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��:� �� �>��� �� ����?������
���#� ��#�����
�!�%�#� ��������� �� ������?�����
;�
B�
 ���#�;�>
� �C���#�;�>
� �C�� �������.

Proposed technological methods allowing to intensify the processes of radiation and the 
EFGHEIGJE� KL� MJNOQEFMHR� ��#�����
�!�%�#� QKROEMKJQ� SMET� ETG� OQG� KL� GRGUEFKUTGIMUal and 
chemical activation.
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�������
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 ��������� B�
 ���� �������� B ����"
����
��:� ��		�?�����"�� ����
���� �;
��� ���;�VA
�
���C�������� ���
�����������
�"����YZ����
���
������:���"��B�
 ���>
� �"���� ��������A
�������
;� �
;�
�������� ������!��
��������
����
���� �� ����:![������� B�
 ���>
� �"��
���:
� ������
����� ����>���� ��		�?�����C�
�� ��
?�YZ��B ����"
����&���
�1).
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 ���������� �� !�� ����� ��:� B ����"���A
����:� ��#���?�� �?� ��
 ����>��C� ����! �]�
����:!
�������B�
 ���>
� �"�����:�=�^��_�;`�
����
�������� ������� �� *-=� ;��`� �
;�
����A
�������
����)^��b
�+������ ������ �;��
!�;
�
��?���:
�� ��������� >������� ��		�?�����"��
�� �����j�j-1,5 %.
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 ���"��B�
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���#�;�>
� �"�� ��?�
C����:� ���� ���"���� 
�
����@%
C������

������������� �
���C� ����A
��C� ��� ��� q�^-6,5 ��� �
;�
�����
 68-)<� xb�� ��
?��
;���������� YZ����������:!
�������B�
 A
���>
� �"�����:�z�j-j^�*��_�;����
>
��
�*-)�;��
&����
�1).

{��
 1. ������ ����;�����C� ����:!
������� ���:�
��:� B�
 ���� �������� � B ����"
����� �_�;� :        -
��		�?�����C��� `�������- �>�%
���C��� 

��
���"�
;�C� ������� ��
�� ��?;�!������
��������� >������� ��		�?�����"�� �� �� ��� j�2-
1,4 }�����?�������
�!���
������� )z�}��>����A
��� �>�%
���"�� �� �� ���� B��;� ����V�
��:� ���
1,3-1,4 }�� 
"�� ��
������� ���!�
��:� ��� jq� }��
;������:����:�����- ���=^�}
 {�?���������������
�>��� �� ����@%
C� ����� ���
;� YZ�� �� ������
A
��
;��
��� ����"����@;���:�� �����C���?���:A

�� ���� �
?��>��
����;� ���#��
� �
�"
���� ����A
>���� �
��#���;�
�  ���>
����� "����� ���� ��@A
;���:���:���
��
>
��:����� �"��B		
 ����>���A
 �������		�?�����#�������� �# [4].
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������� 1

���:��
� ����;
����� B�
 ���������� �� ���
 �>
������� ��
�� �?��
�� ��		�?�A

����C��� 
+>�%
���C��� 

��A
���A
����}

�����
"_j^^�
"�b�

��A
�������
%

��
�A
�������
���
 
�


�����
"_j^^�
"�b�

����:A
!
��������
�_�;:
6,6 88,8 4,82 91,3 13,5 2,04
8,1 88,9 4,17 91,5 13,1 1,95
10,3 88,9 4,13 91,5 13,0 1,93
������!�A
�
���������
;��:
1 88,5 5,03 90,9 14,0 2,64
3 88,9 4,17 91,5 13,2 1,95
5 88,9 4,16 91,6 13,1 1,94
7 89,0 4,15 91,6 13,4 1,92
�
?�
������� � 87,6 5,15 90,2 15,6 3,85

���;
� ��"��� B�
 ��� ��"��:������:�
�>��� �� �����
����C� ���� ����������
�� ���A
!
��@� � ��������� ;� �������"�>
� �#� ���A
�
������ �� �
?������
� >
"�� ������
�� �
��#���A
;�������������?�����������"����:%�#��
?��A
	
 ������
� ����>
��� ;��
;���>
� �:� ;��
����
�������@%�:� ���:��
� ���#���� �
�"
����� ���
 �>
���
���
� �� �?��
��� �>�%
���"�� �� ��
&���
� 2) [2]. ����>
���
� ?�����;����� ����
A
�
������@�� �� �
�
������?������ ����
�
��:�
YZ��B ����"
�����������#��
�����	���� ��@A
;���:�^�^^j�}� �;���
����������������
��@A
%
C� X�+� ����>
���"�� ��		�?�����"�� �� ��
�������#��
�� ����� �����:��
����

�z*�}� �
;���
��
��#�������
 ����>��"���� �
�

{��
�<
�W�����;�����;������C���������
C� �����:�
���>�%
���;��� 
�������#��������	������@;���:�
��:� � �������� B ����"
���� �� � �����  �����:� ���
�>��� ����		�?�����"���� �

{
V��� ?���>�� ����;�?����� �� ������?�A
����
;� ����%
���C� 	�� ���� !
���
�������
& ���
��C� Z�����"����$� �����?���:  ��
>��
�
?��>
��:� �����C�;�!�����
������������>�����A
��;�����;���:�YZ����		�?�����"���� ��:��:A

��:�������
��
�^�^^^*�}�����	������@;���:� �
;���
�����������>�����%
���
������!
��>
;�����
������?������������"���
�"
������:����"���� ��
!�;���
�����C�������
?�B�
 ���������� �
�

��;���
�����@������;�!����������������
��������; #�����C��?�
����������
��@%
C�B�
 A
���������� �C� �
�
�� ��?���%
��
;� �� ��		�?�A
����C� �������]� ���#��� #�����C� �?�
���� ^�^^=-
^�^j^� }�  � ;���
� ������ �
;�
������� – 65-70 �b��
����
��������������� ��– j�;�����������:!
�A
������B�
 ���>
� �"�����:�=�=-z�j��_�;
�Y�����?A
���:
�� ����>���� ���� �C� B		
 �� ��
����?����]�
 ���>
����� �����C�;� ����"���?;������!�
��:�
�� <�106 ��� ^��*-1,20�103
� �������:� ���"���� ��
!�;���
�����C� ����� ��?���:
�� �� ������� ���A
#�����
!
C��������� �
#����"�>
� �C�����
�����
�;
��V����  ���>
����� ����?������
���#� ���>A
��#��������'^�}


X���
������� ��?;�!������ �
����
����
�A
��C� ������� �� ��		�?�����"�� �� �� B�
 ���>
A
� �;� ���
;�� ��������
���:� �
;�� >��� �� ������
�
�
��#����� ��		�?�����"�� �� �� ����������@��
���������������
� ;��
 ����  ������� %
��>
C��
���
C� �� ��"���>
� �# ��
���
��C��  �����
� ��A
����@�� :���� ����!
���C� �����C� �������;�A
���@
� �>�����:�� >��� ������

� ��
���;�� �� �
#A
����"�>
� �;� ����V
���� :��:@��:� �
%
�����
 ��������C�����
�������� &���$��� ���� �;��
A
 ��:���
� ��
���
��:� &�8b$�� �#�  ��"��:��@�
�� !
� ;�!��� ���
���	���������� ���;
�
��
;�
B�
 ���>
� �#����
C


�� �>
���
����
 �������
������:�������A
?��������		�?�����C��� �����
�!�%�C��������
j^� "� ��� j^^� "� ��#�#� �
%
���� �� �
� +������ ��
�� �� ���%
����:��� �� �����C����# ��:� B�
 ���A
#�;�>
� �C� �>��� �� ��#�����
�!�%�#� ������A
���


��� �����
� ;��
;���>
� �#� ;
������ ���A
��������:� B ��
��;
���� ������
��� ;��
;���A
>
� �:�;��
��������!�@%�:��?��;���:?�������A
��#� 	� ������� ���:@%�#� ��� B�
 ���#�;�>
A
� �@��>��� ����		�?�����"���� �
�b�������?�A
����
;�;
�����Z�����"�������������
�������A
;�����
 ?��>
��: ����;
���� B�
 ����������A
 �� ��		�?�����"�� �� �� �
�
�� �������C� �>���A
 �C]� ����:![������� B�
 ���>
� �"�� ���:� –           
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��������	�
��
�	�	��	���� 
'�'��_�;���
;�
�������– q^�xb��������!��
��A
������– <�;�� [1].

b� �
��@� ����V
��:� B		
 ���������
����
��:� ���� �� �8b� ����
�V
����������
 ������ ��:� �����C����� ��:� B�
 ���#�;�>
A
� �C� ������� �� ����?������
���#� ��#����A
�
�!�%�#� ��������� ���
;� ��
�
��:� �� ;
!A
B�
 ������
������������� �� �>
���
��
������
 ��"��:����� �����������C�����
�?����� ��II
���������
� ���� B��;� ���!��
;�
� >�������
���� ��  �����
� ;��
 ���� �8b�� �;
@%�
� ��
B��C� ?��
� ��� ;� ��;�����C� �������
����C�
?��:���  ���
������@��:� �� ��"� ����!��
��A
���?��:!
���#�>������ ��������� �����:
�X#�
 ��"��:��:� ���� �����
CV
;� ����V
���� ���
��������� ���;���>����:!
��:�>������� ����A
�����  �����:� � �?���
��:� ������  �����"��
 ��"��;
������ � �@>�@%
"�� ���� �� �8b
&����
�2).

������ ����;�����#� ����;
����� ���A
�
���� B�
 ���������� �� ��		�?�����"�� �� ��
�
�
���������C��>��� �C�������������������A
?�����
;� ;��
;���>
� �"�� ;��
��������:
�
����>
����
"�
�������
�?�����;�������#��A
��# ����;
����� ����
���� &>�������� ;������C�
������
������@%�#��
%
��� ����		�?���A
��;��� 
��>����������
������� ��;������C���A
������
C� �����:����>�%
���;��� 
$��������A
��C�����
�
��:�B�
 ���������� �
�

������� 2

���:��
� B�
 ���������� �� ��� B		
 ���������
����
��:��8b������

�
��A
#���

������:��>��� � Y�
 ���������� �

��	

�� 

��
�-   
�
	


+>

�� 

��	

�� 

��
�-
�
	


+>

�� �

�
� �]
"_�j^^�"�
}�����


0,589
–

0,191
67,6

0,114
80,6

0,349
40,7

0,090
84,7

0,051
91,3

�
 ��A
����
�
�-��:
"�_j^^�"�
}�����


0,133
-

0,056
57,9

0,017
87,2

0,085
36,1

0,046
65,4

0,010
92,5

���]
 �;
�b��
}�����


6,104
-

2,417
60,4

1,532
74,9

3,473
43,1

1,917
68,6

1,038
83,0

Y ��
��;
�������� ��������
���� >���
��
������
����:� B�
 ���������� �� ��		�?�A
����"�� �� �� �
�
�� �������C� X�+� ����V�
��
>������� �>�%
���"�� �� �� ��� j�^-j�=� }�� B	A
	
 �� �>��� �� – ��� j^� }�� ���!�
�� ;������@�

���@� ���
C�  �����:� ��� – *^� }
� ����
�
��
�
B�
 ���������� �� ��?���:
�� �� ������� ���#���
�?�
��������>��� ����		�?�����"���� �����^�=-
0,)�}� �;���
���
 ���&����
�3).

������� 3

���:��
�B�
 ���������� ��������#���b�+

{��#���
b�+�

����
�
B�
 ���A

����-
��� ���}

��A
������
�>�A
%
�A
��"��
�� ���

%

��
�A
�������
���
�

�


8������:�
���:���A
�
C� ���A

��:��}�
b�+

Y	A
	
 ��
�>���
 ���}

2,2 88,9 10,2 0,022 42,3
2,0 88,5 10,5 0,023 40,0
1,5 88,0 11,9 0,020 37,0
1,0 87,5 12,4 0,021 34,0

�
?���A
���
&<�<$ 87,4 12,3 0,033 33,4

b� �
��@� ����V
��:� B		
 ��������� ���A
�
��:� �
��#����� ���� �
�
����� 
� ��#���-�����
����
�
��� ����
������:� ��� B�
 ���� ��������
����� �� ���;�
��� ������?�
;�#� ��:� ����>
��:�
 �
��� �� ��#���-����� [6]
� b� ������?�����
;�
;
������ ;��
;���>
� �"�� ;��
��������:� ��A
������ �����������
� �
!�;�� ����
�
��:� ���A
�
����&���
�*$.

{��
� *
� ������ ����;
����� B�
 ���������� ��
 �
��� ����#���-�����

�� �
?������
� ���;
�
��:� B�
 ���>
� �"��
���:���������>
�������>��� 
� �
��� ��>�������


�����V�
��:����^�z-j�^�}����
����������!�
��:�
��� 40-42 %�� ;������:� ���:� �
������@%�#� �
A
%
����- ���'^-q^�}�����
C� �����:�– ���*^-50 %.
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{��
� 4. W�����;�����>��������>�%
���"�� ��A
 ������������
�?���� �� ?�������
��
	
 ���A
���������
�
��������
�?��

����
�
��� B ��
��;
�������
� ����
A
������:����� ������������
�?�C����� ���� ��
I �� II �������������?���%�
;�#������
�����A
�
����@� �
	
 ���@
� �� �?����� >��� �����A
������C� �� ��> �� ?�
��:� B		
 ���������
�>��� �� ��		�?�����"�� �� �� �� ����V
��:�
	������������-�
��;
���������# �� �?��
A
�
C����� �����
��
	
 ������"���� ������ ��I
���������� :��:
��:� � ������: ��?���%�
;�C�
��� ��
��
	
 ���@� ����
�?��� �� �� II ������A
���  ������?���
C
� Y��� ��?���:
�� ���?����
���
�!���
����
C� �����:����>�%
���;��� 
�
��� <)� }�� ��
������� – ��� <�� }�� >������� �>�A
%
���"���� ����
��>�������^�=�}��>�������A
V�
����%�C� B		
 ���>��� �����'�}
�

��������
���� >��� ��		�?�����C� �� �
>������C�85,0-87,0 % �
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��A
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� �C� �#
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"����
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;�C� ��� ���"�
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�
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���������-
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����C������� ��I ������������
 �>
���
���
� �� �?��
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��� ���!�
��:� ���
55-60 %��� ��������
��;
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�
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�
���� �>��� ��
��		�?�����"���� ��������
��@%�#�������:#]
��
�
��
 �{8 – ^�^j=�}� �;���
��� �` �����?A
���%�
;�C�����
�?���– 8,0; ���?������
��
	
A
 ��������� �����@���?���%�
��:�� �����������:�
����
�?�:� – 8,5; ���#��� � �����  �����:� ��� �
A
	
 ���@� �
�
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�
�� �
 ��������
� ����;
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��
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�
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[3].
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A
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A
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�
��
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���jj�'-jj�q�������
��@%
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�����A
�
����
� 	������������-�
��;
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� ������:� ��:� ��A
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��
� I ���������:
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������� ���!�
��:� ��� *^-32 %, ���
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!���
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��
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��A
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�4).
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���� �
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