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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËâ ì ÐÑÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ,
ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÂâÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ [1 ë 3].
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÎËÃÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËÏ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ, ÎËÃÑ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÇ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÐÇ ÄÐÑÔËÕ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐËÍÂÍËØ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ, Â àÐÇÓÅËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÒÓÑÃÇÅÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÄÞÔÑÍÑÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [4], ÅÎÂÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ì
àÐÇÓÅËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÕÑÍ ÒÖÚÍÂ. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ
àÐÇÓÅËâ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ àÎÇÍÕ-

ÓÑÐÑÄ Ô ÂÕÑÏÂÏË Ä ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ. ´ÑÍ ÒÖÚÍÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ±ÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ
ÐÂ àÐÇÓÅËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÖÚÍÇ ì ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

ªÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÐÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐ-
ÐÖá ÆÑÊÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÆÎËÐÖ ÒÓÑÃÇÅÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÄÇÜÇÔÕÄÇ. ±ÑÅÎÑÜÇÐÐÂâ ÆÑÊÂ (ÆÑÊÂ) ì àÕÑ àÐÇÓÅËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÂâ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÐÂ
ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÐÂ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä
ÅÓÇâØ ËÎË ÓÂÆÂØ: 1 ¤ÓÇÌ= 1¥É ÍÅÿ1 =100 ÓÂÆ. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ
ÆÑÊÂ, ÕÇÏ ÃoÂ ÎßÛÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ.
¥ÎËÐÂ ÒÓÑÃÇÅÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ
ÇÅÑ ÑÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Í ÂÕÑÏÐÑÏÖ ÐÑÏÇÓÖ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ ÆÑÊÞ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâØ � 10 ë 250 Í¤Ó, Â ÆÎËÐÂ ÒÓÑÃÇÅÂ � 0;1 ë 10,0 ÏÏ.

²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÄÇÔÕËÔß Ë ÐÂ
g-ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓÂÔÒÂÆ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, 60Co Ë 137Cs).
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÇÓÇÆ g-ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ ÃÑÎßÛÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÑÃÝÇÍÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ä
ÄÞÍÎáÚÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1971 Å. ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ³° ²¡¯
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÕËÒÂ ¿­£ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËØ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂØ [5 ë 11]. µÔÍÑÓËÕÇÎË ÕËÒÂ ¿­£ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÖÊÎÑÄ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕß ËØ
Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ, ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÆÎËÐÂ ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÑÍÐÂ Ë Õ.Ò. ¬ÑÐÔÕÓÖÍ-
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ÕËÄÐÞÇ Ë ÔØÇÏÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÖá ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖáË ÍÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚÐÖáÓÂÃÑÕÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.

µÔÍÑÓËÕÇÎË ÔÇÓËË ¿­£ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÑÔÖÆ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÔËÔÕÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ,
ÔËÔÕÇÏÞ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÃÜËÌ
ÄËÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 1. £ÐÖÕÓË ÔÑÔÖÆÂ,
ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑËÊÑÎËÓÖáÜËÏ ÅÂÊÑÏ (àÎÇÅÂÊÑÏ),
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÑÃÏÑÕÍÂ, ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ
ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÄÐÖÕÓß ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃ-
ÍÑÌ, ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ Ë ÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÐÉÇÍ-
ÕÑÓÑÏ. ªÏÇÐÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË
ÄÐÖÕÓË ÍÑÎÑÐÐÞ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÆÇÎÂÇÕ

ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ¿­£ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË ÔÓÇÆË ÏÂÛËÐ
ÔÄÑÇÅÑ ÍÎÂÔÔÂ. ¬ ÆÐËÜÖ ÍÑÕÎÂ ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐÞ àÎÇÏÇÐÕÞ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÄÞÒÖÔÍÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ. ¿ÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ, àÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕÑÆÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂ ÄÇÓØ-
ÐÇÏ ÍÑÐÙÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ËÏÇáÕ ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá ÿeU0. ±ÓÑÌÆâ
ÔÍÄÑÊß àÎÇÏÇÐÕÞ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÐË ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä
ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÅÆÇ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÑÄ
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ×ÑÎßÅÇ Ë
ÄÞÄÑÆâÕÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. °ÃÎÖÚÂÇÏÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÓÂÏÍÑÌ ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÑÍÐÂ.

2. £ÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß

ªÔÕÑÚÐËÍ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ
ÔÄâÊßá, ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ, ÃÇÊÉÇÎÇÊÐÞÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÕÑÓ Ô ÔÇÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍÑÌ. ±ÇÓÄËÚ-
ÐÂâ ÑÃÏÑÕÍÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ 400 ë 1000 ¤Ù, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÍÂÕÖÛÇÍ ÔÇÍÙËÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÆÑ 30 Í£.
¿ÕÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÄÞÒÓâÏÎâÇÕÔâ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎÇÏ ÍÂÉÆÑÌ
ÔÇÍÙËË. ®ÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎßÐÞÇ ÔÇÍÙËË ÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËá.
³ÄÇÓØÖ ÍÑÎÑÐÐÂ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎßÐÞØ ÔÇÍÙËÌ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÐÉÇÍÕÑÓÑÏ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ "ÑÃÞÚÐÞØ" ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÕÑÓÑÄ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌÏÂÅÐËÕÑÒÓÑÄÑÆ Ä ÐÂÛÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑ-
ÜÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÎÑËÐÆÖÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ Ë ÏÇÉ-
ÔÇÍÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÎËÚËÇ ÆÇÏÒ×ËÓÖáÜËØ ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÂÆÇÉÐÖá ÊÂÜËÕÖ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÑÕ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓË
ÒÓÑÃÑâØ ÍÂÍ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ ËÊÑÎâÙËË. £ÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÒÓÑÃÑÌ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ¿­£ ì âÄÎÇÐËÇ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÓÇÆÍÑÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
(Â àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ) ÏÞ ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÒÓÑÃÑÇÄ (ÔÑÕÐË Ë ÕÞÔâÚË) ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâÏ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ.

µÔÍÑÓËÕÇÎË ÔÇÓËË ¿­£ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÆËÂÒÂÊÑÐÂÏË
àÐÇÓÅËË Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÚËÔÎÑÏ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÇÍÙËÌ Ë ËØ ÔØÇÏÑÌ ÄÞÒÓâÏÎÇÐËâ.

¿ÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË.

3. µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ

µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÂ ÄÐÖÕÓË ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÌ ÍÑÎÑÐÐÞ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, àÍÓÂÐËÓÑÄÍË ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÜËÕÞ
ÔÂÏÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÑÕ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÓË ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÒÓÑÃÑâØ Ä
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ. ¿ÍÓÂÐËÓÑÄÍÂ ÑÕ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ
ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÍÑÓÑÕÍÑÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÍÑÎÇÙ, Â ÑÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ì ÍÑÎÇÙ, ËÊÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐÐÞØ ËÊ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÑÌ ÔÕÂÎË. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÐÂÛÇÌ
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²ËÔ. 1. °ÃÜËÌ ÄËÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÕËÒÂ ¿­£: 1 ì ÔÑÔÖÆ, 2 ì ÒÇÓÄËÚÐÂâ
ÑÃÏÑÕÍÂ, 3 ì ÄÞÒÓâÏËÕÇÎßÐÂâ ÔÇÍÙËâ, 4 ì ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ,
5 ì ËÐÉÇÍÕÑÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, 6 ì ÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÐÉÇÍÕÑÓÑÏ, 7 ì
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 8 ì ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÎËÐÊÂ, 9 ì ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ
ÐÂÔÑÔÞ, 10, 11 ì ÔÍÂÐËÓÖáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÞ, 12 ì ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, 13ì ÕËÕÂÐÑÄÂâ ×ÑÎßÅÂ ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.
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ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÇÇ ÃÑÎßÛÂâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ
ì 100 ÏÏ. ¿ÕÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ä ÕÓÖÃÍÇ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÍÂÕÑÆÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÕÂÍÉÇ
ÔÐËÉÂáÕÔâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÃÑÓÍË Ë áÔÕËÓÑÄÍË
ÍÂÍ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, ÕÂÍ Ë ËÐÉÇÍÕÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÂâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÕÓÖÃÍË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËá ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÉÆÖ ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÒÑÆ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏ Ë
ÊÇÏÎâÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÏËÐËÏËÊËÓÖÇÕÔâ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÄÃÎËÊË ÇÇ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ
ÍÑÐÙÂ.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÃÑÚËÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ Ä ÕÓÖÃÍÇ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 10 Í£ ÔÏÿ1, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓÇÉËÏÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ Ë ÍÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 8 Í£ ÔÏÿ1. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ
ÒÓÑÃÑË Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ.

¥Îâ ÒÓÑÄÑÆÍË ÒÖÚÍÂ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓß ÔÍÄÑÊß ÄÂÍÖÖÏÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ Ë ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ ÍÑÐÙÇ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÎËÐÊÂ.
£ÇÎËÚËÐÂ ÕÑÍÂ ÎËÐÊÞ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË àÐÇÓÅËË ÓÇÅÖÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË, ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ.

4. µÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÄÞÒÖÔÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ËÊ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÏÑÜÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ËÊÆÇÎËÌ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË ËÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÌ
Ä ÄÂÍÖÖÏÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÄÞÄÇÆÇÐ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÊÑÐÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÔÑÊÆÂÐÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ
ÒÖÚÍÂ. ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÔÎÖÉÂÕ ÄÞÒÖÔÍÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÒÖÔÍ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÖá ÄÑÊÆÖØÑÏ ÕÑÐÍÖá ÕËÕÂÐÑÄÖá
×ÑÎßÅÖ (ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1). £ÇÎËÚËÐÂ ÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÚÂÔÕÑ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÑÏ ×ÑÎßÅË ÄÞÒÖÔÍ-
ÐÑÅÑ ÑÍÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß Ä ÐÇÌ. ¥Îâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÔÐËÉÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÂÅÓÇÄÑÄ ×ÑÎßÅË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÒÖÚÍÂ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË ÄÞÒÖÔÍ-
ÐÑÅÑ ÑÍÐÂ. ¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂÆÂÐËÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
×ÑÓÏÞ ÕÑÍÂ Ä ÍÂÕÖÛÍÂØ ÔÍÂÐËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÑÄ.

¥Îâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÒÓÑÄÑ-
ÆÑÄ, ÍÂÃÇÎÇÌ, ÕÓÖÃ) ÑÒÕËÏÂÎßÐÑ ÓÂÆËÂÎßÐÑÇ ËÎË ÃÎËÊ-
ÍÑÇ Í ÓÂÆËÂÎßÐÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Í
ÑÃÝÇÍÕÖ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÐÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÓÂÆËÂÎßÐÖá ÊÑÐÖ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÃÎÖÚÂÕß ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÊÆÇÎËâ Ô ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÑÓÑÐ. ³ÑÊÆÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÖÚÍÂ. £ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâØ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÍÂÍ ÔÕÇÓËÎß-
ÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÄÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ Ä ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ
ÑÃÝÇÍÕ.

¥Îâ àÕÑÅÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÄÞÄÑÆâÜËÇ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ. ±ÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ àÕËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 10 ¡ ÔÏÿ2, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÏÑÜÐÑÔÕË ì 10 ®£Õ ÔÏÿ2, ÚÕÑ ÐÇ ÆÑÔÕËÉËÏÑ ÆÓÖÅËÏË

ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ±ÖÚÑÍ ÄÞÄÑÆËÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ
ÑÕÄÇÓÔÕËÌ Ä ÆËÂ×ÓÂÅÏÂØ. °ÕÄÇÓÔÕËâ ÒÓÑÉËÅÂáÕÔâ ÔÂÏËÏ
ÒÖÚÍÑÏ, Ë ËØ ÆËÂÏÇÕÓ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1 ë 2 ÏÏ. ²ÂÃÑÚËÌ
ÄÂÍÖÖÏ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÐÂÔÑÔÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÌ ÑÕÍÂÚÍË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
Ô ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÄÞÒÖÔÍÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÒÖÚÑÍ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÎËÐÊÂÏË. ¿ÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 100 Í£Õ. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2. ³ÖÕß ÇÅÑ
ÓÂÃÑÕÞ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ
ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎËÐÊÑÌ. £ ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÇ ÎËÐÊÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ
ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ. ¥ÂÎÇÇ, ÓÂÔÛËÓËÄÛËÔß, ÒÖÚÑÍ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÄÑ
ÄÕÑÓÖá ÎËÐÊÖ Ô ÇÜÇ ÏÇÐßÛËÏ ×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ. £
ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÇ àÕÑÌ ÎËÐÊÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÄÇ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ.
¤ÂÊ, ÐÂÕÇÍÂáÜËÌ ÔÍÄÑÊß ÑÕÄÇÓÔÕËâ Ä ÆËÂ×ÓÂÅÏÂØ, àÄÂ-
ÍÖËÓÖÇÕÔâ ÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ÐÂÔÑÔÂÏË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞÄÑ-
ÆËÏÞÌ ÕÑÍ ÒÖÚÍÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÖÎßÔÂÙËâÏË ÖÔÍÑÓâá-
ÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÑÕÄÇÓÔÕËÌ Ä ÆËÂ×ÓÂÅÏÂØ Ë ÆÑÒÖÔÕËÏÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 2 ë 3%.
°ÒËÔÞÄÂÇÏÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÍÑÏÒÎÇÍÕÑÄÂÐÞ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÕËÒÂ ¿­£-2, ¿­£-3, ¿­£-4 Ë ¿­£-6.

¥Îâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÅÆÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÂÏË ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐ-
ÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÖÚÑÍ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄÑÊÆÖØÇ. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
ÆÑÊÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

5

2

3

D

3

4

1

²ËÔ. 2. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ÄÞÒÖÔÍÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ: 1 ì ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËÇ ÎËÐÊÞ, 2 ì
ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ, 3 ì ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÞ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÑÕÍÂÚÍË, 4 ì ÔÍÂÐËÓÖá-
ÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÞ, 5ì ÑÅËÃÂáÜÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.
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£ ÆÓÖÅÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÒÖÚÍÂ Ä ÄÞØÑÆÐÞØ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÓÇÔÔËÇÌ
ÒÖÚÍÂ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË ÐÂÓÂÔÕÂáÜËÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 500 Í£Õ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÂÆËÂÃÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÓÇÔÔËË ì ÏÂÎÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÏÇÓÂ
ÒÖÚÍÂ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá Ä ÔÑÕÐË
ÍËÎÑÄÂÕÕ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÖÎßÔÂÙËÌ Ë ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕÇÌ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ.
µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ Ë ÄÞÒÖÔÍÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÞ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÑÔË, Â ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÎÂÄÐÑ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ
ÑÕ 100 ¤Ô ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ ÆÑ 10000 ¤Ô Ä ÓÂÌÑÐÇ ÄÞØÑÆÐÞØ
ÆËÂ×ÓÂÅÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓ ÒÖÚÍÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÓÐá ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏÖ ËÊ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-
ÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÓÑÆÑÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÑÊ-
ÆÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ Ë ÍÂÕÖÛÇÍ. ¥Îâ ÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÄÞØÑÆÐÞØ ÆËÂ×ÓÂÅÏ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÄÞÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÕÑÍ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 0,8 ¡.

5. ³ËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ

³ËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÇÅÑ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÖÆÑÃÔÕÄÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÔÕß, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÓÇÏÑÐÕÑÒÓË-
ÅÑÆÐÑÔÕß.

¯Â ÐÂÛËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÑÃÜÂÇÕÔâ Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÔÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. ³ËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎÇÏ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÒÒÂÓÂÕÐÞØ Ë ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËÌ ÄÔÇ ÖÊÎÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ,
ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍË. ®ÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ:

ì ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎÇÏ. ¡ÎÅÑÓËÕÏÞ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ, ÃÇÓÖÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÊÂÆÂÚË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ Í ÓÂÃÑÕÇ (ÓÂÊÅÑÐ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÄÍÎáÚÇ-
ÐËÇ ÆÄËÅÂÕÇÎâ ÑÃÆÖÄÂ ×ÑÎßÅË, ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÓÂÊÄÇÓÕÑÍ Ë,
ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ),
ÔÎÇÆâÕ ÊÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÃÎÑÍËÓÑÄÑÍ, ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÄÞÄÑÆâÕ ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ àÐÇÓÅËá Ë ÕÑÍ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ;

ì ÐÂÆÇÉÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (àÐÇÓÅËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÑÍ ÒÖÚÍÂ,
ÓÂÊÏÇÓ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÔÕÓÂ ÐÂ ×ÑÎßÅÇ ÄÞÒÖÔÍÐÑÅÑ ÑÍÐÂ),

ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË;

ì ÑÃÇÔÒÇÚËÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÖá ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ Ë
ÔÂÏÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ;

ì ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÃÑÕÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ; ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË Ä ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, Õ.Ç. ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ;

ì ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÃÔÎÖÉËÄÂáÜÇÏÖ ÒÇÓÔÑÐÂÎÖ ÛËÓÑ-
ÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÏÂÐÆ ÆÎâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ ÓÇÉË-
ÏÑÄ, ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÎÂÆÍË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ.

6. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÔÇÓËË ¿­£

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞË ÖÊÎÞ,
ÏÞ ÔÑÊÆÂÎË ÓâÆ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ, ÕÑÍÑÄ Ë ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ. £ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ
Ä ÐÂÛÇÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÅÑÕÑÄÞ
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâÏ (ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ¿­£-12 ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÔÕÂÆËË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ).

¤ÎÂÄÐÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÑÇ Í ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâÏ, ì ËØ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß. £ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÔÇÓËË ¿­£ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÑÃÜÇÐËá ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÅÑ ÑÒÞÕÂ ÓÂÃÑÕÞ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. µÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÄÑ ÄÔÇÌ
ÔÇÓËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ¿­£ ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÊÎÑÄ Ë àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÏ, ËÊÏÇÐââ ÕÑÎßÍÑ ËØ ÚËÔÎÑ Ë ÔØÇÏÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÑØÓÂÐââ, ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÖÔÎÑÄËâ ËØ
ÓÂÃÑÕÞ, ÐÇ ÔÐËÉÂÕß ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÑÄÞØ
ÕËÒÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÒÞÕ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÌ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËË ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 25 ÎÇÕ Ä ÐÂÓÑÆÐÑÇ ØÑÊâÌÔÕÄÑ
³³³², Â ÊÂÕÇÏ ²ÑÔÔËË ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÑ ÑÍÑÎÑ 50
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÕËÒÂ ¿­£. °ÐË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ. £ ÔÕÓÂÐÞ
ÆÂÎßÐÇÅÑ ÊÂÓÖÃÇÉßâ ÃÞÎÑ àÍÔÒÑÓÕËÓÑÄÂÐÑ 22 ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ,
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ: ¬ËÕÂÌ ì 10 ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ, ²ÇÔÒÖÃÎËÍÂ ¬ÑÓÇâ ì 5, ÁÒÑÐËâ ì 2, ±ÑÎßÛÂ ì 2,
¹ÇØÑÔÎÑÄÂÍËâ ì 1, ¢ÑÎÅÂÓËâ ì 1, ¤ÇÓÏÂÐËâ ì 1. ¿ÕË
ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ËÊÆÇÎËÌ. ¹ÂÔÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÞÕÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ì ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ
ÑÚËÔÕÍÂ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ Ë ÄÞÃÓÑÔÐÞØ ÅÂÊÑÄ. £ ÃÎËÉÂÌÛËÇ

´ËÒ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ

¥ËÂÒÂÊÑÐ
àÐÇÓÅËÌ E, ®à£

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÕÑÍ ÒÖÚÍÂ, Ï¡

®ÑÜÐÑÔÕß
ÒÖÚÍÂ, Í£Õ

²ÂÊÏÇÓ*, ÏÏ

A B C L

¿­£-ÏËÐË
¿­£-3
¿­£-4
¿­£-6
¿­£-6®
¿­£-8
¿­£-12

0,2 ë 0,4
0,5 ë 0,7
1,0 ë 1,5
0,8 ë 1,2
0,6 ë 0,9
1,0 ë 2,5
0,6 ë 1,0

50
100
40

100
200
50

400

20
50
50
100
150
100
400

500
2360
2660
3870
3870
3740
4300

450
1345
1345
1345
1345
1345
1645

600
2000
1500
2000
2000
1500
1800

980
1500
980
1500
1500
980

1600�3

* ²ÂÊÏÇÓÞ A, B, C, L ÔÏ. ÐÂ ÓËÔ. 1.
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ÅÑÆÞ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÓÞÐÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, ÅÆÇ ÒÑÕÓÇÃÖáÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÏÑÜÐÑÔÕßá Ä ÔÑÕÐË ÍËÎÑÄÂÕÕ. ªÏÇÐÐÑ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ¿­£-12.
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The principle of operation and the design of high-energy industrial electron accelerators are described. The accelerators using high-
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