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2$������ $%��&�� ��!� $+ �������� ��-�� �	
 ������� ������ ������� 

�	-��� .�/ 0		+ $+ 1�!� 2��/3
�������� ��-�� �	
 ������ �� 

���������� ��� ��� 
�����" ��	
�� �� �� ��	�� ����� "��	�!� �#$�� ��% 

���	�� �&�'(� ���)*�� ����+��) �,��-��) 
 
 

������ ������ ������ �	����� ������� �	
 )������� ( ��"#������6� 7�)���� 8�!� 
 ��������)��-�� ( 9�:;�� $+ <���"#��� 8���* =3 ><� ?@/ �
�� �#� ��%��

	����$%��&�� ��!� A�;� $+ ������� B���!� '	()* C�3 �. B�:*� ������ E�� 
– ���#�� $+ �������
 $�	%�� ��(� F(� ����� ���, AGH �� 7�IJ-#��� – C�3 

 K����L�M� �:
 ���*��� ��	N���#O���� ����#�� .����� .��L�M� C�� <������ 7�����
�	%��&�� �	�#��� A�;� $+ KP�I�+�	������� .   

 

F����� $+ Q�R�!� A���� "/ �SJ�TJ�� �;	�/ UR+V U�(��� C�3 .�	�� ���� �	�G� 
 ���, $+ ��!� ����W �����X�M� �� Y��I�� ���� �������� ��-��" �� 7���� 	L�*

Q��&�� UNV." C��� �� X�V <����� >$������ �	�@�� [\\ ������ AGH �� ��
 
 �	&
 �������]��!� �)+�O�� U	^�)��� 79��1��+_��  $+ �	*��#��� �	/��	)�� 

 �:	�� ����� $��� ��`	���� �	%���� 9������� $a��!� ����b �� KGR+ ><������ E��
$������� $%��&�� 2��/c�. 

 

<3�� ��� F%��� I	&*� (+� d�N �� 7���� <( �`	��� $+ ����*� e�#��� $+	� K����/ 	X*  �� f���� 
�������� ����!� $��;� $+ ����)���.  U����� ��-�� �	
 ������ �� g���� ����)��� E�� �:N��� C�� 

 ��������– $������ �	�@�� C�� ��%�(�� ����-�� ��+G�%P� %�M ��� – ���L��� �������� h�)��� �	#;* 
� $%��&�� ��!� �������
 Q�(*�P� $+ <������ 7��������������� E�� C�� �"+�)��� $+� �:
���. 

 

��i��	��"#��� �	
 �	N 8��#* . ��-��+�������� ����!�
 �^�L�� ������� �:*�O�,� �:+���� .I�(* .  ��	+ 8:�* 
 ��� ����#�� �	N���#O���� .����� �	������ ��(	����� A�;� $+ ��	MP >�	#(��� �������
 >�����
 >�������

 �:
 j�*���(	��* ��. ��	#��� ����� 7���� ���H �� �	-��* ������ ��/�O�3.  
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3 7���� 	L�*Q��&�� UNV �� -���, �	����  

��� k�= C�� >������ ������ �	����� ������� .�� ��� >$�9���� ��)� ������� �	��� 9I�, 
Y��(
" :���:#�� C�b <�O�, �)/." " $+ �	+�a3 ��La m���� ?	n�* .��� Y/V k, P

��!� A�;��������� ��. �	
 �	N���#O���� .����� '	��* C�� <������ 7�����
 <������ �#/V 
$%��&�� ��!� B���V '	()*� d�;�� �b Fa� C�� ����* <V �O�� f�
 ����#��".  

 
 
 

A�@)�� CNT� >��1�;/3 �� Y�((b ��� �������� ��-�� �	
 ������ A���V <o�
 U��, �(* C�� 
� C�� dGpWP� <�#���� �(��" ����!� A�;� $+ �������� ��-�� �	
 ������� ������ ������

�������� "A���V $+ 79�(���� Y*��9 $+ ������� .���� �*q��� C�� ]�����/ ����Ms\\t >
$����� <��#��� C�� $/��O�c� ������� F��� �� Y	�� dGpWP� �O�� u���� :www.iaea.org . ���

 ��� $+ ������� ������ U�� >.���� �*q��� AGH >7��
 ������� $+ Q�R�!� A���� ��/�M
 v����
 �w��T��xA�!� ���* / 
���Vs\\t. 
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4$������ $%��&�� ��!� $+ �������� ��-�� �	
 ������� ������ ������� 

�%��+ �	#	*G�� �O��V $+ ������� <������ 0((b 
 ���, �� ��9�@���"Q��&�� UNV �� 7���� 	L�*."

4�5�*�6�*��-� /0 ��7�	
�� . �O�� ��1V �
�X�
 Q��L�� E���� �� z�^ Y;�� 8����� 
U	X� �:� '��� 8� $%��� ��V.  ?	�{k�= U|(�T�  

���. /0 12��#�� 3&+�� 
7��R��$������ $%��&�� ��6� �)w�T���  

 
$+ .�� [}~\ z��(� 8����� <�OM 9�� <�� >����/ �	�G
 . <��� 9-�� $%��&�� �G:�MP� jM��� 

 m���sx\\.�	�� $+ u��b �TM .  ��� >�	��#�� <������ $+ >jM����� ��� m�
 s\�\ $+ K����b K��M 
 <�� ��	+ >.�	���� %���&��� �(/ �� <�/��� <�O��� ��.  

 

$+� �� X�V 8����� 9���* m��� >a�)�� 0���� ~���/ �	�G
 . ���� ��� 0-��R*  2��/3 9�91�� >z��)�
B��aV �iGi C�3 <���!� ��;�#�� >B��aV ��
�V C�3 .�)���. ��:,� K�#I�)* u9���� �L��� ���&* 

 KG%��) m��� 9-�� $%��&�� �G:�MP� jM��� ��
st\\� �.�	�� $+ u��b �M s~�\ u��b �M 
�	��#�� <������ $+ .�	�� $+.( ��
� A�WV 7��� <��	�� ��#��  0�� uV �� X�V UR+V �)^ $+�

CR� .0R-L/�� C�3 �	��#�� <������ $+ ���&��� �(/ �� <�/��� ����� ��L,!� ���/ [�.% 

.P�+{��1�;/c� E�� $+ UR-�� 9���  

��	+�:*�9���3� ����!� dI�#* 79��1 Q��� ?(* $��� �	�	%�� U������ $�� : 

� ���9���,��-�� ����:6� .  '�()*
 k�= �#I�)�� 7���N ����93 ��M����� ��	N���#O* UR-.  

� ;�<���=+>*�� .  �I���	����� ��	(�� ��= F���� C�� �H!�
 >g���� 9��91� C�3 �I9V . 

� +#:�?���) ���@��� A%�)� .  ���M�:	�3 2��)T� �	b C�3 ����!� A�@�3 C�� k�= .  

8����(�-� A�-W!�� Q��#��� A�N�� �	�G� <�+ >k�= �	+�� �	%��� ��9���3 C�3 <. 

 

KQ�#
� �� X�V A��� P >$����� k#��� ������� C�� t�\ �� <�/��� �	��#�� <������ $+ �L, <�	�� 
 �	�� ��	+ >���&��� �(/[�x �� �b���� 9-�� UH9 U(� =3 >F��� (+ $+ �L, <�	�
 [�s� �P�9 

.�	�� $+ $O��V.  
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5 7���� 	L�*Q��&�� UNV �� -���, �	����  

 #B�2C�D+('� ��.  �� h�)���� �	N���#O��� A�;� $+ �����X�MP� 79��1 <o, 
 �	M�M!� C#��� 1��* <V �	��������Q�-O��� Y	N�* C�� ����* <V� >�	#W��� 

$%��&�� ��!� B���V '	()* �)/ ��1�;/c�. 

 g;�B��� .��!� C�3 '����+ >���
 B@�/ <V . g;�� ������ �	�)* <�O� <V 
��/c� �	;	*��M� ��! ����)��� 7�	��� �� �	��#�� <������ $+ ������� �	�+�#��� 7��(��� �	N

(-��� d�;�� �� �)�� B�:��*. ���*� d�;�� �)+�O� <V �	-�6� �	%��/c� 7�)���� 8�!� B���V 
8����� 8�!� B�:�� $� (-���. 

 $+�<��	/ / U�
Vs\\t7�)���� 8�!� .�� �	�V o�/V > ��1o
 �	#�� ������� ��	+� U�� ��+ 
�	������ $%��&�� ��!�.  0���� ��N�	�bP� �� �U� �;����� U��, U�� ��W3 Fa�
 ��-�� E�� 

A�WV ��� C�� .������� $%��&�� ��!�� ��N����. g(��<���b $+ >k�= / Y	/��s\\t 0�9 >
%��&�� ��!� <o�
 ������� F	+� �*q� �(� C�3 ��-�����	)�� ������� e�#��� �	&* ����)*� $. 

 $+� UN�� Q�N�
 .�	(�� C�3 |$w�T9 >U����� U���� ��W3� ������� F	+�� �*q��� �� �U� 
 �����X�MP� $+ ��La 79���
 U|�O��T� >��N���� ��N�	�bP� �	��* UNV �� Q��&�� 2��/3 ������

���� �	N���#O��� A�;� $+ �)��� 79�^�����@�� ��= �	�)��� �	#���� h�)���� �	�� . 
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6$������ $%��&�� ��!� $+ �������� ��-�� �	
 ������� ������ ������� 

RI2 $%��&�� ��!� YN��* ����)* 

 �������� ��-�� �	
 �������g|@#|*C�� 
�	������ h�)���C�3 �	N���#O��� U(/� 

�	�������.  

E�FG.H���� �� �I�� 5*, . F���� A���
 $������ $/�O��� 9������ 9�9�� <V � 
 .�� A��)
 �	+�a3 ���/ �	�G
s\�\ k��
 1��;�	� >}���/ �	�G
 .  

 
J�<9��K��#��) /L��!� �(, . 0*�
V 79��)� �-��  F	M�* .��V X�o+ X�

 $,����� �	
�� �V U	^�)��� ������ �@@L��� $a��!� �b���
�;�#���. k���� ���#��
 �!� P�
���� E�	��� 79�;�� 9���� ���#�M. 
u9q�� ]�-L/� �� ���� C�3 �	������ $a��6� f��#�� FM���� ������� 

�
��� �
�@H FN�*�.  
 

M�?9��� �� �(,� 4��+��� ����:6�) =N
.  YN��* �	N��/3 79��1 �P��)� 
 �	��#�� <������ �� ������ $+ $,������ U	^�)���U	��� �� �`,�/ 

 f��/ C�� $a��!� ����* �;	�/ �
��� �
�@H FN�*� ]�-L/�
FM��. KGR+� �	M�(�� �	�)��� B�"�� <�+ >k�= �� – B�-;�� UX� 

 ��/�R	-��� F	(@��� �b������–  +��* f��/ F	M�* C�3 �N�)�� 1w�T*
 ��� �� ��`	
 $+ �X� �)/ C�� �:����1 �O�� $��� �	*��#�� �PG���

d�#��.  
 

���#���,��-�� ��O�9#��) 4�:�+�9�� . iq* �	*��#��� �	/��	)�� ]��!� – 
 9�@)�� C�� Q�R(�� �:#O�� $��� ��+_��– �	N��/c� C�� K�&��
 K�	io*  

�����	��� U�M� 7��;.  $+� �������� .��L�MP� <�+ >Y*�= 0���� 
 ��M��
 ���(#��� ]��!� $I�-* �P�b 9��*� �	������ ������	O��

Q��M �b C�� ����!�� �`	��� <��V <o�
 �N��� <�	X� ����!�.  
 

PQ�������>��#�� 4���
��� R� . g;�I	O��� C�� ����!� 2��/3 8"/ 7��� 79��1  ?
e�#��� I	&* F�.  

 
�S�+���5+&+�� �� 4�����C�) ��7�	
�� 4�����C� ��% .  <1����� �	
 

 9����� 2��/c ���L����� k�*� Q��&�� ]��! �������� U	^�)���
����9c� 8"#�� �	�)* .����� u�	)��.  

 
TQ*U���P������� ;�<��C . g;�@��� �	���� .����P� �� ���� QG�3  ��9����� uI�

 Q�(-�� C�� iq* $��� �	������� �	%��&�� �GH���� ���MV $+ ��%�:��
�+�O�� 	� �)/ C��.  

[
s

�

x

�
~

�
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7 7���� 	L�*Q��&�� UNV �� -���, �	����  

������,��-��) ��	
�� �� �� ��	�� .  UO�*���� ��(	��*  ����#�� �	N���#O���� .�
�:�I�#*� ����!� 79�N� >$,������ U	^�)��� 2��/3 �	�)* C�� U���� �	M�MV ��/I�O�.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�;	�/� �������� ����!� �	%�@HV g���� >k��� 
 $��� ��	����� 	�� �b C�3 UR+V K��:+ 8����� $+
 C�3 ���	)�� �	%���	-�� 9������ U��)* �:	�� .�(�

)�M�� ����V����O�
�� 7���N ��	N���#O* h��. 
��� ��	N���#O���
 �:�
� �#� >7	H!� E�� 0*�
 

 	+�* $+ ����N �	��o
 8��* >�X��)�� ���	)��
 �	/�O�3� ����!� +��* �	�)�� �	���+ X�V U�M

�:w�|-�T� U��)*� �:	�� A�@)��. 

 

]&��� 7����� �� ������� ������ U����� 
��:��� <����������#�� ��	#(��� '	��* C�� � 

��@�� ��= ��	#(���� �	��* $+ 8���* $��� 
�	������� �	%��&�� �:*����� ��N�	�b�. �IO�*� 

 F	#@* C�� �	�%�(��� �	������� ��	#(��� E��
 ��#�� ����* �� �	��O)�� �P������ ����!�
 C�� ��-)�� F� >8�MV� UR+V� X�V ����o


	���� �
��� 9���� u��� u�	)�� d�#��� C��� E�
��;�#��� E�� Y	�� ����*. 

 

1���*� C�3 �	X)�� $���� UR-
 �	����� E�� 
 �	��a���� '	()*� ��	�M �	��� ����� Q�M�3

 �	N���#O���� .����� <o
 d�#��P�� ><1������
 ��;�
 F+��� �	M�MV U���� $� ����#�� h�)����

�	�#���. P���(	����� 1��J|�T*  ���#� P3 ����#�� 
 �+�R� ��	� �� KG�+ �IL��*) <�O* ���#� �V

k��� 7	�� �P���b� �:���V(�	�
�� <�O* ���#�� >
�	�	��3 �V K�	���� �	��� �:(	��*.  

 

�|J�SJ(TJ��UI�O�� ����#�� ��	#(��� .��L�M� 
�:#� U���� �	�� �H!� ��	#(���.  $��'()* 

��-�� �� UX�!� ��������:��L��� ���#� �	�
��@@L��� $+ B������ <�O��� ��L,V

��@�� ��= �	������. $+�<�O* >�P�)�� ��
 
A��)�� �	b��� ��@��� $� ����#�� ��(	�����. 

 

8��� '	������ h�)��� 8�9� '	�#* C�� �	���� 
�	����� ��������� A9��*� ��	#(��� $�����. u;��

�� �)/ �:IN���� h�)��� 8�9 �� ��������� �	�#�
�	�	��3� �	#W� F����� '�W.  UX��� ��L� 

 �	
 ������ �	N���	��� �	N���#O���� �������

���#� $+ ������� ��:���, �������� ��-�� �o�/V 
�� .[}~x A�;� $+ ����#�� ��(	����� 0/�� >

7��@(�� �:*o�/ ����
 $+ A��* P �������� ����!�
�	��#@�� <������ C��. ��� ��(	����� E�� 0/�� 

 ��,!�� %�"#�� �� U	�(�� .��L�M� C�� u��#*
 �	R�V ��M��9 Q�Nc ����L��� $+ �	#	���

/��	)��� ���)��� ��*��#�� C�� �	i������.  

 

$+�$+ >����#�� ��	#(��� ��(	��* 0/�� >0���� k�= 
 >.����� C�� �	��#�� <������ $+� �	������� A�(b

������ Y�, ..�	����� ?��H� Fa�. 

 

�(+ ��	N���#O��� $+ 1)��� .I�(��� YN�V �I9V 
 U%�� UO�
 �������� ����� F+� C�3 ��	;:#����

Y(	()* �O�� �� �	b ��.  0*�
���  ��	N���#O�
$+ ����N �V 7��+ ��p��� ��	� $-R* .�	�� ����#��

$%��&�� ��!� ����)* �:N���.  
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8$������ $%��&�� ��!� $+ �������� ��-�� �	
 ������� ������ ������� 
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9 7���� 	L�*Q��&�� UNV �� -���, �	����  

V��+0�(,� �5+ 4�W �X>) . <3         FR�L* ��	��� ���	� ��= R�H� Y����+ 2���/3 9��:* $���� ���)�� ��+_� 
     ��`	���
 K����a3 U��V U��M .��L��M�
 FM�V f��/ C�� 7�	��� <_�. � 8�*  Q���/3    ��� ��	��H 'W��#� 

   �:��-�� z�
= ��+_� ���	�� ����/� �:	+ U(� �V        >��	
� >C��M��� ��O��V� >k	��O��� ��� �U�� $�+
   U	%����M3 �	���
 ��������� ����
� u9��� >�	����#N�!� $���+ �1�����#�� ����	/���*�
 $��W����(�� >$�	���,�

       ��	(�+V z��#N $�+ ��O� �:/ u9��� >�	#	����-�� �������� <9�!��.  �()�*�'    ���`�
 ����(* ��%��� 
  �-��R���� >���9�@���� 79����1� >���	N��/c� ������-�� �	���(* ����W3 $��+ �#����� $��+ ���P������ �	���G�

U���� �+.  

 

��YY����XYY0� �9YYO 4�W . $��+  ����/��	)�� 8N���:� u����� ���	/���)�� 79������ z���
= A�@��`�M� 8��* >���	(�+V A����, 
      ��	(��� 7�)�� �	#(* .��L�M�
 �	�	� $+ �	������         J�
 �I��(* ���#�M ��%��� Y#� ��#� ��� >st\  <��	�� 

$O��V �P�9. ���     ��	/��#* Ub���M ������ �������� ��
�/1 7��N �� $�* $�* z�
= A�@`�M� <V 
 C�3 U@�� $������ 9�@��P� $+ $,����� ������ 79��1 ��*V�x.% ���  F�M���� .��L�MP� IJ+� 

    N�:#� $��#��� ��	(�� �	N���#O�� f��#��             ���a 7�IJ�-#��� ��	#W��� �	�(���� ����
 �^� K�	N���#O* K�
 ����� ���� ����/��	)�� =���(/3 C���3 ���	���� >u��(��� <�������� A�@��`�MP ���	(�+!� <�������� �����b ����W3

 8��M�
 F��M�� f����/ C���� B������� ]�����"�	��,���� Q���
�." �I���(�� ���%��� ���� ���(�#��� Y���#N ���� 
 C���)
 �	+�^ ���#M ��9�@���}s\ $O��V �P�9 <�	��. 
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10$������ $%��&�� ��!� $+ �������� ��-�� �	
 ������� ������ ������� 

M�?9�Z7�����   
[\ �]!� �*�F% 4�S�@:. 

������ A�;� $+ �������� ��-�� �	
 ��%�(�� "����!� UNV �� 7���� 	L�* " ����!� ���* $+ 8���*
�	�	%� U��
 8����� $+ �������� . 

^��:. ��O�9#�� 
[  ��	#(������ '	()* C�� U��* %�"#�� .�L��* $��� ��*��#�� $+ ���I�&��� ��@��P UX�!� ���� .  

s  g	��MV $��� U	^�)��� �� �PGM ��#* �����,c� .��L�M� C�� ��%�(�� �	*��#�� �PG��� �	�)* 
�	M�� �	H�#� A��bV $+ ��#* <V �O�� $��� �V C��V KPG� I��*.  

�90�����,��-�� 4�0_�   
�  ���*(��� 7�)�� �	#(* '	��*�  $��� 7	�L�� ���)�� ��+_� A�@`�M� �V �)+�O� B�:
 ��	

�	������ ��/��	)��� U	^�)��� 9I�:�*.B�:��*�  $��� ��+_� ��@L�� YN� C�� �	#(��� E�� 
 g	@* $��� ]��!� U(#* $��� �V >�	����� 7��;��� $+ IJiq* $��� �V >��	�N %��H g��*

<��	)��� <��/c�.   

x  �(�* 0��iV  ��@�� ��+� 7I�� �)+�O� $+ ��@L�� YN� C�� �:�	��IJ�+ ��	(��� 7�)�� �	#(
 >$�* $�* �
�
=� >�X��� ��+� C�,� >�	�M����� �:��-�� �
�
= k�= $+ ��
 >�:��-�� z�
�


�	/���)�� 79�����.  

�9U�� ����:�+�9�� ����:6�)   
�  0i�)TJ�M� �	�)* �:/o, �� �	M��)�� �&��
 ��	#(*  �J+�TJ* $��� $��#�^P� �	(���� ����H 7Q�-�

�	������ ��/��	)�� �	
�
 �	��:���.   

~  .�L��* >�	�G(�� CIJ�)��� >u(��� <������ UX� �#IJ	�� ]��V C�� AP��MG� �HV ��	#(* 
* <V �O��� �	������ ��/��	)��
 k�-* $��� >dI�@���� u9���� CIJ�b� >�Np������ CIJ�)��� 9I�:

���� �)^.  

���#��`�I��  
�  U�(* >�O�� �b C/9V C�3 E�	��� hI��* ��� $a��!� ���b ����* �� %�"#�� .�L��* $��� ��	#(��� 

�
��� �
�@H ���)*�.  

t  ��(	������ �
��� U��* g��* $��� U������ 8:+ $+ K��I�(* hw�)TJ* �IJ����� %�"#�� .�L��* $��� 
 ��M���� 9I�)*�U����� ��� �� �)�� �-�O��� ���IJ�+.  

������	�!�  
}  g	��MV ���)��� ��	�O��� C�� Q�R(�� $+ C�X��� �	���,c� ���;�� '	��*� 8:+ C�3 $�* 

������ ]��6�� ����!� ?��� ��I����� �H!� ��#%�O���.  

[\  9�����I��* ������ ���)�� �:�	�)*� ��#IJ	��� �H! g	��MV  ���	��� >�IJ����� �����#��
 ����!� h
���-�� ��IJ	����� >���	��� 	��(���� >���)��.  
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11 7���� 	L�*Q��&�� UNV �� -���, �	����  
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��

a2�?�4��I���) ���<�� ����*�� V)� . ������ ���* C�� <������ ����* �������� ��-�� �	
 ��%�(�� 
V �� ����#�� ��	#(��� .��L�M� A�;� $+ UX�!� ������� '	()* C�� �:*��� ����!� ���* UN

��������. 

 K���
.�L��*����#�� .����� C�� ��%�(�� U	^�)��� 2��/3� Iu�� ��	��� �	�)�� g	��MV . $�� 
 �:���L�M� AGH �� �M���� 7��@
 �W����� �� �:N��/3 ����� �� 0�+� $��� �	�* ���� F�IJ�*

 u��#�� 	�(���
 g	@L���� Iu�� .�"/ C��TJ� K���"/ $+ U	^�)��� C�3 7��MV� Q�� �+�a3 C��
K��� <�. ���%�"/ �:	+ 0��L�M� h�)
 AGH �� .�"#�� ��� h�)�M� .   

 >�	������ �:	a��V ����b UNV �� >K���
��*.�L $��� >E�	���� �
��� 7��93 <o�
 �	:	N���� �9����� 
���� UO�
 �������� ��-�� �:��a�. 0);/���L�M� $+ �	@��  FIJ���� ����/ �	%�-��� ��	#(* .

 C�� ��-)��
 �^�H 	
��* ��IJ-/ 8i ��
��� U��*� $a��!� ����* ��� ��(*� >�
��� ��b
U������ ������� ��� �)+�O�� �
���. 9�+V� .�/ 0		+� $�	,� �	/���� �� U� Ui��� ��;/ '	()�
 

z&����.   

K���
.�L��*  ����/� ��	"/ ��	#(*  �	�)* C�3 $�* E�	���� �
��� 7��9�
 �(���� ��M���� ���)��
 �	`	��� �����MP�� U	^�)��� �	N��/3 UNV �� E�	���� ���I�&��� .��L�M� 7Q�-�) U
�(��� $+ K���
 

 .��s\\\.(  

 ��
 .�L��* U	^�)��� �	�)* B�:
 �����,c� C�� ��%�� �	*��#�� �PG��� �	�)�� ��	#(*
�&���	��#@��� �	%�.  U��*� UR+V �����
 1�!� �� �PGM 0i�)�M� $��� .�/ 0		+ <������ E�� 

J�� ��� C��[s�	a���� K���� .  0�aT�� �PGM hGi m/�O	��� ���9 $+ �	������� A��#�� $+ 
��� �b����� IU�)* C�� �	����� �:*���� �	����� �	%��&�� �:*9�;
 �+��� >1�!� �� 7���Nk. ��� 

 ���(�
 �	������� ��9��3 �� �PG��� k�* 0�+���\ I��TJ*� �K���#M $O��V �P�9 <�	�� 
����� ��� ���I�@� �PGM ��H UR+V �	
 �� ����b3.  C��� K�	�M� �N >8����� f��/ 

 A���*� h��)�M�s��\ ��	#(* k��� 0��L�M� <���
 $+ U	^�)��� �� 7���N ��GM  �/���
-"��
�	*��#�� �PG��� �	�)�� )  U
�(�ss�\ .�� $+ ��GM s\\\.(  

 K���
 .�L��* B�:
 U	^�)��� �� �	i��� d��/V ��(* UNV �� <�
O�� 	"#� ���		���� �	#(���
 $+ u�R��� <�
O�� <���H�� 8��* �P��� 8	(* B�:
� >�b������ B�-;�� �:�I�)* ��� ���)*

 �
���) U
�(�s����
  .�� $+ s\\\.(  

���
.�L��*  �������� ��-�� �	
 ������� ������ �:*������ �:*�I�W ������H�  ]��!� �	L���
���^��]��!� �� ������� �:;��
 7����� �	&
 >�	/��	)�� �:��@`�M�� �:�)+�O�� .  ��i� 

�	@	L�* ������H�8		(��� �	� �V ��%��  A��#�* �� u�%�� z�:��P�u����� $/��	)� > CIJ�)�� ]�
�	�G(��� >3��/��-/ <�	+V ")3��	��� ��/��-/("� >dI�@���� u9���� CIJ�b �	� $� �V 7+���� 0*�
 >

 ��"#��� k�= ��
 �:���L�M� C�� 0(+��� ������� ������ �:���9 h�)
 AGH �� ������
<��	)�� �)@� �	������. $+�>�/���*�
 �� >j(+ �b�� ��
  .��L�M� ���M >A�X��� U	�M C�� 

 $@	L���� ����HP�u����� $/��	)�� u�%�� z�:��G� .�� $+ ]��� ��� C�� Q�R(�� $+ 
s\\� �:��	� $
���!� 9�)*P� C�3 ��(
!� �� ���9�^ ����b C�3 ��� �I9V� }\ �P�9 <�	�� 

K���#M $O��V.  

 K���
 .�L��*+�O�� ��	(��� 7�)�� �	#(* <������ E�� d�*� ���)�� ��+_� �� �	�	%� d��/V �)
 ������� ������ �:*��^V �� 0/�� >��M�, 'W�#� f��/ C�� ��+_� �)+�O�� S�TJ:TJ/ '	��* $+

) U
�(�[� .�� $+ K���
 s\\\.( $+� .�� s\\t �:-��b $��� <������ ��%�� C�3 �	
 0IJ�R/� >
 S$�	��3 ��H �� 0#��o+ >��;#�� �:��-�� �
�
=� �	�M����� �:��-�� �
�
= �� ��&	���� �#��*

�	����O��. ��� ����Ob �:	+ 0���, K���� ���� ��� C�� 0��TJ
 9�:;� K�;���* 1�;/c� ��� Q�N 
 <������ �	�#��� B@�� >�������� ����!� ��"#�� >�������� >$�	,� >�	
 $+ ���IJMq��

�HV B�WV� >�	O��!�. �� �� X�V �|J�#TJ��� �	�M����� �:��-�� z�
= �� �
�
= <�	�
 
U	^�)��� ����� B�:
 �^�H �	
* '+�� $+ �	���MV ) 2��/3 U
�(�[ z�
= �� �
�
= <�	�
 

 .�� $+ K�	���MV �	�M����� �:��-��s\\\(.  .�L��*� ��+_� �)+�O�� �:*G�b $+ 7���� <���
 
 ������ �:�i�)�M� >�	�M����� �:��-�� �
�
= $+ �	�#;�� �	
 $i����� U@-�� C�� ��%�� �PGM

�������� ��-�� �	
 �������.   

���
'+��  g	��M!� �� ��	� �V �	%�	�	� g	��MV .��L�M� �� KP�
 �	���,3 g	��MV .��L�M� C�� 
V ���	*��#�� �)@�� ]��V� <��!� ]��! �	%��&�� 9����� �;���� UN.  �N�TJ�� P��N3 [}s 

 8����� f��/ C�� E�� ����!� F	��* '+�� �� K�(+�) U
�(��s .�� $+ K�(+� s\\\.(  CR+V� 
� '	���
 .����P� �-b C�3 �������� ��-�� �	
 ������� ������ AGH �� Y
 F��R��� U���� E�

Y;��*� K�	
��� �:���L�M� 8	"#�� �	��9 	���� Fa� C�3� K����;* �	�����.  
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12$������ $%��&�� ��!� $+ �������� ��-�� �	
 ������� ������ ������� 
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13 7���� 	L�*Q��&�� UNV �� -���, �	����  

RL)����F#�� . ����������!� <��! �	���� 	���� Fa� 8��* �������� ��-�� �	
 ��%�(��  �)^� 
K���9 ���#�� ������ <��	)��������� A�;� $+ �	�#���� 7��;���   

$+ ��Wc� ��^V >7	H!� ���#���  j	)��� $����� $
����
 �	��V ������ ���#��� <��	)��� <��/c� �)^� 7�	b �����


�	������ 7��;��� ��Q�N3 ��, ���)* $+.  

 

0
�;�M�� 	+��
 k��� �������� ��-�� �	
 ������� ������ 
Fa�
 �	#���� hGX�� �	����� ��`	:�� �	#(*� �	��� �������

-*� $+ 7������ >	������ <o�
 �	������ 7��;��� ��"#� f�
�	*��#�� �)@��� ������ �)@�� 	
��* '	��*.  ��`	:�� E���

$�: �`	� ��"#�� ��-�� �	
 ������� $%��&�� ���M��� 
��"#���� >��*��#�� ������ �	����� �	��-*P�� >�	������ �)@��

<��	)�� �)@� �	������.  

 

0���M���� �� 7�(����� ���������  <������ F������ h�)
 Q��L�� ��+V ������N�� $#(���-$��� 7�L�� F� <���P�
 

�:*�= ������� ������ <��
���� <�	#(��� <�-n���� �:
 F����
- �	����� 	������ �� 9�� Fa� $+ K �M���� K ������   

 �:�	N��/3� A�()�� 7��R/ $+ K�#��)* <������ �:�* 
� �)^ $+��������� ��-�� �	
 ������ UR-
 �	,���. 

 �	/��	)�� �)@��� ����!� <��V A�;� $+ �	:	N���� �9������
�	*��#���. 

 

C��� 	�� I�b C�3 F�IJ*� >�	a���� ���L�� .���!� ��� 
 ��-�� �	
 ��%�(�� ������ AGH �� �	����� B������ f��/

��������. ��� h�)��� F����� �� �	IJ*o���� �%��#�� 0R+V 
 ��L� Y
 F��R� u��� U����� >$#(��� <������ F������

������ �	N���	��� �	N���#O���� ������� >�������� ��-�� �	
 
 �� BP� 7�� �/ C�3 >�	����� ����#��� ������NP��

 g�O�� �� ������� �P�(���� �	����� �	X)��� f���!�
�:�	�N Q�"#�� �:a��M� $��� >�	M�����. �+�ac�
� C�3 

 $+ ���TJ* ��(�� 8�9 8"/� ��/�	��� ����� �� K�9�� <�+ >k�=
a��� A�b a�)�� 0����79�)� �	���1 F	. $�� ����� 

 UH���� ��M��
 0/�/c� C�� �:	�3 A�^��� �O�� 8"/�
 ��	���	/ $�����)Nucleus (g���� �O�, C�� ������� F���� :

org.iaea.nucleus .  
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14$������ $%��&�� ��!� $+ �������� ��-�� �	
 ������� ������ ������� 

7��M!� .��L�M�(> �	O����� ��&^ �	N��/3 7�/���� 8�9 F� 
 u9�@��P� ��#�� $+ ������� ������ ����*� �	������� ��

(-�� �� I�)���. 

 

��� 0�I�� >�������� ��-�� �	
 ������� ������ AGH 
 �	������ �:�"/� �:����V ����)� �	#(��� 7������� C�� <������

FM�!� �:���#
 �`	��� ����b�.  $��  ������� C(��*
 �	,����� U	^�)��� 7��93 �� .����� C�� ��%��� �	��a��
 IJ	&* 9��
V ��J�;TJ* <V <��a C�� ����� ��
 E�	���� �
����
 .��L�M�
 �(������ �	#W��� �	%��/c� j�L�� g�^ $+ e�#���

����#�� �	N���#O���. 

 

��� �� ��N 	XO��
 dG�aP� C�3 ���* �N�)�� 0��1 
�$�� ��
 '���� ��	+ �	/������ A���!: 

� -�-F� ���X?(� T*U��� �� �� 4���?��� 4�?�I'� 
/7�	
�� ��!�% �O���� �`�����.  ��R��� C�� >k�= 

 �	/��	)�� ]��!�� ��+�� u�@��� >A�X��� U	�M
 0���� $+ 8%�� �� ��� FM�V f��/ C�� �	*��#���

a�)��.  

� Z�)����)/�)*�� *�FU�� �(,  4���?��� =+I&) 5�#�,C 
/,��-��) /7�	
�� ���k� �#,�*��.  ��R�*� E�� 

 $��#�� $��O�� ?	��� ��	(
 B�T* �	#(* ��	#(���
 9������ $+�&;�� o�#��� $b�#� ���)�� .�L��T* u	"#��
 ]��!�� ��+_� $IJ�-* U����� �	������ ��;�#����

 �	��������i�����)*� �	������ ����!�  ��� ��
�:�IJ��* �	/�O�3� �:�)^.  

� �(O�+�)��,��-�� ���@��� ����� . F������ 	+�* k�= 
 �(������ �	����� 	������ ��Q���� Fa�� $#(��� 8����

 �	��#�� <������ .��L�M�� �	*��#�� �)@��� ������ �)@��

 �	����� f��M!� C�3 �:��^� 	�	�� 	������ E�:�

�	�#N!� �G�����. 

4��*9�/7�	
�� ��!�  
C��$�:N� 3&)  

4���
�M0!� /0 b+(� c�I� .  g���* �	N��/c� $+ ��%�� ���-(
 gi��� $%��&�� ��!� ����)* 
�	������ 79�;���. 

��iS�TJ:TJ/� ��	#(* �/ �� �IJO�� 	�� A�;�  $+ �b��� 
 U������ uI�@��� B�:
 FM�V f��/ C�� a�)�� 0����

�������� ����!� $��;� $+ ��%�(��. ��� ��	#(��� k�* <o, 
 <V >�	�)��� B�"�� F� .QG�� ��
 �:-		O* 8* �=3 >S�TJ:TJ#���

�	N��/c� ����� F+� $+ �	��/ ���M 7��@
 8���*.  

 

YN����W�#��� C�, $+ <�������� 7�;��� ���I�)* '.  $��
$�� �� U��* : 

� *��-�de?'��% fI���� �, -@F��  

� 4��Q�
���) M(F�� �#�0 /L��!� E�*��2� /0 �����*�� 
d/L��!� ���� �+g*�) 4�%�
�� ���Sh% 

� 4���
���) i���!�) 4�0_� ;QS+�) ��j�:� /0 
����I���) ��:�+�9��. �(+ C�� >�:��-�� �
�
= ��+� ��HV 

� U	�M C�� ����* �O* 8� 'W�#� $+ �IJW��* >A�X��
 $IJ�-* �P�b i�O�* ��HV �	b $+ >�(
�M �:#IJW�*
 ]��!� �� E	�� dI�@���� u9���� CIJ�b ]�

�R�V ���� �:
 z�@T� $���. 

����		%��&�� <��!�� ��!� $+ k��� e�#��� 	&* Iiq� . 

�O��� ]��!�� ��+_� 9�� 9��91� u9q� <V  d�-*�� C�3
 ���	��� 	��(��� ��-IJ�L�� ���)�� ���	���� �������

������ ��	����� �)@�� 9I�:� ��� >����!� $+ 79�N����. 
��IJ	&���� 7��)�� ��N�9� ����!� A��� �PI��� $+ 

 ���:�� �a� X�V ����!� U�;* <V �O�� �
�W���
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