
 

ʇɽʈʀʆɼʀʏɽʉʂʀʁ ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ɾʋʈʅɸʃ  

ʅɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʗɼɽʈʅʆɻʆ ʎɽʅʊʈɸ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ ʂɸɿɸʍʉʊɸʅ 

ɺʓʇʋʉʂ 4(40), ɼɽʂɸɹʈʔ 2009 

 

ʀʟʜʘʝʪʩʷ ʩ ʷʥʚʘʨʷ 2000 ʛ. 

 

 

 

 

ɻʃɸɺʅʓʁ ʈɽɼɸʂʊʆʈ ï ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʂɸɼʓʈɾɸʅʆɺ ʂ.ʂ. 

ʈɽɼɸʂʎʀʆʅʅɸʗ ʂʆʃʃɽɻʀʗ: ʢ.ʭ.ʥ. ɸʈʊɽʄʔɽɺ ʆ.ʀ., ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɹɸʊʓʈɹɽʂʆɺ ʕ.ɻ.,  

ɹɽʃʗʐʆɺɸ ʅ.ʅ., ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɺʆʃʂʆɺɸ ʊ.ɺ. ʢ.ʪ.ʥ. ɻʀʃʔʄɸʅʆɺ ɼ.ɻ.,  

ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ɾʆʊɸɹɸɽɺ ɾ.ʈ. ï ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ, ʢ.ʙ.ʥ. ʂɸɼʓʈʆɺɸ ʅ.ɾ., ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʂɽʅɾʀʅ ɽ.ɸ., 

ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʂʆʇʅʀʏɽɺ ʖ.ʌ., ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʂʈɸʉʅʆʇɽʈʆɺ ɺ.ɸ., ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʄʀʍɸʁʃʆɺɸ ʅ.ʅ.,  

ʜ.ʪ.ʥ. ʄʋʂʋʐɽɺɸ ʄ.ʂ., ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʅʋʈʄɸɻɸʄɹɽʊʆɺ ɸ.ʅ., ʜ.ʙ.ʥ. ʇɸʅʀʅ ʄ.ʉ.,  

ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ʇʆɼɻʆʈʅɸʗ ʃ.ɽ., ʜ.ʪ.ʥ. ʉɸʊʆɺ ʄ.ɾ., ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʉʆʃʆɼʋʍʀʅ ɺ.ʇ. 

 

 

 

 

 

  רʓʅʓנʆʈʊɸʃʓ פʗɼʈʆʃʓ פʃʊʊʓױ ʉʊɸʅ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɸʉʓפɸɿɸפ

ʄɽʈɿɯʄɼɯʂ נʓʃʓʄʀ-ʊɽʍʅʀʂɸʃʓפ ɾʋʈʅɸʃʓ 

4(40) ʐʓנɸʈʓʄ, ɾɽʃʊʆפʉɸʅ, 2009 ɾʓʃ 

 

 

 

 

RESEARCH AND TECHNOLOGY REVIEW 

NATIONAL NUCLEAR CENTER OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 

ISSUE 4(40), DECEMBER 2009

ISSN 1729-7516 



 
 
 ʚʳʧʫʩʢ 4, ʜʝʢʘʙʨʴ 2009 

 

 
2 

 

ʉʦʦʙʱʘʝʤ ɺʘʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ "ɺʝʩʪʥʠʢ ʅʗʎ ʈʂ", 
ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʥʘʜʟʦʨʫ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥ 
ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ  
ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʫʢʘʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 
ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʩʪʘʪʝʡ.  
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ɺʓʉʆʂɸʗ ʅɸɻʈɸɼɸ ï ʇʈʆʈʓɺʅʓʄ ʈɸɹʆʊɸʄ 

ʋʢʘʟʦʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʦʪ 9 ʥʦʷʙʨʷ 2009ʛ. ˉ885 ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʄʕʄʈ ʈʂ ʂʘʜʳʨʞʘʥʦʚ ʂ.ʂ., ɹʘʪʳʨʙʝʢʦʚ ɻ.ɸ., ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ ɸ.ʅ., 

ɼʫʡʩʝʙʘʝʚ ɸ.ɼ., ɾʦʪʘʙʘʝʚ ɾ.ʈ., ʃʳʩʫʭʠʥ ʉ.ʅ., ʄʘʢʩʠʤʢʠʥ ʆ.ʇ., ʊʫʣʝʫʰʝʚ ɸ.ɾ. ʙʳʣʠ ʫʜʦʩʪʦʝʥʳ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʟʘ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè.  
 

 

ʂʈɸʊʂɸʗ ʉʇʈɸɺʂɸ ʆ ʈɸɹʆʊɽ 

I. ʇʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʥɹʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʥɹʳʭ ʠ ʧʨʠ-

ʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ: 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʩʫɦʝʩʪʚʣʝʥʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦ-

ʨʘ ɺɺʈ-ʂ ʯʪʦ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡhʠʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʨ ʚrʦʤ 

ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʩʢʚʦʟ-

ʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʤrʠ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʤrʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʤ̫ʠ: ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝɦʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʧʝʪʣʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʧʝʢʪʨ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʠ 

ʚʩrʦʪʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʧʪrʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ, ʪʝʨʤʦɻʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʷʜʝʨ-

ʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ, ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ ʷʜʝʨʥʦʡ ʥʘ-

ʢʘʯʢʦʡ, ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʙʦʨʦʢ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʮ̫ʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚʝʜʝʥʠʶ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ. ʉʦʟʜʘʥʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʚʥʫʪʨʠʨʝʘʢʪʦʨ-

ʥʳʝ ʠ ʚʥʝʨʝʘʢʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʚhʠʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ.  

ʋʩʠʣʠʤ̫ʠ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʀʗʌ ʅʗʎ ʈʂ 

ʙʳʣ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥ, ʥʦ ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʩʪ̫ʠʣʝʪʥʝʛʦ (ʩ 1988 ʧʦ 1999ʛʛ.) ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʨʝʘʢʪʦʨ 

ɺɺʈ-ʂ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʚʳhʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʪʦʨ ɺɺʈ-ʂ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʤʠʨʝ. ʈʝʘʢʪʦʨ ɺɺʈ-ʂ, ʷʚʣʷʶɦʝʛʦʩʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʥɹʳʤ 

ʜʦʩʪʦʥ̫ʠʝʤ ʩʪʨʘʥʳ, ʢʘʢ ʤʦʱʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʨʳʚʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʠ ʷʜʝʨʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʢʨʘɦʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦ-

ʨʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʘʠʥʪʝ-

ʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʈ-ʂ ʟʘʨʫ-

ʙʝʞʥʤrʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʤ̫ʠ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʥɹʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʞʠʜʢʦʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʦʪʥʦʩ-̫

ʱʝʛʦʩʷ ʧʦ ʤʠʨʦʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʰʝʩ-

ʪʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʠʩʧʪrʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʥɹʦ ʥʦ-

ʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶɦʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʙʝʟʦ-

ʧʘʩʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʨʳʚʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʟʘʱʠɦ ʝ-

ʥʳ ʜʝʚʪ̫ʴʶ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʘ-

ʪʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʥʦʚʠʟʥʝ. ʆʜ-

ʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫɦʝʩʪʚ ʪʘʢʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝ-

ʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ, ʧʦʜʥʷʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʪʝʤʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʫɦʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʷʚʣʷʶɦʝʡʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʙʫʜʫɦʝʡ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʝʩʧʫʙ-

ʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥ, ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʠ ʟʘʧʫɦʝʥ ʷʜʝʨʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʥɦʦʩʪʠ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʥʜ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʈ-ʂ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʤrʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʤrʠ ʚ 

ʥʝʡ ʧʝʪʣʝʚʤrʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʤrʠ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʢʘʤʠ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶɦʠʭ ʧʝʪʣʝʚʳʭ ʢʘʥʘ-

ʣʦʚ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʪrʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦ-

ʤʘʩhʪʘʙʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʪʝʨʤʦɻʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʗʕʋ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ, ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʦʩ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʗʕʋ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠ̫ʭ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʝ-

ʘʢʪʦʨʘ ʚ ʚʦʜʫ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥ ʋ-150ʄ, ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʥʳʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʋʂʇ-2-1, ʫʩʢʦ-

ʨʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʕʃɺ-4, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪ-

ʢʨʪrʳ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠ-

ʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʷʜʝʨʥʘʷ 

ʘʩʪʨʦʬʠʟʠʢʘ, ʠʦʥʥʘʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʦʥʦʚ, 

ʷʜʝʨʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʠʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʨʳʚ-

ʥʳʝ ʷʜʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʨʘʜʠʦ-

ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ 

ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʦʟʜʘʥ 

ʧʨʠ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʤ. 

ɻʫʤʠʣʝʚʘ ʚ ʛ. ɸʩʪʘʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʄʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʄʅʀʂ), ʷʚʣʷʶɦʠʡʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʡ 

ʥʘʫʢʠ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʞ̫ʝʣʦʠʦʥʥʦʤ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʝ 

ɼʎ-60, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶɦʠʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʦʥʥʦ-ʪʨʝʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ 

ʥʘ ʧʫʯʢʘʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʦʥʦʚ. ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʀʗʌ ʅʗʎ ʈʂ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʦ-

ʮʠʘʣʥɹʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʫʁʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʳ ʥʘʮʠʦ-

ʥʘʣʥɹʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʎʝʥʪʨʘ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʋʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʘ ʧʦ ʩʠʥʪʝʟʫ ʥʦʚʳʭ ʩʚʝʨʭʪʞ̫ʝʣʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

II . ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʥɹʳʭ ʠ ʧʨʠ-

ʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, 

ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚʝʜʝʥʠʷ:  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ  rʩʝʯʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʫʧʨʫʛʠʭ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʫʢʣʠ-

ʜʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʛʝʣʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʠʡ 

30-60 ʄʵɺ ʥʘ ʠʟʦʪʦʧʘʭ ʷʜʝʨ ʦʪ ʣʠʪʠʷ ʜʦ ʩʚʠʥʮʘ, ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʳ çʘʥʦʤʘʣʥɹʦʛʦ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ ʥʘ-

ʟʘʜè (ɸʈʅ) ʠ çʷʜʝʨʥʦʡ ʨʘʜʫʛʠè (ʗʈ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸʈʅ ʠ ʗʈ ʠʦʥʦʚ 
3
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶɦʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʮʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʭ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʘʩʩʳ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʢʠ-

ʚʘʶɦʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʠʣʠʩʴ ʦʩʥʦ-

ʚʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʷʜʝʨ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ 

ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʜʨʘ - ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ - ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, 

ʩʚʟ̫ʘʥʥʦʛʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʘʣʴʬʘ-ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʚ ʷʜʨʘʭ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʤʳʭ ʢʘʢ ʷʜʝʨʥʳʡ ɹʦʟʝ-ʕʡʥhʪʝʡʥʘ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪ ʠʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʝʱʝ ʦʜʥʦʡ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʠ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʥɹʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʨʝʜʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʘʜʘ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʤrʠ ʢʦʤʧʘʫʥʜʥʤrʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʨʘʚʥʦʚʝʩ-

ʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ 

ʧʨʤ̫ʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʭʦʜʷɦʠʝ ʯʝʨʝʟ ʦʪʢʨʪrʳʝ ʢʦʥ-

ʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʮʠʘʣʥɹʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʥʝʩʚʟ̫ʘʥʥʳʭ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʡ, ʠʟʫʯʝʥʘ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠ̫ʭ ʩ ʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʛʝʣʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʵʢʩʠʪʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝ-

ʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʢʚʘʥʪʦʚʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʨʤʘʣʠʟ-

ʤʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶɦʘʷ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʥɹʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʥʦʛʦʩʪʫ-

ʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥ-

ʯʘʪʦʛʦ ʢʦʤʧʘʫʥʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʝʜʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʫʩʣʝ ʤʠʨʦʚʳʭ ʧʨʠʦʨʠ-

ʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʚʢʣʘʜ ʷʜʝʨʱʠʢʦʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

ʚ ʥʝʝ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ Nuclear Science 

Referents (NSR) ʟʘ 2003-2005 ʛ. Database version, Oc-

tober 21,2005 (http://www2.nndc.bnl.gov/nsr/)ʧʦ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ 0.5 % ʦʪ ʤʠʨʦʚʳʭ. ʂʘ-

ʟʘʭʩʪʘʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20) ʩʪʨʘʥ, ʦʙʣʘ-

ʜʘʶɦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʠʟʠ-

ʢʠ ʠ ʭʠʤʠʠ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʩʫʧʝʨʩʧʣʘʚʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʨʘʙʦ-

ʪʘʶɦʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠ̫ʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʩʨʝʜ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʣʦʧʘʪʢʠ ʪʫʨʙʠʥ ʨʘʢʝʪ ʠ 

ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʪʦʤʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦ-

ʨʦʚ ʠ ʜʨ.), ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ. ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥ ʥʦʚʳʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʥɹʳʡ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʟʤʝʥʷ-ʁ

ʱʠʤʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʬʘʟʦʚʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 
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ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʫ ʩʧʣʘ-

ʚʘ, ʜʘʥʦ ʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶɦʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʮʠʢʣʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫ʤ ʬʘ-

ʟʦʚʳʭ ʙʝʟʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘɦʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶɦʠʭ ʩʪʘʣʷʭ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʩʪʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ɺʧʝʨ-

ʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ 

-ʧʨʝʚʨʘɦʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʦʯʥʷʶɦʝ-

ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦ-

ʟʚʦʣʝ̫ʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʚʩrʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʪʢʨʳʪ ʥʦʚʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʦʥʘʤʠ ʠʣʠ ʟʘʨʞ̫ʝʥʥ -r

ʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʷʜʝʨʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ) ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʜʝ-

ʬʝʢʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʤʦʞ-

ʥʦ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ -ʬʘʟʳ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ -ʧʨʝʚʨʘɦʝʥʠʷ 

ʧʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʝ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʝʡ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʥʘʡʜʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ-

ʯʘʣ ʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ź -ʧʨʝʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʨʞʘʚʝʶɦʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʤrʠ ʚʳʩʦʢʦɻʥʝʨʛʝʪʠʯʥʤrʠ ʯʘʩ-

ʪʠʮʘʤʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤʫ 

ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦ-

ʨʦʩʪʥʦʛʦ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶɦʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤ ʠ ʰʪʘʤʧʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʦʚ, 

ʛʠʣʴʟ ʜʣʷ ʩʥʘʨʜ̫ʦʚ, ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʳʭ ʯʝʭʣʦʚ ʪʝʧʣʦʚʜrʝ-

ʣʷʶɦʠʭ ʩʙʦʨʦʢ ʘʪʦʤʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨ. ʇʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʮʠʢʣ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʫʙʣʠ-

ʢʘʮʠʡ ʧʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʤ ź -ʧʨʝʚʨʘɦʝʥʠ̫ʤ ʚ ʦʙʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʥʝʨʞʘʚʝʶɦʠʭ ʩʪʘʣʷʭ ʷʚʣʷʁʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʨʳʚʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʜʦ-

ʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟ-

ʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʣʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʘʢʪʦʨ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʨʘɦʝʥʠʷ ʩ 

ʚʩrʦʢʦʦʙʣʫʯʝʥʥʳʤ ʷʜʝʨʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʘʪʦʤʥʳʭ ʨʝ-

ʘʢʪʦʨʦʚ. 

III . ʇʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʷʜʝʨʥʳʭ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ:  

ʆʪʢʨʪrʦ ʥʦʚʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʚ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘʥʦʯʘ-

ʩʪʠʮ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʨʘʟʜʝ-

ʣʷʶɦʠʡ ʞʠʜʢʦʝ ʠ ʪʚʝʨʜʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʅʘ ʨʷʜʝ ʧʨʠʤʝ-

ʨʦʚ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʠʦʙʠʡ ʠ ʪʘʥʪʘʣ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʤʦʨ-

ʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠ-

ʮʫ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʠʤ ʠ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʚ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʦ-

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʦʡʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʷʚʣʷʁʪʩʷ ʪʝʨ-

ʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʤrʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʬ-

ʬʝʢʪʘ ʧʦʚʳhʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʦʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʦ-

ʚʳʝ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʳ Ta3Pb, Nb3Be, Nb3Pb, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʁʪʩʷ ʥʦʚ ʤrʠ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʚ ʛʝʣʠʝʚʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʤʳ-h

ʣʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʟʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʣʝʥ-

ʪʦʯʥʳʭ ʩʚʝʨʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Nb3Sn ʠ Nb3Al. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʪʢʨʪrʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʷʪʠ ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ ʟʘ-

ʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʝʬʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠ ʧʦʩʣʫ-

ʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʜ̫ʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʤʠʨʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʷʜʝʨʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʗʕʋ), ʛʝʥʝʨʠʨʫ-ʁ

ʱʝʡ ʤʦʱʥʦʝ ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ, ʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠ̫ʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʷʜʝʨ-

ʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚʥʫʪʨʠʨʝʘʢʪʦʨʥʳʝ ʣʘʟʝʨʳ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʉʆ2- ʠ ʉʆ- ʣʘʟʝ-

ʨʦʚ ʩ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʫʣʴʪ-

ʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʵʢʩʠʤʝʨʥʦʛʦ XeF*- ʣʘʟʝʨʘ ʩ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʷʜʝʨʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʗʕʋ 500 ʢɺʪ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʉʆ-ʣʘʟʝʨʦʚ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ï 

160 ʢɺʪ, ʘ ʜʣʷ ʉʆ2 ï ʣʘʟʝʨʦʚ - 70 ʢɺʪ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢ-

ʩʠʤʝʨʥʳʭ XeF-ʣʘʟʝʨʦʚ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʦʚʪʦʨʝ-

ʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 4,5 ʢɺʪ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʉʅɻ ʩʦʟʜʘʥ ʚʨʝʤʧ̫ʨʦʣʝʪʥʳʡ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʤʝʪʨ ʩ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʦʩʢʦʣʢʘ-

ʤʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ, ʷʚʣʷʶɦʠʡʩʷ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʥʦʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʤrʠ ʚʝʩʘʤʠ. ʂʘʢ ʥʦʚʦʝ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫ʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʠʤʠʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫ʭ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʘʢʦ-

ʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʩʪ-

ʨʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠʦʥʦʚ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦ-

ʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʥʘɦʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʈ-ʂ ʠ 

ʠʟʦʭʨʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʘ ʋ-150ʄ ʩʧʝʮʠʘʣʥɹ ʤrʠ 

ʦʙʣʫʯʘʶɦʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʘ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.   
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ʀʟʦʪʦʧʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʀʗʌ ʅʗʎ ʈʂ, ʫʩ-

ʧʝʥhʦ ʧʦʩʪʘʚʣʷʁʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʤʳ -h

ʣʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ. 

IV. ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶɦʘʷ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʙʘʟʫ ʠ 

ʥʘʫʯʥʳʝ ʰʢʦʣʳ, ʨʘʙʦʪʘʶɦʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʄʅʀʂ ʚ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʝ ʢʘʜʨʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʘ-

ʬʝʜʨʘ çʗʜʝʨʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ, ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠè, ʩʦʟʜʘʥʘ ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʧʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʨʝ-

ʢʦʚʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘ-

ʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʳ PhD ʵʪʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʁʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʄʅʀʂ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʦ-

ʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ  ɼʎ-60.  

ʇʦ ʪʝʤʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ 

ʚʧrʦʣʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʟʘʱʠɦ ʝʥʳ 3 ʢʘʥʜʠʜʘʪ-

ʩʢʠʭ ʠ 5 ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʠ ʧʦʜ ʠʭ ʨʫʢʦʚʦ-

ʜʩʪʚʦʤ ʟʘʱʠɦ ʝʥʳ 22 ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʝ ʠ 4 ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 26 ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʧʘʪʝʥʪʳ, ʚʳʧʫɦʝʥʳ 15 ʤʦʥʦʛʨʘ-

ʬʠʡ ʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʧʦ ʠʟʣʦ-

ʞʝʥʥʳʤ ʪʝʤʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʝʬʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʙʦ-

ʣʝʝ 400 ʩʪʘʪʝʡ. 
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ɺʓɺʆɿ ʆʊʈɸɹʆʊɸɺʐɽɻʆ ʗɼɽʈʅʆɻʆ ʊʆʇʃʀɺɸ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʆɻʆ ʈɽɸʂʊʆʈɸ ɺɺʈ-ʂ ʀɿ ʂɸɿɸʍʉʊɸʅɸ 

ʊʫʣʝʫʰʝʚ ɸ.ɾ., ʏʘʢʨʦʚ ʇ.ɺ., ʅʘʢʠʧʦʚ ɼ.ɸ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʗʎ ʈʂ, ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

ɺ 2009 ʛʦʜʫ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥ ʚʳʚʦʟ ʢʨʫʧʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʆʗʊ) ʠʟ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʌʝʜʝʨʘʮʠʶ. 278 ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʩʙʦʨʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʢʦʣʦ 74 ʢʛ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʥʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʝʡʩʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʜʝʢʘʙʨʷ 2008 ʛʦʜʘ ʧʦ ʤʘʡ 2009 ʛʦʜʘ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤʠ 

ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʈʦʩʩʠʠ, ʉʐɸ ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʈʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʳ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʐɸ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʫʛʨʦʟʳ. ɺ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʆʗʊ ʙʳʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʈ-ʂ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʦʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʃʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʆʗʊ, ʚʳʚʝʟʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʉʉʉʈ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ɺɺʈ-ʂ ï ʢʨʫʧʥʝʡʰʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ʕʪʦ ʤʥʦ-

ʛʦʮʝʣʝʚʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʩ ʣʝʛʢʦʚʦʜʥʳʤ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʤ, ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ 

ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʘʤʳʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ 

ʪʠʧʘʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ï ʢ ʯʠʩʣʫ ʣʫʯʰʠʭ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʤʦʣʦʜʳʤ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦ-

ʨʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʚ ʉʉʉʈ. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 1967 ʛʦʜʫ 

ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʚ-

ʰʠʭʩʷ ʚ ʉʉʉʈ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦ-

ʚʦʢ. ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ 1988 ʛʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ɺɺʈ-ʂ ʙʳʣʘ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ ʫʞʝ ʚ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ. ɺ 1997 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʩʢʠ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʈ-ʂ, ʘ ʩ 1998 ʛʦʜʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʘ ʝʛʦ ʨʝ-

ʛʫʣʷʨʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʪʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘ-

ʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʦʚ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɿʘʧʘʩ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʢʪʦʨʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 20 ʩʫʪʦʢ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: 

 ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʥʜ; 

 çʛʦʨʷʯʠʝè ʢʘʤʝʨʳ; 

 ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʧʝʪʣʝʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ; 

 ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ; 

 ʛʠʜʨʦ- ʠ ʧʥʝʚʤʦʧʦʯʪʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʄɺʪ 6 

ɺʠʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʫʨʘʥ 

ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ U-235, % 36 

ʊʠʧ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʙʦʨʢʠ (ʊɺʉ) ɺɺʈ-ʎ 

ɿʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ, ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴ ʚʦʜʘ 

ɺʳʩʦʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ,ʤʤ 600 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʤʤ 720 

ʄʘʩʩʘ U-235 ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʳʛʦʨʘʥʠʠ 18%, ʛ. 6300 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʉʋɿ ʢʘʨʙʠʜ ʙʦʨʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʉʋɿ, ʰʪ. 8 

 



 
ɻʔɻʇʀ ʇʋʉɹɺʇʋɹɻʑɾɼʇ ʘɽɾʉʆʇɼʇ ʋʇʈʄʁɻɹ ʁʊʊʄɾɽʇɻɹʋɾʄʕʊʃʇɼʇ ʉɾɹʃʋʇʉɹ ɻɻʉ-ʃ ʁʀ ʃɹʀɹʎʊʋɹʆɹ 

 
9 

ɺ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ ʪʠʧʘ 

ɺɺʈ-ʎ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʙʦʨʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʷʪʠʪʚʵʣʴʥʦʡ ʊɺʉ ɺɺʈ-ʎ (ʈʠ-

ʩʫʥʦʢ 1). ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʷʜʝʨʥʦʤ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʪʚʵʣʦʚ ʚ ʊɺʉ (ʧʷʪʠ- ʠ ʪʨʝʭʪʚʵʣʴʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ). 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʊɺʉ ɺɺʈ-ʎ ʩ ʪʨʝʤʷ ʪʚʵʣʘʤʠ ʠʤʝʝʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ (ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʜ ʢʣʶʯ 32,7 ʤʤ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ-

ʥʫʶ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ɺɺʈ-ʎ (ʧʷʪʠʪʨʫʙʥʘʷ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʊɺʉ ɺɺʈ-ʎ  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʚʵʣʦʚ ʚ ʊɺʉ, ʰʪ. 5 (3) 

ʊʠʧ ʪʚʵʣʘ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʳʡ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʚʵʣʘ, ʤʤ 2,3 

ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦ U
235

, % 36 

ʄʘʩʩʘ U
235
, ʛ 109 (83) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ U
235

 ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʛ/ʣ 45,1 (34,3) 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʩʲʝʤʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʩʤ
2/
ʩʤ

3
 3,54 (2,71) 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʪʚʵʣʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʩʧʣʘʚ 

ʊʦʧʣʠʚʦ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʢʘ 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 3,9 (2,9) 

ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʚʦʜʘ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʘʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ, ÁC 35 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʚʵʣʘ, ÁC ʜʦ 95 (ʢʠʧʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʵʣʦʚ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ) 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ U
235

 ʚ ʚʳʛʨʫʞʘʝʤʦʡ ʊɺʉ, % ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40 
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ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʫʨʘʥʘ 

ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʊɺʉ ʚʳʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝ-

ʘʢʪʦʨʘ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠ-

ʚʘ (ʜʘʣʝʝ ʆʗʊ), ʛʜʝ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ çʦʩʪʳʚʘʪʴè, ʪ.ʝ. 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʣʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫ-

ʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʳ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʳ 

ʨʅ ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ (ʤʢʉʤ/ʩʤ) ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʤʢʛ*ʵʢʚ/ʢʛ) Cl (ʤʢʛ/ʢʛ) Al (ʤʢʛ/ʢʛ) Fe (ʤʢʛ/ʢʛ) Cu (ʤʢʛ/ʢʛ) 

5,5-6,5 <4,0 <3,0 <50 <50 <50 <10 

 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʙʦʨʦʢ, 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʭ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʚ ʚʦʜʫ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʆʗʊ. ʉ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʈʠʩʢ ʨʘʟ-

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʊɺʉ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʫʧʘʢʦʚʢʘ çʦʩʪʳʚʰʠʭè ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʩʙʦʨʦʢ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ ʧʝʥʘʣʳ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘ-

ʣʠ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʭ ʚ çʩʫʭʦʤè ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʠ ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʧʦʣʥʦʡ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. 

ɺ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʆʗʊ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʢʘʞʜʳʝ 5-7 ʣʝʪ ʚʳʚʦʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪ-

ʢʫ ʚ ʇʆ çʄʘʷʢè (ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʪʘʢʦʡ ʚʳʚʦʟ ʆʗʊ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʈ-ʂ ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ ʚ 1986 

ʛʦʜʫ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʉʉʉʈ ʚ 1991 ʛʦʜʫ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʙʳʣʘ ʥʘʨʫʰʝʥʘ, ʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʥʫʞ-

ʜʝʥ ʙʳʣ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʆʗʊ ʩʘʤʦ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʆʗʊ, ʦʪʨʘʙʦ-

ʪʘʚʰʠʝ ʊɺʉ ʧʨʦʩʪʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ 

çʤʦʢʨʳʭè ʭʨʘʥʠʣʠʱ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʳʚʰʝʛʦ ʩʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʘʛʝʨʷ, ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʦʧ-

ʣʠʚʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ 

ʥʝ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʥʝʟʘʤʝʯʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝ-

ʩʪʚʦʤ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ (ʄɸɻɸʊʕ) ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʉʐɸ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝ-

ʜʝʨʘʮʠʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʪʨʘʥʫ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʜʠʨʝʢʪʦ-

ʨʦʤ ʄɸɻɸʊʕ ʚ 15 ʩʪʨʘʥ, 14 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʚʳʨʘʟʠʣʠ ʩʚʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ. 

ɺ 2003 ʛʦʜʫ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʧʦʩʝʪʠʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʤʠʩ-

ʩʠʷ ʄɸɻɸʊʕ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ 

ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʐɸ ʠ ʈʦʩʘʪʦʤʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʜʣʷ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʚʦʟʘ ʆʗʊ. ɿʘ ʵʪʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʣ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʦʚ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʄɸɻɸʊʕ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ 

ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ ʦ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʝʡ ʦʪ-

ʨʘʙʦʪʘʚh ʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʠ ʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʇʨʘʚʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ. ʉʦʛʣʘʰʝ-

ʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦ 

ʚʳʚʦʟʫ ʆʗʊ ʙʳʣʦ ʧʦʜʧʠʩʘʥʦ ʚ ʤʘʝ 2004 ʛʦʜʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ 

ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʩ ʉʐɸ ʠ ʈʦʩʩʠʝʡ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʧʦ ʚʳʚʦʟʫ ʆʗʊ: ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʩʫ-

ʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʪʘʣʠ ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʝʩʧʫʙ-

ʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝ-

ʜʝʨʘʮʠʠ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʠʨʥʦʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʜʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚ 

ʩʝʥʪʷʙʨʝ 1993 ʛʦʜʘ, ʠ ʉʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʇʨʘʚʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ ʠ ʇʨʘʚʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʥʠ-

ʯʪʦʞʝʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʤʝʞʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ, ʨʝʘʛʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ, ʧʦʜʧʠʩʘʥʥʦʝ 

ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 1993 ʛʦʜʘ. 

ɺ 2005 ʛʦʜʫ ʚ ʀʗʌ ʅʗʎ ʈʂ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ 

ʩʦʚʝʱʘʥʠʝ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʢʠ ʉʐɸ, ʛʜʝ ʦʙʩʫʞʜʘʣʩʷ ʧʨʦʝʢʪ ʚʳʚʦʟʘ ʆʗʊ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɺ 2006 ʛʦʜʫ ʧʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʂ ʀʥʩʪʠʪʫʪʫ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ 

ʅʗʎ ʈʂ ʟʘʢʣʶʯʠʣ ʢʦʥʪʨʘʢʪ ʩ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʜʤʠ-

ʥʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʐɸ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʝ ʢ ʚʳʚʦʟʫ ʆʗʊ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʤʠʩʩʠʷ ʄɸɻɸʊʕ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʳ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʆʗʊ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘ-

ʱʠʪʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ, 

ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘ-

ʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɹʳʣʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʩʝʨʪʠ-

ʬʠʢʘʪʘ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʪʠʧʘ ʊʋʂ-19. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʘ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʷʜʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪ 

ʆʗʊ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʝʤʦʥʪ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʆʗʊ. ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʳ ʠ ʜʦʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʳ ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʩ ʆʗʊ ʦʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʜʦ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʠʜʝʦʩʠ-

ʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʩʪʦʚʳʤ 

ʢʨʘʥʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟ-

ʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

 ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ; 

 ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ; 

 ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

 ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʪʘʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʞʝ-

ʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʛʜʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʴʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʪʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. ɺ ʨʝʝʩʪʨʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ɸʣʤʘʪʠʥ-

ʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʛʨʫʟʘʤʠ ʢʣʘʩʩʘ 7. ʉʪʘʥʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚ-

ʰʠʝʩʷ ʚ ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʙʣʠʟʢʦʛʦ 

ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʞʠʣʳʤ ʤʘʩʩʠʚʘʤ ʠʣʠ ʘʚʪʦʟʘʧʨʘ-

ʚʦʯʥʳʤ ʩʪʘʥʮʠʷʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʂʘʟʘʭ-

ʩʪʘʥ ʪʝʤʠʨ ʞʦʣʳè ʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ-

ʷʤ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʆʗʊ. ʀʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʪʘʥʮʠʷ ʠ ʪʫʧʠʢ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʩ ʢʘʢ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝ-

ʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ 

ʨʝʝʩʪʨ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʫʧʠʢʘ ʠ ʧʦʜʲʝʟʜʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʛʨʫʟʦʤ ʢʣʘʩʩʘ 7. ɸʢʪ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʣ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʨʘ-

ʥʝʥʳ ʩʠʣʘʤʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʆʗʊ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʫ-

ʧʠʢ ʠ ʧʦʜʲʝʟʜʥʳʝ ʧʫʪʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʝ ʩ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2008 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʈʂ ʫʞʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʳʚʦʟ ʆʗʊ ʠʟ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʌʝʜʝʨʘʮʠʶ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʢʠ. ɺ ʥʦʷʙʨʝ ʙʳʣ ʧʦʜʧʠʩʘʥ ʢʦʥʪʨʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʀʗʌ 

ʅʗʎ ʈʂ ʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠ-

ʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʘʪʦʤʘ (ʌʎʗʈɹ) ï ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʝʡ, ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʦʡ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴ ʚʥʝʰʥʝʪʦʨʛʦʚʳʝ ʩʜʝʣʢʠ ʥʘ 

ʚʚʦʟ ʆʗʊ, ʥʘ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʚʳʚʦʟʫ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʨʘʙʦ-

ʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢ-

ʪʦʨʘ ɺɺʈ-ʂ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝ-

ʜʝʥʘ ʧʦʵʪʘʧʥʘʷ ʦʪʛʨʫʟʢʘ ʆʗʊ ʀʈ ɺɺʈ-ʂ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

ʜʝʢʘʙʨʷ 2008 ʛʦʜʘ ʧʦ ʤʘʡ 2009 ʛʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʆʗʊ ʀʈ ɺɺʈ-ʂ ʙʳʣʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ 

ʪʠʧʘ ʊʋʂ-19 ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʙʱʘʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʊʋʂ-19 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʤʤ) D 910 x H 2170 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʣʦʩʪʠ (ʤʤ) D 220 x H 1400 

ʄʘʩʩʘ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʢʛ) 4750 

ɺʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʊɺʉ ʪʠʧʘ ɺɺʈ-ʎ (ʰʪ.)  4 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʫʨʘʥʘ ʧʦ 235U (%) 90 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ (ɺʪ) 112 

ɺʨʝʤʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʊɺʉ (ʣʝʪ) 3 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ (ʰʪ.)  16 + 4 

ʉʧʦʩʦʙ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ  ɾ.ʜ. (TK-5); ʘʚʪʦ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʡ  

ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʪʠʧʘ ʊʋʂ-19 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʪʠʧʘ ʊʋʂ-

19 ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ çʤʦʢʨʳʡè ʠ 

çʩʫʭʦʡè. çʄʦʢʨʳʡè ʤʝʪʦʜ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤ: ʊʋʂ-19 ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʜʫ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʆʗʊ, ʚʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʳʰʢʘ, ʚʨʫʯʥʫʶ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʦʪ-

ʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʰʪʫʢ. ɿʘʪʝʤ ʊʋʂ-19 ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʳʰʢʦʡ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʪ-

ʩʷ ʠʟ ʚʦʜʳ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʣʷ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ 

ʥʘʜ ʙʘʩʩʝʡʥʦʤ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʊʘʢʦʡ ʚʠʜ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

1. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʨʞʘʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʧʘʢʦ-

ʚʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʪʠʧʘ ʊʋʂ-19 ʥʘ ʚʝʩʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʭ ʥʘ ʧʦʣ ʝʤʢʦʩʪʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʚʝʩ 

ʊʋʂ-19 (4750 ʢʛ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2). 

2. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʜʚʘ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʨʘʥʘ, 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʭʨʘ-

ʥʠʣʠʱʝ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʩʘʤʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʪʠʧʘ ʊʋʂ-19, ʘ ʚʪʦʨʦʡ - 

ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʷ ʢʨʳʰʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʛʦ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ. 

3. ɼʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 
ʊʋʂ-19 ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ (ʆʊɺʉ) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ 3,2 ʤʝʪʨʘ ʦʪ ʜʥʘ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʝʛʦ 4 ʤʝʪʨʘ. ʆʩʪʘʚ-

ʰʘʷʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʦʜʳ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʜʠʘ-

ʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʟʘʛʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʆʊɺʉ. 

4. ʈʘʟʤʝʨ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʭʨʘ-

ʥʠʣʠʱʘ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʚ ʥʝʤ ʊʋʂ-19 ʤʘʣ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʆʊɺʉ, ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-

ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘʤʠ ʄɸɻɸʊʕ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʛʨʫʟʢʠ - çʩʫʭʦʡè. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʪʠʧʘ ʊʋʂ-19 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ, ʠʟ ʥʝʛʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʯʝʭʦʣ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ ʟʘ-

ʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʊɺʉ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʟʚʣʝʢʘ-

ʝʪʩʷ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʊʋʂ-19. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʷʪʠʝ ʠ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʢʨʳʰʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠ-

ʨʦʚʢʘ ʩʘʤʦʛʦ ʊʋʂ-19 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʢʨʘʥʦʤ. 

ʅʦ ʠ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

1. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʝʝ ʯʝʭʦʣ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʊʋʂ-19, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʦʩʪʫʧ ʧʝʨʩʦʥʘ-

ʣʘ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʚ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʕʪʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ. 

2. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʯʝʨʝʟ ʦʢʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʘʙʠʥ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʲʝʤʥʳʤ ʢʨʘʥʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʙʳʣʦ ʦʪʚʝʨʛʥʫʪʦ ʚ ʩʚʷ-

ʟʠ ʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʠ 

ʚʳʙʨʘʥ ʚʪʦʨʦʡ (çʩʫʭʦʡè) ʤʝʪʦʜ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʟʘ-

ʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ 4-ʤʷ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʲʝʤʥʳʤ ʢʨʘʥʦʤ. 



 
ɻʔɻʇʀ ʇʋʉɹɺʇʋɹɻʑɾɼʇ ʘɽɾʉʆʇɼʇ ʋʇʈʄʁɻɹ ʁʊʊʄɾɽʇɻɹʋɾʄʕʊʃʇɼʇ ʉɾɹʃʋʇʉɹ ɻɻʉ-ʃ ʁʀ ʃɹʀɹʎʊʋɹʆɹ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʝʨʝʥʦʩ ʯʝʭʣʘ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʊʋʂ-19 ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʯʝʭʣʘ ʚ ʊʋʂ-19 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʈʘʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝ-

ʰʪʘʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʵʪʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʆʗʊ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 20 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʢʝʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʣʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʊɺʉ ʚ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʙʝʟ ʩʙʦʝʚ. 

ɼʦ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʛʨʫʟ ʜʦʩʪʘʚʣʷʣʩʷ ʥʘ 

ʜʚʫʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘʭ ʤʘʨʢʠ 

ʂɸʄɸɿ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 

ʜʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʊʋʂ-19. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʊʋʂ-19 ʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʚʘʛʦ-

ʥ -rʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʪʠʧʘ ʊʂ-5 ʩʧʝʮʩʦʩʪʘʚ ʦʪʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʥʘ 

ʩʪʘʥʮʠʶ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ.  

ʏʝʪʳʨʴʤʷ ʨʝʡʩʘʤʠ ʩʧʝʮʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʶ ʙʳʣʦ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʦ 278 ʰʪʫʢ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʊɺʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʦʢʦʣʦ 74 ʢʛ ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʫʨʘʥʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ. ɻʨʫʟ ʙʳʣ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦ ʜʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥ ʚ ʤʝʩʪʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʳ-

ʤʠ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠʟ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʉʐɸ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʚʦʟʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠ-

ʚʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʈ-ʂ ʚ ʩʪʨʘʥʫ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ. 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ ʛʨʫʟʦʚʠʢ ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʉʧʝʮʩʦʩʪʘʚ ʩ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤʠ  

ʚʘʛʦʥ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤʠ ʪʠʧʘ ʊʂ-5 

 


























































































































































































