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���
�

����0 ���
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#�
�������


���������#% 1��� ����
�
� ��������, ����
�������� ������
��
% ������!�

����
���!� 

���, ��
�����
� ���#" ��"����!
% ( � ���  
��� 
 � ���


��)

������# �  ��������0�
�
 ���$�����
 ��
�����
� 
��� �
���


��
�
��0��!� 
��� ��
�. 2��  ������

� ����
 
���� �
�� ���� ��
� � ��"


�
 
�#" ���$����" ��������� 
 �������
�.

3�����#������ ���������� �� �������� 
 ���������
�� ��!������
�

������0��% ����# - ������%$�� � 
����

 ������% 1���!��
�
.  +� ���$�00

����� ������
�� ���
����
��#" ������� ����% ���
������0 ����� (0 2��.

	�
����$�� 
" ���
 ����� (����� 70%) �#���� �� ����
���
0 �������
.

&����, ��
 
����#% �������
�� ��������  �����#�����% ����������%,

�����
� ����
���
0 �������
�
 � ���� 1����!
 ����!� ������
�. 4�� 
�������

�������
���� ����, �����
�������� �� �
����% �������
 �� � �� ���� ��
�

����
 �#�
 ���
�����
���
, ��������
���� �� ���!�� ���


���
�

���������
� ���������#, �������#� � ������  �������������
 
, �  �������
, �

������!
 ����% ������!
�% �
���
���% �����# � ����% 
 ������#",

����
 ��
�� ���������
 ����% �������������
 
 ��.

�������������, �����$���� ����5�������   ���� ���
���� ���!�����


��� �%  - ��������� ����������
� ��"��
���� ��%���
� 
��
�
��0��!�


��� ��
� �� ��!��
��  �������, � ����� ���������
% ����!� �����%���
�.

���
�

����� ���


�� ��"��
��� � �����% ����
 � �
�"
�
�%,

�����������% �
���!
�%, �����
�
���!
�%, ��
�
 ���
�
 �
�

��
���
,

���
�

����% !
!
���% 
 ���!
�
 �
�

��
���
.  /��� 
� !����#" 
���%

���
�

����% ���


�# - ��������
� �����
�� ��������� �   ���
���
0

���
������
 ����� ����
 �#�
 ��������0�
�
 ��"��
����
 ��%���
�


��
�
��0��% ���
�


 
 ����
�����
�� 1������� � �
�� ��
��%$
" 


��������#" ���������
%, � ���
���
0 �������� ������������
� 


�
���
�����
� ���
" 1�������. +��  ������ ���
���� ������#� ��
�

�#

��
������!� �
��� ��
 ��%���

 ����!� �����!� �
�
 ����!� �������, ���
�

�������� 
��
�
��0��� 
��� ��
�.

	�������� � ����� �����
� �������� �������% ���!�����#% �����
��

�� ���
�

����% ���


��. + �!� ������ ������� ���

���#% ����,  
����#%

�������
 �� ���" ����������" �
����!� !�������������!� ���


����!�


���
���� � �� ��
� (0 ��� �����������
� ������#. /���������� 
������
�
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�����
��� - �!� ��������
�����
� 
 ����� ������ 
���!��

� � ���!
�
 ���
��-

�
���!
 ���
�
 �
�

��
���
.

�����# "����
 �# �#���
��  
������00 ��
������������ �����������

4�/ "�������
�����" (����
������% ..+., '������ �.�. 
 ��������� +...) ��


������

����0 ��������� 
 ������������
� ���������!� ������� �

*�������.
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                                                 $%!&! '
&&()("*( & �!)*!+*,""-. �()*+*"-.

�!)*,!�/*&",�/0. 1!�," �!)*,!�/*&",$, �!�#!)!.

),1*�(/�*2. �!)*!+*,""34 5," 1(�%*. -�,&"*
,�%-6("*2 "!�(%("*2 ,/ �!1%*6"37 *�/,6"*�,&

�!)*!+*,"",$, 5,"!.

������������ 	
������ - �����, 
�� �0��� ����������
 �����%���
�


��
�
��0��!� 
��� ��
� �� ��!��
��  �������, ��
�

�# �� ��
� �� ��#"

���������
% 
 ����
����
�
 �������#" ���������
% ���� ��
� �������
�.

���
�

����� ���


�� 
�� ��� $
���
% ���! �������� 
 ����� �������

� ���
��
���!
�%, ������% �
�
��% 
 �
��
�
��%, �
���!��
 ����% 


�
���!
 ����% "
�
�%, ��
�
 ���
�
 �
�

��
���
, 1�
���
���!
�%.

����$�% ������  ���
�

����% ���


�# - ���
�

����� !
!
���, �������

�#������ ��� ��������������� !
!
��
 ����� �����.

6���
� «
��
�
��0�
� 
��� ��
�» 
����������� ��� ��
���
� ��������

 ���� ������������ 1���!

 � �
�� 1��������!�
��#" ���� �
�� ��������#"

 ���

. *��
�
��0�
� 
��� ��
� - 1�� ������
�����
 
��� ��
�, �������#�

�#����� 
��
��

0 ������ � �0��% �����,  ���� ������0 ��
 ���"����.

�� ��
���� 
��
�
��0�
� 
��� ��
� ������� �� ��� ������#" �
��:

�) ������������#�, ����
���: �����, ����;

�) 1��������!�
��#�, ����
���: !���� 
 ����!��������.

/�����% "�������
��
�
 
��
�
��0�
"  
��� ��
% ����0���:

• ��� ������������#"  
��� ��
% - �����  ���

#, �� �����, �  ����� 1���!
�;

• ��� 1��������!�
��#" 
��� ��
% – 1���!
� (����.(-().

2�
 ��������# ��������0� ����������
 ���
����%���
� 
��
�
��0�
"


��� ��
% � ��������� 
, ��������������, ������� 
 ����������� 
"

��������0��!� ��%���
�.

7���
�
�����
� �������� ����� ����8
���:

() �����-8������ (���� !��
�) 
��0�  ����� +2,  ����� 4 �.�.�., 1���!
0,


��������0 � �1+; ������0� �#����% 
��
��

����% �����������0, 
��0�

����� 
������0 ����
��0��0 �����������: �����! � �����"�  
��������� �

����
�����", � �
���!
 ����% ����
 - � �
��������";

2) �
��-8������ - 1�� 1�������# 
 ���
����#, 
��0�
� ���������
��

����0 ����� 
 ����� -(, 
�
 +( ��������������; 1���!
�  ��� 
��������� � �1+;

�������� ��������� 
��
��


, ����������� ����- ���

��
, ��
����� � (000

��� ����$�,  �� � �����- ���

 ��% �� 1���!

; ����
��0��� ����������� �
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����- ���

 ����$�,  �� � �����- ���

: �����! � �����"�  ���������� ����#, �

�
���!
 ����% ����
 - ����
����#;

3) �
������ 
��0� �����, �����0 ( �.�.�., ����� 0; ��%���� ����� 
����

1���!
0 �� 0,025 1+ �� 300 
 ����� �1+. �� 1���!

 �#����0� �������#� 


�#���#� ��%����#, !���

� ����� �
�
 ���
� ��
����� � ������
 ( �1+.

2���!
� ��%����� ���������� "������� �!� ���
����%���
� � ���������;

������  ���.�	
��
   ����
�   �
	
�

  +2

4 α
       �����

  −(
0 β   β0

(+   �
	�

•     •
  0

0 γ  ����� �
   �
�	�
�
����
 ����

   0

(
n   �
�	�
�

�
�.(-(. ����
��0��� ����������� ����#" �
��� 
��
�
��0��!�

��� ��
�.

4) ��		�-����8
��
 ���������� ��
 �����#" ���������
�" 
 
���� ��
��

����# (0
-(0

-(0
-(4

 �; �������� �#����% ����
��0��% �����������0, ��
��

�����!� � �����"� ����
!��� ����� ������;

5) �
���
����
�
 ����8
��
 
���� ��
�� ����# (0
-9

-(0
-(2

 �. ����
 �0�

"�������
��
 ����� ����!�������� 
��� ��
� 
 ���������. 7�������
��
 �����

����!�������� 
��� ��
� ���������� �� � �� 
������
� 1���!��
 ����!�

�������
� 1�������� ��
 �!� ����"��� �� 1���!��
 ���
 ����� �#!����0

���
����. 6�������� 
��� ��
� ���������� ��
 ����������

 ��������#"

 ���

 �  ���

��
 ��������,  ���� ������� ��
 ���"����. 3�� ����$� ��
��

����#, ��� �#$� 1���!
� 
��� ��
� 
 ����$� �!� ����
��0��� �����������

(�
�.(-().

� �����
�� «
��
�
��0�
� 
��� ��
�» ����� ������� �����
�

«���
����
������». *����
 ���
 ���
����
������ �������� ����#� �����#�

���
�����, ����������#�  �������� (�. ���������, (896 !.). + 
�� ��
�

�����!� ���
���� ����$�% ����� �����
 ���
� �����������-'0�
 
 ����

'0�
.
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6���. (-(.

7�������
��
�� ������#" �
��� 
��
�
��0��!� 
��� ��
�.

*��� ��
�

+
�


��� ��
�

�����

(�.�.�.) 4���� 4��
��#� �����
��#

����� 3���

� 4 +2 ����!�, ����, ������

���� 3���

� (/(836 -(,

+(

����������, ������, ��!�
�

������#.

)����,

����!��������

2������-

��!�
����

�����

0 0

6����#� ������#, �����,

!����.

	�%���� 3���

� ( 0

��� ��������
� �#���#"

��%������:

����, �����
�, �����,

���������#;

��� ��!�����
� ������#"

��%������:

������, ������ �����, ����#%

!���
�, ����� ����
� ��
��
�
��.

���
����
������ - �������
�������� ���������
� ���� ���
" 1��������

� ���!
�, ��
 ������� ���� ����"��
� � ����� ����% 
��� �������
�. ���
���

�������������� 
�������
�� 
��
�
��0�
" 
��� ��
% (������������#"

�
�� 1��������!�
��#").

���
����
��#� ���������
� "�������
��0���:

() �������� �#�����
� 
��#�� ��% 1���!

, ������� ��������  �
�� � �
��

�����- 
�
 ����- ���

 �����������% 1���!

, �
�� 1��������!�
���!�


��� ��
�;

2) �������� ��������
� ���
����
���!� ������� 
  �����������0 ������� ����

��  ��
�

� ������
. ���
����
��#% ������ -  �����
� ����
��
 �����. 	�����

�����������, ��!�� 
����� ���������� ������ ������
����� ����. ��� ��
���
�

����
��
 ���
" ��������������% ���
����
���!� ������� 
�����������

������������ ����
��
 ����� ���
 
�� ���#������ ���������% ������� λ, ���

�� ���
�
� �� ������
.  ��#�� ���
 
�# λ �����
� � ���,  �� ���
 �����

����$��  
��� N  ��
�����#" ������
���#" ����, �� �� ��
�

� ������
 �
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������� ����� ����������� λN ����. +��
 
�� λN ���#������ ���
������0 


"�������
���� 
��� ��
� ��������� � 
����, � �� ��������!� ����.

4� ��
�

# ���
����
�����
 ��
���#:

�) �
������� - �



�
�� (�
, Bq). ( �� ����� ���
�����
 ����
�� �

���
����
���� 
��� �
��, � ������� �� ����� ( � ���
�"��
� ( ��� �������

(( �� = ( ����/��� ). 8�
�

� ������� �  (975 !. �  ���� ����
�����!� � ���!�

�. ��������� (A. Becquerel, (852-(908 !.).

�) ����


����� (����
�������) - �9�� ( ��, Ci). 8�
�

� ������� �  ����

����
����
" � ��#" �. '0�
 
 �. ����������%-'0�
 
 ������� � (9(0 !. �

(956 !. ���� ��� ����� ���
 ����� ���
����
���!� ��������, �������

����������� � 
�����
������0 3,7*(0
(0

 ��������  � ( �������, �.�.

( '
 = 3,7*(0
(0

 ��, ( �� = 2,703*(0
-((

 '
.

&����$��
� ���
 ����� ���
��#" ���� � �� ��
�� ������
 ���
�"��
� �

����������

 � ������� ���
����
���!� �������, �����#% ��
�#������

1�������

�����% ��
��% (�
�.(-2) 
 ������
������ �����0�
� �������: ��

����#� ���������
 ������
 ���
�"��
� ���������
� ����#" ����% ���
��#"

������. 4���� ���
����
���!� ������� 
���� �����0��� �������
 �����

�#�����
�:

[(]

!�� 0N  - 
�"����� ���
 ����� ���
����
��#" ����; tN  - ���
 ����� ���
��#"

����, �����$
"�� ������ ����� ������� t; e - �������
� ���������#"

��!��
����; λ - ���������� �������, t - ����� �������.

���������� ������� λ ������� � ���
���� ����������� (6(/2 
�
 Tf). ���
����

����������� ���#������ �����,  � �� ��
� ������!�  
��� ���
����
��#" ����

�����$�����   �����.    �����    �������
 ���
"     ������������
%    �������

[(] ��
�������� �����0�
% �
�:

                                                       [2]

2��% �������% ������0��� ��� �����
 ���
" 
���%, ��!�� ��0�

���������


 � ����������
 
����������
� ��!�������#"  ���
�����
���


fT

t

t eNN

⋅−

⋅=
693.0

0

t
eNNt λ−= *0
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��.
9

����
���
%, ��������� �
���
�, ���# 
 �.�.  6�� ���  ���� (0 6(/2 ��������

�����
 ���
  
���� ����� (�.�.  �������� ����$� 0,(%   �� 
�"����!� ���
 �����
  N

  No

N
�
/2

No/4

     T1/2     2T1/2                            t

�
�.(-2. *������
� ���
 ����� ���
����
��#" ���� � �� ��
�� ������
.

���
�����
��).  	���
���: I-(3( 
���� ���
�� �����������, ����#% 8,05 �����;


������ ������  
 �
����#� ����
 ������!� ���
�������� �������0�


����������� � �� ��
� 2-3 ����
�� ����� �#����� ���
����
���!� %���;

� Cs-(37 ���
�� ����������� ����� 30,( !; � Sr-90 ���
�� ����������� �����

29,(2 !; �.�. ����
, ��!�������#� Cs-(37 
 Sr-90 ����� ����� 
�����������

������ 300 ��� ����� ����

 �� 3�2�.

������   �� ����
���� �
�# ���������
� ����, ����"��
�� ������
��,

 �� �������% "�������
��
��% ����� (�
�. (-3) ����0��� 2  
���: ��������

 
��� (A), ������ ����� �������� 
 ��%������ ����, 
 �����#% ����� (Z) �

���
��
 ����% �
����� 1�������� ����������, ����#%  
��� �������� � ����,

�.�. �����������0�
% ������ ����. .0���  ���

�, �"������  � ������ ����

(��� ������, ��� 
 ��%����), ���#������ ��������. *�����# - ����# � ���
� 


���   ��

�
�. (-3. ������
� ����� �����-20.



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
(0

������� ����, �� ����#� ������#�  
����, �.�. ��
 ���
 �0��� ���
 ������

��%������ � ����. ���
�����
�# - ���� ���
����
��#" ������. ����
 �0�

����������#� 
 
����������#� ���
�����
�#. ���
�����
�#, �����#�

���������
�� 
 ��������� ������0��� ��� � ���
�  �������, ��
���� ���#����

����������#�
 ���
�����
���
. ' ���������� ������
 
������� ����� 900

���
����
��#" 
�������, ���� ���#" 
����������#� �����. /������� ���!�


����������#" ���
�����
��� ���� �0� � �����#" ��������" ����
 ��!�

����� ��
�, � ���  
��� � ��������" �2�, !�� �����0��� ����#� �����


��%������. + ��������� ����� �����
 ���
 �� ���������� ���
" 1��������, �

�����#" �� �#�� �# ���
����
���!� 
������. �� "
�
 ���
� ���%�����

���
�
�����# �� ���
 �0��� �� ����
���#", �� ���� ����
���#% 

���
����
��#% 
�����# �����0� ������ �� ���� 
��� ��� � ����������

 �

"
�
 ���
�
 
 �
���!
 ���
�
 �������
 ���!������� � ��
����.

	�����
���#� ���� ����������0� 4 ������#" �
�� ���
����
��#"

���������
%: �����-������, ����-���������
�, !����-���������
� 


���������� �����
� ����. 6
� ���
����
���!� ���������
� ������������

�
���  ���

, 
��������#" ��
 �������. ���
��� ���
����
���!� �������

���!�� 1�������
 ��, �.�. 
��� � �#�����
�� 1���!

. *�"����� ����

���#������ �����
���
� (� �
����
������#" �"���" ������ ��� �
������ X),

� ���� �0����� ����� ������� ���� - �� ���
� (� �"���" - �
���� Y).

(. �����-������ �����
� � ���,  �� ������� ���� �������
�������


�������� �����- ���

�, �.�. 1��  
��� ������� �����
�.

*������� ����� 200 �����-���
��#" ����, �� �
 ��� ��
 
��0�

��������#% ����� ����$� 83. 2���!
� �����- ���

 �����#" ����  ��� ���!�

��"��
��� � 
�������� �� 4 �� 9 �1+. 	���
���, �����-
��� �0�
�


���
�����
���
 ����0��� Am-24(; Ra-226; Rn-222; U-238 
 235; Th-232; Pu-

239 
 240:

2. ����-���������
� ���� - 1�� �����
�������#% ���
���, �� ���� � ����

����������� ��
�� �#% ������, ���
�"��
� ���������� ��������%�� ����,

�#����0�
� 
� ���� ��
 β-�������  ���

# (1������� −e , ���
���� +e ,

��%��
�� ν , ���
��%��
�� ν~ ) �����0��� �� ����� �������. +����������

YX A

Z

A

Z

4

2

4

2

−
−+ +→ α

ThU 234

90

4

2

238

92 +→ + α PoRn 2(8

84

4

2

222

86 +→+ α
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 ��. ���
�

����� ���


��.
((

������� ��
�� ��!� ������� "���$� 
��0���
���� ������ ��������!�

��%����� � ���
���� ����������� ((,7 �
�.:

����
 �0� �����0�
� �
�# ����-���������
� ����:

�) 1��������#% ������:

�) ���
�����#% ������:

�) 1��������#% ��"��� (���#��0� '-��"�����, �.�. ���� ��!������ ��
� 
�

1��������� ������% ����� �
, ��# �� 
� '-����� �
):

��
�����
 ���
�����
���, ����������0�
" ����-���������
� ����0���

��
�
% (H-3); C-(4; ���
�����
�# ����
� (Na-22, Na-24); ���
�����
�#

������� (P-30, P-32); ���
�����
�# ���# (S-35, S-37); ���
�����
�#  ���
�

(K-40, K-44, K-45); Rb-87; ���
�����
�# �����

� (Sr-89, Sr-90); ���
�����
�#

%��� (I-(25, I-(29, I-(3(, I-(34); ���
�����
�# 
��
� (Cs-(34, Cs-(37).

2���!
� ����- ���

 ����
����  � $
����� �
�������: �� 0 �� Emax (������

1���!
�, �#����0����� ��
 �������) 
 
��������� � �1+, �1+. ��� ��
�����#"

���� �����������
� �#����0�
" 1��������� �� 1���!
�� ��������

����������#� 
 ���#������ �������� 1��������� β-�������, 
�
 ����-��������

(�
�.(-4).

�� ������� 1���!

 ����- ���

 ����� �������
 
����
�
��

0

�������0��!��� 1������� (�
�. (-5).

ν~++→ −epn

ν~( ++→ −
+ eYX A

Z

A

Z

���eHeH 02.0~3

2

3

( +++→ − ν ���eCaK 4.(~40

20

40

(9 +++→ − ν

ν++→ +
− eYX A

Z

A

Z (

ν++→ +
eXeCs (30

54

(30

55
ν++→ +

eTeI (22

52

(22

53

ν+→+ −
− A

Z

A

Z Xe (

ν+→+−
NeNae 22

(0

22

(( ν+→+−
TeIe (25

52

(25

53
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����� ���


��.
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3. )����-������: �� � �� 1���!

 ���������
� ���� 
�������� !����-

�����, ����"���   �   �����   ����
����� �������
�. ��������  
���  
   �����#%

�
�. (-4.                                                    �
�. (-5.
������ �����������
�                           2���!��
 ���
� ������#

����- ���

 �� 
"                                    ����- ���

 ��� 	-3, �-(4

1���!
��. 
 �-32.

 E - 1���!
�  ���

#; N -  
��� 
�������� � �
����.

����� ��
 1��� �� 
�����0���:

)����-
��� ��
� - �����
� �����
�������, ������ !����-
��� ��
�

���!�� �
�������. *��������#� �����
 !����-�����# ��# �� 
��0� 1���!
0

�� �������� �1+ �� ��������
" �1+. *����� «m» ���� ��� ��������
�����

�������
� ����.

)����-���������
� (
�
 
������#% ����"��) ����������0� ���� �����0�
"


�������:  Rb-8(m; Cs-(34m; Cs-(35m; In-((3m; Y-90m. 	���
���:

4. ���������� �����
� �����#" ���� �������� � ����, �� 
��� �

�������!�  
��� 232. 9��� ���
��� �� 2 �����
�#" �� ������ �������. *�����

���������� �����
� ���� �!���
 
���� ����������
 ���� ��
� ���#"

�����������#" 1��������. + ������% 1���!��
�� 
����������� ���
��� �����
�

�����#" ���� ��
 ��"���� 
�
 ��%������:

XX A

Z

Am

z +→ γ

CsCsm (34

55

(34

55 +→ γ

nBaKrnU (
0

(40

56

90

36

(
0

235

92 5++→+
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��.
(3

+ ���������� �����
� ������0��� ������
 � 
��#�� �#� ���
 ������

��%������, �����#� ����� ����������0� ��������� ��������������#"

���������
% ( ��� - ����-������).

),1*�(/�*2 - ��� ���
�
�
��
 ���� ��� 

 	�:����� (�.�. ���# �

��
�

� ������
).

+ ��������� ����� ����
 �0� �����0�
� ���#:

;��#,1*+*,""!2 ),1! (X) - ���
 ��������� "�������
��
�� ����


��� �
�� 
��
�
��0��!� 
��� ��
� (!���� 
�
 ����!�������!�),

"�������
��0��� ���
 
�� 
��
��


 ��"�!� �����"� ��
 �����������

������

.

6���


����� (����
�������) ��
�

� 1�����


����% ���# - �
���
� (�, R).

8�
�

� ������� �  ���� ����
��!� �
�
�� +.'. ����!��� ((825-(923 !!.), �#��

������� � (928 !. ( ����!�� ����� 1�����


����% ���� ����!�������!� 
 !����-


��� ��
� � �����"�, ��
 ������% ����������� �������������� 1�
��
�

�������� �� 0,00(293 ! �����"� 
��#, �����
� �����, ����#% ( ��
�

� ������

�)� �����!� �����  (0,00(293 ! - 1�� ����� ( ��3
 ����������!� �����"�  ��


�����������  0
�
 � 
 ������

 760 �� ��. ��.).

�
������� ��
�

� - 
���� �� 
������		 (��/
�, C/kg).  ( '�/�! �����

1�����


����% ���� �������!� 
��� ��
�, ��
 ������% ����� 1�����
 ���
"

������� ���" 
���� ����!� �����, �������#" 1���������
, �����������#�
 �

���� ����� �����"� �����% ( �!, ��
 ������ 
����������

 
��
�
��0��%

����������
 ���" 1���������, ����� ( '�.

������$��
� ��
�

: ( � = 2,58*(0
-4

 '�/�! (�� ��);

        ( '�/�! = 3,88*(0
3 � (��
��
�
������).

3���� ������0��� �����
�� 	�:����� �
������������ ���� -

���
 
��%, �#�������% � ��/  
�
 ���/ . /�# �#� �����#� ���������


�������
 1�����


����% ���# ��� �������
 - �� (8-20 ���/ .

6���


���� 1�����


����� ���� ��
�������� � ����!����
�!����
��

���!����� ����,  �� 
��
�
��0��� ����������� ����!�������!� 
��� ��
� ���

�����"� 
 �
���!
 ����% ����
 ��
��
�
������ ��
������. /����� ��


����"��� � �#����1���!��
 ���
� �
��� 
��� ��
� �#���
����

�!���
 ������� 
����������
� 1��% "�������
��
�
 ��
 �
���� ��!�������%

���#, �������� � �
�#" ��!��
���". + ����
 � 1�
� 1�����


����� ����, ��� 


������, ��
�������� ��� �
���
 ���� 
��� �
�� 
��� ��
�, � ��� ���������
�

���
����%���
� 
��
�
��0�
" 
��� ��
% �� �����% 
����������� ���!��
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 ��. ���
�

����� ���


��.
(4

�����
� - #,$%,<(""!2 ),1! (D), ����������0��� ���
 ����� 1���!

,

��!�������� ��
�

�% ����# ���� ����!� ��������.

8�
�

�% �* ��!�������% ���# ��������  ������ �� �
��!���� (��/�!)

�� ���

����#� ��
�������
�� ��
� ($�, Gy). ( )� = ( ��/�! . 8�
�

�

������� � (975 !. �  ���� ��!�
%���!� �
�
�� .. )��� ((905-(965 !!.). + �� �����

����
������% (����


����%) ��
�

# 
����������� ��� (rad, rd) ����#%

0,0( )� (����.(-4).  	�
�������
� rad ���������� �� �� ����#" ���� �#�����
�

radiation absorbed dose - ��!�������� ���� 
��� ��
�. ��� ��!�
" �����% � ����

����!�������!� 
�
 γ-
��� ��
� ��!�������� ���� � ( ��� ��
�����

������������� 1�����


����% � ( P (�� ��� ( P = 0,93 ���).

9������ 1���!��
 ����% "�������
��
��%, ��!�������� ���� �� ���
�
�

�� �
�� 
 1���!

 
��
�
��0��!� 
��� ��
� 
 ���������� �������

���
�

����!� �����%���
�, �.�. �������� ����% ��
����#" ���������
%

���� ��
�. & 
�#��� ����������#� ����
 
� � ��"��
��� ���
����%���
�

����#" �
��� 
��� ��
� � ���������, 
��
�
��0��% �����������0, ��
��%

��������!� �����!� 
 �.�., ������� ��
����,  �� ���� 
 �� �� ��!�������� ����

����� ���� ����#% �
���!
 ���
% 1�����. ��� ���
 ��������% �
���
 ����!�

����
 
� ����
��� �����
� ,/",�*/(%0",4 �*,%,$*6(��,4

;55(�/*&",�/* (,�;) 
�
 �,;55*+*("/! �!6(�/&! (��, k)

*1%-6("*2. /�2 
�
 '' ����!�-�
�� 
��� ��
� -  
�����#% ��1��


���,

�����#% ����� ����$��
0 ��!�������% ���# �����
���!� 
��� ��
� D0,

�#�#��0��% ����������#% ���
��
���!
 ���
% 1�����, � ����

��������
�����!� 
��� ��
� D, �#�#��0��% ��� �� ���
��
���!
 ���
%

1�����.  '' = D0/D. + �� ����� �����
���!� ��
����  ����!�������� 
��� ��
�

�  1���!
�% 200 �1+.   ���   ��!�  '' = (. �������������, ��!�������� ����

���!�!� 
��� ��
� ����� �#�� 1��
�������� ��!�������% ���� �����
���!�


��� ��
�, �� � � ���� ''. 6��
� ������� ����
��� �����
� 1��
��������%

���#.

;�&*&!%("/"!2 ),1! (") ���� ���� �#���������
 1������

���� ��
� 
 ����� ��!�������% ����, ���������% �� ��1��


��� �� �����

�����!� �
�� 
��� ��
�:

+ ��������� �����  �'�4 ����������� 
����������� ��� ��� ���

1��
��������%  ���#   &(�,&3(  �",=*/(%*   *1%-6("*2  WR

(����. (-2).

kDH ⋅=



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
(5

2��
��������� ���� HTR � ��!��� 
�
 ����
 T, ��������� 
��� ��
�� R,

������������ ������$��
��

!�� DTR- ������� ���� �� 
��� ��
� R � ����
 
�
 ��!��� T;

WR - ������% ����
���� 
��� ��
�.

6�� ��� WR  -  ����������#% ����
����, ��
�

� �* ��� 1��
��������%

���# �� ��,  �� 
 ��� ��!�������% ���# - ��/�!,  �� ���

����#� ������
��
���
�� (1�, Sv), ������� � (979 !.. �� 1��!� 
����������
  ����
������0

��
�

� - ��� (rem), �����0 0,0( 4� (����.(-4).

6���. (-2.

     +����#� ����
���
 
��� ��
�.

+
� 
��� ��
� 
 �
������ 1���!

 +�����% ����
���� 
��� ��
�
WR

-����# ���" 1���!
% (
2�������# ���" 1���!
% (

α-  ���

# 20

	�%����# � 1���!
�%:

< (0 �1+ 5

�� (0 �1+ �� (00 �1+ (0

> (00 �1+ �� 2 �1+ 20

>2 �1+ �� 20 �1+ (0

> 20 �1+ 5

�
�� ����
�
� ���"���
 ���
" 1������� ���
�
� �� ������ ��

1��
��������% ���#, �� 
 �� ���
� �����
��������
 �����% 
�
 ��!����,

������!$
"�� ���� ��
0.  ��� ����
�����
� ���# �� ���"���
 ���
�

1������� ������� �����
� ;55(�/*&"!2 ;�&*&!%("/"!2 ),1!

(HE), ������� �� ���������


 �'�4 (����
��

� 60) �������� �� �����

������� ��
�������
� - ;55(�/*&"!2 ),1! (E). E ������������ ����%

����� ����$���#" 1��
�������#" ��� �� ���" �����" 
 ��!���" ���� 


�#�������� ������$��
��:

!�� HT  -  1��
��������� ���� � ����
 
�
 ��!��� T;

WT - ������% ����
���� ����
 T.

WT "�������
���� ����$��
� ���"���
 ����!� �
��� �������
� ����!�-

�
�� ��!��� 
�
 ����
 � �
��� �������
� ���!� ��!��
��� ��
 �����������

TT

T

HWE ∑=

TRRTR DWH ⋅=
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���� ��

 ���!� ����. �
�� �������
� ���!� ��!��
��� ��
�
��0� ����#� (,

�� ���� ����� ������#" �����#" ����
����% ����� (. �����������#� �'�4

(����
��

� 60)  ��� ��
� ������#" �����#" ����
����% ��
�����# � ����

�

(-3.

�
������� ��
�

� 1�����
���% ���# -  4
���� (4�, Sv); ����
������� ��
�

�

– �1�. /�
� 4� ����� (00 �1� (����.(-4).

��
 ���� ��

 ��������!�  ������� !������ �� 
��
�
�������% ����.

��
 ���
�

����� �����%���

 �� !����� �0��%  ���� 
�#��0� �������
��#�

���#:

�) 
���

������ �
�����
����� ���� (ST) � ����
 T ��
�������� ���

�#�����
� ����!� ���� ��
� ���������% ����
 
�
 ��!��� � !����# �

, ���

�����

6���.(-3.

6�����#� �����#� ����
���
.

6���� 
�
 ��!�� WT 6���� 
�
 ��!�� WT

�����#� �����# 0.20 ���� �#� �����# 0.05

'����#% �����#% ���! 0.(2 �� ��� 0.05

6����#% �
$� �
� 0.(2 �
����� 0.05

.�!�
� 0.(2 :
���
���� ������ 0.05

,������ 0.(2 '��� 0.0(
�� ���% ���#�� 0.05 /������#� ��!��# 0.05

���
������
0  
��� ���� ���#" �

 �� �����00 1��
��������0 ���� � ��!���


�
 ����
;

�) 
���

������ ���

������ ���� (S) �����
���, � 
����, �

���� ����% ������


.  /�� ����� ���
������
0 ������% 1�����
���% ���#

��  
��� �

 � ���� ����% !�����.

+ ���������

 �������
���%  1��
��������% 
 �������
���% 1�����
���% ���

�� ������� �����, �� ������� ���� ��� ����. ��1���� ��
 ��� ��� �������
��#"

��� ���!�� ������ �#��  ����� ������
� �� ���
�� ������
 
 !����� �

, ��

�����#� ������
��� ����#% ��� ��.

'������
��#� ���# 
�������0� ��� �
���
 �� ���% ��!����
 ��

������

0 
 �
��� ����
�
� ���"���
 ���
" ���������
% ��%���
�


��
�
��0�
" 
��� ��
%.  8�
�

# �������
��#" ��� - 8
�*1� � 8
�*���.

�!)*!+*,""34 5," 1(�%*. -�,&"* ,�%-6("*2

"!�(%("*2 ,/ �!1"37 *�/,6"*�,& �!)*!+*,"",$, 5,"!.
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*��
�
��0�
� 
��� ��
� �� ��
����#" 
��� �
���, � ����� ��

���
�����
���, ��������#" � �
������ � ���������� �����������
  �������,

6���. (-4.

������$��
� ����� �
�����#�
 
 ����
�����#�
 ��
�

��
 ���.
+��
 
�� 

�� �
����

8�
�

�
�*

+���
��.
��
�

�

������$��
� �����
��
�

��


2�����


�����
����, X

'�/�! � ( '�/�! = 3.88*(0
3
 �

( � = 2.58 *(0
-4

 '�/�!
��!�������� ����,

D

)�
(��/�!)

��� ( )� = (00 ���
( ��� = 0.0( )�

2��
��������� ����,

H

4� �1� ( 4� =  (00 �1�
( �1� = 0.0( 4�

2�����
���� ����,

E

4� �1� ( 4� =  (00 �1�
( �1� = 0.0( 4�

�����0� ���
�

���#% ��� (�-). �- �����%������ �� ��� �������
� �����!�

$���, � ��������� ����� 
���� �����
������ ��������#% �������. + ���$���

�� ����������� ������������ ����
� 
������
�.

�- 
���� 2 ��������0�
":

() ����������#% �-;

2) ��"��!���� 
�������#% �-.

/�� ���������� �- � �����0� � ����
�����

 1�����
��#" ���

���� ��
�  ������� ��� �� � �� ���$��!�, ��� 
 �� � �� ���������!� ���� ��
�.

+ �������  1�����
����  ����   ��   ����
 �#"   
��� �
���   �-  �
��
������ �

3,6 �4� � !��.

(�/(�/&(""34 �!)*!+*,""34 5," ((�5) - ������������


��
�
��0�
" 
��� ��
% �� ����������#" 
��� �
��� ��������!� 
 �����!�

���
�"�����
�.

*��� �
��� 
��
�
��0�
" 
��� ��
% ��������!� ���
�"�����
�

�������� ����
 ��� ����
 ����� 
��� ��
�, ������� � ����������
  4���


�����
� 
�  !�����
 ����!� ����
 ����!� 
��� ��
� (!����
�������!� � ���

�� �� ��
������#", �� �������#" �� 4���
 ��5����") 
  ����� �#"

����
 ���
" �� �%. ������� 1���!
� ����
 ���
"  ���

 ����� (0
8
 - (0

9
 1+.

����
 ��� ����
 ����� 
��� ��
� �����
� � �������� 
� �������� (90%) 


�����- ���

; ����� �0��� ���� �
�
�, ���
��
�, ���� 
 ���!
�. �����

1��������� ���������� ����� (.5% ������ ���" ����
 ���
"  ���

; ���
������

� 5 ��� ����$�; � ������$�� ���
 ����� ���������# ����� !����-�����#.
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��!�
���� ���� 4���
 ������� ��
��� �� ����
 ��� 
��� ��
�,

����������� �"�����
0 � ��������� �
���1���!��
 ���
"  ���

. +

��!�
���� ���� 4���
 ��������0� "����$�
", �.�. ������
 ������������,

"�������
��0�
��� ���,  �� ��������#�  ���

# �� ��!�� �
 ������� � �
"


����, �
 �#������ 
� �
". ��!�
��#� ����$�
 -  ����������#% ��������� ���

��������
� ��������#"  ���

 (� �������� �������� 
 1���������). 6��
�

���# ���#��0� ���
�

���#�
 ������
 4���
.

����
 ��� ����
 ����� 
��� ��
� ���
����%������ (�, �� ���,

��!��������) � ���������%, � ����������  �!� ����
��0��� ����
 ���

����
 ����� 
��� ��
� (������� �����
� 
� �
����, ��������, ��%������,

�0����, 1��������� 
 �������) 
 �����!���#� ���
�����
�#,

�����%����0�
� ��  �������.

*�����
������ ����
 ��!� ����
 ����!� 
��� ��
� ���
�
� �� ����
�#

��������#: ����
 ����� 
��� ��
� �� ������ ���� ��
����� � (00 ��� �����


�����
���,  �� �� !���

� ��������# 
 �����
� � �������� 
� �0����;

������#% 
 ;��#% ���0�� ���� �0� ����$� 
��
�
��0�
" 
��� ��
%,  ��

1������
����#� ������
 (�� � �� ��!�
���!� ���� 4���
).

��
 �����%���

 ����
 ���
" �� �% �� ��������� � �� ���"�
" ����"

���
�"���� ����
 �#� �����#� ����


, � ����������  �!� ������0���

�����!���#� ���
�����
�#.  /�������  ��� ��
�  
�   �
"  
��0�: ��
�
% (	-

3),

�-(4, �-32, S-35,  Be-7, Na-22 
 Na-24.

+ 
����,  ������, �
���
% �� ������ ����, ���� ��� 0,3(5 �4�/!�� ��

� �� 
��� �
��� 
��
�
��0��!� 
��� ��
� ��������!� ���
�"�����
�, � ���

 
��� �� � ��   ���$��!�   ���� ��
�  –   0,3   �4�   
  �� � ��  ���������!�

���� ��
� –

0,0(5 �4�.

8���������#� 
��� �
�
 
��
�
��0��!� 
��� ��
� �����!�

���
�"�����
� �����������#  ���
�����
���
 2 !����:

�. ���
�����
�#, �"����
� � ���
����
��#� ���#.

�. ���
�����
�#, ��  �"����
� � ���
����
��#� ���#.

�. ���
�����
�# ���
����
��#" �����.

���
����
��#% ��� - 1�� ������������������ ���
�����
���,

������0�
"�� � ���������� �����- 
�
 ����-������� ����#����!� 1�������.

	�
����� ���!��
���
� 
�����# ���#��0��� �� ����#�
 ��� �����!� 
�

���
����
��#" �����.
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���������� 4 ���
����
��#" ���� 
, ��������������, 4 
"

������ ����
��:

•  ���
��#%  ���:  ��
�����   ���!��
���
%   
�����  –   ���
%-232   (Th-232),   

6(/2 = (.4*(0
(0

 ���;

• 2 ������#" ����:
�) ��
����� ���!��
���
% 
����� – ����-238 (U-238),

6(/2 = 4.5*(0
9
 ���  (�
�.(-7);

�) ��
����� ���!��
���
% 
����� – ����-235 (U-235),

T(/2 = 7*(0
8
 ���;

• ������
��#% ���: ��
����� ���!��
���
% 
����� – ������
%-237 (Np-237),

6(/2 = 2.2*(0
6
 ���.

*� �������
� ���
���� ����������� ������ ����
��� ���
����
��#"

����� �� �������� �����������
� 4���
 �
���,  �� � �������
% ������ Th-

232 �� �
 ���� ��"���
���, U-238  �������� �
$�  ���
 ��, � U-235 ��������

����$�%  ����0 (�.�., � �������
% ������ � �����% ���� U-238 ����$�,  ��

U-235 � (40 ���), 
����� Np-237 �������� �����
 ���
 ����. + ���
����

���������
� 1�
" 1�������� � �� ����� ��������� �#" ��������� �������

������0��� ���
����
��#� 
�����# ���
�, ������, �����
�, �
�����, ��
�
�,

�����#� ����
��0� ��� 
������0 ���� ���� ��
�  �������.  &����
 �����%

���
�


 ����
�����# ��� ����#" ���� �����!� $��� 
 ���
��� ��

���
�����


 ���
�����
��� � ��� 
�
 
��� � ����� �����% ���#.

���#$���#� ��������
�� ���
�����
��� "�������
��0��� �����#

������
 ����!� ���
�"�����
� - !���
�, �������; !������ ����$�

���
����
��#" 1�������� � ����� �#" ������" (
��������, ��� ��
�; ����.(-5).

	�
����� �#���
� �����
 �����%  ���
�


     ����0��0���   � ����
�

   (��

�����"   ������!�   ������� )�������
 - �� (75 �4�/!��), ��  0!�-������ *��



- �� 
" ����
���

 ���� ��!��#� ���
�� ����
 (����

���#� ����
). *������#


 ���!
� ����� � �#���
� ������� ���
�


, ����
���: �� -���


, �

	
!��

, �� ����!������. ���#$���#� ��������
�� ���
�����
���

�������!� ���� ���
 ����� ����
���
� �����
�����
" ����� 
 ��!�

.

�� ���� ���� 	'��� //	 ������� 1�����
���� ���� ���$��!�

���� ��
�, ������0  ������ ���� ��� �� !�� �� ����#" 
��� �
���

�����������% ���
�


, ���������� 0,35 �4�, � ���  
��� �� � �� ���
�����
���

�������!� ���� 0,09 �4�  
  0,(4 �4� �� � �� ���
�����
��� ���
���!� ����.

�������# ������� ����� 
 ���
� �� �
���#� 
��� ���, � ����� � �����"�� 


����% �������0� � ��!��
��  �������, ��������
��� ���������� ���� ��
�:  ��
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20

� �� ����%���� ����� 1�����
���� ���� ���������� 0,95 �4�/!��, �� � ��

����%���� ���
� – 0,(9 �4�/!��. ��
 ����������� ���������

 ���
����
��#"

1�������� ����� � 
�#���� 
" �������
����� 
, ��������������, ��1��


���

����#���
�.

6���.(-5.

��������
� �����, ���
� 
 ���
� � ������" 
 �� ��".

6
� �����#, �� �# ���
������
U-238, ��/�!

���
������
Th-232, ��/�!

���
������
Ra-226, ��/�!

������	
���	�:

)���
� 59 8(,4 96 - ((4

������� (( ((,( (8,5 - 40,7


����
���:

����
# 44 44,4 (4,8

��� ��
�
 (8 ((,( ((,( - 25,9

��
��:

3�������# 2( 35,8

�������-

������
��#�
(5 22,2

6�����#� 6 6,3

	�
����$�� ��� ��
� � ����
�����

 ���# ���������!� ���� ��
�


��0� ���
%-226; �����-220; �����
%-2(0; ��
��
-2(0.

���
%-226  (Ra-226  ������������   �����-������   �  ���������
��   Rn-

222, T(/2 - (620 ���) $
���� ������������� � ��
����, ����� ��������� �

��!��
��  ���� ������ ��-�
$� �#% �����  (��1��


��� ����#���
� �

������ ��-�
$� ��� ������ - 0,2), ��!��# �#"��
� 
 �������������0 ����.

8!� 
��� �
��� ���  ������� � �������� ������ ������#� �������# 
 "���,

���
�#� �%
�;  ������� ���������
� � �
�������
 
 �
��% - 2.3*(0
-(2

 !/���;

���
%, �����
�
�� �� "
�
 ����% ����# ����
���
� ��
 ���������

,

�����
������  �  ������% ����
,  
�  ������%  �#���
���   � T�,  ����#� (7,(3

���  (6� – �����, � �� ��
� ������!� 
� ��!��
��� �#���
��� �����
��

��������!� ��������).

����� (Rn-222 ������������ �����-������ � ���������
�� ��-2(8, ���
��

����������� Rn-222 - 3,8 �����) -  ����
� �������% ����� � �����������0

���
����
������ ����������!� �����"� 
 �����
 ���� ��
�  ������� �� � ��

����������#" 
��� �
��� ���
�


. + ��!��
�� ����� 
 ��������
���
�

�������# �!� �������  �������0� � ��������  ���� ��!��# �#"��
�, �� ��!��

���������  ���� ������ ��-�
$� �#% ����� (����
���, ��
 �
��� ��������%
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 ��. ���
�

����� ���


��.
2(

���#) 
  ���� ���� (����
���, ��
 ��
��� �������#" ����). +#�����
� ������


� ��!��
��� �����
�
�� �� ������� �!� ���������
� �������������� !����#�

�������  ���� ��!�
�. ����� ��������0 
������

0 � ������ ����� ���� 
��

� ��
�����

 (.

�
�. (-7. ������������������ ���
����
��#" ���������
% � ����
U-238 - Pb-206.

&�����# �
�# ���������
% (�����-���������
� ������ ��# ����
������% �������%, ����-
���������
� ������ ��# !��
���������% ������%) 
 ���
��# ����������� 1�������� (�,! -
!��#,  ���. - ����
,   -  ��#, � - �
���#, � - ������#).

�����
%-2(0 (Po-2(0) ������!����� �����-������� � ���������
��

����
����!� Pb-206, T(/2 - (38,38 ���.; ��1��


��� ����#���
� 
� ������ ��-

�
$� ��!� ������ – 0,2. + ������� �� ����
 � ��!��
��  ������� � �
��%

��������� 0,037-0,37 �� Po-2(0 (�.�. ���������� ���������
�). + ��!
���", !��

 ������ ���������� �
�� ������!� ���
�"�����
�, � ����� �
������ �����

������#" �����% ����0������ ���#$����� ���������
� Po-2(0 � ��!��
�� -

2,2-((,( ��/���.; ����
���: � �
��� ����
�� ��������
� Pb-2(0 � ((-(8 ���

����#$��� ����������
��
 ���
� 

��#.  '����
� ����
 
���� ���������
�

Po-2(0 � ��!��
��  �������: � ��!�
" ���
���
��, �#���
��0��!� (0 - 60

U
92

238

4,56*10
9
•

T h P a U

T h

90

234

24 •••

234

91

234

926,7 •

90

230

2,48*10
5 •

8*10
4
•

R a

R n

P o

B i

88

226

1617 •

222

86

 3,8 •••

84

218

3 •

P b
82

214

27 • 83

214

20 •

P o

T l

P b

P o
84

214

T l
81

210

82

210

1,32 •

10
-4
•

B i
83

210

5 •••

81
206

210

84

4,2 •

138 •••

P b
82
206

92

238

4,56*10
9
•

90

234

24 •••

234

91

234

926,7 •

90

230

2,48*10
5 •

8*10
4
•

88

226

1617 •

222

86

 3,8 •••

84

218

3 •

82

214

27 • 83

214

20 •
84

214

81

210

82

210

1,32 •

10
-4
•

83

210

5 •••

81
206

210

84

4,2 •

138 •••

82
206
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�
!���� � ����
, �����0��� ���
�����


 Po-2(0 (,66 ���/!,   �� � 2-3 (������

�� 7 - 9) ���� �#$�,  �� � �������
", 
 ������������� ����� 0,027-0,04 �)�/!��.

*� ��!��
���  ������� Po-2(0 �#���
��� � T�, ����#� ��
��
�
������ 80

���.

��
��
-2(0 [���� Pb-2(0 ������!����� ����-���������
0 (1��������#%

������) � ���������
�� Bi-2(0], ����������� � T(/2 - 22,3 !���; ��1��


���

����#���
� � ������ ��-�
$� ��� ������ - 0,2 (��� ���" ����
���
%);  1������

�����������  ������ � ������� ����

� 
 �������; 
� ��!��
��� (� ���  
��� 



� ������% ����
) �#���
��� � T�, ����#� (2 -  (0000 ���. Pb-2(0 - ��
� 
�


��� �
��� �������
� � ��!��
��� Po-2(0.

�. ���
�����
�#, ��  �"����
� � ���
����
��#� ���#.

2�� !����� � �������� �����
�  
� (( ���!��
���
"  ���
�����
��� (���
��

����������� �� (0
7
 �� (0

(5
 ���). *� �
" ��
����$
% ����� � ����
�����
�

1�����
���% ���# ������  '-40 
 Rb-87.

'��
%-40 (���� '-40 ������������ ����-������, ���
�� �����������

(,32*(0
9 ���, '-40 ��������  ����- 
 !����-
��� �
��� ���� ��
� �
��#),

���
���� 2 ����� ��� 
��� �
� 
��� ��
%, ��������
��0�
" ��
����#%

���
����
��#% ���. + ��
���� '-40 ���!�� ����������� ����
������ '-39

(���� '-40 - ����� 0,0(%), ����
��� !�����0 1�����
���0 ���� �� � ��

���$��!� ���� ��
� 0,(2 �4� 
  0,(8 �4� �� � �� ���������!� ���� ��
�.

'��
%-40  ���� ��������
���� ���
������ �����"������!� ���� �� �#,

�����0 (-2 '
/��2
. ���
������ ����
������!� ������� 4���
 �� '-40  �����

(0,5-()*(0
-8

 '
/�! �#��!� ����.  ���
������ �
���#" ��������� �� '-40

����������  (0
-9

 '
/�! �#�#" ���������. 	�
����$�� ���
������ '-40

��!
���
������ � ��0���, ���"�", �����
, ��������� (����.(-6).

*� �� �# '-40 ��������� � ������
�, � �����, � �
��% - � ��!��
��

�
����#" 
  �������. ���
����
��#� 
�����# ���
� �������0� � ��!��
��,

!����#� �������, � �
��%  
 ����%. '��
% �����
 ���
 ��������0 ����#������


� ������ ��-�
$� ��!� ������ 
 ���������� �������������� � ��!���" 


�����". 6�  ���
� ���������� 58 �����.

���� ��� �����������  ������� � ���

 ���������� ����� 3 !, �.�. �

��!��
�� ����� ��������� 
 ��� 
������� ���
 ����� '-40 (����.(-7).

	���
���, ������� ���
������ '-40 � ������� ������� ���!�  �������

�
��
������ � (2( ��/�! (��������
� ���
� � ������� ������� ���!� - 4 !/�!), �

�������#" �#$
�" - 90 ��/�! (��������
� ���
� - 3 !/�!).

���
�
%-87 (Rb-87, T(/2 - 4,8*(0
(0

 !, ���� ������������ β-���������
�) �"��
� �

������ ��������� �����
� ����� (�� 6%). ��
 ����������� ���������
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�����
 ���
   ��������0   ����#������  
�  ������ ��-�
$� ��!� ������ 


���������� �������������� � ��!���" 
 �����" (����.(-7). 6�  
� ��!�
" �����%

 ������� ���������� 44  (�� 32 ��  57) �����.

6���. (-6.

��������
� '-40  � ������0��% �����.

*��� �
�  ���
�-40 ���
������ '-40, ��/�!
*�������� 30 -  40

)���
� 925 – (200

��� ��
�
 300 – 400

-�������-���
%�#� �������
� 5900

������-��������-���
%�#� �������
� (200 – 5900

�� �� 37 – ((00

4�����#� (8,5 –(59

-����� 229

/���
 ����
� 40 – (74

'�������� (74

/��"
 2(0

'�0��� 355

)�
�# 277

6���. (-7.

������� �������� ���
������ K-40 
 Rb-87 � ��!���" 
 �����" �������!�
��� 
�# 
 ���������#� !����#� 1��
�������#� ���#.

'-40 Rb-87

/�!�� 
�
 ����� �����.&�(
, ��/�! )2�2

, �4� ����.&�,��/�! )2�, �4�
/�!��
�� � 
���� 60 0,(8

3
8,5 0,006

3

)����# 64 0,(8 (8 0,0(
.�!�
� 64 0,(8 8,( 0,0045

'����#% �����#%
���!

(30 0,27 7,0 0,007

:
���
����
������

33 0,( 5,3 0,003

��
�� ��
�: (. &� - �������� ���
������; 2. )2� - !������ 1��
��������� ����; 3. )������
1�����
���� ����.

/(7",$("", *1�("(""34 �!)*!+*,""34 5,"

����
������  � ���������� �����������
  �������, � ��������,  �� � ��


��� �
��� 
��
�
��0�
" 
��� ��
%, 
���������#" � ���


��; !�������#"

�#�����
% ���
�����
���; ����%�����
����; �����
���
�; ��
�


.

����
�	�	, 	����������� � ���	�	��, ����0���   ������#�    
��� �
���
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�����������!� ���� ��
� 
 ����#$�0� �����%���
� ���" ���!
"


����������#"    
��� �
���.   �������
�����     ��� ��
�     
��
�
�������%

���# ���� ��
� ���!� ���� ��������
� ���


���
" ���
���� (!����#% �����

���� �
�!����
��) ���������� 0,4 - (,0 �4�/!��; � �������#" ������" ����������

�� 50 �� (00% 8�-. + (996 !���  ���� ��
� �������
� �������
 �� � ��

���


���
" 
��� �
��� �
��
������ � 2,0 - 2,5 �4�/!��. (��� �������
�: ��

����#� 
��
�
�������!� ���
����
 ����!� �������� � 1��� ��  !���


��
�
������#� ���# ������
��� ����!�����
����� 
 ���
�
������#"

���������
% ���������
 2,5 - 6,3 �4�/!��). ��� �
����% �������
 �����

��
���� �����#� ��!����
  �� � �� ���


���
" 
��� �
���.

����������	���  ����
��0� 1�����
���0 ����, �����0 0,( �4�/!��.

8��
  ������ ��"��
��� � �������

, ���� ���$��!� ���� ��
� 
���������

��� ��
��
�� ���" ����
��������� ��%����0�
" ��������:

�) 1����
�����
� ���$��!� 
��� ��
� ����
��;

�) 
��� ��
� ����������#" ���
�����
���, ��"����
"�� � �����
���", 
�

�����#" ��������� ����
�.

+ ���
�
����
 �� ���
�����


 '-40, Ra-226, U-238 
 Th-232 �

����
 �#" ����%�����
���" �������� ���# � ����" �������� �� 4*(0
-8

 ��

(2*(0
-8

 )�/  (0,04-0,(2 ��)�/ ). + �������, � �
��
 �#", ������#" ����
�"

�������� ���# � 2-3 ���� ����$�,  �� � ��������#" ����" 
 � ����" 
�

�
����
 ���
" �����
����, !�� ��� ��# �� ���������� 0,04-0,05 ��)�/ .

���
������ ����������#" ���
�����
��� �� ������ ����#$��� ����������#"

������
���: Ra-226 - 0,37 ��/!, Th-232 -  0,259 ��/!, K-40 - 48,( ��/!.

	���"��
�� �����
��,  ��,  �� ����$� ��"���� ���
�������� ��$�� ��


�!�������
� ����%�����
���, ��� �#$� ����� �#�� �!� �������� ���
������.

6���. (-8.

&������� ���
������ Ra-226 
 Th-232 � ����
 �#" ����%�����
���" (��/�!).
����%�����
�� Ra-226 Th-232

������ 0,3 - 0,5 0,2 - (,2

'
��
 33 - (52 2( - (78

����� (( - 80 9 - (05

<��������� 
� ��
�����!� !
��� ( - (3 ( - (2

-����!
�� 24 - 255 3 - 22

)�������� �� ������ ����
��#" !�
�
��#"
����
��

320 - 2620 24 - ((5

���������� �������	� ���	�����	��� ����� �� 2 !����#:
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�. )�������#� �#�����
� ���
�����
��� �� � �� 
��#���
% ������!� ����
�.

�. )�������#� �#�����
� ���
�����
��� �� � �� �����������
 ������
��
%

������-����
���!�  

���.

)�������#�
 ���#��0� �#�����
� ���
�����
���, �������
����#�

����
 �� ����� �#�����, �.�. �����
 ���
 � �0��% �� �� 4����!� $���. 2��

���
�"��
�, ��!�� ���
�����
�# ������0� � ���"�
� ���
 ���������# (��


��!�� ��"��
���� ��� �� 30 �����) 
 ����������� (� ����������� ��


������
��0��� ���!� - �� ��������
" ����
�� 
�
 ���). 2�
 ���
�����
�#

���!�� ����� �#����0� � ����
 ��� ���
 ����� �� ����
 �#� � ����


�����"����
 ���!� 4����!� $���.

�. )�������#� �#�����
� ���
�����
��� �� � �� 
��#���
% ������!�

����
�.

	� 
��� � (945 !��� ����#% 
� ��� ������!���� ���� ��
0 �� � ��

���
����
��#" �������, �������#" � 
��#���
�� ������!� ����
� (9/) �

���������. ����
��� 1�
" 
��#���
% ��
"��
��� �� 2 ���
���:

()  (954 - (958 !!., ��!�� ���#�# ������
�
 �<�, ���� 
 +��
����
���
�;

2)  (96( - (962 !!., ��!�� ���#�# ������
�
 � �������� �<� 
 ����.

+ ��������� ����� 1�����
���� ���� �� 
��#���
% 9/ ���������� �����

(% �� ���# �� � �� ����������#" 
��� �
��� 
��� ��
� 
 �
��
������ � 0,02

�4�/!��.  +���� � ��
�����0 �������
���0 1�����
���0 ���� ���� ��
�

�������
� �� �����#"   ���#���,   ����#$�0�
%   (%,   ��0�   ������   4

���
�����
��: C-(4, Cs-(37, Zr-95, Sr-90.

���# ���� ��
� ��
 
��#���
�" 9/ � ����#� ���
��# ����� ���#��

����
��0��� �� � �� ����#" ���
�����
���:

�) ����
������� ��� ��
� � ��
��%$�� ����� ����� ���#�� 
��0�

���
�����
�# � 6(/2 �� ��������
" ����� �� 2 ����
��, ���
� ��� I-(3(, Ba-(40,

Sr-89, �.�. ��
 
��0� ����
������� ��� ��
� � ��
��%$�� ����� ����� ���#��;

�0�� ��
�#����  Zr-95 (6(/2 = 64 ���);

�) Cs-(37 
 Sr-90 (6(/2 ��
����� 30 ���) ����� ������ ����� � ���� ��
�

��
��
�
������ �� ���
� ����, ��
 ����������0� ��
����$�0 �����

�����0

���������;

�) �-(4 (6(/2 = 5730 ���) ����� ���������� 
��� �
��� ���
����
��#"


��� ��
% ("��� 
 � �
���% ��������0 ���#) ���� � ���������� �������, ���

��� � 2000 !��� �� �������� �
$� 7% ����% ���
�����
.

�. )�������#� �#�����
� ���
�����
��� �� � �� �����������


������
��
% ������-����
���!�  

���.
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9����#% ����
��#% 

�� (96=) ���0 ��� �����0�
� ����

: ���# �

�������% ���#; ����������� �� � ���!������� U-235 ������� ����
��;

���
�������� ������#����0�
" 1�������� (6+2.),  �����#� ������� 
� �����

� ������
 ����%,  ����
���% 
�
 ���
���% �����, ����0 ����!� � ����� �� 
�



����
�, ��!�
���!� ������ 
�
 �������0��% ����
; 
����������
� 6+2.��

�� �2� (���������� 1��������

� �2�); ����������� �����������!� ������!�

����
�� (��� �������0��!� 
����������
� 
���� ����!� ������!���

�����
���, 
������0� � �������� ���� 
 ������
%), ����������� 
 ��"������
�

������0�
"�� ���
����
��#" ��"����. /���������� ���� ����
�� �

���������
����� ���
����
��#" �����
���� ��� ������ ��
� ���" 1�
" ����
%.

4�!������
�  ������0��% ����# ���
�����
���
 ���
�"��
� �� ���" ����
�"

96=, �� ��
����$
% ����� ������:

�) ����������� �����������!� ������!� ����
�� �� ���
�"
�
 ���
" ������";

�������� ��� ��
� 
��0� ���
�����
�# �-(4, Kr-95, H-3, I-(29;

�) ���������� 1��������

� �2�; ��
 ���������% ������ �������� �

������0��0 ����� �����0��� (����� ���"�����
� �
����# � 
���
)

!���������#� ( ���
 �� �1�������#�) 
 �
��
� ��"��#. /������� ��� ��
�


��0� ���
�����
�# I-(3(, Cs-(37 
 (34, Sr-90, � ����� ���
����
��#�


�����#� !��#.

+ ��������� ����� 1�����
���� ���� �� � �� 
����������
� ������%

1���!��
�
 �
��
������ � 0,(��4�/!��.

/
��
��� ��������� ���������% �����# �2� ���  �������, ����"��
��

�����
��,  �� ����
���
�  ���
�
 �!�����% 62� ��������0 (000 �+�, �

� ���� �#������ ��
����#" ���
�����
��� (K-40,U-238,Th-232,Pb-2(0,

Po-2(0) 
 "
�
 ���
" ���
���!���� (����[�]�
���#), � ����
 ��� ����� ������,

 �� ����
���
� ���
�
 �2� �����!
 ��% �������
 (����.(-9). �
���

�

����� ����������� 
����
���� � ���������� �����#" ����
%.

 ����	���	�  -  
��� �
�  ��!��!� ����!�������!� 
��� ��
�. ��������

1�����
���% ���# ���� ��
� ���!� ���� �� 
�����!� �����
���� �� ��������



250 �� �� 1����� ����� 2,5*(0
-3

 ��4�/ . 8�������#% � �� ��
� !��� ���" �����%

�������� 
����#" �������!����  ����
���� ���� 5 - 7 ��4�. 4� � ��

�����
���
� ����
������ ������� ����$����� !������ 1�����
���� ����,

������ 0,0( �4�.

*����������
�    ��	��		   ����
 
����   ���� ��
�    �������   ��      � ��

���
�

����!�   ����,   ����������!�   ����
 ���
�
   �� ��
,   ��    �����    �

����
�����
0 !�����% 1�����
���% ���#, �����% 0,05 �4�. +� ����� ������

�� �������� �������� ���#   ���� ��
�   ���!� ����   ���������� (,35 ��4�/  ��
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�#���� 8 ��; 5 ��4�/  - �� �#���� (2 �� , (3 ��4�/   - �� �#���� 20 ��.  4�  7   ��

25 �
�. �����������
 ����!� �������� 	�0->��� - ���
� �� ����������
����

6���. (-9.

�����
������� �
���� ����!� ������ �������0 �� ������!� 
 �!�����!�
����
���!� 

���� (96= 
 &6=), ���������� � �#������� ( )+�*!��.

+
� ������* 96= &6=
 
��� ��� ��� ��������������% �����
 ( 300 (20-600)

����� ��������
� �������
��������

�
��
,  ��.*!��

20 (*(0
4

/(0,06-(,8)*(0
4
/

���
� �����
 ���������������

 ��.*!��

(0 7*(0
3

/(0.4-(2)*(0
3
/

* - ��� � ��� ��������!� ������ �������0 �� �������#" ���������
%, �#�#����#"
�����
���!���#�
 �����������
 �#������ 62� (S/2, N/, Hg, Pb, Cd 
 ��.)

6���. (-(0.

*��� �
�
 ���
�

����!� ���� 
 !����#� 1�����
��#�  ���# ���� ��
�

�������
�.

*��� �
� )������ 1�����
���� ���� , �4�
���
�

����!� ���� +��$�. ���� . �����. ���� . �����

!����������� ���	��	����� "��:

+�������� 
��� ��
� 0,3 0,0(5 0,3(5

4����� 
��� ��
� 0,35 2,326 2,676

� ���  
���: ����%���� U-238 0,09 0,95 (,04

����%���� Th-232 0,(4 0,(9 0,33


�!���

� Rn-222 (,0 (,0

K-40 0,(2 0,(8 0,30

Rb-87 0,006 0,006

+�8)/ 
��� �
�
 8�- 0,65 2,34( 2,99(
 �#��$����  	��������� ���	��	����� "��:

���


���
� ���
����


 0,4

����
�����#� �����
��# 0,(

��#���
� 9/ 
 ������
��
�

96=
0,02

6����
���
� 0,0(
�����# �� ��������" 0,05

+�8)/ 
��� �
�
 6*�- 0,6

&�($, 3,6



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
28

�������� ������
� ���� ��� ����� 50 ��4�, � ������
� ����"�������!�

�������� (����� ������ - 2   35 �
�) ����� 40 ��4�,  "���   ������!�����  �����


�����
����� ���� ��
0. +���� ����
 �#" 
��� �
��� ���
�

����!� ���� �

����
�����
�   !����#"   1�����
��#"   ���   ���� ��
� 
��0���
����

����

� (-(0.
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����� 2

�����	
��	 � ��
�
���	
��	 

�
�� �	�
����
�
���������� �����	���.

��
�

�
������ ������������ ������
� 
��
�
����
� 
������
�, �

���
�
� �� ����
� ����������
�  �!����� ���"��� ����#, ��������

�
����

������� ���������
� 
�����
!� �� �����
��, �.�. �����������

����
!��� � �
����
���!
� �!��
, !���!
, ���!������#� ����!���# 


���������� 
�, �#�#��� ������������� 
��
��

� ������ 
 ����!�� ��

����  
�
���!
� ���
��������
� 
 ���
�

����-�
�
���!
� ���!

�.

��
��� �
����
���!�� ������
� 
��
�
����
� 
������
�  ������

��������
���� !�! $���������#� �!�. % ���  ���
�����

 �#������

���!���!� �������
� ���� �� ������ ����
�:

&. ���������  �!�"� . '�
��������� ����

 ���������� ��
����� &*&0
-&6

��!., � �����
� !����#� ���
����
� ��������
� $����

 
������
�

���������� ������ � ���������
�� 
 
��
��

�� �( ����!��. )���

���
��� ���!�
���!
 �� ���
�
� �� �����
� �!�������� ����#.

2. �����#-$�%������  �!�"� . �������
��������� &*&0
-7

 ��!. *�!��������

� ����
!�����

 �!�
��#� � �
�
���!�� ����"��

 �������#�

���
!����, !����#� ���
����������� ����� ����� 
 � �����
���!
�


����!����
 !���!
. )��� ���
��� ����� ���
�
� �� �����
� �!��������

����#.

3. ��%������  �!�"� . '�
���, !�! ����
��, ���!���!� ��!���.  	� $���

����

 ���������� �
��
�
���!
� ���������
� �
����
���!
 ����#�

��!������!�� (���!��, ��!��
���#� !
����, �
�
���, ���������). )���

���
��� ����������� ���
�
� �� �����
� �!�������� ����#:

����������#,  ������� �������
� 
 �.�. 	���
���, �������#� ���
!��#,

��������
��� � ������ $���
 ��� ������
�� 
��
�
������� 
������
�

��  
�
!�-�
�
���!�� ����

, ���!�
���!
 �� �
��
��������� ��
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�������� �� �
�
���!�� ����

, ��� ��������� 
����������� ����#�  �!�

� �
����
���!�� ���
����

.

4. ��#&#'������  �!�"� . *�!�������� �  ���
�����

 ���������
� ��

!��������, �!������, �������� 
 �����
������� �������,  ���
�����



��������#� ���������
� �������
�. '�
��������� $��� ����

 �����

�
���� ����
������ (���#, �����
, ���#), ��� ������� � ������������


�����!��
� ���� 
�
����
���!
� ���
����� � ����
��#� ������� 


�!����. 	���
���, ��� ����
�
� ������
 
�
 ������� !�����!�# ���������

����
������ ����"� ������
, ��� ��� ����
�
� ������ ������� ������
.

+������� ����� $����

 ��������#� ����

 
 �����-!������,

���
�����������
� � ���������, 
�(� �� ��� 
��
��

� 
 ���������
�.

��� ���������� ���
���� ���#� $��!����� �� ����� 
�
 ����!��#, �

���������� ���� ��
 ������������� � �����
������ ��������#� 
��#. ,��


$����

 
������
� ������������ ��� ������� ���#�� $��!�����, ��

���
����
� 	��
��
����, �.�. ������� $��!����� �� ����(���� �� ����

���
����. *�������#� ����

# (��� �- 
 ����-����

#) ���
������


��
��

� ��������������� 
 ��������� !  ��! (��)*��%)% �����

������������ ����������. -����
�� �����
 $����

 $�
� ����

 �

������
���� � �������� ���������� !�������!
� ���
��������
�� �

���
�����#�
 $��!������
 ������ ��������. )��!��
���!
 ���������#�


������
� (�����, ����������!��, ����������) 
��
�
���� ����# ����# �

���������� ����
��#� ���
�����. �� $��� ��
�
�� ��
 ����� ������
�

���	���� ������������ ���������. ������� 
��
��


 ���
�
� !�! ��

������� ������ 
������
� ($����
�, ����� ����

), ��! 
 �� ����!���#

����������� ��.�!��.  +�����#�
 ���������
 
������
� �������� �
������

��������� 
��
��


  
  �
������ �������� $����

.

�������� �	
��
��
 �
������� (�������� 
��
��

�) - $�� �
��� ���


����, ����������#� ���������� ����

�� �� �
!������ ������� � ��������.
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�������� �������� ������� (/�)) - ������� $����
�, ��������

���������� ����

�� �� ��
�

� ��
�# �( ������� � ��������. *� ��
�

�


������
� ��
�
���� !
��$��!����-����� �� �
!������ ���
 (!$%/�!�).

'�� $��!��
���!
 ���������#� �
��� 
������
� /�) �� ��
��������, ��


����������� ������
� /�) ����
��#� ��������#� ����

, ��������
��� �

��������. % ���
�
����
 �� /�) ��� 
������
� ������� ��

��
�������������� (/�) < &0 !$%/�!�) 
 ������������������ (/�) >

&0 !$%/�!�) (������
���� ���
�
�� &0 !$%/�!�). 0 ���!�
��
�
����
�


������
�� �������  ����-, �����- 
 ����������!�� 
������
�, !

������
��
�
����
� ������� ��� �- 
 ���������� 
������
�. /�)

��������#� ����

 ���������� �� ���� ��
���
� 
� �!�����
, ��$���� �

!��
� ������� ������ $����

 ���������� ����

�� ��!�
������.

��������
� ����������
 ���
��������
� � ��������� ����
��#�

�
��� 
������
�.

 �&+,�-��&-��(�� ������������ ����� ����! ��� � ����

 
 ��������

�#��!�� 
��
�
������ ������������, ������� ���!���!� �����!�� �#���

��� 
���� �� �
!������ ������� � ��������. �� ���� �����
���
� ��� �-

����

# � �������� ��������� 
��
��


 ���������� � ���!���!� ��� (� 20

000 �� 80 000 ��� 
���� �� & �!� ���
) 
 �����, ���!�
���!
 ��
 �����"��



�������, ���!� ������ (�
�.2-&).

1
�
��
�
�
��

 

�
�


��




�

L

�
� 2-&. *��
�
����� 1������� 
��
��


 �� ������� (L) ��� �-����

# �

��������.
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2�� 
!, ��������
� ���
�
����� /�) ��� �-
������
� ��

����������� � �������� ���
, ���
� ������
� !�
��� 3����.

)�� ����������� ���
��������
� 
��������� ��
 �����

 ��������,

�.!. ��� ��������� ����������
�� ����
������� $����
� �� ����
��

�����(���� �!��
 ��
 �
�
������� �������

 � ������#� �!����.

4���!���

 ��� �-����

 � �������� ������
����#, ��� ������� � 
�

����"�� ������. ������ � ������� ���������� ���!���!� ����
������, �

�
�!����� 
 �
����
���!
� �!���� - �� &0 �� &00 �!�. 	������� ��

������"�� ����
�� ����
!�����
� ��� �-����

 � �
��� �!���, 
�

�����"
������� ������
� ������ ����
������ 
�-�� �#��!�� 
��
�
������

����������
. )����������� ���
��� �� ���"���� α-
������
� �����

����
�� ����� �����#� �����
�� ���� ������
������� ����
�#, ����
���,

�
�� �����
.

 ��!�-��&-��(�� ������������ ����� ����! β-����

. 3���-
������
�

�������� ����"�� 
��
�
������ ������������ �� �������
� � α-


������
��. 3���-����

� �������� ���!���!� �����!�� ��� 
���� ��

�
!������ ������� � ��������. ��
 $��� !���� 
��
��


, �� ��(�

��������
� $��!������ � �������� (�������� � ��������, ��������� 
�

������  � ����"
� �����!��#� �������) ����
!��� ���������

����������!�� 
������
�. 5�� �#"� $����
� 
������
�, ��� ����� ����!
�

����� ��������� 
������
�. )�� �������� ����!� $��!������ 
����������� �

����������!
� ����!��. 6�-�� ����� ����# β-����

# ��
 �����
���

 �

�������� ��!�������� �� ����"
� ���#, ��$���� ����!���
� 
� �����


��
�
���. ����
!����� ����������� β-����

 � ������� 
���������

������
, � �
����
���!�� �!��
 ���������� ���!���!� ����
������.

)����������� ���
�� �� β-
���������� - ���!
� ���� ���!��� �������

(����
�
����  �����).

��%%�-��&-��(�� ������������ ����� ����! γ-!������ 
 ��������



�������� �.	. 
 ��. ���
�

�����  ���


��.

39

���
� 
� ��
����� ����
!���
�. ,�� ����
!����� ����������� ���
�
� !�!

�� $����

 γ-!������, ��! 
 �� ������� ��������. % ���
���� ���������
�

����� �������� γ-!����# ( ����#) ���
����������� � $��!������
 ������,

$��!��
���!
� ����� ����, � ��!�� � ���������
 
 ��������
, ������
�
 �

������ ����. % ���������� $�
� ���
��������
� ���
����
� ��������
�

��������
 ����!� 
������
� ��������� �������
� γ-!������ 
 �������
 
�

$����

 ������ ����#. 2����-!����# ��������� ! !������� 
��
�
�������


������
�. �� ����"��
� !  �������� 
������
� �����
�� � ��
��

���������� ������� ��!����!���, ��! !�! !�!�� �# ����
�# �
 �#�� �����,

������ 
������
� ��������� �� �����������, � �
"� ����������� � �����

�������� �
��� ���. +�������
� �����-
������
� � �������� ���
����
� ��

��(� ����
��#� $  �!��� ���
��������
�:  ���$  �!��, $  �!�� 0�������,

$  �!�� ���������
� ���# «$��!����-���
����».

��
 �
�
�	���������
� �
�	
����� ( ���$  �!��)  ����# (γ-

!����#) ��������� �������� ���� $����
� $��!������ ���������� ���
���


�����. % ����������  ���� �����������, � ��� $����
� ����������� �� ���#�

$��!����� 
 �������
� ��� !
���
���!�� $����

. ��
 $��� $��!����

�#�#������ 
� ���� ����� 
 ���
����
� � �������"�� 
��
��

� ��������

(�
�.2-2).

γ e
- 

e
-′

�
�. 2-2. �����  ���$  ���.

-���� �#�
����  ���$��!����� ���
���� ������ $��!����, � �����

�#��!�� ���
���
, ��� �������������� 
����!��
�� �
�!�$������
���!���

����!���
��
���!��� ����������!��� 
������
� 
�
 +��-$��!������. 5��
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����"� $����
� ����
 $��!�����, ��� ��
�� �� �����
��� ! ����, ��� ����"�

����������� �������
 ��� ���� $����

 γ-!�����. �� $��� �� ��
�
�� �

������ ������ $������� 
�
 ��� ������ �����������  ���$  �!�� ����������.

+���
��� � �� �� �����, ��� � ����
���
�� $����

 
������
� ��� �#����

������.

%���
!�����
�  ���$  �!�� ��
����� ����!������ ��� ���!��� γ-


������
� (�� 0,5 -$�). 1�
�#��� ���  �!�, ��� ��� �
����
���!
� �!����

$����
� �#�
���
� $��!����� �� ����#"��� 0,5 -$�, ����� �����
�� �

��
����"�� ����������
 
����� $���� $  �!�� ��
 ��������

 ���!���  γ-


������
�.

���� �
���
�
���
�
 ����������� (0������-$  �!��) ��!�������� �

���, ���  ���� (γ-!����) �������� $��!����� �
"� ����� ����� $����

, � ���

������ ���������
� ������ ��
���
�. % ���
�
� ��  ���$  �!�� ��!��

�����
���
� ���
����
� � �������� �� $��!������ ���"�
� �������! ������

� �
�
������� $����
�� ����
. � ������ $����

 
������
� �����������

��!��� ���
��������
� ��
������, �� ���������, ��� ��
  ���$  �!��.

��
 ������� �
���
�� γ-!���� ������(� ����� ����� $����



���
�������� $��!�����, �#�
��� ��� 
� �����, ����� ���
����� ��

����
��#� !���� � ����"�� $����
�� (�
�.2-3).

γ’

γ e
-

   e
-
’

�
�. 2-3. ����� 0������-$  �!��.

%#�
�#� $��!���� ���
����
� � �������"�� 
��
��

�. *����



�������� �.	. 
 ��. ���
�

�����  ���


��.

4&

����
��#�  ���� ����� ����� ������������ $  �!� 0������� 
 �.�. )���

$  �!� ��
����� �������� ��
 $����

 γ-!������ 0,5-& -$%.

�����
����� ���� �	����
�-�
����
� �������� ����!� ��


����
������� $����

 γ-!����� (>& -$%). 4�!�� !���� ���
����������� �

�����#� ����� 
 � ��� ���� ������������� � ���� ����

 - $��!���� 


���
���� (�
�. 2-4).

• �
-

γ

• �
+

�
�. 2-4. ����� $  �!�� ���������
� $��!����-���
������� ���#.

)�
 ����

# ���
������ � �������"�� 
��
��

�. ���
����, ��������

�� ����� ���
 $��!����, ����
������ � �
� 
 ������������ � 2  �����

(���
�
��

�). +�������
���  ����# ����������� ������ � ����������

$  �!�� 0������� 
�
  ���$  �!��.

��.!/#((#� ��&-��(�� ������������ ����� ����! ���������.

	������# �� 
���� ������, ��$���� ���������������� ����
!��� ������

������, ���
���������� ��������������� � �����
. ��
 $��� �������#

�������
� $  �!�# ���
��������
�:

- ������� �������
�;

- ��������� �������
�;

- ��������
� (���
�

���#� ������).

��
 �����
� ��������� ������� ������(� ���� ����� ����� $����

 


��!�������� �� ��������������� ���������
� (�
�. 2-5). 7���, � !����#�

���
����������� ������� (��! ���#������ ���� �����
), ���
���� ��
������


 
��
�
������ ����
� ����# 
 ����!��#.
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n

n′

p

  p′

�
�. 2-5. ����� �������� �������
� �������� �� ���� ����� ��������.

4�!�� $  �!� ��
����� ����!����� ��� �#���#� ���������. ���#�

����#� ��
��� �������� �������
� -

�������
� �� ����� �������� (��������). ��
 $��� ������� ������(� �������

����� �����
�# ����� $����

 � ���������
�� ������� �����
. ��$���� ���

��������
� �#���#� ��������� 
��������� ��������, ��������
� �������

(����, ���� 
�).

��
 �������
� ��������� ����� !
���
���!�� $����

 ��������

����
��� �� ���������
� ���� �����
, !������ ����� �������
� � ����
�����

�������
�, 
������ �����-!���� (�
�. 2-6).

n                          γ

n'

�
�. 2-6. ����� ���������� �������
� ����������� 
������
�.

	������# ����� ����������� �����
 (�������
���� ������). ��


$��� ���� �������
� � �������(���� �������
� 
 
����!��� �����-!����

(�
�. 2-7) 
�
 ����

# (������, �������, ��� �-����

�).
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n

γ

�
�. 2-7. ����� ���
�

������ ������� ����������� 
������
�.

�������������, � ���������� ���
�

������ ������� ����
� ��������

���������� ���
��!�
��#�
 � ���������
�� ��! ���#������ ����������

�!�
�����
. )��� $  �!� ��
����� ����!����� ��� �������#� ���������.

/��"
�
 ������
�����
 �������#� ��������� �������� !���
� 
 ���.

0/ %#� � �#�*�((#� "�.�!*�� �#(���/-12�$ ��&-��(�.. ��"�#&�� *#").

���&#/#"(). 3,,��!.

	� $��� ����

 ���
����
� ���������
� �������#� ���
!����.

�������#� ���
!��# - $�� $��!��
���!
 ���������#� ����# 
�
 ����!��# �

���������#� $��!������ �� ���"��� ���
���
. +�
 �������� ������

���!

�����������#�
, �.!. 
���� ������

� ����
���� $��� $��!���� �

������
��#� $��!������ � ������ ��������� ���
!���, �
�� ������� ��� 
�

����� ���(� $��!�������� 
������
�. �������������, �������#� ���
!��#

����� �#�� !�! �!
��
�����
 (�!
�������
), ��! 
 ���������
�����


(�������
).

% ������ ����
��#� ���
�

����-�
�
���!
� 
������
� �� ������

����

 ����� ������ 2 �����
��� ������
� 
��
�
����
� 
������
�:

&) ������ ������
�  - !���� ����!��� ������������ 
������
�

��������������� ��
 ���
��������

 � 
��
�
����
� 
������
��;

2) !�������� ������
� - !���� ����!��� ��������������� �� ���������

$����
� �� 
��
�
����
� 
������
�, � �������� �( �� ����
� ����!��.
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���!���!� �
��� �����
� �� 70-90% �����
� 
� ���#, �� ����"�� �����

$����

 
������
� ����
��� ����������� 
����� ����!����
 ���#.

4�!
� �������, � ������ !��������� ������
� 
��
�
�������


������
� ���
� ���������
� �����!��� ����
	��� �
�� �� �
�����!��#.

-����
�� ���
��
�� ���# ��!�������� � ���������.

��
 ���������

 
��
�
������� 
������
� � ���� 
��� ���
���#

�
������� 
�
 �
��� �����. % ���������� 
��
��


 
� ����!��# ���#

�#�
������ $��!���� 
 ���������� �����
������ ���������� ����!��� ���#:

H2O + hνννν        H2O
+
 + e

-  
 {4}

,��
 $����

 ��� 
��
��


 ������������, �� �������� ���������
�

�������(���� ����!��# ���# :

H2O + hνννν         H2O*       {2}

+������
�"
��� ��
 
��
��


 ����!��# ���# $��!���� {&}

���������� ������ ���� $����
� 
 ����� �#�� �������� ������ ����!����

���#, !������ ������������ � ���

������� ���������� ����!��� ���#:

H2O + e
-            

H2O
-              

{3}

%�� �����
�����#� ����
��#� �����!�# ���
��������
� ����!��#

���# � 
������
�� (H2O
+
,H2O

-
,H2O*) �������� ������
���#�
 


����������� � ���������
�� 
���� 
 �������#� ���
!����:

H2O
+                 

H
+
  +  OH

••••       
{4}

H2O
-                   

H
••••  +  OH

-       
{5}

H2O*           H
••••   

+  OH
••••       

{6}

0���� ����, �#�
�#� $��!���� ����� �!���
�� ���� ���#����

����!����
 ���# 
 �������
���� � �
����
������#� $��!���� e
-
aq 
  �����

�#�� �������� ����!���� H2O
+  
� ���������
�� ������������ ����!��#

���#:

H2O
+
  + e

-
aq              H2O*

%������(���� ����!��� ���# ����������� ��  �������#� ������� H
•
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�
���!�
���#� ���
!�� OH
•
 {6}. '���� ���
!��# ����� ����
������ ���� �

������.  )�� � ������ ������� !������� ���
!���� H
••••  

 OH

••••, ��������
���

��
 ������� H2O*, ����� ���!


 {2}:

H
••••  + H

••••           H2

OH
•••• + OH

••••            H2O2

H
••••  + OH

••••            H2O

+��������"
��� ���
!��# ����� �������� � ���!

� � ����
�


����!����
 ���#:

H2O + H
••••                 
�•••• 

+ �2

�����!�# ���
��
�� ���# �������# �#�#���� ���� �������� 
�

�����
���!
� ����!��, ��������� 
� � ���
!��#:

R� + �••••             R
•••• + �2

R� + 
�••••            R
•••• + �2


�����!�# ���
��
�� ���# ����� ��!�� ����
������ � ����!����


������������� !
�������, � ���������� ���� ���������� ����!
��#�

���
!��#, ��������
� �#��!�� ���!

����� ������������:

�•••• + 
2            �
2
•••• (�
�������!
��#� ���
!��);


2 + e
-
aq                    
2

•••• 
(������!�
��#� ���
!��);

% 
���� ��� �����!��� ���
��
�� ���# ��
����� ����!����# ���!




�!
����
� 
�
 ������������
� ���������, ���������
� ���
���!�
���. 0

�!
��
����� ������� �������
� �����!�# ���
��
�� ���#:


�••••, �2
2 , �
2
•••• , 
2

•••• ;

0 ���������
�����  ������� �•••• , e
-
aq .

+��������
� ���
���!�
��� ���
����
� � ���������� ���!


 � �
����� 


��
�
�����;

	������
�� �����
��, ��� � ��
������

 !
�������
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���������� ������
�����#� ���!

�����������#� ���
!��#, !����#�

�������� �#������#� ��������
� ������
��. 0���� ����, ����!���

!
������� �������� $��!�����!
������#�
 ���������
, �!�
���

���
����������� � ��������
�
�� ��
 ������

 
������
� ���
!����


�
����
���!
� ����!��, !�! �#  
!�
���� ����
!"
� � �
� �����

����#�

���������
� 
 ������ 
� �������������#�
 ��� ������


.

�������������, � ��
������

 !
������� ���������� ��
���
�

�������� ���������
� �� �������
� � ���$����#�
 �����
��
. )�� �����
�


������� � ���
��
����

 !�! �������
��� ������.

0��
���������� ����� !
���������� $  �!�� ����
� !�$  


���

!
���������� ��
���
�. ��
 �������

 �������#� !����! �� ����� 3, �.�. �

��
������

 !
������� ������� ���������
� ��
�
������ �����.

'�� ��������
� ��!��� ������
� !
������ ������ ��
����������� �

!���!� � ������ �������
�. +���!� � �������"�� !
������ 
�����

�����
������� ����: �� �������
� ��� ���������� �����# �
����#

������


 '	0.

4�!
� �������, �  ���
�����

 �������� ���������
� !
������ ���(�

���� ����!�: ��
�
��� ����
��#� ���
���# ���������
� � ������

���������
� 
������
�, �� ������������ ��
���
���� ���
���#

�����
!��������� ������������
� ����� �������
�.

0
�������#� $  �!� ���
�
� �� /�): � ����
���
�� /�) ��

�����"����� 
 ��
 ������

, ����
���, ��� �-
������
� 
�������.

	� !
��������� $  �!�� �������# �����# ��������
� �!������

���
�������
����������, 
���������#� � ������� �����

 �������� –

�!�
�������
������
� 
 �
��!�
���
������
�.

�������
����
������� (�!�
�������
������
�). %� ����� ������

������� �����

 ������� �#"
� �
��#� !
�������� ��
 ���������� 
�


����
������ � 2-3 ���� ����� ����� ������

. 	�������
� !
������� �
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������#� �!���� ��
 $��� ����
�
������ ������
������ (���� ������

���#���
�). % ������
 ������
� !
������� ����
������ �� ��!��� ��

������, �� �� �������
� � 
�����#� ������� ��� ��������
� ���������� ��

����� ���, �������������, ���#"����� 
 ���
�������
��������� ����������

�!��
.

!��

�������
�������. %� ����� ������ ������� �����

 �������

�#"
� �
��!�
���!�� ������� ������ (��������
� !
������� 7-&0% ������

2&%). 	�������
� !
������� � �������� �!��
 �����"�����, � � ������


��������� �����
�, ��� ��������� ���#�
�� ���� �������
� �� �������.

��.�!*�� �#(���/-12�$ ��&-��(�.  (� 5�&��.

'� 20% ����������� $����

 ������� � ���������
��  ���!��. ���

������
��  
��
�
������� 
������
�  
� ����!��# ���!� �#�
������

$��!����. +��������� �� �!��#� ������!, �
"���#� $��!�����, !����#�

�
��
���� �� ���
����
���� 
��
 �� ���� ��������!
 ������
� $��!������

�� ��� ���, ��!� �� ����
���� �����!� � ���#"���#�
 $��!����-������#�


���������
. % $��� ����� � ��!��#� 
���� ��
��!
���� ����
!���

�������#� ���
!��#. 4�!
� ���#�
� ���
������ � ���������� �������

������
� 
��
�
����
� 
������
�. ��
 !�������� ������

 ���������
�

�������#� ���
!���� ���
����
� ��
 ���
��������

 ���!��#� ����!�� �

�����!���
 ���
��
�� ���#. +��������
� �������#� ���
!���� ������ ��

����� 
������
� ����!���# ���!�:

- ����#� ��������#�, �
��� ���#�, �
���� 
��#� ������;

- ���
 
!�

� ��
��!
���� � 
��
;

- ���������
� �"
��! 
 ���������;

- ����"��
� ����
���� 
 ����
���� ����!���# ���!�.

4�!
� ����"��
� � ����!���� ���!� ��
����� ! ����"��
�  ���

 ��!

� ( ��������
����, ������������, ��
�������� 
 ��.).



�������� �.	. 
 ��. ���
�

�����  ���


��.

48

��.�!*�� �#(���/-12�$ ��&-��(�. (� (-�&��(#*)� ���&#!).

+!��� 7% ����������� ���# ��
���
��� �� ������� '	0. -����
��

���������
� ������ � ���������
�� ���!�: �#�
���
� $��!�����, �
���

�

�� �!����� �����!� �� ���
��!����
���� 
��
 (���!���!� ����� ����
��#�

�������
�) �� �����!� � ���#"���#�
 $��!����-������#�
 ���������
.

4�!
� ������ �������� ���� ����� ������! ��!��
��


  �
�
�� 
�




���
��, ��� 
 ���������� �������#� ���
!��# $�
� �������
�.  ��


!�������� ������

 
��
�
����
� 
������
� �� ��!��
���#� !
����# !

���������
� �������#� ���
!���� ��
���
� ���
��������
� � �����!���


���
��
�� ���#. +��������
� �������#� ���
!���� ��
���
� ! ����"��
�

����!���# '	0, � ������ !������� ����� �������
� �����
��#:

- ����- 
 ����
���#� ����#�#;

- ���
 
!�

� ����
��#� �������
�;

- ���������
� �
�
���#� �
�����;

- �"
�!
 '	0–'	0, '	0-����!.

��
 ���� & 2� � !����� !���!� ������!� ������������ �!��� 5000

����
��#� �������
�, ����
!��� ��
����� &000 ��
����#� 
 �� &0 �� &00

�����#� ����#���.

+����������� �
��� ��
����#� ����#��� ���������� ���� ��
 ���#�

����� 
������
�, �� ��
 �� ��
����� ! �����!�� ����!��# '	0, �.!. !��!


������������ ����!��# ������ �����
������ �� ����� ��������#�


������
 �  !�������������� �
��� '	0 
 ����"� ���������

������������
�.

������

� ���������
� � '	0 �������� �����#� ���
�����. %��

�����
��# ������


 � !���!� �����!����� �������
�����# 
 ����� 
��
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����#�
 �����
, �������
�
�� ��� �����
���!
� !��������. 	�!����#�

�
�# ������


 �������� ���!�
���!
 ����"
����#�
. 0 �
� �������

 ������!�
��

� 
 $!�

�
����� ������

� !����!
� �����!��. % ���
�
�

�� �
�, ��! ���#������ SOS-������

� ����� �#���� �"
������, �.!.

�������� ���#�!�� ���������
�� ����!���� '	0 ����� 
���� ��
 �������#�

����
��#� ���������
��.

������

�  �����
���!
�  ���������
� �������
������ �����!��


 ��������, ����
� 
� !����#� ��������� ��!�� � ���
����� ����
!�


 


��!���
��


. 6������� 7 ������#� �����  ��������, ���������
� �

������


:

&. ��!����
���# (���
������ �#������
� �������
� �� N-��
!��
����

����
 � ���������
��, ��! ���#����#�, ��-������ - ����
���#� 
�


��
�
�
�
���#� �����!��);

2. 
�������# (���
������ �����
���
� �������
� � ��-����#);

3. �
��# (���
������ ���������
� �
�
�
�
���#� �
�����)

4. $�����!����# (�������� 
�

�
� - ������ '	0 ����� ���������
�);

5. $!����!����# (�������� $!�

�
� - ������
� ������������� �����!�);

6. '	0-���
�����# (�������� �
���� '	0 �� !�������������� ����

�);

7. '	0-�
���# (���
������ �"
�!� ��!����
���).

��������
� ������#� �
�# ������


 '	0.

&. 0/ %�  /�6�/�7� . 0 ��� ������� ���!���!� �
��� ������


:

• ������	�����. ���
����
� �� ���� �����#  ����
��, ��
��� �������#�

$��� - ���������
�  ������-������������ !�����!�� - ����� 
��
 
 �

�������:

E + S ↔ ES + hν →  E + P , ���

, –  ������ ($��
�),

S – ��������
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P - �����!� ���!




'�� �����#  ����
��# ��������� ���� � ��
��� ����# ≈ 350 ��. )���#

 ���������

 �����������# �
��:

A. ���������
� '	0 � ���������
�� �
���� ��� ������
�� 18-


������
�:

       18

�. +��������
�  ������-������������ !�����!�� � $�����!������:

�. %�����������
� ����!���# '	0:

hν

• ��������	����� �
������� �����	�	 (� �������� "#�-	����).

'���#� �
� ������


 ������ ����!����� ��
 ������

 
��
�
����
�


������
�, �#�#����
� ���������
� ����"��� �
��� �����
���#�

����#��� '	0. ,�� $���# �����������# �
��.

A.   ���������
� '	0 � ���������
�� ��
������� ����#��:

hν

3. +��������
�  ������-������������ !�����!�� � '	0-�
�����:



�������� �.	. 
 ��. ���
�

�����  ���


��.

5&

�. %�����������
� ����!���# '	0:

'���
� �
�# ������ ������


:

• %�����������
� ����!���# ����
��#� �������
� (������
� �
"�
�

���
���#� �����, ������������
� ����#��� 

!�
���!
� ����!���);

• *����� ����
��#� �������
� (� �����
�� '	0-��
!��
���).

2. ��6�/�7�  � ��6#&+�#*�(��% �#%6&�%�(!�/(#. 7�6� ($!�

�
�����

������

�).

���������� ���!���!� ������
������� $!�

�
����� ������


, ��
�����


�������� 
� !����#� �������� «�������� ������

�». +�����#� $���# $����

���
���� ��
��!��# � ����
��#� �
��� �����
����:

& $��� - incisio (��������
�) -  $�����!����� "������" ����������#� ������! 


���
����
� ������:

2 $��� – excisio (�#������
�) -  $!����!����� ������� ����������#� ������!:

3 $��� - �������
��#� �
���� � ������� '	0-���
�����#:
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4 $��� - �"
�!� �������������#� �����!�� '	0-�
�����:

3. ��6�/�7�  � ��6#&+�#*�(��%  %�8%#&��-& /(#. �(,#/%�7��. 0 $����

�
�� ������


 ������� ������������
� �����#� ����#��� 
 ������

�

��������#� �"
��!.

• %�����������
� �����#� ����#��� �������� ����!� �����, !����


������ !��
� �����
���!�� 
� ����


 (����
���, ��
 �
���
����

������ ��������). % $��� ������ ������� ������


 ��������

���������� �����#� ���
��� ��!���
��


 � ��

���!�#� �������

�
��� '	0 
 ���������
� ������������
�� ���������
�. ��
 $���

����������, ��! ���#����#�, ����!���# 9��
���, !����#� �

�������"�� ������������ ��������
� � ���������
�� 2 ��������#�

�
��� '	0.

• ������

� ��������#� �"
��! �����
 '	0 ���
����
� �� �����

«�#������
�-��!���
��

�-�
����». ,� $���# �����������# �
��:

�.

%#������
�

3.

��!���
��

�

%.

%�����������
�

2. %�����������
�

�����!� &’ : 1����!�� '	0: ����!���#

�����!��:

����!���#

�������:

   &  &’        2   2’      &   &’      2   2’   2  &’        &   2’  &   &’        2   2’

 ����      →→→→            →→→→     �       →→→→
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4. �("-7�5�&+(�  /�6�/�7� . 0 $���� �
�� ������


 ������� SOS-

������

� 
 ����������

�����  ������

�.

• SOS-������

� �����!����� � !���!� ��
 ���
�

 �
����� ������
� -

�������
� �������#�  ��������� ���
��!����
���� 
��
, ���

�!��#���� �� �������#� ���������
� '	0.  ��
 $��� !���!� �#������

���������
�� ����!���� '	0, ����
��� �� ������� �� ���������
�.

'���
������ $��, � ��������
, ��
���
�� 3’-5’ - !����!����!��

 ��!


 '	0-���
�����#, ��� �������� �#����, �� �� ������

����"
�����, ����������
���� ����!����.

• ����������

����� ������

� �����#� �#�� ��
���� ��



���������

 !������# �
� �

���, !����#�, !�! 
�������, ��������

���#"����� ������
���������� ! ���������
� 
��
�
����
�


������
�. +!�������, ��� ����� �������
�������� �������
�

!������# �
� �

��� ��
 ��������� ���� �!��� 30 �2� � �
�!��


�����
������� � �����
� 4 ����� ����
������ ���#"�����

������
����� ! ���������
� '	0, ��
�"���� �!��� 66 ����� (3

!������#� 

!��). -����
�� $���� �����
� ��� �� !��
� �� 
�����.

4�!
� �������, �����
��# ������


 �����
���!
� ���������
�

������������ ����� ������� �������
�������� �
����� ���
�#

�����
���!�� 
� ����


 !���!
 
, �������������, �������� �������

���������
� ���������
 �
����
���!
� �
����. 6����� ��$����

����"
����� ��
����#� ����#��� �����
������ ���� � ��������

��������#� !���!�� 
 �� �������� ��
�
���, ������������ �
���� !���!
.

+���!� �������
������#� ��
����#� ����#�# ����� � �����������

��
����
 ! ���������
� �����#� ����#���, ����� �������
���
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������������
�. '����#� ����#�# ����� ����
!���� � ����������

��
�
����� �!�� 
��
��


 �
�� ��
 ��������

 ��
����#� ����#��� ��

!������������#� �
���. '����#� ����#�# �����# ��� !���!
, �.!. ��
 ��

������ ���������  �����
��


 
 ������ ���������������� ��
�
���

����
!�����
� ���������#� ������

�. +�����#�
 �
���
 ���������#�

������

� ��������:

- 8��������

� ��������;

- +��������
� ���������#� ������, �

����
!��, !���
��#�

�������� (�
�. 2-8);

- �������
� �����
- 
 ������������#� �������.

�
�. 2-8. 6������
� ����!���# �������� ��� ������
�� 
��
�
�������


������
�.

5���� ������

� (����
���, ����#) �����
���!
 ������������

�����
� !���!
. �������
� �������, �
����
���!
�  ��������� ��
���
� !

�������������� ��������
� �������� 
 ������ �����
���!��� �����
���, �

$�� �#�#���� �
���� !����! 
�-�� ��������!� �������
���, �
���� !����#�

!��
������� ���������� ������ '	0.

��.�!*�� �#(���/-12�$ ��&-��(�. (� &�6�").
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��� ��
��
�� �������
� ���
����
� ���������
� �������#�

���
!���� �����#����#� �
��#� !
����, !����#� ��
 ���
��������

 �

!
�������� �������� ����!
��#� ���
!��#, � ��
, � ���� �������,

����
���� � ���
��#�
 �
��#�
 !
������
. )�� ���
��� ����!
�����

�!
����
� �
�
���.

4�! !�! �
�
�# �������� ������� �
��������, �� ����!
����

�!
����
� �������� �� ����� 
������
� 
� �������. � ���!���!� !���!�

������������ ����� �
����� ���
���������#� ������� 
 ����
� ���
���#

!��������� �������
��� �������� 
����� �� ���������, �� � !���!�

����"����� �
��
�
���!
� ���
���#. %#������ ����"��
�

$������
���!��� ������, ��� ������� � ���������
�� �
�������
�.

	���"��
� 
�����
 �������� �������# !���!
 ��
���
� ! ���
��


������ ������� !���!
 
�-�� �#����
���
� !��
�����

� ����
� 
 !��
�.

��.�!*�� �#(���/-12�'# ��&-��(�  (� -'&�*#").

��� ������
�� 
��
�
������� 
������
� ���
����
� ���#� �����

�������� �� !���
� ���������� ����!��#, ���������� �������#� ���
!��#,

� ����� ����!
�
. 6� �����!�� ������� ��������� - ��

��
������ ������
��

- �
����
������ ���
���
�!���� - ��������, 
��
�
������ �
���� '	0 


���!� 
 ����������� �����
� !����!. 5�����
������ ! �������
� 


�
���������� !
�����, ���������� �������#� $�������� ����
�
�������

�!��
.

����7�  �&�!#� (� #5&-��(��

(�
����
���!�� ����
�)

%������# ��
 �
�� ���!


 !���!
 �� �������
�:

&) ���
�

���#� ���! �
�����;

2) -
���
���!�� (�������!�
����) �
���� !���!
;
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3) 6���� ����� �
���� !���!
.

	�
����� ��
���������� ���!

�� !���!
 �� ���������
�


��
�
����
� 
������
� �������� ��������� ������!� �����
� 
�


�������
���� �	
� ���
�
�. '�
��������� ��� ���
�
� �� ���#: �� !���#�

2��� ���# !���!� �������� ������!�� �
���� � & ���. ����������� $���

$  �!� �����
�
�� �� ����, �#�
��� �
 !���!� � �������"��. ��
��� �

����
���
�� ���# �������
� ����
�
������ �� �
��� ����
����
� !����!, �


����� ����� ������!
 �����
� !����� ���������� !���!
. )�� ���!

�


���� �������� ��
������
������� ������
�: ����
�
������ ��
���������


���� ��#, �����
������ ��������
� !���!
 � �
���, ���������

�������
���#� �����
� ��� ���������� �����# �
����# ������


 '	0.

��
 ����"
� �����, ��� �������
�# ����!� ��� ����
�
�

���
�

������ ���!� �
�����, ����
������ ���
�������� ����	
 �	����.

)�� �
	��� �
���� �	���
� ��
�
��
��� � �����
 ���$. '���#� �
�

���


 �� �����
��� ! !���!��, �� �����
��� 
�
 �����
��� ���!�. % !���!�

�� �#�����# ���������
��#� ���
���#. ��!�������� �#�
�������
 !���!


�������� �� ����������� ������
�� 5 
 ����� �����
�.

%��
���# �
���
���!�� �
���
: &) !���!� �
���� � ���
���� ������ 
�

����#� ���#��� �������
�

���#� �
�����, ����
��� �� ��������
�

�
�
�#� 
������
�;

2) ��������#� !���!
 ����� ������� �������
�

������ �
����

 ���
���� ��! ���#����#� "�
�����!
�" !���!
 (���� � ���������� ��
��
�

"������
�" !����!). 4�!
� !���!
 �������# ���
���� �� ����� 2-3 ���, �����

���� ���
����.

+������� ��
�
�� �
���
���!�� �
���
 !���!
 - ���������
�

������������ �������� !���!
, ��
������� ! �� 


�� �
����� '	0.

%���������� ����	
 �	���� ��������� �� ��������
� !���!
 � �
���.

'�� ����"
����� �����
���!
� !����! ������!� ��� ���
���
������ �����



�������� �.	. 
 ��. ���
�

�����  ���


��.
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�������
� � ����� � �����!
 
 ����
 2�. /
� �

�# (���
�������
�����#�

!���!
) �
���� �� $���� �����
��� ���� ��
 ������"
� �����. % !���!�

����������� ����
��#� ���������
��#� ���
���# ������ �� �( �
�
��.

-����
�� 
���� ����� �
���
 �������
�. *� ��(� ����#��� �

����!��� '	0 ����"����� ����!���� ������
��. % ��������� 
�(� ���
���

����!
����� �!
����
� �
�
���. 6������
� '	0-����������� !�����!��

�#�#���� �������!� �
����� '	0. ���������
� �������# �
�����

��
���
� ! �#���� 
� �
�  �������� - ������� 
 '	0-��. )�
  ������#

�����"��� '	0, ��� ����� ! �
!���� ����. ���������
� �������

�
�������
� ���(� ! �#���� 
� �
� !���

�, !����#� �!�
�
���� �������#.

%�� $�� ��
���
� ! �
���
 !���!
.
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

����� 3

�����	
������
�������.

�����������
 �����
��
 	
���
��.

�������� ���
�������
��������
 ���
���� 
���������� ����� �

���
��
����

 
 ���
�

����� ���


��. ������
� ��
����

���
�������
��������
 
 �����
���� �� ������


 
���� ��� ������
������,

��� 
 �����
������ ������
�, �.�. ��������� ������������� ������ ��������
�

�������
 ����

��
 ������.

���������������� ���� -  �� ������
��������� �
����
����
� ��!�����

� ������
" 
��
�
��"#
� 
������
�. �
���
��� ������� �����
� ����
�

!����"�!�#��$����. ���������
����
 �����
��
 ����"���

!��������%������� 
�
 !����!�&���� � ����.

��
 �������

 ���
�������
��������
 ����
���� �
��
����

�������
�� 
����������� ���������� ��
���

, � �������� ������� �����


����������� �
�� ���������������� 
������
� ���
�������
 
��������

��!����� � ���������� �������
� � ������������ �����, �
�� ���
����������

���������
 �������
�, ������� � ������ �
������� ��� ������� �

���
��������". 	�
����� ����� � ��������  ���� ���
�������
��������



����������� ��50 — ���� �������
�, ������"#�� �
���� 50% �����$����

�����
���� �� ����
���� ����� ����� �������
� (� ���
�
����
 �� �
�� �
���

�����
����).

����
���� �
�� �
��� �����
���� ��#�������� ����
��"��� �� �����

���
�������
��������
, � ��� ����� ���
��, �����
� ���
�
�� %&50 (����.3-

'). ������� ���
�������
��������
 �
���� ����
������ � �������� ������

�
�� (
��
�
�������� ���
�������
���������), � �������� ������ �����
���

�����
   
   ����
   �����   ����
������   ����
��"���  ��   �����

���
�������
��������
.

�������������, ����� ����
���� �
��
�� ���������
� �������
�

�����
��� ��������, �������
�� �
��
�� ���
�������
��������� �� ����
����

������� - ���������, ��������, ��������, �����
�������. 	� ���������

������ ���
�������
��������� ���
�
� �� ���� (�������:

• �����
��

� ������ (� �.�. ���
��
����
����
� 
�����);

• �������
� �
����� ������


 &	);

• ��������
� � ������ ���
���
������;
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

• ���
������ (��������, ��
�
�
��"#
� �������� ���
��
�� ����

(����
���, ��������, �����*�"#�� �����
�� ��������, 
�


��������
��
�������,  
����
�
��"#�� ��������
���� ���
���);

• 
�����
������ ��
��
������-���������
������� ���
�����.

+���. 3-'.

&
������� ���
�������
��������
 ����
���� �����
����.

������
������ �
��� �����
���� %&50, ,�

-�
� ',5-2,5

���� 8,0-20,0

������ 2,5-3,0

.��� 80-200

	�������� '0-'00

������
� '0-'500

��

� 8-20

/�����

 '000-3000

-������� 2,5-6,0

0������ 2,5-4,0

	� �������� ������ ����������� "!����� '�!(� ��-�!�)� ��:

��������	
��
��
��	

 
���� ����� ������������
�� ���������
�����

��
����	
� � ����
�� ������������
�� 	
����� ���������������

	�	
�������� �� ���
��.

�������������, ��
����� ���
�������
�������
 � �����
��� �����

����
, 
��"#
� ������ ���
��� ��������"#
��� �����
((����

��������

������, ����
���: ������������ �����,  ������,   �
���
� ������� �
*���
��.

	�
����� ���
�������
�������
 (��
����� ���
����
��������
) �����

���������

��
�
�������� �����������"#
��� ����
, ����
���: ��*�����,

�������, �������. 1���"���
�� 
� ����
�� /�������-+�
����� ����"���

�
�(�

��. 2�
 ������ ���

��
�
�������� �����
 ���
��"��� �������

���
�������
���������".

	� �������� ������ ���
�������
��������� ���
�
� �� ������ ��

���
�������
��������
 ������, ��������"#
� ������ �����, �� 
 �� ���

(���

�. ������� ����������� ������
� 
������
� �� ��������� ������ 


�
����� ��
 ���*��� �������

.

• ��$�  �*�. 3 �
� ��������� 
�$� ���������
� �����������
��, �������

������"� ������� ���
�������
���������". 	�����
�, ����������
�� (������



49

�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

�����
) ����"��� ����� ���
����
��������
. 4�� ��
  ����� �������
� ���*�

0,'5 ,� ���
����
� ��������� ������*��
� ������
���. ��
 �������

 �

����� 3,5 - 6 ,� ����
���� ���������� ����
�������. ��
  ��� �� �������

���*
���� ���
�

����" ����
������� � ������� �����

��, �� ������" (���

����������� �  �����
������ �� �
������) �������
� �� ��������� �
�
����

��
��
�.

• +�� �*�. 3 �
��
��� �������� ���#
�� ������
��� ������

�

������������ ���

��� (
� ���������
� ������
������ � ����
� ����
 �����

������
�). 3��������
� ������������ �������
� � ���� ' - 2 ,� �� ��� �
��
��

�������� ��������� �������
� 
 ������#��
� ��������

� �� '-3 ����. ��


������ �������

 � �
������� ��� 2,5 - 6 ,� ����
������ ������� �������
�.

• �!(� , "�-���!� �.. 	�
����*�� ���
�������
���������" ��������

����
� �
*���
�. &���� �� ��
���
" ���
�������
��������
 �����"�

������� ���, ����, ��"���� ������, �
#����, �������, ������ 
 ���������

�
*�
, ������������� ������, ������.

• ��!��� �-���������. �����$�. 3 ������� ����*�� ���
�������
���������"

�������� �������� ����   �����
���� �����
, ��� ��!��������  �����
�

��������
��  ���������. ����
� ��
������ ���
����
�������� �������,

������ ��
 ��������� �������

 � ����� 5-'0 ,� ����� �������
��


������
� �
������. ��
 ���� 20 ,� ���������� �������
�  ��������.

• �!(� , �,/� �.. %$��
� ��������� ��������  - ����
����� ����� � �
����

����
(����
����   ���
������". ���������
� �������
� ����
� �������"���

�� �����. ��
 ��������� �������

 ����� ����
���� ���
�

�����

�������
�, ����������"#
��� �������  �
���
������ ������,  ��������
��

����������� ����� 
 �������� �������, ��
����#
� � (
�����. 2�� �����

�
�
�
���� ������" �����
". ��
 ����������� ���������

 �����-
������
�

LD50 ��� �������� ���������� 8-'0 ,�, � ��
 (���

��
�����

 � �����
� 6-8

������ – 30-30 ,�.

• �!(� , �,���� �..  ����
 ���������� ���
����
�������. -�����

�������
� ����� � �����  ����� 30 ,� �� 5 ������ ����� ��
����
 � ����
�
"

����
������� ��(�
�� ( �� ����� ���� �
�
�
��"#
� (������� ��


��������

 ������� �����

 �������� ������� ��"*��� ������
).

• �!(�  &!� �.. 3������� ��� �
�� �������
� ����:  ������
�������

���
���� �  ���!"���
��  
 ������ (��
 ����� 3 – 8 ,�) 
 ��������� (��
 �����

3 – '0 ,�). 4 �������� ��������� ���������� ��
 �������

 � ���� 6 ,�.

	�
����� ������� �������� ���������� �������
�.
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

• ���. 2�� ������ ���

��
�
�������� ����� �������� ���
����
�������.

)�������� �
���� ����"������  ��
 ����� ���*� '00 ,�.

• 0 ��*!�  �. �����$�. -������� ��������
��
��� ������ ����
 ��������

�����
������� ���
����
����������.

• �����, ��/�#���.. 4 �������� ��
 ���
����
�������. 3 ����
(����
����

�������

 ( � ������� �������� 
�
 ��
 ���
����

 ���������)

���
�������
���������  �
� ������ ����*�����. 	�
����*��

���
�������
��������� ��������� ����
 ���������� ���  ���
���������

���
���, ��� ��� �������� 
�����
���� ����
(���

� ������������ 


������������� � �������� ���
����
� �� 38-85 ����
  ���
���������

����
�
�.

• 1,23,. 3��������
����
�������.

	� ������

����� ������ ���
�������
��������� ���
�
� �� �����"#
�

(�������:

• ����������
 �����
�� (� ������������ ������


 '0 - '2% �"���

���
��"��� ����*����� ���
�������
���������"). �������  �� �

������������� ��
������ �����������" � �
��
��


 �������� &	), � �����

�� ��
������ ��������" ���
���� ������


. ����*�����

���
�������
��������� ������������ ���
� �������������� ���������
� ���

�����
�-�������
 ����
�, �
�������� ����������.);

•  (
�
����
������ (����
���, ���, ��������, ���������, ������������) 
�


����(
�
����
������ �������
� �����
��� (����
����
� ���������
�, ����
);

•   ��� (����
�� ������"� ����*�� ���
�������
���������");

•   ������� (��
����� ������
������ �"�
  ������� ��������).

������� �����
�� ��
���
� �� �� ������������ ���
�������
��������


�� � ��!���!�) �$ "�!���� !�&����.. -�������� �����
���������

�������
� ����������� ������� ���
�������
���������"

�����
((����

�������� ������ �����,  ���  ����������� ����������


�������
 ����
�
�, 

�������
����
�
 
 ������-�������
����
�
  ((�����
,

����*��
�� (
�
������� 
 ����������� ����
�
�, ��
���
�� ������

�����

������������ �����
���. 2�
  ((���� �����  ������"��� �
�� ����� �����

������
� (������������ 
 ������������� ������, �����
 ����
�
�, ����*��
�

�����), �
�� � ���������� ����
 ����� �������
� (�������
����
�

���������
�, ����*��
� ����������, ���������� ����������).



5'

�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

1� ��
����� ���������  ((�����, ����
��"#
� � ������� ��


�����
�������� �������

, ������� �����
��: �����������" ������, ��������

��
�
������� 
 (
�
������� ����
�
�, �
���
�(��
", �
����(�����
",

������������ 
 ����������  ((����.

5������� ����
��"#
��� ����������  ((����� ����� ���
���� ��

(
�
����
� ��������
��
� 
��
�
��"#��� 
������
� (��#�����, �
�  ����

,

�������� �������
�, �������
���������� �� ������
) 
 �� �������� ����� ��

������ �������
�. -������� ����� ����
� �����
���������  ����
�
�, ������

��� �
((����

����� �
���� 
 ������� ���
����
� � ������������ ����


����
�
�, 
  �� ����� ���������� �
� ���������
�.

��
 �������

 ���������� ���#
�  ������"� ������ �����
����
�

 ((���� � ���������:

'.  ���
��������, ������������ 
 ������������� �
���� �����;

2. ���������� �����
 ����
�
�;

3. ����*��
� ����� 
 (
�
������� ����
�
�;

4. ����*��
� (���


 
���������� ������� �
�����.

���������
���, �����
��
��� � ��	
��
��
��� �����
 �����.

	�
����� �����
� �
�� �����
�������� �����
 ����"������ ��


�������

 � ���
�������

����� ���
��.  ���������� ��  ���
����

�
������ ������ �������"�, ��� ���
�

����-
���

�������� �����


������������ �
���
 ����� ����"��"��� � ����� ����� '0 ��� (0,' .�) ��


�������

 �� 
�������


.

3� 
������
� ������������� �������
� �� ����
�, ��������������

����
�� �����������
 �������� ���������
������
����
� ���
����� �

���#
� ����������� �������� ������������� ������
�� ������ � ������ '0

����� ����� ������ ��������


 («����
�� '0 ����»).

���������� ������ �����
�� (� !).

0�#� ����� �������"��� �����"#
� 3��:

• 	���*��
� ������
� ������: �������-�������� �����, ����*��
� ������
�

(���� ������, ���#�����
� �������� ���� 
 ����, ����*��
� ������
� ���;

• 6	� - �� �
�(��
�, �
���
�(��
�, �
���
�(��
�;

• -���� ����
� - �
����(�����
�, ���(�����
�;

• ������ - ���
����
�
�, �����*��
� ����� 
 ���� �����.

)���� ����, � ����������� ���������� �
������ �������� 3�� ����
�


 ������� �������, ������
������� �
�����, �������, ������� 
 ��������
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

�����. 3�� ����"��"��� � �������� ��
 �������

 � ���
�� ���������

������������ (9-60 ���� ����� ������������
�). 3 ������#�� ����� ��
������,

��� �������
� � ���
�� ��������� ������������ ���� ��
 �������
�

�����#����� ����� �� ���� ( ������� '0 ���)  �������� �
���� ��� ����
�
�

�
���
�(��

 
 ���������� ������� ����
�
� �� ������� 6	�.

"���#���� ��	
� � ������	���� �����
��.

	����� �� ��
���
�� ���� 
 �������� ���� ���������� �����*��
�

����� ��������
� ������� (�������� ��������
 
 ��������� �����),

�����*��
� ���������
 ������ .

"���#���� ������� ���
���
��� ������� 	�	
���.

���
�

�����  ((���� ����� ����
���� ��
 �
���
 ��
������ 
�


��������� ������-����*�������
��� �� ����� �
���� �
�� � ����������

�
���
 �����
���
����
�, �� ��� �#� �������� �������� 
�
 �
���
 "������-

���������" - �
��
��"#
� ��������. )���� ����, ��
  �����
� ����� (',8 -

5,5 ,�) ����� ��������� �������
� �������� �������� ����� 
 ��
���
�

 �
����� ��  � �����*��
�� ����������  �
�������  �  ��������� ����� �����.

��
������, ��� ��������� �������� ����������� ����
�
� ����� ����

������� �����
��������  �������
��  ��  8-26 ������� ����
�
� ��
 �����

���*� ',5 ,�. 	�
����� �����
� �
�� ����
�
� ���������� ���������


����"������ �  �����,  ����������  �� 8-'5 �������  ���
������� (�����

����"������ ��� ��
 ����� 0,'2-0,23 ,�). -��������
� 
����������������

���������� IQ (intelligence  quotient)  � �����
�*
� ������" �������
����� �

 �
 ����
 �������� ��
���
� IQ �� 2'-29 ������� �� ' ,�. 3������

����������� ����*��
� ����������� ����
�
� �������� � �����, ����������

�� '6 - 24 ������� �����


. ��������� ���� ��� ����
�
� �
������ &����

����
 �

, ���������� in utero � ���������� ������� �������
����� �

5
���
�� 
 	������
,  ���� �����������  � �
������� 0,29 - 0,56 ,�.

)���� �����
������� ��*�  ((�����, ��
 �����
�������� �������



�������� ����
�
�  
 ������ �������

, ����
���:

• �������
������ �������
�. �
�� ����
�
� ���� ���������� ����
�
������ �

������ �����
������� ���������� ��
 ����� �� ����� �����
 0,3 ,� 
 ��*�.

.������������� �  ��� ������ �� �������
" � ��������� ��*� � 3,9 ����.

-����
������� �
�� ���� �� ' ,� ��� ����� 3,77;

• ����*��
� �����
� �����������
;
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 ��. ���
�

����� ���


��.

• ��������
� (���


 
������� (����*��
� �
�(��� ��) 
  �����
����

�
���� (��
���
� ���������
������� 
 �������
����
��"#�� (���




#
���
���� ������).

���*3�. �!(� �&$�  � �)���� ��. �����3��  ,� �� �!�$,.

-���������
 �������
� �����
��� � 
���� ��������"��� �����

(�������
: ') ���
�������
���������" ������, ������� 
 �
����,

��������������� ��������"#
��� �������
"; 2) �����#$���� �����


������
� 
 �$ �����������
�� �� ������
.

��
 �������

 ������"� ��� ������ 
 ����
, �� ����#
� ��� �����
���

�������� �������
� ������ 
�
 ��������
� ��
�
����
� �������.

$��
���	��� ������ - %
� �������� ������ ������ � 	�	
���,

��
���� ���������
	� ������� � ������ ��������� ���, �
� ���	��������


�����
 ��������� � ������������ 	���� ��	�� ���������.

3 ���
�
����
 �� ��
�
������� ������ ������"� 3 ��������

���
�

����� �
������:

'. ���� �-$�&(���% - ����
������ ��
 �������

 � �
������� ��� ' - '0

,�, ������� �������
��������� �
��
 - �� ����� 40 ���, �� ������ ����

�������"� ����*��
� ������ ��.

2. ������� �-*�2�� ,% - ����
������  ��
 �������

 � �
�������  ���

'0 - 80 ,�, ������� �������
��������� �
��
 ����� 8 ���, ����#
� ��������

�������
� �
*���
��.

3. ��!�)!��� ,% - ����
������ ��
 �������

 � ����� ����� 80 - '00 ,�,

�������
��������� �
��
 ����� 2 ���, ����
��"��� �������
��� 
������
� �

6	�.

���� �-$�&(���% �� �!�$.

 3 ������� ����� �����
��� ��� �
�� ������: ������� ����#
��� �����



 ������ (���

�������� �����
 ���
(��
������ ����
.  3 ����������

 �

����
��� /�������-+�
����� ������ ���
��"��� �������

���
�������
���������", � ������ �����
 (�� 
���"���
�� �
�(�

���) �����

���������� ����� ���
�������.

4����*��
� �
��������
 ������ �������� ����� ���
������ ������ �����

�������
� 
 ���������� ����
���� �
�
����. -������� ��
�
��

��������(
������� ������*��
� �������� ����� �� ����� ����
� ����
��

�������
� �����
� � ������ ��������

 ���������� �����
� ��


��������"#���� ���������

 ������  �������� �� ���
(��
".
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 ��. ���
�

����� ���


��.

	���������, 
������
� � ������� ����� �������� ���(����
�������

������� ���
(��
������ ����
 (�
�. 3-'). 	� �������� 
������
�

���(����
������� ������� ����
, � ��������, ��
��� ����� �
��
 ������

������ (
�
 �������� 
� �������
� 
� ������������ �����). 	�
�����

������
��#
�
 (��������
  ��������
 ����"���  �
���

�� (�������

����� �
��
 '20 ����). 1� �
��������� ������ �������� ��������, �.�. ����

��
      ������       ��������

     ������


    ��������    
�      �����
�     �����

�

100         1

        2

75            3

    4

50             5

25

 0        4        8 �

�
�. 3-'. &
���
�� 
������
� ���(����
������� ������� ���
(��
������

����
  � ����
���� ����
 ����� �������
�.

(& – ���� ���
�*
� ������, � %; + -  ����� ����� �������
�, ���; ' -   �
���

��;

2 – ������

��; 3 – ������(
��; 4 – �����

�� (��#�� �
���); 5 – �
�(�

��.)

����� '% � ����
.

0
��� �������

��� ������  ����
������ �������, �.�. ��
 
��"�

�������" �������
��������� �
��
. 3 �
���
�� 
� 
������
� �����

�����
�� ��������� (��:

•  (��� ��������


 - ��������
������ ������*
� ������� 
 ������� ������, �

����
 �������
��"��� ������ �������$���� �����
;

•  (��� �����
����� ���!$�� - ����������� ���������
�� � ������� �����

�������$���� �������
�� ������ �� ��
������ ����
(����
����

�����������", ��������"#
�
 �����
� �#� ��������� �����. )����  �


�����
 
������"� ���� ����
(����
���� �����

�� (���
 
 ��� 
� ������


���
����), �
��� �������

��� ����� ��
�
��� �� �
�
�������� (
�


��������) ������;

•   (��� ������������
�  - �������
������ ������*
� ���
������� ���������
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 ��. ���
�

����� ���


��.

������, ������
�*
��� � ������� ����� 
 ��������" ������
�*
�

����
(����
���" �����������.

+�����

�� �� ����� �
���
�� ���
��"� ������������� �������
�

����� �������

���
 
  �
���

���
.

%
�(�

�� - ��
����� ���
�������
������� �����
 ����
 - �
���� ����

��
 ������*
� ����� �� ������ � ������ 
� ���������
� (�
�(�����, �������

����), �� 
 � ���
(��
������ ����
.

������� �-*�2�� ,% �� �!�$.

	�
����� ������ 
������
� ����
��"� � ������ �
*���
�� 


����"��"��� � ��������� ������*��

 ����
��� 
 ��
��, �������" ���� �

������� 
����� 
����(����� �
���� ������ ����� ����� �������
�.

&�� ���������� 
�����, ���
�� ������
� ����
���, ����� ����� ���
�

(������  ��� ����
������
� 
�(��


, �������
� ����������� �������,

����*��
� ������� �
������� 
  �������
���.

��!�)!��� ,% �� �!�$.

6	� �����
� 
� �������
((����

�������� ������
(��
��"#
�

������, ���
��"#
��� ������� ���
����
����������", �� ���� ��
 �������



���������� ��������� ������ �� �����. ,
���� ������� ������ ���
����
�

��
 �������� ����� ������� ����� ,�. 3 ��������� 
����� �����" ���� 
�����

�������
� ����������� ������� � ������� ����
�
�� ����� �����.

�����+ �
	
��+ '��
4�� (��').

��� ������� �������" �������� ���
��"� �������� ��������
�

������"#��� ������
� 
��
�
��"#
� 
������
� �� �����
��. 7���������
�

��������
� ���
�
� �� ���� (�������: �
� �������
� – ������� 
�
 ��#��,

���*��� 
�
 ���������� (�� 
�������
�������� ���
�����
���); �����

�������
� – �����������, �������
��������, ����
������; ����������������

(����� – ����������� 
�
 �������������; ��!�� 
 �����
��

� �����������

�������.

-����� ������� �������  ��
 ����������� ���*��� �����������

�������

 - ��
����� �
�
���� ��
��� ���
�

������ �������
� ��������.

&����� ���
��� -%/ ����
������ ��
 �������

 � ���� ���*� ' ,�. ��
  ����

����� ' ,� ����� ����
����� ������ ������� ������, ����������"#����

������*�� ��������
�� 
 ������

�����
�� ��� ��
������ ���������
�.

3�����"� ������ �������� (���� -%/

'. )�����-��������  (���� '-'0 ,�);
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 ��. ���
�

����� ���


��.

2. )
*����� (���� '0-20 ,�);

3. +�����
������ (���� 20-80 ,�);

4. 6����������� (���� ����� 80 ,�).

3 ���
�
����
 �� �����#$���� ���� ������-�������� (���� -%/

�������������� �� �������� ������
:

I (�$����) - '-2 ,�;

II (������� ������
) - 2-4 ,�;

III (���$���) - 4-6 ,�;

IV (������ ���$���) - 6-'0 ,�.

3 �����

 -%/ ������"� 3 ���
���: ') ���
�� (���
�����
�; 2) ���
��

������������
�; 3) ���
�� 
������ 
 ���������
�.

���
�� (���
�����
� ����� �$��� ������
�� �� 4 (���: ' - (���

����
���� ������ ����


; 2 - (��� ��
���� ����������
� (���������); 3 -

(��� ������� ������
; 4 - (��� ������� ������������
�.

&. '��� ��������� �	
��� �������. 3 ������ �
���� 
 ���� �����

�������
� ����� ����
���� �����"#
�  �
������: ��*����, �����, ������

�����
��,   �������     ��     ���,   ��������   ����,   ������������
�,    ��������,

+���.3-2

���������
 ������
 ������
 -%/ � (��� ����
���� ������ ����


.

���������� �������  ������
 -%/

I( '-2 ,�) II(2-4 ,�) III(4-6 ,�) IV(6-'0 ,�)

����� 0���� 2 � 


�����,

���������.

0���� '-2 �,

���������

0����

 0,5-'�,

����������.

0����

 '5-20 ���,

�������
�.

&
���� 	�� 	�� 0�#� ��� 7���� ����

,������� ���� )��������-

������,��-

����*��

	�����*�� 3��������� �
�����,

������
�

���������

+����������

����

	���� ���(���
����� ���(���
��-

���

38-39
0 
�

�������
�

���


	���� ������

�������#��

�
�����
�

4��������

,
�����
�

3���������

�
�����
�

�������
�.

����
����

����




	��������

�����

' ����
 2-3 ����� 2-3 �����

����
����� (����.3-2).   	�
����*��   �
������
������   
    ��������
������
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

������
�  ����
 ��������� ��
������ 
���� �
�����
����
� �
����� (�����

�������
� 
 ������������ ��*���� 
 �����).

��
 ������� ������
 ������
 (III-IV) �������� ����
�
�

*������������ �������
� � �����
�� �����
������� ������
�,

��������������� ������ ������
�, ���(���
����� �����������, �����. 	�

�������� ���
, �������*
��� �������
" � ����� 6-'0 ,�, ����
����

�������#�� �
�����
� �� �
�� ������.

1������
� � ���
(��
������  ����
 �����"#
�:

•  ������(
����� �����

��� �� ���
��� ����� (��� �������
�

�������������
�������� ���
�� ������-��(���������� ���������);

•   �����"���� 
 �����
������� �
�(����
�.

1������
� � ������� ����� ��
����� �������  �� 2-3 ����
: �����*��
�

��#��� �
��� �
������
�

���, ��
���
� �
���
������� 
������,


���������
� ������� (��� ������. �������
��������� (��� - '-3 ���.

2. (�
��
��� ���� (���� ������� ������������).

����������
� ������� ����*�����, �������"��� �
������ ����
����

����


. 7���� ����������� �����

(
������ ��������
������ �
�������
��,

��
���
� �����
��, ����
�����, ���
������� ������ 
 �����
������� ������
�.

	��
������  �������
� ����� �� �������� ���
, ���������� �  �
��

�����

���� (����. 3-3).

�������
� ���
 ����� �������"��� �� 8-'5 ����. 	� ����������

�������� ���������� ����������� ���������, ����
������ 
�����
���� 


������� �������� � �������-�
�"*��� ��������. ��
 ����� �������
� ����� 6

,�  �
 �
������ �������� � �����
� �����
, � ����� 
�����"�, ��������

�
������

" 
 *���*��
�. ��
 ����� �������
� 8 ,� 
 �����, �� ����������

�������� ���
 ������"��� �����
 
 
�!�����
�, ������� ��
������ ��

���
��"�.

1������
� � ���
(��
������  ����
 �����"#
�:

•  ���������� �
�(����
�;

•  ��������
�.  	� '5 ���� �������� �����
���� �������

��� � �������"#
�

�����
�� �����

��� �� �
�
����;

•  ������

�����
�.

3 ������� ����� �������� �����
�, ������ �� 2-3 �����
 ������"���

��
����
 ��������


.

-��������� ��������
� ����
� ����
� ��������������, �����

����"������ �������
� 

��� ��������.
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 ��. ���
�

����� ���


��.

+���. 3-3.

���������
 ������
 ������
 -%/ � ��������� (���.

���������� �������  ������
 -%/

I

('-2 ,�)

II

(2-4 ,�)

III

(4-6 ,�)

IV

(6-'0 ,�)

%
�(�

��,

*'0
9
/�

',6–0,6 0,5–0,3 0,2–0,' 0,'

%����

��,

*'0
9
/�

4,0–3,0 2,9–2,0 ',9–0,5 0,5

2�
��

�,

����� ���.

	�

��������

	� '2-20

����


	� '0-20 ����
 	� 7-'0 ����


�������
�.

%�������� (���

(���.)

30 '5-25 8-'7

	�� 
�
 ��

6 �����

�������
��������� ��������� (��� - '4-30 �����. ��
 IV ������


������
  �� (��� ����� �������������.

3. '��� ������� �������.

- �������� �  �� (��� ������
 ����� �� ����
�
" ��������

����

(�����*��
� ���
������ �����

��� �
�� '*'0
9
/�). ����������
� �������

����*�����, ����*����� �����������, ����
�
������ �-2, ���������� ������

��������, �������� ����, ������������
�, ����*����� ���.  3���������"��� 


��������"��� ���������-�
*����� ������������: ��
�
������ �����,


����#����� 
�
 
������� �����
�, ����
������ ����� �� ��
�
����
 
�


������
����
 �������
��
, ��� ��
���
� � �������
���
" 
 ������ �����

����. 3���#
�
 � ��
�
������ ����
�� ����"��� 2 �
������:

') ��������
����
� – �����
��
��
� � ����, ��
�
���� �������
,

���������-�
*����� �����, ����, ����
�, ����
�;

2) 
�(��

�����, ��������� ��� ��
����
���
��  ��������� 
�(��


,

��� 
 ���
��

�� ����������� �
���(����.  	� ��
�
���� ���������

����
��"� �������-������
����
� ���������
�, ������� �������"���

������
�������
 ���
�����
 – �������� �
��
�
���, ������
���,

 ��(��
���, ������ ����
���, ������
������ ���
���. ������������

�������
� �����, �����*���� � ��������� (���.

3 (��� ������� � ���
(��
������  ����
 ���
������ �����"#
�


������
� (����.3-4):
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 ��. ���
�

����� ���


��.

+���. 3-4

���������
 ������
 ������
 -%/ � (��� ������� ������
.

���������� ������
  ������
 -%/

I

('-2 ,�)

II

(2-4 ,�)

III

(4-6 ,�)

IV

(6-'0 ,�)

+�����

��,

* '0
9
/�

'00 - 60 50 - 30 30 20

%����

��,

*'0
9
/�

3,0–',5 ',5 – 0,5 0,5-0,' 	
�� 0,5

	�����

��������-



����

	�� 20-30 ��� 8–20 ��� 6 – 8 ���.

	�����

������

-

�����



25 – 28 ��� '7 – 24 ��� '0–'6 ��� &� '0 ���

�-2, ��/� '0 - 25 25 - 40 40 - 80 60 - 80

•   ��������

��� (����� ',0*'0
9
/�);

•   �����"���� �
�(����
�;

•  �����
������� �
�(�

��� (���(����
����
� ������ ����
 �����������

����
 ���
�
 �
�(�

���
, �������

�� ��
�
���� 
�
 ���������"�);

•   ������

�����
� (����� 40*'0
9
/�);

•   ��������
��"#�� ����
�.

3 ������� ����� 
 �
�(������ �������� ��
����
 ��������


, ��


���"���
�� ������ ������� �������� �������
�.

������� �������
��������� (��� - ',5-2 �����
.

4.  '��� ������� ��		
���������.

����������
� ����*�����, ���������� �����
�, ����������
������ ���.

+���������� ������
������. ������#����� ��������
�����, 
�����"� 
�


��������"� �
�����
����
� �����
�. -����� ��������� ��������
� �������
�

����"���, ����
���, ��������
����  �
��

�.

���
����
� ����������� ������������
� ����������� ���
(��
������

����
.  ������� �������
��������� (��� ������� ������������
� — 2–2,5

���.

3 ���������� ���!��  � 	�0� ����
��� ������������ (���� -%/,

��������� �������
�� ��#��� �����
������ ������������ �����-�������
�
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 ��. ���
�

����� ���


��.

����� ���� � ����-�������
�� ��*
���� �������� ������� ������� 
 ����
���

� 
�����

����� ���������
�� ����
 ���
�����
��� (� ��������,

���
����
����� ���� 
 
��
�). 1� ��������� 0�2�, �������*��� �� ����


 �

������ ����

, 
 ������
��� �
��
��


 �� ���������
� ���������� 237

�������, ��
  ��� �
����� «������ ������� �������» ��� ����������� � '34

�������. �����������
� �� �������� ������
 ���� �����"#
�: I ������� - 4'

��������, ' ������ �
����
������; ��� ���������*
� ���
�
; II ������� - 50

�������; ' ���
�; III ������� - 22 ��������; 7 ���
���; IV �������-2' �������;

20 ���
���. -�������� �����
 ��������� � ����������������. 3���� � ������

(��� ������ 28 ������� (
 �#� 2 ���
��
 � ������ ����

 ��������������� ��

����


), ���
�� 209 �������.

4 56 ������� �������
�� ������� ����
 �� ��$� ����-
������
�, 
� �
� 2

�������� 
���
 �#� 
 ����
����
� ����
. ���
�

����� ����
 ���������
 �

������ ������� �� ' �� '00% ����������
 ����. /������, 
���*
�

�����
������ ����
� (� 5-6 ���.) ����
 II-III ������
, ���
 ��������. ��
  ���

������� ����
����� �
���������-������
����
� �
�����, ����� �������-

���������� ��������������� 
  �
�(������
������ ����. ��
 �����

��
�
������ ����
��  26 
� 56 ������� � �������
 ������
 ���
��
.

4 '0 �������  �� 4-8 ����
 ����
��� �
*����� �
�����; ��� ��


���
��
 � ������ ��
 �����
 ����� �������
�. 4 7 ������� � -%/ III-IV

������
 ������
 ����
��� ������ ���
�

����� 
������


������

�������
�, �������*
��� � ������ �������
 �������
��
 ���
 
 �
*���
��.

4 80 ������� 
��� ����� ���(��
��������� �
����� � �
�� ������� ��������

�����
�� ��� 
 �����
. 3 6 ������� ��������� 
���� ��� ������ � �������
���

�
����������
��.

.� �������"#
� '0 ��� ������ �#� '4 ������� (9 ��

����� � -%/ 
 5 - �

����������������
 (�����
). ����
 ��
�
� �����
 (
���
��"�:  1/� — 4,

 �
�(��
� - ', �������� ������� - ', ���������� ����
� - ', 

���� �����
 - ',

�
�����  ����
� - ', ������� - ', �
����
������
����
� �
����� - 2,

�
������
� �����������
� - ', ���������� ������ - '.

�!(� �&�3��  ,� $�!�"!�.��. � "!� 3�", ���� �..

3 ���� ��������� �	
��� ������� �������
�� �������
 �����"#
�

������
��
�:

� ������
� ���������*��� �� 
�����
�� 
��
�
��"#��� 
������
�;

� ����������
�  ����  �������
�  (�� ������  (
�
������  
  �
����
������



6'

�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

���
����

);

� �������� �� ���
����
������ �������$����  ������, ���
  � �������"#��

������
��

�� (���
  �� �������
��);

� ����� ������ 
� ����, � �������� 
 (
�
) ������������ �������� ���
, �

����� ���� ����
, ���
, ���� ��� �
���
 
��������


 ���
�����
���;

 3 ������ (��� ������
��� �
�������
������ �����
�: ��������
�

����
���������, ��������-�����
���� 
 �����
���� �������, � �����

���
�����
��

����� �����
�.

5
����
������ ������

� ������"#
� �������
� ������
��� � ������

48 �����, ��������� �
����
����
� ���*��������� - ����� ������������
�

������ ��.

3 ��
��
��� ���� ������������ �
�������
������ �����
�,

�������"��� �
���
�� (�, 8, �, ������ 3), � ����� ������
��� ���(
����
��


�(��

����� ��������
� ����� ��������
� ���
������
������ �������.

3 ���� ������� ����*�� ������
� ��� 
����� ������
 
���� ���� ��

�������
, � ����
 � ��� ��� � ���
� ��������� (��� �������� �������
��

������
�� � �����
����
� �����
�: ������� ����#�"� � 
���
��������

�����, ���������� ������


����
 ������
. ��
 ����� � ������ ��������

�������� ����
, ������
������� ������ 
 �����, �����#�"�� � ����� � ������

�� ����
��, ��������� '% ��������� ������
��. /���*�� ������
� ��
������

�
�
��� ���
 
 ������
 ���. &�� ������ � 
�(��

�����
 ��������
��


����������� ���
�
��
�������
�.

�������� ������� I (������
�������) ���(����


 �� �����
"

���
�

����� �������
� (3�*
�����, '989 �.) ������������� ��������
�

������������ �����
����� ���� ���
�
��
��� � ����
������� ���
������

(��
� 
� ��
����
���
���, ��
� 
� 
�(�������
���, ��
� 
�

�����
����
����
� ���


��
��� � ���
�
��������� ���
������"). 8��
 ���

 ((���� � �����
� 24-48 �����, �� ������������� ������
�� �����
�����

���
���(
���������� �����-������
�. 8��
 �
������� �� ���
������ �

�����
� �����
, ������
������ ����������� ��(����


� 3. ��
 ���
��




�
���� ������� ������������� ��������� �

����
�. ����������� �  �
� ���

���(
����
�
 ����
�
� ����
�
����� �������"� ����
����
������

���������. -���� ����� ���
��������
������ �����
�: �����
���
�

������

������ �����, �
������� 
 ������� ���
��������
����
� ��������,

�
���
�������
� � ��������� � ������
�
�
�
��"#
�
 ���������
.

������
��� 
 ���
�����
��

����� �����
�.���
��������
������ �����
�.
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 ��. ���
�

����� ���


��.

 -���� ����� ������
������� �����
�, ���"��"#�� � ���� ���

���������
�:

• �����
���
� ����������� ����
;

• �����������

� ����������� �������� ����� (+�)7) 
�
 �����������

�

������ ������������  ���
�������� �����
 (+)02�).

�������� «��������� ��� �����
� ���
�

����� �������
�» /,����,

'990 �./ ����� 
�(��
�� ���������� ����
 ������������� �������� � ���� '5-

20 ,� ��� ���������#��
� ����


 "������������ ����
� ����
��".

��������
� +�)7 �������� ��
  ����������� �������

 � ���� ���*� 6 ,�.

)������ ���� ������ ���� �������� �� �3--������, �����-(������ 


�
�
����� �� HLA-���
�����. 1� ������������� �������� ����� �����"��� +-

�
�(�

��. %��*
� ����
 ��� ��������
� +�)7 – 3-5 ��� ����� �������
�,

����� ������� ��������
� ������� ��������
� 
������������
���� �����
�.

3 ���� ������� ��		
��������� �������"��� �
���
��������, �
���
��,

��
�������� �����������
� ( ��������, 

���������
� 
 ��.).

5!� ����*�. ������. )���& � (5�').

5���
������ ������� �������  ������������ ����� ��
�
����
� �
�����,

(���
��"#
��� ��������, ����������, ��
 ��
������� ���������

 ��

�����
�� 
��
�
��"#��� 
������
�, ������� 
 ��������� ���� ��������

�����*�"� ��
����� ��������� ������
��� ��� ���(���
���������

�������
�.

3�����"� ��� ���
���� 5%/:

') � ����$������ ��
�
����
� �
�������, ����
������
� ��������

����������� ������
�� ��#��� �������
�;

2) � ��
�
����
� �
������� ���
��#���������� �������
� ���������

������� 
 �
���� �� ����������� 
�
 ���*���� �������
� (������� �������

�������
�).

5%/, ������������� ��#
� �������
��  ����� ����
����:

• ��
 ����������� ���*��� �������

 � �

, ������� �����*������
 


���


���
�
 �����- 
 �����������
�
 
���������
��
, ������"#
� �����

�����
�����, ���������, �� ������
��
�� �������� ����
����� 

���;

• ��
 
��������


 ���������� ����������"#
��� � �����
��� 
�������

(����
���, ��
�
�, 
��
�-'37, �������-'4).

&����� ���
��� 5%/ ����
������ ��
 ����
���

 �������$����� ������

��� (��������� ���� 0,7-' .�, 
�����
������ 
������
� ' - 5 �.� � ����).
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 ��. ���
�

����� ���


��.

5�������
������ ����������� ����
�
�� 
 ��
������� �������������

�����
��.

+���
, 
��"#
� ����*�� ������ ���
��� ��������"#
���

�����
((����

�������� ������ ( �
���
� �
*���
��, ������������ �����,

��������������  �
���
�), ��
������ �������"� �����������

���(����
������� ������������
�. 3 ���������

��
�
�������� �
������

(�������, ��������-�����
����,  �����
����) ���
���� ����������

��������
� 
��� �����, ��
 ������"� �� ����
������ ������� ���������
�

���������� (���

�������� ���
���.

3 �����

 ���������
� ������"� �����"#
� ���
���: ����
�
����
�,

(���
�����
�,  ���������
�������, 
������ 
 ���������
�.

)��������	��� ������ ��������
������ ����*��
�� ������� ������




����
���� ������� 
 �
����, ����#
� �����
���� ��������. �� ���� ����
�

��������
� ������
 �������� � (���

�������� ����*��
�� �����
���,

�������
�, �����
���, �����"#
��� �����
". �"�� ��������� ���������

��������
�, �������
� ��
������ �����
��


, �������
���-�����
����

��������
����
.

%

� � ��������
 ��������
��
, ����
�*
�
�� � ���������� �������� �


��
�
��"#
�
 
������
��
, �� ����� ���� �������� � ������� 5%/,

������ ��
 �����"��� � �
������
������ ��������� ����"���

.

 ����� ������������ ������ � ���������
�� 
�����
�����
 �������

�������
 
�
 ��������
�� �������$���� ��������� ���� �������
�.

3 ������ ���
���, � ���
�
����
 �� ��
�
������� �����
�, ������"�

��
 ������
 ������
 5%/. 2�
 ������
 ������
 - �� ��#����� (��� � ����
�



��
���� �������
������� ���
���� 
 ��
 ��������"#���� �������

 �����"�

���� �����.

5%/ �$����  (I) ������
 ������������ ����� ���
�� �����
��� ����

�

�����
���. )�
�
������ ����
�� ���������
� ������������ 
� �������
���-

�����
���� ����*��
�, ��������� �����
����
� ��������
� 
 ���������

�������
� 
������
� ���������� ������� ���
(��
������ ����
.

/������ ����"��� �� ��#�" ��������, ����*����" ������������,

��
���
� ����������������
, �������� ���
, ����*��
� �����
��,

�������

�. 	�������� �����
����
� ��������
� ������"��� � �
�������


����*��
� �����
���
�
 (���
��#�������� � ����, �����������, ��������

�����). 	�������������� 
������������ ���������#��
� ����������� � ����

�
������� � ���
�
����
 �� ������ ������� �����. &�� �

 �� ��
������
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

������� ���������� ����� �������� ���
, ����
��"#
� ����� 


��
�
��"#
��� �� ������ �����
�� ���. &�� �

 � ����*����� �������

������� ����� ����� ���������� ��
������������� �������� ���
, ��#�

��������� � (
�
����
�
 
  ��

��������
 �����������
, ���������

����������� 
 ������
�.

-��������� ���
������� �����
������� ������
� � �������
��
 ��

���
������ �� �������� ����*����� 

(�.

�� ������� ���������-�
*������ ������ ����"��"��� (���

��������

����*��
�: �
�����
����
� �����
�, �
��
���

 �
*���
�� 


�����������#
� �����, �������� (���

�������� ����*��
� �����������

(���


 �������.

3 ���
(��
������ ����
 �������� ����
�
� ��������� ��������

,

���� ������

�����

. 0
���  �
���

��� ��#� �� 
���������. 1������
� ��

������� ����
 ����� �������
� ��������, � �������
��
 ����������� ��

���������� 

(� 
 ������
��

�� ����
�� ����
 ����� ������������

�����
�.

5%/ ������� (II) ������
 ������
 ��������
������ ��������
��

(���

�������� ����*��
� �� ������� �������, ��������-�����
����,

�
#����
������� �
����, ���������� 
 �����
� �������
�� �����������
�.

4�
�
��"��� �������� ���
 
 ������������
�. 7���� ����
����

���(
����
� 
������
� ���
 
 �$ ��
������: ������� ���
, �������
� �����,

�������� ������.

	���"��"��� ����� ���������� 
������
� �� ������� ��������-

�����
���� �
�����. �����
������ ������
� ������ ��
������,

���
��#�������� �� ��$� �
�����
�������, ��� ��������� �� �����
�

�����
����� ������. -��������� ��
���*��
� ����� 
 ���*
���
� ����



����
�.

�� ������� ���������-�
*������ ������ ����"��"��� ��������
�

�
�����
����
� �����
�, ���������� ����*��
� (��������
����

�����������
 �������, �
*���
��, ������������� ������.

-�����"��� (���

�������� ����*��
� �� �������  �����
����

�������. ��
���
� (���


 ���� ���������
��� ����������� � �������

�����
������ �
������

, ������
, ��
���

, ��
���

 ��������
�

'7-���������
��� � ����. 7���� ����"������ ����*��
� ����
�����-

�������������� 

��� � ���#
�. 3��������� 
 �����
� 
������
�

����"��"��� � �
����� ����
. 0
��� �����

��� � ���
(��
������ ����
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

��
������ �� 3,0-2,0*'0
9
/� 
 �
��. %�������
� ���
� �����
� �������� �

�����"���� ���������
�� 
 �
�(����
��. 3������� ����
������ ����
������


 ���������
���� 
������
� ������(
���. ����
������ ����� 
�
 �����

���������� ������

�����
�. ��
 
���������

 �������� �������� �����

�������
������ �
�������
������ ��� �������
�.

5%/ ���$��� (III) ������
 ������
 ��������
������ ���$���


�������
���
 
������
��
 � �����
���. 3 �����
������ ���
����
��������

������� (������ �������, ��*
� ����
�, ������� �
�����) ����
��"���

�
�������������� �
����(
����
� 
������
�. 	� ������ ���� � ����
��

���������
� �������"� ���$��� 
������
� �� ������� ������� �
�����,

��������
����
� �
�����, �������� �������
� �����������
�.

��������
���� ����*��
� ��#��� �������
�, ���������� ������ ��������


 ��
���
�. ����� �������� ���(
����
� 
������
� ���
, �������
� �����,

�������� ������. /������ ����"��� �� ���*��, ����
��
��
�, ���� � ������


����
�. ,���

� ����
� ���*
����, ���� ����
�. �����
������ ������
�

������ ���
����.

3 ���������-�
*����� ������ ����
��"��� ����(
����
� ���
����.

�����
� ����� ���
���, �
��� �����. ������ ����
����, ���$�

(���

�������� ���� ���������� ��
���
� �$ (���

�.

-�����"��� ������
� ����*��
� �  �����
���� �
�����,  �������

�������   � ���������
���, #
���
���� ������, ������� �������.

3 ���
(��
������ ����
 ���
����
� ������ ��
���
� ���
������

�����

��� � �����"���� ���������
�� 
 �
�(����
��, ��������

�����
������� �
�(�

��� ��
 ������ �����

 �
��� ������(
���. �����

��
������ ���
������ ������

���. 3 ����� �����
� ����
 ����
������

����
�. 3 �������� �������� ����� ���������� ������ �������
� ���

���������
  ��������
, ������ �� ����
�� ����
���(�
��.

,�������  �������
� �����������
� ���$� � ������� ��������
"

������
��������
 �����
��� 
 ����
�
" 
�(��

����� ��������
�.

+�����

�����
� � �������

 � �����
��
 �������
������

����

������
 �����
���� �����
 
 ����*��
��
 � ��$�����"#�� �
�����

����
 ����� � ����
�
" ��������
������� �
������.

��		
�����
��
��� ������ ���
������ �� ������#��

 
�����
�����

�������� ���������
� 
�
 ��
 ����
������� ��
���

 ������� �������
� ��

��������� ������
��� 
 ��������
������ �����
���
�� ��������
���� 
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

����������
�� �������
���� ���
����� � ��
����� ���
�������
�������

������.

3 ������� �	����� � ��	���	
���  ����"������ �������
� ����������

���������
� 
 �����, ����� 
�
 ����� �����*����� (���

��������

�����
��


, ������� ���
� ��
������
������� ��������.

3 �������� �����$���� 
������ 5%/ ����� ��
������ �����������

����
�
� ��������, ��������������� �������������
�, �
�������
������

����

.

1��� ,� �����,� "�!�#� �..

&����� ���
��� 5%/ ����� ����
����:

• ��
 
��������


 
��
�������� ����������"#
��� � �����
���

���
�����
���;

• ��
 ��������� ���*��� �������

, ������� �������� ��
 ������

���
����

�� � 
�����
���
 
��
�
��"#
� 
������
� �
�� ��� ��������
�

� ���
���� �������� �����
�.

&�� ������� ������� �������
� ���������� �����"#
� ����������
:

- ���
��#�������� ������� ��������"#�� ������
� 
��
�
��"#
�


������
� � ����������
�� ������  ((����� ��� ��#
�
 ��(���������


����

��
;

- ���
�
� ��
�������� �������� ���
���, ����� ����������� (���
�����
�

���
���� � ��
�
������ ������ ��������� ��� ���$��
��� ��
�
����
�

��
������ ��� �������
�;

- ����*�� ������������ ��
������
������� �����
���� ��������
�

���
��#�������� ���������� ��������� �������� �������
�.

-������� ���������
����
� �����
��� 
 ��
�
�� ������� �������

�������
� ���������� �������
� ������ 
�
 ��������
� ��
�
����
�

�������. )�
�
����
� ����� -  �� ����� 
�
 ���������, ������
��"#
�

�������" ����� ���� �������
� 
 �� ��$�  ���� ��������"#
� 
����

�������
�.

8��
 ������� ������� �������
� ����
���� ��
 
��������




���
�����
��� � 
��
��������� �
��� ��������
�, �� ��
�
������ ����
��

���
�
� �� (
�
��-�
�
����
� ������� ���
�����
��, ����� �������
� �

�����
��, �
�� �����������
� � �����
���, ���
��� �����������,


�����
�����
 
 ����� �������
� 
� �����
���. ���
����
���� ��#�����

����� ������� � �����
�� �������� 
�����

����� ���$�, �����
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

�
#����
������� �����, �������$���" 
 ���������$���" ����, �

������"��� 
� �����
��� � ���������� ��������, �����, �����, �����.

-���������� ������
� ���
����
���� ��#����, �����*
� ������ -  ��,

��� �������
� ��
�
����
� ������� ���
����
� ���������� � �����
�

�������$����� ���������� ������
, ������� ���
�
� ��  ((���
�����

���
��� �������
� 
������ 
� �����
��� (+ (). ��
 ���������

 
������� �

������
�  ((���
���� ���
���� �������
� �������� ��
����
 �������
�

��
�
������� ������ ������"��� �� ������*�� ���������� ������
. &��


�������, ��
������ ������#
��� � �����
���, �������
� ��
�
����
�

�
������� �������� � �����
� ����*��� ���������� ������
, � 
����� 
 ����

�
��
 ��������.

��
�����
 ���
�����
��� � 
��
��������� �
��� ��������
� ����"���

�����

�-90, ���
�-226, ������
�-239, �����
�-2'0, ����.

�����
�-2'0 - ���(�-
���������, +'./2 - '38,4 ���, + ( - 37 ���. 	����
�
��

�� ����� ���������
� ������ ����������� � ����� 
 ���
����
������ �

�������, ������� �����(����
 (���
��#�������� � �
�(������, �����
,

�����$���, ������� �����). )�
�
������ ����
�� ��������
������ ����
�

����
�
�� �����
��


 �����
���. 3 ��������� ����

 ����"��"��� �����
�

�������
���� ��������
����
, ���������� ��
���
� �����
����� ������.

������"��� ���������
�
, ��� ����������� �������", ��
���
��, ��
���
��

�����
������� ������
�, ���
������ ��������
�� � ���� '7-���������
���.

�������
� ������� �����������
� ��
���
� � ��������
����
 �����������

���
(��
������ ����
, � � �������"#�� � �������
" ������, � ����� ��������

������� �����������
�. -��������� ����� �������
� �����
, ���

�������������� ����
���
�� �$ �������� 
 ��������
�� �����������

(���

�������� ���$������ ����. 3������� 
������
� �� ������� �����:

����
���� ������
 �����������
 �
����(
����
� 
������
� � ��������� 


������
��.

������
�-239 - ���(�-
���������, +'/2 – 24 000 ���, + ( - 200 ���.

	�����
������, � ��������, � ������� (60%) 
 �����
 ('0-20%). ��



�����

����� ���������

 ��������� ���
������ ������
� ('-'0%)

�����#����� �$������ �����" 
 �$������
 �
�(������
. 5���������

���������� ����
��"#���� �����
��

�, �������
� ���������������

�����������
�. ��
 
�����

����� ���������

 �������� ����
�
� ���������


�
 �
((������ ��������������.
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

���
�-226 - ���(�-
���������, +'/2 - '602 ����,

+ ( - 44 ����. -������������, ������� �������, � ������, ����
��� � �����
,

�$��
�, ������� �����. ����
������ �������

� ������� ����
 (���
�

�����

����
�), ��� ��
���
� � ����*����� �������
 ������. 3 �����$���� ���
���

�������� ����
�
� ����������� �������. 3������� ����� ���������
� ���
�

�� �
����� �����������
�.

4��� - ��
������ ���� �����
� 
� ����
 ��$� 
�������: �����-238

(99,3%), �����-235 (0,7%), �����-234 (0,008%). 4���-238 
���� +'/2 – 4.4*'0
9

���, + ( - 6 ���. &�������� �� �����
�� � ����*�� ������
 ��� ���$��� ������


 � ����*�� ������
 ��� ���
����
����  ������ (���(�-
���������).

���
��#�������� ������
������ � ������ 
 ������. 3������� 
������
� ��

������� 6	� (�������� ��������
��"#
� �
������ �����
��


).

1������
� � ���
(��
������ ����
 ������  ����� �� ������"���: ��������
�


 ������

�����
� ����
��"��� �
*� ����� ��������� ���. 7���� ����

�������
� �����
 �� �
�� ����
������� ����
������� �����
��, �������

��������� ����� �������
����, ��� ��
 
�����
��


 �����
��, (���




�����
 ����*��� ������
������. �������
� ����� ����� �������� ��



�����
��


 �������
���
 ����
���
��
 ����� 
 ��������� �� �
��

����
������ ����
������ ��(�����

. ��
 ���������

 �������
���

����
���
� ����� ����� ����"��"��� 
������
� �� ������� �����
�

����������� ����� (����(
����
� ����(��
��
�).

&
����� 5%/ ������������ �� �#�������� ����������

 � ���������

��������, �������

 �����
� ��� ������, ���
���������� ��������
��
��

���
�

������ ���������
� 
 ������������ ��
�
������ 
 ������������

����������

 ��������.

�!� 3�", ���� �..

8�
��������� 
 �������
���  ������   �
�������� �����

 ��
 5%/  -

������#��
� �������
� 
�
 �����*��
� ������� �������
 ��� ��������

��
�
����
� ������� ���$� ��
�����
� �������,  ((���
��� ������"#
�

�������
� 
������� 
� �����
���

����� ���������
 �
������ ���������*��� ������� �������������

������#��
� �������� � ��� ���������� ���
�

����� 
 ����
� ��#
�

���������
����� ���
������������ (�������, ������� ��
�
�� ��
�
���

���������
�. ��

�������� ��������������� �����$� �����������

����
�
��


 ���
���� 
 ���������� �������� ��
�
����
� �
�������.
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 ��. ���
�

����� ���


��.

7
�
������� ���� ���������
� �� ������ � 
�����
���
 
��
�
��"#
�


������
� ���������� ' ���. 3 ��������� ������� � ���������
������� ���
���

��
 ���
�

 ��
������ ���$��
���� 
 �������� (� �����
� '-3 ���)

��
�
������� ����*��
� ������
� ������� �� ������� ����� ������, ���


���� �������
� ����� �������� �
�� ��
����� ��������� ������
��� ���

���(���
��������� �������
�.

%����
� �������� 5%/ ������ ������
 ������
 ������ ��������,

������� �������, 
� ��#��������"#
� ������
��
�. 	���������� #���#
�

���
� � ������������ ��������
�� �� ������� 
 �����
�����

�����������
���� �
���
�. ������������� �������� �
�����
�� 
 ������,

(
�
���������
����
� ���
�����. 	������"��� ��#��������"#
� ���������:

�
���
��, ����������. ��
 5%/ ������ ������
 ����� ��
�����
�

��#��������"#�� �����

 ����������� �����������. �
�������
����
�

�������� ��
����"� �� �������
��: ��
 (���

�������� ����*��
�� ��

������� ��������-�����
���� �
����� 
 ���������-�
*������ ������. 7����

������������� ���������-��������� �����
�.

%����
� �������� 5%/ ������ ������
 ������ ������
���� � ���

�����

� �����
� 2-3 ����
��. 	���������� #���#
� ���
�, �����������
����

�
���
�. ��
����"� ��#��������"#�� �����
� 
 (
�
������
". -����� ��


����
������� 
������
�� �����������
� 
 ��
 ����� ���������� �����

  ��

�����
� ����������� �������������. 	������
�� ��������
� ������
�������

�����

 � �
�� �����
���
� �������"#
� ����������� ����
. 	�������
�

��
��������� �����������
� ����
����������, �.�. ��
 ������� ������
 �

������� �����������
� ����!����"��� ����*����� ��������
� ��� � ����� 
�

(���

�������� ������������, ��� 
 (
�
����
������ ��������


.

�
�������
����
� �������� �������"� �� �������
��. ����� ��������
�

���

�������� �����
� ������� ������ �����
���� ��� �
������
����
�

��������� ����"���
��. -�#��������"#�� �����
� ������
��� 
 �

������������ �����
��. 7���� ������������� 
 ���������-���������

�����
�.

��
 5%/ ������� ������
 �������� ��� ������
��
�, ��
�������� ��


�����

 5%/ ������ ������
. ���
��  ����, �����
� �������� 5%/ �������

������
 ������ ���� ���������� �� ������ � 
�(��

�����
 ��������
��
 


��������
����
�
 �����
��
. /���*�� ��
���
� ��������� �#���������

����� �� �������, �
�
��
������� ��������
" ������
 ��� 
 ���
.

	������"��� ���
�
��
�
 *
������ ������� ������
� � ����*
� ���
������.
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 ��. ���
�

����� ���


��.

������
��� ���
���� ���
��������
������ �����
�. �
�������
����
�

�������� ��
����"� �� �����������"#
� �������
��.

��
 ���������

 ���
����
���� ��#���� � �����
�� ��������

������
��
� ����������"� �� ��� ������:

'. 2�
�������� �����
� ���������
, ����������"#
�
 �������
" 
������ 


������"#
�
 ��� �������
�.

2. ���������
������ 
 �
�������
������ �����
�, ������������ ��

������
��

" �����������
 ��
�
����
� ������� 
 �
����.

) ������ ������ ������
��
� ���������:

• ���
����� �� �����
������� ������
" 
������:

- ��������
� ������� 
 �
*���
��;

- ��������
� �����������;

- ��
����� �
��$.

7����� 
��������� ���������
� - ����#
� �� ����*��
" � ���
�


�������  ��� ����
�-24, 
��
�-'37, ��
�
�. )��
������ ����
��� � �����
��

�
�����
 �  �
� ������� ������ ���� ����
������ ����
���� ������������ �

��
�����
�� �������, ����*�"#
� �
����.

• ��
�����
� �������, ������"#
� �������
� 
������� �������

������������� ����#��
� 
�
 ������������������
�:

- ��
 ���������

 � �����
�� ���
�-226, �����

�-89, �����

�-90 – ������

������
���� ���
� 
�
 ��������;

- ��
 ���������

 ������
�-239, ����


�-24' – �����
����� 5% �������

�����

�� 
�
 �����
��*���� 5% ������� ��
�
���;

- ��
 ���������

 �����
�-2'0 – �����
����� 5-'0% ������� 2&+�;

- ��� ����#��
� ���
����
����� ���� ��
����"� ��� ����
����� ������ �

�
�� ������ �������
 
�
 ���
�� ���
� ������.

) ������
��
�� ������ ������ ����� ������
 ������������
�

(
�
����
������� ����� ��
�
������� ������ 
 ������
� �����
� ��� ���

���
�������� (���

��
�����
�. �"�� ���������: ��
 �������

 �������

���������-�
*������ ������ - ��������
� #���#�� �
���; ��
 �������



��*
 - ������
� ���
�� ���
�������� ��*����� �������
;  �����
�,

������������ �� ������
��

" ������������ ���
����� (�
���
��,

��#��������"#�� �����
�). 3 ����
 � ���, ��� � �������, �������*
���

�������
", ����
��"��� ���������� �������
���� ���
����, �������


������� ��������
� ��
���
��"#
� �������, �.�. ��
�
������ ���������

�������
������ �������������
 �������
���� ���
�����.
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�
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������ �����
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������ � ������� ��
�
������

�����
��.
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����� 4

�����	
�������

�� 
������� � ��
�����
� ������
�
��
�� 
���
�����  �� ��	
.

������������� ��� ��������� �� ����
��, � �2 �� �� �����  ���

�

���!"��
�
 #����"��. 26 �!���� �986 . �� 4-�� ����� ���� !��
��$�� ��"!���

����
�, ������� ����� 
����
�� ���
�%���� 
&���"� �
�"�

� � ��$��

���!"��
��.

'� (���"�������� $���� �����
� �� ���, !����������� � �990  ��"

 �"!!�� %��!����� (�)�*� 
 +���!����� � � ������ !� ������� %��� 

,

����
� �� ������������� ��� �����
��� � 7-�" �����" 
 
���"����

 ��������� ����
��.

,�������-� �� 4-�� ����� ����, ������� !��
��$�� � ���"������ ������

!���, ����$� � ���$" ����
�, ��� �����
��


 ���
���� ���� 
 ����
�$� �

!�����, ��!����������� �������� � ���"����"� ����" ���&
������ �

���
&����� ���
����
���. ������� (!� !������
� ������ ����� �0 ���). '�

��������� �
����� ���"�����. ������� ���
&
�� ������� ����� �������.

/�����  ���-�%��������� ���"
, ����
 $�� �,5 ��, ��� ��
������� (�0 �"���),

������������� !� ���
&����" ������������. ���
��"��
���, !�
 !��������

������
.�� �����"����
�. (��!������
� �����, �����
).

0���
�����
� ���
����
��� � �� ������
� �# ��&����� ����" !����

������ ��������, �.�. ���
����
���� ������ !����������� � ����"$���


!������
 � ������-��!����� 
 �������� ��!������
�.. 1���� 70%

���
����
���. �������, �����$����. 
� ����"$���� � �������� � �����-��",

� ���"������ �".� � 
 ������ � �������
� ��!��
 �� ����
���
� #����"�
.

'�
 %��� 23% ����
���

 ���!"��
�
 #����"�� (46,5 ���.��2
) � 322�

����������
   !"�����
,   �   ���   &
���   27   ������,  ��   !���
����  2,2 ���.

&������ (����� 400 000 �����), ��������� �� ��������� 
��
��-�37 ����� 37

�#�/�2
 (� ,
/��2

). 2�� �������
�: � ����
�� ���� � "������ �� ������
� �����

37 �#�/�2
 ���
���� !������ 28,5 ���.��2

 (5%, �599 ���������. !"�����), �

����

 - 35,2 ���.��2
 �0,6%, �088 ���������. !"�����).

���
����
���� �� ������
� ���!�������
���� !� ���� ��������

���!"��
�
. 1�� 
���� ������������� "!���
����" .�������, &�� ��"��������

�
���
��� ������� 
 !�������� ������
�
�� �����"����
��
.

(���
������� "����
 �� ������
� ���
 �����"���� � 30-�
���������� ����
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����"    ���:  !�  
��
�-�37  -  �8500 �#�/�2
  (500  ,
/��2

), !�   �����

�-90  -

*���.4-�.
2
���
�� ����"��&�� � ������� ���
����
���. ������� � �����-��" 
�

����
��� � ����� ����

(��� ���
����
���. ��� ������.  ����).

2��� /���� !���� ����

,

�"��

���
������ �������, (,


26.04.86 0 �2,0

27.04.86 � 4,0

28.04.86 2 3,4

29.04.86 3 2,6

30.04.86 4 2,0

�.05.86 5 2,0

2.05.86 6 4,9

3.05.86 7 5,0

4.05.86 8 7,0

5.05.86 9 8,0

6.05.86 �0 0,�
9.05.86 �4 0,0�
23.05.86 28 28*�0

-3

����� 455 �#�/�2
 (����� �2 ,
/��2

), !� !�"���
�-239,240 - ����� �50 �#�/�2

(����� 4 ,
/��2
).

1����� 
 �� !�������
 ���� ��&"����
� �������� "&����
 � �����
�


"������
 �� ������
� (�.�"���� (� 
������� ������
- 5402 �#�/�2
). +���

��"&�
, �� �� � !������. ���� � ��������� � !"���� �"�����"�� ����$��

����
&
� "������ �� ������
� !�&�� 
��
��-�37. 	�!�
���, � �./�!�
�

(� 
������� ������
 � �����&��� &���
 �� ������
� 37 �#�/�2
 (� ,
/��2

), �

��!����� - 2035 �#�/�2
 (55 ,
/��2

); � �.,������� )��������� ������


�� ������
� !�&�� �� �74 �� 2424 �#�/�2
.

�����
 !��������$
�
 �� ������������� ��������-� ��������


#����"�
 ��������: )���������, (� 
�������  
 #��������. / #��������

������
 ���&
������� ���
����
���� �� ������
� ���� "���������� �
����
�����, '
�����, 3"�
��
���, 2�� 
&
�����, #���������� 


#������
&���� ������.. / (
�����, )���������� 
 4-. ���������. !"����.

/
������� ������
 ��������
� 
��
�-�37 � !�&�� !����$��� 37 �#�/�2
 (�

,
/��2
). 	� ��������� ����
���

 #����"�
 "����
 �� ������
� !�&�� 
��
��-

�37 ����� ��$� ������
���. ���&��
� 
 �
$� � ������-��!����. ������.
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/
������� ������
 ��!�����
�� �  ���������
 ��!����
��
.

4� ������
� ����
���

 ���!"��
�
 �����

��-90 ���
� �����

��������� .�������. �����
 ��������
� � � � !�&�� ��$� 5,5 �#�/�2

�����"���� �� !�����
 2�,� ���.��2
, &�� ���������� �0% �� ����
���



���!"��
�
. (���
������� "����
 �����

�-90 �����"���� � !������. 30-��

���� ���� 
 ����
 ��� ���
&
�� �800 �#�/�2
 (����� 49 ,
/��2

) �

5���
����� ������ )��������� ������
. 	�
����� ������� ��������
� � � �

!�&��. ������� ���� �����"���� �� ��������

 250 �� �� ����


  �

���
������� ������ (� 
������� ������
 
 ���������� 29 �#�/�2
 (0,78 ,
/��2

),

� ����� � �������� &���
 )��������� ������
 � /��������� ������ - 37 �#�/�2

(� ,
/��2
).

4� ������
� !�&�� 
����!��
 !�"���
�-238,-239,-240 ����� 0,37�#�/�2

(0,0� ,
/��2
) �.�������� ����� 4 ���.��2

 
�
 !�&�
 2% !�����
 ���!"��
�
.

��
 ����
���

 !��
�"��������� ��.������ � )��������� ������


(#�� 
���
�, 	���������
�, 5���
���
�, ��&

�
�, 2���"$��
� 
 3�����
�

������) 
 ���
������� ������ (� 
������� ������
. *�� �� ������
� !�&��


����!��
 !�"���
� �� 0,37 ��  3,7 �#�/�2
 ����&��� � )��������� ������
.

��������
� � !�&�� !�"���
�, ����
 ����� 3,7 �#�/�2
, .��������� ��� 30-��

���� ����. 	�
����� �����
� "����
 ����������� � 5���
����� ������ -

����� ��� �#�/�2
 (3 ,
/��2

).

)���-�%��������� ������ 
���� ���
��"��
���� ������, �������&��

.�������
�"��
� 
���&�
� �������: � �� � �.��
�
 
����!� 27

���
��"��
���. ���
��"��
���� ������ ��!����
�, �������� � !����� �����


!���� ����

, 
���� �"���������� ���&��
� ��� ������!���
���� �
���
 ���

���"&��
� �
����� ��
���$
. � ����


 ���������. !"�����, !��������

����


 
 �

, !�
�
���$
. "&���
� � ����
���-���������
������. 


������
��

����. ������..

/ ���"����"� ����" ���
 �����$���:

• ���"&
� ���
����
���� 
�������  ���;

• ����
 ������&��. !���"���� �����
�, ����!
�$
.�� � ���� ��������;

• 
����!� �����6���� ���
����
�����
 �� �&�� �������, ������� ���������

�� �������;

• &���
&�
 ������ � ��!�
�� (����.4-2).

����" !���� ����

 ���
�

����� ���������� � ���!"��
�� 


-���
�����
� ������. �� �"��� �� �������
� �!�������
�� ������
��

��������
�"�
. ���
��"��
��� (���
����, ��.��

�, ������, ���
�,
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��� ������� 
�������  ���, ���
�
����!� ����-�3�, �32, �33, �34, �35, �23,

�25, �26. '� ���&����� ������ � ���"����"� ����" ���� �����$��� 50-60%

����!
�$
.�� � �������� ���
�
����!�� ����).

�����
 ���
����
��� � �� ������
� ��������
�"�
�
 ���
��"��
���


���� �� ��� 
. �� 
���. ���!"��
�
 ���
 ��������� ���
�
, &�� ���������


�
 ���"&��
� �
��
���� ����� ����
-


�"���� �!�

��
����
 ��� !��
��

"����� � "����".

/ �!���� - ��� �986  ��� ��
����$
� "����
 ��!����
� ����-�3� 
���


*���.4-2

/�����$
� ���
��"��
��, �����$����� � ���"����"� ����" � ���"������

��������-� �� ����

���
��"��
�

'��
���
�����$�����
���
�����
 ��

5.05.�986  .

���!�������
����
� ���"����"�
����" #�*�0

�6 '��
��
!��"���!���

��
!���-85 �00 3,3 �0,72 &���
������-�33 �00 �70,0 5,25 ���
���-�3� 50 65,0 8,05 ���


��
�-�34 25 4,7 2,06  ���

��
�-�37 30 8,7 30,0 ���

�����

�-89 �0 20,0 50,5 ���
�����

�-90 �0 2,0 29,�2 ���


����
�-95 8 35,0 64,0 ���
�"���
�-�03 8 33,0 39,3 ���
�"���
�-�06 8 �7,0 368,0 ����

��
�-�4� 6 26,5 32,5 ���

��
�-�44 8 25,6 284 ���

!�"���
�-238 8 0,008 87,74  ���
!�"���
�-239 8 0,006 24390 ���
!�"���
�-240 8 0,008 6537 ���
!�"���
�-24� 8 �,4 �4,4  ���

����� � ��
���� (�0-30 ��) ���� � #�� 
�����, 5���
�����, 	�����������

������. )��������� ������
,  �� � � ��������
� � !�&��. ������
�� 37000

�#�/�2
 (�000 ,
/��2

) 
 �����, � ��&������, ,���������, #"��-,�$��������,

2���"$���� ������. "����
 �� ������
� ����
 ��
 �8500 �#�/�2
 (500 ,
/��2

).

4��&
�������" �� ������
� !����� �
�� ����� � �-��!����� �� 
���

���!"��
�
 - +����
�, 3���&

�
�, 7
����
&��
�, '���
�����
� ������
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)��������� ������
 
 '
���
�, 3"�
��
�
�, ����
���
� ������ #��������

������
. /����
� "����
 �� ������
� 
���
 ����� 
 �� ������ )��������� 


(� 
������� ��������. / /��������� ������ )��������� ������
 ��������
�

����-�3� � !�&�� ����
 ��� 20000 �#�/�2
 (����� 540 ,
/��2

). / (� 
�������

������
 ��
����$�� �� ������
� ����&����� � ���
������� 
 ,�����!�������

������. - 5550-���00 �#�/�2  
(�50-300 ,
/��2

).

/������� ��������� �������. �
!�� ���������
� ���
��"��
���

&������������ ����

 �� �� ��
�� &�������:

�.  ������� �����-�	
����
� �� ���
����
����� �	
���.

 1�� ���� ����� 
� 
 !����������� �� -���
�����
� ���
����
��� � �����

�� ��������
 
 ��8����. ���"������ �����. + � ����� � -���
�����
� ���� �

!����� !��������
����  �� ������
� 2,5%.

2. ����
��
����� ������
��
� ���
����

��� � �����
�� ��
�����. 0���
�"��

4,5% ���� �� �&6� ��"������ � ���"&��
� �� ��
���. �%��������� �� ������
�

�����-���� � ����".� ����� ������
�� �� 2 %��!�:

 �) �����
������ ��������������� - %�� ������ �������  ���-

�%��������� ���"
 � �����-����� ����"., -���
�����
� 
 !������

���
����
���. ������� �� ������� 
. �������
� �� !����.����� ����
, ����,

��8���� ���"������ �����, �.�. 
� ���

����� !���"!���
� ���
��"��
���


� ���
����
��� � ������;

�) ��!�������� - ����
&��� �� ������
� �����-��� �� �&6� ������� �

!��86�� !��
.

4� ������
� !�
����� � ���� �����-��� � ���"������ �������� %���



!�&�� �������� ��!���
������� -������� �� ������
� ����
���



���
��"��
���
. (���&��$
� �%��������� &���
&�
 !���������� � ����".��

�� ����$
� ��������
� ��������
� ��������� ���
�����


. / ���� ��"&���

!������ ���
����
���� !��
 ��"�����
��� !�������� �� ������
�

������
�
�������. ����
���
�. 1���"� �!������� ����
&��� �� ������
�

�����-��� ���
��"��
���
 �� �&�� ������� � !��8��� !��
 !����������� ���

�������
�, !�������� !���
����� � 
 ��������� � �� �� ���������

����
���

.

3. ������� �����-
�
����
� �� �����
� �� ������ ����������� 
 �	�����

���������  ����� ���
����

��� (�����
 ����� 
�����
��� ��������

���
����
���� �������� 
� �����-���).

1��"&��
� �� ��
��� �� ����$
. ���
��"��
��� ����� ��
������� 



�����
����. 1�� -���
�"�� ����� 50-60% ���� " �������
�.
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2����� �
! ���������
� ��"�������, � ��������,  ����-
��"&��
�� 
��
�-

�37 
 ��" 
�
  ����-
��"&���
�
 ���
��"��
���
.

1�������
 -�������
, "����$���
�
 ���$���  ����-
��"&��
�,

��������:

- ������������ ���!�� ���
��"��
���;

- �
 ��

� ���
��"��
��� � �"�� !�&��.

/ ��������� ����� ���� �� �� ��
�� &������� -���
�"���� �� �&��

��� ��
�"�
. ���
��"��
���: 
��
�-�37 
���� !��
�� !��"���!��� 30 ���;

�����

�-90 - 29,� ���; ��
�
� - �2 ���; " �����-�4 - 5730 ���; !�"���
�-239 -

����� 24000 ���.

,�� !��������� ���"������ 
���������
�, !�����
��� �� �� ����6���.

����
���
�., �
 ��

� ���
��"��
��� � �"�� !�&�� �����&
������. 1�������

����� 
��
�-�37 �!"��� �2 ��� !���� ����

 ���������&��� � ���.��� 5-

����
�������� !�&������ ����. / ���������.  "�"��� �������-!�����
���.

!��&���. !�&��. ����
�"� ���
�����


 ���
�
��
� ��.��
��� ��  �"�
��

3,5-4,5 ��. 	�
����� 
�����
��� ����
������� �
 ��

� !�������� �

���-��
��.. 1������� &���� ���
������

� (5�-78%) ��.��
��� �

!����.������. ����. (0-���) !�&��, !�
&�� 2-5% -  �������
��.. #�
���$
�


 ��� ����&��� (50 ���) !�� ���� !���������, &�� �����&
���
� !�&�

��������
� ����
������� �
 ��


 ���
��"��
��� �"��� !��
�.��
�� ������

��������.

	�.�����
� ���
��"��
��� � �������
������ ����, � ����� "���
&��
�

�����
������ � ���
&����� ������� � �����

� � !����.������. ����. !�&�

�"�"� ��
������� ����� ��"�����
���� 
�����
��"� �
 ��

� ���
��"��
���

!� !
����� 
�!�&���.

4. !������
� ���
����

��� � �����
�� �� �
����� ��������. 2�� ��$��

���!"��
�
 %��� �
! ���������
� ���
��"��
��� 
���� ������ ���&��
�. ���

������� � ������������
 !�&�, !��
�"��������� � #����"����� '������.

����
 �� ��������. ���
��"��
���
 ������ #����"�
 ����$� !����
��

���������� !�&�� �� �� �  ���"������
&���� � �������, .�������
�"��
���

�
���� �������� !� �����
�, ����� ��������
��  "�"�� 
 ����
&��.

 �
�
���. �
�������. / �� �
. !�&��. ���!"��
�
 ���
��"��
�� 
��
�-�37 


�����

�-90 ��������� !���
���, �.�. ��
 !��.� ����������� &���

��


!�&�� 
 !�%���" ��%--


��� !���.��� 
. � ������
� �����
�. 5���$�

-
��
�"�� ���
��"��
�� &�������,  �
�
���� !�&��, � � #����"����� '������

!�&�� !��&����, !�����
����, ���-���-��������, �.�. �� ���.
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��������� ����������
 '������� � �� 
��� 
���� !�
�

!
������

���&��
� 
 �!�������� �����
� "����
 ����!���
� ���
��"��
��� �

*���.4-3.

4��
�
����� ��8����� ���
�����
 ������ �� ���!��
 !����.�������

���
�����
 !� 
��
�-�37

'�������� �� ������
� ����
���

,

,
/��.��
��������
� �s-�37 � ������, #�/�

�,9 220

2,� 290

3,0 540

3,8 40

5,0 �80

8,8 �20

������. !���"���. !
���
� 
 �����
� ������� �� �"��
 �� �� ��
��

!���
����� � ��� �������
�. 	� ������ !�
����� �������� 3���&

�
�

����� )��������� ������
, �� ����
���

 ������ � �����&����� !�&��, ������

!� ������" 
 !� !�������
 �� ������
� 
��
�� �37 (����.4-3).

*���� �� ����
�� ����������� � ���� ��" 
. ������� )���������

������
, � ����
����� 
 3"�
��
��� ������. #�������� ������
.

1���"� �!������� !����������� !�!����
� ���
����
���. �������

��"��� �� ��
��� &�������. ,��
�����

� 
. � ��� 
�
 
��� �� ��� ����

&������� ����� �� ��� � ��� !�����
�� �����"� � ���"������ �����.

'������
� ���
��"��
��� � �� ��
��� - !"�
 
 �!����� !���"!���
�,

���!�������
� !� �� ���� 
 �
������ (����&�� 
��
��������� ����!���
�),

�������� 
 !"�
 �������
� - ��"�������� 
. .
�
&���
�
 ���������
.

�"�����"�� ��
 �������. !"�
 !���"!���
� ���
����
���. 
����!�� �

�� ��
��:

") 
���
��
����  ���� - !�
 ���.��

 �� �������� � ���
����
����


�%�������
 ����".�;

2) �

��������  - &���� ���"��&��-�
$�&��� ����� � ����� 
 !
���;

3) ����� ���� - !���������"� 
 ��!���������"�.

 '�
 ���.��

 ����".� ���
����
���� ��������, ��������
��� � ���,

������
������ �� ���� !�������

 ��.������� � ������ �� !�������
� ���� ��

 �"���
., �����������. ������� �� �
.. '�
 %��� ����" �������� &���

� 


 �"�
��� �� !���
������
� "���������� ����"���� ���
�
�����: &�� ����$�
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�
����� ���.����. &���

, ��� �����
������ ����$� 
. ������
������ �

���.�
. ��.�������. !"��., �� ����.�. 
 ��� ����$� !���
���� �

������������ ������ �� �
.,  �� ���"����"�� ��.��
���, �!������� �����
��

!�!��$
� &���

� � ����.
 
 ���.�� (����.4-4). �"���� ���
��"�
���,

����������. � �����. ������. ��.������� � ������, ���������&��.

���
����
���� �������� (�������
��� 
�
 ��"����������
���), ����$
� ��

��
�
���� ���.�
. ��.�������. !"���, ���.�
, ����.�� ������ � !������

���
������� �   %!
���
�  !����������   �    ����"   
   �����"� !������, ���"��

*���.4-4

4������� � �� �
. &���

 ������ �
�!�������


,�%--


��� �������
, � %

�%���
���
&���
�
�
�����, ��

� ���.�
.
��.�������. !"��.

� �����������.
������. �� �
.

50 �00 0

�0 90 0

5 58 3

2 22 �0

� 3 �2-33

0,5 0 �5-20

0,2 0 �8-20

0,� 0 20-25

0,05 0 35-65

 !���"!��� � ���"���. / ������������ ������ �� �
. �������
���

���
��"��
�� .���$� 
 ������ ����������� � ��������, &��" �!�������"��

$
���� ����
��� ���� ��!
������.

���
����
���� ��������, ������� !�
 ���������� �	 �� ��
���

�����"�� ���
������
�� 
�
  ��"����������
���  
�����
��, ���"� ���� !�-


���". / %��� ��"&�� ���
��"��
�� -� �

�
�"���� 
 ���!����������

������������ � �� �&��� ����
. '���� !���
������
� � �
�-��
&���
�

���"�� ��
 !���"!��� � �
�-��
&���
� "��� �� �� �, ���.�
 
 ���������
�.

'��
��� %��� ���������. +�� ��������� !��
�.��
� !���"!���
�

���
��"��
��� � ����������� ���"��. 1����� ����� ���
&
��

��"����������
��. ���
����
���. �������, !���"!���
. � �� ��
�� &����

�� �
�,  ������ ��$�, &�� &���� �
$�&�
�, 
�-�� ����$�� !����.����


��������
� �� �
..
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'� �������
 �������
� 
� �� �
. ��� ���
����
���� %�������

����������� !� ������
 �
��� 
&���� � !��"�������
� (*�) �� ��
 ������: 2

(��
), 	 (�����
), ) ( ���). , �����" 2 ��������� �������
��� ����
���
�

���
����
���. %�������� �  �"!!�, � ����� ����
���
� %�������� �- �, 2- � 


��&���
 3- � !��
���� '��
��
&����� �
����� 2.9.(���������. 	�
�����

��������, � !��
���� !��"�������
� ����� �  ���, "�������� 
� �� �
.

����
���
� ���
, �������, ������, 

���, ����
�, 
���
�, ���
�
�, 

����
� 


������� !���
�����  �"!!�.

����� ���"��&��-�
$�&��� ����� � �� ��
�� !���"!��� .���$�

�������
��� ���
��"��
�� (�������, ����&��� �������,  ��� ���,

��� �������  ���, ��� %������� ����� � !��
���, ����� ���
�
�). 5"��

����������� ����&����������� %�������, � ����� 

��, ����
� 
 ��"��

(����.4-5).

*���.4-5.

4��&��
� ��%--


����� ��������
� � ���"��&��-�
$�&��� ������

.
�
&���
. %��������

5
�
&���
�
%������

,�%--


���
��������
�

5
�
&���
�
%������

,�%--


���
��������
�

/������ (	) �,0 (��� (�u) 0,5

,��
� (,) �,0 :
�� (Zn) 0,5

�"�
�
� (Rb) �,0 �����

� (Sr) 0,3

:��
� (�s) �,0 ,���
� (Cd) 0,�
� ����� (�) �,0 4����� (Au) 0,�
���� (N) �,0 ��"�� (	g) 0,4

0��� (F) �,0 ��
��
 (Pb) 0,2

5��� (Cl) �,0 '����
� (Po) 0,�
#��� (Br) �,0 ����
�
� (Al) 0,005

;�� (I) �,0 :
����
� (Zr) 0,002

����� (Rn) �,0 ����


� (Am) 0,00�
���� (U) 0,2 '�"���
� (Pu) 0,0005

'��.��������
���  ���
��"��
�� (��%--


��� ��������
� ����� 0,0�)

!��
���� �
$�&�
� � ��&��
� �-4 ����, �� "�!���� ������� ���&
������� ����

���"&��
� (%������� �������  �"!!�, &���
&�� &��������, !����, �������
��,

���
��
��). ��
 %������� �!������ ������������ �����
�� 


��"����������
���  
�����
��, ������� !��!�����"�� 
. ��������
� �

���"��&��-�
$�&��� ������. 4��� �� &���� ���
��"��
��, ������� !�!��� �



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

8�

�� ��
��, !� �
!" �����
������� ������


 �&��� !��&�� "����
������ �

�����.. '��
�� �
��� 
&���� � !��"�������
� 
� �� ��
��� ��� ���
.

���
��"��
��� � ����$
����� ��"&��� ���������� ������
 ���.

'���

������� ���
 ��� ���
����
���. ������� ���
�
� �� � �� ���� �

�������
� ���
��"��
���, ���������
 
. �  
����
�" 


���!��������������
�, �
��������
 ��������, � ������� ��.������

���
����
���� ��������, 
 �������
� ����� � �������. /����������
��� 


�
���������
��� ����
���
� ���
��"��
��� ����������� &���� ���" ������,

�������� 
. !���
������
� �����
�� �� ��������� ��������
� � �
$�&�
��.

	�
����$�� �������� !���
������
� - " ����-�3�. 2������&�� ���
���

!���
���� � ���" 
����!� ���
�����, ��
�
� 
 %�������� I 
 VI  �"!!. /

��������. ��"&��. &���� ���" ����������� ����$�� ���
&����� ���
��"��
��,

&�� &���� �
$�&�
�. ��� !����� ��� � �����
��� � %�������� III  �"!!�

'��
��
&����� �
����� %��������. ,��
&����� ���
����
���. �������,

!���
����
. &���� ���" � �� ��
��, ���
�
� �� ��
��������
 �� �������� �

���
����
���� ��������� 
 
���������
. �������������, �������������

������
��

� �����. !������� ����.��
��. ����� !������ �����

������
��


 - ��
����� ��������� �����. !������� ����� 
 ����
�


���������
.

1����������  !������
� � �� ��
��� .
�
&���
. %�������� - �������&��

!��������� 
 ���� �� ���!�������
� !� 
. �
������, �� ���� 
 ������.

����
����� 
 ���
����
���� 
����!� ���
. 
 ��. �� %�������� ���������

��
������ ���"� ���� � �� ��
���, !�%���" ����!�
������ ��
 � ���
. 
 ��.

�� �� ���. 
 �����.. ����
&��� ��������� �
!�� ���!�������
� ���
��"��
���

� �� ��
���:

• ����������� (�s-�37, �-�4, 	-3, Ru-�06);

• ��������� (Sr-90, Zr-95, �e-�44, �u-239, �m-24�, Ra-226,Pb-2�0);

• �
���
���� (I-�3�);

• ���
�"��-%������
������ (�u-239, �m-24�, Zn-65, Fe-55);

• !�&�&��� (U-238, Pb-2�0, Be-7).

/ �����" ���!�������
� !������� !�
�

!� ����
������ � 
�


!��
�"��������� � ��������
� ���
��"��
�� � �� ���. *��, ���!�������
�

�&
������ �����������, ���
 ����� !����
�� �����"����� � � �� ��
���

���
��"��
�� ���!�������� ����������. 2����� �
! ���!�������
�

.��������� ��� .
�
&���
. %�������� I  �"!!�, II !���&���  �"!!�, III

 ������ !�� �"!!� '��
��
&����� �
����� 2.9.(���������, �� 
���&��
��
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�������, !���"!���� � !��
�"��������� � !�&��� ��������
�

�����
�����������
� � "����
�. �� ��
���. /�� %������� II  ������

!�� �"!!� 
 III !���&��� !�� �"!!� - ��������!��� ���
��"��
��. ,����

�� �, �������
�� 
 ���
��
�� ���!���������� !� ���
�"��%������
������"

�
!". 2�� ���
. %�������� ��� �
��"�, "���, ����
�, ��$��� .���������

!�&�&��� �
! ���!�������
�.

1!
������ �
!� ���!�������
� � �� ��
��� �������� ������ ��� ���


���
��"��
���, ������� !���"!��� � �����. �����$���� 
��� �
!

���!�������
� � �� ��
��� ���
��"��
��� ����������� !�
 
. 
� ���

�����

!���"!���

. / %��� ��"&��, ��� !���
�� (�������� � ��&������ -���, � ���

��������. ���
����
���. %�������� ��� ��), ��������
� 
 ���
�����

�

����
������ � �� �
..

9� � ����� � ���
&����� �����$����. !�
 ����

 �� ���� �

���"����"� ����" ���
����
���. ������� ��������  �"!!" �������.

���������"��
. ���
��"��
���:

- " �����-�4 (�-�4); - ��
�
� (	-3);

- 
��
�-�37 (Cs-�37); - ���-�3� (I-�3�);

- 

����
�-95 (Zr-95);         - !�"���
�-239 (�u-239);

- �"���
�-�06 (Ru-�06);        - ����


�-24� (�m-24�);

- �����

�-90 (Sr-90);         - " ���&
� &���

�".

- 
��
�-�44 (�e-�44);

������� - �4.

 '� ���
� -
�
&���
� ��������� ��������  ����-
��"&������. *�/2 - 5730

���. / ���"����"� ����" !�!����� � ���"������ 
�!����
� ������ � ��"�
�

��� ����� ����� ���
��"��
� 
 � ��������
 ���. ����
���
� � �

�������
��, � �� ��
�� !���"!��� &���� ���"��&��-�
$�&��� �����, &���
&��

&���� �6 �
�. ���!���������� � �� ��
��� ����������. '��
�� �
��� 
&���� �

!��"�������
� 
� �� ��
��� ���������� ����� 200 ����. � �����-�4 ��������

������"��

����� %--���: �����
����� � ����
���� �������
� �"���
����.

�
����, " ����� !�
 ���!��� !����������� � ����
����� ����-�4, &�� ��������


������
� ���"��"�� ����
���. �������
�, � ���"������ &� � �������� �����

 ����
&���� � ����. ��
 
������
� �� !�������� ��!���


, 
 
. ����

���������� �0% �� ���. �"��

�.
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 ��� ! - �37.

 '�
������
� � ����- 
  ����-
��"&������. *�/2 - 30 ���. 1&��� ���"&,

!�%���"  �� ����
� ��$
���� ����
���

 � ��$�� ������ 
 � �
�� � 
����.

����
���
� � � .���$� �������
��. / �� ��
�� !���"!��� &���� 7,*.

1������� �� ��������� !���"��� - ������, ����, ����
. '� .
�
&���
�

��������� !�.�� �� ���
�, !�%���" ����� � � ��������. ���!���������� �

�� ��
��� ����������. :��
� .���$� ����
�"���� &���

��
 !�&�� 


"����
������ (�������� &�����6���
), �� � !��&���. !�&��. �� �&���

!���
���, �.�. ��%--


��� !���.��� � � � ������
� �����
�. / ������ �����

!��
���� �
 ��


 
 ����!���
� 
��
� 
�"� 
�����
����, !�%���" � ���� ��

����!�
������ � ���&
������. ���
&�����.. '��
�� �
��� 
&���� �

!��"�������
�: ��� �������. - �00 ����, " ����� �� �5 ��� - 50 ����, �� 5 ��� -

20 ����.


"��#$ ! - 90.

 ���!������� !� �
!" ����-!��������
� ������. ����. *�/2 - 29 ���.

,���&��� !���"��  ���!��� - ���
����
���� 
���
�-90, ���� �������� ����-


��"&������, �� � ������
� !��
���� !��"���!��� - 64 &��� 
 �������

%��� 
�� 
��"&��
�. �����

�-90 ����� ���"&, �� ����
� ����$"�

����
���
�. ,�� 
 
��
�, !��.� -
��
�"����  !�&���
. 9��� .���$"�

�������
�����, �����

� �� �� ���������� 
� !�&�� 
 !�!����� � ����6��,  ��

���
��� ����!�
������   
����
�����
.

'� .
�
&���
� ��������� ��
��� � ����

�, !�%���" ����!�
������ �

����. ����� ������, !���������� ��� ����� �!������� ��� �����. '��
���

��������
� �����

� ���
�
� �� ���� -�������:

-  �������� (" ����� !��
��� ��������
� ��$�);

- -
�
��� 
&���� � �������
� �� ��
��� (!��
�� �����������
, �����


);

- !�
��� �
���
�� D (�
���
� "������� ��������
� �����

�);

- ���
&����� !���"!���� �  � �� ��
�� Ca;

- !��� (" �"�&
� ��������
� !��
�.��
� ���
����).

1������� !���"���, ��������
� �����

� - 
������ ������, �������

�"�����, ��������, ����.

'��
�� �
��� 
&���� � !��"�������
� - ����� 20 ���.

�� " !.

(� �
� ����-
��"&����� �  *�/2 - ����� �2 ���. 1����"���� � ���.�
. ����.
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�����-��� ��� ����� ����� ���
��"��
�, � ����� ���������� !�


�����������. ����

�.. ����
���
� ��
�
� �������
��. / �� ��
�� !���"!���

&���� ���"��&��-�
$�&��� �����, &���
&�� &���� �6 �
�. ���!���������� �

�� ��
��� ����������. #
��� 
&���
� !��
�� !��"�������
� - �0 �"��� ���

�������� � ��
�
�, 450 �"��� - ��� �������� �. 3���� !��
�� �
��� 
&���� �

!��"�������
� "����$����� 
�-�� "�
����� � ����� � ������.

%�� - �3�.

 1����
��� � ����- 
  ����-
��"&������ � *�/2 ����� 8 ����. / �� ��
��

!�!����� ����
 
��������
 �!������
 - &���� ���"��&��-�
$�&��� �����,

�� �
�, ��!������6��"� ���". 3� �� !��.��
� !��
�������� ������,

-���
�"� ���� �� �
���
��"� �����" !����.

1������� ����$�� �
 ��

����� �!���������� - �� �� !���
���� �

����
, � ���, ������, ��������
, ���". 	���!�
������ � �
���
���� ������.

	���!���
� ���
�
� �� �������� 
 ���
&����� ����
���� � ����. '��
��

�
��� 
&���� � !��"�������
� - �38 �"���.

��&"�# ! - 239.

���!������� !� �
!" ���-�-!��������
� ������. ����. *�/2 - 24000 ���.

4� ������
� �
��-��� !�"���
�� !��
�.��
� !�
:

 - ����
���. �������. !���!�
��
�, !�������������
.

�������  ���&��;

- !�
 %��!�"���


 ���;

    - !�
 
�!����

 ������ � ��"�
�.

'�"���
� �� 
���� ����
����. 
����!��. 1������� ���
&����� !�"���
�


� &����������� � ������� ���
����
������ � 30-�� ���� 
 )���������

������
. 	�
����� �� ������� #�� 
���
�, ������ ����
� 
 �� �&6���
�

������.

����
���
� !�"���
� !��.��������
��. '���"!��� � �� ��
��, �

��������, 
� ���

����� !"���, �������� ��� ����� ���&
�����"� �� �"��"

�� �6 �
� �� �&6� ���-�-
��"&��
�. *
! ���!�������
� - ���������, &���
&�� -

� �
�-�"���., !�&��
. '��
�� �
��� 
&���� � !��"�������
� - �97 ���.

�'�� $ ! - 24�.

 ���!������� � 
�!"����
�� ������%��� ��
&���
. ���-�-&���

. *�/2 - 433



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

85

 ���. ����
����� 
����!� �� 
�������. <������� ��&���
� !���"���� ���!���

!�"���
�-24� (*�/2 - �4,4  ���), �� � � ����
���
� ����� �������
�� 
 �����

!���
���. 1������� !"�� !���"!���
� - 
� ���

�����. 	���!�
������ �

��������� ����
, &���
&�� � !�&��
, !�&��., �����6���. '��
�� �
��� 
&���� �

!��"�������
� - �94  ���. / ��������� ����� 
 � ��
���$
� �����
���
�

�������"� " ���" ��� �������� �������
� (�����" � 
��
��-�37 
 �����

��-

90) �"��� !����������� �m-24�, ����!�
����
��� � ���"������ ����� �

���"������ ���!��� �u-24�.

"���() �" )*+" $,.

")���&
�" &���

� - %�� �%������ �
�!�� 
������� � ������ � ��!�
��.

1�
 ������ ����
&��� ���
&
��, ���
�����
 
 ���
��"��
��� � �������.

'���� ����

 " ���&
�" &���

� �������
�� �����-����� ����".�� ��

���&
������� ��������
�, �� �������� ����� 
. ���������&
���� � ����

��&"����
� 
 )��������� ������
. *��, � �����
�. ����
��������
 
 !�&�� 
�

#�� 
�� 
 5���
���, �!���������� �� �000 " ���&
." &���

 � � �  �����
�.

/ �� ��
�� &���

� !�!����� !����� �%��������� !"�6� (!�����

����
� !���� ����

). 2��
�
�"��
� !"�� � ��������� ����� -


� ���

����� !���"!���
� !�
 ����
&��� �� ������

 ����".� !���� �

��8����� ���"������ �����. /������� 
 ��
��������� !"�� !���"!���
�.

1������� ���
&����� ���
���. &���

 (�� 70%) ��.��
��� � ���.��� �

�� ���� !�&��. '���������� ����
� ����"$��. -
������ !������, &�� �0 �"�.�

����".� � ������ (�����, )�����, #����� �������� �� ��������
. �����

���
���. &���

. 1����"���� ��
 
 �� !���$���., "�����������. �� ��� 
.

��" 
. ���������. !"����. ���!"��
�
.

")���&
�" &���

� !����������� �!������� ��� ��� � �
�� � ��
�" �������

���
�����


 � �
. ���
��"��
��� � ������
 �
���
 
��"&��
�.

������������� ��������-� ������� ���������
� �� ��� �-���

�
��������������
 �������
� ���!"��
�
. 9� �������.����������� � �������

�������� ����� 260 ���. � ����. !���������. !�.����. ������;

�
��
�
������ 54 ���.��� 
 ���.���; !������
�
 .����������"� ������������

����� 300 ��8����� �������.����������� � ���!�����, ���$� 600 $��� 


�����
. �����, ����� �00 �����

, ���$� 500 ��8����� ��� ���
,

����������� � !
���
� 
 ������ � ����"�
���
�. ����� ������
�
�� !�������

!�����
 
�-�� ����
&��. "������ �� ������
� ����
���

, ��
�
��� ����
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�������.�����������. �"���"�.

4��&
������ "����$��� ������� !��������
� ������
 ���"����
: �����

&������
 ����� � -���� ���!"��
�
 �� ������� ���
��"��
���
 (� �

)��������� ������
 - 5�,6%, � (� 
�������  - 36,4%).

�����, ��������	
 ������
��� ������	
����
 ����������
,

����������� � 32 ������� ������
��� (�985 �.).

/ 
��� �990  . /��.����� ����� ���!"��
�
 ��8��
� #����"�� �����

��

������� � ���
�

���� � %���� 
&���� � ������
�. ��� ����&���, &��

!��������
�  ��������� ������� ����

, !�
���$�� � ����� �!�
�����


������
�� %���� 
&����� ���������
 
 "����
� ��
���
� &�������, �������

����������� �����. 
�
 .���
&���
. !������
� �����, �
�����., ������
�,

� ����� !�
����� �����
������ "����, !����$���
�  ������ ��

��������

��.�� ���!"��
�
.

1����������� -���
�����
� ��� ���"&��
� �������
�, !���
����� �

�� �� ��������. ����
���
�., ��������:

�) !����� 
�������� ���$��� 
 ��"������� ���"&��
� �� �&��

��� ��
�"�
. ���
��"��
��� (�s, Sr, �u) � ��!�����
� � �����,

�-���
�����$
��� �� ������ %��!� ����

 �� �&�� ��������
�"�
.

���
��"��
���, �������� ���
�
����!�� ����;

2) �!���������� &���� �������
� ���"����� �
�� �� �� ��������.

���
��"��
���
 ����
���
�., 
�!����"� � !
�" !���"��� ������ �

!��
��������, ������� -���
�"�� ������"� �����"� �� �"��" �� �� ��
��

(����� 80%). '�
 %��� ������
� �
���
 !��"&���  ������ ����$
� �������

�� �"��
, &��  ������
�.

 '�
 ��
������� !
���

 �� ��������
 ���
 !��"&��� � 3-5 ��� ����$
�

������� �� �"��
 � �
�" ����$� � ���� 
 ����� ���
���. �������. !��
�����

� ������� �� ��
���.

,����� ���
�

����� ����
�, ���"��� � ��.��" ���
����
���. �������


� ��������, 
���� ���
 ����������
 !� .�������" 
 
�����
�����


���������
� ���
�

���� � -������ �� �������
�. ��
�
 ������������


��"�����
������ 
 ���������� ���
���� ����!�
��
�. '�
�

!�,

���������� � �����" !�������
� ���. ���
���. ����!�
��
�, �������� �

����"����":

�. ����"�� 
����&
�� ���"�-�
�� ����������� ����
������
� "

�������
� �"&���� ������
.

2. �
��  ����
������
� " &������� ���������. %--����� ������
�
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���
�


 ������ ���� ��
��� ���������, ��������� %�� !����
&���


����
�
��.

1�
�  
� !����. $� �� !� �
��
��


 !��������
� ����

 - ������
� !�

"���������
� �� ������
� !���"���� !
���
�, !
������ ����, ���&��
�

�������
 %��!��


����� ���� � �����. !���
���
� 
 ��"����� �����������


�������
� �� ������ !��������$
. �������, �� 
 �� ����
���

 ����

���!"��
�
. / �!����-��� �986  ��� �������
 %��!��


����. ��� � ����.

������. #����"�
 ����
 ��
 �������� �
��
���� �� � &��, �� ���� !����$��
 �

����&
 ��� ������������ -�� #����"�
 �� ����

 (����.4-6).

����
� ������. �� �"���, !���������� (
��������, $����� )1,

!���
������������   ���
��
��   !�   �
��
��


   !��������
�   ����

   ��

*���.4-6

4��&��
� �������
 %��!��


����� ���� (��/&) � ��������. ���������.

!"����. ��!������������ !���� ��������-� �� ����

	��������� !"��� 27.04.86  
��� �986  
#�� 
� 48,0 0,5

��&���� �0,0 0,2

���� ���� 2,0 0,�

����, ��
��� �������
�� ��� %���"�


 &���
 �������
� 
� �� ��������.

���
��"��
���
 ����
���
�.

� ��� �986  ��� !���
������������ ���
��
�� "�������
���
��

/�������� ������
�� !� ������� �� �"���� ��� �������
�:

�986-�987   . – �00 �4�/ ��.

�988  �� – 30 �4�/ ��.

�989-�990   . – 25 �4�/ ��.

�99�  �� – 5 �4�/ ��.

�993  �� – 3 �4�/ ��.

�995  �� – 2 �4�/ ��.

�998 – � �4�/ ��.

'�
 %��� !���!��� �����, &�� 50% ���� -���
�"�� ���$��� ���"&��
�,

50%  - ��"�������. 9�.��� 
� %�
. ���&��
� � "&���� ��

���� !
���
�

(
�������� ����, � ����� (
�������� #����"�
 "�������
���
�� ���������

��!"��
��� "����
 (/2�-86, /2�-88) 
 ���!"��
�����
� ��!"��
��� "����


(�,�-90, �2�-92, �2�-96) ��������
� ���
��"��
��� � !���"���. !
���
�
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(����.4-7).

'���
��������� ���!"��
�
 ���
 ����������� '�� ����� !�

�
��
��


 � #����"�
 !��������
� ��������-� �� ���� �� �990-�995   ., �

����� �� �996-2000   . 1������� ����&�� %�
. !�� ���� �������� ������
�

����!����. ��� �������� &������� "����
� �
��������������
 � ������.,

!����� $
.�� ���
����
����" �� ������
�.

/��.����� ������� ���!"��
�
 !�
���� 4�����:

*���.4-7

	���
�"���� ���
&
�� ��������
� 
��
�-�37 � ��������. !���"���. !
���
�

(#�/� ) � ����
&��� !��
��� !���� ����

 �� ����

	�
�������
�
!���"���

/2�-88 �,�-90 �2�-92 �2�-96

� 2 3 4 5

/��� !
������ �8,5 �8,5 �8,5 �8,5

(����� 370 �85 ��� ���
)����
��,

�����
��
2960 592 600 370

��
�
��, !�

�,

����, ��
�
�850 592 600 370

7
��
����
������� 


�
������,

��� ��
�

370 �85 �85 �85

,����-���,

�����!����
740 592 370 �00

1���
 
 ��.&���� 740 �85 �85 �00

0�"��� 
 �������
� ���

740 �85 �85 �00

5��� 

.����!���"���

370 370 �85 74

� 2 3 4 5

("��,  ��"!�,

��.��
370 370 370 �00

,�������
!������-� �����

740 �85 �85 74

2
������"�
�
� ���

_ �85 �85 �85

)�
�� ����
� �480 370 - 370
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)�
�� �".
� ���00 3700 3700 3700

2������ !
���
� �850 37 37 37

'��&
� !���"���
!
���
�

_ 592 370 370

�."1 ��

������ ���
��  ������, !��������$
. �� ��������-� �� ����"

(22.02.�99� ., ��!�����
� �� ��.�2.�99�);

2."1 !������� ���
�� ����
���
�, !����� $
.�� ���
����
����"

�� ������
� � ���"������ ��������-� �� ����" (�2.��.�99�  .).

 2�����  ���"���� 
���� ����"��
� �������� !������
�:

�) "�������
���� !������� ���
� ����
���
� �#, !����� $
.��

���
����
����" �� ������
� � ���"������ ����

 �� ����;

2) � � ����!�
��
� ��!������� �� ��
���
� ���
�

���� � ���������
� ��
�������
� 
 %���� 
&���
� �
�����;

3) !���"�����
���� !�������
� ���
���. 
 !�
�������������
������.

����!�
��
�;

4) !���"�����
���� ��

�������� 
�!��������
� .����������� �  !����

���

%�
. ����
���
�.

 1�������
 !�
�

!��
 !���
���
� �������
� �� �� ����6����

���
��"��
���
 ����
���

 �������� ����"��
�:

�. 3���� ���� ���
�


 �� �������� ����!����� ��� �
�� � �� ��
���,

&�� ����"�� !�
���
� ��� !� �6 ��
���
�.

2. 	���.��
�� "&
������ ����������� �"���


 !���������� �

������
� �� �� ��
�� 
��"&��
� 
 ������
� ������
��
���.

3. 9��
�
�"������ !��.�� � "����
�� !���
���
� � ������ �����6����

!"���� 
�-�� ����
�$���� ����
&��� ���
�%���� 
&����� ���������
 
 !�
.�-

%��

������� � �������
� �����.

�� ����� ������" 4����" ��� �� ��������� ���
��"��
���
 ����
���
�

�# ���
��� �� ����:

�.  -�#* ./*0&*$   (��&"����
�, 30-�� ����).

2.  -�#* 1��/��)����#��� �"+���# ( - !�������� �� ������
� ���
��"��
���



��
�-�37 ����� 40 
 /0'2
.

3.  -�#* 1�+���&23��� �"+���# ( – � !��������� �� ������
� ����
���

 �5-

40 
 /0'2
.

4.  -�#* + 1�*/�' #* �"+���# � – � !����.������� ���
������� 5-�5 
 /0'2
.

5.  -�#* 1�� �� )�+0��� �*� *$ �##��� 0�#"���( – � !���������

�� ������
� �-5 
 /0'2
.
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1�����&��
� ��� ��
���������"�� � ���, &�� !������&������ ��
���
��

��� �������
� ����� ���� !�������� �� ������
� ����
���

 ���
��"��
���
,

��&
��� � ���
�����
 �5 ,
/��2
 
 ��$�. �"�����"�� �!���������� �������

�

����" !��������� �� ������
� ����
���

 ���
��"��
���
 
 �-���
��������

����� �� �� ��
�� &�������. 1����� ��������
� ������������ !�&� ��$��

���!"��
�
 �� ��� �� %�� �������������� !������
������. 	������
�

��������. ������� )��������� 
 (� 
������� �������� (��������

#����"����� '������) !��"&��� ���&
������� ������� �� �"��
 �� �� ��
�� ��

�&�� ��"������ � ���"&��
�, !���
��� �� ����
���
�., �����&
������

�� ��������. ���
��"��
���
. '�%���" ���&�� ���"�
� ��
���
�� ���

�������
� ����� �������� ��!���
������� ������� �� �"��
 �� �� ��
��

&�������, ������� -���
�"���� ����. ���, ���
�
��. �� ����������� �

���
�

���� � -���.

1������� !���������� �
���
 ����
���

,  �� "����
� !���
���
� 


��"����� ������������ �������
� �� ����"�� ���
.-�
�� � ���
&��
�, ��������

��!���
������� ���� ���"&��
� �� ����� � '-//��� (����. ���� ��

����������� � -���). +��
 -���
�"���� ��!���
������� ���� ���"&��
� �� � ��

5 �4�/ ��, ����.��
�� !�������
� ���!����� ���������. ���
���.

����!�
��
�. '�
 ��!���
������� ������� �� �"��� 5 �4�/ �� 
 ��$�

����.��
�� �������
�.

'������ 
��  ����" ���������", ����"�� �����
��, &�� ���
�

�����

���������� � �� 
���., !��������$
. !�
 ����

 �� ������������� ���, ��

�������� � ������
 �������� �������. 	��������&����� ���
�%���� 
&�����

���������
, ��������� ��

�����-!�
.��� 
&����� �
�"�


, "!"���
� !�


����
��


 ���
���. ��� !�
���
 � ���", &�� �!"��� ������� ��� ��� ���

!����������� ������ !� �
��
��


 �� !��������
�.



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
9�

����� 5

����	
-��
�
����
	�� �

���
���� 
��������.


���	���� ���
������

�� � ��
���
��������

��
������, ��
��������
 �� ������������

����
��	������ ������
����.

� ���
� �9 ������
� ���
 ������� �����
� ���
����
�����
 


������������� 
������
�. ��
�����
� ��
� ������
  � !����
��,


�!��"�����
� ������  �����

 � �
���� 
 ������� 
����  !�
���� �

����!���
# ����
  � ���


���
� !��������
��  �������
�. �#�� �������

���#�
�"  ����#���
� �� 90000 !��������$
�  � �����"���� �������
�����

%
���
�� 
 	������
, ����#���
� �� ���"���
  � ���
���
��#&
�

�!���
�
���, !��$��$
�
 ���� ������������!

 (�4000 �������), ����#���
�

�� !�

�����
, ������#&
�
 ��
������
 ���������
��
 ���
 ������,

!�����������
 ����� ������������!

 (27000 !�

�����), ����#���
� ��

�
�������
����
�
 ���"���
, !��$��$
�
 ����  ���
�����!

 (83000

�������), ����#���
� �� !��������$
�
 !���� '���-(���"���  ��������)�

(28000 �������) 
 ��. 	
�� �!
����#��� ������ � !��������
�� �� ���
�

��
�
��#&�  ���
�


 �� ��������.

*�� ����������" ��$�, � ����
�

 ���
�

����� !��������
  �����

�����
�" 4 )���: ��
 ������
�, ��������� � ����$��
��
 �� ������������

������ 
 ���������  - ��
����,  � �����
� ������  ����
��#��� 
������
� ��

������ �����
, ����
, ������ 
 �����
���. � ���# ������", �)���
�����$
���

�� 4 )��� !��������
� ������� !� ������
 �� ��������� ��� 	�

�� 


��
���

�� ��� ���

��, � !� ��������� !�������
� - �� ������ ! �"#$!!%�

(�$!�� "&"'!$($��%� )$) !�*�"+$*� (�*) �), *�"+$*� (�*) �  

,�!�� (�*) �.

+�
�� $
� !�����#��� �!���� ����, ��
 
�
 �����
 !���� �������
�.

,��������� – �!���� ���� 
�
 ���� ������
 ���.

-�����
�
�������� (�� ���
������ - ���������	) �))����  ����
��#� �

�����
��� ������ !���� �������
� 
, ����������"��, ����#��� ��
�� $
�
.

�������
����
� (�� ���
������ – ����� �� , ������������ ) �))���� -

!��������
� ���
�

������ ����� ���
�  ����
��#� � ���������� ����
 !����

�������
� (���������� !��������
�). ,�
 ����� ������������  �������� 
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����� ���" ���������� !�
 ��
���"��� ����#���

 ���"$
� ����
�������

(������) �#�� .

.����
����
� �))���� - !��������
�, ��������� � !��������
��

!������ ������. ,�
 !������#��� � !������#&
� !������
�� (����������

!��������
�) 
 ����� ����� ������������  ��������.

/���� !����
�������
 �))�����
 
������ ������"��  ����
�
 .

,��
�
���"���
 ������������
 !�������
� �
����
����
� !��������
 

�������� ���
�
� !����� ��� ������
�
�������� �))����� 
 ��� ��������
�

��� �������
����
� 
 �����
����
�. ,��#�� �������, ��� �
�� ����
������
�

������
�
�������� �))����� ����� ���" ������ � ���# !���� ��
���
��

���� �������
� �
�� !�������� ������
 . �
�� �� ����
������
�

�������
����
� 
 �����
����
� �))����� �� ����� ���" ������ � ���#, ��

����� ���" ����"$�� ��
���
�� ���� �������
�.

�-.�*�/ 0�"-#1�! - ������ ! �"#$!!%+ 233�)�"# '$# * � "�

 !� # �4$1/!"5 �"'%, )"�"�$- &%1$ 0"14(�!$ 0"*��$�$#6 � # ��'41/�$��

"&14(�! -.

�"'"#$- '$# * �"*�/ �1- *�"+$*� (�*) + 233�)�"# 0�"-#1-��*- !� #

 '��!�!   �-.�*�  '$&"1�#$! -, $ # 4#�1 (�!   ($*�"�% �"5  1   !"5

0$�"1",  . ��  2�"� '!$(�! �  ���� !�  !� # �4$1/!$-, $ )"11�)� #!$-

�"'$ "&14(�! - !$ "0����1�!!47 0"041-8 7  1  )","��4 1 8.

* ������&��� ������
 
������� ����������" ���������
� ����� !�


!������

 ��������� !����&����  ���� � � .�. 0������� �����, ���

���
�

����  �
�� !�
 !����� ��������

 �������
� ����� ���#. ,�����

���� ��� 
������� � �� ���

 !������������ ���, !������  �������

!�!����"�� ������!��
�����" 
�������� �
���
 �
��� !�
 ���"$
� �����

�������
� �� ������" ����� ���.


���
� ����
� ��� ������� ���� �������
�� �������� ����, ���

������� ���������� �������� ������� ������� �� ��������� � ��������,

�������
�� � ������� ����������� �������� ����� �� ���� ��������.

������	 
���� ��� �����, ��� �������, �� 2 ������� ���� LD50 ��� �������

�������. ��� ��� ���  ������� LD50 ����� � ��������� 3-5 !� (�������

��� ���� 4 !�), ������	 
���� ��� �"��� ���������	 ��� ���� �����������

���  
��	#�,  �
  0,04 !�.
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	� �
����� 5-� !������� ��
 �!����� �!�������  ������!���


. �

��&�� ������ ��� ��������� �
�� ���
�
�����  ����� ������� ������
 �

������ 
� ���� �
!��. �����  �
! ���
�
����
 (�) ���)
����
 !�����������

����  !����#; ��� ��������, ��� ����������" ���������
� ����
�
������  !����

!��!��

����"�� ���� �������
�. �����  �
! ���
�
����
 (2) !����������

��!����  ��
��  
 !���!�������, ��� � ����
���
�� ���� ����������"

���������
� ������ ������ !�
 ����� ����� 
 ��������� !�
 ���"$
�. 1���
 

�
! ���
�
����
 (3) !���������� �������  ��
��  
 !���!�������, ��� �

����
���
�� ���� ����������" ���������
� ���������� ��������� !�
 �����

�����, ��� !�
 ���"$
�. *�
��� (3) ����� ���" !��������� �� !��������
� �

��"# ���
��� � ������
 !����
���"��� �))����� (4), ��� !��������

!���!������" ����������" !����!������
� �����
 �����
 �������
����
�

���������
 . 2��� �))��� !����
� ������
� 	�
�����

��� ��	������.

�
�.5-�. �!����� ������!���


 �������
����
� �))����� � ������" ����� ���

��
�
��#&
� 
������
 .

� !$*�"-9�� #���- "&9�0� !-�%� -#1-��*- �"049�! � " 1 !�5!"5

'$# * �"*�  #��"-�!"*�  '$&"1�#$! - "� �"'%, �.�. '$# * �"*�  � 0$ (:).

����	��
�	���

�� �������

� ������ �����
��� ����
������
� ������
�
�������� �))����� !����

�������
� ���
�  !����$��
� ���
������ !��
�$
� ������ ��� �
���� ����"
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������������. 3��
 ����" �
������ ����� 
 ��&�������� !���������, ��

�������� �����"����� ����� ���" �����" �����
���. *�
�
����
� !�������
�

������
�
�������� �))����� �!������#��� �!�

)
�����  )���

� 

���������  ����
. 2�� ������� � ���, ��� ������ � �
���"# )���

����"���

������ ������ 
�
 ����
, ����� ���" !���������  ������, �����������#&
�

�����# ����", ���  !�
����� � ����
����� !��������
# ����
. ��������

����� ����&��
� )���

����"��� ������ )
������  ����"#. 	�������� 
�

������
�
�������� �))����� ����� ���" �����
�� !�
 �����

, ���

!��������
� �� ��
$��� �������. ��
����� ���
� )���

����"��� �))�����

����#���:

• ����"$��
� �����


 ����- 
 ������
���� ����� (��!�
���, ��#����);

• ��������
����
� �))���� (��!�
���, 
������
� 22.);

• �����
���� ����


 (��!�
���, ������ ��
���� 
�
 !�������  ����).

* ������
�
�������� �))����� �������:

• �!����$��
� �������� �������� �����, !�������
� ������  ������
.

*�
�
����
 ����
��� !�������
� �����������
� !�
 ������  �������



����#������ !�
 !����$��

 !��������� ������
�  !����&����  ���� 0,�5 .�.

��
 !���������� �������

 � �����
� ����
� ��� !���� ��&����
 ����

!����$��� 0,4 .�/���. ��
 ������ ����������� �������

 ���������  ���!!�

�#��  ��� ������������������� ���


������ ������
���
� 4-50 �� 60 �����

��� ����
�
� ������-��������� �
������  ���������� !�
����� 3-5 .�.

• ����$��
� ��!������
���  )���


. ����� ��� ��������  ����
�"����

����
�� !�
 ����������� �������

 ������
��� ���������� ����� 0,�5 .�. �

�����
�� !����������� �������
� !���� ��&����
 ���� ���������� !�
�����

0,4 .�/���. �����������#&
� ������
� ��� !��������  ����
�"����


��������#� �� 3,5 �� 6 .� 
 2 .�/���. ����� ��� !��������  ����
�"����


���&
�� !�
 ������ �������

 �����
��� � 
�������� �� 2,5 �� 6 .�, !�
��� �

��������� ���&
�� ������
���"����" ����
�
������. ��
 !����������

�������

 � �����
� ����
� ��� !�������� ��&����" ���� !����$��� 0,2

.�/���.

• ������� ���������. 	�
����� ������
���"��  �������� �������
��"��� ����"
�!
���
� �������
��, ������  � ����� !��������� �������� !���
)��
�����"

� �����
� ���  �
��
. ��������
� �������
��, ��������� �������
��, �����

���
�
�" �� ���������, ��������  ����
�
 !�
�
���
 ���"�� �� ����
�

����
��. 	� !����
� ����
�� �!�����
�" !�
�
�� ����
�
� ��������� ���
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����������. ��
 ������ ����� ���

 
������
  � ����  4�2 !���� ���

!�������
� �������
��, ������������ ��� ��������
� ����
�, ���
� �

�
�!����� �� 2 �� �0 .�. -�� 
������
  � ���"$�  4�2 (� ��������
,

�� ������) !���� !����&����  ���� � 2-3 ���� �
��. ��
 !����������

����������� �������

 !���� ��&����
 ���� ��$� 0,�5 .�/���. ������

��
�
����
� !�������
� ����
��#��� �!���� 4-�3 ���. -�
���"����"

���������� !��
��� ����
�
������ � ��������� �����������.

• ���!�������� )���� !������
� ���
:

• ������  ������
�;

• 
������
� !
������


;

• �!������
� 
 ����)
� �!
����
��, ����)
� 
�
 )
���� �����;

• ����
������ 
�5������
�;

• �
�)���

� !������ 
 ���"��� �����;

• !���$����� ������
���"����" ���
 � ������;

• !������
� 
 ��!����
� �����.

• �����&��
� !������
���"����
 �
��
. � �������� !����� ��� ����� �))����
� �����!
��#&
� �������� ���� 0,04 .�. ��  �������� !�
 �������

 ��������

� ���"$
� ����� �����&��
� !������
���"����
 �
��
 ������
� �-�5 ��� ��

�����# 0,0� .� !�
 ����������� �������

. ��������, ��� �����&��
�

!������
���"����
 �
��
 � ���������� � ����� ����� ���!! �#��  ������� �


��������  ���������"# �� ��������� �������
�� �!����� , �� �����; �.�.

��� �����&��
� !������
���"����
 �
��
 ��������
� ����
�
� �������
����
�

�))�����. � �� �� ����� ��
��#� (	*-�� ,,	, �982�.), ��� �������
� � �����

�� 0,0� .� � �����# �� �������� !����#&����� ���������
#

���!�

)
������� �����&��
� !������
���"����
 �
��
.

 ��������� ���
�
����" ������
�
�������� �))����� �� ����
�������
� !������� � ����.5-�.

 

 �������������� �������

  � !��������� �������
����
� �))����� ��&��������# ���" 
�����

!�
�

! ������������� �����
 . � 
� ������ ���
� !������
� � �����
���

���
�$� , �� !����������  � �����"���� �������
� �����
�����  �����
. ��


����  ����������" �����
  ���������� � ���, ��� � ��
������� 
��
�
������

� ��
�������
 ������������
 !��������
��
 �� ������ -	* !��
����

��!���


 �����, � �
�� �!���������� �����
����
� ����������� , !�������" �

�����  
�����
�����"#. ��
 ���� � ������ 
� 
��
�
������ ��!���

� �����
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 1���.5-�

 -������ ���
�
����" ������
�
�������� �))�����

 �"'$, ��  
�,$!, �)$!/  ;33�)�

 0,�  ����  1����������
 0,�5  ������
�
  ��������� ����
�"����"
 0,5  *�����  ����  	���$��
� ������!����

 0,5-2,0  %������
�  	���$��
� !����������

 3  *���  2�
����

 2,5-6,0  6
��
�
  ����
�"����"
 3,5-6,0  ������
�
  ���������� ����
�"����"

 5,0  %������
�  *��������
 �0,0  4���
�  �������
�, �����"
 �0,0  7
���
���� ������  .
!��
���
�
��

 

 !����  
, ����������"��, !��������
� �� ����� 
���" �����. ( �������

��!���

� !�� ��� �� �� ���
�, ��� !�
����� � ����������
 !������
� �����


� !����������� �����
����
� �!!������, �!������� 
���

�����" ������". �

���# ������"  ��&������� ����������" ��
������
� 
��������  �����
 �

!���&"# ���!������� 
������  �
�����, ������� ����� !��������&��"

����
������
� ���������
�. ����������"��, !������#&
� �))���� �����

���
���" �� ��������� !�
�
�, ������� ����� !��
����
�" 
�
 ����� ��

����
����". � ���� 
 !���������� !�
�

! ���!�����������
, �.�. ����������


���� 
�
 
���� �����
�.

 � ���
�
����
 �� �
�� ������, � ������� !��
������ ��������������


������
�, ����
��#�:

• �����
����
� 
�
, !���
�"���, ������-�������
����
� �))���� (
�
���
���
��#� � �

 !������$
��� �������
#);

• ����������� 
�
 �����
����
� �))���� (
� ���
���
��#� � !������� �

,

!������$
��� �������
#).

* ������-�������
����
� !��������
�� �������
� �������

��������������� �������������
�, ������� ����� ����
���" !����
����
 ��

���� �������. (����������, ��� 
��
�
��#&�� ���
�

� 
���

����:

- �� ����;

- ��� &
���
���  ������;

- ��� ����
�, �������;

- ������
���-���
�
��� �!����
 - ��� �������  ������ 
 �
��
���;
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!�
 ������� �������

 ��&� ����� ����
��#��� ��������������� �!����


���
 
 ����� .

1���.5-2

4�������� !��
��� �������
����
� �))�����

�$&"1�#$! � �$��!�!%5 0�� "�, ,"�%

4� ���� (�� ���

) 5-7

��� ����
� �0-20

��� &
���
���  ������ �5-20

,!����
 ������  ����
 �5

4�������  !��
�� ��� �������
�����  !������

 !���������� � ����.5-2


 �� �
�.5-2. ������� ������", ��� ���


���
� !��������
� 8�������"��� 

��������)� �����
 �!���������� �������
�� � ������
� ��������� !��
����

��������� �
��� !������

 (��. �
��).

�������� 
��#&
��� ������, !�����
 � ���!!� ������� ���������
 ,

!�����#&
� �������
� � �����"���� �������
�, ����� �� ����. ,�
 ������#�

�
���" �#��  � ������� ����� 6 ��� � ������� �������
�, ������� ���"$�, ���

����
� �
�� ������� ���������
 . �������� �
����� 	*-�� ,,	, �� ����

�������
� � � .� � ������� ��� �������� 
� �����
 ����� �� �� �����. -���
�


������
, ���
 ���-�� !����
� ���� � � .� !�
 �������

 ����� ����, ��

��&������� ��
� $��� 
� 500, ��� ���� ������� ����� � ���"�� $�� �� �� ����.

�����
 ���!������������
 �
���
 ����, ���������
 �� ���
��

���
�


, ������
�" ��� &
���
���  
 �������  ������. �� �
����� 	*-��,

!�
����� � �����
 ������� 
� �����
 ���������� ���������� ��� &
���
��� 
������, � � �����
 ���&
� 
� �����
 - ��� �������  ������ (� !���������� ��

�����  .� 
��
�
����"��  !����&����  ����).,����� ��� ������
�����


����, � !�
�

!�, 
����
��, 
 !������ ���������" �� ���� &
���
���  ������

!������ �������� �
���. ����������"��, �
$" !��" ���&
� 
� �����
, !�-

�
�
����, ����� �� ���� �������  ������ �� �����  .� �������
� 
 �
$"

��
� ������� 
� �����
 ����������, ��������, ����� �� ���� &
���
��� 

������.

��� ����
�, ��!���
�, - ��
�  
� ������� �
��� �������
����� 

!������

. ,� ���� !�
������
� � ���!������������ ������
�������

������� ���������
  ����
 ���������� ���!! �������
�. ��������  �
�����,


� ���!!� �#��  � ������ �������, ������� ������� � ������ �������
�

!����$��� 35 ���, ��������, !��" ������� ����� �� ���� ����
� � ������� ��

�����  .� ������  
��
�
����"��  ���� �������
�.
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��� ����
� ������� 
 ����� , ��� ��������", ����������� ����
 ����������

���!! �������
� ����. �������� �
����� 	*-��, ����������" ������" �� ����

�������, !����
 
�
 ������  �
$�
 ���������� !�
����� ����� �
$" �/�000 ��

�����  .� ������  
��
�
����"��  ���� �������
�, � �
�� ����
������
�

���� ������� ����� , !
&�����, �����  �
$�
, �������� !�����,

!�����������  ������, !����  �
$�
 
 �
�)��
����
� �����  �&� ���"$� 


�
�.5-2. ����� !������
� ��������������� �!�����  � ������� �������
�.

���������� !�
����� �� 0,2 �� 0,5 �� �����# ������ 
 �� �����  .� ������ 


��
�
����"��  ���� �������
�.

-��
 ����� ������
���"�� � �������
#, ��� ��������, � !�
 �������



!���� �
�� ���������
� �����, !�-�
�
����, �&� ���"$�.

	����� � !�
��������
 ������
��
, 
������  ��� ���������
  �����

������
 ����#���
  �� !��������$
�
 � �����"����� ������� �������
�����

%
���
�� 
 	������
  
 ����
�
 
���������
��
. (�������� !���
�����
�

�
$�
  ��� !������
��#� ��������
 !������
� �
���� � ������
 ����� ��� ��

�������

 ������
 , ������&
��� � ���"$
� ����� 
 !��������� 
� ���"��

�����
������� �
��� 
�����
���. ������� ����
�
���"��,  ��� ��� ��
����

����
� !� ��!���� � ���, ������"�� ���
� �
�� ���������
� ����� !�
 �����

����� �������
�. 8�� ���"$� ����, ��� ������� !����
�" ����
��
����


����������  �����"���.

��
��������� �������

   .����
����
� !��������
� �� ���
� ���
�


 ����� ������
�" �� 3 ���!!�:
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�. ���"����� ����$��
� ����
�
� � !�������� ���������� ���
���� .

* �
� ���������:

• ����
����"��� 
 ������ !��������"��� �
���";

• ���������� !����
 
 �������� ����
�
�;

• ��
���
� )���
�"����
;

• 
������
� ���)����
����
� 
 �
��
�
����
� !�
������.

� 
� ������ ����� "���!���" ����


: - �����������, ��������,

���
������� ������. 2))���� ���  ���!!� !������#��� !��
��&�������� �

!����� 
 ������ !������
�� !���� �������
�.

2. 9
�
����
������ ��!����
������" !��������:

• ��
���
� ���� �
����
 � �������!�
����� ����� ���
��;

• )���

����"��� ���
�
;

• ������
�
��

� �����
������� �!!�����.
3. (���
���
� �
��� ���
���������, !�����"�� ���������� ����� ���
�

�� ���
����  �����#� �������������# !������!����������" � ��������������

� !��������.

���������������� �������

-� ��������� ������
 � !��������� ���
��
����

 
 ���
�

���� 

���


�� ���

��
�" 
������
� � ��&������
�����  �������������


�������
� !���� ���
����
����� �������
�. 1�� �� �����, 30-����
�

����#���
� �� !��������$
�
 � �����"���� ������� �������
����� �

%
���
�� 
 	������
 !�������#�, ��� 
 ���������
������ !������
� 
����

������

# � 
������
#. 6!����
� 
������������� ������" �����
���"

���))


���� �����
���"���� �
��� (,�), !�
��������  �� �
�.5-3. ��������

��
� ������, ��
����� �����
   ���))


��� ,� 
���
 �����������������

�!����
 ����
, �����, !� �����#&� , ���!������
�": �����������������

�!����
 &
���
���  ������, ����
����
� ���������
� !����
, ���������,

���������
  ��������-�����
���  �
�����. 2�
 ������ �� ������ ��!��
��#�

�
���

# � �������������"# � ���
���� ���$��� ���������� ��#��,

!��������$
�  � �����"���� ��������"���  ��������)�.

 ������������! 
�����
�" � #���$����� %���	$�! ����� ������	��� 
�

&�	
����!���� '(�.

-�����
�
�������� �))���� � �
�� ������ �� ����� (237 �������) ���


�����
���
������ ����
 �������
��� ����


, !�������  
 ������
���



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
�00

�
��
��


 !��������
  ����

, !�
�
���$
� �����
� � ��$��

 !�����,

������
��


 ����
���

. ���
�� ����� ����#���
�" ���
�������
�� �� ����

�������
� ���
 β-���
����
 ���
�����
���
.

,����� ���
�

����� �
������� ����
 �������
� �� ��������.

 ,��
� 
� �������
����
� �))�����, ���
��#&
��� �� �!
������ ��$�


��������  ������,  ������ !���� ��������"���  ��������)� ��� ����

��������������  !������

 &
���
���  ������ � ���� , � !���� 
 ��������.

-� ��������)� ��� &
���
���  ������ ��� �����
���"�� ����
�

���������
�� (� �����  �� 2000000 ���� ). ���� �������������
 �����

&
���
���  ������ ������� ����� 4 ���� !���� ��������)� ������� �

.����"��� , � ����� � +�������  
 ����
� ��������  (�
�.5-4).

�
�.5-3. *��))


���� �����
���"���� �
��� ��������� �
���
���������
�����  !������

 ����
 !��������$
� � �����"���� �������
�����
� %
���
�� 
 	������
.

������������� �������������" ����� &
���
���  ������ � ����  �

�����
�� 90-����� �������� !�
��
�
���"�� � 50 ���, � �������� – ����� ��� �

2 ����. �� +������
 !��������" �������������
 �� �00 ����� �������
�

�������� ����� �����
� ����
 ����!� ��
� �����, ��� �
���
���  ���
�������� ���"$�  �������"#.

�����������
�����������

������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������
������

�����������������
�����������������

�������������������������������������������������
�������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������

2,83

21,69

36,08

47,2

58,53

0,88

5,19

17,44

42,1

19,04
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����� ���


��.
�0�

� 
����, � !������
� ���� �  ���������  �������
�����   �������������


��$�  ���!���
�
 !��
��$�
   �!����������   
������
�: �������

����
�
���"  ������� ���������
� �!������
 &
���
���  ������,  �������

�����
�  (�������   �������,   ��  ����   �������������
    ����
�),  �!������


�
�.5-4. -
���
�� �!����
���� ���$����"��� !� !����� ���� &
���
��� 
������ � ���� .

�������  ������,   ����!������   �������, ��������    
   !����    �
$�
   


��. 0��#&
��� ������ !������#�  !���!������",  ��� ����
���
�

�������������
  �����  ����
�, �������   ������, ��������  !�����  
 !���


����� ������" � ����� ���
�� ���
�

������ )������.

:� �986-�996 ��. !��������
 �������������
 ���������������


�!������
 � ����
� ����
�
�
�" �� 24,�%, � ���&
� - �� 22,6%.

:� !��
�� � �979 !� �985 ��.  ������ 
  ����
����
�  �� ����� ��������

�  +������
  677  ����   � �������� �� 0 �� �4 ���,  ��� ������
�� 4,34 ������ ��

�00.000 �������� �������
�.  2��� ������" �������������
  �� ���
��
  ���� 

+������
 �� 8�������"���  ����

 ������������� �����#  �������������


����  � ����
� �������. � ������� !� ���!���
�� ��� ������
�� 4,45 �� �00.000

���� .

1�� �� �����  �� ����������� !��� ����
��  ����

� �  �������������


����  �� ���
��
 �� "�
����" ����
���
�� 
  ����
���
�� � ���������
��

���
����
���� 
��
�� ����� �5 *
/��.��.

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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 ��. ���
�

����� ���


��.
�02

����� 8�������"���     ��������)�    ����������    ����
���
� �������

����������
  ����   �  ����������
  !������
  ����
�
� (��).

���������" �������  ��  ��  �986-�994  ��.  ������
� 4,62 (�� ����������� 

����
���

) 
  2,55  (�  �������"��   ����)  ��  �000 ���������.  8������

������
� ����  � �� �������� ����� (!������&
� ��������"�� 

���
����


)      ����
�
���"      !�       ���  ���!���
��. ,�����, ���


!��������"  ������  ����
���
� �� "�
����" ����
���
��   ����������   39%,��

��    ����
���
��, ������������ 
��
��-�37  �-�5  *
/��.��.  -  44%,� ��

����
���
�� � ��������
�� 
��
�-�37 ����� �5 *
/��.��. - 79%.


"�$� (�*)$- '$&"1�#$��"*�/.

�����
�����# �������������" �������
�� ��������
���" � ����
����

���!!�� �������
�, ������� ����
��#��� !� ���
�
�� !��������� ���

�������
�. 	�
���"$
� ���� !����
�
 ������
�
 �
��
��


 !��������
 

��������)� �� 8�2� (�986-�987 ��.) 
 �����
�������� 
� ���� ��������
�.


"*�"-! �  '�"�"#/- 4($*�! )"# 1 )# �$8   0"*1��*�# 5

$#$�    !$  ��;
     2#$)4 �"#$!!%+   '  30-)�   '"!%.

:������������" ������
��� �
��
��


 !��������
  ����

  ��� � 
����,

��� 
 !�  �������� ������� ������� , ��$� ���������!���
������  
 
����

������

# � �����.

,���&��� �� ���� ��
���
� ���� ���
������ �������������
 , ������� 

������
���  �
�����,  �
����� ���������&��
� 
 �����
�, �������

!
&������
�. ( �����
�������� 
� 30-�� ���� ����� 8�������"���  �2�

����#������ �!���������� ������

� � ����
���
# �������������
 ��� ����


��������,  ��� 
 ����
 ���� .

����
���� �������������" �����
�������� �������� 
 !��������� �

�994  ����, !�  �������
#  � �993 �����, �������� � 3,5 ����. � �994 ���� !�

�������
# � �993 ����� �������������" �

 ���  ���!!� ����� ������� !�

���"$
����� ������� ������� , � ��� �
���  ������
���  �
����� � 5,7  ����,

��������
  ���������&��
�  � 5,3, ��������
 ������  �
�����  �  4,6 ����.

	���#������ ���� ������� ���������
   ������� �����
�, !
&������
�,

!�
�
����
�
  ������� �����
  
  ��.

���������" �����
��������� �������
� �� !��
�� � �990 !� �994 ����


����  ������

#  �  �����.



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
�03

 ������������! 
�����
�", �	�����)���� 
� ���	"�
�

�� ��		���	�"�.

:� !��$��$
�   !����   ����

   ����   
����
���"   ���������

�������������
   �
����    +������
: ����
�
������   �������������" �������

!
&������
�, �
����� ���������&��
� 
 �����
�, ������    
 ������
��� 

�
���� (�
�.5-5).

�"1�'!   "�,$!"# �%+$! -

	�
���"$
  ����"��  ��� � ���������  �������������
  ��������

�������
�, !���
��#&��� ��  ������������  ����
���
��,  !�
������
�

��������   �������   �����
�.   ������������   ���!  !�
����� !����$���

������  ��� ����
� �
!�� ���������
 . :� !��
��, !��$��$
  � �������

��������)�,  ������� ��
� ���������
  �������� ����� ��� � 2 ����.

�"1�'!  .�14�"(!"-) 6�(!"," ��$)�$.

(���
�
������ ������� ���������
    �������  !
&������
�  �  ����  


!���������.  ����
 �
� ����&��  �����  ���
��#�  ������
  �������, �2-

!������   �
$�
  
  �����������&
�  !��� , !�
��� !��������#�  ����������

)����   !������

   �
�����   !
&������
� (����
����
�

������������
��).����
 ���� , �����
�������� 
�  30-�� ����, ������


������� !
&������
� ���
��#� ������ �����. 2�
 
������
�, !� ��� 

����������
, ������� � ��������� ������� ���������-�
$������ ������ �

���
�����
���
, !�!���#&
�
 � �����
�� �  !
&�   
  ���
   ����$��
��
,

�������   )���
��#���   ��������
� �������
����� ����
������� ��������

����� ���
�.

�"1�'!  *����(!" *"*4� *�"5 * *���%.

,���������    �����    �����
     ����"��     ��� ���!�������������


��������-�����
����    ���������
     ����
 �������
�,  !������$�����

���
�

������  ����� ���
#.

2�� ������

�   ��������   ��������   ����
   �����
��������� ���������

�������
�. :������������" �
����� ���������&��
� � �
� �� !������
�  !��"

���  ��������  �  �,5  ����  
  !�����
�� �����
  !��������" �������������
 �

���!���
�� !� ����� ������ �������   � 3,7 ����.

�"1�'!     !��#!"5    * *���%.

0������
� ��������
�������,  !�
�����

����"����  �������   


����$��
�    
������     �
�����    �    !��������$���   �������
�

��
�����"����#� � !�����!�����

 ���!��

�����  �
����  �����
��� 



���&��

   ��&
����   ������-!�
�
����
�   �����
����.
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( �

,   !������$
���  ����� ���
#  ���
�

������  �������
�, ������#���

!��������#&��     ��
���
�     ������     !�
�
�����     ���!��


,   ���������

�
�.5-5. :������������" �����
��������� ��������� �������
� 

�������
� /
����  ������
 � �994 ���� (�� �000 �������
�).

(������� ���������
�: �-������
 ����
 
 ������������ �������, 2-������

������
���  �
�����, 3-������
 ������� !
&������
�, 4-������
 ������  �
����� 

������� ������, 5-������
 �
����� ���������&��
�.

������������"#   �   ����,  ������ �
��   �����
����  
 !���
�
��
����� 

�
����    ����&���,   ������

�   �   !���$����  
���&������
   ������ 

�
�����,   ��
������   �������!��������", ��������
� ���
�����


  


���� �
����
  ��
���
�.

0���������
� ����  � !���!��������� �����
�������� !������
��

��������� ����� !�������#�, ��� � ���  �������

 ����� ����������� ��������

!�
�
�������   ����
�
�,   �����
����
�   �������
�   
 ������-�����
����

!������
�.  2��  ��
�����"������  �  ���,  ��� !��������
� ������  ��������)�

����� �����
���  ����� �������"  �� ��������  �&�  ��  ���  ������
�.

�"1�'!  9 �"# �!"5   .�1�'%.

� ���������  !���
���   �������������
  ������
���    �
�����

!����������     !������
�     &
���
���      ������.

( ��������  �������
�  ������������  ���
�����
���
   �� ����

���!���
�
   ��������  �����  �������  ���!�������������"  ������  !������



&
���
���  ������ 
  ����
��������  �
���
�
��. 1��  ���
������  !����   
�

�
�  �� �990-�993 ��.  ����
�
���" �  2 ����.

����������
����������

�������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����

�����������������
�����������������

�������������������������������������������������
�������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������
������������������������������������������������������

2,83

21,69

36,08

47,2

58,53

0,88

5,19

17,44

42,1

19,04
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����
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��	
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����
� 
������
  �������
�  &
���
���   ������ � ���
�
����
 ��

������   �������
 !������, ��� � ����  
 !��������� � !����&����  ����   �-2

.� ��������
� !�
 (:0 ����#��#��� ������� ����� 
 ��� ��.

�*�+',�-#* '.*/ ,'�-0-,*/ #%, +��1-#�2-���/

1� �-3�41*5 #'�*'.**.

5 ��� �993 �. ���� !�
���� �����������
� ������ /
�
����� �+ N 283

", ������

 +����������� .��������������� ���
���� �

, !������$
���

����� ���
# ���
�


 ��������
� ��������)� �� 8�2�",  ����������

�������
� � +���������� .�������������� ���
���� �

, !������$
���

����� ���
# ���
�


 ��������
� ��������)� �� 8�2�.

��1/ *"'�$! - �"*4�$�*�#�!!"," ��, *��$ - "&�*0�(�! � )"!��"1- '$

*"*�"-! �� '�"�"#/- !$*�1�! -, 0"�#��,6�,"*- �$� $8 "!!"�4

#"'��5*�# 7 #*1��*�# � )$�$*��"3% !$ ���!"&%1/*)"5 �;
, $ �$).�

0"14(�! � �"*�"#��!%+ �$!!%+ " ��� )"-& "1", (�*) + 0"*1��*�# -+

)$�$*��"3%.

.�������������  ���
��� ���#���� ������ ������ ����#���
� -

���!���
�����
 , ��������  (/
���
  �������� ), �� ����  
 ������"

�������-!��)
����
������� ��������
�, ���&������#&��� �
�!�����
��

#.

���#���
# � .�������������  ���
��� !������� 7 ���!! �

 !���
�����

�����. 2�
 �

� !� ��
���� /: �+ N�22 �� �3.04.�999 �. «�������  !�������
�

�
�!�����
��


 �������, !��������$
� �� ��������)� �� 8�2�»  !�������

�!�

��"��  �
�!�����
��


.

:�-�80 ��3;0�4<	,= -0���	�3�0:�;00.

,�������
 �������
 �!�
�
�!�����
��


 ����#���:

- ������ �������
� ���"���, ����������
�, �������
� �
������, �����
��

�

�����
�:

 - �������
� �

 � )�������
 �
���, �!��������#&
�
 ����
������
# 


����
�
# ���������
 ;

 - �
���
������ ����#���
� �� �������
�� ������"� �

, !��������$
� ��

��������)� �� 8�2�;

- !�������
� !��)
����
����
�, ����
�
��

����� 
 �������
���"���

����!�
��
  ����
 ����#������� ����
������ �������
�.
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-
�!�������� ������� 
 ����#���
� �� �

��
, !��������$
�
 ��

��������)� �� 8�2�, � ����� ������
� 
� ���


����  !���&
 
 !�������
�

�������-!��)
����
����
� ����!�
��
  ���&������#��� �������-

!��)
����
����
�
 ��������
��
 !� ����� �
���"���� 
�
 ������.

,�5��� 
 ��������" !��)
����
����
� �������� �������
�,

!�������������� ������&
� !������
�� - �
�
���"��� 
 ��������"��� ���

��!�����
� �� ���  ����
���

 ���!���
�
.

�#6++7 +-#1*&,��� 6&-4', +-#*��*&,��48 * �%9-:

�*�+',�-#,��� ,'%05�-,*/.

�. +-#1'/ �#6++' +-#1*&,��� 6&-4': �

�, !�
�
���$
�

�����
� � ������� !� �
��
��


 ����

 
 �� !��������
 .

������!!� �. 4

�, !�
�
���$
� �����
� � ������� !� �
��
��




!��������
  ��������)� �� 8�������"���  �2� � !������� ���� ������


 �

�986-�987 �����. 8������ ���


������ ����#���
� - � ��� � ���. ,�5��

����������
� - ������ ����!�����, ������
�������, �)���"�������,

������
��������, �����!��������, �
��������� (��� ���&
�), ���������;

- ����
� ����
 ��&
 , )������ ����
 � !�������� ���
������ ������

��;

- 2*.;

- ������ ����
�
 �!�

��
����
 !� !������
��.

������!!� 2. 4

�, !�
�
���$
� �����
� � ������� !� �
��
��




!��������
  ��������)� �� 8�������"���  �2� � �988-�989 ��. � !�������

���� ������


, � ����� �

�, !�
�
���$
� �����
� � �986-�987 ��. � �������

!� ����
���"����, ������
��


, !� �
�������!����
# � �����

!�������������� 
 !������#&��� �������
�.

�������� �
�!��������� ����#���
# !� ����� �
���"���� 
�
 ������.

8������ ���


������ ����#���
� - � ��� � ���. ,�5�� ����������
�: - ������

����!�����;

- ����
� ����
 ��&
 , )������ ����
;

- ������ ����
�
 �!�

��
����
 !� !������
��.

2. 14�#'/ �#6++' +-#1*&,��� 6&-4': �

�, �����
��������


�
 �����������"�� !��
���$
� ���� ������


 � �986 ����. 8������

���


������ ����#���
� ����  - � ��� � ���. ,�5�� ����������
�:

- ������ !��
�����, ������
�������, �����!��������, ������
��������,

�)���"�������;
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- ����
� ����
 ��&
 , )������ ����
 � !�������� ���
������ ������

���;

- (:0 &
���
���  ������;

 - ������ ����
�
 �!�

��
����
 !� !������
��.

 8������ ���


������ ����������
� �������� - � ��� � ���. ,�5��

����������
�:

- ������ ����!�����, ������
�������, �����!��������, ������
��������;

- ����
� ����
 ��&
 , )������ ����
 � !�������� ���
������  ������

���;

- (:0 &
���
���  ������;

- ������ ����
�
 �!�

��
����
 !� !������
��.

3. 4#-48/ �#6++' +-#1*&,��� 6&-4': �

�, !���
��#&
� �

����� !�������������� 
 !������#&��� �������
� 
�
 �����������"��

������$
� 
� ��
� ��� !���� ��������)�.

�������� �
�!��������� ����#���
# !� ����� �
���"����. 8������

���


������ ����#���
� ����  - � ��� � ���. ,�5�� ����������
�:

- ������ !��
�����;

- ����
� ����
 ��&
 , )������ ����
;

- ��� �

, !���
��#&
� �� ������������ ���
�����
���
 ����
���
��

!�����
���  ���
�����
����
  �������" �� ����� � ���� � ���;

- ������ ����
�
 �!�

��
����
 !� !������
��.

8������ ���


������ ����#���
� �������� - � ��� � ���. ,�5�� ����������
�:

- ������ ����!�����;

- ����
� ����
 ��&
 , )������ ����
;

- ��� �

, !���
��#&
� �� ������������ ���
�����
���
 ����
���
��,

!�����
��� ���
�����
����
  �������" �� ����� � ����  � ���;

- ������ ����
�
 �!�

��
����
 !� !������
��.

4. &-41-#4'/ �#6++' +-#1*&,��� 6&-4': ���
, ���
�$
��� ��

�

, ���������� � �-3 ���!!�� !���
����� �����, �� 
���#���
�� ���� ,

���������� �  3-�  ���!!� !���
����� �����. �������� �
�!���������

����#���
# !� ����� �
���"����. 8������ ���


������ ����#���
� - � ��� �

���. ,�5�� ����������
�:

- ������ !��
�����;

- ����
� ����
 ��&
 , )������ ����
;

- ������ ����
�
 �!�

��
����
 !� !������
��.
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5. +/4'/ �#6++' +-#1*&,��� 6&-4': �

�, !���
��#&
� �

���� � !����� �� �������
� 
 ���� !���
���
� � !��
��
����
� ���
�

�����

���������, � ����� �
���
 ����
� ���������� !������, ��� �������

���
��������� ���� �������
� !����$��� � �:� � ���.

�������� �
�!��������� ����#���
# !� ����� �
���"����. 8������

���


������ ����#���
� ����  - � ��� � ���. ,�5�� ����������
�:

- ������ !��
�����;

- ����
� ����
 ��&
 , )������ ����
;

- ������ ����
�
 �!�

��
����
 !� !������
��.

8������ ����#���
� �������� - �� ���� � ���� � 2 ����. ,�5�� ���


������

����������
�:

- ������ ����!�����;

- ����
� ����
 ��&
 , )������ ����
;

- ������ ����
�
 �!�

��
����
 !� !������
��.

6. 2-�4'/ �#6++' +-#1*&,��� 6&-4': �

�, ����������$
� �

�
��
��


 
�
 !��������$
� �� ����
  
 
� !��������
  �� ����
� �������

��5����� ������������ 
�
 �������� ��������
�, � ����� !��������$
� �� ��
�

����
  
�
 � �����"���� 
�!����
 , ����
  
 
��� �����, ��������� � �#���


�
���
 ������� ���������, ���#��� ������� ����
�, ��� !�������������

�����������#&
�
 ����������
 ��������, � �����

 ������� ���������

��������� ��5����. �������� �
�!��������� ����#���
# !� �����

�
���"����. 8������ ����#���
� - � ��� � ���. ,�5�� ���


������

����������
�:

- ������ ����!�����;

- ����
� ����
 ��&
 , )������ ����
;

- ������ ����
�
 �!�

��
����
 !� !������
��.

-��
 
 !�������
, �����
�$
��� � 26 �!���� !� 3� ��� �986�. ��

����
���
�� ���
����
����� ���������
� (���#��� ���� , �����
�$
��� ��

�����
�������� �������

) !�
 ���������

 � �
� ���������
  ������������

������� (������ �� ����), &
���
���  ������ (�������, ���) 


��������������� �!�����  ����#��#��� �!�

��
�
��������
 ��������
��


!� !��)
�# ���������
�.

7. �-�8:'/ �#6++' +-#1*&,��� 6&-4' – 
����
�� ��������
�

��������)� �� 8�2� 
� �
��� �������, �� 
��#&
� ������� " !��������$
  ��
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��������)� �� 8�2�" , � ����� ���
 
 !�������
 !�
 ���������

 � �
�

���������
  ������������ ������� (������ �� ����), &
���
���  ������

(�������, ���) 
 ��������������� �!����� , ���
 ��
 �� �������� � ����
�

���!!�� !���
����� �����. �#�� ��������� ����� ���
, !�������
 
 ��������.

8������ ����������
� - � ��� � ���. ,�5�� ����������
� - ����
 !� !��)
�#

��������� ���������
� � �.�. �������, ������
�����, ���������, � �����

����!���, (����!��� !���������� , !��
���). ����
� ����
 ��&
  � )������ .

-���
� 
���������
� !� !��)
�# ��������� ���������
�.



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
��0

����� 6

����	��
 	����
������ ������������.

�������	����� �����  ���	��� �������.

���
��
�� ������ ��������� 	��������� ����	��

�	� ���	��� �� ���	��� ���������� ����������.

�	��
��� �������� ������� ���	���� �� �	������

�
����� �������������
� 
 ��
�����
�  
�����
��� 
��
�
�������


������
� � �����, �������������
, ���


�� 
 ��� ���� !���"���� �
�����

���#!��
����  ��
�����
� 
 ����������� ���������������
� �
����� ���

���������������� 
 �������������� �������� �� �#�������
�� ���
�

����"

#����������
.

$
����� �#�����������  ��������� ��� ����� ���#��������  �� ������

��������� �����
�����
� 
���� �����
� ���
����
���! �����
����,

����������


 ������! �������� �� ��������. ������ ���

�������
��� �������! ($�%�&', ()��&*$, )*+, $*&) 


������
��� �������! ($,�+, -.�') ������������! �����
��

", ��

���������

�! ������! �������� �������� �����
�����
� 
���� �����
�


�����
��� 
��
�
������� 
������
� � ����
���! ������!.   *�������


/���������
 �������
 ��������:

�. $,�+ (ICRP) - $������������ ���
��
� �� ���
����
�����" ���
�� –

�����
�
��", ������
��� �������" �����. (� 
�� � �������� ����������
�

�������! ��
�

��� ���
�

����" ���
�� 
 ��#�
��

� �������������
!

���������

". '�
 ��
�

�� 
 ���������


 �#������ ������ ���

����������


 �#�����
� ��������� 
 �������
� �� ��

���� ��� ������  �

������ ������-��!�
������� �����

���, ��

�� ��-/�����
����
! 


��
�����! �����
" � /�
! ������!. '�
� ���
������ ��

���� ��� ���
��



�� ���
����
�����" ���
�� - 	,�+. ,�� ����
�� ������
���-��������

���������

�, 
��������� 	,�+, �� �������� �������
�� �� ��!��
� ��

����
 ���������

" $,�+ 
 �� ����
�����
� 
�.

2. $�%�&' (IAEA) - $������������ ��������� �� ������" /����

 - /��

������������� �������
��� �������� �����
��

� ��� �����������
�

�������
������ � 
���� �����

 ������" /����

 � �
���! 
���!. ) ���������
����� �� ������
 �������� �22 �����������, � ��� �
��� 
 �����#�
��

0������ . ��������� ��������� ����"���
� � ����
�

 ������" 
�1�����������

����������-������ ����� �������
 �������������
! �����!, ���

�� ��!

����
" 
 ��!�����
". +���
��� ��� ����  ������ ����
 ��������� ���������
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 ��. ���
�

����� ���


��.
���

����
�
� ������" /������
�
, ������� ������� �� #����������
 
 �#�����
� �

��!����
, �������� 
���� �����
� ������! ��!�����
" 
�����
��� �� ���

�
���! 
���". ) �����
�� �994 �. #��� ��������� ��#��� ��� ������������"

������

�" � ������" #����������
. ,�����

� �����
���� #���������� 

������������! �� ���� ���������
! ������! ����

".

3. 	,2�� **	 (UNSCEAR) - 	�����" ���
��� �� ��"���
� ������"

���
�


, �#���������" %������ ��" �����#���" **	 � �955 �. *�

������������ ��� �#���, 
�����
� 
 �������������
� 
�1����


 ��

��#������
��� ������� 
��
�
������� �#�����
� 
 ���
����
�����


(�����������" 
 ������������") ���������" �����, � ����� �� ���������
��

������ �#�����
� ��� �������� 
 ���������" �����.

2��  ������������
� �������
� ������
�
�������! /11�����

�#�����
� 
 ������
� � �
�
���� ����������
 �������
� �����
��-

���!���
����
!  ���������
" ���#!��
�� �����
�
���  ���� �������� 


����������� �#�����
� ���������, ����� ��! �

 
� �������
� 
 �����

�������
� ��
 ��
�����

, !�����

 
 ���������
����� ���
����
���!

�������, 
���� �����

 ������! ���������, �����
����" ���������! ����

,

�����������
! ��������� 
 ����
! 
�����
��� 
��
�
����
! 
������
".

�
����� ���
�

����" #����������
 ������
��
� ��
����� �#�����
��� 

���� ���
� ���
����
����� ���������
� ���������" ����� 
 ��
���
�

������! �������� �� ����" �� �������������
! �������.

	�� �! "##�$ %&'"(�)#")*+ - /�� �������� ������
��
"   

(���
�
�����
���!, ��!�
����
!, ���
�����-�
�
��
����
! 
 ����
!

������
��
"), �����
�
����
! �#�����
� ����
���! �������
" �������
� �

�������! ������
��! ������� 
 �#�����
����
! ��
���
� ���
����
�����

���������
�  ���������" ����� �� ��
#���� �
��
! ������", ����
�����!

��
�������
 ��� �#������ ���������
 (� ������ ��

�� ��! 
 /�����
����
!

1�������).

) ��������� ����� ��� ������, 
���� ����
� ������� /����
�, 
����

��

���� ��� ����� 
 ����
�� ���
�

����" #����������
, ���������� ��

���������

�! $,�+. *������" ��������, ���������
����
" �#�����
�

����
���! �������
" �������
� � �����#�
�� 0������ , "	*�$3

��2.�4.*		*5 0(+*6��	*�&. " (	�0-76/87). 	�0 #��
������ #� *,&-

")#".#/-  (, #! (�- ,�� �! "##"0 %&'"(�)#")* .



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
��2

1. 	���������
� �������������� ��������� �������� ������� (��
�

�

����
�����
�).7���������� ��� ������! �������: ������ �� ������
��� ����

(622) 
 ������ ���� (62);

2. .�������
� ������� ���#����������� �#�����
� (��
�

�

�#�������
�);

3. ��
���
� ���� 
������
� �� �������� �
����� ������ (��
�

�

���
�
��


). 2��� ������ #��  ������ �� �
���", ������ �� /�� �������� 


����
�
�� � ������  ��

�� ��-/�����
������� 
 �������� �����

���

������.

	���
�����
� ���
�

������ �����"���
� ��������������

�
11����

������� ��� �����! �������
" �#�������! �

. ,������
�

�#�������! �

 – /�� ������� ���������� ������ �������
�, ���
�������� ��

������
 �������� � 
��
�
����
� 
������
��.

	�0-76/87 ����������� 3 �������

 �#�������! �

:

��*&2", $ � – �������� (���1���
���� ��� ��#���
�
), �.�. �

�,

������� ��������� 
�
 �������� ��#����� ��������������� � ... (��
���:

����-�����������, ��#����� ���
�
�������" ��#������

 ).

��*&2", $ � - �����
������ ����  �������
� - �

�, ������� ��

��#����� ��������������� � ..., �� �� �����
�� ����
���
� 
�


��������
� ��#��
! ���� ����� ��������� �� �����"���
� ���
����
���!

������� 
 ����
! 
�����
��� 
������
�, ��
�������! � ��������
�! 
/
�


��������! �� ������� ����� � ��!����
 (��
���: ���


���
" ��������

���
��
�
�
, ��#�����
" � ������! �������
�! � �����������
�

��#
�����). 7�����  �#�����
� �

 �������

 0 ������������ �� ��
�
�����"

������. �, * 3&)4�$ 2,5((� - ��#�� ��� �� �
��������
 ������ �



�������

 0, ���������� �� �����
�� �
��
, ��������, ���� 
�
 ����
�

1�������, ������� ������������ ��
#�� ���� ���
�

������ �����"���
� �

�������! ��������
�, ��� ���
�����-���
���" ���� 
 ���� ��#�����
�.

��*&2", $ � - �������
� �#����
, ����, �����#�
�
, ������.

7�
����� ����������  �#���� 
 ����� ���� �#�����
�, � ����� ����
�
�

������� 
 �����" �� ���
�������
��� ����
, 	�0-76/87 ��������
������ *, 

2,5((/ 4, * 3&)4 - ",2�#".:

I ������ - ��� ����, ������, ������" ������" ����;

II ������ - ���
�, �
���
���� ������, �
����� ���� , ����� , ����
,

���������, ���������-�
�����" �����, ����
�, !������
�
 ���� 
 ����
�



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
��3

������, �� 
�������
�� ��!, ������� ��������� � � 
 3 �������;

III ������ - �����" ������, ������� ���� , �
��
, �������� �, �����
 


�����.

*������� ������� ������� ( 622 
 62 ) ����������� � ���
�
����
 ��

������ ��
�
����
! ������� 
  �������

 �#�������! �

 (�������
� � 
 0

��������������):

&�#�.6-�

2������ ������� ���������� �������� 
 ����������� �#�����
�

(� �+� �� ����������" ���).

%����� ��
�
����
! �������2������
������� I II III

622, ���. � 50 �50 300

62, ���. 0 5 �5 30

6�
�����
�: �. 2�� �������

 � (�� 
�������
�� ����
� ���������
����� ��������
�� 40 ���) �����������
� ���� �������� �#�����
� � �����

 ������������ ���� ��
���������
������. 2. 2�� ����
� ���������
����� �������� ����
��� �����
���
�
�#�����
� �� �#����  ����, ������� �� ������ ��������  �0 �+� �� ��#�� ��� ����
�. 6�
������ $,�+ �990 �. ���� ��� #��������! ����
� �� ������ ��������  5 �+� �� ���
��
#����������
.

��� - ��
#�� ��� ������
� 
��
�
���� ��" /��
��������" ���� ��

����������" ��� (��� �������

 �), ��
 ������� ����������� �#�����
� �

�����
� 50 ��� �� ����� ������  � �������

 ������ � ��#������
����!


������
", �#�����
�����! �����������
 �������
.

�� - ��
#�� ��� ������
� ������" /��
��������" ���� �� ����������"

��� � ��
�
�����" ������ �

 (�������
� 0), ��
 ������� �����������

�#�����
� � �����
� 70 ��� �� ����� ������  � �������

 ������ �

��#������
����! 
������
", �#�����
�����! �����������
 �������
.

	���������
� �������! ������! �������� �������
������ �� �������


/��
��������" ���� �������� 
������
� �� ����
���

 
 � �������
�!, ��

������ ���
����
���! ��#����� � ���������� ����� 
 �� ������

���
����
����� ���������
� �#8����� ������" �����.

2������ ������� ��� ����� �������
� - 4�*&2", $ � - ��

��������
������. *����
���
� �#�����
� �������
� ��������������

����������

�" 
�
 ��������� �������
! ����������:

• ���
����
����� ���������
� �#8����� ���������" ����� (����, �����!�,

�
����! ��������� 
 �.�.);



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
��4

• ���
�

����" #����������
 ��!�����
����
! ���
�����, ������� �����
��
����
 �  ���������
� ���
�����
���
 �#8����� ���������" �����;

• ��� �#�����
�, ���������! ��
 ��������

 ���


���
! �
������
����
!

 ����#��! ���
����;

• ��!�������-����������� 1���, �#������������ ����
��� ���

�����
����
, !
�
����
�
 ���#���
��
, ��
���
�� �����
������� ����
��


 �.�.;

• �������������
 �������
 ��������
 ��� �������
" � 
 0.

2������ ������� �������� 
 ����������� �#�����
� �� �������� ����

������������� 1��� 
 ����,  ���������� ��
 ���


���
! �#��������
�! 


�����

.

����������

� 
 �������  �� �#�����
�� �������
� - ��������

�

$
�������, 
 �������������� ��
 �� ������ 
�1����


 �������� 
 ����#

%�������������� ���
������� �������.

6�
 ������
�����

 
 ����
�����

 ������
��
" �� ���
�

����"

#����������
 
 ��
 ��������

 ���
�

������ �������� ��
��������

�"(5)* 6/& 5,".#  �#�����
� (27), ��
 ��#�����

 ������! ���� ��

���������� ���� �#�����
� �� �������� �������� ������� �������.

2�� �������� �� �����
 �������� �#�����
� �

 �������

 � 
���� ����

�������
� 27:

2$2� -  ������
��� �������  ���� � ��#���� �������

;

2+�  - ������
��� ���������
� �����! ��������, ���
������ 
 ��#��
!

�����!�����";

266� – ������
��� ��������  ������ ����

.

2�� �������� �� �����
 ����������� �#�����
�:

626�  - ������ �� ������
��� ������� ���������
� ���
�����
�� �����

������ ��!��
�;

2�� – ������
��� ��������
� ���
�����
�� � ��
�
������ ������;

2,� – ������
��� ���
�����

� ���
����
���! ������� � �����!� ��#���"

����.

�������������
� 27, �� #���� �
��
� �� ���
�
��, �����#����� ��� �



�������

 0. ���������" ���
����
����
" 
 ���
�����
����
" �������  ��

��#�����
�� ������
���! 27 � 
�� � �#�������
�  ����������
� �������!
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�
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������! �������� ������
� ����#� ���
�

����" #����������
 ������
��
�.

,���� ����, ���
�
����

�" ��������
� ��������
������ ������� ���

�����
 (,7), ������� ��
������ ����
�����" � ��������

 ������ 

���
�

����" #����������
 
 �#�����
���� �����
�, ��
 ������!

���
�

����� �����"���
� #���� �
�� ������
����. ,������ ��� �����
,

��
����� � ��������

 ������ �
�� 27.

) ����������

 � +������ �����#�
�
 0������  “* ���
�

����"

#����������
 �������
�” ������
��� ������� ������� /11���
���� ���� ��


����������� �#�����

 ����� ���� ��� ��������� (�������
� �) ����� 20 �+�,

������ ��� �#�������
� ������ �������� ������� ���#!��
�� �����#����  


�����
�  ����� ���
�
�� ������
��! 
 ������� ��! ������".

	��#!��
�� �����
� , ��� �
�
��
������ ����
�����
� ��"���
�


��
�
����
! 
������
" �� �����
�� �������� � ������! #������ ����������

����� �������� �� ��������" ���
��


 (��. 1�����
����
 62 
 622). )��

1
����1
� 
 ���
��

� ���
�

����" ���
�� $,�+, ��

���� ��!

���
����� 
 /��������! ���
��
" /�����
����
 ����
��! ������"��
! ����� 


���  ��������� �� �����

 �"(5)* 6"2" (, &67&6"2" , )4�. *������"

�������� �����������" ���
��


: «-���
����
, �#�������� #���������� 

����������. 6�/���� ���#!��
�� �������
�  �� #��������� �����


�#�����
�, � �������
�  - ����" #��������" ������  �������� �")*�*"3#"

%&'"(�)#/6». &��
� �#�����, �������" ��
�

� ���
�

����" ���
�� �

����������

 � ���
��

�" ������
���� �
��� �����
� � ���������:

���������
� �
��� �� �#��������� �
������� ��
������� ������ 
 ��������

#���������� .  ,������
� ��
�������� (������
����) �
��� ������������ �

�������� ��

�� ��-/�����
����
�
, ��
!����
����
�
, �����������-

/�
����
�
 
 ���
�
����
�
 1�������
. ��
���
� ��  ���
�

������  �
���

(��� ������� 
 ����
� �
�� ������������! �
����)  �
��  ������
�,

�
�������� ���  ��

�� �� ��
�������, �����
� ���������� ����
���" ����

�#������ � ����
 � ���������
 ���#����������
 ��������
, ���������
 �

���������
�� �����������. *����� ���
 ���
�
�� ������! �������� � ������!

#������ ���������� ����� �� ��!���� �� ����
 ���������

" $,�+.

*������" ��������, ���������
����
" ���#����
� �� �#�������
�

���
�

����" #����������
 ����
���! �������
" �#�������! �

, � ����� ��

�!���� ���������" ����� �� ���������
� ���
����
����
 ���������
,



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
��6

"*�	*)	3( ��	.&��	3( 6��).9� ��#��� � ���
����
����


���������
 
 ����
�
 
�����
���
 
��
�
����
! 
������
"" *�6-72/87.

)�������
� ���#����
" �������! ���
�����! ����
� �#�����
����

����������
� ������������! �������! ������! ��������.  ) *�6-72/87

���������
���� �������� ���#����
� � ���
�

����" #����������
. )

��������
:

• ���#����
� � ��������
�, �#��������
�, �������
� 
 �����
��


 ��#��
�� �#8����!, 
���� ����
! 
�����
�
 
��
�
����
! 
������
";

• ����
�� �#�����
� � ���
����
����
 ���������
 
 ��!����
;

• ����
�� ��#��� � ��������
 
 ��������
 ...;

• ���#����
� � ������
��


 �������
" 
 �#��������
�;

• ������
��
� �� ������������
� 
 �
��
��


 ���
�

����! ����
";

• ����
�� 
���� �����
� ������� 
��
�
���� ��" ���
�� 
 �
���" �
�
���;

• ������� ��������
� ���
�

������ ��������.

*������� ���#����
� #����������
 ��
 ��#��� � 
�����
���



��
�
������� 
������
� ���
��� �� �
�� 
���� ������� �� ������
��




�����
��: �������" 
�
 �������" ....

��4,/*/0  )*"3# 4 - ���
�����
���" 
�����
� 
������
�, �����"����

�������� 
�������� ���������
� ��������
!�� � ��� ���
�����
��� �

���������� ����� � �����
�! ��
�����
� 
 
�����, �� ������� �� �����
���.

,���� ���
�����
���! 
�����
��� � �������� ... ������� �����"����,

�����
����
� 
��
�
������ 
������
� (����
���: �����������
" �������).

6�
 ��#��� � ��������
 
�����
���
 
��
�
������� 
������
� �������

������������ ��� �� �������� �#�����
�.

�*4,/*/0  )*"3# 4 - ���
�����
���" 
�����
� 
������
�, ��



���� �����

 �������� �������� ���������
� ��������
!�� � ���

���
����
���! ������� � ���������� �����. 6�
 ��#��� � ��������
 ...

�������� ���������
� ���������" ����� 
 �������
� ���
�����
��� ����� 

�����
���, ��/���� ������� ������������ �� ��� �� ��������, �� 


����������� �#�����
�.

)�� ��#��� � ��������
 ���
����
����
 ���������
 ��������������

�� *,  47�))�. ,���� ��#�� ��������
������ � ���
�
����
 ��:

• ������
 ���
�

����" ��������
 ����
�� ��� �����

�� ���� 
�����
��
����������� �#�����
� (�� ������
 ���
�

����" ��������
 � ���
�
����


�� �
�
��� �� ����
��" ���
�����
 
 ���
�����
�����
 ����
�� �������

�� ������ ������ – �, 0, ), %);
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• 1���
�����" ���
�����
 
�����
�� �� ��#���� �����.

,������ ��#�� ������������ ���#����
� � ��������
�, ��#��� 


�#��������
� �������
", � ������! ���������� ��#��� � ��������



�����
���
. 	�
#���� �����
� ���#����
� �� ���
�

����" #����������


����8�������� ��� �������
" � I-�� ������� ��#��. )�� �#8����,


���� ����
� ..., ��!������ �� ����� � ������! %������������ 
 $)2.

���
�

����" ���
����
����
" �������  (�������  �� ��#�����
��

������
��! ������" �#�����
� 
 
��
�
���� ��" ���
����
����
" ������� )

������
��� ����#�" ���
�

����" #����������
, �
#� ���

�� ��

���������� �

��. (��
 ������� /11���
���� /��
��������� ���� �� ��������

������
��
� �� ��������� �/3 622, �� 
��
�
���� ��" ���
����
����
"

�������  ����� �� ������
� .

6�
 ����
������

 ��������
 �����������, �� �������
� � ������������

1����, �#�����
� ����� ��! ����
������� �������
� � ����� ����

���
�

����" ����

 $
�
�������� �������!�����
� ��������
����

��������� ������� ������� 
 ������
��� �����
 �#�����
� �������
� ���

������� ���
��� 
 ��������� � ����#���� ���#!��
��! �����
��

����!

������
��
" �� �#�������
� ���
�

����" #����������
 ��  �����!

����
���
�!.

) ��������� ����� �� ������� ��#����� #���� 400 ������! /����������

"

(�'�), ����
��� ��� #���� �00. ,���� ����, ��"������ #�� ��� �
���

����� ��! ������! ���������. 6�
 ����#���� ������" /����

 � �
!

������
������ �������� ���
������ ���
����
���! �������, �#������
!��

��
 1
�
������ ������� ���� ������ ����
��. 6�/���� 
����� �������� 

�������� � ������ ������  �����

�� ��� 
�����
��� ���
�

����"

��������
. , �987 ���� � �
�� �����
���
������ 284 ��� ����� �������

����

 �� �'�, ������� �����������
�  ��#����� � ���������� �����

���
����
���! �����
����.

	����� � /�
� 
�

����� ���
��
����
 ����
���� 
 � ���
�!
�
������

���
��������, ��� �� �� ������
��
�! #������ ���� 
! ���
����� #���� 250,

� ����� ������� 
� �
! – ��, �������  ������� � ����
������
��

�����������
�����"�� 
����" ����


. , �994 ���� � ��� #��� 9 ���
!

���
������
", � ����

 – 7  (��
#���� ����
��� ��� 
� �
! �� 6* «$���» �



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
��8

:���#
����–65, �
#
����� !
�
������ ���#
���� � &�����–7, �����-

!
�
������ ���#
���� � ,����������–26).

) �990 ���� ������" /�������� $�%�&' 
 ()��&*$ #��� ����������

�������	����� ����� ���	��� ������� (6�
�����
� 2).

��#��
�, �����
1


������ � �����, ��������� ��� �� � ���
�

����"

#����������
. 6����������� ����

 
�
 ����
� ��#��
�, �� ��������� �

�������
 
�
 ���
�

�����
 �����

��
, �� �����
1


������ 


������������ ��� "��!����
� �� ����
 �����".

����� ��������� �� 2 #�� �
� ����
: �
��
� ��
 ������ (�-3) ��������� �

���
������
�� (
�

������), � ���!�
� �����
 (4-7) � ����
��. *��� 

������
��� ��� ��#��
�, �� ��
���
� �� ���
�

����� #���������� ,

�����
1


������ ��� ��#��
� �
�� ������ �����, 
�
 �������� ������. )��

������� ��������
 ������
������ ���
� �#�����, ��� ���������� ��� �����

#����������
, �������������
! ����
������
� ����
��� ���� �����"���
� ��

�������� 
 �� �� ��������
. 0����������  �#�����
������ �� ���� ��
�����
�

�
����� #�� ���� (����
���� ����

�, �#�����
 &)'9��, ������

��������
����, ������
���� �������
�, 1
� ���), �
����� ��!�
����
! 


�����
��

����! ���. �����������  /�
! ����� #����������
 ��������

"���#���/�����
�������" ���
��"".

��#��
� ��������
������ � ����
 ����
� ���! ��
���
�� #����������
:

�) ��#��
�, ��������� � �!�����
�� ���#���/�����
�������" ���
��,

�������� ���
������
� � - 3 ������".

2) �����"���
� �� ��������
 �������
, �.�. ���
�!��
� �����"���
� ��

���������� ����� 
 ������ � �������
� - �
������ ������" ����� �� 3 �� 7;

3) �����"���
� �� ��������, �.�. /�� �
������ ������" �� 2 (����
��� ���

���������
�  �����!�����" 
/
�
 �#�����
� ���������) �� 5 (��� ����� ����
�

�� ����


 – ��� ����� ���������
�  ���
���" ���� �������� ��������);

) ������ ����

 �� ������� �������� (�����" ������-1
�
�����" ���������)

�� ����
���
�!, ��������
!�� ���
����
����� ���������
�, ������
���

�������� ������
��
" �� ���
�� �������
� 
 ���������. ) ���
�
����
 ��

�����������"�� �#�������
 ����� #��  ��
���� �������
� 6&,/ (" '�8 *&

79�&0   "4,5:�98&0 ),&�/ "*  "# ' ,598 -  '753&# 0:

�) �����
���
� ���#����
� �� �������" ��������
 (��������� �����
� �

����! 
 �#��
��!);
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2) ��������
� /��������! ��� ���
��:

- ���
�� ������� ��!��
� ���

�� ���
 (����
�����, ����
�����) 


���������
 ���������
 (������� �����
, �������
�, #������� ���1���
);

- ������
��

� �
��! 
 �����#��! �������
" �� ����� �����
���
�

���
����
���! ������� � �����!� 
 1���
�����
� ���
����
����� ���������
�

����
���

;

3) "����� ���1
����
��;

4) /�����

� 
 ���������
�;

5) ������
��

� ����
���
", ����
" 
 ��������
";

6) ��!������
� �#��������
!�� � ����� ���� ������
��

����! ������
��
"

���
����
���! ��!����, � ����� ��!���� ������������� 


��� ���!���"��������� ���
�������� � ���������� ��������
��

���
�����
���;

7) �����
���
� ���#������ ������� �������
� �� ����
���

 � �����
�


�������
 ���
����
����� ���������
� 
 ���������
� !���"�������"

������ ����
;

8) �������1
�
�����
� � ������ 
 ��� ���� !���"����, 
 �#�������
�

���
�

����-#��������! �����
" �����;

9) 
�������
� 
�
 �����
���
� �����#���
� �����������! �
����!

���������;

�0) ���� �� ��
���
� ��������
� ���
����
���! ������� �

��� !��������


 �#����������� ������� 
 ��������! �� ������#���
;

��) ���� �� ��
���
� �������������
 ��� !��������


 
� �
���!

�����#��! !���"���;

�2) #���������"���� ���������! �������;

�3) 
�1���
�����
� �������
� � ���
�

����" �#��������;

�4) ��

�� ��� 
 ����
� ������
��� ��� ����.

) �����#�
�� 0������  � ��������� ����� ��� ������! /����������

" 


����
! �#8����� ������-/������
������� 

���. *����� � ��
����
���!

��"���! �������� ��! ���������� (����
�, 7���
��, 9
���) 1���

��
����

������ �'� (����������, :����#�� ����, ���������, .����
�����). *���

:����#�� ���" ��������1� �������, ��� ����

 �� �
! ����� ��
����
 �

������#���� ���������
� ����
���

 0������
 
 ������
��� ����

�#�����
� �������
�, ��� ���#��� �����#���
 �������
���! ��� ���
��. )

����
 � /�
� � �����#�
�� #��� ��
���� ���
��
�� ������
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��������� 	��������� ����	��
 �	� ���	��� ��

���	��� ���������� ���������� (���).

,��
��

� ���
�� �������
� �����#�
�
 0������  ��
 ���
�

����!

����
�! �� �'� ����������� 	�

���� ��" ���
��
�" �� ���
�

����"

���
��, ���#���� ������
�" $
�
�������� �������!�����
� 
 ����������

%������ %�������������� ���
������ ������ 28 ��� �993 ����. (� 
��  -

�#�������
� ���
���! ������
��
", �������������
! ����
������
�

������
�
�������! /11����� (������ ������� #����� , ������" �
���
����,

������� ��������� 
 ��.), � ����� �����
�
����
! �
�� ���!���
����
!

/11����� (�������
����
� ��#������
�) 
 �
�
��
����
! ���������
".

6�
 ���
�

����" ����

 �� �'� ��������
������ �������
� ��������

;�4*",/ ,�� �! "##"2" ."'�&0)*. $:

- ������� �����-
������
� �� ���
����
����� �#����;

- ���������� �#�����
� ��
 ���������
� ���
����
���! ������� ����� ������

��!��
�;

- ���������� �#�����
� ��������
� ���
����
����� ���������
� �����!

�������� 
 ������;

- ������� �����-
������
� �� ���
����
���! �������, �����
! ��

�����!����  ����
 
 ������� �#8����;

- ���������� �#�����
� � ����� ���� �����#���
� �����������! �
����!

��������� 
 ����.

,��
��

� ����������
���� ���
���� ������
��
� �� ���
�� �����! �0

���" ����� ����

. *������� ��
���
�� ��� ��
���
� �����
� � ����!

���
�� �������� �������  /�����


����" ���� �� ��������
 



��
�
���� ��� ���� �#�����
�, �������
������ �� ������ ����

 �� �0 �����

����� ���.

6�
 �������
 /�����


����" ����, ����������" �� 1������ ������
�

��� �����" ��������
 #� 20 64	/3�),  ���������� �������
� ������
��
�:

�) ��������
� �����#���
� ������ �������� ���
�������� 
 �
�����! �����";

2) �����
���
� ���#����
� ����" �� �������" ��������
;

3) ������
��

� �
��! 
 �����#��! �������
" (������� ������
� �����",

����, ����!����, ����
��

����! �������
", ��������
� ����
��


 ��


��������

 1
� ����);

4) ��������
� "����" ���1
����
�
.



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
�2�

6�
 �������
 /�����


����" ����, �����" 2,5 6	/3�), ����������

�������
� ������
��
� �� ���
�� �������
�:

�) ��������
� �����#���
� ������ �������� ���
�������� 
 �
�����! �����";

2) �����
���
� ���#����
� ����" �� �������" ��������
;

3) ������
��

� �
��! 
 �����#��! �������
" (������� ������
� �����",

����, ����!����, ����
��

����! �������
", ��������
� ����
��


 ��


��������

 1
� ����);

4) ���������
� ��#��� �����
! ������ ��! ��������
", ���� 
 ���#��!

�������
", ������������ ��� �
�� ������ ����
, ����� ���#!��
��! ���

�
����#�������
� �������
�; ��
 ���#!��
����
 ���#����
� ��� �������
� -

���
�� ������� ��!��
� 
 �����! ��������;

5) ��������
� "����" ���1
����
�
.

(��
 �������  /�����


����" ���� ����
���� 5 6	/3�), ���
��


���� �����
� ���! ���
���! ������
��
", ��
�
������ �����
� �#

/�����


 ����" 
 #��������! ����
�. 2��� 
! �#���� �#�����
� ��

/�����


 �� ������ ��������  �0 �+�.

�����
� �# /�����


 ����� ���� (���������) �������
� ��
�
������,

���
 �������  /�����


����" ���� ���������� 25 6	/3�). 2��� 
! �#����

�#�����
� �� /�����


 �� ������ ��������  50 �+� .

'�����

� ����" 
 #��������! ����
� �������������� ��
 ��
�����"

���� �� �
���
���� ������, �����" 200 �+�; /�����

� ����� ���� �������
� -

��
 ��
�����" ���� �� �
���
���� ������ - 500 �+�. �����
� �# /�����


 �

���
�
����
 �� ���� �#�����
� �
���
���" ������ ��
�
������ �� �������



���
����
����
! �������, ����������! � ������ ����
 ����� ����

 � ������

/11���
�����
 ������
��" "����" ���1
����
�
. '�����

� �������
�

������
��� �� ������� �00-�� ���� �'�.

	� ����
���

 0������
 ��������
������ 2 '"#/ (&,.""3&,&�#/-

'�8 *#/- 6&,"(, $* 0:

�. +��� ��������" /�����


 � ���
��� 30 �� �� .����
����" 


:����#�� ���" �'�. ) ������ ����

 �� /�
! �'� � ����! ��������"

/�����


 ����
��� ���
� ��������"���� �������
�.

2. +��� ���1
����
����
! ������
��
" � ���
��� �00 �� �� /�
! �'�.

	�� �! "##�$ '�8 *� 8 *". �#"0 :&7&'/

5����� #������ �
���
���" ������ ������
��� ����������
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���#
� ���� "���: "��
��� ���
� (KI), ���
�����
���, ������ ��������� ,I


�
 ��
�����" �����"��" "��� (5% "����� �����"��).

*���������" ��
�� ��� ��������� �������� - �25 �� "��
�� ���
�. +��
���"

/11��� ������������ ��
��� "��
�� ���
� ��
��� 24 �. )�������� ��������

����������� ��
�� "��
�� ���
� �� �25 �� � �����
� �0 �����, (��������� ����

�250 ��). 6�
 ��������

 KI ����� �������
 ��� ������ ��
����  5% ��������

"����" �����"�
, ���
�����
��� (�25 �� KI), 
�
 �������
�� ����
 ��
�����"

�����"�
 "��� �� ���������� �����!����  �������� � (�����������

�����!����  ������ #��  �
������� ����� 3-5 ��).

6�
 
���� �����

 "����" �����"�
 ��������������� ����
���
,

��
��������
 �
��. ������� "��� �����-��
�����" (5% "����� �����"��)

������� ����� �� 2 ��� 
 ������, � ����� �������� �� 3-5 �����  �� ������

������ 
�
 ���� ����� ��� 3 ���� � ���  � �����

 7 �����. 2���� �� ���! ���

"����� �����"�� ���� � ���� �� �-2 ����
 �� �00 ��. ������ 
�
 �
����� ��"

����
 3 ���� � ���  � �����
� 7 �����.

• 2��
 ������ 3 ��� ��
�
���� 60-65 �� "��
�� ���
� � ��� � ����
 � �����


�0 �����  (��������� ���� 600-650 ��).

• 2��
 ������ 3 ��� ��
�
���� 60-65 �� "��
�� ���
� � ��� � ����
 � �����


2 ����� (��������� ���� �20-�30 ��).

• 0��������� 
 ������
� ������������! ����
�� ��
�
���� �� �25 �� �
��� � ����
 � �����

 2 ����� (��������� ���� 250 ��).

• 	������������, ��!����
��� �� ������� �������
���

, "��
� ���
� ��
�����������: ��
 �������� ���#!��
��� ���
������ "��� � ������� �����
,

������� ��
�
���� �������� � ���� �25 �� � ��� � ����
 (�� �� #���� 2 ��� �� 2

�����).

• 6�
 ��������

 "����" ���1
����
�
 ���#�� ��
���
� ������� ������ 
#��������� ����
���. 0��������������� ����
��� ����� ���
����, "�� �

#�� ��� ���
������ ����������� 1���� ��" �
���
���" ������", ���������

�� 1���

� 
 ��� ��"��� ����
�
�. -���������
����
� ���� �������
�������

"��� ����������� �������� ��
����
� "��� � �
���

��! �����, 
��
#
����

��� �����
1
��

� 
 #���
���� ����#�����
� �������� 
� ������. 6�/����,

��
 ���#!��
����
 �������
� "����" ���1
����
�
 ��� #��������!, ������ �

������
�� #���
�����" ���� "��� ���#!��
� ������
��� ��" ��
��

���!������ ���
�. '�� ����
���
� ��
���� ��!��� ��#�! 
������� "��� (� ���

�
��� ���#
� ����), ��� �#�����
���� � ����������� ���������� ���

�������
�. ) /��� ������ #��������� ����� ������
�  "����� ���1
����
��
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�� 7 ����� ��
���� �25 �� KI � ���#
��


 � ������
��� ��� ��
����

���!������ ���
� � ���� 750 �� ��
� ��� � ��� .

• 5����� ���1
����
�� �������� �� ��������
� �����" ������ ���������
�
� �����
�� ���
����
���! 
������� "��� (�� �� #���� �0 (7) ���").

• 6�
�� �������� �� ����� "����" ���1
����
�
 �������
����
 ��������.

6�
 ��������

 "����" ���1
����
�
 ���#!��
�� ����
�  �

��������! ("%"3#/- �&0)*. $- (,&(�,�*". )*�% 7+#"2" 0"��. ����������

2 �
�� ��#����! ����

" �� "��
���� ���������:

�. �����������	�
� – /11����, ���������
��� � ����" �
���
���"

������. 6����

�� �� �������� 1���
�����
� ����
��������

�
���
�
�� (
�
 ���
1����

� ��� ������!, ��#��
�
����
! 1���),

����
�����" ������� �
���
���" ������ («5��-0������» 1������ ��


������� ��#� 
�
 �
���
���" �������

), �
#� ��

�
�� �
11������

����
������� ��#�;

2. ��
���������	�
� – /11����, ����
����
��� �� ������� ����
!

�������. ,�� ����
��, ��
 ��#�������� �� #���� ��� � 5% �������
�. ,

�
� ����� ������
 ��#����� /11���� � ����" �� ������� ���������-

�
������� ������ (�����, �#��������
�, �
����), 
 � �������! - ���  ��

���� 
 ���������
� ��!��
�. 6�#����� ��"���
� ���������� "���

������� �#����� �#�����
�����  ��
 ��������

 ������������"  ����


�
 �
���������
��� ����
 � "���. 6�/����  ���
����
���� #������

�
���
���" ������ ����������
 ���#
� ���� "��� � 
���� �������

��
����  #��������".

2�� �#�������
� ������" /11���
�����
 "����" ���1
����
�


���#!��
�� �#�����
�  ��
�� ��������� ���#
� ���� "��� � �������� #����

������
� ����
 ����� ���������
� � �����
�� ��� ���
����
���! 
�������.

6����
����
 ������
������ #������ �
���
���" ������ ��#�������� ��


���1
����
������ ��
��� ���������� ���#
� ���� "��� �� 6 ����� ��

���������
� ���
�
������� "���.  6�
�� "��
�� ���
� ����� � ��� �����

�������
� � �����
�� ���
����
����� "��� (� ���!����� �����!�� 
�


�
�����
 ���������
) ���� ���� ���� �#�����
� �
���
���" ������ �� 90

%, ����� 2 ���� - �� 85 %, ����� 3 ���� - �� 60 %, ����� 6 ����� - �� 50 %, ����� 8

����� – �� 0 %.

	������
�, ����
������� 
�
 ��#�������� � 30-�� ����!
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.����
����" 
 :����#�� ���" �'�, �������� "��
�� ���
� � ����������"

���� ��������� #�������� ��������� �� ��� ��
��� � ������ ����

. *���� ���

���#!��
��� ���
������ ��������� !���
��� �� -�6�!, � ���������! 



������ ��! ��"����! #�� �

�!, ������������! �� ����
���

 30-�� ���.

	��#!��
��" ����� "��
�� ���
� ��� �������
�, ����
������� � ����!

�� 30 �� �00 �� �� ��"������
! �'�, !���
��� �� -�6�!, ���������! 



������ ��! ��"����! #�� �

�!, ������������! �� ����
���
�! � ���� �� 30

�� �00 ��.

,���� ����,  ��#���
�������� ��������� "��
�� ���
� 
������ �

����������" ������� 
� �������� ����������" �#����� �.-2 (�������


��
�
���� ���): � ������ ; 6  �������� ������������" �����, ��������
"

«��	���������� 
��	
��� � 2» - ��#����
 KI � ���� �25 ��.

.�1����

� � ��������

 ���
����
����� 1��� �� ����
���
�! �

�������! �00-�� ���� �� 1���

��
����
! �'� �� 20 ���/��� �� �������
�

� ��������
� 
������
�� ���������� ����#��
 %����
������� ��"�����

���#�� %���������" �#�����, ������ ��� ��������� ������� ������

��"����! ����
���
�� ��! ���


���
!  �#8��
���
" (�&$*) 
 ��������

��
���
�� ��� ������ "����" ���1
����
�
.

�����
� � ������ "����" ���1
����
�
 �� ����
���
�! � �������! �00-

�� ���� �� �'� ��
�
���� ������� ����
 �&$* �� �������

 
�1����


,

������
���" 
� ��"����! ���#�� %���������" �#�����. .�1����

�,

������
���� �� ����
! �������� 
 ����#, �� �������� �������
�� ���

��
���
� �����
" � ���#!��
����
 ��������
� "����" ���1
����
�
.

) ����� ���� :����#�� ���" ��������1� ����
��� ��� ����  ����
���



�����#�
�
 0������  (����� 23 %) ��������  �����������" ���
�����
���
.

	������
� ����������
! ��"���� (����� 2 ���. �������) ������������


�#��������, �� �������
� � ������������� 1���, ���
�

������

�����"���
�. ��������� ���� �#�����
�, ������� �������� �������,

������������ 
� 2 ����������
!:

• .#&<#&& "%753&# &

• .#5*,&##&& "%753&# &.
�#&<#&& "%753&# & ����#������ ��
 �����
! ���������! ���������
�

����
���

 (����� 5 ,
/��2
). 	�
#���� /11���
��� �����
�
�  �����"���
�

�������� �#�����
� ����� �� ���� �������
� ����" � �����������! ����� .
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*����� ���
��� /��� ��� �� �����������
", ���#���
" ����
��� ��!

1
�������! ������
".

�#5*,&##&& "%753&# & �#�����
������, � ��������, ���������
��

���
�����
��� � ���������
 �
���
� (����� 94%), � ��� ��" ������
 - �

����" (����� 5%) 
 �
�  ����  ��#�� ��� ����  ��
!��
��� �� 
�����

�����

���������
� (����� �%). 0�� ��� ����  �������
� ����" �����#�
�
 ��������

���� 
����� �� ���� ����������� �#�����
�. 2�� �����
���
� �����������

�#�����
� �� ���
 ���
�����
��� � �����
�� ���#!��
�� ������
�  
���" ���

#�� ����, ������� #���� �������������  ����
������
� ���
�����
��� �

�����
��, �����#�������  ����������� �������
� ��� ������
! � �����
��

���
�����
���, � ����� ��
���  
! ��#������
����� �����"���
�.

�	��
��� �������� ������� ���	���� �� �	������ �	�

�	�������� �� ���	�������� 	�������������

��		���	���

)�� ������
��
� �� ��
���
� ������! �������� �� �������
� ��


����
���

 �� �����������! ���
�����
���
 ����
���
�! ����� �������

������
�  �� ��� ������:  ������
��
�, ������
��� ������������ ��

��

���� ��� ������ (������ �-5) 
 ������
��
�, ������
��� �������
��

����������� �� (6�
�����
� 3).

�. � )*&6� ,�� �! "##"2" 4"#*,"7$.

) ���
���� ���
�

������ �������� 
��������� �������
� ���������:

- �������  /�����


����" ����;

- ��������  ������ ����

;

- ���
�����

� ���
�����
��� � ����, �����!�, �����, ��������! �
���
�,

�����
��� ��������.

) +����� �0 "* �������� ���
�� ����
���
", ��������
!��

���
����
����� ���������
� � ����� ���� �����#�� ���" ��������1�" (�99��.)

���������� 3 ������ ���
�

������ ��������:

�. %�������������";

2. )�����������";

3. *#���������".

���
�

����" �������  ������
��� �� �������
! ����
���
�! (����!):

• ���� � - ����
���
�, ������������ � ����� ���� �����#�� ���" ����

;

• ���� 0 - ����
���
� ���������� ���
�

������ �����"���
� ��#����� �'�
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(30-�� ���� ������ .����
����" 
 :����#�� ���" �'�);

• ���� ) - ����� ��� ����
���
� �����#�
�
.

6�
���������� � ����
���

 � ��" 
�
 
��" ���� ������������

��������  
 �#8�� 
���������
" ��������� �
���
� 
 ���� �� ��������
�

���
�����
���.

6������� �
���
� 
 ��� � ��� 
! ���
��������, ������������� ��

����
���

 ���
����
����� ���������
�, ������ 
���  ����
1
��� �

������
�� ����� ���
�������� 
 ��������
� ���
�����
���. ��������
�

���
�����
��� � ������


 �� ������ ��������  ��
��������
���

	���
���
� ������ (�27) ��������
� ���
�����
��� 
��
� 
 �����

� �

�
����! ��������! 
 �
� ���" ����, ������� ��������� ���������
������ 


������������ %������ ��������������� ���
������ ������ �0 


6������������ 	,�+ ��
 ����
�� �0.

 2. 	�! "#�7+#"& .&�&# & )&7+)4"2" -"'$0)*.�.

) ���
�
����
 �� ������ 
 !�������� ���������
� ���� ���
�����
���
 �

�����#�
�� �����#����� �
����� �!��� �����#�����.   7�����  ��������
�

���
�����
��� � ���������" ������


 ���
�
� �� ���� 1�������:

• �
� 
 ���� �����
�����! ��� ���;

• �
� 
 �
��������  �����;

• ��!��
����
" ������ �����;

• �#�����������  �
����� ���
 ���������
;

• ��������
� �����
����
! ������� � �����.

� 
�� � ��
���
� ��������
� ���
�����
��� � ��� !��������


 ��

�����#�
�����
! ������
��! ������"  �����#���� �������� ���

�� ��!

���
���! ������
��
".

�. 6��#�� ��� ���

6��#�� ��� ��� 
 ������ � �
�
��� ��� ��������
�� ���
�����
��� ��������

��
#���� ��������� ��������� ��
���
� 
! ���������
� 
� ����� � ������
�.

7������������ �������������
 ���������
� ���
�����
��� � ������

�

����
���! ��� ��� �������� ������
�����" ������" ��� �������

��
��




������
��������. *�
 #��
 �������� � ������ ������
��
" � ������ ����

����� ����

 (�������
� 
� �����#����� ��� ��� � �����
�
 ��/11


�����


����!��� ���
�����
���, 
������
� ��������� �������! �������") 



���� ������ ��
 �����#���� ���������

" �� ������
�������� � ��� ����

!���"���� (���#���� /11���
��� � ������������ 
 ��
 ����������



�����1���).
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2. *#��#���� �����

0������ �����
����
�
 ���������
 ��������� ���#
���� �� ��#�

���
�����
��, ��
��� 
! ���������
� � ������
�. 6������� 
 ����������

����� ���#� ��������� ���
�����
��. 6�/���� ��������, ���������� ��

���������!, �������� � 50-�00 ��� ��� �� ���
�����
���. 2�� �������
�

��������
� ���
�����
��� ����

��
 ����� ������������� ����
�  � ���

��
�
���� �
������ (#�����).

3. .����������
� �
���! ����

6�
 �
���" ����


 ����� ���
�����
�� ����� ����!���� 
� ����� � ������
�.

2�� ��
���
� �
��������
 ������������� 
����������
� �����. 6�
 /���

��������
� ���
�����
��� � �����! ��
�
��� � 5-�0 ���, �� 1�����! 
 �����! -

� 4-5 ���. ��
������ ��������
� �����

�-90, ��� ��� ��������
"�� � 
�����


��� 

" - ��� ���������.

4. )�����
� �
����� ��! ���#���
"

-��1����� ���#���
� �����#������ ��������
� �����

�-90, ���
"��� -


��
�-�37. 6��������� ���� ������! ���#���
" ��
�
���� ��������
�

���
�����
��� � ������
�!. 6�/���� ������������� ����
�
�  ������
�

���
"��! 
 1��1����! ���#���
", �� 
������ ���
������ ������!.

*����
����
� ���#���
�, �#������ �����, ������������ ��������
�

���
�����
��� � ������
�!, ������ ��
 
! 
�#������� ���
������ � ������
�!

���������� ��������
� �
������.

5. )����
� �
������������

2�� ��
���
� ��������
� ���
�����
��� ��
 ���
�������� ����-

�������! ��������� ���������� �������
� ������
��
�:

• 
�������
� 
� �����#����� �������! ��� ���, ������
����
!
���
�����
��;

• �������
� �
���! ������ ����� ��

���� ���� �����
� ������
��������;

• 
���� �����
� ���

�� ��! �!�� 
 ��
���� �����
���
� ��������� 

������� �������� �������� �����:

- ����� ����� �� ���� �������! ����#
��!;

- ������� �
�����! � �����������! ��"���! �� �,5-2 ����
� �� �#�� � ����#
�

�� ���"����� ��������
� 
�
 �� �������� "�
����" �����;

• ������
� � ����� ��� �
�����! 
��
"-���������
! ����������
(1����

�����), ��
����
! ��������
� ���
�
��
� � ������ � 2-5 ���;

 3. �&-#"7"2 3&)4�$ (&,&,�%"*4� )&7+)4"-"'$0)*.&##"2" )/,+$

• 6�����#���� 
�� ���� ������, ������������� ���
�����
���
 �� ��������
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��������.

6�
 ������#���� ��#�������� ��
���
� ��������
� ���
�����
���: � ��
���!,

������� - � 4-6 ���; � ���� - � 8-�0 ���; � ��
������ ����� - � 8-�0 ���; �

�������� ����� - 90-�00 ���.

• 6�����#���� ������������� ���
�����
���
 ���� (���
�������� ���������,

1����, ���#��).

4. �)("7+'".�# & ( 8&./- �"%�."4 . ( 8&."0 (,"6/<7&##")* 

6
����� ��#���
 - /�� ��
������ 
�
 �
����
������ ��������,

������������� ����
��� � �
����� �������� ��� ��
���
� 
� �������!

���"���, �� ������#������ ���
 �� ��#� � �������� �
����! ���������.

)�����
� �
����! ��#���� ���������� �� �������
� ����"�
����
 �����
���

� ���
�

������ �����"���
� 
 �������
� ���
�����
��� 
� �����
���.

) 0������
 ��
���� ���

�� ��� ��������� �� ���
�������� ���������

�
���
� � �
�����
 ��#�����
, ��
����
�
 ��"���
� ���
�


. , �
�

����� ������
:

• �
����� ��������: ������� �������, 1�������� ��#���
;

• ������
 
� 1������ 
 ������
": �������" ������� β-�����
��, /�������

����� ������
;

• �
���
��: )�, )2;

• 1�������� ��#���
, #������ �
���/��������
, �
���
���
 
 ����
�����

���������
.

7�������� �
����� ��#���
 
���� ������ ��� ���
��������

!��#�#������! 
 ����
�����
! 
����
" (!��# «	��������
"», «2�
���
"»,

����
�
, ����� �, �����, �
������, ��1
�), #��������� ��� ���
��
 (���
,

���
�
���
���� ���
��
 «���#�i��», «�#
�
#», «	�����», «���
�
"

��
�
��� ��"»), �
�� («0��
����»), ��"���� («��#
���»).

 5. �,".&�&# & )�# *�,#"-(,").&* *&7+#"0 ,�%"*/ ����
 �������
� ��

�����
� ��������� �#���� �
��
, ��

���� ���� �
���
� � �����
�!

���
�


 
 ���
�

����" �#��������.

+���
��� ��� ����  ����������" ���� �� �����
�� ��������

1���
������ �� ���� ����������� �#�����
� ��
 ������#���

 ���������

�
���
� � ������ �, �����! ��������, ����� ����, ��#���
. 6�/����

���#!��
�� 
�������������� ���#���  �������
� �����#�
�
 
�1����

�"

(���

�� ���
 ����
��
) �� ��������� �����#�� ��
���
� ���� 
 ���
�� ��

���
�


 � ���� ��! �����
�! ����
���
� �� �����������! ���
�����
���


����
���
�!.
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���������


 ��� �������
� �� �
���
� 
 ��������� �#���� �
��
 �

�����
�! ���
�


 
������� � ��
�����

 3.
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�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

�������	�� 1

�����.

����� - ��� ���
������, ���
�
���, �� 
����
� �� �� 
 !�"�#�


������� $�!, "�
����� � 7,5 ��!� ����%�� ��!� #�; ����! ���� � "��
����

���
����
���$� ���"��� ���
�� �%
���  ������# 
 ���
���$� �����.

� ����� �� ��
 �����������#  ("�
�����#) 
!���"� ������:

• �����-222 (&1/2 - 3,8 ���; ��� ���"��� U -238),

• �����-220 
%
 ����� (&1/2 - 55 ��� ��; ��� ���"��� Th-232),

• �����-219 
%
 ���
��� (&1/2 -4 ��� ���; ��� ���"��� U-235).

'�� 
!���"� ������ ��%����� �%()�-
!% *���%��
; ��%(���+
� ���"�� 
#

��*���
# "��� ���� ��"����������� 
�" ����
�� ��� �%()�, ��� 
 ����-*���

.

,�%(+�� *���( ������ 
 ������ )
!
*���
 ���!��� � �����
�%��, � �������

��#������ 
# "���+�������
�
. ������ ��������� *���( �����

�
)) ��
�����( �� ����� ����!����
� � �� $ � ���� . �!-!� �����
��%(��

��%(+�$� "��
��� "�% ���"��� �����-222 ����� �
)) ��
�����( �� ��%(+
�

��������
� (� "����%�# �����%(�
# ������). -
$��

� ���
����

�$���
*
������ �����%(�
�
 �
%%
������
 
 ���*�� �� �� ����
$���

"����#����
 �����
�%�. 	���%(+�� *���( ������ ����� ����%��(�� 


�
$�
�����( � "����%�# �����%(�
# ����
������. ������ , !� 
��%�*��
��

��$���# ���
�� ����, ���
�����


 ������-219 
 220 "��������
�� ��%�, "�

�������
� � �������-222.

�������	 
�����


 ������.

��������
 
���*�
���
 ������ ��%�����: $� ��, ����
��%(��� �����
�%�,

$� ������ ����, "�
������ $�!,  $�%(, � ��
�
, ����%�, ����! ��
��� "�


����*� )��)����#  ������
�, ������
�, $�������%(��� �%���������


,

"���"�
��
� ������$� ��"%
���$� 

�%� (���%.1).

.%����� 
���*�
��� "��� "%��
� ������ � �����)��  ��%����� "�*�� 


$� ������ "�����. ���
��� ����%��
� ������ 
! ��� �� ���� *���

� "�����

� ��� ���� � ����  ������, �� ����������, *�� �������� ��%( "�
���%��
�

�
)) !

. ���%� ��#��� $�!� � ��� ���� � ���� � 
%
 ��!� +� � ���� 

��%(���+�� "��������
� "��
�#��
� ����� !� �*�� �
)) !

 
 ������


, �

����� $����#��
*���
# �
%, �.�. !� �*�� "��
��
*���
# "�
%
���-��%
���#

��
���
� /��%
.  -�������� )������� �%
��� �� "��
��� "�"����
� ������ �



130

�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.

��!� # 
! "�*��. 0���(, ���$, ����! 
 "���+��
� �����)����$� ���%��
�

��
���� 
�����
�����( ���$�%�


, ��$�� ��� "���+��
� ���"���� �� 


 ��%
*��
�    �������
    �����     ��!�����    ��    �
%��
�.      �%�������%(��,

&��%. 1.

����*�
�
 ������ � �����)��� /��%
  
 
# 
�����
�����(

����*�
� -������( ����%��
�, 1
/$��

'�#�� 
! "�*�� 2*10
9

.� ������ ���� 5*10
8

����� 3*10
7

2��)����� ��#��� 2*10
6

3������� ��#��� ��������� 2*10
4

3$�%(��� ��#��� 2*10
4

��
$��
�  $%� 0,9*10
3

��
������ $�! 1*10
3

���
�����

� ������ � "�*�� ��%(+� !
��� 
 � "��
��� ������. ������� 


�������
� ������ � ��!� #� !��
��� �� ����
��%(��$� $���
���� ���"���� �;

��"���%��
� 
 �
%� �����, � �� %�������
 ��!� #�. ' ��! %(���� "��
�����

���"���� ���� ������


 
 ������
� ������ � �����)��� "��
�#��
�

� �� %������ �
)) !
�, �))���
��� �����
������ �����. � ��*���

����
� � ���
�����


 ���%������� � ��*��� *���, ��$�� �����)���

��
����� "���
���. -
�
� � ���%������� ����, ��$�� ����
��%(���

���+
���
� �%�$����� � �� %������ �
)) !

 ����
��%(��. '%
��� �����

�� $
� �������%�$
*���
�  �%��
�, "�
�����
� � ��� ,  *�� ���
�����

�

������ �� ������  �� �����%(�
# ������ �� "����#����
 !��%
 "����� �

������
 ��!.  ' 
�%��, � ��!� #� ���
�����

� ������ 
 �$� ��*���
#

"��� ���� ���"��� !��
�
� �� �����, ������
 $��� 
 � ���, ������ ���  ������

���� 
 �������%�$
*���
#  �%��
�. � $��%�$
*����� ��*�
 !���
� ���%� 40 %

����
���

 ���" �%
�
 ,�%�� �(  ��%����� "����

�%(�� �������"�����
.

4�� ���!��� � ��$% ���
� !�%�$��
�� $���
���# "���� 
 � +
���
�

���"���������
�� ���
���# !�� ������
*���
# ��� +��
�.

�� ������ ���
�����
*���
# 
��%������
� �� «,�%�� �($��%�$
�»

��
��%�� "����

�%(�� �������"�����
 ��%����� �%�� ��
� ����
���

:

�) �� �$� ���" �%
�
 - !���, ���!����� � -
��+��
*���-�
����
*��
�

$������ 
 ���� "��
 3���
����$� ��
���%%
*����$� �
��;

�) �� !�"��� ���" �%
�
 - ����
���
�, ���!����� � ,�%�� ���
�

��
���%%
*���
� ����
���.
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 ��. ���
�

����� ���


��.

' 1996 $. "�����
%
�( ���
�
�$���� 
��%������
� ��������
� ������ �

��!� #�  �
%�# "������
� �� ����%(��# �����������# ����
���
�# 7

�������. ������� ��������
� ������ � ��!� #� ���%��������# �
%�#

"������
� ������
%� 34,8 ,�/�
3
, *�� ���������� �� ���*��� ���
�����

��

������ � ����# (30 ,�/�
3
). ' ����%(��# �% *��# ���
�����


 ������ � ��!� #�

"������
� ����
$�%
 400 ,�/�
3
 (0!���
���
� ����� -
����� ��%���
).

���
�
� �%(��� ��!� ��% *��
� %�$�
# "�
 ���� ��$ � ����
$��( 20-30

�/�/$��.

����� 
 "��� ��� �$� ���"��� "���%����� �� ��
 "������
� ��%�����
�


# ���$�%�


 
! ����, "���%���, "�%�� (���%.2).  1��
�����

� "���
*��#


���*�
��� (�.�. ���
�� �%
��� ����  ���� 
 ���
�) � ��!%
*��# �
"�#

�����
�%�� !��
�
� �� 
# "��
�#�����
�. 	�������� �����
�%� �"����%�����

��� ��%�� ���
����
����. ���� ��������� )��)�$
"�, $�!������ � ����
����

$%
�
���� �%��
�� 
 ����%�  ������# � ��
���. -����
�%��
 � �
!���

���
�����(� ��%����� ������, "�
������ $
"�, "���� 
 $���
�. 2��)�$
"�,

+
���� 
�"�%(!����+
��� � 5"��

, ��%����� "���*��� "��� ���� "�


"��
!������� )��)����#  ������
�, ������� $%
����� �
�"
* - "���*���

"��� �� "�
 "�% *��

 $%
��!��� 
! ����
��, ����%� ����! ���� � "��
����

����*
 
 "���������
  ������� � ��, ��%(

�-�
%
������ +%�� (��#�� "�


"���������� )��)����# � �) 
�"�%(! ���� � �6�.

&��%. 2.

0�����
� 
!�%
� ��
# "�����
� �� �����#  ��  ���(+��
� 
�����
�����


���$�%�


 ������

-����
�% &�%�
�� ������
�����( ���$�%%�


,* 10
-3

 ,�/�
2
*�

���� (��) 	��+� ��� ��� �+� ��� ��� �������� �����


��$�.����� 24 1,5 1,9 1,1

�!������� 24 0,1 1,4 0,4

.�!������ 24 0,3 0,67 0,56

' ��������# ������#, ��"�
���, � 6��


, � 
����
#�� ������
�#

������$������ ���
��%������ ����������� ���
�����

� ������ ��#��
� ��

400 ,�/�
3
, *�� �� �%��%
���� ��%(+ � ��! . ' ���� ���!
 "��� ��������

�������� �

� "������
� � �������
�� ���
�����
 "� �����  �� 200 ,�/�
3
. '

����# !���
�# ���� "����% �� ��%��� ���( ��+� 70 ,�/�
3
. ' �� $
# ������#

������
�� ���
��%������ ����������� ���
�����


 ������ � ��!� #� �
%�#

"������
� ����� �� 70 - 200 ,�/�
3
. -1�/ �������� �� �%� ����( ������
#��
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�

����� ���


��.

!���
�  �����( �� ��+� 100 ,�/�
3
. ' 1999 $. � ���" �%
�� ,�%�� �( ��%


 ��������� «'�������� $
$
��
*���
� ������
�� "� ��������
� ������ 


�������
 ��!� $����-
!% *��
�», � ������#  ��!���, *�� "�
 "�����
�����



����# !���
� �
%
���$� 
 �����������$� ��!��*��
� ������$������

���
��%������ ����������� ��7����� ���
�����( 
!���"�� ������ 
 ������ �

��!� #� "������
� �� ��%��� "����+��( 100 ,�/�
3
. ' ���"% ��
� ���#

!���
�# ������$������ ���
��%������ ����������� ��7����� ���
�����(


!���"�� ������ � ��!� #� �
%�# "������
� �� ��%��� "����+��( 200 ,�/�
3
.

�����, ��������
��� � ����, ������� ������ !��*
��%(��� 
���*�
���

������ 
 "��� ���� �$� ���"��� � ��!� #� �
%�# 
 "��
!����������#

"������
�. �� �
����� 	10�� ��	 ����
 �
��%�� /��%
 ����� 1%

"�����%��� ���  �  ��%(��� ���
����
�����(� ��%�� 1000000 ,�/�
3
 
 �����

10% "(�� ���  � ���
�����

�� ������ "����+����� 100000 ,�/�
3
. �%�� ��

 *
�����(, *�� "�
 �
"�*��

 �������� ����� ������  %�� *
������. .���!��

��%(+ � �"������( "�������%��� "�"����
� ������ ������ � "����
 ����.

�����
� !��*��
�  ��%(��� ���
����
�����
 ��!� #�, �� �%��%�����

������������ � ���� �������, � ��!��# "������
�# ���
�: ������ ������� -

8,5 �,�/�
3
, � #�� - 3,0 �,�/�

3
, �
%�� ������� - 0,20 �,�/�

3
, �.�., � �������,

���
�����

� ������ � ������ ������� � 40 ��! ��+�, *�� � �
%�# �������#, 


� 3 ��!� ��+�, *�� �� � #��.

��
������ $�! ����� ����� ���( � ���������� 
���*�
��� ������ �

��!� #� "������
�. ������ �
����� �����"���
����
 $�!�, #�����
� 
 "���*


� ����%����� ���
� ���
 � �
%  ���"��� ������ � ��� "�
���
�( �

 ���(+��
� �$� ���
�����


.  �����
��%(��� ��%�� ��!%
*��# 
���*�
���

������ � �$� ����� "��� "%��
� � ��!� # "������
� "�������%�� � ���%.3.

� ��
� � "���*
�%�����, ����� ���!��(, *�� ���
�����

� ������ �

��!� #� "������
� !��
�
� � �������� �� *�����# )�������:

• ���
���� 
 "���
���� �
)) !

 ������ 
! $� ��� *���! ) ������� 


"����#����
 "����%(��# "������
� !���
�;

• ���$�%�


 ������ 
! ����
��%(��# �����
�%�� 
 
!��%
�, 
! ������#

"�������� !���
�;

• ���$�%�


 ������ 
! ���� 
 $�!�;

• �%
��
� �%
����, ����!� �
!�
, ���"��
 ����
%�


 "������
�.

����, ������������ �� �������� ������������ ������ � ���� !�

��"�#���$:

• �����%(��� 
!�%�

� �
%�# "������
� �� "�*�� 
 $� ���;
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 ��. ���
�

����� ���


��.

• ���*��� "�������  ( ���(+��� ���$�%�

� ������ 
! ����
��%(��#

�����
�%�� �� 32-87%) 
 ��%�
���
� ���� �����
;

•  % *+��
� ����
%�


 �
%�# "������
� 
 ���
���� ����
%�

� "�$�����;

• 
�"�%(!����
� �����
�%��, ����*���
# ��������
�� ���
�

�����

��!�"������
.

&��%. 3.

           3��%(��� ��� 
���*�
��� ������ � �
"
*��� ����.

����*�
� 0�%� �� ����$� "��� "%��
�, %

��*�� 
 $����� "����� "�� !���
�� ~70

'��+�
� ��!� # 13

����
��%(��� �����
�%� 7

'��� 5

��
������ $�! 4

0� $
� 
���*�
�
 ~2

                ��%� �&'(�	�
) %� ��	� ������.

����� 
 "��� ��� �$� ���"��� ������ !��*
��%(��� ��%�� � ��% *��
�

*�%�����. ������ � *���( ��!� *�%���� "�% *��� � !������# "������
�#.

�*
������, *�� ���
�����

� ������ � !������# "������
�# � !���# �

 �������� �%
����� � �������  � 8 ��! ��+�, *�� � ��� ���� ��!� #�.

1��
�����

� ��*���
# "��� ���� ���"��� "����+��� ���
�����

� ������

��%�� *�� � 200 ��!.

��$�%�

����� " �( "��� "%��
� � ��$��
!� 
!���"�� ������ 
 
#

��*���
# "��� ���� ���"���  �*
������ ��
��%�� �"�����. 4�� ���!��� �

#���+�� "�$%������� �"��������(� ��$���� ��#��
�. ��%���� �������
�

����!�%�� !��
�
� �� ���$
# )�������, ��*���  *�� ������# ����!�����,

��"�
���: ���
�����


 ����!�%(��# *���

, 
# )
!
��-#
�
*����$�

�������
�, *������ 
 $% �
�� ��#��
�, ��!����� *���

, 
��
�
� �%(��#

������������ ��#���%(��� �
�����.

��� "� ���� ����� 
!-!� �������$� "��
��� ��#�����
� � %�$�
# (���

��#��
�)  �� 
$���� ��%
 "���
*��$� )������, �� �%��%
�����$� ��!�� �

��$� !�             ��    %�$�
�.   '��   ��*���
�   "��� ��� ���"��� ������-222 –

"�%��
�-218, ��
��
-214, �
�� �-214, "�%��
�-214 
 ��
��
-210 ����� ������

 ��%����� 
! %�$�
#. 8���( "��� ���� ���"��� ������, ����! ��
#�� � ��!� #�

"������
�, �!�
�������� �� � ����!�%(���
 *���

��
. ���!����� "��� ���

���"��� ������ ��$ � ����"%
���(�� "�
 ��#��

 � ����$%����, ���#��,
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 ��. ���
�

����� ���


��.

%�$�*��� "����#
��. ����+
� *���

� "�����$����� ���"��  " ���


�" ����
� �%()�-, ����-*���

 
%
 $����-�������. ��
 �� ������� ��% *��



"�������%��� �"������(, � ��������, �%()�-
!% *��
�. ����!�%(��� *���

�,

����
� ��
� "��� ��� ���"��� ������, 
���� �
����� � ������� 0,1 ���.

&���(�-�
+��(� ����"%��
� ��*���
# "��� ���� ���"��� ������ �

��#���%(��� ������ ��%����� �"
��%
� � ���#������#
�%(��� ��%���
 


�%(���%����� ��%���( � %�$�
#. ,
�%�$
*���
� "��
�� "�% �������
�

"��� ���� ���"��� ������ ������%��� �� 10 �
� �� 4,8 *�� �%�

���#������#
�%(��� ��%���
 
 �� 6 �� 60 *�� �%� %�$�
#.   �����$   �   �����#

�%()�-*���

�   P�-218  � ����$
�� 6 -�' 


P�-214 � ����$
�� 7,68 -�' ����� �������������� 47 
 71 ���. 4�� ��������
�

�"�%�� ��"�����
�� � ��������
�� �� "����#����
 �"
��%
� �� ���� ��!�%(���

�%���
, *�� 
 �� �%��%
���� �� "��������
�.

	�
��%�� ������
 )�������
, �%
���
�
 ��  )���
�����
� ��!�  ��

��#���%(��� ����� !� �*�� ������ 
 "��� ���� �$� ���"��� ��%�����:

• ���
�����

� ������ � "������
�#;

• )����� ��������
� "��� ���� ���"���;

• #�������
��
�� ����!�%��, 
# !�������
� 
 �*
���� � ��#���%(��# " ��#;

• ��%
*
�� ��#��
�;

• ����� �����
!�


 �
%
��.

' ��������� ����� �*
������, *�� ���
�����

� ������ � 20  ,�/�
3

 ��%
*
���� ��!  ��% *��
� ��  1 �/�.  �! ���� ��%
*
�� ������
���

�*��
���� "���%��� ������. ,�%�� ��$�,  ������%���, *�� ��!� �� ��#���%(���

����� �
%(�� !��
�
� �� ��!�����. ' ��!����� ���%� 6 %�� ��� 
���� ����
� � 


"�
����� � 2,5 ��!� ��%(+� ��!�, )���
� ������ � ��!����� 30 %��. �������

��#��
�   ������� ����� � ��%(+��  "��� "%��
� ������, *�� ��#��
� *���!

���, *�� ��%��� ����#��
��� ����

� ���#�
# ��#���%(��# " ���   �����.

����!���, *�� 
�$�%�

� ������ ��"����������� �������������

���"����%��
�� ��!� ��% *��
� � ��$���# 
 �����# *�%����� (���%.4).

�	�
*
��

	 +��'	����
) �&'(�	�
) �������.

' ��������� ����� 
������ �"
���
�%�$
*���
� ������ � ���!
 ������ �

!���%��������(� ����� %�$�
#. '�� ��
 ������������ �� �����# "� +�#�����,

!�����# �� ������ �  ������# � ��
��# �� !��*
��%(���
 ��!��
 ��% *��
�

(��������
� ������ � $����-� ���# ��!�������# ����
$��� 100 - 500 �,�/�
3
).

����!���, *�� �
�� ���� %�$�
#   +�#����� ������%��� (1-5)*10
-4

.  4�
   ������
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����� ���


��.

&��%. 4.

-������( ��!� � ��������# ��$���# 
 �����# "�
 "���������  
�$�%�




��!� #� � ���
�����

�� ������ 37 ,�/�
3
 "�
 ��#��

 13,8 %/�
�.

��$�� 
%
 ����( 40,  �/�/*��

��$�
� 0,55

��*��( 0,16

��*�
 0,18

	��"�*�*�
�
 0,41

-�+
� 0,16

1������ ��!$ 0,36

.����� 1,05

 �� ��$ � �% �
�( ������� �%� ��7�����
� ������
� ��%�# ��! 
!% *��
�.

����*
����, *�� �� 5 �� 20 ����* *�%���� � $��  �
���� �� ���� %�$�
#

��������� ��
�%�$

 (���%.5). ����� � "
�(���� ���� ����� ��!���(

��"�%�
��%(�� 30-600 �% *��� ���� %�$�
# � $�� (������ "� �6�). 0%�

�������
� ����� �����
�(, *�� ���������( �� ����%�$
*���
# !���%����
�

%�$�
#   ��� ���
# ����� 34 �� �
%%
��, �   � ���
# - 590 �� �
%%
��.

&��%. 5.

�
�� ��!�
������
� ���� %�$�
#   ����%��
� (*
�%� �% *��� �� 1000 *�%����) �

��"�����%��

 � ���
�����

�� ������.

1��
�����

�

������, �,�/�
3

�
�� !���%����
�

  � ���
#

�
�� !���%��.

  ��� ���
#

�
�� !���%����
�  

���$� ����%��
�

20 10 1 3

100 50 5 15

200 100 10 30

400 200 20 60

�������
����( ������ � %
"
��# "�
����� � 15 ��! ��+�, *�� � ����
.

1������ ��!$ �!���%�#, ��� 
!������, ������
� �� 40 $ �
��. ������, �
�
��

�� �% *����, 
������ ������ � ���!
 ����  ���
�����(� ������,

����"%
�����$��� � �
����# �%����# ������$� ��!$� 
 %����!��. ,�%�� ��$�,

"���!���, *�� � ��� �� ��!������� "��
��, ��$��   *�%����� )���
� ����

����
��%(��� �))���
���� ��!� �� ��% *��
� �������, ���%������� ��"%���

!���%��������
 ������ �
�%�
���� %����!��.
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�������	�� 2

��������	���
 ���
� 
������ �	�����

������� 	�����
� ��
���

 ��
����

� 2 3 4

	
�� 0 ��������
� 	� ��
��� ��  ���!�"��"��

���������

� ������
� ������
�, ��#���$�� �� ����


!���!
"����%� ���
��

&�"!�'���


. ��� �����  ���

� '"������� �������

� ��'�����
�, �(
 ��) *�������


�
 ��!���
����� ��!�����
��

!��
��'�.

2 ��

���� ��

�����, "�!�������+$
�"�

���*
������� ������� '"���)"��

� �"!�*��
�  ���!�"��"�
, �� !�


"�#�����

 ��"����*��)

%�' ���&(����
�������) ��$
��,

� �"!�*
��+$�) ���!��"�

+

��!���
������# �������. �� ��
�,

!�
����$�� � ���� � �'*��
�

!��"�����, !����(�+$�)

'"����������) %�����) ������)

!����� 
�
 "� ��
�, �������

!�
���
� � ���
*
+ �� '"�������

���*
������# ���
*�"��

���
����
���"�
 � ����#, ��

!��������*����# ��� &��%� !�

!�����' 
 ������� ��� '��

!�
�����
� �������
�'+$
# ���.
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3 ��������)


�

����

• ,��(�
) �� ��"

���
����
���"�
, !����(�+$
)

'"����������� !������ 
 ���'$
)

� ���� � �'*��
�  �� !�������


!��$���
 !������ ��"���# ����)

�-�. ��
 ����� �� ��"� ��$
����

����!�
��
� �� !�������


!��$���
 ��%'� �� !����� 
��"�.

�� ��
� �� !��$����, !�
����$
�

� ����� � �'*��
� !��"�����,

��"����*��� ��� ����
������
�

�"���# �����)"��
) �� ��������


�
 "� ��
�, !�
����$�� �

"��������' ��"!��"������
+

��%������
�. 	�!�
���, ��"�����
#

��"�* ����.� ���
���"�
,

"������$
#"� � �� ��"� �� ����'+

��$
��'+ � ���*�', ��%��

�����
�� �����  ��� ������$�� �

"������"��'+$'+ ���' #�����
�.

• ��

�����, !�
 ������#

������)(
) ����� "
"���

 ���!�"��"�
 ����� !�
��"�
 �

����
)��� '"���
�� 
�
 "
�'�

�,

� ������) "
"����   ���!�"��"�


 '�'� �� � "�"����



!���������
�� ����
+ � "�'*��

����
������
� �!���������#


�



�'+$
# "� ��
).

�/�

,�������"

�"!��
�,

�989 %.

������:
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4 ����
� �

!������#

�/�, ��

"�!�������

����

���*
����-

��� �
"���

��

!�������


!��$���


• ,��(�
)   �� ��" ���
���-

�
���"�
, !�
����$
)  �   ����

� �'*��
� �� !�������
 !��$���


!������ ��"�����
# �-�. ��


����� �� ��"� ��� #��
��"�� �

��$
���# ��)"��
�# �� !�������


!��$���
 � �*�� ������������,

�� 
"��+*��
��, ��������,

��"���%�  �������� !���'����

!
���
�.

• -��*
������� !��������
�

������) '"������
. 0���� ����
�

����� ���+*��� � "� �

!��������
� ������) '"������
, �

���'������ ������%� ����
��+�

"�������� !�� ���� "

��""�����
�������
 �� ����
, ���,

��!�
���, *�"�
*��� ��"!������
�

���
���) ���� &���%��
*�"��%�

�������� 
 "����
��� "� ��
� ��

�����������#  '"�������#.

• � �'*��
� ����%� 
�


��"�����
# �� ���
���, �������

!�
���
� � !���� �'*��
+ "

��"���) ��������"��+ �����)

"����
.

-���� !�

!��� �� ����

��!�
��,

�
��"��)�

����
������

�������"���,

�973 %.

�/� ���-

�����,

1���

�,

�980 %.

��
�
*�"���

" ���� �

.'&��"-

�)��"�,

�983 %.
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5 ����
�,

"�!�����-

������

�
"��� ��

!�������


!��$���


• ,��(�
) �� ��"

���
����
���%� �����
��� �

���
*�"���#, ���
���%
*�"�


&��
��������# "����� 
�
 ��"�*��

����Bq I-�3�. 0���) �� ��" �����

!�
��"�
 � *�"�
*���'

�"'$�"�����
+ ��������,

!���'"����
�����# !�����


!���
������
)��# ����!�
��
) "


���+ "�
���
� ��������"�


�����)"��
� �� ��������.

• ��������� !��������
� ������)

'"������
. ��� �����

!���"������� "� �) "��������

!��������
� ���*
������) *�"�


���
���) ���� &���%��
*�"��%�

��������, ��'!�'+ ����
+,

"������'+ " ��
�
*��"��+ 
�


��'!��) !���� 
�
 ����� "

�� ��"��  ���(
# ���
*�"��

���
����
���"�
 � !������#

'"������
.

������� �

�
��"��)�,

����
������

�������"���,

�957 %.

�/� 0�
-

2�)�-

�)����,

�3�,

�979 %.

6 ���������

����
�

• ,��(�
) �� ��"

���
����
���# �����
���� �

���
*�"���#, ���
���%
*�"�


&��
��������# ��"�*��/��"�����

��"�* ���� ��������) I-�3�. ��"��

����%� �� ��"� �������� !�����

�"'$�"�����
� ��������,

!���'"����
�����# ��"����


!�����
 !���
������
)��#

����!�
��
) " 
���+ �%���
*��
�

"�������# �����)"��
) �� ��������.

-���� !�

!����� ����

��!�
�� �

��(����,

��""
�,

�957 %.
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7 ��'!���

����
�

,��(�
) �� ��" ���*
������)

*�"�
 ���
����
���%� �����
��� ��

��'!��) '"������� (��!�
���: 
�

���
���) ���� &���%��
*�"��%�

��������). � �*�� �� "�"��
� 
�

"��"
 �������- 
 ���%��
�'$
#

���
����
���# !���'���� �����
�

( ���
*�"���#, ���
���%
*�"�


&��
��������# ��"����� ��"�*

����Bq I-�3�). 0���) �� ��"

!�
���
� � ��������"�
 �"���#

�����)"��
) �� �������� �+��);

����������� �����)"��
�� ��

�������� �  ���(
# ��)���#,

��������, �#������+$
#

����
���

 ��"�����
# "����; �

���%���������� &����%
*�"�
�

!�"���"��
��.

4���� ���-

"��� �/�,

�986 %.
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�������	�� 3

���������	

 ��� ��
����
� �� �
���
� 


��������� ������ �
��
 � �
���
�� ���
�	

.

�. ������
��
� �� 
�
���
� ��
������
�

���
�����
��� � �����
��.

�.�. ����������� �/� � �!" #����� �$ ��%�&�� '�&()"*&+ '�*���,,

��"�' �+�#-�. ��(�&�)" �(/ + $����*� 0�/. "& ���!*+�..

��������, ��� ������
� � ������ ������
 ������
�� � ���
��!��
�".

	�
#��$%
� ��������
�� ���
�� ��� ������
�, �������� �
����� �����"&

����������� ��'�!#���, ��� ��� �������� ���
������ ���
��!��
���

������
��� 
����� � �����&������� �-5 ����
�������� ���� (����� 95 % ��

���& ���
����
��"& ��(����, �������(
&�� � �����). )"����� 
& ��������
�

���������� � ���� �����$��, ������
��, �&�, �
%���
��&, � ����� � '�
#�& 


�'���&. �#�� '�
#�� 
 �'��, ��'������ ������������'� �"�$�, �"��� ����� 


��'������ ���� � ����& �����%����� ��
 ��������
 ��'������
� 
��
��-�37 �� 2

*
/��.��.

�����. �� �����#����
 ������
���$ �s-�37 � ������� !#"���
�

������"� ���(�"� �!�$�!�" ���������� ��� ����! (
� �#�����: �����
�

����
, ���!���, �����+��$, ������, (����$, �����, ���
�, �!�, ������, ������$,

�'!�
", ���
���" (����"� � �0-�5 ��� #��$%�, ��� �������
�).

���	
�. �#"��� +�!��" �� �������� ����
���$��'� ���
������

���
��!��
���.  ������ 
��� ��� ��#� ������ �����&������� ��'������
�,

���#���� ����� ����������, 
��������, 
�
 ���� �����&����$  ����� ��


�#��� +�!���� (���#���� ����������"&) �� ��'��������� �����. ��,���! ��


�#��� ���(�� 
 +�!���� ���� �����
 � �
�
�!�! 
& ������� � ������, � �����

��������� �� &�����
� �(����$�� ��
��
�$ �� ����
.

�
���. -���
��, #�!��
��, ������ 
 ������� ������
��, �� ��� #����


�����
���, � ������
��, ��"����
�, #���� ������
��, ���
�� 
  ��#
�� �����


�����
��� ������
�� � ���
��!��
�".

�����. .������ '�
#" ����� ������
�$ �� ���"�� '�!��". /��$%� ���'�

���
��!��
��� ������
�� � 
����-�		�����
���: ���$��
� '�
#, '���!%�,

�����!%��, ��&��
� �����-#!�"�, �"�
�, �������� �����
� (���#����

�����
�), ������, ������ ���$���"�. ) ������"& ����& ,�
& �
��� !�� ��


��'������

 ����, #�
��
& � +����"� ������
�� (0,�-0,2 *
/��.��.),



�������� �.	. 
 ��. ���
�

����� ���


��.
�4�

��������
� ���
��!��
��� ����� ����"%��$ ���!��
�"� !����
. 0�!��$

������(
� 
 ����"�, ���'�!���� ����"�, ����!%�! �����! , �
�
��! ����! ,

���#������
�, ������! ����� ������
 � ��!'�� '�!��� 
�����, ������

��	���������� �������	����. /����
�, �����
���
�, �"������

�#"���������, ����� �����
�,  ����������  - 
����, ������ ��	����������

�������	����. 1��$%� ���'� ������
�� � ���
��!��
�" 
����-

���	������
��� �������	�����: %���
�$��, ������ �
��
�, ��%����, �������

�#"�������"�, �"������ 
��$��� 
 #!�� (��, ����
� �����"�, ������
�

%
�����"�. ������ ���#&��
�� ����
�$, ��� �������� (
� +�����

��������
� ���
��!��
��� � '�
#�& - ��������$ ��'������
� ����
���

 �

����� ��'�����
. ��,���! ��
 �"����� ��������
 ��'������
� (#���� �5

*
/��.��.) ��������
� ���
��!��
��� ����� ����"%��$ ���!��
�"� !����


���� � ��� ���"����"& '�
#�&-�
���
�
������&. ) %����� '�
#�

������
������ #��$%� 
��
�, ��� � �����.

����. /��$%� 
��
� ������
��� � ���� ����"& �
����"&, �����

� - �

�����& �����"&. 	�
#��$%�� ���
�����

� ���
��!��
��� ������������ �

��'�
&, �����&, �����
, ��
���$%�� - � ����, �
��. ��������
� ���
����
��"&

��(���� �����
���$�� ���$%� � ��
�
��, ��� � '����
��, #����
�� 
 ����

��

". ��������, ��� � ������ ������! (�� ����� �
(���� 
��
 ���
�&��
�

���
����
�����
� ��'����� (
& ��(���� (� ��� �
��� 
 ���
��!��
���)

��
����� � �0 ���. ��,���! ��� �&���
��� 
 �"#������ ���#���� ����� ����$,

��� ���� �
�
& �
����"& ������
� ����
���$��� ���
������ ���
��!��
���.

/��$%� ���'� ������
�� � ���
��!��
�" ��#�� 
 ���
, ������$�� ���$%� –

���$, ����$. ���������


 �� ��������"� ������ �&��" 
 �"#��� ����


����� ���!�
�$ � ���&���& 
 ������"& �#(�����& �&���
��� 
 �"#������.

����. 2�'������
� �"# 
��
��-�37 ���
�
� �� ����� 
& �#
���
�. �"#!

��������!���� ���
�$ � ����& 
 �������"& �������&. 	�
#���� ��'�������"�


���� ��� &
(�"� 
 ��
����"� �"#" ((!��, ��!�$, ����, �����$, ���, �
�$),

��
����� ��'�������"�
 �#
�����
 ���&�
& ����� ���" (������, '�����$,

�!���, ��(, !����, �����������).

�.2. �) ������, � *�.�& &����!"�, &1��1&*"� '�&()"*&+ '�*���,.

����� ��
'�������
�� 
 !�����#���
�� ����!���� ��������!����

��#� ���$ ����! (
� ����
��:

• �(����$�� ��
(��$ '�
#" �� �����'� �!����, &���%� ����"���$,

�"���
���$ � ������� ��������. ����� ��
'�������
�� #� � '�
#"
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��������!���� ����
���
�$ ������$�� ��� �� ��
��� ������. 3���� ���
�

�#��#���
 ��
���� ���
�����

  ���
��!��
��� � �00 
 #���� ���;

• �(����$�� ��
(��$ ���������" �� ���!�", !�����$ #���! ! ����������� 


����
�
; !�����$ �����"��
 
 ���&�
� �
��$� ! ���!��"; ���(
 
 ���������"

�(����$�� �"�$ 
 �������
���$�� �"���
���$ �� ��
��� �������, �������$��

�����
���$ (� ������� �����+��� ���
������ ���
��!��
��� !���$%����� � 2

����);

• ��
 ������� 
�
 ���
�����

 ���(��, +�!����, '�
#�� (�� !�����#���$

������ 
�
 ���
��� � �
(!!)  ��������
� ���
��!��
��� ��
������ � �,5-2

����;

• �"#! ����� ��
'�������
�� ��������!���� �(����$�� ��
(��$, �"�"���$ 


�#������$�� !�����$ '����!, �����
�
 
 ��!��������
;

• ����
���$�� ��
�
�$ ���
�����

  ���
��!��
��� � ���� ����� �!���

����! (�� �#��#���
: ����"�$ � ��������� ����, �����
�$ � ������� ��������

���" �� 2-3 ����, ��
�$, ���
�$ ����� ���

�� ���", ������
 �� �
���
�, ����$

��
�$, ���
�$ ����� ����� 
 ���
�$ �� '��������
. *���� ��'�, ���#&��
��

!�
�"���$ ����! (
� +���":

- ������� 
 �������
���$��� �"���
���
� �����
�" (���"��& �������

�#��#���� �� ������ �������) ��
���� ��������
� 
��
�-�37 � 3-�0 ���;

- ��
 �#"���� ����� 
� ����, �����
 
 ��'�
& � #!�$�� ����&��
�

��
����� 50% �����

� 
 
��
�, � 
� ������ – �� �%, ��,���! ��

��������!���� !�����#���$ ����-�����"� #!�$��".

- ���� ������
� ���$%� ���
��!��
���, ��� ��!'
� ����!��"

�
������������.  ��
 �'� ��������� 95% 
��
� �������� � %������ 
 ����!��

(�
�) ������
��� �����
����
 �
��"�.

�.3. ����������� )'&*��1 ���, "2�!*�/." '�&()"*&+, &!&1���&  �!�/.:

���1&+ � ,�&(.

���������


 �� �#��! '�
#�� 
 �'�� ����� ���!�
�$ � ���&���&,

����
������& 
 ������"& 
�����& '
'
��" 
 ,�
���
���'

. 2�'�����! «�����

����» ����!�� ������
�$ � !����� ��������
 ��'������
� ����" 
 ���#��������

��������
� ���
��!��
���. 4�� ���& ��#
����"& '�
#�� 
 �'�� �������� ��

��������
� ���
��!��
��� �#������$��.

2�'������ #�������'� ���� �����%��� �� ����
���
�& � ��������$ 

��'������
� �� �5 *
 /��.��., � ������! (
� ��������
�� ���
�����

.

.�����
 ��� �#��� ���� ����!�� �"#
���$ �� �!&
& �����&, ��� ��� �� �����"&
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!����
�& ���
�������
� �����$�� ��������
� ���
�
��
� � #�������� ����

���"%�����.

2. ������
��
�, �����
3
���4
� �
�
5���
�

���
�����
��� � �����
��.

4�����
� ���
��!��
���, �����%
& � ��'��
��, ����� !���$%
�$,

�'���
�
� 
& ����"���
�. 4�� ,��'� �!��������! ��� ����! (
�


��
�

���
.

2.�. ����%�' "&�")���*�&�& $�2�-���,.

���
��!��
�" �� ���
� &
�
����
� ��������� 
, ��������������, �!���

����#��
��� �&���" � �������"�
 ���#
�$�"�
 ,��������
 – 
��
� � ���
��


 �!#
�
��; �����

� � ���$

��; ��!���
� � ���&�������"� �������. ��


������

 � ��

�� ����!����, �������(
& ,�
 ���#
�$�"� ,������", ��


#!�!� ����!�
�����$ � ���
����
��"�
 ,��������
, 
 ��
���$ 
& ����"���
�.

������
���
 
& ����!����
� � ��'��
�� ���� ��� ����! (
� ����!��":

- ����� (�!������ �����#����$ ��'��
��� 3 '/�!�): �����+��$, !� �, 
� �,

�������
�, �!��'�, ���, ���&
, �
���, +����$, �%��

�, ���$.

- �������: �����"� �
��'���.

- ������� (� '/�!�): ������ 
 ������"� ����!��", ��
�, #�#��"�, �����"� �!�,

!����, ����!%��, ����, &���, %�
���.

-  ���!� (�5-30 �'/�!�): ����, �"#�, �����"� ���(
, ������ &��#, ������

����������
��, �#���
, 
� �, �����, ������������ ��#
��. �!�%� !���
������

������ �
�����'� ���
�&�����
�.

2.2. ����%�' !+,$/+���, ��(�&�)" �(&+ + 6� )(&��&-"�7���&2 *��"*�.

4�� �������
�, ����
�� (�'� �� ��'�������"& ���
��!��
���


����
���
�&, ��������!���� !�����#���
� ����!����, #�'��"& ����
���
,

+
�����
, ���


������
, �����"� ����"�� � ���
��!��
�" � �*3. ����
�"

- ,�� �
��"� ���
��&��
�", �����"� � 
����
 �������� �#���! � �����
�

���������
�"� ����
���
�, �����"� �"������� 
� ��'��
���. *���� ��'�,

!�
�
������ ���
����$�
�� �
%���
��. ������ ��
 
�#"������ !�����#���



����� ����
�$�� �
�#�����
��. ������
���
 ����!����
� !������"&

����
���
� � ��'��
�� ���� ��� �'��", +�!��" 
 ���(
:

-  ��	
���: #�������", '�!%
, ������, ������
��, ������$, �#���
, �'!�
",

��������, ����
, ��+
�, �"���, ���
 � �����$ .
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- "�
�
�: ������"�, #�#��"�.

- ��
������: ���������%���"� ����" 
 �'��", ������������ ��#
��, ��
��,

������ ������
��, �
��'���, �
%��.

3. ������
��
�, ����������5� �� �
�����
� �5�����
�

���
�����
��� 
� �����
���.

3.�. �!� ���� '���!*� 0*�"� "�7����"�, "&*&�&� &1�!'���+��*!,

)'&*��1 ����2 '�&()"*&+, 1&��*/. " �*��*"&8:

- &��# '�!#�'� ������;

- ���(
 (���!���, ������, ������$);

- +�!��" (�������
�);

- ��!�" ('�����, �������, �%���).

3.2. ���) ,��/8 '�!!�6 6� �� � 2&�� �#�����
������ ��
 !�����#���

:

- ������
���$��'� ���
������ �
������� (���, ���
, ����", ������");

- ������� ����, �#���� (
& ����'���"� 
 �����'���"� ������
�� (����%��,

�����#��, #��������
�, ����, %
����
�, !����).

3.3. 
*�2) ,%�,  �29�*���!"&�& (����6�.

�
�+��
������ �
����� ��!(�������� ��'
����$�!  
 �#(! 

������
��

 . 4�� ��
�!��


 
����$�! � ����
��"� �����������"� ����":

���� �#"�������"� (������, �����"� &���$�), �
��$� ������ ������
�",

����" %
����
��, ��������
�, 
����
 ������!�", �!�!�!��"� �"�$
�.

4. ������
��
� �� ���������4��
� ��:
��
�

���
�����
��� �� �
����
3�
�
� �������5

4.�. ��!/-���� &�����$2� ��*�&"!�(��*�2�, "&*&�/� '��',*!*+)#*

'���"�!�&2) &"�! ���#  �'�(&+.

)�
�! ��'�, ��� #��$%
����� ����������� ��'������
� #
��+��" (� ���

�
��� 
 ���
��!��
�") ���� ��� ������
������
 
 �#���� �


��!���������� (
� ,++�����, 
������#����� ������
� ����!����,

�#���� (
& ���
���
�����"�
 ���������
 
 ���#������#
�
�
�! (
�

,++�����. ���
���
����" – ,�� ����
���
� ����
���� &
�
������ ��
���",

�����#�"� ������
�$ 
�
 !�������$ ���#�������
���$��� ��
����
�

��'��
����
& ��(���� (�����
���� ��
����
� �
�
���). ���
���
�����"�
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���������
 �#���� � �
���
�" �,� 
 �. �& 
�����
���
 ����!����
� �

��'��
�� ���� ���:

- #�
���� $ (70-�00 �'/�!�): %
����
�, ������ ������
��, �����
� ����
,

�#���
&�, ������������ ��#
��, ������
��, �����", 

��!���"�, ���!��� (����

���%����), �����"� �!�.

- #�
���� % (�2 - �7 �'/�!�): �#���
&�, �!�!�!��, #�#��"�, ����+
�
������"�

����
���$�"� ����� (�!�%� ��
������), '�����,������
 �������!&�, ������

������"&.

- #�
���� & (� – �,5 �'/�!�, �/3 – �
���
� �, 2/3 - #���-�����
�"): '����$�

�����$, ��
������ �����, �
��"� ������. /���-�����
�": ������$, �����"�

�����
� ����
, ����!%��, (����$, ���$�����.

�.2. 
!" #����� �$ ��%�&�� '�&()"*&+, !&(��6�-�. '�&&"!�(��*/:

������
����" - ,�� ����
���
� ����
���� &
�
������ ��
���",

�����#���! (
� ���#�������
���$���! ��
����
  ��'��
����
& ��(����.

2���
���$�"� 
& ���
������ ��������$�� � ������ 
 ������� ������
��.

�.3. ��!/-���� &�����$2� 2�"�&; �2��*�2�.

������"�
 
�����
���
 ����!����
� �
���,�������� � ��'��
�� ���� ���

����! (
� ����!��":

- '�� (50-�80 ��'/���$): ������� ���!���, �����
� ����!��", �"#�, +����$,

'�������� ��!��, ������, �����, ������, �'!�
", ������������ ��#
��,

���
�������� ���$ (��
 ��
'�������

 �
(
 ���
�$ � ���
� ����
, � ����"���

��"%���).

- (��	 (�6 �'/�!�): �!�!�!��, '��
�
� ���&
, ������� ��!��, �
�, '���&, +����$,

������ ����������
�� 
 �"��", �����+��$, ���!��� (���#���� 
������), ������,

������$, (����$, ������ ��
�, �����$, '����
��, ��������, ���$�$, �!���.

- ���� (2 �'/�!�): ����
���$�"� ����!��" - ������, �����+��$, �#���
, '���&,

+����$, ���&
, ���, �������, '�����, � ��� �� �"�, �����$, �"#�, ����. 5
��

�����! � ���$  �������� ��+������� ��� +������� Zn-Cu-���
�
���

�!������
��
��!����, �����"� ���#&��
� ��� +!��

��
�����
�

���
���
������� 
 
��!���� �
����" ��'��
���.

- $���� (�00 ��'/�!�): ������, ������"� (���#���� �
�, �����$, ����), �"#�.

����� �&��
� � ������ +������� '�!���
��������
����, !�����! (�'� �

�#������
���

 ���#���"& ���
�����.

- ������
 (�00 ��'/�!�): (����$, '�!%�, !����, ������, �����"� �!�, ������
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������
��, �"#�, ������$, �� ���, ��#
��, ���&
, '���&, +����$, #�#". *�#��$�

���#&��
� ��� �
����" �����������
�, �&��
� � ������ �
���
�� )�2.

�.4. ���+� 0�/8 ��6�2 '�*���,.

6�� �����
� ��� ����:

• !�����#���
� ����������'�  ���
������ �����
����'� #����. ��
 ,���:

- ���"%����� !�����
����$ � &���
������! ��!�������! �#�!���
 ;

- ��
������ ����"���
� ���
��!��
���;

- ���"%����� ���
���������$ ��'��
��� � 
�+��

��.

• �� ���!�����#���$ �
(��, #�'���� �
���
, ��� ���:

- ��
 ���� ��� ������� ��� �����
���'� ��
����
� �
�
���;

- !�����! � � �#�������

 ���
�����
��� (���������� 
��!����

�
�����);

- ���� ��� �������
���
 � ��'��
�� 
 �����
�����
 '
���+�#�"&

�����#
��
���, �����"� �����

�! � ������
� 
��
�
�! (�'� 
��!���
�

(����


�").

�.5. �'&*��1 ���� '�-�+/.  (&1�+&".

)�����
� ���
& �
(��"& ��#���� ���������� �� ���"%��
� !�����
����


��'��
��� � ���
�

�����! ���������
  
 �"�����
� ���
��!��
��� 
�

��'��
���. * �
� ����� ������
:

- !���� ������)�� �)����� (Cell Guard, Cell Sentri), �����"� ��������

����
���$��� ���
������ ���
���
������ 
 
��!�����!�������. *!������

��
�� ���������� ��
 �����
 ��������� ����(�� �� 30 �
�!� �� ��" �� �&���.

��
�� ��#����� ���������� � �#������$�"� ��
���� �
�����
 � ���
������ 6-8

�������� � �����

 ��� ��� ������"& 
 5-6 �������� ��� �����.

-  ��������� (
� �
��-�����"& ����������) ������
� �� 70% �����
���. ) ������

�� �&���� ��� �������
�"� ��
���
����", #��$%
����� �
���
��� 


�
�����$�"& ��(����.

- ������ (
� &��
 �
&�" �
#
�����). ���
�
���
��"� ��������, �������(
�

�
���,������", +
���

�", &����+
��
�. ��
�!�
�!�� �����������
�,

�#������ ���
�- 
 '�������(
��"� ������
��, ����
��������
���$�"� 



��!�����!�
�! (
� ,++�����.

- �������
 (
� �!�$�!�" �

��
� �"�%
& '�
#��). ������
� ��� �������
�"�

��
���
����", ,����

��$�"� +��+��
�
�", �����"(���"� �
��"� �
����",

�
�����$�"� ��(�����, �
���
�" '�!��" ), �
���
���! , +��
�!  
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����������!  �
����", #
��
�. �#������ 
��!�����!�
�! (
�
 


���
���
�����"�
 ���������
, ���
����
����
� ������
��, ������
�!��

#
�
���� �
%���
��.

4.6. ���&'��,*�, '& '&+/7���# �(�'*�%�&��&-"&2'��!�*&��/.

+&$2&6�&!*�8 &�����$2�:

- ��#� ���
� ���
�� ��!�� 
 ���"&�;

- ��
�� ������'����;

- !���$%��
� ��
&���'
������ �
�������


;

- ������;

- '
��������
�;

- ����������
�;

- ,�����������
�;

- �����'���������
�;

- �
�����$�"� ���";

- �
���
�����+
����
��.
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'�!&" '���,*/. !&"��-���8

�6� - ������� ,����������

�

/�, Bq - #�������$ (��
�

� ���
����
�����
)

/,�, rem - ��
�

� ,��
��������� 
�
 ,++���
����

���"

)�2 - )���
���� ��'��
��

� �������&�����
�

)�� - ��������"� ����� ����
�
�

0�, Gy - '��� (��
�

� ��'��(����� ���")

D - ��'��(����� ����

4	* - ������
�
#��!���
����� �
�����

4. - ���!��
�"� !�����$

E - ,++���
���� ����

�)��3�1 - ����������� �'������ �� ������� ,���'



��7 - ����������"� ���
�

���"� +��

H - ,��
��������� ����

2�, Sv - �
���� (��
�

� ,��
��������� 
�


,++���
���� ���")

IQ - 
��������!��$�"� ���������$ (intelligence

quotient)  

�� - 
��
�
�! (�� 
��!���
�

**           - ��,++


��� ��������

*
, Ci - � �


*6 - �
�������"� ,++���

�,)/��� - �
��,�������-���$� �� �
������� ���#�'�

��6 - �
������ �������� ,���'



12 - 1
�
�������� �������&�����
�

1�0�36 (IAEA) - 1���!�������� �'������� �� �������

,���'



1,) - ��'�,�������- ���$�

��� - �
�������

1*�2 (ICRP) - 1���!�������� ���
��
� �� ���
���'
������

��(
��

	*4�� ��	

(UNSCEAR)

- 	�!��"� ���
��� �� ������
  ������� ���
�




	�/ - ����" ���
�

����� #����������
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�/6 - �����
���$��� #
���'
������ ,++���
�����$

��/ - ������ �!����� #�����$

�� - �����
���$�"� �
��

�4 - ������ ���"

�44 - ������$�� ���!��
��� ����

��� - �����
���� ��
����
� �
�
���

�� - �����  ����
�
�

�,R - ����'��

���, rad - ��
�

� ��'��(����� ���"

�4. - ����!#�
�����
� ���!��
�"� !����


�* - ���
�

���"� �������$

�	 - ���
��!��
�".

�31� - �������� ����
���
��$��� ���


�����

�#8��
���
�

�7 - ���
�

���"� +��

3�/2                  - ���
�� ���!�������

3�*1 - �����������

� ����'����'� ������'� ���'�

3)6� - ������"���� (
� ,������

3��7 - ��&��'���� 
�������"� ���
�

���"� +��

3*-6� - �����������

� ������ ������������

,�#�
����$��� �����
.

3,+. - ,++���
��"� ���
�� ���!�"�����
�

���
��!��
�� 
� ��'��
���

.2� - !�$�����!����� 
���������
�

.7� - !�$���+
�������� 
��!���
�

7��6 - 7��� 
���������
� ���
�

���"& ,++�����

9 - ,�����


����� ����

9�/ - &���
������ �!����� #�����$

5	� - 
������$��� ������� �
�����

:� - (
���
���� ������

;� - ������� ��!�
�

;35 - �����"� ����
��"� 

��

;7. - ������� +
�
������ !��������

,) - ,�������-���$�

660 - ,������,�
�+���'�����
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��"&*&�/� 2�&6�*� � � '��!*�+"� ( , &1��$&+���, "��*�/.,  (& 0�/.

�(���% � �. ���2��&+����

1���
���$ ��
������ �#�������
�

�0
�8

6��� 6

�0
�5

���� �

�0
�2

3��� 3

�0
9

0
'� 0

�0
6

1�'� 1

�0
-9

	��� �

�0
-�2

�
�� �

�0
-�5

7���� +


&&*�&7���� 2�6() �(���%�2� 

 � +��!�!*�2�/2� �(���%�2� +

&1 �!*� �&��$��)#-�. �$ )����8

	�����
� 
 �#�������
� ��
�

"

)��
�
��,

�
����

��
�

� �� )���
�������

��
�

�

������%��
�

��
�



���
�����$ (�) /�������$ (/�,

Bq)

* �
 (*
, Ci) � *
=3,7*�0
�0 
/�

��'��(�����

���� (D)

0���  (0�,Gy) ��� (���,rad) � ���=0,0� 0�

6��
���������

���� (H)

2
���� (2�,Sv) /,� (#,�,rem) � #,�=0,0� 2�

6++���
����

���� (E)

2
���� (2�,Sv) /,� (#,�, rem) � #,�=0,0� 2�
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