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±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ
Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯

³.£. ¡ÍÖÎËÐËÚÇÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÓÇÆË ÏÇÕÑÆÑÄ ×ËÊËÍË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÇÆË-
ÙËÐÇ, ÄÔÈ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÏÇÕÑÆÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ âÆÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ
ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÃÑÎßÐÞØ ÔÇÌÚÂÔ ËÊÎÇÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ËÎË ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒËË (Ä ÄËÆÇ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ËÎË ÔÑÚÇÕÂÐÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ). ±ÓËÚÈÏ ÚËÔÎÑ
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÕÂÍÑÇ ÎÇÚÇÐËÇ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ä ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ì ÕÖ ËÎË ËÐÖá ×ÑÓÏÖ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË (ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ,
ÒÑÊËÕÓÑÐÐÂâ àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ (±¿´), ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐ-
ÐÂâ àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ Ë ÆÓ.) ÒÓÑØÑ-

ÆËÕ ÒÑÚÕË ÍÂÉÆÞÌ ÒÂÙËÇÐÕ, ÔÕÓÂÆÂáÜËÌ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ
ËÎË ÆÓÖÅËÏ ÕâÉÈÎÞÏ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÇÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ Ë
ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË, âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÒÎÂÐÂ
ÓÂÃÑÕ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐ ì
ÑÕ ¸¦²¯Â Ä ¨ÇÐÇÄÇ ÆÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÇÔÕÐÞØ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇ-
ÕÑÄ. £ÎÑÉÇÐËâ ÔÓÇÆÔÕÄ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ
Ë ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÍÂÍ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÉËÊÐË ÐÂÔÇÎÇÐËâ.

µÐËÍÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ªÁª) ²¡¯ Ä
Å. ´ÓÑËÙÍÇ (ÓËÔ. 1) ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓÑÕÑÐÐÖá ÕÇÓÂ-
ÒËá ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÎáÃÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË [1]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÖÚÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÑÕ 100 ÆÑ 220 ®à£ (Ä ÒÓÑÇÍÕÇ ìÆÑ 600 ®à£) ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ
ÕÑÍÑÏ ÆÑ 100 ÏÍ¡ (Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇì ÆÑ 0,5 Ï¡). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ àÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË Ä ²ÑÔÔËË. ¥ËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ë ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ËÎË ÑÃÞÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Sr82 ËÎË Pd103). £ÔÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÖÚÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ä
´ÓÑËÙÍÇ ËÏÇáÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË
ÊÐÂÚÇÐËâ (ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ, ÚÂÔÕÑÕÂ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ, àÏËÕÕÂÐÔ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÙÇÐÕÓ Ä ´ÓÑËÙÍÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ

¥ÇÍÂÃÓß 2014 Å. ´ÑÏ 184, å 12
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½

¬ÑÇ-ÚÕÑ ËÊ ×ËÊËÍË ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ
¯ÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ °ÕÆÇÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ, 23 ÂÒÓÇÎâ 2014 Å.

PACS numbers: 01.10. ±m, 01.10.Fv DOI: 10.3367/UFNr.0184.201412f.1363

# ³.£. ¡ÍÖÎËÐËÚÇÄ 2014

³.£. ¡ÍÖÎËÐËÚÇÄ.ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯,®ÑÔÍÄÂ, ²¶
E-mail: akulinic@inr.ru

²ËÔ. 1. ­ËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ²¡¯.

7*



ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÑÚÇÕÂÐÐÖá ÎÖÚÇÄÖá ÕÇÓÂÒËá ÑÒÖØÑÎÇÌ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÐÞØ ÒÑÏÇÜÇÐËâØ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÞÕÂ ÆÓÖÅËØ âÆÇÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÏÇáÜÇÅÑÔâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ªÁª ²¡¯ ÆÎâ ÏÇÆË-
ÙËÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÇÌÚÂÔ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâÏË àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ
ÕÇÓÂÒËâ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë
ÕÇÓÂÒËË, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÎâ ÃÓÂØË-
ÕÇÓÂÒËË, ÎÖÚÇÄÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ.

2. ±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÎáÃÑÌ ÔÓÇÆÞ ì ÄÞÆÇ-
ÎâÇÏÂâ ËÏË ËÑÐËÊÖáÜÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÇ ÖÃÞÄÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ, ÍÂÍ Ö àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÎË ×ÑÕÑÐÑÄ, Â
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÔÕÂÐÑÄÍË.
£ÞÆÇÎÇÐËÇ ËÑÐËÊÖáÜÇÌ àÐÇÓÅËË Ä ÕÍÂÐâØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÍÎÇÕÑÍ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÏÇÔÕÇ.
ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ ÒÑÆÃËÓÂâ àÐÇÓÅËá ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÖÛËÕß ÑÒÖØÑÎß, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá ÐÂ ÎáÃÑÌ
ÅÎÖÃËÐÇ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÚÇÕÞÓÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ä ²ÑÔÔËË ÐÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÕÇÓÂÒËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÏËÓÇ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÓÑÌ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ËØ ÑÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÃÎËÊË-
ÎÑÔß Í 50. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ Ä ²ÑÔÔËË
ÆÑÔÕÖÒÐÂ ÎËÛß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÎâ 1% ÃÑÎßÐÞØ ËÊ ÚËÔÎÂ ÕÇØ,
ÍÑÏÖ ÑÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ Ä ²ÑÔÔËË ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË, ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÑÕ 30 ÆÑ 50 ÕÞÔ.
ÃÑÎßÐÞØ ÇÉÇÅÑÆÐÑ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÆâÕ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÕÇ-
ÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË (ÓËÔ. 2) Ô
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÇÂÐÔÂ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÎÖÚÂÕß
ÑÒÖØÑÎË Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÆÑ 9 ÔÏ ÎáÃÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË. ¯Â ÓË-
ÔÖÐÍÇ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÅÎÖÃËÐÐÑÇ ÆÑÊÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÖÚ-
ÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ: Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÅÆÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÒÖØÑÎË (ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÕÑ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ), ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5%.
±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË (¬±´) ÖÚÈ-

ÐÞÏË ªÁª ²¡¯ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÑÚÐÞÌ ÒÑÊËÙËÑÐÇÓ ÒÂÙËÇÐÕÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÃÎÖÚÂÕß
ÒÂÙËÇÐÕÂ ÍÂÍ Ä ÔËÆâÚÇÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÎÇÉÂÚÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË (ÔÏ.
ÓËÔ. 2), ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÆÖÛÐÞÇ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ
ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÖÚÍÑÄ, ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÖÚÍÑÄ Ë ÆÓ.

¬ÑÐÄÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍËªÁª²¡¯ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ ÑÐÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ. ¬ àÕËÏ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ×ÑÕÑÐ-
ÐÂâ ÎÖÚÇÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ C­-75, ÃÎËÊÍÑ×ÑÍÖÔÐÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ Ë ÕÑÏÑÅÓÂ×-ÔËÏÖÎâÕÑÓ Aquilion LB16. ©Â
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓË ÅÑÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¢ÑÎßÐËÙÞ ²¡¯ Ä ´ÓÑËÙÍÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÎÇÚÇÐËÇ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÃÑÎÇÇ 300 ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÃÑÎßÐÞØ. ³ÕÂÕËÔÕËÍÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÎÇÚÇÐËâ ÐÂ àÕËØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂØ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÕÇÓÂÒËË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÖÚÍÑÄ ËÏÇá-
ÜÇÅÑÔâ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ
ÃÞÎÑ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ËÐÕÇÓÇÔÂØ ÏÇÆËÙËÐÞ ÐÑÄÑÅÑ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÓÇÆÐËØ àÐÇÓÅËÌ. ¥ÇÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÁª ²¡¯, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ Ä ÔÑÄÇÕÔÍËÌ ÒÇÓËÑÆ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÆÓÖÅËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÂÕÐÞÏ Ä
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÊÂÎÇ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ªÐÔÕËÕÖÕÂ (ÊÆÂÐËÇ 25) ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÓÇÆÐËØ àÐÇÓÅËÌ ÃÇÊ ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÑÄ Ë ÊÆÂÐËÌ. ¥Îâ ÐÑ-
ÄÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÊÂÜËÕÖ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÎË-
ÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ËÅÓÂáÜÇÅÑ ÓÑÎß ÃÖÔÕÇÓÂ. ´ÂÍÂâ ÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÙËÍÎËÐÂÍ" (ÑÕ
ÐÂÊÄÂÐËÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ cyclotron Ë linac). ¸ËÍÎÑÕÓÑÐ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÖÚÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ô àÐÇÓÅËÇÌ
30 ë 100 ®à£. ­ËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÆÑ àÐÇÓÅËË 250 ®à£ ÎËÛß
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ËÊ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎËÐÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÞÇ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÞ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÑÕÑÐÐÖá
ÕÇÓÂÒËá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÃËÐÇÕÂØ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÐÂ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÏ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÇ,²ËÔ. 2. ´ÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË.
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²ËÔ. 3. ¤ÎÖÃËÐÐÞÇ ÆÑÊÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
209 ®à£, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ÄÑÆÐÑÏ ×ÂÐÕÑÏÇ (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÇÃÇÐÚÂÕÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ).

1364 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2014



ÏÑÅÖÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓË-
ÍÎÂÆÐÞÇ Ë ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË. ±ÇÓÄÞÌ ÓÂÆËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ Ä ²ËÏÇ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÖÚÈÐÞØ ËÊ
¸¦²¯Â [2]. ¿ÔÍËÊ àÕÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 4. ³ÑÕÓÖÆ-
ÐËÚÇÔÕÄÑ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ Ë ÊÂÒÂÆÐÑÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÔÑÊÆÂÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÑÄÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ
ÏÇÆËÙËÐÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÔÑÊÆÂÐËâ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ë
ÖÏÇÐßÛËÕß ÔÓÑÍË ÇÅÑ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ.

3. ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ
±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÂØ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ²âÆ ÕÂÍËØ
ËÊÑÕÑÒÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË. £ ÏËÓÇ ÒÑÍÂ
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÏÇÐÇÇ ÆÇÔâÕË ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ, Ë ÑÆÐÂ ËÊ
ÐËØ ì Ä ªÁª ²¡¯. ¯Â ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ªÁª ²¡¯
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ 160 ®à£, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏËÛÇÐÇÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ (ÓËÔ. 5). ¥ÂÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÖÔÒÇÛÐÑ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ¦ÄÓÑÒÇ Ë ¡ÊËË Ë ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ Ä ÏËÓÇ. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËË. £ ªÁª ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÄÐÇÆÓÈÐ ÓâÆ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ²ÑÔÔËË Ë ³º¡. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇÔâÕË ÎÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÔÕÂÄÍË ÏËÛÇÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÈÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä ´ÓÑËÙÍÇ, Ä ­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÔÍÖá ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÖá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá (LANL) Ä ³º¡, ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ
ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ (²¶±). ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÑÐÙËâ-82, ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÅÑ Ä ªÁª, ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ±¿´ ÒÓÑÛÎË ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÇÓ-
ÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÑÎÇÇ 100 ÕÞÔ. ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ³º¡ Ë ¬ÂÐÂÆÇ [1]. ²âÆ ÆÓÖÅËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ,
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ Ä ªÁª, Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄÂÉÐÇÌ-
ÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÕÇÓÂÒËË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë
ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

°ÃÔÖÆËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÑÐÙËâ-82
(ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ 25 ÔÖÕ) Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÔÕÓÑÐÙËâ/ÓÖÃË-
ÆËâ-82 ÆÎâ ±¿´-ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÅÑ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÂ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÖÃË-
ÆËâ-82 (ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ 1,3 ÏËÐ), ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÂÆËÑ-

ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÎËÐËÍÇ. ¿ÕÑ
ÆÇÎÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÓÂÐÐÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ËÐ×ÂÓÍÕÂ ÏËÑÍÂÓÆÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÈÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ±¿´-
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ Ä ³º¡, ÅÆÇ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕß ËÊ-ÊÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆË-
ÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÄÕÑÓÑÇ ÏÇÔÕÑ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË
ÑÕ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ²ÑÔÔËË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÏÇÓÕ-
ÐÑÔÕß ÑÕ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÇÓÄÑÇ
ÏÇÔÕÑ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ËÊ-ÊÂ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÓÂÐÐÇÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÑ àÕËÏ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏ. ªÁª ²¡¯
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÒÂÓÕÐÈÓÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÐÑÄÞÌ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑ-
ÛÇÆÛËÌ ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ, ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔÕÓÑÐÙËâ/
ÓÖÃËÆËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÓÂÆËÑÎÑÅËË Ë
ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (²¯¸²·´) Ä ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÇ.
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÖÆÑÔÕÑÇÐÂ ©ÑÎÑÕÑÌ ÏÇÆÂÎË
£ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÄÞÔÕÂÄÑÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (££¸). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÆÎâ ±¿´ Ä ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ ÆÑ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá
ÔÕÓÑÐÙËâ-82. ªÁª ²¡¯ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÂÓÕÐÈÓÂÏË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÕÓÑÐÙËâ-82, ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ. ¥Îâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
Ë ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÛËÓÑÍÖá ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ
Ä ²ÑÔÔËË Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÄÇÔÕË-
ÙËË.

£ ªÁª ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë
ÆÓÖÅËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ. °ÎÑÄÑ-117Õ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÆËÑÐÖÍÎË-
ÆÑÏ. ¦ÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË
ÍÑÔÕÐÞØ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ Ë ÆÎâ ÕÇ-
ÓÂÒËË ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ªÁª ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ¢ÓÖÍ-
ØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (BNL) (³º¡) ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÎÑÄÂ-117Õ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
"ÃÇÊ ÐÑÔËÕÇÎâ" ËÊ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÓß-
ÏÖ. ªÁª ²¡¯ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ×Ë-
ÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ­.Á. ¬ÂÓÒÑÄÂ (¯ª¶·ª)
(Å. °ÃÐËÐÔÍ) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ "®ÂâÍ"
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÕÇØÐÑÎÑÅËá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎËÆÂ ÒÂÎÎÂÆËÌ-103
ËÊ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ªÁª
²¡¯. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ®ÇÆËÙËÐÔÍÑÏ ÓÂÆËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ (®²¯¸) Ä Å. °ÃÐËÐÔÍÇ ÔÑÊÆÂÐÞ
ÐÑÄÞÇ ²¶± ì ÂÎßÃÖÏËÐÑÄÞÇ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÂÆÇÐÑÏÞ ÒÓÑÔÕÂÕÞ, ÓÂÍÂ ÒÇÚÇÐË Ë ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ Ë
ÆÓÖÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÄÛËÇ ÔÄÑá à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¡ÍÕËÐËÌ-225 Ë
ÓÂÆËÌ-223 ì ÕÂÍÉÇ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô ÏÂÎÞÏ ÒÓÑÃÇÅÑÏ Ä ÃËÑÎÑ-

´ÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÌ ÒÖÚÑÍ

µÔÍÑÓâáÜËÇ
ÏÑÆÖÎË¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ

ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍ

³ËÎßÐÑÕÑÚÐÞÌ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐ

²ÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ

±ÖÚÑÍ ÚÂÔÕÑÕÑÌ 200 ë 400 ¤Ù

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ä ªÕÂÎËË,
ÔÑÚÇÕÂáÜÇÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎß ÏÂÎÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ²ËÔ. 5.ªÊÑÕÑÒÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ªÁª ²¡¯.
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ÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ.®ÂÔÔÑÄÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÕÇÓÂÒËá ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÐÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÆÎâ ÒÓËÙÇÎßÐÑÌ ÆÑ-
ÔÕÂÄÍË Ä ÃÑÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÏË ÂÐÕËÕÇÎÂÏË. ºËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ä ÏËÓÇ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ËØ
ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ. ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯ Ä ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏ ×Â-
ÍÖÎßÕÇÕÑÏ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ Ë ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ËÏ. ¡.¯. ¶ÓÖÏÍËÐÂ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÐÑÄÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÂÍÕËÐËâ-225 Ë ÓÂÆËâ-223 ËÊ ÕÑÓËÇÄÞØ
ÏËÛÇÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÂÏË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ªÁª ÕÑÎßÍÑ ÐÂÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÞ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ ÏËÛÇÐÇÌ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ²¶± ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÆÓÖÅËØ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ. °ÆÐÂÍÑ Ä ªÁª ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ
ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ô "ÅÑÓâ-
ÚËÏË ÍÂÏÇÓÂÏË" ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎÇ ÏËÛÇÐÇÌ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚËÔÕÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ.

¥Îâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔËÕÖÂÙËË Ô ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑÏ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ Ä ªÁª ²¡¯ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎá ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÑÄÞÌ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÞÌ ÙËÍÎÑÕÓÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÍÑÎÑ 70 ®à£ Ä ÊÆÂÐËË ¿ÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐ ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÇÛÇÐËâ ÔÓÂÊÖ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ: ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÖÚÍÇ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕË ÒÖÚÍÂ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÐÂ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÇ, ÆÎâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÕËÄÂÙËâ
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ) Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÑÅÑ
ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ªÁª ²¡¯ ËÏÇ-
áÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÊÆÂÐËâ, ËÐÉÇÐÇÓÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ Ë
ÔÂÐËÕÂÓÐÑ-ÊÂÜËÕÐÂâ ÊÑÐÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä ªÁª ²¡¯ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË Ë ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ,
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ ÃÞÔÕÓÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÊÂÒÖÔÕËÕß ÄÕÑÓÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÙÇÐÕÓÂ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ ÐÂ ÃÂÊÇ ÐÑÄÑÅÑ ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.

4. ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÆÎâ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË
£ ªÁª ²¡¯ ÄÇÆÖÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ Ë ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËË. ¥Îâ ÓâÆÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÌ
ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ (ÒÓÇÆÔÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, ÏÑÎÑÚ-
ÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, ÑÒÖØÑÎÇÌ ÅËÐÇÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ÆÓ.)
ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÜÂÆâÜËÏ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÎÇÚÇÐËÇÏ. ¢ÓÂØËÕÇÓÂÒËâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÊÂÍÓÞÕÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
Ä ÑÃÎÂÔÕß ÑÒÖØÑÎË.±ÓË àÕÑÏ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÆÂÈÕÔâ
ËÊÃÇÉÂÕß ÒÑÔÕÎÖÚÇÄÞØ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ, Â ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÇÚÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ. ¢ÓÂØËÕÇÓÂÒËâ ÒÑ ÕËÒÖ Ë
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÂÊÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÐËÊ-
ÍÑÆÑÊÑÄÖá (¯¥¢) (Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Low Dose
Rate Brachytherapy, LDR) Ë ÄÞÔÑÍÑÆÑÊÑÄÖá ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËá
(£¥¢) (High Dose Rate Brachytherapy, HDR). £ ÔÎÖÚÂÇ ¯¥¢
ËÔÕÑÚÐËÍË ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÕÍÂÐâØ ÃÑÎßÐÑÅÑ ÐÂÄÔÇÅÆÂ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÏÇÕÑÆÇ £¥¢ ËÔÕÑÚÐËÍË ÄÄÑÆâÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÑÚÂÅÂ ÎËÛß ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ £¥¢ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÊÂÍÓÞÕÞØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÞØ ËÔÕÑÚ-

ÐËÍÑÄ: ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÃÂÎßÕÂ-60 Ë ËÓËÆËâ-192. ¢ÑÎßÛÂâ
àÐÇÓÅËâ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÃÂÎßÕÂ-60 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÎÖÚÇÐËá ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÒÂÙËÇÐ-
ÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÃÑÎßÛËÇ
ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÄÎÑÉÇÐËâ ÐÂ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÍÂÃËÐÇÕÑÄ £¥¢
(ÍÂÐßÑÐÞ Ô ÕâÉÇÎÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ ËÊ ÃÇÕÑÐÂ). ±Ñ
àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÃÂÎßÕÂ-60 ÄÔÈ ÓÇÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÊÂÓÖÃÇÉÐÑÌ ÎÇÚÇÃÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ. ³ÒÇÍÕÓ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÓËÆËâ-192 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏ ÍÑÃÂÎßÕÂ-60 (ÙÇÐÕÓ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÎÇÉËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË E � 0;36®à£). °ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕâÉÈÎÑÌ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÍÂÃËÐÇÕÑÄ £¥¢.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÂ ÆÎâ £¥¢ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ËÕÕÇÓÃËÌ-169. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÕÕÇÓÃËâ-169 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÏ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ (ÙÇÐÕÓ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÍÑÎÑ 93 Íà£) Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ £¥¢ Ô ËÕÕÇÓÃËÇÏ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËâ ÕâÉÈÎÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ
ÍÂÃËÐÇÕÑÄ. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, Ä ³º¡ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
£¥¢ Ô ËÓËÆËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÕÑÎßÍÑ 20% ÃÑÎßÐËÙ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ £¥¢
Ô ËÕÕÇÓÃËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÎáÃÑÌ ÃÑÎßÐËÙÇ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¯¥¢ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ËÔÕÑÚÐËÍË Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 1 Ï¬Ë, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÃÞÚÐÑ ËÊÑÕÑÒÞ I125, Pd103 ËÎË Cs131. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍË Ô ÌÑÆÑÏ-125. ³
ÒÑÏÑÜßá ¯¥¢ Ô ÌÑÆÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÄÒÇ-
ÚÂÕÎâáÜËÇ ÖÔÒÇØË Ä ÎÇÚÇÐËË ÓÂÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ
(²±¨). µ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ²±¨ ÔÓÇÆÐââ Òâ-
ÕËÎÇÕÐââ ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕß ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¯¥¢ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÃÑÎÇÇ 90%. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËâ (£¥¢ Ë ¯¥¢)
âÄÎâÇÕÔâ ÎËÆËÓÖáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÎÇÚÇÐËË ²±¨.
°ÆÐËÏ ËÊ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ¯¥¢ Ô ÌÑÆÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÌ ÑÚÂÅÑÄÑÌ ÆÑÊÞ (³°¥) ËÊ-
ÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ àÕÑÅÑ ËÊÑ-
ÕÑÒÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ). ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ¯¥¢ Ô ÌÑÆÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÆÎâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÂÙËÇÐ-
ÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÚÂÅ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ¯¥¢ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Yb169 ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ àÕÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ÌÑÆÂ-125 Ë ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÑÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÑÕÑÒÂ Yb169

ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÑÃÇËØ ÓÂÊÐÑÄËÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËË, £¥¢ Ë ¯¥¢. ±ÓËÚÈÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô
£¥¢, ÎÇÚÇÐËÇ¯¥¢ Ô ËÕÕÇÓÃËÇÏÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ Ä ÎáÃÑÌ
ÃÑÎßÐËÙÇ. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÑÒÇÓÂ-
ÙËâØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÔÇØ ÄËÆÑÄ ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
Ä ²ÑÔÔËË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 50000 ÑÒÇÓÂÙËÌ Ä ÅÑÆ. £ÂÉÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇÆÑ-
ÓÑÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ËÊÑÕÑÒÑÏ Yb169 Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ²¶ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ËÕÕÇÓÃËâ, ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ Ä ²ÑÔÔËË [3]. ±ÓË àÕÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ

´ÂÃÎËÙÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËË

ªÊÑÕÑÒ ±ÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ, ÔÖÕ ³ÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ, Íà£
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ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅÑÈÏÍÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÔÕÂÓÕÑÄÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ Yb168 ÔÕÂÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÄÑÔÇÏß ÓÂÊ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÐËØ âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏË Ä ²ÑÔÔËË Ë ÊÂ
ÓÖÃÇÉÑÏ.

²ÂÃÑÕÂ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÇÎÂÔß Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ: Â) ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂÏË ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ªÁª
²¡¯ Ë ÓÇÂÍÕÑÓÂØ; Ã) ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÓÆÇÚÐËÍÑÄ ËÊYb168 ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÑÕÑÄÞØ ËÊÆÇÎËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ×ËÊËÍË
ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ËÏ. ­.¶. £ÇÓÇÜÂÅËÐÂ ²¡¯) ÐÑÄÞÇ ÑÃ-
ÓÂÊÙÞ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ËÕÕÇÓÃËÇÄÞØ ÔÇÓÆÇÚÐËÍÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÅÓÂÐÖÎ ÑÍÔËÆÂ ËÕÕÇÓÃËâ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÆÑ 10 Å ÔÏÿ3.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓË
ÔÒÇÍÂÐËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ËÕÕÇÓÃËÇÄÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÑÍÔËÆÂ ËÕÕÇÓÃËâ Ô ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß
9,247 Å ÔÏÿ3) Ë ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß 10,08 Å ÔÏÿ3)
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÉËÏÑÄ ÔÒÇÍÂÐËâ ÑÍÔËÆÂ ËÕÕÇÓ-
ÃËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÇÓÆÇÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá Ë ÕÄÈÓÆÑÔÕßá. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÒÇÍÂÐËâ (ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÄÓÇÏâ ÄÞ-
ÆÇÓÉÍË) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÐÂ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÌ ÛÍÂÎÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÇÓÆÇÚÐËÍÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚ-
ÛËÕß ÇÅÑ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÓÂÆËÑÎÑÅÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÑÕÑÄÞØ ËÕÕÇÓ-
ÃËÇÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÎâ £¥¢ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÔËÕß 10 ¬Ë.

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÇÓÇÌÕË Í ÄÐÇÆÓÇÐËá Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ Ä ²ÑÔÔËË Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ
ÐÑÄÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ì ÃÓÂØËÕÇÓÂ-
ÒËË Ô ËÕÕÇÓÃËÇÄÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË. ®ÂÔÔÑÄÑÏÖ ÄÐÇÆÓÇÐËá Ä
ÏÇÆËÙËÐÖ àÕËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÐÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÇÓÇÆ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË:
ÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÂÕÐÂâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÃËÐÇÕÑÄ,
ÏÇÐßÛÂâ ÙÇÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ ÎÑÅËÔÕËÍÂ ËØ
ÆÑÔÕÂÄÍË Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ö ËÕÕÇÓÃËÇÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÐÇ ØÖÉÇ, ÚÇÏ Ö ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË ËÊÑ-
ÕÑÒÂÏË.

5. ­ÖÚÇÄÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ
£ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÖÚÇÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ä ªÁª
²¡¯, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ
ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓ ¥¦¯ª³ (ÂÃÃÓ. ÑÕ "ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËÌ"), ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÂ
Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÓÑÕÇÊËÓÑÄÂÐËâ ÛÇÌÍË
ÃÇÆÓÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÓÇÆÏÇÕ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË: ÙË×ÓÑÄÑÌ ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ (±©³ ì ÒÓËÃÑÓ Ô ÊÂÓâÆÑÄÑÌ
ÔÄâÊßá), ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÌ ÍÎËÐ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ
[4]. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ ËÊÆÇÎËâ

ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÏÂÔÔÞ ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË (ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÍÑÔÕË) Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË Í ÑÃÎÂÔÕË ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÂ
(ÃÇÊ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÄÔÒÑÏÑ-
ÅÂÕÇÎßÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ) Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ ÍÑÔÕË Ë ÒÓÑÕÇÊÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ Ä
¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÕÓÂÄ-
ÏÂÕÑÎÑÅËË Ë ÑÓÕÑÒÇÆËË ËÏ. ¯.¯. ±ÓËÑÓÑÄÂ, ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
128 ÃÑÎßÐÞØ, ÒÇÓÇÐÈÔÛËØ ÑÒÇÓÂÙËá àÐÆÑÒÓÑÕÇÊËÓÑÄÂÐËâ
ÕÂÊÑÃÇÆÓÇÐÐÑÅÑ ÔÖÔÕÂÄÂ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑ-ÆËÔ-
ÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ËÎË ÒÇÓÇÎÑÏÂ ÛÇÌÍË ÃÇÆÓÇÐÐÑÌ
ÍÑÔÕË ÐÂ ×ÑÐÇ ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÂ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÑÕ 2 ÆÑ 5 ÓÂÊ, Â ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
559 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ
ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË ÒÑ ÇÈ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ë ÐÂ ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓÇ Lunar-Pro-
digy (³º¡). £ ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÒÓËÃÑÓ
¥¦¯ª³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ËÏÇÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß. ±ÓËÃÑÓ ÖÆÑÔÕÑÇÐ ÏÇÆÂÎÇÌ Ë ÆËÒÎÑ-
ÏÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÔÕÂÄÍÂØ ËÐÐÑÄÂÙËÌ. ¥Îâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÑÒÞÕÐÑ-
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÆË-
ÊÂÌÐÂ Ë ÕÑÄÂÓÐÑÅÑ ÄËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÊÂÍÂÊÑÄ ÑÕ ÏÇ-
ÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËÌ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ ªÁª ²¡¯ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇ-
ÆËÙËÐÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯
"¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÍË ì ÏÇÆËÙËÐÇ", ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ËÔÍÓÇÐÐââ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕ ÎËÙÂ ÖÚÂÔÕ-
ÐËÍÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ­.£. ¬ÓÂÄÚÖÍÖ ÊÂ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÂÄÕÑÓÂÏ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÊÂ ËØ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
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