
ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

1 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ȴɗɓɔɈɓɫ ɓɆɕɖɥɒɎ Ɋɫɥɑɢɓɔɗɘɫ ɘɆ ɗɘɖəɐɘəɖɆ:  

 
Å ɥɊɋɖɓɆ ɚɫɍɎɐɆ  - 16 ɈɫɊɊɫɑɫɈ,       

Å ɆɘɔɒɓɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɐɆ  - 5 ɈɫɊɊɫɑɫɈ, 

Å ɖɆɊɫɆɜɫɏɓɆ ɚɫɍɎɐɆ ɘɆ 

      ɖɆɊɫɆɜɫɏɓɋ ɒɆɘɋɖɫɆɑɔɍɓɆɈɗɘɈɔ - 3 ɈɫɊɊɫɑɎ, 

Å ɚɫɍɎɐɆ ɕɑɆɍɒɎ  - 3 ɈɫɊɊɫɑɎ, 

Å ɖɆɊɫɔɋɐɔɑɔɉɫɥ ɘɆ 

          ɖɆɊɫɔɇɫɔɑɔɉɫɥ  - 2 ɈɫɊɊɫɑɎ. 

 

Ȩɗɢɔɉɔ : 29 ɓɆəɐɔɈɎɛ ɫ ɓɆəɐɔɈɔ-ɘɋɛɓɫɝɓɎɛ ɈɫɊɊɫɑɫɈ. 

ȝɓɗɘɎɘəɘ ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ ɗɘɈɔɖɋɓɔ 1 ɝɋɖɈɓɥ 1970 ɖ. 
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2 

 
ɅɊɋɖɓɔ-ɚɫɍɎɝɓɫ əɗɘɆɓɔɈɐɎ: 

 
Å ɊɔɗɑɫɊɓɎɜɢɐɎɏ ɖɋɆɐɘɔɖ ȨȨȶ-Ȳ (ɒɔɊɋɖɓɫɍɆɜɫɥ ȷȹȭ, ɒɔɊɋɖɓɫɍɆɜɫɥ ɗɛɔɈɎɟɆ 
Ɉ/ɥɊɋɖɓɔɉɔ ɕɆɑɎɈɆ, ɓɎɍɢɐɔɍɇɆɉɆɝɋɓɋ ɥɊɋɖɓɋ ɕɆɑɎɈɔ, ɐɔɓɜɋɕɜɫɥ ɓɔɈɔɉɔ 
ɊɔɗɑɫɊɓɎɜɢɐɔɉɔ ɖɋɆɐɘɔɖɆ);  

Å ñɉɆɖɥɝɫò ɐɆɒɋɖɎ (ɓɔɈɎɏ ɐɔɒɕɑɋɐɗ ɈɎɕɖɔɇəɈɆɓɢ ɍɖɆɍɐɫɈ-ɗɈɫɊɐɫɈ, ɖɋɉɑɆɒɋɓɘɓɫ 
ɖɔɇɔɘɎ);  

 
Å ɫɍɔɛɖɔɓɓɎɏ ɜɎɐɑɔɘɖɔɓ ȹ-240  (ɐɆɕɖɋɒɔɓɘ ɉɖɆɊɎɖɓɫ, ɓɔɈɋ ɊɌɋɖɋɑɔ ɫɔɓɫɈ, 
ɕɔɘɔɝɓɆ ɒɔɊɋɖɓɫɍɆɜɫɥ); 

Å ɜɎɐɑɔɘɖɔɓ ȹ-120  (ɓɔɈɫ ɗɎɗɘɋɒɎ ɌɎɈɑɋɓɓɥ, ɕɔɘɔɝɓɆ ɒɔɊɋɖɓɫɍɆɜɫɥ); 
 

Å ɘɖɎɘɫɩɈɆ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɫɥ (ɊɌɋɖɋɑɆ ɓɋɏɘɖɔɓɫɈ, ɓɋɏɘɖɆɑɫɍɆɘɔɖɎ, ɒɆɑɔɉɆɇɆɖɎɘɓɫ 
ɘɖəɇɐɎ ɓɋɏɘɖɔɓɫɈ);  

 
Å ɕɖɎɗɐɔɖɤɈɆɝ ɋɑɋɐɘɖɔɓɫɈ (ɖɆɊɫɆɜɫɏɓɆ əɗɘɆɓɔɈɐɆ);  
Å ɘɆɓɊɋɒ-ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ ȫȩȵ-10Ȱ. 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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3 

ȪɔɗɑɫɊɓɎɜɢɐɎɏ ɖɋɆɐɘɔɖ ȨȨȶ-Ȳ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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4 

ȪɔɗɑɫɊɓɎɜɢɐɎɏ ɖɋɆɐɘɔɖ ȨȨȶ-Ȳ 

ȵɔɘəɌɓɫɗɘɢ ɖɋɆɐɘɔɖɆ ï 10 ȲȨɘ  
ȿɫɑɢɓɫɗɘɢ ɓɋɏɘɖɔɓɓɔɉɔ ɕɔɘɔɐə ï 1, 0³10 14  ɓ/ɗɒ2ɗ 
ȽɎɗɑɔ ȸȨȭ ə ɖɋɆɐɘɔɖɫ ə ɕɋɖɋɖɆɛəɈɆɓɓɫ ɓɆ ɔɊɎɓɔɝɓɫ, ɞɘ.: 
         -  ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɋ - 262 ;  ɒɫɓɫɒɆɑɢɓɋ ï 156 ;  
ȫɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɫ ɐɆɓɆɑɎ: -  ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɫ ï 10,  ɈɋɖɘɎɐɆɑɢɓɫ ï 30 ;  
ȸɎɕ ȸȨȭ  -  ȨȨȶ-Ȳ2; 
ȴɇɗɥɉ ɆɐɘɎɈɓɔɬ ɍɔɓɎ - 82 ɑ; 
ȨɎɐɔɓɆɈɝɫ ɔɖɉɆɓɎ ȷȹȭ ï 9 ɞɘ.; 
ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɆ ɟɫɑɢɓɫɗɘɢ ɘɋɕɑɔɈɔɉɔ ɕɔɘɔɐə - 490 ɐɈɘ/ɒ2;  
ȨɎɘɖɆɘɎ ɈɔɊɎ ɕɋɖɞɔɉɔ ɐɔɓɘəɖə - 1200 ɒ3/ɉ; 
ȾɈɎɊɐɫɗɘɢ ɈɔɊɎ Ɉ ɆɐɘɎɈɓɫɏ ɍɔɓɫ ï 2,5 ɒ/ɗ; 
ȸɎɗɐ ɈɔɊɎ ɓɆ ɈɛɔɊɫ Ɉ ɆɐɘɎɈɓə ɍɔɓə - 1,35 ³10 5 ȵɆ; 
ȵɋɖɋɕɆɊ ɘɎɗɐə ɈɔɊɎ Ɉ ɆɐɘɎɈɓɫɏ ɍɔɓɫ -  1,5³10 4 ȵɆ; 
ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɆ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɆ ɈɔɊɎ ɓɆ ɈɎɛɔɊɫ ɍ ɆɐɘɎɈɓɔɬ ɍɔɓɎ - 50Áȷ  
ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɆ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɆ ɗɘɫɓɐɎ ɘɈɋɑə - 95 Áȷ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
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ɊɔɗɑɫɊɓɎɜɢɐɎɏ ɖɋɆɐɘɔɖ ȨȨȶ-Ȳ: 
ȲɔɊɋɖɓɫɍɆɜɫɥ ȷȹȭ, ɗɛɔɈɎɟɆ Ɉ/ɥɊɋɖɓɔɉɔ ɕɆɑɎɈɆ, ɓɎɍɢɐɔɍɇɆɉɆɝɋɓɋ 
ɥɊɋɖɓɋ ɕɆɑɎɈɔ, ɐɔɓɜɋɕɜɫɥ ɓɔɈɔɉɔ ɊɔɗɑɫɊɓɎɜɢɐɔɉɔ ɖɋɆɐɘɔɖɆ.    

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ȦɘɔɒɓɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɐɆ ï ɖɋɉɑɆɒɋɓɘɓɫ ɖɔɇɔɘɎ Ɋɑɥ ȨȨȶ-Ȳ:  

                                    (ɒɔɊɋɖɓɫɍɆɜɫɥ ɗɛɔɈɎɟɆ ɥɊɋɖɓɔɉɔ ɕɆɑɎɈɆ):  

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
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ɯʟʦʭʨʦʥʥʠʡ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥ ʋ-240 

  ȵɖɎɗɐɔɖɤôɊɔɍɈɔɑɥɩ ɔɘɖɎɒəɈɆɘɎ  ɕəɝɐɎ ɕɖɔɘɔɓɫɈ ɍ ɕɑɆɈɓɎɒ ɖɋɉəɑɤɈɆɓɓɥɒ ɬɛ ɋɓɋɖɉɫɬ Ɉ ɒɋɌɆɛ 8 ï 80 

ȲɋȨ, ɕəɝɐɫɈ ɊɋɏɘɖɔɓɫɈ ɍ ɋɓɋɖɉɫɩɤ  5 ï 70 ȲɋȨ, Ɇ ɘɆɐɔɌ ɕɖɎɗɐɔɖɤɈɆɘɎ ɈɆɌɐɫ ɫɔɓɎ  Ɋɔ ɋɓɋɖɉɫɬ 140 Z2/Ȧ 
ȲɋȨ. ȨɫɊɓɔɗɓɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɆ ɖɔɍɊɫɑɢɓɆ ɍɊɆɘɓɫɗɘɢ ɕəɝɐɫɈ ɗɐɑɆɊɆɩ 10-2 ï 10 -3, ɕɖɎ ɈɎɐɔɖɎɗɘɆɓɓɫ 

ɒɔɓɔɛɖɔɒɆɘɔɖɆ - 10 -4.         

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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8 

ȝɍɔɛɖɔɓɓɎɏ ɜɎɐɑɔɘɖɔɓ ȹ- 240  
ȷɛɋɒɆ ɘɖɆɓɗɕɔɖɘəɈɆɓɓɥ ɕəɝɐɫɈ ɜɎɐɑɔɘɖɔɓɆ ȹ-240 Ɉ ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɫ 

ɕɖɎɒɫɟɋɓɓɥ ɘɆ ɕɆɖɆɒɋɘɖɎ ɕəɝɐɫɈ ɕɖɎɗɐɔɖɋɓɎɛ ɫɔɓɫɈ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘ  ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʷʜʝʨʥʠʭ ʨʝʘʢʮʽʡ  

ʥʘ  ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʽ ʋ-240   

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
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ȼɎɐɑɔɘɖɔɓ ȹ- 120  
ȼɎɐɑɔɘɖɔɓ ɕɖɎɗɐɔɖɤɩ ɕəɝɐɎ ɕɖɔɘɔɓɫɈ, ɊɋɏɘɖɔɓɫɈ ɘɆ Ŭ-ɝɆɗɘɎɓɔɐ ɍ ɋɓɋɖɉɫɥɒɎ 6,8 13,6 
ɘɆ 27,2 ȲɋȨ ɈɫɊɕɔɈɫɊɓɔ. ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɎɏ ɗɘɖəɒ ɈɎɈɋɊɋɓɔɉɔ  ɕəɝɐɆ ï 10 -3 Ȧ. ȳɆ ȹ-120 
ɒɔɌɓɆ ɔɘɖɎɒəɈɆɘɎ ɘɆɐɔɌ ɕəɝɐɎ ɥɊɋɖ Ɇɍɔɘə ɫ Ɉəɉɑɋɜɤ ɍ ɋɓɋɖɉɫɩɤ Ɋɔ ~ 1  ȲɋȨ/ɓəɐɑɔɓ.  

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 
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ȫɑɋɐɘɖɔɗɘɆɘɎɝɓɎɏ ɕɋɖɋɍɆɖɥɊɓɎɏ   
ɕɖɎɗɐɔɖɤɈɆɝ (ɘɆɓɊɋɒ) 

ȫȩȵ-10Ȱ 
  

    ȫȩȵ-10Ȱ ɈɈɋɊɋɓɔ Ɉ ɋɐɗɕɑəɆɘɆɜɫɤ ə 1996 ɖ.  
ȵɖɎɗɐɔɖɤɩ ɕəɝɐɎ: ɕɖɔɘɔɓɫɈ ɘɆ ɊɋɏɘɖɔɓɫɈ ɍ 
ɋɓɋɖɉɫɩɤ Ɉ ɒɋɌɆɛ 3 ï 10 ȲɋȨ,  Ŭ-ɝɆɗɘɎɓɔɐ ï 
5 ï 10 ȲɋȨ.  
    ȷɘɖəɒ ɕəɝɐɆ - Ɋɔ  5 ɒɐȦ, ɈɫɊɓɔɗɓɆ 
ɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɆ ɓɋɒɔɓɔɛɖɔɒɆɘɎɝɓɫɗɘɢ  <  10-3.  
    ȸɆɓɊɋɒ ɊɆɩ ɒɔɌɑɎɈɫɗɘɢ ɕɖɎɗɐɔɖɤɈɆɘɎ 
ɈɆɌɐɫ ɫɔɓɎ. 
   ț ɊɈɆ ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɫ ɍɆɑɎ ɕɑɔɟɋɤ  
50 ɒ2 . 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

12  

ȷɛɋɒɆ ɫɓɌɋɐɜɫɬ, ɕɖɎɗɐɔɖɋɓɓɥ ɘɆ ɘɖɆɓɗɕɔɖɘəɈɆɓɓɥ ɕəɝɐɫɈ  
ɘɆɓɊɋɒ-ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ ȫȩȵ-10Ȱ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

13  

ȫɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɫ əɗɘɆɓɔɈɐɎ Ɋɑɥ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɓɥ ɇɆɉɆɘɔɝɆɗɘɎɓɐɔɈɎɛ 
ɥɊɋɖɓɎɛ ɖɋɆɐɜɫɏ Ɉ ñɕɖɔɘɔɓɓɔɒəò ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔɒə ɍɆɑɫ  

ɘɆɓɊɋɒ-ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ ȫȩȵ-10Ȱ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

14  

ñȩɆɖɥɝɫò ɐɆɒɋɖɎ ɓɆ ɖɋɆɐɘɔɖɫ ȨȨȶ-Ȳ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

15  

ȭɆɉɆɑɢɓɎɏ ɈɎɉɑɥɊ əɗɘɆɓɔɈɐɎ Ɋɑɥ ɈɎɖɔɇɓɎɜɘɈɆ ɋɑɤɆɘɆ ɕɋɖɘɋɛɓɋɘɆɘɆ 
ɓɆɘɖɫɥ 99 mTc Ɉ ñɉɆɖɥɝɎɛò ɐɆɒɋɖɆɛ ɓɆ ɖɋɆɐɘɔɖɫ ȨȨȶ-Ȳ   

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

16  

Ȱɔɓɗɘɖəɐɜɫɏɓɫ ɋɑɋɒɋɓɘɎ ɖɆɊɫɆɜɫɏɓɔɬ əɗɘɆɓɔɈɐɎ ɓɆ ɇɆɍɫ  
ɕɖɎɗɐɔɖɤɈɆɝɆ ɋɑɋɐɘɖɔɓɫɈ   

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

17  

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

18  

2004  2005  2006  2007  2008  

ȧɆɍɔɈɋ ɚɫɓɆɓɗəɈɆɓɓɥ 

ȪɋɖɌɆɈɓɆ ɘɋɒɆɘɎɐɆ 4 7 6 3 4 

ȰɔɓɐəɖɗɓɆ ɘɋɒɆɘɎɐɆ 
ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ 

3 2 3 5 5 

ȨɫɊɔɒɝɆ ɐɔɓɐəɖɗɓɆ 11 11 11 13 13 

ȨɫɊɔɒɝɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆɑɢɓɫ 30 27 26 26 26 

ȨɫɊɔɒɝɆ ɕɖɎɐɑɆɊɓɫ 3 3 3 4 4 

ȩɔɗɕɊɔɉɔɈɫɖɓɆ ɘɋɒɆɘɎɐɆ 

ȭɆ ɊɔɉɔɈɔɖɆɒɎ ȹɐɖɆɬɓɎ 47 67 52 25 39 

ȭɔɈɓɫɞɓɢɔɋɐɔɓɔɒɫɝɓɫ 
ɐɔɓɘɖɆɐɘɎ   

31 27 25 25 37 

ȷɘɖəɐɘəɖɆ ɘɋɒɆɘɎɝɓɔɉɔ ɕɑɆɓə (ɘɋɒɎ)                           

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

19  

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

20  

ȨɫɊɓɔɗɓɫ ɊɎɚɋɖɋɓɜɫɆɑɢɓɫ ɕɋɖɋɖɫɍɎ  
ɕɖəɌɓɔɉɔ ɖɔɍɗɫɥɓɓɥ ɫɔɓɫɈ  6He ɥɊɖɆɒɎ 209 Bi  

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

21  

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

22  

ȪɔɗɑɫɊɌɋɓɓɥ ɕɖɔɘɔɓɓɔ- ɘɆ  ɓɋɏɘɖɔɓɓɔɓɆɊɑɎɞɐɔɈɎɛ ɥɊɋɖ. 

18ȴ + 9Be,   
E/A = 35 Me Ȩ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

23  

ȪɔɗɑɫɊɌɋɓɓɥ ɊɈɔɝɆɗɘɎɓɐɔɈɎɛ ɖɋɍɔɓɆɓɗɫɈ Ɉ 
ɇɆɉɆɘɔɝɆɗɘɎɓɐɔɈɎɛ ɖɋɆɐɜɫɥɛ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

24  

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ɅɊɋɖɓɆ ɚɫɍɎɐɆ. 
 ȶɔɍɖɔɇɑɋɓo ɊɎɚəɍɫɏɓə ɘɋɔɖɫɤ ɥɊɋɖɓɔɉɔ 
ɐɔɑɋɐɘɎɈɓɔɉɔ ɖəɛə ɍ ɈɋɑɎɐɔɤ ɆɒɕɑɫɘəɊɔɤ ɓɆ 
ɔɗɓɔɈɫ ɥɐɔɬ: 

ÅɍɆɕɖɔɕɔɓɔɈɆɓɔ ɓɔɈə ɒɔɊɋɑɢ ɊɎɓɆɒɫɐɎ ɈɎɒəɞɋɓɔɉɔ 
ɕɔɊɫɑə ɥɊɋɖ (ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆɑɢɓɎɏ); 

Åɘɋɔɖɫɥ ɊɔɍɈɔɑɥɩ ɇɋɍ ñɓɋɚɫɍɎɝɓɎɛò ɕɆɖɆɒɋɘɖɫɈ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ 
ɖɔɍɖɆɛɔɈəɈɆɘɎ ɕɔɈɓə ɐɫɓɋɘɎɝɓə ɋɓɋɖɉɫɤ əɑɆɒɐɫɈ 
ɕɖɔɜɋɗə ɕɔɊɫɑə ɥɊɋɖ (ɕɖɎɐɑɆɊɓɎɏ).  

   (ɝɑ.-ɐɔɖ. ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ Ȩ.Ȳ. Ȱɔɑɔɒɫɩɜɢ, ȷ.Ȩ. ȶɆɊɫɔɓɔɈ) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

25  

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

Ȩɕɋɖɞɋ ɈɎɍɓɆɝɋɓɔ ɒɆɉɓɫɘɓɫ 
ɒɔɒɋɓɘɎ ɈɎɗɔɐɔɗɕɫɓɔɈɎɛ ɫɍɔɒɋɖɓɎɛ 
ɗɘɆɓɫɈ ɫɍɔɘɔɕɫɈ ɕɑɆɘɎɓɎ ɘɆ ɖɘəɘɫ. 
ȴɊɋɖɌɆɓɔ ɚɫɍɎɝɓɫ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɎ ɟɔɊɔ 
ɗɘɖəɐɘəɖɎ ɫɍɔɒɋɖɓɎɛ ɗɘɆɓɫɈ ɘɆ 
ɆɓɔɒɆɑɫɬ ɔɖɇɫɘɆɑɢɓɔɉɔ ɒɆɉɓɋɘɎɍɒə 
ɓɋɏɘɖɔɓɫɈ Ɉ ɥɊɖɫ. 

 
ȝɊɋɓɘɎɚɫɐɔɈɆɓɔ ɇɫɑɢɞɋ 200  

ɍɇəɊɌɋɓɎɛ ɗɘɆɓɫɈ ɊɋɚɔɖɒɔɈɆɓɔɉɔ 
ɥɊɖɆ 232 Th, ɗɋɖɋɊ ɥɐɎɛ ɇɫɑɢɞɋ 20  
ɖɫɈɓɫɈ 0+ . ȨɎɍɓɆɝɋɓɔ ɖɔɘɆɜɫɏɓɫ ɗɒəɉɎ 
ɖɫɈɓɫɈ ɘɆ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆɒɎ ɊɋɚɔɖɒɆɜɫɬ, 
ɈɋɑɎɝɎɓɆ ɥɐɎɛ ɕɔɐɆɍəɩ, ɟɔ ɕɖɎɖɔɊɆ 
ɘɆɐɎɛ ɗɘɆɓɫɈ -  ɈɫɇɖɆɜɫɏɓɆ. 

ȴ.ȝ. ȱɋɈɔɓ ɘɆ ɫɓ., ȶhys . Rev. C 79 , 
014318 (2009)  

ɅɊɋɖɓɆ ɚɫɍɎɐɆ - ɗɕɋɐɘɖɔɗɐɔɕɫɥ. 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 

26  

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

 
ȲɋɘɔɊɔɒ Ȃ-ɗɕɋɐɘɖɔɒɋɘɖɫɬ 

ɈɎɍɓɆɝɋɓɔ ɒɆɗɔɈɫ ɖɔɍɕɔɊɫɑɎ 
əɑɆɒɐɫɈ ɕɔɊɫɑə 238 U ɕɖɔɘɔɓɆɒɎ Ɉ 
ɔɇɑɆɗɘɫ ɋɓɋɖɉɫɏ 35 - 70 ȲɋȨ 
ɈɎɐɔɖɎɗɘɔɈəɤɝɎ ɕəɝɐɎ ɫɍɔɛɖɔɓɓɔɉɔ 
ɜɎɐɑɔɘɖɔɓə ȹ-240. Ȩ ɒɆɗɔɈɎɛ 
ɖɔɍɕɔɊɫɑɆɛ ɈɎɛɔɊɫɈ ɕɖɔɊəɐɘɫɈ ɕɔɊɫɑə 
ɈɎɥɈɑɋɓɔ ɘɔɓɐə ɗɘɖəɐɘəɖə, 
ɕɖɎɖɔɊɆ ɥɐɔɬ ɒɔɌɋ ɇəɘɎ ɕɔɈôɥɍɆɓɆ ɍ 
ɈɕɑɎɈɔɒ ɫɍɔɒɋɖɓɎɛ ɗɘɆɓɫɈ.  

 
(Ʉ.Ȩ. ȰɫɇɐɆɑɔ ɘɆ ɫɓ.) 

ɅɊɋɖɓɆ ɚɫɍɎɐɆ ï ɕɔɊɫɑ ɆɘɔɒɓɎɛ ɥɊɋɖ. 
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   ȳɆ ɕɖɎɗɐɔɖɤɈɆɝɫ ȫȵȩ-10Ȱ ɔɘɖɎɒɆɓɔ ɓɔɈɫ 
ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɫ ɊɆɓɫ ɍ ɊɎɚɋɖɋɓɜɫɏɓɎɛ 
ɕɋɖɋɖɫɍɫɈ ɕɖəɌɓɔɉɔ ɖɔɍɗɫɥɓɓɥ ɊɋɏɘɖɔɓɫɈ 
ɥɊɖɆɒɎ 58Ni, 124Sn, 208Pb ɕɖɎ ɕɫɊɇɆɖôɩɖɓɎɛ 
ɋɓɋɖɉɫɥɛ 3,5 ï 7,3 ȲɋȨ. 
  ȨɎɥɈɑɋɓɔ ɈɫɊɒɫɓɓɫɗɘɢ ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɎɛ 
ɕɋɖɋɖɫɍɫɈ ɈɫɊ ɖɔɍɖɆɛɔɈɆɓɎɛ Ɉ ɖɆɒɐɆɛ ɕɫɊɛɔɊə 
ȶɋɍɋɖɚɔɖɊɆ, Ɇ ɘɆɐɔɌ ɈɫɊ ɖɔɍɖɆɛɔɈɆɓɎɛ ɍ 
Ɉɐɑɤɝɋɓɓɥɒ ɈɐɑɆɊə ɈɫɊ ɒɔɌɑɎɈɎɛ ɕɖɎ ɜɎɛ 
ɋɓɋɖɉɫɥɛ ɕɖɔɜɋɗɫɈ ɖɔɍɟɋɕɑɋɓɓɥ ɘɆ ɕɔɑɥɖɎɍɆɜɫɬ 
ɊɋɏɘɖɔɓɫɈ Ɉ ɐəɑɔɓɫɈɗɢɐɔɒə ɕɔɑɫ ɥɊɖɆ-ɒɫɞɋɓɫ. 
 

Ʉ.Ȳ.ȵɆɈɑɋɓɐɔ, Ȱ.ȴ.ȸɋɖɋɓɋɜɢɐɎɏ   
// 2 ȲɫɌɓ. Ȱɔɓɚ. ñNPAE-2008ò. 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ɅɊɋɖɓɆ ɚɫɍɎɐɆ -  ɓɎɍɢɐɫ ɋɓɋɖɉɫɬ: 

                    -  ɕɫɊɇɆɖôɩɖɓɆ ɈɍɆɩɒɔɊɫɥ ɊɋɏɘɖɔɓɫɈ. 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ɅɊɋɖɓɆ ɚɫɍɎɐɆ  -  Ɇɘɔɒɓɔ-ɥɊɋɖɓɫ ɕɖɔɜɋɗɎ.   
ÅȴɘɖɎɒɆɓɔ ɍɓɆɝɋɓɓɥ ɫɍɔɒɋɖɓɔɉɔ ɈɫɊɓɔɞɋɓɓɥ ɈɎɛɔɊɫɈ ɚɔɘɔɥɊɋɖɓɔɬ ɖɋɆɐɜɫɬ Ɋɑɥ 
ɓɎɍɐɎ ɫɍɔɘɔɕɫɈ ɗɋɖɋɊɓɢɔɬ Ɇɘɔɒɓɔɬ ɈɆɉɎ.  
ÅȨɕɋɖɞɋ ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔ ɗɕɔɗɘɋɖɋɌɋɓɔ əɘɈɔɖɋɓɓɥ ɉɫɕɋɖcɆɘɋɑɫɘɫɈ ə 
ɕɖɔɜɋɗɫ Ɉɓəɘɖɫɞɓɢɔɬ  ɐɔɓɈɋɖɗɫɬ ɉɆɒɒɆ-ɕɋɖɋɛɔɊɫɈ ə ɥɊɖɆɛ  109Ag, 123Te, 147Pm.  
ÅȨɎɍɓɆɝɋɓɔ ɏɒɔɈɫɖɓɔɗɘɫ ɕɔɊɈɫɏɓɔɬ ɫɔɓɫɍɆɜɫɬ Ȱ-ɔɇɔɑɔɓɐɎ Ɉ ɜɎɛ ɥɊɖɆɛ ɘɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɫ 
ɍɗəɈɎ ɉɫɕɋɖɗɆɘɋɑɫɘɫɈ.  
ÅȨɕɋɖɞɋ ɍ ɈɎɗɔɐɔɤ ɘɔɝɓɫɗɘɤ ɔɘɖɎɒɆɓɔ ɍɓɆɝɋɓɓɥ  ɐɔɋɚɫɜɫɩɓɘɫɈ Ɉɓəɘɖɫɞɓɢɔɬ  
ɐɔɓɈɋɖɗɫɬ Ɋɑɥ ȫ1 (ȫ å 67 ɐɋȨ) ɫ M1 (ȫ å 78 ɐɋȨ) ɕɋɖɋɛɔɊɫɈ ə ɖɔɍɕɆɊɫ ɥɊɖɆ 44Ti. 
ȴɘɖɎɒɆɓɫ ɍɓɆɝɋɓɓɥ ɈɐɆɍəɤɘɢ ɓɆ ɍɓɆɝɓɎɏ Ɉɓɋɗɔɐ ɋɚɋɐɘɫɈ ɕɖɔɓɎɐɓɋɓɓɥ Ɋɑɥ M1-
ɕɋɖɋɛɔɊə.   

 
(ɆɐɆɊ. ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ ȝ.Ȳ. ȨɎɞɓɋɈɗɢɐɎɏ, Ȩ.ȴ. ȬɋɑɘɔɓɔɌɗɢɐɎɏ ɘɆ ɫɓ.) 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ȷɔɑɔɘɈɎɓɗɢɐɆ ɕɫɊɍɋɒɓɆ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɫɥ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ɅɊɋɖɓɆ ɚɫɍɎɐɆ ï ɖɫɊɐɫɗɓɫ ɕɖɔɜɋɗɎ 

 

b-ɖɔɍɕɆɊ 113 Cd 

    Ȩɕɋɖɞɋ ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔ ɔɘɖɎɒɆɓɔ ɍ 
ɈɎɗɔɐɔɤ ɘɔɝɓɫɗɘɤ ɕɋɖɫɔɊ ɓɆɕɫɈɖɔɍɕɆɊə 4-ɛ 
ɐɖɆɘɓɔɍɆɇɔɖɔɓɋɓɔɉɔ ɓɋəɓɫɐɆɑɢɓɔɉɔ b-
ɖɔɍɕɆɊə ɥɊɖɆ 113Cd ɘɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɎɏ ɗɕɋɐɘɖ 
ɜɢɔɉɔ ɕɖɔɜɋɗə, ɟɔ ɩ ɕɖɎɓɜɎɕɔɈɔɤ 
ɫɓɚɔɖɒɆɜɫɩɤ Ɋɑɥ ɕɔɊɆɑɢɞɔɉɔ ɖɔɍɈɎɘɐə 
ɘɋɔɖɫɬ b-ɖɔɍɕɆɊə. 

Ⱥ.Ȧ. ȪɆɓɋɈɎɝ ɘɆ ɫɓ., Phys. Rev. C 76 

(2007) 064603  

b, 113Cd 

T1/2  = (8.04°0.05) ³10 15ɖ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ɅɊɋɖɓɆ ɚɫɍɎɐɆ ï ɖɫɊɐɫɗɓɫ ɕɖɔɜɋɗɎ 

 
2b-ɖɔɍɕɆɊ 100Ȳɔ  

ɓɆ ɍɇəɊɌɋɓɎɏ ɖɫɈɋɓɢ 100 Ru  
    
        ȨɎɍɓɆɝɋɓɔ ɕɋɖɫɔɊ ɓɆɕɫɈɖɔɍɕɆɊə ɥɊɖɆ 
100Ȳɔ ɈɫɊɓɔɗɓɔ ɊɈɔɛɓɋɏɘɖɎɓɓɔɉɔ 
ɕɔɊɈɫɏɓɔɉɔ ɇɋɘɆ-ɖɔɍɕɆɊə ɓɆ ɍɇəɊɌɋɓɫ ɖɫɈɓɫ 
100Ru ɍ ɘɔɝɓɫɗɘɤ:  

 
T1/2  = (6.3 +1.3

-0.9 ) ³ 10 20  ɖ 
 
(ɈɆɌɑɎɈɔ Ɋɑɥ ɖɔɍɈɎɘɐə ɘɋɔɖɫɬ 2b-ɖɔɍɕɆɊə) 

Ⱥ.Ȧ. ȪɆɓɋɈɎɝ ɘɆ ɫɓ., 2 ȲɫɌɓ. Ȱɔɓɚ. 
ñNPAE-2008ò. 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

17.249 ɉɔɊɎɓ (~2 ɖɔɐɎ) ɈɎɒɫɖɤɈɆɓɢ ɍ  
ɓɆɊɓɎɍɢɐɔɚɔɓɔɈɎɒ HPGe g-ɗɕɋɐɘɖɔɒɋɘɖɔɒ 
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 1.e-5 eV       Neutron energy              20 MeV
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Neutron energy 2 keV

ȺɫɑɢɘɖɔɈɆɓɫ (ɒɔɓɔɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɫ) ɕəɝɐɎ ɓɋɏɘɖɔɓɫɈ 

1  ï ɖɋɆɐɘɔɖ, 2 ï ɇɋɖɎɑɫɩɈɎɏ ɈɫɊɇɎɈɆɝ, 
3  ï ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɎɏ ɐɆɓɆɑ; 
4  ï ɊɎɗɐɎ ɕɋɖɋɐɖɎɈɆɓɓɥ ɕəɝɐɆ;  
5  ï ɕɔɕɋɖɋɊɓɫɏ ɐɔɑɫɒɆɘɔɖ  
6  ï ɐɖɫɕɑɋɓɓɥ ɚɫɑɢɘɖɆ;  
7  ï ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɎ ɚɫɑɢɘɖɆ;  
8  ï ɈɎɛɫɊɓɎɏ ɐɔɑɫɒɆɘɔɖ. 

5*1013 n/cm2s 
105- 107 n/cm2s 

ʆʩʥʦʚʥʽ ʥʝʡʪʨʦʥʥʽ ʬʽʣʴʪʨʠ ʜʣʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ȺɫɑɢɘɖɔɈɆɓɫ (ɒɔɓɔɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɫ) ɕəɝɐɎ ɓɋɏɘɖɔɓɫɈ 

ȫɓɋɖɉɫɥ ɓɋɏɘɖɔɓɫɈ, ɐɋȨ 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ȦɘɔɒɓɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɐɆ:  
Åȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɐɔɓɜɋɕɜɫɤ ɗɘɈɔɖɋɓɓɥ ɓɔɈɔɉɔ ɇɆɉɆɘɔɜɫɑɢɔɈɔɉɔ ɊɔɗɑɫɊɓɎɜɢɐɔɉɔ 
ɥɊɋɖɓɔɉɔ ɖɋɆɐɘɔɖɆ Ɉ ȹɐɖɆɬɓɫ. Ȱɔɓɜɋɕɜɫɤ ɕɔɉɔɊɌɋɓɔ ɈɫɊɕɔɈɫɊɓɎɒɎ 
ɒɫɓɫɗɘɋɖɗɘɈɆɒɎ ɏ ɈɫɊɔɒɗɘɈɆɒɎ ɘɆ ɗɛɈɆɑɋɓɔ ȶɔɍɕɔɖɥɊɌɋɓɓɥɒ ȰɆɇɫɓɋɘə ȲɫɓɫɗɘɖɫɈ 
ȹɐɖɆɬɓɎ. 

 
ÅȴɇɵɖəɓɘɔɈɆɓɔ Ɋɔɜɫɑɢɓɫɗɘɢ ɈɎɐɔɖɎɗɘɆɓɓɥ Ɋɑɥ ȨȨȶ-Ȳ ȝɓɗɘɎɘəɘə ȸȨȭ ɍ ɕɔɓɎɌɋɓɎɒ 
ɍɇɆɉɆɝɋɓɓɥɒ ɕɆɑɎɈɆ ɕɔ 235U Ɋɔ (19,75%). ȵɔɐɆɍɆɓɔ, ɟɔ ɈɎɐɔɖɎɗɘɆɓɓɥ ɘɆɐɔɉɔ 
ɕɆɑɎɈɆ ɍɆɇɋɍɕɋɝəɩ ɘɖɎɈɆɑɫɗɘɢ ɜɎɐɑə ɓɆ 10% ɇɫɑɢɞə ɓɫɌ ɍ 36%-ɓɎɒ ɍɇɆɉɆɝɋɓɓɥɒ 
ɕɔ 235U, Ɇ ɕɖɎ ɜɢɔɒə ɕɔɉɫɖɞɋɓɓɥ ɔɗɓɔɈɓɎɛ ɓɋɏɘɖɔɓɓɎɛ ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐ ɖɋɆɐɘɔɖɆ ɓɋ 
ɕɋɖɋɈɎɟəɩ 2%. ȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɘɆ ɈɕɖɔɈɆɊɌɋɓɔ ȷȹȭ ɖɋɆɐɘɔɖɆ ɓɆ ɓɔɈɫɏ ɋɑɋɒɋɓɘɓɫɏ 
ɇɆɍɫ.  

(ɝɑ.-ɐɔɖ. ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ Ȩ.ȝ. ȷɑɫɗɋɓɐɔ, Ʉ.ȵ. ȲɆɑɩɖɗ, Ȩ.Ȳ.ȲɆɐɆɖɔɈɗɢɐɎɏ) 

 
ÅȨ ȝɅȪ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ ɈɈɋɊɋɓɔ Ɉ Ɋɫɤ ɗəɝɆɗɓɎɏ ɈɎɕɖɔɇəɈɆɑɢɓɎɏ ɐɔɒɕɑɋɐɗ Ɋɑɥ 
ɈɎɕɖɔɇɔɈəɈɆɓɓɥ ɈɘɔɒɓɎɛ ɘɖɫɟɎɓ Ɉ ɍɖɆɍɐɆɛ-ɗɈɫɊɐɆɛ ɒɋɘɆɑə ɐɔɖɕəɗə ɖɋɐɘɔɖɆ ɘɆ 
ɋɑɋɐɘɖɔɓɓɔ-ɕɖɔɒɋɓɋɈə əɗɘɆɓɔɈɐə Ɋɑɥ ɖɋɐɔɓɗɘɖəɐɜɫɬ ɍɖɆɍɐɫɈ-ɗɈɫɊɐɫɈ ɐɔɖɕəɗɫɈ 
ɖɋɆɐɘɔɖɫɈ ȨȨȫȶ. 

                              (ɝɑ.-ɐɔɖ. ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ ȫ.ȹ. ȩɖɎɓɎɐ, ȱ.ȝ  ȽɎɖɐɔ ɘɆ ɫɓ.) 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȳɔɈɋ ɔɇɑɆɊɓɆɓɓɥ ɍɆɇɋɍɕɋɝəɩ 
ɖɋɐɔɓɗɘɖəɐɜɫɤ əɌɋ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɎɛ ɝɆɗɘɎɓ 
ɍɖɆɍɐɫɈ-ɗɈɫɊɐɫɈ ɇɋɍ ɕɔɖəɞɋɓɓɥ ɬɛ ɚɫɍɎɐɔ-
ɒɋɛɆɓɫɝɓɎɛ ɈɑɆɗɘɎɈɔɗɘɋɏ Ɋɑɥ ɕɔɊɆɑɢɞɔɉɔ 
ɈɎɍɓɆɝɋɓɓɥ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɎ ɐɖɎɛɐɔ-Ɉôɥɍɐɔɉɔ 
ɕɋɖɋɛɔɊə. 

ȦɘɔɒɓɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɐɆ ï  
ɖɋɉɑɆɒɋɓɘɓɫ ɖɔɇɔɘɎ ɍ ɖɋɐɔɓɗɘɖəɏɔɈɆɓɎɒɎ ɍɖɆɍɐɆɒɎ-ɗɈɫɊɐɆɒɎ 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ȦɘɔɒɓɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɐɆ ï ɖɋɉɑɆɒɋɓɘɓɫ ɖɔɇɔɘɎ: 

  
ȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɓɆəɐɔɈɫ ɔɗɓɔɈɎ ɘɆ 
ɗɘɈɔɖɋɓɔ ɕɖɔɉɖɆɒɓɔ-ɘɋɛɓɫɝɓɫ ɍɆɗɔɇɎ 
ɗɎɗɘɋɒɎ ɒɔɓɫɘɔɖəɈɆɓɓɥ ɖɆɊɫɆɜɫɏ-
ɓɔɉɔ ɓɆɈɆɓɘɆɌɋɓɓɥ ɐɔɖɕəɗə 
ɖɋɆɐɘɔɖɆ, ɥɐə ɈɕɖɔɈɆɊɌɋɓɔ Ɋɑɥ 
ɖɋɆɐɘɔɖɫɈ ȨȨȫȶ-1000 ɓɆ ɋɓɋɖɉɔɇɑɔɐɆɛ 
ɷ2 ȻȦȫȷ, ɷ4 ȶȦȫȷ ɫ ȨȨȫȶ-440 ɓɆ 
ɋɓɋɖɉɔɇɑɔɜɫ ɷ2 ȶȦȫȷ. ȷɎɗɘɋɒɆ 
ɊɔɍɈɔɑɥɩ ɔɘɖɎɒəɈɆɘɎ, ɓɆ ɗəɝɆɗɓɔɒə 
ɗɈɫɘɔɈɔɒə ɓɆəɐɔɈɔ-ɘɋɛɓɫɝɓɔɒə ɖɫɈɓɫ 
ɓɆɊɫɏɓɔɗɘɫ, ɫɓɚɔɖɒɆɜɫɤ, ɓɋɔɇɛɫɊɓə Ɋɑɥ 
ɋɚɋɐɘɎɈɓɔɉɔ ɐɋɖəɈɆɓɓɥ ɖɆɊɫɆɜɫɏɓɎɒ 
ɖɋɗəɖɗɔɒ ɐɔɖɕəɗə ɖɋɆɐɘɔɖɆ. 

(Ȩ.Ȳ. ȧəɐɆɓɔɈ, ȴ.ȩ. ȨɆɗɎɑɢɩɈɆ ɘɆ ɫɓ.) 

Ȫɑɥ ɈɗɘɆɓɔɈɑɋɓɓɥ ɐɔɒɕɑɋɐɘɫɈ ɓɋɏɘɖɔɓɔ-ɆɐɘɎɈɆɜɫɏɓɎɛ ɊɋɘɋɐɘɔɖɫɈ ɇɫɑɥ ɍɔɈɓɫɞɓɢɔɬ 
ɕɔɈɋɖɛɓɫ ɐɔɖɕəɗə ȨȨȫȶ-440 ɖɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɗɕɋɜɫɆɑɢɓɋ ɔɇɑɆɊɓɆɓɓɥ, ɥɐɋ ɍɆɇɋɍɕɋɝəɩ ɘɔɝɓɋ 
ɕɔɍɎɜɫɤɈɆɓɓɥ ɊɋɘɋɐɘɔɖɫɈ. 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ȭɆ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɆɒɎ ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɎɛ 
ɈɎɕɖɔɇəɈɆɓɢ ɍɖɆɍɐɫɈ-ɗɈɫɊɐɫɈ ɔɗɘɆɓɓɢɔɬ 
ɈɎɉɖəɍɐɎ ɘɆ ɕɔɕɋɖɋɊɓɫɛ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɫɈ 
ɔɇɵɖəɓɘɔɈɆɓɔ ɕɖɔɋɐɘɓɎɏ ɘɋɖɒɫɓ ɓɆ 
40 ɖɔɐɫɈ ɇɋɍɕɋɝɓɔɬ ɖɔɇɔɘɎ ɐɔɖɕəɗɫɈ 
ɖɋɆɐɘɔɖɆ ɋɓɋɖɉɔɇɑɔɐə ɷ 1 ɄɌɓɔ-
ȹɐɖɆɬɓɗɢɐɔɬ Ȧȫȷ (Ɋɔ 2022 ɖɔɐə) ɘɆ 
ɋɓɋɖɉɔɇɑɔɐə ɷ 1 ȻɒɋɑɢɓɎɜɢɐɔɬ Ȧȫȷ (Ɋɔ 
2027 ɖɔɐə). 

 
(ɝɑ.-ɐɔɖ. ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ ȫ. ȹ. ȩɖɎɓɫɐ,   

ȱ.ȝ. ȽɎɖɐɔ ɘɆ ɫɓ.) 

 

ȦɘɔɒɓɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɐɆ ï ɖɋɉɑɆɒɋɓɘɓɫ ɖɔɇɔɘɎ:  



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ȶɆɊɫɆɜɫɏɓɆ ɚɫɍɎɐɆ ï ɘɋɔɖɋɘɎɝɓɫ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɓɥ. 
 

Å ȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɍɆɉɆɑɢɓə ɘɋɔɖɫɤ əɘɈɔɖɋɓɓɥ ɓɋɔɊɓɔɖɫɊɓɎɛ ɗɘɖəɐɘəɖ 
ɐɔɓɊɋɓɗɔɈɆɓɎɛ ɚɆɍ Ɉ ɓɆɕɫɈɕɖɔɈɫɊɓɎɐɆɛ ɕɖɎ ɫɓɘɋɓɗɎɈɓɔɒə ɑɆɍɋɖɓɔɒə 
ɔɕɖɔɒɫɓɋɓɓɫ ɘɆ Ɉ ɕɖɎɗəɘɓɔɗɘɫ ɓɋɔɊɓɔɖɫɊɓɎɛ ɍɔɈɓɫɞɓɫɛ ɕɔɑɫɈ. ȵɔɥɗɓɋɓɔ 
ɖɋɍəɑɢɘɆɘɎ ɝɎɗɑɋɓɓɎɛ ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɫɈ ɕɔ ɗɕɔɗɘɋɖɋɌɋɓɓɤ ɗɘɖəɐɘəɖ, ɍɔɐɖɋɒɆ, 
ɕɋɖɫɔɊɎɝɓɎɛ, Ɉ ɗɕɋɐɘɖɆɛ ɈɎɕɖɔɒɫɓɤɈɆɓɓɥ ɓɆɕɫɈɕɖɔɈɫɊɓɎɐɫɈ. ȸɋɔɖɫɥ ɒɔɌɋ ɇəɘɎ 
ɈɎɐɔɖɎɗɘɆɓɆ Ɋɑɥ ɕɔɇəɊɔɈɎ ɐɋɖɔɈɆɓɎɛ ɚɔɘɔɓɓɎɛ ɑɆɍɋɖɫɈ. 

ȫɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ ȸɋɔɖɫɥ  
ɝɑ.-ɐɔɖ. ȳȦȳȹ Ȩ.ȯ. ȷəɉɆɐɔɈ, Ȧ.Ȧ. Ƚɋɖɓɤɐ,  

// Phys. Rev. B (2006);  



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

 
ȭɆɕɖɔɕɔɓɔɈɆɓɔ ɒɔɊɋɑɢ Ɋɑɥ ɗɕɫɓ-

ɍɆɑɋɌɓɔɉɔ ɕɖɔɕəɗɐɆɓɓɥ ɋɑɋɐɘɖɔɓɫɈ Ɉ 
ɓɆɕɫɈɒɆɉɓɫɘɓɎɛ ɓɆɕɫɈɕɖɔɈɫɊɓɎɐɆɛ. 
ȷɎɗɘɋɒɆ ɊɔɍɈɔɑɥɩ ɊɔɗɥɉɘɎ ɈɎɗɔɐɔɉɔ ɖɫɈɓɥ 
ɗɕɫɓɔɈɔɬ ɕɔɑɥɖɎɍɆɜɫɬ ɕɖɎ ɖɋɍɔɓɆɓɗɓɔɒə 
ɘəɓɋɑɤɈɆɓɓɫ ɋɑɋɐɘɖɔɓɫɈ ɫ ɒɔɌɋ ɇəɘɎ 
ɈɎɐɔɖɎɗɘɆɓɆ ɥɐ ɗɕɫɓɔɈɎɏ ɚɫɑɢɘɖ Ɉ 
ɔɇôɩɐɘɆɛ ɗɕɫɓɘɖɔɓɫɐɎ. 

 
ɝɑ.-ɐɔɖ. ȳȦȳȹ Ȩ.ȯ. ȷəɉɆɐɔɈ, 
ȷ. ȧ. ȱɋɈ, Ȧ. Ȩ. ȨɋɖɜɎɒɆɛɆ. 

// Phys. Stat. Sol. (c) 4 (2006); 
// Semiconductor Physics Quantum Electronics 

& Optelectronics, 4 (2007). 

ȶɆɊɫɆɜɫɏɓɆ ɚɫɍɎɐɆ ï ɘɋɔɖɋɘɎɝɓɫ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɓɥ. 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
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ȶɆɊɫɆɜɫɏɓɆ ɚɫɍɎɐɆ ï ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɫ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɓɥ. 

Å ȨɎɍɓɆɝɋɓɔ Ɉɋɖɛɓɤ ɉɖɆɓɎɜɤ ɗɘəɕɋɓɤ ɑɋɉəɈɆɓɓɥ ɐɖɋɒɓɫɤ ɫɍɔɈɆɑɋɓɘɓɔɤ 
Ɋɔɒɫɞɐɔɤ ɉɋɖɒɆɓɫɤ, ɕɖɎ ɥɐɫɏ əɊɈɫɝɫ ɕɫɊɈɎɟəɩɘɢɗɥ ɖɆɊɫɆɜɫɏɓɆ ɗɘɫɏɐɫɗɘɢ Ɋɔ 
əɘɈɔɖɋɓɓɥ ɊɎɈɆɐɆɓɗɫɏ ɕɖɎ ɓɋɏɘɖɔɓɓɔɒə ɔɕɖɔɒɫɓɋɓɓɫ ɫ ɕɔɐɖɆɟəɩ ɈɑɆɗɘɎɈɔɗɘɫ 
ɐɖɋɒɓɫɩɈɎɛ ɊɋɘɋɐɘɔɖɫɈ. 

 

Å ȵɖɎ ɔɕɖɔɒɫɓɋɓɓɫ ɒɔɓɔɐɖɎɗɘɆɑɫɝɓɔɉɔ ɐɖɋɒɓɫɤ ɈɎɗɔɐɔɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɎɒɎ ɕɖɔɘɔɓɆɒɎ ɫ 
ɆɑɢɚɆ-ɝɆɗɘɎɓɐɆɒɎ, ɈɎɥɈɑɋɓɔ ɋɚɋɐɘ ɖɔɍɕɔɈɗɤɊɌɋɓɓɥ ɕɋɖɫɔɊɎɝɓɔɬ 
Ɋɋɚɋɐɘɓɔɬ ɗɘɖəɐɘəɖɎ, ɟɔ ɕɔɈôɥɍɆɓɆ ɍ ɖɆɊɫɆɜɫɏɓɎɒ ɈɕɑɎɈɔɒ, ɓɆ ɉɑɎɇɎɓə 
ɇɫɑɢɞə, ɝɎɒ ɕɖɔɇɫɉ ɫɔɓɫɈ (ñɋɚɋɐɘɎ ɊɆɑɋɐɔɊɫɬò). ȸɆɐɋ ɥɈɎɟɋ ɓɋ 
ɕɋɖɋɊɇɆɝɆɩɘɢɗɥ ɫɗɓəɤɝɔɤ ɘɋɔɖɫɩɤ ɫɔɓɓɔɬ ɫɒɕɑɆɓɘɆɜɫɬ, Ɇɑɋ ɒɔɌɋ ɇəɘɎ ɕɔɥɗɓɋɓɔ 
Ɉ ɖɆɒɐɆɛ ɗɎɓɋɖɉɋɘɎɝɓɔɉɔ ɕɫɊɛɔɊə ɥɐ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɕɖɔɜɋɗə ɗɆɒɔɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɬ 
Ɉ ɐɖɎɗɘɆɑɫ. 

(ȵ. ȩ. ȱɎɘɔɈɝɋɓɐɔ ɘɆ ɫɓ.) 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 



ȭɆɗɫɊɆɓɓɥ ȵɖɋɍɎɊɫɬ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ, 
24 ɝɋɖɈɓɥ 2009 ɖ. 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

 
ȺɫɍɎɐɆ ɕɑɆɍɒɎ -  ɓɆɕɖɥɒɐɎ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ:  
 
Å ȸɋɔɖɋɘɎɝɓɫ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɓɥ ə ɉɆɑəɍɫ ɐɋɖɔɈɆɓɔɉɔ ɘɋɖɒɔɥɊɋɖɓɔɉɔ ɗɎɓɘɋɍə ï  
ɈɎɈɝɋɓɓɥ ɚɫɍɎɝɓɎɛ ɕɖɔɜɋɗɫɈ ə ɕɑɆɍɒɫ ɘɔɖɔɬɊɆɑɢɓɎɛ ɗɎɗɘɋɒ ɘɎɕə ĂɘɔɐɆɒɆɐò ɫ 
ĂɗɘɋɑɆɖɆɘɔɖò. 

(Ʌ.ȝ. ȰɔɑɋɗɓɎɝɋɓɐɔ ɘɆ ɫɓ.) 
 

Å ȫɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɋ ɘɆ ɘɋɔɖɋɘɎɝɓɋ ɈɎɈɝɋɓɓɥ ɛɈɎɑɢɔɈɎɛ ɕɖɔɜɋɗɫɈ ə ɕɑɆɍɒɫ. 
(ȩ.ȷ. ȰɎɖɎɝɋɓɐɔ, Ȱ.ȵ. ȾɆɒɖɆɏ ɘɆ ɫɓ.) 

 
Å ȶɔɍɖɔɇɐɆ ɚɫɍɎɐɔ-ɘɋɛɓɫɝɓɎɛ ɔɗɓɔɈ ɈɆɐəəɒɓɔ-ɕɑɆɍɒɔɈɎɛ ɘɋɛɓɔɑɔɉɫɏ ɘɆ ɗɘɈɔɖɋɓɓɥ 
ɕɖɎɗɘɖɔɬɈ Ɋɑɥ ɕɖɋɜɎɍɫɏɓɔɬ ɔɇɖɔɇɐɎ ɒɆɘɋɖɫɆɑɫɈ (ɕɑɆɍɒɔɈɔ-ɛɫɒɫɝɓɋ ɘɖɆɈɑɋɓɓɥ, 
ɓɆɓɋɗɋɓɓɥ ɒɋɘɆɑɋɈɎɛ ɘɆ ɐɔɒɕɔɍɎɜɫɏɓɎɛ ɕɔɐɖɎɘɢ). 

(Ȧ.ȴ. ȺɋɊɔɖɔɈɎɝ ɘɆ ɫɓ.) 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ȺɫɍɎɐɆ ɕɑɆɍɒɎ -  ɐɋɖɔɈɆɓɎɏ ɘɋɖɒɔɥɊɋɖɓɎɏ ɗɎɓɘɋɍ:  

ȨɫɊɐɖɎɘɔ ɥɈɎɟɋ ɆɓɔɒɆɑɢɓɔɬ ɘɋɕɑɔɕɖɔɈɫɊɓɔɗɘɫ ɕɑɆɍɒɎ ɕɖɎ ɍɇəɊɌɋɓɓɫ ɛɈɎɑɢ 
ɕəɝɐɔɒ ɫɔɓɫɈ. ȶɔɍɈɎɓɋɓɆ ɘɋɔɖɫɥ ɕɔɥɗɓɤɩ ɔɗɜɎɑɥɜɫɬ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɎ ɕɑɆɍɒɎ Ɉ ɘɋɖɒɔɥɊɋɖɓɔɒə 
ɕɖɎɗɘɖɔɬ ɘɎɕə ñɗɘɋɑɆɖɆɘɔɖò (ȳɫɒɋɝɝɎɓɆ).  

Ya. Kolesnichenko et al., Physi. Rev. Lett., 94,  165004 (2005);  
Nucl. Fus. 46 , 753 (2006) . 

ȵɑɆɍɒɆ Ɉ ɗɘɋɑɆɖɆɘɔɖɫ ȲɔɊɋɑɤɈɆɓɓɥ ɓɋɗɘɫɏɐɔɗɘɫ  

ɕɑɆɍɒɎ ə ɗɘɋɑɆɖɆɘɔɖɫ W7-AS  

ȽɆɗɘɔɘɆ ȝ
ɓ
ɐ
ɖ
ɋ
ɒ
ɋ
ɓ
ɘ
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ȺɫɍɎɐɆ ɕɑɆɍɒɎ -  ɓɋɑɫɓɫɏɓɫ ɛɈɎɑɢɔɈɫ ɥɈɎɟɆ:  

ȷɘɈɔɖɋɓɔ ɕɖɔɘɔɘɎɕ ɕɑɆɍɒɔɈɔɉɔ ɊɈɎɉəɓɆ Ɋɑɥ ɐɔɗɒɫɝɓɎɛ ɆɕɆɖɆɘɫɈ ɓɆ ɔɗɓɔɈɫ 
ɉɋɑɫɐɔɓɓɔɉɔ ɊɌɋɖɋɑɆ ɍ ɕɔɗɘɫɏɓɎɒɎ ɒɆɉɓɫɘɆɒɎ. ȴɊɋɖɌɆɓɔ ɉəɗɘə ɕɑɆɍɒə Ɉ ɖɔɍɖɥɊɫ 
(ɕɔɓɆɊ 1012 ɗɒ-3) ɘɆ ɈɎɛɫɊɓɎɏ ɕɔɘɫɐ ɕɖɎɗɐɔɖɋɓɎɛ ɫɔɓɫɈ ɍ ɋɓɋɖɉɫɥɒɎ Ɋɔ 200 ɋȨ, ɟɔ 
ɍɒɋɞəɈɆɘɎɒɋ ɋɓɋɖɉɋɘɎɝɓɫ ɍɆɘɖɆɘɎ ɓɆ ɗɘɈɔɖɋɓɓɥ ɈɎɛɫɊɓɔɉɔ ɕɔɘɔɐə ɕɑɆɍɒɎ. 

Shamrai K.P., Shinohara S., Virko V.F., Slobodyan V.M., Virko Yu.V. and Kirichenko G.S.  
// Plasma Phys. Control. Fusion, A307 (2005) 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ȺɫɍɎɐɆ ɕɑɆɍɒɎ ï ɕɑɆɍɒɔɛɫɒɫɝɓɫ ɖɋɆɐɘɔɖɎ ɍ ɐɋɖɔɈɆɓɔɤ ɋɓɋɖɉɫɩɤ ɫɔɓɫɈ -  

ɔɇɖɔɇɐɆ ɕɔɈɋɖɛɓɫ ɒɋɘɆɑɫɈ, ɊɫɋɑɋɐɘɖɎɐɫɈ, ɓɆɕɫɈɕɖɔɈɫɊɓɎɐɫɈ ɍ ɒɫɐɖɔɓɓɔɤ ɘɆ 
ɗəɇɒɫɐɖɔɓɓɔɤ ɉɑɎɇɎɓɔɤ ï Ɋɑɥ ɒɫɐɖɔɋɑɋɐɘɖɔɓɫɐɎ, ɔɕɘɔɋɑɋɐɘɖɔɓɫɐɎ. 
ȨɕɖɔɈɆɊɌɋɓɔ ï ɕɫɊɕɖɎɩɒɗɘɈɆ ȹɐɖɆɬɓɎ, ȶȺ, ȧɫɑɔɖəɗɫ.  
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ȶɆɊɫɔɇɫɔɑɔɉɫɥ ɘɆ ɖɆɊɫɔɋɐɔɑɔɉɫɥ: 

 
Åȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɇɆɉɆɘɔɐɆɒɋɖɓɫ ɒɔɊɋɑɫ ɔɕɎɗə ɐɫɓɋɘɎɐɎ ɖɆɊɫɔɓəɐɑɫɊɫɈ Ɉ 
ɔɖɉɆɓɫɍɒɫ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɎɛ ɘɈɆɖɎɓ. ȭ ɈɎɐɔɖɎɗɘɆɓɓɥɒ ɒɔɊɋɑɫ ɫ ɇɆɉɆɘɔɉɔ 
ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔɉɔ ɒɆɘɋɖɫɆɑə ɈɗɘɆɓɔɈɑɋɓɔ ɍɆɐɔɓɔɒɫɖɓɫɗɘɢ, ɟɔ ɕɖɎ ɔɊɓɆɐɔɈɫɏ 
ɓɆɐɔɕɎɝɋɓɫɏ Ɋɔɍɫ ɖɆɊɫɔɇɫɔɑɔɉɫɝɓɆ ɋɚɋɐɘɎɈɓɫɗɘɢ ɔɕɖɔɒɫɓɋɓɓɥ ɩ ɓɆɏɇɫɑɢɞɔɤ ɕɖɎ 
ɘɖɎɈɆɑɔɒə Ɉɓəɘɖɫɞɓɢɔɒə ɔɕɖɔɒɫɓɋɓɓɫ, ɓɫɌ ɕɖɎ ɔɊɓɔɖɆɍɔɈɔɒə Ɉɓəɘɖɫɞɓɢɔɒə, 
ɥɐɋ Ɉ ɗɈɔɤ ɝɋɖɉə ɇɫɑɢɞɋ ɓɫɌ ɕɖɎ ɍɔɈɓɫɞɓɢɔɒə ɔɕɖɔɒɫɓɋɓɓɫ. 

(Ȧ .ȝ. ȱɎɕɗɢɐɆ, Ʌ. ȝ. ȷɋɖɐɫɍ) 

 

ÅȷɘɈɔɖɋɓɔ ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓə ɇɆɍə Ɋɑɥ ɊɔɐɑɫɓɫɝɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ 
ɖɆɊɫɔɚɆɖɒɕɖɋɕɆɖɆɘɫɈ ɓɆɘɖɫɤ ɏɔɊɎɊə (131I)  ɫ ɕɆɖɘɋɛɓɋɘɆɘə ɓɆɘɖɫɤ 99mTc . 

(Ȩ. Ȧ. ȦɉɩɩɈ, ȱ. Ȱ. ȧɋɍɊɖɔɇɓɆ, Ȩ. Ȩ. ȸɖɎɞɎɓ ɘɆ ɫɓ.) 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ȶɆɊɫɔɇɫɔɑɔɉɫɥ ɘɆ ɖɆɊɫɔɋɐɔɑɔɉɫɥ ï ɉɋɔɫɓɚɔɖɒɆɜɫɏɓɆ ɗɎɗɘɋɒɆ:  

ȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɉɋɔɫɓɚɔɖɒɆɜɫɏɓə ɗɎɗɘɋɒə Ɋɑɥ ɗəɕɖɔɈɔɊə ɒɔɓɫɘɔɖɎɓɉə ɖɆɊɫɆɜɫɏɓɔɉɔ 
ɗɘɆɓə Ɉ ɍɔɓɆɛ ɗɕɔɗɘɋɖɋɌɋɓɓɥ Ȧȫȷ ȹɐɖɆɬɓɎ ɘɆ ɆɓɆɑɫɍə ɈɕɑɎɈə ɔɇ'ɩɐɘɫɈ ɥɊɋɖɓɎɒɎ 
əɗɘɆɓɔɈɐɆɒɎ ɓɆ ɓɆɈɐɔɑɎɞɓɩ ɗɋɖɋɊɔɈɎɟɋ.                   (Ȩ.Ȩ. ȸɖɎɞɎɓ, ȴ. ȩɆɏɊɆɖ ɘɆ ɫɓ.) 
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ȶɆɊɫɔɇɫɔɑɔɉɫɥ ɘɆ ɖɆɊɫɔɋɐɔɑɔɉɫɥ:  
ÅȳɆ ɔɗɓɔɈɫ ɫɓɗɘɖəɒɋɓɘɆɑɢɓɔɉɔ ɘɆ ɖɆɊɫɔɛɫɒɫɝɓɔɉɔ ɓɋɏɘɖɔɓɓɔ-ɆɐɘɎɈɆɜɫɏɓɔɉɔ 
ɆɓɆɑɫɍə ɘɆ ɒɆɗ-ɗɕɋɐɘɖɔɒɋɘɖɫɬ ɍ ɫɓɊəɐɘɎɈɓɔ ɍɈ'ɥɍɆɓɔɤ ɕɑɆɍɒɔɤ ɖɔɍɖɔɇɑɋɓɔ 
ɈɎɗɔɐɔɝəɘɑɎɈɫ ɒɋɘɔɊɎɐɎ ɆɓɆɑɫɍə Ɉɒɫɗɘə ɒɫɐɖɔɊɔɒɫɞɔɐ Ɉ ɒɆɘɋɖɫɆɑɫ 
ɘɋɛɓɔɑɔɉɫɝɓɎɛ ɐɆɓɆɑɫɈ ɖɋɆɐɘɔɖɆ ȶȧȲȰ ɍ ɝəɘɑɎɈɫɗɘɤ Ɋɔ 10-6 ɒɆɗ %.  

(Ȧ.Ȳ. ȧɋɖɑɫɍɔɈ, Ȧ.Ȫ. ȷɆɌɋɓɤɐ, Ȩ.Ȩ. ȸɖɎɞɎɓ, ȝ.Ȧ. ȲɆɑɤɐ) 

 

Åȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɓɋɖəɏɓɫɈɓɎɏ ɒɋɘɔɊ ɗɋɖɘɎɚɫɐɆɜɫɬ ɊɌɋɖɋɑ 90Srï90Y ɓɆ ɔɗɓɔɈɫ 
ɉɆɒɒɆ-ɗɕɋɐɘɖɔɒɋɘɖɫɬ ɈɎɗɔɐɔɬ ɖɔɍɊɫɑɢɓɔɬ ɍɊɆɘɓɔɗɘɫ. 

(Ȧ.Ȳ. ȧɋɖɑɫɍɔɈ, ȵ.Ȳ. ȨɔɖɔɓɆ, ȝ.Ȧ. ȲɆɑɤɐ, ȴ.Ⱥ. ȶəɊɎɐ, Ȩ.Ȩ. ȸɖɎɞɎɓ)  
 

ÅȵɖɔɊɔɈɌəɤɘɢɗɥ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɓɥ ɕɖɔ ɈɕɑɎɈ ɖɆɊɫɆɜɫɏɓɔɉɔ ɓɆɈɆɓɘɆɌɋɓɓɥ 
ɓɆ ɇɫɔɑɔɉɫɝɓɫ ɔɇôɩɐɘɎ ɘɆ ɒɋɘɔɊɎ ɬɛ ɫɊɋɓɘɎɚɫɐɆɜɫɬ.  

(ȼɋɓɘɖ ɋɐɔɑɔɉɫɝɓɎɛ ɕɖɔɇɑɋɒ Ȧȫȷ) 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ȳɆəɐɔɈɔ-ɘɋɛɓɫɝɓɫ ɖɔɍɖɔɇɐɎ:   
ÅȷɘɈɔɖɋɓɆ ɓɔɈɆ ɒɫɓɫɆɘɤɖɓɆ ɕɖɎɗɐɔɖɤɈɆɑɢɓɆ ɘɖəɇɐɆ Ɋɑɥ ɉɋɓɋɖɆɜɫɬ 
ɞɈɎɊɐɎɛ ɘɋɖɒɔɥɊɋɖɓɎɛ ɓɋɏɘɖɔɓɫɈ. ȸɖəɇɐɎ ɍɆɗɘɔɗɔɈəɤɘɢɗɥ Ɉ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɎɛ 
ɘɆ ɕɔɖɘɆɘɎɈɓɎɛ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆɛ ɓɋɏɘɖɔɓɫɈ, ɟɔ ɈɛɔɊɥɘɢ Ɉ ɗɐɑɆɊ ɆɕɆɖɆɘəɖɎ 
ɆɐɘɎɈɆɜɫɏɓɔɉɔ ɆɓɆɑɫɍə ɒɆɘɋɖɫɆɑɫɈ, ɆɕɆɖɆɘəɖɎ ɕɔɞəɐə ɈɎɇəɛɔɈɎɛ ɖɋɝɔɈɎɓ, 
ɆɕɆɖɆɘəɖɎ ɫɒɕəɑɢɗɓɔɉɔ ɓɋɏɘɖɔɓɓɔɉɔ ɐɆɖɔɘɆɌə ɗɈɋɖɊɑɔɈɎɓ ɖɔɍɈɫɊɐɎ  ɖɔɊɔɈɎɟ 
ɐɔɖɎɗɓɎɛ ɐɔɕɆɑɎɓ, ɘɔɟɔ.  

(Ȳ.Ⱥ. Ȱɔɑɔɒɫɩɜɢ, ȴ.Ȩ. ȰɔɈɆɑɋɓɐɔ ɘɆ ɫɓ.) 
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ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 

ȳɆəɐɔɈɔ-ɘɋɛɓɫɝɓɫ ɖɔɍɖɔɇɐɎ:  
Åȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɓɋɏɘɖɆɑɫɍɆɘɔɖɎ ɗɘɆɘɎɝɓɔɬ ɋɑɋɐɘɖɎɐɎ, ɥɐɆ ɈɎɓɎɐɆɩ ɕɖɎ 
ɕɋɖɋɖɔɇɜɫ ɒɆɘɋɖɫɆɑɫɈ Ɉ ɛɫɒɫɝɓɫɏ, ɘɋɐɗɘɎɑɢɓɫɏ, ɕɔɑɫɉɖɆɚɫɝɓɫɏ ɘɆ ɫɓɞɫɏ ɉɆɑəɍɥɛ 
ɕɖɔɒɎɗɑɔɈɔɗɘɫ, ɐɔɑɎ  ɈɎɉɔɘɔɈɑɥɤɘɢ ɫ ɕɋɖɋɖɔɇɑɤɤɘɢ ɕɑɫɈɐɔɈɫ ɏ ɑɎɗɘɔɈɫ 
ɒɆɘɋɖɫɆɑɎ, ɟɔ ɋɑɋɐɘɖɎɍəɤɘɢɗɥ Ɉ ɕɖɔɜɋɗɫ ɘɋɛɓɔɑɔɉɫɝɓɔɉɔ ɜɎɐɑə.                                        

(Ȳ. Ⱥ. Ȱɔɑɔɒɫɩɜɢ, ȴ.Ȩ. ȰɔɈɆɑɋɓɐɔ ɘɆ ɫɓ.) 
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ȳɆəɐɔɈɔ-ɘɋɛɓɫɝɓɫ ɖɔɍɖɔɇɐɎ: 
ȶɆɊɫɆɜɫɏɓɆ əɗɘɆɓɔɈɐɎ ɓɆ ɔɗɓɔɈɫ ɕɖɎɗɐɔɖɤɈɆɝɆ ɋɑɋɐɘɖɔɓɫɈ Ɋɑɥ ɕɖɔɈɋɊɋɓɓɥ 
ɚəɓɐɜɫɔɓɆɑɢɓɎɛ ɈɎɕɖɔɇəɈɆɓɢ (ɐɈɆɑɫɚɫɐɆɜɫɬ) ɔɇɑɆɊɓɆɓɓɥ ɍ ɓɆɘəɖɓɎɒ 
ɒɔɊɋɑɤɈɆɓɓɥɒ əɒɔɈ ɖɋɆɑɢɓɔɬ ɋɐɗɕɑəɆɘɆɜɫɬ ɓɆ Ȧȫȷ. ȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɘɋɛɓɔɑɔɉɫɬ  
ɐɈɆɑɫɚɫɐɆɜɫɬ ɕɔɞɎɖɋɓɎɛ ɘɆ ɓɔɈɎɛ ɘɎɕɫɈ ɐɆɇɋɑɢɓɔɬ ɕɖɔɊəɐɜɫɬ Ɋɑɥ ɋɐɗɕɑəɆɘɆɜɫɬ ɓɆ 
ɥɊɋɖɓɎɛ ɔɇôɩɐɘɆɛ.  

(Ȩ.ȝ. ȷɆɛɓɔ, ȷ.ȵ.ȸɔɒɝɆɏ ɘɆ ɫɓ.) 
 

Åȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɘɋɛɓɔɑɔɉɫɬ ɘɆ ɈɎɉɔɘɔɈɑɋɓɔ ɓɆɕɫɈɕɖɔɈɫɊɓɎɐɔɈɫ (ɓɆ ɇɆɍɫ Si ɘɆ Ge) 
ɊɋɘɋɐɘɔɖɎ Ɋɑɥ ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ, ɟɔ ɈɎɐɔɖɎɗɘɔɈəɤɘɢɗɥ Ɉ ȝɅȪ, ȴȝɅȪ (ȪəɇɓɆ), 
ȝɓɗɘɎɘəɘ ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ (ȨɆɖɞɆɈɆ, ȵɔɑɢɟɆ). 

(ȵ.ȩ.ȱɎɘɔɈɝɋɓɐɔ ɘɆ ɫɓ.) 
 

Åȶɔɍɖɔɇɑɋɓɔ ɘɋɛɓɔɑɔɉɫɤ ɘɆ ɈɎɉɔɘɔɈɑɋɓɔ ɒɫɐɖɔɗɘɖɫɕɔɈɫ ɒɋɘɆɑɋɈɫ ɊɋɘɋɐɘɔɖɎ 
ɫɔɓɫɍəɤɝɔɉɔ ɈɎɕɖɔɒɫɓɤɈɆɓɓɥ ɍ ɕɖɔɗɘɔɖɔɈɔɤ ɖɔɍɊɫɑɢɓɔɤ ɍɊɆɘɓɫɗɘɤ 20 ɒɐɒ. 
ȪɋɘɋɐɘɔɖɎ ɕɖɔɏɞɑɎ ɋɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɋ ɈɎɕɖɔɇəɈɆɓɓɥ ɓɆ ɕɖɎɗɐɔɖɤɈɆɝɫ LHC 
(CERN).  

(Ȩ.Ȳ.ȵəɉɆɝ, ȴ.Ȧ.ȺɋɊɔɖɔɈɎɝ,  Ȧ.ȩ.ȧɔɖɎɗɋɓɐɔ ɘɆ ɫɓ.) 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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2004  2005  2006  2007  2008  Ȩɫɐ 

Ȩɗɢɔɉɔ  814 819 841 835 849 

ȳɆəɐɔɈɜɫ 217 232 234 262 244 54,5  

ȪɔɐɘɔɖɎ ɓɆəɐ 44 44 46 46 53 64,8  

ȰɆɓɊɎɊɆɘɎ 
ɓɆəɐ 

156 158 157 157 156 54,3  

ȰɆɓɊɎɊɆɘɎ 
ɓɆəɐ Ɋɔ 35 ɖ. 

11 15 16 14 14 

ȳɆəɐɔɈɜɫ Ɋɔ  

35 ɖɔɐɫɈ  
82 96 101 90 66 

ȰɆɊɖɔɈɎɏ ɗɐɑɆɊ:  

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ȵɫɊɉɔɘɔɈɐɆ ɓɆəɐɔɈɎɛ ɐɆɊɖɫɈ   
  

2004 2005 2006 2007 2008 Ȩɗɢɔɉɔ 

ȪɔɐɘɔɖɎ 
ɓɆəɐ 

1 1 2 1 7 12  

ȰɆɓɊɎɊɆɘɎ 
ɓɆəɐ 

2 6 1 5 5 19  

ȦɗɕɫɖɆɓɘɎ 27 26 26 22 22 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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ȳɆəɐɔɈɫ ɕəɇɑɫɐɆɜɫɬ, ɈɎɊɆɈɓɎɝɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ:   

2004  2005  2006  2007  2008  Ȩɗɢɔɉɔ 

ȲɔɓɔɉɖɆɚɫɬ  3 2 - - 1 6 

ȷɘɆɘɘɫ 279 281 265 270 286 1381  

ȨɎɊɆɓɓɥ ɍɆ ɐɔɖɊɔɓɔɒ 148 151 130 159 157 745  

ȨɎɊɆɓɓɥ Ɉ ȹɐɖɆɬɓɫ 131 130 135 111 129 636  

ȵɋɖɫɔɊɎɝɓɫ 
ɈɎɊɆɓɓɥ * (ɗɘɔɖ.) 

2 

(316) 

3 

 (340) 

2 

(340) 

4+1  

(430+190)  

3+1  

(321+186)  
14+2  

ȵɫɊɖəɝɓɎɐɎ, 
ɊɔɈɫɊɓɎɐɎ 

11 10 12 11 12 50  

ȲɆɘɋɖɫɆɑɎ 
ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɫɏ (ɗɘɔɖ.) 

ɝ1. (420) 

ɝ.2 (400) 
(120) 

ɝ1. (451) 

ɝ.2 (420) 

* - ñȭɇɫɖɓɎɐ ɓɆəɐɔɈɎɛ ɕɖɆɜɢ ȝɅȪò, ɍ 2007 ɖɔɐə ï ɌəɖɓɆɑ ñɅɊɋɖɓɆ ɚɫɍɎɐɆ ɘɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɐɆò + 
ȿɔɖɫɝɓɎɐ. 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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Ȱɔɓɚɋɖɋɓɜɫɬ, ɗɋɒɫɓɆɖɎ ɐəɖɗɎ: 

Å ȲɫɌɓɆɖɔɊɓɫ ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɫɬ ñȦɐɘəɆɑɢɓɫ ɕɖɔɇɑɋɒɎ ɥɊɋɖɓɔɬ ɚɫɍɎɐɎ ɘɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɐɎò 
(2006 ɘɆ 2008 ɖɖ. , ɕɔ ~ 250 əɝɆɗɓɎɐɫɈ). ȵɑɆɓəɩɘɢɗɥ ɓɆ 2010 ɖɫɐ; 

Å ȿɔɖɫɝɓɫ ɓɆəɐɔɈɫ ɕɫɊɗəɒɐɔɈɫ ɈɫɊɐɖɎɘɫ ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɫɬ (Ɉ ɗɫɝɓɫ ɒɫɗ., ɕɔ 120-150 
əɝɆɗɓɎɐɫɈ); 

Å ȹɝɇɔɈɫ ɐəɖɗɎ, ɗɋɒɫɓɆɖɎ Ɋɑɥ ɕɖɆɜɫɈɓɎɐɫɈ ɥɊɋɖɓɎɛ ɔɇôɩɐɘɫɈ ȹɐɖɆɬɓɎ ɘɆ ȷȳȪ           
(5 ï 8 əɝɇɔɈɎɛ ɐəɖɗɫɈ: 100 ï 300 ɗɑəɛɆɝɫɈ ɓɆ ɖɫɐ);  

Å ȹɐɖɆɬɓɗɢɐɆ ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɫɥ ɍ ɔɇɑɫɐə ɘɆ ɐɔɓɘɖɔɑɤ ɥɊɋɖɓɔɉɔ ɒɆɘɋɖɫɆɑə (ɟɔɖɫɝɓɔ ɕɔ 
60 ï 70 əɝɆɗɓɎɐɫɈ); 

Å ȹɐɖɆɬɓɗɢɐɆ ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɫɥ ɍ ɚɫɍɎɐɎ ɕɑɆɍɒɎ ɘɆ ɐɋɖɔɈɆɓɔɉɔ ɘɋɖɒɔɥɊɋɖɓɔɉɔ ɗɎɓɘɋɍə 
(2005, 2007 ɖɫɐ ï ɕɔ 70 əɝɆɗɓɎɐɫɈ, ɌɔɈɘɋɓɢ 2009 ɖ.) ; 

Å ȲɫɌɓɆɖɔɊɓɫ ɞɐɔɑɆ ɘɆ ɗɋɒɫɓɆɖɎ ɍ ɚɫɍɎɐɎ ɈɎɗɔɐɎɛ ɋɓɋɖɉɫɏ (2007ɖ., 40 əɝɆɗɓɎɐɫɈ; 
2008 ï 70 əɝɆɗɓɎɐɫɈ); 

Å ȲɫɌɓɆɖɔɊɓɫ ɓɆɖɆɊɎ ñȶɔɍɖɔɇɐɆ ɓɎɍɢɐɔɚɔɓɔɈɎɛ ɗɜɎɓɘɎɑɥɘɔɖɫɈ Ɋɑɥ ɕɖɔɋɐɘə 
EURECAò (2008 ɖ., 27 əɝɆɗɓɎɐɫɈ; Ɉɋɖɋɗɋɓɢ 2009 ɖ. - );  

Å ȰəɖɗɎ, ɓɆɖɆɊɎ, ɖɔɇɔɝɫ ɍəɗɘɖɫɝɫ ɍɆ ɕɖɔɉɖɆɒɆɒɎ ȲȦȩȦȸȫ, ɘɔɟɔ. 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 
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  ȲɫɌɓɆɖɔɊɓɆ ɗɕɫɈɕɖɆɜɥ ï 
 
  ȝɓɗɘɎɘəɘ ɗɕɫɈɕɖɆɜɤɩ ɍ ɓɆəɐɔɈɜɥɒɎ ɐɖɆɬɓ ï 
    ȷȾȦ, ȶɔɗɫɏɗɢɐɆ ȺɋɊɋɖɆɜɫɥ, ȦɈɗɘɖɫɥ, ȳɫɒɋɝɝɎɓɎ, ȵɔɑɢɟɫ, ȵɫɈɊɋɓɓɔɬ Ȱɔɖɋɬ, 
ȶɋɗɕəɇɑɫɐɎ ȧɫɑɔɖəɗɢ, ȶɋɗɕəɇɑɫɐɎ ȰɆɍɆɛɗɘɆɓ, ȶɋɗɕəɇɑɫɐɎ ȹɍɇɋɐɎɗɘɆɓ, ȶɋɗɕəɇɑɫɐɎ 
ȻɔɖɈɆɘɫɥ, Ƚɋɗɢɐɔɬ ȶɋɗɕəɇɑɫɐɎ, ȾɈɋɜɫɬ, Ʌɕɔɓɫɬ ï Ɉɗɢɔɉɔ ~  20 ɐɖɆɬɓ. 

 
  ȭɆ ɓɆəɐɔɈɎɒɎ ɓɆɕɖɥɒɐɆɒɎ:  
  ɚɫɍɎɐɆ ɈɆɌɐɎɛ ɫɔɓɫɈ, ɗɘɖəɐɘəɖɆ ɑɋɉɐɎɛ ɥɊɋɖ, ɈɑɆɗɘɎɈɔɗɘɫ ɓɋɏɘɖɔɓɓɔ- ɘɆ 
ɕɖɔɘɔɓɓɔɓɆɊɑɎɞɐɔɈɎɛ ɥɊɋɖ, ɕɔɊɈɫɏɓɎɏ ȁïɖɔɍɕɆɊ, ɖɋɩɗɘɖɆɜɫɬ ɗɔɓɥɝɓɎɛ 
ɓɋɏɘɖɎɓɔ, ɘɋɔɖɫɥ ɕɑɆɍɒɎ ɘɆ ɘɋɖɒɔɥɊɋɖɓɔɉɔ ɗɎɓɘɋɍə, ɆɘɔɒɓɆ ɋɓɋɖɉɋɘɎɐɆ, 
ɚɫɍɎɝɓɎɏ ɍɆɛɎɗɘ ɘɆ ɫɓ. 

ȳɆəɐɔɈɆ ɘɆ ɓɆəɐɔɈɔ-ɔɖɉɆɓɫɍɆɜɫɏɓɆ Ɋɫɥɑɢɓɫɗɘɢ 
ȝɓɗɘɎɘəɘə ɥɊɋɖɓɎɛ ɊɔɗɑɫɊɌɋɓɢ ȳȦȳ ȹɐɖɆɬɓɎ  
(2004 ï 2008 ɖɖ.) 


