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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÂÉÐÇÌÛÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ, àÍÑÐÑÏËÚÐÞØ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÑÃÇÔÒÇÚÂÕ ÅÂÓÏÑÐËÚÐÑÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÅËÑÐÑÄ Ë ÔÕÓÂÐ. ²ÂÐÇÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÌÔâ ÔÒÓÑÔ ÐÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÃÎÂÅÂ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÓÇÔÖÓÔÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ, ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÐÂ ÔÕÓÂÐËÙÂØ µ¶¯
[1 ë 3]. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÔÉËÅÂÐËË ËÔÍÑÒÂÇÏÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÖÅÎâ, ÐÂ
ÆÑÎá ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÏËÓÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÍÑÎÑ 38% [4] ÑÕ
ÑÃÜÇÌ àÐÇÓÅÑÄÞÓÂÃÑÕÍË Ä ÏËÓÇ, ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ
ÖÉÇÔÕÑÚÂáÜËÏÔâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÒÑ ÊÂÜËÕÇ ÑÕ ÊÂÅÓâÊÐÇ-
ÐËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë àÏËÔÔËË ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ
(ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, CO2 ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË). °ÆÐÂÍÑ àÍÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË. ÁÆÇÓÐÂâ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÜËÏ ÊÐÂÚË-
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ÏÑÌ àÏËÔÔËË ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÐÇ ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ
ÍÎËÏÂÕ. °ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÑ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇ-
ÔÕÄÖ Ë ÓÂÊÄËÕËá (°¿³²) [5] ÆÇÍÎÂÓËÓÖÇÕ ÉÇÎÂÇÏÞÌ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß Ä 50 ÅCO2 àÍÄ. àÏËÔÔËË ÒÓË ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ 1 Í£Õ Ú
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ
àÏËÔÔËË CO2 Ä Å(àÍÄ) ÐÂ 1 Í£Õ Ú ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË (Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÉËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ). £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ àÏËÔÔËË CO2 ÔÉËÅÂÐËÇ
ËÔÍÑÒÂÇÏÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÏËÔÔËË ÆÓÖÅËØ ÑÒÂÔ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ, ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ,
ÚÂÔÕËÙ ÔÂÉË [6].

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÂÕÑÏÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË ÐÇÅÂÕËÄÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÆÑ-
ÊÑÄÞÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÒÓÑÉËÄÂáÜÇÅÑ ÄÃÎËÊË ËØ. ²âÆ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [7, 8] ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÛÕÂÕÐÑÌ ÓÂÃÑ-
ÕÇ ÆÑÊÑÄÞÇ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÒÓÑÉËÄÂáÜÇÅÑ ÄÃÎË-
ÊË ÖÅÑÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÒÓÑÉËÄÂáÜÇÅÑ ÄÃÎËÊË ¡¿³. ´ÂÍ, àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÂâ ÆÑÊÂ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÆÑÊÂ ÆÎâ ÍÑÉË Ë ÆÎâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ ÑÕ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÂÕÑÏÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÎË 2;93� 10ÿ4 Ï©Ä ÅÑÆÿ1, 2;90� 10ÿ3 Ï©Ä ÅÑÆÿ1 Ë
1;78� 10ÿ2 Ï©Ä ÅÑÆÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÕËÄ ÊÐÂÚÇÐËÌ
1;13� 10ÿ2 Ï©Ä ÅÑÆÿ1, 5;33� 10ÿ2 Ï©Ä ÅÑÆÿ1 Ë 1;17 �
� 10ÿ1 Ï©Ä ÅÑÆÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÖÅÑÎß-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË. ¿ÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ àÏËÔÔËÇÌ Ä ÄÑÊÆÖØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎË-
ÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÓÂÆËâ-226, ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÕÑÒÎËÄ, ÚÇÅÑ ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ¡¿³. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÖÓÂÐ, ÒÓË ÐÇÒÑÎÐÑÏ
ÔÅÑÓÂÐËË ÖÅÎâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ä ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÄËÆÇ ÑÍÔËÆÐÞØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÑÔÕÂÄÂ UO2�x [9] (ÓËÔ. 2).

2. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ
Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÂÕÑÏÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÊÂÐâÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÑÎá Ä ÏËÓÑÄÑÏ àÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔÇ,
ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÓÇÛÇÐËâ
ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÅÑ ÊÂÏÞÍÂ-
ÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (Á´¸), ÏËÐËÏËÊÂÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ (²¡°) Ë ÏÖÎßÕË-

ÓÇÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÎâÜËØÔâ ËÊÑÕÑÒÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÓÇÛËÕß ÍÂÍ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá, ÕÂÍ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÖá ÊÂ-
ÆÂÚÖ ì ÖØÑÆ ËÎË ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÆÑ ÏËÐËÏÖÏÂ ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ
ÊÂØÑÓÑÐÇÐËâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ë ÒÇÓÇØÑÆ Í
ËØ "ÆÑÉËÅÖ" (ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÏ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÑÄ.

±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÑÔÄÑÇÐËÇ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÚÂÎÑÔß
Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÖÔÍÂ Ä 1954 Å. Ä ³³³² ÒÇÓÄÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË ÏÑÜÐÑÔÕßá 5®£Õ (àÎ.). ¬ ÍÑÐÙÖ 2021 Å.,
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË (®¡¤¡´¿), Ä ÏËÓÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÎÑ 437 âÆÇÓ-
ÐÞØ àÐÇÓÅÑÃÎÑÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÑÍÑÎÑ 10%
ÏËÓÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ 28% ÄÍÎÂÆÖ ÄÑ ÄÔÇ ÐËÊÍÑÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
àÐÇÓÅËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊÂÏ ÕÑÅÑ ÉÇ ¡ÅÇÐÕÔÕÄÂ, Í
2030 ÅÑÆÖ ÓÑÔÕ Ä ÔÇÍÕÑÓÇ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÔÑÔÕÂÄËÕ ÑÕ
17% (ÒÑ ÒÇÔÔËÏËÔÕËÚÐÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá) ÆÑ 94% (ÒÑ ÑÒ-
ÕËÏËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá) [10].

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ
ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑ ÑÃÓÂÜÇÐËá Ô ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛËÏ âÆÇÓÐÞÏ
ÕÑÒÎËÄÑÏ (°Á´) ì ÑÕÍÓÞÕÞÌ Ë ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ âÆÇÓÐÞÌ
ÕÑÒÎËÄÐÞÌ ÙËÍÎ (Á´¸). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ (ÑÐÂ
ÒÓËÐâÕÂ Ä ³º¡, ºÄÇÙËË, ¶ËÐÎâÐÆËË, ºÄÇÌÙÂÓËË Ë ÆÓ.
ÔÕÓÂÐÂØ), °Á´ ÐÇ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ, Â ØÓÂÐâÕ Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ËÎË ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÅÇÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËâ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ (ÑÕÎÑÉÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ). £
ÏËÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐÑ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 300 ÕÞÔ. ÕÑÐÐ ÑÕÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, Ë ØÑÕâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÇ
ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÎËÙÇÐÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ ÅÇÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ØÓÂÐËÎËÜÂ °Á´, ÑÐÑ ØÓÂÐËÕÔâ ÆÑ ÒÓËÐâÕËâ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ Ñ ÇÅÑ ÔÖÆßÃÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÝÈÏ
°Á´ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 8 ë 10 ÕÞÔ.
ÕÑÐÐ [11].

£ ÓâÆÇ ÔÕÓÂÐ Ô ÓÂÊÄËÕÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ (¶ÓÂÐ-
ÙËâ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ, ²ÑÔÔËâ Ë ÆÓ. ÔÕÓÂÐÂØ) °Á´ (ÄÇÔß
ÑÃÝÈÏ ËÎË ÚÂÔÕß) ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ Ô àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÖÓÂÐÂ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ Ä ÒÖÓÇÍÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÉËÆÍËØ ²¡°. ¤ÎÖÃËÐÐÑÇ
ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËÇ ²¡° Ä ÑÕÄÇÓÉÆÈÐÐÑÏ ÄËÆÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ÞÔÑÍÑÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÕ-
ØÑÆÞ (£¡°) ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË °Á´, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ë ÒÖÎßÒÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ ì ËÊÑÕÑÒÞ Cs, Sr, Zr, Tc, Mo, Ru, I,
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÓÓÑÊËË
(ËÊÑÕÑÒÞ Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zr), ÏËÐÑÓÐÞÇ ÂÍÕËÐËÆÞ
(Np, Am, Cm) Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ U Ë Pu.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ °Á´, Ä ÏËÓÇ ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÎËÙÇÐÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ ØÓÂÐËÎËÜÂ £¡°. ±ÓËÚËÐÂ ì ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ØÓÂÐËÎËÜ
ÐÂ ÒÇÓËÑÆ ÆÑ 1 ÏÎÐ ÎÇÕ. ²ÂÔÚÈÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ ÒÓË ÊÂØÑÓÑÐÇÐËË, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, °Á´,
Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ²¡°, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ØÑÆÇ ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÆÇÎâ-
ÜËØÔâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ (239Pu Ë 235U) ÆÎâ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ä âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ë ÏËÐÑÓÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ
(237Np, 241Am, 244Cm) Ô ÙÇÎßá ËØ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË Ä ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂØ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3 [12].
´ÂÍ, ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ²¡° ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ËÊ °Á´ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÆËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÑÅÑ
°Á´. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÏÞÍÂÐËÇ Á´¸ Ô ÏÖÎßÕËÓÇÙËÍÎË-
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²ËÔ. 1.¿ÏËÔÔËâCO2 Ä Å(àÍÄ) ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ 1 Í£Õ Ú àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË
ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË.
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ÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÇÎâÜËØÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ àÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÒÂÔÐÞØ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ (ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÂÏÇÓËÙËÌ) ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËØ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË Ë ÔÖÜÇ-

ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÃÝÈÏÂ ²¡° ì ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍÂâ
ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÔÕÑâÜÂâ ÒÇÓÇÆ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÑÕÓÂÔÎßá ÔÕÓÂÐÞ.

3. ³ÕÓÂÕÇÅËâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ

©ÂÏÞÍÂÐËÇ Á´¸ Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÃÞÔÕÓÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÂØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÓÇÙËÍÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÎâÜËØÔâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÏËÐËÏËÊÂÙËá ËÎË ÒÑÎÐÞÌ ÑÕÍÂÊ ÑÕ ÅÎÖÃËÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂØÑÓÑÐÇÐËâ £¡° ÒÖÕÈÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÍÕËÐËÆ-ÎÂÐÕÂ-
ÐËÆÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÏÇÓËÙËâ
Ë ÍáÓËâ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË ÂÏÇÓËÙËâ Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÍáÓËâ
ÆÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ²¡° Ô ÙÇÎßá ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÌ ×ÓÂÍÙËË (Cs, Sr), ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇØÐÇÙËâ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÏËÐËÏË-
ÊÂÙËá ÑÃÝÈÏÑÄ ²¡°. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÆÂÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË [13 ë 16] ÒÑÊÄÑÎËÕ:
� ÓÇÛËÕß ÑÕÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ô °Á´

Ë ²¡°, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÑÃÝÈÏÞ ÐÂÍÑÒÎÇÐ-
ÐÑÅÑ °Á´ Ë ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÇÅÑ ÐÂÍÑÒÎÇ-
ÐËÇ;
� ÄÑÄÎÇÚß Ä Á´¸ ÒÎÖÕÑÐËÌ ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË

°Á´ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ (££¿²) ÆÎâ
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²ËÔ. 2. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ UO2�x, ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÎÖÍÑÄËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÆÞÏÑÄÞØ ÄÞÃÓÑÔÂØ
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ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ ÆÎâ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÂØ Ë ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÐÂ (238U) ÒÖÕÈÏ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÓÇÙËÍÎÂ ÕÑÒÎËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;
� ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÕØÑÆÞ, ËÊÄÎÇ-

ÍÂÕß ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ ÏËÐÑÓÐÞÇ ÂÍÕËÐËÆÞ ÆÎâ ÆÑÉËÅÂÐËâ
ËÎË ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË Ä âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ, ÚÕÑ, Ä ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË Ô ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ ÓÇÙËÍÎÑÏ ÒÎÖÕÑÐËâ, ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÊËÕß àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß ²¡°;
� ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÑÆÆÇÓÉÂÕß ÓÇÉËÏ ÐÇÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-

ÐÇÐËâ ÆÇÎâÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑàÕÂÒÐÑÅÑ ËÔ-
ÍÎáÚÇÐËâ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÑÅÑ ÖÓÂÐÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÚËÔÕÑÅÑ ÒÎÖÕÑÐËâ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÊÂ-
ÏÍÐÖÕÑÏÖ Á´¸ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ "ÃÞÔÕÓÞØ" ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
ÔÎÖÉËÕ ÖÔÒÇÛÐÂâ Ë ÐÇ ËÏÇáÜÂâ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ "ÃÞÔÕÓÑÅÑ" ÓÇÂÍÕÑÓÂ
¢¯-600 ÐÂ ¢ÇÎÑâÓÔÍÑÌ ¡¿³. £ 2016 Å. ÄÄÇÆÈÐ Ä àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËá 4-Ì àÐÇÓÅÑÃÎÑÍ Ô ¢¯-800, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÕÓÂÃÑÕÍÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÊÂÏÞÍÂÐËâ Á´¸ [17, 18].

¦ÔÎË àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ ÖÓÂÐ, ÒÎÖÕÑÐËÌ, Ë
ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ, ÍÑÕÑÓÞÇÏÇÐâáÕ ÔÄÑá ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë Ä ÙÇÎÑÏ ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÐÇÆÓÇÐÞ, ÕÑ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÑÔÕÓÑÌ ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÕÓÈØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
(²©¿) Ë ÏËÐÑÓÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ (Am Ë Cm).

4. ®ÇÕÑÆÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Am(III) Ë Cm(III)

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏËÐÑÓÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 0,1% ÑÕ £¡°, ÐÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÐË (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÂÏÇÓËÙËÌ) ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÊÂØÑÓÑÐÇ-
ÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ Ë
ÃÑÎßÛËÏ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ (T1=2

241Am � 432 ÅÑÆÂ,
T1=2

243Am � 7370 ÎÇÕ). ¬áÓËÌ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ 244Cm
c ÒÇÓËÑÆÑÏ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ 18 ÎÇÕ) Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
1;4� 10ÿ6 % ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ Ë ÔÒÑÔÑ-
ÃÇÐ ËÔÒÖÔÍÂÕß 1;08� 107 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (Ô Å)ÿ1, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÐÂ
9 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ 239Pu (2;18� 10ÿ2 ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ (Ô Å)ÿ1) [19]. ³ÓÇÆË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ âÆÑÄ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÑÏËÏÑ 135Xe, ËÏÇáÕ ËÊÑÕÑÒÞ (Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ) ²©¿, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Sm,Gd, Pm, Eu.
²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÌ 152Eu (T1=2 � 13;5 ÎÇÕ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓË ÆÇÎÇÐËË, ÓÂÄÐÑÏ ÑÍÑÎÑ 5%.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÏÍÂØ Á´¸ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÆÑÎ-
ÅÑÉËÄÖÜËÇ ËÊÑÕÑÒÞ ÂÏÇÓËÙËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ
"ÆÑÉËÅÖ" Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ, 152Eu ì
ÊÂØÑÓÑÐÇÐ Ä ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÂÙËâØ, Â 244Cm ÎËÃÑ

ÑÕÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ ØÓÂÐÇÐËÇ ÆÎâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ 240Pu, ÎËÃÑ ÕÂÍÉÇ
ÊÂØÑÓÑÐÇÐ. ¥Îâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ "ÆÑÉËÅÂ" ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÂÍ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÕÄÈÓÆÑÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÉËÆÍÑÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. £ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄË-
ÚÇÏ Ë À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÑÏ Ä 1939 ÅÑÆÖ [20]. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Eu, Am Ë Cm ì ÄÂÉÐÇÌÛÂâ
ÐÂÖÚÐÂâ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÞÇ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÂÍ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÏËÐÑÓÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÕÂÍ Ë
ÂÏÇÓËÙËâ Ë ÍáÓËâ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÔÖÒÇÓÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÊÂÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÄÞâÄÎÇÐÞ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ (ÆËÂÏËÆÞ ×ÇÐÂÐÕÓÂÎËÐÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÓËÔ. 4)), ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊÂ, ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÓÈØ-
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ f-àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¢ÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ ÔËÐÕÇÊ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÓËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕËØ ÕËÒÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÏÇÓË-
ÙËÌ/ÇÄÓÑÒËÌ SFAm=Eu5 150 Ë ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÒÂÓÞ
ÂÏÇÓËÙËÌ/ÍáÓËÌ SFAm=Cm5 7, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÇ-
ÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÏË ÐÂ ÔÇÅÑÆ-
ÐâÛÐËÌ ÆÇÐß Ä ÏËÓÇ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÞÕÂÐ
ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä
ÄÑÆÐÑÌ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÕÓÂÕÇÅËâ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑ-ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÂÓÞ), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÇÄÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÐÇ
ÕÇÓâáÕ ÔÄÑËØ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓË g-ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÆÑ ÆÑÊ 500 Í¤Ó Ë ÒÓË a-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÑ ÆÑÊ ÒÑÓâÆÍÂ 200 ë
300 Í¤Ó, ÒÓÑÙÇÔÔ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÃÞÔÕÓÞÌ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃ-
ÓÂÕËÏÞÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÉÂÓÑÄÊÓÞÄÑÃÇÊÑÒÂÔÐÂ.

±ÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÕÑÓÂØ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÑÅÑ
ÕËÒÂ (²ÂÆËÇÄÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. £.¤. ·ÎÑÒËÐÂ) ËÊ ÂÊÑÕÐÑÍË-
ÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÏÇÔß ÂÏÇÓËÙËâ Ë ÍáÓËâ
(ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 0,11 Å Îÿ1), ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ä
ÑÕÆÇÎßÐÖá ×ÓÂÍÙËá ÐÇ ÏÇÐÇÇ 99% ÂÏÇÓËÙËâ Ô ÚËÔÕÑ-
ÕÑÌ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 99,9% (ÒÑ ÍáÓËá). ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ËÔØÑÆÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÕÂÍËÇ ÏÇÛÂáÜËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÍÂÍ
ÐËÕÓÂÕ ÂÏÏÑÐËâ (570 Å Îÿ1), ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÒÇÐÕÂ-
ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ (10 Å Îÿ1), ÂÏËÐÑÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ
(5 Å Îÿ1) Ë ÒÓËÏÇÔß ÒÎÖÕÑÐËâ. ¿ÕÑ ÐÇ ÒÑÏÇÛÂÎÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËá ÙÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
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²ËÔ. 4. ¢ÂÊÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÂÏËÆÑÄ ×ÇÐÂÐÕÓÂÎËÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ²©¿ Ë ÏËÐÑÓÐÞØ ÂÍÕËÐËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÏÇÓËÙËâ Ë ÍáÓËâ.
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5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ÁÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ "ÊÇÎÈÐÞÌ" ËÔÕÑÚÐËÍ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, ÆÑÎâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË,
ÃÖÆÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÙÇÐÂÓËá ÆÇÍÂÓÃÑÐËÊÂ-
ÙËË (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 50 Å CO2 ÐÂ Í£Õ ÄÞÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË), Í 2040 Å. ÆÑÎá âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚËÕß ÐÂ 55% ì ÆÑ 4320 ´£Õ Ú
ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ
ÄÍÎáÚÂÕß ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËØÔâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ, ËØ ÏËÐËÏËÊÂÙËá ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÇÎâÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÖÕÈÏ
ËØ ÏÖÎßÕËÓÇÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ì ÕÇÒÎÑÄÞÇ
ÓÇÂÍÕÑÓÞ Ô ÐËÊÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÆÇÛÈÄÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ, Â ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÐÂ
ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÃÑÎßÛÇ 1 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÕÑÒÎËÄÐÖá ÃÂÊÖ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë
ÖÕËÎËÊËÓÖáÕ °Á´ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ.
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Solving scientiéc problems of nuclear power engineering as a source of `green' energy
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Away to prevent adverse global climatic change is to essentially alter the strategy of power generation, which is one of the major sources
of greenhouse gases. A task of paramount economic importance is to ensure a balance among various energy sources, depending on the
social and business structures of a particular region. Major industrial regions cannot develop without highly concentrated energy
sources, amongwhich nuclear energy is actually the only `green' one.However, progress in the nuclear power generation industry and an
increase in its share in the total power generation both in Russia and worldwide depend on solving challenging scientiéc and
technological problems related to safe processing of spent nuclear fuel and radioactive waste. An urgent task is to develop a next-
generation nuclear power generation industry based on a combination of thermal- and fast-neutron reactors, recycling of éssile nuclides,
deep fractioning of radioactive waste with subsequent `afterburning' of long-lived radionuclides, and minimizing deep burial in
geological formations.
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