
£ ÓÂÃÑÕÇ [1] ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÓÂÊÃÓÑÔ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÄËÆÇ
ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ (ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ì ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ), ËÏÇÇÕ "ÕÑÐÍÖá" ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÑÕÑÓÂâ Í ÕÑÏÖ ÉÇ
×ÎÖÍÕÖËÓÖÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ "ÍÑÔÏÑ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËÏ" ÓËÕÏÑÏ. ³ÂÏÑÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÇ, ÚÕÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÇÓ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÔÚËÕÂÎÑÔß (Ë ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÓÂÃÑÕÞ [1] àÕÑÏÖ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËâ), ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ±ÖÂÔÔÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÂÇÕ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ x ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÔÑÃÞÕËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ Ë
ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ±ÓË x!1, Â
ÓÇÂÎßÐÑ ÒÓË x > 10, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ±ÖÂÔÔÑÐÂ ØÑÓÑÛÑ
ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [1], Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÞ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ±ÖÂÔÔÑÐÂ, ÐÑ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ "ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ
ÍÓËÕÇÓËË ÔÑÅÎÂÔËâ ÅËÒÑÕÇÊ ÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ".

¬ÂÍ ÉÇ ÄÞÅÎâÆâÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1]? ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 [1]
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ "ÃÇÊ ÔÆÄË-

ÅÑÄ Ë ÃÇÊ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ" ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ 1200 ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ 55Fe. ³ÓÇÆÐââ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 31500 ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂ ÔÇÓËá Ä
36 Ô, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ØÑÓÑÛÑ
ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
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¥Îâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ (ÄÇÓØÐÇÌ) ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÚËÔÎÑ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ S � 1200, ÔÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ
x0 � 31500 ËÏÒ/36 Ô Ë ÆËÔÒÇÓÔËâ s2 � 31500. µÚËÕÞÄÂâ,
ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÛÂÅÂ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30 ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ, Â ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ Ä âÚÇÌÍÇ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Z�x0� ÆÑÎÉ-
ÐÑ ÃÞÕß 81� 9. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂØ
ÆÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í 140, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÇ-
ÓÑâÕÐÑ (ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÑÎßÛÇ 140
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3;6� 10ÿ10). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
[1] ÐÂ ÓËÔ. 1 ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ Ô "ÕÑÐÍÑÌ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÇ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ±ÖÂÔÔÑÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË w2-ÍÓËÕÇÓËâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 Ä ÓÂÃÑÕÇ [1] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
15000 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (S � 15000) ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË 239Pu ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÇÕÂ x0 � 90 ËÏÒ/6 Ô.
ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (1) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÛÂÅÇ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ,
ÓÂÄÐÑÏ 1, Z�x0� ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÓÂÄÐÑ 630, ÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2
[1] Z�x0� � 340, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÓÂÄÐÑ 15000. £ÔÇ ÆÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ s Ä 2 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ
ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ì âÄÎÇÐËÇ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÞÚÐÑÇ, ÑÐÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ 239Pu, Ô ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÏ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÏ a-ÓÂÔÒÂÆ, ËÎË Ô àÎÇÍÕÓÑÐËÍÑÌ.
µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÅÎÂ ÔÑØÓÂÐËÕßÔâ
"ÕÑÐÍÂâ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ.

¡.£. ¥ÇÓÃËÐ, ³.£. ¢ÂØÎÂÐÑÄ, ¡.ª. ¦ÅÑÓÑÄ, £.¯. ®ÖÓÂÕÑÄÂ.
³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ¢.±. ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ ²¡¯
188350 ­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÂâ ÑÃÎ., Å. ¤ÂÕÚËÐÂ, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
´ÇÎ. (812) 714-63-27. E-mail: derbin@hep486.pnpi.spb.ru

³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 4 ËáÐâ 1999 Å.

¶ÇÄÓÂÎß 2000 Å. ´ÑÏ 170, å 2
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

±ª³¾®¡ £ ²¦¥¡¬¸ªÀ

©ÂÏÇÚÂÐËÇ Í ÔÕÂÕßÇ
"° ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ØÑÆÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ

Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ"1

¡.£. ¥ÇÓÃËÐ, ³.£. ¢ÂØÎÂÐÑÄ, ¡.ª. ¦ÅÑÓÑÄ, £.¯. ®ÖÓÂÕÑÄÂ

°Õ ÓÇÆÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÎÇÅËË. ³ÕÂÕßâ ³.¿. ºÐÑÎâ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË "° ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä
ØÑÆÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ" (µ¶¯, 1998, Õ. 168, å 10, Ô. 1129 ë 1139), ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÂ
ÓÇÆÍÑÎÎÇÅËâ, Ä ÔËÎÖ ÐÇÑÃÞÚÐÑÔÕË ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÄÞÊÄÂÎÂ ÑÕÍÎËÍË ÚËÕÂÕÇÎÇÌ. ²ÇÆÍÑÎÎÇÅËâ ÉÖÓ-
ÐÂÎÂ ÔÑÚÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ËØ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÕßÇÌ ÂÄÕÑÓÔÍÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ Ë
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÂÄÇÓÛËÕß ÆËÔÍÖÔÔËá.

PACS numbers: 01.90.+g, 06.20.+f, 89.90.+n

# ¡.£. ¥ÇÓÃËÐ, ³.£. ¢ÂØÎÂÐÑÄ, ¡.ª. ¦ÅÑÓÑÄ, £.¯. ®ÖÓÂÕÑÄÂ 2000

1 ¡ÄÕÑÓÞ ³.¿. ºÐÑÎß, £.¡. ¬ÑÎÑÏÃÇÕ, ¿.£. ±ÑÉÂÓÔÍËÌ,
´.¡. ©ÇÐÚÇÐÍÑ, ª.®. ©ÄÇÓÇÄÂ Ë ¡.¡. ¬ÑÐÓÂÆÑÄ. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä
µ¶¯ 168 (10) 1998 [1].

7 µ¶¯, Õ. 170, å 2



¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 [1] ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂÏË "ÔØÑÆÐÑÌ" ×ÑÓÏÞ.
¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÆÎâ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
ÚÇÓÇÊ 24 Ú. ¦ÔÎË ÍÓËÕÇÓËÌ "ÔØÑÆÔÕÄÂ" ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÕÑ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÇÜÇ ÑÆËÐ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÚÇÓÇÊ 48 Ú;
ÇÅÑ ÐÇÕ ÔÑÄÔÇÏ, ÚÕÑ ÔÐÑÄÂ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

²ÂÃÑÕÖ [1] ÊÂÄÇÓÛÂÇÕ ÒÓËÊÞÄ ÍÑ ÄÔÇÏ ÔÑÏÐÇÄÂáÜËÏÔâ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÓÇÛËÎË ÒÑÄÕÑÓËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÔÕÓÑÅÑÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÏÇÕÑÆËÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ [1], ì ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ËÊÏÇÓâÕß ÚËÔÎÑ ÑÕÔÚÇÕÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÞ âÆÇÓ ÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË, Ë
ÔÕÓÑËÕß ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ: ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ì ÚËÔÎÑ ÑÕÔÚÇÕÑÄ,
ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÇÓËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÆÂÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÕÔÚÇÕÑÄ. ±Ñ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
[1], ÇÔÎË ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÄÕÑÓâÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ, ÕÑ
ÒÓÑâÄâÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÑÄÞÇ âÄÎÇÐËâ: ÒÑØÑÉËÇ ÅËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÃÖÆÖÕ ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÆÓÖÅ ÊÂ ÆÓÖÅÑÏ; ÆÄÂ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÆÂÉÇ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ, ÃÖÆÖÕ ÆÂÄÂÕß Ä ÑÆÐÑ ÄÓÇÏâ ÒÑØÑÉËÇ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ Ë,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÑØÑÉËÇ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÃÖÆÖÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË
ÒÑÄÕÑÓâÕßÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÚÇÓÇÊ 24 Ú.

¿ Í Ô Ò Ç Ó Ë Ï Ç Ð Õ. ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÅÑ K-ÊÂØÄÂÕ Ö âÆÇÓ 55Fe, Ë
g-ÍÄÂÐÕÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ a-ÓÂÔÒÂÆ âÆÇÓ 241Am, ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ Si(Li)-ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÂ. ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÍÓËÑÔÕÂÕÂØ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ Ë ËÏÇÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÂÐÂÎÞ: ÒÓÇÆÖÔËÎËÕÇÎß Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÌ ÔÕÑÍÑÄÑÌ ÔÄâÊßá Ë ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÏ ÒÑÎÇÄÞÏ ÕÓÂÐÊËÔ-
ÕÑÓÑÏ, ÖÔËÎËÕÇÎß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ 2 ÏÍÔ,
ÔØÇÏÂ ÑÕÃÑÓÂ ÐÂÎÑÉÇÐËÌ Ô ÓÂÊÓÇÛÂáÜËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
300 ÐÔ Ë 12-ÓÂÊÓâÆÐÞÌ ¡¸±. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÒÑ g-ÎËÐËË 241Am 59 Íà£, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 1,1 Íà£.
¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÆÎâ 55Fe 4,5 ë 7,5 Íà£ Ë ÆÎâ
241Am 46 ë 70 Íà£ Ë ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÒÓË ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË, ÄÞÆÇÎËÄÛÇÌÔâ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ, Ä ÐÑÏÇÓ ÍÂÐÂÎÂ,
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÇÕÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 3� 10ÿ4. ¥Îâ
ÑÕÏÇÓÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÔËÔÕÇÏÐÞÌ
ÕÂÌÏÇÓ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. ±ÓËÃÑÓÞ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÓÂÊÐÇ-
ÔÇÐÞ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ.

³ÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ ÓÂÔÒÂÆÑÄ 55Fe ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÂ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ [1]: x0 � 31430 ËÏÒ/36 Ô. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô [1] ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË 4 ÔÇÓËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑ 12 Ú,
ÊÂÒËÔÞÄÂâ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÚÇÕÂ ÚÇÓÇÊ ÚÂÔ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÂØ 1 ë 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ
Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ Z�x�, ÒÓËÚÇÏ
ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (1) ÃÇÊ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ×ËÕËÓÑÄÂÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÕÔÚÇÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÎË ËÊ
ÉÖÓÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕßË [1] Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÇÌÍË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÐÂÏË ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ w2 ÃÎËÊÍË Í 1, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË ÐÂÛËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÎÖ-
ÓÂÔÒÂÆÂ 55Fe (T1=2 � 2;7 ÎÇÕ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÙÇÐÕÓÂ ÅÂÖÔÔËÂÐÂ x0 ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ 7� 10ÿ4 ÊÂ ÔÖÕÍË, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÏÇÜÇÐËá ÒÑÚÕË ÐÂ ÑÆÐÖ âÚÇÌÍÖ Ö ÅËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏ, ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ 24 Ú. ¯ÇÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÇÕ
ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ "ÕÑÐÍÂâ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ, ÍÑÅÆÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÇÕÂ ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ

âÚÇÌÍË ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ. ±ÓÑâÄÎÇÐËâ "ÕÑÐÍÑÌ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1 Ä [1], Ä
ÐÂÛËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô a-ÓÂÔÒÂ-
ÆÑÏ 241Am. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÃÎËÊÍÑÌ Í
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÇÕÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ä [1]: x0 � 87. ¬ÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ
[1], ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 15000 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 6 Ô. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÐÂ ÓËÔ. 5 Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË [1]. ³ÐÑÄÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÛËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÉË-
ÆÂÇÏÑÏÖ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÃÇÊ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ
ÖÛËÓÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÇÜÇ ÓÂÊ ÖÃÇÆËÎËÔß, ÚÕÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓË ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ±ÖÂÔÔÑÐÂ.

±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÏÞ ÒÓÑÄÇÓËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔØÑ-
ÉÇÔÕË ÔÑÔÇÆÐËØ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, Ñ ÔØÑÉÇÔÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ Ë Ñ ÔØÑÉÇÔÕË ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, ÔÏÇÜÇÐÐÞØ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ 24 Ú. ®Þ ÒÓÑÄÇÎË 88 ÚÂÔÑÄÞØ ÔÇÓËÌ Ô ÆÄÖÏâ
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²ËÔ. 1. 1 ì ÒÇÓÄÂâ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ 12-ÚÂÔÑÄÞØ ÔÇÓËÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÚÇÕÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ 55Fe (ÔÎÇÆÖâ [1], ÔÑÑÃÜÂÇÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ä 00 Ú 38 ÏËÐ 5 ÆÇÍÂÃÓâ 1998 Å. Ë ÊÂÍÑÐÚÇÐÞ Ä
00 Ú 38 ÏËÐ 7 ÆÇÍÂÃÓâ 1998 Å.); 2 ì ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ,
ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (1) ÆÎâ x0 � 31430 ÃÇÊ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ×ËÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ; 3 ì ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [1], ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÂâ
ÐÂÏË Ô ÓËÔÖÐÍÂ Ä àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ.

31000 31500 32000
0

20

40

60

80

100

120

140

160

w2 � 31

30

Z

ËÏÒ/36 Ô

²ËÔ. 2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÇÕÂ ÆÎâ ÄÕÑÓÑÌ ÔÇÓËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô
55Fe. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏË
ÑÛËÃÍÂÏË. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÍÓËÄÂâ ì ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ.
£ÄÇÓØÖ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÒÓË ÕÂÍËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1].
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ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇ-
ÓâÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 55Fe, Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 241Am.
³ÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ ÑÃÑËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ, ÍÂÍ
Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ [1], ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÌ 31500 ËÏÒ/36 Ô, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔØÑÉÇÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÅËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔØÑÉÇÔÕË ÔÑÔÇÆÐËØ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ Ë
ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, ÔÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ 24 Ú, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ
Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ËÊÏÇÓâÄÛÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 55Fe.

£ ÔÕÂÕßÇ [1] ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ
"ÔØÑÉÇÔÕË" ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ; ÏÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÄÑÅÑ ÄÞÃÓÂÎË

ÄÇÎËÚËÐÖ

d �
X
i

jXi ÿ Yij ;

ÅÆÇ Xi, Yi ì ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä i-Ï
ÍÂÐÂÎÇ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞØ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ X Ë Y. ¥Îâ ÅËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [1] ÔÚËÕÂáÕ ÒÑØÑÉËÏË
(ÔÏ. ÓËÔ. 4, 5 Ä [1]), ÊÐÂÚÇÐËÇ d ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ ÐÇÒÑØÑÉËØ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÏÇÐßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ "ÔØÑÉÇÔÕË" ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ
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²ËÔ. 3. ´ÓÇÕßâ ÔÇÓËâ. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÎËÐËË, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ [1], ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÇ 100 ÔÇÓËÌ ÒÑ 36 Ô. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ Ë ÏËÐËÏÖÏÞ ÇÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ "ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐÇÓÙËË".
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²ËÔ. 4. ¹ÇÕÄÇÓÕÂâ ÔÇÓËâ. ¬ÂÍ Ë ÐÂ ÓËÔ. 3, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÎËÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÌ ÚÂÔ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [1] ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ×ÑÓÏÖ,
ÔØÑÉÖá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÑÌ.
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ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÔÑ ÄÔÇÏË ÑÔÕÂÎßÐÞÏË N ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂÏË:

D � 1

N

X
k

X
i

jXi ÿ Yk
i j :

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ d Ë D ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎËÙÇ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ d
ÐÂÆ ÔÓÇÆÐËÏ D ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÎâ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÆÓÖÅ ÊÂ ÆÓÖÅÑÏ, Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 3%. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ d ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 9,5, Ë ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ Ä

�����
87
p

ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÏÞÏ.
±ÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ d ÐÂÆ ÔÓÇÆÐËÏ D ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ ÏÇÐßÛÇ 1%, Â ÆÎâ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, ÔÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ 24 Ú, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÓÇÆÐÇÇ d ÏÇÐßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ D.
°ÉËÆÂÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ d ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ.±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
d ÑÍÂÊÂÎÑÔß 55,7; ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÆÎâ 10 ÔÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ 88 ÚÂÔÑÄÞØ ÔÇÓËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 0,91 Ä ÒÑÎÐÑÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß "ÕÑÐÍÂâ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË Ö ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÇÓ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá,
ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄÔÍËÏ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ.

®Þ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ¬.¦. ¬ËÓßâÐÑÄÖ, °.ª. ³ÖÏÃÂÇÄÖ Ë
£.£. ¶ÇÆÑÓÑÄÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.

P.S. ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ ÒÓË ÍÑÓÓÇÍÕÖÓÇ
1. ¯ÂÏ ÒÑÐâÕÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ ÐÇÔÑÅÎÂÔËâ

ÓËÔ. 2 [1] Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ±ÖÂÔÔÑÐÂ ì ÒÓÑËÊÑÛÎÑ
ÖÛËÓÇÐËÇ ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ (ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ) ÊÂ ÔÚÇÕ

ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑÏÇØ. ¿ÕÑ ÐÂÔÕÑÓÂÉËÄÂÇÕ Ë
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÑÐâÕÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÊÂÏÞÄÂÇÕÔâ
ÕÑÐÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¥Îâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÑÆËÕß ÔÕÓÑÅÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá
ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË,
Õ.Ç. ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÑÓÑÅÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÇÆÇÕÔâ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ.

2. ¯Ñ ÐÂÏ ÐÇÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÔÑÅÎÂ-
ÔËÇ ÓËÔ. 1 [1] Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ±ÖÂÔÔÑÐÂ. ¯Ë Ä àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍÇ, ÐË Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ, ÐË Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÏÞ ÐÇ ÔÏÑÅÎË ÐÂÌÕË
ÕÂÍËØ ÒÓËÚËÐ. ¦ÔÎË àÕÑ ÐÇ ÂÓÕÇ×ÂÍÕ, ÕÑ àÕÑ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, Ë ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÕÂÕß, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÇÆ-
ÏÇÕÑÏ ÔÕÂÕßË [1].

3. £ÑÒÓÑÔÞ Í ÐÑÄÞÏ ÓËÔÖÐÍÂÏ (ÔÏ. [2]) ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕÔâ.
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔØÑÆÐÞØ ÒÂÓ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 3
[2], ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ì ËÊ 1390 ÔØÑÉËØ ÅËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏ, ÒÑ ÐÂÛËÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, 630 ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ ÎÇÉÂÕ ÔÎÇÄÂ
ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ Ë 760 ì ÔÒÓÂÄÂ. ²ÂÊÐËÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ.¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 [2] ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÄÇ
ÎËÐËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 95-ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÏÖ ÆÑÄÇÓËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ. °ÆÐÂÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÄÞØÑÆËÕ ÎËÛß ÑÆÐÂ (ÐÇ ÔÚËÕÂâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ) ÕÑÚÍÂ ËÊ 95
ÕÑÚÇÍ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá àÍÔÒÇÓÕ-
ÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔØÑÆÐÞØ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ ÒÎÑØÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÃËÐÑÏËÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÃËÐÑÏËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÑ-
ÓÑÉÐÑ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ, ØÑÕâ àÕÑ ÐÇ ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÒÓËÄÇÔÕË ÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒËÍÂ Ô N � 64, Â
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒËÍÂ Ô N5 64.

4. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 Ë ÓËÔ. 4 [2] ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒËÍ ÆÎâ
ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, ÔÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ 24 Ú. £ËÆËÏÑ, ÍÂÍ Ë ÒËÍ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ 48 Ú [1], ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Â ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ
ÃÞÕß.

5. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ×ÑÓÏ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ. ¯ÂÏ ÑÔÕÂÎÑÔß ÐÇÒÑ-
ÐâÕÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ ÆÎâ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, ÔÐâÕÞØ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
ÛÍÂÎÂØ, ÒÑ ÑÔË X ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÅÎÂÉËÄÂÐËÇ
(ÒÓËÚÇÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÄËÆÇ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ),
ÒÑÆÃËÓÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ Ë ÔÏÇÜÇÐËâ
ÒÑ ÑÔË X. £ÔÇ àÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß ÎËÛß
Í ÊÂÏÞÄÂÐËá ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÇÔÎË ÑÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË. ¯ÂÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓÕÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔØÑÉÇÔÕË ÅËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÏÇÕÑÆÂ ÔÅÎÂÉËÄÂ-
ÐËâ, Ë ÇÔÎË à××ÇÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÑÕ 6 Ô ÆÑ 1 Ú), ÕÑ ÄÏÇÔÕÑ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ "ÆÎâ
ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ" ÔÕÑËÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏÞ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ. ·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÕÂÍÉÇ
ÊÐÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ DS (Ë ËØ ÑÛËÃÍË) ÐÇ ÆÎâ ÛÇÔÕË ÄÞÃÑÓÑÚ-
ÐÞØ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ (ÓËÔ. 2 [2]), Â ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÐÞØ
ÏÂÔÔËÄÑÄ ÔØÑÆÐÞØ Ë ÐÇÔØÑÆÐÞØ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ, ÚÕÑÃÞ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÊÐÂÕß, ÍÂÍÑÄÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ
ÍÓËÕÇÓËâ ÆÎâ ÔÅÎÂÉÇÐÐÞØ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ºÐÑÎß ³ ¿ Ë ÆÓ. µ¶¯ 168 1129 (1998)
2. ºÐÑÎß ³ ¿ Ë ÆÓ. µ¶¯ 170 214 (2000)
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²ËÔ. 5. 1 ì ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÇÕÂ ÑÕ a-ÓÂÔÒÂÆÂ 241Am,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÐÂÏË ÆÎâ 15000 ÔÇÓËÌ ÒÑ 6 Ô; 2 ì ÅÂÖÔÔÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÆÎâ x0 � 87; 3ì ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÐÂ ÓËÔ. 2 Ä [1] (ÃÇÊ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ "ÕÑÐÍÑÌ"
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ).
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