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��� !"#��!�  
  

 2�	
��//�  �	  �����	1  ���-������  «%����-�	����  ���	����	�
�  
��	/������	1  ��	��,-�� » �,�����
  ������3��  	��	����  ������� .  

�
��	���  ������
���  ������  	  ����
��  �������  �   �����
���  ���� -
�� . %��/�� , �	�
��  �  �����  �
	/�	
	  ���� , /���	�	�  �  �����	�	�   ����� , �� -
��,
  /����  �  4���
��  �����  ���� ; ��
��
������  ����	�,
���	�
� , ��,	�  �� -
��	�,
���	
	  ������� , ������	  �/�3���� , ����	�  �	��������� , �,
���	�
�  
����	��,���� , ����� -������ , ��
� -������ , 
�//� -������ , �	��  �	������� -
3�
	  ��������� , 
�.�	
�����  ����	��,���� , �������,��  ��������  �  	� -
���
�  �����	1  ����,�  �  ���
�/�  �� . 

 !��������
���  	�����
�	��  ���������"�  ���������  ��  ����	��� . 
+�	�	
����,��  �	�� , 4��,
�����,	�  �	���1�
��� , ����,	 -.�/����,��  ��/� -
����� , .�/����,��  ��/������ , ��	�	
����,��  4���,
� , ����	�,
���	�  �	 -
������� , ,��
����,��  	�
��� , 
���
����,��  �	�����
���  	�������� . 

 #����������
��  ���������	����  �����������  ��	/������	1  ��	 -
��,-��  �  ����	���.  	�5�,
	� . 6	��  ����	�,
���	
	  ��
��������  �	��� , 
����	�,
���	�  ��
��������  ���� , 4,	�	
����,��  �	��  ����  �  ��3�
�  	,�� -
���3�1  ����� , /�
	��,�  	
�	��  ��	�  �	��� , ���������  �  �	�� . �	4��� -
-���
  ����.	��  ����	�,
���	
	  ��
��������  ���������  	
  �
�����  ��
��� -
�����  �	��� , /���  ���	����	�
�  ���  ���	
�  ��  ��
��������.  
����
	���. . 

 !�����
��
��  �  ��"���  ��  ���������"���  ��������� . +��	����	�  
���	���	�����  ����	�,
����.  /�
�����	� . �	������-��  �  ��.	�	�����  �� -
��	�,
����.  	
.	�	� . ���	����
��  �	  ����,
���-�� . 

 $������	���  ������������ , ���/����/��  ���  �����-�	���.  ���� -

����.  ��	��,-�� . (	�/�  ����	�,
���	1  ���	����	�
� . !�
�������,��  
�	�/�
���  !(  2.6.1.054-96, !��&  50801-95 «#������	�  ����� , ���	/�
� -
����� , �	�������,�
�  �  �������  ��  ���������  �  ��������.  /�
�����	� . 
#	���
�/��  ��������  �,
���	�
�  ����	��,���	� , 	
�	�  ��	�  �  /�
	��  �� -
/������  ������	1  �,
���	�
�  ����	��,���	� ». #	���
�/��  ��������  �, -

���	�
�  ����	��,���	� , 	
�	�  ��	� , /�
	��  ��/������  �  ,�������,�-��  
������	1  �,
���	�
�  ����	��,���	� , ���	��	/������	1  ��	��,-��  �	  
����������  �  ��
��	������  �	���
�/�.  ��	�  ����	�,
���	
	  ��
����� -
��� , ,��
���1  �����
��  �������  	  
	��	�
�  ���	��	/������	1  ��	��, -
-��  �	  ����	�,
���	/�  ������,� , /�
	��,�  	
�	��  ��	�  	����-	� . 

 %������  �  �������������  �������
� , ���/����/��  ���  ����
��� -
�.  ��	��,-��  �	  �����-�	��	/�  ������,� . #	��/�
��� , ����-��  ���	
� , 
��	�����	�������  �	��/�
�� , 	��	����  �	
����	�
� , ����	/�
��� , �� -
��	.�/����,��  /�
	�� . ���,
�	/�
��� , ���,
�	/�
��  �  �	����	�	���,	 -
��/�  �  �-��
����-�	���/�  ����
��
�����/�  4��/��
�/� , ����-��  ��1 -
�
��� , ��	
��//�	�  	���������� . 

 &��������� . '����������
���  �
�����  
����������� . 6�,	�  %�  
«��  	����������  �����
��  ��/�����1 ». ����  ��/�����1 .  2	
����	�
� : 
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���	��
��� , 	
�	��
������ . �����  
	��	�
� , �	���,�  �����
�  ��/�����1 .  
 (�����������  ������  ��  ����������  �,�����
  ���	���	�����  
� -

�	��.  �	��/�
�����,�.  ����	�	� : 
���	
�  �  �	��/�
�	/  #%! �	  	�����	�����  
����
	��1 ; 
���	
�  �  ����	�	/  �%2 -68 �	  	�����	�����  �	/�3���1 ;  
��	�	�	�
	
	�,�  �	���  ���  ������	�����  ��  
�//� , ��
� -

���,
�	/�
�����,	/  ,	/���,��  «2�	
���� »; 
��	�	�	�
	
	�,�  ���  ������	�����  �	���  ��  ��
� -���,
�	/�
�� ; 
��	�������  ����
���1  ��	��,-��  ��  �-��
����-�	��	/  
�//� -

���,
�	/�
��  �  �������	1  
�	/�
���1   2�  �  4� ; 
��/������  ��	
�	�
�  �	
	,�  ���	��  ��  %%$ 01. 

 %����
�����	���
�  	���������  ���  ����������  ����� : 
 ��,	�	/���	�
�  ����	�,
���	
	  ��
��������  ��	/������	1  ��	 -
��,-��  �  ����	���.  	�5�,
	� ; 
 �	�/�
�����  �	,�/��
�-�� , ���/����/��  ���  �����-�	���.  ���� -

����.  ��	/������	1  ��	��,-��  �  ����	���.  	�5�,
	� ; 
 /�
�	�	
����,��  ����,
�  �����-�	���.  ����
���1 . 
  )���  ��������	 . 
 ���	����  �������,��  ��,	��  �  	����
�  �����	1  ����,� . 
 +�	�	
����,	�  �	���1�
���  �	�������3�.  ��������1  ��  ���	��,� . 
 ��	
	�� . #	��/�
��� . 
 +��	����	�
�  ��	�������   �	��/�
�����,�.  ����
���1 .  
 6�3�
�  	
  �	�������3�.  ���	�  ��������� . 
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��#��!�  �� !��$%!���"%!  
 

 ��������  ����� . $
	/  �	�
	�
  ��  �	�	��
����	  ��������	
	  ����  
�  �����3�.��  �	,��
  ��
	  	
��-�
����	  ���������.  4��,
�	�	�  (*); �
	/  
�  -��	/  4��,
�����,�  ��1
����� . 7��	  �	�
	�
  ��  ��	
	�	�  �  ��1
�	�	� .  
#��/�
�  ����   ~ 10–12 �/ . 

 8�/����,��  ����	��  �
	/�  	������� -
�
��  �	�	��
�����/  �����	/  ���� , 
 .� . �
	  
�������  �������  (�	/��  ���1,�  �  
���� -
-�  # .� .���������� ). 

$
	/��1  �	/��  – ����	  ��	
	�	�   �  
���� , ���  �����  ���� ; 	�	������
��  ��/�	 -
�	/  Z. 

'�

�	��  ��
��  – 	�3��  ����	  ��	
	�	�  �  ��1
�	�	�  �  ���� ; 	�	��� -
���
��   ��/�	�	/   A.  9���	  ��1
�	�	�  �  ����  ����	   $ –Z. 
 %�����  – 4��/��
�����  ���
�-�  �   �	�	��
�����/  �����	/ , �����/  
������  4��,
�	�� , /���	1  1,0076 � .� ./ . (1,67.10–24 
 ). 
 $������  – ������������  4��/��
�����  ���
�-�  /���	1  1,0089 � .� ./ .  
 +������  – ����	����	�
�  	��	
	  �  
	
	  ��   .�/����,	
	  4��/��
� , 
	������3�/�  	����,	��/�  Z, �	  �����/�  $ . 
 )�����  ���������	��  ���	��"����  (1903 
 . %�����	�� ,  �	��� ). 
 1. �����,����   �	�������3�
	  ���������  �����
����
���
  	  ��� -
���3����  �
	/	�  	��	
	  .�/����,	
	  4��/��
�  �  �
	/�  ���
	
	 .  
 2. �  �������	/  �	�
	����  ����	�,
����1  �
	/  ����
	1��� , � , �� -
���,��  ���
�-� , ����.	��
  �  �	���  ��
	1���	�  �	�
	���� .  
 3. $,
���	�
�  ����	�,
���	
	  ��3��
��  .���,
������
��  ����	/  
�
	/	� , ��������3�.��  �  �����-�  ���/��� . %���	�,
����1  ������  �	��� -
���
��  ��,	�� : Nt = N	 � -l t, 
��  Nt – ����	  �
	/	�  �  	����-�  ��  /	/��
  ���/� -
��  t; N	  – ����	  �
	/	�  �  	����-�  �  ��������1  /	/��
  ���/��� ; :  – ,	4� -
��-���
  ��	�	�-�	�����	�
�  (�	�
	�����  ������� ). 
 2	�
	�����  �������  :  �/��
  	���������	�  ��������  ���  ,���	
	  �, -

���	
	  ��	
	�� . �  �����-�  ���/���  ��������
��  �����
���  ���
�  	�3�
	  
�����  ����	�,
����.  �
	/	� , �	  ������  �,���
�  /	/��
 , �  ,	
	��1  ���� -

��
  ����	�,
���	�  ������3����  �����1  �
	/ . ��3��
���
  
	��,	  ��,	
	 -
��� , �	�
	�����  �	  ���/���  ���	�
�	�
�  
	
	 , �
	  �����1  �
	/  �������
�� . 
#��
����	�
�  �����  �
	/�  /	��
  �/�
�  �����  �������� , 	
  ����  �	  ��� -
,	����	�
� . �������  ���/�  �����  ����	�,
���	
	  �
	/�  �����  1/: . ���/� , 
�  
������  ,	
	�	
	  �,
���	�
�  ��3��
��  �/�����
��  �	  �	�	����  ������ -
�	1  �,
���	�
� : &1/2 = 0,693/l .  
 +��������  – ��	-���  	����	�����  ����������.  4��,
�����,�.  ���� -
�	�  �	�  �	���1�
���/  ��������� . 2�	-���  	����	�����  �	�	��
����	
	  
�	��  �	�
	�
  �  	
����  4��,
�	��  �  4��,
�	��	1  	�	�	�,�  ��1
�����	
	  
�
	/� , ���  ��
	  ��	�.	��/	  ��
��
�
�  4���
�� . #��  �	������
��  �
	/	�  

 
 %�� . 1. $
	/  ( ,       �
	/  He 
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4
�  4���
��  ����
  �  �������.   9 – 15 4� . '���  4���
�� , ����������  �
	/� , 
/�����  4���
�� , ��	�.	��/	1  ���  ���������  4��,
�	�� , 
	  �	����-��  ��  
��	��.	��
 . �  4
	/  ������  /	��
  ��	��.	��
�  �	���������  �
	/� . �	��� -
������1  �
	/  	������
  ����
,	/  4���
�� , ,	
	���  	��	�	����
��  �  ����  
���������  (	����	  ���
����	��
	�	
	 ) ���  �	���3����  �
	/�  �  �	�/��� -
�	�  �	�
	���� . 
 ;��,
�	� , ��������1  ��  �
	/�  �  ������
�
�  �	����-�� , ,�,  ������	 , 
��  	�
��
��  �  ��	�	��	/  �	�
	���� , 	�  «��������
 » ,  ��1
�����	/�  �
	/�  
���  ��1
�����	1  /	��,��� , 	������  	
��-�
�����1  �	� . &�,�/  	����	/ , �  
	�����.  ���	���.  �	��  	������
��  ����/� . �	���,���  �	��  �������
  �  
������
�
�  ��,	/����-�� , 
 .� . ��	-����  �	��	��������  	
��-�
�����.  �  
�	�	��
�����.  �	�	� , ���  ,	
	�	/  	������
��  ��1
�������  �
	/�  ���  
/	��,��� . 
 +��������"��  ��������� . �	�������3�/�  �������
��  ��������� , 
,	
	���  ���/	  ���  ,	�����	  ��	�	���  �	�����	��
�  ����� . �  ��/   	
�	 -
��
��  ���

��	��,	�  �  g-��������� , �  
�,��  ��������� , �	�
	�3��  ��  �	
	 -
,	�  ���������.  ���  ��1
������.  ���
�- , 	������3�.  �	�
�
	���/�  ���  
�	����-��  4���
��/� . ;��,
�	/�
��
�	�  �	�������3��  ���������  (�	
	 -
�� ): 
�//� -��������� ,  ���

��	��,	�  ��������� . 

,���� -��
����  – ����-�������  ����-�����  ����  ����� . ���  	� -
�����
  �	���	1  �	�������3�1  �  /��	1  ��	��,��3�1  ��	�	��	�
�� . 
(���	���  ��	��,��3��  a-���
�-�  /	
�
  ��	1
�  ��	1  �	���.�  ���  �	� -
/����	/  �
/	�����	/  ��������  ��  �	���  11 �/  ���  ��	1  �	��  �	   150 /,/ . 

!��� -��
����  – .��  .�������� . 2�	��,��3��  ��	�	��	�
�  �.  
�����
����	  ���� , ��/  a-���
�- . (���	���  ���
���  b-���
�-�  /	
�
  
��	1
�  ��	1  ���/����  �	  5 // . �	�������3��  ��	�	��	�
�  �.  /�����  
��/  a-���
�- .  

��������	
���  ��������� , ����� -���������  ���  g-�	����  – 4��,
�	 -
/�
��
�	�  ���������  ���	,	1  4���
��  – 	������
  �	���	1  ��	��,��3�1  
��	�	��	�
�� , ��/����3�1��  �  ���	,�.  �������. . �	�������3��  ��	 -
�	��	�
�   �����
����	  /����� , ��/  a- �  b-���
�- . 

$�������  – �����������  ��
���� , 	������3��  �	���	1  ��	�� -
,��3�1  ��	�	��	�
�� . �	�������3��  ��	�	��	�
�  /����� , ��/  a- �  b-
���
�- . 

%������  – ����-�������  ����-�����  ����  	������� . 2��  	���� -
,	�	1  4���
��  �  a- �  b-���
�-�/�  ��	
	��  ����/��
  ��	/���
	��	�  �	 -
�	�����  /����  ��/�  �	  ��	��,��3�1  �  �	�������3�1  ��	�	��	�
�/ . 

/�
����
���  ���������  – ��������� , ���.	��3��  ��  6�/��  ��  ,	� -
/����,	
	  ��	�
����
�� . #	  �	���.�	�
�  6�/��  ,	�/����,	�  ���������  
�	.	��
  �����
����	  ���	����	�����/  �  ������
�
�  �
	  ����/	��1�
���  �  
�
/	����	1 . 2������	�  ,	�/����,	�  ���������  �	�
	�
  �  	��	��	/  ��  
��	
	�	�  �  ����  
�����.  4��/��
	� . �  ������
�
�  �.  ����/	��1�
���  �  
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�	���.	/  �	���,��
  /��	�� , 4��,
�	�� , ��1
�	��  �  
 .� . �	�/����,	�  �� -
�������  	������
  	����  �	���	1  ��	��,��3�1  ��	�	��	�
�� . 
 +������  – �
	/�  �  	����,	��/  /���	��/  ����	/  $ , �	  �����/   
�
	/��/  �	/��	/  Z (����������
  ,  �����/  .�/����,�/  4��/��
�/ ) 
 ���������	��
��   – ��	1�
�	  ���
�������.  ��	
	�	�  (����	��	
	 -
�	� ) ,  ��/	��	���	���	/�  ������� . �����,����  ����� - ���  ��
� -���
�-  
����	��
  ,  ��/������  ������  ����  �  .�/����,�.  ��	1�
�  �
	/� . �����,� -
���  ����� -���
�-  �/������
  �
	/��1  �	/��  ��  2 �����-�  �  /���	�	�  
����	  – ��  4 �����-� ; ���  �����,����  ��
� -���
�-�  �
	/��1  �	/��  �	� -
���
��
  ��  1, �  /���	�	�  ����	  	�
��
��  ����/����/ . �
�	�����  �����  
��1
�	�	�  ,  �����  ��	
	�	�  �   ����  �
������	
	  ��	
	��  ��.	��
���  �  	� -
���������.  �������. , �	����
��  	
  1 �	  1,56 ,  ,	�-�  ����	�����,	1  ��� -

�/� . "  ���
�������.  ����  	
�	�����  �����  ��1
�	�	�  ,  �����  ��	
	�	�  
�	����  1,56 �  	��  ��������
�� , ����.	��  �  �	���  ��
	1���	�  �	�
	���� . 
 /����
��������  ���������"��  ���������  (�����  ��
��� ): a-
��������� , b-��������� , ��1
�	��	�  ��������� . 
 ��3��
���
  3 ���������	��  ����  (��/�1�
�� ):  �����  – ����� , 
	 -
���  �  �,
���� . �  ,���	/  ����  �	  ���/���/  �
	/�  ���
�������
  �	����	 -
��
������   ����	�,
�����  ������� , �����,��   ���	   a-, ���	  b-���
�-�  
(�/��
�  �  g-���������/  ���  ���  ��
	 ) �  ������3����  �  �
	/�  ���
�.  .�/� -
���,�.  4��/��
	� .  �����,����   a-���
�-�  (,	/���,�  2 ��	
	��  �  2 ��1 -

�	�� ) �/������
  ����	  ���
�-  �  ����  (/���	�	�  ����	  $ ) ��  4 �  ����	  �	 -
�	��
�����.  ���
�-  �  ����  (�
	/��1  �	/��  Z) ��  2. �����,����  b-
���
�-�  ��  ��/����
  ����	  ���
�-  �  ���� , �	  Z �	����
��
  ��  1 (������3� -
���  ��1
�	��  �  ��	
	�  �  4��,
�	� , ����
��3�1  ��  ���� ). &., . .�/����,��  
����	��  �
	/�  	��������
��  Z, 
	  �����,����  b-���
�-   ������3��
  �
	  �  
�
	/  �	�����
	  4��/��
� . 
 ��3��
�	�����  �  ����	��  4
�.  
��.  ���	�  	��������
��  �������/  �  
,���	/  ������  �	�	�������	
	  ��3��
�� ,  ���/�  �����   ,	
	�	
	  (����	�  
�	���������  &1/2) ������/  �  �	����
	/  6�/��  (	
  3 �	  4·109 ��
 ). "���   
(238U) �  &1/2 = 4,51·109 ��
  – �	�	��������,  ���� -������	
	  ���� . $,
��	 -
����  (��	
	�  235U) �  &1/2 = 7,13·108 ��
  – �	�	��������,  ����  �,
���� . &	 -
��1  (232Th) �  &1/2 =  1,39·1010 ��
  – ��.	���1  4��/��
  
	����	
	  ���� . �
� -
������/�  ,	�����/�  ��	��,
�/�  �  ,���	/  ����  ������3���1  �����
��  
��	
	��  ����-� , �		
��
�
����	 , 206Pb, 207Pb �  208Pb.   
 /���� -40 (40� ) 
	��  ����	���1  ����	�,
����1  4��/��
 , &1/2  ,	
	 -
�	
	  �	�
�����
  1,28·109 ��
 .  ����1  �����,��
   b-���
�-�  �  /�,��/����	1  
4���
��1  1,314 �4�  (89% �,
	�  ������� ). 40�  �	�����
��  �  ��/�	1  ,	�� , �  
����������.  �	�	��. , �  	���	���.  �	�	��. , �  ��������.  �	���. , �  �	��  
	,���	� , �  ��-�	��  ���	��,� . (���	�����  ,	�����
�	  40�  �  
	�	��	/  /	�
�  
�  ,��
,�.  ,�	�� . �������  /	3�	�
�  �	
�	3���	1  �	��  �  /�
,�.  
,���.  
�	�
�����
  19 /��� /
	�  (17 /��� /
	�  ��  ���
  b-���������  �  2 /��� /
	�  ��  
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���
  g-��������� ). "  ���	��	
	  /������  ��  1 ,
  ����  ���.	��
��  2 
  ,���� , 

 .� . 59 +, /,
 . ���
��
�� , �
	  ���������  40�  �  /�	,����  ��	�.	��/	  ���  
�
�/���-��  ��
	/�
����,�.  �	,��3���1  �������	1  /��-� . �.�/�  ����� -
��  40-��	
	��  ,���� : 40K <  40��  (,���-�1 , �
�������1 ) + 40Ar (��
	� , �
� -
������1 ). 
 �.�/�  �������  235U:  235U (���� , &1/2 = 7,038·108 ��
 , =) <  231&h (
	 -
��1 , &1/2= 25,5 ���� , >) <  231Pa (��	
�,
���1 , &1/2= 3,26·104 ��
 , =) <  227$�  
(�,
���1 , &1/2= 21,7 ��, , >, =)  227Th (
	��1 , &1/2= 18,7 ��
 , =) <  223Ra (�� -
��1 , &1/2 =    11 ��, , =) <  219Rn (���	� , &1/2= 3,96 ��, , =) <  215Po (�	�	��1 , 
&1/2 =       0,002 ��, , =) <  211P	  (�	�	��1 , &1/2=0,5 ��, , =) <  207 Pb (�����- , 
�
�������1 ).   223Fr (����-�1 , &1/2= 21,8 /�� ,  >) <  223Ra (����1 , &1/2= 11,4 
��, , =)<  219Rn (���	� , &1/2= 3,96 ��, , =) <  215Po (�	�	��1 , &1/2= 0,002 ��, , =) 
<  211P	  (�	�	��1 , &1/2=0,5 ��, , =) <  207Pb (�����- , �
�������1 ). 
 ��������  (90Sr). 90Sr (�
�	�-�1 , &1/2 = 29 ��
 , >) <  90Y(�

��1 ,  &1/2 
= 64 � , >) <  90Zr (-��,	��1 , �
�������1 ). 90Sr – ���
�1  b-������
���  ( '  = 
0,54 �4� ) �  ����	�	/  �	���������  28,6 ��
 . 2	  ��	�/  .�/����,�/  ��	1�
 -
��/  90Sr �����
��  ����	
	/  ,���-�� . ���	���/  ��
	���,	/  �	�
�������  
90Sr ���	��,�  �����
��  ��3�  ���
�
����	
	  ��	��.	������ , �
�	�-�1  /	 -
��
  �	�
���
�  �  	�
����/  
�,��  �����  ��
,��  �  ,	�� . (�������/	  	
  ��
/�  
�  ��
�  �	�
�������  �  	�
����/  ���
�	��/��  �	��������  90Sr ������
����	  
��,�������
��  �  ��	��	  ���������
��  �  �,���
� . ;
	  ����	��
  ,   	����� -
���  ��  
	��,	  ,	�
�1  �  ,	�
�	
	  /	�
� , �	  �  	,�����3�.  
,���1 . �  /��� -
�����	/  ��3��
��  ,	�
�	1  
,���  90Sr �����������
��   ����	/���	 . 2��  �	 -
�
�������  90Sr  �  	�
����/  �	��  �	�/����
��  �  
������  /�	
�.  ��
 . 2��  
�	�
�������  �  	�
����/  90Sr �,
���	�
��   74 – 185 �+,  ��������
��  	�
 -
���  �	�������  ��
,	1 , ������1  �  
����	1  �
�����  �  
�����	1  ,��
��	1  
,�	��
�	��	1  �	�/�  	�
�	1  �����	1  �	����� . �  	
��������  ��	,�  �	���  
�	������� , ,�,  ���  	��	,��
�	/ , 
�,  �  ���  ���
����	/  �	�
�������  
�
�	�-��  ��������
��  	��.	��  ,	�
�1 , ��1,	�� . 
 0��  (131I). 131I <  > <  1318�  (�
�������1 ). ���  20 ����	�,
����.  ��	 -

	��  1	��  (120I – 139I) 	������
��  �  �
	/�	/  ���,
	��  ���  ���  �����	/  
������ . (���	�����  	����	�
�  �����
�����
  131I. 131I – �����
��   b �  ?-
������
���/  �  E> = 0,250–0,812 �4� , E? = 0,080 – 0,722 �4�  �  ����	�	/  
�	���������  8 ��
 . ���	���/  ��
	���,	/  �	�
�������  131I �����
��  ��3�  
���
�
����	
	  �  ���	
�	
	  ��	��.	������ . (�������/	  	
  ��
�  �	�
�� -
�����  �  	�
����/  131I ������
����	  ��,�������
��  �  3�
	����	1  ������  
(@A ). 9����  ��
,�  �	���  �	�
�������  �  @A  ��
��
�����
��  22–40% 1	�� , 
�	�
������
	  �  	�
����/ . ��	����	  �	�����  �	��  �	�/����
��  �  @A  �  
��
�1 , �
	  ������	  �  /���/�  ���/���/�  	�
��� , �  /	
�
  �  2–10 ���  ����� -
��
�  �	��  	��������  �  ���	���. . ��������  �	
�	3���	1  �	��  �  @A  ��  
37 ,+,  (1 /,�� ) �������	
	  ,	�����
��  131I  �	�
�����
  0,017 !�  ���  ���	� -
�	
	  ���	��,� . ��
���  �	�������  ��
,	1 , ������1  �  
����	1  �
�����  
/	��	  	����
�  ���  ���	�����	/  �	�
�������  131I �  ,	�����
��.  55, 18 �     
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5 �+, /,
  /����  
��� . %�������
��  ���	��
��  �	�� , �	��	,����
������  
����	/�  �  ��	,����
������  ,��-��	/� . %����-�	���1  ���,  �����
��  ��,�  
@A  �	�
�����
  8·10–3 ���  	��������  �  �	��  1 !� . �,��
�1  ����	�  	����	 -
�����  	��.	��1  @A  �  ���	���.  ����1  /	��
  �	�
���
�  25–40 ��
 , �  �  �� -

�1  – 	,	�	  10 ��
  �  /����� . 
 1����  (137Cs). 137Cs <  > <   137��  (�
�������1 ). �������
��  �  �
	/ -
�	/  ���,
	��  �  �	�����
  �  	,�����3��  �����  ���  ������. . 137Cs –  b- �� -
����
���  c ' > = 0,51 �4�  (92%) �  1,2  �4�  (8%) �  ����	�	/  �	���������  
30 ��
 . 2�	��,
  �������  137Cs  – �	���������1  137Ba �  ����	�	/  �	����� -
����  2,5 /�� , �����,��
  ?-,���
�  �  4���
��1  E? = 0,662 �4� . ���	���/  
��
�/  �	�
�������  137Cs �  	�
����/  ���	��,�  �����
��  ��3� . B���1  /	��
  
�	�
���
�  �  	�
����/  
�,��  �����  ��
,�� , 	�	
	���  �  �������  �	���.�	 -
�
� . 9����  ���	����������  ,	��  ���	������
��  0,007% ��������	
	  ,	 -
�����
��  137Cs, �����  	�	�������   – 21% �  �����  �������  �	���.�	�
�  – 
90%. 2��  ���	�����	/  �	�
�������  137Cs, 	�
����/  �	����
��
��  	
�	�� -

����	  ����	/���	/�  	�������� . 6�������  ��
���-�	��	
	  �	�
�������  �  
100 ���  /�����  ��3��	
	 . 137Cs �  �����
�����.  ,	�����
��.  ����.	��
  ��  
	�
����/�  /�
���  �����  ���-��
�  �  ��	� . �	�-��
��-��  137Cs �  ��	��  ��� -
/���	  �  5 ���  ���� , ��/  �  
���  /�
��� . ��
���  4���,
�  ���  ��,	��	��-��  
137Cs  �  ���	��,�  ��������
��  ���  �	�
�������  1 !+,  ����	��,���� , ,	 -

	���  �		
��
�
���
  �	��  ������
	  	��������  4–6 !�  �  ���	/����
  ,�� -

���  �*+  ���  ������/  	�������� , �	  ���,	��,	  ���
���
��  �	  ���/��� . 
%��,  ����-��	�����  	��.	��1  	
  137Cs �	�
�����
  1,25·10-4 !� -1. 
 2������  (14� ).  14�  <  ><  14N. "
���	�  (14� ) – ���
�1  b- ������
���  
('  = 0,15 �4� ) �  ����	�	/  �	���������  5730 ��
 . 2���	���1  14�  	������
 -
��  �  ���.��.  ��	�.  �
/	�����  ���  ����/	��1�
���  ��1
�	�	�  ,	�/����,	 -

	  ���������  �  ����/�  �
�������.  �
	/	�  ��	
� .   &�.�	
����1  14�  	����� -
�
��  �  �
	/�	/  ���,
	��  �  ���  ������  ������.  �	/� . �  �
/	�����  �	��� -
��
��  �  ����  ��	,����  �� 2, �  �  	,����  �  ����  ��,���	��
	� . (���	�����  
,	�-��
��-��  14�  (75%) �  ���	�	1  
,��� . �  ,	�
�	1  
,���  �	  �����/  ��� -
��.  ��
	�	�  – 	
  13 �	  27,8%, �  /�
,�.  
,���.  12%. 2	
�	3�����  
	�	���  
�	��  �  
���  ���	��,�  ��  ���
  ��	
	��  14�  	,	�	  1,02 /��� . 9��	��,  ������� -
�
  14�  �	  ��3���/  -��	�,�/  ����/�3��
����	  ���	�����	 . ��
���  �	�� -
�����  ��������
��  ���  ��������  14�  ���	
��/  �  ,	�����
��  6 �+, /
  
/����  (������
,������  �	
�	3�����  �	��   8–11 !� ). %����-�	����  �	�� -
�����  ��
,	1  �  ������1  
����
�  ��
��
�����
��  ���  ��������  1–3 �+, /
  
/����  
���  �		
��
�
����	 . ��������,��  ,��
���  �.	���  �  ,	�
�	/	�
	�	1  
�	�/	1  �����-�	��	
	  �	������� . ��	�	  	�����  14�  ���  ���
�����/  �	 -
�
������� : ��
��������  �  /	��,���  #(�  �  %(�  �  ������3����  ���  ����� -
��  �  ���
	1  .�/����,�1  4��/��
 , /	��
  ��/���
�  
���
����,�1  ,	�  
(
����/�
�-�	���1  4���,
 ). 2	�������3��  ��1�
���  ������	  �  ��/��� -
���/  .�/����,	
	  �	�
���  /	��,��  ��  ���
  ������3����  �
	/�  �
���	��  �  
�
	/  ��	
�  (14N). 



 10

 �����  �  ���������	���  ��������  ���  ��
����  ��	��
  	��	��	1  
�,���  �  �����-�	���1  �	�  ����.  �  ��	���	��
�����.  �	/�3���1 . ��� -
.����  ���	��  �  �	/�3����.  	����	������
  4���,
�����  �	��  	��������  
(;# ) �  ������/  	,	�	  	��	
	  /6�  �  
	� , 
 .� . �	�	����  �	��  	��������  �� -
��1  	
  ���.  ����	���.  ��
	���,	� . �  	
������.  �	/�.  (�		�������. ) �	 -
��������  Rn �  �	���.�  /	��
  ��
�  /�	
	,��
�	  �	�����	 . (�,	
	���  
���� , ��  �	�	������  	�  4
	/ , �  
������  �����  ���
�/�
����,�  �	�����
  ��  
���
  ���	��  ;#  �  ����
,�  /6� /
	� . 2	  �����/  ��( , ��  /����  10% ��
��
 -
�����/�.  ���
	��	  �  /���  ���	������1  ��,	/  ��
,�.  �������  ���	�	�	1  
�����-��1 . ;
	
  ��  ����	�,
����1  
��  ��3��
����	  �	�����
  ���,  ���� -
,	��.  ���	������1  ���.��.  ��.�
�����.  ��
�1  �  �������	�	�����
�.  �� -
�	������1 . �/���	  �	4
	/�  ��	���/�  ���	��  ����/��
  ����	�  /��
	 . #��  
	
���������  �	���1�
���  ���	�� -222 ��
��	����	 , �
	  �  ��	�,
����/�.  
������.  �,
���	�
�  �  �	���.�  � .� . ��  �	���  100 +, // 3, /	3�	�
�  �	��  ��  
�	���  30 /,% /� . ;,�����
����/�� , �����  �	/�3���� : �,
���	�
�  �  �	��� -
.�   ��  �	���   200 +, // 3.  2��  �	���  ���	,�.  ��	���. , �  
�,��  ���  ����� -
�����  /	3�	�
�  �	��  ��  	
,��
	1  /��
�	�
�  �	���  ��/  ��  20 /,% /�  ��	� -
.	��/	  ��	�	��
�  /��	����
��  �	  ��������  �	�
�������  ���	��  �  �	���.  
�	/�3���1 . 

 
�"����&�  ���'%!' , � !�!(&  !   %��)!�&  �  �*#�"%!  �� !�(!����+  

*�,���"��"%! , �� !�*!�#�-!.�"$!�  /00�$%&  
 
 #��  ��/������  �,
���	�
�  ����	�,
���	
	  ��3��
��  �  ��  ��
��	� -
����   �����-�  – ���������  (+, ), 1 +,  = 1 ������ /� . 
 ������
�/���  �����-�  �,
���	�
�  – ����  (�� ), 1 ��  = 3,7•1010 +, . 
 %�����  ������
����   (&1/2) – ���/� , �  
������  ,	
	�	
	  ��������
��  
�	�	����  ���.  �
	/	�  ����	�,
���	
	  ��3��
�� .  
 %��	���  ����
����  ������
��  	������ :  
 ���������  (�  ���
�  $���  +�,,����� ) – +, ; 
 ��	���  (%	���  6����
 ) – 6� ; 
 ����  (�����  ���� ) – �� ; 
 �������  (����
���/  �	����  %��

�� ) – %; 
 �����  (C����  ���	� ) – �� ; 
 ����	��  ("����/  ������� ), 
�/����
���  – � . 
 ;���
��  ���������  ��/����
��  �  ���-������.  �����-�.  – 
4��,
�	��	��
�.  (4� ) �  ,��
��.  �����-�.  – ,��	4��,
�	��	��
�.   (1 ,4�  = 
1 •103 4� ) �  /�
�4��,
�	��	��
�.  (1 �4�  = 106 4� ). 1 4�   = 1,6 •10-19 #� ,      
1 ,4�  = 1,6 • 10-16 #� . 1 �4�  = 1,6 •10-13 #� . 
 �
��	���  �����������
���  	������� . 
 %����"�����  ���� . '����-�  �������  ����  �  ���
�  ��
��1�,	
	  ����,�  
*����  !��	����  !��� , ��������
	  	
,��
��  �  	����
�  �	��/�
��� . 1 !�  =  
1 #� /,
 . 
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 %����  ���	���	������  	
/�������  �  ���
	�3��  ���/�  �����-�  ��� :                        
1 ���  = 100 4�
 /
  = 10–2 !� . �
/�����  �����-�  ��/������  4,��	��-�	��	1  
�	��  
�//� -���������  ���

��  (%), ���������  �  ���
�  ��/�-,	
	  ����,�  
����
���/�  �	�����  %��

���  (1845–1923). #��  ���
,	
	  
�//� -���������  
1 % D  0,965 ���  = 0,95 •10-2 !� . 
 3������  .�
�����������  ����  ����� -���������   ���

��  (%). #��  �� -
�
,	
	  ���

��	��,	
	  �  
�//� -���������  1 % = 0,965 ��� . 
 &���  .�	�	��������  (( ) – �	
�	3�����  �	��  (D) �  	�
���  ���  
,��� , 
����������  �	  ,����
��  �  
	�,�  ������  	�	����	�
�1  ��	�	
����,	
	  ��1 -
�
���  ����	
	  ����  ��������� . ;,�������
���  �	��  �����  �	
�	3���	1 , 
�/�	����	1  ��  �		
��
�
���3�1  ,	4���-���
  ���  ,���	
	  ����  	����� -
��� . '����-�  ��/������  –  �����
  (6� ); 1 6�  = 1 #� /,
 . ������
�/���  ��� -
��-�  – �4� ; 1 �4�  = 0,01 6�   (1 6�  = 100 �4� ). 
 "�
��	�����  ���������3��  ,	4���-���
�  (���	�	1  /�	��
��� , 
���	�����/�1  ���  �����	��  �	
�	3���	1  �	��  �  4,�������
��� , ������� -
/�1  ���	��/  /�	��
���/  ���������  WR, �����  – ��,
	�  ,����
�� ) ���  	
 -
������.  ���	�  ���������  ���  �����
�  4,�������
�	1  �	�� : �	
	�� , 4��, -

�	�� , /�	��  ����.  4���
�1  (�  
 .� . ���

��	��,	�  ��������� )  WR = 1;  
��1
�	��  4���
�1  /����  10 ,4�  �  �	���  2 �4�  WR = 5;   	
  10 ,4�  �	        
100 ,4�  �  	
   2 �4�  �	  20 �4�  – WR = 10;   	
  100 ,4�  �	  2 �4�  –  WR = 10;   
��	
	�� , 4���
��  �	���  2 �4�   WR = 5;   E-���
�-� , 	�,	�,�  ������� , 
� -
�����  ����  –  WR = 20.  ;,�������
���  �	��  ,	�,��
�	1  
,���  ������
��� -
�
��  ,�,  ��//�  ��	��������1  �	
�	3����.  �	� , ����������.  �	  ����	1  

,���  	
  ,���	
	  ����  ��������� , ��  �		
��
�
���3�1  ���	�	1  /�	��
���  
��������� :  (  = S DR ·  WR 
 4������  ������������  (��
��/����	������ , �
	.��
����,�� , �	 -
/�
����,�� , �������
������ ): #�
��/����	������  (�����  	�	��������� - 
��  ,�,  ���
	.��
����,�� ) – 4���,
�  ��������� , ���  ,	
	��.  ��3��
���
  
�	�	��1  �	�	
 , ����  ,	
	�	
	  
����
�  4
	
	  4���,
�  �	�����
��  �  ��� -
�������/  �	�� .  
 �
����  ����	��  �������   (�*+ ) – ���/��  ��
��/����	����	
	  4� -
��,
� . 2	�	
  – 1 !� . 
 �
	.��
����,��  – ���	�
�	�
���  ��	�	
����,��  4���,
� , ���  ,	
	 -
��.  �����	��
��
��  	
��
�
���  �	�	�	
	  �	�	
�  �.  �	���,�	����� . 2�� -
��/��
��  
�,�� , �
	  ���	�
�	�
�  �	���,�	�����  4
�.  4���,
	�  ��	�	� -
-�	������  ��������  �	���1�
���3�1  �	�� , �  
����
�  �.  ��	�������  ��  �� -
����
  	
  �	�� . 2��  	��������  ���	��,�  ,  �
	.��
����,�/  4���,
�/  	
�	 -
��
  ��	,����
������  	��.	��  �  �������
������  ���	������� . 
 �	/�
����,��  – ��
��/����	������  �  �
	.��
����,��  ��	�	
��� -
�,��  4���,
� , �	���,��3��  �  	�������	
	  ���������/� . 
 (������
������  – �
	.��
����,��  4���,
� , ��	�����3����  �  �	 -

	/�
��  	�������	
	  ���������/� . 
 *������  �	�����  – 	�3��  ���	�������  	�
����/� , ��������3����  
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������
���  �	���1�
���  �	�������3�
	  ��������� . %�������
  	�
���  �� -
�����  �	�����  (�*+ ) �  .�	�����,��  �������  �	�����  (8*+ ) �������	1  
�
�����  
����
� . 
 #��  ���
,	
	  
�//� -���������  1 % D 1 ���  D 1 �4� ,       100 % D 1 !�  D 
1 6�  ,    1 !�  = 100 ���  ,   1 6�  = 100 �4� . 

 
���-��,  �� !�(!����+  ���"��"%!   

 
& �  �  �  �  -  �   1 

%����-�	����  ������  �  ��-����
�  �  ������/�  �	�������/�  
��  
����
	���  %	����  �  �����
	  ���%  (��  ��,����  2004 
 .) 

 

2	�
��������  �  
,�������,�/�  ��/�
	 -

/�/� , ��� . $����1��1  	�5�,
  
�	�� ���
�	  
��-����
	�  

���
	  
�  
 .� . 

�/����.  
%���	��	
	����  ��
��	�,�  ��������1  92 170 16 
%��

��	��,��  ��
��	�,�  �  ��,	��
���  39 43 – 
%��,
	��  �  �	
���  ,	�
�	��  ���  ,��
���	�
��  
����3�
	��  /�
������  (���  ������  9$;�  1986 
 .) 

33 82 13 

92  ��  ��������
��.  2�  «���, » (1949) 168 168 – 
$
	/���  �	��	����  �	�,�  4 133 12 
#��
��  	�5�,
�  12 12 2 
���
	  (���  9���	�����,	1  ������  1986 
 .) 348 613 43 
9���	�����,��  ������  1986 
 . 1 134 28 
�&�!�  349 349 1 
 

 
%�� . 1.  %����-�	����  �	�����
���  �  ������
�
�  9���	�����,	1  ������  �	   

/�
������/  �	,����   ��(  ��  2000 
	�  
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& �  �  �  �  -  �   2 
2�	3���  
����
	��1  �  ���	��1�,�.  �
����. , ��
��������.  �  ������
�
�  

9���	�����,	1  ������ , ,/ 2 
 

2�	3���  ��
�������	1  
����
	���  (,/ 2) ���  
��	
�	�
�  ��
��������  (�� /,/ 2) 

�
����  
 

%���
	����  
	
  9$;� , ,/  

 	
  1 �	  5 	
  5 �	  15 	
  15 �	  40 �����  4 
%	����  140 49800 5700 > 2100 > 300 

+��	������  20 29900 10200 4200 2200 
",�����  9$;�  37200 3200 900 600 
C��-��  ~ 1000 12000 – – – 

���������  ~ 1000 11500 – – – 
$��
���  ~ 1000 8600 – – – 
(	���
��  ~ 2000 5200 – – – 
+	�
����  850 4800 – – – 

C��1-����  ~ 1000 1300 – – – 
!��-��  ~ 1000 1200 – – – 

��	�����  ~ 1000 300 – – – 
�
����  ~ 1000 300 – – – 

�	������  370 60 – – – 
 
 

 
 

%�� . 2. 2�	3���  ��
��������   %	����  ���  ��������.  �������1  -���� -137  
(�  ,/ 2 / %  	
  ���1  ��	3���  	����
� ) �	���  ������  ��  9$;� . $,
���	�
�  
����
	��� ,  

,�, // 2: 1 – �	  3700, 2 – �	  1500, 3 – �	  500, 4 – �	  185, 5 < 40 
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'�
5����  �	����  ��  6,4� . 2	  �����/  (�#$%  ��( , 2000 
 .       
237 ��� . 
	���
������	����  �  �����	/�/�  �*+ ; ���
�	�  �	�
�������  �  
134 (28 �	
���� ). ��������  	  �����	�
�������  ����	��  ��  �������  ���%  
�	�
�����  27 ������  1986 
 . ��  C��-��  �  ��������� , 28.04.86  ����	�  
�	�
�
  !#%, 29.04 – �(% , 30.04 – �
���� , 1.05 – C��1-����  �  +���
�� , 
2.05 – ����,	���
���� , 3.05  &��-��  �  7�	��� , 4.05 – ��
�� , 5.05 – ���� -
��  �  �C$ .  
 "�	���  �����-��  �  6�����	/  �  ������	/  ��1	��.  ��/	1  9$;�  ��� -
������  100 000 /,% /�  (	�����1  �����-�	���1  �	�  �  �	�,��  �	�
�����
  
	,	�	  10 /,% /� ). ��,��/������  ��	���  �����-��  �����  15 ���1  �	���  ��� -
���  �	�
�����  5 000 /,% /�  ��  ����
	����  60 ,/  	
  $;� ; �  �����  �  ������  
/��  1986 
 . ��	���  �����-��  �	�
�
���  800 /,% /�  (�	�/�   ~ 20 /,% /� ).  
 �  1986–1987 

 . �	,��
  9$;�  ���	
��	  	,	�	  200 
�� . ��,����
	�	� , 
�������	�
�  �	���,�.  �	�/��	����1  �	�
�����  	,	�	  40 
�� . ���	��, . 116 

�� . ��� . 4��,���	����  �����  �	���  ������  (�  10% �	��  ����  �	���  5 �4� ; �  
5% – �����  10 �4� ).  786 ���������.  ���,
	�  (272800 ��� .) 	,�������  �  
«��1	��.  �
�	
	
	  ,	�
�	�� ». #	  ������  1990 
 . �������  �	��  ���  4
�.  �� -

���1  �	�
�����  ���/���	  5 �4� ; ��,	
	���  /	
��  �	����
�  �	��  �����    
17 �4� ).   
 (�  ��
��������.  
����
	���.  +��	������ , ",�����  �  %	����  ��	 -
�����
  �	���  5 /�� . ��
���1 . �,	�	  600 
����  ���	��,  (
�������,�.  �  �	 -
����. ) �	������  ���-�����	�  ��	�
	������� , �	�
�������3��  �.  �
�
��  
«��,����
	�	� » (����
��,	�  �	��
��	��
�����.  ���	
 ). ��  ��.  ���/���	  
240 
����  ����  �	���	�����3�/� .  

 
& �  �  �  �  -  �   3 

�	�
��  	��	���.  ����	��,���	�  �  ����	��  ���  ������  ��  9$;�  
 
%���	 -
��,���  

2���	�  
�	����� -

����  

�	� -�	   �  
�,
���	1  

�	�� , 
1015+,  

�	��� -
�����  �  
����	�� , 

% 

%���	 -
��,���  

2���	�  
�	�� -

�������  

�	� -�	   �  
�,
���	1  

�	�� , 
1015+,   

�	��� -
�����  �  
����	�� , 

% 
85Kr 10,72 ��
  28 ~100 106Ru 368 ��
  860 3,5 

1338�  5,25 ��
  6510 ~100 140��  12,7 ��
  6070 2,8 
131I 8,04 ��
  3080 54 141��  32,5 ��
  5550 3,5 

132&�  3,26 ��
  4480 9,1 144��  284 ��
  3920 3,5 
137Cs 30,0 ��
  260 31,7 239Np 2,36 ��
  58100 2,9 
134Cs 2,06 ��
  170 25,9 238%u 87,74 

� �
  
1,3 2,3 

89Sr 50,5 ��
  3960 2 239%u 24065 
� �
  

0,95 3,2 
90Sr 29 ��
  230 3,5 240Pu 6537 

� �
  
1,5 2,9 

95Zr 64,0 ��
  5850 2,8 241Pu 14,4 ��
  180 3,3 
103Ru 39,3 ��
  3770 4,5 242Cm 163 ��
  43 2,2 
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& �  �  �  �  -  �   4 

2	�����
���  ����	��  ����	��,���	�  ���  ������  ��  9$;�  ���  ��,	
	 -
��.  ��1	�	�  %	���1�,	1  ������-��  

 
2�	
�	�
�  ��
��������  �� /,/ 2 %�������,�  �  

	����
�  
 
 

%���
	����  	
  
9$;� , ,/  

 
 

�
  1 �	  5 	
  5 �	  15 �
  15 �	  40 �����  40 

�	��	���  1000 1630 / 6    
+����,��  200 6750 / 20 2630/8 2130/6 310/1 

������,��  400 3500/12 1413/5   
*����
�� � �,��  1000 850/1    

���	��,��  400 8840/35 132/1   
2������,��  1000 4130/10    
����
	��,��  1000 150/13    
&�/�	��,��  700 510/2    
&����,��  500 10320/40 1270/5   

"����	��,��  1100 1060/3    
 
 
 

 

 

 
%�� . 3.  ����  �
�	�-��  – 90  �	���  ������  

��  9$;� , ,��
  30 ,/  

 
%�� . 4.  ����  ���
	���  – 239, 240  �	���  

������  ��  9$;� , ,��
  30 ,/  
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%�� . 5.  6�
��������  
����
	���   ����	��	
	�	/  131I  �	���  ������  ��  9$;� . 8 �	�  �  �, -


���	�
��  	
  /����  185 �	  �	���  37000 ,+, // 2 

 
 

%�� . 6. 2�	
�	�����/��  �	��  	����	�
�  	
  �	�/	���.  �����1  ��  $;�  
 

��������	
  ���
��
�
  ������
��  �	�������  ����������  ������  �	  
���������  ���� : «����  �������  �	��	
������  ��	������ », «����  
����������  �	��	
������  ��	������ », «����  �����
�	�����  �	 -
��	
������  ��	������ » �  «����  �����	������ » 

1. ���
���	
  8.   �������	���	
  
2. ���	�����	
  9.    �����	
  
3. ����������	
  10. !���
���	
  
4. "���������#��	
  11. $����	
  
5.  ����	
                    12. !��������	
  
6.  	�������	
  13. !	�	�����	
  
7. %�������	
  14. &����������	
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��1!%�  �% ���2��-�  !��!,!��31�-�  !,#�.��!'  !  �� !��$%!��&4   
)�%��!�#��  

 

 
%�� . 7.  2�	��,��3��  ��	�	��	�
�  ��������.  ���	�  ���������  

 
 %�������  ������������  ��"��� . #�"���  "	������� " – �/����� -

���   ���/��� , ��	������	
	  �  �	��  ���������  ��
	���,� . 
 #�"���  "��

������� " – /�,��/������  ���
��-��  �	  ��
	���,� : 	� -

�����-��  ���	
�  ��  ����
	���� , ���	���	�����  /�������
	�	�  �  ���
	
	  
���
��/��
�  
 '����������  ������
�	�  ����	�,
���	
	  ��3��
��  ��  ���	��/  /�� -

� .  
 ���	���	�����  ���.  �	�/	���.  
���
�	  ��"��� : ��3�
��.  4,�� -
�	� , �	,�	� , �����
�  ������������	1  ��3�
�  (��6 ). 
 %�����	��"����  �����������  ��	�� ��
��� .  *�
��  ����	
���
�
�  
��
��������  �	���.�	�
� , ��/  ��  ����,
����	��
� . �  ��	���	��
�����.  �� -
�	���.  – ���/��/��  �	��/�����  �	,��
�� . 2��  ���	����.  	�5�/�.  ���	
  
– ���/�����  �	,��
�� : ��/�
� , �	��/�����  ����,� . 
 ��������  
����������  �����
�����   ��  ����  �  ��
��  ���	������  �� -
��� . 
  �����
����	�  �	��	�  ����	�������  – ���  �.	�� ; 	����
����	�  ���
��  
���-	�����  �  ���
�.  ���	���	�����.  ��6  �  ��	�������  �	��	1  ����
�� -
�	1  	����	
,�  – ���  ��.	�� ;  	�
�����-��  	
����,�  ��  ����,
���-��  �� -

��������.  ��6 ; 	��3��
������  ����	/�
�����,	
	  ,	�
�	��  4���,
�� -
�	�
�  ����
���	 -��	���,�	
	  ����/�  �  �����-�	��	1  	��
��	�,� .  #���, -

���-��  �	���.�	�
�1  �	/�3���1 . 95% ��
��������  ��.	��
��  ��  �	��  
 ��
�	���  ��  ���������  ���	��  ��  �������	����  �+# :  (���	���  
�	�
����1  – 1%  ���
�	�  �
������	
	  �	�	�,� . 
 %������  �������	���� :   ����
�  ��/��  
������  /��
� , �����  �	  
����-���  "	
  ���
	
	  ,  
����	/� ",  �����  10 / 2 /���
�  ���
�	�  �  
���,� ,  



 18


3�
����	  ��	/�
�  �	�	1  �  
	/  ��  �	���,� , ��	����
�  ��
�������	�
�  
�	/�3���1  �  �	/	3��  ����	�� , ���  ��	�.	��/	�
�  �	�
	��
�  	����	
,�  
����
,	� , 	�
�
	��	�  ��
��������  ,	
	��.  ��������
  ��
��	������1  �	 -
���
�/�1  ��	����  
 #���,
���-��  ,	���.  �	,�	�	�  ����	  ��	�	��
�  ��  �	��� , ��/  �� -
���  6 ���	�  �	���  ��
�������� . 
 �
��	���  
���
�	�  ���  �������	����  – ����	�  ���  
����
�	�  /��	 , 
3�
,� , /	���,� ; 
�/����
���  �	��  35–40	 � . (�  ���/���
�  �����
�� , 	��� -
���3��  ���������/  4���,
	/ , �  
�,��  	�
������,��  ���
�	��
���  (4��� , 
4
��	��1  ����
 , ,���	�  �  
 .� .). #���,
���-��  �	,����	
	  ��
��������  ��, , 

	�	��  �  ��-�  -����		�����	  ��	�	��
�  ���  ��,	���	1  �	�  �
���1  
���	1  
�	��  �  ���/������/  
����
�	
	  /���  �  3�
,� . 2	���  	
/���  �	,����	  �� -

��������.  ����
,	�  ,	��  -����		�����	  ��	���
�  	�3��  ����
�����  
	����	
,�  
���  �	�  ����/  �  ���/������/  ����	
	  ���  
����
�	
	  /���  �  
/�
,	1  /	���,� . 2	���  ��	.	������  ����  	����
����	  ��	�����
��  �	� -
�	
�  ����,
���-��  
���  �  �	/	3��  �	��/�
�����,�.  ����	�	� . 
 

& �  �  �  �  -  �   5 
6�3�
�  	�
��	�  ��.����  	
  �����-��  ����/�
�/�   ����	
	  �	���	�����  

 
2���/�
  �	  �,	��,	  ���  ������
��  �	�
�������  

����,	1  �	�	�	1  . /�  ���
	,  2,7–17 

&����
���  ��/�
�  12 (2 ��	� ) 

��.�	�	�  �	�	
��-�  4 

8 /�  �����,�  1,5–2,9 

2��
���	1  ��/����1  /�
�����  1,9–2,3 

A���,�1  . /�  �	�	�	1  ���
	,  2,2–2,7 

 
 %������  ���	������   
���������  ��������� . #���,
���-��  ��
��� -
�����.  ��, , 
	�	��  �  ��-�  ��	�	��
  ���  ��,	���	1   �
���1  
���	1  �	��  
(30–32	 � ). &3�
����	�  /�
��  ��,  �	�	1  �  /��	/  ��  70–90% ������
  ,	 -
�����
�	  ����	�,
����.  ��3��
�  ��  ,	�� . 2	���  	
/���  �	,����	  ��
��� -
�����.  ����
,	�  ,	��  ��	�	��
  	�3��  ����
�����  	����	
,�  
���  �	�  
����/  �  /��	/  �   /�
,	1  /	���,	1 . 2	���   ����  ��	�����
��  4���,
�� -
�	�
�  ����,
���-��  �  �	/	3��  ����	/�
�����,�.  ����	�	� . ��/������  
������
  ��	�	��
�  ��  ��.	1  ,	�� . '���  	�
�
	����  ��
�������	�
�  ,	��  
��������
  �	���
�/��  �������� , 
	  ����,
���-��  �	�
	���
 , �	  ��  �	 -
���  
��.  ��� .  #��  ��������  �  	
������.  ����
,	�  ,	��  %�, ,	
	���  ��  
����	��  �����
�  
��.,��
�	1  	����	
,	1  �  ���/������/  /��� , ���/����
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���-�������  �����
�� , �����/�� , �������
  "6�3�
� ", �  ���  �
	  	
��
�
���  
– �  �	/	3��  
��
	1  ���������  (,���-� ) ��  /	�3�
	  �����
�  (�
������	 -

	  �	�	�,� ). 

 
& �  �  �  �  -  �   6 

#	���
�/��  ��	���  ����	�,
���	
	   ��
��������  ���	��.  �	���.�	�
�1 , 
,	�� , ���-	�����  �  ��6 , ���
 /(/�� ·�/ 2) 

 
E-�,
�����  ��,����  

��5�,
  ��
��������  
	
�������  ��	���  

>-�,
�����  
��,����  

 
(��	����������  ,	�� , ���-����� , �	�	
�� -
-� , ���
� . �	���.�	�
�  ��-���.  ���
�1  ��6  

2 2 200 

���	����  ���-	����� , ���
� . �	���.�	�
�  
�	�	���
�����.  ��6 , ��������  �	���. -
�	�
�  ���-	����  

5 20 2000 

2	���.�	�
�  �	/�3���1  �	�
	���	
	  ��� -
�������  ����	����  �  ��.	��3�
	��  �  ��.  
	�	���	�����  

5 20 2000 

2	���.�	�
�  �	/�3���1  ����	�����,	
	  
����������  ����	����  �  ��.	��3�
	��  �  
��.  	�	���	�����  

50 200 10000 

(�������  �	���.�	�
�  �	�	���
�����.  
��6 , ���/��/	1  �  ��������.  

50 200 10000 

 
& �  �  �  �  -  �   7 

;���
��  �  �����  ��	��
�  ����� -, ��
� -���
�-  �  
�//� -,���
	�  
 

#����  ��	��
�  ���  ���������  ;���
��  ������ -
��� , �4�  �  �	���.�  �  ��	�	
����,	1  
,���  

$���� -���
�-�  4,5–6 4–5 �/  40–50 /,/  

+�
� -���
�-�  �	  3,6 
/�,��/������  13 / , 

�������  2–4 /  
/�,��/������   1,5 �/  

�������  2–4 //  
/	3�	�
�  �	��  ������
��  ���	�  ���   

��	.	������  ��	� : !�//� -,���
�  0,1–2 
200–250 /  20–25 �/  

  
 �
��	���  ����  �������������  	�����
�	��  ���������  ���� -����� -
���������	��  �������	  ��  ����	��� : 
 1) �������  
�//� -���������  ��  ���  
��	 ; 
 2) �������  ��
� -���������  ,	��  �  .���
���,�  
���� ; 
 3) ����.	�  ����	�,
����.  ��3��
�  ��  	����� , ����	��3�1  ,  ���� -
��/�  ��
� -
�//�  	��������  ,	��  �  ���
	  
��� ; 
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 4) ����������  ����	��,���	�  �����  ,	�� , ����	��3��  ,  	��������  
�������	
	  ��	�  ,	�� ; 
 5) ����������  ����	��,���	�  �����  ,	�� , ����	��3��  ,  �	�
���� -
���  ����	��,���	�  �	  ���
������  	�
��� ; 
 6) ��	-���  �	�
�������  �  �	
  ����	�,
����.  ��3��
� , ��.	��3�.��  
��  ��,�.  (���  ,������  �  
 .� .); 
 7) ����.	�  ����	�,
����.  ��3��
�  �  �	���.�	�
�1  �  �	���.  �  �	�
� -
������  �  	�
���  ��.���� .  
 2��  ���	
�  �  ��/,��
	/  �	/�3����  	��	��	1  �,���  ���
  5 �  7 ��
� , 
��  	
,��
	/  �	���.�  ���  ��
��������  �	���	1  
����
	���  ���	������
      
1 ��
� , �	  ���  ������.  	����-��.  �,���  5 �  7 /	��
  ��
�  ������/ . '�� -
��-�  ��/������  ��	���  ����	�,
���	
	  ��
��������  �	���.�	�
�1 :  �����  
- ���
 ./�/ 2

•/�� , ��
�  - ���
 ./�/ 2
•/�� . 

 �
������
��  
���
�	  ��"���  (��6 ). &	�3���  ��3�
��.  /�
���� -
�	�  	����	  �������
  �  
 /�/ 2. 2�	3���  �	���.�	�
�  ��3�
�	
	  ,	�
�/�  
�����  ���/���	  3 / 2. ����	��
����	  /����  ,	�
�/�  ��  /�
������  
	�3� -
�	1  1 
 /�/ 2 �	�
�����
  	,	�	  30 ,
 .  
 

& �  �  �  �  -  �   8 
����������  �����-��  ��6  

 
 

 
 

%�� . 8.  ;,����	�,�  ���  ���	
�  ������  
���������	1  �,
���	1  �	��  

 

 #��  �	��	1  ��3�
�  	
  ������
	  ����� -���������  ����	��,���	�  
��	�.	��/  /�
�����  
	�3��	1  5 /
 /�/ 2. %�������  
	�3���  ,	�
�/��.  

,���1   10–20 /
 /�/ 2. &�,�/  	����	/ , �����  ���-	�����  �	��	�
��  ��3� -
3��
  	
  ������
	  ����� -���������  �  ���-�������  ��6  ��  ����� . (	  ��6  
	
  �	�
�������  ����� -�,
����.  ��,���	�  �  	�
����/  ��	�.	��/� .  
 (��������  4���,
���	�
�  ��3�
�  	
  ������
	  ��
� -���������   �� -

' , ,4�  &	�3���  ��	�  
�	�	����	
	  

	��������� , //  

�����  ��6 , ,
  

100 1,13 28 
200 2,27 57 
300 3,40 85 
400 4,54 110 
500 5,67 140 
600 7,94 200 
700 9,07 230 
800 11,3 280 
900 13,0 320 
1000 14,7 370 
1250 17,0 430 
1500 19,3 480 
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��	��,���	�  	����������
  /�
������ , �	�����3��  ��
,��  4��/��
�  (�	  
���/���� ). 2	
�	3����  ��
� -���������  �  ��3�
�	/  /�
������  �	��	�	� -
���
��  
�����-��1  ���
,	
	  
	�/	��	
	  ��������� . ��.	�  
	�/	��	
	  �� -
�������  ���  ��
,�.  4��/��
	�  	,	�	  0,1%, ���  
�����.  4��/��
	�  (����� -
/�� , ���  ����-� ) 1%. &	�3���  /�
������  �����
�  ��3�
�  �	����  ��
�  
�����  �����  ��	��
�  ��
� -���
�-  �  /�,��/����	1  4���
��1  ��6  ���  ��3� -

�  	
  ������
	  �	
	��	
	  ��������� . #��  ��3�
�  	
  �	
	��	
	  ������ -
���  �����  /�
�����  �  �	����/  �
	/��/  �	/��	/  (�����- , �	�����/  �  

 .� .). 6�3�
���  ��	1�
��  /�
������  �����	  ������
  	
  4���
��  �	
	��	
	  
��������� . �  	�3�/  ������  ���  4���,
���	1  ��3�
�  	
  �	
	��	
	  ���� -
�����  ��	�.	��/�  ��6  	����  �	���	1  /���� . 
 

& �  �  �  �  -  �   9 
�
��,
���  �	� , �	�����/�.   ���������/  %	����  	
  ��������.  ��
	���,	�  
�������1�	
	  	��������  �  
������  
	��  (�/ . �����	���,  ";,	�	
��  �  ���	 -

����	�
�  ���	��,� ", 
 . 1 � . 2) 
 

#	��  ��  
	�  
��
	���,�  ���������  

/6�  /�4�  

'�
��
�����1  ����	���1  �	�  2,0 (0,7–13) 200(70–1300) 

����-���,��  ���

��	���
�	�
�,�  1,5 (0,03–6) 150(3–600) 

�
�	�
������  /�
������  1,0 (0,5–1,5) 100(50–150) 

#	�	���
������  ��
	���,� : 

&����������   (4 ����  �  ���� ) 0,01 1 

&;�  (1 ��
 ) ��  �
��  �  �������  20 ,/  0,006–0,06 0,6–6,0 

$;�  (���  ��1�
���3�� ) 0,00017 0,017 

2	��
�   ��  ���	
�  12 ,/  0,005 0,5 

!�	�������   ���������  ,	�/����,	1  ����  0,025 2,5 

2�	���  0,005–0,006 0,5–0,6 

 
 0�����  ������������ . %���	��	
	��  1	��  ��,�������
��  �  3�
	 -
����	1  ������  (@A ), �������  ��  �	�������  (���������  1	�  ��,����� -
3�1  ���,-�� , ��,�	��	
����,��  �  �
�	�����,��  ��/������ ). 2��/������  
�������
	�  �
������	
	  1	��  �������
  ��	,���  @A , ������
  ��,	������  
����	�,
���	
	  1	��  �  @A  �  ��  	�������� . %�����	
���  
����
,�  1	�� -
�
	
	  ,����  �	  ��	,	/   .�������  4 
	�� . #	���	�,� :  ���	���/  �  ��
�/  	
    
2 ��
  �  �
����  �	  1 
��� . �	  0,125 
 ;   ��
�/  �	  2 ��
  – �	  1 
��� .  0,04 
  ��  
����/  ���
��  ��������	 , ����/����/  ���3���/  – �	  1 
��� . �	  0,125 
  �  
	��	���/����/  ����/	/  ���.�	��
�  ,����  0,75 
  (3 
��� . �	  0,25 
 ). 6���� -

	���/���	  �	����  ��
�  ��������  ��-� , ,	
	���  �/��
  ��	
��	�	,��� -
���  ,  ���/������  �������
	�  �
������	
	  1	�� . 
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& �  �  �  �  -  �   10 
����
���	 -
�
�������,��  /��	����
��  ���  �����-�	���.  ������.  

%�����  ����  2�	/���
	����  ����  2	�����  ����  

",��
��  �  ��3�
�  	�
� -
�	�  ��.����  

2���/  �������
	�  
�
������	
	  1	��  

�	�
�	��  �	�
���  �  
��1	�  ��
��������  

2���/  �������
	�  
�
������	
	  1	��  

;��,��-��  �	�
�	��  ��3���.  ��	 -
��,
	�  �  �	��  

;��,��-��  �	�
�	��  �	�
���  �  ��1	�  
��
��������  

#���,
���-��  
����
	��1  

�	�
�	��  �	�
���  �  ��1	�  
��
��������  

2����������  (	
������� )  

����
�����   	����	
,�  ����
�����   	����	
,�  ����1   

#���,
���-��  �	���.�	 -
�
�1 , 	����� , ��6  

#���,
���-��  �	���.�	�
�1 , 
	����� , �����
�  ��3�
�  (��6 ) 

 

�	�
�	��  ��3���.  ��	 -
��,
	�  �  �	��  

�	�
�	��  ��3���.  ��	��,
	�  �  
�	��  

 

  
��!*��&  $��%��#'  �� !�(!����+  ���"��"%!  

 
 #��  �����-�	��	
	  ,	�
�	��  ���	�����
��  ��	/��������  ����	��  
E,>,?-��������� .  

 
%�� . 9.  #	��/�
�  #%!-01&1 

 
�	�
�	�����/�1  

����/�
�  
&��  ����	��  #�����	�  ��/��� -

���  
2��/������  

�	3�	�
�  �	��  

�//� -���������  

#%!-01&1 1 /,6� /�  – 1 6� /�  
0,05 – 3,0 �4�  

�	�
�	��  �����-� -
	��	1  	��
��	�,�  �  

��1	��  ������  
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%�� . 10.  %���	/�
�  �%2  68-01 
�	�
�	�����/�1  

����/�
�  
&��  ����	��  #�����	�  

 ��/������  
2��/������  

��/������  �	
	,�  

�//� -���������  

0 – 10000 � -1 

�	3�	�
�  4,��	�� -
-�	��	1  �	��  
�/ -
/� -���������  

�-��
����-�	���1  
�	��,	��1  ����	 -
/�
�  �%2  68-01 0 – 3000 /,% /�  

0,015 – 0,035 �4�  

�	�
�	��  �	��,	 -
��1  – �����-�	� -

��1 , 
�//� -
���������  

 
%�� .  %���	/�
�  ���	��  (222Rn) %%$-01� -01 

�	�
�	�����/�1  
����/�
�  

&��  ����	��  #�����	�  ��/��� -
���  

2��/������  

%���	/�
�  %%$-
01� -01 

�	�
�	��  �  �	���.�  �	 -
/�3���1  ��5F/���   

�,
���	�
�   
���	�� -222 

2�	�		
�	����  
����
��,�  

20–2,0•104 +, •/ –3 �	�
�	��  �  ��	��.  �	��  
�  �	��	�����	
	  �	���.� , 

��	
�	�
�  �	
	,�  �  �	 -
���.�	�
�  ��/��  
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%�� .  �	��
	�  ����� , ��
� , 
�//�  ���������  ��� 1117 
 

(���������  8���,
����
�,�  
�����������  �����-� -
	��	1  ���	����	�
� . #	 -
��/�
�����,�1  ,	� -

�	�� . 2��/����
  
������ , ,	�
�	����� -
3��  �����-�	����  
���	����	�
�  ���������  
(B!�;( , �9� ). $,,�� -
��
	������  ����
�
��� -
���  ���	��
	��� . �
 -
��������  ������  ����� -
-�	��	
	  ,	�
�	��  �  
/	��
	���
�  (������� -
.	� , ����	�  .	��1�
�	 , 
%	�
���	/�
 , 	.����  
����	�� ). ������  
������1  �	��/�
���  
$;� . 

 

;���
�
����,�1  ������	�  ��
��
�����/	
	  ���������     
            
�//�  40 – 3000 ,4�  
            ��
�  225 – 3500 ,4�  
            �����  4000 – 7000 ,4�  
��/����/��  /	3�	�
�  4,��	��-�	��	1  �	��  ?-���������       
            0,005 – 100 /%/�   
��/����/��  /	3�	�
�   4,�������
�	1  �	��  ?-���������
 0,05 – 1000 /,6� /�  
#�����	�  ��/����/	1  /	3�	�
�  �	
�	3���	1  �	��  �  �	� -
��.� , 0,05 – 1000 /,!� /�  
2�	
�	�
�  �	
	,�  E-���
�- , 0,1 – 99990 �/ -2/�� -1 
2�	
�	�
�  �	
	,�  >-���
�- , 1 – 10000 �/ -2/�� -1 
#�����	�  ��/����/	1  �	���.�	�
�	1  �,
���	�
�  ��//�  
��	
	�	�  Sr-90 + Y-90, 50 – 10000 +,  · �/ -2 
#�����	�  ��/����/	1  �	���.�	�
�	1  �,
���	�
�  Pu-239,
  0,003 – 3000 +,  · �/ -2 
%��	���  
�/����
��� , –10 ... + 40°�  
2�
����  220 � /50 !-  ���  	
  �	��
����	
	  �,,�/���
	��  
���/�  ���	
�  	
  �	��
����	
	  �,,�/���
	�� , 12 � . 
����� ,  5,3 ,
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���)&  �� !�(!����+  *�,���"��"%!    ����"�&4  )�%��!�#��  
 

& �  �  �  �  -  �   11 
#	���
�/��  ��	���  �	��������   -���� -137 �  �
�	�-�� -90 �  ��	��,-��  

����	
	  .	��1�
��  (����
�����  �������  �2  2.6.1.759–99) 
 
N 
� /�  

(��/��	�����  ��	��,-��  

��������  �	���
�/	
	  
��	���  (#" ), ,+, /,
  

(�� /,
 ) 
-���1 -137  �
�	�-�1 -90 

2��/������  

1 &��	�
���  ��  �����  ���  ���������  �����5�������  ����������  
1.1 *��	/�
������  ,��
���  ��	,	������  

���  ��	���	��
��  ���	/�
�����	�  �  �� -

	
	�	, , ����� , �������	
	  
�.�	�	
��� -
�,	
	  ����� , ��������.  �	�������,�
	� , 
��� , �
�,�
��,� , �����  �
�,�
���	1  

11,1 
(3·10-7) 

5,2 
(1, 4·10-7) 

(	�/����
 -
��  �	����� -
���  137Cs �  
90Sr �  ,	��  

1.2 *��	/�
������  ,��
���  	,	������ , ���  
��	���	��
��  ��	��,-��  

3,1 
(8,5·10-8) 

2,3 
(6,2·10-8) 

 

2 &��	�
���  ��  �����  ���   ����
�	������  �  ��������� -����	���  ����������  
2.1 #��  /����	�
�	���� , �����,	.	��1�
 -

�����.  	����1 , 
	�	��3 , �����,	� , 

�����1 , �������,	� , ��
���1  ���
�� -
/��
	�  �  ���
�.  ������1  ��  ������ , �� -
�	�����/�.  �  ��	���	��
�����.  �  ���� -
��.  �	/�3����.  

3,1 
(8,5·10-8) 

2,3 
(6,2·10-8) 

�2  2.6.1 
759—99 

2.2 #��  ��
	
	������  /����� , /���,�����.  
���
��/��
	� , ���,�
� , �,�
��	,  �  ��� -

�.  ������1 , ���	�����/�.  �  ��
� , �� -
��.  �  	�3��
�����.  �	/�3����.  

2,2 
(6,0·10-8) 

0,52 
(1,4·10-8) 

 

2.3 #��������  ��	�����  
	�������  1,4 
(4,0·10-8) 

0,37 
(1,0·10-8) 

 

2.4 #��������  ���  �
�	�
����
��  ����.  �	 -
/�3���1  �  �	/	�  ���  ��
	
	������  ��� -
��  �  ������ , �	�	,  �	�	��.  �  �	
	 -
�	���. , ���	, , �
�	��� , ����,��
�1 , 
������.  �  	,	���.  ��/  �  �� . ������1  

0,37 
(1,0·10-8) 

5,2 
(1,4·10-7) 

 

3 �����
��������  ��
���  ��
��
�  
3.1 2��  �	��	��� , ,	��  �	��	���  ��	��� , �� -

�	���  �  ��	��� , �����
�  ��	/������	
	  
����������  

3,1 
(8,5·10-8) 

2,3 
(6,2·10-8) 

�2  2.6.1 
759—99 

3.2 +����
�  ,���
���	 -��
	�	
	  ����������  2,2 
(6,0·10-8) 

0,52 
(1,4·10-8) 

 

3.3 *��,�  .�	1��.  �	�	�  ���  ��	���	��
��  
.�	1�	 -��
�/���	1  /�,�  �  ,	�/	��.  
�	���	,  �  ���
��  ���������  ������  

0,6 
(1,6·10-8) 

0,1 
(3,0·10-9) 

 

3.4 *��,�  .�	1��.  �	�	�  ���  ��
������.  
-���1  

3,1 
(8,5·10-8) 

2,3 
(6,2·10-8) 

 

4 ������  ���  	���"�	����  
�����	  ���	�
��  �  ��
�������	�  �����  
4.1 ��/���  7,4 

(2,0·10-7) 
2,5 

(7,0·10-8) 
�2  2.6.1 
759—99 
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��*���%����'  ��*�%� . ���� �#��!�  �����'  �� !�(!!   

 1���  – 	���,	/�����  �  /�
	�	/  ��/������  ��	���  �����-��  ��  /��
 -
�	�
� . 2��,
����,	�  ���	���	�����  ������
�
	�  ��/�����1  ���  	-��,�  
�
�����  	����	�
� . 
 )����� . +�	�	
����,	�  ��1�
���  ����	�,
����.  ��������1  .���,
� -
�����
��  �	����-��1  �
	/	�  �  /	��,��  	�
����/� , �  ������
�
�  ��
	  ��	 -
��.	��
  ������  �	�/�����.  /	��,������.  �����1  �  ��/������  .�/��� -
�,	1  �
��,
���  ��������.  �	�������1 . ;
	 , �  ��	�  	������ , ����
  ,  �� -
�������  �	�/�����.  ��	-���	�  	�/���  ��3��
�  �  ����.  ,��
,�. . 
 *��	1  ���  �	�������3�.  ��������1  �������
  ��	�	
����,��  �� -
/������  �  	�
����/�  ,�,  ���  ������/  	��������  (��
	���,  ��.	��
��  ���  
	�
����/� ), 
�,  �  ���  ���
�����/  	�������� . +�	�	
����,�1  4���,
  �	�� -
�����3�.  ��������1  ������
  	
  ��������  ��//���	1  �	��  �  ���/���  �	� -
��1�
���  ��������� , 	
  ����  �����-�� , ���/��	�  	������/	1  �	���.�	�
�  
�  �������������.  	�	����	�
�1  	�
����/� . 
 �  ������  ������	/���	
	  	��������  	�
����/�  ���	��,�  ��	�.	��/	  
���
���
�  ���������  ����	����
��
����	�
�  ��	�	
����,�.  
,���1  �  	� -

��	� . "��	���  ������	/���	
	  	��������  /	
�
  �	���,��
�  ���  ��	��, -
�	�����  �  	�
����/  ���	��,�  (���  ���	
�	
	 ) �	�� -131. ;
	
  ����	��,���  
���,
����,�  �	��	�
��  �	����	
������
��  �  3�
	����	1  ������  �  	��	� -
���  �	�	���  ��
���,�  ����
  ���.	��
���  ��  4
	
  	�
�� . &	  ��  ��	��.	��
  
���  ��,	������  45�� , 90Sr, 226Rn – 	��  ,	�-��
�����
��  �  /��������	1  
���
�  �,���
�  �  /	
�
  ���
����	�  ���/�  �����
�  ��
	���,	/  ���
�����
	  
	��������  	�
����/� .  
 ���  ���	�  ��  ��/��  ��.	��
��  �	�  �	���1�
���/  �����-�	��	
	  �	 -
�� . ��  �,�������
��  ��  ���.  �	�
�����3�. : ��
��
����	
	  �	��  � , 
�,  �� -
�����/	
	 , 
�.�	
���	
	 , ,	
	��1  �����
��  �����
���/  
�.�����,	1  ��� -

����	�
�  ���	��,� . '�
��
�����1  �	�  �	�/����
��  ��  ���
  ���������  ��  
,	�/	��  �  ���������  ����	�,
����.  4��/��
	�  ��/�	1  ,	�� : ����� , ����� , 

	���  �  �� . ������
���  ���	���	�����  �  �
�	�
����
��  /�
�����	�  �  �,�� -
�����/�  ��
��
�����.  ����	���.  ����	��,���	�  ��,	
	���  	�5�,
�  
�� -
�����,	1  
	�	��,	1  ���
�	1,�  �	,������
  ��	���  ���� , ��/  	,����� -
3��  �.  ������  �  �������
 . &�,�/�  �������/�  /	
�
  ��
�  ������  ���
	  

����
���  �
�����  �  	���-	�,� , ���	���	�����  ,���-��	
	  ���,�  ���  ��	 -
���	��
��  ��
	���.  ��	,	�  �  ����,�
�	
	  (���	
	 ) ,������ . 2��  ���	
�  ��  
/��
�	�
�  �  ����	�	/  
���  �%2 -88(  (�%2 -68 ( ) �  ������
��/	1  ���	�� -

	��	1  ���	
�  ������
  	���
�
�  ���/����  ��  
	 , �
	  �	,������  �
	  ����
  
��������/� , �	  ��  ���� , ��/  �	���
�/��  ��������  /	3�	�
�  �	��  
�//� -
���������  : 
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%����-�	���1  ��	����  '����-�  �� , 6� /�  ������
�/���  �����-� , %/�  

'�
��
�����1  (�	�/�����1 ) 0,1 – 0,2 /,6� /�  10 – 20 /,% /�  

#	���
�/�1  0,2 – 0,6 /,6� /�  20 – 60 /,% /�  

  

 '�����  ���������  ���������"�  ��������� . #��  	����������  �  
��/������  �	�������3�.  ��������1  ���	�����
  /�
	�� : �	
	
������ -
�,�1 , .�/����,�1 , �	����-�	���1 , �-��-����-�	���1 . 
 �  ����	1  ���	��
	��	1  ���	
�  ���  ��/������  �	�������3�.  ���� -
����1  ���	���	���  �-��-����-�	���1  /�
	� , ,	
	��1  ��,�����
��  �  ��� -
���3�/ : ��,	
	���  ��3��
��  (ZnS, NaI) �	�  �	���1�
���/  �	�������3�.  
��������1  ���
�
�� . �	�����
�	  ������,  ��	�	�-�	�����	  /	3�	�
�  �	 -
��  ���������  �  ��
��
�����
��  �  �	/	3��  �	
	4��,
�	���.  �/�	��
� -
��1  (�;" ). �  �;"  4���
��  4
�.  ���
	��.  ������,  (�-��-����-�1 ) �����  
�	�����
�	  �	
	4���,
�  �  ���	������
��  �  �/������  4��,
�����,	
	  
	,� . 
 +��
	����  ����  ����/�3��
�  �	  ���������  �  ���
�/�  /�
	��/�  
�-��-����-�	���1  �����  ���	,	�  ���/������  ���  ��/������  �	���� -
���3�.  ��������1 . �  �����  4
�.  ����/�3��
�  	
�	��
�� : ���������� -
�	�
�  �  
	�,�  ������  �	�/	��	�
�  ��
��
��-��  �	�������3�.  ��������1  
���,
����,�  ����.  ���	� ; �	�/	��	�
�  ��/������  4���
��  ��������/�.  
���
�-  ���  ,���
	� ; ���	,��  4���,
���	�
�  ��
��
��-��  ?-��������� .  
 2���
  ����	��  �  ��	,  ��
�,
��	�����  �	�������  ,�����/  �����  
���5�/ . +�	,  ��
�,
��	�����  �	�����
  �	
	�/�	��
���  
���  �;" -85 �  
,���
���	/  NaJ  ���/��	/  25x40 //  (,���
����  ��.	��
��  �  
	�-�  ��	,�  �  
/��
�  ����	�	�����  �����	�	
	  ,	����,� ). #���
���  �;"  �/	�
��	���  ��  
������ . 2���
  ����	��  �%2 -88(  �	�
	�
  ��  ��
�	1�
��  ����,�-��  ,	/�� -
���	����	
	  "(� -01(  �  ����  ��
����  ���,	�	��
�	
	  2(( -159( , /�.� -
�����,�  �	��������.  ���
�/� , �  4��,
�����,�  – �����  ���5�/  2�&$(�' . 
��
���  ����������  �  ����,�-��  ��������  ��  ������  ��-����  ������ . 
 $���������  ������� . 2���	�  �-��-����-�	���1  �%2 -88(   ������ -
������  ���  ,	������.  ��/�����1  ����	�,
���	�
�  �	  
�//� -���������  
���  ����	/�
�����,	1  �5�/,�  /��
�	�
� . 2���	�  ��/����
  ��
��
����	�  

�//� -���������  ���  �������	/  4���
�
����,	/  �	�	
�  ��
��
��-��  ��  
�	���  50 ,4� . #�����	�  ��/�����1  �	
	,�  
�//� -��������1  �	�
�����
  	
  
10 �	  3.104 � -1. �	��
��,
���	  ����	�  �	�
	�
  ��  ���.  ��	,	� : ����
�  �  
��	,�  ��
�,
��	����� . 
 %������	��  �������  �  ������  �  ���	����  ��  ������
��
����
�� . 
 #��  �	�
	
	�,�  ����	��  ,  ���	
�  ��	�.	��/	 : 
 1. �������  ��  �,���	��	
	  �3�,�  ����
  ����	�� , ��	,  ��
�,
��	�� -
���   �  �����
��� .  
 "�
��	��
�  	�
���  ����������  ��  ��
�	1�
��  ����,�-��  �  ��.	��	�  
�	�
	���� : 
 ����,����
���  "2�%�! "   �  �	�	�����  �)�* ;  



 28

 ����,����
���  "#�$2$6�( "   �  �	�	�����  "1". 
 2	�,����
�  ��	,  ��
�,
��	�����   ,  ���5�/�  ����
� .  
 �,����
�  ����	� , ��
��	���  ����,����
���  "2�%�! "  ��  �	�	�� -
���  "��,� " �  �	�	�����  "+$&", ���  4
	/  �
���	���1  ����,�
	�   �	,��� -
���
  ����������  ��
���1 . �������  	
/�
,�  �,���  ����,�
	��  �		
��
�
 -
���
  ����������  3,5 � .  
 �,����
�  ����	� , ��
��	��
�  ����,����
���  "2�%�! " �  �	�	�����  
"0" �  ����	��
�  ��	,  ��
�,
��	�����  ,���
���	/  ,  /��
�  ����	�	�����  
,	�
�	���	
	  ��
	���,�  ��������� . 2��  4
	/  �
���,�  ����,�
	��  �	����  
	
,�	��
��� , ��  
���	  �����  �	,������  �  �	����  ��	�������
���  3���,�  
���,	�	
	  ��
������
	�� , ���
	
�  ,	
	��.  ����������
��  ���  �������� -
���  ,���
����  ,  /��
�  ����	�	�����  ,	�
�	���	
	  ��
	���,� .  
 "�
��	��
�  ����,����
���  "2�%�! " �  �	�	�����  �6� , 
"#�$2$6�( "  �  �	�	�����  "03".  
 9����  1 /��  �	���  �,�������  ����	��  ����
���
�  
	��-  ��	,�  �� -

�,
��	�����  (���  �����	�	
	  ,	����,� ) ���	
���  ,  /��
�  ����	�	�����  
,	�
�	���	
	  ��
	���,� , �	�/��
��  
	��-  ��	,�  ��
�,
��	�����  �  	,��� -
�	�
��  ��  ����
� . 
 6���,���	��
�  ��  /����  
��.  �	,�����1  -���	�	
	  
���	  �  ����� -
��
�  �������  ����/�
����,	�  ��������  %��/ .  
 �
���
�  
	��-  ��	,�  ��
�,
��	�����  	
  /��
�  ����	�	�����  ,	� -

�	���	
	  ��
	���,�  ��  ����
	����  ��  /����  0,5 /�
�� , ����,���	��
�  ��  
/����  
��.  ��/�����1  �  �������
�  �������  ����/�
����,	�  ��������  %� .  
 ��������
�  ��1�
��
����	�  ��������  �	,�����1  %g (� -1), 	
  ,	� -

�	���	
	  ��
	���,�  �	  �	�/���  %g = (%��/  – %�  ) / � , 
��  �  – ,	4���-���
 , 
���
����3�1  ��/������  �,
���	�
�  ��
	���,�  �	  ���/��� , �����1  0,84. 
'���  ��1�
��
����	�  ��������  �	,�����1  ����	��  %g 	
  ,	�
�	���	
	  �� -

	���,�  �		
��
�
���
  ��������  1,950 ± 0,195, ����	�  ���	
	��	�	���  �  

	
	�  ,  ���	
� . 

+��������  ���	��  �������� : 
 "�
��	��
�  ����,����
���  "#�$2$6�( " �  �	�	�����  "0,1" �  "0,3";  
���
�  �	,������  �  -���	�	
	  
���	  ����	�� .  
 2��  ��/������  ��	���  �����-��  ���  �����
�������  ���	�/�-��  �  
�����-�.  /	3�	�
�  4,��	��-�	��	1  �	��  (/,% /� ) �	�
�
	��	  �	,������  
����	��  �������
�  ��  ��������  ����
��
����	�
�  ��	,�  ��
�,
��	�����  �  
�/�	��
�  ��  1000. 6�������  ����
��
����	�
�  ��	,�  ��
�,
��	�����  ��� -
�	��  3,5 � –1. / 2 . /
 –1. 
 #������ . 

1. �����
�  
�	��
����,��  ���
�  ���	
� . 
2. 6�/���
�  ��	����  �����-��  �  
��.  
	�,�.  ��  
����
	���  ������ -

��
�
�  �	
����	  �����  �  ��
�	/�  ����	�������  ����	����
��� . 
%�����
�
�  �����
�  �  
����-�  ������
�
	� . 

3. �����
�  ���	�� .  
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&����-�  ������
�
	�  ��/�����1  ��	���  �����-��  ��  /��
�	�
� . 
���
	  ��/������  ��	���  
�����-��  (�	/��  
	�,� ) 

2	,������  -�� -
�	�	
	  
���	   

"�	����  �� -
���-��  /,% /�  

2��/������  

1 

2 

3 

      

�
��
  �	����  �	�����
�  ���	�������  
����-�  �  ���	��  �	  ���	
� . 

�	�
�	�����  �	��	��  ,  ���	
�  
1. 9�/  	
�����
��  �������3�1  �
	/  .�/����,	
	  4��/��
�  	
  �
����� -

�	
	 ?  
2. 9�/  	
�����
��  ����  ��������1 , �	���,��3��  ���  �������  ���� ? 
3. 9
	  
�,	�  �	
�	3�����  �	�� , 4,��	��-�	����  �	�� , 4,�������
���  

�	�� . �  ,�,�.  �����-�.  	��  ��/����
�� ? 
4. 2���-��  ���	
�  ����	�� .  
5. �	���1�
���
  ��  �����-�	���1  �	�  ��  ���	��,�  �  ,�,	�	  ������� -

�	�  ��������  �	�	��.  �������  �����-�� ?  
6. ��,��  
,���  �  	�
���  ���	��,�  ����	���  ����
��
�����  ,  �	���� -

�
��  �����-��  �  ��	�	���  ��,������
�  �  ��������
�  ����	��,�� -
�� ?  

7. %���	��,����  210%	 �  90Sr. (����
�  �.  ��/�1  �����	�
�������1  �� -

	���,  �  ��
� . ��,  ������
�  ������
����	
	  ,	�
�,
� ?  

 
���� �#��!�  "� ��5��!'  (�,!'  Cs-137 �  �!1��&4  ��� �$%�4  

 

2	�
	
	�,�  ��	�  ,  ��/������/  �,�����
  ���������  	����	
,�  �� -
3���.  ��	��,
	�  �  �.  ��/��������  �  -����  �����
	  ����������  ��	��  �  
����������  /����  ��	��  ���  ���/�3����  �  ��/���
����	1  ,���
� . 
      2��
	
	������  ���
�	
	  	����-�  ���  ��/������  -����  Cs-137 ���� -
��
  	
  ���	�����/	
	  /�
	��  ��/������  �  ����
��
����	�
�  ���	�����/	1  
����	/�
�����,	1  ��
��	�,� . 2��  ��/������  ��
����.  ���
��.  	����-	�  
��������
����	  �	�
	
	�������  ��	��  ���/�3��
  �  �������	1  ��/��� -

����	1  ,���
� . ���	�  ��/���
�����.  ,���
  	��������
��  /�
	��,	1  �� -
/������  ����	��,���� , �	���
�/�/  ��	���/  �,
���	�
�  ����	��,���	�  �  
��	��,
�. . 8���,
����
�,�  ��/���
�����.  ,���
  ���������  �  ���
��,-� -
�.  ,  ���	�����/�/  ����	/�
�����,�/  ��
��	�,�/ .       
 2��  ��	�.	��/	�
�  ����������  ����
��
����	�
�  ���/����/�.  ���  
����
����  /�
	�	�  ��/������  �	�/	��	  
��/����,	�  ,	�-��
���	�����  
���  ���
���	� , ���	  �	��	�  ����	.�/����,	�  ���������  	��������/	
	  
����	��,���� . #	���,��
��  
�,��  ���	���	�����  ���
�.  /�
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���	�
� ) -����  Cs-137 �  ���
 -
��.  	����-�. . �  ,����
��  ����	/�
�����,�.  ��
��	�	,  ���  ��/������  �, -

���	�
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  ���	���	��
�  �-��
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��
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����.  ���
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�  �	�����/	
	  ������
�
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�����
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�
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	  �� -
��	��,����	
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��� . 
 %�����
�
�  ���	��
	���.  ����
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  �  �	�/�  ��	
	,	�� . 
#��  	����������  �		
��
�
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����/  �����-�	� -
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�  ���	�����
��  �	,���
���  �		
��
�
���  B �  ��	�������� -
�	�
�  �
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	��.  ������
����
  �	  ������
�
�/  
��/�����1  ������	1  �,
���	�
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�   =   (Q / H)90Sr  + (Q / H)137Sc ,    7B  =  G[(7Q / H)90Sr]2  + [(7Q / H)137Sc]2  , 

��  Q – ��/�����	�  ��������  ������	1  �,
���	�
�  ����	��,����  �  ��	 -
�� ;     H – �	���
�/�1  ��	����  ������	1  �,
���	�
�  ����	��,����  �  ���� -

��/	/  ��	��,
� ;    7Q – ���	��
���  �����������  (,	4���-���
  	.�� -

�  k=2) ��	���������	�
�  ��/������  ������	1  �,
���	�
� . 
 2�3����  ��	��,
�  �������
  �		
��
�
���3�/�  ,��
����  ����� -
-�	��	1  ���	����	�
� , ����   �  + 7B8 1. +��,	�����  ��	��,
�  �	�/	��	 , 
����  ������
�
�  ��/�����1  ������	1  �,
���	�
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��	���
�	���
  ���	���  
	��	�
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      2�����  ��/  �����
�  �������  �	  ��	��,
�  �  �	�	��	1  ��
��-��  �� -
,	/�����
�� : 
          - ��	���
�  �	�
	����  ����
����  	����-�  �  ����������/  ���/���  �� -
/������  �  /����  ��	�� ; 
      - ��/���
�  /�
	�  ����
����  ��	��,
� , �  ������  ��	�.	��/	�
�  ��	 -
���
�  
��/����,	�  ���  ����	.�/����,	�  ,	�-��
���	�����  ��	�� , ���	  
���	���	��
�  ����	.�/����,�1  /�
	�  ������� ; 
 -  �  	
������.  ��	���.  ������.  ��	���
�  �	�
	���1  	
�	� . 
 ��/������  �	����  ���	���
�  ����	��� , ��	�����1  	�������  �	  
���	
�  �	  �����
��/�  ��/�����1 . 
 2��  4,�����
�-��  �����
�  ��/�����1  ������
  ���	���
�  
���	�����  
���	����	�
� , �,�������  �  ��,	�	��
��.  �	  4,�����
�-�� . 
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