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1.PagnoakTMBTUIIK K9He HOHAAYLIbI CIyJIeJieHy TypaJjbl Heri3ri TyciHikTep

Anam3aTt MOHJAYIIBI COYyJIeTIeHY MEH paAHMOaKTUBTUIIKTIH Oap ekeHairi Typaisl 100 xpuigan cai
acTam yakbIT OypbIH OinreH. 1895 xbutbl Hemic ¢pusuri Bunsrensm Konpan Pentren 6ypoin
Oenrici3 X coysenepiH TanThl, 0JIap KeHiHHEH OHBIH KYPMETIHE PEHTTEH CoyJeNepi e aTabl.
bip »xpuinan keitin, 1896 xbuibl Gpanity3 ¢pusuri Aupu bekkepens ypaH Ty31apbIMEH KYMbIC
icTel OTBIPHIN, aJlaM3aT TAPUXbIHIA OIpiHII OOJIBIT OHBIH TAOUFU PATMOAKTHBTLIIT (PaKTiCiH
aHbIKTabl. Tarbl Oip KbULIAH KeHiH aFbUIIIBIH (pusuri DpHCT Pesepdopa ypaHHBIH coylenenyi o
JKoHE [3 OeIIeKTepiHeH TYPAThIHBIH JAJICIIAC/I.

Keneci ynken kanam ¢usukrep IIsep Kiopu men Mapus Ckionosckast-Kropunin 3eprreynepi
60nb1. Onap mamameH 1 r kaHa XUMUSUIBIK 2JIEMEHT aJlbl, OHbIH PaJUOAaKTUBTUIII YpaHHAH
MUJUTHOH ece xoFraphl 001kl KaHa sneMeHT "paauid" pen atansl (J1aT. paanyM-CcoyJieni).
Keneci 20 xbut imiHe opTYpIl FaabIMaap TAOUFU PAJUOAKTUBTUIIKKE M€ XUMUSITBIK
AIIEMEHTTEP/IIH KOMIILIITIH TalThl.

Keitinipek, 1938 bl O. 'an men @. CtpaccMaH ypaH aTOMbl HEUTpoHAapMeH OoMOanaHFaH
Ke3J1e JKeHUI siApoJiapra bIIbIpaiThIHBIH aHbIKTaab, al K. A. Iler pxak nen I'. H. @nepoB ypan
ApOJIapbIHBIH 06JIiHY MPOIIECi CBIPTKBI 9cepiIepci3 O3 IrHEH KYpPYyl MYMKIH €KEeHIH aHbIKTa/lbl.
Bbonamakra Oy epexenep 0emiHyAIH TI30€KTI peakMACHIH KY3€re acblpy YLIIH apHaiibl
KOHJIBIPFBUIAP/IBIH SAPOJIBIK PEAKTOpIIapblH KypyFa Heri3 0onsl. Ochlnaiiiia, eki FachIpAblH
OacbIHAA AIpOIbIK (PU3UKAHBIH KaHA FHUIBIMBIHBIH HET131 OOJIFaH KaHAJIBIKTap Kacajabl, COHbIH
apkacbeiHaa XX F.AAPOJIBIK FACBIP A€M aTajdbl.

KepinOelTiH paguoaKkTUBTI CayJIeTeHy/iH OMOIOTHsUIBIK 9CepiH KeHiHIpEK 3epTTel OacTabl.
MyHb!I GipiHII GOJIBIN PaAMOAKTHBTI 3aTTApPMEH JKYMBIC ICTEUTIH 3epTTeyLIIep 63AepiHIH
KOUKBIH OMOJIOTHAIIBIK dcepiH Oinmeit 6actan eTkepai. B. K. penTren ambuiraHHaH keifin Oip
KBLT OTKEH COH, 1896 xb1bl Opbic FanbiMbl M.P. TapxanoB Obutaii gen xka3nsl: "Kiyuamumai
CypeTKe Tycipil KaHa KoiMail, eMipiik (yHKIMsIapAbIH OapbhIChbIHA Ja ocep eTyre 6omas'.
OchpIHal jxaHATBIKTApABIH HET131H1e TaFbl Oip jkaHa FRUIBIM Maiiia 60116l pagrnoOHOIOTHSI.

PannoOuonorustHeIH HET131H KanaymsuiapasiH 0ipi-opbic FaasiMbl E.C. JlonnoH, on 1903 kbutet
KeOip xaHyapiapablH ACHECIHE paiuid COyJIeNEPiHIH OJTIMIe OKEJIETIH 9CEpIH CUIIATTAIl,
KEeWIHHEH KaH TY3€TIH OpraHap MeH >KbIHbIC 0€3/IepiHIH OChI CIyJIETIeHYTe KOFaphl
ce3iMTaabIFbIH KopceTTi. 1904 xputel [Tutepc GesiHeTiH KacylanapIblH paIuiiMeH CoyJIeIeHy
KE31H/Ie XpOMOCOMAaJIap/IbIH 3aKbIMAAHYbIH aHBIKTa 6L, al 1908 xbutel A. benmkamua meH A.



ClJIeKel OpraHu3MHIH HIMMYHHUTET KOPFAHBICHIHBIH HOHAYIIIBI COYJICICHY1HIH 9CepIHCH
JIETIPECCHUSAHBI AaHBIKTAbI.

* AlaMHBIH 3aTThIH PaIMOAKTUBTI KACHETTEPiH TaHy TAPUXbl KAUFBUIBI PEHKTEPMEH OOSUIFaH.
AnaM3ar albIHFaH aKMapar YIIiH aJFaliKsl 3epTTEYLIUIEp MEH alFalliKbl pEeHTT€HOJIOT Tap IbIH
JICHCAYJIBIFBl MCH OMipiHEe KbIMOAT Tese i. PEHTreHoIor s TaMybIHbIH anFaikbl 40 KbUTBIHIIA
PEHTI'CH COyJIECIHEH TybIHJIaFaH PEHTIeHIIK KaTepJl icik aen atanaTeid 200-1eH actaM gopirep
MEH PEHTI'CH TEXHUKTEPI KaUTBIC OOJIIBI.

* 1936 xbu1bl 'aMOyprre anFanikbl peHTTeHIIK SKCIEPUMEHTTEP IIH KypOaHsl 0osFaH 110 Fambim
MEH WHXEHEP/IIH eciMepl )Ka3bUIFaH eCKePTKIM TYPFhI3bUIABL. 1959 xbutbl ['epmanusiia
"Kyp™meT kiTaOb1" skapbIK KOpAi, OHa dpTypii yrrrapasiH 360 napirepinin, GU3UKTEpiHiH,
3epTXaHAlIbIIAPEl MEH MEOUKENIEePIHIH, COHBIH IIITHIE KOCION COyJIeNIeHY IiH aIbIC
cayapiapblHaH KaiTeic 00FaH 13 oTaHIacTaphIMBI3IBIH TET1 XKA3bUIFaH.

* Anamnap Xupocuma, Haracaku, YepHOOBLIb TpareIusIapbiH €IIKAIaH YMBITIIAWIbI, 0J1ap Oip
YaKbITTA XKY3JIETeH MbIH aJJaMHBIH OMIpPiH KUBII KaHa KOWMaii, coHbiMeH Oipre CoyJeneHreH
aZlamJiap/ia JIelKo3aap MeH KaTepii ICIKTep/Ii TYAbIPYHI YIIIH 63/1epiHiH Kapa ICTEpiH xKacay bl
KaIIFaCThIPy/Ia.

PanroakTuBTI coyneneHy oHEe OHBIH a/IaMFa dcepi COHFBI OHXKBUIIBIKTap/Ia IIaHeTaHbIH
KONTEreH aiiMaKTaphl YIIiH KOpIIaFaH OPTaHBIH HETi3T1 TOKCUKAHTTAPBIHBIH OipiHe aifHaIbI.

TaburaTTa Genrini coyneneHyiH AeKTPOMArHUTTIK CIIEKTPi, MbICAJIbI, JJIEKTP
TeHePaTOPIIapPBIHBIH KYMBICHI K€31H]IE Malija 00JaThIH 6T€ Y3bIH TOJKBIH Y3bIH/IBIFBIHAH OTC
KbICKa PEHTI'CH >KOHE FAPBIIITHIK CoyJenepre qeiiHT1 TONKbIH Y3bIHBIFBIH KAMTUBL. Op TYPIIi
CHUIIATTaFbl CAYJICICHYIIH aJJaMHBIH JICHCAYJIBIFbIHA TEPIC 9CEPi TOIKBIH Y3bIH/IBIFbIHA
0ailIaHBICTHI.

2.MoHnaynibl eMec sKoHe HOHAAYIIBI CIyJIesep

HoHnaymibl eMec coyleneny-0yi1 yIbTpaKy/riH coyJienenyieH (yIbTPpaKyJIriH)
PaMOTONIKbIHIAPFa, MUKPOTOJIKbIHAPFA XKoHE T.0. IeiiHr1 y3bIH TOJNKbIHIAp. MoHaay1ibl emec
CcoyJIesieHy Tipi yiInajgarkl MOJIEKYJIalap IbIH KbUTYy KO3FaJIbICBIH KyLIelTeal. by TiHaepain
TEMIIepaTypachIHbIH KOFapblIayblHa OKeJe/Il XKoHe KYHiK MeH TapakTa, COHJai-aK YPhIKThIH
JAMYBIHIAFBI aYBITKYJIapAbl TYABIPYBl MYMKiH. BHONOTHSIBIK KypbUTBIMIApABIH OY3bLTYBI
MYMKIiH, MBICAJIbI, JKacyllla MeMOpaHaiaphbl, OJap IbIH KaJIBIITHI )KYMBIC 1CTEY1 YILIIH
MOJIEKYJIaJIapIbIH PETTENTeH OpHaiacysl Kaxer. CoHaii-aK, TepeHipek caiaapiapabH
MYMKIH/IIT1 JIe KOKKA [IBIFapbLTMaNIbI.

AnaMHBIH op My1Ieci 6enrii 6ip KULTIKTe XKYMBIC icTelTiH1 6enrini: xkypek - 700...800 I'x,
6aysip-300...400, Mu K03y Hopexecine OainanbicTsl 10-1an 50 I'u-ke aeiin xoHe T.06. erep
KYpeK aiMarbIHa yKcac HeMece OipHellle KUUTIKTE AKYMBIC ICTEHUTIH CoyJieNeHy Ke3i acep eTce,
OHJIa OJI )KYPEK YIIIiH HOpMa OOJIBIN TaObUIATBIH KUITIKTI )KOFapbUIaTybl HeMece "coHipyi”
MyMKiH. JXKypekTiH Tep6enic kuinirinig 1200 ['u-ke neiin xorapbluiaybl CTCHOKapAUsIFa
okeneni. ¥Kcac esrepictep 6acka oprasaapaa aa 6071ybl MyMKiH.

HNonpaymiel emec coyseneHy OOibIHIIA TOXIPUOEI JepEKTEPAiH Ko 06Iiri pagruoKuiIiK
nuana3oHblHa skataabl. by gepexrep 100 MBT1/cM2-n1eH sxoFapsel 1o3anap KaTapaKTaHbIH
JaMYbIH (K3 JTMH3aChIHBIH OYJIBIHFBIPJIAHYbI) KOCa allFaH/ia, TIHAEpre TiKeJIel Kbuty
3aKpIMIANTBHIHBIH KepceTeni. 10-nan 100 MBT:cMm-2-re neifinri qosanapaa yprakrapaa Tya



OITKEH ayBITKyJIapFa OKEJIETIH TEPMHSUIBIK cTpecc Oaikanapl. 1 MoraepiMeH...10 MBT-cm-2
UMMYHJIBIK JKYHee JKoHe KaH-MH TOCKaybUTbIHAA e3repicTep Oaiikanabl. CoynenenymiH a3
J03aJIapblHa CIIKAHIAl camaapiap CeHIM/II Typ/ie aHbIKTaIFaH )KOK.

OJeMie MUKPOTOJIKBIH/IBI TIEIITEPAl Maii1aanyAblH 6Cyi KbUIbIHA MaMaMeH 15 % Kypaiiabl.
TypMBICTBIK MUKPOTOJIKBIHBI NIEIITEP/IE KOJIIaHy1aH O6acka, oyiap pajapiap/a Tejaeauaap/a,
tenedoH xoHe Tenerpad OailaHbIChIHIA, OPTYPJIl THUITETI KOMITBIOTEPJIEPIE CUTHAI Oepy
KYpaJsbl peTiHae KoJiaanbuiaasl. EHOEKTI KopFay Typauibl 3aH1ap kyMbiciibiiapra 10 MBT-cm-2-
JIEH JKOFapbl MOHJIAYIIIBI €MEC COYJICIICHYTEe YIIIbIpaMay 1bl YChIHAIBI.

Honnaymisl cayinenepre KbICKa TOJIKBIHIAP JKaTabl: pEHTICH CoyJIeNepi, Y CoyJenepi xKoHe
FapBIITHIK coyiesnep. Onaap aTOMHAH AJIEKTPOHABI 00CaTy YIIiH KETKUTIKTI SHEpTrUsiFa ue.
Hormxecinne nonnap maiiaa 60iaasl, oap IbH dcepi Tipi )KacylIaaapra ocep eTelll KoHe ajgam
ar3achIHJAFbI ©3repicTepai Tyapipaasl. Monaaymsl coymenep paguanusiiblK 3aKbIMIaHy bl AKOHE
KaTepJIi iCIKTIH opTYpPJIi TYPJIEPiH TYBIPAIBL.

TypakchI3 paJroaKTUBTI JIEMEHTTEP SIPOIAPBIHBIH bIIBIPAYbl HOHAAYIIBI OOJIIIEKTEP MCH
WOHJIAYIIIBI COYJICIICHY/ I TYABIpabl. XUMUSUIBIK 3JIEMEHTTEp aTOMIapbIHbIH by kacueTi
e3/IiriHeH OacKajaapra alfHajaabl, COHBIMEH Oipre 3jaeMeHTap OesiekTep Hemece GoToHaap
HIBIFAPaJIbl, PAJAMOAKTUBTUIIK JeTl aTanaibl. TaOurarra Ke3aeceTiH paluOHYKIHITEPre TOH
TaOUFU PaIMOAKTUBTLIIK, MBICAIIbI, YPAHHBIH, TOPUNIIH jKoHE OacKa dJIeMEHTTEPAIH
PalMOAKTUBTLIIIr JKOHE SIIPOJIBIK PEAKIUSIIAP HOTHXKECIH/IC )KacaH bl TYP/C JIbIHFaH
PaMOHYKIIMTEPTe TOH )KACaH/Ibl PAIMOAKTUBTLIIK Oap.

SnponapeiHiaa mpoTOHAAPABIH caHbl (p) Oipaeid, Oipak HEUTPOHJAP/IBIH CaHBI () OPTYPIIi
aTomaap Oip XMMHSIIBIK SJIEMEHTTIH COPTTapbIHa *kataabl. by OepinreH sJ1eMeHTTiH
u3otonTapsl. Onapp! 6ip-OipiHEH aXKbIpaTy YIUIIH AJIEMEHTTIH CHMBOJIBIHA OEpiAreH H30TONTHIH
AIPOCBIHJIAFbl OAPIBIK OeMIIeKTepiH KoChIHAbIChIHA TeH CaH Oepiieni. Mpicansl, ypan — 238
KypambIHaa 92 p xxoHe 146 n, an ypas - 235-te 92 p, 6ipak 143 N 0Oap.

XUMMSIIBIK 3JIEMEHTTEPAIH OApIIbIK M30TONTAPbIHBIH SpOJIapbl HYKIUJITEP TOOBIH KYpauIbl.
Keitbip HykauaTep TYpaKThl, SFHU CBIPTKBI ocep OoMaraH Ke3ze oJjiap eIIKaHIai e3repicrepre
yiislpamaiisl. Kernreren HykIuaTep TyYpakchi3; ojap YHeMi 0acka HyKJIHATepre aifHanaabl.
Op0Oip BIIBIpay aKkTiCiHJIE SHEPTHs OeJiHe 1, 01 0J1aH 9pi cayleNneHy TypiHae oepinei.

SApoHBIH €Ki p )KOHE €Ki N-JeH TYPaThIH O6JIIIEKT] IIbIFapYhl 0-COYJIEIEHY; JIEKTPOHHbBIH
HIBIFAPBUTYBI — [3- - COyJIeNeHy; O3UTp - B+ - coyleneny.

Kebinece TypakchI3 HyKIHITIH KO3FaHbI COHIIANBIK, OOJIIEK MIBIFAPBLUIFaH Ke3/e KO3Y/IbIH
TOJIBIK YKOUBLTYBIHA OKEIMEW/I1; COJIaH KeHiH OJ Ta3a SHEPTUSHbIH Oip OOIIriH mbIFapaibl — vy -
coyneneny (y — KBaHTTap). PeHTreH coynenepi cusikThl (keOiHece y - coyJiesieHyre yKcac),
eIIKaH/Iall OOIIeKTep MIBIFapbLIMAIbL.

3atrieH e3apa OPeKeTTeCy CUIaThiHa OalIaHBICTHI OAPIIBIK HOHIAYIIIBI COyJIeNiep eKi TOmKa
OouriHenl.

Bipinicine 3apsaranfan OeekTepaeH (KOPIyCKYJIalblK) TYPaThIH CoyJIenep KaTaibl: o -
KoHe B-OeeKTep, IEKTPOHIAp cayiesepi, MPOTOH AP, ayblp HOHAP KIHE Tepic m-Me30HIap.
byn coynenep aToM1apMeH KOHE MOJIEKYJIaTapMEH COKTBIFBICKAH KE3/1€ 3aTThIH HOHIATYbIH
TYJIBIpaJibl, COHABIKTAH OJIAp]Ibl TIKEIEeH HOHIAYIIBI CoyJIenep AeT aTaiIbl.

ExiHnn Tomka s7eKTp 3apsaTaphl KOK CoyJieep - HeUTPOH/IBIK, PEHTTCHIIK KOHE Y - COyJIeTIEHY
skatazel. Onap 3aTTaFbl YHEPTUSACHIH AJIBIMEH AJICKTPOHIAPFa KOHE aTOMIAPIIBIH OH



3apsATaIFaH sapoJiapbiHa Oepei, 0JapMeH COKTBIFBICA/IBI, COJIaH KeHiH aTOMIapabIH
JIEKTPOHIAPBI MEH AAPOJIAPEI AaTOMIAP MEH MOJIEKYJIAJIapAbIH MOHJAHYbIH TYAbIPabl.
CoHBIKTaH OYJI TONTHIH COYJIENIeHY1 )kaHaMa MOHIAYIIIbI COyJICTICHY JCT aTaiaibl.

TypakchI3 HYKJIUATIH ©3ITTHEeH bIABIPAYBIHBIH OYKiT mporieci PaguoakTuBTi bABIpay Jer
aTajaJibl, aJl MYHJIail HYKJIMATIH 631 paJMOHYKJIHI Ien atanaasl. KypambpIHaa pagioakTHBTI
HYKJIUATEP] Oap 3aTTap paauoaKTUBTI JIeTl aTajdaabl. YakbIT Oipiirinaeri PainoakTuBTi bIabIpay
CaHbIH CUNATTANTBIH (PU3UKAIIBIK [IaMa HYKIUATIH OCJICEHIUTITT IeT aTalaabl; yakbIT Oipiirinae
PaaMOaKTUBTI 3aTTa PAIUOAKTUBTI TYPJICHIIPYJIep HEFYPJIBIM KOIl 00Jica, OHBIH OCJICEHIUTIT
COFYPJIBIM sk0Faphl 6onanbl. CU kyiiecinaeri OeICeHAUTIKTI oey Oipiiri-paguoaKkTUBTUIIK
KYOBUIBICHIH allIKaH FaJILIMHBIH KYPMETiHE OCKKEPEIb:

1 Bk = cexynabiHa | biasipay.

PaanoakTHBTI 3aTTap SAPOIBIK TYPIICHYJIEp OOJIFaH Ke3Jie FaHa PaJlMOAKTUBTLITIKKE e 00Ia bl
benrini 6ip yakpITTaH KeiiH ojap paJilOaKTUBTI eMec OOJIbII, TYPAKThl U30TONTAPFa aifHAIA IbI.
Bapibik panoHyKIHITED 9PTYPIIi AOPEKeEIe TYPAKCHI3.

PannoHykIuATIH eMip CYpy Y3aKThIFbIH OaFanay YIIiH KapThUIail bIAbIpay Ke3€HI - 3aTThIH
PaZMOaKTHBTLIIT (HEMEce palnOaKTUBTI SAPOJAPIBIH CaHbI) OPTA ECETIIEH €Ki ece a3asiThIH
YaKBIT YFBIMBI HT131111. Op TYPIIi paAHOHYKIUATEPIIH KapThlIai MIBIFapbUTy Ke3eH] KeH
ayKbIMJIa - CEKYHATHIH Oip OeiriHeH MUJUTHOH IaFaH KbIIapra neifin. UepHoObUTh anaThIHAH
KEHiH XaJIBIKTBIH COyJICIICHYIHE )KOHE ayMaKThIH JIACTAHYBIHA €JIeYIIi YJIeC KOCKaH Kehoip
PAIMOHYKIMATEP IIH KapThUIal bIABIPAY Ke3eHAepl ToMeHae KenTipiireH: woa-133 - 20,8 carar;
ron-131 - 8,05 kyH; uesuii-144 - 284 kyn; pyrenuii-106 - 1 sxput; nesuii-134-2,1 xbL;
cTpoHumii - 90-28 xkac; ne3uit-137-30 xac; mrytonnii-239 - 20 000 >xsLAap.

3ar 10 xapTeUIail bIABIpay Ke3eHIHEH KeiiH paoakTUBTI eMec 00Japl Jen caHaigaabl. 1
XKapreinaii piisipay kezeHinae 100-gen op6ip 50 AToM bLIbIpaiiibl; €KIHIII KapThlIai bIIbIpay
Ke3eHiHe (Co yakbIT apanbirbl) 50 - 1eH 25 ATOM BIABIPANIBI XKOHE T.0. - SKCIIOHEHT OOUBIHIIIA.

Tipi opranusmie naiaa 60JaThIH 3aKbIM COFYPJIBIM KO 007161, OJ1 TIHJAEPTe KoOIpeK SHEPTUs
Oepeni. JleHere OepuireH coyleneHy YHEprUusiChIHBIH MOJIIIEPI 1032 JCM aTaliajbl.

nn

Omnmem OipaiKTepiH cunaTTay Ke3inae ""CiHipuireH go3a", "sKBUBaJIEHTTI Ao3a", "THIMAI
HKBUBAJIEHTTI J103a"YFhIMAPHI Aa KoyJaHbuIazbl. CoyseseHreH JeHe MacCachIHbIH OipiiriMeH
(leHe TiHAEpIMEH) KYThUIFaH COyJIeJIeHy SHEPTUsACHIHBIH MOJIIIEpi CIHIPIITeH /103a JIeN aTanajbl.

bipak Oy mama Gipeit CiHipiIreH qo3aja o - CoyJIeNeHyAiH B - HeMece Y - CoyJeNeHy/IeH
JnJieKaiiia KayinTi ekeHiH eckepMeiiai. Ochbl pakTiHI €CKepy YIUiH CIHIPUITeH J03aHbl OChI
TYPIiH COyJIENICHYIHIH JIEHE TIHJEPIH 3aKbIM/Iay KaO1IeTiH KopceTeTiH KOdPPUIIUEHTKE KOOSUTY
Kepek (MOHJAYIIIbI COyJIeTeHY/ TiH cara kod(duimenTi). by xkarmaiina o-coyneneny
coynenenyaiH 6acka Typiepine kaparanaa 20 ece KayinTi 0osbin caHanaabl. Ochlnaiina KanTa
€CENTENTeH CIHIPUITEH 1032 SKBUBAJICHTTI /1032 JICT aTalajIbl.

Wonnaymibl coyeneHy/1iH 3KBUBAJICHTTI J03aChIH aHbIKTay Ke31HJe cana Ko UIMEeHTIHIH
KeJleci MoHJIepl KOJIJaHbUIaJIbl: PEHTTEH JKOHEe raMMa-coyJiesieny - 1; - coyneneny - 1; xbuty
(basty) HelTpoHAAp - 2; )KbuTIaM HeTporaap - 10; a - coyneneny -10...20.

CoHpaii-ak, opTYpJIi oprasaap MeH TIHJAEPAIH Ce3IMTaABIFRI OIpAeH eMec €KEeHIH eCKepy Kepek,
COHJIBIKTaH oJ1ap YIUIiH THicTi koadduunentrep enrizineni. Erep mopdonorusiblk e3repicrep
MOHAYIIBI COYJICICHYTE CE3IMTANIIBIKTHIH KPUTEPHIAl peTiH/Ie KaObuI1anca, OHIa
Ce3IMTANIBIKTHIH KOFaphlIay Jopekeci OOMBIHIIA ajlaM aF3aChbIHBIH JKacyIalapbl MEH TIHACPIH



KeJleCl pEeTIeH OpHaJacThIpyFa 00JIafIbl: )KYHKE TIHAEPI, IEMIpIIeK KOHe CYHeK TiHaepi,
OYJIIIBIKET TIHJEPI, JOHEKEP TiH, KaJKaHIIa 0e3, ac KOPBITY MYLIeepl, OKIIe, Tepi, MIBIPHIIITHI
KabatTap, )KbIHBIC Oe37epi, TUM(POUATHI TiH, CyHEeK KeMiri.

Bipkenki emec coyleneny/ii ecKepe OTBIPHII, aaM JeHCAyJIbIFbIHA KEJITIPUITeH 3UsSH/IbI Oaranay
YIIiH THIM1 9KBHBAJICHTTI /1032 YFBIMBI €HT131111. bys1 opranusmre coyienenyaiH Kalibl 9CepiH
kepceTeai. O SKBUBAJICHTTI J03aJIap bl TUICTI KO3 duImeHTTepre KOOSUTY KoHE OJIap bl
OapJIbIK MYIIEJIep MEH TiHAEpre KOCY apKbLIbl aJIbIHAIBI.

3.Monaayubl coyaejieHyIiH aaM ar3acbiHA OHOJIOTUSJIBIK dcepi

CoynenenyiiH opTYpJl TYpiaepi SpTypsli OMOJOTHSUIBIK THIMAUTIKIIEH CHIIATTaIa Ibl, OyIT
OJIApJIbIH €HY KaOIJeTiHET1 allbIpMaIIbIIBIKTapFa OalIaHbICTHI (CypeT. 3.3) jKoHe Tipi
00BEKTIHIH MYIIeTepl MEH TiHJIEpiHe SHEPrusi Oepy CUIIATHI.

Annbda-coyneneny OeJIeKTepIiH KbICKa KYTipic Y3bIHIBIFBIHA € JKOHE QJICI3 €HY KaOlieTiMeH
cunartanaapl. On Tepire ene anmaiiael. Ayana 4 MaB sHeprusicel 0ap anbda OemmexTepiHig
xyripici 2,5 M, ain OMOJIOTHSIIBIK yinaaa Tek 31 MkM. Anbga-coyeeHeTiH HyKIUATEP ThIHBIC
airy ’KOHE ac KOPBITY MYIIENepi, alllbIK jKapayiap jKoHe KyHik OeTTepi apKbUIbl aF3ara eHy Ke3iHjIe
YJIKSH KayiIl TOHIIPEIi.

bera-coynenenynin eny KabineTi ;korapbl. Ayanarsl Oeta OeieKkTepiHiy xKyTipici 6ipHere
MeTpre, aja OMOJIOTHUSIIBIK YiInaaa OipHele caHTuMeTpre keTyl MyMkid. CoHbIMeH, ayana 4 MaB
SHEPTHACHI 0ap MEKTPOHAAPBLIH KyTipici 17,8 M, an OMONIOTHAIBIK yimanga - 2,6 CM.

["amMa-coynenenyaiH eHy KabiieTi oJ1aH Ja dKOFaphl.
OHBIH ocepiHeH OYKiJ aF3aHbIH CAyJIeNeHy1 KYypel.

buonorusiibik 00beKTIIepIiH MYIIeNepi MEH TIHAEPIH/IE, Ke3-KEJITeH COYJIeICHY
OpTachIHJAFbIIal, SHEPTUSHBI CIHIPY HOTHKECIHE aTOM/Iap/IblH HOHJaHYbl MEH KO3y
npouecTepi xKypeai. by npouecrep paananusHbH OMOIOTUSIIBIK 9CEPIHIH HET131HAE KaTbIp.
OHBIH euIeMi-aF3aFa CIHIPUITeH SHeprus Meduiepi. J[eHeH1H coyneneHyre peakiusCcblHAa TOPT
(azanbl axkpIpaTyFa 00Jiabpl. AJFaNIKbl YII KbU1AaM (Da3aHblH Y3aKTIFbl PTYPIIl MOJIEKYIAIBIK
e3repicTep 00JIaThIH MUKPOCEKYHATHIK OipiikTepAeH acnaiiabl. TepTinii Oasy ¢azana Oy
e3repicTep kacyllagap/ia, MyLIeNepe *KoHe JKajllbl OpraHu3mMae QyHKINOHATIBIK KOHE
KYpBUIBIMABIK OY3bLTyJIapFa aybICa/ibl.

Anbda- yacTuubl
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Cyper 3.3. Op TypJi CoyleNeHyAiH eHy KaOileTiHIH cXxeMalblK OeifHecl



ATtomaapablH MOHJAHYBI MEH KO3YBIHBIH OipiHIi, pusukansik daszacer 10-13 c-ka
CO3BUIAbI.

Exinmri, 10-10 ¢ 6omatein pu3nka-xuMUsIIBIK (Da3aga XUMUSIIBIK OSICeH Il paauKaiaap
TY31JIe/I1, 0JIap 9PTYPJIi KOCBUIBICTAPMEH OPEKETTECII, OIPIHIIUIIKIIEH CABICThIPFaHIa eIyip
YJIKEH eKiHIIII PETTIK paguKaIIapAbl TYABIPAIbL.OMIp CYPY Y3aKTHIFbI.

Yurinmni, 10-6 c-Ka co3bpUIaThIH XUMUSIIBIK (ha3zaga TY3UINeH paguKaniap skacymanap b
OpTaHHUKAIBIK MOJICKYJIAJIAPBIMEH dpEKETTeCe/Il, OYJT MOJIEKYIaaap IbiH OMOJIOTHUSIIIBIK,
KACHUETTEPiHIH e3repyiHe oKele . ANFamKbl Y (a3aHbIH CUMIATTAIIFaH MPOIECTEP] OACTAKBI
00JIBIIN TAOBLIAIBI XKOHE paIUAlMSUIIBIK 3aKbIMIIAHYIBIH OJIaH Opi IaMybIH aHBIKTAHIbI.

Keneci Teptinmi, OMoNOTHUIIBIK (ha3ana MOJICKYJajaapIblH XUMHSUIIBIK e3repicTepi
JKacylIalbIK e3repicTepre aiiHanaapl. CoyielneHyre eH ce3iMTal xKacylia siApochl OOJIbITT
TaOBLIAIbI )KOHE €H YJIKEH 9Cep TYKBIM KyalalThiH aKnapaTThl KaMTuThiH JJHK-HBIH
3aKpIMJaTybIHaH 00Jaabl. CoysieneHy HOTHKECIHIE CIHIPUITeH I03aHbIH MeJIIIepiHe
OailaHBICTHI JKacyIla eJe/l HeMece GYHKIIMOHAIIBIK XKaFbIHaH ToMeH Oonaabl. TepTinmii
KE3CHHIH OTY YaKbITHI 6T¢ OPTYPIIi JKOHE JKaFaainapra 0alIaHbICThI KbIIIap OOl HEMECE TIITi
eMip OOWBI CO3BLTYBI MYMKIH.

Anam aF3achIHIaFbl Tapaly CHUIIAThl OOWBIHINA PATUOAKTHBTI 3aTTap bl IAPTTHI TYPAC
Keneci Tonrtapra Oexyre 6onaabl.

1. OcCTeoTponThI MIeTTHAIEP HET131HEH KaHKa1a-CTPOHIIMMA, Oapuii, paaui,
UPKOHUIA, TUTyTOHHIA OHE T. 0. U30TONTAp.

2. baysbipia morslpianFaH: Liepul, JJaHTaH, IJIyTOHUM KoHE T. 0.

3. XKyiienep OoiibiHIIa Oipkeski 6emiHe Nl (TpUTHH, KOMIpPTEK, HHEPTTI ra3aap, TeMip
JKoHe T.0.).

4. bynmsikeTTepe JKuHaKTalnFaH: Kajauil, pyOouauii, ne3uu.

5. Kexbaysipna, mumda Tyiinaepinge, Oyipek ycTi 6e3/1epine )KuHanaapl: HHoOuii,
pYTECHUM.

6. Kankania 6e3injie )KMHaKTalFaH: paAnoakTUBTI Hoa-131.



CoyneneHy Ke3aepi MEH JeHTeiiepl

VICTOYHUKH U pauaiiu CpenHsisi ToJ1oBast 1034,

M3B

Taburu:

* Fappim (TeHi3 AeHreninaeri 2,0

COyJIETICHY ): 0,3

- CBIPTKBI COYJICTICHY 0,015

- 1K1 COyJIeNIeHy

* Xep (TombIpak, cy, KYpbUIbIC 0,35

MaTepuaniapsl) : 1,335

- CBIPTKBI COYJICIICHY
- 1K1 COyJIeNIeHy

backa ke3nep: 0,30
* Anam TiHIAEpiHJIeT] paAHOaKTUBTI 0,40
anementrep (40K, 14C) 0,02
* MeauuuHaaa KOJIIaHbUIATHIH KO3/1ep 0,001
* PagroaKkTUBTI KaybIH-IIAIIBIH

° * ATOM DHEPreTUKACHI

AJlaM DBOJIIOIHS TIPOLIECIH/IE HOH/IAYIIBI COYJICICHYICH KOPFayAblH apHalbl TETIKTEPiH
JIAMBITITAFaH IBIKTAH, XAJIBIK YIIH KOJIAHChI3 CAIapAbIH ajIblH any yiriH (Paauanusuibik KOpray
YKOHIHJIET1 XaJIbIKapaIbIK KOMHCCHSHBIH YChIHBICHI OOWMBIHIIIA) THIM/II SKBUBAJIEHTTI 7032
KBUIbIHA 5 M3B acraysbl THIC.

4.PajnanusiHbIH TA0OUFH KIHE TeXHOTeHAIK Ko31epi

TaOusy MIBIKKAH paguoOHYKIUATEp O13/1H IUIaHeTaMbI3/bIH Maiiaa 60TybIHaH OacTarl )KaHChI3
JKOHE Tipi TaOUFATTBIH OapJIBIK HbICAHAApBIHA YHEMI Ke3aeceni. COHbIMEH KaTap, *KepiH
OpTYpIli altMaKTapbIHAAFbl paguanusiblk GoH 10 HeMece ofaH Aa Kol peT e3repyi MYMKIH.
TaOufu MWIBIKKAH pailoOHYyKJINATepre O1piHINIIeH, KOCMOTEH/IIK pauOHYKIUATEp, Heri3iHeH 3H,
7Be, 14C, 22Na 24na; exiHIIIeH: KOpIlIaraH opTa 00bEKTIIepiHIe O0NAThIH PAAUOHYKIUITED
(omapzbIH 11I1HAE TaMaK ©HIMJIEPiHIH JJaCTaHybl MEH aJaMHbIH COYJIeJIEHY1HIH HET13T1 Ke3aepi
40K, 238U, 232Th) xatansl.

XX FachIpJIbIH OpTAChIHA JEHiH. HOHAAYIIBI COyJIeNIeHy 1iH TAOUFU Ke3/epi aJaMHbBIH
COyJIeNIeHy1H/Ie KaJFbI3 00abl, TaOUFU paguanusuisiK pon (PUD) sxacanbr.

XKep pagnanuscel. Apug-TiH HETi3ri J03anayibl KOMIOHEHTI-Xep TapuXbIHaa Oap TaOuru
PAIMOHYKJIUITEPICH JKep paauanusicol. XKepaiH Tay »KbIHBICTAphIH/IA K€3AECETIH HEeT13T1
pasnoaKkTUBTI u3oToNTap — Kanuit — 40, pyOuauii — 87 >xoHe colikeciHiue ypaH — 238 jxoHe
TOpUI-232-1eH MIBIKKAH €K1 pain0aKTUBTI 0TOACKIHBIH MyIIenepi. by ke3aepaeH agam ChIpTKbI
(KopiiaraH opTagarbl paIuOHYKIUATEPIIH COyJIeTeHy1 HOTHKECIHE) JKOHE 1IITKI COyJIeTICHYTe
(ayameH, cyMeH JKoHE TaFaMMEH aF3afa TYCETIH paJuOHYKIMATEP/IiH eceO1HEeH) YIIbIpaiiibl.
Kep paauanuusiceiHbIH AeHreii JKep mapbIHbIH 9pTYpIIl Kepiiepinae Oipeit emec xKoHe Kep
KBIPTHICBIHIAFbI PAAMOHYKIUATEPI1H KOHIEHTPAUSAChIHA OaillaHbICThI. XaIbIKThIH HET13T1
0eJIiT1 TYpaThIH JXepiep/ie oyiap maMameH Oipaei: xputbiHa 0,3 M3B.

Kenreren 3eprreyurinep apTypIai aBTOpIapAbIH MIKipiHIIEe, TAOUFU paguallisUIBbIK (OHHBIH
mamameH 50-68% -. aHBIKTAMTBIH 1IIKi COyJIeNeHy Ke3/Iepi €H MaHbI3/Ibl JIeTl caHalIbl. by



JTI03aHBIH ©T€ a3 06JIiT1 FAPBIIITHIK COYyJISTICHY IIH 9CEPIHEH MMaiiia 00JaThIH paIuOaKTUBTI
u3otonTapra Tyceni. KanranaapbIHbIH OapibIFbl Kep KO3epiHeH KeTe.

PanoH. AnaMm amikaH anFamKksl paauoHyKIUATEPAIH Oipi pagoH O0JIIbI

- KOpiHOCUTIH, TOMI MEH HicCl KOK aysIp Ta3 (ayamaH 7,5 ece aybIp). by aceut ra3 226ra
W30TONBIHBIH BIJBIPAYBIHAH Taii1a 00JIabl )KOHE JICHETe MHTAISIUSUIBIK JKOJIMEH SHE/II.
ArbIMarbl OaranayFa colikec, paJioH ©31HiH eHIIiec PaqnoakTUBTI bIABIpay OHIMAEPIMEH Oipre
JKEpJIeT1 CoyJIeNIeHYAIH KbUIABIK 103aChIHBIH IIaMaMeH 3/4 Oedirine sxoHe 0apiblK TaOUFu
coyJieNieHy KO3/IepiHiH J03achIHBIH IlamamMeH 1/2 Geirine kayan O6epesi. by mo3aHbIH Heri3ri
OeJiriH aJlaM MHTATSIHSUIBIK ayaMeH Oipre IeHeciHe eHEeTiH PaJuoHyKIMATEpIeH ajnaabl. Anam
paoHMeH OapibIK xepze OaimanpicTa 601abl, OipaK HETi31HEH Tac JKOHE KipIill TYPFbIH
yinepae (acipece xepresenepe koHe OipiHmni kabaTTapaa), ©MTKeHI HEeTi3r1 Ke31 FuMapaTThIiH
ACTBIHJAFbI TOMBIPAK MIEH KYPBUIBIC MaTEpHATAAPHI OOJBIN Ta0bLIaabl. Kyphiabic
MaTepHaIapbIHBIH PaAHOaKTUBTLIIN (MK3B/KbLT)Keneciaen: aram-0; okrac, kymrac 0 1 100;
kipmimi, 6eton 100 2 200; Taburu Tac, enaipictik rurmc 200...400; kox Tac, rparut 400...2000.
PaoHHBIH jKOFapbl MOJIIIEPI Kep acThl CyJapbiHAa 00ysl MyMKiH. Pamonas Cynan
HIBIFAPYIBTH KOJI )KE€TIM/II )KOHE THUIMJII 911ici-0HbI adparusuiay. Cyibl KaitHaTy, BICTBIK
TaraMJap/bl JaiibIHAay Ke3iHae paJoH HeriziHeH OynaHbin ketesi. KybiHaTbiH Oeameneri cy
OyJapbIMECH paJIOHIbl MHTAISAIUSIIAY dIeKaiaa KayinTi (IymTelH 7 MUHYTBIH/IA PaJIOH
koHIeHTpanuscel 500 ece apTajsl).

FapbiurseIk cayaesep. FapeiTsik caynenep Ty IbIpaThIH paAUalUsiIbK GOH XambIKTHIH TaOUFH
COyJIeJIeHY KO3/epiHEH aJlaThIH CHIPTKbBI COYJIeNIeHY I1H )KapThIChIHAH a3bIH Oepe/Ii.

Fapeinteik coynenep 0i3re Heri3iHEH FATaMHBIH TEPEHIHEH Kellei, Oipak ojap IeiH Oip Oeriri
KYH CoyJeciHie naiiia 6onaapl. FapbeluTeik coyrenep xep OeTiHe KeTyi HeMece OHBIH
aTMoc(epacbIMeH opeKeTTecyl MYMKIH, OyJ1 KaliTanaMa coyJIeIeHy Al TyAbIPaIbl XKoHE dpTYpIl
PaAMOHYKIMATEP/IIH Naiiia 00aybIHa oKee/l. bacTankel FapbIITHIK CoyJelIeHy NPOTOHAApAaH
(91% neiiin), *KeH1 >IEMEHTTepAIH OemeKkTepi MeH saposapbiHaH (8%) Typansl. Exinmri
PETTIK coyieneHy-0yJ 6acTanksl coyneneHyaiH XKep atMmocdepacbiMeH e3apa opeKeTTeCyiHiH
OHIM/IepI.

XKepne 3apsaranran Oemiekrep/ii OypaTblH MarHUT epici O0JFaHIBIKTaH (0J1ap HEeTi31HEeH
FapBIITHIK CoyJienepeH Typaibl), ConTycTik xoHe OHTYCTIK MOJIOCTEP SKBATOPIIBIK
aliMakTapra KaparaHjaa kebipek coyie anajabl. COHBIMEH KaTap, paauaius AeHreii OUiKTIKTe
ece/ll, OUTKEeH1 KOPFaHbIC SKPAaHBIHBIH POJIIH aTKapaThiH aya a3asbl. COHIBIKTaH dye
JalHepIIepiHiH Konayuibuiaps! yury yiris 40 5 50 Mk3B 103acbiH ajiajbl.

PaananusHbIH TEXHOTEHIIK Ke3/1epi naiaaisl Kazoanap/ sl OHIipyre, OpraHUKalbIK OThIH/IbI
KaryFa, MUHEpaJIIbl THIHAUTKBIIITAP 1Bl OHIIPYTe )KOHE eHIi3yre OaiIaHbICThl alaMHBIH
OHJIIPICTIK KbI3MET1 HOTIKECIH e Maiia 60a/ibl, KOpIIaFraH OpTaHbl TAOUFU
PaTMOHYKIUATEPMEH OalbITy jkoHE TAOUFU PaAHALUSUIBIK (POHABI APTTHIPY OOJIIBI.

AJlaM aTOM PHEPTUSICHIH UTE€PreH COTTEH OacTarl SApObIK OTHIH OHIIPY KOHE SIPOJIBIK KapyIbl
ChIHAY KE31HJIe aTOM DJICKTP CTaHIMSIIAPBIH/IA TY31JIETIH paAUOHYKIUATEP Onocdepara eHe
6actanpl. Ocplnaiiia, )kacaH bl paIMOHYKIUTED KOHE OJIap/bIH a/laM ar3achblHa acep €Ty
epeKIIEeTIKTepl Typalibl CypaK TybIHAaAbI. JKacaH bl MIBIKKAH paAHOHYKIUATEP/IIH 1II1HAE €H
KeIl TapayiFrad 21-1 6ap, oapasiH 8-1 XaIBIKTHIH 1K1 COyJIeTIEHYIHIH HET13T1 J03aChIH KYPauIbl:
14C, 137cc, 90cp, |06Ru, 144c, 1311, 95Zr.



Taburu paguanusiabiK GOHHBIH TEXHOTCH K KYIICUTUTY1H IIapTTalThIH HET13r1 hakTopiap
MBIHAJIAp OOJIBIN TaOBLIA B

1.

KYpaMmbIH/a YpaH KoCHaiapbl 0ap MUHEPAIbl THIHAUTKBIIITAPIBI KEHIHEH KOJIaHy

(mbIcaisbl, Gocdarun);

8.
9.

2
3
4.
5
6
7

kemipgeri JKOO KyMbICHI;

Tay-KeH OHJIIpICI;

ypaH KeHJepiH OHIIpYIiH ecyi;

SIIPOJIBIK KapyIbl ChIHAYIaH TYCKECH YKaybIH-IIAIIbIH;

MeIUIMHAIBIK JKaOIBIKTHI Maiianany (peHTIeH jkaHe Qurooprpadus);

Tenenuaap Kepys;

QY€ TaCbIMaJIbl CAHBIHBIH APTYhI (FaprH_ITBIK CAYJICIICHY apTaI[LI);

aTOM 3JIEKTp cTaHIUsAChIHAaFbl anatTap (1971-1986 xbpuinap apansirbiaaa 14-te 152

anat 0oJIIbI

oJieM ennepine).

Taburu paguanusuiblK (OHHAH KOHE SPTYPJIL KaCaH bl CIyJIeJIeHY KO3/IepiHEeH alblHFaH opTamia
JKbULABIK Jo3anap kecre. 3.4.

Kecte 3.4.

Bp TYpJ'Ii COYJICIICHY K93)IepiHeH AJIbIHFAaH OopTalla XbUIABIK J03aJIap

CayneneHy Kesi. Jo3za, MOap/Ton
Tabusn pagnaumanbik GoH 200
Kypblinbic maTepuanaapsl 140
ATOM 3HepreTMKacsl 0,2
MeamumHanblk 3epTreynep 140
AAPONbIK CbiHaKTap 2,5
YwakTapaa ywy 0,5
TYPMbICTbIK 3aTTap 4
KomnbloTepnepaiH Teneanaapnapbl MeH 0,1
MOHUTOPNAPDI

*annbl gosa 500

5.Anam ar3acblHA PaJHOAKTHBTI 3aTTAPBIH TYCY *KOJAapPbl



AJlaM ar3acblHa PaJIMOAKTUBTI 3aTTapABIH TYCYIHIH YIII KOJIBI 0ap: 1) paanoakTHBTI 3aTTapMEH
JIaCTaHFaH ayaHbl MHTATSIUSAIAY Ke31HAe; 2) acKa3aH-1IIeK )KOJIAaphl apKbLUIBI - TaMaK MeH
CyMeH; 3) Tepi apKbUIbI.

Ex KayinTi »acanapl paAHOHYKIUATED YIIiH y3aK eMip cypeTiH 90sr, 137Cs, xoHe KbIcKa eMip
cypertin 1311, Ka3ipri yakeITTa cOpy, Tapary, )KHHAKTay >KOHE OKIIayJay 3aH/IbIIBIKTapH,
COH/Iali-aK OJIap/IbIH 9PTYPI OMOIOTHSIIBIK KYPhUIBIMIapMEH OaiilaHbIC MeXaHU3Mepi
AHBIKTAJIIBL.

ABBIK-TYJIIK (ATMMEHTAPIIBI) )KOJIBIHBIH MaHbI3bI 30p, OJI YIIIiH KeJieci OarbITTap bl Oein
KepceTyre 00abl:

3aYbIT — aaaMm;

eCIMIIK — JKaHyap — CYT — aJlaM; 6CIMIIIK — jJKaHyap — €T — ajaM; aTMocdepa — >KaybIH-
HIAIBIH — OaJIBIK — aJ1aM; Cy — ajiaM;

Cy — TUJIPOOUOHTTAp — aJaM.
OHIMIEPIiH paIuOHYKIUATEPMEH OeTKi (aya) koHe KYPbUIBIMIBIK JTACTAHYBIH aXKbIPATHIHBI3.

berTik nactany ke3iHze aya OpTachl apKbLIbl TACKIMATAAHATHIH PAJAMOAKTUBTI 3aTTap O©CIMIIK
TiHIHE iNIiHapa eHiN, eHIMAepAiH OeTiHe opHalacaabl. PaqnoakTUBTI 3aTTap KBUIIIBIK
YKaMBUIFBICHI Oap KOHE TapMaKTaIIFaH kep 0eliri 6ap eciMaikTepe, JKaIbIpak KaTmapiaapbl MCH
TYJIIIOFBIPIIAPBIHAA THIMIIPEK YeTanansl. by skarnaiia palMoakTUBTI KOCBUIBICTAP IBIH €PUTIH
TYpJIepi FaHa eMec, COHBIMEH KaTap epiMEHTIH TypJiepi e cakTanassl. JlereHMeH, OeTTik
JactaHy OipHeIe anTajaH KeHiH J1e CaabICTRIPMaITbl TYPE OHAM KOUBLIAIbL.

PaquonyKInaATePAiH KYPBUIBIMBIK JJACTAaHYBl PaJIMOAKTUBTI 3aTTaPAbIH (PH3HKA-XUMHSITBIK
KacUeTTepiHe, TONbIPAK KYpaMbIHa, OCIMIIKTEPiH (HU3HOIOTUSAIBIK epeKIIeNiKTepiHe
GaiinanbIcThl. Tonblpak OeTiHe TYCKEeH PaJuOHYKIUATED Kblap OOl OHBIH KOFapFbl
KabaTbIHJ1a KaJIaJbl, XKbUIbIHA OlpHEIIe CAHTUMETpre TepeH KabaTTapFa YHEeM1 KOHbIC ay1apabl.
By onappIH jKaKChl JaMbIFaH jKOHE TEPEH TaMbIp >Kyileci 6ap eCiMAIKTEepAiH KOMIIUTIriHAe
KUHATYbIHA OKEJIe/].

TomnsipakTan eciMaikTepre eH xbuiaaM CtpoHunii-90, crponiuii - 89, ion-131 Gapuii-140 xone
ue3uii-137 keneni. PannoakTUBTI 3aTTapIbIH KUHAKTALY J9peeci OOMbIHINIA 6CIMIIKTEp KeJeci
peTneH opHajaca/ibl: TEMEKI (3KamblpakTap) > KbI3bUIIIa (TaMblp AaKkblIAapel) > KapTon
(TyiiHekTep) > 6unail (acThIK) > TaOUFH LI6I1 dKAMBIIFBICH! (3KaIlbIpakTap MEH cabakrap).

ATMoc¢epara HIbIFapbUTFaHHAH KeHiH paJMOHYKIMITEPiH Tapalybl Ke3iH e (anaT Hemece
SJPOJIBIK Kapy/ibl ChIHAY) aya >KOJIbl OKIIe KeJAETYIHIH YJIKEeH KoJleMiHe, ayaJaH U30TONTap Ibl
aJIy MEH CiHIpY/iH >KOFapbl KO3 UIIMEHTIHE OallIaHBICTHI €H KayinTi OO0 TaObUIaIbI.
PagnonyknuATiH TaOUFaThIHA OAIaHBICTHI OHBIH aC KOPBITY KOJBIHIA CiIHY MeJIIepi OipHerre
KY3JleH (LMPKOHUM, HUOOMI, CUpEK >Kep JIeMEHTTEP1, COHBIH IIIIHJIE JTaHTaHUATED), OipHele
Oipmikke neiin (BUCMYT, Oapwii, TOJIOHMIT ), OHJaFaH (TeMip, K0OaIbT, CTPOHIINHN, pauii) KoHE
JKy3re JeiiH (TpUTHuid, HaTpuH, Kauii) maib13. 3aKpIMIaIMaraH Tepl apKbUIbl CIHY S€TTe
mamanbl. Tex TpuTHil Tepi apKbUIbl KaHFa oHall ciHeil. ComaH KeliH pauoOHYKIHUITED
XUMHSIIBIK KACHETTEPIHE COMKeC aJiaM aF3achblHa Tapaapbl.

OAO/AY xanpiHgarel Comex Alimentarius KOMHCCHSCHI XaJIbIKAPAIBbIK HAPBIKTa CAThUIATHIH
YKOHE JKaJIMbl TYThIHYFa apHAJIFaH JJACTaHFAH TaMaK eHIMIEPIH/ET1 PaJUOaKTUBTI 3aTTap IbIH
pYKcaT eTireH aeHreii: nesuii Mex ox yurid — 1000 BK/kr, ctponnuit ymrin — 100 BK/kr,
TUTYyTOHUH YIIIiH jkoHe AMepuka yuriH — 1 Br/kr.



6. Tamak eHiMaepiHAeri paIMOHYKJIUATEPAIH KYPaMbIH TOMEHIeTY/IiH TeXHOJIOTUSJIBIK
TIciaaepi

Kopimaran opTaHblH paJiOaKTUBTI JaCTaHYBIHBIH aJIJIbIH ATy JKOHIHJIET1 HEeT13r1 OaFbITTap
MbIHaIap 00JbIn TabbUTaAbL: JKep atMocdepachiH paIMOaKTHBTI OOJIIIEKTePAIH )KOUKBIH
FapPBIITHIK 9CEPIHEH KOPFAaUThIH TAOUFU DKpaH PETiH/IE KOpFay; aJlaM ©3i1HiH TIpIILIiK dpeKeTi
NPOIIECiH/IC KOJIAHATBIH PaIHOAKTUBTI JIEMEHTTEP1 OH/IIpY, MalijaaHy )KOHE CaKTay Ke3iHje
»kahaHIBIK Kayilci3IiK TEXHUKACKIH CaKTay.

Anam ar3achIH/Ia PaIMOHYKIUATEPIIH JKUHATYBIH OOJABIPMAYIbIH MAaHBI3IbI (PaKTOPHI-
TaMakTaHy. bys ocipece aF3aHbI y3aK eMip CYPETiH pauOHYKIUATEPICH KOPFayFa KaThICTHI,
oJlap TaMak Ti30eKTepi apKbLIbl KOHBIC aylapyFa, OpraHaap MEeH TiHIEp/Ie )KUHATYFa, CyHeK
KEMIT'1H, CYHEeK TiHIH )KoHE T. 0. CO3BIIIMAIbI COYJICIICHYTE YIITBIPATAIbI.

PanrokopraHbICIieH KOPEKTCHY/I1H 3aMaHayH TY>KbIPhIMIAaMAachl YIII HET13T1 OaFbITKa
HEr13/1eIreH:

1) paaMOHYKIUATEPIIH TaMaKIeH TYCYiHiH OapbIHIIA BIKTUMAaJI TOMEHELYI;
2) paIuOHYKIUATEPAiH COPOLUACH MEH KUHAKTAITYy IPOLIECIH OPraHU3MIIE TEXEY;
3) paanoKopray TaMaKTaHIBIPY KaFUIATTapbIH CAKTAY; PaMOKOPFay MpenapaTTapblH KaObUIIay.

PagunonyknmuaTepaiH TaMak apKbUIbI aF3ara TYCYiH a3alTyFa opTypili TEXHOJIOTHUSIIBIK 9IICTEP IIH
KOMETIMEH KOJI JKeTKi3yre O00abl.

ABBIK-TYJIIK IIUKI3aThIH OHJEY apKbUIBI-MYKHUAT XYY, OHIMACPl Ta3apTy, TOMEH KYHIbI
Oemiktepai 6eny apKbuibl paauoHykuaTepain 20-60% -. anbin Tactayra 6onaasl. COHbIMEH,
Kel0ip KeKeHICTep/Ii Kyap alAbIHAA )KOFAPFhI TACTAHFaH JKaMbIpaKTapAb! (KbIPBIKKA0AT, U3
JKoHe T.0.) aNbIll TacTaraH >keH. KapTon meH TaMplp HaKbUIIApbIH €K1 PET KYYy Kepek:
KaOBIFBIHAH OYPBIH KOHE KEeHiH.

Kopmaran opTaHbIH paJIMOAKTUBTI 3aTTAPMEH JIaCTAHYBIHBIH JKOFAPBIIAYhl JKaFIaibIH/1a TAMAK
IIMKI3aThIH acla3/IbIK OHJCY/IIH €H KONMaiibl ofici-KaitHaty. KaitHaran ke3ne
PaIUOHYKIUITEPIH eadyip Oemiri oTBapra eTei. TaMakka OTBap/Ibl KOJIAaHy MPAKTHKAIBIK
eMec.

ETTi micipep anjplHga CybIK CyFa MaJIbIHFaH k6H. ET nieH GanbIKThl KybIpy Ke31HJI€ O1ap/ibIH
JerupaTauusachl naiaa 0onaael xoHe OeTiHAEe paAMOHYKIMITEDP MEH OacKa J1a 3UsH/IbI
3aTTap/blH IIbIFapbUTYbIHA YKO0JI OEpMENTIH KbIPThIC Naiina 6onaabl. COHIBIKTaH, erep
PaauoN30TONTAPMEH TaMaK OHIMICPIHIH JIACTAHY BIKTUMAJIBIFBI 00JICa, KAWHATHUIFAH €T TIeH
OaJbIK TaFraMJapblHa, COH/Iali-aK OyFa MiCIpIIreH TaraMJapra apThIKIIBUIBIK Oepy Kepek.

OpranbIKTaHIBIPBUIFAH Cy KYOBIPBIHAH CY 1Ty 9/1eTTe KOChIMINA OHIeyAl KaxeT erneii. [llaxra
KY/bIKTapbIHAH aybl3 CyJIbl KOCBIMINIA OHJEY KaKETTUIIr oHbI 15 KaifHaTyaH Typansl...20 MuH.
COJIaH KeWiH OHBI CAJIKBIH/IATYy Kepek, TYHOaHbl KkeTepMei, abaiinan, 6acka bIIbICKA KYHBIHBI3.

CyT eHiMIepiHJIEr PaAUOHYKIHITEP/IIH €A9yip TOMEHIEyiHE CYTTeH Mail ’KoHE aKybI3
KOHIIEHTPATTapbIH aTy apKbUIbI KOJ JKeTKi3yre 0omaapl. CyTTi Kitereire enaerenae 9% me3uit
MeH 5% ctpoHnmii, cyzoezae 21% te3uit xxone mamamen 27% ctponnuid, ipimmrikrepae 10%
1e3uit sxoHe 45% cTpoHnuid Kaaael. Capbl MalIbIH KypaMbIHIA TIE3UNIIH TeK 2% - bI 0ap.



AF3aarel paJuOHYKIHATEPAIH CIHY JKOHE KHHAKTAITy TIPOIECIH TEXEY YIIiH acKa3aH-11IeK
YKOJIBIHA €HT'€H PAJUOHYKIMATEPMEH aF3aHbIH COYJIeNICHY YaKbIThIH a3alTy YIIiH 1IIEKTiH
OeJceH Il meprcTalbTUKAChIHA JKaFIall skacay KaxeT. byraH aueTanbIK TaambIKTapsl 6ap
TaraMJap/bl - ipi YHHAH jKacaliFaH HaH, [HKy - Map)kaH jkoHEe KapaKyMBIK )KapMachl, KeMic-
KOKOHIC COpIajiaphl, MCIpiiAreH KoHe MIMKI KOKOHICTEep/IeH jKacallFaH TaFraMaap, COHai-aK
KYpaMbIH/a OpPTaHUKAJIBIK KBIIKBUIIAPBI Oap CYT eHiMaepi-aiipaH, HOTYpT, KbIMBI3 TYTHIHY
piKna ereai. CoHpaii-ak, Kapa epik nH(y3uschl, Oumaii KeOeriHiH OTBaphl, TEHI3 KbIPHIKKA0ATHI
naiganel. OCIMIIK TEKTEC JKEHL 11T KYPTi3eTiH Aopiiepai KoaaanraH keH. Onapra Oyiipex
HIenTepi, TYHIPIIIKTEP, MU TAMBIPBI, OyBaHUYMKA TAMBIPHI, 3bIFBIP JKOHE KOJDKEIKEH
TYKBIMAAPHI kaTaabl. Erep xeTkinikTi acep 6osimaca, ci3 mblpraHak KaObirsl, CeHHa jKaIbIparsl,
PeBenn TambIphl, a103, sx0cTEpa )KEMICTepl )KOHE T. 0. CHAKTHI KYIITI ©CIMIIIK KYpaaapbiH
KOJIJIaHa ajachl3.

PaauanusuibIk ocepiiH )KOFapbUIaybl Ke3iHe aF3alaFbl KOPFaHBIC OMOXUMHUSITBIK PEaKIHsIIapbIH
KYIICHTY YIIIH [EeJUTF0JI03achkl 0ap op TYpJi MbIPbIHAAPAb! (IEKTUH/IK 3aTTapra 0ail), HaH
KBAChIH, BATAMUH/II CYCBIHIAP/IbI, IAM/IBI 11Ty apKbUIBI CYHBIKTHIK MOJIIIEPIH KOOCHTY KaXKeT.

JleHere eHreH paIuOHYKIUATEPIl KOO YIIIH )KOFAPhI aKybI3/bl JHETA KOXKET. Pamnonykimmuarep
TY3eTiH OeJICeH Il pauKaIgapMeH TOTHIKKaH SH-TomrapapiH TachIMalIIayIbUIAPBIH TOJIBIKTHIPY
YIIiH aKybI3bI TYTBIHY TOYJNIKTIK HOpMaaaH keminae 10% - ra yiraiTeunysl THic. ET men cyT
eHiIMJIepiHEeH 0acKa aKybI3 3aTTapbIHBIH K031 OYpIlaK TYKbIMIAC ©CIMIIKTEPACH, TCHI3
OanbIKTapbIHAH, COHIAN-aK IasHIap/IaH, aclIassHaapaH )KoHe KalbMapiaH Typajsl. Jleneneri
PaMOHYKIIMIATEPAIH TYHABIPY JEHIeHiHe TaMaK KYpaMbIHIaFbl TEMIp, KTl dKoHE KalbIUH
acep eteni. Temip/iH >KeTKUTIKTI ICHTeHl eHeAe Ty TOHUIIIH caKTalybIHa X0l 6epmeiini
(TeMip KapaKyMBbIK, KyHOAFbIC, M3, aCKa0aK, KbI3bUIIA, alMa, Tay KYJIi %oHE T.0.). A3BIK-TYIIK
KypaMmbIHarbel Kanuii MEH KabIiid COMKECIHIIE Ie3Uid MEH CTPOHIIUI/IIH UOHIBIK
aHTaroHucTepi O0JIbIN TalOblIaAbl (KapTOIl, aKXKEJIKEH, Meii3, KeNTipUIreH opik, KaHFaKTap
Kanuiire 0ail; KalbLUNIE CYT OHIMIEPI, KYMBIPTKA, OANbIK 6ap).

PannoakTuBTI HOATHIH aJIIBIH Ty PaJuOAKTUBTI eMec Ho (Kanuil Hoau 1) Ty31apbiH
KYHJEJIKT] TYTBIHYJIaH TYpaJbl.

AckazaH/ia paluOHYKJIUATEP KOPHITHIIATHIH OHIMJIEP IIH XUMHUSIIBIK KOMIIOHEHTTEPIMEH
opekerTecrnecTeH 0oc Kyiine 6omansl. by onapasl paguonpoTeKTopIapMeH HeMece
paauoNpOTEKTOpIapMEH OAlIaHBICTHIPY YIIIH CaTbICTHIPMAIIBI TYPJIE KONAMITBI KaF1ail
JKacanapl.

PaguonportekTopiaap-xacaHabl pajivo KeAEpriciH TyabIpaThiH npenaparrap. Onap
paauoce3iMTall opraHjap MEeH TIHAEPAIH e3repyiHe Ko OepMei/ i, XKambl OMOJIOTHSIIBIK dCep
€Ty KypajjapblHa KaparaHja KaH TY3€TiH TIHIAEP/IiH KacylIajJapblH KOPFailbl; JKacyIiaiapaarbl
JECTPYKITUS KOHE XPOMOCOMAJIBIK KaliTa KYPy MPOIECTEPIH dJICIpeTe .

I[CHCF € JKarbIMCBI3 3CCP CTIICHTIH JKOHE 7KaKChbl paIUOIPOTCKTOPJIBIK 9CCP KGpCGTCTiH TaOHUFH
MBIKKAH paguONPOTEKTOPJIAPpAbI KOJIJaHTaH KOH.

MyHalt paguonpoTeKTopiapra rajJakTypOH KbIIIKbUIBIHBIH 60C KapOoKcHil TonTapbl 0ap
NEeKTUHJIK 3aTTap *kaTaabl. Onap paIuoHYKIUATEPl acKa3zaH-11IeK JKOJIbIHA CIHOEHTIH JKoHe
JIEHEe/IeH OHA LIbIFapbUIaThIH €PIMEHNTIH KelleHaep Ty3yre OalaaHbICThIpa anaabl. PannoakTuBTi
JIaCTaHy >Kar/IalbIH/1a MeKTUHHIH OHTaNIbl TPO(MMIAKTHKAIBIK J03achl TOYIIriHe 15 T Kypailabl.

[TexTuHMIK 3aTTapAbIH €H Kom Memiepi AHap xemictepinae ke3aeceni (3,3...19,9 %),
TponuKansIK (5,5...15,8 %) xone cyoTponukTik (9...14 %) makpuigap, TaMbIp JaKbLIIaphI



(6,4...30 %), ackabax kekeHictepi (1,7...23,6 %), )ky3iM, KapakaT, KapJblFaH, MYKKUICK
(4,2...12,6 %). "IlexTuH" MeMIIEKeTapaIBIK FEUILIMU-OHIIPICTIK KaybIMAACTHIFHI )KoHE KyOaHb
MEMJIEKETTIK arpapiiblK YHUBEPCUTETIHIH "OnoTexHUKaIBIK oHaey" F'31 Kypambina nekTuH 0ap
KOHCEpBiJIep, KOHAUTEPIIK OHIMAEP, HAaH-TOKAII, MAKAPOH JKOHE CYT OHIM/IEpi, AIKOT0JIbCi3
YKOHE AJIKOTOJIbCI3 CYChIHIAP, COHAAN-aK XaIbIKThIH MEKTHHONPO(UIAKTUKACHIHA YCHIHBUIFaH
KYpFaK Kocrayuap 93ipJeHi.

KyHnenikTi parinonFa MeKTUHII KypaMbIHJla O©HEPKICINTIK MEKTUH Oap TaMak eHiMaepi TypiHe
HEeMece JIallbIH TaFraMJIapFa ICIHFeHHEH KeHiH KOChIIAThIH KYPFaK YHTaK TYpPiHJEe KOCyFa 0OJaibl.
Kp13p01111a MEH KyHOAFBIC IEKTUH/ICP] paIMOHYKIHATEPAl OailIaHBICTHIPYABIH €H YIIKSH
KaOlIeTiHe ue, al aiMa MEH IUTPYC a3.

[TexTrHIK 3aTTap GUTOCOPOSHTTEPMEH Oipre KaJIbl )KOHE KEPTUTIKTI COyIIeIiK
peakuusIapAbH 1aMybIHa Ko 6epmeiini. COHbIMEH, KBEpLETHHHIH MEKTUHMEH Yilllecyi
PAIMOHYKIMITEP IIH COPOIIHS MPOIIECiH 2 ece OastyaTa b, OYJ1 OpraHu3MJIeT] 3aT aTMacyFa OH
acep erei.

PaanonpoTeKkTopIIbiK KacueTTepi 0ap aHTHOKCHIIAHTTHI IOPYMEHICPl TYThIHYABI apTThIPY
PaIUONPOTEKTOPIBIK TaMaKTaHyAbIH Oip 6aFbIThl 00BN Ta0bUIaabl. COHIIBIKTAH 9P TYPIIi
OCIMJIIK MaiJIapBIH - 30UTYH, XKYyrepi, KyHOAFrbIC - 2-JIH KoM jkereH oH...KyHiHe 3 ac KachIK.
AckopOuH KbIIKbUTEL (C AopyMeHi), KbIMBI3ABIK KOHE JTMMOH KBIIIKbLIIAAPEl OpraHU3MHEH
PaIUOHYKIUATEP/IIH, COHBIH 1II1H/AE E3UNIH MbIFAPbUTYbIH T€31€Tyre KaOlIeTTi.

Jueransl 06anbIK, Kanelui, grop, A, E, C nopymenaepiMeH, COHai-aK CiHIpIIMEHTIH
KeMipcynapMeH (MEKTHH, TAJIIBIK) OaifbITy OHKOJIOTHSIIBIK aypyJIapAblH KayIiH a3alTyFa bIKIal
€TeTiHi, paJIMOAKTHBTI dCEPAIH IJIBIH aITy/1a YIKEH POJI aTKAPaThIHbI AaHBIKTAJIIbI.

Panuanusuibik GOH/IBI )KOFAphUIATY KE31H 1€ aIKOTOJBI1 1IIIMIIKTePAl TYThIHY MaliJabl 1eTeH
skanmsl mikip 6ap. LeHBIHAA 12, a3 MeIepae KYPFaK KbI3bUT MIapanTap reMorod3re bIKIaml
€Te/li, all KbI3bUT MIapanTap/iarsl aHTOLMAHUHAECP MEH KaTeXUHIEp ACHEEH IIbIFapblIaThiH
KeiOip paAMOHYKIUATEPMEH epiIMEHNTIH KeIIeHIep Ty3e anaabl. Anaiaa, Oy opeKeTTiH ayKbIMbI
eTe a3, KbI3bLI IIapanTaparsl GEeHOMABIK KOCBUIBICTAPABIH MOJIIIIEp] IIaMallbl, all IapTTap
COHILANBIKTHI €PEKIIe, COHABIKTAH KbI3bLI IIapanThl Kadbuiaay 1-AeH KemikTipMen THiMI1
Oonanel...Paqnonyknuarepai kaObuigaranHaH keiin 2 carat. COHbIMEH KaTap, ajKOTOJIb/IIH 031
aJlaMHBIH 11LIK1 MYLIeJIepiHe, Scipece pauOHYKIUATepre YIIbIparaH OaybIpFa TIKeJIeH YbITThI
ocep ereni. XKaHa KailHATBUTFaH, 9Cipece kKaChUI AN bl TYTHIHY dJIIeKaia maaanbl, OHbIH
KYpaMbIH/Ia Ke3-KeJreH IIapanka Kaparanaa karexuuaep ken. COHBIMEH Katap, mai
JKarblpaKTapbIHAa P BATAMHUHIHIH KeIl MeJiiepl 6ap, 01 KanwuIspiapiblH 6TKI3TIIITIIT MEH
CBHIHFBIIITHIFBIH a3alTa bl )KOHE TOTHIFYFa KapChl ocep eTe/Il.

ABBIK-TYJIK pallMOHBIHBIH KYpamMbl OpPraHU3MHIH peakIUsIapblHa TEK COYyJIENEeHY/IiH KOFaphl
JEHreliMeH FaHa eMec, COHBIMEH KaTap y3aK YakbIT O0ibl a3 MeJiiep/e 11Kl cayJIeJIeHyMEH /e
LIy 9cep eTe anajibl. PaiMOHyKIMITEp IIH aF3aHblH 1IIKI OpTachlHa TYCYiH
PaaMOKOpFayIIIbl, IMMYHOAKTHBAIIMSUIAYIIIBI HEMECEe aJalTOTEeH/IIK dcepi 0ap eHIMIep MeH
3aTTap/ibl pallioOHFa KOCY, COHAai-aK oap/bl acra3blK KOHE TEXHOJOTHUSIIBIK OHIEY apKbLIbl
pETTEy ajiaM ar3achIHBIH 1K1 COyJIeJICHYIHIH CalIapbIH TOMEHIETY IIH HAKTHI KOJIBI OOJIBITI
TaOBUIABI.

Paguanusiplk OMOIOTHS MEH TUTHEHAHBIH Ka31pri 3aMaHFbl )KETiCTIKTepiHe, OaKbUIaHATHIH
alimakTap/a )KypriziireH OakpuiaynapAblH HOTHKEIEepiHe CylieHe OThIPhIN, SN-TonTapbsIH



TachIMaJIIayIbIIAPhl PETIHE aKybI3JapMEH, IMOTMKAHBIKITAFaH Mal KbIITKBUIIAPBIMEH, KYpIeii
KpaxMaJabl eMec KoMipCyJlapMeH, oMMcaXapuATepMEH, MUHEPAIIbI TY3apMEH JKOHE
JTOpyMeHIepMeH OalbITBUTFAH aKybI3, JIUIH]I, BATAMHH, MUHEPAJAbl TAMAKTAHYIBIH ©3TepPTLUIreH

KYpaMbIH KAMTHTBIH paJUalMsIIbIK KOPFAHBIC TAMAKTaHYBIHBIH ()OPMYJIachl IIBIFAPBUIIBI (CYpeT.
3.4).

PAOVUOMNPOTEKTOP/IbIK TAMAKTARY NMPUHUUIMTEPI

\ 4 A4
Y Y Y Y Y
AKybI3abl Nvnunari Kemipcynap Butamungi MwuHepang,
TaMaKTaHApl TaMaKTaHy OblH, TaMaKTaHy bl TAMaKTaHy
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KypamblHaa YsesnnueHu apTTeIpy C,PE Ovetanafbl
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aAMUHKBILLKbI MHXK Kypaem oHe B Se saHe T. 6.
NOAPbIHbIH, Kpaxmajijibl TO6bIHAAFbI Ma3MyHbIH
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