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

 
��G�GA!G 

 
*
	�� �	�����$�� ���
�'	��� XX �	�� ��
��� � ����	��	& ���-

&���, �	���� � �����
����������� 
	��������&� �
�
�
�	 �
�&��� 
=�	
��� � �����	��	 	@ ����&�	
 �����	 &	�
�. 

H	���	�	�
�� �������� ���
�� � �
�&����&� � ��
	�?������ ����-
��&� ��
������ =�	
���, ��
�
�� �	���� �� ���
�
�, �� ����
� � �	&, – 
	�� ��'�� ����������
� �	 �� �
	�, � �� ������ �	���	�	�
��. 

� �
�&��� =�	
��� ��	 “
�����	” ����?��: ��	����, 
��
�$�
	��-
��� � =�	
�	
��	���� – ������
	�����. #� &	
	 ����
�'	��� ��

�-
$�@>�� ��	
��� �
�	�����, ��������� � �	
��� �������� �����, 
�
�&��� =�	
��� ���	
 �
�����
� ���

� ?�������������� ��>	�
�� � 
���	 
	���, =�	�

��	�
��, &	��?������ ���
����, ��	
��� 
	��������, 
��$	�$�� �
�&	�	��	 � �
�&�$�	����
�, ���&��	, �	�����& ������
-
�	, �
�	������, ���	���� &	��?��	 � 
.�. 

#
��
	��, ���
����
�� � 
	����
�
	 �
	�
�>	��� �
�&��� =�	
��� 
� �	�������	, ���
�	 � �	��
�	���	 �
	��
�� �����	
��
	��� 
��
�>�� 
���������� =�	
�	
��	���� ��

	����
	�, �	 ���&�'	� � 
�& '	 &��-
$
��	 � �
�&	�	��	& �
���� 
	��������, ��������@>��, ���
�&	
, 
=�	
��@ �	

�, ����?� � �
���� “����������	&��” ��
������� =�	
���. 

D����� ��
�@>		 � ��>	�
�	 �
	��
���	��	 �� �
�&��� =�	
��� 
��-�
	'�	&� ���
��� &���&� � �

���&�, ��
�
�	 �����@
�� �	 ���
-
�	
�
��@
 ���
��	���&� ����'	��@ �	� � � �������&, ���
�@
�� ��-
��@��
	���� �� ����
�� � =&�?��. J
� �
�����
, � ����� �
�
���, � 

��������� (�

�� �	
	� 
����?�	�), � � �
���� – � �	��
�	
�
�	���&� 
���	�	��@. �
���-��������� ���
�@
, �
� 
��������� ��
����, � �&	�� 
	@ &�������
��, &�'�� ���	�
� �
	� ���
���@ �@�	�. 

�	� �����	��� $�
���&� &����&� &���&������ ��&&�� ������ �� 
��	
��� 
	���������, 
������
�����
� ��>	�
�� �	���	'�� ���	
 
�
������
��� � �
�����?��&�. 

*��'����� ��
����������� ��
��?��, �
� � ��$ �	� – �	� �
��	�-
�������� – � ���
���� �
�&��� 
	�������� &	����, @
��
�, ����
��� � 

.�. ���
� ���	
�@
 ����$	, �	& �
��	��������-�
�&>���. 

A� &� �	��&�� � �
���, � �	 � @
��
�; ���	
�	& ���
��&� �	
���� 
� ���	
���� �	 ���	
�&, 	��� �� 
��	& ���	
 &	���; $�L& ���
@&� � 
��

����, � �	 � ����
���. 
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D���� �� �
���� �	��
������ �
��$	��� � �
�&��� 
	����	 �����-

	����� ���
� ��>	�
�� ����	
�� 
�, �
� ��� �������� � 
������	
�� �� 
���	 �'	 ���
&�
����$���� ��	���-��	
��� ��&��	���� � �����	 �
	-
&� ���� ���
��� �	�
���?�	&�& �����	��& �	�
	
���
�. 

� XXI �	�	 ��
�>	��	 =�	
��
	��
��� �'	 �	 ���	
 �	
��& ��
�-
������@>�& ���
�
�&. F�����& �
�����
�� ���
�
 ��
����	��� �
	-
�	�� =�������	���� 	&���
� �
	�� ���
����. 

A	�&�

� �� 
� �
� 
����?�� ����	
�� ����& �� &����� 	�
	�
�	�-
��� ���
�
�� ��
�'�@>	� �
	��, �	'�>�� � �����	 
����
�� ��	�� 
'�����, ��� ������	
 ��
������	���� �

�� �
� ���&������. 

� 
�&� '	 � ����	��		 �
	&� 
����?�� �
��� ������� �
������ 
��M���	��� &����� �	��
����� ���	��� ���
	&	����� ��>	�
��. 

A� ����� «��	 ���	��� �
 
����?��» &�'�� �����
� �	���
�
�� 
=����&���, ��
�����
��	���, �����@ ����
�
� � &�. �
. 

D�����
	�� &	'����
������ �	�	���� ���'	��� ���������� �
�-
�	���
 �. O����� �
�����	
 ����� ��
�
����� �
����
��� �
 “�$����-
���� �
�
����
�����” ��	
��� =�	
�	
��	. D� �
�&� ������: “� ��� �	
 
�
	&	�� =���	
�&	�
�
���
� � �
��
����&� ��
������&� =�	
���, ?�-
������?�� � �������
�, � ��& ��'�� �	���� ����������
� ��	
��@ =�	
-
��@ – 	����
�	���� �	�������� � ���
����� ��
����� =�	
���, ��� 
�

���
� �
 ����, ��
�
�@ �'	 � ���
�& �
	&	�� ��& �
�����
 ����
�-
�	���� ����	
�”. 

;
�&��� �

���� <����� ���� ����'	�� � ������� � �	
	���	 &�-
���$	�� �	�� � ���� �
����
���
�	�$	� ����� � �
��� ����	 �		. � 
�

���� ����?	�

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

��� – 
������ ���$�� �&�� � ��

��
�� ��$	� <�����. 

H	
���������� ���
�� ���
����� �@�	� �� ����	-
� �
	&� �
$�
-
��
��� � ���	& �	�
��
�� �
�&��� �
�	�
�� � 
	��������. D
$�
��
�-
��, �	
	��&����
� ��	�����	, �� �	 �
����
��� ����	. #�
�&� �
� �	���� 
�
����
��� �
 ����>	��, ��� �	���� ��
�����
� ������-
	����	���� 
�
��
	��. 

��	
��� �����

�� � 
���
��$�� �� �		 �
�&��� ����� �	
	�
�@
 
��
� “�	>�@ � �	�	”, ������
�
��& � ������
�
�	, ���
�
�& �
 ���
�-

����� ����. 

*	����� ������ �
���
�� 
��: '���	��� ��'��	 
	$	��� �	 ���'�� 
�
���&�
��� �	� $�
����� ����'�	���. ! ��������� �	���� ��	
�	� ��-
��'��
� 
�, � �	& �&		$� �
������
	����	 �
	��
���	��	, ��� ��'	 
	>	 – ����>	 �	 �&		$�, ��	?�����
� ������� �
���'�
� &����&�& 
������. 
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;
�&��� �

���� � �
��
	�� ����� 	���� � ��	��	����@
 �	�����-
���
� <����� � ����@
�� ��
��
�& 		 ����>�� ������-
	����	���� ���-

�'	���. 

��	���	 ������	 ���
���	�� �� �����	 ����
� �
	�	�
�	���� � ��-

��	'��� ����
&�?������ ��
�������. � �	& 
���&�

	�� ��
�
�� 
�������� ��	
���� �
�'�� � *+; � ***<, �����	���	 ������ � 
��� 
��	
���� �
�'��, �
����
	����	 ��
��
	
��
��� 
�������� ��
����-
��� =�	
���, �
��?��������	 ��

���
�� ��	
���� 
	��
�
� � ��	&� 
��	
���� 
��������� ?����, ���
����	 � �	
��	�
��� ��	
��� =�	
�	-

��� � &�
	 � <�����, ����&��� �������� =�	
��
	�������� �� 2050 �. 
<��������� �� 	�
	�
�	���� � ������
�	���� ��
������� 
����?��, � 
��
�
�&� �	���	� �
������	
�� � ����	��	���� '����. <���, ��������� 
� ��	
��& 
�������& ?����&, �����
���& � �
���&� ����&� ������-
�
�, � ��
�
�&� &� ���
����� �&		& �	�� � ���
	&	���& ��>	�
�	. 
#
��������
����� =�������	���	 � =����&��	���	 �
���	&� =�	
��-
��	��	�	��� *���
� � %�&����� 
	����� �� �����	 �

��
	���
�� ����-
�� �� �
�������
�� ED�*-
������ � � �����	�$	& ���� =�	
�������� 
;J*. #
	��
���	�� �	��
�
�	 �����
� �
�&	�	��� =�	
��� �
�&� � 
���
��>	& � ����>	&: �
�&��	 ��������	 � ��������	 ��
����, ��	
-
��-�����
	����	 ��
������ � ���&��	, ��	
��	 ��
��� � &�
��� ?	���, 
��	
��	 
	�������� � �
�&�$�	����
�, &	��?��	, �	�����& ������
�	 
� 
.�. ��	���	 ������	 ���	
'�
 ����$�� ���
��	���� &�
	
��� � ���	 

������� � 
����?, �

�'�@>�� ����
&�?�@ �� 
���&�

���	&�& ��-
�
���&. #
	�������	&�� ����
&�?�� �������
 �@��& ����&�
� ���		 
���	$	���@ � ��M	�
����@ ����?�@ � �?	��	 &	
, �
���&�	&�� ����-
��
�
�	���&� �
����&� � ?	��@ ����$	��� ��������
����� ��
���, 
��	��	�	��� 	�� =����&��	����� ������������ � ����	��� ����
��	-
���� 
��	
��
���
� � <����� �� �
�
��� �
���� ������
�
�. 

;�
�
� ��
�'�@
 �������@ �
����
	�����
� *	����������� D.�. 
� F	
���& D.E. �� ��&�>� �
� ���
&�	��� 
������� � ��
��		 �
����-

	���� ��	& ��
�
	��&, ��
�
�	 �
�$�@
 ���� ��&	����� � ��'	����� 
�� �����&� ������@. 
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�	
�
 1. �
����� ������ 
1.1. ������� ��	
���� �

����� ������ � ��� � ���� 

 
P��� ��
������ Q�
�
��, ����@>���� 
��������� �����-

��	
>��, �����: “D���������� � �
�$��	, &� ����&�	&: �
	�� ������-
��� �&������� ��� �&	
��������� � ���	
����� �
�&��� �
�	�
�� ���� 
� ����	��	, �
� ��$��
���� F	
&����, ������@>�� �	
	� ������ ���-
���		 �	
	����&� � ���	
$	���&� 
	��������&� � �	
���������� 
������, �������� ��	
	��
� ��	� � �������� �
�&���� �
�'��. R����	-
��	 F�
�	
� �� �
�'�� ���&	���� ������� ����	>	. 

A� 
��	'	 ��
������-��
��	��
�� ����� ������-��	
>���, �
	�� 
��
�
�� � ��	�
�>�� ��	��� ���	
���� ������� �� ����	 � 
!.�.��
��
���&, ��	���� �	�
� ����$		 � �	�
	����>		 – ��� �
�
�-
�� ?�������?�� ��	
� � ����@ =����. � =
�� =���	 �
�&��� =�	
��� ��-

	�	��	
 �	 
����� 
	��������	���� �
��	�� ��>	�
��, �� � ����	
 �� 
����
�
�, ����
��� � ����>		. R����
, ����	
 �� ��
�
�@”. 

D
�
�
�	 ���

���	
��� =�	
��� � XX �	�	 �
��	�� � �������@ 
�

�$���� �
�'�� ����
�'	���, ��
�
�	 ���� 
����� �	�������� �� 

	� ��
 ����	 ���
�'	���. 

� 1934 ���� �
��������� ����� J�
��� "	
&� �
������ 
�� ���-

�� �� �����>	��@ �	�

���� 
����&� =�	&	�
�&�, � 
�& ����	 �
�-
��&. D����	��	 �
��� ������ 
������
����	 ��
� � 
�������&� �	
��-
��&� ����
������. "	
&� �
	�����'��, �
� =
� ��
� �
�����	'�
 


����
�����& =�	&	�
�&, 
.	. =�	&	�
�& � �
�&��& ��&	
�& ��$	 92. 

� 
�& '	 1934 �. �	&	?��� ��&�� !�� A���� ����	
��� �
�
��	 
�
	�������	&�	 �
�
�
�	 

����
������� =�	&	�
� � ��������� �
	�-
����'	��	 � 
�&, �
� ��� �	��
��	& ��&��
��
���� �	�

���&� ��
� 
�
��� 
������@
�� �� ��
� =�	&	�
�� � &	��$�&� �
�&��&� ��&	
�&�. 

� 1939 �. � F	
&���� ���� ������������ �
�
�� F��� � +

���&�-
��, ��������@>�� �	�	��	 �
���. 

� 1939 �. "
�$ � O��� E	��
	
, 
���
�@>�	 � ����
�
�
�� A���-
�� ��
�, � "
	�	
�� T����-�@
� � #�
�'	 ������������ �	
��	 
	-
����
�
� ����� 
���
 �� �	�	��@ �
���. 

� =
� '	 �
	&� T����-�@
�, "
�$, "	
&� =���	
�&	�
����� ��-
������ ��
����� ��
��
	
 
��>	��	��� ��	
. 

���
���, ��������	 � �	�	��	& �
���, ��������� � ���	
���� ��	-
���. * ��&��� ������ =
� 
�� ������	&�@ �
�����@ �
���	&� ������-
��� !. �. ��
��
��. 

� 1939–1940 �.�. ��

������ !��
�
�
� ��&��	���� ������  
P. Q�
�
�� � �. R	������� �	
��&� � &�
	 �
	���'��� 
���	
 ?	���� 
��	
��� 
	��?�� �	�	���. 
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� =
�
 '	 �	
��� ��	��	 O"%! �. #	

'�� � F. "�	
�� ����
�-
'��� ����
����	 �	�	��	 ��	
 �
���. 

� ����$���
�� ��	���-������� �'	 �	 ��
������� ��&�	��� �
��-
��
	���� ���&�'���
� �������� �
�'�� ����$�� 
��
�$�
	����� ��-
��. 

� ���?	 30-� ����� � *+; ��������� �	&��� ��	��� �
�&>����, 
�	'��$�� �
 �
	��	������� ��$��
��. 

*
	�� ��	���, ������$���� � *+;, ���� �	������� ���	�	����� 
���
	�
��: J��$
	��, ��
, P��, "	
&�, H=����, ��&�
��, � 
��'	 *	�-

	, *?����
�, ����	
, %	��	
, ��������, Q��
	
&��, ����	

� � �
. 

� 1939 ���� ��	��	 �� ����	 � ;. J��$
	���& �������� ����&� 
�
	���	�
� <���	��
� � �
������ ����
�
� �
�&��	 ����	�������, �
�-
�� ��	
	��
� ��?��
�� � ����
���	��� �
�&��� ��&��. 

6 �	���
� 1941 �. �	��� ��& �
���� 
	$	��	 ���������
� �
����	 
�
	��
�� �� �������	 �
�&��� ��&��. *�& �
�	�
 ����� ������	 �����-
��	 “E���=

	������ �
�	�
�”. <�������
	�	& �
�	�
� ��� ������	� 
�
������� �	�	
�� O. F
���. A�����@ ����
�
�
�@ ��������� <. D�-
�	��	�&	
, ��
�
�� � ���
�	
�� “�
?�& �
�&��� ��&��”. #
�	�
 ��� 

>�
	���� ���	�
	�	�. ��� ������ ��& F
���, �� 130 
���� �	���	�, ��-
��
�� � ���>	�
��	��� �
�&���� �
�	�
�, 
����� ����� �	������� �	-
��
��� ����� �
�	�
 � ?	��&. ��	��	 
���
��� � ���
�����	 ��	'�� � 
�

���� �����?��. �	�� �������� ��������� �� ��
�	���: �����  
F. *&�
, ����������$�� �����
	&	��� ��� �
�	��, ��� 
������
� � ��-
&�& ����� ���'	� ��� ������
� 
��
	$	��	 � F
����. 

��� �������� ��&�� ��� ��'	� �
��-235 – 
	���� ���
�� �
���, 
���	
'�>���� � �
�
����& �
��	 � �����	�
�	 0,7 �
�?	�
�. J
�
 ���-

�� �	��� �	��
��, �	�� ��$	� ���
����@>�� �������@ &���� �
��� 
���
�� � �
�&��& �	��& 238. 

�
�
��	���	 &���� �
���-235 ���
����@
 ����� 48 ��, ��� ���
�-
���-239 – 17 ��, ��� �
���-233 – 16 ��. 

*�	��	
 �
&	
�
�, �
� � 
� �
	&� ���� �
�&& �
���-235 �
��� ���� 
&������ �����
��. “E���=

	����� �
�	�
” ���$	��� *+; � 25 &�
� 
�����
��. 

� ���
��>		 �
	&� 1 �� �
�
������ �
��� �
��
 �
�&	
�� 100–300 
$, 1 � �
��� – 235 ~ 25 $, 1 � ���
���� ~ 15 $. 

A� �������	 ��	
���� �
�'�� *+; �� �	
��� 1941–1996��. ��

�-

��� 5500 &�
� $. 

*������	 ��&��� �D – 410 &�
� $ (7 %); 
<��
���
�� ���
	& ���
���� � 
���	

������ �D – 3320 &�
� $ (55 

%). 
D�	��	�	��	 �	�
	
���
� � �	��������
� – 937 &�
� $ (17 %). 
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D��� �� �������� �
���	& – 
��
���
�� �
�&�$�	����� ������� 
�����	��� �
���-235 �� ��	
 ������������� ���
�'���� 
������� � ��-
����-��&��	���� �����
��� ���
���� �
���. 

�
�
�� �
���	&� – =���	
�&	�
����� ������
� ���&�'���
� �
	-
�
�>	��� �
���-238 � �����, �	��� �	��>���� =�	&	�
 – ���
����, ��-

�
�� &�� ��
� �
�	�	� �
 ��������� �
��� ��&��	���& �������&. %�-
��	 ������
	���
�� ���� �����	�� 2 �	���
� 1942 �., ����� ��
���
�� 
�	
��� 
	��
�
 "	
&�. <	��
�
 ��� ���
�'	� ��� �������� 

������ 
�
������ H��������� ����	
��
	
� (?	�

 &�������	�	����� 
�����). 
��&�
��, ��
	�
�
 ����	
��
	
�, �	
	��� �
��$		 
	�	
� ���&	��
�& 
$��
������	 ����>	��	: “!
��������� &�
	�����
	�� ��������� � 
A���& *�	
	. %��	&?� ���

�	�� �
�'	�@���”. 

“E���=

	����� �
�	�
” ���@��� 

� ?	�

�: 
1. Q����
����� ��&��	��, ���@��� 9 �
�������
�	���� 
	��
�
�� 

��� �����	��� ���
����. Q�
��
	
��&� ����@
�� ��	�� ��
�
��	 �
��� 
�

��
	���
�� – 1,5–2 ����. #	
���  �
�&�$�	���� 
	��
�
 “�” �� 
�
�������
�� �
�'	����� ���
���� � ���
��>		 �
	&� �
	�
�>	� � &�-
�	�. 

2. D�-<��'-������, ��	 ���
�'��	 �����	�
�� �
���-235 �
�	��-
���� �
 ��������� ���
��� – �
���-238, �������������� =�	�

�&����
-
��� � ���������������� &	
��� 
���	�	���. 

3. A������ ����
�
�
�� � O��-;��&��	, ��	 
��
���
������� 
	�
	-

��	��� � �
��
��	��� ����

��?�� �
�&��� ��&�� � 
	��������	���� 
�
�?	�� 		 ����
���	���. 

D��� �� ������� 
	�
	
��	���� ���
����, ��
�
�	 �	������&� 
���� 
	$�
�, – �
	&� �
�
	����� ��	
��� 
	��?�� �
� ���>	�
��	��� 
��
���. 

#
� &	��	���& ����'	��� �
�
��	���� &��� ��	
���� ��
��� �	 
�
������	
, � ������
�� �	�

����� ����$��, ������ � 
���
���& 
��	
���� &�
	
����. R� �
	&� ��
���� 10-6÷10-8 � �	������&� ��	��	-
��
� 
���	 �������, �
� ��
�
�� � 
	��?�@ ��
���
 ��� &�'�� ����$	 
�	��>	���� &�
	
����. 

A�����		 �
��
�� ����

��?�� ��� �������� �
�
��	���� &���� – 
������������	 “�
��������” &	
���. #� =
�&� &	
��� ���� ����
�
��	-
���� &���� �	��>	���� &�
	
���� ���
�������� ��� ���
�� � ���
���	-
��� �
���� ����
�
��	���� &����, ��
�@>	� 
��� &�$	��, � =
� ���-
������ &����	��� ��	
��
�
��	���@ &����, ��
�
�� ���'�� ���
��
���. 
%���� �
��?�� ��� ����������� � ����

��?�� ��&�� “E���$”, 
��
�$	���� �� Q�
���&�. 

!�
	
	��� �
&	
�
�, �
� �	
��	 =���	
�&	�
� � ***< �
�����-
���� � ��$�	 �� #�

-;

�
�, ��
�
�@ �
��	��� �� A�������
���, ��	 
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��� �������� �� ������
	 ������ �� ���
����� �
	��
��
��. D��������, 
�
� �
��� =
�� ��$�� – ���$�� ������� �
���
 � 
������ 	&� &	
��-
��
�� �	 &���
 ��	��
� �� ��� ��
. 

D����
	&	��� � ;
��&��	-16 ��������� � ����	 �

���	
�����	 
�
����. 

�
�
�� ����

��?�� �
�&��� ��&�� ���� �������� �� ����������-
��� ���	��� �����>	���� ���

� ��
��� (�&������). � =
�& �����	 ��-

�� ����� �
 ��
��� �������� ��
����
��� �	>	�
�� ���
����	
�� �� 

������'	���� ���

� �	��>���� &�
	
��� � �'�&�	
 	�� �� 
	� ��
, 
���� �� �	 ���
���	
 �
�
��	���� &����. #� =
�&� �
��?��� ���� ���-
���� ��&�� “%���
��”, ��
�$	���� �� A�������. 

� �����
	 1943 �. ". <���	��
 � �. H	
���� �
���&�@
 
	$	��	 �� 
��
	�������?�� ��	� 
���
 �� �������@ ��	
���� �
�'�� � � ���
	
	 
�� �	
	���� ����
&�?�� � ��	
��& �
�'�� 

	
��& �

���&, � � ����
	 
1944 �. � O��-;��&�� �
����� �� �	�����
�
���� �
���� �� 28 ��	���; 
�	������� ���'	 � O��-;��&�� �
���� A. ��
. 

* &�� 1945 �. � O��-;��&��	 
���
�	
 ������	���� F. %
�&=��& 
C	�	��� ��&�
	
 �� �
��
��	���� 
	�����?�� E���=

	������ �
�	�
�: 


�
������ =������	�
 �
������ ��&�� �?	�	� � 5–15 
���� 
���, ���-

���	��� – � 20 
��. 
, � ���	�
�	 ��M	�
� ��&��
��
���� �
	���
�-

	���� ���
��� 4 ����$�� ��
��� ������: ���
�, Q�
���&�, ����
�, 
A�������. 

!&����?������ ��	&� �������	
 �
�&	�	��	 ��� �
���, 
�� � ���-

���� (��� “�
��������” &	
��� ���
����-239 �	�
����	�) � � �
���	-
��� �� “�
�������” ���		 ���	
$	���. 

%�� ��� �	������ �
�
��	���� &���� ��
�
�� �
���
?�������� 
����
�
� 	�� ���
���
�, 
� ������	
�� ���&�'���
� ��>	�
�	��� 
�&	��$�
� �����	�
�� �	��>	���� &�
	
����. %�� �
�
��	���� &���� 
�
���-235 �
� ����	��� ���
���
� ���
����	
 �'	 �
�&	
�� 7,5 �� �  
3,3 �� – �
� �

�	����. ; 	��� �'�&�
� ����$	, 
� �	 �
�
���	
�� �� 
��	�� ���&�'���
� ����
���
� ��&�� �� �����	 ��$� �	�������� �
�&-
&�� ���
����, ��
����	 =�	
�����	�	��	 �
� �����& �	�	��� ��	�� 1 � 
���
����-239 =������	�
�� 10 
 

�
���. 

���&�'�� �� =
� �� �	�����$��� �	��?  
����
��� 
���� �
	�	�	� �'�
�� � ��&�>�@ ��&��	���� ��
����-


�� �	>	�
� �	���&�'�� �� =�	
�	
��	���� ����
�'	���! 
D�
�&��� ���
��
	� �'�
�� ���
�
���� &���� &��� �	>	�
� &�'-

�� ���
����
� � ��&�>�@ �����	��� &�>���� ���	
�. 
#� �?	��	 ����	&��� <;! O. "	��
��
��� ��� ���>	�
��	��� 

��
����� ?	���� 
	��?�� ��

	��	
�� �	 &	�		 10 � ���
���� �
� 
&�>���
� ���	
��, ��
�
�� � &�
	 	>	 �	
. %���	 ��

���
�� �&	�
	 � 
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&�������
�
��� ��&��� 

	��	
, ��� &���&�&, �
������ � ���	
��� ��-
��
�
�
�� ��@� �	
	���'��@ =�	�

��
��?�@ �
������� &�>���
� 
[12, 18]. 

#	
��	 ����
���	 �
�&��� ��&�� ���� �
����	�	�� � 5 �����  
30 &���
 16 �@�� 1945 ���� � $
�
	 ;��&���
�� (��&�� �
�������� 
�-
�� �� ���
����). 

�
�
�� ��
�� ��� �
����	�	� � Q�
���&	. ��&�� �
�������� 
��� 
� �
�����& ��
���& ���� ���
���	�� � �	
	��& ������, �� �
	��	
	 
“!�����������”. !�
	
	��� �
&	
�
�, �
� �� ��
�
��& ��
� � 900 ��	-
��&� =����'� �
	��	
 ��� ��
���	� �������� ��������� ������.  

*�	��	
 ����	
���
�, �
� ��
�� ��&�� � �
���& �� 
��� 	>	 �	 
��� ���>	�
��	�. 6 �����
� 1945 �. ��&��
��
��>���& �-29, �����$	& 
�&� “J���� F=�”, ��
�
�& ��
����� ��������� %���	
�, ���� ��
�$	�� 
��&�� �� Q�
���&� (12–7–20 �%). R��� 
��
�$	��� �
��
�
����� ��  
1,6 �& �
 =��?	�

� � ����
����� ���>��� 4,5 ��. �&, 50 % ������ � ��-

��	 ���� ������
�@ 
��
�$	��. #� �?	��	 �������� ����
	� ����� 
���
�� � �
����$�� �	� �	�
� ���
����� ����� 90 
���� �	���	�, ����� 

��	��� 68 
����. 

9 �����
� 1945 �. �	������� �� 
����	
� ��&��	
-���
��>�� (�	� ��-
&��	
 &���
 H�
��� *����) � ���
���'��@>�	 	�� ��� ��&��	
� ���-
������ � ��&��� “%���
���&”. F�
�� A������� ��� 
��
�$	� �� 44 %, 
�
� ��M�������� ��
��& 
	��	��& &	�
���
�. 

E�
 ����� � �������� �
�'�� �
�&����� 
��
�$�
	����� ����. 
�����, ���	���, ����'��� ���� �
�	��
�� �� 
����
�	 �
�&��� 

�
���	&� � ***<. 
#���	 �����	��� F	
&���� 22 �@�� 1941 �. ���	
���	 ��	��	, ��� 

� ��	 ���	
���	 ��>	�
��, ���
����� ���@ =�	
��@ �� 
	$	��	 �	�
-
��'��� �
���	& �����. � 
	����
�
	 ����	������	 �	�	��� ��	
 ���-

��	��� ���� �
���
�����	�� �� ���?� ����. !��
�
�
�, ����
�
�
�� � 
��	��	 =�����
������� �� ���
��, ��������� ��
��� �� ���	�� 

	����-
�� �
��
�
	
�. E����	 ��	��	-��	
>��� ���� ����
� �
���&� ������-
&�. A��
�&	
, ��
��
�� 
���
�� ��� &	
������ 
��&�����������, �
�-
�� ��>�
�
� ��
���� �
 &����
��� &�� �� ��
	�� 1942 �., � ��
	& 
���-
����� ����
�
�
�	� �
��� � "�����-
	����	���& ���
�
�
	. 

� �
�	
 �� �	&	?��	 �
�
'	��	 30 �@�� 1941 �. ��� ������ F���-
��
�
�	���� ��&�
	
 ���
��� (F�D), �� ����	 �� !. *
�����& � 	�� 
��&	�
�
	�	& �. E���
���&. H�	��&� ��&�
	
� ���� 
��'	  
O. �	
��, F. E��	���� � &�
$�� �. ��
�$����. R����	� F�D �
��� &�-
������?�� ��	� 
	��
��� *��	
����� *�@��, ��� 
��� �
��� �	�
� ����� 
� ����
�
� 		. 10 �@�� ��� ��
������ A�����-
	����	���� ���	
, �
	�-
�	��
	�	& ��
�
��� �
�� *. ���
����. 
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� �	
��	 &	��?� 1942 �. ���&�'���
� �������� �
�&��� ��&�� ��-
���� �
�����
��� ���		 �	
�	���& ���
���& ��� ���	
����� 
�������
�� 
� 
	����
�
	 �����	��� ��	'	� ����
&�?�� � 
���
�� �� ��&�	 � ;��-
���, ;&	
��	 � F	
&����. *������ !. *
���� �
������� �� ��	�
�?��-
&�& � ����
&�?��, ��
�
�@ ���
�� O. �	
�� – ����� ���	
���� �	�
	
-
��� ���'��, � �
�
�� ������		 &���>	�
�	���� �	���	� � *��	
���& 
*�@�	. ����� O. �	
�� ����'��� �
�&��@ ��&�� �� !. *
�����& � ���-
?	 1941 �., !. *
���� �
	�����'��, �
� ����>	��� ���� “�
���������” 
� �
� &� �	 ����
�	&�� 
��
���
���
� =
�
 
�� ���	
��&��, �� ���	& 
��	��
� �� �	�. A� �� &	
	 
��� ��� �� 
���	����
	����& ������& 
��-
�� ����� ���
�� � ��
��	'��& �
��
	��	 �� �
�&��&� �
�'�@, =
� ��-
��������� ����
&�?�	� � ����	��	& �� �
�
��� ���	
���� ��	���. 

� �����	 1942 �. F. "�	
��, ��
�
�� ���'�� � ��
��	'	 � ���	 
�	�
	���
� ��*, ����
�'�� � ����	
��
	
���� ������
	�	, �
� �
�
�� 
�� �	�	��@ ��	
 �	
	�
��� ���������
��� � �������� '�
�����, � =
� 
���������� 	&� � ������	 �	�
	
��� 
���
 �� �
�&��� ��&�	. A� =
�
 

�� F. "�	
�� ������� *. ���
�����, ����>�� 	&� � ����� 

	�����. 
D
�	
� �	 ���
�����. � ��
	�	 �� ������� !. *
�����, ������, �
� “&� 
���'�� �����
� �
�&��@ ��&�� �	� �
�&	��	���”. 

����� ����� ���
���
� &�
	
��� �
 ��
��	'��� 
���	���, O. �	
�� 
� &�

	 1942 �. ���
���� ��������@ ������� �� ��
� �

���?�� !. *
�-
���� � � F�D, 
	��&	���� ��
	�	��
� 	�� ��'���
�. 

#
����$�� �
���	 �����
�
	����	 ����
�	, ������$		 �� ���&�'-
��� ��
	
	� �	&?	� � ��&�	. � ��
	�	 1942 �. ��������� A��� !. *
�-

���� ���	
�� *. ���	���� – �	
���� ��&�>���� ���
�����.  
!. *
�
���� �
��	� �������@ ���'��, ���
�@ � �	&	?���� ���?	
� � 
���	
'��$�@ ������ &�
	
�����, ��
�
�	 

	��@
�� ��� ��&��. 

J
� ����
�� �
���	���, �����	?, ���&���	 *. ���
�����, � �� 
�&	�
	 � ;. !���	 ���
���� ��
�
��	 ����&� � F�D � 
	��&	���?�	� � 
�������� ����	����
	������� ?	�

�. � 
	�	��	 �	
� � ��	�� � ��	��&� 
�������
�
������� �
����
	���� �	
��	�
�� �
�&��� =�	
���, �� �& �	 
���������� 
���	����
	����	 �����	, ���
����	 �� 
��	'�&. ;.!���	 
������� �
	���'	��	 ��������
� ����	�������. D� �
������� � �
	�-
��'�� ���� !. ��
��
���, ���� ;. ;��������. D�� �
�	���� � E����� � 
��

	
����� � *. ���
�����& � *. ���	����& 22 ��
��
� 1942 �. %	 
	-
��&	������� !. ��
��
��� � ���
����� 	�� ���
���
� ������ ��?, ��
�-

�� �� ��
	� �� �&	
� � ���	� �
���	. !. ��
��
�� ��

	
���� � �	��-

�
�&� �� =
�� ��	��� � ����
	 � ��
	& �	
����� � ������. !. ��
��
�� 
�����, �
�	��� � E����� 9 ����
� 1943 �. � ��

	
���� � E. #	
����-
��&, !. �������& � ;. ;��������&. E. #	
����� ���
���� !. ��
��-

��� ������
� ��&�
��@ ������� � 
�&, ��� �� �
��������� �� �
��
�&-
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&� �
�&��� ����	�������. !. ��
��
�� ���

� ��	��� =
�. R������ ��-
�� �	
	���� �. E���
���, �� ��
�
��� ��	��� �
����	� ������	 ��	��
-
�	��	 �� �
	&� ��

	�� � ����
	. ;���	&�� ���� 12 ��
	�� �
����� 
	-
$	��	 �� �
������?�� O���
�
�
�� Z 2. *������ ��� 
������������ � 
��&	>	��� *	��&������	����� ���
�
�
� � #�'	����& �	
	���	. � 
���?	 ���?�� ���� ����	�� ���>���� � 
����	 #��
�������-*

	$�	�� 
� �	�	
�-�������� ���
� E����� � � ��
	�	 1944 �. ����
�
�
�� �	
	-
	���� 
���. #
� ���	& ������	��� !. ��
��
�� �	 ��� ��	��& ;���	-
&�� ����, �
� �&	��$��� 	�� ������	 �
	�� ����&��$�� ���		 ������	 
����'	��	 �������. 

A� �
���	 #���
�@
� �. E���
��, ���$�� � 
� �
	&� ��
��&�& 
����

����� �	� � ��&	�
�
	�	& �
	��	��
	�� F�D, ��� ������	� �
-
�	
�
�	���& �� �
��
�&&� ��&��. ����
 �. E���
��� �� ���

���-

�@>�@ 
��� �	��M����&, ��
� � �	�� ���� �
���	 ����� � ���
����� 
�
�&�$�	����
�@, ���
�&	
, ��
���	��	 �
�
��	���� �
��
�&&�� 
�
�������
�� 
����� � 
��� �&	@>	�� ������	 ����'	��	 ��	�� F�D. 
(E����	 ��

������ 
������� �
�&�$�	����
� �����	��
��� ���� ��-
��	�	�� � �
��
�&&� �
�&���� �
�'��.) 

��� � �� &����� �
���� �	��� � �
�������& *��	
���& *�@�	, � 
�
��
�&&	 ��&�� �	
���
	�	���@ 
��� ��
��� �	�
	
��� ���'�� ��� 

�������
��& O. �	
��. A�
����� ��&����
��
 ���

	���� �	� (A���) 

���	����� 14 ��
	�� 1943 �. �� A��� � A�F� (��
����� ��&����
��
 
������
�
�	���� �	��������
�). �	
�� ��� �� ����	 A���, � ���$�� � 
�	�� � ���	
�� �. E	
����� �
�� 
�������
� A�F�. ��� ����
�
 ;. *�-
��
��, � �����	 1943 �. �� �
����� O. �	
�� A. #����� ��� ������	� 
�
	��
���
	�	& C� � *E � O���
�
�
�� Z 2 � E����	. A.#������ 
�
�$���� �
�
� ��'��& ���������& #	
���� �������� ��
���	���. D� 
�
�	��� �� �����
 �� �
��
�&&�� ��	
���� �
�'�� � ���

� �
�������-
�� �� ���'�	, �
�� �	���
����& ��&����

�
�
�&. 

F�	-
� ����	 2 �	�
��� 1943 �. !. ��
��
��� ������ ��������
� 
������� ����

����� 
���	���, �
������$�	 �'	 ��
���?�
� &	��?	� � 
�	�
��
� 1941 �. !� ������� �� 14 �

���?��, ��
�
�@ �� �������  
7 &�

� E. #	
������, �
� �� ���
�	
 &�
	
��� “����@��
	���� ��'-
��& � �	�?	���& ��� ��$	� �

��� � �����”. !. ��
��
�� �	&	��	��� 
����	� �	
�	����
�, � ��
�
�� ��������	 �	�� ���� ����	�������. !. 
��
��
�� ����	� 
��'	, ��� �� �
��
�&&� &���� �� �
�
� �
�	�
�
�& 
��� ���	
���� ����	�������, �������� ���	'�
� 

���	&��� =
���� � 

	$	��� �
���	&�. D� �������� �
	���'	��	& �����
� 

� �����
� 
����	�������: ���	�	��	 ���
��� U-235 ��
	& ��������; �����	��	 
?	���� 
	��?�� � =���	
�&	�
�����& 
	��
�
	 �� 	�
	�
�	���& �
��	; 
����	��	 �����
� ���
����. 
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�� �
�
�� ��&�
��� ������	 E. #	
������ 22 &�

� !. ��
��
�� 
�
����'�	
 ����'�	��	 ���� �
���$�� �	
	� ��& �
���	&: �������	 

	��
�
� � �����
�� ���
����. R���

��������� ���&�'���
�@, �
� 
���
���� &�� �� �
�
� 
	$	��	& (� �
� &�'�� ���� �� ���	'�
� 

��-
��� �
���	&� 
���	�	��� ���
���� �
���), !. ��
��
�� 

	��	
, �
��� 
�
���� 
���	��� ������ ��	, �
� ��	���� � ����
�
�
��� � ����	
��
	-

�� *+;. 

*
���$�	 �	
	� !. ��
��
���& ����	����
	�����	 ������ ���� 
�	�	
��
�� 

����&�, �� �� =
�& �
	���
�
	����& =
��	 ����� ���
��-
�� � 
�&, �
��� �������
� ���
		 =���	
�&	�
�����	 �
�
�
���, �	'	-
�� �����&��$
����	 ��
������, ��
�
�	 ������������ �� ���'	. 
#
	'�	 ��	�� !. ��
��
��� ���� ��'�� ���
�
� ��&���� ��	��� � ��-
'	�	
�� � $
�
 ���	� ����
�
�
��. #	
	� 
	& ��� ���
�
� ��, �� ���	�-

�� &����� ����� ����	� � ����
	 1942 �. A���
 �
����'���� �	�� 1943 
�. 

D��� �� ��'�	�$�� �
��
�
	
�� ��� �
��� �����	��@ ���
�
��-
���� �����	�
�� �
��� ��� =���	
�&	�
������� 
	��
�
�, ��� “��
��”. 
E���� ��������
��� 50 ��� 100 
���. #����� �
��� �������� � 1940 �. � 

�&��� �
������ ��&����� � �������� �������
	����� �&����� � 
1942 �. �� ���
����@ � �
� ����
�� ����	&��� �. �	
�������� � �
���� 
���	
���� �	������. A	����$�	 
���
� �� �����	 �
��� �������� �� 
�
�
�� �
������ 
������� � "	
������� �����	 � ������ O	�������� � 
%��'������ **<, �� � ���?	 1944 �. !. ��
��
�� ������� O. �	
�� '�-
���� �� �	��&�	
	�
���
� �. E���
��� � ����>�� �� �
������� �	��-
����&��
� � �
��	. !. ��
��
�� �
&	
��, �
� �� �	
��� ���		 ���� 	>	 
�	 ���� ���	
$	�� �	������	���	 ��������� �	������������ &	�
�
�-
'�	���. A������ � 1945 �. �	��
�	 ��
���	��	 A���, ��&���� E���-
�
	
�
�� ?�	
��� &	
����
���, ������ $�
���@ �
��
�&&� 
���	��� 
��� ����'�	��� �������
	����� ��
������� �
��� � ***<. � 1945 �. 
���� ���
���	�� � F	
&���@ ��&����� ��� 
�������
��& ;. R��	������ 
��� ������ �
���, � ��� �	
������ �
�&	
�� �� 100 
����&�. 

#
�$���� 
��'	 
	$�
�, ����� �� �������� 
���	�	��� ���
���� 
���'	
�� ������$�&. !. ��
��
�� 
����� ������ �� 

� ���
�: ;. ;�	�-
����
�� ����	����� &	
�� 
	
&���������; !. ������ 
�������� &	
�-
��& ������� ��������, a O. ;
?�&���� ������ =�	�

�&����
��� �
�-
?	��. 

*
��� '	 ��'��& ���� 
	$	��	 � 
�&, ����� 
�� 
	��
�
� ��	��	
 
�������
�. � O���
�
�
�� Z 2 
���&�

������� 

� 
��� 
	��
�
��: �� 

�'	��� ���	, � �
���
��s& ��&	���
	�	& � ������& ����'�	��	&, � 
�
���
���& ��&	���
	�	& � ������& ����'�	��	&. !. ��
��
�� �	��-
�
	��
�	��� 
�������� ����	�������&� �
�&���� ��
�� � �
���
���& 
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��&	���
	�	&. ;. ;������� ����	����� �������	 ��
�� � ������������-
	& 
�'	��� ���� � ���	�
�	 ��&	���
	��. 

G��� ���
���	��� ��&�� ���� 
	& ��
	&, ��
�
�� &�'�� ���� �� 
���
�
�, ���� ���� ����
� �����
� 	�� �����
�� ��� &�'�� ���

		. � 
1945 �. !. ��
��
�� ������� �	
��	 �����
�&&��	 �����	�
�� ��
	& 
�����	��� � 
	�	��	 

	� &	��?	� &�$	�� �� $	�
��
�
��
��� �
��� 
�	�

���&� �
 
����-�	
����	���� ��
������. #
��
��	��� � 
� '	 ��-
&�	 �
	&� <���	��� ���
�
�
 �&. Q������ ����� 
������&��	���� 
������ ���&��
��
�&&��� �����	�
� ���
����, �����	���� �� ?����-


��	, ��
�
�� ��� ����
�>	� �� =�����?�� � ���� ����� � ����
����-
�	�. “�	��&�	” (&��
��
�&&��	) �����	�
�� ���
���� ��������� � 

����
�'	��� �	&���� ���'	 �
 ���		 &�>���� ?����

��� � O���
�-

�
�� Z 2. 

D����� ��
	
	� �
	��
������ 
	������ ����

��?�� ��&��. #���	 

��� ��	'�	��� !. ��
��
�� �������, �
��� P. Q�
�
�� 
���
�� ��� 
����

��?�	� ��&��. 

G��� ����	�
� �
���, 
� ���	
���� �
��
�&&� ��&�� � �������& 
��
������� &���&��$
����� � �	
��� � �@�� 1940 �. �� �@�� 1945 �. 
#	
��� ���� �
 �������� �
������ ��&����� � ;���	&�� ���� � �@�	 
1940 �. �� �	&	?���� �
�
'	��� � �@�	 1941 �. �
��	&���

�
����� ��-

����	���	 ���&�'���
� ����	��� �
�&��� =�	
���. * ������& ����� 
��'	 =
� �	����$�	 ������ ���	���. � 
	�	��	 ��	��@>�� ���	&���?�-

� &	��?	� – ��&�� 

����� ��	���� ��	� ��� *��	
����� *�@�� – �	-
������� ��	��� �
����'��� �	�
� ���
�?�@ �� �
��
�&&�. �
�&	 
���, 
�	��
�
�	 

	��'��	 
���	����
	����	 ����>	��� � �������� �����-
�� ���
����� �
���
	���
�	���� ���������� �
��������
� � �	�
��	 
1943 �. �	����$�	 ����	����
	�����	 ������. J
� ���� ���� 	>	 ����	& 
������ � ������� �� �����
� 1945 �., ����� ��	 
	��� ��&	������. 

�� �
	&	�� #�
���&���� ����	
	�?��, ��
�
�� �������� 17 �@�� 
1945 �. �� ��	��@>�� �	�� ����	 ����
���� “%
���
�”, *��	
���� *�-
@� �	� �	
�	����, ��
� � �	����$��, �
�	�
 �
�&��� ��&��. #
	���	�
 
F. %
�&	� 24 �@�� &�&�����& ���&���� !. *
����� ����	 ������ �� 
���	�����, �
� *�	���L���	 +
�
� �&	@
 “����	 �
�'�	 � �	������� 

��
�$�
	����� �����”. !. *
���� ������ F. %
�&	��, �� ���		
��, �
� 
*�	���	���	 +
�
� �����
 “��
�$		 �
�&	�	��	 ��� �	�� �
�
�� 
����?	�”. 

��
��
������ �
���� � O���
�
�
�� Z 2 ������ �� ���	$��& ��-
��
���� �	
��� �&	
�������� �
�&��� ��&�� � �@�	 1945 �., �� =
� 
	>	 �	 �	
	�	�� �
��
�&&� �� �����	 ���
�
�.  

#����� �
	�	�� ����	��
��� � ���?	 ���?�� ������ �
�����
��� 
�	
	� !. *
�����& � �����
	 1945 �., ����� *�	���	���	 +
�
� ��
�-
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���� ��	 �
�&��	 ��&�� �� �������	 ��
��� Q�
���&� � A�������. A	
 
����>	��� � �	&	��	���� 
	��?�� !. *
����� ��� � 
�&, ��� �� �&�� 
��	����� ����
�, ��������� �	���
�
����&� ���� 	�� �
	'��	 ������. 
18 �����
� !. *
���� ������ � �
	&�� ��
��&� ���
�'	��� �. �������-
�� � 	�� ��&	�
�
	�	�. %�& ��� ��

	
����� � !. ��
��
���&. “D��� 
��$� �
����� � ��&, 
���
�>�, – ������ !. *
����. ���
	 ��& �
�&��	 
�
�'�	 ��� &�'�� ���
		. �� ���	
	, �
� Q�
���&� ��

���� �	�� &�
. 
A�
�$	� ������ ���. ���
	 ��&�� – =
� ������
, ��� �
 ����$�� ����-
���
�”. 

��������, �
� ��	 �	
�
	��	
��	 ��	���	 ������ ��$�� �
���& �
 
������ ���
�, � ���
�
	���	 ����
�� ���	�� ������
�� � �������
�, ��-
������� � &�
���� ����
��	 �
������� ����� �
����� ���
�
. ���� 
��'�� �
����� �
��
�&&�, �
��� �������
�, � �	
	
��&�� ��
��?�	�, 
����� 
����� *�	���	���	 +
�
� �&	�� ��&��. 

����?�
��� �����
� 1945 �. FKO �
���� ���
�����	��	 Z 9887 �� 
�
������?�� *�	?�������� ��&�
	
� (*�	?��&�) ��� 
	$	��� ��	
��� 
�
���	&�. *�	?��&�& 
�������� O. �	
��. <��� �	
�� � �
��
�&&	 
���'	
�� �
�
��	����. �������
� ���

��@ ��� F�O;F�& O. �	
�� 
��	��	��� �	��
����	���	 �����	�
�� 
����	� ���� ����@�	���� ��� 
�
����&��$
������ ���
�'	��� ���>���� ��&��	���. *
	�� �
���� 
����&� ��	��� *�	?�������� ��&�
	
� ���� E. #	
�����, F. E��	����, 
�. E���	�, #. ����?�, !. ��
��
��, A. ����	�	����� (�
	��	��
	�� 
F�������), �. �������� � ;. R��	�����. � ���
�� *�	?�������� ��&�
	-

� ������� %	����	���� ���	
, �
������������ 27 �����
� 1945 �., � 
!�'	�	
��-
	����	���� ���	
, �
������������ 10 �	���
� 1945 �. 

<�������
�� �
�&��� �
��
�&&�� � 		 ���
����?�@ ���>	�
����� 
����	 &	'�	��&�
�	���	, “���� – &����
	
�
��”, ������	&�	 #	
��& 
������& ��
���	��	& (#F�) *��	
� E����

�� ***<, ��
�
�	 ���� 
�
���������� 29 �����
� 1945 �. � ��
�
�& 
�������� ���$�� &����

 
���
�'	��� �. ��������, � ���@ ��	
	��, �������$���� ��� ���

��	& 
O. �	
��. #F� ���	
 
�������
� �
��
�&&�� �
 ��&�� � 1945 �. ��  
1953 �. #� ���
�����	��@ *��	
� E����

�� �
 9 ��
	�� 1946 �. #F� 
�������� �
���, �
����&�	 � �
���&� E����
	
�
�� ���
��� �� ����-
�	��@ &�
	
����� � ���
����?�� &	'�	��&�
�	���� �	�
	�����
�. 
���� ������	�� �	&� ��&	�
�
	�	� �. ���������, � 
�& ����	 ;. R��	-
�����, #. ;�

����, G. *�������, A. ��
����, B. G&	������ � ;. ��&�-

������. � ���?	 1947 �. E. #	
����� ��� ������	� #	
��& ��&	�
�
	-
�	& 
�������
	�� #F�, � � 1949 �. �� =
� ���'���
� ��������� G. *���-
�����. � ��
	�	 1946 �. !�'	�	
��-
	����	���� ���	
 *�	?��&� ��� 
�
	��
������ � A�����-
	����	���� ���	
 (A%*) #	
���� �������� 
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��
���	���. A%* ���
�� ��'��@ 
��� � ��	��	�	��� ������� =���	

�-
��; � 40-� ��. �& 
��������� �. ��������, E. #	
����� � !. ��
��
��. 

A� �
���	 #���
�@
� ������
	����� ���

��� �� ��	
��� �
�-
�
�&&�� ��
������ �� O. �	
�	�, � #F� �
��
������� �	���
	��
�	��� 
�	
	� #���
�@
�. F�����& ��&�>����& O. �	
�� � �����
	 �� �
�-
�
�&&�� ��� �	�	
��-��������� A��� ;. R��	�����, ��
�
�� ����-
�
	&	��� ���'�� ��&	�
�
	�	& � O. �	
�� � �. ��������� � ���?����-
�� �&	� �����	 �������� �
	��
���
	�� *��	
� &����

�� ***<. #� 
��
�������@ ;. R��	����� ��� &	
����
��& � 	�� 
��� � ���	
���� �
�-
�
�&&	 ���� � �	&-
� ���������� 
��� �	�	
��� O	��� F
���� � �&	
�-
������& �
�	�
	 “E���	

	�”. ;. *���
�� ������	
 	�� “'	�
��&, 
	-
$�
	����&, �
	�������� ���?��
����& ����������&.... �	���	��& 
����$��� �&�”. 

G. *�������, ��
�
�&� �
�$���� �����		 
�������
� ���	
���� 
��	
��� �
��
�&&�� �� �
���	 &����

� � 1957 �. �� 1986 �., ��� ��	-
�	� � �
��
�&&� ��� ���

��� �� �
�������
��& ����@��
	���� ���
�-
�� �
���
�, ��
�
�� 

	������� ��� =���	
�&	�
�� !.��
��
��� � ��	
-
��& ��
��&. G. *������� ��� ������
�����& ;. R��	������ �� ��
��� 
����	&�� � � 
� �
	&� ������� ��&	�
�
	�	& 
�������
	�� &����	���, 
��@&���	��� � =�	�

����� �
�&�$�	����
�. � �
��	 G. *������� 
��� ���
���	� �� 
�������
�� 
	&� �
�
���&� ��������� �
��
�&&� 
��&��, ��
�
�	 ���� ������� � ����	�	��	& &	
���� �� 
��� � 	�� ��-

���
���. 

G. *������� ��� ���	
�	�
	
��& �	���	��&, � &��� �
� ���	
, �
� 
� �	�� 

� ��	��� F	
�� � �	��
� �
�	��� O	����. 

;��
�� ��������� ���
�, ����	��� � �	
��	 �
	&�. ! ��	���  
G. *������� �	
��& $	� � ������@ ����. E���� ���'	 �
��� ����
�-
���� ��
	�	��
� ������� �&	��� �� “���
�� 
	�
�	�”. A������� ?��
� 
��
���� ����
�
� 
����, 
.	. 

� �&	

	����	 ����. A� �� ���	
'�� � 
�
�'�� �� 93 �	
. 

#. ;�

���� – �	����, &	
����
� � ��&	�
�
	�� ��	�� F�D �� �
	&� 
����� �
�� ��&	�
�
	�	& �. ���������, �
�	
�
�	���& �� ����� � ��-
���� �
���. 

� �	
� 1945 �. � !. ��
��
��� ���� ���
�
����� ��	
	����
� � 
�&, 
����&� ��
�&� ��	��	
 �����
���, � �� ����� �
�	�
�
���
� �	
��� 
“�
�&�$�	����” 
	��
�
, 
� 	�
� �	
��� �
����� 
	��
�
 ��� �
���-
����
�� ���
����. <	��
�
��@ ���>���� ������� �������� ���
���	-
��& ��&����
�& (��
	& ��&����
�& “E���” � ��&��	���& ��&����
�& 
“E���”). 

� ���?� 1946 �. � ����
�
�
�� Z 2 (E�����) ��� 
�������
��& 
!. ��
��
��� � G."�
���� ��������� � ���	
$	��@ 
���
� ��� ��
��& � 
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�
���
���& ��&	���
	�	&, ��
�
�� ��
	�
��� “����
�������&”, �� �� 
���?������ ��������� "-1. � �	
��� 
�� ��
	� ����� 
���
�
� 25 �	���
� 
1946 �. 

�
�&	 
���, � 
	�	��	 1946 �. � O���
�
�
�� Z 2 ��� ������ =��-
�	
�&	�
������ 
������&��	���� ?	�. R�
	& 	�� ������� �
	��
��
�-
	& Z 5 ( � ���
��	 A!! – 9). ���� �
��	�	�� ����
���� ��� ���	�	��� 
���
���� �� �����	 �
�?	��
, ��������� � <���	��& ���
�
�
	 � � ��-
����������	& ����
����, �����	���� � 
	��
�
	 "-1.  

��� �����	��� ���
���� � ����
���	��� �	
��	� �� �	�� �� P'-
��& �
��	 � 1946 ���� 
���	
������ �

��
	���
�� 

	� �
���	�$�� 
��M	�
��: �	
���� �
�&�$�	����� ��	
���� 
	��
�
�, 
������&��	���-
�� ������ ��� ���	�	��� ���
���� � ��	?�������� ������, ���	���� 
�
����?�	� ��
�
��� ���� �	
��� ��� �
�&��� ��&��. 

#	
��� 
	��
�
 �
�������� 100 �������� 	����?, 
.	. 100 � ���
�-
��� � ��
��, ����� 
	��
�
 – 300 � � ��
��, �� ��� =
��� 

	�������� ��-
�
�'�
� �� 250 
 �
���.  

��� 
	�	
� ��
�$� ���	�
��, ��� ����

��?�� �	
��� ���	
���� 
�
�&��� ��&�� ���� ������������ �����$�	 � ��& �������
� ������ 
"���� � 
���	��	 ���
�
���� ���
����� ��	&� � �������	 �	
��� ����-

����� �&	
�������� �
�&��� ��&��. J
� &�
	
���� ��������� � 
��-
��
�'	��� ��$�� ��	��� �� �
�
�� �������	 1945 ����. ����� ��	?��-
���
�&� ;
��&���-16 ���� �����	��, �
� ����
&�?�� ���
��	
��� (� 
=
� ��

	������ ������	��� ����$��� ��M	&� 
>�
	����� =���	
�-
&	�
������ ����	������� � 
���	
��), ���� �
���
� 
	$	��	 ��� �	
-
���� ��
��� �����������
��� �'	 �
��	
	����, 
���
���������� �&	
�-
������� ��	&��. 

���
���� ������
�
�	���	 ��
	
	�� � �������� �����	���� �
-
��$	��� &	'�� ***< � *+; � 
�
 �	
���, � 
��'	 �
�	
�
�	����
� 
��	��� �� ���	� �	
���� ����
����, �@��	 �
���	 
	$	��	 ���� �� 
�	�����
�&�& � �
��
� �	���&���	���&. #
���� 
	$	��	 
	�������
� 
��� �	
���� ��
��� �&	
�������@ ��	&�, ���	
���	 ��	��	 �
	&	��� 
�
�
�
&����� 
��
���
�� ���	� �
���������� � ���		 =��	�
����� 
����

��?��. %	& �	 &	�		, 		 =���	
�&	�
������ �

���
�� ���� ����-

� �'	 �	���� 1948 ����, � � 1949 ���� O. ;��
$��	
�&, G. R�������-
��&, �. R	�������	& � �. �
��������& ��
���
 ��$	�� ��	
���� ��
�-
�� ��� �'	 ��������� =���	
�&	�
����� � 
���	
��. J
�
 ��
�� ��� ��-
�	$�� ����
�� � 1951 ����, � 	�� ��
�� �
	��
����� ����� �
�
�	 ��-
��
���	 �
�&���� �
�'�� � ***< [8]. 

� &��		 ��	
���� �
�'�� � ;
��&��	-16 �
���
�� &��	
� ���� ��-
�	��� � ������������	& �&	
�������� � ���	
���� ��	&�. A�$� ��&��, 
������ ���
� � ��� 
��� �	��	 �&	
�������� ��&��, ���� �����
	&	��� 
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� ��� 
��� &�>�		 		. *�>	�
�	��� &	��$�& �������� � ���&	

 ��&�� 
�������
� �
���������&� ��'	�	
��&� 
	$	��@ �� ��	��	�	��@ �&�-
�����. 

#�=
�&� � �
�����	��� ���	
����� �
�&���� �
�	�
�, �	 �
	��	��-
����� ����	��	 &�
	
����� 
���	��� (��
� �	������&� �
��
� ���'��	 
		 ������& � ������ � ���	� ��>	�� �	��), ��'�� �
&	
�
� &�>��	 
�
�

���	 ����?�� ��$�� ��	���, �
��
����$�� � 
����
 ����� � 
	-
$	��@ �
�&��� �
���	&�. 

#����	���� 
���	���� ����
&�?�� ��������� �� ��������& =
��	 
���	'�
� 
	� 

�����
	� � ���
��, ��
�
�	 �
����$�� � O��-;��&��	 � 
1945 �. �
� ���
�	 � ��
	�	�	��� �
�
��	���� &��� ���
���	��� ����-
��	
. 

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

�'�
	��, 
=���	
�&	�
�
�
 ��&	
�� �� �
���
�, 
	���

�
����$	&� �	�

���, 
�
� ���
�� ������ � �
�
��	����. D� �
�	
��� 
���, ������ ����� ���� 
�� ���
��, ��	����� =��	�
�����
� �

�'�
	��. E����	��� �
����$�� 
����$�� ?	���� 
	��?��. J���	
�&	�
�
�
 
��
�$�� ���
�� 
���&�. 
D� �&	
 �	
	� 28 ��	� � 
	����
�
	 �	
	�����	��� ����� 800 
	�
�	�. 
��	�� � 1958 ���� � O��-;��&��	 �
����$�� 8 ��	
��� ���
��. H
	���-
������ ���	�
	�	����
� 
���
, �
��
�
��	 ����
&�?�� ��������� ���-
���
��
��@ ����� ��� 
�������� ���
����. 

*&��� ���
	���
�
� �	
��� ���	
���� �
�&��� � ����
����� ��-

����, ��
�
�@ �
���&�� ���� �� ��&�>����� O. �	
�� �	�	
��  
F. E���	�, <�*-1, <�*-2 – 
	��
����� �����
	�� !. *
�����. A� R���-
�	 ��$� ��	
��	 ��
��� �������� �� �&	�� !. *
����� – “�'�-1”, 
“�'�-2”. 

*�>	�
��	
 � 
���� �	
���: O. �	
��, ������ � ���
�
�	 �
 ���	$-
���� ����
����, �
	���'�� !. ��
��
��� ��
� �&� ��

���
��. !. ��
-
��
�� �
�	
��, �
� �&� �'	 ���
��� �. `	�����&. J
� ���� <�*-1 – 
�	
��	 ����� �
��� “<����� �	��	
 ��&�”, �
�, ���&�'��, ����	
�� �	 
����	& �	
��&, ��������� �	���� &� ���	& � �	
����������& �
�����-
'�	��� ��&��. 

��'	 � 1950 ���� �� �	�?�� �� ��&�� �
�
	�
�
 E���������� F�-
����
�
�	����� ����	
��
	
� F. ����	��� �������: “����
����� ��&�� 
– =
� ����� �	&�@ ������@
 '����& ����
���&, ��	 ��&�
�'����”. 

���� � 
���� �	�	��� �	
���. ���
� �� �&	
����?� ��
�����, �� 
�����@ �	 ��	, � 

� �
�&��	 ��&��, ���� �� ��
�
�� �	 
����� �	 
���
������, �� ��'	 ���
�������. ! ���
� �� =
� 

	
�� ��&�� � ���� 
�	
	���� ����?�&� *��	
���&� *�@��. 
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#���� ��� 
�������� ��&����� ������	
�� � 
����, ����� �
���� 
��&������	
�� ��-�� ����
��	���� ��
������ � ����
�'	���, ���, ��-
�
�&	
, � �����	 O. �	
��. 

A	 ����	
��� ��&�	��@ �?	��� ��>	���	�
��� ����	���� =
��� 
�

�$���� �	���	��, �	������&� �
&	
�
� 	�� �
������
�
���	 ������-
���
�. � �����	 ��>		 
�������
�� ���	
���& �
�&��& �
�	�
�& ���-
>	�
���� �. E���
��. *
��� 	�� 
�������
�� �, ���
�	
�
�	���, 
	����-

�
� �	 �
�������� ������ =��	�
�����
�@. !. ��
��
�� �	 ��
���� 
���	� �	�����	
��
	����
�. * �	
	����& �
�&���� �
�	�
� � 
��� O. 
�	
�� ��
��?�� ��
�������� ��&	������. O. �	
�� ���

� �
���� ��	& 

���
�& �� �
�	�
� �	������&�� 
��&�� � ����&��&. J
�
 �	���	�, 
����$���� ���?	
��
	��	& ���, ������� �����
	&	��� ��
�&��� =�	
-
��	� � 
���
����������
�@. E�'	
 ��
�, ����'	
�� ��
����������&, 
�� O. �	
��, �	 �
	����$���� �
�����
� �
�
��	���	 ��&�
��, �
������ 
����&���	 � 
	
��&��
�, 	��� ��� ������	��� 
���
 

	������� 
�
 
��� ���� ��	?�����
, �	 ���$��$��, ������, ���	
�� 
���
����& 	�� 
����
�
�. ����� O. ;��
$��	
�, �	 ��
����$	�� ����� ��&��
�� � �	�	-

��	 � ��
���
�� � F. O��	���, ���'�� �	��������
� 
	$��� �����
� � 
��M	�
� ��� �
	�����& �	��������	'���
�, P. Q�
�
�� ���
�&�@ ��-
������ O. �	
�� � ������, �
� =
�
 ��

����� �	��	
 &���� ���	����� 
��� 
���
�. �	
�� ��
����: “D� ��& ��	�� ��'	�?” #������ �
�	
��-

	����� �
�	
, ���	��� 

����. !�?��	�
 ��� ���	
���. *
	�� �	
	
�-
��� ����
���, �
� �
� �
	��
���	��� � ���
���& O. �	
�� ���
� �� 

����
������ ������
� �� �
��
��� �
��?���: 
	&, ��&� � �����	 �	-
����� ��� ���
���� 
���

	�, �
�������
� F	
��; ��&� &����&�����	 

@
	&��	 ����@�	��	 – ����
� �
�	� O	���� � 
�� ���		, �� �������-
>	�. 

%
���� �����
�, ���
�	
�
��@
 �� �������	 
������
� ��
��	. 
 

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

%
	�������� &	�
� ��� ����
���� ��&��, ��� 
����� ��� ���	
, ��-
��
���	��. ���� �
���
� ��	?������	 ���
�����	��	 (21 �����
�  
1947 �.), ��	 ����
����� � �������� ���>���� ��� ����
���� �
�&��� 
��&�� !.��
��
�� ���
�� �����
������	 &	�
� � 160 �& � ������ �
 
��
��� *	&�����
����� � ������
��	 � �	
��	 �
	&� 	�� �������� ��-
������& Z 2 ��� �
��
� “��&	
�& ���”. � ���?	 1947 �. ������ �
���-
��
� ��	���	 ���
���	�	���, �
��� �

��
� ���
�'	��� ��� ����
����. 
J
�
 ��
����� ������� �������	 “E�����–400”, � �� 
������'���� �� 
�	
	��� !

�$� �
�&	
�� � 60 �& � ���
��� �
 ?	�

� ��������.  
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� ?	�

	 �������� ���� ���

�	�� &	
�����	���� ��$�� ����
�� � 
30 & ��� 
��&	>	��� ��	
���� ��

���
��. A� 
����� 
���
������ �
 
��$�� ���� ���������
� ��&	>	��� ��� 
��&	>	��� �
���
�� � ��
�-
���
��������, ��
�
�	 ���'�� ���� �	�
� 
	���

�?�@ ����
����. 
#�������� ����
���	 �
	������������ 
��'	 ��� ����	��� ������� 
��
��� �� ��	���	 � �
�'������	 ���
�������	, ���� �����
���	�� 
&���� =���	
�&	�
�� � ���

�	�� &���� ���
�'	���. � �� ����� ���-
���� ���

	� =
�'��� ������ �� 
���
����� 800 & �
 �����'�� ��$��, 
���
� '	�	���� ��
��� � &	
�����	���& &��
�& � ���&� ������&� �� 

���
����� 1000 & �
 ��$��, ���
� ��
�&����

��� � '	�	���	
����& 
&��
�& � 
������'	���&� �� �	� �
�����&� � �	�����&� ��
�&�$�-
��&� �� 
���
����� 1200 & �
 ��$��, =�	�

��
��?�� � ���&� ���	��-
��&� �	�	
�
�
�&� �� 
���
����� 1500 & �
 ��$��; �� 
���
����� 200–
300 & �
 ��$�� ���  ��
�
 &	

�
���	�� �������� 15–30 &. E��'	�
-
�� ��	����� ���
�������� ���� 
���
	�	�	�� �� 
����� 
���
������, 
���@��� 
����, �

���	
�@, ����

���� ��
���	� � ��&��	
. ��� ��&-
��
��
��>��� #	-2 ���� ��&	>	�� �� 
���
����� 9 �& �
 ��$��, �
�-
�	& ���� �&�
�
���� ���	
, � �
���� – �
�
�� ����
�
. A� �
�
�
�& 
������	 ���� �
������� '���
��	: ������, ������, �
���, &�$� � ��� 
�	
��@��. R��	
$	��	 ��	�� =
��� ��$�
���� �

��
	���
�� � �����-

���� ������ ���
� ��� ���� �
������
����� 
���
�. � 10 �����
� 1949 
�. ��	 ���� ��
���. 

G��� �	
��
��� � ��-11 (;
��&��-16), 
� 
�& �����
���� �	���� ��@ 
�	
��@ �������� 1949 �. � �����	 �@�� F�����
�
�	���� ��&����� �� 
����	 � �. ���������& �
�	���� � ��-11, �
��� ��
	�	��
�, ��������� 
���	�� �
���������� 
���
�. D�� ���� ���
�, � P. Q�
�
�� ��� �����-
�	� 
�������
	�	& ����
����, � �. `	���� – 	�� ��&	�
�
	�	&. ���� 
������	�� ��
&�
�����	 
������ �
��� � �
����, � � �@�	  
!. ��
��
�� ����
�� ������
	����@ ����

��?�@. %	�	
� &� ���	&, 
�
� �
� �	
��& ����
���� �������������� ��

���
��, ��
�
�	 ���� 
���
� ������
�@ �����
����� � �&	
�������� ����

��?��, �
�&	���-
$	��� � ����
���� “%
���
�” � A�������. 

� �����	 �����
� �	
�
�&� ��&��	
�&� ���� �	
	�
���	�� �	
��� 
��&��� ��

���
��. � ����$�� �����	�
��� ������ �
�����
� ������	 
� ��&����

�
����	 
�������
	�� �� ��-11 � E�����. A	������� ��	� 
���� ��

��	�� �� �
��	
�� ���
�������� � �
���
��, � ��
	& ���� 
�
��	�	�� 

� �����&��$
����	 �	�	
�����	 
	�	
�?�� 14, 18 � 22 
�����
� �� �
	&	�	& ��
��� � 7 ����� �

�. #���	 

	� ���	$��� 
	�	-

�?�� ���� 
	$	�� �
��	�
� ����
���	 29 �����
� � 7.00 �

� (�� &	-
�
��&� �
	&	��). 
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� 
	�	��	 26, 27 � 28 �����
� ��� �
��	�	� ����	���� &��
�' ��� 
�����
���� ��

���
��. �	�	
�& 28 � 
����& �

�& 29 �����
� A. ��-
���, P. Q�
�
��, �. �����	���, F. ;��	
�� � �
���	 ���
��� ��&��. 
����� ���� ������	�� ���
� ��	 �
�?	��
�, ��

���
�� ������� �� 
�	
$��� ��$��. %�& F. O�&������, F. "�	
��, �. �����	��� � �. `	�-
��� ��������� ����	���	 ��	���	���. ���� ��	���	�� ����	���	 �
�-
���� � ����	���&, �
� ������� ��$�@ � 5.40 �

�, ��� �. `	����. 

!. ��
��
��, P. Q�
�
��, �. `	����, E. #	
�����, �. ����
��,  
F. "�	
��, O. �	
�� � ;. R��	����� ���
����� � R����� Z 12 � ����-
��&��
��& ��&�����& ����
	 �� 
���
����� 10 �& �
 ��$��. �
�&	 
�-
��, ���� ��� ����@��
	����� ���
�: ���� � 15 �& � @�� �
 ��$�� – ��� 
��	����, – �
�
�� � 15 �& � �	�	
� �
 ��$�� – ��� ��	���.  

!. ��
��
�� ��� ��&���� � ���
��� � ;. E������� �
�� �	�
� ��-

�
��� �
��	
 “&���� 30 &���
…. &���� 15 &���
….. 30 �	����.... 10 
�	����.... ��
�, �	
�
	, 

�, ��	, ����, ����.” #
�$�� �
�&	
�� 30 �	-
���� �� 
���, ��� �

�$��� �
���
, �
��	��� ��� ��&�����& ����
�&. 
#���	 
��� ��� �
���� ���
��� �����, ��	 ��$�� �� ������, �
��� ��-
��@��
� �� 
��
�>�& �
�����
����& ������& � �� 
��
�$	���&�, ��-

�
�	 ������ ��
�� &�>���
�@ � 20 ����
���. E	�		 �	& �	
	� �	��
� 
&���
 ����	 ��
��� ���� �� 
�����, �
	�������	���� ��� ����	��� 
�-
���?������ =��	�
��, �'	 ��� � =��?	�

	, �
����� ��&	
	��� � ��-
��
�� ��
��?� �����. 

<�*-1 �	 ��� ���
���	� �� ���
�'	��	. ��� &� 
	�	
� ���	&, =
� 
���� � ����$	� �
	�	�� “����
��	����”, �	'	�� ��	���� ��&��. #	
��� 
��&��, ��>	���� � �
�������
��, �	 �
������� �� ���
�'	��	 �� 1953 �. 
��� ������ P. Q�
�
��, =
� ��&�� ���	
���� ����

��?�� ���		 �	& 
����	 �
	��$��� �� &�>���
� �	
��@ ����

��?�@ “�&	
��������� 

���” � ���� ��
���� �	��	. J
� ��&�� ���� �������� �� ���� ����
�-
����, �
��	�	���� 24 �	�
��
� � 18 ��
��
� 1951 �. 

!�
	
	��� �
&	
�
�, �
� ����� P. Q�
�
�� �
�� ������& 
�����-
��
	�	& “;
��&�� – 16” ��������� �
���
�� �
���: “A��� “�	
	��
�
�-
��
�” D��	��	�&	
�”. %�� ����
��� � ;
��&��	. 

9 �	�
��� 1946 �. � ����$�& 
	�

	 !.*
���� �
����	� 
	��: “� �	 
��&�	��@��, �
� 	��� &� ���'	& ���
����@ ��&�>� ��$�& ��	��&, 
��� ��&	@
 �	 
����� ���
����
�, �� � �
	����
� � ���'��$		 �
	&� 
���
�'	��� ����� �� �
	�	��&� ��$	� �

���”. R�

�
� �� ����� � 
1946 ���� �
��� � 3 
��� ����$	. 

*

	&�	��	 �
��������
� �
�	�
 ���	
���� ����
����� ��&�� 
�������� � 1946 �. � ���	 ��
�
���� ������� �
���
	���
�� ��� �����-
��	& “!�����������	 ��	
��� =�	
��� �	���� =�	&	�
��”, ��
�
�&� ��-

�
��� ���� !. F�
	���, �. R	�������, !. #�&	
�����, P. Q�
�
��. 1 
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�����
� 1953 ���� ��	
��	 � &�
	 ���	
���	 ������ ����
��� ����
��-
��� ��
��, ��
���� � �
�&	�	��@ � ���	 ��&��. !�	� =
��� ��
��� ��-
�� �
	���'	�� ;. *���
���&. #
����, �&	
�������	 ��	��	 �	
��&� 
���>	�
���� 
	
&���	
��� ��
��  
1 ����
� 1952 �. A� =
�
 =���	
�&	�
 ��� 
����� =
���& � �������@ 
����
����� ��&��. ���
�����	 � *+; ��

���
�� �
	��
������ ����� 
��
�&��	 �	

�����

��	����	 50-
����	 ���	&��	 ���
�'	��	 
��&	-

�& � ����=
�'��� ��&. ��	
��	 ��
@�		 ����	
'������� � �	& � 
�����	���
������& ���
����� � ��&�>�@ �
���	���� 
	�����. *�	��-
	
 �
&	
�
�, �
� ����
����� ��&�� ���� ������� � ***< ���	
$	��� 
��&��
��
	���� � �	 �������� �
����
�& �	�
	�����
� ���	
���� 
��-
�	���. � *+; 
��'	 �
�$�� � ������, �
� ����� "��� �	 &�� �	
	��
� 
***< �	�
	
� ����
����� ��&��, 
.�. � �	
��� 
���
� "���� ���
��-
�	��	 ����	������� �&	
�������� �������-��	
>���� � �����
� 
	
-
&���	
���� ���
	�� ���� �$������&. J��	�
�����
� ����

��?�� ��-
��
������ ��
��� � �������& ��
	�	������ 
	&, ����� �
	�	�� �'�
�� 

	
&���	
���� ��
@�	�� ��	��	����	
�� � 
	����
�
	 �
�

����� ��
��� 
�
�&���� ��

���
��. E�>���
� ��
���, ����
������ � 1953 �., �
�&	
-
�� � 20 
�� �
	��������� &�>���
� �
�&��� ��&��, ��
�$	���� �� Q�-

���&� � �&	�$	� 
���	 '	 ����
�
� � �	�. *�	&� =
��� ��
��� �����-
���� �������	 ����
����� ��&�� ��
���� &	��
����. %	
&���	
���
� 
��
���, 
.	. ����� ����
�	��� 
	
&���	
��� 
	��?�� � �����@ �	������ 
&�>���
�, �
����'����� � 15–20 %. A	��
�
�	 �&	
�������	 ��	?��-
���
� ������� �
�'�	�
���
� ��$	 ����
���	 � 1953 �. �� ����&� ��-
��
����&� 
��� “�'�
�'”, �
��	�	���&� � *+; � 1951 �. A� �����-
��	 ���
�, �� ��&	����@ �
����� �&	
��������� ������ <. �'��

���, 
���� “���
		 ��
�� �� �������, �	& ��������& =���	
�&	�
�&...”. !�-
����������	 ���
��	���� �
�&��� ��&�� ��� ���?��
������ 
	��?�� � 
�	����$�& ����
��	 � �	�
	
�	& � 

�
�	& ����&����� �
�&	�	��	 
��&	���� �	�� ��� ���'������ ������. 

� ��
��	 1953 �. �'	 �������������� �	
��	�
����	 
	
&���	
��	 
��
@�		, �	�
	
�� ��
��, � ��=
�&� 

�
�� ��
���
������ � ���	 
	
-
&���	
��� 
	��?�� � �
�?	��	 ��
���, � �������$�	�� ������=�	
�	-

��	���	 �	�

��� ��	��	������ “

	�
��
��@” ��	&� “�	�	��	-
���
	�–�	�	��	”. 

� 1955 �. ��$� ������ ;.*���
��, �.R	�������, P.%
�
�	� �����-
�� ����@ ����

��?�@ 
	
&���	
���� ��
���. 

22 ����
� 1955 �. =����'	& �� ����	 � ".F�����$�� �
����	�	� 
��	
��	 � &�
	 ��
�� ����
�����, ��&��, ��
�$	���� � ��&��	
�  
%�-16. 
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#	
��	 � ***< ��
�������	 �
�&��� ��&�� � ��&��	
� ���� �
�-
���	�	�� 18 ��
��
� 1951 �. 

30 ��
��
� 1961 �. ��$� ������ ���>	�
���� � �	�
	�����	���� 
�� ��� ��
 �� &�>���
� ��
�� 50-&	��
����� ��&��. J
�
 ��
�� �
��-
����� ������� “���
�
��”. 97 % 	�� &�>���
� �
��������� �� 
	
&�-
��	
��	 
	��?��. #��
�� ��&�� ��� ���>	�
��	� �� ����
	 �	
�
	� 
����&	

�� ��� A���� R	&�	� � ��&�>�@ �

�
	���	����� ��&��
��-

��>��� %�-95. 

E������ ���
����� ��	
��� >�
 ��$	� <����� ��� ������. 
*��	
���	 
�������
�� �
��� �
	���&�

	�� �����	 &	
� ��� ��-

�>
	��� ����
����� ������	��� �
�&���� �
�	�
�. !. *
���� 21 &�

� 
1946 ���� ���
� �� 

� � ��������� ���� �� �	
���� ��$	�� ��	
���� 
����
���� �������� #��
�����	��	 �
���
	���
�� “D �
	&��� ��� ��-
����� � ��'	�	
��-
	����	���� 
���
����� �� ������	 �
�
�
�� � 
���
�'	��� �� ������������@ �
�&��� =�	
���”. 

*������� #��
�����	��@ “
�������
	�� 
���
�, ����
�	���� 
�	
��� �
	&��: 

�) ������	
 �	�	'��@ �
	&�@ � 
��&	
	 ������ &������� 
���	�; 
�) �
	��
����	
�� *��	
�& &����

�� *�@�� **< � ���$	� �
	�	-

�� �
�����… – �����@ F	
�� *�?�����
��	����� %
���; 
�) ������	
 �����	 «O��
	�
 *
�������� �
	&��» �	
��� �
	�	��; 
�) ������	
 �� ��	
 ������
�
�� � ����
�	����
� � �@��& 
����	 

*��	
����� *�@�� ��&-������� � ���� � ���
�������, � 
��'	 �	�����@ 
��
�&�$���; 

	) ������	
 ������� ����� '�������� �� ��	 �
	&� 
���
� � ������ 
�����
�; 

') ������	
 �
��� ����	��� ����� �	
	� � �@��� ��	���� ���	�	-
���� ***< �� ��	
 ������
�
��; 

�) ������	
 �
��� (��'���	��� ��� �	��, '	�� (&�'�) � �� ���	
-
$	����	
�� ��� �	
	�) �	����
���� �
�	��� � �
	�	��� ***< '	�	���-
��
�'��&, �����& � �����$��& 

�����

�&». 

��'�� ����	
���
�, �
� �
	&�� �
	���&�

������� �	 
����� �� 

��
���
�� �
���
�� � �
�&�$�	���&� ��	�
	��@ &	
���� �����	��� 
���
����-239, �
���-235 � �
���-233, �������	 ����

��?�� �
�&��� 
��&��, �� 
��'	 � �� �
�&�$�	���	 �
�&	�	��	 ���

��
�&��� =�	
-
��� � =�	
�	
��	���� ?	��� � �� 

�����

	, �&	@>�� ����$�	 ��
��-
��-������
�	���	 ����	��	, �� ��'�	�$�	 �
�
�
�� � �����
� ������ 
�
�&���� ��
� � ���&��	����� �����	���, �� �������	 &�>��� ����
�-

	�	�, �� 
��
���
�� ��'�	�$�� 
	�
	
��	���� �
���	& ��	
��� ����-
��, ������������	 ��	
��� �
�?	���� � 
������
����� �	>	�
� � &	-
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��?��	, ��������, ��&��, ����� &	
���� ����
�'	��� =�	&	�
�
��� 
���
�? ������� =�	
���. 

%���& ��
���&, �������� �
������	 � ����	
'�� ��	 
���	�� 
�
�&��� ����� � 
	����� � �&	'��	 � ��&� ���
���	���. 

!&	��� � ���
�	
�
��� � =
�& ���
�����	��	& ���� �
&	�	�� 
��	��@ 1949 �. ����
���� 
��
���
�� � ����
���� �	
��� ���	
���� 
�
�&��� ��&��. <�������
	�� 
���
 – �
	�� ��� !. ��
��
��, P. Q�-

�
��, �. Q�����, A. ����	'���, ;. �����
 – �	��
��
	���� ���� ���-
�
�	�� �	
	����	���� ��$	 ���� � ������ �
�����. 

#
������	& ����@>	���� ������ �&	��� ��	��� � 
	$	��	 �
�&-
��� �
���	&� � ***< ������ � ��	��@>�� ���
. �'	 �	
	� 

� &	��?� 
����	 �	
���� ����
���� O. �	
�� ��
���	
 R��	������, !. ��
��
���, 
E. #	
������ � �
���& «� �����	�	����� �
�� 
��
���
�
� � ��	�
� �� 

���&�

	��	 *�	?�������� ��&�
	
� �
	���'	��	 � ��
���	 �
����	-
��� ��	��� ������ ������& � ��'	�	
��-
	����	���& 
���
����& ��-
����-����	����
	������ ��
	'�	��� � �
	��
��
��, 
���
�@>�& �� 

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

	�� � ������& (�
�
�
�&) ��
���	». ����
	 ����	'�>�	 
�
�?	��
� ���� ���
&�	��, � ����
� 	>	 �	��
�
�	 �
	&� �	�������& 
������		 �
�����$�&�� ����
����& � 
�������
	��& 
���
 ���� �	� 
��>�
� ����	

�?�� �
��� �
����	�� ���
�
���	 �
	�	��. 

� ����	��@>�	 ���� ��&��	�� �� �
�������
�� �
�'�� �����-

	���� 
��$�
����. � �����	 80-� ��. ����

��
�����	, ����
���� � 
�
�������
�� ��	������� �
��������� �� 13 �������� ���>�����. A�-
���$�	�� � ���?	 80-� ��. ����	
������	 ������ � ����
��$�	 ��@ 
�

��� �	
	&	�� 
	��� �������� �� �	�
	�����
� ��&��	��� �� �
���-
����
�� ��	�������. #
�������
�� �D� ��� �
�'�� ���� �
	�
�>	��. 
#
�������
�� ���
���� ��� �
�'�� ��&	
�� ���
�
�����, �, ��� �'���-
	
��, ���
� ����	
 �� ����. #���	 
������ *��	
����� *�@�� ��	
��� 
������� � *	&�����
����	 ��� ���
�
 ����	���. *�������� � �
�'�	& 
�	�
	�����
� �� �
���� �
	��
��
��� ���� �
	�
�
�����, ���� �����-
���� ���
���	���� �� �	&��
�' ��	�������. �
�&	 �	&��
�'�, ��&-
��	�� �
����'�	
 �	�
	�����
� �� �
������
��	 ��	
���� �
�	���� �, 
���&�'��, ��
����	���&� �
�������
�� ����� ��	������� �

�
	���	-
���� 
��	
 **-25. 

#�������� ��&��	�� �� �
�������
�� ��	
��� ��	������� � ����-
$�� ���
� �
�	���� ���
	��
��	�� � <�����, ����	 
������ *��	
����� 
*�@�� � ���?	 1991 �. �
��
�&&� �
�������
�� ��	
���� �
�'�� �	
	-
$�� � <����� � ��	
 �
�?	�� coc
	��
��	��� � <����� ��	
���� �
�	��-
��. !���	������	, 
��
���
�� � �
�������
�� ��	
���� �
�'�� � <����� 
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������
�� �	���� ��� ��
���	��	& "	�	
������� ��	�
�
�� �� �
�&��� 
=�	
��� <". 

�� 1987 �. � <����� ���� 15 ��	���� �
�&�$�	���� 
	��
�
��. 
%
����?�
� �� 15 
	��
�
�� �
��������� ���
����. ��	 =
� 
	��
�
� 
�������� ������	��� – �
�������>�	 ���
����, � 
��'	 ��
 ��� ��
�-
���� �
���	��� � =�	�

�=�	
���. 

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

 
<�������	 
��������	 ��������	 � �&	
�������	 ����&	�
� ��-

&���� 
���	�
� 715 ���	
���� ����
���� �� �
���&, 
���&, &	�
�����-
'	��@ � ������&. A�$� ������$�� ���
	&	���� �?	��� ��	
, �
� � 
��-
�� �
	��� 
���� 204 ��	
��� ����
���� ���� �
��	�	�� � �
&���	
	, 
508 – ��� �	&�L� � 3 – ��� �����. * 
���� �
	��� &	�
� 496 ����
���� 
�
��������� � ������
��	, 214 – � <����� � 5 – � 

	� �
���� 
	������-
���. !� ������
������ ����
���� 470 ���� �
��	�	�� �� *	&�����
��-
���& �������	, � 
�& ����	 348 ��
���� ���� ����	&��&�: � 215 �����-
�� � ��
����
�����& ���	����	& � � 133 ������� – � �	

�������&. A� 

��������& �������	 �� A���� R	&�	 ���� �
��	�	�� 132 ����
����: 
87 – �
&���	
���, 3 ��������� � 42 ����	&���. #����� &�>���
� 
��
���� ���
����� 291 &	��
����, �
��	& ����� 257 &	��
��� ���� 
���
���� � �
&���	
	 � �	
��� 1949–1962 ��. [14,27]. 

� 
� �
	&� ��� �	
��	 ��	
��	 �
�'�	 ����
������� � ������
��	, 

��
���
�� 
	
&���	
���� �
�'�� �
��	�� ���	
���� ��	?�����
�� � 
������ � �	������&��
� ������ �������� ��� �
�'�� � ���		 ������� 
&�>���
�@. 

#	
����& ������		 ��
	������� ����
���� �� �������	 A���� 
R	&�� ���� 1961 � 1962 ��. R� �	
��� � 1961 �� 1962 ��. ���� �
��	�	�� 
56 ����
���� � �
&���	
	. #����	 ����� ����
����, �
��	�	���� �� 
A���� R	&�	, ���
����	
 132, �� ��
�
�� 87 �
&���	
���, 42 ����	&-
��� � 3 ��������� [14].  

– &
��� ������
�� ���!��, ��'�() ��!(
��# �� �)(�	
 ���	
�� 

��(�)* %�(%), ��� )!����� #��!��� +����� %�	 �
(�( ������( � 
(�!�. 

– J
� �����
	����� ���
, ��
�
�� �� ��� ��
 &����& ����	����-

	��& �	 ��	
 �����. #�
���
	����, �� �	&?� �	 �����
��� ��'	 &���-
&�>��� =���	
�&	�
������ 
	��
�
, ��
� ������ ��� ��& 
���
�
� 
	>	 � 1939 ����. !��	�
��, �
� ��� �������� ��&�� �	������& �	���� 
���
��, �
��-235, � 	�� � 
��	 – ��	�� 0,7 %. ��	
>��� ������ ��� �
�-
��	&��, ��� 	�� �
�	��
� �
 
�'	���� ���
���, �
���-238, �
��	& � 
�
�&�$�	���� &��$
����. 
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– - !
��� ��(/� �� ��
	� � (����� �
����++)���, ����!�� �
� 
!
� � �!�(���	� 
(�!��
�/�? 

– R����, �� ���
���, �
� =
� «	�
	����� ������», � ��
�&� ������ 
�
���� ������. ! ��
	
��� �
	&�. ; ����>	 � �	&	?��� �
��
�&&	 ��� 
���� ��@�	��� &�&	�
. � 1943 ���� ��� ������: � ��&�	 �
��-235 
�����	 ��&	��& ���
���	&, � =
� ��>	�
�	��� ��
�>�	
 ������. �	�� 
	�� &�'�� ������
� � 
	��
�
	 �
�&� �� �
�
������ �
���. 

A� �. ��

	, 
�����
���� 
	��
�
, ��	 ��&	���
	�	& ���'�
 �
�-
��
, �������	
 
�����@ �$����. � 
	����
�
	 �	&?� �
��� �

��
� ��-

������ �	 �� �
���
	, � �� 
�'	��� ���	, ��
�
�� � F	
&���� �	 ����. 
���
���� '	 		 � ��'��� �����	�
��� �� +�	?�� ��������� �	
��
	$�-
&�� �����	�. 

G�
� ���		 �������� �
����� �	����� F	
&����. %�& ��	�� ������ 
�	
�
���, =
���	 «�	

 �
��	���
 ������». A� �
� �������� ��&�� &��-
��	 
	$	��� ���������� ���
	�� ��
�
�
	
�& � ��
���$�&�� ����
��&. 
!&	��� � *+;, � �� �	&��
�
��&�&, �	

��������	 ��	� &������ 
��	���, ��'����, ��� ����	 � &�
	, ����	
'������� � 
	���������-
����. 

 
� ��	
�� ��������$ � ��(�/��$ )'���$  

� !�0���� )!
����� �!�%	�(� � ���� [14] 
 

<���
� �� 
���	�	��@ ���
���� �
��� � ������� ���	 ���� ����
� 
� ����
�
�
�� Z 2 �
��� '	 ����	 		 �
������?�� � 1943 �. � 1944 �. � 
����
�
�
�� Z 2 O.;. ;
?�&���� ��� ������	� �
�	
�
�	���& �� ���-
�	��	 =�	�

�&����
���� &	
��� 
���	�	��� ���
���� �
���. 

� �	
	���	 1944 �. � 
��
���
�	 &	
���� 
���	�	��� ���
���� ���� 
�
���	�	�� O���
�
�
�� =�	�

��	���� ���	���, 
�������&�� !. ��-
�����& � �
������& ������	 ;A. � =
� ����
�
�
�@ ��� �
��&����-

���� ". O���	, ��
�
�� 
���$	 
���
�� � Q"%!, � ��
	& � �. ��	 ��� 
�������	& ������� ?	�

�����. D����� �� ���?� ����� 
���
� �	���� 
&���&� ����&�. %	& �
	&	�	& � ������
�
�	���& ��@���& A!!-42 
A�
��&��&�
�&� (� ����
�
�
�� �. ;�	��		��) ���� �����	�� �	
��	 
10 � UF6, ��
�
�� ����	
�� ������		 ��&��	��� ��
������& ������
��-
��& ��	���	��	& �
���. #���	 ��������� ����� � �
������?�� *�	?�-
������� ��&�
	
� � #F� �
��$	��	 � �
������ �
���	&	 ���&	

����� 
��&	������. ��� ����
�� � ����	�������� ���� �
���	�	�� �	&	?��	 
��	?�����
�, ������$�	�� � ���	 ����� �� 
	

�
�
���, ����
�� *�-
�	
���� ;
&�	�. Q�
�$� ���	�
��, �
� � �
	���	���	 � ��	���	 ���� 
�������$�� ���	��� � ����	��� �������'�	��� ���

���	
��� =�	
-
��� �������� ��	��	 F	
&���� � *+;. %�� ������	&�@ «�
�����@ 
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&�$���» �	&?� ��&	���� ����������
� � ���	�
�	 �����
	�� ��� 
��	
 
� ��������� �����, � 
��'	 � �
�&��� ��&�	. *��	
���	 ��	?�����
� 
��&	�� ������
� �����	, ��
�
�	 ��������� ���
���
� ��	&� �
������-
?�� 
���
, �
������$���� � F	
&���� �� =
�� �
���	&	, � 
��'	 ��
�-
����
� ��M	&� =
�� 
���
, �����	���	 �� ��& ���	���	 
	����
�
�, 
�
�&	
��	 �����	�
�� �
��� � 
�'	��� ����, ��
�
�& 
���������� 
F	
&���� �� ����
���?��, � 
�� �
���� ��	�	���. D �����	���� ���-
��� ���� ����'	�� 
�������
	��& �
�����&�� � ��� 
���
 �� �
���	-
&	 Z 1 �. ��������� � !. ��
��
���. #�=
�&� �	��������, �
� 	>	 � 
���?	 1945 �. ���
�����	��	& *����
��&� �
 19 �	���
� 1945 �. ���� 
��
��	�� �
���	�� �	&	?��� ��	?�����
�� ��� 
���
� � ***<. � ���-

	&	 A��� ��������	 	>	 � 1944 �. ��	?������	 ���
���	�	��	 �� ���-
�	 � ;.#. R��	������& (9 ��
���	��	) ���� �
������ ��	��	����
� 
�-
��
� �
����$	���� �	&	?��� ��	��� � ��	?�����
��. %��'	 ���
����� 
� ��$� ��@�����, ��
�
�	 � 
	����
�
	 
���
�&� F	
&���� ���
��� � 
���	� ���	 ������?�� &���� ��	��� �� F	
&����. 

��� ��@�����, 
�� � 
�������
�� ��$	� �

��� �
� �	&��
�'	 � 
F	
&���� 
��� �
�������
�, ������� ��
	'�	��� � �
���� ��M	�
��, � 
�	
��@ ��	
	�� ��������� � ��	���� �
�&�$�	����
�@, � 
��	 �����	� 
�
	������� 
���
�
� �� ���	��
	�	� �
����& �	&	?��& ��	?�����
�& 
�� ���

��
�, � �	
��& ��
	�	�	��	& �
�� � ����&��� �����
	���
�. 
A�$� �
�
��� ��	���� 
���	 �
	���'	��� �	��
�
�& �
����& ��	��&. 
#
	���'	��	 �
����� �
��	���
 ��
�� E. ;
�	��	, 
��������$�� � 
�	
���	 ����
�	���� ����
�
�
�	� =�	�

����� � ������ ������, ��-
�	�	����� ���
	�
 F. F	
?, ����������$�� ����
�
�
�@ ��
&� Siemens 
� �	
���	, � 
��'	 �
��	���
� <. ����	��, E. "���&	
, F. #��	,  
#. %���	�; ���
�
� �. +
�?	, A. <��� � �
���	 ��	?�����
�. ��	�� �� 
F	
&���� � ***< �
����� �
�&	
�� 200 ��	?�����
��, �
	�� ��� 33 
���
�
� ����, 77 ��'	�	
�� � ����� 80 �����
	�
�� � ����
��
��. � 
���?� 1948 �. � ***< ���������� �
������
	���� 300 �	&	?��� ��	-
?�����
�� � �������?�
������� 
������. H��
� �
����$�� ���� ���-
���� � 
��
���
��� 
	�������� �����	��� �����������>	����� �
���. 

<���
� �� 
���	�	��@ ������� �&	�	� ���
���� � ��$	� �

��	 

�'	 �
���������. #�� 
�������
��& ��&����� ;A ***< �� ���
���& 
(
�������
	�� ����	&�� �. �	
�������) � ��
	�	 1940 �. ���� �
��	�	-
�� ��	��@���� ����	
	�?�� � ����'�	��	& ������ 
���
 �� �����	��@ 

�'	��� ���� &	
���& =�	�

����� � 
���	�	��� ���
���� �
��� &���-
��	�

�&	

��	���& &	
���& �� ��
�� &	
���� � &	
���& 
	
&������-
��� UF6. 
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<��		 �
&	������, �
� � Q"%! ��	��� �	&	?-=&��
��
 ". O���	 
�	� ����
�
�
��	 ���
� � �
�&	�	��	& ��
����
������ ���������-

�
��� ?	�

����� � ?	��� 
���	�	��� ���
���� �
���. ��� �
&	��	
  
A. *��	�, ��
������ ". O���	 � 1944 �. ���� �	
	���� ������� *�	
�-
������� ����
�
�
�� =�	�

��	���� ���	��� (!. �������), � � &�	 1945 
�. =
� ����
�
�
�� � ��& ". O���	 �	
	����
������� � E�����. A	��
�-

�	 
���
� �
��������� � � �
���� ���
�
�
�� 	>	 � ����	���� �	
�-
��. A� %	����	���& ���	
	 *�	?�������� ��&�
	
�, �
�	
�
�	����� �� 

	�����?�@ �
��
�&&� Z 1, �'	 � �	�
��
	 1945 �. ���� �����$��� 
�������: 6 �	�
��
� – !. ������� (����
�
�
�� Z 2) � #. ����?� 
(!"#) «D ���
����� ����	������� �� �����	��@ �����>	����� �
��� 
���������������& &	
���&»; 10 �	�
��
� O. ;
?�&����� (����
�
�
�� 
Z 2) � ;. !���	 (O"%!) «D� �����>	��� �
��� =�	�

�&����
��& 
&	
���&». 

� �	���
	 1945 �. ���� ����
	
���
����� ���
���	��� 
���
 � ��-

	�	�	�� 
�������
	��: ���������������� &	
�� 
��
���
������ ��� 
��>�& 
�������
��& !. �������; =�	�

�&����
��� &	
�� – ��� 
���-
����
��& O. ;
?�&�����; &	
��� 
	
&��������� – ;. ;�	�����
��� � 
!. �������. A�����	 
�������
�� 
��
���
��&� ������������� &	
��� 
�����>	��� �
��� �
���
	���
��& ���� ����
	
���
����� � �����'	�� 
�� 

	� ��	��� �� ����	 � !. �������& – �� �
�	��� �� ������ �
�?	�-
���, �
��	���
 !. ����	�	����� – �� ��'	�	
��	 
	$	���, ����	&��  
*. *����	� – �� 
���	
��-
	�
	
��	���	 
���
�. 

���� 
���	
��
� 
���
� �	&	?��� ��	���. #�� 
�������
��&  
E. ;
�	��	 � ��&	>	��� ����
�
�� «*����» (�. *���&�) �����	
�� ��-
�
�
�
 ;, �� ��
�
�� �������	
�� 
��
���
�� ��	��@>�� &	
����: 

– =�	�

�&����
���� &	
��� 
���	�	��� ���
���� �
��� (
�������-

	�� E. ;
�	��	); 

– &	
���� ����
���	��� ������������ �	
	��
���� (
�������
	�� 
#. %���	�); 

– &��	����
��� &	
���� 
���	�	��� ���
���� �
��� (
�������
	�� 
E. +
		��	�). 

� ��&	>	��� ����
�
�� «;����	
�» (������ �. *���&�) 
��&	>�-
	
�� ���
�
�
 F ��� 
�������
��& ���
	�
� A��	�	����� �
	&�� F. 
F	
?�. A� =
�
 ���
�
�
 �������@
�� 
���	 
���
�: 

– 
���	�	��	 ���
���� &	
���& �������� � ��
��	 ��	

���� ���� 
(
�������
	�� F. F	
?); 

– 
��
���
�� ����	���?������� ������ (
�������
	�� E@�	��-
��
�); 

– �������	 
	�
�� ��
�������
� � 
	����
������ ������������� 
������� (
�������
	�� F. ��
���); 



 29

– ����

��
�����	 &���-��	�

�&	

� ��� ��
	�	�	��� ���
������ 
���
��� �
��� (
�������
	�� �. +@
?	); 

– 
��
���
�� �	���
������ (�	
�&��	����) ������������ �	
	��-

���� ����

�� (
�������
	�� <. <���&��). 

<�������
	��& =
�� ���
�
�
�� E. ;
�	��	 � F. F	
?� 
��
	$�-
���� �� ���
�������� ������� �
����$�
� ��� 
���
� � ***< ���	�
-
��� �& ��	��� � �������?�
������� ��	?�����
��. A	&	?��	 ��	��	 
� ��	?�����
� 
���
��� � ��&��

��	����� ��������. !& ��	& ���� 
��
�����	�� 
�	
��	 ���'���
��	 ������, 
��
	$	�� �	
	����� � 
�
	���
���	�� ���&�'���
� �
�
����
� �������. �&	�
	 � �	&	?��&� 
��	��&� � «;����	
��» � «*����	» 
���
��� ���	
���	 ������ �� %��-
���� +. ��
���$����, !. F�	
�?�
	��, !. ���
?��� � �
. 

A	&	?��	 ��	?�����
� 
���
��� � �� �
���� ��M	�
��, ��������� � 
������������	& �
���. #�� 
�������
��& �
��	���
� <. #��	 � 1946–
1947 ��. � ����'���� �����
� (�
��?�� D�������	) ���� ������� ����-

�
�
�� �. * 1946 �� 1953 ��. �� ��� ����& �� ������� 
�������
	�	� 
�� �������@ ��	
���� 
	��
�
� �� ����������>	���& �
��	. O���
�
�-

�� � ���� �
���������� �� ���	 ��&	>	��� �	
���� 

������ �������. 
� �	� 
���
��� 23 �	&	?��� ��	?�����
� ��� ������& 
�������
��&  
<. #��	 � ��	�� ��
������� ;A ;. O	���������. 

O���
�
�
�� � ��� �	&	?��� � ���
� 
	�����
�
������� �
	�	�
-
�	���� ��	?�����
�� ���� �
���������� � ����
�
�� «*������» ����� 
�. ����� � H	��������� �����
�, ��	 
���
��� A. %�&��		�-<	�������� 
(���������� 
������������	���� �
�	�) � �	&	?��	 ��	��	 �. C�&&	
, 
F. ��
�, ;. ��� � �
. ��
	�
�
�& ����
�
�
�� � ��� ;.�
��	?, 	�� ��-
&	�
�
	�	& �� ��>�& ���
���& – !. ���� (�����	��
��� ��������� 
"���������� ��
���	��� E���
	�&�$�), � ������& 
�������
	�	& 
��&��	����� �
�	�� – �
��	���
 *.����	�	�����. �
�&	 �	&?	�, � ��-
��
�
�
�� 
���
��� � ��������	&��	 ���	
���	 ��	?�����
�: P. E��-
���	�, O. ��������, #. F�
��
@�, ;. F�
@���, �	������� �����		 –  
F. *	
	��, #. ������, O. ������ � �
. #���	 �	
	���� ;. �
���?� � 
A!!-9 ��
	�
�
�& ����
�
�
�� � ��� ������	� F. *	
	�� – �����	��
-
��� ��������� CRO �� ��&����
	 Z 817 � H	�������	-40. #�� 
�����-
��
��& *. ����	�	������ ��	
��	 � �

��	 ���� 
��
���
��� 
	�������� 
�����	��� ���
�� ���������� =�	&	�
��, 
���� ��� 90Sr, 137Cs, 95Zr, � 

	�������� ����
�� �
 ���. 

�
�&	 ���
�
�
�� ; � F, ����
�
�
�� � � � �
�	����	 �
���� �	-
&	?��� ��	?�����
�� 
���
��� �� �����	 Z 12 (A. <��� � #. %���	�), � 
A!!-9 (E. "���&	
 � <. ����	��), O!#;A	 (!. +	
	��&	��
	
). ��� 
�'	 �
&	������, 
�� �	&	?��� ��	��� ���� ���
�'�	�� �
���
	���
-
�	���&� ���
���&�. %��, ���
�
 F. ��

? �� 
��
���
�� 
	�������� ��-
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���	��� &	
�����	����� �
��� �� UF6 ���'�� ����
������� *
�������� 
�
	&��. ���
�
 +
�?	 �� 
��
���
�� �	
	��
���� ��� ������������ 
&�$�� 
�'	 ��� ����
�	� *
�������� �
	&��. ���
�
� A. <��@ �� 
�-
��
�, ��������	 � 
	�������	� �
�������
�� ���
��� &	
�����	����� 
�
���, �
�&	 *
�������� �
	&�� ���� �
����	�� �����	 F	
�� *�?��-
���
��	����� %
���. 

� 1953 �. �	&	?��	 ��	?�����
� ���� � �������& ������'�	�� �
 
&����� 
���
 � ����
	 ��	���� � F	
&���@. � ?	��& 
���
� �	&	?��� 
��	��� ���� ���
����� ���
�@ ��>�� �����, 
	$�	&�� � ��� � �

��	 � 

�&��� �
�&��� �
��
�&&�, ������ ��� �	 ���� ������� � 
���
�&� 
�
	��
��
�� � ��, 
������'	���� � ;
��&��	-16 (�. �
	&�L�), H	��-
������� �����
� (�. *�	'����) � *�	
������	-45 (�. O	����). D �����	 
�
	�	�
�	���� � �	&	?��� ��	?�����
�� � 
	$	��	 �
���	&� �����	-
��� �����������>	����� U-235 ������		 �	
����� ����'	�� � ����	 
��
������ �����
	�� =
�� 
	�������� �
��	���
� A. *��	��, � 
��'	 � 
����
	 �
��	���
� A. F������. 

 
2 ����!�� 
��(��� %�(%� [6] 

 
<��		 ���&������� �� ;
��&��	-16, &������& ?	�

	 �
�&���� 

�
�'��, ���
�
�&� �&	
��������� O��-;��&���, � ��
�
�� 
��
���
�-
������ 
	�
	
��	��� � �
��
��	��� ����

��?�� �
�&��� ��&�� � 
	�-
�������	���� �
�?	�� 		 ����
���	���. 

� 
���
	 (��&��. T�
�����
� �
���� “A	���”. “<�����	 �	���?��”. 
E.: !��. 1993) �
��	�	�� �	��
�
�	 ��
	
	���	 ���
�, ����@>�	�� 
�
�&��� �
���	&�. 

;
��&��-16 – ��
�� �	�	�� � �	�
	
��, �����?� �
�&���� �
�'��. 
*�&�& �	
��& ���� �������	 “D�M	�
”, ��
	& – “#
����'���� 

���
�
� Z 112”. A	������� ���'	 ��
�� ������� “�
	&�	�”, � ��
�& 
;
��&��-75. ����
��� &	�
� ��� ��M	�
� ���	: P.�. Q�
�
�� � �	�	
�� 
#.E. R	
���. 

� ;
��&��	-16 �&		
�� ���������� &��	�. 
E��	
 ��&��, ���
������ � 1949 �. �� *	&�����
�����& �������	. 
#���
 �	
���� �
�&���� ��

���
��. *���	& �
��
	����� �� ��-

�	$��& �
	&	��&. A	������� ���

������ �
���
��, ������ “�
���” � 

�������� ���@�	��� “��	&�”, ��
�
�� �� ������ ����
���� ��� ��-
�
�
 �� “�&��
���” ��&��. � ���	��& 49-& �� *	&�����
�����& ����-
���	 =
�
 
�������� ���@��� ����>�� ����	&�� � 

�'�� �	
�� %
��� 
�.!. `	����. 

<���& ������
�� �	
��� �
�&��� ��&��. A� 
������	 ��
�
��� ���-
����: “'���������� � 1951 ����. $�(��
�� 20 �� )* (����� !�
��/!�-
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����&�
� ���: �������� �!��������� 3���������� – $.�.). 6!���� 
������ �
�������. �� ���!������ �� �!��
�������
�”. 

*�	��@>�� � =
�& ���������& 
��� �	
��� �	
����� ����?������ 
��&�� “�� ���!������ 
 1953 ����. $�(��
�� 30 �� ).*.”. ��	$�	 
��� ���
� ����	 &	��$	 =���	
�&	�
������, � &�>���
� ��&	
�� ���-

����. ����

��
�
� ������� 		 “%�
�����”. #��	&� 
��? J
��� ���
� 
����&��
� �	 &��. ; ��
 �
���	 ����&������ ��
�$�: �
���
�	 “%���” 
�� ���
�'	��	 ��������� ���
�
�
� ����	����
� �
&�� �� 2 &������� 
400 
���� �	���	�. 

G��� 	�
� “��
@$�”, ���	&� �	 ��
� “%�
���	”? 
… ; ��
 “��
”, ��
�
��� �&	
����?� ����� “����$�� �'�”, � ��-

$� – “����$�� !���”. J
� ��&�	 &�>��	 �
�'�	, �����-���� ����
��-
��	 � ��
�
��. ����� “����$�� !���” 
����� �� A���� R	&�	, ��
����� 
����� 

�'�� ���	
	�� �	&��� $�
, ���
���� 
���� � ��		 ����������
� 
�
�& � ����	. 

� &��		 &�'�� ����	
� ����&� �
� ��	
��	 ����
����. <���$	 
�� ���������� 
����� �	
��& ��?�& �

���. ;&	
����?� ��&���� �	 
��	���	 ��
��� � �	 ��
���
���	 &��
�. A�$� “%�
����” � “!����” � 
��	���� ?	��� �	 �������������� �������, � ���� “>�
�&” � �
��&	�-

�& � ����
��	 ��	
'������. ��&� *������, �������
 �
��
	�
�
�, � 

	�	
� ��������� �@
� ����
&�?�� ��	
���� ?	�

�, ���
�	
, �
� 
�
�&��	 �
�'�	 ����$	, �	& �
�'�	, � ��'	 =�	&	�
 ����
�
� XX �	-
��. 

���		. “6�!��� � #�!� ����!����� ��#��. $�(��
�� 400 �� )* 
'
������� ��!��� �!��������� 12 ����
�� 1953 ���� �� ��#��������-

��# ��������. ��#����-��
����� )�-16”. 

! ��	-
���, &��	����� =����
� � ��
�
�@. “Q������� �����” ����-

��� ����. � #	�
����	 �����
������ “�
�&��� ���?�
��”. !���@
�� 
�	�
	
��	 ��
	�
���, 
�'��@
�� �	��&��	 �
�	�
� � ������&� �����-
���&� – “#���	
”, “��$���	
” � �
���	. *
���� �	��	
�� �� ��&��
��-

��>��� �-29, ��
�
�	 � &��������	���� ��	���� ��� (���
�� ���$	-
�� ***<) “���
�@
” �� ��$�� ��&����

�
����� � �
�&�$�	���� 
?	�

��. * ��$	� 
	

�
�
�� ��&��	
�, ���� ����, �	 ���
�����. ��	
-
'�
� “��
���	 ������” &�'�� ���� ��$� ���
	
��
����& 
	$	��	&: 
���
���
� �� ��	��	 �	'�
�
�� 
��	
�, �	��>�	 ��	
��	 ��
���. ! =
� 
���� ��	����. 

“6�!��� ���!��� �������� ��
�� ��� �����
����
��" !�����. �� 
���!������ 
 1956 ����. <�����
�� 1200�#. $�(��
�� 40 �� )*”. 

<��	
��� >�
, 
� 	�
� ����
	��, ��������� ����

��
�
� *. ��
�-
�	�, E. ���	��, �. H	��&	�, �. �
���, �. E��		�, ;. A���
���	...  
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“6�!��� 
�!�"��� ���!��� �������� ��
�� ��� �������
��" !���-
��...” 

“)�!#����!��" �����" ���� ��� !������&(�"
� �������" ��
�� 

�!�������
��" !�����...” 

�������
� ���	
� =
�� “���	���” �
 4 �� 12 
���� ����&	

��, � 
&�>���
� ���		 2 &	��
��� %J.  

; ��
 � �	
��� 
	
&���	
��� �������� ���
� ��� �

�
	���	���� 
&	'���
��	�
������ 
��	
�. ���$�
	���� 		 
��&	
�, �� 	>	 ���		 
��	��
��@>� ?��
� �� ������
	����� 
������	. “$�(��
�� 3 Mm 
).*.” %
� &	��
����! ��� �
���	��� ����&��&: ��	 �
���
�, &���, 
���
���, 
�
�	�� � ��&��, ���
�����	 �� �
	&� �
�
�� &�
���� ���-
��, �������� ��&&�
��� &�>���
�@, 
����� 

	& &	��
����&. %���� 
��
 �
��&	
���. 

! �����	?, �	��
�� =������
. “��#�� #�(��� � #�!� 3�
��!�#��-
������� ��!#����!��� ��#��. '
������ � 1962 ���� �� �������� “��-
��� =�#��”. 6��!�� ��������" �� ��
��� 4500 #. ��
������ #�(-
��
�� – 100 $�� )*. '
������ �� ���������& #�(��
��”. 

J
� &����� – ����� 		 12 &	

��, � ���&	

 ���		 2 &	

�� – �	��� 
� ����
���� ���
� ��	?������@ ��
�$@
��@ ���
	&�. F������ ��
�-
$@
 �&	� ���>��� 1600 ����
�
��� &	

��. 

��&�� “
�>��” �

�
	���	���� ��&��
��
��>�� %�-95. O@�� ���� 
�
�
�
� – �	 ��	����. 

�����	�
�� �
�'	����� ���
���� � &�
	 �?	����	
�� � 270 
, �� 
��
�
�� 150 
 ������
�� � <�����, 100 
 – � *+;, &	�		 �	& �� 10 
 – 
�� "
��?�� � ��
�	. 

*+; �
����	�� ���		 500 
 �D� �
�'	����� ���	�
�� (93 % U-
235). 

<��������	 ��

	����
� � �D� �?	����@
�� ��
���� 1100–1300 
. 
<����� ����������� �
���
� 500 
 �D� �
�'	����� ���	�
�� *+;, � 
��� ������ E����

 E�������, �
� =
� �	������ ���
����	
 �
�&	
�� 
40% ������� 
	�	
�� 
���������� �D�. 

!�������� &	
�� ��&��@
	
���� &��	��
������ �&	
�������	 
��L��	 ��
	�	����, �
��� ����
�'�
� ������ – 11 
��	
 (475 �%), 
*+; – 124, <����@ – 51, *	�	
��@ ��
	@ ��� !
�� – 4, ��
�� – 368 
(���	�� 25 % ���	�	���, 50 % �
�&�$�	����
�). ;&	
�������� C	�

 
���
����� ����
&�?�� ����������� �����	 � ��	
��& ��
	�?���	 ��-
����
�
�. ��	�� � &�
	 �� 2002 �. – 22000 
��	
 � ��	
��& �
�'�	&:  
��
�� – 400 (250 �

�
	���	���� /120 
��
��	����), "
��?�� – 350, !�-
��� – 60, !�
���� – 100/200, #����
�� – 24/48, <����� – 
10000(6000/4000), ;����� – 180/5, *+; – 10656(8646/2010). 
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<�������
	�� E���
�&� <" �.A. E������� �
&	���: «E���
�& 
������	
 ��&�	 ���
�	 � &�
	 ����
�. � ��� ��&�	 �	$L��	 �
�������
-
�� ?�
�����, ��&�� =��	�
����� 
	�������� 
���	�	��� ���
���� � 
=�	
����

	��	��	& � 20 
�� ��'	, �	& � *+;. R� ��L
 �	
	
���
�� 
�	���� 
�� &� �������	& ���
�	 ������ &�����	��, �����
�&�, ����-
���. � E���
�&	 
���
�@
 �	������� ������� �� �
�������
�� �	
���, 
���
��� � ���������� �����
, =�	&	�
�
���� �
�
�. A�$� �
	��
��
�� 
�
�������
 
��
�� � ������, ?�
����� � ������, ��
�� � �	
�����, 
>	�����-�	&	����	 &	
���� � ���	��� �� ���. 

� ���
��>		 �
	&� �
��
 ��
�&��� ��'���
� ������ �� 
��
���
�	 
� ����
�'	��@ �����
	����� ���
� =
��� �
�	���� �
�'��. 

��	
��	 �
�'�	 – =
� ���'��	 ��

���
��, ��
�
�	 ���@��	
 � 
�	�� � =�	�

�����, � �	�	
�
�
�, � ��	
��-��
����	 &�
	
����, � 
������	 ��
����
�	 �	>	�
��. D�� �&		
 ��
����	���� �
�� ���'�� – 
�
�&	
�� 10–15 �	
, � ��
	& ���
���	
 �� 
����
��. *	���� ��$� ����-
�� ����$	 ����
� �������?�	� �
�
�� ��
����, �	& �
�������
��& ��-
���».  

A�����-
	����	���	 ���
�'	��� �

���� �������
������ �����-
��?�� ��$	�� �
�
������ �
 *+; � �������� ��	
���� �
�	����. %��, 
	��� � 1950 �. *+; �&	�� � ���	& �
�	���	 ���$	 300 �
�&��� ��&�, � 
***< – 12 	����?, 
� � 1970 �. J
� ��
�'	�� ��	��@>�& ��
���& 
26600 ��	������� *+; � 12700 – � ***<. ; �'	 � 1977 �. � ***< ��-
�� 28400 	����? ��	
���� �
�'�� �
�
�� 25800 – � *+; [19,20]. 

 
1.2. ���� �

����� ������ 

 
��	
��	 �
�'�	 &�'	
 ��
� ��
����
����� �� ������&, �������-

��& �� ��	
��� 
	��?���, �	'�>�� � �
��?���� �� 
���
�, ��� �� 
����	����
�� ����

��
������ ������	���. #�����
��	 �	�	��	 ��	
-
���� �
�'�� �� �
�'�	 �	�	��� � �
�'�	 ���
	�� �	 ����	& ��

	�
��. 
*�	�

 ����

��
������ ������	��� �
�'�� ���		 ���'	�, �	& =
� 
�
��
�� ����������?��. �� ��	� ��	
��� ��

���
���, 
��
���
����� 
�� ���
��>		 �
	&�, ��
����	 �������'�	��	 =�	
��� �
�������
 �
� 

	��?�� �	�	��� ��	
. ����

��?�� �
�'��, � �����	 ��
�
��� �	'�
 

	��?�� ���
	�� ��	
, &���
 
������
��� �
��?���&� � �������&� ���-

���. 

 
3�!(���	���# 

 
� �
�'��, �	��
��@>	�� �� �
��?���� �	�	��� ��� ���
	�� ��	
, 

	�
� ��	�� &���� �������� – �
�&��	 ��&�� (A-bombs), ����
����	 
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��&�� (H-bombs), ��	
��	 �
�'�	, ��&�� �	�	��� (fission bombs), ��&-
�� ���
	�� (fusion bombs), 
	
&���	
��	 �
�'�	 (�	 ���&���� “hysics 
package” � “��

���
��”). A	������� ��&&	�
�
�	� � 
	
&��������. 

*�&�	 
���		 �������	 ��� 
����� �
�'��, ��'	
��, “�
�&��� ��&-
��”. D�� �
�
��������� ��� �	�
�������	 ���

	��	��	, 
�� ��� ��	 
��&��	���	 ��
����
�	 �	>	�
�� �
�������
 =�	
��@ �
 
	��?�� &	'-
�� �
�&�&� – 
� 	�
� &	'�� �	���
	'�	���&� �
�&�&�, ���
��>�&� �� 
�
�&���� ��
� � 		 =�	�

����� ��������. #�=
�&� �
�'�	 ��	
���� 
�	�	���, � ��
�
�&� �
�&	�	� 
	
&�� “�
�&��� ��&��”, �	 ���		 
“�
�&��	”, �	& �
�'�	 ���
	��. D����� =
� �������	 �
��� �
������& 
��� �
�'�� ���
� ��	
���� �	�	��� � ��	�� ���
� ��������	
�� ��
�
�-
��&�, �������� � ��	��&�, ��
�
�	 ��������� �	
��	 ��	
��	 �
�'�	. 

%�� ��� �������� ����	����
� � �
�'�� ��	
���� �	�	���, � �
�-
'�� ��	
���� ���
	�� – 
�, �
� ��� ������'��@
 =�	
��@ �
� �
	��
�-
�������� ��	
 �
�&��, ���$�� ��>�� 
	
&�� ��� ��	� 
���� =
�� 
��
����
�� ��

���
� – “��	
��	 �
�'�	”. 

D
�'�	 ���
	�� ������@
 “����
����&� ��&��&�” (H-bombs), ��-

�&� �
� ���
��� ����
��� – �������	 ��&���	�
� =
�� ��	
��� 
	��-
?��. 

"��
��	��� � ��&�� �	
��� ����

��?�� ��&�� �� �����	 
	��?�� 
���
	�� �	�
	
�� (����
��-2) ��� 	����
�	���& 
������&. D
�'�	 
���
	�� ������@
 “
	
&���	
��& �
�'�	&”, ��
�&� �
� ��� ��������-
�	��� 
	��?�� ���
	�� 

	��@
�� ������	 
	&�	
�
�
�. 

 
�!)5�� «'������» !
�7��	���# #��! 

 
J
� �
�'�	, ��
�
�	 � ���	�
�	 ��
������ =�	
��� ��������	
 
	-

��?�� 
��>	��	��� ��	
. ��&�� 
��>	��	��� 
���
�@
 �� �
��?��	 
���

��� ��	���	��� ����
�
��	���� ���
	� � 
��>	���@>�&�� &�
	-

����& (���
���� ��� �����>	���� �
��) � 	����	 ?	��	, ��
�
�	 �
�-
����
�� ��	
��
�
����&. #	
��	 �
�&��	 ��&��, �
��	
	���	 16 �@-
�� 1945 �. (���&	������	 ��

���
�� – Gadget, ���&	������	 ����
���� 
– Trinity) � ��
�$	���	 �� �����@ 6 �����
� 1945 �. (Little Boy �� Q�-

���&	) � 9 �����
� 1945 �. (Fat Man �� A�������) ���� «���
�&» �
�-
'�	& 
��>	��	���. 

J
� ��&�	 �	���	 � �
�	�
�
������ � �
�������
�	 ��	
��	 �
�-
'�	, ��
�
�	, � 
�&� '	, �	������&� ��� 
����
�� �@���� �� �
���� 

���� ��	
���� �
�'��. � ������	��	 � ��
� ��M���	���& ��	
��& 
�	
'���& (*+;, ***</<�����, �	�����
�
����, "
��?��, � ��
��), 
��
�
�	 
��
���
��� � �
��	
��� =
� �
�'�	, =
� ��&�� 	�
� � !�
��-
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��, !����, P;< � #����
���. !���� ���?������ �
��	�� ����
���� 

���� ��&��, � 
� �
	&� ��� !�
���� � P;< 
����� ����>��� �� =
�&. 

<��&	
 «���
��» ��&� 
��>	��	��� �&		
 �
��
��	���	 �
	�	��. 
����$�	 ��&�� 

	��@
 ����$	�� �����	�
�� �	��>	���� &�
	
����, 
��=
�&�: 

1. �
�����
�� ��	 ���		 � ���		 

����& ����	
'���
� ����
�-

�����
� ���
	&� �� ��
���; 

2. �������@
 ���'���
� ���
� ������=��	�
����� ��	
��
�
�-
�	���� &���� �� �
����	 ���&�'��� �	
���?�� �
 ���������, 
��
���
��� �	�

���� (�
	���
���). 

������	
 ��

���	��	 
����� ��	�
�����?�� ��&�� ����$�� 
«���
��» ��&�� 
��>	��	���. ��'	
��, =
� 500 �
 ����
���	 Ivy King, 
�
��	�	���	 *+; 15 ����
� 1952 �. 

 
�%8��������� �!)5�� !
�7��	���#/������
 

 
��	 ��	
��	 �
�'�	, ��
�
�	 �	 ����	
�� ���
� �
�'�	& 
��>	�-

�	���, ��������	
 
	��?�� ���
	�� ��� ��	���	��� =�	
��� ��
���. ��	 
�
�'�	, ��	 ��������	
�� ���
	�, 

	��	
, �
��� ��&�� 
��>	��	��� 
��	��	���� =�	
��@ ������ 
	��?�� ���
	��. J
� �	 �����
	���� ���
�-
��&	��	
, �
� ���
	� �
����	�	
 ��>	�
�	���	 �����	�
�� =�	
��� 
��
��� ��� ��'	 �
� =
� =�	
��� ����	
�� '	��
	����& =��	�
�&. 

 
���	����� �!)5�� !
�7��	���# 

 
*�&�& 
����& �
�&	�	��	& 
	��?�� ���
	�� ���� 
����
�	 ���-

�	����� �
�'�� 
��>	��	��� (boosted fission weapons). � =
�& �
�'�� 
�	������� �
�&&�� �&	�� ���� �	�
	
��/

�
�� ���@�	�� � ?	�

 
��-
>	���@>	���� ��
���. ����� � ��
��	 ��&�� ������	
�� ?	���� 
	��-
?�� 
��>	��	���, 
	&�	
�
�
� ��
��� ����$�	
�� ���
�����, �
� �
�-
����
�� ���
�
����� ��� �
�

� (D,T)-
	��?�� ���
	��, ��
�
�� 
����-
��	
�� �

	&�
	����. #
� =
�� 
	��?�� �
�������
 ��
	������� ����� 
�	�

���� ������� =�	
���, ��
�
�� ����$�	
 ���
�	
�
�	���, ��
	�-
������
� ?	���� 
	��?�� �	�	���. J
� ��	�� ����
�	
 �
�?	�� �	�	��� 

������, 
���& ��
���& �������� ������
� ��&���� ���		 ������� �
�-
?	�
 �
�
	���
����$	�� &�
	
���� � ��
��	 �
	'�	, �	& ��
�� 
���	-

�
�� �� ���
�. D����� � «���
��» ��&�	 �� 
������ ��
��� ���	��	
 
�
�
	���
���
� �	 ���		 �	& 20 % �	��>	���� &�
	
���� (=
� &�'	
 
��
� ��&���� ��'	, =��	�
�����
� ��&��, ��
�$	���� �� Q�
���&� 
���
������ 1,4 %). ����
	��	 
��>	��	��� �������	
 ��	����
� =�	
-
��@ ��
��� �� 100 % (20 ����
����� ��&�� �
� ����	��� &�'	
, 
���& 
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��
���&, �
�
� 40 ����
������� ��&���). "��
��	���	 �����	�
�� =�	
-
��� ������'�	���� �
� 
	��?�� ���
	�� �	�����
	����, �
������
	��-
�� 1 % �
 ��>	� &�>���
� ��&��. J
� �	��	
 ����	���@ ��&�� 

���� 
�
����&�� �
 «���
��» (	����
�	���� &	
�� ��
	�	�	��� – ����
�'	-
��	 ��	��� 

�
��). 

#	
��	 ����
���	 ����	����� �
�'�� – Greenhouse Item (45.5 �
, 
24 &�� 1951 �.), ��

���
�� ���
���� �� ��

��	 �'��	
 �
���� 
Enewetak. � =
�& =���	
�&	�
�����& ��

���
�	 �&	�
� ���� ��������-
������ '����� 

�
��-�	�
	
�	��� �&	��. ����	��	 �
������
	���� ��-
����� &�>���
� ��
���. ���� �
��	�	�� ����
���� ����	���� ��
���� 
� ������������	& ������
������ �	�
	
�� � 

�
��-�	�
	
��� ��
��, �� 
�	 ���	�
��, ������������� �� �@��� �� =
�� �������� � ��	��& �
�-
'��. 

!�-�� �
&	�	����� ��	���	��� &�>���
� (
�� '	 ��� � �� 
��� 
�
���� �
���� – ���
�>	��� �	�� ��
��� � ��

��	��� 
���� �
	���
�-
��) ����$���
�� ��&� 
��>	��	��� �� �	����� ����	��, ���@��� 
	, ��-

�
�	 ��������@
�� ��� �	
�����	 (���?��
�@>�	) � �
�'�� 
��>	�-
�	���-���
	��. A� ��	-
��� ��
� ����	��	 � ����$�	
 &�>���
� ��&� 

��>	��	���, =
� �
�'�	 �
� ����$	��� &�>���
� ��
��� �&		
 
	 '	 
��&�	 �	���
�
��, ��� � «���
�	» ��&�� 
��>	��	���. %	����� ����	-
��� ������		 ��'�� � &��	����� �	���� ��&���, ��
�
�	 ����	 �&	�� 
�� �����@ =��	�
�����
�. %
�
�� – ��	�� ��
���� � ����
���	��� &�-

	
���, ���
��
� 
������ 

�
�� ���
����	
 5.5 % � ���, �� &��	����	 
�����	�
�� (�	������� �
�&&��), �	������&�	 ��� 
���, �
��� �����
� 
��&��, �	��@
 	�� ������������	 =����&����&. 

*��	
���� �
��
	�� �� ����
����� ��&�	 ������ ��
���	����& 

��
���
��& � *�	���	���� +
�
��. A� ��&�& �	�	 ���	
���	 ������ 
&���� ���
� �� �	�	
��&� ��
� ��-�� ����>	��� 
���	��� �� �&	
����-
���� ����

��?���, ��
�
�	 � ���	���& �
��	 ��������� �	������&�. 
���� ��	�����, �
� ��� �����'�	��� 
	
&���	
��� 
	��?�� ��

	��	
-
�� 
	&�	
�
�
� � �	������� �	��
��� &�������� �
������. A�������� 
���	
���� ���?	�?��, ��
�
�� ��	������ �
���� 3	��������, ���
���� � 

�&, �
��� ��&	�
�
� ���� '������ �	�
	
�� � ������@ �
�&��@ ��&-
�� &	'�� 
��>	���@>�&�� &�
	
����& (����� ��	
�� �� �
���-235 
��� ���
����-239) � ��	$��& ���	& ��&��	���� ��
����
��. D����� 
���� ��&	�	�� �
� �	���
�
�� 
	��� � &���� �
	�	�� �'�
�� �	�
	
�� 
�
������� � �
��
��	��� �����&� �
��
�
��@ 
	
&���	
��� 
	��?�� � 
�	�
	
��. H
��� ��	����
� ���
��
� 
	��?��, � 1948 �. ���� �
	���'	-
�� ��� ������� ����$	��� ����

��?��, – ���� �. *���
���& � �
�
�	 
�. F�����
��&. �. *���
�� � �����
	 ��� �	�
��
	 1948 �. �
	���'�� 
��	����
� ���
��
� 
	��?�� � �	�
	
��, 	��� ��
�'�
� 	�� ��������� 
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�� 	�
	�
�	����� �
���, �
� �
�����
 � =��	�
����&� ��	���	��@ ���-
?	�

�?�� �	�
	
�� �� �
���?	 &	'�� �
���& � �	�
	
�	&. D������� 
���
�� �	�
	
�� ��	������	
 
��'	 &�>���
� ��

���
�� � 
	����
�
	 
�	�	��� U-238 ���

�&� �	�

���&�, ��
�
�	 ���	��@
�� �
� 
	
&�-
��	
��& ���
���� – =
� 
�� ������	&�� ����

��
����� �
��?�� “�	-
�	��	–���
	�–�	�	��	”. D����� 
��'	 ��
���
 �.*���
��� � ���	 �	��-
��
����� ����

��?��, ���
��>	� �� �	
	&	'�@>���� ���	� 
	
&�-
��	
���� 
������ (�	�
	
��, 

�
�� ��� �� ��&��	���� ��	���	���) � 

�'	���� �	>	�
��, ���
�&	
 �
���-238. �. *���
�� ������� 	�� “����-
���”. G�� ����	�� �������� ������ �. *���
��� “����
���?�	�”.  

�
�&	 
���, ����� �'	 ���� ����
��, �
� ��
��?�� ���� �� �����-

	���� ����$	��, 	��� ���
� �	�
	
�� ��&	��
� �� 

�
��, 
�� ��� ��-
�	
	���	 �	�	��	 (D,T)-
	��?�� �
�&	
�� � 100 
�� ��$	 �	�	��� 
(D,D)-
	��?�� �
� 
�� '	 ��&�� 
	&�	
�
�
	. #�������� 

�
�� �	
 � 
�
�
��	 � ����� ���� ��&	
��� ���?	�

�?���, 	�� ���� ������
� � 
	-
��
�
�� �
� �����	��� �	�

���&� ��	
 ��
��-6 �������� 
	��?�� 

6Li+n?4He+T+4,8 $3	. 
J
�
 �
�?	�� ��
��. ���		 
���, 

�
�� 
������
��	� � �	
����& 

����
������ 12,3 ���� � ��=
�&� 	�� ���� 
	����
�� �������
�. B���
	 
����	 
���, ��� �. *���
�� �
	���'�� ���@ “�	
��@ ��	@”, �. F���-
��
� � ����
	 1948 �. �
	���'�� ��&	��
� ���
� �	�
	
�� �� ��
��-6 � 
���	�
�	 �
	��
�� �� �����	��	 

�
�� � ��&�& �
�'��. � ���	���& 
��	
	 (���&�'��, �� �
	���'	��@ �. F�����
��) ��
��-6 ��$	� � �
�-
'�	 � ���	 �	�
	
��� ��
�� (6LiD). 

 J
� ��	 ��	�, “6LiD” � “����
���?��”, ���� ���@�	�� � �	
��	 
���	
���	 
	
&���	
��	 ����
���	 12 �����
� 1953 �. !���
����	 �
�-
'�	, ��
�
�	 � *�	���L���� +
�
�� �������� �������	 “�'�-4”, ����, 
�� �����& Q���� ��

	, �����
��	���
�& �
�'�	& � “
	��� ����	���& 
�	�	��	&”, �&	�$�& &�>���
� 400 ����
���. 

�	��
� �
�?	�
�� &�>���
� (40 ����
���) ��� �����, 15–20 �
�-
?	�
�� (60–80 ����
���) ���	������ �
 
	
&���	
��� 
	��?�� (�
 6LiD) 
� ��	 ��
�����	 (280–300 ����
���) – �
 �	�	��� ��	
 U-238 � �
������ 
�����. 

 
�!)5�� �!�
�����
����� 	)'����� ��!��
 

 
J
�
 ����� �
�'�� 
��'	 ������@
 “Teller–Ulam”, ���� (� ������-

&��
� �
 
���) �
�'�	 
��>	��	���–���
	�� ��� 
��>	��	���–
���
	��–
��>	��	���. J
� �
�'�	 ��������	
 
	��?�� ���
	�� � ���
�-
��&� �	���� =�	&	�
�� (���
�&	
 ����
�� � ��
��) � �	 �&		
 ��
���-
�	��� �� &�>���
� ��
���, �
���>�� «���
��» ��&�	 
��>	��	��� � 
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����	���� ��&�	. #
� =
�& �&	��$�	
�� �
��&��
� ��&�� 
���� ��&��, 
��
	& ���
�>	��� �����	�
�� ��
����
��>	�� �����>	����� �
��� ��� 
���
����, 

	��	&��� ��� �������� ��&�� =������	�
��� &�>���
�, � 
�&	��$�	
�� �	� ��&��. <	��?�� ���
	�� �
�������
 �� “�
�
����&” 
����	 
������ ���
	��, ��
�
�� �����	��� �
�	�	� �
 “�	
�������” 
��������� �����, 
���
�@>	�� �� �
��?��	 
��>	��	���. %���� �
��-
?�� ��&��, ��������@>	� ��	 �
���� (�����	
 �
���� ������	
�� � 
�	
������ – 
��>	��	���). F�&&�-����
�, ��
���@>�	�� �
� ��
��	 
�	
������� �����, ��������@
��, �
��� �'�
� �
�
����� ���� ���
	�-
�
��& 
�� ������	&��� ���	���� ��
��� (radiation implosion). �
�
��-
��� ���� ��'���	
�� �
 ������ (“spark plug”), 
������'	����� � ?	�

	 
=
��� ����� � ����?����
�@>	�� �� �
��?��	 
��>	��	���. J�	
���, 
�
����	�	���� �
� 
	��?�� ���
	�� �� �
�
�� �
���� ��
���, &�'	
 ��-
��������
��� ��� ���'��� ��	��@>	�, 

	
�	� �
����. E�����
�
��	 
���
�
	��	 =
��� �
�?	��� �������	
, � �
��?��	, �������
� ��&�� 
���
��	��� �	��
����	���� &�>���
�. 

<	��?�� ���
	�� �������@
 ������
� &�>���
� ��
��� ���&� ���-
����&�: 

1. A	���
	��
�	���& �������'�	��	& ����$��� �����	�
�� =�	
-
���, ��
�
�� ��
���	
�� � 
	����
�
	 =
�� 
	��?��; 

2. #�
	& ������������� ������=�	
�	
��	���� (“���

��”) �	�-


����, ��
���@>���� �
� 
	��?��� ���
	��, ��
�
�	 ������@
 
��-
>	��	��	 &�
	
���� �	��>	��� ��������, ��
�'�@>	� ���� ���
	��. � 
�
�$��& =
� �������� ����
���������� �� 	�
	�
�	����� ��� ��	��	�-
���� �
���, ��������� 238U 
��>	���	
�� ��� �	��
��	& ���

�� �	�-


����. � ���	�
�	 �������� &�'	
 ����������
��� 
�
��, ��
� �� ��-
����	
 ���$�&� 
��&��'�@>�&� �����
��&� � =����&��	��� &	�		 
�����	� �� �
���	��@ � �	$	��& ��	��	���& �
���&. � �����	, ����� 
�	������&� ��
�&���?�� �	�� � 
��&	
� ��&�� (
� 	�
� ���
��	��� ��	 
���
	&	���	 �

�
	���	���	 �
�'�	), � ���	�
�	 �������� ���$	 ��-
��������
� �&	
	��� - ��� �����������>	���� �
��. 

��&��, � ��
�
�� �������	 �����	�
�� =�	
��� ��
��� ��
&�
�-
	
�� � �
�?	��	 
	��?�� ���
	��, � �	�

���, ��
��������	 �
� 
	��?�� 
���
	��, �	 ��������@
�� ��� 
��>	��	��� �������� ����� ���
	��, ��-
����@
 �
�'�	& 
��>	��	���–���
	�� (fission–fusion). G��� �	�

���, 
��
��������	 �
� 
	��?�� ���
	��, ��������@
�� ��� 
��>	��	��� �	-
��>	��� ��������, 
���	 ��&�� ������@
 �
�'�	& 
��>	��	���–
���
	��–
��>	��	��� (fission–fusion–fission). 

D 
��>	��	��� �������� �
�
������ ����� � ��&�	 
��>	��	���–
���
	��–
��>	��	��� ������ ��$	
��, ��� � “

	
�	� �
����” � ��&�	, 
� =
� � �	��
�
�& �&���	 �
�������. A� =
� �	���� ��
�
� � ��
���� 
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	��
������� 
	
&���	
��� ����

��?�	�, ��	 �
�
�� �
���� ���
	�� 
���?��
�	
 ���
�� 

	
�	�� �����, � �����	 ����?����
������ ��
�-

��� 
��'	 �	'�
 ���
	� �	���� ��	
. 

��&��, �������� &�>���
� ��
�
�� ��
	�	��	
�� 
	��?��&� ���-

	��, ���
�@
�� “���
�&�” ��&��&�. #���	���� � &����&������ �
���� 
��
��� =
�� ��&�, �������� �
�
��� ����� ��
�
�� ������	�� �� �	�	-
��>	���� &�
	
����, �������� �� 
	��?�� ���
	�� (�	 ���
�� 
��>	��	-
��� ������). ���� �
�?	���� ���
	�� � =
�� ����

��?���, ��� �
��	
	-
�� � ����
�����, ���
����	
 �� 97 % ��>	� &�>���
� ��
���. 

��&�� 
��>	��	���–���
	��–
��>	��	��� – “�
����� ��&��”, �� 
��� �����
	���� �	$	��	. #
� ��
��	 =
�� ��&�� ��
���	
�� ����$�	 
�����	�
�� 
������
����� �������� �	�	���, 
�� ��� 
��>	��	��	 ���-
����� ��
	�	��	
 �������@ ���@ &�>���
� ��&��. #
� ����
���� 5 
E
 Redwing Tewa (20 �@�� 1956 �. ;
��� ������) �����	��, �
� ����� 

	��?�� 
��>	��	��� � ��>�@ &�>���
� ��
��� ���
����	
 85 %. G��� 
� �����	 �
�	�
�
������ ����

��?�� ��&�� �	'�
 ?	�� – �������� ��-
��
������	
�� �� 	�
	�
�	����� ��� ��	��	����� �
���. 

� ���	�
�	 
������ �
�
������ ����� ��&�� ������ ��������	
�� 
���
�� �	�
	
�� ��� �	�
	
�� ��
��, ���@��@>�� ���
��� 6Li � 7Li. 
�	�
	
�� � ���
��� ��
�� – 	�
	�
�	���	 ��
������	 ���
���, � ��� 
�����
	���� �	$	��	, �	& ������
�	��� ��	������ � 
������
����� 


�
��. 

���?	�?�� ���	���� ��
��� �	
���������� ���� 
��
���
���  
*. ���&�& � ������
	���� ���
&�
������� � �����	 1950 �. � ��

����-
�	�
�	 *. ���&� � J. %	��	
�. #	
��& ����
���	& 
	
&���	
���� ��
-

���
�� =
��� 
��� ��� Ivy Mike 31 ��
��
� 1952 �. �� ��

��	 Eluge-
lab/Flora �
���� Enewetak. J���	
�&	�
�����	 ��

���
��, ��������	 
Sausage (*������), ���� ����
���	�� �� �����	 ���
��� �	�
	
�� (�	
�-
�
��, 	����
�	���� 
��) � �������� �� 	�
	�
�	����� �
���. ��

���
�� 
���� 
��
���
��� ��&�
	
�& Panda �� ����	 � J. Carson Mark � O��-
;��&��	. E�>���
� Mike ���
����� 10,4 M
, 77 % ��
�
�� ���� ���-
�����	�� 
��>	��	��	&. 

D����� ���
�	
��, �
� 

	&� �������&� 
��
���
����&� ���	
-
���� ����
����� ��&�� ���� �. *���
��, �. R	������� � P. Q�
�
��, 
��
� 
���
� ;
��&���-16 ���� ����	
'��� (����	��� � 
	�	��	 �	
��� 
�	
 
	�
	
��	���&� �
����&� "!;A� (�. F�����
�, G. "
�����) � !�-
�
�
�
� �����	���� �
���	& (O. O�����, !. Q���
�����), � 
��'	 =���	-

�&	�
�
�
�&� O!#;A� � �����. P. Q�
�
�� ��� ������& 
�������-

	�	& ;
��&���-16 � ������ 	�� ��>	�
������� � 1946 �., �. R	������� 
������� �
�	��� �� 
	�
	
��	���	 ����	������� � ;
��&��	-16, ���� �� 
�
���� �&	�
	 � P. Q�
�
���� � 1946 �. ����� �. *���
�� � !. %�&& 
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�
�	���� � ;
��&�� � 1950 �., ��� ������ �
�
�� 
	�
	
��	���� �
�	� 
��� !. %�&&�. #���	 �
M	��� !.%�&&� � 1953–1954 ��. 	�� &	�
� �����  
�. Cax�
��. � 1955 �. �. R	������� � �. *���
�� ���� ������	�� ��&	�-

�
	��&� � P. Q�
�
���. 

!�	� ������������� ����	��� �����	��� ��� �'�
�� � ���'��� ��-
���	��� ����	����� 
	
&���	
���� �
�
������ ��

���
�� (� �&	
����-
���� �
��
�&&	 =
� ����
	
	��	, ��	�����	 �	���� 1951 �., �
�������-
	
�� J. %	��	
� � *. ���&�), ���� 
��
���
��� �. *���
���& (“����& 
�� ������� ��
�
��”), �	�������&� 	�� ����	��&� �� ���� 
	�
	
��	-
���� �
�	��� (�. R	�������� � �. *���
���) � ;
��&��	-16. � ����� ���-
��&������� �.. *���
�� ������	
 =
� 

	
�	� ��		� � �
�	
'��	
, �
�  
�. R	�������, G. Tpy
�	� � �
���	 �	��&�	��� ��	��� � �		 �����
	��-
��� �����. H
�-
� ����'		 �� “

	
�@ ��	@” ���� �
	�&	
�& ���		 

����� �
	�����'	���, �� =
�
 ����
��	���
�� ������ �
�� �	
�	���& 
����
�& ��� ����	������� � 1954 �. 

���?	�?�� “Teller-Ulam” ���'	 ���� �
�
�
� �
���&� �	
�
�&� 
��	
��&� �

���&�, ��	 ��� 
��'	 ����
��� =
� �
�'�	. A�����	 �
�-
��	 ������
�
�� ���� �	 ������� =
� 
	��������, ��
� �	��M���	���	 
��	
��	 �	
'��� !�
���� � !���� ���
� ���	
���� �	��
 
���
� � 
=
�& ���
���	���. 

%
	��
������	 ��
��� ���� ����
��� � ���
���	�� �� ���
�'	-
��	 � ���	�
�	 ��	
�&�>��� ��&�. #	
��	 �&	
�������	 «���
�	» 


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

	��
������	 «���-

�	» ����
���	 – ��

���
�� Bassoon, ����
���	 Redwing Zuni (27 &�� 
1956 �. ;
��� ������, 3.5 M
). *�&�� ������� ��	
��� ��
��, �����-
���� �
�������&�� (50 M
), ��� C�
�-��&�� – ���	
���� 

	��
����-
��� ��
�� 
��>	��	��	–���
	�–
��>	��	��	, ���
������ 30 ��
��
� 
1961�. �� A���� R	&�	 �� ����
	 4000 &. 

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

	
�	� �
���� �	-
�	��>	���� &�
	
����, 

	��
������	 ��

���
�� &���
 ��
� ������-
&�>��& ���
�& �
�'�	&. ! Zuni, � C�
�-��&�� ���� ���
��	��� 
��	�� ���
�&� ��

���
��&�: Zuni – 85 %-� ���
	�, C�
�-��&�� – 97 %-
� ���
	�. � ��	�� ����

��?��� �
������ �������� 

	
�	� �
���� ���� 
��&	�	�� �� �����
�&���@. ��
���
 ��

���
�� Bassoon, ���&	������	 
Bassoon Prime, ��� �
��	
	� � «�
����&» ����
���� Tewa, ���&���
�& 
��$	. «F
����	» ��

���
��, �����	���	 �� �����	 Bassoon ���� �
�-
��
� �� ���
�'	��	 ��� �������� ��&��� &�>���� �
�'��, ��
�
�	 
*+; �����-���� �&	��, – 25-&	��
����� E-41. ����

��?�� C�
�-
��&�� � �
�&	�	��	& �
������ �������� �
	��������� &�>���
� 
��
���, ������@ � 100 &	��
����&! 
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���&�'��� 
����������
� ������������� &	
��� �
������������� 
���	���� ��
��� – �� �
�
�� �
���� �&	�
� 
	
&���	
��� 
	��?�� ���-
?��
�	
�� ����� 
	��?�� �	�	���. J
� ���
��	��� � ���� ��������� 
���?	�?�	� *. ���&�, �
	'�	 �	& �� ����� 	�� ���&�'��	 �
�&	�	��	 
��� 
	
&���	
���� �
�'��. #
	�&�>	�
�� =
��� &	
��� � 
�&, �
� �
� 
�
�����������& ���	��& ��
��	 ���
��
� 
	��?�� ����$�	
�� � ��
�� 

��, � ���
���
� � �	��
�� 
��, �
� �����������	
 &����&�& ��������-
����� 
������ � 
	��?��. E	
�� �������	
 ������
� ������	 =�	
����-
�	�	��� � �
� =
�& ����������
� �	��>�	�� &�
	
���� ���		 ������� 
���	�
��. G��� '	 � ���	�
�	 ��
��� �
�
�� �
���� ��������	
�� ��
��, 
����	���� 
������& ���
	��, =
� ����$�	
 &�>���
� �����
�������� 
��

���
��, 
���
�@>	�� �� �
��?��	 
��>	��	��	–
��>	��	��	, �� 

���� �
	�	��, �
� �
�
�@
�� 
������� &	'�� ��

���
��& =
��� 
��� � 
�������	���& 
	
&���	
��& ��

���
��& “Teller-Ulam”. TX-15 
“Zombie”, 
��
���
����� *+;, �	
���������� ��� �������
����, ��� 
�����
������	 ��

���
�� «���
���» 
��>	��	���, �� ���'	 ��� 


�����
&�
����: 	�� �
�
�� �
���� ���� ����	�� �������� 
������ 
���
	��, �
� �������� 	�� &�>���
�. Zombie ��� �
��	
	� � ����
���� 
Castle Nectar (13 &�� 1954 �. �� F
������; ;
��� ������; 1,69 Mt), � 
��� �
���
 �� ���
�'	��	 ��� E�-15. 

 
2����!)�/�# %)��	����/�	���
 (�	����� ��!��) 

 
J
� ��	� �
	�$	�
��	
 ����
	
	��@ &	
��� �
������������� ���	-

���� ��
���, � ���� ����
	
	�� �	������&� �� �
���	� &	
	 

� 
���. 
#	
��& ����
	
�
	�	& 
���� ����

��?�� ��� J.%	��	
, *+;, ��
�-

�� ������ ����

��?�@ “���������”. �����	��
��� � =
�&� �
�$�� 
;. *���
�� � �. F����	
�, ***<, ��� ������� =
� ����

��?�@ “*���-
��”. “*�����” – �����
�	 
��������	 �	�	��	, ������� 
�

� «A����	-
��», ��=
�&� �������	 � ���� �	
	�	�	�� �� ����������, ��� “*��	��� 
��
��”. A����	?, =
� ���� 
����
� � �
�
���� (����
	
�
	�� �	���	�
-
���). ��'��� �� =
�� �
��
�&& ����	������� �
�'�� ��
��������� �� 
=
� ��	@ �	
	� ������
	����& �������	& ���		 ���'����, �� ���		 
&�>���� � =��	�
������ 
	
&���	
���� �
�'��. 

*��
	&� ���� ������� � ***< “*��	��� #�
��” ��
�&�, �
� ��� 
���
��
 �� ����
� ���?	�

��	���� ��	
��	���� ������	�. � ?	�

	 –
�	
������ ���� 
��>	��	���, ������	���� �� U-235/Pu-239, 	�� ��-

�'�	
 =�
�� �� U-238, ��
	& ���� �	�
	
���/

�
��� ��
��-6, ��
�
�� 
���
� ��
�'	� =�
���& �� U-238, – � �����	�� ���
	&�, ������@>�� 
������� ��
����� &�>�@. #
�?	�� ������	
�� ������� ������� ��&-
�	. #���	 ��
��� �	
������� ����� � ?	�

	 ��&�� � 
	����
�
	 ���	-
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�	��� =�	
��� ���� � &�
	
����&� ���
	�� �'�&�	
�� � ���
	��	
�� �� 
��
������ 
	&�	
�
�
� 
	
&���	
��� 
	��?��. *����=�	
�	
����	 
�	�

��� �	�	��� ���?��
�@
 �&	$����@ 
��>	��	��	–���
	�–

��>	��	��	 ?	���@ 
	��?�@. J
� �����=�	
�	
����	 �	�

��� �	�	-

�
�@
 

�
�� �� ��
��, ��
�
�� ���
	��
�	
�� � �	�
	
�	& � ���	�	-
��	& �	�

���� ������� =�	
���, ��
�
�	, � ���@ ��	
	��, ���?��
�-
@
 
	��?�@ �	�	��� � ���	 U-238, ��
�'�@>	& ���� � &�
	
����&� 
���
	��, � 
	����
�
	 �	�� ��
���	
�� 	>	 ����$	 

�
��. R�	�� 
������ 
���
	�� �	��
��	
 ��� �	�

����� ���	�	
�
�
, �������@>�� ��
� 
�
�

 ?	���� 
	��?�� 
��>	��	��� ����$�� &���� ������ �	 �	��>	-
���� U-238. � =
�� ����

��?�� ���� � &�
	
����&� ���
	�� �	 �����-

	���� ���'	� ���	
'�
� ��������@ ���� 

�
��, ��
� =
� ��������� 
���� ��	������	
 &�>���
� ��
���. 

���&�'��� ����� ���
	�� � ��>�@ &�>���
� ��
��� �	����$�� –
15–20 %, � �	 &�'	
 ��
� ��	���	�. !�����������	 
������ ���
	�� 
�	��&� �	=��	�
����. J
� ����

��?�� �&		
 
���	 '	 ��
����	��� �� 
&�>���
�, ��� ��&�� «���
���» 
��>	��	��� � ����	���	 ��&��. J
� 
����

��?�� �
�&	������ � *��	
���& *�@�	 � �
�
���� �� �
	&	�� 

��
���
�� �
������� ��
����, ��������� ��$	. *+; �	 
��
���
���-
�� �������@ ����

��?�@, ��������� J. %	��	
 �	 ���
�� 		 ���
�
��-
�� &�>���. 

#	
��	 ����
���	 ����

��?�� =
��� 
��� ���� � ��

���
��& 
RDS-6s, ���	�
��& � *+; ��� Joe-4, 12 �����
� 1953 �. !�����������	 


�
�	���� ������� ��������� ���
��� 10-�
�
���� ����$	��� &�>��-
�
� ��
��� �� �
���	��@ � &�>���
�@ �	
������� �����, ��>�� &�>-
���
� ��
��� ���
����� 400 �
. �
�
�����	 ��

���
�� Orange Herald 
Small � ����
���� Grapple 2 (31 &�� 1957 �.) ���� ������� ���	
���&�, 
�� ������������� �����
	���� ����$�� �	
������ ���� 
��>	��	��� 
(300 �
), �, ��	�����, �
��
�
������ ��������� ���� 

�
��. D�>�� 
&�>���
� ��
��� ���
����� 720 �
, ����	��	 �	
������� ��
��� – � 2,5 

���. J
�, �	
��
��, ��&�	 &�>��	 ����
���	 ����

��?�� ������� 
�-
��. 

D�	�����, �
� ��&�� =
�� ����

��?�� �	 �
��
 �� ���
�'	��� � 
��
� ��	
��� ������
�
���, ������, =
� ����

��?�� ��
�	
�� '���	-
��������� � &�'	
 ��
� �
���	��
	����� ��� �
���� ������
�
�, ��
�-

�	 �	 �&	@
 
	��
���, �
��� 
����
� ���		 ���'��	 
��� ���
�'	-
���. !���
&�?��, �
	��
���	���� Mordechai Vanunu, �������	
, �
� � 
!�
����, ���&�'��, 	�
� ��&�� =
��� 
���. 

J
� ����

��?�@ ��'��, �	
��
��, ��	�
� �
������ �
 �
���� 
������� ��	
���� �
�'��. R�	�� ����@��	
�� �����-
� ���
��: 		 &�'�� 
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�
�	�
� � ������ ����	���� ��&� 
��>	��	��� ��� � ������ �����
�-
������ ��&� 
��>	��	���-���
	��-
��>	��	���. 

 
����!����� %�(%� 

 
A	�

����	 ��&��, 	>	 ������	&�	 “enhanced radiation (ER) war-

heads”, �
����
�� � 
	
&���	
��&� �
�'�@ &���� &�>���
�, � ��
�
�& 
�	�

���, ��	�	
�
������	 � ���	 
	��?�� ���
	��, �
	���&	
	��� �	 
�����>�@
�� � &�
	
���	 ��&�� � �����@
 ������� �	�

����� ��
�� 
� ��
	�
���
� ��
��� ��&��. J
�
 ��
	������� ��
�� �	�

���� ����-
��� =�	
��� – �
��?��������� 
��
�$�
	����� &	�����&. A	�

���, 
� �
����	 �
 �
���� 
���� �����	���, ��
�$� �
�����@
 �	
	� &����	 
��>�
��	 &�
	
����. E�
	
����, ��
�$� ��>�>�@>�	 �
 ��&&�-
���	�, �
�
�� �	�

���� �
��
��	��� �	 
���
�@
. %	
&�� “��	���	�-
��� 
����?��” � �����& �����	 �
����
�� �&	��� � �
�?	��� ��
���, � 
�	 � 
����?��, ��������� ����	��@>�& (�
�
����&) 
������
����& 
��
�'	��	& &	�
���
�. 

*+; 
������ �	�

����	 ��&�� ��� ������������� � ���	�
�	 
�

�
	���	����� �
�
���
��	
���� �
�'�� � ��� 
��
��	����� �
�'��, 
�
�&	��	&��� �
�
�� �
��	
������� ���. #
�
���
��	
��	 �
�'�	 ER 
���� 
��
���
��� ��� ��>�
� �&	
�������� ����	
�� E�< �
 ���	
-
���� ��	�������, ��
	& ���
	'�	��� ��	
��� ��&���	�
�� �	
�>	� 
��	������� ��
	������& �	�

����& ��
���&. %��
��	���	 �	�

��-
��	 ��&�� �
	'�	 ��	�� �
	�������	�� ��� �����
�� �����
, ��
�
�	 
��>�>	�� �
��	�. �
���
������	 

�����

��	 �
	��
�� ����@
�� 
�
	�������� �
����&� � 
��
�$	��@ � ���
	��, �
����	�	���&� ��	
-
��& ��
���&, ��=
�&� =��	�
����� �������� �	��
��� ��	
���� �
�-
'�� �
�
�� 
����� ��
����	� 
������&, ���

� ��
�
��� ���� 
����?�� 
�&	

	����, ��
� �
��� �&	��$�	
 � =
� ����. !������� &�>��� ��
�� 
�	�

����, ER-��	������� ��	������@
 
����� �	��
��� ��
��� �
�
�� 
�
���
������� ?	�	�. 

� ������������� 
����?�� ��� 
��
��	����� �
�'��, �
	������-
�	����� ��� ����
�'	��� '���� ���� �
�
������, 	�
� ���� �
���	&�: 
���� �����	���, ��
�
�� ����	
�� �&	

	�����, &�'	
 �����
� �	
���-
��� ����� �	 &����	���, � � 
	�	��	 ������-
� (���&�'��, ���
	������) 
�
�&	'�
�� �
	&	��. ���� �����	��� 600 
�� ������ ���
�@
 �&	
-

	����� (=
� ���	
 �� �
���	� &	
	 �������� �� 
	�, �
� ����	
��	
�� 
=
�&�), �� � 
	�	��	 �	
��� �	�������� ����� �����
 ���	�� �	 �>�>�-
	
 � ��
�	
�� ��	��������&. A	�

����	 ��&�� ���� 
��
���
��� ��� 

���, �
��� �����
� ���� 8000 
�� � �	&	��	��� ���	�
� �@�	� �� 
�

��. 1 �
 ER-��	������� �������� ����
�'�
� =����' 
���� %-72 � 
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��������	 690 & �
 =��?	�

�, �� �
���	��@ � 
	&, �
� ��� «���
��» 
��&�� 
��>	��	��� =
�
 
����� ���
����	
 360 &. *&	

	����� �����-
��� �����	��� ��� �	��>�>	���� �@�	�, ���
&�
������� 
��
��	���� 
�	�

����� ��&���, �
	��$�	
 �&	

	����� ��������, ������	&�� 
�
� ��
��	 ����	���� ��� 
	
&���	
��� ��&��. 

A	�

����� ��
�� &�'	
 �����
� �����
	����@ �
�
���
	&	���@ 
�
�
����@ 
������
�����
� ������ &	�
� ��
���. <������
�����
� �	-
��
������� �
���, ��������	&�� � 
������� �
��	, &�'	
 ��
���
��� 
������� ��� '���� � 
	�	��	 24–48 ����� ����	 ��
���. G��� 
��� ��-
������� �� 
���
����� &	�		 690 & �
 &	�
� ��
��� 1 �
 �	�

����� 
��&�� (=��	�
����� �������� ��� �	&	��	����� ���	�	��� �� �

�� 
��&���� 
����) � ����	 ��
��� �	&	��	��� ����
 ����� ��&�����, ��-
��� ��&���� � 
	�	��	 24 ����� ������
 �&	

	����@ ���� 
����?��. 

*��
	&	���� 
������� �
��� �&		
 ���$�@ ��>�
� �
 ER-
��	�������, �	& ���	
���	 %-72. *	���� ��������@
�� ��	?������	 
�-
�� �
���, ��
�
�� �����>�	
 �	�

���. E�
	
����, ��������	&�	 � 
���
��	 �
���, – ��
�
������	 ����
&����. J��	�
����� ��>�
�� ��-
��	
�� ������������	 � 
��� >�
� �
 �	�

���� 
������ 

�����

���� 
�
	��
��. A	��
�
�	 ���		 ����	 
��� �
���, ������� �
��	 
���� E-
1, ��������@
 ��	��	���� �
��, ��
�
�� ��
���� �����>�	
 �	�

���, 
�� �
� =
�& �
�����
�� ��	�� 
������
����&. 

!�-�� �������� ������	��� =�	
��� �	�

���� �
&���	
�� (��
	�-
������
� �	�

������ ��
��� ����'�	
�� � 10 
�� �� 500 &) ER-�
�'�	 
=��	�
���� 
����� �� �	����$�� 
���
������ �
 =��?	�

� ��
��� �, 

���& ��
���&, ������	
 �	������� ��
�'�@>	� �����. ER-��	������� 
�
	�������	�� ��� &���&���?�� ��>	� =�	
��� ��
���, �
����
	���� 
��
��� �	�

����. D������	 �
	�������	��	 =
�� ��&� – ����
�'	��	 
�
�'	���� ���, ��
�
�	 ������
�� �	�����	�� �
 ����� ����?��. <��-
��'		 ����
��
�	 �	�

����� ��&��: “����	�	? ��&��” ����
�'�	
 
'���@ ���� �
�
������, �� ������ ��
�@
�� �	���
	'�	���&� – ��	�� 
����$	��. � =��	�
����& ��	��& ��������	 (690 &) ��
�� �
 1 �
 �	�-


����� ��&�� ����
�'�
 ��� &����&����� ���
	��
 ���
� �@��	 
�
�'������	 �����	. %���& ��
���&, ������������	 �	�

����� ��&�� 
��� ��>�
� �
 �
�'	����� �����	���, ����� 

	��	
�� ����
�'	��	 
����$��� �����	�
�� '���� ���� �
�
������, �
��	�	
 � ����
�'	��@ 
��	� ������ � ���
�'	��� � �����
� ��
���. 

A	�

����	 ��&�� (�� �
���	� &	
	, 
��
��	���	 �	
���) �
����-
@
�� �
 �
����� 
	
&���	
���� �
�'�� ��
�&�, �
� ������� �&	�� 

�-

�� � �	�
	
�� � =
�� ��&��� – 	����
�	���	 
������ ���
	��. #
���� 
��� =
��� ��	: 80 % =�	
��� � 
	����
�
	 (D,T)-
	
&���	
��� 
	��?�� – 
=
� ���	
��	���� =�	
��� �������	&�� �	�

����, � �
�
�� �
����� – 
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=
� 
������ �&		
 ��&�� ������ ��
��, � ��
�
��� ������	
�� 
	��?�� 
���
	��. J
� ������	
, �
� ��� 
����
�� ��
��� �	������&� ��$� 20 % 
=�	
��� ���
	��, �
� �	�

����� ��
�� � ����$	� �
	�	�� ���
��
 �� 
������=�	
�	
�����, ��
�$� �
�����@>�� �	
	� ��>�
� 14.7 E=�-
��� �	�

���� � �
� ��� ���?��
������ 
	��?�� ���
	�� �	������& 
��	�� &��	����� ��
�� 
��>	��	��� (250–400 
���). E�>���
� ��
��� 
�
� �������� 
������ �	�

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

���
��

��	����� 
������ – �	�
	
��� ��
�� – ���� �� ��&���� ��$	, 
�, �
��	&, =
� 
������ ��� ������ 
	��?�� ���
	�� ��

	������ �� ��-
�		 �������� ��
��� 
��>	��	���. A	�����
�� ������������� (D,T)-

������ – 

�
�� ��	�� ��
��, � ���
��
� 
������ 

�
�� ���
����	
 5.5 
% � ���. ��	 =
� �	��	
 ER-��	������� ���		 ��
���&� � ����
���	��� 
� ���'��&� � �����'������, �� �
���	��@ � �
���& 
��
��	���& ��	
-
��& �
�'�	&. ��� �
�������
�� 1 �
 �	�

����� ��&�� 

	��	
�� 12.5 
� 

�
�� � 5 � �	�
	
��. 

*+; 
��
���
��� � �
����	�� 

� 
��� �	�

����� ��	�������, 
�	
�	

�� ���� �
&	�	�� �� &�&	�
� ������� � �
�������
��. A� ��-
�
��>		 �
	&� ��	 =
� �
�'�	 ������� � �	&��
�
�����. 

�  ��	������� W66 ��� 
��	
� *�
��
 ���� �	
��� ER-
��	�������. D�� ����
���������� � 
	�	��	 1974-75 ��., � ���� 
���
� � ���
�'	��� �	
	� �	������� &	��?	�, � �����
	 1975 �., 
����	 
��� ��� �
 ���
	&� *�
��
 �
�������� (��	���� �
����-
��
	���� 70 ��
������). E�>���
� ���
	&� ���
������ �	�����-
�� ����
��� (����>����� � 20 �
), �, ���&�'��, � ��	�������� 
�������������� (D,T)-
������. 

� ��	������� W70 Mod 3 ��� 
��	
� Lance �&	�� &�>���
� ����� 
1 �
, 60 % ��
�
�� ��
	�	������ ���
	��&, � 40 % – 
��>	��	��-
	&. <��
���
�� �
����������� � 
	�	��	 1981-83�., � ���� ��
�-
����	�� � 1992 �.; ���

�	�� 380 
��	
. 

� ��	������� W79 Mod 0 ��� 8-�@�&����� �

���	
������� ���-

��� �&	�� &�>���
� �
 100 % �� 1.1 �
. *�&�	 &���&�>��	 ��-
�� ���
�& �
�'�	& 
��>	��	���, � ������		 &�>��& �
�'�� 
800 % ��
	�	������ ���
	��& (73 %), � 300 %-
��>	��	��	&. 
��	������� ����
���������� � 
	�	��	 1981–1986 ��.; � �	
	���	 
80-� �
��� ���&�
��� � ���
�'	���, � 1992 �. ������
�@ ���
� � 
���
�'	���; ����
���	�� 325 ��	�������. 

� W82 Mod 0 – ���

����
	&	���� �

���	
������ 155 && ���-

��, ������� W79 � ��
��
�	&�� &�>���
�@ ��	�������, ��� 
�
&	�	� � ��
��
	 1983 �., �	 ����� � �
�������
��. 
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���������� W66 ��� !����� ��!��� 
*��	
���� *�@�, ��
�� � "
��?��, ��� ���	�
��, 
��'	 
�������� 

�
�	�
� �	�

����� ��&� � �&	�� �� �� ���
�'	���. ���� &���� ��-
��>	���, �
� �	�

����	 ��&�� 
����� !�
����, ��
�
�&� ��� &���� 
��
� ���	��� � ����	, ���
�&	
 �� F�������� ����
��. A� 
���	 ��&�� 


���� � �������� � �
�������
�	. E�'�� ��	��
� �����, �
� !�
���� 
���
��	��� �
���
	� =
� ��&��. 

 
2�%
	����
# %�(%
 � �!)��� «��	����» %�(%� 

 
“*��	��	” (
���������	���	) ��	
��	 �
�'�	 ����&���	
 �
�'�	 


��>	��	���–���
	��–
��>	��	���, �� �������� � =
��� �
�'�� ���
�� 
����� 
������ ���
	�� �
�
�� �
���� ��
��� ������	�� �	 �� �	��>	��-
�� &�
	
����, � �� ��	?������ ���
������ ���
��� (� �����	 ������
�-
��� ��&�� ��������	
�� ������
-59). J
� �������� �����
���	
 �	�

�-
�� ���
	��, ��
���� 
������
����� ���
��, ��
�
�� �&	�
� ����	��� 
&�>���
� ��
���, ��� U-238, 
���������, &����&���
�	
 
������
����	 
��
�'	��	 &	�
���
� � �����
� �
��	�	��� ��
���. 

* ������������	& ���
���� � 
�������& �	
����& ����
������ 
&���
 ��
� �����	�� 
�������	 ������� 
������
������ ��
�'	��� 
&	�
���
�. ��� �
�
���
������ ��
�'	��� (���) &�'�� ����������
� 
����
�, ��� ��
�'	��� �
�&	'�
����� �
����'�
	�����
� (&	��?�) 
�
	����
�
	���� ����������
� 
��
�� � ?���, ��� ���
	������ ���
��-
�	��� (����) ��������	
�� ������
. ��� �����	��� ����$	�� =��	�
�, 
�������	 ���
��� ���'�� ���������
� 	�
	�
�	���& =�	&	�
�&, � ��-
����	&�	 � 
	����
�
	 �	�

����� =&����� 
������
����	 �
����
� 
���'�� ��
� &�>��& ��
������& ��&&�-����
�� ������� =�	
���. 

!�	� �������� ������
���� ��&�� �
�����	'�
 O	� *?����
��, 
��
�
�� � �	�
��	 1950 �. ��M���� � ���&�'���
� �������� �
�'�� 
�-
���� 
���. J
� �	 ���� �	
�	���& �
	���'	��	& �� �������@ 
����� 
�
�'��, � ���������, �
� ���&�'�� �������	 
����� 
��� �
�'��, ��
�-

�	 �������� ���
� ��	 ���	�	��	 R	&�� (��

���
�� *������ ���). 
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%����?� 1. 
����
��
� “���	���” ��&�� 

!�������  
���
�� 

*��	
'���	 ���
��� � 
	�
	�
�	���& =�	&	�
	 

<������
����� �
����
 

	��?�� 

#	
��� ����-

������ 

������
-59 100 % *�-60 5.26 �	
 
����
�-197 100 % ;u-198 2.697 ��� 

��
��-181 99.99 % %�-182 115 ��	� 

?���-64 48.89 % Zn-65 244 ��� 
%	�
	
��	���, ��� �������� 
����� �
�'��, �	������& 
������
����� 
���
��, ��
�
�� &�'�� 
���	�
� �� ��	&� &�
� �
	'�	, �	& �� 
����-
�	
��. %���	 
���	���	 ���'�� ����
� �
 �	�������� &	��?	� �� �	-
�������� �	
, � *�-60 � 	�� �	
����& ����
������ ����	
�� ��	�����& 
�������
�&. 

*�-60, ��� 
���������	���	 �
�'�	 ��
���� ���		 ����	�, �	&  
U-238. <������
����	 ��
�'	��	 �
����
�&� �	�	��� �������� ��  
U-238 ����		 ��
�&�, �
�: 

1. &����	 �
����
� 
��>	��	��� �&	@
 ��	�� ��
�
��� �	
��� 
����
������ � 
������@
�� 
���& ��
���& �
	'�	, �	& ���-

����
 �	&�� (�����). !� �	��
��	 �
�
���
	&	���; 

2. &����	 �
����
� 
��>	��	��� �&	@
 ��	�� ����$�� �	
��� 
����
������ � �	 �
�������
 
���& ��
���& ��
	�������� 
�-
�����
������ ��
�'	���; 

3. �	��
�
�	 �
����
� 
��>	��	��� ����>	 �	 
������
����. 
#���
����� *�-60 ���
�
���� �����, �
��� �	
	'��
� 
������
��-

��	 ��
�'	��	 � ��	'�>��, �� ��	 '	 ���
�
���� ��
�
�� ��� �������� 
��
	�������� 
������
������ ��
�'	���. 

F�&&�-�����	��	 � �	
��	 &�&	�
� ��
��� ��&�� 
��>	��	���–
���
	��–
��>	��	��� ��&���� ��
	�����		, �	& �
� ��
��	 ������
�-
��� ��&�� =������	�
��� &�>���
�: � 15 000 
�� ��
	�����		 � 
	�	-
��	 1 ����; � 35 
�� ��
	�����		 � 
	�	��	 1 �	�	��; � 5 
�� ��
	�����		 
� 
	�	��	 &	��?�, � ��
	�������
� �
�����
�� 
����&� �	
	� 6 &	��?	�. 
#���	 =
��� �
	&	�� ��
�����
� �
� ��
��	 ��&�� � ��������� �� U-
238 ����'�	
�� 
�� ���

�, �
� �	
	� ��� ��
�����
�, ��������� ��
�-
��& ������
���� ��&�� � 8 
�� ��
	�����		, �	& ��&�� 
��>	��	���, � 
�	
	� 5 �	
 ��
	�����		 � 150 
��. ;�
�����
� ���
���� � ����$�& �	-

����& ����
������, �
����	�	���� �
� ��
��	 ��&�� 
��>	��	���, 
�
����	
�� � ��
�����
�@ ������
���� ��&�� ��$� �	
	� 75 �	
 ����	 
��
���. 
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��� �������
	����� �������
 �� "
��� *������ ���" ��� �
	���-
'	� ?���. ���
����
�� ?����-64 � 
�&, �
� 	�� ���

�� 
����� �	�	
 � 
����$�� ��������� ��
	�������
� ��&&�-�����	���. A	���
�
��& ��-
��	
�� 
�, �
� ���
�� ?���-64 ���
����	
 
����� �������� 	�
	�
�	���-
�� ?����, &�
	
��� ��&�� ���'	� ��
� ��� �����>	� �� ���
��� Zn-64, 
��� &�>���
� ��
��� ���	
 ���
�>	�� ����������; =
� ���		 ������ 
��
����� ��&&�-����
��, �	& *�-60, �
�������
 
����� ���� �	
�	

� 
��&&�-����
�� �
����
	���� 
����� '	 �����	�
�� *�-60; � =
�
 ���
�� 
������ 
���	�� �� ��	&� &�
�. #
� ������������� ���
��� ?����-64 
��
	�������
� ��&&�-����
�� �
� ��
��	 ���� �� ����	 ����$	, �	& 
������
�. ;�
�����
� �
�����
�� 
����� �	
	� 8 &	��?	�, � �	
	� 5 �	
 
��
	�������
� ������
���� ��&�� �
	����
 ��
	�������
� ?������� � 
110 
��. 

� ��	���& �
��$	��� 
���������	���	 �
�'�	 &�'	
 ��
� ���	�-
��& ��� �������� &	�
��� (� �
�
�������'���
� ���������&) � ����-
����
	������� ��������� ���
���	���. ������
	&	���	 ���
���	��	 � 
=
�& �����	 �	'	��
	����. #�=
�&� ��
�
��'���>�� ?��� ���$	 ���-
����
 ��� ��	����� �
�&	�	��� � 
���& 
��	 �
�'��, �	& ������
, ��, 
�	
��
��, ��'	, �	& 
��
�� ��� ����
�. ��� �
&	�	�� ��$	, ������	 
“�
����	” ��&�� 
��>	��	���–���
	�� �&	@
 ��	�� ������@ ������-
��@ ��
	�������
� ��&&�-�����	���, � ��=
�&� �� 
��'	 ��'�� ���-

�
� 
���������	���& �
�'�	&. 

A������ ������
���� ��� �
���� 
���������	���� ��&�� �����-
���� �	 �
��	
����� � �
&���	
��� ����
����� �, ��������� ���	�
�� 
�� ��������� ��
�������, ������� �	 ����
��������. � ��	
	 
������-
���	���� «���&�'���
	�» ��&� 
��>	��	���–���
	��–
��>	��	���, 
&����	
��
�� �
� ����	-���� 
���������	���	 �
�'�	 ��	?�������� 
������	��� �����-���� ���	
 
������
���. 

�
�
��?� ����
����� ��&��, ��
�
�� ���@���� ������
 ��� =��-
�	
�&	�
������ 
������&��	���� ������
�
 (Antler/Round 1, 14 �	�-

��
� 1957 �.). J
� 1 �
 ��

���
�� ���� ���
���� �� �������	 Tadje � 
�����
� Maralinga � ;��

����. J���	
�&	�
 ��� 
��?	�	� ��� �	����-
��� � ����$	 �	 ���
�
����. 

#
��	�	& ��&�	 ��'��	 
	��?�� ���
	��, ��������	&�	 ��� 
	
-
&���	
���� �
�'��: 

1. D + ) ? 4�� + n + 17.588 $3	; 
2. D + D ? 3�� + n + 3.268 $3	; 
3. D + D ?T + p + 4.03 $3	; 
4. 3He + D ? 4�� + ! + 18.34 $3	; 
5. 6Li + n ? ) + 4�� + 4.78 $3	; 
6. 7Li + n ? ) + 4�� + n - 2.47 $3	. 
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[D � % ��������@
 �	�
	
�� ��� �	�
	
�� (2A), � 

�
�� ��� 

�-

�� (3A), ���
�	
�
�	���.] 

#
� 
	&�	
�
�
	, �������	&�� �
� ��
��	 ��&�� 
��>	��	���, 
	-
��?�� 1 
������	
�� � 100 
�� ���

		, �	& ��	��@>�� ��&�� ���

�� 
�������
: ��M	���	��	 
	��?�� 2 � 3, ��
�
�	, � ���@ ��	
	��, � 10 
�� 
���

		 
	��?�� 4. *��
��
� 
	��?�� 1–4 ��	������	
�� � 
��
�& 
	&-
�	
�
�
� �� =�����	�?������&� ������, �� �	 �
���
?�������� �
��-
��
	���� �
�� �
���. � �����	 ������� 
	&�	
�
�
 ���
��
� 
	��?�� 4 
������	
 �
	��$�
� ���
��
� 
	��?�� 2 � 3. �
�&	 �	
	����	���� � 
�����	, ���&�'�� � �
���	 
	��?�� ���
	�� &	'�� ���
���&�, �� ���-

��
� =
�� 
	��?�� ���$��& �����. 

A	��
�
�	 �������
	����	 ��'��	 ��	�	��� �� =
�� 
	��?���: 
� J�	
��� �	�

���, �
����	�	����� � 
	��?�� 1 �
	�������� ��-

���� – 14.06 E=�, =�	
��� �����-���
�?� (��
� 4A	) ���
����	
 
3.52 E=�. 

� J�	
��� �	�

���, �
����	�	����� � 
	��?�� 2 ���
����	
 2.45 
E=� (������� ������		 ���

�& �	�

���& �
� �	�	���), =�	
-
��� 3A	 ���
����	
 0.82 E=�. ������ =�	
��� � 
	��?�� 3 – 1.01 
E=� ��� 

�
��� � 3.03 E=� ��� �
�
���. D�	 D+D 
	��?�� (2 � 
3)
�����	
��
��. 

� � 
	��?�� 4 �����-���
�?� �����
 3.67 E=�, �
�
�� – 14.67 E=�. 
� *

��� ����
�, 
	��?�� 5 � 6 – �	 
	
&���	
��	 
	��?��. J
� – 

�	�

����	 
	��?��, ������� �	�	��@, � �	 

	��@
 ������� 

	&�	
�
�
� ��� ����	���, � 
����� �	�

���� � =�	
��	� ��'-
���� ���������. D����� =
� 
������	 ������ ����
�
�	
�� � ��-

	
�
�
	 � ��	
��& �
�'��. ��� 
	��?�� 6Li + n �	������&�, 
�
��� =�	
��� �	�

���� ���� ��'	 1 E=�. <	��?�� 7Li + n ��-
����	
�� 
����� 
����, ����� =�	
��� �	�

���� �
	��$�	
 4 E=�. 

 
1.3. “���
 ��	��� � ���
�
, �� � ������…” 

 
"������ ��
��

����	��� �	 ���
���. F�D ������ �*� F������� 

***< �
��	�
� ��	
 ��	?�����
��-�������, ��
�
�	 	�
� � �

��	. 
+������	 ���
	�� � ����� “��	?�����
��” �	 �������. F�D 
����
�-
����� ������� � �	
	����� �
�
����
� � 
�� � � ��'��& �� ��� ��
� 
���
����@ ����
&�?�@. D��������, �
� � �

��	 4212 ��	?�����
��-
�������. � ��'��	��@, ������� ��	?������
�@>���� � �����
� �
�&-
���� ��
� �
	�� ��� �	 ����. F�D �
���&�	
 ����
��	 ��
�
��	���	 

	$	��	: �
���� �����
���
� �������, ��
�
�	 &���
 
���
�
� � 
“;
�&��& �
�	�
	”. 
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#	
��	 
����
�'	��	, ��
�
�	 �
��� O.�	
�� � ��
�
�	 ���� &�-
&	�
����� ������	��, �������� ����@�	���� �������. J
� �������� �	 

����� ��	���, �� � �
	������
	�	� ������. D�� ���� ��
	�� � �	
	-
�	�	�� � “$�
�$��”. #� ��	?�������
� “������ �
�&���� ��
�” � EF� 
����&����� �	��
� �
��	�
��. *�
��?�� � �����
����� ��	?�����
�� ��-

��

����	����. 22 ��
��
� 1945 �. ���� �
���
� ��	��@>		 
	$	��	 

H�	��& 
	����	����� ��&�
	
� �
	��������� � 

	���	���� �
�� 
��
�����
� 
����	 �����	�
�� ������� � ��	?�����
��, ��
�
�	 �& �	-
������&�, � 
�������
	��&, �
�	��@>�& �� ���$		 ��
�������	, ����-
���� �	��
� ��	� �� ���
���	��	 �	���
�
���. 

� 
��	 ����	
��
	
�� ��������� ��	?������
	
�, � ��
�
�	 �	
	-
�������� ���$�	 �
��	�
� �� ��	� ������
	
��. %���� � ��������� �
�-
��
�� �
���: “���	 ������ � ���	
	, �� � ��
��� � �����	…” 

D�M	�
� �
�&���� �	��&�
�� ������ �������
��� ������		 �	
-
��	�
����&� ����������&� ���$�� ����� �

��� (EF�, OF�, E"%!, 
E!"!, EJ!, E�%�, *#!, %#!). 

#���'	& �� �
�&	
	 ������-
	����	����� ������
	
� %�&����� 
����
	����	����� ���
�
�
�, ��� 
	$����� =
� ��'��� ���
���� �
�-
��	&�. 

 
<�����-��$��'����� +
�)	���� 

 
"�����-
	����	���� ������
	
 ("%") � %#! ��� �
�
�
 � 1950 

���� �� �
�����& *��	
� &����

�� � E����
	
�
�� ���$	�� ��
�����-
��� ***<. ����
 %�&��� ��
	�	���� ��	 �������	 �
�����. � R����-
��� *���
� ���� ����
� �

��
	���
�� �
���	�$�� �
	��
��
�� �
�&-
��� =�	
���
�&�$�	����
�, ��� 
���
� �� ��
�
�� ���� �	������&� 
�������������?�
������	 ��	?�����
�. ; �
�
	�$�� � *���
� 
	�-
���	���� ��� �&	� ������@ 
	��
�?�@ �����?� ���
�� � ��� $�
��� 
���	�
	� ����&� ������&� $����&�. #	
	� "%" ���� ���
���	�� ��	 
�������	 ������ – �����
���� ���
�� � ��
����	 ����
�	 � ������-

	��������	���� 
��
���
��� �
�&��� �

����.  

#�=
�&� �	 ��������, � 1949 ���� ��� ������� *Q�, � � 1950 ���� – 
�
����	�	� �	
��� ����
 �
��	�
�� �� "%" %#!. �'	 � ��	��@>	& 
���� ���
����� �	
��� ������. �	�� � 
�&, �
� �������� �
��	�
�� ��-
��
��� �	 
����� �� �	
��� ��
�, �� � �	
	������ � �
���� ������
	-

��. �
��� 
����� �
��������. %����� ���$��. �� � � �����	�$	& ��-
�
���
� �� ���
	� ���� �	��& �
	�������� ���'��&: ��'	 ������	 �� 
��	 ��
	
�� =���&	�� �	 ������ �
��
�?	�
��� ��
��
�� �� ������	��	. 

R� �
�$	�$�	 55 �	
 "%" �����
���� ���		 7000 ��	?�����
�� 
��� �
�&��� =�	
�	
��� � �
�&�$�	����
�. #
��
��	��� �	
 �� ������ 
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�
	��
��
�� ��� ������� �
������?�� <����� � �
���� �

�� ���$	�� 
***<, 
���
�@>�� � �
�&��� �
�&�$�	����
�, ��	 �� �	 

������� 
���������� "%". !�'	�	
��� � 
�������>�� ��
��� �
	��
��
�� 
*���
����� � *
	��	����
����� 
	�����, � 
��'	 ;J* 	�
��	����� ���-

� <" � �����
	����� &	
	 ���&��	�
���� ��$�&� ����������&�. 

������� 	����
�	���& ������
	
�& ������� �
����� �� ����
���� 

	

�
�
�� *

�� �	������&��� ���
�'	�
��, "%" ��	��	����	
 ���-
��
���� �������������?�
������� ���
�� ��� ��	�� ��&��	��� �
	�-
�
��
�� ��	
���� 
��������� ?����. "%" ��
���
 ��	?�����
�� ��� 
�
	��
��
��, �� ��
�
�� ������@
 �
��, ������@
 
����	 ���?	�

�-

�, �����>�@
 
������, ����
������@
 
	������	��@>�	 =�	&	�
� � 
���	��� �� �	��>���� &�
	
�����. A�$� ���������� =������
�
�@
 
����� ;J* � 

�����

��	 ��	
��-=�	
�	
��	���	 ��
������, �	
	
�-
��
���@
 �����	���	 
������, �
���
 
������
����	 �
����. 

� ���
��>		 �
	&� ������
	
 ��M	����	
 ��
� ���	�
, ��
�
�	 ��-

���
 ��'	�	
�� �� �	&� ��	?�������
�&: 

� ���	�
� «"�����-=�	
�	
��	���	 ��
������» �������	
 ��'	�	-

�� �� ���& ��	?�������
�& «��	
��	 
	��
�
� � =�	
�	
��	-
���	 ��
������», «�	��������
� � �	
���
��

��	��	 ��	
��� 
&�
	
�����»; 

� ���	�
� «#
�������� ������» ��
���
 ��'	�	
�� �� ���& ��	?�-
������
�&: «��	
��� ������» � «<����?������ �	��������
� �	-
���	�� � ��
�'�@>	� �
	��»; 

� ���	�
� «%	����	���� ������» ��
���
 ��'	�	
�� �� ��	?����-
���
� «"����� ���	
��	���� ���	���»; 

� ���	�
� «J�	�

����� � ��
�&�
��� �����	���� ��
������» ��-
�����	
 ��'	�	
�� �� ��	?�������
� � 
	& '	 �������	&; 

� ���	�
� «Q�&��	���� 
	�������� 
	����, 
���	����� � 
������-

����� =�	&	�
��» �������	
 ��'	�	
�� �� ���& ��	?������-
�
�&: «Q�&��	���� 
	�������� 
	���� =�	&	�
�� � &�
	
����� �� 
�� �����	» � «Q�&��	���� 
	�������� &�
	
����� ���
	&	���� 
=�	
�	
���». 

«�	��������
� � �	
���
��

��	��	 ��	
��� &�
	
�����» – ����� 
��	?������?�� ���	�
� ��	
��� 
	��
�
�� � =�	
�	
��	���� ��
���-
���, ����
 �� ��
�
�@ ������� � �	�
��
	 2002 �. ;�
�������
� ����-
�&	���� �
���	&� ��	
��	 �	
'��� (� �	
��@ ��	
	�� =
� <����� � 
*+;) �������� ���
�
���� �����, � �	��
�& � &����$	& ���� F	�	-

������ �	�
	
�
� DDA ����� ;���� � ���	& ���
���	��� �� 57-� 
�	���� F	�	
������ ;���&��	� ��	��� �����: «A	������&��
� ��
���-
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����� � ����$	��� ���������?�� � �����
� 
���
�'	��� � �	
���
�-
�

��	��� ������� �	 ���� �
��� �	����, ��� �	����». 

%�� ���'����� ��
�
��	���, �
� ���������� ��	 �
�&��	 �
��
�&-
&� � &�
	 ���� 
�����
��� 
����� �� �����. ��	 ���� � �
	��
�� ���� 
�
�$	�� �� =
� ������@ ������, � ������� ��
��
���, �
� �� �������, 
�
� �
�&��@ =�	
��@ &�'�� ����������
� �	 
����� 
��
�$	���, �� � 
��� ���������: ���

��� �	
��@ � &�
	 �
�&��@ =�	�

��
��?�@. #�-
��
��	 �	��, �
� � �	
��	 ��$� �
�&��	 =�	�

��
��?�� 
�'	 ��
���-
���� «����'��?�&� ��	����», �� ������� �����	� ��
������� �
������-
�
�� ���
����, � =�	�

�=�	
��� ���� ��$� �������& �
����
�&, �
-
�@�� �
���
	���� � �� �	=����&�����
� � �
���	 �	���
�
��. D�����, � 

	�	��	& �
	&	��, ��
��?�� �� ����	
	 &	������ � �
�
��� ��
	��	��� 
&	'����
����� �
��$	���, �
�&>��� ���'��� �'	 �	 
����� ����	, 
�� � &�
��� =�	
�	
��	, �, � ���?	 ���?��, &�
 �
�$	� � ����	& �
���� 
(&�'�� �����
�, ���&	

����� �
�
�������'���) ��
��?��, ����� �
�&-
��@ =�	
��@ �	������&� ����������
� 
����� � &�
��� ?	���, � ����-
��	���	 �
�'�	, �����
�
, �
�����
���
� ��� ��
� �� �
���
�. G�
	�
-
�	���, �
� �&	�
	 �� ��	&� =
�&� ��&	�	���&� �����, �
��>�� �	
	� 
�
	�	�
�	���� �
�&��� �

����@, &	������ � 

	������� � �	
������ 
�
�&��� �
�������
�, � ��	����
	����, � � �
�?	��� 	�� ����	���. <�-
��&		
��, �
� �
��������� =
� �	 �
���, � ���
	�	���, � 
	�	��	 &����� 
�	
. 

+�
���� ��	�

 ������� ����	�������, �������	&�� ����	�
�-
��& �
	������
	�	� � ��

������� ������
	
�, ��M	���	� �����&	�-

�����&� � �
�������&� �
���	&�&� ��	
��� � 
	
&���	
��� ������. 
A�����	 ���
�'	��� ������
	
� ���
�	
'��@
�� ��
	�
�&�, &����
�-
���&�, ������&� �������&� � ��
����& ������-
	����	���& ��

��-
���	�
��& � 
�������&� ��
��	'��&� ����&� � �
������?��&�. 
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-A���2-��2�B -3�A�@B "���23 
 

 
����
�� !"�#�
"� 

	���&(�"
� ��#����" /����, ���!��� �������
��" �!�#�� 1921 ���� 
 

 
$
�
���-%�"�� &
��� $���� 

<�!����! $��C3����
���� �!����� �� 
������& ���#��" ��#�� 
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���
�� '��
��
"%
� 

<�!����! ��
-
��#�

��" ����!���!�� 

 
&
� �(�����
 

	����!
��" /����, ���� �� ��������!�� !����  
�� 
������& ���#��" ��#�� � �E
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����� )�� 

	���&(�"
� ���
��" /����, ���!��� �������
��" �!�#�� 1922 ����, 
���
���� $��C3����
���� �!����� 
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����3�2�B -3�A�@B "���23 
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"
��&	�
� 
���	�
	�	���� ����&	�
�� �� �
�����&� �
�	�
�, ����
�	 ���	
���� 

���	����. '� �!C��� �%	<-$F�-%F� ���� 
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*+�/��'0 �$'�4 0���&450�/ (1903–1960). )!���� F�!�" 
�������
����
���� )!��� (1949, 1951, 1954), ���!��� �����
��" (1956) � ����!�C 
F�
���!
������C (1942, 1949, 1951, 1953) �!�#�" ����. 
����#�� 
� ���� 
(1943). �����
� � �. ��# G������
��" ����
��. I����. J������ /�����-
#���#�����
��� ��������� %!�#
���� �����!
�����. � �����!� 1925 �. 
!������� � ������!��
��# /�����-��C����
��# ��
������. � �����!� 1932 �. – 
��#�
������ 
.I. '�//� � �
���" �!���� �� ��!�, ����� ��!���� �

��������� � 
����
�� ���!��" /�����. � ������ 	�����" J����
������" ��"�� ����#���
� 
���!�
�#� ��(��� ��!����" �� #�������C #��, � ����� 
������� �!��� ��� 
������. J
���& 1942 �. �!�
������, � 
 /��!��� 1943 �. 
�������
� ������# 
!�����������# �!�!�����C ��"��" !���� �� 
��#��#� �!����� � ����������� 
����!���!�& N 2 
� ���� (
 1956 �. – '�
����� ���#��" 3��!���). � ����
�� 
1945 �. – ���� ������������ %�#����� �!� FJ%J ���� � ��#�
������ 
�!��
������� )�C����
���� 
����� ������#�����, 
 1949 �. �� 1960 �. – 
�!��
������� ������-��C����
���� 
����� �FK �!� �$ ����, $��
!��#��� 
����. 6�� ��� !������
���# �
�(�
������ !��!������ 
����
���� ���#���� � 
��!#����!���� �!����, �������� �
���� 
��!�#����" ���!��" � ��!#����!��" 
3��!������, 
������ ���!���� #�!����� �!���� � ����
�� ��!�����#��� 
��!#����!���� 
������, 
������ ����(�� ������� ����� /������, �������� 
��!���� !������� #������!����� 
��!������
��� � ����
�� #�!���� 
�
����������� ���#��" 3��!���. 
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�&�0�*�; 5<�= >�0&'0�/ (1898–1991). )!���� F�!�" �������
����
���� 
)!��� (1949,1954,1962), ���!��� �����
��" (1980) � �!�C F�
���!
������C (1949, 
1951, 1984) �!�#�" ����. �����
� � �. $������� <������" ����
�� (K�!����). 
'�����!-#������!�. K��
���� F!�����
��" ��"��. 6�
�� ��������� $�
���
���� 
��
������ ������C #������� � ������ !������ � ��&#������" �!�#�������
��. 
	 1946 �. ��!������ �� ��!��#��� ������" #������!��� ����, ��� !������ 
��#�
������# ��!��#� – ����������# F�����&#����, � 6�!��� ������� ��!������� 
�!� �$ ����. ������� ��#�
������#, ��!��# ��#�
������# ���������� 6�!���� 
�������� ��!������� �!� �$ ���� (1946–1947,1949–1953), ������# ������!�# - 
��#�
������# ��!����!� %�#������ N 817 (1947–1949), ��#�
������#, ��!��# 
��#�
������# $���
�!� 
!������ #�����
�!����� ���� (1953–1957), 
����������# F������� ��!������� �� �
����������& ���#��" 3��!��� �!� �$ ���� 
(1956–1957, $���
�!�# 
!������ #�����
�!����� ���� (1957–1963, 1965–1986), 
�!��
�������# F�
���!
�������� ��#����� �� 
!����#� #�����
�!����& 
����(1963–1965), ���
 ������" ����� � !������� ��!�
��. 6�� ��� !������
���# � 
�!� ��� ����
!��
������# ���
��� !��������
� ���#��� ����� � ��C���� � ���� �  

�!���C 	�
�����" O�!��� � 
��� ��!�����
� ���!��" (�� 
�!���, �������
� � 

�!�" ���#��� 3����!�
������ � �
������� !��������� ����������, 
!��!���������
� ���������� ��C������� �� ������ �!���, ������, �!������
��� 
#���!�����C ����!���", �!�#�����& �������� � #�������, 
���
��# C���"
��� � 
�!���C ��!�
��C ��!������ C���"
���, ���������
� ����� 
��!�#����� ���#�!���. 
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�&5*���@�'0 ����'&�; >5��'0�/ (1903–1994) )!���� F�!�" 
�������
����
���� )!��� (1954, 1960, 1973), ���!��� �����
��" (1959) � ����!�C 
F�
���!
������C (1942, 1949, 1951, 1953) �!�#�" ����. 
����#�� 
� ���� 
(1953). �����
� � �. )�!�(� %���
��" ����
�� (K�!����). I����. J������ %���
��" 
�����!
����. <� 1943 �. !������ � ������!��
��# /�����-��C����
��# 
��
������. 	 ���� 	�����" J����
������" ��"�� !�������� !�����#� �� 
�!�����#����" ��(��� ��!����". % !�����# �� 
��#��#� �!����� �!������� 
�1943 �. P����
� ��!����!�# '�
������ /�����
��C �!����# 
� ����, 
��#�
������# ���������� ����!���!�� Q 2 
� ����, � ����# ��!����!�# 
'�
������ ���#��" 3��!��� �#. '.	. %�!������, ���
 �����������" ����� � 
!������� ���#��" ����� � ��C����, � !��!������ ��!#���//��������� #����� 
!��������� �������� �!���, � 
������� ���!��C !�����!�� ��� ���#��C 
3����!�
�����", 
��!�#������ ���#���� ���������� � ������������ /����� 

�!���. O�� �

��������� 3��
�����
�� � �!����
�� !���� � ���
��/������ 
����#�!�� 
���� �����# ������# � !������ �!����#� ��������� 
��
�������
������C 
��������
��C �������� � ���
�#�

. ��������� ����� 
/������-���!(����. � 1961 �� 1988 ��. – �!��
������� �)� $��
!��#��� ����. 	 
1975–1986 ��. – �!������� 
� ���� 



 63

 
 
B5&*�� *���&& �0��'0�/ (1911–1968). )!���� F�!�" �������
����
���� 
)!��� (1949, 1951, 1954), ���!��� �����
��" (1958) � �!�C F�
���!
������C (1949, 
1951, 1953) �!�#�" ����. G���-��!!�
������� 
� ���� (1953). �����
� � �. 
)����
� (F!����). I����. J������ ��#/�!�����
��" ����������
��" ��
�����. 	 
�!��������� ���� � � ���� 	�����" J����
������" ��"��, !������ � ��
������ 
C�#���
��" /����� 
� ����, ����#��
� ���!�
�#� /����� ��!���� � ��!���. 
6!��������� �# �

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

���
��& 
���!�& ���������. % !�����# �� 
��#��#� �!����� �!������� � 1946 �. P����
� 
��#�
������# R.�. S�!����� � %�-11 � �. 
!��#�
 – 16 (	
�!�

�"
��" ���!��" 
����! ”	�''*I”, �. %!�#���), 
 1955 �. – ������# ���
�!����!�# � ������# 
!�����������# �����!� %�-11 � �.G������
�-70 (	
�!�

�"
��" ���!��" ����! 
”	�''*I”, �. ������
�), �!���#�� ����
!��
������� ���
��� � 3�
��!�#����C 
�� ��!������ ��!����C 
�
��# � �
�!�"
�� ����#����� ��� 
����
���� ���!���� 
� ��!#����!���� �!����. K��
������ � ���������� � ��!��� � 1949 �. ��!��" 

����
��" ����������" ��#�� �� ��#��������
��# ��������. 
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0����*'0 )'��� &40'0�/ (1897–1962). )!���� F�!�" �������
����
���� 
)!��� (1942, 1949, 1954), ���!��� ���C F�
���!
������C (1951, 1953) �!�#�" ����. 
F���!��-��������� ������!��-�!�����!�"
��" 
�����. �����
� � �. ���� 
(
��!��"����). '�����!-#�C����. K��
���� F!�����
��" ��"��. J������ 
$�
���
��� ��
��� ��C����
��� �����(� �#. �.*. ���#���. � 1933 �. – � ���!����" 
�!�#�������
��: ��!����! )���
���� � 6�!#
���� �!���"��C �������, ��������� 
F������� #��������������� ��!������� ��!��#��� ������" �!�#�������
�� 
����, ��#�
������ ��!��#� ���!����" �!�#�������
�� ����, ��!��# 
���!�����" ����. � �&�� 1941 �. – ��#�
������ ��!��#� ���!�����" ����, � 
����# ��!��# ����!���
�� ����. 	 ����
�� 1945 �. ���������
� ��#�
������# 
�!��
������� ������������ ��#����� �!� FJ%J ���� � �����!�#���� 
����������� 6�!��� ������� ��!������� �!� ��% ����. � 1953 �� 1958 ��. – ��!��" 
��#�
������ $���
�!� 
!������ #�����
�!����� ����. 	 1945–1949 ��. – 
�!��
������� )�C����
���� 
����� ������#�����, ������-��C����
���� 
����� 
6FK �!� �$ ����. 6�� ��� !������
���# 
������ ��!��� ���#��� ������� � 
�!�#�������� ����!� 
�!���, �!������� !��!������ � �
������ �
������� 
���!���� �!����, �������� �
���� �
����������� ���!��C ��C������" ��� 
��!������ 3����!�3��!���, � #������
��C � ���C ��!����-C���"
������C ����C. 
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@+D'0 ��*'&�; &5'��@'0�/ (1904–1964). )!���� F�!�" 
�������
����
���� )!��� (1945, 1949, 1954), ���!��� �����
��" (1960) � ���� 
F�
���!
������C (1943, 1946, 1949, 1951, 1953) �!�#�" ����. G���-��!!�
������� 

� ���� (1953). F���!��-��"������ ������!��-��C����
��" 
�����. �����
� � 
��!���� 	��!�� 6�����
��" ����
�� (K�!����). 6�
�� ��������� ������!��
���� 
������C����
���� ��
������ – ���
�!����! %�!��
���� ������. 	 ���� 	�����" 
J����
������" ��"�� ��� ��� !������
���# !��!������� � ��
������� �� 

�!�"��� �!������
��� ����� '� ('�-2 ��� �!����� �����# ������# �����# 
	��!�" #�!���" ��"��). % !�����& ����� 
������� ���!���� �!���� �!������� � 
1948 �. 	 ����
��� ��#�
������ �������� !����������� � �������� ���
�!����!� 
%� Q 11 � �. 
!��#�
-16 (	
�!�

�"
��" ���!��" ����! ”	�''*I”, �. %!�#���), � 

 1954 �. – ��!����!�, �������� !����������� � �������� ���
�!����!� /������ Q 
1 %�-11 (	
�!�

�"
��" ������-�

����������
��" ��
����� ����#����� �#. �.�. 
<�C���) – ���������� !����� �� 
������& ���!��C � ��!#����!��C ��!����, 
�
��# 
���!��� ���!��C ��!����, �!���!�� ����#����� � ����!�����-
�������" 
����!���!�. 	 1949 �. !�������� 
��!��" � #������# ����������" ��#��. J��� 
�� !��!��������� ���!���� ����!���
� ��� ��!��" 
����
��" #����������������" 
�����
����
��" !�����. 
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��D��'0 ��@�5; @=����50�/ (1921–1989).  )!���� F�!�" 
�������
����
���� )!��� (1954, 1956, 1962), ���!��� �����
��" (1956) � 
F�
���!
������" (1953) �!�#�" ����, �������
��" �!�#�� #�!� (1975). 
����#�� 

� ���� (1953). �����
� � �. $�
���. I����. J������ $�
���
��" ��
���!
������" 
�����!
���� �#. $.	. ��#���
���. 	 ���� 	�����" J����
������" ��"�� – 
������! �� ������# ������. % !�����# �� 
��#��#� �!����� �!�����U� � 1948 �., 
�����
� 
��!������# ������-�

����������
��" �!���� '.O. )�##�, � ����# 
��#�
������# �������� !����������� %�-11 � �. 
!��#�
-16 (	
�!�

�"
��" 
���!��" ����! «	�''*I», �. %!�#���), ����� 20 ��� ����#��
� ���!�
�#� 
!��!������ ��!#����!���� �!����. 6�� ��� ����
!��
������# !������
���# 

������ � �
������ ��!��� (1953) � 
�#�� #�(��� � #�!� (1961) ����!����� 
��#��. J��� �� ��������!�� ����&����� $�
���
���� ������!� 1963 �. � 
���!�(���� �
������" ���!���� �!���� � �!UC 
/�!�C (� ��#�
/�!�, ���� � 
��
#�
�). '��� � !����� 
.<. ��C�!��� �� �!����#�# #&������ ���!���� �������� 
� ��
��������
�� �!�����, �� 
������& 
��!C
�����C #�������C ����", � ����
�� 
�!�������� � ��
#������, ��!�����#�" ��!#����!��" !������ �
����� 
!������&�
� 
������ #����#� ������#� ����!�#� #�!�. 
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E5&4@'0�/ F*'0 )'���'0�/ (1914–1987).  )!���� F�!�" 
�������
����
���� )!��� (1949, 1953, 1956), ���!��� �����
��" (1956) � ����!UC 
F�
���!
������C (1945, 1949, 1954, 1956) �!�#�" ����. 
����#�� 
� ���� 
(1958). �����
� � �. $��
�� (����!�

��). I����. 6� ��������� 3-�� ��!
� ��(���� 
��������
��& ��

�!����& � ������!��
��# �����!
�����.  	 1931 �. ����� 
!������� � '�
������ C�#���
��" /����� 
� ����. 	 1939 �. 
��#�
��� 
 R.�. 
S�!�����# 
����� !�
�U� �����" ���!��" !������ ������� �!���. 	 ������ 	�����" 
J����
������" ��"�� !����� ���!�& ��!���� ��!�C� � !��������C 
��!���C, ��� 

��!��� �����& !��� � ��������� �����" #�(��
�� «%��&�». % !�����# �� 

��#��#� �!����� �!�����U� � 1942 �. 	 %�-11 � �. 
!��#�
-16 (	
�!�

�"
��" 
���!��" ����! «	�''*I», �. %!�#���), ��������� ����� �� 
������& ���!��C 
��!���� �� ���������C �� �!���!�����C R����� � ����!���� K!��� ����(�C
� 
#���!����� ��������-239 � �!���-235. 	�U
 ������" ����� � !������� ���!�� 
��#������C !�����!�� �� �������C ��"�!���C � � ���!�& !������
���� 
�����(���� ��"�!���� ��!�#� �!���-238, �!��
����� #&����" �������, ������� 
/����#��������� !��������� � ����
�� �
�!�/����� � ��
#������. 
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D����'� G&�; )'���'0�/. )!���� F�!�" �������
����
���� )!��� (1949, 
1951, 1954), ���!��� �����
��" (1956) � �!UC F�
���!
������C (1949, 1951, 1953) 
�!�#�" ����. 
����#�� 
� ���� (1953). �����
� � 1904 �. � �. �����-6���!��!��. 
I���� � /�����C�#��. J������ ������!��
��" ������C����
��" ��
�����. 
�����!����
� � 
����� � ����!���!�� *. ����!/�!��. ������� � ������!��
��# 
/�����-��C����
��# ��
������ � 
.I. '�//�, � ����# � '�
������ C�#���
��" 
/����� � �.�. ��#U����. ���#�
��� 
 P.�. =���������# 
����� � 1939 �. !�
�U� 
�����" ���!��" !������ ������� �!���. 	 ���� 	�����" J����
������" ��"�� 
���
������ � !�����C �� �����#� �
����������& 
�!!�����!������C ��!������C 
��(�
��. % !�����# �� 
��#��#� �!����� �!�����U� � 1942 �. 	 ����
��� �������� 
!����������� � �������� ���
�!����!� %�-11 � �. 
!��#�
-16 (	
�!�

�"
��" 
���!��" ����! «	�''*I», �. %!�#���) �
�(�
����� ���!�����
��& �!�!������ � 
���!������& ������-�

����������
��C � ���
�!����!
��C !���� �� 
������& 
���!��C ����!���
�� � ����. 6�!��� ����������� (1949) � ��!��� ���#��� (1951) 
��#��, 
�������� ��� ��� !������
���# � �!� ��� ����
!��
������# ���
���, 
��������� 
 #��������" �E
 �� ���!��� �!����. 	�U
 ������" ����� � 
�����!���& �
���" ��U��C �� �
����������& ���#��" 3��!��� ������ � #�!��C 
����C. 
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���A-��2�B -3�A�@B "���2 
#� &�	��@ O.F
����, 
���
� � �����
� �
�&��� =�	
��� � 

F	
&���� �	 ��$�� �� ����
�
�
��� �
����, �
� =
�& ��&� �	&	?��	 
������ ���
���, �
� �������	 �
�&���� �
�'�� �
�� �� ���>	�
��&�. 

 
&�	
 =
"��
� 

	 1938 �. �#�
�� 
 J.I���!�# ���!��� ������� �!��� 
 

 
0
��
� $
"	
��
�� 

��#����" /����, ���!��� �������
��" �!�#�� 1932 ����,  
���� �� !�����������" ��#������ ���#���� �!����� 
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=��� ��� &��H 

��#����" /����, ���!��� �������
��" �!�#�� 1914 ���� 
 

 
'��� $��� 

��#����" /����, ���!��� �������
��" �!�#�� 1945 ���� 
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0����
� )��
 

��#����" /����, ���!��� �������
��" �!�#�� 1954 ���� 
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-3�A�@B "���23 ��>�2����3-��� 
 

;��������	 �
���
	���
�� �
����� ������
	����	 
	$	��	 � 
�������� ��	
���� �
�'�� � ����
	 1947 ����.  

3 ��
��
� 1952 ���� ���� ���
���� �	
��� ���������� ���
���	��� 
�
�&��� ��&��. *������	 �
�&��� ��&�� ���$���� ;����� � 150 &��. 
���
�� �
	
������. R����
	����� ���
 � ������ ���������	 
��	?�����
� �
���
	�� � *+; � 
�&��� 
���
� ��� E���=

	����& 
�
�	�
�&. 

 
 

 
@��� *������ 


����"
��" /����, ���!��� �������
��" �!�#�� 1951 ���� 
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@�
"%� /H
��� 


����"
��" /����, ���!��� �������
��" �!�#�� 1953 ���� 
 

 
��
���� >�"
��� 
��#����" /���� 
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*���� <��� 

��#����" /���� 
 

 
'��� <��# 


�
�!�"
��" /���� 
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-3�A�@B "���23 <�-�C�� 
� ���?	 1956 ���� ���� �
���
� ������
	����	 
	$	��	 � 

�������� ��	
���� �
�'��. 
13 �	�
��� 1960 ���� � ���
��	 *���
� "
��?�� �
��	�� �	
��	 

��	
��	 ����
���	. 

 
<�


��� I����-*J�� 

I!�����
��" /����, ���!��� �������
��" �!�#�� 1934 �. 
 

 
<������ >
��
� 

I!�����
��" /����. 
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2�3-B�2�B -3�A�@B "���23 
16 ��
��
� 1964 ���� – ���	$��	 ����
���	 �	
��� �
�&��� ��&�� 

�� �����	 �����������>	����� �
���. 
27 �	���
� 1968 ���� – ����
���	 
	
&���	
���� ��
���, � ��
�
�& 

������������� ���
����. #� �?	���& 
�������� ��	?�����
�� ��&�>� 
***< � �
�&��� �����
� ��������� ��
�@ ��>	�
�	���& ��
���& 
����
�
� �������	 ��	
���� �
�'��. 

 

 
0�� $���-��� 

%���"
��" /���� 
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>�� D����-� 

%���"
��" /���� 

 
/�� $���-� 

%���"
��" /���� 
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@H� K	�-���� 

%���"
��" /���� 
 

 
/
� *�"-(	� 

%���"
��" /���� 
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$� G�-L��" 
%���"
��" /���� 
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�� ��3��B�3�� -3�A��B ��A�@ 

 
#
��?��������� ��	&� �	
��� ���	
���� �
�&��� ��&��, �����$	��� 

�������& �&	
�������� �
�&��� ��&�� Fat Man, ����
�'	�� �� 
�����	. 

 
 
 
 
 
 
 

#
��	�	& �	��
�
�	 ��
��
	
��
��� �&	
�������� �
�&��� ��&��, 
���	
'�>�	�� � ����&	, ���
���	���& O.#. �	
�� 18 ��
��
� 1945 ���� 
A�
��&�& F���	��������
� �.A. E	
������&. #� ��	�
�
��& &�
	
����& 
A�F� ***< �&	
�������� �
�&��� ��&�� �
	��
������ ����� ���
�� 
�
�$	������ ��
&� � &����&�����& ���&	

�& 127 �&. ������ (�� 
�
�������
�
�&) 325 �& � &����� ����� 4500 ��. 

A	�

����� ���?��
�
 �
	��
����� ����� �������-�	
����	��@ 
���
	&� � 
������& 10 &&. D�>		 �����	�
�� ������� ���
������ 50 ��. 

�	��>�&�� &�
	
����& ��&�� �������� V-���� ���
���� � ��	����& 
�	��& 15,8 �/�&3. ��	$��� ���&	

 ���
���	���� $�
� ���
����� 80–90 &&. 

#��
���	��	 ��
� ���������� ���

� ������ $�
� �� &	
�����	����� 
�
��� � ��	$��& ���&	

�& 230 &&. A�
�'��� �
���?� �
��� ���� ���
�
� 
���	& ��
�. 

E	
�����	���� �
�� 
��&	>���� ���

� ��@&���	��� ��������, 
�
	��
�����$	� ����� ����� $�
 � ��
�'��& ���&	

�& 460 &&. 

R� ���	& ��@&���� 
����������� ���� ��
����
��� �	>	�
�� � 
������
�@>	� �������� ���
	&�� �� 32 ������ ��	?������� ��
&�. D�>�� 
&���� ��
����
��� �	>	�
�� ���
������ ����� 2 
���. 

�C�#� 
����
��" ���#��" ��#��: 
1 – ��"�!����" ��������!; 
2 – ����(�"
� #���!��� –  �������"; 
3 – #��������
��" �!��-238; 
4 – ��&#���"; 
5 – ��!������� ��(�
��� � 
/���
�!�&(�� 
�
��#�; 
6 – �&!��&#������" ��!��
.  
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#<!�;R 
#D E!A!*%G<*%�� ��*+GFD D�<;RD�;A!� ***< 

 
 
 
 
 
 
 

D� �
������?�� ������-
	����	����� ������
	
� �
�  
%�&���& ����
	����	���& ���
�
�
	 �&. *.E. ��
��� 

 
� ���
�	
�
��� � 
	$	��	& *��	
� &����

�� ***< �
 7 &�� 

1949 ���� Z 1846-673�� - �
�������@: 
1. ��
	�
�
� %�&����� ����
	����	����� ���
�
�
� 
��. 

��
���	��: 
1/ �
�
�
� � 1 �	�
��
� 1950 ���� ������-
	����	���� 

������
	
 � ���
��	 ��	?�������
	�: 
�/ =�	�

������	���	 ��
������, 
�/ ��&��	���� 
	�������� 
	���� � 
������
����� =�	&	�
��;  
�/ �	������ � 
���	��� 
	���� � 
������
����� =�	&	�
��;  
�/ 
��
���
�� &	�
�
�'�	��� 
	���� � 
������
����� =�	&	�-


��. 
2. D
��������
� �� ������-
	����	���& ������
	
	 ���	�
�, 

��	��	����@>�	 �����
���� �
��	�
�� �� ��������& ��	?�������
�&: 
�/ ���	�
� =�	�

������	���� ��
������, 
�/���	�
� ��
�&�
���?�� ��
������ ��	
��� 
	����� � 


	����	���� =�	�

�����, 
�/ ���	�
� 
	�
	
��	���� ������, 
�/ ���	�
� ��&��	���� 
	�������� 
	���� � 
������
����� 

=�	&	�
��, 
�/ ���	�
� �	������ � 
���	��� 
	���� � 
������
����� 

=�	&	�
��, 
	/ ���	�
� 
��
���
�� &	�
�
�'�	��� 
	���� � 


������
����� =�	&	�
��. 
3. D�	��	��
� �
�	& �
��	�
�� �� �	
��� ��
� ������-


	����	����� ������
	
� � 1950 ���� �� ����� ��	���� �
���	 �� 
��'��@ ��	?�������
�, ��	�� �� ������
	
 � �����	�
�	 100 �	���	�. 

� 1 �	�
��
�1950 ���� ���&��	�
���
� �
���� �
�
$�� ��
��� 
��	?�������
� 'J�	�

������	���	 ��
������" �� ��	
 �	
	���� 
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�
��	�
�� � =�	�

������	���� ��	?�������
� � � �
���� 
��	?�������
	� ���
�
�
�. 

4. <���
��

���
� �� �
��	�
�� � ����
��
�� ������-
	���-
�	����� ������
	
� � 1 �	�
��
� 1950 ���� ��
���� �����
� �
��	����, 
�
	���&�

	���� #��
�����	��	& *��	
� &����

�� ***< Z 303-
104�� �
 20 ����
� 1949 ����. 

II. A��������� �
�	�� 

��� � ��
���
� 
. #��
	�		�� � 1 
�	�
��
� 1950 ���� �
�	
��
� $
�
� �	����
� � ���	�
 ������-

	����	����� ������
	
�. 

III. A��������� ��
���	��� ����
������� �

��
	���
��  

. ;�	
������ ��	��	��
� � 14 ����
� 1950 ���� �
	��
���	��	 
�
�	�
��-�&	
��� ����&	�
�?�� �� �

��
	���
�� 4-�� ��	���-
����
�
�
���� ��
���� � '����� ��&� ��� ������� 
���
����� 
%�&����� ����
	����	����� ���
�
�
� � �������
�����	 ��������� �� 
�

��
	���
�� � 
	�	��	 1951 ����. 

IV. A��������� F������� ��
���	��� ����
	����	���� �����  

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

��
	���
��  

. ;�	
������ ��	��	��
� ���
�	
�
��@>�&� ������������&� 
�

��
	���
�� ��	����� ��
���� � ���
�������	 ����
�
�
�� ������-

	����	����� ������
	
� � 1951 ����. 

 
 
 

E!A!*%< ��*+GFD D�<;RD�;A!� 
***< 

 

  
 
 
�
�. 2 =��  
E� Z 493-��  

�
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%����?� 2 
D������	 �����	 � ��
�
�� ��	
��� ����
���� *+;, ***<,  

�	�����
�
����, "
��?�� � ��
�� 
��
� � ��
��
	
��
��� ��	
��� ����
���� �

�� «��	
���� �����» *���
�	 � ��
�
�� 

��	
��� ����
���� *+; ***< �	�����
�
���� "
��?�� ��
�� 
#	
��	 ����
���	 16.07.1945�. 29.08.1949�. 03.10.1952�. 13.02.1960�. 16.10.1964�. 
#	
��	 �����$��	  
����
���	 
(��
�� ��&��  
� ��&��	
�) 

06.08.1945�. 18.10.1951�. 11.10.1956�. 19.07.1966�. 14.05.1965�. 

#	
��	 ����
���	 
&�>���� ����-
�
��������  

	
&���	
���� ��
��� 

28.02.1954�. 22.11.1955�. 28.04.1958�. 24.08.1968�. 17.06.1967�. 

#���	��		 ����
���	 � 
�
&���	
	 

09.06.1963�. 25.12.1962�. 23.09.1958�. 14.09.1974�. 16.10.1980�. 

#	
��	 ����	&��	  
����
���	 

29.11.1951�. 11.10.1961�. 01.03.1962�. 07.11.1961�. 23.09.1969�. 

#���	��		 ����
���	 23.09.1992�. 24.10.1990�. 26.11.1991�. 27.01.1996�. 29.07.1996�. 
D�>		 �����	�
��  
����
���� 

1032* 715 45 210 47 

*�&&�
��� &�>���
� 
����
���� � �
&���	
	, 
E
 

153,8 246,3 8,1 10,1 20,7 

*�&&�
��� &�>���
� 
����
���� � �
&���	
	 
�� �	�	��@, E
 

67,9 65,7 5,5 6,4 10,3 

���� ��&&�
��� 
&�>���
� ����
���� � 
�
&���	
	 �� �	�	��@ 
�
 ��>	� &�>���
�, % 

44 27 68 63 50 

* �	� ��	
� ��	
��� ����
���� �	�����
�
���� �� A	������& ����
�
	����& �������	 *+; 
������
�
�� – ��	�� «��	
���� �����» �
��	�� � 
�������� �
�
����� �
	��� ��	�� 2049 ��	
��� 
����
����. 

����# 
18.05.74 – �	
��	 ��������	 ��	
��	 ����
���	, =�	
�����	�	��	 

– �
 10 �� 20 ��. 
11.05.98 – 

� ��	
��� ��
��� � ��>�& =�	
�����	�	��	& ����� 

60 �� � ����& ��	
��& ����
����. 
13.05.98 – ��� ��	
��� ��
��� � ��>�& =�	
�����	�	��	& �	 ���		 

1 �� � ����& ��	
��& ����
����. 
"
����
� 

28.05.98 – �	
��	 ��	
��	 ����
���	 #����
��� �� ��
���& �
 2 �� 
5 ��	
��� ��
���� � ��>�& =�	
�����	�	��	& ����� 40–50 �
. 

30.05.98 – �
�
�	 ��	
��	 ����
���	 #����
��� � 
=�	
�����	�	��	& ����� 20 �
. 

��	
��	 ����
���� !���� � #����
��� �
����
�� � ������ 
����	&��� ��	
��� ����
����. 
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%���& ��
���&, �� ���
����@ �� 2000 ��� �	&� ������
�
� &�
� 
������@
 ��	
��& �
�'�	&. � �� ����� �
����
�� *+;, <�����, 
�	�����
�
����, "
��?��, ��
��, !���� � #����
��. #� 
�	���?������& �����&, �
�&��& �
�'�	& � �����	�
�	 100–200 
��	��
���� 
��������	
 !�
����. 

%����?� 3 
*�����	 �����	 � �
��	�	���� *+; ��	
��� ����
����  

� �
&���	
	 � ��� ����� 
<���� �
��	�	��� 

����
���� 
F�� �
��	�	��� �����	�
�� *�&&�
��� 

&�>���
�, E�
 
#	
��	 ����
���	 � 
$
�
	 A�@-E	����� 

1945 1 0,021 

������ (��	��	 
�
�&	�	��	 ��	
���� 
�
�'��) 

1945 2 0,036 

;������� A	���� ($
�
 
A	����) 

1951–1953 5 0,025 

A	������� ������� 1951–1963 100 1,05 
;���
�
�� %����� 
��	��� 

1958–1962 4 0,08 

;
���
��	���� ��	�� 1958 3 0,035 
>����
	��    
;
��� ������ 1946–1958 23 76,8 
;
��� J���	
�� 1948–1958 43 31,7 
D-� �'���
�� 1958–1962 12 20,8 
D-� <�'�	�
�� 1962 24 23,3 

 
%����?� 4 

�����	 � �����	�
�	 �
&���	
��� � ���������  
��	
��� ��
���� ***< 

�����	�
�� 
������
����� 
�	>	�
�, ���
�$	���� � 

�
&���	
� � �	
��� ����
����, 
E�� 

��� 
����
���� 

�����	�
�� 
����
���� 

%
�
������ 
=������	�
, 

E
 

137Cs 90Sr 
�
%�����������" ������� 

�����$��	 86 6,0 0,20 0,12 
A��	&��	 30 0,6 0,056 0,035 

����	
%
�����" ������� 
�����$��	 85 240 9,2 6,0 
A��	&��	 1 0,032 0,002 0,001 

A�������	 2 0,020 0,001 0,0005 
#�������	 3 0,020 0,005 0,003 

����� 209 ~246,6 ~9,5 ~6,1 
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�	
�
 2. "���E��
�3�� F>�23��&��2�B  
� 3�">���B F������ 

2.1. &�	���'����� �%7����� � G��!��#. 
����'���� G��!��� 

 
H	���	�	�
�� '��	
 � 	����&, ����&���������& &�
	, � ������		 

�	
�	���	 =�	
�	
��	���	, =�������	���	 � ��?������-=����&��	���	 
�
���	&� �
���
	�� ���������� &��$
��. 

<����
�	 =�	
�	
��� ������� � 
����
�	& �	���	�	����� ��>	�
��, 
������-
	����	���& �
��
	���&, ��
�
��, � ����� �
�
���, �	�	
 � 
�����
	����&� ���M	&� �
���� '���� �@�	�, �� � �
���� – �������	
 
����	��
��	 �� ��
�'�@>�@ �	���	�� �
�
����@ �
	��. � ����� ��'-
�	�$�� ���������� �
���	& �
����
��: 

– 
��
 ����	����
� ���	�	��� R	&�� � ��	��	�	��	 	�� �
�������-
�
��	&; 

– ��	��	�	��	 
��
�>�� ��

	����
	� &�
����� ������
�� � =�	
-
��� � �
�
����� 
	��
���; 

– ��
��� �
�
����� �
	��, � 
�& ����	 � ���
���� �	���	�� �
 
��-

�$�
	������ ��

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

*	����� � �����

������� �

���� ���
	��
��	�� 16 % ���	�	��� 
� 55 % =�	
����

	��	��� � &�
	. � 
������@>���� �

���� – 84 % ��-
�	�	��� � 45 % =�	
����

	��	���. 

E�
���	 ������ �	�
�: *��������� ;
���� – 26 %, !
�� – 11 %, 
!
�� – 9 %, ���	�
 – 9 %, <����� – 5 %, *+; – 2 %. 

#
�
����� ���: #	
������� ����� – 33 %, <����� – 33 %. 
�����: *+; – 25 %, <����� – 16 %, ��
�� – 12 %. 
H	���	�	�
�� �'	 � 20 
�� �
	������ �
	�	� ���&�'���
� ���	� 

=�	
�	
���, �����
�&�� ��� ���
��	��� ��
�������
� ��������	���� 
���
	& � �'	 ��$�� �� ��
�� ��&�
��
�$	��� �����	
�. �	&��
���-
�	���� 	&���
� R	&�� ���
����	
 0,5–1,5 &�
� �	���	�. *	���� �'	 ��-
�		 6 &�
� �	���	� [35]. 

<���&		
��, ��

	����
� ���
	&	����� ��>	�
�� ���'�� �����	-

��
�
��� � ��	
�& ��

	����
� ����>�� �����	���. #�

	��	��	 
=�	
��� ����	
�� ����& �� ��'��� ���
�
�� 
����
�� =����&��� � 
�
���� '���� �@�	�. R� ����	���	 140 �	
 ��

	��	��	 =�	
��� �� ��	& 
&�
	 ���
���� �
�&	
�� � 20 
��, � ����	����
� ���	�	��� ����	
� – � 
4 
��� [35]. 

* ��	
�& 
	&��� ���	$�	�� 
��
� ����	����
� ���	�	��� � �	��-
����&��
� ����$	��� �
���� '���� ����>�� �����	��� E�
���� 
=�	
�	
��	���� ����
	�� �
������
�	
 
��
 ����������� ��

	��	��� 
=�	
��� �� 50–100 % � 2020 ���� � �� 140–320 % � 2050 ���� [3]. 
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#� �����& E�
����� =�	
�	
��	����� ����
	���, � �	
��	 20 �	
 
XXI �	�� 
��
 =�	
����

	����
	� ���	
 ��$	, �	& �� �	�� XX �	�  �
� 
��	���	��� ���	�	��� �� 8 &�
� �	���	�. 

%���	 =�������	���	 ��
���, ��� ��
������� =��	�
 � �	��
�
�-
&�	 ��&	�	��� ���&�
�, ��
�>	��	 ��������� ����, �����
��	 ��'�� 
(������), ���
�>	��	 ��������	����� 
������
����, ��	���	��	 ���	
-
'���� 
�������� �	>	�
� � ��
�'�@>	� �
	�	, 

	��@
 ����� �

�
	-
��� 
����
�� �	���	�	�
��, �
	���&�

���@>	� ������������	 ����-
?����
�����	 =����&��� � =�����
	&�. 

H
� '	 
���	 =�	
��� ����>	? *������� ���
	&	���& ������& 
�
	��
���	���&, =�	
��� – =
� ��>�� �����	�
�	���� &	
� ���'	��� � 
����&��	��
��� ��	� ����� &�
	
��, ��
�
�� �	 �������	
 �� ���	�� � 
�	 ���	��	
, � 
����� &�'	
 �	
	����
� �� ����� ��
&� � �
���@ � ��-
�
�	
�
��� � ������& ���
��	��� =�	
���. 

J�	
��� &�'	
 �
�����
��� � 
�������� ��
&��: ���	
��	����, 
��
	�?�������, ��&��	����, =�	�

��	����, 
	������, ��	
���. 

��� �����	
��
	��� ��$	� ��

	����
� � =�	
��� ��>	�
��@
 ��-
��������	&�	 � �	����������	&�	  ��
������. 

*���?	, �	
	
, ���
�=�	
���, �
����� � �	��
�
�	 �
���	 ��
��-
���� ������@
 ����������	&�&� ��
�&�, �
� �� ������������	 �	��-
�	��& �
��
��	��� �	 ��&	��	
 �� ������. �����, �	�
�, ���, 
�
�, �
�� 
�
����
�� � �	����������	&�& ��
������& =�	
��� � �
� �	
	
���
�	 
��� 
	
�@
�� �	�����
�
��. 

#� �
������& E	'����
������ =�	
�	
��	����� ��	�
�
�� ��

	�-
���
� � �	
������ =�	
������
	��� � �	
��& �	��
��	
�� XXI �	�� ��-
��
 �����	
��
	�� � ��	��@>�� ���
��$	����: �	�
� – �	 ���		 40 %, 
��� – &	�		 24 %, 
�	
��	 ���� 
������ (� �������& �����) – &	�		  
30 %, ��	
��� =�	
��� – 7 %, ���
�=�	
�	
��� – 7 %, ����������	&�	 
���� =�	
��� – &	�		 1 %. <	���������	 ��

	��	��	 �	
������ =�	
-
������
	�	� &�'	
 �&	
� �
����	��� �
 &�
���� 
	��	�?�� [3,25,29]. 

D������	 �����	�
�� =�	
��� �	���	�	�
�� ������	
 � ���	
 ����-
��
� � ���'��$	& ����>	&, 
������� �	����������	&�	 ��
������. 

� 
���. 1–2 #
���'	��� 
���&�

���@
�� 
�������	 ���� =�	
��� 
(�����, �	�
�,  �
�
����� ���, ����	���� =�	
���, ���
�=�	
���, =�	
-
��� �	

�) � �
����
	����� �
�
��
��	 [1–13, 23, 27,29]. 

+�
��� ��
�@>		 �
�	
'�	��	 �� =�������	���� «���
�
	» ��-
��������	&�� ��
������� =�	
��� ��
��	�����, ��$� 	��� �&	
� � ��-
�� 
����� ���	���@ �
���@ – =�	
���
�������>�@ �
��?�@. !� ��	� 
=
�� ����� ����������	&�� ��
������� =�	
��� 
����� ���!�G��!��# � 
���
��>�� &�&	�
 �����
 �	
�	���� ����� �� ��	&�
��	 �
�������
�� 
=�	�

�=�	
��� (17 %). 
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� ����$���
�	 �
�&�$�	��� 
����
�� �

�� �	���	��
�������& 
�� �	����� ��
���� ��$� �	�����
	����� �� ��M	&� ���
�=�	
�	
��	-
���� ��
	�?���. 

%��, � 	�
��	����� ���
� �

��� � ������		 ���
�'	���& 
�����-
��& �������& ������������	 ���
�=�	
�	
��	���� 
	��
��� ���
���� 
50 %, � �� =����&��	���� ��
	�?��� �
��
��	��� ���	
���. 

F��
�=�	
�	
��	���	 ���
�'	��� � ��
	�?���	 �	��
 � �	�	 ����-
���
� �
����� ��
��

��. %��, � 1979 ���� ���
�� �� ���
��	 � E�
�� 
(!����) ��	��� ����� 15 
���� '���	�, � G�
��	 � 1963 ���� ���
�� 
���
��� � �����
 (!
����) �
��	�� � ���	�� 3 
���� �	���	�. 

A	������
��
��	 ����	��
��	 ���
�=�	
�	
��� �� ��
�'�@>�@ 
�
	�� � �������& �����
�� � ��	��@>	&�: ��
���	��	 �	�����������
-
�	���� ������ � ���	�	���� ����
��, ��
�$	��	 ������� �������, �
� 
�	�	
 � ��&	�	��@ ��>	�
������� ���
� � �����, ���&�
��	���	 ��-
��	��
��� (��&	�	��	 
	������� �������, ��	���	��	 �����	�
�� ����-
���, ���
��
� �	

�, ��������
� � 
.�.). 

#	
	��
�'�����	 
���� 
	�� �
�����
 � ���������@ ����	&� � 
=
���� �	
	���, ����$	��@ ��&����>	��� �
�
����� ��� � �&	��$	-
��@ ���	
'���� �����
���, ��

����	
 ��������	 ���'	��	 
��. 

* ��	���	��	& &��$
���� ���
�
	����	����� ���
�'	��� 
��
	
 � 
&��$
�� ����	��
��� �� ��
�'�@>�@ �
	��. 

F��!��# ���!
 � ����$�� &��$
���� ��������� �	���	'���, �	-
=����&����� �, ������	, �	��������� ����
� =�	�

�=�	
��@ � ��'��� 
�����	�
���. 

*

��
	���
�� �	

���� ��
������ ����'��	
�� �	������&��
�@ 
����
���	��� �����
	� 
�
���� ����$�� 
��&	
��. %��, �� �
�	�
� 
"<F ��
������  &�>���
�@ 2–3 E�
 ���'�� �&	
� ���&	

 �	

����� 
���	�� 100 &, �
��	& ��� �
�������
 
���� $�&, �
� �������	
 �	����-
��&��
� �
��@�	��� 		 � �����	 �
	&�. 

� $
�
	 D���� ���� ���

�	�� �
���	�$�� � &�
	 �	

�������� 
��
������ 10 E�
. #
�
���
�� �	������� ��
��, ���� �
����� �� ���& 
�� ?	�	 10 ��� �� 
����. � 
�����	 �	�������� ����&	

�� '�
� �
��� 
�	���&�'�� ��-�� ���
������, �������@>	�� � �����-
�
&�& ��������� 
&����. 

� �	
�	���& �	��
����& ����	��
���& ������������� =�	
��� 
�	

� &�'�� �
�	�
� ��&	�� ��� �����$���� ����>	��� � ��� 
���
�-
�

��	��� 
����- � 
	�	����, ��
�$	��� ��
	� &��
�?�� �
�?, ���&�-

��	���	 ��&	�	��� ���	��
��	 ��
�$	��� 	�
	�
�	���� ?�
����?�� 
�����$��� ��
����. 

��	��'�
# G��!��#. %	����	���	 ������������	 ����	���� =�	
-
��� ���>	�
���	
�� � �	�������� ��
&��: �
�&	�	��	 �����- � ������-
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	&�	
�
�
���� ���
��������, �
�&�	 �
	��
�������	 ����	���� =�	
-
��� � =�	�

��	���@ �� ��
�=�	�

��	���& ���
��������. 

#
��?��������&� ����	����
�&� ����	����� �����	��� ����@
�� 
��
�&��	 ��
	�?������	 
	��
�� (� 4000 
�� �
	��$�	
 �
������
�	-
&�	 =�	
����

	����
� �	���	�	�
�� � 2020 ����) � ������ ��
	����-
���
�. %�� �
	��	��
����� ��
	�������
� ����	����� �����	��� ��� 
�
	��	� ������ 	�
��	����� ���
� <����� ���
����	
 150 �
/&2, �
� � 
1000 
�� &	��$	 
	������ ��
���� � ��
��� %J*. 

� ��'��	��@, ���� �	 �����, ����&� ��
�&� =
� ��
�&��	 ��
	�-
?������	 
	��
�� &�'�� 
	�������
� � ����$�� �����	�
���. D���& 
�� ������		 ��'��� �
	��
�
��� ����	
�� ������ ��
	�������
� ���-
�	����� �����	���, �
� �
���
 �
���	&� �	������&��
� ���?	�

�
�-
����� ����	���� =�	
��� � ��
�� 
�� 	>	 �� 
���, ��� ��� �
	�
�
�
�� � 

	���. #
��
��	���� 
	�����?�� ���?	�

�?�� ����	���� =�	
��� 

	-
��	
 �
��'�	��� ��
�&��� �	&	����� ���>��	�. ��� 
��&	>	��� *J* 
&�>���
�@ 1 F�
 (=�) � �
	��	� �����	 	�
��	����� ���
� �	������&� 
&���&������ ���>��� �
� 10 % �#� � 67 �&2. � =
�&� ���� ������
� 
	>	 � �	&��, ��
�
�	 ��

	��	
�� �
�	�
� ��� 
�������	 �
�&�$�	�-
��	 �
	��
��
��, ����
������@>�	 &�
	
���� ��� �

��
	���
�� � 
=������
�?�� *J*. 

*�	��	
 ����	
���
�, �
� &�
	
����	&���
�, ��

�
� �
	&	�� � 
�@����� 
	��
��� � ����	���� =�	
�	
��	 � 500 
�� ����$	, �	& � 

�-
��?������ =�	
�	
��	 �� �
�����	���& 
�����	 � �
�&��� =�	
�	
��	. 

�	��
��@>�� � �
�&� *J* &�>���
�@ 5 E�
 ��

	���� �  
1988 ���� �� ����
�	���	 ��'�� � 20 
�� ����$	 =�	
���, �	& �
����	-
��. 

D

�?�
	����&� =�������	���&� ����	��
���&� ������������� 
�����!(
	���� G��!��� ����	
�� ���&�'���
� �
���'�	��� �	��&��	-
���� ��
�����
� � 
����	 =�	�

��
��?��, �������
� ���������� ��	��-
��� �
��
��, =&����� �

����@>�� ����� (��
� 

�
�, �	
�����
���, 
�&&����, �������� � ����� ���	
���, &	
���), ��
�
�	 �
	��
����@
 
�������
� ��� �	���	��, '���
��� � 
��
	���. 

#
��	�	���	 ����	������� ��������, �
� ���&�'��� 
��� �����-
�����	&�� ��
������� =�	
��� �	 ������
 �� �
	�	�� ����&���
	����-
�� =�	
��
	��
��, 
	$�@>	�� 
	���������	 �
���	&�. <	��
�� 
���� 
��
�������, ��� ���
�=�	
�	
���, =�	
��� �	

�, &�
���� ���� � �
���-
���, �	���
�
����. *���	���� =�	
�	
��� � =�	
�	
��� �	�
	
&������ � 

	�
	
��	��� �	��
����	���&� 
	��
��&� ��
��
	
���@
�� �
	���-
����� ������ ��
	�������
�@ ���
���@>	� =�	
���. 

�
�&	 
���, �	������&� ��&��
�, �
� � ������������	& ����� ��-
��� =�	
��� �������	
 � ����� 
�� =�������	���� ����	��
���, ��
�-
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�	 &���
 �
��	�
� � ��&	�	��@ �
�
����� ������� � ���������� 
&��$
���� � ��
�
�	 ���� � ������ &	
	 

���� �
	��
���
�. !���	��-
����� ����	���� �	
 ��������, �
� �� ��
	�	�	���	 ����� � 
	
&�-
��	
��& ���
	��& (�
�	�
 !%J<) �
	'�	�
	&	��� 
�����
���
�. 

D�
�&��� ������
��� �
�
�'	����
�, ����	��� � �����
��& ��-
�
���	��� (11 ������� ������), ��
	��	
 =����&��� <����� �� ��
���� 
'	�	�����
�'��� �
������
�
 ����$	� (����� 80%) ���
� �������� 
�
����
� – �
����
�, ������	&���, � 
�&� '	, � ����$	���&� ��

�
�-
&� ��-�� ���		 ��
���� ���&�
��	���� ������� [32]. 

%����� �� =
�& �
�����& '�
� � <�����, �	��&�	���, 

���		. ��� 

���, �
��� ��	��	��
� 
���� '	, ���, ���
�&	
, � R������� G�
��	 
���, 
	& ���		, � *+; �
��	�� '����, ��	����	 �
	���	 ��

�
� =�	
-
��� �
� �
���� 
����� �������� (�
�������
	�����
� 

���, 
	�����-
��� � 
. �.) ���'�� ��
� � 2–3 
��� ��$	. #
��	& �
� �����
	����& ��-
�����, �
� ��������	&�	 =�	
������
	�� ����
, ��� &���&�&, �	 ��
�-
'	, �
� �	���&�'�� �
� ������������� 

���?������ =�	
��
	��
���. 

A	����&���	 =
��� 
�'��	
 ���@��� � &���. ����&� �� �����
-
���&� ������&� �	�
� � ���� � �	�	
��� 
������ �	 
���������� <�����, 
=
� ��?������-=����&��	���	 ������� � ?	�� �	 ����
 ������	�� ��-
����� �
� ������������� �
�����	����� 
������. � 
�&� '	 �� ����	�-
��� ��� �������� ����� ���
�
 &	'����
������ �
���, �
	��
�
��@-
>�� 	�� ������������@, – =�������	����. 

A	������������ ����	
�� ���	'�� �� ���&�'���
� ������������� 
�	�&	
��� ����
���� �
�
����� ����
�
�, �?	����	&�� �	��
��&�, � 

� � ��
��&� 

�������� �����
��. D���	��	 �� ��

	��	
 �����
���-
&�� �� &��$
��� ��

�
. 

����
�
�� �

��� � 		 ��
��� ��	��	����	
�� �	 ������	& �
�
��-
��� 
	��
���, � �� =����&��	���� ���
�����
�@ � 
	�
��	�����
�@ 
�������������. 

A��	$��� �

��
�
� =�	�

�=�	
�	
���, � ��
�
�� �
�������
�� 
2/3 		 �
����?�� ����
�	
�� �� �	�
�������� ���
�
��, �	����	���� 
������� ����� &	�
�
�'�	��� �	���	'�� ��
���� =�	
��
	��
���, ��-
��
��, ��������� � �� ��
�>	��	&, &�
���� � ��?��������� ����
��	-
���� ���M@��
�
	, ��������� � 

���?�����&� =�	
������
	��&�, ���-
��	
 �	�
��������
�, � =�	
������'	��� �

���. 

����� �� =
�� 
��������� =�	
��=����&��	���� �	��
���	
���
� 
��� ����
 � ���?	 60-� �����, ����� =�	
��
	��
���� ��

��� ***< ��-
�� �	��&	
�&� ���		 
���'���, �	& ���	$��� � <�����. !&	��� 
���� 
��� ���
 ��
� �� ������	 =�	
�	
��	���	 
	�������� – ��	
��	. !� 
=����&��	���	 ������
	�� ���
� �	 ������
 �
 ���&�
� � &	�
� ������-
�������, ��� �	 ������
 � �
 
	��
����	��	�	����
�! #
	�����������, 
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�
� � 
	�	��	 �
�&	
�� 50 �	
 ���	
 ���>	�
��	�� �	
	���
�'	��	 
=�	�

�=�	
�	
��� �

��� �� ���	 ;J*. D����� ���
�� � 1986 �. �� 
H	
���������� ;J* ��
������� �

��
	���
�� ������ ��&&�
��� 
&�>���
�@ ����� 40 &�� ��
, ���� 
��'	 ���
�$	�� �����

���	 ���-
>���� �� 109 &�� ��
. 

#�=
�&� ����	����
� =����&��	���� � ��?������� �	��
���� <��-
��� �
	�
��������	
 � ��	
��-=�	
�	
��	���& 
	��������&. 

"��
�
 &	'����
������ �
���, �������@>�� =����&��	���	 ��-
��?�� &�
���� ��	
��� =�	
�	
���, �������� � 
	����
�
	 �
������?�-
����� �	��
��	
��� ������ DDA �� &	'����
����� 
	���&	�
�?�� 

	$	��� �
���	&�, ��������� � ����	�?��, �
���
�� � 1992 �. 168 
�

���&�, “#��	�
��� ��� XXI �	��”, � ����@>	��� ���
���� ��
����-
��� �����. 

A	 ��	 �����	&�	 ��
�������� =��	�
�, ��� � ��& ���
 	�� ��>	�
-
�������, 

��
�@
�� �	����� ��	��&� ����������. A� ��	 '	 �
�� �� 
�
� � ���
����� ������
�, �
� =&����� � �
&���	
� 
����� � 1968 �. ���-
�� 24 &�
� 
��� �������� ���	
��� ������� �� �		 ����'�
	����	 ����-
��	. R� ����	���	 25 �	
 �'�����	 =�	
������
	�	� �� ��	
 �����
��� 
�
&���	
� ��	�������� � 5 
��. � ������	 
�������
	�� E	'�
���-

	���
�	���� �
���� =���	

�� DDA O.��
���� �������: “...	��� ��
-
&���
�����	 ����
��� �
�������
� �� 
��� �
	&	��, ����� �
���	&� 
������� �	��
	�	�	����
	� ������
�@ 
��
	$�
��, �	
���, �� ��
�
�& 
���'	
�� ���&�'��& ��
�
�
� ����
� ��������	 �	���	��& ��&	�	��	 
���&�
� � ��������� � =
�& =�������	���� �>	
�, ���
���
 �
��	
�� � 

����	�	
�� ��'	 � �����	 ������� �
	�
�>	��� ���
���� ��
������� 
�����, �
� �
��
��	��� �	���>	�
��&�”. #�=
�&� ��
��$�� �	
	� &�
�-
��& ����>	�
��& ���
	
��
��� «�	��
����
� ��� �	 �	��
����
�» �� 
�
���	�$�� &	'����
����� ����	
	�?��� DDA �����&����� �
	�-
�
���
	�	� �

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

<	����
�
� ����	�������, ��������	 � 
�� ������	&�� «��	$�	� 
�
��&��
�@» =�������	����� �>	
��, ������&��� 
�������&� 
�����-
��&� =�	
��
	��������&�, ��
	�	�	��	 ��

�
 �� ��
���	��	 =&����	� 
��
������� ����� 
����&� ����&� �	�=&��������� =�	�

��
��?�� � 
���&����� (�	��&�), �?	��� �
��&��
� �
&���	
���� �����
���, ����	-
��	 ���&�'���
	� ����	��� ���	
��� � ����
����� =����&��� �� ��-
&	��	��	 ������	��� ���	
��� � �
&���	
	 �������@
 �� �������
	��-
��@ =����&��	���@ � =�������	���@ �
	����
�
	�����
� ��	
���� 
�-
�����, ��� ��&���
�@>	�� � XXI �	�	. ����&� �� ������&� �
�����	-
����� 
������ �	 
��������� &�
, ���
��: «A�������� �� ���
�
?» – 
	-
�	
� �'	 �� &����& ��$	� �&����. F�����& �
�� �
���� ���
��: «A�-
������� �� &�'�� ����������
�?» 
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%���& ��
���&, 
����
�	 &�
���� =�	
�	
��� � XXI �	�	 ���	
 ��-

	�	��
��� �������&� � ��	
��&� �

����&�, �&	@>�&� 
����
�@ 
��
�	��@ ���� � &�>��	 ������-
	����	���	 ���	�� ��� 
	$	��� �
�-
��	& �	��������
� � =�������. 

 
2.2. -��(�
# G��!�����
 � (�!� � ������: �����#���, ��!��������  

� XXI �	�	 � �
�&��� =�	
�	
��	 �
	�M����@
�� 5 �������� 

	-
�������: �	��������
�, �
�����?�� ���
���� � �	����>	��	 	�� 
��-
�
��

��	���, 
��������	��	�	��	, �	
	
���
�� � ����
��	��	 <;D, 
=����&�����
�, �����
	�
����������
�. 

%
�	����
�� ���	�
� ��	
��� =�	
�	
���: ��
�&��� =�	
��
	��
�-
��� (
	���
��
��� ���������
� ��	
���� 
������ � 2–3 &��. 
�� ����-
$	, �	& � 

���?������ �����), =�	
��=����&��	���� (=����&��	���	 
������
	�� �	 ������
 �
 &	�
� 
������'	���) � =�	
��=�������	���� 
(�
��
�
��	 �
	���� ���
����) ��
	�?����, �������
 �������
� =
� 
�������	 

	�������. 

� ���
��>		 �
	&� �
�&��� =�	
�	
��� ���
���	
 ���� ����?�� ��� 
���� �� �������� &�
���� ��
������� =�	
���. 

A� �
�&��@ =�	
��@ �
�����
�� 6 % &�
����� 
�������-
=�	
�	
��	����� ������� � 17 % �
�������&�� =�	�

��	���� =�	
���. 

;
�&��� =�	
�	
��� ��
���
��� �'	 ���		 10000 
	��
�
�-�	
, �� 
��� 7000 �	� �
����� ���
�� ����	 ��
	�� 1986 ����. 

� 2004 ���� � 30 �

���� &�
� �	��
������ 442 =�	
�������, � �
�-
��� �

��
	���
�� ������
�� 35 =�	
��������. 

� ������	��	 � �
�&��& =�	�

��
��?��& �&	@
�� ����� 300 ��-
����-����	����
	������ � =���	
�&	�
������ ��	
��� 
	��
�
�� � 56 
�

����. D�� ��������@
�� ��� ����	��� ��	
��� 
	��������, �
� &	-
��?������ �������
��	 � �	�	��� 
���. *��$	 200 ��	
��� 
	��
�
�� 
�������@
 �����
� ��
����&. 

#� �����& E;F;%J, � �

���&, � ��
�
�� ���� ;J* � ��>	� ��-

���
�	 =�	�

�=�	
��� ������		 ������, �
����
��: "
��?�� – 77,1 %; 
O�
�� – 77,7 %; �	����� – 58 %; *������� – 53,4 %; ��
���� – 46 %; 
�����
�� – 41, 6%;  <	�������� ��
	� – 39 3 % � �
. � 16 �

���� � ��-
&�>�@ ;J* �����	
��
�	
�� ���		 �	
�	

� ��

	����
	� � =�	�

�-
=�	
���. *	����� �
����	
�� �
�������?�� ��
�����	���� &�>���
	� 
;J* � R������� G�
��	 � *+; � ���

�� �� 
��
 � ;��� (������, ��-

��, %������, P'��� ��
	�). 



 

 100

%����?� 1 
*��
����	 &�
���� ��	
��� =�	
�	
��� 

*%<;A� �G�*%��P`!G ;J* *%<D�`!G*� ;J* 

 H����  
=�	
�������� 

D�>�� &�>���
� 
AG%%D, E�
 (=�.)

H����  
J�	
��-
������ 

D�>��  
&�>���
� 

AG%%D, E�
 
(=�.) 

;<FGA%!A; 2 935 1 692 
;<EGA!� 1 376   
�GO�F!� 7 5 712   
�<;R!O!� 2 1 901   
�DOF;<!� 6 3 538   
�;A;�; 14 10 018   
�!%;� 5 3 715 6 4 878 
HG+*�;�  
<G*#��O!�; 5 2 560 1 912 

"!AO�A�!� 4 2 656   
"<;AC!� 59 63 073   
FG<E;A!� 19 21 283   
�GAF<!� 4 1 755   
!A�!� 14 2503 8 2 693 
!<;A   2 2 111 
�#DA!� 54 44 289 3 3 696 
�D<G�*�;� A�<   1 1 040 
<G*#��O!�; �D<G� 18 14 890 2 1 920 
O!%�; 2 2 370   
EG�*!�; 2 1 360   
A!�G<O;A�� 1 450   
#;�!*%;A 2 425   
<�E�A!� 1 655 1 650 
<D**!�*�;�  
"G�G<;C!� 30 20 793 2 1 875 

PTA;� ;"<!�; 2 1 800   
*OD�;�!� 6 2 408 2 776 
*OD�GA!� 1 676   
!*#;A!� 9 7 524   
+�GC!� 11 9 432   
+�G�C;<!� 5 3 200   
*DG�. �D<DOG�*%�D 33 12 498   
��<;!A; 13 11 207 4 3800 
*DG�!AGAA�G +%;%� 104 97 860   
����� � A���* 442 356 746 35 27 743 

*� �
������ ������
	�� ���@�	� %������, ��
��, ��	 =������
�
�	
�� $	�
� 
	��
�
�� ��>	� 
&�>���
�@ 4884 E�
 (=�.) � �

��
�� ��� ����� [2700 E�
 (=�.)].  

�����	 � 
����?	 �� ���
����@ �� ����
� 2004 �. 
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��
.1. <��� ���!��" 3��!������ � �!������
��� 3����!���
���  
�� 
�
�����& �� ����!� 2004 �. (%) 

 
A������ � 1977 �. � *+; ���� &��	
����
����� 70 =�	
�������� 

�� 103 � 18 �������� ��?	���@ �� �
���	��	 
���
� �� 60 �	
, � 
	-
����
�
	 �	�� ��&&�
��� &�>���
� 
	��
�
���� ��
�� ���
���� �� 3244 
E�
. 

#
� ����	 ����� ����� ;J* � G�
��	 �'���	
�� ���� ��
������ 

�� (
���
� � 
	�	��	 ����). G'	����� � G�
��	 �&�
�@
 �
 
��� 
800 000 �	���	�. 

�����	
 E����

�� ������ ����� �
��
�&&��� ����&	�
, � ��
�-

�& ����
	�� �
��
�
	
��	 
����
�	 �
�&��� =�	
�	
���.  � �
��
�&&	 
�������	
��: «* ��	
�& =����&�����
�, �
��������
� � =�������	���� 
���
�
�, ��	��	
 �
����
� �
�&��@ =�	
��@ ������		 ��'��& =�	
��-
��
������&, ��
�
�� ���'	� ������
� � �	
��	�
��	 �
�������	 
��-
��
�	 �
� ������� ����@�	��� 

	������� �	��������
�». J
� ������-
	
, �
� � ������	��	 � ���	 �	��
��@>�& � ������ ��

	��	
�� ��-
�

��
� � 2010 ���� 	>	 ����?�
� =�	
��������.  

! =
� � �

��	, ��
�
�� ����
��� �'�� �
�&��� ��&��
��
����, � 
�

��	 ��&�� ������� �
����'�
	�����
� '���� � ��&�� ���	
$	���� 

	��������, �

��	 ����$	���� �	��&��	���� ��
�����
�. 
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D���	����
� ���
	&	����� ���
����	 
��������� =�	
�	
��� &�'-
�� ���
��
	
�����
� ���&� ����&���������&� ���
�&�: 

– �
	&� �	$	��� =�	
��
	��
��� � �

��	 �����������;  
– «������� �����» � =�	�

�=�	
�	
��	 ���	
$�	
��. 
� ������ ��
���
� &����&������� 
��
� �
�&��� �
�&�$�	����
� 

����
�
 
� �

�
	���	��� ��'��	 ���
��
	���
��, �
� ��� 	�
��	����� 
���
� <����� �� «������� ����$��» 	�
� 
����� ����  ����� �	
	� 
�

��
	���
�� ;J*. 

;J*, ���

�	���	 �� ���	
���& �
�	�
�& � <����� � �� 
��	'�&,  
��-�
	'�	&� ��
�@
�� � ?	�

	 ���������. D��� �� �
���� ����@��	
-
�� � '	����� ��

���
� ��	 	>	 �������� 
���������� �����
	�
� � &�-

����� ��	
���� 
����, � �� ���&�'���
� � � 	�� ���

	��	��. 

<������� ���� �
�
����	 �
�����	���	 
	��
��, <����� �
	�
�>�-
	
�� � ��
�	��� �
���
�� �

��, ��
	������ 
������@>�� �
�&��@ 
=�	
�	
���. #� ���	 ;J* � ��>	& �
�������
�	 =�	�

�=�	
��� <����� 
����&�	
 ��$� 20 &	�
�. ��� 
	$	��� =����&��	����, =�������	���� � 
��?������� ����� <�����, ��
��� � ��
����� 
���
�� �� 
�?��������-
?��, ������������@ � =����&�� =�	�

�=�	
���, ��

	��	
�� ��
�>�-
��
� 		 �
�������
�� 
	&��&� �	 &	�		 2,5–3 % � ���. 

D�	��	�	����
� ����
�	���� =�	�

�=�	
��	� 
	������ *���
� 
�	���
�
����. *
	�� 9 
	������ 7 
	������ �&	@
 �	��?�
 � �
������-
�
�	 =�	�

�=�	
���. 

Q�
	���� �� 	>	 
�� ����	
���
�, �
� ���� ��$� =�	
����	
	'	-
��	 (� ��
�
�& &���� � �
������� �	���� ����
�
) �	 �������
 ����-
��
� �
��	�� '����. � �
�&�$�	����
� &� ��

	���	& �
�&	
�� 
�
����� '	 =�	�

�=�	
���, ������� � *+;, �� �������	& �
����?�� 
����	 &	��$	, �� ��?������-��
���	 ��'�� 

�
�& � 4 
��� &	��$	. 
��� �
�&�$�	��� 
����
�� �

�� ��

	��	��	 =�	�

�=�	
��� 
��
	
 � 
�

���& ���
�	
�
��� � 
��
�& �������� ��?���������� �
����
�. O��-
$�� ������ =����&�� 
	��
��� – ������������	 =�	�

�=�	
���. %��, � 
*+; � 1975 �� 1990 ��. ��

	��	��	 �	
������ =�	
��� ���� ���'	�� 
�� 6 %, �� ��

	��	��	 =�	�

�=�	
��� ���
���� � ���
�
� 
���. #
�-

��
 =�	�

��	�	
�
�@>�� &�>���
	� *+; �� =
�
 �	
��� ���
���� 
����� 75 % ��&&�
��� &�>���
� ��	� =�	�

��
��?�� *AF �� �	��-
���$��� �	��. 

R� �
	&�, �
�$	�$		 ����	 ���
�� �� H	
���������� ;J*, �
��-
$	��	 ���	�	��� ����$���
�� �

�� � �
�&��� =�	
�	
��	 ��&	������ 
� ���$�@ �
�
���. D� =
�& ����
�
 
	����
�
� ��
���� ��>	�
�	����� 
&�	���, �
��	�	���	 �� ����	���	 �	������� �	
. 

� "�������� 38 % ��
�$	���� ����	
'���@
 ���
��	��	 �	��
-
��@>�� ;J*, 28 % ���
���@
 �� 
����
�	 �
�&��� =�	
�	
���. �� 
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"
��?�� ����	
'���@
 �
�&��@ =�	
�	
��� ���$	 70 %, � *+; –
����� 80 %. %���� '	 ������� 
	�
��� ;J* � � �	�����
�
����, ���-
���, "<F, P. ��
		 � 
��	 �
���� �

��. 

D�M����� �
��
�
��	 � *+; ��
����� ������?�� 
��$�
	���&� 
�

��
	���
�� ;J*, O. ������ ����
�
: «... �&	
����?� ����&�@
, �
� 
�	��� 
�
���
� �� =�������	��� ���
�@ «�	�	��@ ��'����», �� �
���	 


���� '�
� �� �	� �	� ��	� 
	� ����, ��
�
�	 ��	
 �
�&��� =�	
�	
���. 
� *+; �	 ����
���&�@
 		 ��� ������	 ���, � ��	��� �	 ���
�@
 ���-
&� �	���&�, 
����� � ��&�$��@>�&� � 
�&, ��� �� ���	�
� ���	
��-
��	 �	���	�	�
��». 

� ���	 �
	&� &�>��	 ���'	��	 «�	�	���» �� "
��?�� ���������� 
�
�� O�����. *	���� �� ������
�
�	���� �	�
	
�
� "
��?������ 
	�-
������� �� ���
���& ��
�'�@>	� �
	��. ��
 �
� �� ����� � ����� �� 
���	
: «� ��& ��	�� ����� � �	����	$�� ��
���� �
�
�� ;J*... %	�	
� 
&� ����&�	&, �
� ;J* �
�����
 ����$�@ ������, �&		
 �>�
�&�	 
�
	�&�>	�
�� �� �
���	��@ � =�	�

��
��?��&�, 
���
�@>�&� �� ��-
�	». 

*�?�������	���	 ����	�������, �
��	�	���	 C	�

�& ��>	�
�	�-
��� ����
&�?�� �� �
�&��� =�	
���, ��������, �
� ����� 50 % ���	�	-
��� ��$	� �

��� �	 

	��	
 ��
	��
��	����� �
���� �
 
����
�� �
�&-
��� =�	
�	
���, �
	�� ��� 25 % 

	��	
 �������
	����� ����
&�?��, 
�
��� ���
&�
���
� ���	 &�	��	. 

*�>	�
��	
 � 
���� ������ �� �
�&��@ =�	
�	
���: «A�$� �

��� � 
� �
���	& =����&���, 
	��������, ����
�
� 

���, � �	�����, ��� &� 
����	��, � �
��
� ����
�
� ����&��
��$	��� � ���������, �	 �&		
 
�
��� ����������
� 
���@ 
����@ � ������@ 
	�������@, ��� �
�&���». 
A�, ��-�	
���, �	���&�'�� 
	��� ���	�
� �� =������
�?�� �'	 �	��
-
��@>�	 ;J*, ��-�
�
��, �
�&��� =�	
�	
��� �� �	����� ���� �� �����-
�		 
����
�� �

���	�. R��
�� �
�&��@ =�	
�	
���, 
������� ������-
�������?�
������	 ���
�, &� ���
�
�& �$����, ����>	���@ � ��-
�	
�	
���� � �	�	
����. �	�� �	�� &�
 �>	
 ������� ��	��
� ;J* ��-
�		 �	�������&�, �� ���� �	 ���
���	
 ��. A	������&� �����
��� �
�-
&�
�� �?	����
� 
���, �	
	�&�

	
� �
�
	
��, �� ��
�
�& �
��
�@
�� 
�@�� ��� ��
���	��� ��M	�
�&�, �	��>�&� ��
	�?������@ �������
� 
��� ��
�'�@>	� �
	��. 

!&	��� � =
�&, �������
� ���&���@ ��>	�
��, ����@��	
�� ��
� 
���'	��� 
���� ���������	��� ���
�� �� �
��� ������� �
����, �
� ��-

�
�& ������������	 
���� 
	�������� �
��	
 �	 
����� ��
�������&, 
�� � '	�����&. 

��@�	��& � �	��
����& �
��$	��� ��>	�
�� � �
�&��� =�	
�	
�-
�	 ����	
�� ������ ���
�� � ���
���& 
������
�����
�. 
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%
	������� � �
���@ �	��������
� ;J* &�'�� ���
&���
���
� 
�� �����	 ������� ��?�������� � =����&��	����� 
���� 
�'	��� ���
�� 
;J*. *�?������� �
�
	
�� ������� �� 
�&, �
� ��'	 ���� 
�'	��� ���-

�� � &�
	 � ����
�&�& ����>	& ������
	���� ����
�	
 ���	
�	 ���	-
�	��� � �
�&��� =�	
�	
��	. J����&��	���� �
�
	
�� ������
 �� ����-
���, �
� =����&��	���� 
��� �
 ���
�� ���'	� ��
� ��&	
�� &	��$	 
������� �
 �
�������&�� =�	
���. 

#
�	&�	&�� ���
�	
�� �	
��
���
� ��&�� 
�'	��� ���
�� 10-5 �� 
���� 
	��
�
 � ���. �	
��
���
� ������ 
������
����� �
����
�� ��-
��� ��>�
��� �������� 
	��
�
� �
� 
�������	��� ��
����� ���� 
	-
��
�
� �	 ���'�� ��
� ���		 10-7 �� ���� 
	��
�
 � ���. 

J
� �����	 
	������ � 
	����	��� ���>	�
��&�� ������ ;J* ����-
�� �����	���, ��
�
�� &�'	
 ��
� 
	$	�� ��� ��
	& =���@?������� 
����	
$	��
������� ���
	&	���� 
	��
�
�� 
��� ��J<, 
�� � 
��
�-
��
��� ���
	
��
����� ���?	�?�� �
�&��� 
	��
�
��, ������@>�� 
���

	��	 �
���>�&� �& �����
��&� �	��������
� � ������& �
���	& 
��&���>�>	����
�. ��'�	�$		 ������	 
����
�� 
���� ���
	& ����@-
��	
�� � 
�&, �
� �	��������
� ;J* ������ �����	��� ���'�� ��	��	-
����
��� �	 
����� � �	 �
����� ��	�	��	& � �
�	�
 ���'�	�$�� ���-

	& ���

���, ��
�&�
��	����� ��
���	��� � ���
�
����& �����
���-
��	& � 
. �., ������� ���

	��	� �	��������
�@ ��
������, ��
�
�� 
��	��	����	
�� �� ������-
	����	���&� ��
��
	
��
���&�. 

��� ��

��	��� �
����, �
��	�$�� � ���
�� �� H	
���������� 
;J*, � �
�
���$�	 �
��� ���� 
��
���
��� � 
	��������� 
	����	-
���	 � �
������?�����	 &	
��
��
��. �������
� �� 
	�����?�� �� �	�-
�
��@>�� 
	��
�
�� 
	�	
� ����@�	�� ���&�'���
� �	��
����	&��� 

������ �
� �$������� �	��
���� �	
������. *�	��	
 
��'	 �
&	
�
�, 
�
� �
��	
��$�	 ��$� ;J* ��	?������	 &����� E;F;%J �
������ 
�� ������
�@ ���
�	
�
��@>�&� &	'����
����& 

	�������& �� 
�	��������
�. 

R� �
�$	�$�	 ���� &���� ��	���� ��� ����$	��� ���	'���
� � 
�	��������
� 
��������� ;J*. D�M	�
����� ������
	�� ��	��@>��: 
��>		 �����	�
�� ��
�$	��� �&	��$����� � 2 
���, �����	�
�� «�	
�-
	����» ��
�$	��� – � 10 
��. #� �
���& 2004 ���� ���		 ���	'�� 
���-

��� 
����� ;J* ������ � F	
&����. 

����$�	 �	�������
�� �@�	� ������� � ���	�
��& �

��
	���
�� � 
&��
�'� ;J*. !����� ��� �����	 �����������. � �����& �����	 �	��-
����& ������� ��>	�
�	���� ���

��� �� ���	�
��& �

��
	���
��.  

* 1 ��
	�� 2002 ���� ���?	
� «<��=�	
���
�&» �
	��
������ � �	-
�	
�
�@>�@ ��&����@, � ���
�� ��
�
�� �����
 10 ;J* (22242 E�
, 
=�.) =������
�
�@
�� 30 =�	
��������, �� ��� 15 ��J<, 11 <�E� �  
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�A-600. 
J�	
����
���
�� 
��������� ;J* � 2002 ���� ���
����� 140 &�
� 

��
·���, ��=���?�	�
 ������������� ��
�����	���� &�>���
� ;J* – 
72 %. * 1998 ���� �
�&��� =�	
�	
��� ��	��	����	
 	'	������ �
�
��
 
�
�������
�� �� 5–8 &�
� ��
·���. 

���� �
�&��� =�	
�	
��� � ���
��>		 �
	&� ���
����	
 3,5 % � ��-


	��	��� ��	� 
�������-=�	
�	
��	���� 
	��
��� � 16 % – � �
������-
�
�	 =�	�

�=�	
��� <�����. 

���� =�	�

�=�	
���, ��
���
���	&�� ;J* � ?	�

	 (60 �& �
 E�-
����) – �� 25 %, *	�	
�-R������� 
	���� – �� 50 %, C	�

�����-
H	
���	&��� – �� 80 %, �������� – �� 70 %. 

#
�������
�� =�	
��� �� ;J* ��	��	����	
 =����&�@ (��&	>	-
��	) �� 40 &�
� &3 �
�
������ ���� ��� 30 % �
 	�� ��

	��	��� � =�	�-


�=�	
�	
��	 ��� �
�������
�� =�	�

��	���� � 
	������ =�	
��� �� 
%J*. 

��	���	��	 ���� ;J* �� 30 % &�'	
 ��
� 
	��������� ��
	&: 
1. #
���	��� 
	��
�� 6 =�	
�������� (3,2 &�� ��
). 
2. #���$	��� ��=���?�	�
� ��
�����	���� &�>���
� (��E) �� 

0,8. 
3. ��
���	��� ���	
'��&�. 
4. R��	
$	��� ���
�'	��� ������ ������� ��
�����
� �������-

����, ��
����, �����������, <��
������ ;J*. 
��� ���

���� 4 =�	
�������� ������� �
	�	�� ��
�����
� 

	��-

@
�� ���	�
�?�� ����� 1 &�
� 300 &�� ����. �������
	����� &����-
�
� &3 ���� �
��
 200 &�� ����. ��� ��
���
 � 
���
� ����	 =�	
������� 
��� ����
 �������'��
� �� 7 &�
� &3  ���� 	'	����� �
� 
���
	 ��� &�-
��&�& 40 �	
, 
.	. =����&�
�� 280 &�
� &3  �
��&��
�@ 50 &�
� ���� 
�
� ���	$�	� ?	�	 ����, ��
�
�� ���
����� ����$�	
��. *=����&�	�-
��� ��� &�'�� �
���
� �� 
��	', ��	 �� �
��
 � 6 
�� ��
�'	. 
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%����?� 2 
�	��
��@>�	 ;J* <����� 

-F� A�&	
 
����� 

%��  

	��
�
� 

J�	�

��	���� 
&�>���
� (�
�
-


�), E�
 

F�� ����� � 
=������
�?�@ 

#
�	�
��� 
��� ������-

��� =��-
����
�?�� 

�	���
���� 1 
2 
3 

;E� 
“ 

�A–600 

100 
160 
600 

1963 
1967 
1980 

1980 
1989 
2010 

����������� 1 
2 
3 
4 

JF# 
“ 
“ 
“ 

12 
12 
12 
12 

1974 
1974 
1975 
1976 

2004 
2004 
2005 
2006 

����������� 1 
2 
3 
4 

��J<–1000 
“ 
“ 
“ 

1000 
1000 
1000 
1000 

1985 
1987 
1988 
1993 

2015 
2017 
2018 
2023 

����������� 1 
2 
3 

“ 
“ 
“ 

1000 
1000 
1000 

1984 
1986 
2004 

2014 
2016 

– 
�������� 1 

2 
3 
4 

��J<–440 
“ 
“ 
“ 

440 
440 
440 
440 

1973 
1974 
1981 
1984 

2003 
2004 
2011 
2014 

��
���� 1 
2 
3 
4 

<�E�–1000 
“ 
“ 
“ 

1000 
1000 
1000 
1000 

1976 
1978 
1983 
1985 

2006 
2008 
2013 
2015 

O	����
��-
���� 

1 
2 
3 
4 

“ 
“ 
“ 
“ 

1000 
1000 
1000 
1000 

1973 
1975 
1979 
1981 

2003 
2005 
2009 
2011 

A�����
�–
�	'���� 

1 
2 
3 
4 
5 

�–1 
�–3 

��J<–440 
“ 

��J<–1000 

210 
365 
440 
440 
1000 

1964 
1969 
1971 
1972 
1980 

1984 
1990 
2001 
2002 
2010 

*&��	����� 1 
2 
3 

<�E�–1000 
“ 
“ 

1000 
1000 
1000 

1982 
1985 
1990 

2012 
2015 
2020 

��������-
����  1 ��J<–1000 1000 2001 – 
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%����?� 3 
D�
�&������ ��
���
 
��
� �
�&��� =�	
�	
��� 

D������	 ������
	�� 
#���$	��	 �!�E �� 80–85 % 
#
���	��	 ������	����� �
��� 
���'�� �	��
��@>�� �
�&��� 
=�	
��������, �	
 

�� 40–50 %, �
� �������
 ��
���
�
� �����-
��
	���� ���		 2500 &�
� ��
·� =�	�

�=�	
-
��� 

����� �� 2020 �. 5,76 F�
 �
�&��� 
=�	
�������� 

 

����������� ;J* – ����� 1–4  
�������� ;J* – ����� 1, 2  
��
���� ;J* – ����� 1, 2  
O	����
������ ;J* – ����� 1, 2  
A�����
��	'���� ;J* – ����� 3, 4 

���	�	��	 &�>���
	� ;J*, F�
  
� 2005 �. �� 26,2 � =�	
����
���
��� – 174 &�
� ��
�� 
� 2010 �. �� 32,0 � =�	
����
���
��� – 224 &�
� ��
�� 
� 2020 �. (� ��	
�& ;%JC) �� 52,6 � =�	
����
���
��� – 360 &�
� ��
�� 

� 7,8 &�� F���/��� 
� 
�& ����	: 
�� 2010 �.: 

��
 ��
�����	���� &�>���
� ;J* 

 
 
A� 10,8 F�
 

���

���� 4 F�
 �
�&��� =�	
��-
������ 

 

<��
������ ;J* – ����� 1, 2  
��
���� ;J* – ���� 5  
����������� ;J* – ���� 3  
����������� ;J* – ���� 5 

����	 �

��
	���
�� 5,8 F�
 �
�&-
��� =�	
�������� 

 

����������� ;J* – ���� 4  
��
���� ;J* – ���� 6  
����������� ;J* – ���� 6  
A�����
��	'���� ;J* – ���� 6  
��$��
���� ;J* – ���� 1  
�	���
���� ;J* – ���� 4 

�� 2020 �.: 

��
 ��
�����	���� &�>���
� 
;J*, F�
 

A� 26,2 
 

���� ��� ��&	>	��� 6, 0 F�
 �
�&-
��� =�	
�������� 

O	����
������ ;J*–2 – ����� 1,2 
 ��
���� ;J*–2 – ����� 1,2  
A�����
��	'���� ;J* – ���� 7  
�������� ;J*–2 – ���� 1 

����	 �

��
	���
�� =�	
�������� 
;J* � ;%JC 

 

A� 20,2 F�
: 
P'��-�
������� ;J* – ����� 1, 2  
��$��
���� ;J* – ����� 2–4  
*&��	����� ;J* – ���� 4  
*&��	����� ;J*–2 – ����� 1, 2  
O	����
������ ;J*–2 – ����� 3, 4 
 ;
����	������ ;%JC – ����� 1, 2  
*	�	
�-���������� ;J* – ����� 1–4  
�����	���
����� ;J* – ����� 1, 2  
#
�&�
���� ;J*– ����� 1, 2 
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��
. 2.  ��
� �
����������C #�(��
��" ���#��C 
�����" 

 
��
. 3. J����� �������C ����������C ���!�� �� ��
�!������
��� 

 � !������� #�(��
��" 3����!�3��!������ ��

�� 
 

 
��
. 4. %�3//������ �
����������� �
����������" #�(��
��  

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

� ������� =�	�

��
��?���, 
���
�@>�� �� ���	 ��� �
�
����& 
���	, ������	&�	 
������ �'���@
 � 
���	, � 
	��� ���&	�� ��
���	
 � 
��
�	 ��
. J
�
 ��
, ��
�
��	���� �����
	�� �����

������� =����, 
�
�>�	
 &�>��@ 
�
����, ��	���	���@ � �����
���& �	�	
�
�
�&, ��-

���
���@>�& =�	�

��	�
��. 

;J* �'���	
 �	����&	���	 
������, �
	��
���	���	 �
���&. %	�-
�� ���	��	
�� � 
	����
�
	 �	�	��� ��	
 � �������� ��	
'���	&�� �	-
���	��& ?	���� 
	��?��. ��	
��� 
���� ������	
�� 
	��
�
�&. D����-
��	 
������	 &	'�� 
	�����&� � �
�&��&� �
��?��&� ����@��	
�� � 
����	����
�� ��	
���� ��
@�	��, � 
�&, �
� � ����	���� �
��
�
��	
 
�
�?	�� ���
���� � ��=
�&� �	
 �
�'	���� ���	& ��	����, �	
 ���
��-
�	��� �
&���	
� ���	�����& ����&, �����, ��&�&, �	 ��

	���@
 ��-
���
��� � 
.�. 

D��� �
������ 
���	
�� (�	� �
�&	
�� 20 �, ���&	

�& � ���	
-
�
��) =������	�
�� �� �
�������&�� =�	
��� 730 �� ����, 570 � �	�
�. 

F������ =�	
�	
��	 ��	�	�� ���
�
���� ���&����, �� 
��'	 ����-
����, �
� ������ �
�
������ ���� ��
����	��, �����
����� ��
��� � 
������, ����	 ������	 &	�
�
�'�	��� ������
�� � 
���� 

�������-

����� � =�������	��� ����
��
	����� 
	������, �
� =����&��	���� 
?	�	����
�����
� �� ����	���, �� �����& �����	 � 
	�	��	 ���'��$	�� 
�	
����, �
����
	����. !�����������	 ���� �	�����
	���� ���'�	
 ��
-

�
� =�������	���� �
���	&, ��������� �� �'�����	& �����
���, ��
-
������& =��	�
�& � 
��
�$	��	& ��������� ����. 

��	
��� 
	��
�
 – ��

���
�� ��� ���>	�
��	��� ��
����	&�� 
	-
��?�� �	�	��� � �
	��
�������� ���	���$	��� �
� �	�	��� =�	
��� � 

	�����@ ��� �����	�$	�� �������������. #�����@>�	�� �
� �	�	��� 
��
� ������� �&	@
 ����$�@ ���	
��	���@ =�	
��@ (~160 E=�), ��-

�
�� �	
	����
 � 
	�����@ =�	
��@ �	>	�
��, ��	������� 	�� 
	&�	-

�
�
�. #
� �	�	��� ��	
 �
�&	 ���� �������� ��
���@
�� � �
	��	& 
2,5 ����� �	�

���, ��
�
�	 &���
 �����
� �	�	��	 ���	���� ��	
 �	-
��>���� ���
���� (�
��-235, �
��-233, ���
����-239), � 
	��?�� &�'	
 
�
����'�
���. 

F�����& ������	& ��
&������ 
���
� ��	
���� 
	��
�
� ����	
�� 
���

���
�	&�� �
�?	�� �	�	��� �
��� � ���	'��� ?�
����?�� 
	���-
����
	�� �	
	� ��
����@ ����. 

��� ��	��	�	��� �	��������
� 
	��
�
� � ���
����� ��
��?��� 


	��	
��: �
	�
�
�
� 
	��?�@ �	�	��� (�����$�
� 
	��
�
), ��	��	-
��
� ����'�	��	 �����$	���� ��
����� ����, ��
�����
� 
���
��

�-
�	��	 
������
�����
�. 
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��� =
�� ?	�	� �
	���&�

���	
�� ���
����� ��>�
� 
	��
�
�, 
���
	&� ���
������ ����'�	���, ��������@>�	 ���
	&� � �
	��
�� ��-
����	��� ������ 
������
�����
� � ��
�'�@>�@ �
	��. 

#�
�� 
	�������
	�� � ��&�>�@ ������� �
�������	
�� �	
	� ��-

����@ ���� � �&���	
 
	������	��@>�	 =�	&	�
� (%�JO), ���
��>�	 
�� 
��������� �	
�	�����, ����@�	����� � ��>�
��@ ��������. D��-
����� �
	�������	�� ��� ��	
'���� �
����
�� �	�	��� �
 ���
��
� � 
��
���& 
	�������
	�� � ��� �
	��
�
�>	��� ��&��	���� 
	��?�� 
	-
�������
	�� � 
������&. ;���&���
�� ���	���$�@�� � 
	����
�
	 �	-
�	��� � ��	
��& 
�����	 =�	
��@, ��
�� 
	�������
	�� ������
 		 �� 
�
	�	�� ��
����� ���� ��� �
�������
�� ��
�. A� �
�&��� �
��?�� ��-
������@
�� 
�������	 
��� ��
��	�	
�
�
��, �	
	� ��
�
�	 �
�����-
��	
�� ����, ���
	��@>���� �
 
	�������
	�� � ������
�@ ��� ���
��-
�� �
	�
�>�@>���� � ��
. R�
	& ��
 �
������	
�� �	
	� 
�
����, ��
�-

�� �
�����
 � �	��
��	 �	�	
�
�
 =�	�

�=�	
���. D

���
��$�� ��
 

�
���� ���
����	
�� � ����	���
�
, ��	 �� ����� �
	��
���	
�� � ��-
��, ���
�
�� ���
����	&�@ � ��
��	�	
�
�
. 

#
��?��������	 ��

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

��. 5. 

 

 
��
. 5. 6!������������ �
�!�"
��� ���!���� !�����!�: 1 – ���������-

��&(�� 3��#���� ()	*�); 2 – ��!����&(�� 
��!���; 3 – ��#��������; 4 –
���������
��� ��(��� 

 
E�>���
� ��	
���� 
	��
�
� ������
 �
 �����	�
�� �	�

���� � 

��
����� ���	. *�	����
	����, ��&	��� =
� �����	�
��, &�'�� ��
��-
��
� &�>���
�@ 
	��
�
�. #�=
�&� ��� ��
���	��� ��	
��& 
	��
�
�& 
��������@
�� 
	����
�@>�	 �
	
'��, ������	���	 �� ������ �����-
>�@>�� �	�

��� &�
	
�����. ������ 
������ � 
	�������
	�� ��
�-
'	�� ��&	���
	�	&. 

���� 
	�������
	�� � 
��
����@ ����

����� 
	�������
	�� �� 
��
����� ����

13 2 4
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#
�?	�� �	�	��� ��	
 ���
���'��	
�� ��
	������& �����	��	&. 
D�	�� ��'�� ��	��	��
� ����	'�>�@ 
����?�����@ ��>�
� ���
�� ��-

����� ����. #�=
�&� ��� ���'	��� ����	��
��� �������@>�� �
� 
�-
��
	 ��	
���� 
	��
�
� ����� ������
�@>	�� �����	��� �� �	
����� � 
���
�������	 �
	�������	�� ��������	���� ��>�
�, ��
�'�@>�� ��-

����@ ����. J
� ��>�
� ���@��	
 ������ �
���, ���� � �	
��, ��
�
�	 
���	
'���@
 �	�

���, ��&&�- � �	
�-�����	��	, 
	& ��&�& ���'�� 
��
	�������
� �����	��� �� �
�	&�	&� &���� �
���	� ��	 ��>�
�. 

 
-��(�
# G	���!���
�/�# � !�
���!�( ���
 ��F�-1000 

���
����
�� �
��	�� ����	��� ��	
��� =�	
�	
��	���� 
	�����-
���, ����
�@>	��� �� 
	��
�
�� 
��� ��J<, �������	
 
���&�

	
� �� 
��� �	�
M	&�	&�@ ���
����@>�@ ��	
��� =�	
�	
��� ����>	��  � ��	-

�& �� ���&�'���
	� � 
	$	��� �
������
�	&�� �����: 

�  
��$�
	��	 ��	
� ������������� ��	
��� =�	
���; 
�  ��

	��	��	 ����
������ ���
����; 
�  ����	�	��	 
�
�� � ��	
��� 
�������� ?���; 
�  ����$	��	 �����
	�
����������
� �� ��	
 ���	
$	��
�������  

=������
�?�� � ��
�&���?��  ��	& ��
�>	��� � 
������&; 
�  ����$	��	 ��
��
	
��
�� �	��������
�, ����$	��	 ��&�����-

��� &�>���
� =�	
�������� � �
���	��	 �
�	�
���� �
��� ���'��; 
�  �

��
	���
�� ����� =�	
�������� � ����	
$	��
�������&� 
	-

��
�
�&�; 
�  �����@
�� ������ �	
��
���
� 
��
�$	��� ��
����� ���� 
	��-


�
� � �����	 ����@�	��	 �
����� ���
�� 
	��
�
� � ���
���& 
����-
��
�����
�; 

�  �����
	����	 ���
�>	��	 ��M	&�� 
������
����� �
����� � 
	-
$	��	 ��	� ���
����, ��������� � �� ����	��	&; 

�  ���

	���	 �
���>�	 �����
�� ��&���>�
� �
 
���
��

��	��� 
��	
��� &�
	
�����. 

;J* ��J<-1000 � 
	��
�
��&� ��
������&� 
��� �–392 (
��. 
#
���'	��	):  

�  �
�	��@
 ��	& ���
	&	���& 

	�������& �� �	��������
�; 
�  ��
	�� ��	 �	���
�
�� �
	�$	�
��@>�� ������, �
&	�	���	 

=���	

�&� E;F;%J; 
�  ��
����	 ������ ���
	& �	��������
� �&	@
 �	
�
	���������@ 

�

��
�
�; 
�  $�
���	 ������������	 ��������� �
	��
� ��>�
�, ���������� 

�� 	�
	�
�	���� �����	���� �
�?	����; 
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�  ��� ��
����	, 
�� � ��������	 ������ �	������&� �
�� �
 �
��� 
�������� �������
� ����?�� �	��������
� �� ��	� �
�	�
��� ���
��-
��� 
	'�&��; 

�  ���		 �	& �� 

� ��
���� ����$	�� ���	'���
� ���
	& �	�����-
���
� � �����
	&	���& ���
�>	��	& �����	�
�� ��������	&��� ���
�-
�������; 

�  =��	�
�����
� ��
���	��� ���
�	�
��&� ���
��&� �� ��	
 �
�-
&	�	��� ��������� ���
	&, ����@>���� ����	
������&� �
	��
��&� 
��>�
�, �	 ������>�&� ��� ����� ������>�&� �
 �
�
	��@>�� �� ;J* 
�
�?	����. !�&	�	��	 
	��������	���� ��
�&	

�� ����	
�� ������
	-
�	& �� �	��
���. 

#
� �������� ���
	& �	��������
� ���� ������������ �������	 
�
��?���, ?	����
� ��
�
�� �������� � ��'	�	
��� �
��
��	: 
	�	
-
��
�����	, �����	���	 
���	�	��	, 
������
���	, �	������&��
� ����-
��� � ���
	& �	��������
�, �����
�� ��&���>�>	����
�. 

*��
	&� �	��������
� ���
���	��@
�� �� ��>�
��	, ��������@-
>�	, ��
����@>�	 � ��	��	����@>�	. 

R�>�
��	 ���
	&� �
	��
�
�>�@
 ��� ��
�������@
 ���
	'�	-
��	 
	��
�
�. � ��& �
����
�� ���
	&� ���
����� ��
������ 
	��
�
� � 
���
������ �
���� 
	��� �
 �	��. 

O�������@>�	 ���
	&� �
	�������	�� ��� �
	��
�
�>	��� ��� 
��
����	��� 
���
	�	�	��� ���	��@>���� �
� ���
��� 
������
����� 
�	>	�
�. 

��
����@>�	 ���
	&� ���>	�
���@
 �
��	�	��	 � �	��
��	 ���-

	& �	��������
� ��� ���

��� � ��
���	��	 � �
�?	��	 ������	��� 
�������� ����?��. 

D�	��	����@>�	 ���
	&� ����'�@
 ���
	&� �	��������
� =�	
-
��	�, 
����	� �
	��� � �����@
 ������� ��� �� ����?����
������. 

A	 �������� � 
	����	���@ �
�
��� ���
���, 
���&�

�& �������	 
�
��?���, ��
�
�	 
	��������� � ������ ��
�����	. 

� ������ �	��������
� ��J< ����'	�� ����	����
	����	 ��	�
	-
��	 �����
� ���

	��	� ��&���>�>	����
� � ������������	 ��������� 
���
	& �	��������
�, ��	��	����@>�� ��
�������
� 
	��
�
� � �$��-
��& �	
������ � �
����& ���
��������. ���

	���� �	��������
� 
	�-
�������� �� ������������� 	�
	�
�	���� ������� �
�
��� (�
���
�?��, 
	�
	�
�	���� ?�
����?��, ����
	��	). #
���	��
	�����
� ����������-
��� 	�
	�
�	���� ������� � ���?	�?�� �	��������
� – ���
����
�� �� 
�	��
���, �	������&��
� �
 ��	$��� ���
�
��. 

� 
	��
�
	 ��J< �
� ����$	��� &�>���
�, 
	&�	
�
�
� ��� ��-
���	��� ��
� �� ��	
 �

�?�
	����� ��
�
��� ����	� �
�������
 ��&�-
���$	��	 
	��
�
� � �
�?	�� �
	�
�>�	
��. #�=
�&� ���

�	 ��&��
�-
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��������	 ��	���	��	 &�>���
� ����@�	�� � 
	������ ��
�� 
	��
�
� 
�	���&�'	�. *��	� �����	���� �
�
���� 
	��
�
 �
	��
�
��	
 
������ 
&�>���
�. D� &�'	
 ��
� �
���	� � 
�'	��� �����	
���, ��
�
�� ��&� 
� ��
� �	 ����	
. 

*�&�
	����
�����	 � ��&���
����	��	, ��&�?�
����?�� � ��&���-
��'�	��	 – =
� �����
�� �	��� �
��	
�	&� � �������@
 
	��
�
� ��&�-
&� �����
� �	�� � 

����� ��
��?��� (�� 
	
&�������� E;F;%J – 
«��	�
�>�@>�� 
	��
�
»). 

%����?� 4 
D������	 
	�����-=����&��	���	 ��
��
	
��
��� ;J* � 
	��
�
-

��� ��
������� ��J<-1000. 
Z A��&	������	 ������
	�� G�.��&. ��J<-1000 
1  %	������ &�>���
� 
	��
�
� E�
(
) 3000 
2  J�	�

��	���� &�>���
� =�	
������� E�
(=) 1068 

3  *
	��		 �����>	��	 �
�?����
��� 
��-
������ �����
�� % U235 4,0 

4  *
	���� ������� ����
���� ��� �
�?��-
��
���� ?���� E�
���
/
U 43000 

5  *
�� ���'�� =�	
������� �	
 60 

6  <����� =�	�

�=�	
��� �� ����
�	���	 
��'�� (���
	&� %�* � �
���
��&�) % 6,4 

7  �#�–�	

� =�	
������� % 33,1 

8  �����
�&�	 �
	&� �	
	
��� � ����'	��� 
�	
	&	���& ���
�'	��	& � 20 

9  
����������?�� �
�	�
� �� &	'����
����� 
$���	 � �
��$	��� �
���
�� ���?	�?�� 
��	��	�	��� �	��������
� 

#����	��	 III 

10  <���	
��� �	
��
���
� �
	�	������ ���-

������ ���
��� �
� ���
�	�
��� ���
��� 1/
	��
. ���� E	�		 10-7 

11  ��	����	 ����
������'	��� � �
�&�

��-

	���
�� �
��?�� 

����. US  
2000� /��
 990 

 
��	���	�� ����� �
����� 
	����
������. #
	���&�

	�� ���
	&� 

���

��� ����� ��
� (� ������������	& ��������� �
��?����) �
� �
-
���	 �������� ���
	&� A3. �� ��	� 
	'�&�� 
���
� &�>���
��� ��=�-
��?�	�
 
	��
�����
� ��
����� ���� 
	��
�
� ��	��� �

�?�
	�	�; 
�
	�	� �	�������� =������
�?�� � 
���� �
	��� ���
	'�	��� 
�=��� � 
����& �
�	�
	 �'	�
��	� � ��
�����	� �� ���� ��
���� ��'	, �	& ���� 
��� �	
����� ������ � ��J<-1000. 
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��'�	�$	� ����	����
�@ ������ �
�	�
� ����	
�� ������	 ���
	-
&� ���������� �
���� 
	���, ��
�
�� �	��
��	
 �� ��	� 
	'�&�� �
�-
	�
��� � ���
�	�
��� ���
�� � �
	�������	�� ��� ��
��
�
�������� 
�
���� 
	��� �
 ��
����� ���� 
	��
�
� �
� ��
	
	 ��
����� ���
	& 

������'������ ��� ��	� ��
������� =�	�

���
����. #
	���&�

	�� 
���
	&� ������ ��
����� ���� �
� ���
��� � ��
	
	� 
	�������
	��, 
����@��@>�� ��	���'�����	 ��
����� ����. 

� �
�	�
	, � ���	�
�	 �������� ��������@>	� ���
	&�, �
���
� 
������� ��>�
��� ��������. <���	
��	 ����
����	 ����	��	 ���

	�-
�	� �������� 0,4 E#�, �
�	�
��� 
	&�	
�
�
� 150 °*. �����
�&�� 
�
	��� �� ���

	��	� �������� �	 ���		 0,3 % ��M	&� �
	�� � ��
��. 
�
�&	 
���, � ��&��	�� ��������@>�� ���
	& �	��������
� �����
 
���
	&� ���
������ ��
��� �� �������� � ����
�� ���
���� �� ����
-

��, � 
��'	 ���
	&� ����������� � ��	
'���� 
�������	����� 
������. 

 
-��(��� ��
�/�� (
	�� (�7����� (-�AA) 

 
#	
��	�
��� 
����
�� �
�&��� =�	
�	
��� �������@
�� � �
�&	-

�	��	& ��	
��� =�	
����
������� ��� =�	
������'	��� ��

	��
	�	�, 

������'	���� � 

�������
�����, �����
������� � �
���� ��	?���-
�	���� 
�������	��?�
��� 
������ &�
�. ��'���
� � ��
�������
� 
=
��� ���
���	��� ��
	�	��	
�� &��������	����
�@ 
���� ��

	��
	-
�	�, ?	�	����
�����
�@ ��
	��	��� ��
����� �
�����	����� 
������. 
!�-�� ������ ����
�����
�, 

�����
� ����
���� � ���
	�����
� �
��� 
����
�����	��� �	���� 
	��
��� � �������� �
���	�� *	�	
� ��������-
����	 �
�� � ���	�
�	 
������ ���'�� 
���&�

���
��� � ��&�@ ��-
��	��@@ ��	
	��. 

%
�����

��� ��	&� ���
���� �
�����	����� 
������ �
 
�������� 
���, � �������& 

	�-, �	
�
	���	���� �
�
�'	����
� 		 � �
	��	& 
2500–3000 �&. 

��� �������� �
��
���, �
� 

�����

�
���	 ���� �� ������	 
��-
�
����� ��
	
� 	��, ��� 
������, � 
	����
�
	 ��&	���	��� ���
���@
 
30–50 %. 

��
�
��	 �
��� ������?������� �	
���� �
�����
 � �	������&�-
�
� ���������
� � ���
	���� �
���
� 
	��>�	 � 
	�	
���	 ������ 
��-
����, � 
��'	 �
���	�	��� �����
	������ �����	�
�� &�
�����, 
	���-
��, ��
�&��������� 

�����

� � �@����� 
	��
���. 

R� 
��	'�& (� *+;) ������� � ������
�� � ���
��-
�
�&�$�	���� =������
�?�� ;*EE � ��&����
������& �
�������
-
��& =�	�

�=�	
��� � �
�&�$�	���-�
���
	������ 
	���. A� ;����	 
;J* Fort-Crecly =�	�

��	���� &�>���
�@ 1,7 E�
 � &�>���
�@ �� 
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�
����� 
	��� 10 E�
, � $
�
	 ����&��� �� ;J* Sundancy � 
	��
�
�& 
PWR =�	�

��	���� &�>���
�@ 1 E�
 � &�>���
�@ �� �
����� 
	��� 
2 E�
. ;J* Humboldt �&		
 ����>�� 
	��
�
 BWR � =�	�

��	���� 
&�>���
�@ 65 E�
 � &�>���
�@ �� �
����� 
	��� 200 E�
. 

� ���
��>		 �
	&� � <����� ������	�� ���		 40 �
�	�
��� 
��
�-
��
�� ;*EE 
�������� �� ������	��@ (;J*, ;%JC, ACT), �� ����
-

��
����-��&���������&� ������	��@ (�
�?����
��	, ������-


�����

��	����	, �������	), �� 
	������ &�>���
� (�
 3 �� 200 E�
), 
�� ���� ��&	���
	��, 
	�������
	�� � 
.�. 

J����&��	���� =��	�
�����
� �
�&	�	��� ;*EE ��������	�� 
�
	'�	 ��	�� ��&	>	��	& ��
����� �����	�
�������� �
�����	����� 

������. 

%��, 
���
� ����� ;%JC =�	�

��	���� &�>���
�@ 75 E�
 � ��-
��& �� �
���	���� 
������ ���
�� ���������
 	'	����� ����� 350 
��. 

��� ��������� 
������. ��� ���
���� 
����� �����	�
�� 
������ ��-


	��	
�� 38 
���	
�� �
������M	&���
�@ �� 2150 
���. D�>�� ����	�-
���
� �����'���@>	�� �	
������ 
���	
�� ���
���
 ��
���� 1000 �	��-
�	�. 

E���
�& <" ������	
 �������
�����	 
���
 �� �

��
	���
�� 
�����@>	� ;%JC &�>���
�@ 70 E�
 � ��
��	 ���@���	 � ���
��. 
*

��
	���
�� ;%JC ���	
 �
�����
� � �. *	�	
�������	, � ��
	& ��-
�	
 �	
	�
���	�� � ���
�@. #
	�������	
��, �
� 
���� ;%JC ���	
 ��-
�

�	�� �'	 �	
	� 3–4 ����, � 		 �

��
	���
�� �����	
�� &	�		 �	& � 
200 &�� 
��. (� 5–6 
�� �	$	��	 �

��
	���
�� ;J*). 

� ����>	& �����
�	
�� ���

��
� ;%JC 	>	 � ���� 
��������� 
��
���� – *	�	
�������	 (;
����	������ ���.) � #	�	�	 (H���
��). 

 
-��(�
# ��
�/�# ���	���
%5���# (
	�� (�7����� 

%
���������� ���
 "��3-" 
J
�
 &��������	���� 
�� ��
������ �&		
 ��	��@>�	 ��'��	 

����	����
�: 
1. A	����$�@ &�>���
� (1–60 E�
). 
2. ������@ ���	'���
� � ��
��
�
������@ �	��������
�. 
3. E��������
�. 
4. J����������
�. 
5. �	$	�����. 
6. ���

	��������
� � �������� <�����. 
<���&�

�&, ��� 
	�����@
�� ��������	 �
������ �� �
�&	
�� 

�	��
��@>�� � 
��
���
���	&�� ��
������. 
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����	������ 
�� ��	
���� 
	��
�
� ��� ������ � ��	���� � =���	-

�&	�
������ ?	���. !&	��� ��=
�&� 	�� �	�
M	&�	&�&� ���	�
��&� 
����@
��: 

1. O	����
� � ��
���	���. 
2. ������� ���	'���
� � �	��������
�. 
3. #
��
�
� =������
�?��. 
4. E���&�����	 ��

�
� �� �����'�����	. 
5. J�������	���� ���
�
�, ���&�'���
� 
��&	>	��� � ���	�	���� 

����
��. 
��� 
���� 
	��
�
�� �	���&�'�� ���
�� � 
��
���& ��
���� ��� 

��
	
	� 
	�������
	��. ���� ����	��� ����	
�� ����&���
�
�& 
	��� 
����$�� 	&���
�.  

���%�	)5��
�(�� �
(�!��)	�!)�(�� 
��(���  
��!(�G	���!�'����� ��
�/�� (-3F� “�	��
”) 

A* ;%J* “G�	��” �
	�������	�� ��� ����'	��� 
	���& (�� 3 E�
) 
� =�	�

�=�	
��	� (�� 100 ��
) �	����$��� ���	���. Q�
��
	
��	 
��-
&	
� �
��?�� – ���&	

 5 &, ����
� 10 & – �	 

	��@
 ����$��� ��M	-
&� �

��
	����� 
���
 ��� ���
�'	��� �	
������ �����. 

� ����	���	 ���� � <����� $�
��� �
��������� ����	������� �	-
�����'���	&�� ��&�
	����
�	&�� �
�&��� 
	
&�=�	�

��	���� �
��-
?�� &���� &�>���
� (A* ;%J*) �� �����	 ������ ���?	�
�������� 
������� � &����&�����& ������������	& ���

	��	 �
���>�� �����
� 
�	��������
�. !�����������	 
����� ������� � ���	
���� � &���� &�>-
���
�@ � &���&� 
��&	
�&� ��
������ �������@
 ����������
� �
�-
�
�	 �, � 
� '	 �
	&�, =��	�
����	 &	
�, ��	��	����@>�	 		 �����@ 
�	��������
� �
� �@��� ���
��
	���
���. 

� 
	�	��	 ��	�� �
��� ���'�� (��
	�	��	&��� ����
	
��&� ��-


	����
�&� � ���
���@>	�� 25 �	
) 
���
� A* ;%J* �	 

	��	
 ���-
�
�� �	���	��. #
���
�
��	 �	
������ ��
�������	
�� &��
�'�&, ��-
�����& � ������& �
��?�� �� ��&�������	 ��
�&	

�. � 
	��������	-
���� ��	&	 �
��?�� �
��
�
��@
 �
&�
�
�, &	�����&� � ��

���
��, 


	��@>�	 � �
�?	��	 =������
�?�� ������	��� 
	��������	���� ��	-

�?�� � �����'������. �	�� 
	��
� ��	��	����	
�� �	
����������� ��-
�
����� ��
����� ����. 

%���& ��
���&, �	�����'���	&��
� �
��?�� ���&�	
 � 
���&�

	-
��� 
���	 ���
���, ��� �$������	, �	�
��	����������	 ��� ��'	 ���-
��&	
	���	 �	��
��� �	
������ � ��	��	�	��	 �	��������
� �
� ��-
����	��� ��
	�?������ ������� 
���
, ���
�&	
 �
� �	
	�
���	 ��-

����� ����. 

*�&�
	����
�����	 A* ;%R* ��	��	����	
 ��&�	���?�@ ��	$��� 
� ���

	���� ���&�>	��� � ��&	�	��	 
	'�&� 
���
� �� ��	
 	�
	�
-
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�	��� �
�
	��@>�� �����	���� �
�?	���� �	� �&	$�
	���
�� ��
��-
��@>�� �
����� � &	�����&��. D
��
�
��	 �	������&��
� ����������-
��� �
� 
���
	 �� &�>���
� ��
����� �
	��
� ��
�&�
��� � &	�����-
&�� (� �	
��@ ��	
	�� �
����� 
	����
������ 
	��
�
�& � �������) ��-
��@��	
 ���
��, ��������	 � ����
�
�����
�@ � �	���
�
����& ����-
'�	��	& ��
����� ����. 

*��
	&� ��
���	��� � ��>�
� 
	��
�
� � 

���?�����& ��M	&	, 
���@��� �
���� ��
���	���, �������
	����	 &	�����&�, ��
���� � 

.�., ���'�
 
����� ��� ������� � ��
����� 
	��
�
�, � 
�& ����	 � � 
���
����� ��
��?���. D����� �
���� � 
���
	 =
�� ���
	&� �	 �
���-
��
 � 
����
�@ ���
�� � ����$	��@ ���
������. 

!�����������	 
	
&�=�	�

��	����� &	
��� �
	��
�������� 
	�-
����� =�	
��� � =�	�

��	���@ ��>	�
�	��� ��
�>�	
 ��	&� �
��?�� � 
�������
��	
 		 ������� ���	'���
�. %	
&�=�	�

��	���	 ��
�
	� �� 
�����
	&�	
�
�
��� 

����� ������� �&	@
 ���
�	
'�	���� 
	��
� 
�	��
������ 
���
� � �	������� �	
. %	
&�=�	�

��	���� �	�	
�
�
, 
��� ��
����� =�	�

�=�	
���, ������	
 ����$	���� ��'�
��	�������-
�
�@ =�	�

��	���� ?	�	�, 
�� ��� 
�� ��
�
���� ��&������ �
	��$�	
 
��&�������� �	 ���		 �	& � ��� 
���. D
����
	���� �	������� �#� 

	
&�=�	�

��	����� &	
��� �
	��
�������� � �����& �����	 �	 ����-
	
�� �	���
�
��&, 
�� ��� �	�
	��
��������� ���
� 
	������ =�	
��� 
����	
�� ��

	��
	�@ ��� 
	�������'	���. 

E���� &�>���
� �
��?��, 		 ��&���
���
�, ��������	 ��� ����	&-
��	 
��&	>	��	 � �	
&	
����& ����	 ����@��@
 
������
����	 ��
�-
�� � ��
�'�@>�@ �
	�� ��� �
� ��
&������ =������
�?��, 
�� � � ���-

����� ��
��?���. <����?�����	 ���� �� �
	�	��&� ��
������ �	 �
	-
��$�@
 	�
	�
�	����� ����, 	����
�	���& ����& ����	��
��� �� ��-

�'�@>�@ �
	�� ����	
�� 
	�����	. 

 
-�����(��� ����'��� G��!����
%5���# �""�  

����0����� %����
������ 2>3-40 
 

������	 ���	�
�� ��	
��� ��
��
�������>	� ��
������ (�##�) 
�O%-40, ������@>	� ����$	���� �	��������
�@, ���
����
� �� ���	 
���
� �������� � =������
�?�� ������������ ���
�������� � ���
	& �� 
���	
���� �
�&��� �	�������. #
	'�	 ��	�� =
� �	��
��@>�	 �
�&��	 
�	������ “;
�
���”, “*���
�”, “<�����”, “*��	
���� *�@�”, �	������ 
� ��
����	���� ������� ���&	�
��� ���	
���-������� ���

���� “%��-
&�
” � “������”. A	 �&		
 �������� 30-�	
��� �	����
����� =������
�-
?�� 
������������� �
�&���� ���
� – �	������ “O	���”. D ���	'���
� 
� ������� 
	��
���� ��
��
	
��
���� 	�� �##� ����	
	���
��	
 ��
�-
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��
��, ���
��$�� ��� �
�	������ ���
�������� ���		 107 
���� �����. 
A�����	� ?	��	�$�� ���
: ��
������&� ���	
���� �
�&��� �	������� 
�	����
���� ��
���
��� ���		 100 
	��
�
�-�	
, �
� ���
�	
'��	
 �
-

���
�����
� 
	����	���� 
	$	���, ����'	���� � ������ �������� 
�##� �O%-40 ���
	
�����-���
	��	
����� “*	�&�
��
�”, ��
����$	-
�� � =������
�?�@ � 1988 ����.  

*
��&��
� ���
�� ������ �
�&��� �
��?�� �� ���	 
	��
�
��� ��-

������ �O%-40 � =������
�?�� ���
����	
 �	 ���		 10% �
 �
��&��
� 
�

��
	���
��. 

!�����������	 #;J* =�	�

��	���� &�>���
�@ 80 E�
 � ���&� 

	��
�
�&� �O%-40 =������	�
�� ���
�>	��@ 	'	������� ��

	��	��� 
� 
������ �
���	�� *	�	
� 200 
��. 
��� ��&	����� ���� ��� 120 
��. 

��� &���
�. ��� ���
���� 
����� �����	�
�� 
������ 

	��	
�� 30 
��-
�	
�� ��� 60 �����
����, � ��� ���
���� � ��� – 10 000 ��
�?��
	
� �  
15 000 ��
���&�������. 

�
�&	 
���, ��
������ &�'	
 ��
� ������������ ���: 
� �������� ������
	���
	����� �
��?��; 
� �������� =�	�

��
��?��; 
� ����	&��� =�	�

��
��?��; 
� �	
	����� =�	�

��
��?��, �������&�� ��������& �������&. 

;
�&��� �������� ������
	���
	����� �
��?�� (;#�*-401) �
	�-
�
����	
 ����� ��	?������	 �	��&������	 �����. 

D������	 ��
��
	
��
��� ;#�*-40: 
����� – 160 &; 
+�
��� – 32 &; 
#
�������
	�����
� �� ��
	��	���� ���	, &3/��
. – 40000; 
#
����'�
	�����
� 
���
� � 
	�	��	 ����, � – 8000; 
D�>�� �
�� ���'��, ��� – 25; 
H���	����
� �	
������, �	�. – 60. 
D������&� �
	�&�>	�
��&� ;*EE �� ���	 ������	�� =�	
�	
�-

�	����� �����, �� �
���	��@ � ���	&��& ��
���
�& �

��
	���
�� �
��-
?�� 
���� '	 &�>���
�, ����@
��: 

* ���
�>	��	 �
���� ���	�
�?������� ?���� � �
��&��
� �

��-

	���
�� �� �
���	��@ � ���	&��& ��
���
�& ���
�'	��� �
��?�� 
�-
��� '	 &�>���
� �� ��	
 &���&������ ��ML&�� �

��
	����-
&��
�'��� 
���
; 

* ������	 ���	�
�� ����
���	��� ������	�� =�	
������� � ������-
�� �����

��
	������ ������ � ����� 	�� “��� ��@�”; 

* ���&�'���
� 
��&	>	��� �
��?�� � �	���
	��
�	���� ������
� 
�
 ��

	��
	�� =�	
���; 
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* ���
���� &	
�� =������
�?��; 
* �
��
�
� ���
�� � =������
�?�� – ����	 ������ �� =������
�?�� 

�������� =�	
������ �����
�	
�� �� ��	?������
������	 �
	��
��
�	 
��� �
�����?��. 

D�	�����, �
� &����&������ =����&��	���� =��	�
 �
�&	�	��	 
;*EE �� ���	 #J� ��	��	����	
�� �
� 
	���- � =�	�

�����'	��� 
�	�	
������ ������
�
�	���� �
	��
��
�� ("F�#) � ���
�
�� 
	

�-

�
������-��&����

�
����� ��
�������� (R;%D) �� ��	
 
	����� ��-
�
�>	��� �@�'	
��� ��

�
 �� ����� �
�����	����� 
������ � ��&�	�-
��?�@ 
�
����. A��
�&	
: �� ����� ���
���	 
������ #J� 
���
�	
 3 
����, �
� �������	
 �� =
�
 �	
��� =����&�
� 360 
��. 
��� &���
� 
(640,0 &�� 
��.) ��� 600 
��. 
��� ���� (706,6 &�� 
��) (?	�� �� 
����-
�� ���
� �� ;
����	������ �����
� �� ���
����@ �� 01.01.2003 ����), � 

��'	 ��	��	����	
 �	������&��
� ��

	��
	�	� �
 ���M@��
�
� 
��-
�� �
�����	����� 
������; � �	��&	����
� 
�
���� �� 
	�����@ � =�	�-


��	���@ =�	
��@ � 
	�	��	 3 �	
. 

T���	���� ?��� �
��?��, ���@��� �

��
	���
��, =������
�?�@, 
����
������ 
	&��
 ������	�� =�	
������� � 	�� �
�����?�@, �����-

���� �	
������, ������
�@ ��	��	����	
�� �	��
��@>	� ���
��

��-

�
�� 
��������� ��	
��� �
�&�$�	����
�. 

#
� �	
����& ����
���	��� =�	
�������� �
��&��
� �
�
��� � ��-
��	��@>�� �&	��$�
�� �� 15–20 %, �
� �����
	���� ������
 =����&�-
�	���@ =��	�
�����
� �
��?��. 

#�
���	����	 
����
�	 �
�	�
� &�'	
 ��
� 
	��������� ��
	& 
=����

� �
��?�� � ���
��	 ��	
���� ��
	���
	������ ��&��	��� � 
�

���, ����
���@>�	 �	��?�
 �
	���� ���� (�� ��&&	
�	���� ��	&	 
*

�@–����	@–=������
�
�@). 

*	����� 
���� ��
	��	��� &�
���� ���� ��
�� 
������	
��. � 
1995 ���� 	�� ��M	& ���
����� ~ 3 &�
� �����
�� *+; � ���, � �  2015 
���� �� �
������& E;F;%J ���
���	
 12 &�
� �����
�� *+; � ���. 
D���& �� �������� �
	��
�
��� ��� 
����
�� =
��� 
���� ����	
�� ��-
����� =�	
��	&���
� �
�?	��� ��
	��	���. #� =
�� �
����	 �� &����� 
������� ��
���
���	&�� �
	���� ���� �������	
�� ���$��& ��
���� 
��� &�������� �
�&	�	��� � �
�&�$�	����
� � �	�����& ������
�	. 

E����

 <���
�&� 
�������� 
��'	 � �
��?�������� ����& �
�	�-

	 �� �������@ �
�&��� =�	�

��
��?�� &���� &�>���
� &�
����� ��-
��
������. %���	 �
��?�� &���
 �������
��� �� ���	 ��������� ����� � 
�	�������, ��
�
�	 ������
 �� ���
��� ���
�. A��
�&	
, 
	��
�
� 
�
�&��� ��������� ����� “��
��” ����	 ���M	&� ���� � 
����	& ��-
�
����� � ��, �� �����& <�&��?	��, &�'�� ���� �������
� �� �����@ 
&�>���
�. 
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;&	
�������	 &����
	
�
�� =�	
�	
��� �	�	
 
��
���
�� �
��?�-
������� ������ 
��� �
�&��� =�	�

��
��?��. A���	 ��	
��	 
	��
�-

� �����@
�� �� 
���	
� ��	��	�	��� ��

	����
	� 
������@>���� 
�

��, �
��	& =
� �

��� �	 ���'�� �&	
� ���&�'���
� ����������
� 
�������	 �
����
� ��� �
���� ;J* ��� �������� ��	
���� �
�'��. 

#� =
�& �
�����& 
	��
�
 ���'	� ��
� ���
�
���� ��&���
��&, 
������
�@ �	
&	
����& � ��
���&��&. �� ���	'���	 �
�������	��� 
���

� 
	��
�
�, �� ���	
 ����>�
��� &�����
���	��� ���
	&�� �����-
����?��. #
������	 � 
������@>�	�� �

��� 
	��
�
� ����
 ���
��-
��
��� �� &	�
�, ��
��������
��� � 
���
�
� ��
���� 30 �	
. #���	 ��-

���
�� 
	��
�� 
	��
�
� ����
 ������
��� ��� �
�����?�� � *+;. 
A������ �����
���� � ���'���� 
	������'������ 
	��
�
� �	 

	��-
@
, ����>�	
 New Scientist. 

G>	 ���� �
�����, �� ��
�
�� ;J* ���'�� ��
� ��&���
���, – =
� 
�
��
�
��	 � 
������@>���� �

���� ���
��

��
�
� ��� �	
	���� 
=�	�

�=�	
���. #�=
�&� �

��
� � ��� ;J* &�>���
�@ � �	������� 
������

 �	
 �&���� – �	
	��
� =�	
��@ ��

	��
	��& ��	 
���� �	 ���-
�
��. ������		 &�'	
 �����
��� �

��
	���
�� ����$��� ����� &���-
&�>��� �
��?��, ��
�
�	 �	 

	��@
 ������� 
����
�� �	
� =�	�

�-
����'	���. *������� 
���	
�& �&	
�������� ��	?�����
��, �
�&��� 

	��
�
 &�>���
�@ 100 E�
 ���	
 �&	
� ����
� � 15 &	

�� � ���&	

 
3 &	

� �
� &���	 ��
���� 500 
���. 

��� ��	��	�	��� ������� �	
���� 
���
� 
	��
�
 ���'	� ���	
 
������
� ���������
�@ � 
	�	�	
�?�� 
������, ��������� ���
� �	�

�-
��� ��� �
	�
�>	��� �	��
������ �
���-238 � ��
����� ���
����-239. 
*�& 
	��
�
, ���
		 ��	��, ���	
 �&	
� ?�����
��	���@ ��
&�, ��
� 

��
���
�� ����
	
��� ��'	�	
��� 
	$	��� ���&	
 �	&��� �
	&	��. 
#	
��	 �
�
�
��� 
	��
�
�� ���'�� ��
� ��
��� 
����� � 2015 ����. 

�������	 ��	?�����
� � ���
��>		 �
	&� 
��
���
���@
 �� �
�-
��
	���
�	���&� ������ &����
@
��� ��	
��� 
	��
�
, ��
�
�� � �	
-
��	�
��	 &�'�� ��
� ����������
� ��� =�	�

�����'	��� '���� ��&�� 
� ��'	 ������� �� �
���� ����	
��. ! 	��� �
�
�� ��	
� �
�&	�	��� 
��
�	
�� ���
		 ���
��
����, 
� &���-;J* � ������	 &����=
�'���� 
��&� &�'	
 �
�
� 
	������
�@ �'	 ���
�
���� ���
�. 

<��
���
���	&�� 
	��
�
 Rapid-L, �
� ����
	 6 & � $�
��	 2 &, 
������	� ��
���
���
� �� 200 ��
 =�	�

��	�
��, �	�� ���
�
���� ��� 
��
���� �������� �	����
	�� ��� '����� ��&�. #� �����& E�?�
� 
��&�	 (Mitsuru Kambe), ���������@>	�� �
���� ����	����
	�	� � C	�-


�����& ����	����
	�����& ���
�
�
	 =�	�

�=�	
�	
��� (CRIEPI), � 
����>	& 
	��
�
� 
��� Rapid-L ������
 $�
���	 
���
��

��	��	 
�
��
� ��
�&�, �
� ����$�	 ;J* ���	
 

���� ���

��
� ��-�� �	���
-
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�� &	�
� ��� �� 
��&	>	���. E���-
	��
�
� 
��'	 &���
 ��������-
��
��� ��� ��&�	���?�� ������� ���
���� � �
����� ��
������ �����, 

���� ��� %�������� �����. 

#
��?�� 
���
� Rapid-L 

���?���	�, ������ �&	�
� ���	
����� 
�
	
'�	�, ��������	&�� � ����$�� 
	��
�
�� ��� 
	����
������ ��-

	�������
� 
������ �
���, � &���-
	��
�
	 ��������	
�� '����� ��-

��-6 – ���
�� ��
��, ���$	 �
���� �����>�@>�� �	�

���. ���

� 

	��
�
� �&	@
�� 

����, ������	���	 ��	

��& ����&. A�� 

����&� 

��������@
�� 	&���
� � ��
�	&-6. #
� ����$	��� 
	&�	
�
�
� &	-

��� 
��$�
�	
�� � ������	
�� ���� �� 

����&, �����>�� �	�

��� � 
��&	���� 
	��?�@. %� 	�
� ��
��-6 �	��
��	
 ��� “'����� �
	
'	��”, 
	�
	�
�	���, �
� � =
�& �����	 ��'�� � ���'��& &	�����	���& �
����	 
��� ������ � ���M	&� 
�	
��� �
	
'�	� �
����	
. <������ 
	&�	
�
�
� 
Rapid-L ���
����	
 530° *, � ����'�	��	 ���>	�
���	
�� '����& ��-


�	&. <	��
�
, �� �
�	
'�	��@ 
��
���
�����, ������
�@ �	�����	�. 

 
2.3. �%	)'����� #��!��� ���	��� (��3) � ��$��'���
# �!
����
 

�%!
7���# � A�2�-���	���( � !
���
������(� ��$��
(� (�-�)  
 

%	&� D�%, ��� ���� �� ��
���� � �������	���� �	�����, �	������-
��, 

	��	
 �
��	������������ ����'�	���, � �	 ������������ ���'�	-
���. ��������� ���'�� ���@��
� ������ �&	@>���� ������� ������ � 
��	
�& =����&��	���� 
	����. 

*��
 � 
�&, �
� «D�% – =
� �	 
������
����	 �
����», 
��
	$��� 
����� 
������&��. 

� �
����	 �
 ����
������ � �
���� ��&���
�
��� ���� ��� �	 ��-

����	
 &	�
� ��� �	�����������
� � �����
�	���� 
���������. 

D�% – =
� ��	
��	 
������, �

���
��$		 ?��� � 
	��
�
	 ;J*. 
#���	 ���
���� ��� ��&	>�	
�� � ��	?������� ����	�� ���	
'��, 
�&	@>���� �� ��'��� �
��?��. H	
	� ��� �����	�
�� ���	��	&��� 
	�-
�� ���'�	
�� �
�&	
�� � 200 
��, � 
������
�����
� – � 10 
��, �	
	�  
5 �	
 
������
�����
� �&	��$�	
�� � 35 
��. H	
	� 30 �	
 – � 100 
��. 
��	
��	 
������ ����	 �����	��� � ���
	&	���� 
	��
�
�� ���
���	
 
��	 ��>�
��	 ��
�	
� �	��������
�. #���	 3–5-�	
�	� ���	
'�� D�% 
&�'�� �	
	����
� � ?	�

����������	 �
�����>	 ��� ���
����
� �� 
�	
	
���
��. 

� &�
	 ��>	�
��@
 ��� ���� ��	
���� 
��������� ?����: ���
�
�� 
� �
�
�
��. � ���
�	
�
��� � ��&� 	�
� ��� ������� � ��
�>	��@ � 
D�%. #
� ���
�
�& ?���	 D�% ���
���	
 �� �	
	
���
�� � ����	�	��-
	& �
���, ���
���� � �
���� ?	���� ��&���	�
�� � ����
�>	��	& �� � 
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��	
��� ?���. #
� �
�
�
�& ?���	 ���>	�
���	
��, ���
	����	 �
��	-
��	 D�% � 	�� ����	��@>�& ����
��	��	& �	� �	
	
���
��. 

 
��
. 6. �C�#� �������C ���!����� � ��#������� (
 !������# U � �u) P)Z  

��� 
*� 
 !�����!�# �� �������C ��"�!���C 
 
R���
��	��	 ���� �	 �
�������
�� �� � ����� �

��	 &�
�. * ��-

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

	��	
 �
��	�	��� &��$
����� ����	����
	������ 
���
. J
� �	-

�����	 ����	������� �	������	���� �
	�� ���
������ �������� ��� 
����
��	���, ���	'���
� �����	���� ��
�	
�� � 
.�. * �
���� �
�
���, 
�	 ��	 ��	'�	�� � ?	�	����
�����
� ����
��	��� D�%, �
	��������, 

;J* 

Q
�����>	 
�=��� 

R���
��	��	 

�=��� 

%
�����

�
�����	 

�=��� 

<������&��	���� ��-
��� 

<������
����	 
�
���� 

Q
�����>	 
������
��-
��� �
����� 

R���
��	��	 
������
��-
��� �
����� 

D

���
��$�	 

�=�� 

���	? �
�
�
��� ?����

R����  
�� ����
���	��@ 
�=��� 

<���	�	��	 ���
���� 

U3O8    � UF6 
 

D���
�� 

F��
�&	
����
���	���� 
����� 

<����� 

U���� U�
 

U 

Pu 

%�=�� 

�
������ 
���?	�

�
 

�
������ 
��� 
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�
� �	
	� ��
	�	�	���	 �
	&� D�% &�'	
 ��
� ������� �	
	
���
���. 
#� =
�� �
����	 �����@
�� ������
	&	���	 �
�����>�, ��	 D�% ���	
 
������
��� � 
	�	��	 �	�������� �	��
��� �	
 �� �
���
�� 
	$	��� �� 
	�� ������
	����& ����
��	��� ��� �	
	
���
�	. 

� 2001 ���) %�	� �!��#�� �!� <���!
	���$ �
���
: 
1. «' ��
�
��� 
�����
��" � �����J 50 E����� ��<�� «'� �L-

���
 ������JN
" �����
��" ��

�». J
�
 ����� ����	
�� ��@�	��& 
�������
�	�
�&, 	�� �
���
�	 �������
 � ��	
�& 
��� �
��?��������� 
������� �� ��	��	�	��@ 
����?������ � =�������	���� �	��������
� 
�����
� � <����@ �����	���	 ��	
��	 
������ (D�%) ��� 	�� �
��	��� 
� (���) ����	��@>	� �	
	
���
��. 

2. «' ��
�
��� �	%
�
��" � 
�����
��" � <


������" 	���� 
«'� ������	������ ���%��" H�
����». J
�
 ����� ��	
 ���&�'���
� 
���>	�
��	��� ������� ��	'	�� ��	
���� 
������, �
�, � ���@ ��	
	��, 
�������
 ��>	�
�	��� 
��$�
�
� �
���
�
��	 
��������� �
�������-

	�	� ��	
���� 
������ �� ��
��	'��& 
���	 �, �
�&	 
���, �������	
 
«�
	&	���	 �
��	��	» � �	
	�	�� ���&�'��� ����� �� ��
�>	��@ � 
D�%. 

3. «' ��
(������L H�������
���L ������%%�L �
�������(�� ��-

��(�����-	����	�
���L �
������ �����"���" <


��(��». J
�
 ��-
��� ��
	�	��	
 &	�����& �������
������ ��	?������� =�������	���� 
�
��
�&& �� ��	
 �
	��
�, �����	���� � 
	����
�
	 
��$�
	��� ����
�� 

��������� �
	��
��
�� �� &�
���& 
���	 ��
�>	��� � D�%. 

� ���
��>		 �
	&� 
����� 4 �

��� (�	�����
�
����, "
��?��, 
������, <�����) �'	 �&	@
 &�>���
� ��� �	
	
���
������ D�%. � 
��&, �	��������, �
���	����
�� 	>	 
�� �

��. !� 
	��
�
�� ;J* ��	�� 
&�
� 	'	����� ���
�'�	
�� ����� 12 
��. 
 D�%, � 
�& ����	 �����  
800 
��� � <�����. 

G&���
� 
���� �'	 �	����� �
	��$�	
 200 &�
�. �����
��. <����� 
�
	
	���	
 ��$� �� 10 % 
����. 

*��
�� �����	����� ��	
���� 
������: �������� �
���-238 – 95 %, 
�������� �
���-235 – 1,5 %, ���
���� – 2,5 %, <;D � �
���	 =�	&	�
� – 
1 %. %���& ��
���&, ����� 99% D�% – =
� ?	��	�$		 =�	
�	
��	���	 � 

	��������	���	 ��
�	.  

!���
���	���	 �� 20 000 
 D�% ����	 ED�*-
������ �
� ������-
������� �� 

���?������ ;J* � 
	��
�
��&� ��
������&� ��J< ��� 
PWR � BWR �������
 ��&	�
�
� 410–470 &�� 
��� �	�
�, ��� 630– 
730 &�
� ����&	

�� ���� ��� 820–940 &�� 
��� ����. H
� 
���	 450 
&�� 
��� 
��������� �	�
� – =
� 80 &�
� �����
�� *+;. 
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*��
	&	���	 �
�������	 �?	��� E����
	
�
�� 
������ � =�	
�	-


��� <" �� 2020 ��� 
�����: � 2020 ���� �	������&� ������
� �	 &	�		 
360 &�� 
��� �	�
�, 430 &�� 
��� ���� � 700 &�
� �����	���� &	

�� 
���� � ��
���
���
� 1620 &�
� ��
�� =�	�

�=�	
���. 

%���& ��
���&, 20 000 
��� D�% �� =�	
�	
��	���� ?	����
� 
�
����&� � ������& �
�������
��& �
�����	����� 
������ � <�����, 
��'	 �
� ������������� 

���?������ ��	
��� 
	�������� �� �'	 
�	��
��@>�� ;J*. 

– A�5�� 	� �/����� ��
������ !
%�� �� �%!
7���* � ��3 �
-
!)%�5��$ -F�? 

– ��, &�'��. E�
���� � �
	�	�
�	���� ���
 ��
�>	��� � D�% 
(

�����

�
����, �
��	��	 � �	
	
���
�� D�%) �������	
 =
� ��	��
� 
� ������� 
�����
�@. <����?�����	 
���� �
�&� ������� � ����	�
��-
��� �����. 

����	�
����� ����, �����	���� �@��&�, �
� ��
�>	��� �  
20 000 
��� ��
��	'���� D�% ���
���
 �	������ �
����&�@ � �����, 
��
�
�@ ������	
 ���	�	��	 <����� �
� ������� �������� '���� � 
	-
�	��	 ��
� ����� �� ��	
 	�
	�
�	����� ���� � �
�
��
��	��� 
���
	�	-
�	���� &	��?������ �
�?	��
. 

&�� �
��� 20 000 � ��3? 
J
� ��
�	 ��� ����
���	��� 19 500 
 

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

��'�� ����	�� 6 000 000 
 �
������ 
�-
��, ����$�� ���
� ��
�
�� � ���	 �
��-
��� ���
���
 �� ����
��
�����>	. ��'-
�� 
��'	 ����&�
�, �
� ������ �
��� � 
<����� &���. 

F��!����'���
# /�������: 
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#
� =
�& �������������	 ���� �	
������ � ���	�	��� �	'�
 � 
��������	 &���� � ��	
�&���� ���, ��� ��
�
�� �	
 ���
��	
��� ���-
��� � �	��
����& ����	��
��� �� ���
���	. 

A� �� ����& �� =
���� 
���
� � D�% �	���	� ���
�&�@ �	 ���
��-

�
�	
 � 
����?�����&� �	>	�
��&�: �
�?	��� 
���
����, ���	
'�� � 
����
�	��� �	
	
���
�� (
���	��� ����	
, 
���	�����	, 
��
��
	��	 � 
����	�	��	 ���	���� ��&���	�
��) ������
�@ &	������
����� � ���-
>	�
���@
�� ���
��?����� � �	
&	
����� ��&	>	����. #
��	������� 
��$� �
�������
 &�������?��, ���� �� &���
�
�&. �
���	 �	��, �
� 
�	������& ���
������ '	�
��� ���

��� �� ����@�	��	& &	
 
	����	-
���� �	��������
�, �� �	& � ����
�@
�� �
	��
��
�� <���
�&� <�����. 

;��
�� �� #D «E���» � 1957 ���� �	��
��
	���� �
��	�� � 
����-
��
����&� ���
���	��@ ����$�� 
	

�
�
��, �� ��� �����& ��
���& �	 
������� � �	
	
���
��� D�%. J
� ���
�� ������� �
�&�& ��	��
��	& 
������� 
	&��� �
�������
�� ��	
���� �
�'�� � ����'�	���& �
�
�-
�
	�	���& �
��$	��	& � ���
���& �	��������
� �
�������
��. A���&-
��&, �
� ����� �� �	
	
���
�	 ��	
���� 
������ ����� ����?����
�-
��
� � 1977 ����. R� ��	 �
	&� 
���
� �� �	& �	 �
��������� ���
��, 
�
	��
�����$�� �������
� ��� ��
�'�@>	� �
�
����� �
	�� � ���	-
�	���. ;��
�� �� *Q� � 1994 ����, ��-�	
���, �	 �&		
 �
�&��� �
��-
$	��� � �	
	
���
�	 D�% ;J*, � ��-�
�
��, ��� �	 �
��	�� � «���
��-
�	��@ ��
�&��� �
��

���
�». ���		 
���, ��� �	 �
	��
������ ����-
��� �������
� ��� ���	�	���. ���� �����	��� ���	�	��� ������		 ��-
�
���	���� �	
	��� �	 �
	������ �����
�&��� ����	��� � 1 &R� (� 
�
	��	& ��� ���
����� 0,29 &R�). ����	�
����� ���� �����	��� ���	�	-
��� � 
	����
�
	 ���
�� (0,021 �	��R�) ���
����� 0,0003 % �
 	'	������ 
����	�
����� ���� �����	��� ���	�	��� %�&���� �����
�, ��������	�-
��� �
�
����& ����& � &	��?�����&� �
�?	��
�&�. H
� ����	
�� �
-
�	
'�	��� 
���: «� 
	����
�
	 �	
	
���
�� D�% �� ��	� &	�
�� (� 
�
�����
��	-26, � %�&��	-7, �� «E���	», � ��&�

���
��	) ������
��-
��	 � '����	 
������
����	 �
���� � ��
�&��& �����	�
�	 ������@
 
� ��
�'�@>�@ �
	�� � �����@
 ��
��� =�������	���� �	��������
�», 

� ��&	
�& 
�����, �
� � �
�����
��	-26 � � %�&��	-7 �	
	
���
�� D�% 
�	 �	�	
��, � � ��&�

���
��	 �	��
��@
 =���	
�&	�
�����	 ��
����-
��. �� ��	� ������� ���
��� � ��
��� 
������
����� �	>	�
� �
	�-
�
��
�� <���
�&� �	 �
	��$�@
 ��
&�
����, ��
�����	���� �
�
���-
��
����&� �
����&� � �
����&� ����
�
���� �����
�. 

� ������	 ;�	�
�
�� ��	��� ���	
$	��� ������������ ����� � 

�&, �
� 
���������	���	 ����	��
��	 �� 
������ ������� �� �
������-
�
�� � �	
	
���
�	 ��	
���� 
������, � 
��'	 �� ���	�	��	 �����	'�-
>�� 
	

�
�
�� �	�����
	����. J
� �����	��	 ��>	�
�	��� ��'	 ��
�-
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����	���� ������� �
	�	��� ��� �	
������ � ���	�	��� � ���
�'�� 
&��� �� �
���	��@ � �����	��	& �@�	� 	�
	�
�	���&� �
�
����&� 
��
������&� 
����?��. 

%
�����

��	 ��	
�?�� � �����	���& ��	
��& 
������& ���>	-
�
���@
�� � <����� �'	 � 
	�	��	 30 �	
. R� =
� �
	&� �	 �
����$�� �� 
������ ��?��	�
�, ���������� � ���
���& 
������
�����
�. Q
��	��	 
D�% – 
��'	 ��
�$� ����	����, �	�������� 
	��������	���� ��	
�?��, 
��
�
�@ �
�&	��@
 ��	 �

���, 
������@>�	 �
�&��@ =�	
�	
���.  

G��� ����
�
� ���		 �
	�&	
��, 
� �
	�������	&�� 
���
� E���-

�&� �� &	'����
����& 
���	 ��
�>	��� �����	����� ��	
���� 
��-
����, �������� ��	��	��
� <����� �>�
�&�	 �
	�&�>	�
�� �
��� �� 
�	�������� ���
���	����. 

1. "�	���'����� “���������”. #
�	�
 ����� ��-�� �
���?� D�% 
�� �
	&	���	 �
��	��	 � �	
	
���
�� – =
� ��&�� �
����� ��
����-
������
�	���� �
��
�&&� ����	��	�� �	��
��	
��. #� ���	&� &��$
��� 
��� �����
���&�, ���
�&	
, � �
��
�&&�� 
��
���
�� �������-
����
���� �	�
���� &	�
�
�'�	���, � � ���������-=����&��	���& 
����	 �
	�������
 �
��
��	��� ��	 ���	
���	 ��	$�	=����&��	���	 
�
�	�
� (���	�
��@ ��	��� «���

���», �

��
	���
�� ;�
��;R� � �
.). 
��	
��	 �� &����	 ���� &�'	
 ��
� ���>	�
��	� ������
	��������-
��� �
�	�
, ��	 ��$� �

��� �&		
 ����	 �
	�&�>	�
�� (���&��	���� 
�
�	�
 «*�@�–;������» ����
, ���
		, «��
�
	
���» ��
��
	
). 

2. F����(�'����� � ��/�
	���-G����(�'����� ������. <���	
� 
��	?�����
�� ��������@
, �
� � ���'��$�	 10–20 �	
 � <����@ �� �
�-
�	��	 � �	
	
���
�� &�'	
 ��
� ��	�	�� �� 20 
��. 
��� D�%. R�
�-
�	'��& �

���& ������ 
��������� �
�&>���� ������
�� �	 &	�		 �	& 
� 20 &�
�. ����. !� ��� �� ��'�� ����
�	��� ��	
��� �
�&�$�	����
� 
(&��	
����?�@ � �
��.) ���	
 ��	�� 2,6 &�
� ����. A����� � �	�	
���-
��� � &	�
��� �@�'	
� ���
����@
 3,3 &�
�. ����. "��� ��

�
 ����-
>�� �	
����� ���
���
 7,8 &�
� ����. (!� =
��� ����� �
	�������	
�� 
��	�
� � 
�& ����	 � ������
����	 �
	��
�����	 �	�	
������� �@�'	-

�.) A� 
	�����?�@ ��>	
��������� � &	�
��� =�������	���� �
�-
�
�&& ���	
 7,3 &�
� ����. (��� �
���	���: ��>	�
��@>�	 ����
�-
�
�&&� �� �
�����?�� ���
����� ��	
��� �
�����, 
	�����
�?�� ��-
�
���	���� 
	

�
�
�� � ��>�
	 ���	�	��� “�
��
” 6 &�
� 
���	�, ��-
���� �� 	'	�����	 �������
�����	 �	 �
	��$�	
 10 % �
 �������
�-
�������).  

%���& ��
���&, 
	�����?�� «#
��
�&&� D�%» ��	��	��
 �������-

	����	 ���&�'���
� �� �����
�& ��	$�	�� �����; ������
 $���� �� 
�
���
�	 � ���	$��	 ������	��	 ��������
������� �	�	
������ �@�-
'	
��; ������
 
	�����@ ������ ��� ���'	��� ���������� �
	&	�� � 
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&��$
���� ��	�� ��
������ ������
�� �� ��	
 «�
���	�	���» ������@-
>�� �������; �
�
�	
 ���	'��� ��
����� �������
������ =�������	-
���� �
��
�&& � &��$
���� ��	� <�����; ��	�	
 ���� ����� � ��	���	-
��	 
�������� ��?������� �
�
	� �@�'	
�. 

�	��������, ������	��	 �
�	�
� D�% �������
������ �� �
�
��� 
�
	��
� � � �
�&��@ �
�&�$�	����
� �� ��	&� ��
	��@>�&� �� =
��� 
����	��
���&� ��� =����&��� �

���. 

3. ���0��G����(�'����� �!��()7����
. <��$�
	��	 ����
�� 
<����� � &	'����
����& 
���	 ��
�>	��� � D�% �������� �� �����-
?	���	 �
���
�
��	 ��$	� �

��� � ����& �� ��&�� �������� � �
	-
�
�'��� �	�
�
�� &�
���� =����&���. J
� ��>	�
�	��� ������� �� 
=����&��	���� � ����
��	���� �	� 
���������� ������
�
�� �� 
��	-
'�&, ��	��	���� �� 
��
�>�� ��
	
	� ���	�
�
�� � =����&��	 �

���, 
�������� ���	
�	 �� �
�
��� &	'����
����� � ���
��� �
	��
��� �
-
������?��. 

�
�&	 
���, �������� �� 
	����	���� � 
	��������	���� ����&���-
����&��
� ��
��	'��� ������
�
�, ����
��@>�� � �
��
�&&	 D�%, � 
<�����. A���'�����	 �� =
�� �����	 ������
����� =����&��	���� ���-
�	� �
��	�� �� 
��'	 � ��>	&� ����$	��@ �
���� �	��������
� � 
������ ��	
	. D����
	&	��� ��
������� �� �	����� 
	��
�?�� ��� 
�

��� � ?	��&, 
�� � 		 
	������, �

���	� � �
	��
��
��. 

� !��)	��
�� ��!�!
%���� �� 1 �� ��3 ��	)'
���# 10 �!
((�� 
(1 %) ��	��5��)7�$ ���%!
��(�$ ��$����. J
� �&	�� ���� �
���
� � 
��
	��������& ���	 � ��>�>	���� � �	���
����� &	�
��. � ����>	& 
�
	�������	
��, �
� 
������
����	 ��
������, ��
�
�	 ���
����@
 
�&	�� �	��
�
�&�� �
�����, ��	-
��� &�'�� ���	
 �	
	
���
�
� � ��-

�
��'���>�	, ��
���� &	�		 ������	 �
���� � 
	��
�
�� �� ���

�� 
�	�

����. J
�
 �
�?	�� ������	
�� 

���&�
�?�	�. 

E��������	���	 �
�
������ �
�&	�	��� �
�&��� =�	
��� � ��-

����& ������
�	 ���	��@
 ��� �	 
��
	$	���@ �
���	&� – ���
���-
��@ � 
��
�>�@ �������
� ��� ��
�'�@>	� �
	�� – 
������
����	 
�
����, ������	&�	 � 
	����
�
	 =������
�?�� ;J*. <	������
� '	 
�-
����, �
� �� ��	� ��
& =�	
���, ��������� � �����	
��
	��@ 
��
�>�� 
&�
���� ��

	����
	�, ��	
��� =�	
�	
��� �
�������
 ���&	��$		 ��-
���	�
�� �
�����, ��
�
�	 �	��	 ��	�� �����@
�� ��
���
�	. 

A� 
��. 7 �
	��
���	�� �

��
�
� �������� ��M	&� �
����� � �	��-
���
�
����. �����, �
� 
������
����	 �
���� � �

��	 ���
����@
 &	-
�		 1% �
 ��>	�� ��M	&�. #
�&	
�� 
���� ��
��?�� ��
��
	
�� � ��� 
<�����, �� �	 ��	��	
 ������
�, �
� ���� ;J* � ��
���
�	 =�	�

�=�	
-
��� � �	�����
�
���� ���
����	
 24,4 %, � � <����� – 16 %. 
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��
. 7. ��!����!� �������� ��[�#� ��C���� � 	������!������ 
 
E��������	���	 �	��	
��	 �
���� ���	
'�
 ����$�	 �����	�
�� 


������
����� &�
	
�����. %��, � 
	����
�
	 =������
�?�� %J* �� ���	 
��
���	
�� ���� � ��	����� ��
�����
�@ �
 160 �� 2500 ��/��. � *+; 
�����	�
�� 
���� ���� ���
���	
 61 &�� 
 	'	�����. 

A��
�
��, ��	
��	 �
���� �	�	����. 
;
�&��	 �
��?�� ����	��@
 ����$�@ =�	
��@ �� &���� ����-

�	�
� �
���, ��=
�&� 
������
����	 �
���� ��
���@
�� � �
����
	���� 
&���� �����	�
���. ;J* &�>���
�@ 1000 E�
 =�., ����'�@>�� =�	�-


�=�	
��	� ��
�� � ���	�	��	& 700000 �	���	�, ��
���
���	
 	'	���-
�� 2,5 &3 ������
������
����� �
�����, ����� 160 &3 �
	��	� ��
����-
�
� � 48 &3 �������
����� �
�����. 

�������� =�	�

��
��?�� 
���� '	 &�>���
� ��	
 	'	����� 
500000 &3 
�	
��� �
�����, �
� ���
�����	
�� � �
����

������� ��-
��@. 

�������
� 	�
	�
�	���&� 
������ 
������
�����
�, �
���>�	�� 

������
����	 �
���� �� �
	&	�	& 
	
�@
 ��&� �� �	�	 ���@ ��
��-
���
�. 

� ���	���& �
�����>	 �����- � �
	��	��
����� �
����� �����	-
�
�� ��
�����
� ����
� 300 �	
 �
����&� � ��
�����
�@ ��
�'�@>�� 
��
��� ��
��. 

#
�?	�� ��
�>	���, ������	��� 
������
�����
� ������ �
����	
-
�� �
 
���, ��� ���
��
 �	�� �� &����&� ��	?����	���&� �
����&� �� 
�
���� �

���	�, ���
�&	
 � 
�'	��&� &	
����&�, ����?�&, 

�
�@, 
���&�	&, ������� 
��������
� ��
�
�� ���
���	
�� �	���. 
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� 
���
�@>	& 
	��
�
	 ;J* 
������
����	 �	>	�
�� ��
���	
�� � 
�
�?	��	 �	�	��� ��	
 �
��� ��� ���
���� � ��
���?�� �	�

���&� 

�������� &�
	
�����, ������>���� � ��
����� ���	 
	��
�
�. 

<������
����	 �
���� &�'�� 
���	��
� �� 

� ��
	��
��: ������-

����	, '����	 � 
�	
��	. 

� ������
����& �
����
�� 
����������� �
��
��, ��	���, ���, 


�
��, ���	
��-14 � 
�� �
����. ��� �&	��$	��� ��
�����
� ���>	�
-
���	
�� �� �
	&	���� ���	
'��, ���� �� �
������@
 �	
	� 
�����
�&�-

��
����	���@ ���
	&� ����
�� ����� � ���
�����@
 � �
&���	
� �	-

	� ������@ 

��� (A = 150 &), �
��� ��	��	��
� ���$		 
������	��	 � 
������	. 

� '����& �
����& �
����
�� ���
���	���� ����, ������ ������-
&	���� �&�� � ����

�&�
	
����. D�� ����	
��@
�� ����
�	, � ���-
?	�

�
������	 '����	 �
���� �
���
�� � ��	?������� 	&���
��, ��-
�		 �
�	
'��@
�� � ����
�����@
��. *�
��� &���
 ����	
���
��� 
���-
�� ���>	���	 ����. 

� 
�	
��& �
����& �
����
��: 
1) 
�	
��	 �
����, �������@>�	 ����	 �
�	
'�	��� ���?	�

�
�-

������ '����� 
������
����� �
�����; 
2) �	
��� ���
��������, ���
�	 � =������
�?�� (������, �����'��, 

����

� � 
.�.); 
3) �������������� ���

�&	�
 � &�
	
����. J
� �
���� ����	
-

��@
 ��
���
�	 � ��&	>�@
 � �
�����>	 
�	
��� �
����� �� 
	

�
�-

�� ;J*. !� �����	�
�� ������
 �
 
��� 
	��
�
�, �� �	 �
	��$�	
 
2000 &3/F�
����. 

D
���� �
	��	� � ������� ��	����� ��
�����
� ��  
3,7�102 %��/F�
���� ���
����@
 �
 ������ �� �	�������� �
�?	�
��. 

#� �
	�	�� �������
� ��� �@�	� 
������
����	 �
���� �
���
� 
��������?�
���
� �� �� ��	����� ��
�����
�: �������
����	, �
	��	-
��
����	 � ��������
����	 �
����. D����� �
���	& � �������
����-
&� � �
	��	��
����&� �
����&� �	 �������	
. F�
���� ����$	 �
���	& 
������� � ��������
����&�, �� ����&��&, �
� �� ���� &	�		 1 %. ��-
������
����	 �
���� ���
��
 � �������& �� �

���
��$	�� 
������. 

��	 ;J* &�
� �� ���
��>		 �
	&� � �
�?	��	 =������
�?�� ���� � 
9 
�� &	��$	 
�	
��� �
�����, �	& ���� %J* &�>���
�@ 1500 E�
 � 

	�	��	 ����. �����	�
�� ��������
����� �
����� � R������-
	�
��	����� �

���� ���
����� �� �	
��� 1986–2000 ��. ��$�  
0,001 ���
� ��M	&� �	��	
��� 
�������� �
����� �
�&�$�	����
�, 
���������	&�� 	'	�����. E���	 �����	�
�� �
����� ����	
�� ����& �� 
�������� �
	�&�>	�
� ��	
��� =�	
�	
���.  
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#	
	� ��>	�
��& ��� ��
���
�: �	����

�����	 
���
��

��	��	 
�� �	&��&� $�
� ����$�� &��� �
�����, ��
� � �	������@>�� �	&	�-
�	���@ ��
��

���, �� &	��	��� �

����@>�� �@�	� (�������� =�	
�	-

���), ���� �����	��	 �
�����, ��
�
�	 &���� �� �
��	�
� �
	� '���� 
�
�
��	, �� �&	@
 �
����
	���� &���� ��M	& � ���	'�� ��������@
�� 
(�
�&��� =�	
�	
���). #� �?	���& *+; �
��	��	 ��
	� &�������� ��-
��&	

�� ���� � $���� �����	
�� � 10–100 
�� ��
�'	, �	& �
��	��	 
�
����� ;J* &�>���
�@ 100 F�
. 

D�
���@>�	�� � 
	����
�
	 �
�������
�� =�	�

�=�	
��� �� ;J* 

������
����	 �
���� ������� � �
	��	�� �
���	� ��
�����
�, ��M	&� 
��
�
�� ����	 �����?����
������ �� �&	@>	&��� ���
� �� �	
	
�-
��
�� ���
����@
 &	�		 800 
��� � ��� �� ���� F�
 =�	�

��	���� 
&�>���
�, &�'�� ������
	���� ����
�����
� � �
����	
����
��� ��� 
����	&��� �
�����>��, �
� � �&		
 &	�
� �� �
��
��	 � 
��	 �

��, 

��������@>�� 
	��������&� �	
	
���
�� �����	����� ��	
���� 
��-
����. 

D
���� �������� �
���� ��
�����
�, ���	
'�>�	 99 % 
������-

�����
� ��	� �
����� ��	
��� =�	
�	
���, ���
����@
 ����� 30 
��� � 
��� �� ���� F�
 (=�.) &�>���
� ��� 3 �����	���� &	

� �����?����
�-
������ �
����� ����	 �	
	
���
��. %���	 �
���� � ����$���
�	 ��
�-
�	'��� �

�� �
���
�� �� �
	&	���� �
�����>��. ��� �� ������
	-
&	����� �	��������� ����
��	��� ��������@
�� ���
�	
�
��@>�	 
	�-
���	���	 
	$	���. 

� <����� ���>	�
���	
�� ������
�
�	���� 
	����	���� ����
��� 
�� ��
�>	��@ � 
������
����&� �
����&�, ���
&���
������� �� 
�
���	 ���?	�?�� � 
	�����	&�� �	
	� ���
�	
�
��@>�	 ��
&�
����	 
����&	�
�. 

J
�&� ����&	�
�&� ��
	�	�	�� �	������&��
� ��&��	������ 
	-
$	��� �
���	&� ��
�>	��� � 
������
����&� �
����&� (<;D), ����-
��� � ��
&�
������ �� ��
��������, ���
�, �
	&	����� �
��	���, ���-
��
���� � ����
��	��@ � ���	'��� �����?�� 
������������ � �
���� 
��������	��� ������� ��&���	�
�� <;D �
 �����	
�. *��
&�
����� 


	������� � 
��&	>	��@, ��

���
�� � ���
�������@ �
�����> ��� 
'����� � 
�	
��� 
������
����� �
�����, ������� �������	 ��
�	
�, 
��
�
�	 ���'�� �
	��
�
����
� 
���
��

��	��@ 
������������ � 
�
�?	��	 ���
�, �	
	
���
�� � �
	&	����� �
��	��� <;D. D�
	�	�	� 
�������� �
��?�� �����
���� <;D � ����
��	��@ – ���?	�

�
�����	 
� �	
	��� � 
�	
��	 ��
&� &	
���&� ?	&	�
�
������, ��
	���������� 
� �
���&� � �����	�$�& ����	��	& �
�	
'�	���� �
����� �� ��	?�-
����� ��������	 �������� (&���������), ��
� 
��
	$	� � �� �
��
��	 

	�����	
�� ��� �
	&	���� &	
�� – ����	&��	 ����
��	��	 '����� 
�-
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�����
����� �
�����. D����� � �����	�$	& �� ���'	� ��
� ��&	�	� �� 
&	
��� �����?����
������ T<D, �� �
�	
'�	��� � �
������?�	� ���-
���
	&	����� �
��	���. *�>	�
��@>�	 �������� ��� ����	&���� ���-
�	��� '����� 
������
����� �
����� ���'�� ��
� ������	
��
�����. 

E� ������	& �
�� �� �	&��. J
� �
�
����� 
������
�����
�. � 

	����
�
	 ��&���
��� 
��������� ?���� ������������� 
	��
�
�� 
&�'�� ���>	�
��
� 

���&�
�?�@ �����'���>�� ���
���� � ��
�
��-
'���>�	. #���	 �
��	��� ���
�
���� ��
�
��	 �
	&� (�
�–��	�
� �	
) 
��� �
�����
 � 
���&� '	 �
���@ 
������
�����
�, ��� � 
�, ��
�
�� 
����	��	
�� �� �	&�� �&	�
	 � �
������ 
����. ����� ��� R	&�@ ������, 

���� &� 		 � ��
���&.  

�. E�
$��� � ���	� ����	 «E�� 
������
����� ���» �
�����
 
�������@ &	'�� 
������
����&� �
����&� �
 ;J* � 	�
	�
�	���� 
�-
�����
�����
�@, ��
�
�� ��>	�
��	
 � ��$	& ������& ����
�	. 

<������
����� &�
	
���, 
���	����� � 
����� �	&�� �	
��	�� 
&	

����� ���� ��$	�� ����
��, ���	& ������
� «������� 	����?	�» 

������
�����
�. %���& ��
���&, ������� 	����?� 
������
�����
�, 
���	
����
��� ���� ����
�� 
��&	
�&� 10x40 & �� ������� 1 &, ���	
-
'�
 700 �� �����, � 
�& ����	 – 0,8 �� �����-40, 6 �� 
�
��, 2 �� �
���. 

H
� 
���	 ��
	�?������	 � 
	�����	 ���� � 
���? G��� �
�-
������ ������� �� �� ��� ��@ 
������
�����
�, ���	
'�>�@�� � �	
�-
�	& &	

	 ����, 
.	. ������@ 	����?�, 
� �� ������� �� ��
	�?������@ 
����. A� � �	��
��
	�����
�, �������
� =�
���
�����@ � ��	
'���@ 

������
�����
� � ����	, ��� � 10 
�� &	��$	. 

G��� ���	��
� ��@ 
������
�����
� �� ���� � ����?	�

�
���
� 
		, ���	
 �� =
� �����		? G��� 		 �M	�
� ��� �	�
� �� �		, 
� ��� ���	
 
�����		, 	��� ������
� �������@ �&�, ��&	�
�
� 
������
�����
� � �		 
� ����
� �	
���&, 
� ��� ���	
 �	�������&. 

*�	��	
 �
&	
�
�, �
� � ���
��>	&� �
	&	�� �� � ����� �

��	 
������
	����	 ����
��	��	 ��������
����� �
����� � �
�&�$�	���� 
&��$
���� 	>	 �	 �
�������
��. 

D���& �� �	
��	�
����� ��
���
��, �����	 
	�����& ��� ���>	-
�
��	��� �	
	� �	������� �	��
��� �	
, ����	
�� 

���&�
�?��. G	 ��>-
���
� ���
��
 � �	
	���	 �����'���>	�� ���
��� ��
	& ��	�
	��� � 	�� 
��
� �	�

��� ��� �
���� ���
�?� � ��
�
��'���>�� � ��
	& – � �
�-
������� ���
��. � 
	����
�
	 �����	��� 
������
������ ���
���, 

	-
��@>	�� ��� 
������ 500–1000 �	
, &�'�� ������
� ��
�
��'���>�� 
���
��, ��
�
�� ����	 ���	
'�� (2–3 ����) �
	�
�
�
�� �
��
��	��� 
������
�@ � �
�������� ���
��. 
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&�� �
��� A�2�-���	��� ? 
ED�*-
������ – =
� �&	$����	 �������	 �
��-���
���	��	 
��-

���� (UO2 + PuO2) ��� 
	��
�
�� �
�&��� =�	�

��
��?��. *���� �
�-
���$�� �
 ����������� Mixed Oxide fuel. 

�	���� 1941 ���� F. *���
� � ��

������&� ����
�'��� � ��	
��	 
���	���� �	
�	

� &��
��
�&&� ���
����-239, ��
������$	���� �
� 
�����	��� �
���-238 �	�

���&�. � 1947 ���� R. G
$��� �������� �	
-
��	 � <����� 73 &�� ���
����. 

#��
���� (Pu) – =
� ��&��	���� =�	&	�
 � ��
������& ��&	
�& – 
94. #��
���� �&		
 16 ���
����. A�����		 ��'��&� ���
���&� ����-
@
��  Pu-238, Pu-239, Pu-240, Pu-241. #	
��� ����
������ Pu-239 – 
24400 �	
. #��
���� ������
�	��� �����	���� =�	&	�
, ��
� &�'�� 
����&��
� � 
���� �
�
����� ��
����� ���
����, ��� 	�
	�
�	���� 
��	
��� 
	��
�
 � D��� (;�
���), �	��
�����$�� � 	�
	�
�	���� ����-
���� 2 &�����
�� �	
 ����� �� ����
	�$	& �
�����& &	�
�
�'�	��� � 
��
���
����$�� ���
���� (����� 4 
) � 
	 ���	��	 ���� ����&� �	 
��'��� � �����		 ������������ 
�����$����. <	��
�
 �	��
����� 500 

��. �	
. A	����$�	 �����	�
�� ���
���� ��
���	
�� �� �
��� �
� 
����&��	��
��� � �	�

���&� ���&��	����� �
�����'�	��� (� &���� 
�����	�
��� �
�� 
���	�� �	��	), 
�� �
� ����
�
� �� �����@
��� ��'	-

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

	�
��. ��'�� ����	
�-
��
�, �
� � ���
��>		 �
	&� ��	��	 &���
 ���
�
���� ���

� � 
���� 
��
	�	��
� ��'	 � ���
�'��� �����	�
��� �
���
�
��	 
������
����� 
=�	&	�
�� � ���	, ����	, 
��
	����. 

�����	�$�� ����
���� ���
���� ������� � ��
�
�	� �������� 
��	
���� �
�'�� � 		 &�
��& �
���'	��	& – �
�&��� =�	
�	
����. � 

	����
�
	 ����
���� ��	
���� �
�'�� �����
	����	 �����	�
�� ���-

���� (���		 4 
) ���� 
���	��� � ��
�'�@>	� �
	�	. 

* 1942 ���� ���
���� � *+; �
�������
�� � ��	?������� �
�&-
��� 
	��
�
�� ��� ������������� � ��	
��& �
�'��. #���	 ��������� 
�
�
�� &�
���� ����� ***<, � ��
	& �	�����
�
���� � "
��?�� ��-
�

� �������@
 ���
���	��� 
	��������	���� ?���, � �����	�
�� �	��-
��� ���	����$	�� � �	&�� &	
���� �

	&�
	���� ��
��
�	
. A����	?, �� 
�
�
�� �������� 
	��>	�� �
��	
�� ��
	������	 
����
�	 �������� 
��	
��� =�	
�	
���, � ��
�
�� ����& �� ��&���	�
�� 
��������� ?���� 
����	
�� ���
����. D�������	 �������� ����� � ����	�����$�	 �� 
=
�& $��� �� �	&��
�'� ��	
��� ��	�
������ � �	
	���� ����$��� 
���
����, �������$	���� � ��	��������, � �
�'������� �	�
�
, � 
��'	 
�	
	&	�� � ��	
��� �
�&�$�	����
�, ����	��� ���	
'�� � �����& � 
=������
�?�@ ���

�� 
	��
�
�� 
��&��'�
	�	�, ��������@>�� � ��-
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�	�
�	 
������ ���
���� ������� �
�����&� ����

	��� ���
���	��� 
�
���	&�. 

#��
���� ������	
 ���������& ��&��	���& ��	
��� � ������-
��&��	���� �����
�. 

A	 &	�		 ��
	
	���&� ����@
�� � 
	��������	���	, &	�����	���	 
� 
���������	���	 �����
�� =
��� =�	&	�
�. !�-�� ��>	�
�	���� �����–
��
�����
� &	
�����	���� ���
���� ��&�
����
	��	
��. 

#��
���� �� =�	
�	
��	���� 
	��
�
�� ������ ������@
 «�
�'-
������&» ��� «=�	
�	
��	���&», � ��
���
����� � ��	?������� (�
�-
&�$�	����) 
	��
�
�� – «�
�'	���&». J
� &�
	
���� ��>	�
�	��� 

������@
�� �� ���
����&� ���
���. 

R� �
�$	�$�	 ���� �����	�� ����$�	 �����	�
�� =���	
�&	�-

������ ������ � ���	�	��� ���
���� � �
�
��	. %��, ���
���@>�� � 
��
�'�@>�@ �
	�� Pu ���

� �	
	����
 � ��
&� ������ (PuO2), ��
�-

�� &��� 
��
��
�& � ����	 � ���	 (
��
��
�&��
� � ���	 �
����&� � 
&�
���& �	���&), ��	�� ����� �	
	����
 �� ����� � 
��
	���, �
� 
�
��
��	��� 
����?����� �	������� ��� '���
���, ����>���� ��'	 
������ 
������&��	���� �������. #����$�� � ����	&�, �� ���

� ���-
'��	
�� � ���
	���	
�� � ������ �����. 

#��
���� ����	
�� 
����?�����, ��&��	��� � ��������	��� 
��-
�����& =�	&	�
�&. A� ��	 =
� �������
� ������ �
	��	���	�� «�	�	-
��&�» ���'	���&�.  

«D��� ���
 ���
���� (0,454 ��) &�'	
 ���
� ��	 �	���	�	�
��…» 
«… ���
�
���� 
������
� ��	�� ��� �
�&&� �
�'	����� ���
����, 

�
��� � ��	� R������� *���
� ���� ����$�	 �
���	&� …» 
%���	 (� �������	) �����	���, 
��
�
�'�
����� � �	��
��� ����-

���� � �� 
	�	=�
����, ��
&�
�@
 � �@�	� �	����������, ��
��
��-
��� �

�� �	
	� ��	& «�
�&��&». 

 R���	��	 �&	

	����� ���� ���
���� ���
����	
 ����� 20 &� �
� 
�������� 	�� �=
����	� � �
�&	
�� 500 &� �
� �����
������. 

<����
��������
� ������� � �����	��	& �����-���
�?�&� 
	� 
��-
�	�, ��	 �
�������
 	�� ������	��	 (� �	�	�� � ��	�	
	). #	
��� ���-
�����	����� ���	�	��� �������� ������	����� ���
���� �� �	�	�� ��-
�
����	
 20 �	
, � �� ��	�	
� – 50 �	
, �
� �����
���&� � ���
	�����
�@ 
�	���	�	���� '����. 

� �	����� �������������� � F	
&���� 
���
	 ��� ��� ������ ��-
��
	
��	���� ��
��?��, ����� ���
���� ������������� 
	

�
��
�&� 
�
� ����
�	 �

���
� ���	�	��	 
����� �
������ ��
���, ��� E@��	�. 
� �����	 
��
��
	��� 300 � ���
���� � �
����& �����
�����>	, ����-
'�@>	& ��
�� ��
�	��� �����, 
����� 3 &� ��
��	
�� � ���	, � �������� 
	�� ���
� �����	
 � �����	 �
��'	���. G��� �	�� =
�
 ���
���� (3 &�) 
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���	
 ��

	��	� '�
	��&�, 
� &�'�� �'���
� �������
	���� �	 ���		 
1 % �&	

	� �
 
���. 

#
� �������� 	�� ��&��	���� 
��������
� �����
���&� � ��
�&� 


�
� ��� ���&��. ;����� ��������	����� ����	��
��� ���
���� ����-
����	
, �
� «

���?�����	» ���
����
	�� �����	
� (���� 
�'	��� &	-

�����, ��
&����	����, ��

�
�, �	�
�?��� � 
.�.) ��
���� ���		 ����-
�� �
��
��	��� �� ��	& ���

���
�	&�& ������
	��&. 

#
�	& ���

� 1 &�� �
	��
����	
 
��� � 1 % 
����
�� 
��� (	�
	�
-
�	���� �	
��
���
� ���������	��� 
��� – 20 %). 

E	'����
����� ��&����� �� 
���������	���� ��>�
	 ��
�������, 
�
� &����&����� �����
�&�� ���?	�

�?�� Pu-239 ���
����	
 0,23 &�� 
��� �	������ 
����. 

 
2.4.  �
��
/�# � �� ����������� �
 5���� �!�
���( 

 
A	�	
��&, �� �
���	� &	
	, � ���	& �����@
��& ��
�'	���, ����-

	
�� ����'	��	, ���
� ��	
��� =�	
��� «�	 �
 ����», �
� ��� �
�
���	�-

	�
�	����, �
� �	���	� � ��	 '���	 � ���	& 
����
�� �	 ��
	�� ��>�
-
��� ���
���
�� �
�
�� 
������
�����
�. 

<����?�� �	 ����	
�� ����&-���� ����& ���
�
�& ����	��
��� �� 
'���	 �
�����&�, ������� &����& ��&��	���& �	>	�
��&, ��������& 
�	���	��& � 
��		 �	 ��>	�
�����$�& � �
�
��	. 

�
���&� �����&�, &� '��	& � �������� 
����?��, �
�����& � �	� 
����
�
������, � �� ��	'�	��@ 
��� ��	���, �&	��� 
����?�� ����	
�� 
��
������& �	���� &�
�?��, �	'�>�� � �����	 
����
�� ��	�� '�����. 

��	�	& �	��
�
�	 
	
&��� � ��
	�	�	��� 
����?��. 
�
��
/�# – =
� ���� �� &����� 	�
	�
�	���� ���
�
�� ��
�'�@-

>	� �
	��. G�
	�
�	���� 
����?������ ��� ����	
 �� '���	�	�
	��-
���
� �	���	��, ��� � �
���	 ���
�
� ��
�'�@>	� �
	��, � ��
�
�&� 
�
�����& ������
�� � ���
����� �	�
	
������ ��&	��. 

<������
����� 
����� – =
� �
�?	�� ��&��
����������� 
������ 
�	��
������� ��	
 � �
���	 ��
� (� ���	���& �
��	, �
�������	). 

�
��
/�# – �����	��	 =�	
��� � ���	 ���
�? ��� =�	�

�&����
-
��� ����. #
� �
	�
�>	���� (
�������) 
������
����� ��	
 �������@
 

�������	 ���� �����	���: �����-, �	
�-, ��&&�-�����	��	, 
	�
�	���-
���	 �����	��	, �	�

���, 
�'	��	 ����. #
� ����&��	��
��� � �	>	-
�
��& =�	
��� �����	��� �	
	��	
�� �
�&�& � &��	����&, �
	�
�>�� �� 
� ��
�'	���	 ���
�?�-����. � 
	����
�
	 ������?�� 
��
���@
�� ��-
&��	���	 ����� &��	���, � '���� �
�����&��, � 
	& ��&�& ������@
�� 
��������	��� ��'��	 (��&�
��	���	 � �	�	
��	���	) ��&	�	���. #
�-
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?	�� 
������
������ 
������ �
�������
 � ���
������ ���
��
�@, �
�-
��>	� �����&� ���� 
������
����� ��	
 (
������������). �
	&�, �� 
��
�
�	 
������	
�� � �
	��	& �������� ��	� �&	@>���� 
���������-
���, ������	
�� #G<!D�DE #DO�<;*#;�; (T1/2). Q�
� ��	 
����-
������� �	�
�������, ���� �� ��� ���		 �	�
�������, �	& �
���	. A�-
�
�&	
, �
�
��
����-234 
������	
�� ���
� &�&	�
����� (T1/2=l,17 &�-
��
�), � �
��-238 – ��	�� &	��	��� (4,47 &�
� �	
). �����	�
�� 
����-
��@>���� 
������������ � 	����?� �
	&	�� � �	>	�
�	 ��
	�	��@
 

	
&���& ;�%!�AD*%�. G����?� ��&	
	��� ��
�����
� 
������
��-
��� �	>	�
� – �@
� (��) � �	��	
	�� (��). H���	���&� ����	��@ ��-

�����
� 1 �� �
������
	���� ���
�	
�
��	
 ��
�����
� 1 � 
���� � 

�����	��� � �
����
�&� 	�� 
������. R� &��$
�� 	����?� 1 �� �
���
 
1 
����� � �	�����. E	'�� 	����?�&� ��
�����
� ��>	�
��	
 ����&�-
�����: 1 ��=37 &�
� ��, 1 ��=1 
���./�. 

#���
�	 ��
�����
� ���	�� �	 ����
�
 � ���	 
������
������ ��-
���	��� ��� � �	�����	 	�� =�	
���, � �������	
 ��$� ����� �
�&��, 

������@>���� � �	�����. ���		 
���, ���������� ��
�����
� 
�����-
��� 
������
����� �	>	�
� �	 ���
���&	��	
 ���� � 
� '	 �
	�	�� ��-

�'	��� ��������	���� 
���	�. <����	 ���� �����	��� ���
���'��@
-
�� �������'�	��	& 
������ �����	�
�� =�	
��� � ������@
 
����� 
�
�����@>	� ���������
�@, ��=
�&� ��� �������@
 �	���������	 
����	��
��	 �� 
���� '����� �
�����&�. �����	�
�	���@ ��
��
	
�-
�
��� �����	���, ������ ������	&�@ �DRD�, ��&	
�@
 � �	������� 
=�	
���, �����>	���� 
����&� �
�����&�. 

#DFOD`GAA;� �DR; – �����	�
�� =�	
��� �����	���, �����-
>	���	 	����?	� &���� ������	&��� �	>	�
��. G����?� ��&	
	��� ��-
���>	���� ���� – �
	� (F
) � 
��. 1 
�� = 100 =
�/�, 1 F
 = 1 �'/��, 1 F
 
=100 
��. *�>	�
��	
 
��'	 �����	�
�	���� ��
��
	
��
��� ���� ����-
��
�@>	�� �����	���, ���������� �� �	�����	 ������?�� ������ ���-
���� �
� �
&���	
��& ����	���. G����?	� ��&	
	��� ����	
�� 
	�
�	� 
(<). ���� 1 < ���
�	
�
��	
 �
�&	
�� 1 &�
� ��
 ����� � �&3 �������. 
���� 1 < ���������	
�� �� 1 ��� �� 
���
����� 1 & �
 ��
������ 
���� 
&����� 1 �, 
. 	. ��
�����
�@ �
�&	
�� 1 ��. � ����	��		 �
	&�, � ���
-
�	
�
��� � 
	��&	���?��&� E	'����
����� ��&����� �� 
����?���-
��� ��>�
	 (E�<R), �������&� 	����?�&� ��&	
	��� �����>	���� � 
=������	�
��� ����, ����@
�� �
	� � ���	

, ���
�	
�
�	���. � ������ 
�������?�� &� ���������	&�� ��	?������&� 	����?�&� 
�� � �=
, ��-

�
�	 
��		 $�
��� ��������������, ���		 �
������ � ���
� �
�&	-
��@
�� �� �
��
��	 � ���
��>		 �
	&�. 

D
�	����	 ���� �����	��� �
����@
�� �
�� �
 �
��� 
�������� 
���������
�@ ���
	'��
� 
���� �
�����&�. <����	 �����>	���	 ���� 
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�	 �����
	���� ���'�� ������
� ���������	 ��������	���	 =��	�
�. 
D����� �
� ���������� �	�����	 �����>	���� ���� 
	�
�	������	 
����, ��&&�- � �	
�-�����	��	 ������@
 &	��$�	 ���
	'�	��� �� 
�
���	��@ � �����	��	& 
�'	��� ��	
. A	�

����	 �����	��	 ����&�	
 
�
�&	'�
����	 ����'	��	. #�=
�&� �
� ����� � 
�� '	 �����>	���� 
���	 
������������	���� =��	�
 
	& ��$	, �	& ���
�		 ������?��, 
�������	&�� �����	��	&. ��� �����	�
�	���� �?	��� =
��� ������� 
�����
�� «�	
	������» ��=���?�	�
, D%AD*!%GO�A;� �!DODF!-
HG*�;� J""G�%!�AD*%� (D�J) ��� �DJ""!C!GA% �;HG*%-
�; (��) �����	���. 

D�J ��� �� ������-���� �����	��� – ����	���� ��=���?�	�
, 
��
�
�� ��
��������	
 �	��� =������	�
 &	'�� 
�������&� ����&� 
�����	��� � 
��	� �
��$	��@ �����>	���� ���� =
�������� �����	-
��� (�
���
� 
	�
�	������	 �����	��	 � =�	
��	� 180–250 �=�), ����-
��@>	� ��
	�	�	���� 
������������	���� =��	�
, � ���	 
���&�

�-
��	&��� �����	���, ������@>	� 
�
 '	 ��������	���� =��	�
. #�=
�-
&� &	
�� ��������	����� ����	��
��� ��'���� ���� 
����?������� ��-
���	��� ���'�
 J��!�;OGA%A;� �DR;, ��
�
�� ��
	�	��	
�� ��� 
�����>	���� ����, �&��'	���� �� ��=���?�	�
 ���	�
��. ��=���?�	�
 
���	�
�� ������
�@>	�� �����	��� 
��	� 1 ��� 
	�
�	��������, �	
�- � 
��&&�-�����	���, 3÷10 – ��� �
�
���� � ���

�� �	�

����, 20 – ��� 
�����-���
�?. G����?�&� ��&	
	��� =������	�
��� ���� ����	
�� �=
 
(��������	���� =������	�
 
���) � ���	

 (R�). 1 R� ���
�	
�
��	
 ��-
���>	���� ���	 � 1 �'/�� (��� 
	�
�	��������, ��&&�- � �	
�-
�����	���), 1 R� = 100 �=
, 1 �=
 = 10 &R�. 1 �=
 = 103 &�=
 = 106 &��=
. 

D
���� � 
���� �	���	�� �&	@
 
����@ ����
��
	�����
� � ����-
�	��@. A�����		 �����&� �
����� ���
��� &���, ������. E	�		 ���-
�
��&���� �	�	��, >�
������� '	�	��, &�$?� � �
���	 ���

	���	 
�
����. A��
�&	
, �
� ���������� ���	 �����	��� ���������	��	 ��-
���	����� �	���� ���		 �	
��
��, �	& >�
������� '	�	��, � �����	��	 
����� ������ ��-�� ���&�'���
� �	�	
��	���� ���
	'�	���. #�=
�&� 
���� �����	��� �
����� � 
���	� 
��'	 ��	��	
 ���
���
� � 
����&� 
��=���?�	�
�&�, 
�� ������	&�&� ��=���?�	�
�&� 
����?������� 

���� ��� 
�������� �
����� � 
���	�. �&��'�� =������	�
��	 ���� 
�� ���
�	
�
��@>�	 ��=���?�	�
� � �
���&&�
���� �� �� ��	& �
��-
��& � 
����&, ������& J""G�%!�A�P J��!�;OGA%A�P �DR�, 
�

�'�@>�@ ��&&�
��� =��	�
 �����	��� ��� �
�����&�; ��� 
��'	 
��&	
�	
�� � ���	

�� ��� �=
��. J
� ����
�� �������@
 �����������-
��	 ���� �����	���. #
���&&�
���� �������������	 =��	�
����	 =�-
�����	�
��	 ����, �����	���	 ��'��& �	���	��&, ��
	�	��@
 �DO-
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OG�%!�A�P J""G�%!�A�P J��!�;OGA%A�P �DR�, ��
�
�� 
��&	
�	
�� � �	���	��-�=
�� (�	���=
) ��� �	���	��-���	

�� (�	��R�). 

#�������� &����	 
����������� 
������@
�� ��	�� &	��	��� � 
��
���
�� 
������
����&� � � �
���	���& ����>	&, ��>	�
��	
 	>	 
���� ��
	�	�	��	. 

D'���	&�� (������) ����	�
����� =��	�
����� =������	�
��� ���� 
– =
� ����	�
����� =��	�
����� =������	�
��� ����, ��
�
�@ ������
 
&����	 �����	��� �@�	� �
 ������-���� 
������
������ ��
������ �� 
��	 �
	&� 	�� �����	�$	�� ��>	�
�������. 

A� 
��. 8 �
����@�

�
����� ����� ����
�� ����, ���� � 
����-
��������	����� =��	�
� � 	����? �� ��&	
	���. 

 
 

��
. 8. ����� ������" ����, ����, !�������������
���� 3//���� 
 � ������� �C ��#�!���" 

 
����������� !
��
/�� �
 5���� �!�
���( 

 
!�����
�@>		 �����	��	, �	��
��� �� '���� �
�����&, ������	
 

� �	& ?	����� ��
�
�&�� � �	��
�
�&�� ��&	�	���, ��
�
�	 �
�����
 
� 
	& ��� ���& ��������	���& ����	��
���&. #	
�����& =
���&, ���-
?��
�@>�& &������
����	 �
�?	���, �
�������>�	 � ��������	���& 
��M	�
	, ����	
�� ������?�� (�
 �
�&� �

���	
�� =�	�

��). 

� �
�?	��	 ������?�� �
�������
 
��
�$	��	 &��	��� �	>	�
��, 
��
���@
�� «��������	 
�������» � ������	 ������
	�� � ������� 
��&��	���� ��
�����
�@. 

#�����@>�	�� � �
�?	��	 
�������� ���� (� ��������	���� 
���� 
60–70 % �� &���	 ���
����	
 ����), ��������	 
������� � ������
	��, 
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������� ������� ��&��	���� ��
�����
�@, ��
���@
 � ��&��	���	 
	-
��?�� � &��	����&� �	��� � �
���� �

��
�
��� =�	&	�
�� ��������	-
���� 
����, �
� �
�����
 � ��&	�	��@ �����&��	���� �
�?	���� � �
-
�����&	. � 
	����
�
	 ��
�$�@
�� ��&	���	 �
�?	���, ��&	���	
�� � 
�
	�
�>�	
�� 
��
 
���	�, �������@
 ����	 ��&��	���	 ��	���	���, �	 
�����
�	���	 �
�����&�. J
� �
�����
 � ��
�$	��@ '���	�	�
	����-
�
� �
�����&� � ?	��&. 

*�	?����� �	��
��� ������
�@>	�� �����	��� �� ��������	���	 
��M	�
� ����@��	
�� � 
�&, �
� �
�������&�� �& =��	�
 ��������	� 
�	 �
����� �����	�
��& �����>	���� =�	
��� � ������	&�& ��M	�
	, 
������� 
�� ��
&��, � ��
�
�� =
� =�	
��� �	
	��	
�� (����?�
����-
��&� ��������&� 
�������&� ��&��	���	 
	��?�� ����	��@
 � =
�
 
�
�?	�� &����	 ��
�� � 
����� &��	���, �	 ��

���
�� �����	��	&). 

A������ �
���� ��� =�	
��� (
	������, =�	�

��	���� � �
.), ��-
���>	���� ��������	���& ��M	�
�& � 
�& '	 �����	�
�	, �	 �
�����
 
� 
���& ��&	�	���&, ����	 ������	
 ������
�@>		 �����	��	. 

A��
�&	
, �&	

	����� ���� ������
�@>	�� �����	��� ��� �	��-
�	��, 
����� 600 
�� (600 �=
), ���
�	
�
��	
 �����>	���� =�	
��� ��-
���	��� 6�104 =
�/�. G��� =
� =�	
��@ ����	�
� � ���	 
	���, 
� ��� ��-
�
	�� �� 
	�� 	��� �� �� 0,001°*. J
� 
	������ =�	
���, ����@�	���� � 
�
����	 ��
��	�� ���. !&	��� ������?�� � �����'�	��	 �
�&�� � &��	-
��� �����������@
 ��	?����� �	��
��� ������
�@>	�� �����	���. 

<������
����	 �����	��	 �
�����&� &�'�� �
����
� � �

���	-

������ �

	�����, ����$���
�� ���
���� ���
���	
 �	����
��
	����	 
?	��, 
���	���� =�	
��@ � ���	 
	��� � ��$� &���� ���
� ��
�'�	
 
��'��	 ��	
����	 �

��
�
�. Q�&��	���	 ��� ��@
 �
�?	����, 
	���-

�� 
����� � ��
	�	�	���&� &��	����&�. E��	���� ���
���� ���� �	 
�������
��, ���� �	 ����	
 &��	���� �	&�������� � �	 ���	�	
 		 �� 
�

��. J�	
�	
��	���� =������	�
 ��&��	���� 
	��?�� &��, �� =��	�-

�����
� ��� ������>��. 

� ���
��>		 �
	&� �
	�� ��	��� �	
 	����� 
���� �
	��� �� ��-
�
��� � ��������	���� ����	��
���� &���� ��� �����	���. A	��
�
�	 
���
�@
, �
� ������&��
� ����–=��	�
 �&		
 ���	���� ���, �
���	 ��-
����@
, �
� �
	���	 =��	�
� �����	��� ������@
��, ������� � ������-

� ��
	�	�	����� ��
���. %
	
�� ������@
, �
� �	����$�	 ���� ��'	 
���	���. #�-����&�&�, ��>	�
��@
 ��� ����'�
	����	, 
�� � �

�?�-

	����	 
����?�����	 =��	�
� &���� ���. A���	 	>	 
����� �
	��
�-
�
 ������
�, ����	 – ���	���	 ��� �
	���	 ��� �	���	�� – =��	�
� ��-
��
 �
	������
� � ��'��� ����
	
��� ��
��?�� � ��
	�	��
� �
���?� 
���, �� ��
�
�� �

�?�
	����	 =��	�
� ��&���
�@
. 
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����� ��'�@ ����	
�� ��
�@>		 �	���� 
����� � ��� &�	��	 «� 
�	�
	������	&��
� ����	��
��� 
����?������� ����	��
��� �� �@�	�». 
A� �	�	 ��� ���	�
�� ���$	, �	& ��'����	���	 �	��
��	 ��	� �
���� 
�
	���� ���
�
��.  

� 
����?�� 5, 6 �
��	�	�� �
	���	 ������	 ���� �����	��� ���	-
�	��� � ���� �
�������
�	����� �����	��� � &�
	 [33]. 

%����?� 5 
*
	���	 ������	 ���� �����	��� ���	�	���, &�R� 

!�
������ *
	��	&�
���� 
���� 

%�������  
�������� 

*
	���� ����  
�� <����� 

"!�!����� 
���&��	���	 �����	��	  
!�����
�@>�� ��&���	�
�  
A	�

����� ��&���	�
�  
���&��	���	 
�����������  
(*14 � �
.) 

 
280 
100 
12 

  
280 
100 
12 

*�&&� 390 300–1000 390 
F�&&�-�����	��	 480 300–600 480 
!�����?��  
210Pb, 210Po, 232Th � �
.  
222Rn � �#<  
220Rn � �#% 

 
6 

1150 
100 

  
6 

1730 
150 

*�&&� 1260 200–10000 1890 
#��
���	��	 � ��>	� � ��-
���: 
40� 
210<�,210<�,228<�,226Ra � �
. 

 
170 
120 

  
170 
120 

*�&&� 290 200–800 290 
#���$	���	 �
�������
�	�-
��	 �����	��	 2   

!
��� 2400 1000–10000 3050 

!�
������ *
	��	&�
���� 
���� 

%������� 
�������� 

*
	���� ���� 
�� <����� 

!
��� 2400 1000–10000 3050 
���)��������� 

E	��?�����	 �����	��	  
F��������	 �����	���  
#
��	����������	 �����	-
��	  
R��
���	��	 
	

�
�
��  
%	��>�	 ���
��� � ��
��� 

400 
5 

0,5 
2 

<0,2 

 1400 
 
 
 

!
��� 400 0–1200 1200 
��	�� �� ��	
 ��	�  
��
������� 2800 1000–10000 4250 
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%����?� 6 
���� �
�������
�	����� �����	��� � &�
	 

��� �	�
	�����
� �����	�
��  

���
�����, 
��. 

*
. ����, 
(&R�/���) 

���. ����, 
�	�.R�/��� 

���!��� ���	����� /��	 
������ �
��� 69 4,50 310 
�
���	��	 6 3,30 20 
D����>	��	 13 0,12 1 
#
�������
�� 
������ 21 1,03 22 
J������
�?�� 
	��
�
�� 530 1,70 900 
#	
	
���
�� 
������ 45 1,50 67 
A�����	 ����	������� 120 0,78 90 
0�5$' 800 1,75 1410 

A���/������ ����	����
��� ��	)'���# 
�������
��� 950 0,50 470 
�	�
������ �
��
��� 265 0,06 16 
��	
��� &	��?��� 115 0,79 90 
<����
	
���� 120 0,55 65 
�
���	 ���� 870 0,14 120 
0�5$' 2320 0,33 760 

"!�(�0	����� ����	����
��� ��	)'���# 
<�����
���� 106 1,58 170 
#
�������
�� 
�������
���� 24 1,93 47 
�
���	 ���� 570 0,25 140 
0�5$' 700 0,51 360 

������� ����	����
��� ��	)'���# 
��� �	�
	�����
� �����	�
��  


���
�����, 
��. 
*
. ����, 
(&R�/���) 

���. ����, 
�	�.R�/��� 

D
�'�	 380 0,19 75 
*��� � �� �����'�����	 40 0,62 25 
0�5$' 420 0,24 100 

"!�'�� ���� ����	����
��# 
D���	��	 310 0,11 33 
�	
	
���
�� 45 0,18 8 
0�5$' 360 0,11 41 
����� 
��������
���
 ��������� 4600 0,60 2700 
 

 
"!�(�0	���
# ��#��	������ '�	����
 � �%7��������� !��� 

#���$	���	 ���&���	 ��>	�
�� ����
�
 � 
�&, �
� ��	
��� =�	
-
�	
��� �	 ���
���� �
���� 
����
�� 

���?������ =�	
�	
��� �'������ 
�
�����	����� 
������ ��� ��
�&����	�

�	���, � �
���	&�& ��
�
�� 
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��>	�
�� �
��
��	��� 
������$��. *��'��$���� ��
�� �
�&��� =�	
-
�	
���, ��� �
��� �
�
��� � =�������, ���� ��
�
	�. 

��� �
�&�$�	���� �	�
	�����
� �	���	�	�
�� (� 
�& ����	 � �
�&-
���, � 
	������ =�	
�	
���) �������	
 
	����	���	 ����	��
��	 �� ��-

�'�@>�@ �
�
����@ �
	��. A� ����� ������	$� �
������
� �
	� �
 
�
���� 
	��������, ��>�� 
��� ��� '����, 
� �
�����$� � ������, �
� 
�	� ;J* &�'	
 ��
� 	>L ��'	.  

A	�&�

� �� ������@ �������
� �
�������
�� ���������� � 
����-
?�	�, �� 50 �	
 � &�
	 �
 �	
	�����	��� ������� &	��$	 �@�	�, �	& 
������	
 	'	��	��� � 
	����
�
	 ��
�&�������� ���
��. #� �����& 
��	��� *+; �	
��
���
� �������
� � 
	����
�
	 ���
�� �� �
	��
�-
�
��� �
�&��� �
�&�$�	����
� � 100 
�� ��'	, �	& � ��
�&�������� 
��
��

��	 � � 1000 
�� ��'	, �	& �
 ���	��� �	
�?�. 

;
�&��� �

���� – ��&�� �	�������� � �
�&�$�	����
�. *
	��	-
�
�
��
��	���� 
��� ��� �	
������ � �
�&�$�	����
� <" ���
����	
 
��
	
@ 0,94 ��
�� '���� �� ��� 
���
� (

��&�
��&, �
�������	����� � 

.�.). � �������� �
�&�$�	����
� – 2,21 ��
��, � �
�&��� – 0,32. 

;
�&��� �

���� �	 �
����
�� � ����� ������� ��
������� �� �� 
����&� �� �������� ������
	�	� ���
���	��� ��
�'�@>	� �
�
����� 
�
	��: 

– ���� ���
���� � ��>	�
�&�$�	���� ���
���� – 0,6 %,  
– ���� � ��
��	 ���
���	���� �
����� ��� – 4,6 %,  
– ���� � ��&&�
��& ��M	&	 	'	����� ��
���@>���� � ������	�-

��� 
�������� ��&��	���� �
����� – 1,1 %,  
– ���� � ��>	� ���>��� ��
�$	���� �	&	�� – 1 %, 
– ���>��� �	&	��, ���

����$�� �
 
/� ���
���	��� �	 �
	��$�	
 

0,3-0,4 % �
 ��>	� ���>��� �	&	�� ������>���� � ���
����� =������-
�	����� �
�����. 

���� �	��� �����$�� �
 
����?������� ��
�'	��� �� ��@ ��
�
�@ 
�
�&��� �
�&�$�	����
� (����� 55 �	
) ���
����	
 0,3–0,4 % �
 &��-
����� 	'	������ ���	�� �	��� � �

��	. 

F���
	
��	���� ����� 
	����	����� 
����?������� �����	��� � 
	'	�����@ �&	

���
� ���	�	��� <����� ���
����	
 0,00005 %. 

����� �
	��
��
�� �
�&��� �

���� � ��&&�
��	 �����	��	 ���	-
�	��� ���
����	
 – 0,1 %. *������� �����& «<����?�����-
����	���	����� �����

� <����� �� 2002 �.» �	��>�& ���
�
�& �����	-
��� ���	�	��� ����@
�� �
�
����	 � &	��?�����	 ��
������ ������-
?������� �����	���.  

#
�������
�� =�	�

�=�	
��� ��
L& �'������ �
�����	����� 
��-
���� – ���� �� ��&�� =�������	��� ������� 
	��������. *��$	 30 % 
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���
���� ���
����@>�� �	>	�
�, ���
���@>�� � �
�
����@ �
	��, 
��������	�� 
���
�� 
	������ =�	�

��
��?��. 

<���&�

�& �	��
�
�	 �

�?�
	����	 =��	�
�, �� ��
�
�	 «��-
>	�
�	���	» =������ �
��
��	��� �	 ��
�>�@
 ���&���	 � �
 ��
�
�� 
=�	
�	
��� �� �
�����	���& 
�����	 �	 &�'	
 ������
��� � �
��?��	. 

�5��
��� ���	�!��
 � 
�(��+�!� E�(	�. A� �'�����	 I �� ���� 
�����
 2 �� �
&���	
���� �����
���, 
���� ��� ;J* �
�������
 =�	
-
��@, «�	 ��

	����» �����
��. 

*�	?�������� ���&���� �����'���	
 ���
�� � ���
���� ���	��-
����� ����. #
� ������� �@�	� � �
&���	
� ���� ���	�	�� � 2000 ���� 
�� 0,9–3,5 &�
� 
 � ���. R� ��L
 ���
���� ���� – �� 21 &�
� 
/���. %.�. 
���	������ ��� �����>�	
 ���
��
����	 �����	��	, �
�������
 ����-
&���?�� ���
� 
	���, ��
�
�	 � �
�
����& �����	 
���	����� �� � ���-
&��	, �
�  �
�����
 � ����$	��@ 
	&�	
�
�
�. 

#� &�	��@ 49 ��	��� – ���
	�
�� A��	�	����� �
	&��, ����	��
-
��� ����	��� ��
�������� =��	�
� �� ����	
	 &���
 ��
� �
����&� 
��$� � ����	��
���&� ���������� ��	
��� �����. 

*
	���� 
	&�	
�
�
� �� ����	
	 � 2010 �. &�'	
 ������
��� �� 1.3 
�*, �
� �
��	�	
 � ����$	��@ �
���� E�
����� ��	���, �	
	
���
	�	-
�	��@ ������� � ��&	�	��@ ���&�
��	���� ���
	&. 

� ���	 �	���� &	
���
�, ����&�@>	� �
�&	
�� 58 % ���>��� 
<�����, �
� ��
	��	��� ���&�
� ��-�� 
����� ���	
 
��
�$�
��� �����-
�
�	���� ���
��

��
�
�, ��� ���
�&� ���'�
�� �����
� ������@>	� 
�
�&�$�	����
�, =�	
�	
��	���� � 

�����

��� ���
	&, ��&&�����-
���� ������
��. � �����	 ���M	&� �
���� E�
����� ��	��� �������
� 
�
���
 ��$�
��& ���&	���& 
	

�
�
��& *	�	
� <�����, �
����& 
�
�&�
���& ��
���& (���
�&	
, ��
���	��@ *���
–#	
	
��
��). 

!�����������	 ��	
��� =�	
��� �'	 � ���
��>		 �
	&� �������	
 
���
� �� 10 % �����
� ���
��� � �
&���	
� ���	������� ���� � =�	�-


�=�	
�	
��	. 

<���
� � 
	�	��	 10 �	
 34 
	��
�
�� &�>���
�@ 900 E�
 (=�.) ��-
'��� �=����&��� ��� "
��?�� �	 &	�		 150 &�
� �
����� � �
	��
-
�
�
��� ��
�&��	 �����	�
�� ���
����. 

 � �����	��� "<;E;%DE� ����
�
��, �
� ;J*, �
�������>�	 1/3 
��	� =�	�

�=�	
��� � G�
��	, �������@
 ���	'�
� ���
��� � �
&���	-

� ���$	 700 &�� 
 ���	������� ���� � ���, �
� 
���� �����	�
�� =
��� 
���
����@>	�� �	>	�
��, ���
�����	&��� ��
�

�����

�& � R������� 
G�
��	 	'	�����. 

#� &�	��@ ��	?�����
��, �� 90 % ��	�� ��ML&� ���	������� ����, 
��������� «��
��������» ����, &�'	
 ��
� �����	�� �� ��&���� ����� 
� ��&�>�@ ��&��	���� ����
�?������ �
�?	����. #
� =
�& �#� 
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�
��?�� �����
�� � 40 �� 29,3 %, � �	�	�
��&��
� �
�������
�� =�	�

�-
=�	
��� ��	����
�� �� 2/3. %���& ��
���&, ����������	 «��
��������» 
���� �� %J* �����L
�� ��'	 ��
�'	, �	& ����
�� ����� �
 ����, ������� 
�	
� � ���
� � ����
�� �
����� ���, �&	�
	 ���
�	. 

;
&���	
��	 ���
��� �
 �������� �
��?�� �
��� �
������ 
�� 
������	&�� �����
��� ��'�	�, ��
�
�	 ����
 
��
�
	�����
�, �����, 
����L&� �, �
	'�	 ��	��, ���
���	 �@�	�. H
��� �?	��
� ��ML&� ��-
����@>�� �����
��� ��'�	� ���
�
���� �
	��
���
� �	�	, �
� ���� 
%J* &�>���
�@ 1000 E�
, 
���
�@>�� �� ���	 � ���	
'���	& �	
� 
����� 3,5 %, �	�&�

� �� �
�&	�	��	 �
	��
� ����
��, ���
�����	
 � 
�
&���	
� 140 
��. 
 �	
���
��� �����
��� � ���, �� ��
�
��� ��
���	
-
�� ����� 280 
��. 
 �	
��� �����
�. �������� ���
� �������� �����
� 
�
	� �	����. *	
���
�� �����
�� ��
�'�	
 �	
���	 ����
	����	 ��
�. 
���?	
��	���	 �	��
��	 
�'L��� &	
�����, ���
�����@>���� �&	�
	 � 
�����, � ��&&	�
�
��� �	 ��'��	
��. !
��, � 
	����
�
	 �'������ ���� 
�������	
 ?	��� ���	
 ���?	
��	���� � &�
��	���� �	>	�
�. G'	���-
��� ��ML& ����$������� �
����� %J* *AF � ���
��>		 �
	&� �
	��-
$�	
 120 &�� 
. * ���	
����
	� �����
����� �	
	
 �����&�	
 ���y, ��-

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

��
	������ &�
	-

���� �	 
	��&	���	
�� ��-�� ����$	����� 
����?������� ����. 

E��� �
� ���	
, �
� � �
�?	��	 �'������ ���� �
�������
 
������-

����	 ���
���	��	 ��
�'�@>	� �
	��. #
� �'������ ���� 
�������-
���� (�
��, 
�
��, 
����, �������-210, ����	?-210 � 
.�.) ���?	�

�-

�@
�� � ���	. #�=
�&� %J* ����@
�� ���		 �	
�L���& ��
������& 
��	$�	�� � ���

	��	�� �����	��� ���	�	���, �
�'���@>	�� �� �
�-
�	��@>�� 
	

�
�
���, �	& ��
&����� ����?����
�@>�	 ;J*.  

%JC �� ���	 (N=�=1000 E�
) � 
	�	��	 ���� ���	��	
 ����$	 
�-
�����
�����
�, �	& ;J*, � � ���	 ���	
'�
�� �
����� �
���-235, �
� 
���
�
���� ��� �
�������
�� ���� ��	
��� ��&� �
� 	�� ���	�	���. 

E�
���� ���
�� �
��� � 
�
�� �
 ���
���� ���� ���
����	
 ����� 
40000 
 	'	�����. 

%JC �� ���	 <����� ���
�����@
 
�����������, �
	��$�@>�	 
1000 
 � ��� �� �
���. ��� �
���	��� �
	��
��
��&� <���
�&� <����� � 
2001 �. � �����	 ��M	�
� ���
�$	�� 6,9 
 �
���, � �
&���	
� – 2,9 
. 

���
��� �
��� � �������� ����� �
 %JC-4 �. A�������
��� �
	-
��$�	
 ���
�� �
��� �
 ������ ��&��	���� ���?	�

�
�� (����
���	-
��	 
	������	��@>�� =�	&	�
�� ��� 
	��
�
�) � 7,5 
���. 

J���	
�&	�
����� ��
�����	��, �
� �������������	 ���� �����	-
��� � 
����	 
������'	��� %J* &�>���
�@ 1 F�
 (=�) �
	��$�@
 
����������@ ���� ������ ;J* � 5–10 
��. � ���
��>		 �
	&� ��	
��� 
=�	
�	
��� ��-�
	'�	&� ��
�L
�� �����
	�
����������. J
� &�'�� 
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���
�
� ���������& ��� "
��?�� � ����$���
�� 	�
��	����� � ����
-
���� ������
�
�. #��&�

�& �� R����, ��	 �	�'����
��� �����
	�?�� 
��
	�	��	
, �
� ������		. ����
�����	 ��

�
� �� ;J* ��$	, �	& �� 
%J* �� ������	&�& 
�����	, �� � ��&�	 �����	 ��

�
� �� 
������ (� 2 
� ���		 
��). � ����
�����	 ��

�
� ��� ;J* ���@�	�� �
����	��� �� 
���
�	 �
��?�� � =������
�?�� � �
��	��	 �
�����. �� "
��?��, 
�&	@>	� ��&�	 ����$�	 �����	�
�� �	��
��@>�� ;J* � G�
��	, =
� 
�
����	��� ���
����@
 15 % �
 ��>�� ����
������ ��

�
. #� �
	���-

�
	����& �?	���& �
	�	�
�	���� ��	?�����
��, ��

�
� �� �����@ 
�������?�@ =�	
�������� ;J* ���
����@
 �� 20–30 % ����
������ ��-


�
 �� �� ���
�'	��	 (�� �?	���& ��	?�����
�� *+; =
� ��

�
� – 7–
10 %), �
� �	�	
 � �	�����
	����&� (1 %) ��	���	��@ �
��&��
� =�	
-
���. � �	
��	�
��	 ��&&�
��	 
������ �� ;J* ����
 &	��$	 �������-

� ���		 ������ �
��&��
� ��	
���� 
������ � ��
�������
� � �����-
?��. J������
�?�����	 
������ �� %J* ���
��
�
, � �����
	����, 
.�. 
��

	��@
�� �������
	����	 ��

�
�, ��
�
�	 ����	��
 �� ����� �'�-
��	&�� �	
	�&�

 =�������	���� ��
&�
����.  

C	�� �
�&��� =�	
��� � �

���� R������� G�
��� ��'	 �� �
���	-
��@ �� �
��?��&�, 
���
�@>�&� �� ���	 � 2,5 
���, �� &���
	 – � 2 
��� 
� �� ���	 – � 1, 5 
���. 

� *+; �	�	�
��&��
� 1 ��
·� =�	�

�=�	
���, ��
���
���	&�� �� 
%J* (�����) – 2,07 ?	�
�; ���� – 3,52 ?	�
�. #� �����& �� �����
 2003 
����, �
	���� �
��&��
� 1 ��
�� =�	�

�=�	
���, �
�������&�� �� ;J* 
���
����� 1, 59 ?	�
�. 

#
� �
	��	� &�
���� ��	$�	� ?	�	 1 ��
·� =�	�

�=�	
��� �  
4 ?	�
�, ��	$��� �
��&��
�, ��
�
�� ���@��	
 � �	�� ��

�
� �� �����-
��?�@ ��	� ����	��
��� �� �
�
��� �
 ������� �
	��
�������� =�	
-
���, �	 ���
���	&�	, �	���� ���	
 ��	��@>��: ����� %JC – 10,5 ?	�
�; 
&���
��	 – 4,7; ������	 – 2,4; ;J* – 0,2.  

#� ���
����@ �� ���	? 2001 �. �	�	�
��&��
� 1 ��
·� �� ;J* � 	�-

��	����� ���
� <����� ���
����� 19,2 ���. A� %J* ��� – 36,6 ���. (� 
��� 
��� ��$	). J
� ?��
� ��� 
�
���?�
������� ���� � ��	
���� 
��-
����. G��� ���
� �	
�
���?�
������	 
������ (��
�����	���@ 
�
�-
��& � �	������� 
�� &	��$�@ ���
� �� �	�� �� �
���	��@ � ���
��	-
���&� ��

�
�&� �� 	�� ������ � 

�����

), 
� 
����?� � �������� ��-
�	
'��� �� �
�������
�� =�	�

�=�	
��� �� ;J* � %J* ��	����
�� � 
4–5 
�� � ������ ;J*. 

� 2001 �. � �
	��	& 
�
�� �� $��� (��

�
� �� �
�������
��) ;J* 
� 	�
��	����� ���
� <����� ���
����	
 19,2 ���./(��
·�), �� ������& 
�
��?��& – 23.6, &���
��& – 72.7, ����-&���
��& – 34.5, �������& – 
44.5, �� ��	& %J* � �
	��	& – 36.6. A� ����
�	���	 ��

�
� �� �
���-
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����
�� =�	�

�=�	
��� �	 ���
���@
 	>	 ��

�
� �� ���
���'�	��	 
=������
�?�� ;J* � 
����
�	 �
�&��� =�	
�	
���, ��	
 ������
 �
��-
&��
� �� 35,2 ���./(��
��). 

G��� ��	�
� =
� ��

�
� <;D «GJ* <�����», 
� �
��&��
� ���	
 

����� 40,8 ���./(��
��), 
.	. � 1,06 
��� ��
�'	. 

%	&�� 
��
� 
�
���� ��� %J* ��	
	'�@
 
	&�� 
��
� 
�
���� �� 
;J*. 1 &�
� ��
�� �
�&��� =�	�

�=�	
��� =����&�
 �

��	 330 &�� &3 

����. 
*
��&��
� �	
	����� ���� �� �������	 %JC � 	�
��	����� ���
� 

<����� ��$	, �	& �
��&��
� ��&��� ����. ��� ��
�������� �
��?�� ��-


�
� �� 
������ 60–75 % �
 ��>	� �
��&��
� ��
���
�� =�	�

�=�	
-
���, �� ;J* – �� 15 %. 

!��	�
��, �
� ;J* ���	� 
���
�� ��&	>�@
 �
�
����� ��� �� 
	�-
����� =�	�

��
��?���. G��� “F���
�&” �&�'	
 ����������
� �
�&�	 
������
� �� ������	 =�	�

�=�	
��� �
�&��� �
��?��, ���
�&	
 � 

��&	
	 5 &�
� ��
��, 
� =
� �������
 � 
	�	��	 ���� �&	��$�
� ��-


	��	��	 ���� �� %J* � 
��&	
	 1,42 &�
� &3 (�
� ��>	�
��@>	& �#� 
%J* �� �
�
����& ���	 38 �
�?	�
��). R� 10 �	
 �&	��$	��	 �'������ 
���� �� %J* ���
���	
 14,2 &�
� &3. G��� � �	
��	�
��	 ������� =�	�-


�=�	
��� ;J* ���	
, ���
�&	
, �� 0,5–0,7 
. �� ��
·� ��'	, �	& ��-
����� =�	�

�=�	
��� �
 %J*, 
� 	'	�����	 ��

�
� “F���
�&�” �� ��-
����� 5 &�
� ��
·� � ��� =�	�

�=�	
��� ����
 �� 2,5–3,5 &�
� 
. 
&	��$	. 

 

 
 

��
. 9. )�!�/ �� 3����!�3��!��&, �!�������#�& �� )*� � 
*� 
 

� �	���
	 2002 ���� «F���
�&» � ���?	
� «<��=�	
���
�&» �����-
���� ���&	�
��� �
�
���� � ��&	
	���� �� ����$	��@ =��	�
�����
� 


�����

�
���� �
�
������ ���� � ������������	& =�	�

�=�	
��� 
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;J* ��� ����

�����

��� ��>	�
�. � �
�
����	 �
&	�	��, �
� ��-
�
���� ���		 �	$	��� (�� �
���	��@ � %J*) =�	�

�=�	
��� �
�&��� 
�
��?�� �������
 ���		 =��	�
���� ����������
� =�	�

��
������	 
F#;, ���
�
�
� ��M	& ����, ��������	&��� �� ����
�	���	 ��'�� ����-


�����

��� �
	��
��
��. #
� =
�& ����������$���� �
�
����� ��� 
&�'�� ���	
 ���
���
� �� ��	��	�	��	 ���

	��	�� ������

	��	��� � 
�� =����

. 

 
A� 5���( � (�!� !���
 

T���� � �
�&�$�	��� 
����
�& ��>	�
�	 �
������	
 ��� �� &��-
��&� �������
�&�, �
��	& ���� �� ��� ��	�����, ���
�&	
, 
��� ��
�-
&�������� ��� ����?������ ��
��

���, �
���	 ���		 

����
������-
&�, ���	�� �
 ��$	�� ��������. G��� ��� 
����& ����&�
� �	
��
���
� 
�������
� � 
	�	��	 ���� �� 
�� ��� ���� �
����	 (� 
���� �
���� � 
���
	&	���� '���� ���
�
����), 
� � �������� ����� 
����� &� '��L&? 
#
	'�	 ��	�� ���� �
&	
�
�, �
� 
���, ��������	���� ���

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

	���, ���
����	
 1�10–2 � ���. J
� �����
, �
� � �
	��	& ���� �	���	� 
�� 100 �&�
�	
 	'	����� �
 ���	��	� � �
�
��
�. A������$�� ����� � 
=
�
 
��� ��@
 �	
�	���-�������
�	 (4,7�10–3) � ���������	���	 (1,6�10–3 
� ���) �����	�����. #
���
� ���
�
�, �
� � �
	��	& «'�
	�����» 
��� 
���
����	
 1�10–4, 
� 	�
� �� 10000 �	���	� � 
	�	��	 ���� ����	
 ���� 
(
��	
, ������	
 �� ��'�
	, �	&�	

��	���, ������	���, �
����	 � 
.�.) 
� 
	����
�
	 ������� 	�
	�
�	���� �
	�� ���
����. �
�&	 
���, �	���	� 

����	
 �������
� � �
 ������
�	���� �
	�� ���
����, 
.	. 

�����

-
��� �
���$	�
���, ���
���	��� ��
�'�@>	� �
	�� � 
.�. %��, 
��� �
 
��
	��� (���		 20 ����
	
 � �	��) ���
����	
 5�10–3 � ���. #� �?	��	 
�&	
�������� =���	

��, 
��� �
 100 �������� � �	�
���� =�	�

�-
�
��?�� (&�>���
�@ �� 1000 E�%) � �������� *+; ���
����	
 3�10–5 � 
���. J
� � 50 
�� ����$	, �	& ��� ;J* (6�10–7  � ���). !� =
�� ������ 
�����, �
� ���	�	��	 ���
������� ����	
��	
�� ���
�
���� ������& 

����& (� 
	����
�
	 ��
	���, ��'�	��� ��
�&����� � 
.�.), �&	@>�& 
��>		 ����	��	 �
�&	
�� 1�10–3 � ���. <��� '	 1�10–6 �'	 �	 ������	
 


	���� � �������?�
�	
�� ��� «���� ��'��». G�
	�
�	���� 
����?�-
����� ��� �����L
 
��� �
�&	
�� ����� 30 % �
	��	�� «'�
	������». 

#
��	�	& �	������� �
�&	
��. 
%����� � 
	�	��	 2002 ���� � <�����, �������� �����& EH*, �
�-

���$�� 617 ���
�� 
	����	����� ��
��
	
�, �
��	�$�� � ���	�� 1157 �	- 
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���	�. � 
� '	 �
	&� �� �
	��
��
��� E���
�&� �� ����	���	 5 �	
 �	 
�
����$�� �� ����� ��	
��� ��� 
����?������ ���
��, ����	�$	� �� 
����� ���	�� ��
� �� ������ �	���	��. 

D
 �	���	�
�	����� �������� � <����� ������	
 �
����� '	 ��
���, 
������� � ��
����
���. <����?������ �������
� ��� '�
	�� <" &	��$	 
����������� � 15 
��. 
��.  

G'	����� � <����� � ��
���
��

���� ������	
 30–40 
��. �	���	�, 
� 
	����
�
	 �����
� – 40 
��. �	���	�, �
 ���?��� – 120 
��. �	���	�. 

D������
�, ���
���'��@>�� 
	�
�	���
���@ �
����� ��	
��, 

���� 
����, ��
�
�� &� ����
���	& �
� ��	���	 �� ��
�&����	, � 
������?�, 	��� '��	& � 5–6 �& �
 �		. O	�	��	 � ��&�>�@ 
������
��-
���� ���� >�
������� '	�	�� ���
�	
�
��	
 ��	���	 �� ��
�&����	 � 

	�	��	 6 &	��?	� ��� 4-&	�����&� ��
	��@. 

<����?������ 
���, ��������	���� 
���
�� 100 
	��
�
��, �
���-
����>�� =�	�

�=�	
��@, �
����& � 
����& �
� ����
������ 1/15 ��-
��
	
� � ��� ��� ���'	��� � ��
�&����	 �� 
���
����� 90 & � ���. 

� 
����?�� 7, 8 �
	��
���	�� �������������	 
���� ��� ���	�	-
��� �
 
�������� ��
������� �������
�. 

O@��& �����
�	��� �	 
����� 
�������	 �
��$	��	 � 
����, �� � 

������	 � �?	��	 �	������ �
���>	� �������
�. <������� � ��'�	���� 
������
 �
 ���
��
�, ����, �����
����, ��
��������, 
��� ����
�� � 
. �., 
� 
. �. #
� =
�& ��
�'�@>�	 ���
���@ � '���� ���
�
�, ��'�>�	�� 
�	��
�
�& �
����& ��>	�
�	����
� ��&�&� ������&�, �	 ����@
�� 

�����&� �� ��&�& �	�	 � �����
�
. A	���
�
�� ����
&�?�� ��� ��
�-
������� �
�����
 � 
�&�, �
� 
�� ���
�
�� �	���	�	���� ������� 
������� �
	��	������
� � �	���?	����
�. 

#
	�����	& ���'�	&�&� ��
�
	�@ 
������'�
� ���
�
� �� �
	�	-
�� �������
�. 

A	 �����&��� � �����&� �
���?�� (�������) 1, 2, 3, 4, 
����?� 7 
(#
���'	���), ����&�
	 ��
����$ � � ��������� ������	 
����?� 8 
�
��
���
	 &	�
�, �� ��
�
�	, �� ��$	&�, &�	��@ ��	������ �� ���
�-
��
� =
� ���
�
� �� �
	�	�� �� �������
�, �
��	& �
�
�� ��&��� ����-
����, � ��$	� 
���� �
	���, ���
�
� ��$�
	 ?��
� 1 � 
.�., ���� �	 
����	
	 �� ���&	��$	�� �������� ���
�
�, ��
�
�� ���'	
�� �� 30-& 
&	�
	. 
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%����?� 7 
<���, ��
�'	���� � ���
�>	��� �
	��	� �
����'�
	�����
� '���� 

�	�
	�����
�, ����
�� 
*��
�>	��	 �
	�-
�	� �
����'�
	��-
���
� '���� � ���� 

!������������� 

���, 1/�	����� 

��
	��	 1630 — 
<���
� � �������� $��
	 1100 1,2�10–4  (*+;) 
!���$��� �	�, 30 ���
�� 920 — 
��	 �	����
��	 ������ 450 5,8�10–4 
A	����
��	 ������ �� ��
�

�����
-

	 200 2,8�10–4 

;������� 130 — 
*�&������
�� 85 2,2�10–4 
�����
�� 85 10–4 
#
��	����������	 �	����
��	 ���-
��� 655 — 

A	����
��	 ������ �� ���	 42 4�10–5 
#��M	& ��
����	��� ���
��
� � 55 
�� 65 &���/��� 40 — 

#��	��� 40 4�10–5 
���, ���$�� 38 — 
D'���, ��'�
 28 4�10–5 
��	
��� =�	
�	
���, ��� =�	
�	
��� 
*+; (�?	��� *�@�� ��	�����	���� 
��	���) 

2 — 

��� '���� 
���& � ;J* 0,05 

5�10–8�3�10–7  
(�
� ���	 1 &�=
 

�� �
���?	  
����
�
��� ����) 

%����?� 8 

"��
�
 
E	�
� �� 
�
	�	�� 

�������
� 
"��
�
 

E	�
� �� 
�
	�	�� 

�������
� 
;. ��
	��	  <. %�$	��	 ��'�
��  
�. ���

	��	��	 ���

-
��� ����
���  *. <���
� � ����?��  

�. ;�
�&�����  %. #
�
�������
����	 
�
	��
��  

F. <����	 ���	�

	����	 
�
�'�	  �. F
�'������� ����?��  

�. J�	�

��	�
��  ". ;
�&��� =�	
�	
���  
G. E�
�?����  Q. ;�������&  
T. #������	  C. *	�����
	�����  
R. Q�
�
���	���	 �&	-
$�
	���
��  H. A�?��������� ��
���  
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#
����'	��	 
���. 8 
!. <	�
�	������	 ����-
�	��	  +. O�'�  

�. T	�	���	 ��
���  `. #
������  
O. ;���?�� ��>	�� ��-
����	���  J. #�>	��	 �
���
	��  

E. ����$�� �

����  �. ����	
���
�  
A. �	�����	��  �. #	�
�?���  

D. D��
�  �. #
�&	�	��	 ��
����-

����  

#. ��
���	 

��&�  �. #
�&	�	��	 �=
����	� 
� ��
�  

 
; 
	�	
� �
����
	 ��$� 
	����
�
� � 
	����
�
�&� ������� 1, 2, 3, 


����?� 3 (#
���'	���), � ��
�
�� �
	��
���	�� 
	����
�
� ��
��-

����� �?	��� �������
� =
�� ���
�
��, ��	������ �
	��
���
	��&� 


	� �
��� ���	�	��� (��	��&� '	����� ����, �
��	�
�&� � ����	�&	-
��&�), � ������� 4 – 
	����
�
� ��
������ ����'	��� �	>	�. 

A�������� 
	����� ��$� ��
��?��? 
#� ��
��	'��& �����&, ���
�&	
, �������
� =�	�

��	�
�� ��� 

'���� �
	�� �
���� �
���� '	�>���, �
��	�
� � ����	�&	�� �
�'�� 
���
����� �� �	��
���?�
�	 &	�
�, � 
� �
	&� ��� 
	�����, �� ����� �� 
�&	

	����& ������& (14000 � ��� � *+;), ������ ���
�
 ������
�� 
�� ��
�& &	�
	. 

� 
����?��, ���  � ��
������ �������
�, �
��$	��	 ������	, �� � 
����� ������� ���
���'��	
�� �����
	����&� �$����&�. %��, �
�&��@ 
=�	
�	
��� '	�>��� � �
��	�
� �?	����@
 ��� ��&�@ ����$�@ ����-
���
�, � 
	�
�	������	 �����	��	 ��	 ��
	��
�� ��&	>�@
 �
�&	
�� �� 
���� (17–20-	) &	�
�, 
���� ��� �� ����� �	
������ ������� 
	�
�	��-
�������
��� ������
�� �� �	��
�& &	�
	, � �
�&��� =�	
�	
��� – �� ���-
�?�
�&! �����, �
� �������
� �	
���� ��
������ �	���?	����	
��, � 
�
�
��� – �����
	���� �	
	�?	����	
��. D�
�>�	
 �� �	�� ���&���	 
�, 
�
� ��>	�
�	���	 &�	��	 &	��$	 ��	�� �$���	
�� � ������� ���		 �
�-
�
�� � ������� � ����	���� '����. J
�, ���
�&	
, 
���	 ���
�
�, ��� 
��
	��	, �������
� ��
�
���	����� �&	$�
	���
��, 

��&� �
� �

��
	���
-
�	. 

%���& ��
���&, 
���, ��>	�
��@>�� �
� 
���
	 ;J*, ��	�� &�� � 
�
�	&�	&, ����� �� �
������	
�� �� &��'	�
��& 
�������� �������
	�, 
�����
	���� ��� �	������
	���� �
���&�	&�� �	���	��&, �	��>�& ��-

����@ ��� ��������@ '����, � ����	��� ����� =
�
 
��� �����
����-
	
�� � �
�����&�� ������� � ���
	
��
����&� 
	$	���&�. 
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2.5. &�����@>P�2-� -�-���. 2-2 F3� �@>�? 
"�&�A� F3� �@>�? 

 
��'	 �	�����, ����
� 19 �	
, H	
���������� ���
�� �
���	��	
 

���&���	 ��>	�
�	����
�. D���	��� �������� =
� �	&���

�
�@
 &�-

	
����, ��������	 � ����	��	& 		 �
����. � ���
��>	&� �
	&	�� ��-
�����
� �'	 ���$	 110 �	
��� �
���� �	
���������� ���
��, �
	�� 
��
�
�� 	�
� � ������ �����������	, � ���
��	, � �
�
��	��� ���
�-
�
��	���	. #	
	�����& �	��
�
�	 �	
���: ���	
���, �	&��

	�	��	, 
��	
��� ��
�� ������	����� ���
����, �
��
� ��	
��� ��
��, ��	
��� 
��
�� � ����
�����@>	& 
	��
�
	, 
	��
�
 �	
�@>�� � �

�
���	
	, 
�	������� ���� H	
������-2 � 
.�. 

Q�
� �
	��
�� &������� ����
&�?�� ������� 

��
���
� �@��	 
����
�	 �� ��	
��� ��
������� ��� ��
	�?������@ ��
��

���, � �	�-
�
��
	�����
� ����$���
�� =
�� ����
��, 
�� '	 ��� � � �
���� �

��-
���, ��
��
	
���	
�� �	�����
	����&� &��$
���&� � ����	��
���&�. 
E	'����
����& ��	�
�
��& �� �
�&��� =�	
��� (E;F;%J) 
��
���-

��� � � 1990 ���� ��	�
	�� � <����� E	'����
����� $���� ����
�� �� 
;J*, ��
�
�� ���@��	
 7 �
���	�. ��	 �

��� ������� � 
	�	��� 24 ��-
��� ����>�
� E;F;%J � �@��� ����
���, �������?�
�	&�� �� �
�-
�	�� 2 ��� ��$	 �� =
�� $���	. 

��	 ���&�'��	 ���
�� �� ;J* 
���	��@
�� �� ��	 ��
	��
��: ���-

��, �	 ��������	 � 
������
����&� �	>	�
��&�, � ���
��, �
� ��
�-

�� �
�������
 ���
�� 
������
����� �	>	�
� � ��
�'�@>�@ �
	��. 

���	���, �� ;J* &�'	
 ���
	
� 

�����
&�
�
, ���
� �� �

�� 
���$����� ������ ��� ��'	 ��������
� ��'�
, �� �������	 ������ � 
�
��?��	 �	 &���
 �
��	�
� � ���
��� 
������
����� �	>	�
� � ���-
��
� 
����?�����@ �������
�. !&	��� 
���	 ���
�� �� ;J* ������ � 
�
�������
, �� �
�������
, ��� ��������	
 �
��
���, �����
	���� 
	'	, 
�	& �� %JC. A	��
�
�	 ��	?�����
� �� ��'	 ����>	 ���
��&� �	 ���-

�@
, � ������@
 «�
���$	�
��	» ��� «��?��	�
». 

;��
��, ��������	 � 
����?�	�, &���
 �
�����
�, 	��� 
��
�$�
�� 

	��
�
, ��
�$�
�� �	
&	
�����
� �	
���� ���
�
�. ��� �
	��
�
�>	-
��� �������� ���
�� ��>	�
��	
 ��	?������� ���
	&� ���
����� ��>�-

�, ��
�
�� ���'�� ��
�����
� ?	���@ 
	��?�@ � �
	��
�
�
�
� 
��-

�$	��	 
	��
�
� ��-�� �	
	�
	��. G��� ���
�� �
������	
, 
� �� ��
� 

������
����� �
����
�� �
��
 &��������	���	 ��
�	
�, ��
�
�	 ��-

�������@
 �� ����� � ��
�'�@>�@ �
	��. %�� �
� � ?	��& 
	��
�
 
����	
�� ��
�$� ��>�>	���� ���
	&��. 

%�, �
� =
� �	��
��
	���� 
��, ���
�	
'��	
 ��	��@>�� ���
. 
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� &�
	 �� ���		 �	& 50 �	
 ����?����
������ �
�&��� =�	
�	
��� 
�
����$�� ��	 ���
�� �� �����
	����& ���
���& 
������
�����
� – 
���
�� � ;����� � ������	��	 � 1957 ���� (7×1011 ��) � ���
�� � H	
-
�����	 � 1986 ���� (2×1018 ��). D�	 ���
�� �
����$�� �� 
	��
�
�� � 
�
���
���& ��&	���
	�	&. � ����� ������� ���
��& ����
�
����� ��-
'�
 ��-�� �����
���� �
���
�. A� ����-������� =�	
�	
��	���� 
	��
�-

�� �� 7000 
	��
�
�-�	
 (
���� �	������� ��&	
�	
�� �	�����$��� 
���
 =������
�?��) �	 ���� �� ������ ������ �����
	������ ���
���. 
;��
�� �� ;J* «%
�-E���-;��	��» � *+; �
��	�� � ���
����&� 
��-
�����	��@ ����, �� ���
��� � ��
�'�@>�@ �
	�� �
��
��	��� �	 ��-
��. ���?	�?�� �������=$	����
������� &������
�	
��� ��>�
� �
 
��
������� 
����?�� �������� ��	�� ���	 ���	
$	��
��. 

A	������� ���
���		 ����	&�� ���
�� �� ;J* «%
�-E���-
;��	��». 

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

����������� 
	������	��@>�	 =�	&	�
�. D����� ����

��?�� ��	$-
�	� �������� ���	
'��� � ������� 
��
�$	��� �	 �
����$��. ���
�� 

������
�����
� �?	����	
�� � 9×1016 ��, �� ��� �	 ��$�� �� �
	�	�� 
��>�
��� ����. %
� ��

������ �������� ���� �

�	 &	��$	 
��, ��
�-

�@ ����$���
�� �� ��� 	'	����� ������@
 �
� �
���'�	��� ��@�
�-
�
����. <	�����	 
������ ��&�����, ��
	
��$	� =�	
������, �?	��-
��@
�� � 2 &�
� �����
��. !�
	
	��� �
����
� =
�
 ���
�� � 
	& ��-
�
���& 
������
�����
�, ��
�
�� �
����$	� �
� ���	
'	��� ������� 
*	�
-Q	&�� 18 &�� 1980 ����. #
�
��� ��&� 
�'��	
 
������
�����
�, 
� �
� ���	
'	��� ���� ���
�$	�� 1,1×1017 �� – ��'	 ����$	, �	& �
� 
���
�� �� ;J*. #
��	& � ���
���� ������� 
������
�����
� ���� ��-

������� 
���	&, 
�
�	&, ������	&, ����?�&, ����	&, ��
�
�	 �����-
���	��� ��
	�?������ ���		 ������. 

<	��
�
 <�E�, ��
�����	���� � H	
�����	, �
����
�� � ������ 

�� ������	&�� �
��-�
���
���� 
	��
�
��. %	������ &�>���
� 
	��-

�
� 3200 E�
, =�	�

��	���� – 1000 E�
. � 
	��
�
	 <�E� � ���	�
�	 
��&	���
	�� �	�

���� �
�&	�	� �
���
, 
������& ���'�
 �������� 
�
���, ��� ����'�	��� 
�=��� ��������	
�� ����>�� ����. 

#	
	� ��
������� �	
�	

��� ����� H;J* �� �������� 
	&��
 � 
��
��?�, 26 ��
	�� 1986 �., �
� �
��	�	��� ����
���� �
����$�� H	
-
���������� ��
��

���. 

� ������	 =���	

��, �
���	�	���� E;F;%J �� 
����� �

�� ��� 
������� �
���� ���
�� �� H;J*, �������: «*	
�� �
	���&	
	���� ��-

�$	��� �
�?	��
� ��
���	���, �
	��������� ��&�� �� �	�	, � ���	-

���� �� ��	?����	���&� ����

��
����&� ����	����
�&� 
	��
�
� 
�
� 
���
	 �� &���� &�>���
� �
��	�� � ��
��

��	».  
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D������� ���
�
, ��
	�	���$�� &��$
��� ����	��
���, � =
� ��-
��'�
	����� ��
���� =��	�
 (
.	. ���

�� 
��
 &�>���
� �
� ������-
��� 
	�������
	��), �
�����$���� �
� ����'	��� 
��� �
���� �$���� 
�	
������. �� &����& =
�&� �������
������ �	������� ����

��?�� 
���
	& ���$	��� 
	��
�
�, ��
�
�� �&	�� ���&�'���
� � ��������� 
&�&	�
 �����
� ����'�
	����@ 
	��
�����
� � ���'�
� ���?��
�
�& 

������ 
	��
�
�. 

#���	��
��� ���
�� ���� � 3–4 
��� ��	���	�� �����
���	& �
�-
��
� � 
	��
�
	. 

A	�&�

� �� �
��	�$�	 �$���� �	
������, �����	���� �
������ 
���
�� ������ ����'�
	����� ��
���� ��=���?�	�
 
	��
�����
� 
H	
����������� 
	��
�
� <�E� � ���
����� �� &���� &�>���
�, � ��-

�
�& �� �������� �
� �����
���	 � �
��	�	��@ =���	
�&	�
�. #
� ��-
��'�
	����& ��=���?�	�
	 
	��
�����
� ��	���	��	 �����	�
�� ��
� 
������	
 ��	���	��	 &�>���
�, �� 
��
�& &�>���
� ��	��	
 
��
 ��-

����	
'���� � 
.�., �
�������
 �

	&�
	����� 
����� 
	��
�
�. 

H	
���������� 
	��
�
 � ���
����� �	
	� ���
�	� ��� �����	� 
�	���	��, ������>	&��� ��� �
����
�@: ��
� ���
����� 	�� ��� �
��
� 
��
�����, � 

��	��� �	���	'��. ; �� �����	���& ����	 =
� ������	
, 
�
� ���
	&� �	��
������, ����
��?�� &�>���
� ��� ��
����	
'���� 
&�'	
 ��
� �
������ 
����
�� ���
������ �
�?	���. 

� ��'��	��@, $�
���� � �
�
�
�� =���	

��� �	��������
� H;J* 
� ��M	�
����& 
���&�

	��	& �����
� ��&���>�>	����
� 
	��
�
� �	 
�
���������. 

A	 ��	 ���@
, ����� � � �	�� �������� �	
���������� ���
�� – �� 
��
�� �� ��
��� � �	��������� ������ ����	
�	
� 
	������������� 
=�	
�����
	&�, ���
������ �
����$	�� ��-�� ��

�� �	���
�� &�>��-
�
	� �
��'�
� ��
������ �	
�	

��� ����� �� �������@ �	
	�
���� 
�-
�����. ����
	�$��, �����$����, ����
�� ��� ������� 
������
����&� 
$����&� ��
����� ���� 
	��
�
� <�E� ���'�� ���� �
�
���
� 	>	 24 
����. �'	 	�	 
�	�$�@ ?	���@ 
	��?�@ �	
������ �
�$���� «
����-
��
�», ��
��
���
� &	
���&�, ���
	>	���&� 
	���&	�
�& =������
�-
?��. E�������
�� ��
����@>�&� �

	'��&� � �	�����
�&�� &��$
�-
���, ��� ���
��	��� �
	�
�
��� <�E� � �
���� ����
�
, � �&	��� �� 
�	& ������ � ���� �� 24 ��
	�� =���	
�&	�
 � ���	��& �	�	
�
�
�. A�-
������� =
�
 
	��
�
 �
������� �
 �
����

���� <�E�, ���� �� 
	����-

�
�: ����� � ����	���� &�&	�
 ��	
�
�
 ��'�� �� ������ ;R-5, ����	 
�	�� <�E� ���'	� ��
���
� (� ��	��� ��
����) ��� ���������, =
�
 
	-
��
�
 ��$	� � 
����� � ���
�����... 

;��
�� �
����$�� �	 �
� ��
&������ =������
�?�� 
	��
�
�, � �� 
�
	&� =���	
�&	�
�, �
��	�	��	 ��
�
��� ���� �������� =������
�?�-
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����&� �	
������, ��
� =
� ����	 � �	 ������� � 	�� ����?��������	 
���������
�. 

#
����� «�
������?�������» ��
��
	
� �������@
�� �	 �
����� 
�� ��	?������ <�E�, ������� � ��>�&� ����	����
�&� 
����
�� �
�&-
��� =�	
�	
��� ***< � 80-	 ����. � ���
	&	���� ����
��� �	�������-
�
� =
� �
����� ��
&�
�@
�� ��	��@>�& ��
���&: 

– ������ �
��	�� «����
�
� �	��������
�» �
� =������
�?��, 
����� �	
������& �	 ������	
�� �������
� �	
	���&	�
��� 
�	��
���; 

– ������ �����
��� �	�
	�����
�, �	 ��������$�� �����
� � 
��

���
� �	
�	���	 �	���
�
�� � =������
�?�� � 
	����	-
���� 
	$	���� �� �
�	�
� <	��
�
��� ��
������, ����>	�-
��&� � �	
����	 �
�������
��.  

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

	������� 
	����� 
��	
��� �	��������
�. #�-����&�&�, �&	���� �	������� �
����: 

1. #���������	��� �	
����� 
	��
�
� �	 ��� �����
���	� � 
���&�'���
� ���������	��� ���
��, 
.�. � 
	�	��	 ���
	��-
���� �
	&	�� 
���
��� �����	 ��
&�����. 

2. ������$�� ��&�������	����
� ��
�&�
��	��� ���� �	
	�	-
�	�� �� �	$
�
��@ (����
���	) 
���
� 
	��
�
�. 

3. � ����� � �	
��� 
���
�� 
	��
�
� (�
� ��
����� &�� � 	�� 
������ ���	'���
�) 
	��
�
 ���
	�	��� �
	�
�
���� � 
��-
�� �
	��� �����'���@>	�� �	
������ � ���
����� 
	���-
�	���� ��
	��
. 

4. #
�������
�	���� ���?������ ���'�� ���� �	������
	��-
�� �������
���, �� ��� ���'�� �����
	���� ���
�
��� �� 
�������	 �
��	����������	 ������. 

����
� �� �	
���������� ���
�� ��>	�
�	���	 &�	��	 ���� ��-
�

�	�� ������
��
�� �� �
��$	��@ � 
����
�@ ��	
��� =�	
�	
���, 
������ ��>	�
�	���	 ����&���	 ���'���
� � ��
	�?������� ������-
�
� ��	
��� 
	�������� ������
�@ �
��
�
������. H
	�&	
��� ����-

���� ����'�
	����� ����	����
	� ;J* ��� ��>	�
�	����
� �
��	�� 
� 

����	���& ����	��
���& ��� ��&�� �

����. 

���
��� �	��������
� �	 �������� ��	� �����
� ���&����, ��
�-

�� ��� �����'�����, � ���� ������	�� ���M@��
�
��&, ����
��	-
���& � �
�������
�	���& ?	��&. D
�	
�
�	���	 �� ��	
��@ �	�����-
���
� �
���� ��
��� �
�
��
	�	���@ 
���. D�	
�
�
� �	 ���� �����-

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

A	 ��� ��
	�, ��� ��	������ ��, &	'����
����� ���
 � �����
� 

	��
�
��� �	��������
�, � 
��'	 �
��
�
������ &	'����
����	 ��-


�����	�
�� �� ���
���& �	��������
�. 
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"��
��	��� =
� 
	��
�
� <�E� 
���&�

������� � ���	�
�	 ���-
������� � �	 ����	'�>�� ��?	���
�����@ ��	 �
	�	��� �

���. 

F�����
�
�	���� �
�������� � ?	���
�, �
�������$�� � �	��
� 

����� ����	���	 �
�
�� � ��	
��� =�	
�	
��	, ���
��� ������@ 
���: � 
����� �
�
���, ��������� ���	�	��	, ��
�
�	 �	 �&	�� ���		 �
���� 
����
&�?��, � �
���� �
�
���, ��������� � �	
�����. 

#������� 
���
��

��	��	 «�����
�
���	» �
��$	��	 � ���'��� 
� ��
	�?������ ������� 
	����	. 

� 
� '	 �
	&� � �
	�	 ��	?�����
�� �����
	&	��� $�� ��

�	 
��������� � ��
�� 
����
�� =�	
�	
���, 
���� 

	���� �� ��	��	�	��� 
�	��������
� �
� &������& �

��
	���
�	 ;J*, �� �� ����� �	��� ��-
��
�
������. 

A� � ��	& �����	 �	 �
	�&	��$�� 
����?�����@ �������
� ��	
-
��� =�	
�	
��� ��	��	
 ����	
���
�, �
� � �		 �	
 
�� ����@��
	����-
�
�, � 
���� �
	��� �������
� ��� �@�	�, ��
�
�@ 	� ��
�� �
�����-
��@
. �.;. O	����� ����
��: «��	
��� =�	
��� ���	
 ���'�
� �	���	�	-
�
��. A	 &�'	
 �
����
�, ���	���
� �	�����$		 �
�
�
�	 �	���	�	���-
�� 
���&�. A��� 
����� �� ���?� ������
�, �
� &� �	 � ���?	 ��
�, ��� 
��&��� �� H	
������, � ��	-
� � �����	». 

G�
� �� ���&�'���
� ���	'�
� &����� ��
�����&��? �� 	�
�. #�� 
��
���� ��
��

����	����� �	&�	

��	���, �
	����������� ��	��&� 
'�� *��-"
��?����. ��	 '�
	�� ��
������� � �	&�, � ����� ��� �����-
���� ����	��
��� ��������� &���&�����&�. 

%�� � � ;J*. D�� �	�������, ����� =������
�
�@
�� �����������-
��&� ��	?�����
�&�, � ��
	�
��	 '�
	�� ���
 ��������, 	��� ������-
@
 ��	� �����
�� ����
&�?�� � ���@
, �
� ���� �	��
� � �@��� �	-
$
�
��� ��
��?���. 

�
�� H	
������ – =
� �	 
����� �
�� �������
� �
�&��� =�	
�	
�-
��, �� � �
�� �������
� �	��&�	
	�
���
� � ���
	&	���& &�
	. ����-
$���
�� �@�	� � H	
�����	 ���

����� �	 �
����� �
 ��&�� 
������-

�����
�, ������� ��-�� �	�&	��� ��
�>�
��� � �	� � =��

	&������ 
��������. � H	
�����	 �
��	��������� �� �������?�� ���
�� �	 ���-
������, ��
�&� �
� �� �	 ���� � �

��	. 

J
� �
����
�� �� ��	& ��	
�& ��$	�� ��
��. E� �
�����	& �	 �	� 
�
�&��� =�	
�	
���, � �	� ��������&�	
	�
��� ��	?�����
��. 

�	� ���	
�� � =����&��
�&, �	 �
����$������ � �� ���	
�&, =��-
��&��� ����	
 �� ��������. �	�� ������& ��
���& ����@��	
�� �	 � ��-
����� � �

��
�
	 ����
�, � � ������	��� =$	����� =
�� ����
� =�	
-
�����&� � ��&�	
	�
��&� �@��&�, ��� ��
�
�� ���$�& &	
���& ��-

��� ����	
�� ������ 
���	
�, ��
�
��	�����, ��?�������� � ������-

	����	����� ������. 
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D
	�	�
�	���� � ������& ��
���& ��
��	'��� �
��
��� ��������-
	
, �
� 
����� ���	'��� � �	�������� =������
�?�� ;J*, � 
��'	 ����-
��	 � ���	�	��� ��	
�
����� � ������ ����
&�?�� � 		 
���
	 ����
 
�������
����
� ��
	��	��@ ���	
�� � ��	
��� =�	
�	
��	. 

� ��$� ��� ��'	 ��&�	 ��
���	 �
�
������ =�	
�	
��� �
����@
, 
�
� � 
	'�&	 ��
&������ 
���
� ;J* �������@
�� =����&��	��� ��-
����		 � =�������	��� ��>	 �@��� �
���� ��
������� =�	
���. 

D������� �
�
��� ����?	�

�
����� ��=
�&� �� ���&�'��� ��-
��	��
���� ����
	
��	��� 
�'	��� ���
��. � �@��� ��	
	 �	���	�	-
���� �	�
	�����
�, � 
�& ����	 � �� ��M	�
�� �	��	
��� =�	
�	
���, 
�
�������
 ���
��, ���
���'��@>�	�� &��������	���&� �	���	�	-
���&� '	

��&� � &����&��������&� ���
��&�. 

� 1984 ���� �
����$�� ��	 �
����	 ���
��. � E	����	 �� ����-

���
	�	��
	����& �����	 ���
������ 	&���
� �� �'�'	���& ����&. � 

	����
�
	 ������� 452 �	���	��, �
����� �	� �	�
� 1000, 
��	�� 4248, 
� 
�����	 �� 1 ����&	

� 
��
�$	�� ������. 

�
���� ���
�� ��������� � ������	 (!����). #
����$�� �
	��� 
�&	

�������� ����. #������ 2,5 
����� �	���	�, ���

����� ��
�� 
�-
���, �>	
� ���
���� 50 &�����
��� �&	
�������� �����
��. 

#
� �����	 ���� ���&�'�� ���
�� � $��
��: ��
���, ��������	 
������	��	& &	
���, ��'�
�, ���������	��	 �������. #�������� ��'	 
�	���?������� &
����� �
�
��
���: �� ��'��� &������ 
��� ����
��� 
���� �
�����
�� 
���������
��� ����� �	���	�	���� '����@.  
� 1989 ���� � 
	����
�
	 ��
��� � �
����
��
����	 ������� 575 �	��-
�	� � 	>	 623 �	���	�� �������� �'��� � 
��	���. %����� � =
�& '	 
�
����
��
����	 �� ��
��

��� ��� ���� �
����$�� 40 ���
�� &	��-
$	�� &��$
���. 

� �	
���	 1959 �� 1987 ��. � &�
	 �
����$�� 31 �
����� ���
�� 
���
��, � 
	����
�
	 ��
�
�� ������� ���		 23 
��. �	���	� � ��� �
�-
���	� �>	
� ���$	 1 &�
� �&	
�������� �����
��. 

R	&�	

��	��	 � ;
&	���, ����� &����	��� 
������ &����=
�'��, 
���

�	���	 � ��
�$	��	& ��	� 
	����	���� �������, ��	��� '����  
30 
��. �	���	�. 

��� �
���	��� �	&�	

��	��	 � ������
��� ���� 
���� 
���	 '	, 
��� � ;
&	���, � � ��
���� ���		 ���
����	�	���& 
����	, � �@�	� ��-
����� � 100 
�� &	��$	. ��
�
�, �
� =
�& �� 5 ������
������� ;J* �	 
���

����� �� ����, � 

� �� ��
� �	 �
	�
�>��� 
���
�. 

� 
	�	��	 ���� � 
	����
�
	 �	����
��� �����	� �� �
�������
�	, � 
����	��� � ��
�, � <����� ����	
 �	 &	�		 100 
��. �	���	� � 1 &��. 
������@
 

��&�. 
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A	 ���
�� 

�����

��� ��
��

��, � *+; �
 �	����
��� �����	� 
������@
 �

�	, � �� ��$� ���	�	��� – ��	
�	
� &	��$	, �	& � <�����. 
%���� �
�
��
��� ������ �	 �����	
. ��	
��@ =�	
�	
��� �
�
���@
 
��
��	�����, �� �
� =
�& ������@
 �� �������� ����'	���� ������ � 
��M	�
�����
�. #� ��	& �
�����& 

	��	
�� �
���	��	. 

���$�	 
�������
	�� �
�&��� �
�&�$�	����
�, ��
�
�	 ���-
�	
����� 
	���� �
�
��	 �� ��
�&��
��	���@ �?	��� �	��������
� 
;J*, ������ �	 ��
����� ��	�
� � �����'�	��	! !� ��	
	����
� ����-
�������� �� 
�&, �
� ���
�����
� �� ;J* �	�	����. � �
	��	& ������� 
1 �	���	� � ��� ����, � ��$� ��?��������� ��
&�, �	 ������@>�� �� � 
���� ���
�'	���, – 200 
���� �	���	� � ���. 

D�����, �	
	����	���	 ��
��

��� �
��
��	��� �	 ��
����� ��	-
��� � ������� ��
	
�
�
	 � �����?��
��	, � ��
��

��� � H	
�����	 
��
����� ��
�&��	 �����	�
�� ������� 

���� (��&�	
	�
��� � �	-
��&�	
	�
���) � ��
����� �	�������&�� ��	� � ��>	�
�	���& �����-
���. 

#
��	�	& �����	 ���?������� &	��?������ �
�
��
��� �� �
�	
� 
�������� ��&�
	
� �� �	��
��@ �
�&��� 
����?�� (A��<), ����>	�-
���� � 2002 �. 

H	
���������� ���
�� �
��� ��&�� �
����&��$
����� � ��
�
�� 
�	���	�	�
�� ��
��

����, ��������� � �����	��	&. D�� �
��	�� � 
�	
�	���&� ��?������&� � ����������	���&� �����&� � '���� ���

�-
���$�� �@�	�, ���	��� ��
�&��� =����&��	���� �>	
�. A� �������-
?�@ ����	��
��� ���
�� ���� ��

��	�� 20 &�
� �����
��. 

D�>		 ����� ���	��
�������� �� �������?�� �	
���������� ���-

�� �@�	� ���
����� � 227 
��. �	���	�. A� �	����� � 
	����
�
	 ���-

�� ������� 43 �	���	��, �����	�
�� �����	�$�� ��

�� ���	��� ��-
�	���@ – 134 �	���	��. A� 2000 �. � ��
���	, �	��
����� &	����&� ��-
�
���	� ������� 
��� >�
������� '	�	�� ~ 2000 �	���	�. � ����
�@, 
=
�
 
�� ���
�
���� ��
�$� �	��
��. J
� �����	����	 	����
�	���	 ��-
����������@>		 
���������	���	 ����	��
��	 ���
��. ����$�� ���
� 
���	�	��� ����	
����� �����	��@ � ������ ����� � &���� �� &�>��-
�
�@. �� ���
��>	�� �
	&	�� �	 �������
����� ��	���	��	 ��>	� ��-
���	��	&��
� ������	�
�	���&� �������&� ��� �&	

���
�, ��
�
�	 
&�'�� ���� �� �
�	�
� �� ��	
 �	��
��� 
����?������� �����	���. 

��	�� �� ����	���	 50 �	
 �
�&��� =
� � ��$	� �

��	 �����	�� 
��

�� ���	��� ���	���@ 344 �	���	��, ���@��� &�
���� �����������, 
�� ��� 71 �	���	� �&	
. A	������
��
��	 ��&�
�&� �����	�� � 568 �	- 
���	�, �
	�� ��� – 434 �	
������?�. 



 

 157

 
2.6. "�!�������� 
��(��� �!�(�0	������� ��%�!� � 3�(����� !�����
 

� �!����)7�$ !
���	
$ )'�%���� ����%�# (� ����
!
	��� �
�� 
'��
��	* ��+�!(
/�*, ���%$���()* �	# ��!
%���� ��%��������� 
�����
����� � �%�����
����� ����0���# � �!�%	�(
( !
�����# 
G��!������ ���%7� � #��!��� G��!������ � '
�������. 

A	�&�

� �� 
�, �
� � *���
� ����	��	&�	 
���	�����	 ������ 
�	�
� ���
����@
 77 % ������� <��������� "	�	
�?��, �
�
������ ��-
�� – 85 %, ���� – 80 %, &	�� – 70 %, ���	�� – 68 %, ����?� – 85 %, ?��-
�� – 77 %, &�����	�� – 82 %, ����
� – 41 %, &	
����� ���
������ �
��-
�� – 91 %, ���
�=�	
�	
��	���	 
	��
�� – 45 %, ��������	���	 – ���		 
41 %, 		 =����&��	���	 
����
�	 �	���
�
����. 

� ����� �������� ���
�
��, ��	
'���@>�� =����&��	���	 
����-

�	 *���
� �
����
��: ���	�
�	���	 ����$	��	 ��
�	��� ���� (���� 


��������	��	&�� ������� �	�
� � ���� ���
����	
 55–60% � �
����-
'�	
 
��
�); �	���
�
����� �
��	�� 
����
�� 

�����

��� ���
�-
�

��
�
�; ����$	���� 
����� 
�������-=�	
�	
��	���� 
	��
��� �� 
�
�������
�	���	 � ��?������	 ��'�� ��-�� ��
���� �
�
����-
���&�
��	���� �������. 

� ���
�	
�
��� � �
�	
'�	���� #
���
	���
��& <" «*

�
	��	� 
=����&��	����� 
����
�� *���
�» ��� ����$	��� =��	�
�����
� 
=�	
����	��	�	���, �	������&� 
����
�	 �
�&��� =�	
�	
��� � *���-

�, � 
	������, ��	 �'	 ������	� ���
�	
�
��@>�� ������-
	����	���� 
��
	�?���. 

«#
��
�&&� ��?������-=����&��	����� � 
	����	����� 
����
�� 
*���
����� ��&��	����� ��&����
� �� �	
��� � 2003 �� 2012 ����» 
�
	���&�

���	
 ��	��	�	��	 ��
�������� =����&��	����� � ��?����-
���� 
����
�� �
	��
��
��, ���
��	��	 
������ &	�
 � ��?������� �
�-
�������
� ��� �� ��&����
	, 
�� � � �. *	�	
��	. 

D�� �����	
 �
	�������� ��� �����	�$	�� 
����
�� �����
�, ��-
��$	��� �����
	�
����������
� �	 
����� ��&��� �
�������
��, �� � 

	

�
�
��. 60 % �
����?�� *Q� ��	
 �� =����

, ��
�
�� ��	
 ��-

���� � 100 &�� �����
��. ���� ��&����
� � =����

	 ��	� 
�&���� 
�
����?�� ���
����	
 80 %. 

#
��
�&&� �������� ����	
'�� �����
��� ��&����

�?��, � ��-
�	
��
�
 �. �
	�� ��	>�� ��	��	��
� ����	
'�� �
��
�&&	 �� ����
�-
�	���& �
���	. ��'��&� =�	&	�
�&� �
��
�&&� ����@
�� �

��
	��-
�
�� ������ �� �
�������
�� ED�*-
������ � �

��
	���
�� ;J* � 
���&� =�	
�������&� ��J<-1000. 

G��� �	
��� ������ �'	 ������	
 
	���������
��� � 7 ��
	��  
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2003 ���� &����

 <" �� �
�&��� =�	
��� ;. <�&��?	� �������� �
�-
��� � 
���&�

	��� ���
��� �� ���>���	 ��� �������� �� *Q� ������ 
������ �� ����	
��� ���
���� � ����
���	��@ ED�*-
������, 
� �
�-

�� ������ ������
�� � �
���� 
���&�

	���. 

� 2001 ���� � �	
	�	�� &	
��
��
�� �	�	
������ ?	�	��� �
�-
�
�&&� «J�	
��=��	�
����� =����&���» �� 2002–2005 ���� � �� �	
-
��	�
��� �� 2010 ���� ���@�	�� �

��� – «<��
���
�� 
	�����-
=����&��	����� ����������� �

��
	���
�� *	�	
���� ;J* (2 =�	
��-
����� �� 1000 E�
) �� �
���& ��������� – 2009 �.». 

� 2003 ���� ������	�� 
	�����-=����&��	���	 ����	������� �� 
=
�&� ���
���, ��
�
�	 �������� E��������� ��	?������
������� 
���
�
�
 «;
�&=�	
���
�	�
». %	�����-=����&��	���	 ����	������� 
��������, �
� �

��
	���
�� ;J* �������, �
��&��
� ����
������ ��-


�
 �� 1 ��
 =�	�

��	���� =�	
��� ��'	 900 ����. *+; (������ 
1200–1500 ����.) �
� �#� ~ 43 %. 

�
�&	 
���, � 2005 – 2006 ����� �����
�	
�� ��
������ ���� ��	
-
��� 
	��
�
�� ;�J–4 � ;�J–5 �� 
	��
�
��& �����	 *Q�, �
�������-
>�� �
�'	���� ���
����. #
	�����'�
	���� � 2013 ���� ���	
$�
�� 
�
��
�&&� �D�–AD�. #�=
�&� �	
��	�
��� �������� ������ �	
��	�-

������ �
�������
�� �
���
� �������
 � ���		 
������
� �	
	����	 
�
�&��	 
	�������� � %�&���& 
	����	. 

R���� �� �
�������
�� ED�*-
������ ���	
 �������
��� � 
�&��� 

	�����?�� 
��������-�&	
�������� �
��
�&&� �� �
�����?�� �
�-
'	���� &�
	
�����, ��
�
�� �
	�������	
 �	
	��� 68 &	

��	���� 

��� �
�'	����� ���
���� (�� 34 
���� � ��'��� �
�
���: � �&	
����-
����, � 
���������) � ED�*-
������ � ����	��@>�& ������������	& 
��� �
�������
�� =�	�

�=�	
���. 

#
���	&� ��
�>	��� � ���
���	& ����	
�� ���
�@ ��>	�� �
�?	�-
�� ��	
���� 
���
�'	���, ��������� � ���	 �	�� � <����� � *+; ��-
�����'��@
�� �����
	����	 �����	�
�� �
�'	���� �	��>���� &�
	-

����� – �����������>L����� �
��� � ���
����. #���
��	���� ?	��@ 
�	��
��� �� 		 
	$	��@ ����	
�� �	��
�
�&��
� �
�?	��� ��	
���� 
�-
��
�'	���. �
�&	 
���, ���
���� ����	
�� �	���	'��& ���
����& �
�-
����� ��	
��� =�	
�	
���, 
.�. ���������	
�� � ��
����� ���	 �
� 
���-

	 �@���� =�	
�	
��	����� 
	��
�
� � �
�����& 
������&. 

D�>		 �����	�
�� �
���>	���� � &�
	 �� ��	���&�'��� ��
&�� 
���
���� �?	����	
�� �
�&	
�� � 1200 
,  �� ��
�
�� 2/3 ������
�� � 
�

���
��$	& (�����	���&) ��	
��& 
�����	 (D�%) ;J*. J
�
 ����� 
	'	����� ���
��
�	
 �� 50 
. �����	�
�� �
�'	����� ���
���� �?	��-
��	
�� � 270 
, �� ��
�
�� 150 
 ������
�� � <�����, 100 
 � *+;, &	-
�		 �	& �� 10 
 �� "
��?�� � ��
�	. 
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*�>	�
��@
 ��� ������� �
�����?�� �
�'	����� ���
����. #	
-
��� – =
� 	�� ��
	���������	 � ����	��@>�& �
��	��	& � �������� 
�	������	���� ��
&�?���. �
�
�� – �'�����	 � �
�&��� 
	��
�
��. #� 
��	& ��
�&	

�& (=�������	���&, =����&��	���&, �

�
	���	���&) � � 

���� �
	��� �	��������
� �
	�&�>	�
�� � �
�
��� �������. * =
�& �	-
����� �������� �� ��	& &�
	. ��� �
�&	
�, �� 1 �� ���
���� ��'��  
100 �� �
	��� ��� �	
�&���. C	�� ������� – �	 &	�		 5 ����. *+; �� 
��'��� �
�&& ���
����.  

� �	�
��
	 2000 �. <����� � *+; ��������� &	'�
���
	���
�	�-
��	 �����$	��	 �� �
�����?�� �
�'	����� ���
����, ��	 ��'��� �� 
�
�
�� ����� �� �	�� �����
	���
�� �
�����
���
� �	 &	�		 34 
��� ���-

����, ��M�
��� �� ��	���� �
��
�&&. D������	 �
��?��� =
��� ��-
���$	��� ����	
'��� 
��'	 �
���&� �

���&� ����$�� ����&	
��. 
<��������� �
��
�&&� ���	
 ��'��
��� � ���������� ����	
'�	 �����-
��� �
�&�$�	���� �

��. 

E����� 
���
�'	��� &�'	
 ���
�
��� ������	���� 
����� 
����, 
����� &�
	
��� �
�'	����� ���	�
�� ���	
 �
	��
������ � ��
&�, ��
�-

�� ���		 �	 ����	
�� ������� � 
���� �
	��� ���&�'���
� 		 ��������-
����� ��� �������� �
�'��. D
�'	���� ���
����, ������	���� � 
	-
����
�
	 �	&��
�'� ��	�������, ��	 	>	 ����	�. A�'�� ��
��
�
���
�, 
�
� �� �	 ���	
 � ����>	& ����������� '�'��>�&� ��	
���� �
�'�� 
������
�
��&� ��� �
���&� �
����&� ��� �
������?��&� � �	�
�	&�	-
&�� ��� &�
����� ����>	�
�� ?	���. 

%���& ��
���&, �
�'	���� ���
���� ���	
 ����������� ��� �
�-
������
�� =�	�

�=�	
���, � � =
�& �
�?	��	 ���
����� ���
�� ���
�-
��� ���	
 &	��
��� 
���& ��
���&, �
� �

���
��$�� � 
	��
�
	 ���
�-
��� �	 ���	
 �
����	� ��� ����
���	��� ��	
���� �
�'��. * 
���� �
	-
��� 
���
�'	��� =
� �����	��	 �
	��
����	
 ����� 
	$�@>�� (��
� � 
�	 �����
	���� ���	����) =
�� �
�?	���. 

A� �

��
	���
�� � =������
�?�@ ����� ��
������, &��	
����?�@ 

��������� 
	��
�
�� � 
.�. �	������&�, �� �?	���& =���	

��� �
���, 
�
�&	
�� 2 &�
� ����. J���	

��	 �
���� �
	�����@
 �����	 &	'��-
��
����	 �������
�����	 �
�	�
�. 

H
��� ����@��
� ��	���	 ��
��
	
��
��� �
�'	����� ���
����, � 
�	&� ���	
 ������	�� �� 4 
 «�
�'��������» ���
����, �����	����� 
�
� �	
	
���
�	 
�������� =�	&	�
�� �	��������� 
	��
�
��. � 
	-
����
�
	 �� ��
�����	 *AGEDQ ���	
 �����	�� 38 
 �������� ���
�-
��� � �� ��
�����	 �GED�*, ��
�
�@ �����
�@
 ���
���
� � �. *	-
�	
��	, ���	
 �����	�� ����� 800 
 ED�*-
������. 
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����� =�	
��� =
�� 
�������� ���
�� ���
���
 �
������
	���� 
320 &�
� ��
·� =�	�

�=�	
��� (=������	�
 �'�����@ �
������
	���� 
96 &�� 
 ���� �� �������� %JC). 

A� 
	��>�� &�&	�
 
	�����&� ��

	��
	��&� 
���������� 
ED�*-
������ &���
 ��
� ��� ;J* <�����, 
�� � ��
��	'��	 ;J*. 

ED�*-
������ ����� � ���	$�� �
�&	��@
 �� &����� ��	
��� 
�	
'����. � ����$���
�	 �

�� � 
����
�� ��	
��� =�	
�	
���� – �� 
"
��?��, ������, F	
&����, �	�����
�
����, �	����� � �
���� �'	 
������	� 10–15-�	
��� ���
 
��
���
��, �
�������
�� � =������
�?�� 
�&	$������ �
��-���
���	���� ��������� 
������ (ED�*-
������). 
O��	
�&� � =
�� �	
��	�
����� �����
�, �	��������, ����@
�� �

��� 
G�
���: "
��?�� � F	
&����. *	���� � ��& �
���	����
�� <����� � 
;&	
���. � *+; 
���
� ��
���	���� �	��
�� �� ���& ���
���	���& – 
�&&�������?�� ���
���� � ?	��@ ������
	������ ����
��	��� � �'�-
����	 � ��
&	 ED�*-
������ � �	��
��@>�� 
	��
�
��. 

� <����� �� ���	� �
���������� 
	�������� ED�*-
������ ����-

������@
 � ��������@
 � A!! ;
�&��� 
	��
�
�� � �. ��&�

���
�-
�	, �� �
�������
�	���& ��M	���	��� «E���» �	��
��	
 ���
��� ��
�-
����� «#��
», ����
������@>�� =���	
�&	�
�����	 %�* � ED�*-

������& ��� 
	��
�
� �A-600 �	���
���� ;J*. 

��
��	&, �	�	
���� ����� ���	
 ����	�	� �� �
��?�����&� ����
�-

������&� «�?	��
�@». Q�
� 
��		 
���&�

������ �
���� ��
���
 � 
�	
	&	>	��	& �� 
��������@ �	&�@ �'	 ���

�	�����, �� ���� �	 ��-
��>	����� � =������
�?�@ ������ �� "	�	
�
����� <	�������� F	
&�-
���. � ���
��>		 �
	&� ���� �������
 
��: ��������� ���� 34 
���� 
�
�'	����� ���
���� � ED�*-
������ ���'�� �
	�
�
�
� � �&	
�-
���?�, ��� ������ �
��?������ �
�	�
 ������, ��
�
�� �
 ��������-
��� 	�
��	����� �
����	
�� 
	&, �
� � �	& ������
	���� �
���&��� 
���
	&� ��>�
� �
 �	����?����
�������� �
�������	��� � ���&�'��� 
����$	��� 
	

�
��
��.  

��� �
�������
�� ED�*-
������ &�'	
 ���'�
� ��	��	���� �
�� 
� �	
	
���
���@>�� ������� ��� �� �
����� �����
�
	����� �
���-
����
�, � 
��'	 �
�
����� �
��. #��
���	��� ��&���	�
 ED�*-

������ ���	��	
�� �� �����	����� 
������ ��	
��� 
	��
�
�� ��� �� 
��	
��� ��	�������. ED�*-
������ &�'	
 ����������
��� ��� � 
	�-
�����, 
�� � � ���

�� 
	��
�
��. #
� =
�& ���	
'���	 ���
���� � 
�-
����	 ��� 
	������ 
	��
�
�� ���
����	
 4...5 %, � ��� 
	��
�
�� �� 
���

�� �	�

���� ��>	�
��@>�	 
	�������� ��	��	����@
 ����	��� 
�� 45 %. A�����		 =��	�
���� �
�&	�	��	 ED�*-
������ � 
	��
�
�� 
�� ���

�� �	�

����.  
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� ���
��>		 �
	&� ��>	�
��@
 ��� �
��?�������� 
�������� &	-

��� �����	��� ED�*–
������. 

#	
��� ����@��	
�� � &	�����	���& �&	$������ �������� ��-

�$��� ��������� �
��� � ���
���� (E*D), �����
���	 �
	��-��
�$�� 
� ������� 
����&	
���
�@ �	
	&	$������ ���������, �&	$������ 	�� 
�� ������� (���
�&	
, �
	�
�
�& ?����). ���		 ���>	�
���	
�� ����-
��� �
�?	�� �
	�������� � ��	����� 
���	
��, �� $������� (	��� =
� 
�	������&�) � ���

��� ���	�
��. �
���� ������ ���
��
 � �����'�	-
��� ��
�$����
������ 
�	
���� 
��
��
� (U, Pu)O2 �� ��

�
��� 
��-

��
�� ��	���	��� �
��� ���
����. � =
�& &	
��	 �
	�M����@
�� ��-
����	 

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

A	������&� �
 ������� �����	���, ED�*-
������ ���'�� �����	-

��
�
� 
��� 

	�������, �� ��
�
�� �������	 – =
� ������� ��&��	�-
���
� 
�	
���� 
��
��
� ��������� �
��� � ���
���� ��� ��	��	�	��� 

����&	
���
� =�	
�����	�	��� � 	�� ��
�$�� 
��
��
�&��
� � ���
-
��� �����
	 ��� �	
	���� � 
��
��
 �����	����� ��	
���� 
������ �
� 
	�� ��&��	���� �	
	
���
�	. D������� ���� ED�*-
������ � &�
	 
�
�������
�� � ������������	& 
	�������� &	�����	����� �&	$���-
���. 

#��	�	��	 ED�*-
������ ��� �����	��	& � ?	��& ���
�	
�
��	
 
���
�
���� ����	���&� ���	�	��@ �������� �
��� (UO2). 

D��� �� ������� ���
�'	��� �
�
�� �

��
	���
�� ������ �� ����-

���	��@ ED�*-
������ ������� � �������
�@ ��&��� �
�������
�� 
ED�*-
������. 

%���� �
��&	�
�?�� �������	
�� ������&� �� «&	'����
����� 
���
», ���
 «?�������������» �

��. #
��	�	& �
�&	
 
����� ���
�. 

� 2003 ���� #
���
	���
�� �	�����
�
���� �
��	
�
������ 
	$	-
��	 ���
������� �
��

�'���� ���� � F���	, �
������$	�� 

	������	 
#
���
	���
�� !
������ � �
	�
�>	��� =������
�?�� ������ �� ����-

���	��@ ED�*-
������ � *	�������	. «��'	 � ������
	���
���, 
�
	��
���	���� !
�������� �
�
����, �	
 �������� ����������� ��-
�����
�� �����	��� � ���
���	��� ��
�'�@>	� �
	�� � ��������� ��� 
�����-���� =��

��
����
��� @
����	���� �	��
���. %���	 
	$	��� 
������
�� � ��&�	
	�?�� &	'����
����� ���
��?��, ��
�
�	 � ��-
�
����� ��
	�	��
�, �������	& &� ���� �����
	���
�� ��� �	
. � ��
	� 
�� ����&��
�, �
� �� ��	� �
	����>�� �������, ����� =
�
 ���
�� ��-
������� �� ����'�	��	, �����	��� �
�
�� ������ ����������� �	��-
�
��
	����&�», – ������ #
	&�	
-&����

 %. ��=�
.  

<	����
�
� ����	�������, ��������������� � *+; � 1989 �., ���-
�	
	���
��@
, �
� 
��� �
 ��	$�	�� 
��������� ?���� ��J< (������ 
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���, �����>	��	 �
���, ����
���	��	, �	
	
���
�� � ����
���	��	 
ED�*-
������, 

�����

�
����, ����
��	��	 <;D) ���
����	
 �
�-
&	
�� 1% 
���� =������
�?�� ;J*. ��� �
���	���: 
��� �
� �
�'���-
��� � 
	�	��	 ��	� '���� 
���& � ;J*, 
���
�@>	� � $
�
��& 
	'�&	, 
���
����	
 10-7/���. 

D������	 
	����	���	 �
�����, �	'�>�	 � �����	 &	��$	�� 
��-
�� �
 �	
	
���
�� ��	
���� 
������ (����
���	��	 ED�*-
������), ��-
��@��@
�� � 
�&, �
� 
������
�����
� �
����
�� �	�	��� � 
	����
�
	 

������ ���'	�� �� �
�	&�	&�� ����	���. 

*�	?�����
�&� ���� �
��	�	�� �
	���
�
	����	 
���	
�: ���� 
�����	��� �
 
������
����� �	>	�
�, ���
���@>�� � �
&���	
�, �	 
�
	����
 0.1% �
 ��
�����	����� �
	�	��, �
� � 
����� 
�� &	��$	 ��-
���
�&��� �
	�	��. 

���� �
 
������
����� ����	��
��� �� ��
�'�@>�@ �
	�� ������ 
�� �
�������
�� ED�*-
������, ���
��� �� �
�
�
�� ��$	�� (�
��?��-
���� ����� «EGOD�*», =������
�
�	&�� � 1995 ����) � 2000 
�� 
&	��$	 	�
	�
�	����� �
�
������ 
����?������� ����. 

* ��	
�& 
��� �
� � *	�	
��	 ���	
 ���
�
 
	��
�
��� �����, =��-
�����	���� ���
������ � ��$	& 
	����	, �����
�
, ��'	 ����$�
��. 

A� �� ����& �� =
���� ����
���	��� ED�*-
������ �	���	� ��-
�
�&�@ �	 ���
��
�
�	
 � 
����?�����&� �	>	�
��&�: �
�?	��� 
��-
�
����, ���	
'�� � ����
�	��� �	
	
���
�� ������
�@ &	������
���-
�� � ���>	�
���@
�� ���
��?����� � �	
&	
����� ��&	>	����. #
�-
�	������� ��$� �
�������
 &�������?��, ���� �� &���
�
�&.  

���
	��	
� ��� D�% ��	��	����@
 �	����
�����
� �	
	����� � 
�
��	��� � �
	��������� ��
��?��� – ���	��� � ����
� 9 &	

��, ��-
��'�	��� � ���	 ��'�
� � ��'	 �
� ���	��� �� �	�� ��&��	
�. 

«G�
� ����	���, �
�, ����	 
��� ��� ����� �� �
�������
�� ED�*-

������ ���	
 ���

�	�, �. %�&�� �

�
�
 ���	�
�?�����@ �
���	��-

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

�	� �����». 

«H
� ���
 �

��
	���
�� ������ �� �
�������
�� ED�*-
������ 
<����� � %�&���?» 

� ���
��>		 �
	&� ������ �� ����
���	��@ ED�*-
������ ��-
�

�	�� � ���	$�� 
���
�@
 �� "
��?��, ������, ;����� � �
. 

#
� �
����&�� ����&�	&�� ���>���� ���
���
� ���	�	��� � %�&-
���� �����
� ���
����	
 ~ 3 �	���	�� �� �&2, � 
� �
	&� ��� �� "
��?�� 
– 100 �	�/ �&2, ;����� – 224, ������ – 327. *�	��	
 �
&	
�
�, �
� ���� 
��	
��� =�	
�	
��� � �
�������
�	 =�	�

�=�	
��� ���
����	
: "
��-
?�� – 77,7 %, ;����� � 30 %, ������ – 35 %, <����� – 15 %. 

�
�� �� &�'�� ����
�
�, �
� =
� �

��� �

�
��� ���@ ���	�
�-
?�����@ �
���	��
	�����
�, � 	��� 	�
� 
���� ���&�'���
�, 
� �@��� 
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�	&�� ��
��� �
�
���
� ���	�� 
	�	��� ���
��� � ����	
��
	
� =
�� 
�

��. 

!� ��
�����
	����� �
	�
�' ��M����	
�� ������& ��
���& 
	�-
��& ���
��
�& ���
	&� ��
�������� � �	
	����&� 
	��������&� � 
�
�������
��&, ��	 =
� 
	�������� ��������@
�� ��� �������� &�
	
�-
������ ����. 

R���� �� �
�������
�� ED�*-
������, ��� ���
� �
�&��� =�	
�	-

���, 	�
� 
	����
�
 ���$�� &�
���� ���
�'	��� � �����
� �������, 
�����L&��� 
	��������, �
�������� 
	$�
� �
���	&� �	 
����� �
���-
��?�� �
�'	����� ���
����, �� 
��'	 � =�	
���	��?�
�. 

#
�������
�� ED�*-
������ �	���	'�� �
��	�L
 � ���	>	���& 
��
��� %�&��� �
����&� ��	?�����
�&� �� ���

��@ �� DDA, E;F;-
%J, ����
�
�� �
���
	���
� &�
���� �	
'��, ��L��&�, @
��
�&�, =��-
��&��
�&�, �	����	 � ������	 ���
��
� � ��
�
�&� ������
 ��
�����-

	����� �
��	��. A	������&��
� � ��	?�����
�� � ����� &�
���� 
�
����

�� ����$�
 �
��
��� �
�'�
���� 
�&���� �
��	�
�� � ����-

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

<	$�@
�� 
����?�����-=�������	���	 �
���	&� ���
	&	���� 
<����� – �
����
 ����� ��	
��� ���
�'	��� �
	&	� �������� �����. 
*���@��	
�� 
	'�& �	
���
��

��	��� � 
	$�@
�� �
���	&� ��
�>	-
��� � <;D. A� �	����� �	������&� �������
���, �
� �&		
�� ��	�� 

� 
��
���
� ������
������ � ���
�
������ ��	��	�	��� �	
�����&� =�	
-
��
	��
��&�: ��	
��� =�	
�	
���, ����	���� =�	
�	
��� � 
	
&���	
��� 
=�	
�	
���. ��� ����	���� ��
���
� ���������� ���� 
����� 
	�
	
�-
�	���. J
� ����'	��	 �	���� ��&	��
� �� ����
����, �� =����&����, 
�� ��>	�
�	���&� ���'	���&� ��� 
	�	
	���&�&�. H
��� ���	'�
� 
=�	
�	
��	���� �
���� �'	 � ����
�&�& ����>	&, <����� ���'�� �&	
� 
�������
	����� ����� =�	
��
	��
��� ED�*-
������. 

�
�&	 
���, 
��$�
	��	 ����
�� <����� � &	'����
����& 
���	 
��
�>	��� � D�% �������� �� �����?	���	 �
���
�
��	 ��$	� �

��� 
� ����& �� ��&�� �������� � �
	�
�'��� �	�
�
�� &�
���� =����&�-
��, =
� ��>	�
�	��� ������� �� =����&��	���� � ������&��	���� �	� 
<����� �� 
��	'�&, ��	��	���� �� 
��
�>�� ��
	
	� ���	�
�
�� � =��-
��&��	 �

���. A���'�����	 ������
����� =����&��	���� ����	� �
�-
�	�� �� � ��>	&� ����$	��@ �
���� �	��������
� � ������ ��	
	. 
D����
	&	��� ��
������� �� �	����� 
	��
�?�� ��� �

��� � ?	��&, 

�� � 	L 
	������, �

���	�, �
	��
��
��. #	
��	�
��� �������� ������ 
�
�������
�� �
���
� ���&	
 �
���	&� ����
��
� �� �
�����
���@>	& 
�
	��
��
��, �������
 � ����$	 
������
� �
�&��@ =�	
�	
��� � 
	-
����	. 
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#�

	��	��	 =�	
��
	��
��� � =�	�

�=�	
��� � %�&���� �����
� 
���		 �	& �� 60 % ������
 �
 ���
���� ����	. #�=
�&� =�	
�	
��	���� 
�	������&��
� %�&����� 
	����� ����	
�� ��@�	��& ���
���&, � ���
�	 
��
�� �� ���
�'	��	 
	���������� =�	
�	
��	���� �	��������
� ���	�� 
�	 �
��
�	 �	��. �	����
� =�	
��
	��
��&� � ����
� �� =������� ����-
'��@
 � ���
�'	��@ 
����� 
��� =�	
����
������, =����&��	���	 ��-
����
	�� ��
�
��� �	 ������
 �� �
 	�� �	��?�
���
�, �� �
 
�������� 
���M@��
�
�, �� �
 &	�
� 
������'	���. 

*������� �����& ���
	&	���� ��?������-����	���	���� ����	��-
����� �	���
	��
�	���� ����� ���
���	��� ��
�'�@>	� �
	�� � 
����$	��	 ���
����� ���
���� ���	�	��� ��
��� ���
����	
 ���		 25 %. 

#� �����& =�������	����� ����
�, ������	���& F�����
�
�	�-
��& ��&�
	
�& =������� � �
�
����� 
	��
��� %�&���� �����
�, �	-
�&�

� �� �����
	����@ ����&�	&�@ ���>��� (����� 320 
��.�&2 – 2 % 
���>��� <"), �����@ ����	����
� ���	�	��� (~ 1,1 &�� �	���	�) � �
-
����
	���� �	������� ��
����-������
�	���� ��
	�?���, =�������	-
���� ���
������ �����
� ����	
�� ���
�'	����. 

D������� ����� � ���
�� �
	���� �	>	�
� �����
 �
	��
��
�� 
�	������� ������
�� (41 %), �
	��
��
�� 
�������� �
�&�$�	����
� 
(�	�
	����������@>�� ��&��	�� 29 %), T�Q (12,5 %), =�	�

�=�	
�	-

��� (7,4 %). A������$�� �
	�	�� ����������� �� �
	��
��
��� =�	�-


�=�	
�	
��	����� ��&��	��� �� 82 %, ���&	��$�� �� �
	��
��
��� 

�������� �
�&�$�	����
� – 0,015 %. �
�&	 
���, �� ��	
 ����	���-
�
	� ���&�
��	���� ������� %�&��� (�
	��	������� 
	&�	
�
�
� �����-
�� – 0,5 °*), ��
	�?������	 ���������
� �
&���	
� � 
���	�����@ ��-
>	�
�	��� &	��$	, �	& � �
���� 
	������. 

� �����
� �&		
�� 9 �
	��
��
�� =�	�

�=�	
�	
��� � 191 ��
	��-
���. A�����		 �
����& ��
������� ?	�

������������ 
	�������'	��� 
�. %�&��� ����	
�� F<J*–2. R����
	����� ���
� ��������� ���
�����-
��� ����$	�� � &�
����� ��
�
	��. � �	�	
��& �
�&���	 �.%�&��� ��-
�
�'�	
�� %JC–3. 

� 1999 ���� �
	��
��
��&� �����
� ���� ������������ 2082 
��. 
 
���� � 1414,9 &�� &3 ����. A�����		 �
����&� ��

	��
	��&� 
������ 
����@
�� *���
���� ��&��	���� ��&����
 (56 % ��	�� ��

	���	&��� 
����) � D;D «%�&��=�	
��» (24 %). *	�����$��� ��
	�?��� %�&��-
=�	
�� – 400 E�
 =�. =�	
���, 2055 F����/� 
	������ &�>���
�. G'	-
����� ��
���
���	
�� 1,5 &�
� ��
�� =�	�

�=�	
���. � �
����>�� ��-
��� �
 ��
��� %J�, �'���@>�� 
�	
��	 
������, � �����
	����� ����-
�	�
��� ���	
'�
�� �	
���� ����, ������ �	
�, ������ ���
� � ���	
�-
��. R��� 
���
��

��	��� ������� ���?	�

�?�� ���� �
 F<J*–2 ��-
�
����	
 8–10 �& � �� ��	�� ���	�� &�'	
 ���
���
� 7 #��. #� ������-
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����& ���
	��	�
�&, ��� � �� ��	� ��M	�
�� %J� <�����, ����
�� �	 
�
�������
��. 

����������	 ���	������� ���� �����	
�� ��
�'	, �	& ����
�� ����� 
�
 ����, ������� �	
� � ���
�, � ����
�� �
����� ���, �&	�
	 ���
�	. 
���?	�

�?�� �������� ���
� � �	
� �
 F<J*–2 &���
 �
	��$�
� 2 #��. 

R����
���� ���'�
 ��
������&� �	��
������ ����	��
��� �� ��-
�
����	 ����	&��� � ���	
����
��� ��� �� ����� � �����$��@ �
	��, 
� � ���	���& �
��	 – �� ���
���	 ���	�	���. F<J*–2 �&		
 � ���
��>		 
�
	&� ��� �����
���� � �
	�	��� ��
��� ��>	� ���>���@ 94 ��, ��	 ��-
����	�� ���$	 3,4 &�� 
 ����$������� �
�����. 

J�������	���� �
���	&� &���� �� ��
� ���
���� 
	$	�� �� ��	
 
�	
	���� ��M	�
�� %J� �� �
�
����� ���. #
� ��	� ���
����
��� ���� 
�	���� ������
�, �
� � 	�� ������������	& ������� ��	�� &���� �
�-
��	&, �������@>�� �
� 	�� �����	, 

�����

�
���	 � ���	���& ��-


	��	���. �
�&	 
���, %�&���� �����
� ��	 	>	 ������	
�� «��'�&» 
����& � � �&���	 ������� �
�����	����� ��
�� ����	
�� �	�	
��	�
��-
��� (���� ���
�
 �� 35 �	
, �	�
� – �� 20 �	
). C	�� �� ��� �	����� � 
	-
����
�
	 ������
�
�	����� 
	����
������ ��'	 ?	� �� �
	�	�
�	���� 
����� � ��>	�
�	��� ��'	 ��
��	'��� ?	� (~1,5÷2 
���), � ��=
�&� � 
���'��$		 �
	&� ��� ����
 ���
���
� �� &�
����, ��� �
����$�� � 
���	&. 

� %�&��	 
��
���
��� �����
��� �
��
�&&� =�	
����	
	'	���, ��-

�
�� �������� ������@ �?	��� �� �	�	
�����& �
���	. A�, �� ��$	&� 
&�	��@, � �	� �	���
�
���� ���&���� ��	�	�� 
����
�@ ��	
��� =�	
-
�	
���. ; �	�� ��� ����	
�� =�	
����	
	��@>	� 
	�������	�, 
.�. ����-
�	
��
�	
 �������& 

	�������& &���&������� ��

	��	��� =�	
��� 
�� ����
�	���	 ��'�� (����� 4 % � ��	
��& 
�������& ?���	) � �

�-
��
����	 
������ ��������	
�� � ���	�
�	 �
�
����� 
	��
���. 

#	
��	 
	��� �
 ��	
��� 
	��
�
�� � %�&�� ���
����� � �	���
	 
1973 ����. R� ��	 30 �	
 =������
�?�� ��&��	��� �����	�� 
	�������'	-
��� �� ���	 ;J*–2 �	 ���� �� ������ ������ ���
������ �
	�
�>	��� 
������ 
	��� ��

	��
	��&. ��� �������� ���$�� ��������� ��
���	-
��� «Q�&�

��» #. #
������, ��-�	
���, 
�&���	 =�	
�	
��� � &���&� 
����
�&� �������� ��
���	 
	���, ���

�	���	 ���
�'	��� � 
������-
>�	 
	���&����

���, ��-�
�
��, �������� 
	�������
	�� �� ?	�	  
1 
��. 30 ���. �� ���������
�@, 
���� ��� 
	�������
	�� � F<J*–2 �
�-
�� 3 
��. 40 ���., 
	������ 	�� ������
	��& �� 4 
��. G'	������ �
�-
���� ��	>��� ��
� �� 8 &�� 
��. (?	�� 1974 �.). ������
	���
��& 
����$��� =����&��	�����, =�������	����� � ��?�������� =��	�
� �
 
������������� ��	
���� ��
������ 
	��� ����	
�� �
���'�	��	 ����	�-
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��� �����
	�	� ��&��	��� 
	�������'	��� �. %�&��� F�����
�
�	���� 
�
	&�� ***< �� 1978 ���. 

%	�������'	��	, �� ��	
 ��
�
��� ��	��	�������� ���		 20 % ��-


	����
	� � 
	��	 �.%�&���, ���'��� � �
����'�	
 ���'�
� ��
	
	��& 
���	�	��� ��
��� � �����
�. 

#��
���	& �?	��
� ����	��
��� ����
	
��	���� ��
��?��, �
� ��-

�
�� ;J*–2 ���� �� ��&	�	�� �� %J*, 
���
�@>�@ �� �	
	������& 
���	. 

<	����
�
� �?	������ 
���	
�� ��������, �
� 	��� �� 
���	 '	 ��-
���	�
�� 
	��� ��
���
��� %J*, ����������� &�>���
�, 
� �� 30 �	
 

���
�: 

– ������������ �� ����
�, �	
	�	�
� � �'	�� ����� 25 &�� 
 ����; 
– � ��
�'�@>�@ �
	�� ���
����� �� ���		 65 &�� 
 ���	������� 

����, 300 
��. 
 ������� �	
�, 220 
��. 
 ������� ���
�; 
– ���������� �� ����� 5 &��. 
 
�	
��� �
����� (���� � $���), 

�
��	& �	
���� ���� ���
����� �� 230 
��. 
; 
– ��M	& ��

	��	����� �����
��� ���
���� �� 52 &��. 
; 
– ����$������	 �
���� ���	
'��� �� 
�������	 =�	&	�
� 

(&�$���� – �� 300 
, 

�
� – �� 100 
, ������� – �� 400 
 � �
.); 
– ����$������	 �
���� ���	
'��� 
��'	 	�
	�
�	���	 
�������-

���� (����� – 40 �� 3,9 
; �
�� – 238 – �� 60 
; 
���� – 226 �� 5 �; ���-
�	? – 210 �� 0,2 �; ������� – 210 – 2�10–3 �). 

;�
�����
� 	�
	�
�	���� 
������
����� �������� � $����� � ��-
�	 ���
����� �� ����� 430 ��; ���
��� 
������������ � �
&���	
� � 
���	 �	
��	� ���� �� 15 ��. 

#
��	�	& �?	�����	 =����&��	���	 
���	
�. 
G��� �� � 
	�	��	 30 �	
 ;J*–2 
���
��� �� ���	, 
� 
�������� ��-

�
����@>�� ���
���� �� 7 &�
� 
���	� �	� 

�����

��� 
�������.  
� &�
���� �
��
��	 ��>	�
��@
 
�������	 =����&��	���	 �?	��� 

=�������	���� �>	
���. ��	$��� �
��&��
� 
��������� ?���� (�*%C) 
���@��	
 �>	
� (������ =����&��	���� �
��&��
� �
	��, ��������� � 
�����	���& ����	��
��	&), ������&�� 	�
	�
�	���� � 
	����	���� ��-

�'�@>	� �
	�	, – ���������	 ��
	��	��	, �
��	����������	 �����	-
�����, ���
��, ������	 �����=
�������� � 
������
����� ���
���� �� 
���
���	 ���	�	���, �	�����������
�	���	 ����
�
�, �	��, 
����?���-
��	 � �	
����?�����	 ����	��
���. 

� �
�
�������'���
� �������& ?����& �
���� �
�������
�� =�	
-
��� � ��	
��� �	 ����	
�� ��&���
�@>�& ��
������& �
	���� ���
�-
��� � ��
�'�@>�@ �
	��. � 
��	 ��
��	'��� ����	������� 
��
���
�-
�� =����&��	���	 =������	�
� ��	����& =�������	���& �>	
��& �
 

�������� ���
����
	�	�. A��
�&	
, �
����

��	 =����&��	���	 =���-
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���	�
� ���
���& � �
&���	
�, 
��
���
����	 � 
�&��� �
��
�&&� 
TEMIS (Total Emission Model for Integrated System, !��
�
�
 �
�����-
��� =�������, F	
&����, 1993 �.), ���
����@
 �� ���� 
���� ���
���� 
������� �	
� – 5 000 �	&. &�
��; ������� ���
� – 4 000 � 
.�. 

*�	��	
 �&	
� � ����, �
� �
�����&�	 �����	 �
����
�� � ���
	-
&	���& �������& =�	
�	
��	���& 
	��������&, �
 ��
�
��, ��� ��-
�	�
��, <����� �
�
�	
 �� =�������	���& ������
	��&. A� ��������� 
=
�� ������
	�	� 
�����
��� =����&��	���	 ����	��� =�������	���� 
�>	
���. G��� �� ;J*–2 ���� �� ��&	>	�� �� %J* ����������� &�>-
���
� – ;J*–2 �� 30 �	
 
���
� �=����&��� 13,9 &�
� =�������	���� 
�����
��. 

A	��
�
�	 ���
�
�, ��
�
�	 ��	�� �����	�
�	��� �	 �?	����@
��, 
���'�� �����
	���� ��	����
� =������-=����&��	���� =��	�
 �
 
��-
��
�� �
�&��� =�	
�	
���: ��

	��	��	 
	������ =�	
�	
���� �����
�-
�� � �
�
�����
����	 &	
��
��
�� ��� 	�� ����
�����	���, ���
��� 

�'	��� =�	&	�
�� �� %J* � ��
��
���	 ��
�������� =��	�
�, ����	�-
�
��� ��
�
��� � ���
��>		 �
	&� $�
��� ����'��@
�� � �>�>�@
��. 
����$�	 ����	��	 �&		
 
��'	 =�������	���� �>	
�, ��������� � �
	-
&	���& ��� ���
�����& �
��'�	��	& �	&	����� 
	��
���. 

� *���
���& 
	����	 � 2000-& ���� �	��?�
 =�	�

��	���� =�	
-
��� ���
����: 

• � D&���� �����
� – 3 &�
� ��
��; 
• � �	&	
������ �����
� – 5 &�
� ��
��; 
• � ;�
�����& �
�	 � 
	�������	 ;�
�� – 6,5 &�
� ��
��; 
• � %�&���� �����
� – 3,6 &�
� ��
��; 
• � A�������
���� �����
� – 800 &�� ��
��. 
� *���
���& 
	����	 �&	@
�� ��	 �
	��
��
��, ��	��	����@>�	 

������ ��	
��� ?��� �
 ������ � �	
	
���
�� �
������� ��
�� � ��-
��
���	��� 
�������� ���
�� �� �
�����?�� �����	����� ��	
���� 
�-
�����, �
� ��	��	��
 � ��
�&���
�	
 ����?����
�����	 ;J*. 

•  ������ 
��� � �
�������
�� �
������� ���?	�

�
� 
��&	>�	
-
�� � �
������&	���	 (H�
������ �����
�); 

•  �
�������
�� �	����
�
��� �
��� – � ��
���� ;���
��	 (!
��
-
���� �����
�), *	�	
��	 (%�&���� �����
�); 

• �
�������
�� ����������>	����� �
��� – � ;���
��	, *	�	
��	, 
R	�	����
��	 (�
�����
���� �
��); 

•  ����
���	��	 
������ ��� �
�&��� �
��?�� ���>	�
���	
�� � 
A�������
��	. #
�
���
���@
�� ���
��� �
�������
�� �������� �
��� 
� ED�*-
������ � *	�	
��	; 
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• «�'�����	» ��	
���� 
������ ���>	�
���	
�� �� ;J* ��
���� 
*	�	
��� � T	�	�����
��� (�
�����
���� �
��); 

• ������
	&	���	 �
��	��	 �

���
������ 
������ – � T	�	���-
��
��	.  

*��
	&	���� ��

	����
� �. %�&��� � =�	�

�=�	
�	
��	���� &�>-
���
�� ���
����	
 1000 E�
 � ���
����� ���	
 ���
��
�
�. A�����		 

�?��������, ���	'�� � �� �����@ �	
��	�
��� 
	$�
� =�	
�	
��	���	 
�
���	&� �����
� &�'�� �� ���	 �
�&��� =�	
����
�������, � ���
��-
�
� �� ��	
 �

��
	���
�� ����������� ;J* � 
	��
�
�&� ��J<-1000.  

A�����	 � �. *	�	
��	 �	������&�� ���
��

��
�
�, ���
����� 
��
	�?����, ���������� =������
�
���
� ��M	�
� ��	
��� =�	
�	
���, 
��>	�
�	��� ����
�
 � ��	$	��
 �

��
	���
��. 

��J<-1000 – =
� 
	��
�
 ����$	���� �	��������
�, ���
�	
�
-
��@>�� ��	& &	'����
����& 

	�������&, �
	�M����	&�& � �
�&��& 
�
��?��&, ���� ��
�
�� ��&	�	� ����	 2000 ����. � ���
��>		 �
	&� – 
=
� ������� �
�	�
 �
�&��� =�	
�	
��� <�����. *�&�
	����
�����	 � 
��&���
����	��	, ��&�?�
����?�� � ��&�����'�	��	 – =
� �����
�� 
�	��� �
��	
�	&� � �������@
 
	��
�
� ��&�&� �����
� �	�� � 

����� 
��
��?��� (�� 
	
&�������� E;F;%J – «��	�
�>�@>�� 
	��
�
»). 

F	������	���	 �

�	��	 %�&���� �����
� ������
��
�
��	
 �����-
��@ ��	�� ;J* – =
� ��������� � �	��&��	���& �
��$	��� 
����, 
�&	@>�� ��
���, �
������	 ��� ����
��	��� <;D (��M	& <;D – &��). 

D������	 
	�����-=����&��	���	 ������
	�� %J* � ;J* � 
	��-

�
�&� ��J< &�>���
�@ 1000 E�
(=�.) �
	��
���	�� � 
���. 9. 

D���� ��
�
�& ���&���	 �� 
�������	 ���
����@>�	 ��� =
�� 
=�	�

��
��?�� (?	�� 2002 ����). 

�������� – 2.0 – 2.8 &�
� 
��. � ���. 
F������ – 1.0 – 1.8 &�
� 
��. � ���. 
;J* – 260 – 500 &�� 
��. � ���. 
�
�&	 
���, ��� ;J* (N = 1000 E�
) �	������&� 	'	������ ��-

�
���� 29,1 
 U-238 � 0,9 
  U-235. J
� �����	�
�� ��	
���� 
������ 
�&	@
 ��
�����
� 10 �@
� ��  U-238 � 2 �@
� �� U-235. ;�
�����
� 
	'	������ ���
���� ���� ���
����	
 �� 50 ��. 
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%����?� 9 
#�����
	�� %J* ;J* 

R�

�
� �� 
��������	��	�	��	, &�
� 
��. 2,1 0,26÷0,5 
*
��&��
� ���
�'	���, &�
� 
��. 20,4 23,4÷26,3 
*
	���� 
�
�� �� $���� (��

�
� �� �
�������
��) 
���./��
·� 

36,3 19,2 

#
����'�
	�����
� �

��
	���
��, ���� 3÷5 4÷6 
#�

	��	��	 
������ ��� %J* � ;J* &�>���
�@ 
1F�
(=�), 
/��� 

3·106 30 (200
  
�
�
������ �
���) 

%
���L&���
� =�	
���
�������
��, �	�/F�
·��� 1016 878 
%�������	,  
=������
�?�����	,  
����
�����	 ��

�
�, % 

40  
20 
40 

10  
20 
70 

D
��'�	��	 �	&��, �� 120÷160 30÷60 
#�

	��	��	 �
&���	
���� �����
���, & /��� 5,5·109 – 
���� (�	�����
�
��	 ��
	
�), &�� &3 19,2 + 
%�L
��	 �
����, 
/��� (&3/���) 700000 

(420000) 
*
	��	��
����	 + �������-


����	 < 800 (160)  
�

���
����	 ��	
��	 
����-

�� (��������
����	)  
25÷30 (2,5). 

���
��� � �
&���	
�, 
/��� 
*D2 
SO2 
NOX 
R��� 
*14 (#�;, ��/&3) 
%3 (#�;, ��/&3) 

 
8146800 
30660 
32412 
25839 

 
– 
– 
– 
– 

17,2·10–7 (1,1·102) 
20,6·10–6 (7,6·103) 

;�
�����
� ��	'	���
�'	����� 
������, �� 3,51÷57,09 11,76 
;�
�����
� �
�����, ���
���@>�� � �����	
�, �� 65,65 1,8·104** 
E�>���
� 
	������ ��
���� � ����	���
�
, % �
 
��>	� 
	������ &�>���
� 

52 67 

E�>���
� 
	������ ��
���� �	
	� 

��� � �
&���	-

�, % �
 ��>	� 
	������ &�>���
� 

15 0 

H���� �����	� �
	'�	�
	&	���� �&	

� 0,055 (360*) 0,11 
#�
	
� 

������������
�, �	�·�	
 1,4 (7200*) 2,2 
*��
�>	��	 �
����'�
	�����
� '����, �	�·�	
 2,2 (104*) 3,3 
<�����	 �����	����� � �	
�����& ������& + 3,2·10–2 
<�����	 �����	����� �	� �	
������� ������ + 7,6·10–2 
F	�	
��	���	 ���
	'�	��� + 6,4·10–3 
����	�
����� ���� �����	��� ���	�	���, 
�	�·R�/F�
·��� 

4 0,4÷1,8 

 
* R����	����� �	
����?������ =
�������. 
** ;�
�����
� ���
���@>�� � �����	
� �
����� �
 ;J* ������
 �
 ��	
� ��-


	��
�� 
������������. A��
�&	
. ;�
�����
� ����� � �����	 ���	
'�� �� � ���-
�����	
	 �	
	� ���
���& �� � �
&���	
� �&	��$�	
�� �� ��	
 
������ ��
�
��'�-
��>�� 
������������. 

 
� %�&���� �����
� ����@�	��� �� 
����?������ ���
������� � 


������
����& ���
���	��	& ��M	�
�� ��
�'�@>	� �
	�� � 2002 ���� 
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���>	�
����� 9 �
������?��. #� �����& 	'	������� �
�	
� «*��
����	 
��
�'�@>	� �
	�� %�&���� �����
�. J�������	���� &���
�
���»,  
�. %�&�� 2003 �., 
����?������ ���
������ �� 
	

�
�
�� %�&���� ��-
���
� � 2002 ���� �� �
���	��@ � �
�$��&� ����&� �
����'��� ���
	-
�	��� ����$�
���. A�����	��	 �� ����	 
������������, �����$�� �� 
�
&���	
�, ����@�� ���� �	�����
	����&. ;��
�� �� 
����?�����-
������� ��M	�
�� �	 ����. � ?	��& � 2002 ���� 
����?������ ���
�-
����� �� 
	

�
�
�� %�&���� �����
� ��
������� �����	
��
�
	����� � 
�
��������. 

� 
���
	 [40] ��������, �
� �������� ����� � ���� ��	$�	�� ����-
�	��� �����
 �
�
����	 
����������� (87 %) � �
	��
��
�� =�	
�	
�-
��, 
���
�@>�	 �� �
�����	���& 
�����	 (12,5 %), � �
���� �����	��� 
���	�	��� ��'	 �
	�	���� �����
�&��, �������� A<�–99 (
����?� 10). 

%����?� 10 
������	 ���
���� ��� ���	�	��� %�&����� 
����� 

<����������� J��	�
����� 
=������	�
��� 

����, 
&�R�/���� 

����� � ��&&�
��@ ����, % 

F��������� 137Cs 0,8	0,2 0,3 
137Cs 0,5	0,2 0,2 

40� 13	4 4 
232Th 21	6 6,5 
238U 6,0	0,5 1,9 

 
 

%	���– 
�	���	 

 
 

O�������	 

235U 0,28	0,09 0,09 

 
 

12,7 

 
 
 

13 

40� 102	5 31 
232Th 100	15 30,8 
238U 43	12 14 

235Un
�� 2,2	0,4 0,67 

 
G�
	�
�	���	 

(������	) 

235Un

 2,0	0,4 0,61 

 
 

76,6 

235U 0,6	0,15 0,185  
238U 12	4 3,7  

 
 
 

#
�
��– 
��	 

F	������	���� 
���&����

 

232Th 21	6 6,5  

 
 
 
 

87 

 
� – �
	��	���	$	���	 �� ��	� 
	

�
�
�� %�&����� 
�����; �� – 	�
	�
�	���� 


�����	���� ���
��; 
 – 	�
	�
�	���� �	
�����	���� ���
��; 

 – ��������	�� &�-
��?�
���&� �	���&�. 
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%����?� 11 
�
���� �����	���, ��������	���	 ��
������&� 
������
�����
� 

�
�
������ � 
	����	����� �
�����'�	��� 
!�
������ 
������
�����
� F������ =��	�
����� =�-

�����	�
��� ���� �����	-
���, &�R�/��� 

����� � ��&&�
-
��@ ���� ��	$�	�� 

�����	���, % 
�	�%
	���� ���
����#� 0,8 0,3 
"!���!�#��# �3C (�Q2) 0,4 0,2 
3FC, ��F�, -�!
!��-
�!�(�0	����� ��(�	��� 

40,3 12,5 

"!�!��

 283 87 
� – �� ��	
 ����
���� ��	
���� �
�'��; 
 – � ��	
�& �	������	���� ���&���� 

(&	�
�
�'�	��� &���?�
��� �	���� � ������& �� ���	
����
�). 
 
��
 �'	 &���� �	
 «�	�	��	» ����	����
	�� ����@
 ���	�	��	 

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

���
�, �	�	
��	���&� ��&	�	���&� � 
.�., ��M����� ��	 
�	�
	�����
�@ *Q�. !����� «�	�	��	» � ���	 ����� «�������
�
�@
» 
���	�	��	 �� ���
��� ��
�>	��� � 
������
����&� �
����&�. A� ��� 
���	
$	��� �	 �
���&�@
 �� ���&���	 � �	 ��
�
 ����
� 
���, �
�, ��-
�	
���, 
���� ���
������ ����@��	
�� �� ��	� <�����, �
� ��������	�� 
��?������&� ���
�
�&�, � ��-�
�
��, *	�	
��� �
�&��	� ���@��	
 � 
�	�� �	 
����� *Q�, �� � A	�
	��&, %JC–3, ��
���&��	��� � 
.�., ��-

�
�	 ��
���@
 $�
���� ��	�

 ���
����, ��
&�
�� ���	�
�	��� ��-
��	 ���
�
� ����	��
��� �� �	���	��. #�=
�&� &�'�� 
����� ����
�
� 
� ������� �� ���
���	 ���	�	��� *	�	
���� �
�&���� � ?	��&, �� �
-
�@�� �	 
����� ������ *Q�. 

*�&�� ������� 
	����	���� ���
�
 ��
�
�� ����	
 �� ��
�'�@-
>�@ �
	�� – ������	 ���
���	��	 �������, ��
�
�	 ��	��	����@
 ��& 


�����

, =�	
�	
��	���	 � ��&��	���	 �
	��
��
��. ��� ���
���� 
����
	
���� �	���	�� ���
�
 ���
���	��� ������� � 12–13 
�� �����		, 
�	& �
�'�����	 � H	
���������� ���	. #
�&	
�& &���
 ���'�
� ��	-
��@>�	 �����	. R����	��	&��
� ������	�
�	���&� ������
��������&� 
� ����	
���
�& ����	��
��@ 
����?�� �
�����
&	����& 
����	 H	��-
������� �����
� (#D «E���») �� &�����	
��& ����	�������& !��
�-

�
� ��������� ���
����� 319,4 �� 100 
��. �	���	�, � 
� �
	&� ��� ��-
�������	��	&��
� �@�	�, '���>�� ������ H	���������� =�	�

�&	
��-
��
���	����� ��&����
�, �	 �����$	�� � ���� ������� «E����», – 1114 
�����	�. 

R��
���	 �
��������� � ����	���	 ���� 
	��� ����	
: 30 % �
�-
�������� �	 ������@
 � �

�� �� ������	���& �����	�����&, ����� ��-
�	��@>���� ��
��
��	���&� �
	��
�
�&� ���
���� � 14 
��, 18 % 
�-
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&��	� �	 �&���
 ���	
� ��
&� ��-�� �������� ��� �������
����. #� 
�����& ���������� ��	���-�
��	���� ��&����� %�&���� �����
� 
�.#	
&�����, �	����� �
��	�	���� �������	
���?�� �	
	� ������� � 
72 % �
����	���	 ��
������. 

<���	 &�'�� ��M����
� 
���@ ��
��?�@ �	�
	�����
�@ *Q�? 
*�	?�����
� �����
���� ������
�
�	����� ��
	'�	��� «D����&-

�
�
���» ��
	�	����, �
� �� 2002 ��� ��M	& ���
���� �
	���� �	>	�
� 
��
�� �� 33 
����� 
���. A������$		 ���
���	��	 ������� �
&	��	
�� � 
&	�
�� 
��&	>	��� �
	��
��
�� ������@>�� �

���	�, 
�������-
=�	
�	
��	����� ��&��	��� ��&��	���� � �	�
	�	
	
���
���@>�� 
�
	��
��
��. 

G��� � 1994 ���� %�&�� �� �
���	��@ � �
���&� ��
���&� *���
� 
�� ���
���	��@ �
&���	
� ��	-
��� ������	� ���$	 (���	�� ���
���	-
��� %�&��� – 9.55, !���
�&� – 73, #
�����	���� – 62, �	&	
��� – 32, 
A�������
�� – 24), 
� � 2001 ���� �. %�&�� ����� � ����� 30 ��&�� 
�
����� ��
���� <�����. 

#� �����& ���������� ����
�
�
�� ���
�&	
	�?	�

� A. H	
��� 
(“�	�	
��� %�&��” Z 202, 2003 �.), ��$ ���	�� ���
���	����
� �
&�-
��	
� �'	 �
�� 16.82. * =
�& ������
	�	& &� �	&���� ��
���	& ������ 
(17.6), �� ��	
	'�	& ��'�>�	�� ���
���	���&� ���	���� A�������
�� 
(13.03), A�������	?� (12.22) � �	&	
��� (14.1). 

D����� =
�
 ���	�� �	 ���
���	
 
�� ������	&�� ��	?����	���� 
�
�&	�	�. � ��'��& ��
��	 ��� – «����» � ������
 �
 ����	����
� ��-
������ �
�������
�. A�$� «
����	» – ��
&����	��� � ���
��
�� ��-
��
��. (;����� ��������	����� ����	��
��� ���
���� ��������	
, �
� 
��
&����	����, ��

�
�, �	�
�?��� � �
. ��
���� ���		 ������). ��-
����	 ���?	�

�?�� ��
&����	���� ������@
 �������@ ����, ���
	'-
�	��	 ����
	����� ��
	� � �	����, ������
�� 
���	� '	�������-
��$	����� 

��
�. R�

�����	
�� � �	�	
��	���� ����
�
. 

#� 
	����
�
�& �
��	
�� � 2001 ���� �� 13 ��
���� R������� *�-
��
� �������
���� ��&�� ����$�� �
��	�� ��
&����	����� � �
&�-
��	
	 ��
��� %�&���. D� �
	����� ����
�
��@ ��
&� � �	������� 
�� � 
�&		
 
	��	�?�@ � ����$	��@. *
	���� �� 2002 ��� ���?	�

�?�� 
��
&����	���� ���
����� 6 #��. R� �	��
� &	��?	� =
��� ���� �
	��-
$	��� �
	�	���� �����
�&�� ���?	�

�?�� �� �������� ���
� ����@-
������ 214 ��	� � �	
'����� �� �
���	 2 #��. ! ��� 
	����
�
 
����� 
���
���	��� �
&���	
� ������
	�� ��>	� �����	��	&��
� � ��
����� � 
�	
	�, � 
��'	 &���	��	���� �&	

���
� �
����'�@
 
��
�, � �'	 �
	-
������ �
	��	
��������	. 

*
	�� '�
	�	� H�������� 
����� %�&���� �����
� ���� �����
� 


	����: � 
	����
�
	 ����	������� «�	�	���» � 1994–1995 ��. � ����	 � 
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���	 ����
�'	�� ����	 
������
����	 ���&����: 
����������� �
���, 
?	���, �

��?��. !
�� 
>�
	�����, ���
� ������� �
��	
�� �	��
��-

	����� ��	?�����
�� F�����=��������
� �������: «<	����
�
� 
����-
�����	���� ����	������� �
�� ��M	�
�� ��	$�	� �
	�� H�������� 

����� ���	& �	 ���	��	
�� �
	�� �
���� 
������ �����
� � �����-

	���� ��'	 �����
�&��». *�>	�
��@>�	 ������ ������ ���'�� ��
� 
���	��
������ � �����
	����& ��
���	. E�'�� �
��	�
� �
�&	
, ����� 
����@�	��	, ��
�
�	 ���� ����
���
� �����
	�	& ��� ��
����	, ����-
�	��, ��� &���&�&, �
� ����� ��'��� ������	. *������� =
�&� ����@-
�	��@, � 
	����
�
	 
	��������	���� ���
�� �� *���
���& ��&��	���& 
��&����
	 � �. *	�	
��	 %�&���� �����
� 6 ��
	�� 1993 ���� ���

���-
�� ���	�	��	 �	
	��� A��&����. ��� 
���, �
��� �
��
� � �����&� ��-
��@�	��@, ��� ����������� �	��
��
	����� ���
 �����	��� ����$	�-
��� ���
�
� ��	
�� � �
�&���&��&� ��
�$	���&� � �	���	�	���& �
-
�����&	. #
� =
�& ���
	, �
� ���
�
� �����	��� ��	
�� � �
�&���&��-
&� ��	

�?��&� ������
 �
 ��>	�� ���
����� �
�����&�, 	�� �&&������ 
�
�
���, � �	 
����� �
 
��������
� �
	�� ���
����, �	 ���� �
���� 
���'���� ���&����. �
�&	 
���, �	
	��� A��&���� ������
�� �� �
	�	-
��&� ��	�� ���
���. D� =
�& ����	
	���
��@
 
	����
�
� 
���
� &	'-
�	��&�
�	���� ��&����� #
���
	���
�� <" �� ���
� ���
�� � &��	��-
��	 
���	
� ��
�&	

�� ��
&�
������ ���� ���
���	��� �� ���	
���-
�
� �
��	��@>�� 
	

�
�
��. 

� <����� 	�
� ��$� ��� ������� ?	�

�, ����&�@>���� �	�	
��	-
���&� ����	�������&�, – � E����	 � � %�&��	. !���	�������, �
��	-
�	���	 ��	?�����
�&� %�&����� ���
�
�
� &	��?������ �	�	
��� 
(%!EF) ����	
	���
��@
, �
� «����� � 
�&, �
� �	������ 
�&��	� � 
�������
�, – �	�
����...». D�����
� *Q� � 
�&, �
� �� «�
���
» 
�&�-
�	�, &�'�� � 
�� '	 ��	
	����
�@, ��� � � 
�&, �
� �� 	�� ���	 ������-
@
 �	
� � ��
�������& ��	&	�� &�&��-@&��. 

������	���� ���
� ����	������� ��������, �
� ��$� �����
� ����-
�	 ������������ � ����	 �	�	
��	���� &�
�?��. 

A	 
�� ����� %�&���� ���
�
�
 &	��?������ �	�	
��� ������ � 
	-
�	��	 ���� �	
 �	�	
��	���	 ���
���	 '�
	�	� %�&��� � *	�	
���. ��	-
��	 ���
�
�
� �	�	
��� �
�������� �����	�
�� �	��� �������
�
�	&�� 
�
�'�	���� ��
����, ���������� ��
	
�
	
�
�	&�� �
���&� �@��� 
��	?�������
� (
���� ��
���� �� &	'����
����� $���	 19: «������» 
����, �
�'�	���� ��
�� �	
�?�, ��
������ ���	�, ����
�& ����� � 

.�.), � 
��������&� � ��
��	'��&� �����&�. H��
�
� �
�'�	���� ��-

���� � %�&��	 ���
����� 12,4 �� 1000 ����
�'�	����, � *	�	
��	 – 
12,5. *
����
	 � �����&� 
��������&�: �. O@�	
?� – 17,2; �. A���&��-
����� – 14,6; ��
���� �����
� – 14,19; � 	�
��	����&� – �
 8,7 �� 21,2 
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�� 1000 ����
�'�	����. %� 	�
� ���
�
� �
�'�	���� ��
���� � 
�&�-
�	� �	 �
	��$�	
 �
	���� ����	��� �
�
��
��	���� ������ 	�
��	�-
���� ������
�
�. %�� �
� �	������ � ��� �	 ��'	, �	& � 	�
��	�?	�. 

R�&	�
�
	�� ��
	�
�
� !��
�
�
� ��������� (�. E�����) �
��	�-
��
 ;.!����� 
�� ��M����	
 
�
 ���
, �
� �
���	&� ���������	���� ��-
���	����� � �. *	�	
��	 �
��
 �	������� ��

		, �	& ��'	 � %�&��	. 

«� �
����@�

�
�@ ���� �
�	
 ��

�� ���������	���� �����	��-
��� �� <��������� "	�	
�?��. A� �� �
� �	 �����	
	, ��	 =
� �����	-
��	&��
� ������		 ������. � E����	 � E��������� �����
�! ; �	�� � 

�&, �
� 	��� �	
 �������� � �	�	
���, 
� ��� &�'�� �������
�
���
� 
���
�	
�
��@>		 �����	����	? ����� ������	
�� �
��, 
� ������	
�� � 
�
�
��
���. � �. *	�	
��	 � ���
���@ �@�	� �� ����
��& �
�����& ��-
��$	���	 ���&���	, ��=
�&� �
�����
�� ����	������� A!! �	�	
���. 
��
 �
���� ������� �
��	�� �	�	
��	���� ��
�$	��� � 
�&�$�	�� ��-
�	�	���. � %�&��	 =
� 
���
� �
�����
�� ��	�� ��������, � � �
���� ��-
��& ����
�� &	�
�� ��'	 ����� «�	�	
���» �	 �������. � E����	 '	, 
��	 �
��	�� &	��?��� �����, ��	 � ��'��� ����������	 ?	��	 ���
��-
�	�	��	 �	�	
����, ��

��� ���	
$	��� ����». 

�
�&	 
���, �
	�� '�
	�	� R;%D �
����'�
	�����
� '���� �  
1959 �� 1989 ��. �� 4–5 �	
 ��$	, �	& �
	�� ���	�	��� <�����. !&	��� 
����$��, �	& � �
	��	& �� <�����, �
����'�
	�����
� '���� � R;%D � 
���'�
 �
������ ��	���	��� �����	��	&��
� �	��
�
�&� ����&� ��-

������, ���@��� � ���
�
� ������	�
�	���� ������
��������. 

�&	�
�� ����&��
�, �
� 
�� ������	&�	 «��&�	 ������������	» 
����'	��	 � ���������	���� �����	��	&��
�@ � &�
	 ����
�'	�� � 
<�����. � ��� ��	&� ����&� 
��� ���	��	
 �����	
� �	 ���		 10–12 % 
���	�	���. ; ��&�	 «��
��

����	���	» ����'	��	 ���'����� � +�	-
?��, �����	, *+;, ��	 ���������	���� �����	��	&��
� � �&	

���
� �
 
�		 ���
����@
 20–22 % ���	�	���. A�& ������� �	 �����
� �� =
�&� 
������
	�@ ��?������ ������������	 �

��� ��-�� ��
�
��� �
	��	� 
�
����'�
	�����
� '���� 
������. � ��� ���		 60 % �@�	� �&�
�@
 
�
 �����	����� �	
�	���-�������
�� ���
	&�. � =
�& �
��$	��� '�
	-
�� R;%D 
����� �
����'�@
�� � �
���@ �����	��	&��
� � �	
	����� 
�

���� &�
�. 

�&	�
�� 
��'	 ����&��
�, �
� ���
����	 ���
���� ���
��	
�� 
���$	 � ��?, �
�'���@>�� � 
	������ � ����$	���& 
����?�����& 
����&. � =
�� �@�	� ����$�� �
����'�
	�����
� '����, &	��$	 ���-

�
� ������	�
�	���� ������
�������� � �
�'�	���� ���&���� 
����-

��, ���		 ��
������ �&&����� ���
	&�, �����
	���� ��$	 
	��
�?�-
����� ���������
� ���
	'�	��� �� &��	����
��& � ��	
����& �
���	. 
A� =
� 
	&� ������������ ���		 1200 ��	?������� ����	�������. 
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– 3
� '�� ��!
$� �
%�	��� !
��(, �
$��#�� ��� %���( �Q2, 
��	��� �!�)��	�'���.  

– #�=
�&� ����������	 �������
�@ &���� ��� ������
�@>	�� ��-
���	��� �
��. F����
 ������	
 ������ «�	�����$�& ������& ������-
��& XX �	��». 

� &����� 
�&��	� �������@
 ����	���, �
� �� �

��
	���
��& 
�
�&��� ��&��	���� �����	���	 ��� �	&�@ '����	 <;D ������
 � 
��
�	��@ ����, ��	����
�� ����� ���������	���� �����	����� � 
.�. 

� ���� ���$	 ����
�, ��� ���
��
 � %�&���� �����
� �	�� � ����
�-
�	��	& 
������
����� �
����� (<;D)? <���&		
�� � 
	�, �
� ��&�	
	�-

	� � =
�� ��	
	 � �	������& �
 ��	
���� �
	��
��
��. 

��
 �
� ����
�
 �� =
�&� ���
��� �	
��� ��&	�
�
	�� ��
	�
�
� 
������
�
�	����� ���
�
���� �
	��
��
�� «%�&���	�&���
�
���»,  
�.�. - &. �., P.�. E���$��: «*� ��	� �
�	
�
�	����
�@ &��� �����
�, 
�
� �� ��$� ��
�	��@ ���� �����	���	 ��� �	&�@ '����	 <;D �	 
����@
. ���		 
���, &� �
������� &��	��
�����	 ��
��?�� �� ����-
>		. %�� ��
, � ����
�&�& ����>	& '����	 <;D �� � %�&���&, �� *	-
�	
���& ��������
�� �	 &���
 �����
���. 

!���	�������, �
�����&�	 &��������&� � 
�&���&� ��	?�����
�-
&� (��&�
	
 �
�
����� 
	��
���, %�&���	�&���
�
���, %#�, %F� � 

.�.), � 
��'	 ��	?�����
�&� �� �	

���?�����& &	
���& �������?�-
����� ������?��, ��������, �
� =������
�?�� =
�� ��������� �	������� 
� =�������	���& �
��$	��� � �	����, � � ����>	&. %	 �@��, �
� �
-
�	
'��@
 ��
�
��	, �
��
� �	 ���@
 ��� �	 ��
�
 ���
�, ��� 
	����� 
���
��
 �	��, ��� �
	��	��@
 ����	-
� ����
��	���	 ?	��, ����	
�� ��-
�
������ ���
�� =
��� ���
���». 

; ��
 &�	��	 ���	�
���� ���
��	�����, �
��	���
� F. +��
?	��. 
«���'��$�@ 
����� �	
 ����	&��& ��
	& ������	 <;D � %�&���� ��-
������
 �	 ������
. J
� � &��� �

��� ������
�. A� =
� ����	
�� ���-
�	&���� ��
�, �	
	� ��
� ��
��� ��
��. ;

	�������	 ���� &���
 «��-

���
���» ��$� �	
	� ���	
����
�, �	
	� ���'�	��	 
������
����� �	-
>	�
� � �
&���	
��� �������. A� ������� �

	�������� ����'�� 80–100 
&	

��, � �
 ���	
����
� �	&�� ��������
 �
�	�	� ������
���?�	&�&� 
�
��'	���&�. J
�
 ��
� 
�'	 �
��
��	��� �	
	�
�
». 

*�	��	
 ��
�
�
� ���&���	, �
� ����������	���� &�
���?�� � 
��
&�
������ ��?������� �
�	&�	&��
� ;J* � ���	�	��� <����� � 
���	�	��� �������� ��	
��-=�	
�	
��	���� �

�� 
�����. #
� �����-

	���� ���		 �����& '���	���& �
���	 
������ ��
	�	��@>�& &�'	
 
�
�
� ����
	
	��������
� � �����	��� ����� � �������
	����� =����-
&��	���� ����
 � ��&	� �� �������	 
	
�	
� �
���
�
��	 ;J*. 

%���& ��
���&, �
��&	�
� �
�&��� =�	
��� � %�&���& 
	����	: 
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– �	&���������?�� � ���	
������?�� =�	
�	
��	����� �
�������
-
��; 

– ��	���	��	 =�	
�	
��	����� ��
	�?����; 
– ������	 �
������ ���������
	��>���; 
– ���'	��	 =�������	����� � =����&��	����� �
	������ �� 
	����; 
– ���'	��	 ��?������� ���
�'	����
� ���	�	��� (����	 
�����	 

&	�
� ��� =�	
�	
���� � 
���
����� �&	'��� �����
	�, �����	��	 
����
 �� ����
� 
	��� � =�	�

�=�	
���, �
����	��� � �
�?	��	 �

��-

	���
�� �� ��'�� ��?������� ��	
�, ����	 ��	�	��� ;J* � =������-

�?�@ �
�����	
�� 2 % �
 �	�	�
��&��
� � ��	?������� ���	�
�?���-
��� ���� �� 
����
�	 ��?������� ��	
� 
	����� (40–50 &�� 
. 	'	���-
��); 

– =����&�� ���	����
������ 
������, 
	���	 �&	��$	��	 

���-
��

��� �
���	& �����
� (�	������&��
� �
 �����>���� � ���������, 
���	��	&�	 ��&�
� ���� �	 �'���
�, � ���
���
� �� %AQ�, � ����
�	�-
��� ��� �
�����
� �� �
	�	�� �����
�); 

– �
��������
� � ���
���	 ��	
���� 
������, 
.�. *Q� ����
���	
 
�
��
��	��� ��@ ?	����� ��	
��-
��������� ?����; 

– ���&�'���
� �
�����
� ��
���
���	&�@ =�	�

�=�	
��@ �� 
�
�&�@, &���� 
���
	�	��
	����	 ���
	&� <;D G* <����� � ���
	�-
�����; 

– ���&�'���
� �
���	�	��� ���	�
�?�� �� �

��
	���
�� �� ���	�-
��� =�	
���	��?�
��� �����
	� (A�������
����, D&����, ��
��������� 
� 
.�.) � 
	$	��	 =�	
�	
��	���� �
���	&� � 
�&��� 
	

�
�
�������� 
��M	���	��� «*���
����� �����$	���»; 

– 	��� ������� ��
���
 �
�	�
�
���� �� «$
�����	 ��
» � ������-
�� ���
������� �	���
�
�� ����
�	����� 
������, 
� �
�&���, ���	��� 
'	, ����	
�� �
�	�
�& �� �	
��	�
��� � � 
�&��� ������
����� =�	
�	-

��	���� ����
��� �
����� ��	��	��
� 
	���� �	$	��� � ���
�� =�	�-


�=�	
��	�. 

�� ��	� *���
� 
����� %�&���� �����
� ������	
 ���&�'���
�@ 
����$�
� ���	 =�	
�	
��	���	 � =����&��	���	 ����'	��	, 
�� ��� 
�&		
 ���������� ��	
��� ��&��	��, � ��
�
�� �����
: �����, �����-

���� ���
��, �
�������
�	���� � �

��
	����� ����. %���� ��&��	�� 
&�� ��
� ����	� ���
�	
�
��@>�&� =�������	���&� �
�
���
��&� 

�&���� ��	���-=�������. 

#
��
��	��� �	
 �� ������ �
	��
��
�� ��� ������� �
������?�� 
<����� � �

�� *AF, 
���
�@>�� � �
�&��� =�	
���
�&�$�	����
�, 
��	  �� �	 

�������  �������������?�
������	  ���
� ��'	�	
��-
�������, �����
���	���� � %�&��	. 
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Q!���	���# �������$ ��%���� � 
��(��� ��!
�	� ���� � ������ 

1937 ��� 
A����� ��
����� =���	
�&	�
������ ����	������� �� ����	-

��@ �

��
�
� �
�&���� ��
� � *��	
���& *�@�	. #����	��	 �	
-
���� ����� �
�
���� � «�&��������» �����	�
� �	�
���� � ���
�-
��� � �	����
�����& <���	��& ���
�
�
	 �� �	
��& � G�
��	 ?��-
��

��	. 

1938 ��� 
#��� ����$��� =�	�

��
�
��	����� �	�	
�
�
� � Q�
����-

���& ������-
	����	���& ���
�
�
	. 
1939 ��� 

A����� ����	������� �� ���>	�
��	��@ ?	���� ��	
��� 
	-
��?��. R������� ��&��� &�>���� � G�
��	 ?����

��� � O	���-
�
�����& ������-
	����	���& ���
�
�
	. 

1940 ��� 
D
�
�
�	 ���	��� ��&��
����������� �	�	��� ��
� �
���. 

<���	
��-
	�
	
��	���	 ����������	 ���	
���&� ��	��&� �
��-
?��������� ���&�'���
� ���>	�
��	��� ?	���� 
	��?�� �	�	��� 
��	
 �
��� � �������'�	��	& ��	
��� =�	
���. *������	 *�	?�-
������� ��&�
	
� �� �
������ �
���	&	. <��
���
�� ����� 
���
 
�� ���>	�
��	��@ ?	���� 
	��?�� �	�	���. 

1942 ��� 
D
�
�
�	 E���������� &	�����	����� ���
�
�
� (���	 E��-

������� ��'	�	
��-�����	���� ���
�
�
). 
28 ����#%!#. #�������� 
����
�'	��	 F�����
�
�	����� ��-

&�
	
� ���
��� ***< Z 2352�� «D� �
������?�� 
���
 �� �
���», 
����'��$		 ������ 
���
�& �� �
�&��� =�	
��� � ***<. <����-

�'	��	 �
	��������� �����
� �
� ;A ***< *�	?������@ ����-

�
�
�@ �
�&���� ��
� (O���
�
�
�� Z 2) ��� ���
����?�� 
���
 
�� ;
�&��&� �
�	�
�. 

27 ��#%!#. F�����
�
�	���� ��&�
	
 ���
��� ***< �
���� 
#��
�����	��	 «D �����	 �
���». 

27 ��#%!#. !. �. ��
��
�� ���
���� ��������@ �������  
�.E. E���
���, ���	
'�>�@ ������ 
���	����
	����� &�
	
����� 
� 
����
�� �
�&���� �
�	�
� � �	�����
�
���� � �
	���'	��� � 
�������� �
�&���� �
�'�� � ***<. 

1943 ��� 
11 +��!
	#. <����
�'	��	 F�D �� �
������?�� 
���
 �� �
�-

�� ��
	�	���� 
�������
	��&� 
���
 �� �
������ �
���	&	  
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E.F. #	
������ � *.�. ���
�����. A�����	 
�������
�� �
���	&� 
���� �����'	�� ��  !.�. ��
��
���. 

10 (
!�
. !.�. ��
��
�� ������	� ����������& O���
�
�
�� 
Z 2 ;A ***< (���	 <AC «��
��
������ ���
�
�
»), �������� 
?	�

� ;
�&���� �
�	�
�. 

30 �*	#. F�����
�
�	���� ��&�
	
 ���
��� *** �
���� 

����
�'	��	 �� �
������?�� �	�����-
���	������ 
���
 � �����	 
�
���. 

1944 ��� 
15 (
#. A���
� �
�&�$�	���	 �
�������
�� �
���
���� �	-


��	� ������� ���
�
�. 
25 �*�#. � O���
�
�
�� Z 2 ��>	� ?����

��. 
��#%!�. A����� 
��
���
�� 
	�������� �����	��� &	
�����	-

����� �
���. 

��
%!�. � ���
	&	 A��� ������ A!!-9 (���	 BH!!  �	�
-

�����	���� &�
	
����� �&. ;.;. �����
�, �. E�����) ��� 
��
���
-
�� 
	�������� �����	��� &	
�����	����� �
���, 	�� ��	?������� 
��	���	��� � &	
�����	����� ���
����. 

1945 ��� 
15 (
#. F�D �
���� #��
�����	��	 � �������� F�
��-

��&��	����� ��&����
� Z 6 (O	����������� ��
�� &	
����
���	-
���� ��&����
) �� �����	 � �	
	
���
�	 �
������ 
�� *
	��	� 
;���. 

20 
��)��
. F����&�
	
 ���
��� ***< �
���� #��
�����	��	 
Z 9887��/�� � �������� *�	?�������� ��&�
	
� �
� F�D ��� 
�-
������
�� ��	&� 
���
�&� �� ������������@ �
�&��� =�	
���. 
#
	��	��
	�	& ��&�
	
� ������	� O. #. �	
��. #
� *�	?��&�
	
	 
��� ������ %	����	���� ���	
 �� ����	 � �. O. ���������&. #
� 
%	����	
	 ���� ������� ��&����� �� =�	�

�&����
��&� 
���	�	-
��@ �
��� (
�������
	�� – ;.". !���	), �� �����	��@ 
�'	��� 
���� (
�������
	�� – #. O. ����?�), �� ����	��@ ���
���� (
���-
����
	�� – �.F. Q�����), �� ��&���-�����
��	���& ����	�������& 
(
�������
	�� – ;.#. �����
����) � �	�?�� �� ��
��	 

��� (
���-
����
	�� – �. �. O�
��). 

30 
��)��
. <	$	��	& *A� ***< ���� ��
������� #	
��	 
������	 ��
���	��	 �
� *A� ***<. A���������& ������	�  
�.O. ��������, 	�� ��&	�
�
	��&� – ;.#. R��	�����, #.�.;�

����, 
A.;. ��
����, ;.F. ����
��� � #.�. E	$��, ��	��&� ����	��� – 
;.A. �	&	
������, F.#. ��
����� � *.G. G��
��. 

8 ���#%!#. %	����	���� ���	
 *�	?��&�
	
� �
���� 
	$	��	 
� �������� O���
�
�
�� Z 3 (���	 !��
�
�
 
	�
	
��	���� � =��-
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�	
�&	�
������ ������, �. E�����) �� 
��
���
�	 
	��
�
�� �� 

�'	��� ���	. 

1 ���
%!#. <	$	��	& *A� ***< ������ ��&����
 Z 817 (��-
�	 #D «E���», �. D�	
��). � 	�� ���
�� ��$�� ��M	�
 «;» – �
�-
&�$�	���� 
	��
�
, ����� «�» – 
������&��	���� �����, ����� 
«�» – &	
����
���	���� ����� �� �
�������
�� ���
���� (�	
��	 
��
	�
�
� – #.%. ���

��, G.#. *������� � �.F. E��
����; ������� 

�������
	�� – !.�. ��
��
��; ������� ����

��
�
 – A.;. ���-
�	'���). 

1 ���
%!#. <	$	��	& *A� ***< ������ ��&����
 Z 813 (��-
�	 �
������� =�	�

�&	�����	���� �����, �. A����
�����) ��� 
��-
�	�	��� ���
���� �
��� ���������������& &	
���& (��
	�
�
 – 
;.!. H�
��, ������� 
�������
	�� – !.�. ������, ������� ����
-

��
�
 – !.A. ����	�	�����). 

17 ���
%!#. *A� ***< �
���� #��
�����	��	 � �������� O�-
��
�
�
�� Z 4 #F� �� 
��
���
�	 
	�������� 
���	�	��� ���
���� 
�
��� ?	�

���'��& &	
���&. 

19 ���
%!#. #
���
� ���
�����	��	 *A� ***< �� �
������-
?�� � ���
��	 A��� O���
�
�
�� «�» (���	 <AC «"�����-
=�	
�	
��	���� ���
�
�
», �. D������) ��� 
��
���
�� ����� 
�-
��� 
	��
�
��.  

1946 ��� 
A
!�. A����� 
��
���
�� ���� ��
���
�� �
�&�$�	���� 
	-

��
�
�� (������� ����

��
�
 �	

�������� ��	&� 
	��
�
� –  
A.;. ����	'���, ������� ����

��
�
 ��
����
������ ��	&� 
	��-

�
� – �.E. +�������). 

9 
�!�	#. #
���
	���
�� ***< �
����� #��
�����	��	 � ���-
����� ��-11 (�. ;
��&��-16, ���	 <��������� �	�	
������ ��	
-
��� ?	�

 «�A!! =���	
�&	�
������ ������», �. *�
��), ?	�

� 
�� 
��
���
�	 ��	
���� �
�'�� (��
	�
�
 – #.E. R	
���, ������� 
����

��
�
 � ������� 
�������
	�� – P.�. Q�
�
��). 

-�!�	�. #
���
	���
�� ***< �
����� #��
�����	��	 � ���-
����� � !��
�
�
	 ��&��	���� ������ �
	��
� �������
��� ��	
-
���� ��
��� (������� 
�������
	�� 
���
 – E.;. *��������). 

1 �*	#. P. �. Q�
�
�� �����
���� 
��
���-
	����	���	 ����-
��	 �� �
�&��@ ��&��. 

9 ���
%!#. � ���
�� #	
���� �������� ��
���	��� �	
	��� ��-
��� Z 544 (���	 H	�	?��� &	�����	���� �����, �. F�����), �	
	-
�
�����
������� ��� �
�������
�� &	
�����	����� �
���. 
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16 ���
%!#. *������ <����?������ ����
�
�
�� (���	 !��
�-

�
 ���������, �. #�>���) ��� ����	��� ����	��
��� 
����?�� �� 
�	���	��. 

25 ���
%!#. R���>	� �	
��� ��	
��� 
	��
�
 "-1 � O���
�-

�
�� Z 2. 

� �
�����( ���
�
�
	 ������� 
	�������� �� �	
	
���
�	 ��-
���	����� 
	��
�
���� 
������ � ���	�	��@ �� �	�� ���
���� (��-
����� 
�������
	�� – �.F. Q�����). 

1947 ��� 
21 
�!�	#. #
���
	���
�� ***< �
����� #��
�����	��	 � 

�������� �������� (*	&�����
������ ����
�
	����� �������) ��� 
����
���� �
�&��� ��&�� (��������� �������� – #. E. <�'���-
���, ������� 
�������
	�� – E.;. *��������). 

6 �*�#. #
���
	���
�� ***< �
����� #��
�����	��	 � ���-
����� ������ Z 418 (�. *�	
������-45, ���	 ����� «J�	�

���&-
�
���
», �. O	����) �� =�	�

�&����
��&� 
���	�	��@ ���
���� 
(��
	�
�
 ������ – �.G. ������	�, ������� 
�������
	�� –  
O.;. ;
?�&����). 

19 �*�#. *��	
 E����

�� ***< �
���� #��
�����	��	 � 

���	

������ � ��-11 
���
 �� 
��
���
�	 �
�&��� ��&�� � ���-
����� �
� O���
�
�
�� Z 2 A�����-
	����	����� ���	
� ��� ��-
��'�	��� ��������� � =
�& ���
����. *��	
 ��������� !.�. ��
��-

��, 	�� ��&	�
�
	�	& ������	� P.�. Q�
�
��, ��	��&� ���	
� – 
A.A. *	&	���, �.!. `	����, ;.*.;�	�����
�� � #.E. R	
���, =��-
�	

�&� – ;.#.;�	�����
��, !.�. ������, �.�. R	�������,  
;.;. �����
, ;.*. R��&������, �.;. A���
�� � �.�. *	�����. 

-��)��. #
���
	���
�� ***< �
����� 
	$	��	 � �������� 
��	?�������� ��
���	��� E����
	
�
�� ��
�����
��	��� ***< 
��� �
������?�� &	��?������� �����'������ 
���
����� �
�&��� 
�
�&�$�	����
�, ��
�
�	 ��������� ;.!. ��
�����. 

1948 ��� 
15 �*�#. #
�&�$�	���� 
	��
�
 (��M	�
 «;» ��&����
�  

Z 817) ���	�	� �� �
�	�
��@ &�>���
�. 
22 ���
%!#. A� ��&����
	 Z 817 ���
����� ���� 
������&�-

�	����� ������ «�». 

��
%!�. A� ��&����
	 Z 813 �����	�� �
����� ��

�� ����-

�������>	����� �
��� (75 % ���
��� �
��-235). 
2���/ ���
. ��	�	� � =������
�?�@ ����� Z 418 �� =�	�

�-

&����
��&� 
���	�	��@ ���
����. 
1949 ��� 
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�*��. A� ��&����
	 Z 813 �����	�� �
�&�$�	���� ��

�� 
�����������>	����� �
��� (75 % ���
��� �
��-235). 

26 �*	#. R��	
$	�� �����
���� *	&�����
������� �������� � 
����
���@ �
�&��� ��&�� <�*-1. 

29 
��)��
. � 7 ����� �

� �� &	�
��&� �
	&	�� ���
������ 
���	$��	 ����
���	 �	
��� �
�&��� ��&�� <�*-1. 

�����. A���
� �

��
	���
�� ��&����
� Z 816 ��� �
������-
�
�� �
�'	����� ���
���� � �����������>	����� �
��� � �. %�&-
��	-7 (���	 *���
���� ��&��	���� ��&����
, �. *	�	
��). 

1950 ��� 
14 +��!
	#. #
���
	���
�� ***< �
����� #��
�����	��	 � 

���	�	��� � ��-11 ������ Z 551 �� �	
����&� �
�������
�� 
�
�&��� ��&�. 

26 +��!
	#. #
���
	���
�� ***< �
����� #��
�����	��	 � 
�������� ��&����
� Z 815 ��� �
�������
�� �
�'	����� ���
���� 
� �. �
�����
��	-26 (���	 F�
��-��&��	���� ��&����
, �. T	�	�-
����
��). 

1951 ��� 
�
 ��(%��
�� Z 817 ���
����� ���� �	
���� �
�&�$�	����� 


�'	��������� 
	��
�
� (������� 
�������
	�� – ;.!. ;�������). 
1952 ��� 

24 #��
!#. #
���
	���
�� ***< �
����� #��
�����	��	 � 
�������� ������ Z 933 (�. R��
���
-36, ���	 #D «#
���
��

��-

	����� �����», �. %
	���
���) ��� �
�������
�� ��	
���� �
�'�� 
(��
	�
�
 – �.;. �������). 

1953 ��� 
26 �*�#. #
	�����& C� �#** �
���� 
	$	��	 � �������?�� 

*�	?�������� ��&�
	
� �
� *��	
	 E����

�� ***<. �&	�
� �	�� 
������� E����
	
�
�� �
	��	�� &�$����

�	��� ***< �� ����	 � 
�. ;. E���$	��&. 

12 
��)��
. ���	$�� ����
��� �	
��� ���	
���� �����
����-
��� 
	
&���	
��� ��&�� <�*-6�. 

1954 ��� 
27 �*�#. � �. D������	 ����'���� �����
� ���
����� ���� 

�	
��� � &�
	 �
�&��� =�	�

��
��?��. 
31 �*	#. #
���
	���
�� ***< �
����� #��
�����	��	 � ���-

����� A!!-1011 – �
�
��� ��	
���� ?	�

� ***< (�.H	�������-70, 
���	 <��������� �	�	
������ ��	
��� ?	�

 «�A!! 
	����	-
���� ������», �. *�	'����). ��
	�
�
�& ������	� �.G. ������	�, 
������& 
�������
	�	& – �.!. `L����. 
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31 �*	#. #
���
	���
�� ***< �
����� 
	$	��	 � �������� 
�� A���� R	&�	 ����
�
	������ �������� (
�������
	�� 
���
 – 
G.A. ��
�������). 

1955 ��� 
25 +��!
	#. E����

�& �
	��	�� &�$����

�	��� ������	� 

;.#. R��	�����. 
14 ��#%!#. #
���
	���
�� ***< �
����� #��
�����	��	 � 

�

��
	���
�	 ������ Z 825 �� 
���	�	��@ ���
���� �
��� (�
��-
���
��-45, ���	 �. R	�	����
��). 

22 ��#%!#. *��
������ �	
��	 ����
���	 &�>���� �����
�-
������� 
	
&���	
���� ��
��� <�*-37 � ***<. 


��
%!�. #��� � O���
�
�
�� «�» �	
���� =���	
�&	�
�����-
�� 
	��
�
� �� ���

�� �	�

���� (������� 
�������
	�� –  
;.!. O	��������). 

1957 ��� 
30 
�!�	#. E����

�& �
	��	�� &�$����

�	��� ***< ��-

����	� E. F. #	
�����. 
24 �*	#. E����

�& �
	��	�� &�$����

�	��� ***< �����-

�	� G. #. *�������. 
9 
��)��
. *��>	�� �� ���� �	
��� �
�&��� ��������� ����� 

#
�	�
�-627. 
10 ���#%!#. #
��	�	�� ��	
��	 ����
���	 ��	��� 
�
�	�� %-5, 

����>	���� � ��������� ����� �� A���� R	&�	. 
5 ���
%!#. *��>	� �� ���� �	
��� �
�&��� �	����� «O	���». 

1958 ��� 
17 ���
%!#. #
���
� � ���
��@ =������
�?�@ �	
��� ���	
-

���� �
�&��� ��������� �����. 
1959 ��� 

31 ���
%!#. #
���
	���
�� ***< �
����� #��
�����	��	 � 
�
���
�� �
�&���� �	������ «O	���» � ���
��@ =������
�?�@. 

1961 ��� 
11 ���#%!#. A� *	&�����
�����& �������	 ���>	�
��	� �	
-

��� � ***< ����	&��� ��	
��� ��
��. 
1962 ��� 

24 ���
%!#. A� *	&�����
�����& �������	 ���>	�
��	� ��-
��	���� ���	&��� ��	
��� ��
��. 

25  ���
%!#. A� A����	&	�����& ����
�
	����& �������	 
���>	�
��	� ����	���� �����$��� ��	
��� ��
��. 

1963 ��� 
5 
��)��
. � E����	 �������� ������
 � ���
	>	��� ����
�-

��� ��	
���� �
�'�� � �
&���	
	, � ���&��	���& �
��

���
�	 � 
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��� �����, ��
����$�� � ���� 10 ��
��
� ����	 	�� 
�
�����?�� 
��
��&	�
�&� �	����
�
�	� – ***<, *+; � �	�����
�
����.  

1964 ��� 
26 
�!�	#. ��� �
�&�$�	���� 
�� �	
��� 
	��
�
 �	���
-

���� ;J*. E�>���
� �	
���� =�	
������� ;E�-100 � 
	��
�
�& 
�� 
	������ �	�

���� ���������� 
��� ���
����� 100 E�
. 

30 ����#%!#. #�>	� �	
��� =�	
������ A�����
��	'���� 
;J* ��J<-210. A� �
��?�� ������������� 
	��
�
 ��
������� 
�-
��, 
������& ���'�� ����������>	���� �
��, 
	�������
	�	& – 
���� ��� ����	��	&.  

1965 ��� 
15 #��
!#. #
��	�	� �	
��� � ***< &�
��� ��	
��� ��
�� 

�� ���
�� �� 
	

�
�
�� *	&�����
������� ��������. * ��&�>�@ 
����	&���� ��	
���� ��
��� ������� ������
�	���	 ��	
� H����. 
D�>�� 	&���
� �����
�����>� ���
����� 20 &�� ����&	

��. 

1967 ��� 
#��� � �. *	
�����	 �
�
������ ����
�

��� �� =�	
��@  

76 F=� – �
���	�$	�� � &�
	 ��� ���	�� �
	&	�� ����
�
	��. 
25 
�!�	#. <����
�'	��	& #
���
	���
�� ***< �� ���	 C	�-



������� �@
� ������-
	����	���� ����
&�?�� � E����	 ��
�-
����� C	�

������ ������-����	����
	������ ���
�
�
 ����
&�-
?�� � 
	�����-=����&��	���� ����	������� �� �
�&��� ����	 � 

	����	 (CA!!�
�&����
&). 

1968 ��� 
D��>	�
��	��	 ���
	�� ����
����� ����&� �� 10 &�� �
���-

��� �� ��
�����	 � &����
��& ��	
'���	& ����&� «%D�;E;�-
3». 

I �*	#. � ��$���
��	, O�����	 � E����	 �

���-
�	����
�
�� ��������� ������
 � �	
���
��

��	��� ��	
���� 
�
�'��. 

�
'
�� �

��
	���
�� ������ 
	��
�
� �� ���

�� �	�

���� 
� ��

�	��& 
	�������
	�	& �A-600 �� �	���
���� ;J* =�	�

�-
�	���� &�>���
�@ 600 E�
.  

1970 ��� 
5 (
!�
. ��
���� � ���� ������
 � �	
���
��

��	��� ��	
-

���� �
�'��. 
1972 ��� 

18 (
#. ��
���� � ���� ������
 � ���
	>	��� 
��&	>	��� �� 
��	 &�
	� � ��	���� � � 	�� �	�
�� ��	
���� �
�'�� � �
���� ��-
��� �
�'�� &�������� ����
�'	���. 

1973 ��� 
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#��� �	
��� � &�
	 ��
	���
	����� ��
������ � 
	��
�
�& �� 
���

�� �	�

���� �A-350 � �. ;�
��. 

*����  � =������
�?�@ ��
������ �����	�� 
	�������'	��� �� 
���	 ;J*-2 �. *	�	
��. 

29 �*�#. ��
���� � �

�� �	
��� =�	
������ �������� ;J* � 

	��
�
�& ��J<-440. 

12 ����#%!#. D��>	�
��	� �����	���� ���� 
	��
�
� �	
���� 
=�	
������� O	����
������ ;J* <�E�-1000. 23 �	���
� =
�
 ���� 
��� �
���
 � =������
�?�@. 

1974 ��� 
11 #��
!#. A� ��&�� �	�	
��� � &�
	 ����������� %JC �� 

H���
�	 ��>	� �	
��� =�	
������ JF#-6. � 1976 �. ����������� 
%JC �
��� �	
��� � �

��	 �
�&��� 
	���=�	�

�?	�

���@, ��-
�

�	���� � ���	 �	���� &	
���
�. J�	
�	
��	���� &�>���
� 
=�	
������� – 12 E�
. 

1976 ��� 
19 ���
%!#. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� =�	
������ 

<�E�-1000 ��
���� ;J*. 

��
%!�. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� =�	
������ ��J<-

440 ;
&������ ;J*. 
1977 ��� 

�
 "� «A
#�» ��>	� �	
��� �
	�	�
�	���� ����� �� �	
	-

���
�	 D�% =�	
�	
��	���� � ������� 
	��
�
��� ��
������. 
%	�������� ��������� ���	��
� «=�	
�	
��	����» ���
����. 

17 
��)��
. ��	
��	 � ��
�
�� &�
	�������� �
�&��� �	��-
��� «;
�
���», �
	����	� &�>��� �	����� ���
�� *	�	
���� O	-
����
��� ��	���, ���
�� *	�	
���� ���@��. 

����#%!�. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� =�	
������ <E��-
1000 H	
���������� ;J*. 

 1978 ��� 
A����� �� ���?��
��	 *��	
����� *�@�� ��� =����� E;F;-

%J &	'����
����� �
��
�&&� !A%D< �� 
��
���
�	 �	&���

�-
?������� 
	
&���	
���� 
	��
�
� 
��� %D�;E;�. 

1980 ��� 
-�!�	�. ��	�	� � =������
�?�@ 

	
�� =�	
������ �A-600 

�	���
���� ;J*. 

��
%!�. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� =�	
������ ��J<-

440 <��	����� ;J*. 
1982 ��� 

���@�	��	 � ���
�� �
�������&	����� *	�	
���� "��
� 
�
�&���� 
��	
���� �
	��	
� «��
��». 
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9 ���
%!#. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� =�	
������ <�E�-
1000 *&��	����� ;J*. 


��
%!�. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� =�	
������ ��J<-
1000 P'��-��
������� ;J*. 

1983 ��� 
31 ���
%!#. #�>	� �	
��� =�	
������ !���������� ;J* 

(O�
��) � 
	��
�
�& <�E�-1500 � ����	
$	��
�������& �
��-
�
���
���& 
	��
�
�& ���������� 
��� =�	�

��	���� &�>���
�@ 
1500 E�
. 

1984 ��� 
9 (
#. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� =�	
������ ��J<-1000 

����������� ;J*. 

��
%!�. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� =�	
������ ��J<-

1000 R���
�'���� ;J*. 
1985 ��� 

28 ���
%!#. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� =�	
������ ��J<-
1000 ����������� ;J*. 

1986 ��� 
26 
�!�	#. � 1 � 23 &�� 49 � �� �	
�	

�& =�	
������	 H	
��-

�������� ;J* �
� 
���
	 
	��
�
� <�E�-1000 �� &�>���
�  
200 E�
 (6 % �
 ��&��������) �
����$�� �
���	�$�� � ��
�
�� 

	����	���� ��
��

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

21 �*	#. D�
������� E����
	
�
�� �
�&��� =�	
�	
��� 
***<. E����

�& ������	� A.". O������. 

29 ��#%!#. E����

�& �
	��	�� &�$����

�	��� ������	� 
O.�. <��	�. 

1987 ��� 
31 ���
%!#. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� =�	
������ ��J<-

1000 Q&	����?��� ;J*. 
1988 ��� 
���� �
���� 
	$	��	 � �����& �
	�
�>	��� �
�������
�� 

�����������>	����� �
��� ��� ��	���� ?	�	�. 
*���� � =������
�?�@ �
�&���� ���
	
�����-���
	��	
����� 

«*	�&�
��
�» – �
���	�$	�� � &�
	 ����� � ��	
��� =�	
����
�-
������. A����� �
��
�&&� �� 
��
���
�	 E	'����
������ 
	
&�-
��	
���� =���	
�&	�
������� 
	��
�
� (!%J<). A����� 
���
 �� 
����	
��� ��	����� �
�������
�� �

���� � 
�&��� =����&��	���� 

	��
&�. 

1989 ��� 
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*������	 �	������&�� ��>	�
�	���� �
������?�� – ��	
���� 
��>	�
�� ***<, ��M	�����$	� ��	?�����
�� � �
	��
��
��, 
���-

�@>�	 � �����
� �
�&��� ����� � 
	����� � <����� � � �

���� 
*AF. ��	
��	 ��>	�
�� ��	&� ���
����&� �
	��
��&� �������
-
��	
 &�
��&� � �	�������&� ������������@ ��	
��� =�	
��� �� 
����� ��
���� *��
�'	�
��. 

27 �*�#. D�
������� E����
	
�
�� �
�&��� =�	
�	
��� � 
�
�&�$�	����
� ***<. E����

�& ������	� �. ". ���������. 

19 ����#%!#. ***< �
��	� ����	��		 ��	
��	 ����
���	 �� 
*	&�����
�����& ����
�
	����& �������	. 

1990 ��� 
#��� ��
������ «%���&��-15» – �
�
�
��� �
�&�$�	����� 


	
&���	
���� 
	��
�
�. #	
��@ ������?�@ �
�
�� �
�&��� �	-
����� ������ �����	��� «*��	
���� *�@�». D� �&	��� �	����� 
«O	���». 

1991 ��� 
#��������	 � E����	 �����$	��� � 
	����	���& �
�	�
�
�-

����� !%J< &�>���
�@ ����� 1000 E�
 – �
���
��� ����>	�� 

	��
�
� 
	
&���	
��� =�	�

��
��?��. � �
�	�
	 �
���&�@
 ���-
�
�	 <�����, *+;, ������ � G�
�
�& – �
������?�� G�
��	������ 
����>	�
��. 

24 ���#%!#. A� ����
�
	����& �������	 �� A���� R	&�	 �
�-
�	�	�� ����	��		 ��	
��	 ����
���	 *��	
����� *�@��. 

1992 ��� 
29 #��
!#. D�
������� E����
	
�
�� <��������� "	�	
�?�� 

�� �
�&��� =�	
���. 
2 (
!�
. E����

�& <��������� "	�	
�?�� �� �
�&��� =�	
-

��� ������	� �.A. E�������. 
1993 ��� 

#��������	 �
	���	�
�&� <����� �.A. G��?���& � *+; �'. 
��$	& ������
� *A�-2, �� ��
�
�&� ���
�>�@
�� � ��
�������-
@
�� � 
	�	��	 7 �	
 �

�
	���	���	 ���
���
	����	 ���
�'	���. 
A����� �	
	
���
�� �����������>	����� 
���������� �
�'	����� 
�
��� (�D�) � ���
�	
�
��� � 
��������-�&	
�������& *����$	-
��	& � ��	
��& 
���
�'	���. 

22 #��
!#. ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� ����	 
������ 
***< �	
�	

�� =�	
������ ��J<-1000 �� ����������� ;J*. 

1994 ��� 
23  �*�#. <����� � *+; ��������� �����$	��	 � �
	�
�>	-

��� �
�������
�� ���
����. 
1995 ��� 
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21 ��#%!#. #
���
 "	�	
������ ����� <��������� "	�	
�?�� 
«D� ������������� �
�&��� =�	
���». 

1996 ��� 
�
�	
'�	��	 �
��
�&&� ����	
'�� �������� ������� $��� 

�

����. D�������	 ������� ����
���� �
�&���� �
	��	
� «#	

 
�	�����». R��	
$	��	 ������ ���	
����� ��	
���� �
�'�� �� 
�

�� *AF �� 
	

�
�
�@ <�����. 

24 ����#%!#. D
�
�
 � ���������@ ������
 � ��	��M	&�@-
>	& ���
	>	��� ��	
��� ����
����.  

1998 ��� 
4 (
!�
. E����

�& <��������� "	�	
�?�� �� �
�&��� =�	
-

��� ������	� G. D. ;��&��. 
#
���
�	 
	$	��� �� ����
���	��� �	
��� ��

�� =���	
�-

&	�
������ 
	������	��@>�� ���
�� (%�*) � �
��-���
���	��& 

������&. *������	 ���
��� ��

�� ����	
������� 
�=��� 
	��-

�
�� ;�J-2, -4, -5. �
�	
'�	��	 �
��
�&&� 
����
�� �
�&��� 
=�	
�	
��� <��������� "	�	
�?�� �� 1998–2005 ��. � �� �	
��� �� 
2010 �. A����� 
��
���
�� �
�	�
� «*

�
	��� 
����
�� �
�&��� 
=�	
�	
���» (�
����� �� 50 �	
). 

<��
���
�� � 
	�����?�� � FAC <" «A!! �
�&��� 
	��
�
��» 

	�������� �����	��� �&	$������ 
������ �� �����	 �������'-
��@>	���� �
�'	����� ���
����. A�
���
�� ���
��� ��

�� 
���-
�� 
������ ��� 
	��
�
�� �D<-60 � �A-600. 

*������	 *�
��?�����-�
�������� ?	�

� E���
�&� <����� 
��� ����
&�?�����-�����
��	���� ����	
'�� 
�������
�� E���-
�
	
�
�� � D

���	��� ��&����� �� �
	��������& ��
��?��& ��� 
� �������� ��
&������ =������
�?��, 
�� � �
� ���������	��� 
�	$
�
��� (���
�����) ��
��?�� �� ��M	�
�� �

����. 

1999 ��� 
�������� � 
���
� =�	
������� 2 ��
���� ;J* ����	 ����-


������� 
	&��
� � ���

��	& ���
����� ��	� 
	��������	���� ��-
����� � � ���
����� �� ��&	��� �� 
	����
�
�& �
��	
��. %���� 

���
� ������	�� ��	
��	 � �

����. 

�
'
	� ������	��� $�
���&��$
����� &	
��
��
�� �� ��-
��
	��@ �
�����?�� �
�&��� ��������� �����, ���	�	���� �� 
��	���� ���
��� �E", � =�������	���� 
	�����
�?�� ������� 
��M	�
�� E�����
���, �	
	������ E���
�&� <����� �� ���
�-
����	��@ #
���
	���
�� <��������� "	�	
�?��. 

50 	�� ��	
��&� �
�'�@ <�����. � ���
��>		 �
	&� ��	
��-
�
�'	���� ��&��	�� ����	
�� ��
��?�& ������-����

��
�
���� 
��M	���	��� � &�>��&� ���
��&� �
�������
��&� &�
����� 
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����	���, ��������&� ���>	�
���
� �
����	 �����	&��	 
��
�-
��
��. 

2000 ��� 
31 (
#. <����� 
�
���?�
����� ������
 � ��	��M	&�@>	& 

���
	>	��� ��	
��� ����
����. 
23 
��)��
. #
	���	�
 <����� �. �. #�
�� �������� ����  

Z 1563 «D �	�
��'��� &	
�� ��?������� ����	
'�� ��	?����-
�
�� ��	
���� �
�'	����� ��&��	��� <��������� "	�	
�?��». 

6 ����#%!#. #
	���	�
 �. �. #�
�� ���
���� �� *�&&�
	 
�-
���	�	
�� � DDA � ���?��
���� 
	$	��� �
���	&� =�	
����	��	-
�	���, =������� � �	
���
��

��	���. 

2001  ��� 
23 +��!
	#. *��
����� ����� 
	��
�
� �	
���� =�	
������� 

������������ ;J* �� &���&����� ���

���
�	&�� �
��	�� &�>-
���
�. 

28 (
!�
. E����

�& <��������� "	�	
�?�� �� �
�&��� 
=�	
��� ������	� ;. P. <�&��?	�. 

30 (
!�
. D��>	�
��	� =�	
�	
��	���� ���� �	
���� =�	
��-
����� ������������ ;J*. 

11 �*	#. #
	���	�
 <��������� "	�	
�?�� �. �. #�
�� ���-
����� �����, 
��
	$�@>�� ���� � <����@ ��� �
��	��� � �	
	
�-
��
�� �

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

��#%!�. ��	
��	 � ��
�
�� ��	
��� =�	
�	
��� <����� �
�-
��	� �
�� =������
�?�� 

	
�	�� =�	
������� A�����
��	'���� 
;J* �� 5 �	
. #
��	�	���	 �� ����	 
���
� �������
 �
����
� 	�� 
=������
�?�@ �� 15 �	
. 

2002 ��� 
24 (
#. � E����	 �
	���	�
� <��������� "	�	
�?�� � *�-

	���	���� +
�
�� ;&	
��� ��������� ������
 � ���
�>	��� 
�

�
	���	���� ���
���
	����� ��
	�?�����. 

13 �*�#. *�	���	���	 +
�
� ;&	
��� ��$�� �� ������
� 
�� �
�
���
��	
��� ���
��	. 

14 �*�#. � �
�	
 �� ����� *+; �� ������
� �� #<D <�����-
���� "	�	
�?�� �������, �
� ����$	 �	 ���
�	
 �	�� ��������� ���-
��
	���
��&� ������
� *A�-2. 

�*��. O��	
� ����&� ������		 
����
�� �

�� &�
� �� 
��

	�	 � ����������	 (������) ����@���� �����$	��	 � F������-
��& ��

�	
�
�	 �
�
�� 
���
��

��	��� �
�'�� � &�
	
����� 
&�������� ����
�'	���. 

2003 ��� 
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�*��. A� ��

	�	 � J����	 ("
��?��) ���	
� «����&	
��» 
���
�	
���� ���@ �
��	
'	����
� ��	�& F���������� ��

�	
�
�� 
�
�
�� 
���
��

��	��� �
�'�� � &�
	
����� &�������� ����
�-
'	��� � �
����� ���� �	��
��� «F
���� ����&�» �� 	�� 
	�����-
?��. 

2004 ��� 
9 (
!�
. #
	���	�
 <����� �������� ���� «D ���
	&	 � 

�

��
�
	 �	�	
������ �
����� �������
	����� ����
�», � ���
-
�	
�
��� � ��
�
�& ���� ��
����	�� E����
	
�
�� <��������� 
"	�	
�?�� �� �
�&��� =�	
���. *������� ����� �

��
�
	 �	�	-

������ �
����� �������
	����� ����
� ���� ��
������� E���-
�
	
�
�� �
�&�$�	����
� � =�	
�	
��� <��������� "	�	
�?��, � 
���
�� ��
�
��� ��$�� "	�	
�����	 ��	�
�
�� �� �
�&��� =�	
���, 
�� ���
���& ��	
���� ���
������ ��&��	���, ����	��&�
�	���	 
E����
	
�
�� ���
���. 

12 (
!�
. <����
�'	��	& #
���
	���
�� <��������� "	�	
�-
?�� 
�������
	�	& "	�	
������� ��	�
�
�� �� �
�&��� =�	
��� 
������	� ;. P. <�&��?	�. 

28 �*�#. �����& #
	���	�
� <��������� "	�	
�?�� �
 20 &�� 
2004 �. «���
��� �

��
�
� �	�	
������ �
����� �������
	����� 
����
�» 
�������
�� "	�	
�����& ��	�
�
��& �� �
�&��� =�	
��� 
�	
	���� #
���
	���
�� <��������� "	�	
�?��. 

16 ���
%!#. A� ����������� ;J* ���
����� =�	
�	
��	���� 
���� 

	
�	�� =�	
�������. A� ?	
	&���� ����� ������ ����� �
�-
��
�
����� �
	���	�
 �. �. #�
��. 
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��������	��
# ��
������ #��!���� � )��	����� ���	����$ /��	�� 
 

#	
��	�
��� 
��
� ���
	&	����� =�	
���
�������
��, ��
�>	��	 


���?������ 
	����	��� � =����&��	��� ���
����� =�	
��
	��
��� � 
���
���	��	 ��
�'�@>	� �
	�� ��
�'��@
 �
���	&� ����
� ��
�-
&������ �

��
�
� =�	
�	
���. #
��	& �������	
 �	������&��
� � 
�?	��	 �	 
����� =����&��	���� �
��&��
� � �����
	�
����������
� 

�������� �������� �
�������
�� =�	
���, �� � �� �
����
	����� 
�������
� ��� ��
�'�@>	� �
	�� � ���
���� �	���	��. 

����
 ��� �
���	��� ?����� ���� 
���� =�	
�	
��� � �%C � �%C 
� ��������	� 
	&, �
� � ���'��$�	 �	��
��	
�� ��� ����
 �
	����-
��@>�&� �������&� �
�������
�� =�	
���. 

��� �
�����, ��	
��� 
�������� ?��� (�%C) � �������� 
�����-
��� ?��� (�%C) ���@��@
 � �	�� 
���	 �
����, ��� ��������� (������, 
�	
	
���
�� � 

�����

�
�����	 
������), �������� (�
�������
�� 
=�	
��� ;J* ��� %J*), ����@��
	����� (

�����

�
�����	 � �	
	
�-
��
�� 
������ � �
�����, ����	��	 �
�����). �%C &�'	
 ���@��
� ���-
�
�
 (
	?���) �	����
	�$	�� 
������ �� ���
�
��	 ������������	. 

#
� �
���	��� ��	
���� � ��������� 
�������� ?����� ����>	�� 
�&	@>���� �
	�	�
�	���� � ��
��	'��� ����
&�?�� [1�17]. 

� =
�& �
���	��� ���
���@
�� ��	 �
���� ?���� (�	 
����� 
���
� 
;J* � %J*) � ��	 ���&�'��	 ���
�
� ����	��
��� ��� 
����?�������, 

�� � �	
����?������� ����	��
���. 

 
���!��� ���	����� /��	 (�3C) 

 
>�� ����%���
��� �
��
��(�����L �������� ��	

"����� F�K 

� ���
���
 ��L�
��L ������� 
����
, ���
��JN�
 ����
%
���%� 
�����J �
L�������.  

��	����� ��

	����
� �%C � �
�
����& �
��	 200–240 
 ��  
1 F�
����. *��	
'���	 �
��� � 
��	 0,2 %, �
	�	�� ����	�	��� �
��� �� 

��� � �
� 		 �	
	
���
�	 � 95 %. 50 % 
��� ������@
 ���
�
�& (� 

�������) �������&, 50% � �
�
�
�& (� ��
�	
��). 80 % �����>	����� 
�
��� ������@
 ���������������& &	
���&, 20 % � ������&� ?	�

�-
����&�. 

�>	
� ��� ���
���� �	���	�� �?	�	� �� 

	& ������
	��&. 
1. H���� �����	� �
	'�	�
	&	���� �&	

� (�
 
���, � 
	����
�
	 

�����	���; �
 �
��	����������� �����	�����, �	 ��������� � �����	-
��	&; �
 �	����
��� �����	�; �
 
���, ���������� � ���	�	��� ��&��	-
���&� ���?	
��	��&�). 
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2. #�
	
� 

������������
�, �	���	
. 
3. #�
	
� �
����'�
	�����
� '����, �	���	
. 
<���&�

�& �%C ��� ;J* � �	��������& 
	��
�
�& �� 
	������ 

�	�

���� =�	�

��	���� &�>���
�@ 1000 E�
. 
 

�
'
	��
# ��
��# 

�%�'
 � ��!�!
%���
 )!
����� !)�� 

 
#
� �����	 
������ �� �	&�� ����	��	
�� 1,2�105 
 �
������ 
��� 

� �	������� &�������� 
��� ���
�� ��
��� �� 1 F�
����. 
� 
	����
�
	 �	
	
���
�� 
��� �����	�
�� $��&� 
���� �
�&	
�� 

1,3�105 
. 
*
��&��
� �
�
������ �
��� 40–90 ����. �� 1 ��. <����� �	&��: 

�
	&	��� �
��'��	&�� � 20�60 ��, ���
����� �
��'��	&�� � 2 ��. 
D�>�� =��	�
����� =������	�
��� ���� �� ��	
 ������ �
������ 


��� ���
����	
 1,7 �	��R�/F�
����. 
� ���
��>		 �
	&� 
��
���
��� 
	�������� �����	��� �
��� �	� 

�
	���
�
	����� ������ 
���, ��
	& 	�� ����	&���� ��>	��������� 
�� 
������ 
	��. #
� 
���� 
	�������� �� ���	
����
� �	&�� ����	��	
-
�� ��
���� &	��$	 
��� � �
��'��	
�� �� &���� 
�� &	��$	 �	&��. 

H���� �����	� �
	'�	�
	&	���� �&	

� � 0,13. 
#�
	
� 

������������
� � 2,6 �	���	
. 
#�
	
� �
����'�
	�����
� '���� � 3,9 �	���	
. 
<�����	 �����	����� � �	
�����& ������& 1,4�10�2/%�
��, �	� �	-


������� ������ � 3,4�10�2/%�
��, �	�	
��	���	 ���
	'�	��� � 
2,8�10�2/%�
��. 

����	
��� ������ � �	����
�
�� � 6–11 ����. �� 1 �� �
���. 
%	������ &�>���
� ��
������ =�	
���, �	������&�� ��� ������ 

�
����, � 15 E�
. 
����������, �����(���� 

*
��&��
� 
���
� 
���	�	��� 80�130 ����./�� G<< (	����?� 
���-

� 
���	�	���). 

A	
������
����	 �
���� � �� 400 
/���. 
����� 
������
����� �
����� �
� ����	
��� �
������� ���?	�-



�
� � UF6: 235U � 4 ��/F�
����, 238U � 595 ��, �
� �����>	���: 235U � 
0,1 ��; 238U � 297 ��. 

J��	�
����� =������	�
��� ���� � 1,1 �	��R�/%�
����. 
�
	&	���	 �
��'�	��	 �	&�� � 0,15 ��. 
H���� �����	� �
	'�	�
	&	���� �&	

� � 0,001. 



 

 196

#�
	
� 

������������
� � 0,2 �	���	
. 
#�
	
� �
����'�
	�����
� '���� � 0,3 �	���	
. 
<�����	 �����	����� � �	
�����& ������& � 1,2�10�6, �	� �	
�����-

�� ������ � 2,9�10�6, �	�	
��	���	 ���
	'�	��� � 5,7�10�8. 
%	������ &�>���
� ��
������ =�	
��� � 97 E�
. 

'����������� ������� 
#�

	����
� 30�50 
��� UO2 (3%). 
*
��&��
� ����
���	��� 
������ 200–350 ����./�� U. 
�
	&	���	 �
��'�	��	 �	&�� � 0,02 ��. 
���
��� 235U � 4,2 ��, 238U � 59 ��. 
�>	
� ��� ���
���� 
���� '	, ��� � �� =
���� 
���	�	��� � �����-

>	���. 
%	������ &�>���
� ��
������ =�	
��� � 0,5 E�
. 
 

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

;J* (N=�.=1000 E�
) ��

	���	
 �� ��&����@ (3 ����) 50�80 
 UO2 
(3 %). 

#�

	��	��	 � ��� �25 
 UO2 (�200 
 �
�
������ �
���).  
A��������	
  �  ���  �
	��	��
����� � �������
����� �
����� � 

800 
 (160 &3), ��������
����	 �����	���	 ��	
��	 
������ � 25�30 
 
(2,5 &3). 

<������
����	 �
���� (<;D) ���
����@
 �	 ���		 3 %. 
*	�	�
��&��
� =�	�

�=�	
��� 2�4 ?	�
/��
��. 
�
	&	���	 �
��'�	��	 �	&�� ���
����	
 30�60 �� �
� ����'�	��� 

�
���
��&�, ���
����� �
��'��	&�� �	&�� � 0,02 ��. 
����	�
����� =������	�
��� ���� ��� �	
������ ���
����	
  

4 �	��R�/F�
����, ��� ���	�	��� 0,4�1,8 �	��R�/F�
����. <�����	 �����	-
����� � �	
�����& ������& � 3,2�10�2, �	� �	
������� ������ � 7,6�10�2, 
�	�	
��	���	 ���
	'�	��� � 6,4�10�3. 

H���� �����	� �
	'�	�
	&	���� �&	

� � 0,11. 
#�
	
� 

������������
� � 2,2 �	���	
. 
#�
	
� �
����'�
	�����
� '���� � 3,3 �	���	
. 
� 2000 �. �	�	�
��&��
� =�	�

�=�	
��� ;J* *+; � 1,83 ?	�
/��
. 
� �����	���& 
�����	 � ����
���	& 36 E�
���
��/�� ���	
'�
�� 

204 �� �
���-235; 28,3 
 �
���-238; 280 �� �������� ���
����; 1,1 
 �
�-
���
�� �	�	���; 15 �� �	�
����-237 � 6 �� 

������
���	��� =�	&	�
��. 

E�>���
� 
	������ ��
���� � ����	���
�
 ���
����	
 67 % �
 ��-
>	� 
	������ &�>���
�. 
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E�>���
� 
	������ ��
���� �	
	� 

��� � �
&���	
� � 0. 
*
��&��
� ���
�'	��� 0,8�0,9 &�
� ����. 
R�

�
� �� 
��������	��	�	��	 � 12 &�� ����. 
 

E
�	*'���	��
# ��
��# 
3!
����!��!���
 � $!
����� ��3 

 
� �%C �	 �
�����
�� �&	
� �	�� � �	
	������ �����
	����� �
�-

��� �� ����$�	 
���
�����. %
�����

�
���� D�% ������
�� �  
20�80 ����./��. Q
��	��	 D�% � 40�200 ����./��. 

����	�
����� ���� � �>	
� ��� ���
���� �	
������ � ���	�	��@ 
��	�� �	�����
	���� � &���
 �	 �
���&�
��� �� ���&���	. 

#	
	
���
�� D�% ������
�� � 720 ����./��. 
R���
��	��	 ��
	��������� �;D � 100�580 ����./��. 
�����	�
�� <;D �� 1 F�
����: 
Q���
� �
 �	
	
���
�� 
�� � (3�6)�104 &3. 
D
���� � ������ � �
	��	� ��	����� ��
�����
�@ � 600 &3, ����-

��� � 4 &3. 
����	�
����� =������	�
��� ���� 2�10 �	�.R�/F�
����. 
H���� �����	� �
	'�	�
	&	���� �&	

� � 0,1. 
*��
�>	��	 �
����'�
	�����
� '���� 2,5 �	���	
. 
#�
	
� 

������������
� � 1,5 �	���	
. 
<�����	 �����	����� � �	
�����& ������& � 1,6�10�1, �	� �	
�����-

�� ������ � 4�10�1, �	�	
��	���	 ���
	'�	��� � 3,3�10�2. 
<�#����� !�����!�� 

���� ��

�
 �� ���
�	 � =������
�?�� ;J* 7�15% �
 ����
������ 
���'	���. 

���� �����	��� �	 ���		 0,4 �	�.R�/F�
����. 
H���� �����	� �
	'�	�
	&	���� �&	

� � 0,003. 
#�
	
� �
����'�
	�����
� '���� 0,03 �	���	
. 
#�
	
� 

������������
� � 0,015 �	���	
. 
D�>�� �
��&��
� ;J* � 1�2 &�
� ����. 
 

���	���� ���	����� /��	 (�3C) 
 
� �%C �������	 ����	��
��	 �� ���	�	��	 ��������	�� ���
���&� 

� �
&���	
� �� =
��	 �
�������
�� =�	�

�=�	
���. D�
�����	 =
��� 
?���� �����������@
 ����	��
��	 ������& ��
���& �� �	
�����, ����-

�� �����	�, �	
	
���
��� � 

�����

�
����� 
������. 
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<�����, �!��
��!��!����, ���������(���� 
��� �����	��� 1000 E�
���� =�	�

�=�	
��� �	������&� 4 &�� 
 

���� (�
��&��
� 600 
��./
, *+; � 15�30 ����./
). 
*�
��� � �
�
�
�	 ����	&� � 850 
 ���	$	���� �	>	�
�, &��	-


������ ���	� � 16 
��. 
. 
A�
�$	��	 �	&	����� ������ � 40 ��. 
������ �� ���	
����
� 8 &�� &3 ���
�$��� � �&	>�@>�� ��
��. 
���
�� � �
&���	
� 7 
��. 
 
�	
��� �	>	�
�. 
!�����������	 ���� � ���	�
�	 
	��������	���� � 

�����

�-


�@>	� �
	�� � 1,71 &�� &3. 
���
��� �������� ���� � 60 
��. 
. 
���
��� &	
��� 10�40 
��. 
. 
*�&&�
��� ����	�
����� ���� �����	��� $��
	
�� � 7 �	��R�  

(� 4 
��� ����$	, �	& �%C). 
���� ���� �
� 

�����

�
���	 ���
����	
 12�24 
��. 
. D���� 40 

% ��	� �	
	����� '	�	�����
�'���� 

�����

� �
�����
�� �� �	
	-
����� ����. 

%
	��	
�� ���		 144 
��. ������� (60 
) � ���. 
����� �
����� �����>	��� �
 0,15�0,35 
 �� 1 
 �����>	�����. 
'�N�" �N
�� �� H��L ��
L H����L: 
#
	'�	�
	&	���� �&	

� � 12. 
#�
	
� 

������������
� � 200 �	���	
. 
*��
�>	��	 �
����'�
	�����
� '���� � 180 �	���	
. 
 

"!���������� G��!��� 
 

%
	��	
�� ���		 4 &�� 
 ���� � ���. 300 � ���		 ������� � ��
��. 
#�

	���	
�� �����
��� � 5,5�109 &3/���. 

���
��� � �
&���	
�, 
/���: 
CO2 � 10 000 000; 
SDx � 124 400; 
NDx � 34 000; 
R��� � 7 300. 
%�	
��	 �
���� � 830 000 
/���. 
*	�	�
��&��
� =�	�

�=�	
��� 2,5�4 ?	�
/��
��. 
J��	�
����� ����	�
����� ���� �����	��� ��� ���	�	���  

4 �	��R�/���, �
� ��>	�
�	��� �
	��$�	
 ���� �� ��	
 ���
���� ;J* 
����������� &�>���
�. 
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H���� �����	� �
	'�	�
	&	���� �&	

� �� ��	
 �����	��� ���	�	-
��� (���
��� %J*) � 0,055 � �� ��	
 �����	����� �	
����?������ =
��-
����� � 360. 

*��
�>	��	 �
����'�
	�����
� '���� 2,2 � 104 �	���	
 ���
�	
�
-
�	���. 

#�
	
� 

������������
� 1,4 � 7200 �	���	
. 
E�>���
� 
	������ ��
���� �	
	� 

��� � �
&���	
� ���
����	
 

15 % �
 
	������ &�>���
� � ��
���� � ����	���
�
 � 52 %. 
*
��&��
� ���
�'	��� � 0,7 &�
� ����. 
R�

�
� �� 
��������	��	�	��	 � 0,3 &�
� ����. 
!
�����	 ��	����	 ��

�
� � 1 &�
� ����. 
 

���
	� 
 

R���$������	 �
����, ��
���@>�	�� � 
	����
�
	 
���
� %J* 
&�>���
�@ 1000 E�
 �� ���, ����&�@
 ���>��� 120–160 �� � ���	
'�
 
���		 830 
��. 
 
�	
��� �
����� (���� � 650 
��. 
, $��� � 180 
��. 
). 

*
	�	�� ���
���	��� ��
�'�@>	� �
	�� �����
����&� ������
 �
 
���
��� ����, ������� 		 ����	
��?��, ������-�	��
����	���� � ���&�-

��	���� ������� &	�
� 
������'	���. 

D
��� ���	
'�
 
�����	���	 =�	&	�
� (&�$��� � 90 
, ��
�� �  
300 
, 

�
� � 20 
, ������� � 70 
), � 
��'	 	�
	�
�	���	 
����������� 
(�����-40 �� 650 ��, �
��-238 �� 10000 ��, 
����-226 �� 4�10�2 �, ����	?-
210 �� 0,2 �). 

*��	
'���	 	�
	�
�	���� 
������
����� �������� � ���	 �
 500–
9000 ��/��. 

G��� ��	����� ��
�����
� ���� ���		 7000 ��/��, 
� ��� ���
�	
�� 

������
����&� �
����&�. 

*�	��	
 �
&	
�
�, �
�, ��� � �%C, 
�� � �%C, 
���, ��������	���� 

������
����&� ���
�
�&�, �� ���	 ����
����� �&	

���
� �
 
���, 
���
����@>	� � ����$���
�	 �

�� ����� 1500 �����	� � ��� �� 1 &�� 
���	�	��� �
	��
����	
�� �
���	 �	�����
	����& (0,17 ������ � ���). 

#�� ��	$�	� �
��&��
�@ 
��������� ?���� (�*%C) ����&�@
 ��-


�
�, ����'	���	 �� ��>	�
�� � ��
�'�@>�@ �
	��, ��
�
�	 �	 ���-

���@
 �
�������
	�� � ��

	��
	�� =�	
���, 
.	. ��

�
� � ���
��>		 
�
	&�, �	 ���@�	���	 � 
������@ �
��&��
�. 

�*%C ���@��	
 �>	
� (������ =����&��	���� �
��&��
� �
	��, 
��������� � �����	���& ����	��
��	&), ������&�� 	�
	�
�	���� � 
	�-
���	���� ��
�'�@>	� �
	�	: ���������	 ��
	��	��	, �
��	��������-
��	 �����	�����, ���
��, ������	 �����=
�������� � 
������
����� 
���
���� �� ���
���	 ���	�	���, �/� ����
�
�, �	��, 
����?�����	 � 
�	
����?�����	 ����	��
��� �� ���
���	 �	
������. 
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� �
�
�������'���
� ?����& �%C �
���� �
�������
�� =�	
��� � 
�%C �	 ����	
�� ��&���
�@>�& ��
������& �
	���� ���
���� � ��-

�'�@>�@ �
	��. 

#
� ��
	�	�	��� =����&��	���� �?	��� ����	��
��� ����������-
���� ��>�	 �?	��� �
��&��
� �
	��	�
�
��
��	���� '����. 

;����� �
	�	�
�	���� � ��
��	'��� 
���
 �� =����&��	���&� 
������� 
���� �������	
 � ���
��>		 �
	&� ��	��
� ����� � 
�&, �
� 
��� ����������� � �
���
�� ��
&�
����� ����	��� ��
�&	

�� =����-
&��	����� ������� 
���� �	
 ��

�� �	������&��
� � �������
	����� 
������� ����	��������. J
� ������ &�'	
 ��
� 
	$	�� ��	?�����
�&� 
�� �����	 �'	 �&	@>���� &�
	
�����. 

� 
��	 ��
��	'��� ����	������� 
��
���
��� =����&��	���	 =�-
�����	�
� ��	����& =�������	���& �>	
��& �
 
�������� ���
����
	-
�	� �
&���	
�. A��
�&	
, �
����

��	 =�������	���	 =������	�
� 
���
���& � �
&���	
�, 
��
���
����	 � 
�&��� �
��
�&&� TEMIS (To-
tal Emission Model for Integrated System, !��
�
�
 �
�������� =�������, 
F	
&����, 1993), ���
����@
: �� ���� 
���� ���
���� ������� �	
� � 
500 �	&. &�
��, ������� ���
� � 4000 �	&. &�
��, ���	������� ���� � 100 
�	&. &�
��, ���
�?� � 1000 �	&. &�
��. 

G�
��	����� ��&����� (G�) ���?������ ������������ 
	����
�
� 
�
������ ����	�������, ��
�
�	 ���
�	
'��@
, �
� ��	$��	 ��

�
� 
�%C ��
���� ��'	 ����������� ��

�
 � �����	 �%C. 

D�����
	����	 
	����
�
� ����	������� ExternE ��������@
, �
� 
�
��&��
� �
�������
�� =�	�

�=�	
��� � ������������	& ���� �����-
���� �� �
� ��	
	 ��	$��� ��

�
, 
���� ��� ���	�	��	 �
	�� ��
�-
'�@>	� �
	�	 � ���
���@ ���	�	���. 

*
	���� �	������ ��	$��� ��

�
 ��� �%C � ��
���?�
� 
���&�

���	-
&�� 	�
��	����� �

���� ���
����	
 4,1�7,3 ?	�
�/��
��, ��� �%C � 0,4. 

D?	��� =����&��	����� �>	
�� � ��	
�& ��
�������� =��	�
� � 
�	� ���
�� (�
�. 	�.) ��� �%C ���
����	
 60�100, ��� �%C � 1. 

� �����	 �%C &	
��������, �
�&	��@>���� ��� 
���	
� ��	$��� 
��

�
, 
���&�

���	
 ������ 
�������� ?���, ���@��� 
������
����	 
=&����� � ��>		 ���
���	��	 ��
�'�@>	� �
	��, 
���������	���	 ���-
�	��
��	 �� ���	�	��	, � 
��'	 �	
��
���
� �������
�. 

A	��
�
�	 ���
�
�, ��
�
�	 ��	�� �����	�
�	��� �	 �?	����@
��, 
���'�� �����
	���� ��	����
� =������-=����&��	���� =��	�
 �
 
��-
��
�� �
�&��� =�	
�	
���: ��

	��	��	 %JC �����
��� � �
�
���-
��
����	 &	
��
��
�� ��� 	�� ����
�����	���, ���
��� 
�'	��� =�	-
&	�
�� � ��
��
���	 ��
�������� =��	�
�, ����	��
��� ��
�
��� � ��-
�
��>		 �
	&� $�
��� ����'��@
�� � �>�>�@
��, �
	&	���	 ��� ��-
�
�����	 �
��'�	��	 �	&	����� 
	��
���. 
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=�(����� 
�
��#� ������
��
�� � 
��"
��� ����!����" 

�#���(�(����
�� !�����!� 		*�-1000 

 
� <������
����, �	������&��
�, 
	�	
��
�����	, �����	���	 
���	�	��	 – 

�
��?��� =$	����
������� ��>�
��� ���
	& �	��������
� 
� ���

	���� ��&���>�>	����
�, &�����
�
���
�, ���������
� ���
	& ���$	��� 

� ����'�	���, 	�
	�
�	���	 �
��?��� �� 
���
� – ��	��	����@
 �	�����&��
� 

	��
�
� � �$����& �	
������, �
���� � �	�	�
�& ���
�������� 

� #
����� ��
��� 
	��
�
�, �
����� �

��������� ��
���, �	
&	
����� �
�
�� 
���
�
 ����@��@
 ��
	
@ ���� �� 
	��
�
�. ;�
����� ���� ��� �
���	& ���� – 
<;*#O;�OGA!G %D#O!�; !*�OPHGAD 

� *����
�� ��&����$	��� ����@��@
 
����� 
	��
�
� – �R<�� AG�DREDTGA 
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=�(����� ��!��!� �� 		*�-1000 
 

� ����� 
������
�����
� �
	��
�
�>�	
�� 
���& ����	����
	����� ��
�	
�� 
� *
	�	�� ������	��� ��
�����
� ��>�
��� �������� �
��?�� – 35 
��. 
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F3-"@ ��>PU��� "�3� �-E��3��  
������2��� Q�A�&��2��� 2�A���-3- 

 
26 &�

� 1949 ���� *��	
 E����

�� ***< �
���� ���
�����	-

��	 Z1252/443 � �

��
	���
�	 *Q� (��&��-
��
� Z 816) 

6 ��
	�� 1949 ���� � �. %�&��	 ������� ��
���	��	 �

��
	���
-
�� Z 601 (�/� Z5 “Q�&�

��”) E�� 

1950 ��� D
������?�� � ��&��	�
�����	 ��
���	��� 
��&����
� 

7 �	�
��� 1951 ���� D�
������� ��

����� �
������?�� �� ��&��-
��
	 

1951 ��� A���
� �

��
	���
�� �������: 
Z 1 (R<! – ����� 
���	�	��� ���
����); Z 10 
(*R – �����&�
��� �����); Z 20 (RFJ* – ��-
��� “F��
�=�	
������”) 

!@�� 1952 ���� #� 
	$	��@ C� ��#(�) �� ��&����
	 ������ 
����
�
�	� 

!@�� 1952 ���� �
�	
'�	�� �
������?������ �

��
�
� 
��-
�	��
	������ ������ � ���
��	 
	��������	-
���� ?	��� 41 � 42, ?	�� 
	�����, �
��?�� 
'������ ���
�, �
��?�� �'�
��� �������, �
-
�	��� ��
���	��� 

*	�
��
� 1952 ���� #	
��� ��

����� ����	
	�?�� ��&����
� 
26 �@�� 1953 ���� ���� � =������
�?�@ �	
��� ��	
	�� ��
���� 

Z 1 ������ Z 1 (?	� 41, R<!) 
26 �@�� 1953 ���� ���� � =������
�?�@ ������ Z 20 (RFJ*) 
7 �����
� 1953 ���� #����	�� �	
��� ��

�� �����>	����� �
��� 

�
�&	'�
����� ���?	�

�?�� 
10 �	�
��
� 1953 ���� D�
�������	 ��&����

�
������ *��	
� '��-

���	��� 
17 ����
� 1953 ���� ���� � =������
�?�@ %JC 
17 &�

� 1954 ���� �����& #
	�����&� �	
������� *��	
� 

<"*"*< ��
������ ��
�� *	�	
�� 
26 ��
	�� 1954 ���� ���� � =������
�?�@ ?	�� �	�������� �
�
�-

�
��� ����
��� ������ Z 10 (*R) 
21 &�� 1954 ���� ���� � =������
�?�@ ?	�� �� �
�������
�� 


	����	����� �
�
� � �	����
�
��� �
��� 
13 �@�� 1954 ���� #	
��	 ����
� � ��
������ *��	
 ��
����� 

�	��
�
�� 
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28 �@�� 1955 ���� ������ �	
��� ��

�� �
��� �
�'	���� �����-
?�� �� ��M	�
 Z 1 (����� 
���	�	��� ���
����) 

D�
��
� 1955 ���� *������	 ?	�� �� 
	&��
� �!#�; – ?	� Z 20 
(## – �
���
��	 �
�������
��) 

20 ����
� 1955 ���� ���� � =������
�?�@ ������ Z 5 (<R-5 – ���
-
��-�����	���	 �
�������
��), 
	��
�
 !-1 

1 &�� 1956 ���� #	
��� �	&���

�?�� 

���>���� 
1956 ��� ���� � =������
�?�@ ;%*-1 
1956 ��� D�
�������	 ��
��&�� �#** � �O�*E 
1956 ��� #
���
� 
	$	��	 � �

��
	���
�	 �	
��� 

�
�&�$�	���� �
�&��� =�	�

��
��?�� 
;J*-1 

5 �	���
� 1956 ���� D
�
�
�	 ��&� ����
�
� �&. A. D�

������� 
18 �@�� 1957 ���� D�
�������	 ��

��&� ��&����
� 

8 �	�
��� 1958 ���� ��	�	� � =������
�?�@ �
�
�� �
�&��� 
	��-

�
 J!-2 

6 �����
� 1958 ���� ��	�	�� � =������
�?�@ �	
��� ��	
	�� 8-�� 
��
���� ������ Z 1 (R<!) 

*	�
��
� 1958 ���� ��	�	�� � =������
�?�@ �	
��� � ***< �
�-
&�$�	���� �
�&��� =�	�

��
��?�� &�>��-
�
�@ 100 E�
 

19 �	�
��
� 1958 ���� #	
	�	�	� � =�	
�	
��	���� 
	'�& 
	��
�
 
J!-2 

1958 ��� A����� �

��
	���
�� ������ Z 25 (QER – 
��&���-&	
����
���	���� �����) 

1959 ��� A����� �

��
	���
�� ������ Z 4 (<R – 
	��-

�
��� �����) 

!@�� 1959 ���� D
�
�
 ������ %�&����� ����
	����	����� 
���
�
�
� � ����
	�����&� 

3 �@�� 1960 ����  *��� � =������
�?�@ ��
��� Z 9 ������ Z 1 
(R<!) 

22 �@�� 1961 ���� R��	
$	�� �

��
	���
�� ������ 
���	�	��� 
���
���� (��M	�
� Z 1) � �
�	�
��& ��M	&	 

14 �@�� 1961 ���� ��	�	� � =������
�?�@ 
	��
�
 ;�J-3 �� ��-
���	 Z 5 (<R-5) 

17 �@�� 1961 ���� ��	�	�� � =������
�?�@ �	
��� ��	
	�� ��&�-
��-&	
����
���	����� ������ (��M	�
� Z 25) 

;����
 1961 ���� ����� �	
��� ��&��	�
 ��	?���	��� �� ����-
�	 Z 25 (QER) 

19 �����
� 1961 ���� ��	�	�� � =������
�?�@ �	
��� ��	
	�� 
�-
�����&��	����� ������ (��M	�
� Z 15) 
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E�

 1962 ���� �����& #
	�����&� �	
������� *��	
� ***< 
��&����
 ���
�'�	� �
�	��& O	���� 

1962 ��� ��	�	�� � =������
�?�@ �
�
�� ��	
	�� ����-
��� Z 15 � Z 25 (<QR � QER) 

E�� 1963 ���� ��	�	�� � =������
�?�@ �	
��� ��	
	�� �	
-
���� � ***< �������� ���������� ����
��	-
��� 
������
����� 
	��������	���� �
����� 

26 �	�
��� 1964 ���� ��	�	� � =������
�?�@ �	
��� �
�&��� 
	-
��
�
 ������ Z 45 (<R) – ;�J-4 

10 &�

� 1964 ���� � =�	
����&��	��	 ;J*-1 ��	�	� 
	��
�
 
;�J-3, � 
	����
�
	 �	�� 	�� 
	������ � =�	�-


��	���� &�>���
� ��	���	�� � ��� 
��� 

25 �@�� 1965 ���� ��	�	� � =������
�?�@ � =�	
�	
��	���& 
	-
'�&	 �
�&��� 
	��
�
 ;�J-5 �� �����	 Z 45 
(<R). A���� 
���
� ;J*-2 

1965 ��� D
��������� 
	&��
��-&	�����	���� ����� 
(<ER) 

1967 ��� ��	�	� � =������
�?�@ ������� ���������� 
����
��	��� �	
	��������	���� ��
���� (���-
>���� Z 18) ������ Z 15 (<QR) 

1967 ��� ��&����
 ���
�'�	� ��&�
��& �����& C� 
�#**, #
	�����&� �* ***<, *��	
� E���-
�

�� ***<, �C*#* 

20 �	���
� 1968 ���� � =�	
�	
��	���� 
	'�& �	
	�	�	� 
	��
�
 
;�J-4 

"	�
��� 1970 ���� D�
������� ����
�
�
�� ;*�# – � �����	�-
$	& �
	��
������� � !�C 

����
� 1971 ���� �����& #
	�����&� �* ***< ��&����
 ��-
�
�'�	� �
�	��& D�
��
����� <	���@?�� 

1971 ��� ���� � =������
�?�@ ��.50; �� �����	 Z 10 
(*R) – �	
	��� ?	�� Z 51 �� ����@ 
	�����-
���	���@ ��	&� 

�	���
� 1973 ���� ���� � =������
�?�@ �	
��� ��	
	�� ��.1005 
�� �����	 Z1 (R<!) – ��	�
	��	 ?	�

���'-
��� 
	�������� 
���	�	��� ���
���� �
��� �� 
���

����
��
��� ?	�

������ 

�	���
� 1973 ���� A����� =������
�?�� ��&��	��� ��
��	�� ��-
������'	��� �. %�&��� � 
	�������'	��� 
	-
���? ���>	������� «�����	�����» �
 «��
��-
���� �
�&���� 
	���» 

 



 213

1974 ��� A� *���
���� ;J* ��
���
��� 160 
��. F��� 

	������ =�	
��� 

1975 ��� ���� � =������
�?�@ ��.257 �� �����	 Z15 
(<QR), ������ ������ 
��
��
�� �� ����
��	-
��	 �� ���
������ ��	&	, &���� ����	��� �-1 
� �-2 

1977 ��� D
���������� 
	&��
��-�

��
	����	 ���-

���	�	��	 � ���
��	 <ER 

1978 ��� ���� � =������
�?�@ ������ �
�������
�� 
(��. 935) �� �����	 Z 25 (QER) 

1983 ��� D��>	�
��	� �	
	��� 
������&��	����� ��-
���� �� =��

��?�����@ 
	�������@ 

1984 ��� A���
 ������ 
���
�� ��
������ ��

	��	��� 
�� <ER 

1985 ��� ��
���
�� 
	��� �� ;J* ���
���� 3 &��  
100 
��. F��� � ��� 

1988 ��� D���	�� �

��
	���
�� '���� ��&�� ����&� 
<ER 

1990 ��� ���	�	�� �� =������
�?�� 
	��
�
� !-1 � 
J!-2 �� <R-5 

1991 ��� A����� ������� &����
��� �������, &����
�� 
� ���

�����	
���� ��
�$��� �� QER 

1991 ��� A����� �������?�� �
�
�
�� �
�����> 
�-
�����
����� �
����� 

1992 ��� A����� ������� ���

�����	
���� �������� 
��
�$��� �� <QR. A����� ��

�����	�
�� � 
�����
&�&� �� �	
	
���
�	 � �����>	��@ 

	�	�	
�
�������� �
��� �� R<!, *R, <QR � 
QER 

;����
 1992 ���� D�
�����	� 
	��
�
 ;�J-3 �� <R-5 
1993–1994 ���� A����� �	
	
���
�� �����������>	����� 


���������� �
�'	����� �
��� � ����������-
>	���� =�	
�	
��	���� � ���
�	
�
��� � 
��-
������-�&	
�������& �����$	��	& � ��	
��& 

���
�'	��� 

����
� 1994 ���� #
���
	���
��& <" �
���
� 
	$	��	 � �
	-
�
�>	��� ��
���
�� �
�'	����� ���
���� � 
� ��&	>	��� &�>���
	� ��
�����	���� � ��-

��������	&�� 
	��
�
�� ��� 
	�������'	-
��� �. %�&��� 
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1994 ��� D
�
�
 ����
�� �	
�&��	����� �
�������
�� 
�� <ER 

1995 ��� A����� �
�
���
�� � ����	��� ��
���
�� �	-

	���� ���� �	��
��@>�� 
	��
�
�� ;�J-4 � 
;�J-5 � ����?	�	��� =�	
�	
��	���� 
	'�& 

;�
	�� 1995 ���� <	��
�
��� ����� *Q� �����@�	� � ���
	&	 

	�������'	��� �. *	�	
��� 

21 ����
� 1995 ����  �� ������	��	 
	$	��� ����	��� E����
	
-
�
�� �� �
�&��� =�	
��� <" �
 21.11.95 ����
� 

��
���
�� �
�	�
��-�&	
��� ����&	�
�?�� � 
�

��
	���
�	 ;*% (�
�&��� �
��?�� 
	���-
����'	���) � �. *	�	
��	 

1996–1997 ���� ��	�	�� �	
��� � �
�
�� ��	
	�� ��
������ 
�D�-AD� �� �����&�
��& �����	 

1997 ��� D
�
�
 ����	���-�
	������ ?	� ��� �
������-
�
�� �	
'��	@>	� ������ �� <ER 

1998 ��� <��
���
��� ����� ���
���� ����
���, ���
��-
�	���� �� ���'	��	 ���
��
� �	
������ *Q� 

1999 ��� ��	�	� � =������
�?�@ ����� �
�������
�	�-
��� ����
�� �� <ER 

1999 ��� D
�
�
� ��	���� ����
�
�
�� �� 
	��
�
��& 
�����	 Z 5 ��� �
���'�	��� �
��
��� �
��	�-

�� %#� 

2000 ��� A���
 ������ 

�����

��� 	&���
	� �� <ER 
2000 ��� D
���������� �
�&�$�	���� �	
	
���
�� 


������ ��
�� � ## FQD �� *R � <QR 
����
� 2001 ���� *Q� ����
�	� �
	&�� #
���
	���
�� <" � ��-

���
� ���	�
�� 
2001–2003 ���� � ���
�	
�
��� � ���
�����	��	& #
���
	��-

�
�� <" � ��&	>	��� &�>���
	� ��
������-
��	&�� 
	��
�
�� �
����'�@
�� 
���
� �� 
����

��?�� %JC 
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� �
���#7�� �!�(# �������(� ���
!��(� ���
(� �!��)�/�� 
� )�	)�
(� �Q2 #�	#*��#: 

 
�
��, �����>	���� �� U-
235 �� 5 % � ��
&	 �	�-
���
�
��� �
���, �	���-
�
�
�� �
���, �&	@>�� 
�����>	��	 �� U-235 &	-
�		 1 %, ������ �� ����	
-
��� ������� �
��� � 
	
-

��
�
��� �
��� � �	���-
�
�
�� �
���. 

��� �����
& Cogema � Eurodif ("
��-
?��), USEC, Palmco � RWE Nukem 
(*+;), Urenko � BNFL (�	�����
�
�-
���), Synatom (�	�����), Fortum ("��-
������), KKL (+�	�?�
��), Siemens � In-
ternexco GmbH (F	
&����), � 
��'	 ��� 

��������� ;J* 

�
��, �����>	���� �� 
U-235 �� 20 % � ��
&	 &	-

�����	����� �
��� 

#
	�������	� ��� ����	����
	������ 
	-
��
�
�� (���

��
� � ��
&�&� General 
Electric, Nukem, CKA ;��	
���, �����
� 
A�@ J���� � �
.) 

������ �� �����>	��@ 

	�	�	
�
�������� �
��� 

#�����	&�� ����������>	���� �
�� �
-
�
����	
�� �� ������ �� ����
���	��@ 
%�JO�� � <����� � �� 
��	'�& (���

��
 
� �
��?������ ��
&�� ��'	&�) 

*
�������	 ���
��� ���-
��, �	
�, �����
�&�, �
�-
&�, 
	���
�, ����?�, �	
-
&����, �
��
���, ��	���� 
� �
. 

!�������@
�� � ���	�
�	 &	�	��� �
�&�� 
� 
�������� �����
�� ����� � 
	����� 
(��&��, ��������, ����	������� ���&���, 
�
�&��� 
	�����, �	������, �	������	, 
�	�	�
�������, &	��?���). *Q� ����-

����	
 �� ��� ��
& Isoflex (*+;), 
*hemgas ("
��?��), Chemotrade (F	
&�-
���), Radiosotope Centre  POLATOM 
(#���$�), Campro Scientific DV (A��	
-
�����), iThemba LABS (P;<), Trace 
Seiences (������), � 
��'	 ��� 
�����-
���� �
	��
��
�� FAC <" "J! (D�-
����) � J�������-!RD (E�����) 

#��������� �����
� !�������	
�� � �
	������� �
�&�$�	�-
���
� ��� ����'	�
�	���� ��
���
�� 
�
	���, � 
��'	 ��� ��&���	�
 ��������-
��
�, �
�&	��	&�� ��� ����$	��� �
��-
�� �	�
���� ����'�� 

A�

�� �
�
�� 
���	
�
�-
������ 

#
�&	��	
�� ��� ��
�	�
 ��� ����
�� 
����� 
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%
��
�
�� ���
� #
�&	��	
�� � �
�������
�	 &��
��
�-
?	���
��, ��	
�����$�� ��
	�
������ 
��	& � ����&	���� ���	�	� 

%	������ � =�	�

��	���� 
=�	
��� 

��� ��	��	�	��� ��

	����
	� ��&����-

�, R;%D *	�	
��� � �.%�&��� 

�	������� �
�
��
�� ��-
��
�� 

#
	�������	� ��� �����	��� 
	����	���-
�� �
�
�, �
�
����	
'�>�� 
	��
���� � 
����� ���
�� �	>	�
�, �	��
�
�� �
�-

�
�����	���� �
����
��, �������� 

F	����
�
�� ��
�� #
	�������	� ��� �
�������
�� =�	�

�-
��
� ��� ��
��-������ ��
������� 
��� 
(����&���
�
�� ��� ���
�����, ��
���� 

	�	�����, ��
�- � ���	���&	
, ��	�	
�� 
� �
���� &�������� =�	�

����� ��
-

���
�) 

F	����
�
�� �����
�&� #
�&	��	
�� �
� �
�������
�	 �����
�-
&���� ���
	��
	�	�, ������
	&�	
�
�
-
��� ���
	��
	����� ��
������, '�
�-
�
����� 
���	� ��� ���	��� &	��?��-
���� 
	����� 

 


	����0�� !
������ ��(%��
�
 %)��� ���� �� �����	���( �
-

�!
�	���#(: 
1. <	����

��?�� %JC. 
2. A�
�>�����	 &�>���
	� ������ 
���	�	��� ���
����. 
3. #	
	�
�	�
�
�����	 
������&��	����� ������ ����	 ��
������ 


	��
�
�� �� ����
�� 
	�	�	
�
�������� 
������. 
4. ��	���	��	 �
�������
�� �
�
� � ��M	&� ����� �� �
�
�
���-

��@ ������-����� 
�������� ��

�� �
��� �� �����&�
��& ��-
���	. 

5. *������	 ����� �
�������
�, � ���
���
� ������ �� �
�������
-
�� 

��
�
��� ���
� � ������ �� �
�������
�� ED�*-
������. 

6. #
�
���
���	
�� ���
�� � �

��
	���
�	 � �	
��	�
��	 ����� 
�
�&��� =�	�

��
��?�� � ���&� =�	
�������&� ��J<-1000. 

#���	 ������ =����

��� �	�
	�����
� *Q� ������� $�
���	 &	-
'����
����	 �
������	. � 1995 ���� ��&����
 ����
�	� �
��� «R���-

�� E	
��
��» �� ������$�	 ������
	�� �� ��M	&�& 
	����������� 
�
����?��. � 1996 ���� *Q� ����	��� �
�� «R���
�� �
	�» ;���	&�� 
����	�� *+; �� ��
����@ =����

��@ �	�
	�����
� � =�������	���@ 
�	��������
�. 
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�	
�
 3. �
����-F�����3�&��2�� 3�-��"��3�@� 
��3-���2� 

3.1. -��(��� �)�
 � (�!��$ /�	#$ 
 
� ���
��>		 �
	&� 
��������� �
�&��� �	��������� ���
 �����-


���	
 7 �	��
��@>�� �	�������, 1 �
�&��� ���
	
���� (��
'	���), 
1 ���	�	���� �� ���
��� ���
�, �� ���
���	&�� �	
��� �
�&��� �	��-
��� “O	���”. �
�&	 
���, �� ���
�����& �����	 �

��
�� ����� �	����� 
“50 �	
 #��	��”. J
� ��&�� ����$�� � &�
	 �
�'������� �
�&��� 
���
.  

;
�&��	 �	������ ���� ���

�	�� � ?	��@ ��	��	�	��� �
������ 
����� ����� ;
�
��	����� ���	
	'��. O	������ ��������@
�� �
� �	-

	����	 
�������� �
����, � �������& '	�	���� 
��� �� A�
������ �� 
�������� ������

��, ��	 
��� �	
	�
����	
�� �� �����
�
	����	 
�
	��
��
�� E�
&������ �����
�. #
�
�'	����
� =
��� &�
$
�
� ��-
�
����	
 ����� 3000 �&.  

 
�
��
��� ��� 2	
�� ����!���� 

“O	���” 1959 ���	�	� �� =������
�?�� � 1989 �.
“;
�
���” 1975 “;
�
���” 
“*���
�” 1977 “;
�
���” 
“<�����” 1985 “;
�
���” 
“*	�&�
��
�” 1988 “O��
	
����” 
“%��&�
” 1989 “%��&�
” 
“*��	
���� *�@�” 1990 “;
�
���” 
“������” 1990 “%��&�
” 
“�&��” 1993 “;
�
���” 

 
#	
��& � &�
	 �
�'������& �����& � ��	
��� =�	
�	
��	���� ��-


������� ��� ���>	���� �� ���� � 1957 ���� �	����� “O	���”. "O	-
���" ��������� � =������
�?�� 30 �	
 – � 1959 �� 1989 ��. 

������&	>	��	 “O	����” 16 
��. 
���, ����� 134 &, ������ 9.2 &.  
D���������� �� ���
	 �������� � =������
�?�� �	
���� �
�&���-

��, � 1975 ���� ��	�	� � �

�� 	>	 ���		 &�>��� ��
���� – “;
�
���”. 
J
�
 �	����� �	
��& �� ��������� ����� 17 &�� 1977 ���� ���
�� � 
��������& �������� *	�	
���� ���@��. “;
�
���” – 3-������� 
�
��-
=�	�
�
���� � 4 ������&�, ����& � 5-�
����� �
	��	� ����

�����, 
��
��� 
���	�	� �� 8 �����	�
���?�	&�� �
�	���. ;
�&��� ����-
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������� ��
��
�������>�� ��
������ ���
��
 �� 2-� ������ �� 1 
	��-

�
� � �	
�
	� ��
��	�	
�
�
�� � ��'��&. 

 
��
. 1. 
��#��" ������� “�����” 

 
F
	���� =�	�

��	���� ��
������ �	
	&	���-���
������� 
��� ��-

����	�� �� ��	&	 “�	�	
�
�
 �	
	&	����� 
��� – �
	&��	��� ���
�&�-

	�� – =�	�

������
	�� ���
������� 
���”, 3 �
	���� =�	�

������
	�� 
&�>���
�@ �� 17.6 E�
. ������&	>	��	 – 23 460 
, ����� 148 &, $�-

��� 30 &, ������ 11 &, ����
� ��

� 17 &, &�>���
� �
�&��� ��
��
�-
������>	� ��
������ – 55.1 E�
.  

��	�� ���

�	�� 5 �	������� 
��� ";
�
���".  
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;<�%!�;

*!�!<�

<D**!�
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��
. 2. 
��#��� �������� ���� “
!�����” 

*D�G%*�!� *DPR

�E;O
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�
�&	 
���, � ���?	 ����&��	��
�� ����� � "�������� ���� ��-
�

�	�� 2 �	������: “%��&�
” � “������”, ����>	���� ����& 
	��
�-

�& � ��������� ������
� � ��
�� �
����� 
	�. !� ����� – 151 &, $�-

��� – 29 &, &�>���
� 
	��
�
� 35 E�
. 

 
��
. 3. 
��#��� �������� ���� “)�"#�!” 

 
O��
	
���� “*	�&�
��
�” ���

�	� �� �	
�	����& �����

��
	��-

��& �����	 «R����» �&. �.G. ��
�&� � �	
��� � 01.06.82 – 31.12.88. ��. 
*���� �
	�������	�� ��� �	
	����� ���
	
�� 
��� OJ+ (�� 450 
) � 

%;�E�< 

�;�F;H 



 222



@&��, � ��	?������ ���
��������� ��	���� � �� �	
��	� �����	 � 
���
����� � ���
����� �� ������& ���
	
��& �
���&; ���
	��	
�� 
&	'����
������ �
����

� !*D (�� 30 
) � 

@&�� � �� �	
��	� �����	 
�	� ��	?�������� �	
	���
�������� �����, ���
����-���
���� ���
	�-
�	
�� ���'�� ���>	�
���
��� �	
	����&� �
	��
��&�. D�
����	���	 
��

�� &���
 ��
� ���
�'	�� � ���
�'	�� ���
	��	
��&� �
��
��-
��&� ���
	
���� �
���. 

����� ����� – 260 &, $�
��� – 32 &, &�>���
� =�	
�	
��	���� ��-

������ – 32.5 E�
. ��	�� ����� &�'	
 ���
� �� ��

 74 ���
	
� �
���-
���M	&���
�@ �� 300 
 ��� 1328 ����?�
���
���� ���
	��	
��. ��-

���� ������	� ��&��
��
	���� ��
� � �	����& ���	 
��>���� �� 1 &.  

 

��
. 4 

���!�
# G��!����'���
# )��
����
 

;
�&��	 �	������ “%��&�
”, “������”, ���
	
���� “*	�&�
��
�” 
���
������� �
�&��� =�	
����
������� 
��� �O%-40 � ����& 
	��
�-

�&, �	������ 
��� “;
�
���” – D�-900 � ���&� ����-������&� 
	��-

�
�&�. ;�
����� ���� 
	��
�
�� =
��� 
��� �&		
 ����� 1,5 & � ����
� 
� ����� 1 & � ���&	

	 � ���@��	
 241–247 
	������	��@>�� ���
��. 
D����>	��	 
������ �	 �
	��$�	
 30–40 % �� �
���-235. #
� ��
-
&������ =������
�?�� �	
	��
���� 
������ �
�������
�� ��'��	 

� 
(�	
�
	) ����. J
� ��	
�?�� �
�����
�� �� <%# “;
�&���
”.  



 223

�)�
 ��$��	���'������ �%�	)5��
��# 

� E�
&�����& &�
���& ��
�����
�	 �����'�����	 �	������� 
���>	�
���@
 ��
� �����, �
�&	��	&�� ��� �	
	��
���� ��
����� ��� 
�
�&������, �
��	��� 
�	
��� � '����� 
������
����� �
�����, �

�-
��
������ ��	
���� 
������. ��	 ���� ����
�@
�� �� <%# “;
�&���
”.  

#���
	����� “!&���
�”, ��	�	���� � =������
�?�@ � 1981 ����, 
��������	
�� ��� �
��	�	��� ��	
�?�� �� �	
	��
���	 �
�&��� �	��-
�����. “!&���
�” ���
������� $	�
�@ ����&� ��� �
�&	'�
������ 
�
��	��� �

���
������ ��	
���� 
������, 	&���
� �
�����>� �����-
��@
 �
���
� $	�
� ��
����� ��� (1530 
	������	��@>�� ���
��). A� 
“!&���
	” 
��'	 �
�������
�� �
��	��	 ��	'	�� ��	
���� 
������. 
��� �
��	��� T<D �� “!&���
	” �&	@
�� 12 ?��
	
� � ��>	� 	&��-
�
�@ 545 ���. &.  

#���	 ���	
'�� �� “!&���
	” �

���
����	 
������ ���
���	
 � 
�
�����>	 ����
	����� “O�
�”. J
� ����� ���� ���

�	�� � 1961 ���� 
� �	
	���
������� � 1984 ����. A� ��

� “O�
�” �&		
�� 12 ����� ��� 
�
��	��� �

���
������ ��	
���� 
������. D�>�� 	&���
� �
�����>� – 
12 ��
����� ��� (4080 
	������	��@>�� ���
��). � 1993 ���� “O�
�” 
���� �	
	���
������� � �	����� �������� �
���&�
� 

�����

��	 
���
	��	
� ��� �

���
������ 
������ 
��� %�-18. “O�
�” – 	����
-
�	���	 ����� � 
	����	, ��������	 
���
�
� � ���
	��	
�&� =
��� 
���. 
*	����� ��� ��������	
�� �
� ��	
�?��� �� ������ 
������ �� �/� 
“E���” ��� �	
	
���
�� ��� ��� ��'� EE#, 
�� � *	�	
���� ���
�.  

%���	
 “*	
	�
����” ���
���� � 
����
�'	��	 EE# � 1975 ����. 
D��
������ 8 ����&� ��� '����� 
������
����� �
����� (T<D) ��>	� 
	&���
�@ – 851 ���. &. ��
������ �� �	
	
���
�	 T<D �� *	
	�
���	 
�	 ����?����
�	
.  

#�
���� “������
����”, 1929 ���� ���

����, ���
���� � 
����-

�'	��	 EE# � 1969 ����. *���� ��������	
�� ��� �
��	��� 
�	
��� 

������
����� �
����� (%<D) �
	��	� � ������ ��
�����
�. A� �	����� 
� �
�����>�� ����� ������
�� ����� 15 
��� %<D. 

#���
	����� “O	��	” ���

�	�� � 1936 �., � 
����
�'	��	 EE# 
���
����� � 1962 ����. �� 1980 ���� ��������� ����?�� “!&���
�”. 
*	����� � �
�����>�� ����� ������
�� 624 
	������	��@>�� ���
��, 
����$���
�� �� ��
�
�� ���
	'�	��. ��� ����	�	��� =
��� 
������ 


	��@
�� ��	?������	 
	��������. *�&&�
��� ��
�����
� 
������ ��-
�
����	
 ����� 750 
��. �@
�. #�&�&� =
���, �� “O	��	” �
�������
�� 
�
��	��	 
�	
��� � '����� <;D �
	��	� � ������ ��
�����
�.  
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��!������ ��(�	��� �	# �%!
7���# � �-� 

<%# “;
�&���
” 
��������	
 �	
	����� ��
������� ��� �	
	
�-
��
�� T<D. *	����� 		 ������� ��M	& ���
����	
 ����� 1200 ���. &. 
#���	 ���	
$	��� 

	��
�
���	�� �
�	�
� &	'�� <����	�, *+; � 
A�
�	��	� 	&���
� ��
������ ��	����
�� �� 5000 ���. & � ���.  

<%# “;
�&���
” �&		
 � ���	& 
����
�'	��� �	
	����	 �
�����-
>	 ��� T<D. G&���
� �
�����>� ���
����	
 200 ���. &.  

A� 
	

�
�
�� <%# “;
�&���
” 
������'	�� ��
� �	
	����� �
�-
����> ��� �
	��	- � �����-��
����� %<D. D�>�� 	&���
� �
�����> 

���� 464 ���. &. “;
�&���
” �&		
 ��
������ ��� �'������ %<D, � 
	-
����
�
	 �	�� ��M	& %<D ���
�>�	
�� � 80 
��. %<D �	 ����	'�>�	 
�'�����@, �
���
�� � �	
	����� �
�����>�� ��� �� ��

� ��������� 
��$	 ����
	����.  

%�
����	 ����� “*������” *+; �
�$�� 90 000 &��� � ��
������-
���� 
����� 15 �� �
������� ��
@�	��. *���� � ������� =�	
�	
��	���� 
��
������� �� 
���� ��
� ��

	�������� �� 1700 
 ���	������ 
������. 

A�$� �
�&��	 �	������ &���
 ���	
$�
� �
�����	
��	 &�
$
�
� 
7–10 
�� �	� �	
	���
���� 
������. 

 
3.2. -��(��� ��������� 	���� � �
������� ��!
%	� 

 
* 1955 �� 1996 ��. � ���$	& ***< ���

�	�� ����� 250 �
�&��� 

��������� ����� � 5 ��������� ��
���	�. #�&�&� =
��� ��� �����
-

��
���� ��	
��� 
	��
�
 (������ “A@
��”), ��
�
�� �
	����������� 
��
��������
� �� ���	����	 ��������	 �����. � *	�	
��&� ���
� �
�-
������ 2/3 ��	� �
�&��� ��������� ����� <�����, 1/3 �
�����
�� �� 
%�����	������ ���
. A� H	
��&�
���& � ���
�����& ���
�� �
�&��	 
��������	 ����� �	 ����
�@
��. � ���?� 80-� ����� �� ��>	&� �����	-
�
�� �
�&��� � ���	����� ��������� ����� ***< �
	���$	� ������-
��	 ���
� ��	� ������
�
�, ���@��� *+;. *������� �������& ������-

�� *A�-1 � *A�-2 � � 
	����
�
	 �����	����� � &�
������� �
�
	���, 
�� ��	���� ���
��� �E" <����� �'	 ���	�	�� 138 �
�&��� ��������� 
�����. A� �	����� � ��	��& ���
��	 *	�	
���� ���
� ������
�� 67 
�
�&��� ��������� ����� � ��� �
�&��� �
	��	
�. � ���
�� %�����	-
������� ���
� �����
 42 �
�&��	 ��������	 �����, ���� �
�&��� 
�
	��	
 � ���� �
�&��� ��
���� �����.  

;
�&��	 ��������	 ����� (;#O) �

������ �� �	
�
	� ����-
�

��
	����� �������. *

��
	���
�� �	
��� ;#O �������� � 1955 �. �� 
“*	�	
��& &�$����

��
	����& �
	��
��
��” � �.*	�	
�������	. * 
1957 ���� � �

��
	���
�� ;#O �
��
���	
 ;&�
���� �����, (�. ��&��-
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&�����-��-;&�
	) � ���

�	���� ����� � ���	��	 ��
������� 
��� 
����$�� ��&	��. � 1960 �. �
�&��	 #O ������@
 �

��
� 	>	 ��� ��-
����: “�
����	 *�
&���” (�. A�'��� A����
��), � O	����
�����	 ;�-
&�
��
	����	 D�M	���	��	, (O;D, �. *���
-#	
	
��
�). ;
�&��	 ���-
�����	 ��
���� �

������ �� ���
�����& �����	 � �. *���
-#	
	
��
�	. 
����
� �� 1992 ���� �

������ � ���������� �� ���� �
 5 �� 10 ;#O � 
���.  

� �������& ;#O �

������ � �. *	�	
�������	. ��	�� ��	�� ���� 
���>	�� �� ���� 125 �
�&��� ��������� �����, �� ;&�
���& �����	 – 
56 ;#O, �� O;D – 39 � �� �����	 “�
����	 *�
&���” – 25. %	 ;#O, 
��
���� ��
�
�� �	���� � A�'�	& A����
��	, 

�����

�
������� � 
��&�>�@ ��	?������
�������� ���� �� ���
	&	 ���

	���� ��� <����� 
(���'���	 � ��
	�����	 ������) � �	��	 &�
	, ��	 ���

�������� � 
�
������� ����
���� � �. *	�	
�������	.  

A������ � 1992 ���� �����	�
�� �

��>���� �
�&��� ��������� 
����� ���
�
����� �� 1–2 � ���. *	����� �

��
	���
��& ;#O ����&�-
	
�� 
����� “*	�	
��	 &�$����

��
	����	 �
	��
��
�	” � 
�.*	�	
�������	.  

#��
�����	��	 *��	
����� #
���
	���
�� � �

��
	���
�	 �	
��� 
�
�&��� ��������� ����� ���� �
���
� 21 �	���
� 1952 �. � =
�&� 
�
	&	�� �'	 �	���� ����	������� � �����
� �������� �
�&��� =�	
�	-

��	���� ��
������. ���� ���	
$	�� �

��
	���
�� �	
���� ����-
�������� 
	��
�
� � �. D������	 (E��������� �����
�), �	&���� ���'	 
������ 
	��
�
 �� '����-&	
�����	���& 
	�������
	�	. D�� 
	��
�
� 
�������������� ��� �
��	�	��� ����	������� � �����
� ��	
��� =�	
-
�	
���, � 
��'	 ���'��� 

	��'	
�&� ��� �����
���� =����'	� ;#O. 
A� =
�� ��
������� �
������� ����	��	 ��	�� =����'	� �	
��� �
�&-
��� ��������� �����.  

"�
&�
�����	 =����'� ��� ���'�� �� �	
��� �
�&��� #O ����-
���� � 1954 �. � 1955 �. ���� ��>	�� �	
��� �
�&��� =�	
�	
��	���� ��-

������ � �������� ����	��	 =����'	� ��� ���� �	
��� ;#O �-3 � �-5. 
"�
&�
�����	 � ����	��	 =����'	� ��� ;#O �-8, �-14 � �-19 ����-
���� � 1956 �. � =
�& '	 ���� ��� ��>	� �
�
�
�� 
	��
�
� � '����&	-

�����	���& 
	�������
	�	& � �������� ����	��	 =����'� ��� ;#O � 
TE% �-27.  

*

��
	���
�� �	
��� ���	
���� �
�&��� ��������� ����� �-3 
(“O	������� ��&��&��”) �������� 24 �	�
��
� 1955 �. � �. E���
����	 
(�	����� �. *	�	
�������). ;#O ���� ���>	�� �� ���� 9 �����
� 1957 �., 
�	
��� ���� ��	
��� =�	
�	
��	���� ��
������ ��� ��� 3–4 �@�� 1958 �. 
%�� ��� *+; 	>	 17 ����
� 1954 �. �
����� � ���
�� ���
� �	
��@ 
�
�&��@ ��������@ �����, #��
�����	��	& *��	
� E����

�� ***< 
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�
 22.10.55 �. ���� �
	������� ����
� �

��
	���
�� �
�&��� #O, �	 
��'������ 
	����
�
�� ����
���� �������� �-3. #
���
�	 �� ���
�-
'	��	 � *+; � ***< �
�&��	 ��������	 �����, ����>	���	 �
�&��& 
�
�'�	&, &���� �����
� � �	
	��& �
�
������ �	��&	�	���&�. J
� ��-
�
���	��	 
����
�� ��	���� 
	����� �������
������ ��
��
���@ ����� 
���
�'	���.  

;#O �	
���� �����	��� ���� �

�
	���	���&� ;#O, ��
�
�	 
�&	�� �� ��

� �
 3 �� 8 ������
��	���� 
��	
 � ��	
��&� ��	�������-
&�. � 1992 �. ���	�	�� �� =������
�?�� ����	���� ����� =
�� �	
��. 

* 1971 �� 1992 ��. ���� ���

�	�� 43 ;#O �
�
��� �����	���. ��-
'��� ;#O =
�� �	
�� &���� �	�
� �
 12 �� 16 ������
��	���� 
��	
 � 
�������
�@ �

	���� 9000 �&. 

H��
� ;#O �&	�� �� ���
�'	��� �
���
�	 
��	
� � �
	��������-
���� ��� ��
��� � ���
��&� ���������&� �
����
����&�, � ������-
��&� ��
����&�, � ��������&� �����&� �
�
������. A� �	�����$��� 
�	�� ;#O �
�
��� �����	��� ��=
���� ������
�� �� =������
�?��. 

*

��
	���
�� �	
��� �	
�� ;#O 

	
�	�� �����	��� (������ 
“%�����”) �������� � 1977 �. #	
��� ;#O =
��� ������ ��$�� � ��	��� 
���
�� � 1981 �. � 1989 �. ���� ���

�	�� 6 ;#O ������ “%�����” – ��-
&�� ����$�� �
�&��� ��������� ����� � &�
	, ��������� �	�
�  
200 
��	
 � ��	
��&� ��	�������&�. !�	� �������� 
���� &�>��� 
�
�&��� ��������� ����� ����@������ � ���&�'���
� �����	��� �
	-
�������
�� ��� �� ������ 
���	

������ ��	
��� �����.  

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

	
�	�� ����-
�	��� ��������	
�� ���		 �	�������� � ���	
$	���� �
�&��� =�	
�	
�-
�	���� ��
������, ���	
$	��
��@
�� ���
	&� =�	�

����� � 
����
	�-
���	����� ���
�'	���, ����'�	
�� $�&���
� ��������� �����. � 1980 
�. � ��	��� ���
�� *	�	
���� ���
� �����
 �	
��� ;#O (������ “D���
-
I”), ����>	���� �
���
�&� 
��	
�&� 
��� “F
���
” ��� ��
��� � ����-
�����&� �
����
����&� �
�
������. *

��
	���
�� ;#O (������ “D�-
��
-II”) �������� �	�������&� ����&� ���'	. H	
�
	 &����?	�	��	 
;#O (������ “*�	

�”) ��$�� � ��	��� ���
�� ���
� � �	
��� &	'�� 
1984�. � 1993 �. ��
��� =
�� ;#O ��� ��	��� �� 
�
������ �������. * 
1982 ���� ������	
�� �

��
	���
�� ����	
$	��
�������� �	
��� ;#O 
������ “*�	

�” – �
�&��� ��������� ����� (������ “;����”). J
� 
����� ��&�	 ���
	&	���	 �
	�� ;#O 
���������� �E", �&	@>�	 ��-
��$	���@ ��
�
���
� �� ��	
 ��	���	��� ������� ���
�'	��� � ���-
'	��� �
���� $�&���
�. A	��
�
�	 ;#O ������ “;����”, ���

�	���	 
� �	
	���	 80-� ��., �����		 ���� ����	
$	��
������ � ?	��@ �&	��-
$	��� �
���� $�&���
�. #���	���	 ;#O =
��� ������ �&	@
 �
��	�� 
$�&���
� &	��$��, �	& 
	, �
� ���� ��	�	�� � =������
�?�@ � 1990 �. 
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J
� ��������	 ����� ��������?�
�@
�� ��� “;����-II” � � ����� �
	-
�������
 ;#O ������ “;����-I” �� 4 &	

�. � ���
��>		 �
	&� �
����-
'�	
�� �

��
	���
�� 
����� ���� �
�	�
�� ;#O 

	
�	�� �����	��� 
(������� “D���
” � “;����”). 

R� ��@ ��
�
�@ �

��
	���
�� ;#O ���� ������� 5 �	�	
����� 
��� =���	
�&	�
������ ��
���	�. J
� ��������	 ����� �-27, “A���
�” 
TE%, �-222 (162), “#���”, �-278, “��&��&��	?”, ������ “P����
&” � 
������ “J��-
	�”. 

H	
	� ��� ����	 ��
���	��� � ���
�� �E" �	
��� ;#O (�-3) � �	-
���
	 1959 ���� ��$�� #��
�����	��	 C� �#** � *��	
� &����

�� 
***< “D �������� ����� ���
��
��� ��������� �����, ����� 
���� 
=�	
�	
��	���� ��
������ � ������-����	����
	������, ���
��-
����

��
�
���� � �
�	�
��� 
���
 ��� ��������� �����”. A� =
�� ��-
���	 ���� �������
����� � ���

�	�� 	����
�	���� � &�
	 ;#O �-222, 
��������� ���
��
� ��
�
�� �� ��� ��
 ����	
�� &�
���& ���
�'	��	& 
(44,7 �����), � �
�&�$�	����
� ***< ������� ����@ �

���� � 
	���-
����	�@ ������������� 
�
������ �������. #����		 ���� ���

�	�� 
�	
����	 ;#O � 
�
�����&� �
����&� ��
����&�. D������	 �
	�&�-
>	�
�� 
�
������ ;#O ����@������ � �� ���������
� ���
�'�
��� �� 
�������, �	���
����@ �
�����& �
�&��& ��������& �����&, � 
����-
��
� ����$�@ ���
��
�. *	����� �
�������
�� 
�
������ ;#O �
	-
�
�>	��. 

#�������� ����� “��&��&��	?”, ��
����$�� � ���	
	'�� A�
�	-
��� � ��
	�	 1989 �., �&	�� ���&�'���
� �
�&	��
� �
�'�	 (
�
�	��) 
�� ������	 ����� 1000 &	

��. J
� ���� ��&�� ������������� ;#O � 
&�
	, ��
������$�� 
	��
� ���
�'	��� – 1022 &. 

#������&�& ��
�
	�� � ��
	
	���&� �����&�, �������������&� 
� ;�" Z 31, 2005 �. 

#�������	 
��������	 ��

	��
	�� �
�'	���� ���&�
��, �	 
��������, � 
�& ����	 ��� &����&	

���& ���	& ����, &���
 ���	
$�
� 
�
�����	
��� ��	��� �����. 

*GE� ��������� “��>�����” 

	
�	�� �����	���: “��
�”, “����”, 
“�	�
�”, “<���”, “����
”, “O	���
�” � “#��
	
�” – �������� ��$���� 
�&	�� �
 ����� ��
�
��	���� 
	��� – �	
��� 
������ ����� �&�	
�
�
-
����� ���������� ���
�, ���������� �� ����� A������ II � 1916 �. �� 
90-� ����� � ?	��� �	�
	
���
� ���
� ��	 ���	
���	 �������� ���� ��-
&	
��&�. 

*�&�	 �	�$�&��	 � &�
	 �
�&��	 ���&�
��� &���
 �
������
��-
�� �	�
� �	�
	
��	 ��	'	��	 �� “����

��?�&�”. G��� ��

	��	
�� – 
����
�'�
� ��� �
���
� ��

��&��	 &����	 ����, � ��-��� ���� ����-
��
� 
��	
��	 ���
� �� ��
��	����& �
����
����& � �	
	����& ��M-
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	�
�&. �� ��� ��
 �&	
�������	 &�
��� ������@
 =
� ������@ ��

	-
��
	�	�, ���
&�
������@ 	>	 � ***<, “��	
���& ������& ��?�����-
&�”. 

R� ����?�
� �	
 ��	���� ����
���� “&�
���	 ��$��” ���	
$��� 
33 ��	��� ������. #
��	�� � ��� ����� �	&� �	
 � �
�$�� � ��	������ 
�������� ���		 210 
���� &��� – ���
� 10 �
�����	
��� ��������. 

A	�&�

� �� ���	
��� ���
��
 (“O	���
�” ��� ����'	� � 1988 �., � 
���>	� �� ���� � 1992 �.), �� �������� ��&�& ���	'��& � �	�������& � 
�
����& “��	
��?	” ��	���	���. *
�&	

���	 
	�� ���&�
��� ���&	
-

�& 14 &	

�� �	��� ��	
 ��� ����� �� ���
��
�@ 35 ����� (���		 60 �& 
� ���), � ��������& ����'	��� – 20 �����. 

�
�������&	���� �
	��	
���� �
�&���� ��
�	
 �� �������  
500 &	

�� � &�'	
 �
��	�
� �	 ���� ��	��@ ����
�� � �
�
������&. 
A� =����' � 70 �	���	� (� �������& ���?	
�, &��&��� � 10 &�

���� 
�
����� ���'��) – 8 
�
�	���� ����
�
��, ��&��	�� &�������
�
��� 
�
���
�� 
��	
 <�-55 “F
���
” (������ �&	
�������� “%�&�������”) � 
&���� �
����� �����
�	����� ���
�'	���. 
 

�
�����?�� ��������� ����� 
"������
�����	 
���
 �� �
�����?�� � &�
� 
��. 

 2002 2003 2004 2005 
!���

����� 
��&�>� 

0,6 0,83 2,7 3,1 

*
	��
�� 
�@�'	
� <" 

1,9 1,9 1,9 1,9 

�����	�
�� ;#O � $
. 
�� �	
��� 

1986–1998��. 1999–2003��. ��	�� (�� 
�@�� 2005 �.) 

���	�	�� �� =������
�-
?�� 

177 16 195 

���
�'	�� D�%* �� 
	-
��
�
�� 

53(4 � ���) 72 (14 � ���) 136 

�
�����
����� 39(3 � ���) 57(11 � ���) 115 
*D

���
����	 ��	
��	 
������ 
!�
�����: "	�	
�����	 ��	�
�
�� �� �
�&��� =�	
��� (www.minatom.ru) 

 
“�����!�” �� ���
�!����� ��!���� 
������ ��
#���
��C 
�����". 

����!�# 
�
��#� ��������
������� ��!��C �������C ����!���� ��-
!���������
� �� ��������C �����C. 
�����#��
�� 
6� ������, � � 
$�!���# ������ ��� ��
 ��� ����
����#�C �����. $�(��" ���#��" 
!�����! ���
�������� �
& ����� �� �����. 	��� ��� ����, �����, �!�-
���������� ��(� ��������
� � ������, � ����# “��!��
�” � 
�������-
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��C ��!�
������C. 	����C ���� ��!��
� �� #�!
��" ����. 6!������-
������
�� ������� ��C��� ��!���������
� ������ ����
�# �!�������. 
6������� #���� ���� �� ���������� �� �������# ��!����# ��#��-
&��!�# ��!
�, ������� � �.�. 6!� 3��# “���!���#” ��!����&� 3 ����-
����. 

* ��&�>�@ ��	
���� 
	��
�
� �� �
	���� ��� �������� “���	��	
” 
��&��$	�$�� &�>� – “
���� � 43 
����� ��$������ ���”. ! =
� �
� 

�&, �
� 
	��
�
 
���
�	
 �� 40 % ����� ���&�'���
	�. 
 

-��(��� �
������� ��!
%	� 
 

R� �	
��� � 1974 �. �� ���
��>		 �
	&� �� ���
�����& �����	 � 
*���
-#	
	
��
�	 ���� ���

�	�� 4 �
�&��� �
	��	
� �
�	�
� 
(“;�&�
�� A���&��”, “;�&�
�� O���
	�”, “;�&�
�� �$����”, “#	

 
�	�����”) � ���� �
�&��� ��
���� ����� �
�	�
� (“�
��”). “;�&�
�� 
�$����” � “;�&�
�� A���&��” ����
�@
�� �� *	�	
��& ���
	, “;�&�-

�� O���
	�” � “�
��” - �� %�����	�����&.  

� *+; �� ���
�'	��� 10 �������?	�, ����>	���� ��	
��-
=�	
�	
��	���� ��
�������. #
	�&�>	�
�� ��	�����. ;������	? “A�-
&�?” �	�	
 100 ��&��	
�� �� ��

� � �� �
���	��@ � ������&� ����-
���?�&� �	
	
 �� 50 % ����$	 ����� ��
@�	�� ��� ��&��	
�� � ��	�
�-
�����. � 
	�	��	 13 �	
 �	 ����
���	
 �	���
�
�� � 
�����	. 

 
���!��� G��!����'����� )��
����� 

 
��	
��	 =�	
�	
��	���	 ��
������ ;#O 
��'	 �	��
�� �� �	
�
	 

�����	���. � �������& �� ;#O ��
�����	�� &�������?�� �
�&��� ��-

������ � 
	��
�
�&� 
��� ��J<. 

D
����	 ��	
��� ��
������ �
�&��� �
��?�� �
 �J� �
�&��� #O 
������& ��
���& ���
��
 � 
�&, �
� �
� &	��$�� 
��&	
�� �� ��	
��� 
��
������� ;#O ���
���	
�� �
����
	���� ����$�� �������� &�>-
���
�.  

D����>	��	 ��	
���� 
������ ;J* �� �
���-235 �	 �
	��$�	
 4-� 
�
�?	�
��, � 
� �
	&� ��� �
��	�� �����>	��� �
���-235 � 
�����	 
;#O &�'	
 ���
���
� 90 �
�?	�
��. %���� ������� �
��	�� �����>	-
��� 
������ ;#O �������	
 �
�������
� 	�� ��&	�� ��
���� 
	'	, �	& 
=
� �	��	
�� �� ;J*.  

%	������ &�>���
� 
	��
�
�� 
��������� ;#O ��
��
�	
�� �
  
10 E�
 �� �	����$�� ��	
��� ��
�������, ��������	&�� �� ;#O 
(������ “P����
&”) �� 200 E�
 � 
	��
�
��, ��
�����	���� �� ����� 
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;#O (������ “*	�	
�������”. %	������ &�>���
� ��	
��� ��
������ 
�
�&���� �
	��	
�  (������ “��
��”) ���
����	
 300 E�
.  

 
��

��
���
 ����� 

 
��	 �&	
�������	 ��������	 ����� �&	@
 
	��
�
��	 ��
������, 

10 �� 12 �������?	� 
��'	 �&	@
 
	��
�
��	 ��
������, � 	>	 ��� 
�
�&��� �������?� �

��
��. *+; �
�������� �
 ��	
��� 
	��
�
�� 
��� ����>	��� ��
������ ��
���	�. D
&	�	� ��
������� 
��
 �
��� 
���'�� ��
����� ���� 
	��
�
� �
 2 �	
 ��� �	
��� �&	
�������� ���-
������ ����� Nautilus �� 33 �	
 ��� 
	��
�
�� ������ �����	��� ���
-
��� #O ������ Virginia. *	����� �
�� ���'�� ��
����� ���� 
	��
�
��, 
��
�����	���� �� �������?	 
��� Nimitz, �� ���
��� #O 
��� Los An-
geles � �� #O � ������
��	���&� 
��	
�&� 
��� Ohio ���
����	
 ����� 
20 �	
. #
����'�@
�� 
���
� �� ��	���	��@ �
��� =������
�?�� 
	��-

�
�� ��� ����� �������?	� (50 �	
) � ��� ��������� ����� � �����-
�
��	���&� 
��	
�&� ��	��@>	�� �����	��� (40 �	
). � 80-	 ���� �E* 
*+; ���������� �
 4 �� 5 
��� U-235 �����������>	����� �
��� � ���. 
D����� ����	����
� �&	
��������� ���������� ���
� ��������� �� 139 
#O � 1990 ���� �� 73 (18 #O � ������
��	���&� 
��	
�&� � 55 ���
��� 
#O) � 2000 ����, � ����� ��
��	����� 
	��
�
�� ���
�
����� �� 97. 
���
����, �
� ����$	��	 ���	�
�� �������
 ��	����
� �
�� =������-

�?�� 
	��
�
��, 	'	������ ��

	����
� ��������� ����� *+; �� �	-
�����$��� �	�� ���
����	
 �
������
	���� 2 
���� U-235. #
� ��&�-
������& �
��	 =������
�?�� ��
����� ���� =
� ���
����	
 � �
	��	& 5 
��
����� ��� � ��� � 400 �� U-235 ��'���. 

;&	
�������� �
�&��� ��������� ����� “D�����” �&		
 ����� 170 &, 
$�
��� 18 &, 
������	
 ���
��
� 25 �����. A� ��

� ����� ������
�� 24 
������
��	���� 
��	
� �� 14 ��	������� &�>���
�@ 150 ����
���. 

 
0
������������ 

 
�
�
�����	 ��������	 ����� 
���
�@
 �� �
�'	���& �
��	. #� 

�?	���&, �	
��� &	'�� �	
	���
����&� 
	��
�
�� #O 
��� Vanguard � 
������
��	���&� 
��	
�&� ���
����	
 8–9 �	
. ;�
����� ���� 
	��
�
�� 
��� ������ �����	��� ���
��� #O 
�����
��� �� 25–30 �	
. 

� ���
�	
�
��� � �����&�, � 2010 ���� �	�����
�
���� ���	
 
�&	
� �� ���
�'	��� &	��$		 ����� ;#O �� �
���	��@ � �	�����$-
��& (16 	����?). #� �?	���&, 
	��
�
� �
�
������ ;#O � ��� ��

	�-
��@
 �� �
���	��@ � �&	
�������&� � 2 
��� &	��$	 U-235 � ���� 
&	��$�� 
��&	
�� ��
���	�, ���		 ������ &�>���
� 
	��
�
�� � 
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&	��$	�� 
���
�����, ��
�
�	 ��� �
�����
. %���& ��
���&, 	'	�����	 
��

	����
� �
�
������� �
�&���� ���
� � U-235 ���
���
 �����  
0,16 
���. �	�����
�
���� �������, �
� 		 ��&&�
��	 ������ ������-
�����>	����� �
��� ���
����@
 21,9 
���. 

 
<���(�� 

 
��� 
����� �����	��� �
��?������ ��������� ����� ��������	
�� 


������ � 
����& �
���	& �����>	���. � �	
��� 

	� ��������� ���-
��� � �<#O ������ Redoutable (70-	 ����) ������������� ����������-
>	���� �
��. D����� ��������	 ����� =
��� ������ 

	
�	�� � �	
�	
-

��� �����	��� �	
	$�� �� �����������>	���� �
��. ���
��	 #O 
�	
���� �����	��� "
��?�� ������ Rubis � #O � �<#O ������ Triom-
phant �	
������ � ����������>	���&� 
������. A�
��� � 
	$	��	& � 
�
	�
�>	��� �
�������
�� �����������>	����� �
���, "
��?�� ��&	-

	�� ����������
� ����������>	���� �
�� � ���	
'���	& U-235 &	�		 
10 %. 

G��� ����
� �� �&	@>�&�� �� �	����� �����&, � 2015 ���� "
��-
?�� ��&	
	�� ���
���
� 
� '	 �����	�
�� �
�&��� ��
���	�, ��
�
�	 
���� �� ����
� 2001 ����: 4 #O � ������
��	���&� 
��	
�&�, 6 ���
��� 
;#O � ���� �������	?. 

 
*���" 

 
#� �&	@>	��� ����
&�?��, 
	��
�
� ��
������ �
�&��� ����� 


���
�@
 �� ����������>	���& 
�����	 � �
���	& �����>	��� � 5 %. 
#
	�������@
, �
� � 2010 ���� ��
�� ���
���
 �� ���
�'	��	 1- ���  
2- �
�&��� ��������� ����� � ������
��	���&� 
��	
�&� � 5–6 ���
-
��� ;#O. 

 
"�������� �!
����!���� �)�
 

 
!�	� �������� ��������� 

�����

��� �����, ��������� �	
	��-

��
� 
�������	, � 
�& ����	 '����	, �
��� ���� ����&� *	�	
���� O	-
����
��� ��	��� �	������&� �
 �������� �������, ����� ����'��	
�� 
��	��&� � ��'	�	
�&�. � ����	���	 ���� ���� �
	���'	�� &���� 
�
�	�
�� � �
��
�&&, � 
�& ����	 �
�	�
 ���������� ���	

���	
� ��� 


�����

�
���� �� ;
�
��� �'�'	����� ���� �&	
�������� ��
&� 
General Dynamics, ��
��	
��� �
��
�&&� ���������� �
���
	���
�� �� 
�������@ ��������-��������� ����� ��� �	
	����� �	�
�, ���� � �
�-
��� ���	���� ������	&��. *�>	�
��	
 �	������� ��
	�
�� *#E�E 



 232

“E�����
” �� ��������	 
���	
� � �����
���. D����� �� ����&� �� 
=
�� �
�	�
�� � �
��
�&& �	 ��'�	�� ���� ���>	�
��
���. ����&�, =
� 
��M����	
�� 
	&, �
� ��	 ��� 

	��@
 �����
	����� ����
������'	��� 
�� �
�	�
�
�����	 � �

��
	���
�� ��	?����	���� ��������� 

���-
��

��� �
	��
�, � 
��'	 �������� ��� ��� ������ ���
��

��
�
� 
��

�� � &	�
 ����
������. 

C�� E% “<����” �
	���'��� ���@ ���?	�?�@ 
	$	��� =
�� ��-
�
����. � �����	 90-� ����� � �@
� �������� ��������	 ����	������� � 
���
���	��� ������		 =����&������ ��
� �������� 

�����

��� ���-
������ �����, �
� =
�& �������	 ���&���	 ���� ��	�	�� ���
��� ��-
����������� ���	�	���� �� ���
��� �E" �
�&��� ��������� 
��	
�-
���?	� – 
�'	���� ����	��
�� �
	&	� �������� �����. J
� ������		 
�
�	&�	&�� � ���
��>		 �
	&� ��
� 
	$	��� �
���	&�, 
�� ��� ��&	�� 

��	
���� �
�'�� ���	���& �
���& �������	
 =��	�
���� ����������
� 

	����	���	 ���&�'���
� ��
�
	�$�� � ��	���& �
��$	��� ��
���	�.  

#�=
�&� �	 �������� <;D “A�
������� ���	��” ��
�
����� � C�� 
E% "<����" � �
	���'	��	& �����
� ���
	
��
����@ 

�����

��@ 
���
	&� ��� �	
	����� �
����?�� ��&����
� “A�
������� ���	��” � 
������������	& ������&�� �� ���
��� �E" �
�&��� ��������� ����� 
� ���	�
�	 

�����

��� �����. *�>	�
��@>�� �����	 ���� 

�����

-
��� ���
	&�, ���@��@>�� � �	�� ���� 
��� “�&�

�� �������”, “A�-

�����” � �
�&��	 �	������ 
��� “;
�
���” � “%��&�
”, ���
	�	��� 
���	
����	
 ���� 
	��
� �, � ��	
�& �	������&�� ��� ����
�����	��� 
���	�
�?��, �
�����
�� =����&��	��� �	��������. #� �?	���& ��	?��-
���
��, �&	@>�	�� �	������ �
� ������� ���	�
	&	����� � ������� 
�������
������ �� ��'� �&���
 ��	��	��
� �
��
�&&� �	�	
���� ����-
�� ��$� �� 60–70 %. *

��
	���
�� � ���� � =������
�?�@ ����� �	��-
����� – �	�� ����>	��, � �����'���
� 

�����

��	 ��&&�����?�� 
�
�
��	���� 
������ �	������&� �	�����. *	���� �
����?�� A�
���-
���� ��
��� ��&����� �	
	����
�� �� ������� � E�
&���� �� �����
�-
��� � ���
���'�	��� �
�&��� �	�������. *
��&��
� =
�� ����� ��
	-
�	��	
�� 	'	����� ��	?������& �����$	��	& &	'�� E�
&�����& &�
-
���& ��
�����
��& � “A�
������& ���	�	&” � �	���� <;D ���
�
 
���$	 11 �����
�� �� 
���� �
���. �����	 	�
	�
�	��� �

	&�	��	 &��-
��&����� ���
�
�
� 
������ �� 

�����

�
����. 

C�� E% “<����” �� 
	����	���&� ������@ <;D “A�
������� ��-
�	��” 
��
���
��� 
	����	���	 �
	���'	��� �� �������@ ���
	
��
��-
��� &�
���� 

�����

��� ���
	&� ��� �
������������ ���
���� �
�-
���?�� �	� �	��������� �
������ �� ����& 

�����

��& �
	��
�	 – 
;#O, �	
	���
��������� ��� �	
	����� �
����. � =
�& ��
���
	 �����-

	����� =����&��	���� =��	�
 &�'	
 ��
� ���
����
 �� ��	
 �	
	���-
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�������� 
�'	���� �
�&���� ���������� �
	��	
�, ���	�	����� �� ��-
�
��� �E" �� &	'����
����&� ������
� � ���
�>	��� ���
�'	���. 
��� ���
�	
�
��� ;#O ����&� ������	��@ 

	��	
�� 
	�������
� ��	-
��@>�	 

� ���	�
�� (�	 ��	����&�	 �&	�
	 �� �� ����& �� ��>	�
-
��@>�� 

�����

��� �
	��
�): 

� ���������
� �	
	����
� �����
	����	 �����	�
�� �
��� (� 
	�-
��&	�
�
������� �������	) – �� 10 
��. 
 � ���		 – � ������-
��& ����'	���; 

� ���������
� �
	����	��
� � ��������& ����'	��� �	����	 
���� �����	����
�@ 8–10 ������ � 
��>���� �� 1,5–2 &; 

� ������	 ������ � �
���& �	 ���		 9,5 & ��� �
	����	��� �	
	-
��
�� �� 
	�	 G���	� � ���������
� �
���
�� �
��� � �
����� 
��

� �������. 

*������	 	������ 

�����

���� �
	��
��, ��M	����@>	�� =
� 

� 
���	�
�� – �����, ���'��� ������ ��� �@
�. D�����	 ��������	 ����� 
�
	����	��@
 �	����	 �
	��
�
��� � ��������& ����'	���, ������ �� 
�	�������� ������	, �
	��$�@>	� &����&�����@ ��� ������� 
����� 
������ �	����� ��
�������� (
�
����, ����	
���), �
� 

	��	
 ���
�-

����� ������� &�
� (������ �	 &	�		 70–100 &), � ��� ������ � ��

� 
� ��&	
��@>	� ����
�
�	� � &	��������&�, � 
�& ����	 
	���&�, ��-

�&� ������� (�������) � ��������& ����'	��� �	������&� �	������-
��� ����	
'��. %���& ��
���&, �	������&� ��	��	��
� ���
�
����@ 
�	���
�����&��
� ���������� ����� � ��������& ����'	���. *�>	�
-
��@>�	 &	�������>�	 �	������ (“%��&�
”, “������”, “����
�� *�
�-
���”) �������� �
	����	��
� �	� 
��>���� �� 1,6–2 & �
� �������� 7–
9 & � �� ��
��
	
�� 
	�, �� ��� �	���
�
���� &�
	�����. E�
���	, � 

�& ����	 �
�&��	, �	������ 
��� “;
�
���”, �&	@>�	 ������@ �	��-
�
�����&��
�, � 
��'	 ����$�@ ������, �	 �
��������	�� ��� ������ � 
��

� � &	��������&� �������&�. *��� 
��� �
�&���� ���
	
����� 
“*	�&�
��
�”, ������@>�	 ����$�� �
����&	�
�&��
�@, �&	@
 ������ 
���		 10 & � �	���
�
����@ �	���
�����&��
�, �	 ��	��	����@>�@ 
�
�����������@ =������
�?�@.  

#��
� ��	�����& �������� ����
 ��� �	
	���
�������� ;#O 
��� 
“%�����”, �&	@>	� �������$�� ����� ������	�
� � &���&�����@ ��-
����@ ������. #
� =
�& 

	��	&�� �
������M	&���
� ����� � ��	��	�	-
��	& ���������� ��������, � 
��'	 &���&������ ������ � ��������& 
����'	��� 
	�����	
�� �� ��	
 �	&��
�'� 
��	
���� ��&��	��� � ��	-
���	��� $�
��� ������� ���
�, � 
��'	 ����
	��	��� 
��� ������
��� 
?��
	
�. #
	���'	� ������		 =����&����� ��
� �	
	���
�������� 
��	��� ;#O � 

�����

��@ � &���&�����& ��M	&�& 
���
 �� ��&-
��	�
�@>	&� ���
�������@ � ��
���� � �������� #D “*	�&�$�
	�-



 234

�
��
�	”. ��
&���� ���
� ��
����, ���@��@>�� �
�&��@ =�	
�	
��	-
���@ ��
������, �	 ��&	��	
�� (� ��	
�& �	������&��
� 
����
�� ���-
��� &�>���
� ��� ��	��	�	��� �	���
�����&��
�). %��'	 ���
���	
�� 
&����� ��	��	�	���  ��
���	��'�	���, ��
���	���, ������?��, ����� � 
�
	��
� ���	>	��� �	����� ���
������. �������@
�� �	����	 ����
	�-
�	���, ���@��� ����	��� ����

���� � �
�����	 �	���&� ��
���� (�
	-
�&�>	�
�	��� � ������� ���
�) �	��������� ��
&�, ��
�&���
����-
��� �� �	���
�����&��
�, � $�
���� �	 ���		 27 &. #
	���&�

���	
�� 

��&	>	��	 �
����� 

@&�� ���
�
����� 
��&	
�� � �
�����&� �@��-
&�. ��� ���
�>	��� �
	&	�� �
����� � ��

� �
	���'	� ��
����
���-
��� ������ �
�����
���
�� $
�
��&� ��

���&� ���
������&� �
	�-
�
��&� �	
	� ��	?������	 ���
������	 �@�� ���&	

�& 4,5 &.  

#
� ��
	�	�	��� ���
���	��� � ��M	&� �	
	���
�������� �
���
� 
���?	�?�� ��������-���������� ����� (#A*) ��� �
	����	��� �	����� 
���	� ��� ��������� �
	��
�
��� �
� �	
	������. #A* �������� �	
	-
����
� � 

@&�� �
 10 �� 15 
��. 
 �
��� �� &�
$
�
� ������� – E�
-
&���� (;
����	����, ��������$�) �
����� ��� � ��������& � ������-
��& ����'	��� � ��	
�& 
���, �
� ������� G���	� �� %�
�$�����& � 
�	��&����& �	
	��
�� ���
����	
 �
 12 �� 9,7 & � ������&��
� �
 �	��-
�� � �	������ �������. #
� ���
�
����� ������	 &�
� ����� �
	����	-
��	
 �	����	 ���� � ��������& ����'	���. A� &	�������	 (������� 
17–70 &) ����� �������	
 � ����?�����	 ����'	��	 �, �&	� �
����-

	���� ����$�@ ������, ����&���	
 �	� �����. ��� �
	����	��� �	��-
��� ����
��� �� �
	�	����& &	�������	 � �������&� 8–10 &, � 
��'	 
��� ��	���	��� �	���
�����&��
� ����� �
� ��

	�	 � 
�
����
�&� 
����
��&� � ���&�'���
� 
���
� ���	��&� ����� �������	
 � ������-
��	 �
	��	
���	 ����'	��	 � ����&���	
 �	� ��	
��, ��� ������� &	�-
������>�� �	�����. 

%���& ��
���&, #A* �
	����	��	
 �	����	 ����, ��&	��� ���@ 
������ � ������&��
� �
 ������� &�
� � ���
����� ����, � ��	?������� 
��
&� 	�� ������� ����	����
� �������	
 
��
�$�
� �	� ��� �����, 
�� 
� ��	
��.  

*�	��	
 �
&	
�
� 
�� �
	�&�>	�
� ������������� #A* �� �
���	-
��@ � 

���?�����& �������	& 

�����

��� ����� �
� �	��������� 
����	
'�	 � ���
����� ���
� ��
����� &�
�: 

� �	
 �	������&��
� ���
������� �
���
�
��� &�
���� �	����-
��� � ���
����� ���
� ��
����� &�
� � 
	���� �	������� � 
G���	����& �����	 � 
	�	; 

� �
��
�
��	
 �������
� �	������ ��	�� ����� �
� 
�'	��� �	-
����� ���
�����	 � &��� T	�����; 
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� ������	
�� ���&�'���
� 

�����

�
���� �
��� � �@��� 
����
 �
�
��	����� ���	
	'�� (�	
	��� ���� ����&� C	�-


������ ;
�
���), ���@��� ���	
	'�	 ������ � ;�����. 

*������ ���'	��� #A* �������@
 ���
�
�
� �
����'�
	�����
� 
�	
	���� � ��&�		 �
	&� �� �
���	��@ � �	��������& 

�����

�& � 2–
3 
���. #	
	��� ���� ����&� � ���	
	'�@ R������� ;
�
��� &�'	
 
��
� ������	� �� �	�	�@, �
� =
�& �	
	��� #A* � �	����� �������� 
�� &	�������@ &�
	� ����

�, H���
����� � �	
������ &�'	
 ���>	-
�
���
��� � ��������& ����'	��� � �
�&	�	��	& ��������� ��$	 

	� 
�������� ��
��
������ �	����� �
	�
��. #������	 � ��������& ����-
'	��� �� ������	 �� 100 & �&		
 �� �
���	� &	
	 

� �
	�&�>	�
��: 

� �	������&��
� �
 �������� ������� �� ���	
����
� &�
� (�	-

	
, ����	��	); 

� ���&�'���
� 
����
� ����$�@ ���
��
� ���� �� �
���	��@ � 
��������& ����'	��	&, ��	 ���&�'�� ����
�?�� �
	���� 
���
��,����	��� � $
�
&���� ��������; 

� ���&�'���
� ��
��
������ �	����� ���	� �
� ������� ���-

�
����� ������� &�
� (60 & � ���		) �	� �	������&��
� 
��-

�$	��� ����. 

#
�
���
��� ��
���
� ���'�
	������ ��&��	���, ��	��	����@-
>	�� =����&����� ��������� ��� #A* �� ���
��
�@ 16–18 ����� � �� 
���
��
�@ 2–3 ����� � ��������& ����'	��� �
� ��
��
������ ����$-
���� �	������ ���
��� 
��>���� �� 2,6 &. ��
����	&��
� #A* �
��
�-
�	��� 
���� '	, ��� ������� ;#O. A�����	 ���� ���
�����@>�� ��
-

���
� ��>	�
�	��� ����$�	
 ����
�
�����
� #A*, ����	��� �� &�-
��� �����. #���
�
�����
� � �	����� �������� � ����?�����& ����-
'	��� &�'	
 ��
� ��>	�
�	��� ����$	�� �� ��	
 &��	�
� ����	
	�-

�&: �
�
���	��� ��
&�, ������� 		 ��� �
�� �	������ ������ � ���-
��&� ���� �
����& ����	
	�
�.  

#
� ��������& �������� #A* �� �	�������� ������	 � �	����� 
�������� �	�	
�-�������� ���
� ��
����� &�
� � ������� ���	� 
�
���� 
�� 20 &, ������� &�
� ���'�� ��
� �	 &	�		 60–70 &. � 
������ &�
� � 
&	��$	� �������� #A* ���'�� �������
� ��� �
	����	��� �	����� 
���	�. O	����� ���
������ �� 

���	 ������� – ������ – &�� T	����� 
– E�
&���� ������� �
�
��
��	���, � ��� 

���� &�'	
 ��
� 
���	�	�� 
�� 

� ����
�� �� �������& �
	����	��� �	����� ���	�. <������@
�� 


� 
��� 
���� �������: �	���	, �
	���	 � 
�'	��	. #
� �
	���� � �	�-
��� �������� ��
	�?	�� &�
	 � �	�	
�-�������� ���
� ��
����� &�
� 
�	�� ��� �	 

	��@
 �	���������� ��������: 
��>��� ����� � &��� T	-
����� �	 ���		 0,7 &. #
� 
�'	��� �������� � �	�
��	–&�	 &���
 



 236

��

	��
��� ���� 
��>���� �� 1,2 – 1,8 &, ��
�
�	 &�'�� �
	����	��
� 
� ��������& ����'	���. #
����'�
	�����
� �	
���� �	���������� 
��������, 
���& ��
���&, ��
	�	�	�� �	����&� �������&� ��
����� 
&�
� � 
����	 �������.  

� �
��	 – ��
�&���
����� &�
$
�
� &	'�� E�
&�����& � ���-
����& � ?	��� ���
�>	��� �
����'�
	�����
� �	
	���� ��� �	
�	�� � 
��&�	�� �	
�����, 
��
���
�� ��
�&������ ��
���
 &��	�� ��������-
����� 

�����

���� #A*. #
	���'	� ��
�&������ ��
���
 

���-
��

��� �
�����
���� � ������������	& 

	� �	
	���
��������� ;#O 
� �
	���'	� ��
���
 �
������?������ �

��
�
� 

�����

��� ��&��-
���. 

A� ������ &�&	�
 �� ���	 �	
	
��
������ A!! ;
�
��� � ;�-

�
�
��� ���� �
��	�	��  � ���	$�� ���	
$	�� &��	
��	 ����
���� 
��	?������
������� �
�&��� ��������� �����, �
	�������	���� ��� 
�	
	����� 
��� � &	
����� <;D “A�
������� ���	��” �� *	�	
��&� 
&�
���&� ��
�.  

D��
� ��������, �
� &�����?�
������� ����� �������� ����
� 
�	� 
��>���� �� 2 &	

�� 15 ���
�&	

�� � &�
���� ���	 � �� ����
�
� 
&	

�� – � �
	��������& ��
�	 G���	�. F
������M	&���
� – �� 12 
���� 

���. C	�� �	
	���
�������� ����� – ����� 80 &�������� �����
��. 
#�=
�&�, �
���&�� �� ���&���	 ���	� &��	
��� ����
����, �� ����� 
���� ���	
 ��	 '	 ���
���	�� =����&��	���� =��	�
�����
� �
�	�
�. 

 
3.3. ���!��� )��
����� � ���(��� 

 
����� �	���	�	�
�� 
����� �	���� ���� �	
��	 $��� �� �
��
�
�& 

��	�	����, �� � ���� �	 ���� ��&�	���, �
� �
���	
 ����	& �	&���� 
�
	&	�� (�	
 10–15, �	 ���		) � �@�� ���	
�
 � �
���& ����	
�&. ! ��-
�	��
 �� � ������� ���&��� ��
����, ��@ =�	
�	
��� ��
�
�� ����
 
��	��	����
� ��

���	 ��	
��	 =�	
�	
��	���	 ��
������ (�J�). �
�-
��� ���
	
��
��� � 
	 ���� �
��
� �	 �
	��
������.  

D����� ��	 ���'����� ����	, � �� ������������� ��	
��� =�	
��� 
� ���&��	 ��>	 �
�����
�� ����
� ��
�
���&, � �	 ���&����
�&, ��
�-

�	 &���� �� =
� ��&�	 �J� ����������
� �'	 ��	
�, �	����� �, 
	& 
���		, ���

�. 

���
�� �� ����>	��� ���&��	���� ����
�
�� (�;) ���	'��&� 
���
	&�&� =�	
����	��	�	��� ��
�� �	
	� ����

��
�
�&� ���
� �
��� 
����	 �������� �	
��� ������
�	���� ���
����� R	&�� (!*R). Q�&�-
�	���	 ����&���
�
��	 ��
�
	�, �
�&	���$�	�� � 
	 ����, �	 &���� 
�����	
��
�
� �

	&�
	���� 
��
�>�	 ��

	����
�, � ���	�-�	���	� 
�
�$���� ����
��� ������& ���
	
��
����� 
	$	���.  
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#
��	�	���	 ��	?�����
�&� ����	������� ��������, �
� ���&�'-
�� ��� ��
���
� 
	$	��� ������$	� �
���	&�.  

D��� �� ��� �
	�������� �
�&	�	��	 ��� ��
���� ��

���� ����-

�
�
� � ���'	���� ���
	& �; ����	���� ��
�
	� (*�). J
�
 ��
���
 
���� ���
�
���� �
��
� 
	�������
� � 
	����	���& ����	, �� ��� �
��-
��
	���� �	$	� � �	��&� ���	'	� �
� =������
�?��. �� � �
	&	�� �� 

�, �
��� �����
�
� ����&����	 � '���� 

	�������� ����	& �	&����. � 
=
�& ���
���	��� ����

��
�
� � ���
	��
����� ���� �������	 ���-
���, �, 	��� �	
	�	�
��� � �	�� �	�����$���, &�'�� ����	
�, �
� �&	�-
�� *� ��
�@
�� ������&, � ���
� � 	����
�	���& �
	��
��& ��	��	�	-
��� =�	
��	� ���
�������� !*R � ���&��	���� ��
���	� (��). 

�
���� ��
���
, ��
�
�� �������� ��	?�����
�&�, �
	���&�

���� 
������������	 ��	
��� ��
������� =�	
���. � 
�&, �
� 
���	 ��	� ���-
������, �	
 ���	�� �����
	������.  

��-�	
���, =
� �	��
��
	���� 
���&��	 
	$	��	, �������@>		 � 

	�	��	 ���
	������ �
	&	�� ��	��	����
� 
���
� ����
�
�
� �;. 
#
����, ������ =������
�?������ ��	��� �� ����� �	&��� �
���	& 
	�-
���	����. A� ����

��
�
� �����
���, �
� �� ����
�� ���
�
���� ��-
�

� 
	$�
�.  

��-�
�
��, ���� ����&��
� 
�
 =�
�����&, ���
� �	
	�����$�� � 
=���
�@, ��
�
�� ?�
�� � ��>	�
�	 
	� �	
. %���� &� 	>	 �	 �����, 
����� ������& &�'	
 ��
� “&�
��� �
�&”, � ���
� �	
���, �
� “����	& 
�	���	�� 
� �
	&�, ����� �� �
��	
 � ��'��� ��&”.  

��, &� ���� �������� ������&� � 
	 ����. A� ������� ��
	
	���� 
�
�	�
�� �������
� =
�&� 
������� � 
	 ���	��	 �'	 ����: �
�&��	 ��-
&��	
�, 
��	
� � �
�&��&� �����
	��&� � 
.�. � 
.�. � ��'��	��@, ��	 
��� 
�� � ��
�@
�� ��$�& ����>�&.  

!
��, �������	 �J� ��� !*R � �� �������� � ��$	� �

��	 �� 
�-
�	'	 1950–1960-� �����. #
������
	���� � 
� '	 �
	&� ����������	 

���
� ���� 
���	
��
� � � *+;, ��$	& �������& �����
	�
	 � 
��-
�	
���$	��� ���&��	���� ����	.  

#	
��	 ��

���
��, ��������	 ��� ��'� ���&��	���� 
	�����, ��-
���������� �	���
	��
�	���	 �
	��
�������	 
	������ =�	
��� � =�	�-


��	���@ �� �����	 
	
&�=�	�

��	���� � 
	
&�=&��������� �
	��-

�����
	�	�. #������	 &	
��� �
��?�������� ��
�>��� ��	&� ��
�-
�����, ����@���� �
�&	'�
����	 =
��� �
	�
�>	��� =�	
��� � �����-
���� �����
� ��&���
��	 � �	���	 =�	
�	
��	���	 ��
������, �
� ���� 
��'��& � �������� '	�
��� ����
�
��-�	����� 

	�������, �
	�M��-
��	&�� � �;.  

#	
��� ���
 �� �
�&	�	��� � ���&��	 ��
�
�	
�� �
�
�� ������-
��� 1965 �., ����� ���� ����>	�� ��� =���	
�&	�
������ ���
���� 
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����� 
��� “*

	��-1”. D��� �� ���, �������$�� ���?������	 ���&	-
������	 “���&��-84”, �
�

���� � ���&��
�&� �������
 3 �	�
��
�, � 
�
����, ��������� “���&���&-90”, ���
� '	 � �������
� 18 �	�
��
�. 
A� ��

� ����� �; ���� 
��&	>	�� 
�������
����	 
	
&�=�	�

��	-
���	 �	�	
�
�
� (<!%JF) “D
���-1”, ���	
'�>�	 �������-210. �	� �	-
�	
�
�
�� ���
����� 14,8 ��, =�	�

��	���� &�>���
� 20 �
, �
�� 
���-

� – 4 &	��?�.  

J
� ��� =���	
�&	�
, ��
�
�� �
�$	� �������� ���	$��. �&	�
	 
� 
	&, �	�&�

� �� �	����$�	 
��&	
�, �
��
�
� � �
����
	����@ 
�	��������
� � =������
�?��, $�
����� 
���
��

��	��� <!%JF � ���-
&��	 �	 ��������. � �	
��@ ��	
	�� =
� ���� ��������	�� 
	&, �
� ��� 

�������� �; 
��
���
������� ��

���
��, ����

��
���� �
�����-
$�	�� �
�� �
 �
��� �
�&	���$�&��� ���
���&�, 
	
&�=�	�

��	���&� 
&�
	
����&� � 
���& �
���� ��
�&	

��. J
� ��>	�
�	��� ����'���� � 
���
�'��� �
�?	�� �������� �������� ��
������. G��� ������
�, �
� 
��� �������� ������ =�	
��	&���
�@, 
� �
��	
 ����
��&, ���	&� �� 
�
�&	�	��	 ���� ��
����	��.  

� ����	��@>�	 ���� �	���� �������	 <!%JF ����$	���� &�>��-
�
� � ��	���	����� 
	��
��, ��
�
�	 &�'�� ���� �� ����������
� �� 
��������� � ��
�&�
��	���� &	'����	
��� �
��?��� (;E*). � ��'�-
�	��@, �	
 ���
��	
��� ����
&�?�� ��� ��	� �
	�	�
�	���� �;, �� 
��

� ��
�
�� ���������� <!%JF 
�������� &�������?��. �
�&	 �'	 
���&���
��, “���&���-84” � “���&���-90”, 
�������
����	 
	
&�=�	�-


��	���	 �	�	
�
�
� ���� ��
�����	�� �� “O������	-1” � “O������	-
2”, ���
���	���� �� ���	
����
� ��$	�� 	�
	�
�	����� ���
���� ;E* 
“O���-17” � ;E* “O���-21”,���
�	
�
�	���, 	>	 ����& “O������	”, 

�����$	&�� �
� ���
����& �
�

	 19 �	�
��� 1969 �., �� ;E* 
���� 
“�	�	
�”, “E�
�”, “�	��”, “"����”, ����>	���� � �	
��� 1969–1996 ��.  

#���	���	 <!%JF (2 $
���, &��	�� <!%JF “;��	�”) ���� ��
�-
����	�� �� ��

� ;E* “E�
�-8”, ����>	���� 16 ����
� 1996 �. <��	
�-
����
	�� “#
�
��-�” ���	$�� ���	�� ����
�
 �� ������	&��@ �
��
�, 
�� ����$	�� ��	��
� �	 �&���� – ��
�� ;E* �
�'��� ���
�� R	&��, � 
��
	& ����
�
����� �� 
����@ ����	
�. �
����� ����	
�, �����$���� 
?	��@ &�����, 
�� � �	 ���� ����
	��. R������& “E�
��-8” ���� �����-
����	
�� ��
�
�� ������������� <!%JF � ���&��	. A	 ����@�	��, �
� 
�	
	� �	������� �	
 � ��� ����&��
. A� �
������	
 =
� ��$� � 
�& ���-
��	, 	��� ����
�� 
	�������
� �
��
�&&� “"����-F
��
”, �
	���&�

�-
��@>�@ ���
���� �� R	&�@ ��
��?�� ��
��� � ���	
����
� ���
���� 
E�
�� – "�����.  

� �&	
�������� �
��
�&&	 ����	������� O��� ������������� 
��&��	�� ������� ����
�
�
� ��� ��&	
	��� &����
��� ���	�, ����, 
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����	����� �	

�, ������ ��
���� � �	��&��	���� ��
�����
�. ��&-
��	�� ��
���� =�	�

�=�	
��	� �
 ��
������ &�>���
�@ 74 �
 �
� ��-
�
�'	��� 16 �, 
���
��$	�� �� ���
��	 ���
����-238. *
�� ���'�� – 
����� ���� �	
. ��� ��
������ 

	�������� ����� 2,6 �� ���
���. #��-
��� &���� �	�	
�
�
� ���
����� 20,2 ��, � 
� '	 �
	&� &���� �	�	
�
�
� 

	� '	 ��
�&	

��, 
���
�@>	�� �
 

���?������ ����&���
�
��� ��-

�
	�, ���
������ �� �
�&	
�� 1,5 
����. !�
����� ��	��	����� ��
�-
��
�� =�	�

�=�	
��� �
� ���	������ 
	&�	
�
�
 �� O��	 �
 – 138 �� 
+121 °*. 

�
�&	 ���
����-238, �
� 
���
	 ��	
���� 
	��
�
� ��
���	
�� 
�� 
���
����, �
������� ��� ������������� � ���	�
�	 ��
������� =�	
��� 
� 
�������
����� �	�	
�
�
��. J
� ���
��� �
�������
�� � ��	
��� 

	��
�
�� � �
�?	��	 �����>	��� �	�

���� 
�������&� ��&��	���&� 
=�	&	�
�&�. ��
 �	��
�
�	 �� ���: ������
-60 ; �

��?��-90 (�	
��� 
����
������ 28 �	
); ?	���-137 (�	
��� ����
������ 30 �	
); ?	
��-144 
(�	
��� ����
������ 285 ��	�); �������-210 (�	
��� ����
������ 138 
��	�); �@
��-242 (�	
��� ����
������ 162 ���); �@
��-244 (�	
��� ��-
��
������ 18 �	
). 

��� ���� ������� ��$	, �
�&	�	��	 <!%JF �� �; ���� �	��&� 
��
����	��. ���		 �	
��	�
����& ���
���	��	& �
��� 
��
���
�� �J� 
� ��&��	���& 
	��
�
�& �� ���

�� �	�

���� � 
	
&�=�	�

��	���& 
�	�	
�
�
�&. J
� ��
������ � ���
	&	���� ��
	
�
�
	 ��>	 ��	�� �&	-
��@
�� “���” ��� �J*-5. #
��	�	��	 
���
 �� �������@ �J*-5 ���� 
��
	�	�	�� ���
�����	���&� C� �#** � *��	
� E����

�� ***<. 
A�� ��&� 

������� ����$�� ����	
�?�� 
��
���
�����, ��
�
�� ���@-
���� � �	�� ��M	���	��	 “�
����� R�	���”, F�����
�
�	���� ������� 
?	�

 “"J!”, A�����-
	����	���� ?	�

 “!�
��”, <��������� ������� 
?	�

 “��
��
������ ���
�
�
” � &����	 �
���	 �
	��
��
��. 

#	
��� =������
�?������ �J� �J*-5 ���� ��
�����	�� �� !*R 
“���&��-367”, ����>	���& 3 ��
��
� 1970 �. D�� �
�
���
��� ��	�� 110 
&���
. 

A� ���
���	 “���&��-1932” ���� ��
�����	�� ��
���
����� ��
�-
����� � 6-&	�����& �
���& ����?����
������ � =�	�

��	���� &�>-
���
�@ � ���?	 
	��
�� 2400 �
. ! ��
� ���	
 �
�$	� ��
&�����, �
 
=������
�?�� ����
�
�� � �J� ���� 
	$	�� �
����
���.  

D������� �
������ =
��� �
��� ����	��	 �� �
�
��� *+; � &	'-
����
����� �
������?��, 

	�����$�� �
 *��	
����� *�@�� “�
	�
�-

�
� ���
���	��	 ���&���”. A� �	&�����'��& ���
�
�& �
��� � �
��-
��
	���� �����	 
	����	���	 ��
��
	
��
��� �J�.  

R� ��	 ���� �������� � ��$	� �

��	 �; � �J� �J*-5 �� �
��
� 
���� �
�
���	�� 32 ��
������. D��� �� ��� �	 ���	
	�� �� ���&���, ��	 
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����
�
����� �����, � ��
�����	 �� �	�� ��� �
����'�@
 �
	����
� �� 
����
	 700–800 �& �
 R	&��. 

#�
���	���� � 
���
�&� �� �������@ � ��
���
�	 �J� �J*-5 �	-
���� 
��
���
�� ?	���� ��	�

� ��
������ � &�>���
�@ �
 10 �� 500 � 
���		 ��
 ��� ������	��� $�
����� �
��� �����, �
	�� ��
�
�� ���� 
�
��?�� �� O��	, =���	��?�� � E�
��, ���	>�	&�� ���&��	���� �
��-
?��. � ��'��	��@, ��� 
�� � �	 ��$�� �� �����
� ���
��
���. � “'	�	-
��” ������� �����
�
� 
����� �J� “%����-1” (�
���	 ���&	������	 
“%�����”) � “%����-2” (�
���	 ���&	������	 “G���	�”), �� ��$� �	
-
��� ������� � ���&��	.  

#	
��� ��
������ ���� ����>	�� � ���&�� 1 �	�
��� 1987 �. � �
�-

���
��� � ���
��	 �; “���&��-1818” � 
	�	��	 142 ��
��. #
� =
�& 
������� ��	��
��� � ���
�	
�
��� ��
��
	
��
�� �J� � 
	�	��	 �����-
���� 
	����	���&� �������&� �
��� =������
�?��. *�	��@>�� ��
�-
�����, ��
�����	���� �� ��

� �; “���&��-1867”, ���� ���	�	�� � 
���&�� 10 �@�� 1987 �. � �
�
���
��� � 
	�	��� 343 ��
��.  

#
	�
�>	��	 
���
� �J� � ����� ������� ���� �������, � �����-
��&, ��������	& ������� 
����	�� 
	�� (?	���).  

*�	&� 
���
� 
	
&�=&���������� �
	��
�����
	�� � �
��?���-
�����& ����	 �
	�������� �
��
�. D� ����	
�� � ��
	�	�	���& �&���	 
�������& 
������&�� (�����&���� �����), 
���
�@>	� � 
	'�&	 �	�	-

�?��, � �	 ����	��� =�	�

��	���� &�>���
� �
� ������	 
	���. #
�-
&	��
	���� � 
	
&�=&��������&� 
	��
�
� =�	
��� �
	��
���	
�� � 
=�	�

��	�	
�
�@>	& =�	&	�
	, � ��
�
�& ��	
��	 
������ (������� 
�
���, �����>	���� 235U) 
��&	>	�� � �	
�	����	 � ��������� �� 
���-
�������� &	
���� (&�����	��, �����
�&�), ���'�>	� ��
���& ��� 
=&�

	
�& ��� =�	�

����. %	���, ���	��@>		�� � 
	��?�� �	�	��� 
�
��� � 
	��
�
	, 
����
	��	
 =&�

	
 �� 1770–2070 �, � 
	����
�
	 �	�� 
�
�������
 =&����� =�	�

����. #������ �� ���� (����	�
�
), =�	�

�-
�� ������@
 ���
�
����� =�	
��	�, �
��� �� ��	$�	� ��&���
�� ?	�� 
&	'�� =�	�

���&� (=&�

	
�& � ����	�
�
�&) �
����	�
� ���	���@ 

���
� �� ��	$�	� ���
���	. #�
� ?	���, �����&�	 � &	'=�	�

����	 
�
��

���
�� 
	
&�=&���������� �
	��
�����
	��, ������
�@
��. D�-

������$�	�� ����'�
	����	 ���� ?	��� ��&�	���
�@
 ��M	&��� �
-

�?�
	����� ��
�� =&�

�
������� =�	�

���� � 
	& ��&�& ��	��	��-
��@
 �	
	��� =�	�

��	����� 
��� � �����	��	 =�	�

�=�	
��� � 
	��-

�
	-�
	��
�����
	�	. 

���	�� <�����, ���
����
�	 � �������� ���&��	���� �J�, �� ��-
�
��>	�� �
	&	�� �	 �
	�����	�� ��	?�����
�&� �
���� �

��. #� 
�?	���& ����

����� ��	?�����
��, ��	
	'	��	 <����	� �
���� �

��, 
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���
�@>�� � =
�� �����
�, ���
����	
 ����� 10–15 �	
. *���	
	���
-
��& &�
����� �
������� ����	
�� �����	��	 F.E. F
������& �  
�.�. #���� � 1994 �. ��&�
���� ����� � �
	&�� +
���	
�-*�	��� “R� 
����@>�	�� ���
�'	��� � �����
� ���&��	���� ��	
��� =�	
�	
���” 
�� 	'	������ ����	
	�?�� � ;�����	
�	 (*+;). � ����	���	 ���� 
������ 
��������� 
��
���
����� ���� �
�	�
�
����� ������& ��
�-
��& �� 
��
���
�� �
�	�
�� 
	
&�=&��������� �J� “%����” �
�
��� 
�����	��� ��� �	
��	�
����� =�	
�	
��	���� ��

	����
	� ���&��	-
���� 
	����� � =�	�

��	���� &�>���
�@ �
 �	�������� �	��
��� �� 
��
	� ������

 � 
	��
��& �� 7–10 �	
, � 
��'	 ������ ���&�'���
	� 
��	& ���&��	���� �J� c ���	�	���&� �� ��
����� ���� 
	��
�
� 
	
-
&�=&��������&� �
	��
�����
	��&�. 

#	
��� � 	����
�	���� �&	
�������� �J� SNAP-10A � 
	
&�=�	�-


��	���& �
	��
�������	& =�	�

��	���� &�>���
�@ 0,5 ��
 ���� 
���	�	�� � ���&�� � 1965 �. 

� ���
��>		 �
	&� <����� ����	
�� 	����
�	���� �

����, �&	@-
>	� �
�	
'�	���@ �� �
���
	���
�	���& �
���	 ���?	�?�@ 
����
�� 
���&��	���� ��	
��� =�	
�	
��� � �
��
�&&� 
���
 �� 		 
	�����?��. 
#
���
�� �
���
	���
��& <��������� "	�	
�?�� � �	�
��	 1998 �. 
«���?	�?�� 
����
�� ��	
��� =�	
�	
���» �
	���&�

���	
 �������	 
������-
	����	����� ���	��, ��	��	����@>	�� � 2010 ���� ���&�'-
���
� 
��
���
�� ��	
��� ��
������ &�>���
�@ �� 100 ��
, �&	@>�� 

	��
� �	 &	�		 5–7 �	
, � 
	$	��� � �� ������������	& $�
����� �
�-
�� �	
��	�
����� ����� ��� � ������	&��& ���&��	, 
�� � � &	'����	
-
��& �
��

���
�	. � �����	�$	& ���'�� ��
� ������� ��	
��	 =�	
-
�	
��	���	 ��
������ ��� 
	$	��� �����, 

	��@>�� =�	
����

	��	-
��� 500 ��
 � ���		. ���?	�?�� �
	���&�

���	
 $�
���	 ��

�����	-
�
�� <��������� "	�	
�?�� � ��
��	'��&� �

���&� � �����
� ���&�-
�	���� ��	
��� =�	
�	
���. 

#
	��������&� ��� ������ =
��� ��	�
	��� ��	
��� =�	
�	
��� � 
���&��	 ����@
��: 

• 
��
 =�	�

���

	��	��� ���&��	���� ����
�
�� (�� �	��
��� � 
��
	� ������

); 

• 
��
 &���� ���&��	���� ����
�
�� �� �
����, � �	������� 
�� 
�
	��$�@>	�� �
������M	&���
� ��&�� 
�'	��� ����
	�	� [�� 10 � 
���		 
��� �� �	��
�?����
��� �
��
	 (F*D)]; 

• ��	�
	��	 %JE, ��	��	����@>�� �� ��	
 ������ ��
������ =�	
-
��� ��� ���
���� ���&��	����� ����
�
� �� 
�����@ �
��
�, 
�� � 	�� 
����	��@>		 =�	�

�����'	��	 � 
	�	��	 ��	�� �
��� ��
������ ��>	-
�
�������; 

• ��	���	��	 ��M	&� ����	������� � �����	& ���&��	; 
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• 
��
���
�� ����
	'�&��� �J� � ��&�������� ��J� ��� 
���
� 
� ���
��	 %JE. 

#
� ������������� � ���
��	 %JE � �������$	� �
	�	�� �
���-
��@
�� 
���	 ���
����
�� ��	
��� ��
������, ���: 

• ���'	��	 ��	����� &���� � 
��
�& &�>���
�; 
• ���&�'���
� ��
��
������ &�>���
� 
	��
�
�; 
• ���&�'���
� ��	��	�	��� �	�
	
����� 
���
� �����
	����� ��-


������ ���&��	����� ����
�
� �� 
	�	��� ����
��� �	� ������
	�	� 
=�	
���; 

• �
��
�
��	 �	������&��
� � ��
���&��� ���
	&	 �
�	�
�?�� 
=�	
����
������ ���&��	����� ����
�
�; 

• �
��
�
��	 �	�
���?�� ��
��
	
��
�� ��	
���� ��
������ =�	
-
��� � 
����?������ ������ R	&��. 

%
�����

��-=�	
�	
��	���	 &����� �� �
���	��@ � 

���?���-
��&� �
	��
��&� &	'�
��
������ 

�����

�
���� � =�	�

�����'	-
��� ���&��	���� ����
�
�� �������	
 ��	����
� � 2–3 
��� &���� ?	�	-
��� ����
�
�
� ���&��	����� ����
�
� � �
��	�� 		 =�	
����	��	�	-
���. 

���&�'�� ��	��@>�	 ��� 
��� ��	
��� 

�����

��-
=�	
�	
��	���� &����	�: 

• �� �����	 �J� � &�
$	��� =�	�

�
��	
��� �����
	����� ��
�-
����� (J<��); 

• �� �����	 ��&�������� �J��, � ��
�
�� � ����& 
	��
�
��& 
����	 ��	��	����	
�� 
	'�& 
���
� 
	������� 
��	
���� �����
	�� � 
����
���& � ���	�
�	 
����	�� 
	�� � 
	'�& 
���
� =�	
����
������ 
��� ��
���� ?	�	��� � ���'	���� ����
�
�
� ���&��	����� ����
�
�. 

#	
��	�
����	 ���&��	���	 ������ �� ���'��$�	 �	��
��	
�� 
��	��@>�	: 

*���� � 
	�	���	-
��	 

� *��
������	 ���
	&� �����  � ������� �
�����-
��� ���������
�@ 

� F��������	 ���
	&� ����� � �����'��&� ��M	�-

�&� 

� �������
�������
	����	 ���������	 ����
&�-
?�����	 ���
	&� 

� A	���
	��
�	���	 
	�	�	>���	, &������������	 

	�	���	��	 ������� �	
���
� 

R����� =������� 

� R���
��	��	 
������
����� �
����� 
� F��������� =�������	���� &���
�
���  
� D���
�� ������	&���� �
��

���
�� �
 ��

���-

�	����� ���&��	����� &���
� 
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J�	
�	
���  
� �
�������
�� 
� ���&��	 

� ���&��	���	 �
�������
�� 
� ���
��?�����	 =�	
������'	��	 ���&��	���� 

����
�
�� � �
�������
�	���� ��&��	���� 

A�����	 ������ 

� "����&	�
�����	 ����	�������,  
� 
.�. � ��&�>�@ ���&��	����� 
����
	�	����� 
� !���	������	 R	&�� �� ���&��� 
� !���	������	 ��
	
�����, ��&	
 � ����	
  
*���	���� ���
	&� 
� %
�����

��-
	����	���	 �����'�����	  
O����� ���� 

F��������	 ���-
&��	���	 ������ 

� J�	
������'	��	 R	&�� �� ���&��� 
� D��	>	��	 ��������� ����
��� R	&�� 
� ������ ��
�� �� ��
	
����� 
� <��
�$	��	 ��	
 ��
�'��@>���� 
������� 
� R�>�
� �
 ��
	
����� � ��&	
 
� ����
�����	��	 ��������� ���� R	&�� 
� ����� � ���&�� ������� �
�������
� 
� ��
��� � ��
������& =��	�
�& 

 
<���&�

���	
�� �
�	�
 
	��
�
� ��� ��
������ �����
	��, 
	���-

��� &�>���
� 300 E�
, 
	��
� 50 �	
, 
������ – 
�������	���� ���
�-
���. 

D������	, ��
�����	 � ��

����	 �
�����	 
������, ��������	&�	 
� ���&��	���� =�	
�	
��	���� 
	��
�
�� � �����
	���, 
��
���
������� 
� ����
������� � 
	�	��	 ����	���� 30 �	
. ��� ���&��	���� ��	
��� 

��	
 ��	��@>	�� �����	��� ���� �
	���'	�� 4 ���� 
������: ����	
-
��
������	/��&����
��	, �	
&	
��	, � $�
���� ��������, �� �

��
�-

�� 
�	
���� 
��
��
�. ��'��� �� �	
�
	� ����� 
������ �&		
 ���� 
�
	�&�>	�
�� � �	���
�
��. 

����	
��
������	/��&����
��	 
������ �
	��
����	
 ����� ��
-
��� �
���, ����	
��
������� � �
���
���� 
�=���, �	
	� ������ ��
�-

�� �
�����
 
	�������
	�� H2. %������ ���	
'��� ����
���� �
� 

	&�	
�
�
�� �� 2550 �. 

�	
&	
��	 
������ ���
��
 �� UO2 ��� UN, ����	
��
������� � 
�����
�&	. �	
&	
� ���&	�
�&� � A2, ��
������ � 
	
&��	���&� ���-

�, ��	
'���@
 ������
����	 �
����
� �	�	���. �&	�
	 � 
	& 
	��
�
� 
� �	
&	
��& 
������& �&	@
 �����@ ���� 
��� (&����), 
	&�	
�
�
� � 
��	����� �&�����. 

� 
	��
�
�� � $�
���� �������� ��������@
 ���� �� ��	
��	���� 

�=��� (U, Zr)C, ������>���� ���

� ���?	�

��	���� ��
��
�� ��	-
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�	���� 

��; �	
	� ���� $�
���� 
�=��� �
�����
 A2. #�
	�?������ 

	��
�
� � $�
���� �������� ��	��	����@
 ������@ ���� 
���(&����), 
��	����@ =�	
��@ � ��	����� �&�����. D����� =
� 
	��
�
� ����	
-
'	�� �����
	����� ��
	
	 
������, ����$�&� ������ ������
����� 
�
����
�� �	�	��� � ����
��
	���� � �����
�����@ ��
��� 
	�������-

	��. 

%������ �� �

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

�-
�� � �
	
'�	��	 
�=��, ����
���	���	 �� 
�	
���� 
��
��
� (U, 
Zr/Nb)C. !&	� ���
	����� �
�� ���'�� � ������@ 
	&�	
�
�
�, ���-
��� ��� 
������ 

��	� � ����
���	���, ����	
'	� 
��

	�������@ � 
������ �
����
�� �	�	���. 

*��
��� � �J� ��� ���>	�
��	��� ���������� ����� ���'	� ��� 
��	��	����
�: ����� ��	� ����� ���
�'	���� *�� ***< � ����	���&� 

	�

�&� ��	���� �	��
���, 
�����&� �������?�� �����, ��&��������-
	& �

�� ��?�����
��	����� ���	
�, � �
�	����&�, � 
�& ����	 �����'-
��&�, ��M	�
�&� ���
�'	���� ��� �

�
	���	����� ������	��� (��&�-
�	
�, ��
����, ��������	 �����, ���
���� ��	?�������� ������	���); 
����� ?	�

� � �
���	���&� 
�����&� �

��� � �
���&� ���
��	�
�&�; 
�	
	���� � ��&	� �
��
�&&�&� 
	�	���	��� � 
�����	>���� ���

� 
***< � � ��
��	'��&� �

���&�, � 
��'	 ����������
��� ��� �
���� 
��'� ��
������ ������
��. 

�	� ���
���� �� �
��
	 16 
. ����� – 20 &, ���&	

 4 – 5 &. �
	&� 

���
� – 3 ����. J�	�

��	���� &�>���
� �J� – 600 ��
. !�������� 


� ��
���
� ���&��	����� ��&��	��� � �
�&	�	��	& �<�: 

1) 

	��
��	���
�� ����
	�� �� ���	 ������ ; � � ��������� ��
�-
��
� � III �
��	��@, �&	@>	� ��	
��@ �����
	����@ ��
������; 

2) 

	��
��	���
�� ����
	�� � �<� �� II � III �
��	��� � �����& ; 
��������� ��
���
� � ���	�
�	 I �
��	��; 

3) �����
��	���
�� ����
	�� �� ���	 ����� ; ��������� ��
���
� 
�� II �
��	��@, �&	@>	� ��	
��@ �����
	����@ ��
������.  

#
��	�	���	 ����	������� ��������: 
������		 �	
��	�
����& ���
���	��	& ����$	��� =��	�
�����
� 

����
	�� H-I ����	
�� �������	 �� 	�� ���	 �����
��	���
�� ����
	�	� 
� ��	
��&� �����
	��&� �� II �
��	��, ��	��	����@>�&� 
	���	 ��	-
���	��	 �	��� ���	����� �
���, ������&��� �� �
��
� !*R (� 2–2,5  
��� 
��� �<� 
��� ; � �� 6–10 
�� ��� �<� 
��� �); 

�
� ���
���	 �
��� �� O��� �
�&	�	��	 �<� 
��� ; &���� ��	��	-
��
� ��	���	��	 �	�� ���	����� �
��� �� 75–90 % �� �
���	��@ � ��-
����������	& T<� �� D2+A2, � �
�&	�	��	 �<� 
��� � – �� 135–175 %. 

#
�&	�	��	 �<� ��������� �
��������
� �����
�
���@@ 

���-
��

��@ ����� � O����, ��	��	����� �
� ����& ����	 ����
	�� � �����-
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����-����
����� III �
��	��@ ���
���� �� O��� ���	���� �
����, ���-

���@>�� ����$��� �	�� (�� 10–12,5 
 � ������������	& �<� 
��� ; � 
�� 18–24 
 � ������������	& �<� 
��� �), � ����	��@>�& ����
�>	��-
	& �����
	����� ���&��	���� ��M	�
�� (5 
) � R	&�	. 

#
� ���>	�
��	��� =���	��?�� �� E�
� ������������	 � ���
��	 

��	
��� ���&��	���� ��&��	���� ��
��
������� �<� 
��� ; &���� 
�����
� ��&&�
��� �	�, ������&�� �� �
��
� !*R, �� 40-45 % �� �
��-
�	��@ � �
�&	�	��	& �����
����-����
����� T<�. #
�&	�	��	 �<� 

��� � &���� ���	�
� ����
�$ � ��&&�
��& �	�	 �� �
��
	 !*R �� 50–
60 %. 

������� ��	����� 
��� �<� 
��� � ��������� ��	��	��
� 
��$�
	-
��	 �����
�&��� ��������� ��
� �
�

 � E�
�� ���� ��>	�
�	��� ��-
�
�
�
� ��&&�
��	 �
	&� �
��	�	��� =���	��?�� �
� �
����
	���� �	-
����$�� 
	�	
��� �
�

����� �	��. 

14 ����
� 2004 �. �
	���	�
 *+; �. ��$ ���
���� � �������	& 
����
	���: “E� ���'�� �
	��
���
� ���
	����	 =���	��?�� �� O��� 
�'	 � 2015 �. ��� 
��$�
	��� ��	
� ���
���� � �
��	�	��� 
�& ���
-
�	
�
��@>�� 
���
 � ����>	&”. 

<��
���
��� ��	
��-=�	
�	
��	���� ��
������ &�>���
�@ 200 ��
 
�� �����	 
	��
�
� �� ���

�� �	�

���� (RAPID-L), ��
�
�� ���� 
�
�	�
�
����� �� =������
�?�@ � �������� ������ ����. #
� =
�& �@-
��	 �	������� � ���
	&	 ��
���	���, �$���� ��	
�
�
� � �&	$�
	��-
�
�� 
	

�
��
�� � 
���
� 
	��
�
� �
�����
 ���� � �
�������?�� 
	-
'�&� 
���
� ��
������, ���� � ��
�&�
��	���&� ��
����� 
	��
�
�. 

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

�!��/���
	��� ������ ���
 �����	�� ���!
���� �!�(# ��	��
 
� A
!�) �� ��)$ ����	� 

 
%�� ���
�	
 ��
�������� ����	����
	�� P��� <��	� (Yigal Ronen), 

�����-��	
>�� �� ����	
��
	
� �&	�� �	�-F�
���, �
	�����@>�� ��-
��������
� � ���	�
�	 �
�&���� 
������ ���
�� �&	
�?��-242 (;m-242). 
J
�
 ���
�� �	 ��	�� $�
��� 
���
��

��	� � �
�
��	, �� ������	� 
��
� �	������&�� =��	�
 �� �
���	��@ � 

���?�����&� ��&��	���-
&� � �'	 
��
���
����&� ��	
��&� �����
	��&� �� �
���& ��	
��& 

�����	. #
����� =���	
�&	�
�, <��	� �������, �
� �	�	��	 ��	
���� 
��
� � ;m-242 �
�������
 ��'	 
����, ����� �� ���
&�
���� � 
����	 
��	��� �� 1 && 
��>����. ���	���$���� �
� �	�	��� �
�&��� ��	
 
=�	
��� �������� ���
	
� ���, ���
�&	
 ����
��, ��
�
�� ���	
 ��&	-
>	� &	'�� ����
���&� � ���	
 ����
��� 
��	
��& 
������&, �� 250 
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���� �
������ � �������
 ���&��	���&� ����
�
� 
������
� ���
��
� 
�� 80 �&/�. #� 
���	
� <��	�� 
���� �����
	�� ���	
 ��

	���
� ����� 
375 �
�&& ;m-242 � ��
�� � ��� ���	
� �� E�
� ���	
 ���
�
���� �	-
�������� �����
�&&�� ��	
���� 
������. ;m-242 � �	&��� �������� 
������	
�� ��
	& ��&��
��
���� �	�

���&� �
����� ���
��� ;m-241 
� ���� 	>	 �������� ��
�� � �
�������
�	, �� �
�������
�� ���
�
��-
���� 	�� �����	�
�� �����	 ���
�'�&�. <��	� ���
�	
 �&	
�?�� 
����-
��& ����>	��. <��
���
���� �����
	��, <��	� �	 ���
���� &����	 ��-
�	�
� ��� 
	����	�����, 
�� � =�������	����� ��
��
	
�. A��
�&	
, 
&�'�� �'���
� �������� �
�
����	��
��� ��
���	
��� ��
����
��, ��-

	��
��	��� ���
�'�@>�� �
�
�� �@���� ������������� �����
	�	� �� 
��	
��& 
�����	 ��� ���&��	���� ����	�������. A� �
�	�
 �������� 
��
	
	�	� � ��
	���� ��, �
��� �� ��� ��
� �� ��
������ � ����
�&�& 
����>	&. 
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�	
�
 4. �
���@� �E�@�@ � A���@Q C�>�Q 
 

H
� '	 
���	 ��
��? ��	
��	 ��
	�	�	��	 =
�&� ����
�@ � <����� 
��� � 1848 �. ��$ ����@>���� ��	��� E. �. O�&������ � 
���
	 «D 
�
�
��	 � 
�'�	��� �	��

�»: «��
�� – =
� ��	�� ���

�	 ���	�	��	 
����$��� �����	�
�� =�	
��� � ����$��� ��M	&� �����». H
� ������	
 
«��	�� ���

�	» ���	�	��	 =�	
���, 
	& ���		 �
� «���

�
�» – ����-

�	 �
����
	����	? J
� �����
, �
� ���	�	��	 =�	
��� �
� ��
��	 ��-
��	
�� ���		 ���

�&, �	& �
���	 ��
&� ���	�	��� =�	
��� � ������� 
�������� (���
�&	
, �
� ��
	���). H
��� ���	���$���� =�	
��� &���� 
���>	�
��
� &	�����	���	 �	��
��	, ��'�� 
����		 
	��, 
� 	�
� �	>	-
�
��, ��
�
�	 &���� �� �	
	��
� ��
�'�@>	� �
	�	 ���
�
���� ����-
$�	 ����	��	. J
�& 
�����& 
	��& ����@
�� ������
����	 �
����
� 
��
���, ��
�
�	, ������ ������ ���
	
�&� � �'�
�&�, 
��$�
�@
�� � 
�
�������
 &	�����	���@ 
���
�. *��
��
� 
���
��

��	��� �
�?	��� 
��
���, ������	&��� �	
���?�	�, �	��&� �	���� � ���
���	
 9 �&/�. 

!�
�
�� �
�&	�	��� ��
��� �	
	
 ���	 ������ � X �., ����� ��� ��-
��
���	� �	
��� ��
�� (�&	�� &	��� 
���
���	����� ���� � �	��

�). 
G��� 	�� ��&	�
�
� � ��&���
�� ��M	& (� �
��� ��$��, �
��
 � 
. �.), 
�
�������
 ���

�	 	�� ���
���	, ����&���@>		 ��
��. G��� '	 � ��-
���	 � ��
���& �&		
�� �
�	
�
�	, ��
�� ��
�
 �
����
	���� &	��	���, 
� ��
���@>�	�� �
� =
�& ���� ��
���@
�� �� �
�	
�
�� � ���	 �

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

�'	 � 1552 �. �
� ����	 ������ ������&� !���� F
������ ���� 
���
���� ���� �� �
���	�$�� ��$	� ���������� �
	&��. ; �� �
	&� 
?�
�
������� #	

� I ���� ������� �
���
� ��� ��
	�	�	��� ��	����� 
=�	
��� ��
��� �	
���� ��
���. ��
�
�, �&	��� #	

� I �
�����	'�
 
���� �� �	
��� �
	���'	��� �� ������������@ ��
��� � &�
��� ?	-
���, � �&	��� ��
�&�
��	���	 
�$	��	 ��'�
��: ���

� ��&	>	���, 
��
���	&��� �
 ����, ��
���������� ����� � �����, ���

� ��
�
�� 
��-
&	>���� ��
�� �� ��
���. � 
�������	 ���
� ��&	>	��� �
 ��
��� �
�-
��������� ���	�
�����>�	 $��
�. #
� ��'�
	 ��� ���
����� ��
�� � 
����	 � �����, ��
�
��, ���������, 
�$��� ��'�
. 

<����
�	 
	�
�� ��
����� ���	��� ������� � �&	��&� 
���� ��-
��@>���� ��	���, ��� O. J��	
, �. H	�&	�, J. T��	, �. E��	�����, 
�. R	�������, P. Q�
�
��, E. O��
	�
�	�, �. *
��@�����, ;. *	���,  
F. #	

������, ". ���& � �
. 

�� �
	&� ��	
���� ��
��� ���	��	
�� ��
�&��� =�	
���, ��=
�&� � 
��&��� ������ 
���
 ��� �
�&��� ��&��� ��	��	-�
�&>��� �
��� ��-
&�
� �� 		 ������������� � &�
��� ?	���. %��, ��'��� �����
�&& 
	
-
&���	
���� 
������ ������	� � ���
��	 
	
&���	
���� ��

���
�� ��-
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�	��
� =�	
��@, =������	�
��@ ��
��� 30 
��. 
 ��
����
��� �	>	�
��. 
R�
�� 
���� &�>���
� �
��
 ����� &������� �����
��. #
� �����	�-
$	& ��	���	��� &�>���
� ��	
���� ��

���
�� 	�� �
��&��
� 
��
	
 
�	�����
	����. %	
&���	
��� ��
�� �	����� – =
� ��&�� ��
���� � � 
� 
'	 �
	&� ��&�� �	$	��� ��
����� =�	
��� �� R	&�	. 

���	���, ��>	�
��@
 ���
�'	��� �
�
�� 
	����	����� �
�&	�	-
��� ��	
��� ��
����. D�� ���
�
���� �	
�	��� � ������ ����������. 
! ������� � �������
�@ 
������
������ ��
�'	��� ��
�'�@>	� �
	�� 
� ����$�& =�	
�����	�	��	& �
� ��
��	. 

%
	������� � &�
��& ��	
��& ��
���& ��>	�
�	��� �
����@
�� 
�
 

	������� � ��	��& ��
���&. * ����� �
�
���, =
� 

	������� &��-
�	, 
�� ��� �	
 '	�
��� ������� �� &���� ��	
���� ��
���, ��
&�, ����-

�
�, �
�� ���'��, � � �
���� – �	��
�
�	 

	������� ���		 ������	, 
���
�&	
 �� �����
�&�& �����	�
��& ��
���@>���� �
� ��
��	 ��-
������ �	�	���, ��
�@>���� �	���
	�$�&� ���
���@ � 

�
�@, ��&�-
�	���&� ���
��� ����

��?������ &�
	
����� � 
. �. � ��	��� 
	
&�-
��	
��� ��
���� �
�&	
�� �������� =�	
��� ���	��	
�� � 
	��?��� �	-
�	��� ��	
 �
��� � ���
���� � ��
�������	& ���
�	
�
��@>	�� �����	-
�
�� 
������
����� �������� �	�	���, �
� � ����	
�� ������& �
	��
-
�
��	& ��� ������������� 
���� ��
���� � �
�&�$�	����
�. �	��
� 
��	
��� ��
��, �
� ��
��	 ��
�
��� ����
 ������
�@ �
��
�
����
� ��-
����� �	�	���, ���� ���
� �	 �&		
. H��
�&� &�
��&� 
	
&���	
��&� 
��
���&� ���
�@
 ��
���, � ��
�
�� �������� ���� =�	
��� ���	��	
�� 
� 
	
&���	
��� 
	��?��� (>90 %). *
	�	��@ ���
�
� 
����� ��
��� ��-
����@
 ��
�'	���	 � �
�?	�
�� �
��$	��	 =�	
���, �����	���� � 
	-
��?��� ���
	��, � ������ =�	
��� ��
���. 

D�
�&��� 
���
� ����$�� ����	�
���� &�
	&�
����, �������, ���-
�

��
�
��, =���	
�&	�
�
�
�� ��������� �����
� ���
�	 �
�&�$�	�-
��	 ��
���, �
��
���
� � 
��
���
�	 �
�	�
�� �� �� &�
��&� �
�&	�	-
��@ � ���>	�
��
� �	��
�
�	 =���	
�&	�
�. A	 &	�		 ��'��� �
���	-
&�� ��� �
�&�$�	����� ������������� ��	
��� ��
���� ����	
�� ��-
��	������	 �� ����	��
��� �� ��
�'�@>�@ �
	��. 

#
� ��	
��& ��
��	 �� &��������	 ���� �	����� ���	��	
�� ��-

�&��� =�	
���. #
� ����	&��& ��
��	 �&���
��� ���
��� ����� � 
��
��� ��
��	 �
��� �	����, �
� ��'	 �� 
���
����� �	�������� ��
 
&	

�� �
 ?	�

� ��
��� �
�������
 ��
	������	 �
���	��	 ��
��� 
��
��, � �
� �����	 ���
��� ����� �� ���	
����
� �	&�� �
������@
-
�� ���
� $�
���� �� �	�������� ����&	

��. ����	��	 ������ ��	
��-
�� ��
��� ���
���	
 ����	��� ���

� ��	��. 

� 1957–1958 ����� � *+; ���� ���
&�
����� ��$�
��� �
��
�&-
&� ������������� ��	
��� ��
���� � �
�&�$�	���� ?	��� ��� �����-
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��	& «Project Ploweshare» (�
��
�&&� «#���»). #���� ���� �
������-
��	: 

• �
������� 	>	 ������ ������ �	
	� #���&���� �	
	$		�; 
• �

��
	���
�� ��
�&��� ������ �� ���	
	'�	 ;����� � 
. �. 
*+; �
��	�� 20 =���	
�&	�
������ ����	&��� ��	
��� ��
����, 

� 
�& ����	 7 ����
���� ���
��� �
�&�$�	���� ��	
��� ��
���� 
(D#R). 

Q
�������� �	
��� ����
���� �
	��
���	�� � 
���. 1. 
%����?� 1 

"���@� A���@� �
���@� �E�@�@ � �U- � ���� 
*

���, �������	 

=���	
�&	�
�, &	�
� 
�
��	�	��� 

��
�  
�
��	�	��� 

E�>���
�,  
�
 

������� 
�
��	�	��� 

<	����
�
 

*+;, «Gnome», 
��
����, A�@-
E	����� 

10 �	���
�  
1961 �. 

3 *���'���, 
 360 & 

��&���	
��� �����
� � ��-
����& &�����	, ���
�
� ��� 

����	������� 
 

*+;, «Sedan», A	-
������� ������� 

6 �@��  
1962 �. 

104 *���'���,  
193 & 

D�
�&��� ��
����, �����, 
������� ~ 98 & 

*+;, «Anacostia», 
A	������� ������� �. 

27 ����
� 
 1962 �. 

~5 *���'���,  
228 & 

D

���
�� D#R 

*+;, «Kaweach», 
A	������� ������� 

21 �	�
���  
1963 �. 

~12 *���'���,  
227  & 

D

���
�� D#R 

*+;, «Tornillo», 
A	������� ������� 

11 ��
��
�  
1963 �. 

~5 *���'���, 
149  & 

D

���
�� D#R 

*+;, «KlicKita», 
A	������� ������� 

20 �	�
���  
1964 �. 

20-200 *���'���,  
492 & 

D

���
�� D#R 

*+;, «;�	»,  
A	������� ������� 

11 �@��  
1964 �. 

<20 *���'���,  
263 & 

D

���
�� D#R 

*+;, «Dub»,  
A	������� ������� 

30 �@��  
1964 �. 

<20 *���'���,  
258 & 

D

���
�� D#R 

*+;, «Par»,  
A	������� ������� 

9 ��
��
�  
1964 �. 

38 *���'���, 
404 & 

A�
���
�� ���
���� 

***<, «�», A����	-
&	������ 
 ������� 

25 ��
��
� 
 1964 �. 

0,001–20 +
����� D

���
�� D#R 

*+;, «Handcar», 
A	������� ������� 

06 ����
� 
 1964 �. 

12 *���'���,  
403 & 

!���	��	 ��	
'���� 
�
����
�� ��
��� 

***<, «R-5», *	&�-
����
������ ������� 

16 ����
�  
1964 �. 

20-150 +
����� D

���
�� D#R 

*+;, «Salky», A	-
������� ������� 

18 �	���
�  
1964 �. 

0,092 *���'���,  
27,5 & 

D�
�������	 ������ ��
��� 

***<, «H����», *	-
&�����
������ ����-
��� 

15 ����
�  
1965 �. 

140 *���'���  
178 & 

D�
�&��� ��
����-����	&, 
������� ~100 & 

***<, «�����-1,2», 
��$��
���� ;**<, 
F
��	����	 �	�
	
�-
'�	��	 

30 &�

�  
1965 �. 

2x2,3 *���'���, 
1341� 1375 & 

!�
	�������?�� ������ 
�	�
� 

*+;, «Palanquin», 
A	������� ���� ��� 

14 ��
	��  
1965 �. 

4,3 *���'���, 85 
& 

J���	
�&	�
 �� ���
�� 
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#
����'	��	 
���. 1 
*

���, �������	 

=���	
�&	�
�, &	�
� 
�
��	�	��� 

��
�  
�
��	�	��� 

E�>���
�,  
�
 

������� 
�
��	�	��� 

<	����
�
 

***<, «�����-3», 
��$��
���� ;**<, 
F
��	����	 �	�
	
�-
'�	��	 

10 �@��  
1965 �. 

7,6 *���'���, 
1350 & 

!�
	�������?�� ������ 
�	�
� 

 
D��� �� �	
��� ���
���	��� ��$�
��� � 
��	
���� #
��
�&&� ����	&��� ��	
��� ��
���� � �
�&�$�	�-

��� ?	��� ���� ������� � 
	$	��	& 
���� ��'��� �
���	&�, ��� ��	�-
�	�	��	 ����� ����$����� 
	

�
�
�� @'��� 
	������ ���$	�� 
***< – 
������ 
��� �����
	� ������
���, 
	�� ��
�
�� �
�������� 
�	���
�����& �
���&, �
� ��>	�
�	��� ��

������ �	�	��	 �	�������-
����
�	����� �
�������
��. 

#	
��� ���
��-�
�&�$�	���� =���	
�&	�
 � ��
	
	��� �����	-
��� ����
&�?�� � ���&�'���
� ������������� ����	&��� ��	
��� 
��
���� ��� ��
�������� ��
����-�����
�����> ��� �
��	�	� 15 ����-

� 1965 �. �� 
	

�
�
�� *	&�����
������� ����
�
	������ �������� � 
�
���>	 �������, � &	�
	 ������� 
	� H���� � ;>�-*�. J
�
 ��
�� ��-
��'�� ������ ��	� ��&��	����� �
��
�&&	 ����	&��� ��	
��� ��
�-
��� � &�
��� ?	���, ���	
$��$	��� 6 �	�
��
� 1988 �. 

��� ���	�
�� �
��
�&&� ���� ���
&�
����� �� �	�������& ��-
�
���	���&: 

� ��������	 �	��&��	���	 �����
�����	 �	&��� ��
� ��� ��-
���	��� �	������	���� �

��
�
, �	
��	�
����� ��� ������ 
���	���� ������	&�� (�
��	�	�� 39 ��
����); 

� �������	 ����	&��� 	&���
	� � �
�����> (42); 
� ��
	�������?�� ������ �	�
� � ���� (21); 
� =������?�����	 =���	
�&	�
� (6); 
� �������?�� ���
����� ������� ���
���� (5); 
� ��
�������	 �
�������� ��
���� (3); 
� ����
��	��	 '����� 
�������� �
����� (2); 
� �
���	��	 
��� (2); 
� �
	���
	'�	��	 ��	������ ���
���� �������� ���� � &	
�-

�� (1); 
� �������	 ���
���-����
��
�����>� ��
	& 
���	��� ��
��� 

(1). 
��	�� �� �
��
�&&	 &�
���� �
�&	�	��� ����	&��� ��	
��� 

��
���� �� 
	

�
�
�� *��	
����� *�@�� ���� �
��	�	�� 124 =���	
�-
&	�
�. !� ��� 39 – � ������
��	 (�
��	& 7 – �� *	&�����
�����& ����-
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���	), �� 2 =���	
�&	�
� �� ��
���	 � � ���	���
��	, 1 – � %�
�&	���. 
D�
�����	 =���	
�&	�
� (80) �
��������� �� 
	

�
�
�� <��������� 
"	�	
�?��. 

<	����
�
� �� ��'��&� �� 124 =���	
�&	�
�� (8 �� ��� �������� 
�
������&�, ����� ���
������� �� 2–3 ��	
��� ��
���) 	>	 '��
 ���	� 
�������?��. D
&	
�&, �
� �?	��� 
	�����-=����&��	���� =��	�
����-
�
� =���	
�&	�
�� ���� ������	�� ��$� ��� 
	� ���
���	��� 
���
 � 
��&�>�@ ����	&��� ��	
��� ��
����, ��
�
�	 �
���
	�� ��
��
	
 
�
�&�$�	���� 
	��������. J
� �
����
�� � ��������&� �	��&��	���-
&� �����
�����@, �������@ ����	&��� �
�����>, �������?�� ���
��-
��� ������� ���
����, ����
��	��@ �
	���� �
�&�$�	���� �
���� � 
�������	 ����	&��	 ��
����
�, �����>�@>�� ���������
� ��
�
�� 
���� ��	���	�� � ��&�>�@ ��	
��� ��
����, � � �	��
�
�� �
	�	�� – � 
=���	
�&	�
�& �� ��
	�������?�� ������ �	�
�. E�'�� �
�	
'��
�, 
�
� ��$�
��� �
��
�&&� �� 124 =���	
�&	�
�� �� �
�&	�	��@ ����	&-
��� ��	
��� ��
���� � &�
��� ?	���, ��
�
�� ���� 
	��������� � *�-
�	
���& *�@�	 � 
	�	��	 23 �	
, �������, �� �
���	� &	
	 � �������� 
��$	� �

���, �	������� �	
��	�
����� ���
���	���. !� ������� 
	-
����
�
�����
� �	 ������	
 ��&�	���. � ����� 
���� ���
���	��� � 
�	
��@ ��	
	�� ��	��	
 �
�	�
� ��������	 �	��&��	���	 �����
�����	, 
�������	 ����	&��� 	&���
	� � �
�����>, � 
��'	 =������?�����	 
=���	
�&	�
�. ; 
	�	
� 
���&�

�& �	��
�
�	 ���
���	��� ���		 ���-

����. 

A������$		 �����	�
�� ��	
��� ��
���� � &�
��� ?	��� (39) 
�
�����
�� �� �
��
�&&� �	)%������ ����(�'������ �����!��
��#. 
� 		 
�&��� ���� �

���
��� 14 �	������	���� �
����	� (��>�� �
�-

�'	����
� – 70 
��. �&), ��
�
�	 ����
��� ����$�@ ���>��� *���
�, 
������
��� � ��'	 ���
� 	�
��	����� 
	

�
�
�� <�����. %���� 
��&�� 

���
 ��M����	
�� 
	& ���
�&, �
� � ������ �� �
��	�	��� �	������	-
���� &	
�� ���������� �	��&��	����� �����
������ � ������������	& 
��&��	���� ��
����
�� �'	 ��� �

���
��, $�
��� ���	�
	� � �&	� 
���
�
���� �

���	 ����������	. 

#
�&	�	��	 ����	&��� ��	
��� ��
���� � ���	�
�	 &�>��� � 
��&���
��� (�
��
��	��� 
��	����) ��
������� �	��&��	����� ������� 

	��� ��	�������� �
�������
	�����
� �������� 
���
, ��>	�
�	��� 
����
�� � ��	$	���� ��. � ��&�& �	�	, �	��&��	���� ����
&�?�� �
 
��'���� ��	
���� ��
��� �� �
����	 
	���

�
������� �	��&��
�	&-
����&�, ��
�
�	 ��
������������ �� �
�
�'	��� ��	�� �
����� � ��
	-
�	�	���& ��
	
����& �
�� �
 �
��� � ���
��?����� ���@������ �� &�-
&	�
 
���
�. %���& ��
���&, 
����	����&	

���	 �	������	���	 �
�-
���� ��������� ���&�'��& �

���
���
� � 
	����
�
	 ��	�� ����, 

	� 



 254

��� �	
�
	� ����	&��� ��	
��� ��
����. * 1971 �� 1988 ��. «��&-
��	����� �
��
�&&� E���	�» ���� ������	�� (��
� � �	 ������
�@) � 
��&�>�@ 39 ��	
��� ��
���� ��
	& �
���'�	��� 14 
	���������� 
�	������	���� �
����	� ��>	� �
�
�'	����
�@ ���		 70 
��. �&. J
� 
�
����� ���
��� ��
�&��	 �, � �������&, �	������	��� �	���
�
���� 
����	���	 
	

�
�
�� ***< – *	�	
 	�
��	����� ���
� �

���, *
	�-
�@@ ;��@ � 
	����� R������� � ���
����� *���
�. 

<	����
�
� ���������� �	��&��	����� �����
������ ���
���� ��-
�	>����� � �
�	
�� �� ��'��&� �

���
����&� �
����@. D�� �
�����-
���� � ���?������� �������� �� �
���
	���
�	���& �
���	, � 
��'	 � 
���	 ��
��&	�
���� ���$���� � F����&	 <��������� "	�	
�?�� � 1997 
�. � �
�
�	 &����

 �	������ ***< ;. �. ���������� �����, �
� ����� 

	�������� &�'	
 «���	��
����
� ����
	��@ 
����
�� 
���
 �� �	���-
���	���&� ����	��@ 
	

�
�
�� �

���, ��	���	��@ 
���	������ ��-
����� &��	
�����-��
�	��� 
	��
���, 
. �. �������	
 �?	��
� �	
��	�-

��� �������� 
	������ �

��� �� 
�������	 ���� ������	&��, ��
	-
�	��
� ��
�&�����	 ���
���	��	 ��������� � �	�����
���	������ 
�-
��
». 

A� �����	 ������	���� 
���
 ���� ���
���	�� �	�����-
�	������	���	 
��
	�� ����� ��	� �
���	���� �	�

��	
� � �����
��-
�	� ��&��	�
 �	�����-�	������	���� ��

, ��
��
	
���@>�� ��������	 
�

�	��	 �	�
 ����
� �� �����&	�
� ���������� �	��� � �
���?� E�-
��
�������. ;����� �����	���� &�
	
����� �������� ���
���
� ��	&� 

	��	�� ���	
����
� �����&	�
� � ����$�� �
�&	'�
������ ��&��	�-
�� ��
�� �� ��	� ����	�������� 
	

�
�
��. ���� �
���	�� ����'	��	 

��
���� �

��
�
, ���

���
�@>�� �	
��	�
����	 �����
� ���	��-
��
������	
'����, � �
����	�	�� 
	�
����	���	 
�����
�����	 ����	-
�������� 
	

�
�
��. #� &�	��@ 
�������
	�	� 
����$�	�� E���-
�
	
�
�� �	������ ***<, ������	���� �
��
�&&� ����	������� �	 �&	-
	
 �������� � &�
	 � �� ���	&� ������&� � �
��
��	���&� ����	��@ 
�����	 �����
���&� � ���&��	���� �
��
�&&��. 

#����	���� ��
�&��� ��M	& �	��&��	���� ����
&�?�� ��
���-
��� ���	��
����� ���� ��� ���

�	��� �	������	���� 
��
	���, ����-
�	��� �	
��	�
����� ���>��	� �� �	�
�, ��� � �
���	 ���	���	 ����-
��	&�	, �
�� ������� ��� 
	��&	���?�� �� ?	�	��&� 
���	�����&� ��-

	��@. J
� =���	
�&	�
� ���
�	
����, � ���
���
�, ��>	�
������	 
����� 20 ������� � ��������	���
��� &	�
�
�'�	���. 

���
����
��& &	
��� ���������� �	��&��	����� �����
������ � 
�
�&	�	��	& ����	&��� ��	
��� ��
���� �������� � 
�, �
� ��&� 
��
��� (�� &�>���
� ���
������ �
 2,3 �� 22 �
) ����������� � �	�-
�@���� 
������ �

��� � �� ����$�� ������	 (�
 400 �� 1000 &). J�-
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�	�
�����
� ���������� �	��&��	����� �����
������, �� �?	��	 �	���-
���, ���
����� (� ?	��� 1984 �.) ����� 180 &�� 
��. 

D���� �� ��&�� 
	����
�
����� 
	�������� �� ������������@ 
����	&��� ��	
��� ��
���� � &�
��� ?	��� �
��� �������	 � ***< 
���)��������$ ��	����� � &������� ��&	���� ���� � �(������ � �
�-
��� ��
����. 

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

���
���@>	� �
�&�$�	����
� ��

	������ 
��$�
	��� � �

��	 
	-
�	
���
���� ��
��. A	���
�
�� 	&���
	� ����	��� ��

� �������� � 60-	 
����, ����� �������� ����	��	 �
����� ��������	���
��� &	�
�
�'�	-
���. <	�	
���
��	 ��
�� �	������&� ���� �������
� �	���
	��
�	��� 
�� �
�&�����, ������ �����
������, �
�&�$�	���� � �
�'������� 
��M	�
��. 

*�>	�
��@>�	 

���?�����	 ������� �

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

� �����	
��
�
� 
��
�>�� ��
�� �� 	&���
� ������-
�� ����	���. *

��
	���
�� ���	&��� �
������ 
	�	
���
�� 

	������ 
����$��� �����	�
�� &	
���� �
� ������� �
��&��
� �

��
	����-
&��
�'��� 
���
, ��������� � �	������&��
�@ �
���� ����$�� ���-
>��	� ��� �� 
��&	>	��� � ��
����
��>�&� &	
��
��
��&� �� ��	�-
�	�	��@ ��'�
�- � ��
����	��������
�. +��
��� ������ �������� 
����	&��� 	&���
	� 

	��	
 �����
	����� ����
������ ��

�
 � �
	-
&	�� ��� �� ���
�'	���. E	
�� 
��&��� ��&	
 � �
��'	���� ��&	���� 
���� �&		
 ��
����	���	 ���&�'���
� ��-�� ����$�� �
����'�
	����-
�
� �
�?	��� ���
�'	��� � �	������&��
� �	
	���� ����$�� ��M	&�� 
�
	���� ���� � ��������	��� �
	���	 
������, ��
�
�	 ����	'�
 ��-
��
��	��@. 

E	
�� �������� ����	&��� 	&���
	� � �
��'	���� ��&	���� ���� 
� ��&�>�@ ����	&��� ��	
��� ��
���� �������	
 �&	
� �� �������� 
�� 1000 & ��
������	 �����
� ��M	&�& ���		 60 
��. ����&	

�� � 
&	��$�&� ��

�
�&� � � �
����
	���� ��
�
��	 �
��� � ��	��	�	��	& 
�	��&��	���� � =�������	���� �	��������
�. 

�������
� ����&� &	
��� ��� ��	��	�	� ���	�
	&	���� ���� ;�
-

��������� ������&��	����� ��&��	��� �� ��	
 ������������� 9 
	�	
-
���
�� ��� ������
������ ��������	���
��� �&	�� � ?	��@ 
���
���� 

	��������	���� ����� ��� ����
	����� �����	��� �	
�, 
���
���� ��-
�� � ��
@�	��. 

� =������
�?�@ ���� ��	�	�� 
��'	 �	
�
	 	&���
� �� ��
�����-
������& ��������	���
��& ��&��	��	 � ������������	& �� � 
	�����-
���	���� ?	��� ��� �
��	��� ����	���
� � ���
����� �	��
�?�� �
�-

������ ����. 
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*�������	 � *��	
���& *�@�	 � ��&	���� ���� ����	&��	 	&��-
�
� �����	 �
������ � ���	�
�	 
	�	
���
�� ��� �
��	��� �	�
� � ����, 
� 
��'	 ��� ����
��	��� �
	���� ��&��	���� �	>	�
� � ������
����-
��
����� '����� �
�����. ��� 
	�	
���
�, ��������	 ��� D
	���
��&, 
=������
�
�@
�� � 
	�	��	 &����� �	
 � ���	�
�	 �
�����> �������-
�	���
�. J
� ��������� �
	��
�
�
�
� �	�����
�
��	 ��
	
� ���$	 
���� &�������� 
��� =
��� ?	����� ��
��. 

%����� �� ���>���	 «F���
» ���� ������� 9 �����
	� ��>�& ��M-
	&�& �
�&	
�� 1200 
��. ����&	

��. #�
� �� ��� ���� ����
� ����� 
�� �
	&� �
��	�	��� ����	����
	������ 
���
, � �	
�
	 �
���	 ��>�& 
��M	&�& ����� 600 
��. ����&	

��, ��
��������	 �� ������	 �� 1000 
&, ��
�@
�� ����&� � ��
������&�, 
� 	�
� ��
�$� ���
���@
��. G>	 
$	�
� &���&�>��� ��
���� � 	&���
� A-II ������� � 25 ��
	�� 1975 �. 
���� ���>	�
��	�� ��� �

���
�� &	
����� ����	�	��� �
����
�� 
��
����. 

G>	 ����& ���
���	��	& ������������� ��	
��� ��
����� 
	���-
����� �������� �����(��� �
$�!������ �!�(�0	����$ ������ �	
	� 
��
���	���	 ����	
�
	����	 ����'���. #
�
�
���& ������ 
	�����-
��� ����	
�� ����
��	��	 �
�&�
����, 

���� �����@>���� ���
	&	�-
��& �������& ����
��, �	
	� ������	 ��
���	 ����'���. J
�
 ������ 
� ����	���	 ���� ���
�
���� $�
��� ��������	
�� � ��$	� �

��	 � �� 

��	'�&. D����� �� ������	
 ��>	�
�	���&� �	���
�
��&�, ��
�
�	 
�����
	���� ��
�������@
 	�� 
	��������	���	 ���&�'���
�: ������ 
�
�	&��
��
� ����'��, ������� ����
��
	�����
� � ���	
'���@ ���	-
$	���� ���
�? � �
�&�
����, �	���&�'���
� ����
��	��� �
�&�
����, 
��&��	��� �	���&	�
�&�� � ����
���&� ����&�, � �
. 

*�>���
� ����� 
	�������� ����@��	
�� � ������������� ����	&-
��� ��	
��� ��
���� ��� ��
���
�� ����
�-����	�
�
� � � �����
	 =�-
�	�
������ 
	'�&� ������� �
�&�
���� � ���� ��
���. <��
���
����� 

	�������� ��	�
	�� � ���	$�� 
	�����	
�� �� ��M	�
��: 

� «��&�-2» ��� ����
��	��� �
�&�$�	���� �
���� *
	
��
�-
&������� D;D «*���» (� 1976 �.); 

� «��&�-1» ��� ����
��	��� �
�&�$�	���� �
���� D;D «*�-
����
�	�
	�
����
	�» (� 1982 �.).  

��	�� �� ��M	�
	 «��&�-2» ����
��	�� ���$	 30 &�� ����&	

�� �
�&-
�
����, � �� ��M	�
	 «��&�-1» – ����� 1,5 &�� ����&	

��, �
� � ���
-
�	
�
��� � 
������ &	
������ ��
	�	�	��� =��	�
�����
� ���>	�
�-
�	��� �
�
�����
����� &	
��
��
�� ��������� �
	��
�
�
�
� �� ��	
 
����
��	��� �
�&�
���� ���	�	��	 �>	
�� ��
�'�@>	� �
	�	 �� ��M-
	�
	 «��&�-2» �� ��&&� 84 &�� 
. � �� ��M	�
	 «��&�-1» – 150 &�� 
. 
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�
� ����
������ ��

�
�� �� ���
�'	��	 ��M	�
��, ���
�	
�
�	���, 10 
� 9 &�� 
. (� ?	��� 1984 �.). 

��� ��������	
 �
��
��� �	�
	������, �� ��
�$� �
���?�	&�� 
�
����
����� ����
�� ��>	�
��@>�&� 

���?�����&� �������&� ��-
��	��	
�� 
����� ����� 40 % ���	
'�>	��� � ��� �	�
�, � �� ������
�-
��?�	&�� ����
�� – 10, &����&�& 15 %. 

�������+��
/�# ��%�'� ��+�� � �
�
. D���& �� �������� ���-
����� ����$	��� ��=���?�	�
� ����	�	��� �	�
�, �
�&	��	&�� � 
�	�
���� �
�&�$�	����
�, ����	
�� ������������	 
�������� &���-
����?�� ������	��� �	�
	����>	���� ����
��. � ����	��		 �
	&� 
�
�&	��	
�� ������� ���	����
������ ���� ��� ������& ����	��	&. %�-
��& &	
���& ���>	�
���	
�� ��
	��	��	 �	�
� �� ����
� � �����& ��-
����@>�� ����'��. 

!�������@
�� 
��'	 
	�����	 � ������-��&��	���	 ������� ���-
�	��
��� �� ���	'� � 
�'	��� � ������������ �	�
�@. A� �������	 
&	
��� ���	$�� �
�&	��@
�� 
����� �
� 
��
���
�	 
���� &	�
�
�'-
�	���, ���	'� �	�
� � ��
�
�� �
��
��	�� � ����	�
�
�& � ������&� 
����

�?�����&� �����
��&�. D����� ��>	�
��	
 �	&��� &	�
�
�'-
�	���, ��	 �	�
� ���
	��
��	�� � ������
���?�	&�� ����	�
�
�� ��� � 
�����
������� �
����
����� ����
�� � ������, �
�	�	���� �
�� �
 
�
��� �	�
���?�	&�&� �	
	��
����&�. #
�����
� �	�
� �	
	� ��� � 
��&�>�@ ����, ��
� ��� ���� �
��
��	��� �	���&�'��. *
���
� '	 ��-

���@ �� ��'��@ ����� ��� �����
������� ����
 =����&��	��� �	?	-
�	����
����. #� =
�� �
����	 �����
	����	 �����	�
�� �	�
���� &	-
�
�
�'�	��� ����>	 �	 �����
�� � �
�&�$�	���@ 
��
���
��. 

!�	� �����������
��� &�>��& ����	��
��	& �� �	�
���	 &	�
�-

�'�	��	 ��
	& ������������� ����	&���� ��	
���� ��
��� �
��� ��-
�������� &������	>�@>	�. G�
	�
�	��� ���� �'���
�, �
� � 
	����
�
	 

����� ��
��� �	�
���?�	&�	 �	
	��
���� &	'�� �
�	����&� �����-

������&� ����
�&� � �����&� ��
�$�
�� � �
� � �	�
	�����& ����
	, 
��
��� � ����$�� ����� 
���
���	���� ��
���, �������	
 	>	 � ��-
$�
��� �� ��M	&� �����
� &��
�

	>��. ��	 =
� ���'�� �
��	�
� � 
����$	��@ ����

�?������ �����
� �
	�� � �����
	&	��� � ���'	-
��@ ������
� �	�
� �� ��	
 
	������� ����	��
��� ��
��� ��� �� &��-
���, 
�� � �� ��&� �	�
�. 

R�������� ����	 =
��� � ����
 ����, ��
 ��� ��� � ����$��$�&��� 
�������&� ��� ��
	��	��� �	�
� � �����& =������
�?������ ����'��, 
&�'�� ���� 
�����
���
�, �
� �
���	 �
��	
 
	������
�@ �	 
����� 
=��	�
����� ������ �	�
� �� 
���	������ ������
���?�	&�� ����	�-

�
��, �� � �
��
 
���� 
�'	��� � ������������ 		 ��
&, ��
�
�	 �
	-
'�	 ����>	 �	 ����������� ����	�	��@. D'������� 
��'	, �
� �
��� 
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&�>��	, ��&��	����	 ����	��
��	 �� �	�
���	 &	�
�
�'�	��	 � ��&�-
>�@ ����	&���� ��	
���� ��
��� � ����	��@>	� �������� � ����
 ��-
��, ���� ��� ��
� ��
	�����?�
�	
 ������ �	�
� � ��>	�
�	��� ��	-
����
 ��=���?�	�
 		 ����	�	��� �� �
����
������ ����
�. ; �	�� ��-
�����
	����� �
��
 �	�
� �� ����
� ����& �������& �� �'	 
��
���-

���	&�� ��� �

���
����� � ����

�	���� &	�
�
�'�	���� ��'	 �� 
5–10 % �������� �� � &��$
���� ��	� �

��� 
����?	���& ����� � =��-
����
�?�@ ����� &	�
�
�'�	��� � �������� �� �����
	���� ���
�
�
� 
����
�����	 ��

�
� �� ����

���
�� ����� &	�
�
�'�	��� � 

����-
���
����� 
������ �

���. 

��� ��
�������� ����� ��	� ��&��	������ ����	��
��� �� �	�
�-
��	 ����
� ���� �
��	�	�� ����	&��	 ��	
��	 ��
��� �� �	
�
	� 
�	�
���� &	�
�
�'�	����, 
������@>���� 
���& � ���
���& ����	�-

�
�, ��
���
�����
�@ ���	'	� � ���
	&�� �� 
��
���
��. 

#	
��	 

� &�
��� ����	&��� ��	
��� ��
��� ���� �
��	�	�� � 
=
�� ?	��@ � 1965 �. �� F
��	����& �	�
���& &	�
�
�'�	��� (��$��
-

��
��), �
��
��	���& � 
�����&� &������. D�� ���������� � =������-

�?�� � 1958 �. �	� ����	
'���� ����
����� ����	���. � 
�&� �
	&	�� 
�� &	�
�
�'�	��� ���� ����
� �'	 2080 
��. 
 �	�
�, 
� 	�
� ���		 
�������� �� 
�� ������	&�� ��
�����	���� ����	��	&�� ������� � 
3980 
��. 
. ������ �	������ ���� �
�	
'�	�� ��� F
��	������ &	�
�-

�'�	��� C	�

������ ��&����	� E���	�
	�
�&� �� ������& � ��-
�
������ 27,2 % �
 ���������� �	������	����� 
	��
�� &	�
�
�'�	���. 
#
� =
�& �� �
	&� =������
�?�� � 1965 �. ����
���	 ����	��	, ��� ���-
������, ��������� � 14,7 �� 4,4 E#� (&	���������). *���
� 15 �	
, �  
1980 �., ��� �����
���� =
��� &	�
�
�'�	��� ��� ������� � ����
 ���� 
�������� ����	��� ���� �
��	�	�� 	>	 ��� ����	&��� ��	
��� ��
���. 
� 
�&� �
	&	�� ����
���	 ����	��	 ��������� �� 1,4 E#�, � �� ���	'� 
�'	 ���� ����
� 3300 
��. 
 �	�
�, �
� ���
����� ����� 22,5 % �
 ��-
������� �	������	���� ������� &	�
�
�'�	���. !���	 ����
�, �
� �
-
�	
'�	���& ��=���?�	�
	 �	�
	�
����, 
����& 27,2 %, ��
��$�	�� ��-
��	��	&�	 ������ ���
������ ��	�� 680 
��. 
. 

� 1982 �. ��� �?	��� ������� ��	
��� ��
���� �� =��	�
�����
� 

��
���
�� F
��	������ &	�
�
�'�	��� ���� ������� ��	?������� ��-
&����� E���	�
	�
�&�. � 		 ���
�� ��$�� �	��>�	 ��	?�����
� �	�-

���� �
�&�$�	����
�, E���
	�&�$� � E������ ***<. *������� ��-
��@�	��@ ��&�����, =���	
�&	�
, �
��	�	���� � 1965 �., �������, �
�: 

1) ��>	�
��	
 �
��?��������� ���&�'���
� � =��	�
�����
� �
�-
�	�	��� ��	
��� ��
���� �� �	��
��@>�� �
�&�����; 

2) ��&&�
��� �������
	����� ������ �	�
� �� ��	
 ������������� 
����	&��� ��	
��� ��
����, ��
	�	�	���� 
�������&� �������&�, ��-



 259

�
����� 150–300 
��. 
, 
� 	�
� 5–10 % �
 ��&&�
��� ������ �	�
� � 
������ 
��
���
�� � 12–24 % – � &�&	�
� �
��	�	��� ��	
��� ��
����; 

3) ����	��
��	& ��
���� ���� �����	�� 42,5 % ���>��� &	�
�
�-
'�	���, ��	 ��
��������� ���� ����$	���� �
�����&��
�. #� 15 �� 40 
�
���
	���� ������@>�� ����'�� �
�������
	�����
� ��&	
�� ��	-
�������� � ���
� � 

� 
��� ��&	������ 
	&� 	�
	�
�	����� ���	��� ��-
���� �	�
�. � ?	��& �� ���	'�& ��&	������ 
	&� ���	��� ����
����� 
����	���. 

��� ���		 ������� ��
	��	��� �	�
� �� ����
� � ��
�������� 
	�-
������� ��&��	������ ����	��
��� �� ���	'� � 1985 �. ���� ����
� ��-
����� � ����
 ���� ��� ������& ����	��	&. #	
	� =
�&, ��������� 
	
-
&�������@ ��������� � �	�
������, � ����
 ���� �������� 370 
��. 
 
«$�
���� �
��?�� �	���� ���	����
����». *�&&�
��� ��M	& �������-
���� � ����
 ���� ���
���� 750 &�� ����&	

��. #
� =
�& &	������ ��-
���� �	�
� � ?	��& �� ���	'� ��	�������� � 0,8–1,0 
��. �� 5,2 
��. 
, � 
�
	���� �	��
 ����� ����'��� ���
�� � 0,8 
 � ��
�� �� 4,8 
. #� �	��-

�
�& ����'���&, ������>�&�� � ���	 ������� ��
����, �
	��	��
��-
��� �	��
 �	�
� ��	������� �� 30–45 
. D����
	&	��� �
	��		 ����
�-
��	 ����	��	 � ���	'� ���
���� � 1,4 �� 4,0 E#�. � 
	����
�
	 ��=���-
?�	�
 ����	�	��� �	�
� ���
�� ���		 40 % (�&	�
� �
�	
'�	�����  
27,2 %). <��
���
�� &	�
�
�'�	��� �
����'�	
�� �� ��� ��
. 

A� �
���& ��M	�
	, D������& �	�
���& &	�
�
�'�	��� � #	
&-
���� �����
�, �
��
��	���& � �	����
����& ��
����
��& ����	�
�-

�&, ���� ��
������� 
	�������� ��&��	������ ����	��
��� �� ���	'� 
� �������� ���

����
�
���� ������	���. A� �	
�	

�& ���� =������-

�?�� &	�
�
�'�	���, � 1969 �., ���� �
��	�	�� ��� ����	&��� ��	
-
��� ��
���. 

J
� ��
��� ���>	�
��	�� � ��������>	���� ���
� 
��
	�� �� �	-
������� �	��
��� &	

�� ��'	 �	�
���� ���	'�. #� ����@�	��@ ��-
&����� E���	�
	�
�&�, �����&� � 1987 �., ��=���?�	�
 �
����
����-
�
� �� �	&� ������@>�& ����'���&, 
������'	���& �� ���
��& ���-
�
�	 ���>���@ � 200 ��, ��	������� �� ��	
 ��&��	������ ����	��
��� 
�� ����
 � �
	��	& �� 50 %. ������ �	�
� �� =
�& ����'���& ��	����-
���� � 32 �� 48 ����&	

�� � ��
��. �������
	����� ������ �	�
� �� 
���
��& ����
�	 �� ��	
 ��&��	������ ����	��
��� �?	����	
�� � 300–
500 
��. 
. A� 

	
�	&, *
	��	-��������& �	�
���& &	�
�
�'�	��� � 
%@&	����� �����
�, 
��
���
�� ��
�
��� ���>	�
���	
�� � �������� � 
����
 ����, ����	&��� ��	
��� ��
�� ��� ���>	�
��	� � 1985 �. 

#
��	�	���	 ����	������� ��������, �
� �� �����& &	�
�
�'�	-
��� ����'�
	����	 ����	��
��	 ��	
���� ��
��� 
���
��

������� � �� 
��$	���	��@>�� �
����
����� ����
. *�&&�
��� �������
	����� ��-



 260

���� �	�
� �� 9 &	��?	� �� �������� ���	'�, � ��
�
�� �
�������� 
��
��, � ��$	���	��@>	�� ����
� ���
�����, �� ����@�	��@ ��	?����-
�
�� E���������� ���
�
�
� �	�
	��&��	���� � ������� �
�&�$�	�-
���
� �&. !. E. F������, ����� 19 
��. 
. �	��
� �	�
� �� ����'��, 

������'	���� �� ���
��& ����
�	, ���
���� � ��	�������� �	�
	�
-
���� �
����
����� �	������ ����
��. #� 6 ����'���& ��=���?�	�
 
�
����
�����
� ��	������� �� 12–30 %. ����	��
��	& ��
��� ���� ��-
���	�� ����� 300 ��. 

D����� �����	�$�	 ���
��-�
�&�$�	���	 
���
� �� =
�& &	�
�-

�'�	��� � ��&	���$	��� ����� �	
�	� ����	&��� ��
���� � � ����	-
��@>	� �������� ���� �	
	� ����
�����	���	 ����'��� 
�� � �	 ���� 
�
	
��
	�� � '���� �� 
��� �
������?�����-
	����	���� �
����. H	
-
�	

�	, F	'���	 �	�
���	 &	�
�
�'�	��	 � #	
&���� �����
�, �
��
�-
�	�� � &�>��&� ��
����
��&� 
	�	
���
�, ��� ��
�
��� ��
��
	
�� 
����������	 �

�	��	 � �	
	��������	 ���
��� � �
���?�	&�� ���-
�
��. ����	�
�
�, ���	
'�>�	 �	�
�, �
����
�@
�� � �
�	����	 �
�-
��?�	&�	 ����, �	
����&	
�� 
���
	�	�	���	 ��� �� 
��
	��, 
�� � �� 
���>��� &	�
�
�'�	���. ��� 
���, �
��� �� F	'���& &	�
�
�'�	��� 
&�'�� ���� =��	�
���� �
�&	��
� 
���	 

���?�����	 �������, ��� 
������� � ����
 ����, ��
� ��� ����, �	������&� ���� ������
�	��� 
�����
� ������, ��	����@>�	 =
� ���� � 	����@ ���
�����&��	���@ 
���
	&�. J
� ������ ����������� �� ��
� ����	&��� ��	
��� ��
���� 
���������� &�>���
� (�� 3,2 �
), ��
�
�	 ��
���	���� � =
�& ���'�� 
���� �����
� $�
��� 
���	
��	���@ �	
� &��
�

	>�����
��
�. ��
�-
�� ���� �
��	�	�� � �	
��� � 1981 �� 1987 ��. � �
�	�
	 � ���	�
�	 
��
	���@>	�� ��	�
� (����	 ��
����) ��� �
	���'	� ��� �������� ���-
�	���, ��
�
�� ���'	� ��� ��������
��� � �������@ ���
� ���	'�, � 
�
��
 �	�
� �
	����������� �
�������
� �� ��'�	� ���
� ���	'�. *�-
������ �
��	�	���& ��	?�����
�&� E���	�
	�
�&� 
���	
�&, �� ��	
 

����� ��&��	������ ����	��
��� �� ���	'� �
	����������� ����
� ��-
�����
	���� ���		 5 &�� 
 �	�
�. #
� =
�& ��=���?�	�
 ����	�	��� 
�	�
� &�� ���
��
� � 0,062 �� 0,22. R������ ���� �� =
�& &	�
�
�'�	��� 
�����
������� ����
� � 1993 �., �� ������ �
��
�&&� 
�� � �	 ���� 
���>	�
��	��. #� ����@�	��@ ��	?�����
�� �A!!�	�
�, ��&&�
��� 
�������
	����� ������ �	�
� �� ��	
 �
��	�	���� ����	&��� ��	
��� 
��
���� 
����� �� 

	& ������		 �������	��
��& ����'���& �� F	'-
���& �	�
���& &	�
�
�'�	��� �
	��$�	
 37 
��. 
, �
� ���
����	
 16 
% �
 ��>	� ������ &	�
�
�'�	���. 

;����� �
���� ���
��-�
�&�$�	���� 
���
, �
��	�	���� �� �	�-

���� &	�
�
�'�	����, �������, �
� ����	&��	 ��	
��	 ��
��� �	��
-
��
	���� &���
 ���	$�� �
�&	��
��� � ��&��	��	 � ������&� &	
���-
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&� ����	��
��� �� ����
 �
� 
��
���
�	 ���	'	� �	�
�, �
��
��	���� 
� ������
���?�	&�& ����	�
�
�&, �� ��
�
�� ������&� &	
���&� 
�	�
� �	 ����	��	
��. J
�
 &	
�� =��	�
��	� 
��'	 ��� 
��
���
�� ��-
�	'	� �	�
� � 
�'	��&� � �����������&� 		 ��
&�&�, ��� ����	�	��� 
� ���
�
��@ 
��
���
�� ������
�@ ������	���� �	�
���� ���	'	�, 
=������
�?�� ��
�
�� ���� �'	 ���	
$	��. R�	�� ����'�
	����� =�-
�	�
 ���
���	
�� �� ��	
 �������� ������� ��� �	

��������, ���

�
	-
�	
���
��� &��
�?�� �	�
�, �
� �������
��	
 ��
�������@ ��� �� ��-
��� �
�
����� ���	'�, 
��
���
�� ��
�
�� &�'	
 ��
� �
����'	�� ��-
>	�
��@>	� �	
��� ����'��. 

A��
�&	
, � 70–80-� ����� �
�$���� �	�� ��

�
� �� �
��	�	��	 
��������� � 
���	������ 
���
 ���
����� 3 982 087 
���	�, � �� ��
�-

�', ����@>���� &	
���& ��	
��� ������, – 13 270 
���	�. 

�������	 ����
� � �	���� &	
���
	 (A	
��������	 &	�
�
�'�	-
��	), ���� �	
	�����	 �
 
�>�� � ��

�?�
�& (�������) ������ �	 ��-
�	��@
��, � 
�
 ��	
��� ������ �
�����
 �� ��&�>� �
�&�$�	����
�. 
E�
��	 ��	
��	 ��
��� ��&���@
 �
� ��
	��� ����'�� ��� ������ 
�	�
� � ����, ���	��@>�� � �������� �����. 

* ��&�>�@ ��	
��� ��
���� � ��$	� �

��	 ���	$�� �
������� 
�	������	���@ � �	��&�
���	���, �������� ���

�
� ������ �	�
� � 
����, � 
��'	 ���

���� � 
��>	 ������� &	�
�
�'�	��� ��
�&��	 
��	
��	���	 	&���
� ��� �� �
��	���. 

*�	'��$��� � �	�
�� �	&�� &������� �	
, �	�
� �&		
 �����
�� 
���
	
�. *�&�	 &�>��	 ������ ��	�� �	�������. %��, 30–40 % �	�
� 
��
����� �� � �	�
�� �	&��. * ��&�>�@ &�
���� ��	
���� ��
��� ��	-
'��$���� �	�
� �
� ��&�>� &�>�	�$	� ���
��� ����� �������� 
��

����, ����
� �	&�� �
� =
�& �'����� � �������� ����	��	 � �	�-

���& &	�
�
�'�	���, � �
��	 �	�
� ��������� �
����	. #
�&	��� 
��	
��	 ��
��� ��� ��

���� �����
	�$	� �	�
�, �������� ���
���
�-
����� ���� ����'�� � #	
&���� �����
�. 

E�
��	 ��
��� ���	$�� ������������ � �� �������& ������

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

H	
�	

� �	�� ����� ��	��	 �������� ������	 ����	����
� ���-
&�'���
� �	����?�� �������� ����
��, � ��
�
�� ���	
'���� ������� 
�
�?	�
 
��
��
	����� &	
���: �
� �	��
�
�� �������� �� ������	
 
���

� ����
�
��� � ��������
��� � ��������� &	�
�� ��������� &	-
�
�
�'�	���, 
. 	. � �������� $��
��, �
� �����	
 ��
��� '���� $��
	-

��. � $��
�� ��
�������� ��
��� G����	�� (

	�
 «D
�'�������	-
�����») � ��� �������� �� 100 �	���	� �
 ���
���� &	
���. #
�&	��� 
&���&�>��� ��	
��� ��
�� � ��

����� ����
� ����, �
�&>��� ���
�-
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���� &	
�� ��
�, 
	& ��&�& �
	��
�
�
�� ���	�� ��
	� $��
	
��. +��-

� ���� ���

������� �� &����	 ���� �
 ���
����. 

A����	?, ����	&��	 ��	
��	 ��
��� &���
 ��
� �
�&	�	�� �
� 

��
���
�	 ��
�&������-������
�� �
��'	��� ��'	������� ���
�, ��-
���� �	�
� � ��
�
�� �� 
	

�
�
�� R������� *���
� �������@
�� 
��
��&� &�������� 
���. D�����	 ������� =������
�?�� 
���� &	�
�-

�'�	��� ��
��
	
���@
�� �
���	 �����& ��=���?�	�
�& �	�
	�
��-
��, � �� ���� �� ��>	�
��@>�� � ���
��>		 �
	&� �������� �	 ��	
 ��-
�	'���� ����'�
	������ =��	�
� �
� 
��
���
�	 �������� �
��'	���. 

�����	�$		 ����	��	 �
�?	����, �
�������>�� � �
����
����& 
����
	 ����	 ��	
���� �
�&���
������, �	 
����� �&		
 ����$�	 �
��-

��	���	, �� � ���
���	
 ������	 ����	��	. D�� �������	
 ����'�
� ��-
���� ��� ����������� ������������� ������� ��
����
�� �	>	�
� �
� 
��&��	����� 
��
���
�	 
�������� 
���� �	�
���� &	�
�
�'�	���. 

� =
�& �����	 �&	�
� ��	
���� ��
��� �
	�������	
�� �����
	-
&	��� �
�������
� ��
��� ������� ��
����
�� �	>	�
� �
��� � �	-
�������� ������@>�� ����'����, 
������'	���� �� ��	?������� �	
-
�	. 

����$�	 ���	'�� � ���	
���� �
��
�&&	 &�
���� �
�&	�	��� 
����	&��� ��	
��� ��
���� ����������� �� ������������	 �� ��� ���-
�
��# ���)��������$ �����(��, �	���� � �!��	
��� �
�
	��. * 
=
�� ?	��@, ���
�&	
, �� 
	�	 H���� ��� �
��	�	� ��	?������� =���	-

�&	�
. R� ��	
 �	
	�
�
�� 
���� 
	�� �������� ���
���� ���� �����-
�� ������
�	���	 �����
�����>	 � ���	 ���� ����	&��: ���

	��	�� 
(��
��������� ��
���� ���
��� �������� ����� 90 &, �
	���& ���&	
-

�& �� �
���@ �	
����������� ���	
����
� ����� 400 &, ����
�� ��-
����, ��
�'�@>	�� ��
����, ����� 20 & � ��M	&�& ����� 7 &�� ����-
&	

��) � ��	$�	��, � ���
�
� 
��� ����$	�� �� ��M	&�. 

E�>���
� ��
��� ���
����� 140 �
. ����	&, �������$�� �������	 
;
�&-���� (;
�&��	 ��	
�), ��>	�
��	
 �� ��� ��
. ���� � �	& �
����-
�� ��� ��
��, ���		 
���, � �	& �
�'����� � ���	$�� 
��&��'�	
�� 
�-
��, ��
�
�@ �����
��� � ��	
� �� �
���� �
�
����� ����	&��. 

� ���	�
�	 �
����� �
�&	
� &�'�� �����
� �� �����
	&	���� 
��
�� 

	� ��	
��� ��
���� &���� &�>���
�, � 
	����
�
	 ��
�
��� 
���� ��
������� 

��$	� ���������� �
����� ��M	&�& 77 
��. ����-
&	

��, ������ 142 & � $�
���� 61–69 &. ����
� �	&������ ������ �� 
��

�& 

��$	� ���
����� 9–16 &. 

!��	�
�� �
�&	�	��	 ����	&��� ��	
��� ��
���� � ***< ��� ��-
�����?�� &�>��� ���
����� ������� ���
����. 

1 �	���
� 1963 �. � ���	���
��	 �� �

�-��������& &	�
�
�'�	��� 
������ ������� ���
�� ����
�� 70 &. � ��
�� ���
��� 18 &�� ����&	
-
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�� ����, �
� ��
�'��� ���
���	��	& �
&���	
�, ��
�������	& �����-
��� ��
, �

���	��	& �@�	� � '���
���. "��
�� ��
	� ���$	 

	� 
�	
. R� ���� ��� ���
��� �
����� ����, �
� 	�� ���
��� �� ��� ����'	��� 

����� �
�&�$�	����� ?	�

�, ��� <��
��-��-����, ��� ����&� 
���� 
��
����, ��� ����������. "�����-��	
>��� ������� ��	
��� ��
��, 
�
���
��� ����'���, ����
��� � �		 ��
�� 30 �
 � ���
����. *���'��� 
���� �	
	�
�
� �� ������	 1,5 �&, � ������� ���
�� ��
��. 

A� ���
���� «#�&��» � «�
�
	
» �
	��	��
����� ��
	
� ���� ��-
�
����� – 1 &�� � 700 
��. ����&	

��. R� �
	&� ���
������ ���
��� �� 
��'��& �� =
�� ���
���� �	����	��� ���
	��, ���
�	
�
�	���, 15,4; 1,36 
� 0,85 &�
� ����&	

�� ����, 
� 	�
� � ��&&	 ����� 17,6 &�
� ����&	
-

��. J����&��	���� =��	�
 �
 ������������� ������ &	
��� ��$	��� 
�?	������� � ?	��� �� 1971 �. ��� «�

�-������» � ��&&� 25,4 &�� 
��., 
«#�&���» – 4 &�� 
��. � «�
�
	
�» – 2,75 &�� 
��. 

��	
��	 �
�
'
 �!�%	���# %�	�0�$ (
�� ��!��$ ��!�� � ��&�-
>�@ ����	&��� ��	
��� ��
���� ���� �	
����� 
���&�

	�� � ***< 
��

������& ;
��&���-16 �. ;. "
���-��&	�	?��& 	>	 � 1950 �. ��-
�	$��	 =���	
�&	�
� �� �
�&	�	��@ ����	&��� ��	
��� ��
���� ��� 
�
���	��� 
��� ���� �
��	�	�� �� ���
�
���& &	�
�
�'�	��� �� 
�������& ������

��	. D�������& ��
���& � 1972 �. ��� 
���
���	� 
���� 
��&	
�& 50x50x50 &, � �
������& ��
���& ���� ��
���� � 1984 �. 
��� ����	
���
 �
���	��@ ���� 
��&	
�& 50x125x90 &. ��� �
���� � 
�	
&	
���?�� 
������
����� �
����
�� ��
��� ���� ������	�� ��	?�-
������ ��
����
������ ��
���
��, �
� ����@���� ���
���	��	 
���
��-
�	���� 
���. 

��	�� 

	&� ��	
��&� ��
���&� ���� 
���
���	�� 1550 
��. 
 
�-
��, �
��	& ���	�
�� �
���	��� ��������� ��$	, �	& � ������������	& 
������� 
	��������. ���?	�

�?�� 
������
����� �
����
�� � ���	 
�
���	��� �	 �
	������ �����
�&�� �	�����: �� �

��?�@-90 ��� ���-
������ &	�		 2 ��/��, � �� ?	��@-137 – &	�		 5 ��/��. 

<���&�

�& �
�
�� ���&�'���
� ������������� ��	
��-��
����� 

	�������� ��� 
	$	��� ���������� =�������	���� �
���	& ���
	&	�-
��� ?�������?��. 

* 1990 �� 1992 ��., � �A!! J" ��� ������	� �����
	����� ��M	& 
����	�������, ��
�
�� ������� �
��?��������@ ���&�'���
� ����
�-
'	��� ��&��	��� 
�������� &�
	
�����. 

�	�� ��M	& �
�������&�� ��&��	���� �

����@ ***< (40 
��. 
) 
&�� ��
� ����
�'	� �
� ������������� ��	
���� ��
��� � 
	�	��	 
�
�&	
�� 10 �	
 � �
� ��

�
�� � 10 
�� &	��$�� �� �
���	��@ � ����-
����&� 
	��������&�. 
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��	
��-��
����� 
	�������� &�'	
 ����������
��� ��� �	
	
���
-
�� ��������
����� �
�����, �����	���� � ;J*, � 
	& ��&�& ����@-
��
� ��
����
��>�� � ��
	�?������ ������� ?��� 
������&��	���� 
�	
	
���
��. ��	����� �������� ������ &���� 
���� 
������
����� 
&�
	
����� ���
����	
 70 
/�
 &�>���
� ��	
���� ��
��� � ���
�	
�
-
��	
 &���	 �
��
�, ����
�	&��� ������ � ����	&��& ��	
��& ��
��	. 

���	$��	 �
	
��
	��	 � '���� &�����	
�	� ���	
���� �
��
�&&� 
����	&��� ��	
��� ��
���� � &�
��� ?	��� �
��	�� � ���& ������& 

	����
�
�&: ���� �
��	
	�� �������	 ��	� � �'������ =
�� �
�-
�
�&&� � ����'	� �����&	�
 ��	
��-��
����� 
	��������. 

��	��	 ��������: ����	 ��	
�
��
�$�
	����	 �
�'�	, ��� �'	 �	 

�� ��������� � ���	 =���@?�� � ����&���� �	
	��	
	��� «��	����» � 
«&�
���» 
��
���
��, &�'	
 
���&�

���
��� � ��� ��
�&��� &�>� 
��&���
��	, �
	�������� =��	�
����	 �
	��
�� ��� 
������
����� 
«&�
���» �
�&	�	��� � ������� ��� �	���	��. 

� =���� «�������� �����» �@�� ��
��� '�
� ��� �

���& ��	
��� 
��
��

���. H	���	�	�
�� ���	�� � ��	
��� ��
����
�	 
����� ����-

	����	 ������, ��
�
�	 ��
&��� 		 ��
	�?������	 ������
	����	 ���-
&�'���
�. !�����	��	 �
 ��
��� ����������� ����
�'	���, �����	 ��-
�
	>	��	 ����
���� ��	
���� �
�'�� �
��� ���
��
	����� �	������-
&��
�@. 

H
��� ��
��
�
� 

����� ��
� � ����@�	��@ ������
� � �����& 
���
	>	��� ��	
��� ����
����, �
��
�&&� ����	&��� ��	
��� ��
�-
��� � &�
��� ?	��� ���� �
��	�	�� � '	

��. �	��
��
	����, �
� �
-
��
�
��� &	'����
������ ���

��� �� �
��	�	��	& &�
��� ��	
��� 
=���	
�&	�
�� � ����	��� �� ����

��?��&� ��������	&�� ��� =
��� 
��
���� (� �&	��� 
����� ���� �
��
���) ���
���	
�� �������
� 
���, 
�
� � �������� ������
� � ���
	>	��� ����
���� 
� ��� ���� �
�
��� 
����
�	
�� ��� �
��
�
�	& «&�
���» ��
���� �
����'�
� 
����	 ��-
�	
$	��
������	 ��	
���� �
�'��. � =
�& �����	 
���	 ��
��� �
	�
�-

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

*	����, � �������� �	��
��� ������
� � ��	��M	&�@>	& ���
	>	-
��� ��	
��� ����
����, ����	&��	 ��
��� � &�
��� ?	���, 	�
	�
�	�-
��, �	���&�'��. ���		 
���, � ��	
�& ��>	�
�	����� &�	���, ���'��-
$	���� ��� ������	& ���
�� �� ��M	�
�� ��	
��� =�	
�	
���, � �
	'�	 
��	�� �	
���������� ��
��

���, �	 �&		
 $����� ��
� 
	���&�
�-
������ ��'	 ��&� ��	� ��
�>	��� � ��	
��-��
����& 
	��������&. 
#���'	��	 ��������	
�� 	>	 � 
	&, �
� ��	
��-��
����	 
	�������� 
���� ���	�
	�	�� � � ��� &��� ���	�
��. �
�
��� � ���� �� �
�	
��@
, 
��'	 �	 ��
	
	����� 
	&, �
� =
� 
	�������� �� ��&�& �	�	 &���
 ���-
��
��� �	��&� ���	���&�. E	'�� 
	& ����'�
	����� ��
	�?��� ���-
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�	&��� ��	
��� ��
���� � &�
��� ?	��� ��� 
��� ���
���	���, ���&�-
��
�� ��$	, ����	
�� �	����
��&. ! �	 
����� � �������� �	��
����� 
�
��
�
�� <����� ��� &���� �� ���
� �����	�$		 =��	�
����	 �
�&	-
�	��	. !���	��	 ���

	��	�� �

�	��� R	&��, 		 ��>�
� �
 ��
��

���-
�	���� �
������	��� � &�������&� ���&��	���&� ��M	�
�&�, �����	-
��	 �	������	���� �

��
�
 � �	&��� ��
	 ��� ��	�����&� �������&�, 
�	
��	�
����� �� ����� &	�
�
�'�	��� ���	���� ������	&��, � �
�-
��	 ���
���	��� 
���
 – 
���& &�'	
 ��
� � ����>	& �
�&	�	��	 
��	
��-��
����� 
	��������. 

���������� ���
 ������������� ����	&��� ��	
��� ��
���� � 
&�
��� ?	���, ������	���� � <����� � *�	���	���� +
�
��, �	 ���-
'	� ��
� �

��	�.  

H	���	�	�
�� �	 �����
�	��� �
������
��� �
 ���
�'	��� ������-

	����	����� �
��
	���, – ��	�� 
���, �
� �
�����
 	&� �����. 

� ����@�	��	 ��	��	
 ����	
���
�, �
� ������������	 �@��� ��� 

	�����, 
�� � 
	�������� ���'�� ����
���
��� �� 

	� �������� �
��-
?����: =����&��	���� ?	�	����
�����
�, 
	����	���� ���&�'���
� � 
=�������	���� �	��������
�. �	
��
��, �
� ��	
��-��
����� 
	��������, 
�
�$	�$�� �����
���@>�� ��
� �
 ���	
� �� ����'�	����� �
���� �
 
=
��� &������	>�@>	�� ���
���	���, ���	
 � ����>	& ���

	������. 
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�	
�
 5. �
���@� 3�Q��>���� � "��A@U>�����3� 
 
"����	���	 �
��?��� � &	
��� �
�&	�	��� ��	
��� �����	��� 

�������� �� 
�&, �
� �
� �
���'�	��� �����	��� �	
	� �	>	�
�� � 
	-
����
�
	 ����&��	��
��� � �
�&�&� � &��	����&� ��&	��@
�� ��
��
	-

��
��� �	>	�
�� � �
�����>	�� �	
	� �	�� �����	���. 

J
� ��&	�	��� � ���������	 �� ��� &	
��� 
	���

�?�� � �
�&	-
�	��� 
������
����� �����	��� ����@��@
�� � ��	��@>	&. 

�) � ������&��
� �
 �����
� �
	�� ���
� �
�����>	�� �	
	� �		 
�����	��� 
���	���	
�� (� ��
	
	� ��� �	� ��
	
� =�	
���) � �����>�-
	
�� � ��
�������	& �
���� ���
�?. <	���

�?�� � �����	�
�	���	 ��-
&	
	��	 �
�$	�$	��, 
���	������ ��� �
�
������ �����	��� �������	
 
��
	�	��
� �����	���	 �����
��, �	�&	

��	���	 
��&	
� � �
���	 ��-

�&	

� �
	��. 

�) #
� �
���'�	��� 
������
����� �����	��� �	
	� �
	�� �
���-
����
 ������?�� � �����'�	��	 �
�&��, �����?��?�� &��	��� � ��
���-
����	 ��������� 
��������, � 
	����
�
	 �	�� ��&	��	
�� ���
����	 
�
	�� � &���
 �
�
	��
� �
�?	���, ��
�
�	 � ������� �������� �	 
���>	�
���@
�� ��� �&	@
 &���@ ���
��
�. !�����
�@>�� ������-
���
� 
������
����� �����	��� ��������	
�� ��� �� 
	���

�?�� � �	-
'�
 � �����	 &	
����, � ��&�>�@ ��
�
�� ��&	��@
�� �����
�� �	-
>	�
� � &�
	
�����, ���
��
� ��&��	���� 
	��?�� � ��������	���� 
�
�?	����. 

�) #
� ��	
��� 
	���?���, �
�������>�� � 
	����
�
	 ����&��	�-
�
��� �����	��� � �	>	�
��&, ��
���@
�� ��
� � �����'�	���& ���
��-
���. J�	
��� �����'�	��� ���&�	
�� ���������	& �
�
������ �����	-
���. J
� ���	��	 ��
�������� 
������
����� ��	
 ��� �	��
��	& ����-
�	��� (���	�	���� 
������
�����
�) ����	
�� ������� &	
��� ��
���-
?������� �������. E	
�� ��������	
�� ��� ��
	�	�	��� �����	�
�	���-
�� ���
��� &�
	
����� � �	>	�
� ��
	& �� �����	��� � ����	��@>	� 

	���

�?�� � ������� �
�
������ �����	���. R����	 ��	�

������ ��-

��
	
��
�� �
�
������ �����	���, ��
�
�	 ��	?������ ��� ��'���� 
���
���, �������	
 ��
	�	��
� �
���
�
��	 ������� ���
��� � �	>	�
�	 
� ��
	�	��
� 	�� �����	�
��. 

�) <������
����	 ���
��� �������@
 �����	��	, 
	���

�?�� ��-

�
��� �������	
 ����
�'���
� �
���
�
��	 �
�&�� 
������
������ 
���
��� �
	�� �
���� 
������
����� � �	
������
����� ���
���� ���-
���� =�	&	�
�. #� ��
��
	
� 
������
������ �����	��� (�
�
��� ���-

�?, �	������ �� =�	
���, �	
��� ����
������) &� &�'	& �
���	��
� 
�� ���	�	��	& ��
	
	��@>	�� ��� �	>	�
��. #�������� ��&��	���	 
�����
�� �
�&�� 
������
����� � �	
������
����� ���
���� ������ � 
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��� '	 =�	&	�
� ���������, ����@��� �� ���	�	��	& 
������
������ 
���
���, &� &�'	& ����
� � � ���	�	��� ��
	
	��@>	�� ��� =�	&	�
�. 
%���& ��
���&, 
������
�����
� ����	
�� &	
���, ��
�
�� �������	
 
��	��
� �� ���	�	��	& �
�&��. D
�@�� � �������	 &	
��� – &	
�� &	�	-
��� �
�&��, ��	
� �
�&	�	��� ��
�
��� �
	�������� �	����. <��� &	-
�	��� �
�&�� &���
 �������
� � �
�������	 ���
���, 	��� ��� �����
 
� �
�
����@ �&	�� ���
���� ������� =�	&	�
� � �����	�
�	, �
�����& 
�
 �
�
������ ���
������ ���
���. A��
�&	
, � 	�
	�
�	���� �&	�� ��-
���
��� ���	
'�
�� 99.76 % �����
���-16 , 0.04 % ���
��� �����
���-
17 � 0.2 % �����
���-18. 

G��� ����&-���� ��
���& ��	����
� �
�?	�
��	 ���	
'���	 18D � 
�&	��, 
� �����
�� �
�����
�� &	�	��&, ���������, �������
�� ���
��-
��� ���
��, &�'�� ��	��
� �� 
���
��

��	��	& �����
��� � ��&	�	�-
��& ���
����& ���
���&. 

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

 
� ���
��>		 �
	&� ��	
��	 �����	��� $�
��� ��������@
�� �� 

��	& &�
	 � �
��� ?	���& �
	��
��& ����$	��� =��	�
�����
� &��-
��� �
�������
�	���� �
�?	���� � �
�&�$�	����
�. ��'��&� �
	-
�&�>	�
��&� �
�&	�	��� ��	
��� �����	���, �� �
���	��@ � �
���&� 

	��������	���&� &	
���&�, ����@
��, ��� �
�����, =����&�� =�	
���, 
���	'���
� � �
��
�
� ��
���	��� ���
�	
�
��@>�&� �
�?	���&�, ��-
�
�>	��	 �
�&�$�	���� ���
���	���, ������	 ��� ��'	 ���������	 
���	�
�� �
����?��, ������� �
��	�� �	��������
� �� �
�&�$�	���� 

����?������ ��
�������. #� �
��&��
� 
����?�����	 &	
��� �
��-
��&� � �
���&� ���
	
��
����&� &	
���&�. 

� �
�&�$�	����
� ��	
��	 �����	��� �
�&	��@
�� ��� ��
�&�-

���?�� ���

���, 
	����
������ � ��
�&�
���?�� �
��	
�� ���	�
�� 
&�
	
����� � ���	���, ��� �
������ �	>	�
��& � &�
	
����& ����� 
�����
�, ��� �������� ����� 
	��������	���� �
�?	����. 

���

�����-��&	
�
	����	 �
���
� � ��

���
��, ��������@>�	 
�
�����@>�@ ���������
� �����	���, ��@
 ���&�'���
� ��	��	��
� 
�	� &	�����	����� ���
��
� ��&	
	��	 ��
�&	

�� �
	�� ��� 
	�����-
���	���� �
�?	����, ��
�
�	 �
�
	��@
 �
� ������� ����	����, 
	&�	-

�
�
��, � ��������
	������� �
	���. <����?�����-��&	
�
	����	 
��

���
�� �
�&	��@
�� 
�&, ��	 ������������	 ��

���
� �
���� 
�-
��� �	���&�'�� ��� &	�		 =��	�
����. <����?�����	 �
���
� �&	@
 
����$�� �
�� ���'��. E	
�� &	�	��� �
�&�� ��	
 ���&�'���
� �	�
	-

���� ���

���
���
� 
	��������	���	 �
�?	���. D����
� �
�&	�	��� 

����?������ �
���
�� ����
���	
 �	��&� $�
���� �
�� ����� � &	-
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����
���	����, &�$����

��
	�����, ��&��	����, ��
��
�����, 
��������, �	�
����, �

��
	����� � �
���� �

����� �
�&�$�	����
�. 
* ��&�>�@ �
���
��, �	��
��	 ��
�
�� �������� �� �
�&	�	��� ��	
-
��� �����	���, ��&	
�@
�� �����	���	 ��
��
	
��
��� 
�������� 
�
	�, ����	��	
�� �

��
�
� � ���
�� &�
	
����� � �	>	�
�, ���

���-

�@
�� 
������
����	 
	��������	���	 �
�?	���. 

<���&�

�& �
�
��, ����	 ��
�&	

� �
	�� � ����& ��
���& &�'-
�� ��&	
�
� � ��&�>�@ 
������
����� �����	���. 

 
��(�!���� �	������� � ��	7��� 

 
�����	�
�� �
�$	�$	�� � 
���	������ �����	��� ������
 �
 ���
-

���
�, 
��>��� � ���
��� &�
	
����. ��� ��&	
	��� =
�� ��
�&	

�� 
��������@
�� �
���
�, ���������	 �� 
	���

�?�� ��� �
�$	�$	��, 

�� � 
���	������ �����	���. ��� ��&	
	��� ����$�� 
��>�� ������-
��@
�� ��&&�-�����	��	 � �	�

���. * ��&�>�@ ��
������� ��&&�-
�����	��� (137Cs, 60Co) &�'�� ��&	
�
�, ���
�&	
, 
��>��� '	�	�� �� 
10 �& � ���		. ��� ��&	
	��� ��	�� &���� 
��>�� (���� &����&	

�) 
��������@
�� ��
������ \-�����	��� (90Sr, 85�� � �
.).  

*
���	��	 ��
	�������
� �
�$	�$	�� �����	��� � =
������� ��-
����&��
�@ ��
	�������
� �
�����>	�� �����	��� �
 
��>��� ��� 
���
���
� �������	
 ��
	�	��
� 
��>��� ��� ���
���
� ������� &�
	-

���� ��� �	>	�
��. 

!�&	
	��	 � ���

��� 
��>��� ��������	
�� � �
��	��
	���� ��-
&�'���, 
	��
������ �
�&�$�	����
�, �
� �
�������
�	 ����
&���, 

	���� � �
	���. � �����	 �
����	��� 
��>��� �
 ��
&� ���
	&� ��
�-
&�
��� 
	����
�	
 
	��������	���� �
�?	��, �&	��$�	
 
���
�� � 

��>��	 �, ��	����
	����, ����$�	
 ���	�
�� �
�������&��� ���
� 
(��&���, �
���, �
	��� � �
.). � �

��
	���
�	 &	
�� �
�&	��	
�� ��� 
��&	
	��� ���
���
� �	
��� � �
��
�. � ����	��	& �����	 ��
�
 ��	 
��
���	����	 ����'��� �� 
���
����� O,5 & �
�� �
 �
���; � ���� �� 
��
�
�� ��&	>�	
�� ��
����� (������ 60*�), � � �
���@ – �	
	�
�
. #� 
��
	�������
� ��&	�	����� ��&&�-�����	���, ��������� =
������@ ��-
����&��
�, ��
	�	��@
 ���
���
� �
��
�, 
�����
� ��&	
	��� 1–2 %. 
<������
����	 �����	��� �
�&	��@
�� 
��'	 ��� �	�
	
������ ��&	-

	��� ���
���
� '�����
	� �
�&� � 

����
������. #��
���
� &�
	-

����� � �� 
��>��� &�'�� ��&	
�
� �� 
	���

�?�� 
���	������ ��-
���	���. J
� ����	��� ��'��, ����� ���
�� � ��M	�
� ���

��� ���&�-
'	� 
����� � ����� �
�
���. %�� ��&	
�	
�� 
��>��� �
	��� 

��, 
��-
������ 	&���
	�, �
	�. � ��&��	���� �
�&�$�	����
� =
�
 &	
�� ��-
�����	
 �
�����
� �
������
��	���� ���

��� ���
����� 
��>��� 
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�
	��� 

����
������ � ������� �	� ��
������ 
	��������	����� �
�-
?	��� � 
	� �������, ����� �&		
�� �������
� ��

���� �
	��� ��� ���-
�	��
��	& ��&��	���� ��	���	���. 

!�&	
	��	 
���	������ \-�����	��� ��������	
�� �
� ��
	�	�	��� 

��>��� ���
�
��, ������&�� �� 
�������	 &�
	
���� � ���	���. %�� 
��
	�	��	
�� 
��>��� �� 10 &�& ���
�
�� �� ����
� � �	
	�
�, ���>	-
�
���	
�� ���

��� 
��>��� ����� � ?����, ������&��� �� �
������ 
���
 ��� ��>�
� �
 ��

����. 

*�
� &	
��� ����@��	
�� � 
�&, �
� ��=���?�	�
 �

�'	��� \-
���
�? ������
 �
 �
�&���� �	�� &�
	
����. #�=
�&� ��=���?�	�
� �
-

�'	��� �
 ���
�� ���	
����
� ������-���� &	
���� �
 ���	
����
� 

��� '	 &	
����, �� ���
�
��� ���	& �
����� ���
���, 
������@
��, � 

	& ����$	, �	& ����$	 
�����
� �
�&��� �	��� �����'�� � ���
�
�� 
� �	& 
��>	 ���
�
�	. G��� ���
��� �����'�� � ���
�
�� �	 ��&	��-
@
�� �� ������	, 
� ��=���?�	�
 �

�'	��� \-���
�? ������
 
����� �
 

��>��� ���
�
��.  

!�&	
	��	 
��>��� � ���
���
� &�
	
����� ��	
 ���&�'���
� ��-

	�	��
� � �	� &�
	
�����. E	
�� ��&	
	��� �	�� � ��&�>�@ 
������-

������ �����	��� =��	�
���� ��������	
�� ��� �	�
	
������ ��
	�	-
�	��� �	�� ��
��� � �	>	�
� �� ���'�>	��� 

�����

	
��� �	�
	. � 
=
�& �����	 ��� 

�����

	
�& 
��&	>�	
�� ��
����� �����	��� � 
	-
���

�
�	
�� �
�����>		 ��&&�-�����	��	. %�� ��&	
�	
�� �	� 
���, 
����, ��&������, ����
	���, ?	&	�
�, �	� �
������ ���
�� �� �
���
-
��� �
����.  

 
��(�!���� )!���# 

 
<�������
����	 �
���
� ��������@
�� �� &����� �����
�� �
�-

&�$�	����
� ��� ��&	
	��� �
���	� '�����
� � ������� � 
	�	
���-

��, ������� �	>	�
� � ����	
��, ���

��� �
���� 
������� &	
����� � 
�
. D����� ��������@
�� ��&&�-������
	�� 60*�, 137Cs. ��'��& ���
�-
���
��& 
���� �
���
�� ����	
�� ���&�'���
� �	����
��
���� ���

�-
�� ��
	������� '�����
	� � &�
	
����� ��� ������& ����	��	& � �
� 
������� 
	&�	
�
�
��. !�&	
�
	�� �
���� &���
 �&	
� 
�������	 ���-
�

��?��. <��������� ���
�	
�
��@>�& ��
���& ��
����� � �	
	�
�
, 
&�'�� ��
	�	��
�, ����� '�����
� ��� �
���	 �	>	�
�� ���
���	
 �
�-

��	����� �
���� ��� �� ����& �
���	 ��� ������
�� � ������ &�&	�
. 

#
���
� =
��� 
��� ��@
 ���&�'���
� ��
	�	��
� �
��	�� �
���-
?� 
���	�� '����� �
	�, ���
���
� ��
�
�� ��	�� &��� 
������	
�� 
(&	�		 0,05 �/�&3), � 
��'	 �
��	�� 
���	�� �
	�, ���	
'�>�� � �	 ��-
�	
'�>�� ����
��. E	
�� �
�&	��	
�� � &	
����
��� ��� ��&	
	��� 
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���
��
� �
����'	��� � �
���� $��
� (
��� � �����) � ��&	���� �	��. 
!�
������& �����	��� ���'�
 60*�. A� &	
����
���	���� ������� �� 
��
������� �	�
	
����� 
������� �
��� � ��&�>�@ 
�������
����� 
�
���
�� ��&	
�	
�� � ���

���
�	
�� �
��	�� '������ &	
���� � �
�-
�
������
�
��. 

 
��(�!���� �	
5����� 

 
��� ��&	
	��� ���'���
� ��������@
 ���

�	 �	�

���, ��
��-

����& ��
�
�� &�'	
 ���'�
� �	�

����� �	�	
�
�
 ��� ���
����� 
��
�����, ���
�&	
 252Cf. ����&��	��
��� �� �
	���, ���

�	 �	�

�-
�� � 
	����
�
	 �	��
���� �����
	��� � �
�&�&� �
	�� ��&	���@
��, � 
� ��
�'�@>	� �
	�	 ������@
�� 
	�����	 �	�

���, ���
���
� ��
��� 
��
�
�� ������
 �
 ��&	���@>	� ���������
� �	>	�
��. A������$	� 
��&	���@>	� ���������
�@ ������	
 ����
��. #�=
�&�, ��&	
�� ���-

��
� ��	
� 
	������ �	�

���� �
� ��&	>	��� � �		 ��
������ ���
-

�� �	�

����, &�'�� ����
� � ������� ���� ��� �
�����	���� ��	��-
�	���. 

%���& ��
���&, ���
�&	
, ���

���
�	
�� ���'���
� ���� �� 
	�-
����� �
��?��� � ?	��@ ��
�&���?�� �'������ ���� � ����$	��� =�-
�	�
�����
� ��
��� � ���
��������, ���'���
� ����� �� &	
����
���	-
���� �������, �������� &�
	
����� (�	��� � ?	&	�
�) � �
�������
�	 
�	
���, ���'���
� �
��
� � �

��
	���
�	 � �
. 

 
��!���	���� ����
�
 

 
<������
����	 �����	��� �������@
 ��
	�	��
� ���
�� ������	-

&�� �
	�� �� ��&	�	��@ ��
	�������
� �
�����>	�� ��� �

�'	����� 
�����	��� ��� �� �
�
����&� �����	��@, �������@>	&� � 
	����
�
	 
��
���?�� =�	&	�
�� �
	�� ����@>�& �����	��	&. � ����� ������� 
�
�����
�� ��
	�	�	��	 ������-���� ��
�&	

� (���
�&	
, ���
���
�, 
	�
	�
�	���� 
������
�����
� ��
��), �
� �������	
 ��
	�	��
� ��
�-
��, �	>	�
�� ��� &�
	
��� �� =
�&� ��
�&	

�. � �
���� ������� �	��-
����&� �����	 =�	&	�
���� ���
��� ����	��	&�� �
	��. D�� =
� �����-
�� $�
��� �
�&	��@
�� � �
�&�$�	����
�. 

� ��
��-
����� �
�&�$�	����
� 
�������
����	 &	
��� � �
�-
��
� ������
 �
�&	�	��	 �
� ��

�
���	 � �����>	��� ���	���� ��-
����	&��. * ��&�>�@ ��	
��� �����	��� &�'�� �
�	��
� ���
�@ ��-

��� �
 ����. ��� =
��� ��� �	�
�� 

�����

	
� ��
��������	
�� 
�-
������
����� ��
�����. �	
	�
�
 ��������	
 
����?� � �����>	��� 
�����	��� ���	& � ���
�� ��
����, � 
	����
�
	 �	�� �
�����
�� � �	�-
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�
��	 ��

���
��, ��
�����@>�	 ���
�@ ��
���. ;���������& ��
���& 
&�'�� �
�������
� �����>	��	 
���. <	���

�?�� 	�
	�
�	���� 
����-
��
�����
� �������	
 �
�	��
� �
 ���
�� ��
��� �
�����@ � 
�
�	��@ 

���, � 
��'	 &��	
���, ���	
'�>�	 ����$	���	 �����	�
�� 
������-

����� =�	&	�
�� (�����, �
���, 
�
��). 

D���& �� ��
	
	���� �
�&	�	��� �����	��� 
������
����� ��-

������� ����	
�� ����
�'	��	 ��&���� � ��&�	
��
���� 
��	. G��� 
��� �	�
�� 

�����

	
� � 
���� ��
�����
� ��
����� ��&&�-
�����	���, 
� ��&���, ������� � ���� �����	���, ������@
 ��	
�
���. 

��� ���

��� �����>	��� �	
������
����� 
�� ��������	
�� ��-

���?�� ���	
'�>���� � ��� =�	&	�
�� &	��	���&� �	�

���&�, � 
	-
����
�
	 �����	��� ��
���	
�� �����
��	 ��&&�-�����	��	, 
	���

�?�� 
��
�
��� �������	
 �
�	��
� ���
�@ ��
��� �
 
��� � ����$	���& ��-
�	
'���	& &	
����. J
�
 &	
�� ?	�	����
���� �
�&	��
� ��� �����>	-
��� 
��, ���	
'�>�� =�	&	�
� � ����$�&� �	�	���&� �����
� �	�

�-
���, 
���� ��� ;u, Ag, Ca, En, Hg, W � �
. 

 
��(�!���� ���!���� � !
�$��
 

 
<������
����	 �����	��� �
�&	��@
�� 
��'	 ��� ��
	�	�	��� 


������ '�����, ������� � ������
����� �	>	�
�. � =
�& �����	 ������ 
�����
�� � ��
	�	�	��@ ���
��
� ���'	��� �	>	�
��, ���
�&	
, �� 


����
�����. ��� ��
	�	�	��� ���
��
� ��������	
�� ������
�@>�� 
���������
� 
������
����� �����	���.  

E	
�� ��&	
	��� 
������ ���� ����@��	
�� � 
�&, �
� �����
���� � 
���
����& �	�	��� ������	
�� �&�������& ��
���& 
������
������ 
�����	���. ���

� ��
���@
�� ����, ��
�
�	 �	
	����
�� �&	�
	 � ��-

���& ���� � ������@
 �&������ 
��� � �	
	�
�
	, 
������'	���& �� 
�	��
�
�& 
���
�����. !�&	
�� �
	��		 �
	&� �	
	���� ����� �� ���-
��
������& 
���
�����, ����
 � ���
��
� ���'	��� ��� 
�����	 ����. 

� �
���& &	
��	 ��&	
	��� 
������ ��������	
�� ������?������ 
��&	
�, 
������'	���� � ������& ��
��	. F�� � 
����	& ��M	&	 ��&	
� 
������
�	
�� ��
���& ]- ��� \-�����	��� � 
	���

�
�	
�� ������?�-
����� 
�� ��&	
�, �	������ ��
�
��� ������
 �
 ���
��
� ���'	��� 
����, 
�� ��� �
� ���'	��� ���� ���
� ����� �����
�� �� �
	�	�� ��&	-

� � ������?������ 
�� �&	��$�	
��. J
� �������	
 ��&	
�
� �����	-
�
�� ����, �
�$	�$	�� �	
	� ������ ��M	&. 

*��
��
� '�����
� &�'�� ��
	�	��
� � ��&�>�@ �	

�$��, ��-
&	>	���� � ��
��. � =
�& �����	 �� �����
� �	

�$�� ������
�� 
�-
���������, 
	���

�?�� �����	��� ��
�
��� �������	
 ��
	�	��
� ���-

��
� �
�>	��� �	

�$��, � ��	����
	����, � ���
��
� 
	�	��� '����-
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�
�. *��
��
� '�����
� &�'�� 
��'	 ��
	�	��
� �� �
	&	�� 
���
�-
�

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

 
�'�� 0�)'��� �!��)�/�� 

 
A� ��
����� ������ 
������
����	 �����	��� �
�&	��@
 ��� ��-


�&�
��	����� ��	
� $
����� �
����?��. E	
�� ��	
� ���	��� ����@-
��	
�� � ������	��� 
������
������ �����	��� ��M	�
�& 
	���

�?�� 
�
�$	�$	�� �����	��� �	
	�
�
�&, ��������& � =�	�

����-
	�	���& 
��

���
��& ��	
� ���	���. #
� �
���'�	��� �����	��� &	'�� ��
��-
����& � �
�	&����& ��&	��	
�� ��
	�������
� ����@>	�� �� �	
	�
�
 
�����	���, � =�	�

����-
	�	���	 ��

���
�� �
	��
���	
 ���
���@-
>�� ������ � =�	�

��	���� �&�����, ������@>�� �� ��	
���. J
�
 
&	
�� ��������	
��, ���
�&	
, � ��
��
����� �
�&�$�	����
� ��� 
��	
� �����	
�� � ���	& ��� 
����. 

 

�+���������# 

 
���	�
�� &	
����, �� ��
�
��� ����
���	�� �	
���, ��
	�	��	
 

������	����
� &�$�� � ���
�'	���. #�=
�&� �	������&� �����
� 
��
�
�	 �	�	�
� ��� � �������& &	
���	, 
�� � � ���	����, ��������� 
�	�	�
� &���
 �����
��� � � �
�?	��	 �� ����
���	���. D����	 ����	-
��	 �
���
	
	
 ���

��� �
� ���
����� 
���
��. ���

��� ���	�
�� �	-

��	� � ���
��� $��� ���>	�
���	
�� 
����&� &	
���&�, �
	�� ��
�-

�� �����	 &	�
� ����&�	
 �	�	�
�������. ��� �����	��� ��
�
�� �	-
�	�
�� � &�
	
����� � ����

��?��� �
�&	��@
 
�������	 ���� 
�-
�����
����� �����	���: 
	�
�	������	 � ��&&�-�����	��	, �	�

���. 

E	
�� ��&&�-�	�	�
������� ������� �� �
���	������� ���

���-

�	&�� ��M	�
�� ��&&�-�����	��	&. !�
����� � �	
	�
�
 
��������@
 
�� 
����	 �
�
��� ��M	�
�. F�&&�-����, �
�$	�$�	 �	
	� ��M	�
, ��-
�����@
�� � ������&��
� �
 
��>���, 
��� �����>�@>	�� &�
	
���� � 
������� �	�	�
�. � ������&��
� �
 ������� 
	���

�?�� � ��&	
	��� 
��
	�������
� ��&&�-���	� �
� �
���	������� 
������@
 ��� &	
���: 
��
��
����	���� � ������?������. 

� �
�&�$�	����
� �

��
	����� &�
	
����� � �
� �
�������
�	 
�

��
	����� 
���
 ��&&�-�	�	�
������� $�
��� �
�&	��	
�� ��� 
���

��� '	�	���	
����� �	
��	�, ���
��� $��� &	
�����	���� ����
-

��?�� � 

����
������, � 
��'	 ���
��� ��	���	��� �
���� �
&�
�
� 
'	�	���	
����� ����

��?��. � ���	�
�	 ��
������ �����	��� ������ 
��������	
�� *�-60, � 
��'	 Cs-137. E	
�� �����	��� ��
��
����	���-
�� ����
�'	��� � 
	����
�
	 �	��
��� �����	��� �� ��
���	��� ����-
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��	
�� 
�����
���	�. � 
	����
�
	 ���	
�� ������
� ���������	�
�	�-
��	 ���&�� '	�	���	
����� ����

��?�� 
��>���� �� 600 && � ���
-
��� $��� 
��>���� �� 120 &&. 

D����� ��
��
���
���
� ���

	���	 ���
� �
	�&	
�� &�'�� �	 

����� � ��&�>�@ ��	$��� ��
������� �����	���. *�>	�
��	
 &	
��, 
��
�
�� ������	
�� ��
�
�����
���	�. � =
�& &	
��	 � ��&�>�@ ��-

�����
���� 
	���

�
�	
�� ����
�	���� ��� �
���	�	���� 
������-

�����
� ���	��� � �
	�. A��
�&	
, � ������ �������	
�� �	����$�	 
�����	�
�� 
������
������ ���
��� =�	&	�
�, �����>	�� � �����. D�
�-
�	? ������, ���	
'�>	�� 
������
����@ �������, ��&	>�@
 �� ��
�-
����
���� � �� ����
�'	��@ ��
	�	��@
, ��������� 
����&	
�� 
��-
�
	�	����� ������ =�	&	�
 � �����	. J
� ��	
 ���&�'���
� ���

���-

���
� 
	�������@ �
�������
�� ������� � ������	 �	����
�����
	�. 

 
�
������������ �!�%�!�  

� 
���(
���
/�# �!�������������$ �!�/����� 
 
<����?�����	 �
���
� $�
��� ��������@
�� ��� ��
�&�
���?�� 

�
�������
�	���� �
�?	����. D�� ������@
 ���
�
���� ������� 
��-
���
�@, ����$�& �
���& ���'��, $�
���& ���������& ���

���
�	-
&�� ��
�&	

��. A� �����	 
�������
����� ��
������� 
���
�@
 &��-
��	 
	�	���	 ��

���
�� � ���
	&�� ��
�&�
��	����� ���

��� � 
	��-
��
������ ���� �
�������
�	���� �
�?	���� � �

��
	���
�	, � &�$�-
���

�	��	, � &	
����
���, � ��
��& �	�	, � ��&��	���� 
	�������� � 
�
. 

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

��� � ��
�&�-

���?�� �
�������
�	���� �
�?	���� �������� �� ���&�'���
� � �� 
��&�>�@ �	�
	
���� ��&	
�
� ��
�&	

� �
	�� (
��>���, ���
���
�, 
���
��, ���
��
�, ���?	�

�?�@ � �
.). ���@�	��	 
�������
����� 
�
���
�� � ���
	&� ���

��� � ��
�&�
��� �������	
 ����	
'���
� =
� 
� �
���	 ��
�&	

� �� �������& �
���	. 

<����?�����	 �
���
� ��������@
�� �	 
����� ��� ��
���	��� 

	��������	���& �
�?	���&, �� � ��� 	�� �	&	��	����� �
	�
�>	��� � 
�����	 ������� 
	��������	���� �
����	���. � &	
������
���
���@-
>	� �
�&�$�	����
�, ���
�&	
, 
�������
����	 �
���
� ��������-
@
�� ��� �����
���� �
�����, &�$�� � ��
�&�
��	���� ����� � �����	 
��
�$	��� ��
&������� ���� �
�?	��� ��� ��� �
	��
�
�>	��� �	���-
�
��� �����	� �
� �	��
�
�'��� �	��
���� �	
������. �� &����� �
�-
��� �����
�� �
�&�$�	����
� �
�&	��@
�� &��������	���	 
����-
���
����	 ��

���
��, ���������
�@>�	 � ���
�'	��� �������� �
	-
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�	��� (�
����, ����	���, ���
��
� � �
.), � 
��'	 �
	
���@>�	 �
�-
?	��, 	��� ���

���
�	&�	 ��
�&	

� �
�����
�� �
�
��	���&�. 

D�	�� ����$�	 
���
��

��	��	 �������� 
�������
����	 �����-
��
�
� ��&�, ��
�
�&� ���
���@
�� ���
	&� �
�
�����'�
��� �����-
����?�� ���'	����, ��>	�
�	���� � �
�������
�	���� ��&	>	���. 
#
��?�� �	��
��� 
����� ���	>�
	�� ������� �� ������������� ���	-
��� ������?�� ������� �����	��	&. � ��&	
� ���	>�
	�� ��&	>�	
�� 

������
����� ���
�� 239<u, �-�����	��	 ��
�
��� ������
�	
 ������ � 
��&	
	 � �	��	
 	�� =�	�

��
�����>�&. G��� � =�	�

���& ��&	
� 
�
���'�
� ���
�'	��	, 
� �	
	� �		 ��
	�	
 
��. #�������	 ���
�? 
��&� � ��&	
� �
�����
 � ��	���	��@ �	
��
���
� 
	��&����?�� ��-
��� � =�	�

���� �, ��	����
	����, � �&	��$	��@ �
�
	��@>	�� 
���. 
� 
	����
�
	 ���
�	
�
��@>�� =�	�

��	���� ��	&� �
�����
 � �	��
-
��	 ��	
���@ � �������@ ���������?�@ ��� ��
�&�
��	���	 ��

���
�� 
��'�
�
�$	���. 

��	 
������
����	 ��
������, ��������	&�	 � �
���
�� � ��

��-
�
��� 
	��������	����� ���

���, ������
�� � ��	?������& ���
	��	
	 
� �
� �
�������& ��
�>	��� � ��&� ��� �����'���@>	�� �	
������ 
�������
� �	 �
	��
����@
. 

 
����	����
��� #��!��$ ��	)'���� � $�(�'����� ��$��	���� 

 
#�� �	��
��	& ��	
���� �����	��� � �	>	�
��� ��
���@
�� ��
��-

��	 � ��&��	���& �
��$	��� ����, �����'�	���	 �
�&� � &��	����. 
J
� �
�����
 � 
�&�, �
� ��	������	
�� ���
��
� �
�
	����� ��&��	-
���� 
	��?��, � 
��'	 �
�����
�� ���&�'��&� 
	��?��, ��
�
�	 �
� 
�
���� �������� �	 �
�
	��@
. #�=
�&� ��	
��	 �����	��� �
�&	��-
@
�� � �
�&�$�	���� &��$
���� ��� �����	��� ����� &�
	
����� ��� 
�
������ ���	�
��& &�
	
����& ����� �����
�. A������$		 
����
�	 
�������� 
����?������ ��
���
�� ����&	
��� �	>	�
�, ���
��>�� �� 
&��
�&��	��� �
�����	����� �
�����'�	���. � �
�
����& ����&	
�& 
�
����
�� 
���	 �	>	�
�� ��� ?	��@����, $	
�
�, ��
�
������ ������. 
!�����
�	���	 ����&	
� ������@
 �� �����&��	����
��� ��	���	-
���–&���&	
�� (���
�&	
, =
��	��) ��
	& ����&	
���?��, � 
	����
�
	 
��
�
�� �� &���&	
�� ��
���@
�� &��
�&��	����. %���& ��
���& ��-
����@
 ����$���
�� ����&	
��� &�
	
�����: ��&��	���	 ������� (��-
�
��, ������ � �
.), ����=
��	�, �
�
�����
�, �
	�������
���, ���
	-

��	���� ������ � �
���	 &�
	
����. � 

���?������ 
	�������� ��� 
�����	��� ����&	
�� 

	��@
�� ����$	���	 
	&�	
�
�
� � ����	��	. 

#
�&	�	��	 
����?������ ��
���
�� �������	
 ���>	�
���
� ��-
��&	
���?�@ �
��
��	��� � ��
&������ �������� � ������
� &�
	
��-
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�� ���		 �������� ���	�
��. <����?�����& &	
���& &�'�� ���>	�
�-
��
� ����&	
���?�@ 
���� &���&	
��, ��
�
�	 ����>	 ���&� �����-
��&� �	 ���
	��
�@
��. D����	��	 ������	
 ������?�@ &��	���, ��-

�
�	 ��
	& ��	����@
�� � &��
�&��	����. %�� � ��&�>�@ �����	��� 
������@
 �� =
��	�� ����=
��	�, �� �
�
��� – �����
�
�� � �
. #
�-
?	�� &�'�� 
	����
���
� ��&	�	��	& ��
	�������
� �����	���. <�-
���?������ ����&	
���?�� &�'	
 �
�������
� �
� �@��& ���
����� 
&���&	
�: 
�	
��&, '����& ��� ������
����&. 

+�
���	 �
�&	�	��	 � ��&��	���� �
�&�$�	����
� �������� 

��'	 &�������?�� &�
	
�����, ���������� �� &	
���� 
����?������� 
�$������ ����&	
��. #
� =
�& ��
��
	
��
��� �������� ����&	
�� 
��>	�
�	��� ����$�@
��. #
� �����	��� ������&	
�� � &��	����& 
����&	
� ������ ��&��	����� ���
��� � �

�	��� �
�����@
�� &��	��-
�� ����&	
� �
����� ��&��	����� ���
���. %���& ��
���&, ���
�&	
, 
������@
 ������&	���	 &	&�
���.  

<��
���
��� 
	�������� �����	��� �	
���� �� �����	 ����&	
��� 
��'�>�� �	>	�
� (����&	
�	
����) ��
	& �����	��� �� ��&&�-����&� 
��� =�	�

���&�. D����	��	 ��>	�
�	��� ��
�>�	
 � ����
�	
 �
�?	�� 
����&	
���?�� ����&	
�� � �	
��	. D����	��	 �	
��� &�'�� ���>	�
-
���
� �	���
	��
�	��� � ����

��?��. #���&	
�	
��� �
��
��	��� �	 
����	
'	�� ��

���� � �
�&	��@
�� ��@��, ��	 

	��	
�� ������� 
�
�����
�. +�
���	 
���
��

��	��	 �������� 
��'	 &	
��� ����$	-
��� �����
� ������� � 
���	�, ���������� �� �
�?	���� ����&	
���?�� 
� ��&�>�@ �����	���. D����	��	 ����&	
��, ���
����@>�� ������� � 

����, �
�������
�� � �
���
�
��� &���&	
��, � 
	����
�
	 �	�� ��
�-
��@
�� ����	 ����&	
��	 ?	��, �
���
�	 � &��
�&��	����& �������-
�� &�
	
����. #����	���	 
���& ��
���& &�����?�
������	 ������� � 

���� �� 
��� ��
��
	
��
�� ��>	�
�	��� �
	�������
 �������	 &�
	-

����. #
���
	
�@
�� 
���	 �����
��, ��� ��
�������
� � ���	��@, 
�&�����@ � �
.  

* ��&�>�@ ��&&�-�����	��� &�'�� 
��'	 ��	�
�
� &��	���� 
����&	
� � ���������@ ������ 
����. %���� 
���� �	 ���	
 � ���-
�	.  

F�&&�-�����	��	 ����$�� =�	
��� &�'	
 ���?��
���
� �	��-

�
�	 ��&��	���	 
	��?��. #
�&	
�& ����	
�� �
�������
�� 
=
���
�&��� (*A3*A2��), �	
��	� �
�����	���� '�����
�, ��
�-

�@ ��������@
 � ���	�
�	 �
�&	'�
������ ��	���	��� � ���
	�	 
�
�����	���� &�
	
�����. F�&&�-�����	��	, �������	&�	 
������-

����& ���
���& ������
-60, ��
�	
 
��� ��
�����
�
� � 
	��?�� 
�
�&��
��� ����
��� (A��) � =
��	�� (*A2*A2). F�&&�-����
� ��-
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��@
�� � =
�� 
	��?�� ���$�& ��
�����
�
�&, �� �
���	��@ � ��-
&��	���&� ��
�����
�
�&�. � ���
��>		 �
	&� ��&&�-��
���� 
�
�&	��	
�� �
� �
�������
�	 
���� 
��� =
���
�&��� � ���. * 
��&�>�@ ��&&�-�����	��� �� =
��	�� �
�������
�� ����&	
 ��-
��=
��	�, �&	@>�� ����$�	 ����	��	 � �
�&�$�	����
�. 

� ���
��>		 �
	&� 
��
���
�� ����� 
�� �	
	������� ���
�-
��. � �	& ��������	
�� �
	�	����, �
���
����� ����
&����� � ���-
�	
���
�� ��
	& ����	��
��@ ��&&�-���	�. � 
	����
�
	 ��&	��	
-
�� &��	����
��� �

��
�
� ����
&���� � ������	
�� ���	
����
�, 
��
�
�� �	 ?�
���	
�� � �	 ������&	��	
��. #
� =
�& ��	$��� ��� 
��
�	
�� �	��&	���&, �� �
	�	���� �
���
	
�	
 ����@��
	����@ 
�
�����
�. ���������� �
��&��
� ��
���
�� �����	
�� ����$	�-
��& �
���& ���'��. ;���������& &	
���& ����
����	
�� �

��-

	����� �	
	��?� � ����$	���� �������
�����
�@ � ����$	���� 
�
�����
�@. 

D����	��	 =�	�

���&� ��� ��&&�-����
�&� &�'	
 ��&	��
� 

�������	 �����
�� 
���� ����&	
��, ��� ����=
��	�. !������� 
����&	
 ���
��
 �� ��	�� ������� ��
���	����� ?	���	� &��	-
���. � 
	����
�
	 �����	��� =
� ?	����� ��	����@
�� (=
�
 �
�-
?	�� ������	
�� ��
�������	& �	
	�
	�
��� ����	�). D����	���� 
����=
��	� �&		
 ���$�@ 
	����
�����
� � ����	
�� �
�����& 
�����
�
�& �
������. � 
	����
�
	 �
����

��� ���	����� ����-
=
��	� �
� 
	&�	
�
�
	 120 °* ���
���	
 ���� �����
�� � 
	�	��	 
�	�������� �	��
��� �����, �
� �����	�$	& ����$	��� 
	&�	
�-

�
� �� �	������� �
������ �� ������	
 "
	��", � 
� '	 �
	&� ��-
���	���� ����=
��	� ��'	 �
� 
	&�	
�
�
	 160 °* ���
���	
 ���� 
���	�
�� ���$	 10 000 �����, � �
� 
	&�	
�
�
	 120 °* 	�� 
���
�-
���������
� �
��
��	��� �	 ��
����	��. J
�
 ���	�
�	��� ����� 
&�
	
��� ������	� ���	
'���
� �
�
���
	&	���	 
	&�	
�
�
��	 
���
���� �� 350 °* � ������	
 ����$	���� ��
�������
�@ � �
�-
�����&� =�	�

��	���&� ���
�'	��@. G�� ���
�
���	��	 �
� ��-
��$	��� 
	&�	
�
�
� ��
�	
�� �
��
��	��� �	��&	���&, ���
�-

���	��	 '	 �������� ����=
��	�� �&	��$�	
�� � 10 000 
��. 

J��	�
����& �
�&�$�	���& &	
���& ����$	��� �����
� �
	�	-
���� ����	
�� 		 �
���
�� &���&	
�&� � ����	��@>�& �
�	
'�	��	& 
� �
	�	���	 � ��&�>�@ �����	���. � =
�& �����	 
����?������ ����-
&	
���?�� �
�������
 
��'	 � ��
&������ ��������. � 
	����
�
	 ��-
����@
�� &�
	
���� (�
	�	���	 ����
���) � ������� �
�����
�@, ��-
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&��	���� �
�����
�@ � 
	
&��
�����
�@, ��>	�
�	��� ���'�	
�� �� 
���������
� �����>�
� ����. E	
�� ��������	
�� ��� ���
��	��� ���	-
��� �� �	
	��, �
	��
����@>�� ��
�
��	���@ � ����'	�
�	���@ ?	�-
���
�. 

<����?�����	 �����	��	 �
�&	��	
�� ��� �

��
�
��� &�������-
?�� �	>	�
�� � �
�������
�	 ��&�� 
�������� &�
	
����� � ���	���, � 

�& ����	 ��� �
�	
'�	��� ���
�
��, ���	�	���� �� ��	���, �	
	���-
��	 ���	���, ������, ��� �
�	
'�	��� &����
��� ���
�
�� &�
	
����� 
��� �����- � ���	������� � �
. 

#���	���	 ���� �����
	����� �
��
	�� ��� ���
����
 � �����
�  
�������� ������ ����������� &�
	
���� � ������������	& 
����?���-
��� ���������?�� ��
�
������� ��
	���, ����@>	���� ����& �� �����-
�		 ��'��� ��
�	��� &�
	
�����. %	�������� �������� �� ����������-
��� ��&&� �����	��� ��� ���������?��, 
.	. �
�?	���, � ��&�>�@ ��
�-

��� ���>	�
���	
�� ��&��	���� ����� &��	���, �
���@>�� ������� 
=���
�����
� � �
�����
�. !�����������	 �����	��� �������	
 �
��-
��
��� �
 �
�&	�	��� 
	��������	���� �
�?	����, � 
	����
�
	 ��
�
�� 

	������	 ���	��� &���
 ���	
'�
� 
�������	 � ���?	
��	���	 �	>	-
�
��. J
� ��	�� ��'�� ��� �
�&	�	��� 
	������� ���	��� � &	��?��	, 

�� ��� �������� ���
� ������� ��	
 �� ����
���	��	 ��
�
���	���� 
�	
��
��, �	
���� �����$��� $�
��, ����� � ���
�$	�, �
	�	
��
����, 
��
	
	
�� � �
���� ���	���, ��
�
�	 ���'�� �
�	��
� ������& 

	��-
�����&. 

<����?������ ���������?�� ����	
�� �	
��	�
����� 
	�������	� � 
�
�������
�	 ��
����
�$	� ��
�&����	�. ���	�
�� ���	��� �	 ��'	, � 
� �	��
�
�� �
��$	���� ��'	 ���$	, �	& � ������� 
	�������� � �
�-
&	�	��	& �	
�, �� ��>	�
�	��� ����$�@
�� ������� �
�������
��. 

<����?������ 
	�������� ����	
�� &	�		 =�	
��	&��� �, ��� �
�-
����, ���		 �	�������� � =�������	��� ���
��, ���		 =����&�����. 

 
����
# �(�	
��
/�# 

 
A���& � �	
��	�
����& 
	��������	���& �
�?	���& ����	
�� 

������ �&����
�?��. *�
� =
��� �
�?	��� ����@��	
�� � �����	��� ��-
����-���� &�
	
���� ����
	���&� ����&� �
�&	����� �	>	�
��, ��
�-

�	 �&����
�
�@
�� (��	�
�@
��) � ���	
����
��� ���� &�
	
����. 

!����� �&����
�?�� ��&	��	
 �����
�� ���	
����
	� ������	&�� 
&�
	
����� � �
�
���	
 ��
�&��	 ���&�'���
� ��� �
������ �& ����� 
� ���	���� �����
�. J
� 
	�������� �������	
 ��	�
�
� � ���	
����
� 
��
	�	�	���	 �����	�
�� ���
� �@���� ��&��	����� =�	&	�
�. ��	-
�
��$�	�� ���� ��	����@
�� � �
�&�&� ��������� �	>	�
�� � ��
���-
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@
 ���	
����
��� ���� 
��>���� � �	������� �	��
��� ����&	

��, 
�����
�� ��
�
��� &���
 ������ �
����
��� �
 �����
� ���	
����
� ��-
������� �	>	�
��. #���� ����� ����
�	
�� �� =�	
��� 10–500 �=�. 
A�����		 �	
��
��� ����� �
��	�� ����� � 
���� =�	
��	� � &	
����� 
�	'�
 � ��������	 10–1000 &�&. E	��� =�	
��@ �����, &�'�� ��&	��
� 
������� �
�������	��� �, ��	����
	����, 
��>��� ���� � 	�� &	�
���-
��'	��	 �� ������	. �
	&� �����	��� � �����	�
�� ��	�
	���� ����� 
������
 �
 ���
���
� ��
��� �����. 

#
�&	�	��	 ������ ������ �
����	�� 
	���@?�@ � &��
�=�	�-


����	. !����� �&����
�?�� ��
	& ��&	�	��� =�	�

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

��	��
��@>�	 �����
����-
������	 ��

���
��. !����	 ����� ��������� �	 
����� ��
���
���
� 
�����
�������� � ?	��@ �����	��� =�	�

��	���� �
�����&��
� 

	-
��	&��� 
���, �� � �������
� ����	 �����
����������	 �
	��. 

H
� ����	
�� &	
�����, 
� � =
�& �����	 ������		 ��'��� ����	
�� 
������ ��&	�	��� �� &	�����	���� � ��&��	���� �����
�. !����� �&-
����
�?�� &�'	
 ��>	�
�	��� ����$�
� ��
��
	
��
��� ���	
����
	� 
&	
�����	���� ���	���: ������
� �� �
�����
� � ��������
�������
�, 
���
�
���	��	 � �����	��@ � ��

����, �&	��$�
� ��=���?�	�
 

	-
��� ��� ��&	��
� � ���$�@ �
�
��� 
�� �
���� �����
�. 

D����	��	 ����&� ���	
����
	� ���	��� � ?	��@ �&	��$	��� 


	��� � ������ ������
 $�
���	 �
�&	�	��	 � �
�������
�	 ���$��-
�����, �
	?�������� �
���
��, &	
������
���
���@>�� $
�&��� � 
�
. A��
�&	
, �&����
�?�� ���
� ��&	���	
 ����� �	��
�
�� &�
�� 
�
��	� � �	��
�� � ��'	 ��
�� 
��. � ��
�
��� &	
���& �&����
�?�� 
&�'�� ��>	�
�	��� ������
� ���	�
�� (�������
�����
�) �
�
	��� 
�-
���	�
	���� ���
����, ��
�
�	 ����
������@
�� �� 
�
������� ������. 
E�'�� �
��	�
� &��'	�
�� �
�&	
��, ����� ����	 �&����
�?�� 
	��� 
���
��
�	
 ��

�������� �
�����
� &	
�����	���� �������. A���	 
	�-
������� 

	��@
 �	 
����� ����� &�
	
�����, �� � �
	�M����@
 ����	 


	������� � �
�
�&. * ��&�>�@ =
��� &	
��� &�'�� �������
� ��-
�	
����
� � ����&� �����
��&� � 
���� ��=�	�

����, ��� �
	���, �	-

�&��� � ����&	
�. 

D���& �� �
��� �
�&	
�� ����	
�� ����$	��	 &	
���& ������ 
�&����
�?�� ��
�����
��
	�����
� �	

�=�	�

��	���� �	
�&���, ��-

�
�� &�'	
 
	���

�
���
� ����
�'	��	, 	��� 		 ����	
���
� ����-
�
	&	���&� �	��
��@ ���

�����	
����� �����	��� � =�	�

��	����� 
����. D����	��	 ����&� ��@&���� � �
���� ��	������	
 ��
�����
��-

	�����
� �	
�&��� ���		 �	& � 10 000 
��. 

!&����
�?�� �������	
 ��	��
� �
��������&� ��&�	 
�������	 
����&	
� � ��&	��
� �&� �
�������� �� &	
�����. 
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!&����
�?�� – =
� �	 
����� �	
��	�
����� 
	��������	���� 
�
�?	��, �� � ���

�&	�
 ��� ������� ����	�������. !����	 ����� 
&�'�� ����������
� ��� &��	��
������ �����	���� � ��&��	���� ���-

�
��, �	��
��@>�� �� &�
	
����, ��� ����	��� � ����
�
�
��� ����-
���� ���	�	��� &�
	
����� � 
�������� �
	���. !����	 ����� ���	$�� 
�
�&	��@
�� ��� &��	��
������ �	��
��� 
����?�� � �������� �	�-


������ �����	��� �� &�
	
����, �
�&	��	&�	 � 
	��
�
��

�	���. 
!����� �&����
�?��, �������� �������
� � &	
����� �@��@ ���?	�

�-
?�@ �
�&	�	�, �
��� &�>��& �
	��
��& ����	������� ���	�	��� �	-
>	�
� � �������. 

 
"!�(�0	����� ��!����	����� 

 
!���	��@
�� �����	���	 � ��&��	���	 �
�?	���, ��������	 � 

�
�������
��& ?	&	�
�, �	
��� � �
���� �

��
	����� &�
	
�����. !�-
��	��	
�� 
����&	
���
� �&	$������ �
��
�� �� �����@>�&� &�
	
��-
��&� (?	&	�
�&, ���	�
�@). !�������	
�� ��� =
��� 45*� (\-���� � =�	
-
��	� 0,25 E=�). <���������� 51*� �
�&	��	
�� ��� ����	��� �
�?	���� 
���'	��� ?	&	�
� �� ?	&	�
��
�����& �
� ��	�&�
��	���� 

�����
-

�
���	. 

D���� �� ����� � �
�&�$�	���& �

��
	���
�	 ����	
�� �
��	
�� 

���
� �	�
���?��. A�'�� ��
	�	��
� ��=���?�	�
 ��&	�� �������. 
��� =
��� � ���
	&� �	�
���?�� �����
�� �	��
�
�	 �����	�
�� ������-

����� ��	���	���, &	�	���� 
������
����&� ���
���&� (���
�&	
 
�
�&��
�� &	
��, &	�	���� 
������
����& 82��), � ��&	
�	
�� ��
��-
���
� ������� � ��&	>	��� � ������&��
� �
 �
	&	�� �
� 
���
�@>	� 
���
	&	. 

��'��� �����	� ��� �
� ����	 ��M	�
�� � =������
�?�@, 
�� � � 
�
�?	��	 =������
�?�� ����	
�� ����
�'	��	 &	�
 �
	�	� �� 
	���- � 
�����
������, � 
�& ����	 ����	&���. ��	�	��	 
������������ ���

� 
���
	&� � ����	��@>		 ��&	
	��	 ���
�'� 
������
�����
� �������	
 
����
�'�
� &	�
� �
	���, ��'	 	��� ���
	&� 
������'	�� �� ������	. 
%��, �
� ����
���� �����
������ � ��� ��������@
 ������ � �
�&	��@ 
133Q	 ��� ��
�� �
�&��
��� &	
��� � �������� 82��. 

��� ����
�'	��� �
	��� � �
���
	����� ���
	&�� &�'�� �����
� 
����
	���@ ���� NaCl � �������� 
������
������ ��

��. *�	��	
 ��-
&	
�
�, �
� ��������@
�� 
����������� � ��
�
��& �	
����& ����-

������ (�
 �	�������� ����� �� �	�������� ��	�), ��=
�&� �	
	� �	��-

�
�	 �
	&� �	
����������� &���� 
������
�����
� �
��
��	��� ����	& 
���	��	
. 
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<����������� �
�&	��@
�� ��� ����	��� �
�?	��� �������� � 
��&���������, � ����	������� 
���
� ��&	���� � &�

	������� �	-
�	�, �
�?	��� �
��
������?�� �
��� � �
. !����	
�� 
���
	�	�	��	 
�����
� � �	
� &	'�� &	
����& � $����&, ������@
�� ��
�&�����	 
������� ��� �����	��� ���
��� &	
����. *
��� ���'�� ��
� &����-
&����� ����
����� � �	 ���'�� ���	
'�
� $����� � �
���� �	&	
��-
���	���� ���@�	���. � ����� � =
�& ����	��@
�� �
�?	��� �	
	&	$�-
����� ���
����@>�� ����� &	
����� (���
�&	
, �
�&� � ������	��	& 

������
������ ������� 51*�). ��� =
��� �
��
�@
�� �
��� �� 
�����-
��� &	�
 � �	
	� 
����	 �
	&� ��&	
�	
�� �� 
������
�����
�. %�� 
&�'�� ��
�����
� �
	&�, �	������&�	 ��� ������� �	
	&	$������ �	-
��
�@>�� �������. ��� ����
�'	��� ��
������� ���
���	��� �
��� 
�	&	
�����	���&� ���@�	���&� 
������
����	 ���
��� �������@
�� 
� ���	���
��& &�
	
����&. #� 
������
�����
� &	
���� ��
	�	��	
�� 
��
����� � �
	�	�� ���
���	���, � 
��'	 ?	�	����
�����
� �
�&	�	-
��� ������� ���	���
�. 

!�����������	 
������������ ��&���� 
	$�
� �
���	&� ���-


��� �� ������& ��
	
���� ���

	��	� 
	��������?��, ���
��>	� 
�� ���	���
��� ��
���	� ��&	���� �	�	�. *����	 ��
������ ����-
�	��� �&�
�����@
 � ��
	
���� �� 
����� 
���
������ �� 		 
��>�-
�	 � ��	$��& �	
	�
�
�& ��&	
�@
 
������
�����
�. #� &	
	 
��-

�$	��� ��
	
���� ��
������ �����	��� ������@
 �&	�
	 � ��
	-

����� � �	��. � 
	����
�
	 �	�� ��
	�������
� �����	���, 
	���

�-

�	&�� �	
	�
�
�&, ����	
. #� �&	��$	��@ �
���� 
������
�����
� 
&�'�� ����
� � �
	�	�� ������ ��
	
����, �
	��
�
�
�
� ���
����	 
���
����	 � ���	�
	&	��� ��
�����
� �	�� ��� 
	&��
�. 

#
� 

	��� �
�������
 ����� ���	
����
� � &	�����$�	 ���
�-
?� &	
���� ������@
 � �&������	 &����. #� 
������
�����
� &���� 
&�'�� ��	��
� ����@�	��	 � ���
��
�, � 
��'	 �
	�	�� ������ 

�-
>���� ���	
����
	� ������� �� �����	��� �����-���� ����&�� �
�-
������ ������. #
�&	��	
�� 
��'	 ��
�
�����
����. J
�
 &	
�� ��-
�����	
 ��
	& ������	��� � ������ �	����$��� �����	�
�� 
������-

����� �������� ����	����
� ����� 
���
�@>�� &�$�� � �������� 
�� =������
�?��, ��
	�	��
� &	�
� �������$	�� ������, �����
� ��-
�����, �
� ��
�
�� ����� &���&��	�. E	
�� =��	�
���� �
�&	��	
�� 
�
� ����	��� ������ �	
��	� � �����
	��� � �
�����, $
�&���, 
	'�>�� 
���

�&	�
�� � �
. <	����
�
� ����	������� ��������@
�� ��� ���-
�	
$	��
������� &�$�� � ���

�&	�
�� � ?	��@ ����$	��� �
��� �� 
���'��, ����$	��� ��
��
	
��
��, �&	��$	��� =������
�?������ � 

	&��
��� 
�������. 
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�� &����� �

����� �
�&�$�	����
�, 
���� ��� ��&��	���� 
	�-
�
������, ��&�'���, �����
����	����, 
	����
	����	����, ��
�����-
��	������, �	
�	���@ �
���	&� � �
�?	��	 �
�������
�� &�
	
����� 
�
	��
����	
 �����	��	 ���	��
��	 

	��� �
�
��	����� =�	�

��	�
��. 
D���	��� ������ =�	�

���@
�� ���
	
��	���	 &�
	
����. J�	�

���-
?�� ��&	
�� ����	
 �� �
�������
	�����
� � ���	�
�� �
����?��, �	-

	��� �
�����
 � ��&������
���@, �����	
 ����$	���@ �������
� ��� 
�����'���@>	�� �	
������. ��� ��>�
� �
 �
	����� ����	��
��� =�	�-


��	���� ��
���� �������$		 
���
��

��	��	 �������� �� �	�

���-
��?�� 
������
����& �����	��	&. ��� =
��� ��������@
�� �- � \-
�����	���, �&	@>�	 ������@ ������
�@>�@ ���������
�. !�
����� 
�����	��� ��&	>�	
�� 
���& � ���	
����
�@ &�
	
����, � ��
���@-
>�	�� � ������	 � 
	����
�
	 �����	��� ���� �	�

�����@
 ��
���, 
�������@>�	 �� &�
	
�����. � ���	�
�	 ��
������� �
�&	��@
 
���	 
���
���, ��� 239<u, %h � �
. 

��	
��	 �����	��� &���
 ��
� =��	�
���� ������������ ��� 
	-
$	��� 
���� �	
�	���� �
���	&�, ��� ����
�� �
����>�� �����. !�-
�	�
��, �
� ������������	 ���� � ���	����
���� � ���	�
�	 
������ 
�����	
 �	
�	���	 �
���	&� ��� ��
�'�@>	� �
	�� ��-�� ��
�������� 
� ���
���	��� � �
&���	
� 
�������� ����� �������� (�	
� SD2) � ��-
����� ���
� (NOX). *�	��
��	& ���
���	��� �
&���	
� =
�&� ����&� 
����@
�� �����
��	 ��'��, ������>�	 ����$�� �>	
� �	�����&� ��-
����
�� � ����
�@>�	 
��'	 ��

���@ &�
	
�����. � ���
��>		 �
	&� 
��� ����������� =
�� ����� �
�&	��@
�� ��� 
����� ��&��	���� �
�-
?	���. ��� 
	$	��� =
�� �
���	&�, � 
�&� '	 � ����$	� =��	�
����-
�
�@, &�'�� ����������
� ����� =�	�

���� � =�	
��	� � �	������� ��-

	� &	��=�	�

������
. D����	��	 �
����>�� ����� =�	�

���&� ����-
��� =�	
��� ������
�	
 � �����'��	
 &��	����, �
� �
�����
 � ��
�-
������@ ��
����� ��������� 
��������, ����� � &��	��� � �����'-
�	���� ���
������. D�� ���		 ��
���� &���
 
	���
���
� &	'�� �����, 
� �����
���& � �����, �
���
�
��@>�&� � ���
	&	, ��� � ��&��	���&� 
��&���	�
�&�, �������	&�&� ��	?������, �
� �
�����
 � ��
�������@ 
�
����
��, ��
�
�	 &���
 ��
� ���'�	�� ���		 ������&� �
	��
��&�. 
%��, ��	�	��	 �&&���� � �
����>�	 ���� � �����	��	 �� =�	�

���&� 
�
�����
 � ����	��@ SO2 � NOX �����
	&	��� � =��	�
�����
�@ 100 % 
� 85–90 % ���
�	
�
�	���. #����	���	 �������	 �
����
� � ���	 ��
-

�
�� � ������
�� �&&���� &���
 ��
� ������������ � ���	�
�	 ����-

	���.  
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�
���
������� �
!��
5 ���
5�� 
 

D���& �� �������� ���
	&	���� &	
���� 
���	��� ����� &	�
�-

�'�	��� �	�
� � �	��
�
�� �
���� ���	���� ������	&�� ����	
�� 

������
����� ��
�
�' ����'��, ���������� �� 
������� �
�?	��� 

���
��

��	��� �	�

���� � ^-���	� � 
����� ��
����. � ����'��� 
��&	>�	
�� ��
����� ^-���	� ��� �	�

����, ��$	 ��
������ – 
���	-
��@>�� ����

 (�� ����?� ��� ¡-��
������, �� ��
����� – ��� ��
��-
���� �	�

����), � ��� ����

�& – �	
	�
�
. *��
��
� ��	
� �	
	�
�
� 
������
 �
 �����
� �
	��. � ������&��
� �
 ��
������ � 
��� �	
	�
�-

�	&�� ���
�? 
������@
 �–��
�
�', �	�

��–�	�

����� ��
�
�' � 
�	�

��–^–��
�
�'. � ^–^-��
�
�'	 ���
��
� ��	
� ����	
 � ��	���	��-
	& ���
���
� ��
�'�@>	� ��
���, ��=
�&� =
�
 ��� ��
�
�'� ������-
@
 ��
�
�'	& ���
���
�. ;��&����� &���� ���
���
� �������� ���-
�
�� ��
�$� ��	�
���?�
�	
�� ^–^-��
�
�'	&. ���		 
������
����@ 
����
&�?�@ ��	
 �	�

����� ��
�
�'. <���
��

��	��	 �	�

���� � 
��
��� ��
��	 
	& ��'	, �	& ����$	 � �	� ����
���, 
�� ��� � ����
��	 
�	�

��� ���

� ��&	���@
��, � ��&	����$���, �����>�@
��. *��	
-
'���	 ����
��� �	���� ��� � �	�
�, 
�� � � ���	. D����� �	�
� �
��
�-
�	��� �	 ���	
'�
 �
�&	�	�, � � ���	 ��	��� 
��
��
	�� ����
	���� 
����, ��
� ���
� ��
�
�� =�	
����� �����>�@
 �	�

��� ���������	& 
^-����
��. � 
	����
�
	 � �	�

��-�	�

����& ��
�
�'	 ��	
 �	
	�
�
� 
���		 ����� ��� �	�
�, �	& ��� ����, � �	�

��–^-��
�
�'	 – �����
�
. 
J
� ��	
 ���&�'���
� ��	
	��� �
����
� �	�
���	 ����
� �
 ������. 

  
*#!*D� O!%G<;%�<� 
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6.1. A���/��
 

 
� ���
��>		 �
	&� �	�	��	 ���������	���� �����	����� ���@��	
 

� �	�� ��
�
���	���	, ���	��	, ��
&�������	, �	��
�
�	���	 &	
��� 
�	�	���. �������
� 
����
�@ =
�� &	
����, ����@��	
�� �
����� 
	�-
�	�?�� � ����$	��@ 
	����
�
�� �	�	��� ���������	���� �������, 
�
��	& ���		 50 % ������� �	����� �
��
��	��� ���	����@
��. � G�-

��	 � ���
��>		 �
	&� '���
 ����� 10 &�� �	���	�, �	
	�	�$�� =
� 
�����	�����, 50 % �� ��
�
�� �������� ���	��	 �	�	��	. <��� ������-

�@>�� �����	��� � =
�� ��&��	����� 
	
���� ��
	�	��	
�� ����& 
������	�
�	����� ������
��������, �	
����& �����	����� � �
���&� 
���
�
�&�. � 
����
�� �

���� ����� 70 % ��	� ���������	���� ����-
��� �
�����
 ��
� ���	��� 
	
����. !&		
�� 
	��	�?�� � ��	���	��@ 
������������� ������
�@>�� �����	��� �
� �	�	��� ������	�
�	���� 
������	�. O��	��� 
	
���� (O%) – 
���	� ������	���� &	��?���, ���-
������ � ������������	& ������
�@>	�� �����	��� � ���	�
�	 �����-
���� �	�	����� ���
�
�. D�
���� ��
�'����, ������
�@>		 �����	��	 
�
� =
�& ����	
�� «���	��& ������	�	&», ������ ��
�
��� «��
	��
�» 
������� � &���&�����& ��
�'	��	& ��
�'�@>�� ���
���� �
����� � 

���	�. ;�
����	 �
�&	�	��	 ���
�'	��� ��	
��� � 
����?������ ��-
���� � &	��?������ ?	��� �
��	�� � �������@ &����� ����� ��
����-
��� � ����
�
�� ��� ���	���� �	�	��� ���������	���� �������. � ����� 
� =
�& ��������� �	������&��
� �
����
	������ ������� � ���
	&�
��� 

�������� ����� ������
�@>�� �����	���, ��������	&�� ��� 
	
����. 
�
�&	 ��&��� �����	���, 
����
	
��	�
��	���� 
	�������� ���@��	
 
�������
��	���@ ����	
'��, �
	����	��@ 
���&	

��	���@ �����
��-
��, ������	���@ ����&	

�@ � ��&	
	��� 
����?������ ��
��
	
��
�� 
����
�
��, ����&	

��	���	 �����
�����	, �&&�������?�@ ��?�	�
��, 
��
&�
�����	 ���� �����	���, ���������� ���

��� �����
� �����	-
���, ���
��� ��
��
�� ���	�
��, 
����?������ �	��������
� � ��&��@-

	
���� ���
���'�	���. ����>�	 &	��?�����	 ������, 
����������� � 
�
��� 
�������� ���'�� �&	
� ���
�
���� �����	 � �
�������	 �
	�-
�
���	��	 �� =
�� �	��&� ���'��� ���
	&	 
	��������	����� � ����-

�
���� ��	��	�	��� ���	��� 
	
����. 
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6.1.1. >)'��
# ��!
��# 
 
Q�
�$� ���	�
��, �
� ��
�'�	��	 � 
����
�	 '���� �� R	&�	 � 
	-

�	��	 &����� 
����	�	
�� �
��������� �
� ������� ������
�@>	�� 
�����	��� (!!). D����� �����
	���� �	���	�	�
�� ������ ��&������
� 
�
���	&� ������������� !! 
����� � ���?� XIX �	��, ����� �.<	�
�	� 
�
�
�� X-���� (
	�
�	������	 �����	��	, 1895 �.), ;.�	��	
	�� – 	�
	-
�
�	���@ 
������
�����
� �
��� (1896 �.), � #. � E. �@
� ����
�'��� 

������
����	 �����
�� ������� � 
���� (1898 �.). 

� �	
��	 '	 ���� 
���
� � �	���	�
��&� 
��		 �����	���&� ���� 
��
�����	��, �
� ��� ������@
 ����'�
	����&� � �

�?�
	����&� ��� 
�	���	�	�
�� �����
��&�. #	
��� �
�
����� � �
���	��� ���&���	 
��	��� ����'�
	����� �
�
��� ���	���. ����� �. <	�
�	� 23 ����
� 
1896 �., ����>�� ���� ����	�������, � 

��&������& ���
���	��� �� 
���	����� ��>	�
�� 	�
	�
������
�
	�	� � �@
?��
�	 ��� ���?�� ��	� 
����
�
�� �
����	� �
���	������	 
��� �
	��	��
	�� ��>	�
��, �
��� 
����, �
� �	���	�	�
�� �������� � ���	 
����
�'	��	 ���	
$	��� �	-
�������	���	, �	���	�
��	 �� ��� ��
 ���&�'���
�.  

#	
���������� 
	�
�	������	 ���&�� �
�����������, ������& ��-

���&, ��� 
������������ � 
	�	 �	���	�� ���
����� &	
�����	���� 

	�, �	
	��&�� � �����	����� ���
	�. 

D����� ���������, �
� ����	 � 	>	 ����� ����	���	 ���	��	 
��
 � 
�	�	 � �������
�. �'	 � 
�& '	 1896 �. � �	��
� ��������� ����>	��� � 
��
�'	��� ��'� (=
�
	&��, �	
&�
�
��) � ��?, ����	
���$���� ���
�& 
� �
����'�
	����& ����	��
���& Q-����&� �
� �
��	�	��� =���	
�-
&	�
��. "
��?������ ��	���, ����>�� ���
	�
 A��	�	����� �
	&��, 
#. �@
� ����	 �����	��� 
���� ����>	��� 
�
��� �
��	� ���
� � 
�-
�����
����& ��
������& �� ����
�	���& �
	���	��	. � 	�� �	����� 

����
�, ����
�� ��'�, ���
������$���� � 
���	&, �������� ��
�'	�-
��&. %���� 
	����
�
, � 
��'	 ����@�	��� � =���	
�&	�
� �� '���
-
��� ���� ��������	 #. �@
� �&	�
	 � ��	��&�-&	����&� ��$�
�& � 
����
���
�& �
��
� � ������ � �	�	���& �	��
��� �����	��� �� ��-
�	�
��	 �����	����	 – ��������. 

29 ����
� 1896 ���� ���
�
�& �'��&���& �� H����� �
	��
���
� 
�	
���, ���
�
���� ���	$��� ����
�� ����������
� 
	�
�	������	 ��-
���	��	 ��� �	�	��� 
���. A� �	
	� �	������� �	
 ���� �����	�� � �
�-
��� �������
� 
	�
�	�������� �����	���. � 1902 ����, �	&� �	
 ����
� 
����	 �
�
�
�� 
	�
�	������� ���	�, ��	
�
�
 ������, ��	 �
�������-
���� 
	�
�	������	 

����, ��
�
�� ���
����� ����������� ���@ 
��� 
��� �
���	������� �
� ����
����� 

����, ����
�'�� ������� �� ��'	 

���, ����	
���$	��� ���
�����&� �
���	������@. 
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�'	 �� �
��	�	���� �
�&	
�� �����, �
� ���	���& �����
��& !! 
������ ����
�
������ � �	'	��
	����	 ����	��
���. *�
��?��, �	���-
�����, ������������ 
	&, �
� � 
	 ���	��	 ���� �	
���
�
���
	�� �
��-

��	��� ���	�� �	 ����� � �	��
��� �����	���. <������
����� ���� ��-
������ � �� ����
�
�
���, ��&� =���	
�&	�
�
�
� �������� �
��� � 
�-
�� 
������
����	 �
	��
�
�, �	
'��� �� � ��
&����, �	 �	��� �� ����-
���
�. � ����& �� &��		� &�
� �
���
�� �������� ���'�� #. �@
�. G	 
���
�� � � ���
��>		 �
	&�, �	
	� �	��
��	
�� ����	 
���, ��� �� �	� 
������, ����@
�� ��
������& �����	���. G��� ���
�� ����'�
� �� ��-

�����
���� � �
����
� 		, 
� &�'�� ����
�'�
� ��	�� ����?	�, �	
-
'��$�� 	�� �	������� �	��
��	
�� �����. 

#����	 �
��
�
��	 ������ � ��
��
	
	 ��������	����� ����	��
��� 
!! �
��	�� � 
�&�, �
� �	���	�	�
�� � �	
��	 ��� �	��
��	
�� ����	-
������� !! �����
��� ������@ ?	�� �� �
�
�
�	 � �
����'	��	 � 
��-
��& �
�
���. � F�&��
�	 � 1936 ���� ���������
 ��&�
��� 
	&, �
� 
�
��������� ��
� � =��	�
����&� � �	�������&� ������������@ �	��-
�	�	�
��& 
	�
�	������� ���	� � 
������
����� ��
������� �����	-
���. A� ��&�
���	 ���	�	�� �&	�� 169 �	���	�, �&	
$�� � 
	����
�
	 

���
� � ��
������&� ������
�@>	�� �����	���. 

G��� ����	����
	��, ����������$�	 ������ ��� =��	�
������ ��-
����������� �	���	�	�
��& ��
������� !!, ��
��� ���� �� �	�	 ����-

���
� �	��
��	 �����	���, 
� 
	��?�� �����
	�� 
	� ���	��� �	
 �� 
�
��$	��@ � ����&� �
�
�
�@ ���� � ��
�	���� � �����
��@>	� ��-
���
	&	���. %��, �	��
�
�	 ��@-��
����	 ���	
� ������, �
� ����	 
���� �������� ��
��
���
���
� ��$� �&	
$��. D��� �� ��� ����>�-
��, �
� 
	�
�	������	 ���� �
�&	��@
�� ��� �
�	?�
������ ���
�&�-
�	���� ��

�� �
�&� � &��� �
��	�
��. H�	� ��������
	������ ���
���� 
� A�@-�'	
�� <�� 19 �	�
��� 1896 ���� ��	� �������
�	�
, ���
	>�@-
>�� �� =
��	���� ����
�'	��� ����������
� 
	�
�	������	 ���� � 
	-
�

������ ��������. <���
�'	���� ��
��?�	� ���������� “#=� E=� ��-
�	
” ������ � �	
	�����: “*�&�	 ���$		, �
� ��'�� ��	��
� ?�������-
�����& �

���& – =
� ��M	����
��� � �'	�� ��	 
	�
�	������	 ����, � 
���
�������	 �
���
� � ��	��	. #��
� 
��� 
���������@
 ���� ���
�”. 
E����	 '�
	�� F	
&���� � ����&�� �	���
	��
�	��� � �. <	�
�	�� 
�
����� 	�� �
����
� 
	�
�	������	 ���� �� ���
	. 

D�����, �	�&�

� �� �������	 �
��$	��	 �����
	�� � ����&� �
-
�
�
�@, ��
	�������
� 
���
, ��������� � !!, ���
	�	��� ��
��
���, � 


����	���� ���
 �	
���� �����	��� ����	����
	�	� �	 �
���� ��
�&. 
A������� 
��
���
�� &	
��
��
�� �� ��>�
	 �
 
����?������ ������-
�
�. A�
��� � =
�& �
��
����� � ����	��@ ��������	����� �	��
��� 
������
�@>�� �����	��� �� '���@ &�
	
�@.  
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� ���
��>	&� �
	&	�� &��$
��� ������������� ��
������� !! � 
��	
��� =�	
��� �	��&	
�&� ��
���� �� �
���	��@ � ���������&�, 
�&	�$�&� &	�
� � �����	 �	��. *	���� 

���� �����
� ��	
� �	���	�	-
���� �	�
	�����
�, � ��
�
�� �� � 
�� ��� ���� &	
	, �
�&� ��� ���-
�	��� �	 �������������� ������
�@>�	 �����	��� � 
������
����	 
���
���. 

 
����������!
��# 

 
#
������
	���� �� 1950 ���� ���
��?������ ���	��� 
	
���� 

��	$��& �����& �
��������� 
	�
�	������&� ����&�, ��
���@>�&��� 
�
� ���
�'	��� �� 300 ��. A� �����	��
��� � 50–60-� ����� ���	�� � 
�������� ��
������ � ���		 ������� =�	
��	� ����� � ���
��$�� ����-
��
���
� 
������
����� ��
������� 60*� �
��	�� � ���
	�	���&� �
-
���� �
 ������� �����=�	
�	
��	���� ��������
��� ��
������, ��
� 
������
�@ ��� �	 ���	���. %	
&�� �

�����
��� 
	
���� (��� �������� 

	
����) �
�&	��	
�� ��� �������� �����	��� 
	�
�	������&� ����&�, 
��
���@>�&��� �
� ����
�@>�� ��
	�?����� �
 150 �� 500 ��. E��-
��&�& ���� 
������'	� ����
��@ � ���	
����
� ��'�, � 90 %-� ���� – 
�� ������	 ����� 2 �&. %���& ��
���&, ��'� ����	
��	
�� ������		 
������&� ����	��
��@ �����	��� ��'	 � 
	� �������, ����� �	 ����	
�� 
&�$	��@. *�>	�
��@
 � �
���	 �	���
�
�� �

�����
���� �����	���: 
������� �����>	���� ���� � ���
� � ��	���	��	 
���	���� � ���
��� 

����, �
� �	��	
 	�� �	�
�	&�	&�& ��� �����	��� �������, 
������-
'	���� �� ���
�@. 

A	�&�

� �� =
�, �

�����
��� 
	�
�	��
	
��	�
��	���� ����
�
�-

� �
����'�	
 ��
�
� ��
	�	�	���@ 
��� �
� �����	��� ���	
����
�� 

������'	���� ������	�, ��������� �����	 
���
	�	�	��	 �����-
����
���� 
	�
�	�������� �����	��� �
� �	��
�
�� ��
&�� ���	
���-
�
���� 
��� ���		 
�?��������, �	& =�	�

����, �, �
�&	 
���, ����@-
��	
�� ���&�'���
� ������������� ��
����
��>	�� �
	&	�� ����
�
	-
�	�. %��, �
� �	�	��� ������	� ��'� � �	� ��
�
���������� 
	�
�	��-

	
���� �
�&	��	
�� � 80 % �����	�. 

 
�
����)�	���
# ����
�/����
# X-��!
��# 

 
!�����������	 
������
����� ��
������� ¡-����
�� � ���
��?�-

����� ���	��� 
	
���� � ���
��>		 �
	&� �&		
 $�
���	 
���
��

�-
�	��	. � &�
	 �����	�
�� ��
������ � ������������	& 	�
	�
�	���� 

������
����� ��
������� ���
����	
 �	��
�� 
����. A� =
�� ��
����-
��� �
�����
 ��
� �	�	��� ��
�� 
���� ���������	���� ������� 	'	-
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�����. � ���
��?������ 
	
���� � ���	�
�	 ��
������� ��&&�-���	� 
�������������� 
���	 
����������� ��� 226Ra, 137*s, 60*�. D����� �� 
��	� ��
������� ��&�& �������>�& ��� ���	��� 
	
���� ��	$��&� 
�����&� �������� 60*�, �
� 
�����	 ��
�
��� ��
���	
�� ��� ��
��� � 
=�	
��	� 1,17 � 1,33 E=�. G�� �
	�&�>	�
��& �	
	� 
���	��& � ?	��	-
��& ��
������&� ����	
�� �
	'�	 ��	�� ���&�'���
� ������
� ���		 
������@ ��	����@ ��
�����
� (�@
�/�
�&&), � 
��'	 ������� �
	���� 
=�	
��� ��
����. E����&�& ���� �
� ������������� ��&&�-�����	��� 
60*� ������
 � ���	
����
� 
	�� ������ �� 0,5 �&, �
� �&	��$�	
 ����-
�	��	 ��'�. !�
����� 60*� ������@
 ��
	& �����	��� �	�

���&� �� 

	��
�
� �
��������� ���
��� 59*� � 
	��?�� 59*� (n,�) 60*�. D� �
	�-
�
����	
 ����� ����$��� ?�����
 ���&	

�& 1–2 �&., ���� ��� ���-
�
����, ����������@ � ��	 ���
��	 ��� �	
&	
���
������	 ������� �� 
�	
'��	@>	� �
���. <��������	
�� ��
����� � ��
���	 ��� ������	 
��&&�-��
������, �� ��'�	� ���
� ��
�
�� ������
 �����. � ���
��>		 
�
	&� � �������� $�
��� �
�&	��@
�� ��&&�-
	
��	�
��	���	 ����
�-

� � 60*� ��
�����
�@ ��
���� 5000 ��, �������@>�	 ���>	�
���
� 

�������	 �	�&	

�� � 
	'�&� �����	���. ���
��?�����	 �����	��	 
&�'	
 ��
� �
�
��	���& ��� �����'��&. *
�
��	���	 �����	��	 �
�-
������
�� �	
	� ���� ��� �	������� ������� ���	� �� ��'	 ��?�	�
� � 
������	
�� ���
�	
�
�	��� ����������& ��� &����������&. E����-
������	 �����	��	 �������	
 �&	��$�
� ���� �� ���	
����
��� 
��-
���. #
� �
��	�	��� �����'���� �����	��� ��
����� ��	 �
	&� ���-
'	
�� ���
�� ��?�	�
�, ��
������ �
� =
�& «���	�	���&» �� ��
�����-
�	���� ����. #
	�&�>	�
��& =
��� &	
��� ����	
�� 	>	 ���		 �����-

	����	 ���'	��	 ���� � ��
�'�@>�� ���
���� 
�����. D����� ��>�� 
��M	& ������	&�� 
���	�, � ��	����
	����, � ��
	�
������ �����>	�-
��� ���� �
� �����'��& �����	��� ���
��
�@
. A�����		 
���
��

�-
�	�� 

� ������� �����'���� �����	���: 
�
�?�����	 (��
����� �	
	-
&	>�	
�� �� ��
�'���
� � ?	�

�& � &�$	�� � �
�&	��	
�� �
� �����-
�� 
������'	���� ��������), �	�
�
��	 (��
����� �	
	&	>�	
�� �� ��-
�	 � �
	�	��� ���
������ ����), ����
	����	 (����� ���
���	� �� ����-

	����� � 
	�� ��������, �
����� ��� 	�� ���	
����
�@ �� �	����$�� 
������	 � �
�&	��	
�� �
� ������� ���	
����
�� 
������'	���� ���-
����� ����$�� �
�
�'	����
�). F�&&�-�����	��	 
������
������ ��-
����
� ������		 $�
��� ��������	
�� �
� �	�	��� 
��� &������� '	-
�	��, &��	������� ���
	&�, ������ � $	�. 
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3�!
��# ������G��!����'��(� +����
(�. 
 

� ����
�
	��� =�	�

���� – ���	����, �	
�

���� � &��
�

���� 
������@
 ����� =�	�

���� ������� =�	
���. J
� ����� ��������@
�� 
���� �	���
	��
�	��� ��� �����	���, ���� �� «��
�����@
» �� 
�
-
&����@ &�$	��, � ��
�
�� ��
���	
�� ����� 
�
&����� ��
����, 
�&	@>�� ��	�

 ���'��� ��
&�, ������	&�� 
�
&����&. 

#
� =�	
��� ��
���� 20–25 E=� &����&�& ������?�� �
�����
�� 
�� ������� 3–5 �&. #
� =
�& 
����, ������>�	�� �	
	� ��������& &��-
��&�&�& ������@
 �	 ���		 �������� ����. A	���
�
��& ������� ���� 
�����	��� ����	
�� �
����
	���� &	��	���� ���� ����. 

� ���
��>		 �
	&� �
� ����
	 ���� ��
������ �����	��� �
	����-

	��	 �
��	
�� ����
�
�&, �	�	
�
�@>�& ������=�	
�	
��	���	 ��
�-
�� � =�	�

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


���&, &��
�

���&, ���	���& ����
�
	��&). J
� ��������	�� ��-
�	�
��&� �
	�&�>	�
��&� ����	���� �	
	� ��&&�-
	
��	�
��	���&� 
��
������&�: �&	��$	��	& ����
	��, ���&�'���
�@ ��&	�	��� =�	
-
��� ��
����, ���'	��	& 
����?������ �������
� ��� &	��?������� � 
��'	�	
���� �	
������ � �
��
�
��	& �	������&��
� ����
��	��� 
�-
�����
����� ��
�������. 

J�	
��� ��������	&��� �����	��� ������
 �
 ��������?�� �����-
��. %��, 
�
&����	 �����	��	 � =�	
��	� 4–6 E=� ������		 $�
��� ��-
������	
�� �
� �������� ������ � $	� (55 %), ��&��&�� (60 %), ?	�-


������ �	
���� ���
	&� (70 %); � � =�	
��	� 8-25 E=� – �
� ������-

��������� ���
	� (50 %), &��	������� ���
	&� (75 %), '	�������-
��$	����� 

��
� (95 %), �	����� (90 %) � '	����� ������� ��	
�. #
� 
������� 
������'	���� �������� �
�&	��@
 �����	��	 � ���� ��� ��-
�		 ������� ���	� �����&�, �	
	�	��@>�&��� � �����
� &�$	��. #
� 
=
�& �������� ���� �������	
�� ��
���� ��$	 ���	
����
���. 

#
� �	��
�
�� ��
&�� ������	�
�	���� �����	����� (���
�&	
, 
�
� ��&���
�����&�
��	) �
�&	��@
 
�
�����	 �����	��	 ������=�	
-
�	
����&� ��
���&� ��	�� 
	��. 

 
3�!
��# �)'�
(� G	���!���� 

 
#�&�&� ^-����
�� � �	��
�
�� �������, �
	'�	 ��	�� �
� �����	-

��� ���	
����
�, ��������@
�� � �	���
	��
�	��� ����� =�	�

����. 
A� �����	 �� ����
�
	�� =�	�

����� ����� �
	��
����	
 ����� 
��-
��� ��� ���&	

�& ����� 3 &&. D� ���
����	
�� �� 
���	���@>�@ 
������ ��� 
����&	
���� �����	��� &�$	��. 
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A�����		 =��	�
���� =�	�

��� � =�	
���&� �
 4 �� 20 E=�. D�� 
�&	@
 �
	��@@ ����� ���������� �
��	�� 2–6 �&, ����
���@
 ����-
$�	 �����	�
�� �
������	��� ��-�� �� �	����$�� &����, �
� �
�����
 
� ����$�&� ���� 
���	���� ����� =�	�

���� � �	>	�
�	. <���
	�	�	-
��	 ���� 
���� ������, ���
����� &����&�&�, �����	
 ��>	�
�	��� ��-
�

		, �	& ���� ^-����
��, �
� �������	
 ���	'�
� �����	��� ��'	 
��-
����'	���� ���
���� 
���	�. J�	�

��� ��������@
 � 
	� �������, 
����� �
�������	��	 ���� � 
���� ���'�� ��
� ��
����	�� �	�������-
&� ���
�&	

�&� (< 5 �&). E����&�& ����, �����>	���� � 
	�	 ��?�	�-

�, ������
�� �	 �� ���	
����
�, � �&	>	� ������ �� 0,1–2,5 �&. J
��� 
�������	
�� ���
�
���� ��� 
���, �
��� ��'� �	 �������� �'�� �
� ��-
���	���. #���� ����
	���� =�	�

���� �
�&	��@
 �
� �	�	��� �	���-
���� ���	��@>�� ������	�, 
��� ��'� � ���; �
� �����	��� �
����� 
��	
�� �
� 
��	 �
���. � ��	?������& &	
�����& ������������� =�	�-


���� � ���	��� 
	
���� �
����
�� �����'��	 �����	��	 =�	�

���&�, 
��

���	
�?������ ���	��� 
	
����, &	
����� 
�
������� �����	��� 
��'�. #����'��	 �����	��	 �
�����
�� �
� �	
	&	>	��� ��
������ 
�� ���	, ���?	�

 ��
�
�� 
������'	� �� �	��
�
�� ������	 � 
	�	 ��-
?�	�
�. #
� �����'��& �����	��� &����&�& ���� �&	>�	
�� �� ����-
$�@ ������� �� �
���	��@ �� �
�
��	���& �����& 
�� '	 =�	
���, 
�&	��$�	
�� ���� �� ���	
����
�. D�M����	
�� =
� 
	&, �
� �
� ���-
��'��& �����	��� �����
�, 
������'	���	 ����'	 � 
���� �, ��	����-

	����, ���'	 � ���?	�

�, ������@
�� � 
	�	��	 ���		 ���
	������ 
�
	&	��, �	& �	'�>�	 ���'	 � ���	
����
�. J
� =��	�
� �
�����
�� 
���		 ��
�'	���&� � ��	���	��	& =�	
��� =�	�

����. 

!�

���	
�?������ ���	��� 
	
���� – =
� &	
�� �	�	��� ������-
���	���� ������� �����
�
��& ����	�	��	& ������� ����, �����, ���-

�� � &�$	�� ��	��	����	
�� ��
�
���	���& ��
	& � ������	
�� ���� 
��&� �������, ���� ��'	 ����	 		 ����	���. � ��	
�?�����@ 
��� ��-
?�	�
� � �
	
������ �������� ��
����@
 ��	?������� ����
������ 
��� &	
�����	���� 
����, ��
�
�� ��	����	
�� �
���& ���?�& � ����-
��@>	� ��������. %����� �	 
����� ��
&�
�@
 ���	 �����	���, �� � 
=�
���
�@
 �
 �	
������� �����	��� 
���� � �
����, ������>�	�� ��	 

�����. "�
&�
���
� ���	 ��

���	
�?������� �����	��� &�'�� 
��'	 
� ��&�>�@ �������
�
��. ��� 
�
������� �����	��� ��'� ��������@
-
�� =�	�

��� =�	
���&� 2–9 E=�. %���& ��
���&, ���&�'�� ��	���
��	 
�����	��	 ������� ��'� � �������� ���	����� �	 ���		 1 �&. #
� 
��-
������ 
���� ��'��� ��&��& 
�
�����	 �����	��	 &�'�� �
�����
� 
���� �����'��& �������&, ���� ������
� �
��>	�� ��?�	�
� �	�����-
��&� ����$�&� ����&� �
� 
���
����� �
 ��
������ �� ���	
����
� �
 
2 �� 6 &	

��.  
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"!�����
# ��!
��# 

 
%�'	��	 ��
�'	���	 ���
�?� � �����>�@>	� �
	�	 
�
&���
�� 

������& ��
���& ��-�� ������?������ ��
	
� *��
��
� ��
	
� =�	
��� 
�
���
?�������� ����
�
� ��
��� ���
�?� � ��
�
�� �
���
?�������� 
����
�
� 		 ���
��
�. %���& ��
���&, � ��	���	��	& ������� �
����-
���	��� =�	
�	
��	���	 ��
	
� �� 	����?� ��
� 
�'	��� ����� � �
�-

���� (
� 	�
� �����>�	&�� �	>	�
��& ����) ��	������@
�� � ��@
 � 
���?	 �
��	�� ��

�� &����&�& – ��� �
=���. R�����&��
� =�	
�	
��	-
���� ��
	
� ��
�'	���� ���
�?� �
 ����� �
��	�� ����
 �������	 �
�-
��� �
=���. *��� ���� �
 90 % �� 20 % &�'	
 ���>	�
���
��� �� ���-

��?�� 3–5 &&. !�-�� ������� ���� �
=��� � �	����$��� �� �
���	��@ � 
=�	�

���&� 
���	���� �
�
��� �&	@
 �
	�&�>	�
�� � 
����
	
����: 
���&�'���
� ���?	�

�?�� ���� ���

� ��M	&� &�$	��, � ���?	 �
�-
�	�� ���
�?�, � &���&���?�� ���� � ��
�'�@>�� ���
���� 
�����. 
!�����������	 � ������	 �
�
����� ������ �������� 
����� �� �
	-
�&�>	�
�	 �� 
���
	�	�	��� ����. D
����
	����� ��������	���� =�-
�	�
�����
� (D�J) ������ �
�
���� �
�&	
�� 
���� '	, ��� � � ^-
�����	���. ����$�	 �
	�&�>	�
�� �
�
����� 
	
���� �&		
 �
� �	�	-
��� ������	�, �
��	��@>�� � ����� ����
��
	����& � ������
�@>	&� 
�����	��@ �
����& (�������&� � ������&� &����, �	
��
�	 ����� � 
.�.). 
%������	 =�	
��� �
�
���� � ������, ��������	&�� ��� �	�	���, ��-
�
����@
 150–250 E=�. ��� �����	��� ������� �� ��@ 		 ������� �	-
������&� &�����?�
���
� ��

�� ��� �
=��� � 
����&	
��	 � �	��
�-

�� �����
� 
���
	�	�	��	, 
.	. ������
� �������� �����& �
�
���� � 
����
�& =�	
���. J
� ���
���	
�� � ��&�>�@ ��	?������� ����

��, 
��
�����	���� �� ��
� �����. D����� ��������@
 �
	�	���
�	, �
�-
>�@>�	��, ���
�����	 � �
���	 ����

�. #
��?�� �� �	��
��� ���-
��
�� � �
	��
�������@ ��������� &���=�	
�	
��	����� ����� � ����� 
� $�
���& =�	
�	
��	���& ��	�

�&. #����
�& ���
�	
�
��@>�� ��-

�&	

�� &�'�� ����
��� $�
��� � 
����&	
���
� “���
�” � �������� 

�����
�@. #
� �
���'�	��� ����� �
�
���� ���

� ��?�	�
� �� 	�� 
��
� ��

	��@
�� 
�������	 �	����
�����
�: ������, �����
�, ���
� � 
�
���	. #
� =
�& ����'�	
�� �
��
 �����, � 
��'	 
����&	
���
� 
��-
�
	�	�	��� ����. D���& �� �������� ��
��� � =
�& =��	�
�& ����	
�� 
������������	 ���@�� – ��	?�������� ��&�	���
�
� �	����
�����
	�, 
��
��������	&��� �	���
	��
�	��� �	
	� ��?�	�
�&. R� ����	���	 ��-
�� ��� �����	� ����$�� ���
 �	�	��� ������� �
�
���&� ������& 
��
���& � �����
� ������
���&������ (���
� 55 % �����	�), 
�����	�-

���
�
��� (25 % �����	�), ��
�
�	 ���
����@
 ��$� 5–7 % � �

��
�-
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	 ���������	���� �����	��	&��
�. !&		
�� 
��'	 �	����$�� ���
 �	-
�	��� ������� � �������&� �
��
�
�, $	��� &�
��, �	���� � �	��
�-

�&� �
���&�. J
� �	�	��	 �
��������� ���		 �	& � 20 �	�	���� ?	�-


�� &�
�, � 
�& ����	 � 

	� 
��������� ?	�

�� (!%J", �����, F�
-
����), ��������� �� ���	 ����
�
	�	�, �	��
��@>�� � ������� ?	�

��. 
� ���
��>		 �
	&� &	
��� �	�	��� � ��&�>�@ �
�
���� ������
 ��	 
����$		 �
�&	�	��	. #����
�	
�� 
��$�
�
� ��	
� ������������� 
�
�
����� ���	��� 
	
���� (#O%) �� 24–27 % �
 ��	� �

��
�
� ����-
�����	���� �����	��	&��
�. �����	�$�	 �	
��	�
��� =
��� &	
��� ���-
���� � ��
��
�@>�& �
�?	���& �������� ��	?������
������� �����-

������ ?	�

�� �
�
����� ���	��� 
	
����.  

«#���$	��	 =��	�
�����
� � ���'	��	 �
��&��
� �	�	��� 
��� 
�	����� ��������» – ������ �'. *��
	
, ��
	�
�
 �
�
������ ?	�

� 
O�&� O���� (LLPTC), �
��	
�
��� ��?�	�
��, ���
��$���� � ����
	 
2000 �. � O�&� O���� �� 10-�	
��� @���	� =
��� ?	�

�. – A�$� ���
	-
&� �	�	��� �
�
����& �����	��	& ���	$��, ��
� � ��
�	
�� &���	��	-
���� � ���	���& ��	
	». 

� 1991 �. ����& �� ��� �
�� ���&���
�� ��$	 �����
	�� LLPTC 
".O�����, � ��
�
��� ��� �������
�
���� 
�� �
��
�
�. D� 
��'	 �
�� 
�	
��& ��?�	�
�&, ����	
���
�& ���	��� 
	
���� � =
�& ?	�

	 � ���-
�� � 
���� ��
&�� 
���. � ���
��
	 77 �	
 �����
��	�$�� O����� �
�-
��
�
����� �� @���		 LLPTC. *
	�� 
����������
	� ������	�
�	���� 
������
�������� 
�� �
��
�
� � �
�'��� *+; ����&�	
 �
�
�	 &	�
� 
(����	 
��� �	����), � 1999 �. �� �����
������� 180 
��. �	�., 
���	 
������	 ���
����@
 ����� �������� ��?�	�
��, ����	
���
�� ���	$-
��� �
�
����� 
	
���� � O�&� O����. 

 
����!���
# ��!
��# 

 
#������ 
	�
�	������& � ^-����&, �	�

��� ����@
�� ����	��� 

������
�@>�& �����	��	&. ����&��	��
��	 �	�

���� � �	>	�
��& 
�
�������
 � 
	����
�
	 �	��
��� ���� &	�����&��: 

� ��
����� ��
	�?�������� 
���	���� �� ��
	; 
� ��	
��� 
	��?�� 
����� 
����: 
����?������� �����
�, 
	��-
?�� �	�	���, 
	��?�� � ��
�������	& �
�
���� ��� �����-���
�? � 
�
. <����� ��	
 �
�����
 � ���������	��@ �
�
����� �
����
�� 

	��?��: 
�'	��� ��
�'	���� ���
�?, �	�

����, ^-���	� � ��	
 
����$	��	 ���� � &����� 
���� �
�&	
�� �� 30 % �� �
���	��@ � 
		 ����	��	& � ���	 �
=���. #���� �	�

���� ������� =�	
��� ��� 

����
	
���� ������@
 �� ��	
��� 
	��?�� ��� �	��
��	& ��
�-
'	���� ���
�? �� ?����

����, ���	���� ����
�
	��� ��� �	�
	-



 293


��-

�
�	��� (�–%) �	�	
�
�
��, �
� 
�����	 
�'	��� ��	
. ��&-
��
��
�@>�&� ���
�?�&� ����@
�� ���� �	�

���, ���� �
�
���, 
&�
	
��� &�$	�� ������ �	
�����, �� ����@�	��	& �–% �	�	
�-

�
��, � ��
�
�� � ���	�
�	 &�$	�� ��������	
�� 

�
��. � 
	-
����
�
	 
	��?�� 2A+3A
4A2+'n+17,6 E=� � �	�	
�
�
�� ������@
 
��
�� &���=�	
�	
��	���� �	�

���� � =�	
��	� 15 E=�. A	�-


����	 �	�	
�
�
� ���		 �
���	��
	���� ��� 
	
���� �� �
���	-
��@ � ?����

���&�, ��������� ����@
�� ���		 ��&���
��&� � 
�	$	��&�. D����� 

�
�	��	 &�$	�� �&	@
 �	����$�� �
�� 
���'��. !�������	&�	 � 
	
���� ���

�	 �	�

��� – � =�	
��	� 
10–15 E=� �&	@
 ������	 
���
	�	�	��	, ������	 � ^-����
�&, ��-

����� ����$�@ ���
� =�	
��� �� ����	 � �
��	��@>�� 
����� � 
�����	 ���� � ��M	&	 &�$	��. #�=
�&� �
	����
�@>�&� ����'-
�	���&� ����	 ��
�� �	�

����� 
	
���� ����@
�� ��
�'	��� ��-
'�. A	�

��� ��
��
	
���@
�� �����&� ����	���&� ��=���?�	�-

� �����>	���, � ����� � �	& ��� &���
 �
�����
� � �	>	�
�� �� 
����$�@ �������. � �
����	 �
 �
���� 
���� ������
�@>	�� ��-
���	��� ����� ��
�� ������?��, ������	&�� �	�

���&�, � �����-

	����� �
	�	�� ������
 �
 =�	&	�
�
���� ���
��� �	>	�
��, �	
	� 
��
�
�	 �	�

��� �
�����
. J
� ���
��
	���
�� ������ ��

����	
 
�� ����&	

�@. 
D������	 ���
����
�� ���

�� �	�

����, ��� ���
��������-


�@>	�� �����	���, ����@��@
�� � ��	��@>	&: 
� ���	��
���� 
������� � 
��������
��
	�����
� �
�	����� 

�
���� ��	
������ ?����; 
� ���		 ������� ����� �����
	��� 
��
���� �A� �
� &	�		 

��
�'	���� �� ���������
� � 
	��
�?�� (�
�����&� ������ 

	��
�
�	&��
� �A�-���
	'�	��� ���
�@
 ��
�������	 �$�-
��� �A�–�A�, �A�–�	��� � ���
�� ����������& �
�&�
��	); 

� &	��$�� ������&��
� =��	�
� ��
�'	��� �
 ���?	�

�?�� 
�����
���. 

��� �������� ����	�������, 
�����	 ��	
�� �	��
�
�� ������	�
-
�	���� ������	�, ������@>�� ����$	���� ��
�������
�@ � 
����?�-
����&� �����	��@, 
��
�$�@
�� �
� ����	��
��� �� ��� �����&� ��-
�

�� �	�

����. � 
���& �������& &�'�� �
�	�
� ����$���
�� &	�-
�	��� 
��
�>�� ������	�
�	���� ������
��������, 
���� ��� ��	��&� 
�
��
�
�, &	����&�, ������� ��������� &����, $	�, ��@���� '	�	�, 
��
?���&� ��

��� � 
.�. 

D������� �
���	&� �	�

����� 
	
���� – �����	 
���
	�	�	��	 
����, &	��	��� �����@>		 � �������� �
�������	��� ����� ���
�?, 
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������	 ����	��� D�J ��� �
�
����� ���
�?, �������@>�� � ��	
��� 

	��?��� ��� �	��
��	& �	�

����, � 
��'	 
�������	 ����'�	���, 
�������@>�	 ����	 �
�&	�	��� ��
�� �	�	���. � ���
��>		 �
	&� 
��-

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

����. 

��	���	��	 =�	
��� �	�

���� � ����	 �� �	�������� �	��
��� 
E=� �������	
 �&	�
�
� ��� &����&������ ���� ������ �	>	�
��. �
�-

�� ������ ����$	��� 
���
	�	�	��� ���� ������ � �����
�& &	��	�-
��� �	�

���� ��
�&� ��
� (��������	
�� =��	�
 
	���������� �����
� 
�	�

����). � =
�& &	
��	 ��
 ��	�
�	
�� � ������	��@ ��	
��, ��
	& 
������	
�� �����& 
	������ ��� ���
	������ �	�

���� � =�	
��	� 
0,025 =�. #���	 �����
� �	�

��� ��
� ��
� 
��>	���	
�� �� �����-
���
�?� � ��� ��
��, �&	@>�� ������� �
�������	��� ��
���� �	-
�������� ���&	

�� ��	
�� (12–14 &�&). %���& ��
���&, ����
�'�@
�� 

	 ��	
��, � ��
�
�	 ���� ��	�
	�� ��
� ��
�. H��
�?� ��������� �	-

����� ��� �����	��
�������, ��������	���� ��� ������>���� � �
�-
��� ����� ��	
��. J
�
 &	
�� �	�	��� ������	� ������� �������	 �	�-


����-�����
��� 
	
���� �� ��
	. D� ����	
�� �
����
	���� ����& � 
�	��&� =��	�
����& &	
���& ���	��� 
	
���� ������	�
�	���� ���-
���	�, ����	��� 
����, ��	 �
�&	�	��	 ������� &	
���� �	 �
�����
 � 
'	��	&�& 
	����
�
�& ��� ����>	 �	���&�'��. 

� ���
��>		 �
	&� ������������	 �	�

����� 
	
���� �������� 
����	
'�� � 25 ��	?������
������� ?	�

�� &�
�, 

� �� ��
�
�� ��-
����
�� � <����� (D������, %�&��, *�	'����).  

�
������� ?	�

 �	�

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

���
�@>		 ������	���	 ��M	���	��	, ���
�	
�
��@>		 ���
	&	���& 


	�������& � ��
	'�	���& 
����� 
��� � ����>	���	 ���������& 
���
�������	&. �
������� ?	�

 �	�

����� 
	
���� – �	
��� � <��-
��� ?	�

, �
�
�
�� � �
��
��	���& �	�	���& ��
	'�	��� � �	��
-
��@>�� �� ����	
������� �����	. 

#
� �������� ?	�

� �	�

����� 
	
���� �
	��	�������� ��	 ��-
�����	 ?	��: 

� ��	��	�	��	 =��	�
������ &	
��� �	�	��� ���������	���� 
�������, ��
�'	���� �������&�, �	����
��
	����&� � ���	��&� 
�	�	��@ ������&� 
����
	
��	�
��	���&� ����
�
�&� � ��
����-
��&�, � 
�& ����	 ���	���&� ����
�
	��&�; 
� �������	 �������
	����� 
������ &	�
 ��� ��

������� 
"�C – �A!!%" � ����	 
	������ ����	
���. 
� ���
�� �
�������� ?	�

� �	�

����� 
	
���� �����
 H	�����-

���� �����
��� ���������	���� ?	�

 (�. H	�������) � "	�	
������ 
��	
��� ?	�

 – �A!!%" �&. ����. R��������� (�. *�	'���� – H	��-
�����-70), ������>�	�� � 95 �& �
�� �
 �
���. 
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� �	�
��
	 1998 �. � ����	 
	�����?�� ����	
������� �
��
�&&� 
���� ������	�� 
���
� �� �������@ �	
���� � <����� ����������� 
	-
����������� ?	�

� �	�

����� 
	
����. %	�
	
��	���	 ����������	 
�
�	�
� ���� ����
� � 1992 �. �� ���?��
��	 ���������� �
�	�� A!D-5 
�A!!%"-<"�C �.�.-&.�. J.#. E���� � �
���-
�������� HDD� �.&.�. 
;.�. ��'	����. 

"�
����-�	�

����� 
	
���� �
�&	��	
�� � ������	 � 1999 �. ��
� 
���	
����� ��
����-�	�

����� 
	
���� ������	
�� � =
��� ��
������ 
�����	��� � H	��������& �����
��& ���������	���& ?	�

	 � ������-
������	& ��&&�-
	
��	�
��	���� ����
�
�� «<����-E», «;��
-<», &	-
��?������ ���	���� ����
�
	�	� =�	�

���� <hilips SL-15 � SL-20. 
A	�

����� 
	
���� �
���	����	
�� ���� � ���?	 I =
��� 
��>	��	���-
�� ��
��, ���� ����	 10–14-��	����� �	
	
���.  

* �	�
��
� 1999 �� 2002 ��. � ������	 ������	� ���
 �	�	��� 232 
��?�	�
��, �&	@>�� ������� ������ � $	�. ��	& �& �
��	�	�� 
���-
������	 ��
����-�	�

����	 �����	��	. !� 232 ��?�	�
�� 70,7 % ��-
�
����� &�'����, 29,3 % – '	�>���, �
� �����	 ���
�	
�
��	
 
��-
�
	�	�	��@ �� ���� �
� ��
������ =
�� ��������?��. ����$�� ���
� 
������� (70,6 %) � ���
��
	 �� 60 �	
. T�
	�� H	�������� ���
����� 
77,1 %, '�
	�� �����
� – 22,9 %. � 76 % ������� ������	�
�	���� ���-
���� �&	�� &�
�������	���@ �

��
�
� ��������	
������ 
���. #� ��-
������?�� ������	�
�	����� �
�?	��� ������	 
���
	�	������ ��	-
��@>�& ��
���&: 
�� ��

��� – 40,8 %, 
�� �����
� 

� – 18,5 %, 
�� 

�
����
�� – 10,2 % � �
. #� �
	�	�� 
���
��

��	����
� ������	�
-
�	����� �
�?	��� ������	 
���
	�	������ ��	��@>�& ��
���&: � I �
�-
��	� �����	����� – 19,7 %, �� II �
���	� – 25,5 %, � III �
���	� – 30,6 %, 
� IV �
���	� – 19,7 % � 4,5 % – �	� �
���
������ �
�?	���. ��� ����
�-
����� ���	��� 
����=��
	���
� � 75 % ��?�	�
�� ��
� �	�

����� 
	-

���� �
�������� �� ���	 
	
���� 
��������
������& ���	
�&. J
� 
��������� ���	'�
� ��

�� ��
�
������ 
����=��
	���
�� � �����-
��
� �������
������@ �
��
�&&� �	�	��� � �����& ��M	&	. ��
�'	�-
��	 ���	��	 
	��?�� (��	������ =��
	���
) ���� �
&	�	�� � 5,7 % 
�����	�. 

#
� �?	��	 �	���
	��
�	���� ������	���� 
	����
�
�� ������-
����, �
� � 40,1 % ���
����
� ������ 
	��
�?�� �������, 
	��
�?�� ��-
�		 50 % ������� ���
����
� � 7% ��?�	�
��, &	�		 50 % – � 27,3 %. � 

	����
�
	 �
��	�	����� ���	
������ ���	���� �	�	��� � 73,3 % �����-
	� ���
����
� ������ 
	&�����, � 6,4 % �����	�� 
����	 
	?�����, � 
10,8 % – �	���	�	����
� �
�?	���. � 10,4 % �����	� �?	��
� =��	�
 �
 
���	��� 
	
���� �	 ������� ��-�� �	���� ��?�	�
�� �� ���

������ ��-
&�

. ��	 ������	 � �	�����	
��
�
	����&� 
	����
�
�&� �	�	��� 
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�&	�� &	�
��
���
��

��	���� ������	��� �
�?	�� (III, IV �
����). 
*
��� ����@�	��� �� ��?�	�
�&� ���
����� �
 2 &	�. �� 2,5 ����. <	-
����
�
� �	�	��� ����������� ��?�	�
�� �� 

���?�����& &	
�����& 
��������� � 1,5 
��� ��'	.  

���		 20 �	
 �
�$�� � 
	� ��
, ��� � A!! ��������� %�&����� ��-
������ ?	�

� ��	
��	 � <����� ��� �
�
�
 &	����-��������	���� 
?	�

 �� ���	 ?����

����� ����
�
�
�� A!! ��	
��� ������ �
� 
%�&���& ����
	����	���& ����	
��
	
	 ��� �
��	�	��� ���	��� 
	
�-
��� ���

�&� �	�

���&� ���������	���& ������&. *
�����	��	 �	�-


����� 
	
���� �
������� �� ��
	�	�	���& =
���&. 

#	
��� =
�� – �
������?������ (1980–1985 ��.), ���@��@>�� ���-
����	 
	
��	�
��	����� ������ ���

�� �	�

���� �
	��	� =�	
��� 6,3 
E=� ?����

��� �-120, �
��	�	��	 ����&	

��	���� � 
�����������-
�	���� ����	������� � ������	���� ��
���?�� �� ���
���	�
	 ������-
���	���� �������, ��� ��
�
�� =
� =�	
��� ���

�� �	�

���� ���� 
���
�
�����. 

�
�
�� =
�� (1986–1990 ��.) ����&	������� �
��	�	��	& $�
����� 
��&��	��� ������-����&	

��	���� � 
������������	���� ����	����-
���, 
	�
	
��	���� 
��
���
��, �
����� ������	���� ����	������� �� 
����	��@ =��	�
�����
� �	�

����� � �&	$����� �	�

����-
��
����� 
	
���� ������	�
�	���� ������
�������� �
�	����� ����-
����?��, �
���
	
	��� ����
�	����� ���
� �	�	��� ���

�&� �	�

�-
��&�. 

A� 

	
�	& =
��	 (1991–1999 ��.) �
��������� ����	������� �� 
��-

���
�	 ����� �������� �	�

����� � �&	$����� 
	
����, ����� ��
�-
&������ 
	'�&�� �
��?����
������ ���� ���

�� �	�

���� �
� 
��&����
������� � ��&��
��
	����� &	
���� ���	���� �	�	���, �����-
��	 ��&��	����� �
��
�&&� �� �
	���
	'�	��@ � �	�	��@ ��

�� 
���	��� 
	��?�� � �
���	���� ���
	'�	��� ��
&������ 
���	� � 
'���	��� ��'��� �
�
��	���� �
�����. 

D��������	���	 ������	 � �������&� ������ � $	� ������� �	
-
��� ������	���� &��	��@ ��� ����	��� =��	�
�����
� �	�

����� 
	-

���� �� ?����

��	, ���		 �	
�
	� �	
 �
�&	��	
�� �	�

����� 
	
�-
��� � ��&��	����& �	�	��� &	�
��
���
��

��	���� ��
& 
��� &�-
������ '	�	��, � ����	���	 ���� 
��
���
�� &	
�� ��&&�-�	�

����� 

	
���� 
	���
	�
��� ��
& &	�����	
������ 
��� �	�����. J
� ��	
 
���&�'���
� ��	?�����
� ����	
� 
������������
� �
�&	�	��� ���
-

�� �	�

���� � ��&��	��	 � ��	
�?�	�, � �
�
���������	��&� �
	��-

�
�&�. 

*������� #
��
�&&	 �����	�$	�� 
����
�� D�������, ����
	���� 
#
���
	���
��& <�����, ����
��� ��

����� =
��� ��
��� – �	
���� � 
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��$	� �

��	 ������
��� – �
�����
�� ��	
��� &	��?���. J
� ���� �� 
��&�� �	
	����� � ��?������ �����&�� �

���	� ���
	&	���� ����� � 
�
�������
��. A� �����	 =
�� #
��
�&&� FAC <" – "J! �&. ;.!. O	�- 
��������, "F�# <" A!"Q! �&. O.�. ��
���� � E<AC <;EA ������� 
���&	�
�� ��� �	��&&	
�	���� ��

�	
�
�� «C	�

 ��	
��� &	��?��� 
� 
������
&�?	�
���» � «C	�

 �	�

����� 
	
����». 

!��?��
��� ����	
'��� 
	$	��	& #
	�����&� <��������� ����	-
&�� &	��?������ ����. #
	�������	
��, �
� �� �
	&	�	& ��� �	��&-
&	
�	���� C	�

� ��	��	��
 =��	�
����& &	��?�����& �	�	��	& '�-

	�	� �	 
����� ����'���� �����
�, �� � �����
	����� ���
� 	�
��	�-
���� <�����. A�������� =
� ��'�� �	�����, ����	
	���
��	
 
�
 ���
, 
�
� � �	�	��� �	�

���&� 	'	����� ��'��@
�� 
����� � ����� ��$	� 
�

��	 ����� 50 
���� ���������	���� �������. 

*��	�
	&	���� ��&�>� 
���& �@��&, �����$�& � �	��, – ���� �� 
������� ������
�
�	���� � ������-�
��
��	���� ����� �� ��	� ?�����-
�������� �

����. �	�� ��>	, �	& �
 
���, �&�
�@
 
����� �
 �	
�	���-
�������
�� �����	�����. A	�

����� 
	
���� ����&�	
 ���@ �����@ 
��$� � �	�	��� ������	� ������ � $	�, ��@���� '	�	�, ���
��� ��
-
��&, 
��� &������� '	�	��. � �	��
�
�� 
�'	��� ������� =
�&� &	
�-
�� �
��
� �	
 ���
	
��
���. 

A	�

����	 ����� ��� ���	���� �	�	��� ���������	���� ������� 
������ ����������
� 	>	 70 �	
 �����. A� �	
��	 
���	 ����
�� ���� 
���

� �
���
�����	�� ��-�� 
�'	��� ���	��� ���
	'�	��� ��
&���-
��� 
���	�. *	����� 
���� �	��
����� ����	��
��� ���	
�� ���	'�
�. 
*��@ �	�
� � 
	$	��	 =
�� �
���	&� ��	��� ��	��	 C	�

�, �������-
$�	 �
	�&�>	�
�� ������������� �&	$������ ��&&�-�	�

������ ��-
���	��� �� �
���	��@ � «���
�&» �	�

����& ����	��
��	&. �
��� �� 
�� 
	��&	���?��& �
�&	��@
 
���� ���	
	���	 ��&����?�� �&	$��-
��� �����	��� – � ��
	�	�	���& ���
��$	��� �� �����>	���� ���	. 

��� �
�����, ����� �	�

���� �
� �&	$����� ��&&�-�	�

����� 

	
���� � ��&&�
��@ �������@ ���� �	 �
	��$�	
 20–30%. #
� 
���� 
�������� ��'� � ���
���	 
���� ���
	'��@
�� �	 ���		, �	& �
� ����& 

����� ��
����& ����	��
���, � �
�
���������	��� =��	�
�����
� 
���
��
�	
 �� 15–40 %. J
� �������	
 ���		 ���	'�� ���	����
� � �	
-
������ ���� ������	�
�	���� ������
��������, � �� &	
��
���. �
�&	 

���, � 
��	 �����	� ����	 �
	���
�
	������ �����	��� ������	
�� ���-
&�'���
� �
���	
�
���
� �������. � =��	�
�����
� 
����� ������� 
��	������ ���		 500 ��?�	�
��, ��
�
�	 �
��	������ � ��&�>�@ �&	-
$����� ��&&�-�	�

����� 
	
���� �� &	��?�����& �����	 ��	
���� 

	��
�
� �<-10 FAC <" – "J!. E����	 �� ��� �
	����	�� ��
�� 5-
�	
�	� ��'���	&��
�. 
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D�����	��	 
����?������� ���
�������� ��� �	�	���� ?	�	�. 
� ���'��$		 �
	&� �	������&� ���
���
� ������-


	��������	���� &	��?������ ��&��	�� �� 
	��
�
	 ��J< ���������� 
"F�# <" – A!"Q! �&. O.�. ��
����. D� ��&	��
 &	��?������ ����, 
��
�
�� ����?����
���� �� ���	 
	��
�
� �<-10, ���	
���$�� ���� 
	-
��
��. "����� �
����'�@
 ��

������
� � &	����&�, ��&���� �	���� � 
�������� 
	
��	�
��	���� �	�

����� ������ ��� ���
��?������ � 
�	�

����-�����
��� 
	
���� �� ����
�
	�	 �F-2,5. ������ ��� �	�	-
��� ���������	���� ������� ���������@
�� 
��'	 �� ����� �
�	�
�-

�	&�� ��
�������, ���
�&	
 «<�
�», � '����
�������� �
�&��� 
	-
��
�
��. 

� E<AC <;EA �
�����
 �
	�������	���	 ����
���� �&�����-
��� �	�

����� �	�	
�
�
 (�	
�� !AF-031), ��������� � E��������& 
�A!! ��
�&�
��� �� ����	
������� �����	. ���&	

 =
��� �	�	
�
�
� 
��	�� 15 �&, � ����� &	��$	 &	

�. #
�
�
���& 	�� �����'��� &����-

@
��	 ��

���
��, �
�&	��	&�	 
��		 �
� ����
���� ��	
��� ��
�-
���. D������� ���	@
��, �
� &��������� ������� ��&�'	
 �& ����
��� 
���		 �

���� ����
�
	�����
� � 
����?�����& ����	��
��� �� ���-
����. 

*
	�� ���
�
�� ��
������� �����	���, �
�&	��	&�� � ��	
��� 
&	��?��	, ����	��� ��
�$� ��
	��&	������ �	�� ������
���-252. D� 
������� ���@ ������@ =��	�
�����
� �
� 
	
���� �	
������ � 
	?�-
������ ������	�
�	���� ������	� ������
�� �������� ��� �����
� 


�, �����, >	��, �
����� ���&� ���, ��'� � &����� 
���	�. O	�	���	 
����	��
��	 =
��� 
����������� � 
��	 �����	� �
	�������
 ��
�
���	-
���� � �
���	 &	
��� �	�	��� ���������	���� �����	�����.  

� ���
��>		 �
	&� ��������	���	 ����
���� �
�����
 &��
���-

������ �� �����	 ����-125. D�� �
	�������	�� ��� ���

�
���	��� 

����
	
���� ������� 
���& �
	��
�
	����� '	�	��. <������
����� 
���
�� ���� �����
�� � ������� ���

� �	
&	
����� &��
�������, ��-

�
�	 ����	 ������� 
������ 
����������� ��
�@
�� � �
	��
�
	����� 
'	�	�	, �	 �������� �	�����
� ��?�	�
� � �	 �������� �

�?�
	������ 
������� �� 	�� �
�����& � ?	��&. %���� ���
	&	���� 
����?������ 
	�-
������� &�'	
 ���	
�
��� � �'	 ��
���
������&� &	
���&� �	 
����� 
��� �	�	��� 
��� �
	��
�
	����� '	�	��. D�� �
������ � ��� 
	
���� 
������	� �
���� ��������?��: �	�����, ���'	�������� '	�	��, �����-
��>�, 
	�� � $	��� &�
��, ������	� ��������� &����. 

� D������	 
��
���
���	
�� 
��'	 ����� 
�� 
������
����� &��-

���
������� � ��
����	���& «�
��	��&» �����	��� � 
���� �� �����	 
��������-103. J
�
 
�� &��
���
�������, �� �
���	��@ � ����������-
&� �� �����	 ����-125, �����	
 &	��$�@ ���	��@ ���
���� �� ��?�	�
� 
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� &	��?������ �	
�����. *��'	��	 
���� ���
���� ��	�� ��'��, ��-
������� 
������������	 &	
��� �������
��� � 
	
���� ��	 $�
	 ��-
������@
��, ��&�&� ���������, � ��
��������, �	�
������, ����&���-
�����, �	�
������, ���

�=�
	
������ � �	&�
������. 

� ��'��	��@, �� ��	��	�	����
� ���	�	��� ������&� 
�������-
������ 
	
���� <����� ���	�� �
�
�	
 �
 
����
�� �

��. %��, ���
�-
&	
, � "<F �� ���� ��	?������
������@ ����� �
�����
�� 153 
��. 
'�
	�	�, � <����� '	 =
�
 ������
	�� 
��	� 6,7 &��. �	���	� �� ���� 
�����. O��$	, �	& � ���, ����'	��	 ��'	 � #�

������: 4,2 &��. '�
	-
�	� �� ���� �����.  

G'	����� � 
������������& �	�	��� ��'��@
�� �
�&	
�� 50 
�-
��� 
������, � 
�& ����	 ����� 4000 ������� 
���& >�
������� '	�	-
��, 2500 – � 
�
	�
��������&, 14000 – � ���&� ���������	���&� ����-
�	�����&�, 7000 – � �����	�����&� ���
��-�����
	����� ���
	&�. "��-

��	��� '	 =
� ��&�>� �������	
�� 
����� 2000 ������& 	'	�����. 

D������� ���
���� �� �	�	���&� �
�&	�	��@ <"# � ��$	� �

��	 
��'�
�� �� ������� E<AC <;EA. R� ����	���	 10 �	
 � D������	 
�
��	�	��, ���
�&	
, ���		 $	�
� 
���� ������� 
���& >�
������� 
'	�	��. �����	�$�� �
��
	�� � 
������������� 
	
���� �	����� ���-
����@
 � �����	��	& �	�	
�
�
�� 
	���-188, ��
����-225, ���&�
�-213 
� 
	��	�
�� � ��&, �
���
���	���� �� �����	 &������������ ��
�
	�, 
�	�
���� ������
�
	����, ���������	�
����. 

 
�
���
������� ��� 	�'�� ()5'�� 

 
� D������	, �� ���	 E	��?������� 
���������	����� �������� 

?	�

� <;EA, ������ C	�

 �
���
	
���� 
��� �
	��
�
	����� '	�	��. 
J
� ���� �� ��&�� 
���
��

��	���� ���������	���� �����	����� � 
&�'��� �
�
$	 50 �	
, � �� 
	&��& �
�
��
� ��� ��	
	'�	
 ��	 �
���	 
��������?��. 

� ��'��	��@, � <����� 	�� ���	
�� �����
� �� 
����� �
����� 
��$� � 14–15% �
 ��	� �����	� 
��� �
	��
�
	����� '	�	��. %����� 
��
	�	�	��	 ������	���� &�
�	
� (�
��
�
��	����� ��	?����	����� 
��
��	��, #*;) &�'	
 ��&��� ����
�'�
� 	�� ���	�
	&	���. A� � 
�-
��� ��?�	�
� �
	��
��
 �	
	�	�
� ��� ���'��@ ��	
�?�@ �� �����-

	����� �
�����
	
	�, ��� ���
��?�����@ ���	��@ 
	
���@ � ���&�'-
��& ��
�'	��	& ��
�'�@>�� ������� ���
���� �
����� � 
���	�. � 
����� ������� 

	��@
�� ����$�	 �
��� �����
�����?�� � 	�
� 
��� 

����
�� �&��
	�?�� � �	�	
'���� &���. 

#	
	��& � �	�	��� =
��� �����	����� ��	��� �
���
	
����. D�� 
�
	��
����	
 ����� 
����������
� 
����
	
����, ����� &��
���
����-



 300

�� �����	��� �� �����	 ����-125 �����
��� �	���
	��
�	��� � ������� 
�	
	� ��	?������	 ����. D����� �� ����	
 60–90 � ������&��
� �
 
��M	&� �
	��
�
	����� '	�	��. �
���� ��
��		 ��
	�	��	
 =
�
 ��M	& 
� 
��&	
 �������. !����� �� 	�� 
���	
�� &	��?������ ����� ��
����-
����	
, ������� �	������&� &��
���
������� � ��	 �� ���$	 
������-
'�
� � ��
�'	���& �
���	, �
��� ����
��� 	�� 
����&	
���� �����	-
���. 

#
�?	��
� �&����
�?�� �
�����
�� � ��	
�?������ ��� ��>�& 
��
����& � ���
�� ��
� ���		 ����. D�� ��
�$� �	
	����
�� ��'	 ��-
'���&� �@��&� � 
�'	��&� ����
�
��@>�&� �����	�����&�, �
���-
��
 �
��
��	��� �	� ����'�	��� � ��	
 ������� �
�?	�
 �����
���	-
��� � � �������, ����� �
�?	�� �'	 ������ 
���
��

��	�. J
� ����	��� 
��'�� �
� 
	?������& 
��	 �
	��
�
	����� '	�	��. 

#���	 ����	��� ��� &��
���
������ ��
�@
�� � ��
�'	���& �
��-
�	, ��	��	����� ��'��� �
��	�� 
������
������ �����	��� � 
	�	��	 
�	�������� �	�	�� ��� &	��?	�. ���-125 �&		
 �	
��� ����
������ 60 
��	�, ������ 
	��&	��������� &���&������ ���� �	 �
	��$�	
 140–
160 F
. #
� =
�� �
�?	��
	 ���?	�

�?�� �����	��� ���

� ������� � 
2–3 
��� ��$	, �	& �
� ���
��?������ ���	��� 
	
����, ��������@>	� 
���		 �����	 ���� ��-�� ����	��� ���
	��
� ���
���	 
����. 

E��
���
����� �	
&	
��	�, ��=
�&� �	�����	� � ��� ��?�	�
�, � 
��� &	��?������� �	
������. A	
 �	������&��
� � � ��	?������& ���-
�

���
�	 ����
, ��������?�� � �
���� ����$	���� &	
�� 
����?���-
��� �	��������
�. #�?�	�
 &�'	
 ������
��� �� ������� �� ��	��@-
>�� �	�� ����	 �&����
�?�� � ����
	 �
��
���
� � ���	� �
������� 
�	�
	�����
�. 

;&	
�������� �
��	���
 #. ��

	�	���, ���������@>�� !��
�
�
 
�
�
��������� � ��$���
��	, 
��
���
�� � ����
	�
���� 
	�������@ 
�
���
	
���� ��� ���

��	& ��&��@
	
��� 
�&��
����. J
� �������-
��� 
	�������� �
�&	��	
�� � $	�
� �������� &�
�. #	
��& � ��$	� 
�

��	 =��	�
����& ���$	�
��& ����
	
	������� ��
	�
�
 E	��?��-
����� 
���������	����� �������� ?	�

� <;EA ����	&�� ;.". C��. 
���		 ��
� �	
 �����, ������ � ��&����
���	 � *+;, �� �������&���� 
� �
��	���
�& #. ��

	�	����& � �
������� 	�� � D������. * =
��� 
�
����$	��� � �������� ��

�����	�
�� 
��������� � �&	
�������� 
�
������, ��
�
�	 �
��	�� � �������@ C	�

� �
���
	
���� 
��� �
	�-
�
�
	����� '	�	�� � �	
��& ������
��	 <". 

������	 �
��� ������� E<AC <;EA ������� ��	
�?�� �� ����� 

	�������� ��� ���

��	& ���

������. ��� =
��� ��� �
�$�� �����-

���� � �	
���	, ��	 ������
�� ��&�� �
����� � G�
��	 C	�

 �
���-

	
����, ��� 
�������
��& �
��	���
� ;.Q	��	�� � ". Q��&���. #
�-
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$��� �	���� �	&	?��	 ��	?�����
� �
��	�� � D������	 ������
	����	 
��	
�?�� �� �&����
�?�� &��
���
�������, �� �
	&� ��
�
�� �& ����-
�
�
����� �� &�����	 
��������	 ����	��. D�� �������� �
 ����� &��-

�
�� ���
	�	� �
��� ��&��
��
	���� ���>	�
���
� =
� ������
	���-
�������@ �
�?	��
� � �'	 ���	$�� �
���	
�
����� ���		 20 ��?�	�-

��. 

A� �
���
	
���� ��� ���

��������& ���

��	& �&		
 
�� �
�
�-
�����������: ����$�	 
��&	
� �
	��
�
	����� '	�	��, ����
	&	�
� � 
�	�, 
���
��

��	��	 ������	�
�	����� �
�?	��� �� �	&	���	 ����
��� 
� 
.�. %���	 ��
����	��� ��

���@
��, ����� ��	
�?�� �
�����
�� ��� 
���

��	& ���
������ ��&��@
	
��� 
�&��
����. J
� ���������	 ��-

����
��>		 ���
�������	 �	����� �
��� �
�&	��
��� � � D������	. * 
����
� ��� ���	
 
	����
�� ���	��
������ � ������	 E<AC <;EA �
� 
��	�
	��� 
��������& ��?�	�
�& 
������
����� &��
���
������� � 
������� �
��
�
�. 

!&	���� �	

�����
, ��@>�� �
��� �	��
� 
���	 ��	
�?��, 
���-
����
	�� D��������� &	'����
������ ?	�

� �
���
	
���� 
��� �
	�-
�
�
	����� '	�	�� #. *��
���� ������� �� 
�� �
��	���
� #. ��

	�	-
����. D�� �
��	�� ���&	�
�� $	�
� ��	
�?�� � ��$���
��	, ;����� � 
D������	. 

#� &�	��@ #. *��
�����, 
	�	
� � ��$	� �

��	 � &�'���, �

�-
��@>�� ������	�
�	���& �����	����	& �
��
�
�, ��������� ����$	 
$����� �� �����
���	��	. �	�� �
���
	
���� ��� ���

��	& ��&��@-

	
���� 
�&��
��� �������	
, �
�&	 ��	�� �
��	��, �
�����
� ������@ 
�	&	���� ����
����. J
� ��	�� ��'�� ��� �
�������� ���
������ ��-
������ � 
������ ��
	�	�	��� 
���
��

��	����
� 
��� �
	��
�
	����� 
'	�	��, �	� �	�� �	���&�'�� 	�� ���	$��	 �	�	��	. 

� ���
��>		 �
	&� � D������	 �����	
�� �
�������
�� �
	�	�
-
�	���� &��
���
������� ��� �
���
	
����. J
� 
���
� �	�	
�� � ���-
�
�	& �	��>�� ������� C	�

�� ��
��� � 
�&��� #
��
�&&� 	�� 
��-
��
�� ��� ������
���. 

� A!! ������ � ��&�� �&	�� ��
���� ����
� �	
����	 �
�-
������
�� 
���	
��, ���	����@>�� ���������	���	 �����	�����. 
%���	
�� ��&	>�@
 � ��	
��� 
	��
�
, ������@
 � ��@
 «��
�
�» 
�	������� ��	�. D����	���	 �	>	�
��, ���?	�

�
���� � ������� 
� &	
��
����, �������� �� 
��
�$�
� ����

�. R� �	�� ��
� �	�	��� 
�
�����& ������	
 ����, ��
�
�� � �	������� 
�� ����		, �	& �
� 
����& 
	�
�	�������	���& ����	�������. E	���� ���
�@
, �
� �� 
=
�& �	��
�
��& ��
�&��	 ����>		. <�� – 
����� ���� �� ���	��	�, 
��
�
�� ���	
 �	��
��� =
�&� 
���	
��&�. 
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���������� ��	
�?�� �
��	�	�� �
��������&� ��
�
��&� � 
������&� ��	
��	 � &�
	. #	�	�� ��'����� &�'����, � ��
�
�� 
����
�'��� 14 ������	�
�	���� ������	�, �	���� ��	 
	�� ��?�-
	�
�. �	�� � 
�&, �
� 
���	 ������
�������� �	 �����@
�� 

���-
?�����& �������& ����
	
����. 

*�
� ������ &	
��� � ��	��@>	&. � ��
�'	���� �
��� �����
 
�
�&� ��
�. !� ��	�� ��
	������ �����>�@
 
�����	 ��	
��, 
�� 
��� 
��
�
 ���

		 ��
&������. R�
	& �
��� ������@
 �����& 
�	�

����, ��
�
�	 
��>	���@
 ��
 �� =�	&	�
�
��	 ���
�?�. ; 
��
 �'	 ��� �����@
 
�����	 ��	
��. �
�����, �� 
	�������
� 
�
���	 ���'��. ��-�	
���, �����	�
�� �	�

���� ���'�� ��
� 
���������& ��� ��	�� �
����, � =
��� ����
��� �	�
��
�. ��-
�
�
��, ������@ ���� 
����?�� ������@
 ��
�'�@>�	 �
��� 
��-
��. 

#�=
�&� �
��������	 ��
�
�� ��$�� �� �	��
	?	�	�
��� $�� 
– «��M���» �	�	�� � �������� 		 � ��	
��& 
	��
�
	. ; ��
	& �	
-
���� �� &	�
�, ��� �
� ������� 

�������
�?��. * &�&	�
� ��	-

�?��, ����$	��� 21 ���, �
�$	� ���. #	�	�� 
���
�	
 ��
&�����, 
����	������	 �	 �������
����� ������� �
������� ������	�. A�-
��� &	
�� &�'�� ���	
 �
�&	��
� ��� �	�	��� �
�����, ��
�
�	 � 
�
��?��	 �����@
�� �	
	����	, ���
�&	
 �	���� ��� ���'	�����-
��� '	�	��. 

 
6.1.2. �
����)�	���
# ��
�������
 

 
<������������� �������
��� – =
� �������
��� �����	����� � 

����?���������� ���
����� �
�����&� �	���	�� � ������������	& 
�-
����������� ��� &	�	��� �&� ��&��	���� ��	���	���. 

����>	���	 � ������	���&� �
�&	�	��@ 
����������� � &	�	-
��	 ��	���	��� ������@
 
������
&�?	�
��	���&� �
	��
�
�&� 
(<"#). � ���	�
�	 <"# ��������@
 
���	 
����������� � ��	���	���, 
���	�	��	 ��
�
�� � �
�����&	 �

�'�	
 ���
����	 	�� �
����� � 
����?��������� ���
	&. � <"# ��������@
 ���
�'�� &���	 � �	��-
��& �
��$	��� �����	�
�� 
������������, ��
�
�	 �������� ���&	��-
����	 ������
�
��� �����	�
� � �	 ��
�$�@
 ��
&������� 
	�	��� 
����������	���� � �����&��	���� �
�?	���� � �
�����&	 �	���	��. 

H�>	 ��	�� ��������@
 ���

��	���	 ��	�	��	 <"#. #
� =
�& 
�
	��
�
 �	
���������� 
����&	
�� 
���
	�	��	
�� � �
���@ �� ��	&� 
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�
�����&�, � ��
	& ������	
 ���?	�

�
���
��� � �
�	����� (�
�
��	-
����) �
�����. 

E	
��� 
������������� �������
��� � ������&��
� �
 ?	�	� ��-
��	������� ��?�	�
� ���>	�
���@
�� � ��&�>�@ 
�������� �
���
-
��� ��&��	����. %�� �
� 
����&	

�� ��
	�	��@
 
������
�����
� 
���
� 
	�� (�
����), ������>	��� � ���	 �
	��� �	
	�
�
� 
����������-
�
��	����� �
���
�. J
� �������	
 ��
�����
� �����	�
�� 
���������-
��, ����@�	����� � ����	��	&�& ����
�	. 

* ��&�>�@ 
�����
���� �����@
 ����&��� 
������
�����
� � 
���
� 
	�� (�
���	) � 
���& ��
���& ����
 � �
���� ������	��� � ���	-
�	��� 
�����������. * ��&�>�@ 
���� ����	������� ����
, ���
�&	
, 
� ���'	��� �
��� �� ��&	
�& �	
�?� � �� ������&, � �	��
�
�� ����-
?��� �	�	��, �	���� � ���	�. 

F�&&�-
����
���� ��	
 ���&�'���
� �����
� 
���
	�	�	��	 
�-
���������� � �
���	. #� �����	���& ����
�'	���& &�'�� ����
� � 
��������?��, �	�����	 � ����'	��� �
���� � 
���
	�	�	��� � �	& ���-

���� ����?����
�@>	� ���
� (��
	���&�) �
����. F����
�&&� ��@
 
���&�'���
� ����
�'�
� ��
������	���	 ����� � �
���	 � 
	& ��&�& 
��
	�	��
� 	�� ����?��������	 ���
����	. 

<��
���
��� 
������������	 &	
��� ����	�������, �
� ��
�
�� 

������
����� ���
�� �	 �����
�� � �
�����& �	���	��. � =
�& �����	 
����	��	
�� ����&��	��
��	 <"# � ���
����&� ���
�&� ��������	���� 
�
	� �
�����&�. !�����������	 =
�� &	
���� �������	
 ��
	�	��
� � 
�����	�
�	��� �?	��
� ��
&�������� �
����� ��������, � 
��'	 ��-
��	����
� 
�� �����&��	���� ������
	�	�. 

��� ������	���� ����	������� &�'�� �
�&	��
� 
����� 
������-

����	 �
	��
�
�, ������������	 ��
�
�� 
��
	$	�� ��
&��������	-
���& ��&�
	
�& ��
�����
��	��� <". #
�������
�� 
>�
	����� �
��
 
�� ����$��� ����� ����� �������	&�� <"#. %��, �� ���		 �	& 1500 ��-
����
�	��� ������	&�� 
������������ � ������	���@ �
��
��� ��$�� 
�
����
	���� �	&����: ����� 60 
������������ � ����� 100 &	�	��� 
��	���	���. 

��� ��	��	�	��� �	��������
� ��?�	�
� �
� ������������� 
����-
�������� � ��& �
	�M����@
�� ��	?������	 

	�������. ��-�	
���, 
�	������&� �
��� <"#, ���@����� � ��&	� �	>	�
� ��� �	
	������ � 

���& '�����
� �
�����&�, �

�'�� �� ����@-������ ����?�@ �
��-
���&� ��� �
�	������ �
����. �
���&� �����&�, ������������	 
����-
������� ���'�� ��
� ����������	��� ����������. ��-�
�
��, <"# 
���'	� �������
� � �
�����&	 ����	��	&��� &���&����� ���&�'��@ 
���	��@ ���
����. A�����		 �
�	&�	&� <"#, ��
�
�	 �&	@
 �	
��� 
����
������ �
 6–24 ����� �� 10–30 ��	�. R� =
�
 �
�� �
� �����&�� 
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��
�����
�� ���
��� �	 �
�������
 �����
	������ �����	��� 
���	�, � 
�&	�
	 � 
	& &�'�� �����
� ����������	���	 ����?�� �
�����&�. G�-

	�
�	���, �
� �����&�	 ���

� �
	��
�
� �	 ���'�� ���	
'�
� 
�-
�����
����� �	>	�
�, ��
�
�	 � �
�?	��	 
������ ��
���@
 �����'�-
��>�	 ���	
��	 �
����
�. 

A������$		 �
�&	�	��� �������� ��&&�-������@>�	 �������. 
F�&&�-�����	��	 ���
���� �����>�	
�� � 
�����, � ���
���� �
�����	
 
��
�'� � &�'	
 ��
� ��
	���

�
����� � ��&�>�@ ��	?������� �
�-
��
��. 

+�
���	 
���
��

��	��	 � 
������������� �������
��	 ������-
�� 
�����������: 
	��	?��-99 (
�����������	 ������	� ��������� &��-
��, ����	��	 ?	�

������ � �	
��	
��	���� �	&�����&���, ����	����-
��	 >�
������� '	�	��, ���
��� ���
	&� � �
.); ���-131 � 	�� ��	��-
�	��� ( ����	������	 ������� ��&	��, ����?�� �	�	��, ���	�); �
�&-51 
– � �	&�
������; ��

��-24, �����-42, 
������-86, �
�&-82 – ��� ����	-
��� ��������	���� ��&	��; ���������	 
��
��
� 
	��	?��-99, ����
�-
198, ����-131, �����-111 � �
. (����	������	 �	�	��, �	����, ��������� 
&����); ������
����� 
���������� ��	���-133 (����	������	 ����?�� 
�	����, ?	�

������ � �	
��	
��	���� �	&�����&���, �
���� ������� 
����
������������� �
��

���
�� �������� &����); ��	���	���, &	�	�-
��	 �	�	��&-75 � 
	��	?�	&-99, – � ���������, ��

��-24 – �
� ������-
�
��	 �	
�	���-�������
�� �����	����� � 
.�. 

��� ����$	��� =��	�
�����
� 
������������� ����	������� ��-
�
����� ���	
$	��
��	
�� 
	����	���� ����
�
�
�. ��� ?	�	� ������-
�
��� � ��&�>�@ 
������������ � ������
�@>	�� �����	��� ������-
��@
�� 
���	 �
���
� � ��
������, ��� ����	
�, ��&&�-��&	
�, 
����-
��������	 (=&��������	) � 
	�
�	������	 
�&��
���. 

*���	
� ��	��	����@
 ���������?�@ 
���
	�	�	��� � �
�����&	 
<"#. ��� =
��� �	
	�
�
 �
���
� ���

���� ������
 ����	��	&�@ 
���
� 
	�� � ��
��		 ��
�����	���� ���
��
�@. 

� �
����	 �
 ����	
��, ��&&�-��&	
� �������@
 ����&�&	�
�� 
������
� ����
&�?�@ � 
���
	�	�	��� <"# � �
���	. 

G��� ��&&�-�����
�&&� �
	��
����	
 ����� �������
��	 ����
�-
'	��	, 
� � ��&�>�@ 
	�
�	�������� ��&��@
	
���� 
�&��
��� &�'�� 
������
� 
������'	��	 ���
�&��	���� �

��
�
� 
	�� �	���	�� � 


	�&	
��& �
��

���
�	. 

%�&��
����	���� 
	����� &�'	
 ��
� �
�&	�	�� � �
� 
�������-
������ �������
��	. D�� �	������� ��'	 �� 
��
	$�@>	� ���������
� 
�� �
���	��@ � 
	�
�	������& ��&��@
	
��& 
�&��
���&, �� ��
� ��-
����	
 ��'��� ���������
�@ ��������
� 
���
	�	�	��	 <"# � 
����� 
���
�� ����	��	&��� �
����. <��
���
��� ��� 
��� 
������������� 
�-
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&��
����: ������
����� =&��������� ��&��@
	
��� 
�&��
���� 
(DJ%) � ����

����� =&��������� ��&��@
	
��� 
�&��
���� (#J%). 
#J% – =
� &	
�� ����	������� ����?���������� ���
����� 
���	� �	-
���	�� � ��&�>�@ 
������������, �������@>�� ����

���. � #J% 
�
�&	��@
�� ��	 �
���� 
������������: 

1. ���

���
�
��'���>�	 (�����
��-15, ���
-13, ���	
��-11, 
�
�
-18). ���
����
�� =
�� <"# ����@��	
�� � 
�&, �
� ��� �
	��
��-
��@
 ����� �����&	�
�����	 ��&���	�
� ��������	���� ��	���	���. 
!�-�� ��
�
���� �
	&	�� '���� �� &�'�� �
�&	��
� 
����� � &	�
	 ��-
���	��� – �� &	��?������ ?����

����. 

2. ��
�
��'���>�	. � ����$���
�	 ���	& =
� ��	���	���, &	-
�	���	 �����	&-68. 

#J% – ���������� ������ 
�������������� ����	�������, ��-
������� �� �������	
 ������
� ��	�� 
����	 ��	�	��� � ��������?�� 
<"# � �
�����&	. 

<������������	 ����	������� � ����	���	 ���� �������� �
��� 
$�
���	 
���
��

��	��	 � 
����
�	, �
� �� ��
��	����� �
����
 � �	-
��>�& &	
���& ���

�&	�
������ ������	���� �������
���. E	
�� 

�������
���� � &	��?��	 �������	
 
	$�
� ��&�	 �	�'������	 ����-
�� � �
�	��
� �� ��&�	 �	�	
��
��	 ���
���. 

A��
�&	
, �
� �������
��	 �	
�	���-�������
�� �����	����� 
��	�� ��'�� ���
� ��>		 �����	�
�� �
��� � �
�����&	, ���
��
� �
�-
��
��� � ��M	& �
���
��� � 	����?� �
	&	��. ��'�� ��
�&�, �
� =
� 
��
�&	

� ����@
�� ����
��
	����&� ������
�
�&� �����	�����. J
� 
������ ���	$�� 
	$�@
�� � ��&�>�@ �
�&	�	��� 
������
����� ���-

���� (���
�&	
 ��

��-24). ��� =
��� � �
���
�� �	���	�� �����
�� 
����������	���� 
��
��
, ���	
'�>�� �	������&�@ ���?	�

�?�@ 
���
���. %�� ��� ��&&�-�����	��	 ��

��-24 &�'�� 
	���

�
���
� � 
��&�>�@ ��&&�-��	
����, ������	
�� ���&�'���
� ��	��
� �� ���'	-
��	& ��
��� �
��� � 
	�	 �	���	��. � 
	����
�
	 &�'�� ��
	�	��
� 
�
	&� ������� �
������
�
� �
���, ��M	& �
���
��� � 	����?� �
	&	�� 
� �������
� ������ ��M	& �
��� � �
�����&	 �	���	��. 

����$�� �	
�� ����	������� �� �������
��	 
�������� �����	��-
��� 
�������
����& &	
���& �������� �� ��&	��
	����� ����	����
� 
�
�����&� ���?	�

�
���
� � ����� 
����� �	��
�
�	 ��&��	���	 �	-
>	�
��. !��	�
��, ���
�&	
, �
� >�
������� '	�	�� ���	��	
 �� �
��-
���&� � ���������	
 � ���	� 
���� ���, ���
��� 
����-�����
, ����?�� 
� �

��?��, � �	�	�� – �	��
�
�	 �
���
	�� � 
.�. #
� =
�& 	��� �
��� 

���
�	
 ��
&�����, 
� �
�?	�� ������	��� ��
��
	
���	
�� ��
	�	-
�	���� ���
��
�@ � �����	�
��& ������	����� �	>	�
��; �
� ��
�$	-
��� '	 ����?�� �
���� ����@��	
�� �
����	��	 �
 =
��� 
	'�&�. A�-
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�
�&	
, �
� ���	����� ���	��� ��
�����
� >�
������� '	�	�� 
	��� 
���
��
�	
, � =
� ���
���'��	
�� ��� ����
	��	&, 
�� � ��	���	��	& 
�����	�
�� ���������	&��� ����. G��� '	 ����?�� ����		 ��
&� – =
� 
���
���'��	
�� ��&	��	��	& �
�?	��� ������	��� ���� � �&	��$	��	& 
	�� �����	�
�� � >�
������� '	�	�	. R� ��	&� =
�&� ����	����
�&� 
������	��� ���� ������ ��	��
� � ��&�>�@ 	�� ��&&�-
������
������ 
���
���. G��� ��	�
� � �
�����& 
������
����� ���-131, 
� �� �'	 �	-

	� �	������� &���
 ����	
 ���������
��� � >�
������� '	�	�	. <	��-
�

�
�� ��	
����& ��&&�-�����	��	 ���
���, &�'�� ��
	�	��
� ����-
?��������	 ���
����	 >�
������� '	�	��. 

%�
 '	 
������
����� ��� �
�&	��	
�� ��� ����	������� ����?�� 
�	�	��, 	��� �& ��&	
�
� ��	?������� �
�����	���� �
���
	��. R� 
��	&� ����	����
�&� 
���
� �	�	�� ���
�-
��� &�'�� �
���	��
� � 
��&�>�@ ��&&�-��	
����, 
������'	����� ��� ���	
����
�@ �	�	��. 

<������
����	 ���
��� ���-131, �����
-32, ����
�-198 � �
. ��-
������@
 ��� �����	��� ������	�
�	���� ������	� � 
�������� �
��-
���. 

<������
����� �����
 ��������@
 � �������
��	 ������	�, 
��-
����'	���� ������ �
 ���	
����
� 
	��, 
�� ��� �������	&�	 �& �	
�-
���
�?� �&	@
 �
	���� �
��	� � 
���� 3 &&. 

!��-131 � ����
�-198 �������@
 ��&&�-����, �	��� �
�������@-
>�	 
���� �	���	�	����� 
	��, ��=
�&� ��� ��������@
�� � �������
�-
�	 ������	� ���

	���� �
�����. �������
��� ������	�
�	���� �����-
�	� �������� �� 
�&, �
� ��	
�� ������� ����	 ���������@
 
������-

����� �
	��
�
, �� �
���	��@ � ��	
��&� ���
���� 
����. 

E	
�� &	�	��� �
�&��, ��
�
��, �� ��
� �	��, ����	
�� ������� 

������������� �������
���, �
�&	��	
�� � ��� 
	$	��� �	��
�
�� 
�
���� ����� &	��?������� ��
��
	
�. %��, &	
�� ��	� ��>	�
�	���� 
����� � ��
��� � �

���	���&�. D� �������	
 �
���	��
� ��
� �����
�-
�� �	>	�
�� � �
�����&	, ����	����
� 	�� �
	����� �	��
��� � ������� 
���	�	��� 	�� �� �
�����&�. � 
	����
�
	 
���� ����	������� ���� 
����	�� =��	�
����	 � ���

�	 ������� ���	�	��� 
�������� 
����-
�	���� �	>	�
� �� �
�����&�. 

��� 
	
���� 
��� �	�	�� � ����	��		 �
	&� � ���	��& �
�&	��@
 
�
	��
�
, ��
�
�� �
	��
����	
 ����� &��
���	
� ���&	

�& �� 35 &��- 

�� � ��
���
�� �� �����	 90Y (%1/2 ~ 64 �), ����@>	���� ���
�& �=
�-
������
	�	&. #�?�	�
� �����
�� 3 F�� =
��� �
	��
�
�, �	
	� 14 ��
�� 
	�� ��
�����
� ���'�	
�� �� 2,5 % �	
�����������. *
	���� �
��	� �=-

�-���
�? � 
���� ���
����	
 2,4 &&. 

� ;��

���� � 
����
	
���� � �
�&	�	��	& 
������������ ����-
'�	�� ��
�>�
��� �� 150 ��?�	�
�� ��'��@ �	�	�@. H	
�
	 
����-
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������� – 99mTc, 67Ga, 201Tl � 131I – ��	��	����@
 ���		 95 % ��	� ��	
-
��� �
�?	��
.  

� ���
��>		 �
	&� �	��
�� ����	������� �� �����	��@ ����� 
<"# ��� �	�	��� � �������
��� ���������	���� �����	�����, ���	��	� 
�	
�?�, ���	��	� ;��?�	�&	
� � #�
�������, $����
	���. E��'	�
�� 
����� <"# ��� �������
��	���� � 
	
��	�
��	���� ?	�	� �
�����
 
������	���	 ����
����. ��	
��� &	��?��� ;��

���� �������	
 ���� 
�� ��&�� ������ � ������		 ���	'��� ����� � &�
	, � =
� �	�������� 
������� � ����
�	���& �
�������
��& &	��?������ 
������������, 
�����$�&�� � O���� Q��
�	 � 1960 �. +�
��� 
���
��

��	���	 �	��-
��� ������	���	 ������������	 ���
� 100 
�������� <"# ��	��	����-
	
 ���������@ ����
&�?�@ �
����
	���� ��'��� '���	��� ��'��� 
���
	&� ��� �
���� ��?�	�
�. � ���
��>		 �
	&� �� ��	& &�
	 
���
�-
@
 150–200 ?����

����. D���� 35 �� ��� ��������@
�� 
������
&�-
?	�
��	���&� ��&�����&� ����@��
	���� ��� �
�������
�� &	��?��-
���� 
������������, 	>	 25 ��� =
�� '	 ?	�	� – ���
����. G��� � ���?	 
80-� ��. $�
���, �
� &	��?������ ?����

���� �	
 
����� �� ���� ���-

��	�
�� – � ;�
�
�
��	 � ;��

����, 
� � �����	 90-� ��. � ;��

���� 
���� ���

�	�� �'	 ��� &	��?������ ?����

���. D��� �� ��� (NMG) 
��� ��
�����	� � ��
��	����& �����
��	 �
��?� ;���
	�� (�<;A) � 
*���		 � ����� 
���
�
� � 1992 �. J
�
 ?����

��, ����
�@>�� �
�
�-
�� �� 30 E=�, ��� ������	� � �	�����. R�

�
� �� �������	 ?	�

� �� 
�
�������
�� 
������������ ���
����� 20 &�� ����. NMC 
���
�	
 100 
����� � �	�	�@ � 90 % �
	&	�� �
�������
 �����'���>�	 
���������-
�� (201 Tl, 67Ga, 123I, 18F) ��� ��&&	
�	���� ���
���� ���

� �

��� � �� 

��	'; 10 % �
	&	�� ��	
 �� �
�������
�� 
������������ 11*, 13N � 15O 
��� ?	�

�����

����� =&��������� 
�&��
���� (#J%) �����
��� 
�<;A. J
� ��������� ���
� �
��� �����	
��
�
� ������@ ���@ ���
-

	��	�� ��
��� �� 67Ga � ������
�@ ��	��	��
� ��

	����
� � 201%1 �� 

���	 ;��

����, ��
� �	��
�
�	 �����	�
�� %l ��	 	>	 ���
����@
 ��-

��	'��	 
������
&�?	�
��	���	 ��&�����. � �
���� 
��
���
�� ��-
����
�� �
�������
�� 111In. �	�	
�� �������	 ������
�@ ��
�&�
���
�-
������� ������� �����	��� 64*u ��� #J%. H���� 	'	������ ����	����-
��� � �
�&	�	��	& #J% � �<;A �
	��$�	
 1200. D�M	& �
���'� ?��-
��

����� 
������������ ��
������ 
��$�
�	
�� � 	>	 � 1995 �. ��-
�
���� ���		 �	& 2,7 &�� ����., �
� ���� �� 14 % ����$	, �	& � 
	�	��	 
�
	����>	�� ����. 

��'��� ��� � ;��

����, ��	 ���	�	��	 ���
����	
 ����� 19 &�� 
�	�., �������@
 �
������
	���� 430 
��. ��	
��-&	��?������ �
�?	-
��
 � �
�&	�	��	& 
������������, � ����� 
���� �
�?	��
 ���

� ��	-
������	
��. ANSTO � ���
��>		 �
	&� 	'	����� �
�������
 ����� 350 
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��. ��� 
	��
�
��� <"# ��� �������
��	���� � 
	
��	�
��	���� ?	-
�	�. #� �?	��	, 	'	������ =����&��	���� ������ �
 �� �
�&	�	��� 
���
���	
 8–10 &�� ����. �, ��� �'���	
��, ��	����
�� � 2005–2006 ��. 
�� 27-32 &�� ����. J
� ?��
� �	 ���@��@
 =����&��	���@ ������, ��-
��@>�@�� 
	����
�
�& ����	���� '���	�, ����	
$	��
������� ���	-
�
�� '���� � &���&���?�� �
	������� � ������?	. 

#� �����& ANSTO, ��

	��	��	 
������������ � ��	
��� &	��-
?��	 ;��

���� ���
��
�	
, ��� � � *+;, �� 14 % 	'	�����. D'���@
, 
�
� � 2007 �. ����� �
��	�	���� � �� �
�&	�	��	& �
�?	��
 ���	
 ��-
�
����
� �'	 1,5 &��. D'���@
 
��'	, �
� 
	���������� 
���� ��� 
�-
����������� �	
	� �	��
� �	
 ���
���
 150 &�� ���. J
� ����	
	���
��-
	
 � 
�&, �
� �
�&	�	��	 ��	
��� &	��?��� 
��$�
�	
�� � ����$���
-
�� ���

����?	� ����
 ����������
� <"# ��� 
���	� �������
��� ����-
�	����� ��� �	�	��� 
�������� ���	��	�. 

� ���
	&	 ��
�����
��	��� *+; 
����������� ��������@
 ��� 
�����
	����� ��&���	�
 �
� �������
��	 (�� 40 
��. �
�?	��
 	'	-
��	���, ��� ����� 13 &��/���), ����
�
�
��� 
	�
�� (100 &�� 
	�-

��/���) � 
	
���� (50 
��. 
	
��	�
��	���� ���/���) &����� �����	��-
��� �	���	��. R� ����	���	 20 �	
 ��

	��	��	 
������������ ��� =
�� 
?	�	� 
	��� ��
����. #
������
	���� 

	
�� ���
� ��	� ��
�
��$���� 
�� ��&�>�@ ��?�	�
�� � *+; ������@
 �
�?	��
�, � ��
�
�� ������-
��@
�� <"#. !� �
�����
 � ��'��& $
�
	 ���		 �	& � 4–5 
��. 
�����-
��� �	�	���� ��
	'�	��� *+;, � �����
� ��	
��� &	��?��� �
��
�-
��@
 ���		 10 
��. ��	?�����
��. J
� �
�����
 � ���'	��@ ��

�
 �� 
��
�����
��	��	, ���
�>�	
 �
��� �������� ��&�>� � �
	������� � 
�����
����, � 
��'	 ����$�	
 �
��	�� �����'������ ��?�	�
��. *	��-
��� ��	
��� &	��?��� *+; – =
� �����

�� � ������& ���
�
�& 7–10 
&�
� ����. %����� �
 �
���'� 
������������ ��� �
���
���	��� <"# 
��
���@
 ���		 100 &�� ����. 	'	�����. #������@>		 ����$���
�� 
�������
��	���� �
�?	��
 �
�����
 �
� >���>	� ���	 �����	���, ��� 
�	�� ��������@
 ��
�
��'���>�	 
����������� – 99mTc, 123I, 82Rb, 18F � 
�
. "	�	
������ ��&����

�?�� �� �
����
�& � &	����&	�
�& (1U.S. 
Food and Drug Anministration – FBA) ���?������ 
��
	$��� � ������-
������@ � &	��?��	 13 
	��
�
��� � 11 ?����

����� 
������������. 
A� �� �����	 ������� 17 �
��� <"#, ���	
'�>�� 51 
�������	 ��	��-
�	��	, ��'��	 �� ��
�
�� �&		
 ��	?������	 �������
��	���	 �
�&	-
�	��	. *�>	�
��	
 � 
��
	$	�� � �
�&	�	��@ 117 <"#, �� ��
�
�� 65 
% ���
����@
 �
	��
�
�, &	�	���	 99
%�. #
������
	���� 90–95 % 
�-
����������� (�� ��
�����
�) �
�������
 �� �
���?�&� *+;. D������	 
�
�������
	�� 
������'	�� � �����	, F��������, �	�����, "
��?��, 
P;< � ������. 
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� *+; 
����������� �
�������
 15 �
������?��, �
	�� ��
�
�� 
��
� A�?��������� ����
�
�
��: �
���	��	�����, O��-;��&������, D�-
<��'����, %�����	������ � *���������. A	��
�
�	 �� ��� ���>	�
�-
��@
 �
�������
�� �'	 ���		 50 �	
. ��	�� � *+; ��� ��'� �����, 

	����� � ��
�����
��	��� �
�������
�� 138 
������������. 

��@�	��& 
�����������& � ��	
��� &	��?��	 *+; ����	
�� 
99m%�, ��
���@>���� �
� 
������
����& 
�����	 &�
	
������� E�, ��-

�
�� ���	��@
 �� �����	����� 
	�����&� �	�

���&� 235U. 99mTc ��-
����@
 �	���
	��
�	��� � �������� � ��&�>�@ �	�	
�
�
� 99E��99m%� 
� �
�&	��@
 � ���		 �	& 80 % 
������������� �
�?	��
, �
�����&�� 
	'	��	��� � ���
	&	 ��
�����
��	��� *+; (�� ��	& &�
	 	'	��	��� 
���>	�
���@
 �� 60 
��. 
���� �
�?	��
). G'	�	�	����� ��

	����
� 
��	
��� &	��?��� *+; � 99E� – 3 ��� (707,2 ��� � ���). �� ���
��>	-
�� �
	&	�� � *+; �
��
�
��	
 ����
�	���	 �
�������
�� =
��� 
����-
�������, �
� ������	
 ��
	�	�	���@ ������	����
�. #
��
��	��� �	�� 
99E� ���
����	
 ��
&� MDS Nordion. #	
��	 �

��� � �����	 
����-
��������, ������	&�� � ��&�>�@ ����
�
	�	� (��� �
����� ?����

�-
���), ����&�@
 67Ga, 201T1, 123I, 81Rb � 111In. #�������� 201%l ��������@
 
� 13 % ��	� �������
��	���� �
�?	��
, �� ����&�	
 �
�
�	 &	�
� ����	 
99m%�. � 1996 �. ��
���� �
 �
���'� 123I � 111In � *+; ���
����� ����� 
531 
��. ����. �� ��'��� 
����������. #
�������
��& 
������������ 
��� &	��?��� 
����� � *+; ����
� 24 ?����

���. 

#�����$���� ���&�'���
� &	
�
� ��������	���	 �	>	�
�� ����-


��-������@>�&� 
�����������&� �
�
��� ����	 ���	 �	�
	�����
� 
� �����
� ��	
��� &	��?���. #���

��-=&��������� 
�&��
���� (#J%) 
��	��	����	
 �����	�
�	���@, ��������?�����@, ����?��������@ � 
�����&��	���@ ����
&�?�@, ��
�
�@ 

���� ��� ��'	 �	���&�'�� 
������
� �
���&� �
	��
��&�. #���

��-������@>�	 �������, 
���	 
��� 11*, 13N, I5O (� 2/1T � =20,4; 10 � 2 &��, ���
�	
�
�	���) �
	��
����@
 
����� 
������
����	 ���
��� =�	&	�
��, �����>�� � ���
�� 
���	� �
-
�����&� �	���	��. !� �
�������
 �	���
	��
�	��� � &	��?������ ?	�-


�� � ������������	& &�������
�
��� ?����

����. A�����		 ���
� �� 
����

��-������@>�� 
������������ ��������@
 18F, 68Ga � 82Rb (� 
%1/2: = 110; 68 � 1,25 &��, ���
�	
�
�	���). #
	��
�
 �
�
�	�������@��-
�� ��� �������
��� ���������	���� �����	�����, ���	
'�>�� I8F (18F 
FDG), ������ �
	��
�
�& �	��. H���� 	'	����� �
�����&�� � *+; 

	�
�� � 	�� ������������	& ���
����� 
��
	
 � ���
����	
 �'	 ���
� 
90 % ��	� #J%-�
�?	��
. 82Rb, ��
�
�� ��������@
 ��� �������
��� 
�	
�	���� �	�
	�����
�, ������@
 � ��&�>�@ 
�������������� �	�	-

�
�
� 82Sr- 82Rb , ��	 �� ��
���	
�� ���	��
��	 
������
������ 
������ 
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&�
	
������� 82Rb (%/2 = 25,4 ��
). *
��&��
� 
����� �	�	
�
�
� �
� ��-

�����
� 0,1 �� ���
����	
 25 
��. ����., �� 
�����
�� �� �����'�����	 
85–90 ��?�	�
�� �
� �
��&��
� ����� �
�?	��
� 1850 ����. *�>	�
-
�	���, �
� �� 80 % �
��&��
� �
�?	��
� ��?�	�
� ���
���@
 �� ��	
 
�

������� ������. ��� =
�� ?	�	� 82Rb �
�������
�� � ��
� ����
�
�-

���, 

� �� ��
�
�� 
������'	�� �� �
	�	��&� *+;. #
������
	���� 
�	
�	

�@ ���
� ��	�� �����	�
�� 82Rb ���
���@>	�� � *+; ��� �
�-
������
�� 82Rb, ������@
 �� !��
�
�
� ��	
��� ����	������� (�. %
�-
�?�, <�����). #
�������
��& 
������������ ��� #J% � *+; ����
� 56 
��	?������
������� &�������
�
��� ?����

����. R� ����	���	 �	-
������� �	
 ��
�� ��
�� �� 
���	 
����������� ��� 
	
����, ��� 89Sr, 
153Sm, 103Pa,90Y. Ha�p�&	
, ���
���	��� �
 �
���'� 90Y(T½ 64,2 �) ��-

���� �� 100 
��. ���. � 1996 �. �� 1,4 &�� ����. � 1998 �. ���		 �	& 10-
�	
��� ������	���� ���
 �
�&	�	��� =
��� 
����������� �������, �
� 
� 	�� ������������	& ����
�'	��	 
������ ��	
�� �
�������
 ���		 
=��	�
���� � ������
�� ��?�	�
� � *+; � 2–10 
�� �	$	��	 (������
 
�
 �����	�
�� �
�?	��
 � ���
	�����
� �	�	���), �	& �
� 

���?���-
��& ��
�	 ��&��
	
���� � ���	
���� � ��	$��& ��&&�-�����	��	&, �
� 
������ ����&�	
 �	������� �	�	�� �
� �
��&��
� 
����� ��
��, ���@-
��� �
	������	 ��?�	�
� � �
�?����
	, �
 20 �� 200 
��. ����. (3 
��. 
���. �� ��
��). %	
���� '	 � �
�&	�	��	& <"# �� �����	 90Y �����
�� � 
1–3 ��M	�?��& �� 
���	
� 0,5 &��/�� �	�� ��?�	�
� � �
��
 10–20 
��. 
���. #� �����& A�?���������� ���
�
�
� 
���, � *+; 	'	����� 
	��-
�

�
�@
 �� 1,2-1,3 &�� �	���	� � ������
��������&�, � ��>�� ��&&�, 
��

�����	&�� 	'	����� �� ������� ��
� 
	
����, ���
���� � 1985 �. �� 
45 % � ���
����� � 1990 �. 104 &�
� ����. J����&�� � �����	 ��������-
����� ��� =
�� ?	�	� 90Y ���
����� �� �	��
�� &�
� ����. G'	�	�	��-
��	 �
�������
�� 90Y �
���������� E����
	
�
��& =�	
�	
��� *+; 
(DOE) � 1991 �. � PNNL, ��	 � 1996 �. ��� ����
	�
���� �
�?	�� �����	-
��� 90Y �� �

���
��$	�� ��	
���� 
������, ���	
'�>	�� &�
	
������ 
90Sr. !�����������	 90Y � 
	
���� �����	����� =��	�
���		, �	& ��	$-
�		 ��&&�-�����	��	, 
�� ��� �� ��	��	����	
 ��������?�@ � 

	��	-
&�@ ���� �����	��� ������� �� ��	
 ������� =�	
��� 	�� �����	���. 
�
�&	 
���, �
� =
�& ����@��@
�� &���&�����	 �������	 =��	�
�. 
90Y, 89Sr � 153Sm � ���
��>		 �
	&� $�
��� �
�&	��@
 
��'	 ��� ���
�� 
���	���� ����
�&� � ���������	���� ������� � &	
��
���&� � ���
��, 
�
� �������	
 ����@��
� 

���?����� ��������	&�	 ��� =
�� ?	�	� 
��
��
���. 

� *+; 	'	����� �
�������
 �� 400 
��. ��	
�?�� ���������
���, 
�� �
�&	
�� 30 % ��?�	�
�� ��-�� 
	�
	���� 

	��	
�� �������
	����	 
��	
�?�����	 �&	$�
	���
�� �
��&��
�@ 20 
��. ����. ��� �������� 
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����	�������, �
�����&�	 � ORNL, ��
���
�� ��
���
��� �

	
�� ��-
���	��	& 188Re ����	 ��	
�?�� ���������
��� ��>	�
�	��� ���
�>�	
 
����� �����	� ��'	��� �

	
��. ��� =
�� ?	�	� 188Re ������@
 � ��&�-
>�@ �	�	
�
�
� 188W – 188Re, 
��
���
������ � ORNL. � 2000 �. ���
��-
�	��� �
 �
���'� 
���� �	�	
�
�
�� �
� ��&&�
��� ��
�����
� 51,53 
�� ���
����� 311 
��. ����. *	���� ����	��@
 ���&�'���
� �
�&	�	-
��� ��� =
�� '	 ?	�	� 32<,90Y � 192I�. 

� 
�&��� �
�����&�� � *+; ����	
��� �� ���$	& �����	 �-25 �� 
�����>	��@ 235U � D�-<��'	 DOE �����
���� ���&	�
�� � ��
&�?	�-

��	���� ��&����	� Theragenics �'	 � 2000 �. ���

��
� ��
������ �� 
�
�������
�� <"# Theraseed, ���	
'�>	�� 103Pd (T1/2 = 17 ��
��) � ��-
������	&��� ��� 
	
���� 
��� �
��
�
�. *
��&��
� �
�	�
� ���
����� 
25 &�� ����. l03Pd �
	�������@
 ������
� � ��&�>�@ ��������
������ 

	��
�
� HFIR &�>���
�@ 85 E�
 (ORNL), ��
�
�� 43 �	�	�� � ���� 
�
�������
 $�
���@ ��&&� 
������������, � ����	 ��
�
�� 89Sr, 192Ir, 
252Cf � �
. #�

	����
� � 103Pd �?	����@
 � 15 
��. ���/���, 	'	�����	 
����� ��?�	�
�� - 150 
��. #
	�������@
, �
� ��>�� ������� ����� �
 
�
���'� =
��� <"# ���
���
 140 &�� ���. #� �����& A�?���������� 
���
�
�
� 
���, � *+; ��
	���

�
����� 984 
��. �	�. � ��������& 
�� 
�
��
�
�. � 1998 �. � 184 500 �	���	� =
� �����	����	 ���� �������
�-

����� ��	
��	, � =
�& '	 ���� ��� ������� �
������ �&	

� 39 200 
�
�'��� *+;. ��
� �������� �	�	��� 
��� �
��
�
� ������
�� ��?�-
	�
� � 29 
��. ����., � �������	 =��	�
�, ���@��� �&��
	�?�@, �����-
��@
 � 50 % �����	�. %	
���� =
��� �����	����� � �
�&	�	��	& ����-
�
�
��� ���� 100 &�� 103Pd ������
�� ��?�	�
� � �
	��	& 15 
��. 
����., �������	 =��	�
� ���
����@
 &	�		 5 %. J
� '	 ��
&�?	�
��	-
���� ��&����� �&		
 � ���	& 
����
�'	��� 8 ?����

���� 
��� Cyclone 
18, � ������������	& ��
�
�� ���&�'�� �
����&��$
����	 �
������-
�
�� 103Pd �� &�$	��� �� &	
�����	����� 
����. 

� �����
	 2001 �. &	'�� DOE � ������
������& ����	
��
	
�& � 
�. �=��� ��������� �����$	��	, �� ��
�
�&� DOE � 
�&��� ����	
��� 
�
	���
����	
 � 
����
�'	��	 ����	
��
	
� ���
	&	��	�$�� 2-
&	����

��� ��	
��� 
	��
�
, ����>	���� ���	�$�&� 
���
�
	����	-
���&� ��

���
��&�, ��
�
�� � 1990 �. ��� ���

�	� ��� ��'� ��* 
*+;, � 
	�������@ �
�������
�� 
����������� 125I (% 1/2= 60 ��
), 
���@��� ���
���� �	������&��� ��� 	�� �
�������
�� �����>	����� 
��
�� �� ORNL. #� =
�&� �����$	��@ ������
������� ����	
��
	
 
�
�����
�� ������& ��&&	
�	���& �
�������
	�	& 125I � *+;. A� 	�� 
�����	 ����
 ������
� 	>	 ���� <"# ��� 
	
���� 
��� �
��
�
�. J
�
 
�
	��
�
 ����
������@
 � ���	 �
���
���� �	
	� � �������	 ���&	

�& 
0,7 &&, ��
�
�	 � ��&�>�@ 
����� ����� ���� �����
 ��?�	�
� �	��-
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�
	��
�	��� � ������� �� �
�� �� �	�������� &	��?	�. %	& ��&�& � 
������� �������
�� ������� ��������� ���� �����	���, � 
	����
�
	 
�	�� � ���
���	
�� �	������&�� 
	
��	�
��	���� =��	�
, � ���	���	 

���� � �
���� �
� =
�& �

���@
 &���&�����. 

� ����	��		 �
	&� 
��
	
 ��
	
	� � 203Bi (% 1/2- 45.6 &��), ��
�
�� 

������	
�� � ���������	& �����-���
�? � =�	
��	� 8,4 E=�. !���	��-
����� ��������, �
� 	�� &�'�� � ���	��& ����������
� ��� �	�	��� 
�	��	&��, 
��� �	���� � �
. 

%����?� 1  
A	��
�
�	 &	��?�����	 
�����������. #
�&	�	��	 

<���������� D����
� �
�&	�	��� 
"
�
-18 #J%, �������
��� � ��������� � �
. 
"����
-32 O	�	��	 �	��	&��, �������
��� � �	�	��	 ���
��� 

���
	&�. D"J�%, 
	
���� 
	�
	���� � 
��� �	�	-
��, ����	������� &	
������&� � ���	
��� ��	
�� 

"����
-33 O	�	��	 �	��	&��, �������
��� � �	�	��	 ���
��� 
���
	&�. D"J�%, 
	
���� 
	�
	���� � �
. 

*������-47 *��
�	 ���	���� ����
�&� �
� &	
��
���
������ � 
���
�, 
�����&&���
	
���� 

E	��-64 D"J�%, #J%, ����&	

��, ����	��	 ?	
	�
�����-
�� � &����
��������� 
��� �
���, 
	
���� 
��� 

E	��-67 O	�	��	 � �������
��� 
���, 
�����&&���
	
����, 
D"J�% 

*	�	�-75 �������
��� �	��
������
��� ���
	&�, ����	��	 
�
�?	���� � �������& &���	 

*

��?��-82 E�
	
������ ������ ��� 82Rb 
<��
���-82 #J%-�������
��� � ��
�������� 
*

��?��-89 %	
���� 
���, ������
����� 
	
���� ���
��� &	
�-

�
���� 
*

��?��-90 E�
	
������ ������ ��� 90Y 
!


��-90 <����&	
�� 
�������� ��	���	��� ��� 
	
����  

� ��������� 
!


��-91 %	
���� 
���, 
�����&&���
	
����, ����&	

��  

�� ��	
����& �
���	 
E�����	�-99 E�
	
������ ������ ��� 99mTc, ��������	&���  

��� �������
��� �
����� �	���	�� 
%	��	?��-99m +�
����$�� �����
� �
�&	�	��� � ������
��	 ��-

���	����� �
����� � ���
	& �	���	��, D"J�, 
�?��
��
���� 

#�������-103 O	�	��	 
��� �
��
�
� 
!����-111 �������
���, �?��
��
����, 
�����&&���
	
���� 

� �
. 
*

��?��-117m %	
���� 
���, ���
�	 ���	���� ����
�&� �
� &	
�-

�
���
������ � ���
� 
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#
����'	��	 
���. 1 
 

<���������� D����
� �
�&	�	��� 
���-123 �������
��� �����	����� ��������� &����, 

D"J�%, �?��
��
���� � �
. 
���-125 <�������	 ���&	��?�����	 ����	�������, 
����-

�&&����� ������, 
	
���� 
���, �������
���, ��-
��
�'	��	 

�&���� �������� �	�� ��� 

���-131 �������
��� � ���	��� 
	
����, �������
��� ����-
�	����� � �	�	��	 >�
������� '	�	��, 
	
���� 

��� � &����	 �
. 

��	���-127 <����&	
�� ��� ��&	
	��� &	�
���� &�������� 
�
���
���, �������
��� �	�
���?�� � �
���
��� 
�	�����, D"J�% �������� 
��
	$	��� � ������ 
���� 

��	���-133 �������
��� �	�
���?�� � 
	�����
���� �
���
��� 
�	����� 

*�&�
��-153 %	
���� � �������
��� 
���, ���
�	 ���	���� ���-
�
�&� �
 ���
��� &	
��
���� 

F����&��-166 O	�	��	 
	�&�
������� �


�
�, 
����&	
�� ��� 
&������������� ��
�
	� 

<	���-186 %	
���� � �������
��� 
���, &	
�� &����������-
��� ��
�
	�, 
	
���� 
	�&�
������� �


�
� 

�����
�&-188 E�
	
������ ������ ��� �����	��� 188Re 
<	���-188 D�
���
�� ��
���
��� �

	
�� �
 
	�
	���� � �
. 
!
����-192 �
����
	
����, 
	
���� ������	� �������� &����, 


	
���� 
	�
	���� � 
��� �
��
�
� 
D��&��-194 %	
���� � ��������� 
R���
�-198 %	
���� 
��� ��������, �
��
�
�, &���� 
%����-201 D"J�%, �������
��� � ��
�������� 
%�
��-229 E�
	
������ ������ ��� �����	��� 213Bi 
���&�
-213 O	�	��	 �	��	&�� 
������
���-252 %	
���� � ��������� 

 
E	
��� ���������?��, �
�&	��	&�	 � ��	
��� &	��?��	, �����-

��@
 "������
� �����	����� �� 
���	� �
���� – ��������� �� ��	
��-
��& �
���	. A�����		 $�
��� ��������	
�� � 
������������� ������-
�
��	 
	��	?��-99m. A� 	�� ���@ �
�����
�� 80 % 
������������� 
�
�?	��
. #	
��� ����
������ =
��� ���
��� – ��
� ���		 6 �����, �
� 
�������	
 ������
�@ ���	�
� 	�� �� �
�����&� �	
	� 1–2 ��
�� ����	 
��M	�?��. * �
���� �
�
���, =�	
��� ��&&�-����
�� 
	��	?��-99m ��-

�&����� ��� �� 
	���

�?�� ���
	&	���&� 
�����������
��	���&� 
�
���
�&�. #�=
�&� � ��&�>�@ =
��� 
�������
��� &�'�� &	
�
� 
����$���
�� ��
&�
	��
�
��. 
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� 
	��	?��-99m 	�
� 	>	 
�� �
	�&�>	�
� �� �
���	��@ � �
���-
&� 
�����������&�. � �	��, ���
�&	
, �
��
�
��	
 �	
�- �����	��	, �
� 
�	��	
 	�� ���		 �	�������& ��� ���
���� �	���	��, � �
����
	���� 
������ ?	��. D� ��
���
���	
�� � �
�	�	���� 
������������� ������-
�
��� �� �	�	
�
�
� &�����	��-99, ������	&��� �
� �	�	��� �
���. ; 
�
���	& � ���
����&� &�����	�� � ��$	� �
�&��� �

���� �	
. * ��	-

�& ��	�� =
��� � D������	 �
�� �������
��� &��	
����
������� �	�	-

�
�
 99 &%�, 
��
���
����� � ����
�	& E<AC <;EA. 

*�	?�����
� C	�

� ��	��� ���� ����� 
��'	 � 
��
���
�� ����� 
�	
��	�
����� 
������
&�
	��
�
�� (<"#). *
	�� ��� – �	�	
�
�
 
	-

��	�
��	����� ������	��� �� �����	  <	-188� ����
�& 
	��	�
�� � �	-
&�. � ���
��>		 �
	&� ��� �	�	��� ������� � &	
��
���&� � ���
� ��-
�	$�� ��������	
�� ����� �
	�	�
�	���� �
	��
�
 ��&�
��-153 – ��-
������
. �������
� 	&� ��
�� ��?�	�
�� �������� ���	��	��	 � ����-
$��� ���	�
�� ���	� '����. 

D�
���&��������
�
 � 
�
	��	&-106, ���
�
�� ��	

���� �������� 
������ ��
�&���
�	
 �
��

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

����?��. D����	��	 � 	�� ��&�>�@ ������	� ����� �������	
 � 
��	 
�����	� ���
���
� �	���	�� �
	��	. ; �
	����� �� �����	 ���	
���-14 
������ �?	���� �
���, ����&�@>�	�� �������
���� ��
������ '	��-
�����-��$	����� 

��
�. A������ ��&���	
 ���	�
	&	��� ����
�'�
� 
&��
��-�	�������
	
. #� ���
	&	���& �
	��
���	���&, �� �
�	
�
�	-
�	� �� ���������	��	 ���	���� ���	��� '	����� � 12-�	
�
��� ��$��. 

 
�
����)�	����� G	���!��
!������()	#��!� 

 
J��	�
����& �
	��
��& �	�	��� �	
�	���� �	���
�
�����
� ��-

��	
�� �
�&���?�� �	
�	����� 
�
&� =�	�

��	���&� �&������&�. ��� 
=
��� ��������@
�� =�	�

���
����
�&���
�
� (J�*), �&����
�
�	-
&�	 ���

� �
�����&� � ����@>�	 ���
�>	��	 �	
�?� � ��'��� ���
�-

�� � �����. D���& �� �������� ���
�
��, ��
	�	��@>�� ���	'���
� 
� �
�� ���'�� J�*, – =
� ����
 ��
���&���� ��
������ ��
����. !�-
������	&�	 ��� =�	�

����� ��	& J�* ��&��	���	 ��
�
	� �	 ��	��� 
�������@
 
	$�
� ������
�@ ��	 �
���	&�. R����� ��	���	��� �
��� 
���'�� � =�	
��	&���
� �&����
�
�	&�� J�* �
��	�� � �������@ 
J�* � 
������������&� 
	
&�=�	�

��	���&� �	�	
�
�
�&� �� �����	 
238<u. *
�� ���'�� J�* � 
���& ��
������& ��
���� ����� 10 �	
. 
#	
��	�
����& �������& ��� ������������� � ��
������� ��
���� 
J�* ����	
�� 242*m, �&	@>�� ���		 �����@ ��&&�-��
�����
�. E����-
�	
��	 ����@�	��� �������� �
��
�
��	 �����-���� ��
�$	��� � 
���-
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	 '���	��� ��'��� �
����� ��-�� ������� ���

� �
�����&� ������� � 

������
����& �
	��
�
�&. 

 
�
��
/����
# ���!�	��
/�# (���/�����$ ����!)(�����  

� (
��!�
	�� 
 

D���& �� ��
	� 
���
��

��	��� ���	�?�� ����	
�� �� �	
	��� �
 
���	�?������� �������� � �
���&� �	���	�� ��-�� ������ �
	
�����-
�
� &	��?������� ���
�������� � &	��?������ &�
	
�����. ��� �
	
�-
����?�� �
�&	��@
�� �����	���	 � ��&��	���	 &	
���. *
	�� ������ 
��������	&�� &	
���� – ���
	� � �
�&	�	��	 ��&��	���� ��	���	���, 
���
�&	
 ����� =
��	�� � ��
&����	����. A�
��� � =
�&� 

���?���-
��&� &	
���&� �'	 ���		 30 �	
 �
�&	��	
�� &	
�� 
����?������ �
	-

�����?��. ��'��&� �
	�&�>	�
��&� =
��� &	
��� ����@
�� ���&�'-
���
� �
	
�������
� &�
	
���� ����	 ��������, �
�������
� ��
���
�� 

	
&�����
��
	����� &�
	
�����, =�������	���� �	��������
�, ������� 
��
��
�� �
	
������
� ��
���
������ ���	���. ��� �����	��� ������-
��@
�� ��&&�-��
������ (������ 60*�) � =�	�

����	 ����
�
	��. *
	-

�����?�� � ������������	& �����	��� ����	
��@
�� $�
�?�, &	��-
?�����	 ��

���
�� � ���

�&	�
�, �	
	�������� &�
	
���, �	�
����-
�	���	 �&����
�
�	&�	 �	
���, ��������	���	 �
	��
�
�, ��������	-
���	 
���� ��� �	
	����� � �
. ���&�'���
� �
	
�����?�� �	� ����$	-
��� 
	&�	
�
�
� ���	��� �
�&���
����� ������������	 ����� &�
	-

����� � 
	�������� ��� �
�������
�� &	��?������ ���	��� � �� ���-
�����. ��� �
	
�����?�� &	��?������ ���	��� � ����$���
�	 �

�� 
�
���
� ���� ����� 25 �F
. 

 
6.2. ��	����� $��#����� 

 
E	
�� �
	
�����?�� ������
�@>�& �����	��	& ��� �
�&	�	� �� 

&����& ����& �
	��
	�	� �	������� ������
��: �����	��� �����'�
��, 

������ ��
������� �	
�� ������
����, ����
����� &�
��	�, &��� 
?	?	 � &��'	�
�� �
���� �	�����������
�	���� �
	��
	�	�. � ���
��-
>		 �
	&� ��'	 �	��
�
�	 ���� �	�M	������ 
�� � �
	�	�
��
��� 
'���
��� 
���&�

���@
�� ��� ���&�'��	 ��M	�
� ��� �
�&	�	��� 
=
��� &	
���, ��
� �� 	�� $�
����� ��	�
	��� �	������&� ���	��
� ��	 
“��” � “�
�
��” � 
���� �
	��� =�������. <���&�

�& &	
�� ����
�'	-
��� &��� ?	?	: *�&�� &��� ?	?	 �
�������	
 ��?� � �
�
�
�	 
��� 
�
������ 
���
��� ���
�, ��'	 � 
���� �
 �������� 
����� �
� 
����-
$���� '���
���. #� &	
	 
��
� ������� ���
� ��	��� �&	
>���@
 
����� '	

�. �� ������������� 
������
������ &	
��� ���
��, �
���-
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��	&�� �������&� &��, 
����� �� @��-���
��	 *+; 	'	����� ���
��-
��� 15–25 &�� ����. 

*�
� &	
��� ����@��	
�� � ��	��@>	&. � ��
�'	���� �
	��
	��&� 

���� �������@
�� ��&?�, �
	
����������	 ��
	& �����	��� ��&&�-
����
�&�, �������	&�&� 
�������
���& ������
-60. ���� �����	��� 
���
����	
 �	 &	�		 2500 
	�
�	�. *
	
����������	 ��&?� �	 
	
�@
 
���	� �
���	��
	�����
� ��� ��&�� � � =
�& �	 �
����@
�� �
 ��&?��, 
�	 ����	
���$���� �����	��@. *�&�� �
�������
 ��
�&�
�� 
����� 
���� 
�� �, ���
������ �� �
	
����������& ��&?�&, ��
�&�
�� �	 ��@
. 
#�������� �
����'�
	�����
� '���� ������ �����	��� 

����� &�� 
�	 �
	��$�	
 

	� �	�	��, 
� �� &	
	 ����>	��� 
����� �
	
��������-
��&� ��&?�&� �����	�
�� 

����� &�� � 
	�	��	 ���� – 

	� &	��?	� 
����	
 ���
� �� ����. 

� ���?	 50-� ����� ����	 �
��	�	���� ���
��, �
��	&���

�
�-
���$�� =��	�
�����
� &	
���, � *+; ���� ������� ���
��� �� 
��-
&��'	��@ &��. O������ &�� ���������� ��&&�-����
�&� �
 ������
�-
60, � ��
	& �& �
	���
�������� ���&�'���
� 
��
�. �� �
	&� �
��	�	-
��� ��	
�?�� ����� 50 &�� �
	
����������� &�� (��� ��&��, 
�� � ��&-
?��) 
���
��������� ��� 
	

�
�
�	� ��
�'	���� �
	��
	��&� 
��-
����; �� �
�
�'	��� 1958–1959 ����� ���� 
���	��� �
�&	
�� 2 &�
� 
&��. �	
��
���
� 
��&��'	��� ��&�� � �	�����	���� ��&?�� �
��� ��-
��
��	 ���
�'���. � I960 ���� =
� &���, ��>�� ��� �
������ 
���
��� 
���
�, ���� ������
�@ ����
�'	�� �� 
	

�
�
�� *+;. 

*�	��	
 �
&	
�
� 
��'	, �
� � ����	�������� � 
��
���
�	 &	
���� 
��
��� � �
	���&� ���	��&�&� �
�&	��@
�� 
������
����	 �������. 
E	
���& &	�	��� �
�&�� �����	
�� ���	�	��	 ���	��&��, ��
� �� &�-
�
�?��, =��	�
�����
� ��
���
�� � ��>�����, ����
�'�@>�� �
	���� 
���	��&��. * ��&�>�@ �������� &�'�� �
���	��
� ������ ���	�
�?�-
��� � �
�����&	 ���	��&��� ��� � ��
�'�@>	� �
	�	 � 
	& ��&�& =�-
�	�
�����
� ��&��	���� &	
���� ��
��� � ��&�, ����	����
� ��
����-
�� ��
���� ���	��&��, � 
��'	 �����	�
�� ��

	���	&�� ��>�, � ��
	-
�	��
� ���
�
����	&��
� 
��
	��� � ����
	
��&� ���� ���	��&��-
�
	��
	�	�. 

� 2000 �. E;F;%J, �
�������� �� �
����� &����� ������
�
�, 
�
������� ������ 
	����	���� ���>	�
��&��
� �
�&	�	��� &	
��� 
�
	
�����?�� ���	��&�� (E*A). D��
� �� �
	���	&��&�
���� �
��-

���� &�$�	 ��������, �
� =
�
 ������ �
����	� ��� &�������� �
���-
����
�� ��&?��. 

*	���� ������		 �������>�&� ��M	�
�&� 	>L ����@
�� �������� 
�����'�
��, 
������ ��
������� �	
�� ������
����, ����
����� &�-

��	�, ���	��� � &��'	�
�� �
���� �	�����������
�	���� �
	��
	�	�.  
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�%	)'���� ��7���$ �!��)���� 

 
*������� �����& ��	&�
��� �
������?�� ��
�����
��	��� (�DR), 

	'	����� �� ��	& &�
	 �
&	��	
�� ���$	 4 &�
�. �����	� ���
	�, �
�-
�	& �����
	����	 �� ����$���
�� – � 
������@>���� �

����. *�����-
�� �
�
��
��	���& �����& �� �
�&�$�	��� 
����
�& �

���&, �� 10 % 
���	�	��� =
�� �

�� 	'	����� �

���@
 �
 �����	����� ��>	���� �
�-
����'�	���. 

*������� �����& C	�

� *+; �� ��
��	 � ���	���&� � �� �
���-
���
��	, ��>	��	 �

���	��� � *+; ��'��� ��� ����@
�� �
������ 5 

��. �����	� �&	

�, 325 
��. �����	� �����
�����?�� � 76 &�� �����	� 
�����	�����. 

#
� ��	�� ������� �
����� 
������
������ �����	��� '���� �
-
�����& ������	
. J
� ���	��	 ���� �
�&	�	�� �� �
��$	��@ � ���
	-

��&, �
����& � �
���& �
	���& &��
��
�����&�&, ��
�
�	 ����@
�� 
�
������ ����
�'	��� ��>	��� �
����
��. � �	��
�
�� 
������ �	&-
���� $�
� �
	��
	�� � �
	���	 &��
��
�����&� ��

�
 �� 50 % ��	� 
������� �
��������
���. �����	 ���� 
���	 �
�?	���, ��� ����	
��
�-
����	, ��&�
�'�����	, ���
	
���?�� � �
���	, ��&����� �	���	�� ��>�-

�
� �
����
� ��
���� �
 ��
�� � ����
�'	���. D
�
�
�	 =�	
��� 
�
�&���� ��
� ���� ��& � 
��� ����	 �
�'�	: ��
���
�� �����	��	&. 

����������, �
� �����	��	 �	��&� ���	��� �
� ����	
��
������ 
�
����
��. <������
����	 �����	��	 ��>	��� �
����
�� �
�&	��	
�� 
�� �	
�
	& ���
���	���&: 

1. D�
���
�� ��
�	������ ��� �
	���
	'�	��� �� �
�
��
���� 
(=
� �
����
�� � �	
��@ ��	
	�� � ��

��	�@ � ����), � =
�� ?	��@ 
�
�&	��@
�� ��	�� �����	 ���� �����	���. 

2. D����	��	 �&	
	���&� ����&� 
���� �
����
�� ��� ������, 
����� ������, � ?	��@ ��
�
&���
� �� ���
	����	. 

3. ����
�'	��	 ���	��&�� ��� �	����	�?�� � ��&	>	����, ��	 
�
���
�� �$	��?�, 
��, ��	�, &���, =
� ���
���	
�� �����&� ��� �&	-

	���&� ����&� 
������
������ �����	���. 

4. ����
�'	��	 � ��>	��� �
����
�� ��	� ��� �	��
�
�� &��-

��
�����&��: 

– �
���	��	 �
��� �
��	��� (
�� ������	&�� ���
	
���?�� �����	-
��	&) �	�����

�>���� �
����
�� (
���, ��&�$�	� �
�?�, ����) � ��-
&�>�@ �&	
	���� ��� �����	���. 

#
��	
��� �����	���� �
����
�� �� �� �	��
	����
� ��� ��
���� 
�	���	�� ����&����� 
���	 “�������	” � ��&�	
	�
��	 �
������?��, 
��� !��
�
�
 ��
���� ;EA ***< � !��
�
�
 ����	�� �&. ".". J
��-
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&���. � ���
��>		 �
	&� ��
�����	��, �
� ����	 �����	��� ���
�	
�
-
��@>�&� ����&� (��� � ���
��>		 �
	&� �'	 
���� ��
	�	�	��) �
��� 
�
��	��� ��>	��� �
����
�� ����
 ��	���	�� � 3–8 pa�. #
� =
�& ��-
�
���	
�� ������	 ���	�
�� �
����
��. 

%a�, ���
�&	
, &����	 �������
���
� �� �������� � ������� ��-
�
���@
�� � 
	�	��	 7–10 ��	� �
� t = 20 0C � 8 �	�	�� �
� 5 0*. 

*�>	�
�	��� ���
��
�	
 ����	 �����	��� �
�� �
��	��� 
�$	� ��-

�� ��

�$	��� �
�?�: 

#
� 1 0* – 30 ��	�, �
� 3 0* – 21 �	��, �
� 10 0* – 11 ��	�. 
#���'�
	����	 
	����
�
� ���� �����	�� �� ��	��@���& ����-

��-����	����
	�����& ���
�
�
	 
������ ������
�� � ��	����
����. 
#���	 �����	��� ��&, ��
� � �	���� �
� t=0–5 0* ���
���@
�� ��	-

'�&� �� 30 ��	�, � >��� ��	'�� – �� 60 ��	�. 
#
����'�
	�����
� �
��	��� ������, ���>	� � ���� &�'	
 ��
� 

��	���	�� � 2–3 
���. 
#����	�� =���	
�&	�
�����	 �����	, �
� ������
�@>�	 �����	-

��� ������		 �	
��	�
���� �
�&	��
� ��� ����
	��� ���
	����� ����-
������ ���

�. 

#
� ���
������� ���������� ���

� �� ������� �

�'���, �
	���-

�
	���� �����L���� ����� 20 E
��, ���
	����	 	�� ���������	
�� �	-

	� 10–15 ��
��. #
� =
�& �� �
	�	�� ���
	����� � ���	&� ��&��	���&� 
���
��� 
���� ���

 
����?	�	� ���

�, ��
�
�� ���	
'������ 

� ��-
�� ������& &	
���&. 

!��	�
��, �
� ��

��	�� �
� ���
	����& ����'�	��� �
� 
	&�	
�-

�
�� ��'	 +5 0* �
���
	
�	
 ������� �
����� ��-�� �����
������ 
�
��&���, � 
��'	 �
�
��
�	
. 

D��
� �� �����	��@ ��

��	�� ^-����&� ��������, �
� �����L�-
��	 ������ ��

��	�� 
	
�@
 ���������
� � �
�
��
���@ � ���	
'�-
��@
 �
��	��	 �� ������ �
�'�� � �������� ������� �	����'�	���� 
�
�����>. %���� ��

��	�� �	��
	�	� ��� �
�����&� � &�'	
 ���

	�-
��
��� � ��>�. 

*�	��	
 �
&	
�
�, �
� ����	 �����	��� �
�'�����
� ��

��	�� 
���������� �
�&	
�� �� 15 %, � �	
�� �� 10 %, � � �	��
�
�� ������� 
�� 30 %. � ���
�� � &�
����@ �� ���>��� 19 �� �
	����	���	 �����	-
��	 �	&�� �
��	�� � ����$	��@ �	 
����� �
�'�� ��
�	������ (�
�-
&	
�� �� 30 %), �� � ���	
'���� ��
�
��� � ��� (�� 9–12 %), � �
�� ��-
�
	����� ��	������� �� 4–5 ��	�. 

!����	��� ��	������@
 ���
��
� 	�
	�
�	���� &�
�?��. %��, ��-
��� ��

 
'�, ��
������� � 
'�����	, ��� ���	�	� �� 18 &	��?	�. #
� 

���
	 ������&� &	
���&� ��� =
��� ��

	�������� �� �� 10 �	
. 
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!�
	
	���	 
	����
�
� �����	�� � ��&�>�@ �����	��� � ���
��-
�	���& ��&	�	��� �	��
�
�� �����
� ���$�� �
�����&��. !��	�
��, 
�
� ����� &�'����� 
��� 
�
����� $	����
��� �� 20–30 % $	�������		 
� �� 10–15 % '���	�������		 ��&��. D����� 
������
� ��� $	����
��� 
�� �
���� ��?� – 

����� ������. 

#�
L& ����	��
��� �� $	����
��� 
	�
�	������&� � ¡-����&� � 
***< �����	�� ����� 
�
����� $	����
���, ��
�
�� ��L
 ��
�&�
��, 
&	�	���	 �� ����. 

A� �
���� ��?� ��&?� �	����, � ��&�� �L
���� ?�	
�. J
� �������-
�� &	������
���
� 

���	&��	 �
�?	��� ��

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

����$�� �
��
��	���� ��
	
	� �
	��
����	
 
��
���
���	&�� � 
���
��>		 �
	&� &	
�� ���
���	����� �����	��� � 
�� ����	� '	����-
�� ����. 

G��� ��	
&�� 
�� (��	
pa, �	�
@��, �
	
���� � �
.) �
	���
�
	��-
�� ����	
���
� �����	��@, 
� �� ��
���� 
������@
�� �
	�&�>	�
�	�-
�� ��&��. 

��	���	��	 ����� ��&�� �
��	�	
 � ��	���	��@ �
����?�� 
����� 
?	����� ��>	���� �
����
�, ��� ��
�. 

!� �	�����������
�	���� '���
��� �������$		 �����	�
�� �
�-
������
�	���� ����
���� �
�&���
�@>	�� =��	�
� &���� ��� �
��	-
�	�� �� ��
��. !���	������� �
��	�	�� � 
�������� ��
���
��: ����-
�	��	 ��? �� � ����	 ������?��, �����	��	 ?����
, �	��$	�, &����-
�
�
��	, 
�����	 ����	��
��	 � �
���	 ��
���
�. � 
	����
�
	 ���� 
�	
�� �������
����� ����'�
	����	 ������	 &���� ���. 

*
�&���
�@>�� =��	�
 �� 
����
�	 ��
����� ?����
 �������	
 

��'	 �����
�
��	 �����	��	 �� &���&� ����&� (25 <). � ��� �
&	���-
�� ���		 ���

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

C�
������	���	 � �����&��	���	 ����	������� �
��� � ���
���� 
&���� ��
 � 
	�	��	 ���� �	
 �	 ������� ������� ��
������	���� ����-
���. ���		 
���, �
� ����	������� 
	��?�� �
�����&� �� ��	�	��	 ���-
?��� �CT � ���

�����	 ��
�'	��	 �������
	�	& 
��	
���	�� �����	-
�� ����$	��	 �&&�����������	���� 
	��
�����
� �
�?. 

*
�&���
�@>		 �	��
��	 &���� ��� ��
�����	�� � �� &�	����-

�@>��-&�$��, �������, ��
���. D
	�	�
�	���	 � ��
��	'��	 ��
�
� 
�������� ����	������� �
&	��@
 
���		 ���
	����	 � ��	���	��	 &��-
�� 
	�� � '���
��� �� ��
����& ���
�����, ����$	��	 �&&��������-
���	���� 
	��
�����
� � �
���	 ����'�
	����	 ������. 

� �	�����& ������
�	 (
��
	��	����
�	 � '���
������
�	) $�
��� 
�
�&	��	
�� 
����������?������ &	
�� – &	
�� &	�	��� �
�&��. ��	-
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�	���	 � �
�����& '���
���� ��� � 
��
	��	 
����������� �	��
 �	�� 
� ��������	���� ���
	&�� 
�� '	, ��� �� �
�������	 ���
���. J
� ��-
�
��
	���
�� �������	
 �
���	��
� ������ �	 
����� 
������
����� 
���
����, �� � 
�������� &	�	��� �
�����	���� � �	�
�����	���� ��-
	���	��� � ���

���
���
� �� � �
�?	��	 ��&	��. ����$�& ���
����
-
��& =
��� &	
��� ����	
�� 	�� ������� ����
��
	�����
�, �
� �������	
 
����������
� � ����	�������� ���
�'�� &���	 � �	����& �
��$	��� 
�����	�
�� &	�	���� ��	���	���, ��
�
�	 �	 &���
 ��&	��
� ��
&���-
��	 
	�	��	 '���	���� �
�?	����. 

��'��& ���
�'	��	& ���
	&	���� �����&��, �����	���& � ��-
&�>�@ 
������
����� �	>	�
�, &�'�� ���
�
� �
	��
���	��	 � ����-
&��	���& ���
����� ��&	���� �
�?	���� � '���& �
�����&	, � ����-
&��
	�
�>�	&��
� &����� �	>	�
�, � �	�
	
����& 
�����	 � 
	���
	-
�	, �	�
	
����& ������	��� ��&��	���� ��	���	��� '���� ��	
��. 

�������
� 
������
����& ������
�
�& ������� ��
	�	��
� ���-

��
� ������	��� 
�������� ���
����� ���
	� 
���	� � �
�����. ����-
����, �
� �	��� &�$? ��&	��@
�� &	��	��		 �
����, � �	�	��, ����&� 
�
���, ����	��� ������
�� ��$	�����, ������@
 ����$�� ���
��
�@ 
������	���. ���� �����	�� 
��'	 �
�&�	 ������
	���
�� ��&	�� &	'-
�� �	���&� &�$?, ����&�, �	�	�� � �
���� �
�����. 

* ��&�>�@ &	
��� &	�	��� �
�&�� ������� ������
� 
���	 ��'-
��	 ���
���, ��� ������	 �	>	�
� ��>	���� 
�?���� �� �
����
��-
���
� '���
���, ���
��� �
�&	'�
������ ��&	�� � ����&��
	�
�>�	-
&��
� ��	���	���, ��
� 
������ � ���
	�� ��&��	���� �	>	�
� � '���& 
�
�����&	 '���
���. 

<����������?������ &	
�� �������� ������
� ����	����
� ��-
&	�� � ���
	
��	���� 
��� &��
����
� 
��?� � �
���� �
�	��� '	��-
�����-��$	����� 

��
� '������ '���
���, ��
�
�	 �	 &���� ��
� 
��
	�	�	�� �
���&� &	
���&�. 

�
���� ��'��� 
	����
�
 �
�&	�	��� 
������
����� ���
���� 
�
� ����	��� &��	
������� ��&	�� – ��
�����	��	 ���
��
� ������	-
��� &��	
������� ���
��� �
����� � �	��
�
�� ��	���	��� ���
��� 

����. 

E	
�� 
������
����� ������
�
�� ��$	� �
�&	�	��	 � =�
�&���-
��� �
� ����	��� ��
	� � ���
��
� &��
�?�� &��, ��&�
��, ��	>	� � 
�
���� ���	��&��-�	
	�������� ��
��	���� &��
��
�����&�� � =�-
�	�
�����
� �
	��
���&�	&�� &	
 ��
��� � ��&�. 

*
�&���
�@>		 �	��
��	 &���� ��� �� 
��
, 
����
�	 ���$�� 
�
���� �&		
 ����$�	 �
��
��	���	 ����	��	 � �
�������
�	 ��
����-

���� � �
���� ��������	��� ��
����� �	>	�
�. D���	��� �	&���

�-

���� �
�&���
�@>		 �	��
��	 ������
�@>�� �����	��� �
���	'	�� 
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�� 
��
	����. ��
�����	��, �
� �
� ��
	�	�	���� ����� 
����?�� ��-
��@��	
�� �
�&���?�� 
��
� � 
����
��. !&	��� ��=
�&� � 
��	 �����-
	� �
�����
 �
	����	���	 �����	��	 �	&��, �
� �
�����
 � ��>	�
�	�-
��&� ����$	��@ �
�'�����
�. 

� �	�����& ������
�	 !! ��������@
�� 
��'	 ��� ���	�	��� ��-
��� ��

�� �	
����� � �
���� 
��
	���. ���� �����	��� �������
��@
 
�	�	
��	���& &�
�?��&. ��� �
�����, &�
�?�� �
	���, �� ������ ����-
��	
�� &�
�?��, �
�����>�� ������ ����&�-������ ���� ��� �	���	��. 
!�����
�	���	 
������
����	 �����	��	 �������	
 �	���	�� ����
�
� 
�
�?	�� =���@?�� � '	��
	����& ��� �	�� ���
���	���. 

E�
�?��, ��������	 
������
����& �����	��	&, �&	@
 �����@ 
������ ��� ��	���-�	�	�?���	
�� � �������, ����� 

	��	
�� ������&	-
��
� ����@-������ ��	?����	���@ ����	����
�, ���
�&	
 ?�	
 �	
�� 
��� ����
� �
	���, �	 ��
�$�� �
���� ���	���� ��
��
	
��
�� ������� 
����; ��� ����� ��'�� �����
� &�
�?�@ �	�	
�
���� 
��&��'�@>���� 
�����. � ���
��>	&� �
	&	�� � ��&�>�@ 
������
������ �����	��� 
���� ������� ���$	 80 &�
�?�� �	�����������
�	���� 
��
	���, ��-
������ � ��&&	
�	���� 
���� �
	���. *
	�� ��� 10 ��

�� �$	��?�, 4 
��

� 
���, 11 ��

�� ��&	��. 

*��
	&	���	 �	�����������
�	���	 �
�������
�� � �����
	����� 
�
	�	�� ������
 �
 ������������� ��&���
�� � ���	�
�	 ����
	���, 
�	�
�?����, ���	�
�?����, � 
��'	 ��� 
	����
������ 
��
� 
��
	���. 
D���� �� ����� �	�����������
�	����� �
�������
�� ����	
�� =��	�-

����	 �
�&	�	��	 ����
	���. * ��&�>�@ 
����������� < �
�����
�� 
����	������� �� �
�&	�	��@ ����
	���, ���	
'�>�� �����
. <����-
������ N ����	
�� �	��&	��&�& � ����	�������� ��&	�� ���
�. � =
�& 
�����	 ?	��@ ����	������� ����	
�� �	 
����� ����	��	 =��	�
�����
� 
�
�&	�	��� ���
��
�� ����
	���, �� � �
���	& ��������	���� �����-
?�� ���
� 
��
	���&�. E	
�� &	�	��� �
�&�� �������	
 ��
	�	��
�, 
����	 �����	�
�� ����
	��� ���� ���
��	��� ��

	��	�� 
��
	���&�, 
������� ��
����� � ����	 ��� ����>�� �
�'�	� � ������� ��
	
���. 

<����������� �������@
 ��
	�	��
� ��

� 
��
	���, ��
�
�	 ���-
���		 =��	�
���� ��������@
 ��� ����
	���, ��
	�	��
� ������		 
�
�	&�	&�	 ��� ����	��� ��
&��� ��&��	���� ��	���	���, ���	
'�-
>�� ��'��	 �	>	�
��, �
���	��
� ��
� 
���
��

��	��� � &	�
� ����-
��	��� =�	&	�
��, �����&�� �	
	� ����
	��� ��� ����	��	&�� �� ���-
��, ��
	�	��
� ������$�	 �
��� � 
	'�& ��	�	��� ����
	���. J
� ��-
��	������� �����'��� ������� ��� 
��
���
�� &	
���� ���

���
�	-
&��� �������'�	��� ��
�
	����� �	>	�
�, 
.	. �
���
���	��� � ��	�	-
��� ����
	��� � 
���� ��
&	, �
��� �� ����	�	��	 � ����	��	 
��
	-
���&� �
��������� ���
	�	���. ��������	���� �����?�� ���
� ����	
-
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�� ����& �� ��
	� ����	
'���� �
���� ���	
'���� ���
� � ����	 � ��-
�
��	��� 		 �����
����. #�=
�&� ��'��@ 
��� � ����
�����	��� ���-
��, ����	
�$	��� =
����, ��
�@
 
��
	���, �����
�@>�	 � ����	 ���
. 
E	
�� &	�	��� �
�&�� � �
�&	�	��	& N ��	
 ���&�'���
� ��
	�	��
� 
�
	�	�� �����?�� ���
� 
�������&� 
��
	���&� � �����
�
� ������		 
=��	�
����	. 

#
�&	�	��	 �	�
�?���� ��� ��
��� � ��
����&� 

	��	
 �
��	�	-
��� ����	������� ���	�	��� �� � ��
�'�@>	� �
	�	. D�
�
����	 ��-
���	�
�� �	�
�?���� � �
����
�� ��
���� �
	��
����@
 �����@ �
�-
��	&�. A	������&� 
��'	 ����
�
��� � ����	���� � ������ 
	��
���. 
D�M	�
�, �� ��
�
�	 �	 ��?	�	�� �	�
�?���, �	 ���'�� ����	
��
��� 
�� �
	���&� ����	��
��@. #�=
�&� ��'�� ���	��
� �	�
�?��� ��@�� � 
��&	
�
� �� �����	�
��. * ��&�>�@ 
������
����� ���
����, ��	�	�-
��� � �	�
�?���, &�'�� ��
	�	��
�, ����	 �����	�
�� �	�
�?���� ���-

���� ?	��, ������� �$�� � ��
�
�� � ���� ����� =
�
 ��
�
��. #
�&	-
�	��	 &	
��� &	�	��� �
�&�� ��	
 ���&�'���
� �
��	�
� ���	�
�	���� 
� �����	�
�	���� ������. 

 
6.3. -����
/������ 
�
	�� 

 
J
�
 &	
�� ��� �
�
�
 F. Q	�	$� � 1936 �. D������ 
	����	&	��-

��� =�	&	�
 ����
���� �	�

���&� �
 
����-�	
����	���� ��
������, 
Q	�	$� ����
�'�� ������@ ��
�����
� �����	����� ����
����. J
� 
��
������� 	�� �� &����, �
� 
���& &	
���& &�'�� ��
	�	��
� ���	
-
'���	 ����
���� � �&	��� � �
���&� �	>	�
��&�. � ***< =
�
 &	
�� 
��� ����������� ��	
��	 � 1939 �. ;. F
���	
��& � ". "���&�����&. 

��� ��
	�	�	��� =�	&	�
���� ���
��� $�
��� ��������	
�� ��
�-
��?������ ������, ��
�
�� ����	
�� =��	�
����& � �� &����� ������� 
�	��&	��&�& �
	��
��& ��
	�	�	��� =�	&	�
���� ���
��� �	>	�
�� � 
&�
	
�����, ����
�'	��� � ��� ���

�&���� �����	�
� �
�&	�	�, � ��-
��������� �� =
�& ������	 ���

��� 
	��������	���� �
�?	����. *�-
�
	&	���� 
	�������� �
	�M����	
 '	�
��	 

	������� � ���
�
	 &�
	-

�����. A��
�&	
, 
����
�	 �����
����������� 
	����� ��

	������ 

��
���
�� &	
���� ��
	�	�	��� ���	
'���� �
�&	�	� � �����	�
��� 
10-8 % � &	�		. ������� ����
��
	�����
� &	
��� � �	����$�	 �
	&�, 


	��@>		�� ��� �
��	�	��� �������, �	��	
 	�� �	��&	��&�& �
	��
-
��& � �
�&�$�	����
� ���
�� �	>	�
�. 

G��� �
	�����'�
�, �
� ��
�� �	�

���� 1013 �	�

����/� (
���� 
��
�� 
	������ �	�

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

	�����
� &	
��� ���
���
 ��� ����$���
�� =�	&	�
�� 
����?� E	��	-
�		�� 10-12–10-7 �. 
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D�
������$�@�� ��
�����
� &�'�� ��&	
�
� ��	
����&�, 	��� � 

	����
�
	 �����	��� � �&	�� ��
���	
�� ���� 
������
����� =�	&	�
 
��� 	��� �	
���� ����
������� =�	&	�
�� �����
	���� �
����@
��. � 
�
���� ������� �	������&� ����������
� ��	�

�&	

��	���� ������, 
��������� ��'��&� ��
���@>	&��� 
�������
��� ���
�	
�
��	
 �	 

����� ��
	�	�	���� �	
��� ����
������, �� � =�	
��� � 
�� ���
�?, 
��
���@>���� �
� 
�����	. G�
	�
�	���, �
� &	
�� ���	
 
	& ����
��-

	���	�, �	& �����
	���		 �
����@
�� ��
��
	
��
��� ���
����, ��
�-
��@>���� � ����	��	&�& &�
	
���	. 

A	�&�

� �� ��
	�	�	���	 ��
����	���, ��� 
	����	&	����� =�	-
&	�
�� �	�

����-��
���?������ &	
�� �� 

� ��
����, � ��� ���$	 30 
=�	&	�
�� �� ����-��� ��
���� ���		 ����
��
	�	�, �	& &	
��� �����-

��	���� ��&��. A	������&� 
��'	 �
&	
�
�, �
� �	�

����-
��
���?������ ������ ����	
�� �� &����� ������� �	
��
�$�@>�& &	-

���&, �� �������	
 �
�������
� ��
�&�
���
������	 ��&	
	��� � ���-

� �	$	��	 ��'	 �����
�
�@>�� � ��& �� 
�����
� ��� �	��
�
�� 
=�	&	�
��, ��&���-�����
��	���� &	
����. J
� ���	�
� � ��
	�	��@
 
��	���
��
�@>		 ������������	 �	�

����-��
���?������� &	
��� �� 
&����� �����
�� ����� � 
	�����. ����$�� ��
	
	� �
	��
����@
, � ��-
�
���
�, ��
�&�
���
������	 ���
	&� ���

��� ���	�
�� �
����?��. � 
*+; � <" ��>	�
��@
 �	
���� �������	&�	 ��
������, 

�����

�-

�@>�	 ��
��?� � ���� �����	���, ��
	& ��
�&�
��	��� �
�������
�� 
��
	�	�	��	 ��
�����
� � ���
�� ��
��?�� � � �����	 �	������&��
� �� 
�
�
������. #
�������
	�����
� ��
������ 10–12 ����	������� � ���. 

 
6.3.1. 2!�(��
	�����
 

 
G��� �	>	�
�� �
� &���& 	�� �����	�
�	 �&		
 ���'��� ���
��, 
� 

=�	
�	
��	���� ��	�

 	�� ��&&�-�����	��� ���	
 ���
��
� �� �	�����-
��� ��&���	�
��, ��'��&� �� ��
�
�� � ��	�

	 ���
�	
�
��@
 &����-
&�&� �
� �	��
�
�� =�	
����. ��	 =
� �
�����
 � 
�&�, �
� ��&&�-
��	�

 &����� �����	�
�� ������-���� �	>	�
�� ������	
 ���
����� ��-
������������ ��	?������, �
� �� �������	
 
����� �� ��	�

�& 
��� 
'	 ��&��� �	>	�
��. %�� ��&&�-��	�

 ��
�� ��	'�� ��
	�	��	
�� ��
-

�& ��
��, 
	�������	� ��
���
�� �
�'�, ��	?������ ����
���	��� 
���
@&�, ��	?������ 	�� ���
���	��� � 
.�. #� ��������& �
�����& 
��
���?������ ������ ����&�	
 ��'��	 &	�
� � �
�&������
��	. 

*�&�� ��	��
	����� ������ �
�
�� �
	�
������ ��	��� ����@
�� 
�
�	��
�� 	�� ����?	�. %	����� ����	��� �
�	��
��� ����?	� � ���
��-
>		 �
	&� 
�������� ���
�����, �
� ��� �������	
 �
�������
� ������ 
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�
��
��	��� �	����&�� ��� �����
	

�� �
�	��
���, � 
��'	 �
�	��
-
���, ��
���	���� �� �
���� ���	
����
��. 

D����� ��� &	
��, ���������� �� ����	��� �
�	��
��� ����?	�, 

�� � &	
��, ���������� �� ����	������� «���	
��» �
	�
������, �

�-
��@
 �	
�	���&� �	���
�
��&�: ���
��� �
	�
����� 
	��� ��
����	
 
����	 �	�� ����� 
����� 
���. 

! ��	-
��� ��	�� �
	�
������ ��	��� ��
�@
��. %����� ��� �&	@
 
���
����� �	������ ��
��
	
, �
� �&� �	 &�'	
 �����������
��� ��&�� 
���
��� ��>��, ��'	 	��� �� ������	
 =
���?�	� � ��
��?�	� +	
-
���� Q��&�� � � ���	
$	��
�	 ����		
 	�� &	
���& �	���?��. <	�� ��	
 
� ���
�'��& �����	�
�	 ������-���� �	>	�
�� ��� � &	�����$	& 
�
	�&	
	, ��
�
�	 �
	�
����� �	������ ��
����	
 �� &	�
	 �
	�
���	-
��� ���, �����
�
, �������� �����
 �

��� �� �	�	. J
�&� �	>	�
��&� 
� �
	�&	
�&� &�'	
 ��
� ���� �� ��	'�	 ��� �����, ��	�� �
����, ��-
���, ��
�� �
 ��	'��, ��	�� ��
���, &	
�����	���	 ������ � 
. �. #
� 
=
�& ��� ������� ������ �������	
�� ���
�
���� &	�����$	� ������� 
�	>	�
�� �	��& 10-11 �, 
.	. ����� �	��
�
������� ���� &��
��
�&&�. 
J
� � �	��
� &�������� 
�� &	��$	 �	�� ������ ��
�
���� �������! 
%
���� �	�	 �
	��
���
� �
��� ����
�
���� �
	�
������, ��
�
�� ��-
&		
 �	 ��
���
� �	>	�
�	���� ���� 
����� ���
�'���� &��$
���. 

A��
�&	
, �
��� ��
	�	��
�, ��� �� �

���	� �	���	� &�$����&, 
���
�
���� �&	
� ��� ������� �	������� &�����
�&&�� �����. �	�� � 

�&, �
� &�$��� �	�	�
���� ���'��	
�� �� �������, � ����, �
� 
��
 ��-
��� ���
����	
 0,35 && � �	��, &�'�� ��
	�	��
� � �
	&� �

���	���. 
��� =
��� ����� �	������&� 
��
	��
� �� ���
�	
�
��@>�	 ���
� � �
-
�	���� ����	����
�. 

!&	��� 
���& ��
	& ��
����� ��
	�	��
�, ��� �� �

���	� A���-
�	��? � 
����
�'	��� ����	����
	�	� �&	��� ����� A����	��� (�
����, 
�����@
��� ��	
	����
� � =
�& �	
) ������ 13 �&. #���	 �����	��� �� 

	��
�
	 ���������, �
� ���	
'���	 &�$���� � 10 
�� �
	��$�	
 ��
-
&�. �
�&	 
���, �&	��� ��� ��

	��	��� &�$���� �
������
	���� � 
	-
�	��	 �	
�
	� &	��?	�. !� =
�� ������ &�'�� ��	��
� �����, �
� �	-
���
	��
�	���� �
������ �&	

� A����	��� �	 ������� �

���	��	 
&�$����&. ���&�'��, 	>	 �� �
�
������ �
�
���	��� �� ��

�� *��-

�� G�	�� A����	��� � ��
����� �

���
�. D�������	& ��� =
��� ���-
'�
 
	����
�
� ������� ����� A����	��� �� ������. � ��� ��������� 
����$	 &�$����, �	& � �	
��� ��
��?��. 

D����� �	�� A����	�� &�� �
���&�
� &�$��� �&	�
	 � �	��
�
��-
&� ��� ��'	 �
��
� �
���&�
� &�$��� 
	����
�� � &���� ����� ��� 

���, �
��� ��
���
�
� � �	�	 �&&���
	
 �
�
�� ��
	�?�������� �
-

���	���. !
��, ������ 
������� �&	

� �&�	
�
�
� ���� �	
. 
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; ��
 � �
���& �����	 – ��
�
�� �&	

� �&	
��������� ����
���� 
����	����
	�� H. ". Q���� – ���
��	
�� ��������, �
� Q��� ��� �

��-
�	� &�$����& ����
����&� =���	��?��, ��
�
�@ �� ����������. 

� �
�&������
��	 �'	 �&	@
�� �	��
�� �����	� �
�&	�	��� �	�-


����-��
���?������� �������. ��	 =
� �
�����
 � 
�&�, �
� ^-��	�

 
��
�
��� ������-������ �	>	�
��, ����	����� �� &	�
	 �
	�
���	���, 
������	
 ���
����� �������������� ��	?������, �
� �� �������	
 

����� �� ��	�

�& 
��� '	 ��&��� �	>	�
�� (��
�
�	 &�'	
 ��
� ��M�-

� � �
	�������	&��� �
	�
������). H��
� ��M	�
�& ����	������� ��-
��@
�� ������. D������	
��, ������ ������ �	���	�� ���������, �� 
�
����@
�� �
 ����� �
���� �@�	� (
	 '	 ���
����	 ���
�), ��� �
��-
��@
�� �����	�
�	���& ���	
'���	& 
�������� ��&���	�
��. *�	?�-
������ �
��	
��, ��	������ ��� ~ 1000 �����, ���
�� � 
����� �@�	�, 
�������� ��	��
	����	 
������	 ���
�	
�
��@>�� �& ^-��	�

��. *�-
�
�� ����� &�'	
 ��&	��
���, 	��� �	���	� �&	��� ��
�� '���� ��� 
�&	��� &	�
�'�
	���
��, ���
�&	
 �	
		��� �� G�
��� � ;&	
���. *�-
�
�� ����� &�'	
 ��
� ����
&�?�@ � �
��	���� �	���	��. G���, ��-
�
�&	
, � ������� ���	
'�
�� 
	���	 =�	&	�
�, 
���	 ��� 
��
��, 
�����
�&, ������
 ��� ���&��, 
� ������� �
	�����'�
�, �
� =
�
 �	-
���	� 
���
�	
 
�&, ��	 ���
�	
�
��@>�	 =�	&	�
� $�
��� ��������-
@
��. 

�������
� ��
���?�����&� ������� &�'�� ����
� �������� �	�-
�
����	���� ����
 �
� ���

�����	 ����&�, �
������� ���
�� �����, 
�� ��
�
�� �
���
��
�� &�� – ��
�	 =
��� ��
��
��	����� �
	��
��, � 
��&��	���& ���
���& ����	��	��. #
����� ������ ���
��� =�	�

��	-
���� �
���������, �������	&�� 
�������&� ��
&�&�, &�'�� ��
	�	-
��
�, �
���� ��� ���
 ����� ��
��	���� &	���� 
	�	������ ���	��. � 
�����	, ����� �	����, ���� �� ���	
$	�� �����
�� ��� ��&������
�� �� 

	�����	
�, � ��&�>�@ ��
���?������� ������� �
�������
�� ��&	
	-
��	 �����	�
�� ��
�� ��� ��
�&� �� 
���� �����
	��	&��� ��� '	

��. 
* ��	
�& ��
��
	
���� ���	
'���� ��
�&� � ��

���� �
�������
�� 

��'	 ��	�
�����?�� �
�����	'���
� �
�'��. 

%� '	 ����@�	��	 ��
��	����� � �
����
	���� �@��� �
���� 
�
	�&	
�� � �	>	�
�. A��
�&	
, ^-��	�

 �
���� ������
 �
 
��� � ��-
���	�
�� ���
����� ���
	�, ��
�
�	 ��
	�	��@
�� �	 
����� ����&��-
��& ���	
�&, �� � �
	&	�	& ����
���	��� �
����, &	�
�& ������ ��-

��, 
	�������	� 	�� ����
�� � �	
	
���
��, �������	&�& �
����	��	& 
� �
�?	�
��& ���
��	 � 
. �. � 
	����
�
	 �������	
��, �
� &	�����$�	 
��	�� �
���� �� 
����	 ��� ����� �
	�
������ �&	@
 � 
�����
� 
�
 
'	 ^-��	�

, �
� � �
���� �� &	�
	 �
	�
���	���, �, �����
�
, �	���	��, 
�

	&�>	&��� �����
� 
����@ ����@ �
���� (���
�&	
, ����'����, ��-
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��&�@>	&��� ����	���� ��

��), ������� =
��� �	 ����
�� ��	��
�. 
;��������� ^-��	�

 ��
�� �
 ��	'�� ��
	�	��	
�� ��

�& ��
��, 
	�-
������	� ��
���
�� �
�'� � 
���� �� ���
��	, ��	?������ ����
���	-
��� ���
@&� (���
�&	
, �	��
�
�����) � ����	����
�&� 	�� ��������-
����� (���
�&	
, ��	?����	���	 ���
���	��	 ���, �����
�
, �	������ 
��&��	���� ����
�� ��
	�	�	���&� &�@>�&� ���
���&� ) � 
.�. 

#� ������� ����� &���� �
 ��
�&����� &�'�� ��	�
���?�
���
�, 
�� =
�& �� ��
�&����	 ���	
$	�� �
	�
���	��	. � &���	 �	���	'�� ��-
�	
'�
�� &	
�����	���	 �
������ � ���
�?� &	
���� �
 �����
	��, ��-

�
�	 ��� ��'���� ��
�&����� ������
�� � ��
	�	�	���& ���
�	
�
��� 
� �����	�
�	. 

��
�����	��, �
� ���
�� �	>	�
�, ��
���	���� ��'��& �	���	��& 
�
� �
�������	��� � �
	�&	
�& 
����, ������@ ��� ���&, �

��� ��-
��������	�. J
� 
�'	 &�'	
 ����
��� ��������	& ��� ���
�	
'�	��� 
��� ��
��	
'	��� �
	�
���	���. 

� ���	�
�	 �
�&	
� ���&�'���
� ������������� ��	
��-
�����	���� &	
���� ��� �
	��
�
�>	��� �
	�
���	��� �
��	�	& ����-

	�
������� � *+; ������ ����
�'	��� ��
����
�� � ����'	 ������-

	$	�
�	������. *����� ������� �� 
�&, �
� ��
����
�� ������ ���	
-
'�
 ���
 (N14+ N15), ��
�
�� �
� �����	��� 	�� �	�

���&� �
	�
�>�-
	
�� � N15 � 
������
����� ���
�� N16, �������@>�� ^-����
� � =�	
-
��	� G¡ � 6 E=� (%1/2= 7 �). #����	��	 ^-����
�� � 
���&� O^ � %1/2, �
� 
�����	��� ������-������ �	&�����, ����	
�� �������& � ������� � �	-
&����	 �	>	�
�, ���	
'�>�� ���
, 
.	., &�'	
 ��
�, ��
����
��. *����� 
��
�$ 
	&, �
� � ����� � &����
�@ %1/2 	�� �
�&	�	��	 �	 

	��	
 ���-

	������ �����	���, 
�� �
� �
��	
�� �	&������ &�'�� ���>	�
���
�, 
�	
	&	>�� �� � ��&�>�@ ����	�	
��� �	�
� &�&� ��
������ �	�

�-
��� � �	
	�
�
� ^-����
��. 

A� �	 
����� �
�&������
��� ����	
�� �����
�@ �
�&	�	��� ��
�-
��?������� �������. D� ��������	
�� � ��� 
	$	��� &����� �
���� ��-
���. A��
�&	
, ��� 
	$	��� ����� �� ��'�	�$�� �� �	�����$��� �	�� 
������-&���
�
���� ���
����� ��
�'�@>	� �
	��. 

;�
���?������ ������ ��������	
�� ��� ��&	
	��� ���?	�

�?�� 
�
	���� �	>	�
� � =�	&	�
�� (*�, Fe, Rb, ��) � ����� �	
	�
�'	���� 
��
�&����

��	�, ��� ��
	�	�	��� &��
�=�	&	�
�� � �
&���	
	 ;�-

�
�
��� � ����� E�
����� ��	���. A� �����	 ��
���?������� ������� 

��
���
�� �
���������� &	
�� &���
�
���� ���	�
�� ��
�'�@>	� 
�
	��, � ��
�
�& ������
�
�& ���'�
 ��&��	���� ���
�� ��@�� �	��-
�	��. E	
�� �������	
 ��
	�	��
� � ����& ��
�
�	 ��@�� �	���	�� ���-
?	�

�?�� ���		 30 =�	&	�
��, �
� ��	
 ���&�'���
� ��M	�
���� � ���-

��	
�� ����
� �� ��&	�	��� ������
	�	� ��	$�	� �
	�� ���
����. 
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;�
���?������ ������ ��������	
�� ��� ��
	�	�	��� ����$�� 
�
���� =�	&	�
�� � ����	 � 
��
	����, �
��
�	&�� � 
������ 
��&	>	-
��� �
��?�� ��&��	������ �������� &���
�
���� (�	
	�������, ���-
�������, ��
��������� �����	�����). J
� �������	
 ��
	�	��
� � ����-
��� 
�����
�@ �
��	�� �
	���� �	>	�
� � �	���
���	���� �	�
	����-
�
�@ �	���	�� �����, ��
�
�	 &���
 ���'�
� � ���'�
 ����� ��� �
��-
�	��� �
���	� ���
���	��� � �
���� 
������. 

 
6.3.2. �������
# ���$!���	���# � !
���)�	�!����� (���� 

 
D������� ������ �	��
�������� – ��
	�	�	��	 ���
��
� �	������	-

���� ����
��. *��
	&	���� ��&	
�
	����� 
	����� �������	
 ��
	�	-
��
� ���
��
 ����
�� �
����$	�$�� �	������� ��	� �����, �, ���
�-
&	
, ���
��
 R	&��, ��'	 ���
��
 ��	�	����. ��
�
�����	 ����
�� � 
��M	�
�� ��>	 ��	�� ��������	
�� �� �
�?	��	 
������
������ 
������ 
� ����
������ �	�	��� 
��� ���
���� 
���� =�	&	�
��, ��� I, Rb, Sm, 
La, U, Th. J
� �����'���>�	 ���
���, ��
�
�	 ��@
 ����
&�?�@ �� 
��
�
�� R	&��, � �
�����'�	��� ��
��. ���	
��	 ���
��� 238U � 235U 
�������@
 ��
	�	��
� ���
��
� ������	��� ��������� ��
�� � ���
��
 
&��	
����, ��
�
�	 ��
��������� � 
	�	��	 ����	��	�� &������� �	
. 
A����	?, �
����
	���� ��
�
��'���>�� ���&��	���	 
�����������, 

���	 ��� 10�	, 14*, 26;l, 36*l � �
., ��@
 ���&�'���
� ��
�
���
� ����-

�� �	����	�� �	������	����� �
�$����, �������	&��� �	��
��&� ��
-
��&� 
���� �	
. ���&��	���	 
����������� ��
&�
�@
�� � 
	����
�
	 
����&��	��
��� �
�&�� �
�������� ���
���� � ���&��	����� �����	��� 
� �
&���	
	 � ����'�@>���� ��
����. D������& ��
������& ��&��
-
��
�@>�� ���
�?, ��������� �����
� 
	��?�� � �
&���	
	, ����	
�� 
���&��	���	 �����	��	 �����
��	����� � ����	����� �
�����'�	���. 
F����
��	���	 �����	��	 ������	
 �������$	� =�	
��	� (102–105 E=�) 
� ���
��
 �� �
�
���� (84 %), ]-���
�? � ���		 
�'	��� ��	
 �� Ni 
���@��
	���� (����� 2 %). !�
	�������
� ����	����� �����	��� �� ��� 
��
���� ��$	, �� =�	
��� ���
�? �	 �
	��$�	
 500 E=�. *��
�� ���-
�	����� �����	��� &	��	
�� �
 ����$�� � ����$�	 � � �
	��	& �
	�-
�
���	� �� 70 % �
�
���&�, �� 29 % – ¢-���
�?�&�, �� 1 % – ���		 
�-
'	��&� ��
�&�. D����� ��
	
	�  �
	��
����@
 ���&��	���	 
	��, �	-
��>�>	���	 �
&���	
��. #
����
 ����&��	��
��� �	
������� ���&�-
�	����� �����	��� � �� �	>	�
��& ���������	
��, ��	
 ����
&�?�@ �� 
=���@?�� ���
��� �����	��� �� ���
	����� �	
��� �
	&	�� (���		 �	& 
�� 4,5 &�
� �	
), � 	�� ��
������� � �������@
 
��$�
�
� �
	��
���	-
��� � �

�	��� � =���@?�� ��	�	����. 
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D������� �
�	&, �
�&	��	&�� �
� ��
	�	�	��� �����@
���� �	�-
�����	����� ���
��
�, =
� ��
	�	�	��	 ���	
'���� 
�������
��� � ��-
�����$���� �� ��
	�	�	���� �
�&	'�
�� �
	&	�� ��
������� �
����-

�� 	�� 
������. � ������&��
� �
 ��������� � ���	���� �
����
�� 

������ �������	 &	
��� �	��
�������� �������� �������	 ����?���-
�
������, �����-�
�������, 
������-�

��?�	���, ��&�
��-
�	���&����. 

A�����		 �
������&� �
	���&� ��M	�
�&� ��� ��
�
������ &	
�-
��&� ��	
��� �
�������� ��������� ��&	���	 &	
	�
�
�, ��
�
�	 � 
��&	
�	&�� �����	�
��� ���	
'�
 
�
��, �
��, �����, 
������, ��&�-

��. T	�	���	 &	
	�
�
� ������ ���	
�� ��
�
���
� �� ������
��& 
���@�	���&, �
������& ��� ��
�
������ �����-�
������& ��� 
���-
���-�

��?�	��& &	
���&. 

<���	
� ���
��
� R	&�� �������� �� ��
���
�	 ������ �� ��&	
	-
���& ���
��� ����?�, � 
��'	 
������-�

��?�� � ��&�
��-�	���&�. 
<�����
����� �� =
�& �����& ���
��
 R	&�� 4500–4600 &��. �	
, �
� 
��	�� ������ � ���
��
� ��&�� �
	���� &	
	�
�
��. 

!��
����	 ����	������� �������@
 ��
	�	��
� �	 
����� ���
��
 

	� ��� ���� ��M	�
��, �� � ��@
 ���&�'���
� �?	��
� ���
	�����
� 
��>	�
������� '���� �� R	&�	. A��
�&	
, � ��
�
������� ����?���-
�
�����& &	
���& �
��'	���� '	�	���
�� ��
&�?�� ������ (3000 
&�� �	
) ����
�'	� ��	� ������

	��?�
�@>�� ���
	
��, ��
�
�� �	
 
� ��&�� �
	���� ��
�
������� �
��'	���� (3800 &�� �	
), ����
�'	�-
��� � R������� F
	�������. D����� � =
�� �
��'	���� �
�����	����� 
���	
��� � ���	
��� ��
����
�� 
���	 '	 �����	�
��, �
� � � ���
��>		 
�
	&�. D
�@�� ��	��	
 ����� � 
�&, �
� �	���&��	���� ���	
����� 
?���, ��������� � ��
����
	��&, �
�������
������ ����� 3800 &�� �	
 
�����. D���& �� ������		 ��'��� &	
���� 
�������
����� �	��
�����-
���, �������@>�� ����	����
� 
���	 ����
��, ��� =���@?�� � &��
�?�� 
homo sapiens, 
����
�	 � ���	�� &�&��
���� �����, =���@?�� &����-
�	
�	&	
���� ��
�� � �	������, 
����
�	 ���
���	
� � ���
	&	����� 

��
�
	������ ���
���, ����	
�� 
�������	
����� &	
��. %	�
	
��	-
���	 �
	��������	 � =���	
�&	�
�����	 ���
�	
'�	��	 ��
�������� � 
�
&���	
	 ���&��	����� ���
��� 14* ���� ������	�� � 1940-	 ���� �. 
O����. J
�
 ��	��� �	 
����� 
	$�� ������-��&��	���@ ������, ���-
�����@ � ��&	�	��	& ���?	�

�?�� 14* � �
&���	
	 � 	�� 
���
	�	�	-
��	& � ���	
������	
'�>�� ��M	�
��, �� � ��& ��	
��	 ��
	�	��� ���-

��
 ��
��?�� �
	�	���� �� ���
	�	��� 	���	
���� ��
����� � �
	�	�-
��� ���	? � ���	�
��& ���
��
�&. J
� 
���
� ���� ����
�	�� A��	-
�	����� �
	&�� 1960 �. 
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���	
�� – ���� �� ��&�� 
���
��

��	���� =�	&	�
�� �� ��	�	�-
��� � ������ ��>	�
������� '���� �� R	&�	. � �
�
��	 
���
��

��	-
�� 

� ���
��� – ��� �
�������� 12* � 13* � ���� 
������
����� 14*. 
!� ���
��$	��	 �
�&	
�� 
�����: 12* – 98,89 %, 13* – 1,11%, � �����	-
�
�� 14* � ���
	&	���& �
�����	���& �	>	�
�	 � 109 (
. 	. � 

������ 

��) &	��$	, �	& 12*, � � �
	��	� �
�����	 � 1014 – 1015 
�� &	��$	.  

<������
����� ���	
�� 14* ��
&�
�	
�� � �	
���� ����� �
&���	-

� � 
	��?��� �
��������� ���
��� ���
� 14N � ��
������$�&��� � 
	-
����
�
	 ���&��	����� �����	��� �
�
����&� �	�

���&�: 

CpNn 14
6

1
1

14
7

1
0 �
� . 

D�
������$�	�� �
�&� 14* �
� ����&��	��
��� � �����
���& �
-
&���	
� �	
	����
 � &��	���� �������� ���	
���. #
�������
 ��-
�

�	 �	
	&	$�����	 *D2 � �
&���	
	, � ���?	�

�?�� 
������
������ 
���
��� ���	
��� �
�����
�� ���
����� ���
�	
�
��@>	� ���
����@ 

�����	���. <�����	���� ���?	�

�?�� �	 &	��	
��, ��������� 
����� 
14* �
�����	$���	
�� 	�� ��
�������	& � �
&���	
	. E��	���� ���	-
������� ���� ������@
 � 
���� 
��
	��� � 
	����
�
	 ��
����
	��, � 

��'	 ��
	& �����>	��� �	
	� ��
��. ���?	�

�?�� 14* � '���� �	�	-
��� 
��
	���� ��
�	
�� ���
������, ��������� 
����� 14* �
�����	$�-
��	
�� 	�� �����>	��	& �� �
&���	
�. � �
�����&	 

�������� '���
-
��� � � 
����� 
	� '���
���, � �	� �
�����& ���	
������	
'�>�	 ��-
�� ������@
 �� �
&���	
�, ���?	�

�?�� 14* 
��'	 ���
����� � 
	�	-
��	 �� '����. ����� 
��
	��	 ��� '���
��	 �&�
�	
, �����>	��	 14* �� 
�
&���	
� �
	�
�>�	
��, � � 
	����
�
	 
������
������ 
������ ���-
?	�

�?�� |4* �&	��$�	
��. #
� 
�����	 
������
������ ���	
��� ��-
�����	
�� \-���
�?� � =�	
��	� 0,155 E=� � ��
���	
�� �
�������� 
���
�� ���
� 14N. *��	
'���	 	�
	�
�	����� 14* � ���
	&	���� �
	�	-
���	 ���
����	
 ����� 1�10 -10%. ��	����� ��
�����
� ���	
��� �����	-

� �?	����	
�� �
�&	
�� � 14 
���./(&����). 

#	
��� ����
������ ���
��� 14* ���
����	
 5568±30 �	
, � &�'�� 
�	��� �������
� ���
��
 
��� ��� ����� ��
��?� �
������ �� ��
&��	 

A(t)/A0 = exp(– 0,693t/5568), 
��	 t – ���
��
 �
�����	����� �	>	�
�� � �����, 
. 	. �
	&�, ��
	�$		 � 
&�&	�
� �&	

� 
��
	��� ��� '���
����; A(t) � ;0 – ��	����� ��
��-
���
� �
	��	�� � ���
	&	����� ��
��?�, ���
�	
�
�	���. 

D�
	�	�	��	 ���
��
� �� 
�������	
��� ��������	
�� �� 
��	 ��-
��>	���, � �&	��� ��
	�������
� ���&��	����� �����	��� �, ��� ��	�-
�
��	, ���?	�

�?�� 
�������	
��� ��
������� ���
�����&� � �
	�	��� 
���	
����� �
��������	���� $����; �pe&� ��&	�� 
�������	
��� &	'-
�� �
&���	
�� � �����	
�� �����
	���� &	��$	 �	
���� ����
������ 
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14* � ���
����� �� �
�
�'	��� 
����	�	
��; ���	
'���	 
�������	
�-
�� � ��
��?	 �����	
 
����� � 
	����
�
	 
������
������ 
������. 

� ����@�	��	 &�'�� ����	
���
�, �
� ���
����� �	��
�������� 
����	
�� ��'�	�$	� �

����@ �	������	����, �	��
����	���� � �
�	�-
�����	���� ����	�������, ��@>	� 
����@ ��
�
���� ����
��, �
���-
�����$�� �� R	&�	 � �
�$��&. 

 
���!��-+���'����� (����� �����
 ��	����$ �����
�(�$ 

 
+�
���� �
�� �����, ��������� � �
�����'�	��	& � =���@?�	� 

R	&��, � ����	��	& �

�	��� � �����
� �	&��� ��
�, � ������& � ����-
�	� ���	���� ������	&��, 
	$�	
 ��	
��� �	�������. ���		 
���&�
-

	�� �����	���	 �
��?��� � &	
����	���	 ������ ������������� 
��	
��� ������ �
� �����	 ���	���� ������	&��. 

 
�
���(��!�'���
# !
�����
 

 
<����&	

��	���� 
���	��� �������� �� ��&	
	��� ���	� ������-


�@>�� �����	��� 	�
	�
�	���� 
������
����� =�	&	�
��. #� ����-
���& �
�&	�	��� � 
���	��	 ���	��@
 ���	��	 &	
��� ������� � 
�?	��� ���&����, &	
��� ��
�������� 
�� �� &	�
	 ���	����� � &	
��� 
����
�
�
���� �������. 

F������ �����
� �
�&	�	��� 
����&	

��	���� 
���	��� – ����� � 

���	��� &	�
�
�'�	��� U � Th, ���	
'�>�� �������	 ��
�	 ��� �
�&-
��� =�	
�	
���. 

O���
�
�
��	 &	
��� 
����&	

��	����� ������� �
�&	��@
 ��� 
��
	�	�	��� ���	
'���� ��� ��
�����
� 	�
	�
�	���� 
������
����� 
=�	&	�
�� � ��
��� ��
����, ����� � ������	 ��
	& �
���	��� ��
	�-
������
	� ������
�@>�� �����	��� �
��� � �
����

���� ��
��?� � 
���	�
��& ���	
'���	& 
������������. #
��� �
����

���� ��
��?� 
��
��� ������@
 � ���������	 ���
	��	
�, ��
&� � 
��&	
 ��
�
�� 
������
 �
 ��&	
�	&��� �����	��� � ����

��
����� ����	����
	� �	-

	�
�
�. #��	��	 ��������	 &	
��� &�'�� 
����
� �� 

� �
����: 1) 
&	
��� ������ �� �����	��@; 2) =&���?�����	 &	
���; 3) &	
��� ��-
����, ���������	 �� 
�������� �
����	���� 
������
������ 
������. 
#
	������@>		 ����	��	 �&		
 �	
��� �
����, ���@��@>�� �����$-
��	 (��&��	
��	 � �	

��	
��	), ��
�&�������	, �	$	�����	, ������-
��	 � ��������	 &�������?�� ^-�M	&��. #
�&	�	��	 ^-��	�

������ 
����
�
�
� �������	
 ������
� $�
���@ �	���&��	���@ ����
&�?�@ 

���
	�	�	��� 
������
����� =�	&	�
��, �	
	��� ����@>���� ������-

�
�& �
�?	����, �
�������>�� � 
����. ��	�
	��	 &������������� ^-
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��	�

�&	

�� ��	
 ���&�'���
�, ��
��� � �	������	���&� ������&�, 

	$�
� �	��
�
�	 ���
��� =�������	��� �
��$�	 ��
������&� � ����� 
� ���
���	��	& �
&���	
�, �����	
� � ���
���	
� 	�
	�
�	���&� � 
������
�	���&� 
������
����&� =�	&	�
�&�. 

;=
���&&�-�M	&�� ����	
�� ���
��
��& &	
���& ������ �
������ 
&	�
�
�'�	���, �������@>�& ����������
� �	
��	�
����	 ���>��� 
��� ���	&��� ����	�������. A� ���
	&	���& =
��	 ��� ��������	
�� 

��'	 ��� �	�����-�	���&��	����� ��

�
������ � ������ �	
������-

����� ���	���� ������	&�� (Tf, %�, Nb, <, E�, ;u, Al, Sn � �
.), 
�&	@>�� �	�	
��	���@ ��� �
��

���
�	���@ ����� � ����&� ���-
&������� 
���
	�	�	��� �
��� (
����), 
�
��, �����. F������ �����
� 
�
�&	�	��� ��
�-�	$	������ ^-�M	&�� – �	
������ ����� 
������
��-
��� 
�� � ��������� � ��& ���	���� ������	&��. <	���

�?�� �����	-
��� � ��������� $��
�� ��� &	���� ����'���� (��������� ^-�M	&��) 
����	
�� �	��>�& &	
���& ������ �
������ &	�
�
�'�	��� �� ���>�-
���, ���
�
�� 
����&� �
��'	���&�. #�������� ^-�M	&�� ��
��� � ��-
����& ���	���� ������	&�� ��������	
�� ��� �	������	����� ��

�
�-
����� &�
���� �������, � � �	
��@ ��	
	�� ��� ����
�
������ ��� 
��-
��
�� �	������, ������
�� ��� ����
�� �
��'	���, ��� �	
������� 
����	��� �
��
�� �
� �

��
	���
�	 ��

���� ���
�'	���, ��� ����	-
������� �
�?	���� � &	��������� ���
�� $	���� � 
.�. 

J&���?�����	 &	
��� �������� �� 
	���

�?�� 
������
����� 
����� (=&���?��) 
����� Rn222

86 , 
�
��� Tn220
86  � ��
���� An219

86 , �����>�� 
� ?	����� ����	����
	����� �
	�
�>	��� �������� �
�������, 
�
�	-
���� � ��
����
������� 
����. D�
���@>�	�� �
� 
������
����& 
��-
���	 ���� ������@
 � ��
� ��
��� ��
��� � � 
	����
�
	 �������� � 
����	�?�� 
���
��

���@
�� � �
��

���
�	, ��
�'�@>	& =&���?���-
��� ��
�����. !����� 
���
	�	�	��	 =&���?�� � ��
��� ��
����, 
��-
��� �
��'	����, ����� � �
&���	
��& ������	, ����
�'���@
�� =&�-
��?�����	 ���&����, � �� ��& – ��������	 �����	��� 
������
����� 

��.  

%
	
�� �
���� ��������� &	
���� �������� �� �����	���� ���	��-
��, ���
���'��@>�� 
������
����� 
�����. � 
���& ���	���& �
��-
��
�� ������	��� ���	���� �
����
�� � 
���� �
���, 
�
��, ��
����
�-
�� (&	
�� 
�����	���� ���
���� ����?�) � ��
�$	��� � �
��
�����	-
���� 
	$	
�	 ��� �	��
��	& ������
�@>�� �����	��� (&	
�� 
����?�-
����� �	�	�
��). 

*���?���� &	
�� ����	
�� ����& �� �����&	�
������ &	
���� � 
��	
��� �	��
��������. � 1970-� ����� 
��
���
��� � ��	�
	�� ����-
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���
�������
	����	 &	
����� �?	��� 
�����	���&��	���� ���&���� 
�� ���
���& ����?�, ��������@>�	�� �
� �����	 &	�
�
�'�	��� �
���. 

E	
��� 
����?������ �	�	�
�� �������� �� �
���
?��������� 
������&��
� &	'�� ����� ������
�@>	�� �����	���, �����	���� &�-
�	
���& �� �	��
�
�	 �
	&�, ��&	�	���&� � 	�� �
��
�����	���� 
	-
$	
�	. #�� �	��
��	& ������
�@>�� �����	��� �������@
 
��	���	 
�	�
�&	���	 �	�	�
� 
��� �������� &	'����	����� �
�&��, ��
���-
�����	 ��
	& �&	>	��� �
�&�� ��� ����� � ���	 
	$	
��. A�����	 
�-
���?������ �	�	�
�� �
�����
 � ��&	�	��@ ��
���� &��	
����, ���-
������	��@ &��
�

	>��, �����	��@ �@&��	�?	�?�� � 
	
&��@&�-
�	�?	�?��, ���������	��@ � ����	��@ ��
�&����
��� �����
�. ���-
��	 ��&	�	��� �����
� ��� �	��
��	& ������
�@>�� �����	��� 
�� 
��� ����	 ��������@
�� ��� ����	��� ������ 
������
����� 
��. 

 
6.3.3. ����!����-
����
/������ 
�
	�� '�	����
 

 
R�������� =
��� 
���	�� ���	
���� �����	
 �	���&	��	 � &����� 

��
�
	�	�. �	��
��
	����, 	��� � �	�

����-��
���?�����& ������	, 
��������	&�& � �
�&�$�	����
� � ������� ����	��������, ���	�
�� 
�
����
	���� �����, 
� �	�

����-��
���?������ ������ �	���	�� �
�-
����
�� �
����
	���� �	�����. J
� �������	
 ������
� � �
����
	��-
��� 	����?�� ���	
'���	 ����?�� � ������� ��?�	�
�. #����	���	 
	-
����
�
� ��������@
�� ��� �?	��� ����&��� ���	
'���� ����?�� � ��-
����&��
� �
 
	�	��� ���	��� ��� 
	����
�
�� �
��	�	���� 
	
����. 
#�������� ���� �����	��� �	�	���� – 3�10-3 R�, �����	��	 &�'	
 ��
� 
���
�
	��, 	��� =
� �	������&�, �	
	� 6 &	��?	�.  

� �
�����&	 �	���	�� 99 % ��>	�� �����	�
�� ����?�� ���	
'�
�� 
� ���
��. #�=
�&� =
�
 
�� �������
��� ������		 ���	�	� ��� ����	��-
����� �����	����� ���
	�, ��
�
�	, � ���@ ��	
	��, ������� � ����-
?��������& ���
����	& ���	�.  

#
� 
	������& ��
	���
��	 � ����$���
�� ������� ���	
'���	 
����?�� ���
����	
 ����� 20 % �
 ��
&�. J
� �����	�
�� � �	��
�
�� 
������� ��	������	
�� �� 60 % �
� ���>	�
��	��� ��
�
���	����� 
�&	$�
	���
�� (����	��� �����>�
������� '	�	��) ��� 
	
���� � ��-
&�>�@ ��
�&��� D. 

H���
��
	�����
� ��
���?������� &	
��� 
�����, �
� ���	
'���	 
����?�� � 
	�	 �	���	�� &�'	
 ��
� ��
	�	�	�� � ���
	$���
�@ ±8 %, 
� ��&	�	��	 � �
�	������ ��?�	�
� � ���
	$���
�@ ±2 %. 
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��!���	���� �
	�/�# � +��+�!
 � �������'���� 
 

#
� =
�� �
�?	��
	 �����	��@ ����	
��	
�� �	 ��	 
	��, � 
����� 
������	 � �
����	 ��������. <��&	
� ���� �����	��� ���
����@
 
20�10 �&2. A	�

����-��
���?������ &	
�� �������	
 ��
	�	��
� ����-
�@
��	 ���	
'���	 ����?�� � �����
� � �����������	 � ���
	$���
�@ 
±4 � ±6 %, ���
�	
�
�	���. 

��� ���������&� &���
 ��
� �����	�� � �
����
	����	 ��&	�	-
��� *� � < �
� ���

���
������ �
���� �����	��� ��?�	�
�. #
��	-
�	���	 ����	������� ��������, �
� ��� ������� 
	������� ��
	����-


���	� �&		
�� ��
	���?�� &	'�� ���	
'���	& ����?�� � ��������-
���	 � �� ��	& 
	�	. A��
�&	
, �
� 
	
���� ��
�&���&� �
���� D3 ��-
��@��	
�� � ����$���
�� ��?�	�
�� ����$	��	 ���	
'���� ����?�� � 
�����������	 � �� ��	& 
	�	. �&	�
	 � 
	& ���	
'���	 ����?�� �
� 
	-
������� ��
	����

���� � ���
�� � �����������	 �	 ������� � 
������-
��� ���
���
�@ ���
	�. 

��� �
���� �����	����� (��
	���
��, ���	
����?��&�� � ������ 
��
&	) ���	
'���	 �����
� � �����������	 �	 ��
	���
�	
 � ��>�& 
���	
'���	& ����?�� � 
	�	 ��?�	�
� � 
��������� ���
���
�@ ���
	�. 
#���	��		, �	
��
��, ������� � 
	&, �
� ��>	�
��@
 
	���������	 ��-
&	�	��� � ���
��, �	 ��������	 � ��>�& ���	
'���	& ����?�� � ����-
��>�	 �
 �
	�	�� � 
�'	�
� ���	���. 

!�&	
	��	 ���	
'���� '	�	�� � &	�� � �	�	�� �
	��
����	
 ����-
$�� ��
	
	� � 
	� �������, ����� 	�
� ��������	 �����
	��
� ����$	�-
��	 ���	
'���	 =
�� =�	&	�
��. A��
�&	
, �
� �	��
�
�� �����	����-
�� �
��� (�	&��
�&�
��	 � ���	��� �������) �����	�
�� '	�	�� � &	�� 
� �	�	�� ���
���	
 20 � 1 �, ���
�	
�
�	���. H���
��
	�����
� �	�

��-
��-��
���?������� &	
��� 
�����, �
� &�'	
 ��
� ��
	�	�	�� ���	
-
'���	 '	�	�� �� �
���	 1 � � &	�� �� �
���	 150 &�. J
�
 '	 &	
�� ��-
������	
�� � ��� ��
	�	�	��� ��&	�	��� ���	
'���� =
�� =�	&	�
�� � 
�	�	�� �
� �
��	�	��� 
�� ������	&�� «�	��
���» 
	
����. 

� ���
��>		 �
	&� �
	��
���&�@
�� ������ ��� ����$	��� ���-
�
��
	�����
� ��
���?������ &	
����. %	& �	 &	�		 �'	 �	���� � �	-
��&�	���&� ���
����
�� ������������� =
��� &	
��� �
����
 	�� �	��-
��������
�, 
. �. 	�� �
�&	�	��	 �	 ������
 ��?�	�
� ���
	'�	���. 

 
��!���	���� ����!5
��# 
���
 

 
�����	�
�� ���
� �� ��	& 
	�	 ��
	�	��	
�� �� ���	�	���� ��
��-

���
� �
� 
�
�����& �����	��� ��?�	�
�. A	�

����	 �����	��	 �	�	-
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�
�	
�� �
 ?����

��� � ���
�
�� ����� 6 �F? � ���
	�����
�@ �&-
������� 10 &��. 

���		, ����	 10 &�� �����, �	������&�� ��� ��&	��	��� ���

�� 
�	�

���� �� 
	������ ���
��
	�, ���@��@
�� �?��
����?�����	 �	-

	�
�
� ��� �����	
� ��&&�-����
�� � =�	
��	� 10,8 E=�, ��
���@>��-
�� �� ��	
 
	��?�� 14N (n, ^)15N.  

D����
	&	��� ��
���@
�� ��&&�-����
� (� =�	
��	� 2,2 E=�) ��-
���
���� �����	��� �� ����
��	 H(n,^)D. 

D
��$	��	 �&������� =
�� ���� ��&&�-����
�� � 
	�	��	 20 &�� 
����	������� ���'�
 ������� ��� ������� ��
	�	�	��� ���
� � 
	�	 ��-
?�	�
�. �������
	���� �����
�� ���
���� �� �	� �������� � �����	 
�����
����, �����	���	 � ��&�>�@ 
���	=������	�
���� ���
�&�. #�-
�
	$���
� =
��� &	
��� ���
����	
 ± 4%.  

� �
�?	��	 ����	������� ����������, �
� ��
	
	��� �
������
� 
�����	�
�� ���	
'���� ���
� � ����	&. ���� ����
�'	��, �
� ��� ���-

���� �@�	� �
��$	��	 ���	
'���� =
�� =�	&	�
�� �� ��	& 
	�	 �
��-

��	��� ���
�����. 

��� ��?�	�
�� � 
�������&� �����	�����&� =
� �
��$	��	 &�'	
 
��&	��
��� ���
� � 2 
���. ���&�'��, � ����>	& =
�
 
	�
 ���
�� ��M-
	�
����& �
�
	
�	& ����������	����� ���
����� ��?�	�
�. 

� ����@�	��	 ��	��	
 ����	
���
�, �
� �	�

����-��
���?������ 
������ ����	
�� �
����
	���� ����& ���

�&	�
�& � &	��?��	. E��-
��	 =���	
�&	�
�����	 ���
� 	>	 

	��@
 �
���	���, ������	��� � 
��&���	���. A� ��
	�?������	 ���&�'���
� =
��� &	
��� �	��&�	���. 
#
��
��	��� 99 % =�	&	�
��, �����>�� � ���
�� �	���	��, &���
 ��
� 
����	������ 
���& ��
���& �, ���&�'��, � &	��?��	 � ����>	& �	�-


����-��
���?������ ������ ��?�	�
� ���	
 �
�&	��
��� 
�� '	 $�-

���, ��� � &	
��� 
�������
����� ����	�������. 

� ����	
��
	
	 �. ��
&���	&� =
�
 &	
�� ��������	
�� �'	 ����� 
�	��
� �	
 � � �
��?��	 ��	�
��	� ������&� �	�

����-
��
���?�����&� �������, 
����� &�$	��@ ��� �����	��� �	�

���&� 
���'�
 �	 ��
��?� ��� �
��� 
�������� �	>	�
�, � ��&� ��?�	�
�. 

��� =
�� ?	�� ��������@
�� �	�

���, ��
���@>�	�� �
� ��&��
-
��
���	 ��
�	��� ��� �	
����	��� &�$	�	� ��
�'	���&� ���
�?�&� � 
=�	
��	� ����� 10 E=� �� ������. #
� ��&��
��
���	 �
�
���&� ��-

�	��� &�$	�� � �	�
���&� ��� ��
�&� �	��� �	
����	��� &�$	�� 
�
������� =�	
��� �	�

���� ���
����	
 9 � 35 E=�, ���
�	
�
�	���. 

E	��?�����	 ����	������� �
�����
�� � ?	��@ ��
	�	�	��� ��-
�	
'���� �� ��	& 
	�	 ����?��, ���
�, ��

��. �
�&	 
���, �	�

����� 
��
���?�	� ��
	�	��	
�� �����	�
�� '	�	��, &	�� � ���&�� � �	�	��, � 

��'	 ����?�� � �����
� � �����������	. � ������&��
� �
 ?	�� ����	-
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������� �����	�
�� ���	�	���� ��
�����
� �������	
�� ��� �� �
���& 

������, ��� �� ��	�

�&	

��	���& ��&	
	���&. � �	
��& �����	 ��-
?�	�
� ����	 �����	��� ��&	>�@
 � ��	
��� ��	�� 
	��, ��>�>	���� 
�
 ��	$��� ��
������� �����	��� ��>�
�� �� '	�	��. D�
	�	�	��	 ��-

�����
� �
�������
�� � ��&�>�@ ����&� �
��
�����	���� �	
	�
�
�� 
NaI (4 ��� � 4 ��� ������&). �	
	�
�
� �����
�@
�� �� ��
������& 
���	�
��� ��
�����
�, 
���
	�	�	���& � ���
�&	 �	���	��. �� �
�
�& 
�����	 ��	�

�&	

��	���	 ��&	
	��� �
�������
�� ����	����
	���� �� 
�&������&� �	�

������ �����	��� ��� �����
	&	��� � �����	��	& 
�	�

���&� (�
� ��
	�	�	��� ���
� ��� ���&��). 

#
� ��	�

�&	

��	���� ��&	
	���� ��������@
�� � �������& 
�
��
���� NaI. ��� ��
	�	�	��� ���&�� �
�&	��@
 Ge–Li �����
����-
������	 �	
	�
�
�, ��� 
��� �
��� 
��
	$�
� ��&&�-�����	��	 ���&�� 
(662 �=�) �
 ���� ��������?������� �����	��� (511 �=�). 

<����?�����	 ���
���� �
� �	�

����-��
���?�����& ������	 ��-
?�	�
�� �
����&� � ���
����&� �
� ������� 
	�
�	������� �������
�-
�	. A��
�&	
, �
� �����	��� ��	�� 
	�� ��?�	�
� ��� ��
	�	�	��� ��-
�	
'���� Na, Ca, N ���� �����	��� ���
����	
 3�10-3 R�, 10-2 R�, 10-3 R�, 
���
�	
�
�	���. #
� ��������& �����	��� ������������ ���� �����	-
��� ���
����@
 ����� 3�10-2 F
 ��� 10-3 3�, � �
� �����	��� �	�	�� – �
 
3-5�10-2 F
 ��� 3�10-3 – 5�10-3 R�. (A���&��&, �
� F
	� (F
) ����	
�� 
	����?	� �����>	���� ����, � R��	

 (R�) – 	����?	� =������	�
��� 
�����>	���� ����.) ��� �
���	��� �
��	�	& ���� �����	��� �
� �	��-

�
�� 
	�
�	������� ����	��������. ���� �����	��� �	�	�� �
� �	��-

�
�� ����	�������� ���
���	
 0,3 F
, � �
� ���&��� ����� – 2�10-2F
. 

A	�&�

� �� 
� �
� ���� �����	��� ��?�	�
�� �
� ��
���?�� �	�-


���&� �
����&� ��� ��'	 &	��$	, �	& �
� 
�
����� 
	�
�	������� 
�
�?	��
��, ������	��� �
���& �� =
�
 ��� �������
��� �
�������
�� 
����	��� 
>�
	����, � ����'�
	����	 
	$	��	 �
���&�	
�� 
����� 
�-
���, ����� �
���	 &	
��� ����	������� �	 � ���
����� �
	��
���
� ��	-
���
��@ ����
&�?�@. 

 
6.3.4. �
���
������� ��	��� 

 
#���
	�� �. ���&�� � ���	� ����	 "���	? ����
�", ��$	�$	� � 

1938 ����, ����>�� ��& 
	?	�
, ��� �
	�
�
�
� ���&�
 � ����
�: �
>	�-
�	��	& ���� �����-���
�? �
 ��
� ���&�
� � ��&�>�@ 
	�
�	������� 
���	� ����$�� =�	
���. %���� (^, 2]) 
	��?�� �	���	�
�� � �� ���
��-
>	�� �
	&	��. #�&�&� =
���, ����
	
��	���	 �
	�
�>	��	 

205Bi+¡=197Au+2¢ 
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�	 &�'	
 ��
� � �� �
���� �
����	: �	 ��>	�
��	
 ��
�������� ���
��� 
205Bi. ���&�
 – &������
����� =�	&	�
! G����
�	���� '	 �
�
����� 
���
�� ���&�
� � &������& �����& 209, ��
�
�� &�'�� ������
� 
���-
�� �� 
	��?�� ���&��� – 
����� 
������
����	 ����
�-201, ��
�
�	 � 
�	
����& ����
������ 26 &�� ����� �
	�
�>�	
�� � 

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

%	�	
� ��& ���	�
��, ��� �	��
��
	���� ������
� ����
�. ���
�-
'	���	 �����	& ��	
��� ������ 
����	& �� &���	���� =���	
�&	�
: 
50 �� 

�
� �
	�
�
�& � �
�&��& 
	��
�
	 � ������	���	 ����
� – � ��-
��
�-197. A��
��>		 ����
� ������	
�� �� 

�
�-196. � ��'��	��@, 
=
��� ���
��� ���	
'�
�� � 

�
� 
����� 0,148 %. *�	����
	����, � 50 
�� 

�
� �
���
�
��	
 ��$� 74 � 

�
�-196, � 
����� 
���	 �����	�
�� 
&� &�'	& 

���&�
�
���
� � ��
����	 ����
�. 

74 � 

�
�-196 ���	
'�
 2,27�1023 �
�&��. � �	����� � �����& ��-

���& �	�

���� &� &�'	& 

���&�
�
���
� 1,69�1015 �
�&�� 

�
�. 
*������ �
	&	�� ��

	��	
�� ��� �
	�
�>	��� ��	�� �����	�
�� 

�
�-
196? ��
 �
�	
: ��

	��	
�� ��
	������� ��&��
��
���� �	�

���&� �� 

	��
�
� � ����$�& ��
���& � 
	�	��	 �	
�
	� � ��������� �	
! J
� 
��
�&��	 ��

�
� &� ���'�� �
����	�
�, �
��� �� 50 �� 

�
� � ���?	 
���?�� ������
� 
����� 74 � ����
�, � 
���	 ���
	
��	���	 ����
� ���� 
	>	 �
�	��
� �
 
������
����� ���
���� ����
�, 

�
� � �
. 

��, =
� 
��, � �	� �
�&� &�'�� ��	��
� ����
�. D����� �
�?	�� 
���$��& ��
��. R���
�, �����	���	 ������
�	��� � 
	��
�
	, �	�?	���. 
#
�>	 ���� �� �
�����
� � ���	�
�	 “����
�” �&	�� 	�� 
������
����� 
���
����. E�'	
 ��
�, ����
	��-���
��
� ��������
�� �� ����&�� � 
����
�	& =
��� “�	$	����” ����
�? 

“Mare tingerem, si mercuris esset” (� (�!� %� �!��!
��	 � ��	���, 
��	� %� ��� �����#	� �� !�)��). J
� ����
����	 �����������	 �
���-
������ ����&��� <��&������ O������. #
	�����'�&, �
� &� �
	�
�-

��� �	 &�
	, �� ����$�	 �����	�
�� 

�
� � 100 �� ����
� � �
�&��& 

	��
�
	. ��	$�	 �	�
����&�	 �
 �
�
������, �	'�
 �	
	� ��&� =
� 

������
����	 ����
� � ���	 ��	�
�>�� ���
���. * 
���� �
	��� ��&�� 
=
� 
�'	 ���
�	 ����
�. 

�����-������ &������	
 ������	
 =
� ���
�� �� �������, ��� ����-
��	
, ?	�	. D� � �	 �����
	��	
, �
� � �	��
��
	�����
� 
	�� ��	
 � �&	-
�� 
������
����� ���
���� 198;u � 199;u, �	
��� ����
������ ��
�
�� 
���
����	
 �
 65 �� 75 �. E�'�� �
	��
���
� �	�	 =
��� ��
���, ����	�-
$	��, �
� 	�� ����
�	 ���
���>	 ��������� �
	��	
 ������ ����?�. 

R� ��'��	 

� ��� 	�� �&�>	�
�� �&	��$�	
�� ����������, � �� 
�	 � ���
����� =
� �
	��
�
�
�
�; �	
	� �	�	�@ �
 100 �� ����
� ��
�-
�	
�� 
����� 20 ��, �	
	� �	��
� �	
����� ����
������ (30 ��	�) – �
��-
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��	��� ���	�� (
	�
	
��	��� =
� 	>	 80 �). � ���
���>��?	 ��
����� 

����� ����$�� ��'� 

�
�. D�&������	 ����
� ����&����! 

*��
	&	���� ����� ��	 ������� ��&�	��� ���'	
: �
	�
�>	��	 
=�	&	�
�� – ��, �
	�
�>	��	 � ����
� – �	
! ��� �	��? *	����� ����
� 

��

�����@
, �	 ����&������, ��� ���
	�� �
���� =�	&	�
��, �
	��
��-
��@>�� ��
	
	� ��� �����. R���
� ��������@
, �
��� ������
�	��� 
������
� ���
��� �
��?�� � ��
�
� – =�	&	�
��, ��
�
�	, ��� ���	�
��, 
�	���� ������
� �� �
�
����� ��
�������. R�	�� 
��'	 ����&�@ �
���
 
� ��� �� ������. 

"
��?�� ������@
 �� ����
�, ��
�
�	 � ���
	&	���� ����
�
	��� 
��&��
��
�@
 ����&� �����
��� ��� �	���: 

197 
u + 22Ne = 212Fr + 4�� + 3n. 
;�
�
 ��
���	
�� ��
	& �
	�
�>	��� ����
� �
� ���

	�	 ����	�-

�	�� 
���������&� ��
�&� ���	
���: 
197
u+ 12� = 205At + 4�. 

��
, ����& “��
���&” �
��� ����
� ��� ���
	&	���� �����: ��� �	 
�

	&�
�� ������
� 	�� ������
�	���, �, ���
		, ��������	
 ��� “��
�	” 
��� ���
	�� �
���� =�	&	�
��. 
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R;�OPHGA!G 
 
XXI �	� �	��&�	��� ���	
 �	��& 
��
�>	�� ����	��
��� �	���	�� 

�� ��
�'�@>�@ �
	��, �
� =
�& ��	
��� =�	
�	
���, �� &�	��@ ����-
$���
�� ��	��� � ��	?�����
��, �
����	
�� �	����
	
��
����& ��
��-
����& �����	��� =�	
���. 

GL ���	$��	 
����
�	 ��	��	����	
 =�������	���@ �	��������
� 
��
�'�@>	� �
	�� � �
�
���	
 ��
�$�	 �	
��	�
��� ����>�& ����	-
�������& ��	?�����
�� � �����
� ���&���, �
�&�$�	����
�, �	������� 
������
��, &	��?��� � 
. �. ��	
��	 
	�������� �������� 
��$�
�
� 
���&�'���
� �	���	�� � 
	$	��� ���������� �
���	& XXI �	��. 
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