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+n attempt is made in this article to analyze the methods of control of the 
gaseous and aerosol emissions from NPP. It has been shown that liquid scintillation 
counting is the most preferable method for low-level activities measuring.  
 
��������. 
C	��D�
�� ��	�
� ���	���
	��� ��	�
�� ���
'�� �������� 

���	�����
�� 
�������
��� �������� ��	�
	� F
��������. � ��	'����  
F��������'�� +H@, !��� � D���
	� ������, ����������� � 	�����$#�$ 
���!� ��!�	�����
�� ��#����� � ��!� ��!��� � ���	�F�	�	�&
�� ���	�	�. 
J�����

�� � �	�!��� ��!�	
����!� 	������$� 
������
	� ����
�� 
� 
	�����$#�$ ���!� � 
�����
�� [1]. � ��!�	�����
	� ������
�
�� 
	�����$#�� ���!� +H@ 	�	�	� ����	 ��
���$� ������ (3>) � ��!�	�����	! 
(14@). +�	�� F��� ��#���� ����� ��	�	�
	�	 	���
� �	��� ����#��& 
������&
�� �	!	�	! � �����	! � �	������� ����� 	���
���	� (� ;>6, J>6 
� !�.). J�!�	
����!�, �	�	��� 
��������$��� � 	���
�� � ���
��, ���
	����� 
���	"
��	� !�����&
	�	 �
����

��	 	���"�
�� � ���!������$� 	�	��$ 
	���
	��& !�� ��
���"���	�	 �������� "��	���� [2,3]. ��	�	��"���	� 
�	�!������� ������ ����������� ���, "�	 ��� ��	 �����!� 	��������� 
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�
���
�� �����, "�	 ����	!�� � �����D�
�$ �		��������$#�� �	!	�	!
	� 
�����, � F�	, � ��	$ 	"���!&, 
������
	 ����������� 
� ��
���� 	���
�"����� 
�	�!�
�
�� � �	��� 	�����& �����
	� ����
�� 
� 
����!����

	��&. 
��	�	��"���	� !������� ��!�	�����	!� �������$� 
� �	�&�	 � 
��!��'�	

���, 
	 � ���
�����'�	

��� F%%������, �	�	��� �	�
���$� 
��� ������#�
�� ��	�	� 14@ � ��	�� 14N � �����&���� K-�����!�. ��	��$ 
	���
	��& F�� ��	'���� ���	�����$� ��� ���$"�
�� �����	!�-14 � ;>6 � 
J>6 �	�	��� ����	�, ��� ��� !��� �!�
�"
�� ���� ��	 �����!� ��!�� � 

�	�������� �	"�"
�� ����'��� [4]. C	F�	��, ��	������

	� ������
�� 
�	��D�
�� ��	�
� ������ � �����	!� � ���	�F�	�	�&
��  ����	��� �������� 
���
�� F����
�	� ������� 	�����"�
�� F�	�	��"���	� ���	���
	��� �	
� +H@.  

������ ��!�"���# $%�����&�� �"���# � '()�"��$-14. 
L����� � �����	!-14 ����$��� "������ K-����"������� � 

��������&
��� F
������� ����"�
�� 18.6 � 155 �F� �		��������

	 (��� 

��������� «������» K-����"�����). � 
���	�#�� ����� !�� ������
�� 
�����
	���� ������ � �����	!� ���	�&��$��� �����"
�� ���	!�. ;�� 
����
�
�� �	
������$#�� ���	!	� ������
�� 
�	��	!��� �������� – 
�	��������, �	�	��� �	��	��$� �"������& �� �����"
�� ���
�"����� � 
���	�����"����� 	�	��

	���. ;�� 	'�
�� �	��������&���� ��"���� ���	!	� 
������
�� �����
	���� ������ � �����	!� �����	���� �	��������, �	�	��� 
�"�����$� 
���	��� ���
�� ��������������, � ���

	: "���������&
	��&, 
�	"
	��& ������
��, ����� ������
��, 
�!��
	��& ������
��, �	����"����� 
!	����
	��& 	�	��!	��
��, 
�	��	!��	��& 	����	��� 	�!��&
�� ��	� ��� 

�������
	� ��������'��  

����	�	��	 �����	����� �
� �	��	������� ���
���. 
���	� �	�	 ��� �
	�	 �	!�	!� � ������
��� 	���!������� �����
&$ 

��	�
	��� ���	!�, 	�
	�����&
	� ��	��	��&$ ���	!	� � �	"
	��&$ 
�������	� 	����	��� [5]. H�������
�� ���	!� ����	 ������	���& !��  

�������
	�	 �	
��	��, � ���	!�, �����$#�� �	��� ��	�
	� � �	"
	� 
	����	���, �	���!	 '����		����
�� �����
��& ��� !������
	� �
�����. 
C�����	� �	���!
��	, �	��� ������& ��!�	��
�� �'�
�����'�	

�� 
��!�	������. @��!	�����&
	, !�� ��!��'�	

	�	 �	
��	�� �F�	�	�&
�� 
����	�	� ������ � �����	!� 
� +H@ 
�	��	!��� ���'�������	��

�� 
���	�������	��

�� ������� 	��	��, 	����	��� � �
����� ��	�. 

�������	 �	������ �����������. 
C��� ������	��

	� �	!� (>L�) � ������	��

�� �	!	�	! (>L) – 


���	��� �����	����
Q

�� %	��� ��#����	��
�� ������ � ���	�%��
	� 
�	�!���. � ����� � ���, "�	 >L� �	 ��	�� %����	-����"����� ��	������, 
��	�� ��!�	�����
	���, ���	 	���"����� 	� >2�, !�� 	��	�� ��	� 	���� 
������ ������"���� �����
��� ��� ���	!�, ���	�&������ !�� 	��"
	� 
�	!�.  


��	! ���	������
�� (�	
!�
��'��) 	�
	��
 
� �	
!�
��'�� ���	� 
�	!� � �������"���	� ��� ������

	� 	����!���	� �	��D��. � ��"����� 
	���!����� �	��� ���& ���	�&�	��
 ��!��� ��	� (L = - 196 0@) ��� ����& 
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F���	�	�	 ������, F%���, �'��	
� � ��������	� ����	�	� (L = - 72 ÷ 78 0@). 

��	! ����	���	��
�� 	�
	��
 
� ��	!������
�� ���� ��� ���� "���� ��	� 
��!�	���. C�� ����	���	��
�� ���	�&��$� ���'���&
�� �	��D��, 
���	�
�

�� ��!���� �	��	�������� 	���� ������. >���	��� "���	 � 
��"����� �	��	������ >L� ���	�&��$� !��������	��

�$ �	!�. 
��	! 
	��D�
�� 	�
	�������� 
� ����
�� �!�	��'�� - ���������&
	� �	��	#�
�� 
	!
	�	 ��� 
���	�&��� �	��	
�
�	� �� ���	�	� %��� ����!��� ������. � 
��"����� �	��	������ ����� ���	�&��$� �������"����$ ��� ������

�$ 
������ ��� �	�	
��, ���	�
�

�$ �!�	���
�	�. +!�	���
�� !�� �	��	#�
�� 
���	� ������	��

	� �	!� !	��
� 	���!��& ���!�$#��� ��	�������: �) 
���	�	� ����	Q��	��&$; �) �	�	D�� �!����
��� �����; �) 
����� 
	����	"
�� ����	�	!����
���; �) ����
�"���	� ��	"
	��&$ � !) 
����"���	� �
���
	��&$ [6,7]. 

���	� ��	� �	�!��� !�� 	���!���
�� � 
�� �	
'�
���'�� 14@ 
��	���	!���� � 	�
	�
	� ����	����� ��	 "���� ����$-���	 #��	"&, 

�������: ��!��� 	���� �����, 
����� ��� �����, �	�	���, �����	!������� � 
���������� ���	�, 
��	!�#���� � �	�!��� � 	������� �		��������$#�� 
����	
���. 9����	!, 
��	!�#���� � �	�!��� � ��!� !����� �	�!�
�
��, ��� 
��� �
�� 	����	� 	��������� !	 ��������	��. L���!�� � ��!��� 	����'� 
�����$��� !	 ��������	��, �	�	��� ������������ #��	"&$. ���	� ��	� 
��!�	�����	!� �������� � 	�#�� ���"�� �	��� ��	�
�� ��	'���	� � 
���$"��� � ���� �	�&D�� "���	 F���	� ����"���	� 	����	��� [8].  

�������	 �	���� ���	�	��� ���������� ������ � �������
	����. 
;�� ������
�� ������ � �����	!�-14 � ���	���	�
�� �����!	��
���, 

��� �	
��	�� 	�����$#�� ���!� � � ��	��D��

	� ��!�	������ 
�����
�$� ������������	 ���	��. �	
���'�	

�� ������ ���	�&��$� 
������#�����

	 !�� ������
�� �	!����
�� �����!����� ��#���� � 
���	��� ���!��, �	�	��� ��	!���� �	 �
����

�� 	�TQ� ������. >� ��	�� 
���� � �	�!��� K-"����'� 	������� 	���!���

	� �	��"����	 ��� �	
	�. C�� 
�	�
	� �	����
�� F��� �	
	� � �	
���'�	

	� ������ �	��� ���& �	��"�
 
�����&� 
������
�� �	��!�� 1���. >���	��� "���	 ������ ��	!�� � ������ 
(�	���	 �	�!���)  � ����� � �	!	�	!	� ��� � ��!� ���	� �	!� [9]. ;�� 
������
�� �����
	��� �����	!�-14 ������ ���	�
�$� ���������� ���	�, 
����
	�, F��
	�, ������ ��
�	��. 

;�� ������
�� ������ � �����	!�-14 � ���	��� ������ ���	�&��$� ����� 
������������	 �"Q�"��� (��	�	�'�	
��&
�� � �"��"��� U������). 
6	
��������
	 ��	�	�'�	
��&
�� �"��"��� � �"��"��� U������ �	"�� 
�	�!�����

�. �
� 	���"�$��� ��D& �����	� ���	��, �.�. ����	��

�� 

������
��� �, ��� ���!�����, ���������&
	� ���������	�. X��� 
�����"����& ���
	��& �	��
'���	� ���!� F�����	!��� �	
���'�	

	� 
������, �	, 
�"�
�� � 	���!��Q

	�	 �	��
��, 
���$!����� �����"�
�� �	�� 
�	 ����
�
�$ � ����"�
	�, �		��������$#�� 
���#�
�$. L��	� �	������
�� 
�	�� 
�"�
�����, �	�!� F�����	
� �� ����� ���!� �	�!���
���� � 
�	�������� ����, �	��	�	�!�$#����� �	������ F
�����, ������$� 
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���	������ F
����$, !	����	"
�$ !�� �	
���'��. �	�
���$#�� ��� ���	� 
�	
���'�� F�����	
� � ��	$ 	"���!& �	��� �	
����	���& �	������ ���� �, 
����� 	����	�, ���!�� ��� �����"
	� �	
���'�� �	��� ������& ����

�$ 
��	��"
�$ �	
���'�$ � � �"��"��� ��	��	�!Q� ��� 
�������	� ���	�	� 
�����
��. J����	���

�� ��	'��� �������� 	!
	� �� 	�
	�
�� 
������������� ���	�� ���	�����!
�� �"Q�"��	� [10]. ��-�� ���	�	 ��	���� K-
"����' ����
� ��	��"
�� "����' �	������� 
� '�
����&
�$ 
��& � ��"�
�� 
�	�	��	�	 �
������� �����
�, �	F�	�� ����� 
������
�� �����&�	�, 
	����	���

�� ������� � 14@, �	�	"�, "�� !�� �����&�	� 	� !����� 
(
��������&
��) ���	"
��	�. L	 ���& �����&��, �	�	��� �	����!�$��� 
%	
	��� ����"�
���, 	����	���

�� !��

	��	���
��� "����'���, ���$� 
�	��� �	�	��� %�	
� �	 ����
�
�$ � �����&����, 	����	��

��� 
�����"
��� F�����	
���. C	F�	�� �����
�
�� � ����������$#�� 
����
	���  �	��"����� ���� 	��	�� �	 %	��� �����&�� �	��	���� 
�
�"����&
	 �
����& ��	�	��& �"Q�� %	
	��� �����&�	�. 

C�	�	!� "���� ��#����	, ������

�� "����'� ����$� F
����$ ��� 
� 
�	
���'�$, ��� � 
� �	����!�
�� ��	�	� � �	����� ��#�����. ������� ����� 
��#����, 
��������� ������

�������, � �	�	��� �	����!�
�� � 
!	����	"
	 �	�&D	� ���	��
	��&$ ����������� � ��!� ����	�	�	 ����"�
��, 
�. �. "���& F
�����, ������	� "����'�� � ���	� ���!�, ���	��������� � 
F
����$ ����	�	� ����D�� – �'�
�����'��. ������
� ��Q�!��, ��!��� � 
���		����
�� �'�
������	�� �����"
	� ����"���	� ����	!�. � �$�	� 
���"�� !�� �	��"�
�� 
���	�&D�� "���������&
	��� 
�	��	!��	 
	�����"����& 
��	���!����

�� �	
���� ��������	� ��	�� �	 
�'�
������	�	� � 
���	�&D�$ �	����
	��& �� �	����	�
	��
��.  

@���	��� ����D��, �	�
���$#�� ��� ��	�	�!�
�� "����' "���� 
�'�
������	�, ����
� �����, � !�� �� ��������'�� ���	�&��$� 
%	�	F�����	

�� ��
	������ (YH9). �!
	� �� ���
��D�� ������������� 
�	���
�'�� �'�
������	� – %	�	��
	�����& �������� �'�
�����'�	

�� 
F%%�����
	��&. �
� ���������� "���	� %	�	F�����	
	�, �����

�� � 
%	�	���	!� � �	���D�� 
� ������ !�
	! YH9, 
� �!�
�'� F
�����, 
�	����

	� �����	� "����'�� � �'�
������	��.  

��*�" !����$. 
C�� ���	�� ���	!� ������
�� ������ � �����	!� ����!� ����	 ���!��� 

�"������& �	"
	��& � �	���	���	!��	��& �����&���	�, � ����� 
"���������&
	��& � �����	�� 	���!���
��. 

@ �	�	#&$ �	
���'�	

�� ����� ������$��� ��	��, �	!����#��  	� 
10-10 6� ������ ��� 14@ !	 ������"���� "����� �	�!�
�
��. U���
�� 

�!	����	� ���	!� - F�	 
�	��	!��	��& ������#��& �	!����#�� ������ 
	����'� � ���, �	�	��� ������� ��	�
	�	 	���#�
�� ��� 
��	�
�
�� 
������. L���� � �	
���'�	

�� ������� 
��&�� 	!
	�����

	 �������& 
�����
	��& ������ � !���	�	 K-����"����� (
�������, �����	!�-14), �	�!� ��� 
�	!	�
�� ������
�� ��	�	!���� ���"�� !	�	�&
	 "���	. � �	 �� ����� 
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�	
���'�	

�� ������ 	���!�$� ���	��� ���	!	� 	��"Q��, 	�
	�����&
	� 

�"���������&
	��&$ � 	������� �������� � ����, ��	��	�	� �	
�����'��. 

 6 !	��	�
����� �"��"��� U������ � ��	�	�'�	
��&
	�	 �"��"��� 
	�
	����� �	�	��	� «������� �����» � �	�&D�� ��	�	��& �"���. �!
��	 
������
�� �����
	��� �����	!�-14 � ������ �"��"�����, ��� ��, ��� � 
�	
���'�	

��� ��������, ����� ��	� 
�!	������, ����
��� �� �	�	��� 
����$���: 1) !	�	�&
	 ���!	Q���� 	����'�� �	 �	!�	�	��� 	����'�; 2) 
������
�
�� 	����'	� � �"Q�
�� ������ � ��� 
��������� F%%���� «������» 
�	 �
����

�� �"Q�"���� ����. 

Z�!�	��
	-�'�
�����'�	

�� ���	! ����� ���!�$#�� ������#�����:  
�����	�� � ���	��� "���������&
	��&; �	��	�
	��& �������& 	����'� 

��	�&D	�	 	�T��� (10-15 ��); ������
�� ����� ���
		����
�� 	����'	� ��� 
�����	!� �� � ��	!
�� ����"����� �	�!�
�
��; ���	�&�	��
�� ���
!���
�� 
�	
���
��	�, �	"�� 
�'��	 ����$"�$#�� ������
�
�� 	����'	�. L���� � 
��!��� �'�
������	� �	�
	 ��	!��& ��� ��#�����

	�	 ����
�
�� 
�'�
�����'�	

	� F%%�����
	��� �����"
�� �	 ��	��� ����"���	�� 
�	����� ��#����� � �	��"����� !	 50 % ���� �'�
������	��. H�	 ���	�&��$� 
!�� �	�!�
�� 
��	���!����

	 �	
����� ��������	�	 	�T���� � ���	"�� 
���	� !�����	�� � ��� ����� 4^–��	������ ������
��. C	��"���	� ����� 
	����	� �!	����	 � ����	�	���
�� � ��	��	�� ���	�� � ��!���� 	����'��� 
�	��	��$� ����	 ���	�������	���& ��	'�!��� ������
�� � !���$� 
�'�
�����'�	

�� ���	! 
���	��� �
�������&
�� � 
���	�	��	���	!����&
��. U���
��� 
�!	�������� ���	!� 
�'�
�����'�	

�� ������
�� ����$���: ��
&D�� �	 ����
�
�$ � ���	!	� 
�	!�"��� � ���� ���	! 	��"���; 
�	��	!��	��& !����& �	������ 
� ��D�
��; 
����
�� F%%���	� %	�%	���'�
'��,  �����$��
��'�
'��. 


��	! ��!�	��
	� K-�'�
�����'�� ��������  
���	��� �
�������&
�� 
���	!	�. ;����� ���	!� ���	�&��$��� !�� �	��� 	���
�"�

�� � 
���'���&
�� 
��!. 

����� +��%�&���, &/����))#/�����, &0�%�"�!��"��.  
@'�
�����'�	

�� ���	! �����!	��
�� ��!�	�����
�� ��	'���	�, 

����	
�"��&
	 	�
	��

�� 
� ������&
	� �"��� �'�
�����'��, 
�D�� 
D��	"��D�� �����
�
�� !�� ���"�
�� ��������	� �	
�����$#�� ����"�
�� 
����	!��� ��	�����
�$ � 1946 �	!� !�����	�� ���� �'�
������	�-
%	�	F�����	

�� ��
	�����&. @�	�����

�� !�

	�� ���� !�����	�	� 
���'�%�"����� ��������������, �����, ��� 
���"�� �
����

��	 �����
�� 
���
��� !	 104 – 108, ��	#�!� ��	!
	�	 	�
� (�	�
� ��2), �	�	D�� ��������&
	� 
�	����	��
�� 	������ %	�	"���������&
	��� YH9 � ����"�
��� 
���	�	F%%�����
�� �'�
������	�	�, 	�����"���$� �� ���	�"��	� 
�����
�
�� � �!��
	� %�����, ��	�	���, ��!�'�
� � F�	�	��� [11]. 

C�� �����	!������� �������������� "����' � ���
�	� � ��#����	� 
�'�
������	�� � �	���!
�� �	�
���$� ����	��� ����D�� – �'�
�����'��. � 
���	#�

	� ��!� ��	'��� �'�
�����'�� �	��	�� �� ��Q� ���!�� [12]: 
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1) K-����"�
�� ��	�	�� ��	
����� � �'�
�������$#�� �����	�����& 
(	�TQ�	� �	����� ���	"
��� ����"�
�� �	�
	 ���
����"&), �!� ��	�������� 
� ��!� F
����� �	
���'��, !���	'��'�� ��� �	����!�
�� �	����� �����	��. 
H
����� F�����	

	�	 �	����!�
�� �����	�� �	��� ����	 ��	�	������� 
�	����
�$ ����	�	�	 ����"�
��; 

2) F
����� �	����!�
�� �����	�� ����!�Q��� ����� �	������� 
�����"
	�	 �����	��

	�	 ��#�����, ���!������$#��	 �	�	� ���	�-���	 
%�$	���'���$#�� �	�!�
�
��; 

3) �	����!Q

�� �	������ %�$	���'���$#��	 ��#����� 
�	����#�$��� � ���	!
	� �	��	�
��, �������� ���
� ����� � ��!��	� ��� 
�����	� ��&���%�	���	�	� 	������ 

@��!�� !�

	�	 ��	'���� ��	�����
� 
� ����
�� 1: 

 
J��. 1. 
���
��� ����!�"� �	����!�
�� � �	������� �'�
�������$#��	 �	������ 

 
;�� ��������'�� ������ � �����	!�-14 
���	�&D�� �
����� 

���!������$� ��!�	��
�� �'�
�����'�	

�� �"Q�"���, �	��	��$#�� 

���	��� ��	��	 	�����"����& 
��	���!����

�� �	
���� ��������	�	 
	����'� (!��������	��
��� ��� �����	��
���) � ��!��� �'�
������	�	� 
[13]. Z�!��� 	���
�"����� �'�
������	�� ���!������$� �	�	� �����	�� 
%��	���'���$#�� ��#���� � ��	���"
�� �����	�������, ���	 �	��	#�$#�� 
F
����$ ����"�
�� � %�	���	�	� � ��&���%�	���	�	� "����� �������. 
H
������"����� ���	! � ��!��� �'�
������	�	� !	����	"
	 
����� � 
�	�������� ������
	 12,5!", �!� !" - F
����� K-"����'�, �F�. � �����&���� 
F�	�	 
� ������ !�
	! YH9 � ��"D�� ���"�� ����	!�� 	� 2 !	 10 
F�����	
	�. ��-�� ����� �������! �'�
�����'�� ��"����	 �"Q�"��� � 
�
�"����&
	� ���� 	���!������� %	�	��
	�������. C	F�	�� ��
	������, 
�	�	��� �����
�$� !�� ������
�� ������ � �����	!�-14, !	��
� 	���!��& 
��!	� ���'���&
�� ��	���� [10]: 1) ��������&
�� "���������&
	��& 
%	�	���	!�; 2) �	�&D	� �	F%%�'��
� ��
	��
��; 3) ����� ��	��
& D��	�; 
4) ���	��� ������&
	��& ��� �	F%%�'��
�� �����
��, ��� � ��	�
� 
�	�����

�� D��	�; 5) 	��������� ��!�	�����
�� ������
�
�� �  
�	
�����'�	

�� ����������. 

@���	��� F
�����, ��!������� � �'�
������	�� ��� ��������'�� 
������

	� "����'�, 	!
	�
�"
	 	���!������ F
������ "����'� (���. 2). 
C	��	�&�� ��� 	����&
�� F����
�� �'�
�����'�	

	�	 �"��"��� ��
��
�, 
�������!� F������"���	�	 �����&�� 
� ��	 ���	!� �	��� ������& ���	� 
F
����� ������������	�	 ����"�
��, � ������ �������! �����&�	� 
	�	������� F
������"�����  ������ (���. 3). 
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J��. 2. U�
���'�� %	�	
	� � ��!�	� 

�'�
������	�� 
J��. 3. H
������"����� ������� 

�����!����� ��!�	
����!	� 
 
>� ���	!� YH9 �	�&D�� "���& ������� �����&�	�, 	����	���

�� K-

"����'��� ������ � �����	!�-14, 
��	!���� � 	������ ������� D��	� 
	!�
	"
�� %	�	F�����	
	�, �	�
���$#�� 
� %	�	���	!�. @��!	�����&
	, 
��	���� !�������
�'�� �������! �����&�	� (��� � ���"�� ���	�����!
�� 
�"��"��	�) 
������
���. C	F�	�� ���
!���
�� ���	!	� �
���
�� %	
� 
��!�	��
�� �'�
�����'�	

�� �"��"��	� ���� ���	! ��������'�� 
�	���!�
�� �����&�	� 	� !��� YH9, ���!�	��

�� _�����	� � 9����	� 
[14]. � !�

	� ���"�� �'�
������	� � ���������� 	����'	� 
��	������������ !���� YH9, � ��������'�� �'�
�����'�� ��	���	!���� 
��D& �	�!�, �	�!� ���
��� �	����$��� 	!
	�����

	 
� ���	!�� 	�	�� 
%	�	��
	������� (���. 4).  

 
J��. 4.  @���� !�����
��&
	� ����
	��� !�� 	��	�� �	���!�
�� 

���"�� ��!�� �������& �	�&�	 �� ���� �����&�	�, ������
	� 
�	�!������� �	�	��� ���	��� ���
�� 
� ���	!� ����� �	���!�
��, 
����	��	!�#�� �
�"�
�� �	�	�� !�������
��	��. @�	�	��& �	���!�
�� 
�����&�	� Rc, 	����	���

�� 	!�
	"
��� %	�	
��� ��� 

��	������	��

��� %	�	F�����	
��� � ���!	� YH9, ���������� 
%	����	� 

1 22R N Nc �� , 
�!� ` – �����, � ��"�
�� �	�	�	�	 �����&�� 	� !��� YH9 ����������$��� ��� 
�	���!�$#��; N1 � N2 – 
��	������	��

�� ��	�	��� �"��� ���!	�	 YH9. 
;�� 	�����"�
�� 
���	� ��	�	��� �"��� ���"��
�� �	���!�
�� �������&
	, 
"�	�� ����"�
� ` ���� ����. C	��	�&�� �������&
	 ����� ����& ���	��$ 
F%%�����
	��& ��������'�� ����

�� �	���!�
��, 	����	���

�� K-
����"�
��� ������ � �����	!�-14, �	 ���!��&
	� �
�"�
�� ` ���!��� 
	���!����& �����
��, � ��"�
�� �	�	�	�	 ����"�$��� %	�	
� ���!	� 
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�'�
�����'��.  C	��D�
�� F%%�����
	��� ��������'�� !	���������, ��	�� 
�	�	, ������	��
��� �����

�� �����&�	� 	� !��� YH9 ����! �������!
	� 
!�������
�'��� �����&�	�, �		��������$#�� �����!���	�� ��#����� [15]. 


��	! ������
�� 
����� �����
	���� � �	�	#&$ ��!�	��
	� 
�'�
�����'�	

	� ������	��	��� �	��"��� � �	���!
�� �	!� ��� �	�&D�� 
��������. ���!�
�� 	����'� �
���& ��!�	�	 �'�
������	�� 	�����"����� 4^-
��	�����$, �	�	D�$ F%%�����
	��& �"��� ������ K-����"�
�� (3>, 14@) � 
������$ � 100% F%%�����
	��& !�� ������� K-����"�
��. �!
��	, 

���$!����� �	 ���� ���� ��
!�
'�� � �����	"�
�$ 
	�� ��!��'�	

	� 
���	���
	���, �����$� ��	���D�
���	��
�� ��#�����$#�� ���	!	�, 
�	
��	�� ��!��'�	

	� ���	���
	��� �	
� +H@. �	 �
	��� 	�
	D�
��� 
���������&
�� ���������� !�� �	
��	�� �F�	�	�&
�� ����	�	� ������ � 
�����	!� ��
����'�	

�� ���� +H@ ��� �#� 
��	!���� 
� 
�"��&
	� ���!�� 
��������, � 
�	��	!��� !��&
��D�� ������ �	 �� ��	���D�
���	��
�$ � 
	������ �	��D�
�� "���������&
	���, 
�!��
	��� � ��"����� ������
��. 
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