
±ÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÑÆÇÎßÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÖ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÔÑÔÕÂÄÂØ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ËÏÒÖÎßÔÂØ ÐÂÍÂÚÍË. £ÞÒÑÎÐÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÖÔËÎËÕÇÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÐÂ ÐÇÑÆËÏ- Ë ÖÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔË-
ØÎÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÔËÎÇÐËÇ Ä àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÓÇÂÍÕÑÓÂ
¢¡²³-6.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÞ, ÉËÆÍÑÔÕÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÖÔËÎËÕÇÎß, âÆÇÓÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ë ÓâÆÂ
ÆÓÖÅËØ ÍÓÖÒÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÏÑÜÐÞÇ, ÐÑ Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÇÛÇÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´Â-
ÍËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÎÂ-
ÊÇÓÞ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚ-
ÍÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓÅËâ ÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ ÒÓâÏÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÐÇÓÅËá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [1, 2].

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÕÂÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÎÂÊÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË. £ ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ¤¯¸ ²¶ ë ¶¿ª ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÌ ÐÇÑÆËÏ- Ë ÖÓÂÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËØÎÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ
(POCl3 ë SnCl4 ë 235UO 2�

2 ëNd 3�) Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÂÍ ÒÓË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓË âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ [3]. ¥Îâ àÕÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [4] ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÑÆÇÎß ÉËÆÍÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÓÇÆÞ Ë ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÍÂÚÍË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ.

2. ¨ËÆÍÑÔÕÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÖÔËÎËÕÇÎß Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ

±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÔØÇÏÂ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ.1. °ÔÐÑÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ Ä àÕÑÌ ÔØÇÏÇ âÄÎâÇÕÔâ Íá-
ÄÇÕÂ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÂâ ÉËÆÍÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ
ÏÂÕÓËÙÞ, ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÆÇÎâÜËØÔâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¡ÍÕËÄÐÞÏË
àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÑÐÞ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐ-

ÕÑÄ (ÐÇÑÆËÏÂ, ÇÄÓÑÒËâ Ë Õ. Æ.), Â ÆÇÎâÜËÏËÔâ ë 233U, 235U
ËÎË 239Pu, Õ. Ç. àÎÇÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÆÇÎâÕÔâ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË, ÐÇ ËÏÇáÕ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÇ ÕÖÛÂÕ ÄÇÓØÐËÌ
ÓÂÃÑÚËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ. ®ÂÕÓËÙÇÌ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÄÏÇÔÕÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ
Ë ÆÇÎâÜËÇÔâ àÎÇÏÇÐÕÞ Ä ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÖÔËÎÇÐËâ, ÐÇ
ÕÖÛËÕ ÄÇÓØÐÇÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÖÓÑÄÇÐß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë
ÔÎÂÃÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ.

¨ËÆÍÑÔÕÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ÓÂÃÑ-
ÕÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÑÕÑÍ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÂ-
ÆÂÇÕ ÐÂ ÍáÄÇÕÖ Ô ÖÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÑÍÓÖ-
ÉÇÐÐÖá ÔÎÑÇÏ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÞ ÆÑ ÕÇÒÎÑÄÞØ àÐÇÓÅËÌ. ±ÑÕÑÍ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
ÒÑÒÂÆÂâ Ä ÍáÄÇÕÖ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇÎÇÐËÇ âÆÇÓ 235U. °ÔÍÑÎÍË
ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ 235U, ÆÄËÅÂâÔß Ä ÉËÆÍÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÇ,
ËÑÐËÊËÓÖáÕ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕ ee ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÂÕÑÏÞ Ë ËÑÐÞ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÍÕËÄÐÞe ËÑÐÞ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÉËÄÖÕ Ä
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ 200 ë 300 ÏÍÔ, ÕÑ ÊÂ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÖá ÄÔÒÞÛÍÖ, ÆÎâÜÖáÔâ 100 ë 200 ÏÍÔ, ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÐÂ-
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ÔÍÑÅÑ, ²ÑÔÔËâ, 249029 °ÃÐËÐÔÍ ¬ÂÎÖÉÔÍÑÌ ÑÃÎ., ÒÎ. ¢ÑÐÆÂÓÇÐÍÑ, 1;
e-mail: sereg@obninsk.ru
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²ËÔ.1. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÖÔËÎËÕÇÎâ Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ:
1 ë ÂÍÕËÄÐÂâ ÊÑÐÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ; 2 ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÊÂÏÇÆÎË-
ÕÇÎß ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ; 3 ë ÍáÄÇÕÂ Ô ÉËÆÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÌ ÖÓÂÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ; 4 ë ÊÇÓÍÂÎÑ; 5 ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ; 6 ë
ÒÓËÇÏÐËÍ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ; 7 ë ÃÇÕÑÐÐÂâ ÊÂÜËÕÂ.



ÍÑÒËÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÂÍÕËÄÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¦ÔÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 350 ë 500 ÏÍÔ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ
ÄÔÒÞÛÍË ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓÑÒÖÔÕËÕß ÚÇÓÇÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÖá ÎÂ-
ÊÇÓÐÖá ÔÓÇÆÖ ËÏÒÖÎßÔ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ, ÓÂÄÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÄÇÓØÐÇÅÑ ÆÑÎÅÑÉË-
ÄÖÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐÂ ÐËÉÐËÌ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÔËÎÇÐËÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ä
ÓÂÏÍÂØ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. °ÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÔÎÖÚÂÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÒÂÆÂáÜÇÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá t,
ÒÓËÚÇÏ t1 � t� t2, ÅÆÇ t1 Ë t2 ë ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË ÐËÉÐÇÅÑ Ë
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐÇÌ. ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ G(L)
(L ë ÆÎËÐÂ ÖÔËÎËÕÇÎâ) ËÏÇÇÕ ÄËÆ [5]
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ÅÆÇ g0 � sN2 ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ; s ë
ÔÇÚÇÐËÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ;N2 ë ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÄÇÓØ-
ÐÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ; Gs � hv=s ë ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÐÂÔÞ-
ÜÇÐËâ; m ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÕÇÓß Ä ÔÓÇÆÇ; hv ë àÐÇÓÅËâ
ÒÇÓÇØÑÆÂ. µÓÂÄÐÇÐËÇ (1) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÛËÕß Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
0ÿ L Ô ÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ G(0) � Gin, ÅÆÇ Gin ë ÒÑÕÑÍ
àÐÇÓÅËË ÄØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÖÆÑÃÐÑ ÄÄÇÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ k � G(L)=Gin,
ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ N2, Gin Ë m. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ Gin

ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß N2 Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ m.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÑÕ ÒÑÕÇÓß ÔÓÇÆÞ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä [6].

3. ¨ËÆÍÑÔÕÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÖÔËÎËÕÇÎß Ô ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¢¡²³-6

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, Ä ¤¯¸ ²¶ ë ¶¿ª ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÉËÆÍÂâ ÐÇÑÆËÏ- Ë ÖÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔÓÇÆÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËØÎÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ (²OCl3 ë SnCl4 ë
235UO 2�

2 ëNd3�), Ô ÍÑÕÑÓÑÌ Ë ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÖÔËÎÇÐËâ. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓË ÐÂ-
ÍÂÚÍÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¢¡²³-6
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.2. ¡ÍÕËÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË Ä àÕÑÌ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÇ âÄÎâáÕÔâ ËÑÐÞ ÐÇÑÆËÏÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ë
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÔËÎÇÐËÇ. ³ØÇÏÂ ÖÓÑÄÐÇÌ ËÑÐÂ ÐÇÑÆËÏÂ ØÑ-
ÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ [5]. ¥ÑÎÅÑÉËÄÖÜËÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑ-
âÐËÇÏ Ä ËÑÐÇ ÐÇÑÆËÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 4F3=2, ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓaÄÐâÇÕÔâ 150 ë 250 ÏÍÔ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÐÂ ÖÓÑÄÐâØ 1 Ë 3 ÏÂÎÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏÉËÊÐË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 2 (t1 � t3 � 10ÿ9 Ô, t2 � 10ÿ4 Ô),
Â ÄØÑÆÐÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ËÏÇÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ6 c, ÕÑ
ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕÐÞÏË ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ [5]
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,

dq

dt
�
�
vBN2 ÿ 1

tc

�
q,

(2)
NNd � Ng �N2,

N1 � N3 � 0

Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË

N2�0� � 0 Ë q�0� � q0,

ÅÆÇ q0 ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË; N1, N2, N3 ë
ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ ÐÇÑÆËÏÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÓÑÄ-
ÐâØ; Ng ë ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ËÑÐÑÄ ÐÇÑÆËÏÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË; NNd ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÐÇÑÆËÏÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË; W(t) ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË; B ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ; q ë ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ
×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ; v ë ÑÃÝÇÏ, ÊÂÐËÏÂÇÏÞÌ ÏÑÆÑÌ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ; tc ë ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ×ÑÕÑÐÂ Ä ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÇ.

4. ÁÆÇÓÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¢¡²³-6

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓË ÐÂ-
ÍÂÚÍÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÍáÄÇÕÂ Ô ÉËÆÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÑÌ ÑÍÓÖÉÂÇÕÔâ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÞÔÕÓÞÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¢¡²³-6 ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ ÒÑÚÕË ÆÑ
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ 235U
ÆÇÎËÕÔâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÍáÄÇÕÇ Ô ÎÂÊÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÌÏÑÜÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÖá
ÏÑÉÐÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÕß ×ÖÐÍÙËÇÌ [7]
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²ËÔ.2. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ:
1 ë ÍáÄÇÕÂ ÔÉËÆÍÑÔÕßá; 2 ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ;
3 ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ; 4 ë ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÇ ÂÎáÏËÐËÇÄÞÇ
ÊÇÓÍÂÎÂ; 5 ë ÕÇÎÇÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ; 6 ë ÆÇÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ; 7 ë
ËÊÏÇÓËÕÇÎË àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ; 8 ë ÍÄÂÓÙÇÄÂâ ÎËÐÊÂ ( f � 48

ÏÏ); 9 ë ÂÍÕËÄÐÞÇ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¢¡²³-6; 10 ë ×ÑÕÑÆËÑÆÞ; 11 ë
ÃÇÕÑÐÐÂâ ÊÂÜËÕÂ; 12 ë áÔÕËÓÑÄÑÚÐÞÌ ÎÂÊÇÓ.

854 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 10 (2001) ¡.¡.³ÇÓÈÅËÐ, ¦.¡.³ÇÓÈÅËÐÂ



ÅÆÇ sf � 583 Ã ë ÔÇÚÇÐËÇ ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ 235U ÕÇÒÎÑÄÞÏË
ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË;CU � 5�1019 ÔÏ ë 3 ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ âÆÇÓ 235U Ä
ÎÂÊÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ; En � 2�1017 ë ÚËÔÎÑ ÆÇÎÇÐËÌ Ä
ÆÄÖØ ÊÑÐÂØ ÓÇÂÍÕÑÓÂ; k � 10ÿ4 ÔÏÿ2 ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
×ÂÍÕÑÓ; yr � 50ÿ 70 ÏÍÔ ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ; y1 � 100ÿ 200 ÏÍÔ ë
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÍáÄÇÕÇ ÒÑÔÎÇ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ; erf x ë ×ÖÐÍÙËâ ÑÛËÃÑÍ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ
k � 1:1915�10ÿ4 ÔÏ ë 2 Ë y1 � 100 ÏÍÔ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÕß ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Nf Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ ¢¡²³-6 [8]. ·ÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (3) Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ Ë ËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÐÂÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓß ma, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÒÓË
ÓÂÔÔÇâÐËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÕÓÇÍÂØ ÑÔÍÑÎÍÑÄ
ÆÇÎÇÐËâ ÖÓÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ [9, 10]:

ma � st

� t

tÿt0
Nf�t 0�dt 0, (4)

ÅÆÇ st ë ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ÕÓÇÍÇ; t0 ë ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÕÓÇÍÂ. K ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, st Ë t0 ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß, Â ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÕÑÎßÍÑ ma [9]. ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ t0 �
10ÿ8 Ô (àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÐÂÛÇÌ ÑÙÇÐÍË Ë ÑÙÇÐÍË ËÊ ÓÂÃÑÕÞ
[10]) Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ [9],
ÒÑÎÖÚÂÇÏ st � 10ÿ9 ÔÏ2.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓËÄÇÆÇÏ âÄÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÂÍÂÚÍË W(t) ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÑÔÍÑÎÍÂÏË ÆÇ-
ÎÇÐËâ:

W�t� � dqfNf�t�
NNdhv

. (5)

©ÆÇÔß qf ë àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ÑÆÐÑÏ ÂÍÕÇ ÆÇÎÇÐËâ âÆÓÂ
235U; hv � 1:17 à£ ë àÐÇÓÅËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ;

d � Z
ts
t2

(6)

ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË ÑÔÍÑÎÍÂÏË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ [11]; Z ë ÍÑÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÑÔÍÑÎÍÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ hv; ts ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË; t2 ë ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË d Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, ÐÑ ÇÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ªÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÍÕËÄÐÞØ ËÑÐÑÄ ÊÐÂÚÇÐËÇ d ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ Ö ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ Ä ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆÂØ Ë ÇÜe ÏÇÐßÛÇ Ä
ÔÕÇÍÎÂØ [11].

5. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ

²ÇÛÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2) ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÎâ
ÐÇÑÆËÏ- Ë ÖÓÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÉËÆÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËØÎÑÓËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÕËÒËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆÞ: ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ âÆÇÓ ÖÓÂÐÂ 5�1019 ÔÏÿ3, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÐÇÑÆËÏÂ 2�1020 ÔÏÿ3, ÔÇÚÇÐËÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
s � 8�10ÿ20 ÔÏ2, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
t2 � 200 ÏÍÔ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË ÑÔÍÑÎÍÂÏË ÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÕÇÕ ÒÓÑ-

ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÐÇÑÆËÏÂ Ë ÒÓË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË 1020 ÔÏÿ3 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.005 [11]. ¥ÎËÐÂ ÍáÄÇÕÞ
Ô ÎÂÊÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ÒÓËÐËÏÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 30
ÔÏ, ÓÂÆËÖÔ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0.4 ÔÏ, ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÕÑÓÙÇÄÞØ ÔÕÇÍÑÎ ÍáÄÇÕÞ ÃÞÎ ÓÂÄÇÐ
0.92, Â ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË ë 100 ÏÍÔ.

³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2) Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÓÇÛÂÎÂÔß ÚËÔÎÇÐÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ¤ËÓÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÔÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ N2 Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÒÑÎÐÞØ ÒÑÕÇÓß m ÑÕ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ. ¯Â ÓËÔ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÂÏË ÆÎâ ÖÆÇÎßÐÞØ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÑÄ 5, 7.5 Ë 31 ¥É/ÔÏ3.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÄÇÓØÐÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ
ÖÓÑÄÐâ.

¥Îâ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ
Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎÐÞØ ÒÑÕÇÓß m ÏÑÉÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÐÂÍÂÚÍË. ±ÓË âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ

m � m0 � ma, (7)

ÅÆÇ m0 � 0:007 ÔÏÿ1 ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÕÇÓß ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐ-
ÐÑÌ ÑÔÍÑÎÍÂÏË ÔÓÇÆÞ. ¯Â ÓËÔ.4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÎÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÒÓË âÆÇÓÐÑÌ
ÐÂÍÂÚÍÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÆÎâ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÑÄ, ÓÂÄÐÞØ 5, 7.5 Ë
31 ¥É/ÔÏ3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ÍáÄÇÕÞ Ô ÎÂÊÇÓÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓË
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²ËÔ.3. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ
ÖÓÑÄÐâ N2 ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÑÄ Ä ÎÂÊÇÓÐÖá ÔÓÇÆÖ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¢¡²³-6.
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²ËÔ.4. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÎÐÞØ ÒÑÕÇÓß Ä
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÑÄ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË
ÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¢¡²³-6.

®ÑÆÇÎß ÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ Ô âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ 855



àÕÑÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ Ä 1.5 Ë 6 ÓÂÊ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÑÕÇÓß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 1.3 Ë 4 ÓÂÊÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ô ÓÑÔÕÑÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ-
ÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÄÇÓØÐÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÐÑ Ë ÒÑÕÇÓË. °Æ-
ÐÂÍÑ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÄÇÓØÐÇÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÓÂÔÕÇÕ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÃÞÔÕÓÇÇ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑÕÇÓß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (1) ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÔÎÖÚÂÇ âÆÇÓÐÑÌ
ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË ÓÂÊÐÞØ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÂØ. ±ÓË àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ 5
¥É/ÔÏ3 Ë ÏÇÐÇÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÖÔËÎÇÐËÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

¯Â ÓËÔ.5 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔË-
ÎÇÐËâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ 7.5 ¥É/ÔÏ3. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ÖÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.
£ËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ
10% ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ 420 ÏÍÔ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ.

ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÐÂ ÓËÔ.6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓË àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ 31
¥É/ÔÏ3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ ÖÔËÎÇÐËÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ±.±.¥ßâÚÇÐÍÑ Ë
¡.±.¢ÖÆÐËÍÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ.
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ÄÍÎÂÆÇ 7.5 ¥É/ÔÏ3 ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË.
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