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×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ¸ááÛÕÔÞÒÐÝØÕ ßàÞçÝÞáâØ ÖÕÛÕ×ÞÑÕâÞÝÝÞÙ

¸ÝÖ. ³. ². Â¾º¼°Çµ²

áÞÒÚÐ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ ´¾ àÐ×àãèÕÝØÏ, ÚÞâÞàÐï ´J}¸»acì
áÒëèÕ 30 ç. ¿àØ íâÞÜ ÔÐÒÛÕÝØÕ ÔÞ 0,35 ¼¿Ð ßÞÒëèÐÛÞáì
á èÐÓÞÜ 0,07 ¼¿Ð, ÔÞ 0,6 ¼¿Ð -á èÐÓÞÜ 0,035 ¼¿Ð Ø
ÝÐ ßÞáÛÕÔÝÕÙ áâÐÔØØ ØáßëâÐÝØÙ èÐÓ ßÞÒëèÕÝØï ÔÐÒÛÕÝØï
ÚÞÛÕÑÐÛáï Þâ 0,014 ÔÞ 0,021 ¼¿Ð.

Ò ßàÞæÕááÕ ßÞÔêÕÜÐ ÔÐÒÛÕÝØï áâÕßÕÝì ÔÕäÞàÜÐæØØ ÖÕ-
ÛÕ×ÞÑÕâÞÝÐ Ø3ÜÕàïÛØ á ßÞÜÞéìî ÔØáâÐÝæØÞÝÝÞ ãßàÐÒÛïÕ-
Üëå ßàØÑÞàÞÒ, ÚÞâÞàëÕ ÜÞÓÛØ ßÕàÕÜÕéÐâìáï ßÞ ßÞÒÕàå-
ÝÞáâØ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ Ò ÓÞàØ×ÞÝâÐÛìÝÞÜ Ø ÒÕàâØÚÐÛìÝÞÜ
ÝÐßàÐÒÛÕÝØïå. ¿àØ ´ÐÒÛÕÝØØ 0,88 ¼¿Ð ÐÚãáâØçÕáÚÐï áØáâÕ'
ÜÐ ×ÐäØÚáØàÞÒÐÛÐ áÛÐÑãî ãâÕçÚã Ð×ÞâÐ ÞÚÞÛÞ ¾´ÝÞÓÞ Ø×
ÛîÚÞÒ. ¿àØ ÔÐÒÛÕÝØØ 0,97 ¼¿Ð ãâÕçÚÐ ÑëÛÐ ÞÑÝÐàãÖÕÝÐ
ÞÚ¾ÛÞ ÔpyÓofo ÛîÚÐ, ßàØ ÍâÞÜ ÔØÐÜÕâà ÕÓÞ ×aK,llaÔHO³O
ÚÞ»ìæÐ ãÒÕÛØçØÛáï ÝÐ 12,7 ÜÜ. ¿àØ ÔÐÒÛÕÝØØ 0,98 ¼¿Ð
áãÜÜÐàÝÐï ãâÕçÚÐ áÞáâÐÒØÛÐ 13% ßÞ ÜÐááÕ Ò áãâÚØ, ßàØ
1,001 ¼¿Ð -62 %, ßàØ 1,02 ¼¿Ð -234 %. ¿ÞáÛÕ íâÞÓÞ
Ò âÕçÕÝØÕ 1 ç ãâÕçÚÐ ßàÞÔÞÛÖÐÛÐ ÒÞ×àÐáâÐâì ÑÕ× ßÞÒëèÕ-
ÝØï ÔÐÒÛÕÝØï Ø Ò ÜÞÜÕÝâ ßàÕÚàÐéÕÝØï ØáßëÂÐÝØï ÔÞáâØÓ-
ÛÐ 500 % ßÞ ÜÐááÕ. ¿àØ ÞáÜÞâàÕ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ ÑëÛÞ
ÒëïáÝÕÝÞ, çâÞ ÞáÝÞÒÝëÜ ÒØÔÞÜ àÐ×àãèÕÝØï ïÒØÛáï ã×ÚØÙ
ÒÕàâØÚÐÛìÝëÙ àÐ×àëÒ áâÐÛìÝÞÙ ÞÑÛØæÞÒÚØ ÔÛØÝÞÙ 0,5 Ü
Ò àÐÙÞÝÕ áÒÐàÝÞÓÞ èÒÐ ¾Ú¾ÛÞ ÞÔÝÞÓÞ Ø3 ÛîÚÞÒ ×ÐéØâÝÞÙ
ÞÑÞÛÞçÚØ. Ò àïÔÕ ÜÕáâ ÞÑÛØæÞÒÚÐ ÑëÛÐ ßàÞÑØâÐ Ð½ÚÕàÐÜØ,
~peßïéØM¸ ÕÕ Ú ÖÕÛÕ×ÞÑÕâÞÝÝÞÙ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚÕ. ¸ÜÕ-
ÛØáì âÐÚÖÕ ÔàãÓØÕ àÐ×àëÒë L>ÑÛØæollK¸. ¶ÕÛÕ×ÞÑÕâÞÝÝÐï
ÖÕ ÞÑÞÛÞçÚÐ ÒÝÕèÝÕ Òë³ÛïÔÕÛÐ ßàÐÚâØçÕáÚØ ÝÕßÞÒàÕÖÔÕÝ:.
ÝÞÙ ×Ð ¸CK.ItIÎÇeH¸eM âÞÓÞ, çâÞ ÕÕ ÑÕâÞÝÝÐï ßÞÒÕàåÝÞáâì
ÑëÛÐ ßÞÚàëâÐ áÕâìî âàÕéØÝ, ÜÐÚáØÜÐÛìÝÐï èØàØÝÐ ÚÞâÞ-
àëå ÝÕ ßàÕÒëèÐÛÐ 3 ÜÜ. ºàÞÜÕ âÞÓÞ, ßÞáÛÕ ØáßëâÐÝØÙ áÞ-
ÞàãÖÕÝØÕ ãâàÐâØÛÞ áâàÞÓÞ æØÛØÝÔàØçÕáÚãî äÞàÜã: ßàÞ-
Ø×ÞèÛÞ áÛÐÑÞÕ ÒëßãçØÒÐÝØÕ áÂÕÝ, Ò àÕ×ãÛìâÐâÕ çÕÓÞ ÔØÐ-
ÜÕâà ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ ãÒÕÛØçØÛáï ÝÐ 0,1 Ü.

¿àÕÔÒÐàØâÕÛìÝëÙ ÐÝÐÛØ× àÕ×ãÛìâÐâÞÒ ØáßëâÐÝØÙ ßÞ-
ÚÐ×ÐÛ, çâÞ ÜÞÔÕÛì ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ ÒëÔÕàÖÐÛÐ ÑÞÛÕÕ
çÕÜ âàÕåÚàÐâÝÞÕ ßàÞÕÚâÝÞÕ ÔÐ²ÛÕÝØÕ, çâÞ ÒëèÕ, çÕÜ ßàØ
âïÖÕÛëå ÐÒÐàØïå. ¿àØ íâÞÜ àÐ×àãèÕÝØÕ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞ-
ÛÞçÚØ ÝÕ ÑëÛÞ ÚÐâÐáâàÞäØçÕáÚØÜ.

Ò ×ÐÚÛîçÕÝØÕ áÛÕÔãÕâ ÞâÜÕâØâì, çâÞ æÕÛìî ØáßëâÐÝØÙ
ÑëÛÐ ßàÞÒÕàÚÐ ßàÐÒØÛìÝÞáâØ àÐáçÕâÝëå ÜÕâÞÔØÚ, ØáßÞÛì-
×ãÕÜëå ßàØ ÒÕàÞïâÝÞáâÝëå ÐÝÐÛØ×Ðå ÑÕ×ÞßÐáÝÞáâØ °ÍÁ.
ÀÕ×ãÛìâÐâë ßàÕÔÒÐàØâÕÛìÝëå àÐáçÕâÞÒ, ÒëßÞÛÝÕÝÝëå ÒÞ
ÄàÐÝæØØ, ÄÀ³, ¸âÐÛØØ, ²ÕÛØÚÞÑàØâÐÝØØ Ø Áè°, Ò ÝÐáâÞï-
éÕÕ ÒàÕÜï áàÐÒÝØÒÐîâáï á íÚáßÕàØÜÕÝâÐÛìÝëÜØ. ¿Þ ÞæÕØ-
ÚÐÜ áßÕæØÐÛØáâÞÒ, àÐ×àãèÕÝØÕ ÚÞÝáâàãÚæØØ ÔÞÛÖÝÞ Hilcry-
ßØâì ßàØ ÔÐÒÛÕÝØïå 0,9-1,3 ¼¿Ð, çâÞ áÞÓÛÐáãÕâáï á àÕ-
×ãÛìâÐâÞÜ ßàÞÒÕÔÕÝÝëå ØáßëâÐÝØÙ.
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¿àØ ÒÞ×ÜÞÖÝÞÙ âïÖÕÛÞÙ ÐÒÐàØØ ÝÐ °ÍÁ, áÒï×ÐÝÝÞÙ
á àÐáßÛÐÒÛÕÝØÕÜ ÐÚâØÒÝÞÙ 3¾½Ì! ïÔÕàÝÞÓÞ àÕÐÚâÞàÐ, ×ÐéØâ-
ÝÐï ÞÑÞÛÞçÚÐ ïÒÛÏÕâáï ßÞáÛÕÔÝØÜ ÑÐàìÕàÞÜ, áßÞáÞ(\ÝëÜ
ßàÕÔÞâÒàÐâØâì àÐÔØÞÐÚâØÒÝëÙ BËÑp<JC Ò ÞÚàãÖÐîéãî áàÕ-
Ôã. °ÒÐàØØ âÐÚÞÓÞ âØßÐ áÞßàÞÒÞÖÔÐîâáï lloBblllieHHeM ÔÐÒ-
ÛÕÝØï ßÞÔ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚÞÙ, 3ÝÐçØâÕÛìÝÞ ßàÕÒëèÐî-
éØÜ ßàÞÕÚâÝëÕ 3ÝÐçÕÝØï. ´Þ ßÞáÛÕ´ÝÕÓÞ ÒàÕÜÕÝØ ãáÛÞ²ÝÐï
ÒÕàÞïâÝ¾áâì ÑëáâàÞÓÞ àÐ×àãèÕÝØï ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ
Ò áÛãçÐÕ àÐáßÛÐÒÛÕÝØï ÐÚâØÒÝÞÙ 3ÞÝë ÞßàÕÔÕÛïÛÐáì ÓÛÐÒ-
ÝëÜ OÑp~×OM ~a ÞáÝÞÒÕ àÕ×ãÛìâÐâÞÒ ÍKCneeTHËX ÞæÕÝÞÚ Ø
ØÜÕÛÐ ÑOÛ~ÈO¸ àÐ×ÑàÞá- ~T 0,01 ÔÞ 0,09 {1 ]. ´Ûï ãÜÕÝì-
èÕÝØï ÝÕÞßàÕÔÕÛÕÝÝÞáâØ ºÞÜØááØï ßÞ jf.!:1epHoMy àÕÓãÛØàÞ-
ÒÐÝØî ÁÈ° àÐ×àÐÑÞâÐÛÐ ßàÞÓàÐÜÜã ÍKCnepØMeHTaÛìHËX
ØááÛÕÔÞÒÐÝØÙ ßàÞçÝÞáâØ ×ÐéØâÝëå ÞÑÞÛÞçÕÚ °ÍÁ, Ò àÐÜ-
ÚÐå Ú¾âÞàÞÙ Ò ÝÐæØÞÝÐÛìÝÞÙ ÛÐÑÞàÐâÞàØØ «ÁÐÝÔØÐ»
(Ó. °ÛìÑãÚÕàÚÕ, èâÐâ ½ìî-¼ÕÚáØÚÞ) ÑëÛÐ ßàÞÒÕÔÕÝÐ áÕàØï
ØáßëâÐÝØÙ àÐ×ÛØçÝëå ¼ÞÔÕÛÕÙ ́¾ àÐ×àãèÕÝØï [2].

² ßàÞæÕááÕ ØááÛÕÔÞÒÐÝØÙ ÑëÛÐ ØáßëâÐÐÐ ÜÞÔÕÛì ÞÑÞ-
ÛÞçÚØ ¸3 ÖÕÛÕ×ÞÑÕâÞ½Ð á Ò½ãâàÕÝÝÕÙ áâÐÛìÝÞÙ ÞÑÛØæÞÒÚÞÙ,
ßàÕÔáâÐÒÛïîéÐï áÞÑÞÙ ÚÞß-¸î ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ ïÔÕàÝÞÓÞ
àÕÐÚâÞàÐ PWR Ò Macè~aÑe I :6 [2-4]. ¼ÞÔÕÛì ØÜÕÕâ
Æ¸»¸H´pllçecKyÎ äÞàÜã á ß-ÞÛãáäÕàØçÕáÚØÜ Úãß¾ÛÞÜ Ø áÞ-
ÞàãÖÕÝÐ ÚÐ ßÛÞáÚÞÜ äãÝÔÐ¼ÕÝâÕ. ÀÐ×ÜÕàë ÖÕÛÕ×ÞÑÕâÞÝÝÞÙ
ÜÞÔÕÛØ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ ßàØÒÕÔÕÝë ÝØÖÕ:

²ËáÞÂÐ, Ü. ..II 2
²ÝãâàÕÝØØØ ÔØÐÜÕâà, Ü 6,7
ToÛ~ØHa ÚãßÞÛÐ, Ü 1,78
ÂÞÛéØÝÐ áâÕÝ, ÜÜ: \

Ò ÒÕàåÝÕÙ çÐáâØ. 248
Ò àÐÙÞÝÕ ÛîÚÞÒ. .ÞÚÞÛÞ 500

ÂÞÛéØÝÐ äãÝÔÐÜÕÝâÐ, Ü. .1
ÂÞÛéØÝÐ áâÐÛìÝÞÙ ÞÑÛÝæÞÒºØ, ÜÜ:

Ò àÐÙÞÝÕ äãÝÔÐÜÕÝâÐ Ø áâÕÝ. 1,6
Ò àÐÙÞÝÕ ÚãßÞÛÐ. 2,1

ÆØÛØÝÔàØçÕáºÐï çÐáâì ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚØ ×ÐÐàÜØàÞÒÐ-
ÝÐ ÒÞáÕÜìî àïÔÐÜØ ÐàÜÐâãàë: çÕâëàìÜï ÓÞàØ×ÞÝâÐÛì-
ÝëÜØ, ÔÒãÜï ÒÕàâØºÐÛìÝëÜØ æ ÔÒãÜï àïÔÐÜØ ÐàÜÐâãàë,
ßàÕÔÝÐ×ÝÐçÕÝÝÞÙ ÔÛï ÒÞáßàØïâØï áÕÙáÜØçÕáÚØå ÝÐÓàã×ÞÚ.

² ÜÕáâÐå ÝÐàãèÕ½Øï áßÛÞèÝÞáâØ ÖÕÛÕ×ÞÑÕâÞÝÝÞÙ ÚÞÝ-
áâàãÚæØØ (ÛîÚØ ØÛØ ÓàÐÝØæÐ æØÛØÝÔàØçÕáÚÞÙ çÐáâØ Ø äãÝ-
ÔÐÜÕÝâÝÞÙ ßÛØâë) ÑëÛÐ ãáâÐÝÞÒÛÕÝÐ ÔÞßÞÛÝØâÕÛìÝÐï ÐàÜÐ-

ÂãàÐ. ½ÕßàÕàëÒÝÞáâì ÐàÜØàÞÒÐÝØï ÞÑÕáßÕçØÒÐÛÐáì'ßãâÕÜ
áàÐéØÒÐÝØï ÐàÜÐâãàë ÒÝÐåÛÕáâ. ́ Ûï II3³OTOB»eHIIï ÐàÜÐâã-
àë ÑëÛÐ ØáßÞÛì×ÞÒÐÝÐ áâÐÛì ° 615 «Grade 60», Ð ÒÝãâàÕÝ-
ÝÕÙ ÞÑÛØæÞÒÚØ -áßÛÐÒ ° AI4 «Grade D». ¼ÞÔÕÛì ØÜÕÛÐ
¼ÝÞÓÞçØáÛÕÝÝëÕ ßpoxoÔKli Ø ÔÒÐ ÓÕàÜÕâØçÝëå Û)OÚÐ ÔÛï
ßÕàáÞÝÐÛÐ. ºÞÝáâàãÚæØï àÐááçØâÐÝÐ JIa ßàÞÕÚâÝÞÕ ÔÐÒÛÕ-
ÝØÕ 0,32 ¼¿Ð. ¿àØ áÞÞàãÖÕÝØØ MO´eÛll, ÚÞâÞàÞÕ ÒÕÛÞáì ÝÐ
ßàÞâïÖÕÝØØ 1 ÓÞÔÐ; âéÐâÕÛìÝÞ ÚÞØâàÞÛØà¾ÒÐÛØ ÒëßÞÛÝÕØØÕ
ÒáÕå âàÕÑãÕÜëå ÝÞàÜ Ø áâÐÝÔÐàâÞÒ, àÐáßàÞáâàÐÝïîéØåáï
ÝÐ ßÞÛÝÞÜÐáèâÐÑÝëÕ ßàÞÜëèÛÕÝÝëÕ ×ÐéØâÝëÕ ÞÑÞÛÞçÚØ
[2, 4-7] .¼ÞÔÕÛì ÑëÛÐ ÞáÝÐéÕÝÐ 1200 ÚÞÝâàoÛìÝÞ-Ø×ÜÕàØ-
âÕÛìÝë¼Ø ßàØÑÞàÐÜØ, ÒÚÛîçÐï 300 âÕÝ×ÞÜÕâàÞÒ, ãáâÐÝÞÒ-
ÛÕÝÝëå ÝÐ ÐàÜÐâãàÕ, Ø 600 -ÝÐ ÞÑÛØæÞÒÚÕ, 150 ßàÕÞÑàÐ×Þ-
ÒÐâÕÛÕÙ ßÕàÕÜÕéÕÝØÙ, 70 âÕàÜÞßÐà, 18 äÞâÞÐßßÐàÐâÞÒ,
12 âÕÛÕÒØ·ØÞÝÝëå ÚÐÜÕà Ø ÜØÚàÞäÞÝë. ¸×ÑëâÞçÝÞÕ ÔÐÒÛÕ-
ÝØÕ ßÞÔ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚÞÙ ÞÑÕáßÕçØÒÐÛÞáì Ô×ÞâÞÜ, ÚÞ-
âÞàëÙ ßÞÔÐÒÐÛáï Ø× áßÕæØÐÛìÝëå ÕÜÚÞáâÕÙ çÕàÕ3 ÓÐÛÕàÕî
×ÐâÒÞàÞÒ Ø ÔÐÛÕÕ ßÞ rØÑKOMy èÛÐÝÓã.

¿epBotaçaÛìØo Ò ÝÕáÚ¾ÛìÚÞ íâÐßÞÒ áÑëÛ ÞáãéÕáâÒÛÕÝ
ßàÞÑÝëÙ ßÞÔêÕÜ ÔÐÒÛÕÝØï ßÞÔ ×ÐéØâÝÞÙ ÞÑÞÛÞçÚÞÙ ÔÞ
0,365 ¼¿Ð Ø ×ÐâÕÜ ÕÓÞ áÑàÞá ÔÞ aTMocä~HO³O. ¿àØ íâÞÜ
á ßÞÜÞéìî âÕÛÕÚÐÜÕà ÝÐ Ò½ÕèÝÕÙ 'áâÕ½Õ áÞÞàãÖÕÝØï ÑëÛÐ
×ÐäØÚáØàÞÒÐÝÐ ÞÖ.ØÔÐÕÜÐï áÕâì âàÕéØÝ á \ÝÕ×ÝÐçØâÕÛìÝÞÙ
èØàØÝÞÙ àÐáÚàëâØï. ¿ÞáÛÕ ãáâÐÝÞÒÚØ ́ ¾ßÞÛÝÝâÕÛìÝëå ßàØ-
ÑÞàÞÒ ÝÐ ÜÞÔÕÛØ ÔÐÒÛÕÝØÕ ÒÝÞÒì ÑëÛÞ ßÞÒëèÕÝÞ ´¾ ßàÞ-
e~HoÓo 0,32 ¼¿Ð Ò æ-ÕÛïå ØáßëâÐÝØï ×a.éllTHO¹ ÞÑÞÛÞçÚØ
ÝÐ ßÛÞâØÞáâì.

¿ÞáÛÕ íâØå ßàÕÔÒÐàØâÕÛìÝëå ÞßÕàÐæØÙ ÝÐçÐÛÐáì ÞßàÕá.
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