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��������� �  ��!" ����#��$�% &  '���� �"��  �  ��()"*����  $ (��#�+��"*����  ' ,����-�� ( -
'��  !� ��# �  ,  !�+�"�� .  ���/&  ���# ��� 0  ��# ��)," #��  �  ��-�� 1��, '  ��%�����' , !���� -
2 �"*��  3�"��  !�#� $�/& . 
�  ������  !�")1���/&  4,�!�� '����"*�/&  #���/&  !�,�(���  ��+(*  
3 �� 1��,�-�  5�,����  �  �4��(�"+'  �36�,��  «�,�/� � ». ��,�(��� , 1��  !����3��$�� �  3 �� 1��, '  
5�,����' , ��('�$�� , !� ��# �  ,  !����2��,�  ��# �2 ����0  �!������  �)3' ,�����0  ��!" ���0  
������"+.%�0  �4��(�"�0 .  

 

� �!�(��  ��('����  ' ,����-�� ('��   ('��+���+  �  7 ��, &  !��#�"�&  [1]. �  ���#��'  
" ��0�/�  ��('��/  3�,��� 0  "�$��  �  !��#�"�&  0,5 – 3,0 ',' . �! ���/  '�", �  3�,���  , 
!� ��#"�$�% �  ,  -�)!!�  ' ,�!"�('  �  # �'����'  ,"���,  0,10 - 0,15 ',' . ��"*1�07 �  ' ,� -
!"�('���/�  ,"��,  ����/    #�$�  '��*7�  1��� 2  #�)-�0  -�)!!/  ' ,���,�! 1��, &  
��-�� ('��  – � �)��� .  

�  �3��(2�&  �36�,��  "�,�/� � " 3/"  �3���)$��/  ' ,����-�� ('/ , ,����/�  �3"�#�.�  
�!���3����*.  ��"�,� ���  ��,�!" ���*   ��/  2�( + . ��  !� ��#"�$��  ,  ��#)  Rhodococcus 
[2]. �&  ��('��/  ��&�#+��+  �  !��#�"�&  0,2 × 1,0 ',' , �  �!��/   '�.�  # �'��� , !� '���� , 
0,1 ',' . 
�,  3/"�  !�,�(���  ��'  �����  [3], �!���3����*  4� &  ,)"*�)�  ��,�!" ���*  2�( 0    
��(� � �   & �  ���#� , -#�  !� �)����)��  '��-�  ��# ��,� ���-�  2�( + , '�$��  !� ��# �*  ,  
!��/7�� .  )#�"*��0  �,� �����  ,)"*�)� . ��  #�5 2 ��  ���3 "*��-�  2�( +  ��,�!"�� �  
��# ��,� ���-�  '�$��  �3��!�1 ���*  )#�"*�).  �,� �����*  ,"���1��-�  �)3������  ��  )�����  
�3")1����-�  +#����-�  ��!" ��  [4]. ��!�#�� �  �!��  ��, &  ,)"*�)�  �  �4��(�"  �36�,��  
«�,�/� � » '�$��  ��(#����*  �!�1��"�� �  ��" 1 +  �)3' ,�����0  5��,2   �3")1����-�  
+#����-�  ��!" ��  �  �4��(�"+&    '�$��  !� ��# �*  ,  !����2��,�  �!������  ��# �2 ����-�  
5�,���� . ��, '  �3��(�' ,  ��"�#���� +  ��%��������-�  �������  ��# ��,� ��/&  �4��(�"�0  
!��#����"+��  �1��*  ��$�).    �,�)�"*�).  (�#�1) . 

��"*.  4��0  ��3��/  3/"�  ����3����*  '���# ,)   ��"�#���� +  �4��(�"*�/&  1��� 2  �  
 �!�"*(���� �'   '!�,���� , !�����" ( �����*  1��� 2/ , ���3����/�  �   �!�"*(���� �'   '!� -
,����    5 "*����  �8�  �  �36�,��  «�,�/� � »,  ()1 �*  ��%�������/0  ������  �)3' ,�����0  
5��,2   �4��(�"�0 .  

 

��('#"���  "  !'(%,�  
 

�36�,��'   ��"�#���� +  3/"  �4��(�"  �36�,��  «�,�/� � », ���3����/�  �  3�0!��� .  
�  ��3���   �!�"*(���"  5-,��,�#�/0   '!�,���  ��8  �	  ����  . ����,��� ��,  

)�����0   '!�,����  !� ��#��/  �  ��3" . 1. �"+  �� $�� +  �4��# ��' 1��,�-�  ��!��� �"�� +  
�'����  5--�  ,��,�#�  !� '��+"  #��0��0  5 "*��  �8�  ��� -20. ��, '  �3��(�'  !�  �,�����  
!��,�1,  ��(#)&�  70 + 4 " /�  ��  5 "*���  �8�  ��3 ��"  5��,2 .  �  ����  <1 ',' . 

��!�"*(���"  4"�,�����/0  ' ,���,�!  �9� -100� , ��,))'�/0  !���  ��� -5, �3��(2/  
���" ( ����"  �   �!�"*(���� �'  '���#�  !�+'�-�  ' ,���,�! ����� +  [5], �'/�/  �  !����& -
����   '!�,����  �)7 "  ��  ��(#)&� , 5 �, ����"  �  !"�'��  �! ����,  !�  ����#����/'  
'���# ,�'  ' ,��3 �"�- 1��, &  ���" (��  [1, 6]. ��'/�,)  �4��(�"+  ��  �����,��  ' ����"* -
��-�  '��"�  �/!�"�+"  �   �!�"*(���� �'  2���� 5)-  Suprafuga-22 !�  10000 �3 ./' �  �  
��1�� �  5 ' � , ��3��  �" ,���  �)�!��( 0  #"+ ���" (��  �/!�"�+"  ! !���1�/'  #�(�����'  
0,05 - 1,00 �' 3 Ratiolab.  
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!�
����  1. ��#��('#"+(�"  -#%&$'.  5-��+��,$%/%  "!0��(%#�  
 

<  ,��,�#�  
()����+ ) 

� �'���  ������� 0 , 
''  

� �"�  ������� 0  ��  
)�����  

�4��# ��' 1��, 0  
# �'���  1��� 2 , ','  

1 18 1 9,4 
2 8 4 5,4 
3 2,5 24 2,5 
4 1,2 24 1,0 
5 0,65 24 0,4 

 
��3�1 �  '���"" 1��, �  1���  1���   '!�,����  �/#��$ ��"  �  10 % 
 2� 2 , !��'/��"  

���� "*��0  # �� "" �������0  ��#�0    ��3 ��"  �  ���� "*�/&  )�"�� +&  �  3��!/"��/&  
)�"�� +& . ����#  �3��,�0  !����&����   '!�,����  !��� ��"  4� "��/'  �! ���' -��,� 5 -
,���' , �/�)7 ��" , !"��� �/  ,��,�#��  �'�(/��"  ���, '  �"��'  ' ����"*��-�  '��"� , ��  
'���"" 1��, �  !�#"�$,  !�#  #.(�'  ),"�#/��"  ���,).  "�������).  !"��,) , ��  ,����).  
��,$�  ����� "  ���, 0  �"�0  ���� "*��-�  ' ����"*��-�  '��"� . �3��,)    ��(3��,)   '!�,����  
!����# "  �  ���� "*�/&  3��!/"��/&  )�"�� +&  �  3�,��   (  ��-�� 1��,�-�  ���,"� . �"+  
!�����,  1 ����/  '���� �"��  �/!�"�+"  ,�����"*�/0  �!/� . ���  3�,���  !���'�%�� +  
�3��(2��  #"+ -�''� -�!�,���'��� 1��, &   ('���� 0  ��)%����"+"  �  1�7,�&  ���� .  

��7,  ����  �  �3��(2�'  )������" ��"  ��  ��3��  !�#  )-"�' . �4��(�"*�/�  1��� 2/  
�'/��"  �  !"���,  ��")�"�' , )������" ��+  1�7,  ����  !�#  )-"�'  45 . �)�!��( .  �4��(�"+  
��'/��"  ��  �����,��  '��"�  2���� 5)- ����� �' , �)7 "  ��  1�����'  ���,"� , �   �!�"*(��� -
� �'  #�)��������-�  �,��1�  (�,��!"+"  ��  ���,"+���0  !�#"�$,� , �/!�"�+"  ��,))'���  
��!/"�� �  4"�,���!����#+%�-�  �"�+ , !����# "  4"�,������ -' ,���,�! 1��,��   ��"�#� -
��� � .  

 

�(#��%(��  !'(%,"�"  "++�',%&�$"1  �2#%3%�4$�5 *�+(")  + "+0%�43%&�$"'!  "!0��(%#�  
"  2�'�(#%$$%.  !"�#%+�%0""  

 

�� '���� �   '!�,�����  !�(��"+��  #������1��  ��1��  &���,��� (����*  ���0����  �4�� -
(�"�0 , -"���/'  �3��(�'  �  !�'�%�� +&    �  ����7��   !�� (��#������/&  �4��(�"�0  [7, 8]  "  
�4��(�"�0  �#����#��-�  �������  (�# ��,���0  ��%��������0  !� ��#/ ), ��!� '��  �4��(�"�0  
!�  !�� (��#����  2�'���� , ��# ��,� ��/&  �4��(�"�0  ���'�/&  4"�,�������2 0 , �4��(�"�0  
��$  !�  !�$��� , �4��(�"�0  ����'�3 "*�/&  �/&"�!�� . 
�  ��"  �  �������  �4��(�"�0  !� �)� -
���).�  1��� 2/  ��(" 1��-�  !�� �&�$#�� + , ��!� '��  1��� 2/  �3")1����-�  +#����-�  
��!" ��  (!"������*  10 -/�' 3), ' ,��3�/�  �!��/ , 1��� 2/  �/�)7���/&  - 5��  !"�����0 , 
1��� 2/  !�" ��&�� #��0  �" (  (!"������*  1,0 - 0,6 -/�' 3),  ����!����2 +  ��()"*�����  ����� -
� ��+  (���)#� ��"*��0 . �%�  3�"��  (���)#� ��"*�/'  3)#��  ���" (  ��()"*����� , ,�-#�  �  
�4��(�"�  ��# ��,� �����*  ���!��#�"���  �������'����  (��!� '�� , !� �)����)��  ��(��1 -
��"*���  1 �"�  ��!" ��/&  «-��+1 & » 1��� 2  ��  5���  �-��'��-�  1 �"�  3�,��� �"*�/&  �!�� ) 
 "  & ' 1��, �  ���0����  ��# ��,� ��/&  1��� 2  � "*��  ��(" 1�.��+  ��  �3��(2�  ,  �3��(2)  
(��!� '�� , ������7�� �  ��!" ��/&    ��!" ��� -,�����),2 ���/&  1��� 2  �  !��3�  � "*��  
'��+���+  ��  �3��(2�  ,  �3��(2) ).  

�� '���� �  5 "*����  �  ���" (�  �4��(�"�0  '���# 1��,  )!��%���  !��2���  ��3���  
!��3/ , ��  ��(#���  ��)#����  !�  �/!�"���   ���" (�  �4��(�"+ , ���3�����-�  ��  5 "*�� . 
���" (  5 "*���  �8�  ,�,  !�  !�+'�'  �/#�"��   �4��(�"+  ��  5 "*�� , ��,    !�  
 �!�"*(����   �  ,�1�����  �,���1��-�  �   '!�,����  (�  ��7�'  �")1��  �  ,�1�����  5--�  ,��,�#�  
 '!�,���� ) !��#����"+��  3�"*7).  �"�$����*  !�  ���,�"*, '  !� 1 ��' : '���� �"  5 "*���  
(!��&"��� � " ) "�-,�  4"�,�� ()���+ , 4��  !��#6+�"+��  !��/7���/�  ���3���� +  ,  ,�1����)  
��!/"�� +  4"�,���!����#+%�-�  �"�+  !�  !�#-����,�  ,  4"�,������')  ' ,���,�! ����� . ; 
5 "*��/  �8�   '�.�  ��"�,� ��).  ���),�)�) , 1��� 2/  �4��(�"+  (�#��$ ��.��+  �  -")3 ��  
�"�+  ��"�,�� , !�+'��  ' ,���,�! ����� �  !�(��"+��  ��3".#��*  ��"*,�  ��  1��� 2/  �4��(�"+ , 
,����/�  "�$��  ��  !����&����    ��  (�,�/��.��+  ��"�,��'   "  1��� 2�'  )$�  ���3�����-�  
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�4��(�"+ . �( -(�  4��-�  ���  1��� 2/  ����('�$��  �#�����'����  ��3".#��*  !�#  ' ,���,�!�' , 
#"+ !�")1�� +  #���������-�  ��()"*����  ���3&�# '�  �/#�"�� �  1��� 2  �4��(�"+   (  5 "*��� .  

��  !�+'�'  �/#�"��   �4��(�"+  ��  5 "*��  ��3".#��'/0  # �!�(��  ��('����  1��� 2 , 
,�,  !��� "� , �1��*  ��" ,  – ��('��/  1��� 2  ��(" 1�.��+  ��  #��  - ��  !��+#,� . 
�&�$#�� �  
��, &  1��� 2  �  �#��'   ��"�#)�'�'  !��!�����  (���)#�+��  ,�" 1�������/�  !�#�1��/ , ��,  ,�,  
���3)��  �1��*  3�"*7�-�  �36�'�   ��"�#���� 0  (5���-��5 ����� 0 ) !�  ��(" 1�/&  )��" 1� -
� +& , �  ��(#�"�� �  !��3/  �4��(�"+  ��  5��,2   !��"�  ��3���  ��  5 "*��  !��#����"+��  ��3�0  
��#�"*�).  ��)#��',).  !��3"�') , ,�����+  )#" �+��    )�"�$�+��  ���" ( . 


� 3�"��  '+-, '  �!���3�'  �/#�"�� +  �4��(�"+  �  5 "*���  +�"+���+  �-�  ��������� �  �  
!�"+��/&  ������� ��"+&  (�2����� , &"���5��'�    � .! .). ��  4��'  ���3&�# '�  )1 �/���* , 1��  
!� '���� �  ������� ��"�0  '�$��  ��(�)7��*  ,"��,  ' ,����-�� ('�� , �������+�*  3�,��� -
�"*�/�  �" ( , � .� . �")$ �*   ���1� ,�'  ��(" 1 +  '�$#)  ���"*��0    ��3".#��'�0  ,��� ��0 .  

���3/  �3��3��/��"  �2�����'  #"+ ��������� +    )#�"�� +  ��"�,� ���-�  '���� �"�  
5 "*��� . �   �!�"*(���� �'  2���� 5)- ����� +  1��� 2/  �4��(�"+  (����#).  5�() ) ��'/��"  
�2�����'  ��  �����������-�  '���� �"�  5 "*��� . �('��+"  �,� �����*  !��3/  ��  -�''� -
�!�,���'���� . 	���'  ���,�"*,�  �" ,���  �(���  !��3/  ��3 ��" �*  ��  !�#"�$,)  #"+ �!��#� -
"�� +  �3%�0  ,��� �/  ����7 &  ��  5 "*���  1��� 2 . ��)-).  1���*  !��3/   ��"�#���"  
 �!�"*(���� �'   ' ,��(��#���-�  ����-�����,�-�  ���" (� , �  ��,$�  �   �!�"*(���� �'  ��$ -�  
!��3  �  )�"�� +&  �/��,�-�  ��,))'�  #"+ )#�"�� +  ��-�� 1��,�-�  ��%����� .  

 

��+-6,'$"'  0%�-*'$$�5  #'3-�4(�(%&  
�$��"3  �2#%3%�'., %�%�#�$$�5  $�  7"�4(#  �
�  

 

�  &�#�   ��"�#���� +  ���3����/&  �4��(�"�0  �3���)$��/  1��� 2/  # �,� #�  )����  
��('���'  4 - 10 ',' , �)3' ,����/�  1��� 2/  �  '��� 2�0  # �,� #�  )����  ��  �3���)$��/ . 
������).  '���)  '�", &  1��� 2  ������"+.�  1��� 2/  ��-�� 1��,�-�  !�� �&�$#�� + : �!��/ , 
3�,���     ���!��#�"����0  5��'/  ��-�� 1��, �  �����, . � #  ��,����/&  1��� 2 , �3���) -
$���/&  �  �3��(2�& , !��#����"��  ��  � � . 1 - 4 

� ����"*�/�  1��� 2/  �  3�"*7 �����  ����'   '�.�  '��� 2) , ��#��$�%).  ,�"*2 0    
�  ��'��-�  '��*7�'  ,�" 1�����  ,��'� 0 . ��#�"*�/�  ��!" ����#��$�% �  1��� 2/  �3���) -
$��/  ,�,  �  � #�  �,� #�  )���� , ��,    �  !� �)���� �'  "�,�"*�/&  �,".1�� 0  �  '��� 2�   (  
,�"*2 +    ,��'� + , ��('��  ,����/&  ,�"�3"���+  �  !��#�"�&  3 - 15 ','  (��3" . 2).  

 
!�
����  2. �0"+�$"'  *�+(") , $���8,�'!�5  0#"  �$��"3�5  �2#%3%�'. 

 

��('��  
1��� 2 , ','  �! ��� �  

<1 ��,��� �"*�/�  ,�,, , �!��/  

1 - 10 ��,���  , �!��/ , �����,  ��-�� , , ' ����"*�/�  1��� 2/ , ��#��$�% �  ,�"*2 0    
,��'� 0  

10 - 100 �����,  ��-�� , , ' ����"*�/�  1��� 2/ , ��#��$�% �  ,�"*2 0    ,��'� 0  
>100 �����,  ��-�� ,  

 

�$��"3  �2#%3%�'. + "+0%�43%&�$"'!  "!0��(%#�  
 

���� +  )"��" ��� +  1��� 2  �4��(�"�0   '!�,����'  #������1��  !����3�����  [9, 10]. 
������� �  ��(" 1�/&  '���#��  ���1���  &���,��� �� ,  �4��(�"�0  [11] !�,�(/���� , 1��  ��, �  
&���,��� �� ,  �4��(�"+ , ,�,  !"�%�#*  !����&����  �-�  1��� 2     & �36�'  ('���� ), �!�� -
#�"+.��+  -"���/'  �3��(�'  ,�)!�/'  1��� 2�' , ��-#�  ,�,  '�", �  1��� 2/  �!��#�"+.� , �  
�������' , ,��2�����2 . . 
� 3�"��  1����  �  ���!��#�"��   1��� 2  !�  ��('���'  �� ��� �). -
��+  ��  !�#"�$�% 0   ()1�� .  !���'���  �4��(�"+  (,��2�����2 +  1��� 2 ,  & !"�%�#*  !����& -
����   "  �36�' /'����  [12]). 
�  !��,� ,�  �4��(�"  �3/1��  �! �/��.��+  ��,��0  ���#��0  
��" 1 ��0 , !� 1�' , ,�,  !��� "� ,  -��� �)���+  �#��   (  ��$��07 &  ,�1�������/&  &�- 
��,��� �� ,   �4��(�"�0  – !� ��#�    !�� �&�$#�� +   1��� 2 ,  ��%�������/0   ������   �4��(�"+ . 
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� � .1. ���� 2/  �4��(�"+ , �/#�"���/�  �  5 "*���  
�8�  ��� -20. 

 

� � . 2. ���� 2/  �4��(�"+ , �/#�"���/�  �  5 "*���  
�8�  ��� -20. 

  

� � . 3. ���� 2�  �,� #�  )���� , �3���)$����+  ��  
5 "*���  �8�  ��� -20  

(��3��  !��3/  �4��(�"+  ��  5 "*�� ). 

� � . 4. ��!" ����#��$�%�+  1��� 2� . 
�(�3��$�� �  ��  ���� 1�/&  4"�,�����&  + 

�,���-��''�  ���!��#�"�� +  )����  (5 "*�� ). 
 

���!��#�"�� �  $�  1��� 2  �#��0  !� ��#/  !�  ��('���'   -��� �)���+  !�"����*. . ��,�+  
�2��,�  1��� 2  �4��(�"�0  +�"+���+  �1��*  ����1��0 . ���3����  �  �")1�+& , ,�-#�   '���  '����  
�������'������*  ���!��#�"�� +  ��# ��,� ���-�  '���� �"�  �  �3��(2� , ��!� '��  !�  ��" -
1   «-��+1 & » 1��� 2  �3")1����-�  +#����-�  ��!" ��  ��  5���  3�"*7�0  '���/  ����# ��, -
� ��/&  �!��  !"�����0 .  

���,�"*,)  �������0  (�#�1�0  �����+%�0  ��3��/  +�"+"��*   ��"�#���� �  ��%������ -
��-�  �������  5��,2   �4��(�"�0  �36�,��  «�,�/� � », 3/"  �/!�"���/  ���" (/  ���!��#�"� -
� +  1��� 2  !�  # �'����'  #"+ )�����0  1 - 4 #"+ ��('����  1��� 2  3�"��  1 ',' . ��#�"*��  
�/!�"���  ,�" 1�������/0  ���" (  1��� 2  # �'����'  '����  1 ','  #"+ �,���1��-�  5 "*���  
�8�  ��� -20 (5--�  ,��,�#�  ()����+ )  '!�,����  – )����+ , ��  ,�����'  !�� �&�# �  �/#�"�� �  
�#� &   (  ��'/&  '�"��*, &  1��� 2 ).  

���"�  �'/��� +  1��� 2  �  1 – 3--�  ,��,�#��  !����# "�+  ,�����"*  !����&����  !"��,  
��  �������'  ' ,���,�!�  ��� -10. �������  1��� 2  �  !"��, -!�#"�$,  ��  #�)������� 0  �,��1  
!� ��# �  ,  �������'����')  ���!��#�"�� .  1��� 2  �  !��!�����    ��  !�(��"+��  #���������  
�!��#�" �*   & ,�" 1����� . ��4��')  �  ��3" . 1 #"+ 1 – 3--�  ,��,�#��  ),�(��/  ��"*,�  ������7� -
� +  1��� 2  !�  ��('���'  #"+ ,�$#�-�  ,��,�#� . 
�����"*  !��'/��� +  4--�  ,��,�#�  !�,�(�" , 
1��  ���  1��� 2/  "�,�"*��  ���!�"�$��/  ��  !"��,�  !�#  ��!"�'  ,��,�#�  ��  ����������).% &  
)1���,�&  # �'����'  1,5 ''    )#��"����� ��"*��  #��$���+  ��  !"��,� -!�#"�$,� . ������� -
"��� , 1��  ��'/�,�  !�#"�$,  ��  ' ����"*��-�  '��"�  '�$��  �/!�"�+�*�+  3�(  �'/��  �4��(�"+  
�  !�#"�$, , 1��   �!�"*(���"  �  #�"*��07�' .  

200 mkm 
20 mkm 

4 mkm 4 mkm 



��
���
:�  8�
���  
________________________________________________________________________________________________________________________ 

��������  ��	��
�  ����
��  ���
������
���  �  ���
�����   ��� . 3  � . 1  2005 91 

�"+  �!��#�"�� +  ,�" 1�����  1��� 2  �/!�"�+"  4"�,������ -' ,���,�! 1��,��   ��"� -
#���� �  ���*'  !�"�0  (��� +  �  16 ( (  24) ��1,�&  4--�  )����+  (,��,�#� ) ��()"*���/  �!��#� -
"�� +  ,�" 1�����  1��� 2  !��#����"��/  �  ��3" . 4. 
� 3�"��  � ! 1�/�  � #/  �4��(�"�0  !��# -
����"��/  ��  � � . 5 – 8, 11   12, �  ��()"*���/  -�''� -�!�,���'��� 1��, &   ('���� 0  
!��#����"��/  �  ��3" . 3. 
�,  � #��  ��  5���-��5 +& , 3�"*7��  ,�" 1�����  1��� 2  !��#���� -
"+.�  ��3�0  �-��-��/  �"�3�  ��+(���/&  '�$#)  ��3�0  '�", &  1��� 2 , �  �)3' ,����/�  
+�"+.��+  "���(#� ,�' " ��  ,�)!�/&  1��� 2�& . 

 
!�
����  3. �'3-�4(�(�  �$��"3%&  -#%&$'.  (��+��,%& ) "!0��(%#� * 

 


�'��  )����+  ��#��$�� �  ��# ��)," #�� , �, /�3��(�2 * 
1. 137� s - 61,7; 241Am - 1,6; 154Eu - 0,42 
2 137� s - 9,2; 241Am<0,3** 154Eu <0,4** 
3 137� s - 3,1; 241Am<0,3 154Eu <0,4 
4 137� s - 2,8; 241Am<0,3 154Eu <0,4 

5 (8 "*��  �8� ) 137� s - 5,0; 241Am<0,3 154Eu <0,4   

* �36�'  ��(#)&� , !��7�#7�-�  1���(   '!�,��� , 13500 " , �,�����*  !��,�1,  70 + 4 " /' � . 
** ��� . 
 

��  '��5�"�- 1��, '  !� (��,�'  �4��(�"*�/�  1��� 2/  #�"+��+  ��  #��  � #� :  
 !��� "*��0  5��'/  – �!��/ , ,�,,   '�.�  �5�� 1��,).   "  ���"*�� -�/�+�)�).  
5��')    "�-,�   #��� 5 2 �).��+  [1, 2, 6, 13]; 
 �����,  ' ,����-�� ('��  ��('���'  0,5 – 30,0 ',' ; 
 1��� 2/  ���!��#�"����0  5��'/ , !�� �&�$#�� �  ,����/&  ����('�$��  �!��#�" �*  !�  
'��5�"�- 1��, '  !� (��,�' . ����*   (  � &  ��'   #��� 5 2 �).��+  ,�,  1��� 2/  3�,��� -
�"*�/&  !�" ��&�� #�/&  �" (�0 , �  ��,$�  1��� 2/ , ,����/�  '�-)�  �3��(��/���*�+  !�  ��(�) -
7��   ,"���,  ' ,����-�� ('��  !�  ��,))' �����  .  

�"+   ��"�#���� +  1��� 2  ���!��#�"����0  5��'/  !� '��+"  ' ,��(��#��/0  4"�'�� -
��/0  ���" ( . 
�  � � . 8   �,���-��''�&  ���!��#�"�� +  ,��'� +    , a"*2 +  ,  ��')  (� � . 9   10) 
� #�� , 1��  �������+  #�"+  4� &  1��� 2  3 �"�- 1��,�-�  !�� �&�$#�� + . ������� �  � � . 8 - 10 
!�,�(/���� , 1��  �  ���&��'  !����'  )-")   '����+  1��� 2�  ��('���'  10 ','  ' ����"*��-�  !�� -
 �&�$#�� +  (!��#!�"�$ ��"*��  � " ,��  ,�"*2 +  – ,�'!�����  3����� ), ��,�+  $�  1��� 2�  
��('���'  5 ','  � $�  �"��� , '�$#)  � '  1��� 2�  ��('���'  1,7 ','  ��#��$ �  ��"*,�  ,�"* -
2 0 . ���)���� �   "  ��#��$�� �  ��  )�����  5���  4� &  4"�'�����  �  ����"*�/&  1��� 2�& , 
��&�#+% &�+  ��  �� ',� , ),�(/����  ��   & ��-�� 1��, 0  ������ . 

��)#��',���*  !�+'�-�  �!��#�"�� +  ��!" ����#��$�% &  1��� 2  ���#  �-��'��0  '�� -
�/  1��� 2 , �����+% &   (  ��-�� 1��,�-�  ��%����� , ���3)��  #�"*��07�-�  �����7��������� +  
�!�2 �"*�/&  '���#��  !�#-����,  !��3 .  

�� , 1��  �  ������   ��"�#�����/&  !��3  �4��(�"�0  �&�# �  3�"*7��  1 �"�  1��� 2  ��  
������  ��%�����  ��-�� 1��,�0  !� ��#/ , !�#����$#����+  ��,$�  �"�#).% '  ��3".#��'/'  
455�,��' :  
 � (,�0  !"������*.  ��%����� , ,������  ��3".#����+  !�#  ' ,���,�!�' , �36�,�/  ��3 -
".#�.��+  ,�,  «!�")!��(��1�/� »; 
 #����),2 �0  ��%�����  !�#  #�0��� �'  !)1,�  4"�,������  3�"*7�0  !"������ ; 
 ���)���� �'  (� (, '  ��#��$�� �' )  ���� , �&�#+% & �  ������  ' ����"*�/&  ,�'!� -
����  (,�"*2 + , ���/ , $�"�(� , '�-� + , '��-��2� , �".' � + , &"��� , )���� , 2 �,�� + , 2 �,� , 
,��'� +    #� .). 

�"+  !�")1�� +  ������# �-��''  �,���1�/&  5 "*����  <  1   <  2 5--�  ,��,�#�   '!�, -
����   �!�"*(���"  ����-�����,).  !"��,) .  
 �  ������# �-��5 1��, �   ��"�#���� +  (�1���).  ���� �  !�-��7����  !��2���  &�'� -
-��5  . ��  4��'  !��2����  ���������"�� �   ����  ����3��  �  5����"��  $�"�� �/  !�� �&�# �  
 ( -(�  ���,2   �  ��%�����' -'���3�" ��' , ,����/�  !��#)2 �).��+  ' ,����-�� ('�'  !�  
��(6�#��    '  $�"�� �/  5����"�+   "  & ' 1��, '  ��%�����' , !� �)����).% '  �  
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�3��(2� . �"+  !��#�����%�� +  &�'�-��5   '�$#)   ��"�#)�'/'  �3��(2�'    5���!"��,�0  
),"�#/��"  ���,).  "�������).  !"��,) . 8 "*��/  �8�  5 ,� ����"  ��  ���,"+���0  !�#"�$ - 
,�  #�)������� '  �,��1�' , ��,�/��"   ���,�0  "��������0  !"��,�0 , �  ��'����  ����&)  ),"�#/ - 
��"  '�# 2 ��,).  ����-�����,).  !"��,)  (RETINA ���  ISO4090 ��  � 235041111.011-
2000), !"���'�����).  5 ,� �).%).  !"��� �) . ��")1���).  �3��,)  (�$ '�"  '���"" 1� -
�, '  ," !��' , (�����1 ��"  �  1���).  5���3)'�-) . �!�,��,)  ),"�#/��"  �  (�% ��/0  
��05 . ���"�  45 �)�  4,�!�( 2   )!�,��,)  ��(3 ��" , !"��,)  !��+�"+" , 5 ,� ����" , �/!�"  
�+"  !�1��*  ,����,��/'  '���#�' . ���,�� ������/�  )1���,  ������# �-��''  5 "*����    
5����/&  )1���,��  !"��,  !��#����"��/  ��  � � . 13 - 16. 
 
 

!�
����  4. ��+0#','�'$"'  �2#%3%�4$�5 *�+(")  $�  "!0��(%#'  
 


�'��  ,��,�#�  ��('��  1��� 2 , 
',' . 

���2���  ��  �3%�-�  1 �"�  1��� 2  
��('���'  >1 ',' */ �3��".����  

,�" 1�����  1��� 2 ** 

1 

30 – 50 15* 
10 – 30 30* 
3 – 10 30* 
1 – 3 25* 

2 
10 – 30 10* 
5 – 10 40* 

1 – 5 50* 

3  
5 – 15 22* 
3 – 5 37* 
1-3 41* 

4 
3 – 5 300000** 
1 – 3 3600000** 

0,1 - 1,0 3800000** 
              

* ����� ��"*��+  !�-��7����*  + 5% 
         ** ����� ��"*��+  !�-��7����*  + 10%  
 

�(  #���/&  ��3" . 3 � #�� , 1��  1��� 2/  ��# ��,� ���-�  �4��(�"+  ��  !�"����*.  
)"��" ��.��+  1 - 4 ,��,�#�'   '!�,���� . ��()"*���/  -�''� -�!�,���'��� 1��, &   ('���� 0  
!�,�(/��.� , 1��  5��,2 +  �4��(�"+  ��  4-'  ,��,�#�   '!�,����   '���  !�1�  �  #��  ��(�  
'��*7).  �,� �����* , 1�'  5��,2 + , (�#��$����+  �,���1�/'  5 "*���'  (5-0 ,��,�# ). 
�3��%���  ��  ��3+  �� '�� �  �� , 1��  ��  4-'  ,��,�#�  ��  �3���)$��/  ' ,����/�    �)3' , -
����/�  5��,2   �3")1����-�  +#����-�  ��!" �� . 
�3".#��'/�  #"+  '!�,����  ,� �/�  
���!��#�"�� +  1��� 2  !�  ��('���'    ���1��/  !�,�(/��" , 1��  ��  4-0   5-0 )����  '�-"  
!��� ,��*  ��"*,�  1��� 2/  +#����-�  ��!" ��  �1��*  '�"��*,�-� , �)3' ,�����-� , ��('��� . ���  
��!" ��/�  1��� 2/  3�"*7�-�  ��('���   '�"  #������1��  3�"*7).  '���)     ���2 . , �  ��,$�  
#������1��  '�"/�  �4��# ��' 1��, �  ��('��/ , 1��3/   (3�$��*  )#���  �  ����,)   '!�,���� . 
����/�  $�  ������# �-��5   (� � .13   15) !�,�(/��.� , 1��  ��  �,���1��'  5 "*���   '����+  
���,�"*,�  ����� ��"*��  �,� ��/&  1��� 2  (1��� 2  �  ����� ��"*��  �/��, '  ��#��$�� �'  
��# ��)," #� ) ��  5���  3�"*7�-�  1 �"�  '�"���,� ��/&  1��� 2 .  


�,  3/"�  !�,�(���  ��'  ����� , �  )�"�� +&  �/��,���'!����)���-�  ��$ -�  �  ��,))'�  
��(�)7����+    )"��)1 �����+  ��-�� 1��,��  ��%�����  !��3/ . ���� 1,  +#����-�  ��!" ��  !�  
4��'  ������" �*  �� ('���/'  [3]. 9��  +�"�� �   �!�"*(���"  #"+ !� �,�  �)3' ,����/&  ��! - 
" ��/&  1��� 2 . �'/�  �4��(�"*�/&  1��� 1�,  �  4--�  ,��,�#�  ����� "  ��  �!�2 �"*�).  �) -
-�!"��,).  !�#"�$,)   (  �����"� , �/�)7 ��" , ��!/"+"  �"��'  �".' � +    5���-��5 ���� -
"  �   �!�"*(���� �'  4"�,������-�  ' ,���,�!� . 	���'  !�#"�$,)  !�'�%�"  �  �!�2 �"*�/0  
��"*5��'��/0   �!�� ��"*    ��-����"  !��!)�,�� �'  4"�,�����,�  #�  ��'!����)�/  1200 – 
1100 � �  �  ��,))'�  !�  10 - 5 – 10 - 6 ''  �� . �� . �  ��1�� �  20 ' �    !��"�  ��!/"�� +  4"�,��� -
!����#+%�-�  �"�+  !�������   ��"�#���" . 8���-��5   !��#����"��/  ��  � � . 17   18. 
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� � . 5. � #  1��� 2 , �'/�/&  �  1--�  ,��,�#�  
 '!�,���� . 

 

� � .6. 8��-'���  � #�  !����&����  3--�  ,��,�#� . 

  

� � . 7. � #  !����&����  4--�  )����+   '!�,���� . 

 

� � . 8. �����&����*  4--�  ,��,�#� . 

  

� � . 9. �,���-��''�  ���!��#�"�� +  ,��'� +  
�  �3��(2� , !��#����"����'  ��  � � . 8. 

� � .10. �,���-��''�  ���!���#�"�� +  ,�"*2 +  
�  �3��(2� , !��#����"����'  ��  � � . 8. 
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� � . 11. 8��-'���  � #�  !����&����  4--�  ,��,�#�   '!�,���� . 
 
 

 

� � . 12. 8��-'���  � #�  !����&����  4--�  ,��,�#�   '!�,���� . 
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� � .13 8��-'���  ������# �-��''/  5 "*���  
�8�   '!�,����  (5-0 ,��,�# ). ���" 1�� �  3&. 

� � . 14. 8��-'���  ������# �-��''/  5�����-�  
)1���,�  !"��, , !�")1���/0  !�  !����#��   
������# �-��5   5 "*���  �8�   '!�,����  

(5-0 ,��,�# ). ���" 1�� �  3&. 

  

� � . 15. 8��-'���  ������# �-��''/  2--�  
5 "*���  �8�   '!�,����  (5-0 ,��,�# ). 

���" 1�� �  3&. 

� � . 16. 8��-'���  ������# �-��''/  5�����-�  
)1���,�  !"��, , !�")1���/0  !�  !����#��   

������# �-��5   2--�  5 "*���  �8�   '!�,����  
(5-0 ,��,�# ). ���" 1�� �  3&. 

  

� � . 17. � #  !����&����  �����"���0  "�#�1,  
�  1��� 2�'  �4��(�"+  #�  ��$ -�  �  ��,))'� . 

� � . 18. � #  !����&����  �����"���0  "�#�1,  
�  1��� 2�'  �4��(�"+  !��"�  ��$ -�  �  ��,))'� . 

10 mkm 10 mkm  
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�,  � #��   (  � � . 17   18, !�  ��-�����   ��3".#����+  !��,� 1��,  !�"���  
�/-���� �  1��� 2 . �'����  ��,  ��#��  ��3+  ��-�� 1��,��  ��%����� . 	�"*�/�  �����,   ��"�#� -
���/  ��  ��#��$�� �  )���� . 
�(��1 ��"*���  ,�" 1�����  �����7 &�+  !��"�  ��$ -�  1��� 2  (�' . 
� � . 6)  '�.�  �  �������  ,�"*2 0    ,��'� 0 . ��!" ���0  ,�'!�����/  )����  (�,� #�  )���� ) �  
�����7 &�+  1��� 2�&  ��  �3���)$��� .  


�" 1 �  �  ���"*�/&  �3��(2�& , !� '����  �  10 - 20 ��(  3�"��  "�-,�0  5��,2   (��-�� -
1��,�-�  ��%�����  3 �� 1��,�-�  !�� �&�$#�� + ) �3��!�1 ��"�  �  !����'  !� 3" $��   
�/#�"�� +  ��  ����������).% &  )����+&   '!�,����  1��� 2  �  10 - 20 ��(  3�"*7�-�  ��('��� , 
1�'  �� , !�  ,����/'  ��"��*  ,�" 3���,�   '!�,���� . � .� . ��  )����+& , ��  ,����/&  !��&�# "�  
�/#�"�� �  �)3' ,����/&  (0,1 - 0,3 ',' ) 1��� 2  +#����-�  ��!" �� , !��&�# "�  �/#�"�� �  
1��� 2  ��-�� 1��,�-�  ��%�����  ��('���'  2 - 6 ',' .  


�  ���"*���  ��" 1 �  ��-�� 1��,�-�  ��%����� , ,"���,  ' ,����-�� ('�� , ,�,,�� , �!��  
��  �� '�� �  ��  !� � '�"��* ,  & ���0����  ���'�"*��  ��,�!" ���*  ��# �2�( 0  �  )1��  ��  
3��" �* . �  ��()"*����  ��+  ��# ��,� �����*  !� ! �/��"��*  �3")1����')  +#����')  ��!" �) , 
,������  '�-"�  ��&�# �*�+ , �  ����������   �  ,�" 3���,�' , ��  4 – 5-'  )����+&   '!�,�����  
��"*,�  �  � #�  1��� 2  �)3' ,�����-�  ��('��� . 8�,�  ��" 1 +  ��  4 – 5-'  )����+&   '!�,����  
��# ��,� �����  !� ! �/��"  �)3' ,���/'  ��('���'  �3")1����-�  +#����-�  ��!" �� , �  
�3%�+  #������1��  3�"*7�+  �,� �����*  �/#�"����-�  ��  ,��,�#�  �4��(�"+  !� ! �/��"��*  
3�"*7�')  1 �")  1��� 2  ��!" ��  �)3' ,�����-�  ��('��� . �"�#��� �'  �36+�"+"��*  !��/7�� -
��+  ��# �2 ����+  �!������*  �4��(�"�0  �36�,��  “�,�/� � ” [14].  

�����  3/"�  !�,�(���  [3], 1��  '��- �  1��� 2/  +#����-�  ��!" ��  !��1��  �3��"�, -
��.��+  ��-�� 1��, '  ��%�����'  3 �� 1��,�-�  !�� �&�$#�� + . 9��  ������ 1��,  '�$��  
�36+�� �*  ��" 1 �  �/��,��,� ��/&  1��� 2  ��  4 - 5-& ,��,�#�&  (�' . � � . 15   16), ,�-#�  
#������1��  3�"*7 �    '��� ��/�  (#�  1 - 2 - 4 ',' ) "-��+1 � " ��!" ��/�   1��� 2/  '�-)�  
!�!�#��*  ��  �,���1�/�  5 "*��/  5--�  ,��,�#�  "���(#� ,�' " ��  3�"*7 &  !�  !"�%�#  
1��� 2�&  '�"�0  !"������ , ��!� '��  !"��,�&  3 ��" (�0 .  

 
��&%,�  

 
�   ��"�#�����/&  �3��(2�&  �4��(�"�0  �36�,��  «�,�/� � » !� �)����)��  3�"*7��  ,�" -

1�����  1��� 2 , �����+% &   (  ��-�� 1��,�-�  ��%����� . 	��1 ��"*���  ,�" 1�����  4� &  1��� 2  
 #��� 5 2 �)���+  ,�,  ,"��,  ' ,����-�� ('�� , �!��/ . 


������7������  '���# 1��,�-�  !�#&�#�  �  �3"���  ���" (�  �4��(�"�0  �   �!�"*(��� -
� �'   '!�,�����  '�$��  !� ��# �*  ,  (��/7�� .  ��# �2 ����0  �!������  �4��(�"�0  
�36�,��  “�,�/� � ”. 
�  !� � '�"��*  ��  �� '�� �  3 �"�- 1��,�+  �!������*  !��� ,����� +  �  
��-��/  #/&�� +  !������"�  �!��  !���-���/&  ,)"*�)� , ,����/�  ��(� ��" �*  �  )�"�� +&  !��/ -
7����0  ��# �2  . ��")1���/�  #���/�  !�,�(/��.�  �,�)�"*����*  !����'����  '���# 1��, &  
!�#&�#��  ,  ���" ()  �4��(�"�0  ��  ����'  )����� , �  )1���'  #�0��� +  3 �� 1��,�-�  5�,���� .  

� ,����-�� ('/  �36�,��  «�,�/� � » +�"+.��+  !����2 �"*�/'  5�,����'  3 �"�- -
1��,�0    ��# �2 ����0  �!������    #�"$�/  3/�*  �%���"*��   ��"�#����/ . 

��1���� �  4"�,������0  ' ,���,�!   �  ,��,�#�/'   '!�,����' , ,�,  455�,� ��/'  
���#����'  !��#��� ��"*��-�  ��(#�"�� +  �4��(�"*�/&  1��� 2  ��  5��,2   !�  ��('���' , 
!�(��"+��  �/0�  �   ����!����2   ��()"*�����  ��  ���/0  )�����* . ��"*��07��  �����7������ -
��� �  '���# 1��,�-�  !�#&�#�  ,  ���" ()  �4��(�"�0  �36�,��  “�,�/� � ” +�"+���+  ��$��0    
�,�)�"*��0  (�#�1�0  #"+ �#�,�����0   ����!����2   #���/& , !�")1��'/&  ,�,  �   �!�"*(��� -
� �'   '!�,����� , ��,    �   �!�"*(���� �'  ��"�,� ��/&  5 "*��).% &  '���� �"�� .  
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45    �9������	  
����� , 
�������9��9  �����9���  ��  ��������:  
����9������  ��������  �  ��;<��9  «������: » 

 

� . � . �"����� ,  . 
 . �!"#$%&� ,  . 9. 
=(=�>$ , 9. � . ��$)'&� ,  
� . � . �'#�"$%&"* , � . � . �#�+$%&, � . <. ��$  

 

��(1 ����+  !�" ����'>�� &  '����>�">�  )  ��()"*���>  $ ��?#>+"*����>  '>,����-��>('>�  !� (�� -
# �*  #�  !�+�  ��� &  �!�"),  ��#>��),">#>�  ( ��-��>1��.  ��1�� ��. , !����2>0��  3>"*7 �)&" � & . 
�  
�����>  ��� '�� &  �,�!�� '����"*� &  #�� &  !�,�(���  (�@+(�, 3>�� 1��-�  5�,����  ( ����(�"+'  
�3@?,�� «�,� ��+ ». ��,�(��� , %�  ��&�)����+  3>�� 1� '  5�,����' , '�$" �� , !� (��# �*  #�  
!����2>�,  ��#>�2>0��A ��3�(!�,  �)3'>,�����A  !�" ���A  �,"�#���A  ����(�">� .  

 
45   THE MICROBIC FACTOR, FUEL-CONTAINING MATERIALS  AND  SUBMICRONIC PARTICLES 

FORMATION IN OBJECT "UKRYTTYA" 
 

V. B. Rybalka, G. F.Smirnova, G. I. Petelin, I. N. Kantseva, V. V. Serbinovich, 
V. A. Krasnov, V. E. Khan 

 

Dissolution of fuel-containing materials as a result of ability to live of microorganisms, results in 
occurrence of new bidings radionuclides - with organic substance, potentially, more mobile. On the basis of 
the received experimental data the biotic factor connection with aerosols of object "Ukryttya " is shown. It is 
shown, that the biotic factor neglect probably results in reassessment of radiating danger of a submicronic 
fuel-containing component of aerosols.  
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