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1. £ÄÇÆÇÐËÇ (547).

2. ªÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ

(549).

3. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÓÖÉÇÌÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¿ÍÔÒÇ-

ÓËÏÇÐÕÞ Ô ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜËÏË ÔÃÑÓÍÂÏË (550).

4. ¯ÂÕÖÓÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÑÃÇÔÒÇ-

ÚËÄÂáÜËØ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÐÂÕÖÓ-

ÐÞØ ÑÒÞÕÂØ (551).

5. ¯ÑÄÞÇ ÊÐÂÐËâ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ (554).

6. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ (554).

7. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß (556).

7.1. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. 7.2.®ÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ

ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ

ÃÂÊÂ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.

8. ²ÂÆËÑÅÓÂ×Ëâ (558).

9. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË (559).

9.1. ³ÑÊÆÂÐËÇ ®ÇÉÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÓÂÆËÂ-

ÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÔÒÞÕÂÐËÌ. 9.2. ¶ÂÃÓËÍÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ

àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

10. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ (561).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (562).

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ë £ÔÇÓÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ×ËÊËÍË (²¶Á¸ë£¯ªª¿¶) ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ, ËÔÒÞÕÂÐËâÏË Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ. £ ÒÇÓËÑÆ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë
ËØ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ÚÇÐß ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ
ÐÂÌÕË ÑÕÄÇÕÞ, ÎËÃÑ ÒÓÑÄÑÆâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ, ÎËÃÑ, ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑ ÓËÔÍÖâ, ÄÞÃËÓÂÕß ÄÂÓËÂÐÕ
ÑÕÄÇÕÂ ËÊ ÚËÔÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ (ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ Ô ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇÏ ³.±. ¬ÑÓÑÎÈÄÂ: "­ÖÐÂ ÕÄÈÓÆÂâ!").

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ä
¬ÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍÑÏ ÃáÓÑ 11 (¬¢11) (ÕÇÒÇÓß £¯ªª¿¶) Ä
1952 Å. ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
×ËÊËÍË "ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞØ Ë àÍÔÒÇÆËÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÆÇÌ, ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔ-
ÚÈÕÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊÆÇÎËÌ" (ÙËÕÂÕÂ ËÊ ÒÓËÍÂÊÂ ÒÑ
¬¢11 Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×Ë-
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ÊËÍË). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ËÊ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÇÚÇÐËÌ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ Ë ÊÂÆÂÚË ÅÂÏÏÂ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÑÆ-
ÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑ ÕÓÈÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: ÂÐÂÎËÊ Ë ÖÕÑÚÐÇÐËÇ
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆËÍ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓË ÐÂÕÖÓÐÞØ
ËÔÒÞÕÂÐËâØ ËÊÆÇÎËÌ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËÌ [1 ë 8].

°ÃÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÖÕß ÓÂÊÄËÕËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓ-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË, ËÆÇÑÎÑÅÑÏ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ
¤ÇÑÓÅËÌ ¯ËÍÑÎÂÇÄËÚ ¶ÎÈÓÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÅÆÇ
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÓË ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÑÕÓÇÊÍÂ:

ì ÐÂÚÂÎßÐÞÌ àÕÂÒ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÚÈÕÞ ÊÂÓâÆÂ ÕÓÇÃÑÄÂÎË
ÊÐÂÐËÌ Ñ âÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Â ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ âÆÇÓÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ËÎË âÄÎâÎËÔß ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏË (ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ
ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ). °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ àÕÑÅÑ àÕÂÒÂ
ÃÞÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÓÖÉÇÌÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;

ì ÄÕÑÓÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÕÓÇÊÑÍ ì ÏÇÉÆÖ ËÔÒÞÕÂÐËâÏË
ÒÇÓÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ë ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇÏ ÐÂ-
ÕÖÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ¥ÑÅÑÄÑÓÑÏ Ñ ÄÔÇ-
ÑÃÝÇÏÎáÜÇÏ ÊÂÒÓÇÜÇÐËË âÆÇÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ (¥£©Áª,
1996 Å.) ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÑÃÝÈÏÑÏ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ×ÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ âÆÇÓ-
ÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÑÐËÊËÓÖá-
ÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ì Ë ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÒÑ-
ÊÄÑÎâÄÛËØ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ;

ì ÕÓÇÕËÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÕÓÇÊÑÍ ì ÒÇÓËÑÆ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÕÖÓ-
ÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ âÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÍÓÂÜÇ-

ÐÞ. ©ÂÆÂÚË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÂÓÔÇÐÂÎÂ ÔÕÓÂÐÞ ÐÂ-
ÓâÆÖ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË×ËÊËÚÇÔÍËØÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÃÑÕÞ âÆÇÓ-
ÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÎË Ë ÕÓÇÃÖáÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË
âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ, ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÇÈ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ì
àÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, ÃÇÓÖÜËÏ
ÔÄÑÈ ÐÂÚÂÎÑ Ä ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ âÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÕËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÇÈ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÏÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ [9].

³ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ô ÃÇÕÂÕÓÑÐÑÄ ÕËÒÂ ¢ª®ì"ÃÇÕÂÕÓÑÐ ËÏÒÖÎß-
ÔÐÞÌÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÌ" Ë ÐÇÃÑÎßÛËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÖ-
ÃÑÍ ÐÂÚËÐÂÎÑÔß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË (Ô ÓÂÊÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÏÐÑÅÑÓÂÍÖÓÔ-
ÐÑÌ Ë ÏÐÑÅÑÍÂÆÓÑÄÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ) Ô ÛËÓÑÍËÏ ÍÓÖÅÑÏ
ÊÂÆÂÚì ÑÕ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÕÑÒÎËÄÂ Ä ÓÂÍÇÕÂØ ËÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÆÇ-
×ÇÍÕÑÄ Ä ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ.

³ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÂÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ ÍÂÃÇÎâØ
ÒÑÆÓÞÄÂ Ä ÐÂÕÖÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÐÂÚËÐÂÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ë ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË. ³ÇÅÑÆÐâ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ×ËÊËÍÂ ì ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ì ÑÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÓÂÉÇÐËÌ ÆÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÂ-
ÆÈÉÐÑÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ ËÊÆÇÎËÌ ÒÓËÄÇÎË Í
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÂÖÚÐÑ-ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÒÇÙÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÊÂÍÓÞÕÞØ ÖÒÂÍÑÄÍÂØ, Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Í ÔÑÊÆÂÐËá ÓÂ-
ÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÕÂÏÑÉÇÐÐÑÅÑ Ë ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÍÑÐ-
ÕÓÑÎâ, ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÑÅÎÂÛÇÐËÌ [1, 10].

³ÑÊÆÂÐËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËÇ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ
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²ÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÑÓÖÉÇÌÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÒÂÓÍÂ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓÇÆÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜËØ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË.

¯Â ÕÓÇÕßÇÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÑÕÓÇÊÍÇ ÓËÔ. 1 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎß-
ÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ ÓÂÊ-
ÄËÕËÇ.

2. ªÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
Ë ÏÑÆÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ (Á©), ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÔÚÈÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÃÑÓÍÂØ ËÊ âÆÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÏÇÕÑÆ "ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ"). ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 2 [11] ÒÓËÄÇÆÈÐ ÒÓËÏÇÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÑÎÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ ÐÂ ÂÎáÏËÐËË ÆÎâ
ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 0,75 ë 1,0 ®à£.

²ÂÔÚÈÕÞ ÊÂÓâÆÂ ÕÓÇÃÑÄÂÎË ÊÐÂÐËÌ Ñ âÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ. ¯ÂÆÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ ÔÇÚÇÐËâ ÔÂÏËØ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÂÍ Ë ÔÇÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ Ô âÆÓÂÏË ÏÐÑÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÊÂÓâÆÂ.

¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ "à××ÇÍÕËÄÐÞØ" ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÖÒÓÑÜÈÐ-
ÐÞØ ("ÒÎÑÔÍËØ") ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÃÑÓÍÂØ. ±ÑÊÆÐÇÇ, ÒÓË ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÖá, ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá (ÐÂÚËÐÂâ Ô
ËÊÆÇÎËâ ²¥³-6), ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÃÑÓÍÂØ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: "ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ" ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÓÇÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË ÕÓËÕËâ. ´ÂÍËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÕÓÇ-
ÃÑÄÂÎË ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÞØ (DT) ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÐÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÏÇÕÑÆËÍ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ.

¦ÜÈ ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÐÂ àÕÂÒÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÃÑÎÇÇ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ Ë ÏÑÜÐÞØ Á©, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÑÄÞØ ÒÓËÐ-

ÙËÒÑÄ ÊÂÓâÆÑÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÙÇÐÍË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ Ë ÆÓ.

¯Â ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÏÑÆÇÎË-
ÓÖáÜÇÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÊÂÓâÆ, Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂØ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÔÇÚÇÐËâ Ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË D(n,2n)H ÒÓË àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ 14 ®à£, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÞ ÔÇÚÇÐËâ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ âÆÓÂÏË 238U Ë 232Th,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ âÆÇÓ 235U
Ë 232Th ÒÓË ËØ ÆÇÎÇÐËË DT-ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË, ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 14 ®à£, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÇÎÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ Ë ÆÓ.

µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎË (ÔÏ. ÒÓËÆÖÏÂÐÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÖÄÇÐËÓ "®Ç×ËÔÕÑ×ÇÎß ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÃÑÏÃÇ", ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 3), ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÊÂÓâÆÂ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÎÑ ÓÂÊÏÇÜÇ-
ÐËÇ Ä ÐÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ âÆÇÓÐÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÐÇÌ-
ÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ (ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË). ²ÂÃÑÕÞ ÐÂ
ÏÑÆÇÎË ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ Ë àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÏÑÆÇÎË.

¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
(ÍÂÍ ÔÍÂÊÂÎ ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ, "áÄÇÎËÓÐÞÇ ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ Ë
ËÔÒÑÎÐÇÐËá"), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞâÄÎÇÐÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÍÑÓÓÇÍÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ Ä
ÓÂÔÚÈÕÂØ ÊÂÓâÆÑÄ.

®ÑÆÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂâ ÔÑÔÕÂÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÔÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ Ë ÑÒÞÕÐÑ-ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ, ÍÂÍ ÊÂÄÇÓÛÂáÜËÌ àÕÂÒ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÊÂÓâÆÑÄ ÒÇÓÇÆ ËØ ÑÕÒÓÂÄÍÑÌ ÐÂ
ÒÑÎËÅÑÐ.

®ÑÆÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÄÊÂËÏÐÑ ÆÑÒÑÎÐâÎË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÏ ÊÂÓâÆÇ, Ë ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ.
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²ËÔ. 2. ±ÓËÏÇÓ ÑÙÇÐÍË Ë ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÉËÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ) ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË (ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË Ë ÍÓËÄÞÏË) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÔÚÈÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÇÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (n; xg) ÆÎâ
ÂÎáÏËÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ENDFìEvaluated Nuclear Structure Data File, JENDLìJapanese Evaluated Nuclear Data
Library.
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3. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÑÓÖÉÇÌÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜËÏË ÔÃÑÓÍÂÏË

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÓÖÉÇÌÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ì ÍÎáÚÇÄÑÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÄÑÊÐËÍÛËÌ ÒÓË

ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÇÓÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÂÕÑÏÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ. ¥Îâ ÓÇ-
ÛÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓÅËÌ Ô
âÆÓÂÏË ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¯ÂÆÑ ÃÞÎÑ ÖÊÐÂÕß ÚËÔÎÑ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÂÍÕ ÆÇÎÇÐËâ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÆÇÎÇÐËâ Ë ÄÞÃÓÂÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÕÓÂÉÂ-
ÕÇÎâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ
ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÑÕÒÓÂÄÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ Ë ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÒÑÆ-
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎËÎÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [12] Ë ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÊÏÇ-
ÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

£ 1948 Å. ¤.¯. ¶ÎÈÓÑÄ ÔÑÊÆÂÈÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍÖá
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá Ë ÒÓÑÄÑÆËÕ ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÇÓÄÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ.
­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ
Ô ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ
ÃÞÎÂ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÔÇÍ-
ÕÑÓÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË. µÉÇ Ä 1950 Å. ÐÂÚÂÎËÔß
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, âÄÎâÄÛÇÌ-
Ôâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÇÎÇÐËâ
(ÓËÔ. 4).

¯Â ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÄÇÓØÐÇÌ Ë
ÐËÉÐÇÌ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜÇÌ (ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ)
ÔËÔÕÇÏÞ. ªÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÚÂÔÕÇÌ (Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉ-
ÆÖ ÐËÏË) ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß ÍÓËÕËÚÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ. µÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÔÑÍÓÂÜÈÐÐÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ¶¬¢¯ (×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÍÑÕÈÎ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ). ¯Â ÔÕÇÐÆÂØ ÕËÒÂ ¶¬¢¯
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ë ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑ-
ÆÇÎÇÌ âÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ.

¬ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÔÕÇÐÆÂØ Ô ÓÂÊÏÐÑÉÂá-
ÜËÏË ÔÃÑÓÍÂÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÃÎËÊÍËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ
Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÃÞÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÐÂÆÈÉÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÑÕ ÂÄÂÓËÌ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÄÇÆÇÐËâ ÚÂÔÕÇÌ ÔÃÑÓÍË.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÐÂ âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÃÞÎÂ,
ÑÔÕÂÈÕÔâ Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇØ ÅÓâÆÖÜËØ ÎÇÕ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÐÇËÊÏÇÐÐÑ ÃÖÆÇÕ ÐÂËÄÂÉÐÇÌÛÇÌ [13].

©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÅÑÆÞ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ¶¬¢¯ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕ-
ÄÑÄÂÎÂÔß ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÑÒÞÕÂ: ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÇÐ-
ÆÂ (1-â, 2-â, 3-â) Ë ËØ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÇÓÔËË ÃÞÎË

Â Ã

²ËÔ. 4. ³ÕÇÐÆ ¶¬¢¯-1 (1955 Å.) ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ (Â) Ë ÒÖÎßÕ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÕÇÐÆÑÏ (Ã). (¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË £.¡. ²ÂÊÖÄÂÇÄÂ.)

²ËÔ. 3. ³ÖÄÇÐËÓ "®Ç×ËÔÕÑ×ÇÎß ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÃÑÏÃÇ", ÒÓËÆÖÏÂÐÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË"ÏÑÆÇÎßÐÑÌ" ÅÓÖÒÒÞ.±ÑËÆÇÇ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÆßâÄÑÎ, ÔËÆâÜËÌ
ÐÂ ÛÂÓÇ, ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÓÇÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ
ÏÑÆÇÎË, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÑÔ ÂÏÇÓËÍÂÐÙÂÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÛÎÑ ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËÇ.
¶ÑÕÑ ÔÖÄÇÐËÓÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ
(ÕÑÏ 161, å5, 1991 ÅÑÆ), ÓÂÊÏÇÜÇÐÑ ÐÂ ÄØÑÆÐÑÌ ÆÄÇÓË ÏÖÊÇâ ª.£. ¬ÖÓ-
ÚÂÕÑÄÂ Ä ®ÑÔÍÄÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ËÊÆÂÐÐÑÌ Ä ³º¡ ÍÐËÅÇ ³ÑÊÆÂÐËÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÃÑÏÃÞ (1995 Å.), ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÑ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ ¡ÕÑÏ (2002 Å.).
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ÔÑÊÆÂÐÞ Ä 1950, 1955, 1959, 1963, 1976, 2001, 2015 ÅÑÆÂØ
(ÓËÔ. 5). °ÃÜËÏ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÄÔÇØ ÔÕÇÐÆÑÄ âÄÎâÎÑÔß
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË (ÄÇÓØ-
Ðáá Ë ÐËÉÐáá). ±ÓË àÕÑÏ ÄÇÓØÐââ ÚÂÔÕß ÔÑÃËÓÂÎÂÔß ÐÂ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ (ÎËÃÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜÇÌÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË) ÒÑÆÔÕÂÄÍÇ, Â ÐËÉÐââ ÚÂÔÕß ì ÐÂ
ÔÕÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÐËÏÂÎÔâ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂâ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕÇÌ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜËØ ÔËÔÕÇÏ. ¡ÄÂ-
ÓËÌÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂÔß ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÃÓÑÔÂ ÔÕÑÎÂ Ë
ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÌ ÒÓÑÃÍË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË.

¬ÓÑÏÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÇÐÆÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜËØ
ÔËÔÕÇÏ, ÄÑ £¯ªª¿¶ (ªÁ²¶) ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ
ÔÕÇÐÆ ª¬¡²-³ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÍÓÖÒÐÑÅÂÃÂÓËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÂÍ-
ÕËÄÐÖá ÊÑÐÖ (¡©) ÓÇÂÍÕÑÓÂ-ÎÂÊÇÓÂ [14]. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ âÄ-
ÎâÎËÔß ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßáÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ä ªÁ²¶ë£¯ªª¿¶ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÔÕÇÐÆ ª¬¡²-³ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÄÑÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË (£´).

©Â ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÇÐÆÇ ¶¬¢¯
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ � 1200 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÐÑÉÂá-
ÜËØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÑÌ ËÊ 235U(96%),
235U(90%), 235U(75%), 235U(36%); ÔÒÎÂÄÂ 235U(90%) Ë
®Ñ(9%); ÕÄÈÓÆÞØ ËÏËÕÂÕÑÓÑÄ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
235U(90%), 239Pu(88%) Ä a- Ë d-×ÂÊÂØ Ë 239Pu(98%) Ä
d-×ÂÊÇ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÊÏÇÓâÎÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÏÐÑ-
ÉÇÐËâ ËÎË ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆ-
ÍÓËÕËÚÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏ (ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ) ËÏÇÎÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá.

¯Â ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÇÐÆÇ ¶¬¢¯ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ë ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-

ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÎÐÞØ ÚËÔÇÎ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÖÕÇÚÍË. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÒÂÆÑÄ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÖá ÔÒÂÆÂ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÓÑÔÔË-ÂÎß×Â, Â ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [15 ë 22].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÑÆÞ,
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ, ÏÇÆË, ÅÓÂ×ËÕÂ, ÂÎáÏËÐËâ, ÉÇÎÇÊÂ, ÃÇÓËÎ-
ÎËâ, ÑÍÔËÆÂ ÃÇÓËÎÎËâ, ÖÓÂÐÂ 238U, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÓÂÐÂ
(Unat), ÃÇÕÑÐÂ, ÔÄËÐÙÂ, ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÐËÍÇÎâ, ÏÑÎËÃÆÇÐÂ,
ÕËÕÂÐÂ, ÍÂÓÃËÆÂ ÃÑÓÂ, ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÆÓ.). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÆÎâ
ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÄÞÃÑ-
ÓÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ [20]. ¢ÑÎÇÇ 30 ÕÇÔÕÑÄÞØ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÔÒÓÂÄÑÚ-
ÐËÍÇ ÑÙÇÐÈÐÐÞØ ÕÇÔÕÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË.

¯Â ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÇÐÆÇ ¶¬¢¯ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÃÎÂÐÍÇÕÑÄ: ÉËÆÍÑÔÑÎÇÄÑÅÑ ÃÎÂÐÍÇÕÂ, ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ
ÃÎÂÐÍÇÕÂ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ô ÒÑÓÑÅÑÄÞÏ
ÆÇÎâÜËÏÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ 237Np, ÓÂÊÏÐÑÉÂáÜËÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÄÂÐÂÆËÌ, ÔÄËÐÇÙ Ë ÆÓ. £ ÒÑÏÇÜÇ-
ÐËâØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ¶¬¢¯ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÃÑÓÍÇ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ¤ª² (ÅÂÏÏÂ-ËÔÕÑÚÐËÍ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÐÞÌ), ²ª² (ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ),
¢²-¬1 (ÃÖÔÕÇÓ-ÓÇÂÍÕÑÓ "¬ÂÔÍÂÆ", ÄÂÓËÂÐÕ 1).

4. ¯ÂÕÖÓÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ.
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÐÂÕÖÓÐÞØ ÑÒÞÕÂØ

£ÔâÍËÌ ÄÊÓÞÄ ì àÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ Ë ÉËÊÐß ÚÇÎÑÄÇÍÂ,
ÒÓÑØÑÆËÕ ÄÔÇ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ: ÓÑÉÆÂÇÕÔâ, ÓÂÔÕÈÕ, ÔÕÂÓÇÇÕ
Ë ÖÏËÓÂÇÕ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÇ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÊÂ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÞ. ª ÇÔÎË àÕË ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÞ ÔÖÏÇÇÏ
ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÐÂ ÃÖÏÂÅÇ ËÎË ÐÂ ×ÑÕÑÒÎÈÐÍÇ,
ÔÚËÕÂÌÕÇ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÐÂâ ÃÑÏÃÂ Ö ÐÂÔ Ä ÍÂÓÏÂÐÇ.

(±ÇÓÄÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ
¡ÕÑÏÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ¬.ª. »ÈÎÍËÐ.)

©ÂÆÂÚÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ (Á©) Ä
ÒÇÓÄÞÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃÞÎÂ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË.

Â

Ã

²ËÔ. 5. ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÔÕÇÐÆ ¶¬¢¯-3 (Â) Ë ÒÖÎßÕ ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ ÔÕÇÐÆÑÏ (Ã). (¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË ¡.¦. ®ÂÎÇÇÄÂ.)
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÎÖÕÑÐËâ Ä d-×ÂÊÇ ÑÕ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ Ë ÕÑÎÜËÐÞ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ.
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ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË âÆÇÓÐÑÏ ÄÊÓÞÄÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÇÉËÏÇ ÓÂÃÑÕÞ âÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÔÕË ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÓÂÔÚÈÕÐÑ-ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ,
ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÕÑÚÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ë ÖÓÑÄÐË ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÓÂÉÂáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÑÇÐÐÞÇ Ë ÅÓÂÉÆÂÐÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÄÞÃÑÓ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÊÂÜËÕÞ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Á© ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇ-
ÐËÇ, ÑÕÓÂÃÑÕÍÖ, ÑÔÄÑÇÐËÇ Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¬ ÐËÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ: ÏÇÕÑ-
ÆÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËÌ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ
(ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ, ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ, ÅÂÏÏÂ-ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ, àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ), ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÆÂÓÐÑÌ Ë ÔÇÌÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ, ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÄÊÓÞÄÂ, ÔÒÑÔÑÃÞ ÄÞâÄÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ
ÑÕÍÎËÍÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ-
ÓÂÉÂáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ (ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ Ë ÆÓ.) [3]. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ ÏÇ-
ÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÇÆÂÍÙËË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ.

£ ÐÂÕÖÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÐ-
ÐÞÇ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÆÄÖÏâ ÏÇÕÑÆËÍÂÏË, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ) ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÓÂÔÚÈÕ-
ÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ËÊÆÇÎËÌ: ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÐÇÌ-
ÕÓÑÐÑÄ, àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ (ÇÅÑ ÕÓÑÕËÎÑÄÞÌ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕ), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÑÓÇÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÔÒÇÍ-
ÕÓÞ ÄÔÇØ ÄËÆÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ [3].

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ [23], Ä ÔÕÓÂÐÇ ÆÑ ÒÑÆÒËÔÂÐËâ ¥£©Áª
ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÄÞÛÇ 700 âÆÇÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ (Ä
³º¡ ì ÔÄÞÛÇ 1000). ªÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓÑØÑÆËÎË Ä ÔÂÏÞØ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ: ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÏÎË, Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ, ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ Ä ÔÍÄÂÉËÐÂØ Ë ÛÕÑÎßÐâØ, ÒÑÆ ÄÑÆÑÌ.
´ÇØÐÑÎÑÅËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ë ÄËÆÑËÊÏÇÐâÎÂÔß
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊÆÇÎËÌ Ë Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÇÆÂÍÙËÌ ËÔÒÞÕÂÐËÌ.

¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÏÇÕÑÆËÍË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ
ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÃÞÎË ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ Ë ËÔÒÞ-
ÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÒÓËÃÑÓÐÞØ ÖÊÎÑÄ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÛËØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÓÂÃÑÕÇ ËÊÆÇ-
ÎËÌ Ä ÔÂÏÞØ ÔÎÑÉÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÑÐËÊË-
ÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ, ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ì àÕÑ ÐÑÄÑÇ ËÐÉÇÐÇÓÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÐÑÄÂâ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÑÕÓÂÔÎß. ªÔÒÞ-
ÕÂÕÇÎË ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (ÍÑ-
ÐÇÚÐÑ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËÌ, ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ Ë ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ) ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÎË
ÔÑÊÆÂÕÇÎâÏË àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ ÑÕÓÂÔÎË ÐÂÖÍË [24 ë 29].

£ ÒÇÓÄÞÇ ÅÑÆÞ Ä ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
×ËÊËÍË ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÂÏÏÂ-ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ Ë ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ËÔÒÞÕÂÐËâÏ ÂÕÑÏ-
ÐÞØ Ë ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ.

£ ÒÇÓËÑÆ, ÍÑÅÆÂ ÛÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ âÆÇÓÐÞØ ÊÂ-
ÓâÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ, ÆÎâ ËØ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÃÂÊÂ.

¢ÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ: ÐÑÄÞÇ
(ÒÑ ÕÑÏÖÄÓÇÏÇÐË) ÖÔÍÑÓËÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ®£-15 (1957 Å.),
­µ-50 (1981 Å.) (ÓËÔ. 7), ÃÇÕÂÕÓÑÐ ¢-30 (1960 Å.), àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ËÑÐÑÄ ¿¤-2 (1952 ë 1954 ÅÅ.), ¿¤-5
(1957 Å.), ¿¤±-10 (1962 Å.) (ÓËÔ. 8), ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ DT-ÐÇÌÕÓÑ-

ÐÑÄ ¯¤-150® (ÓËÔ. 9), ÒÂÓÍ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÔÕÇÐÆ ¶¬¢¯. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑ-
ÄÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ë ÏÇÕÑ-
ÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 4p-ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ Ë ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ (ÓËÔ. 10)).

²ËÔ. 7.µÔÍÑÓËÕÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ­µ-50. ¤ÓÂÐËÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
50 ®à£, ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ ×ÑÕÑÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÑÕ 0,1 ÆÑ 15 ®à£ (ÔÑÊÆÂÐ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ®ÑÔÍÑÄÔÍËÏ ÓÂÆËÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ). (¶ÑÕÑ-
ÅÓÂ×Ëâ £.¡. ²ÂÊÖÄÂÇÄÂ.)

²ËÔ. 8. ¿ÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇÊÂÓâÆÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ (ÕÂÐÆÇÏ)
¿¤±-10, ÓÂÃÑÚËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÕ 1,0 ÆÑ
12 ®à£; ÕËÒÞ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ: ËÑÐÞ ÒÓÑÕËâ, ÆÇÌÕÇÓËâ, ÕÓËÕËâ,
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÖÅÎÇÓÑÆÂ; ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ì ÆÖÂÒÎÂÊÏÑ-
ÕÓÑÐ. (¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ¡.¦. ®ÂÎÇÇÄÂ.)
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¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÂÉÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÂ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÏ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ
ÑÔÕÂÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [30, 31]. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÓÇÉÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØÏÇÕÑÆËÍ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 40 ë 50%, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÇ-
ÐÇÓÂÕÑÓÂ ¯¤-150® ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ä � 10 ÓÂÊ.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ
ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÓÂÔÚÈÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Í
ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆËÍÖ ËÊÏÇÓÇÐËÌ

ÔÇÚÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ë ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß (ÓËÔ. 11) ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÓË
ÐÇÖÒÓÖÅÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÂØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÆÇÎâÜËÇÔâ. ±ÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂØÑÆË-
ÎÂÔß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÎÖÚÛËØ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¤ÑÄÑÓâ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ,
ÐÂÆÑ ØÑÕâ ÃÞ ÍÓÂÕÍÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇ-
ÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËØ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ, ÆÂÕÖ ÄÊÓÞÄÂ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÄÊÓÞÄÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏËÅÓÂÙËË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ë ÓÇÛÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÊÂÆÂÚË [3]. £
ÕÇÚÇÐËÇ ÑÍÑÎÑ 10 ÎÇÕ ÄÑ £¯ªª¿¶ ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ ÒÇÓÄÞÌ Ä
ÔÕÓÂÐÇ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (²·¬) (ÄÄÇÆÈÐ Ä àÍÔ-
ÒÎÖÂÕÂÙËá Ä 1964 Å.) ì ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÊÆÂÐËâ Ë ÐÂÃÑÓ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÞ (ÒÓËÏÇÓ ì ÔÇÒÂÓÂÕÑÓ (ÓËÔ. 12)) Ë ÏÇÕÑÆËÍ, ÓÇÂÎË-
ÊÖáÜËØ ÑÃÛËÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑ ÑÃ-
ÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÃ, ÑÕÃËÓÂÇÏÞØ ÒÓË âÆÇÓÐÞØ
ËÔÒÞÕÂÐËâØ. ®ÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎ Ä ÔÕÓÂÐÇ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÑÔÐÂÜÈÐÐÞØ
Ë ÃÑÅÂÕÞØ ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ [33].

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓËÏÇÐâ-
ÎËÔß ÄÑ ÄÔÇØ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ
£¯ªª¿¶, Ë ÒÑÚÕË Ä ÔÕÂ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ.

¯Â ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÄÞÔÑÍÑÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÆÇÎâÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

²ÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÂÍÄÂÕÑÓËË ¯ÑÓÄÇÉÔÍÑÅÑ ÏÑÓâ Ä
ÓÂÌÑÐÇ ÊÂÕÑÐÖÄÛÇÌ ÒÑÆÄÑÆÐÑÌ ÎÑÆÍË "¬ÑÏÔÑÏÑÎÇÙ".

²ËÔ. 9. °ÃÓÂÊÙÑÄÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ: ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ 30 ÐÔ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÌ �1ÿ5� � 105 ¤Ù, ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÎáÇÐÔÂ 14-®à£-ÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ �2;5%. ³ÕÂÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ä ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ËÏ. ¥.£. ¦×ÓÇÏÑÄÂ
(¯ªª¿¶¡), ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÄÑ £¯ªª¿¶. (¶ÑÕÑ-
ÅÓÂ×Ëâ ¡.¦. ®ÂÎÇÇÄÂ.)

²ËÔ. 10. 4p-ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ. (¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ
£.¡. ²ÂÊÖÄÂÇÄÂ.)

¶¿µ

8020

4830

1906
¢ÇÕÑÐÐÂâ

ÔÕÇÐÂ

Fe
(Ti+3H)-
ÏËÛÇÐß

°ÃÓÂÊÇÙ

d

125�
Pb

NaI �150� 100 ³ÕÂÎßÐÑÌ
ÙËÎËÐÆÓ

�100� 480

�300

²ËÔ. 11. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ë ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ²ÂÊÏÇÓÞ
ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÏËÎÎËÏÇÕÓÂØ.

²ËÔ. 12. ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÇÒÂÓÂÕÑÓ ³-2. (¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ
¡.¦. ®ÂÎÇÇÄÂ.)

7 µ¶¯, Õ. 192, å 5
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²ÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë Ä ÐÞÐÇÛÐÇÇ ÄÓÇÏâ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏË Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÂÕÕÇÔÕÂÙËË ÊÂÜËÕ-
ÐÞØ ÔÑÑÓÖÉÇÐËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá Ë àÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÄÊÓÞÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

5. ¯ÑÄÞÇ ÊÐÂÐËâ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ

©Â ÅÑÆÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÂÏË ªÁ²¶ ÓÂÊÄËÕÞ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕÍË ÏÇÕÑÆËÍ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÔÑÊÆÂÐÞ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑ-ÏÇÕÑÆËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ÛÕÑÎßÐâØ Ë ÔÍÄÂÉËÐÂØ Ô ÊÂÓâÆÂÏË
£¯ªª¿¶.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÑÕÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆËÍ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë Ä ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâØ Ä ÐÂÕÖÓÐÞØ ÑÒÞÕÂØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÊÐÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔ-
ÕË ÊÂÓâÆÑÔÕÓÑÇÐËâ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×Ë-
ÊËÍË [34 ë 44]. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ:
� ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔ-

ÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÁ©
(Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ);
� ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÓÂÆËÂ-

ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓÂÉÇÐËâ;
� ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÜÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ

ÎÂÊÇÓÑÄ Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ [45];
� ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÄÇÕÑÄÞØÑÆÖ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑ-

ÓÑÄ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÒÓÑÕÑÐÂÏË, ÂÎß×Â-
ÚÂÔÕËÙÂÏË;
� ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏ-

ÒÇÓÂÕÖÓÞ×ÓÑÐÕÂ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÈ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ;
� àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÇÚÇÐËâÏ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÏ

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÓË ÐÇÖÒÓÖÅÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÆÇÎâÜËØÔâ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ;
� ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÇÚÇÐËâÏ ÆÇÎÇÐËâ, ÔÒÇÍÕÓÂÏ Ë ÏÐÑÉÇÔÕ-

ÄÇÐÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÇÎÇÐËâ; ÖÕÑÚÐÈÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓË ÆÇÎÇÐËË 235U ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË Ô àÐÇÓÅËÇÌ 14 ®à£
Ë ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÓÂÊÎÈÕÂ ÑÔÍÑÎÍÑÄ;
� ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÆÇÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË, ÒÓÑÕÑÐÂÏË,

ÆÇÌÕÓÑÐÂÏË, ÕÓËÕÑÐÂÏË Ë g-ÍÄÂÐÕÂÏË;
� ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÊÑÃÂÓ-ÂÐÂÎÑÅÑÄÞØ Ë ÅË-

ÅÂÐÕÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÐÂ âÆÓÂØ ÔÓÇÆÐÇÅÑ Ë ÕâÉÈÎÑÅÑ ÄÇÔÂ;
� ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞâÄÎÇÐÐÑÏ ÅÂÏÑÄ-ÕÇÎÎÇÓÑÄÔÍÑÏ

ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÐÑÏ âÆÓÇ Ä ÓÇÂÍÙËË 117Sn�p; n�117Sb [46];
� ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÒÑÓÑ-

ÅÑÄÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÓÇÂÍÙËË 7Li�t; p�9Li; ÆÎâ ÇÈ ÂÐÂÎËÊÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÓÑÅÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ;
ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË âÆÓÂ 10Li
[47, 48];
� ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÕËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ

6Li� d, 7Li� d, 9Be� d, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ;
� ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÂ ÒÑ âÆÇÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ

ÆÎâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ-
Ôâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ SABA (Sarov Base) [49];
� âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ

âÆÇÓ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÍÑÓÑÕÍÑ-
ÉËÄÖÜËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ;
� ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÐÇÌÕ-

ÓÑÐÂØ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆËÍË "ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÈÕÂ": ÔÇÚÇÐËÌ ÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕÓÂÐÔÖÓÂ-
ÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ; ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÆÂÎÈÍËØ ÕÓÂÐÔ-
ÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ;

� ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÊÑàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËá âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ËÏÇáÜËØÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÃÂÊÞ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ [50 ë 54], Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ (ÒÑ ÖÅÎÖ) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ ÓÇÂÍÙËÌ 6Li� p, 6Li� d, 6Li� t,
7Li� p, 7Li� d, 7Li� t, 9Be� p, 9Be� d, 9Be� t, 11B� t.
±Ñ ÐËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ
ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÎË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÕÑÚÐâÇÕ ÏËÓÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
[50] ÐÂ ÓËÔ. 13 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË 6Li�d; xt�ìÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ "ÐÂ ÎÇÕÖ". ±ÑÎÖÚÇÐËÇ
àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ ÏÇÚÕÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÒÑÍÑ-
ÎÇÐËÌ ×ËÊËÍÑÄ-âÆÇÓÜËÍÑÄ.

6. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ
âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ

²ÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÑÓÖÉÇÌÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÕÎÂ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÏÐÑÉÂá-
ÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÑÆÐËÏËÊ ËÔÕÑÍÑÄ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ.
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²ËÔ. 13. ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË 6Li�d; xt� (ÍÓÖÉÍË ì
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÓËÄÞÇ ì ÑÒËÔÂÐËÇ) ÒÓË àÐÇÓÅËË ÆÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ (Â) E 0

d � 3;5ÿ5;5 ®à£ Ë (Ã) E 0
d � 5;75ÿ10 ®à£ (ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ

ÍÓËÄÑÌ ÒÇÓÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ E 0
d , Â ÚËÔÎÑ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ì ÏÐÑÉËÕÇÎß

ÆÎâ ÔÇÚÇÐËÌ) [50].
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£ÕÑÓÞÏ ËÔÕÑÍÑÏ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÚÈÕÐÑ-
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ (ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÑ ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÇ-
ÂÍÕÑÓÂ) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÙÇÐÈÐÐÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÒÑ
ÍÎáÚÇÄÞÏ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ [55 ë 58]. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÎË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÖá
ËÆÇÑÎÑÅËá ÔÑÊÆÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕ-
ÄËË ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÃÞÎË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÍÐËÅÇ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË
£.¶. ¬ÑÎÇÔÑÄÂ [59, 60].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓ-
ÔÍËØ ÒÓÑÓÂÃÑÕÑÍ £¯ªª¿¶ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÑÕÓÂÔÎÇÄÞÏ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÄÇÕÑÏ (¯´³).
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÛÇÐËÇ ¯´³ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÄÑ £¯ªª¿¶ ÔÂ-
ÏÑÅÑ ÏÑÜÐÑÅÑ Ä ÏËÓÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÂØ ì ¢ª¤² (ÃÞÔÕÓÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ
ÓÇÂÍÕÑÓ) Ô ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÑÌ
(¡©), ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË,
ÃÞÎÑ ÑÆÑÃÓÇÐÑ ÂÄÕÑÓËÕÇÕÐÞÏË ÖÚÈÐÞÏË ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
(¡.±. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄ, ª.¬. ¬ËÍÑËÐ, ®.¥. ®ËÎÎËÑÐÜËÍÑÄ,
¯.¡. ¥ÑÎÎÇÉÂÎß, À.¢. ·ÂÓËÕÑÐ, ¡.¡. ¢ÑÚÄÂÓ Ë ÆÓ.). ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÓÇÛÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ¸¬ ¬±³³ Ë ³ÑÄÇÕÂ ÏËÐËÔÕÓÑÄ ³³³² Ñ ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ¢ª¤². ¯Â ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ àÕÑ ÔÕÂÎÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË [61 ë 68].

ªÏÒÖÎßÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ
ÄÓÇÏâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÎÇÐËÌ ÐÂ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ. £Ñ £¯ªª¿¶ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß
ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ (ªÁ²) ÔÂÏÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÒÞÛÍÂ ÆÇÎÇÐËÌ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÃÞ-
ÔÕÓÞÏ ÄÄÑÆÑÏ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Â ÅÂÔËÕÔâ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ë ÓÇÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß. £ àÕËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÙÇÒÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÔÂÏÑÅÂÛÇÐËâ. ¥ÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÇÅÑ àÐÇÓÅËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÖÓÑÄ-
ÐÇÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÆÍÓËÕËÚÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÄÑÆËÕÔâ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂ-
ÎËÃÓÑÄÍË.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÏ ÒÖÕË Ë ÕÑÏ ÖÐËÍÂÎßÐÑÏ
ÒÂÓÍÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÍÕÑÓÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÄÑ
£¯ªª¿¶, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÓËÔ. 14 Ë ÕÂÃÎ. 1.

ªÁ², ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÄÑ £¯ªª¿¶, ËÏÇáÕ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË:

ì "ÐÖÎÇÄÑÇ" àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ (ÄÞÅÑÓÂÐËÇ ÕÑÒÎËÄÂ ÊÂ
ÄÓÇÏâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÂÏÏÑÄ
ËÎË ÆÂÉÇ ÆÑÎÇÌ ÅÓÂÏÏÂ);

ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ (ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ¡© ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÂ ÔÚÈÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ËÎË
ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖÛÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ);

ì ÏÂÎÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ¡© (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1);
ì ÏÂÎÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐÑÄ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÕËÄ-

ÐÑÔÕË (°²²), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ×ÖÐÍ-
ÙËá ÑÓÅÂÐÑÄ ÂÄÂÓËÌÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ;

ì ÄÞÔÑÍÑÇ ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ ÕÑÒÎËÄÂ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,� 90%
ÒÑ ËÊÑÕÑÒÖ 235U);

ì ÑÔÐÑÄÐÑÌÏÇØÂÐËÊÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ë ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÎâ ªÁ² Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ¡© ì ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÆÎâ ªÁ² Ô
ÓÂÔÕÄÑÓÐÑÌ ¡© ì ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ë ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÍËÒÇÐËÇ;

ì ÕÑÚÐÑÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÂ
(ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß �10%);

ì ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑ-
ÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ªÁ², ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎß-
ÔÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÑÒÞÕÂ.

¬ÓÑÏÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÔÇ ªÁ² ÏÑÅÖÕ ÓÂ-
ÃÑÕÂÕß Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ (ÍÄÂ-
ÊËËÏÒÖÎßÔÑÄ).

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ªÁ² (ÒÑ ÔÖÕË ÔÄÑÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË)
ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÃÞÚÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÕÑÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕ-
ÐÂâ âÆÇÓÐÂâ ÂÄÂÓËâ. ¹ÕÑÃÞ ÐÂÆÈÉÐÑ àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕß
ÕÂÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÖÉÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÞÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÞâÄÎÇÐËá ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÂÄÂ-
ÓËË Ë ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÂÄÂÓËÌÐÞØ
ÔËÕÖÂÙËÌ, ÍÑÅÆÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ÒÓÇÆÇÎÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË âÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÑÍ (ÒÑÓÑÅ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÆÇÎâáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÒÑ-
âÄÎÇÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÆÓ.).

ªÏÒÖÎßÔÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [69, 70].

¯Â ªÁ² ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÕÑÒÎËÄÂ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÕÂÎßÒËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËá ÕÄàÎÑÄ (ÓËÔ. 15).

¯Â ªÁ² ªÁ²¶ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÌ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ªÁ²: ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË, ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÂ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÂÄÂÓËÌÐÂâ ÊÂÜËÕÂ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÒÓÇÓÄÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÑÒÂÔÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË.

¢ª²-2®

£ª²-2®

¢²-1®

¢²-¬1

¢ª¤²

¤ª²-2

Â Ã

Ä Å

Æ Ç

²ËÔ. 14. ªÏÒÖÎßÔÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ. (Â) ¢ÞÔÕÓÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÓÇÂÍÕÑÓ ¢ª²-2®. (Ã) ¢ÖÔÕÇÓ-ÓÇÂÍÕÑÓ ¢²-1®. (Ä) ¢ÖÔÕÇÓ-ÓÇÂÍÕÑÓ
"¬ÂÔÍÂÆ"¢²-¬1. (Å) ¤ª²ìÅÂÏÏÂ-ËÔÕÑÚÐËÍ ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ. (Æ) ¢ª¤²ì
ÃÞÔÕÓÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ. (Ç) £ÑÆÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÓÇÂÍÕÑÓ £ª²-2®.
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7. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß

±ÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÒÓÑÛÎÑ
ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÑÙÇÐÍË ÖÓÑÄÐÇÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË (²³) ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÑÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÒÖÕß
ÑÕ ÔÇÍÕÑÓÂ ÆÑ ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÑÌ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
×ËÊËÍË [71, 72]. ¿ÕÑ ÒÖÕß ÑÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓÂÉÇÐËâ Ä ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËâØ âÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÄËÆÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ "ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÐÂÄÑÆÍË" ÐÂ ÍÂÃÇÎâØ ÒÑÆÓÞÄÂ ËÊÆÇÎËÌ Ä ÒÑÎËÅÑÐÐÞØ
ÑÒÞÕÂØ ÆÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ Ë ÔËÎÑÄÞÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÓÂÉÇÐËâ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË Ë ÇÈ
ÑÙÇÐÍË ÑÔÕÓÑ ÂÍÕÖÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂÔß Ô ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇÏ ÐÂÕÖÓ-
ÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ë ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ (Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÓÂÊÐÞØ ÒÑÓÂÉÂáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ) ÑÙÇÐË-
ÄÂÕß ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÛËÓÑÍÑÌ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì ÑÕ
ÏËÍÓÑÔØÇÏ ÆÑ ÍÓÖÒÐÑÅÂÃÂÓËÕÐÑÌ ÕÇØÐËÍË.

7.1. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
£ÂÉÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÃÞÎÂ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ

ÔÑÊÆÂÐËá ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ì ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÑÐË-
ÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ.

±ÓÂÄÑÏÇÓÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑªÁ²¶ÄÐÈÔ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÏËÓÑÄÖá ÐÂÖÍÖ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ë Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓËÐÙËÒÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ-
ÓÂÉÂáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Á£. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÒÓËÔÖÉÆÇÐËÇÏ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÂÏ ªÁ²¶ ÆÄÖØ ­ÇÐËÐÔÍËØ, ÆÄÖØ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÏËÌ Ë ÒÓÇÏËË ±ÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ²¶.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂÌÆÇÐÞ
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ËÐÉÇÐÇÓÐÞÇ Ë ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÄÛËÇ ÔÎÑ-
ÉËÄÛËÇÔâ Ä ÏËÓÇ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
(à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÒÓÑÄÑÆÍÂ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ,
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÓÂÊÓâÆÐËÍÑÄ Ô ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ
ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ÒÑ ÄÍÎáÚÇÐËá Ë ÆÓ.). ±ÓÑÃÎÇÏÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÑÃÑÔÕÓâÎËÔß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ
ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÃÑÎßÛËØ ÆÑÊ, ÍÑ-
ÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

£ÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÞÄÑÆËÎË ÐÂ ÐÑ-
ÄÞÌ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÊÐÂÐËÌ (ÖÔÍÑÓâáÜÂâ ÔË-
ÔÕÇÏÂ ËÊ ËÐÆÖÍÕÑÓÑÄ Ä ÄËÆÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÄ Ô ÑÆÐÑÄËÕ-
ÍÑÄÞÏË ÒÇÓÄËÚÐÞÏ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÏË ÍÑÐÕÖ-
ÓÂÏË, ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÐÆÖÍÕÑÓÂ ÐÂ ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÎËÐËâØ, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÎËÐËÌ Ë ÆÓ.) [72, 73].

±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ªÁ²¶ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÄÞÛÇ ÔÑÕÐË
ÂÄÕÑÓÔÍËØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ Ë ÒÂÕÇÐÕÑÄ ÐÂ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ. ¿ÕÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÛÍÑÎÞ ¡.ª. ±ÂÄ-
ÎÑÄÔÍÑÅÑ ì ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË Ô 1971 Å. ÒÑ 1993 Å. [74 ë 77].

³ÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË àÕÑÌ ÛÍÑÎÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÇÓÄÞÌ Ä
ÔÕÓÂÐÇ (1967 Å.) ÃÇÊÉÇÎÇÊÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎß, ÒÑÕÑÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÞÌ ÆÎâ ÑÔÐÂÜÇÐËâ
ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË
(­ÞÕÍÂÓËÐÑ), ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÓÇÛÇÐËá ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ. £

´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÏÒÖÎßÔÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ £¯ªª¿¶

²ÇÂÍÕÑÓ £ÑÆÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ

ÓÇÂÍÕÑÓ
£ª²-2®

¢ÞÔÕÓÞÌ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ

ÓÇÂÍÕÑÓ
¢ª²-2®

´ÓÂÐÔÒÑÓÕÂ-
ÃÇÎßÐÞÌ

ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÃÞÔÕÓÞÌ

ÓÇÂÍÕÑÓ ´ª¢²

¢ÞÔÕÓÞÌ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ

ÓÇÂÍÕÑÓ ¢ª¤²

¢ÖÔÕÇÓ-
ÓÇÂÍÕÑÓ ¢²-1

²ÂÊÓÖÛÂáÜËÌÔâ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÓÇÂÍÕÑÓ ²ª²

¤ÂÏÏÂ-
ËÔÕÑÚÐËÍ

ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ
¤ª²-2

¢ÖÔÕÇÓ-
ÓÇÂÍÕÑÓ
"¬ÂÔÍÂÆ"
¢²-¬1

¯ÂÚÂÎÑ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËË 1-Ì ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË,
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ

1965
2013

1965
1991

1970 1977 1978
2009

1981
1984

1984
1993

1995
� 2023

¯ÞÐÇÛÐÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ

¥ÇÌÔÕÄÖÇÕ £ÞÄÇÆÇÐ ËÊ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË

±ÇÓÇÆÂÐ Ä
¯ªª± �

¥ÇÌÔÕÄÖÇÕ ¥ÇÌÔÕÄÖÇÕ 2 ÑÒÞÕÂ ¥ÇÌÔÕÄÖÇÕ ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÒÖÔÍ

®ÂÔÔÂ
ÕÑÒÎËÄÂ, ÍÅ

7,1 (104,8 Î) 121 124 833 173 � 25 178 1469

²ÂÊÏÇÓÞ ¡©, ÔÏ 1 55� 63 1 22� 22 1 27;5 1 76� 67 1 27� 27 �1 24 1 30 1 62� 82

±ÑÎÑÔÕß, ÏÏ 1 142,1 300 1 40 1 28 1 100 1 100 ì ì 1 355� 375

¿ÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔ,
®¥É

65 3 7 280 10 450 7 100

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, �C

250 300 700 900 590 £ÊÓÞÄ 400 620

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ
ËÏÒÖÎßÔÂ, ÏÍÔ

2650 55 480 2000 68 � 2;5 300 600

� ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÏ. £.£. ´ËØÑÏËÓÑÄÂ.

Â Ã

²ËÔ. 15. (Â) °ÃÓÂÊÙÞ ÕÄàÎÑÄ ÄÑÆÑ-ÄÑÆâÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
(££¿²) ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ¢ª¤². (Ã) ®ËÍÓÑÕÄàÎÞ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ. (¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË £.¡. ²ÂÊÖÄÂÇÄÂ.)
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1977 Å. ÄÄÇÆÈÐ Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÐÂ ÓÂÆËÂÎßÐÞØ
ÎËÐËâØ (àÐÇÓÅËâ 14 ®à£, ÕÑÍ ÒÖÚÍÂ 40 Í¡, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÕÑÍÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ 20 ÐÔ) [73].

£ 1970-Ø ÅÑÆÂØ ÄÑ £¯ªª¿¶ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÓÂÔÚÈÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ Ñ ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÇ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "±ÖÎßÔÂÓ".

£ 1984 Å. ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÒÇÓÄÞÌ ÑÃÎÖÚÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ÍÂÍ ÒÓÑÑÃÓÂÊ "±ÖÎßÔÂÓÂ") ÐÂ ÃÂÊÇ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÎËÐËâØ (ÓËÔ. 16Â) Ë ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Â ÖÉÇ Ä 1986 Å. ÄÄÇÆÈÐ Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐÑÄÞÌ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ("±ÖÎßÔÂÓ") Ô ÑÆÐËÏ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ Ä ÏËÓÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ (ÓËÔ. 16Ã) [78, 79]. £ 1994 Å. ÒÇÓÄÞÌ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÃÞÎ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË ÄÑÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÖÕÈÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑ ÊÂ-
ÆÂÐÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ Ë
ÅÂÏÏÂ-ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ.

³ ÙÇÎßá ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÑÃÂ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂ ÆÑÑÔÐÂÜÇÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍË-
ÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË: ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
³´²¡µ³-2 (³ÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÜËÌ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎß 2) [80] (ÓËÔ. 17Â) Ë ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ¡²³¡ (¡ÓÊÂÏÂÔ ë³ÂÓÑÄ) [81]
(ÓËÔ. 17Ã), ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞÏË Ä ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÎÂØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÑÔ-
ÐÂÜÈÐ ÆÄÖÏâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊ-

ÎÖÚÇÐËâ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ Ë ÎËÐÇÌ-
ÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÓËÔ. 17Ä, Å).

¥Îâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÊÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÏÏÂ-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ­µ-10-20 (ÓËÔ. 18).

µÚÇÐËÍÂÏË ¡.ª. ±ÂÄÎÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕ-
ÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ
ÎËÐËÌ (³­). ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÔØÇÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ô ÈÏÍÑÔÕÐÞÏ, ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ Ë
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÈÏÍÑÔÕÐÞÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
³­ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÖÚÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ³­ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎâÏË ÐÂ ÓÂ-
ÆËÂÎßÐÞØ ÎËÐËâØ) [82, 83]. £ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎ
ÄÄÇÆÈÐ Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
ÐÂ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÎËÐËâØ.

£ ËÕÑÅÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÐÂ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÎËÐËâØ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÎË ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ

Â

Ã

²ËÔ. 16. (Â) °ÃÜËÌ ÄËÆ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
­ªµ-10® Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ Ä ÑÕÓÂÔÎË ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.
(Ã) µÔÍÑÓËÕÇÎß ­ªµ-30 ì ÃÂÊÑÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ. (¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË £.¡. ²ÂÊÖÄÂÇÄÂ Ë ¡.¦. ®ÂÎÇÇÄÂ.)

Â Ã

Ä Å

²ËÔ. 17. µÔÕÂÐÑÄÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "±ÖÎßÔÂÓ". (Â) °ÃÜËÌ ÄËÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
³´²¡µ³-2, ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒâÕËÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÕÖÒÇÐÚÂ-
ÕÑÌ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ ÎËÐËË Ô ÄÑÆâÐÑÌ ËÊÑÎâÙËÇÌ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 1,3 Ï. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ³´²¡µ³-2 âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÇÅÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÇ, ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÂÇÏÑÌ ÍÓÂÐÑÏ. (Ã) °ÃÜËÌ ÄËÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ¡²³¡. £ ÑÔÐÑÄÇ ÇÅÑ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ì ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ¡ÓÍÂÆßÇÄÂ ë®ÂÓÍÔÂ Ô ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÊÂÓâÆ-
ÍÑÌ ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞØ ÈÏÍÑÔÕÇÌ. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕ-
ÒÂâÐÐÂâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ Ô ÍÂÕÑÆÑÏ ÎÇÊÄËÌÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ªÔÕÑÚÐËÍ
ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐ Ô ÆÓÖÅËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ. ±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÑ 100 ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÔÏÇÐÖ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÂÕÕÇÔÕÂ-
ÙËË Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÑÅÑ ¡²³¡ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÅÂÊÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕÇÎÇÏ. (Ä) °ÃÜËÌ ÄËÆ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª­´ª-1 (ËÔÕÑÚÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂÃÇÎßÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ). ±ÇÓÇÏÇÜÂÇÏÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÈØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâÏË. £ ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÂÅÓÖÉÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÑ ÔÏâÅÚÈÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÑÌ ÃÎËÊÍÑ×ÑÍÖÔÐÑÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ Ô ÄÞÄÑÆÑÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÊ ÕÞÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÏËÛÇÐË. ¿ÕÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÆÑÎá àÐÇÓÅËË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô 15% ÆÑ 50%. (Å) ´ÓÂÐÔÒÑÓÕÂÃÇÎßÐÞÌ
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ­µ-7-2, ÄÄÇÆÈÐÐÞÌ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä 2007 Å. µÔÍÑÓËÕÇÎß, ÔÍÑÏÒÑÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÐÇÔÖÜÇÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÇ, ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ Ë ÆÎâ ÆÇ×ÇÍÕÑÔÍÑÒËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô
ÃÑÎßÛËÏË ÏÂÔÔÑÄÞÏË ÕÑÎÜËÐÂÏË. (¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË ¡.¦. ®ÂÎÇÇÄÂ.)
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ÓÇÉËÏÂØ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÉÇÍÕÑÓÑÄ ÏÑÜÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.
²ÂÊÄËÕËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ³­ ÆÎâ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎß-
ÍÑ ÆÎâ ÊÂÆÂÚ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË, ÐÑ Ë ÆÎâ ÅÂÊÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÑÙÇÐÍË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑ ÓÂÊÄË-
ÕËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ £¯ªª¿¶ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ.

³ÑÊÆÂÈÕÔâ ÏÖÎßÕËÕÇÓÂÄÂÕÕÐÂâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ "¤ÂÏÏÂ" (ÓËÔ. 19Â). ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÑÊÆÂÐÂ ÚÇÕÞÓÈØÏÑÆÖÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÚÇ-
ÕÞÓÈØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÞ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄ ÆÑ 2 ®à£.

³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ËÐÔÕËÕÖÕÂÏË ²¡¯ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÒÖÚÍÂ. ¦ÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ àÎÇÏÇÐÕ ì
ÖÔÍÑÓâáÜËÌ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÒÑÎÖÄÑÎÐÑÄÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô
ÓÂÃÑÚÇÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ 100 ®¤Ù. µÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ
ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ
ÓÇÉËÏÂØ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÖÚÍÂ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
Îâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÖÚÍË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
àÐÇÓÅËâÏË 1,5, 4,5 Ë 7,5 ®à£ Ä ÑÆÐÑÏ ÑÃÜÇÏ ÄÞÄÑÆÐÑÏ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÖÚÍÂ ÆÑ 300 Í£Õ. ¥ÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÏÂÍÇÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 19Ã [84].

7.2. ®ÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
Ë ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ì
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÃÂÊÂ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑ £¯ªª¿¶ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÑÙÇÐÍË
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÃÂÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÞØ âÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐËÊËÓÖá-
ÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË
Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË-ÖÅÎÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏË: ÏÑÜÐÑÔÕß àÍÔÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÆÑÊÞ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (´ª) ÆÑ 1013 ² Ôÿ1 ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ
� 10ÿ8 Ô, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÇÎÇÐËâ ÆÑ 1018 Ð (ÔÏ2 Ô)ÿ1 ÒÓË ×ÎáÇÐÔÇ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ >0,1 ®à£ ÆÑ 1016 Ð ÔÏÿ2 [79].

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂÔß ÓÂÊÄË-
ÕËÇÏ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕ-
ÍÑÌ ÐÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÏÇÕÑÆËÍ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑ-
ÆÑÊÐÞØ ÒÑÎÇÌ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß Ä ªÁ²¶:
� ËÏÇÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÂâ ÃÂÊÂ ÒÑ ËÔÔÎÇ-

ÆÑÄÂÐËâÏ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËá ²³ ÛËÓÑÍÑÌ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÞ
ÑÃÝÇÍÕÑÄìÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÇØÐËÍË (ÑÕÏËÍÓÑÔØÇÏ ÆÑ ÔÎÑÉÐÞØ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ);
� ÔÑÊÆÂÐÂ Ë ÑÕÎÂÉÇÐÂ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-

ÜÂâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ²³;
� ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ËÔ-

ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÇÉËÏÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ;
� ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÕÑÆÑ-

ÎÑÅËË ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÓÂÉÂáÜËØ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Á£ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ.

8. ²ÂÆËÑÅÓÂ×Ëâ

±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË
Ä ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÇ ÃÞÎÂ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÆËÐÂÏËÍÇ ÄÊÓÞÄÂ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ

²ËÔ. 18.­ËÐÇÌÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ­µ-10-20, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ-
ÐÞÌ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÊÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ.
(¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ £.¡. ²ÂÊÖÄÂÇÄÂ.)

Â

Ã

²ËÔ. 19.®ÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. (Â) °ÃÜËÌ ÄËÆ
ÚÇÕÞÓÈØÏÑÆÖÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË "¤ÂÏÏÂ". (Ã) ¥ÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ÒÑÎÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÏÂÍÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ "¢ÇÕÂ".
(¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË ¡.¦. ®ÂÎÇÇÄÂ.)
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ÎÇÕ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÖÔÍÑÓËÕÇÎË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞÇ, ÆÎâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ, ÏÑÜÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕËÒÂ "ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÞÌ ×ÑÍÖÔ" ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä
ÅÂÊÂØ Ë ÆÓ.).

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÌÔÕÄËâ¥£©ÁªÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËØ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏË ÏÂÔÔÑÄÞÏË ÕÑÎÜËÐÂÏË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËâÏË £¯ªª¿¶
ÔÑÊÆÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÑÍ Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ.

£ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ. µÔÍÑÓËÕÇÎß (ÓËÔ. 20Â) ÒÑ ÆÑÊÑ-
ÄÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË Ë ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÎÖÚÛËÏ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂÏ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ. µÔÍÑÓâáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (­ªµ-²-´)
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÄËÕÑÌ Ä ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË "ÃÇÊÉÇÎÇÊÐÞØ" ÎËÐÇÌÐÞØ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎÇÌ Ô ÄÑÆÑËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÐÆÖÍÕÑÓÂÏË ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÕÖ-
ÒÇÐÚÂÕÞØ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÎËÐËÌ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÆÄÑÇ ÒÑÄÞÔËÕß ÕÇÏÒ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
Ë ÖÄÇÎËÚËÕß Ä 5 ë 10 ÓÂÊ ÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÕÑÍÑÏ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (AIRIX (ÑÕ ×ÓÂÐÙ. Acc�el�era-
teur �a Induction pour Radiographie pour l'Imagerie X),
¥ÓÂÅÑÐ, ¶ÓÂÐÙËâ), ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÎËÐÇÌÐÞØ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ô ËÐÆÖÍÕÑÓÂÏË ÐÂ
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÇÓÆÇÚÐËÍÂØ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 20Ã ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÔØÇÏÂ ÚÇÕÞÓÈØ-
ÎÖÚÇÄÑÅÑ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÕÓÈØ ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÃÇÕÂÕÓÑÐÑÄ
¢ª® Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ 70 ®à£ Ë ÎË-
ÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ­ªµ (àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ 12 ®à£).
¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÑÔÐÂÜÈÐ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÐÑÅÑÍÂÆÓÑÄÞÏË

àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ô ÄÞ-
ÄÑÆÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÂÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ-
×ËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ àÍÓÂÐÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÊÄËÄÂá-
ÜËØÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÚÇÕÞÓÈØ ÓÂÍÖÓÔÂØ (ÆÑ 10 ÍÂÆÓÑÄ Ä
ÑÆÐÑÏ ÑÒÞÕÇ) Ä ÑÃÝÇÍÕÂØ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ.

±Ñ ÚËÔÎÖ ÎÖÚÇÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ
ÍÂÆÓÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÑÆÐÑÏ
ÑÒÞÕÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
DARHT (Dual Axis Radiographic Hydrodynamic Test
facility) Ä ­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ.

9. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ
Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË

9.1. ³ÑÊÆÂÐËÇ ®ÇÉÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÔÒÞÕÂÐËÌ
®ÇÉÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÔÒÞÕÂÐËÌ (®¸¬ª) ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÔÒÞÕÂÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ (¿¬¢) ÐÂ ÔÕÑÌÍÑÔÕß Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ËÑÐËÊË-
ÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ (ªª¬±)
Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ à××ÇÍÕÑÄ.

³ÑÊÆÂÐËÇ ®¸¬ª ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÐÑÄÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄËÌ. ¯Â ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß
ÒÖÚÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (Ô ÛËÓÑÍËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ËÑÐÑÄ ì
ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÂ ÆÑ Bi), ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ËÑÐÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÑÕÑÍË ÚÂÔÕËÙ ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÞ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ Ë ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ,
Â ÕÂÍÉÇ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ.

®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÓÇÉËÏÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
(ÓËÔ. 21) Ë ÅËÃÍËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ËØ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ
ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑ ÊÂÆÂÐÐÞÏ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ. ´ÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÃÖÔ-

Â
Ã

¢ª®

¢ª®

¢ª®

³²

³²

³²
²ÇÅËÔÕÓÂÕÑÓÞ

¬ÑÎÎËÏÂÕÑÓÞ

£ÊÓÞÄÐÑÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ

ªÔÕÑÚÐËÍ ²ª

²ËÔ. 20. (Â) °ÃÜËÌ ÄËÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ­ªµ (×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ¡.¦.®ÂÎÇÇÄÂ). (Ã) £ÂÓËÂÐÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¢ª®ì
ÃÇÕÂÕÓÑÐ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÌ, ³² ì ÔËÔÕÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË.
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ÕÇÓÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ (¢µ) Ë ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ (°³)
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2 Ë 3.

³ÑÊÆÂÐËÇ ®¸¬ª ÄÇÆÈÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÛËÓÑÍÑÌ ÍÑÑÒÇ-
ÓÂÙËË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÒÓËâÕËÌ. £ ÔÑÊÆÂÐËË ÙÇÐÕÓÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓ-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË (ªÁ¶) ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ ³° ²¡¯ (¯ÑÄÑÔË-
ÃËÓÔÍ), ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ âÆÇÓÐÞÌ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ ®ª¶ª (®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ËÐÉÇÐÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ) (¯ªÁµë®ª¶ª) (®ÑÔÍÄÂ), ªÐÔÕËÕÖÕ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¡.ª. ¡ÎËØÂ-

ÐÑÄÂ (ª´¿¶) ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕ-
ÓÂ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" (®ÑÔÍÄÂ), ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ×ÇÆÇ-
ÓÂÎßÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓë£ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ÂÍÂÆÇÏËÍÂ
¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐÂ (²¶Á¸ë£¯ªª´¶) (³ÐÇÉËÐÔÍ), ÂÍ-
ÙËÑÐÇÓÐÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ (¡°) "¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐ-
ÔÕËÕÖÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ËÏ. ¥.£. ¦×ÓÇÏÑ-
ÄÂ" (¯ªª¿¶¡) (³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ), ¯ªª¿¶¡-¿¯¦²¤°
(³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ), °ÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (°ªÁª) (¥ÖÃÐÂ), ¡° "¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-

°ÔÐÑÄÐÑÌ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ

¢ÖÔÕÇÓÐÞÌ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÊÂÎ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÑÏÇÜÇÐËâ

µÔÍÑÓËÕÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ

³ËÔÕÇÏÂ
ËÐÉÇÍÙËË

³ËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ

®ÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÊÓâÆÑÄ

­µ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
Ë ÎÈÅÍËØ ËÑÐÑÄ

­µ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ

¤ÂÏÏÂ-ÖÔÕÂÐÑÄÍË

²ËÔ. 21. ³ÑÔÕÂÄ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÏÇÜÇÐËâ ®¸¬ª.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¢ÖÔÕÇÓÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß

±ÂÓÂÏÇÕÓ ©ÐÂÚÇÐËÇ

´ËÒ ÖÔÍÑÓâÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ p 209Bi

¿ÐÇÓÅËâ ËÐÉÇÍÙËË, ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ 7,5 3,5

¿ÐÇÓÅËâ ÒÓË ÄÞÒÖÔÍÇ, ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ ÑÕ 7,5 ÆÑ 700 ÑÕ 3,5 ÆÑ 36

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔ ÑÕ 104 ÆÑ 1011 ÑÕ 103 ÆÑ 108

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ, ¤Ù 1

±ÇÓËÏÇÕÓ ÍÑÎßÙÂ, Ï 88

´ÂÃÎËÙÂ 3. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ

±ÂÓÂÏÇÕÓ ©ÐÂÚÇÐËÇ

´ËÒ ÖÔÍÑÓâÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ p 209Bi

¿ÐÇÓÅËâ ËÐÉÇÍÙËË, ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ 700 36

¿ÐÇÓÅËâ ÒÓË ÄÞÒÖÔÍÇ, ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ ÑÕ 700 ÆÑ 4000 ÑÕ 36 ÆÑ 400

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔ ÑÕ 104 ÆÑ 1011 ÑÕ 103 ÆÑ 108

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ, ¤Ù 1

±ÇÓËÏÇÕÓ ÍÑÎßÙÂ, Ï 168,5
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ÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË"
(¯ªª´¶¡) (®ÑÔÍÄÂ).

¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá
®¸¬ª ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË
ÖÔËÎËÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ. ²ÂÃÑÕÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÔÄÑÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÆÑÃ-
ÓÑÕÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÐÂÆÈÉÐÞÏ Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚ-
ÐÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ), ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÑÜÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÂ-
ÔÕÑÕÐÞØ (£¹) ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ë ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ), ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÒÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕâÏ Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÒÓÑÅÓÂÏÏ-
ÐÞÏË ÒÂÍÇÕÂÏË.

9.2. ¶ÂÃÓËÍÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
£ ²ÑÔÔËË ÎËÆÇÓÑÏ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÏÇÉÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÇÐÐÂâ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ "°ÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ". ©ÆÇÔß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÎËâÐËâ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ-48
(Z � 20) Ô ÏËÛÇÐâÏË ËÊ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕâÉÈÎÞØ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑ-
ÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÒÎÖÕÑÐËÌ-244, ÂÏÇÓËÙËÌ-243, ÍáÓËÌ-248,
ÃÇÓÍÎËÌ-249, ÍÂÎË×ÑÓÐËÌ-249) ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÐÑÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ô ÒÑÓâÆÍÑÄÞÏË ÐÑÏÇÓÂÏË 113, 114, 115,
116, 117 Ë 118 [85]. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÄÇÓØ-
ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 22.

¹ÂÔÕß ÏËÛÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÒÂÓÕÐÈÓÔÕÄÖ Ô °Í-²ËÆÉÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËÇÌ (³º¡), ÚÂÔÕß ì Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ô
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË ÅÑÔÍÑÓÒÑÓÂÙËË "²ÑÔÂÕÑÏ": ¡° "¤ÑÔÖ-
ÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ë¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÂÕÑÏÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ" (¤¯¸ ¯ªª¡²),
²¶Á¸ë£¯ªª¿¶, ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÇ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆ-
ÒÓËâÕËÇ ÍÑÏÃËÐÂÕ "¿ÎÇÍÕÓÑØËÏÒÓËÃÑÓ".

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
"²ÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐËÍË, ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ
¶ÇÆÇÓÂÙËË ÐÂ ÒÇÓËÑÆ ÆÑ 2024 ÅÑÆÂ", ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÒÑ
ÖÍÂÊÖ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ, ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Í ÔËÐ-
ÕÇÊÖ ÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô Z � 119 Ë Z � 120 (Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÂ Z � 119 ÃÇÓÍÎËÌ-
249+ÕËÕÂÐ-50, ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÂ Z � 120 ÍÂÎË×ÑÓÐËÌ-
251+ÕËÕÂÐ-50).

µÚÂÔÕÐËÍË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÇÍÕÂ Ë ÊÂÆÂÚË, ÊÂÍÓÇÒÎÈÐ-
ÐÞÇ ÊÂ ÐËÏË, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 23.

£ °ªÁª Ë ÐÂ ÒÓÇÆÒÓËâÕËâØ ÅÑÔÍÑÓÒÑÓÂÙËË "²ÑÔ-
ÂÕÑÏ" ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ.

´ÂÍ, Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÏ. ¤.¯. ¶ÎÈ-
ÓÑÄÂ °ªÁª ÃÖÆÇÕ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ "¶ÂÃÓËÍÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ". £ ÔÑÔÕÂÄ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄØÑÆâÕ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ¥¸-280 [86], ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ÒÖÚÍË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ, Ä 10 ë 15 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, Ë ÅÂ-
ÊÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ¤¯³-2 ÆÎâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÃÖÆÇÕ ÑÔÐÂÜÈÐ ÐÑÄÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ Ô ÔËÎßÐÑ-
ÕÑÚÐÞÏ ËÐÉÇÍÕÑÓÑÏ ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (¿¸²) Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÆÑ 28 ¤¤Ù ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÏ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä
50 ë 100 ÓÂÊ.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏËÛÇÐÐÞØ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÑÄ (ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏËÛÇÐË ÒÓËÏÇÓÐÑ 20 ÏÅ). ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ
ÊÂÆÂÚË Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâØ ÅÑÔÍÑÓÒÑÓÂÙËË "²ÑÔÂÕÑÏ" ÃÖÆÇÕ
ÔÑÊÆÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÏÂÔÔ-ÔÇ-
ÒÂÓÂÕÑÓÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ (²¶Á¸ë£¯ªª¿¶), ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÐÂÓÂÃÑÕÍÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (¤¯¸ ¯ªª¡², ÍÑÏÃË-
ÐÂÕ "¿ÎÇÍÕÓÑØËÏÒÓËÃÑÓ").

10. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÑÇÐÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÄÑ £¯ªª¿¶ ÔÑÊÆÂÐ
ÏÐÑÅÑÊÄÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÒÑÎÐÞÌ ÙËÍÎ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÏÑÆÇ-
ÎËÓÖáÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÑÃÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.
°ÕÎÂÉÇÐÞ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÓÂÃÑÕ, Ë ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.

ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ÄÑ £¯ªª¿¶®ÇÉÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÔÒÞÕÂÐËÌ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÖÚÐÑ-ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ªÁ²¶
ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÏÇÕÑÆÂÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ë ËÊÖÚÇÐËá
ÑÕÍÎËÍÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÊÐÂÚËÏÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ

ªÊÑÕÑÒÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÑÕ ÒÎÖÕÑÐËâ ÆÑ ÍÂÎË×ÑÓÐËâ

°ÃÑÅÂÜÈÐÐÞÇ ÓÇÆÍËÇ
ËÊÑÕÑÒÞ 48Ca, 50Ti, 54Cr

ªÊ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ¬ ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÖ

¢ÑÏÃÂÓÆËÓÖáÜËÇ
âÆÓÂ

³ÎËâÐËÇ,
ÐÂÅÓÇÄ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ

n

n

ÁÆÓÂ ÏËÛÇÐË

¿ÎÇÏÇÐÕ Ô ÂÕÑÏÐÞÏ ÐÑÏÇÓÑÏ 119 ¿ÎÇÏÇÐÕ Ô ÂÕÑÏÐÞÏ ÐÑÏÇÓÑÏ 120

249
97Bk + 50

22Ti! 299
119Uue 251

98Cf +
50
22Ti! 301

120Ubn

Ca Fl

²ËÔ. 22. ³ØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÄÇÓØÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

°ÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÇ ÖÔËÎËâ

¤¬ ä²ÑÔÂÕÑÏã
(¯ªª¡², £¯ªª¿¶, ¿·±): ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ °ªÁª:

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ,

ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ë
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÏËÛÇÐÇÌ:

249Bk, 251Cf, 248Cm,
243Am, 242Pu;
48Ca, 50Ti, 54Cr

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÑÅÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ

ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÔÐÂÜÈÐÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ ÕâÉÈÎÞØ

ËÑÐÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ô
ËÑÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ¿¸²

³ËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô

z � 119 Ë z � 120

²ËÔ. 23. µÚÂÔÕÐËÍË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÇÍÕÂ Ë ÊÂÍÓÇÒÎÈÐÐÞÇ ÊÂ ÐËÏË
ÊÂÆÂÚË.
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ÐÞØ ÔÑÅÎÂÛÇÐËÌ.
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Described are problems in the éeld of nuclear physics, for the solution of which a subdivision of experimental physics was created during
the implementation of the atomic project as part of Design Bureau 11 (KB11). This subdivision is now the Institute of Nuclear and
Radiation Physics (INRF)ì the center of competence of the Russian Federal Nuclear CenterëAll-Russian Research Institute of
Experimental Physics (RFNCëVNIIEF) in the éeld of experimental nuclear and radiation physics. The paper outlines the transforma-
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