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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

®ÇÆËÙËÐÂ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂÇÕ: ÍÖÓÇÐËÇ ÑÒÂÔÐÑ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ.
´ÑÕ, ÍÕÑ ÄÞÍÖÓËÄÂÇÕ ÆÄÇ ÒÂÚÍË ÔËÅÂÓÇÕ, ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÒÑ
ÓÂÔÚÇÕÂÏ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÆÐÇÄÐÖá ÆÑÊÖ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. °Õ
ÍÖÓÇÐËâ Ä ³º¡ ÖÏËÓÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 ÕÞÔ ÚÇÎ. Ä ÅÑÆ. ¡
ÑÕ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË? ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ
ÂÕÑÏÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÑÒÂÔÐÇÇ ÍÖÓÇÐËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÂÄÂÓËÌÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË, ÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÂÄÂÓËË ÐÂ ¹ÇÓÐÑÃÞÎßÔÍÑÌ ¡¿³, ÍÑÅÆÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ
ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÌ Ô ÉËÊÐßá ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÎáÆÇÌ. ±ÑÔÎÇ ¹ÇÓÐÑÃÞÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ
ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÞÇ ÏÇÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËË ¡¿³, ÍÂÍËØ ÐÇÕ Ä ÆÓÖÅËØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ-

ÔÕË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÒÓÑÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇÓÞ ÒÑ ÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËá. ¿ÕÑÌ ÕÇÏÇ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÂÕÇÌ Ë ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ Ë
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÆÇáÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄâÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÆÎâ ÐÇÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÕÑÏÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË.

2. ²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÕØÑÆÞ

²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÕØÑÆÞ ì àÕÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÐÖÍÎËÆÞ, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇâÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÒÂÔÐÞÇ ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÂÔÐÞÏË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÑÕØÑÆÂÏË
ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÑÕØÑÆÂÏË, âÄÎâáÕÔâ ÏÎÂÆÛËÇ ÂÍÕËÐËÆÞ (®¡) Ë
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ (±¥), ÐÂÍÂÒÎËÄÂá-
ÜËÇÔâ Ä âÆÇÓÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ³ÄÇÉÇ-
ÄÞÅÓÖÉÇÐÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ËÊ-ÊÂ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ.
±ÑÔÎÇ ÄÞÅÓÖÊÍË ËÊ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÇ âÆÇÓÐÑÇ
ÕÑÒÎËÄÑ (°Á´) ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ Ä ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÇ ØÓÂÐËÎËÜÇ ÆÎâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÄÞÆÇÓÉÍË, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂáÕÔâ, Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÑÒÎËÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.
©ÂÕÇÏ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕß ÐÂ ØËÏË-
ÚÇÔÍÖá ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ ËÎË ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ØÓÂÐÇÐËÇ Ä ÏÇÐÇÇ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

¥ÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ ÑÒÂÔÐÞ ÔÄÑËÏ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆ.
£ÒÓÑÚÇÏ, ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÑÒÂÔÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë
ÃÇÕÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¥ÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ ÂÍÕËÐËÆÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÂÎß×Â-
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ËÊÎÖÚÂÕÇÎâÏË. °ÕÆÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ËÊÑÕÑÒÞ
ÒÎÖÕÑÐËâ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËÇÔâ Ä ÕÑÒÎËÄÇ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑ-
ÓÑÄ. £ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÒÎÖÕÑÐËÌ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ âÆÇÓÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ.
±ÑàÕÑÏÖ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ô ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË
ÑÕØÑÆÂÏË ÒÑÆ ÏÎÂÆÛËÏË ÂÍÕËÐËÆÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÐËÏÂáÕ
ÐÇÒÕÖÐËÌ, ÂÏÇÓËÙËÌ, ÍáÓËÌ, Â ÖÓÂÐ Ë ÒÎÖÕÑÐËÌ ÐÇ
ÑÕÐÑÔâÕ Í ÐËÏ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ
ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ Ä ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÏ
ÕÑÒÎËÄÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ËØ ÒÇÓËÑÆÞ ÒÑÎÖÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1 [1].

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÖÍÎËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÓÂÄÐÂâ ÚËÔÎÖ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ä
ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË. ¢ÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÌ, ÚÇÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß. °ÐÂ
ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ ÑÓÅÂÐËÊÏ. ¥Îâ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ ÐÖÍÎËÆÂ i ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßRTi ÒÑ ÄÑÊÆÖØÖ ËÎË
ÒÑ ÄÑÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ:

RTi � Ai

DA i

;

ÅÆÇ Ai ì ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÐÖÍÎËÆÂ i, DAi ì ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÐÖÍÎËÆÂ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË Ä ÄÑÆÇ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÂâ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÏ ÐÑÓÏÂÕËÄÐÞÏ ÆÑÍÖÏÇÐÕÑÏ ì ¯ÑÓÏÂÏË ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË [2]. °ÃÜÂâ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß
ÓÂÄÐÂ ÔÖÏÏÇ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕÇÌ ÄÔÇØ ÐÖÍÎËÆÑÄ, ÄÊâÕÞØ
Ä ÕÇØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, Ä ÍÂÍËØ ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÌ ÔÏÇÔË ÐÖÍÎËÆÑÄ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÑÃÜÂâ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß
ÏÎÂÆÛËØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÒÑ ÄÑÆÇ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ØÓÂÐÇÐËË Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ Ä ÐÇÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ, Â ÐÂ
ÓËÔ. 2 ì ÕÑ ÉÇ ÆÎâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ [3,
4]. ºËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÄÓÇÏÇÐË ØÓÂÐÇÐËâ T ÐÂ ÓËÔ. 1, 2
ÏÑÉÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ ÕÂÍÉÇ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ
ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËÇ. ¥ÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÖÍÎË-
ÆÂÏ, ËÊÄÎÇÚÇÐÐÞÏ ËÊ 1 Õ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ££¿²-1000 ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÕÓÇØÎÇÕÐÇÌ ÄÞÆÇÓÉÍË.

±ÓË ÄÓÇÏÇÐË ØÓÂÐÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ ÑÃÜÂâ
ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÑ ÄÑÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÆÇÎÇÐËâ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÊÍÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ 90Sr Ë 137Cs,
ËÏÇáÜËÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ÑÍÑÎÑ 30 ÎÇÕ. ±ÓË

ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ØÓÂÐÇÐËË ÄÍÎÂÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ Ä ÓÂÆËÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑ ÒÂÆÂÇÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß
ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÔÒÂÆÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ. ±ÓË ÄÓÇÏÇÐË ØÓÂÐÇÐËâ
100 ÎÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜÖá ÓÂÆËÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß 20%, ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ØÓÂÐÇÐËâ 300 ÎÇÕ ì
0,35%. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÓËÕÇÓËâ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÑ ÄÑÊÆÖØÖ (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÖá
ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË ÑÒÂÔÐÞØ ÐÖÍÎË-
ÆÑÄ Ä ÄÑÊÆÖØÇ), ÕÑ ÖÉÇ Ô ÐÂÚÂÎÂ ØÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕß ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕß ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ.

²ÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ØÓÂÐÇÐËâ
ÆÑ 10 ÎÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎËÆÂÏË 244Cm, 241Pu Ë 238Pu,
ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ØÓÂÐÇÐËâ 100 ÎÇÕ ì 241Am, ÒÓË 3000 ÎÇÕ ì
240Pu, ÃÑÎÇÇ 30000 ÎÇÕ ì 239Pu. ²ÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ 90Sr Ë 137Cs,
ÚÇÓÇÊ 300 ÎÇÕ ØÓÂÐÇÐËâ ÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎËÆÂÏË 99Tc,
129I.

3. ³ÕÓÂÕÇÅËâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ²ÑÔÔËË

£ ÏÂÇ 2000 Å. ±ÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÑ ²ÑÔÔËË ÑÆÑÃÓËÎÑ "³ÕÓÂÕÇ-
ÅËá ÓÂÊÄËÕËâ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ²ÑÔÔËË Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÇ ··I ÄÇÍÂ", ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ®ËÐÂÕÑÏÑÏ ²ÑÔ-
ÔËË [5]. ²ÂÊÄËÕËÇ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ, Ô ÆÑÄÇÆÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ¡¿³
ÆÑ 60 ¤£Õ Í 2030 Å.:

ÒÇÓÄÞÌ àÕÂÒ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ, ì ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ (Å/Õ) ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ Ë
ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ä °Á´ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ££¿²-1000 Ë ²¢®¬-1000 ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË
ÄÞÆÇÓÉÍË 0,5 ÎÇÕ

¯ÖÍÎËÆ T1=2,
ÎÇÕ

££¿² ²¢®¬ ¯ÖÍÎËÆ T1=2,
ÎÇÕ

££¿² ²¢®¬

79Se
90Sr
93Zr
99Tc
107Pd
126Sn
129I
135Cs
137Cs
151Sm

6;5� 104

29;2
1;5� 106

2;13�105
6;5� 106

105

1;6� 107

2;3� 106

30
90

5,9
680
910
950
250
22
220
420
1460
15

3,5
390
530
600
200
15
140
220
900
4,0

237Np
238Pu
239Pu
240Pu
241Pu
242Pu
241Am
243Am
242Cm
244Cm

2;14�106
86,96

2;4� 104

6;57� 103

14,38
3;76� 105

432,2
4;35� 103

0,442
18,1

620
126
5330
2420
1470
580
72
120
6,1
46

150
69

2630
2190
710
510
36
74
5,2
8,1

1010

1011

1012

1013

1014

1015

100 101 102 103 104 105

244Cm 242Pu 238Pu 239Pu 240Pu Sum
241Am
243Cm
241Pu

243Am

242mAm

R
T
,Í

Å
ÄÑ

Æ
Þ

T, ÅÑÆ

²ËÔ. 1.²ÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßRTÏÎÂÆÛËØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ËÊÄÎÇÚÇÐÐÞØ ËÊ 1 Õ
ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ØÓÂÐÇÐËË.

109

1010

1011

1012

1013

1014

1015

1016

100 101 102 103 104 105

106Ru 125SbSum

147Pm

144Ce

90Sr

90Sr 137Cs

99Tc

129I

R
T
,Í

Å
ÄÑ

Æ
Þ

T, ÅÑÆ

²ËÔ. 2. ²ÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß RT ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ,
ËÊÄÎÇÚÇÐÐÞØ ËÊ 1 Õ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÒÓË ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÏ ØÓÂÐÇÐËË.
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ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ Ä ÐËØ ÒÎÖÕÑÐËâ ÆÎâ ÊÂÒÖÔÍÂ Ë
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÑÔÄÑÇÐËâ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ;

ÄÕÑÓÑÌ àÕÂÒ ì ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÊÂÏÇÜÂáÜÇÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÐÂ ËÔÍÑ-
ÒÂÇÏÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ.

°ÆÐÂÍÑ ÂÕÑÏÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ²ÑÔÔËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÎËÉÂÌ-
ÛËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ
ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ, ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜÇÌ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ, Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÑÎÇÌ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ.

£ ²ÑÔÔËË ÔÇÅÑÆÐâ àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖáÕÔâ 29 âÆÇÓÐÞØ àÐÇÓ-
ÅÑÃÎÑÍÑÄ ÑÃÜÇÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá 21,2 ¤£Õ. £ ËØ ÚËÔÎÇ 13 àÐÇÓÅÑÃÎÑÍÑÄ Ô ÓÇÂÍÕÑ-
ÓÂÏË ££¿², 11 àÐÇÓÅÑÃÎÑÍÑÄ Ô ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË ²¢®¬,
ÚÇÕÞÓÇ àÐÇÓÅÑÃÎÑÍÂ ¿¤± ¢ËÎËÃËÐÔÍÑÌ ¡´¿¸ Ô ÍÂÐÂÎß-
ÐÞÏË ÄÑÆÑÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏËÓÇÂÍÕÑÓÂÏË Ë ÑÆËÐ àÐÇÓÅÑÃÎÑÍ Ô
ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ ¢¯-600. ±ÓÑÆÑÎ-
ÉÂÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÖÓÂÐ-ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ä Å. ³ÇÄÇÓÔÍÇ (³ËÃËÓÔÍÂâ
¡¿³) Ë Å. ¨ÇÎÇÊÐÑÅÑÓÔÍÇ. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÅÑÕÑÄÞ ÒâÕß àÐÇÓÅÑÃÎÑÍÑÄ Ô ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË ££¿²-1000 Ë
ÑÆËÐ ÃÎÑÍ Ô ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ²¢®¬.

ªÊ ÚËÔÎÂ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ¢²¦³´-300 Ë ¢²¦³´-
1200 ÔÑ ÔÄËÐÙÑÄÞÏ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎÇÏ. £ "³ÕÓÂÕÇÅËË"
ÒÓÑÄÑÊÅÎÂÛÇÐ ÒÓËÐÙËÒ: ÚÇÏ ÃÇÊÑÒÂÔÐÇÇ, ÕÇÏ ÆÇÛÇÄÎÇ, Â
ÐÇ ÔÕÇÓÇÑÕËÒ: ÚÇÏ ÆÑÓÑÉÇ, ÕÇÏ ÃÇÊÑÒÂÔÐÇÇ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ Í
ÊÂÏÍÐÖÕÑÏÖ âÆÇÓÐÑÏÖ ÕÑÒÎËÄÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓËÓÑÆÐÑÇ âÆÇÓÐÑÇ
ÕÑÒÎËÄÑ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÇÎâÜËÇÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ (ÒÎÖÕÑÐËÌ Ë
ÆÓ.). £ "³ÕÓÂÕÇÅËË " ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÕËÎËÊÂÙËá ÑÓÖÉÇÌ-
ÐÑÅÑ ÒÎÖÕÑÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ
àÕÂÒÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ âÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË
ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÂâ ÖÕËÎËÊÂÙËâ ÑÓÖÉÇÌÐÑÅÑ ÒÎÖÕÑÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÒÑÔÎÇ ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
¢¯-800, ¢²¦³´-1200.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ, ÃÖÆÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ,
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÊÂÅÓÖÊÍÂ ÒÎÖÕÑÐËÇÄÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÞ,
ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ Ë ÏÎÂÆÛËØ ÂÍÕËÐË-
ÆÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÆÇÎßÐÂâ ÊÂÅÓÖÊÍÂ ÆÇÎâÜËØÔâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÔÏÇÔË ÐËÕÓËÆÑÄ ÖÓÂÐÂ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ) ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ ¢²¦³´-300 Ä 1,9 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÊÂÅÓÖÊÍÂ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¢¯-800. ¤ÎÖÃËÐÂ ÄÞÅÑÓÂÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ Ä ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
100 ÕÞÔ ®£Õ ÔÖÕ/Õ, ÚÕÑ Ä 2 ë 2,5 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÕÇÒÎÑÄÞØ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ±¥ Ë ®¡ ÍÂÍ Ä ÔÂÏÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÏ ÕÑÒÎËÄÇ. µÉÇ ÔÇÌÚÂÔ Ä
²ÑÔÔËË ÐÂÍÑÒÎÇÐÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 14 ÕÞÔ Õ °Á´ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 5 ÏÎÓÆ ¬Ë.

¬ÂÍ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä "³ÕÓÂÕÇÅËË", Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¡¿ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÇÐ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÄÑÆ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÕÑÓËÇÄÞÌ ÕÑÒÎËÄÐÞÌ
ÙËÍÎ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÖÕÑÐËâ, ÂÏÇÓËÙËâ Ë
ÍáÓËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÖÓÂÐÑÄÑÏ ËÎË ÖÓÂÐ-
ÒÎÖÕÑÐËÇÄÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ [6 ë 8]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÑÑÓÖÉÇ-
ÐËÇ ÆÑ 2050 Å. ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ¡¿³ Ô ÕÇÒÎÑ-
ÄÞÏ ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ Ä Th-U ÙËÍÎÇ Ë ÇÅÑ ÑÒÞÕÐÂâ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËâ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ä ÒÓÑÔÕÑÏ
ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÕÑÒÎËÄÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÆÂÇÕ ÕÂÃÎ. 2, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÒÑ ÄÑÆÇ
ÆÎâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ,
ËÊÄÎÇÍÂÇÏÞØ ËÊ 1 Õ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ, ÖÓÂÐ-
ÒÎÖÕÑÐËÇÄÑÅÑ, ÕÑÓËÌ-ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ££¿² [3, 4].

°ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÐË-
ÉÇÐËâ ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ¡¿ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÇÌ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÂÐÇÕ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ [5].

4. ´ÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ

ÁÆÇÓÐÂâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ ËÎË
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐÖÍÎËÆÞ ÒÖÕÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË Ä
âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ë ÆÓ.). ©ÂÆÂÚÂ ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËË ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÊËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ë ÓÂÆËÑ-
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ë
ÑÃÎÇÅÚËÕß ËØ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËÇ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ÊÂÚÇÏ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÖÉÐÂ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ, ÒÑÚÇÏÖ ÐÇÎßÊâ ÑÅÓÂÐË-
ÚËÕßÔâ ØÓÂÐÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ÒÖÔÕß ÆÂÉÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÅÇÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËÇÏ? °ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÐÇÑÆ-
ÐÑÊÐÂÚÇÐ, Ë ÇÔÎË ÑÕÄÎÇÚßÔâ ÑÕ ÒÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ, ÕÑ
ÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÖÓÑÄÐÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

£ÔâÍÑÇ ØÓÂÐËÎËÜÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÒÂÔÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá
ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¥ÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÒÑÆÊÇÏÐÑÇ ØÓÂÐËÎËÜÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÑ, Ä ÐÇÏ
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ØÓÂÐÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ.

´ÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ
ÑÕØÑÆÞ ÃÖÆÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÕÑÒÎËÄÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ä ÄÇÔßÏÂ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ, Ä ØËÏËÚÇ-
ÔÍË ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¥ÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÄÇÔÍÑÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓËÃÇÅÂÕß Í ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË, ÔÑÅÎÂÛÂâÔß ÐÂ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ä ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂØ. ¿ÕËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÃÖÆÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÑÕØÑÆÑÄ ÐÂ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ Ë ÃÑÎÇÇ.

±ÓË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÐÂÍÑ-
ÒÎÇÐËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ. µÐËÚÕÑÉÇÐËÇ ËØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆÇÎÇÐËâ, ËÊÄÎÇÍÂÇÏÞØ ËÊ 1 Õ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ, ÖÓÂÐ-ÒÎÖÕÑ-
ÐËÇÄÑÅÑ, ÕÑÓËÌ-ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, 1014 ÍÅ ÄÑÆÞ

£ÞÆÇÓÉÍÂ,
ÅÑÆ

¡ÍÕËÐËÆÞ
±ÓÑÆÖÍÕÞ
ÆÇÎÇÐËâµÓÂÐÑÄÑÇ

ÕÑÒÎËÄÑ
µÓÂÐ-

ÒÎÖÕÑÐËÇÄÑÇ
´ÑÓËÌ-
ÖÓÂÐÑÄÑÇ

10
100
1000

5,0
3,7
1,2

12
9
3

1,4
0,6
0,005

8,2
1,0
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ÓÇÉËÏÂØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ. £ ÑÆÐÑÏ
ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÔÎÖÉËÕ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÊÂ ÄÓÇÏâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÖ ÐÂ ÊÂÄÇÓ-
ÛÂáÜÇÏ àÕÂÒÇ àÒÑØË ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞØ àÕÂÒÂØ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ, ÕÓÂÐÔÏÖÕÂ-
ÙËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÑÕØÑÆÑÄ Ë ÆÎâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ËØ
ØÓÂÐÇÐËâ.

´ÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
âÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÒÑÆÍÓËÕËÚÇÔÍÖá àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÖá ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÖ ËÎË ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ì ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ËØ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ Ä ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.

±Ñ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËá
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÆÑÅÓÖÊÍÂØ
ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄÊÂÏÇÐ ÖÐËÚÕÑÉÇÐÐÑÅÑ. £
ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ ÒÓË
ÒÇÓÇÅÓÖÊÍÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÐÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ë
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÑÚËÔÕÍÂ ÑÃÎÖÚÂÇÏÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË. £ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÐÂ
ÉËÆÍÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ Ô ÉËÆÍËÏË ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÖÇÏÞÏË ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂÏË ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË, ÑÚËÔÕÍË Ë
ÆÑÃÂÄÎÇÐËâÏÑÉÐÑ ÄÇÔÕË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÖÕÇÏ ÑÕÃÑÓÂ ÚÂÔÕË
ÉËÆÍÑÌ ÔÖÃÔÕÂÐÙËË Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÖÓ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÄÑÊÄÓÂÕÑÏ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ.

¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËá ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÑÒÂÔÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ì ÏÎÂÆÛËØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ
Ë ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ. ´ÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËÌ (n, g), Â ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ
ÂÍÕËÐËÆÑÄ ì ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÎÇÐËâ. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÉÆÞÌ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ
ÑÕÆÇÎßÐÑ.

5. ´ÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ

´ÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÆËÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
Í ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖ-
ÜÇÅÑ âÆÓÂ Ä ÔÑÔÇÆÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ËÎË ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÇ
âÆÓÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÇÂÍÙËË (n, g) ËÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÆÇÎÇÐËÇÏ.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂ-
ÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÓÂÄÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÇÚÇ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ (n, g) ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. °ÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÆÑÎá âÆÇÓ, ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÂ ÊÂÆÂÐÐÑÇ
ÄÓÇÏâ (ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÑÔÕÂÄÛËØÔâ âÆÇÓ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÑÄÂÕß
ÆÂÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá).

´ÂÍ, ÒÓË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË 99Tc Ä ÎÇÅÍÑÄÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ 1014 ÐÇÌÕÓ/(ÔÏ2 Ô),
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÑÔÎÇ
ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÆÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ 61% ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ 99Tc, Õ.Ç. ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÖÇÕÔâ 39%. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ 129I: ÚÇÓÇÊ ÑÆËÐ ÅÑÆ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ

87,7%, Â ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÖÇÕÔâ 12,3%.¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÄÂÉÐÞ ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ
Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÇÓÇØÑÆ Í ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÑÏÖ ÕâÉÇÎÑÄÑÆÐÑÏÖ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÖ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä 10 ÓÂÊ ÄÞÛÇ ì
1015 ÐÇÌÕÓ/(ÔÏ2 Ô), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË 99Tc ÄÔÇÅÑ ÎËÛß Ä 3,5 ÓÂÊÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÏâÅÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÕâÉÇÎÑÄÑÆÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÔÇÚÇÐËÇ 99Tc Ä 2,9 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÎÇÅÍÑÄÑÆÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ËÊÓâÆÐÖá ÆÑÎá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂÆÕÇ-
ÒÎÑÄÞØ àÐÇÓÅËÌ.

¥ÑÔÕËÉËÏÂâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÑÒÂÔÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ 90Sr Ë 137Cs, ËÏÇáÜËØ
ÒÇÓËÑÆÞ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 30 ÎÇÕ Ë ÑÚÇÐß ÏÂÎÇÐß-
ÍËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ
ÒÓËÛÎË Í ÔÑÅÎÂÔËá, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÑÄÂÕß 90Sr Ë 137Cs
ËÏÇáÜËÏËÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍË ì àÕÑ ÏÂÔÔÂ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ, ÖÐËÚÕÑÉÂÇÏÂâ ÊÂ ÇÆË-
ÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË. °ÐÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÚËÔÎÖ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ÏÑÜÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÍË.
¥Îâ ÓÇÂÍÕÑÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÒÖÔÕËÕß ÐÂ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËá Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆÐÑ ÆÇÎÇÐËÇ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ. £ ØÑÓÑÛÑ ÖÔÕÓÑÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËØ ËÎË ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ, Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ
ÑÆÐÑ ÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐ ÐÇÌÕÓÑÐ ÒÖÔÕËÕß ÐÂ
ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËá. ¦ÔÎË 99Tc Ë 129I ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÑÄÂÕß Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ££¿², ÕÑ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 8% ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ££¿².

´ÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÑÔÎÑÉÐâáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ:

ì ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ ÍÂÍ Ä ÖÐËÚÕÑÉÂÇÏÞØ
ÐÖÍÎËÆÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ËÊÑÕÑÒÂØ àÕÑÅÑ ÉÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ, Ë Ä ÆÑÚÇÓÐËØ ÐÖÍÎËÆÂØ;

ì ÐÑÄÞÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ä âÆÇÓÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ ÔÂÏËØ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ, Í ÚÇÏÖ ÒÓËÄÑÆâÕ àÕË ÒÑÃÑÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ±ÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË
ÊÂÅÓÖÉÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÄÓÇÆÐÞÌ ËÊÑÕÑÒ ÄÏÇ-
ÔÕÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË àÕÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.
¯ÇÌÕÓÑÐÂÏË ÑÃÎÖÚÂáÕÔâ ÔÓÂÊÖ ÄÔÇ ËÊÑÕÑÒÞ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÄÓÇÆÐÞÌ
ËÊÑÕÑÒ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÎßÄËÐÖá ÆÑÎá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÔØÑÆ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÄÓÇÆÐÑÅÑ âÆÓÂ ÐÇÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÄÓÇÆÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ËÎË ÇÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÎË ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÆÓÖÅËÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË, ÓÂÔØÑÆ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ
93Zr ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÓÖÅËØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ËÊÑÕÑÒÑÄ ÙËÓÍÑÐËâ 90Zr, 91Zr, 92Zr, 94Zr, 96Zr ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑÕÐË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÐËÉÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË. ¢ÑÓÑÕßÔâ Ô ÐËÏ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑ
Ä ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÇ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑ Ä ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÏ: ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÇ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÄÓÇÆÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ.
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¯ÑÄÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
Ä ÕÑÒÎËÄÇ ÔÂÏËØ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ËÊ-ÊÂ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÕÑÓ ÑÃâÊÂÐ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÆÎâ
ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË, Â ËØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÇÎÇÐËÌ. ¦ÔÎË ÉÇ ÄÏÇÔÕÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËÑÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÑÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ
ÏËÛÇÐË, ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÑÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÕÑ Ä
ÔÂÏÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÐÑÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ ÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÒËÕÂÐËÇ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑ ÃÞ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÞÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÎÂÐÔ ÂÕÑÏÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒËÕÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
àÐÇÓÅËË, ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÂÕÑÏÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÐÙËÇÌ. ªÏÇÐÐÑ Ä ÇÇ âÆÇÓÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË Ä
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÐÂÏË àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ. ¥Ç-
ÕÂÎßÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÐËÚÕÑÉÇÐÐÞØ Ë ÄÐÑÄß
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÖÍÎËÆÑÄ ÒÑÆÄÇÆÇÐ Ä [9]. £ÕÑÓËÚÐÂâ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÖÍÎËÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÞÛÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÐËÚÕÑÉÇÐÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÄÕÑÓËÚÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ 90Sr Ë 137Cs, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÖÐËÚÕÑ-
ÉÂáÕÔâ ÐÖÍÎËÆÞ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ
Ë ÏËÎÎËÑÐÞ ÎÇÕ. ¦ÔÎË ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÇÌ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ ÑÔÑÃÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ 99Tc Ë 129I, ÕÑ
ÄÕÑÓËÚÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ 90Sr Ë 137Cs, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ë
12% ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË 90Sr Ë 137Cs, ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä
ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÏ âÆÇÓÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ. ±ÓË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË
151Sm, 93Zr, 126Sn, ÕÓÇÃÖáÜÇÌ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÄÕÑÓËÚÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂ.

±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂØÄÂÕ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÑÚÇÓÐËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÐÖÍÎË-
ÆÑÄ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË.
´ÂÍ, ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË 99Tc (ÆÑ ÔÐËÉÇÐËâ Ä
100 ÓÂÊ) ÒÓË ÄÑÔßÏËÍÓÂÕÐÑÏ ÊÂØÄÂÕÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÌ 107Pd, Â ÒÓË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË 129I ÒÓË ÔÇÏË-
ÍÓÂÕÐÑÏ ÊÂØÄÂÕÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ì 135Cs (ÒÓÂÄÆÂ, ÑÃÂ Ä ÇÆÄÂ
ÓÂÊÎËÚËÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ). ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ÇÔÎË
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ÑÚËÔÕÍÖ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËË.

®ÑÉÐÑ ÎË ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ Ä
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ? ²ÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÏËÛÇÐÇÌ Ô ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËÏË ÐÖÍÎËÆÂÏË Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÍÂÏÒÂÐËË. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÑÄÂÕß 99Tc Ë 129I Ä
ÓÇÂÍÕÑÓÇ ££¿² ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ
ÐÂÓÂÃÑÕÍË, ÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÂÏÒÂÐËË Ë àÐÇÓÅÑÄÞ-
ÓÂÃÑÕÍÂ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÐÂ 12% [10]. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÒÞÕÍË ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÑÄÂÕß ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÒÓËÄÇÆÖÕ Í
ÐÇÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÕÇÓâÏ àÐÇÓÅÑÄÞÓÂÃÑÕÍË. ¥Îâ
ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

®ÑÉÐÑ ÎË ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ÑÒÂÔÐÞÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖ-
ÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ? £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÔÍÎÑÐâÇÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ Í ÒÇÔÔËÏË-
ÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÊËÙËË. ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ 93Zr, 107Pd, 126Sn, 151Sm, ËØ

ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ. ±ÓÑÓÞÄ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ÃÂÊËÓÖá-
ÜËØÔâ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÎÇÐËâ [11].

6. ´ÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ

´ÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÎÇÐËâ. °ÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂ-
ÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÐÖÍÎËÆÞ, Â ÂÍÕËÐËÆÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÆÓÖÅËÇ
ÂÍÕËÐËÆÞ Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ.
±ÓÑÙÇÔÔ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÄÂÉÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÆÇÎÇÐËÇ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ-ÓÂÊ-
ÐÑÏÖ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ Ë ÃÞÔÕÓÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ. £ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÆÇÎâÕÔâ 239Pu, 241Pu, 242Am (ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÌ), 243Cm,
245Cm. £ ÃÞÔÕÓÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÇÎâÕÔâ ÄÔÇ ÂÍÕËÐËÆÞ, ÐÑ
ÔÇÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ (n, g) ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÆÇÎÇÐËâ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÂÍ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÞÔÕÓÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÞÇ 238Pu
Ë 244Cm ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ:

ÒÓË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÐÇÒÕÖÐËâ

237Np� n! 238Np�b; 2;12 sut � 238Pu ;

ÒÓË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÂÏÇÓËÙËâ

241Am� n! 242Amg�b; 16 ~ � 242Cm�b; 161 sut � 238Pu ;
243Am� n! 244Am�b; 10 ~ � 244Cm :

©Â ÔÚÇÕ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÏÎÂÆÛËØ
ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÊÂÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ. ±ÇÓËÑÆ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ Ë
ÄÑÊÄÓÂÕÂ ÆÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑ-
ÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 10 ÎÇÕ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë
20 ÎÇÕ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ [12, 13].

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÑ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÑÔÕÂÐÑÄÍÂÏË ÆÎâ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÖÆÂÎÇÐËâ ÐÂÍÑÒËÄÛËØÔâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ, ÆÑÅÓÖÊÍË âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, Â ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ
ÂÍÕËÐËÆÞ ÃÖÆÖÕ ÄÑÊÄÓÂÜÂÕßÔâ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËË.±ÓË àÕÑÏ Ä ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÑÏÓÇÂÍÕÑÓÇ ÓÂÆËÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¿ÕÑÕ ÖÓÑÄÇÐß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÖÍÎËÆÑÄ.

7. ³ÒÇÍÕÓ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÆÎâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃÎÖÚÇÐËâ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÃÞÔÕÓÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎÇÐ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÏ ÆÇÎâÕÔâ ÄÔÇ
ÂÍÕËÐËÆÞ [14]. °Ð ØÑÓÑÛ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÃÂÎÂÐÔÂ Ä ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÅÆÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÕß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ.
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°ÆÐÂÍÑ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËáÏÑÉÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÖÍÎËÆÑÄ.

©Â ÔÚÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ 238Pu Ë 244Cm Ë ÆÓÖÅËØ ÑÒÂÔÐÞØ
ÂÍÕËÐËÆÑÄ âÆÇÓÐÞÇ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ×ÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ØÓÂÐËÎËÜÂ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË. £ àÕÑÌ ÔËÕÖÂ-
ÙËË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÏÖ ÃÂÎÂÐÔÖ, ÐÑ Ë ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá
ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÖÇÏÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ.

´ÂÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[15 ë 18, 13] ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÅÑÆÞ ÐÑÓÏ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÎËÛß ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ [13]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÞ: ££¿²-1000, ÍÂÐÂÆÔÍËÌ ÕâÉÇÎÑÄÑÆÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ
CANDU, ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ "³ÖÒÇÓ×ÇÐËÍÔ"
Ë ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ¢²¦³´-1000 [19].
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ
ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÂâ àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÂØ ¿­Áµ-800, ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä [20]. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÏÑÆÇÎß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÒÑÕÑÍÂØ Ë ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇÎËÔß Ä
ÕÑÒÎËÄÇ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÒÑÆÒËÕÍÇ ÐÑÄÞÏË ÂÍÕËÐËÆÂÏË ÆÎâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË. ´ÂÍÂâ
ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÐÂÅÎâÆÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ®ÑÆÇÎß
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÎËÊÍÂ Í ÓÇÉËÏÖ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÏÎÂÆ-
ÛËÇ ÂÍÕËÐËÆÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô âÆÇÓÐÞÏ ÕÑÒÎËÄÑÏ ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ.
¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÒÑÆÒËÕÍÂ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
ÏÎÂÆÛËÏË ÂÍÕËÐËÆÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ä ÑÆÐÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÇ ££¿²-1000 ËÎË "³ÖÒÇÓ×ÇÐËÍÔ". ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ££¿²-1000 ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ 237Np, ÚÇÏ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÇ ÕÑÒÎËÄÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ "³ÖÒÇÓ×ÇÐËÍÔ". ¯ÖÍÎËÆÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÆÒËÕÍË ÑÕ
££¿²: 59% 237Np, 25% 241Am, 12% 243Am, ÐÖÍÎËÆÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÆÒËÕÍË ÑÕ "³ÖÒÇÓ×ÇÐËÍÔÂ": 9% 237Np, 75%
241Am, 13% 243Am.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÐÂÍÂÒÎËÄÂá-
ÜËØÔâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ä ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 3, 4. ´ÂÏ ÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ
ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËØÔâ Ä ÆÑÎ-
ÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ØÓÂÐËÎËÜÇ ÃÇÊ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË.

£ ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËÇ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ä ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÐÖÍÎËÆÑÄ 237Np,
241Am, 243Am Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ Ë ÃÑÎÇÇ
ÑÒÂÔÐÞÇ 238Pu, 244Cm. £ ÒÇÓÄÞÇ 10 ë 20 ÎÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÄÑ ÄÔÇØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ØÓÂÐËÎËÜÇ ÃÇÊ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ 20 ë 50 ÎÇÕ. ¦Ç ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÓÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÕÑÅÑ ËÎË ÆÓÖÅÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚ-

ÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË Ä ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑ-
ÓÂØ. ·ÑÕâ ÑÐÂ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß Ä ÒÑÎÕÑÓÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÒÓË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË Ä ÕâÉÇÎÑÄÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ CANDU,
ËÏÇáÜÇÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ Ä ÒÑÆ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ¿­Áµ-800. ¢ÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÉËÆÍÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, ÄÞÔÑÍÑÏÖ
ÒÑÕÑÍÖ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏÖ ÖÆÂÎÇÐËá
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÏÑÉÇÕ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË Ä ÃÎÂÐÍÇÕÇ.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÓÇÏâ, ÒÑ ÒÓÑÛÇÔÕÄËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÏÞØ Ä ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÆËÑÕÑÍ-
ÔËÚÐÑÔÕË ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÏÞØ Ä ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ØÓÂÐËÎËÜÇ ÃÇÊ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË. ¥Îâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË Ä
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÑÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÎÇÕ. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ 60 ë 120 ÎÇÕ ÒÓÑÔÕÑÇ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ä ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ØÓÂÐË-
ÎËÜÇ, ÑÕÍÖÆÂ ËØ ÄÞØÑÆ ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ, ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ, ÚÇÏ
ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ. ¥Îâ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ¿­Áµ-800 àÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ÎÇÕ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ
ÇÔÎË ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ
ÃÂÊÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÕÑ ÄÓâÆ ÎË ÑÆËÐ ÕËÒ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÓÇÛÂáÜÇÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË.
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¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÞÇ ÒÑÆÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
âÆÇÓÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË (¿­Áµ) ÐÂ ÉËÆÍÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ.

8. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
ÆÎâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ

´ÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÔÑÒÓâÉÇÐÂ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ
ÐÖÍÎËÆÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÍÂÍ Ô
ÕÇÒÎÑÄÞÏ, ÕÂÍ Ë Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÖá ÆÑÎá ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÎÖÕÑÐËÌ, ÂÏÇÓËÙËÌ Ë ÍáÓËÌ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÄÖÏ à××ÇÍÕÂÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ âÆÇÓÐÖá
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß: ÏÂÎÂâ ÆÑÎâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂ-
ÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá âÆÇÓÐÖá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÍÓÂÌÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ ËÎË ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂ-
ÙËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÆÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ì àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ.

¿ÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÒÑÆÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜËÌ ÃÎÂÐÍÇÕ (ÂÐÂÎÑÅ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÐÑ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ
ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ), ÐÇÌÕÓÑÐÑÒÓÑËÊÄÑÆâÜÖá ÏËÛÇÐß,
ÑÃÎÖÚÂÇÏÖá ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÆÍÓËÕËÚÐÑÔÕË ÃÎÂÐÍÇÕÂ, ¿­Áµ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË: Ä ÅÓÂÏÑÕÐÑ ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ¿­Áµ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕÐÞÇ ÂÄÂÓËË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÓÂÊÅÑÐÑÏ ÐÂ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÊÃÇÉÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÂÄÂÓËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÕËÒÞ
ÂÄÂÓËÌ, ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕâÉÇÎÞÏ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË¿­ÁµÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÄÇÆÖÜËØ
ÂÕÑÏÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÄÔÇÅÑ ÏËÓÂ. °ÆËÐ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÑ-
ÇÍÕÑÄ ¿­Áµ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ ÐÂÖÚÐÞÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÎÂÖÓÇÂÕÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ¬ÂÓÎÑ
²ÖÃÃËÂ [21].

£ ²ÑÔÔËË ÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
¿­Áµ ÄÇÆÖÕÔâ Ô ÐÂÚÂÎÂ 90-Ø ÅÑÆÑÄ. £ ª´¿¶ ÖÉÇ Ä
ÒÇÓÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ¿­Áµ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÃÎÂÐ-
ÍÇÕÞ ÍÂÍ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ [22, 23], ÕÂÍ Ë ÐÂ ÉËÆÍÑÏ
ÕÑÒÎËÄÇ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ËÎË ÓÂÔÒÎÂÄÑÏ ÔÑÎÇÌ [24, 25, 20].
¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ¿­Áµ ÊÂ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [26].

ªÐÕÇÓÇÔ, ÒÓÑâÄÎâÇÏÞÌ Í ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏ ÐÂ ÉËÆÍÑÏ
ÕÑÒÎËÄÇ ÐÇ ÔÎÖÚÂÇÐ: ÑÐË ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓËÔÒÑÔÑÃ-
ÎÇÐÞ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË. £ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÏ
ÕÑÒÎËÄÇ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏË
ÒÇÓÇÅÓÖÊÍÂÏË Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂÏË ÑÕÓÂÃÑÕÂÄ-
ÛÇÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÖÇÏÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ,
ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË Ë ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕ ÓËÔÍ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
Ä ÐËØ ÕÓÖÆÐÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

µÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ÉËÆÍÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÖÇÏÞØ
ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÖÆÂÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÑÆÒËÕÍÖ
ÐÑÄÞÏË ÂÍÕËÐËÆÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÄÞÔÑÍËÌ
ÒÑÕÑÍ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÃÎÂÐÍÇÕÇ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÂÍÕËÐËÆÑÄ.
²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËÇ ÒÓÑÓÂÃÑÕÍË

[20] ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÆÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: ÒÑÎÇÊÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
868 ®£Õ, ÔÓÇÆÐËÌ ÒÑÕÑÍ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÃÎÂÐÍÇÕÇ
2� 1015 ÐÇÌÕÓ/(ÔÏ2 Ô), ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÉËÅÂÐËâ ÏÎÂÆÛËØ ÂÍÕË-
ÐËÆÑÄ 873 ÍÅ/ÅÑÆ, ÏÑÜÐÑÔÕß, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ,
221 ®£Õ. °ÆÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÏÑÉÇÕ ÕÓÂÐÔÏÖÕËÓÑÄÂÕß ÏÎÂÆ-
ÛËÇ ÂÍÕËÐËÆÞ ÑÕ 20 àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ££¿²-
1000.

9. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÕÑÏÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÑÎá ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÄÓÇÆÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÓÂÐÔÏÖÕÂ-
ÙËâ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ, Ä ÒÇÓËÑÆ
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÂÕÑÏÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ. ¯Ñ
ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ. £
ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ ÐÇ ÒÓËÏÇÕ
ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÃÇÊ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÄÑËØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÑÕØÑÆÑÄ.

±ÓÑÄÑÆËÏÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë
ÓÂÆËÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË Ä âÆÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ.

¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÕÓÂÐÔ-
ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÇ ÊÂÍÑÐÚÇÐÑ Ë ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÑ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÎÇÐËâ. ªÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ
ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ Ä ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÔØÇÏ ¿­Áµ, ÚÕÑ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
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Radiation safety in the Russian atomic power industry
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Of all the radioactive wastes known in nuclear power industry and engineering, long-lived actinides, and éssion products from waste
nuclear fuel are the most hazardous. One way to reduce their radiation hazard is through nuclear transmutation, which can be
performed either in reactors of various types or in subcritical accelerator-driven systems, whose nuclear safety is superior to that of
conventional reactors. The development of destruction principles for long-lived radioactive wastes is likely to stimulate progress in the
development of nuclear power industry.
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