ·ÒÌ ´ ¶· ¢²Ö¥É¸Ö ´  É¨É ´μ¢ÊÕ ³¨Ï¥´Ó, ´ ¸ÒÐ¥´´ÊÕ É·¨-
É¨¥³ (´ ¶μ³´¨³, ÎÉμ É¨¶¨Î´ Ö ¸Ì¥³  ADS ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢´¥Ï´¥£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ÉÖ¦¥²μ° ³¥É ²²¨Î¥¸±μ° ³¨Ï¥´¨, μ¡²Ê-
Î ¥³μ° ¶ÊÎ±μ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í Å ¶·μÉμ´μ¢ ¨²¨ ¤¥°É·μ´μ¢). �¥°É·μ´Ò ¨§
ÔÉμ£μ £¥´¥· Éμ·  ¶μ¶ ¤ ÕÉ ´  ¸¢¨´Íμ¢ÊÕ ³¨Ï¥´Ó, ±μÉμ· Ö Ëμ·³¨·Ê¥É ¶μÉμ±
´¥°É·μ´μ¢, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨° ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±ÊÕ  ±É¨¢´ÊÕ §μ´Ê.
‘ ³   ±É¨¢´ Ö §μ´  ¸ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³ · §³´μ¦¥´¨Ö keff < 0, 98
¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö, ¢ ± ´ ² Ì ±μÉμ·μ£μ · §³¥Ð¥´Ò Éμ¶-
²¨¢´Ò¥ ¸É¥·¦´¨ (UO2 c 10%-³ μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ ¶μ 235U). ‚¸Ö  ±É¨¢´ Ö §μ´ 
¶μ³¥Ð¥´  ¢ £· Ë¨Éμ¢Ò° μÉ· ¦ É¥²Ó (·¨¸. 29).

�¨¸. 29. �μ¤±·¨É¨Î¥¸± Ö ¸¡μ·±  ®Ÿ²¨´ ¯. 1 Å £¥´¥· Éμ· ´¥°É·μ´μ¢; 2 Å ³¨Ï¥´Ó ¨§
Ti3H (TiD); 3 Å ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸± Ö ¸¡μ·± ; 4 Å £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É·

�μ¤±·¨É¨Î¥¸± Ö ¸¡μ·±  ´  μ¸´μ¢¥ É· ¤¨Í¨μ´´μ° ¸Ì¥³Ò Å ¶·μÉμ´´Ò°
Ê¸±μ·¨É¥²Ó ´  600 ŒÔ‚ ¸ Éμ±μ³ ¤μ 3,2 ³±�, ¶ÊÎμ± ´ ¶· ¢²Ö¥É¸Ö ´  ¸¢¨´Íμ¢ÊÕ
¨²¨ ¢μ²ÓË· ³μ¢ÊÕ ³¨Ï¥´Ó ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ¸·Ò¢  (spallation) Å
· §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢ „Ê¡´¥ (�ˆŸˆ, SAD Å subcritical assembly of Dubna) [3].
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · §· ¡μÉ ´ ¶·μ¥±É ¸μ§¤ ´¨Ö ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ μÉ· ¡μ-
É ´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Éμ¶²¨¢´ÒÌ É ¡²¥Éμ±. �±É¨¢´ Ö §μ´  ¸μ¡· ´ 
¨§ · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤²Ö 	�-600 Éμ¶²¨¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´  ¸³¥Ï ´´μ³ μ±¸¨¤´μ³
Éμ¶²¨¢¥ (UO2+ PuO2) [87]. SAD ³μ¦¥É ¸É ÉÓ ¶¥·¢μ° ¢ ³¨·¥ Ê¸É ´μ¢±μ° ADS,
¸μ¥¤¨´ÖÕÐ¥° ¶·μÉμ´´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¸ ¶μ±·¨É¨Î¥¸±μ° ±μ³¶ ±É´μ°  ±É¨¢´μ°
§μ´μ°, § ¶μ²´¥´´μ° Œ�•-Éμ¶²¨¢μ³. ‡ ¤ Î¥° SAD Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
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Ë¨§¨±¨ ADS ¢ Ï¨·μ±μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¶μ¤±·¨É¨Î´μ¸É¨ ¢¶²μÉÓ ¤μ keff ∼ 0, 98.
Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ Ê¸É ´μ¢±  SAD ¸μ¡· ´ . ‡ ± ´Î¨¢ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨, ÊÉ¢¥·¦¤¥´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Éμ¶²¨¢´ÒÌ
É ¡²¥Éμ±.

‚ “±· ¨´¥, ¢ • ·Ó±μ¢¸±μ³ Ë¨§É¥Ì¥, · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶·μ¥±É ¶μ¤±·¨É¨Î¥-
¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ Ô²¥±É·μ´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´  300 ŒÔ‚, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¥£μ ¢ •”’ˆ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´  ¸É ¤¨¨ · §· ¡μÉ±¨
Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É  Å ¸ÉÒ±μ¢±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ° ¸¡μ·±μ°, ¢Ò-
¡μ· ³ É¥·¨ ²μ¢, ±μ³¶μ´μ¢±   ±É¨¢´μ° §μ´Ò ¨ ¤·.

4.6. �¥ ±Éμ· ”¥μ±É¨¸Éμ¢ . ˆ´´μ¢ Í¨μ´´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢
´ ¶· ¢²¥´Ò ± ± ´  ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·μ¢, É ± ¨ ´  Ê¸μ¢¥·Ï¥´-
¸É¢μ¢ ´¨¥ Éμ¶²¨¢´μ£μ Í¨±²  Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸¦¨£ ´¨Ö É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö μ£·μ³´ÒÌ § ¶ ¸μ¢ 238U ¨ 232Th. ‘ ´ Ï¥° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö,
·¥ ±Éμ· ”¥μ±É¨¸Éμ¢ , ±μÉμ·Ò° μ¸´μ¢ ´ ´  ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¨ ¢μ²´Ò ³¥¤²¥´´μ£μ
Ö¤¥·´μ£μ £μ·¥´¨Ö ¢ ¸·¥¤¥ Î¨¸Éμ£μ 238U (¨²¨ 232Th), ·¥Ï ¥É μ¡¥ § ¤ Î¨ Å ¶μ²-
´ Ö Ö¤¥·´ Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ 238U, ¥¸²¨ ÔÉμÉ ·¥ ±Éμ· Ê¤ ¸É¸Ö
·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ. �¥ ¨¸±²ÕÎ¥´μ, ÎÉμ ¢ ·¥ ±Éμ·¥ ”¥μ±É¨¸Éμ¢  ³μ¦´μ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ Î¨¸ÉÒ° 238U, ´μ É ±¦¥ μ¡¥¤´¥´´Ò° Ê· ´ (μÉÌμ¤Ò ¶·μÍ¥¸¸ 
μ¡μ£ Ð¥´¨Ö) ¨ μÉ· ¡μÉ ´´μ¥ Ö¤¥·´μ¥ Éμ¶²¨¢μ (¡¥§ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° · ¤¨μÌ¨-
³¨Î¥¸±μ° ¶¥·¥· ¡μÉ±¨).

‹.�.”¥μ±É¨¸Éμ¢ ¶μ± § ² [88], ÎÉμ ¢ ¸·¥¤¥ 238U (¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨
¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¡Ê¤¥³ £μ¢μ·¨ÉÓ μ¡ Ê· ´-¶²ÊÉμ´¨¥¢μ³ ·¥ ±Éμ·¥) ¶·¨ μ¶·¥¤¥-
²¥´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢μ§³μ¦´μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ´¥°É·μ´´μ-¤¥²¨É¥²Ó´μ° ¢μ²´Ò.
„¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¥¸²¨ ¶μ²Ê¶·μ¸É· ´¸É¢μ, § ¶μ²´¥´´μ¥ ¢¥Ð¥¸É¢μ³ ¸ Ê· ´μ³, μ¡-
²ÊÎ ÉÓ ´¥°É·μ´ ³¨, Éμ ¢¡²¨§¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡Ê¤¥É ´ ± ¶²¨¢ ÉÓ¸Ö ¶²ÊÉμ´¨°. ‘μ
¢·¥³¥´¥³ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¶²ÊÉμ´¨Ö ³μ¦¥É ¤μ¸É¨ÎÓ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ¢¥²¨Î¨´Ò, ¨
Éμ£¤  ¸¨¸É¥³  ³μ¦¥É ¸É ÉÓ ¸¶μ¸μ¡´μ° ± ¸ ³μ· §³´μ¦¥´¨Õ. �¥°É·μ´Ò, ¢Ò²¥-
É ÕÐ¨¥ ¨§ §μ´Ò ·¥ ±Í¨¨, § Ì¢ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¸²μÖ³¨ Ê· ´ ; ¢ ´¨Ì
É ±¦¥ ´ ± ¶²¨¢ ¥É¸Ö ¶²ÊÉμ´¨°. �·¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ  ±É¨¢´ Ö §μ´ 
¶¥·¥³¥Ð ¥É¸Ö ¨ ¶²ÊÉμ´¨° ´ ± ¶²¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸²μÖÌ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¢μ§´¨± ¥É ¸É Í¨μ´ ·´ Ö ¢μ²´ , ¢μ Ë·μ´É¥ ±μÉμ·μ° Ê· ´ ¶¥·¥· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢
¶²ÊÉμ´¨° §  ¸Î¥É ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö.

‚ [89, 90] μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ÎÉμ ·¥ ²¨§ Í¨Ö É ±μ£μ ·¥¦¨³  ¢ ·¥ ±Éμ·¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¨É ¥£μ ¢´ÊÉ·¥´´ÕÕ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ. ‚ · ¡μÉ¥ ’¥²²¥·  [91] ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
±μ´Í¥¶Í¨Ö ¡Ò¸É·μ£μ ·¥ ±Éμ· , · ¡μÉ ÕÐ¥£μ ¢ ¸ ³μ·¥£Ê²¨·Ê¥³μ³ ·¥¦¨³¥ ´ 
Éμ·¨¥¢μ³ Éμ¶²¨¢¥ ´  £²Ê¡¨´¥ 100 ³ ¶μ¤ §¥³²¥° ¢ É¥Î¥´¨¥ 30 ²¥É ¡¥§ ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö Î¥²μ¢¥± . �±¸¶²Ê É Í¨Ö É ±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¶· ±É¨Î¥¸±¨
¸μ¢¥·Ï¥´´μ ¡¥§μ¶ ¸´ . ” ±É¨Î¥¸±¨ ’¥²²¥· ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¨ ¶·¨³¥´¨² ¨¤¥Õ
”¥μ±É¨¸Éμ¢  ± Éμ·¨¥¢μ³Ê ·¥ ±Éμ·Ê.

‚ · ¡μÉ Ì [92Ä95] ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ ³μ¤¥²¨, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  · §· -
¡μÉ±Ê ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ£μ ¡Ò¸É·μ£μ ·¥ ±Éμ· . ‘ ¶μ³μÐÓÕ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶¥·¨μ¤ ·¥ ±Éμ· , · ¡μÉ ÕÐ¥£μ ¢ ¸ ³μ·¥£Ê²¨·Ê¥³μ³
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·¥¦¨³¥, ¤μ¸É¨£ ¥É 11 ¸ÊÉμ±, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ μ¡ÒÎ´ÒÌ ·¥ ±Éμ· Ì Å ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ³¨´ÊÉ (¶¥·¨μ¤ ·¥ ±Éμ·  Å ÔÉμ ¢·¥³Ö, §  ±μÉμ·μ¥ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¢μ§· ¸É ¥É
¢ e · §). ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ · ¡μÉ Ì [92, 93] ¶·¥¤²μ¦¥´  ³μ¤¥²Ó ·¥ ±Éμ·  ´  ³¥-
É ²²¨Î¥¸±μ³ Éμ¶²¨¢¥ ¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ
·¥ ±Éμ·  §  ¤¢  £μ¤  ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ´  2,5 %. •μÉÖ  ¢Éμ·Ò [90,92,93] ¸¸Ò² ÕÉ¸Ö
´  ”¥μ±É¨¸Éμ¢ , ´μ ¢ ¨Ì · ¡μÉ Ì  ¢Éμ¢μ²´  ¤¥²¥´¨° ¶²ÊÉμ´¨Ö ´¥ μ¡· §Ê¥É¸Ö
¨ · ¸¸³μÉ·¥´´Ò¥ ·¥ ±Éμ·Ò ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸É Í¨μ´ ·´Ò³¨, É ± ± ± ¨Ì ³μÐ-
´μ¸ÉÓ ¡¥§ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¸μ ¢·¥³¥´¥³. ‚μ§³μ¦´μ, ÔÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸
£¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³¨ ÔËË¥±É ³¨ ¨²¨ ¸ ¢Ò¡μ·μ³ ´ Î ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨°. ‚ · ¡μÉ Ì
Ì ·Ó±μ¢¸±μ° £·Ê¶¶Ò [94Ä96] ¶μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ § ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ · ¸¶·μ¸É· -
´¥´¨Ö ¢μ²´Ò Ö¤¥·´μ£μ £μ·¥´¨Ö ¢ ±·¨É¨Î¥¸±μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì
¸ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³ UÄPu-Éμ¶²¨¢μ³. � ¸Î¥ÉÒ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ É ±μ° ·¥ ±Éμ· ¢ É¥Î¥-
´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ (£μ¤Ò)  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨,
¡²¨§±μ³ ± ±·¨É¨Î¥¸±μ³Ê, ¡² £μ¤ ·Ö ´ ²¨Î¨Õ ¢´ÊÉ·¥´´¥° μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨ ¶μ
·¥ ±É¨¢´μ¸É¨, ±μÉμ· Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸É ¡¨²Ó´μ¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¢μ²´Ò £μ·¥-
´¨Ö. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ± ³¶ ´¨Ö Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¸ · ¤¨Ê¸μ³ 100,5 ¸³ ¨
¤²¨´μ° 500 ¸³ ¤²¨É¸Ö ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 15 ²¥É, ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ·¥ ±Éμ· 
´  ¸É Í¨μ´ ·´ÊÕ ¸É ¤¨Õ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ¢μ²´Ò Ö¤¥·´μ£μ £μ·¥´¨Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ
¤¢¨¦¥´¨Ö ¥¥ Ë·μ´É  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 25 ¸³ ¢ £μ¤ (¸³. [96]). �·μ¢¥¤¥´´Ò°
 ´ ²¨§ ¶μ± § ² Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ·¥¦¨³  £μ·¥´¨Ö ¶μ μÉ´μÏ¥-
´¨Õ ± ¢μ§³ÊÐ¥´¨Ö³ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶μÉμ±  ¢ ·¥ ±Éμ·¥ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, ·¨¸. 9
¨§ [94]).

�¥¦¨³ ¸É Í¨μ´ ·´μ°  ¢Éμ¢μ²´Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò³, ¶μÔÉμ³Ê
¸²¥¤Ê¥É ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ Ê¸²μ¢¨Ö ¥£μ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¸´ Î ²  ´  μ¸´μ¢¥ Ê¶·μ-
Ð¥´´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°,   ¶μÉμ³ ¶¥·¥°É¨ ± ¡μ²¥¥ ·¥ ²Ó´Ò³ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ³μ-
¤¥²Ö³. �¤´  ¨§ É ±¨Ì Ê¶·μÐ¥´´ÒÌ ³μ¤¥²¥° · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢ Í¨±²¥ · -
¡μÉ [97Ä99]. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ [88], £¤¥  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  Î¥ÉÒ·¥Ì Ê· ¢´¥´¨°
¤²Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° ´¥°É·μ´μ¢ (¢ μ¤´μ¸±μ·μ¸É´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨), Ê· ´ -238,
¶²ÊÉμ´¨Ö-239 ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ´Ê±²¨¤ -239, ¢ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ Ì · ¸¸³ É·¨¢ -
¥É¸Ö Éμ²Ó±μ μ¤´μ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ φ,   ¨§³¥-
´¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° ´Ê±²¨¤μ¢ ¢ ¢μ²´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ³μ¤¥²Ó´μ° ±¢ ¤· É¨Î-
´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö k∞(x) μÉ Ë²ÕÔ´¸  ´¥°É·μ´μ¢

Ψ (x, t) =

t∫
0

φ (x, t′) dt′ ¸μ£² ¸´μ Ê· ¢´¥´¨Õ:

L2
0

d2φ

dξ2
+ [k∞ (Ψ) − 1 + γφ] φ = 0,

£¤¥ ξ = x − ut Å ¢μ²´μ¢ Ö ¶¥·¥³¥´´ Ö; L0 Å ¤²¨´  ¤¨ËËÊ§¨¨ ´¥°É·μ´μ¢;
γ Å ³μÐ´μ¸É´μ° ±μÔËË¨Í¨¥´É ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨° μ¡· É´Ò¥ ¸¢Ö§¨

¸ ¤·Ê£¨³¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ³¨ ·¥ ±Éμ· ; k∞ = kmax + (k0 − kmax)
[

Ψ
Ψm

− 1
]2

.
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’ ±μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ³μ¦´μ μ¶· ¢¤ ÉÓ, ¥¸²¨ · §²μ¦¨ÉÓ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ´-
Í¥´É· Í¨¨ ¶²ÊÉμ´¨Ö μÉ ¢μ²´μ¢μ° ¶¥·¥³¥´´μ° ¢ ·Ö¤ ¢¡²¨§¨ ³ ±¸¨³Ê³  ¨
μ£· ´¨Î¨ÉÓ¸Ö ±¢ ¤· É¨Î´Ò³¨ Î²¥´ ³¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ
Ê· ¢´¥´¨Ö ¨³¥¥É Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´Ò° ¢¨¤ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ¸μ²¨Éμ´  φ (ξ) =
φm sech2 (αξ), ¨ ¢ · ¡μÉ Ì [97,98] ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥ ´  ·¥Ï¥´¨¥ ³μÐ´μ¸É-
´ÒÌ μ¡· É´ÒÌ ¸¢Ö§¥°, μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ¶ · ¡μ²¨Î´μ¸É¨, ¸¶μ¸μ¡μ¢ ¨´¨Í¨ Í¨¨
¢μ²´Ò,   ¢ · ¡μÉ¥ [99] · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ÊÉ¥Î¥± (¢¥¸Ó
 ´ ²¨§ ¢ [97Ä99] ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ μ¤´μ³¥·´μ³ ¸²ÊÎ ¥).

‘¨¸É¥³  Î¥ÉÒ·¥Ì Ê· ¢´¥´¨° [88] §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸²μ¦´¥¥ ¤²Ö  ´ ²¨É¨Î¥-
¸±μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ´¥ £μ¢μ·Ö μ ¶μ²´μ° ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¸
ÊÎ¥Éμ³ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ μÉ Ô´¥·£¨¨, § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ-
´μ¢, ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö, ¢μ§³μ¦´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ μ¡· É´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ¨ É. ¤.
�¤´ ±μ ³μ¤¥²Ó [88] É ±¦¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´¥¸±μ²Ó±μ ¶·μ¤¢¨´ÊÉÓ¸Ö ¢  ´ ²¨É¨Î¥-
¸±μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸ . �μ ´ Ï¥³Ê ³´¥´¨Õ, ´  ¤ ´´μ³ ÔÉ ¶¥ ´ Ï¥£μ
¶μ´¨³ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  μÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ ¸ ³μ£μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨Ö  ¢Éμ¢μ²´μ¢μ£μ ·¥¦¨³ , ¶·¨Î¥³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ± ± ³μ¦´μ ¡μ²¥¥ ¶μ²-
´ÒÌ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°. �·¨ ÔÉμ³ ·¥ÎÓ ¶μ±  ´¥ ¨¤¥É μ ±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ³
¢μ¶²μÐ¥´¨¨ ¤ ´´μ£μ ·¥¦¨³  ¨, ¥¸É¥¸É¢¥´´μ, μÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò¥ ¤²Ö ¡Ò¸É·ÒÌ ·¥-
 ±Éμ·μ¢ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¤¥É ²¨ ¢μμ¡Ð¥ ´¥ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö. •μÉÖ Ê¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ
· ¡μÉÒ [100,101], ¢ ±μÉμ·ÒÌ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¤ ´´Ò° ·¥¦¨³ ¢ ·¥ ²Ó´ÒÌ ·¥ ±-
Éμ· Ì.

‚μ¶·μ¸ μ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ É ±μ° ¢μ²´Ò É·¥¡Ê¥É μÉ¤¥²Ó´μ£μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö,
¶μ¸±μ²Ó±Ê ¤ ¦¥ ¶·μ¸ÉÒ¥ ± Î¥¸É¢¥´´Ò¥ · ¸¸Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¢ ´¥-
±μÉμ·ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢μ²´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ°. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¶·¨ ¶μ¤-
¸¢¥É±¥ Í¨²¨´¤·  ¸ Éμ·Í  μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¶μÉμ±μ³ ´¥°É·μ´μ¢ ¶²ÊÉμ´¨° ¡Ê¤¥É · ¸-
¶·¥¤¥²¥´ ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¤´μ·μ¤´μ ¶μ · ¤¨Ê¸Ê. �·¨
¤μ¸É¨¦¥´¨¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢,   §´ Î¨É,
¨ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¶²ÊÉμ´¨Ö ¢ ¸μ¸¥¤´¥³ ¸²μ¥ ¡Ê¤ÊÉ ¨³¥ÉÓ ³ ±¸¨³Ê³ ¢ Í¥´É·¥ Í¨-
²¨´¤·  ¨ ¸¶ ¤ ÉÓ ± ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ÊÉ¥Î±¨ ´¥°É·μ´μ¢ Î¥·¥§
¡μ±μ¢ÊÕ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ. �·¨ ¤¢¨¦¥´¨¨ É ±μ° ¢μ²´Ò Î¥·¥§ Í¨²¨´¤· ¢μ§³μ¦´Ò
¤¢¥ ¸¨ÉÊ Í¨¨: ¶·μ°¤Ö ´¥±μÉμ·μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥, ¢μ²´  ¸μ¡¨· ¥É¸Ö ¢ ÉμÎ±Ê ¨ ¨¸-
Î¥§ ¥É; · ¤¨Ê¸ Í¨²¨´¤·  ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ° (¢μ ¢¸Ö±μ³ ¸²ÊÎ ¥, ¡μ²ÓÏ¥ 2la,
£¤¥ la Å ¤²¨´  ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ¶·μ¡¥£  ´¥°É·μ´ ), ¨ Î¥·¥§ ´¥±μÉμ·μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥
¢μ²´  ¸É ¡¨²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¸ ¶μÎÉ¨ ¶²μ¸±¨³ ¶·μË¨²¥³ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶²ÊÉμ´¨Ö ¢
Í¥´É·¥ Í¨²¨´¤·  ¨ ·¥§±¨³ ¸¶ ¤μ³ ± ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. —¨¸²¥´´Ò¥ É·¥Ì-
³¥·´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ [107] ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ÔÉ¨ ± Î¥¸É¢¥´´Ò¥ · ¸¸Ê¦¤¥´¨Ö.

Š Î¥¸É¢¥´´Ò°  ´ ²¨§ Ê¶·μÐ¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° ¶μ± §Ò¢ ¥É [103],
ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥  ¢Éμ¢μ²´μ¢μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨¸¨É μÉ ¸μμÉ´μÏ¥-
´¨Ö ¸¥Î¥´¨° · §²¨Î´ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¢μ Ë·μ´É¥ ¢μ²´Ò,
  É ±¦¥ μÉ §´ Î¥´¨° ±·¨É¨Î¥¸±μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶²ÊÉμ´¨Ö, ±μÉμ· Ö μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ¶μÉμ±μ³ ´¥°É·μ´μ¢ ¢μ Ë·μ´É¥ ¢μ²´Ò, ´μ ¨ · §²¨Î´Ò³¨
¶μ£²μÉ¨É¥²Ö³¨, ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¢ ·¥ ±Éμ·¥. �Éμ Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 30,
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£¤¥ ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤¢  £· Ë¨±  ¨§³¥´¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° ¶·¨ μ¤´¨Ì
¨ É¥Ì ¦¥ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢ W (¡¥§· §³¥·´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¢μ²´Ò), b = σ9

a/σ8
a

¨ γ = σPu
a /σ8

a (σi
a Å ¸¥Î¥´¨Ö ¶μ£²μÐ¥´¨Ö Ê· ´ -238, ¶²ÊÉμ´¨Ö-239 ¨ ®ÔË-

Ë¥±É¨¢´μ£μ¯ ´Ê±²¨¤ -239), ´μ · §´ÒÌ ncr. �¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ncr μÉ
§´ Î¥´¨Ö, ±μÉμ·μ¥ § ¤ ¢ ²μ¸Ó ´  ·¨¸. 30,  , ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨¸Î¥§´μ¢¥´¨Õ ¢μ²´μ-
¢μ£μ ·¥¦¨³  ´  ·¨¸. 30, ¡, ´  ±μÉμ·μ³ Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ ¢μ§· ¸É ´¨¥ ´¥°É·μ´´μ°
¶²μÉ´μ¸É¨, ÎÉμ ³μ¦¥É É· ±Éμ¢ ÉÓ¸Ö ± ± · §£μ´ ·¥ ±Éμ· .

�¨¸. 30. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¡¥§· §³¥·´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨° n, nPu, n8, n9 (±·¨¢Ò¥ 1−4 ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ) μÉ ¡¥§· §³¥·´μ° ¢μ²´μ¢μ° ¶¥·¥³¥´´μ° x. W = 3, γ = 10, b = 1. ‚μ²´ 
· ¸¶·μ¸É· ´Ö¥É¸Ö ¶·¨  ) ncr = 0,0234311. � ¨³¥´ÓÏ¥¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ncr ¶·¨¢μ¤¨É ±
¨¸Î¥§´μ¢¥´¨Õ ¢μ²´Ò ¡) ncr = 0,02344

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸¤¥² ÉÓ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¢Ò¢μ¤Ò. ‚μ-¶¥·-
¢ÒÌ, ¶¥·¥¤ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥³ £·μ³μ§¤±¨Ì Î¨¸²¥´´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¢ ³´μ£μ£·Ê¶¶μ¢μ³
¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ´Ê±²¨¤μ¢ ¢ ·¥ ²Ó´μ° £¥μ³¥É·¨¨ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò ´  Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ  ¢Éμ¢μ²-
´μ¢μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö. ‚μ-¢Éμ·ÒÌ, Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ  ¢Éμ¢μ²´Ò ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨-
¸¨É μÉ £¥μ³¥É·¨¨ ¨ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ § ¤ Î¨ (¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ³¥¦¤Ê ¸¥Î¥´¨Ö³¨).
‚-É·¥ÉÓ¨Ì, Î¨¸²¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸²¥¤Ê¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¸ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê É ±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ É·¥¡ÊÕÉ ¶¥·¥¸Î¥É 
¸¥Î¥´¨° ´  ± ¦¤μ³ Ï £¥,   ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸¥Î¥´¨Ö³¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É Ê¸Éμ°-
Î¨¢μ¸ÉÓ ¢μ²´Ò.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶ · ¡μ²¨Î¥¸±¨Ì Ê· ¢´¥´¨° ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸²μ¦´ÊÕ § ¤ ÎÊ, ¢ μ¡Ð¥³ ¢¨¤¥ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥ ·¥-
Ï¥´´ÊÕ. �¤´ ±μ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ Î ¸É´ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ³μ¦´μ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ³¥Éμ¤Ò,
· §¢¨ÉÒ¥ ¢ É¥μ·¨¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ £μ·¥´¨Ö [104]. ’ ±, ¢ ¸²ÊÎ ¥ · ¢¥´¸É¢  ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤¨ËËÊ§¨¨ ±μ³¶μ´¥´É, ¶·¨´¨³ ÕÐ¨Ì ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ (¤²Ö
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´ Ï¥£μ ¸²ÊÎ Ö Å ÔÉμ · ¢¥´¸É¢μ ´Ê²Õ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤¨ËËÊ§¨¨ ´¥°É·μ´μ¢),
³μ¦´μ ¶μ± § ÉÓ, ÎÉμ ¢μ²´μ¢μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¸Éμ°Î¨¢Ò³ ¢ ¡Ò¸É·μ³ Ê· ´-
¶²ÊÉμ´¨¥¢μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ¢ ¶²μ¸±μ° £¥μ³¥É·¨¨. 	μ²¥¥ ¸²μ¦´Ò¥ ¸²ÊÎ ¨ É·¥¡ÊÕÉ
¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¤ ´´μ£μ · §¤¥²  ³μ¦´μ ¶μ¶ÒÉ ÉÓ¸Ö ¤ ÉÓ μÉ¢¥É ´  μ¸´μ¢´μ°
¢μ¶·μ¸: ³μ¦¥É ²¨ ¡ÒÉÓ ¡¥§μ¶ ¸´μ° Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨± ? ‘Î¨É ¥³, ÎÉμ Ö¤¥·´ Ö
Ô´¥·£¥É¨±  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ´¥ ³¥´¥¥ ¡¥§μ¶ ¸´μ°, Î¥³ ²Õ¡Ò¥ Ô´¥·£μ´ ¶·Ö¦¥´´Ò¥
É¥Ì´μ²μ£¨¨. 	μ²¥¥ Éμ£μ, Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¡μ-
²¥¥ ¡¥§μ¶ ¸´μ°, Î¥³ ¤·Ê£¨¥ Ô´¥·£μ£¥´¥·¨·ÊÕÐ¨¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨, ¶μ¸±μ²Ó±Ê Í¥´ 
¢μ¶·μ¸  ´¥¨§³¥·¨³μ ¢ÒÏ¥. �É  Í¥´  ¢Ò²¨¢ ¥É¸Ö ¢ μ£·μ³´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  ¨³¥´´μ
¤²Ö “±· ¨´Ò ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Î¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨. ˆ´´μ¢ Í¨μ´´Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò,
· ¸¸³μÉ·¥´´Ò¥ ¢ÒÏ¥, ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ·¥Ï¨ÉÓ ¨ ¤·Ê£¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò  Éμ³´μ° Ô´¥·£¥-
É¨±¨ Å ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¨ ¶·μ¡²¥³Ê Ö¤¥·´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢. ˆ ¥¸²¨ Î¥²μ-
¢¥Î¥¸É¢μ ´¥ ¶·¨¤Ê³ ¥É ¸¶μ¸μ¡μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ¡¥§ ´ · ¡μÉ±¨
· ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨, Éμ μ´μ ¡Ê¤¥É ¢Ò´Ê¦¤¥´μ ¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¥° ¢
¡²¨¦ °Ï¨¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö.

‡�Š‹
—…�ˆ…

� ³±¨ ¤ ´´μ£μ μ¡§μ·  ´¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ´ ³ Ê¤¥²¨ÉÓ ¢´¨³ ´¨¥ ·Ö¤Ê ¢ ¦´ÒÌ
¢μ¶·μ¸μ¢ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨. “¶μ³Ö´¥³ μ ´¨Ì ¢±· ÉÍ¥.

‘μ§¤ ´¨¥ § ³±´ÊÉμ£μ Éμ¶²¨¢´μ£μ Í¨±²  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ´ ²¨Î¨¥ ¤¢ÊÌ ¢ ¦-
´¥°Ï¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨° Å ¨§μÉμ¶´μ£μ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö Ê· ´  ¨ · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¶μ ¶¥·¥· ¡μÉ±¥ μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢ . ‚ ¶·μ¥±É¥
¸μ§¤ ´¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Éμ¶²¨¢´ÒÌ ¸¡μ·μ± ¤²Ö ��‘ “±· ¨´Ò
¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ÎÉμ μ¡μ£ Ð¥´¨¥ Ê· ´  ¡Ê¤¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ´  ·μ¸¸¨°¸±¨Ì
§ ¢μ¤ Ì,   Éμ¶²¨¢´Ò¥ É ¡²¥É±¨ ¡Ê¤ÊÉ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÉÓ¸Ö ¢ Š § Ì¸É ´¥. ‚μμ¡Ð¥
£μ¢μ·Ö, ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ´¥§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ´ ²¨Î¨¥ ¢¸¥Ì
ÔÉ ¶μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Éμ¶²¨¢  ¢´ÊÉ·¨ ¸É· ´Ò, ¨, ±μ´¥Î´μ ¦¥, ¢μ¶·μ¸ μ ¸É·μ¨-
É¥²Ó¸É¢¥ § ¢μ¤  ¶μ ¨§μÉμ¶´μ³Ê μ¡μ£ Ð¥´¨Õ Ê· ´  · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ¶·¨ · §· -
¡μÉ±¥ ¶·μ¥±É  ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¢ “±· ¨´¥, ¶·¨Î¥³ ¡Ò²μ ¶·¨-
´ÖÉμ ·¥Ï¥´¨¥ ´¥ ¸É·μ¨ÉÓ É ±μ° § ¢μ¤. �μ ´ Ï¥³Ê ³´¥´¨Õ, ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ
§ ¢μ¤  ¶μ ¨§μÉμ¶´μ³Ê μ¡μ£ Ð¥´¨Õ Ê· ´  ´  μ¸´μ¢¥ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ-
£¨° (Í¥´É·¨ËÊ¦´ Ö ¨²¨ £ §μ¤¨ËËÊ§¨μ´´ Ö), ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ´¥Í¥²¥¸μμ¡· §´μ.

�¤´ ±μ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤¢ ¤Í ÉÓ ²¥É ¢ ³¨·¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ · §¢¨¢ ²¨¸Ó É¥Ì-
´μ²μ£¨¨ ² §¥·´μ£μ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö Ê· ´ , ±μÉμ·Ò¥ ¸Î¨É ÕÉ¸Ö ¡μ²¥¥ ¤¥Ï¥¢Ò³¨
¨ ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò³¨, ¶μ¸±μ²Ó±Ê μ¡μ£ Ð¥´´μ¥ Éμ¶²¨¢μ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢
μ¤´μ± ¸± ¤´μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ (¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, £¤¥ É·¥-
¡ÊÕÉ¸Ö ÉÒ¸ÖÎ¨ ± ¸± ¤μ¢). “¦¥ ¢ ´ Î ²¥ 90-Ì ££. ¶·μÏ²μ£μ ¸Éμ²¥É¨Ö ¢ ‘˜�
¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ μ±μ²μ 1000 ±£ μ¡μ£ Ð¥´´μ£μ Ê· ´  ´  μ¶ÒÉ´μ-¶·μ³ÒÏ²¥´´μ°
Ê¸É ´μ¢±¥ ´  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤  AVLIS (Atom Vapor Laser Isotope Separation).
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‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ É ±¦¥ ³¥Éμ¤Ò ² §¥·´μ£μ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö ´  ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì
(MOVLIS) ¨ ² §¥·´μ-Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò. �μÔÉμ³Ê μ¤´¨³ ¨§ ¶Ê´±Éμ¢ ¸É· É¥-
£¨¨ · §¢¨É¨Ö  Éμ³´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢ “±· ¨´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ · §¢¨É¨¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨
² §¥·´μ£μ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö ¨ ¥¥ ¢´¥¤·¥´¨¥ ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¢ ¸²ÊÎ ¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ
Ê¤μ·μ¦ ´¨Ö μ¡μ£ Ð¥´´μ£μ Ê· ´ .

Š ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ¶·¨ μ¡· Ð¥´¨¨ ¸ μÉ· ¡μÉ ´´Ò³ Ö¤¥·´Ò³ Éμ¶²¨¢μ³
¢ “±· ¨´¥ ¶·¨´ÖÉ  ¸É· É¥£¨Ö ®μÉ²μ¦¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö¯, É. ¥. ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ
Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ ¸ÊÌμ£μ Ì· ´¨²¨Ð  �Ÿ’, ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¢μ§³μ¦´μ · §¢¨-
É¨¥ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ . �·¨ ÔÉμ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
¨§¢¥¸É´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° É¨¶  ³¥Éμ¤μ¢ Ô±¸É· ±Í¨¨ · ¸É¢μ·¨É¥²Ö³¨ É ±¦¥, ¢¥-
·μÖÉ´μ, ´¥Í¥²¥¸μμ¡· §´μ. ‚ ± Î¥¸É¢¥  ²ÓÉ¥·´ É¨¢Ò ¸Éμ¨É · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ ¶·μ· ¡μÉ ´´Ò¥ ¶¥É¥·¡Ê·£¸±¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ËÉμ·¨¤´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨.

…Ð¥ μ¤¨´ ¨´É¥·¥¸´Ò° ¢μ¶·μ¸, É·¥¡ÊÕÐ¨° μÉ¤¥²Ó´μ£μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö, Å
 ´É¨´¥°É·¨´´ Ö ¤¨ £´μ¸É¨±  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢. �´É¨´¥°É·¨´μ Å Ê´¨± ²Ó-
´ Ö Î ¸É¨Í , μ¡² ¤ ÕÐ Ö Î·¥§¢ÒÎ °´μ ³ ²Ò³ ¸¥Î¥´¨¥³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸
Ö¤· ³¨ ¢¥Ð¥¸É¢ , ¶μÔÉμ³Ê μ´  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¡¥§ ¶μ³¥Ì ³μ¦¥É ¤μ´¥¸É¨ ¤μ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¢´ÊÉ·¨ ·¥ ±Éμ· . ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢  ´É¨´¥°É·¨´μ ¨ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ³¥Éμ¤¨± ³μ¦¥É ¶μ§¢μ²¨ÉÓ
¢ ¶·¨´Í¨¶¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¤¨¸É ´Í¨μ´´ÊÕ Éμ³μ£· Ë¨Õ ·¥ ±Éμ·  ¤²Ö μ¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ¢ ·¥¦¨³¥ ®on-line¯ ²μ± ²Ó´μ£μ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨ ¢Ò£μ· ´¨Ö Éμ¶²¨¢ .
‚¶¥·¢Ò¥ ¨¤¥Ö μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨  ´É¨´¥°É·¨´μ ¤²Ö ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ° ¤¨ £´μ-
¸É¨±¨ ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¡Ò²  ¢Ò¸± § ´  ¢ 1975 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ��
¨³. ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢  �. 	μ·μ¢Ò³ ¨ ‹.Œ¨± Ô²Ö´μ³ [105]. ‚ 1983 £. ´  �μ-
¢¥´¸±μ° ��‘ [106] ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ² ¡μ· Éμ·¨Ö ˆ�� ¨³. ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢ , ¢
±μÉμ·μ° ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Õ  ´É¨´¥°-
É·¨´μ ¨ ¨§³¥·¥´¨Õ ¨Ì ¸¶¥±É·μ¢. ’ ±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ
É ±¦¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸ ³¨Ì  ´É¨´¥°É·¨´μ (´¥°É·¨´´Ò¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨, μÍ¥´±¨ ³ ¸¸Ò
´¥°É·¨´μ). ‡ ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ£μ Î¨É É¥²Ö ³μ¦´μ μÉμ¸² ÉÓ ± ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥° ¢ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ³μ´μ£· Ë¨¨ [107]. ‹Õ¡μ¶ÒÉ´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ  ´É¨´¥°É·¨´´Ò¥
¨§³¥·¥´¨Ö, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤¥É¥±Éμ· Ì (KamLAND [108]), ³μ£ÊÉ ¶μ-
§¢μ²¨ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ‡¥³²¥ ¨ ¤ ÉÓ
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´μ£μ ®·¥ ±Éμ· ¯ ´  £· -
´¨Í¥ ¦¨¤±μ£μ ¨ É¢¥·¤μ£μ Ö¤·  ‡¥³²¨, · ¡μÉ ÕÐ¥£μ, ¢¥·μÖÉ´μ, ´  ¶·¨´Í¨¶¥
³¥¤²¥´´μ° ¢μ²´Ò Ö¤¥·´μ£μ £μ·¥´¨Ö [109].

Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¶μ¸²¥¤¸É¢¨Ö ¶¥·¥¸É·μ°±¨ μ± § ²¨¸Ó £Ê¡¨É¥²Ó´Ò³¨ ¤²Ö ² -
¡μ· Éμ·¨¨ ´  �μ¢¥´¸±μ° ��‘. �¥ Ê¸¶¥¢ ¶·μ· ¡μÉ ÉÓ ¨ 10 ²¥É, ² ¡μ· Éμ·¨Ö
¸ μ¡·¥É¥´¨¥³ “±· ¨´μ° ´¥§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ²¨Ï¨² ¸Ó Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö. �¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨¥ ¡Ò²μ · §¢μ·μ¢ ´μ ¨²¨ ¶·¨Ï²μ ¢ ´¥£μ¤´μ¸ÉÓ. �μ¶ÒÉ±¨ ¢μ§·μ¤¨ÉÓ
² ¡μ· Éμ·¨Õ ± ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶μ±  ´¥ ¶·¨¢¥²¨.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¤ ´´μ£μ μ¡§μ·  ¶¥·¥Î¨¸²¨³ μ¸´μ¢´Ò¥ ¥£μ ¢Ò¢μ¤Ò.
1. Ÿ¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨± , ´¥¸μ³´¥´´μ, μ¸É ¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¨¸ÉμÎ-

´¨±μ¢ Ô´¥·£¨¨. …¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¡Ê¤¥É § ¢¨¸¥ÉÓ μÉ · §²¨Î´ÒÌ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢
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¨, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, μÉ ·¥´É ¡¥²Ó´μ¸É¨. �μ¢ÒÏ¥´¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨° ± ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨
��‘ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¤μ·μ¦ ´¨Õ ¨Ì ¶·μ¤Ê±Í¨¨. �Éμ Ê¤μ·μ¦ ´¨¥ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¸±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ´μ ¶μÖ¢²¥´¨¥³ ´μ¢ÒÌ, ¡μ²¥¥ ¡¥§μ¶ ¸´ÒÌ ·¥±Éμ·μ¢.

2. Š É ±¨³ ³Ò μÉ´μ¸¨³, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨¥ ·¥ ±Éμ·Ò,
Ê¶· ¢²Ö¥³Ò¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (ADS). „·Ê£¨³ ¶¥·¸¶¥±É¨¢-
´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥ ±Éμ· ”¥μ±É¨-
¸Éμ¢ . „μ ¥£μ ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö, μ¤´ ±μ, ¶·¥¤¸Éμ¨É ·¥Ï¨ÉÓ ¥Ð¥ ·Ö¤
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÒÌ ¶·μ¡²¥³.

� ¶μ³´¨³, ÎÉμ Ê¤¥²Ó´Ò° ¢¥¸ ��‘ ¢ Ô´¥·£¥É¨±¥ “±· ¨´Ò Å μ¤¨´ ¨§
¸ ³ÒÌ ¢Ò¸μ±¨Ì ¢ ³¨·¥, ¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ ¸É· ´Ò ´ ³¥·¥´μ ¸μÌ· ´¨ÉÓ ¨ ¤ ¦¥
Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¤μ²Õ ��‘ ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³. 	μ²¥¥ Éμ£μ, ¢ “±· ¨´¥ ¨³¥ÕÉ¸Ö ¢¸¥
¶·¥¤¶μ¸Ò²±¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö § ³±´ÊÉμ£μ Ö¤¥·´μ£μ Í¨±² . ‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¥£μ ·¥ -
²¨§ Í¨¨, μ¤´ ±μ, § ¢¨¸¨É μÉ ³´μ£¨Ì μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, μÉ ¶μ²¨É¨-
Î¥¸±μ° ¢μ²¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ¸É· ´Ò.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ‚. „. �Ê¸μ¢Ê, 
.�. ‘¨É¥´±μ, ‘.�.”μ³¨-
´Ê, ‚.�.˜¢¥Íμ¢Ê ¨ �.”.˜Ê²Ó£¥ §  ¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¢μ¶·μ¸μ¢, § É·μ´Ê-
ÉÒÌ ¢ μ¡§μ·¥.

„ ´´ Ö · ¡μÉ  Î ¸É¨Î´μ ¶μ¤¤¥·¦ ´  Í¥²¥¢μ° ¶·μ£· ³³μ° ��� “±· ¨´Ò
®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ¯.
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