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�µ¸¸¨°¸± Ö �± ¤¥³¨Ö ´ Ê±, Œµ¸±¢ 

„²Ö ´µ·³ ²Ó´µ° ¦¨§´¥¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ · §¢¨¢ ÕÐ¥£µ¸Ö Î¥²µ¢¥Î¥¸±µ£µ µ¡Ð¥¸É¢  É·¥¡Ê¥É¸Ö ¢¸¥
¡µ²ÓÏ¥¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·£¨¨. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É §´ Î¨É¥²Ó´ Ö · §´¨Í 
¢ ¶µÉ·¥¡²¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¸É· ´ ³¨, ´ Ìµ¤ÖÐ¨³¨¸Ö ´  · §´µ³ Ê·µ¢´¥ Ô±µ´µ³¨Î¥¸±µ£µ · §¢¨É¨Ö.
“£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ¥ Éµ¶²¨¢µ Å µ¸´µ¢´µ° ¨¸ÉµÎ´¨± Ô´¥·£¨¨ ¢ •• ¢¥±¥ Å ´¥ ¸³µ¦¥É Ê¤µ¢²¥É¢µ·¨ÉÓ
¶µÉ·¥¡´µ¸É¨ ••I ¢¥± . ¥ ²Ó´µ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ ¢ ••I ¢¥±¥ ³µ¦¥É · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ´  ¸µ²´¥Î´ÊÕ
Ô´¥·£¨Õ, Ô´¥·£¨Õ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ( Éµ³´ Ö Ô´¥·£¨Ö) ¨ ¸¨´É¥§ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· (É¥·³µÖ¤¥·´ Ö
Ô´¥·£¨Ö).

‚¸¥ ÔÉ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¨¸¸Ö± ¥³Ò. ‚¥§¤¥, £¤¥ ÔÉµ ¢µ§³µ¦´µ,
´Ê¦´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¸µ²´¥Î´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ, ´µ ´  ´¥° ¡µ²ÓÏÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ¸µ§¤ ÉÓ ´¥·¥ ²Ó´µ.
„²Ö · §¢¨É¨Ö ¸µ²´¥Î´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ´Ê¦´µ ·¥Ï¨ÉÓ £²µ¡ ²Ó´Ò° ¢µ¶·µ¸ µ¡  ±±Ê³Ê²ÖÍ¨¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì
±µ²¨Î¥¸É¢ Ô´¥·£¨¨ ¸ Ìµ·µÏ¨³ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ³ ¶µ²¥§´µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö.

¥ ²Ó´Ò³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ Ô´¥·£¨¨, ±µÉµ·Ò° ³µ¦¥É ¶µ±·ÒÉÓ ¢¸¥ ¶µÉ·¥¡´µ¸É¨, Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô´¥·£¨Ö
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢µ ¢¸¥³ ³¨·¥  Éµ³´Ò¥ Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨¨ Å ±µ´¢¥·¸¨Ö ¢µ¥´´ÒÌ
¶·µ£· ³³ Å ÔÉµ ·¥ ±Éµ·Ò ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì, µÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ ²¥£±µ° ¢µ¤µ°. �µ ·Ö¤Ê ¶·¨Î¨´,
¨§²µ¦¥´´ÒÌ ¢ ¤ ´´µ° · ¡µÉ¥, µ´¨ ´¥ ³µ£ÊÉ ¸É ÉÓ µ¸´µ¢µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¡Ê¤ÊÐ¥£µ.

‚ µ¡§µ·¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¶ÊÉ¨ ¸µ§¤ ´¨Ö Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÐ¥° ¤¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ö¤¥·. ˆ³¥¥É¸Ö ·¥ ²Ó´ Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¸µ§¤ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¶µ±µ²¥´¨¥  Éµ³´ÒÌ Ô²¥±É·µ¸É ´-
Í¨°, ²¨Ï¥´´ÒÌ ´¥¤µ¸É É±µ¢ ´Ò´¥ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ��‘. �É¨  Éµ³´Ò¥ Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´Ò³¨, ¨³¥ÕÐ¨³¨ ³¨´¨³ ²Ó´µ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢, ¸¦¨£ ÕÐ¨³¨
¶µÎÉ¨ ¢¥¸Ó ¶·¨·µ¤´Ò° Ê· ´,   ¶·¨ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸É¨ ¨ Éµ·¨°, Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨ Í¥²¥¸µµ¡· §´Ò³¨ ¨
§ Ð¨Ð¥´´Ò³¨ µÉ É¥··µ·¨§³ ∗ .

Normal activity of developing human society demands constant growth of energy sources.
Currently, essential difference in energy consuming exists between countries at different levels of
economic development. Hydrocarbon fuel Å basic energy source of the 20th century Å will be
unable to satisfy the necessities of the 21st century. In fact in the 21st century the humanity may rely
on such sources as solar energy, energy of heavy nuclei ˇssion (atomic energy) and energy of light
nuclei fusion (thermonuclear energy).

All these power sources are practically inexhaustible. Solar energy could be used everywere,
where it is possible, but it does not permit one to create the Great Energetics: the global problem of
massive energy accumulation with high efˇciency should be solved ˇrst.

In reality it is the atomic energy that is capable to cover all the energy necessities. The atomic
power stations existing all over the world are the product of military programmes. Most of them are

∗� ¸ÉµÖÐ Ö ¸É ÉÓÖ µÉ· ¦ ¥É ²¨Î´Ò¥ ¢§£²Ö¤Ò  ± ¤¥³¨±  ‚. ˆ.‘Ê¡¡µÉ¨´ , ¨§¢¥¸É´µ£µ ¸¶¥Í¨ -
²¨¸É  ¶µ Ö¤¥·´Ò³ ·¥ ±Éµ· ³, ´  ¶·µ¡²¥³Ò ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨. (¥¤ ±Í¨Ö ¦Ê·´ ² 
�—�Ÿ).
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thermal reactors with light water coolant. By some reasons discussed in the present work they cannot
be looked upon as the basis of energetics of future.

The ways of future energetics creation based on heavy nuclei ˇssion are considered in the paper.
There is real possibility to develop the next generation of atomic power plants free from nowadays
station defects. These stations will possess such advantages as: maximum safety, lowest radioactive
wastes, deepest natural uranium (and thorium, if necessary) burn up, protection against terrorism.

‡¤¥¸Ó ´Ê¦´µ, ÎÉµ¡Ò ¤ÊÏ  ¡Ò²  É¢¥·¤ ,
‡¤¥¸Ó ¸É· Ì ´¥ ¤µ²¦¥´ ¶µ¤ ¢ ÉÓ ¸µ¢¥É .

A. „ ´É¥.

1. ‚‚…„…�ˆ…

„²Ö ¸µ¢·¥³¥´´µ£µ µ¡Ð¥¸É¢  ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨ ¨£· ÕÉ µ¸µ¡µ ¢ ¦´ÊÕ
·µ²Ó. —Éµ¡Ò ¨³¥ÉÓ ¢Ò¸µ±¨° ¦¨§´¥´´Ò° Ê·µ¢¥´Ó, ¸É· ´  ¤µ²¦´  ¨³¥ÉÓ ¢ ¤µ-
¸É ÉµÎ´µ³ ±µ²¨Î¥¸É¢¥ · §´µµ¡· §´Ò¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥-
É¨±¨, ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ¸É¨, ¸¥²Ó¸±µ£µ Ìµ§Ö°¸É¢ ,  ¢Éµ³µ¡¨²Ó´µ£µ,  ¢¨ Í¨µ´´µ£µ,
³µ·¸±µ£µ É· ´¸¶µ·É , µÉµ¶²¥´¨Ö ¨ ¡ÒÉµ¢ÒÌ ´Ê¦¤. Œ´µ£¨¥ · §¢¨ÉÒ¥ ¸É· ´Ò,
´¥ ¨³¥Ö ¢ ¤µ¸É ÉµÎ´µ³ ±µ²¨Î¥¸É¢¥ ¸¢µ¨Ì ´ Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·£¨¨,
¢Ò´Ê¦¤¥´Ò ¶µ±Ê¶ ÉÓ ¨Ì ´  ³¨·µ¢µ³ ·Ò´±¥. ‘¶·µ¸ ´  Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ¥ Éµ¶²¨¢µ
¢µ ¢¸¥³ ³¨·¥ ´¥¶·¥·Ò¢´µ · ¸É¥É. Ö¤ ¸É· ´ ¶µ±Ê¶ ÕÉ ¤²Ö ¸¢µ¥°  Éµ³´µ° Ô²¥±-
É·µÔ´¥·£¥É¨±¨ ¶·¨·µ¤´Ò° Ê· ´ ¨ Ö¤¥·´µ¥ Éµ¶²¨¢µ. ‘É· ´ , ±µÉµ· Ö ´¥ ¨³¥¥É
¢ ¤µ¸É ÉµÎ´µ³ ±µ²¨Î¥¸É¢¥ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·£¨¨ ¨ ´¥ ¨³¥¥É ¸·¥¤¸É¢ ¶µ±Ê¶ ÉÓ
¨Ì, µ¡·¥Î¥´  ´  ´¨Ð¥ÉÊ.

�¢Éµ³µ¡¨²Ó´Ò° ¨  ¢¨ Í¨µ´´Ò° É· ´¸¶µ·É µ± §Ò¢ ÕÉ ¸¨²Ó´µ¥ ¢µ§¤¥°-
¸É¢¨¥ ´  µ¡· § ¦¨§´¨ ¸µ¢·¥³¥´´µ£µ Î¥²µ¢¥± . ‡  ¢·¥³Ö ³¥´¥¥ ¸ÊÉµ± ³µ¦´µ
µÎÊÉ¨ÉÓ¸Ö ´  ¤·Ê£µ³ ±µ´É¨´¥´É¥.  ¸¸ÉµÖ´¨¥ ¢ ¸µÉ´Õ ±¨²µ³¥É·µ¢ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·¥£· ¤µ° ¤²Ö ¥¦¥¤´¥¢´µ£µ µ¡Ð¥´¨Ö ²Õ¤¥°.

�¥ËÉÓ, ± ± ¨¸ÉµÎ´¨± Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö É· ´¸¶µ·É , ¶·¨µ¡·¥²  µ¸µ¡µ¥ §´ Î¥-
´¨¥. ‚ ¶·¨´Í¨¶¥, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ¤·Ê£¨¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨, ³µ¦´µ ¸µ±· É¨ÉÓ ¶µÉ·¥¡²¥-
´¨¥ ´¥ËÉ¥¶·µ¤Ê±Éµ¢. ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±  ³µ¦¥É ¢ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢
¶·Ö³µ § ³¥´¨ÉÓ ´¥ËÉ¥¶·µ¤Ê±ÉÒ, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨Õ ¢³¥¸Éµ ¦¨¤±µ£µ
Éµ¶²¨¢  (´ ¶·¨³¥·, Ô²¥±É·¨Ë¨± Í¨Ö ¦¥²¥§´ÒÌ ¤µ·µ£), ¨ ±µ¸¢¥´´µ, ¢Ò· ¡ ÉÒ-
¢ Ö  ±±Ê³Ê²¨·ÊÕÐ¨¥ Ô´¥·£¨Õ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ¢µ¤µ·µ¤ ¨§ ¢µ¤Ò. „²Ö
¶µ²ÊÎ¥´¨Ö É ±¨Ì Ô´¥·£µ´µ¸¨É¥²¥° ¶µÉ·¥¡Ê¥É¸Ö É· É¨ÉÓ ¶¥·¢¨Î´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¸
±µÔËË¨Í¨¥´Éµ³ ¶µ²¥§´µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥´ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ.

…¸²¨ ¸µ¢·¥³¥´´Ò¥ ²Õ¤¨ §  ´¥¸±µ²Ó±µ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨° ¨¸Î¥·¶ ÕÉ ¢¸¥ § ¶ ¸Ò
´¥ËÉ¨ ¨ ¶·¨·µ¤´µ£µ £ § , Éµ ÔÉµ ¡Ê¤¥É ¶·µÖ¢²¥´¨¥³ ¢Ò¸Ï¥£µ Ô£µ¨§³ . ‘µ¢·¥-
³¥´´µ¥ µ¡Ð¥¸É¢µ ´¥ ´  ¸²µ¢ Ì,   ´  ¤¥²¥ ¤µ²¦´µ ¶µ¤Ê³ ÉÓ µ¡ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨
²Õ¤¥° ¢ ´¥¤ ²¥±µ³ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ´¥ËÉÓÕ ¨ ¶·¨·µ¤´Ò³ £ §µ³ Å Ê´¨± ²Ó´Ò³¨
¶·¨·µ¤´Ò³¨ ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨ Ô´¥·£¨¨, ´  ±µÉµ·Ò¥ µ·¨¥´É¨·µ¢ ´  ¡µ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ
Ô´¥·£µ¶µÉ·¥¡²ÖÕÐ¥° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢  ±µ´Í  ¤¢ ¤Í Éµ£µ ¢¥± .
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�Î¥¢¨¤´µ, ´¥ ¶· ¢µ³µÎ´µ ¶·¨ µ¶·¥¤¥²¥´¨¨ § ¶ ¸µ¢ ´¥ËÉ¨ ¨ ¶·¨·µ¤´µ£µ
£ §  · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ÔÉ¨ § ¶ ¸Ò ¤µ ¶µ²´µ£µ ¨Ì ¨§ÑÖÉ¨Ö. � ¤µ µ¡Ö§ É¥²Ó´µ
µ¸É ¢²ÖÉÓ ´¥¶·¨±µ¸´µ¢¥´´Ò° § ¶ ¸, ±µÉµ·µ£µ Ì¢ É¨²µ ¡Ò ´  ¤µ¸É ÉµÎ´µ¥ ±µ-
²¨Î¥¸É¢µ ²¥É, ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ±µ·¥´´µ° ¶¥·¥µ·¨¥´É Í¨¨ ¶µ ¨¸ÉµÎ´¨± ³
Ô´¥·£¨¨. …¸²¨ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ ¨§¢²¥Î¥É ´¥ËÉÓ ¨§ ‡¥³²¨ ¤µ ±µ´Í , Éµ µ´µ ¶µ¸É -
¢¨É ¸¥¡Ö ¶¥·¥¤ ± É ¸É·µËµ° ¡µ²¥¥ §´ Î¨É¥²Ó´µ°, Î¥³ ²Õ¡Ò¥ Ô±µ²µ£¨Î¥¸±¨¥
± É ±²¨§³Ò.

�µ²¥§´Ò¥ ¨¸±µ¶ ¥³Ò¥, § ¶ ¸µ¢ ±µÉµ·ÒÌ, ¶·¨ ¸ ³µ³ ¢Ò¸µ±µ³ É¥³¶¥ ¶µ-
É·¥¡²¥´¨Ö, Ì¢ É¨É ´  ÉÒ¸ÖÎ¥²¥É¨Ö (± ± ÔÉµ ¨³¥¥É ³¥¸Éµ ¸ ¶·¨·µ¤´Ò³ Ê· ´µ³
¨ Éµ·¨¥³ ¢ ²¨Éµ¸Ë¥·¥), ¨³¥ÕÉ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¶¥·¥¤ ¶µ²¥§-
´Ò³¨ ¨¸±µ¶ ¥³Ò³¨ (´¥ËÉÓ ¨ ¶·¨·µ¤´Ò° £ §), ±µÉµ·ÒÌ Ì¢ É¨É ´  ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö.
�Ï¨¡±¨ ¢ ¶·µ£´µ§¨·µ¢ ´¨¨ § ¶ ¸µ¢ ¢µ ¢Éµ·µ³ ¸²ÊÎ ¥ ±·¨É¨Î´Ò. ‚ ¶¥·¢µ³
¸²ÊÎ ¥ µÏ¨¡±¨ ¢ ¶·µ£´µ§¨·µ¢ ´¨¨ ¤ ¦¥ ´  ¶µ·Ö¤±¨ ¢¥²¨Î¨´Ò ´¥ ´µ¸ÖÉ ¶·¨´-
Í¨¶¨ ²Ó´µ£µ Ì · ±É¥· , É.±. § ¶ ¸Ò Ô´¥·£¨¨ ¢ Ö¤¥·´µ³ Éµ¶²¨¢¥ ±µ²µ¸¸ ²Ó´Ò.

‚ ±µ´Í¥ XX ¢¥±  ¶µÖ¢¨²¨¸Ó ¸¥·Ó¥§´Ò¥ · ¡µÉÒ ¶µ Ô±µ²µ£¨¨ ¨ § ±µ´µ¤ -
É¥²Ó´µ° § Ð¨É¥ ¶·¨·µ¤Ò. ŠÊ²ÓÉÊ·  ¤µ¡ÒÎ¨, É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨Ö ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·£¨¨ Å µ¸´µ¢´ Ö ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ Ö Î ¸ÉÓ § Ð¨ÉÒ ¶·¨·µ¤Ò.
� ¸ÉµÖÐ¨¥ ¶·¨·µ¤µµÌ· ´´Ò¥ ³¥·µ¶·¨ÖÉ¨Ö ¸ÉµÖÉ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏ¨Ì ¤¥´¥£. —¥³
¡²¨¦¥ ³Ò ¡Ê¤¥³ ¶µ¤Ìµ¤¨ÉÓ ± ³µ³¥´ÉÊ ¨¸Î¥·¶ ´¨Ö ´¥ËÉ¨, É¥³ µ¸É·¥¥ ¸É -
´ÊÉ ¶·¨µ·¨É¥ÉÒ ¥¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö. ‚ ¸É ·ÒÌ ´¥ËÉ¥´µ¸´ÒÌ · °µ´ Ì ¤µ¡Ò¢ ÉÓ
´¥ËÉÓ, µ¸É ¢ÏÊÕ¸Ö ¢ ´¥¤· Ì ‡¥³²¨ ¨§-§  ´¥¸µ¢¥·Ï¥´´ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö,
¶µ±  ¸²µ¦´µ É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±¨,   Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨ ´¥ ¢¸¥£¤  Í¥²¥¸µµ¡· §´µ.

‚ ¸ ³µ¥ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö ¸É ´¥É ¦¨§´¥´´µ ¢ ¦´Ò³ ¸µ±· É¨ÉÓ · ¸Ìµ¤
Í¥´´¥°Ï¥£µ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¢ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±¥, µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÖ ´ 
¤¥²¥ ¦¥¸É±ÊÕ Ô´¥·£µ¸¡¥·¥£ ÕÐÊÕ ¶µ²¨É¨±Ê. � ¤µ ´¥ § ÉÖ£¨¢ ÉÓ ¶¥·¥Ìµ¤
Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±¨ ´  ¡µ²ÓÏÊÕ, ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´ÊÕ ¢µ ¢¸¥Ì §¢¥´ÓÖÌ
Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ¸ § ³±´ÊÉÒ³ Éµ¶²¨¢´Ò³ Í¨±²µ³ ¨ Ô±µ²µ£¨Î¥¸±¨ Î¨¸ÉÊÕ
Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±Ê ´  ± ³¥´´µ³ Ê£²¥.

‘·¥¤¸É¢ , ±µÉµ·Ò¥ ´Ê¦´µ § É· É¨ÉÓ ´  ¡µ²ÓÏÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê,
¢¶µ²´¥ ¸µ¨§³¥·¨³Ò ¸ É¥³, ÎÉµ ¶·¨¤¥É¸Ö É· É¨ÉÓ ¶·¨ ¨¸Î¥·¶ ´¨¨ ´¥ËÉ¨ ¨
¶¥·¥Ìµ¤¥ ´  ¤·Ê£¨¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ¤²Ö É· ´¸¶µ·É .  §-
´¨Í  Éµ²Ó±µ ¢ Éµ³, ÎÉµ ¢ ¶¥·¢µ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤¥´Ó£¨ ´Ê¦´Ò ¸¥£µ¤´Ö, ´µ ³Ò ¸¡¥-
·¥¦¥³ ´¥ËÉÓ ¤²Ö ¶¥·¢µµÎ¥·¥¤´ÒÌ ¶µÉ·¥¡¨É¥²¥°; ¢µ ¢Éµ·µ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤¥´Ó£¨
¶µ´ ¤µ¡ÖÉ¸Ö Î¥·¥§ 20Å30 ²¥É ¨ ¶·¨ ÔÉµ³ ´¥ËÉÓ ¸É ´¥É · ·¨É¥Éµ³.

�¥·¥Ìµ¤ ¸ ´¥ËÉ¥¶·µ¤Ê±Éµ¢ ´  ¢¥Ð¥¸É¢ ,  ±±Ê³Ê²¨·ÊÕÐ¨¥ Ô´¥·£¨Õ, § -
É·µ´¥É ¡µ²ÓÏ¨´¸É¢µ Ô´¥·£µ¶µÉ·¥¡¨É¥²¥°,   ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö É ±¨Ì ¢¥Ð¥¸É¢ ¢¸¥
· ¢´µ ¶·¨¤¥É¸Ö ¸µ§¤ ¢ ÉÓ ¡µ²ÓÏÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê.

—¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ, ¶µ¸²¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§·Ò¢µ¢ ¨  ¢ ·¨° ´  ��‘ ¨ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥-
¸±¨Ì § ¢µ¤ Ì ¸µ ¸É· Ìµ³ ¨ ´¥¤µ¢¥·¨¥³ µÉ´µ¸ÖÐ¥¥¸Ö ± Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥,
¢¸¥-É ±¨ ¡Ê¤¥É ¢Ò´Ê¦¤¥´µ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¥¥ ¢ Ô²¥±É·µ-
Ô´¥·£¥É¨±¥,   ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ (¶·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ±) ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì µ¡² ¸ÉÖÌ, ¶µÉ·¥¡²ÖÕÐ¨Ì Ô´¥·£¨Õ. „·Ê-
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£¨Ì É ±¨Ì ±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¶·¨·µ¤¥ ´¥É. ‡ ±²ÕÎ¥´-
´ Ö ¢ Ö¤¥·´µ³ £µ·ÕÎ¥³ Ô´¥·£¨Ö ³µ¦¥É µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶µÉ·¥¡´µ¸É¨ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢ 
´  ÉÒ¸ÖÎ¥²¥É¨Ö.

�·¨ ¢¸¥° ¸²µ¦´µ¸É¨ ´ ¸ÉµÖÐ¥£µ ¢·¥³¥´¨ ¸²¥¤Ê¥É ¢´¨³ É¥²Ó´µ µÉ´¥¸É¨¸Ó
± ¢µ¶·µ¸ ³ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸É· ´Ò ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³. µ¸¸¨Ö
¨³¥¥É Ê´¨± ²Ó´Ò¥ § ¶ ¸Ò Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ£µ Éµ¶²¨¢ , ´µ ¨ ¨³ ±µ£¤ -Éµ ¶·¨-
¤¥É ±µ´¥Í.

2. ˆ‘’�—�ˆŠˆ ��…�ƒˆˆ

�·¨ ¢¸¥³ ³´µ£µµ¡· §¨¨ µ¸¢µ¥´´ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±¨¥ ¸É ´Í¨¨, ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ÕÐ¨¥ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨Õ ¨ É¥¶²µ ¢ ¶·µ³ÒÏ²¥´´ÒÌ
³ ¸ÏÉ ¡ Ì, ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨:

1) Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´Ò¥ Å ± ³¥´´Ò° Ê£µ²Ó, ¶·¨·µ¤´Ò° £ §, ³ §ÊÉ;
2) £¨¤·µÔ´¥·£¨Õ;
3)  Éµ³´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ.
Ÿ¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ¤µ²¦´  ¸É ÉÓ £² ¢´Ò³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ Ô´¥·£¨¨ ¢ XXI

¢¥±¥. ‚ ±µ´Í¥ XX ¢¥±  ÔÉµ£µ ´¥ ¶·µ¨§µÏ²µ ¶µ ·Ö¤Ê ¶·¨Î¨´, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ
¨§-§  ´ ²¨Î¨Ö ¤µ¸É ÉµÎ´µ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  ´¥ËÉ¨ ¨ ¶·¨·µ¤´µ£µ £ §  ´  ³¨·µ¢µ³
·Ò´±¥ ¶µ Ê³¥·¥´´Ò³ Í¥´ ³,  ¢ ·¨° ´   Éµ³´ÒÌ ¸É ´Í¨ÖÌ, ¢Ò§¢ ¢Ï¨Ì ´¥¤µ-
¢¥·¨¥ ± ��‘,   É ±¦¥ ¨§-§  µÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö Ê¡¥¤¨É¥²Ó´ÒÌ ±µ´Í¥¶Í¨° Ö¤¥·´µ° ¨
· ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨.

�µ²ÊÎ¥´¨¥ É¥¶²µ¢µ° Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ ¸¦¨£ ´¨¨ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¢
É¥¶²µ¢ÒÌ ³ Ï¨´ Ì ¢ ¸¨²Ê ¶·µ¸ÉµÉÒ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨´Í¨¶µ¢ É ±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢
¢¸¥£¤  ¡Ê¤¥É ¤¥Ï¥¢²¥, Î¥³ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¨ É¥·³µÖ¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì, µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
ÕÐ¨Ì ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¥ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¨¨ ¢ É¥¶²µ. ‘ ³Ò¥ ÉÖ¦¥²Ò¥  ¢ ·¨¨ ´ 
É¥¶²µ¢ÒÌ ¸É ´Í¨ÖÌ ´¥ ¨¤ÊÉ ´¨ ¢ ± ±µ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶µ ¢µ§³µ¦´Ò³ ¶µ¸²¥¤¸É¢¨Ö³
¸ ¤ ¦¥ ¸·¥¤´¨³¨ ¶µ ÉÖ¦¥¸É¨  ¢ ·¨Ö³¨ ´   Éµ³´ÒÌ ¸É ´Í¨ÖÌ. ‘µ¢·¥³¥´´ Ö
Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  µ¸É ¢²Ö¥É ¶µ¸²¥ ¸¥¡Ö · ¤¨µ ±É¨¢´µ¥ ´ ¸²¥¤¸É¢µ, ´µ ´¥
¶µÉ·¥¡²Ö¥É ±¨¸²µ·µ¤ ¨§  É³µ¸Ë¥·Ò ¨ ´¥ Ê¸¨²¨¢ ¥É ¶ ·´¨±µ¢Ò° ÔËË¥±É.

‘¦¨£ ´¨¥ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¢ ¶ ·µ¢ÒÌ ±µÉ² Ì,  ¢Éµ³µ¡¨²ÖÌ, ¸ -
³µ²¥É Ì ¢²¨Ö¥É ´  Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸µ¤¥·¦ ´¨Ö ¶ ·´¨±µ¢ÒÌ £ §µ¢ ¢  É³µ¸Ë¥·¥, ¨
¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ Ê£²¥±¨¸²µ£µ £ § . ‚µ§³µ¦´Ò ²µ± ²Ó´µ¥ ¸´¨¦¥´¨¥ ¸µ¤¥·¦ ´¨Ö ¢
¢µ§¤ÊÌ¥ ±¨¸²µ·µ¤  ¢ ¶²µÌµ ¶·µ¢¥É·¨¢ ¥³ÒÌ ³¥¸É Ì, ¢Ò¡·µ¸Ò ¢ ¢µ§¤ÊÏ´Ò°
¡ ¸¸¥°´ ¶Ò²¨, µ±¨¸²µ¢ ¸¥·Ò ¨  §µÉ , ´¥ ¸£µ·¥¢Ï¨Ì Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤µ¢. “¤¥·-
¦ ´¨¥, ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¡¥§µ¶ ¸´µ° ±µ´Í¥´É· Í¨¨ ¤²Ö ²Õ¤¥° ¨ ¶·¨·µ¤Ò, ¶Ò²¨
SO2, NOx, ´¥ ¸£µ·¥¢Ï¨Ì Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤µ¢ ¸¨²Ó´µ ¶µ¢ÒÏ ¥É ¸Éµ¨³µ¸ÉÓ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± ´  Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ³ Éµ¶²¨¢¥. ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ Ê£²¥¢µ¤µ-
·µ¤´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¡¥§ ¶·¨·µ¤µµÌ· ´´ÒÌ ³¥·µ¶·¨ÖÉ¨° ´¥¤µ¶Ê¸É¨³µ. “¤¥·¦ ´¨¥
Ê£²¥±¨¸²µ£µ £ §  ¨§-§  ¥£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  ´¥·¥ ²Ó´µ.
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“¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸Éµ¨³µ¸É¨ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·£¨¨, ¨Ì ¤µ¡ÒÎ¨
¨ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨, § É· É ´  § Ð¨ÉÊ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ³µ¦¥É ¢ Ô±µ²µ£¨-
Î¥¸±µ³ ¶² ´¥ ¸¤¥² ÉÓ ¡¥§µ¶ ¸´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ¡µ²¥¥ ¢Ò£µ¤´µ°, Î¥³
Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´ Ö. “¦¥ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ³¨·¥ ¥¸ÉÓ · °µ´Ò, £¤¥ Ô±µ´µ³¨Î¥-
¸±¨ ¢Ò£µ¤´¥¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ  Éµ³´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê.

�Ê¦´  ²¨  Éµ³´ Ö Ô´¥·£¥É¨± ? Œµ¦´µ ²¨ ¥¥ ¸¤¥² ÉÓ ¡¥§µ¶ ¸´µ°? �É¨
¢µ¶·µ¸Ò § ¤ ÕÉ ¸¥£µ¤´Ö ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ò, ¶·Ö³µ ¨²¨ ±µ¸¢¥´´µ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸
Ô´¥·£µ·¥¸Ê·¸ ³¨, Ô´¥·£¥É¨±µ°, Ô±µ²µ£¨¥° ¨ Ô±µ´µ³¨±µ°. �É¨ ¢µ¶·µ¸Ò § ¤ ÕÉ
µ¡Ò¢ É¥²¨ Å ¶µÉ·¥¡¨É¥²¨ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨, É¥¶² , ³µÉµ·´µ£µ Éµ¶²¨¢ , ¶µ²Ê-
Î ÕÐ¨¥ Ì²¥¸É±ÊÕ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ ¨§ £ §¥É, ¶µ É¥²¥¢¨¤¥´¨Õ ¨ · ¤¨µ.

“ ²Õ¤¥°, ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¢ ±µ´Í¥ XX ¢¥± , ¨³¥¥É¸Ö Í¥²Ò° ´ ¡µ· ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢
Ô´¥·£¨¨. �¤´¨ ¨§ ´¨Ì ¶·¨¢ÒÎ´Ò ¨ Ìµ·µÏµ µ¸¢µ¥´Ò, ´ ¶·¨³¥·, ´¥ËÉÓ, ¶·¨·µ¤-
´Ò° £ §, ± ³¥´´Ò° Ê£µ²Ó, Ô´¥·£¨Ö É¥±ÊÐ¥° ¢µ¤Ò. „·Ê£¨¥, ´ ¶·¨³¥·, Ô´¥·£¨Ö
¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¶µ²ÊÎ¨²¨ Ê¦¥ §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥. ‘µ²´¥Î´ Ö
Ô´¥·£¨Ö Å ¢ ¢¨¤¥ ¶·Ö³µ£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö Å § ¢µ¥¢Ò¢ ¥É ¸¢µ¥ ³¥¸Éµ. ‘É·µ£µ
£µ¢µ·Ö, µ·£ ´¨Î¥¸±µ¥ Éµ¶²¨¢µ Å ÔÉµ  ±±Ê³Ê²ÖÍ¨Ö ¸µ²´¥Î´µ° Ô´¥·£¨¨ ¶·¥-
¤Ò¤ÊÐ¨Ì £¥µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì Ô¶µÌ. ‚ ¸É ¤¨¨ ´ ÊÎ´µ£µ ¶µ¨¸±  ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¸¨´É¥§
²¥£±¨Ì Ö¤¥·. �¥É ´¥¨§¡¥¦´µ° ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸É¨ ¨³¥ÉÓ µ¤¨´ ¨¸ÉµÎ´¨± Ô´¥·£¨¨.

� Î ²µ •• ¢¥±  Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö £²µ¡ ²Ó´Ò³ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ´¥ËÉ¨.
�¥ËÉÓ Å ²ÊÎÏ¨° ¨§ ¢¸¥Ì ¨§¢¥¸É´ÒÌ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢Ê ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·£¨¨, ¥¥
²¥£Î¥, Î¥³ ¤·Ê£¨¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨, ¤µ¡Ò¢ ÉÓ ¨§ §¥³²¨, ¨ ²¥£±µ É· ´¸¶µ·-
É¨·µ¢ ÉÓ ´  ²Õ¡Ò¥ · ¸¸ÉµÖ´¨Ö, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ É ´±¥·´Ò° Ë²µÉ ¨ É·Ê¡µ¶·µ¢µ¤´Ò°
É· ´¸¶µ·É. ’· ´¸¶µ·É¨·µ¢±  ´¥ËÉ¨ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¶·¨ ´µ·³ ²Ó´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ-
· Ì ¨ ´¨§±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ.

‚ ¸¥·¥¤¨´¥ •• ¢¥±  ¶·¨·µ¤´Ò° £ § ¸É ² ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¨¸ÉµÎ´¨±
Ô´¥·£¨¨. �·¨·µ¤´Ò° £ § ²¥£±µ ¤µ¡Ò¢ ÉÓ ¨§ ‡¥³²¨. �µ¤ ¢Ò¸µ±¨³ ¤ ¢²¥´¨¥³
¶µ £ §µ¶·µ¢µ¤ ³ ¥£µ ³µ¦´µ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢ ÉÓ ´  ¡µ²ÓÏ¨¥ · ¸¸ÉµÖ´¨Ö. �·¨-
·µ¤´Ò° £ § Å Ô±µ²µ£¨Î¥¸±¨ ¸ ³µ¥ Î¨¸Éµ¥ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ¥ Éµ¶²¨¢µ. �·¨ ´µ·-
³ ²Ó´µ³ £µ·¥´¨¨ ±µ´¥Î´Ò³¨ ¶·µ¤Ê±É ³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶ ·Ò ¢µ¤Ò ¨ Ê£²¥±¨¸²Ò°
£ §. �·¨·µ¤´Ò° £ § Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ¡ÒÉÊ, ¢ £µ·µ¤¸±¨Ì ±µÉ¥²Ó´ÒÌ,
É¥¶²µ¢ÒÌ Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨ÖÌ ¢ Î¥·É¥ ±·Ê¶´ÒÌ £µ·µ¤µ¢.

Œ £¨¸É· ²Ó´Ò¥ £ §µ¶·µ¢µ¤Ò ¸²Ê¦ É 25Å30 ²¥É, ¶µ¸²¥ Î¥£µ µ´¨ ¤µ²¦´Ò
¡ÒÉÓ § ³¥´¥´Ò ´µ¢Ò³¨. �É´µ¸¨É¥²Ó´ Ö ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ¶ ·´¨±µ-
¢µ£µ ÔËË¥±É  CO2 Å 1; ¶·¨·µ¤´Ò° £ § Å 27. �µÉ¥·¨ £ §  ¶·¨ ¤µ¡ÒÎ¥, É· ´¸-
¶µ·É¨·µ¢±¥ ¶µ É·Ê¡µ¶·µ¢µ¤ ³ ¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ¶µ ³¥¸ÉÊ ´ §´ Î¥´¨Ö, É ± ¦¥,
± ± ¨ ¶·µ¤Ê±ÉÒ ¸£µ· ´¨Ö, ¢²¨ÖÕÉ ´  ¶ ·´¨±µ¢Ò° ÔËË¥±É. �·¨  ¢ ·¨ÖÌ ´ 
£ §µ¶·µ¢µ¤ Ì ¨ £ §µ¶¥·¥± Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¸É ´Í¨ÖÌ ¢  É³µ¸Ë¥·Ê ¢Ò¡· ¸Ò¢ ÕÉ¸Ö
¡µ²ÓÏ¨¥ ³ ¸¸Ò ¶·¨·µ¤´µ£µ £ § .

Š ³¥´´Ò° Ê£µ²Ó, § ¶ ¸Ò ±µÉµ·µ£µ §´ Î¨É¥²Ó´µ ¶·¥¢µ¸Ìµ¤ÖÉ § ¶ ¸Ò ´¥ËÉ¨
¨ ¶·¨·µ¤´µ£µ £ § , ¸´µ¢  ¢ÒÌµ¤¨É ¢ ²¨¤¥·Ò ¸·¥¤¨ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨-
±µ¢ Ô´¥·£¨¨. Š ³¥´´Ò° Ê£µ²Ó ´  ³¥¸É¥ ¤µ¡ÒÎ¨ ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ
µ¸¢µ¡µ¦¤¥´ µÉ ¶µ·µ¤Ò, ¥³Ê ¸µ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥°. �Éµ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¤¥² ÉÓ ¤²Ö Í¥-
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²¥¸µµ¡· §´µ¸É¨ ¥£µ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ´  ¡µ²ÓÏ¨¥ · ¸¸ÉµÖ´¨Ö,   É ±¦¥ ¨¸Ìµ¤Ö
¨§ Ô±µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¸µµ¡· ¦¥´¨°. �µ·µ¤Ò ¸µ¤¥·¦ É ¶·¨·µ¤´Ò¥ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥
¨§µÉµ¶Ò. “²µ¢¨ÉÓ ¶Ò²Ó ¨§ ¤Ò³µ¢ÒÌ £ §µ¢ ±µÉ²µ¢, ¥¸²¨ ¥¥ ³´µ£µ, ¶· ±É¨Î¥¸±¨
´¥¢µ§³µ¦´µ.

�µ·³ ²Ó´µ · ¡µÉ ÕÐ Ö ¸µ¢·¥³¥´´ Ö  Éµ³´ Ö Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨Ö ¢Ò¡· ¸Ò-
¢ ¥É ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê ³¥´ÓÏ¥ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¶·µ¤Ê±Éµ¢, Î¥³ ´µ·³ ²Ó´µ
· ¡µÉ ÕÐ Ö É¥¶²µ¢ Ö Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨Ö Éµ° ¦¥ ³µÐ´µ¸É¨ ´  ± ³¥´´µ³ Ê£²¥,
¸µ¤¥·¦ Ð¥³ ³´µ£µ ¶µ·µ¤Ò.

�¸É ´µ¢¨³¸Ö ´  ¸¢µ°¸É¢ Ì ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥¸Ê·¸µ¢ ¨ µ¡Ñ-
¥³ Ì É ±¨Ì ·¥¸Ê·¸µ¢ ¢ ¶·¨·µ¤¥. ‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨, ¢Ò¤¥-
²ÖÕÐ¥°¸Ö ¶·¨ ¸¦¨£ ´¨¨ (¤²Ö Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢  Å ¤¥²¥´¨¨) ¥¤¨´¨ÍÒ ³ ¸¸Ò
¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢. �¥±µÉµ·Ò¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨ µ¸É ²¨¸Ó §  · ³± ³¨
É ¡². 1, ± ±, ´ ¶·¨³¥·, ¢¥É¥·, ¸µ²´¥Î´ Ö · ¤¨ Í¨Ö ¨ ¤·.

’ ¡²¨Í  1. “¤¥²Ó´ Ö É¥¶²µÉ  ¸¦¨£ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢

Œ É¥·¨ ² ’¥¶²µÉ  ¸£µ· ´¨Ö, „¦/±£
“¸²µ¢´µ¥ Éµ¶²¨¢µ 2,926·107
Š ³¥´´Ò° Ê£µ²Ó (1, 67− 2, 926) · 107
�¥ËÉÓ-¸Ò·¥Í 3, 80 · 107
�·¨·µ¤´Ò° £ § 3, 89 · 107
Œ¥É ´ 5, 00 · 107
‚µ¤µ·µ¤ £ §µµ¡· §´Ò° 1, 20 · 108
„¥²¥´¨¥ Ê· ´  ¨²¨ Éµ·¨Ö ≈ 8 · 1013
„¥°É¥·¨° ¨ É·¨É¨° ¶·¨ ¸¨´É¥§¥ 3, 36 · 1014
„¥°É¥·¨° ¶·¨ ¸¨´É¥§¥ 3, 46 · 1014

 §Ê³¥¥É¸Ö, · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ï¨·µ±µ ¶·¨³¥´Ö¥³ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·£¨¨ £¥µ-
£· Ë¨Î¥¸±¨ ±· °´¥ ´¥µ¤´µ·µ¤´µ. �¸É ¢²ÖÖ ÔÉµÉ ¢µ¶·µ¸ µÉ±·ÒÉÒ³, · ¸¸³µ-
É·¨³ µ¡Ñ¥³Ò ÔÉ¨Ì ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢. Œ¨·µ¢Ò¥ § ¶ ¸Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥¸Ê·¸µ¢
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 2.

„²Ö ¶µ²´µ£µ ¸¦¨£ ´¨Ö 1 ±£ Ê£²¥·µ¤  ´Ê¦´µ 2,67 ±£ ±¨¸²µ·µ¤  ¨ ¶·¨ ÔÉµ³
µ¡· §Ê¥É¸Ö 3,67 ±£ ¤¢Êµ±¨¸¨ Ê£²¥·µ¤  (CO2). �·¨ ¶µ²´µ³ ¸¦¨£ ´¨¨ 1 ±£
³¥É ´ , ¸µ¸ÉµÖÐ¥£µ ¨§ 0,75 ±£ Ê£²¥·µ¤  ¨ 0,25 ±£ ¢µ¤µ·µ¤ , É·¥¡Ê¥É¸Ö 2 ±£
±¨¸²µ·µ¤  ¤²Ö ¸¦¨£ ´¨Ö Ê£²¥·µ¤  ¨ 2 ±£ ±¨¸²µ·µ¤  ¤²Ö ¸¦¨£ ´¨Ö ¢µ¤µ·µ¤ ; ¢
·¥§Ê²ÓÉ É¥ µ¡· §Ê¥É¸Ö 2,75 ±£ CO2 ¨ 2,25 ±£ ¢µ¤Ò. �·¨ ¶µ²ÊÎ¥´¨¨ 106 „¦ É¥-
¶²  µÉ ¸¦¨£ ´¨Ö Ê£²¥·µ¤  ¢  É³µ¸Ë¥·Ê ¢Ò¡· ¸Ò¢ ¥É¸Ö 0,109 ±£ CO2,   ³¥É ´ 
Å 0,056 ±£ CO2.

�±¨¸²Ò  §µÉ  (NOx) µ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¢ §µ´¥ £µ·¥´¨Ö ¨§  §µÉ  ¢µ§¤ÊÌ ; SO2
µ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ³ Éµ¶²¨¢¥, ¥¸²¨ ¨³¥ÕÉ¸Ö ¶·¨³¥¸¨ ¸¥·Ò. �·µ¤Ê±ÉÒ
¸£µ· ´¨Ö CO2, SO2, NOx ¶µ¶ ¤ ÕÉ ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê. �·¨ ÔÉµ³ SO2 ¨
NOx, ¶¥·¥³¥Ð Ö¸Ó ¸ ¢µ§¤ÊÏ´Ò³¨ ³ ¸¸ ³¨ ´  ¡µ²ÓÏ¨¥ · ¸¸ÉµÖ´¨Ö, ¢Ò§Ò¢ ÕÉ
§ ±¨¸²¥´¨¥ ¶µÎ¢, ¢µ¤µ¥³µ¢ ¨ ·¥±, ¶·¨¢µ¤ÖÐ¥¥ ± £¨¡¥²¨ Ë²µ·Ò ¨ Ë Ê´Ò.
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’ ¡²¨Í  2. Œ¨·µ¢Ò¥ § ¶ ¸Ò Ô´¥·£µ·¥¸Ê·¸µ¢

ˆ¸ÉµÎ´¨± ˆ§¢¥¸É´Ò¥ § ¶ ¸Ò ¨ ‚µ§³µ¦´Ò¥ § ¶ ¸Ò ¨
Ô´¥·£¨¨ É¥¶²µ¢ Ö Ô´¥·£¨Ö É¥¶²µ¢ Ö Ô´¥·£¨Ö
“£µ²Ó, É (4, 80− 5, 90) · 1011 (3, 20− 7, 60) · 1012

„¦ (9, 50− 11, 8) · 1021 (6, 40− 15, 2) · 1022
�¥ËÉÓ, É (90, 0− 100) · 109 (20, 0− 35, 0) · 1010

„¦ (3, 40− 3, 80) · 1021 (7, 60− 13, 3) · 1021
ƒ §, ³3 (52, 0− 78, 0) · 1012 330 · 1012

„¦ (2, 00− 3, 00) · 1021 12, 8 · 1021
“· ´, É (1, 75− 2, 36) · 106 Å

„¦ (1, 4− 1, 9) · 1021 1) Å
(8, 4− 11, 4) · 1022 2)

�·¨³¥Î ´¨¥:
1) �·¨ ¸¦¨£ ´¨¨ 1 % ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´  ¢ ·¥ ±Éµ· Ì ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì.
2) �·¨ ¸¦¨£ ´¨¨ 60 % ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´  ¢ ·¥ ±Éµ· Ì-¡·¨¤¥· Ì ¸ § ³±´ÊÉÒ³

Í¨±²µ³.

”· ´Í¨Ö ¸¥£µ¤´Ö Ô±µ²µ£¨Î¥¸±¨ ¸ ³ Ö Î¨¸É Ö ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ · §¢¨É Ö ¸É· -
´  ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸ ³µ£µ Ï¨·µ±µ£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨ ´  Ô²¥±É·µ-
¸É ´Í¨ÖÌ. ‚ ÔÉµ° ¸É· ´¥ µ±µ²µ 75% Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨ ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ´  ��‘,
¨ ¢Ò¡·µ¸Ò ‘�2 ¸µ¸É ¢²ÖÕÉ ¢ £µ¤ 1,7 Éµ´´Ò ´  µ¤´µ£µ Î¥²µ¢¥± . ‚Ò¡·µ¸Ò
NOx ¢µ ”· ´Í¨¨ ¸µ±· É¨²¨¸Ó ¢ 5 · §. ‚ ƒ¥·³ ´¨¨, £¤¥ ��‘ ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ
µ±µ²µ 30% Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨, ¢Ò¡· ¸Ò¢ ¥É¸Ö 3,0 Éµ´´Ò ‘�2. ‚ ‘˜� ��‘
¶·µ¨§¢µ¤ÖÉ ¶·¨³¥·´µ ∼21% Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨,   ´  ¤µ·µ£ Ì ¤¢¨¦¥É¸Ö µ£·µ³-
´Ò°  ¢Éµ³µ¡¨²Ó´Ò° ¶µÉµ±, ¢Ò¡· ¸Ò¢ ÕÐ¨° 5,0 É ‘�2.

� ·´¨±µ¢Ò° ÔËË¥±É, ± ± ¨§¢¥¸É´µ, ÔÉµ ¸¢µ°¸É¢µ §¥³´µ°  É³µ¸Ë¥·Ò, ¸µ-
¤¥·¦ Ð¥° ‘�2 ¨ ¶ ·Ò ¢µ¤Ò, ¶·µ¶Ê¸± ÉÓ ´  ‡¥³²Õ Ê²ÓÉ· Ë¨µ²¥Éµ¢ÊÕ ±µ³¶µ-
´¥´ÉÊ ¸µ²´¥Î´µ° · ¤¨ Í¨¨ ¨ § ¤¥·¦¨¢ ÉÓ ¨´Ë· ±· ¸´ÊÕ ±µ³¶µ´¥´ÉÊ §¥³´µ£µ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö. “¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸µ¤¥·¦ ´¨Ö ‘�2, ¶µÉ¥·¨ ³¥É ´  ¶·¨ ¤µ¡ÒÎ¥, É· ´¸-
¶µ·É¨·µ¢±¥ ¨ ¸¦¨£ ´¨¨ ¶·¨·µ¤´µ£µ £ §  ³µ£ÊÉ ¢Ò§¢ ÉÓ ´ ·ÊÏ¥´¨¥ É¥¶²µ¢µ£µ
¡ ² ´¸  ‡¥³²¨. �µ¢ÒÏ¥´¨¥ ¥¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ¨¸¶ ·¥´¨¥ ¢µ¤Ò, Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ¸µ¤¥·¦ ´¨Ö ¶ ·µ¢ ¢µ¤Ò ¢  É³µ¸Ë¥·¥ Ê¸¨²¨¢ ¥É ¶ ·´¨±µ¢Ò° ÔËË¥±É.
‚µ±·Ê£ ¶ ·´¨±µ¢µ£µ ÔËË¥±É  ¢µ ¢¸¥³ ³¨·¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¡µ²ÓÏ¨¥ ¶µ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨
´ ÊÎ´Ò¥ ¸¶¥±Ê²ÖÍ¨¨. ‚ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ±²¨³ É  ‡¥³²¨ ´¥ ¤ ÕÉ µ¤´µ-
§´ Î´µ£µ µÉ¢¥É  µ¡ ¨¸É¨´´µ³ ¢²¨Ö´¨¨ ´  ¶ ·´¨±µ¢Ò° ÔËË¥±É  ´É·µ¶µ£¥´´µ°
cµ¸É ¢²ÖÕÐ¥°.

‘ · §¢¨É¨¥³ ´ Ê±¨, É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ ²Õ¤¨ ¸É ²¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ´µ-
¢Ò¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨, ¨³¥ÕÐ¨¥ ¡µ²ÓÏ¥ ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´µ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¥¤¨´¨Í¥
³ ¸¸Ò. „²Ö ¢Ò¸¢µ¡µ¦¤¥´¨Ö ÔÉµ° Ô´¥·£¨¨ ´ ¤µ ¡Ò²µ ¸µµ·Ê¦ ÉÓ ¡µ²¥¥ ¸²µ¦´Ò¥
Ê¸É ´µ¢±¨.

‚ •• ¢¥±¥ ´ Ê±  µÉ±·Ò²  Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢Ê Ô´¥·£¨Õ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¸¨´É¥§  Ö¤¥·,
¨ ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ¢µ¶·µ¸ µ¡ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ³ ±·¨§¨¸¥ ¸´ÖÉ. �µ ¡¥§¤Ê³´µ¥ · ¸Ìµ-
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¤µ¢ ´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ´¥¤µ¶Ê¸É¨³µ. ‚ · §¢¨ÉÒÌ ¸É· ´ Ì ³´µ£µ ¤¥² ¥É¸Ö ¤²Ö ¸¡¥·¥-
¦¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨, ¨ É ³ ¤µ¸É¨£´ÊÉÒ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. µ¸¸¨¨ ¢ ÔÉµ³
´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¶·¥¤¸Éµ¨É ¥Ð¥ ¶·µ°É¨ ¡µ²ÓÏµ° ¶ÊÉÓ. �´¥·£µ¸¡¥·¥¦¥´¨¥ ³µ¦¥É
¸±µ··¥±É¨·µ¢ ÉÓ ¶µÉ·¥¡²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨, ¸¤¥² ÉÓ ¥£µ ¡µ²¥¥ · Í¨µ´ ²Ó´Ò³, ´µ
´¨± ±µ¥ ¸¡¥·¥¦¥´¨¥ ´¥ ³µ¦¥É § ³¥´¨ÉÓ ¸µ¡¸É¢¥´´µ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨.

3. ƒ‹�./‹œ�›… �–…�Šˆ Ÿ„…���‰ ��…�ƒˆˆ

‚Ìµ¤ÖÐ¨¥ ¢ ¸µ¸É ¢ Ö¤¥· ´Ê±²µ´Ò (¶·µÉµ´Ò ¨ ´¥°É·µ´Ò) ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸¢Ö-
§ ´´µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨, ÎÉµ ¨§³¥´Ö¥É ¨Ì ³ ¸¸Ê (Ô´¥·£¨Õ) ´  ´¥±µÉµ·ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê,
´ §Ò¢ ¥³ÊÕ ¤¥Ë¥±Éµ³ ³ ¸¸. �µÔÉµ³Ê ¸²¨Ö´¨¥ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¢ ´µ¢µ¥ ¡µ²¥¥
ÉÖ¦¥²µ¥ ¨²¨ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¡µ²¥¥ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¨§ µ¤´µ£µ ÉÖ¦¥²µ£µ ¢¸¥£¤ 
¸µ¶·µ¢µ¦¤ ÕÉ¸Ö ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¨ ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¨¨.

‚ Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¨Ì ·¥ ±Éµ· Ì ¤¥²¥´¨¥  ±É¨´µ¨¤µ¢ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö ·¥£Ê²¨·Ê¥³Ò³ ¶µÉµ±µ³ ´¥°É·µ´µ¢, ¶µ²ÊÎ ¥³Ò³ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨. ‚µ§³µ¦´ 
Ê¶· ¢²Ö¥³ Ö Í¥¶´ Ö Ö¤¥·´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¢ ¶µ¤±·¨É¨Î´µ°  ±É¨¢´µ° §µ´¥,
±µÉµ·ÊÕ ¶µ¤¸¢¥Î¨¢ ÕÉ ¢´¥Ï´¨³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ ´¥°É·µ´µ¢. �ÉµÉ ¤µ¡ ¢µÎ´Ò°
¶µÉµ± ´¥°É·µ´µ¢ Ê¶· ¢²Ö¥É Ô´¥·£µ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ Ö¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ· .

‘¨´É¥§Ê Ö¤¥· ¶·¥¶ÖÉ¸É¢ÊÕÉ ¡Ò¸É·µ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÐ¨¥¸Ö ¶·¨ ¨Ì ¸¡²¨¦¥´¨¨
¸¨²Ò ±Ê²µ´µ¢¸±µ£µ µÉÉ ²±¨¢ ´¨Ö, ¶µÔÉµ³Ê ¨¸Ìµ¤´Ò³ Ö¤· ³ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸µµ¡-
Ð¨ÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ ´ Î ²Ó´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ.

3.1. �¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·. ‚ ¶·¨·µ¤¥ Ê· ´ ¢¸É·¥Î ¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ É·¥Ì
¨§µÉµ¶µ¢: 23892U, ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¶µ ¢¥¸Ê 99,2745%, 23592U Å 0,720% ¨ 234

92U
Å 0,0055%. Œ ¸¸  §¥³´µ° ±µ·Ò ¸µ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´µ 2,8·1022 ±£,   ³ ¸¸ 
£¨¤·µ¸Ë¥·Ò µ±µ²µ 1,37·1021 ±£. ˆ¸¶µ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ ·¥ ±Éµ· Ì ¤¥²¥´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ 
¸µ¸É ¢²ÖÕÉ Î·¥§¢ÒÎ °´µ ³ ²ÊÕ Î ¸ÉÓ §¥³´µ° ±µ·Ò ¨ ¢µ¤Ò. ’ ±, Ê· ´ ¢ §¥³´µ°
±µ·¥ ¸µ¤¥·¦¨É¸Ö ¢ ±µ²¨Î¥¸É¢¥ (2,5 Ä 3,0)·10−4 ¢¥¸. % ¨²¨ µ±µ²µ 7,0·1016 ±£
(Ê· ´ -235 µ±µ²µ 4,9·1014 ±£); ¢ ³µ·¸±µ° ¢µ¤¥ ¨ Éµ£µ ³¥´ÓÏ¥ Å 3,4·10−8
¢¥¸.%.

‘µ¤¥·¦ ´¨¥ Ê· ´  ¢ ³ ´É¨¨ ‡¥³²¨ ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ ¨§-§  ³ ²µ° ¤µ¸ÉÊ¶-
´µ¸É¨ ÔÉµ£µ Ê· ´  ¤²Ö É¥Ì´¨±¨ µ¡µ§·¨³µ£µ ¡Ê¤ÊÐ¥£µ.

�·¨·µ¤´Ò° Éµ·¨° ¨³¥¥É Éµ²Ó±µ µ¤¨´ ¨§µÉµ¶ 232Th ¨ ¢ §¥³´µ° ±µ·¥ ¸µ¸É -
¢²Ö¥É 1,3·10−3 % ¶µ ¢¥¸Ê ¨²¨ 3,6·1017 ±£. �·¨ ¶µ²´µ³ ¤¥²¥´¨¨ Éµ²Ó±µ Ê· ´ -
235 (¡¥§ ´ · ¡µÉ±¨ ¨§ Ê· ´ -238 ¶²ÊÉµ´¨Ö ¨ ¶·Ö³µ£µ ¤¥²¥´¨Ö Ê· ´ -238) ¢
±µ²¨Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·´µ 4,9·1014 ±£ ¢Ò¤¥²¨É¸Ö 3,9·1029 „¦ É¥¶²µ¢µ° Ô´¥·£¨¨,
  ¢¸¥£µ ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´  ≈ 5,6·1030 „¦. �µ²´µ¥ ¤¥²¥´¨¥ ¸µ¤¥·¦ Ð¥£µ¸Ö ¢
§¥³´µ° ±µ·¥ Éµ·¨Ö · ¢´µ¸¨²Ó´µ µ¸¢µ¡µ¦¤¥´¨Õ 2,88·1031 „¦ É¥¶²µ¢µ° Ô´¥·-
£¨¨. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶·¨ ¶µ²´µ³ ¤¥²¥´¨¨ ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´  ¨ Éµ·¨Ö
≈ 3,44·1031 „¦.

3.2. ‘¨´É¥§ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·. ‚ ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö ¡µ²ÓÏ¥ Ô´¥·£¨¨ ´ 
¥¤¨´¨ÍÊ ³ ¸¸Ò ·¥ £¥´Éµ¢, Î¥³ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¤¥²¥´¨Ö.  ¸¸³µÉ·¨³ É¥ ·¥ ±Í¨¨
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¸¨´É¥§  ²¥£±¨Ì Ö¤¥·, ·¥ ²¨§ Í¨Ö ±µÉµ·ÒÌ ´ ¨¡µ²¥¥ ¤µ¸ÉÊ¶´  ¢ µ¡µ§·¨³µ³
¡Ê¤ÊÐ¥³.

1. ‚µ¤µ·µ¤ ¨³¥¥É É·¨ ¨§µÉµ¶ , ±µÉµ·Ò¥ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò¥ ¨³¥´ : ÔÉµ
¶·µÉ¨° (11H), ¤¥°É¥·¨° (

2
1D) ¨ É·¨É¨° (31T). �¥·¢Ò¥ ¤¢  ¨§µÉµ¶  ¸É ¡¨²Ó´Ò

¨ ¸µ¤¥·¦ É¸Ö ¢ ¶·¨·µ¤´µ° ¢µ¤¥, É·¨É¨° ¶µ²ÊÎ ÕÉ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´µ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨ÖÌ.

�·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¸¢ÒÏ¥ 1 ±Ô‚ (11,6·106 Š) ¨¤¥É ·¥ ±Í¨Ö

2
1D+

3
1 T→42 He +10 n+ (17, 59ŒÔ‚ ¨²¨ 2, 8 · 10−12 „¦).

�±µ²µ 80 % Ô´¥·£¨¨ Ê´µ¸ÖÉ ´¥°É·µ´Ò Å 14,07 ŒÔ‚,   µ¸É ²Ó´Ò¥ 20 %
Å Ô´¥·£¨Ö α−Î ¸É¨ÍÒ (3,52 ŒÔ‚). ‚ µ¤´µ³ ±¨²µ£· ³³¥ ¤¥°É¥·¨°-É·¨É¨¥¢µ°
¸³¥¸¨ ¸µ¤¥·¦¨É¸Ö 0,4 ±£ (21D) ¨ 0,6 ±£ (31T) ¨²¨ 1,2·1026 ¶ · Ö¤¥·; ¶·¨ ÔÉµ³
1 ±£ ¸³¥¸¨ ³µ¦¥É ¢Ò¤¥²¨ÉÓ 3,36·1014 „¦ É¥¶² .

2. ‘¨´É¥§ ¶·¨ ¡µ²¥¥ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ Å ¸¢ÒÏ¥ 10 ±Ô‚ (116 ·106 Š) Å
³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ c ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ Éµ²Ó±µ (21D) ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° Í¥¶µÎ±¥
·¥ ±Í¨°:

2
1D+

2
1 D→31 T+11 H; 2

1D+
3
1 T→42 He +10 n;

2
1D+

2
1 D→31 He +10 n; 2

1D+
3
2 He→42 He +11 H.

�±µ²µ 38,2 % Ô´¥·£¨¨ ´¥¸ÊÉ ´¥°É·µ´Ò (14,07 ¨ 2,45 ŒÔ‚), 40,9 % Ô´¥·£¨¨
Å ¶·µÉµ´Ò (14,67 ¨ 3,0 ŒÔ‚) ¨ 16,6 % Ô´¥·£¨¨ α-Î ¸É¨ÍÒ (3,52 ¨ 3,68
ŒÔ‚). ‚ ¨Éµ£¥ ¤¢  Ö¤·  21D ¢Ò¤¥²ÖÕÉ 14,41 ŒÔ‚ (2,3·10−12 „¦). ‚ 1 ±£
2
1D ¸µ¤¥·¦¨É¸Ö 1,5·1026 ¶ · Ö¤¥·, ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ, 1 ±£ ¤¥°É¥·¨Ö ³µ¦¥É ¤ ÉÓ
3,46·1014 „¦,   ¢ ¢µ¤ Ì ³¨·µ¢µ£µ µ±¥ ´  ´ Ìµ¤¨É¸Ö 4,57·1016 ±£ ¤¥°É¥·¨Ö.

‘²¥¤ÊÕÐ¨° ²¥£±¨° Ô²¥³¥´É Å ¶·¨·µ¤´Ò° ²¨É¨° Å ¨³¥¥É ¤¢  ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ
¨§µÉµ¶ : 73Li ¸µ¸É ¢²Ö¥É 92,58 % ¨ 63Li Å 7,42 %. ‚ §¥³´µ° ±µ·¥ 3,2·10−3
¢¥¸.% ¶·¨·µ¤´µ£µ ²¨É¨Ö ¨²¨ ≈ 8, 96 ·1017 ±£, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ 63Li ∼ 6, 65 ·1016 ±£,
  73Li Å 8,29·1017 ±£.

„²Ö ¸¦¨£ ´¨Ö É ±µ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  63Li ¶µÉ·¥¡Ê¥É¸Ö µ±µ²µ 2,22·1016 ±£ 21D.
’ ± Ö ²¨É¨°-¤¥°É¥·¨¥¢ Ö ¸³¥¸Ó µ¡Ð¨³ ¢¥¸µ³ 8,87·1016 ±£ ¸¶µ¸µ¡´  ¢Ò¤¥²¨ÉÓ
2,39·1031 „¦. ‚ ¶·¨´Í¨¶¥ ³µ¦´µ ¸¦¥ÎÓ µ¤¨´ ¤¥°É¥·¨° £¨¤·µ¸Ë¥·Ò ¢ ±µ²¨-
Î¥¸É¢¥ ≈4,57·1016 ±£, ¢Ò¤¥²¨¢ ¶·¨ ÔÉµ³ 1,58·1031 „¦ É¥¶²µ¢µ° Ô´¥·£¨¨.

�É ‘µ²´Í  ´  ‡¥³²Õ ¶µ¸ÉÊ¶ ¥É 6,6·1024 „¦/£µ¤ ²ÊÎ¨¸Éµ° Ô´¥·£¨¨. �±µ²µ
20 %, É.¥. 1,32·1024 „¦/£µ¤, ¸µ²´¥Î´µ° Ô´¥·£¨¨ ¶µ£²µÐ ¥É¸Ö ‡¥³²¥°, µ¸Ê-
Ð¥¸É¢²ÖÖ Í¨±² ¨¸¶ ·¥´¨¥ Å ±µ´¤¥´¸ Í¨Ö ¢µ¤Ò, ¶¥·¥´µ¸ ³ ¸¸ ¢  É³µ¸Ë¥·¥
¨ £¨¤·µ¸Ë¥·¥, ËµÉµ¸¨´É¥§ ¢ µ±¥ ´¥ ¨ ´  ¸ÊÏ¥. �Í¥´±¨  ´É·µ¶µ£¥´´µ£µ É¥-
¶²µ¢µ£µ § ¸µ·¥´¨Ö µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ´¥ ¤µ¶Ê¸± ÕÉ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö §´ Î¥´¨Ö
1022 „¦/£µ¤, É.¥. µ±µ²µ 1 % µÉ ¶µ£²µÐ ¥³µ° ²ÊÎ¨¸Éµ° Ô´¥·£¨¨.
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�·¨ É ±µ³ É¥³¶¥ ¶µÉ·¥¡²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ ¶·¨ ¶µ²´µ³ ¸¦¨£ ´¨¨ Éµ²Ó±µ
µ¤´µ£µ Ê· ´ -235 §¥³´µ° ±µ·Ò, ¸Î¨É Ö, ÎÉµ ¤·Ê£¨Ì ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·£¨¨ ´¥É,
Ê· ´  Ì¢ É¨É ¶·¨³¥·´µ ´  3,9·107 ²¥É. �·¨ ¶µ²´µ³ ¸¦¨£ ´¨¨ ¢¸¥£µ ¶·¨-
·µ¤´µ£µ Ê· ´ , ± ± ¥¤¨´¸É¢¥´´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  Ô´¥·£¨¨, ¥£µ Ì¢ É¨É ´  5,6·108
²¥É,   Éµ·¨Ö Å ¶·¨³¥·´µ ´  2,88·109 ²¥É. �·¨ ¶µ²´µ³ ¸¦¨£ ´¨¨ ²¨É¨Ö-6
¨ Î ¸É¨ ¤¥°É¥·¨Ö £¨¤·µ¸Ë¥·Ò Å 2,39·109 ²¥É,   ¢¸¥£µ ¤¥°É¥·¨Ö £¨¤·µ¸Ë¥·Ò
Å 1,58·109 ²¥É. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö § ³¥É¨³, ÎÉµ ‡¥³²Ö ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¶·¨³¥·´µ
4,6·109 ²¥É.

�¸¢µ¨¢ ¤¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ ¶·¨µ¡·¥²µ ¡¥§£· ´¨Î´Ò° ¨¸-
ÉµÎ´¨± Ô´¥·£¨¨, ´µ Ê ´¥£µ ¢ § ¶ ¸¥ ¥¸ÉÓ ¢Éµ·µ° ¡¥§£· ´¨Î´Ò° ¨¸ÉµÎ´¨± Å
Ô´¥·£¨Ö ¸¨´É¥§  ²¥£±¨Ì Ö¤¥·.

4. ‘’/��‚‹…�ˆ… Ÿ„…���‰ ��…�ƒ…’ˆŠˆ

�·µÐ¥ ¢¸¥£µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ É¥¶²µ¢ÊÕ Ô´¥·£¨Õ, ¸¦¨£ Ö ¶·¨·µ¤´Ò° £ §. ‘²µ¦-
´¥¥ ¢¸¥£µ µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò° ¸¨´É¥§ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¤²Ö Ô´¥·£¥É¨±¨. �·¨-
·µ¤´Ò° £ § ´¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ Ô´¥·£¨¨ ´  ¡µ²ÓÏ¨¥ µÉ·¥§±¨ ¢·¥³¥´¨.
ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ¶·¨·µ¤´µ£µ £ §  ¢ Ô´¥·£¥É¨±¥ ³µ¦¥É ¤ ÉÓ ¢·¥³Ö, §  ±µÉµ·µ¥
´ ¤µ ¡Ê¤¥É ¸µ§¤ ÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ¸´ Î ²  ´ 
µ¸´µ¢¥ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·,   § É¥³ Å ¸¨´É¥§  ²¥£±¨Ì.

�·¨ Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨Ì µÍ¥´± Ì Ô´¥·£¥É¨±¨, µÎ¥¢¨¤´µ, ´ ¤µ ± ±-Éµ ÊÎ¨ÉÒ-
¢ ÉÓ ÉµÉ ´ ÊÎ´Ò° ¶µÉ¥´Í¨ ², ±µÉµ·Ò° ¶·¨µ¡·¥É ¥É ¸É· ´  ¶·¨ µ¸¢µ¥´¨¨ §´ -
Î¨É¥²Ó´µ ¡µ²¥¥ ¸²µ¦´ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨°. ‚Ò¸µ±¨° ´ ÊÎ´Ò° ¶µÉ¥´Í¨ ² ¥¸ÉÓ ¤µ-
¸ÉµÖ´¨¥ ´ Í¨¨. ‘¥£µ¤´Ö µ´ ¢ Ô±µ´µ³¨±¥ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö. —Éµ ¡Ê¤¥É, ¥¸²¨
µ¸É ´µ¢¨ÉÓ ´ ÊÎ´Ò° ¶µ¨¸± ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ°  Éµ³´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¨
µ¸¢µ¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸¨´É¥§ ,   É ±¦¥ § ±·ÒÉÓ ¢¸¥ ��‘? �¥·¥¢¥¸É¨ ¢¸Õ Ô´¥·£¥-
É¨±Ê ´  ¶·¨·µ¤´Ò° £ §?

“Î¥´Ò¥ …¢·µ¶Ò, ‘˜�, �´£²¨¨, ”· ´Í¨¨ ¨ ‘µ¢¥É¸±µ£µ ‘µÕ§  ¸µ§¤ ²¨ ´ -
ÊÎ´Ò¥ µ¸´µ¢Ò µ¸¢µ¡µ¦¤¥´¨Ö ¨ ·¥£Ê²¨·µ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´µ° ¨ É¥·³µÖ¤¥·´µ° Ô´¥·-
£¨¨. …¸²¨ ¡Ò µ¸¢µ¥´¨¥ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¨¨ ´¥ ¶·µÏ²µ Î¥·¥§ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¢¥·Ì-
· §·ÊÏ¨É¥²Ó´µ£µ µ·Ê¦¨Ö, ¢µ§³µ¦´µ, Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ ¤µ ¸¨Ì ¶µ· ´¥ ¨³¥²µ ¡Ò ¢
¸¢µ¥³ · ¸¶µ·Ö¦¥´¨¨ Ê¶· ¢²Ö¥³µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¨¨. ‘µ§¤ ¢ Ö Ö¤¥·´µ¥ µ·Ê¦¨¥,
¸É· ´Ò, µ¢² ¤¥¢Ï¨¥ ÔÉ¨³ µ·Ê¦¨¥³, ¶µÉ· É¨²¨  ¸É·µ´µ³¨Î¥¸±¨¥ ¸·¥¤¸É¢ , ±µ-
Éµ·Ò¥ ¤²Ö ²Õ¡ÒÌ ³¨·´ÒÌ ¸¢¥·Ì§ ¤ Î ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ÔÉ¨Ì ¸É· ´, ±µ´¥Î´µ, ´¥
¢Ò¤¥²¨²¨ ¡Ò.

‚ ‘˜� ¨ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥ ¡Ò²¨ ¸µ§¤ ´Ò ±·Ê¶´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨ ±µ´-
¸É·Ê±Éµ·¸±¨¥ ±µ²²¥±É¨¢Ò, ±µÉµ·Ò¥ ¢¥²¨ Ï¨·µ±¨³ Ë·µ´Éµ³ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥,
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥, É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±¨¥, ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±¨¥ ¨ ¨´¦¥´¥·´Ò¥ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨Ö, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¸µ§¤ ´¨¥ Ö¤¥·´µ£µ ¨ É¥·³µÖ¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö.  -
´¥¥ µ¡Ð¥¸É¢µ ´¥ ¨³¥²µ µ¶ÒÉ  ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Õ É ±¨³¨ ±·Ê¶´Ò³¨
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±µ²²¥±É¨¢ ³¨, ´ ¶· ¢²¥´´Ò³¨ ´  ·¥Ï¥´¨¥ µ¤´µ° § ¤ Î¨. �µ¤ ¢²ÖÕÐ¥¥ ¡µ²Ó-
Ï¨´¸É¢µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶·µ¢µ¤¨²µ¸Ó ¢¶¥·¢Ò¥.

�ÊÉÓ ¢ ´¥¢¥¤µ³µ¥ ¤ ² ¸¢µ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‚ ¤¥± ¡·¥ 1942 £. �. ”¥·³¨ µ¸Ê-
Ð¥¸É¢¨² ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥ ¸ ³µ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐÊÕ¸Ö Ö¤¥·´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ ¨ § É¥³
µ¸É ´µ¢¨² ¥¥. ‚ ¨Õ²¥ 1945 £. ¢ ‘˜� ¡Ò²  ¢§µ·¢ ´  ¶¥·¢ Ö ¶²ÊÉµ´¨¥¢ Ö ¡µ³¡ .
‚ ±µ´Í¥ 40-Ì £µ¤µ¢ ¢ ‘˜� ¨ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥ ¶µÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¤¥¨ ¶µ ¨¸¶µ²Ó-
§µ¢ ´¨Õ Ô´¥·£¨¨ ¤¥²¥´¨Ö  ±É¨´µ¨¤µ¢ ¤²Ö Ô´¥·£¥É¨±¨. �¥·¢Ò¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥
Ê¸É ´µ¢±¨ · §· ¡ ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö  Éµ³´µ£µ ¶µ¤¢µ¤´µ£µ Ë²µÉ . ƒ· Ë¨Éµ¢Ò¥ ± -
´ ²Ó´Ò¥, µÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ ²¥£±µ° ¢µ¤µ° ±µ´¢¥·É¥·Ò ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö µ·Ê¦¥°´µ£µ
¶²ÊÉµ´¨Ö ¶µ¸²Ê¦¨²¨ µ¸´µ¢µ° ¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö ·¥ ±Éµ·  ¶¥·¢µ° ¢ ³¨·¥ ��‘ ¨
·¥ ±Éµ·µ¢ jŒŠ. ‹¥£±µ¢µ¤´Ò¥ ±µ·¶Ê¸´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¶µ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³, ¢¶¥·-
¢Ò¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´´Ò¥ ´   Éµ³´ÒÌ ¶µ¤¢µ¤´ÒÌ ²µ¤± Ì, ¶µ¸²Ê¦¨²¨ µ¸´µ¢µ° ¤²Ö
¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¸ ¢µ¤µ° ¶µ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³.

 §¤¥²¨É¥²Ó´Ò¥ § ¢µ¤Ò ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö Ê· ´ -235 ¤²Ö Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö
¨§ ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´  ¸É ²¨ µ¸´µ¢µ° ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö µ¡µ£ Ð¥´´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¸µ¢·¥-
³¥´´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éµ·µ¢.  ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸± Ö ¶¥·¥· ¡µÉ±  µ¡²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¡²µ±µ¢, ¢Ò£·Ê¦ ¥³ÒÌ ¨§ ±µ´¢¥·É¥·µ¢, ¤²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ±µ´¤¨Í¨µ´´µ£µ
¶²ÊÉµ´¨Ö ¸É ²  µ¸´µ¢µ° ¸µ¢·¥³¥´´µ° ¶¥·¥· ¡µÉ±¨ µ¡²ÊÎ¥´´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¨§
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éµ·µ¢. ‘µ§¤ ´´ Ö ¸µ¢¥·Ï¥´´µ ´µ¢ Ö ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ¸ÉÓ ¤²Ö
¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ Ê¦¥ ¢ 50-Ì £µ¤ Ì ¢ ‘˜� ¨ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥
§ · ¡µÉ ²  ´  ¶µ²´ÊÕ ³µÐ´µ¸ÉÓ. �µÖ¢¨²µ¸Ó ¡µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ · ¸Ð¥¶²ÖÕ-
Ð¥£µ¸Ö ³ É¥·¨ ² , ¨ ¸É ²µ ¢µ§³µ¦´Ò³ Î ¸ÉÓ ¥£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ´¥ ¤²Ö Ö¤¥·´µ£µ
µ·Ê¦¨Ö,   ¤²Ö § ·µ¦¤ ÕÐ¥°¸Ö Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨.

‘µ§¤ ´¨¥ Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö,   § É¥³ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¨ ¶·µ³ÒÏ²¥´-
´µ¸É¨ ¸ ³µ£µ · §´µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö ¸¶µ¸µ¡¸É¢µ¢ ²µ · §¢¨É¨Õ ³´µ£¨Ì · §¤¥²µ¢
´ Ê±¨, É¥Ì´µ²µ£¨¨, É¥Ì´¨±¨. ”¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨¤¥¨, · ´¥¥ ´¥ ¨§¢¥¸É´Ò¥ Î¥²µ¢¥-
Î¥¸É¢Ê, ¢ ·¥±µ·¤´µ ±µ·µÉ±¨¥ ¸·µ±¨ ¡Ò²¨ ¢µ¶²µÐ¥´Ò ¢ É¥Ì´¨±Ê. �µ²ÊÎ¨²¨
· §¢¨É¨¥ É ±¨¥ · §¤¥²Ò ´ Ê±¨, ± ± Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± , Ë¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í, Ë¨§¨±  ¶² §³Ò, Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨± , Ë¨§¨±  É¢¥·¤µ£µ É¥² , Ë¨§¨Î¥¸± Ö
Ì¨³¨Ö, Ô²¥±É·µ´¨±  ¨ ³´µ£¨¥ ¤·Ê£¨¥.

‘µ§¤ ´Ò ´ ÊÎ´Ò¥ µ¸´µ¢Ò ¨ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ¶· ±É¨Î¥¸±µ¥ ¢µ¶²µÐ¥´¨¥ ´µ¢Ò¥
É¥Ì´µ²µ£¨¨: · §¤¥²¥´¨¥ ¨§µÉµ¶µ¢, · ¤¨µÌ¨³¨Ö, ¸¨´É¥§ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢,
µÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ ¶·¨·µ¤¥, · ¤¨ Í¨µ´´ Ö ³¥¤¨Í¨´  ¨ ¡¨µ²µ£¨Ö. ˆ§¢²¥Î¥´¨¥ ¨§
µ¡²ÊÎ¥´´µ£µ ´¥°É·µ´´Ò³ ¶µÉµ±µ³ Ê· ´  Ìµ·µÏµ µÎ¨Ð¥´´µ£µ ¶²ÊÉµ´¨Ö-238
(α−¨§²ÊÎ É¥²Ó) ¤ ²µ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ ¡¥§µ¶ ¸´Ò° ¤µ²£µ¦¨¢ÊÐ¨° ¨¸ÉµÎ´¨±
Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö ¸É¨³Ê²ÖÉµ·µ¢ ¸¥·¤Í . �É¨ ¶·¨¡µ·Ò Ê¦¥ ¸¶ ¸²¨ ¢µ ¢¸¥³ ³¨·¥
¦¨§´Ó ÉÒ¸ÖÎ ³ ²Õ¤¥°.

�¡Ð¥¸É¢µ ¶µ²ÊÎ¨²µ ¨ µ¸¢µ¨²µ ¡µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ´µ¢¥°Ï¨Ì ¤µ¸É¨¦¥-
´¨° ´ Ê±¨, É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¨ É¥Ì´¨±¨, ¨´¨Í¨¨·µ¢ ´´ÒÌ µ¢² ¤¥´¨¥³ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·-
£¨¨.
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„²Ö ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¶µ²ÊÎ ÉÓ ¢ ¤µ¸É ÉµÎ´µ³ ±µ²¨Î¥¸É¢¥
¢Ò¸µ±µµ¡µ£ Ð¥´´Ò° ¶·¨·µ¤´Ò° Ê· ´-235 ¨²¨ ¶·µ¨§¢µ¤¨ÉÓ ¶µ²ÊÎ¥´´Ò° ¢ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¢Ò¸µ±µµ¡µ£ Ð¥´´Ò° ¨§µÉµ¶ ¶²ÊÉµ´¨°-239, ´¥ ¢¸É·¥-
Î ÕÐ¨°¸Ö ¢ ¶·¨·µ¤¥.

‚ ¶·¨·µ¤´µ³ Ê· ´¥ ¸µ¤¥·¦¨É¸Ö 0,72 % Ê· ´ -235. �  µ¸´µ¢¥ · §´ÒÌ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨´Í¨¶µ¢ ¡Ò²¨ ¸µ§¤ ´Ò ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ¶µ ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ±µ´Í¥´É·¨·µ-
¢ ´´µ£µ Ê· ´ -235, ¶µÉ·¥¡²ÖÕÐ¨¥ ¡µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨.

„²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¶²ÊÉµ´¨Ö-239 ´Ê¦´µ ¡Ò²µ µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ Ê¶· ¢²Ö¥³ÊÕ Í¥¶-
´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ± ± Ö¤¥·´µ¥ £µ·ÕÎ¥¥ ¶·¨·µ¤´Ò° Ê· ´, § -
³¥¤²¨É¥²Ó ´¥°É·µ´µ¢ Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ£µ ± Î¥¸É¢  £· Ë¨É,   ²¥£±ÊÕ ¢µ¤Ê ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¨ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ § ³¥¤²¨É¥²Ö. �²Õ³¨´¨¥¢Ò¥ ¸¶² ¢Ò
¶·¨³¥´Ö²¨¸Ó ± ± ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ ¶µ£²µÐ¥´¨¥³
´¥°É·µ´µ¢, ¡µ·´Ò¥ ¸É¥·¦´¨ Å ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¶µ£²µÉ¨É¥²¨ ´¥°É·µ´µ¢ Å ¤²Ö
·¥£Ê²¨·µ¢ ´¨Ö ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢,   §´ Î¨É, ¨ ³µÐ´µ¸É¨ ±µ´¢¥·É¥· . ‚
¶¥·¢ÒÌ ±µ´¢¥·É¥· Ì É¥¶²µ¢ Ö Ô´¥·£¨Ö, ¢Ò¤¥²Ö¥³ Ö ¶·¨ Í¥¶´µ° Ö¤¥·´µ° ·¥ ±-
Í¨¨, ´¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ² ¸Ó, ¨ £µ·ÖÎ Ö ¢µ¤  ¨§ ´¨Ì ¸¡· ¸Ò¢ ² ¸Ó ¢ ¢µ¤µ¥³Ò.

�·¨·µ¤´Ò° Ê· ´ ¶µ¸²¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·µ´´Ò³ ¶µÉµ±µ³ ¢ ±µ´¢¥·É¥·¥ ¢Ò-
£·Ê¦ ²¸Ö ¨ ´ ¶· ¢²Ö²¸Ö ´  · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±ÊÕ ¶¥·¥· ¡µÉ±Ê.  ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸± Ö
µ¡· ¡µÉ±  µ¡²ÊÎ¥´´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¤ ¢ ²  ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¨§µÉµ¶Ò ¶²Ê-
Éµ´¨Ö. � ²¨Î¨¥ ¨§µÉµ¶´ÒÌ ¶·¨³¥¸¥° ¢ ¶²ÊÉµ´¨¨-239 µ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¢·¥³¥´¥³
´ Ìµ¦¤¥´¨Ö ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´  ¢ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶µ²ÖÌ. �ÊÉÓ ± Ö¤¥·´µ° ¡µ³¡¥ ²¥-
¦ ² Î¥·¥§ ¸µ§¤ ´¨¥ · §¤¥²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢, ±µ´¢¥·É¥·µ¢ ¨ · ¤¨µÌ¨³¨¨.
ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, ¢Ò¶µ²´¥´´Ò¥ ¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö, ¡Ò²¨ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´Ò ¶·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨.

‘Ê¤Ó¡  Ê ·¥ ±Í¨¨ ¸¨´É¥§  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ ¤·Ê£ Ö. ‘¨´É¥§ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·
(É·¨É¨° ¶²Õ¸ ¤¥°É¥·¨°) ¡Ò² ¢¶¥·¢Ò¥ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¢ Ö¤¥·´µ° ¡µ³¡¥. �´¥·-
£¨Ö, ¶µ²ÊÎ¥´´ Ö µÉ ¢§·Ò¢´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¸µ§¤ ¢ ²  Ê¸²µ¢¨Ö ¤²Ö
¢µ§´¨±´µ¢¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ¸¨´É¥§ . �µ²ÊÎ¨ÉÓ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò° É¥·³µÖ¤¥·´Ò° ¸¨´-
É¥§ ¤²Ö Í¥²¥° Ô´¥·£¥É¨±¨ µ± § ²µ¸Ó §´ Î¨É¥²Ó´µ É·Ê¤´¥¥, Î¥³ Ê¶· ¢²Ö¥³ÊÕ
·¥ ±Í¨Õ ¤¥²¥´¨Ö.

„²Ö µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¸¨´É¥§  ¤¥°É¥·¨°-É·¨É¨¥¢µ° ¸³¥¸¨ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¶·µ-
£·¥ÉÓ ¶² §³Ê ¤µ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¡µ²¥¥ 1,16·107Š (1 ±Ô‚), ¤²Ö Î¨¸Éµ ¤¥°É¥·¨¥¢µ°
¶² §³Ò Å ¢ÒÏ¥ 10 ±Ô‚. ‚ ±¨´¥É¨Î¥¸±µ° Ô´¥·£¨¨ ±µ´¥Î´ÒÌ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ Å
´¥°É·µ´µ¢ ¨ Ö¤¥· £¥²¨Ö Å § ±²ÕÎ¥´  ¢¸Ö µ¸¢µ¡µ¦¤ ¥³ Ö Ô´¥·£¨Ö ¸¨´É¥§ .
„²Ö Éµ£µ ÎÉµ¡Ò Í¥¶´ Ö Ö¤¥·´ Ö ·¥ ±Í¨Ö µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó, É¥¶²µ¢Ò¥ ¶µÉ¥·¨ ´¥
¤µ²¦´Ò µÌ² ¦¤ ÉÓ ¶² §³Ê.

–¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¢  ±É¨´µ¨¤ Ì ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶·¨ ²Õ-
¡ÒÌ µ¸¢µ¥´´ÒÌ É¥Ì´¨±µ° É¥³¶¥· ÉÊ· Ì. ‚ ·¥¦¨³¥ ´µ·³ ²Ó´µ° · ¡µÉÒ µ¸´µ¢-
´ Ö Î ¸ÉÓ ±¨´¥É¨Î¥¸±µ° Ô´¥·£¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¸µ¤¥·¦¨É¸Ö ¢ É¢¥·¤µ³ Éµ¶²¨¢¥,  
É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó ¸´¨³ ¥É ÔÉÊ Ô´¥·£¨Õ ¸ Éµ¶²¨¢ . ‘¡·µ¸ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ ¶¥·¨Ë¥·¨¨
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 ±É¨¢´µ° §µ´Ò ³µ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ µ¸´µ¢µ° ·¥£Ê²¨·µ¢ ´¨Ö ³µÐ´µ¸É¨ Ö¤¥·´µ£µ
·¥ ±Éµ· . j¥¸¶µ²¥§´ Ö ¶µÉ¥·Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¨§  ±É¨¢´µ° §µ´Ò ·¥ ±Éµ·  ¤¥²¥´¨Ö
³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢¥¤¥´  ± ³¨´¨³Ê³Ê ¸ ¶µ³µÐÓÕ · §²¨Î´ÒÌ ¶·¨¥³µ¢.

“¶· ¢²Ö¥³ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¸¨´É¥§  ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ , ±µ£¤  ¨¸¶µ²Ó§Ê-
¥É¸Ö ³ £´¨É´µ¥ ¨²¨ ¨´¥·Í¨ ²Ó´µ¥ Ê¤¥·¦ ´¨¥ ¶² §³Ò. ˆ³¥´´µ ¶µ ³ £´¨É´µ³Ê
Ê¤¥·¦ ´¨Õ ¶² §³Ò ¶·µ¢¥¤¥´µ ¡µ²ÓÏ¥ ¢¸¥£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. „²Ö µ¡¦ É¨Ö ³¨-
Ï¥´¨ ¨§ ¤¥°É¥·¨°-É·¨É¨¥¢µ° ¸³¥¸¨ ¶·¥¤¶µ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ²ÊÎ¨ ² §¥· 
¨²¨ ¶µÉµ±  ¨µ´µ¢, ¤²Ö Î¥£µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¨³¥ÉÓ ² §¥·´ÊÕ Ê¸É ´µ¢±Ê ¡µ²ÓÏµ°
¥¤¨´¨Î´µ° ³µÐ´µ¸É¨ ¢ ²ÊÎ¥ ¨²¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ó ¡µ²ÓÏµ° ¥¤¨´¨Î´µ° ³µÐ´µ¸É¨
¢ ¶µÉµ±¥ ¨µ´µ¢ ¢Ò¸µ±µ° Ô´¥·£¨¨. ˆ ² §¥·´ Ö, ¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ Ö Ê¸É ´µ¢±¨
¤µ²¦´Ò ¸É ¡¨²Ó´µ · ¡µÉ ÉÓ ¸µÉ´¨ Î ¸µ¢. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö É ±¨Ì ² §¥·´ÒÌ
Ê¸É ´µ¢µ± ¨ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¶µ±  ´¥É.

’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¸µ§¤ ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ Ê¸É ´µ¢±Ê ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ Ê¶-
· ¢²Ö¥³µ£µ É¥·³µÖ¤¥·´µ£µ ¸¨´É¥§  µ± § ²µ¸Ó §´ Î¨É¥²Ó´µ É·Ê¤´¥¥, Î¥³ ¸ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö. ‡  ¶µ¸²¥¤´¨¥ ¸µ·µ± ²¥É, ´¥¸³µÉ·Ö ´  Ê¸¨²¨Ö
¡µ²ÓÏ¨Ì ±µ²²¥±É¨¢µ¢ ¢Ò¸µ±µ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¢ · §´ÒÌ ¸É· -
´ Ì (¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¨ µ¸¸¨¨), ´¥ Ê¤ ²µ¸Ó ¥Ð¥ µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ Ê¶· ¢²Ö¥³ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ
¸¨´É¥§ , ¶·¨¥³²¥³ÊÕ ¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö ¤ ¦¥ ¶¨²µÉ´µ° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° Ê¸É ´µ¢±¨.
“ ´ ¸ ¢ µ¸¸¨¨, ´¥¸³µÉ·Ö ´  ¢¸¥ É·Ê¤´µ¸É¨, ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ Ê¶· ¢²Ö¥³µ³Ê
É¥·³µÖ¤¥·´µ³Ê ¸¨´É¥§Ê ´¥²Ó§Ö µ¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ.

� ²¨Î¨¥ ¢ ¶·¨·µ¤´µ³ Ê· ´¥ ¨§µÉµ¶  Ê· ´-235 ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ µ¸ÊÐ¥-
¸É¢¨ÉÓ Í¥¶´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ. „²Ö ·¥ ²Ó´µ° É¥·³µÖ¤¥·´µ° ·¥ ±Í¨¨ ´Ê¦¥´
É·¨É¨°, ±µÉµ·µ£µ ¢ ¶·¨·µ¤¥ ´¨ÎÉµ¦´µ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ. ’·¨É¨° ´ ÊÎ¨²¨¸Ó ¶µ²Ê-
Î ÉÓ, µ¡²ÊÎ Ö ²¨É¨°-6 ´¥°É·µ´ ³¨ ¢ ·¥ ±Éµ·¥ ¤¥²¥´¨Ö. …¸²¨ ¡Ò ¢ ¶·¨·µ¤¥ ´¥
µ± § ²µ¸Ó Ê· ´ -235, ¸³µ£²¨ ¡Ò ÊÎ¥´Ò¥ µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ Í¥¶´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ·¥ ±-
Í¨Õ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¸¨´É¥§ ?

‘µ§¤ ¢ Ê¸±µ·¨É¥²Ó ¨µ´µ¢ (¤²Ö · ¡µÉÒ ±µÉµ·µ£µ ´Ê¦´  Éµ²Ó±µ Ô²¥±É·¨-
Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö), ³µ¦´µ, µ¡²ÊÎ Ö ¶µÉµ±µ³ ¨µ´µ¢ Ê· ´-238, ´ · ¡µÉ ÉÓ ³¨-
´¨³ ²Ó´µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¶²ÊÉµ´¨Ö-239. ˆ¸¶µ²Ó§ÊÖ ¨¤¥¨ ·¥ ±Éµ· -
¡·¨¤¥·  ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ³ ¢µ¸¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ¢ÒÏ¥ ¥¤¨-
´¨ÍÒ (´  Ê· ´-¶²ÊÉµ´¨¥¢Ò³ Éµ¶²¨¢¥), ³µ¦´µ ´ Î ÉÓ ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ¥ ¶·µ¨§-
¢µ¤¸É¢µ ¶²ÊÉµ´¨Ö-239, É.¥. ¸µ§¤ ¢ ÉÓ ¡µ²ÓÏÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê.

“¸±µ·¨É¥²¨ ¤ ÕÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶·Ö³µ ¨§ ²¨É¨Ö-6, µ¡²ÊÎ Ö ¥£µ ¶µÉµ±µ³
¨µ´µ¢, ´ · ¡ ÉÒ¢ ÉÓ É·¨É¨°, ÌµÉÖ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨ ÔÉµ ´¥¢Ò£µ¤´µ. Š ± Éµ²Ó±µ
¶µÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ·¥ ±Éµ·Ò ¤¥²¥´¨Ö, É ± ¸· §Ê ¢ ´¨Ì ³µ¦´µ ´ · ¡ ÉÒ¢ ÉÓ É·¨É¨° ¢
²Õ¡ÒÌ ±µ²¨Î¥¸É¢ Ì. �µ¸²¥ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¶µÉµ±  ¨µ´µ¢ ´Ê¦´µ° Ô´¥·£¨¨ ¶µÖ¢²Ö-
¥É¸Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ Í¥²Ò° ·Ö¤ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°.

Ÿ¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ´  ¡ §¥ ¤¥²¥´¨Ö  ±É¨´µ¨¤µ¢ Å ÔÉµ ´¥ Éµ²Ó±µ Ö¤¥·-
´Ò° ·¥ ±Éµ·, Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö Ê¸É ´µ¢± , ´µ ¨ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨¥ § -
¢µ¤Ò, § ¢µ¤Ò ¶µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢Ê Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ , µ¡µ£ Ð¥´´µ£µ Ê· ´µ³-235,
  ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¨ ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢Ò³ ¶²ÊÉµ´¨¥³, ¨§£µÉµ¢²¥´¨Õ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì
Ô²¥³¥´Éµ¢ ¨ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¸¡µ·µ±,   É ±¦¥ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±  · ¤¨µ ±-
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É¨¢´ÒÌ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¶µ ¸É· ´¥, µ¡· Ð¥´¨¥ ¸ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨³¨ µÉÌµ¤ ³¨ ¨
¸ ¤¥É ²Ö³¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¸ ´ ¢¥¤¥´´µ° · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ, Ì· ´¨²¨Ð 
· ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢ µÉ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¨ ·¥³µ´É´ÒÌ · ¡µÉ ¨ Ì· ´¨²¨Ð 
µÉ· ¡µÉ ´´ÒÌ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¸¡µ·µ±. Ÿ¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ¡Ê¤¥É ¢´¥ ±µ´-
±Ê·¥´Í¨¨ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨, ¥¸²¨ ¢¸¥ §¢¥´ÓÖ Éµ¶²¨¢´µ£µ
Í¨±²  ¡Ê¤ÊÉ ¶·¥¤¥²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´Ò³¨, ¥¸²¨ µ´¨ ´¥ ¡Ê¤ÊÉ µ¸É ¢²ÖÉÓ ¡Ê¤ÊÐ¨³
¶µ±µ²¥´¨Ö³ µ¶ ¸´µ¸ÉÓ ¢ÒÌµ¤  · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¨§-¶µ¤ ±µ´É·µ²Ö, ¶µ· ¦¥´¨Ö
· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò.

6. Ÿ„…��›… �‹…Š’��‘’/�–ˆˆ

�  ´ Î ²µ 1993 £. ¢ 28 ¸É· ´ Ì · ¡µÉ ²µ µ±µ²µ 423 Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£µ¡²µ±µ¢
c µ¡Ð¥° Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ° ³µÐ´µ¸ÉÓÕ ¶µ·Ö¤±  330 ƒ‚É. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¸É·µ¨É¸Ö ¥Ð¥ µ±µ²µ 70 Ö¤¥·´ÒÌ ¡²µ±µ¢ ¢ 19 ¸É· ´ Ì.

�¸´µ¢  ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢µ ¢¸¥³ ³¨·¥ Å ÔÉµ ·¥ ±Éµ·Ò
‚‚� (PWR), ¨³¥ÕÐ¨¥ · §²¨Î´ÊÕ ¥¤¨´¨Î´ÊÕ ³µÐ´µ¸ÉÓ; ¢¸¥£µ ¨Ì ´ ¸Î¨ÉÒ-
¢ ¥É¸Ö µ±µ²µ 239 µ¡Ð¥° Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ° ³µÐ´µ¸ÉÓÕ ¶·¨³¥·´µ 210 ƒ‚É(Ô). � 
¢Éµ·µ³ ³¥¸É¥ ¶µ Î¨¸²¥´´µ¸É¨ ±¨¶ÖÐ¨¥ ±µ·¶Ê¸´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò BWR, ¨Ì µ±µ²µ
89 ¸ Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ° ³µÐ´µ¸ÉÓÕ ≈ 73 ƒ‚É. ‚ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥ ·¥ ±Éµ·Ò
É¨¶  BWR ´¥ ¸É·µ¨²¨¸Ó,   ¸µµ·Ê¦ ²¨¸Ó ± ´ ²Ó´Ò¥ ¢µ¤µ£· Ë¨Éµ¢Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò
jŒŠ.

� ÊÎ´Ò¥ ¨¤¥¨, § ²µ¦¥´´Ò¥ ¢ ¸µ¢¥É¸±¨¥ ‚‚� ¨ ¨´µ¸É· ´´Ò¥ PWR, µ¤´¨
¨ É¥ ¦¥. �Éµ³´Ò¥ ¸É ´Í¨¨ ´  ¡ §¥ ¢µ¤µ-¢µ¤Ö´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¶µ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³
³µ£ÊÉ µÉ²¨Î ÉÓ¸Ö ± Î¥¸É¢µ³ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¨ ¸É·µ¨É¥²Ó´µ-³µ´-
É ¦´ÒÌ · ¡µÉ, Ô²¥±É·µ´´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸ ³¨, ¶·µË¥¸¸¨-
µ´ ²¨§³µ³, ¤¨¸Í¨¶²¨´¨·µ¢ ´´µ¸ÉÓÕ ¨ É·¥´¨·µ¢ ´´µ¸ÉÓÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨µ´´µ£µ
¶¥·¸µ´ ² .

�µ ¤ ´´Ò³ Œ�ƒ�’� ²ÊÎÏ¨³¨  Éµ³´Ò³¨ ¸É ´Í¨Ö³¨ ¢ ³¨·¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
��‘ � ±ÏÉ ¢ ‚¥´£·¨¨ ¨ ��‘ ‹ ¢¨§  ¢ ”¨´²Ö´¤¨¨. �  µ¡¥¨Ì ¸É ´Í¨ÖÌ
· ¡µÉ ÕÉ ·¥ ±Éµ·Ò ‚‚�-440 ¸µ¢¥É¸±µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ , ¨ ‚¥´£·¨Ö ÌµÎ¥É ¶µ-
¸É·µ¨ÉÓ ¥Ð¥ µ¤´Ê ��‘. �¤´ ±µ ¸µµ·Ê¦ ÉÓ ÔÉÊ ¸É ´Í¨Õ ¸µ¡¨· ¥É¸Ö ”· ´Í¨Ö,
  ´¥ µ¸¸¨Ö. ˆ¤¥É ³´µ£µ²¥É´ÖÖ ¤¨¸±Ê¸¸¨Ö, ± ±¨¥ ·¥ ±Éµ·Ò ²ÊÎÏ¥ Å ±µ·¶Ê¸-
´Ò¥ ¨²¨ ± ´ ²Ó´Ò¥. ‚ 1979 £. ´  ��‘ ’Œ� ¢ ‘˜� ¡Ò²  ÉÖ¦¥² Ö  ¢ ·¨Ö ´ 
±µ·¶Ê¸´µ³ ·¥ ±Éµ·¥. ‚ 1986 £. ´  ± ´ ²Ó´µ³ ·¥ ±Éµ·¥ —¥·´µ¡Ò²Ó¸±µ° ��‘
¡Ò²  ± É ¸É·µË . �Éµ³´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ¸É ²  ¶·¥¤³¥Éµ³ ±·Ê¶´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤-
´ÒÌ ¶µ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¨´É·¨£.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö µ¸É·µ ¸Éµ¨É ¢µ¶·µ¸ µ Éµ³, ³µ¦´µ ²¨ ¶·µ¤ ¢ ÉÓ ��‘
¢ ¸É· ´Ò, ¦¥² ÕÐ¨¥ ¨³¥ÉÓ ¸¢µ¥ Ö¤¥·´µ¥ µ·Ê¦¨¥. �¥²Ó§Ö ¶·µ¤ ¢ ÉÓ (¶¥·¥¤ -
¢ ÉÓ) ´ Ê±Ê ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Õ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶¥·¥· ¡µÉ±¨ µ¡²ÊÎ¥´´µ£µ Ö¤¥·-
´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¤²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¶²ÊÉµ´¨Ö ¨ ´ Ê±Ê ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Õ ¨§µÉµ¶´µ£µ
· §¤¥²¥´¨Ö Ê· ´ -235 µÉ Ê· ´ -238. ’µ¶²¨¢µ³ ¤²Ö § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ��‘ ³µ¦¥É



„‚�„–�’œ �…‚›‰ ‚…Š Å ‚…Š Ÿ„…��‰ ��…ƒ…’ˆŠˆ 347

¡ÒÉÓ Éµ²Ó±µ Ê· ´ Å Ê· ´µ¢µ¥ Éµ¶²¨¢µ,   µ¡µ£ Ð¥´´µ¥ ¶²ÊÉµ´¨¥³ Éµ¶²¨¢µ
¶·µ¤ ¢ ÉÓ ´¥²Ó§Ö, É.±. ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¶·µ¸ÉÒ³¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éµ¤ ³¨ ¨§ ´¥£µ
³µ¦´µ ¨§¢²¥ÎÓ ¶²ÊÉµ´¨°. �¥²Ó§Ö É ±¦¥ ¶¥·¥¤ ¢ ÉÓ ´ Ê±Ê ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Õ ·¥ ±-
Éµ·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì, ±µÉµ·Ò¥ Ìµ·µÏµ ¢Ò¶µ²´ÖÕÉ ¤¢ÊÌÍ¥²¥¢Ò¥ § ¤ Î¨
¢Ò· ¡µÉ±¨ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨ ¨ ´ · ¡µÉ±¨ ±µ´¤¨Í¨µ´´µ£µ ¶²ÊÉµ´¨Ö.

‚Ò£·Ê¦¥´´µ¥ ¨§ ·¥ ±Éµ·µ¢ Éµ¶²¨¢µ ¤µ²¦´µ ¢µ§¢· Ð ÉÓ¸Ö ¶µ¸É ¢Ð¨±Ê
¸¢¥¦¥£µ Éµ¶²¨¢ . ’µ¶²¨¢µ ¶µ¸ÉÊ¶ ¥É ´  · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨° § ¢µ¤. �·µ¤Ê±ÉÒ ¤¥-
²¥´¨Ö ¤²Ö § Ìµ·µ´¥´¨Ö ¢µ§¢· Ð ÕÉ¸Ö ¸É· ´¥, ±Ê¶¨¢Ï¥° ��‘.  ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥
 ±É¨´µ¨¤Ò µ¸É ÕÉ¸Ö ¢ ¸É· ´¥-¶µ¸É ¢Ð¨±¥ Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨Ö ¥£µ ¢ ¸¢µ¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì. �·¨ ´¥¢µ§¢· É¥ µÉ· ¡µÉ ´´µ£µ Éµ¶²¨¢ 
¶µ¸É ¢±  ¸¢¥¦¥£µ Éµ¶²¨¢  ´¥³¥¤²¥´´µ ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö.

‚µ§´¨± ¥É ¢µ¶·µ¸, ³µ¦´µ ²¨ ¢µµ¡Ð¥ £ · ´É¨·µ¢ ÉÓ ´¥· ¸¶·µ¸É· ´¥´¨¥
Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö? �Î¥¢¨¤´µ, ´¥²Ó§Ö, ¥¸²¨ ´¥ ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ ¸ ³µ¥ ÉÐ É¥²Ó´µ¥
´ ¡²Õ¤¥´¨¥ §  ²Õ¡Ò³¨ · ¡µÉ ³¨, ¶·Ö³µ ¨²¨ ±µ¸¢¥´´µ ¸¢Ö§ ´´Ò³¨ ¸ Ö¤¥·-
´Ò³¨ ·¥ ±Í¨Ö³¨. �¥³¥¤²¥´´µ ¨ ¦¥¸É±µ ¶·¨´¨³ ÉÓ ·¥Ï¨É¥²Ó´Ò¥ ³¥·Ò ¶µ
Ê´¨ÎÉµ¦¥´¨Õ ¸µ§¤ ´´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±.

�¤¨´ ¨§ ¢µ§³µ¦´ÒÌ ¸Í¥´ ·¨¥¢ ¸µ§¤ ´¨Ö ¸¢µ¥£µ Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨°:

1) ¸µ§¤ ÉÓ ¸¢µÕ ¢Ò¸µ±µ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ ¨´É¥²²¨£¥´Í¨Õ, ¤²Ö
Î¥£µ ´ ¶· ¢²ÖÉÓ É ² ´É²¨¢ÊÕ ³µ²µ¤¥¦Ó ¢ ²ÊÎÏ¨¥ Ê´¨¢¥·¸¨É¥ÉÒ ³¨· ;

2) ´ ´ÖÉÓ §  ¡µ²ÓÏ¨¥ ¤¥´Ó£¨ ´  5Å7 ²¥É ´¥¡µ²ÓÏÊÕ £·Ê¶¶Ê ¨´µ¸É· ´´ÒÌ
¢Ò¸µ±µ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, É¥Ì´µ²µ£µ¢, ¨´¦¥´¥·µ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì ±µ´-
±·¥É´Ò° µ¶ÒÉ · ¡µÉÒ ¢ Ö¤¥·´µ° ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´¨±¥;

3) § ± § ÉÓ µÉ¤¥²Ó´Ò¥ Ê§²Ò ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± ¢ ¸ ³ÒÌ · §¢¨ÉÒÌ ¸É· ´ Ì.
‘ ³ Ö £² ¢´ Ö § ¤ Î  Å ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ · ¸Ð¥¶²ÖÕÐ¨¥¸Ö ³ É¥·¨ ²Ò Ê· ´-235,

¶²ÊÉµ´¨°-239 ¨²¨ Ê· ´ 233. „²Ö ¸µµ·Ê¦¥´¨Ö ´¥¸±µ²Ó±¨Ì Ô±§¥³¶²Ö·µ¢ Ö¤¥·-
´µ£µ µ·Ê¦¨Ö ¸ Í¥²ÓÕ Ï ´É ¦  ´Ê¦´µ ¨³¥ÉÓ ´¥ É ± ³´µ£µ Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨³¥ÕÉ¸Ö ¤¢  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ · §´ÒÌ ¶µ¤Ìµ¤  ± ¢Ò£·Ê-
¦ ¥³µ³Ê ¨§ Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éµ·µ¢ Éµ¶²¨¢Ê.

‡ ³±´ÊÉÒ° Éµ¶²¨¢´Ò° Í¨±². ‚Ò£·Ê¦¥´´µ¥ Ö¤¥·´µ¥ Éµ¶²¨¢µ ¶µ¸²¥ ¢·¥-
³¥´´µ° ¢Ò¤¥·¦±¨, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ° ¤²Ö · ¸¶ ¤  ±µ·µÉ±µ¦¨¢ÊÐ¨Ì · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ
¨§µÉµ¶µ¢, ¶µ¸ÉÊ¶ ¥É ´  · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±ÊÕ ¶¥·¥· ¡µÉ±Ê ¤²Ö µÉ¤¥²¥´¨Ö  ±É¨´µ-
¨¤µ¢ µÉ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö. �±É¨´µ¨¤Ò ¶µ¸ÉÊ¶ ÕÉ ¢ Í¥Ì ¶·¨£µÉµ¢²¥´¨Ö Ö¤¥·-
´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¤²Ö ¶µ¢Éµ·´µ£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢ Ö¤¥·´µ³ ·¥ ±Éµ·¥. �·µ¤Ê±ÉÒ
¤¥²¥´¨Ö ¤µ²¦´Ò ¨³¥ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥¸¥° ³¨´¨³ ²Ó´µ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ  ±É¨-
´µ¨¤µ¢, ±µÉµ·Ò³ ¶·¨¸ÊÐ¨ ¶¥·¨µ¤Ò ¶µ²Ê· ¸¶ ¤ , §´ Î¨É¥²Ó´µ ¡µ²ÓÏ¨¥, Î¥³
Ê ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö. �·µ¤Ê±ÉÒ ¤¥²¥´¨Ö ¶µ¸²¥ µ¡· ¡µÉ±¨, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ° ¤²Ö
¤²¨É¥²Ó´µ£µ Ê¤¥·¦ ´¨Ö · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢ ¢ § ¤ ´´µ³ µ¡Ñ¥³¥, ´ ¶· ¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ´  § Ìµ·µ´¥´¨¥ ¨²¨ Ì· ´¥´¨¥ ¶µ¤ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³. ‡ ³±´ÊÉÒ° Éµ¶²¨¢´Ò°
Í¨±² ¶µ§¢µ²Ö¥É ¸¦¥ÎÓ ´¥ Éµ²Ó±µ ¢¥¸Ó ¤µ¡ÒÉÒ° ¶·¨·µ¤´Ò° Ê· ´, ´µ ¨ µ¡¥¤´¥´-
´Ò° Ê· ´, µ¸É ¢Ï¨°¸Ö µÉ ¢µ¥´´µ° ¶·µ£· ³³Ò. ‚ § ³±´ÊÉµ³ Éµ¶²¨¢´µ³ Í¨±²¥
¡Ê¤ÊÉ · ¡µÉ ÉÓ ¡·¨¤¥·Ò ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¨ ·¥ ±Éµ·Ò ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°-
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É·µ´ Ì. ‡ ³±´ÊÉÒ° Éµ¶²¨¢´Ò° Í¨±² ³µ¦¥É µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ²Õ¡Ò¥ ¶µÉ·¥¡´µ¸É¨
¢ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±¥ Î¥²µ¢¥Î¥¸±µ£µ ¸µµ¡Ð¥¸É¢  ´  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥µ£· ´¨Î¥´-
´µ¥ ¢·¥³Ö. ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö, ±µ£¤  ¢ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±¥ ¶·¥µ¡² ¤ ¥É Ê£²¥-
¢µ¤µ·µ¤´µ¥ Éµ¶²¨¢µ, ¤²Ö ¢µ¥´´ÒÌ ¶·µ£· ³³ ¤µ¡ÒÉµ ³´µ£µ ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´ ,
· §¢¥¤ ´Ò ³¥¸Éµ·µ¦¤¥´¨Ö ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´  ¨ · §· ¡µÉ ´  ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¸µ¢¥·-
Ï¥´´ Ö É¥Ì´µ²µ£¨Ö ¤µ¡ÒÎ¨ ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´ , Ö¤¥·´µ¥ Éµ¶²¨¢µ, µ¡µ£ Ð¥´´µ¥
Ê· ´µ³-235, ¤¥Ï¥¢²¥ Éµ¶²¨¢ , µ¡µ£ Ð¥´´µ£µ ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢Ò³ ¶²ÊÉµ´¨¥³.

�¡² ¤ ´¨¥ Ê· ´-Ê· ´µ¢Ò³ Éµ¶²¨¢µ³ ´¥ ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸É¨, ´¥ ¨³¥Ö · §-
¤¥²¨É¥²Ó´µ° É¥Ì´¨±¨, ¸µ§¤ ÉÓ Ö¤¥·´µ¥ µ·Ê¦¨¥. ’ ±µ¥ Éµ¶²¨¢µ ¸² ¡µ · ¤¨µ ±-
É¨¢´µ ¨ ¶µ§¢µ²Ö¥É µ¡· Ð ÉÓ¸Ö ¸ ´¨³, ´¥ ¢¢µ¤Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ° ¤¨¸É ´Í¨µ´´µ°
É¥Ì´µ²µ£¨¨.

 ¡µÉ Ö ¢ · §µ³±´ÊÉµ³ Éµ¶²¨¢´µ³ Í¨±²¥, ´ ¤µ Ì· ´¨ÉÓ ¤µ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì
¢·¥³¥´ µÉ· ¡µÉ ´´Ò¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨¥ ¸¡µ·±¨. � · ¡µÉ ´´Ò° ¢Ò¸µ±µËµ-
´µ¢Ò° ¶²ÊÉµ´¨° µ¸É ¥É¸Ö § ¶ ±µ¢ ´´Ò³ ¢ Ö¤¥·´µ³ Éµ¶²¨¢¥, ¶µ³¥Ð¥´´µ³ ¢
³¥É ²²¨Î¥¸±¨¥ Î¥Ì²Ò É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢. ’ ±µ¥ Ì· ´¥´¨¥ ´¥ ³µ¦¥É
¶·µ¤µ²¦ ÉÓ¸Ö ¤µ ¡¥¸±µ´¥Î´µ¸É¨, ¨, ±µ´¥Î´µ, µÉ· ¡µÉ ´´µ¥ Ö¤¥·´µ¥ Éµ¶²¨¢µ
¸µ ¢·¥³¥´¥³ ¡Ê¤¥É ¶µ¤¢¥·£´ÊÉµ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶¥·¥· ¡µÉ±¥.  §µ³±´ÊÉÒ°
Éµ¶²¨¢´Ò° Í¨±² ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ Éµ²Ó±µ ± ± ¢·¥³¥´´ Ö ³¥·  ¨ ¢ ´¥-
¡µ²ÓÏµ° ¶µ ³ ¸ÏÉ ¡ ³ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥, ¶·¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ°
¶¥·¥· ¡µÉ±¨, ¤µ¢¥¤¥´´µ° ¤µ Ê·µ¢´Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ µ¡· Ð¥´¨Ö
¸ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò³¨ ¶·µ¤Ê±É ³¨,   É ±¦¥ ± ± § Ð¨É  µÉ Ì¨Ð¥´¨Ö ¶²ÊÉµ´¨Ö
É¥··µ·¨¸É ³¨.

‘µ¢·¥³¥´´µ¥ µÉ´µÏ¥´¨¥ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ‘˜� ± Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥ ¡ -
§¨·Ê¥É¸Ö ´  µ¶ ¸¥´¨¨, ÎÉµ ¶²ÊÉµ´¨°, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¨ ¢Ò£·Ê¦ ¥³Ò° ¨§ Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±¨Ì ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢, ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ ¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö
Ö¤¥·´µ£µ ¨ · ¤¨µ²µ£¨Î¥¸±µ£µ µ·Ê¦¨Ö. ‚ ‘˜� ¥Ð¥ ¢ 1962 £. ¡Ò²  ¸µ§¤ ´ 
¨ ¨¸¶ÒÉ ´  ´  ¶µ²¨£µ´¥ ¢ �¥¢ ¤¥ Ö¤¥·´ Ö ¡µ³¡ , £¤¥ · ¸Ð¥¶²ÖÕÐ¨³¸Ö ³ -
É¥·¨ ²µ³ ¡Ò² ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢Ò° ¶²ÊÉµ´¨°. �²ÊÉµ´¨° ¸³¥·É¥²Ó´µ µ¶ ¸¥´ ¨ ¢
¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¥£µ ¢ ¡µ³¡ Ì ¸ µ¡ÒÎ´µ° ¢§·Ò¢Î É±µ° ¢ ± Î¥¸É¢¥ · ¸¸¥¨-
¢ ¥³µ£µ · ¤¨µ ±É¨¢´µ£µ ¢¥Ð¥¸É¢ .  ¤¨µ²µ£¨Î¥¸± Ö ¢µ°´  ³µ¦¥É Ê´¨ÎÉµ¦¨ÉÓ
¢¸¥ ¦¨¢µ¥ ¢ · °µ´ Ì, £¤¥ ¡Ê¤¥É µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´µ · ¸¸¥¨¢ ´¨¥ ¨§µÉµ¶µ¢ ¶²ÊÉµ´¨Ö.
�¸µ¡µ µ¶ ¸´µ ¶µ¶ ¤ ´¨¥ ¶²ÊÉµ´¨Ö ¢ ²¥£±¨¥. “Î¨ÉÒ¢ Ö ¡µ²ÓÏµ° ¶¥·¨µ¤ ¶µ²Ê-
· ¸¶ ¤  ¨§µÉµ¶µ¢ ¶²ÊÉµ´¨Ö, ¶µ· ¦¥´´ Ö É¥··¨Éµ·¨Ö ¡Ê¤¥É µ¸É ¢ ÉÓ¸Ö ³¥·É¢µ°
¢ É¥Î¥´¨¥ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏµ£µ µÉ·¥§±  ¢·¥³¥´¨. ‘µ¡· ÉÓ ¨²¨ ´¥°É· ²¨§µ¢ ÉÓ · ¸-
¸¥Ö´´Ò° ¶²ÊÉµ´¨° ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¢µ§³µ¦´µ. �²ÊÉµ´¨° ³µ¦´µ Ê´¨ÎÉµ¦¨ÉÓ,
µ¡²ÊÎ Ö ³¨Ï¥´¨ ¨§ ¶²ÊÉµ´¨Ö (¡¥§ ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´ ) ´¥°É·µ´´Ò³ ¶µÉµ±µ³.

�²ÊÉµ´¨° ¶µ´ ¤µ¡¨É¸Ö ¤²Ö µ¡µ£ Ð¥´¨Ö ¸É ·Éµ¢µ£µ Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¶·¨
¸µ§¤ ´¨¨ ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨, · ¡µÉ ÕÐ¥° ¢ § ³±´ÊÉµ³ Éµ¶²¨¢´µ³
Í¨±²¥. ‚ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö ³µ¦´µ ¨§¡ÒÉµ± ¶²ÊÉµ´¨Ö ´¥ Ì· ´¨ÉÓ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó-
´ÒÌ Ì· ´¨²¨Ð Ì,   ¶µ²ÊÎ ÉÓ µÉ ´¥£µ Ô´¥·£¨Õ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì ¸ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´µ ¡µ²ÓÏµ° £²Ê¡¨´µ° ¢Ò£µ· ´¨Ö, Ê³¥·¥´´Ò³ µ¡Ñ¥³´Ò³ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³
Ô´¥·£¨¨, Ê³¥·¥´´Ò³¨ É¥·³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨, µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ´´µ°
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¥¤¨´¨Î´µ° ³µÐ´µ¸ÉÓÕ ¸ ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³, É.¥. ¢ ·¥ ±-
Éµ·¥, µÉ¢¥Î ÕÐ¥³ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨. ‚ É ±µ³ ·¥ ±-
Éµ·¥ ¶²ÊÉµ´¨° ´¥¤µ¸Ö£ ¥³ ¤²Ö §²µÊ³ÒÏ²¥´´¨±µ¢ ¨ ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É É¥¶²µ ¨
Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨Õ.

�  ¶µ§¨Í¨Õ ‘˜� ¢ µÉ´µÏ¥´¨¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢µ£µ ¶²ÊÉµ´¨Ö
´   Éµ³´ÒÌ Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨ÖÌ µ± §Ò¢ ÕÉ ¢µ§¤¥°¸É¢¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ë ±Éµ·Ò:

1. �¨§±¨¥ Í¥´Ò ´  ¶·¨·µ¤´Ò° Ê· ´ ´  ³¨·µ¢µ³ ·Ò´±¥, ±µÉµ·Ò¥ Ëµ·³¨·Ê-
ÕÉ¸Ö ´¥¢Ò¸µ±¨³¨ É¥³¶ ³¨ ¢´¥¤·¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± ¢
Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±Ê ¨ ¡µ²ÓÏ¨³¨ · §¢¥¤ ´´Ò³¨ ³¥¸Éµ·µ¦¤¥´¨Ö³¨ ¶·¨·µ¤´µ£µ
Ê· ´ .

2. ‚Ò¸µ± Ö ¸Éµ¨³µ¸ÉÓ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶¥·¥· ¡µÉ±¨, ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö Éµ¶²¨-
¢ , µ¡µ£ Ð¥´´µ£µ ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢Ò³ ¶²ÊÉµ´¨¥³, µ¡· Ð¥´¨Ö ¸ ¶·µ¤Ê±É ³¨ ¤¥²¥-
´¨Ö. ‚ ¨Éµ£¥ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ‘˜� ´¥É Ô±µ´µ³¨Î¥¸±µ° § ¨´É¥·¥¸µ-
¢ ´´µ¸É¨ ¢ ¶¥·¥Ìµ¤¥ ¸ Ìµ·µÏµ µ¸¢µ¥´´µ£µ Ê· ´-Ê· ´µ¢µ£µ Éµ¶²¨¢  ´  Ê· ´,
µ¡µ£ Ð¥´´Ò° ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢Ò³ ¶²ÊÉµ´¨¥³.

3.  ¤¨ Í¨µ´´ Ö ¨ Ö¤¥·´ Ö µ¶ ¸´µ¸ÉÓ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶¥·¥· ¡µÉ±¨. ‚µ§-
³µ¦´µ¸ÉÓ Ì¨Ð¥´¨Ö ¶²ÊÉµ´¨Ö ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ¥£µ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨§ µÉ· ¡µÉ ´´µ£µ Éµ¶-
²¨¢  ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢. ‚¥Î´µ¥ Ì· ´¥´¨¥ µÉ· ¡µ-
É ´´µ£µ Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¢ ¢¨¤¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¸¡µ·µ± ¡¥¸¸³Ò¸²¥´´µ.
‘˜� ¶·¨ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸É¨ ¢ ²Õ¡µ° ³µ³¥´É ³µ£ÊÉ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ÔÉ¨ ¸¡µ·±¨ ´ 
· ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±ÊÕ ¶¥·¥· ¡µÉ±Ê.

4. �¡¨²¨¥ ¸¢µ¥£µ ¨ ¤¥Ï¥¢µ£µ ¶·¨¢µ§´µ£µ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¶µ-
¡Ê¦¤ ÕÉ ‘˜� ´¥ Éµ·µ¶¨ÉÓ¸Ö ¸ ¶¥·¥Ìµ¤µ³ ´  § ³±´ÊÉÒ° Éµ¶²¨¢´Ò° Í¨±² ¢
Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥.

�· ¢¨É¥²Ó¸É¢  µ¸¸¨¨, ”· ´Í¨¨, �´£²¨¨, Ÿ¶µ´¨¨, ˆ´¤¨¨ ¢ ¤µ²£µ¸·µÎ´µ³
¶² ´¥ ¸Î¨É ÕÉ, ÎÉµ Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  · ´µ ¨²¨ ¶µ§¤´µ (¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ
É¥³¶µ¢ ¥¥ ¢´¥¤·¥´¨Ö ¢ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±Ê) ¤µ²¦´  ¡Ê¤¥É ¶¥·¥°É¨ ´  Ö¤¥·´µ¥
Éµ¶²¨¢µ, µ¡µ£ Ð¥´´µ¥ ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢Ò³ ¶²ÊÉµ´¨¥³.

7. /‚/�ˆˆ ‚ Ÿ„…���‰ ��…�ƒ…’ˆŠ…

� Î¨´ Ö ¸ ¤¥± ¡·Ö 1942 £., ±µ£¤  �. ”¥·³¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢¨² ¶¥·¢ÊÕ ¢ ³¨·¥
Í¥¶´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ, ¶µÖ¢¨² ¸Ó ´¥¨§¢¥¸É´ Ö ¤µ É¥Ì ¶µ· ¸³¥·É¥²Ó´ Ö
Ö¤¥·´ Ö ¨ · ¤¨ Í¨µ´´ Ö µ¶ ¸´µ¸ÉÓ ¤²Ö ¢¸¥£µ ¦¨¢µ£µ. �. ”¥·³¨ ¸ ³ ¸É ² µ¤-
´µ° ¨§ ¶¥·¢ÒÌ ¦¥·É¢ · ¤¨ Í¨¨. ‘˜� ¨ ‘µ¢¥É¸±¨° ‘µÕ§, ÊÎ ¸É¢ÊÖ ¢ £µ´±¥ ¶µ
¸µ§¤ ´¨Õ Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö ¨ ´¥ ¨³¥Ö ¢ ´ Î ²Ó´Ò° ¶¥·¨µ¤ ¤µ²¦´µ° ¨´Ëµ·-
³ Í¨¨ µ ¢µ§¤¥°¸É¢¨¨ · ¤¨ Í¨¨ ´  ¦¨¢Ò¥ µ·£ ´¨§³Ò, £·Ê¡µ ´ ·ÊÏ ²¨ Ê¸²µ¢¨Ö
¡¥§µ¶ ¸´µ° · ¡µÉÒ ¨ ¶·µ¦¨¢ ´¨Ö ²Õ¤¥° ¢¡²¨§¨ µ¡Ñ¥±Éµ¢.

�É ¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö · ¤¨ Í¨¨ ¶µ¸É· ¤ ²¨ ´ ¸¥²¥´¨¥ •¨·µ¸¨³Ò ¨ � £ ¸ ±¨,
¦¥·É¢Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨° Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö ´  §¥³²¥, ¢  É³µ¸Ë¥·¥ ¨ µ±¥ ´¥, ¢µ¥´-



350 ‘“jj�’ˆ� ‚.ˆ.

´ÒÌ ³ ´¥¢·µ¢  ·³¨° ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö. ‚ · §´Ò¥ £µ¤Ò
¶·µ¨§µÏ²¨  ¢ ·¨¨ ¢ ‚¨´¤¸±¥°²¥ (�´£²¨Ö), ´  ’Œ� (‘˜�) ¨ ± É ¸É·µË 
´  —��‘ (‘µ¢¥É¸±¨° ‘µÕ§). Œ¥´¥¥ £·µ³±¨¥  ¢ ·¨¨ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨²¨ ´   Éµ³-
´ÒÌ ¶µ¤¢µ¤´ÒÌ ²µ¤± Ì, ¸²¥¤¸É¢¨¥ ±µÉµ·ÒÌ Å ÉÖ¦¥² Ö ²ÊÎ¥¢ Ö ¡µ²¥§´Ó ¨
£¨¡¥²Ó Ô±¸¶²Ê É Í¨µ´´µ£µ ¶¥·¸µ´ ²  ¨ ²¨±¢¨¤ Éµ·µ¢ Ö¤¥·´ÒÌ  ¢ ·¨°. �±¸-
¶²Ê É Í¨µ´´Ò° ¨ ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨° ¶¥·¸µ´ ² µ¡²ÊÎ ²¸Ö ¶·¨  ¢ ·¨ÖÌ
´  ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ¸¡µ·± Ì, ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ·¥ ±Éµ· Ì, ±µ´¢¥·É¥· Ì, Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éµ· Ì, · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ Ì,   É ±¦¥ ¶·¨ ·¥³µ´É´µ-
¢µ¸¸É ´µ¢¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡µÉ Ì.

�  ´ Î ²Ó´µ° ¸É ¤¨¨ ¸µ§¤ ´¨Ö Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö ´  ¦¨§´Ó ¨ §¤µ·µ¢Ó¥ ²Õ-
¤¥° ¶µ¢²¨Ö²µ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¤µ²¦´µ° ¤µ§¨³¥É·¨¨ ¨ Ê¶·µÐ¥´´µ¥ µ¡· Ð¥´¨¥ ¸
¶²ÊÉµ´¨¥³ ¨ É·¨É¨¥³. ‡  ¶·µÏ¥¤Ï¨¥ £µ¤Ò µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¸¡·µ¸ ¡µ²ÓÏ¨Ì ³ ¸¸
· ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¢ µ§¥· , ·¥±¨, µ±¥ ´, ¨ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò³¨ ¶·µ¤Ê±É ³¨
§ £·Ö§´¥´Ò ÊÎ ¸É±¨ §¥³²¨. �µ¤§¥³´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ¢§·Ò¢Ò ¤²Ö Í¥²¥° ´ ·µ¤´µ£µ
Ìµ§Ö°¸É¢  ¨´µ£¤  ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ²¨¸Ó ¢Ò¡·µ¸µ³ · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÓ.
‚¸¥  ¢ ·¨¨, ± É ¸É·µËÒ, ¢§·Ò¢Ò ¶·¨¢¥²¨ ± Éµ³Ê, ÎÉµ Ê ²Õ¤¥° (¤²Ö ¶µ²Ó§Ò
±µÉµ·ÒÌ, ¸µ¡¸É¢¥´´µ, ¢¸¥ ¤µ²¦´µ ¤¥² ÉÓ¸Ö), ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¢ · §´ÒÌ ¸É· ´ Ì ³¨· ,
¶µÖ¢¨²¸Ö ¸¢µ° ¢§£²Ö¤ ´  ÔÉÊ ´¥¶µ´ÖÉ´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ. ‘³¥·É¥²Ó´ Ö µ¶ ¸-
´µ¸ÉÓ ¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¨¨ ¸É ²  ¤²Ö ´¨Ì µÎ¥¢¨¤´µ°,   ¢ Î¥³ ¶µ²Ó§ 
Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¨¨ Å ´¥¶µ´ÖÉ´µ.

�  ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò° ¢µ¶·µ¸ µ Éµ³, ÎÉµ ¦¥ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ£µ ¤ ¥É Ö¤¥·´ Ö
Ô´¥·£¨Ö Î¥²µ¢¥±Ê, µÉ¢¥É ¸µ¸Éµ¨É ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³.

1. j¥§£· ´¨Î´Ò°, ±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ´´Ò° ¨¸ÉµÎ´¨± Ô´¥·£¨¨ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ¤²Ö
¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨.

‘µ¤¥·¦ ´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¥¤¨´¨Í¥ ³ ¸¸Ò Ê Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ ¢ ³¨²²¨µ´ · §
¶·¥¢µ¸Ìµ¤¨É ²ÊÎÏ¥¥ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ¥ Éµ¶²¨¢µ, ¸µ§¤ ¥É ´¥§ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¶·µ¨§-
¢µ¤¸É¢  Ô´¥·£¨¨ µÉ · ¸¸ÉµÖ´¨Ö ¤µ Ê· ´µ¢ÒÌ ·Ê¤´¨±µ¢. “¦¥ ¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö ´ ÊÎ-
´Ò¥ · §· ¡µÉ±¨ ¤ ÕÉ µ¸´µ¢ ´¨¥ ¸¤¥² ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¶µ±µ²¥´¨¥  Éµ³´ÒÌ Ô²¥±-
É·µ¸É ´Í¨° ¢³¥¸É¥ ¸ Éµ¶²¨¢´Ò³ Í¨±²µ³ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´Ò³¨ ¨ Ô±µ´µ-
³¨Î¥¸±¨ Í¥²¥¸µµ¡· §´Ò³¨.

Ÿ¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ¨³¥¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¸É ÉÓ £² ¢´Ò³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ Ô´¥·-
£¨¨ ¤²Ö Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±¨ ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ Ô±µ´µ³´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ É ±¨¥ Ê´¨-
± ²Ó´Ò¥ ¶·¨·µ¤´Ò¥ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´Ò¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨, ± ± ´¥ËÉÓ ¨ ¶·¨·µ¤-
´Ò° £ §, § ¶ ¸Ò ±µÉµ·ÒÌ ±µ´¥Î´Ò ¨ ¡¥§ ±µÉµ·ÒÌ ¸µ¢·¥³¥´´µ¥ Î¥²µ¢¥Î¥¸±µ¥
µ¡Ð¥¸É¢µ ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ´¥ ¸³µ¦¥É µ¡µ°É¨¸Ó. ‚ ¡Ê¤ÊÐ¥³ Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨± 
¢µ ¢¸¥Ì ¸¢µ¨Ì §¢¥´ÓÖÌ ¸³µ¦¥É µ± §Ò¢ ÉÓ ³¥´¥¥ ¢·¥¤µ´µ¸´µ¥ ¢µ§¤¥°¸É¢¨¥ ´ 
Î¥²µ¢¥±  ¨ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê, Î¥³ Ô´¥·£¥É¨±  ´  Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ³ Éµ¶²¨¢¥.
Ÿ¤¥·´Ò¥ Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨¨ ´¥ ¡Ê¤ÊÉ ¢Ò¡· ¸Ò¢ ÉÓ ¢ ¢µ§¤ÊÌ µ£·µ³´Ò¥ ³ ¸¸Ò Ê£²¥-
±¨¸²µ£µ £ § . jµ²ÓÏ Ö ¤µ²Ö  ¢Éµ³µ¡¨²Ó´µ£µ ¨  ¢¨ Í¨µ´´µ£µ É· ´¸¶µ·É  ³µ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¶¥·¥¢¥¤¥´  ´  ¢µ¤µ·µ¤´µ¥ Éµ¶²¨¢µ, ¥¸²¨ ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¤¥Ï¥¢µ£µ
¢µ¤µ·µ¤  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ. ‚¥¸Ó ¦¥²¥§´µ¤µ·µ¦´Ò° É· ´¸¶µ·É
³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶¥·¥¢¥¤¥´ ´  Ô²¥±É·µÉÖ£Ê.
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2. �µ¤¢µ¤´Ò° ¨ ´ ¤¢µ¤´Ò° Ë²µÉ ¸  Éµ³´Ò³ ¤¢¨£ É¥²¥³ ¸É ´¥É Ë²µÉµ³ ¸
¡¥§£· ´¨Î´Ò³ · ¤¨Ê¸µ³ ¶² ¢ ´¨Ö ¤²Ö ³¨·´ÒÌ ¨ µ¡µ·µ´´ÒÌ § ¤ Î.

3. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¶µ²¥Éµ¢ ± ¤ ²Ó´¨³ ¶² ´¥-
É ³ ‘µ²´¥Î´µ° ¸¨¸É¥³Ò, ¸µ§¤ ´¨¥ ´  ÔÉ¨Ì ¶² ´¥É Ì ¡ § µ¡¨É ´¨Ö ¢µ§³µ¦´Ò
Éµ²Ó±µ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¨¨, É.±. ¸µ²´¥Î´ Ö · ¤¨ Í¨Ö ´  ÔÉ¨Ì
¶² ´¥É Ì ´¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ Ô´¥·£¨¨.

4. ‘µ¢·¥³¥´´µ¥ Ö¤¥·´µ¥ ¨ É¥·³µÖ¤¥·´µ¥ µ·Ê¦¨¥ ¶·¥¤µÉ¢· Ð ¥É ´ ¶ ¤¥-
´¨¥ ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´µ£µ ¢· £ , µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ´¥§ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¨ É¥··¨Éµ·¨ ²Ó´ÊÕ
Í¥²µ¸É´µ¸ÉÓ ¸É· ´Ò,   ´ ²¨Î¨¥ Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö ¢µ§³¥§¤¨Ö Ê³¥´ÓÏ ¥É ¢¥·µ-
ÖÉ´µ¸ÉÓ ¢µ§´¨±´µ¢¥´¨Ö ³¨·µ¢ÒÌ ¢µ°´.

5. ‚ ¶·¨´Í¨¶¥ ´¥ ¨¸±²ÕÎ¥´  ¢¸É·¥Î  ‡¥³²¨ ¸ ±µ¸³¨Î¥¸±¨³ É¥²µ³ §´ Î¨-
É¥²Ó´µ° ³ ¸¸Ò. ’ ±µ¥ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨¥ ³µ¦¥É Ê´¨ÎÉµ¦¨ÉÓ ¢¸¥ ¦¨¢µ¥ ´  ‡¥³²¥.
‘¢µ¥¢·¥³¥´´µ¥ µ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ É ±µ£µ É¥²  ¨ Ö¤¥·´Ò¥ ¢§·Ò¢Ò ´  ´¥³ ³µ£ÊÉ ¨§-
³¥´¨ÉÓ É· ¥±Éµ·¨Õ ¶µ²¥É  ¨ ¸¶ ¸É¨ ‡¥³²Õ.

…¸²¨ ¢ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥ ³ ²µ ±Éµ ¸Î¨É ²¸Ö ¸ ´ ¸¥²¥´¨¥³ ¶·¨ · §³¥Ð¥´¨¨
¢¡²¨§¨ ³¥¸É ¥£µ µ¡¨É ´¨Ö ²Õ¡ÒÌ µ¡Ñ¥±Éµ¢ ³¨·´µ£µ ¨ ¢µ¥´´µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö, Éµ
¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° µ¸¸¨¨ Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢µ¸É·¥¡µ¢ ´  Éµ²Ó±µ ¢
Éµ³ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ ³µ¦´µ ¡Ê¤¥É Ê¡¥¤¨ÉÓ ²Õ¤¥° ¢ Éµ³, ÎÉµ  Éµ³´ Ö Ô´¥·£¥É¨± 
¢µ ¢¸¥Ì §¢¥´ÓÖÌ ¡Ê¤¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ° ¨ ³¥´¥¥ ¢·¥¤´µ° ¤²Ö §¤µ·µ¢ÓÖ
²Õ¤¥° ¨ ¶·¨·µ¤Ò, Î¥³ É¥¶²µ¢ Ö ¸É ´Í¨Ö ´  ± ³¥´´µ³ Ê£²¥. �·¨ ¸µµ·Ê¦¥´¨¨
��‘ ²Õ¤¨ ¶µ²ÊÎ É ¶·¥¸É¨¦´ÊÕ, Ìµ·µÏµ µ¶² Î¨¢ ¥³ÊÕ · ¡µÉÊ, ¸µ¢·¥³¥´´µ¥
¡¥¸¶² É´µ¥ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ¥ ³¥¤¨Í¨´¸±µ¥ µ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥, ¡Ê¤ÊÉ ¸µ§¤ ´Ò
Ê¸²µ¢¨Ö ¤²Ö ±µ³Ëµ·É´µ£µ ¶·µ¦¨¢ ´¨Ö.

‘²¥¤Ê¥É ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ ¨§³¥´¨ÉÓ ¶µ¤Ìµ¤ ± ¸µµ·Ê¦¥´¨Õ ��‘. �Ê¦´µ
¨³¥ÉÓ É¥Ì´¨±µ-Ô±µ´µ³¨Î¥¸±µ¥ µ¡µ¸´µ¢ ´¨¥ ³µÐ´µ¸É¨ ¨ ¢·¥³¥´¨ ¢¢µ¤  ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ ��‘. †¨É¥²¨ ·¥£¨µ´  ¤µ²¦´Ò ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ · §ÑÖ¸´¥´¨¥ ¢¸¥Ì ¢µ¶·µ-
¸µ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ · ¡µÉµ° ��‘, ¨ ¢Ò· §¨ÉÓ ¸¢µÕ § ¨´É¥·¥¸µ¢ ´´µ¸ÉÓ. ¥-
 ²Ó´ Ö ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¨¥° µ¶ ¸´µ¸ÉÓ, Ê¸¨²¥´´ Ö ¸¥±·¥É´µ¸ÉÓÕ ¨
¸²ÊÌ ³¨, ¶·¨¢¥²  ± µ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Õ ²Õ¤¥° ¸ ³ÒÌ · §´ÒÌ ¶·µË¥¸¸¨°, ·¥²¨£¨°
¨ Ê¡¥¦¤¥´¨°, ¢Ò¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì ´¥ Éµ²Ó±µ ¶·µÉ¨¢ Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö, ³µ£ÊÐ¥£µ
Ê´¨ÎÉµ¦¨ÉÓ ¢¸¥ ¦¨¢µ¥, ´µ ¨ ¶·µÉ¨¢ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨. �·µÉ¨¢ ´¥¥ § Î -
¸ÉÊÕ ¢Ò¸ÉÊ¶ ÕÉ £·Ê¶¶Ò ²Õ¤¥° ¨ µÉ¤¥²Ó´Ò¥ ²¨Î´µ¸É¨, ¶²µÌµ · §¡¨· ÕÐ¨¥¸Ö
¢ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥. ‘ µ¶¶µ´¥´É ³¨ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ´ ¤µ £µ¢µ·¨ÉÓ ´ 
Ö§Ò±¥ Ë ±Éµ¢,   ´¥ µ¡Ð¨Ì ¸µµ¡· ¦¥´¨°. � ¤µ µ¡Ö§ É¥²Ó´µ ¢¥¸É¨ ±µ··¥±É´µ¥
µ¡¸Ê¦¤¥´¨¥, ´¥ ¶¥·¥Ìµ¤Ö ´  Éµ´ ¤¨±É É . …¸ÉÓ ¡µ²ÓÏµ° ¸³Ò¸² ¢ ÔÉ¨Ì µ¶¶µ-
´¥´É Ì, µ´¨ ¸¶µ¸µ¡¸É¢ÊÕÉ · ¡µÉ¥ ³Ò¸²¨ Ê ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²µ¢, É.¥. ¸µ±· Ð ÕÉ
¶ÊÉÓ ¸µ§¤ ´¨Ö ¶·¥¤¥²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨. jµ²¥¥ µ¶ ¸´Ò ª²¦¥-
¶ É·¨µÉÒª  Éµ³´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ¸²¥¤ÊÖ §  ±µÉµ·Ò³¨, ³µ¦´µ ¸´µ¢  ¶·¨°É¨ ±
± É ¸É·µË ³ É¨¶  —¥·´µ¡Ò²Ö.

„¨¸±Ê¸¸¨¨ ¸ ¶·µÉ¨¢´¨± ³¨ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¤µ²¦´Ò µ¸´µ¢Ò¢ ÉÓ¸Ö ´ 
¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¶µ²µ¦¥´¨ÖÌ.

1. ‚Ò¸µ±µ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´µ¥ µ¡µ¸´µ¢ ´¨¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¸µ§¤ ´¨Ö ³ ±¸¨-
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³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢µ ¢¸¥Ì §¢¥´ÓÖÌ § ³±´ÊÉµ£µ Éµ¶²¨¢-
´µ£µ Í¨±² .

 ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥ µÉÌµ¤Ò Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢µ ¢¸¥³ ¢µ§³µ¦´µ³ ¤¨ ¶ §µ´¥
¨§µÉµ¶µ¢ ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶µ¤¢¥·£´ÊÉÒ Ö¤¥·´Ò³ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö³ ¤²Ö ¶¥·¥¢µ¤  ¨Ì
¨²¨ ¢ ±µ·µÉ±µ¦¨¢ÊÐ¨¥, ¨²¨ ¢ ¨§µÉµ¶Ò ¸ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏ¨³ ¶¥·¨µ¤µ³ ¶µ²Ê-
· ¸¶ ¤ , ²¨¡µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¶µ²´µ¥ · §·ÊÏ¥´¨¥ Ö¤¥· ¢Ò¸µ±µ· ¤¨µ ±É¨¢´µ£µ
¨§µÉµ¶ . ’¥ µÉÌµ¤Ò, ±µÉµ·Ò¥ ´¥ Ê¤ ¥É¸Ö É· ´¸³ÊÉ¨·µ¢ ÉÓ, ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ Ê¶ -
±µ¢ ´Ò É ±¨³ µ¡· §µ³, ÎÉµ¡Ò ´¨ ¶·¨ ± ±¨Ì Ê¸²µ¢¨ÖÌ ´¥ ³µ£²¨ ¶µ¶ ¸ÉÓ ¢
¸·¥¤Ê µ¡¨É ´¨Ö ²Õ¤¥°. Ÿ¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ¨ ¢¥¸Ó Éµ¶²¨¢´Ò°
Í¨±² ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ £ · ´É¨·µ¢ ´´µ § Ð¨Ð¥´Ò µÉ µÏ¨¡µ± ¶¥·¸µ´ ² , ¸É¨Ì¨°-
´ÒÌ ¡¥¤¸É¢¨° ¨ É¥··µ·¨§³ . ‚ Ê¸É ´µ¢± Ì ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ´¥ ¤µ²¦´µ ¢µ§´¨± ÉÓ
µ¶ ¸´µ¸É¨ ¶µ¦ · , Ì¨³¨Î¥¸±µ£µ ¨²¨ ¶ ·µ¢µ£µ ¢§·Ò¢ .  ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸± Ö ¶¥·¥-
· ¡µÉ±  ´¥ ¤µ²¦´  ¤ ¢ ÉÓ ´¨± ±¨Ì ¢Ò¡·µ¸µ¢ · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ
¸·¥¤Ê.

2. �¡µ¸´µ¢ ´¨¥, ÎÉµ ¢ ¤ ´´µ³ ·¥£¨µ´¥, ´ Î¨´ Ö ¸ É ±µ£µ-Éµ ¢·¥³¥´¨, ��‘
É ±µ°-Éµ ³µÐ´µ¸É¨ Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨ ¨ Ô±µ²µ£¨Î¥¸±¨ Í¥²¥¸µµ¡· §´¥¥, Î¥³ ²Õ¡Ò¥
¤·Ê£¨¥ Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨¨ ´  Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ³ Éµ¶²¨¢¥.

„µ²¦¥´ ¢µ¸Éµ·¦¥¸É¢µ¢ ÉÓ ¶·¨´Í¨¶, ¸µ£² ¸´µ ±µÉµ·µ³Ê Éµ²Ó±µ ¢ ¸ ³ÒÌ
±· °´¨Ì, ¡¥§¢ÒÌµ¤´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨ÖÌ ³µ¦´µ ¸µ§¤ ¢ ÉÓ ¸µµ·Ê¦¥´¨Ö, µ¡² ¤ ÕÐ¨¥
¢Ò¸µ±µ° µ¶ ¸´µ¸ÉÓÕ ¤²Ö §¤µ·µ¢ÓÖ ¨ ¦¨§´¨ µ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÐ¥£µ ¶¥·¸µ´ ²  ¨
µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò. � ¤µ ¨¸± ÉÓ ¡¥§µ¶ ¸´Ò¥  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö, ±µ-
Éµ·Ò¥ ³µ£ÊÉ ¢Ò¶µ²´¨ÉÓ É¥ ¦¥ § ¤ Î¨. …¸²¨ ´¥²Ó§Ö ¡Ê¤¥É ¸¤¥² ÉÓ Ö¤¥·´ÊÕ
Ô´¥·£¥É¨±Ê ¢µ ¢¸¥Ì §¢¥´ÓÖÌ ¡¥§µ¶ ¸´µ°, Éµ ´ ¤µ µ·¨¥´É¨·µ¢ ÉÓ¸Ö ´  ¸ ³µ¥
Ï¨·µ±µ¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ± ³¥´´µ£µ Ê£²Ö, Ëµ·¸¨·µ¢ ´¨¥ · ¡µÉ ¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨Õ ¸µ²´¥Î´µ° · ¤¨ Í¨¨ ¨ ¸µ§¤ ´¨Ö  ±±Ê³Ê²ÖÉµ·µ¢ ¡µ²ÓÏ¨Ì ±µ²¨Î¥¸É¢
Ô´¥·£¨¨.

8. ‡/„/—ˆ Ÿ„…���‰ ��…�ƒ…’ˆŠˆ

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶¥·¥¤ ´ Ê±µ° ¢ µ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¸ÉµÖÉ
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ § ¤ Î¨.

�¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¶·µ¤µ²¦ ÉÓ Ô¢µ²ÕÍ¨µ´´µ¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ Ê¦¥ ¸µ§¤ ´´ÒÌ Ö¤¥·-
´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± ¸ Í¥²ÓÕ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¨Ì ¡¥§ ¢ ·¨°´ÊÕ · ¡µÉÊ ¤µ
¶² ´µ¢µ£µ ¢Ò¢µ¤  ¨§ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨. Š É ±¨³ Ê¸É ´µ¢± ³ µÉ´µ¸ÖÉ¸Ö µÌ² ¦¤ ¥-
³Ò¥ ²¥£±µ° ¢µ¤µ° ·¥ ±Éµ·Ò ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì. Ÿ¤¥·´µ¥ Éµ¶²¨¢µ ¢ É ±¨Ì
·¥ ±Éµ· Ì · ¡µÉ ¥É ¢ · §µ³±´ÊÉµ³ Éµ¶²¨¢´µ³ Í¨±²¥, ¡¥§ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ£µ
¶¥·¥¤¥²  ¢Ò£·Ê¦ ¥³µ£µ Éµ¶²¨¢  ¨ ¢µ§¢· É  ¢ Éµ¶²¨¢´Ò° Í¨±² ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢ÒÌ
 ±É¨´µ¨¤µ¢.

�µ ´  ·¥ ±Éµ· Ì ¸ É¥¶²µ¢Ò³¨ ´¥°É·µ´ ³¨ ´¥¢µ§³µ¦´µ ¸µ§¤ ÉÓ ¡µ²ÓÏÊÕ
Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê, É.±. ¢ ´¨Ì ¸¦¨£ ¥É¸Ö ³¥´ÓÏ¥ µ¤´µ£µ ¶·µÍ¥´É  ¤µ¡Ò¢ ¥-
³µ£µ ¶·¨·µ¤´µ£µ Ê· ´ . �  ´ Î ²Ó´µ³ ¶¥·¨µ¤¥ · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨
²¨ÏÓ µÉ¤¥²Ó´Ò¥ · §¢¨ÉÒ¥ ¸É· ´Ò ³µ£²¨ ¶µ§¢µ²¨ÉÓ ¸¥¡¥ ¨³¥ÉÓ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·-
£¥É¨±Ê Éµ²Ó±µ ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì.
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‚ ·¥ ±Éµ· Ì-¡·¨¤¥· Ì ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨° ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¶·¥¢· Ð¥´¨¥ ¶·¨·µ¤´µ£µ ¸Ò·Ó¥¢µ£µ Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ
Ê· ´ -238 ¢ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´µ¥ Å ¶²ÊÉµ´¨°. �·¨ · ¡µÉ¥ ¡·¨¤¥·  ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ³
·¥¦¨³¥ ´ · ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶²ÊÉµ´¨Ö ¡µ²ÓÏ¥, Î¥³ ¥£µ ¸£µ· ¥É, ¨ ¢ ¢Ò£·Ê¦ ¥³µ³
¨§ ¡·¨¤¥·  Éµ¶²¨¢¥ ¶²ÊÉµ´¨Ö ¡µ²ÓÏ¥, Î¥³ ¥£µ ¡Ò²µ ¶·¨ § £·Ê§±¥. ‚  ±É¨¢´µ°
§µ´¥ É ±¨Ì ·¥ ±Éµ·µ¢ ¤µ²¦´µ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨ÉÓ ± ± ³µ¦´µ ³¥´ÓÏ¥¥ § ³¥¤²¥´¨¥
´¥°É·µ´µ¢, ¶µÔÉµ³Ê § ³¥¤²ÖÕÐ Ö ´¥°É·µ´Ò ²¥£± Ö ¢µ¤  ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ´¥ ³µ-
¦¥É ¡ÒÉÓ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³, ¸´¨³ ÕÐ¨³ Ô´¥·£¨Õ ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ·¥ ±Éµ·µ¢
´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì.

Œ ±¸¨³ ²Ó´µ¥ ¸¦¨£ ´¨¥ Ê· ´ -238 Å µ¸´µ¢  ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥-
É¨±¨. ‘µ¢·¥³¥´´Ò¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ´ Ìµ¤¨É¸Ö Ö¤¥·-
´µ¥ £µ·ÕÎ¥¥, ¶µ ¸¢µ¨³ Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨³, Ë¨§¨Î¥¸±¨³ ¨ É¥¶²µ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³
¶ · ³¥É· ³ ´¥ ³µ£ÊÉ ¸¦¨£ ÉÓ ¢¸¥ § £·Ê¦¥´´µ¥ ¢ ´¨Ì £µ·ÕÎ¥¥. �µ¸²¥ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´µ ¤µ¶Ê¸É¨³µ£µ ¢Ò£µ· ´¨Ö Éµ¶²¨¢  É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¶µ¸ÉÊ-
¶ ÕÉ ´  · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±ÊÕ ¶¥·¥· ¡µÉ±Ê, ±µÉµ· Ö µ¸¢µ¡µ¦¤ ¥É ¨Ì µÉ ¶µ£²µÐ -
ÕÐ¨Ì ´¥°É·µ´Ò ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¢µ§¢· Ð ¥É Ö¤¥·´µ¥ £µ·ÕÎ¥¥ ¢ ¢¨¤¥ ´µ-
¢ÒÌ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢. —¥³ ¤µ²ÓÏ¥ µ¡²ÊÎ ¥É¸Ö ´¥°É·µ´ ³¨ Ê· ´-
238, É.¥. Î¥³ ¤µ²ÓÏ¥ ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ¸ÉµÖÉ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, É¥³
¡µ²ÓÏ¥ ·µ¦¤ ¥É¸Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨§µÉµ¶µ¢, É¥³ ¢ÒÏ¥ · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ ¢Ò£·Ê¦ ¥-
³µ£µ Éµ¶²¨¢  ¨ É¥³ ¡µ²ÓÏ¨¥ ¸²µ¦´µ¸É¨ ¢µ§´¨± ÕÉ ¶·¨ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶¥-
·¥· ¡µÉ±¥. ‚µ§³µ¦´µ¸É¨ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶¥·¥· ¡µÉ±¨ ¤µ²¦´Ò ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ¸Ö
¶·¨ µ¶·¥¤¥²¥´¨¨ £²Ê¡¨´Ò ¢Ò£µ· ´¨Ö Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ . �  · §´ÒÌ ÔÉ ¶ Ì · §-
¢¨É¨Ö Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ²µ · §²¨Î´µ¥ µÉ´µÏ¥´¨¥ ± § ³±´ÊÉµ³Ê
Éµ¶²¨¢´µ³Ê Í¨±²Ê.

jÒ²µ ¡Ò µÎ¥´Ó § ³ ´Î¨¢µ, ¥¸²¨ ¡Ò ¢ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´É Ì ¤µ¸É¨-
£ ² ¸Ó É ± Ö £²Ê¡¨´  ¢Ò£µ· ´¨Ö, ÎÉµ ¢Ò£·Ê¦¥´´µ¥ Éµ¶²¨¢µ ´¥ ´Ê¦¤ ²µ¸Ó ¡Ò ¢
¶¥·¥· ¡µÉ±¥, É.±. ¢ ´¥³ µ¸É ¢ ²µ¸Ó ¡Ò ¸²¨Ï±µ³ ³ ²µ £µ·ÕÎ¨Ì ¨ ¸Ò·Ó¥¢ÒÌ ¨§µ-
Éµ¶µ¢. ’ ±µ¥ Éµ¶²¨¢µ, ´¥ ¶µ¤¢¥·£ Ö · §·ÊÏ¥´¨Õ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ,
³µ¦´µ ¡Ò²µ ¡Ò Ì· ´¨ÉÓ ¶µ¤ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³,   ¶·¨ ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ³ µ¸¢µ¥´¨¨
É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ Å µ¡²ÊÎ ÉÓ ¢Ò¸µ±µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¨µ´ ³¨ ¤²Ö Ê´¨ÎÉµ¦¥´¨Ö
· ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨§µÉµ¶µ¢. ˆ¸Î¥§²  ¡Ò ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓ ¢ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶¥-
·¥· ¡µÉ±¥. �Éµ ´ ¸Éµ²Ó±µ § ³ ´Î¨¢ Ö Í¥²Ó, ÎÉµ · ´µ ¨²¨ ¶µ§¤´µ ¤µ²¦´Ò
¡ÒÉÓ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ±µ³¶²¥±¸´Ò¥ ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨¥ · ¡µÉÒ, É¥µ·¥É¨Î¥-
¸±¨¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥, ¢ Ìµ¤¥ ±µÉµ·ÒÌ ¸²¥¤Ê¥É ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ µ¶É¨³ ²Ó´Ò¥
¶ · ³¥É·Ò É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ ¤²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢ ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ¨ ¡Ò-
¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¶µ Éµ¶²¨¢´µ° ±µ³¶µ§¨Í¨¨, ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´µ³Ê ³ É¥·¨ ²Ê,
É¥³¶¥· ÉÊ·´µ³Ê ·¥¦¨³Ê, ¢Ò¤¥²¥´¨Õ Ô´¥·£¨¨, £²Ê¡¨´¥ ¢Ò£µ· ´¨Ö ¨ ¶·.

jµ²ÓÏ Ö Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ¤µ²¦´  · ¡µÉ ÉÓ ¢ § ³±´ÊÉµ³ Éµ¶²¨¢´µ³
Í¨±²¥ ¸ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶¥·¥· ¡µÉ±µ° Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ , ¨³¥Ö ¢ ¸¢µ¥³ ¸µ-
¸É ¢¥ §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ·¥ ±Éµ·µ¢-¡·¨¤¥·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì.
’¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ ¢ É ±¨Ì ·¥ ±Éµ· Ì ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ Éµ²Ó±µ ¦¨¤±¨¥ ³¥É ²²Ò. „²Ö
Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦´µ¸É¨ · ¡µÉÒ ·¥ ±Éµ·µ¢-¡·¨¤¥·µ¢ Ô´¥·£µ´ ¶·Ö¦¥´´µ¸ÉÓ  ±-
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É¨¢´ÒÌ §µ´ É ±¨Ì  ¶¶ · Éµ¢ ¤µ²¦´  ¡ÒÉÓ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ÔÉµ ¶·¥¤¶µ² £ ²µ¸Ó
· ´¥¥, ±µ£¤  ¡µ·µ²¨¸Ó §  ¢Ò¸µ±¨¥ ±µÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¢µ¸¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ . �Éµ §´ -
Î¨É, ÎÉµ ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö Éµ£µ ¦¥ ±µ²¨Î¥¸É¢  ¶²ÊÉµ´¨Ö ¨Ì ¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ ¤µ¸É -
ÉµÎ´µ ³´µ£µ. jµ²ÓÏ Ö Ô´¥·£¥É¨±  (¥¸²¨ ³Ò ÌµÉ¨³ ¥¥ ¨³¥ÉÓ) ¡¥§ ·¥ ±Éµ·µ¢ ´ 
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³ ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ µ¡µ°-
É¨¸Ó ´¥ ³µ¦¥É. „²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò ´¥ ·ÊÌ´Ê²  ¢¸Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· , ¸µ§¤ ÕÐ Ö ¨
Ô±¸¶²Ê É¨·ÊÕÐ Ö Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨, ¢ Ê³¥·¥´´ÒÌ ³ ¸ÏÉ ¡ Ì
´ ¤µ ¶·µ¤µ²¦ ÉÓ ¸µ§¤ ¢ ÉÓ ´µ¢Ò¥ ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¸ µ¡Ö§ É¥²Ó´Ò³
ÊÎ¥Éµ³ ¢¸¥Ì µ¸´µ¢´ÒÌ § ³¥Î ´¨° ¶µ ¨Ì ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨Õ.

‚µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¨§-§  ¸¶¥Í¨Ë¨±¨ ¢µ¤Ò ± ± É¥¶²µ-
´µ¸¨É¥²Ö ´¥ ³µ£ÊÉ ¸É ÉÓ µ¸´µ¢µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ± ±¨¥ ¡Ò
ÊÌ¨Ð·¥´¨Ö ´¨ ¶·¥¤¶·¨´¨³ ²¨ ±µ´¸É·Ê±Éµ·Ò. �µ¢Ò¸¨ÉÓ ´ ¤¥¦´µ¸ÉÓ ¨ ¡¥§µ-
¶ ¸´µ¸ÉÓ · ¡µÉÒ ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ³µ¦´µ, ¥¸²¨ ¢Ò¶µ²´¨ÉÓ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨¥ Ê¸²µ¢¨Ö:

1) µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ÉÓ ¥¤¨´¨Î´ÊÕ ³µÐ´µ¸ÉÓ ·¥ ±Éµ· ;
2) ³ ±¸¨³ ²Ó´µ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ µ¡Ñ¥³´µ¥ ¢Ò¤¥²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨;
3) ¨³¥ÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° § ¶ ¸ ¤µ ¢ÒÌµ¤  ´  ±·¨§¨¸ ±¨¶¥´¨Ö ¶·¨ ¢¸¥Ì

·¥¦¨³ Ì · ¡µÉÒ;
4) ¶¥·¥°É¨ ´  ¥¸É¥¸É¢¥´´ÊÕ Í¨·±Ê²ÖÍ¨Õ (¡¥§´ ¸µ¸´ Ö ¸¨¸É¥³ ) ¢ ´µ³¨-

´ ²Ó´µ³ ·¥¦¨³¥ ¶µ ³µÐ´µ¸É¨;
5) § Ð¨É¨ÉÓ ¶ ·µ£¥´¥· Éµ· µÉ ¡µ²ÓÏ¨Ì É¥Î¥°;
6) ¢´ÊÉ·¨ ±µ·¶Ê¸  ·¥ ±Éµ·  ¶µ¤  ±É¨¢´µ° §µ´µ° · §³¥¸É¨ÉÓ Î ÏÊ ¸¡µ·±¨

· §·ÊÏ¥´´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¸ · ¸¸¥± É¥²Ö³¨ ¶ ¤ ÕÐ¨Ì Ë· £³¥´Éµ¢ ¨ ¶µ£²µÉ¨É¥-
²Ö³¨ ´¥°É·µ´µ¢;

7) · §³¥¸É¨ÉÓ ¢ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ÉµÎ± Ì ¶µ ¤¢  ¤ ÉÎ¨±  ±µ´É·µ²Ö, · ¡µÉ Õ-
Ð¨Ì ´  · §´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨´Í¨¶ Ì;

8) ¸µ§¤ ÉÓ ¸ ³µ§ Ð¨Ð¥´´µ¸ÉÓ Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ µÉ µÏ¨¡µ± ¶¥·¸µ-
´ ²  ¨ ¤¨¢¥·¸¨°;

9) ¢¥¸É¨ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò°  ¢Éµ³ É¨Î¥¸±¨° ±µ´É·µ²Ó §  ± Î¥¸É¢µ³ ¢µ¤Ò ¶¥·-
¢µ£µ ¨ ¢Éµ·µ£µ ±µ´ÉÊ·µ¢. ‚µ ¢Éµ·µ³ ±µ´ÉÊ·¥ ¢ · °µ´¥ ¶ ·µ£¥´¥· Éµ·µ¢ ¢¥¸É¨
´¥¶·¥·Ò¢´Ò° ±µ´É·µ²Ó §  ¶µÖ¢²¥´¨¥³ · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨.

�µ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ · ¤¨µ²¨§  ¢ ¢Ò¸µ±µÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì ¢ ·¥¦¨³¥
´µ·³ ²Ó´µ° · ¡µÉÒ Ê¸É ´µ¢±¨ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É · §·ÊÏ¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸µ¥¤¨´¥-
´¨°, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¥£µ ¶µÖ¢²ÖÕÉ¸Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¢  Éµ³ ·´µ³ ¸µ¸ÉµÖ-
´¨¨ ¸ ¢Ò¸µ±µ° Ì¨³¨Î¥¸±µ°  ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ. …¸²¨ ¨³¥¥É¸Ö ·¥ ±Éµ·´µ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥,
Éµ ´¨Î¥£µ ´¥²Ó§Ö ¸¤¥² ÉÓ, ÎÉµ¡Ò · ¤¨µ²¨§ ´¥ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨².

‚µ§¤¥°¸É¢¨¥ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ · ¤¨µ²¨§  ´  ³ É¥·¨ ²Ò ¶¥·¢µ£µ ±µ´ÉÊ·  ³µ¦¥É
¡ÒÉÓ · §²¨Î´Ò³ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ Ì¨³¨Î¥¸±µ£µ ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö, ¢Ò¡· ´´µ£µ ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö, ¨ Ô´¥·£¨¨ ·¥ ±Éµ·´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ‚  ¢ ·¨°´ÒÌ ·¥¦¨-
³ Ì, ±µ£¤  É¥³¶¥· ÉÊ·  ³µ¦¥É ¤µ¸É¨£ ÉÓ ¢Ò¸µ±¨Ì §´ Î¥´¨°, ±·µ³¥ · ¤¨µ²¨§ 
¢ · §·ÊÏ¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸µ¥¤¨´¥´¨° ¢¸ÉÊ¶ ¥É ¶¨·µ²¨§.
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�¥¶µ´¨³ ´¨¥ µ£· ´¨Î¥´¨°, ´ ±² ¤Ò¢ ¥³ÒÌ · ¤¨µ²¨§µ³ ¨ ¶¨·µ²¨§µ³, ¶·¨-
¢¥²µ ± ´¥ µ¶· ¢¤ ¢Ï¨³ ¸¥¡Ö ¶µ¶ÒÉ± ³ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö
Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤Ò ¨ £ §Ò C�2 ¨ N2O4. �µ¶ÒÉ±  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ N2O4 ¢ ·¥ ±Éµ·¥
´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¢ µ¤´µ±µ´ÉÊ·´µ° ¸Ì¥³¥ ´¥¸²  ¢ ¸¥¡¥ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò¥
µÏ¨¡±¨.

1) �·¨ · §¢ ²¥ ³µ²¥±Ê² N2O4, ±µÉµ·Ò° § ±² ¤Ò¢ ²¸Ö ¢ ¶·µ¥±É ± ± ¶·µ-
£·¥¸¸¨¢´ Ö ¨¤¥Ö ¨´É¥´¸¨Ë¨± Í¨¨ ¸Ñ¥³  Ô´¥·£¨¨ ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥, ´¥ ÊÎ¨ÉÒ-
¢ ²µ¸Ó, ÎÉµ  Éµ³ ·´Ò° ±¨¸²µ·µ¤ ¸µ§¤ ¥É ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÊÕ ±µ··µ§¨µ´´ÊÕ µ¡¸É -
´µ¢±Ê. �±¨¸²Ò ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢ § ¡¨¢ ²¨ ¶·µÌµ¤´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö
¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥, ÎÉµ ·¥§±µ Ê³¥´ÓÏ ²µ · ¸Ìµ¤ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö. �¨± ±¨¥ É¥Ì-
´µ²µ£¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨¥³Ò µÎ¨¸É±¨ £ §  N2O4 Ê¸¶¥Ì  ´¥ ¤ ²¨ ¨ ¤ ÉÓ ´¥ ³µ£²¨.
‘µ§¤ ÉÓ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò, ¨³¥ÕÐ¨¥ Ê¤µ¢²¥É¢µ·¨É¥²Ó´Ò¥ Ö¤¥·´µ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨ µ¸É ÕÐ¨¥¸Ö ¸Éµ°±¨³¨ ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ-
· Ì ¢  Éµ³ ·´µ³ ±¨¸²µ·µ¤¥, ¶·µ¡²¥³ É¨Î´µ; ÔÉµ ¤¥² ²µ ¡Ò Ê¸É ´µ¢±Ê ¸²¨Ï-
±µ³ ¤µ·µ£µ¸ÉµÖÐ¥°. � ¨¡µ²¥¥ Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³µ¥ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ö¤¥·-
´µ¥ Éµ¶²¨¢µ Å ¤¨µ±¸¨¤ Ê· ´  Å ¶µ¤¢¥·¦¥´µ µ±¨¸²¥´¨Õ ¢ ¸·¥¤¥ ±¨¸²µ·µ¤ 
¤µ U3O8. �±¨¸²¥´´µ¥ Éµ¶²¨¢µ · §·ÊÏ ¥É µ¡µ²µÎ±Ê É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¥£µ Ô²¥-
³¥´É , É.±. ¶·¨ µ±¨¸²¥´¨¨ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¥£µ µ¡Ñ¥³, ¶µÔÉµ³Ê ´¥£¥·³¥É¨Î´µ¸ÉÓ
¢ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´É Ì ¢ ¸·¥¤¥ N2O4 ¢¥¤¥É ± ¨Ì · §·ÊÏ¥´¨Õ. �Ê¦´µ
¡Ò²µ · §· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ¥ Éµ¶²¨¢µ, ¸Éµ°±µ¥ ¢  Éµ³ ·´µ³ ±¨¸²µ·µ¤¥.
„²Ö ·¥ ±Éµ· -¡·¨¤¥· , ±µÉµ·Ò° ¤µ²¦¥´ · ¡µÉ ÉÓ ¢ § ³±´ÊÉµ³ Éµ¶²¨¢´µ³ Í¨-
±²¥, ÔÉµ ¸¨²Ó´µ ¡Ò Ê¸²µ¦´¨²µ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±ÊÕ ¶¥·¥· ¡µÉ±Ê.

2) Ÿ¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨  §µÉ  ¨ ±¨¸²µ·µ¤  ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ¤ -
¢ ²¨ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¸µ§¤ ÉÓ  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì, É.¥. ¸µ§¤ ÉÓ
¡·¨¤¥· ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì Å ±µ´±Ê·¥´É ´ É·¨¥¢µ³Ê ·¥ ±Éµ·Ê. �µ ¢ ·¥ ±-
Éµ· Ì ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì Å ¢Ò¸µ±µ´ ¶·Ö¦¥´´ÒÌ ¶µ ¢Ò¤¥²¥´¨Õ Ô´¥·£¨¨
¸¨¸É¥³ Ì ¸ ³ ²µ° É¥¶²µ¥³±µ¸ÉÓÕ  ±É¨¢´µ° §µ´Ò ¨ ¢Ò¸µ±¨³ µ¡µ£ Ð¥´¨¥³
Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ Å ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ £ §µ¢Ò° É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó, ±µÉµ·Ò° ¢  ¢ -
·¨°´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨ÖÌ ³µ¦¥É ¶µ±¨´ÊÉÓ  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê, ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ´¥¤µ¶Ê¸É¨³µ.

3) …¸²¨ ¡Ò ¶·µ¨§µÏ²µ ÎÊ¤µ, ¨ Ö¤¥·´Ò° ·¥ ±Éµ· ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸
É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ N2O4 ¢¸¥ ¦¥ § · ¡µÉ ², Éµ µ´ ¸É ² ¡Ò ´ · ¡µÉÎ¨±µ³ É·¨É¨Ö,
±µÉµ·Ò° ²¥£±µ ¡Ò ¤¨ËËÊ´¤¨·µ¢ ² Î¥·¥§ £µ·ÖÎ¨¥ ¸É¥´±¨ §  ¥£µ ¶·¥¤¥²Ò:

14
7N+

1
0 n −→126 C+31 T.

‡ ³¥É¨³, ÎÉµ ¶·¨·µ¤´Ò°  §µÉ ¸µ¸Éµ¨É ´  99,635 % ¨§ ¨§µÉµ¶  147N ¨
0,365% Å 15

7N.
‘ 1947 £.  ´£²¨°¸±¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ´ Î ²¨ ¢¥¸É¨ ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¨

µ¶ÒÉ´µ-±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±¨¥ · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢, ¢ ±µÉµ·ÒÌ
¢ ± Î¥¸É¢¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¡Ò² £· Ë¨É,   É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö Å Ê£²¥±¨¸²Ò° £ § ‘O2.
�¥¸³µÉ·Ö ´  ¢¸¥ Ê¸¨²¨Ö ¢Ò¸µ±µ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢, · ¡µÉÒ § -
Ï²¨ ¢ ÉÊ¶¨±. „·Ê£µ£µ ¨ ´¥ ³µ£²µ ¡ÒÉÓ, É.±. £ § ‘�2 ´¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ É¥¶²µ-
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´µ¸¨É¥²¥³ ¢ Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢± Ì, £¤¥ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¤¥°¸É¢ÊÕÉ
· ¤¨µ²¨§ ¨ ¶¨·µ²¨§.

‚ ¶ÖÉ¨¤¥¸ÖÉÒÌ Å Ï¥¸É¨¤¥¸ÖÉÒÌ £µ¤ Ì ¢ ·Ö¤¥ ¸É· ´ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó · ¡µÉÒ
¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´ÒÌ ¸µ¥¤¨´¥´¨° ¢ ± Î¥¸É¢¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¢
Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢± Ì. �µ¡Ê¤¨É¥²¥³ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò²µ ¦¥-
² ´¨¥ ¨³¥ÉÓ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó ¶·¨ ´¨§±¨Ì · ¡µÎ¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ, ÎÉµ ²¥£± Ö ¢µ¤ 
¤ ÉÓ ´¥ ³µ£² . �µ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¶¨·µ²¨§  ¨ · ¤¨µ²¨§  ¨¸Ìµ¤´Ò¥ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤-
´Ò¥ ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö · §·ÊÏ ²¨¸Ó, µ¡· §µ¢Ò¢ ²¨¸Ó ´µ¢Ò¥ ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö, µ¡² ¤ ÕÐ¨¥
¤·Ê£¨³¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨ ¨ É¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢µ°¸É¢ ³¨. �  ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÖÌ É¥-
¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ Å ¸ ³µ³ £µ·ÖÎ¥³ ³¥¸É¥ ±µ´É ±É  É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¸
É¥¶²µµÉ¤ ÕÐ¨³¨ ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÖ³¨ Å ¶µÖ¢²Ö² ¸Ó ¶·µÎ´ Ö ¶²¥´±  ¸ ´¨§±µ° É¥-
¶²µ¶·µ¢µ¤´µ¸ÉÓÕ, ¸µ¸ÉµÖÐ Ö ¨§ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ · ¤¨µ²¨§ , ¶¨·µ²¨§  ¨ ¶·µ¤Ê±Éµ¢
±µ··µ§¨¨. �É²µ¦¥´¨Ö ¶µ¢ÒÏ ²¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê Éµ¶²¨¢ , Ê³¥´ÓÏ ²¨ ¶·µÌµ¤-
´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö. Ÿ¤¥·´Ò¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ¢ É ±µ³ ·¥¦¨³¥ · ¡µÉ ÉÓ ´¥
³µ£²¨.  ¡µÉÒ ¸ µ·£ ´¨Î¥¸±¨³¨ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö³¨ ¡Ò²¨ ¶·¥±· Ð¥´Ò.

”¨§¨Î¥¸±¨¥ µ¸´µ¢Ò ¢¸¥Ì ³µ¤¨Ë¨± Í¨° ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¢µ
¢¸¥³ ³¨·¥ µ¤´¨ ¨ É¥ ¦¥. �µ¢ÒÏ¥´¨Ö ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ��‘ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¤µ¡¨¢ ÕÉ¸Ö ¶ÊÉ¥³ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Î¨¸²  § Ð¨É´ÒÌ ¡ ·Ó¥·µ¢, ¸µ¢¥·-
Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨Ö ¨§³¥·¨É¥²Ó´µ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨ ¸¨¸É¥³, Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ´¥°É·µ´-
´Ò³¨ ¨ É¥¶²µ¢Ò³¨ ¶·µÍ¥¸¸ ³¨, ¸µ§¤ ´¨Ö Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³, ¸ ³µ§ Ð¨-
Ð¥´´ÒÌ µÉ µÏ¨¡µ± µ¶¥· Éµ·  ¨ ¤¨¢¥·¸¨°, ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  Ô±¸¶²Ê É Í¨¨.
‚¸¥ ÔÉ¨ ³¥·Ò, ¡¥§Ê¸²µ¢´µ, ´Ê¦´Ò, ´µ µ´¨ ´¥ ³µ£ÊÉ ¤ ÉÓ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ£µ ¶µ-
¢ÒÏ¥´¨Ö ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ��‘. ‹¥£± Ö ¢µ¤  ± ± É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó Ÿ�“ ³µ¦¥É ¢
Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¸É ÉÓ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ ÉÖ¦¥²ÒÌ  ¢ ·¨°. �¥É É ±¨Ì ¨´¦¥-
´¥·´ÒÌ ¶·¨¥³µ¢, ±µÉµ·Ò¥ ³µ£²¨ ¡Ò ¸¤¥² ÉÓ ¢µ¤Ê ¢¶µ²´¥ ¡¥§µ¶ ¸´µ°.

Š ³µ³¥´ÉÊ ¸µ§¤ ´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± Î¥²µ¢¥Î¥-
¸É¢µ ´ ±µ¶¨²µ ¡µ£ ÉÒ° µ¶ÒÉ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ²¥£±µ° ¢µ¤Ò ¢ É¥¶²µÔ´¥·£¥É¨±¥.
‘µ§¤ ¢ Ö Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨, ¥¸É¥¸É¢¥´´µ ¡Ò²µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ
²¥£±ÊÕ ¢µ¤Ê. …¥ Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò É ±µ¢Ò, ÎÉµ µ´  ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ
Ìµ·µÏ¨³ § ³¥¤²¨É¥²¥³ ´¥°É·µ´µ¢ ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¢Ò¶µ²´ÖÉÓ ¤¢¥ ËÊ´±Í¨¨ Å
É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¢ ·¥ ±Éµ· Ì ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì. ‚µ¤  ¢
É¥¶²µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢± Ì ´¥ ¶µ¤¢¥·£ ¥É¸Ö · ¤¨µ²¨§Ê ¨, ¶· ±É¨Î¥¸±¨,
¶¨·µ²¨§Ê. ‘ ¶µ¢ÒÏ¥´´µ° ±µ··µ§¨µ´´µ°  ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ ¢µ¤Ò ¸Éµ²±´Ê²¨¸Ó, ±µ-
£¤  É¥¶²µÔ´¥·£¥É¨±  ¢ÒÏ²  ´  ¢Ò¸µ±¨¥ É¥·³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò. Š ±
¶µ¢¥¤¥É ¸¥¡Ö ¢µ¤  ¶·¨  ¢ ·¨ÖÌ ´  Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢± Ì, ¡Ò²µ ´¥-
¨§¢¥¸É´µ. ‘É·µ£µ £µ¢µ·Ö, ´  ´ Î ²Ó´µ° ¸É ¤¨¨ ¸µ§¤ ´¨Ö Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨
 ¢ ·¨Ö³ ´¥ Ê¤¥²Ö²µ¸Ó ¤µ²¦´µ£µ ¢´¨³ ´¨Ö. „·Ê£¨Ì É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥°, ±·µ³¥
¢µ¤Ò, ¢ É¥¶²µÔ´¥·£¥É¨±¥ ´¥ ¡Ò²µ. � Î¨´ ÉÓ ¸µ§¤ ´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ Ÿ�“ ¸ ¶µ¨¸-
±µ¢ ¸µ¢¥·Ï¥´´ÒÌ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥° µ§´ Î ²µ ¸¨²Ó´µ § ¤¥·¦ ÉÓ ¸µ§¤ ´¨¥ É ±¨Ì
Ê¸É ´µ¢µ±.

„²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì, £¤¥ ¢µ¤  ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ´¥ ³µ¦¥É
¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ , ´ Î ²¨ ¨¸± ÉÓ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¨. �¥·¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³
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¢ ·¥ ±Éµ· Ì ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¡Ò²  ·ÉÊÉÓ, § É¥³ Ô¢É¥±É¨±  ´ É·¨° Å
± ²¨° ¨, ´ ±µ´¥Í, µ¸É ´µ¢¨²¨¸Ó ´  ´ É·¨¨. ‹¥£± Ö ¢µ¤  ¸É ²  É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³
¢ ¡µ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± ´   Éµ³´ÒÌ
Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨ÖÌ ¨ ¢µ¥´´µ-³µ·¸±µ³ Ë²µÉ¥.

C ´ ±µ¶²¥´¨¥³ µ¶ÒÉ  ¸É ²µ Ö¸´µ, ÎÉµ ²¥£± Ö ¢µ¤  ³µ¦¥É ¸µ§¤ ¢ ÉÓ ¢
Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢± Ì  ¢ ·¨°´Ò¥ ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¨ ´¥ ³µ¦¥É ¸³Ö£Î¨ÉÓ
 ¢ ·¨Õ, ¥¸²¨ É ±µ¢ Ö Ê¦¥ ´ Î ² ¸Ó, ÎÉµ ¶·¨  ¢ ·¨ÖÌ ´  Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì
Ê¸É ´µ¢± Ì ¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì ¸±µ·µ¸É¥° ¶·µÉ¥± ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢, É¥³-
¶¥· ÉÊ· ¨ ¤ ¢²¥´¨°, · ´¥¥ ´¥ ¨§¢¥¸É´ÒÌ É¥¶²µÔ´¥·£¥É¨±¥, ³µ¦¥É µ± § ÉÓ¸Ö,
ÎÉµ ¢µ¤  Å Ì¨³¨Î¥¸±µ¥ ¸µ¥¤¨´¥´¨¥ ±¨¸²µ·µ¤  ¨ ¢µ¤µ·µ¤  Å ¸É ´¥É · ¡µÉ ÉÓ
± ± µ±¨¸²¨É¥²Ó.

9. ‹…ƒŠ/Ÿ ‚�„/ Š/Š ’…?‹���‘ˆ’…‹œ

�¸É ´µ¢¨³¸Ö ´  ¸¢µ°¸É¢ Ì ²¥£±µ° ¢µ¤Ò, ´¥ ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨Ì ¶·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¨ ¥¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¸µ§¤ ÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ
Ô´¥·£¥É¨±Ê.

1. �¨§± Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨¶¥´¨Ö ¢µ¤Ò ¶·¨  É³µ¸Ë¥·´µ³ ¤ ¢²¥´¨¨ § -
¸É ¢²Ö¥É ¶·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± ¶µ¢ÒÏ ÉÓ · ¡µÎ¥¥
¤ ¢²¥´¨¥. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢µ¤Ò ¢ ¤µÉ¥·³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ³ ±·¨§¨¸¥
+374 0‘ ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ ¢ 225  É³. � ·ÊÏ¥´¨¥ £¥·³¥É¨Î´µ¸É¨ ¢ ²Õ¡µ³ ³¥¸É¥
¶¥·¢µ£µ ±µ´ÉÊ·  ¶·¨¢µ¤¨É ± ¶µÉ¥·¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö,    ±±Ê³Ê²¨·µ¢ ´´ Ö É¥¶-
²µ¢ Ö Ô´¥·£¨Ö  ±É¨¢´µ° §µ´Ò ¨ µ¸É ÉµÎ´µ¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¢ Ö¤¥·´µ³ Éµ¶²¨¢¥
¶·¨ § £²ÊÏ¥´´µ³ ·¥ ±Éµ·¥ ¶·¨¢µ¤ÖÉ ± ¨¸¶ ·¥´¨Õ ¢µ¤Ò. ‚ ¢µ¤µ-¢µ¤Ö´ÒÌ ·¥-
 ±Éµ· Ì ¶µÉ¥·Ö ¢µ¤Ò ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · §£¥·³¥É¨§ Í¨¨ ¶·¨¢µ¤¨É ± ¶·¥±· Ð¥´¨Õ
Ö¤¥·´ÒÌ Í¥¶´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, É.±. ¨¸Î¥§ ¥É § ³¥¤²¨É¥²Ó. �µ ¶·¨ ÔÉµ³ ¨¸Î¥§ ¥É ¨
É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó, ¨ ´¥Î¥³ ¸´ÖÉÓ µ¸É ÉµÎ´µ¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¨  ±±Ê³Ê²¨·µ¢ ´-
´µ¥ É¥¶²µ Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ .

�¸µ¡¥´´µ µ¶ ¸´Ò ¤²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢ É¨¶  ‚‚� É¥Î¨ ¢ ¶ ·µ£¥´¥· Éµ· Ì. �·¨
¶µÖ¢²¥´¨¨ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¡µ²ÓÏµ° É¥Î¨ ¨ ´¥¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¨ µÉ¸¥Î´µ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò
³µ¦´µ ¶µÉ¥·ÖÉÓ ¢¸Õ ¢µ¤Ê, ¨ ´¨± ±¨Ì § ¶ ¸µ¢ ¢µ¤Ò ´¥ Ì¢ É¨É ´   ¢ ·¨°´µ¥
µÌ² ¦¤¥´¨¥.  ¤¨µ ±É¨¢´ Ö ¢µ¤  ¢Ò°¤¥É ¨§-¶µ¤ ±µ´É °³¥´É  ·¥ ±Éµ·  ¨ ¶µ-
¶ ¤¥É ¢ ³ Ï¨´´Ò° § ².

2. Š·¨§¨¸ ±¨¶¥´¨Ö. �·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ µ¤´µ£µ ¨²¨ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¶ · ³¥É·µ¢,
¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ É¥¶²µ¸Ñ¥³  (Ê¤¥²Ó´Ò° É¥¶²µ¢µ° ¶µÉµ±, ¸±µ·µ¸ÉÓ
¶·µÉ¥± ´¨Ö ¢µ¤Ò, ¤ ¢²¥´¨¥, ´¥¤µ£·¥¢ ¢µ¤Ò ¤µ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ¨²¨ ¶ -
·µ¸µ¤¥·¦ ´¨¥), ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ¥ ±¨¶¥´¨¥ ³µ¦¥É ¨¸Î¥§´ÊÉÓ. ƒµ·ÖÎ Ö ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÓ
µ± ¦¥É¸Ö ¶µ±·ÒÉµ° ¶ ·µ¢µ° ¶²¥´±µ°, ±µÉµ· Ö ´¥ Éµ²Ó±µ ´¥ ¡Ê¤¥É ¨´É¥´¸¨Ë¨-
Í¨·µ¢ ÉÓ É¥¶²µ¸Ñ¥³, ÎÉµ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¶·¨ ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ³ ±¨¶¥´¨¨,   ´ µ¡µ·µÉ,
¸µ§¤ ¸É ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ¥ É¥·³¨Î¥¸±µ¥ ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨¥, ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·  Éµ¶²¨¢ 
·¥§±µ ¶µ¢Ò¸¨É¸Ö.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ Í¨·±µ´¨¥¢Ò¥ ¸¶² ¢Ò ¤²Ö µ¡µ-
²µÎ¥± É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢. �´¨ ¨³¥ÕÉ Ìµ·µÏ¨¥ Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
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¶ · ³¥É·Ò ¨ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¤µ 400 0‘ ¸² ¡µ ·¥ £¨·ÊÕÉ ¸ ¢µ¤µ°. ’¥³¶¥· -
ÉÊ·  ´ Î ²  ¨ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ Ì¨³¨Î¥¸±µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö § ¢¨¸ÖÉ µÉ Ô´¥·£¨¨,
±µÉµ· Ö ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö ¶·¨ ÔÉµ³ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨ ¨ É¥·Ö¥É¸Ö ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê.
�´¥·£¨Ö, ¶µ¸ÉÊ¶ ÕÐ Ö ¢ §µ´Ê ·¥ ±Í¨¨ ¸µ ¸Éµ·µ´Ò µÉ ¤·Ê£¨Ì ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·-
£¨¨, ¨´É¥´¸¨Ë¨Í¨·Ê¥É ·¥ ±Í¨Õ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö.

—¥·¥§ µ¡µ²µÎ±¨ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ ± É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Õ ¶·µÌµ-
¤¨É É¥¶²µ¢µ° ¶µÉµ± µÉ Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ . �·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ µ¡µ²µÎ±¨ ¸¢ÒÏ¥
800 0‘ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¨´É¥´¸¨¢´µ¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ Í¨·±µ´¨Ö ¸ ¶ · ³¨ ¢µ¤Ò.
‚Ò¤¥²ÖÕÐ¨°¸Ö ±¨¸²µ·µ¤ ¨¤¥É ´  µ±¨¸²¥´¨¥ Í¨·±µ´¨Ö,   ¢µ¤µ·µ¤ ¶µ¶ ¤ ¥É ¢
µ¡Ñ¥³Ò, § ´ÖÉÒ¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³. �±¨¸²¥´¨¥ µ¡µ²µÎ¥± ¶·¨¢¥¤¥É ± ¨Ì · §·Ê-
Ï¥´¨Õ, É.±. µ±¨¸²Ò Í¨·±µ´¨Ö ´¥ µ¡² ¤ ÕÉ ³¥Ì ´¨Î¥¸±µ° ¶·µÎ´µ¸ÉÓÕ. � Ìµ-
¤ÖÐ¥¥¸Ö ¢´ÊÉ·¨ Í¨·±µ´¨¥¢ÒÌ É·Ê¡µ± Ö¤¥·´µ¥ Éµ¶²¨¢µ µ± §Ò¢ ¥É¸Ö ´¥Ë¨±¸¨-
·µ¢ ´´Ò³, ÎÉµ ¢¥¤¥É ± ¥£µ µ¡·ÊÏ¥´¨Õ. Šµ´É ±É ¤¨µ±¸¨¤  Ê· ´ , ¨§ ±µÉµ·µ£µ
¸µ¸Éµ¨É Ö¤¥·´µ¥ Éµ¶²¨¢µ, ¸ ¶ · ³¨ ¢µ¤Ò ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¶·¨¢µ¤¨É
± ¥£µ µ±¨¸²¥´¨Õ ¤µ U3O8. ‘¢µ¡µ¤´Ò° ¢µ¤µ·µ¤, ¢Ò¤¥²¨¢Ï¨°¸Ö ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥
µ±¨¸²¥´¨Ö Í¨·±µ´¨Ö ¨ ¤¨µ±¸¨¤  Ê· ´ , µ¡· §Ê¥É £ §µ¢Ò° ¶Ê§Ò·Ó, ±µÉµ·Ò°
¸É ´µ¢¨É¸Ö ¢§·Ò¢µµ¶ ¸´Ò³ ¶·¨ ±µ´É ±É¥ ¸ ¢µ§¤ÊÌµ³ ¨ ¥Ð¥ ¡µ²¥¥ ÊÌÊ¤Ï ¥É
µÌ² ¦¤¥´¨¥ Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ .

Š·¨§¨¸ ±¨¶¥´¨Ö ³µ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± É ±µ³Ê ÊÌÊ¤Ï¥´¨Õ É¥¶²µ¸Ñ¥³ , ÎÉµ
É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¡Ò¸É·µ · ¸¶² ¢ÖÉ¸Ö.

3. ? ·µ¢µ° ¢§·Ò¢. ˆ¸¶µ²Ó§Ê¥³µ¥ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ö¤¥·´µ¥ Éµ¶²¨¢µ
UO2 ¢ ´µ·³ ²Ó´µ³ ·¥¦¨³¥ · ¡µÉÒ ¨§-§  ´¨§±µ° É¥¶²µ¶·µ¢µ¤´µ¸É¨ ¨³¥¥É
¢Ò¸µ±ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¨  ±±Ê³Ê²¨·Ê¥É ³´µ£µ É¥¶²µ¢µ° Ô´¥·£¨¨. �¸É ÉµÎ´µ¥
É¥¶²µ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¢ § £²ÊÏ¥´´µ³ Ö¤¥·´µ³ ·¥ ±Éµ·¥ É ±¦¥ ¢´µ¸¨É ¸¢µ° ¢±² ¤ ¢
· §µ£·¥¢ Éµ¶²¨¢  ¸ ´¥´µ·³ ²Ó´Ò³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³. ¥§±µ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶µ¢¥·Ì-
´µ¸É¨ ±µ´É ±É  Ë· £³¥´Éµ¢ Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¸ µ¸É É± ³¨ ¢µ¤Ò ¢  ±É¨¢´µ°
§µ´¥ ¨ ¶µ¤ ´¥° ¶·¨¢µ¤¨É ± ¢§·Ò¢µµ¶ ¸´µ³Ê ¢¸±¨¶ ´¨Õ ¢µ¤Ò.

‘¨ÉÊ Í¨Ö ³µ¦¥É ÊÌÊ¤Ï¨ÉÓ¸Ö, ¥¸²¨ · §·ÊÏ¥´¨¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥-
³¥´Éµ¢ ¶·µ¨§µÏ²µ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ¢ ·¨°´µ£µ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¢
·¥ ±Éµ·¥. ‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ¶ ·µ¢µ£µ ¢§·Ò¢  ³µ¦¥É ¶·µ¨§µ°É¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥.

Å ‘·Ò¢ ¥É¸Ö ±·ÒÏ±  ·¥ ±Éµ·  ¢³¥¸É¥ ¸ µ·£ ´ ³¨  ¢ ·¨°´µ° § Ð¨ÉÒ ¨
·¥£Ê²¨·µ¢ ´¨Ö ³µÐ´µ¸É¨. ‚¸Ö ¢µ¤  ¶µ±¨´¥É  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê, ¨ ³µ¦¥É ¶·µ-
¨§µ°É¨ Ö¤¥·´ Ö ¢¸¶ÒÏ±  ¢ µ¸É É± Ì Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ .

Å  §·ÊÏ¥´¨¥ ±µ·¶Ê¸  Ö¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ·  ¨ É·Ê¡µ¶·µ¢µ¤µ¢ ¶¥·¢µ£µ ±µ´-
ÉÊ· . ‚µ¤  ´ Î´¥É ¨´É¥´¸¨¢´µ ¶µ±¨¤ ÉÓ  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê, ¨¸¶ ·ÖÖ¸Ó ¶µ¤ ±µ´-
É °³¥´É ·¥ ±Éµ· . ’·¥Ð¨´Ò, § ± É ´´Ò¥ ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö ±µ·¶Ê¸ 
·¥ ±Éµ·  ¨ ´¥ µ¡´ ·Ê¦¥´´Ò¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¤¥Ë¥±Éµ¸±µ¶ ³¨, ¶·¨ Ê¤ ·´µ³
¶µ¢ÒÏ¥´¨¨ ¤ ¢²¥´¨Ö ³µ£ÊÉ ¸µ¤¥°¸É¢µ¢ ÉÓ · §·ÊÏ¥´¨Õ ¸µ¸Ê¤ .

Å  §·ÊÏ¥´¨¥ ¶ ·µ£¥´¥· Éµ·µ¢.
Å  §·ÊÏ¥´¨¥ µ·£ ´µ¢ ·¥£Ê²¨·µ¢ ´¨Ö ¨  ¢ ·¨°´µ° § Ð¨ÉÒ ¡¥§ ¶µÉ¥·¨

£¥·³¥É¨Î´µ¸É¨ ¶¥·¢µ£µ ±µ´ÉÊ· .
Å  §·ÊÏ¥´¨¥  ±É¨¢´µ° §µ´Ò.
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‚µ§´¨± ¥É ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò° ¢µ¶·µ¸,   ³µ¦´µ ²¨ ¸¤¥² ÉÓ ��‘ ¢ ¶·¨´Í¨¶¥
³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´Ò³¨, ¨²¨ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¶· ±-
É¨Î¥¸±¨ Ê¦¥ ¨¸Î¥·¶ ´Ò?

10. �‘��‚�›… ?�ˆ�–ˆ?› .…‡�?/‘��‘’ˆ

�·¨´Í¨¶Ò, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Éµ·µ¢, µ¸´µ¢Ò¢ ÕÉ¸Ö ´  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨ÖÌ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ��‘.

1. ‚  ±É¨¢´µ° §µ´¥ Ö¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ·  ¤µ²¦´µ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨ÉÓ ¸ ³µ£ Ï¥´¨¥
Í¥¶´µ° Ö¤¥·´µ° ·¥ ±Í¨¨ ¶·¨  ¢ ·¨°´µ³ ·µ¸É¥ É¥³¶¥· ÉÊ· ¢ ¥¥ Ô²¥³¥´É Ì ¡¥§
¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö µ·£ ´µ¢  ¢ ·¨°´µ° § Ð¨ÉÒ.

2. ‚Ò¤¥²Ö¥³ Ö Ö¤¥·´Ò³ £µ·ÕÎ¨³ Ô´¥·£¨Ö µ¡Ö§ É¥²Ó´µ ¤µ²¦´  ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢µ¢ ÉÓ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÖ³ ¥¥ ¸Ñ¥³ , ¨ ¸ £ · ´É¨¥° ¸µ§¤ ´Ò Ê¸²µ¢¨Ö, ¶·¨ ±µÉµ·ÒÌ
¤ ¦¥ ¢  ¢ ·¨°´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨ÖÌ ´¥ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ´¥¤µ¶Ê¸É¨³µ£µ · §µ£·¥¢  Éµ¶²¨¢ 
¨ ´¥ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É · §·ÊÏ¥´¨¥ É¢Ô²µ¢.

3. �¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó ¸ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ Ö¤¥·´µ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢µ°¸É¢ ³¨, ¶·¨Î¥³ ·¥ ±Éµ·´µ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ´¥ ¤µ²¦´µ ¨§³¥´ÖÉÓ
¥£µ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ë¨§¨±µ-Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸¢µ°¸É¢ , ¨ ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ-
· Ì ¢ ¸²ÊÎ ¥  ¢ ·¨¨ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó ´¥ ¤µ²¦¥´ ¸É ´µ¢¨ÉÓ¸Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨  ±É¨¢-
´Ò³. �·¨ · ¡µÎ¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì Ÿ�“ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó ¶·¨ ±µ´É ±É¥ ¸ ¢µ§¤Ê-
Ìµ³ ´¥ ¤µ²¦¥´ ¢µ§£µ· ÉÓ¸Ö, ¨ ´¨ ¶·¨ ± ±¨Ì  ¢ ·¨°´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨ÖÌ ´¥ ¤µ²¦¥´
¶·µ¨§µ°É¨ ¶ ·µ¢µ° ¢§·Ò¢ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥, ÎÉµ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ
µ¡¥¸¶¥Î¥´µ §  ¸Î¥É ¢Ò¸µ±µ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ±¨¶¥´¨Ö ¨ ¢Ò¸µ±µ° É¥¶²µÉÒ ¶ ·µ-
µ¡· §µ¢ ´¨Ö. ’¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö³¨ Ÿ�“ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, ´µ
´¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö, É.±. ¢¸¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö ¢ ¡µ²ÓÏ¥° ¨²¨
³¥´ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ ¶µ¤¢¥·¦¥´Ò · ¤¨µ²¨§Ê ¨ ¶¨·µ²¨§Ê.

’¥¶²µ, ´ ±µ¶²¥´´µ¥ ¢ Ö¤¥·´µ³ Éµ¶²¨¢¥, ¶·¨ · ¡µÉ¥ ´  ³µÐ´µ¸É¨ ¨ µ¸É -
ÉµÎ´µ¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²¥´¨¥ §  ¸Î¥É Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¤ ¦¥ ¢ § £²ÊÏ¥´´µ³  ¶¶ -
· É¥ ¶·¨ ¶µÉ¥·¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ³µ¦¥É · §·ÊÏ¨ÉÓ É¢Ô²Ò. ’¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó Ö¤¥·-
´µ£µ ·¥ ±Éµ·  ¢ · ¡µÎ¥³ ·¥¦¨³¥ ¤µ²¦¥´ ´ Ìµ¤¨ÉÓ¸Ö ¶µ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³, ±µÉµ·µ¥
´¥ ¶·¨¢¥¤¥É ± ¥£µ ¨¸É¥Î¥´¨Õ ¨²¨ ¢¸±¨¶ ´¨Õ ¶·¨ · §£¥·³¥É¨§ Í¨¨ ±µ´ÉÊ· 
µÌ² ¦¤¥´¨Ö.

ˆ³¥ÕÉ¸Ö ¨´¦¥´¥·´Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¸¤¥² ÉÓ Ö¤¥·´Ò° ·¥ ±Éµ·, Ê ±µÉµ·µ£µ
 ±É¨¢´ Ö §µ´  ´¨±µ£¤  ´¥ ¡Ê¤¥É µ¸ÊÏ¥´ ,   É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó ¤ ¦¥ ¶·¨ ¸ ³ÒÌ
ÉÖ¦¥²ÒÌ  ¢ ·¨ÖÌ ´¥ ¶µ±¨´¥É  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê.

4. „²Ö ¸¢¥¤¥´¨Ö ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¢µ§´¨±´µ¢¥´¨Ö  ¢ ·¨°´µ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ± ³¨´¨-
³Ê³Ê ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¤²Ö ± ¦¤µ° ¢´µ¢Ó ¸µ§¤ ¢ ¥³µ° Ÿ�“ ¶·µ¢¥¸É¨ µ¶É¨³¨§ Í¨Õ
¶µ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¶ · ³¥É· ³:

• ¥¤¨´¨Î´µ° ³µÐ´µ¸É¨ ·¥ ±Éµ· ,

• µ¡Ñ¥³´µ³Ê ¢Ò¤¥²¥´¨Õ Ô´¥·£¨¨,
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• É¥·³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³ ¶ · ³¥É· ³,

• ±µ²¨Î¥¸É¢Ê § £·Ê¦¥´´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¨ ¥£µ µ¡µ£ Ð¥´¨Õ,

• £²Ê¡¨´¥ ¢Ò£µ· ´¨Ö,

• É¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨³ ¶ · ³¥É· ³ Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ ,

• Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨³, Ë¨§¨±µ-Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ¨ É¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨³ ¶ · ³¥-
É· ³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö,

• ±µ²¨Î¥¸É¢Ê É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¢ ¶¥·¢µ³ ±µ´ÉÊ·¥,

• Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨³, Ë¨§¨±µ-Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ¨ É¥¶²µ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³ ¸¢µ°¸É-
¢ ³ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢ Ö¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ· ,

• ±µ²¨Î¥¸É¢Ê ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢ ¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö Ÿ�“.

�·¨ É ±µ° µ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ÊÎÉ¥´Ò Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô±µ²µ£¨-
Î¥¸±¨¥ É·¥¡µ¢ ´¨Ö ± Ÿ�“.

11. ’…?‹���‘ˆ’…‹ˆ Ÿ�“

‚ 60-Ì £µ¤ Ì ¢µ ¢¸¥³ ³¨·¥ ¶·¥¤¶µ² £ ²µ¸Ó ¨´É¥´¸¨¢´µ¥ · §¢¨É¨¥ Ö¤¥·-
´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ¤²Ö Î¥£µ ¡Ò²µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¨³¥ÉÓ ¤µ¸É ÉµÎ´µ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ
Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ. „²Ö ÔÉµ£µ ¶·¥¤¶µ² £ ²µ¸Ó ¶µ²ÊÎ ÉÓ Ê· ´-235 ´  · §¤¥²¨-
É¥²Ó´ÒÌ § ¢µ¤ Ì ¨ ´ · ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¶²ÊÉµ´¨° ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì.

’·¥¡µ¢ ²µ¸Ó ¸µ§¤ ÉÓ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò-¡·¨¤¥·Ò ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¨
¶µ²ÊÎ ÉÓ ¢ ´¨Ì ± ± ³µ¦´µ ¡µ²ÓÏ¥ ¶²ÊÉµ´¨Ö, ¶µÔÉµ³Ê ¢ É ±¨Ì ·¥ ±Éµ· Ì  ±-
É¨¢´Ò¥ §µ´Ò ¡Ò²¨ ¢Ò¸µ±µ´ ¶·Ö¦¥´´Ò³¨. ‚Ò¤¥²Ö¥³ Ö É¥¶²µ¢ Ö Ô´¥·£¨Ö, ¶·¨-
Ìµ¤ÖÐ Ö¸Ö ´  ¥¤¨´¨ÍÊ ³ ¸¸Ò Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ , ²¨³¨É¨·Ê¥É¸Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓÕ
¸Ñ¥³  É¥¶²  É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³. �¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¤µ¶Ê¸É¨-
³ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  Éµ¶²¨¢  ¶·¨ ¶·¨¥³²¥³µ° ¤²Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨
É¥³¶¥· ÉÊ·¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ´  ¢ÒÌµ¤¥ ¨§ ·¥ ±Éµ· .

’¥¶²µ¸Ñ¥³ ¢ ·¥¦¨³¥ ´µ·³ ²Ó´µ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨, ¢ ·¥¦¨³¥ ¶Ê¸±  ¨ µ¸É -
´µ¢±¨ Ÿ�“, ¢ ·¥¦¨³¥ ¢µ§³µ¦´ÒÌ  ¢ ·¨° Å £² ¢´Ò° ±·¨É¥·¨° ¶·¨ ¢Ò¡µ·¥
É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¤²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì. �  ´ Î ²Ó´µ° ¸É ¤¨¨ ¸µ-
§¤ ´¨Ö ¡·¨¤¥·µ¢ ¢ ± Î¥¸É¢¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥° · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ´ É·¨°, ²¨É¨°-7,
£¥²¨°. �¢É¥±É¨±  ¸¢¨´¥Í Å ¢¨¸³ÊÉ ¨ ¸¢¨´¥Í ¤²Ö ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨
´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó, É.±. Ê¸ÉÊ¶ ²¨ ´ É·¨Õ ¨ ²¨É¨Õ ¶µ É¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨³ ¶ · -
³¥É· ³. �µ¢¥¤¥´¨Õ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¶·¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ  ¢ ·¨ÖÌ ¢ Éµ ¢·¥³Ö ¤µ²¦´µ£µ
¢´¨³ ´¨Ö ´¥ Ê¤¥²Ö²¨.

 ¸¸³µÉ·¨³ ¸¢µ°¸É¢  ·Ö¤  ¢¥Ð¥¸É¢, ±µÉµ·Ò¥ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¢
Ÿ�“ ¢ ± Î¥¸É¢¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥°.
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ƒ¥²¨° µ¡² ¤ ¥É ¶·¥±· ¸´Ò³¨ Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨, ´¥  ±-
É¨¢¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¶µ²ÖÌ ·¥ ±Éµ·´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¢ ¸¨²Ê ¥£µ Ì¨³¨Î¥¸±µ° ¨´¥·É´µ-
¸É¨ ´¥ ¢µ§´¨± ¥É ¶·µ¡²¥³ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ Ö¤¥·´Ò³ Éµ¶²¨¢µ³, ¶·µ¤Ê±É ³¨
¤¥²¥´¨Ö, ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨. ƒ¥²¨° ´¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ ±¨¸²µ-
·µ¤µ³ ¢µ§¤ÊÌ  ¨ ¢µ¤µ°, ¨ ¸ ´¨³ ´¥¢µ§³µ¦´Ò ¶ ·µ¢Ò¥ ¢§·Ò¢Ò. Œµ¦´µ ¸¤¥² ÉÓ
µ¤´µ±µ´ÉÊ·´ÊÕ Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ Ê¸É ´µ¢±Ê, £¤¥ £¥²¨°, ´ £·¥ÉÒ° ¢ Ö¤¥·-
´µ³ ·¥ ±Éµ·¥, ¡Ê¤¥É ´ · ¡ ÉÒ¢ ÉÓ Ô´¥·£¨Õ ¢ £ §µ¢µ° ÉÊ·¡¨´¥.

ƒ² ¢´Ò³ ´¥¤µ¸É É±µ³ £¥²¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò¸µ±µ¥ ¤ ¢²¥´¨¥, ¶·¨ ±µÉµ·µ³ µ´
¸É ´µ¢¨É¸Ö Ìµ·µÏ¨³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³.  §£¥·³¥É¨§ Í¨Ö ±µ´ÉÊ·  ³µ¦¥É ¶·¨-
¢¥¸É¨ ± ¶µ²´µ° ¶µÉ¥·¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö. �·¨ · §£¥·³¥É¨§ Í¨¨ µÌ² ¦¤ ¥³µ£µ
£¥²¨¥³ ·¥ ±Éµ·  ¢µ§¤ÊÌ ´ Î´¥É ¶µ¸ÉÊ¶ ÉÓ Î¥·¥§ µÉ¢¥·¸É¨¥ ¢´ÊÉ·Ó  ±É¨¢´µ°
§µ´Ò,   ±¨¸²µ·µ¤ ¢µ§¤ÊÌ  Å µ±¨¸²ÖÉÓ ¥¥ · §µ£·¥ÉÒ¥ Ô²¥³¥´ÉÒ.

„²Ö £¥²¨°-£· Ë¨Éµ¢µ£µ ·¥ ±Éµ·  ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ´-
´µ° ¥¤¨´¨Î´µ° ³µÐ´µ¸É¨ ¶µ²´ Ö ¶µÉ¥·Ö £¥²¨Ö ´¥ ± É ¸É·µË¨Î´ , É.±. É ±¨¥
·¥ ±Éµ·Ò ¨³¥ÕÉ ´¨§±¨¥ Ê¤¥²Ó´Ò¥ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨. „²Ö ¡µ²ÓÏ¨Ì ³ ¸¸ £· -
Ë¨É  Ì · ±É¥·´  ¸Ê¡²¨³ Í¨Ö ¶·¨ ¢Ò¸µ±µ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥, ¢Ò¸µ± Ö É¥·³µ¸Éµ°-
±µ¸ÉÓ, É¥¶²µ¥³±µ¸ÉÓ, É¥¶²µ¶·µ¢µ¤´µ¸ÉÓ. �·¨ · §µ£·¥¢¥ £· Ë¨É  ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¨
¸ ³µ£ Ï¥´¨¥ ´¥°É·µ´´ÒÌ Í¥¶´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. ‚¸¥ ÔÉµ ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ É ±µ³Ê
 ¶¶ · ÉÊ ´¥ · §·ÊÏ¨ÉÓ¸Ö ¶·¨ ¶µ²´µ° ¶µÉ¥·¥ £¥²¨Ö.  §µ£·¥¢Ï¨¸Ó ¤µ · ¢´µ-
¢¥¸´µ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, Í¥¶´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ¶µ£ ¸´ÊÉ, ¨ ¢ ·¥ ±Éµ·¥ ¡Ê¤¥É
Éµ²Ó±µ µ¸É ÉµÎ´µ¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²¥´¨¥, ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ¸¡·µ¸ É¥¶²  ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ
¸·¥¤Ê ¸É ¡¨²¨§¨·Ê¥É¸Ö.

ƒ¥²¨°-£· Ë¨Éµ¢Ò° ·¥ ±Éµ· ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì µÉ¢¥Î ¥É É·¥¡µ¢ ´¨Ö³
¶·¥¤¥²Ó´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨. �µ ¤²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¶·¨³¥´¥-
´¨¥ £¥²¨Ö ´¥¤µ¶Ê¸É¨³µ, ÌµÉÖ ¢ É ±µ³ ·¥ ±Éµ·¥ ¸ £¥²¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³
³µ¦´µ ¤µ¸É¨ÎÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ£µ ±µÔËË¨Í¨¥´É  ¢µ¸¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ . ‚ ·¥ ±Éµ· Ì
´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¶·¨ ¶µÉ¥·¥ £¥²¨Ö Éµ²Ó±µ §  ¸Î¥É µ¸É ÉµÎ´µ£µ ¢Ò¤¥²¥-
´¨Ö Ô´¥·£¨¨ · ¸¶² ¢¨É¸Ö ¤ ¦¥ § £²ÊÏ¥´´ Ö §µ´ . ‚  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ¡Ò¸É·µ£µ
·¥ ±Éµ·  ´¥É ³ ¸¸Ò, ±µÉµ· Ö ³µ£²  ¡Ò §  ¸Î¥É ¸¢µ¥° É¥¶²µ¥³±µ¸É¨ ¢§ÖÉÓ ´ 
¸¥¡Ö ¢Ò¤¥²¥´´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ. �±É¨¢´Ò¥ §µ´Ò ¡Ò¸É·ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ Å ¢Ò¸µ±µ´ -
¶·Ö¦¥´´Ò¥ §µ´Ò, ¨ ¢ ´¨Ì ¢Ò¸µ±µµ¡µ£ Ð¥´´µ¥ Éµ¶²¨¢µ ¨³¥¥É ¢Ò¸µ±ÊÕ É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ê ¶·¨ · ¡µÎ¨Ì ·¥¦¨³ Ì.  ¸¶² ¢²¥´¨¥  ±É¨¢´µ° §µ´Ò É ±µ£µ ·¥ ±Éµ· 
¶·¨¢¥¤¥É ± ± É ¸É·µË¨Î¥¸±µ³Ê ¢Ò¡·µ¸Ê · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨,   · ¸¶² ¢²¥´¨¥ ¢Ò-
¸µ±µµ¡µ£ Ð¥´´µ£µ Éµ¶²¨¢  Å ± µ¡· §µ¢ ´¨Õ ´¥±µ´É·µ²¨·Ê¥³µ° ±·¨É¨Î¥¸±µ°
³ ¸¸Ò ¸µ ¢¸¥³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¶µ¸²¥¤¸É¢¨Ö³¨. j¥¸¸³Ò¸²¥´´µ ¸µ§¤ ¢ ÉÓ ·¥ ±Éµ·-
¡·¨¤¥· ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ £ §µ¢Ò³¨ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö³¨.

‹¨É¨° µ¡² ¤ ¥É Ê¤µ¢²¥É¢µ·¨É¥²Ó´Ò³¨ Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¨ ·¥±µ·¤´Ò³¨
É¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢µ°¸É¢ ³¨, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³¨ ¢ É ¡². 3.

ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ²¨É¨Ö ¡Ò²µ ¸¢Ö§ ´µ ¸ ´ · ¡µÉ±µ° ¨§ ´¥£µ É·¨É¨Ö ¢ ´¥°-
É·µ´´ÒÌ ¶µ²ÖÌ. “¤¥·¦ ÉÓ É·¨É¨° ¢ µ¡Ñ¥³ Ì ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ³¥É ²-
²¨Î¥¸±¨Ì ¸É¥´µ± ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¢µ§³µ¦´µ, ¶µÔÉµ³Ê ¤²Ö ¸É Í¨µ´ ·´µ° Ô´¥·-
£¥É¨±¨ ²¨É¨° ´¥¶·¨¥³²¥³.
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’ ¡²¨Í  3. ’¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢µ°¸É¢  ²¨É¨Ö

’¥³¶¥· ÉÊ·  ¶² ¢²¥´¨Ö, 0C 180,50
’¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨¶¥´¨Ö, 0‘ 1347
’¥¶²µÉ  ¨¸¶ ·¥´¨Ö, „¦/±£ 19,6·106
’¥¶²µ¶·µ¢µ¤´µ¸ÉÓ ¶·¨ 1000 0‘, ‚É/Œ·0C 53,6

‚ ¡² ´±¥É Ì £¨¡·¨¤´ÒÌ É¥·³µÖ¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ³µ¦´µ ¡Ê¤¥É · Í¨µ´ ²Ó´µ
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ²¨É¨° ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¥±· ¸´µ£µ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¨ ´ · ¡µÉÎ¨±  É·¨-
É¨Ö ¤²Ö É¥·³µÖ¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°.

‹¨É¨° Å ¸ ³Ò° ²¥£±¨° ³¥É ²² ¸ ¶²µÉ´µ¸ÉÓÕ ρ = 0,44 ±£/² ¶·¨ É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥ 1000 0‘, ¶µÔÉµ³Ê ¤²Ö ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì  ¶¶ · Éµ¢ ¡µ²ÓÏµ° ³µÐ´µ¸É¨ ²¨É¨°
Å ²ÊÎÏ¨° É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó; ¶µÉ¥·¨ É·¨É¨Ö Î¥·¥§ £µ·ÖÎ¨¥ ¸É¥´±¨ ¢ ±µ¸³µ¸¥,
µÎ¥¢¨¤´µ, ¤µ¶Ê¸É¨³Ò.

†¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¨ ¤ ÕÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ É¥¶²µ´µ-
¸¨É¥²Ó ¶·¨ ´¨§±µ³ ¤ ¢²¥´¨¨, É.¥. ¤ ¢²¥´¨¨, · §¢¨¢ ¥³µ³ Í¨·±Ê²ÖÍ¨µ´´Ò³¨
´ ¸µ¸ ³¨ ¤²Ö ¶·µ± Î±¨ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö. “¦¥ µ¸¢µ¥´Ò É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¦¨¤±µ³¥-
É ²²¨Î¥¸±¨Ì É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥° 500Å600 0‘. ˆ¸¶µ²Ó§ÊÖ ²¨É¨¥¢Ò° É¥¶²µ´µ¸¨-
É¥²Ó, ³µ¦´µ ¨³¥ÉÓ · ¡µÎÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê µ±µ²µ ∼1000 0‘. �·¨ ÔÉµ³ ¤µ²¦¥´
¡ÒÉÓ ·¥Ï¥´ £² ¢´Ò° ¢µ¶·µ¸ Å ¸µ§¤ ´¨¥ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢, · ¡µ-
É ÕÐ¨Ì ¶·¨ ÔÉ¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¢ ²¨É¨¨.

†¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¨ ¤ ÕÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶µ¸É·µ¨ÉÓ Ÿ�“
¸ É¥·³µÔ²¥±É·¨Î¥¸±¨³ ¨²¨ É¥·³µÔ³¨¸¸¨µ´´Ò³ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¥³. Œµ¦´µ ¸¤¥-
² ÉÓ ¶ ·µ¢ÊÕ ÉÊ·¡¨´Ê, · ¡µÉ ÕÐÊÕ ´  ¶ · Ì ± ²¨Ö (É¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨¶¥´¨Ö
760 0‘) ¨²¨ Í¥§¨Ö (670 0‘).

‚ É· ´¸¶µ·É´ÒÌ Ê¸É ´µ¢± Ì ¦¨¤±¨¥ ³¥É ²²Ò ¤ ÕÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ
·¥±µ·¤´Ò¥ ¢¥¸µ¢Ò¥ ¨ £ ¡ ·¨É´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ²Õ¡µ°
¥¤¨´¨Î´µ° ³µÐ´µ¸É¨.

‚ ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥ ¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ · §Ê³´µ¥ ¸µÎ¥É ´¨¥ ·¥ ±Éµ-
·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ¨ É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì. ‚ ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥ ³µ-
´µ¶µ²¨Ö ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì, · ¡µÉ ÕÐ¨Ì ¢
· §µ³±´ÊÉµ³ Éµ¶²¨¢´µ³ Í¨±²¥, ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ¨¸±²ÕÎ ¥É¸Ö. �¥ ´Ê¦´µ Í¥¶²ÖÉÓ¸Ö
§  ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì. �´¨ ¸¢µ° ¶µ²¥§´Ò°
¢±² ¤ ¢  Éµ³´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ¸¤¥² ²¨ ¨ ¤µ²¦´Ò ¥Ð¥ ± ±µ¥-Éµ ¢·¥³Ö ¶·µ¸ÊÐ¥-
¸É¢µ¢ ÉÓ, ¸¶µ±µ°´µ Ê¸ÉÊ¶¨¢ ³¥¸Éµ ¶·¥¤¥²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥.

†¨¤±¨¥ ³¥É ²²Ò ¢ ± Î¥¸É¢¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥° ¤ ÕÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ ¢Ò-
¸µ±¨° ±µÔËË¨Í¨¥´É ¶µ²¥§´µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö ¸É Í¨µ´ ·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨. ‘µ-
¢·¥³¥´´Ò¥ ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¨³¥ÕÉ Š�„ µ±µ²µ 33 %,  
·¥ ±Éµ·Ò ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³ ¨³¥ÕÉ Š�„ ∼40 %. �Éµ §´ Î¨É, ÎÉµ
¤²Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  µ¤´µ£µ ¨ Éµ£µ ¦¥ ±µ²¨Î¥¸É¢  Ô´¥·£¨¨ ´ ¤µ ¡Ê¤¥É ³¥´ÓÏ¥
¸¦¨£ ÉÓ Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ ¨ ³¥´ÓÏ¥ ´ · ¡ ÉÒ¢ ÉÓ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¶·µ¤Ê±-
Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö,   ¢ ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥, µ·¨¥´É¨·µ¢ ´´µ° ´   Éµ³´ÊÕ,
¡Ê¤¥É ³¥´ÓÏ¥ É¥¶²µ¢µ¥ § ¸µ·¥´¨¥ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò.
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� É·¨°. � É·¨¥¢Ò° É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó Å ´ ¨¡µ²¥¥ ¨§ÊÎ¥´´Ò° ¦¨¤±µ³¥É ²-
²¨Î¥¸±¨° É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó Å ³µ¦¥É µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¸Ñ¥³ É¥¶²  ¶·¨ ¢Ò¸µ±µ³ µ¡Ñ-
¥³´µ³ Ô´¥·£µ¢Ò¤¥²¥´¨¨ ¨ É¥³ ¸ ³Ò³, ¥¸²¨ ¶µ´ ¤µ¡¨É¸Ö, µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢Ò¸µ±¨°
±µÔËË¨Í¨¥´É ¢µ¸¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ¶²ÊÉµ´¨Ö. ‚¶¥·¢Ò¥ ¦¨¤±¨° ´ É·¨° ± ± É¥¶²µ-
´µ¸¨É¥²Ó ¤²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢-¡·¨¤¥·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¡Ò² ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ ¢
‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥ ¶·¨ ¶Ê¸±¥ ¢ 1959 £. ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±µ£µ Ö¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ· 
j-5.

‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨° ³¨·µ¢µ° µ¶ÒÉ ¸µ§¤ ´¨Ö ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ·¥ ±Éµ·µ¢ ´  ¡Ò-
¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ ¶µ²ÊÎ¥´ ´  É ±¨Ì Ê¸É ´µ¢± Ì,
± ± ·¥ ±Éµ·Ò EBR-2 (‘˜�), j�-60, j�-350 ¨ j�-600 (‘‘‘), �” (�´-
£²¨Ö), ©”¥´¨±¸ª ¨ ©‘Ê¶¥·Ë¥´¨±¸ª (”· ´Í¨Ö). ¥ ±Éµ· j�-350 ¡Ò² ¸¶·µ-
¥±É¨·µ¢ ´ ¢ ¶¥É²¥¢µ³ ¢ ·¨ ´É¥, É.¥. ¶µ µ¡· §Ê ¨ ¶µ¤µ¡¨Õ ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³ÒÌ
 ¶¶ · Éµ¢, £¤¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¶µ¤ ¢Ò¸µ±¨³ ¤ ¢²¥´¨¥³ ¨ ¶µÔÉµ³Ê
¡µ²ÓÏ¨¥ µ¡Ñ¥³Ò É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¢ ¶¥·¢µ³ ±µ´ÉÊ·¥ ¨¸±²ÕÎ ÕÉ¸Ö, ´µ ´¥ ¨¸-
¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ ¸¢µ°¸É¢  ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±µ£µ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö Å
¢Ò¸µ±¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶·¨ ´¨§±µ³ ¤ ¢²¥´¨¨. ¥ ±Éµ· j�-600 ¡Ò² ¸¶·µ¥±É¨·µ-
¢ ´ ¢ ¡ ±µ¢µ³ ¢ ·¨ ´É¥, ±µ£¤  ¢ ¡µ²ÓÏµ³ µ¡Ñ¥³¥ ´ É·¨Ö · §³¥Ð ² ¸Ó  ±É¨¢-
´ Ö §µ´ , ´ ¸µ¸Ò ¨ É¥¶²µµ¡³¥´´¨±¨ ³¥É ²²-³¥É ²², ÎÉµ ¶µ§¢µ²¨²µ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¸¢µ°¸É¢  ¦¨¤±¨Ì ³¥É ²²µ¢.

�·¨·µ¤´Ò° ´ É·¨° (É ¡². 4) ¸µ¸Éµ¨É ¨§ µ¤´µ£µ ¸É ¡¨²Ó´µ£µ ¨§µÉµ¶  2311Na,
±µÉµ·Ò° ¢ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶µ²ÖÌ µ¡· §Ê¥É ¤¢  · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨§µÉµ¶  Å 22

11Na ¸
¶¥·¨µ¤µ³ ¶µ²Ê· ¸¶ ¤  2,6 £µ¤  ¨ 2411Na Å 15 Î ¸.

’ ¡²¨Í  4. ’¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢µ°¸É¢  ´ É·¨Ö

’¥³¶¥· ÉÊ·  ¶² ¢²¥´¨Ö, 0C 97,8
’¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨¶¥´¨Ö, 0C 886
’¥¶²µÉ  ¨¸¶ ·¥´¨Ö, „¦/±£ 3,9·106
’¥¶²µ¶·µ¢µ¤´µ¸ÉÓ ¶·¨ 700 0‘, ‚É/M·0C 58,9
�²µÉ´µ¸ÉÓ ¶·¨ 700 0C, ±£/² 0,75

� É·¨° Î·¥§¢ÒÎ °´µ Ì¨³¨Î¥¸±¨  ±É¨¢¥´, ¡Ê·´µ ·¥ £¨·Ê¥É ¸ ¢µ¤µ° ¨ ¶µ-
¦ ·µµ¶ ¸¥´.

�±¸¨¤´ Ö ¶²¥´±  ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ µ¶·¥¤¥²Ö¥É ¸Éµ°-
±µ¸ÉÓ ¸É ²¨ ¢  £·¥¸¸¨¢´ÒÌ ¸·¥¤ Ì. � É·¨° ¡µ²¥¥  ±É¨¢¥´, Î¥³ ±µ³¶µ´¥´ÉÒ
´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨. �¥·¦ ¢¥ÕÐ Ö ¸É ²Ó ¢ ¦¨¤±µ³ ´ É·¨¨ É¥·Ö¥É µ±¸¨¤´ÊÕ
¶²¥´±Ê. ‘Éµ°±µ¸ÉÓ ¸É ²¨ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö · ¸É¢µ·¨³µ¸ÉÓÕ ±µ³¶µ´¥´Éµ¢ ´¥·¦ -
¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ ¢ ´ É·¨¨ ¶·¨ · ¡µÎ¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì.

‚ ¶µÉµ±¥ ¦¨¤±µ£µ ´ É·¨Ö ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ª£·Ö§Óª, ¸µ¸ÉµÖÐ Ö ¨§ ´ É·¨Ö, ¥£µ
µ±¨¸²µ¢ ¨ £¨¤·¨¤µ¢, ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ±µ··µ§¨¨, ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨  ±É¨´µ¨¤µ¢ ¨§
¤¥Ë¥±É´ÒÌ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢. Ÿ¤¥·´Ò° ·¥ ±Éµ· ¨³¥¥É §µ´Ò ¢Ò¸µ-
±¨Ì ¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·, ¢Ò¸µ±¨Ì ¨ ³ ²ÒÌ ¸±µ·µ¸É¥°, § ¸Éµ°´Ò¥ §µ´Ò. ‘
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¨§³¥´¥´¨¥³ ³µÐ´µ¸É¨ ·¥ ±Éµ·  ³¥´Ö¥É¸Ö É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ¨ £¨¤·µ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±¨° ·¥¦¨³. �Ì² ¦¤ ÕÐ¨° ±µ´ÉÊ· ¨³¥¥É ªÌµ²µ¤´ÊÕ ²µ¢ÊÏ±Êª ¤²Ö µÎ¨¸É±¨
´ É·¨¥¢µ£µ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¨ ¨´¤¨± Éµ· ª£·Ö§¨ª ¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö. �¥É
Ê¢¥·¥´´µ¸É¨, ÎÉµ ¢¸Ö ª£·Ö§Óª ¸µ¸·¥¤µÉ Î¨¢ ¥É¸Ö Éµ²Ó±µ ¢ ªÌµ²µ¤´µ° ²µ¢ÊÏ±¥ª,
¢µ§³µ¦´µ, µ´  ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ³¥¸É Ì ´ É·¨¥¢µ£µ ±µ´ÉÊ·  ¨²¨ ¢ ¤¢¨¦¥-
´¨¨ ¨ ³µ¦¥É ¶·¨ ´¥¡² £µ¶·¨ÖÉ´ÒÌ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ÊÌÊ¤Ï¨ÉÓ ¶·µÌµ¦¤¥´¨¥ É¥¶²µ-
´µ¸¨É¥²Ö ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥. ‚ ¸¨¸É¥³ Ì ¸ ¶ · ²²¥²Ó´Ò³¨ ± ´ ² ³¨ § ±Ê¶µ·± 
µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ± ´ ²µ¢ ´¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¡´ ·Ê¦¥´ . �µ¸²¥ § £·Ö§´¥´¨Ö ±µ´ÉÊ· 
¤ ¦¥ ¤²¨É¥²Ó´ Ö µÎ¨¸É±  ´ É·¨Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ ªÌµ²µ¤´µ° ²µ¢ÊÏ±¨ª ´¥ £ · ´É¨-
·Ê¥É ¶µ²´µ£µ Ê¤ ²¥´¨Ö ª£·Ö§¨ª ¨§  ±É¨¢´µ° §µ´Ò. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¶µ¢¥¤¥´¨Ö ª£·Ö§¨ª
¢ ¶µÉµ±¥ ´ É·¨Ö É¥³ ¡µ²¥¥ ¢ ¦´µ, ÎÉµ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ³  ¶¶ · É¥ ¡Ò² § Ë¨±-
¸¨·µ¢ ´ ¸·Ò¢ ´ ±µ¶¨¢Ï¥°¸Ö ´¥±µ´É·µ²¨·Ê¥³µ° ª£·Ö§¨ª ¸ § ¡¨¢ ´¨¥³ Î ¸É¨
¶·µÌµ¤´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö  ±É¨¢´µ° §µ´Ò.

‚µ§³µ¦´µ ¨´É¥´¸¨¢´µ¥ µ¡· §µ¢ ´¨¥ µ±¨¸²µ¢ ´ É·¨Ö ¶·¨ ´¥±µ´É·µ²¨·Ê¥-
³µ³ Å  ¢ ·¨°´µ³ Å ¶µ¶ ¤ ´¨¨ ¢ ±µ´ÉÊ· ±¨¸²µ·µ¤  ¢µ§¤ÊÌ , ÎÉµ, ´ ¶·¨³¥·,
¨³¥²µ ³¥¸Éµ ´  ·¥ ±Éµ·¥ ª‘Ê¶¥·Ë¥´¨±¸ª. �É¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¨´¤¨± Éµ·  ±¨¸²µ·µ¤ 
´¥¶·¥·Ò¢´µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ¡µ²ÓÏ¨¥ ³ ¸¸Ò ¦¨¤±µ£µ ´ É·¨Ö ¶·¨¢¥²¨ ± §´ Î¨-
É¥²Ó´µ³Ê ¶µ¶ ¤ ´¨Õ ¢µ§¤ÊÌ  ¢ ¶¥·¢Ò° ±µ´ÉÊ· ·¥ ±Éµ·  ¤µ Éµ£µ, ± ± ÔÉµ ¡Ò²µ
µ¡´ ·Ê¦¥´µ ¨´¤¨± Éµ·µ³ ¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö. ‘µ§¤ ÉÓ ¨´¤¨± Éµ· ±¨¸-
²µ·µ¤  ¢ ´ É·¨¨ Å § ¤ Î  ´¥ ¶·µ¸É Ö, ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£µ ³¨·µ¢µ£µ µ¶ÒÉ 
´¥É. ’ ±µ° ¨´¤¨± Éµ· ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¸µ§¤ ´ ¤²Ö ¡¥§µ¶ ¸´µ° · ¡µÉÒ ´ É·¨¥¢ÒÌ
±µ´ÉÊ·µ¢.

�Î¥´Ó µ¶ ¸´µ ¶µ¶ ¤ ´¨¥ ³ Ï¨´´µ£µ ³ ¸²  ¢ ´ É·¨°, ¨ É ± Ö  ¢ ·¨Ö ¡Ò² 
´   ´£²¨°¸±µ³ ·¥ ±Éµ·¥ �”. Œ ¸²µ, ¶µ¶ ¢ ¢ ¦¨¤±¨° ´ É·¨°, µ¡· §Ê¥É ±µ±¸ ¨
£ §µµ¡· §´Ò¥ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤Ò, ±µ±¸ ³µ¦¥É § ¡¨ÉÓ ¶·µÌµ¤´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö  ±É¨¢´µ°
§µ´Ò, µÉ²µ¦¨ÉÓ¸Ö ´  É·Ê¡± Ì É¢Ô²µ¢, ¸µ§¤ ¢ Ö ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ¥ É¥·³¨Î¥¸±µ¥
¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨¥. �·µÌµ¦¤¥´¨¥ ¦¥ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¡µ²ÓÏµ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  Ê£²¥¢µ¤µ-
·µ¤´µ£µ £ §  Î¥·¥§  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê ³µ¦¥É ¢Ò§¢ ÉÓ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´Ò° ¶Ê¸ÉµÉ´Ò°
ÔËË¥±É ¢ ·¥ ±Éµ·¥. �µÔÉµ³Ê µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥, · ¡µÉ ÕÐ¥¥ ¢ ±µ´É ±É¥ ¸ ´ É·¨¥³,
´¥ ¤µ²¦´µ ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ¨³¥ÉÓ ³ ¸²Ö´ÒÌ ¸¨¸É¥³.

�¶ ¸´Ò³ ¤²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³
µÌ² ¦¤¥´¨¥³ Ö¢²Ö¥É¸Ö µ¡· §µ¢ ´¨¥ ¶µ É¥³ ¨²¨ ¨´Ò³ ¶·¨Î¨´ ³ ¶Ê¸ÉµÉ (µ¡Ñ-
¥³µ¢ ¡¥§ ´ É·¨Ö) ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥. �µÖ¢²¥´¨¥ ¶Ê¸ÉµÉÒ ¢²¨Ö¥É ´  ·¥ ±É¨¢´µ¸ÉÓ
 ±É¨¢´µ° §µ´Ò, ¶·¨ ÔÉµ³ ³µ¦¥É ¢µ§´¨±´ÊÉÓ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´Ò° ¶Ê¸ÉµÉ´Ò° ÔË-
Ë¥±É ·¥ ±É¨¢´µ¸É¨ Å ²µ± ²Ó´Ò° ¢¸¶²¥¸± ¢Ò¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨, ¶·¨ Éµ³, ÎÉµ
µÌ² ¦¤¥´¨¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ ¢ §µ´¥ ¶Ê§Ò·Ö ·¥§±µ ÊÌÊ¤Ï¨É¸Ö. ‚
·¥§Ê²ÓÉ É¥ É¥³¶¥· ÉÊ·  É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ ³µ¦¥É ¤µ¸É¨ÎÓ Ê·µ¢´Ö
· §·ÊÏ¥´¨Ö.

 ¡µÎ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ´ É·¨Ö ´  ¢ÒÌµ¤¥ ¨§ ± ¸¸¥É  ±É¨¢´µ° §µ´Ò Å µ±µ²µ
550 0‘,   § ¶ ¸ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¤µ ´ Î ²  ±¨¶¥´¨Ö ´ É·¨Ö ´¥¢¥²¨± ¨ ¸µ¸É ¢²Ö¥É
300Å350 0‘. �·¨  ¢ ·¨°´µ³ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ · ¸Ìµ¤  ´ É·¨Ö ¢ ± ¸¸¥É¥ ´ Î¨´ -
¥É¸Ö ¢¸±¨¶ ´¨¥ ¨ ¶ ·µ¢µ° ¶Ê§Ò·Ó É ± ¢²¨Ö¥É ´  · ¸Ìµ¤ ´ É·¨Ö, ÎÉµ µ´ ¥Ð¥
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Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö,   ÔÉµ ¢Ò§µ¢¥É Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶Ê§Ò·Ö ¨ ¨§³¥´¥´¨¥ ·¥ ±É¨¢´µ¸É¨
 ±É¨¢´µ° §µ´Ò.

…¸²¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ¢ ·¨°´µ£µ · ¸¶² ¢²¥´¨Ö (· §·ÊÏ¥´¨Ö) É¢Ô²µ¢ ¸²ÊÎ¨É¸Ö
µ¡·ÊÏ¥´¨¥ Éµ¶²¨¢ , Éµ ³µ¦¥É ¶·µ¨§µ°É¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥.

1. � ·µ¢µ° ¢§·Ò¢ ´ É·¨Ö, ¶·¨Î¥³ ¢§·Ò¢ ¤ ¦¥ ´¥¡µ²ÓÏµ° ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨
´  ·¥ ±Éµ·¥ ¸ ¡ ±µ¢µ° ±µ³¶µ´µ¢±µ°, ´¥ · ¸¸Î¨É ´´µ° ´  ¢Ò¸µ±µ¥ ¤ ¢²¥´¨¥,
³µ¦¥É ¨³¥ÉÓ ÉÖ¦¥²¥°Ï¨¥ ¶µ¸²¥¤¸É¢¨Ö.

2. �¡·ÊÏ¥´¨¥ §´ Î¨É¥²Ó´µ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  ¢Ò¸µ±µµ¡µ£ Ð¥´´µ£µ Éµ¶²¨¢ 
³µ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± µ¡· §µ¢ ´¨Õ ´¥±µ´É·µ²¨·Ê¥³µ° ±·¨É¨Î¥¸±µ° ³ ¸¸Ò Ö¤¥·-
´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ. —Éµ¡Ò ¸¢µ¥¢·¥³¥´´µ µ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ·µ¸É É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´ É·¨Ö,
  §´ Î¨É, ¨ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¶Ê¸ÉµÉÒ ¢ ± ¸¸¥É Ì, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ´ ¤
± ¦¤µ° ¨§ ´¨Ì ¨³¥ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ¤ ÉÎ¨±¨ (´¥ ³¥´¥¥ ¤¢ÊÌ), · ¡µÉ ÕÐ¨¥
´  · §´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨´Í¨¶ Ì. „ ÉÎ¨±¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ¶·¥¤Ê¶·¥¤ÖÉ µ ·µ-
¸É¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´ É·¨Ö, ¢ÒÌµ¤ÖÐ¥£µ ¨§ ± ¸¸¥ÉÒ, ¨ µ¶µ¢¥¸ÉÖÉ µ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨
¢µ§´¨±´µ¢¥´¨Ö ¶ ·µ¢µ£µ ¶Ê§Ò·Ö ¤µ µ¶µ¢¥Ð¥´¨Ö ·¥ ±É¨³¥É·µ³.

Ÿ¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸± Ö µ¶É¨³¨§ Í¨Ö ·¥ ±Éµ·  ³µ¦¥É ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ¸´ÖÉÓ ¢µ-
¶·µ¸ µ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¢µ§´¨±´µ¢¥´¨Ö ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ£µ ¶Ê¸ÉµÉ´µ£µ ±µÔËË¨Í¨-
¥´É  ·¥ ±É¨¢´µ¸É¨. ‚µ§³µ¦´µ É ±¦¥ ¸¤¥² ÉÓ  ¶¶ · É ¸² ¡µÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ ±
¶Ê¸ÉµÉ ³.

‚§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ´ É·¨Ö ¸ ¢µ¤µ°. � É·¨° ¡Ê·´µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ ¢µ¤µ°,
¢Ò¤¥²ÖÖ ¸¢µ¡µ¤´Ò° ¢µ¤µ·µ¤. „µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶·¨´ÖÉÒ ³¥·Ò, ÎÉµ¡Ò ¢µ¤µ·µ¤ ´¥
¢µÏ¥² ¢ ±µ´É ±É ¸ ±¨¸²µ·µ¤µ³ ¢µ§¤ÊÌ . �·µ¤Ê±ÉÒ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ´ É·¨Ö ¸
¢µ¤µ° ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ±µ··µ§¨Õ ¸É ²¥°, ´ Ìµ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ §µ´¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö. � 
´ Î ²Ó´µ° ¸É ¤¨¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ ¶Ê¸±  ·¥ ±Éµ·  j�-350 ¨§-§  ´¥± Î¥¸É¢¥´-
´ÒÌ É·Ê¡µ± ¶ ·µ£¥´¥· Éµ·µ¢ ¡Ò²¨ ¡µ²ÓÏ¨¥ É¥Î¨ ¢µ¤Ò ¢ ´ É·¨° ¢Éµ·µ£µ ±µ´-
ÉÊ·  (´¥· ¤¨µ ±É¨¢´µ£µ). �¥·¸µ´ ², ¶·¨´¨³ ¢Ï¨° ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶Ê¸±¥ ��‘, ¸
Î¥¸ÉÓÕ ¸¶· ¢¨²¸Ö ¸ É¥Î ³¨, ¡Ò²¨ µÉ·¥³µ´É¨·µ¢ ´Ò ¶ ·µ£¥´¥· Éµ·Ò ¨ ·¥ ±-
Éµ· ¢Ò¢¥¤¥´ ´  ¶·µ¥±É´ÊÕ ³µÐ´µ¸ÉÓ.

‚ ¶·¨´Í¨¶¥ ¶µ¶ ¤ ´¨¥ ¢µ¤Ò ¢  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê ·¥ ±Éµ·  ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°-
É·µ´ Ì ´¥¤µ¶Ê¸É¨³µ,   ¶µ¶ ¤ ´¨¥ ¢µ¤Ö´µ£µ ¶ ·  ¨²¨ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨Ö ´ É·¨Ö ¸ ¢µ¤µ° ¢Ò§µ¢¥É § ¡¨¢ ´¨¥ ¶·µÌµ¤´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°  ±É¨¢´µ° §µ´Ò,
  ¢µ§³µ¦´µ, ¨ Ö¤¥·´ÊÕ ¢¸¶ÒÏ±Ê. „²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸
´ É·¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ µ¡Ö§ É¥²Ó´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´Ò° ±µ´ÉÊ·,
µÉ¤¥²ÖÕÐ¨°  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê µÉ ¢µ¤Ò.

“ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ ¸Éµ¨³µ¸ÉÓ Ê¸É ´µ¢²¥´-
´µ° ³µÐ´µ¸É¨, ¢ µ¸´µ¢´µ³ ¨§-§  É·¥Ì±µ´ÉÊ·´µ° ¸Ì¥³Ò, ¢ÒÏ¥, Î¥³ Ê ¢µ¤µµÌ² -
¦¤ ¥³ÒÌ ¤¢ÊÌ±µ´ÉÊ·´ÒÌ Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ±. ‚ É·¥Ì±µ´ÉÊ·´µ°
¸Ì¥³¥ ¤ ¦¥ ¸ ³ Ö ÉÖ¦¥² Ö  ¢ ·¨Ö ¸ ¶ ·µ£¥´¥· Éµ· ³¨ ´¥ ¶·¨¢¥¤¥É ± Ö¤¥·´µ°
 ¢ ·¨¨. jµ²¥¥ ¢Ò¸µ± Ö ¸Éµ¨³µ¸ÉÓ É·¥Ì±µ´ÉÊ·´µ° ¸Ì¥³Ò ¥¸ÉÓ ¶² É  §  ¡¥§µ-
¶ ¸´µ¸ÉÓ. ‚¸Ö±¨¥ ¨§µ¡·¥É¥´¨Ö ¶µ § ³¥´¥ É·¥Ì±µ´ÉÊ·´µ° ¸Ì¥³Ò ¤²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢
´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ ´  ¤¢ÊÌ±µ´ÉÊ·´ÊÕ ´¥¤µ-
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¶Ê¸É¨³Ò. �¢ ·¨Ö ´  ¶ ·µ£¥´¥· Éµ·¥ ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³µ£µ ·¥ ±Éµ· , ±µÉµ· Ö
³µ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± µ¡¥§¢µ¦¨¢ ´¨Õ  ±É¨¢´µ° §µ´Ò, ´¥ ³¥´¥¥ ¡¥§µ¡¨¤´ Ö, Î¥³
 ¢ ·¨Ö ´  ·¥ ±Éµ·¥ ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³. �¤´ ±µ ± ·¤¨´ ²Ó´ÒÌ ³¥· ¶µ
§ Ð¨É¥  ±É¨¢´µ° §µ´Ò µÉ µ¡¥§¢µ¦¨¢ ´¨Ö ¶·¨  ¢ ·¨¨ ¶ ·µ£¥´¥· Éµ·  ¤²Ö  ¶-
¶ · Éµ¢ É¨¶  ‚‚� ¤µ ¸¨Ì ¶µ· ´¨£¤¥ ¢ ³¨·¥ ´¥ ¸µ§¤ ´µ. �² Éµ° §  ³¥´ÓÏÊÕ
Í¥´Ê Ê¸É ´µ¢²¥´´µ° ³µÐ´µ¸É¨ ‚‚� ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ j� Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶µ¢ÒÏ¥´¨¥
·¨¸±   ¢ ·¨° ¤²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢ ‚‚�.

ˆ¤¥¨, § ²µ¦¥´´Ò¥ ¢ Ÿ�“ ¸ ¢µ¤Ö´Ò³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³ ¤²Ö ¶µ¤¢µ¤´ÒÌ ²µ-
¤µ±, ¶µ¸²Ê¦¨²¨ µ¸´µ¢µ° ¶·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¤²Ö  Éµ³´ÒÌ ¸É ´Í¨°. Ÿ�“
¶µ¤¢µ¤´ÒÌ ²µ¤µ± ¤µ²¦´Ò ¡Ò²¨ Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖÉÓ ¦¥¸É±¨³ ¢¥¸µ¢Ò³ ¨ £ ¡ ·¨É-
´Ò³ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³. ’·¥Ì±µ´ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  ¢Ò§¢ ²  ¶µÖ¢²¥´¨¥ É¥¶²µµ¡³¥´´¨±µ¢
¢µ¤ -¢µ¤ . Š ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ¶µ´¨¦ ² ¸Ó ¨ É ± ´¥¢Ò¸µ± Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢µ¤Ò,
µÉ¤ ÕÐ¥° É¥¶²µ ¢ ¶ ·µ£¥´¥· Éµ· Ì. �µÖ¢¨²¨¸Ó ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Í¨·±Ê²ÖÍ¨-
µ´´Ò¥ ´ ¸µ¸Ò. ‚¥¸µ¢Ò¥ ¨ £ ¡ ·¨É´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶ ·µ£¥´¥· Éµ·µ¢ ÊÌÊ¤-
Ï ²¨¸Ó. �·Ö³µ° ¶¥·¥´µ¸ ¤¢ÊÌ±µ´ÉÊ·´µ° ¸Ì¥³Ò ´  ¸É Í¨µ´ ·´Ò¥ Ê¸É ´µ¢±¨
¸µ§¤ ² µ¶·¥¤¥²¥´´Ò°  ¢ ·¨°´Ò° ·¨¸± ¶·¨ · ¡µÉ¥ ��‘. ¥ ±Éµ·Ò ´  ¡Ò¸É·ÒÌ
´¥°É·µ´ Ì ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³ ´¥ ¨³¥²¨ ¢µ¥´´µ£µ ¶·µÉµÉ¨¶ , µ´¨ ¨§-
´ Î ²Ó´µ ¸µµ·Ê¦ ²¨¸Ó ¢ É·¥Ì±µ´ÉÊ·´µ³ ¢ ·¨ ´É¥ ¤²Ö ¸É Í¨µ´ ·´µ° Ö¤¥·´µ°
Ô´¥·£¥É¨±¨.

� É·¨¥¢Ò¥ ¶µ¦ ·Ò. Šµ£¤  ´ É·¨° £µ·¨É, ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö 1,9·107 „¦/±£ Ô´¥·-
£¨¨; ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö, ¥¸²¨ £µ·¨É ¡¥´§¨´, Éµ ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö 4,39·107 „¦/±£. ‚ ¡µ±-
¸ Ì, £¤¥ ´ Î¨´ ¥É £µ·¥ÉÓ ´ É·¨°, ¶µ¢ÒÏ ¥É¸Ö É¥³¶¥· ÉÊ· . Š ± ¸²¥¤¸É¢¨¥,
É ³ ¶µ¢ÒÏ ¥É¸Ö ¤ ¢²¥´¨¥, ÎÉµ ³µ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± · §·ÊÏ¥´¨Õ ¡µ±¸µ¢. �·¨
£µ·¥´¨¨ ´ É·¨Ö µ¡· §Ê¥É¸Ö ¥¤±¨° ¤Ò³. ‘ ³Ò³ µ¶ ¸´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶µ¦ · · -
¤¨µ ±É¨¢´µ£µ ´ É·¨Ö, ¢ ±µÉµ·µ³, ¶µ³¨³µ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨§µÉµ¶µ¢ ´ É·¨Ö,
¢¸¥£¤  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ Ô²¥³¥´ÉÒ ¸ ´ ¢¥¤¥´´µ° · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ, ¶·µ¤Ê±ÉÒ ¤¥-
²¥´¨Ö ¨  ±É¨´µ¨¤Ò ¨§ ´¥£¥·³¥É¨Î´ÒÌ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢. …¸²¨ ´ -
É·¨° ¢Ò²¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ, £¤¥ ¥¸ÉÓ ¤ ¦¥ ´¥¡µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¢µ¤Ò,
Éµ ¢µ§´¨± ÕÉ ³¨±·µ¢§·Ò¢Ò ¸ · §¡· ¸Ò¢ ´¨¥³ £µ·ÖÐ¥£µ ´ É·¨Ö.‚§·Ò¢ ¥É¸Ö
¢µ¤µ·µ¤, µ¡· §µ¢ ¢Ï¨°¸Ö µÉ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ´ É·¨Ö ¸ ¢µ¤µ°.

‚ ¤¥± ¡·¥ 1995 £. ´  Ö¤¥·´µ³ ·¥ ±Éµ·¥ ªŒ ´¦Êª Å ¶¥·¢µ³ ·¥ ±Éµ·¥ ´ 
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³ ¢ Ÿ¶µ´¨¨ Å ¶µÖ¢¨² ¸Ó É¥ÎÓ
´ É·¨Ö ¢µ ¢Éµ·µ³ (´¥· ¤¨µ ±É¨¢´µ³) ±µ´ÉÊ·¥, ¨ ¢ÒÉ¥±Ï¨° ¢ ¡µ±¸ ´ É·¨°
µ¡Ñ¥³µ³ 2-3 ³3 § £µ·¥²¸Ö. ‚ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥, ”· ´Í¨¨, �´£²¨¨, ‘˜�
¡Ò²¨ ´ É·¨¥¢Ò¥ ¶µ¦ ·Ò ´  ² ¡µ· Éµ·´ÒÌ ¸É¥´¤ Ì ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì, ´µ
¸£µ· ´¨Ö É ±µ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  ´ É·¨Ö, ± ± ¢ Ÿ¶µ´¨¨, ´¥ ¡Ò²µ.

� É·¨¥¢Ò¥ ¶µ¦ ·Ò ÉÊÏ¨ÉÓ µ¶ ¸´µ ¨ ´¥ÔËË¥±É¨¢´µ. �µ¦ ·Ò ¸µ¶·µ¢µ-
¦¤ ÕÉ¸Ö ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ ´  ¥¤¨´¨ÍÊ ³ ¸¸Ò É ±µ£µ ¦¥ ±µ²¨Î¥¸É¢  É¥¶² , ± ± ¨
¶·¨ ¸£µ· ´¨¨ ± ³¥´´µ£µ Ê£²Ö, ¢§·Ò¢ ³¨, · §¡· ¸Ò¢ ÕÐ¨³¨ £µ·ÖÐ¨° ´ É·¨°,
¶µÖ¢²¥´¨¥³ ¥¤±µ£µ ´ É·¨Ö, µ¡¦¨£ ÕÐ¥£µ ²¥£±¨¥, ¸²¨§¨¸ÉÊÕ ¨ ±µ¦Ê ²Õ¤¥°, ¶µ-
¶ ¢Ï¨Ì ¢ §µ´Ê ¶µ¦ · . „²Ö ²µ± ²¨§ Í¨¨ ¨ ¶·¥¤µÉ¢· Ð¥´¨Ö ¸£µ· ´¨Ö ¡µ²ÓÏ¨Ì
³ ¸¸ ´ É·¨Ö ´ ¤µ ¨³¥ÉÓ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¸²¨ÉÓ ´ É·¨° ¨§  ¢ ·¨°´µ£µ ±µ´ÉÊ·  ¢
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¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ £¥·³¥É¨Î´Ò¥ ¥³±µ¸É¨ ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¶·¥±· É¨ÉÓ ¨¸É¥Î¥´¨¥ ´ É·¨Ö
¨§ ±µ´ÉÊ·  ¢ §µ´Ê ¶µ¦ · .

Ÿ¤¥·´Ò° ·¥ ±Éµ· ªŒ ´¦Êª ¢Ò¶µ²´¥´ ¶µ ¶¥É²¥¢µ° ¸Ì¥³¥,  ´ ²µ£¨Î´µ°
¸Ì¥³¥ ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¶µ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³. Œ ¸¸  ´ É·¨Ö ¢ ¶¥·¢µ³
±µ´ÉÊ·¥ ´¥¢¥²¨± , ¨ µ´  µ¤´  ´¥ ³µ¦¥É µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¸Ñ¥³  É¥¶² , ´ ±µ¶²¥´-
´µ£µ Ö¤¥·´Ò³ Éµ¶²¨¢µ³ ¶·¨ · ¡µÉ¥ ´  ³µÐ´µ¸É¨, ¨ É¥¶² , ¢Ò¤¥²Ö¥³µ£µ ¢
Éµ¶²¨¢¥ Ö¤¥·´Ò³¨ ¶·µÍ¥¸¸ ³¨, ¨¤ÊÐ¨³¨ ¶µ¸²¥ ¶·¥±· Ð¥´¨Ö Í¥¶´µ° Ö¤¥·´µ°
·¥ ±Í¨¨. ‚ ¶¥É²¥¢µ³ ·¥ ±Éµ·¥ ¢Ò¤¥²Ö¥³µ¥ ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ É¥¶²µ É¥¶²µ´µ¸¨-
É¥²¥³ ¶¥·¢µ£µ ±µ´ÉÊ·  ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ¢ É¥¶²µµ¡³¥´´¨± Ì ³¥É ²²-³¥É ²² É¥¶²µ´µ-
¸¨É¥²Õ ¢Éµ·µ£µ ±µ´ÉÊ· , µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö · ¸¸¥¨¢ ´¨¥ É¥¶²  Ê µ¸É ´µ¢²¥´´µ£µ
¶¥É²¥¢µ£µ ·¥ ±Éµ· .

j ±µ¢ Ö ±µ³¶µ´µ¢±  ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ ¡µ²ÓÏ¨¥ ³ ¸¸Ò ´ É·¨Ö ¶·¨
¢Ò¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¨ ´¨§±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ, ¶µÔÉµ³Ê ¥¸²¨ ¤ ¦¥ ¶·µ¨§µ°¤¥É
µ¸ÊÏ¥´¨¥ ¢Éµ·µ£µ ±µ´ÉÊ· , Éµ ¤ ¦¥ ¶µ¸²¥ · ¡µÉÒ ´  100% ³µÐ´µ¸É¨ ¢  ±-
É¨¢´µ° §µ´¥ ´¥ ¶·µ¨§µ°¤¥É  ¢ ·¨°´µ£µ ¶¥·¥£·¥¢ . �Éµ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¶µ¤É¢¥·-
¤¨²¨ Ê´¨± ²Ó´Ò¥ µ¶ÒÉÒ ¢ ‘˜� ´  ·¥ ±Éµ·¥ …‚R-2. ¥ ±Éµ·Ò-¡·¨¤¥·Ò ´ 
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³ Å Ê¸É ´µ¢±¨ ¡µ²¥¥ ¢Ò¸µ±µ£µ
´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ Ê·µ¢´Ö ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ·¥ ±Éµ· ³¨ ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ-
´ Ì, µÌ² ¦¤ ¥³ÒÌ ²¥£±µ° ¢µ¤µ°.

�µ¦ ·µ¢ ´ É·¨Ö ³µ¦´µ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¨§¡¥¦ ÉÓ, ¥¸²¨ ¢µ ¢¸¥Ì ¶µ³¥Ð¥´¨ÖÌ,
¢ ±µÉµ·ÒÌ ´ Ìµ¤¨É¸Ö µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ¸ ¦¨¤±¨³ ´ É·¨¥³, ¨³¥ÉÓ ¢³¥¸Éµ ¢µ§¤ÊÌ 
 §µÉ.  §Ê³¥¥É¸Ö, ÔÉµ ¤µ·µ£µ, ´µ § Éµ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ´ É·¨¥¢Ò¥
¶µ¦ ·Ò.

‚ ³¨·¥ ¨³¥¥É¸Ö ¡µ²ÓÏµ° ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´Ò° µ¶ÒÉ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ·¥ ±Éµ·µ¢
´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³. ¥ ±Éµ·-¡·¨¤¥· ´  ¡Ò-
¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì Å ÔÉµ ¡Ê¤ÊÐ¥¥ ¡µ²ÓÏµ° Ô´¥·£¥É¨±¨. �  ¸¥£µ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó
´¥É ´¨£¤¥ ·¥ ²Ó´µ · ¡µÉ ÕÐ¨Ì ·¥ ±Éµ·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ´¥´ -
É·¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³. ‘µ§¤ ´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éµ·µ¢-¡·¨¤¥·µ¢ ´ 
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ´¥´ É·¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ ¶µÉ·¥¡Ê¥É Í¥²¥¢µ° £µ¸Ê-
¤ ·¸É¢¥´´µ° ¶·µ£· ³³Ò, ¡µ²ÓÏ¨Ì ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ § É· É ¨ · ¡µÉÒ ¡µ²ÓÏ¨Ì
¢Ò¸µ±µ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´ÒÌ ±µ²²¥±É¨¢µ¢ ¢ É¥Î¥´¨¥ 10Å15 ²¥É. ‘ ¤·Ê£µ° ¸Éµ-
·µ´Ò, ´¥ ¨³¥Ö ¢¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ µ Éµ³, ÎÉµ ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ ³µ¦´µ
¸µ§¤ ÉÓ ¶·¥¤¥²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ Ê¸É ´µ¢±Ê,   É ±¦¥
ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö, ÎÉµ �´£²¨Ö, ‘˜� ¨ ƒ¥·³ ´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶·¥±· É¨²¨ · ¡µÉÒ ¸
·¥ ±Éµ· ³¨ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³, ÎÉµ ¶·µ-
£· ³³Ò ”· ´Í¨¨ ¢ ÔÉµ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ É ±¦¥ ¸¨²Ó´µ ¸µ±· Ð¥´Ò,   · ¡µÉÒ
¶µ ¸µµ·Ê¦¥´¨Õ ´  ¶ ·¨É¥É´ÒÌ ´ Î ² Ì ¥¢·µ¶¥°¸±µ£µ ·¥ ±Éµ·  µ¸É ´µ¢²¥´Ò,
´ ¤µ ¢´¨³ É¥²Ó´µ, ´¥¶·¥¤¢§ÖÉµ, ¸ ÊÎ¥Éµ³ ³´¥´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ ”· ´Í¨¨, �´£²¨¨,
‘˜� · ¸¸³µÉ·¥ÉÓ ¨ ·¥Ï¨ÉÓ, ³µ¦´µ ²¨ ¨ ´Ê¦´µ ²¨ ¢ µ¸¸¨¨ ¸µµ·Ê¦ ÉÓ ·¥-
 ±Éµ·Ò ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ´ É·¨¥¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³, · ¡µÉ ÕÐ¨¥ ¢
§ ³±´ÊÉµ³ Éµ¶²¨¢´µ³ Í¨±²¥. �·¨ ÔÉµ³ ´ ¤µ ¨³¥ÉÓ ¢ ¢¨¤Ê, ÎÉµ µ¸¸¨Ö Å ¥¤¨´-
¸É¢¥´´ Ö ¢ ³¨·¥ ¸É· ´ , µ¡² ¤ ÕÐ Ö Ê´¨± ²Ó´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³¨ ¨ ·¥ ²Ó´µ
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· ¡µÉ ¢Ï¨³¨ Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ Ê¸É ´µ¢± ³¨ ¸µ ¸¢¨´Íµ¢µ-¢¨¸³ÊÉµ¢Ò³
É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³, §´ Î¨É¥²Ó´µ ¡µ²¥¥ ¸Éµ°±¨³ ±µ ¢¸Ö±¨³  ¢ ·¨°´Ò³ ¸¨ÉÊ Í¨Ö³.

‘¢¨´Íµ¢µ-¢¨¸³ÊÉµ¢ Ö Ô¢É¥±É¨± . ‚ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥, ± ± ¨ ¢ ‘˜�, ¶·¨
¸µ§¤ ´¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± ¤²Ö ¶µ¤¢µ¤´ÒÌ ²µ¤µ± ¶µÏ²¨ ¶µ
¤¢Ê³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³: ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¨
·¥ ±Éµ·Ò ´  ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¸ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³.

�³¥·¨± ´¸± Ö  Éµ³´ Ö ¶µ¤¢µ¤´ Ö ²µ¤±  ¨³¥²  ´ É·¨¥¢Ò° É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó,
ÎÉµ ¡Ò²µ µÏ¨¡±µ°. �¥¡µ²ÓÏ¨¥ É¥Î¨ ¢ ¢µ§¤ÊÌ ¦¨¤±µ£µ ´ É·¨Ö ¸µ§¤ ÕÉ ¸¨²Ó´µ¥
§ ¤Ò³²¥´¨¥,   ¢  Éµ³´µ° ¶µ¤¢µ¤´µ° ²µ¤±¥, £¤¥ ¢ ³ ²ÒÌ µ¡Ñ¥³ Ì ¦¨¢ÊÉ ¨
· ¡µÉ ÕÉ ²Õ¤¨, É ±µ¥ § ¤Ò³²¥´¨¥ ¢¥¸Ó³  µ¶ ¸´µ.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ µÎ¥´Ó ¢´¨³ É¥²Ó´µ£µ, ±·¨É¨Î¥¸±µ£µ · ¸¸³µÉ·¥´¨Ö ¦¨¤±µ³¥-
É ²²¨Î¥¸±¨Ì É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥° (´ É·¨°, Ô¢É¥±É¨±  ´ É·¨°-± ²¨°, ²¨É¨°, ·ÉÊÉÓ,
¸¢¨´¥Í, Ô¢É¥±É¨±  ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ) �. ˆ. ‹¥°¶Ê´¸±¨°, ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¸ ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³, µ¸É ´µ¢¨²¸Ö ´  Ô¢-
É¥±É¨±¥ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ. Š ÔÉµ³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥ Ê¦¥ · ¡µÉ ²¨
² ¡µ· Éµ·´Ò¥ ¸É¥´¤Ò ¸ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò³¨ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö³¨. �¢É¥±É¨±  ¸¢¨´¥Í-
¢¨¸³ÊÉ ¸µ¤¥·¦¨É 43,5 % b ¨ 56,5 % ‚i ¨ ¥¥ É¥¶²µ¢Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ É ¡². 5.

�·¨ · ¡µÎ¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì 500Å600 0‘ µ´  ´¥ £µ·¨É ´  ¢µ§¤ÊÌ¥ ¨ ¸² ¡µ
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ ¢µ¤µ°. �¸¢µ¥´  Ë¨§Ì¨³¨Ö ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Ö · ¡µÉÒ ¸µ ¸¶² -
¢µ³ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¤µ 600 0‘, ¶µ¤µ¡· ´Ò ¶µ¤Ìµ¤ÖÐ¨¥ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´Ò¥
³ É¥·¨ ²Ò. „ ¦¥ ¶·¨ ¸ ³ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ  ¢ ·¨ÖÌ ¢¸±¨¶ ´¨¥ Ô¢É¥±É¨±¨ ³ ²µ¢¥-
·µÖÉ´µ. �  ¸¢¨´Íµ¢µ-¢¨¸³ÊÉµ¢µ° Ô¢É¥±É¨±¥ ³µ¦´µ ¸É·µ¨ÉÓ ·¥ ±Éµ· ¸ ²Õ¡Ò³
¸¶¥±É·µ³ ´¥°É·µ´µ¢, É.±. µ´  ¸² ¡µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸ ´¥°É·µ´ ³¨, ¶µÔÉµ³Ê
¢ ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥ ¸¶² ¢ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢ ¶·¨´Í¨¶¥
Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³.

‚ ¨´¸É¨ÉÊÉ Ì ¨ ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±¨Ì ¡Õ·µ ‘µ¢¥É¸±µ£µ ‘µÕ§  ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²-
´¥´Ò Ê´¨± ²Ó´Ò¥ · ¸Î¥É´µ-É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ µ¶ÒÉ´µ-±µ´-
¸É·Ê±Éµ·¸±¨¥ · ¡µÉÒ, ´ ±µ¶²¥´ ³´µ£µ²¥É´¨° µ¶ÒÉ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ² ¡µ· Éµ·-
´ÒÌ ¸É¥´¤µ¢, ¶¨²µÉ´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ¨ ·¥ ²Ó´ÒÌ Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É -
´µ¢µ±. Œ ¸ÏÉ ¡´µ¥ ¸µµ·Ê¦¥´¨¥ ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¢µ ¢¸¥³ ³¨·¥,
µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´  ´ Î ²Ó´µ° ¸É ¤¨¨ £² ¢´µ£µ ±·¨É¥·¨Ö Å Ö¤¥·´µ° ¨ · ¤¨ Í¨-
µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨, ´¥µ¡ÒÎ´µ¸ÉÓ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö, µÏ¨¡µÎ´ Ö ´¥¡µÖ§´Ó ¢µ¤Ò
± ± É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö Ÿ�“, ¨ ¸¸Ò²±¨ ´  Éµ, ÎÉµ ¢ ‘˜�, ¸É· ´¥, ¸µ§¤ ¢Ï¥°
¶¥·¢µ¥ Ö¤¥·´µ¥ µ·Ê¦¨¥ ¨ ¶¥·¢Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò, ¸µ§¤ ÕÉ Éµ²Ó±µ ¢µ¤µ-
µÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò, É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±¨¥ ´¥¤µ· ¡µÉ±  ´  ´ Î ²Ó´µ° ¸É ¤¨¨
¶µ ¶µ¤¤¥·¦ ´¨Õ ¸¶² ¢  ´  Ê·µ¢´¥ § ¤ ´´µ° Î¨¸ÉµÉÒ Å ¢¸¥ ÔÉµ § É·Ê¤´Ö²µ
Ï¨·µ±µ¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ Ô¢É¥±É¨±¨.

Šµ´¸É·Ê±Í¨µ´´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ¢ ¸¶² ¢¥ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ · ¡µ-
Î¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· 300÷600 0‘ ²¨Ï ÕÉ¸Ö µ±¸¨¤´µ° § Ð¨É´µ° ¶²¥´±¨,   · ¸-
É¢µ·¨³µ¸ÉÓ ±µ³¶µ´¥´Éµ¢ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢ ¢ ¸¶² ¢¥ §´ Î¨É¥²Ó´µ
¢ÒÏ¥, Î¥³ ¢ ¦¨¤±µ³ ´ É·¨¨ ¶·¨ É¥Ì ¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì. �Ê¦´µ ¡Ò²µ ¸µ-
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§¤ ÉÓ ¸É ¡¨²Ó´µ¥ ¶µ¤±¨¸²¥´¨¥ ¸¶² ¢ , ÎÉµ¡Ò ¢¸¥ ¢·¥³Ö ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÉÓ ´ ²¨Î¨¥
¶²¥´±¨ ´  ¸É ²¨, ª§ ²¥Î¨¢ Öª µ¡´ ¦¨¢Ï¨¥¸Ö ÊÎ ¸É±¨. �·µ¤Ê±ÉÒ ±µ··µ§¨¨ ¨
Ï² ³ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ Ê¤ ²ÖÉÓ ¨§ ¶µÉµ±  ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò µ´¨ ´¥ § ¡¨¢ ²¨ ¶·µ-
Ìµ¤´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ± ´ ²µ¢ µÌ² ¦¤¥´¨Ö. ˆ§¡ÒÉµ± ±¨¸²µ·µ¤  ³µ¦¥É µ¡· §µ¢ ÉÓ
¸Éµ²Ó ¡µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ µ±¨¸²µ¢, ¸ ±µÉµ·Ò³ ´¥ ¸¶· ¢ÖÉ¸Ö ª²µ¢ÊÏ±¨ª, ¨
µ´¨ ´ ±µ¶ÖÉ¸Ö ¢ ´¥±µ´É·µ²¨·Ê¥³ÒÌ ³¥¸É Ì,   ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ É¥¶²µ¢µ£µ ¨
£¨¤· ¢²¨Î¥¸±µ£µ ·¥¦¨³µ¢ § ¡ÓÕÉ  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê ¨ ¶·¨¢¥¤ÊÉ ± ÉÖ¦¥²µ°  ¢ -
·¨°´µ° ¸¨ÉÊ Í¨¨. ‚¸¥ ¨¸¶ÒÉ ´´Ò¥ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ³µ£²¨ ²ÊÎÏ¥
¨²¨ ÌÊ¦¥ · ¡µÉ ÉÓ ¡¥§µ¶ ¸´µ ¢ Ê§±µ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¸É ¡¨²Ó´µ£µ ¸µ¤¥·¦ ´¨Ö ±¨-
¸²µ·µ¤ . “¤ ²µ¸Ó ¤µ¡¨ÉÓ¸Ö Éµ£µ, ÎÉµ ¸É ²¨ · ¡µÉ ²¨ ¢ ¸¶² ¢¥ ³´µ£¨¥ ÉÒ¸ÖÎ¨
Î ¸µ¢. ‘ ÔÉµ° ¢¥¸Ó³  ¸²µ¦´µ° § ¤ Î¥° ÊÎ¥´Ò¥ µ¸¸¨¨ Ê¸¶¥Ï´µ ¸¶· ¢¨²¨¸Ó.

’ ¡²¨Í  5. ’¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢µ°¸É¢  Ô¢É¥±É¨±¨ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ

’¥³¶¥· ÉÊ·  ¶² ¢²¥´¨Ö, 0C 125
’¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨¶¥´¨Ö, 0‘ 1670
’¥¶²µ¶·µ¢µ¤´µ¸ÉÓ ¶·¨ 500 0‘,‚É/Œ·0C 13,9
�²µÉ´µ¸ÉÓ ¶·¨ 500 0C, ±£/² 10

�·µ¢µ¤¨²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ´  ¸É ²Ó´ÒÌ ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÖÌ § Ð¨É´ÒÌ
¶µ±·ÒÉ¨°, ¸Éµ°±¨Ì ¢ ¸¶² ¢¥ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ. ‹¥£±µ¢µ¤´Ò° É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó ´¥
É·¥¡µ¢ ² É ±µ° ¸²µ¦´µ° É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¨ ¸²µ¦´µ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¤²Ö ¶µ¤¤¥·¦ ´¨Ö
·¥¦¨³µ¢. ‚¸¥ ÔÉµ ¶µ¸²Ê¦¨²µ ¸¨²Ó´Ò³ ¶·¥¶ÖÉ¸É¢¨¥³ ¤²Ö Ï¨·µ±µ£µ ¢´¥¤·¥´¨Ö
¢ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ¸¢¨´Íµ¢µ-¢¨¸³ÊÉµ¢µ£µ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö.

„²Ö ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥° ´Ê¦´µ ¡Ò²µ ¸µ§¤ ÉÓ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ
£¥·³¥É¨Î´Ò¥ Í¨·±Ê²ÖÍ¨µ´´Ò¥ ±µ´ÉÊ·Ò. “¸¶¥Ï´µ³Ê ·¥Ï¥´¨Õ ÔÉµ° ¢ µ¶·¥¤¥-
²¥´´µ° ¸É¥¶¥´¨ ´¥¶·µ¸Éµ° § ¤ Î¨ ¸¶µ¸µ¡¸É¢µ¢ ²¨ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ É¥¶²µË¨§¨-
Î¥¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ¦¨¤±¨Ì ³¥É ²²µ¢: ´¨§±µ¥ ¤ ¢²¥´¨¥ ¨ ¢Ò¸µ± Ö ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ¢µ¤Ö´Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ É¥³¶¥· ÉÊ· . ’¥³¶¥· ÉÊ·  ¶² ¢²¥´¨Ö ¢¸¥Ì ·¥ ²Ó-
´ÒÌ ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥° ¢ÒÏ¥ 100 0‘, ¶µÔÉµ³Ê ¢¸¥ ÊÎ ¸É±¨
Í¨·±Ê²ÖÍ¨µ´´µ£µ ±µ´ÉÊ·  ¤µ²¦´Ò µ¡µ£·¥¢ ÉÓ¸Ö, ¨ ¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·  ¤µ²¦´  ´¥
³¥´¥¥ Î¥³ ´  100 0‘ ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¶² ¢²¥´¨Ö É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö. ‘
ÔÉ¨³¨ § ¤ Î ³¨ ±µ´¸É·Ê±Éµ·Ò Ê¸¶¥Ï´µ ¸¶· ¢¨²¨¸Ó.

�·¨³¥´¥´¨¥ ¸¢¨´Íµ¢µ-¢¨¸³ÊÉµ¢µ£µ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¸µ¶·Ö¦¥´µ ¸ ·¥ ²Ó-
´Ò³¨ É·Ê¤´µ¸ÉÖ³¨.

1) ‚¨¸³ÊÉ, ´ Ìµ¤ÖÐ¨°¸Ö ¢ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¶µ²ÖÌ, µ¡· §Ê¥É ¶µ²µ´¨°, µ¶ ¸´Ò°
¤²Ö ¦¨§´¨ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò° Ô²¥³¥´É, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨¨:

209
83Bi +

1
0 n −→21083 Bi(5 ¸ÊÉ) −→ β− +21084 Po,

210
84Po(138, 4 ¸ÊÉ) −→ α+20682 Pb.
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‡¤¥¸Ó ¢ ±·Ê£²ÒÌ ¸±µ¡± Ì Ê± § ´Ò ¶¥·¨µ¤Ò ¶µ²Ê· ¸¶ ¤  ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£µ
¨§µÉµ¶ .

� ¨¡µ²¥¥ µ¶ ¸´µ ¶µ¶ ¤ ´¨¥ ¶µ²µ´¨Ö ¢ ²¥£±¨¥ ¨ ¶¨Ð¥¢µ° É· ±É. �¤´ ±µ
α- ±É¨¢´µ¸ÉÓ ¶µ²µ´¨Ö ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ²¥£±µ § Ð¨Ð ÉÓ¸Ö µÉ ¥£µ ¢µ§¤¥°-
¸É¢¨Ö.

’¥³¶¥· ÉÊ·  ¶² ¢²¥´¨Ö ¶µ²µ´¨Ö ¢¸¥£µ 254 0‘,   Ê¶·Ê£µ¸ÉÓ ¶ ·µ¢ ¶µ²µ-
´¨Ö, ´ Ìµ¤ÖÐ¥£µ¸Ö ¢ ¸¶² ¢¥ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ, §´ Î¨É¥²Ó´µ ´¨¦¥, Î¥³ Ê Î¨¸Éµ£µ
¶µ²µ´¨Ö. ‘· ¢´¨É¥²Ó´µ ¢Ò¸µ± Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  125 0‘ ¶² ¢²¥´¨Ö Ô¢É¥±É¨±¨
¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ ¸µ§¤ ¥É Ê¸²µ¢¨Ö ¤²Ö § ¸ÉÒ¢ ´¨Ö ¶·µ²¨Éµ£µ ¸¶² ¢ , ¢ ±µÉµ·µ³
´ Ìµ¤¨É¸Ö ¶µ²µ´¨°. � ±µ¶²¥´´Ò° µ¶ÒÉ ¶µ± §Ò¢ ¥É, ÎÉµ ¶µ±·ÒÉ¨¥ ´¥ µÎ¥´Ó
Éµ²¸ÉÒ³ ¸²µ¥³ ² ±  § ¸ÉÒ¢Ï¥° ²Ê¦¨ ¨§ ¸¶² ¢  § Ð¨Ð ¥É ¢µ§¤ÊÌ µÉ ¶µ¶ ¤ -
´¨Ö ¢ ´¥£µ ¶µ²µ´¨Ö. ¥§¨´µ¢Ò¥ ¶¥·Î É±  § Ð¨Ð ÕÉ ±µ¦Ê ·Ê± µÉ ¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö
¶µ²µ´¨Ö. …¸²¨ ¶µÉ·¥¡Ê¥É¸Ö µÎ¨Ð ÉÓ ¸¶² ¢ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ µÉ ¶µ²µ´¨Ö, Éµ ÔÉµ
³µ¦´µ ¸¤¥² ÉÓ ¡¥§ ¡µ²ÓÏ¨Ì Ê¸¨²¨°, É.±. ¨³¥ÕÉ¸Ö É¥Ì´µ²µ£¨¨, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨¥
µÎ¨Ð ÉÓ ¸¶² ¢ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ µÉ ¶µ²µ´¨Ö ¨ ±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ÉÓ ¥£µ ¢ § ¤ ´´ÒÌ
µ¡Ñ¥³ Ì.

2) ‚Ò¸µ± Ö ±µ··µ§¨µ´´ Ö  ±É¨¢´µ¸ÉÓ ¸¶² ¢  ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ. �  ¸µ¢·¥-
³¥´´µ³ ÔÉ ¶¥ ÔÉµÉ ¸¥·Ó¥§´Ò° ´¥¤µ¸É Éµ± Ìµ·µÏµ ¨§ÊÎ¥´, · §· ¡µÉ ´Ò ³¥Éµ¤Ò
¥£µ ´¥°É· ²¨§ Í¨¨, ¨ ¥¸ÉÓ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨¤¥¨ ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö ¸Éµ°±µ¸É¨ ±µ´¸É·Ê±Í¨-
µ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢ ¢ ¸¶² ¢¥ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ ¶·¨ ¡µ²¥¥ ¢Ò¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì.
„²Ö ÔÉµ£µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¶·µ¤µ²¦¨ÉÓ ¶µ¨¸± É¥Ì´µ²µ£¨Î´ÒÌ ¸Éµ°±¨Ì ¶µ±·ÒÉ¨°,
  É ±¦¥ ¤·Ê£¨Ì ³ É¥·¨ ²µ¢, ¸Éµ°±¨Ì ¢ ¸¶² ¢¥ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ ¶·¨ Ê¦¥ µ¸¢µ¥´-
´ÒÌ ¨ ¡µ²¥¥ ¢Ò¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì.

3) „µ·µ£µ¢¨§´  ¢¨¸³ÊÉ  ¨§-§  ³ ²µ£µ ¸µ¤¥·¦ ´¨Ö ¥£µ ¢ §¥³´µ° ±µ·¥.
Œµ¦´µ µ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉµ, ¥¸²¨ ¶µÖ¢¨É¸Ö ¡µ²ÓÏµ° ¸¶·µ¸ ´  ¢¨¸³ÊÉ, £¥µ²µ£¨ ´ °¤ÊÉ
¶·µ³ÒÏ²¥´´Ò¥ ³¥¸Éµ·µ¦¤¥´¨Ö.

†¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨° É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ´¥ É¥·Ö-
¥É¸Ö. �¤´  ¨§ µ¸µ¡¥´´µ¸É¥° ¢¸¥Ì ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥° Å
ÔÉµ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¨Ì ³´µ£µ±· É´µ, ¶¥·¥£·Ê¦ Ö ¶µ¸²¥ µÎ¨¸É±¨ ¨§
Ê¸É ´µ¢±¨, § ±µ´Î¨¢Ï¥° ¸¢µ¥ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥, ¢µ ¢´µ¢Ó ¸µ§¤ ¢ ¥³ÊÕ. ˆ³¥Ö
µ¶ÒÉ ¸µµ·Ê¦¥´¨Ö ��‘, É·Ê¤´µ ¸¥¡¥ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ, ÎÉµ ¡Ê¤¥É § ¤ ´ É ±µ° É¥³¶
¢¢µ¤  ��‘, ÎÉµ ¤µ¡ÒÎ  ¢¨¸³ÊÉ  ¡Ê¤¥É ¸¤¥·¦¨¢ ÉÓ · §¢¨É¨¥  Éµ³´µ° Ô´¥·£¥-
É¨±¨.

‘¢¨´¥Í. ’¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ¸¢¨´Í  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 6.
„²Ö Éµ£µ ÎÉµ¡Ò ¨¸¶ ·¨ÉÓ µ¤¨´ ²¨É· ¸¢¨´Í  ¨²¨ ¸¶² ¢  ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ,

´Ê¦´µ ¢É·µ¥ ¡µ²ÓÏ¥ Ô´¥·£¨¨, Î¥³ ´  µ¤¨´ ²¨É· ´ É·¨Ö, ÎÉµ µÎ¥´Ó ¢ ¦´µ ¶·¨
ÉÖ¦¥²ÒÌ  ¢ ·¨ÖÌ.

‘¢¨´¥Í ¢ ± Î¥¸É¢¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¤²Ö Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ±
¶µ¤¢µ¤´ÒÌ ²µ¤µ± · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ¥Ð¥ ¢ 50-Ì £µ¤ Ì, µ¤´ ±µ ¨§-§  ¡µ²¥¥ ¢Ò¸µ-
±µ°, Î¥³ Ê Ô¢É¥±É¨±¨ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ, É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶² ¢²¥´¨Ö µ´ ¡Ò² ¨¸±²ÕÎ¥´
¨§ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¶·µ· ¡µÉµ±. „²Ö ·¥ ±Éµ·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì Å ¶·µÉµ-
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É¨¶µ¢ ¡µ²ÓÏµ° Ô´¥·£¥É¨±¨ Å ¸¢¨´¥Í ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö, É.±. µ´ Ê¸ÉÊ¶ ¥É
´ É·¨Õ ¶µ É¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨³ ¶ · ³¥É· ³. ˆ´É¥·¥¸ ± ¸¢¨´Íµ¢µ³Ê É¥¶²µ´µ¸¨-
É¥²Õ ± ± £ · ´ÉÊ ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¢ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥ ¢µ§´¨± ¢ 80-Ì £µ¤ Ì
¶µ¸²¥  ¢ ·¨¨ ¢ —¥·´µ¡Ò²¥.

’ ¡²¨Í  6. ’¥¶²µË¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢µ°¸É¢  ¸¢¨´Í 

’¥³¶¥· ÉÊ·  ¶² ¢²¥´¨Ö, 0C 327,4
’¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨¶¥´¨Ö,0‘ 1725
’¥¶²µ¶·µ¢µ¤´µ¸ÉÓ ¶·¨ 500 0‘, ‚É/Œ·0C 33,5
�²µÉ´µ¸ÉÓ ¶·¨ 500 0C, ±£/² 11,3
’¥¶²µÉ  ¶ ·µµ¡· §µ¢ ´¨Ö, „¦/² 0,859·106

�·¨ µ¸¢µ¥´¨¨ ¸¢¨´Í  ± ± É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ³´µ£µ¥ ³µ¦´µ ¶µ§ ¨³¸É¢µ¢ ÉÓ ¢ Ë¨§-
Ì¨³¨¨ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨¨, Ê¦¥ · §· ¡µÉ ´´ÒÌ ¤²Ö ¸¶² ¢  ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ ¨ ´ É·¨°.
�¶ÒÉ  · ¡µÉÒ ¸µ ¸¢¨´Íµ³ ± ± É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ ¶µ±  ´¥É,   ± ¦¤Ò° É¥¶²µ-
´µ¸¨É¥²Ó ¨³¥¥É ¸¢µ¨ µ¸µ¡¥´´µ¸É¨, ¨ ´ ¤µ ´ ÊÎ¨ÉÓ¸Ö Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¸¢¨´Íµ¢Ò³
É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ ´¥ ÌÊ¦¥, Î¥³ ³Ò ³µ¦¥³ ¸¥£µ¤´Ö ÔÉµ ¤¥² ÉÓ ¸µ ¸¢¨´Íµ¢µ-
¢¨¸³ÊÉµ¢Ò³.

 ¡µÉÒ ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨Î¥¸±µ° Ì¨³¨¨ ¨ É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¦¨¤±¨Ì ³¥É ²²µ¢
± ± É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥° ¢ Ÿ�“ ¨ ¶ ·µ¢ ³¥É ²²µ¢ ± ± · ¡µÎ¨Ì É¥² ¢Ò¶µ²´Ö²¨¸Ó
±·Ê¶´Ò³¨ ¢Ò¸µ±µ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´Ò³¨ ±µ²²¥±É¨¢ ³¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ ³´µ£¨Ì ²¥É.
‚ · §´µ° ¸É¥¶¥´¨ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨§ÊÎ¥´Ò: ´ É·¨°, Ô¢É¥±É¨±  ´ É·¨°-
± ²¨°, ²¨É¨°, Í¥§¨°, ± ²¨°, Ô¢É¥±É¨±  ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ, ·ÉÊÉÓ. ‚Ò¶µ²´¥´´Ò¥
±µ³¶²¥±¸´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Å ÔÉµ ±·Ê¶´Ò° Ê¸¶¥Ì µÉ¥Î¥¸É¢¥´´µ° ´ Ê±¨. �µ
³´µ£¨³ ³¥É ²² ³ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¤µ¢¥¤¥´Ò ¤µ ·¥ ²Ó´ÒÌ ±µ´¸É·Ê±Í¨°.
„¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ÿ�“ ¢ µ¸¸¨¨, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¦¨¤±¨¥ ³¥É ²²Ò, ¸µ-
§¤ ´Ò ¸ ¶·Ö³Ò³ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. ‚ ³¨·µ¢µ° ¶·¥¸¸¥ ´  ÔÉÊ
É¥³Ê ¡Ò²µ ³ ²µ ¶Ê¡²¨± Í¨° ¨ µ´¨ ² ±µ´¨Î´Ò. ‘µ§¤ ¢ ÉÓ ´ Ê±Ê ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Õ
¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥° ´Ê¦´µ ¡Ò²µ ¸ ³¨³. Šµ´¥Î´µ, ´¥ ¢¸¥ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö § ¢¥·Ï¥´Ò, ¨ ³´µ£µ ¥Ð¥ ´ ¤µ ¸¤¥² ÉÓ. �É¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¤µ²¦´Ò
¸É ÉÓ µ¤´¨³ ¨§ £² ¢´ÒÌ ¸² £ ¥³ÒÌ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥-
É¨±¨. “ µ¸¸¨¨ ´  ¸¥£µ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ¥¸ÉÓ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢µ ¢ £²Ê¡¨´¥ ¨ ¶µ²´µÉ¥
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° µ¤´µ£µ ¨§ µ¸´µ¢´ÒÌ ¸² £ ¥³ÒÌ ¡¥§µ¶ ¸´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨
Å ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥°.

12. ��“†…‰�›‰ ?‹“’��ˆ‰

‚ µ¸¸¨¨ ¨ ‘˜� ´ ±µ¶²¥´ µ£·µ³´Ò°  ·¸¥´ ² Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö.  §µ·Ê-
¦¥´¨¥, ±µÉµ·µ¥ ´¥¢µ§³µ¦´µ ¡¥§ ¤¥³µ´É ¦  Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö, ¸É ¢¨É ¢µ¶·µ¸Ò
µ Éµ³, ÎÉµ ¤¥² ÉÓ ¸ ¨§Ò³ ¥³Ò³ ¨§ Ö¤¥·´ÒÌ ¡µ³¡ ±µ´¤¨Í¨µ´´Ò³ ¶²ÊÉµ´¨¥³,
³µ¦´µ ²¨ ¥£µ ± ±-Éµ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¢  Éµ³´µ° Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±¥ ¨²¨ ´Ê¦´µ
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¥£µ Ì· ´¨ÉÓ ¶µ¤ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ ¸µ§¤ ´´ÒÌ Ì· ´¨²¨Ð Ì, ´Ê¦´µ
²¨ ¥£µ Ê´¨ÎÉµ¦ ÉÓ, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÊÕ É¥Ì´¨±Ê, ¨²¨ ´ ¢¸¥£¤  ¶µ³¥Ð ÉÓ
¥£µ ¢ £²Ê¡Ó ‡¥³²¨. ‚µ§³µ¦´Ò¥ µÉ¢¥ÉÒ ´  ¶µ¤µ¡´Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò ³µ¦´µ · §¤¥²¨ÉÓ
´  ¤¢¥ Î ¸É¨:

1) ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¶²ÊÉµ´¨° ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ° ¶·µ¤Ê±É¨¢´µ¸ÉÓÕ ¢ ³¨·´ÒÌ
Í¥²ÖÌ ¨, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ¢ ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥,   ¤µ Éµ° ¶µ·Ò Ì· ´¨ÉÓ;

2) Ê´¨ÎÉµ¦ ÉÓ ´¥³¥¤²¥´´µ ¨ ²Õ¡Ò³¨ ¸¶µ¸µ¡ ³¨.
�²ÊÉµ´¨¥¢ Ö ¶·µ¡²¥³  ¸¨²Ó´µ ¶µ²¨É¨§¨·µ¢ ´ . �Î¥´Ó Î ¸Éµ ¢µ±·Ê£ ´¥¥

¢¥¤ÊÉ¸Ö ¸µ¢¥·Ï¥´´µ ´¥ ¶·µË¥¸¸¨µ´ ²Ó´Ò¥ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨, ± ± ¶· ¢¨²µ, ´ ¶· ¢-
²¥´´Ò¥ ´  Éµ, ÎÉµ¡Ò µ¸¸¨Ö ¢ µ¤´µ¸Éµ·µ´´¥³ ¶µ·Ö¤±¥ Ê´¨ÎÉµ¦¨²  ± ± ³µ¦´µ
¡µ²ÓÏ¥ ¶²ÊÉµ´¨Ö ¨ ¸¤¥² ²  ¡Ò ÔÉµ ´¥³¥¤²¥´´µ. �²ÊÉµ´¨° Å ÎÊ¦¤Ò° ¸µ-
¢·¥³¥´´µ° ¶·¨·µ¤¥ Ô²¥³¥´É. ‘ ³Ò° ¤µ²£µ¦¨¢ÊÐ¨° ¨§µÉµ¶ ¶²ÊÉµ´¨Ö Å
¶²ÊÉµ´¨°-244 ¸ ¶¥·¨µ¤µ³ ¶µ²Ê· ¸¶ ¤  8,08·107 ²¥É. ‡´ Î¥´¨Ö ¶¥·¨µ¤µ¢ ¶µ-
²Ê· ¸¶ ¤  ¢¸¥Ì ¨§µÉµ¶µ¢ ¶²ÊÉµ´¨Ö ³´µ£µ ³¥´ÓÏ¥ ¢µ§· ¸É  ‡¥³²¨, ¶µÔÉµ³Ê ±
´ Ï¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢¸¥ µ´¨ · ¸¶ ²¨¸Ó. ‘²¥¤Ò ¶²ÊÉµ´¨Ö µ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¢ Ê· ´µ-
¢ÒÌ ·Ê¤ Ì ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥ ¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¸¶µ´É ´´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö Ê· ´ . ‚
1940 £. ƒ. ‘¨¡µ·£ ¶µ²ÊÎ¨² ¶¥·¢Ò¥ ³¨±·µ£· ³³Ò ¶²ÊÉµ´¨Ö-239 ¨§ µ¡²ÊÎ¥´´µ£µ
´¥°É·µ´ ³¨ Ê· ´ -238.

Œ ¸¸µ¢ Ö ´ · ¡µÉ±  ¶²ÊÉµ´¨Ö-239 ¢µ ¢¸¥Ì ¸É· ´ Ì, ¢² ¤¥ÕÐ¨Ì Ö¤¥·-
´Ò³ µ·Ê¦¨¥³, ¶·µ¨§¢µ¤¨² ¸Ó ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì ± ´ ²Ó´µ£µ É¨¶  ¸ Éµ¶²¨-
¢µ³, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨³ ¸µ¡µ° ³¥É ²²¨Î¥¸±¨° ¶·¨·µ¤´Ò° Ê· ´, § Î¥Ì²¥´´Ò° ¢
É·Ê¡±¨ ¨§  ²Õ³¨´¨¥¢µ£µ ¸¶² ¢ , É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ Å ²¥£±µ° ¢µ¤µ° ¶·¨ É¥³¶¥-
· ÉÊ·¥ ¤µ 100 0‘, § ³¥¤²¨É¥²¥³ ¢ ¢¨¤¥ £· Ë¨Éµ¢ÒÌ ¡²µ±µ¢ ¢Ò¸µ±µ° Î¨¸ÉµÉÒ.
‡ É¥³ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨³ ¶ÊÉ¥³ ¨§ ¢Ò£·Ê¦¥´´ÒÌ ¢Ò¸µ±µ· ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¡²µ±µ¢
Ê· ´  ¢Ò¤¥²Ö²¸Ö ¶²ÊÉµ´¨°-239.

� ¤µ ¶µ³´¨ÉÓ, ÎÉµ ´  ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ ¡µ²ÓÏ¨Ì ±µ²¨Î¥¸É¢ ¶²ÊÉµ´¨Ö-239
´ Ï  ¸É· ´  § É· É¨²  µ£·µ³´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢ , ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ¢ ¢Ò-
¸µÎ °Ï¨° ´ ÊÎ´Ò° ¶µÉ¥´Í¨ ². “´¨ÎÉµ¦¨ÉÓ ¶²ÊÉµ´¨°, ´¥ ¶µ²ÊÎ¨¢ µÉ ´¥£µ
¶µ²Ó§Ê, ´¨ ¢ ±µ¥³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥ ¤µ¶Ê¸É¨³µ,   ¶·µ¤ ¢ ÉÓ ±µ³Ê ¡Ò Éµ ´¨ ¡Ò²µ
¶²ÊÉµ´¨° Å ¨¸Ìµ¤´Ò° ³ É¥·¨ ² Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö Å ¶·¥¸ÉÊ¶²¥´¨¥.

 ¸¸³µÉ·¨³, ± ± ³µ¦´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ±µ´¤¨Í¨µ´´Ò° ¶²ÊÉµ´¨°.
…¸²¨ ¡Ò · §¢¨ÉÒ¥ ¸É· ´Ò, ¢² ¤¥ÕÐ¨¥ Ö¤¥·´Ò³ µ·Ê¦¨¥³, ¶µÏ²¨ ´  ¨´-

É¥´¸¨¢´µ¥ ¸µ§¤ ´¨¥ Ö¤¥·´µ° Ô²¥±É·µÔ´¥·£¥É¨±¨, Éµ ¶²ÊÉµ´¨° ³µ¦´µ ¢¥¸Ó³ 
ÔËË¥±É¨¢´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ± ± ¸É ·Éµ¢µ¥ Ö¤¥·´µ¥ £µ·ÕÎ¥¥.

�²ÊÉµ´¨° ³µ¦´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥, µ¡µ£ -
Ð Ö ¶·¨·µ¤´Ò° Ê· ´, ¨ É ±µ¥ Ê· ´-¶²ÊÉµ´¨¥¢µ¥ Éµ¶²¨¢µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¨¸¶µ²Ó-
§µ¢ ÉÓ ¢ ·¥ ±Éµ· Ì ¸ £²Ê¡µ±¨³ ¢Ò£µ· ´¨¥³. ¥ ±Éµ·Ò ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¸ ´¥¢Ò¸µ-
±¨³ µ¡Ñ¥³´Ò³ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨, ¤²¨É¥²Ó´µ° ± ³¶ ´¨¥°, µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ´-
´µ° ¥¤¨´¨Î´µ° ³µÐ´µ¸ÉÓÕ ¨ µÉ¢¥Î ÉÓ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ-
¸É¨. ‚Ò£·Ê¦ ¥³Ò° ¨§ É ±¨Ì ·¥ ±Éµ·µ¢ ¶²ÊÉµ´¨° µ± ¦¥É¸Ö ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢Ò³,
¶²µÌµ ¶·¨¸¶µ¸µ¡²¥´´Ò³ ¤²Ö ³ ¸¸µ¢µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´¥É ¤·Ê£µ£µ ¢ÒÌµ¤ , ± ± Ì· ´¨ÉÓ ¶²ÊÉµ´¨° ¢ ¸¶¥Í¨-
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 ²Ó´µ ¸µ§¤ ´´ÒÌ Ì· ´¨²¨Ð Ì ¤µ Éµ£µ ³µ³¥´É , ±µ£¤  µ´ ¶µ´ ¤µ¡¨É¸Ö ¤²Ö
¡µ²ÓÏµ° Ô´¥·£¥É¨±¨.

—¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ ´¥ ³µ¦¥É ¥¤¨´µ¢·¥³¥´´µ ¨ ´ ¢¸¥£¤  ¨§¡ ¢¨ÉÓ¸Ö µÉ ¶²ÊÉµ-
´¨Ö. �´µ ´ ÊÎ¨²µ¸Ó ¥£µ ´ · ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì ¨§ Ê· ´ -238
¨ § É¥³ µÎ¨Ð ÉÓ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨ µÉ ¢·¥¤´ÒÌ ¶·¨³¥¸¥°. —¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ Ê¦¥
¸µ§¤ ²µ ·¥ ±Éµ·Ò-¡·¨¤¥·Ò ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì, £¤¥ ¢ Ô±· ´ Ì ³µ¦´µ ´ -
· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¶²ÊÉµ´¨°-239 ¨§ Ê· ´ -238 ¡µ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´µ, Î¥³ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ
¸µ§¤ ´´ÒÌ ±µ´¢¥·É¥· Ì.

Šµ£¤   Éµ³´ÒÌ ¸É ´Í¨° ¸É ´¥É ¡µ²ÓÏ¥, Î¥³ Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨° ´  Ê£²¥¢µ-
¤µ·µ¤´µ³ Éµ¶²¨¢¥,   ÔÉµ ´¥¨§¡¥¦´µ ¶·µ¨§µ°¤¥É ¢µ ¢¸¥Ì · §¢¨ÉÒÌ ¸É· ´ Ê¦¥
± ¸¥·¥¤¨´¥ ¤¢ ¤Í ÉÓ ¶¥·¢µ£µ ¢¥± , ¢µ§´¨±´¥É ¡µ²ÓÏ Ö  Éµ³´ Ö Ô´¥·£¥É¨± ,
¤²Ö ±µÉµ·µ° ¶µÉ·¥¡Ê¥É¸Ö ¡µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ. �·¨·µ¤-
´µ£µ Ê· ´ -235 µ± ¦¥É¸Ö ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ, ¨ ´ ¤µ ¡Ê¤¥É ¶¥·¥Ìµ¤¨ÉÓ ´  Ê· ´-
¶²ÊÉµ´¨¥¢µ¥ Éµ¶²¨¢µ, ¢µ§¢· Ð ÉÓ ¢ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¢¸¥  ±É¨´µ¨¤Ò, µ¸¢µ¡µ-
¦¤¥´´Ò¥ µÉ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö. “· ´-Ê· ´µ¢µ¥ Éµ¶²¨¢µ µ¸É ´¥É¸Ö ¢ ·¥ ±Éµ· Ì
´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì, ± ± ¶· ¢¨²µ, ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö. �¥·¥Ìµ¤ ´ 
Ê· ´-¶²ÊÉµ´¨¥¢µ¥ Éµ¶²¨¢µ ¸¢Ö§ ´ ¸ ¸µ§¤ ´¨¥³ § ³±´ÊÉµ£µ Éµ¶²¨¢´µ£µ Í¨±² 
¸ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶¥·¥· ¡µÉ±µ° ¢Ò£·Ê¦ ¥³µ£µ ¨§ ·¥ ±Éµ·µ¢ Éµ¶²¨¢ .

‘µ¢·¥³¥´´ Ö · ¤¨µÌ¨³¨Ö ¢µ§´¨±²  ¨§ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸É¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶²ÊÉµ-
´¨Ö-239 ¨§ ¢Ò£·Ê¦ ¥³ÒÌ ¡²µÎ±µ¢ Ê· ´ -238 ±µ´¢¥·É¥·µ¢-´ · ¡µÉÎ¨±µ¢. ƒ² ¢-
´ Ö § ¤ Î  ¸µ¸ÉµÖ²  ¢ Éµ³, ÎÉµ¡Ò ± ± ³µ¦´µ ²ÊÎÏ¥ µÎ¨¸É¨ÉÓ ¶²ÊÉµ´¨° µÉ
¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö, ¨ ¸ ÔÉµ° § ¤ Î¥° ¸µ¢¥É¸±¨¥ · ¤¨µÌ¨³¨±¨ ¡²¥¸ÉÖÐ¥ ¸¶· -
¢¨²¨¸Ó. �¶É¨³ ²Ó´Ò ²¨ ¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö ³¥Éµ¤Ò µÉ¤¥²¥´¨Ö  ±É¨´µ¨¤µ¢ µÉ ¶·µ-
¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¡µ²ÓÏµ°  Éµ³´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨, £¤¥ ¡Ê¤¥É ËÊ´±Í¨µ´¨·µ¢ ÉÓ
³´µ£µ ·¥ ±Éµ·µ¢-¡·¨¤¥·µ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì, ·¥ ±Éµ·µ¢ ¸ ¢Ò¸µ±µ° £²Ê-
¡¨´µ° ¢Ò£µ· ´¨Ö, ¨ ´Ê¦´µ ²¨ · §· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ´µ¢Ò¥ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éµ¤Ò
¨²¨ ³µ¦´µ µ¡µ°É¨¸Ó ³µ¤¥·´¨§ Í¨¥° ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì?

‡ ¤ Î¨, ¸ÉµÖÐ¨¥ ¶¥·¥¤ · ¤¨µÌ¨³¨¥° ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ´¥-
¸±µ²Ó±µ ¤·Ê£¨¥, Î¥³ ¶¥·¥¤ É· ¤¨Í¨µ´´µ°.

1. � ¤µ £²Ê¡µ±µ µÎ¨Ð ÉÓ ¶·µ¤Ê±ÉÒ ¤¥²¥´¨Ö µÉ  ±É¨´µ¨¤µ¢,   ´¥  ±É¨´µ-
¨¤Ò µÉ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸ É¥³, ÎÉµ¡Ò Ê¶·µ¸É¨ÉÓ µ¡· Ð¥´¨¥ ¨ ¤²¨É¥²Ó´µ¥
Ì· ´¥´¨¥ ¨²¨ § Ìµ·µ´¥´¨¥ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö. � ²¨Î¨¥ ´¥¡µ²ÓÏµ£µ ±µ²¨-
Î¥¸É¢  ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¢ ¨§£µÉ ¢²¨¢ ¥³µ³ Ê· ´-¶²ÊÉµ´¨¥¢µ³ Éµ¶²¨¢¥ ¤²Ö
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éµ·µ¢ ´¥±·¨É¨Î´µ, É.¥. ¢µ§´¨±²  § ¤ Î , µ¡· É´ Ö Éµ°, ÎÉµ
¡Ò²  ¶·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö.

2. �µÉ¥·¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¨§ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì Í¨±²µ¢ ¤µ²¦´Ò
¡ÒÉÓ ³¨´¨³¨§¨·µ¢ ´Ò ¨²¨ ¢µµ¡Ð¥ µÉ¸ÊÉ¸É¢µ¢ ÉÓ. ‚¥¤Ó Ê¤ ²µ¸Ó ¦¥ ¸¤¥² ÉÓ
·¥ ±Éµ·Ò ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ¡¥§ ¶µÉ¥·¨ ´ É·¨Ö ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê,  
¡µ²ÓÏ¨¥ ³ ¸¸Ò ¶¥·¥· ¡ ÉÒ¢ ¥³µ£µ Éµ¶²¨¢  ³µ£ÊÉ ¸¨²Ó´µ µ¡µ¸É·¨ÉÓ ¶·µ¡²¥³Ê
¶µÉ¥·Ó · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¸µ§¤ ÉÓ ¸¥·Ó¥§´Ò¥ ¶µ³¥Ì¨ ¢
¸É ´µ¢²¥´¨¨  Éµ³´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨. jµ²ÓÏ Ö  Éµ³´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ¤µ²¦´  µÉ-
¢¥Î ÉÓ ¢Ò¸µ±¨³ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ ¶µ Ö¤¥·´µ° ¨ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ´¥
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Éµ²Ó±µ ± Ö¤¥·´Ò³ ·¥ ±Éµ· ³, ´µ ¨ ± · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨³ § ¢µ¤ ³, ±µÉµ·Ò¥ ´¥-
¸ÊÉ ¢ ¸¥¡¥ ¶µ¢ÒÏ¥´´ÊÕ · ¤¨ Í¨µ´´ÊÕ µ¶ ¸´µ¸ÉÓ,   É ± ¦¥, ¶·¨ ¶·¥¸ÉÊ¶´ÒÌ
´ ·ÊÏ¥´¨ÖÌ, ¨ Ö¤¥·´ÊÕ µ¶ ¸´µ¸ÉÓ.

‘²¥¤Ê¥É Î¥É±µ · §²¨Î ÉÓ · ¤¨ Í¨µ´´µ¥ § £·Ö§´¥´¨¥ §¥³²¨ ¨ ¢µ¤µ¥³µ¢ µ¸-
¸¨¨, ¢Ò§¢ ´´µ¥ µ¶· ¢¤ ´´µ° ¸¶¥Ï±µ°, µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³ µ¶ÒÉ , ´¥¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ³
É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¶·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ Ö¤¥·´µ£µ µ·Ê¦¨Ö ‘µ¢¥É¸±µ£µ ‘µÕ§ , ¨ ´¥¸µ¢¥·Ï¥´-
¸É¢µ³ É¥Ì´µ²µ£¨° ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ±µÉµ· Ö ³µ¦¥É ¤ ÉÓ ´¨Î¥³
´¥ µ¶· ¢¤ ´´µ¥ · ¤¨ Í¨µ´´µ¥ § £·Ö§´¥´¨¥. Œµ¦´µ ¨ ´Ê¦´µ ¸µ§¤ ÉÓ ¡¥§µ¶ ¸-
´ÊÕ ¨ ³ ²µµÉÌµ¤´ÊÕ · ¤¨µÌ¨³¨Õ, ¡¥§ Î¥£µ ´¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ°
Ô´¥·£¥É¨±¨.

�¥·¥Ìµ¤ ´  Ö¤¥·´µ¥ Éµ¶²¨¢µ, µ¡µ£ Ð¥´´µ¥ ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢Ò³ ¶²ÊÉµ´¨¥³,
´¥¢µ§³µ¦¥´ ¡¥§ ¸µ§¤ ´¨Ö ·µ¡µÉµÉ¥Ì´¨±¨, ¸¶µ¸µ¡´µ° · ¡µÉ ÉÓ ¢ · ¤¨µ ±É¨¢-
´ÒÌ ¶µ²ÖÌ. ’ ± Ö É¥Ì´¨±  ¡Ê¤¥É ´Ê¦´  ¤²Ö ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶-
²¨¢ , É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ ¨ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì ¸¡µ·µ±. �±¸¶²Ê É -
Í¨Ö ¡µ²ÓÏµ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢, · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì § ¢µ¤µ¢ ¨
§ ¢µ¤µ¢, · ¡µÉ ÕÐ¨Ì ¸ ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢Ò³ Éµ¶²¨¢µ³, µ¸É·µ ¸É ¢¨É ¢µ¶·µ¸ µ
Ö¤¥·´µ° ¨ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨. ‚Ò¢µ¤ ¨§ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ µ¡µ·Ê¤µ¢ -
´¨Ö, µÉ¸²Ê¦¨¢Ï¥£µ ¸¢µ° ¸·µ± ¨²¨ ¢ÒÏ¥¤Ï¥£µ ¨§ ¸É·µÖ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ¢ ·¨¨,
¶·¨¢¥¤¥É ± ¶µÖ¢²¥´¨Õ ¡µ²ÓÏ¨Ì ³ ¸¸ ¸ ´ ¢¥¤¥´´µ° ¨²¨ ¶²µÌµ µÉ³ÒÉµ° · ¤¨µ-
 ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ, ¶µÔÉµ³Ê ¡Ê¤ÊÉ ´Ê¦´Ò ¡¥§µ¶ ¸´Ò¥ ³¥Éµ¤Ò µ¡· Ð¥´¨Ö ¸ ÔÉ¨³¨
¨§¤¥²¨Ö³¨, ´ ¤¥¦´ Ö ¨§µ²ÖÍ¨Ö ¨Ì µÉ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¶·¨·µ¤´µ° ¸·¥¤Ò.

13. �/„ˆ�/Š’ˆ‚�›… �’•�„›

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨³¥¥É¸Ö ¡µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¨¤¥° ¶µ µ¡· Ð¥´¨Õ ¸
· ¤¨µ ±É¨¢´Ò³¨ ¶·µ¤Ê±É ³¨. �¥±µÉµ·Ò¥ ¨§ ´¨Ì Ê¦¥ ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö, ¤·Ê£¨¥
´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ´ ÊÎ´µ° · §· ¡µÉ±¨, É·¥ÉÓ¨ Å ¢ ¢¨¤¥ Î¨¸ÉÒÌ ¨¤¥°.

�¥·¢Ò° ¨ £² ¢´Ò° ¢µ¶·µ¸ ¢ Éµ³, £¤¥ ¤µ²¦´Ò · §³¥Ð ÉÓ¸Ö · ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥
¶·µ¤Ê±ÉÒ Å ´  §¥³²¥ ¨²¨ ¶µ¤ §¥³²¥°. …¸²¨ ´  §¥³²¥, Éµ ¸ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓÕ
´ ¡²Õ¤¥´¨Ö §  ´¨³¨,   ¶·¨ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸É¨ Å Ô¢ ±Ê Í¨¨. ’ ±¨¥ Ì· ´¨²¨Ð 
¤µ²¦´Ò ÉÐ É¥²Ó´µ µÌ· ´ÖÉÓ¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ³´µ£¨Ì ²¥É. …¸²¨ ¶µ¤ §¥³²¥°, Éµ
´ ¢¥Î´µ, ¡¥§ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¨Ì ¨§¢²¥Î¥´¨Ö. …¸ÉÓ ²¨ £ · ´É¨¨, ÎÉµ Î¥²µ¢¥Î¥-
¸±¨¥ ¨ ¶·¨·µ¤´Ò¥ ± É ±²¨§³Ò ´¥ ¸³µ£ÊÉ · §£¥·³¥É¨§¨·µ¢ ÉÓ É ±¨¥ ¶µ¤§¥³´Ò¥
Ì· ´¨²¨Ð , ¨ ÎÉµ ³µ¦¥É ¶·µ¨§µ°É¨ ¢ ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸ ÊÎ¥Éµ³ Éµ£µ, ÎÉµ · ¤¨µ-
 ±É¨¢´µ¸ÉÓ ´¥²Ó§Ö Ê´¨ÎÉµ¦¨ÉÓ ´¨± ±¨³¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éµ¤ ³¨? Œµ¦´µ ²¨
¨³¥ÉÓ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö, · ¸É¢µ·¨³Ò¥ ¢ ¢µ¤¥ ¨²¨ ´¥· ¸É¢µ·¨³Ò¥, ¡µ²¥¥
¨²¨ ³¥´¥¥ ¸Éµ°±¨¥ ± · ¤¨ Í¨µ´´µ³Ê ¨§²ÊÎ¥´¨Õ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢?

‚Éµ·µ° ¢µ¶·µ¸, ¢ ± ±µ³ ¢¨¤¥ Å · ¸É¢µ·µ¢ ¨²¨ É¢¥·¤ÒÌ µ¡· §µ¢ ´¨° Å
¶·µ¨§¢µ¤¨ÉÓ § Ìµ·µ´¥´¨¥ µÉÌµ¤µ¢. �¥±µÉµ·Ò¥ ¸É· ´Ò · ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥ µÉÌµ¤Ò,
µÉ¢¥·¦¤¥´´Ò¥ Í¥³¥´Éµ³, ¸É¥±²µ³ ¨²¨ µ·£ ´¨±µ° ¢ ¡ ± Ì ¨§ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥°
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¸É ²¨, ¸¡· ¸Ò¢ ÕÉ ¢ µ±¥ ´. ‚ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥ ¶· ±É¨±µ¢ ² ¸Ó § ± Î±  ¦¨¤-
±¨Ì · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢, ¸µ¸ÉµÖÐ¨Ì ¨§ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨  ±É¨´µ¨¤µ¢,
¢ ²¨´§Ò ¸ ¶·¥¸´µ° ¢µ¤µ°. �µ ³´¥´¨Õ £¥µ²µ£µ¢ É ±¨¥ ²¨´§Ò ´¥ ¶µ¤¢¥·¦¥´Ò
· §£¥·³¥É¨§ Í¨¨. � ¶µ³´¨³, ÎÉµ ¶¥·¨µ¤Ò ¶µ²Ê· ¸¶ ¤   ±É¨´µ¨¤µ¢ ¨¸Î¨¸²Ö-
ÕÉ¸Ö ÉÒ¸ÖÎ¥²¥É¨Ö³¨,   ¸ ³¨ µ´¨ ´¥ Éµ²Ó±µ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò, ´µ ¨ Ö¤µ¢¨ÉÒ ¤²Ö
¢¸¥£µ ¦¨¢µ£µ.

‚ ¸¢µ¥ ¢·¥³Ö ·¥±µ³¥´¤µ¢ ²µ¸Ó Ì· ´¨ÉÓ ¡µÎ±¨ ¸ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò³¨ µÉÌµ-
¤ ³¨ ¢ Ï ÌÉ Ì, ¨§ ±µÉµ·ÒÌ ¡Ò²  ¨§¢²¥Î¥´  ¶µ¢ ·¥´´ Ö ¸µ²Ó, ¶·¨ ÔÉµ³ § ¡Ò²¨
µ ¶µ¢ÒÏ¥´´µ° Ì²µ·´µ° ±µ··µ§¨¨ ¢ µ¡Ñ¥³ Ì, £¤¥ ¨³¥¥É¸Ö ¸µ²Ó.

 §¡ ¢²¥´¨¥ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨§µÉµ¶µ¢ ¢ ¡µ²ÓÏ¨Ì ³ ¸¸ Ì ¢µ¤Ò ¤µ ¤µ¸É¨-
¦¥´¨Ö ¡¥§µ¶ ¸´ÒÌ ±µ´Í¥´É· Í¨° ´¥¤µ¶Ê¸É¨³µ, É.±. ¢ ¶·¨·µ¤¥ ¥¸ÉÓ ¶·µÍ¥¸¸Ò
¨ µ·£ ´¨§³Ò, ¸¶µ¸µ¡´Ò¥ ¸´µ¢  ¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ÉÓ · §¡ ¢²¥´´µ¥.

‚µ§´¨± ¥É µÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò° ¢µ¶·µ¸ µ¡ Ê´¨ÎÉµ¦¥´¨¨ (É· ´¸³ÊÉ Í¨¨) · ¤¨µ-
 ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ´¥°É·µ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. ’ ±, ´ ¶·¨³¥·,
¸¥°Î ¸ ¸É ´µ¢¨É¸Ö Ö¸´Ò³, ÎÉµ ¢¸¥  ±É¨´µ¨¤Ò, ¢±²ÕÎ Ö ´¥¶ÉÊ´¨°,  ³¥·¨Í¨°,
±Õ·¨°, ³µ¦´µ ¸¦¥ÎÓ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì. ‚µ§³µ¦´µ, ¤²Ö ÔÉµ£µ ¡Ê¤¥É ¢Ò-
£µ¤´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ É¥·³µÖ¤¥·´Ò¥ ´¥°É·µ´Ò. ƒ² ¢´ Ö § ¤ Î  Å ´¥ É¥·ÖÉÓ
 ±É¨´µ¨¤Ò ¢ § ³±´ÊÉµ³ Éµ¶²¨¢´µ³ Í¨±²¥. ˆ³¥ÕÉ¸Ö µÉ·¨Í É¥²Ó´Ò¥ µÉ¢¥ÉÒ ´ 
¢µ¶·µ¸ µ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ ¸É·µ´Í¨Ö, Í¥§¨Ö ¨ Ê£²¥·µ¤ -14.

�µ¸²¥¤´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö µÉ¥Î¥¸É¢¥´´ÒÌ Ë¨§¨±µ¢-Ê¸±µ·¨É¥²ÓÐ¨±µ¢ ¨ Ë¨-
§¨±µ¢-Ö¤¥·Ð¨±µ¢ ¤¥² ÕÉ ¢µ§³µ¦´Ò³ ¶µ²´µ¥ Ê´¨ÎÉµ¦¥´¨¥  ³¥·¨Í¨Ö, ±Õ·¨Ö
¨ ´¥¶ÉÊ´¨Ö,   É ±¦¥ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö, µ¡² ¤ ÕÐ¨Ì ³ ²Ò³¨ ¸¥Î¥´¨Ö³¨, ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥°É·µ´µ¢, ¸¢µ°¸É¢¥´´ÒÌ ·¥ ±Éµ· ³ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¸¨´É¥§ .

�Î¥´Ó ¢ ¦´µ° ¤²Ö ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¢ ¡Ê¤Ê-
Ð¥³ É¥·³µÖ¤¥·´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ± ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶·µ¡²¥³  É·¨É¨Ö. �·¨ Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨¨ ��‘ ¨ · ¡µÉ¥ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì § ¢µ¤µ¢ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¢ÒÌµ¤ É·¨É¨Ö ¢
µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê. ’·¨É¨° É ±¦¥ µ¡· §Ê¥É¸Ö ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨  ±É¨´µ¨¤µ¢, É.±.
´  ± ¦¤Ò¥ ¤¥¸ÖÉÓ ÉÒ¸ÖÎ  ±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É µ¤´µ ¤¥²¥´¨¥ É·µ°´µ¥ ¸
¶µÖ¢²¥´¨¥³ É·¨É¨Ö. ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, ´  ��‘ ³µÐ´µ¸ÉÓÕ 1 ƒ‚É (Ô) §  £µ¤
· ¡µÉÒ ¸¦¨£ ¥É¸Ö µ±µ²µ 1000 ±£  ±É¨´µ¨¤µ¢ ¨ µ¡· §Ê¥É¸Ö µ±µ²µ 1,25 £ É·¨-
É¨Ö, ÎÉµ, ¢ µ¡Ð¥³, ´¥³´µ£µ. ‚ ´ É·¨¥¢µ³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥ É·¨É¨° µ¡· §Ê¥É¸Ö ¨§
²¨É¨Ö, ¶·¨³¥¸¨ ±µÉµ·µ£µ ¢¸¥£¤  ¨³¥ÕÉ¸Ö ¢ ¨¸Ìµ¤´µ³ ´ É·¨¨. ‘ É¥Î¥´¨¥³ ¢·¥-
³¥´¨ ÔÉµÉ ²¨É¨° ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¢Ò£µ· ¥É. ’·¨É¨° µ¡· §Ê¥É¸Ö ¨§ ¡µ· , ±µÉµ·Ò°
Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ ± ± ¶µ£²µÉ¨É¥²Ó ¢ ¢¨¤¥ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¸É¥·¦´¥° ·¥£Ê²¨-
·µ¢ ´¨Ö ´  ¢¸¥Ì Ö¤¥·´ÒÌ  ¶¶ · É Ì ¨²¨ ¦¨¤±µ£µ · ¸É¢µ·  ¢ ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³ÒÌ
·¥ ±Éµ· Ì (¡µ·¨·µ¢ ´´ Ö ¢µ¤ ). ‚ ¢µ¤¥ É·¨É¨° µ¡· §Ê¥É ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÊÕ ¢µ¤Ê
¨ ¶µ¶ ¤ ¥É ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê ¶·¨ ¶µÉ¥·ÖÌ ¢µ¤Ò ¶¥·¢µ£µ ±µ´ÉÊ· . ‚ ·¥-
 ±Éµ· Ì ¸ ¦¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±¨³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ É·¨É¨° ¢ ¢¨¤¥ £ §  ³µ¦¥É
¤¨ËËÊ´¤¨·µ¢ ÉÓ ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê Î¥·¥§ £µ·ÖÎ¨¥ ¸É¥´±¨. ‚ É¥·³µÖ¤¥·´ÒÌ
Ê¸É ´µ¢± Ì É·¨É¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö Ö¤¥·´Ò³ £µ·ÕÎ¨³, ¨´Ò³¨ ¸²µ¢ ³¨, É·¨É¨° Å ÔÉµ
Éµ¶²¨¢µ É¥·³µÖ¤¥·´µ£µ ¸¨´É¥§ . �É±·ÒÉÒ³¨ µ¸É ÕÉ¸Ö ¢µ¶·µ¸Ò ¶µÉ¥·Ó É·¨É¨Ö
¶·¨ ¥£µ ¶µ²ÊÎ¥´¨¨, Ì· ´¥´¨¨, ¨§£µÉµ¢²¥´¨¨ ³¨Ï¥´¥° ¨²¨ ¶µ¤ Î¥ ¢ É¥·³µ-
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Ö¤¥·´ÊÕ Ê¸É ´µ¢±Ê, ¢ É¥·³µÖ¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¨, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¤¨ËËÊ§¨¨ Î¥·¥§ ¶¥·¢ÊÕ ¸É¥´±Ê. �µÔÉµ³Ê ¶·¨ ¶µ²ÊÎ¥´¨¨ ²¨Í¥´§¨¨ ´  ¸µ-
µ·Ê¦¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° É¥·³µÖ¤¥·´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ´ ¤µ ¡Ê¤¥É ¤µ± § ÉÓ, ÎÉµ
É·¨É¨¥¢ Ö ¶·µ¡²¥³  ·¥Ï¥´ .

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¢¥´É¨²ÖÍ¨µ´´Ò¥ É·Ê¡Ò ��‘ ¸¡· ¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶ ·Ò
· ¤¨µ ±É¨¢´µ° ¢µ¤Ò, ¸µ¤¥·¦ Ð¥° É·¨É¨° ¨ ±·¨¶Éµ´ ¨§ ´¥£¥·³¥É¨Î´ÒÌ É¢Ô²µ¢.
�µ±  ¨Ì ³ ²µ, ¨ µ´¨ ´¥ µ± §Ò¢ ÕÉ ¢²¨Ö´¨Ö ´   É³µ¸Ë¥·Ê. �Î¥¢¨¤´µ, ±µ£¤  ¨Ì
¸É ´¥É ³´µ£µ, µ´¨ µ± ¦ÊÉ ¸¥·Ó¥§´µ¥ ¨µ´¨§¨·ÊÕÐ¥¥ ¢µ§¤¥°¸É¢¨¥ ´   É³µ¸Ë¥·Ê,
¨Ì ¶µÉ·¥¡Ê¥É¸Ö Ê² ¢²¨¢ ÉÓ.

‚¸¥ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò ¶µ · ¤¨ Í¨µ´´µ° µ¶ ¸´µ¸É¨ ¨³¥ÕÉ ¶µ²µ¦¨-
É¥²Ó´µ¥ ·¥Ï¥´¨¥, ¨ ´¥É ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÒÌ É·Ê¤´µ¸É¥°, ¨¸±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ¢µ§³µ¦-
´µ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ¡¥§ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö ´  µ±·Ê¦ -
ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê, ¡µ²¥¥ Éµ£µ, ¨³¥ÕÉ¸Ö ´ ÊÎ´Ò¥ µ¸´µ¢Ò ¤²Ö ¸µ§¤ ´¨Ö ¶·¥¤¥²Ó´µ
¡¥§µ¶ ¸´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ´¥ Ê£·µ¦ ÕÐ¥° ²Õ¤Ö³ Ö¤¥·´Ò³¨ ¨²¨ · ¤¨ -
Í¨µ´´Ò³¨ ± É ¸É·µË ³¨.

14. Œ/Š‘ˆŒ/‹œ�� .…‡�?/‘�›… Ÿ�“

�µ-¢¨¤¨³µ³Ê, ¢ ¸¢µ¥³ · §¢¨É¨¨ Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ¡Ê¤¥É ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ
¢ Ÿ�“ ·¥ ±Éµ·Ò · §²¨Î´ÒÌ É¨¶µ¢.  ¸¸³µÉ·¨³ É¥ ¨§ ´¨Ì, ±µÉµ·Ò¥ ´ ¨¡µ-
²¥¥ ¶µ²´µ µÉ¢¥Î ÕÉ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¨ ¶µÉµ³Ê ³µ£ÊÉ
¸É ÉÓ µ¸´µ¢µ° ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨.

ƒ¥²¨°-£· Ë¨Éµ¢Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¸ ±¥·´µ¢Ò³ Ö¤¥·´Ò³ Éµ¶²¨¢µ³, µ¶É¨³¨§¨-
·µ¢ ´´µ° ¥¤¨´¨Î´µ° ³µÐ´µ¸ÉÓÕ ¨ Ê³¥·¥´´Ò³ µ¡Ñ¥³´Ò³ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ Ô´¥·-
£¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ¤µ¢µ²Ó´µ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨  ¶¶ · É ³¨, É.±. É ±µ° ·¥ ±Éµ·
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ ³µ£ ¸ÖÐ¨³¸Ö.

�·¨ ¶µ²´µ° ¶µÉ¥·¥ £¥²¨Ö ¡µ²ÓÏ Ö ³ ¸¸  ¨ Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ¸¢µ°¸É¢  ´ Ìµ¤Ö-
Ð¥£µ¸Ö ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ £· Ë¨É  (É¥³¶¥· ÉÊ·  ¸Ê¡²¨³ Í¨¨ 4000 0‘, É¥¶²µ¶·µ-
¢µ¤´µ¸ÉÓ, ± ± Ê ³¥É ²²µ¢, ¨ ¢Ò¸µ± Ö É¥¶²µ¥³±µ¸ÉÓ ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì)
¤¥² ÕÉ ¢µ§³µ¦´Ò³  ±±Ê³Ê²¨·µ¢ ´¨¥ ¡µ²ÓÏµ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  Ô´¥·£¨¨ ¡¥§ · §·Ê-
Ï¥´¨Ö ±µ´¸É·Ê±Í¨¨. –¥¶´ Ö Ö¤¥·´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¶·¨ ¶µ¢ÒÏ¥´´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì
£²µÌ´¥É,   µ¸É ÉµÎ´µ¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¸¡· ¸Ò¢ ¥É¸Ö Î¥·¥§ ´ ·Ê¦´ÊÕ ¶µ¢¥·Ì-
´µ¸ÉÓ ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê, ¨ ¸¨¸É¥³  ¶·¨Ìµ¤¨É ¢ · ¢´µ¢¥¸¨¥.

Š¥·´µ¢µ¥ Éµ¶²¨¢µ ¨ £· Ë¨Éµ¢ Ö ³ É·¨Í  ¤µ²¦´Ò Ê¤¥·¦ ÉÓ µ¸´µ¢´ÊÕ
³ ¸¸Ê ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö,  ±É¨´µ¨¤µ¢. ƒ¥²¨° ´¥  ±É¨¢¨·Ê¥É¸Ö, µ¤´ ±µ ¢ ´¥³
¡Ê¤¥É ´¥±µÉµ·µ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ £ §µµ¡· §´ÒÌ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¶Ò²Ó ¸ ´ -
¢¥¤¥´´µ° · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ, ÎÉµ ¶·¨ ¶µÉ¥·¥ £¥²¨Ö ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê ´¥
¶·¨¢¥¤¥É ± ¸¨²Ó´µ³Ê · ¤¨ Í¨µ´´µ³Ê § £·Ö§´¥´¨Õ. �¤´ ±µ ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶·¨-
´ÖÉÒ § Ð¨É´Ò¥ ±µ´¸É·Ê±É¨¢´Ò¥ ³¥·Ò ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò ±¨¸²µ·µ¤ ¢µ§¤ÊÌ  ´¥
¢µÏ¥² ¢ ±µ´É ±É ¸ · §µ£·¥ÉÒ³ £· Ë¨Éµ³ Î¥·¥§  ¢ ·¨°´µ¥ µÉ¢¥·¸É¨¥, ¶µ ±µÉµ-
·µ³Ê £¥²¨¥¢Ò° É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ó ¶µ±¨´Ê²  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê.
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�¥ ±Éµ· ¸µ ¸¢¨´Íµ¢µ-¢¨¸³ÊÉµ¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ´´µ° ¥¤¨-
´¨Î´µ° ³µÐ´µ¸É¨, Ê³¥·¥´´Ò³ µ¡Ñ¥³´Ò³ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨, É¥³¶¥· ÉÊ·µ°
¸¶² ¢  ´  ¢ÒÌµ¤¥ ¨§  ±É¨¢´µ° §µ´Ò ¤µ 600 0‘ ¨ ¡ ±µ¢µ° ±µ³¶µ´µ¢±µ° (¶·¨Î¥³
¡ ± ¨³¥¥É ¤¢µ°´Ò¥ ¸É¥´±¨ ¸ § §µ·µ³) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö  ¶¶ · Éµ³, · ¡µÉ ÕÐ¨³
¸ ²Õ¡Ò³ ¸¶¥±É·µ³ ´¥°É·µ´µ¢ ¨ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ³ ¢µ¸¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ± ± ¡µ²ÓÏ¥,
É ± ¨ ³¥´ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ.

’ ±µ° ·¥ ±Éµ· Ê¸Éµ°Î¨¢ ±  ¢ ·¨Ö³, É.±.  ¢ ·¨°´µ¥ ¢ÒÉ¥± ´¨¥ ¸¶² ¢  ¢
§ §µ· ³¥¦¤Ê ¸É¥´± ³¨ ¡ ±  ´¥ ¶·¨¢µ¤¨É ± µ£µ²¥´¨Õ  ±É¨¢´µ° §µ´Ò,    ¢ ·¨Ö
¶ ·µ£¥´¥· Éµ·  ´¥ ¢¥¤¥É ± ¶µ¶ ¤ ´¨Õ ¶ ·  ¢  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê.

�¥ ±Éµ· ¸µ ¸¢¨´Íµ¢µ-¢¨¸³ÊÉµ¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³ ¨ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´Ò³ § -
³¥¤²¨É¥²¥³  ´ ²µ£¨Î¥´ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³Ê, ´µ ¨³¥¥É ¡ ±µ¢µ-± ´ ²Ó´ÊÕ ±µ³¶µ-
´µ¢±Ê ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¸¶² ¢  ´  ¢ÒÌµ¤¥ 500 0‘. ‚ ´¥³ ¸²¨¢ ÉÖ¦¥²µ° ¢µ¤Ò
£ ¸¨É Í¥¶´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ, ¨ ¸¶² ¢ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ, ±µÉµ·Ò° ´¥ ³µ¦¥É
¶µ±¨´ÊÉÓ  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê, ¸´¨³ ¥É µ¸É ÉµÎ´µ¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²¥´¨¥.

�¥ ±Éµ· ¸µ ¸¢¨´Íµ¢Ò³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³. …¸²¨ ³´¥´¨Ö µ ¶µ²µ´¨¥¢µ° µ¶ ¸-
´µ¸É¨ ¨ ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ³ ±µ²¨Î¥¸É¢¥ ¢¨¸³ÊÉ  ¸É ´ÊÉ ¶·¥µ¡² ¤ ÕÐ¨³¨, Éµ ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ³µ¦´µ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ¸¢¨´¥Í, ¨¸±²ÕÎ¨¢ ¢¨¸³ÊÉ. �µ µ¡Ñ¥³Ê
Ë¨§¨±µ-Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸¢¨´¥Í Ê¸ÉÊ¶ ¥É ¸¶² ¢Ê,
¨ ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¢Ò¶µ²´¥´ ¶µ²´Ò° µ¡Ñ¥³ · ¡µÉ ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò ¸¢¨´¥Í ¸É ²
É¥¶²µ´µ¸¨É¥²¥³.

ƒµ³µ£¥´´Ò° ·¥ ±Éµ· ´  ¸µ²ÖÌ 7LiF, BeF2, UF4 ¨ ThF4. †¨¤±µ¸µ²¥¢Ò¥
Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¤µ¶Ê¸± ÕÉ ³¨´¨³ ²Ó´Ò° § ¶ ¸ ·¥ ±É¨¢´µ¸É¨ ¡² £µ¤ ·Ö ·¥-
£Ê²¨·Ê¥³µ° ´¥¶·¥·Ò¢´µ° ¶µ¤¶¨É±¥ Ö¤¥·´Ò³ £µ·ÕÎ¨³ ¨ ¸Ò·Ó¥¢Ò³ Ö¤¥·´Ò³
£µ·ÕÎ¨³. ‘µ²¥¢Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò µ¡² ¤ ÕÉ ³£´µ¢¥´´Ò³ µÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³ É¥³¶¥· -
ÉÊ·´Ò³ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ³ ·¥ ±É¨¢´µ¸É¨, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ ¸ ³µ·¥£Ê²¨·Ê¥³µ¸ÉÓ
·¥ ±Éµ·  ¶µ É¥³¶¥· ÉÊ·¥. ‚ £µ³µ£¥´´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì ´¥É ¢Ò¸µ±µÉ¥³-
¶¥· ÉÊ·´µ£µ (µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö) Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ . ’ ±µ°  ¶¶ · É
¨³¥¥É µ£·µ³´µ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢µ, É.±. ¤²Ö ´¥£µ ´¥ ´Ê¦´Ò ¢ ³ ¸¸µ¢µ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥
É¢Ô²Ò (¢ ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥) ¨§ ¢Ò¸µ±µËµ´µ¢µ£µ Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢ ,
¸ ´¨³ ¨¸±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ¢¸¥ ÉÖ¦¥²Ò¥  ¢ ·¨¨ Ÿ�“, ¢Ò§Ò¢ ¥³Ò¥ ¶µ²µ³±µ° É¥¶²µ-
¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢.

�¤´ ±µ £µ³µ£¥´´Ò° Ö¤¥·´Ò° ·¥ ±Éµ· ²¨Ï¥´ ¸· §Ê ¤¢ÊÌ ¡ ·Ó¥·µ¢ Ê¤¥·¦ -
´¨Ö ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ  ±É¨´µ¨¤µ¢ Å É¢¥·¤µ£µ Éµ¶²¨¢  ¨
³¥É ²²¨Î¥¸±µ° µ¡µ²µÎ±¨ É¢Ô² . †¨¤±µ¸µ²¥¢Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò µ¡² ¤ ÕÉ
¢Ò¸µ±µ° Ö¤¥·´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓÕ, ´µ ¶·¨ ÔÉµ³ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸µ¡µ° ¸¢¥·Ì-
¢Ò¸µ±ÊÕ · ¤¨ Í¨µ´´ÊÕ µ¶ ¸´µ¸ÉÓ. �µ±  ´¥ Ö¸´µ, ³µ¦´µ ²¨ ±µ´¸É·Ê±É¨¢-
´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨ ¸´ÖÉÓ ÔÉµÉ ¢µ¶·µ¸, ´¥¶µ´ÖÉ´µ É ±¦¥, ± ± ¶µ¢¥¤ÊÉ ¸¥¡Ö ¸µ²¨
¶·¨ · ¤¨µ²¨§¥ ¨ ¶¨·µ²¨§¥, ± ±¨¥ Ë¨§¨±µ-Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¶·µÍ¥¸¸Ò ¡Ê¤ÊÉ ¢ ´¨Ì
¶·µ¨¸Ìµ¤¨ÉÓ ¶·¨ ¶µÖ¢²¥´¨¨ §´ Î¨É¥²Ó´µ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö
¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ  ±É¨´µ¨¤µ¢, ÎÉµ ¸²ÊÎ¨É¸Ö, ±µ£¤  ¢Ò¶ ¤ÊÉ ¢ µ¸ ¤µ±  ±É¨-
´µ¨¤µ¸µ¤¥·¦ Ð¨¥ ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö ¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´µ° ± ³¶ ´¨¨. �¥Ö¸´µ ¶µ¢¥¤¥´¨¥
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¢ ¸µ²ÖÌ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ±µ··µ§¨¨ ¨ Ô·µ§¨¨ £· Ë¨É  ¨ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²µ¢
É¥¶²µµ¡³¥´´¨±µ¢, ±µ·¶Ê¸  ·¥ ±Éµ· , ´ ¸µ¸µ¢.

‚ ¸µ²ÖÌ µ¡· §Ê¥É¸Ö É·¨É¨° ¨§ ²¨É¨Ö-7, ¡¥·¨²²¨Ö-9,   É ±¦¥ §  ¸Î¥É É·µ°-
´µ£µ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ. ’·¨É¨¥¢ Ö ¶·µ¡²¥³  µ¸²µ¦´Ö¥É¸Ö ¥Ð¥ ¨
É¥³, ÎÉµ É·¨É¨° ´¥ ¢¸ÉÊ¶ ¥É ¢ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Éµ·´µ³ µ¡Ñ¥³¥
¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É É ³ ¢ ¢¨¤¥ £ § . ‚¸¥ Ê§²Ò  ±É¨¢´µ° §µ´Ò £µ³µ£¥´´µ£µ ·¥ ±-
Éµ·  ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ µ±µ²µ 600 0‘, ¶·¨ ±µÉµ·µ° É·¨É¨° ²¥£±µ
¤¨ËËÊ´¤¨·Ê¥É Î¥·¥§ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨¥ ¸É¥´±¨ ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°  ±É¨´µ¨¤µ¢,   É ±¦¥ ²¨É¨Ö ¨ ¡¥·¨²²¨Ö,
¢Ò¸¢µ¡µ¦¤ ¥É¸Ö  Éµ³ ·´Ò° ËÉµ· ¨ ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ¶·¨ ¢Ò¸µ-
±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¨ ¢ ¡µ²ÓÏ¨Ì ±µ²¨Î¥¸É¢ Ì (¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ± ³¶ ´¨ÖÌ).
�¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ ¢Ò¶µ²´¨ÉÓ ±µ³¶²¥±¸´Ò¥ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, ÎÉµ¡Ò ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ µÉ¢¥ÉÒ ´  ¢µ¶·µ¸Ò µ Éµ³, ± ±
¡Ê¤¥É ¸¥¡Ö ¢¥¸É¨ ËÉµ·, ± ±¨³ ¡Ê¤¥É ¥£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ ±µ´¸É·Ê±Í¨µ´´Ò³¨
³ É¥·¨ ² ³¨ ¨ ¢ ± ±¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö ¸ ´¨³¨ ¨ ¶·µ¤Ê±É ³¨ ¤¥²¥´¨Ö
µ´ ¡Ê¤¥É ¢¸ÉÊ¶ ÉÓ. �¥¸³µÉ·Ö ´  ·Ö¤ ¶µ²¥§´ÒÌ ± Î¥¸É¢ £µ³µ£¥´´µ£µ  ¶¶ · É 
¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ £¥É¥·µ£¥´´Ò³, ´¥ ¶µ²ÊÎ¨¢ ¶µ§¨É¨¢´Ò¥ µÉ¢¥ÉÒ ´  § É·µ´ÊÉÒ¥
¢µ¶·µ¸Ò, ¸µµ·Ê¦ ÉÓ ¸µ²¥¢µ° ·¥ ±Éµ· ¶·¥¦¤¥¢·¥³¥´´µ.

15. �…/Š’��› „…‹…�ˆŸ ‘ �…‰’�����‰ ?�„‘‚…’Š�‰

Š ¨¤¥¥ ¸µ§¤ ´¨Ö ·¥ ±Éµ·  ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸ ´¥°É·µ´´µ° ¶µ¤¸¢¥É±µ°
µÉ ¢´¥Ï´¥£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¢µ§¢· Ð ²¨¸Ó ³´µ£µ±· É´µ, ¨ ¢¸Ö±¨° · § £² ¢´Ò³
¶·¥¶ÖÉ¸É¢¨¥³ ¡Ò²µ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¨ ² §¥·µ¢ ¡µ²ÓÏµ° ³µÐ´µ¸É¨,
±µÉµ·Ò¥ ³µ£ÊÉ · ¡µÉ ÉÓ ¢ ·¥¦¨³¥ Ô´¥·£¥É¨±¨,   ´¥ ¢ ·¥¦¨³¥ ² ¡µ· Éµ·´µ°
Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. �¥°É·µ´´ Ö ¶µ¤¸¢¥É±  ¢µ§³µ¦´  ´ 
¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê¸É ´µ¢± Ì.

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥ ±Éµ· ¤¥²¥´¨Ö. �±É¨¢´ Ö §µ´  ·¥ ±Éµ·  ¤¥²¥´¨Ö · §-
¤¥²Ö¥É¸Ö ´  ¤¢¥ Î ¸É¨: ¸É Í¨µ´ ·´ÊÕ Å ¶µ¤±·¨É¨Î´ÊÕ Î ¸ÉÓ ¨ ¶µ¤¢¨¦´ÊÕ,
É ±¦¥ ¶µ¤±·¨É¨Î´ÊÕ,   ´ ¤±·¨É¨Î´µ¸ÉÓ  ±É¨¢´µ° §µ´Ò ¢µ§´¨± ¥É ¶·¨ ¢¢µ¤¥
¶µ¤¢¨¦´µ° Î ¸É¨ ¢ ´¥¶µ¤¢¨¦´ÊÕ, ¶µÔÉµ³Ê ·¥ ±Éµ· ´ Ìµ¤¨É¸Ö Éµ ¢ ¶µ¤±·¨-
É¨Î´µ³ ·¥¦¨³¥, Éµ ¢ ´ ¤±·¨É¨Î´µ³. ‘¥·Ó¥§´Ò³¨ ¢µ¶·µ¸ ³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö µÌ² -
¦¤¥´¨¥ ¶µ¤¢¨¦´µ° Î ¸É¨  ±É¨¢´µ° §µ´Ò ¨ · ¡µÉ  É¢Ô²µ¢ ¢ ¶Ê²Ó¸¨·ÊÕÐ¥³
·¥¦¨³¥. ’ ±µ° ·¥ ±Éµ· ´¥ É·¥¡µ¢ ² ´µ¢µ° ¸²µ¦´µ° É¥Ì´¨±¨, ¶µÔÉµ³Ê ¨ ¡Ò²
¸µµ·Ê¦¥´ ¶¥·¢Ò³ ¨§ ¸¥·¨¨ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¸ ´¥°É·µ´´µ° ¶µ¤¸¢¥É±µ° ¢ 60-Ì £µ¤ Ì
¢ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥.

�ÉµÉ ·¥ ±Éµ· ¡Ò² ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨° (´¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨°). �´¥·£¨Ö, ¢Ò-
¤¥²¥´´ Ö ¶·¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ± Ì, ¶µ£²µÐ ² ¸Ó É¥¶²µ¥³±µ¸ÉÓÕ Ê¸É ´µ¢±¨ ¨
· ¸¸¥¨¢ ² ¸Ó ¢ µ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê, ¨ ¢·¥³Ö µÌ² ¦¤¥´¨Ö Ê¸É ´µ¢±¨ ²¨³¨É¨·µ-
¢ ²µ Î ¸ÉµÉÊ Ö¤¥·´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ¥±. ˆ¸ÉµÎ´¨± Ô´¥·£¨¨, ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò° ¤²Ö · ¡µÉÒ
·¥ ±Éµ· , Å ¶·µ³ÒÏ²¥´´ Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸± Ö ¸¥ÉÓ.
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“¸±µ·¨É¥²¨. ˆ¸¶µ²Ó§ÊÖ Ê¸±µ·¨É¥²Ó, ³µ¦´µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¶µÉµ± ´¥°É·µ´µ¢
µÉ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ÉÖ¦¥²µ° ³¨Ï¥´¨. �µ¤¸¢¥É± 
¶µÉµ±µ³ ´¥°É·µ´µ¢ ¶µ¤±·¨É¨Î´µ° ¸¡µ·±¨ £ · ´É¨·Ê¥É ¶µ²´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ¡¥§µ-
¶ ¸´µ¸ÉÓ, ´¥ ¶µ¤¢¥·¦¥´´ÊÕ µÏ¨¡± ³ µ¶¥· Éµ·µ¢ ¨ ¤¨¢¥·¸¨Ö³, É.±. Ö¤¥·´ Ö
¢¸¶ÒÏ±  ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥, ¸¶µ¸µ¡´ Ö ¶·¨¢¥¸É¨ ± ÉÖ¦¥²¥°Ï¥°  ¢ ·¨¨, ¶µ²-
´µ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ ¥É¸Ö. ’ ±µ° Ö¤¥·´Ò° ·¥ ±Éµ· ¸ £ · ´É¨·µ¢ ´´Ò³ µÉ¢µ¤µ³
Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ ²Õ¡ÒÌ ·¥¦¨³ Ì Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° Ê¸É ´µ¢±¨ µÉ¢¥Î ¥É ¸ -
³Ò³ ¦¥¸É±¨³ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³ ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨.

�µ¤¸¢¥É±  ¶µÉµ±µ³ ´¥°É·µ´µ¢ µÉ ¶µ¸Éµ·µ´´¥£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¨³¥¥É ¸³Ò¸²,
¥¸²¨ ¡Ê¤¥É µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ¸Ö ¤µ¸É ÉµÎ´ Ö ¶µ¤±·¨É¨Î´µ¸ÉÓ. �Éµ §´ Î¨É, ÎÉµ
É ± Ö ¶µ¤¸¢¥É±  É·¥¡Ê¥É ¡µ²ÓÏµ° Ô´¥·£¨¨, ¢¢µ¤¨³µ° ¢  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê µÉ ¨¸-
ÉµÎ´¨±  ´¥°É·µ´µ¢, ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¥£µ µÉ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·  ±É¨´µ¨¤µ¢. �±µ²µ 30 %
Ô´¥·£¨¨ ¨µ´´µ£µ ¶ÊÎ±  Î¥·¥§ É¥¶²µ¢µ° Í¨±² Ÿ�“ ¡Ê¤¥É ¢µ§¢· Ð¥´ ¢ ¢¨¤¥ Ô²¥±-
É·µÔ´¥·£¨¨. �µ¤±·¨É¨Î´µ¸ÉÓ  ±É¨¢´µ° §µ´Ò ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ É¨¶  ·¥ ±Éµ· 
¡Ê¤¥É Ê³¥´ÓÏ ÉÓ¸Ö ¨²¨ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÉÓ¸Ö ¸µ ¢·¥³¥´¥³, ÎÉµ µ¶·¥¤¥²¨É ¤²¨É¥²Ó-
´µ¸ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´µ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨. ˆ§³¥´ÖÖ ³µÐ´µ¸ÉÓ ¶µ¤¸¢¥É±¨, ³µ¦´µ ·¥-
£Ê²¨·µ¢ ÉÓ ³µÐ´µ¸ÉÓ Ÿ�“ ¨ ±µ³¶¥´¸¨·µ¢ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨¥ ¶µ¤±·¨É¨Î´µ¸É¨, É.¥.
·¥£Ê²¨·µ¢ ´¨¥ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¢¸¥° Ÿ�“ ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö Ê¸±µ·¨É¥²Õ ¨µ´µ¢,
¶µÔÉµ³Ê ¨¸Î¥§ ¥É ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢ÊÕÐÊÕ ¸¨¸É¥³Ê  ¢ ·¨°-
´µ° § Ð¨ÉÒ ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥.  §Ê³¥¥É¸Ö, Ê¸±µ·¨É¥²Ó ¤µ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ  ¡¸µ²ÕÉ´µ
´ ¤¥¦´Ò° µ£· ´¨Î¨É¥²Ó Ô´¥·£¨¨, ¶¥·¥¤ ¢ ¥³µ° ¨³ ¶µÉµ±Ê ¨µ´µ¢.

‚ É ±µ° Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° Ê¸É ´µ¢±¥ ´¥ ´Ê¦´µ ¨³¥ÉÓ § ¶ ¸ ·¥ ±-
É¨¢´µ¸É¨,   §´ Î¨É, ¶µ£²µÐ ÉÓ ¨§¡ÒÉµÎ´Ò¥ ´¥°É·µ´Ò. Ÿ¤¥·´µ¥ Éµ¶²¨¢µ ¢
¶µ¤±·¨É¨Î¥¸±µ° ¸¡µ·±¥ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¡µ²¥¥ · Í¨µ´ ²Ó´µ. �Î¥¢¨¤´µ, ¡µ²ÓÏ¨¥
É·Ê¤´µ¸É¨ ¢¸É·¥ÉÖÉ¸Ö ¶·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ ³¨Ï¥´¨, £¤¥ ¤µ²¦´  ¶·µ¨¸Ìµ¤¨ÉÓ ¶¥·¥-
§ ·Ö¤±  ¨µ´µ¢ ¢Ò¸µ±µ° Ô´¥·£¨¨, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥, ´  ´¥°É·µ´Ò.
�´¥·£¨Ö, ¶¥·¥¤ ¢ ¥³ Ö µÉ ¨µ´µ¢ ´¥°É·µ´ ³, ¸µ¸É ¢¨É ³¥£ ¢ ÉÉÒ, ¨ ´¥µ¡Ìµ-
¤¨³µ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¸Ñ¥³ Ô´¥·£¨¨, ¶·¥¢· Ð¥´´µ° ¢ É¥¶²µ ¶·¨ ¶¥·¥§ ·Ö¤±¥. •µÉÖ
³¨Ï¥´Ó ³¥´ÓÏ¥ ·¥ ±Éµ· , É¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ÔÉµ Éµ¦¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö Ê¸É ´µ¢± , ¨
¥¥ ¸µµ·Ê¦¥´¨¥ ¶µ¤´¨³ ¥É ¢µ¶·µ¸Ò µ ³ É¥·¨ ²¥ ³¨Ï¥´¨ ¨ ¥£µ Ë §µ¢µ³ ¸µ¸Éµ-
Ö´¨¨, µ ¶µ¸ÉµÖ´¸É¢¥ ³ ¸¸Ò ³¨Ï¥´¨ ¨ ¥¥  ±É¨¢ Í¨¨, ± ±µ¢µ ¥¥ ¢·¥³Ö ª¦¨§´¨ª
¨ ± ± Î ¸Éµ ¤µ²¦´  ¶·µ¨§¢µ¤¨ÉÓ¸Ö ¢Ò£·Ê§±  µÉ· ¡µÉ ´´µ° ³¨Ï¥´¨.

�É±·ÒÉÒ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢µ¶·µ¸, ·¥ ²Ó´µ ²¨ ¸µ§¤ ´¨¥ µ¤´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ³µÐ-
´µ¸ÉÓÕ 100Å200 Œ‚É ¨²¨ ¶·¨¤¥É¸Ö ¸µ§¤ ¢ ÉÓ Ê¸±µ·¨É¥²¨ ³¥´ÓÏ¥° ³µÐ-
´µ¸É¨. ‘µ§¤ ´¨¥ · ¡µÉ ÕÐ¥°  ±É¨¢´µ° §µ´Ò ¤¥²¥´¨Ö  ±É¨´µ¨¤µ¢ ¶· ±É¨Î¥-
¸±¨ ²Õ¡µ° ³ ²µ° ³µÐ´µ¸É¨ ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ ¸µµ·Ê¦¥´¨¥³ £µ²µ¢´µ£µ
µ¡· §Í  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° Ê¸É ´µ¢±¨, ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨Õ, ¸µ§¤ ÉÓ
³µ¤¥²Ó´ÊÕ Ê¸É ´µ¢±Ê ³ ²µ° ³µÐ´µ¸É¨, ´  ±µÉµ·µ° ³µ¦´µ ¶·µ¢¥·¨ÉÓ ¢ ·¥ ²Ó-
´ÒÌ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¢¸¥ µ¸´µ¢´Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò, § ²µ¦¥´´Ò¥ ¢ ´¥¥, ¨ ¢µ¢·¥³Ö ¢´¥¸É¨
¨¸¶· ¢²¥´¨Ö.

‚µ§³µ¦¥´ ³Ê²ÓÉ¨³µ¤Ê²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° Ê¸É ´µ¢±¨,    ±É¨¢-
´ÊÕ §µ´Ê ³µ¦´µ ¸¤¥² ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ²Õ¡µ° ³µÐ´µ¸É¨ ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ µÉ ±‚É
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¤µ ƒ‚É. ‘µ§¤ ¥É¸Ö µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ´´Ò° Ê¸±µ·¨É¥²Ó, ¨ ¶µ¤ ´¥£µ ¸µ§¤ ¥É¸Ö ¶µ¤-
±·¨É¨Î¥¸± Ö  ±É¨¢´ Ö §µ´ .

‚ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥ µ¶É¨³ ²Ó´ Ö ¥¤¨´¨Î´ Ö ³µÐ´µ¸ÉÓ
Ö¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ·  £²Ê¡µ±µ ´¥ ¨§ÊÎ¥´ . ‘É·¥³²¥´¨¥ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¥¤¨´¨Î´ÊÕ
³µÐ´µ¸ÉÓ ¤¨±ÉÊ¥É¸Ö Éµ²Ó±µ É¥Ì´¨±µ-Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨³¨ ¸µµ¡· ¦¥´¨Ö³¨, ´¥ ¨§Ê-
Î¥´µ ¢²¨Ö´¨¥ ¥¤¨´¨Î´µ° ³µÐ´µ¸É¨ ¨ ±µ²¨Î¥¸É¢  § £·Ê¦¥´´µ£µ ¢ ·¥ ±Éµ· µ¡µ-
£ Ð¥´´µ£µ Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ ´  Ö¤¥·´ÊÕ ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ, ´  · §¢¨É¨¥  ¢ ·¨¨,
´  ³ ¸ÏÉ ¡ · ¤¨ Í¨µ´´ÒÌ ¢Ò¡·µ¸µ¢, ¥¸²¨  ¢ ·¨Ö ¢µ§´¨±´¥É. Ö¤ ·¥ ±Éµ·µ-
¸É·µ¨É¥²¥° ¸Î¨É ÕÉ, ÎÉµ ²Õ¡ÊÕ ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÊÕ ³µÐ´µ¸ÉÓ ¢Ò£µ¤´¥¥ ´ ¡¨· ÉÓ
¨§ Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± ¸·¥¤´¥° ³µÐ´µ¸É¨, ¸µ¡· ´´ÒÌ ¢ Í¥Ì Ì
§ ¢µ¤µ¢-¨§£µÉµ¢¨É¥²¥°,   ´¥ ´  ³µ´É ¦´µ° ¶²µÐ ¤±¥.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´¥ ¢¸¥ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ Ö¤¥·-
´Ò³¨ ¶·µÍ¥¸¸ ³¨ ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ¸ ¶µ¤¸¢¥É±µ° ¶µÉµ±µ³ ¨µ´µ¢, ¶µ²ÊÎ ¥³Ò³
´  Ê¸±µ·¨É¥²¥, ·¥Ï¥´Ò. �¥³¥¤²¥´´µ¥ ¸µµ·Ê¦¥´¨¥ É ±µ° £¨¡·¨¤´µ° Ê¸É -
´µ¢±¨ ¶·¥¦¤¥¢·¥³¥´´µ. „µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ · ¸Î¥É´µ-
É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö. ’ ± Ö £¨¡·¨¤´ Ö Ö¤¥·´µ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö Ê¸É ´µ¢±  ¨³¥¥É ¸³Ò¸² Éµ²Ó±µ ¢ Éµ³ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ µ´  ³µ¦¥É
µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¡µ²¥¥ ¢Ò¸µ±ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ (¤²Ö Î¥£µ µ´  ¨ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ
¸µ§¤ ´ ), Î¥³ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¡Ê¤ÊÐ¥£µ ¡¥§ ´¥°-
É·µ´´µ° ¶µ¤¸¢¥É±¨ ¨²¨ ¸ ¶µ¤¸¢¥É±µ° ´¥°É·µ´ ³¨, ¶µ²ÊÎ ¥³Ò³¨ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¥³ ¤·Ê£¨Ì ¶·¨´Í¨¶µ¢.

�·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¤²Ö ´¥°É·µ´´µ° ¶µ¤¸¢¥É±¨ ¥¸ÉÓ Éµ²Ó±µ
µ¤¨´ ¨¸ÉµÎ´¨± Ô´¥·£¨¨ Å ¤¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. — ¸ÉÓ Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ° Ô´¥·-
£¨¨, ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥³µ° ´  É ±µ³ ·¥ ±Éµ·¥ ¢ ¢¨¤¥ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨, ¤µ²¦´  ¡ÒÉÓ
¶µÉ· Î¥´  ´  · ¡µÉÊ Ê¸±µ·¨É¥²Ö. ‘Ê³³ ·´Ò° ±µÔËË¨Í¨¥´É ¶µ²¥§´µ£µ ¤¥°-
¸É¢¨Ö Ê É ±µ° £¨¡·¨¤´µ° Ê¸É ´µ¢±¨, µÎ¥¢¨¤´µ, ¡Ê¤¥É ´¥¢Ò¸µ±. …¸²¨ É ±µ° £¨-
¡·¨¤´Ò° ·¥ ±Éµ· µ¡¥¸¶¥Î¨É ¸µ§¤ ´¨¥ ¶·¥¤¥²Ó´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨, Éµ ¶·¨¤¥É¸Ö
¸³¨·¨ÉÓ¸Ö ¸ ´¥¨§¡¥¦´µ¸ÉÓÕ, ÎÉµ §  ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ ´ ¤µ ¶² É¨ÉÓ.

’¥·³µÖ¤¥·´ Ö Ê¸É ´µ¢± . �·¨ ¤¥²¥´¨¨  ±É¨´µ¨¤µ¢ ¶µ²ÊÎ ¥É¸Ö Ô´¥·£¨Ö,
¢ ±µÉµ·µ° 2,5 % ¶·¨Ìµ¤¨É¸Ö ´  ¡Ò¸É·Ò¥ ´¥°É·µ´Ò ¨ 83,5 % Å ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö
Ô´¥·£¨Ö ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö. �´¥·£¨Ö, ¶µ²ÊÎ ¥³ Ö ¶·¨ ¸¨´É¥§¥ ¤¥°É¥·¨Ö ¸ É·¨-
É¨¥³: 80 % ¢ ¢¨¤¥ 14 ŒÔ‚ ´¥°É·µ´µ¢ ¨ 20 % ¢ ¢¨¤¥ 3,5 ŒÔ‚  ²ÓË -Î ¸É¨Í.
�¸´µ¢´ Ö Î ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¶·¨Ìµ¤¨É¸Ö ´  ¶·µ¤Ê±ÉÒ
¤¥²¥´¨Ö, ±µÉµ·Ò¥ ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ö¤¥·´µ³ Éµ¶²¨¢¥ ¨ ¢ ´µ·³ ²Ó´µ³ ·¥¦¨³¥ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±µ£µ ·¥ ±Éµ·  ¥£µ ´¥ ¶µ±¨¤ ÕÉ, · §µ£·¥¢ Ö ¢¸¥ Éµ¶²¨¢µ. �·¨ ·¥ ±Í¨¨
¸¨´É¥§  ²¥£±¨Ì Ö¤¥· µ¸´µ¢´ Ö Î ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ Ê´µ¸¨É¸Ö ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·µ´ ³¨,
³¥´ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ Å Ö¤· ³¨ £¥²¨Ö. �¥°É·µ´Ò ¨ Ö¤·  £¥²¨Ö · §²¥É ÕÉ¸Ö µÉ Éµ£µ
³¥¸É , £¤¥ ¶·µ¨§µÏ¥² ¸¨´É¥§ Ö¤¥·, ¨ ¶µÉµ± É¥·³µÖ¤¥·´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢, ´¥¸ÊÐ¨Ì
¡µ²ÓÏÊÕ Î ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²Ö¥³µ° Ô´¥·£¨¨ ·¥ ±Í¨¨ ¸¨´É¥§ , ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´
¢¤ ²¨ µÉ ³¥¸É  ¨Ì ¢µ§´¨±´µ¢¥´¨Ö.

�·¨ ¶µ¤¸¢¥É±¥ ´¥°É·µ´ ³¨ É¥·³µÖ¤¥·´µ° ·¥ ±Í¨¨ ¨³¥ÕÉ¸Ö ¤¢  ¨¸ÉµÎ-
´¨±  Ô´¥·£¨¨: É¥·³µÖ¤¥·´Ò° ¸¨´É¥§ ¨ ¤¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¨ ¤µ²Ö ± ¦¤µ£µ
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¸² £ ¥³µ£µ ³µ¦¥É ³¥´ÖÉÓ¸Ö ¢ ¤µ¢µ²Ó´µ Ï¨·µ±µ³ ¤¨ ¶ §µ´¥ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ
³µÐ´µ¸É¨ É¥·³µÖ¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ· . „²Ö µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö É¥·³µÖ¤¥·´µ£µ ¸¨´-
É¥§  ¸ ¨´¥·Í¨ ²Ó´Ò³ Ê¤¥·¦ ´¨¥³ ¶² §³Ò ´Ê¦´  (¶µ ¶·¨´ÖÉµ³Ê ¢ ·¨ ´ÉÊ)
Ô²¥±É·¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ² §¥·´ÒÌ ²ÊÎ¥°. ’¥·³µÖ¤¥·´ Ö Î ¸ÉÓ
Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¤µ²¦´  · ¡µÉ ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´µ ¢ É¥Î¥´¨¥
§ ¤ ´´µ£µ ¢·¥³¥´¨ ¤²Ö ¡¥¸¶¥·¥¡µ°´µ° ¢Ò· ¡µÉ±¨ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨.

ˆ´¥·Í¨ ²Ó´µ¥ Ê¤¥·¦ ´¨¥ ¶² §³Ò Å µ¡¦ É¨¥ ³¨Ï¥´¨ ²ÊÎ ³¨ Å ¤ ¥É
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¤²Ö ´µ¢µ£µ ·¥Ï¥´¨Ö ¢µ¶·µ¸  ¶¥·¢µ° ¸É¥´±¨,
É.±. ³¥¸Éµ ¢§·Ò¢  ³¨Ï¥´¨ (¢´ÊÉ·¨ ¢§·Ò¢´µ° ± ³¥·Ò) ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ±·Ê¦¥´µ
¦¨¤±¨³¨ ¸É·ÊÖ³¨ ²¨É¨Ö ¤²Ö ´ · ¡µÉ±¨ É·¨É¨Ö ¨²¨ É¢¥·¤Ò³ Ê· ´µ³-238 ¤²Ö
´ · ¡µÉ±¨ ¶²ÊÉµ´¨Ö-239. µ¤¨¢Ï¨¥¸Ö ´¥°É·µ´Ò ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ´ ¶· ¢²ÖÉÓ Î¥-
·¥§ ¸É¥´±Ê ¢ ¡² ´±¥É ¤²Ö ´¥°É·µ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. ’¥·³µÖ¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ´  ¡ §¥
¸¨´É¥§  ¤¥°É¥·¨°-É·¨É¨¥¢µ° ¸³¥¸¨ ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¡¥§µ¶ ¸´Ò³¨ ¢ µ¡· Ð¥´¨¨ ¸
É·¨É¨¥³. ƒ¨¡·¨¤´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ¤µ²¦´Ò ¢Ò¤¥·¦ ÉÓ ¨
¤ ¦¥ ¶·¥¢§µ°É¨, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ¶µ Ö¤¥·´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ·¥ ±-
Éµ·Ò ¤¥²¥´¨Ö  ±É¨´µ¨¤µ¢ ¨ ¡ÒÉÓ ±µ´±Ê·¥´Éµ¸¶µ¸µ¡´Ò³¨ ¸ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨
Ö¤¥·´Ò³¨ ·¥ ±Éµ· ³¨ ¤¥²¥´¨Ö.

ƒ¨¡·¨¤´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¸ ´¥°É·µ´´µ° ¶µ¤¸¢¥É±µ° ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨¥³ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¨²¨ ² §¥·  ¤ ÕÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ µÉ± § ÉÓ¸Ö µÉ ³¥Ì ´¨Î¥¸±µ£µ
Ê¶· ¢²¥´¨Ö Í¥¶´µ° Ö¤¥·´µ° ·¥ ±Í¨¥°, ¶¥·¥°¤Ö ´  Î¨¸Éµ Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ¥
Ê¶· ¢²¥´¨¥.

„²Ö Éµ£µ ÎÉµ¡Ò ¢ ·¥ ±Éµ· Ì ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸ £¥É¥·µ£¥´´µ°  ±-
É¨¢´µ° §µ´µ° ¨³¥ÉÓ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¤²¨É¥²Ó´ÊÕ ± ³¶ ´¨Õ, ¢  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê ¨§-
´ Î ²Ó´µ ¢¢µ¤¨É¸Ö ¡µ²ÓÏ¥ ¤¥²ÖÐ¥£µ¸Ö ³ É¥·¨ ² , Î¥³ ÔÉµ ´Ê¦´µ ¤²Ö ´ Î ² 
Ö¤¥·´µ° ·¥ ±Í¨¨, ¨ ¨§¡ÒÉµ± ´¥°É·µ´µ¢ ¶µ£²µÐ ¥É¸Ö É¢¥·¤Ò³¨ ¨²¨ ¦¨¤±¨³¨
¶µ£²µÉ¨É¥²Ö³¨ ´¥°É·µ´µ¢, ±µÉµ·Ò¥ ¨ ·¥£Ê²¨·ÊÕÉ Ô´¥·£¨Õ, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÊÕ ¶·¨
Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸ Ì. — Ð¥ ¢¸¥£µ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶µ£²µÉ¨É¥²Ö ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¡µ·.
�·¨·µ¤´Ò° ¡µ· ¸µ¸Éµ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¨§µÉµ¶µ¢: 10B Ä 18,7 % ¨ 11B Ä 81,3 %. ‚
´¥°É·µ´´ÒÌ ¶µ²ÖÌ ¨¤ÊÉ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨:

11B + n −→3 T+9 Be, 10B+ n −→3 T + 2 4He.

„²Ö  ¢ ·¨°´µ° µ¸É ´µ¢±¨ ¢  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê ¢¢µ¤ÖÉ¸Ö ¸ É·¥¡Ê¥³µ° ¸±µ·µ-
¸ÉÓÕ É¢¥·¤Ò¥ ¨²¨ ¦¨¤±¨¥ ¶µ£²µÉ¨É¥²¨. ’ ±µ° ¢¢µ¤ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ³¥Ì ´¨§-
³ ³¨, ¶µÔÉµ³Ê ´¥²Ó§Ö, ¢ ¶·¨´Í¨¶¥, ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ µ¶ ¸´µ¸ÉÓ Éµ£µ, ÎÉµ ³¥Ì ´¨§³Ò
´¥ ¸· ¡µÉ ÕÉ, ÎÉµ ¸É¥·¦´¨-¶µ£²µÉ¨É¥²¨ ³µ¦¥É § ±²¨´¨ÉÓ ¨²¨ ÎÉµ µ´¨ ¢µ°¤ÊÉ
¢  ±É¨¢´ÊÕ §µ´Ê ´¥ ¢ ¶µ²´µ³ µ¡Ñ¥³¥ ¨ ¸ ³¥´ÓÏ¥° ¸±µ·µ¸ÉÓÕ. ’µ ¦¥ ¸ ³µ¥
µÉ´µ¸¨É¸Ö ± ¦¨¤±¨³ ¶µ£²µÉ¨É¥²Ö³, ¶·¨³¥´Ö¥³Ò³ ¢ ¢µ¤µ-¢µ¤Ö´ÒÌ ·¥ ±Éµ· Ì.
‚ ¸É¥·¦´ÖÌ-¶µ£²µÉ¨É¥²ÖÌ §  ¸Î¥É Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ ´¥¸±µ²Ó±µ
· § ³¥´ÓÏ Ö Ô´¥·£¨Ö, Î¥³ ¢ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´É Ì. �É  Ô´¥·£¨Ö ¸´¨-
³ ¥É¸Ö ¶µÉµ±µ³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö. � ·ÊÏ¥´¨¥ µÌ² ¦¤¥´¨Ö ³µ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ±
· §µ£·¥¢Ê ¸É¥·¦´¥° ¨ ¨Ì ¤¥Ëµ·³ Í¨¨. ’ ±¦¥ ´¥²Ó§Ö, ¢ ¶·¨´Í¨¶¥, ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ
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¢Ò¢µ¤ ¸É¥·¦´¥° ¶µ£²µÉ¨É¥²¥° ¨§  ±É¨¢´µ° §µ´Ò, ÎÉµ ¶·¨¢¥¤¥É ± ÉÖ¦¥²¥°Ï¥°
 ¢ ·¨¨ Å · §£µ´Ê Ö¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ· .

‚ Ö¤¥·´µ³ ·¥ ±Éµ·¥ ¸ ´¥°É·µ´´µ° ¶µ¤¸¢¥É±µ° ¸Ò·Ó¥¢Ò³ Ö¤¥·´Ò³ £µ-
·ÕÎ¨³ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨²¨ ¶·¨·µ¤´Ò° Ê· ´ ¨²¨ Éµ·¨°. �Ê¦´µ ²¨ µ¡µ£ Ð ÉÓ
¸Ò·Ó¥¢µ¥ Ö¤¥·´µ¥ £µ·ÕÎ¥¥ ¨²¨ ³µ¦´µ · ¡µÉ ÉÓ ¡¥§ µ¡µ£ Ð¥´¨Ö? �µ¤¸¢¥É± 
³µ¦¥É ¶·µ¨§¢µ¤¨ÉÓ¸Ö ¶µÉµ±µ³ ´¥°É·µ´µ¢ ²Õ¡µ° Ô´¥·£¨¨, ¥¸²¨ ¤²Ö ÔÉµ£µ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ Ê¸±µ·¨É¥²Ó ¨µ´µ¢. ‚ ¡µ²ÓÏµ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¥ ¸ § ³±´ÊÉÒ³
Éµ¶²¨¢´Ò³ Í¨±²µ³ ¸ ± ±¨³ ¸Ò·Ó¥¢Ò³ Ö¤¥·´Ò³ £µ·ÕÎ¨³ Å ¶·¨·µ¤´Ò° Ê· ´
¨²¨ Éµ·¨° Å ¢Ò£µ¤´¥¥ · ¡µÉ ÉÓ ¸ ¶µ§¨Í¨¨ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶¥·¥· ¡µÉ±¨
¢Ò£·Ê¦ ¥³µ£µ Éµ¶²¨¢ ? Š ±µ£µ ¢Ò£µ· ´¨Ö ³µ¦´µ ¤µ¸É¨£´ÊÉÓ ¢ ·¥ ±Éµ·¥ ¸
¶µ¤¸¢¥É±µ°? Œµ¦´µ ²¨ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¡µ²¥¥ £²Ê¡µ±µ¥ ¢Ò£µ· ´¨¥, Î¥³ ¢ ´Ò´¥ ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ·¥ ±Éµ· Ì, ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¸¤¥² ÉÓ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±ÊÕ ¶¥·¥· ¡µÉ±Ê ¤²Ö
¡µ²ÓÏµ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ´¥ µ¡Ö§ É¥²Ó´µ°? Š ±µ° ¸µ¸É ¢ Éµ¶²¨¢  ¶µ¸²¥ · ¤¨µÌ¨-
³¨Î¥¸±µ° ¶¥·¥· ¡µÉ±¨ ¢Ò£µ¤´µ § £·Ê¦ ÉÓ ¢ ·¥ ±Éµ· ¸ ¶µ¤¸¢¥É±µ°?

�µ¤¸¢¥É±  ¤µ²¦´  µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ±µ³¶¥´¸ Í¨Õ ¨§³¥´¥´¨Ö ·¥ ±É¨¢´µ¸É¨  ±-
É¨¢´µ° §µ´Ò ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¡µ²ÓÏµ£µ ¢·¥³¥´¨ ¸ É¥³, ÎÉµ¡Ò ¶¥·¥£·Ê§± 
Éµ¶²¨¢  ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ´¥ ¡Ò²  ¡Ò ¸²¨Ï±µ³ Î ¸Éµ°. ‚ ± ±µ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¨§-
³¥´¥´¨Ö ·¥ ±É¨¢´µ¸É¨ ³µ¦´µ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ £ · ´É¨·µ¢ ´´ÊÕ ·¥ ±É¨¢´µ¸É´ÊÕ
¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ? ¥£Ê²¨·µ¢ ´¨¥ ³µÐ´µ¸É¨ ¨  ¢ ·¨°´µ¥ £²ÊÏ¥´¨¥ Í¥¶´µ° Ö¤¥·-
´µ° ·¥ ±Í¨¨,   É ±¦¥ £ · ´É¨·µ¢ ´´µ¥ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥ · §£µ´  ·¥ ±Éµ·  Ê¸±µ-
·¨É¥²Ó ³µ¦¥É ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¢§ÖÉÓ ´  ¸¥¡Ö. ‚  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ¸ ´¥°É·µ´´µ° ¶µ¤-
¸¢¥É±µ° ´¥ ´Ê¦´µ ¡Ê¤¥É · §³¥Ð ÉÓ ´¨ ¸É¥·¦´¨, ·¥£Ê²¨·ÊÕÐ¨¥ ³µÐ´µ¸ÉÓ, ´¨
¸É¥·¦´¨  ¢ ·¨°´µ° § Ð¨ÉÒ. ‘±µ·µ¸ÉÓ ¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö ´  ´¥°É·µ´´Ò¥ ¶·µÍ¥¸¸Ò
¶·¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ³ µÉ±²ÕÎ¥´¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö §´ Î¨É¥²Ó´µ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ²Õ¡Ò¥
¸ ³Ò¥ ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ³¥Ì ´¨§³Ò £ Ï¥´¨Ö Í¥¶´µ° Ö¤¥·´µ° ·¥ ±Í¨¨ ¶Ê-
É¥³ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¢ §µ´Ê ¶µ£²µÉ¨É¥²¥° ´¥°É·µ´µ¢.

Š ± Ö Ô´¥·£¨Ö ¶µ¤¸¢¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·µ´µ¢ µ¶É¨³ ²Ó´ ? �·¨ µ¶É¨³¨§ -
Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¶µ¤¸¢¥É±¨ ¨ ¤µ²¨ ÔÉ¨Ì ´¥°É·µ´µ¢ ¢ Í¥¶´µ° Ö¤¥·´µ°
·¥ ±Í¨¨ ¤µ²¦´µ ¢Ò¶µ²´ÖÉÓ¸Ö £² ¢´µ¥ É·¥¡µ¢ ´¨¥ Å ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ö¤¥·´ Ö
¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ. �¥µ¡Ìµ¤¨³µ ÊÎ¥¸ÉÓ, ± ± Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¶µ¤¸¢¥É±¨ ¶µ-
¢²¨Ö¥É ´  ¨§µÉµ¶´Ò° ¸µ¸É ¢ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨  ±É¨´µ¨¤Ò. �·¨ ¢Ò¡µ·¥
Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¶µ¤¸¢¥É±¨ ¤µ²¦´  ¡ÒÉÓ ¶·µ¢¥¤¥´  Ô±µ´µ³¨Î¥¸± Ö µÍ¥´± 
Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¨ ¶¥·¥§ ·Ö¤´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢ . �¢ ·¨¨ ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ ¨ ¶¥·¥§ ·Ö¤-
´µ³ Ê¸É·µ°¸É¢¥ ´¨ ¶·¨ ± ±µ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ´¥ ¤µ²¦´Ò ¶µ¢²¨ÖÉÓ ´  ¢µ§´¨±´µ¢¥-
´¨¥  ¢ ·¨¨ ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥. Š ± Ö ¤µ²Ö ¸Ò·Ó¥¢µ£µ Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ ¡Ê¤¥É
¤¥²¨ÉÓ¸Ö ¶·Ö³µ ´¥°É·µ´ ³¨ ¶µ¤¸¢¥É±¨; ± ± ¶µ°¤ÊÉ ¶·µÍ¥¸¸Ò · §¢¥É¢²¥´´µ°
Í¥¶´µ° ·¥ ±Í¨¨; ¢µ§³µ¦´  ²¨ ¶µÉ¥·Ö ±µ´É·µ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö?

�·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ Ô²¥±É·µÖ¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ·  ¢ ± Î¥¸É¢¥
É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö Ô¢É¥±É¨±¨ ¸¢¨´¥Í-¢¨¸³ÊÉ ¨²¨ Î¨¸Éµ£µ ¸¢¨´Í  ³µ¦´µ ¡Ê¤¥É µ¸Ê-
Ð¥¸É¢²ÖÉÓ ¶¥·¥§ ·Ö¤±Ê ¨µ´µ¢ ¢ ¸ ³µ°  ±É¨¢´µ° §µ´¥. ‚ ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥ ´ ¤ §¥·-
± ²µ³ É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö ¢  ±É¨¢´µ° §µ´¥ ´ ¤µ ¨³¥ÉÓ ´¥ ¨´¥·É´Ò° £ §,   ¢ ±ÊÊ³.
‚Ò¸µ± Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ±¨¶¥´¨Ö Ô¢É¥±É¨±¨ (≈ 1670 0‘) ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶·¨
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· ¡µÎ¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì É¥¶²µ´µ¸¨É¥²Ö 500Å550 0‘ ¨³¥ÉÓ ³ ²ÊÕ ¶²µÉ´µ¸ÉÓ
¶ ·µ¢ ¸¢¨´Í  ¨ ¢¨¸³ÊÉ  ¢ ¢ ±ÊÊ³¥. Œµ¦´µ µ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉµ Ö¤¥·´Ò° ·¥ ±Éµ· ¸
´¥°É·µ´´µ° ¶µ¤¸¢¥É±µ° ¨ £ · ´É¨·µ¢ ´´Ò³ µÉ¢µ¤µ³ ¢Ò¤¥²¥´´µ° Ô´¥·£¨¨ ¶·¨
²Õ¡ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨ÖÌ ¡Ê¤¥É ¸ ³Ò³ ¡¥§µ¶ ¸´Ò³ ·¥ ±Éµ·µ³ ¨§ ¢¸¥Ì Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Éµ·µ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥£µ. ¥£Ê²¨·µ¢ ´¨¥ Ô´¥·£¨¨, £¥´¥·¨·Ê¥³µ° ¢ ·¥ ±Éµ·¥ ¤¥²¥´¨Ö
¸ ´¥°É·µ´´µ° ¶µ¤¸¢¥É±µ° §  ¸Î¥É ·¥£Ê²¨·µ¢ ´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ Ê¸±µ-
·¨É¥²Ö, ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¡µ²¥¥ Ô±µ´µ³¨Î´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ Ö¤¥·´µ¥ £µ·ÕÎ¥¥.
†¨¤±µ³¥É ²²¨Î¥¸±µ¥ µÌ² ¦¤¥´¨¥ Ö¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ·  ¶µ§¢µ²Ö¥É ¨³¥ÉÓ ¤µ¸É -
ÉµÎ´µ ¢Ò¸µ±¨¥ É¥·³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ¶·¨ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¨ É¥¶²µ¢µ°
Ô´¥·£¨¨ ¢ Ô²¥±É·¨Î¥¸±ÊÕ. ‚¸¥ ÔÉ¨ ¸² £ ¥³Ò¥ ³µ£ÊÉ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶·¨¥³²¥³Ò°
±¶¤ Ÿ�“ ¸ ´¥°É·µ´´µ° ¶µ¤¸¢¥É±µ°.

ˆ³¥Ö Ê¸±µ·¨É¥²¨, ´ ¤¥¦´µ · ¡µÉ ÕÐ¨¥ ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ³ ·¥¦¨³¥, ³µ¦´µ
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¨Ì ¤²Ö É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢,   É ±¦¥ · ¸¸³µ-
É·¥ÉÓ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ ¢Ò¸µ±µ° Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö ¨´¥·Í¨-
 ²Ó´µ£µ É¥·³µÖ¤ .

’· ´¸³ÊÉ Í¨Ö. ‚Ò¸µ±µÉµ±¸¨Î´ Ö ¨ ¤µ²£µ¦¨¢ÊÐ Ö · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ ¨¸-
±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ  ±É¨´µ¨¤µ¢ ¨ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· § ¸É ¢²Ö¥É µ¡· -
É¨ÉÓ µ¸µ¡µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  · ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥ µÉÌµ¤Ò. �¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥³ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´-
´Ò¥  ±É¨´µ¨¤Ò, µ¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ¢  ±É¨¢´ÒÌ §µ´ Ì Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¤¥²¥´¨Ö,
¨ ¨Ì ¶¥·¨µ¤Ò ¶µ²Ê· ¸¶ ¤ .

241Am τ 1
2
= 432, 2 £µ¤ 

243Am τ 1
2
= 7380 ²¥É

242Cm τ 1
2
= 162, 8 ¸ÊÉ

244Cm τ 1
2
= 18, 1 ²¥É

237Np τ 1
2
= 2, 14 · 106 ²¥É.

Œ ²Ò¥  ±É¨´µ¨¤Ò ³µ¦´µ ¸¦¨£ ÉÓ ¢ ·¥ ±Éµ· Ì ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì,
¶µ¤³¥Ï¨¢ Ö ¨Ì ¢ Ê· ´-¶²ÊÉµ´¨¥¢µ¥ Éµ¶²¨¢µ ¢ ¸É·µ£µ µ¡µ¸´µ¢ ´´ÒÌ ±µ²¨-
Î¥¸É¢ Ì, ¨²¨ ¢Ò¦¨£ ÉÓ ¨Ì ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ³ Ö¤¥·´µ³ ·¥ ±Éµ·¥ Å ¢Ò¦¨£ É¥²¥
³ ²ÒÌ  ±É¨´µ¨¤µ¢. ‚ ·¥ ±Éµ· Ì ´  É¥¶²µ¢ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ´¥²Ó§Ö Ê´¨ÎÉµ¦¨ÉÓ
³ ²Ò¥  ±É¨´µ¨¤Ò, ´ ¶·µÉ¨¢, ¢  ±É¨¢´ÒÌ §µ´ Ì ÔÉ¨Ì ·¥ ±Éµ·µ¢ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É
¨Ì ´ ±µ¶²¥´¨¥. ‚ ·¥ ±Éµ· Ì ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·µ´ Ì ³µ¦´µ Éµ²Ó±µ ¸µ±· É¨ÉÓ
±µ²¨Î¥¸É¢µ ³ ²ÒÌ  ±É¨´µ¨¤µ¢, ´µ ´¥ Ê´¨ÎÉµ¦¨ÉÓ ¨Ì ¶µ²´µ¸ÉÓÕ, É.±. ¶·µ¨¸Ìµ-
¤¨É ¨Ì ´¥¶·¥·Ò¢´ Ö ´ · ¡µÉ±  ¢ Ö¤¥·´µ³ £µ·ÕÎ¥³. �µ²´µ¸ÉÓÕ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò¥
 ±É¨´µ¨¤Ò ³µ¦´µ Ê´¨ÎÉµ¦¨ÉÓ, µ¡²ÊÎ Ö ¨Ì ´¥°É·µ´ ³¨, ¶µ²ÊÎ ¥³Ò³¨ µÉ ¤·Ê-
£¨Ì, ´¥ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ·¥ ±Í¨¥° ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢. �¥°É·µ´Ò
É¥·³µÖ¤¥·´µ° ·¥ ±Í¨¨ ¨²¨ ¶µÉµ± ¨µ´µ¢, ¶µ²ÊÎ ¥³Ò° ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥, ³µ£ÊÉ
µÎ¨¸É¨ÉÓ Éµ¶²¨¢´Ò° Í¨±² µÉ ¨§¡ÒÉ±  ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ  ±É¨´µ¨¤µ¢.
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�¥ ¢¸¥ · ¤¨µ´Ê±²¨¤Ò ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ µ¤¨´ ±µ¢ÊÕ · -
¤¨µ²µ£¨Î¥¸±ÊÕ µ¶ ¸´µ¸ÉÓ. �Ê±²¨¤Ò, µ¡· §ÊÕÐ¨¥ µ¤´µ¢ ²¥´É´Ò¥ ¨µ´Ò, · ¸-
É¢µ·¨³Ò ¢ ¢µ¤¥ ¨ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢³¥¸É¥ ¸ ¢µ¤µ° ¢Ò´¥¸¥´Ò ¢ ¡¨µ¸Ë¥·Ê. �¸µ¡µ
µ¶ ¸´Ò É ±¨¥ ¶·µ¤Ê±ÉÒ ¤¥²¥´¨Ö, ± ± 9038Sr, ¨³¥ÕÐ¨° ¶¥·¨µ¤ ¶µ²Ê· ¸¶ ¤  28,6
²¥É ¨ Ö¢²ÖÕÐ¨°¸Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨³  ´ ²µ£µ³ ± ²ÓÍ¨Ö, ¨ 13755Cs, ¸ ¶¥·¨µ¤µ³ ¶µ-
²Ê· ¸¶ ¤  30 ²¥É Å  ´ ²µ£ ± ²¨Ö. �  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ° É¥Ì´¨±¥ ³µ¦´µ Ê¦¥ ¢
´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶µ²ÊÎ ÉÓ ¨µ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ ´¥¸±µ²Ó±µ ƒÔ‚, ¨ ¥¸ÉÓ ´ ¤¥¦¤ ,
ÎÉµ ¸ ¶µ³µÐÓÕ É ±¨Ì ¨µ´µ¢ ³µ¦´µ É· ´¸³ÊÉ¨·µ¢ ÉÓ ¸É·µ´Í¨° ¨ Í¥§¨°. ˆ§-
¢¥¸É´µ, ÎÉµ Î ¸É¨ÍÒ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° · §·ÊÏ ÕÉ Ö¤·  ¸ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ ¡µ²Ó-
Ïµ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  ´¥°É·µ´µ¢, ¨ ¦¥² É¥²Ó´µ ¨Ì ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ. ’· ´¸³ÊÉ Í¨Ö
¤µ¸É¨£´¥É Í¥²¨, ¥¸²¨ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥ ¨§µÉµ¶Ò ¡Ê¤ÊÉ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ Ê´¨ÎÉµ¦¥´Ò ¢
·¥§Ê²ÓÉ É¥ £²Ê¡µ±µ£µ · §·ÊÏ¥´¨Ö ¨Ì Ö¤¥· ¨²¨ ¶¥·¥¢¥¤¥´Ò ¢ ±µ·µÉ±µ¦¨¢ÊÐ¨¥
¨²¨ ¤µ²£µ¦¨¢ÊÐ¨¥ ¨§µÉµ¶Ò.

„²Ö ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ° É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ · §· ¡µÉ ÉÓ ³ ¸¸µ¢µ¥ ¶·µ-
¨§¢µ¤¸É¢µ ¢Ò¸µ±µ· ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ³¨Ï¥´¥°. �Î¥¢¨¤´µ, ³¨Ï¥´¨ ¤µ²¦´Ò ¨³¥ÉÓ
¸¨¸É¥³Ê É¥¶²µµÉ¢µ¤  ¢Ò¤¥²Ö¥³µ° Ô´¥·£¨¨. ‚ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ Ê¸¶¥Ìµ¢ ¢ · ¤¨µ-
Ì¨³¨¨, ³¨Ï¥´¨ ¨§ ¸É·µ´Í¨Ö ¨ Í¥§¨Ö ¡Ê¤ÊÉ ¨³¥ÉÓ · §´µ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¶·¨³¥¸¥°
 ±É¨´µ¨¤µ¢ ¨ ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö. �¥µ¡Ìµ¤¨³µ · §· ¡µÉ ÉÓ ¤µ¶Ê¸±¨ ´  ³ ¸¸Ê
³¨Ï¥´¨, ¥¥ £¥µ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ · §³¥·Ò ¨ ¸µ¤¥·¦ ´¨¥ ¶·¨³¥¸¥° ¢ µ¡²ÊÎ ¥³µ³
Ì¨³¨Î¥¸±µ³ Ô²¥³¥´É¥. ‚ ± ±µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ Ê¤µ¡´¥¥ ¨³¥ÉÓ µ¡²ÊÎ ¥³Ò° ³ É¥-
·¨ ² Å ¢ É¢¥·¤µ³, ¦¨¤±µ³ ¨²¨ £ §µµ¡· §´µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¨²¨ ¢ ¢¨¤¥ Ô³Ê²Ó¸¨¨?
„µ¶Ê¸±¨ ´  ¸µ¤¥·¦ ´¨¥  ±É¨´µ¨¤µ¢ ¢ ³¨Ï¥´ÖÌ ³µ£ÊÉ ±µ·¥´´Ò³ µ¡· §µ³ ¶µ-
¢²¨ÖÉÓ ´  · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±ÊÕ ¶¥·¥· ¡µÉ±Ê ¢Ò£·Ê¦ ¥³µ£µ ¨§ ·¥ ±Éµ·µ¢ Éµ¶²¨¢ .

�·¨ ¶µ¤¸¢¥É±¥ Ö¤¥·´µ£µ ·¥ ±Éµ·  ¨ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ ¤²Ö ³¨Ï¥´¥° ´¥µ¡-
Ìµ¤¨³µ · §· ¡µÉ ÉÓ ·¥¦¨³ ¢Ò£·Ê§±¨, É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¢Ò-
¸µ±µ· ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ ¨§¤¥²¨°, ÌµÉÖ ¨Ì Ô±µ²µ£¨Î¥¸± Ö µ¶ ¸´µ¸ÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´µ
´¨¦¥, Î¥³ Ê É· ´¸Ê· ´µ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢, ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö, É·¨É¨Ö ¨ Ê£²¥·µ¤ -
14. „²Ö ¡µ²ÓÏµ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¢Ò¶µ²´¨ÉÓ É¥Ì´¨±µ-Ô±µ´µ³¨Î¥¸±µ¥
¸· ¢´¥´¨¥ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ ¨ £ · ´É¨·µ¢ ´´µ£µ Ì· ´¥´¨Ö (§ Ìµ·µ´¥´¨Ö) · ¤¨µ-
 ±É¨¢´ÒÌ ¸É·µ´Í¨Ö ¨ Í¥§¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 300 ²¥É ´ ·Ö¤Ê ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¸¶µ¸µ¡ ³¨
²µ± ²¨§ Í¨¨ ¨ Ê´¨ÎÉµ¦¥´¨Ö. ‘²¥¤Ê¥É ¨³¥ÉÓ ¢ ¢¨¤Ê, ÎÉµ É· ´¸³ÊÉ Í¨Ö £ -
· ´É¨·Ê¥É ¶µ²´µ¥ Ê´¨ÎÉµ¦¥´¨¥ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨,
  ²Õ¡µ¥ Ì· ´¥´¨¥ (§ Ìµ·µ´¥´¨¥) ¢ É¥Î¥´¨¥ 300 ²¥É É ±µ° £ · ´É¨¨ ¤ ÉÓ ´¥
³µ¦¥É.  ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ³¨Ï¥´¥° ¨§ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢, ± ± ¨
· ¡µÉÒ ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±µ° ¶·µ³ÒÏ²¥´-
´µ¸É¨ ± ¤²¨É¥²Ó´µ³Ê Ì· ´¥´¨Õ ¨²¨ § Ìµ·µ´¥´¨Õ, ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¢Ò¸µ±µ° · ¤¨µ-
 ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ.

16. ‡/Š‹N—…�ˆ…

ˆ³¥¥É¸Ö µ£·µ³´Ò° ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´Ò° µ¶ÒÉ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± · §²¨Î´µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö, ´µ ¡Ò²¨  ¢ ·¨¨ ´  —��‘ ¨ ’Œ�,
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´   Éµ³´ÒÌ ¶µ¤¢µ¤´ÒÌ ²µ¤± Ì, ¨ ´ ¤µ ¸¶µ±µ°´µ µ¸³µÉ·¥ÉÓ¸Ö. �¶ ¸´µ ÊÉ¢¥·-
¦¤ ÉÓ, ÎÉµ ¢¸¥ ¢ ¶µ·Ö¤±¥, ³Ò ¶µ´¨³ ¥³, ÎÉµ ¨ ¶µÎ¥³Ê Ê ´ ¸ ¶·µ¨§µÏ²µ. � ¤µ
É¨· ¦¨·µ¢ ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê, ¶µ¸É¥¶¥´´µ ¥¥ Ê²ÊÎÏ Ö.

�¡¨²¨¥ ´ ±µ¶²¥´´µ£µ Ö¤¥·´µ£µ £µ·ÕÎ¥£µ Ê· ´ -235 ¨ ¶²ÊÉµ´¨Ö-239 ¢ µ¸-
¸¨¨ ¤¥² ¥É ¸¥£µ¤´Ö Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ¸É ¡¨²Ó´µ°. ‚ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö ¡µ²ÓÏµ¥
±µ²¨Î¥¸É¢µ ¶·¨·µ¤´µ£µ £ §  µ¸¸¨Ö ¶·µ¤ ¥É §  ·Ê¡¥¦, ¨ ´ ¤µ ¢µ¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö
É¥³, ÎÉµ ¶·¨·µ¤´Ò° £ § ¢ µ¸¸¨¨ ³µ¦¥É ¸É ÉÓ £² ¢´Ò³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ Ô´¥·£¨¨
¢ É¥Î¥´¨¥ ¡²¨¦ °Ï¨Ì 15Å20 ²¥É ¨ ¸µ§¤ ÉÓ §  ÔÉµ ¢·¥³Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ-
¶ ¸´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ¨ Ô±µ²µ£¨Î¥¸±¨ Î¨¸ÉÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ´  ± ³¥´´µ³
Ê£²¥.

O ´¥¨§¡¥¦´µ¸É¨ Ï¨·µ±µ£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¨¨ ¢ µ¸¸¨¨ ¢
¤¢ ¤Í ÉÓ ¶¥·¢µ³ ¢¥±¥ £µ¢µ·¨É ¸¶¥Í¨Ë¨±  ´ Ï¥° ¸É· ´Ò. �· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¶µ-
²¥§´Ò¥ ¨¸±µ¶ ¥³Ò¥ ¨ ±·Ê¶´¥°Ï¨¥ ³¥¸Éµ·µ¦¤¥´¨Ö Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ£µ Éµ¶²¨¢ 
· ¸¶µ²µ¦¥´Ò ¢ ³ ²µµ¡¦¨ÉÒÌ · °µ´ Ì ‚µ¸Éµ±  ¨ ‘¥¢¥·  ¸ ¸Ê·µ¢Ò³ ±²¨³ -
Éµ³. �¸´µ¢´ Ö ³ ¸¸  ²Õ¤¥° ¨ ¶µ¤ ¢²ÖÕÐ¨° µ¡Ñ¥³ ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ¸É¨ · ¸¶µ-
² £ ÕÉ¸Ö ¢ –¥´É·¥, £¤¥ ³ ²µ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô´¥·£¨¨. �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ Ï¨·µ±µ³
³ ¸ÏÉ ¡¥ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±  ´¥ËÉ¨ ¨ £ §  ¶µ ³ £¨¸É· ²Ó´Ò³ É·Ê¡µ¶·µ¢µ¤ ³ ¸
¢µ¸Éµ±  ´  § ¶ ¤. �¥·¥¢µ§±  ¡µ²ÓÏ¨Ì ³ ¸¸ ± ³¥´´µ£µ Ê£²Ö Å £² ¢´µ£µ Ê£²¥¢µ-
¤µ·µ¤´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¤¢ ¤Í ÉÓ ¶¥·¢µ£µ ¢¥± Å ¸ ¢µ¸Éµ±  ¢¥¸Ó³  ¶·µ¡²¥³ É¨Î´ ,
  ¸µµ·Ê¦¥´¨¥ ¢ ³¥¸É Ì ¤µ¡ÒÎ¨ ± ³¥´´µ£µ Ê£²Ö É¥¶²µ¢ÒÌ Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨° ¨
¶¥·¥¤ Î  ¡µ²ÓÏ¨Ì ¶µÉµ±µ¢ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨ ¢ ¥¢·µ¶¥°¸±ÊÕ Î ¸ÉÓ µ¸¸¨¨ ¢¸É·¥-
Î ¥É ·Ö¤ É·Ê¤´µ¸É¥°. �¥¸³µÉ·Ö ´  Ê´¨± ²Ó´Ò¥ § ¶ ¸Ò Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ£µ Éµ¶-
²¨¢  ¢ µ¸¸¨¨, ·¥§µ´´µ µ·¨¥´É¨·µ¢ ÉÓ¸Ö ´  Ö¤¥·´Ò¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨ ´ 
‡ ¶ ¤¥ ¨ „ ²Ó´¥³ ‚µ¸Éµ±¥. Š ²µ·¨°´µ¸ÉÓ Ö¤¥·´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¢ ³¨²²¨µ´Ò · §
¢ÒÏ¥ ± ²µ·¨°´µ¸É¨ ²ÊÎÏ¥£µ µ·£ ´¨Î¥¸±µ£µ Éµ¶²¨¢ , ÎÉµ ¤¥² ¥É ¥£µ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¥ ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¨³ µÉ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ´  ²Õ¡Ò¥ ¸¢¥·Ì¤ ²Ó´¨¥ · ¸¸ÉµÖ´¨Ö.

‘ ´ Î ²  •• ¢¥±  ³¨·µ¢µ¥ ¶µÉ·¥¡²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¢µ§·µ¸²µ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´µ
¢ 20 · §. ‡  ¢Éµ·ÊÕ ¶µ²µ¢¨´Ê •• ¢¥±  ¢ ³¨·¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´µ ¸Éµ²Ó±µ ¦¥
¸Ò·ÓÖ, ¸±µ²Ó±µ §  ¢¸Õ ¶·¥¤Ò¤ÊÐÊÕ ¨¸Éµ·¨Õ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢ . ‚ 90-Ì £µ¤ Ì ••
¢¥±  ¶·µÏ¥² ·Ö¤ ¢¸¥³¨·´ÒÌ ±µ´Ë¥·¥´Í¨°, ´  ±µÉµ·ÒÌ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¢µ-
¶·µ¸Ò µ ¶·µ¤µ²¦ ÕÐ¥³¸Ö ·µ¸É¥ Î¨¸²¥´´µ¸É¨ ´ ¸¥²¥´¨Ö ‡¥³²¨, ¥£µ ´¥· ¢´µ-
³¥·´µ¸É¨ ¶µ ±µ´É¨´¥´É ³ ¨ £µ¸Ê¤ ·¸É¢ ³ (±µ´¸É É¨·µ¢ ²¸Ö ¢Ò¸µ±¨° ¶·¨·µ¸É
´ ¸¥²¥´¨Ö ¢ ¡¥¤´ÒÌ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¸É· ´ Ì) ¨ µ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
²Õ¤¥° ¢ ¡¥¤´ÒÌ ¸É· ´ Ì ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ¶¨Ð¥°. jÒ²µ µ¡· Ð¥´µ ¢´¨³ ´¨¥ ´ 
Éµ, ÎÉµ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ ¶·¨¡²¨¦ ¥É¸Ö ± ±·¨É¨Î¥¸±µ° ÉµÎ±¥ ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´µ ±
¶·µ¡²¥³ ³ ´ ·µ¤µ´ ¸¥²¥´¨Ö ¨ § Ð¨É¥ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò. � ¸¥²¥´¨¥ ‡¥³²¨
´¥¶·¥·Ò¢´µ · ¸É¥É. Œµ¦´µ ²¨ ¡¥§ ¢µ°´, Ô¶¨¤¥³¨°, £µ²µ¤ , ´  µ¸´µ¢ ´¨¨
§ ±µ´µ¢, ¶·¨´ÖÉÒÌ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ³ ¡¥§ ¶·¨´Ê¦¤¥´¨Ö, µ·£ ´¨§µ¢ ÉÓ ±µ´É·µ²¨-
·Ê¥³Ò° ¨ ·¥£Ê²¨·Ê¥³Ò° ·µ¸É ´ ¸¥²¥´¨Ö ¶·¨ £ · ´É¨·µ¢ ´´µ³ ¶·µ¦¨ÉµÎ´µ³
³¨´¨³Ê³¥ ¨²¨ ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ÔÉµ ¸¤¥² ÉÓ ´¥¢µ§³µ¦´µ? �Î¥¢¨¤´µ, ¤¥³µ£· Ë¨-
Î¥¸±¨° ¢µ¶·µ¸ ¡µ²¥¥ ¢ ¦¥´, ¡µ²¥¥ £²µ¡ ²¥´, Î¥³ ²Õ¡Ò¥ ¤·Ê£¨¥ ¢µ¶·µ¸Ò,
¸ÉµÖÐ¨¥ ¶¥·¥¤ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ³ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö. �  ¤µ²Õ ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ
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· §¢¨ÉÒÌ ¸É· ´ ¶·¨Ìµ¤¨É¸Ö 70 % ¶µÉ·¥¡²¥´¨Ö ³Ö¸  ¨ ³µ²µ± , 75 % ¶µÉ·¥-
¡²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ 80 % ¦¥²¥§  ¨ ¸É ²¨. ‘˜� Å £µ¸Ê¤ ·¸É¢µ, Î¨¸²¥´´µ¸ÉÓ
´ ¸¥²¥´¨Ö ±µÉµ·µ£µ ¸µ¸É ¢²Ö¥É µ±µ²µ 5 % µÉ ³¨·µ¢µ£µ ´ ¸¥²¥´¨Ö,   ´  ¤ÊÏÊ
´ ¸¥²¥´¨Ö ¢ ‘˜� ¶µÉ·¥¡²Ö¥É¸Ö Ô´¥·£¨¨ ¢ 5 · § ¡µ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¸·¥¤´¥³ ´ 
± ¦¤µ£µ ¦¨É¥²Ö ¶² ´¥ÉÒ. ‚ 80-Ì £µ¤ Ì ¢ ‘˜� ¡Ò²µ ¨§· ¸Ìµ¤µ¢ ´µ ´  µ¤´µ£µ
Î¥²µ¢¥±  ≈ 11 Éµ´´ Ê¸²µ¢´µ£µ Éµ¶²¨¢ , ÎÉµ Ô±¢¨¢ ²¥´É´µ 3,2·1011 „¦/£µ¤ ¨²¨
10 ±‚É/Î¥². �É  Ô´¥·£¨Ö ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ² ¸Ó §  ¸Î¥É ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ´¥ËÉ¨, ¤µ¡Ò-
Éµ° ¨§ ¸¢µ¨Ì ´¥¤· ¨ ¶·¨¢¥§¥´´µ° ¨§-§  ·Ê¡¥¦ , ¶·¨·µ¤´µ£µ £ § , ± ³¥´´µ£µ
Ê£²Ö,  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨ ¨ £¨¤·µÔ´¥·£¨¨.

…¸²¨ ¶·¨´ÖÉÓ, ÎÉµ ¢ · §¢¨ÉÒÌ ¸É· ´ Ì ¶·µ¦¨¢ ¥É 20 % ´ ¸¥²¥´¨Ö ‡¥³²¨,
É.¥. 1,3·109 Î¥²µ¢¥±, ¨ ¶µÉ·¥¡²Ö¥É¸Ö 8,0 Éµ´´ Ê¸²µ¢´µ£µ Éµ¶²¨¢  (É.Ê.É.) ´ 
µ¤´µ£µ Î¥²µ¢¥±  ¢ £µ¤, Éµ §  ¸Î¥É Ô´¥·£µ¸¡¥·¥£ ÕÐ¨Ì É¥Ì´µ²µ£¨° ¨ ¶¥·¥¡ §¨-
·µ¢ ´¨Ö Ô´¥·£µ¥³±¨Ì ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ ¢ · §¢¨¢ ÕÐ¨¥¸Ö ¸É· ´Ò ¶µÉ·¥¡²¥´¨¥ Ô´¥·-
£¨¨ ´¥ ¶µ¢Ò¸¨É¸Ö ¤µ 10,4·109 É.Ê.É. ‚ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¸É· ´ Ì, £¤¥ ¶·µ¦¨¢ ¥É
80 % ²Õ¤¥°, É.¥. 5,3·109 Î¥²µ¢¥±, ¨ £¤¥ ¢Ò¸µ± Ö ·µ¦¤ ¥³µ¸ÉÓ, ¶µÉ·¥¡²¥´¨¥
Ô´¥·£¨¨ ¶µ 3,0 É.Ê.É. ´  µ¤´µ£µ Î¥²µ¢¥±  ¢ £µ¤ ¸µ¸É ¢¨É 15,9·109 É.Ê.É. ¢
£µ¤. ‚¸¥£µ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ ¶·¨ Î¨¸²¥´´µ¸É¨ 6,6·109 Î¥²µ¢¥± ¡Ê¤¥É ¶µÉ·¥¡²ÖÉÓ
26,3·109 É.Ê.É. �¥É ´¨± ±¨Ì £ · ´É¨°, ÎÉµ Î¨¸²¥´´µ¸ÉÓ ´ ¸¥²¥´¨Ö ¢ ´ Î ²¥
XXI ¢¥±  ´¥ ¶·¥¢Ò¸¨É 6,6·109 Î¥²µ¢¥±, ¢ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢ ±µ´Í¥ XX ¢¥±  ³¨-
·µ¢µ¥ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ Ô´¥·£¨¨ ¸µ¸É ¢²Ö¥É 15·109 É.Ê.É. —Éµ ¦¥ ¤¥² ÉÓ, § ¢¥¤µ³µ
µ¡·¥± ÉÓ Î ¸ÉÓ ²Õ¤¥° ´  ´¨Ð¥ÉÊ?

”µ·¸¨·µ¢ ÉÓ ¤µ¡ÒÎÊ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ£µ Éµ¶²¨¢  ´¥·¥ ²Ó´µ, ¶µÔÉµ³Ê µ¸´µ¢-
´ Ö ¸É ¢±  ¢ Ô´¥·£¥É¨±¥ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¸É· ´ ¤µ²¦´  ¡ÒÉÓ ¸¤¥² ´  ´   Éµ³-
´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê. “£²¥¢µ¤µ·µ¤´Ò¥ ¨¸ÉµÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ ¸ ³µ³ ¡² £µ¶·¨-
ÖÉ´µ³ ¤²Ö ´¨Ì · §¢¨É¨¨ ´ Ê±¨, É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ ´¥ ¸³µ£ÊÉ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
·µ¸É Î¨¸²¥´´µ¸É¨ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢  ´Ê¦´Ò³ ±µ²¨Î¥¸É¢µ³ Ô´¥·£¨¨ ¤ ¦¥ ¶·¨ ³¨-
´¨³ ²Ó´µ³ ¶µÉ·¥¡²¥´¨¨. ’µ²Ó±µ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ´  ¡ §¥
¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¨´É¥§  ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ¢ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ Ê¤µ¢²¥-
É¢µ·¨ÉÓ ²Õ¡Ò¥ ¶µÉ·¥¡´µ¸É¨ Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢  ¢ Ô²¥±É·µÔ´¥·£¨¨ ¨ ± Î¥¸É¢¥´´µ°
¶·¥¸´µ° ¢µ¤¥. ’µ²Ó±µ Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  ¢ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¸³Ö£Î¨ÉÓ ±·¨§¨¸´ÊÕ
¸¨ÉÊ Í¨Õ, ¢Ò§Ò¢ ¥³ÊÕ ·µ¸Éµ³ Î¨¸²¥´´µ¸É¨ ²Õ¤¥° ´  ‡¥³²¥. „¨¸±Ê¸¸¨Ö Å
´Ê¦´  ¨²¨ ´¥ ´Ê¦´  Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  Å ¡¥¸¸³Ò¸²¥´´ . …¸²¨ ¶µ¸³µÉ·¥ÉÓ
¡¥§ ¨²²Õ§¨° ¢¶¥·¥¤ ´  ´¥¸±µ²Ó±µ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨°, Éµ ¸É ´¥É Ö¸´Ò³, ÎÉµ Î¥²µ-
¢¥Î¥¸É¢µ ¡¥§ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ µ¡µ°É¨¸Ó ´¥ ³µ¦¥É. �ÊÉÓ Éµ²Ó±µ µ¤¨´ Å
¡Ò¸É·¥¥ ¨ ± Î¥¸É¢¥´´¥¥ ¸¤¥² ÉÓ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ°
¢µ ¢¸¥Ì §¢¥´ÓÖÌ, µ¡· É¨¢ µ¸µ¡µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  · ¤¨ Í¨µ´´ÊÕ µ¶ ¸´µ¸ÉÓ.

�¥·¥¤ ¸µ¢·¥³¥´´Ò³ µ¡Ð¥¸É¢µ³ ¸¥°Î ¸ ¸Éµ¨É ¢µ¶·µ¸ §´ Î¨É¥²Ó´µ ¡µ²¥¥
¢ ¦´Ò°, Î¥³ §  ¢¸Õ ¨¸Éµ·¨Õ ¥£µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨Ö, Å ÔÉµ ´¥±µ´É·µ²¨·Ê¥³Ò°
·µ¸É Î¨¸²¥´´µ¸É¨ ´ ¸¥²¥´¨Ö, ±µÉµ·Ò° ³µ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± £¨¡¥²¨ ·µ¤  Î¥²µ¢¥-
Î¥¸±µ£µ.

µ¸¸¨Ö Î¨¸²¥´´µ¸ÉÓÕ ¢ 200 ³²´ Î¥²µ¢¥± ¢ ´ Î ²¥ ••I ¢¥±  ¢ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨
µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶µÉ·¥¡²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ´  Ê·µ¢´¥ 11 É.Ê.É. ´  µ¤´µ£µ Î¥²µ¢¥±  ¨²¨
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3,2·1011 „¦/£µ¤, ¤²Ö Î¥£µ ´Ê¦´µ ¨³¥ÉÓ ¸Ê³³ ·´µ ¢ £µ¤ 2,2·109 É.Ê.É. ¨²¨
6,4·1019 „¦. ‚ 1977 £. ¢ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥ ¡Ò²µ ¤µ¡ÒÉµ ´¥ËÉ¨ 950·106 É.Ê.É.,
¶·¨·µ¤´µ£µ £ §  870·106 É.Ê.É. ¨ Ê£²Ö 470·106 É.Ê.É., ÎÉµ ¢ ¨Éµ£¥ ¸µ¸É ¢²Ö¥É
2,29·109 É.Ê.É. ‚¶µ²´¥ ·¥ ²Ó´µ ¢ ••1 ¢¥±¥ ¶µÉ·¥¡²ÖÉÓ 1,8·109 É.Ê.É. ¨²¨
5,3·1019 „¦/£µ¤ Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´µ£µ Éµ¶²¨¢  ¨ ¶µ²ÊÎ ÉÓ §  ¸Î¥É  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨
1,1·1019 „¦/£µ¤. �Éµ µ§´ Î ¥É, ÎÉµ ´ ¤µ ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ  Éµ³´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê
³µÐ´µ¸ÉÓÕ ¢ 350 ƒ‚É (Ô). ‡  25 ²¥É ¢¶µ²´¥ ¢µ§³µ¦´µ ¢Ò¶µ²´¨ÉÓ É ±ÊÕ
¶·µ£· ³³Ê.

� ¸¥²¥´¨Õ ¤²Ö ±µ³Ëµ·É´µ£µ ¶·µ¦¨¢ ´¨Ö ´Ê¦´  Ô´¥·£¨Ö ¡¥¸¶¥·¥¡µ°´µ ¨
¢ ¤µ¸É ÉµÎ´µ³ ±µ²¨Î¥¸É¢¥,   ± ± ÔÉ  Ô´¥·£¨Ö ¶µ²ÊÎ¥´ , ¥£µ ´¥ µÎ¥´Ó ¢µ²´Ê¥É.
‡ ¤ Î  ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ Å ¸µ§¤ ¢ ÉÓ É ±¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨, ±µÉµ·Ò¥, ´ Ìµ¤Ö¸Ó
¤ ¦¥ ¢  ¢ ·¨°´µ³ ·¥¦¨³¥, ´¥ ¶Ê£ ²¨ ¡Ò ²Õ¤¥°, ´¥ µ± §Ò¢ ²¨ ¢·¥¤µ´µ¸´µ£µ
¢²¨Ö´¨Ö ´  ¨Ì §¤µ·µ¢Ó¥ ¨ ´¥ Ê£·µ¦ ²¨ ¨Ì ¦¨§´¨.

‚ ¤ ´´µ° · ¡µÉ¥  ¢Éµ· ¸É · ²¸Ö µ¡· É¨ÉÓ ¢´¨³ ´¨¥ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶µ²µ-
¦¥´¨Ö.

• —¥²µ¢¥Î¥¸É¢µ ¢ ¤¢ ¤Í ÉÓ ¶¥·¢µ³ ¢¥±¥ ´¥ ¸³µ¦¥É µ¡µ°É¨¸Ó ¡¥§ ³ ±¸¨-
³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ° (¢µ ¢¸¥Ì §¢¥´ÓÖÌ) ¨ Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨ Í¥²¥¸µµ¡· §´µ°
Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨.

• ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢µ¤µµÌ² ¦¤ ¥³Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ´¥ ³µ£ÊÉ ¸¦¥ÎÓ ¢¥¸Ó
Ê· ´-238, ¨ ¢µ¤  ¨§-§  ¸¢µ¨Ì Ë¨§¨±µ-Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ´¥ ³µ¦¥É µ¡¥¸-
¶¥Î¨ÉÓ ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ±.

• ‚µ§³µ¦´µ ¸µ§¤ ÉÓ ¶·¥¤¥²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ Ô´¥·£¥É¨±Ê, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ
· §´Ò¥ µ¸´µ¢µ¶µ² £ ÕÐ¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨´Í¨¶Ò.

�¢Éµ· ´¥ ¨¸±²ÕÎ ¥É, ÎÉµ ¥¸ÉÓ ¨ ¤·Ê£¨¥ (Î¥³ É¥, ±µÉµ·Ò¥ µ¶¨¸ ´Ò ¢ ¤ ´´µ°
· ¡µÉ¥) ´ ÊÎ´Ò¥ ¨¤¥¨, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¸µ§¤ ´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ°
Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨.

• jÒ²µ ¡Ò ¦¥² É¥²Ó´µ, ÎÉµ¡Ò ¸É· ´Ò, § ´¨³ ÕÐ¨¥¸Ö ¸µ§¤ ´¨¥³ Ö¤¥·´µ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ±, · §¢¨¢ ²¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ µ¤´µ³Ê-¤¢Ê³ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨ ¢ ·¥¦¨³¥ ¶µ²´µ° µÉ±·ÒÉµ¸É¨ ¨ ±µ´É ±Éµ¢ ¸µ§¤ ²¨ ¡Ò
¶¨²µÉ´Ò¥ Ê¸É ´µ¢±¨.

• “¸¶¥Ì¨ ¢ · §¢¨É¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ° ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ ¢¸¥²ÖÕÉ ´ ¤¥¦¤Ê ´ 
¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ · ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢ Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨
¨ ¢Ò¸µ±µ· ¤¨µ ±É¨¢´ÒÌ É· ´¸Ê· ´µ¢.

• ‘ ³Ò¥ ¨§ÖÐ´Ò¥ ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨ ´¥Ê¤µ¢²¥É¢µ·¨É¥²Ó´µ°
Ë¨§¨±¥ ´¥ ³µ£ÊÉ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¸µ§¤ ´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ° Ÿ�“.

• ƒ² ¢´Ò³ ±·¨É¥·¨¥³ ¤²Ö Ÿ�“ ¤µ²¦´  ¸É ÉÓ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¸ ³µ£ Ï¥´¨Ö
(´  µ¸´µ¢ ´¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨´Í¨¶µ¢) ¢µ§´¨±Ï¨Ì § ·µ¤ÒÏ¥°  ¢ ·¨°-
´µ£µ µÉ±²µ´¥´¨Ö µÉ ´µ³¨´ ² .
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• ‚Ò¸µ±¨° ´ ÊÎ´Ò° Ê·µ¢¥´Ó ¨ ´ ±µ¶²¥´´Ò° µ¶ÒÉ Ê ¸É· ´, ¸µ§¤ ÕÐ¨Ì
Ö¤¥·´µ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ¸ ³µ£µ · §´µ£µ ´ §´ Î¥´¨Ö, £ · ´É¨-
·Ê¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¸µ§¤ ´¨Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¡¥§µ¶ ¸´µ° Ö¤¥·´µ° Ô´¥·£¥-
É¨±¨ ¢µ ¢¸¥Ì ¥¥ §¢¥´ÓÖÌ ¶·¨ ¡² £µ¶·¨ÖÉ´µ³ µÉ´µÏ¥´¨¨ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ ±
ÔÉµ³Ê ¸¢¥·Ì¢ ¦´µ³Ê ¢µ¶·µ¸Ê.

ˆ§²µ¦¥´´Ò¥ ¢ ¤ ´´µ° · ¡µÉ¥ ¨¤¥¨ ³´µ£µ±· É´µ µ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¸ �.ˆ.‹¥°-
¶Ê´¸±¨³, �.�.�²¥±¸ ´¤·µ¢Ò³, �.Œ.j ²¤¨´Ò³, �.ƒ.j ¸µ¢Ò³, ‚.�.Š¨·¨²²¨-
´Ò³, ƒ.ˆ.Œ ·ÎÊ±µ³, Œ.‚.Œ ¸²¥´´¨±µ¢Ò³, ‚.ˆ.Œ É¢¥¥¢Ò³, ‚.‚.�·²µ¢Ò³,
‹.�.”¥µ±É¨¸Éµ¢Ò³, �.….˜¥°´¤²¨´Ò³, ‘.j.˜¨Ìµ¢Ò³, ƒ.�.Ÿ±µ¢²¥¢Ò³, §  ÎÉµ
 ¢Éµ· ¢Ò· ¦ ¥É ¨³ £²Ê¡µ±ÊÕ ¡² £µ¤ ·´µ¸ÉÓ.


