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ʊʅʊ - ʪʨʠʥʠʪʨʦʪʦʣʫʦʣ 

ʊʕʆ - ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʋɸɸʅ - ʋʢʨʘʠʥʩʢʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʥʘʫʢ 
ʋʌʅʀʀʉʍʈ - ʋʢʨʘʠʥʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʅʀʀ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ 

ʋʗʆ - ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʝ ʷʜʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ 

ʌɻʋʇ - ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʥʠʪʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

ʍɸʕʉ - ʍʤʝʣʴʥʠʮʢʘʷ ɸʕʉ 

ʎʂ ʂʇʋ - ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʂʦʤʠʪʝʪ ʂʦʤʤʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʏɸʕʉ - ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ɸʕʉ 

ʑɾ - ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ʗʊʎ - ʷʜʝʨʥʳʡ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʗʕʋ - ʷʜʝʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 
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ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

 

ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʪʘʢʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʫʞʝ ʩʪʦʣʢʥʫʣʦʩʴ ʩ ʦʯʝʥʴ 

ʦʧʘʩʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ɿʝʤʣʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʦ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʧʦʛʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ɸʕʉ ʢʘʢ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʠ ʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚ 69 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ. ɸʚʪʦʨʳ ʢʥʠʛʠ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ - ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʘʚʘʨʠʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʝʣʴʟʷ. 
 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʦ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʜ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʅʝʩʦʙʣʜʁʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʪʘʣʦ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʷʜʘ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚʰʠʭʩʷ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ - ʫʨʦʢʠ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ - ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʫʩʚʦʝʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ 

«ʌʫʢʫʩʠʤʘ-1» ʚ ʗʧʦʥʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʫʨʦʢ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʘʚʘʨʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 
 

ʋʚʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʢʥʠʛʘ ʧʦʤʦʞʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ɸʕʉ ʙʦʣʝʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʡ ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʜʘ ʠ ʧʨʦʩʪʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʘʚʘʨʠʶ ʥʘ ɸʕʉ ʢʘʢ ʩʫʛʫʙʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ ï ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʠ ʪʨʫʜʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤʳʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ 

ɸʕʉ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʣʶʜʝʡ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ñʧʷʪʥʘò ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʦʪʝʨ ̫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʚʟ̫ʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʙʳʪʢʠ. ʂʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ 

ɸʕʉ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʥʠʞʥʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʪʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʢʘʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʘʠʪ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʚʘʨʠʷ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʢʦʩʥʫʣʘʩʴ 
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ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʟʨʳʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʚʪʦʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʣʠ ʢʥʠʛʫ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʘɦ ʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʝʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ. ʆʩʦʙʦ ʦʪʤʝʯʫ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʘʚʪʦʨʳ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʥʘ ʏɸʕʉ ʠ ʚʠʜʷʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʯʪʦ ʥʘʟʚrʘʝʪʩʷ, ʠʟʥʫʪʨʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʘʥʘʣʠʟ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʠʭ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʚʥʦʩʠʪ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʟʘʱʠʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʘʚʘʨʠʷʭ. 

 

ɸʢʘʜʝʤʠʢ ɹ. ɽ. ʇʘʪʦʥ, 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʋʢʨʘʠʥʳ 
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ʆʊ ɸɺʊʆʈʆɺ 
 

ɸʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ 

ʢʣʠʤʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʡ ʢʠʦʪʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ 

ʆʆʅ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʬʦʨʫʤʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʝ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʤʳʝ ʚʠʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ, 

ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢ ʩʝʙʝ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʘʯʝ 

ʦʥʠ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʩʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʡʪʠ ʥʘ ʩʤʝʥʫ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʩʝ ʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʠ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʩʝʨʝɹʟʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʝʱʝ ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ. ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʜʘʥ 

ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʥʘ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ɸʕʉ, ʢʦʨʘʙʣʷʭ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠ ʪ.ʜ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ɸʕʉ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɸʚʪʦʨʳ ʩʪʘʨʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʦʙʟ̫ʘʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ï ʦʩʦʟʥʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʠʟʥʘʥʠʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʜ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʲʁ ʥʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝh ʝʥʠʡ. 

ʆʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʩʣʦʞʠʚʰʝʝʩʷ ʫ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʘʢ ʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʝ: ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ 

ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʘ ɸʕʉ, ʝʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʛʠʙʝʣʴ ʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠ ʟʚʝʥʴʝʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪʨʘʩʣʴʶ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʣʘʙʦ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʳ ʩ ʪʝʤ, ʢʘʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʘʠʪ 

ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʦʙʷʟʘʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʠʤ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʫʶ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʝʝ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʥʝʜʦʚʝʨʠʝ ʢ ʝʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ ʛʣʦʙʘʣʥɹʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʣʠ ʚʪʦʨʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʢʥʠʛʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʨʘʜʠʦɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʝʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʠʪʦʛ 

ʘʥʘʣʠʟʘ - ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʘʚʘʨʠʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ - ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʅʘʜʝʝʤʩʷ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʦʝ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʟ̫ʘʥʥʳʭ ʩ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ. 
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ɸʚʪʦʨʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʪʘʨʰʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ 

ʀʇɹ ɸʕʉ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ ʢʘʥʜ. ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ ɺ. ɼ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʫʢʦʧʠʩʠ ʢ ʠʟʜʘʥʠʶ. 
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òʉʦʟʥʘʚʘʷ ʩʚʦʶ ʧʨʠʯʘʩʪʥʦʩʪʴ ʢ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʩʚʝʨʰʝʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʤ ʢ ʦʚʣʘʜʝʥʠʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʩʯʝʨʧʘʝʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʝʛʦʜʥʷ, ʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 

ʟʨʝʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʷ ʫʞʝ ʥʝ ʫʚʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʜʦʟʨʝʣʦ ʜʦ ʚʣʘʜʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʗ ʩʦʟʥʘʶ ʥʘʰʫ ʧʨʠʯʘʩʪʥʦʩʪʴ ʢ ʫʞʘʩʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʣʶʜʝʡ, ʢ 

ʯʫʜʦʚʠʱʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʤ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʘʰʝʛʦ ʜʦʤʘ ï ɿʝʤʣʠ. ʉʣʦʚʘ 

ʧʦʢʘʷʥʠʷ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪ. ɼʘʡ ɹʦʛ, ʯʪʦʙʳ ʪʝ, ʢʪʦ ʠʜʫʪ ʧʦʩʣʝ ʥʘʩ, ʥʘʰʣʠ 

ʧʫʪʠ, ʥʘʰʣʠ ʚ ʩʝʙʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʜʫʭʘ ʠ ʨʝʰʠʤʦʩʪʴ, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʢ ʣʫʯʰʝʤʫ, ʥʝ 

ʥʘʪʚʦʨʠʪʴ ʭʫʜʰʝʛʦò. 

ɸʢʘʜʝʤʠʢ ʖ. ɹ. ʍʘʨʠʪʦʥ 

 

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 
 

ʇʦʢʦʣʝʥʠʝ, ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʠʜʫʱʝʝ ʚʧʝʨʝʜ ʧʦ ʧʫʪʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʦʛʣʷʜʳʚʘʪʴʩʷ. ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʙ ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠʟʥʘʥ ʢʘʢ ʜʠʘʣʝʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʡ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʦʰʠʙʦʢ, ʥʘʜʦ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʠ ʤʝʪʦʜ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɺʦʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʰʠʙʢʠ ʙʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʭ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʩʘʧʝʨʦʤ, 

ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʧʝʯʘʣʴʥʳʤ ʬʠʥʘʣʦʤ. ʀ ʦʜʥʦʛʦ ʩʘʧʝʨʘ ʞʘʣʢʦ, ʭʦʪʴ ʦʥ ʠ ʩʘʤ 

ʦʰʠʙʩʷ, ʘ ʢʦʛʜʘ ʦʰʠʙʢʘ (ʪʚʦʷ) ʩʪʦʠʪ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʞʠʟʥʝʡ ʤʥʦʛʠʭ ʥʠ ʚ ʯʝʤ ʥʝ 

ʧʦʚʠʥʥʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʜʘ ʝʱʝ ʠ ʦʧʣʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʚʦʡ ʪʨʫʜ? 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʦʩʪʦʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦ-

ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʨʘʥʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ï ʚʦʜʘ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʷʜʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʜʨ. ʅʘʨʘʱʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï 

ʰʘʭʪ ʠ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʗʊʎ. ɺʩʝ 

ʵʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʠ ʥʝ-

ʠʟʙʝʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝ-

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʘʤʳʭ ʯʠʩʪʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʩ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʟʦʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ɿʝʤʣʠ, ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʨʦʤʘʜʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʍʍ ʚ. ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʣʩʷ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ 

ʚʦʝʥʥʳʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʚ ʤʠʨʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. ʋʨʦʥ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʗʧʦʥʠʠ 

ʜʚʫʤʷ ʘʪʦʤʥʳʤʠ ʚʟʨʳʚʘʤʠ ʚ ʍʠʨʦʩʠʤʝ ʠ ʅʘʛʘʩʘʢʠ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠ-

ʷʤʠ ʩʘʤʳʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʦʚ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚʩʝʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʰʠʨʦʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ ʭʚʘʪʠʣʦ ʨʘʟʫʤʘ ʠ ʩʠʣ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʩ 1963 ʛ. ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʚ ʪʨʝʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʉʐɸ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʷʜʝʨʥʳʭ 
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ʩʪʨʘʥʘʭ ʫʞʝ ʙʳʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʳ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʜʝʣʷʱʠʭʩʷ ʠ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʥʘʨʘʱʠʚʘʪʴʩʷ, ʭʦʪʷ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʷʶʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʞʠʟʥʠ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʚ ʮʝʣʦʤ (ʪʘʙʣ. 1 ʠ 2).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʦʩʪʘʚ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.07.05 ʛ. [102] 

 

ʆʙʲʝʢʪʳ ɺʩʝʛʦ 
ɺ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʩʥʪ̫ʠʶ 

ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ 18 13 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʷʜʝʨʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
116 69 

ʗʕʋ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 15 2 

ʕʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ ɸʕʉ 35 4 

ʗʕʋ ʥʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʣʦʜʢʘʭ 441  

ʗʕʋ ʥʘ ʥʘʜʚʦʜʥʳʭ ʢʦʨʘʙʣʷʭ 8  

ʇʫʥʢʪʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
454  

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚ 

ʥʘʨʦʜʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ 
16 675  

ʇʫʥʢʪʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʈɸʆ 
1 508  

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʝ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ 
1 226  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʩʠʣ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʉʐɸ, 2002 ʛ. [102] 
 

ɺʠʜ ʦʨʫʞʠʷ ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʉʐɸ ʈʦʩʩʠʷ 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʦʝʟʘʨʷʜʳ, 

ʰʪ. 
7013 5858 

ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʦʝʟʘʨʷʜʳ, ʰʪ. 1620 4000 

ɹʦʝʟʘʨʷʜʳ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʰʪ. 
ʆʢʦʣʦ 5000 9421 

ʆʙʱʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʣʫʪʦʥʠʷ, ʪ 
99,5 (ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ 

12 437 ʙʦʝʟʘʨʷʜʦʚ) 

ʙʦʣʝʝ 150 (ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ 

18 750 ʙʦʝʟʘʨʷʜʦʚ) 

ɿʘʧʘʩʳ ʚʳʩʦʢʦʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ 

ʫʨʘʥʘ, ʪ 

994 (ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ 

39 760 ʙʦʝʟʘʨʷʜʦʚ) 

ʙʦʣʝʝ 1500 (ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ 60 

ʪʳʩʷʯ ʙʦʝʛʦʣʦʚʦʢ) 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 1, ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ ɸʕʉ ï ʵʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʜʚʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʛʨʦʤʘʜʥʳʭ ʘʪʦʤʥʳʭ ʘʡʩʙʝʨʛʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʉʐɸ, ʅɸʊʆ ʠ ʜʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɸʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʫʞʝ ʩʪʘʣʘ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʤʠʨʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 440 ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ 30 ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. 103 ʙʣʦʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʉʐɸ, 59 - 
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ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ, 55 - ʚ ʗʧʦʥʠʠ, 31 - ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 14 ï ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʝʱʝ 30 ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʂ 2030 ʛ. ɸʕʉ ʩʪʘʥʫʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ɸʕʉ ʢ 2030 ʛ. ʚ ʤʠʨʝ ʚʳʨʘʩʪʝʪ ʥʘ 60 %. ʅʘ ʠʭ ʜʦʣʶ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 16 % ʚʩʝʡ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦ 

ʦʪʜʝʣʥɹʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʥʷʪʩʷ: ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʥʘ ʜʦʣʶ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 78 % ʚʩʝʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʚ ʂʠʪʘʝ ï ʚʩʝʛʦ 2 % [224]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʙʦʝʚʳʭ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʣʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʨʫʞʝʡʥʦʛʦ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʚ ʫʨʘʥ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ çʄʆʂʉè, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʪʚʵʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ɸʕʉ «ʌʫʢʫʩʠʤʘ-1» ʚ ʗʧʦʥʠʠ. 

ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ʩ ʪʘʢʠʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʧʣʫʪʦʥʠʷ. 

ɸʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʜʝʰʝʚʦʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʝ ʠ 

ʪʝʧʣʝ ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɸʕʉ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʢ ʧʦʩʪʨʦʡʢʝ ɸʕʉ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɺʩʝ ɸʕʉ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʤʠʨʘ [44]. 
 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ (ʰʪʘʪʥʳʭ) ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ɸʕʉ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʗʊʎ, ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʫʨʘʥ, 

ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʨʘʥ ʠ ʧʣʫʪʦʥʠʡ ʠʟ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 
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ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʩʪʨʘʥʳ ʥʝ ʭʦʪʷʪ ʤʠʨʠʪʴʩʷ ʩ 

ʨʠʩʢʘʤʠ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʢʘʢ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴ ʠ ʌʫʢʫʩʠʤʘ, ʠ 

ʜʝʣʘʁʪ ʙʝʟʲʷʜʝʨʥʳʡ ʚʳʙʦʨ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ɸʕʉ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ 

2006 ʛ. (ʨʠʩ. 2) ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ 2006 ʛ. 3 - 10 % ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ 0,5 - 0,1 % ʦʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ [26]. 
 

 
ʘ 

 
 

ʙ 
 

ʈʠʩ. 2. ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʘ) ʠ ʡʦʜʘ (ʙ) 

ɸʕʉ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ 2006 ʛ. [26]. 
 

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ɸʕʉ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʟʥʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɸ. ɼ. ʉʘʭʘʨʦʚ ʚ 1989 ʛ. ʩʢʘʟʘʣ: ñʗ 

ʫʙʝʞʜʝʥ, ʯʪʦ ʷʜʝʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ, ʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò. 

ɻʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʨʘʟʫʤʥʦ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʪ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 
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ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʦʩʦʙʫʶ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʥʘʥʝʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʱʝʨʙ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʘʣʘ ʠʣʠ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʘʚʘʨʠʶ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʌʠʟʠʢʠ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʟʥʘʶʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʩʦʙʳʪʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ɺ. ʀ. 

ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘ, ʢʘʢ ʙʳ ʥʠ ʙʳʣʠ ʪʷʞʝʣʳ ʝʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʆʥʘ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʚʦʝʛʦ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʘʚʘʨʠʷ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪ ʢ ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [123]. 
 

ɸʚʘʨʠʶ ʦʪ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʢʦʨʦʪʢʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ, ʯʪʦ ʝʝ 

ʤʦʞʥʦ ʠ ʥʝ ʨʘʟʛʣʷʜʝʪʴ. ɼʣʷ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʪʦʯʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʮʝʥʝʥʘ ʚʩʝʛʦ ʚ 56 ʩʝʢʫʥʜ. ɿʘʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʝʩʣʠ ʝʝ 

ʥʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ, ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʫʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʫʶ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ 

ʪʘʢʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʌʫʢʫʩʠʤʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʠ. 
 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ï ʦʥʘ ʚʩʝʛʜʘ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʘ, 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ ʥʝʣʴʟʷ ñʧʦʜʣʘʪʘʪʴò - ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʪ.ʧ. ʆʛʨʦʤʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʥʘʯʠʥʘʶʱʝʡʩʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ [123, 145]. ʇʦ ɺ. ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʤʫ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ òʪʦʯʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠò, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ 

ʠ ʥʝ- ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦ. ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʬʘʪʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʩʪʘʥʠʠ ʠʭ ʚ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ.  
 

ɸʥʘʣʠʟ 13 ʉʎʈ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʗʊʎ ʉʉʉʈ ʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʩʦʟʥʘʚʰʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʳ [102]. ʀʟ 

ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʬʘʪʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʞʜʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ: ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʟʚʣʝʯʴ ʫʨʦʢʠ ʠ ʙʳʪʴ ʛʦʪʦʚʳʤ ʢ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʝʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ. 
 

ʇʨʦʰʣʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʚʝʢʘ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʠ ʦʛʣʷ- 

ʥʫʪʴʩʷ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ. ʆʛʣʷʥʫʪʴʩʷ ʠ ʦʩʦʟʥʘʪʴ, ʢʘʢ ʤʦʛʣʦ ʪʘʢʦʝ ʩʣʫʯʠʪʴʩʷ 

ʠ ʢʘʢ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ. ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʧʦ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ï ʚʟʦʨʚʘʣʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʥʦ ʧʦ ʩʫʪʠ ʩʚʦʝʡ ʵʪʦ ʯʠʩʪʦ ʘʥʪʨʦ- 

ʧʦʛʝʥʥʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʘ ʮʝʧʴ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝ- 

ʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤʠ, ʧʝʨ- 

ʩʦʥʘʣʦʤ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʤ ɸʕʉ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝʜʦʩʪʘ- 

ʪʦʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʀʩʧʨʘʚʠʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʦʰʠʙʢʠ, ʧʝʨʝʜʝʣʘʚ ʯʝʨʪʝʞʠ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʠʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, - ʥʝʣʴʟʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʛʣʫʙʦʢʦ ʦʩʦʟʥʘʪʴ ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʝʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʣʫʯʠʚʰʝʛʦʩʷ ʠ ʥʘ- 

ʤʝʪʠʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠ ʩʪʨʦʛʦ ʝʝ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ. 

ʅʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʚ ʧʨʠʯʠʥʫ, ʤʳ ʥʝ ʧʦʡʤʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʠ ʢʘʢ ʝʝ 

ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ. ɿʘʙʝʛʘʷ ʚʧʝʨʝʜ, ʤʳ ʭʦʪʝʣʠ ʙʳ ʩʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʯʠʪʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʨʦʣʴ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝ 
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ʪʦʣɹʢʦ ʢ ʬʘʢʪʫ ʘʚʘʨʠʠ, ʘ ʢ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʩʦʟʜʘʚʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʜʝʣʘʚʰʠʤ ʝʝ ʥʝʦʪʚʨʘʪʠʤʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ. 

ʅʝ ʫʩʧʝʣʠ ʤʳ ʦʛʣʷʥʫʪʴʩʷ ʠ ʦʩʦʟʥʘʪʴ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴ, ʢʘʢ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ 

ɼʘʠʯʠ-1 ʚ ʌʫʢʫʩʠʤʝ, ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʘʤʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʨʦʝʢʪʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ: ʩ 

ʪʘʢʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ɸʕʉ, ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩʘʤʦʫʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʘʤʦʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ. ɻʣʫʙʦʢʦ ʦʩʦʟʥʘʪʴ ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʝʝ ʥʝʧʨʦʩʪʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʚʘʡʪʝ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʛʣʷʥʝʤʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʘʣʴʰʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ - ʥʝ ʥʘ 30 ʣʝʪ, ʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 

50 ʣʝʪ - ʜʦ 1952 ʛ. ʄʳ ʫʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʢʨʫʧʥʝʡʰʘʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ 

ʘʚʘʨʠʷ, ʥʝ ʙʳʣʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʢʦʚʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʦʰʠʙʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɸʚʘʨʠʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ɸʕʉ ʚ ʉʐɸ, 

ʂʘʥʘʜʝ, ɸʥʛʣʠʠ, ʌʨʘʥʮʠʠ, ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʉʉʉʈ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʫʨʦʢʦʤ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʝʨʝʯʴ ʣʶʜʝʡ ʦʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʵʪʦʡ 

ʩʣʦʞʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʣʫʯʘʣʠʩʴ ʠ ʜʦ ʥʝʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʣʠ ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʝʩʣʠ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ? ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʆʆʅ 

ʠ ʄɸɻɸʊɽ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʥɹʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʪʝʣʷ. ɺ ʪʘʙʣ. 3 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʘʥʳ ʤʠʨʘ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʚ 2012 ʛ. 
 

ʉʪʨʘʥʘ ɽ, ʢɺʪĀʯĀʯʝʣ-1 [326] 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʞʠʟʥʠ, ʛʦʜʳ [328] 

ʤʫʞʯʠʥʳ ʞʝʥʱʠʥʳ 

ʗʧʦʥʠʷ 8600 79 86 

ʉʐɸ 13000 75 81 

ʌʨʘʥʮʠʷ 8500 78 84 

ʂʘʥʘʜʘ 17000 77 84 

ʋʢʨʘʠʥʘ 4200 62 74 

ʈʦʩʩʠʷ 6300 64 76 
 

ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʪʨʘʥʳ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 

ʌʨʘʥʮʠʷ, ʀʩʧʘʥʠʷ), ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ (ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʘ ʠ ʜʨ.), ʗʧʦʥʠʷ ʠ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢ, ʝʩʣʠ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ. ɺ ʥʠʭ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ. ʉʨʝʜʠ 

ʥʠʭ ʂʠʪʘʡ, ʀʥʜʠʷ, ʇʘʢʠʩʪʘʥ, ɹʨʘʟʠʣʠʷ, ʈʦʩʩʠʷ ʠ ʋʢʨʘʠʥʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ ʚ 
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ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ ʚ ʵʪʠʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ. 

ʂ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥ ɸʬʨʠʢʠ [328]. ɺ 

ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʩʢʦʣʢɹʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʟʦʥʝ ʩ ʪʝʧʣʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʞʠʟʥʠ ʚ ɸʬʨʠʢʝ ʫ ʤʫʞʯʠʥ 49 ʣʝʪ, ʫ ʞʝʥʱʠʥ 52 ʛʦʜʘ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ɸʬʨʠʢʝ ʚ 2009 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 

267 ʢɺʪĿʯ/ʯʝʣ., ʯʪʦ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ɽʚʨʦʧʝ. ɺʳʚʦʜ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ: ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʨʘʥʳ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʤʠʨʘ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʫʜʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʂʠʪʘʝ, ʀʥʜʠʠ ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʥʘʭ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʕɸ, ʩ 1990 ʧʦ 2008 ʛ. ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 10 %, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʤʠʨʘ ʟʘ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 27 % [329]. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ 1990 ʧʦ 2008 ʛ. ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʦʩʣʦ (ʚ %): ʥʘ ɹʣʠʞʥʝʤ 

ɺʦʩʪʦʢʝ - ʥʘ 170, ʚ ʂʠʪʘʝ - ʥʘ 146, ʚ ʀʥʜʠʠ - ʥʘ 91, ʚ ɸʬʨʠʢʝ - ʥʘ 70, ʚ 

ʃʘʪʠʥʩʢʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ - ʥʘ 66, ʚ ʉʐɸ - ʥʘ 20, ʚ ɽʉ - ʥʘ 7. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʛʘʟʘ ʠ 

ʥʝʬʪʠ (ʨʠʩ. 3) [330].  

 

ʈʠʩ. 3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: 1 ï ʥʝʬʪʴ, 2 ï ʫʛʦʣʴ, 3 ï ʛʘʟ, 4 ï ɻʕʉ, 5 ï ɸʕʉ, 6 - ʜʨʫʛʦʡ [330]. 
 

ɺ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʦʥʥʳ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 1013 ʢʛ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʚ ʛʦʜ. ɼʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ q1 = 3,3·1013 ʢʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʛʦʜ. 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ 1 ʢʛ ʫʛʣʷ, ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʥʝʬʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 2,7, 4 ʠ 

3,4 ʢʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʜʝʣʘʝʤ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʥʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥ ʦʢʝʘʥʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʤ ʠʟ 

ʦʢʝʘʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ q2 = 1,4·1014 ʢʛ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʛʦʜ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʟʘʧʘʩʝʥʥʳʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ, q3 = qʘʪʤ = 1018 ʢʛ, 

ʦʙʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ q1 ʠ q2 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʤʠ. ʄʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʠʭ ʟʜʝʩʴ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʦʤ ʚ 



 18 

ʦʢʝʘʥʘʭ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʧʦʣʧʦʨʷʜʢʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘ 

ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʀʟ 7 ʤʣʨʜ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʢʦʣʦ 5 ʤʣʨʜ ʞʠʚʝʪ ʚ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʤʣʨʜ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ ʯʠʩʣʘ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʛʦʣʦʜʘʝʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʞʥʦ 

ʚʳʨʘʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʘʨʦʜʦʚ ʠ 

ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ. 
 

ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʨʠʩ. 4). ɼʚʫʦʢʠʩʴ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺʩʝʤʠ ʵʢʦʣʦʛʘʤʠ ʤʠʨʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ɿʝʤʣʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦʛʦʜʳ - ʧʨʦʣʠʚʥʳʤʠ ʜʦʞʜʷʤʠ ʠʣʠ 

ʟʘʩʫʭʦʡ, ʨʝʟʢʠʤʠ ʤʦʨʦʟʘʤʠ ʠʣʠ ʞʘʨʦʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

(ʨʠʩ. 5) [118]. ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʤ. 
 

ʀʪʘʢ, ʧʝʨʝʜ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʦʠʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ: ʥʘʨʘʩʪʠʪʴ 

ʤʦɦʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʝʡʯʘʩ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸʕʉ. 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʥʫʞʝʥ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʠ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʶ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʉʆ2 ʚ ʊʕʉ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɻʨʦʤʘʜʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʢʠʩʣʦʚ ʩʝʨʳ, ʘʟʦʪʘ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʘɻ ʨʦʟʦʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢʘʣʠʷ, ʫʨʘʥʘ, ʪʦʨʠʷ ʠ ʜʨ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ɸʕʉ ʤʦʛʫʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʳ 

ʤʠʨʘ.  
 

ɺ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʞʠʣʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʩʛrʨʘʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʝʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, - ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʤʦʱʥʳʭ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʜʦʨʦʞʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʋʢʨʘʠʥʳ [128]. ʊʘʨʠʬ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦ- 

ʵʥʝʨʛʠʶ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʥʘ ɸʕʉ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22,2 ʢʦʧ. ʟʘ 1 ʢɺʪ·ʯ; ʜʣʷ ʊʕʉ 

ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʚʝʥ 68 ʢʦʧ. ʟʘ 1 ʢɺʪ·ʯ; ʜʣʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ï ʩʪʘʥʮʠʡ 124 ʢʦʧ. ʟʘ 

1 ʢɺʪ·ʯ; ʜʣʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ï 511 ʢʦʧ. ʟʘ 1 ʢɺʪ·ʯ. ʎʝʥʘ ʥʘ ɻʕʉ 
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ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ 1 ʢɺʪĿʯ ʥʘ ɸʕʉ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʯʫʞʜʝʥʥʦʡ ʟʝʤʣʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20,6 ʢʦʧ ʟʘ 1 ʢɺʪĿʯ. 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʤʦʞʝʪ ʩʳʛʨʘʪʴ ʜʦʙʳʯʘ ʛʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʞʘʨʢʠʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 
ʘ 

 
ʙ 
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ʈʠʩ. 4. ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʇɻ) 

ʩ 1970 ʧʦ 2004 ʛ. (ʘ); ʜʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʇɻ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ 

2004 ʛ., ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʉ02-ʵʢʚ.) (ʙ); ʜʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʇɻ ʚ 2004 ʛ., ʉ02-ʵʢʚ. (ʩ) [118]. 

 
ʈʠʩ. 5. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ: ʘ - ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; b - ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʘʨʝʦʛʨʘʬʦʚ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ; ʩ - ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ 

ʚ ʤʘʨʪʝ - ʘʧʨʝʣʝ [118]. 
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ʈʠʩ. 6. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ,  

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʠʤʘʪʘ [118]. 
 

       ʗʜʝʨʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ XXI  ʚ. ɺʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ (ɹʅ). ʀʜʝʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ ʢ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ ʙʳʣʘ ʚʳʩʢʘʟʘʥʘ 

ʕʥʨʠʢʦ ʌʝʨʤʠ ʝʱʝ ʚ 1944 ʛ. ʆʥ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʣ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ɹʅ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʨʘʥ-238 ʠ ʥʘʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʣʫʪʦʥʠʡ-239, ʪ.ʝ. ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʣʷ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ. ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ɸʕʉ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʌʝʨʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʪʨʠʡ. ʕʪʠ ʠʜʝʠ ʌʝʨʤʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʷʜʝʨʱʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ɹʅ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʈɸʆ. ɺ ʥʠʭ, ʢʨʦʤʝ ʫʨʘʥʘ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʦʨʠʡ, ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʟʘʧʘʩʳ ʫʨʘʥʘ.  

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ɹʅ ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʙʫʜʫʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʯʝʨʝʟ 10 -15 ʣʝʪ, ʪ. ʝ. ʚ 

2025 - 2030 ʛʛ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ ʚʝʜʫʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʀʥʜʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʴh ʠʝ ʫʩʧʝʭʠ ʧʦʢʘ ʠʤʝʝʪ ʈʦʩʩʠʷ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʳ ɹʅ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʨʦʣʠ ʝʝ ʚ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʙʳʚʰʝʤ ʉʉʉʈ ʧʝʨʚʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ɹʅ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 1955 ʛ. ʚ ʆʙʥʠʥʩʢʝ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʠ ʧʦʜ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɸ. ʀ. ʃʝʡʧʫʥʩʢʦʛʦ. ʀʥʠʮʠʘʪʠʚʫ ɸ. ʀ. ʃʝʡʧʫʥʩʢʦʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʣ 

ʤʠʥʠʩʪʨ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘh ʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʉʉʈ ɽ. ʇ. ʉʣʘʚʩʢʠʡ [12]. 
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ɸ. ʀ. ʃʝʡʧʫʥʩʢʠʡ ʌ. ʄ. ʄʠʪʝʥʢʦʚ 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤ ɹʅ ʚ ʉʉʉʈ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɺ 1957 ʛ. ʚ ʆʙʥʠʥʩʢʝ ʙʳʣ ʟʘʧʫʱʝʥ 

ʨʝʘʢʪʦʨ ɹʅ ʩ ʨʪʫʪʥʳʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. ɺʘʞʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʦʚʝʨh ʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ɹʅ ʚʥʝʩ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʌ. ʄ. ʄʠʪʝʥʢʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ɹʅ-350 ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

1000 ʄɺʪ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʩʪʨʦʡ ʚ 1973 ʛ. ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ 

ʤʦʨʷ [13]. ʆʥ ʠʤʝʣ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʜʣʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʝʪʣʝʚʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʏʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʰʣʘ ʥʘ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʜʥʘ ʠʟ 

ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʭʝʤʳ ʵʪʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʥʘʪʨʠʝʚʳʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ - ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʧʘʨʦʚʦʜʷʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ, 

ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʢʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɹʅ-350, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩ 1973 

ʧʦ 1988 ʛ. (ʥʘ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʜʦʣʴʰʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʄʘʥʛʳʰʣʘʢʩʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʠ ʟʘʚʦʜʘ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʚʦʜʳ ʚ ʛ. ʐʝʚʯʝʥʢʦ (ʥʳʥʝ - ɸʢʪʘʫ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ). 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʪʨʠʝʚʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ɹʅ-350 

ʚʳʟrʚʘʣʘ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʤʦʛ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʦʞʘʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʝ ʜʦʞʠʜʘʷʩʴ ʧʫʩʢʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʅ-350, ʚ 

ʉʉʉʈ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʅ-600 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠ ʧʦʯʪʠ ʚʝʩʴ ʥʘʪʨʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʙʳʣ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʧʦʞʘʨʥʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʈʝʘʢʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɹʅ-600 ʥʘʜʝʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ 1980 ʛ. ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ɹʝʣʦʷʨʩʢʦʡ ɸʕʉ [13]. ʉʝʛʦʜʥʷ ʵʪʦ ʩʘʤʳʡ ʤʦʱʥʳʡ ʠʟ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʤʠʨʝ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ɹʅ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʞʠʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 
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ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʥʘʪʫʨʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʜʝʷʤ ʕ. ʌʝʨʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʀ. ɺ. ʂʫʨʯʘʪʦʚʘ, 

ɸ. ʀ. ʃʝʡʧʫʥʩʢʦʛʦ, ɽ. ʇ. ʉʣʘʚʩʢʦʛʦ, ʌ. ʄ. ʄʠʪʝʥʢʦʚʘ ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʩ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ ʧʦʧʦʣʥʠʣʘʩʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ. ɿʘʧʘʩʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʩrʷʯ ʣʝʪ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʣʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʈʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 7. 
 

 
ʈʠʩ. 7. ʈʦʩʪ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ [331]. 

 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʅ-350 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʪʦʤʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʳʛʨʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɻʦʨʦʜʘ 

ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ 

ʤʦʨʝʡ ʠʣʠ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʧʨʝʩʥʠʪʝʣʥɹʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ɸʕʉ. 
 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ. ʉʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʪʠʧʘ ɺɺʕʈ-1000 ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʁ ʪ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʦʙʲʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʷʜʝʨʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʅ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʡ ʪʠʧ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʃ. ʇ. ʌʝʦʢʪʠʩʪʦʚʳʤ [203, 204]. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ʌʝʦʢʪʠʩʪʦʚʘ ʫʩʪʨʦʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʫʙʫ 

ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʥ 238U. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 235U ñʧʦʜʞʠʛʘʝʪʩʷò ʷʜʝʨʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʘʢ ʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʅ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 235U ʠʟ 238U 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʣʫʪʦʥʠʡ 239Pu, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ñʚʦʣʥʘ ʛʦʨʝʥʠʷò ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʝʤ 238U, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝʤ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʦ. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʌʝʦʢʪʠʩʪʦʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ñʍʘʨʴʢʦʚʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡò 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ. 
 

ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ. ʀ. ɸʭʠʝʟʝʨʘ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʷʜʝʨʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʌʝʦʢʪʠʩʪʦʚʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ [203, 204, 230]. ʇʨʠ 
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ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʚʘʨʠʠ. ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʘʤʠ (ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʅ. ʌ. ʐʫʣʴʛʘ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉ. ʇ. 

ʌʦʤʠʥ ʠ ʜʨ.) ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ [257], ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʌʝʦʢʪʠʩʪʦʚʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʨʫʙʳ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʪʘʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝ ʤʦʛʫʪ, ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʌʝʦʢʪʠʩʪʦʚʘ ʫʧʠʨʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
 

ʏʝʨʝʟ 10 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʌʝʦʢʪʠʩʪʦʚʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʠʜʝʶ ʚʳʩʢʘʟʘʣ ʚ ʉʐɸ 

ʕʜʚʘʨʜ ʊʝʣʣʝʨ [314]. ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ ʊʝʣʣʝʨʘ ʚʤʝʩʪʦ 238U ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 232Th. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʭʘʨʴʢʦʚʩʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʪʦʨ ʊʝʣʣʝʨʘ 

ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʝʥ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʟʷʪʴ ʩʤʝʩʴ 50 % 232Th ʠ 50 % 
238U, ʪʦ ʨʝʘʢʪʦʨ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ.  

 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʊʝʣʣʝʨ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʥʠʤʘʣ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʚʦʣʥʦʡ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʂʦʛʜʘ ʚ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʥʘʯʘʣʠ 

ʨʘʟʨʫh ʘʪʴ ʰʘʭʪʥʳʝ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʨʘʢʝʪʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʠʭ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʙʳʣʦ 

ʙʦʣʝʝ 100, ʊʝʣʣʝʨ ʧʨʠʩʣʘʣ ʚ ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʩʚʦʠʭ ʫʯʝʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʭʘʨʴʢʦʚʩʢʠʤ ʬʠʟʠʢʘʤ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʊʝʣʣʝʨʘ, ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʙʳʣʠ ʙʳ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʰʘʭʪʳ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝ ʥʘʰʣʦ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʰʘʭʪʳ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

ɺ 2001 ʛ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʊʦʢʠʡʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʍʠʨʦh ʠ ʉʝʢʠʤʦʪʦ [307] ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʨʠʰʝʣ ʢ ʠʜʝʝ ʌʝʦʢʪʠʩʪʦʚʘ ʠ ʥʘʯʘʣ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʈʘʙʦʪʳ ʉʝʢʠʤʦʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʪʠʧʘ ʌʝʦʢʪʠʩʪʦʚʘ (ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʥʘ 

ʙʝʛʫʱʝʡ ʚʦʣʥʝ) ʩʪʘʣʠ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 

ʉʐɸ. ɺ ʉʐɸ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʢʦʤʧʘʥʠʷ Terra Power (ʉʠʣʘ ɿʝʤʣʠ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

2006 ʛ. ʩʜʝʣʘʣʘ ʟʘʷʚʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʙʝʛʫʱʝʡ ʚʦʣʥʝ ʙʫʜʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ 

2020 ʛ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ɹʠʣʣ 

ɻʝʡʪʩ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ɹʠʣʣʘ ɻʝʡʪʩʘ, ʪʘʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ CO2 ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʣʠʤʘʪ ɿʝʤʣʠ. 

 

* * *  

 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʪʦʤʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ. 

ʊʘʢʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ ʚ ʷʜʝʨʥʦʤ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʠ ʦʜʠʥ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ. ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʯʠʩʪʦʡ: ʥʝ ʨʘʩʧʳʣʷʝʪ ʠ ʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 
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ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʜʦʙʳʯʠ, ʧʝʨʝʙʦʪʢʠ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɸʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʫʞʝ ʚʳʨʫʯʠʣʘ ʋʢʨʘʠʥʫ 

ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʜʘʞʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʬʠʥʘʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʨʠʟʠʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʥʘʜʝʞʥʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʪʨʝʩʩʳ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, 

ʧʩʠʭʦʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. 

ʂʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʨʦʣʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, 

ʧʦʚʣʝʢʰʠʭ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʘʚʘʨʠʡ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʘ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʩ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʴʁ  ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸʕʉ. 
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ʏɸʉʊʔ 1. ɸɺɸʈʀʀ, ʉʆʇʈʆɺʆɾɼɸʖʑʀɽʉʗ ɺʓɹʈʆʉʆʄ             

ʈɸɼʀʆʅʋʂʃʀɼʆɺ ɺ ʆʂʈʋɾɸʖʑʋʖ ʉʈɽɼʋ 
 

1 ɻʣʘʚʘ 1. ʏʪʦ ʙʳʣʦ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ ʠʣʠ ʢʘʢ ʤʳ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʠʩʴ       

1 ʢ 26 ʘʧʨʝʣʷ 1986 ʛ.? 

 
1.1. 12 ʜʝʢʘʙʨʷ 1952 ʛ. ʂʘʥʘʜʘ, ʰʪʘʪ ʆʥʪʘʨʠʦ, ʏʦʣʢ-ʈʠʚʝʨ, ɸʕʉ NRX 

 

ʇʝʨʚʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʩʝʨʴʝʟʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʰʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ ʫʨʘʥʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ ʂʘʥʘʜʝ ʥʘ 

ɸʕʉ NRX. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʊʳʩʷʯʠ ʢʶʨʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʧʘʣʠ ʚʦ 

ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʦʢʦʣʦ 3800 ʤ3 ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʙʳʣʦ ʩʙʨʦ-

ʰʝʥʦ ʧʨʷʤʦ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʚ ʤʝʣʢʠʝ ʪʨʘʥʰʝʠ ʥʝʧʦʜʘʣʝʢʫ ʦʪ ʨ. ʆʪʪʘʚʘ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʦʢʦʣʦ 10 ʪʳʩ. Kʠ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʩʦʯʠʣʘʩʴ ʚ ʧʝʩʦʢ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʜʜʳ ʧʦʧʘʣʠ ʚ ʨ. ʆʪʪʘʚʘ. ʄʦʥʠʪʦʨʳ 

ʥʘ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘʭ ʚʥʠʟ ʧʦ ʨʝʢʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 22 ʠ 37 ʢʤ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ [288, 259]. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʟʘʥʠʤʘʚʰʝʡʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʣ ʙʫʜʫʱʠʡ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ʉʐɸ ɼʞʠʤʤʠ ʂʘʨʪʝʨ, ʪʦʛʜʘ ʷʜʝʨʥʳʡ 

ʠʥʞʝʥʝʨ ʚʦʝʥʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʬʣʦʪʘ [260]. 
 

1.2. ɸʚʘʨʠʷ ʚ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʝ. ɿʘʛʦʨʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʪʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ 
 

ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ 1957 ʛ. ʚ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʝ (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟ- 

ʚʦʜʩʪʚʫ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʦʙʳʪʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. ʀʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʦ- 

ʠʟʦʰʣʘ ʘʚʘʨʠʷ ʫʨʘʥ-ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʩ ʚʦʟ- 

ʛʦʨʘʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʦʪʞʠʛʘ ʜʣʷ ʦʩʫʰʢʠ. ʂʦʛʜʘ ʙʳʣʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʳ 

ʛʘʟʦʜʫʚʢʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʨʝʘʢʪʦʨ ʨʘʟʦʛʨʝʣʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʛʨʘʬʠʪʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ɺʵʷ-ɺʠʛʥʝʨʘ.  

ʀʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ 

ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʵʪʦ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʰʣʦ ʠʟ-ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʟʘʛʦʨʘʥʠʶ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʈʝʘʢʪʦʨ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʭʣʘʜʠʪʴ, ʣʠʰʴ ʧʨʠʤʝʥʠʚ ʚʦʜʫ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʝʣʦ ʝʛʦ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʇʦʞʘʨ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʩʬʝʨʘ ʦʢʦʣʦ 1,5 ʤ 

ʚʜʠʘʤʝʪʨʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝɦ ʝʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʪʨʫʙʫ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɹʳʣʦ 

ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 20 ʪʳʩ. Kʠ 131I. ʆʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʩʣʝʜ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 300 ʢʤ. 

ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʳ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʠʞʝ. 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2Ŀ103 ʯʝʣ.Āɿʚ [223, 320]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʫʶ ʜʦʟʫ ʙʳʣ ʚʥʝʩʝʥ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʡʦʜʘ, ʘ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦʩʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 137Cs. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʝ [320] 
 

ʀʟʦʪʦʧ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ 

ʪʚʵʣʘʭ, ʂʠ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʦʪʦʧʦʚ, 

ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʪʨʫʙʳ, ʂʠ 

ɺʳʙʨʦʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟ ʪʨʫʙʳ, % 

131I 
90Sr 
137Cs 
144ʉʝ 

168 000 

9200 

8000 

290 000 

20 000 

80 

800 

80 

12,0 

~1 

10,0 

0,03 

 

1.3. ɸʚʘʨʠʠ ʩ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 
ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʇʗɼ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʩ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘ- 

ʮʠʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʣʫ- 

ʯʝʥʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈɸʆ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦ- 

ʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʟʨʳ- 

ʚʘ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʧʝʨʚʘʷ ʩʦʚʝʪ- 

ʩʢʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ï ʩʙʨʦʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʚ ʨ. ʊʝʯʘ 

ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʈɸʆ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1949 ï 1951 ʛʛ. ʀʟ ʨ. ʊʝʯʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʧʦʩʪʫ- 

ʧʘʣʠ ʚ ʨʝʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʀʩʝʪʴ ï ʊʦʙʦʣ ï ʀʨʪʳʰ ï ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʣʝʜʦʚʠʪʳʡ ʦʢʝʘʥ. 

ɿʘ 40 ʣʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʳʣʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦ 124 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦ ʙʝʨʝʛʘʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʠ ʂʫʨ- 

ʛʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʮʝʥʝʥʘ 6 ʪʳʩ. ʯʝʣ.- 

ɿʚ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫ 7,54 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 3,5 ʜʦ 

170 ʩɿʚ, ʚ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 1200 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʦʪʩʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩ. ʄʝʪʣʠʥʦ ʩ ʜʦ- 

ʟʦʡ 170 ʩɿʚ. ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʙʝʨʝʛʘʭ ʨ. ʊʝʯʘ, ʧʨʦ- 

ʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ. ʊʘʢ, ʚ ʄʫʩʣʶʤʦʚʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 28 ʩɿʚĀʛʦʜ-1, ʘ ʜʝʪʝʡ ï 

1,0 ʩɿʚĀʛʦʜ-1 [63, 178, 180,]. 

29 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 1957 ʛ. ʥʘ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʥʝʧʦʜʘʣʝʢʫ 

ʦʪ ʛ. ʂʳʰʪʳʤ) ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʘʢ ʂʳʰ- 

ʪʳʤʩʢʘʷ. 

ɾʠʜʢʠʝ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ 

ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʠʟ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʚʵʣʦʚ ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʫʪʦʥʠʷ, ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʚ 20 ʩʚʘʨʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʩʪʘʣʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 6 ʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʢʘʥʴʦʥʘʭ. ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʥʴʦʥʘ 

ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʝʥʦʢ 0,8 ï 1,2 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 9 ʤ ʚ 

ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʠ 7,4 ʤ ʚ ʚʳʩʦʪʫ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʢʘʥʴʦʥʦʤ ʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʙʳʣʦ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʦ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ. ʉʚʝʨʭʫ ʢʘʥʴʦʥ ʧʝʨʝʢʨʳʪ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʧʣʠʪʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,8 ʤ ʠ ʤʘʩʩʦʡ 160 ʪ, ʧʦʚʝʨʭ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʛʨʫʥʪʦʚʘʷ ʥʘʩʳʧʴ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1,5 ʤ [78, 88]. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʥʴʦʥʝ, ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 
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ʚʦʜʳ ʚ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʥʝ ʟʘʤʝʪʠʣ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʝʤʢʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 256 ʤ3 ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʫʨʘʥʘ ʠ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʭʦʜʠʣʠ ʥʠʪʨʘʪʳ ʥʘʪʨʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʙʠʭʨʦʤʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠ ʘʮʝʪʘʪ 

ʥʘʪʨʠʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʵʪʦ ʙʳʣʘ ʩʤʝʩʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ 

ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʟʨʳʚ. ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʧʣʦɦ ʘʜʢʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʝ ʚʟʨʳʚʘ ʩ 

ʪʨʠʥʠʪʨʦʪʦʣʫʦʣʦʚʳʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʤ ʦʪ 8 - 16 ʜʦ 120 - 170 ʪ ʊʅʊ. ʆ ʩʠʣʝ 

ʚʟʨʳʚʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʨʳʰʢʘ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʥʴʦʥʘ ʤʘʩʩʦʡ 160 ʪ ʦʪʣʝʪʝʣʘ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 20 - 25 ʤ. ʅʘ ʤʝʩʪʝ ʚʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 9 - 10 ʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 20 ʤ [88]. ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 9 ʤʘʨʪʘ ʧʦ 10 ʘʧʨʝʣʷ 1957 ʛ., ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ 

ʥʫʢʣʠʜʳ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʚ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʝʛʦ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʩʧʘʣʠʩʴ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʠʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʞʠʚʫʱʠʝ ʠʟʦʪʦʧʳ ʮʝʨʠʷ, 

ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ ʨʫʪʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʠʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ ʠʟ ʄʦʩʢʚʳ ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʙʣrʘ ʢʦʤʠʩʩʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʉʉʉʈ, ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʩ ʤʠʥʠʩʪʨʦʤ ɽ. ʇ. ʉʣʘʚʩʢʠʤ. ɺʩʷ ʩʣʫʞʝʙʥʘʷ ʧʝʨʝʧʠʩʢʘ, 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʦʙ ʘʚʘʨʠʠ 1957 ʛ. ʠʤʝʣʘ ʛʨʠʬ "ʩʝʢʨʝʪʥʦ" ʠ 

"ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʩʝʢʨʝʪʥʦ" ʜʘʞʝ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ, ʢʘʩʘʶʱʠʤʩʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ. "ɺ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʣʘʩʴ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʢʨʳʪʴ 

ʩʘʤ ʬʘʢʪ ʘʚʘʨʠʠ, ʝʝ ʤʘʩh ʪʘʙʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ", ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʦʢʣʘʜʘ [78, 88, 178]. 
 

11 ʦʢʪʷʙʨʷ 1957 ʛ. ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ ʚʟʨʳʚʘ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʈɸʆ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ 

"ʢʘʨʘʪʝʣʴʥʦʤ" ʧʨʠʢʘʟʝ, ʠʟʜʘʥʥʦʤ ʧʦ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʉʉʈ ʦʪ 1 ʥʦʷʙʨʷ 1957 ʛ., "ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʚʟʨʳʚʘ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʝʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ. ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʘʥʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʨʫʙʦ ʥʘʨʫʰʘʣʩʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʮʝʭʘ".  
 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʧʠʩʢʝ ʚ ʘʜʨʝʩ ʎʂ ʂʇʉʉ ʤʠʥʠʩʪʨ ɽ. ʇ. ʉʣʘʚʩʢʠʡ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʙʱʘʣ: "ʈʘʩʩʣʝʜʫʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʟʨʳʚʘ, ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʚʠʥʦʚʥʠʢʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ 

ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʪ. ʇʘʱʝʥʢʦ ʠ ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʪ. 

ɽʨʤʦʣʘʝʚ, ʜʦʧʫʩʪʠʚʰʠʝ ʛʨʫʙʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʪ. 

ɼʝʤʴʷʥʦʚʠʯ ʠ ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʪ. ʄʠʰʝʥʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʥʘʣʠ ʦʙ ʵʪʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʠ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʤʝʨ ʢ ʩʪʨʦʛʦʤʫ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 10 ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱ" [63, 69, 78]. 
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ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʬʘʢʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʥʦʚʥʤrʠ 

ʧʝʨʚʳʭ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʜʦʧʫʩʪʠʚʰʠʭ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʫʞʝ ʠʭ ʟʘʜʘʯʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ - ʢʪʦ, ʢʦʛʜʘ ʠ ʧʦʯʝʤʫ 

ʩʦʚʝʨh ʠʣ ʦʰʠʙʢʫ. 
ʇʦʟʜʥʝʝ ʚʳʚʦʜ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʦʧʳʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʥɹʦʡ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʠʤʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʚ 

ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʭʠʤʟʘʱʠʪʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʴ ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ ʠ 

ʘʮʝʪʘʪʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚʟʨʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʯʝʨʥʦʤʫ ʧʦʨʦʭʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘ ʭʠʤʢʦʤʙʠʥʘʪʝ ʩʪʘʣʦ 

ʦʩʫʰʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ-ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ 1957 ʛ. ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʢ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʩ ʦʩʦʙʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʠ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʷʜʝʨʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ.  
 

ɺ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʣʥ ʂʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 100 ʢʂʠ 
90Sr ï 5,4 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 1.2). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʇʆ ñʄʘʷʢò 
 

 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʜʫʣ ʧʦʨʳʚʠʩʪʳʡ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ 

ʚʝʪʝʨ. ɽʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5 ʤĀʩ-1, ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 500 ʤ ï 10 

ʤĀʩ-1. ʉ ʵʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʠʟ ʨʘʡʦʥʘ ʭʠʤʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʜʚʠʛʘʣʠʩʴ 

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ. ɹʘʛʘʨʷʢ, ʛ. ʂʘʤʝʥʩʢ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ, ʧʨʦʡʜʷ ʟʘ 3 - 4 ʯ ʵʪʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʧʦʜʭʚʘʯʝʥʥʳʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʤ 

ʚʝʪʨʦʤ, ʨʘʟʥʝʩʣʦ ʧʦ ʣʝʩʘʤ, ʦʟʝʨʘʤ, ʧʦʣʷʤ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʣʝʝ 20 ʪʳʩ. ʢʤ2 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʠ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʣʘʢʦ 

ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʶʤʝʥʠ ʯʝʨʝʟ 6 - 8 ʯ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣ

ʠʜ 

ʆʮʝʥʢʠ 1982 ʛ.[1] ʆʮʝʥʢʠ 2001 ʛ. [19, 180] 

ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, % 

ɺʩʝʛʦ, 

ʇɹʢ 

ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, % 

ɺʩʝʛʦ, 

ʇɹʢ 

89Sr ʩʣʝʜʳ - ʩʣʝʜʳ - 
90Sr + 90Y 5,4 2,0 (54 ʢKu) 5,4 2,0 (54 ʢKu) 
95Zr + 95Nb 24,9 18,4 (498 ʢKu) 24,8 18,4 (496 ʢKu) 
106Ru + 106

Rh 

3,7 2,7 (74 ʢKu) 3,7 2,7 (74 ʢKu) 

137Cs 0,036 0,027 (0,72 ʢKu) 0,35 0,26 (7,0 ʢKu) 
144Ce + 144P

r 

66,0 48,8 (1320 ʢKu) 65,8 48,7 (1316 ʢKu) 

147Pm ʉʣʝʜʳ - ʉʣʝʜʳ - 
155Eu ʉʣʝʜʳ - ʉʣʝʜʳ - 

Pu ʉʣʝʜʳ - 0,002 0,0014 

(0,038 ʢKu) 
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ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ) 

ʟʘʢʦʥʯʠʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 11 ʯ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ [19, 20, 69]. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʦʟʜʥʝʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ɺʋʈʉ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʯʪʠ 

ʚ 23 ʪʳʩ. ʢʤ2 ʚ 1957 ʛ. ʧʨʦʞʠʚʘʣʠ 270 ʪʳʩ. ʯʝʣ., ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʯʪʠ 10 ʪʳʩ. ʦʢʘʟʘ- 

ʣʠʩʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 KʠÖʢʤ-2 ʧʦ 90Sr ʠ 2100 ʯʝʣ. - ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʥʝʥʠʷ ʩʚʳʰʝ 100 

KʠÖʢʤ-2 90Sr. ʇʨʠʯʝʤ ʦʙʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʞʠʚʘʣʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʏʘʩʪʴ ɺʋʈʉ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 105 - 110 ʢʤ ʚ ʜʣʠʥʫ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 4,5 ï 

6 ʢʤ [19, 132]. 

ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ɺʋʈʉ ʜʦ 1000 ʢʤ (ʨʠʩ. 1.1) [19, 62, 69]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʦʱʫʱʘʣʦʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 

300 ʢʤ. ɺ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʣʝʜʘ ʫ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 90Sr ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï 

150 ʊɹʢĿʤ-2 (4 000 KʠÖʢʤ-2), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

150 ʪʳʩ. KʠĿʢʤ-2. 

 
ʈʠʩ. 1.1. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ.  

ʎʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 90Sr, KʠÖʢʤ-2 (1 KʠÖʢʤ-2 = 37 ʢɹʢÖʤ-2) [19]. 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ 

ʨʘʚʥʳʤ 74 ʢɹʢĿʤ-2 ʧʦ 90Sr (2 KʠÖʢʤ-2). ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʣʝʜʘ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 1000 ʢʤ2, ʥʘ ʥʝʡ ʧʨʦʞʠʚʘʣʦ ʦʢʦʣʦ 22 

ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʠʟ ʥʠʭ 9,1 ʪʳʩ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪ 2 ʜʦ 
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200 KʠĿʢʤ-2. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʦ ʙʝʟ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ ʦ 

ʧʨʠʯʠʥʘʭ. ʀʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠ ʜʦʤʘʰʥʠʡ ʩʢʦʪ ʙʳʣʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʳ [62, 127, 132]. 

ɺ 1958 - 1959 ʛʛ. ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʨʷʜʳ 

ʧʨʦʠʟʚʝʣʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʡ, ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ ʬʫʨʘʞʘ, 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʞʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ ʚʚʝʣʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʟʘʧʨʝʪ ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʯʝʥʴ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ. ʊʳʩʷʯʠ ʣʶʜʝʡ ʙʳʣʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʤʝʩʪʘ ʩʚʦʝʛʦ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʞʠʪʴ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʚʠʜʳ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʚʦʜʦʝʤʳ, ʧʘʩʪʙʠʱʘ, ʣʝʩʘ ʠ ʧʘʰʥʠ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ 

ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʝʧʨʦʩʪʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʞʠʟʥʠ. 

ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʣʥʦʡ ʩʝʢʨʝʪʥʦʩʪʠ. ɺ ʉʉʉʈ ʦʙ 

ʘʚʘʨʠʠ 1957 ʛ. ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ ˉ 817 (ʥʳʥʝ ʇʆ "ʄʘʷʢ") ʦʙʲʷʚʠʣʠ 

ʯʝʨʝʟ 32 ʛʦʜʘ. ʇʝʨʚʦʡ ʦʙ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʉʉʉʈ 13 ʘʧʨʝʣʷ 1958 ʛ. ʩʦʦʙʱʠʣʘ ʜʘʪʩʢʘʷ 

ʛʘʟʝʪʘ "ɹʝʨʣʠʥʛʩʢʝ ʊʫʜʝʥʜʝ". ʅʦ ʵʪʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʪʦʯʥʳʤ. ɺ ʥʝʤ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʢʘʢʘʷ-ʪʦ ʘʚʘʨʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʤʘʨʪʝ 1958 ʛ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʘʚʘʨʠʠ ʥʝ ʙʳʣʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʥʦ ʦʥʘ, ʢʘʢ 

ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʚ ʜʘʪʩʢʦʡ ʛʘʟʝʪʝ, ʚʳʟʚʘʣʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʉʉʉʈ ʠ 

ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʭ. ʇʦʟʞʝ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʉʐɸ (ʃʦʩ-ɸʣʘʤʦʩ) ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʷʜʝʨʥʳʡ ʚʟʨʳʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʦʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʠʡ. 
 

ʊʦʣʴʢʦ ʩʧʫʩʪʷ 19 ʣʝʪ, ʚ 1976 ʛ. ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ ʜʠʩʩʠʜʝʥʪ, ʫʯʝʥʳʡ-

ʙʠʦʣʦʛ ɾʦʨʝʩ ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʩʜʝʣʘʣ ʧʝʨʚʦʝ ʢʨʘʪʢʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ ʘʚʘʨʠʠ ʚ 

ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ "ʅʴʶ ʉʘʡʝʥʪʠʩʪ". ɻʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ ʥʘʯʘʣʠʩʴ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ñʩʘʤʠʟʜʘʪʝò ʝʛʦ ʢʥʠʛʠ ñʀʩʪʦʨʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʚ 

ʉʉʉʈò, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʠʟʦʙʣʠʯʘʣ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ. ɼ. ʃʳʩʝʥʢʦ, 

ʧʨʠʚʝʜʰʫʶ ʢ ʨʘʟʛʨʦʤʫ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ 

ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʩ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʤ ʅ. ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʳʤ. 
 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʫʨʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʦʚʝʨʠʣʠ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʯʝʥʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʪʝ ʨʝʜʢʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʫ ʨʳʙ, ʤʝʣʢʠʭ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʠ ʪ.ʧ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʝʪʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠʟ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ɸʅ ʉʉʉʈ ʤʦʛʣʠ ʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. ʀʥʦʛʜʘ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʵʪʠʭ ʩʪʘʪʝʡ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʆʅʀʉ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ñʄʘʷʢò, 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʘʚʪʦʨʦʚ 

(ɹ. ʉ. ʇʨʠʩʪʝʨ) ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʆʅʀʉ 19 ʣʝʪ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʶ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʤʘʣʳʭ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠʣʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɾ. ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, 
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ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ʆ ʩʪʨʦʛʦʩʪʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘ ʩʝʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʘʬʝʜʨʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠ 

ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʩʝʣʩɹʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠʤ. ʂ. ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ 

ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ (ɹʌʃ), ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʚ 1947 ʛ. ʧʦ 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʉʉʉʈ ʀ. ɺ. ʂʫʨʯʘʪʦʚʘ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ɺ. ʄ. ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʠʤ [153]. ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʘʚʘʨʠʠ 1957 ʛ. ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʜʠʨʝʢʪʦʨ, ʘ ʧʦʟʞʝ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʆʅʀʉ ʧʦ ʥʘʫʢʝ ɽ. ɸ. ʌʝʜʦʨʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ ɺ. ʄ. 

ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʦʛʦ, ʘ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʅ. ʇ. ɸʨʭʠʧʦʚ ï 

ʙʳʚʰʠʝ ʩʦʫʯʝʥʠʢʠ ɾ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ. ɼʠʧʣʦʤʥʠʢ ɺ. ʄ. ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʦʛʦ ɹ. ʉ. 

ʇʨʠʩʪʝʨ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʢʦʤʥʘʪʝ ʩ ɾ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʳʤ. ʋʝʟʞʘʷ ʠʟ ʉʉʉʈ, 

ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʝʱʝ ʥʝ ʠʤʝʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʛ. ʂʳʰʪʳʤ, ʩʣʫʯʠʚʰʘʷʩʷ ʪʘʤ 

ʘʚʘʨʠʷ ʠ ɺʋʈʉ. 
 

ʄʥʦʛʠʝ ʟʘʧʘʜʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʟʘʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʚʟʨʳʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥr ʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʭʦʪʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʟʥʘʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʘʣʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʣʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. ɺ ʉʐɸ ʚ 1979 ʛ. ʠʟʜʘʥʘ 

ʢʥʠʛʘ ɾ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ "ʗʜʝʨʥʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ʥʘ ʋʨʘʣʝ". ɸʚʪʦʨ 

ʫʞʝ ʪʦʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʣʠʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʘʚʘʨʠʠ 1957 ʛ. 

ɸ ʚ 1980 ʛ. ʚʳʰʣʘ ʚ ʩʚʝʪ ʩʪʘʪʴʷ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʆʢ-

ʈʠʜʞʘ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ "ɸʥʘʣʠʟ ʷʜʝʨʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʉʉʉʈ ʚ 1957 - 1958 ʛʦʜʘʭ ʠ 

ʝʝ ʧʨʠʯʠʥʳ". ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʠʟʥʘʚʘʣʠ ʬʘʢʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʚ ʉʉʉʈ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʩʚʦʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʫʯʝʥʳʝ ʥʝ ʩʢʨʳʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʠʟ ʨʘʩʩʝʢʨʝʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʨʘʥʷʱʝʡʩʷ ʚ 

ʘʥʥʘʣʘʭ ʎʈʋ. 

ɺ ʩʘʤʦʤ ʞʝ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʟʨʳʚʝ ʥʘ 

ʭʠʤʢʦʤʙʠʥʘʪʝ "ʄʘʷʢ" ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʶʣʝ 

1989 ʛ. ʥʘ ʩʝʩʩʠʠ ɺʝʨʭʦʚʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʉʉʉʈ. ɺ ʥʦʷʙʨʝ 1989 ʛ. 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʘ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ 

ʧʨʠʯʠʥʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ, ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʄɸɻɸʊʕ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʦʙ 

ʘʚʘʨʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʠ ʫʯʝʥʳʝ ʩ ʭʠʤʢʦʤʙʠʥʘʪʘ "ʄʘʷʢ". ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ 

ʢʘʢ ʟʘʚʝʩʘ ʩʝʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʩ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʘ ʩʥʷʪʘ, ʥʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʫʰʠʣʩʷ 

ʰʢʚʘʣ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʙʳʪʠʷʭ 1957 ʛ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʥʦʛʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʥʝʪʦʯʥʳʤʠ. 
 

ɺ ʪʦʤ ʞʝ 1989 ʛ. ʚ ʀɸʕ ʠʤ. ʀ. ɺ. ʂʫʨʯʘʪʦʚʘ ʧʨʦʰʣʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʉʉʉʈ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʘʚʘʨʠʠ 1957 ʛ., ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʘʚʪʦʨʦʚ (ɹ. ʉ. ʇʨʠʩʪʝʨ) ʚʩʪʨʝʪʠʣʩʷ ʩ ɾ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʳʤ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʳʣʢʠ 

ʝʛʦ ʠʟ ʉʉʉʈ. ɹʫʜʫʯʠ ʫʯʝʥʠʢʦʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺɸʉʍʅʀʃ ɺ. ʄ. ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʉʉʉʈ, ɹ. ʉ. ʇʨʠʩʪʝʨ ʙʣʠʟʢʦ ʟʥʘʣ ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ, 
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ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʙʦʪʘʣ ʩʪʘʨʰʠʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠ 

ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʝʜʦʚʘʣ ɺ. ʄ. ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʠʡ. 

ɾ. ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʧʦʧʨʦʩʠʣ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʝʪʠʪʴ ɺʋʈʉ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʥ ʚʳʯʠʩʣʠʣ, ʫʞʝ ʨʘʙʦʪʘʷ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ. ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʦʥ ʧʦʣʫʯʠʣ. ʅʘ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ ʀɸʕ ʢ ɹ. ʉ. ʇʨʠʩʪʝʨʫ ʧʦʜʦʰʝʣ ɸ. ʖ. ɻʘʛʘʨʠʥʩʢʠʡ, ʫʯʝʥʳʡ 

ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʗʜʝʨʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʉʉʉʈ. ʆʥ ʧʝʨʝʜʘʣ ʧʨʦʩʴʙʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʉʉʈ ɽ. ʀ. ʄʠʢʝʨʠʥʘ ʠ ɸ. ʀ. 

ɿʘʡʮʝʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ɾ. ɸ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ ʚ ʧʦʝʟʜʢʝ ʥʘ ɺʋʈʉ ʠ ʚ ʆʅʀʉ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ʜʠʧʣʦʤʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʣ 19 ʣʝʪ. ɹ. ʉ. ʇʨʠʩʪʝʨ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʜʥʝʡ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʩ ʄʝʜʚʝʜʝʚʳʤ ʚ ʆʅʀʉ. ɽʤʫ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʟʝʨʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʜʦ 600 

KʠÖʢʤ-2 ʧʦ 90Sr, ʦʥ ʦʩʤʦʪʨʝʣ ʜʝʨʝʚʥʠ ʉʘʪʣʳʢʦʚʦ, ɻʘʣʠʢʘʝʚʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʛʜʝ 

ʚʤʝʩʪʦ ʜʦʤʦʚ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʟʘʨʦʩʰʠʝ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ ʢʫʯʠ ʟʝʤʣʠ ʠ ʦʩʪʦʚʳ ʧʝʯʝʡ. 

ʋʯʝʥʳʡ ʫʙʝʜʠʣʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʦʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ [153, 154]. 
 

ʅʘ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʩʩʪʦʯʥʦʝ ʦʟ. ʂʘʨʘʯʘʡ ʢʘʢ 

ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʣʝʡ. ɺ ʦʟʝʨʝ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 120 ʤʣʥ ʂʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ, 

ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʩʙʨʦʩʳ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʚʦʜʦʝʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʟʠʣʩʷ, ʯʠʩʪʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʦʟʝʨʦ ʥʝ 

ʧʦʜʣʠʚʘʣʠ ʠ ʙʝʨʝʛʘ ʦʛʦʣʠʣʠʩʴ. ʆʩʘʜʦʯʥʳʝ ʠʣʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʣʝʡ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʝʧʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʦʯʝʥʴ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʧʳʣʴ. 
 

ʆʩʝʥʴʶ 1967 ʛ. ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʚʝʪʨʘʭ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʧʦʜʲʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠʣʦʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩ ʠʣʦʚ ʦʟʝʨʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʩʣʦʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɹʳʣʦ ʚʳʥʝʩʝʥʦ 

ʦʢʦʣʦ 6,0 ʪʳʩ. Kʠ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʘʣʠ ʥʘ 

ʧʣʦɦ ʘʜʠ 2700 ʢʤ2, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ 63 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘ ʩ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ 41,5 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ [59, 153]  

ʆʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʣ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʥʷʣʩʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʩʦʪʫ, ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʦ ʜʣʠʥʫ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣ 137Cs ʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩ. 
 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʞʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʘ 1957 ʛ. ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴ-

ʰʠʣʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ. ʏʘʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʳʙʨʦʩʘ 1967 ʛ. ʙʳʣʘ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 

1957 ʛ. ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʩʝʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ. ʆ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʥʮʠʜʝʥʪʝ 1967 ʛ. ʩʦʦʙʱʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʠ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦ ʥʝʤ ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ. 
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ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʜʦʟʘ ʧʦ 

ʯʝʣʷʙʠʥʩʢʠʤ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʤ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 12 ʪʳʩ. ʯʝʣ.Āɿʚ. ɺʩʝʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʳʣʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦ ʦʢʦʣʦ 500 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ [178]. 

 

1.4. ʌʨʘʥʮʠʷ, ɸʕʉ ñʉʘʥʪ-ʃʘʫʨʝʥò 

 

17 ʦʢʪʷʙʨʷ 1969 ʛ. ʥʘ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʡ ɸʕʉ ñʉʘʥʪ-ʃʘʫʨʝʥò ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʟʘʛʨʫʟʠʣ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ 

ʢʘʥʘʣ ʥʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʫʶ ʩʙʦʨʢʫ, ʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʛʘʟʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʷʪʠ ʪʚʵʣʦʚ ʦʢʦʣʦ 50 ʢʛ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʧʘʣʦ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʈʝʘʢʪʦʨ ʙʳʣ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʦʜ [225]. 

1.5. ʇʦʞʘʨʳ ʥʘ ɸʕʉ 
 

20 ʤʘʨʪʘ 1975 ʛ. ʉʐɸ, ʰʪʘʪ ɸʣʘʙʘʤʘ, ʛ. ɼʝʢʘʪʫʨ, ɸʕʉ ɹʨʘʫʥʝ ʌʝʨ- 

ʨʠ. ʇʦʞʘʨ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʚʰʠʡʩʷ 7 ʯ ʠ ʧʨʠʯʠʥʠʚʰʠʡ ʧʨʷʤʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʚ 10 ʤʣʥ. 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ɼʚʘ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʙʣʦʢʘ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʛʦʜ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʥʝʩʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʙʳʪʢʠ ʝʱʝ ʚ 10 ʤʣʥ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʩʪʘʣʦ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʫ 

ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʣʘ. ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩʘʤʳʤ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ: ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʦʨʷʱʝʡ ʩʪʝʘʨʠʥʦʚʦʡ 

ʩʚʝʯʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʛʦʥʴ ʧʨʦʥʠʢ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʣʘ. 

ʇʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʚʝʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʠ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʞʘʨ [271]. 

31 ʜʝʢʘʙʨʷ 1978 ʛ. ʉʉʉʈ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʦʩ. ɿʘʨʝʯʥʳʡ, 

ɹʝʣʦʷʨʩʢʘʷ ɸʕʉ. ʇʦʞʘʨ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ɸʕʉ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʡ ʦʪ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʘʣʘ ʥʘ ʤʘʩʣʦʙʘʢ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɺr ʛʦʨʝʣ ʚʝʩʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ. ʈʝʘʢʪʦʨ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʠ 

ʧʦʜʘʯʝ ʚ ʥʝʛʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʦʙʣʫʯʠʣʠʩʴ ʚʦʩʝʤʴ ʯʝʣʦʚʝʢ 

[5]. 

15 ʦʢʪʷʙʨʷ 1982 ʛ. ʉʉʉʈ, ʛ. ʄʝʮʘʤʦʨ, ɸʨʤʷʥʩʢʘʷ ɸʕʉ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʨʳʚʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ɸʨʤʷʥʩʢʦʡ ɸʕʉ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʧʦʞʘʨ, 

ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣ ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʟʘʣ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ 

ʧʘʥʠʢʝ ʧʦʢʠʥʫʣʘ ʩʪʘʥʮʠʶ, ʦʩʪʘʚʠʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʙʝʟ ʥʘʜʟʦʨʘ. ʇʨʠʙʳʚʰʘʷ 

ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ ʩ ʂʦʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʤʦʛʣʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ, 

ʦʩʪʘʚʰʠʤʩʷ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ, ʩʧʘʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨ [240]. 

27 ʷʥʚʘʨʷ 1984 ʛ. ʉʉʉʈ, ʛ. ʕʥʝʨʛʦʜʘʨ, ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʘʷ ɸʕʉ. 

ʇʦʞʘʨ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʝʛʦ ʢ ʧʫʩʢʫ. ʇʦʩʣʝ 

ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ ʨʝʣʝ ʦʛʥʝʥʥʳʡ ʚʘʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18 ʯ ʤʝʪʘʣʩʷ 

ʧʦ 50-ʤʝʪʨʦʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʝ. ʂʘʢ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʞʘʨʘ ʩʪʘʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦʣʠʭʣʦʨʚʠʥʠʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʣʘʩʴ, ʧʣʘʚʠʣʘʩʴ ʠ, ʦʙʨʳʚʘʷʩʴ, ʧʦʜʞʠʛʘʣʘ ʧʫʯʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʥʘ 

ʥʠʞʥʠʭ ʦʪʤʝʪʢʘʭ. ɺʳʛʦʨʝʣʘ ʚʩʷ ʥʘʯʠʥʢʘ ʰʘʭʪʳ: ʩʚʳʰʝ 4 ʪʳʩ. ʙʣʦʢʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 41 ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, 700 ʢʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʨʦʷɦ ʠʭʩʷ ʚ ʉʉʉʈ ɸʕʉ ʩʪʘʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʙʝʣʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʥʝʩʛʦʨʘʝʤʦʡ ʠʟʦʣʮ̫ʠʝʡ [1, 102, 209]. 
 

1.6. ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ʃɸʕʉ ʚ 1975 ʛ. 
 

ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ʃɸʕʉ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʨʝʘʢʪʦʨ ʫʜʘʣʦʩʴ ʟʘʛʣʫʰʠʪʴ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ 

ʵʪʦʤ ʠʥʮʠʜʝʥʪʝ ʙʳʣʘ ʟʘʩʝʢʨʝʯʝʥʘ ʠ ʥʝ ʜʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʈɹʄʂ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʨʫʜʥʦ ʜʘʪʴ ʩʪʨʦʛʦʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ ʃɸʕʉ. 

ʋʞʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ 1986 ʛ. ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚʦʩʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦʯʝʚʠʜʮʝʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʩʝ ʞʝ ʧʦʥʷʪʴ ʛʣʘʚʥʦʝ [25]. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

ʜʚʫʭ ʠʟ ʥʠʭ. ʇʝʨʚʳʡ - ɺ. ʀ. ɹʦʨʝʮ - ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʤʝʥʳ ʙʣʦʢʘ ʏɸʕʉ, ʘʚʪʦʨ 

ʩʪʘʪʴʠ ñʂʘʢ ʛʦʪʦʚʠʣʩʷ ʚʟʨʳʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷò [33]. ɺ 1975 ʛ. ʦʥ ʙʳʣ 

ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʃɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʈɹʄʂ-1000 ʜʣʷ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʏɸʕʉ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʠʣ ʠ ʩʪʘʨʰʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ 

ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʮʝʭʘ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ 

ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʅ. ɸ. ʐʪʝʡʥʙʝʨʛ. ɺʪʦʨʦʡ - ɹ. ʀ. ɻʦʨʙʘʯʝʚ - 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʘʚʪʦʨ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ "ʂʦʛʜʘ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʚʟʦʨʚʘʣʩʷ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ? ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ" (1 ʦʢʪʷʙʨʷ 2004ʛ.) 

[50]. ʀʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʩʪʘʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ "ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ: 

ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʥʘ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ", 21 ʘʧʨʝʣʷ 2006 ʛ.; "ʅʦʚʘʷ 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʙʣʦʢʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ", 21 ʤʘʷ 2005 ʛ.; 

"ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʪʘʡʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ", 25 ʘʧʨʝʣʷ 2005 ʛ. ʠ ʜʨ. [50, 51]. 
 

ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ʃɸʕʉ 1975 ʛ. ʧʦ ʯʠʩʪʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʦʯʝʥʴ ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ 

ʏɸʕʉ 1986 ʛ. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʥʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʥʦʯʴʶ, ʪʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜ ʵʪʠʤ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʦʜʠʥ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

50 % ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜ ʘʚʘʨʠʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʠʟ-ʟʘ ʦʰʠʙʢʠ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ) ʧʨʦʚʘʣʠʣʘʩʴ ʜʦ ʥʫʣʷ ʠ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʩʪʘʣʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ. 
 

ɽʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʘʚʘʨʠʷʤʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ɹ. ʀ. ɻʦʨʙʘʯʝʚ 

ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʟʥʘʢ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳ. ʅʘ ʏɸʕʉ ʘʚʘʨʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʇʇʈ, ʘ ʥʘ ʃɸʕʉ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ - ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʇʇʈ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʅʘ 

ʏɸʕʉ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʯʘʣʩʷ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 200 

ʄɺʪ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʚ ʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʝʢʫʥʜʳ, ʨʘʟʨʫʰʠʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʝʩʴ ʨʝʘʢʪʦʨ. ʅʘ 

ʃɸʕʉ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʥʫʪ (ʘ ʪʦ ʠ ʯʘʩʦʚ) 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʥʫʣʷ ʜʦ 1700 ʄɺʪ, ʨʘʟʨʫʰʠʣ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʜʠʣ 

ʦʢʦʣʦ 30 ʊɺʉ ʠ ʚʩʝʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣ ʙʳʣ ʨʘʟʨʫʰʝʥ. ɺ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ 
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ʘʚʘʨʠʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʘʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠʛʨʘʣʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʨʦʣʴ, ʯʝʤ ʪʝʧʣʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʂʄʇʎ, ʚ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʃɸʕʉ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 
 

ɹʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʚ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʃɸʕʉ ʚʭʦʜʠʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʉʉʈ, ʘ ʏɸʕʉ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʚʝʜʝʥʠʠ ʄʠʥɻ ʥʝʨʛʦ 

ʉʉʉʈ, ʦʪʚʝʯʘʚʰʝʛʦ ʟʘ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʠ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʥʦʩʠʪʴ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 
 

ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ʏɸʕʉ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʥʘ ʨʫʙʝʞʝ ʵʧʦʭʠ "ʛʣʘʩʥʦʩʪʠ" ʠ ʙʳʣʘ 

ʩʦʙrʪʠʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʩʨʘʟʫ, ʩʪʘʣʠ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʩʝʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ. ʆʙ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦʯʝʥʴ 

ʤʥʦʛʦ, ʜʦ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʝʡ. 
ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ʃɸʕʉ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ ʵʧʦʭʫ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʢʨʳʪʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʦʥʘ ʢʘʢ ʩʫʛʫʙʦ ʚʥʫʪʨʠʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʝ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʉʉʉʈ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʢ ʥʘʯʘʣʫ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʪʦʯʥʦ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʂɸʕʉ ʠ ʏɸʕʉ, ʥʝ ʙʳʣʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʳ ʥʝ ʪʦ ʯʪʦ ʢ ʫʯʘʩʪʠʶ ʚ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʢ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʶ ʩ 

ʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ɼʦʩʪʫʧʥʳʭ ʦʙʝ̡ʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʘʚʘʨʠʠ 1975 ʛ. ʥʘ 

ʃɸʕʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ ʠ ʩʝʡʯʘʩ. ɽʩʪʴ ʣʠʰʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘʧʠʩʘʣ ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʈɹʄʂ ʚ ʩʚʦʝʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʢʥʠʛʝ, ʠ ʚʦʩʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦʯʝʚʠʜʮʝʚ 

(ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʤʦʣʯʘʪʴ). ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘ ʣʠʯʥʳʝ ʚʦʩʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʫʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʢʘʨʪʠʥʫ ʘʚʘʨʠʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʨʠʩʦʚʘʪʴ 

ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʝʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. 
 

30 ʥʦʷʙʨʷ 1975 ʛ. ʨʝʘʢʪʦʨ 1-ʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʃɸʕʉ ʙʳʣ ʚʳʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʤʦɦʥʦʩʪʴ 80 % ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʇʇʈ. ʀʟ-ʟʘ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʥʝʧʦʣʘʜʦʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʥ ʙʳʣ ʦʪʢʣʶʯʝʥ, ʠ ʤʦʥɦʦʩʪʴ 

ʙʳʣʘ ʩʥʠʞʝʥʘ ʜʦ 50 %. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʙʳʣ ʧʝʨʝʜʘʥ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʦʯʥʦʡ ʩʤʝʥʝ ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʚʚrʦʜʘ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʜʦ 2:00, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʦʰʠʙʢʝ ʙʳʣ ʦʪʢʣʶʯʝʥ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʥʘʭʦʜʠʚʰʠʡʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʊɻ. ʉʨʘʙʦʪʘʣʘ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʠ ʦʥ 

ʙʳʣ ʟʘʛʣʫʰʝʥ. ʅʘʯʘʣʦʩʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʠ ʟʘ 3 ʯ ʆɿʈ 

ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʟʠʣʩʷ. ʊʨʫʜʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʛʜʘ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʣ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ, ʥʦ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʥʝ ʜʦʞʠʜʘʷʩʴ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ñʡʦʜʥʦʡ ʷʤʳò, ʥʘʯʘʣʠ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 
 

ʇʦʩʣʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ 20 %-ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ, ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʥʘʯʘʣʠʩʴ, ʢʘʢ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʘʪʦʤʱʠʢʠ, "ʢʩʝʥʦʥʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ". ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʘʩʥʦʤ ʷʚʣʝʥʠʠ 

ʤʦɦʥʦʩʪʴ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ, ʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʦʣʠ 
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ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʛʨʦʟʠʣʦ "ʢʦʟʣʦʤ", ʪ.ʝ. ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʝʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʦʡ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʚʙrʨʦʩʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ; ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ - ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ɸʕʉ ʦʙʘ ʩʣʫʯʘʷ ʙʳʣʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳ. 
 

ʕʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʣʠʩʴ, ʠ ʚʩʢʦʨʝ ʩʪʘʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʥʘʜʦ ʩʨʦʯʥʦ ʝʛʦ 

ʩʧʘʩʘʪʴ. ʉʀʋʈʳ ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʣʦʚʘʤ ɹ. ʀ. ɻʦʨʙʘʯʝʚʘ, 

ñʣʠʭʦʨʘʜʦʯʥʦ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʠʭ ʣʠʮʘ ʠ ʪʝʣʘ 

ʧʦʢʨʳʣʠʩʴ ʦʙʠʣʴʥʳʤ ʧʦʪʦʤ. ʏʪʦʙʳ ʩʧʘʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ 

ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠ ʩʨʦʯʥʦ 

ʚʚʦʜʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʚ ʪʝ ʯʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʛʜʝ ʥʘʯʠʥʘʣʩʷ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʠʟ ʪʝʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʛʜʝ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʫʛʘʩʘʣʘ, 

ʧʫʪʝʤ ʥʘʞʘʪʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʥʦʧʦʢ. ɺʥʝʰʥʝ ʠʭ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ 

ʠʛʨʫ ʧʠʘʥʠʩʪʦʚ-ʚʠʨʪʫʦʟʦʚ, ʠʩʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʫʶ ʧʴʝʩʫò. ʀʭ ʯʝʪʢʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʙʫʢʚʘʣʥɹʦ "ʚ ʧʦʪʝ ʣʠʮʘ ʩʚʦʝʛʦ" ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʰʪʘʙʘ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʪʦʤʱʠʢʠ, ʫʞʝ ʠʤʝʚʰʠʝ 

ʦʧʳʪ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʵʪʠʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʟʨʳʚʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ [50, 51]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʙʝʜʘ ʥʘʜ ʨʘʟʙʫʰʝʚʘʚʰʝʡʩʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʠʭʠʝʡ ʜʦʩʪʘʣʘʩʴ ʜʦʨʦʛʦ. 

ɺ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʉʀʋʈʳ ʥʝ ʫʩʧʝʣʠ ʚʦʚʨʝʤʷ ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʡ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ 

"ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʢʦʟʝʣ" ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʢʘʥʘʣʘ ʢʘʢ ʙʳ ʩʧʣʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʛʨʘʬʠʪʦʤ ʢʣʘʜʢʠ), ʘ ʫ 10 ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʘʩʪʨʝʩʢʘʣʠʩʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʠʟ-ʟʘ 

ʯʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʧʘʣʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʚ ʪʨʫʙʫ. ɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʫʩʧʝʣʘ ʪʫʪ ʞʝ ʟʘʛʣʫʰʠʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʠ ʦʥ ʙʳʣ 

ʩʧʘʩʝʥ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʦʪ "ʢʦʟʝʣ" ʙʳʣ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥ ʙʨʠʛʘʜʦʡ ʨʝʤʦʥʪʥʠʢʦʚ 

(ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʚʝʨʣʠʚʘʥʠʝʤ ʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ). 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʘʟʦʪʦʤ ʚʳʥʝʩʣʘ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʱʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1,5 ʤʣʥ Kʠ (ʧʨʠ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʚʳʣʝʪʝʣʦ ʜʦ 50 ʤʣʥ. 

Kʠ). ʆʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ, ʦ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʥʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ. 
 

ʊʝʤʠ ʞʝ ʩʘʤʳʤʠ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʝʨʝʟ 11 ʣʝʪ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʘʚʘʨʠʶ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʢʘʢ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʙʳʣ 

ʧʨʠʟʥʘʥ ʥʝʚʠʥʦʚʥʳʤ. ɸ ʦ ʚʠʥʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʥʠʢʪʦ ʜʘʞʝ ʥʝ 

ʟʘʠʢʘʣʩʷ. ɺʩʝ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʪʝʣʦʩʴ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʣʘ ʚʪʦʨʠʯʥʘ - ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʈɹʄʂ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ ʨʝʟʯʝ, ʯʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʟʘʧʘʩ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʆɿʈ). ʇʝʨʚʠʯʥʳʤ ʙʳʣ ʵʬʬʝʢʪ ʢʦʥʮʝʚʠʢʦʚ ʥʘ 

ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʉʋɿ, ʪ.ʝ. ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ (ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ) ʟʥʘʢʘ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʤʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʥʘ 

ʦʙʨʘʪʥʳʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ, ʩʳʛʨʘʚʰʠʡ ʨʦʢʦʚʫʶ ʨʦʣʴ ʠ ʚ 
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ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʝ 

ʟʘʭʦʪʝʣʠ ʦʪʨʘʟʠʪʴ.  
 

ʇʦʯʪʠ ʚʩʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʚʘʨʠʠ 1975 ʛ., ʙʳʣʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷʤʠ 

ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. ɺʚʝʜʝʥ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʟʘʧʘʩ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 15 ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʉʋɿ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʟʘʧʨʝʱʝʥʘ. ɺʚʝʜʝʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʉʋɿ ʩʦ 179 ʜʦ 211 ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ. 
 

ʇʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʈɹʄʂ-1000 ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʥʝʤ ʩʚʳʰʝ 10 ʢʘʢ ʙʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʘʨʫ ʩʪʘʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʩʠʩʪʝʤʘ ɸʈ) ʥʝ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʝ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʘ ʚ ʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʝ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʇʝʨʚʳʡ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʅ. ɸ. ʉʝʤʸʥʦʚ ʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢ 

ɸ. ʇ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ ʫʞʝ ʚ 1976 ʛ. ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

1-ʤ ʙʣʦʢʝ ʃɸʕʉ ʧʦʜʧʠʩʘʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʪʠʧʘ ʈɹʄʂ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʃɸʈ). ɼʘʪʯʠʢʠ 

ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚʥʫʪʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʆʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʝʣʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʨʫʯʥʫʶ ʜʝʣʘʣʠ ʉʀʋʈʳ ʥʘ 1-ʤ ʙʣʦʢʝ ʃɸʕʉ, ʩʧʘʩʘʷ 

ʨʝʘʢʪʦʨ ʚ ʥʦʷʙʨʝ 1975 ʛ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʘʤʦʡ 

ʚʳʨʘʙʘʪʚrʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʈɹʄʂ-1000 ʟʘʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ, ʠ ʧʦʰʣʠ ʚ 

ʩʝʨʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʃɸʈ. 
 

ɹ. ʀ. ɻʦʨʙʘʯʝʚ ʚʩʧʦʤʠʥʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 1984 ʛ. ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ 

ʩʦʚʝʱʘʥʠʝ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʈɹʄʂ [50, 51]. ʉʦʚʝʱʘʥʠʝ ʚʝʣ 

ʦʧʳʪʥʝʡʰʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʖ. ʅ. ʌʠʣʠʤʦʥʮʝʚ (ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚ ʛ. ʊʦʤʩʢ-7, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʤ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʧʦ ʥʘʫʢʝ ʂʫʨʩʢʦʡ 

ɸʕʉ, ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʛʣʘʚʢʘ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʛʣʘʚʢʘ). ʅʘ ʵʪʦʤ 

ʩʦʚʝɦ ʘʥʠʠ ʖ. ʅ. ʌʠʣʠʤʦʥʮʝʚʳʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʂʫʨʩʢʦʡ ʠ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʙʳʣʠ ʧʦʜʥʷʪʳ ʚʩʝ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʥʘ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʬʠʟʠʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʈɹʄʂ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʱʥʦʩʪʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʝʡ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʉʋɿ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʤʘʣʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʉʋɿ ʠ ʜʨ. 
 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ɸʕʉ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠ, ʯʪʦʙʳ ʅʀʂʀʕʊ ʠ ʀɸʕ ʟʘʧʠʩʘʣʠ ʚ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʈɹʄʂ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʦ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʤʘʣʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨ ʈɹʄʂ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʧʘʩʥʳʤ 

ʠ ʨʘʩʧʠʩʘʣʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 
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ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʬʠʟʠʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʅʀʂʀʕʊ ʟʘʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ 

ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʫʢʘʟʘʥ ʭʦʪʴ ʦʜʠʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʈɹʄʂ, ʦʥʠ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʥʝ 

ʧʦʜʧʠh ʫʪ. ʇʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʅʀʂʀʕʊ, 

ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʟʥʘʷ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʩʦʛʣʘʩʠʪʴʩʷ ʩ ʥʠʤʠé[50]. 

ʊʦʛʜʘ ʖ. ʅ. ʌʠʣʠʤʦʥʮʝʚ ʟʘʧʠʩʘʣ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʚʝʩʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʚʥʝʩ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ ʚʩʝʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʅʀʂʀʕʊ, ʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʜʧʠʩʘʣ ʦʜʠʥ - ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ ʖ. ʅ. 

ʌʠʣʠʤʦʥʮʝʚ. 
 

ɼʦ ʘʚʘʨʠʠ 1986 ʛ. ʥʠ ʦʜʥʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʠʟ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʬʠʟʠʢʠ ʈɹʄʂ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʢ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʥʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ɸʕʉ ʉʉʉʈ ʩ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʈɹʄʂ! ʕʪʘ ʟʘʩʪʦʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʣʘ ʫʞʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʢ 

ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ɿʜʝʩʴ ʥʘʤ ʢʘʞʝʪʩʷ ʫʤʝʩʪʥʳʤ ʟʘʜʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ: ɿʘʯʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ? ʅʝ ʧʨʦʱʝ 

ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʯʝʤʫ ʠ ʨʘʜʠ ʯʝʛʦ ʥʘʜʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʣʶʙʦʡ ʮʝʥʦʡ? ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʠ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ɸʕʉ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʛʣʘʚʢʘ - ʚʩʝ ʙʳʣʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ, ʧʦ ʣʠʯʥʦʤʫ 

ʦʧʳʪʫ ʟʥʘʣʠ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʘʩʥʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʠ ʤʦʛʣʠ (ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʣʠ!) ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ. 

1.7. ʅʝʩʦʩʪʦʷʚʰʠʡʩʷ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴ ʚ ʰʪʘʪʝ ʇʝʥʩʠʣʴʚʘʥʠʷ, ʉʐɸ 

 

28 ʤʘʨʪʘ 1979 ʛ. ʚ ʉʐɸ ʩʣʫʯʠʣʘʩʴ ʩʝʨʴʝʟʥʝʡʰʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-

ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʙʣʦʢʘ ˉ 2 ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 880 ʄɺʪ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ) ʩ 

ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ʆʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ 20 ʢʤ ʦʪ ʛ. ɻʘʨʨʠʩʙʝʨʛ (ʰʪʘʪ 
ʇʝʥʩʠʣʴʚʘʥʠʷ) ʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ "ʄʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥ ʕʜʠʩʦʥ". ɼʦ 

ʏʝʨʥʦʙʣr ̫ʦʥʘ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʘʚʘʨʠʝʡ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ [273]. ɹʣʦʢ ˉ 2 ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ (ʨʠʩ. 1.2), ʢʘʢ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʥʝ ʙʳʣ ʦʩʥʘʱʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʭʦʪʷ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʦʢʘʭ ʵʪʦʡ ɸʕʉ ʫʞʝ 

ʠʤʝʣʠʩʴ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ 4:00, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʧʦʜʘʯʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʚ 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. ɺʩʝ ʪʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘ (ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ!) ʫʞʝ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʛʨʫʙʝʡʰʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʮʠʠ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʢʣʶʯʠʣʘʩʴ ʪʫʨʙʠʥʘ. ɿʘʜʚʠʞʢʠ ʚʩʝʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʩʪʘʚʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʳʤʠ, ʥʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʥʝ ʚʠʜʝʣʠ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙ ʵʪʦʤ ʣʘʤʧʦʯʝʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʟʘʢʨʳʚʘʣʘ ʪʘʙʣʠʯʢʘ, 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʇʨʠʙʦʨʳ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʘʩʦʩʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ, ʥʦ ʚʦʜʘ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʝ ʧʦʩʪʫʧʘʣʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʝ ʤʦʛ ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ. 
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ʈʠʩ. 1.2. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ 30 ʤʘʨʪʘ 1979 ʛ. ʕʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ˉ 2, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 28 ʤʘʨʪʘ 1979 ʛ. ʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʘʚʘʨʠʷ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʦʜ ʢʫʧʦʣʦʤ. 

 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ. ʉʤʝʩʴ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʧʘʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʣʘʧʘʥ ʥʘʯʘʣʘ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ (ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʢʣʘʧʘʥ ʥʝ ʩʝʣ ʥʘ ʤʝʩʪʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʝ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ. ɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʙʘʨʙʦʪʝʨʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʙʨʘʩʳʚʘʣʩʷ ʧʘʨ, ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ, ʠ ʦʢʦʣʦ 370 ʤ3 ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚʳʣʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʦʣ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʠʣʠʩʴ 

ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʭ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʘʷ ʚʦʜʘ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʛʦ 

ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʝ ʙʣrʦ. ɺʦʜʘ ʟʘʣʠʣʘ ʧʦʣ ʩʣʦʝʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʶʡʤʦʚ, ʥʘʯʘʣʘ 

ʠʩʧʘʨʷʪʴʩʷ, ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʛʘʟʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʘʨʦʤ ʧʨʦʥʠʢʣʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʯʪʦ 

ʷʚʠʣʦʩʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 
 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʤ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʙʳʣʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ɹʑʋ ʟʘʢʨʳʪʠʷ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʭʦʪʷ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʧʦʜʘʯʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʝʛʦ 

ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʫʞʝ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʣʘʧʘʥ ʟʘʢʨʳʪ ï ʪ.ʝ. 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʯʪʦ ʢʣʘʧʘʥ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʟʘʢʨʳʪʴʩʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʙʳʣʠ ʫʚʝʨʝʥʳ, ʯʪʦ ʢʣʘʧʘʥ ʟʘʢʨʳʪ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚʳʪʝʢʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʟʘʢʨʳʪʳʡ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʠ ʩʦʨʚʘʥʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʪʝʯʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ, ʥʝ 

ʧʦʥʠʤʘʶʱʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠ ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ 

ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʥʘʯʘʣʠ ʩʣʠʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʠʟ ʥʝʛʦ ʝʱʝ ʠ ʯʝʨʝʟ 
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ʜʨʝʥʘʞʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʫʩʫʛʫʙʣʷʷ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. ʆʪʢʨʳʪʠʝ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʩʙʨʦʩʫ ʩʪʝʨʞʥʝʡ-ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨ 

ʙʳʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨ ʫʨʘʥʘ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ 

ʦʪʢʨʪrʳʤ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ. 

ʂ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʙʳʣʘ ʫʞʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʘ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʠ ʩʠʣʴʥʦ ʚʠʙʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʚʦʜʳ ʠ ʧʘʨʘ. 

ʆʧʝʨʘʪʦʨʳ ʚʢrʣʶʯʠʣʠ ʵʪʠ ʥʘʩʦʩʳ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. 
 

ɺ 5:45 ʧʦ ɻʨʠʥʚʠʯʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝ 

ʧʘʨʦʚʦʜʷʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʩʨʳʚ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʦʥʠ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ, ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʫʧʘʣʦ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ ʥʘʯʘʣʠ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴʩʷ. 
 

ʇʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʘʩʴ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʮʠʨʢʫʣʮ̫ʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜ ʢʨʳʰʢʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʫʞʝ ʥʘʢʦʧʠʣʩʷ 

ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʡ ʧʫʟʳʨʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʤʝh ʘʣ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. 

ʕʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʘʚʘʨʠʠ. ɿʜʝʩʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ ʟʘ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʚʟʨʳʚʘ. ʅʦ ʚ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʙʳʣʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ [119, 120]. ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ 

ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ, ʠ ʚʦʜʘ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʠʩʧʘʨʷʣʘʩʴ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʤ ʫʧʘʣ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ ʪʨʝʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʝʟ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʦʣʛʦ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʧʦʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʫʨ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʥʠ ʩʚʦʠʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʢʦʨʠʣʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʪʝʯʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ð 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 50 °C, ʘ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 0,003 ʢʛĀʩĀʩʤ-Į, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʨʘ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝ. 
 

6:18. ʇʦʯʪʠ ʯʝʨʝʟ 2,5 ʯ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʧʨʠʙʳʚʰʠʡ 

ʠʥʞʝʥʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʠʭ ʧʨʠʯʠʥʫ. ʇʦ ʝʛʦ ʫʢʘʟʘʥʠʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʟʘʢʨʳʣʠ 

ʦʪʩʝʯʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʠʥʠʣʦ ʚ 

ʦʪʢʨrʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʀʩʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 
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ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ, ʥʦ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʦʟʜʥʦ. ʈʘʟʦʛʨʝʪʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʳʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʫʞʝ ʥʘʯʘʣʠ ʪʨʝʩʢʘʪʴʩʷ ʠ ʢʨʦʰʠʪʴʩʷ (ʨʠʩ. 1 3). 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʚʰʝʡʩʷ ʢ ʵʪʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʛʦʣʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ, 

ʯʪʦ ʝʝ ʦʙʥʘʞʠʚʰʠʝʩʷ 2/3 ʨʘʟʦʛʨʝʣʠʩʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʳʰʝ 2200 ÁC, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʪʚʵʣʦʚ, ʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʭ 

ʦʙʰʠʨʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʨʘʥʘ ʮʠʨʢʦʥʠʝʤ 

ʠ ʩʪʝʢʘʥʠʶ ʵʪʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʥʠʟ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʦʢʠʩʣʠʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

1/3 ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ [264, 299]. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1.3. ʉʥʠʤʦʢ 31 ʦʢʪʷʙʨʷ 1983 ʛ. ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ˉ 2. ʕʪʦʪ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʧʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ. 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʟʦʛʨʝʣʘʩʴ ʜʦ ʪʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʧʘʨʦʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ - 

ʮʠʨʢʦʥʠʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘʯʘʣ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠʟ ʚʦʜʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʯʝʤ ʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʜʠʦʣʠʟʝ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʥʦʯʴ ʩ 28 ʥʘ 29 ʤʘʨʪʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘʯʘʣ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʫʟʳʨʴ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʦʢʦʣʦ 30 ʤ3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. ʉʤʝʩʴ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʛʣʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʟʦʨʚʘʪʴʩʷ. ʉʠʣʘ ʚʟʨʳʚʘ ʙʳʣʘ 

ʙʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ ʚʟʨʳʚʫ 3 ʪ ʊʅʊ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʙʳ ʢ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 
ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘʨʫʞʫ ʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʢʫʧʦʣʦʤ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɽʩʣʠ ʙʳ 

ʦʥʘ ʚʟʦʨʚʘʣʘʩʴ ʪʘʤ, ʚʩʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʧʘʣʠ ʙʳ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʝ [299]. ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʦʩʪʠʛ ʢ ʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 30 ʪʳʩ. ʙʵʨÖʯ-1, ʯʪʦ ʚ 600 ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʟʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʧʫʟʳʨʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʦʥ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʪʝʩʥʠʣ ʙʳ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʩʶ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʫʶ ʚʦʜʫ, ʠ ʪʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʥʷʣʘʩʴ ʙʳ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʙʳ ʫʨʘʥ, ʯʪʦ ʪʦʞʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʝ [299]. ɺ ʥʦʯʴ ʥʘ 30 

ʤʘʨʪʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ, 

ʠ 2 ʘʧʨʝʣʷ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 1,4 ʤ3. ɼʝʛʘʟʘʮʠʷ ʚʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʟʳʨʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʘ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 1.4. ʇʨʝʟʠʜʝʥʪ ʉʐɸ ɼʞʠʤʤʠ ʂʘʨʪʝʨ (ʚ ʮʝʥʪʨʝ), ʜʠʨʝʢʪʦʨ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʉʐɸ ɻʘʨʦʣʴʜ ɼʝʥʪʦʥ ʠ ʛʫʙʝʨʥʘʪʦʨ ʰʪʘʪʘ ʇʝʥʩʠʣʴʚʘʥʠʷ ɼʠʢ ʊʦʨʥʙʝʨʛ 

ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʘʧʦʛʘʭ ʦʙʭʦʜʷʪ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʫʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 1 ʘʧʨʝʣʷ 1979 ʛ. 

 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʐɸ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʦʪʥʝʩʣʦʩʴ ʢ ʬʘʢʪʫ ʘʚʘʨʠʠ. 1 ʘʧʨʝʣʷ ɸʕʉ 

ʧʦʩʝʪʠʣ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ʂʘʨʪʝʨ (ʨʠʩ. 1.4). ʆʥ ʦʙʨʘʪʠʣʩʷ ʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʩʴʙʦʡ 

"ʩʧʦʢʦʡʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ" ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʚ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʐɸ ʐʣʝʩʠʥʜʞʝʨʘ, 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ɸʕʉ "ʢʨʘʡʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ" ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʠ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʘ. ɸ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 31 ʤʘʨʪʘ ʠ 1 ʘʧʨʝʣʷ ʦʢʦʣʦ 80 ʠʟ 200 

ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 35 ʢʤ ʦʪ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʦʢʠʥʫʣʠ ʩʚʦʠ ʜʦʤʘ. 

ʃʶʜʠ ʦʪʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʚʝʨʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ "ʄʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥ 

ʕʜʠʩʦʥ", ʧʳʪʘʚʰʠʤʩʷ ʫʙʝʜʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʠʯʝʛʦ ʩʪʨʘʰʥʦʛʦ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ. 

ʇʦ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʶ ʛʫʙʝʨʥʘʪʦʨʘ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʘʥ ʩʨʦʯʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʢʨʫʛʘ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ɸʕʉ ʙʳʣʦ ʟʘʢʨʳʪʦ ʩʝʤʴ 

ʰʢʦʣ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʪʝʯʢʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʛʫʙʝʨʥʘʪʦʨ ʨʘʩʧʦʨʷʜʠʣʩʷ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʝʥʱʠʥ ʠ ʜʝʪʝʡ 

ʜʦʰʢʦʣʥɹʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 8 ʢʤ ʦʪ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 16 ʢʤ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʥʘ 

ʫʣʠʮʫ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʪʦʧʣʠʚʦ ʥʝ ʧʨʦʞʛʣʦ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʨʘʜʠʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʚʥʫʪʨʠ. ʇʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ 
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ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʦʪ 2,5 ʜʦ 13 ʤʣʥ Kʠ (480Ö1015 ɹʢ), ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʙʨʦʩ ʦʧʘʩʥʳʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʡʦʜ-131, ʙʳʣ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ [264, 273]. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʚʳʪʝʢʰʝʡ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ 

ʘʚʘʨʠʠ ʦʢʦʣʦ 70 % ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʝʨʝʰʣʦ ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʜʦʩʪʠʛʣʘ 80 PĀʯ-1. ʇʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚʳʙʨʦʩ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ - ʢʩʝʥʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʡʦʜʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʝʢʫ 

ʉʘʩʢʫʛʘʥʘ ʙʳʣʦ ʩʙʨʦʰʝʥʦ 185 ʤ3 ʩʣʘʙʦʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʀʟ ʨʘʡʦʥʘ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʰʝʛʦʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʣʠ 200 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ ʞʠʪʝʣʠ ʦʢʨʫʛʘ ɼʦʬʠʥ, ʧʨʦʞʠʚʘʚʰʠʝ 

ʚʙʣʠʟʠ ɸʕʉ. ʉʝʨʝɹʟʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʤʝʣʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʜʚʘ ʜʥʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʜʝʪʝʡ ʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʝʥʱʠʥ ʠʟ 10-ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʡ ʟʦʥʳ 

ʚʦʢʨʫʛ ɸʕʉ. ɸʚʘʨʠʷ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʛ. ʄʠʜʣʪʘʫʥ-ɹʦʨʦ.  
 

ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʤʦʛʣʘ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʝ: ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʛʨʦʟʠʣʘ ʚʟʨʳʚʦʤ ʧʘʨʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʙʳ ʢ ʨʘʟʨʳʚʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʤ ʩ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʝʤ [273, 317]. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ, ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʟʘʥʷʣʠ ʮʝʣʳʭ 12 ʣʝʪ ʠ ʦʙʦʰʣʠʩʴ ʚ 1 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ, ʯʪʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʘʥʢʨʦʪʠʣʦ ʢʦʤʧʘʥʠʶ-ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ ʩʪʘʥʮʠʠ [317]. 
 

ɿʘʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʃʇɸ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʙʣʦʢʝ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʙʣʦʢ 

ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʨʘʟʫ ʞʝ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʜʦ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʃʇɸ, ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ 

ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʯʪʠ ʰʝʩʪʴ ʣʝʪ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʝ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʣ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ 1985 ʛ. ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʦʣʦʩʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʞʠʪʝʣʝʡ ʪʨʝʭ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʢ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʢʨʫʛʦʚ. 

ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʧʨʠʥʝʩʣʘ ʫʙʳʪʢʠ ʚ 1 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ 

ʥʘ ʃʇɸ ʠ 130 ʤʣʨʜ ʥʘ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʫʙʳʪʢʠ [253, 317]. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʥʘ 

ʧʦʩʪʘʚʠʣʘ ʢʨʝʩʪ ʥʘ ʧʣʘʥʘʭ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʚʳʰʝ ʩʦʪʥʠ ʥʦʚʳʭ ɸʕʉ ʚ ʉʐɸ. 

ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʘʩʥʘ 

ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʥʦ ʠ ʚʩʝʣʠʣʘ ʧʝʩʩʠʤʠʟʤ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʦʪʥʦh ʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘʯʘʪʴʩʷ "ʷʜʝʨʥʦʤʫ 

ʨʝʥʝʩʩʘʥʩʫ" ʚ ʉʐɸ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʚʘʨʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʣʝ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ 

ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ: ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤʫ ʩʪʝʯʝʥʠʶ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ 

(ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʪʝʯʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ 2 ʯ 20 ʤʠʥ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʧʦʜʘʯʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʈʋ ʯʝʨʝʟ 4 ʯ 22 ʤʠʥ) ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-

ʄʘʡ-ɸʡʣʝʥʜ ʥʝ ʧʨʝʚʟʦʰʣʘ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʘʚʘʨʠʶ ʥʘ ʏɸʕʉ [253]. 

ʆ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʤ ʘʚʘʨʠʝʡ ñʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʠò ʛʦʚʦʨʠʪ ʪʘʢʦʡ ʬʘʢʪ. ɺʳʩʪʫʧʘʷ 

5 ʘʧʨʝʣʷ ʩ ʨʝʯʴʶ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ʂʘʨʪʝʨ 
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ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʛʣʷ ʠ 

ʪ. ʧ. ʆ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʙʫʜʴ ʪʦ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠʣʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ, ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʫʧʦʤʷʥʫʣ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʩʝʥʘʪʦʨʳ ʟʘʷʚʣʷʣʠ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ "ʤʫʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʫ" ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʠʭ ʩʣʦʚʘʤ, ʩʪʨʘʥʘ 

ʚrʥʫʞʜʝʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ɸʕʉ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʥʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ ʜʣʷ ʉʐɸ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ɼʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʩʝʥʘʪʦʨʦʚ ʚ ʵʪʦʤ 

ʚʦʧʨʦʩʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʯʫʪʠʣʦʩʴ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʉʐɸ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ... ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 1979 ʛ. ʥʘʜʦʣʛʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ (ʨʠʩ. 1.5). 
 

 
 

ʈʠʩ. 1. 5. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ Aʕʉ 

ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʚ 1979 ʛ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʩ ʢʦʥʮʘ 1980 ʛ. (ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʠ ʩʦʦʨʫʞʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ [239]). 

ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʧʦʩʪʘʚʠʣʘ ʢʨʝʩʪ ʥʘ ʧʣʘʥʘʭ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʩʚʳʰʝ ʩʦʪʥʠ ʥʦʚʳʭ ɸʕʉ ʚ ʉʐɸ. ʇʦʣʠʪʠʢʘ ʥʳʥʝʰʥʝʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʉʐɸ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʘʟʘʤ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʕʉ. 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʢʦʣʦ 20 % ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʩɹʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ɸʕʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʪʘʨʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʚʳʚʦʜʘ ʩʪʘʨʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [239]. 
 

ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʧʨʦʢʘʪ ʢʠʥʦʬʠʣʴʤʘ ñʂʠʪʘʡʩʢʠʡ ʩʠʥʜʨʦʤò, ʩʶʞʝʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʚʦʢʨʫʛ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ɸʕʉ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʪʝʣʝʞʫʨʥʘʣʠʩʪʢʦʡ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ ʩʪʘʥʮʠʠ. 
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ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʠʥʮʠʜʝʥʪ, ʦʯʝʥʴ ʧʦʭʦʞʠʡ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʘ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ: ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ 

ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʜʳ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʠ ʵʪʦ ʝʜʚʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʶ (ʢ ñʢʠʪʘʡʩʢʦʤʫ 

ʩʠʥʜʨʦʤʫò) ʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʶ ʚ ʪʦʣʱʫ ɿʝʤʣʠ (ʧʨʦʞʠʛʘʥʠʶ).  

ʇʦ ʝʱʝ ʦʜʥʦʤʫ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʶ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʩʦʥʘʞʝʡ ʬʠʣʴʤʘ ʛʦʚʦʨʠʪ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ñʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩ 

ʇʝʥʩʠʣʴʚʘʥʠʶò. 

 

1.8. ɸʚʘʨʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʈɹʄʂ-1000 ʥʘ ʏɸʕʉ ʚ 1982 ʛ. 

 
ɸʚʘʨʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʊʂ. 

ɺ ʥʝʤ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʜʝʬʝʢʪ ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ɿʈʂ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ (ʩʙʠʪ ʥʦʣʴ). ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʟʘʢʨʳʪʴ ɿʈʂ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʢʨʘʪʠʚ ʨʘʩʭʦʜ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ. ʕʪʘ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʟʘʛʣʫʰʝʥʥʦʤ ʠ ʨʘʩʭʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʘʧʨʝʪ, ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʆʗɹ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʢ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʘ, 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ (ʤʠʥʫʪʳ ʥʘ 3) ʟʘʢʨʳʚ ɿʈʂ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʙʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʛʨʘʥʠ- 

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʢʠ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʝʡ ʧʦʣʥʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʥʘʣ 

(ʚʪʦʨʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ). ɼʝʬʝʢʪ ʫʩʪʨʘʥʠʣʠ. ʆ ʜʝʬʝʢʪʝ ʠ ʦ ʝʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʉʀʋʈ 

ʥʝ ʩʦʦʙʱʠʣʠ (ʪʨʝʪʴʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ).  

ʇʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʟʨʳʚʫ ʊʂ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʊɺʉ. 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʊɺʉ ʧʨʦʞʛʣʘ ʩʪʝʥʢʫ ʢʘʥʘʣʘ, ʚʦʰʣʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʦʡ. 

ɺʦʜʘ ʂʄʇʎ ʩʪʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʛʨʘʬʠʪʦʚʫʶ ʢʣʘʜʢʫ. ʆʥʘ ʠʩʧʘʨʷʣʘʩʴ ʠ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʧʳʣʴʶ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

(ʛʘʟʦʚʳʡ ʢʦʥʪʫʨ) ʚʩʝ ʵʪʦ ʧʦʥʝʩʣʦʩʴ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʪʨʫʙʫ. 
ʐʠʙʝʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʛʦʣʴʜʝʨʘ ʥʝ ʦʪʢʨʳʣʩʷ ʠ ʧʨʦʠʟʦh ʝʣ 

ʚʳʙʨʦʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʜʝʣʝʥʠʷ [119, 120]. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ ʦʪ ʵʪʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʣʩʷ ʚ ʶʛʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʠʣʦʚ 

ʂʠʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

ʆʙʣʘʢʦ ʫʰʣʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩ. ʂʦʧʘʯʠ (ʝʛʦ ʧʦʪʦʤ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ). 

ʆʩʪʘʪʢʠ ʊɺʉ ʙʳʣʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʳ, ʊʂ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʦʡ ʚʩrʚʝʨʣʝʥ ʠ 

ʟʘʛʣʫʰʝʥ, ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʊɺʉ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʳʛʨʫʞʝʥʳ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʪʘʣ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʙʦʣʴʶ ʉʀʋʈ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʚʘʣ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 
ʌʘʢʪ ʘʚʘʨʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʟʘʩʝʢʨʝʯʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ. 
 

1.9. ʉʣʫʯʘʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʈɹʄʂ-1000 
 

ʇʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʩʢʘʭ 3-ʛʦ ʠ 4-ʛʦ ʙʣʦʢʦʚ ʏɸʕʉ, 1-ʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʀʛʥʘʣʠʥʩʢʦʡ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʈɹʄʂ-1500 ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ. ɺ 1983 ʛ. ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʧʫʩʢʝ 4-ʛʦ ʙʣʦʢʘ ʏɸʕʉ ʩʪʝʨʞʥʠ 

ʉʋɿ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʤʝʩʪʦ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ [102]. ʆʧʫʩʢʘʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʚʤʝʩʪʦ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢ ʨʘʟʛʦʥʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʨʠʥʷʣʘ ʵʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɿʘ 

ʧʦʣʛʦʜʘ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʂɸʕʉ (ʩ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʈɹʄʂ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ) ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ñʗʜʝʨʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʈɹʄʂò ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʈɹʄʂ ʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣ ʠʭ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʉʋɿ. 

ɻʦʩʘʪʦʤʥʘʜʟʦʨ ʧʨʠʟʥʘʣ ʵʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ [102]. ɺ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ) 

ñʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉò ʦʪ 30 ʦʢʪʷʙʨʷ 1986 ʛ. ʟʘʧʠʩʘʥʦ: 

ñéʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʩʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʚʳʪʝʩʥʠʪʝʣʝʡ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʉʋɿò. 

ʅʝʪ ʧʨʦʨʦʢʘ ʚ ʩʚʦʝʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝé 
 

1.10. ɸʚʘʨʠʷ 10 ʘʚʛʫʩʪʘ 1985 ʛ. ʚ ʙʫʭʪʝ ʏʘʞʤʘ 
 

ɿʘ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʮʝʥʫ ʞʠʟʥʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴ. ɺ ʙʫʭʪʝ ʏʘʞʤʘ, ʚʙʣʠʟʠ ʦʪ ʛ. 

ʌʦʢʠʥʦ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʈʦʩʩʠʷ (ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʠʡ ʬʣʦʪ) ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʣʦʜʢʝ ʂ-431 ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʷʜʝʨʥʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʕʈ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʘʷ 

ʢʦʤʘʥʜʘ ʛʨʫʙʦ ʥʘʨʫʰʠʣʘ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʙʦʨʪʘ 

ʟʘʪʷʥʫʣʠ ʛʘʡʢʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʳʰʢʠ ʠ ʥʘʯʘʣʠ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 12 ʢʇʘĿʩʤ-2 ʠʟ-ʧʦʜ ʢʨʳʰʢʠ ʦʪʢʨʳʣʘʩʴ ʪʝʯʴ. 

ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʣʘʥʮʝ ʦʩʪʘʚʣʝʥ ʢʣʶʯ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʝʣʦ ʙʳʣʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʜʥʷ ʚ 

ʧʷʪʥʠʮʫ, ʩʪʘʨʰʠʝ ʦʬʠʮʝʨʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʚʰʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ, ʜʦʛʦʚʦʨʠʣʠʩʴ ʩʘʤʠ 

ʟʘʢʦʥʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʩʫʙʙʦʪʫ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʬʣʦʪʘ 

ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʝ ʙʳʣʠ [102]. 

ʃʦʜʢʘ ʩʪʦʷʣʘ ʫ ʧʨʠʯʘʣʘ ʪʨʝʪʴʠʤ ʙʦʨʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʩʫʜʦʚ. ʏʝʪʚʝʨʪʳʤ ʙʦʨʪʦʤ ʩʪʦʷʣ ʧʣʘʚʫʯʠʡ ʢʨʘʥ. ɹʦʣʪʳ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʳʰʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʥʷʣʠ, ʥʦ ʟʘʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʧʦʨ, 

ʦʪʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʦʪ ʢʨʳʰʢʠ. ʅʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʫʭʪʫ 

ʩʪʦʷʣ ʙʫʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʦʪ ʩʫʜʦʚ ʩʙʘʚʠʪʴ ʭʦʜ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʦʨʧʝʜʥʳʡ ʢʘʪʝʨ ʚʦʰʝʣ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʥʷʣ ʚʦʣʥʫ. ɺʦʣʥʘ ʧʦʜʥʷʣʘ ʢʨʘʥ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʧʫʩʪʠʣʘ ʣʦʜʢʫ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʢʨʳʰʢʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʚʠʩʷʱʝʡ ʥʘ ʧʣʘʚʫʯʝʤ ʢʨʘʥʝ, 

ʥʝʰʪʘʪʥʦ ʙʳʣʘ ʧʦʜʥʷʪʘ ʨʝh ʝʪʢʘ ʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ. ʇʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʙʳʣʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʳ ʢʨʘʥʦʤ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʪʦʨ ʚʳʰʝʣ ʥʘ 

ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɺʳʜʝʣʠʣʦʩʴ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʚʟʨʳʚ, ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʚʩʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʚʝʞʝʝ ʪʦʧʣʠʚʦ. ʆʬʠʮʝʨʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ, ʩʛʦʨʝʣʠ (10 ʯʝʣʦʚʝʢ), ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʜʦʤʠʢ ʠʩʧʘʨʠʣʩʷ. ʂʨʳʰʢʘ 
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ʤʘʩʩʦʡ 12 ʪ ʧʦʜʥʣ̫ʘʩʴ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ 1,5 - 2 ʢʤ(!), ʫʧʘʣʘ ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨ ʠ ʨʘʟʨʝʟʘʣʘ 

ʙʦʨʪ. ʇʦʜʦʩʧʝʚʰʠʡ ʢʘʪʝʨ ʦʪʙʫʢʩʠʨʦʚʘʣ ʪʦʥʫʱʫʶ ʣʦʜʢʫ ʥʘ ʤʝʣʴ, ʛʜʝ ʦʥʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ (30 ʢʤ, ʠʟ ʥʠʭ 5 ʢʤ ʥʘ ʩʫʰʝ) 

ʥʘʢʨʳʣ ʩʫʜʘ, ʟʘʚʦʜ, ʧʠʨʩʳ, ʧʦʣʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʬʣʦʪʘ ʠ ʧʦʩʝʣʦʢ [11, 

102]. 

ʇʨʘʚʜʘ ʥʝ ʜʦʰʣʘ ʜʘʞʝ ʜʦ ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʦʙʦʨʦʥʳ ʉʉʉʈ. ɺ ʢʘʢʦʤ ʞʝ 

ʩʪʨʘʭʝ ʥʘʜʦ ʙʳʣʦ ʜʝʨʞʘʪʴ ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ ʠ ʯʣʝʥʦʚ ʠʭ ʩʝʤʝʡ, ʯʪʦʙʳ 

ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʩʝʢʨʝʪʝ ʩʪʦʣʴ ʛʨʦʤʢʫʶ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ ʩ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʤ ʤʦʨʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʱʝʨʙʦʤ, ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʙʦʝʚʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʳ, ʢʘʢ ʘʪʦʤʥʘʷ ʧʦʜʚʦʜʥʘʷ ʣʦʜʢʘ! ʆʧʷʪʴ ʧʝʯʘʣʴʥʳʡ ʠ ʜʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ 

ʜʦʨʦʛʦʡ ʮʝʥʦʡ ʦʧʳʪ ʥʝ ʩʪʘʣ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʜʘʞʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ɺɺʕʈ! ʋʨʦʢ ʥʝ ʙʳʣ ʠʟʚʣʝʯʝʥ. 
 

2 ɻʣʘʚʘ 2. ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ 
 

2.1. ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ 4-ʤ ʙʣʦʢʝ ʏɸʕʉ ʚ 1986 ʛ. 
 

ɺ ʘʧʨʝʣʝ 1986 ʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʪʷʞʝʣʝʡʰʘʷ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

ʤʠʨʘ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʏɸʕʉ: ʧʦʞʘʨ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʫʨʘʥ-ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʈɹʄʂ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʩʫʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ (ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʚʳʙʨʦʩ) ʦʢʦʣʦ 42 ʄʂʠ (1500Ö1015 ɹʢ) 131 I ʠ 3,3 ʄʂʠ 

(127Ö1015 ɹʢ) 134Cs ʠ 137Cs [1, 75, 76]. 

ɸʚʘʨʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʝʡʰʘʷ ʟʘ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʢʘʢ ʧʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʦʪ 

ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʣʶʜʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʘʚʘʨʠʠ 

ʏɸʕʉ ʙʳʣʘ ʩʘʤʦʡ ʤʦʱʥʦʡ ʚ ʉʉʉʈ. ʉ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʩʪʘʣʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʈɹʄʂ-1000 ʠ 

ʧʨʘʚʠʣ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ [53, 137]. 

ʅʘ 25 ʘʧʨʝʣʷ 1986 ʛ. ʙʳʣʘ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 4-ʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ 

ʏɸʕʉ ʜʣʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʇʇʈ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝʩʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ. ɺ ʵʪʦʪ ʨʘʟ ʮʝʣʴʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ 

ʙʳʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ñʚʳʙʝʛʘ ʨʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘò, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʙʣʦʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʝʩʪʦʯʠʚʘʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʦ 

ʟʘʧʫʩʢʘ ʜʠʟʝʣʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʝ ʙʳʣ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥ ʠʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʥʘ ɸʕʉ ʩ ʈɹʄʂ. ʕʪʦ ʙʳʣʠ ʫʞʝ ʯʝʪʚʝʨʪʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʏɸʕʉ [135, 196]. ʇʝʨʚʘʷ ʧʦʧʳʪʢʘ ʚ 1982 ʛ. 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʙʝʛʝ ʧʘʜʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʧʦʩʣʝ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ 1983, 1984 ʠ 1985 ʛʛ. ʪʘʢʞʝ, ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʣʠʩʴ ʥʝʫʜʘʯʥʦ. ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʜʦ ʙʳʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʝʛʦ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʙʳʣʦ ʧʦʨʫʯʝʥʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʶ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ, ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ. 

ʇʦ ʟʘʤʳʩʣʫ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʦʨ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʝʥ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʙʳʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠʣʠ ʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʢʣʯʁʠʪʴ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʝ ʦʙʲʝʢʪ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʩʝʢʘʪʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ñʤʝʰʘʶʱʠʝò 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ. 
 

ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɼʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʙʱʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ ï ʟʥʘʯʠʪ ʥʝʣʴʟʷ! ʆʪʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʩʪʘʣʦ ʧʝʨʚʳʤ 

ʰʘʛʦʤ ʢ ʘʚʘʨʠʠ. 
 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 700 - 1000 ʄɺʪ 

(ʪʝʧʣʦʚʳʭ) 25 ʘʧʨʝʣʷ 1986. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʙʳʣʘ ʩʥʠʞʝʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 50 % - 1600 ʄɺʪ (ʪʝʧʣʦʚʳʭ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʙʳʣʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʦ 200 ʄɺʪ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣ ʥʝ ʩʥʠʞʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ, ʟʘʧʨʝʪ ʙʳʣ ʦʪʤʝʥʝʥ ʚ 

23:00. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 1600 ʄɺʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʢʩʝʥʦʥʦʚʦʝ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 25 ʘʧʨʝʣʷ 

ʧʠʢ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʡʜʝʥ, ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʨʘʟʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝh ʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʆɿʈ ʚʦʟʨʦʩ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʤʦʥɦʦʩʪʠ ʨʘʟʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ, ʠ ʩʥʦʚʘ 

ʥʘʯʘʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʩʥʠʞʝʥʘ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ (ʦʢʦʣʦ 700 ʄɺʪ ʪʝʧʣʦʚʳʭ), ʘ ʟʘʪʝʤ, 

ʧʦ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʜʦ 500 ʄɺʪ. ɺ 0 ʯ 28 ʤʠʥ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʃɸʈ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʃɸʕʉ-2 (ʩʤ. ʚʳʰʝ), ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉʀʋʈ ʥʝ ʩʤʦʛ ʫʜʝʨʞʘʪʴ 

ʤʦɦʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʘʣʠʣʘʩʴ (ʪʝʧʣʦʚʘʷ 

ʜʦ 30 ʄɺʪ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʘʷ ʜʦ ʥʫʣʷ) [53, 54]. ʅʫ ʠ ʦʪʣʦʞʠʣʠ ʙʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ! 

ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʇʇʈ. ʈʘʟʦʙʨʘʣʠʩʴ ʙʳ ʚ ʧʨʠʯʠʥʘʭ, 

ʫʪʦʯʥʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʧʨʠʚʣʝʢʣʠ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ, ʬʠʟʠʢʦʚ. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ʫʞʝ ʧʦʧʘʣ ʚ çʢʩʝʥʦʥʦʚʫʶ ʷʤʫè ʠ ʜʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦɦ ʘʶʱʠʭ ʥʝʡʪʨʦʥʳ, ʧʦʜʲʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ. ʅʝʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʬʠʟʠʢʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ, 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦ ʠ ʙʝʩʧʨʠʩʪʨʘʩʪʥʦ, ʩ ʥʘʰʝʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣ ɺ. ʄ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ [57, 58]. ʀʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʩʪʘʣʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʟʨʳʚʘ ʩʪʘʣʦ 
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ʞʝʣʘʥʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ñʣʶʙʦʡ ʮʝʥʦʡò ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʈɹʄʂ) ʜʘ 

ʝʱʝ ʙʝʟʢʦʨʧʫʩʥʦʤ (!), ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʫʶ ʉʦʶʟʘʪʦʤʵʥʝʨʛʦ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʫʶʩʷ ʩ 

ʛʨʫʙʝʡʰʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ʈʝʘʢʪʦʨ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʣ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 200 ʄɺʪ (ʚʤʝʩʪʦ 700 ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ), ʢʦʛʜʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʨʝʪʠʣ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʠ ʥʘ ʃɸʕʉ ʚ 1975 ʛ. (ʩʤ. 

ʚʳʰʝ), ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʧʦʜʥʷʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʷɦ ʝʛʦʩʷ ʚ ñʡʦʜʥʦʡ ʷʤʝò 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ 200 ʄɺʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʞʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʥʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ, ʥʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

(ɻʦʩʘʪʦʤʥʘʜʟʦʨ ʉʉʉʈ). 
 

ɹʳʣʦ ʜʦʧʫʱʝʥʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʝ ʟʘʛʣʫʰʠʣʠ 

ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʳʙʝʛʘ ʨʦʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʢʦʨʥʝ ʤʝʥʷʣʦ ʩʪʘʪʫʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʦʥ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʩʷ ʠʟ ʥʝʷʜʝʨʥʦ-ʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʷʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʩ 

ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ, ʚ ʷʜʝʨʥʦ-ʦʧʘʩʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ [58]. ʉʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʝ, ʜʦʧʫʩʪʠʣʠ 

ʪʘʢʦʝ! ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʟʘʧʨʝʱʘʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʥʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʜʦʣʞʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʠ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ, ʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʠʟ-ʟʘ ʟʘʧʨʝʪʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʥʠʞʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʦʪʢʣʶʯʠʣʘʩʴ 

ʢʘʢʘʷ-ʪʦ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʡ ʩʤʝʥʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 
 

ʇʝʨʩʦʥʘʣ, ʥʘʭʦʜʠʚʰʠʡʩʷ ʥʘ ɹʑʋ-4, ʩʪʨʝʤʠʣʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

ñʣʶʙʦʡ ʮʝʥʦʡò ʠ ʧʨʠʥʷʣ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʊʦ, 

ʯʪʦ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʙʳʣʦ ʥʝʣʴʟʷ, - ʵʪʦ ʧʨʦʧʠʩʥʘʷ ʠʩʪʠʥʘ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʝʨʝʭʦʜʠʣ ʚ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ 

ʜʣʷ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʚʣʝʢʣʠ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʦʩʪʘʚʠʚ ʪʦʣʴʢʦ 8 ʠʟ 16 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ! ʈʝʞʠʤ ʝʛʦ ʩʪʘʣ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʥʳʤ, ʯʪʦ ʣʶʙʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʛʣʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʥʘ ʨʘʟʛʦʥ. ʆʪʢʣʯʁʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʧʦʤʝʰʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ.  
 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʘʚʘʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 

1986 ʛ., ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʫʞʝ ʰʝʩʪʦʝ ʛʨʫʙʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫ-

ʘʪʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʏʪʦʙʳ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʚʳʚʝʣʠ ʠʟ ʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 204 ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ 211 ʰʪʘʪʥʳʭ, ʪ.ʝ. 

ʙʦʣʝʝ 96 %. ʈʝʛʣʘʤʝʥʪ ʪʨʝʙʦʚʘʣ ʦʪ ʥʠʭ: ñʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʧʘʩʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ 15 ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ 

ʟʘʛʣʫʰʝʥò. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʦʥʠ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʦʪʢʣʶʯʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʪʨʝʙʦʚʘʣ: ñ11.1.8. ɺʦ 

ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʚʤʝʰʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʟʘʱʠʪʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ, ʢʨʦʤʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ...ò. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨ ʧʦʧʘʣ ʚ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ ʦʪʤʝʪʠʣʘ 
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ñʥʝʙʨʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡò, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ñʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʷʜʝʨʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝò ʠ ʧʦʪʝʨʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ñʯʫʚʩʪʚʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠò. 
 

ʂʦʛʜʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʧʦʥʷʣ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʪʦʨ ʧʦʰʝʣ ʚ ʨʘʟʛʦʥ, ʥʘʞʘʣʠ ʢʥʦʧʢʫ 

ʚʩrh ʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʱʠʪʳ ɸɿ-5, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʫʬʪʳ ʦʪʧʫʩʪʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʚʩʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ, ʠ ʦʥʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʯʘʣʠ ʧʘʜʘʪʴ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦ̫ ʚʠʣʠʩʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ñʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠò, ʢʦʪʦʨʳʝ ñʧʦʤʦʛʣʠò 

ʜʝʞʫʨʥʦʡ ʩʤʝʥʝ ʜʦʚʝʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʦ ʚʟʨʳʚʘ. 
 

ɺ 1 ʯ 23 ʤʠʥ 49 ʩ (ʧʦ ʤʦʩʢʦʚʩʢʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʥʘ 4-ʤ ʙʣʦʢʝ ʏɸʕʉ 

ʧʨʦʟʚʫʯʘʣʦ ʜʚʘ ʤʦʱʥʳʭ ʚʟʨʳʚʘ, ʨʘʟʨʫʰʠʚʰʠʭ ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʘʣʘ (ʨʠʩ. 1.6), ï ʥʘʞʘʪʠʝ ʢʥʦʧʢʠ ɸɿ-5 ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʩʦʙʳʪʠʝʤ ʘʚʘʨʠʠ.  
 

 
 

ʈʠʩ. 1 6. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʥʦʡ ʵʪʘʞʝʨʢʠ 4-ʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʏɸʕʉ 

ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ (ʚʠʜ ʩ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ). 

 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʊɺʉ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʝʚʳʰʘʶɦ ʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʨʳʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʳʭ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʊɺʉ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʦʪʨʳʚʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʪ ʢʦʞʫʭʘ. ʕʪʦ ʧʦʚʣʝʢʣʦ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʠ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢ ʵʪʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʨʦʰʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʫʪʠ ʜʦ ʩʚʦʝʡ ʮʝʣʠ. ɺ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘʷ ʮʝʧʥʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʧʨʠʚʝʣʘ ʝʛʦ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʚʟʨʳʚʫ.  
 

ñʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʣʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʘʚʘʨʠʶ ʧʨʠ 

ʠʤʝʚh ʝʤ ʤʝʩʪʦ ʥʘʙʦʨʝ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʟʘʠɦʪʳ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʯʠʪʘʣʠ ʪʘʢʦʝ 
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ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʦʙʪrʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤò, ʠʙʦ ʦʥʠ ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʪʦ-ʪʦ 

ʦʩʤʝʣʠʪʩʷ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ñʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʟʘʱʠʪʫò ʠ ñʥʘʨʫʰʘʪʴ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪò. ɺ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ñʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʷʚʠʣʦʩʴ ʢʨʘʡʥʝ 

ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘò. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʵʪʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩ ʤʥʝʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ, ʩ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʦʨʦʥ ʧʨʠʯʘʩʪʥʳʭ ʢ ʵʪʦʤʫ ʩʦʙʳʪʠʶ. ñʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘɦ ʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʚʟʨʳʚʦʤ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ 

ʚʟʨrʚʫ. ʕʪʦ ʚʭʦʜʠʣʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʝʥʴ ʘʚʘʨʠʠ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʥʘ ʏɸʕʉ. ɽʩʣʠ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷʤ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʥʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʟʨʳʚʦʤò, ï ʩʢʘʟʘʣ ʚ ʠʥʪʝʨʚʴʶ ñʂʨʘʾʥʽò ˉ 11 

(64) ʖ. ɸʥʜʨʝʝʚ, ʚ 1982 - 1989 ʛʛ. - ʦʥ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʤʝʥʳ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʘ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ - ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣɹ ñʉʦʶʟʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴò ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ. 
 

ɺ ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ ñʇʨʦʬʠʣʴò ˉ 16-17 (185-186) ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ - ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʝʨʩʠʡ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺ. ʃʝʛʘʩʦʚʘ ʠ ɸ. ɼʷʪʣʦʚʘ (ʙʳʚʰʝʛʦ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʏɸʕʉ) ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ [111]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʳʩʣʴ ɺ. ʃʝʛʘʩʦʚʘ: ñɼʣʷ ʩʝʙʷ ʣʠʯʥʦ ʷ ʩʜʝʣʘʣ ʪʦʯʥʳʡ ʠ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ï ʵʪʦ ʘʧʦʬʝʦʟ, ʵʪʦ ʚʝʨʰʠʥʘ 

ʚʩʝʛʦ ʪʦʛʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪò. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʳʩʣʴ ɸ. ɼʷʪʣʦʚʘ: ñʅʫ, ʧʦʥʷʪʥʦ, ʟʘʢʦʥʳ ʫ ʥʘʩ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʯʝʣʦʚʝʢ - ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʚʠʥʦʚʥʳʤ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʦʛʣʦ. ʄʳ ʥʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʠʩʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʦʨʤʘʤ. ʅʝ ʧʦ-

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠ ʵʪʦ, ʥʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ ʥʝ ʦʙʚʠʥʠʰʴ. ʅʦ ʠ ʥʘʩ ʦʙʚʠʥʷʪʴ 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠ ʧʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʤʝʨʢʘʤ, ʠ ʜʘʞʝ ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ ʥʝʣʴʟʷ. ɺ ʉʉʉʈ 

ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʠʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ 

ʞʝʣʘʶʱʠʭ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘò. 
 

ʂ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʠʪʦʛ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʪʨʘʛʠʯʝʩʢʠʤ. ʃʝʛʘʩʦʚ 

ʧʦʢʦʥʯʠʣ ʩ ʩʦʙʦʡ ʫ ʩʝʙʷ ʚ ʢʘʙʠʥʝʪʝ 27 ʘʧʨʝʣʷ 1988 ʛ. ɼʷʪʣʦʚ ʙʳʣ ʧʨʠʛʦʚʦʨʝʥ 

ʢ 10 ʛʦʜʘʤ ʣʠʰʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʳ [52, 211]. 

ʅʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʩʦʟʚʘʥʥʦʡ ʚ ɺʝʥʝ, ʚ 1996 ʛ. ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

10-ʣʝʪʠʝʤ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ɽ. ʆ. ɸʜʘʤʦʚʘ, ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʦ 

ʚʟʚʝh ʝʥʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʠ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʠʣʩʷ 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ñʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʘ. ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ï ʦʰʠʙʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʝ ʩʫʤʝʚʰʝʡ ʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʳʣʦ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʦʰʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʟʜʘʥʠʠ 

ʧʨʦʝʤ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʦʢʦʣʦ 3,5 % ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʫʥʝʩʝʥʳ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ɸʕʉ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʟʦʚʳʭ, ʧʘʨʦʚʳʭ ʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 26 ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ 10 ʤʘʷ 1986 ʛ., ʢʦʛʜʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʙʳʣ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʣʫʰʝʥ, ʧʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 50 ʄʂʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 4 % ʦʙʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ, ʤʘʩʩʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʢʦʣʦ 190 ʪ). ʇʦ ʜʨʫʛʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʦʪ 90 ʜʦ 100 % ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʦ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʚʩʝʛʦ ʠʟ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʙʳʣʦ ʚʙrʨʦʰʝʥʦ 42 ʄʂʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʡʦʜʘ 131I, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʚʳʧʘʣʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ [1, 135]. 
 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 160 ʪʳʩ. ʢʤ2. ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʘ 

ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʟʘʧʘʜ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ (ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 20 ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ. 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ʆʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʰʝʛʦ 

ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʥʦʯʴ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʦʛʠʙʣʠ 28 ʯʝʣʦʚʝʢ (6 ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʠ 22 ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ 

ʩʪʘʥʮʠʠ), ʫ 208 - ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʣʫʯʝʚʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟ ʟʦʥʳ ʙʝʜʩʪʚʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʦʪ 600 ʜʦ 800 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ (200 

ʪʳʩ. - ʠʟ ʈʦʩʩʠʠ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʯʝʪʫ ʆʆʅ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʦʪ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9 ʤʣʥ, ʠʟ ʥʠʭ 3-4 

ʤʣʥ - ʜʝʪʠ. ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ʩʪʦʠʣʘ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤʫ ʉʦʶʟʫ ʚ ʪʨʠ ʩ ʣʠʥhʠʤ ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ɸʕʉ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ 1954 - 1990 ʛʛ. [107, 

211, 212]. 

 

2.2. ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ï ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ? 

 

ɿʘʜʘʜʠʤʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ï 26 ʘʧʨʝʣʷ 1986 ʛ. ʟʘʩʪʘʣʦ ʥʘʩ ʧʨʦʩʪʦ ʚʨʘʩʧʣʦʭ? 

ʅʠʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʚʝʱʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʩʪʨʘʰʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʥʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦ 

ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʘʤʦʛʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ? 

ʅʝʪ, ʠ ʚ ʙʳʚʰʝʤ ʉʉʉʈ, ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʫʞʝ ʟʚʫʯʘʣʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ 

ʪʦʤ, ʩʢʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʣʘʪʘ ʟʘ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʅʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʈɹʄʂ-1000 ʠ ʈɹʄʂ-1500 ʮʝʧʦʯʢʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʘʢ ʤʳ ʫʞʝ ʚʠʜʝʣʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʣʘ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ 26 ʘʧʨʝʣʷ 1986 ʛ. 
 

ɺ ʨʷʜʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ 

ʫʞʝ ʥʝ ʢʘʞʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ. ɼʠʨʝʢʪʦʨ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ñʄʘʷʢò ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ɹ. ɺ. ɹʨʦʭʦʚʠʯ, ʧʫʩʪʠʚʰʠʡ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʫʶ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ñʣʠʰʴ ʙʝʟʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʝʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʩʝʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʜʦ 

ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷò [110]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʵʪʫ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʫʶ ʬʨʘʟʫ ʧʨʦ 

ʙʝʟʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʠʢʘʤʠ ʩʪʦʠʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʘʥʪʘʤʠ.  
 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 30 ʣʝʪ ʥʝ ʭʚʘʪʠʣʦ ʜʣʷ ʦʩʦʟʥʘʥʠʷ 

ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʠ, ʘ ʤʥʦʛʦʝ ʫʞʝ ʠ ʟʘʙʳʪʦ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʯʠʥ, 

ʧʨʠʚʝʜʰʠʭ ʢ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʫʪʷʞʝʣʠʚʰʠʭ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʘ 
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ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ï ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʠ ʢʘʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ɸʕʉ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ? 
 

ʂʘʢ ʚʩʷʢʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ, ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ 4-ʤ ʙʣʦʢʝ ʏɸʕʉ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ 

ʤʦʱʥʝʡh ʠʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʠ ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʤʠʨʝ, ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶɦ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʷʜʝʨʥʳʭ. ʉʜʝʣʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʟʘʷʚʣʝʥʠʡ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʰʠʙʢʠ ʫʯʪʝʥʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʤʦʜʝʨʥʠʟʦʚʘʥʦ, ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʳ. ʉʜʝʣʘʥʦ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʦ ʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ 

ʋʢʨʘʠʥʝ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɸʕʉ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚ ʩʦʟʥʘʥʠʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ 

ʨʦʣʴ. ɽʱʝ ʤʝʥʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʙʳʣʘ 

ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʝ ʚ 1986 ʛ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (INSAG). "ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

"ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ" ʠ "ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ" ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡñ. 
 

"ɺʩʝ ʣʠʮʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠʯʘʩʪʥʳʝ ʢ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʚ ʩʚʦʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʠ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ" - ʪʘʢ ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʚ INSAG-3 ʠ 7. "ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ" - ʵʪʦ 

ʩʣʦʚʦʩʦʯʝʪʘʥʠʝ - ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʟʚʘʥ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʧʘʩʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʜʝʣʝʛʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ [121]. 
 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʚ ʷʜʝʨʥʦʤ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʩɹʪʚʝ ʋʢʨʘʠʥʳ: ñʂʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ - ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʥʘʙʦʨ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʉ, ʢʘʢ 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʳʩh ʠʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ, ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʠʭ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶò. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʟʘʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʋʢʨʘʠʥʳ [136, 145]. 

ɺ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ INSAG-15 ñʂʣʶʯʝʚʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʫʣɹʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ 

ʢʫʣɹʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: 1 - ʚʦʧʨʦʩʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ, ʪ.ʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʠʜʠʪʩʷ ʢʘʢ 
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ʚʦʧʨʦʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʠ ʥʦʨʤʘʤ; 2 - ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʮʝʣʴ ʚ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 3 - 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʠʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ, ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʢʘʞʜʳʡ. ɺ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ 

ʜʚʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ; 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʮ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʤʢʘʭ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ñʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò ʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʧʨʝʘʤʙʫʣʝ ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʷʤʦ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʙʳʣʦ ʞʝʣʘʥʠʝ ʉʪʦʨʦʥ 

"ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ". ʉʪʘʪʴʷ 10 

ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ "ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ" ʛʣʘʩʠʪ: 

"ʂʘʞʜʘʷ ʜʦʛʦʚʘʨʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʟ̫ʘʥʥʦʡ ʩ ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʣʠʪʠʢʫ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ". 
 

ɻʂʗʈ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ - ɻʀʗʈ) (ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ) 

ʚʦʟʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʘʥʢʮʠʡ ʢ ʣʠʮʝʥʟʠʘʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʥʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʷ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ñʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠò. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥ ʩʪʨʦʛʦ ʠ ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʩʚʦʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. (ñʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡò, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʚ 2009 ʛ.). 
 

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʪʦʛʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʝ ʪ  r ʦʚʣʘʜʝʣ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʦʧʳʪ, ʘ ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʦʧʳʪ 

ʦʚʣʘʜʝʣʠ ʪʦʙʦʡ ʠ ʪ  rʫʞʝ ʥʝ ʤʦʞʝʰʴ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʥʝ ʩʦʦʙʨʘʟʫʷʩʴ ʩ ʥʠʤʠ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʜʩʦʟʥʘʥʠʷ. "ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʦʙʥʘ ʨʝʣʠʛʠʠ, ʣʠʙʦ ʪʳ ʚʝʨʠʰʴ ʚ ʥʝʝ ʠ ʩʦʙʣʶʜʘʝʰʴ ʚʩʝʛʜʘ, ʣʠʙʦ ʥʝʪ. 

ʄʝʞʜʫ ʵʪʠʤ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝʪ (ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʥʝ ʜʘʥʦ)ñ (ʏʘʨʣʴʟ ɼʞʦʥʩ) [110]. 
 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ 

(ʆʇɹ ɸɽʉ-2000) ñʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɸʕʉ - ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ɸʕʉ (ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 

ʠ ʘʚʘʨʠʷʭ) ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠò. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʛʫʙʦ ʩ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣ, ʤʦʞʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʣʣʶʟʠʶ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʪʝʨʤʠʥʘ 

"ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ", ʧʦʥʠʤʘʷ ʝʛʦ ʢʘʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʨʝʜʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠ ʞʠʟʥʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 
 

ʇʫʥʢʪ 2.28 ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ BSS-115 ʛʣʘʩʠʪ: ñʉ ʪʝʤ 

ʯʪʦʙʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʟʥʘʥʠʷʤ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʫʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ:  

a) ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʱʠʪʫ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ; 

ʙ) ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤò. 
 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʡ ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ï ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʚʠʪʦ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʚrʷʚʣʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʠʮʠʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʝʨʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ.  

ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʪʝʟʠʩʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳ ʜʣʷ 

ʋʢʨʘʠʥʳ, ʧʝʨʝʞʠʚʰʝʡ, ʥʝʪ ï ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʝʨʝʞʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʪʷʞʝ-

ʣʝʡʰʝʡ ʚ ʤʠʨʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. ʅʦ ʵʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʞʝʪʩʷ. ʅʫʞʥʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʵʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚ̫ʟʘʥʘ ʩ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʩʬʝʨʝ ʜʫʭʦʚʥʦʩʪʠ, ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʦʙʱʝ 

ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ. ʅʘʚʝʨʥʦʝ, ʠʤʝʥʥʦ c ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʦʯʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʟ̫ʘʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ɺɺʕʈ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳ, ʯʝʤ ʚ 

ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ. ɺʦ ʚʨʝʤʝʥʘ ʘʚʘʨʠʠ 

ʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ ʏɸʕʉ ʙʳʣʘ ʪʷʞʝʣʘʷ, 

ʏɸʕʉ, ʧʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʄʠʥɻ ʥʝʨʛʦ ʉʉʉʈ, ʣʠʜʠʨʦʚʘʣʘ ʧʦ ʩʣʫʯʘʷʤ ʧʴʷʥʩʪʚʘ ʠʣʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʴʷʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ [110]. 
 

ɿʘ ʛʦʜʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʥʘʰʘ ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʫʙʝʜʠʪʝʣʥɹʦ 

ʜʦʢʘʟʘʣʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʯʪʠ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʠ 

ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʟʘʩʣʫʞʠʣʘ 

ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘ ʵʪʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʢ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʥʠʟʢʦʛʦ ʪʘʨʠʬʘ ʥʘ ʦʪʧʫʩʢʘʝʤʫʶ ɸʕʉ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
 

ɺ ʆʙʨʘʱʝʥʠʠ ʋʗʆ ʢ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʫ, ʧʨʝʤʴʝʨ-ʤʠʥʠʩʪʨʫ ʠ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʶ 

ɺʝʨʭʦʚʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦʤ 
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ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʝʡ ʋʗʆ 4 ʥʦʷʙʨʷ 2010 ʛ., ʩʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ñʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ɿʘʢʦʥʘ ʦ 

ʟʘʢʫʧʢʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ɸʕʉ ʢʦʥʪʨʘʬʘʢʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɸʕʉ, ʘ ʪʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡò. ʆʪʚʝʪ ʥʦʩʠʣ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʦʪʧʠʩʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʙʫʜʫʪ ʨʝʰʝʥʳ ʚ ʥʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʂʘʢ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ, ʚʦʟ ʠ ʥʳʥʝ ʪʘʤ. 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

ʧʦʥʷʪʠʝʤ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʦ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦ ʚʩʝʤʫ ʵʪʦʤʫ. 

ʅʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʝʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʦ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʃʫʯʰʝʡ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʃɸʕʉ 1975 ʛ. ʠ ʥʘ ʏɸʕʉ 1986 ʛ. - 

ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʲʝʤʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʘʣʘ ʜʦ ʥʫʣʷ. ʇʦ ʥʝʧʦʥʷʪʳʤ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʘ ʨʝʘʢʪʦʨ ʃɸʕʉ. ɼʦ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʯʠʥ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʥʝʣʴʟʷ ʙʳʣʦ ʧʳʪʘʪʴʩʷ ʧʫʩʢʘʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨ ʧʦʚʪʦʨʥʦ. 

ʊʦʯʥʦ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ 4-ʤ ʙʣʦʢʝ ʏɸʕʉ. 
 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʄɸɻɸʊʕ ʚ ñʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡò, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ɻʂʗʈ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ 2009 ʛ., 

ʩʢʘʟʘʥʦ: ñʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ 

ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɸʕʉ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ: 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ); ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ; 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ʵʰʝʣʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ; ʘʥʘʣʠʟʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò. ʉʘʤʦʝ 

ʛʣʘʚʥʦʝ ʧʦʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʩʣʦʞʥʘʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʮʝʧʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʮʝʧʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ 

ʦʙʨʳʚʫ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʵʪʦʛʦ ʟʚʝʥʘ. 

ʀ ʚʥʦʚʴ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʣʝ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʠ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ 

ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʜʨʫʛʦʝ ʟʚʫʯʘʥʠʝ. ʆʪ ʥʝʧʦʢʦʣʝʙʠʤʦʡ ʢʘʢ ʜʦ ʵʪʠʭ 

ʘʚʘʨʠʡ, ʪʘʢ ʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʏʝʣʣʝʥʜʞʝʨʘ, ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʠʰʣʦʩʴ 

ʦʪʢʘʟʘʪʩɹʷ. ʉʪʘʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʥʝ ʢʨʫʧʥʫʶ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʘʚʘʨʠʶ, ʘ ʠʟʙʝʞʘʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʫʜʘʨʘ ʧʦ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʩʦʟʥʘʥʠʶ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʩʣʝʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʪʳʩʷʯ ʣʶʜʝʡ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʫʱʝʨʙ ʙʦʣʴʰʠʡ, ʯʝʤ ʧʦʪʝʨʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʨʦʯʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ. ɺʩʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ, ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʠʝ ʟʘʢʦʥʘʤ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʝʢʪʦʤ. ʆʪʥʦʩʠʪʩʷ ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ 
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ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʥʦ ʠ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʟʥʘʥʥʳʤ 

ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʌʫʢʫʩʠʤʘ ʝʱʝ ʨʘʟ 

ʨʘʟʚʝʨʥʫʣʘ ʥʘʩ ʣʠʮʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʶ ʨʠʩʢʘ. 

 
3 ɻʣʘʚʘ 3. ɼʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʥʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ï ʚʦʧʨʦʩ                          

ʠʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ? 

 

ʆʟʥʘʯʘʝʪ ʣʠ ʚʩʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʪʨʘʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʢ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ ï ñɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʠ ʚ ʥʝʡ ʅɽʊ ʤʝʩʪʘ ʩʘʤʦʥʘʜʝʷʥʥʦʩʪʠò - ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʫʩʚʦʝʥ? ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝʪ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ. 

 

3.1. ʇʨʠʤʝʨ ʧʝʨʚʳʡ: 19 ʦʢʪʷʙʨʷ 1989 ʛ., ʀʩʧʘʥʠʷ, ɸʕʉ ñɺʘʥʜʝʣʣʦʩò 

 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʀʩʧʘʥʠʠ (ʩʦʙʳʪʠʝ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʰʢʘʣʝ INES). ʇʦʞʘʨ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ɸʕʉ. ʀʟ-ʟʘ 

ʚʥʝʟʘʧʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʫʨʙʠʥ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜ ʚʟʦʨʚʘʣʩʷ, ʯʪʦ ʠ ʩʪʘʣʦ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥʳ. ɼʘ, ʵʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʦ ʢʘʢʦʚʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʪʫʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʘ?  
 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫh ʝʥʠʷ (ʘ ʢʘʢ ʞʝ ʩʪʘʥʮʠʷ ʨʘʙʦʪʘʣʘ?), ʙʳʣʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʧʦʞʘʨʥʳʝ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʜʦ 100 ʢʤ ʦʪ ɸʕʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʨʘʙʦʪʘʤ ʥʘ ɸʕʉ. ɹʦʨʴʙʘ ʩ 

ʦʛʥʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ 4 ʯ. ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʈʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʧʦʞʘʨʥʳʝ ʨʠʩʢʦʚʘʣʠ ʞʠʟʥʴʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʆʥʠ ʥʝ ʟʥʘʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʝʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʝ ʙʳʣʠ ʟʥʘʢʦʤʳ ʩ 

ʧʣʘʥʦʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ɸʕʉ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʠ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʫ ʚʤʝʩʪʦ ʧʝʥʳ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʦʢʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʣʶʜʝʡ ʥʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʣʠ ʦ ʨʠʩʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ 

ʧʦʚrhʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʊʘʢ, ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ 

ʧʦʞʘʨʥʳʝ, ʫʞʝ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʩʪʘʣʠ ʟʘʣʦʞʥʠʢʘʤʠ ʦʧʘʩʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ 

ɸʕʉ. ʂ ʩʯʘʩʪʴʶ, ʥʘ ʵʪʦʪ ʨʘʟ ʥʠʢʪʦ ʠʟ ʥʠʭ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣ [321]. 

 

3.2. ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʤʝʨ: ʌʨʘʥʮʠʷ, ɸʕʉ ɹʣʘʡʝ 

 

ɺʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 80 % ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ 17 

ɸʕʉ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʌʨʘʥʮʠʷ ʥʝ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʦʪ ɸʕʉ. ʆʜʥʘʢʦ ʇʘʨʠʞ ʩʨʦʯʥʦ ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʯʨʝʚʘʪʳ 

ʙʝʜʦʡ ʧʦ "ʷʧʦʥʩʢʦʤʫ" ʩʮʝʥʘʨʠʶ. 

ʊʘʢ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ [194, 298], ʠʟ 17 ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʭ ɸʕʉ, ʩʪʦʷʱʠʭ 

ʥʘ ʙʝʨʝʛʘʭ ʨʝʢ, 14 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 
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ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʳʭ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʠ ʧʘʚʦʜʢʦʚ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʢʘʧʨʠʟʥʳʭ 

ʨʝʢ, ʢʘʢ ʈʦʥʘ ʠ ʃʫʘʨʘ, ʛʜʝ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʩʤʝʥʳ ʨʫʩʣʘ ʚʝʩʴʤʘ ʯʘʩʪʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝ ɸʕʉ. ʅʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʜʠʚʣʷʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 

ʣʝʪ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʡ ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʦʚʦʡ ʬʠʨʤʳ "ʋʙʠʨʠʩʢ", ʥʘ ɸʕʉ 

ʩʪʨʘʥʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 670 ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 136 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷʤʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. ɸʕʉ, ʩʪʦʷʱʠʝ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ 

ʦʢʝʘʥʘ, ʪʦʞʝ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚ ʣʫʯʰʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʦʙʲʝʢʪʳ ʫ ʨʝʢ, - ʌʨʘʥʮʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʘʥʦʡ ʫʨʘʛʘʥʦʚ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʰʪʦʨʤʦʚ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʚ 2010 ʛ. ʥʘʧʦʤʥʠʣ 

ʫʨʘʛʘʥ "ʂʩʠʥʪʠʷ", ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʦʧʠʣ ʜʚʘ ʛʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʞʝʨʪʚʘʤ [300]. 
 

ʀʟ 19 ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʭ ɸʕʉ ʧʨʠʤʦʨʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʧʷʪʴ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. "ʊʷʛʘ ɸʕʉ ʢ ʚʦʜʝ" ʧʦʥʷʪʥʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʜʠʥ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 40 

ʤ3 ʚʦʜʳ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ʊʘʢʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʝʢʠ, 

ʤʦʨʷ ʠ ʦʢʝʘʥʳ. ʏʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ, ʚʝʟʜʝ 

ï ʦʪ ʗʧʦʥʠʠ ʜʦ ʌʨʘʥʮʠʠ - ɸʕʉ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ "ʧʦʜʦʜʚʠʛʘʶʪ" ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤ. "ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʥʘʤ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʥʘ ʵʪʦ 10 ʣʝʪ, ʥʘʜʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʚʣʝʯʴ ʫʨʦʢʠ ʠʟ "ʌʫʢʫʩʠʤʳ". ʍʦʪʷ ʛʣʘʚʥʳʡ ʫʨʦʢ ʷʩʝʥ ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ: ʪʦ, ʯʪʦ 

ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠ ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʳʤ, ʤʦʞʝʪ ʪʝʧʝʨʴ 

ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ", - ʧʨʠʟʥʘʝʪ ʌʠʣʠʧʧ ɾʘʤʝ, ʛʣʘʚʘ 

ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʛʦ ʂʦʤʠʩʩʘʨʠʘʪʘ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. "ʌʨʘʥʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʳʪʴ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʢ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʚʦʦʙʨʘʟʠʤʳʤ ʨʘʥʝʝ ʷʜʝʨʥʳʤ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘʤ", - 

ʚʪʦʨʠʪ ʝʤʫ ɾʘʢ ʈʝʧʫʩʩʘʨ, ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʛʨʘʞʜʘʥʝ, ʥʘʧʫʛʘʥʥʳʝ 

"ʌʫʢʫʩʠʤʦʡ" ʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʚ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʷʧʦʥʩʢʦʡ ʪʨʘʛʝʜʠʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ, 

ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʤ ʬʨʘʥʮʫʟʘʤ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ - ʠʭ ʩʪʨʘʥʘ ʯʫʜʦʤ ʠʟʙʝʞʘʣʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ɸʕʉ.  
 

ɺ ʥʦʯʴ ʩ 27 ʥʘ 28 ʜʝʢʘʙʨʷ 1999 ʛ. ʫʜʘʨ ʯʫʜʦʚʠʱʥʦʡ ʩʠʣʳ ʥʘʥʝʩ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ 

ʫʨʘʛʘʥ "ʄʘʨʪʝʥ", ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʡ ʟʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʫʨʘʛʘʥʦʤ "ʃʦʪʘʨ". ɺ 

ʠʭ "ʢʦʨʠʜʦʨʝ" ʤʠʣʣʠʦʥʘʤʠ ʧʘʜʘʣʠ ʜʝʨʝʚʴʷ, ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ - ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʋʨʘʛʘʥ ʟʘʮʝʧʠʣ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʫʩʪʴʷ ɾʠʨʦʥʜʳ, ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʠ ʚʝʩʴʤʘ 

ʢʦʚʘʨʥʦʡ ʨʝʢʠ ʌʨʘʥʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ɸʕʉ ɹʣʘʡʝ (Blayais NPP) ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ 
ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ 900 ʄɺʪ ʢʘʞʜʳʡ. ʆʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʨʘʥʝ 

ʦʢʦʣʦ 6 % ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 140 

ʢʤĀʯ-1, ʤʦʥɦʳʝ ʚʦʣʥʳ ʦʢʝʘʥʘ, ʩʤʝʰʘʚʰʠʩʴ ʩ ʧʳʪʘʚʰʠʤʠʩʷ ʪʝʯʴ ʠʤ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ 

ʚʦʜʘʤʠ ʨ. ɾʠʨʦʥʜʘ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʤʫ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʶ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʰʣʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʚʝ ʃʕʇ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ. ʆʧʝʨʘʪʦʨʘʤ 

ɸʕʉ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʠʭ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʨʝʘʢʪʦʨʳ 

ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ, ʧʨʝʢʨʘʪʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ. ɺ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʩʨʦʯʥʦ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʚʘ 

ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɹʝʟʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3,5 ʯ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʭʫʜʰʝʛʦ. ʃʠʰʴ ʧʦʟʞʝ ʨʝʤʦʥʪʥʠʢʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʧʦʜʘʯʫ ʪʦʢʘ ʥʘ ɸʕʉ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʠʟ ʃʕʇ. ʊʦʡ ʞʝ ʥʦʯʴʶ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʦʚʦʝ ʏʇ - 

ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʠʢ ʥʘʩʦʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʟʘʙʠʣʦ 

ʧʣʘʚʘʚh ʠʤ ʚ ʚʦʜʝ ʤʫʩʦʨʦʤ. ʅʘʩʦʩ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ. ʉʨʦʯʥʦ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʳʣ ʠ ʩʘʤ 

ʨʝʘʢʪʦʨ [232, 284, 285, 300]. 

ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʷʤ ʩ 

ʢʨʠʟʠʩʥʳʤ ʰʪʘʙʦʤ, ʩʨʦʯʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʧʦʜ ʇʘʨʠʞʝʤ. ʉʚʷʟʴ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ-ʷʜʝʨʱʠʢʘʤʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʂʩʪʘʪʠ, ʛʣʘʚʥʘʷ ʠʟ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ "ʈʝʤʙʦ" ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʚʳʰʣʘ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʡʥʳ. 

ʕʪʘ ʘʚʘʨʠʷ ʙʳʣʘ ʜʣʷ ʌʨʘʥʮʠʠ ʥʝ ʧʝʨʚʦʡ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ - ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʫʞʝ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʚ ʤʘʨʪʝ 1980 ʛ. ʥʘ ɸʕʉ ʚ ʉʝʥ-

ʃʦʨʘʥʝ (ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʃʫʘʨʘ ʠ ʐʝʨ, ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʇʘʨʠʞʘ), ʥʦ ʪʦʛʜʘ ʩʪʨʘʥʫ 

ʩʧʘʩ ʟʘɦ ʠʪʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʜʝʨʞʘʣ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ [194]. ʕʪʦ 

ʏʇ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʙʳʣʦ ʩʪʨʦʛʦ ʟʘʩʝʢʨʝʯʝʥʦ ʜʦ 1996 ʛ. ʀ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ - ɸʕʉ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʡ ʩʪʦʣʠʮʝ. 
 

3.3. ʊʨʝʪʠʡ ʧʨʠʤʝʨ: ʠʥʮʠʜʝʥʪ ʥʘ ʈɸʕʉ, 2009 ʛ., ʋʢʨʘʠʥʘ 
 

ʊʨʝʪʴʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ñʢʦʨʦʪʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠò ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʥʘ ʵʪʦʪ ʨʘʟ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ñʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʠ/ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʦʩʴ ʚ ʘʚʘʨʠʶò ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ˉ 3 ʈɸʕʉ 

[139]. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʝʱʝ ʧʦʧʳʪʢʘ ʟʘʤʦʣʯʘʪʴ (ʩʥʘʯʘʣʘ) ʩʦʙʳʪʠʝ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ 

 ̄3 ʈɸʕʉ (ʜʘʣʝʝ - ʈɸʕʉ-3) 22 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2009 ʛ., ʘ ʧʦʟʞʝ ʩʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʢ ʢʘʢʦʡ-

ʪʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʣʦʰʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʣʦʩʴ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ ʦʙʱʫʶ ʧʨʠʯʠʥʫ ʩ ʘʚʘʨʠʝʡ ʥʘ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʂʗʈ ʋʢʨʘʠʥʳ [45], ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ˉ 3 ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʆʇ ʈɸʕʉ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ 1986.ʛ, ʪʠʧ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ɺɺʕʈ-1000/ɺ 320. ʐʣʠ 118-ʝ ʩʫʪʢʠ ʇʇʈ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ñʛʦʨʷʯʠʡ ʦʩʪʘʥʦʚò. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 280 Áʉ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 160 ʢʛʩĀʩʤ-2. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 

ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʧʦʜʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ (ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʜʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ - 16 ʛĿʢʛ-1. 

22 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2009 ʛ. ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʫʩʢʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʀʇʋ ʂɼ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʜʦ 185...192 ʢʛʩĀʩʤ-2 ʦʥʠ 

ʦʪʢʨʳʚʘʁ ʪʩʷ. ʇʘʨ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ, ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ɹɹ, ʛʜʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ, ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡh ʝʤ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ 

ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. 
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ʅʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ˉ 3 ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʫʩʢʘ ʚ 1986 ʛ. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʣʘʧʘʥʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ ñSempel AGò (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʫʩʧʝʥhʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 9 ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘʭ ɸʕʉ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠʟ 14 ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ. ɺʦ 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʚʩʝʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ñʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ 3 ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ɸʕʉò ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ 

ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘ ʚ 

ɹɹ. ʈʝʟʦʥʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʩʦʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤ: ɸ ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʢʣʘʧʘʥ ʥʝ ʟʘʢʨʦʝʪʩʷ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘ 

ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʩʷ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʙʦʣʝʝ 2,5 ʯ)? 
 

22 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2009 ʛ. ʚ 20:45 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʰʪʘʪʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʀʇʋ ʂɼ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʜʦ 185 ʢʛʩĀʩʤ-2 ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʦʪʢʨʳʣʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʟʘʪʝʤ ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʢʣʘʧʘʥ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 175 ʢʛʩĀʩʤ-2 ʛʣʘʚʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʥʝ ʟʘʢʨʳʣʩʷ. ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʜʣʠʪʝʣʥɹʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʧʘʨʘ ʥʘʯʘʣʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ɹɹ, ʠ 

ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 12 ʢʛʩĀʩʤ-2 ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʝʡ ɹɹ ʦʪ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʩʪʘʣ ʥʝʧʣʦʪʥʳʤ ʠ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʥʘʯʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʘ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪ.ʝ. ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶɦ ʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʦʙʳʪʠʝ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʙʳʣʦ ʚʪʦʨʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ. ɺ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ɸʕʉ ʙʳʣ ʦʪʩʝʯʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʅʘ ʙʳʚʰʠʭ 

ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʠ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ɸʕʉ ʪʘʢʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʥʝʪ, ʭʦʪʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ. 
 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ɻʆ ʥʘʜ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʨʘʙʦʪʘʣʘ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʟʘʧʫʩʪʠʣʠʩʴ 

ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ɻʆ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʚ 

ʮʝʣʦʤ 3 ʯ 40 ʤʠʥ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ ʙʳʣʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ 

ʩʧʨʠʥʢʣʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʨʦʰʘʣʦʩʴ ʦʩʪʳʚʘʶʱʠʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʙʦʨʘ (ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʧʦʣʫ ʩʪʝʢʘʣ ʚ 

ʧʨʠʷʤʦʢ ʠ ʦʪʪʫʜʘ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʩʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨ. 

ʅʝʟʘʜʦʣʛʦ ʜʘ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʥʠʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʨʝʤʦʥʪ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ï ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʳ. ʇʦʣʠʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʦʛʣʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ ʤʷʛʢʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʜʨʝʥʘʞʥʳʡ ʧʨʠʷʤʦʢ ʠ 
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ʦʪʢʘʟʫ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ 

ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʩʪʘʣʦ ʙʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ. 

ʇʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʙʳʣ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʠ 

ʥʝ ʚʳʰʝʣ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ɻʆ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ɸʕʉ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʥʠʢʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ɻʆ 

ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʥʝʟʘʢʨʳʪʠʝ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʈɸʕʉ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʘ ʩʦʙʳʪʠʝ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ ñʇ07ò - ʦʪʢʘʟ ʚʘʞʥʦʛʦ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʫʧʧʳ ñɹò ʠ ʧʨʠʩʚʦʠʣʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦ ñʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ (ʀʅɽʉ)ò ï ñ0ò ʢʘʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʥʝ ʚʘʞʥʦʝ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʩʪʦ 

ʦʪʢʘʟ ʢʣʘʧʘʥʘ ʠ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʚʘʞʥʦʛʦ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ? ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʫʞʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʟʘʙʳʪ! ʅʦ ʫʞʝ 24 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2009 ʛ. ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʧʝʢʮʠʝʡ 

ɻʂʗʈ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʈɸʕʉ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ 

ʤʥʦʛʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʰʦʢ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʧʨʩrʢʘ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʦʨʘ ʚ ʛʦʨʷʯʠʡ ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. 
 

ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ɻʂʗʈ ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʙʳʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʘʞʜʳ ʚ ʩʫʤʤʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 77 ʤʠʥ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘ 15 - 30 ʢʛʩĀʩʤ-2. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ 

ʦʯʝʥʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʵʪʦ 

ʤʦʛʣʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ ʧʨʦʙʢʠ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ (ʘ ʥʝ ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ) ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ɺɺʕʈ 1000/ɺ-320 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʦ ʩ ɻʂʗʈ ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʞʝ ʙʳʣʘ 

ʩʦʨʚʘʥʘ ʚ 2009 ʛ. ʥʘ ñʧʠʣʦʪʥʦʤò ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ɿɸʕʉ-5. ʇʦʜ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ 2010 ʛ. ʥʘ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘʭ ɺɺʕʈ-1000/ɺ-320 ɸʕʉ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʆ ʪʘʢʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚʝʱʝʡ 

ɻʂʗʈ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʠ ʄʠʥʪʦʧʵʥʝʨʛʦ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʪʦʤʱʠʢʠ ʦʙʠʞʝʥʥʦ ʦʪʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ ï ʯʪʦ ʵʪʦ ʟʘ ñʠʟʚʝʩʪʥʳʡò ʜʝʬʠʮʠʪ! ʀʟʚʠʥʠʪʝ, ʥʦ ʝʩʣʠ ʫʞ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʪʨʝʙʦʚʘʣ ʦʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʝʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ï ʦʥ ʪʘʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ. 
 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʙʘʟʦʚʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ BSS-115 ʛʣʘʩʠʪ: 

ñéʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤò. ʇʦʪʝʨʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʷ 

ʤʦʛʣʘ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʪʘʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʠ ʠʤʝʪʴ ʪʷʞʝʣʳʝ ʪʨʫʜʥʦ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʨʝʥʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʘʚʘʨʠʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ, ʢʘʢ ʢʦʨʳʩʪʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢ ʀʇʋ ʂɼ ʚ 2005 ʛ. ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʢ ʢʣʘʧʘʥʘʤ 

ʙʝʟ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ñʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡò ʩ ʟʘʚʦʜʦʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʙʳʣʠ 

ʟʘʢʘʟʘʥʳ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ ñʂʠʝʚʩʢʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘò. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʰʪʦʢʘ ʢʣʘʧʘʥʘ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʬʠʨʤʳ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʇʇʈ ʚ 2009 ʛ. ʥʘ ʈɸʕʉ ʙʳʣʘ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

(ʅʝ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝ!) ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʪʫʣʢʦʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʶ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɸ ʩʢʦʣʴʢʦ ʪʘʢʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2005 ʛ. - 2009 ʛʛ.? ʏʪʦ ʩʜʝʣʘʣʠ ʩ ʝʱʝ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʛʫʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴ ʫʞʝ ʥʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ? ʇʦʯʝʤʫ 

ʢʣʘʧʘʥʳ ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʥʝ ʥʘ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʦʜʝ? 
 

ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʦʧʨʦʩ ʦʪʚʝʪ ʙʳʣ ʜʘʥ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʢ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʧʨʦʢʫʨʘʪʫʨʳ. ɿʘʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʣʘʪʠʪʴ ʙʦʣʴʰʝ? ɹʝʩʢʦʨʳʩʪʥʦ? ʊʘʢ ʩʝʛʦʜʥʷ ʫʞʝ ʥʝ ʙʳʚʘʝʪ. ʆʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʠʥʦʚʘʪʳ ʚʩʝ - ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʧʨʘʚʠʣʘ ʟʘʢʫʧʢʠ ʠ ʪ.ʜ., ʥʦ ʥʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʨʠ ʟʘʢʘʟʝ ʟʘʧʘʩʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʯʝʤ ʫʛʦʜʥʦ, ʢʨʦʤʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺʩʣʫʭ ʚʠʥʦʚʥʳʝ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʥʘʟʚʘʥʳ. ɺ ʯʠʩʣʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʅɸʕʂ ñʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤò ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ: ñʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʘʫʜʠʪʫ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫʩʣʫʛʠ ʆʇ ɸʕʉ 

ʂʦʤʧʘʥʠʠò. ʋʞ ʝʩʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʫʯʝʥʦ ʥʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ - ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 
 

ɻʂʗʈ ʋʢʨʘʠʥʳ ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɻʜʝ ʞʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʧʘʩʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʪʦʢ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) (ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦ 

ʫʢʘʟʘʥʠʶ? ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ) ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʜʝʣʢʠ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʘʣʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʙʦʨʢʠ? ɸ ʝʩʣʠ ʙʳ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʯʫʪʴ ʧʦʟʞʝ ʠʣʠ ʥʝ 

ʩʤʦʛʣʠ ʟʘʢʘʯʘʪʴ ʝʛʦ ʥʘʟʘʜ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʥʪʫʨ? 

ʌʘʪʘʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʳ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʝʡʯʘʩ ʧʨʠʥʷʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ, 

ñʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩʠʪʫʘʮʠʶò. ʆʪʝʮ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʠ ʅʦʨʙʝʨʪ ɺʠʥʝʨ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʚ 

ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ñʂʪʦ ʫʤʥʝʝ ï ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʣʠ ʕɺʄ?ò. ʆʧʧʦʥʝʥʪʳ ʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʤʦʞʝʪ ʜʦʚʝʨʷʪʴ ʕɺʄ ʚʩʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʚʳʡʜʝʪ ʠʟ-ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʥ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʤʘʰʠʥʫ. ʋʯʝʥʳʡ ʥʘ ʵʪʦ 

ʚʦʟʨʘʟʠʣ: ñʅʘʜʦ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʝʝ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ!ò  

ʉʦʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ñʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʙʦʪò ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʠʤʝʣʠ 

ʤʝʩʪʦ ʩʣʫʯʘʠ ʥʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʢʣʘʧʘʥʘ ʥʘ ʩʝʜʣʦ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʬʘʢʪʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʆʥʠ ʦʙʷʟʘʥʳ ʙʳʣʠ ʟʥʘʪʴ, ʢ ʯʝʤʫ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʟʘʝʜʘʥʠʝ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚ 

ʦʪʢʨʪrʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ.  

ʅʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ: ʦʪʢʘʟ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-

ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʪʘʢʠʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʨʦʢʦʚʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʜʣʷ 
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ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʐɸ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʳʚʰʠʡ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʶ ʯʝʨʝʟ 

2,5 ʯ ʠʥʞʝʥʝʨ ʧʨʠʚʝʣ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʩʝʯʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʘʚʘʨʠʷ ʥʝ ʧʝʨʝʨʦʩʣʘ ʚ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʫʶ ʩ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ. ʇʦʯʝʤʫ ʚ ʭʦʜʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʈɸʕʉ-

3 ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʥʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʵʪʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ? ɼʘ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ɺɺʕʈ ʦʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʆʪʩʝʯʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ. ɽʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʩʪʘʥʮʠʶ?  

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʪʩʝʯʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʙʘʨʙʦʪʝʨ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘ? 

ɸ ʢʫʜʘ ʞʝ ʝʛʦ ʜʝʪʴ ʧʨʠ ʟʘʝʜʘʥʠʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ? 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʧʫʥʢʪʦʚ.  

ʍʦʯʝʪʩʷ ʠʟʚʠʥʠʪʴʩʷ, ʥʦ ʵʪʦ ʪʨʫʜʥʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʩʦʟʥʘʥʠʠ. ɸ ʢʘʢ ʞʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʠ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʅɸʕʂ ñʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤò 

ʋʢʨʘʠʥʳ, ʜʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʪʦʤʱʠʢʦʚ, ʧʨʠʯʘʩʪʥʳʭ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ɸʕʉ, ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ? 

ʆʯʝʥʴ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʩʪʦʣʴ 

ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʪʘʣʦ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʜʝʨʞʘʥʘ ʚ ʧʨʝʜʘʣʘʭ ʈɸʕʉ. 

 
3.4. ʆ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 
ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʂʦʥʮʝʧʮʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʠʮʠʪʦʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʝʨʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʆʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʤʦʞʥʦ 

ñʧʝʨʝʞʠʪʴò ʛʨʦʤʘʜʥʳʝ, ʚ ʩʦʪʥʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʛʨʠʚʝʥ ʫʙʳʪʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʷʚʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʚʦʪ ʥʘʡʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʩʪʘʪʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ) ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʇʦʪʝʨʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʙʣʦʢʘ ʈɸʕʉ-3 ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʛʨʫʟʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʜʣʷ ʨʝʚʠʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʪʨʫʙ, ʧʦʚrhʝʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʧʨʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʙʦʨʦʤ, ʧʦʢʨʳʚh ʠʤ ʚʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ, ʥʝʜʦʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ 53 ʩʫʪ ʨʝʤʦʥʪʘ ï ʵʪʦʛʦ ʭʚʘʪʠʣʦ ʙʳ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʪ̫ʠʡ [226]. 
 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʥʠʶ ɻʂʗʈ ʋʢʨʘʠʥʳ, 

ʧʝʨʝʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʘ ʩʦʙʳʪʠʝ ʢʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʨʦʚʥʶ ñ1ò ʧʦ ʰʢʘʣʝ 

ʀʅɽʉ - ʘʥʦʤʘʣʠʷ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠ 

ñʇ02ò - ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʠ/ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʥʝ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʦʩʴ ʚ ʘʚʘʨʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʝʣʦ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʚ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʠʩʚʦʝʥ ʘʚʘʨʠʠ, ʠ ʜʘʞʝ ʥʝ ʚ ʪʦʤ, ʚ ʢʘʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʣʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ. (ʂʩʪʘʪʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʚʫʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ). ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʶ ʦʪ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʢʦʨʦʪʢʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ, ʯʪʦ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʠ ʥʝ 

ʨʘʟʛʣʷʜʝʪʴ. 
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ɸʚʘʨʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʣʦʢʘʣʴʥʘ, ʢʘʢ ʙʳ ʥʠ ʙʳʣʠ ʪʷʞʝʣʳ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʆʥʘ ʥʝ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʚʦʝʛʦ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʘʚʘʨʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪ ʢ 

ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

ɿʘʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʝʩʣʠ ʝʝ ʥʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ, 

ʙrʩʪʨʦ ʧʝʨʝʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʫʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ 

ʪʘʢʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ. ʆʛʨʦʤʥʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʥʘʯʠʥʘʶʱʝʡʩʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. ʇʦ ɺ. 

ʀ. ɺʝʨʥʘʜ-ʩʢʦʤʫ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ñʪʦʯʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠò, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦ. ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʬʘʪʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʩʪʘʥʠʠ ʠʭ ʚ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ [102]. 
 

ɼʣʷ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʪʦʯʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʮʝʥʝʥʘ ʚʩʝʛʦ ʚ 56 ʩ. ʕʪʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʘʥʘʣʠʟ 13 ʉʎʈ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʗʊʎ ʉʉʉʈ ʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʳ [110]. ʆʩʦʙʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠʛʨʘʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʠʭ ʣʠʯʥʦ. ɺ ʉʐɸ ʚ 50-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʯʝʥʴ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ñʨʦʟʳʛʨʳʰò - ʛʨʫʧʧʝ ʬʠʟʠʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʉʎʈ. ʀʤ ʙʳʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʚ ʉʐɸ ʠ ʉʉʉʈ. ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʦʟ 

ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʥʘʟʚʘʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʟʳ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥ ʷʢʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʩʪʘ ʉʎʈ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʳʪʘ. ʋ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʘʟʚʠʣʘʩʴ ʣʫʯʝʚʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʘʟʚʘʥʥʦʡ ʜʦʟʝ. ʋʙʝʜʠʪʴ ʠʭ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʨʦʟʳʛʨʳʰ, ʙʳʣʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʉʎʈ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʫʙʝʜʠʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʚ ʤʝʥʴh ʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ 

ʩʘʤʦʚʥʫʰʝʥʠʷ. ʂʦʥʯʠʣʘʩʴ ʵʪʘ ʠʩʪʦʨʠʷ ʩʫʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʷʟʘʣ ñʰʫʪʥʠʢʦʚò 

ʦʧʣʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ. 
 

ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʷʜʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʛʨʦʤʘʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

- ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ, ʘ ʨʝʰʘʶʪ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʩʝʢʫʥʜʳ. ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʦ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʢ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʶ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʶ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʘ ʫʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʚʩʝʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʦʧʘʩʥʦʝ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ 

ʩʘʤʦʫʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʝʟ 

ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
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ʇʝʯʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡ, 

ʧʨʦʠʟʦh ʝʜʰʠʭ ʜʘʞʝ ʩ ʚʳʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʣʝʪʯʠʢʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

Ăʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʝʧʦʛʨʝʰʠʤʦʩʪʠò. ʕʪʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [110], ʧʨʠʩʫʱ, ʧʦ 

ʤʝʥɹhʝʡ ʤʝʨʝ, ʚʦʩʴʤʠ ʠʟ ʢʘʞʜʳʭ ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪʯʠʢʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʪʘʣ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʪʦʣʴ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʫʜʘʨʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʮʫʥʘʤʠ ʧʦ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò ʚ 

ʗʧʦʥʠʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʙʨʠʪʘʥʩʢʠʡ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ-ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛ ɾʦʨʝʩ 

ʄʝʜʚʝʜʝʚ ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʝʪ: ñɺ 1987 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʥʷ ʧʨʠʛʣʘʩʠʣʠ ʚ ʗʧʦʥʠʶé, ʷ 

ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʷʧʦʥʩʢʦʛʦ ɸʪʦʤʥʦʛʦ ʬʦʨʫʤʘ ʠ ʟʘʜʘʣ ʠʤ ʚʦʧʨʦʩ: 

ʧʦʯʝʤʫ ʦʥʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʜʠʩʢʫʩʩʠʷʭ ʧʦ ʏʝʨʥʦʙʳʣʶ ʚ ʄɸɻɸʊʕ? ñɼʣʷ 

ʥʘʩ ʵʪʦ ʥʝ- ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ, - ʦʪʚʝʪʠʣʠ ʤʥʝ. - ɺ ʗʧʦʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ 

ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪò. ɸ ʪʝʧʝʨʴ ʚʳʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʧʦʭʫʞʝ...ò 

[249]. 
 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʩʠʭʦʣʦʛʦʚ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʢʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ [110]. ʉʘʤʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠ ʥʝ 

ʛʦʪʦʚʳ (ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦ) ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʦ ʟʥʘʶʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ, ʥʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʝʡ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʘʤ ʜʦʣʞʥʳʭ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʡ ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʟʘʢʘʟʘ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʠʭ ʢʨʫʛʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʥɹʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ [110]. 
 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʪʨʝʚʦʛʫ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʙʝʟʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʦʧʳʪʢʘʭ ʩʦʢʨʳʪʠʷ ʬʘʢʪʦʚ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʪ ʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʜʦʣʞʝʥ ʩʪʘʚʠʪʴʩʷ ʚʦʧʨʦʩ 

ʦʙ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ɽ. ʆ. ɸʜʘʤʦʚ, ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʌɻʋʇ ʅʀʂʀʕʊ 

ʠʤ. ʅ. ɸ. ɼʦʣʣʝʞʘʣʷ, ʤʠʥʠʩʪʨ ʈʌ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 2000ï2001 ʛʛ., ʚ ʩʪʘʪʴʝ 

ñʋʠʥʜʩʢʝʡʣ, ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ, ʏʝʨʥʦʙʳʣʴé (ʇʨʠʯʠʥʳ ï ʟʥʘʝʤ, ʫʨʦʢ ï 

ʩʫʨʦʚʳʡ, ʚʳʚʦʜér?)ò ʚʩʧʦʤʠʥʘʝʪ [4]: ñɺ ʢʦʥʮʝ 1986 ʛ. ʚ ʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʦʤ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʢʚʦʨʫʤʦʚ: ʪʦ ʣʠ ɼʠʨʝʢʪʦʨʘʪ, ʪʦ ʣʠ 

ʅʊʉ. ʆʙʩʫʞʜʘʣʦʩʴ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʦʩʥʘʛʨʘʜʳ ʟʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ. ʗ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝʤʘʣʦ ʨʘʟʜʦʩʘʜʦʚʘʣ ʩʚʦʠʭ 

ʢʦʣʣʝʛ, ʫʙʝʞʜʘʷ, ʯʪʦ ʢʣʘʥʦʚʘʷ ʧʨʠʯʘʩʪʥʦʩʪʴ ʢ ʷʜʝʨʥʦʤʫ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʫ ʣʠʰʘʝʪ 

ʥʘʩ ʧʨʘʚʘ ʧʨʝʪʝʥʜʦʚʘʪʴ ʥʘ ʣʶʙʳʝ ʥʘʛʨʘʜʳ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʘʜ ʢʘʢ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʜʘʞʝ ʠʥʦʛʜʘ 

ʠʟʤʝʨʠʤʳʤ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʝʤʥʦʛʠʝ ʧʦʤʥʷʪ, ʯʪʦ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʤʘʠhʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʉʉʈ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦ ʦʩʪʦʨʦʞʥʳʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʪʝʪ. ñʕʪʦ ʥʝ ʫ ʥʘʩ ʘʚʘʨʠʷ, ʘ ʫ ʇʝʪʴʢʠò, ï ʛʦʚʦʨʠʣ ɽ. ʉʣʘʚʩʢʠʡ, 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ɸʕʉ, ʢʨʦʤʝ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʠ ʀʛʥʘʣʠʥʩʢʦʡ, ʙʳʣʠ ʚ 
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ʚʝʜʝʥʠʠ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʉʉʉʈ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʤʦʤ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʇ. ʅʝʧʦʨʦʞʥʠʤ.ò 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ɽ. ʇ. ʉʣʘʚʩʢʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠ ʥʘʩʪʘʠʚʘʣ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʚʩʝʭ ɸʕʉ ʚ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʉʉʉʈ. ʉ ʵʪʠʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʛʣʘʰʘʣʩʷ ʝʛʦ 

ʧʝʨʚʳʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʅ. ɸ. ʉʝʤʝʥʦʚ. 

ɺ ʉʐɸ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʦʱʨʷʶʱʘʷ ʚʩʢʨʳʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɸʕʉ. ʈʘʙʦʪʥʠʢʘ, ʩʦʦʙʱʠʚʰʝʛʦ ʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ, ʥʝʣʴʟʷ ʫʚʦʣʠʪʴ. ʄʳ ʞʝ ʙʣʶʜʝʤ ʢʘʢʫʶ-ʪʦ, ʠʟʚʠʥʠʪʝ ʟʘ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, çʯʝʩʪʴ ʤʫʥʜʠʨʘè, ʩʚʷʪʦ ʚʝʨʠʤ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʅʝʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʉʦʶʟʘʪʦʤʵʥʝʨʛʦ 

ʃ. ʄ. ɺʦʨʦʥʠʥ ʩʪʳʜʠʣ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʧʝʨʝʞʠʚʰʝʛʦ ʫʞʝ ʥʝ ʦʜʥʫ ʘʚʘʨʠʶ, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʢʘʬʝʜʨʳ ɸʕʉ ʆʜʝʩʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. 

ʆʥ ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ, ʪʨʝʙʫʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪ ʪʳʩʷʯ ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʏɸʕʉ, ʤʳ 

ʦʪʚʣʝʢʘʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʝʛʦ 

ʩʣʦʚʘʤ, ʦʥʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʯʪʦ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚʦʦʙʱʝ 

ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʅʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʣʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʵʪʫ ʞʝ 

ʦʰʠʙʢʫ? ɺʝʜʴ ʠʟ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ɸʕʉ ʦʢʦʣʦ 4 - 5 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ 

ʉʐɸ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 70 % ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ 

ʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʝʨʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʥʝ ʪʨʘʪʠʪʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ? ɼʫʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʦʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦʯʝʚʠʜʝʥ. 

ʅʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʈɸʕʉ-3 ʟʥʘʣ ʠʩʪʦʨʠʶ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-

ɸʡʣʝʥʜ ʠ ʤʝʨʳ ʧʦ ʝʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ? ʏʪʦ ʨʘʩʩʢʘʟʘʣʠ ʠ ʯʝʤʫ ʥʘʫʯʠʣʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ 

ʈɸʕʉ-3 ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʩʣʝ 22 ʩʝʥʪʷʙʨʷ? 
 

ʂʘʢ ʞʝ ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʵʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʧʦʨʥʦ ʥʝ 

ʭʦʪʷʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʘʩʥʝʡʰʠʤ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʫʨʦʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʚʦʜ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʭ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʅʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ɻʂʗʈ ʧʨʠʥʷʪʴ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʧrʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʢʘʜʨʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʅɸʕʂ ʦʪʚʝʪʠʣʦ, ʯʪʦ ñʢʨʠʪʠʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʚ ʧʠʩʴʤʝ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʷ ɻʂʗʈ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʥʘ ʠʤʷ ʚʠʮʝ-ʧʨʝʤʴʝʨʘ ʧʦ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ - ʧʨʠʤʝʯ. ʘʚʪʦʨʦʚ), ʦʮʝʥʢʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʠ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠò. ɺʦʪ ʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʡʪʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʘʫʜʠʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ! ʕʪʦ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ, ʘ ʤʥʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʧʨʦʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʣʠ. 
 

ɺ 2010 ʛ. ʅɸʕʂ ʧʨʦʚʝʣ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʶ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟ ʚ ʜʚʘ ʛʦʜʘ. ʉʦʙʳʪʠʝ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʈɸʕʉ-3 ʥʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 

ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʅɸʕʂ! ʆʙ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʚʝʣʝʥʦ ʟʘʙʳʪʴ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ ɹ. ʉ. ʇʨʠ-

ʩʪʝʨʘ ʠ ʉ. ɺ. ɹʘʨʙʘʰʝʚʘ ʙʳʣ ʧʦʜʥʷʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ 

ʵʪʦʤʫ ʩʦʙʳʪʠʶ ʢʘʢ ʢ ʨʷʜʦʚʦʤʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʦ ʥʝ ʧʝʨʝʨʦʩʣʦ ʚ 
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ʢʨʫʧʥʫʶ ʘʚʘʨʠʶ. ʇʨʘʚʦʚʦʡ ʥʠʛʠʣʠʟʤ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʩʠʥʜʨʦʤ ʥʝʧʦʛʨʝʰʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʠʤ .r ʅʠʢʘʢʠʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʄɸɻɸʊʕ ʵʪʦ ʥʝ ʚʳʷʚʷʪ ʠ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʪ, ʵʪʦ 

ʜʝʣʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ï ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʩʢʨʳʪʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʠ, ʜʘʞʝ 

ʤʘʣʝʥʴʢʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ï ʵʪʦ ʧʨʝʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (ʥʘ ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʣʫʯʰʝ ï 

ʟʣʦʯʠʥ) ʧʝʨʝʜ ʚʩʝʤʠ ʠ ʧʨʝʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʦʠʭ ʨʦʜʥʳʭ ʠ ʙʣʠʟʢʠʭ. ʀ ʵʪʦ ʥʠʢʘʢʘʷ 

ʥʝ ʚʳʩʦʢʦʧʘʨʥʦʩʪʴ, ʘ ʧʨʦʩʪʦ ʪʘʢ ʦʥʦ ʠ ʝʩʪʴ. ʀ, ʧʦʞʘʣʫʡʩʪʘ, ʥʝ ʦʙʤʘʥʚrʘʡʪʝ 

ʩʝʙʷ ʠ ʥʘʩ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʦ ʙʣʘʛʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, - ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ, ʥʫʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʳ ʥʝ ʜʦʨʦʩʣʠ ʜʦ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ) ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʩ 

ʥʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʦ, ʢʘʢ 

ʚʠʜʠʤ, ʵʪʦʪ ʩʫʨʦʚʳʡ ʫʨʦʢ ʥʝ ʫʩʚʦʝʥ. 

ʂʘʢ ʙʳ ʤʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʫʩʠʣʠʡ ʥʝ ʪʨʘʪʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʩʝʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʷʜʝʨʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, 

ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʨʘʜʘʪʴ ʣʶʜʠ, ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʛʦʪʦʚʳʤʠ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʣʫʯʘʡ ʥʘ ʈɸʕʉ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʩʪʘʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʧʫʪʝʡ ʠʭ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ. ʄʳ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʥʠʤʘʝʤ ɽ. ʆ. ɸʜʘʤʦʚʘ, 

ʧʦʣʦʞʠʚʰʝʛʦ ʤʥʦʛʦ ʩʠʣ ʥʘ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʧʫʣʘ ʥʘ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʷʚʠʚʰʝʛʦ, ʯʪʦ ñʯʝʨʝʟ 20 ʣʝʪ ʤʳ ʚʧʨʘʚʝ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʤʠʩʩʠʶ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʦʩʦʟʥʘʥʠʶ ʫʨʦʢʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠʟ 

ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳò [4]. ʍʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʚʝʨʠʪʴ ʚ ʵʪʦ. ʆʜʥʘʢʦé 

 
3.5. ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪ? 

 

ʂʦʤʤʝʥʪʠʨʫʷ ʩʦʙʳʪʠʝ ʥʘ ʈɸʕʉ-3, ʛʣʘʚʥʳʡ ʛʦʩʠʥʩʧʝʢʪʦʨ ɻʂʗʈ 

ʋʢʨʘʠʥʳ ʄ. X. ɻʘʰʝʚ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʦʪʤʝʪʠʣ: "ʉʧʘʩʣʦ ʥʘʩ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʪʦ, ʯʪʦ ʫ ʥʘʩ ʥʘ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚʩʝ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʝ" [226]. 

ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʭʘʣʘʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢ ʜʝʣʫ ʠ ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪ 

ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʧʘʩʪʠ. ñʉʫʤʘʩʰʝʜʰʘʷò (ʙʝʟʫʤʥʘʷ) ʪʨʘʛʝʜʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ʧʦʜ ʇʠʪʝʨʦʤ 

17 ʠʶʣʷ 2011 ʛ.ò ï ʪʘʢ ʥʘʟʚʘʣʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʝ: 

ñʇʦʜʦʙʥʦʛʦ ʏʇ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʩʪʦʨʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʪʦʤʩʪʨʦʷ ʝʱʝ ʥʝ 

ʟʥʘʣʘ. ʅʘ ʩʪʨʦʷʱʝʤʩʷ ʚ ʉʦʩʥʦʚʦʤ ɹʦʨʫ ʧʦʜ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʦʤ ʧʝʨʚʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ 

ʃɸʕʉ-2 ʦʙʨʫʰʠʣʠʩʴ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʨʫʭʥʫʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʩʪʘʥʮʠʷ ʝʱʝ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ, ʪʦ ʥʠʯʝʛʦ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ. ʅʦ 
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ʦʪ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʙʫʜʝʪ ɸʕʉ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʞʝ ʥʝ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʏʇ, ʥʠʢʫʜʘ ʥʝ ʜʝʪʴʩʷò [25]. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʩʪʘʣʠ ʛʦʣʦʚʦʪʷʧʩʪʚʦ ʠ 

ʥʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤ. ɹʳʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɽʱʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʤʘʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʙʣʦʢʘ. ʆʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 600 ʤʤ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ 22 ʤ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪ 

ʢʦʤʠʩʩʠʷ, ʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʉʦʩʥʦʚʦʙʦʨʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ɸʕʇ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʏʇ 

ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʘʨʤʦʢʘʨʢʘʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʘʨʤʘʪʫʨʫ. 
 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʠ ʚʟʷʣʠʩʴ ʟʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʠʤ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʚʳʧʨʘʚʠʪʴ ʘʨʤʘʪʫʨʫ, ʜʦʡʜʷ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ 12 ʤ. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʜʝʩʷʪʠʤʝʪʨʦʚʳʝ 

ʧʦʣʦʩʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ñʛʫʣʷʣʠò ʧʦʜ ʧʦʨʳʚʘʤʠ 

ʚʝʪʨʘ. ɺʦʪ ʧʦʯʝʤʫ 17 ʠʶʣʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ. ʃʠʰʴ ʧʦ ʯʠʩʪʦʡ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʠ ʦʙʦʰʣʦʩʴ ʙʝʟ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʞʝʨʪʚ - ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ʜʦ 

ʦʙʨʫ ʝhʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʠ ʧʦʢʠʥʫʣʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ, ʦʪʧʨʘʚʠʚʰʠʩʴ ʥʘ ʦʙʝʜ. 

ʂʘʢ ʚʳʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʥʘ ʩʪʨʦʡʧʣʦʱʘʜʢʝ ʃɸʕʉ-2 ʫʞʝ ʙʳʣ. 

ɺ ʷʥʚʘʨʝ ʪʦʛʦ ʞʝ ʛʦʜʘ ʧʦʜ ʧʦʨʳʚʦʤ ʚʝʪʨʘ ʨʫʭʥʫʣʘ 14-ʤʝʪʨʦʚʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʥʘʷ 

ʩʪʝʥʢʘ. ʀ ʦʧʷʪʴ-ʪʘʢʠ ʧʦʚʝʟʣʦ: ʤʘʩʪʝʨ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʳʡ ʰʪʦʨʤʦʚʦʡ 

ʧʦʛʦʜʦʡ, ʫʚʝʣ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʦ ʩʪʨʦʡʧʣʦʱʘʜʢʠ. 
 

ñʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʘ - ʬʠʣʠʘʣʘ ñʉʇʙ ɸʕʇò - ʥʝ ʨʘʟ 

ʦʙʨʘʱʘʣʠʩʴ ʚ ʛʦʣʦʚʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʆɸʆ ñʉʇʙ ɸʪʦʤʵʥʝʨʛʦʧʨʦʝʢʪò ʩ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ 

ʘʨʤʦʙʣʦʢʘʤʠò, - ʛʦʚʦʨʠʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ. ʈʝʘʢʮʠʠ ʥʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʣʦ.  

ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʧʠʩʴʤʦ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʉʦʩʥʦʚʦʙʦʨʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ɸʕʇ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. ñʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ɸʕʉ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʝʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʆɸʆ 

ñʉʇʙ ɸʕʇò ʧʪrʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʜʘʣʴʥʦʚʠʜʥʳʤʠ, ʢʘʨʘʪʝʣʴʥʳʤʠ, 

ʠʤʧʫʣʩɹʠʚʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝʤʥʦʛʠʭ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʦʚò.  
 

ʄʘʩʰʪʘʙʳ ʘʚʘʨʠʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʫʞ ʙʝʟʦʙʠʜʥʳ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʝʝ 

ʢʘʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʫ. ñʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʨʘʟʙʠʨʘʪʴ ʠ ʜʝʤʦʥ-

ʪʠʨʦʚʘʪʴ 1200 ʪʦʥʥ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʝʥʳ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʫʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʚʦʩʢʨʝʩʝʥʴʝ, 17 ʠʶʣʷ, ʚ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ 

ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʙʣʦʢʘ 4-x ʤʝʪʨʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʙʝʪʦʥʘ. ʉʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʨʫʰʠʚʰʠʝʩʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʠ ʢʫʩʢʠ ʩʪʝʥʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʥʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚò. ʂʦʥʝʯʥʦ 

ʵʪʦ ʪʦʣʢɹʦ ʘʚʘʨʠʷ, ʘ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ʩʣʫʯʠʪʩʷ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪ 

ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ñʈʦʩʘʪʦʤò (ʢʘʢ ʠ ʅɸʕʂ ñʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤò ʋʢʨʘʠʥʳ - ʧʨʠʤʝʯ. ʘʚʪʦʨʦʚ) ʩʘʤ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪ, ʩʘʤ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʛʝʥʧʦʜʨʷʜʯʠʢʘ, ʩʘʤ ʦʧʣʘʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʩʘʤ ʩʝʙʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ, ʩʘʤ ʦʰʠʙʘʝʪʩʷ. ʆʪʚʝʯʘʪʴ, ʥʘʜʦ ʜʫʤʘʪʴ, ʪʦʞʝ ʙʫʜʝʪ 
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ʩʘʤ. ʊʦʣʴʢʦ ʚʦʪ ʝʩʣʠ ʯʪʦ-ʪʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʥʘ ʫʞʝ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ɸʕʉ, ʙʫʜʝʪ ʣʠ 

ʪʦʣʢ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʦʪʚʝʪʯʠʢʦʚ?  

ɺ ʫʞʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɽ. ʆ. 

ɸʜʘʤʦʚ ʝʱʝ ʜʦ ʌʫʢʫʩʠʤʳ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʷʯʢʠ ʚ ʥʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʘʩʪʦʷ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [4]. ʄʳ ʦʪʣʠʯʥʦ ʟʥʘʝʤ, ʯʝʤ 

ʟʘʢʦʥʯʠʣʩʷ ʪʘʢʦʡ ʟʘʩʪʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ɽ. ʆ. ɸʜʘʤʦʚʘ, ñʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʥʝʫʤʝʥʠʝ ʠʣʠ ʥʝʞʝʣʘʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʛʦʜʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ. ʀʥʦʡ ʩʪʘʣʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢ 

ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷò. ɺʩʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʚʝʪʝʨʘʥ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ 

ʉʉʉʈ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ɺʦʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʪʝʨʧʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʢ ʩʦʙʳʪʠʷʤ, ʧʦʪʨʩ̫ʘʶʱʠʤ ʤʠʨ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʤʫ, 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦ. ʀ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. 

3.6. ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ñɼʝʠʯʠ-1ò, ʌʫʢʫʩʠʤʘ, ʗʧʦʥʠʷ 

 
ʉʣʦʞʥʝʡʰʘʷ ʟʘ ʧʦʩʪʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʚʘʨʠʷ ʩʣʫʯʠʣʘʩʴ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʜʚʫʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʪʠʭʠʡ ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʥʘ ɸʕʉ 

ñɼʝʠʯʠ-1ò, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʧʨʝʬʝʢʪʫʨʝ ʌʫʢʫʩʠʤʘ [283]. 

ʅʘʯʘʣʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 1966 ʛ., ʥʘʯʘʣʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 26 ʤʘʨʪʘ 1971 ʛ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ - ʊʦʢʠʡʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ (Tokyo 

Electric Power Company, TEPCO). ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʚʭʦʜʠʣʠ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʩ 

ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʦʡ: ʨʝʘʢʪʦʨ ˉ 1 - BWR-3, ʨʝʘʢʪʦʨʳ ˉ 2 - 5 - BWR-4, ʨʝʘʢʪʦʨ ˉ 6 

ï BWR-5. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʙʣʦʢʦʚ 7 ʠ 8 - ʧʣʘʥʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʦʪʤʝʥʝʥʳ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 04.2011 ʛ. ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ 

ʩʝʪʠ ʯʝʪʳʨʤɹʷ ʣʠʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ: 500 ʢɺ - ʌʫʪʘʙʘ, 275 ʢɺ - ʆʢʫʤʘ, 

275 ʢɺ - ʆʢʫʤʘ, 66 ʢɺ - ʁʦʥʦʤʦʨʠ. ɻʝʥʝʨʠʨʫʶʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1884 ʄɺʪ [66]. 

11 ʤʘʨʪʘ 2011 ʛ. ʚ 14.46 ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ñTohoku-Chihou-Taiheiyo-Okiò 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ ʩ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ 

ʚ ʤʦʨʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ Sanriku, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʯʘʩʘ 

ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ 8,2 ï 8,4 ʙʘʣʣʘ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1 

ɼʝʠʯʠò ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʩʠʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʵʪʦʤ 

ʤʝʩʪʝ ʨʘʥʝʝ ʫʜʘʨʫ ʮʫʥʘʤʠ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ-ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʊɽʈʉʆ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʣʘ ʵʪʦʪ 

ʩʣʫʯʘʡ ʚ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʠʣʘ ʵʪʦʛʦ ʮʫʥʘʤʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ ʚʩʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ (ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 6 ʤ) ï ʚrʩʦʪʘ ʚʦʣʥʳ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚʙʣʠʟʠ ɸʕʉ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 19 ʤ, ʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 

15 ʤ. 
 

ʈʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò ʧʦʩʣʝ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʚʩʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʏʝʨʝʟ ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʪʦʣʯʢʘ 

ʙʳʣʦ ʧʨʝʨʚʘʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʜʠʟʝʣʴ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʚʰʝʛʦ ʟʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝʤ 
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ʮʫʥʘʤʠ [227, 231]. ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʝʧʣʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʦʪʝʨʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʜʠʟʝʣ-ɹʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʚʣʘʜʝʣʝʮ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷ TEʈʉO ʟʘʷʚʠʣʘ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʗʧʦʥʠʠ ʦʙ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ [235, 283]. ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ, ʠ ʦʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠ̫ ʤ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʤ ʨʘʙʦʪʫ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ɸʕʉ. ɺ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʪ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ ʢ ʷʧʦʥʩʢʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ɸʕʉ. ʉʭʝʤʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʣʘ 

ʰʝʩʪʴ ʙʣʦʢʦʚ, ʜʚʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ. ʅʘ ʩʣʫʯʘʡ ʦʙʝʩʪʦʯʠʚʘʥʠʷ 

ʢʘʞʜʳʡ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʠʤʝʣ ʈɼɻ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʫʩʢ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʙʳ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʙʣʦʢʦʚ. ɺʩʝ ʈɼɻ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʦʢʝʘʥʘ ʥʘ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʦʪʤʝʪʢʘʭ. ɿʘɦ ʠʪʥʘʷ ʩʪʝʥʘ ʠʤʝʣʘ ʚʳʩʦʪʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʞʝ ʚʳʩʦʪʳ ʚʦʣʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ ʈɼɻ, ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʟʣʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʥʠʞʝ, ʙʳʣʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʳ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʅʘʙʝʞʘʚʰʘʷ ʚʦʣʥʘ 

ʟʘʪʦʧʠʣʘ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʣʘ ʠ ʦʪʢʘʪʠʣʘʩʴ, ʥʝ 

ʧʨʠʯʠʥʠʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʷʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ɸʕʉ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʙʝʟ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ˉ 1 - 4. ʅʘʜ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ɸʕʉ ñɼʝʠʯʠ-1ò ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʙʘʩʩʝʡʥʳ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʪʚʵʣʦʚ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 3108 ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʳʭ 50 ʯ ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ˉ 1, 3 ʠ 4 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʩʷ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ʇʦʧʳʪʢʘ ʦʭʣʘʜʠʪʴ 

ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʩʙʨʦʩʦʤ ʚʦʜʳ ʩ ʚʝʨʪʦʣʝʪʦʚ ʫʩʧʝʭʘ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʦʪʷʥʫʣʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ, 

ʯʝʛʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʪʚʵʣʦʚ. 

ʗʧʦʥʩʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʮʝʥʫ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʘʩʘ. 
 

ʅʘʢʦʧʠʚʰʠʡʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʜʘʣʠʪʴ, ʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʚʟʨʳʚʳ, 

ʨʘʟʨʫʰʠʚʰʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ˉ 2 ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ 

ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɺʟʨʳʚʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʚʳʙʨʦʩʫ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʠ 134, 137Cs. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝ ʚʟʦʨʚʘʣʠʩʴ, 

ʩʪʦʣʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʥʝʣʝʪʫʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʝ, 

ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʊɽʈʉʆ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ɸʕʉ 

ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʧʨʠʰʣʠ 

ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʙʣʦʢʘʭ ˉ 1, 2 ʠ 3 ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 10 ʩʤ. ʆʥʠ ʤʦʛʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʊɺʉ ʫʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʘʚʘʨʠʠ (ʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʊʦʢʠʡʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 
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ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ɸʕʉ (ɺɸʆ ɸʕʉ) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 23 ʧʦ 27 

ʤʘʷ 2011 ʛ.). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʣʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚʥʝ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʘ. ʄʦʥɦʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʢʦʧʠʣʘʩʴ ʚ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ 29 ʤʘʨʪʘ 2011 

ʛ., ʜʣʷ ʙʣʦʢʦʚ ˉ 1- 4 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 60, ʙʦʣʴʰʝ 1000, 750 ʠ 0,5 

ʤɿʚĿʯ-1. ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʙʣʦʢʘʭ ˉ 2 ʠ 3, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʚʦʜʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʥʘʨʫh ʝʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ.  
 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʫʨʦʚʥʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʝ 

ʧʦʩʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ TEʈCO ʚʳʜʚʠʥʫʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ˉ 3 ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 3 ʩʤ ʤʦʛʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ 18 ʯ 

ʧʦʩʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ ʜʦ 10 ʩʤ ʯʝʨʝʟ 50 ʯ. 

ʗʧʦʥʩʢʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʶʥʷ 2011 ʛ. 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʦ ʧʝʨʚʳʡ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ 

ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò [283]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʦʢʣʘʜʫ, ʫʪʝʯʢʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʥʝʜʝʣʶ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʙʳʣʘ ʚʜʚʦʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ. ʊʘʤ ʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ˉ 1 ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʧʫʩʪʷ 10 ʯ, ʘ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ˉ 2 ʠ 3 - ʩʧʫʩʪʷ 79 ʠ 80 ʯ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ. 

ɺ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʪʚʵʣʦʚ ʥʘʯʘʣʩʷ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʝʱʝ 

ʫʩʢʦʨʷʣʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʛʦʣʝʥʠʶ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʥʫʪʨʴ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʘʣʝʝ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʩʷ ʭʫʜʰʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʩ 

ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺʳʙʨʦʩ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 105 ʊɹʢ, ʘ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʘ 137Cs - 104 ʊɹʢ. ʕʪʦ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʗʧʦʥʠʠ ʧʨʠʩʚʦʠʪʴ ʚʳʩʰʠʡ 

ʩʝʜɹʤʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦ ʰʢʘʣʝ INES, ʭʦʪʷ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙ ʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ [144]. ʅʘ ʨʝʘʢʪʦʨʝ 4-ʛʦ 

ʙʣʦʢʘ ʏɸʕʉ ʥʝ ʙʳʣʦ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʫʨʘʥʘ, ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʪʘ ʠ ʚʳʙʨʦʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 190 ʪ ʫʨʘʥʘ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʏɸʕʉ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣ ʪʘʢʦʚʦʡ ʥʘ ɸʕʉ ñɼʝʠʯʠ-1ò, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʘ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʭʫʞʝ 

[135]. 
 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʦʢʝʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʤʝʥʴʰʝʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʫʰʫ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ 

ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʊʘʢ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ 131I ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʂʠʝʚʝ 

ʫʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʘʧʨʝʣʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ 

ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʝʛʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʙʳʣʘ ʥʘ ʤʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
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ʇʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʧʣʘʥʘʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʊɽʈʉʆ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʥʘʜ 

ʙʣʦʢʘʤʠ ˉ 1, 3 ʠ 4 ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʘʨʢʦʬʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʚʦʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʪʝʯʢʘʤ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ [227]. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʦʢʪʷʙʨʷ 

2011 ʛ. ʩʪʘʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʢʨʫʛ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ˉ 1, 2 ʠ 3 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʠʞʝ 100 C̄ ʠ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʗʧʦʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ñʊʦʢʠʦ ɼʵʥʨʸʢʫò ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʤʝʨʳ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʮʫ 

2011 ʛ. ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʢ 

ʢʦʥʮʫ ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ˉ 1 

ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʤ ʯʝʭʣʦʤ ʠʟ ʧʦʣʠɻ ʩʪʝʨʘ. ʀ ʜʘʣʝʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʯʝʭʣʳ 

ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ˉ 3 ʠ 4, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʍʦʣʦʜʥʳʡ 

ʦʩʪʘʥʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ ɼʝʠʯʠò ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʢ ʢʦʥʮʫ 2012 ʛ. 

[241, 296]. 
 

ɺ ʜʝʢʘʙʨʝ 2011 ʛ. ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʗʧʦʥʠʠ ʟʘʷʚʠʣʦ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ, ʚʩʝ ñʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝò ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ñʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʘò, ʭʦʪʷ ʙʦʨ ʥʝ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʤʘʩʩʳ, ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʜʝʣʘʣʠ ʥʘ 4-ʤ ʙʣʦʢʝ ʏɸʕʉ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ñʋʢʨʳʪʠʝò.  
 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʚʣʘʛʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʷ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʮʝʧʥʫʶ 

ʷʜʝʨʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʙʫʜʝʪ ʟʘʪʫʭʘʪʴ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ ʚ ʥʦʷʙʨʝ 2011 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʚʝʞʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʝʣʝʥʠʷ.  

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʷʜʝʨʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ ʠʟ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʚʳʜʝʨʞʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 
 

ʈʝʘʢʪʦʨ ˉ 1 ʫʞʝ ʥʘʢʨʳʪ ʣʝʛʢʦʡ ʩʙʦʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʝʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʩ ʮʝʣʴʶ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ [125]. ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʗʧʦʥʠʠ ʧʦʜʧʠʩʘʣʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪ ʩ 30 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʥʳʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ 30 ʠʶʥʷ 

2012 ʛ. ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʁʜʝʡ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʚʳʩʦʢʦʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʟʦʥʳ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 20 ʢʤ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʘʥʮʠʠ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ ɼʝʠʯʠò 

(874 ʢʤ2 ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 134,137 Cs ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 600 ʪʳʩ. ɹʢĿʤ-2), ʙʳʣʦ 

ʦʮʝʥʝʥʦ ʚ 70 000 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ 9 500 ʜʝʪʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʦʪ 0 ʜʦ 14 ʣʝʪ. 

ʇʣʦɦ ʘʜʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʧʨʦʞʠʚʘʶʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 8,5 % ʦʪ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʟʦʥʳ (10,3 ʪʳʩ. ʢʤ2) [296, 297]. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, 

ʠ ʘʚʘʨʠʷ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ. 
 

ʂʘʢ ʩʦʦʙʱʠʣʘ ʧʨʝʩʩ-ʩʣʫʞʙʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʋʢʨʘʠʥʳ, 17 ʘʧʨʝʣʷ 2012ʛ. ʇʘʣʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʧʘʨʣʘʤʝʥʪʘ ʗʧʦʥʠʠ 
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ʝʜʠʥʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʣʘ ʈʝʟʦʣʶʮʠʶ ʧʨʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʋʢʨʘʠʥʦʡ, 

ʚʢʣʯʁʘʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʩʬʝʨʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ɸʕʉ. 
 

18 ʘʧʨʝʣʷ 2012ʛ. ʙʳʣʦ ʧʦʜʧʠʩʘʥʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʋʢʨʘʠʥʦʡ ʠ 

ʗʧʦʥʠʝʡ. ɺ ʥʝʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʷʞʝʣʝʡʰʠʡ ʦʧʳʪ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ɸʕʉ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʡ ʜʚʫʤʷ ʩʪʨʘʥʘʤʠ, ʠ ʟʥʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʚʘʨʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ ʜʚʫʭ 

ʩʪʨʘʥ, ʥʦ ʩʪʘʪʴ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʜʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. ʂʩʪʘʪʠ, ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʨʝʟʦʣʶʮʠʷ 

ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʣʘ ʥʦʚʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʥʘʰʠʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ï ʦʥʘ ʩʪʘʣʘ 

ʧʝʨʚʳʤ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 25 ʣʝʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʗʧʦʥʩʢʠʡ ʧʘʨʣʘʤʝʥʪ 

ʫʪʚʝʨʜʠʣ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʤ. 

 

3.7. ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʙʳʣʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò? 

 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʦʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʨʝʘʢʮʠʠ ʌʨʘʥʮʠʠ ʥʘ 

ʘʚʘʨʠʶ ʚ ʌʫʢʫʩʠʤʝ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʷʧʦʥʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʬʨʘʥ- 

ʮʫʟʩʢʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʧʦ ʷʜʝʨʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʝʱʝ ʨʘʟ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʏʇ ʥʘ ɸʕʉ ɹʣʘʡʝ ʚ 1999 ʛ., 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʚʳʰʝ, ʚʦʦʙʱʝ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʥʝ ʙʳʪʴ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʙʳʣʠ 

ʚʝʨʥʦ ʧʨʦʩʯʠʪʘʥʳ ʩʘʤʳʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ "ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ" ʷʚʥʦ ʧʨʦʪʠʚʠʣʩʷ ʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʝʞʥʠʝ ʛʦʜʳ. 

ʆʨʛʘʥʳ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ ʝʱʝ ʚ 1998 ʛ. ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ 

ʦʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ɹʣʘʡʝ ï ʛʠʛʘʥʪʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ 

Electricite de France - ʥʘʜʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʜʘʤʙʫ ʥʘ 50 ʩʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ. ʅʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʫʧʦʨʥʦ ʥʝ ʞʝʣʘʣʘ 

ʵʪʦʛʦ ʜʝʣʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʧʨʠʰʣʦ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʜʦ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʄʝʨʳ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ, ʜʘʞʝ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʝʱʝ ʜʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʵʪʦʡ ɸʕʉ ʙʳʣʦ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʝʝ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚ ʟʘʪʦʧʣʷʝʤʦʡ ʟʦʥʝ. ɼʘʤʙʘ ʙʳʣʘ ʩʧʝʰʥʦ ʥʘʜʩʪʨʦʝʥʘ ʣʠʰʴ 

ʧʦʩʣʝ ʟʣʦʧʦʣʫʯʥʦʛʦ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ [284, 298]. 

ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʜʩʪʨʘʭʦʚʳʚʘʶʱʠʝ 

ʤʝʨʳ - ʢʘʞʜʘʷ ɸʕʉ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʜʣʷ ʟʘʧʠʪʢʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʃʕʇ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ (ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʣʠ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʪʨʠʞʜʳ 

ʧʨʦʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʳ. ʅʝʜʘʚʥʦ ʥʘʯʘʪʳ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʪʳ 

ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ. ʉʝʛʦʜʥʷ, 

ʧʨʦʩʯʠʪʳʚʘʷ ʨʠʩʢʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨ, ʠʥʞʝʥʝʨʳ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ Electricite de France ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʜʘʤʙ. 
 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ɺʝʥʩʘʥ ʈʝʙ ʩʦʦʙʱʠʣ, ʯʪʦ ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ "ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜ 

ʩʘʤʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʢʘʢʦʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 1000 ʣʝʪ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʝʱʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 15 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ". ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ 
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ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ɸʕʉ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʝʩʪʘ ʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʩʪʠʭʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ 

ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʦʢʝʘʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʣʠʚʘ (ʘ ʦʥʠ ʟʜʝʩʴ 

ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚ ɽʚʨʦʧʝ), ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʘʤʦʡ ʢʨʫʧʥʦʡ ʚ 1000-ʣʝʪʥʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʙʫʨʠ. ʇʦ 

ʩʣʦʚʘʤ ɺʝʥʩʘʥʘ ʈʝʙʘ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʪʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʪʘʣʠ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʵʪʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜ ʦʢʝʘʥʘ. ʈʷʜ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʥʝ 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘ ʙʫʜʫʶʱʠʝ 100 ʣʝʪ ʦʥ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʥʘ ʦʜʠʥ ʤʝʪʨ! 
 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʚʳʤ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʧʦʥʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚʳʩʦʪʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʜʘʤʙ 

ʜʦʣʞʥʘ ʟʘʥʦʚʦ ʧʨʦʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʣʝʪ. 

ʌʨʘʥʮʫʟʩʢʦʤʫ ʤʝʪʝʦʮʝʥʪʨʫ "ʄʝʪʝʦʌʨʘʥʩ" ʧʦʨʫʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʜʝʣʘʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɸʕʉ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʩʠʛʥʘʣʫ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʵʪʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʧʨʘʚʢʝ 

ʙʘʢʦʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʚʦʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʨʷʜ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ 

ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʤʝʨʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʚʩʝʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʥʠ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʥʦʷʙʨʝ 2009 ʛ. ʥʘ ɸʕʉ ʚ ʂʨʶʘʩ (ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ɸʨʜʝʰ, ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʩʪʨʘʥʳ) ʧʨʠ 

ʚʝʩʝʥʥʝʤ ʨʘʟʣʠʚʝ ʈʦʥʳ ʥʘ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦʧʘʣʦ 50 ʤ3 ʨʝʯʥʳʭ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʝʣʦ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʝʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ ʧʨʠʟʥʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʠʩʢʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʦʩʯʠʪʘʪʴ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ, ʚ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʥʝʧʦʛʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʩʙʨʦʩ ʚʦʜʳ. ʉʪʦʷʱʠʝ 

ʥʘ ʨʝʢʘʭ ɸʕʉ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʨʘʜʘʪʴ ʠ ʦʪ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʞʘʨʢʦʝ ʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʝ ʣʝʪʦ. ʉʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ɸʕʉ ʚ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʣʠ ʩʚʦʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʦ ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ 

ʨʘʙʦʪʫ, ʚʝʩʤɹʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ. ɽʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʠ 

ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʭ ɸʕʉ 

ʟʝʤʣʝʪʨʩ̫ʝʥʠʷ.  
 

ʇʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʷʪʴ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʭ ɸʕʉ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ: ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʚʦʩʪʦʢ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʊʘʢ, ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʦʜ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʚ ʄʘʨʢʫʣʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ - ʥʠʤʩʢʠʤ 

ʠ ʩʝʚʝʥʩʢʠʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʞʝ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ɸʕʉ ʚ ʂʨʶʘʩ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʊʨʠʢʘʩʪʝʥʝ. 
 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʌʨʘʥʮʠʠ ʥʝ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ ʜʦ ʰʝʩʪʠ-ʩʝʤʠ ʙʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ - ʥʘ ʧʷʪʴ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʦʜ - ʩʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʘʬʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʠ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʠʪ. 
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ʅʝʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʚʩʶ ʵʪʫ ʢʘʨʪʠʥʫ ʚ ʩʚʝʪʝ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ 

ɸʕʉ "ʌʫʢʫʩʠʤʘ-1", ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʦ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʥʝʜʘʚʥʠʡ ʦʧʨʦʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 

ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʠʢʦʤ "ɾʫʨʥʘʣʴ ʜʶ ʜʠʤʘʥʰ", 62 % ʞʠʪʝʣʝʡ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʟʘ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. ʇʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʙʦʣʴh ʠʥʩʪʚʘ ʬʨʘʥʮʫʟʦʚ, ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

25 - 30 ʣʝʪ. ɿʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ 22 % ʞʠʪʝʣʝʡ ʌʨʘʥʮʠʠ. 
 

ɽʩʣʠ ʙʳ ʚʣʘʜʝʣʝʮ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷ TEʈʉO ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʗʧʦʥʠʠ 

ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (NISA) 

ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʣʫʯʰʝʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʜʘʨʘ 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʮʫʥʘʤʠ ʧʦ ɸʕʉ. ɸʕʉ ʚʳʜʝʨʞʘʣʘ ʙʳ ʮʫʥʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʙʳʣʘ ʙʳ ʨʘʥʴʰʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʄʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ TEʈʉO ʠ NISA ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʮʫʥʘʤʠ, ʦʪʩʪʘʣʠ ʦʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʤʝʨʝ, ʚ ʪʨʝʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ: 
 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘʤ ʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʮʫʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʘʧʣʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ɸʕʉ ʗʧʦʥʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʟ ʚ 

ʪʳʩʷʯʫ ʣʝʪ; 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʨʦʟʳ ʮʫʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ: 

ʛʣʘʚʥʦʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ 2008 ʛ., ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʮʫʥʘʤʠ ʜʣʷ ɸʕʉ ʙʳʣʘ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʥʝʜʦʦʮʝʥʝʥʘ. ʕʪʠ ʚʳʚʦʜʳ ʥʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 7 ʤʘʨʪʘ 2011 ʛ. ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʜʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦ 

NISA; 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʫ NISA ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ TEʈʉO, ʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫ- 

ʤʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʚʘʨʠʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʙʳʣʠ - ʢʘʢ ʥʝʯʪʦ ʩʘʤʦ ʩʦʙʦʡ 

ʨʘʟʫʤʝʶʱʝʝʩʷ - ʛʦʨʘʟʜʦ ʣʫʯʰʝ ʟʘʱʠʱʝʥʳ, ʯʝʤ ʚ ʗʧʦʥʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ 

ʥʘ ɸʕʉ ɹʣʘʡʝ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʚ 1999 ʛ. ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚrʩʠʣʠ ʟʘʱʠʪʫ ʩʚʦʠʭ ɸʕʉ ʦʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʗʧʦʥʩʢʠʝ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʟʥʘʣʠ ʦʙ ʵʪʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʠ TEʈʉO ʤʦʛʣʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʣʘ ʦʙʥʦʚʠʪʴ 

ɸʕʉ "ʌʫʢʫʩʠʤʘ ɼʝʠʯʠ". ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʝʱʝ ʚ 1996 ʛ. ʜʣʷ ʚʩʝʭ ɸʕʉ ʗʧʦʥʠʠ, ʧʦʪʝʨʷ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʪʢʘʟ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʙʣʦʢʦʚ BWR-3 ʠ BWR-4 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʝʨʦʷʪʥʤrʠ 

ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ [24, 210]. ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ʥʠ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ɸʕʉ ʌʫʢʫʩʠʤʘ, ʥʠ ʯʠʥʦʚʥʠʢʠ 

ʥʘʜʟʦʨʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ, ʥʠ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʗʧʦʥʠʠ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʣʠ ʜʣʷ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʐʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʢʨʫʧʥʫʶ 

ʘʚʘʨʠʶ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ, ʝʩʣʠ ɸʕʉ ʙʳʣʘ ʙʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʘ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ ʮʫʥʘʤʠ, ʪʘʢʠʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʨʘʟʠʣʦ ɸʕʉ ʚ ʤʘʨʪʝ 2011 ʛ., ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ:  
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ʟʘʱʠʪʫ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʠʟʝʣʴ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʠʣʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʙʫʥʢʝʨʘ; 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʨʩʢʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢ ʦʢʝʘʥʫ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ) ʠ / ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ.  
 

ʍʦʪʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʳ, TEʈʉO ʠ NISA ʥʝ ʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʣʫʯh ʝʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ. ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʫ NISA ʥʝ 

ʭʚʘʪʠʣʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʷʧʦʥʩʢʦʡ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʙʶʨʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʫʨʦʚʥʠ 

ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʷʜʝʨʥʳʝ ʯʠʥʦʚʥʠʢʠ ʥʝ ʞʝʣʘʶʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʦʚʝʪʳ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ. ʗʜʝʨʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʪʴ ʤʝʩʪʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ. ʀ, 

ʧʦʞʘʣʫʡ, ʩʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ, ʤʥʦʛʠʝ ʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ 

ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ [210]. 
 

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʘʥʘʣʠʟ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ ñɼʝʠʯʠôô ʚ ʌʫʢʫʩʠʤʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʘʢʠʤʠ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤʠ, ʥʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʉʦʙʳʪʠʝ, ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʝʝ ʚ ʗʧʦʥʠʠ, ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʦʪʩʶʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʪʝʢʫɦ ʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʛʨʦʟ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ [210, 256]. 

ʇʝʨʚʳʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʦʥʦʧʦʣʠʡ, ʙʳʚʰʠʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʈʌ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 1998 ï 

2002 ʛʛ. ɹ. ʀ. ʅʠʛʤʘʪʫʣʠʥ ʩʢʘʟʘʣ [130], ʯʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʩʦʛʣʘʩʠʪʴʩʷ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ï ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʰʝʩʪʦʛʦ - ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚ 25 ʣʝʪ. ʅʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ ʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʝ, ʫʞʝ ʥʝ 

ʧʦʚʪʦʨʠʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʳʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʭ 

ʪʠʧʘʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʝ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ, ʥʦ ʦʥʠ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ɽʛʦ 

ʫʜʠʚʣʷʝʪ, ʧʦʯʝʤʫ ʷʧʦʥʩʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʣʠ ʫʨʦʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 

1995 ʛ., ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʚʳʜʝʨʞʘʣʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʠ ʟʜʘʥʠʷ ɸʕʉ ʥʝ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ, ʥʝ ʫʯʣʠ ʫʨʦʢʦʚ ʮʫʥʘʤʠ ʚ ʀʥʜʦʥʝʟʠʠ ʠ ʊʘʠʣʘʥʜʝ 2004 ʛ., 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ɸʕʉ "ʌʫʢʫʩʠʤʘ-1" ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʦʢʝʘʥʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚ ʟʜʘʥʠʠ, ʥʝ 
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ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʮʫʥʘʤʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʙʳʪʠʡ 2004 ʛ. ʥʫʞʥʦ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝ ʩʜʝʣʘʣʠ. ʕʪʦ ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ - ʷʧʦʥʩʢʦʛʦ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʚʘʨʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʠʣʝʪʝʚʰʠʡ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʘ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʗʧʦʥʠʶ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʢʦʥʮʝʨʥʘ òʈʦʩʵʥʝʨʛʦʘʪʦʤò ɸʩʤʦʣʦʚ 

ɺ. ɻ. ʧʨʠʚʝʟ ʩ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʥʦ ʥʠʢʪʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʷʧʦʥʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩ ʥʠʤ ʥʝ ʚʩʪʨʝʪʠʣʩʷ ʠ ʥʝ ʚʳʩʣʫʰʘʣ ʝʛʦ [6]. ʇʦ ʠʤʝʚʰʠʤʩʷ 

ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʧʝʨʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʙʨʦʩ ʛʘʟʦʚ. ñʅʦ, ʝʩʣʠ ʙʳ 

ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʛʦʪʦʚʳ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʪʨʠ ʧʝʨʚʳʭ ʜʥʷ, ʥʠ ʚʟʨʳʚʦʚ, 

ʥʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ï ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʙʳ!ò - ʩʯʠʪʘʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ. ɽʛʦ ʣʦʛʠʢʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ BWR ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ 

ʟʘʱʠʪʳ ï ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪ ʠ ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪ. ʂʦʨʧʫʩ ʠ 

ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪ ʧʨʦʯʥʦ - ʧʣʦʪʥʳʝ, ʘ ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪ ï ʵʪʦ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʪʥʦʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ. ʋ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 100 ʘʪʤ, ʫ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʘ 8, ʘ ʫ 

ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪʘ 1,5 ʘʪʤ. ʂʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʡ.  

ɺ ʧʨʦʝʢʪʝ BWR ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʣʦʛʠʢʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ʉʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ 

ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪ ʘʟʦʪʦʤ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʚ ʥʝʤ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʵʪʦ ʷʢʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʜʝʪʦʥʘʮʠʶ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʪʷʞʝʣʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ʅʦ ʟʘʙʳʣʠ ʧʨʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʝ ʚʜʨʫʛ ʥʘʯʥʝʪ 

ʧʦʚrhʘʪʴʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʦʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʪʴʩʷ, ʪʦ ʥʫʞʥʦ ʩʨʝʜʫ ʠʟ 

ʥʝʛʦ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʚ ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʚʟʨʳʚʦʚ. 
 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ɺ. ɻ. ɸʩʤʦʣʦʚʘ, ñʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʜʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʦ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ, ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʵʩʢʘʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʣʴʰʝ 

ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʘ. ʀ ʵʪʦ ʥʝ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ. ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1960-ʭ, ʢʦʛʜʘ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʝʢʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʌʫʢʫʩʠʤʳ, ʦʙ ʵʪʦʤ ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʜʫʤʘʣ. 

ʋʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʝ!  ʇʨʦʰʣʠ  ʘʚʘʨʠʠ  ʚ  ʇʝʥʩʠʣʴʚʘʥʠʠ  ʥʘ  ɸʕʉ 

ñʊʨʝʭʤʠʣʴʥʳʡ  ʦʩʪʨʦʚò ʚ 1979-ʤ, ʧʨʦʰʝʣ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴ ʚ 1986-ʤ. ʄʠʨʦʚʦʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ, ʚʫrʯʠʚ ʫʨʦʢʠ ʵʪʠʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʛʣʫʙʦʢʦ 

ʵʰʝʣʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʅʘ ʚʩʝʭ ɸʕʉ ʤʠʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʥʦʚʦʡ ʙʘʟʝ ʟʥʘʥʠʡ, ʥʘ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ! ʅʦ ʥʘ ɸʕʉ 

ñʌʫʢʫʩʠʤʘò ʥʝ ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʠʯʝʛʦ!ò [6]. 
 

ɸʚʘʨʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʚ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʢʘʢ ʗʧʦʥʠʷ, ʨʦʣʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ɸʕʉ ʚ ʜʦʣʞʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ, ʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʝʱʝ ʥʝ ʩʪʘʣʘ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʷʜʝʨʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʝ̡ʢʪʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʟʘʜʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ - ɸ ʛʜʝ ʞʝ 

ʙʳʣʠ ʄɸɻɸʊʕ ʠ ɺɸʆ (ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠ̫  ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ)? ʇʦʯʝʤʫ ʦʥʠ ʥʝ 
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ʧʦʜʥʷʣʠ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ? ɽʱʝ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʨʦʩʩʠʷʥʝ ʧʦʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ 

ʥʘ ñʌʫʢʫʩʠʤʝ-1ò ʥʘʯʥʝʪʩʷ ʧʝʨʝʦʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʪʦ ʥʘ ɸʕʉ 

"ʌʫʢʫʩʠʤʘ" ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʠ ʚ 

ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪ. ʊʘʢ ʠ ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʥʠ ʩʪʘʣʠ ʩʙʨʘʩʚrʘʪʴ ʩʨʝʜʫ ʚ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. ʇʦʜʥʷʣʦʩʴ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 8 ʘʪʤ. ʅʘ 1-ʤ ʠ 3-ʤ ʙʣʦʢʘʭ ʦʥʠ ʩʤʦʛʣʠ 

ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʩʪʘʚʠʣʠ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪ ʮʝʣʳʤ. ɻʘʟʳ ʧʦʧʘʣʠ ʚ 

ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪ ʠ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʧʘʨʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʦʜʦʨʦʜ ʚʟʦʨʚʘʣʩʷ! 

ɽʩʣʠ ʠʜʝʪ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʝʛʦ ʧʦʜʞʝʯʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʘ ʧʨʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʚʳʙʨʦʩʝ ʦʥ ʩʘʤ ʚʟʨʳʚʘʝʪʩʷ. ɺʦʪ ʦʥ ʚ ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪʝ ʠ ʨʚʘʥʫʣ. 

ʅʘ 2-ʤ ʙʣʦʢʝ ʷʧʦʥʮʳ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʘ, ʦʥ ʥʝ 

ʚʳʜʝʨʞʘʣ ʠ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ. ɸ ʜʘʣʴʰʝ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʪʦʪ ʞʝ. 

ɺ. ɻ. ɸʩʤʦʣʦʚ ʠ ʢʦʣʣʝʛʠ ʧʨʠʚʝʟʣʠ ʩ ʩʦʙʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ï ʯʪʦ ʠ ʢʘʢ 

ʥʘʜʦ ʜʝʣʘʪʴ. ñʄʳ ʚʩʝ ʧʨʠʢʠʥʫʣʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʭʦʪʴ ʢʦʤʫ-ʪʦ 

ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ. ɸ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʩʘʤʳʝ ʧʨʦʩʪʳʝ. ʃʶʙʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʚʩʢʨʳʪʴ ʨʘʟʜʚʠʞʥʳʝ ʰʠʙʝʨʳ ʥʘʜ ʙʘʩʩʝʡʥʘʤʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʢʨʳʰʝ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʢʦʥʬʘʡʥʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʵʪʠʭ BWRʘʭ ʥʘʜ ʙʘʩʩʝʡʥʦʤ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʢʨʳʰʘ ʧʨʦʩʪʦ ʨʘʟʜʚʠʛʘʝʪʩʷ. ʀ ʥʘ 5-ʤ ʠ 6-ʤ ʙʣʦʢʘʭ ʦʥʠ ʠʭ ʪʘʢʠ 

ʨʘʟʜʚʠʥʫʣʠ. ɺʟʨʳʚʘ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʇʝʨʚʳʝ ʞʝ 4 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʨʘʣʠʩʴ ʜʦ 

ʚʟʨrʚʦʚ. ɽʩʣʠ ʦʪʢʨʫʯʠʚʘʪʴ ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʝʱʝ 

ʤʥʦʛʦʝ ʥʘʪʚʦʨʠʪʴ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʦʥʠ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʦʚ, ʪʦ 

ʠ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʙʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʳò [6]. 
 

 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ɽ. ɺʝʣʠʭʦʚ - ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ñʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪò, ʘʢʘʜʝʤʠʢ-ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ 

ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʘʣʘʪʳ ʈʦʩʩʠʠ - ʚ ʠʥʪʝʨʚʴʶ ñʂʨʘʩʥʦʡ ʟʚʝʟʜʝò ʠ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ñɻʦʣʦʩ ʈʦʩʩʠʠò ʧʨʦʢʦʤʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʩ ʌʫʢʫʩʠʤʦʡ [39]: ñʏʪʦ 

ʷʧʦʥʩʢʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʥʝʜʦʛʣʷʜʝʣʠ, ʚ ʯʝʤ ʧʨʦʩʯʠʪʘʣʠʩʴ? - ʊʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʥʘ ʌʫʢʫʩʠʤʝ, ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚ ʧʣʦʭʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʩʣʦʚʘ ñʧʦʪʨʷʩʘʶʱʠʤò. 

ɿʝʤʣʝʪʨʩ̫ʝʥʠʝ ʩʠʣʦʡ ʚ 9 ʙʘʣʣʦʚ ʧʣʶʩ 14-ʤʝʪʨʦʚʘʷ ʚʦʣʥʘ ʮʫʥʘʤʠ... ʅʘ 

ʩʪʘʥʮʠʶ ʧʨʠʰʝʣʩʷ, ʙʝʟ ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ, ʩʪʨʘʰʥʳʡ ʫʜʘʨ. ʅʦ ʩʘʤʫ ʩʪʘʥʮʠʶ ʵʪʠ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʦʙʱʝʤ-ʪʦ, ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʢ ʷʧʦʥʩʢʠʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʷʤ, ʢ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ ʥʝʪ. 

ʅʦ ʚʦʪ ʜʘʣʴʰʝ ʚ ʜʝʣʦ ʚʤʝʰʘʣʠʩʴ ʯʠʥʦʚʥʠʢʠ ʦʪ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʠ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʩʪʠ. ʗʧʦʥʩʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʩʚʦʝʡ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʧʦʯʝʤʫ-ʪʦ ʧʦʩʪʘʚʠʣʘ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʝ - ʵʪʦ ʥʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴ. ʕʪʦ 

ʫ ʨʫʩʩʢʠʭ ʚʩʝ ʙʳʣʦ ʫʞʘʩʥʦ, ʘ ʫ ʥʘʩ, ʚ ʗʧʦʥʠʠ, ʚʩʝ ʙʫʜʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦ, ʢʘʢ ʥʘ 

ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ (ʉʐɸ). ʅʦ ʘʤʝʨʠʢʘʥʮʘʤ ʚ ʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʦʚʝʟʣʦ: ʪʘʤ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʩʷ, ʭʦʪʷ 

ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʦʩʴ. 

ʗʧʦʥʮʳ, ʧʦʩʤʦʪʨʝʚ ʥʘ ʩʚʦʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ï ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʨʦʜʝ ʩʪʦʷʪ, ʩʪʘʥʮʠʷ ʥʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʘ, ʨʝʰʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʫʛʨʦʟʳ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʜʦʡ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʟʘʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʨʦʩʦʯʠʣʘʩʴ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʚ 
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ʤʦʨʝ, ʫʥʦʩʷ ʩ ʩʦʙʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʶ... ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʣʠʚʫ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʟʫ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʙʳʣʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʘ. ʗ ʩʯʠʪʘʶ, ʯʪʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʧʨʦʩʪʦ ʥʠʟʢʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʦʠʩʰʝʜʰʝʝ ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʙʳʣʦ 

ʥʝʧʦʩʪʠʞʠʤʳʤ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʣʷ ʩʘʤʠʭ ʷʧʦʥʮʝʚ. ʕʪʦ ʩʪʘʣʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, ʯʪʦʙʳ 

ʯʣʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʗʧʦʥʠʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʰʣʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʜʫʱʠʝ ʫʯʝʥʳʝ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʢʝ ʠ ʮʫʥʘʤʠ, ʧʨʘʚʫ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʚʟʷʣʠ ʥʘ 

ʩʝʙʷ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʫ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣ. ʅʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ñʤʠʬ ʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò ʩʨʝʜʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʷʜʝʨʥʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʗʧʦʥʠʠ ʠʣʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʊɽPCʆ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʩʪʘʣʘ, ʧʦ ʠʭ 

ʤʥʝʥʠʶ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ [265]. 
 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʩʪʘʣʦ ʥʝ ʩʪʠʭʠʡʥʦʝ 

ʙʝʜʩʪʚʠʝ - ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ ʠ ʮʫʥʘʤʠ 11 ʤʘʨʪʘ 2011 ʛ. "ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʩʪʘʣʦ ʥʝ ʩʪʠʭʠʡʥʦʝ ʙʝʜʩʪʚʠʝ ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʦʝ, ʥʦ ʦʰʠʙʢʠ, 

ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ", ʪʘʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʥɹʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ 

ʧʘʨʣʘʤʝʥʪʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ, ʨʘʩʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʳ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. ʂʦʤʠʪʝʪ 

ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷ-ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʊɽʈʉʆ, ʥʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʳʝ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʦʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʦʜʫʤʘʣʠ ʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʛʦʪʦʚʳ "ʢ ʫʱʝʨʙʫ ʦʪ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ 

ʮʫʥʘʤʠ, ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ". ʂʨʠʪʠʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʘ ʠ ʜʝʪ̫ʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩ-ʧʨʝʤʴʝʨ-ʤʠʥʠʩʪʨʘ ʗʧʦʥʠʠ ʅʘʦʪʦ ʂʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʥʝ ʜʦʚʝʨʷʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʊɽʈʉʆ, ʧʦʩʪʦ̫ ʥʥʦ ʚʤʝʰʠʚʘʣʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʷ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʪʦʯʥʝʥʠʡ. ɽʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ "ʚʳʟʚʘʣʦ ʭʘʦʩ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʘʥʜʘʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ", ʩʯʠʪʘʝʪ ʢʦʤʠʪʝʪ [266]. 
 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʢʦʤʠʪʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʦʧʨʦʩʳ ʠ ʘʥʢʝʪʳ 13 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 1100 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ ʙʳʚʰʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥʳ ʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʊɽʈʉʆ. ʀʟ ʟʦʥʳ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 20 ʢʤ ʦʪ ʩʪʘʥʮʠʠ ʙʳʣʦ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʦ 

140 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. ʈʷʜ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʟʥʘʥ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʞʠʣʴʷ. ʇʦʣʥʘʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ 

ʘʚʘʨʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʟʘʡʤʝʪ ʦʢʦʣʦ 40 ʣʝʪ [269]. 
 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ ñʤʠʬ ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʣʝʧʠʣ ʠ ʧʦʜʚʝʣ 

ʷʧʦʥʩʢʠʭ ʘʪʦʤʱʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. 

ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ 

«ʌʫʢʫʩʠʤʘ-1» ʙʫʜʫʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ. 

 

3.8. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ï ʢʘʢ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʥʝʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 

 
ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʘʷ ʝʱʝ ʚ 1987 ʛ. ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʚʘʨʠʝʡ ʥʘ 

ʏɸʕʉ ʤʳʩʣʴ ɽ. ʆ. ɸʜʘʤʦʚʘ: ñʆʮʝʥʠʚʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ 

ʥʘ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʈɹʄʂ, ʤʳ ʚʧʨʘʚʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ: ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʠ 
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ʧʦ ʩʮʝʥʘʨʠʶ ʩʦʙʳʪʠʡ 26 ʘʧʨʝʣʷ 1986 ʛ. ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʚʘʡʪʝ 

ʧʦʩʪʘʚʠʤ ʚʦʧʨʦʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦ-ʜʨʫʛʦʤʫ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʚʥʦʚʴ 

ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʟʘʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʟʘʱʠʪ, 

ʦʪʢʣʶʯʠʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʠʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʄʦʞʝʪ ʣʠ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʘ ʪʘʢʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʷʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʪʷʞʝʣʦʡ (aôla ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-ɸʡʣʝʥʜ ʠʣʠ ʏɸʕʉ) 

ʘʚʘʨʠʠ? ʅʝ ʧʦ ʩʮʝʥʘʨʠʶ, ʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ? ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʪʚʝʪ 

ʫʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴʥʳʡ. ɹʘʟʦʡ ʪʘʢʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʝʩʷ ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʚʩʝʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ (ʜʘ ʠ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ) ɸʕʉ ʜʝʣʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʳʝ. ʂʩʪʘʪʠ, ʥʠ ʪʝ, ʥʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʁ ʪ. ɿʘʧʘʜʥʳʝ ɸʕʉ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʦʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷò. ɺ ʤʘʝ 2006 ʛ. ʚ ʩʪʘʪʴʝ çʋʠʥʜʩʢʝʡʣ, ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-

ɸʡʣʝʥʜ, ʏʝʨʥʦʙʳʣʴé (ʇʨʠʯʠʥʳ ï ʟʥʘʝʤ, ʫʨʦʢ ï ʩʫʨʦʚʳʡ, ʚʳʚʦʜʳé?)ò [4] 

ɽ. ʆ. ɸʜʘʤʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʵʪʫ ʤʳʩʣʴ ʛʣʫʙʞʝ: ñʇʨʦʠʩʭʦʜʠʚʰʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʨʝʟʚʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʦʚ ʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʬʠʟʠʢʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʚʦʜʷʪ ɸʕʉ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʤrʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʪʠʧʘʤʠ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ PWR (ɺɺʕʈ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ) ʠ BWR (ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʤʠ 

ʚ ʙʳʚʰʝʤ ʩʦʶʟʝ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʚʝʨh ʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʪʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʢʘʢ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʪʘʢ ʠ ɸʕʉ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʠ 20 ʣʝʪ 

ʥʘʟʘʜ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ɸʕʉ 

ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ʆʪ ʩʪʘʨʳʭ òʧʨʠʙʦʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠò ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ ʥʦʚʳʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳò. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʵʪʦʪ ʚʝʩʴʤʘ ʭʦʨʦʰʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 1-ʡ ʠ 2-ʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘ ʨʠʩ. 1.7, ʢʦʛʜʘ-ʪʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʜʦʢʣʘʜʦʚ 

ɸʜʘʤʦʚʘ ʚʳʜʘʶʱʠʤʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʤ ʅʀʂʀʕʊ ɸ. ʇʦʪʘʧʦʚʳʤ. ɺʠʜʥʦ (ʵʪʘʧʳ 

1 ʠ 2), ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʶʙʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʳʰʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ñʍʦʪʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʞʝʩʪʦʯʘʝʪʩʷ, ʩʘʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʠʭ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʁ ʪ ʚʩʝʣʝʥʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ 

ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷò - ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʫʯʝʥʳʡ [4]. (ʅʫʞʥʳ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚʦ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩ 

ʙʝʛʫʱʝʡ ʚʦʣʥʦʡ ʌʝʨʢʪʠʩʪʦʚʘ ï ʘʚʪ.). 
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ʈʠʩ. 1.7. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɸʕʉ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ ʨʠʩʢʘ [4]. 

 

ɸʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ, ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ 

[134]. ʇʨʦʝʢʪʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ï ʘʚʘʨʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʠʥʦʡ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʘʚʘʨʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. 

ɿʘʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ï ʘʚʘʨʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʥʝʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʠʣʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʤrʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʘʚʘʨʠʷʤʠ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʭ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʷʞʝʣʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʢ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ.  

ʊʷʞʝʣʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ï ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʷʞʝʣʦʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɸɿ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʪ.ʝ. ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʚʵʣʦʚ ʠ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʘ. 

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʧʣʘʥʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʠ ʚʩʝʡ ɸʕʉ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʆɺʆʉ 2-ʛʦ ʙʣʦʢʘ ʍɸʕʉ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɿʇɸ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʘʚʘʨʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʦʙʝʩʪʦʯʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ 

ʟʝʤʣʝʪʨʩ̫ʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʢʘʟʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʯʘʩʪʦʪʫ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ [193]. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ~10-5 

1/ʨʝʘʢʪʦʨÖʛʦʜ.  

ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʷʤ ʥʘ ɸʕʉ 

ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò. ʉʮʝʥʘʨʠʝʤ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʯʝʨʝʟ 62 ï 63 ʯ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ~10 %, ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʩʷ. ɺʳʙʨʦʩ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʙʫʜʝʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ɿʇɸ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʢʦʥʪʘʡʥʤʝʥʪʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠ 10%-ʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʟʘ 10 ʯ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: ʜʣʷ 131I 

ï ʦʢʦʣʦ 8,0Ö1012 ɹʢ, 137Cs ï 1,5Ö1012 ɹʢ, 90Sr - 1,0Ö1012 ɹʢ, ʪ.ʝ. ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʢʦʣʦ 

10 ʊɹʢ [24, 193]. ʏʝʤ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ñʞʠʟʥʝʨʘʜʦʩʪʥʳʝò ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʞʠʟʥʴ ʫʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ɿʇɸ ʥʘ ɸʕʉ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ɸʕʉ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ñʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʆɺʆʉ)ò. 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ɿʇɸ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʨʦʩʘ 131I ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʩʝʛʦ 60 

ï 2 500 Kʠ! [193]. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʮʠʶ ʧʦʜ ʩʣʫʯʘʡ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʚʩʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣɹʥʦ! 
 

ɾʦʨʞ ʂʶʚʴʝ ʝʱʝ ʚ XVIII ʚ. ʛʝʥʠʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ 

ʢʘʢ ʮʝʣʦʩʪʥʫʶ, ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ, ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ï ʦʥʘ ʚʩʝʛʜʘ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʘ, ʦʥʘ ʦʪʨʠʮʘʝʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ) ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ. ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʫ ʥʝʣʴʟʷ ñʧʦʜʣʘʪʘʪʴò, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʣʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʪ.ʧ. [123]. 

ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʘʪʘʣʴʥʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʅʘʰ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʤʠʨ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʘʚʘʨʠʡ. ɸʚʘʨʠʠ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 

ʠ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠʣʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʫʜʘʭ ʠ ʪ.ʧ. ʩʣʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ, ʠʥʦʛʜʘ ʚʳʭʦʜʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʘʣʠ ʮʝʣʷʤʠ 

ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʦʚ. ʊʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʤ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʠʣʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʪʝʨʷʤ ʣʶʜʝʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʚʘʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ, ʥʦ ʠ ʠʤʝʪʴ 

ʪʷʞʝʣʝʡʰʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ 

ʛʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʘʢʪʘ ʧʝʨʠʦʜʳ. ʇʦɻ ʪʦʤʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʝʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ, 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʣʷ ʚʣʘʩʪʝʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ñʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝ ʜʘʪʩʢʦʤò ʯʪʦ-ʪʦ ʥʝ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʥʠʢʣʦ 

ʝʱʝ ʜʦ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢ ɸ. ɺʝʡʥ-

ʙʝʨʛ ʧʦʣʦʞʠʣ ʥʘʯʘʣʦ ʵʪʠʤ ʩʦʤʥʝʥʠʷʤ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ ʊʨʠ-ʄʘʡʣ-
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ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ñinherent safetyò ï 

ñʚʥʫʪʨʝʥʥʝ ʧʨʠʩʫʱʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò. ʇʦʜ ʵʪʠʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦ, ʙʝʟ ʧʦʜʘʯʠ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʚʘʨʠʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʣʦʚʫʰʢʘ ʜʣʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ 

ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠ ʜʨ. ɽ. ʆ. ɸʜʘʤʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ñʥʦʚʦʡ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ, 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷò - ʨʠʩʢ ʜʣʷ ɸʕʉ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʩʤ. ʵʪʘʧ 3 ʥʘ ʨʠʩ. 1.7) ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʦʡ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦʡ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʦʯʘʨʦʚʳʚʘʶʱʝʡ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚʩʝ ʚʥʦʚʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ PWR ʠ 

BWR ʙʳʣʠ ʦʙʲʷʚʣʝʥʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ñʚʥʫʪʨʝʥʥʝ ʧʨʠʩʫʱʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠò. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʝ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʷʩʥʘʷ ʜʝʬʠʥʠʮʠʷ ñʚʥʫʪʨʝʥʥʝ ʧʨʠʩʫʱʘʷò, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʝ. ʅʘʯʘʚh ʝʝʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. 
 

ʅʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʫʨʦʢʠ ʷʨʢʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʬʘʥʪʘʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨ̫ʢʦ, ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʌʫʢʫʩʠʤʝ. ɹʫʢʚʘʣʴʥʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʦʩʘʪʦʤʘ ʉ. ɸ. ʂʠʨʠʝʥʢʦ (ʫʚʳ, ʥʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ-ʘʪʦʤɦ ʠʢ) 

ʜʦʣʦʞʠʣ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʫ ʈʦʩʩʠʠ ʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʣʦʚʫʰʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ʕʪʦ ʧʨʠʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʦʚʫʰʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʥʦʚʴ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʠ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ. 
 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʷʚʠʣ ʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ (ʯʠʪʘʡ ʪʝʭ ʞʝ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ) ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ʅɸʕʂ ñʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤò ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʚʳʩʦʢʦʢʣʘʩʩʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.  

ʇʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ñʩʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪʳò ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʙʳʩʪʨʦ, 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʦ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ï ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʨʩʪʦʚ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ɸʕʉ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʫʞʝ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʪ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʢʘʨʩʪʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʜ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʈɸʕʉ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʴ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ɿɸʕʉ ʠ ʜʨ., (ʩʤ. ʯʘʩʪʴ ʋʨʦʢʠ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ). 
 

ʃʝʛʢʦʩʪʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʰʠʝ ʯʠʥʦʚʥʠʢʠ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʪʦʣʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʚʦʜʠʪ ʥʘ ʥʝʪ ʛʨʦʤʘʜʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʪʳʩʷʯ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʝʱʝ ʨʘʟ ʥʘʧʦʤʥʠʪʴ ʦ ʟʘʢʘʟʝ ʥʘ 

ʧʦʣʫʢʫʩʪʘʨʥʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʙʣʦʢʘ ʈɸʕʉ-3, ʝʜʚʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʰʝʝ ʢ ʪʷʞʝʣʦʡ ʘʚʘʨʠʠ.  
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ɽ. ʇ. ɺʝʣʠʭʦʚ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ: ñʉʢʘʞʠʪʝ, ʝʩʣʠ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʦʛʣʷʜʳʚʘʷʩʴ ʥʘʟʘʜ, 

ʚʥʦʚʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ï ʧʦʯʝʤʫ ʤʘʩʰʪʘʙʳ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʘʚʘʨʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ?ò - ʦʪʚʝʪʠʣ [39]: ñʅʘ ʤʦʡ ʚʟʛʣʷʜ, 

ʚʠʥʘ ʟʜʝʩʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʪʝʣʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʥʪʦʚ. ɽʩʣʠ ʢʪʦ ʥʝ ʧʦʤʥʠʪ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʕʉ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 

ʪʦʛʜʘ ʧʝʨʝʰʣʠ ʠʟ ʚʝʜʝʥʠʷ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʣʦ ʘʪʦʤʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚ ʧʦʜʯʠʥʝʥʠʝ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʀ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʩʢʘʞʝʤ ʪʘʢ, ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ 

ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʳʭ ʰʘʛʦʚ ʙʳʣʦ ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʯʝʪʢʠʭ, ʚʥʷʪʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʚʩʝʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʳ ʟʘʙʳʚʘʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʤʝʩʪʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʦʷʪʴ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʀʭ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʂʩʪʘʪʠ, ʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʯʪʦ-ʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʄʝʢʩʠʢʘʥʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ. ɿʜʝʩʴ ʙʳʣʦ ʥʘʨʫʰʝʥʦ 

ʥʝʟʳʙʣʝʤʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʦʙ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʱʠʪʳ. ʇʨʠʯʝʤ ʥʘʨʫʰʠʣʠ ʵʪʦ ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʚʧʦʣʥʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʶʜʠ: ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʳʣ ʥʝ ʢʪʦ 

ʠʥʦʡ, ʢʘʢ ʟʘʤʤʠʥʠʩʪʨʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʐɸ. ʀ ʫʞʝ ʝʩʪʴ ʦʪʯʝʪ ʢʦʤʠʩʩʠʠ, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ɹʘʨʘʢʦʤ ʆʙʘʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʚʩʝʡ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʦʪ ʠ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ ʥʘʤ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʰʝʡ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. ʅʦ ʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʘʤʳʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʳ. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ: ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ 

ʥʠʢʘʢʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ 

ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦò. 
 
 

ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʆɸʆ ñʂʦʥʮʝʨʥ ʈʦʩʵʥʝʨʛʦʘʪʦʤò ɺ. ɻ. ɸʩʤʦʣʦʚ 

ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò ʫʞʝ ʤʥʦʛʦ ʩʜʝʣʘʣʘ ñʭʦʨʦʰʝʛʦò ʜʣʷ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʚ ɽʚʨʦʧʝ, ʠ ʚ ʤʠʨʝ. ʇʨʦʪʠʚ ʥʝʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ, ʟʘʙʳʚ ʦ 

ʜʠʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʧʨʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 0,15 ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʰʫʤ ʦʪ ʚʝʪʨʷʥʦʡ? ɺ. ɻ. 

ɸʩʤʦʣʦʚ ʚʦʟʤʫʱʘʝʪʩʷ: ñʄʥʝ ʦʧʷʪʴ ʛʦʚʦʨʷʪ ï ʜʘʚʘʡʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʩʪʨʝʩʩ ï ʪʝʩʪʳ 

(ʥʝ ʤʦʛʫ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʵʪʦʪ ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʡ ʪʝʨʤʠʥ) ʠ ʩʜʝʣʘʝʤ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʦ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦé ʄʳ ʵʪʦ ʫʞʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʚ 1986-ʤ. 

ʊʦʣʴʢʦ As low as reasonable (ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʨʘʟʫʤʥʦ) ï ALARA! ɺʩʝʛʜʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ï ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʜʝʥʴʛʠ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦ ʧʦʩʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʦʣʢʫ ʥʝ ʙʫʜʝʪ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʫ ʥʘ ʩʦʪʫʶ ʜʦʣʶ ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʤʠʣʣʠʘʨʜ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚò [6]. 

ɻʣʫʙʦʢʦʫʚʘʞʘʝʤʳʡ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ! ɼʘ, ʢʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, ʥʝʪ ʩʤʳʩʣʘ 

ʧʨʦʩʪʦ ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʤʠʣʣʠʘʨʜʳ (ʢʘʢ ɺʳ ʦʯʝʥʴ ʪʦʯʥʦ ʟʘʤʝʪʠʣʠ 

ñʚ ʧʨʠʙʦʨʠʩʪʠʢʫò), ʝʩʣʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦ ʚʠʥʝ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʅʘʜʦ ʫʯʠʪʴʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ɺʘʤ ʢʘʞʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʣʦʟʫʥʛ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʟʝʣʝʥʳʭ ʠʜʠʦʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʩʪ ï ñʅʘʟʘʜ ʢ ʣʫʯʠʥʝ. ʊʝʣʝʚʠʟʦʨ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ!ò. ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʜʦʢʘʟʘʚʰʝʡ 

ʦʧʳʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ. ɸ ʩ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʩʧʝʰʥʦ 

ʩʦʛʣʘh ʘʪʴʩʷ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʜʦʚʦʜʘʤʠ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʩʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ (ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʢʠʝ!), 

ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʦʡ, ʘ ʪʝʧʝʨʴ ʠ ʌʫʢʫʩʠʤʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʝʡ, 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʴʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʟʘ ʜʦʣʛʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʫʨʦʢʠ, ʢʘʢ ʤʳ ʚʠʜʝʣʠ, ʥʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʳ! ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʴ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʤʝʥʝʜʞʝʨʳ, ʘ ʥʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʳ. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʚ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʫʞʥʦ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʝʜʠʥʳʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, 

ʥʝ ʚ ʫʤʘʭ, ʘ ʚ ʞʠʟʥʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɸ ʝʩʣʠ ʵʪʦʛʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ, ï ʟʥʘʯʠʪ, ʤʳ ʥʝ 

ʜʦʨʦʩʣʠ ʜʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʂʩʪʘʪʠ, ʗʧʦʥʠʷ ʫʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʞʠʚʝʪ ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 50 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ ʨʘʟʚʝʜʘʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʢʨʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɿʜʝʩʴ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʩʪʥʝʝ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ï ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʦʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴ ʧʦʢʘ ʥʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ. 

ʉʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪʳ, ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ɺr  ʚʦʟʨʘʞʘʣʠ, ʚʳʷʚʠʣʠ ʚʝʩʴʤʘ 

ʥʝʧʨʠʛʣʷʜʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ. ɹʨʶʩʩʝʣʴʩʢʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ EUObserver ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʙ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ɽʉ (8 ʦʢʪʷʙʨʷ 2012 ʛ.) 

[286]. ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ 15 ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʉ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ. ʇʨʦʚʝʨʝʥʦ 146 ʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ɸʕʉ. 

ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʥʘʰʣʘ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ 62 ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʘ ʥʝʥʘʜʣʝʞʘʱʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 80 ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ. 

34 ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɹʝʣʴʛʠʠ, ʏʝʭʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʳ, ɺʝʥʛʨʠʠ, ʉʣʦʚʘʢʠʠ ʠ 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ñʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʡò ʥʘʣʘʜʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʦ ʌʨʘʥʮʠʠ, ʛʜʝ ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ɽʉ, 

ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʄɸɻɸʊʕ ʥʠ ʦʜʥʘ ɸʕʉ.  
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ʏɸʉʊʔ 2. ʈɸɼʀʆʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆʉʃɽɼʉʊɺʀʗ ɸɺɸʈʀʁ           

ʉ ɺʓɹʈʆʉʆʄ ʈɸɼʀʆʅʋʂʃʀɼʆɺ ɺ ʆʂʈʋɾɸʖʑʋʖ ʉʈɽɼʋ 

1.  
4 ɻʣʘʚʘ 4. ɸʚʘʨʠʷ ʚ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʝ ʚ 1957 ʛ., ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 

 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʚ 

ʦʢʪʷʙʨʝ 1957 ʛ. ʚ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʝ (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). ʇʦʞʘʨ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʫʨʘʥ-

ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ (ʯʝʨʝʟ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʪʨʫʙʫ) ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ ʩ ʫʪʨʘ 8 ʦʢʪʷʙʨʷ ʜʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʜʥʷ 12 ʦʢʪʷʙʨʷ. 

ʀʟ ʪʨʫʙʳ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ 12 % 131I (ʦʢʦʣʦ 20 ʪʳʩ. Kʠ) ʠ 10 % 137Cs 

(ʦʢʦʣʦ 800 ʂʠ). ʆʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʩʣʝʜ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 300 ʢʤ. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

2·103 ʯʝʣ.Āɿʚ [223, 320]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʫʶ ʜʦʟʫ ʙʳʣ 

ʚʥʝʩʝʥ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʡʦʜʘ, ʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦʩʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʤ 137Cs. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.1. 
 

ʉʣʦʞʥʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘ ʙʦʣʴh ʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʥʛʣʠʠ ʶʞʥʝʝ 

ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ɹʝʣʴʛʠʠ, ʌʈɻ, ʶʛʝ ʅʦʨʚʝʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ɽʚʨʦʧʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʥɹʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʜʦ 4,0 ʤʈĀʯ-1 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʚʙrʨʦʩʘ ~ 1,5 ʢʤ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʝʪʨʘ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʥʦʨʤʳ ʄʂʈɿ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 50 ʨʘʟ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 4,5 ʤʢʂʠĀʤʣ-1 (1,7·105 ɹʢĀʤʣ-1). ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 131I ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʷʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ, ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʞʝʩʪʢʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢ ʫʯʘʩʪʠʶ ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʣʝʢʣʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʢʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʣʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʠ ʦʚʝʮ 131I. ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʚʳʧʘʩʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ, ʠ ʚ ʤʦʣʦʢʝ 

ʢʦʨʦʚ ʥʘ ʬʝʨʤʘʭ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʘ 131I ʧʦʷʚʠʣʩʷ 

ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʘʚʘʨʠʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 131I ʚʳʰʝ 0,1 

ʤʢʂʠĀʣ-1 (4·103 ɹʢĀʣ-1) (ʠʥʦʛʜʘ ʜʦ 5,6Ŀ104 ɹʢĀʣ-1) ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʣʦɦ ʘʜʴʶ 500 ʢʤ2. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʠʟʲʷʪʦ ʦʢʦʣʦ 3 ʤʣʥ ʣ ʤʦʣʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʦ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʘʩʣʦ ʜʣʷ ʚʜrʝʨʞʢʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ [223]. 
 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢ 23 ʥʦʷʙʨʷ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʦʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ 

ʧʝʨʠʦʜʫ, ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 1,5 ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚʩʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʥʷʪʳ. ʋʨʦʚʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʦʣʛʦʞʠʚʫɦ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʥʝ 



 88 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʦʟʘʭ. ʊʘʢ, ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ʤʦʛʣʠ ʜʦʩʪʠʯʴ 5 ɻʨ (500 ʙʵʨ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʥʠ ʙʳʣʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ï 16,0 ʠ 4,0 ʩɻʨ (ʨʘʜ) ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [223]. ʉʨʝʜʥʷʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʫ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,004 ɻʨ (0,4 ʨʘʜ), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 0,095 ɻʨ (9,5 ʨʘʜ).  

ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʡʦʜʘ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ ʵʪʦʛʦ 

ʧʫʪʠ ʧʨʠ ʚʳʙʨʦʩʝ ʡʦʜʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏɸʕʉ ï ʜʘʞʝ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʫʩʧʝʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʠ 

ʦʚʦɦ ʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ.  

ʆʧʳʪ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʘʚʘʨʠʶ. ʉ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ 

ʠ ʣʫʛʦʚʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. 
 

5 ɻʣʘʚʘ 5. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 
 

5.1. ʉʙʨʦʩʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨ. ʊʝʯʘ 
 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʥʠʛʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʇʗɼ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈɸʆ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʈɸʆ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1949 ʧʦ 1956 ʛ. 

ʧʦʩʪʫʧʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʨ. ʊʝʯʘ ʚ ʨʝʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʀʩʝʪʴ ï ʊʦʙʦʣ ï ʀʨʪʳʰ ï 

ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʣʝʜʦʚʠʪʳʡ ʦʢʝʘʥ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʢ, ʤʦʨʝʡ ʠ 

ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʧʦʙʫʜʠʣʘ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʅʦʨʚʝʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʩɹʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ [1, 99, 178, 309]. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʢʦʛʦʨʪʘ ʨ. ʊʝʯʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʯʪʠ 30 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʨʦʜʠʚh ʠʭʩʷ ʜʦ 1950 ʛ. ʠ ʧʨʦʞʠʚʘʚʰʠʭ ʚ 41 ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʤ ʩʝʣʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1950 

ʧʦ 1960 ʛ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʙʨʦʩʦʚ ʞʠʪʝʣʠ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʩʝʣ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ 

ʜʣʠʪʝʣʥɹʦʤʫ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʥʘ ʧʦ 

ʙʝʨʝʛʘʤ ʠ ʚ ʧʦʡʤʝ ʨʝʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʛʦʨʪʳ ʧʨʦʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʨ. ʊʝʯʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʝʞʜʫ 1950 ʠ 1952 ʛ., ʪ.ʝ. ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʢʦʣʦ 
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5 ʪʳʩ. ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʛʦʨʪʳ ʧʨʠʝʭʘʣʠ ʚ ʩʝʣʘ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

1953 ʧʦ 1960 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʩʝʣʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʣʫʯh ʠʣʘʩʴ.  
 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʢʦʛʦʨʪʘ ʨ. ʊʝʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʞʠʪʝʣʝʡ - 29873 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɿʘ 40 ʣʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʳʣʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦ 124 

ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦ ʙʝʨʝʛʘʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʠ ʂʫʨʛʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʮʝʥʝʥʘ 6 ʪʳʩ. ʯʝʣ.Ŀɿʚ. ʋ 7540 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 3,5 ʜʦ 170 ʩɿʚ, ʚ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 1200 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʦʪʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʩ. ʄʝʪʣʠʥʦ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʨ. ʊʝʯʘ ʷʚʠʣʦʩʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʝʯʥʦʡ ʧʦʡʤʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚʳʧʘʩʘʣʦ 

ʩʢʦʪ. ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʙʝʨʝʛʘʭ ʨ. ʊʝʯʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ 

ʦʯʝʥʴ ʜʦʣʛʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ. ʄʫʩʣʶʤʦʚʦ ʝʱʝ ʥʝʜʘʚʥʦ ʧʨʦʞʠʚʘʣʦ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 28 ʩɿʚ ʚ ʛʦʜ, ʜʝʪʝʡ ï 1,0 ʩɿʚ ʚ 

ʛʦʜ, ʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 1 ʤɿʚĀʛʦʜ-1. ʊʦʣʴʢʦ ʚ 2012 ʛ. ʞʠʪʝʣʠ ʩ. 

ʄʫʩʣʶʤʦʚʦ ʥʘʢʦʥʝʮ ʙʳʣʠ ʦʪʩʝʣʝʥʳ [1, 99, 200, 309]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʪ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ ʨ. ʊʝʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʣʫʯʝʚʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ ʫ 64 ʯʝʣʦʚʝʢ [1, 99, 

309]. ʉʧʫʩʪʷ 50 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʩʙʨʦʩʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʈʌ ʚʩʝ ʝʱʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʥʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [197]. 
 

5.2. ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 1957 ʛ. 

 

ɺ ʛʣʘʚʝ 1.3. ʦʧʠʩʘʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʚʘʨʠ ̫29 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 1957 ʛ. ʥʘ ʇʆ 

ñʄʘʷʢò ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʥʝʧʦʜʘʣʝʢʫ ʦʪ ʛ. ʂʳʰʪʳʤ, ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ), 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʘʢ ʂʳʰʪʳʤʩʢʘʷ. ɺ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 

7,4·1016 ɹʢ (2 ʤʣʥ ʂʠ) ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʠʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʞʠʚʫʱʠʝ ʠʟʦʪʦʧʳ ʮʝʨʠʷ, 

ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ ʨʫʪʝʥʠʷ, 5,4 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 3,7Ŀ1015 ɹʢ (100 ʢʂʠ) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʡ 90Sr (ʪʘʙʣ. 2.1).  ɹʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʡ  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʚ 1957 ʛ. 
 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

ʆʮʝʥʢʠ 1982 ʛ. [69] ʆʮʝʥʢʠ 2001 ʛ. [21] 

ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, % 

ɺʩʝʛʦ, 

ʇɹʢ 

(ʢʂʠ) 

ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, % 

ɺʩʝʛʦ, 

ʇɹʢ 

(ʢʂʠ) 
89Sr ʩʣʝʜʳ - ʩʣʝʜʳ - 
90Sr + 90Y 5,4 2,0 (54) 5,4 2,0 (54) 
95Zr + 95Nb 24,9 18,4 (498) 24,8 18,4 (496) 
106Ru + 106Rh 3,7 2,7 (74) 3,7 2,7 (74) 
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137Cs 0,036 0,027 (0,72) 0,35 0,26 (7,0) 
144Ce + 144Pr 66,0 48,8 (1320) 65,8 48,7 (1316) 
147Pm ʩʣʝʜʳ - ʩʣʝʜʳ - 
155Eu ʩʣʝʜʳ - ʩʣʝʜʳ - 
239Pu ʩʣʝʜʳ - 0,002 0,0014 (0,038) 

90Sr, 137Cs ʠ 106Ru ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʋʈʉ, ʛʜʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʦʱʫʱʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 1967 ʛ., ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ 10 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʜʫʣ ʧʦʨʳʚʠʩʪʳʡ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ 

ʚʝʪʝʨ. ɽʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5 ʤĀʩ-1, ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 500 ʤ - 

10 ʤĀʩ-1. ʉ ʵʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʠʟ ʨʘʡʦʥʘ ʭʠʤʢʦʤʙʠʥʘʪʘ 

ʜʚʠʛʘʣʠʩʴ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ. ɹʘʛʘʨʷʢ, ʛ. ʂʘʤʝʥʩʢ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ, ʧʨʦʡʜʷ ʵʪʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘ 3 - 4 ʯ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʧʦʜʭʚʘʯʝʥʥʳʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʶʛʦ-

ʟʘʧʘʜʥʳʤ ʚʝʪʨʦʤ, ʨʘʟʥʝʩʣʦ ʧʦ ʣʝʩʘʤ, ʦʟʝʨʘʤ, ʧʦʣʷʤ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʣʝʝ 20 ʪʳʩ. 

ʢʤ2 ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʠ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʦʙʣʘʢʦ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʶʤʝʥʠ ʯʝʨʝʟ 6 - 8 ʯ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ) ʟʘʢʦʥʯʠʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 11 ʯ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ [21, 62, 69, 97, 180]. 
 

5.3. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʝʜʝ 
 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ (ɺʋʈʉ) (The Eastern Ural 

Radioactive Trace ï EURT). ʏʘʩʪʴ ɺʋʈʉ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 105 ï 110 ʢʤ ʚ ʜʣʠʥʫ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 4,5 - 6 ʢʤ [21, 69, 34, 97, 180]. 

ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ɺʋʈʉ ʜʦ 1000 ʢʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.1) [21, 69]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʦʱʫʱʘʣʦʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 300 ʢʤ. ɺ 

ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʣʝʜʘ ʫ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 90Sr ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï 150 ʊɹʢĿʤ-2 

(4 000 ʂʠĿʢʤ-2), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

150 ʪʳʩ. ʂʠĿʢʤ-2. ʐʠʨʠʥʘ ʩʣʝʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 30 - 50 ʢʤ, ʘ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʟʦʣʠʥʠʠ 

2 ʂʠĿʢʤ-2 ʧʦ 90Sr ʜʣʠʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 105 ʢʤ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ 9 ʢʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 2.2. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʦʙʣʝʛʯʘʣʦ ʠʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʠ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ɔ-ʩʲʝʤʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 90Sr 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʂʠĿʢʤ-2 

> 100 > 10 > 1 > 0,1 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ, ʢʤ2 200 400 1400 23000 

ʏʠʩʣʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 3 13 71 217 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʳʩ. ʯʝʣ. 15 5 17 270 
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ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʩʣʝʜʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʙʨʦʩʘ, 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜʝʨʝʚʥʠ ʈʫʩʩʢʘʷ ʂʘʨʘʙʦʣʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

ů ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ɺʋʈʉ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 1000 ʤ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 100 ʨʘʟ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ɺʋʈʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 10 ʧʦ 15 ʦʢʪʷʙʨʷ 1957 ʛ. 

ʩʠʣʘʤʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ (ʎɿʃ) ʇʆ çʄʘʷʢè ʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ (ʀʇɻ) ɻʦʩʢʦʤʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʉʉʉʈ. ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɺʋʈʉ ʠ ɔ- ʠ ɓ-ʩʲʝʤʢʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ. ɹʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʦʥʪʫʨʳ ʩʣʝʜʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ʂʘʨʪʳ ʩʣʝʜʘ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʫʪʦʯʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʥɹʦʡ ʠ 

ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ. ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 3 ʩʘʤʦʣʝʪʥʳʭ ʠ 4 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʥɹʳʭ ʩʲʝʤʢʠ [69, 97]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʲʝʤʢʠ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘʤʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ (ʄʕɼ) ʥʘ 

ʚrʩʦʪʝ 1 ʤ ʥʘʜ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʧʦʯʚʫ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʚʘʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3,0Ā10-16 ɸĀʢʛ-1 ʥʘ 1 ɹʢĀʤ-2 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 90Sr (ʠʣʠ 150 ʤʢʈĀʯ-1 ʥʘ 1 ʂʠĀʢʤ-2 ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 90Sr) [69]. 
 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʫʩʪʷ ʙʦʣʝʝ 58 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʫʯʝʩʪʴ 

ʪʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ 1957 ʛ. ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ 

ʛʘʤʤʘ-ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʦʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

(ɸʉʂʈʆ). ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʣ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ - 
ʩʪʨʦʞʘʡʰʠʡ ʨʝʞʠʤ ʩʝʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ 

ʷʜʝʨʥʫʶ ʤʦʱʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʥʢʠ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 
 

ɼʚʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʦʜʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ů, ʵʪʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʣʝʜʘ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. ʄʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʘ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢ ʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩʲʝʤʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ů ʫʙʳʚʘʝʪ ʚʜʦʣʴ 

ʧʨʦʜʦʣʥɹʦʡ ʦʩʠ ʩʣʝʜʘ c ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʭ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ (ʨʠʩ. 2.1) [69, 

188], ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ 

ʚrʙʨʦʩʘ: 

 

ůmax = 1,1Ā1011Āx-0,85 ʧʨʠ x < 10 ʢʤ; 

ůmax = 3,8Ā1015Āx-2,0 ʧʨʠ 10 < x < 50 ʢʤ; 

ůmax = 4,9Ā1031Āx-5,4 ʧʨʠ 50 < x < 100 ʢʤ; 
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ůmax = 9,1Ā1076Āx-14 ʧʨʠ x > 100 ʢʤ. 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ů ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ ʩ 

ʨʝʟʢʠʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ (ʨʠʩ. 2.2), ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ [69, 188, 

97]. 

 
 

ʈʠʩ. 2.1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʄʕɼ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ  

ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʣʝʜʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ [69, 188].  
 

  
ʘ ʙ 
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ʚ ʛ 

 

ʈʠʩ. 2.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 90Sr ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ɺʋʈʉ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷʭ ʦʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ ʚʳʙʨʦʩʘ: ʘ ï 7, ʙ ï 12, ʚ ï 17, ʛ ï 23 ʢʤ [69; 188]. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ů ʚ ʪʦʯʢʝ (ʧʣʦʱʘʜʢʘ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʣʝʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ) ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʣʝʜʘ ʢ ʦʩʠ [165, 

98]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0 - 2 ʩʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆʅʀʉ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ 1958 ï 1960 ʛʛ. ʚʳʧʘʚʰʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʟʘʢʨʝʧʠʣʦʩʴ ʚ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ 

0 ï 5 ʩʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʠ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ [87, 98, 200]. 

ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʵʨʦ-ɔ-ʩʲʝʤʢʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠ ʝʝ 

ʥʘʜʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʨʘʥʴʰʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʣʘʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ 

ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠ ʘʵʨʦʩʲʝʤʢʠ [1]. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʥʷʭ ɺʋʈʉ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ɓ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 

26 ʄɹʢĀʢʛ-1 ʚ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʡ ʪʨʘʚʝ ʠ 700 ʂɹʢĀʢʛ-1 ʚ ʩʚʝʞʝʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʩʝʥʝ 

[100, 219, 221]. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ ʚʟʨʳʚʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʣʘʩʴ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄʕɼ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʜʦ 4 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʪʘʙʣ. 2.3). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ,  

ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ [219] 
 

ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʫʥʢʪ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʪ ʤʝʩʪʘ 

ʚʟʨʳʚʘ, ʢʤ 

ɿʦʥʘ ɺʋʈʉ 
ʄʕɼ, 

ʤʢʈĀʩ-1 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʄɹʢĀʤ-2 

× ɓ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
90Sr 

ɹʝʨʜʝʥʠʰ 12,5 ɿʦʥʘ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ 400 1400 24 

ʉʘʪʣʳʢʦʚʦ 18 ʪʦ ʞʝ 300 1100 15 

ɻʘʣʠʢʘʝʚʦ 20 ñ 270 1100 15 

ʈʫʩʩʢʘʷ  35 ñ 25 67 1,9 
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ʂʘʨʘʙʦʣʢʘ 

ʖʛʦ-ʂʦʥʝʚʦ 55 ñ 6 39 0,82 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʦ 72 ñ 9,9 20 0,53 

ʂʨʠʚʦʰʝʠʥʦ 80 ñ 8,1 14 0,37 

ʇʦʨʦʭʦʚʦʝ 46 ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʟʦʥʳ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ 

0,32 0,63 0,017 

 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ, ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʰʝʨʩʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʝʱʝ ʥʘʭʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʣʝʪʥʠʭ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝɦ ʝʩʪʚ ʥʘ ʢʦʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʢ ʤʝʩʪʫ ʘʚʘʨʠʠ ʩʝʣʘʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʫ ʢʦʨʦʚ 210 ʄɹʢ, ʫ ʦʚʝʮ 150 ʄɹʢ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ ʫ ʢʫʨ ʠ 

ʛʫʩʝʡ ï 0,37 - 0,67 ʄɹʢ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʦʪ ʪʝʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 50 - 300 ʤʢʈĀʩ-1 ʫ ʢʦʨʦʚ, 50 - 70 ʤʢʈĀʩ-1 ʫ ʦʚʝʮ ʠ ʢʦʟ [219]. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʘʙʣ. 2.4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʨʘʚ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: ʟʝʨʥʘ ʚ 360 ʨʘʟ, 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʜʦ 1500 ʨʘʟ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4. ʋʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ɓ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ, ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʚʦʜʳ 

ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ɺʋʈʉ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʢɹʢĀʢʛ, ʣ -1 [219]  
 

ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʫʥʢʪ 
ʄʦʣʦʢʦ ʄʷʩʦ ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ɼʦʤʘʰʥʠʡ 

ʭʣʝʙ 
ɿʝʨʥʦ ʊʨʘʚʘ ɺʦʜʘ 

ɹʝʨʜʝʥʠʰ 96,3  59,3 167 2590 704 26000 51,0 

ʉʘʪʣʳʢʦʚʘ 81,5 - 11,1 2220 - 23000 104 

ɻʘʣʠʢʘʝʚʘ 51,9 6,30 7,41 1850 440 4400 104 

ʈʫʩʩʢʘʷ 

ʂʘʨʘʙʦʣʢʘ 

23,8 5,93 - 44,4 111 10000 5,55 

ʖʛʦ-ʂʦʥʝʚʦ 5,19 1,11 - - 55,6 59 0,015 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ 5,19 - 0,178 0,185 0,296 180 - 

ʂʨʠʚʦʰʝʠʥʘ 3,60 - 0,37 0,440 0,556 120 - 

ɹʘʛʘʨʷʢ 4,40 - 0,096 - 44 120 0,010 

ʇʦʨʦʭʦʚʦʝ 0,12 0,03 0,104 0,120 0,222 4,81 0,007 

ʖʰʢʦʚʦ 0,21 0,01 0,119 0,130 0,207 2,52 0,001 

ʉʣʘʙʦʜʯʫʢʦʚʘ 0,14 0,026 0,085 0,074 0,096 3,70 0,003 

ʆʛʥʝʚʦ 0,05 0,026 0,078 0,107 0,178 0,815 0,003 

 

ɺ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʟʘʛʨʟ̫ʥʝʥʠʝ ʪʨʘʚ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʦʤ. 
 

ʇʦʜʥʦʞʥʳʡ ʢʦʨʤ ʠ ʩʝʥʦ, ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʧʦʧʘʚʰʝʝ ʧʦʜ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ 95 ï 98 % ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʩʘʤʳʝ ʧʝʨʚʳʝ 

ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʫ ʢʦʨʦʚ 0,5 ɻɹʢ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ɾʂʊ ʢʦʨʦʚ, ʠ ʫ ʥʠʭ, ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ, ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ï ʜʠʘʨʝʷ ʠ ʜʨ., ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʦʚ ɾʂʊ ʢʦʨʦʚ ʜʦ 1 200 ɻʨ [149, 158, 202, 199, 219]. 
 

ɺ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʝʟʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʨʝʜʢʦ-

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʧʘʚʰʝʡ ʩʤʝʩʠ, ʥʝʚʳʩʦʢʘ ʠ 

ʦʮʝʥʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 0,20 % ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʙʦʣhɹʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ ʢʦʨʤʦʤ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʨʦʚʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ 1,5 - 6,3 ʄɹʢ ʚ ʩʫʪʢʠ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ (ʪʘʙʣ. 2.5), ʜʦ 70 % ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 90Sr + 90Y, ʠ ʪʦʣʴʢʦ 

1,2 % ï 137Cs [219]. 
 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʙʣrʠ 

ʤʦʣʦʢʦ ʢʦʨʦʚ, ʟʝʨʥʦ ʟʣʘʢʦʚ, ʦʚʦʱʠ ï ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʮʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʦʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʚʟʨrʚʦʚ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʝ ʚʢʣʘʜʳ ʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 90Sr ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʨʘʮʠʦʥʦʤ [176]. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5. ʋʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ, ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʚʦʜʳ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘʭ ɺʋʈʉ ʥʘ ʪʨʝʪʠʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ (ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ), ɹʢĀʢʛ-1  

(ʚ ʜʦʣʷʭ ʇɼʋ) [219]  
 

ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʫʥʢʪ 

ʄʦʣʦʢʦ ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ɿʝʨʥʦ ʆʚʦʱʠ ʊʨʘʚʘ 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ 450 (5,8) 120 (0,5) 440 (3,0) 550 (1,9) 12600 (3,2) 

ʂʨʠʚʦʰʝʠʥʘ 340 (4,4) 61 (0,3) 690 (4,1) 290 (1,0) 11200 (3,0) 

ʆʛʥʝʚʦ 38 (0,5) 77 (0,3) 190 (0,9) 64 (0,2) 620 (0,2) 

ʉʣʘʙʦʜʯʫʢʦʚʘ 70 (0,7) 64 (0,3) 82 (0,6) 93 (0,3) 2950 (0,8) 

ʇʦʨʦʭʦʚʦʝ 65 (0,8) 77 (0,3) 170 (1,2) 160 (0,6) 3800 (1,0) 

ʖʰʢʦʚʦ 25 (0,3) 88 (0,4) 160 (1,1) 72 (0,3) 1900 (0,5) 

ɹʘʛʘʨʷʢ 78 (0,9) 119 (0,5) 118 (0,8) - - 
 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʚ 

ʣʝʩʘʭ ʜʦ 60 % ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʢʨʦʥʘʭ 

ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʜʦ 90 % ï ʚ ʢʨʦʥʘʭ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʠʤʝʣʘ ʤʝʩʪʦ ʦʩʝʥʴʶ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʥʝʛʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʚ ʚʝʩʝʥʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʲʝʤʢʠ, ʤʘʩʰʪʘʙʳ 

ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʝʚʝʣʠʢʠ ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʣʝʜʘ ʢʘʢ ʚ 1958 ï 1960 ʛʛ., ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʧʨʦʪʞ̫ʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ɺʋʈʉ [34, 180, 1, 219]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʪʝʨʴ ʠʭ ʢʨʦʥʘʤʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʙʳʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 2.6), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʩɹʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʘʵʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ, % [1, 1, 219] 
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ʆʙʲʝʢʪ 95Zr + 95Nb 144Ce + 144Pr 106Ru + 106Rh 137Cs 90Sr + 90Y 

ʇʦʯʚʘ  7.0 70,0 3,5 1,6 7,0 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 8,5 70,6 2,7 0,5 8,7 

ɺʳʧʘʜʝʥʠʷ 

(ʧʣʘʥʰʝʪʳ) 
- 74 10,0 - 10,0 

 

ɺ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʋʈʉ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʆʅʀʉ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʚʝʩʴʤʘ ʪʦʥʢʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚrʨʘʱʠʚʘʣʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʥʘ ʧʨʠʚʝʟʝʥʥʦʡ ñʯʠʩʪʦʡò ʧʦʯʚʝ 

ʦʪʢʨʪrʳʤʠ ʠ ʧʦʜ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʦʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʣʠʧʢʠʝ 

ʧʣʘʥʰʝʪʳ. ʄʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ɺʢʣʘʜ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʜʝ̡ʤʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʨʦʞʘʷ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʮʝʥʝʥ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 50 - 70 %. 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ (ů = 13 ʄɹʢĀʤ-2) 

ʜʦʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 1 %, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ů = 280 ʂɹʢĀʤ-2 ʦʥʘ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʜʦ 

10 % [183]. ʂ 1961 ʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚʳʧʘʚʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʠ ʚʢʣʘʜ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʅʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚʢʣʘʜ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʝʨʥʠʥʳ ʫʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 90 % (ʪʘʙʣ. 2.7) [34]. ɼʦʣʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʳʤ ʧʫʪʝʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʩ 20 - 70 % ʚ 1957 ï 

1958 ʛʛ. ʜʦ 0,2 % ʚ 1982 ʛ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7. ɺʢʣʘʜ ʨʘʟʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʈʅ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, % 

[34, 181, 182] 
 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

ʛʦʜ 

ʂʦʨʥʝʚʦʝ 

ʫʩʚʦʝʥʠʝ  

ʠʟ ʧʦʯʚʳ 

ʂʦʨʥʝʚʦʝ 

ʫʩʚʦʝʥʠʝ  

ʠʟ ʜʝʨʥʠʥʳ 

ʂʦʨʥʝʚʦʝ 

ʫʩʚʦʝʥʠʝ 

ʠʟ ʜʝʨʥʠʥʳ 

ʠ ʧʦʯʚ r

ʂʦʥʪʘʢʪ  

ʩ ʧʦʯʚʦʡ 

ɺʝʪʨʦʚʦʡ 

ʧʦʜʲʝʤ 

1958 10 25 - 70 35 ï 80 0,1 20 - 65 

1959 ï 1960 20 70 90 ~ 0,01 ~ 10 

1961 ï 1970 87 10 97 ~ 0,01 ~ 3 

1971 ï 1982 95 5 100 ~ 0,001 ~ 0,2 
 

ɺʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʨʘʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʳʣʝʥʠʶ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʤʫ 

ʧʦʜʲʝʤʫ ï ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʛʨʝʙʘʥʠʝ, ʧʦʜʙʦʨʢʘ ʪʨʘʚ ʠ ʩʦʣʦʤʳ ʠ ʜʨ. [190, 

191]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʤʝʩʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʥʘ 1 ɹʢĀʤ-2 ʚʳʧʘʚʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 1957 ʛ. ( ɹʢĀʢʛ-1 ʧʨʦʙʳ ʥʘ 1 Bq 90SrĀʤ-2)* [ 309] 
 

ʆʙʲʝʢʪ ʆʩʝʥʴ 1957 ʃʝʪʦ - ʦʩʝʥʴ 1958 

ʅʝʥʘʨʫʰʝʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ 1 

(ʩʣʦʡ 0 - 5 cʤ) 
0,774 0,26 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʘʚʳ 14 (6,4-150) 0,20 (0,092-0,41) 

ɿʝʨʥʦ 0,22 (0,045-0,29)** 0,012 (0,0016-0,037) 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 0,0029 (0,00068-0,0068)** 0,0016 (00015-0,0038) 

ʉʝʥʦ 4,1 (042-7,7)***  1,6 (0,74-3,3) 

ʄʦʣʦʢʦ ʢʦʨʦʚ 0,0062 (0,0010-0,11) 0,00097 (0,00023-0,0019) 

ʆʚʦʱʥʳʝ - 0,0031 (0,00023-0,013) 
 

* ɹʢĀʢʛ-1 ʧʨʦʙʳ ʥʘ 1 ɹʢ 90SrĀʤ-2.  

**  ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʫʞʝ ʭʨʘʥʠʣʩʷ. ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʜʣʷ ʫʞʝ ʩʦʙʨʘʥʥrʭ ʠ ʥʝʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  
*** ʉʝʥʦ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ. 
 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 2.8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʳʧʘʚʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʪʨʘʚʘʭ ʢʘʢ ʦʩʝʥʴʶ ʚ ʛʦʜ ʘʚʘʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ [309]. ʆʢʦʣʦ 63 % 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ ʟʘʥʠʤʘʣʠ ʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ 

ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 21 % ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʝʥʦʢʦʩʳ (hay land) ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ (pastures) 

(ʪʘʙʣ. 2.9), ʯʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ 

ʂʈʉ ʠ ʩʜʝʣʘʣʦ ʝʛʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʚʢʣʘʜʯʠʢʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʳ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɽʱʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨ. ʊʝʯʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʩʙʨʦʩʘʤʠ ʚ 1951 ï 1955 ʛʛ. ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ [309]. ʈʦʣʴ ʧʦʡʤʳ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ɺʋʈʉ, ʛʜʝ ʧʦʡʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʫ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʤʠ ʠ ʪʦʨʬʷʥʠʩʪʳʤʠ ʧʝʨʝʛʥʦʡʥʦ-ʛʣʝʝʚʳʤʠ 

ʧʦʯʚʘʤʠ [177]. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʥʘ ʧʦʡʤʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʟʘʪʦʧʣʷʝʤʦʡ, ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ [177, 187]. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9. ʊʠʧʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ɺʋʈʉ [309] 
 

ʊʠʧ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʇʣʦʱʘʜʴ, % ʦʪ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 63,0 

ʇʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 40,0 

ʇʘʨʳ 1,5 

ʉʝʥʦʢʦʩʳ 9,0 

ʇʘʩʪʙʠʱʘ 12,0 

ʇʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 0,5 

ʃʝʩʘ 20,0 
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ʂʫʩʪʘʨʥʠʢʠ 1,0 

ɹʦʣʦʪʘ 3,0 

ɼʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 15,0 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ 

ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩ 

ʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʛʣʫʙʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʝʤ 

ʙrʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ (ʨʠʩ. 2.3). ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʧʦʯʚ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʫʢʣʠʜʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 10 ʣʝʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 

10 ʩʤ ʩʣʦʝ, ʠ ʜʘʞʝ ʯʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

80 - 85 % ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʧʘʩʘ. ʅʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ 

ʢ 25 ʛʦʜʘʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 90Sr ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʚʛʣʫʙʴ ʟʘʧʘʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 25 

ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɺʋʈʉ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʦʙɦ ʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ: ʥʘ 5-ʡ ʛʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʪʁʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1958 ʛ. ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʩʧʘʜ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ (ʨʠʩ. 2.4). 

ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʋ ʪʨʘʚ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʥʫʢʣʠʜʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʫ ʚʠʜʦʚ ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ [69]. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʣʦʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0 - 15 ʩʤ ʜʣʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʦʮʝʥʝʥʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 15 - 20 

ʣʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 0,3 - 0,4 ʩʤĀʛʦʜ-1 ʜʣʷ 90Sr ʠ 0,15 - 0,3 ʩʤĀʛʦʜ-1 ʜʣʷ 137Cs. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʫʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʦʪ 
90Sr ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʜʣʷ ʩʣʦʷ 0 - 1 ʩʤ ï 1,4 - 3,3 ʛʦʜʘ, ʜʣʷ ʩʣʦʷ 0 - 2 ʩʤ ï 2,0 - 5,0 

ʣʝʪ ʠ ʜʣʷ ʩʣʦʷ 0 - 5 ʩʤ ï 6,9 - 19,2 ʛʦʜʘ. ɿʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʫ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 
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ʈʠʩ. 2.3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 90Sr ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ, % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ: 

ʘ - ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ; ʙ- ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʳ; ʚ - ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʯʝʨʝʟ: 

1 - 5 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ; 2 - 10 ʣʝʪ; 3 - 25 ʣʝʪ; ʛ - ʪʦʨʬʷʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʯʝʨʝʟ: 1 ï 4 ʛʦʜʘ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ; 2 - 5 ʣʝʪ; 3 - 6 ʣʝʪ [69, 87]. 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʄʠʛʨʘʮʠʷ ʚ ʧʦʜʧʘʭʦʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ï ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 10 - 15 ʣʝʪ ʚ ʧʦʜʧʘʭʦʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 10 % ʦʪ ʟʘʧʘʩʘ 90Sr ʚ ʧʦʯʚʝ [69, 87, 220]. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

70 ï 80 %. 
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ʈʠʩ. 2.4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 90Sr ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ [69]. 

 

ɺʝʩʝʥʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 0,2 - 0,3 % ʚ ʛʦʜ ʜʣʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʠ ʣʫʛʦʚʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. ɼʦʣʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʩʪʦʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʣʘ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʘ ʧʘʰʥʝ 50 - 60 %. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʢʘ 137Cs ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʛʦ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʛʣʠʥʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10-6 - 10-4 % ʚ ʛʦʜ. ʈʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʪʦʢʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʣʝʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʪʦʢʦʚ 

(ʙʝʩʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ, ʦʟʝʨʘ) ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʝʤʘ. 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʡ ʩʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʳʭ, ʥʝʟʘʣʝʩʝʥʥʳʭ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ [69, 87, 220]. 

5.4. ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʯʝʥʴ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ 

ʚʦʜʦʝʤʳ, ʣʝʩʘ, ʧʘʩʪʙʠʱʘ, ʧʘʰʥʠ. ʊʳʩʷʯʠ ʣʶʜʝʡ ʙʳʣʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʧʦʢʠʥʫʪʴ 

ʤʝʩʪʘ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʞʠʪʴ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ 

ʤʥʦʛʠʝ ʚʠʜʳ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘʩʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠʰʣʦʩʴ 

ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʝʧʨʦʩʪʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʞʠʟʥʠ. 
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ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʣʥʦʡ ʩʝʢʨʝʪʥʦʩʪʠ. ɹʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʳ ʤʝʨʳ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʢʨʳʪʴ ʩʘʤ ʬʘʢʪ ʘʚʘʨʠʠ, ʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [59, 102, 124, 180, 1]. ʆʙ 

ʘʚʘʨʠʠ 1957 ʛ. ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ ˉ 817 (ʥʳʥʝ ʇʆ "ʄʘʷʢ") ʚ ʉʉʉʈ 

ʦʙʲʷʚʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ 32 ʛʦʜʘ [32, 59, 63, 102, 123, 132, 164, 178]. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʚʘʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʥʝ ʙʳʣʠ, ʠʭ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ çʥʘ ʭʦʜʫè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʨ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘɦ ʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ 90Sr 74 ʢɹʢĀʤ-2 (2 ʂʠĀʢʤ-2). 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʣʝʜʘ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 

1000 ʢʤ2, ʥʘ ʥʝʡ ʧʨʦʞʠʚʘʣʦ ʦʢʦʣʦ 22 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʠʟ ʥʠʭ 9,1 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪ 2 ʜʦ 200 KʠĿʢʤ-2. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʦ ʙʝʟ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ. ʀʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠ ʜʦʤʘʰʥʠʡ 

ʩʢʦʪ ʙʳʣʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʳ [1, 34, 69]. 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʩʣʦʞʥʷʣʘʩʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʟʠʤʫ ʠ ʟʘʧʘʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ 

ʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʩʝʣʘʭ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʜʦ 20 ʢʤ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʦʥʝ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʠ ʟʦʥʝ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ 

ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò ʚ ʗʧʦʥʠʠ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.3 ʠ 2.4). ɺʳʩʦʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʥʘ ʢʦʨʥʶ 

ʩʪʘʣʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʨʦʚ ʝʱʝ ʚʳʧʘʩʘʣʠ. 

ɺʢʣʘʜ 90Sr ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʳʣ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 16 %, 137Cs ï 

5,1 - 6,0 %, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ 70 % ʙʳʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 90Sr [34]. 

ʋʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ 

ʠ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ. ɿʘʤʝʥʠʪʴ ʠʭ ʥʘ ʯʠʩʪʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʙʳʣʠ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʘ ʚ ʜʦʤʘʭ, ʦʙʫʚʴ, ʦʜʝʞʜʘ. ɿʘ ʧʝʨʚʳʝ 

10 ʩʫʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʦʣʝʝ 50 % ʚʩʝʡ ʜʦʟʳ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʢʦʤʙʠʥʘʪʫ ñʄʘʷʢò ʜʝʨʝʚʝʥʴ 

ʥʘʯʘʣʠ ʥʘ 4-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʘ ʢ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʠ ʧʨʠʜʘʥʥʳʝ ʠʤ 

ʚʦʡʩʢʘ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʚʩʝ ʩʠʣʳ ʙʳʣʠ ʙʨʦʰʝʥʳ ʥʘ 

ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʝʛʦ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʤʝʨ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʚʦʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʫʪʦʥʠʷ. 

ʅʘ 7-ʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʢ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʝʨʚʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʝʨʝʚʝʥʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʚʳh ʝʥʳ ʜʘʞʝ ʥʦʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [88]. ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ 

ʦʩʣʦʞʥʣ̫ʘʩʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʥʘʜʦ ʙʳʣʦ ʩʦʙʨʘʪʴ, ʦʪʤʳʪʴ, ʧʝʨʝʦʜʝʪʴ, 

ʧʦʩʘʜʠʪʴ ʚ ʤʘh ʠʥʳ, ʚʳʚʝʟʪʠ ʠ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʭ ʪʫʜʘ, ʢʫʜʘ ʦʥʠ ʭʦʪʷʪ, ï ʢ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ, ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʥʘʯʘʣʠ ʩʪʨʦʠʪʴ, ʠ 

ʪ.ʧ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦ ʙʳʣʦ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʦ 24 ʜʝʨʝʚʥʠ. ʉʨʘʟʫ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 
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ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥ ʩʢʦʪ ʠ ʚʩʷ ʞʠʚʥʦʩʪʴ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʜʝʞʜʫ 

ʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʴ ʟʘʭʦʨʦʥʠʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʨʳʪʳʭ ʨʚʘʭ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʚʳʜʘʚʘʣʠ 

ʨʘʩʧʠʩʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʩʝ ʨʘʩʧʠʩʢʠ ʙʣrʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ [88]. 
 

ɼʣʷ ʦʪʩʝʣʝʥʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ (ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʵʪʦ ʙʳʣʠ ʪʘʪʘʨʳ ʠ ʙʘʰʢʠʨʳ) 

ʙʳʣʠ ʟʘʢʫʧʣʝʥʳ ʬʠʥʩʢʠʝ ʱʠʪʦʚʳʝ ʜʦʤʠʢʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʮʝʣʳʝ 

ʧʦʩʝʣʢʠ. ɺ 2012 ʛ. ʟʘʢʦʥʯʠʣʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʩ. ʄʫʩʣʶʤʦʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʘʣʦ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʧʘʣʦ ʧʦʜ ñʩʣʝʜò, ʥʦ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨ. ʊʝʯʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʣʠ ʦʪʭʦʜʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʝʜʤʝʪ ʟʘʙʦʪʳ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʚʥʝʰʥʝʝ ɔ-ʦʙʣʫʯʝ-

ʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʢʣʘʜ ɔ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 94 % [100, 219, 221], ʭʦʪʷ ʚʢʣʘʜ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ñʉʪʨʦʥʮʠʝʚʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴò ʩʪʘʣʘ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ. 
 

ʇʨʦʤʝʜʣʝʥʠʝ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʩʝʥʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʨʫʛʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʦʟʘ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ñʛʨʷʟʥʦʛʦò ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʯʠʩʪʦʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. ɿʘʤʝʥʫ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʯʠʩʪʦʝ 

ʧʨʠʚʦʟʥʦʝ ʥʘʯʘʣʠ ʩ ʚʪʦʨʦʛʦ-ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʛʦʜʘ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʝʛʦ ʵʪʫ ʢʦʥʪʨʤʝʨʫ ʧʨʦʚʝʣʠ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʭ ʜʝʨʝʚʥʷʭ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʟʳ.  
 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ ʬʫʨʘʞʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ [1, 

34]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʧʫʩʪʷ 

ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʉʉʉʈ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 90Sr ʚ ʩʢʝʣʝʪʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 740 ɹʢ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ (ʇɻʇ) ʩ ʨʘʮʠʦʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 52,5 ʢɹʢ [34]. ʕʪʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʧʨʠʥʷʪ 

1 ʷʥʚʘʨʷ1958 ʛ. ʩʨʦʢʦʤ ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʦʜ, ʥʦ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ. ʅʘ ʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʳʙʨʘʢʦʚʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [1]. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʯʘʣʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʇʆ ñʄʘʷʢò, ʟʘʪʝʤ 

ʩʦʟʜʘʣʠ ʩʝʤʴ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʠ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʙʱʝʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 100 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʚʝ ʥʘʯʘʣʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʯʝʨʝʟ 4 

ʤʝʩʷʮʘ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʯʝʨʝʟ 10 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʜʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʚ ʩʘʤʳʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʙʳʣ ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʰʝʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʟʘʪʝʤ ʝʱʝ ʚ 50 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ [69, 34]. ɺ 



 103 

ʪʘʙʣ. 2.10 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʙʨʘʢʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʠʟʲʷʪʳʭ ʠʟ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ ʬʫʨʘʞʘ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʲʷʪʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʦʜʦʚʦʤʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 2 - 3 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʩɹʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ ʙʨʘʢʝʨʘʞ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ 

ʥʘʯʘʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʯʝʨʝʟ 5 - 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʙʨʘʢʝʨʘʞʘ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʫʛʨʦʟʘ ʦʙʨʝʯʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʛʦʣʦʜ. ʅʝ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʙʨʘʢʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʠʟʲʷʪʦʛʦ  

ʠʟ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ ʬʫʨʘʞʘ, ʪ [34] 
 

ʌʫʨʘʞ, 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʇʝʨʚʳʝ 3 ʤʝʩ. ʇʝʨʚʳʝ 6 ʤʝʩ. ʇʝʨʚʳʝ 2 ʛʦʜʘ 

ʉʝʥʦ 1100 1554 3521 

ʉʦʣʦʤʘ 880 1987 3212 

ɿʝʨʥʦ 750 916 1308 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 40 50 240 

ʄʷʩʦ - 1,7 104 

ʆʚʦʱʠ - 36 61 

ʄʦʣʦʢʦ - - 66,6 

ʗʡʮʦ (ʰʪ.) - - 14027 

 

ʈʝʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ (ʇɼʋ) (ʪʘʙʣ. 2.11). 

ʇʨʠʟʥʘʚʘʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʢ ʤʝʨʳ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘɦ ʝʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʉʦʚʝʪʳ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʉʉʉʈ ʠ ʈʉʌʉʈ ʧʨʠʥʷʣʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʦʪʩʝʣʝʥʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ ʚ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 74 ʢɹʢĀʤ-2 [221]. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘʜ ʇɼʋ ʚ 1958 ʛ. [1] 

 

ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʫʥʢʪ 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʦ 90Sr, ʢɹʢĀʤ-2 

ɿʝʨʥʦ ʄʦʣʦʢʦ 
ʂʘʨʪʦʬ

ʝʣʴ 
ʉʝʥʦ 

ʈʫʩʩʢʘʷ  

ʂʘʨʘʙʦʣʢʘ 
2400 190 250 32 

36 - 

360 

ʖʛʦ-ʂʦʥʝʚʦ 370 100 120 10 100 

ʆʪʩʝʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʦʯʝʨʝʜʠ (ʪʘʙʣ. 2.12), ʠʟ ʥʠʭ ʧʝʨʚʘʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʪʩʝʣʝʥʦ 24 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘ ʩ ʦʙʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

12763 ʯʝʣʦʚʝʢ: 1383 - ʵʢʩʪʨʝʥʥʦ; 6007 - ʯʝʨʝʟ 250 ʩʫʪ; 3367 - ʯʝʨʝʟ 330 ʩʫʪ; 
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2006 - ʯʝʨʝʟ 670 ʩʫʪ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʥʘ 7 - 10 ʩʫʪ, ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 95 % ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʜʦʟʳ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12. ɼʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʳʝ ʦʪʩʝʣʝʥʠʝʤ 

ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ, % ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʠ ʙʝʟ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ [69] 
 

ɺʠʜ ʜʦʟʳ 
ʉʨʦʢʠ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʫʪ 

10 250 330 670 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ 

- ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ: 

ʜʝʪʠ (1-2 ʛʦʜʘ)  

ʚʟʨʦʩʣʳʝ 

- ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ: 

ʜʝʪʠ (1-2 ʛʦʜʘ)  

ʚʟʨʦʩʣʳʝ 

 

 

96,1 

95,7 

 

93,4 

93,4 

 

 

36,1 

33,3 

 

20,6 

20,6  

 

 

27,5 

23,5 

 

14,1 

14,1 

 

 

5,5 

14,3 

 

7,6 

7,6 

 

ʇʨʠ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʨʦʢʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʵʪʘ ʤʝʨʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʝʨʷʝʪ ʩʤʳʩʣ. ʋʨʦʚʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ɹʝʨʜʝʥʠʰ, ʉʘʪʣʳʢʦʚʦ, 

ɻʘʣʠʢʘʝʚʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 15 - 24 ʪʳʩ. ʢɹʢĀʤ-2 (ʜʦ 

600 ʂʠĀʢʤ-2 ʧʦ 90Sr), ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ 

20 - 40 ʩɿʚ ʠ ʙʦʣʝʝ. ñɼʦʟʦʚʘʷò ʮʝʥʘ ʧʨʦʤʝʜʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʦʡ!  

ʆʧʨʘʚʜʘʥʠʝʤ ʧʦʟʜʥʝʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʫʞʠʣʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʣʘʙʘʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ: ʥʝ ʙʳʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʦʟʦʚʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʦʨʛʘʥʳ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ, ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 90Sr ʩ 

ʨʘʮʠʦʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚʝʜʫʱʠʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʚʥʝʰʥʝʝ ɔ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʘ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ï 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ [69]. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʦʩʪʨʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʚʘʨʠʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʩʤʝʩʠ ʚʳʙʨʦʩʘ 144Ce, 95Zr, 106Ru (ʚ ʩʫʤʤʝ 94 %), 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʭʦʪʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝʤ ʚ ɾʂʊ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʧʦ 

ʥʝʤʫ, ʬʦʨʤʠʨʫʁ ʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 65 - 80 % ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 144ʉʝ (ɾʂʊ ʠ ʣʝʛʢʠʝ) ʠ ʥʘ 11 - 28 % 90Sr 

(ʢʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʠ ʢʨʘʩʥʳʡ ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ) [1, 180]. ʕʪʦ ʝʱʝ ʦʜʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʡ 

ʘʚʘʨʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ñʮʝʨʠʝʚʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶò. ʊʦʣʴʢʦ ʩʧʫʩʪʷ 5 ʣʝʪ 

ñʩʪʨʦʥʮʠʝʚʳʡ ʨʠʩʢò ʩʪʘʣ ʚʝʜʫʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʝʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ 
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ʜʨʫʛʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʠʟ ʟʦʥʳ ʘʚʘʨʠʠ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʶ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ï ʜʦ 28 % ʦʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʜʦʟʳ 

ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʠ.  
 

ɺ 1962 ʛ. ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʉʆɿ) ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʣʝʜʘ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦ ʥʘʨʫʰʘʣʦ ʟʘʧʨʝʪ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʟɹʫʷ ʉʆɿ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʨʦʚ ʠ ʩʝʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʞʠʪʝʣʠ 

ʫʪʨʘʪʠʣʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʳ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦʥʠʤʘʣʦ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʠʩʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʦʟʜʥʝʝ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʙʣʘʩʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʘʚʘʨʠʶ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 

5.5. ʋʱʝʨʙ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.10), 63 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 20 % ï ʣʝʩʘ. 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʣʘʢʦ ʧʨʦʰʣʦ ʥʘʜ ʦʙʰʠʨʥʳʤʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ, ʧʘʰʥʝʡ, 

ʩʝʥʦʢʦʩʘʤʠ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ, ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶɦ ʠʤʠ 30 - 180 ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʠʭ ʜʚʦʨʦʚ. ɺ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 4 ʂʠĿʢʤ-2 ʧʦ 90Sr ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 11 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ; ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʠʣ 21 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʩ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ 11595 ʞʠʪʝʣʝʡ. ʉʝʣʘ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʜʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥ.  
 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷʤʠ ʉʦʚʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʉʌʉʈ ʢʦʣʭʦʟʳ ʚ ʟʦʥʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʧʨʘʟʜʥʝʥʳ. ʕʪʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʚ 1956 ʛ. ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: 5300 ʪ ʟʝʨʥʘ, 2100 ʪ ʤʦʣʦʢʘ, 

386 ʪ ʤʷʩʘ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʦʚʦʱʝʡ. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʦʚʦʱʠ, 

ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʷʩʦ ʜʣʷ ʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ɺ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʭʦʟʦʚ 

ʧʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ 1956 ʛ. ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ 2878 ʛʦʣʦʚ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ, 4030 ʦʚʝʮ, 3115 ʩʚʠʥʝʡ, ʙʦʣʝʝ 1200 ʛʦʣʦʚ ʧʪʠʮʳ, 18958 ʛʘ ʧʘʰʥʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʟʘʧʨʝʱʝʥʘ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʦʜʣʝʞʘʣʘ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʶ ʦʪ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [100]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʙʳʣʦ ʠʟʲʷʪʦ ʠ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʦ 5559 ʪ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 1308 ʪ ʟʝʨʥʘ, 240 ʪ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, 1042 ʪ ʤʷʩʘ, 61 ʪ ʢʘʧʫʩʪʳ, 14027 ʰʪ. ʷʠʮ, ʧʦ 3 ʪʳʩ. ʪ ʩʝʥʘ ʠ 
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ʩʦʣʦʤʳ, 7 ʪʳʩ. ʪ ʰʝʨʩʪʠ. ʇʦ ʮʝʥʘʤ 2000 ʛ. ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ɺɼʋ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 87596,2 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ɺ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

37 ʄʂʈɿ ʧʨʠʥʷʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʮʝʥʳ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʦʟʳ ʦʪ 10 ʜʦ 20 ʪʳʩ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ɺ 

ʅʈɹ-99 [134] ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ 1 

ʯʝʣ.-ɿʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ 1 ʯʝʣ.-ʛʦʜ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʙʳ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʳʣʠ ʩʲʝʜʝʥʳ, ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʳ 

3,867 ʯʝʣ.-ɿʚ. ʋʱʝʨʙ ʦʪ ʪʘʢʦʡ ʜʦʟʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʳ 4930 ʪʳʩ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʨʝʜʦʤ ʦʪ ʠʭ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʠʱʫ ʚʨʝʜʘ: ʜʣʷ ʟʝʨʥʘ ʠ ʤʷʩʘ ï ʚ 34700 ʠ 241 ʨʘʟ, ʜʣʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ï ʚ 100 ʨʘʟ, ʤʦʣʦʢʘ, ʢʘʧʫʩʪʳ ʠ ʷʠʮ ï ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ [100]. ʇʦʥʠʤʘʷ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚ ʩʚʟ̫ʠ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʮʝʥ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘʚʪʦʨʳ [100], ʠʤʝʶʱʠʝ, ʢ ʩʪʘʪʠ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʨʝʜʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚʳʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʠ 

ʩʪʦʣʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʨ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʢʨʘʩʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʚ ʭʦʜʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʣʦʢʦ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʝ 

ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ 131I , ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ ʠʣʠ ʩʣʠʚʦʯʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ ʜʣʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʫʢʣʠʜʘ; ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ 137Cs ʤʦʣʦʢʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʪʚʦʨʦʛ, ʩʤʝʪʘʥʫ ʠ ʤʘʩʣʦ ʠʣʠ 

ʚʳʧʘʠʚʘʣʠ ʤʦʣʦʜʥʷʢʫ ʩʚʠʥʝʡ ʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ [146, 154]. 
 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʜʝʣʘʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʫʱʝʨʙ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʠʭ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 1 ʯʝʣ.-ɿʚ ʨʘʚʥʦʡ 20 ʪʳʩ. 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʧʦ ʤʦʣʦʢʫ300 ɹʢĀʣ-1, ʧʦ 

ʟʝʨʥʫ 360 ɹʢĀʢʛ-1, ʧʦ ʤʷʩʫ 67 ɹʢĀʢʛ-1 [100]. 
 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 1957 ï 1959 ʛʛ. ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʲʷʪʦ 

106 ʪʳʩ. ʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ: 47 ʪʳʩ. ʛʘ ʚ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʠ 59 ʪʳʩ. ʛʘ ʚ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ɿʝʤʣʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʧʦʜ ʦʭʨʘʥʫ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʣʠʮʠʠ, 

ʠʤ ʙʳʣ ʧʨʠʩʚʦʝʥ ʩʪʘʪʫʩ ʉʆɿ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʆɿ ʙʳʣʦ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʟʘʧʨʝʱʘʣʦʩʴ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʡ [100, 

219]. 

ʆʩʪʨʦ ʚʩʪʘʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʪʯʫʞʜʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʘʣʦ 

ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺɸʉʍʅʀʃ ɺ. ʄ. ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʩʝʣʩɹʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚ 1958 ʛ. ʩʦʟʜʘʥʘ ʆʧʳʪʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ (ʆʅʀʉ) ʇʆ çʄʘʷʢè, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʯʘʣʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʜʝʣʳ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ 



 107 

ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ: ʄɻʋ ʠʤ. ʄ. ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠʤ. ʂ. ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ, ʇʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪa 

ʠʤ. ɺ. ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ ʠ ʜʨ. ɹʳʣ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʧʳʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʝ «ʧʦʯʚʘ ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ», ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ɹʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ (ɹʌʃ) 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠʤ. ʂ. ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʚ 1947 ʛ. ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺ. ʄ. ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʦʛʦ. ʊʨʫʜʳ ɹʌʃ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʝʢʨʝʯʝʥʳ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʆʆʅ ʚ 1957 ʛ. ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʚ 

ʪʨʝʭ ʩʨʝʜʘʭ [83]. 
 

5.6. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ  
 

ʆʅʀʉ ʩʪʘʣʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʣʘ 8-ʷ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʢʮʠʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʉʉʈ 

ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺ. ʄ. ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʦʛʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ 

ɺʋʈʉ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʰʝʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ:  

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ; 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʦɦʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ; 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʝ «ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ»; 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ «ʢʦʨʤ - ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ»; 

ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ 

ʠ ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʦʝʤʳ; 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚʝʩʥʫ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 30 ʩʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 90Sr ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ 1,5 - 2 ʨʘʟʘ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʝʨʝʦʙʦʨʫʜʦʚʘʣʠ ʧʣʘʥʪʘʞʥʳʡ ʧʣʫʛ-

ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ (ʇʇɻ-50ʇɻ) ʩ ʧʨʝʜʧʣʫʞʥʠʢʦʤ. ʇʣʫʞʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣ ʙʦʨʦʟʜʫ ʩ ʦʙʦʨʦʪʦʤ ʧʣʘʩʪʘ, ʥʘ ʜʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʧʨʝʜʧʣʫʞʥʠʢ ʩʙʨʘʩʳʚʘʣ ʩʨʝʟʘʥʥʳʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʘ 
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ʟʘʪʝʤ ʝʛʦ ʥʘʢʨʳʚʘʣ ʦʙʝʨʥʫʪʳʡ ʯʠʩʪʳʡ ʧʣʘʩʪ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʘʢʘʷ ʚʩʧʘʰʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʧʘʰʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʧʣʫʛ-ʧʝʨʝʤʝʩʪʠ-

ʪʝʣʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦʯʚʳ ʇɻʇ-60-100, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ñʟʘʭʦʨʘʥʠʚʘʪʴò 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 60 - 100 ʩʤ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ [190, 191]. 

ɺ 1960 ï 1961 ʛʛ. ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʚʩʧʘʰʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦ ʦʢʦʣʦ 1800 ʛʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʇʆ 

ñʄʘʷʢò, ʩʚʳʰʝ 6 ʪʳʩ. ʛʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʆɿ ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʝʣ ɹʘʛʘʨʷʢ ʠ 

ʄʝʪʣʠʥʦ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 150 ʛʘ ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ). 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʦʚʳʰʘʣʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʚʩʧʘʰʢʠ ʚ 2 - 5 ʨʘʟ. 

ʅʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʚ ʟʦʥʝ 

ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʚʩʧʘʰʢʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʧʣʫʛʠ-ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʝʣʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʟʦʥʫ ʘʚʘʨʠʠ. ʂ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ 

ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ 

ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʚʷʟʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ 

ʧʦʯʚʳ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. ʇʨʠ ʧʦʜʥʷʪʠʠ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦʯʚʘ ʩʩʳʧʘʣʘʩʴ ʩ ʧʣʫʞʥʦʛʦ 

ʣʝʤʝʭʘ, ʠ ʦʙʝʨʥʫʪʴ ʧʣʘʩʪ ʥʝ ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚ. 

ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ «ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ». ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʷʤʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʂʧ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʪʘʙʣ. 

2.13). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13. ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ 

ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, (ʧʂʠĿʢʛ-1 ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ)/(ʤʂʠĿʢʤ-2) [199] 
 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʤʛĿʵʢʚ/100 ʛ 

0,9 4,0 18 22 50 

ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦ-

ʧʝʩʯʘʥʘʷ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦ-

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 

ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤ 

ʤʦʱʥʳʡ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 
89Sr, 90Sr 

ʉʝʥʦ 

ʣʫʛʦʚʳʭ ʪʨʘʚ 
170 ï 670 38 ï 150 8,5 ï 33 6,8 ï 27 3,0 ï 12 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ  
5,7 ï 14 1,3 ï 3,2 0,28 ï 0,70 0,23 ï 0,57 0,10 ï 0,25 
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ɿʝʨʥʦ ʟʣʘʢʦʚ  3,1 0,72 0,16 0,13 0,056 

ʂʦʨʥʝʧʣʦʜʳ  2,0 ï 4,0 0,44 ï 0,88 0,10 ï 0,20 0,08 ï 0,16 0,04 ï 0,07 

ʂʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ  2,2 0,48 0,11 0,09 0,04 

ʗʛʦʜʳ  0,5 ï 1,5 0,12 ï 0,33 0,03 ï 0,08 0,02 ï 0,06 0,009 ï 0,03 
137Cs 

ʉʝʥʦ 

ʣʫʛʦʚʳʭ ʪʨʘʚ  
13 4,4 1,9 1,1 0,68 

ɿʝʨʥʦ ʟʣʘʢʦʚ  0,81 0,25 0,12 0,062 0,042 

ʃʠʩʪʦʚʳʝ 

ʦʚʦʱʠ  
1,2 0,35 0,16 0,10 0,07 

ʂʦʨʥʝʧʣʦʜʳ  0,3 0,008 0,04 0,02 0,01 

ʂʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ  0,3 0,10 0,05 0,03 0,02 
103Ru, 106Ru 

ɿʝʨʥʦ ʟʣʘʢʦʚ  - - - 0,033 - 

ʃʠʩʪʦʚʳʝ 

ʦʚʦʱʠ  
- - - 0,043 - 

ʂʦʨʥʝʧʣʦʜʳ  - - - 0,094 - 

ʂʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ  - - - 0,007 - 
141Ce, 144Ce 

ɿʝʨʥʦ ʟʣʘʢʦʚ  - - - 0,0043 - 

ʃʠʩʪʦʚʳʝ 

ʦʚʦʱʠ  
- - - 0,002 - 

ʂʦʨʥʝʧʣʦʜʳ  - - - 0,002 - 

ʂʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ - - - 0,002 - 
 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 90Sr ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʫʜʦʙʥʦ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 
 

Sɻ ʬ = 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 90Sr, ʤʂʠĿʢʤ-2 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʛĿʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ 
 

ʕʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʫʛʦʜʠʡ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʦʙʤʝʥʥʦʤʫ ʢʘʣʴʮʠʶ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 90Sr ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʣʝʛʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʫʨʦʞʘʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ - ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʇʥ, 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ɺ. ʄ. ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʦʛʦ [84] 

(ʪʘʙʣ. 2.14), ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

ʵʬ

ʂ
S

ʢʛʉʘʛ

ʢʛSrʧKu
ʨʘʩʪʝʥʠʠʚʢʘʣʴʮʠʷʥʦʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴSrʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ

ʇ
/

/
,

90
90

= . 
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ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʥʘʡʜʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ: 
 

ʉ = ʇʥ·Sɻ ʬ, ʧʂʠ 90Sr/ʛ ʉʘ, 

ʉ = ʇʥ·Sɻ ʬ ʉʘʨʘʩʪ, ʧʂʠ 90Sr/ʢʛ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʇʥ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ  

ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ [102] 
 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ɿʝʨʥʦ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʠ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 9 (7 - 11) 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʠ ʦʚʦʱʠ 15 (9 - 19) 

ʉʝʥʦ, ʩʦʣʦʤʘ ʠ ʩʠʣʦʩʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ 
14 (9 - 16) 

ʉʝʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ 60 (40 - 90) 
 

ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʟʦʥʳ ɺʋʈʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 15. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.15. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʨʝʛʠʦʥʘ ɺʋʈʉ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʏʝʨʥʦʟʝʤ  

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

ʉʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ 

ʧʦʯʚʘ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʫʤʫʩʘ, 
% 11,0 7,5 3,0 

ʨʅ ʩʦʣʝʚʦʡ  5,8 5,1 3,0 

ɽʤʢʦʩʪʴ 

ʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ 

% ʤʘʩʩʳ ʧʦʯʚʳ  0,86 0,72 0,40 

ʤʛ-ʵʢʚ /100 ʛ 

ʧʦʯʚʳ 

43 36 20 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʘʣʴʮʠʷ 

% ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʧʦʯʚʳ 

0,70 0,52 0,36 

ʤʛ-ʵʢʚ /100 ʛ 

ʧʦʯʚʳ 

35 26 18 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʥʘʩʳʰʝʥʥʦʩʪʠ 
% 

94 88 41 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʫʭʦʤ  

ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʠ 

ʢʛĿʤ-2 

900 700 900 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ, % 

<0,01 30 34 29 

>0,01 9 5  

ʧʝʩʦʢ 29 ï 35 

ʠʣ 5 ï 12 

50 - 60 ʛʣʠʥʘ < 0,2 ʤʢʤ 

 

ɺ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʮʝʥʦʟʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ï ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʦʪʤʠʨʘʝʪ 35 ï 55 % ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʫʛʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʦʪʤʝʨʰʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʥʠʟʘʥʥʳʡ ʢʦʨʥʷʤʠ ʞʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʘʞʝ 



 111 

ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʧʘʩ 90Sr ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʚ ʜʝʨʥʠʥʝ 

(ʪʘʙʣ. 2.16). 

ɺ ʩʣʦʝ ʜʝʨʥʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʙʘʟʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ ʦʥʠ 

ʢʘʢ ʠʟ ʛʫʙʢʠ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʨʥʠʥʳ ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʠʤ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚ ʜʘʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʷʥʳʤʠ 

ʪʨʘʚʘʤʠ. ɿʥʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʣʫʛʦʚ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.16 . ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 90Sr ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʣʫʛʦʚʳʭ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ [34] 
 

ʊʠʧ ʣʫʛʘ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 90Sr ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, % ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ 

1-ʡ ʛʦʜ 2-ʡ ʛʦʜ 3-ʡ ʛʦʜ 

ɿʣʘʢʦʚʳʡ 

ʪʨʘʚʘ 0,5 0,7 0,3 

ʜʝʨʥʠʥʘ 95,0 94,8 68,0 

ʧʦʯʚʘ 4,5 4,5 31,7 

ʈʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʡ 

ʪʨʘʚʘ 1,2 0,5 0,2 

ʜʝʨʥʠʥʘ 92,6 82,0 44,5 

ʧʦʯʚʘ 6,2 17,5 55,3 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʪʘʙʣ. 2.17) [9, 

10]. 
 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʝʛʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʤʝʥ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʠʟ ɾʂʊ ʚ ʢʨʦʚʴ, 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʩ ʢʨʦʚʴʶ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ, 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʦʡ ʠ ʵʢʩʢʨʝʪʦʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʇʦɻ ʪʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʢʦʧʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚrʚʝʜʝʥʠʷ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.17. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ  

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, % ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʘ 1 ʢʛ ʤʘʩʩʳ  

(ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ) [9] 
 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ 90Sr 137Cs 

ʄʦʣʦʢʦ ʢʦʨʦʚʴʝ 0,15 0,80 (0,4 - 1,2) 

ɻʦʚʷʜʠʥʘ 0,023 4,0 (2,0 - 6,0) 

ʉʚʠʥʠʥʘ 0,010 (0,05 - 0,2) 13,0 

ɹʘʨʘʥʠʥʘ 0,130 12,0 

ʄʷʩʦ ʢʫʨ 3,75 340 
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ʗʡʮʦ ʢʫʨ, ʩʲʝʜʦʙʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 1,4 27 

 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ: 

ʨʙ

ʨʙ

ʵʬʬ
TT

TT
T

+

Ö
=

 

ʛʜʝ ʊʙ - ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ; 

ʊʨ - ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ. ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 

2.18. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.18. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 90Sr ʠ 137Cs ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʪʠʮ, ʩʫʪ [9] 
 

ɾʠʚʦʪʥʦʝ 
 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
90Sr 137Cs 

ʊɻ ʬ ʊ1
ʵʬ ʊ2

ʵʬ ʊɻ ʬ ʊ1
ʵʬ ʊ2

ʵʬ 

ʂʦʨʦʚʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 700   31   

ʆʚʮʘ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ  15 (67) 1170 (33)  5 25 

ʂʦʟʘ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 300   49   

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 150      

ʉʚʠʥʴʷ 
ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ  25 (42) 280 (58)  3,5 35 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ    18   

ʂʫʨʠʮʘ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 5 (93) 142 (7)     

 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 90Sr ʧʨʦʯʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʙʫʣʴʦʥ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʤʷʩʥʳʭ ʙʣʶʜ. ʊʘ ʯʘʩʪʴ ʥʫʢʣʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʤʷʛʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠ 

ʪʢʘʥʷʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ ʨʘʮʠʦʥ (ʪʘʙʣ. 2.19). ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʝʜʫʙʦʡʥʦʛʦ ʦʪʢʦʨʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʷʩʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ [146]. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.19 . ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 90Sr ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ  

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʝʜʫʙʦʡʥʦʛʦ ʦʪʢʦʨʤʘ ʥʘ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʨʤʘʭ,  

% ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ [9, 10] 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʉʚʠʥʴʠ 

 

ʂʈʉ 

 

ɺʦʟʨʘʩʪ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʫʙʦʷ, ʩʫʪ 404 600 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʫʪ 254 300 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 90Sr ʢ 

ʢʦʥʮʫ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 4,02 25,3 

ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ  0,18 0,02 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʨʤʘʭ, ʩʫʪ 60 60 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 90Sr ʢʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʙʦʷ  

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 2,65 18,9 

ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʩʣʝʜʳ 0,015 
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ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʝʞʥʠʭ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʷʩʘ; 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʪʯʫʞʜʝʥʥʳʝ 

ʟʝʤʣʠ ʉʆɿ ʠ ʥʝʦʪʯʫʞʜʝʥʥʳʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʉʆɿ; 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ñʯʠʩʪʳʭò 

ʠ ñʛʨʷʟʥʳʭò ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ; 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʩʘ ʩʚʠʥʝʡ ʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (ʂʈʉ); 

ʠʟ ʚʩʝʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʝʨʥʦ 

ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ï ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʘʚʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʮʠʦʥʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ, 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʤʠ ʠ ʟʝʨʥʦʤ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʝʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʭʦʜʠʣʠ ʜʦ ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ 

ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʨ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʥʦʩʠʣʦ ʟʘʧʨʝʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʪʘʙʣ. 2.20). ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʡ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʪʘʙʣ. 2.21). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.20 . ʄʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʦʪʩʝʣʝʥʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [1] 
 

ʎʝʣʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɿʘʧʨʝʱʝʥʠʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʆɿ. 

ʈʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʠʯʥʳʭ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʋʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.21. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ (ʇɼʋ) 90Sr ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ*, ɹʢĀʢʛ-1 [1] 
 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʇɼʋ 

ɿʝʨʥʦ ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʆʚʦʱʠ ʄʦʣʦʢʦ ʄʷʩʦ 

ʗʥʚʘʨʴ 1958 ʛ. 92 92 92 26 28 

ʉʝʨʝʜʠʥʘ 1958 ʛ. 185 185 185 56 185 
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ʗʥʚʘʨʴ 1959 ʛ. 74 74 74 37 92 

1976 ʛ. (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʅʈɹ-

76 (23)** 

7,4 1,8 3,7 5,6 3,7 

1997 ʛ. (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʅʈɹ-

96 (24.25)*** 

140 240 240 25 56 

 

* ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʋ 1958 ï 1959 ʛʛ. ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʄʠʥʟʜʨʘʚʦʤ ʉʉʉʈ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ (ʇɻʇ), ʨʘʚʥʦʛʦ 52 ʢɹʢ 

(1,4 ʤʢʂʠ).  

** ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʳ ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʠʩʧʦʣʢʦʤʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʅʈɹ-69 ʠ ʅʈɹ-76 (ʇɻʇ = 0,32 ʤʢʂʠ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɻʇ ʙʳʣʠ 

ʫʤʝʥʴh ʝʥʳ ʚ 3 ʨʘʟʘ. 

*** ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʋ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʉʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʠ ʥʦʨʤʘʤ ʉʘʥʇʠʅ 

2.3.3333.590-96 [48]. 

ɺʩʝ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʤʝʨʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʢ 2000 ʛ. ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 2.22. 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠʟ ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1]. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.22. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 90Sr 

ʫʛʦʜʠʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮʳ  

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ 1993 ï 1997 ʛʛ. 

(ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇʆ ñʄʘʷʢò) 
 

ʈʘʡʦʥ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʢɹʢĀʤ-2 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 90Sr 

ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ɹʢĀʢʛ-1 (ʣ-1)*  

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʄʦʣʦʢʦ 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɺʋʈʉ 

(ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) 
15 2,0 4,0 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʠ 

ɺʋʈʉ 

18 1,0 1,5 

 

* ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 
 

ʈʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʶ ʟʝʤʝʣʴ ʉʆɿ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʩʦʚʭʦʟʦʚ) 

ʧʦʵʪʘʧʥʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1961 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʩʦʚʭʦʟʘʤ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʧʝʨʚʳʝ 2 ʪʳʩ. ʛʘ ʠʟ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʉʆɿ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʟʝʤʣʠ ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦ 300 ʢɹʢĀʤ-2, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ï ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪ 300 ʜʦ 920 ʢɹʢĀʤ-2, ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ï ʜʦ 1850 - 3700 ʢɹʢĀʤ-2 [1]. ʂ 

1968 ʛ. ʙʳʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʝʨʰʝʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʟʝʤʝʣʴ ʉʆɿ 

ʩʦʚʭʦʟʘʤ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɺʋʈʉ ʩ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 3700 ʜʦ 150000 ʢɹʢĀʤ-2, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ ʢʘʢ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
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ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɽʤʫ ʙʳʣʘ 

ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚ 19 ʪʳʩ. ʛʘ [69, 192, 199]. 

ʉʆɿ ʧʨʦʰʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʦʩʠ ʩʣʝʜʘ (ʨʠʩ. 2.5) [69]. ʉʦʚʭʦʟʳ (ʜʚʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣ.) ʨʘʟʤʝʩʪʠʣʠʩʴ ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʰʣʠ ʟʝʤʣʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɿʝʤʣʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʟʝʨʥʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʝ ï ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚ ʤʦʣʦʯʥʦʤʫ ʩʢʦʪʫ. 

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝh ʝʥʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʪ 11 ʜʦ 44 ʢɹʢĀʤ-2, ʘ 

ʧʦ ʉʆɿ ï ʦʪ 63 ʜʦ 300 ʢɹʢĀʤ-2 ʧʦ 90Sr [180]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ï ʬʫʨʘʞ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʝʨʥʦ), ʤʷʩʦ ʩʚʠʥʝʡ ʠ 

ʢʦʨʦʚ, ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʩʝʤʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʚʠʥʝʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚʙʣʠʟʠ 

ʦʪ ʉʆɿ. ʋʛʦʜʴʷ ʉʆɿ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʠʤʝʶɦ ʠʤʠ 

ʩʚʦʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩʚʦʜʠʣʠ ʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ. ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʷʩʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʦʦʪʢʦʨʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʝʤ ñʯʠʩʪʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠò, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʶ ʠʟ 

ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 90Sr. ʄʝʪʦʜ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘ ʆʅʀʉ ʇʆ ñʄʘ̫ ʢò. ʇʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʣʷ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 137Cs [146]. 
 

 
 

ʈʠʩ. 2.5. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʚʭʦʟʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɺʋʈʉ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 1990 ï 1991 ʛʛ. (ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). 

ɿʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʉʆɿ [219]. 

 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʪʯʫʞʜʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6 [69, 192, 

219]. ʂ 1990 ʛ. ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʝʣʠ ʦʢʦʣʦ 1, 5 ʤʣʥ ʪ 

ʟʝʨʥʘ, 200 ʪʳʩ. ʪ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, 340 ʪʳʩ. ʪ ʤʦʣʦʢʘ, 40 ʪʳʩ. ʪ ʛʦʚʷʜʠʥʳ ʠ 20 ʪʳʩ. ʪ 

ʩʚʠʥʠʥʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 90Sr ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʝʤʝʣʴ ʉʆɿ, ʩʥʠʟʠʣʦʩɹ  ʩ 1970 ʛ. ʜʦ 1990 ʛ. ʚ 

ʟʝʨʥʝ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 20 ʨʘʟ, ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʚ 5 - 10 ʨʘʟ, ʚ ʤʷʩʝ ʚ 2 - 5 ʨʘʟ. ʂ 
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ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʵʪʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 90Sr ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,5 ɹʢĀʢʛ-1, ʚ ʤʷʩʝ 0,07 ɹʢĀʢʛ-1, ʘ ʚ ʤʷʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʦʚʭʦʟʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʟʝʤʣʠ ʉʆɿ, ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 10 ʨʘʟ 

ʚrʰʝ.  

ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʦʧʳʪ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʤr ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʝʜʝʣʫ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 
90Sr, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 150 ʢɹʢĀʤ-2 (4 ʂʠĀʢʤ-2). ʅʝ ʙʳʣʦ 

ʦʛʦʚʦʨʝʥʦ, ʭʦʪʷ ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʨʘʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 90Sr. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʘʣʴʮʠʶ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ñʢʦʨʤ ï ʤʦʣʦʢʦò (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʨʘʚʝʥ 10), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ñʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝò ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 2.6. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʦʪʯʫʞʜʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ  

ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ [69, 192, 219]. 

 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʥʦʢʦʩʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʉʆɿ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʛʦʜʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 90Sr ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʛʦʚʷʜʠʥʝ ʠ ʩʚʠʥʠʥʝ ʠʟ ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚ [219]. ʆʧʳʪ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ ɺʋʈʉ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʠʟʜʘʥʥʳʭ ʚ 1973 ʛ. 
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çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʧʦ ʚʝʜʝʥʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè [199] ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ [21, 22]. 

 

5.7. ɺʝʪʨʦʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʣʦʚ ʦʟ. ʂʘʨʘʯʘʡ ʚ 1967 ʛ. 

 

ʅʘ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʩʩʪʦʯʥʦʝ ʦʟ. ʂʘʨʘʯʘʡ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʚrʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʣʝʡ. ɺ ʦʟʝʨʝ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 120 ʤʣʥ ʂʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ, 

ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʩʙʨʦʩʳ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʚʦʜʦʝʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʟʠʣʩʷ, ʯʠʩʪʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʦʟʝʨʦ ʥʝ 

ʧʦʜʣʠʚʘʣʠ ʠ ʙʝʨʝʛʘ ʦʛʦʣʠʣʠʩʴ. ʆʩʘʜʦʯʥʳʝ ʠʣʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʣʝʡ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʝʧʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ 

ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʧʳʣʴ. ɺʝʩʥʘ ʙʳʣʘ ʩʫʭʦʡ, ʠ ʥʘʯʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 10 

ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ 15 ʤʘʷ ʧʦʞʘʨ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʚʝʪʨʘʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʧʦʜʲʝʤʫ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʣʦʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʨʘʟʥʦʩ ʠʣʦʚ ʦʟʝʨʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʥɹʦʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʩʣʦʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʆʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʣ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʥʷʣʩʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʩʦʪʫ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʦ ʜʣʠʥʫ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ (ʨʠʩ. 2.7). ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʞʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʋʈʉ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʘ 1957 ʛ., 

ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʩʝʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ [67, 129, 220]. ʆ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʥʮʠʜʝʥʪʝ 1967 ʛ. ʩʦʦʙʱʝʥʦ ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʠ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦ ʥʝʤ ʥʝ ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ. ʀʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʧʘʚʰʝʡ 

ʩʤʝʩʠ ʙʳʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 90Sr + 90Y ï 32 %; 137Cs ï 47 %; 144Ce + 144Pr ï 21 % 

[138, 140]. 
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ʈʠʩ. 2.7. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʳʥʦʩʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟ ʦʟ. ʂʘʨʘʯʘʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

10 ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ 15 ʤʘʷ 1967 ʛ. [67, 129, 309]. 

 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʳʧʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʳʣʠ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 50 % ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʶ 10 - 50 ʤʢʤ; 11,2 % ï ʥʘ 

ʜʦʣʶ ñʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡò ʧʳʣʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 - 10 ʤʢʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 1,5 % ʥʘ ʠʣʦʚʘʪʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʶ < 1 ʤʢʤ [138]. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʢʦʣʦ 6 ʪʳʩ. ʂʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʘʣʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 2700 ʢʤ2, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ 63 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ 41,5 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ [67, 146, 220]. ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʣʝʜʘ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʠʟʦʣʠʥʠʝʡ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 90Sr ʩʚʳʰʝ 0,1 ʂʠĿʢʤ-2, 

ʩʦʩʪʘʚʣʣ̫ʘ 1800 ʢʤ2. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʦʩʢʦʤʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʉʉʉʈ [67] ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʣʝʜʘ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʠʟʦʣʠʥʠʝʡ 0,2 ʂʠĿʢʤ-2 ʧʦ 90Sr, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1660 ʢʤ2. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʵʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 800 ʂʠ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʣʝʜʘ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʠʟʦʣʠʥʠʝʡ 0,2 ʂʠĿʢʤ-2 ʧʦ 137Cs, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4650 ʢʤ2, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʟʘʧʘʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 2360 ʂʠ. 

ɹʳʣʦ ʚʳʥʝʩʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 6 ʪʳʩ. ʂʠ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʣʝʜʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 74 ʢɹʢĀʤ-2 (2 ʂʠĀʢʤ-2) ʧʦ 90Sr ʠ 210 ʢɹʢĀʤ-2 (5,6 ʂʠĀʢʤ-2) ʧʦ 137Cs. ɺ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ 90Sr + 90Y ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 34 %, 144Ce + 144Pr ï 14 % 
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ʦʪ ʦʙɦ ʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩ. ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʨʤʘʤʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ 1957 ʛ., ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʫʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʯʥʦ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʠʣʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʊF 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ñʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝò ʙʳʣʠ ʚ 2 - 10 ʨʘʟ ʥʠʞʝ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 90Sr ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 90 %, ʘ 137Cs ï 12 % [129, 219]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʣʝʜʘ ʠ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ 1967 ʛ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʷʜʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ [67, 129, 138, 

140, 220], ʦʜʥʘʢʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʨʘʮʠʦʥʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʚʝʩʴ ʩʨʦʢ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʥʝ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʅʂɼɸʈ ʟʘ 1993 ʛ. [97]. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.23. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʣʝʜʘ 1967 ʛ. [138, 140] 
 

ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʫʥʢʪ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ  

ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 1970 ʛ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 
137Cs ʚ 1967 ʛ., ʂʠĿʢʤ-2 

ʂʘʠʥʢʫʣʴ ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ 320 2,6 

ʂʘʨʘʛʘʡʢʫʣʴ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ 627 1,7 

ʂʫʥʘʰʘʢ ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ 4813 1,0 

ʉʘʨʳ ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ 1203 1,4 

ʉʫʣʪʘʝʚʦ ʛʁʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ 737 1,0 

ʉʘʨʳʢʫʣʴʤʷʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ 606 4,4 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 90Sr ʠ 137Cs ʚ ʨʘʮʠʦʥʘʭ ʠ ʜʦʟ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ 1967 ʛ. ʧʦ 1977 ʛ. [138, 140]. ɺ ʪʘʙʣ. 2.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʘʟʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʣʝʜʘ 1967 ʛ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʤʦʣʦʢʦ, ʤʷʩʦ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ) ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦ ʚ ʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʩʦʙʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʯʚʳ ʧʘʩʪʙʠʱ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ, 

ʘ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʉʘʨʳʢʫʣʴʤʷʢ ʯʘʩʪʴ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʠʤʝʝʪ ʣʫʛʦʚʫʶ 

ʙʦʣʦʪʥʫʶ ʧʦʯʚʫ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʦʢʦ. ʅʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ (ʩʨʝʜʥʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ) ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʉʘʨʳʢʫʣʴʤʷʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʣʝʜʘ (ʨʠʩ. 2.8). 
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ʈʠʩ. 2.8. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ 

ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʉʘʨʳʢʫʣʴʤʷʢ [140]. 
 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 90Sr ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʘʧʨʝʣʷ 1967 ʛ. 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 140 ɹʢĿʣ-1, 137Cs ï 237 ɹʢĿʣ-1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 90Sr ʠ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ 

ʧʨʝʚʳh ʘʣʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ [48]. ʉ 1967 ʧʦ 2001 ʛ. cʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
90Sr ʠ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 30 ʨʘʟ. 

        ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ 90Sr ʠ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʦ 2 ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ʇʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʦʯʠʱʝʥʠʷ (ʊ1/2)) ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ (ʧʝʨʚʘʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,3 - 0,5 ʛʦʜʘ. ɺʪʦʨʘʷ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʦʯʠʱʝʥʠʷ (ʊ1/2ɻ ʬ) ʜʣʷ 90Sr 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 20 ʣʝʪ, ʜʣʷ 137Cs ï 10 ʣʝʪ. ʇʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʦʯʠʱʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʦʪ 137Cs ʥʘ 

ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʤ ʩʣʝʜʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ [147], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʦʯʠɦ ʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʦʪ 90Sr ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ [220]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʮʝʧʦʯʢʝ ñʧʦʯʚʘ ï ʤʦʣʦʢʦò 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʂʇ). 

ʆʥʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 90Sr ʠ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʧʘʩʘʣʩʷ 

ʩʢʦʪ (ʨʠʩ. 2.9).  

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʂʇ ʜʣʷ 137Cs ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ñʧʦʯʚʘ - ʤʦʣʦʢʦò ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʤʦʞʥʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ [205]. 

ɼʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʉʉʉʈ ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 55 ʜʦ 

85 ɹʢĿʣ-1 ʥʘ 37 ʢɹʢĿʤ-2 ʧʦʯʚʳ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʛʦ ʩʣʝʜʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʂʇ ʜʣʷ 137Cs ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ñʧʦʯʚʘ ï ʤʦʣʦʢʦò ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 5 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ 

ʘʚʘʨʠʠ. 
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ʂʇ ʜʣʷ 90Sr ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ñʧʦʯʚʘ ï ʤʦʣʦʢʦò ʥʘ ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʤ ʩʣʝʜʝ ʙʳʣʠ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 5 ʨʘʟ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʫ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 90Sr ʠ 
137Cs ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʣʘ ʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʙʝʨʝʛʘʭ ʦʟ. ʂʘʨʘʯʘʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ ʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ. 
 

 
ʈʠʩ. 2.9. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʂʇ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ñʧʦʯʚʘ - ʤʦʣʦʢʦò ʥʘ ʂʘʨʘʯʘʝʚʩʢʦʤ ʩʣʝʜʝ ʠ ɺʋʈʉ  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʧʦʯʚʫ [140, 220]. 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʪ 137Cs ʠ 90Sr ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ 

ʉʘʨrʢʫʣʴʤʷʢ ʟʘ 33 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,7 ʤɿʚ, ʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʉʫʣʪʘʝʚʦ, ʉʘʨʳ, ʂʘʠʥʢʫʣʴ, ʂʘʨʘʛʘʡʢʫʣʴ ʠ ʂʫʥʘʰʘʢ ï 1,3 ʤɿʚ [140]. 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʟʘ ʛʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʩʝʭ ʯʝʣʷʙʠʥʩʢʠʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʙʳʣʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦ ʦʢʦʣʦ 500 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʜʦʟʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 12 ʪʳʩ. 

ʯʝʣ.-ɿʚ [99, 197]. 
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ʏɸʉʊʔ 3. ʈɸɼʀʆʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʀ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʓɽ 

ɸʉʇɽʂʊʓ ɸɺɸʈʀʀ ʅɸ ʏɸʕʉ 1986 ʛ. 

 

6 ɻʣʘʚʘ 6. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʚʘʨʠʷ ʥʠʢʘʢ ʥʝ 

ʢʦʩʥʫʣʘʩʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʟʨʳʚʘ, ʪ̫ ʞʝʣʦ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʫ ʥʝʛʦ ʯʫʚʩʪʚʦ ʪʨʝʚʦʛʠ ʟʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʝʪʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʏɸʕʉ ʧʦʨʘʞʘʝʪ ʩʚʦʝʡ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʴʶ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʚʙrʨʦʩ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʫʟʢʠʡ (ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 5 ʢʤ) ʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳʡ 

ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ. ʊʦʣʩʪʳʡ ʃʝʩ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 100 

ʢʤ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʏʝʨʥʦʙʳʣʩɹʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚʰʝʡ ʝʝ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʙʳʣ ʧʦʞʘʨ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʯʠʣʦʩʴ 2 ʤʘʷ. ʆʥ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʫ ʜʦ 1,5 - 2 ʢʤ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʚʝʪʨʦʤ ʥʘ ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʍʦʪʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʩʝʣʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, 

ʦʢʦʣʦ 10 % ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʧʘʣʦ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ [1]. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʣʝʪʫʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʡʦʜ ʠ 

ʮʝʟʠʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʩʷ ʢ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚ 

ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʚʜrʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ɺʵʷ - 

ɺʠʛʥʝʨʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 2000 ʉ̄, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ 

ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʘʞʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʩʪʨʦʥʮʠʷ [1, 76]. 
 

ʇʦʞʘʨ ʜʣʠʣʩʷ ʦʢʦʣʦ 10 ʩʫʪ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʩʷ 6 ʤʘʷ. ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʥʳ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ 6 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʣʝʜʦʚ, ʥʘʢʨʳʚʰʠʭ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ 

(ʨʠʩ. 3.1) [238]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʝ ʩʣʝʜʳ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ 

ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʚʳʙʨʦʩ 

ʛʨʦʤʘʜʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ï ʙʦʣʝʝ 42 ʤʣʥ 

ʂʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʙrʨʦʩʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.1. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʚʭʦʜʠʣʠ ʘʣʴʬʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʥʫʢʣʠʜʳ ʫʨʘʥʘ, ʧʣʫʪʦʥʠʷ, ʘʤʝʨʠʮʠʷ ʠ ʜʨ., ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʥʛʘʣʮ̫ʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ ʟʘɦ ʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʫ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʪʠʧʘʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʣʝʜʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1) ʟʘʛʨʷʟʥʠʣʠ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʐʚʝʮʠʠ (ʜʦ 185 

ʢɹʢĿʤ-2), ʟʘʪʨʦʥʫʣʠ ʩʝʚʝʨʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ 6 
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ʩʣʝʜʦʚ ʥʘʢʨʳʣʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʋʢʨʘʠʥʳ, 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʩʣʝʜʳ ï ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, 3-ʡ ï ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʈʦʩʩʠʠ.  

 
 

ʈʠʩ. 3.1. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʣʝʜʳ, ʦʙʨʦʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʝʦʨʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʪʳ ʠ ʚʨʝʤʷ (GMT): 1 - 26 

ʘʧʨʝʣʷ, 00:00; 2 - 27 ʘʧʨʝʣʷ, 00:00; 3 - 27 ʘʧʨʝʣʷ, 12:00; 4 - 29 ʘʧʨʝʣʷ, 00:00; 5 - 2 ʤʘʷ, 

00:00; 

6 - 4 ʤʘʷ, 12:00 [238].  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ  

ʏɸʕʉ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʘʚʘʨʠʠ, ɹʢ [1, 251, 289] 
 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 
ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʨʦʩʘ, 1018 ɹʢ 

ɼʦʣʷ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, % 
131I 1,3 - 1,8 50 -60 
134,137Cs 0,15 20 - 60 
90Sr 0,10 - 0,23 0,10 - 0,23 

 

ɼʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʚʳʧʘʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦ 
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ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʣʫʪʦʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʤ̫ʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʠʟ ɾʂʊ ʚ ʢʨʦʚʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʮʝʟʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ Ŭ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʢʪ ʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦɦ ʘʜʢʝ ʏɸʕʉ ʠ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ñʋʢʨʳʪʠʝò [46]. 
90Sr, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʧʠʱʝʚʳʝ 

ʮʝʧʠ, ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʠʛʨʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʨʦʣʴ, ʯʝʤ 137Cs. 

ʃʠʰʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʚʢʣʘʜ 90Sr ʚ ʦʙʱʫʶ ʜʦʟʫ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢ, ʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʵʪʦʪ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ɺʋʈʉ ʚ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 90Sr ʚ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ ʏɸʕʉ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚʳʧʘʣ 

ʚ ʩʣʘʙʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʥ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʣʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʦʚ ʫʨʘʥʘ [306]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʯʘʩʪʠʮ 90Sr ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʝʛʦ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦʚʳʰʘʣʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 8 - 10 ʣʝʪ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 3.2) [263]. ʏʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 90Sr ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʰʝʣ ʠʟ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3.2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ TF 90Sr ʠʟ ʜʝʨʥʦʚʦïʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 

ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʘʚʳ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ [263]. 

 

ɺ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʦʩʦʙʦ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 262 ʪʳʩ. ʛʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 137Cs ʦʪ 185 ʜʦ 
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1480 ʢɹʢĀʤ-2, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʘʢʞʝ 90Sr ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 11 ʜʦ 

111 ʢɹʢĀʤ-2 (0,3 - 3,0 ʂʠĀʢʤ-2) ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ163 ʪʳʩ. ʛʘ [214, 215]. 

ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʪʨʦʥʮʠʝʤ, ʢʨʦʤʝ 

30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʏɸʕʉ, ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʂʠʝʚʩʢʘʷ ʠ ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʣʦʱʘʜʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 90Sr ʦʪ 0,1 ʜʦ 

1,0 KuÖʢʤ-2 ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 35 ʪʳʩ. ʢʤ2 (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 35 % ʦʪ ʦʙɦ ʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ), ʘ ʙʦʣʴʰʝ 1 KuÖʢʤ-2ï 3,7 ʪʳʩ. ʢʤ2 [122].  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ, ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚʩʘʩʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠʟ ɾʂʊ ʚ 

ʢʨʦʚʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. 

ɺ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʘʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʀʚʘʥʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʂʦʟʝʣʝʮʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʭʣʝʙ ʠ ʤʦʣʦʢʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʠʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʋʢʨʘʠʥʳ. ɺ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 90Sr ʧʦʯʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʟʝʨʥʘ (ʦʪ 23 ʜʦ 47 ʪʳʩ. ʪ ʚ ʛʦʜ) ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʬʫʨʘʞ ʠʣʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʧʠʨʪ [29].  

ʆʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 
90Sr ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʢʫʣʴʪʫʨʠʚʘʥʠʠ 

ʧʦʯʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʝʣʠ ʧʦ ʧʦʣʷʤ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ñʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭò ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʄʦʛʠʣʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 90Sr. 
134,137Cs. ʎʝʟʠʡ ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʣʝʪʫʯʝʩʪʴʶ ʫʞʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 500 ʉ̄. ʇʝʨʚʳʡ (ʟʘʧʘʜʥʳʡ) ʩʣʝʜ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʩ. ʊʦʣʩʪʳʡ ʃʝʩ ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 
134,137Cs, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʤ̫ʠ 

ʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚ ɾʂʊ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʬʦʨʤʝ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 137Cs ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ (ʇʇʂ) 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ 90Sr. ɺ ʙʣʠʞʥʝʡ 

ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ 
137Cs ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʤʝʥʴh ʘʣʘʩʴ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʛʣʠʥʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʵʪʠ ʜʚʘ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ï ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮ (ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ) ʠ ʩʦʨʙʮʠʷ (ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠʦʥʦʚ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ) ï ʥʦʩʠʣʘ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʨʠʩ. 3.3) [68].  
 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ʩʝʚʝʨʥʳʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʣʝʜʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʋʢʨʘʠʥʳ) ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʠ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 
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ʞʝʣʝʟʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʝʪʝʡ, ʠ ʩʢʦʪʘ. ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʡʦʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʠ 

ʣʠʩʪʦʚʳʤʠ ʦʚʦʱʘʤʠ. ʌʘʢʪ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʝʩʪʫʧʥʦ ʟʘʤʘʣʯʠʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʜʥʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. ʂʦʨʦʚʳ ʧʘʩʣʠʩʴ, ʘ ʜʝʪʠ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʣʠ 

ʩʚʝʞʝʝ ʤʦʣʦʢʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦ-ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 131I. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʪʘʣʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

ʣʶʜʝʡ ʨʘʢʦʤ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʫʞʝ 

ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 9000. ʋʛʥʝʪʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ - ʛʠʧʦʪʝʨʠʦʟ - 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʫ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ.  
 

 
ʘ 

 
ʙ 

ʈʠʩ. 3.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ ʣʫʛʦʚʫʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ (ʘ) ʠ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ (ʙ) ʧʦʯʚʘʭ ʦʪ ʜʦʣʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
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ʚ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ ŭ [68, 248].  
 

ɺ ʂʠʝʚʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʤʦʣʦʢʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʙʳʣʘ ʩʥʠʞʝʥʘ ʚ 

7 - 10 ʨʘʟ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ ʤʘʩʣʦ ʠ ʩʳʨʳ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘʭ. ʅʘ 30 ï 45-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʡʦʜ ʨʘʩʧʘʣʩʷ ʠ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʩʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʡʦʜʘ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ çʁʦʜʥʳʡ ʫʨʦʢè. 

ʉ ʠʶʣʷ 1986 ʛ. ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 137Cs ʠ 90Sr, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. 

ʕʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʱʝ ʥʝ ʦʜʥʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. 

ʄʠʥʟʜʨʘʚʦʤ ʉʉʉʈ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 26 ʘʧʨʝʣʷ 1986 ʛ. ʧʦ 25 ʘʧʨʝʣʷ 1987 ʛ. 

ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

100 ʤɿʚ (50 ʤɿʚ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ 50 ʤɿʚ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ). ʂʚʦʪʝ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 50 ʤɿʚ ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ 5 ʤʈĀʯ-1. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʢʨʫʛ ʏɸʕʉ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʦʥʳ: 

3ï5 ʤʈÖʯ-1 ï ʟʦʥʘ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ - ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʟ ʜʝʪʝʡ ʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʝʥʱʠʥ ʚ ʯʠʩʪʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩʪʨʘʥʳ 

ʥʘ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 1986 ʛ.; 

5ï20 ʤʈÖʯ-1ï ʟʦʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʚʝʨʥʫʪʴ ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

> 20 ʤʈÖʯ-1 ï ʟʦʥʘ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘʚʩʝʛʜʘ [212]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʩʪʨʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʙʳʣʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʀʟ ʟʦʥʳ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʚʳʚʝʟʪʠ 80 ʪʳʩ. ʜʝʪʝʡ ʠ 5 ʪʳʩ. ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʝʥʱʠʥ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʚʳʚʝʟʝʥʦ 200 ʪʳʩ. ʜʝʪʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 15 -20 % ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ 1986 ʛ. ʍʦʪʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘɦ ʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʙʳʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʚʳʚʦʟ ʜʝʪʝʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 4 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʉ 1990 ʛ. ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚʚʝʜʝʥʘ ʟʦʥʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ. ʉ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʚʳʰʝ 555 ʢɹʢĀʤ-2 ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʧʨʘʚʦ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʛʦ ʚʝrʟʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʦ ʠʣʠ ʚʳʝʭʘʣʦ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦ ʦʢʦʣʦ 50 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ [222]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʜʣʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʝʭʘʚʰʠʭ ʪʦʣʴʢʦ 35 -40 % ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʯʪʦ 

ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʦʪʩʝʣʝʥʠʝ.  
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ɺ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʚʩʝʛʦ ʦʪʩʝʣʝʥʦ 131,2 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ 415 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʡ (273), ʄʦʛʠʣʝʚʩʢʦʡ (140) ʠ ɹʨʝʩʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ (2). 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʪʩʝʣʝʥʠʶ ʣʶʜʝʡ ʠʟ ʟʦʥ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʧʦʢʠʥʫʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ [215]. 

ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʚ 1986 -1989 ʛʛ. ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 200 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ. ʇʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ 1991 -1992 ʛʛ. 

(ʧʦʣʫʯʝʥʦ 50 % ʜʦʟʳ) ʨʘʩʪʷʥʫʣʦʩʴ ʥʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ [106]. 

ɺʘʞʥʳʡ ʫʨʦʢ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ - ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʤʳʩʣ. 

 

7 ɻʣʘʚʘ 7. ɼʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ  

 

ʅʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ:  

ʚʥʝʰʥʝʝ - ʦʪ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʩʝʚʰʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ, ʟʘʙʦʨʳ ʠ ʜʨ.; 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ - ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʦ ʧʫʪʝʤ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ï ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʯʘʪʘ ʙʝʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. ʇʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʣʦ ʞʝʣʘʥʠʝ ʭʦʪʴ ʯʪʦ-ʪʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʜʣʷ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ.  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʫʩʢʘʣʘ ʨʝʵʚʘʢʫʘʮʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

(ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʀʣɹʠʥʮʳ, ɻʣʠʥʢʘ, ʈʘʟʲʝʟʞʘʷ ʠ ʪ.ʧ.). ʀʟ ʨʷʜʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠ ʨʘʡʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʇʦʣʝʩʩʢʦʝ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʩʝʣʝʥʦ ʫʞʝ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʢʚʘʨʪʠʨ.  
 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʣʘ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ, ʙʳʣʦ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦ ʨʷʜʫ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ: 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ (ʥʝʩʢʦʣʢɹʦ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ) ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ; 

ʦʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʛʨʘʥʠʯʠʣʠ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʣʫʪʦʥʠʝʤ, ʘʤʝʨʠʮʠʝʤ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ ʠʤ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ;  
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ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ - ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʳ, 

ʪʦʨʛʦʚʣʠ, ʰʢʦʣʳ, ʩʘʜʠʢʠ ʠ ʜʨ. - ʙʳʣʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʪ.ʧ. 
 

ʇʦ ʵʪʠʤ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʦʟʚʨʘʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷɦ ʝʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʢʦʜʘ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʫʞʝ ʥʘʯʘʣʦ ʚʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ɺʦʟʚʨʘʪ ʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʯʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɿʝʤʣʠ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, ʟʘ 20 

ʣʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʠ ʣʫʛʦʚʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʠ 

ʧʦʩʘʜʦʢ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʣʝʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʘʜʫʪ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ɹʦʣʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʩʠʣʳ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ  ʙʳʣ  ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ,  ʪʘʢ  ʢʘʢ  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ  ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ,  ʚ  ʦʩʥʦʚʥʦʤ  ʟʘ  ʩʯʝʪ  çʟʘʚʦʟʘè  ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʠʛʨʘʣ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ [156, 181]. ɼʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ. ɽʜʠʥʳʤ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʙʳʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʨʝʘʣʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʧʷʪʝʥ), ʛʜʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʥʘ 30-ʝ ʩʫʪʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 200 ï 300 ʤʢʈĿʯ-1, ʯʪʦ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ  137Cs 185 ï 555 ʢɹʢĿʤ-2. 

ɼʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʤʦʡʢʫ ʢʨʳʰ ʠ ʩʪʝʥ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʥʷʪʠʝ ʧʦʯʚʳ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʩʪʦʢʘʤʠ ʩ ʢʨʳʰ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʟʘʤʝʥʫ ʢʨʳʰ ʠ ʟʘʙʦʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ. 

ɼʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʚʦʡʩʢʘ ʠ ʩʠʣʳ ɻʆ 

ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʘʤ ʬʘʢʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʣʶʜʝʡ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʝ ʩ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʣʠʮʘʭ 

ʚʳʟʳʚʘʣ ʪʨʝʚʦʛʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 2, 3 ʠ ʜʘʞʝ ʜʦ 6 ʨʘʟ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʱʫʪʠʤʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʪʘʙʣ. 3.2). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ [156] 
 

ʉʪʨʘʥʘ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ  

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ 430 

ʈʦʩʩʠʷ 472 ʠʟ ʥʠʭ: 50 ï 2 ʨʘʟʘ, 6 ï 3 ʨʘʟʘ 

ʋʢʨʘʠʥʘ ʦʢʦʣʦ 500 ʠʟ ʥʠʭ: 60 % - 2-3 ʨʘʟʘ 

 

ɺ ʩʝʣʘʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʩʥʷʪʦ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʦ ʩʚʳʰʝ 7,3 ʤʣʥ ʤ3 ʛʨʫʥʪʘ, 

ʟʘʚʝʟʝʥʦ 1,57 ʤʣʥ ʤ3 ʯʠʩʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʆʙʲʝʤʳ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ 1986 - 1990 ʛ.ʛ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3. ʆʙʲʝʤʳ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ  

ʚ 430 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʠ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ  

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1986 - 1990 ʛʛ. [156] 
 

ɿʘʤʝʥʝʥʦ ʢʨʳʰ 32586 ʝʜʠʥʠʮ 

ɿʘʤʝʥʝʥʦ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ 1368 ʢʤ 

ɼʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʦ: 

ʜʝʪʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʫʣʠʮ ʠ ʜʦʨʦʛ 

 

455 (1986 ʛ.)  

7300 

> 10 ʪʳʩ. ʢʤ 

ɿʘʘʩʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʦ ʜʦʨʦʛ  400 ʢʤ 

ɼʦʟʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʢʨʳʰ ʠ ʟʘʙʦʨʦʚ ʙʳʣʘ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ï 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 1 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʜʦʟʳ [156]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʷʪʝʥ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ ʥʘʜ ʛʦʣʦʚʦʡ 

ʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʠʤʝʣʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʫʩʧʦʢʦʝʥʠʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʯʫʚʩʪʚʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʟʘʙʦʪʦʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʊʘʢʦʝ ʞʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʝʪʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʤʝʩʪ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ. ʕʪʦ ʝʱʝ ʦʜʠʥ 

ʧʨʠʤʝʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘɦ ʠʪʥʳʭ 

ʤʝʨ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʠ ʝʸ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. 

ʇʦ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʜʦ 

4 ï 200 ʪʳʩ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʥʘ 1 ʯʝʣ.-ɿʚ) ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʝʡ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʩʪʨʘʥ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʦʢʦʣʦ ʩʪʘ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʜʝʩʷʪʢʠ ʧʫʥʢʪʦʚ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʟʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʥʘʜʟʦʨ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʜʣʷ 

ʧʨʠʝʤʘ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠ ̫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʭ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ [113]. 

ʅʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʫʜʝʣʠʚ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʨʝɻ ʚʘʢʫʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʌʫʢʫʩʠʤʝ, ʛʜʝ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʧʷʪʠ ʣʝʪ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪʠʪʴʩʷ ʚ ʩʚʦʠ 

ʜʦʤʘ.  

 
8 ɻʣʘʚʘ 8. ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʠ 
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ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʁ ʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ - ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠ ʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ - ʚʥʝʰʥʝʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ. 

ɺʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʧʨʦh ʝʜʰʠʭ ʥʘʜ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʣʘʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʠ ʦʩʝʚʰʠʭ ʥʘ ʛʨʫʥʪ, 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠ ʚʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ, ʢʦʞʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. 

ɺ ʦʩʪʨʦʡ ʬʘʟʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ, ʛʜʝ 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʩʣʦʞʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʠʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ 4-ʛʦ 

ʙʣʦʢʘ ʦʩʝʣʘ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʦʥʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʟʦʥʳ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ (ʨʘʜʠʫʩʳ 10 ʠ 30 ʢʤ). ɺ ʦʩʪʨʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʚʘʨʠʠ 

ʫʨʦʚʥʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ ʩʦʪʝʥ 

ʨʝʥʪʛʝʥ ʚ ʯʘʩ. ʄʦʥɦʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ɓ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚ 1 - 100 ʨʘʟ 

ʙʦʣʴʰʝ [149]. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʩʪʨʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʛʠʙʝʣʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʭʚʦʡʥʳʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʝʭ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʝ, 

ʦʙʠʪʘʶʱʠʝ ʚ ʩʣʦʝ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ). ʉʦʦʙʱʝʥʠʡ ʦʙ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʦʩʪʨʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʥʝ ʧʦʩʪʫʧʘʣʦ. 

ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 30 ʣʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʘʣʠʩʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ, ʥʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʞʠʚʫʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ, 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ. ɺ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʣʛʦ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʜʦʣʛʦ ʞʠʚʫʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʮʝʟʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʝʛʦʜʥʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟʳ - 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ. ʕʬʬʝʢʪʳ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠʣʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʩʪʨʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʤʝʩʷʮ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ 1986 - 1989 ʛʛ. ʩ 

ʥʠʩʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʥɦʦʩʪʴʶ.  

ɻʣʘʚʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ - ʵʪʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʜʘʨʳ ʣʝʩʘ ʠ ʚʦʜʘ. ʄʘʩʰʪʘʙʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘʤʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʜʘʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʚʘʨʠʶ ʥʘ ʏɸʕʉ ʢʘʢ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ. ɺ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ 20 ʣʝʪ ʠ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʫʪʷʭ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 137Cs ʠ 
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90Sr ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʮʝʧʷʭ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʃʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ ʠ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʥʠʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʣʝʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ɼʥʝʧʨ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʨʳʙʦʡ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
 

8.1. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 
 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʞʠʚʘʣʦ ʦʢʦʣʦ 

10 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʏɸʕʉ - ʵʪʦ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʘʷ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 2200 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʣʘ ʠ ʧʦʩʝʣʢʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ. ʀʭ ʞʠʪʝʣʠ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʠʤʝʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʣʠʯʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʩʝʤʝʡ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʤʷʩʝ, 

ʦʚʦʱʘʭ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʜʘʚʘʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʫ ʠʣʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ.  
 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏɸʕʉ ʷʚʠʣʦʩʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʛʨʦʤʘʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣɹʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ - ʦʢʦʣʦ 10 ʤʣʥ ʛʘ. ɺʦʟʥʠʢʣʘ ʨʝʘʣʥɹʘʷ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʥʘ ʵʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʋʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʷʪʥʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 137Cs ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ɺʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʛʠʦʥʳ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ [179, 213]. 
 

ʉʭʝʤʘ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʦʣʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʘ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʦʩʪʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʝʟʦʪʣʘʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ.  
 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʏɸʕʉ 

ʠ ʩʪʨʦʷʱʝʡʩʷ ʆʜʝʩʩʢʦʡ ɸʊʕʎ ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʫ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 
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ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. ʉʤʳʩʣ ʧʦʥʷʪʠʷ ñʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳò ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʞʥʦ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʘ ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ (ʨʘʡʦʥʘ, ʧʦʜʨʘʡʦʥʘ ʠ ʪ.ʜ.) [23, 166]. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ (ñʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳò) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʄʝʪʦʜ ʨʘʜʠʦɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʝ̡ʤ ʠ ʩʨʦʢʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʯʪʦ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʦʩʪʨʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʚʘʨʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʈʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠ ʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦ ʚ ʜʦʘʚʘʨʠʡʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ 

ʇʦʣʝʩʴʷ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ (ʙʦʣʝʝ 60) ʠ, ʢʘʢ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʮʝʟʠʷ ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʙʝʜʥʳʭ ʩʣʜʁʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʧʦʯʚʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ [115, 116]. 

ʋʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʙʳʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ (ʪʘʙʣ. 3.4). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 137Cs ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ  

ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚʳ ʚ 1987 (ʢʦʨʥʝʚʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ) [41] 
 

ʆʙʣʘʩʪʴ, 

ʨʘʡʦʥ 
ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝ- 

ʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, 

ʢɹʢĀʤ-2 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 137Cs, ɹʢĀʢʛ-1 ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʪʨʘʚʳ 

ɺɼʋ = 370* 

ʆʚʦʱʠ 

ɺɼʋ = 

740 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ, 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 

ɺɼʋ = 740 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ 

ɺɼʋ = 

370** 

ʈʦʚʝʥʩʢʘʷ, 

ɼʫʙʨʦʚʠʮʢʠʡ  

ʪʦʨʬʷʥʦ-

ʙʦʣʦʪʥʘʷ 
420ï530 44100 ï 2000ï2200 350ï400 

ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 
210ï310 4200 

520ï

660 
200ï300 160ï220 

ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʘʷ 

ʆʚʨʫʯʩʢʠʡ 

ʪʦʨʬʷʥʦ-

ʙʦʣʦʪʥʘʷ 
120ï220 18130 ï 600ï900 400ï500 

ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 
200ï300 4400 

500ï

580 
180ï250 130ï140 

ʂʠʝʚʩʢʘʷ, 

ɹʦʨʦʜʷʥʩʢʠʡ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ  
390ï550 11020 

600ï

1000 
450ï500 220ï300 

ʂʠʝʚʩʢʘʷ, 

ɹʦʛʫʩʣʘʚʩʢʠʡ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤ 

ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ 
110ï330 ï 

150ï

190 
15ï50 20ï40 

 

* ʄʦʣʦʢʦ, ʤʦʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

** ʍʣʝʙ, ʭʣʝʙʦʧʨʦʜʫʢʪʳ. 
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ɹʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʝ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ 

ʚʦ ʚʣʘʜʝʥʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ - ʩʦʚʭʦʟʦʚ ʠ 

ʢʦʣʭʦʟʦʚ. ʃʠʯʥʳʝ ʧʦʜʩʦʙʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 

ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʠ ʥʝʫʜʦʙʴʷʭ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʩʝʥʦʢʦʩʳ ʠ ʧʘʩʪʙʠɦ ʘ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ 

ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʮʝʟʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʤ̫ʠ.  
 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʯʝʨʪʦʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʩʬʝʨʝ ʢʘʢ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʜʤʝʥʷʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʘʚʘʨʠʷʭ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʝʟ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʝʪʢʠ, ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʨʫʜʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. 

ɿʘ 10 ʜʥʝʡ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʘʨʪʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 445 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʚʩʝ ʧʷʪʥʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʛʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʘʤʤʘ-ʩʲʝʤʢʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʧʨʦʣʝʪʘʤʠ 2,5 - 3,0 ʢʤ, ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ 

ʢ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 300 ï 500 

ʛʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʨʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 100000 ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʥʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʴʷʭ ʠʣʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʲʝʤʢʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ, ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤʠ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ (ʦʪ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʜʦ 

ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʧʨʦʙ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ), ʜʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʠ ʜʘʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʷ ʠ ʫʛʦʜʴʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 
 

ɺ ʠʶʥʝ 1986 ʛ. ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙ ɻʦʩʘʛʨʦʧʨʦʤʘ ʋʉʉʈ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʋʉʉʈ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʯʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚʩʝʡ ʋʢʨʘʠʥʳ [166]. ʉʲʝʤʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ 137Cs (ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) ʠ 90Sr 

(ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ). ʇʦʟʜʥʝʝ ʧʨʦʚʝʣʠ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ 

ʧʨʦʙ ʩ ʢʘʞʜʳʭ 10 ʛʘ ʠ ʢʨʦʢʦʚʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʣʷʭ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʲʝʤʢʠ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʙʦʣʝʝ 800 ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʝɦʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦ ʧʦʣʷʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ (ʨʠʩ. 3.4). ʂʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 

ʨʘʡʦʥʥʳʭ ʛʘʟʝʪʘʭ ʚʩʝʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ  ʨʘʡʦʥʦʚ  ʋʢʨʘʠʥʳ  ʠ  ʩʪʘʣʠ  

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ  ʜʣʷ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ. 

ɺ 1994 ʛ. ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʜʚʦʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 2 

ʠ 3 ʟʦʥ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʢʣʶʯʘʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 10 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʚʥʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʜʦʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ, ʢʨʳʰ, 

ʟʘʙʦʨʦʚ, ʜʨʦʚ ʜʣʷ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʜʦʤʦʚ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜ ʚʦʜʦʩʪʦʢʘʤʠ ʠ 

ʜʨ. [106]. 
 

ʏʝʨʝʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʘʤʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʛʦʜʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ. ɺ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʥʝ ʜʘʣʦ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʣʝ, ʫʜʝʣʠʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʣʫʛʘʤ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʤ. 

 
 

ʈʠʩ. 3.4. ʂʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 137Cs ʉʇ "ʄʝʯʪʘ" 

ʩ. ʉʘʚʠʥʢʘ ʂʦʨʶʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, KuĀʢʤ-2 
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(2005 - 2006 ʛʛ., ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ɸ. ʀ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʤ). 

 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʦʩʪʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʡʦʜʘ, ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʤʦʣʦʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʟʘʧʨʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʡʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʨʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ.  

ɿʘʧʨʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ 

ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʠ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʦ ʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ - ʚ 

ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʟʘ ʢʘʞʜʳʝ 1,0 - 3 ʩʫʪ, ʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʜʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʈʅ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ  ʢʘʢ  ʤʦʞʥʦ  ʙʳʩʪʨʝʡ  ʩʥʷʪʳ  ʧʦ  

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ  ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.  ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʪʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʩʪ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʧʘʩʘ ʢʦʨʦʚ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʠ 

ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʯʘʩʦʚ ʠ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ  

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ, ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ  ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ  ʩʚʝʞʠʭ  

ʦʚʦʱʝʡ,  ʦʩʦʙʝʥʥʦ  ʟʝʣʝʥʥʳʭ  ʢʫʣʴʪʫʨ  (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 9). 

ɺʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʚ 1986 ʛ. 

ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʮʝʟʠʝʤ-137 (ʪʘʙʣ. 3.5). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5. ʇʣʦʱʘʜʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈʦʩʩʠʠ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ Cs137 > 37 ʢɹʢ·ʤ-2 
 

ʉʪʨʘʥʘ ʇʣʦʱʘʜʴ, ʢʤ2 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʪʨʘʥʳ 

ʈʦʩʩʠʷ 57 900 0,5 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ 46 500 23 

ʋʢʨʘʠʥʘ 41 900 4,8 

 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʟʦʥ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ɿʘʢʦʥʦʤ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 50,5 ʪʳʩ. ʢʤ2. ʂ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ 

ʦʪʥʝʩʝʥʳ 74 ʨʘʡʦʥʦʚ 12 ʦʙʣʘʩʪʝʡ (ʂʠʝʚʩʢʘʷ, ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʘʷ, ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʘʷ, 

ʈʦʚʝʥʩʢʘʷ, ɺʠʥʥʠʮʢʘʷ, ʏʝʨʢʘʩʩʢʘʷ, ʍʤʝʣʴʥʠʮʢʘʷ, ʀʚʘʥʦ-ʌʨʘʥʢʦʚʩʢʘʷ, 

ɺʦʣʥrʩʢʘʷ, ʏʝʨʥʦʚʠʮʢʘʷ, ʉʫʤʩʢʘʷ, ʊʝʨʥʦʧʦʣʴʩʢʘʷ). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 137Cs ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 1997 ʛ. ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʧʪ̫ʠ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3.6. ʆʙʱʘʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʦʯʪʠ 44 ʪʳʩ. ʢʤ2. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʜʦʟʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 137Cs ʧʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤ ʧʪ̫ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ  

ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 1997 ʛ. (ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʛʨʘʜʘʮʠʷʤ) 
 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥ

ʘʷ  

ʧʣʦʱʘʜʴ, ʢʤ2 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʯʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 137Cs, ʢʤ2 

<37 ʢɹʢ/ʤ2 37-185 

ʢɹʢ/ʤ2 

185-555 

ʢɹʢ/ʤ2 

>555 

ʢɹʢ/

ʤ2 

ɺʦʣʳʥʩʢʘʷ 1143,25 1048.99 94,26 0.00 0.00 

ɾʠʪʦʤʠʨʩʢ

ʘ ̫

14709,94 11440,85 2742,61 427,87 98,73 

ʂʠʝʚʩʢʘʷ 12747,19 10297,04 2008,11 239,65 162,4

1 

ʈʦʚʝʥʩʢʘʷ 6669,70 5238,37 1463,71 101,38 0.00 

ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢ

ʘ ̫

7969,43 6977,14 942,14 51,78 0,15 

ɺʩʝʛʦ 43488 35140.99 7421 1086 15 
 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ 2005 - 2007 ʛʛ. ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 137Cs ʠ 90Sr ʟʝʤʝʣʴ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 1986 ʛ.): ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ï ʚ 1,2 ʨʘʟʘ; ʚ ʈʦʩʩʠʠ ï 

ʚ 2 ʨʘʟʘ; ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ï ʚ 1,7 ʨʘʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʝʱʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʤʠ. ɺ 

ʪʘʙʣ. 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʪʨʝʭ ʩʦʶʟʥʳʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ 2005 ï 2007 ʛʛ. ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

37 ʢɹʢÖʤ-2 (1 ʂʠÖʢʤ-2). 
ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʛʨʘʣʦ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʚʳʧʘʚh ʠʭ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʠ ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʚ 2005 - 2007 ʛʛ.  

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʪʳʩ. ʛʘ [1] 
 

ʉʪʨʘʥʘ,  

ʛʦʜ 

ɺʩʝʛʦ, 

ʛʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʢɹʢÖʤ-2 (ʂʠÖʢʤ-2) 

37 - 185 

(1 - 5) 

185 - 555 

(5 - 15) 

555 - 1110 

(15 - 40) 

ʙʦʣʝʝ 1480 

(ʙʦʣʝʝ 40) 

, 2006 1055,8 804,0 220,5 31,0 0,2 

ʈʦʩʩʠʷ, 2007 1521,4 1284,7 200,4 30,9 5,5 

ʋʢʨʘʠʥʘ, 2005 6694,2 5576,0 1034,9 98,9 27,1 

 

ɸʚʘʨʠʶ ʥʘ ʏɸʕʉ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʷʞʝʣʫʶ 

ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ. ʈʝʛʠʦʥ ʘʚʘʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʦʥʘʤ 
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ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʩʝʢʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʝ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ ï ʵʪʦ ʣʶʜʠ ʩ ñʩʝʣʴʩʢʠʤò ʪʠʧʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʝʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʛʦʨʦʞʘʥ. ʅʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʥʘ ʥʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ, 

ʩʪʘʣʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨ. 
 

8.2. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

 

ɺ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʫʯʝʥʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʠʟʢʠʭ ʠ 

ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ 

ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʳʭ (ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʳʩʷʯ) ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʣʝʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʣʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʠʤʝʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʅʠ ʪʝʭ, ʥʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʕʪʫ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʠh ʣʦʩʴ ʨʝʰʘʪʴ ʩʨʦʯʥʦ ʠ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʦʥʘ 

ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. ʇʨʠʙʦʨʳ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʥʦʛʠʝ ʚʝʜʦʤʩʪʚʘ ʙʳʚʰʝʛʦ 

ʉʉʉʈ ʙʳʣʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʫʜ, ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʲʝʤʦʢ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʠʩʪʠʥʝ ʛʨʦʤʘʜʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ 

ʘʚʘʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʚʦʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ. ɺʦʟʥʠʢʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤ 

(ñʭʦʜ ʩ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶò). ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚʘʤʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʣʫʭʦʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʦʬʦʙʠʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʢʘʢ 

ʧʦʧʳʪʢʠ ʩʢʨʳʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴh ʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  
 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʠʙʦʨʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʙʦʨʪʦʚʳʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʘʤʦʣʝʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʳ). 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʄʠʥʯʝʨʥʦʙʳʣʝʤ ʋʢʨʘʠʥʳ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʥʘʫʢ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ ʚʳʧʦʣʥʠʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʙʳʣ 

ʥʘʣʘʞʝʥ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʦʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʳ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 
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ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ- ʠ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʄʳ ʩ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴʶ ʦʪʤʝʯʘʝʤ ʧʦʤʦʱʴ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ 

ʩʪʨʘʥ ʠ ʉʐɸ ʚ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʨʝʘʣʴʥʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʥʘʣʘʜʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʜʝʩʷʪʢʘʭ ʪʳʩʷʯ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʨʳʥʢʦʚ, ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴh ʠʪʴ ʜʦʟʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʙʳʣʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʟʘɦ ʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ.  
 

ʋʞʝ ʣʝʪʦʤ 1986 ʛ. ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʦʣʦʯʥʦʡ) ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʠ ʥʘ ʥʠʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʂʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʡʦʥʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ 1986 ʛ. ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ 

ʩʣʫʞʙʘʤʠ ɻʦʩʘʛʨʦʧʨʦʤʘ ʪʨʝʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʧʦʯʚ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ. ɺ 1987 ʛ. ʧʦʜ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ ʫʯʝʥʳʭ 

ʩʣʫʞʙʘʤʠ ɻʦʩʘʛʨʦʧʨʦʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʰʘʛʦʚʘʷ ʛʘʤʤʘ-ʩʲʝʤʢʘ 

ʧʦʯʚ ʧʦʣʝʚʤrʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘʤʠ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ [166, 167]. 
 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩʦʟʜʘʥʘ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜ. ɺ 2139 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʠʭ 137Cs ʠ 90Sr. ɺ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʚʳʰʝ 3 ʤɿʚ·ʛʦʜ-1, ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʟʦʥʳ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʛʦ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʰʝʩʪʠʢʨʘʪʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ, ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʟʦʥʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ ï ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʡ, ʘ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʟʦʥʳ 

ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ - ʨʘʟʦʚʳʡ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 2001 - 2004 

ʛʛ. ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 63,5 ʪʳʩ. ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ ʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 
 

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ 1 ʤɿʚ·ʛʦʜ-1. ɺ 1991 ʛ. 

ʪʘʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʙʳʣʦ 826, ʚ 2004 ʛ. - 207. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ 

ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʧʦ ʤʦʣʦʢʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩ 2013 ʛ. ʪʦʣɹʢʦ ʚ 25 - 31 ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ. 
 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʧʦʩʪʳ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʩʝʛʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʫʞʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʙʦʣʝʝ 800 000 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʧrʦʣʥʷʶʪ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʄʠʥʘʛʨʦʧʦʣʠʪʠʢʠ 

ʋʢʨʘʠʥ,r ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʣʫʞʙʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ ʧʨʠʜʘʥ ʩʪʘʪʫʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ.  

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 1,5 ï 2 % ʧʨʦʙ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʚʳʩʦʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʝʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ʆʥʘ ʥʝ ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ 

ʭʫʜʰʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ.  
 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʠ 

ʜʘʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʷ ʠ ʫʛʦʜʴʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʪʦʣʴ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʳʣʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ, ʧʦʚʝʨʢʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 
 

ʆʧʳʪ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʢ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ. ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ. 
 

8.3. ʇʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 
 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʠ ʢʦʨʤʦʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʘ ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʣʴʛʦʪ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʛʣʦɦ ʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʄʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠ ʜʦʟʦʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ. ɼʦʟʘ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʧʦʣʷʭ 

ʠ ʪ.ʧ.). ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 137Cs ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʜʦʟʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ 

(ʦʛʦʨʦʜʳ), ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ï ʧʘʩʪʙʠʱʘ, ʩʝʥʦʢʦʩʳ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʠ ʬʫʨʘʞʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʇʝʩʪʨʦʪʘ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʦʮʝʥʢʘʭ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʣʴʛʦʪʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʝʜʠʥʦʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʫ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʋʉʉʈ ʙʳʣʦ 

ʚʦʟʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ɺʅʎʈʄ, ʘ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘ ʀʈɹ ɸʊʅ 

ʋʢʨʘʠʥʳ [85, 86, 173]. ʅʘʫʯʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣ ʧʨʦʬ. 

ʀ. ɸ. ʃʠʭʪʘʨʝʚ. ʉ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʟʦʥ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ 

ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʇʦʣʝʩʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ ï ʙʦʣʝʝ 75 %. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ 

ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʥʠʭ ʙʣrʦ ʚʦʟʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʡʦʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

ɼʦʟʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʩʠʤʳʭ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 10 ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ ʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ 2 - 4-ʡ ʟʦʥ, ʝʩʣʠ ʩʪʘʜʦ ʢʦʨʦʚ ʠʟ 

ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 100 ʛʦʣʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʢʦʨʦʚ 

ʧʨʝʚʳʘhʣʦ 100 ʛʦʣʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʦʜʥʫ ʧʨʦʙʫ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 10 

ʛʦʣʦʚ.  
 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʩʪʘʪʫʩ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʱʝʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏɸʕʉ. ʆʪʥʝʩʝʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʅʂʈɿʋ ʠ ʄʆɿ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

9 ɻʣʘʚʘ 9. ñʁʦʜʥʳʡò ʫʨʦʢ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ 
 

9.1. ʇʦʯʝʤʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʡʦʜʘ ʦʧʘʩʥʳ ʠ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʝʛʦ ʚ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ? 

 

ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ ʇʗɼ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʠʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʚʦʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʤʦʣʦʢʘ, ʤʷʩʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʫʯʝʚʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ 
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ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʡʦʜʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʣʦʜʦʡ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦyʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩ ʧʦʩʣʝ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 20 ʪʳʩ. 

ʂʠ 131I ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʝ ʚ 1957 ʛ. 

[320]. ʕʪʘ ʘʚʘʨʠʷ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʯʘʩʪʷʭ 1 ʠ 2.  

ʇʦʨʘʞʝʥʠʝ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʡʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʙʨʦʩʝ ʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʥʝʥhʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʡʦʜʦʤ ʩʪʘʣʘ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʚ 1986 ʛ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʘʥʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʣʝʪʫʯʝʩʪʴ ʡʦʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ 

ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʚʳʙʨʦʩ ʙʦʣʝʝ 40 ʤʣʥ ʂʠ 131I (1,3 - 1,8Ā1018 ɹʢ). ʕʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 50 ï 60 % ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ [251]. ʇʨʠ 

ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʝ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 12 % 131I 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ [320]. ʏʝʤ ʞʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ? 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʡʦʜʘ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ: 133I ʠ 131I ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 20,3 ʯ ʠ 8,1 ʩʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʥʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʚʩʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʨʦʚʴ ʠʟ ɾʂʊ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʣʦʜʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʭʦʜʠʪ ʤʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʝʟʦʨʙʮʠʝʡ ʠʟ ɾʂʊ ʚ ʢʨʦʚʴ, - ʪʝʣʣʫʨʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ, ʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 132Te ʠ 99Mo 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʜʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʧʦɻ ʪʦʤʫ ʵʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

[176, 149]. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʮʝʧʷʭ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʨʚrʦʚ ʠʣʠ ʚ ʭʦʜʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ ʚ 

ʪʨʫʜʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʘʷ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1968 - 

1973 ʛʛ. ʥʘ ʆʅʀʉ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉʉʉʈ 

ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɹ. ʉ. ʇʨʠʩʪʝʨʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʇʗɼ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʥʠ ʩʪʘʣʠ ʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʚʳʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ ʤʠʥʠʩʪʨʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʉʉʈ ɸ. ʀ. ʏʫʨʠʥ ʠ ɸ. ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥ ʧʦʜʧʠʩʘʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ 

ʧʨʠʢʘʟ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʆʅʀʉ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 
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ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʜʦʤʩʪʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨ. 
 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʇʗɼ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʡ ʨʦʛʘʪʳʡ ʩʢʦʪ 

ʙʳʣʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʦʨʦʥʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʝ ʟʘʩʝʢʨʝʯʠʚʘʪʴ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʇʗɼ. ʇʝʨʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʚʳʰʝʜʰʝʡ ʚ 1978 ʛ. ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ 

ñʈʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭò [185, 

202]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʪʦʤ ʞʝ ʛʦʜʫ ñʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʧʦ ʚʝʜʝʥʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳò [199]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ñʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʣʦʜʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷò [149]. 
 

9.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʞʠʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

 

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.5 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 131I ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʤʦʯʦʡ ʫ ʢʦʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʢʦʨʤʦʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ 

ʇʗɼ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʢʦʨʦʚ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʤʦʯʦʡ ʠ ʤʦʣʦʢʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʜʨʫʛʠʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʤʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘʤʠ: 
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ʛʜʝ )( t+tʉ - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʥʘ ʚʨʝʤʷ t (ʩʫʪ) ʧʦʩʣʝ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ t, ɹʢ (Kʠ)·(ʢʛ, ʣ)-1; Q ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ, ɹʢ (ʂʠ); bi ï ʜʦʣʷ i-ʛʦ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ 

ʇʗɼ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ; ʉ0 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, % 

ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘ 1 ʢʛ (ʣ); a1 ʠ a2 ï ʜʦʣʠ ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 

ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʊɻʬ1 ʠ ʊɻʬ2, ʩʫʪ. 
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ʈʠʩ. 3.5. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʢʦʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʇʗɼ ʩ ʢʦʨʤʦʤ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ): ʘ - ʚ ʢʨʦʚʠ: 1 ï 131I; 2 ï 89Sr; 3 - 132Te; 4 - 140Ba; 5 ï 99Mo; 

ʙ - ʚ ʤʦʯʝ: 1 ï 131I; 2 - 99Mo; 3 ï 132Te; 4 ï 140Ba; 5 ï 89Sr [149]. 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉ0, t, a ʠ ʊɻ ʬ ʜʣʷ 131I ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (3.1) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʢʦʨʦʚ [149]. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 3.8, 131I 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʠʟ ɾʂʊ: 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʢʨʦʚʠ (0,23 % ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘ 1 ʣ) ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 3 ʯ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʇʗɼ. ɺʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 %, ʪ.e. ʯʝʨʝʟ ʢʠʰʝʯʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ ʚ 

ʢʨʦʚʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚʝʩʴ ʡʦʜ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ. ʊʘʢ ʞʝ 

ʧʦʣʥʦ ʦʥ ʚʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʧʨʠ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ. 

ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʡʦʜ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 131I ʚ ʵʪʦʤ ʦʨʛʘʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʚ 10 ʪʳʩ. ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘʪʦʟʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ (ʧʝʯʝʥʴ, 

ʧʦʯʢʠ), ʢʨʦʚʴʶ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʡʦʜʘ ʩ ʛʦʨʤʦʥʘʤʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʟ̫ʘʪʴ ʠ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʡʦʜ ʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʥʝʤ. 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʡʦʜ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ʢʦʨʦʚ - ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 63 ʩʫʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʙʝʪʘ-ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ 131-135I 
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ʜʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʢʦʨʦʚʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ  ʵʪʦʤ  ʩʦʩʪʦʠʪ  ʚʪʦʨʘʷ  ʧʨʠʯʠʥʘ  ʚʳʩʦʢʦʡ  ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ  

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʡʦʜʘ. 

ʇʨʠ ʤʘʩʩʝ ʪʝʣʘ ʢʦʨʦʚ ʚ 5 - 6 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (400 - 500 ʢʛ) 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʤʘʩʩʘ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʢʦʨʦʚ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï 18 ʛ: ʜʚʝ ʜʦʣʴʢʠ ʧʦ 9 ʛ ʢʘʞʜʘʷ. ɼʦ 20 % ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʡʦʜʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʠ ʦʢʦʣʦ 40 % ʫ 

ʜʝʪʝʡ ʜʦ 1 ʛʦʜʘ. ʋ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʘʩʩʦʡ 70 ʢʛ ʤʘʩʩʘ 

ʞʝʣʝʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18 ʛ, ʘ ʫ ʨʝʙʝʥʢʘ ʦʢʦʣʦ 4 ʛ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʦ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʜʦ 1 ʛʦʜʘ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʨʘʚʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʠ ʨʝʙʝʥʢʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ 

ʨʝʙʝʥʢʘ ʙʫʜʝʪ ʚ 10 ʨʘʟ ʚʳʰʝ. ʕʪʦ ʪʨʝʪʴʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ 131I ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. 

ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟ ɓ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ɼb ʧʦʩʣʝ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʇʗɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 3.8. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʛʣʦɦ ʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ (80 - 90 %) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʩʫʪʦʢ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʇʗɼ. ʀʟ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʣʥʳʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ɼb ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1000 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʦʟʘ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢʘʢ ʧʝʯʝʥʴ ʠ ʧʦʯʢʠ. ɽʩʣʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ 131I ʠ 133I 

(ʨʠʩ. 3.6), ʪʦ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦʯʝʢ - 99Mo ʠ132Te + 132I. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ ʢʦʨʦʚʳ (ʪʘʙʣ. 3.9), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʡʦʜʘ ʜʣʷ ʢʦʨʦʚʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʢʦʨʦʚ ʜʦʟ 

ʦʪ ɓ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ  

ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 3,7Ā1010 ɹʢ (1 ʂʠ) ʇʗɼ, ʩɻʨ [149] 
 

ʆʨʛʘʥ 
ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʫʪ ɼʦʟʘ 

ʟʘ 5 ʩʫʪ 0 - 1 1 - 2 2 - 3 3 - 4 4 - 5 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ 6200 3000 1500 790 470 12000 

ʇʝʯʝʥʴ 7,4 3,5 2,0 1,3 0,84 15 

ʇʦʯʢʠ 3,5 2,0 1,2 0,72 0,45 7,9 
 

ʇʨʠ ʨʘʟʦʚʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ ʚʢʣʘʜ 133I ʚ ʧʦʣʥʫʶ ʜʦʟʫ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʠʞʝ 10 % ʫʞʝ ʥʘ 5-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ ʢʦʨʤʦʤ, ʘ ʥʘ 10-ʝ ʩʫʪʢʠ ʦʥ ʫʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʳʝ ʜʦʣʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘ. 

ʈʦʣʴ 133I ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʤʦʣʦʜʦʡ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ. ɺʳʙʨʦʩ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ- 
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ʈʠʩ. 3.6. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ 

ʦʪ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʫ ʢʦʨʦʚ: 1 - DɆ; 2 ï 133I; 3 ï 131I [149]. 

 

ʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ 10 ʩʫʪ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʪʦʨr ʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʫʪʢʠ ʫʞʝ ʙʳʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʝʜʥʝʥʳ 133I ʚ 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʅʝʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʚʳʟʳʚʘʣʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʙʚʠʥʝʥʠʡ ʚ ʘʜʨʝʩ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʢʦʙʳ ʥʝ ʫʯʣʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 133I. ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ 3.9. 

 

9.3. ʂʘʢ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ? 
 

ɿʘʱʠʪʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ ʡʦʜʥʦʡ ʘʪʘʢʠ ʤʦʞʥʦ, ʧʨʝʨʚʘʚ 

ʧʠʝɦʚʫʶ ʮʝʧʴ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʡʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʡʦʜʘ 

ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʢʦʨʦʚ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʡʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʱʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʡʦʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ (ʩʝʢʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ) ʩ 

ʤʦʣʦʢʦʤ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 131I, 89Sr, 
99Mo ʠ 140ɺʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ 

ʢʦʨʤʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ 235U 10-ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʜʝʥʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʇʗɼ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʫʢʣʠʜʘ 

ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʙʳʩʪʨʝʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʊɻ ʬ. 
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ʈʠʩ. 3.7. ɺʳʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʫ ʢʦʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ  

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʇʗɼ ʩ ʢʦʨʤʦʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ: ʘ: 1 ï 131I; 2 ï 89Sr; ʙ: 1 ï 99Mo; 2 ï 140Ba [149]. 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3.10. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʥʫʢʣʠʜʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʢʦʨʤʘ ʚ ʤʦʣʦʢʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʙʳʚʘʶʱʠʡ ʨʷʜ: 131I, 99Mo, 89Sr ʠ 140ɺʘ [185]. ʅʫʢʣʠʜʳ ʡʦʜʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʦ: ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 3 ʯ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 131I ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,7 - 0,8 % ʥʘ 1 ʣ ʦʪ 

ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʏʝʨʝʟ 12 ʯ ʦʥʘ ʫʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 1,3 % ʥʘ 1 ʣ. ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ, 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [96, 310], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 131I ʢʦʨʦʚʘʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,36 % ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ 1 ʣ, ʘ ʢ 12 ʯ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ï 0,8 - 1,47 %. ɺ ʦʧʳʪʘʭ [310] ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ 131I ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʯʝʨʝʟ 6 - 12 ʯ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈ. ʉ. ʈʘʩʩʝʣʘ [301], 131I ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʘ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 12 ʯ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʢʦʣʦʥʦʢ ʪʘʙʣ. 3.5 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ 

ʧʝʨʚʳʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʫʪʦʢ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʨʝʪʘ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ. 

ʆʪʤʝʥʠʪʴ ʟʘʧʨʝʪ ʥʘ ʚʳʧʘʩ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʣʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʫʪ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱʘ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʇʗɼ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʦʨʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 
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ʤʦʣʦʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ (ʨʠʩ. 3.8), 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʩʪʨʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 133I ʚʥʦʩʠʪ 

ʩʫɦ ʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʦʝ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ  

ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ ʩ ʢʦʨʤʦʤ, s = ¢ ° 30 % [149] 
 

ʈʘʜʠʦ-

ʥʫʢʣʠʜ 

ɺʨʝʤʷ  

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ Ű, 

ʯ 

ʉ0, % 

ʚʚʝʜʝʥʥʦʛ

ʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘ 1 ʣ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʫʚʳ-

ʚʝʜʝʥʠʷ,  

ʩʫʪ 

ɼʦʣʷ,  

ʚʳʚʦʜʠʤʘʷ 

ʩ ʜʘʥʥʳʤ 

ʊɻ ʬ 

ɺʳʚʝʜʝʥʦ  

ʩ ʫʜʦʝʤ,  

% ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʊʙ ʊɻ ʬ 
ʟʘ 

4 ʩʫʪ 

ʟʘ 

12 ʩʫʪ 

131I 12 1,3 
1,1 1,0 0,97 

12,1 12,8 
5,9 3,4 0,03 

99Mo 24 0,9 
1,2 0,8 0,95 

0,64 0,68 
3,2 1,3 0,05 

89Sr 24 - 60 0,032 2,1 2,0 1,0 0,60 0,71 

140ɺʘ 24 0,005 
1,0 0,9 0,66 

0,09 0,11 
9,4 5,4 0,34 

 

 
 

ʈʠʩ.3.8. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʢʣʘʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ  

ʤʦʣʦʢʘ ʫ ʢʦʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʇʗɼ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʩʫʪ:  

1 ï 133I; 2 ï 131I; 3 ï 132Te + 132I; 4 ï 99Mo; 5 ï 140 +140La; 6 ï 89Sr; 7 -135I. [149] 

 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʇʗɼ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 3.11 ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 131I ʠ 133I. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʳʰʮ ʚʥʦʩʠʪ ʪʘʢʞʝ 132Te. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʠʣʠ ʧʘʩʪʙʠʱ ʤʦʣʦʜʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʇʗɼ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʩʚʝʞʝʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʝʪʩʢʠʤ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. 
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ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʛ. ʇʨʠʧʷʪʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʣʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴh ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʘʢ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʤʝʣʦ ʚ ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʩʢʦʪ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʣʦ ʮʝʣʴʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʦʣʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ñʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ 

ʚʝʜʝʥʠʶ ʩʝʣʩɹʢʦʛʦ ʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

pʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳò [199] ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʠʣʠ 

ʩʦʦʙɦ ʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʩʣʫʯʠʣʘʩʴ, ʜʦ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʨʤʘʤʠ ʠʣʠ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʥʘ 3 - 4 ʩʫʪ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʤʷʩʝ ʢʦʨʦʚ  

(ʢɹʢĀ(ʢʛ, ʣ)-1 ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ ʢʦʨʤʦʤ  

3,7·1010 ɹʢ (1 ʂʠ) ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ 10 ʯ [149] 
 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ ʇʨʦʜʫʢʪ 

ʤʦʣʦʢʦ ʤʷʩʦ 
131I 12550 42 
133I 12580 480 
135I 3290 110 

ʉʫʤʤʘ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ 17400 630 
 132Te + 132I 63 67 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 17463 707 
 

ʂʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʢʦʨʤʦʚ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʠ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘ 

ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʪʩʷ 

ʩ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ - ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʠʣʠ 

ʩʫʪʦʢ (ʪʘʙʣ. 3.12).  

ʂʘʢ ʤʳ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ, ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʨ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʦ, ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʠʶ ʚʣʘʩʪʝʡ, ʚʚʝʜʝʥʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʟʘ ʨʝʜʢʠʤʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12 ʇʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʫʦʯʠʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʦʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʩʫʪ: ʊɻ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ;ʊɻ ʬ - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 
 

ʇʨʦʜʫʢʪ 131I 137Cs 90Sr 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʘʵʨʘʣʥɹʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʊɻ 1 4 ï 6 (Tʵʬ = 3,0) 4,0 11 ï 24 

ʊɻ 2 12 ï 15 (Tʵʬ = 5,0) 30 >100 

ʄʦʣʦʢʦ ʢʦʨʦʚ ʊɻ 1 1,1 (Tʵʬ = 1,0) 1,7 2,2 

ʊɻ 2 5,9 (Tʵʬ = 3,4) - - 

ʄʷʩʦ ʢʦʨʦʚ ʊɻ 1 1,7 (Tʵʬ = 1,4) 3,0 3,1 ï 4,8 

ʊɻ 2 9,0 (Tʵʬ = 4,2) 55 180 - 300 
 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʡʦʜʥʦʡ ʘʪʘʢʠ - ʡʦʜʥʦʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ʕʪʘ ʤʝʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 
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ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ - ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʡʦʜʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ, ʪʘʢʪʠʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ 

ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸʄʅ 

ʉʉʉʈ ʃ. ɸ. ʀʣʠɹʥʘ. ʉʫʪʴ ʡʦʜʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ (ʙʣʦʢʘʜʳ) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ (ʦʢʦʣʦ 150 ʤʛ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʩʳʱʘʝʪ ʱʠʪʦʚʠʜʥʫʶ ʞʝʣʝʟʫ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠʟʦʪʦʧʦʤ ʡʦʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʡʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʢʨʦʚʴʶ ʠ ʞʝʣʝʟʦʡ ʠ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʢʦ - ʜʦ 50 - 100 ʨʘʟ - ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʵʪʦʪ ʦʨʛʘʥ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʡʦʜʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʤʝʨʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʝʱʝ ʚ 2 - 3 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʦʧʳʪ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 2 - 3 ʨʘʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʝʱʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ (ʪʘʙʣ. 3.13). ʀʤʝʥʥʦ ʧʦɻ ʪʦʤʫ ʡʦʜʥʦʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʥʘʟʚrʘʪʴ ʡʦʜʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʦʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13. ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʡʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ [156] 
 

ʆʞʠʜʘʝʤʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʡʦʜʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʡʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟ rʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʨʘʟ ɺʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 131I, ʯ 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʜʦʟʳ, ʨʘʟ 

ɿʘ 2 ʯ 

ʜʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 
50 - 100 ʛ. ʇʨʠʧʷʪʴ, 

45 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʡ 

ʧʨʠʝʤ 
2,3 

1 10 - 12 
ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʡ 

ʧʨʠʝʤ 
1,6 

2 4,0 

ʕʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʣʘ 
<1,4 

(ʜʝʪʠ) 
3 2,0 

15 1,2 

 

ʊʨʫʜʥʦ ʧʦʚʝʨʠʪʴ, ʥʦ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ɸʕʉ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ 

ʜʘʞʝ ʚ ʂʠʝʚʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠɦʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʟʘʙʣʦʢʠʨʦʚʘʚ ʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʡʦʜʦʤ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʝʝ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ. ʅʝʢʦʤʫ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʡʦʜʥʦʡ ʘʪʘʢʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʙʨʘʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʧʘʩʪʙʠʱ ʠ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʠʭ ʩʚʝʞʝʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ. 

ʇʨʝʩʪʫʧʥʦʝ ʩʦʢʨʳʪʠʝ ʬʘʢʪʘ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʘʚʘʨʠʠ ʩʦʶʟʥʳʤ 

ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚ ʥʘʜʝʞʜʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʫʜʘʩʪʩʷ ʟʘʤʦʣʯʘʪʴ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʫʤʝʥʴʰʠʪʴ, ʢʘʢ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝ ʜʘʣʦ 
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ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʡʦʜʥʫʶ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ. ʉʝʣʴʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦ ʚʳʧʘʩʘʪʴ ʢʦʨʦʚ, ʜʝʪʠ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʧʠʪʴ ʮʝʣʴʥʦʝ 

ʤʦʣʦʢʦ. ɼʘʞʝ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʚ ʇʨʠʧʷʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʦ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʡʦʜʥʦʡ ʘʪʘʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʠ 

ʜʝʪʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʛ. ʇʨʠʧʷʪʴ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʩʝʣ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʧʦʟʜʘʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʣʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʚʨʘʯʘ ʉʉʉʈ ñʚʩʝʛʦ ʡʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʦʡ ʙʳʣʦ ʦʭʚʘʯʝʥʦ 5 ʤʣʥ 400 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 1 ʤʣʥ 690 

ʪʳʩ. ʜʝʪʝʡ. ʋʞʝ 30 ʘʧʨʝʣʷ 1986 ʛ. ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʝʞʝʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʢʦʨʦʚ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʣʠʯʥʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚò [91]. ʕʪʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʦʟʜʥʦ, ʜʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʜʝʣʘʥʦ ʣʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʥɹʦʩʪʠ? 

ʅʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʛʦ ʠʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ. 
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ɺʏ-ɻʈɸʄɸ ʄʆɿ ʉʈʉʈ ʄɯʅɯʉʊʈʋ ʆʍʆʈʆʅʀ ɿɼʆʈʆɺôʗ ʋʂʈɸɰʅʀ 

ɿ ʊɽʂʉʊʆʄ ʊʀʄʏɸʉʆɺʆɰ ɯʅʉʊʈʋʂʎɯɰ ʇʆ ʅɸɻɸʃʔʅɯʁ 

ʇʈʆʌɯʃɸʂʊʀʎɯ ɺʈɸɾɽʅʅʗ ʈɸɼɯʆɸʂʊʀɺʅʀʄ ʁʆɼʆʄ 

 

9 ʪʨʘʚʥʷ (ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʘʚʪ.) 1986 ʨ. 
 

ʄʠʥʠʩʪʨʫ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʋʉʉʈ 

ʄɿ ʉʉʉʈ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ɺʘʤ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʡʦʜʦʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʶ ʠ é. 

ʇʦʜʧʠʩʘʣ ʉʘʬʦʥʦʚ ɸ. ɻ.  

 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ  

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʡʦʜʦʤ 
 

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 07.05.86 ʛ. (ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʘʚʪ.) ˉ 05-15/3 

ʉʘʬʦʥʦʚ ɸ. ɻ. 

 

ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʄɿ ʉʉʉʈ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʡʦʜʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ, 

ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʝ 9 ʤʘʷ 1986 ʛ., ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʘ ʩʘʤʫ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ (ʜʘ ʠ ʢʘʢʘʷ ʞʝ ʵʪʘ ʫʞʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ?) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʘʢ ʧʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʢʦʤ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʠ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ (?) ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 

7 ʤʘʷ 1986 ʛ.! ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʡʦʜʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʙ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.8) 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʯʝʪʢʠʡ ʚʚrʦʜ ʦ ʥʝʧʦʣʥʦʪʝ ʠ ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʡʦʜʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʚ ʉʉʉʈ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ [156]. 

ɺ ʂʠʝʚʝ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʳ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʤʦʣʦʢʦʟʘʚʦʜʘʭ ʠ ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ 

ʂʠʝʚʘ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʯʝʥʳʭ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɸʅ ʋʉʉʈ ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʘʨʪʠʷʭ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʝʜʠʥʠʮ ʢɹʢĀʢʛ-1 ʧʨʠ ʥʦʨʤʝ 0,37 ʢɹʢĀʢʛ-1. 

ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʥʘʫʢ ʋʢʨʘʠʥʳ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ ʠ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʘ ʋʢʨʘʠʥʳ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʳʨʴʷ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʶ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʢʘʞʜʫʶ ʤʦʣʦʯʥʫʶ ʮʠʩʪʝʨʥʫ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ʩʙʦʨʘ ʤʦʣʦʢʘ ʠ 

ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ ʧʦ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʫ. 
 

ʄʦʣʦʢʦ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʝ ʠʟ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ - 

ʩʛʫʱʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʩʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʘʩʣʦ - ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘʭ ʠʣʠ 

ʩʢʣʘʜʘʭ ʜʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ. ʊʨʠ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘ ʂʠʝʚʘ ʩʥʘʙʞʘʣʠ 

ʤʦʣʦʢʦʤ ʠ ʤʦʣʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʛʦʨʦʜ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʧʨʠʛʦʨʦʜʘʤʠ 

ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʦ ʦʢʦʣʦ 4 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ.  
 

ɼʝʪʩʢʠʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʥʠʮʳ ʠ ʤʦʣʦʯʥʳʝ ʢʫʭʥʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʤʦʣʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟ ʟʘʚʦʜʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʣʦʢʦ ʜʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʠʟ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʇʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʋʉʉʈ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 

ʦʢʦʣʦ 35 ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʠʟ 13 ʩʣʘʙʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʂʠʝʚʝ ʠ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚ 7 - 10 ʨʘʟ [146]. 
 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʣʦ ʚ ʧʠʱʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʥʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʥʝ ʚʦʩʧʨʠʥʷʣʦ ʟʘʧʨʝʪ, ʭʦʪʷ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʟʘʧʦʟʜʘʣʳʡ, ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʚʝʞʝʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʜʝʪʴʤʠ ʢʘʢ ʦʩʪʨʫʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. ʊʦʣʴʢʦ ʩʧʫʩʪʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʜʝʣʴ ʥʝʜʦʚʝʨʠʝ ʧʝʨʝʰʣʦ ʚ 

ʧʘʥʠʢʫ, ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʚʝʞʝʡ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘʯʘʣʦ ʨʝʟʢʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʪʴʩʷ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 3.14 ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦ ʨʘʡʦʥʘʤ ʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʣʝʞʘʪ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʜʦ ʜʝʩʷʪʠ ʛʨʵʡ. ʕʪʠ ʜʦʟʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ 

ʤʫʪʘʛʝʥʝʟ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʣʝʪʘʣʴʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ. ɺʳʞʠʚʘʥʠʝ 

ʤʫʪʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ï ʛʠʧʦʪʠʨʝʦʟʘ. 

         ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʡʦʜʥʦʡ ʘʪʘʢʠ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʨʝʟʢʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʨʘʢʦʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ  ʞʝʣʝʟʳ  ʫ  ʜʝʪʝʡ  ʠ  ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ.  ɼʦ ʘʚʘʨʠʠ  ʚ  ʋʢʨʘʠʥʝ 
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ʫ ʜʝʪʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ  2 - 4 ʩʣʫʯʘʷ  ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ  ʛʦʜ. ʂ ʢʦʥʮʫ 

1998 ʛ. ʚ  ʋʢʨʘʠʥʝ ʧʨʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦ 1120 ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʨʘʢʘ 

ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ), ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ 

ʚʨʝʤʷ ʘʚʘʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʪ 0 ʜʦ 18 ʣʝʪ. ʂ ʢʦʥʮʫ 2008 ʛ. ʯʠʩʣʦ 

ʧʨʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 5009 ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢ ʢʦʥʮʫ 2009 ʛ. - 6066, ʘ ʢ 

ʢʦʥʮʫ 2010 ʛ. ʜʦʩʪʠʛʣʦ 6766. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14. ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 131I ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʋʢʨʘʠʥʳ [156] 
 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʈʘʡʦʥ 

ʏʠʩʣʦ  

ʥʘʩʝʣʝʥʥʭr 

ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

0 -18 ʣʝʪ ʥʘ 

1986 ʛ., ʯʝʣ. 

ɼʦʟʘ, ʤɻʨ 

ʩʨʝʜ- 

ʥʷʷ 
ʤʠʥ. ʤʘʢʩ. 

ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʘʷ 
ʅʘʨʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 76 7000 1559 119 6879 

ʆʣʝʚʩʢʠʡ 60 19000 213 44 1259 

ʂʠʝʚʩʢʘʷ 
ʀʚʘʥʢʦʚʩʢʠʡ 67 7100 199 55 632 

ʇʦʣʝʩʩʢʠʡ 61 8100 778 16 7269 

ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʘʷ 
ʈʝʧʢʠʥʩʢʠʡ 112 9900 236 34 1471 

ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ 125 18200 427 43 6528 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʇʗɼ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 

ʯʘʩʳ ʧʦʩʣʝ ʧʦʝʜʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʦʨʦʚ ʇʗɼ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʫ ʥʠʭ ʣʫʯʝʚʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʦʧʘʩʥʳʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ. ʇʝʨʚʳʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʜʘʞʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʇʗɼ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʨʫʜʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʯʝʪʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʣʫʯʝʚʫʶ ʙʦʣʝʟʥʴ [149]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ [146]. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʩ 

ʚrʙʨʦʩʦʤ ʇʗɼ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʦʙʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʞʠʚʦʪʥʤrʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʲʷʚʣʝʥʠʷ ʫʛʨʦʟʳ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʚʳʧʘʩ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʠ 

ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʨʫʙʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʠ 

ʫʢʨʳʪʠʶ ʠʭ ʦʪ ʚʧrʘʜʝʥʠʡ. ʇʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʧʘʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʘʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚʧʨʦʛʦʣʦʜʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʚʫʭ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʷʝʤʳʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʫ ʫʱʝʨʙ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʇʗɼ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʚʦʱʝʡ. 
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ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʚʝʞʠʭ ʦʚʦʱʝʡ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʪʝʤʠ ʞʝ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ. 

ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʇʗɼ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 2 - 3 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ. 

ʆʥʘ ʙʳʩʪʨʦ ʫʙʳʚʘʝʪ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʋʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʥʝʜʝʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʇʗɼ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ - ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥ. ʋʙʦʨʢʫ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʇʗɼ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ ʤʦʡʢʘ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʚʦʱʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʫʤʝʥʴh ʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʪ 1,5 ʜʦ 3 ʨʘʟ. 
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ʈʠʩ. 3.9. ʉʨʝʜʥʝʨʘʡʦʥʥʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʦʙʣʘʩʪʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ  

ʞʝʣʝʟʳ ʜʝʪʝʡ (ʤɿʚ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ  

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ [156]. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʨʘʮʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʚʦʱʝʡ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʧʘʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 10 - 14 ʩʫʪ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [149]. 
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ʆʧʳʪ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʟʥʘʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʝʧʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʝʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ. 

ʆʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʠ ʩʦʚʝʪʘʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʥʘ ʦʩʪʨʳʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʘʚʘʨʠʠ. 
 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʤʦʣʦʜʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʇʗɼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱ ʠ ʫʛʦʜʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʣʝʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʚʦʱʝʡ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʚ ʩʚʝʞʝʤ ʚʠʜʝ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʟʣʘʢʦʚ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʚ 6 ï 60 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʦʣʦʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ ʇʗɼ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʥʫʞʜʳ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ  ʪʘʢʞʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ  ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʧʨʠ  

ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ  ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʨʦʚʥʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠʤʝʨʦʤ 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʝ ʙʳʣ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʧʦ ʟʘɦ ʠʪʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʋ ʬʝʨʤʝʨʦʚ ʙʳʣʦ ʠʟʲʷʪʦ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʘ 

ʩʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʘʩʣʦ ʦʢʦʣʦ 3 ʤʣʥ ʣ ʤʦʣʦʢʘ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʵʪʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ, 

ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʜʝʪʝʡ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʤʦʛʣʘ ʜʦʩʪʠʯʴ 500 

ʩɻʨ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʞʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ ʜʝʪʝʡ ʠ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 16,1 ʠ 4,0 ʩɻʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʏʝʨʝʟ 1,5 ʤʝʩʷʮʘ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʤʝʥʝʥʳ [223]. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ. 

ɺʩʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ ʄɸɻɸʊʕ, ʫʯʣʠ ʦʧʳʪ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʧʨʠʟʥʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʡʦʜʥʫʶ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 120 ʢʤ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ, ʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ï ʜʦ 300 ʢʤ. ʊʦʣʴʢʦ ʋʢʨʘʠʥʘ ʥʝ 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʣʘ ʵʪʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʣʘ ʝʛʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 30 ʢʤ. ʄʦʜʝʣʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʜʦ 30 ʢʤ, ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʄɸɻɸʊʕ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʜʦ 10 ʢʤ. 
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ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʡʦʜʥʫʶ ʘʪʘʢʫ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʥʠʟʢʘʷ: ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʡʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ, ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʡʦʜʘ ʠ ʪ.ʧ. ɼʘʞʝ ʚ ʙʶʜʞʝʪʝ 

ʂʠʝʚʘ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʡʦʜʠʩʪʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ, ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʡʦʜʠʩʪʳʡ 

ʢʘʣʠʡ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʡʦʜʥʦʡ ʘʪʘʢʠ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʡ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ñʡʦʜʥʳʡò ʫʨʦʢ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʩʚʦʝʥ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʠ, 

ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ - ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʫʶ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʢʨʫʧʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ ʠ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʤ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ, ʥʦ 

ʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, 30 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʙʳʪʴ ʫʨʦʢʠ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ ʠ ʫʪʨʘʪʠʪʴ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ. 

 

10 ɻʣʘʚʘ 10. ñʄʦʣʦʯʥʳʡò ʠ ñʤʷʩʥʦʡò ʫʨʦʢʠ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ 
 

10.1. ñʄʦʣʦʯʥʳʡò ʫʨʦʢ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ 
 

10.1.1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 137Cs 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ 

 

ʇʝʨʠʦʜ ñʡʦʜʥʦʡò ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʠ ʯʝʨʝʟ 45 ʩʫʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏɸʕʉ 131I ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʩʷ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ʇʦ 

ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ 131I ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʨʦʣʴ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʮʝʟʠʷ 

ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʠʣʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ñʮʝʟʠʝʚʳʤò. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʚʩʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʨʦʚʴ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ - ʜʦʣʷ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʩ ʢʦʨʤʦʤ ʥʫʢʣʠʜʘ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʘʷ ʚ ʢʨʦʚʷʥʦʝ 

ʨʫʩʣʦ, - ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ. ʋ ʤʦʣʦʜʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ 137Cs 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 70 - 90 %. ʋ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʛʦʜʘ ʦʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 70 % [185]. ʇʦ ʢʨʦʚʷʥʦʤʫ ʨʫʩʣʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʤʳh ʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ. 

ʎʝʟʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʢʘʣʠʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʚ ʪʝʣʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ɻʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʮʝʟʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʦʝ ʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʪʝʣʦ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʦʥʘʜʳ ʠ ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʮʝʟʠʷ. 
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ɺ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʚʳʙʨʦʩʝ ʏɸʕʉ ʮʝʟʠʡ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʚʫʤʷ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ - 
134Cs ʠ 137Cs ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 2,4 ʠ 28 ʣʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʝʛʦ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ 

ʢʘʤʧʘʥʠʠ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʨʠ ʛʦʜʘ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʮʝʟʠʷ ʥʠʟʢʘʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʯʝʤʫ ʦʥ ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 450 ʦʉ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠ 

ʧʦʞʘʨʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ, 

ʧʘʨʦʚʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʘʭ 0,15Ā1018 ɹʢ 134Cs ʠ 0,05Ā1018 ɹʢ 137Cs ï ʦʪ 20 ʜʦ 60 % 

ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ [27]. 
 

ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ʏɸʕʉ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʥʘʟʚʘʥʠʷ "ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘ". ɽʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ. ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 137Cs, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 8 ʤʣʥ ʛʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 74 ʨʘʡʦʥʦʚ 12 ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʅʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʧʨʦʞʠʚʘʣʦ ʙʦʣʝʝ 3,2 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʦʣʝʝ 600 ʪʳʩ. ʜʝʪʝʡ [106, 107]. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 137Cs ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ - 

ʦʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʜʦ ʪʘʢʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʙʠʦʪʳ, - ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʛʠʙʝʣʠ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ò15 ʣʝʪ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ. ʆʧʳʪ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷò ʧʨʠʟʥʘʣʘ ʘʚʘʨʠʶ ʥʘ ʏɸʕʉ ʢʘʢ ñʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʫʶ ʩʝʣʴʩʢʫʶ 

ʘʚʘʨʠʶò, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʯʝʨʢʥʫʣʘ ʧʨʠʚʳʯʥʳʡ ʫʢʣʘʜ ʠ ʙʳʪ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʠʣʘ ʩʚʷʟʠ ʣʶʜʝʡ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ  ʨʘʡʦʥʦʚ,  ʠ  ʥʝ  ʪʦʣʴʢʦ  ʟʘ  

ʩʯʝʪ  ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʥʦʛʦʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʜʁʝʡ. 
 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʇʦʣʝʩʴʷ, ʛʜʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʩʝʢʪʦʨʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

[37]. 
 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʥʘʟʚʘʪʴ ʝʱʝ ʪʨʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚʘʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʫʛʫʙʠʣʠ ʪʷʞʝʩʪʴ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʇʝʨʚʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʜʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʪʥʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʦʤ - 

ʢʨʫʧʥʳʡ ʨʦʛʘʪʳʡ ʩʢʦʪ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʠ ʤʷʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʚʮʝʚʦʜʩʪʚʦ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʵʥʜʝʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʇʦʣʝʩʴʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʣʝʩʥʳʤʠ ʠ ʣʫʛʦʚʳʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʣʫʛʦʚʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʠ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʪ. ʝ. ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ 

ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʚʟ̫ʳʚʘʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ʊʨʝʪʴʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʨʤʦʚ, ʢʘʢ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ.  

ʉʢʦʪ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʘʣ ʩʚʝʞʠʝ ʢʦʨʤʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʚ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʩʝʚʰʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʫʛʦʚʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʥʘ ʚ 

ʩʪʦʛʘʭ, ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʠ 

ʦʩʝʚʰʠʭ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʉʝʥʦ, ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚ 

ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 134,137Cs. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʤʦʣʦʢʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. 
 

ʂ ʥʘʯʘʣʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 1987 ʛ. ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʳʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʧʝʨʝʰʣʠ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠʣʠ ʜʝʨʥʠʥʫ ʣʫʛʦʚ ʠ ʥʘʯʘʣʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʇʇʂ. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʇʇʂ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʭ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ 137Cs ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʩʣʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʜʦ ʙʳʣʦ ʚʝʩʴʤʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦ, ʚ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʟʥʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʧrʘʜʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
 

ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʘʜ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʩʦʪʝʥ ʨʘʟ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 1000 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ñʯʠʩʪʳʭò ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʦ ʥʝʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʚʦʛʠ. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʚʝʨʠʷ ʢ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʢʣʘʜʳʚʘʣʦʩʴ 

ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘ ʠ ʥʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʘ, ʠʣʠ ʧʨʘʚʜʫ ʦ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʩʢʨʳʚʘʪʴ. 
 

ʗʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʮʝʟʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʫʞʝ ʚ 50 - 60-ʝ ʛʦʜʳ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʥɹʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ [201]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʤ ʠ 

ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʤ ʇʦʣʝʩʴʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ ʦʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

1954 - 1963 ʛʛ. [115, 116]. 

ʋʞʝ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʉʉʉʈ 

ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʇʦʣʝʩʴʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʜʦ 10 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʰʠʨʦʪʝ ʠ ʩ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. 
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ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʮʝʟʠʷ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʥʝʦʙʤʝʥʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʮʝʟʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʝʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʠ 

ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʨʘʟʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ (ʪʘʙʣ. 3.15). 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜ 

ʧʦʯʪʠ ʚ 8 ʨʘʟ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʇʂ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ - ʚ 80 ʨʘʟ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʯʚʳ ʇʦʣʝʩʴʷ ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʝʜʥʝʥʳ ʵʪʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 137Cs 

ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ [115] 
 

ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, % 

ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʦʯʚʳ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137Cs 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦ-ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʝ ʇʦʣʝʩʴʝ 

ʊʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʘʷ 

ʧʝʩʯʘʥʘʷ  
2,4 

ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
16 

ʄʝʱʝʨʩʢʘʷ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ 

ʇʝʨʝʛʥʦʡʥʘʷ 

ʪʦʨʬʥ̫ʦ-ʛʣʝʝʚʘʷ  
2,4 ɻʠʜʨʦʩʣʶʜʳ 2,2 

ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʡʤʝʥʥʘʷ  
2,4 

ɻʠʜʨʦʩʣʶʜʳ ʠ 

ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ 
0,2 

 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣɹʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʇʇʂ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʫʩʚʦʝʥʠʷ 

ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ - ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʁ ʪ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʫʤʫʩʘ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʮʝʟʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ñʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ ï ʤʦʣʦʢʦò ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʦʯʚʘʤʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 
 

10.1.2. ʇʦʯʝʤʫ ʤʦʣʦʢʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ ï 

ñʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪò? 
 

ɻʣʘʚʥʘʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ 
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ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶɦ ʝʤ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ ʢʦʨʦʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 

ʦʩʥʦʚʫ ʠʭ ʞʠʟʥʠ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʴʝʛʦ-ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ, 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʞʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 30 

ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʵʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʇʦʣʝʩʴʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ï ʦʪ 75 ʜʦ 90 % 

ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʤʦʣʦʢʘ ʠ 

ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʄʦʣʦʢʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʜʦʣʛʦ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʰʘʛʘ 

ʦʙʝɦʠʟʚʝʩʪʥʳ.  

ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ ʢʘʢ ʜʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚʳʧʘʩʘʝʪ 

ʩʢʦʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʥʝʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ, ʧʦʯʚʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʷʜʦʤ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʠ ʪʦʨʬʷʥʦ-

ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137ʉs 

ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ ʚ ʪʨʘʚʳ (ʩʝʥʦ) ʚ 10 ʠ ʜʘʞʝ ʚ 100 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʯʚ (ʪʘʙʣ. 3.16). ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʩʪʨʦʡ ʠ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʚʝʟʪʠ ʧʦ ʣʴʜʫ ñʛʨʷʟʥʦʝò ʩʝʥʦ ʩ 

ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʛʜʝ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.16. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ TF(0) 137Cs, (ʤ2ʢʛÖ1)·10-3 [146] 
 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 

 

ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ 

ʪʦʨʬʷʥʦ-

ʙʦʣʦʪʥʘʷ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 
ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤ 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʪʨʘʚʳ 223 29 10 - 

ʉʝʷʥʳʝ ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ 95 5,8 4,9 3,3 

ʂʣʝʚʝʨ - 4,7 - 1,9 

ʃʶʮʝʨʥʘ - 4,0 2,1 1,7 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ 39 2,5 1,7 1,3 

ʂʘʧʫʩʪʘ - 3,5 2,2 1,4 

ʊʦʤʘʪʳ - 2,5 2,0 0,89 

ʆʛʫʨʮʳ - 2,6 1,8 1,4 

ʃʫʢ - 1,9 - 0,58 

ʉʚʝʢʣʘ 12 1,8 0,52 0,83 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 8,0 1,1 0,74 0,39 

ʆʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ - 1,1 ,61 0,21 

ʗʯʤʝʥʴ 7,4 0,85 0,83 0,50 

ʈʦʞʴ 7,1 0,76 0,55 - 

 

ɿʝʣʝʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ ʩʝʥʦ ʪʨʘʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʮʝʟʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʨʤʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ï ʟʝʨʥʦ, ʢʣʫʙʥʠ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.16). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʪʨʘʚʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʤʝʥʝʝ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ, ʥʝʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʫʜʦʙʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʣʘʙʦ 
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ʧʝʨʝʛʥʠʚʰʝʡ ʜʝʨʥʠʥʦʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ 137Cs ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʨʥʷʤʠ, ʥʦ ʠ 

ʙʘʟʘʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʤ̫ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʝʪʢʦ 

ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʇʦʣʝʩʴʷ ʥʘ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʟʘʣʠʚʥʳʭ ʣʫʛʘʭ 

ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʠ ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʦʡ, ʘ ʫʞʝ ʢ ʢʦʥʮʫ 1986 ʛ. ʠ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ɺ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʮʝʟʠʷ ʚ ʪʨʘʚʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ (83 - 189)Ā10-3 ʧʨʦʪʠʚ (0,8 ï 16)Ā10-3 ɹʢĀʢʛ-1 ù 

ʢɹĀʤ-2 ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ [147]. ʃʘʥʜʰʘʬʪʳ ʇʦʣʝʩʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʦʨʬʷʥʳʤʠ ʠ ʙʦʣʦʪʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 
 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ [146]. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʯʚ ʜʘʞʝ ʜʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʥʘ ʥʘ ʢʦʨʤ 

ʤʦʣʦʯʥʦʤʫ ʩʢʦʪʫ. 
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʩʦ ʚʩʝʡ ʦʯʝʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʢʦʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ 

ʤ̫ʩʝ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʤʦʣʦʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʪʘʙʣ. 3.17). ʇʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʚ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʦʪʜʝʣʥɹʳʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʳ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʮʝʟʠʷ ʚ ʪʨʘʚʫ - ʙʦʣʝʝ 300 ɹʢĀʢʛ-1 ʧʨʠ 

37 ʢɹʢĀʤ-2 137ʉs ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʘʩʘʣʦ ʩʢʦʪ ʥʘ ʥʝʫʜʦʙʥʳʭ, ʩʠʣʴʥʦ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.17. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 137ʉs (ɹʢĀʢʛ-1) ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʤʷʩʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ  

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʚ 1987 ʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ  

ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʥʫʢʣʠʜʦʤ 37 ʢɹʢĀʤ-2 [146] 
 

ʊʠʧ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʨʅ 

ʩʦʣʝʚʦʡ 
ʄʦʣʦʢʦ ʄʷʩʦ 

ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ, 

ʩʪʦʡʣʦʚʦʝ 

4,5 - 5,5 13 52 

5,6 - 6,5 7,0 28 

6,5 - 7,5 4,8 18 

ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ, 

ʚʳʧʘʩ 

4,5 - 5,5 18 74 

5,6 - 6,5 9,6 37 

6,6 - 7,5 5,5 22 
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ʃʠʯʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ, ʩʝʥʦ ʩ 

ʣʫʛʦʚ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ 

4,5 - 5,5 55 222 

5,6 - 6,5 13 52 

6,6 - 7,5 7,4 30 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʴʥʦ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʳ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʠʭ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ. ɺʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʘʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʩʦʢʘʤʠ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʦʣʦʢʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʤʦʚ ʩ ʧʘʰʥʠ ʠʣʠ 

ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʦʪʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʧʫʥʢʪʳ ʩʙʦʨʘ ʤʦʣʦʢʘ, ʦʪʢʫʜʘ ʧʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʝʟʣʠ ʚ ʛʦʨʦʜ. ʊʘʤ ʦʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʣʦʞʠʣʦʩʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʞʠʪʝʣʠ ʩʝʣʩɹʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʡʦʜʦʤ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʪ 137Cs ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ, ʯʝʤ ʛʦʨʦʜʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ. 

 
10.2. ɼʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ? 

 
ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʪʝʭ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʥʝʝ, ʠ ʵʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʣʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʂʳʰʪʳʤʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʋʨʘʣʝ, ʛʜʝ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʳʣ 90Sr, ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦʧʘʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʨʘʥʩʫʨʘʥʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʯʨʝʟʚʯrʘʡʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 137Cs. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʝʟʠʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʮʝʧʷʭ ʙʣrʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 90Sr, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 
 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʭʦʜʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ɺʝʨʭʦʚʥʳʤ ʉʦʚʝʪʦʤ ʋʉʉʈ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʨʦʜʥʳʭ ʜʝʧʫʪʘʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʘ ʥʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  
 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦ 137Cs ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 15 ʂʠĿʢʤ-2 (555 ʢɹʢĿʤ-2). ʕʪʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʜʦʟ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʦʣʝʩʴʷ, ʛʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʟʳ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʯʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 137Cs. 
 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.10 ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɼʫʙʨʦʚʠʮʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʣʷ ʚʜrʝʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ TF 
137Cs (ʤ2Āʢʛ-1) ʚ ʩʝʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʧʫʪʝʤ 
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ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʛʦʜ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ (1986 ʛ.). ʇʨʠ 

ʨʘʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 137Cs ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʝʛʦ ʚ ʪʨʘʚʝ, ʠ 

ʪʦʯʥʦ ʪʘʢ ʞʝ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʦ 24 ʨʘʟ. 

 
 

ʈʠʩ. 3.10. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ  

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ TF 137Cs (ʤ2Āʢʛ-1) ʚ ʩʝʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚ  

ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɼʫʙʨʦʚʠʮʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʛʦʜ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ (1986 ʛ.). 
 

ʏʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʫʨʦʚʥʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢ 

2006 ʛ. ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 137Cs ʠ 90Sr ʟʝʤʝʣʴ (ʪʳʩ. ʛʘ) ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ (ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 1986 ʛ.): ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ - ʚ 1,2 ʨʘʟʘ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ - ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ 

- ʚ 1,7 ʨʘʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʝʱʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.7). ɺ ʪʘʙʣ. 

3.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʟʙʨʦʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TF 137Cs ʚ 

ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʣʫʛʦʚ (1987 ʛ.). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.18. ʈʘʟʙʨʦʩ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TF 137Cs (ʤ2Āʢʛ-1)Ā10-3 ʚ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʣʫʛʦʚ (n = 120, ů Ò ± 30%) [293] 

 
ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ ʊʠʧ ʣʫʛʘ ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʝʣʠʯʠʥ TF 137Cs 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʡ ʥʦʨʤʘʣʥɹ ʡr 

ʟʘʣʠʚʥʳʡ ʚʣʘʞʥʳʡ 

0,6 - 1,3 

1,0 - 2,1 

ʃʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʡ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 

ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʡ ʥʦʨʤʘʣʥɹ ʡr 

ʟʘʣʠʚʥʳʡ ʚʣʘʞʥʳʡ 

1,1 - 2,4 

2,1 - 4,8 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʡ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 

ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 

ʟʘʣʠʚʥʳʡ ʚʣʘʞʥʳʡ 

1,0 - 4,1 

2,1 - 6,0 

ʃʫʛʦʚʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʡ ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 2,1 - 5,0 

ʟʘʣʠʚʥʳʡ ʚʣʘʞʥʳʡ 8,8 - 12,8 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʡ 

ʧʝʩʯʘʥʳʡ 

ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ 3,5 - 8,0 

ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 5,2 - 13,1 

ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʟʣʠʰʥʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʡ 

16 - 32 

ʟʘʣʠʚʥʳʡ ʚʣʘʞʥʳʡ 29 - 49 
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ʊʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʳʡ 

ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʡ ʦʩʫʰʝʥʥʳʡ 35 - 55 

ʟʘʣʠʚʥʳʡ ʜʦʣʛʦʟʘʪʦʧʣʷʝʤ ʡr 67 - 92 

ʥʠʟʠʥʥʳʡ ʙʦʣʦʪʠʩʪʳʡ 165 - 221 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ 137Cs 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TF ʩ 1986 ʛ. ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ: ʥʘ 

ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ 17 ï 23 ʨʘʟʘ, ʥʘ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʜʦ 40 ʨʘʟ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʤʝʥʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ (ʨʠʩ. 3.11) [146]. 
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ʈʠʩ. 3.11. ɼʠʥʘʤʠʢʘ TF 137Cs ʠʟ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ (ʘ) ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ (ʙ) 

ʧʦʯʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ: 1 ï ʩʝʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚ; 2 ï ʩʝʥʦ 

ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ; 3 ï ʟʝʣʝʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ; 4 ï ʢʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ [146]. 

 

ʀʟ ʨʠʩ. 3.12 ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʩ 

ʤʦʣʦʢʦʤ, ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 1 - 5 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʨʠʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TF 137Cs ʙʳʣʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ñʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳò ʙʳʣʘ ʙʳ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʠ ʢʦʨʝʥʥʦʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚ ʚ 2 - 4 

ʠ 10 - 12 (!) ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, - ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʝʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1991 - 

1995 ʛʛ., ʪ. ʝ. ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʧʦʟʜʘʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 3.12). ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʦʟʳ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʤʦʣʦʢʘ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 1986 - 1990 ʛʛ. ʋʢʨʘʠʥʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʚrʧʦʣʥʠʣʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʘʩʪʙʠʱ ï ʙʦʣʝʝ 

1 ʤʣʥ ʛʘ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 3.12. ʇʣʦʱʘʜʠ ʣʫʛʦʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʨʝʥʥʦʝ  

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʪʳʩ. ʛʘ (ʜʘʥʥʳʝ ɺʅʀʀʉʍʈɸʕ, ɹʝʣʅʀʀʉʍʈ, 

ʋʢʨʅʀʀʉʍʈ). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʣʫʛʦʚ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

TF 137Cs 4 - 16 ʨʘʟ, ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦ 3 ï 5 ʨʘʟ [65, 155]. 

 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʳ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1990 ʛ., ʄʠʥʯʝʨʥʦʙʳʣʴ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ 1991 ʛ. ʧʨʠʥʷʣ 

ʨʝʝhʥʠʝ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʏɸʕʉ, ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʆʮʝʥʢʫ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 

ʜʚʦʨʘʭ. ɼʦʟʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 137Cs ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ [173]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʯʝʪʢʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʨʦʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʘʞʝ ʚʳʰʝ 

ʨʦʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.13 ʢʘʨʪʘ ʚʚʝʨʭʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʚʥʠʟʫ ï ʜʦʟʳ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 137Cs ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʭ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 300 ʢʤ ʦʪ ʏɸʕʉ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 1 ʂʠĀʢʤ-2 ʜʦʟʘ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 10 ʂʠĀʢʤ-2 ʠ ʚʳʰʝ [85]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʫʯʝʪʘ ʨʦʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʠ 

ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, 3 - 5 ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʂʠĀʢʤ-2 137Cs (111 - 185 ʢɹʢĀʤ-2), ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʥʘ 
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ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʳ ʜʘʞʝ ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ 

ñʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʭò ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʋʯʝʥʳʤ ʋɸɸʅ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʨʫʜʦʤ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʫʙʝʜʠʪʴ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ɺʝʨʭʦʚʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚʢʣʶʯʠʪʴ 

ʈʦʚʝʥʩʢʫʶ ʠ ɺʦʣʳʥʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ñʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʤʦʣʦʢʦò ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʚʳʩʦʢʠʝ. ʂʘʢ ʤʳ ʫʢʘʟʚrʘʣʠ, ʵʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʇʦʣʝʩʴʷ ʙʳʣʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʫʯʝʥʳʤ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ [115, 116]  ʠ  ʤʦʛʣʠ,  ʠ  ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ  

ʙʳʪʴ  ʫʯʪʝʥʳ  ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ. 
 

 
ʘ 

 
ʙ 

 

ʈʠʩ. 3.13. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 
137Cs, ʂʠĀʢʤ-2 (ʘ) ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ  

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʤɿʚĀʛʦʜ-1) ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʩʣʝʜʝ ʚʳʙʨʦʩʘ ʏɸʕʉ (ʙ) ʚ 2006 ʛ.  

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʙʱʝʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ [85]. 
 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1988 ʛ. ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘʯʘʣʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʤʝʥʴh ʝʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʜʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʚʦʦʙʱʝ.  
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ʊʷʞʝʣʳʡ, ʪʨʫʜʥʦ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʥʠʤʘʝʤʳʡ ʫʨʦʢ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʡ ʚʳʚʦʜ ʠʟ 

ʥʝʛʦ: ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʇʦʥʘʜʦʙʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 10 ʣʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʥʘʯʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. ɼʝʣʘʣʦʩʴ ʵʪʦ ʩʫʛʫʙʦ ʚ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʠ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʝ ʨʝʰʠʣʦ ñʤʦʣʦʯʥʦʡò ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʣʫʛʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ʍʦʨʦʰʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʩʝʙʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʦ ʟʘʤʝʥʝ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʥʘ 

ñʯʠʩʪʦʝò ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ʍʦʟʷʝʚʘ ʚʳʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʠʜʦʥ ʩ ñʛʨʷʟʥʳʤò ʤʦʣʦʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʙʦʨʱʠʢ ʟʘʙʠʨʘʝʪ ʠ ʥʘʣʠʚʘʝʪ ñʯʠʩʪʦʝò.  

ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʣʫʛʦʚ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʦʥʠ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ñʯʠʩʪʦʛʦò ʤʦʣʦʢʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʈʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʟʘʤʝʥʳ ʤʦʣʦʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ. ɺ ʨʷʜʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʟʘʤʝʥʫ ʩʝʥʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʦʝ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʝ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʥʘ ʧʘʰʥʝ ʠʣʠ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ. ʐʠʨʦʢʦ ʵʪʠ 

ʤʝʨʳ ʧʦʯʝʤʫ-ʪʦ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ. 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʤʦʣʦʢʦʟʘʚʦʜʳ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʣʠʯʥʦʛʦ 

ʩʝʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢ 1990 ʛ. ʤʦʣʦʢʦ ʠʟ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʫʞʝ 

ʦʪʚʝʯʘʣʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʤʘʝ 1986 ʛ. ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʳʥʢʘʭ, ʥʘ ʭʣʝʙʦʟʘʚʦʜʘʭ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʂʠʝʚʘ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʤʦʣʦʢʫ. ɺ ʂʠʝʚʩʢʦʡ, ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ, ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʠ ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʧʫʥʢʪʳ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʥʘʜ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʤʦʣʦʢʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʥʘʣʘʞʝʥʦ 

ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ñʯʠʩʪʳʤʠò ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʫʯʝʥʳʝ ɸʅ ʋʉʉʈ ʠ ʋɸɸʅ. 
 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ 137Cs ʚ ʪʨʝʭ ʩʦʶʟʥʳʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʭ ʙʳʣʘ 

ʨʝʰʝʥʘ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 40 ʂʠĀʢʤ-2) ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʟʘʙʨʘʥ ʢʨʫʧʥʳʡ ʨʦʛʘʪʳʡ 

ʩʢʦʪ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʭʫʜʰʠʣʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʥʫʞʜʝʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʫʧʘʪʴ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʷʩʦ. 
 

ɺ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʢʦʨʤʘ ʜʣʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʢʦʨʤʦʚ 
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ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʨʷʜʳ. ʕʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʣʦ ʠ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ï 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʠ ʜʨ. 
 

ɺ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 20 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʝ̡ʤʘ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ. 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʟʷʣʦ ʧʦʜ ʩʪʨʦʛʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʟʘʢʫʧʢʫ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʫʯʝʥʳʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʦ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʧʦʜʥʷʣʩʷ ʚʳʰʝ 40 % [105, 109]. 
 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʦʯʝʥʴ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦ 

ʤʦʣʦʢʫ - 100 ɹʢĀʣ-1, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʥʘʫʢʘ ʩ ʥʠʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʧʨʘʚʠʣʠʩʴ. ɸ ʚ ʯʝʤ ʞʝ ʪʦʛʜʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ? ɼʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣʦ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʩʪʫʧʠʚ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʘʩʪʙʠʱ ʫ ñʯʘʩʪʥʠʢʘò, ʢʘʢ ʪʦʛʜʘ 

ʥʘʟʳʚʘʣʠ ʩʝʣʷʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʩʦʙʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʆʥʠ ʪʦ ʠ ʩʥʘʙʞʘʣʠ 

ʞʠʪʝʣʝʡ, ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʪʝʡ, ʤʦʣʦʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠ ʦʚʦʱʘʤʠ. ɽʩʣʠ 

ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʷʛʦʜ ʠʟ ʣʝʩʘ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʞʠʪʝʣʠ ʧʦʣʝʩʩʢʠʭ ʩʝʣ, ʠ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʝʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʤʦʛʣʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʣʴʛʦʪ. 
 

ʋʅʀʀʉʍʈ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɹ. ʉ. ʇʨʠʩʪʝʨʘ ʚ 2002 ï 2004 ʛʛ. ʧʨʦʚʝʣ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɼʝʪʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137ʉs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʥʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʪʘʙʣ. 3.19 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʫʢʣʠʜʘ ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʤ ʜʦʟʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʩ. ɺʝʞʠʮʘ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

2004 ʛ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 1 ʤɿʚĀʛʦʜ-1. 
 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ 

ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʂʈʉ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʣʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ 2004 - 

2005 ʛʛ. ʚ ʩʝʣʘʭ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 44 % ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ ʪʨʝʭ ʣʝʪ 

ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʜʦʤʘ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ 10-ʣʝʪʠʷ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

çʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ" ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʥʝʪ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.19. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʩ. ɺʝʞʠʮʘ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚ 2004 ʛ. (ʜʦʟʦʚʳʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ 1 ʤɿʚĀʛʦʜ-1) [151] 
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ɺʦʟʨʘʩʪ 

ʜʝʪʝʡ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʝʪʝʡ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137Cs 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ɹʢ 
ɼʦʟʘ, ʤɿʚ 

ʤʠʥ. ʤʘʢʩ. ʤʠʥ. ʤʘʢʩ. 

ɼʦ 1 ʛʦʜʘ 29 - 2026 - 7,140 

1 - 3 68 1519 6834 0,314 1,939 

4 - 5 44 840 17040 0,095 2,276 

5 - 6 17 3831 12838 0,483 1,534 

7 - 14 129 2700 22019 0,176 1,562 

15 - 17 42 3423 23000 0,130 0,878 

ɺ 2005 ʛ. ʚ 15 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5 ʤɿʚĀʛʦʜ-1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137ʉs ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʝʣʘʭ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 413 - 827 ɹʢĀʣ-1. ʏʝʪʢʦ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʫʢʣʠʜʘ ʪʦʨʬʷʥʳʤʠ 

ʧʦʯʚʘʤʠ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ ʚʳʰʝ 

ɼʋ-97. ɺ 45 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ɼʋ-97, ʘ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʩʪʘʨʳʝ 

ɺɼʋ-87, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʙʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ. 
 

ɺ ʇʨʦʛʨʘʤʤʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʢʘʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥʳ, ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʢ ʯʠʩʣʫ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʫʨʦʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʋ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʝʩʪʴ ʜʚʘ ʘʩʧʝʢʪʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʣʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘɦ ʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 3.20 ʠ 3.21. 
 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʪʠʧʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137ʉs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ 

ʤʦʣʦʢʦ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʦʜ ʘʚʘʨʠʠ, ʜʦʟʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩ ʜʦʟʦʡ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚrʩʦʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʪʞ̫ʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʜʦʟʘ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʩ ʧʝʨʚʳʭ ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʙʣrʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ʕʪʘ ʤʝʨʘ ʚʦʦʙʱʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʠʤʝʪʴ ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʯʝʥʴ ʯʝʪʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
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ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʝʨʝʟ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʘʩʴ ʢ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʟʘʚʠʜʥʦʡ ʥʘʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 2, 3, ʘ ʪʦ ʠ 4 ʨʘʟʘ. 

ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʨʘʜʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʙʦʪʳ ʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʦ ʦ ʩʫʜʴʙʝ 

ʜʝʪʝʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʷʪʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʢʨʳʰʘʭ 

ʜʦʤʦʚ ʠ ʟʘʙʦʨʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 1 % ʦʪ ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʣʶʜʠ ʦʯʝʥʴ  ʪʨʝʚʦʞʠʣʠʩʴ ʦʪ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʬʘʢʪʘ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʫ 
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ʥʠʭ ʥʘʜ ʛʦʣʦʚʦʡ ʠʣʠ ʥʝʧʦʜʘʣʝʢʫ ʦʪ ʜʦʤʘ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʣʠ 

ʟʘʤʝʥʫ ʟʘʙʦʨʦʚ ʠ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ [159]. 

ʋʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʦʟʦʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʝʝ ʠ 

ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʜʦʟʦʡ ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʨʫʙʣʝʡ. ʆʥʠ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘʤʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʡ ʜʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʨʤʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱ, 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʤ̫ʠ ʂʤ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.20), ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʪʝʣʝʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.14 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʀ. ɸ. ʃʠʭʪʘʨʝʚʘ ʧʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʪʝʣʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʉʀʏ [112]. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʜʚʫʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ: ʩ. ɹʘʟʘʨ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ - ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ; ʩ. ʉʪʘʨʦʝ ʉʝʣʦ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ - 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʦʨʬʷʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ 9 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʚ ʩ. ʉʪʘʨʦʝ 

ʉʝʣʦ ʚ 10 ʨʘʟ, ʘ ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ - ʚ 25 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩ. ɹʘʟʘʨ. 
 

 
ʈʠʩ. 3.14. ʏʘʩʪʦʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʫʢʣʠʜʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʤʦʣʦʢʦ:  

1 - ʩ. ɹʘʟʘʨ ʅʘʨʦʜʠʯʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 360 ʢɹʢĀʤ-2, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʯʚʳ; 2 - ʩ. ʉʪʘʨʦʝ ʉʝʣʦ ʈʦʢʠʪʥʷʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 40 ʢɹʢĀʤ-2,  

ʪʦʨʬʷʥʳʝ ʧʦʯʚʳ [112]. 



 175 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʟ ʚ ʩ. ʉʪʘʨʦʝ ʉʝʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥʦʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (1 ʤɿʚĀʛʦʜ-1), ʠ ʥʘ 30-ʡ ʛʦʜ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʨʝʰʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʪʩʝʣʝʥʠʠ ʣʶʜʝʡ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʚrʩʦʢʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩ ʪʦʨʬʷʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ - ʦʢʦʣʦ 10 % 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 3,5 ʜʦ 9,0 ʤɿʚĀʛʦʜ-1, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʩʪʙʠʱ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ 

ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʜʘʨʦʚ ʣʝʩʘ - ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʷʛʦʜ. 
 

ɺ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ (77 %) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʥʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʘ ʜʦʤʘ 

ʩʝʣɹʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʘʚʘʨʠʝʡ, ʠ ʯʪʦ ʜʝʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʘʨʘʜʦʢʩ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʠʟ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʚʩrʦʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʘʤʠ 

ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʞʠʪʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠʟ 

ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ - ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʷʩʦ - ʚ 

ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʤʘʭ ʩ ʧʦʣʫʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʜʝʪʝʡ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  
 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘ ʙʫʜʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʧʦʪʦʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʟʠʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʤʦʣʦʢʦʤ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. 

ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʴ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 137ʉs ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ 

ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʨʠʩ. 3.15) [65]. 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ñʧʦʯʚʘ - 

ʨʘʩʪʝʥʠʷò ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ. ɺ 1995 ï 2005 ʛʛ. ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ ʤʝʥʝʝ 10 % ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʈʦʩʩʠʝʡ ʠ ʶ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʦʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 1 ʤɿʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1994 ʛ., 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 
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ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʦʯʚ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʠʩʧrʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
137ʉs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ

0

200

400

600

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

ʇʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ >1 ʤɿʚ*ʛʦʜ-1

 
ʘ 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ

ʇʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ

ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ

0

200

400

600

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

ʇʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ >1 ʤɿʚ*ʛʦʜ-1

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ >100 ɹʢ*ʣ -1

 
ʙ 
 

ʈʠʩ. 3.15. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ (ʘ) ʠ ʋʢʨʘʠʥʝ (ʙ), 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137ʉs ʚ ʤʦʣʦʢʝ > 100 ɹʢĿʣ-1 ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

 > 1ʤɿʚĿʛʦʜ. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘʤʠ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 

(ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 2 - 7 ʨʘʟ), ʦʪʢʦʨʤ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ "ʯʠʩʪʳʤʠ" ʢʦʨʤʘʤʠ (ʜʦ 10 ʨʘʟ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ - ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʣʫʛʦʚ (ʚ 3 

- 5 ʨʘʟʘ), ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʚ 1,5 - 2 ʨʘʟʘ), 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ (ʚ 1,5 - 2 ʨʘʟʘ), ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

[65, 154]. ʊʘʢʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ. 
 

ʉʘʤʳʤ ʜʝʰʝʚʳʤ ʠ ʧʨʦʩʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʬʝʨʨʦʮʠʥʘ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶɦ ʝʛʦ ʮʝʟʠʡ ʜʦ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠʣʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ 

ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ 137ʉs ʚ ɾʂʊ ʢʦʨʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʛʦ ʚ ʤʦʣʦʢʦ. 
 

ɺ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʙʦʣʶʩʳ ʩ ʬʝʨʨʦʮʠʥʦʤ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚʩʝʤʫ ʧʦʛʦʣʦʚʴʶ ʢʦʨʦʚ ʥʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ 2011 ʛ. ʩʣʫʞʙʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ  ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137ʉs ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ! [65]. 
 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ 

ʇʦʣʝʩʴʷ ʬʝʨʨʦʮʠʥʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 8 - 10 ʤʣʥ ʛʨʥ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʧʣʘʪʳ ʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 700 ʤʣʥ ʛʨʥ. ɻʜʝ ʟʜʨʘʚʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʠ ʵʪʠʢʘ? 
 

ɺ ʪʨʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʫʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʤʷʩʝ ʚ 4 - 12 ʨʘʟ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʩʪʨʘʥ. 
 

ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ 1994 ʛ., ʢʦʛʜʘ 

ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʟʠʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʣʝʪ ʥʘ ʚʩʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʘɦʠʪʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 12 ʤʣʥ ʛʨʥ. ʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 
 

ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʦʩʚʦʝʥʳ. ʄʠʥʬʠʥ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʝ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʮʝʣʝʚʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ʀʟ-ʟʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳ, ʥʦ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʧʨʝʦʜʦʣʠʤʳ, ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʜʝʪʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 3,5 ʤʣʨʜ ʛʨʥ.! ʕʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʜʣʷ ʮʠʚʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ: ʟʘ 30 ʣʝʪ ʪʘʢ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʠ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ 

ʯʠʩʪʳʤ ʤʦʣʦʢʦʤ. ʏʝʨʝʟ 30 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʧʷʪʠ ʩʝʣʘʭ ʋʢʨʘʠʥʳ ʛʦʜʦʚʘʷ 
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ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5 ʤɿʚ, ʚ 10 ï 15 ʩʝʣʘʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥʘ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 2 ï 5 ʤɿʚ, ʚ 20 ï 40 ï ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ. ʀ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʚʳh ʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʜʣʷ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʘʭ 

ʩʝʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʧʘʩʦʚ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʛʦʜ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʪʷʞʝʣʝʡʰʠʭ ʫʨʦʢʦʚ ï ñʤʦʣʦʯʥʳʡò ï ʪʘʢ ʠ ʦʩʪʘʣʩʷ 

ʥʝʫʩʚʦʝʥʥʳʤ. ʅʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʤʝʨʳ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʧʨʠʚʝʜʰʫʶ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʤʦʣʦʢʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ 137Cs ʚʳʰʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʦʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʥʝ ʦʙʦʙʱʝʥ ʠ ʥʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ (ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, ʥʘʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ) ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʦʩʪʨʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ. 

 

10.3. ñʄʷʩʥʦʡò ʫʨʦʢ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ 
 

10.3.1. ʂʦʨʤʦʚʦʡ ʨʝʩʫʨʩ ʇʦʣʝʩʴʷ 
 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ ʷʚʣʷʁ ʪʩʷ 

ʢʦʨʤʘ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠ ʦʚʮʝʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘ ʣʠʩʪʦʚʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʘʚ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʟʘʧʘʩʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʢʦʣʦ 1 ʢʛĿʤ-2 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʜʦ 20 - 40 % ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ [149]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʫʱʝʨʙ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʘʚʘʨʠʝʡ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʚ ʧʷʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʋʢʨʘʠʥʳ (ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ, ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ, ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ, 

ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʠ ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʦʡ) ʚ 2006 ʛ. ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 24,1 % ʤʷʩʘ ʠ 22,6 % ʤʦʣʦʢʘ 

ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. ʆʢʦʣʦ 80 % ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʩʝʥʦʢʦʩʳ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ʉʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʠ ʤʷʩʦʤ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 90 

% ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ (ʪʘʙʣ. 3.22). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.22. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ  

ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʇʦʣʝʩʴʝ [113] ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 1 ʂʠĀʢʤ-2 
 

ʇʨʦʜʫʢʪ  

ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʛĀʩʫʪ-1 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 
137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ɹʢĀʩʫʪ-1 % 

ʄʦʣʦʢʦ 0,800 80,0 81,0 

ʄʷʩʦ 0,220 8,0 8,1 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 0,550 5,5 5,6 

ʆʚʦʱʠ 0,250 1,5 1,5 

ʈʳʙʘ 0,030 0,9 0,9 
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ɻʨʠʙʳ 0,008 1,8 1,9 

ʍʣʝʙ 0,500 1,0 1,0 

ɺʩʝʛʦ 2.338 98,7 100.0 

ɺ ʪʘʙʣ. 3.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩ ʨʘʮʠʦʥʦʤ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʥʝ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʢʦʨʤʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʭ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʝʨʝʚʘʨʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʤʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʛʦ 

ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʢʦʨʦʚ ʧʨʠ ʩʪʦʡʣʦʚʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʮʝʟʠʷ ʚ 

ʤʦʣʦʢʦ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʢʦʨʦʚ ʩ 1,3 - 

1,8 ʜʦ 3 ʢʛ ʚ ʩʫʪʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʮʝʟʠʷ ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 0,9 

ʜʦ 0,6 % [37]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 137Cs ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʚʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʩʚʠʥʝʡ, ʢʦʟ ʠ ʦʚʝʮ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 
137Cs ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤ ʨʦʛʘʪʳʤ ʩʢʦʪʦʤ ʚ ʩʠʣʫ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʮʠʦʥ ʪʘʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʘʢ ʩʚʠʥʴʠ ʠ ʢʫʨʳ, 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʯʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ (ʟʝʨʥʦ ʟʣʘʢʦʚ, 

ʢʣʫʙʥʠ ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʪʨʘʚʦʡ ʠʣʠ ʩʝʥʦʤ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.23. ʇʝʨʝʭʦʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ  

ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ,  

% ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʚ 1ʢʛ (ʣ) ʧʨʦʜʫʢʪʘ 
 

ɺʠʜ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 137ʉs 90Sr 

ʄʦʣʦʢʦ ʢʦʨʦʚʴʝ:  

  ʩʪʦʡʣʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ  

  

0,7 ï 1,0 0,14 

  ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ  0,9 ï 1,3 0,14 

ɻʦʚʷʜʠʥʘ  4,0 0,04 

ʉʚʠʥʠʥʘ  15 0,10 

ɹʘʨʘʥʠʥʘ  450 0,10 

ʄʷʩʦ ʢʫʨʠʥʦʝ  3,5 0,20 

ʗʡʮʦ ʢʫʨʠʥʦʝ  3,20 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʘʩʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʛʦʜʴʷʭ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɺ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ çʯʠʩʪʳʭè ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʝʥʦʢʦʩʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʥʠʭ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʝʧʘʭʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʫʛʦʜʠʡ, ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 137Cs ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ.  

ʅʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʫʛʘʭ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ (70 - 98 % ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ) ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʨʥʠʥʝ - ʚʝʨʭʥʝʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʤ ʥʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʥɹʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʛʜʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʝʨʥʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
137ʉs ʜʦ 14 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʪʘʙʣ. 3 24), ʯʘʩʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʨʥʝʚʳʤ) ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʟ ʥʝʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 

ʪʨʘʚʦʩʪʦʝʤ [141]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʫʛʦʚʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʘʚʦʜʢʦʚʤrʠ ʚʦʜʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʥʦ ʠ 

ʫʩʠʣʝʥʥʦʤʫ ʫʩʚʦʝʥʠʁ 137ʉs ʣʫʛʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʊʘʢ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʂʇ) 137ʉs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʣʫʛʘʭ ʚ 3 - 8 

ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʭ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.24. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137ʉs ʚ ʜʝʨʥʠʥʝ ʠ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʫʛʦʚ 1 ʢɹʢĀʤ-2 (1988 - 1989 ʛʛ.) [142, 294] 
 

ʇʦʯʚʘ ʊʠʧ ʣʫʛʘ 

137ʉs, ɹʢĀʢʛ-1 ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ 

ʤʘʩʩ r

ɼʝʨʥʠʥʘ ʊʨʘʚʦʩʪʦʡ 

ʃʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʘʷ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 
ʧʦʡʤʝʥʥʳʡ ʚʣʘʞʥʳʡ 3,0 0,6 

ʃʫʛʦʚʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ ʩʫʭʦʜʦʣ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 10 - 14 2,0 - 3,0 

ʃʫʛʦʚʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʡʤʝʥʥʳʡ ʚʣʘʞʥʳʡ 12 - 15 8,0 - 11 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 
ʩʫʭʦʜʦʣ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 4,0 - 14 1,0 - 4,0 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʧʝʩʯʘʥʘʷ 
ʩʫʭʦʜʦʣ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 40 - 63 5,0 - 9,0 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʧʝʩʯʘʥʘʷ 

ʩʫʭʦʜʦʣ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ  

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 
45 - 69 13 - 22 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʧʝʩʯʘʥʘʷ 
ʧʦʡʤʝʥʥʳʡ ʚʣʘʞʥʳʡ 53 - 75 25 - 39 

ʊʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʘʷ ʪʦʨʬʷʥʳʡ ʦʩʫʰʝʥʥʳʡ 77 - 90 30 - 45 

ʊʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʘʷ ʪʦʨʬʷʥʳʡ ʟʘʣʠʚʥʦʡ 123 - 172 58 - 82 

ʊʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʘʷ ʪʦʨʬʷʥʳʡ ʥʠʟʠʥʥʳʡ 170 - 198 135 - 189 
 

ʕʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʇʨʠʙʘʣʪʠʢʠ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʣʫʛʦʚʳʭ ʧʦʯʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 137ʉs ʠ 90Sr ʚ ʪʨʘʚʘʭ ʙʳʣʘ ʚ 7 - 8 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ [293]. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 137ʉs ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʇʦʣʝʩʴʷ ʠ ʄʝʱʝʨʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ 
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ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1,0 ʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 137ʉs ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 3 - 10 ʨʘʟ [115]. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137ʉs ʚ ʢʦʨʤʘʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʙʫʜʝʪ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʪʨʘʚʥ̫ʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʝ ʣʫʛʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦʤ ʣʫʛʫ ʚʠʜʦʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʘʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ 137ʉs ʜʦ 23 ʨʘʟ. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ, 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ 

ʚʘʨɹʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʘʚʘʨʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ ʠʣʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ. ʂʦʨʤʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʮʝʧʠ ñʢʦʨʤ 

ï ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ - ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘò. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ 
137ʉs ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʦʨʤʘ ʠʭ ʥʘ 

ʤʷʩʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʥʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʫʙʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʢɹʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʝʤ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 2 - 4 ʤʝʩʷʮʘ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 137ʉs ʠʟ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʫ ʤʦʣʦʜʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚrʰʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ. ɼʣʷ ʵʢʦʥʦʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ñʯʠʩʪʳʭò 

ʢʦʨʤʦʚ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʠʣʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʷʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʝʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 

ʢʦʨʤʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʙʦʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 
 

10.3.2. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʷʩʥʦʛʦ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 137ʉs 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ 

 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʚʦʝ ʟʚʝʥʦ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʠ ñʧʦʯʚʘ - ʨʘʩʪʝʥʠʷò ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʳ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʢʦʨʤʘ: ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ, 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʠ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ [168]. 

ɺ ʪʘʙʣ. 3.25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 137ʉs ʚ 

ʨʘʮʠʦʥʝ ʠ ʤʷʩʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʪʢʦʨʤʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 

ʤʷʩʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʚ 1992 ʛ. - 600 

ɹʢĀʢʛ-1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.25. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 137ʉs ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʠ ʤʳʰʮʘʭ  

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʪʢʦʨʤʘ [168, 293] 
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ʉʪʘʜʠʷ ʦʪʢʦʨʤʘ ʈʘʮʠʦʥ, 

ʢɹʢĀʩʫʪ-1 

ʄʳʰʮʳ, ɹʢĀʢʛ-1 

ʚ ʥʘʯʘʣʝ  

ʩʪʘʜʠʠ 

ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʩʪʘʜʠʠ 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ 74 ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 2960 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ 33 2960 1300 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 15 1300 600 

 

ɺ ʪʘʙʣ. 3.26 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʢʦʨʤʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʢʦʨʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʨʤʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʥʘ ʧʘʰʥʝ ʚ ʢʦʨʤʦʚʦʤ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʢʦʨʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʘʩʘʪʴ ʥʘ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʢʦʨʤʘ, ʘ ʵʪʦ ʙʦʣʴʰʝ ʛʦʜʘ, ʩʢʦʪ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʧʘʩʘʪʴ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʛʜʝ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʪ̫ʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ 555 ʢɹʢĀʤ-2. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ 

ʩʚʠʥʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3 ʢɹʢ ʚ 

ʠʭ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ [168]. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʟʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ɻʦʚʷʜʠʥʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʩʪʘʚɦ ʠʢʦʤ ʮʝʟʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʩʣʝ ʤʦʣʦʢʘ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.26. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʢʦʨʤʘ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʩʫʪ [168, 293] 
 

ʉʪʘʜʠʷ ʦʪʢʦʨʤʘ 

ɺʦʟʨʘʩʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʫʙʦʷ, ʣʝʪ 

1,5 2,5 5,5 - 9,0 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ɼʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʩʪʘʜʠ ʁ

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ 15 15 30 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 50 60 60 - 120 

 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 137Cs ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʷʩʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʨʤʘʤʠ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʢʦʨʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʠʩʪʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

40 - 60 ʩʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ 137Cs ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʳʰʮʘʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 6 - 10 ʨʘʟ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʨʝʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʦʪʢʦʨʤʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʟʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʢ ʤʷʩʥʦʛʦ, 

ʪʘʢ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ [38, 168]. 

ɺ 1986 ʛ. ʥʘ ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪʳ ʯʘʩʪʦ ʜʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʢʦʪ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ137Cs ʚ 

ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʦʪ ʪʫʰʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʪʫʰʠ ʥʘʜʦ ʙʳʣʦ 

ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʤʷʩʦʢʦʩʪʥʫʶ ʤʫʢʫ ʠ ʪ.ʧ. ɺʦʟʥʠʢʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʮʝʟʠʷ ʚ ʪʝʣʝ 
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ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʜʦ ʫʙʦʷ, ʯʪʦ ʜʘʚʘʣʦ ʙʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʝʨʥʫʪʴ ʩʢʦʪ ʥʘ 

ʜʦʦʪʢʦʨʤ ʥʘ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʨʤʘʭ. ɺ ʋʅʀʀʉʍʈ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʚ ʪʝʣʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ɔ-ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʉʈʇ-

68, ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʱʠɦ ʝʥ ʩʚʠʥʮʦʚʳʤ ʢʦʣʣʠʤʘʪʦʨʦʤ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʣ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ ʫʙʦʷ ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ [114]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 5 ʪʳʩ. ʪ ʯʠʩʪʦʛʦ ʤʷʩʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ, ʘ 

ʩ 1994 ʛ. ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʥʘ ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪʳ. 

ʄʠʥʯʝʨʥʦʙʳʣʴ ʋʢʨʘʠʥʳ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ 

ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʪʝʣʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʷʩʘ ʜʦ 200 ɹʢĀʢʛ-1 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʘ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʨʦʣʴ ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ 137Cs ʢʦʨʤʘʤʠ [28, 38, 

236]. 
 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʥʜʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʦʣʦʢʘ, ʛʦʚʷʜʠʥʳ, ʤʷʩʘ ʛʫʩʝʡ ʠ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʙʝʟʚʨʝʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʠ ʬʝʨpʦʮʠʥʘ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʚ 1,3 - 4,4 

ʨʘʟʘ, ʚ ʤʷʩʝ - ʚ 1,6 - 7,4 ʨʘʟʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʶ 

ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʍʦʪʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ 1,5 - 2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʬʝʨʨʦʮʠʥʘ, ʦʥʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [28, 146, 236]. 
 

ʉʜʝʣʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ 

ʧʫʩʢ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʪʦʥʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʢʣʠʥʦʧʪʠʣʦʣʠʪʘ ʚ ʛ. ʍʫʩʪ 

ɿʘʢʘʨʧʘʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʜʣʷ ʇʦʣʝʩʴʷ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʚʮʝʚʦʜʩʪʚʘ [38, 65]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ - ʚ ʨʘʟʳ - 

ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʅɸɸʅʋ ʠ ʄʠʥʘʛʨʦʧʦʣʠʪʠʢʠ ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʠ ʧʨʠʥʷʣʠ ʢ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ñʇʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʷʩʥʦʛʦ 
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ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭò. ɽʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʦʨʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʙʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʩʘ ʢʦʨʤʦʚʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʇʦʣʝʩʴʷ.  
 

ñʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʷʩʥʦʛʦ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭò ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʠ ʝʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ 

ʤʷʩʝ ʚ 4 - 12 ʨʘʟ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʯʝʣ.-ɿʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʩʪʨʘʥ. ɿʘʱʠʪʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ñʇʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʷʩʥʦʛʦ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭò ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ. 

 

11 ɻʣʘʚʘ 11.ʋʱʝʨʙ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ 

 

11.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 2 200 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʣʘ ʠ ʧʦʩʝʣʢʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ. ʀʭ ʞʠʪʝʣʠ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʠʤʝʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʣʠʯʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʩʝʤʝʡ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʤʷʩʝ, 

ʦʚʦʱʘʭ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʜʘʚʘʣʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʫ ʠʣʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ.  

ɻʨʠʙʳ ʠ ʷʛʦʜʳ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ, ʩ ʧʝʨʚʳʭ ʜʥʝʡ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137Cs. ɼʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʜʘʞʘ ʵʪʠʭ ʜʘʨʦʚ ʣʝʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚ ʠʭ ʩʙʦʨʝ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʜʘʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ. 
 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ  ʘʚʘʨʠʠ  ʥʘ 

ʏɸʕʉ ʷʚʠʣʦʩʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʛʨʦʤʘʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣɹʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ - ʦʢʦʣʦ 10 ʤʣʥ ʛʘ. ɺʦʟʥʠʢʣʘ ʨʝʘʣʥɹʘʷ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʥʘ ʵʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʋʱʝʨʙ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ, ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʯʪʠ 30 % ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʜʦ 67,5 % 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʋʉʉʈ, 30 % ʤʷʩʘ, 44,5 % ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, 33,3 % 

ʢʦʥʩʝʨʚʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʘʭʘʨʘ-ʧʝʩʢʘ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 20,5 

%, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦ 44,7 % [146]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʥ ʥʘʥʝʩʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʜʣʷ ʇʦʣʝʩʴʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤ ʭʤʝʣʷ (ʭʤʝʣʴ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ Humulus lupulus - ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ 

ʜʚʫʜʦʤʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʦʥʦʧʣʝʚʳʝ Cannabaceae) ʠ ʣʴʥʘ (Línum). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʭʤʝʣʷ (ʰʝʨʰʘʚʦʩʪʴ ʠ ʚʦʣʦʩʠʩʪʦʩʪʴ ʣʠʩʪʝɹʚ ʠ 

ʩʪʝʙʣʝʡ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʧʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ) ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʛʦʜ ʘʚʘʨʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʙʳʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʭʤʝʣʴʥʠʢʠ) ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ɺ ʮʝʭʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʣʝʥ ʟʘʚʦʜʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠʟ ʩʪʝʙʣʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʳʣʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢ ʧʦʣʥʦʡ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʣʴʥʦʟʘʚʦʜʦʚ. ʇʨʠʰʣʦʩʴ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʦʣʦʤʢʠ ʣʴʥʘ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʮʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʀʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʙʦʛʘʪʦʤ ʢʘʣʠʝʤ ʟʝʨʥʝ ʛʨʝʯʠʭʠ 

ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʩʝʚʦʚ ʛʨʝʯʠʭʠ ʚ ɹʨʷʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 80 %, ʘ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʥʘ 50 %, ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʦʩʝʚʳ ʵʪʠʭ 

ʢʫʣɹʪʫʨ ʙʳʣʠ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʳ [18]. 

ʅʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʢʘʟʘʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʜʚʠʛʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ï ʠʟ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʚʳʝʭʘʣʠ ʤʥʦʛʠʝ ʤʦʣʦʜʳʝ 

ʩʝʤʴʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʝʥʱʠʥ ʠ ʜʝʪʝʡ. ʄʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ, ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 1986 ï 1991 ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 158 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. ʃʶʜʠ ʩ 

ʪʨʫʜʦʤ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʠ ʢʦʛʜʘ ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʦʰʝʣ, ʤʥʦʛʠʝ 

ʞʠʪʝʣʠ ʩʪʘʣʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʝʞʥʠʝ ʤʝʩʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʤ 

ʙʳʣʘ ʩʠʣʴʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʘ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 
 

11.2. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʠ ʢ ʣʫʯʝʚʦʤʫ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ 

ʧʦʜʢʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ʬʦʨʫʤʘ ʚ ɺʝʥʝ ʚ 2005 ʛ. 
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[208].ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʦʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ b- ʠ g-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʦʟʦʡ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʚ ʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ [171]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʚʳʚʦʜ, ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ï ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʩʝʚʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʜʦʟʳ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʦʪ g- ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, b-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [146, 171]. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʜʦʟʳ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʚ ʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ b-ʦʙʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʦʝʤ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ. ʕʪʠʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʙʲ̫ ʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ 

ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʢʦʪʦʨʦʡ (ʫʟʣʳ ʢʫʱʝʥʠʷ, 

ʧʦʯʢʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʝʤʝʥʘ ʠ ʜʨ.) ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʜʁʘʪʴʩʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶɦ ʠʭʩʷ ʚ 40 - 50 ʨʘʟ [171]. ʋ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ 

ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ, ʝʩʣʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʘʟ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʠ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 3.27). ʇʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʧʦʩʝʚʦʚ ʚ ʬʘʟʳ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʷʚʠʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.27.ɺʝʨʦʷʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʟʣʘʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʩʤʝʩʴʶ ʇʗɼ  10-ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ [171] 
 

ɺʝʨʦʷʪʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʨʦʞʘʷ, 

% 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʬʘʟʳ, ɻɹʢĀʤ-2 

ɺʩʭʦʜr  

 
3 - 4 

ʣʠʩʪʘ 
ʂʫ ʝɦʥʠʝ 

ɺr ʭʦʜ ʚ 

ʪʨʫʙʢʫ 
ʂʦʣʦʝhʥʠʝ ʎʚʝʪʝʥʠʝ 

ʄʦʣʦʯʥʘʷ 

ʩʧʝʣʦʩʪʴ 

ʄʦʣʦʯ

ʥʦ- 

ʚʦʩʢʦʚ

ʘ ̫

ʩʧʝʣʦʩ

ʪ ɹ

ɺ ʛʦʜ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 

  15 - 25 
78 - 

115 

38 - 

59 
5,2 - 12 2,2 - 4,8 2,2 3,7 - 4,8 

ʧʦʪʝʨʠ 

ʚʳʰʝ 20 % 

  26 - 50 
115 - 

263 

59 - 

141 
12 - 29 4,8 - 7,0 2,2 - 4,8 4,8 - 6,3 

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʜʦ 2,6 

  51 - 75 
263 - 

592 

141 - 

303 
29 - 63 7,0 - 19 4,8 - 12 

ʧʦʪʝʨʠ ʙʦʣʝʝ 50 %  

ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥ r

  >75 >592 >303 >63 >19 >12  

ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʨʛʘʥʘ ʠʣʠ ʪʢʘʥʠ ʪʝʤ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ. ʄʝʡʦʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʦʱʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ 

ʜʣʷ ʤʫʪʘʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʚ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢh ʠʭ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʭ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ 

ʘʚʘʨʠʠ ʨʘʥʥʝʡ ʚʝʩʥʦʡ 1986 ʛ. ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʠʪʦʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʨʦʩʪ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩʪʝʙʣʝʡ, ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʠ ʢʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʝʡʦʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʙʳʣʘ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʘ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ɺʋʈʉ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 1957 ʛ. ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ 1968 - 1972 ʛʛ. ʩ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʝʚʦʚ ʤʦʣʦʜʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʇʗɼ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ g- ʠ b-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʜʦʟʫ ʚʥʝʥhʝʛʦ ɔ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʥʠʞʝ ʣʝʪʘʣʥɹʳʭ [79, 167, 171]. 
 

ʇʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʦʣʦʜʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʇʗɼ 

ʥʘʙʣʜʁʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ï ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʩʤʝʩʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʝʣʠʢʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʳʩʪʨʦ ʫʙʳʚʘʝʪ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʪʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʠ ʪʢʘʥʝʚʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʘʩʧʝʢʪʘ, 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ.  

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏɸʕʉ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʜʦ 10 ʤʘʷ 1986 ʛ., ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʨʘʩʪʝʥʠʤ̫ʠ ʜʦʟʳ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 - 3 ʥʝʜʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʥʘ ʬʘʟʳ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ 

ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʫ ʷʨʦʚʳʭ, ʜʦ ʬʘʟʳ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʠ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ʦʟʠʤʳʭ, ʘ ʫ 

ʙʦʙʦʚʳʭ - ʥʘ ʬʘʟʳ ʦʪ ʧʷʪʠ ʜʦ ʰʝʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʧʝʨʝʜ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʇʦʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ʚ ʵʪʠ ʬʘʟʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

  25 - 50 

ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ 

ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳ ʜʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ: 

ʧʦʪʝʨʠ 

ʩʦʩʪʘʚʷʪ 

60 % ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

4,8 - 29 

4,8 - 7,0 4,8 - 6,3 3,8 1,8 

  51 - 75 148 111 104  7,0 - 36 6,3 - 21 3,8 - 16 16 

  >75     >36 >21 >16 >16 
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ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʷ, ʤʦʛʣʦ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

26 ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ 10 ʤʘʷ 1986 ʛ. ʧʦʨʷʜʢʘ 0,7 - 3,8 ɻɹʢĿʤ-2 (20 000 - 100 000 ʂʠĿʢʤ-2) 

(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.27). ʊʘʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ.  
 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʩʝʷʥʥʳʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ 

ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʄʦʱʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʜʘʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʤʝʥʝʝ ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. ʂʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʠ ʧʦʩʝʚʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʁ ʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʠʜʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ, ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ.  

ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺ ʧʦʩʝʚʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʥʝʢʨʦʟʳ ʚ ʚʠʜʝ ʙʫʨʦ-ʯʝʨʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, ʟʘʩʦʭʰʠʝ 

ʢʦʥʯʠʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ. ʋ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ 1986 -1987 ʛʛ. 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 40 % [47, 55, 56]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟʟʝʨʥʠʮʘ ï ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʣʦʩʴʷʭ, ñʛʨʞrʠò ï 

ʢʦʣʦʩʴʷ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʢʦʣʦʩʢʘʤʠ, ʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢʦʣʦʩʴʷ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʦʩʠʣʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʭ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ. ʉʧʝʢʪʨ ʚʠʜʠʤʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ ʙʳʣ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ 

ʠʩʭʦʜʘʤ, ʠ ʦʥʠ ʧʦʧʨʦʩʪʫ ʥʝ ʫʩʧʝʣʠ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʞʠʟʥʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʋʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʠ 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʠ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʠʩʢʣʶʯʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʭ 

ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʋʙʦʨʢʘ ʝʛʦ ʙʳʣʘ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ, ʜʘ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʋʨʦʞʘʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʦʣʦ 150 ʪʳʩ. ʛʘ ʙʳʣ 

ʦʙʨʝʯʝʥ (ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʟʘʥʠʤʘʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʦʥʳ 

ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ). ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʩʝʚʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʘ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ.  
 

ɺ 1986 ʛ. ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʩʝʤʝʥʘ ʦʟʠʤʳʭ ʨʞʠ ʠ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ 

ʠ ʦʚʩʘ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ 5 ʘʚʛʫʩʪʘ 1986 ʛ. ʨʘʚʥʳʤ 0,14 - 

2,64 ɻɹʢĿʤ-2. ʇʝʨʝʩʝʚ ʩʝʤʷʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

4ʝʪʳʨʝʭ ʣʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ [47]. ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʦʩʝʷʥʥʳʭ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ, ʟʣʘʢʠ ʚʳʤʝʪʳʚʘʣʠ ʢʦʣʦʩ ʠ, ʭʦʪʷ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʩʴʝʚ ʙʳʣʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ, ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʟʨʝʣʘ ʠ ʜʘʣʘ ʫʨʦʞʘʡ. ʉʣʦʞʠʣʠʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʙʣʘʛʦʧʨʠ̫ ʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʬʘʫʥʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʜʣʷ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʠ ʜʠʢʠʭ ʢʘʙʘʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʪʨʘʚ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʟʘʧʦʚʝʜʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʣʦ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʜʠʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

[207]. 
 

ʆʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʥʝʫʙʨʘʥʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʛʦʜʳ ʩʦʟʜʘʣʠ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʇʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨ 

ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʩʘʜʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʪʘʣʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʥɹʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʠ ʟʘʣʝʞʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ: ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ 

ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʦʣʫʛʦʚʝʥʠʷ ʠ ʟʘʣʝʩʝʥʠʷ [207]. ʅʘ ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠ 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʜʚʦʨʘʭ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩ 

ʷʚʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʢʨʘʧʠʚʳ ʜʚʫʜʦʤʥʦʡ (Urtica deicer), ʦʩʦʪʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 

(Cirsium arvense), ʧʦʣʳʥʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Artemisia vulgaris) ʠ ʜʨ. [143]. 

ɿʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ, ʦʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʫʩʘʜʝʙ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʙʳʣ ʣʠ ʩʦʙʨʘʥ ʫʨʦʞʘʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʣʠ ʧʦʜʩʝʚ ʪʨʘʚ ʠ ʪ.ʧ. 

ʅʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʝʡ ʚʦʟʣʝ ʦʪʩʝʣʝʥʥʳʭ ʩʝʣ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʣʫʛʦʚʳʝ ʚʠʜʳ [55, 207]. 
 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʟʦʥʝ ʠ 

ʩʝʛʦʜʥʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ 

ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʟʢʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʦʪʤʝʯʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʵʥʪʦʤʦʬʘʫʥʳ [206]. 
 

ɺ ʵʥʪʦʤʦʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʜʦʣʠ ʚʩʝʷʜʥʳʭ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʴʷʭ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʣʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʋɸɸʅ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʥʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʳ ʙʫʨʦʡ ʨʞʘʚʯʠʥʳ 

ʠ ʤʫʯʥʠʩʪʦʡ ʨʦʩʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʨʘʜʩʢʦʛʦ ʞʫʢʘ, ʨʝʟʢʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʳʰʝʚʠʜʥʳʭ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ [14, 16, 

206]. ʇʨʠʟʥʘʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʦʦ- ʠ 

ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʟʦʥʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʢʦʥʮʝ 90-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʦʥʳ 
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ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 90 ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, 73 ʠʟ ʥʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ ʣʝʩʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʘʭ [14, 206]. 
 

ʇʦʨʘʞʝʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʮʝʥʦʟʦʚ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʣʝʛʢʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʜʘʞʝ 

ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʫ. ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʧʦʥʷʪʥʦʝ ʯʫʚʩʪʚʦ ʪʨʝʚʦʛʠ ʫ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʝ ʘʚʘʨʠʠ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 7 ɻʨ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʌʦʨʤʳ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [55, 56, 82, 89, 174]. ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚ ʣʝʩʘʭ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʣʝʩʦʚ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʤ 

ʛʘʤʤʘ - ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ [81, 82]. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʨʝʜ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʷʶʪ 

ʧʦʞʘʨʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʣʝʩʦʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʠʩʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʠ ʧʨʦʭʦʜʥʳʝ ʨʫʙʢʠ, 

ʥʦ ʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʠ ʜʨʫʛʘʷ 

ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʴ, ɺ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝ ʣʝʩʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʦʪʩʪʘʶɦ ʠʭ ʚ ʨʦʩʪʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ 

ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ï ʣʫʙʦʝʜʦʚ, ʟʣʘʪʦʢ ʠ ʜʨ. ɺ ʣʝʩʘʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʩʷ ʩʫʭʦʩʪʦʡ, 

ʚʘʣʝʞʥʠʢ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ ʙʳʣʠ ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʥʳ. 

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʤʦʥʦʢʫʣʪɹʫʨʥʳʭ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʣʝʩʦʚ ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʛʨʘʥʜʠʦʟʥʳʤʠ 

ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʣʝʪʦʤ 1992 ʛ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ 

ʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʳʣʠ ʧʦʜʞʦʛʠ ʚ ʚʳʩʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. ʇʦ ʩʫʭʦʡ 

ʚʝʪʦʰʠ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʛʦʥʴ ʙʩrʪʨʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣʩʷ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʣʝʩʘ. 

ʃʝʪʦʤ ʧʦʞʘʨʳ ʧʨʠʥʷʣʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʝʨʭʦʚʳʭ. ʊʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʦʥʳ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʝʣʴʥʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ 120 - 150 ʢʤ2, ʠʣʠ 1/7 ʯʘʩʪʴ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ [207]. ɺ ʵʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʚ ʣʝʩʘʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʝʩʭʦʟʦʚ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 10 ʢʤ2. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ʨʝʢ ʇʨʠʧʷʪʴ ʠ ɹʨʘʛʠʥʢʘ 35 ʢʤ2 ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʳ ʠ 

ʧʦʛʠʙʣʠ ʝʱʝ 35 ʢʤ2 ʣʝʩʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʝʨʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʣʫʯʝʚʳʤ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʣʝʩʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʪʦʣʢɹʦ 3 - 5 % ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʥʦ ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʩʚʟ̫ʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʣʠʞʥʝʡ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʘʚʘʨʠʷ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ, ʣʫʛʦʚʳʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʩʦʦʙɦ ʝʩʪʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʳ ʠ ʚʳʟʚʘʣʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ: 
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ʧʨʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʱʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤʝʝ, ʯʝʤ ʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ; 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʛʜʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʘʨʝʘʣʘ, 

ʛʜʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  
 

11.3. ʄʝʨʳ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʢʦʪʦʤ. 
ɺʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʝ ʫʨʦʢʠ 

 

ɾʠʚʦʪʥʳʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʞʚʘʯʥʳʝ, ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʝʥʦʤ ʚ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ.  

ɺʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ [9, 

73, 146, 149, 164], ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʦʪʦʰʝʥʠʝ ʢ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ ʚ ʦʩʪʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʘʚʘʨʠʠ. 

ɾʠʚʦʪʥʳʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʠ ʙʣʠʞʘʡʰʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʩʣʝ ʥʠʭ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

(ʢʦʨʦʚʳ ʜʦ 40 - 60 ʢʛ ʚ ʩʫʪʢʠ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ ʜʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʫʨʦʚʥʝʡ [158]. ʇʦʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʱʘʝʪʩʷ ʩ ʥʠʤʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʭ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʫʪ ʞʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʥʘ ʩʝʙʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʜʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʚʘʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  
 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʦʙ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʟʦʥʳ, ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ 30 ʢʤ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

10 ʤʈĀʯ-1. ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʩʝʣʝʥʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʘʭ ʚʳʰʝ 0,1 ɿʚ ʧʨʠ ʫʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʡʩʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʥʦ ʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʝʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 4-ʛʦ ɻʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣ ʫʞʝ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʎʈ. 
 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʳʚʝʟʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʛʨʦʟʦʡ ʠʭ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ: ʠʭ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʙʳʣ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʨʝʤʝʥʥʦ) 

ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. 

ɸʢʮʠʷ ʧʦ ʚʳʚʦʟʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʥʝ ʢʘʢ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʝ 

ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ - ʦʥʘ ʩʦʧʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʣʦʞʥʝʡʰʝʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʧʘʥʠʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʭʚʘʪʚrʘʣʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʠ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʤ ʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʜʠʢʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʘʚʘʨʠʠ. ʇʨʦʚʦʟ ʵʚʘʢʫʠʨʫʝʤʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 

ʤʝʥʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʩʫʛʫʙʣʷʣ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʢʘʢ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʚʦʟʠʣʠ ʥʦʯʴʶ ʥʘ ʤʘʰʠʥʘʭ ʯʝʨʝʟ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʫʥʢʪʳ ʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʯʫʚʩʪʚʦ ʪʨʝʚʦʛʠ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
 

ʇʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʫʜʴʙʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʪʦ ʠʣʠ ʠʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʙʳʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘʜ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ. 

ʋʭʦʜ ʟʘ ʥʠʤʠ ʙʳʣ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʇʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʚʣʘʩʪʝʡ ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣ ʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ɺʝʪʝʨʠʥʘʨʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ 

ʉʉʉʈ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠʤʝʣʠ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʠʭ ʰʪʘʪ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ, ʥʝ ʚʭʦʜʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʟʳ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝʪ ʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ. 

ɼʘʞʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʢʨʫʛ ʫʯʝʥʳʭ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʟʘʥʷʪʳ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ. ɺ 

ʦʩʪʨʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʚʣʝʯʝʥʳ ʜʘʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʙʳʣʦ ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ. ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʫʨʦʢʦʚ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʨʘʥʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
 

11.4. ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ 
 

ɺʘʞʥʳʡ ʧʨʝʧʦʜʘʥʥʳʡ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʝʡ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʡ ʫʨʦʢ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ 

ʦʬʠʮʠʘʣʥɹʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʭ ʩʣʫʞʙ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʪʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ, ʣʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʙʦʷ ʠ ʧʫʪʷʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʋʙʦʡ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʥʝ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʨʷʤʳʤʠ ʫʙʳʪʢʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʠ ʩʢʦʪʘ, ʥʦ ʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʫʙʦʡʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʮʝʭʦʚ, ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʙʦʷ ʠ ʨʘʟʜʝʣʢʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɻʨʫʧʧʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʧʨʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʠ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʠʭ ɾʂʊ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʫʙʮʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʜʦ 50 ʢʛ, 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʤʦʱʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ɔ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʪʫʰ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʤʠ ʦʙʨʘɦ ʝʥʠʷ ʩ ʈɸʆ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʣʠ 

ʜʘʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʥʝ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʂ ʯʝʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʨʤʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ, ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʚ ʪʨʫʜʥʝʡʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʩʤʦʛʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʚʦʶ ʟʘʜʘʯʫ ʠ ʟʘʩʣʫʞʠʣʠ ʩʘʤʳʝ ʪʝʧʣʳʝ ʩʣʦʚʘ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. 

ɾʠʚʦʪʥʳʝ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʝʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʙʳʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʙʠʪʳ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʠ 

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʭ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʦʩʪʘʥʢʠ ʩʢʦʪʘ ʙʳʣʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʜʠʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʥʬʝʢʮʠʡ. 

ɺʦ ʯʪʦ ʦʙʦʰʝʣʩʷ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʫʙʦʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʭ 

ʬʘʢʪʦʚ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʦ ʫʙʠʪʦ ʦʢʦʣʦ 15 

ʪʳʩʷʯ ʛʦʣʦʚ KPʉ. ɹʦʣʝʝ 50 ʪʳʩʷʯ ʛʦʣʦʚ ʂʈʉ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʟʝʥʳ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʯʠʩʪʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʷʚʠʣʠʩʴ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʙʳʣʘ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʩʜʘʥʘ ʥʘ ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪʳ, ʭʦʪʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʜʣʷ ʤʷʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʘ ʥʝ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ. ʂ ʢʦʥʮʫ 1986 ʛ. ʥʘ ʤʷʩʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʦ 97 ʪʩrʷʯ ʛʦʣʦʚ ʩʢʦʪʘ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʋʢʨʘʠʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 6405 ʪ. ʤʷʩʘ ʠ 279 ʪ 

ʩʫʙʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ 7,4 ʜʦ 33 ʢɹʢĀʢʛ-1 

ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʫʨʦʚʥʝ 3,7 ʢɹʢĀʢʛ-1 [146, 212]. 
 

ɺ ʪʨʝʭ ʩʦʶʟʥʳʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʭ ʙʳʣʦ ʫʙʠʪʦ ʦʢʦʣʦ 150 ʪʳʩʷʯ ʛʦʣʦʚ 

ʟʘʛʨʟ̫ʥʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʄʷʩʦ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠ ʚ 

ɸʨʤʝʥʠʶ, ɻʨʫʟʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʙʘʩʳ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʯʠʩʪʳʤ ʤʷʩʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʝʛʦ, ʠ ʚʩʝ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʦ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʤʷʩʘ 

ʜʣʠʣʘʩʴ 9 ʣʝʪ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʫʰʠ ʧʝʨʝʚʦʟʠʣʠ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ ʚ ʧʦʝʟʜʘʭ-

ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʘʭ. ɿʘʢʦʥʯʠʣʘʩʴ ʦʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʷʣ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʪʫʰʠ ʠʟ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ 

ʉʅɻ. 
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ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʝʟʦʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ: ʠʤʝʣʘʩʴ ʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʚʝʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ? ʆʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚʳʰʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇʗɼ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʂʈʉ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʢʦʨʦʚ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 3 ï 7-ʝ ʩʫʪʢʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʥʥʝʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʠʭ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʝ [158]. ʇʨʦʛʥʦʟ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʫʯʝʚʦʛʦ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥ ʫʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʜʘ. 
 

ʄʝʪʦʜ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʢʘʥʝʚʳʭ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ g-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʣʘ, b-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ɾʂʊ ʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʗɼ ʚ ʪʝʣʝ ʢʦʨʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ g-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʣʦʜʥʦʡ ʷʤʢʠ ʩʣʝʚʘ 

(ʪʘʙʣ. 3.28) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  
 

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʗɼ ʚ ʪʝʣʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʭ 5 ʩʫʪ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʇʗɼ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣ. 3.28. 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʆʅʀʉ ʭʠʤʢʦʤʙʠʥʘʪʘ çʄʘʷʢè ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʤʝʩʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʇʗɼ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʉʉʉʈ, ʚʩrʪʫʧʠʚʰʠʤʠ ʚ 1970 ʛ. ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʦʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. ʆʥʠ ʙʳʣʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʫʞʝ ʚ 1973 ʛ. [198]. ɺ 1973 ʛ. ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʠʪʝʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʉʉʉʈ ʫʪʚʝʨʜʠʣʠ "ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʚʝʜʝʥʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ", ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʦʩʣʘʥʳ ʚʩʝʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʡʦʥʦʚ. ɺ 1978 ʛ. ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʝʜʝʥʠʶ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʤʝʩʴʶ ʇʗɼ 

[158]. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.28. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʂʈʉ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [149, 158] 
 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ g-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʛʦʣʦʜʥʦʡ ʷʤʢʠ ʩʣʝʚʘ, ʩɻʨĿʯ-1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇʗɼ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ɹʢĿ1010 

(ʂʠ) 

ɺʝʨʦʷʪʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ  

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 
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0,2 - 0,5 0,74 - 1,85 (0,2 - 0,5) 
ʣʝʛʢʘʷ (ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ)  

I ʩʪʝʧʝʥʠ 

0,5 - 1,0 1,85 - 3,7 (0,5 - 1,0) 
ʣʝʛʢʘʷ (ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ)  

II ʩʪʝʧʝʥʠ 

1 - 3 3,7 - 11 (1 - 3) 
ʣʝʛʢʘʷ (ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ)  

III ʩʪʝʧʝʥʠ 

3 - 6 11 - 22 (3 - 6) ʩʨʝʜʥʷʷ 

6 - 10 22 - 37 (6 - 10) ʪʷʞʝʣʘʷ 

>10 >37(>10) ʢʨʘʡʥʝ ʪʷʞʝʣʘʷ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʵʪʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʦʩʠʣʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʦʰʣʦ ʫʞʝ 13 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʠʟʜʘʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʥʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʙʳʪʦʡ ʠ ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʦʩʪʨʫʶ ʬʘʟʫ 

ʘʚʘʨʠʠ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʢʘʟʘʤʠ ɻʦʩʘʛʨʦʧʨʦʤʘ ʉʉʉʈ ʠ ʝʛʦ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ. ʕʪʦ 

ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʫʨʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʦʩʪʨʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʚʘʨʠʠ, ʦʥʘ ʪʘʢ ʠ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ. 

ɼʫʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʪʦʣʴʢʦ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ɹʳʣʦ ʙʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʭ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ. 

ʍʦʪʷ ʤʥʦʛʦʝ ʫʧʫʱʝʥʦ, ʥʦ ʝʱʝ ʝʩʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʠ 

ʚʩʝʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʝʤʠʥʘʨ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 5 ʦʢʪʷʙʨʷ 1998 ʛ. ʚ 

ʂʠʝʚʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʦʶʟʦʤ ʵʧʠʟʦʦʪʦʣʦʛʦʚ, ʦʪʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘʤ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʭ ʩʣʫʞʙ, 

ʝʩʣʠ ʩʣʫʯʠʪʩʷ ʷʜʝʨʥʘʷ ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʚʘʨʠʷ. 
 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʙʳʩʪʨʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʥʝʜʝʣʶ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʭ 

ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʦʜʦʡ ʩʤʝʩʠ ʇʗɼ. ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʦʥʠ 

ʙrʣʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʢʦʪʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʟʘʧʘʩʝʥʥʳʝ ʢʦʨʤʘ ʠʣʠ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-4 ʜʥʝʡ, 

ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʦ ʫʞʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤʠ ʚʳʰʝ ñʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠò [199]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʘ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 5 ï 8-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʪ ʙʳʣ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʣ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʡʦʜʘ, ʢʦʨʤʘ. ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʜʦ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 70 % ʜʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʡʦʜʥʘʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ. ʈʘʙʦʪʘʤʠ 

ʅ. ɸ. ʂʦʨʥʝʝʚʘ ʠ ʜʨ. [96] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʨʦʚʘʤ ʠ 

ʦʚʮʘʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʡʦʜʠʜ ʠʦʥʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 - 5 ʤʛ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ 

ʪʝʣʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʣʠ ʟʘ 10 ʩʫʪ ʜʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 20 ʨʘʟ. 

ɼʘʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ 6ʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʢʦʨʦʚ ʜʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɺʘʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʡʦʜʥʘʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʫɦ ʝʩʪʚʝʥʥʦ - ʜʦ ʜʚʫʭ ʨʘʟ - ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʟʘʱʠʪʫ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ. ʊʘʢ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 10 - 15 ʢʤ ʦʪ ʏɸʕʉ ʚ 

ʍʦʡʥʠʢʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ɔ-ʬʦʥ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 300 - 400 ʤʈĀʯ-1. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʤʦʥɦʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 350 - 700 ʤʈĀʯ-1 [71, 95]. ʄʘʩʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʧʣʦʜʦʚ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦ. ʋ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʪʝʣʷʪ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 3 ʩʫʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʪʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʙʳʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʤʘʪʝʨʠ. ʋ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ʙʳʣʘ ʚ 10 ï 50 ʨʘʟ ʚʳh ʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʯʝʚʠʜʥʦʛʦ ʦʪʨʦʩʪʢʘ 

ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ - ʪʦʣʴʢʦ ʚ 2-3 

ʨʘʟʘ. 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʤʦʛʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 50 ʩɻʨ ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʜʦʟʫ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʪʨʘʷ ʣʫʯʝʚʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ ʫ ʥʠʭ ʥʝ ʤʦʛʣʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ. ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʅ. ʇ. ɸʩʪʘʰʝʚʦʡ  ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ (ʋʅʀʀʉʍʈ) ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʘʷ 1986 ʛ. ʚ ʩ. ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʢʘ ʇʦʣʝʩʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʂʠʝʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [7, 8]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 1311 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 40 - 70 ɻʨ ʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʥʝ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 
 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ɺ. ɸ. ɹʫʜʘʨʢʦʚʘ ʠ ʜʨ. (1996), ɻ. ɺ. ʂʦʥʶʭʦʚʘ  ʠ ʜʨ. 

(1994), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʢʦʨʦʚ ʠ ʦʚʝʮ ʠʟ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʫ ʘʚʘʨʠʠ ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʦʛʦ, ʍʦʡʥʠʢʩʢʦʛʦ ʠ ɺʝʪʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ [9, 71, 72] ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʚʳʚʦʜʫ: ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʣʫʯʝʚʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ. ʆʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡ ʦʨʛʘʥʦʚ. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʂʈʉ ʠʟ ʇʦʣʝʩʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [228]. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʛʠʧʦʬʫʥʢʮʠʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʵʥʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʟʳ), ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʩʠʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʥɹʦʡ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʛʠʧʝʨʝʤʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʷʜʝʨ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʥɹʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʝʢʨʦʟʘ ʠʭ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ 

ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʙʦʣʝʟʥʠ ʛʝʤʦʨʨʘʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ - ʛʠʧʝʨʝʤʠʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʩʪʘʟ ʢʨʦʚʠ, 

ʩʢʣʝʨʦʟ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʅʘʙʣʜʁʘʚʰʠʝʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʫ ʩʢʦʪʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʚʰʝʛʦ ʤʝʩʪʥʳʤ ʞʠʪʝʣʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʣ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʜʦʣʴʰʝ ʩʚʝʞʠʝ ʢʦʨʤʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʙʦʣʴʰʫʶ ʡʦʜʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʘ: ʦʩʪʘʪʢʠ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʤʘʩʩʝ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʦʜʠʥʦʢʠʭ ʬʦʣʣʠʢʫʣʦʚ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʦʠʜʦʤ [228]. 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʢʦʨʦʚ ʠʟ ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʛʠʧʦʪʠʨʝʦʟ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚʰʠʡʩʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʣʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɻʠʧʦʪʠʨʝʦʟ ʩʦʭʨʘʥʷʣʩʷ ʜʦ 1989 ʛ. ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʥʦ ʠ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʈʦʩʩʠʷ). ʈ. ɻ. ʀʣʴ̫ʟʦʚ  ʠ 

ʜʨ. [72] ʚʳʷʚʠʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʛʠʧʦʪʠʨʝʦʟʘ ʫ ʢʦʨʦʚ, ʜʦʟʘ  ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ  ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ  ʞʝʣʝʟʳ  ʢʦʪʦʨʳʭ  ʚ  

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ 30-ʢʤ ʟʦʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4,5 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 180 - 280 ɻʨ. 

ʋ ʪʝʣʷʪ ʪʠʨʝʦʠʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ, ʝʩʣʠ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʦʜʘ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ʋ ʪʝʣʷʪ, ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʯʝʨʝʟ 2 ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ (ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʦʜʘ ʥʘ 7 ʤʝʩʷʮʝ), ʚʳʷʚʣʝʥ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʛʠʧʦʪʠʨʝʦʟ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʠʨʦʢʩʠʥʘ ʊ4 ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 20,6 % ʦʪ ʥʦʨʤʳ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 1,5 

ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʩʪʫʧʘʣʘ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʦʣʣʠʢʫʣʦʚ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳ̫ ʚʣʝʥʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʪʠʨʝʦʛʣʦʙʫʣʠʥʫ. 
 

11.5. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʫ ʂʈʉ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʝʛʦʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ 
 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʜʣʷ ʂʈʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʟʘ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʢʦʨʦʚ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʙʳʢʘ ʯʝʨʥʦ-

ʧʝʩʪʨʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʥʷ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 4-5 ʢʤ ʦʪ 

ʏɸʕʉ [35]. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2-2,5 ɻʨ ʦʪ ʚʥʝʥhʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ɻʨ ʥʘ ɾʂʊ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ 
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ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʫʯʝʚʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʣʝʛʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʣʝʪ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ. 

ɻʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʚʳʝ 2 - 4 ʤʝʩʷʮʘ ʙʳʣʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʣʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʥʝʤʠʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʩʮ̫ʳ ʦʥʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʣʠʩʴ. 

ɺ ʤʘʨʪʝ - ʘʧʨʝʣʝ 1989 ʛ. ʦʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʝ 

ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ. ɸʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ɸʚʪʦʨʳ ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʳʡ ʨʦʛʘʪʳʡ ʩʢʦʪ, 

ʧʝʨʝʞʠʚh ʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʏɸʕʉ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʋʙʠʚʘʪʴ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʝʟ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝ 

ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ. 

ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʘ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʆʥʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʩʢʣʶʯʠʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʣʶʜʝʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʋʧʫʱʝʥʠʝʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʚʳʧʘʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʥʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦʦʙʱʝʥʦ ʙʳʣʦ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʧʦʟʜʥʦ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʫʙʦʷ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʙʦʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʠ ʜʘʞʝ ʤʝʩʷʮʳ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

çʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʣʘè ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʪʨʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʛʝʤʦʨʨʘʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʙʘʢʪʝʨʠʝʤʠʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ 

ʠ ʛʠʙʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʦʧʘʩʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʷʩʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʩʫʙʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʝʨʝʚʦʜ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʯʠʩʪʳʝ ʢʦʨʤʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʠʟ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʦʙʤʝʥʘ. ɺʧrʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʛʣʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʟʘʥʷʪʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ 

ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ 

ʠ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʠʤʝʣʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 1986 ʛ. ʦ ʨʝʟʢʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʝʣ̫ ʪ ʠ 

ʧʦʨʦʩʷʪ ʩ ʫʨʦʜʩʪʚʘʤʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʅʘʨʦʜʠʯʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʨʝʚʦʛʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʧʦʥʷʪʥʘ ʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʣʶʜʠ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʠʜʷʪ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʫ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 
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ʨʘʡʦʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1986 ʛ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʩʣʫʯʘʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʝ 

ʦʬʦʨʤʣʷʣʠʩʴ. ʉʪʨʘʥʳ ʉʅɻ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ʤʠʨʘ ʦʙʦʰʝʣ ʩʥʠʤʦʢ ʪʝʣʝʥʢʘ ʩ 

ʰʝʩʪʴʶ ʥʦʛʘʤʠ ʠʟ ʅʘʨʦʜʠʯʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʊʝʣʝʥʦʢ ʙʳʣ ʨʦʞʜʝʥ ʚ ʠʶʥʝ, ʢ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʘʚʘʨʠʠ ʫ ʥʝʛʦ ʙʳʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʢʦʥʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʠ ʚʩʝ ʦʨʛʘʥʳ ʫʞʝ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʥʘʨʫh ʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʥʝ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʘʚʘʨʠʠ. 

ʅʘʟʳʚʘʣʦʩʴ 64 ʩʣʫʯʘʷ ʫʨʦʜʩʪʚ ʫ ʂʈʉ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,4 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ 47 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠʣʠ 0,28 % ʚ ʛʦʜ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʚ 1989 ʛ. ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʩ ʫʨʦʜʩʪʚʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 0,2 ʜʦ 2,9 % ʚ ʛʦʜ [8]. 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʂʈʉ ʚ ʇʦʣʝʩʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʂʠʝʚʦ-ʉʚʷʪʦʰʠʥʩʢʠʤ ʨʘʡʦʥʦʤ 

ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1985 ʧʦ 1989 ʛ. ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʟʦʦʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ (ʪʘʙʣ. 3.29) [8]. ʂʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂʈʉ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʠ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.29. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʦʚ ʚ ʂʠʝʚʦ-ʉʚʷʪʦʰʠʥʩʢʦʤ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʠ ʇʦʣʝʩʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, % ʦʪ ʨʦʞʜʝʥʠʡ [8] 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʈʘʡʦʥ 
ɻʦʜʳ 

1985 1986 1987 1988 1989 

ʆʩʝʤʝʥʝʥʦ, ʪʳʩʷʯ ʛʦʣʦʚ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ 16,3 15,9 14,7 14,4 14,5 

ʇʦʣʝʩʴʝ 18,0 24,6 23,6 21,8 18,4 

ʈʦʜʠʣʦʩʴ ʪʝʣʷʪ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ 83 84 86 96 99 

ʇʦʣʝʩʴʝ 89 90 91 91 91 

ʋʤʝʨʣʦ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ 5,6 5,8 6,5 2,0 2,9 

ʇʦʣʝʩʴʝ 1,7 0,7 1,6 1,5 1,2 

ʄʝʨʪʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1,8 2,8 2,2 0,9 1,9 

ʇʦʣʝʩʴʝ 3,4 3,4 3,3 3,2 3,0 

ɸʙʦʨʪʳ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1,1 0,5 0,7 0,9 1,0 

ʇʦʣʝʩʴʝ 2,9 2,0 0,9 3,0 3,0 

ɺʩʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ 8,5 8,6 9,4 3,8 5,6 

ʇʦʣʝʩʴʝ 8,0 6,7 6,8 6,7 7,2 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʝʣʷʪ ʠ ʧʦʨʦʩʷʪ ʩ ʫʨʦʜʩʪʚʘʤʠ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʅʘʨʦʜʠʯʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʘʷ 

ʩʣʫʞʙʘ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʋʅʀʀʉʍʈ ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʫʨʦʜʩʪʚ ʩʨʝʜʠ ʪʝʣʷʪ ʧʦ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ, ɺʦʨʦʰʠʣʦʚʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʠ 

ʂʨʳʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʚ 1989 ʛ. (ʪʘʙʣ. 3.30). 
 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʝʣʷʪ ʩ ʫʨʦʜʩʪʚʘʤʠ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝ ʚʳʰʝ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, 
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ʠ ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ [40]. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʟʘ ʦʧʳʪʥʳʤ ʩʪʘʜʦʤ ʚ ʩʦʚʭʦʟʝ ñɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʩʢʠʡò ʇʦʣʝʩʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʝ 

ʚrʷʚʠʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʝʣʦʚ, ʪʝʣʷʪʘ ʨʦʞʜʘʣʠʩʴ 

ʟʜʦʨʦʚʳʤʠ, ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʫʨʦʜʩʪʚ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.30. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʝʣʷʪ ʩ ʫʨʦʜʩʪʚʘʤʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ 1989 ʛ. [8] 
 

ʈʘʡʦʥ ʈʦʜʠʣʦʩʴ ʪʝʣʷʪ ʩ 

ʫʨʦʜʩʪʚʘʤʠ 

% ʦʪ ʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʅʘʨʦʜʠʯʩʢʠʡ 10 0,09 

ʆʚʨʫʯʩʢʠʡ 13 0,10 

ʆʣʝʚʩʢʠʡ 4 0,05 

ʃʫʛʠʥʩʢʠʡ 8 0,14 

ʃʶʙʘʨʩʢʠʡ 15 0,12 

ʏʝʨʥʷʭʦʚʩʢʠʡ 13 0,09 

ɽʤʠʣʴʯʠʥʩʢʠʡ 47 0,28 

ɺʦʨʦʰʠʣʦʚʦʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʠʡ 18 0,10 

ɸʥʪʨʘʮʠʪʦʚʩʢʠʡ 11 0,08 

ʉʣʘʚʷʥʦ-ʉʝʨʙʩʢʠʡ 10 0,10 

ʂʨʳʤ 

ɼʞʘʥʢʦʡʩʢʠʡ 46 0,20 

ʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʡʩʢʠʡ 17 0,07 

ʂʨʘʩʥʦʧʝʨʝʢʦʧʩʢʠʡ 37 0,35 

ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʠʡ 13 0,10 

 

ʋʯʝʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʣʘʜʝʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʚrʘʶʪ 

ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʦʧʘʩʝʥʠʷ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʉʄʀ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʤʥʠʪʴ ʠ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦ ʚʳʟʚʘʪʴ, ʥʦ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦ ʫʙʝʜʠʪʴ ʚ ʦʰʠʙʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʝ ʫʨʦʢʠ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʙʳʪʳ - ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ 

ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʢʦʨʤʦʚ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʙʝʟ 

ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʝʨʦʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʫʜ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʨʤʠʠ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ, 

ʩʜʝʣʘʚh ʠʭ ʚʩʝ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. 

ɺʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʦʚʪʦʨʷʪʩʷ, 

ʝʩʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʤʝʨʳ. 
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12 ɻʣʘʚʘ 12. ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʘʵʨʘʣʴʥʦʛʦ          

12 (ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʛʦ) ʧʫʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 
 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʑɿ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 131I ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʪʨʘʚ, ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʦʙʳʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʳ ʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʉʉʈ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝ ʙʳʣ ʥʘʯʘʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʟ-ʟʘ 

ʟʘʤʘʣʯʠʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʘ ʘʚʘʨʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʳ ʥʝ ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʀʤʝʶʱʘʷʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ɼʘʞʝ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ʌʨʘʥʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 131I ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʩʦʪʝʥ 

ɹʢĀʣ-1, ʘ ʚ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʦʚʦʱʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢɹʢĀʢʛ-1 [297, 318]. 

ʋʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʷʪʥʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 131I ʠ 137Cs ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʤʦʢʨʳʝ 

ʦʩʘʜʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʦʙʣʘʢʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ [252, 254]. ɺʳʤʳʚʘʥʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʠʟ ʦʙʣʘʢʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ñʧʷʪʝʥò ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. ñʇʷʪʥʘò ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 
131I ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʫ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʉʉʉʈ ʠ ʚ ʇʦʣʴʰʝ [248, 252]. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 131I ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 500 ʢɹʢĀʤ-2 ʚ ʂʠʝʚʝ, 

2400 ʢɹʢĀʤ-2 ʚ ɻʦʤʝʣʝ, 70 ʢɹʢĀʤ-2 ʚ ʆʜʝʩʩʝ [1, 9]. ɺ ʐʠʨʷʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ʆʜʝʩʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 400 ʢʤ ʦʪ ʏɸʕʉ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʤʘʷ 

1986 ʛ. ʤʳ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 131I ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʬʝʨʤʘʭ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʤʝʪʨʘ ʚ ʮʠʩʪʝʨʥʳ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ [146]. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ñʡʦʜʥʳʭ ʧʷʪʝʥò ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʦʩʪʨʦ 

ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʡʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ. 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 131I. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʑɾ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʡʦʜʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʧʫʱʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʜʦʟʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʘ ʑɿ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ. ʇ. ʄʘʭʦʥʴʢʦ ʦʮʝʥʠʣ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 131I ʠ 137Cs ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r = 0,91 [117]. ʄ. ʀ. ɹʘʣʣʦʥʦʚ [234] ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 131I ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 137Cs ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 15 ʜʦ 

30 ʩʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 3.16). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʦʣʝʡ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 131I ʩʜʝʣʘʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
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ʧʦʯʚ 137Cs, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʜʦʟ 

ʦʪ 131I ʚ ʑɾ ʥʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʥʦʛʣʘʩʠʡ. ʆʮʝʥʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 
 

  
ʘ ʙ 

 

ʈʠʩ. 3.16. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 131I ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 137ʉs, ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʈʦʩʩʠʷ (ʘ) ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
131I ʚ ʤʦʣʦʢʝ 8 ʤʘʷ 1986 ʛ. (ʙ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ  

ʧʦʯʚʳ 137Cs [234]. 

 

ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʛʘʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʃʘʛʨʘʥʞʘ - ʕʡʣʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʧʠʱʝʚʳʝ ʮʝʧʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʄʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 137ʉs, 131I ʠ 132Te + 132I ʠ 133I (ʨʠʩ. 3.17) [315]. 

ɽʩʣʠ ʙʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 131I ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʪʨʝʭ ʩʪʨʘʥ ʙʳʣʘ 

ʩʜʝʣʘʥʘ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ, ʘ ʥʝ ʩʧʫʩʪʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʙʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʷʛʯʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʡʦʜʥʦʡ ʘʪʘʢʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 
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ʈʠʩ. 3.17. ʂʘʨʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 131I ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ 

(ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʦʪ ʏɸʕʉ) [315]. 

 

12.1. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ʚʳʧʘʜʝʥʠʤ̫ʠ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʚ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʧʴ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ï ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʝ (ʘʵʨʘʣʴʥʦʝ) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʮʝʧʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʡʦʜʘ, ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʨʘʥʴʰʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʟʝʣʝʥʥʳʭ ʦʚʦʱʝʡ ʠ 

ʤʦʣʦʢʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʡʦʜʘ, ʠ ʚʚʝʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʚʝʞʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʨʦʛʥʦʟ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʳ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʢʦʨʤʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ 131I ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʦʨʦʚ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʝʚʦʚ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ ʇʗɼ 
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ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʆʅʀʉ ʇʆ ñʄʘʷʢò ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

1967 -1973 ʛʛ., ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.18 [149]. 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.18. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ  

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 

ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
 

1 2

0,693 0,6930,693
3

10 1 2

·
( ) · · ·( )
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 (3.2) 

 

ʛʜʝ ʄ - ʟʘʧʘʩ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʢʛĿʤ-2); s ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʥʫʢʣʠʜʘ, ʢɹʢĿʤ-2; ʂʟ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ (% ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ); ʊ1 ʠ 

ʊ2 ï ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʣʫʧʦʪʝʨʴ ʥʫʢʣʠʜʘ; ʘ1 ʠ ʘ2 ï ʜʦʣʠ ʥʫʢʣʠʜʘ, 

ʫʜʘʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʊ1 ʠ ʊ2  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʧʘʩʦʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʄ (ʢʛĿʤ-2) ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʝʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʩʪʝʙʣʝʡ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʠʛʨʘʶʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʠ ʩʪʝʙʣʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʬʘʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʂɿ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ, ʯʝʤ ʟʘʧʘʩ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʄ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂɿ ʦʪ ʄ ʣʠʥʝʡʥʘʷ [103]. 
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ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉ(t = 0) ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʟʦʚʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ 
 

2 1

2 2

( · )· · .
( 0) , .

( · )·100 ·

ʟʢɹʢʤ Kɹʢʢʛ ʩʫʭʦʛʦʚʝʱʝʩʪʚʘ
C t

M ʢʛʤ ʢɹʢʤ

s - -

- -
= =  (3.3) 

 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʂʟ (% ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ) ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʚʷʟʘʥ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʄ. ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʟ (ʄ = 1) ʜʣʷ 90Sr, 137Cs, 144Ce 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 3.31) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʙʳʚʘʶʱʠʡ ʨʷʜ: ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, 

ʯ̫ʤʝʥʴ, ʧʰʝʥʠʮʘ, ʦʛʫʨʝʮ, ʩʚʝʢʣʘ, ʢʘʧʫʩʪʘ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.31. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂɿ  ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ,  

% ʦʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʄ, ʢʛĿʤ-2 (ů= ¢° 30 %) [149] 
 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r 

ʂʟ ʧʨʠ 

ʄ = 1ʢʛĿʤ-2 

ʇʰʝʥʠʮʘ 

144ʉʝ 1,0 °0,08 22 
90Sr 0,82 °0,09 19 

137Cs      0,993 °0,4 19 

ʂʘʧʫʩʪʘ 

144ʉʝ 0,83 °0,06 20 
90Sr 0,94 ° 0,02 7,1 

137Cs 0,90 ° 0,03 7,4 

ʆʛʫʨʝʮ 

144ʉʝ 0,96 ° 0,01 17 
90Sr 0,80 ° 0,08 33 

137Cs  0,99 ° 0,003 16 

ʗʯʤʝʥʴ 90Y  0,99 ° 0,003 21 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʂʟ ʧʨʠ 

ʄ =1,0 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18,1 ° 7 %. ʕʪʘ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ɸ. ɺ. ɽʛʦʨʦʚʘ ʠ ʜʨ. [60, 61], ʅ. ʇ. ɸʨʭʠʧʦʚʘ ʠ ʜʨ. [16, 61], 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʃ. ʀ. ɻʝʜʝʦʥʦʚ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʞʁʥʦʡ ʪʘʡʛʠ. ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʩ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂɿ ~ 20 %. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʘʧʘʩʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦɦ ʘʜʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʂɿ,, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʤʘʩʩʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʯʣʝʥ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.2) ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ. 

ʉʣʝʜʫʶɦ ʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ l10 ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 

ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʩʝʚʘ, ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ, ʯʪʦ 

ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚʥʦʚʴ 
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ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʤ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɺʣʠʥ̫ʠʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʘʩʪʙʠʱʘ 89Sr [277, 278]. 

ʄʳ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ M (t = 0) 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ l(t), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 
 

( 0)
( )

( )

M t
l t

M t

=
=

. 

(3.4) 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ l(t) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ  ʨʘʟ  ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ  ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʄ(t = 0) ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

C(t = 0) ʟʘ ʚʨʝʤʷ t, ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʳʙʦʨ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [103], ʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʰʝʩʪʴ ʨʘʟ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ l(t), ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʠʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ C(t) ʚ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥ, ʤʝʥʴʰʠʭ t.  

ʋʜʦʙʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚ 10 ʩʫʪ, ʧʨʠʯʝʤ ʟʘ M (t = 0) 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʥʘʯʘʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ɺ ʪʘʙʣ. 3.32 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ l10, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʘ ʰʝʩʪʴ 

ʜʝʢʘʜ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʬʫʨʘʞʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʦʯʝʨʝʜʥʳʝ ʜʝʢʘʜʳ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʷʯʤʝʥʷ, ʩʚʝʢʣʳ, 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʢʘʧʫʩʪʳ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʦʛʫʨʮʘ ʦʥʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 2,5 ï 4 ʨʘʟʘ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.32. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ  

ʟʘ ʦʯʝʨʝʜʥʳʝ ʜʝʢʘʜʳ, l10 
 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʘ 5 ʜʝʢʘʜ 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ, ʬʘʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ, 

ʥʘʯʘʣʦ 

ʢʦʣʦʰʝ- 

ʥʠʷ 

ʷʯʤʝʥʴ, 

ʥʘʯʘʣʦ 

ʢʦʣʦʰʝ- 

ʥʠʷ 

ʢʘʨʪʦ-

ʬʝʣʴ, 

ʙʫʪʦʥʠ- 

ʟʘʮʠʷ 

ʩʚʝʢʣʘ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘ- 

ʥʠʝ 

ʨʦʟʝʪʢʠ 

ʢʘʧʫʩʪʘ, 

ʥʘʯʘʣʦ 

ʟʘʚʷʟʳʚʘ- 

ʥʠʷ 

ʢʦʯʘʥʘ 

ʦʛʫʨʝʮ, 

3 - 5 

ʣʠʩʪʝɹ

ʚ 

1967 ʛ. 0,98°0,1 1,1°0,14 0,81°0,01 0,81°0,04 0,67°0,12 
0,56° 

0,1 

1968 ʛ. 0,9°0,07 1,1°0,07 0,96±0,04 0,66°0,11 0,65°0,04 
0,85° 

0,20 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʘ 2 ʛʦʜʘ 
0,94°0,1 1,1°0,1 0,88°0,1 0,73°0,1 0,66°0,1 

0,70 ° 

0,2 
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ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ l10 ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʣʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ l10 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʟʘʧʘʩʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʩʝʚʘ ʄ(t) ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʜʝʢʘʜʫ l10 ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.4) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 
 

 mltCtC 10)0()( Ö== , (3.5) 
 

ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ m ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʢʨʫʛʣʝʥʥʦʝ ʜʦ ʮʝʣʳʭ ʮʝʣʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʜʝʢʘʜ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʩʦ ʜʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʯʣʝʥ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(3.3) ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʋʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ [229, 275, 302] ʦʪʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʊʘʢʦʝ ʞʝ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʠ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʧʘʩʪʙʠʱ 131I ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʚ ʋʠʥʜʩʢʝʡʣʝ [270]. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʤʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘʧʘʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ F, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʫʢʣʠʜʘ ʥʘ ʟʘʧʘʩ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʄ: 
 

 )()()( 212 --- ÖÖÖ=Ö ʤʢʛʄʢʛɹʢʉʤɹʢF
,
 (3.6) 

 

ɺʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ F(t) ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʜʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʟʘ ʚʨʝʤʷ t.  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 1966 ʛ. ʩ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʠʢʠ, 

ʦʚʩʘ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 144ʉʝ ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ [170] ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ 

ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚʠʜʘ 
 

 
1 2
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3.7) 
 

ʛʜʝ ʊ1ʠ ʊ2 ï ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʣʫʧʦʪʝʨʴ ʥʫʢʣʠʜʘ; ʘ1 ʠ ʘ2ï ʜʦʣʠ ʥʫʢʣʠʜʘ, 

ʫʜʘʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʊ1 ʠ ʊ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʊ ʠ ʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʬʘʟʳ ʠʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ F(t) 

ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʘʤʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ 1967 - 1973 ʛʛ. ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʝʚʦʚ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʤʝʩʴʶ ʤʦʣʦʜʳʭ ʇʗɼ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 
89Sr, 137Cs, 144Ce ʠ 131I. ʅʘ ʨʠʩ. 3.19 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

  

ʘ ʙ 

  
ʚ ʛ 

  
ʜ ʝ 

 

ʈʠʩ. 3.19. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʘ - 137Cs,  
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1 - ʧʰʝʥʠʮʘ, 4/I; 2 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, 2/I; 3 ï ʧʰʝʥʠʮʘ - 2/I; ʙ ï 103,106Ru, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ - 1 - 4/I, 

4/II; 2 ï 2/I; ʚ ï 1 - 90Sr ʢʘʧʫʩʪʘ, 3/I; 2 - 144ʉʝ ʢʘʧʫʩʪʘ, 3/I; 3 ï 144ʉʝ ʢʘʧʫʩʪʘ; ʛ ï 144ʉʝ 

ʧ ʝhʥʠʮʘ, 2/I, 4/I, 4/II; ʜï106Ru ʧʰʝʥʠʮʘ, 4/I, 4/II, 4/III; ʝï ʧ ʝhʥʠʮʘ: 1 ï 140ɺʘ, 2 ï 95Zr; 

4/I ʠ ʜʨ. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʠʜʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʬʘʟʳ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʦʜʥʦ- ʠʣʠ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.33. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʊ1 ʠ ʊ2 ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0,6 

ʜʦ 100 ʩʫʪ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʙʳʣʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [61, 60, 268, 272]. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʪʢʘʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʫʜʝʨʞʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʫʢʣʠʜʘ 

ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʩʪʝʙʣʝʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʝʥʘ 

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.33. ʆʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊ1 ʠ ʊ2, ʩʫʪ, 

ʘ1 ï ʜʦʣʷ ʧʝʨʚʦʡ (ʙʳʩʪʨʦʡ) ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ [149] 
 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ T(a) 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

89,90Sr 131I 137Cs 140Ba 
141 Ce, 

144Ce 
95Zr 

103Ru,  
106Ru 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 

T1 

(a1) 

3,2  

(0,5) 

4,2  

(0,5) 

3,0  

(0,5) 

8,0  

(0,5) 

6,6  

(0,5) 

2,7  

(0,8) 

3,3  

(0,5) 

T2 67 >100 47 >100 66 21 74 

ʇʰʝʥʠʮʘ 

T1 

(a1) 

6,0  

(0,7) 

5,7  

(0,5) 

4,1  

(0,7) 

6,0  

(0,7) 

4,9  

(0,5) 
- 

1,5  

(0,5) 

T2 67 13 35 25 60 - 20 

ʗʯʤʝʥʴ 

T1 

(a2) 

3,2  

(0,2) 
- 

3,6  

(0,6) 
- - - - 

T2 

(a2) 
37 

40  

(1,0) 
45 - 

15  

(1,0) 
- - 

ʉʚʝʢʣʘ 

T1 

(a1) 

1,7  

(0,8) 
- 

1,1  

(0,7) 
- - - - 

T2 

(a2) 
38 

100  

(1,0) 
44 - 

60  

(1,0) 
- - 

ʆʛʫʨʝʮ 

T1 

(a1) 

1,4  

(0,7) 
- 

1,8  

(0,7) 
- 

0,9 

(0,97) 
- - 

T2 

(a2) 
14 

100  

(1,0) 
50 - 40 - - 

ʂʘʧʫʩʪʘ 
T1 

(a1) 

1,1  

(0,8) 

4,0  

(1,0) 

1,7  

(0,7) 
- 

4,3  

(0,5) 
- - 
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T2 17 - 55  60 - - 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

T1 

(a1) 

2,8  

(0,7) 

4,3  

(0,5) 

2,5  

(0,7) 

7,0  

(0,6) 

4,0  

(0,5) 

2,7  

(0,8) 
- 

T2 31 70 46 60 60 21 - 

ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʢʘʥʝʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʊ1ʠ ʊ2, ʠ ʜʦʣʷʤʠ ʵʪʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʧʝʨʚʳʡ 

ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘ1 ʠ ʘ2. ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʊ1 ʠ ʊ2 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʜʦʣʠ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʧʦʣʫʧʦʪʝʨʴ, ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʬʘʟʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʣʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʩʪʠ 

ʚʢʣʘʜʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ.  

ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 7 

ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ 6 ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʮʝʨʠʷ ʠ ʡʦʜʘ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʦʟʜʥʠʝ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʝʪʢʦ 

ʚrʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʄʠʜʣʝʪʦʥʘ ʠ ʉʢʚʘʡʨʘ, 

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ [276]. ʕʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʙʱʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʬʘʟʫ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʯʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʠʭ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ 

ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 
 

12.2. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 
 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʇʗɼ ʚ 1968 ï 1973 ʛʛ. [149] ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʪʝʨʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʳ ʥʝ ʥʘʰʣʠ. ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʜʘʣʘ 

ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙ ʘʚʘʨʠʠ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʙʳʣʦ ʩʦʦʙʱʝʥʦ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ 
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ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ 

ʘʵʨʘʣʴʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʪʨʘʯʝʥʦ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʋʉʉʈ ʀ. ʇ. ʃʦʩʴ ʠ ʅ. ɺ. ʊʢʘʯʝʥʢʦ ʧʦʜ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɹ. ʉ. ʇʨʠʩʪʝʨʘ  ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʥʷ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʦʚʝʣʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʭ ʚʧrʘʜʝʥʠʡ ʚ ʪʨʘʚʝ, ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʂʠʝʚʝ ʠ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ 

[195]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʜʚʫʭʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 3.20). 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʫʧʦʪʝʨʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʝʣʠ [149]. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʞʘʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.20. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʫʛʦʚ ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ: 

1 ï 141Ce; 2 ï 95Zr; 3 ï 103.106Ru; 4 ï 134,137Cs,; 5 ï 131I [195]. 

 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 131I ʚ ʪʨʘʚʝ ʠ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚrʧʘʩʘʣʠʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʚ ʅʦʡʝʨʙʝʨʛʝ (ʌʈɻ) ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʡ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ (ʨʠʩ. 3.21) 

[318]. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʳ ʠ ʤʦʣʦʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 3 ʩʫʪ (2,5 ʠ 2,9), 

ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 3,3 ʩʫʪ ʜʣʷ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʧ ʝhʥʠʮʳ ʠ 3,7 ʩʫʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʪʨʘʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘʤʠ ʚ ʤʦʜʝʣʥɹʳʭ 

ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [149]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 131I ʚ 

ʩʝʥʝ ʪʨʘʚ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 20 ʢɹʢĀʢʛ-1 ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 



 212 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ 1,9 ʢɹʢĀʣ-1. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʚʘ ʩʲʝʜʘʝʪ 

ʚ ʜʝʥʴ ʜʦ10 ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ 131I ʠʟ ʨʘʮʠʦʥʘ ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 1 % ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʚʳʧʘʩʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʦ 

ʢʦʨʦʚ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 131I ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ 

ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʦʚʦʱʘʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʌʨʘʥʮʠʠ ʚ ʤʘʝ - ʠʶʥʝ 1986 ʛ. [297] (ʨʠʩ. 3.22). ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʥʘʰʠʭ ʦʧʳʪʘʭ, 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ï ñʙʳʩʪʨʦʡò ʠ ñʤʝʜʣʝʥʥʦʡò. ʂʘʢ 

ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 3.22, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʳ ʠ ʤʦʣʦʢʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 3 ʩʫʪ 

(2,9 ʠ 3,0), ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʰʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ, 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʌʈɻ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.21. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 131I:  

ʚ ʪʨʘʚʝ (1) ʅʦʡʝʨʙʝʨʛʘ (ʌʈɻ) ʠ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ (2) (ʢʦʨʦʚʳ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ) [318]. 

 

ɹʣʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊ1ʵʬ.= 2,8 ʩʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘʤʠ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 131I ʚ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʦʚʦʱʘʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ 

ñʌʫʢʫʩʠʤʘò ʚ 9 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʗʧʦʥʠʠ ʚ ʤʘʨʪʝ ï ʘʧʨʝʣʝ 2011ʛ., 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ɹɼ ñʌʫʢʫʩʠʤʘò, ʧʝʨʝʜʘʥʥʦʡ ʚ ʄɸɻɸʊʕ (ʩʤ. ʯʘʩʪʴ 4). 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʴ 

ʘʵʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʥʦʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ (ʪʘʙʣ. 3.34) ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Tʵf = 5 ʩʫʪ ʜʣʷ 131I, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ɸ.ʈ. ʊʵʤʧʣʠʥʘ 

[316], ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Tef 1= 3,7 ʠ 

Tef2 = 6,1 ʩʫʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 129I, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Tb ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ 60 ʩʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʚ ʯʝʪʨrʝ 

ʨʘʟʘ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʣʫʧʦʪʝʨʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ. 

 

 
ʘ 

 
ʙ 
 

ʈʠʩ. 3.22. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 131I (a) ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ 



 214 

ʠ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʦʚʦʱʘʭ (ʙ) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʌʨʘʥʮʠʠ, ʤʘʡ - ʠʶʥʴ1986 ʛ. [297]. 

 

ɼʣʷ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ 131I, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʭ ʚ ʪʨʘʚʝ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʧʦʣʫʧʦʪʝʨʴ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.34. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʘʵʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ, ʤʦʣʦʢʦ ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 
C(0), ɹʢĀʢʛ-1 

(ɹʢĀʣ-1) 

T1, ʩʫʪ,  

(a1) ʜʦʣʷ 

 ʬʨʘʢʮʠʠ 

T2, ʩʫʪ, 

(a2) ʜʦʣʷ 

ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ [149] 

ʈʘʟʥʦʪʨʘʚʴʝ 131I 500 3,7 (0,52) 6,6 (0,48) 

ɿʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ 131I 200 4,0 (0,45) 6,1 (0,55) 

ʇʰʝʥʠʮʘ, 

ʟʝʣʝʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

131I 130 3,3 (0,50) 5,0 (0,50) 
137Cs  4,1 (0,70) 35 (0,30) 

ʉʨʝʜʥʝʝ  

ʜʣʷ ʣʫʛʦʚʳʭ ʪʨʘʚ 

131I 200 3,7 (0,49) 6,1 (0,51) 

ʉʨʝʜʥʝʝ  

ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

137Cs ï 2,5 (0,70) 46 (0,30) 

ʋʢʨʘʠʥʘ, ʂʠʝʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ [195] 

ʃʫʛʦʚʘʷ ʪʨʘʚʘ 131I  4,0 (0,96) 18 (0,04)** 

 137Cs  3,7 (0,99) 100 (0,01) 

ʃʠʩʪʴʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 131I  2,7 (1,0) - 

 137Cs  3,8 (0,92) 64 (0,08) 

ʍʚʦʷ ʩʦʩʥʳ 131I  3,0 (1,0)  

 137Cs  2,0 (0,95) 100 (0,05) 

ʌʈɻ, ʅʦʡʝʨʙʝʨʛ [318] 

ʊʨʘʚʘ 131I  60 000 2,5 (0,79) 6,3 

ʄʦʣʦʢʦ 5 000 2,9 (0,75) 6,1 

ʌʨʘʥʮʠʷ 1986 [297] 

ʆʚʦʱʠ 131I  1 630ï4 880 2,9 (0,75) 6,1 

ʄʦʣʦʢʦ 800ï3 220 3,0 (0,86) 5,9 

ʌʫʢʫʩʠʤʘ, ɹɼ ʄɸɻɸʊʕ [274] 

ʃʠʩʪʴʷ 131I 290 000ï12 330 

000 

2,8 (0.89) 6,0 

137Cs 45 000ï2 900 

000 

6.6 (0.99) 59 

 

12.3. ɸʵʨʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

 

ʇʝʨʚʠʯʥʦʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʟʝʨʥʦʤ ʟʣʘʢʦʚ, ʧʣʦʜʘʤʠ ʦʛʫʨʮʘ), 

ʥʘ ʦʜʠʥ-ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 



 215 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʠ ʧʣʦʜʦʚ ʚʢʣʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʮʚʝʪʠʡ ʠ ʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʪʦʢʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʯʝʨʝʟ ʣʠʩʪʴʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦɻ ʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʂʇ), 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʫʢʣʠʜʘ ɹʢ 

(ʂʠ)Ŀʤ-2 ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʝʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɹʢ (ʂʠ)Ŀʢʛ-1 ʩʳʨʦʛʦ ʠʣʠ 

ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 3.35 ʠ 3.36 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂʇ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʜʝʣʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʠʭ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.35. ʂʇ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʟʝʨʥʝ ʠ ʢʣʫʙʥʷʭ 

ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʦʚʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ (ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʝʚʦʚ ʩʤʝʩʴʶ ʇʗɼ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ) 

(ɹʢĿʢʛ-1 ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ/ʢɹʢĿʤ-2), (ů= ¢° 30 %) 
 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʌʘʟʘ*  

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 

89,90Sr 137Cs 95Zr 140Ba 
141ʉʝ, 

144Ce 

103,Ru, 
106Ru 

ʇʰʝʥʠʮʘ 

1 0,19 0,35 0,31 0,02 0,30 0,09 

2 1,1 1,0 2,6 0,44  0,22 0,19 

3 57 37 18 2,0 4,2 1,5 

4 21 11 15 2,1 6,6 7,1 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ, 

ʢʣʫʙʥʠ 

5 1,0 0,17 6,7 0,07 0,41 0,23 

6 0,10 3,0 - - 0,20 - 

7 0,02 0,06 0,09 0,006 0,11 0,12 
 

* ʌʘʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ: 1 ï 3-4 ʣʠʩʪʘ; 2 ï ʚʳʭʦʜ ʚ ʪʨʫʙʢʫ; 3- 

ʤʦʣʦʯʥʘʷ ʩʧʝʣʦʩʪʴ; 4 - ʚʦʩʢʦʚʘʷ ʩʧʝʣʦʩʪʴ; 5 - ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʮʚʝʪʝʥʠʝ; 6 - ʦʧʘʜ ʮʚʝʪʢʦʚ; 7 - 

ʫʚ̫ʜʘʥʠʝ ʙʦʪʚʳ. 
 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʰʝʥʠʮʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.35), ʚ ʟʝʨʥʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʣʠʚʘ ʟʝʨʥʘ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʦʪʪʦʢ ʚ ʟʝʨʥʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ 
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ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠ ʦʪʣʦʞʠʚʰʠʝʩʷ ʥʘ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʂʇ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʥʫʢʣʠʜʳ 

ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʮʝʟʠʷ ʠ ʡʦʜʘ). ʇʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʇ ʜʣʷ 
95Zr. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʮʠʨʢʦʥʠʡ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦʝ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 90Sr) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʜʣʷ 95Zr ʠ ʧʨʠ 

ʢʦʨʥʝʚʦʤ ʧʫʪʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ [199]. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʦʥʦʚ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʠ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʦʣʠ 

ʥʝʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʮʠʨʢʦʥʠʷ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.36. ʂʇ* ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʦʚʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ  

(ɹʢĿʢʛ-1 ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ/ʢɹʢĿʤ-2) (ů= ¢° 30 %) 
 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 

ʌʘʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ 
ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝʣʦʩʪʴ 

90Sr 137Cs 144Ce 90Sr 137Cs 144Ce 131I 

ʗʯʤʝʥʴ 9,1 22 0,03 96 0,2 21 109 

ʉʚʝʢʣʘ 1,6 0,09 - 1,2 3,9 0,3 5,9 

ʆʛʫʨʝʮ 0,2 0,3 0,7 1,7 6,8 0,3 5,2 

ʂʘʧʫʩʪʘ 1,1 0,7 1,5 0,9 4,2 0,4 - 
 

* ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʝʚʦʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 
 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.35 ʠ 3.36 ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʝʱʝ ʥʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʅʘ ʵʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚʩrʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʟʝʨʥʘ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʇ ʜʣʷ 89,90Sr, 137Cs, 95Zr, 140ɺʘ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚ ʬʘʟʫ 

ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ (ʟʝʨʥʦ ʝʱʝ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ) ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʂʇ ʧʨʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚ ʬʘʟʫ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʫʞʝ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ 

ʟʝʨʥʘ ʠ ʦʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.  

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʁ ʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 - 14 ʩʫʪ ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ 
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ʧʦʪʝʨʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ131I ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʫʧʦʪʝʨʴ ʥʫʢʣʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩ ʢʦʨʤʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2,7 - 3,1 ʠ 2,5 ï 3,0 ʩʫʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʤʝʩʴʶ ʤʦʣʦʜʳʭ ʇʗɼ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʡʦʜʘ, ʥʘʯʠʥʘʪʴ 

ʚʳʧʘʩ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ ʠʣʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʢʦʨʤʘʤʠ, 

ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝ ʨʘʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʯʝʨʝʟ 3 -10 ʩʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ʇʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʧʘʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʚʝʞʝʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʦʚʦʱʝʡ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ - ʜʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 
131I ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʧrʘʜʝʥʠʷʭ. 
 

13 ɻʣʘʚʘ 13. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ 
 

ʆʧʳʪ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʚ ʭʦʜʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʚ 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʋʈʉ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʆʅʀʉ ʇʆ 

ñʄʘʷʢò, ʙʳʣ ʩʨʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ 1986 ʛ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʘʚʘʨʠʷʭ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ 
137
ʉs, ʥʘ 

ɺʋʈʉ - 90Sr. ʎʝʟʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʦʯʥʦ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʯʚʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʜʦʣʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʦʙʤʝʥʥʦ-ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʜʣʷ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʉʪʨʦʥʮʠʡ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 

(ʬʦʩʬʘʪʳ, ʩʠʣʠʢʘʪʳ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ʎʝʟʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʬʝʨʨʦʮʠʥʦʤ. ʉʪʨʦʥʮʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʣʘʙʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʦʚ, ʘ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʴ ʮʝʟʠʷ ʚʳʩʦʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʘʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʬʦʥʦʚʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʭ ʞʠʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʘʚʘʨʠʷʤʠ ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʥʘ ʏɸʕʉ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ï 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʋʢʨʘʠʥʳ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦ-ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʝ ʇʦʣʝʩʴʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʫʙʘʢʚʘʣʴʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ï 

ʙʦʣʦʪʘ, ʧʦʡʤʳ ʠ ʟʘʣʠʚʥʳʝ ʣʫʛʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ. ʆʥʠ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʷʜʦʤ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʯʚ ï ʜʝʨʥʦʚʳʭ, ʪʦʨʬʷʥʳʭ, ʪʦʨʬʷʥʦ-

ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʠ ʜʨ. ʅʫʢʣʠʜʳ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʳʝ 

ʩʣʘʙʦ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶɦ ʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 90Sr ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʜʣʷ 

ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 
137
ʉs ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʦʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʫʩʚʦʝʥʠʝ 90Sr ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
137
ʉs ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʧʦʯʚ.  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʝʩʪʨʦʪʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
137
ʉs ʚ ʨʘʩʪʝʥʠ̫ ʭ 

ʥʘ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʭ ʩʣʝʜʘʭ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚʘʨʠɹʨʫʝʪ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ-ʜʚʫʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʈʝʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 

ʫʨʦʞʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
137
ʉs ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʠ ʫʨʦʞʘʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʯʝʥʴ ʧʝʩʪʨʘʷ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʚʣʘʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ - ʩ ʜʨʫʛʦʡ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʩʴʤʘ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʠ, 

ʦʙʨʘʟʥʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʚʝʩʪʠ ʩʪʨʝʣʙɹʫ ʧʦ ñʤʠʰʝʥʷʤò, ʘ ʥʝ ʧʦ ñʧʣʦʱʘʜʷʤò.  

ɺʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʝʥʪʷʙʨʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʫʙʦʨʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʜʭʦʜʠʣʘ ʢ ʢʦʥʮʫ, ʠ ʧʦ ʙʦʣʴh ʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘ ʫʙʨʘʥʥʫʶ, ʥʦ 

ʝʱʝ ʥʝ ʩʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʢʨʳʪʳʝ ʩʢʣʘʜʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʦʯʝʥʴ 

ʚrʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ, ʢʣʫʙʥʝʡ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ, ʩʝʥʘ ʠ ʜʨ. ʇʨʠ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʨʘʥʥʝʡ ʚʝʩʥʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʦʩʣʠ. ɿʘʧʘʩʳ ʢʦʨʤʦʚ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʠ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʢʦʥʯʠʣʠʩʴ, ʠ ʩʢʦʪ 

ʚʳʛʦʥʷʣʠ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʶ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʩʪʦʡʣʘʭ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʡʦʜʥʦʡ ʘʪʘʢʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 131I ʚ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʦʙʲʷʚʣʝʥʦ. 
 

ʇʦʯʝʤʫ ʞʝ ʪʘʢ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʣʘʩʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
137
ʉs ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʤʷʩʝ ʂʈʉ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʢʦʥʪʨʤʝʨ? ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʙʳʣʠ ʥʝ ʘʜʨʝʩʥʳʤʠ - ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ. ʏʘʩʪʦ ʧʦʚʳh ʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʚʥʦʩʠʣʠ ʙʝʟ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ: ʥʘ ʧʦʣʷʭ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʠ ʙʝʟ ʪʦʛʦ ʯʠʩʪʦʝ ʟʝʨʥʦ ʠ ʢʣʫʙʥʠ. ɸ 

ʝʩʣʠ ʝʱʝ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʚ ñʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭò ʜʦʟʘʭ, ʘ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʩʪʦ ʚ ʥʝʨʘʟʫʤʥʦ 
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ʥʠʟʢʠʭ (14 ʢʛ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 1 ʛʘ - ʚʩʝ ʨʘʚʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ) - ʦ ʢʘʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ? ʄʥʦʛʠʝ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʩʪʘʨʘʣʠʩʴ ʚʥʝʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 
137
ʉs ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ.  

ɺ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʘʨʷʜʢʠ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ NPK ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘ ʧʨʦʢʫʨʘʪʦʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ.  

ɺ ʛʦʜ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ 70 % ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʙʳʚʰʘʷ ʩ ʆʅʀʉ ʇʆ çʄʘ̫ ʢè ʚ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʦʚʝʣʘ ʦʧʳʪʳ ʥʘ ʧʦʣʷʭ 

ɺʝʪʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʄʦʛʠʣʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ () ʩ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʜ 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʫʢʨʳʪʠʝʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʢʣʘʜ ʘʵʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 90Sr ʠ 137Cs ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʜʘʞʝ ʚ 1987 ʛ. ʚʩʝ ʝʱʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 14 ï 38 % [181]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ɺʋʈʉ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʠ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʘʵʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʛʦʜ. 

ɺ ʩʨʝʜʥʶʶ (ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ) ʠ ʧʦʟʜʥʶʶ ʬʘʟʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʚʘʨʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ɺʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠ̫ ʤ 

ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1987 ʛ., ʦʪʜʝʣ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ɺɸʉʍʅʀʃ ʨʘʟʚʝʨʥʫʣ ʩʝʪʴ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ [147, 152]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ (1987 - 2007 ʛʛ.), ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʏɸʕʉ, ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ñʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝò[147, 291]. 
 

13.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʤʦʜʝʣʴ 
 

ʉʝʪɹ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ 

ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʨʠʩ. 3.23) ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 33 ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 137Cs ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: ʦʪ 100 ʜʦ 3000 

ʢɹʢÖʤ-2. ʇʦʯʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʤɹ ̫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ 

ʇʦʣʝʩʴʷ ʠ ʃʝʩʦʩʪʝʧʠ ʪʠʧʘʤʠ: ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʤʠ, ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ, 

ʩʝʨʳʤʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʤʠ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʪ 3 ʜʦ 15 
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ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 

ʧʨʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʩ ʪʝʭ ʞʝ ʯʘʩʪʝʡ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʙʳ ʠʟ 25 ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ. 

ɹʳʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʳ ɹɼ "ʂʇ 137Cs ʠ 90Sr ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ", ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ "ʧʦʯʚʘ - ʨʘʩʪʝʥʠʝ". 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 3000 ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʊF (ɹʢĿʢʛ-1/ʢɹʢĿʤ-2) 137Cs ʠ ʙʦʣʝʝ 

500 - 90Sr . ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚ ɹɼ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 4-

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʯʚʳ ʝʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʦʜ ʦʜʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 
 

ʈʠʩ. 3.23. ʉʭʝʤʘ ʩʝʪʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ  

ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʟʚʝʟʜʦʯʢʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʨʘʡʦʥ ʠ ʤʝʩʪʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ) [147]. 
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ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TF "ʧʦʯʚʘ - ʨʘʩʪʝʥʠʝ - ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʦʯʚʫ", ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʠʧʫ 

ʧʦʯʚʳ ʚʙrʦʨʢʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʪʠʧʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʦʜʥʦ ʚʨʝʤʷ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʣʠʥʝʡʥʘ. ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʣʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʘʚʠʣʥɹʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TF ʢ ʚʳʙʦʨʢʝ "ʧʦʯʚʘ - 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ - ʚʨʝʤʷ". 

ʅʘ ʪʨʝʪʠʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʩʪʘʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ TF ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʠʟʫʯʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʦʪ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʜʦ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ (ʨʠʩ. 3. 24) [150, 152, 167]. 

ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 3 - 5 ʨʘʟ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʜ̫ʦʚ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 20 ʣʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʠʩʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 
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 (3.8) 

ʛʜʝ i ï ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ, j ï ʚʠʜ ʢʫʣʴʪʫʨʳ; TF0 ï ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 1986 ʛ. 

ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ; a0
q, a0

s = 1 - a0
q - ʜʦʣʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʧʦʣʫʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ TF Te
q ʠ Te

s (ʦʙʤʝʥʥʘʷ (quikly) 

ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ (slowly) ʬʦʨʤʳ 137Cs). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.8) 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʪʘʙʣ. 3.37 [147]. 
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ʈʠʩ. 3.24. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ TF 137Cs ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʢʫʣʪɹʫʨʳ: ʘ 

- ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʩʝʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚ (1), ʢʘʧʫʩʪʫ (2), ʟʝʨʥʦ 

ʯ̫ʤʝʥʷ (3); ʙ - ʚ ʩʝʥʦ ʩʝʷʥʳʭ ʪʨʘʚ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝ (1), ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠ-

ʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ (2), ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ (3) (ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TF). 
 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.8) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ (1986 ʛ.) ʟʥʘʯʝʥʠʷ TF0 ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ 137Cs [248]. 

ɺr ʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʬʠʛʫʨʥʳʭ ʩʢʦʙʢʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʣʫʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ TF ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ Tʝq ʠ Te
s 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʙʣʠʟʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʫ TF ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʭ ʬʦʨʤ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʘ ʥʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʣʫʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ TF ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (3.8) ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʯʚʘʤʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ [92, 

93] ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè (ʨʠʩ. 3.24) [160, 161]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.37. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʣʫʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ TF ʦʙʤʝʥʥʦʡ Tʝ

q
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ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʘʚʳ 0,87 5,7 2,1 28 

ʉʝʷʥʳʝ ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ 0,92 6,6 2,0 11 

ɿʝʣʝʥʳʝ ʢʦʨʤʘ 0,97 7,1 1,8 24 

ʂʣʫʙʥʠ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 0,88 6,4 2,2 21 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ 0,88 6,9 1,8 39 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ 0,89 6,6 1,8 20 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.24. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ - ʨʘʩʪʝʥʠʝè (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʪʝʢʩʪʝ). 
 

ɼʣʷ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʤrʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘ ʠʭ ʯʘʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʧʦʯʚʳ 

ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʷ. ʋʩʚʦʝʥʠʝʤ ʠʦʥʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʩʣʠʟʚrʘʥʠʝʤ) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 3.24, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪ 

ʇʇʂ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 

ʫʩʚʘʠʚʘʁ ʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

(ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ) ʬʦʨʤʳ WS ʚ ʧʦʯʚʝ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʩʪʘʤʠ ʩʦʨʙʮʠʠ RES, FES ʠ HAS [242, 245]. 

ʄʝʩʪʘ ʩʦʨʙʮʠʠ Cs+ ʥʘ ʇʇʂ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ [242, 

245]: 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ (ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʩʘʡʪʳ) ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʠʦʥʦʚ - RES (Regular Exchange Sites); 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ NH4
+, Cs+ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʘʡʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʩʪʴʝʚʳʭ ʟʦʥʘʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ - FES (Frayed Edge Sites); 

ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʧʘʢʝʪʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ - HAS (High Affinity  Sites). 
 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ ʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠʦʥʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 
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"ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ WS ï ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ RES". ɺʨʝʤʷ ʝʛʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ tʨ = 0 [161], ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʘʣʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʦʣʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ RES ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ t = 0 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ t > 0 

ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ Cs+ ʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ FES ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ k1. ʀʦʥʳ Cs+ ʧʨʦʯʥʦ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ FES, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʥʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʜʝʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʚ ʦʙʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ RES ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ k3 [147, 161]. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʠʦʥ Cs+ 

ʪʝʨʷʝʪ ʛʠʜʨʘʪʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ 

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ FES ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʶ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʤʝʩʪʘ 

ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ HAS ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ k2. ʇʨʠ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʠ 

ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʮʝʟʠʷ ʚ ʤʝʞʧʘʢʝʪʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʫʩʪʴʝʚʳʝ ʟʦʥʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʩʭʣʦʧʳʚʘʁ ʪʩʷ, ʚʳʭʦʜ (ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ) ʝʛʦ ʩ 

ʵʪʠʭ ʩʘʡʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ [92]. 
 

ʉʦʨʙʮʠʷ Cs+ ʥʘ HAS ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʤʝʥʥʘʷ [92]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ FES ʠ HAS ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ ʝʛʦ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 137Cs. 
 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠ. ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʥʠ ʥʝ- ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʦʧʠʩʘʥʳ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ TF, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ. 

 

13.2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

TF ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʟʢʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ [147, 157]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ TF. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ (ʂʆʉʇ) ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʮʝʣʝʡ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ [157]. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʆʉʇ ʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʦʧʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʫʯʝʥʠʝ ʦ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɺ. ʄ. ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʦʤʫ ñéʩʦʩʪʘʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʯʚʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶɦ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷéò, ñéʧʨʠʯʝʤ ʛʣʘʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘò [83]. ʆʥ ʫʢʘʟʳʚʘʣ ʪʘʢʞʝ: ñʅʦʩʠʪʝʣʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ (ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ), ʪʘʢ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦò. 

ʂʆʉʇ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʅ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

(ʞʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʆɺ) ʠ ʩʫʤʤʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʉʇʆ) ʠʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (K2O), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ ʧʦʯʚʳ. ʂʆʉʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʢʘʢ 

ʧʣʦɦ ʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ Sef ï ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʦʩʷʭ ʨʅ, ʆɺ, ʉʇʆ (ʨʠʩ. 3.25) [291]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚ: ʨʅ = 7, ʆɺ = 6 %, ʉʇʆ = 40 ʤʛ-ʵʢʚĿ100 ʛ 

ʧʦʯʚʳ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ Sef ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʧʦʣʫʧʝʨʠʤʝʪʨʘ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ (ʨʅ, ʆɺ ʠ ʉʇʆ) ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ. ʉʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ Sef, ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʘʪ ʥʘ 

ʦʩʷʭ ʨʅi, ʆɺi ʠ ɽi, ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.25. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʂʆCʇ  

ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ: 

Sʝf1 ï ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ; Sʝf2 ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ. 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʂʆʉʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
efij S
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ʛʜʝ TF0j ï ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ t = 0 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs 

ʠʟ ʧʦʯʚʳ c Sef = 0 ʚ j-ʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ; lj ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ j-ʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ.  

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ [160, 161]. ʂʠʥʝʪʠʢʫ ʬʦʨʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʠʩʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʬʦʨʤ 137Cs ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ k1 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʩ RES ʥʘ FES; k2 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʩ FES ʥʘ HAS; k3 ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʩ ʤʝʩʪ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ FES ʥʘ ʤʝʩʪʘ ʠʦʥʥʦ-ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ RES.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.10) ʜʣʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3 38. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʡ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʪʠʧʝ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʊʌ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʚʠʜʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʪʠʧʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.38. ʉʨʝʜʥʠʝ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ  

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ137Cs  

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷè, (d ¢ 5 %) [ 161] 
 

ɻʨʫʧʧʘ ʢʫʣʴʪʫʨ 
TF(t = 0), 

ʢʛ-1Öʤ2 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʛʦʜ-1 

k1 k2 k3 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʪʨʘʚʳ 29 0,35 0,0031 0,032 

ʉʝʷʥʳʝ ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ 5,8 0,34 0,0025 0,036 

ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ 

ʢʣʝʚʝʨ, ʣʶʮʝʨʥʘ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ 
3,8 0,33 0,0022 0,041 

ʂʣʫʙʥʠ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 

ʣʫʢ, ʩʚʝʢʣʘ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ 
1,6 0,33 0,0029 0,037 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ 

ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʷʯʤʝʥʴ, ʨʦʞʴ 
0,89 0,34 0,0028 0,039 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ - 0,34 0,0026 0,038 
 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 

(ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʨʘʟʥʤrʠ 

ʚʠʜʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʨʝʜʥʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ k1, k2, ʠ k3 ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ (ʪʘʙʣ. 3.39). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ TF(t = 

0), ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ 38 ʨʘʟ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.39 .ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʠʦʥʦʚ 137Cs ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʯʚʳ, ʛʦʜ-1(d ¢ 5 %) [161] 
 

ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ k1 k3 k2 

ʊʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʘʷ 0,76 0,082 0,0085 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 0,34 0,038 0,0026 

ʉʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ 0,38 0,026 0,0017 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ 0,48 0,013 0,0011 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʩ ʤʝʩʪ FES ʥʘ RES k3 ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ (ʬʠʢʩʘʮʠʠ) ʥʘ HAS k2 ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ 

ʧʦʯʚʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ ʦʪ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʜʦ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʚ 6 - 7 ʨʘʟ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ k3 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚ 10 - 15 ʨʘʟ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ k3/k2 ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʙʣʠʟʢʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʜʠʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʦʥʘ ʮʝʟʠʷ ʚ ʤʝʞʧʘʢʝʪʥʳʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʵʪʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʤʝʩʪʘʤʠ FES ʠ HAS 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʩʘʡʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ. 
 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʦʥʦʚ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʩ 

ʣʝʛʢʦ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ RES ʥʘ ʤʝʩʪʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ FES (k1). ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʮʝʟʠʷ k1 ʥʘ FES ʫ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʯʚ. 

ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ k1 ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʯʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʷʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʠʦʥʘ 

ʮʝʟʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ RES ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʦʨʙʮʠʠ Cs+ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ k1/k3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ï 40, ʜʣʷ 

ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ï 9. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʮʝʟʠʷ ʥʘ 

ʤʝʩʪʘʭ FES ʫ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʫ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ï ʚ 3-4 ʨʘʟʘ, ʘ ʫ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ ï ʚ 4-5 ʨʘʟ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ 

(ʪʘʙʣ. 3.40): ʦʪ 38 ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʜʦ 20 ʨʘʟ ʥʘ ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ TF ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ - ʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪ, ʯʝʤ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ - ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.40. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ TF(0) 137Cs, ʢʛ-1Öʤ2 
 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 

ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ 

ʪʦʨʬʷʥʦ-

ʙʦʣʦʪʥʘʷ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 
ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤ 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʪʨʘʚʳ 223 29 10 - 

ʉʝʷʥʳʝ ʟʣʘʢʦʚʳʝ 

ʪʨʘʚʳ 
95 5,8 4,9 3,3 

ʂʣʝʚʝʨ - 4,7 - 1,9 

ʃʶʮʝʨʥʘ - 4,0 2,1 1,7 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ 39 2,5 1,7 1,3 

ʂʘʧʫʩʪʘ - 3,5 2,2 1,4 

ʊʦʤʘʪʳ - 2,5 2,0 0,89 

ʆʛʫʨʮʳ - 2,6 1,8 1,4 

ʃʫʢ - 1,9 - 0,58 

ʉʚʝʢʣʘ 12 1,8 0,52 0,83 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 8,0 1,1 0,74 0,39 

ʆʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ - 1,1 0,61 0,21 

ʗʯʤʝʥʴ 7,4 0,85 0,83 0,50 

ʈʦʞʴ 7,1 0,76 0,55 - 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʂʆʉʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 
 

efij S

jij eTFTF
Ö-

Ö=
l

)0()0( 0 ,
 (3.11) 

 

ʛʜʝ TF0j ï ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ t = 0 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs 

ʠʟ ʧʦʯʚʳ c Sef = 0 ʚ j-ʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ; lj ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ j-ʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ.  

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (3.11) ʚ (3.10) ʠ c ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪ Sef ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 137Cs ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ñʧʦʯʚʘ (Sef) ï ʨʘʩʪʝʥʠʝò ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʠʜ: 
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ʛʜʝ f ï ʜʦʣʷ Cs+ ʥʘ ʠʦʥʥʦ-ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩ SefÝ0 ʧʨʠ t = 0; q, s ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʦʥʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʝ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ 
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ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ s, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ Cs+ï q (ʪʘʙʣ. 

3.41). 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.41. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

Soil-Plant, ʫʯʠʪʚrʘʶʱʝʡ Sef 
 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 
ʏʘʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

137Cs 

TF0(0) l f q s 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʘʚʳ 
ʩʝʥʦ 

55 6,1 0,030 0,32 0,072 

ʉʝʷʥʳʝ ʪʨʘʚʳ 7,2 2,2 0,032 0,30 0,067 

ʂʣʝʚʝʨ 
ʟʝʣʝʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ 

9,2 5,6 0,033 0,29 0,043 

ʃʶʮʝʨʥʘ 6,2 3,3 0,032 0,31 0,051 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ 4,2 4,2 0,029 0,34 0,054 

ʂʘʧʫʩʪʘ ʢʦʯʘʥ 4,5 3,0 0,032 0,32 0,071 

ʊʦʤʘʪʳ 
ʧʣʦʜʳ 

4,0 4,9 0,026 0,33 0,087 

ʆʛʫʨʝʮ 2,7 1,9 0,030 0,36 0,065 

ʃʫʢ ʣʫʢʦʚʠʮʘ 2,9 3,9 0,031 0,29 0,049 

ʉʚʝʢʣʘ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜ 2,2 2,6 0,033 0,28 0,049 

ʂʘʨʪʦʬʝʣ ɹ ʢʣʫʙʥʠ 2,0 5,3 0,032 0,33 0,040 

ʆʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 

ʟʝʨʥʦ 

1,7 6,8 0,029 0,31 0,043 

ʗʯʤʝʥʴ 1,0 1,6 0,030 0,32 0,046 

ʈʦʞʴ 0,90 2,2 0,032 0,26 0,038 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ    0,031 0,31 0,055 

 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ f, q ʠ s ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 

2,3 ʨʘʟ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʨʝʜʥʠʪʴ ʠʭ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ f, q ʠ s ʷʚʣʷʶʪʩʷ ñʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠò ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʦʨʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʠ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ, ʥʠ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ TF0j(0) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʣʷ 137Cs ʦʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʘʚ ʢ ʟʝʨʥʦʚʳʤ ʚ 61 ʨʘʟ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ lj ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 4,3 

ʨʘʟʘ. 
 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ TF ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʦʨʬʷʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ SoilPlant, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ɹɼ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 3000 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʚ ʫʨʦʞʘʡ 16 ʢʫʣʴʪʫʨ [152, 291]. 
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[161] 
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 (3.13) 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʦʩʷʤʠ 

TF, Sef ʠ t (ʨʠʩ. 3.26). 
 

  
ʘ ʙ 

 

ʈʠʩ. 3.26. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TF 137Cs ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʝʥʘ ʩʝʷʥʥr ʭ ʪʨʘʚ (ʘ) ʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣ ̫(ʙ). 

 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ [161]. ʆʮʝʥʢʘ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʷʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʧʦʣʥʫʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʧʦʯʪʠ ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ - ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʪʘʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʶ, ʥʝ ʫʯʪʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʪʠʧʦʤ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʳ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ñʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ Cs ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ñʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝò. 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ  ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʡ  ʧʝʨʠʦʜ  ʧʦʩʣʝ  

ʘʚʘʨʠʠ  ʥʘ ʏɸʕʉ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (2006 - 2008 

ʛ.), ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ±30 % ʜʣʷ 80 % ʚʳʙʦʨʦʢ çʧʦʯʚʘ 

- ʨʘʩʪʝʥʠʝè. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ɹɼ ʌʨʘʥʢʦ-ɻʝʨʤʘʥʩʢʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ FGI 3ʘ (2001 ʛ.), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʝʝ 6 ʪʳʩʷʯ ʧʘʨ ñʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝò, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ. ɼʘʥʥʳʝ ɹɼ FGI 3ʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʘʥʥʳʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʥʝ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʣʠ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ñɻ ʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠò. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʠʜʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʤʝʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦ ±35 % ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʶ. ɺ ʪʦʯʢʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ çʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠè ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ TF ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 2 - 4 ʨʘʟ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʝʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TF ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʫʯʪʝʥʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʚ ʚʠʜʝ Sef, ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨ çʧʦʯʚʘ 

- ʨʘʩʪʝʥʠʝè, ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʶ ʧʦʯʚʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ TF 137Cs ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ±40 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ - ʨʘʩʪʝʥʠʝè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ Sef. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ 

ʧʦʯʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

çʚʝʨʭʥʝʡè ʦʮʝʥʢʦʡ, ʘ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʠʞʝ ʚ 2 ï 4 ʨʘʟʘ. ʊʘʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
 

14 ɻʣʘʚʘ 14. ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ 
 

14.1. ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ 
 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʩʴ ʚ ʪʨʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʠʭ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʤʝʩʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 
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ʩʪʨʘʥ ʣʠʜʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʊʘʢ, ʚ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʩʳʨʦʤʦʣʦʪʦʛʦ ʜʦʣʦʤʠʪʘ ʜʦ ʜʝʬʝʢʘʪʘ [2, 17, 30, 31]. ɺ ʈʦʩʩʠʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʣʫʛʦʚʳʭ ʧʦʯʚʘʭ [2, 73, 94]. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚʥʦʩʠʣʠ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʠʢʩʘʮʠʠ. ʏʝʨʝʟ 5 - 10 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʩʦʢʨʘʪʠʣʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 55 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʦʩ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ (ʪʨʝʪʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ - ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 50 % [3]. ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʫʛʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʣʫʛʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʠ ʩʘʧʨʦʧʝʣʝʡ [141, 

293]. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʚ ʪʨʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʚʥʝʩʝʥʠʝ NPK ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 137Cs ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1 : 1,5 : 2,0 [159, 292]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

«ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ», ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [161]. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʦʥʳ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʝʞʜʫ ʝʝ 

ʬʘʟʘʤʠ - ʧʫʪʴ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʣʁʯʝʚʳʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ.  
 

ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʚʩʧʘʰʢʝ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʣʫʛʦʚ (ʪʘʙʣ. 3.42). ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʙʦʣhɹʠʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʚ ʜʦʟʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʪʨʤʝʨʦʡ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʦʨʝʥʥʦʝ 

ʫʣʫʯh ʝʥʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱ - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ 4 ʜʦ 16 ʨʘʟ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʥʘ ʫʞʝ ʥʝ ʪʘʢ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 - 5 

ʨʘʟ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʛʦʚʦʨʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʩʧʘʰʢʫ ʩ ʦʙʦʨʦʪʦʤ ʧʣʘʩʪʘ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 

ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʦʚ, ʧʦʩʝʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʪʨʘʚ. 
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ʇʨʦʛʥʦʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ - 

ʨʘʩʪʝʥʠʷè ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘ 

ʙʣʠʞʘʡh ʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ. ʇʨʦʰʣʦʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʩʝʣʩɹʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ ʤʝʥʝʝ 10 % ʦʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴh ʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʈʦʩʩʠʝʡ ʠ ʶ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʦʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 

1 ʤɿʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1994 ʛ., ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʦʯʚ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.42. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʨʘʟ (ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ) [159] 
 

ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ 

137Cs 90Sr 

ʇʦʯʚʳ  

ʤʠʥʝʨʘʣʥɹ

ʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴ

ʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ 

ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ, 4 - 6 ʪ/ʛʘ 1,5 - 3,0 1,5 - 2,0 1,5 - 2,6 - 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ NPK ʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʥɹʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ  

1 : 1,5 : 2,0  

1,5 - 2,0 1,5 - 3,0 0,8 - 1,2 - 

ʅʘʚʦʟ, 50 ʪ/ʛʘ 1,5 - 3,0 - 1,2 - 1,5 - 

ʅʘʚʦʟ + NPK 1,5 - 3,0 - - - 

ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ + NPK 1,8 - 2,7 2,5 - 4,0 - - 

ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ+ NPK+ ʥʘʚʦʟ  2,5 - 4,0 - 1,5 - 1,8 - 

ʎʝʦʣʠʪʳ 1,5 - 2,5 - 1,5 - 1,8 - 

ʉʘʧʨʦʧʝʣʴ 2,4 - 4,0 - 1,0 - 1,5 - 

ɺʩʘʰʢʘ, 20 - 25 ʩʤ 2,5 - 3,0 3,0 - 4,0 2,0 - 4,8 5,0 - 7,0 

ɺʩʧʘʰʢʘ, 35 - 40 ʩʤ 8 - 12 10 - 16 2,0 - 3,0 - 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʣʫʛʦʚ ʠ 

ʧʘʩʪʙʠʱ 

ʢʦʨʝʥʥʦʝ 1,5 - 9,0 4 - 16 1,5 - 3,5 3,0 - 5,3 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 2 - 3 2 - 14 2,0 - 2,5 3,0 - 5,0 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ [159]. ʇʝʨʚʘʷ - ʵʪʦ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʧʦʣʥʫʶ (ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ) ʜʦʟʫ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʤʝʨ. ʄʳ 

ʥʘʟʚʘʣʠ ʝʝ ʜʦʟʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

(ʜʦʟʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 
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ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ. ʧ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʣʫʛʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʝʥʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 137ʉs ʠ ʦʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʘ ʥʝ ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ, ʜʦʟʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʫʣʝʚʦʡ. ʆʙʱʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʟʦʚʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ 

ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʧʨʠʥʪ̫ʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ. 

ʆʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʘ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨʘʤʠ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʊʨʝʪʴʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʦʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘʤ ʜʦʟʳ ï ʛʨʠʚʝʥ ɹ

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 1 ʯʝʣ.-ɿʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʦʡ ʜʦʟʳ. 

ʇʨʠʝʤʣʝʤʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 1 ʯʝʣ.-ɿʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 - 20 

ʪʳʩ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ. 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʯʪʦ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʜʚʦʝ, ʠʭ 

ʜʦʟʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ 1000 

ʨʘʟ. ʊ. ʝ. ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʮʝʧʠ «ʧʦʯʚʘ - 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ (ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ - ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ) - ʞʠʚʦʪʥʳʝ (ʤʷʩʦ ʠ 

ʤʦʣʦʢʦ) ï ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ». ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʟʘ ʛʦʜʦʤ ʧʝʨʠʦʜ ʞʝʩʪʢʦ ʚʩʪʘʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ. 
 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʥʫʞʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ (ʧʦʪʦʢʦʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚrʥʦʩʠʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚʘʣʦʚʦʡ ʫʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʇʦʣʝʩʴʷ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1-2 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʥʦʩʘ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ.  

ɽʩʣʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘ ʢʦʨʤ ʩʢʦʪʫ ʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʭʣʝʙʦʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 - 20 ʯʝʣ.-ɿʚ, ʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʩʝʥʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʜʦʟʫ ʚ 50-70 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʘʢʦʡ ʙʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʠ ʙʳʣʘ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʥʠ ʥʝ ʩʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ 

ʦʙʱʝʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ [38, 159]. 
 

ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ 137Cs ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʅʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʉʇ, ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʠʫʩʘʜʝʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 137Cs 
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ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʞʝʩʪʢʠʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ - ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ɼʈ-97. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʩʭʦʟʘʭ ʜʘʨʳ ʣʝʩʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʛʠʛʠʝʥʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʫʞʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ. ɼʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ, ʥʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʄʏʉ ʠ ʄʠʥʘʛʨʦʧʦʣʠʪʠʢʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ.  

ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʥʷʪʠʝ ʚʩʝʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʪʴ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠ ̫ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ "ʇʦʪʦʤʢʠ ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ: ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ" ʚ ɺʝʥʝ (5 - 6 

ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2005 ʛ.) ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ, ʯʪʦ ʤʝʨʳ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʉʅɻ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʙʳʣʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ [208]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʚ 

ʜʘʣɹʥʝʡʰʝʤ ʥʫʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. 

ɺʳʰʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ.  
 

ɺʢʣʘʜ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʥʫʶ ʜʦʟʫ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʦʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
l37Cs) ʪʷʞʝʣʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʅʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ, ʚʢʣʘʜ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʮʝʟʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ ʦʪ 50 ʜʦ 95 % ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʜʦʟʳ. 

ʈʦʣʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʘ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚ 

ʧʠʝɦʚʳʝ ʧʨʠʚʳʯʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 
 

ʇʘʩʪʙʠʱʘ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʣʝʩʥʳʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʟʘʧʨʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ. ʕʪʦ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ï ʙʝʟ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʨʝʜʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 131I 
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ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 3 - 5 ʥʝʜʝʣʴ, ʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ 137Cs ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʧʨʝʪʘ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʝʩʷʪʢʠ ʣʝʪ ʠ ʪʦʛʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ. 
 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʉʅɻ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʟʚʝʥʴʷ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʮʝʧʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʧʦʯʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʯʝʨʝʟ ʧʠʱʝʚʳʝ ʮʝʧʠ. 

ʂʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʥʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʂ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʘʞʝ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʣʝʜʦʚ. ʉʣʦʞʥʘʷ ʧʷʪʥʠʩʪʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʣʝʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʯʝʥʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʪʨʝʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ 

ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 800 ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 10000. ʕʪʘ 

ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʙʳʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʢʦʥʯʝʥʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1992 ʛ., ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʘʨʪʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 

200000 ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʫʞʝ ʚ 1986 ï 1987 ʛʛ. 
 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ. ʀʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʠʱʝ ʮʝʧʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʚʦʜʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ. ʊʘʢ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʤ ʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʤ ʇʦʣʝʩʴʝ, ʥʦ ʠ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʐʚʝʮʠʠ ʠ 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʩ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʣʷ ʚʳʧʘʩʘ ʩʢʦʪʘ 10 - 20 ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʘʩʪʙʠʱ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 5 - 20 ʢɹʢĿʤ-2. ʆʜʥʘʢʦ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ (ʨʅ ʦʪ 3,7 ʜʦ 

5,0) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ TF ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 328 ɹʢĿʢʛ-1/ʢɹʢĿʤ-2. ʕʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʘʞʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʛʜʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ.  
 

ʂ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʠʚʳʯʢʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʥʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ 

ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʥʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ 
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ʫʛʦʜʠʡ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʢʦʨʦʚ [146, 162, 163]. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦ ʘʚʘʨʠʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, 

ʋʢʨʘʠʥʳ, ɸʥʛʣʠʠ ʪʘʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʦʚʮʝʚʦʜʩʪʚʦ, ʩʪʘʣʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʧʘʩʘ ʦʚʝʮ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ ʪʨʘʚʫ. 
 

ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʨʦʣʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʨʠʩ. 3.27. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʛʦ ʛʨʠʙʳ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʶʜʴʤʠ, ʥʝ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʤʠ ʠʭ ʚ ʧʠɦ ʫ. ʈʦʣʴ ʧʦʪʦʢʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʣʫʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. 

 
 

ʈʠʩ. 3.27. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ. ʄʠʣʷʯʠ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs 

37-370 ʢɹʢĀʤ-2) [147] 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʠ ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷɦ ʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʠ 

ʧʘʩʪʙʠʱ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ. 

ɹʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ, ʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʂʳʰʪʳʤʝ ʚ 1957 ʛ., ʠ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ɺ ʉʉʉʈ, 

ʘ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʠʟʜʘʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʝʜʝʥʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʦʙʦʙʱʝʥ ʄɸɻɸʊʕ ʠ ʌɸʆ ʚ ʠʟʜʘʥʥʦʤ ʚ 1994 ʛ. 
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ñ'ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫò [237, 247]. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1999 ʧʦ 2004 ʛ. ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʟʘʣʫʞʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʟʘʣʫʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʝʛʦ 1,5 - 5,7 ʪʳʩ. ʛʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʩ 

ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 0,15 ʜʦ 3,9 ʪʳʩ. ʪ. ʆʙʲʝʤʳ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʳ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʙʘʣʘʥʩ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ʕʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʂʘʢʠʤ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ? 

ʂʦʨʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʣʫʛʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ ʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʚ 4 - 10 ʨʘʟ [141]. 

ʆʧʳʪʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʟʦʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʢʦʨʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯh ʝʥʠʝ ʣʫʛʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ ʚ ʣʫʛʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ [159]. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ 

ʣʫʛʦʧʘʩʪʙʠʥɦʳʭ ʫʛʦʜʴʷʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.43. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.43. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʥʘ ʣʫʛʦʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʫʛʦʜʴʷʭ [141] 
 

ʈʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 137ʉs 

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 

(ʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ) 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʯʚʳ 

(ʪʦʨʬʷʥʳʝ) 

ʆʩʫʰʝʥʠʝ - 2 - 4 

ɼʠʩʢʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ 1,2 - 1,5 1,8 - 3,5 

ɺʩʧʘʰʢʘ 1,8 - 2,5 2,0-3,2 

ɺʩʧʘʰʢʘ ʩ ʦʙʦʨʦʪʦʤ ʧʣʘʩʪʘ ʠ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 35 - 40 

ʩʤ 

8 - 12 10 - 16 

ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ 1,3 - 1,8 1,5 - 2,0 

ɸʟʦʪʥʳʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

1,2 - 3,0 1,5 - 3,0 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 1,6 - 2,9 1,8 - 14,0 

ʂʦʨʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 3,0 - 12,0 4,0 - 16,0 
 

ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ ʚʣʠʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʘʩʪʙʠʱ ʠ ʣʫʛʦʚ. ʇʨʠ ʚʳʧʘʩʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʠ ʤʝʣʢʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ, ʛʜʝ ʩʣʘʙʦʨʘʟʚʠʪʳʡ ʠʣʠ ʚʳʙʠʪʳʡ ʪʨʘʚʦʩʪʦʡ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʣʫʛʘʭ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝʤ. ʄʝʣʠʦʨʘʮʠʶ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʠ 

ʢʦʨʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʦʜʴʷʭ. 
ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʚʥʦʩʷʪ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʣʝʩʘ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ. ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ. 

ʆʙ ʵʪʦʤ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ (ʪʘʙʣ. 3.44), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʠ ʷʛʦʜʘʭ. ɺ ʇʦʣʝʩʴʝ ʵʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʩʙʦʨ ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ ʵʪʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʳʯʝʢ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʦ ʪʨʝʚʦʛʠ ʟʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.44. .ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 137Cs ʚ ʛʨʠʙʘʭ ʠ ʷʛʦʜʘʭ ʚ 1995 ʛ., ɹʢĿʢʛ-1 [146] 
 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʃʝʩʥʳʝ ʷʛʦʜʳ ɻʨʠʙʳ 

ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʘʷ 500 - 3500 1300 - 5000 

ʈʦʚʝʥʩʢʘʷ 800 - 8000 5000 - 32000 

ʃʝʩʘ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʜʦ 50 % ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʷʩʥʦʛʦ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʜʘʨʦʚ ʣʝʩʘ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

 

14.2. ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ 

 

ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʝ 

ʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ. ʀʟ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠ ̫ 137Cs 

ʙʦʣʝʝ 555 ʢɹʢ·ʤ-2 (15 ʂʠ·ʢʤ-2) ʙʳʣ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥ ʩʢʦʪ ʠʟ ʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʞʠʪʝʣʝʡ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤʠ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʣʠʙʦ ʟʘʚʦʟʠʤʳʤʠ ʠʟ 

ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ.  
 

ʕʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʠ ʦʢʦʣʦ 200 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʞʝ ʚ 1986 ʛ. ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʦ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʦ 8813 ʛʦʣʦʚ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠ 

ʙʦʣʝʝ 15 ʪʳʩ. ʛʦʣʦʚ ʤʝʣʢʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʦʚʝʮ ʠ ʩʚʠʥʝʡ. ɺ 1987 - 1988 ʛʛ. ʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʠʟʲ̫ ʪʦ 6881 ʛʦʣʦʚ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠ ʙʦʣʝʝ 10 ʪʳʩ. ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ [150].  

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʚʥʝʩʣʠ 

ʨʘʜʠʦɻ ʢʦʣʦʛʠ ʪʨʝʭ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʩʪʨʘʥ: ʅ. ʅ. ɸʩʪʘʰʝʚʘ, ɻ. ɸ. ɹʦʛʜʘʥʦʚ, 

ʅ. ʄ. ʃʘʟʘʨʝʚ, ɺ. ʇ. ʉʣʘʚʦʚ, ɹ. ʉ. ʇʨʠʩʪʝʨ (ʋʢʨʘʠʥʘ), ɹ. ʅ. ɸʥʥʝʥʢʦʚ, ɹ. ʇ. 

ʂʨʫʛʣʠʢʦʚ, ʅ. ɸ. ʂʦʨʥʝʝʚ, ʅ. ʅ. ʅʠʩʘʤʦʚ (ʈʦʩʩʠʷ), ɺ. ʀ. ɸʚʝʨʠʥ, ʈ. ɻ. 

ʀʣʴʷʟʦʚ, ʉ. ʂ. ʌʠʨʩʘʢʦʚʘ (). 
 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʆʅʀʉ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ çʄʘʷʢè ʚ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʳʣʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɾʂʊ ʢʦʨʦʚ [287]. ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩ ʢʦʨʤʘʤʠ ʦʥʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ 

ʚ ʨʫʙʝʮ ʩ ʧʨʝʜʞʝʣʫʜʢʘʤʠ, ʛʜʝ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʠʦʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʩʳʯʫʛʝ (ʞʝʣʫʜʢʝ) ʠ 

ʪʦʥʢʦʤ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚʩʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʨʦʚʴ.  
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ (ʂʚ) ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʟʠʷ ʠʟ ɾʂʊ ʚ ʢʨʦʚʴ 

ʙʣʠʟʦʢ ʢ 70 % ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ɺʩʦʩʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʢʨʦʚʴ 
137Cs ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʤʳʰʝʯʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʠ ʤʦʣʦʢʦ. ʂʘʞʜʳʡ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʤʳʰʝʯʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʢʦʨʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʢʦʣʦ 4 % , ʘ ʣʠʪʨ ʤʦʣʦʢʘ ï ʦʢʦʣʦ 1 % ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʟʘ 

ʩʫʪʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 137Cs ï ʦʪ 0,7 ʜʦ 1,3 %. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʟʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ɻʦʚʷʜʠʥʘ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʮʝʟʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʩʣʝ ʤʦʣʦʢʘ. 

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʂʚ ʚʣʠʷʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʚʠʜ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʨʤʘ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚʩʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʤʷʩʝ) ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 
 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʠʣʠ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʨʤʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 137Cs. ɼʠʥʘʤʠʢʘ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ 137Cs ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʝʛʦ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʦʡʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʨʦʚ, ʯʪʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 137Cs ʧʘʭʦʪʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚrʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʯʥʳʝ ʢʦʨʤʘ ï ʩʠʣʦʩ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʠ ʩʝʷʥʳʝ ʪʨʘʚʳ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶɦ ʠʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʨʫʙʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʦʡʣʦʚʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʦʡʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. ʉʠʣʦʩʥʦ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ 

ʩʢʦʪʘ ʤʷʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 18 %, ʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ 57 % ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
137Cs ʚ ʩʝʥʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ ʤʦʞʥʦ ʚ 3 ï 5 ʨʘʟ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʤʷʩʝ. 
 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠ,ʁ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʟʘʪʨʘʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ 

ʫʯʝʥʳʭ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ 

ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɺʦ ʚʩʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʨʘʮʠʦʥʘ. 
 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ 

ʤr ʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʤʷʩʝ) ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʨʫʙʮʝ ʠʟ 
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ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʜʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʥʢʠʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʛʦ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʚ ʢʨʦʚʴ. 

ɽʱʝ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʘʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʢ ʢʦʨʤʫ ʬʝʨʨʦʮʠʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ 137Cs, ʠʣʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ɾʂʊ (ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʮʠʷ) [261]. 

ʌʝʨʨʦʮʠʥ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ 137Cs ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʷʩʦ ʚ 3 - 10 ʨʘʟ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʥɹʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 1,5 - 5 ʨʘʟ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʠʛʨʘʶʪ 

ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʫʪʝʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ɾʂʊ, ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʝʨʨʦʮʠʥʘ: ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʦʜʥʫ ʛʦʣʦʚʫ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚʩʝʛʦ 

ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʘʤʤʦʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʩʫʪʢʠ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʟɹʫʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʅʦʨʚʝʛʠʠ ʙʦʣʶʩʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʝʨʨʦʮʠʥ [3, 

261]. ɺ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʵʪʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʛʜʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʤʷʩʝ 

ʂʈʉ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʩʁʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʙʣʦʢʠ-ʣʠʟʫʥʮʳ ʠʟ ʩʦʣʠ ʤʘʩʩʦʡ 4-5 ʢʛ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʚ ʢʦʨʤʫʰʢʠ ʠʣʠ ʥʘ ʧʘʩʪʙʠʱʝ. 
 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʚ 

ʋʢʨʘʠʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʨʦʣʴ ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ 137Cs ʢʦʨʤʘʤʠ. 

ʉʜʝʣʘʥʦ ʵʥʜʦɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ - ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʦʣʦʢʘ, ʛʦʚʷʜʠʥʳ, ʤʷʩʘ ʛʫʩʝʡ 

ʠ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ [28, 236]. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

ʙʝʟʚʨʝʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʚ 1,3 - 4,4 

ʨʘʟʘ, ʚ ʤʷʩʝ ʚ 1,6 - 7,4 ʨʘʟʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʶ 

ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʍʦʪʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʬʝʨʦʮʠʥʘ, ʥʦ ʦʥʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [28]. 

ʕʥʪʝʨʦʩʦʨʙʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ, ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʤʘʩh ʪʘʙʘʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ.  
 

ʍʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʙʨʠʢʝʪʳ-ʣʠʟʫʥʮʳ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʬʝʨʨʦʮʠʥʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ 
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ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʮʝʦʣʠʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʣʠʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʮʝʟʠʶ - ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪ 

(ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ʧʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪ (ʏʝʨʢʘʩʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʠ ʢʣʠʥʦʧʪʠʣʦʣʠʪ 

(ʛ. ʍʫʩʪ ɿʘʢʘʨʧʘʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ). ʇʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʪʝʨʦʩʦʨʙʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʳ 

ʦʙʨʘʟʫʁ ʪ ʫʙʳʚʘʶʱʠʡ ʨʷʜ - ʧʘʣrʛʦʨʩʢʠʪ, ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪ, ʢʣʠʥʦʧʪʠʣʦʣʠʪ - ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʁ ʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʚ 3 - 9,7 ʨʘʟʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʟʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ. ʀʭ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ ʠʣʠ ʙʣʦʢʦʚ 

ʩʦʣʠ-ʣʠʟʫʥʮʘ. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʬʝʨʨʦʮʠʥʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʨʙʮʠʶ 137Cs ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ [71]. 
 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʤʥʦʛʦʪʳʩʷʯʥʦʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʤʘ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪʢʦʨʤʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʨʤʘʭ ʧʝʨʝʜ ʟʘʙʦʝʤ (ʜʦʦʪʢʦʨʤ). ʅʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʢʦʨʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʢʦʨʤʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʯʠʩʪʳʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 137ʉs ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2,0 - 3,0 ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʦʦʪʢʦʨʤʘ 

ʯʠʩʪʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ ʧʦʜ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʪʝʣʝ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʨʤʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 12 - 16 ʤʝʩʷʮʝʚ [38]. ɺ 1996 ʛ. ʚ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ ʠ 

ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 1600 ʛʦʣʦʚ ʂʈʉ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 137Cs ʚ ʤʳʰʮʘʭ 

3000 ɹʢ·ʢʛ-1 ʧʝʨʝʚʝʣʠ ʥʘ ʜʦʦʪʢʦʨʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʯʝʨʝʟ 2-3 ʤʝʩʷʮʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʜʦ 130 ɹʢ·ʢʛ-1, ʪ. ʝ. ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 20 ʨʘʟ. ɺ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʦʪʢʦʨʤʘ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʝʤ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 2,0 - 2,4 ʨʘʟʘ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʚ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ [114]. 
 

ʉʦʢʠʨʥʠʮʢʠʤ ʟʘʚʦʜʦʤ ʮʝʦʣʠʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʤ ʄʏʉ ʋʢʨʘʠʥʳ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚʳʝ ʟʘʚʦʜʳ 3 ʦʙʣʘʩʪʝʡ 1362 ʪ 

ʮʝʦʣʠʪʦʚʦʡ ʤʫʢʠ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚ 5 ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘ "ʤʷʩʥʦʝ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʦ" ʠ "ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʚʠʥʦʚʦʜʩʪʚʦ". ɿʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʥʦʚʣʝʥʦ ʠ ʧʦʧʦʣʥʝʥʦ ʤʘʪʦʯʥʦʝ ʩʪʘʜʦ 

ʤʷʩʥʦʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, 

ʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʤʦʱʴ. ʄʘʩʰʪʘʙʳ ʵʪʠʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʨ ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ - ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2001 - 2004 ʛʛ. ʥʘ ʵʪʠ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʚʩʝʛʦ ʦʢʦʣʦ 1,5 ʤʣʥ ʛʨʥ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ. ʄʦʣʦʯʥʦʝ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʬʝʨʨʦʮʠʥʘ ʠ ʮʝʦʣʠʪʦʚ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

"ɼʝʪʠ ʋʢʨʘʠʥʳ" ʋʅʀʀʉʍʈ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʦʝʢʪ "ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʝʪʝʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʦʪ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ ...". ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ 

ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ (ʟʘʣʫʞʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʟʘʣʫʞʝʥʠʝ ʧʘʩʪʙʠʱ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʮʝʟʠʷ ʥʠʞʝ ɼʈ-97 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʇʦʣʝʩʴʷ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ñʤʷʩʥʦʝ 

ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʦò ʙʳʣʦ ʚʩʢʦʨʝ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ. 
 

ʊʨʝʪʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʫʙʦʡʥʦʤ ʦʪʢʦʨʤʝ çʯʠʩʪʳʤʠè 

ʢʦʨʤʘʤʠ. ɺʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʢʘʟʘʣ ʤʝʪʦʜ 

ʧʨʝʜʫʙʦʡʥʦʛʦ ʦʪʢʦʨʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ñʯʠʩʪʳʤʠò ʢʦʨʤʘʤʠ. ɿʘ 3 - 10 ʥʝʜʝʣʴ ʜʦ 

ʟʘʙʦʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʪʢʦʨʤ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 137Cs ʚ 

ʨʘʮʠʦʥʝ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ñʯʠʩʪʳʤʠò ʢʦʨʤʘʤʠ 137Cs 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʚʚrʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɹʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʪʨʠ 

ʵʪʘʧʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 137ʉs ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʠʦʜʫ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʟ 

ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʊ1), ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ï ʧʝʨʠʦʜʫ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ (ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ) 137Cs ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʊ2), ʪʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ï ʧʝʨʠʦʜʫ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ (ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ) 137Cs (ʊ3). ʊ1 ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʨʘʚʝʥ 6-7 ʩʫʪ, ʊ2 ï 8-9 ʩʫʪ. ɼʣʷ ʣʦʰʘʜʝʡ ʠ ʦʚʝʮ ʊ1 ʠ ʊ2 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 8-9 ʠ 7-8 ʩʫʪ ʠ 12-13 ʠ 5-6 ʩʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ3 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʳʰʮ [38]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
137Cs ʚ ʤʳʰʮʘʭ ʠ ʦʪʢʦʨʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʝʤ ʥʘ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʨʤʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʚ 1987 - 1988 ʛʛ. ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʷʩʘ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʥʘ 

5 ʪʳʩ. ʪ [7]. ʉ 1884 ʛ. ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʦʦʙʱʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʥʘ ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪʳ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 5 ʪʩr. 

ʪ ʤʷʩʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ.  

ʆʮʝʥʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʷʩʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ. ʇʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 
137Cs ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʂʈʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 7 ʠ 30 ʩʫʪ, ʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩʚʠʥʝʡ, ʦʚʝʮ ʠ 

ʢʫʨ ï 30, 10 ʠ 4 ʩʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʢʦʨʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʯʠʩʪʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 - 60 ʩʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ 137Cs ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʳʰʮʘʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 6 - 10 ʨʘʟ. 

ʕʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʪʨʝʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʦʪʢʦʨʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [293], ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 14 - 16 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʦʨʤʘ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

ʟʘʪʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-2 ʤʝʩʷʮʘ ʜʦ ʫʙʦʷ - ʢʦʨʤʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʚ 4-5 ʨʘʟ) ʠ ʟʘ 1-1,5 ʤʝʩʷʮʘ ʠʭ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʯʠʩʪʳʝ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʢʦʨʤʘ [293]. ɺ 1996 ʛ. ʧʝʨʝʚʦʜ 1600 ʛʦʣʦʚ ʂʈʉ ʥʘ ʜʦʦʪʢʦʨʤ 

ʚ ɾʠʪʦʤʠʨʩʢʦʡ ʠ ʂʠʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 137Cs ʚ ʤʳʰʮʘʭ 3000 

ɹʢ·ʢʛ -1 ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʯʝʨʝʟ 2-3 ʤʝʩʷʮʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʝ ʜʦ 130 ɹʢ·ʢʛ-1, ʪ.ʝ. ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 

ʚ 20 ʨʘʟ. ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʤʝʨʳ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʦʦʪʢʦʨʤʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ɸʥʛʣʠʠ, ʛʜʝ ʚ 

ʂʘʤʙʨʠʠ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʫʯʝʥʳʭ ʦʚʝʮ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʝʤ ʧʝʨʝʛʦʥʷʶʪ ʥʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ [262]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʢʦʨʤʘ 

ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʱʝ ʚ 2,0-2,4 ʨʘʟʘ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʚ 

ʤr ʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [28, 236]. 
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ʋʞʝ ʚ 1987 ʛ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʝ ʢʦʨʤʘ. ʕʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 5 ʪʳʩ. ʪ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʤʷʩʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ, ʘ ʩ 1994 ʛ. ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʤʷʩʘ ʥʘ ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 
 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʦʪʢʦʨʤʘ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʷʩʥʦʛʦ 

ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ɽʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ-ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʦʨʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʩʘ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʇʦʣʝʩʴʷ.  
 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʚ ʨʘʟʳ) ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3.45. 

ɺʳʩʦʢʫʶ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʷʩʥʦʛʦ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. ʇʦʪʦʢ 137Cs ʩ ʤʷʩʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤ ʥʘ 

ʧʣʦʘɦʜʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʦʣʴʢʦ 2,0 % ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ 

ʥʫʢʣʠʜʘ ʩ ʢʦʨʤʦʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʦʪʢʦʨʤʘ ʥʘ ʯʠʩʪʳʭ ʢʦʨʤʘʭ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥ ʜʦ 0,05 - 0,5 %. ʇʦʪʦʢ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʩ ʤʦʣʦʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

8,3 % ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʝʛʦ ʩ ʢʦʨʤʦʤ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 

2,8 %. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʷʩʥʦʝ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʷʩʥʦʛʦ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ñʄʷʩʥʦʡ ʫʨʦʢò. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.45. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ, ʨʘʟ 
 

ʂʦʥʪʨʤʝʨʳ 
137Cs 90Sr 

ʤʦʣʦʢʦ ʤʷʩʦ ʤʦʣʦʢʦ 

ɺʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʝ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ Cs-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 
1,5 - 6,0 1,5 - 2,1  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ 5,0 4,5 1,5 

ɿʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʇʨʝʜʫʙʦʡʥʳʡ ʦʪʢʦʨʤ çʯʠʩʪʳʤʠè 

ʢʦʨʤʘʤʠ 
- 2,0-15  

ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ 1,2 - 1,5 1,5 - 3,1 1,3 - 1,5 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ 
1,5 - 15 3,0 - 4,0  

ʇʦʜʙʦʨ ʢʦʨʤʦʚ 2,0 30  
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ʇʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʷʩʘ ʧʪʠʮʳ - ʛʫʩʝʡ, 

ʫʪʦʢ, ʠ ʢʫʨ - ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʬʫʨʘʞʥʳʤ ʟʝʨʥʦʤ ʩʪʘʣʦ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʠ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʠ ʈʦʚʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʪʘʜʘ ʛʫʩʝʡ ʚʳʧʘʩʘʶʪ ʥʘ ʧʦʡʤʘʭ ʨʝʢ ʥʘ 

ʩʘʤʳʭ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. 
 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʟʠʷ ʚ ʤʷʩʝ ʛʫʩʝʡ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʛʦʚʷʜʠʥʝ. ʉʝʤʴʷ ʚ ʇʦʣʝʩʴʝ ʩʲʝʜʘʝʪ ʟʘ 

ʟʠʤʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʛʫʩʝʡ, ʤʷʩʦ ʧʪʠʮʳ ʩʪʘʣʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦʦʪʢʦʨʤ ʧʪʠʮʳ ʯʠʩʪʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʤʠ. 
 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦʙ ʠʭ ʙʣʠʟʢʦʡ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʜʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʡ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪ 1:10 ʜʦ 1:100 [163]. 
 

ʉʦʯʝʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ 

ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏɸʕʉ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʛʜʝ ʜʦʟʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 50 ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 137Cs ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 ɹʢĿʣ-1. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʥʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʟʜʝʩʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʪʜʘʥ ʢʦʥʪʨʤʝʨʘʤ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʦʙʝʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʷʭ 

ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï 4 - 10 ʨʘʟ - 

ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ 

ʤʷʩʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ɼʈ-97 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʋʢʨʘʠʥʳ, 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ. 
 

ɼʦʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ñʄʝʪʦʜʠʢʝ- 

96ò [77] ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʩʯʝʪʯʠʢʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʉʀʏ). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʦʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʉʀʏ-ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ɺʅʎʈʄ ɸʄʅ ʋ ʠ ʀʈɿ ɸʊʅ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʇʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2 ʤɿʚĿʛʦʜ-1 ʚ 20 ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʀʏ-

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ ʜʦʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 1 ʤɿʚ. 
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ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ñʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡò ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, c ʜʨʫʛʦʡ - ʵʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʠ 

ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʨʝʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʩʦʙʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʪʞ̫ʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ 200 ʣ ʚ ʛʦʜ ʩ ʤʦʣʦʯʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺ ñʄʝʪʦʜʠʢʝ-96ò ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ. ʉʯʠʪʘʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʨʝʜ, ʯʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ. 

 

14.3. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʣʦʢʘ (ʪʘʙʣ. 3.46).  

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʤʷʩʝ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʋʢʨʘʠʥʳ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʦʪ 4 ʜʦ 10 ʨʘʟ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʣʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʤʦʣʦʯʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.46. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ  

ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʣʦʢʘ [65] 
 

ʇʨʦʜʫʢʪ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 137Cs, ʨʘʟ 

ʉʤʝʪʘʥʘ 1,2 - 1,3 

ʊʚʦʨʦʛ 1,1 - 1,4 

ʉʳʨ ʪʚʝʨʜʳʡ 2,4 

ʄʘʩʣʦ 3,6 - 5,6 

ʉʫʭʦʝ ʤʦʣʦʢʦ ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 8 ʨʘʟ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʅʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺ 2139 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʠʭ 137Cs ʠ 90Sr. ɺ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʜʦʟʳ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʚʳʰʝ 3 ʤɿʚĀʛʦʜ-1, ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʟʦʥʳ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʛʦ (ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʰʝʩʪʠʢʨʘʪʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ, ʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʟʦʥʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʛʦ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ ï 
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ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʡ, ʘ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʟʦʥʳ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ï ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʡ ʦʪʙʦʨ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 2001 - 2004 ʛʛ. ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 63,5 ʪʳʩ. ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʨʘʟ 

ʪʘʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ 2011 ʠ 2013 ʛ. 

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ 1 ʤɿʚĿʛʦʜ-1. ɺ 1991 ʛ. 

ʪʘʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʙʳʣʦ 826, ʚ 2004 ʛ. - 207. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʠhʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʜʣʷ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʵʪʠʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ 

ʧʦ ʤʦʣʦʢʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩ 2013 ʛ. ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 25 - 31 ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ 

ʧʫʥʢʪʝ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʧʦʩʪʳ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʩʝʛʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʫʞʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʙʦʣʝʝ 800 000 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʧrʦʣʥʷʶʪ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʄʠʥʘʛʨʦʧʦʣʠʪʠʢʠ 

ʋʢʨʘʠʥ,r ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʣʫʞʙʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ ʧʨʠʜʘʥ ʩʪʘʪʫʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ.  

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 1,5-2 % ʧʨʦʙ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʚʳʩʦʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʝʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ʆʥʘ ʥʝ ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ 

ʭʫʜʰʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ.  

14.4. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʨʦʰʘʝʤʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ 
 

ʇʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʣrʦ 

ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʶ ʨ. ʇʨʠʧʷʪʴ ʠ ʝʝ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʥʫʶ ʧʦʡʤʫ, ʥʘ ʧʣʦɦ ʘʜʴ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʘʣʦ ʦʢʦʣʦ 17 ʪʳʩ. ʂʠ 90Sr ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 700 ʂʠ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʣʫʪʦʥʠʷ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ, ʧʦʜʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨ. ʇʨʠʧʷʪʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʚ ʨ. ɼʥʝʧʨ. ʉʤʳʚ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳh ʘʝʪ 1 % ʟʘ ʛʦʜ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʧʘʩʘ ʝʛʦ ʥʘ 

ʧʦʡʤʝ, ʩʤʳʚ ʩ ʥʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 

ʚʦʜʳ ʨ. ɼʥʝʧʨ [80]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʡʤʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʦʧʣʷʝʪʩʷ ʠ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʠʣ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʝʪʩʷ. ɺ 

1991 ï 1993 ʛʛ. ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʥʘʷ ʧʦʡʤʘ ʙʳʣʘ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʦʪ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘʤʳʚʥʦʡ 

ʜʘʤʙʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʪʠ 13 ʢʤ, ʥʦ ʚ 1986 ʛ. ʥʘ ʝʝ ʧʝʩʯʘʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʝʞʘʣʦ ʛʨʦʤʘʜʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʩʤʳʚʫ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʙʳʣʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷ ʂʠʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ɺʩʝʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢ ɼʥʝʧʨ ʠ ʇʨʠʧʷʪʴ ʚʳʧʘʣʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 450000 ʂʠ 
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I37Cs ʠ 70000 ʂʠ 90Sr. ɺ ʚʦʜʝ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʠʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 

5000 ʂʠ 137Cs, 2000 ʂʠ 90Sr ʠ 5 ʂʠ 239ʈʠ [43, 109]. 
 

ʅʘʯʘʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʂʘʭʦʚʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. 

ɺʦʜʘ ʠʟ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ (ʠʭ ʚʩʝʛʦ 6) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 32 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʨʳʙʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʚʦʱʝʡ, ʥʘ ʶʛʝ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ 

ʍʝʨʩʦʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚ ʂʨʳʤʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʨʠʩ. 
 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʝ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʠʚʘ 

ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [150]. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ 

ʪʨʫʜʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ: ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʚ 20 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ 

ʜʣʷ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ [142]. ʅʫʞʥʦ ʦʯʝʥʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʤʳʩʣʠʚʘʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʟʘʧʨʝʪʘ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ. ʏʝʣʦʚʝʢ ʧʨʠʚʳʢ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʭʦʪʷ ʚ 

ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʫʪʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʟʳ. ʋʢʨʘʠʥʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʚ 1986 ʛ. ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʥʦʨʤʫ ʧʦʣʠʚʘ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʫʨʦʞʘʷ ï ʩ 30 ʜʦ 18 ʪʳʩ. ʤ3 ʥʘ 1 ʛʘ 

[146]. 
 

ɺ ʠʶʣʝ 1986 ʛ. ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʦʩʪʨʦ ʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʫʜʴʙʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʨʠʩʦʩʝʥ̫ʠʷ 

ʚ ʂʨʳʤʫ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ʩʣʦʝʤ ʚʦʜʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʝʧʦʢʨʳʪʳʤʠ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ 5 

ʩʤ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʠʩʘ ʚ ʟʘʪʦʧʣʷʝʤʳʭ ʯʝʢʘʭ 

ʧʦʣʠʚʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5 - 30 ʪʳʩ. ʤ3 ʚʦʜʳ ʥʘ 1 

ʛʘ. ʉ ʪʘʢʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʋʅʀʀʉʍʈ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ [141] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʦʪ 20 ʜʦ 60 %) ʚʳʤʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʨʝʥʘʞʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ 

ʨʠʩʦʚʳʭ ʯʝʢʦʚ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

ʨʠʩʦʚʳʭ ʯʝʢʦʚ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʝ: ʩ 1986 ʛ. ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʯʝʢʦʚ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʢ 1996 ʛ. ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 67 % ʧʦ 137Cs ʠ ʥʘ 270 

% ʧʦ90Sr. ʕʪʦ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʭ ʠʟ ʚʦʜʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʨʥʝʚʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʚʫ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 30-ʢʤ ʟʦʥʳ ʥʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʖʛʘ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 600 ʢʤ!  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʦ ʩʪʦʢʦʤ ʚ ʚʦʜʳ ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 
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ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ, 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 3.47.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.47. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 137Cs ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʠ ʙʦʛʘʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʇʦʣʝʩʴʷ, ɹʢ/ʢʛ [146] 
 

ʇʨʦʜʫʢʪ- 

ɺʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ 

ʆʨʦʰʝʥʠʝ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ) 
ɿʘʧʘʜ-

ʥʳʡ 

ʩʣʝʜ, 

ʙʦʛʘʨʘ 
ʂʘʥʝʚ- 

ʩʢʦʝ 

ʂʨʝʤʝʥ-

ʯʫʛʩʢʦʝ 

ɼʥʝʧʨʦ- 

ʜʟʝʨʞʠʥ-

ʩʢʦʝ 

ʂʘʭʦʚ- 

ʩʢʦʝ 

ʍʘʨʴʢʦʚ-

ʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

ɼʦʥʝʮʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

1987 ʛ. 

ʄʦʣʦʢʦ 4,4 3,7 2,3 2,1 1,5 ʫ 165 

ʃʶʮʝʨʥʘ, 

ʩʝʥʦ 

22 22 14 12 3,0 3,7 670 

ʆʟʠʤʘʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ, 

ʟʝʨʥʦ 

1,9 1,9 0,9 1,1 0,3 0,4 

 

22 

ʂʘʧʫʩʪʘ 0,2 0,3 0,1 0,1 0,04 0,04 18 

ʊʦʤʘʪʳ 0,7 0,7 0,4 0,4 0,1 0,1 6,7 

1997 ʛ. 

ʄʦʣʦʢʦ 1,6 1,8 0,6 0,5 0,9 0,7 40 

ʃʶʮʝʨʥʘ, 

ʩʝʥʦ 

9,8 12 6,2 4,0 3,5 2,0 135 

ʆʟʠʤʘʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ, 

ʟʝʨʥʦ 

0,9 6,2 0,8 1,7 0,08 0,05 9,2 

ʂʘʧʫʩʪʘ 0,4 0,5 0,8 1,7 0,08 0,05 9,2 

ʊʦʤʘʪʳ 0,6 0,4 0,5 0,7 0,06 0,1 0,7 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 137Cs ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨ. 

ɼʥʝʧʨ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʦʛʘʨʳ ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʣʝʜʝ ʚ ʇʦʣʝʩʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʪʘʙʣʠʮʳ). ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʨʦʰʘʝʤʳʝ ʟʝʤʣʠ ʚ ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʦʡ ʠ 

ɼʦʥʝʮʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʜʦʝʤʳ ʠ ʠʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʝ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʚ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʠ ʦʥʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʧʦ ʩʪʦʢʫ. 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 3.47 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʮʝʟʠʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʫʙʳʚʘʝʪ ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʨ. ɼʥʝʧʨ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ 1987 ʛ. ʵʪʘ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʯʠʱʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ 

ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ 

ʠʣʠʩʪʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʚʝʩʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ 

ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩʝʥʦ 

ʣʶʮʝʨʥʳ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʤʦʣʦʢʦ. ɿʝʨʥʦ ʠ ʧʣʦʜʳ ʦʚʦʱʝʡ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʤʘʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʟʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. 
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ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 137Cs ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʜʘʞʝ 

ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ɼʈ-97. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ ʚ 2 - 10 ʚʳʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʘʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʄʦʞʥʦ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʧʨʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʠʚʘ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ 1986 ʛ. ʙʳʣʦ ʙʳ 

ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ. 
ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ ʪʘʙʣ. 3.47, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠ ʚ 1987 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʨʘʚ ʠ ʤʦʣʦʢʘ ʫʞʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʮʝʟʠʷ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʙʳʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʘʞʝ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʨʤʘ ʥʘ ʧʘʰʥʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʤʦʣʦʢʦ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʦ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʞʝ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʷʩʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (ʘ ʦʥʦ ʚ 

3-4 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʤʦʣʦʢʘ) ʦʪ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʨʝʘʣʴʥʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʠ ʪʨʝʚʦʛʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʘ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʨʫʛʦʝ 

ʜʝʣʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʜ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʬɻʬʝʢʪʘʤʠ ʩʪʨʝʩʩʘ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʨʠʩʦʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʖʛʝ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.28 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 90Sr ʠ 137Cs ʚ ʟʝʨʥʝ ʨʠʩʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦʛʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʥ̫ʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʳ 

ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʫʨʦʞʘʷ ʜʦʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʛʦʜʦʚ, ʣʶʙʝʟʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʝʨʘʤʠ. 
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ʈʠʩ. 3.28. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 90Sr ʠ 137Cs ʚ ʟʝʨʥʝ ʨʠʩʘ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʥʘ ʖʛʝ ʋʢʨʘʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʚʦʜʳ  

ʠʟ ʂʘʭʦʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ [141]. 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʟʝʨʥʝ ʨʠʩʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 1986 ʛ., ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʦʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʦʨʫʞʠʷ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʨʘʪʦʨʠʷ ʚ 1963 ʛ. ʇʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 1986 ʛ. ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʟʝʨʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʆʪʤʝʯʝʥ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
137Cs ʚ 1994 ʛ., ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʚʦʜʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 90Sr ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ 137Cs, ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʟʝʨʥʝ ʨʠʩʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʧʦʚrhʘʪʴʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʙʦʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʥʠʟʢʠʝ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʜʣʷ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʠʩʘ ʥʘ ʖʛʝ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

(ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʥʝ ʙʳʣʦ ʠ ʚ 1986 ʛ.). 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ 

ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʮ̫ʠʡ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʟʦʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʤʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3.48 [319]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʟ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʨ. ɼʥʝʧʨ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʥʫʞʜ. 

ʕʪʠ  ʜʘʥʥʳʝ  ʰʠʨʦʢʦ  ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ  ʠ  ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ.  ɺʢʣʘʜ  ʜʦʟʳ  ʦʪ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 37 %, ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʋʢʨʘʠʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫɦ ʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʟʦʥʫ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʩʣʝʜʘ. 

ʇʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʜʦʟʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʍʝʨʩʦʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ. ʊʨʫʜʥʦ ʜʘʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʝʙʝ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʶʞʥʦʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʠ ʯʘʩʪʠ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʣʦ ʙʳ ʚʦʧʨʦʩ: ɸ ʯʪʦ ʞʝ ʪʦʛʜʘ ʜʝʣʘʪʴ ʚʙʣʠʟʠ 

ʏɸʕʉ? 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.48. ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʟʘ 70 ʣʝʪ ʞʠʟʥʠ 

ʦʪ 90Sr ʠ l37Cs ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʯʝʣ.-ɿʚ [175, 321] 
 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʆʙʲʝʤ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʤʣʥ 

ʯʝʣʦʚʝʢ 

ɼʦʟʘ ʦʪ 90Sr ʠ 
137Cs ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚʳ 

ɼʦʟʘ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʚʦʜʳ 

ɺʢʣʘʜ ʜʦʟʳ 

ʦʪ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ 

ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʣʥʫʶ 

ʜʦʟʫ, % ʦʪ90Sr  ʦʪ 137Cs  

ʂʠʝʚʩʢʘʷ 4,5 2400 290 190 17 

ʇʦʣʪʘʚʩʢʘʷ 1,7 200 130 60 49 
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ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩ

ʢʘʷ 

3,8 560 610 75 55 

ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʘʷ 2,0 170 320 35 68 

ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʘʷ 3,2 - 60 4 - 

ɼʦʥʝʮʢʘʷ 5,3 - 330 20 - 

ʍʝʨʩʦʥʩʢʘʷ 1,2 70 100 20 63 

ɺʩʝʛʦ 32,5 5030 2439 522 37 
 

ʈʦʣʴ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 137Cs ʠ 90Sr ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʆʢʦʣʦ 98 % ʜʦʟʳ 

ʦʪ 137Cs (ʨʠʩ. 3.29) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʜʣʷ 90Sr ʵʪʘ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 54 %. ɺʢʣʘʜ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʜʦʟʫ ʦʪ 90Sr ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʯʠʪʘʣʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʘ ʂʠʝʚʘ 43 % [175, 319]. 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.29. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ 
90Sr ʠ 137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʨʘʮʠʦʥʘ [43]. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʢʘʢ ʩʪʨʝʩʩ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.29 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʟʳ ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ 

ʦʧʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʷʚʥʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʨʦʣʴ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʚʜʭrʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 2 - 3 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʠʩ. 3.30 ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʨʤʝʨ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ.  

ʍʦʪʷ ʤʝʨʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 3 - 4 ʨʘʟʘ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʢ 



 253 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʣʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʣʟɹʷ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʤʝʨʫ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴ- 

ʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʘʤʙʳ ʧʝʨʝʜ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʥʦʡ ʧʦʡʤʦʡ ʢʨʦʤʝ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʨʘʣʥɹʦ-

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʂʠʝʚʝ ʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʤ 

ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʫʶ ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ.  
 

 
 

ʈʠʩ. 3.30. ʆʮʝʥʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʚʢʣʘʜʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʦʩʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʀ. ʇ. ʃʦʩʴ [175]. 

 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʝ ʨʠʩ. 3.29 ʠ 3.30 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʠʩʢ ʦʪ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʢʦʥʪʨʤʝʨʳ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ. 
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ʏɸʉʊʔ 4. ɸɺɸʈʀʗ ʅɸ ɸʕʉ ñʌʋʂʋʉʀʄɸ-1ò 
 

15 ɻʣʘʚʘ 15. ɸʚʘʨʠʷ ʥʘ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò 
 

15.1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʘʚʘʨʠʠ 
 

ɺ ʛʣʘʚʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò (ɼʝʠʯʠ) ʚ ʗʧʦʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ 

ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʧʨʝʬʝʢʪʫʨʝ ʌʫʢʫʩʠʤʘ [283]. ɸʚʘʨʠʷ ʧʨʦʠʟʦʣhʘ 11 ʤʘʨʪʘ 

2011 ʛ. ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʜʚʫʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʪʠʭʠʡ ï 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ ʠ ʮʫʥʘʤʠ. ʅʘ ɸʕʉ ñʌʫʢʫʩʠʤʘ-1ò ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʛʦʣʝʥʠʷ ʪʚʵʣʦʚ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʩʷ ʷʜʝʨʥʦ-ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʩ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ Japanôs Nuclear and Indus-

trial Safety Agency ʚʳʙʨʦʩ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 160·105 PBq 131I ʠ 15·104 PBq 137Cs. 

ɺr ʙʨʦʩ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʜʦʟʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʥʫʢʣʠʜʘ 137Cs ʩʦʩʪʘʚʠʣ 15 % ʦʪ 

ʯʝʨʥʦʙʳʣʩɹʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ [311]. ʇʦʣʥʘʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʤʦʥʪʘʞ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʟʘʡʤʝʪ ʧʦ ʧʣʘʥʘʤ ʦʢʦʣʦ 40 ʣʝʪ [74, 265]. 
 

15.2. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʠ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʘʨʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʝʜ (ʨʠʩ. 4.1). 

ɺʳʜʝʣʝʥʘ ʟʦʥʘ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 20 ʢʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 9 ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʠʪʝʪʦʚ. 

ʅʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʠʥʷʣʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ 12 

ʤʘʨʪʘ 2011 ʛ. ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 20 ʢʤ ʠ ʦʙ ʫʢʨʳʪʠʠ ʣʶʜʝʡ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʚ ʟʦʥʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ 20 ʠ 30 ʢʤ. 15 ʤʘʨʪʘ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ ʣʶʜʝʡ ʠ ʠʟ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ [246]. ʉ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 20 ʢʤ ʦʪ ɸʕʉ ʙʳʣʦ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʦ 140 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. ʈʷʜ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʜʦʣʛʦ ʧʨʠʟʥʘʥ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʞʠʣʴʷ.  

ʂʫʤʫʣʷʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ 20, ʘ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʣʝʜʘ ʠ 50 ʤɿʚ. ɿʦʥʘ ʦʛʨʘʞʜʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʠ ʧʨʦʝʟʜʘ ʠ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʩʪʳ. ɼʣʷ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ 4 ʨʘʫʥʜʘ ʧʦʩʝʱʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʦʜ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʟʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʝʱʠ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʟʦʥʳ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 20 ʢʤ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʘʥʮʠʠ ʌʫʢʫʩʠʤʘ (874 ʢʤ2 ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 134,137Cs ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 600 ʪʳʩ. ɹʢĿʤ-2) ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʝʥʦ ʚ 70 

ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ 9500 ʜʝʪʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʦʪ 0 ʜʦ 14 ʣʝʪ. ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʧʨʦʞʠʚʘʶʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 8,5 % ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʟʦʥʳ (10,3 ʪʳʩ. ʢʤ2) [246]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʟʦʥʳ ʧʦ ʜʦʟʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʥʠʮ  r

ʟʦʥ ʥʘ ʠʶʣʴ 2012 ʛ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʟʦʥ ʧʦ ʜʦʟʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ:  

ʟʦʥʘ 1 ï ʤʝʥʴʰʝ 20 ʤɿʚĿʛʦʜ-1; ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʥɹʳʭ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʚʦʟʚʨʘʪ 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʢ ʧʨʝʞʥʠʤ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʤ ʞʠʟʥʠ; 
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ʈʠʩ. 4.1. ʂʘʨʪʘ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 134,137Cs ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ  

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʗʧʦʥʠʠ (MEXT) ʦʪ 0,3 ʜʦ 30 ʄɹʢĿʤ-2. 

ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ 1-ʡ ʛʦʜ (ʤɿʚ) [296]. 

 

ʟʦʥʘ 2 - ʦʪ 20 ʜʦ 50 ʤɿʚĿʛʦʜ-1, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʣʘʥʫ ʚʦʟʚʨʘʝɦʥʠʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʠʥ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ;  

ʟʦʥʘ 3 - ʙʦʣʴʰʝ 50 ʤɿʚĿʛʦʜ-1, ʛʜʝ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ 

20 ʤɿʚĿʛʦʜ-1 ʟʘ 5 ʣʝʪ. ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʚʘʢʫʘʮʠʶ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʣʘʩʪʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʩʫʞʜʘʪʴʩʷ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʠ 

ʨʝʟʠʜʝʥʪʘʤʠ [246]. 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʪʝʣʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʉʀʏ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ. National Institution of Radiologicʘl Sciences 

Fukushima-Prefecture ʠ JAEA ʧʨʦʚʝʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʝʨʠʶ ʉʀʏ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʠʶʥʷ 2011 ʛ. ʧʦ 31 ʤʘʨʪʘ 2012 ʛ. [266, 303]. ɹʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ 31622 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 99,8 % ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʜʦʟʫ ʤʝʥʝʝ 1 ʤɿʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ 






























































































































































































































