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�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  GEMMA Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§-
³¥·¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  ´¥°É·¨´μ ¸ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ´  Ê·μ¢´¥ (4 ÷ 7) · 10−12 μB , £¤¥ μB Å
³ £´¥Éμ´ �μ· . ‘¶¥±É·μ³¥É· GEMMA ¸μ¸Éμ¨É ¨§
1,5-±¨²μ£· ³³μ¢μ£μ ¸¢¥·ÌÎ¨¸Éμ£μ £¥·³ ´¨¥¢μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ· , μ±·Ê¦¥´´μ£μ ¶ ¸¸¨¢´μ° ¨  ±É¨¢´μ° § Ð¨-
Éμ°, ±μÉμ·Ò° · ¸¶μ²μ¦¥´ ¶μ¤ 3-£¨£ ¢ ÉÉ´Ò³ ·¥ ±-
Éμ·μ³ º2 Š ²¨´¨´¸±μ° ��‘ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 13,9 ³
μÉ Í¥´É·   ±É¨¢´μ° §μ´Ò. �´ ²¨§ ¶¥·¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¢ 2008 £. ¶μ§¢μ²¨² Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ´μ¢Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥-
¤¥² ´  ³ £´¨É´Ò° ³μ³¥´É ´¥°É·¨´μ 5,1 · 10−11 μB .
�μ¸²¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2009 £., ¶·¥-
¤¥² ´  ³ £´¨É´Ò° ³μ³¥´É ´¥°É·¨´μ ¡Ò² Ê²ÊÎÏ¥´ ¤μ
3,9 · 10−11 μB . �¤´μ¢·¥³¥´´μ ¢ 2009 £. ¶·μÌμ¤¨² 
· §· ¡μÉ±  ¨ ¸¡μ·±  ¸¶¥±É·μ³¥É·  GEMMA-II. �¦¨-
¤ ¥É¸Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° ³ £-
´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  ´¥°É·¨´μ ¤μ Ê·μ¢´Ö (1,0 ÷ 2,0) ×
10−11 μB . ‚ É·¥ÉÓ¥° Ë §¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (GEMMA-
III) μ¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¸μ¸É ¢¨É (0,4 ÷ 1,0) · 10−11 μB .

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NEMO-3 Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶μ¨¸± ¤¢μ°´μ£μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ 
¤²Ö ¸¥³¨ · §²¨Î´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢. „¢μ°´μ° ¡¥§´¥°É·¨´-
´Ò° ¡¥É -· ¸¶ ¤ (0νββ) Å μ¤´μ ¨§ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ ´μ-
¢μ° Ë¨§¨±¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. …£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ¤É¢¥·-
¤¨ÉÓ ³ °μ· ´μ¢¸±ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê ´¥°É·¨´μ ¨ Ê¸É ´μ-
¢¨ÉÓ  ¡¸μ²ÕÉ´ÊÕ Ï± ²Ê ´¥°É·¨´´ÒÌ ³ ¸¸. „¥É¥±-
Éμ· NEMO-3 · ¡μÉ ¥É ¶·¨ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸
Ë¥¢· ²Ö 2003 £. ¢ Œμ¤ ´¸±μ° ¶μ¤§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ (LSM, ”· ´Í¨Ö). ‚·¥³Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
2090 ¸ÊÉ (5,7 ²¥É). ‚ 2009 £. ¶μ¸²¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ § 
3,75 ²¥É ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¤²Ö ¤¢μ°´μ£μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ . „¢μ°´μ°

¡¥§´¥°É·¨´´Ò° ¡¥É -· ¸¶ ¤ μ¡´ ·Ê¦¥´ ´¥ ¡Ò², ÎÉμ
¶μ§¢μ²¨²μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  ¢·¥³Ö
¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¨ ´  ³ ¸¸Ê ´¥°É·¨´μ (¸ 90 %-° ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓÕ):

T 0νββ
1/2 (100Mo) > 1, 1 · 1024 ²¥É,

〈mν〉 < 0,45 − 0,93 Ô‚;

T 0νββ
1/2 (82Se) > 3, 6 · 1023 ²¥É,

〈mν〉 < 0,89 − 2,43 Ô‚.

’ ±¦¥ ¡Ò²¨ Ê²ÊÎÏ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¤¢μ°´μ£μ ´¥°-
É·¨´´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ . ‚ 2009 £. ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ëμ´  ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨¡μ±.

”· ´ÍÊ§¸±μ-´¥³¥Í±μ-·μ¸¸¨°¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É
EDELWEISS ´ ¶· ¢²¥´ ´  ¶·Ö³μ¥ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¥
¸² ¡μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³ ¸¸¨¢´ÒÌ Î ¸É¨Í (WIMP)
¨§ £ ² ±É¨Î¥¸±μ£μ £ ²μ. �±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö
¢ ¶μ¤§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ”·¥¦Õ¸, · ¸¶μ²μ¦¥´-
´μ° ´  £²Ê¡¨´¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° 4800 ³ ¢μ¤´μ£μ
Ô±¢¨¢ ²¥´É . „²Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö É¥¶²μ-
¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ EDELWEISS ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¸¢¥·ÌÎ¨¸ÉÒ¥ £¥·-
³ ´¨¥¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 20 ³Š. ‚
2009 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö EDELWEISS-II ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² 
10 Ge/NTD/ID-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ³ ¸¸μ° 400 £ ± ¦¤Ò° ¤²Ö
¶·Ö³μ£μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö WIMP. �¥¶·¥·Ò¢´Ò° ´ ¡μ·
¤ ´´ÒÌ ¸ É ±¨³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö ¢ É¥Î¥-
´¨¥ 8 ³¥¸. (μ¡Ð¥¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ É¥Î¥´¨¥
£μ¤  ¸μ¸É ¢¨²μ 10 ³¥¸.). �μ¸²¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ÔËË¥±É¨¢´μ° ¸É É¨¸É¨±¥ 144 ±£·¸ÊÉ
¸ ¶μ·μ£μ³ μÉ 20 ±Ô‚, ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ μ¤´μ ¸μ¡Ò-
É¨¥ ¢ §μ´¥ ¶μ¨¸±  WIMP. …¸²¨ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ
ÔÉμ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ± ± Ëμ´, Éμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶·¥¤¥² ´ 
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¸¥Î¥´¨¥ ¸¶¨´-´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö WIMPÄ
´Ê±²μ´ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,0 ·10−43 c³2 (¤²Ö 90 %-£μ Ê·μ¢´Ö
¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¨ ¤²Ö WIMP ¸ ³ ¸¸μ° 80 ƒÔ‚/c2).
„ ´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ² ¢Ò-
¸μÎ °ÏÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ¨¸±  WIMP ¸ ¶μ³μÐÓÕ
Ge/NTD/ID-¤¥É¥±Éμ·μ¢ [1Ä3].

�·μ¤μ²¦ ÕÐ¨°¸Ö ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢ EDELWEISS-
II ¶μ§¢μ²¨É ±  ¶·¥²Õ 2010 £. ´ ¡· ÉÓ ¤μ 300 ±£·¸ÊÉ
¤ ´´ÒÌ, ÎÉμ ¶μ³μ¦¥É ¤μ¸É¨ÎÓ ²ÊÎÏ¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ ¶·Ö³μ³Ê ¶μ¨¸±Ê WIMP
¨ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ¶·¨·μ¤Ê μ¤´μ£μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ-
¡ÒÉ¨Ö.

‚ 2009 £. ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ � Ê²Ö ˜¥··¥·  (PSI)
¢ ˜¢¥°Í ·¨¨ ¶·μ¤μ²¦¨²μ¸Ó ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  PEN ¶μ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ³Ê ¨§³¥·¥´¨Õ ¢¥·μÖÉ-
´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  π+ → e+ν(γ). � ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¶·μ-
Ìμ¤¨² ¢ 2008Ä2009 ££. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ³μ³¥´ÉÊ § -
·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ 4,7 · 106 ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¶ ¤  π → eν,
ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨
δB/B = 5 · 10−4 [4]. ‘¥ ´¸ 2009 £. Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Éμ·Ò³
¶μ ´ ¡μ·Ê ¸É É¨¸É¨±¨ ¢ ¤ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.

‡  μ¡  ¸¥ ´¸  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 107 ¸μ¡Ò-
É¨° · ¸¶ ¤  π → eν, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ μÍ¥´±Ê
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  [5]. �±μ´Î É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É
¡Ê¤¥É ¶μ²ÊÎ¥´ ¶μ¸²¥ ¶μ¸²¥¤´¥£μ ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¢
¸¥ ´¸¥ 2010 £.

‚ 2009 £. ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ � Ê²Ö ˜¥··¥·  ¶·μ-
¤μ²¦¨²¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É MEG ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´ ·ÊÏ Õ-
Ð¥£μ § ±μ´ ¸μÌ· ´¥´¨Ö ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸²  · ¸¶ ¤ 
μ+ → e+γ. –¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¸É¨-
¦¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ 10−13 ± μ¸´μ¢´μ°
³μ¤¥ · ¸¶ ¤ , ÎÉμ ´  ¤¢  ¶μ·Ö¤±  ¢¥²¨Î¨´Ò ´¨¦¥
´Ò´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¶·¥¤¥² . �±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö ´  ± ´ ²¥ πE5, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥³ ¸ ³Ò° ¨´-
É¥´¸¨¢´Ò° ¢ ³¨·¥ ¶ÊÎμ± ®¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ³Õμ´μ¢¯
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì ´ ¨²ÊÎÏ¥¥
¢μ§³μ¦´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ± ± ¤²Ö ¶μ§¨É·μ´μ¢, É ± ¨
¤²Ö γ-±¢ ´Éμ¢. �¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¸¥ ´¸  2008 £. ¤ ² 
μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¨¸±μ³Ò° · ¸¶ ¤ ´  Ê·μ¢´¥ 3 · 10−11.
�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ÔÉμ£μ ¸¥ ´¸  ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ ³¥·Ò ¤²Ö
Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨. ’ ±, ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹Ÿ� ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  · ¡μÉ  ¸ ¤·¥°Ëμ-
¢Ò³¨ ± ³¥· ³¨ ¸ Í¥²ÓÕ ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö ¡μ²¥¥ ¸É ¡¨²Ó´μ°
¨ ÔËË¥±É¨¢´μ° ¨Ì · ¡μÉÒ. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¸¥ ´¸ 
2009 £. μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¨¸±μ-
³Ò° · ¸¶ ¤ ´  Ê·μ¢´¥ (2 ÷ 4) · 10−12. �·μ¤μ²¦¥-
´¨¥ ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¢ 2010 ¨ 2011 ££. ¶μ§¢μ²¨É
¤μ¸É¨ÎÓ § ¶² ´¨·μ¢ ´´μ£μ Ê·μ¢´Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  10−13.

‘É ·Éμ¢ ¢ ¢ 2008 £., Ô±¸¶¥·¨³¥´É OPERA ¨³¥²
¶¥·¢Ò° ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ¸¥ ´¸ · ¡μÉÒ ¢ ƒ· ´-
‘ ¸¸μ ´  ´¥°É·¨´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¨§ –…	�, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ 1680 ´¥°É·¨´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¢ ¶¥·¢Ò° £μ¤ · ¡μÉÒ. ‚ 2009 £. ¡Ò²μ
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 3500 ¸μ¡ÒÉ¨°,  ´ ²¨§ ±μÉμ-
·ÒÌ ¨¤¥É ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É. �μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¤ ´-
´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2008Ä2009 ££., ¶¥·¢Ò¥ ± ´¤¨¤ ÉÒ
´  ·μ¦¤¥´¨¥ É Ê-´¥°É·¨´μ ¢ ¶ÊÎ±¥ CNGS ¤μ²¦´Ò

Ê¦¥ ¡ÒÉÓ ¸·¥¤¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. �Éμ
¤¥² ¥É  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ μ¸μ¡¥´´μ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¢ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¨° ¶¥·¨μ¤. ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ · §· ¡μÉ ²   ²£μ·¨É³Ò
¶μ¨¸±  ¢¥·Ï¨´ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· Ì.
� ¶¨¸ ´´ Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μ£· ³³  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ² 
´  ¤ ´´ÒÌ 2009 £. ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ Í¥-
²¥Ê± § ´¨Ö (´  8 %), Î¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢Ï Ö¸Ö ¶·¥¦¤¥
¶·μ£· ³³  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°. �¢Éμ³ É¨Î¥¸± Ö
¸± ´¨·ÊÕÐ Ö ¸É ´Í¨Ö ¤²Ö  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ OPERA
¡Ò²  § ¶ÊÐ¥´  ¢ �ˆŸˆ ¨ ¶μ§¤´¥¥ ¤μ¶μ²´¥´  ·μ-
¡μÉμ³ ¤²Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ° ¸³¥´Ò Ô³Ê²Ó¸¨°, ÎÉμ §´ -
Î¨É¥²Ó´μ ¶μ¢Ò¸¨²μ ¥¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ¸¤¥² ²μ
¢μ§³μ¦´Ò³ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¶·μ¸³μÉ· ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥-
¸É¢  ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨μ´´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¡¥§
ÊÎ ¸É¨Ö μ¶¥· Éμ· . � ²¨Î¨¥ ÔÉμ£μ Ê´¨± ²Ó´μ£μ ¶·¨-
¡μ·  μÉ±·Ò¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö ËμÉμ-
Ô³Ê²Ó¸¨μ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¢ ´μ¢ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ [6, 7].

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
BOREXINO ¶μ¸²¥ Ê¸¶¥Ï´μ£μ § ¶Ê¸±  ¤¥É¥±Éμ· 
¢ ³ ¥ 2007 £. �¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¢ É¥-
Î¥´¨¥ £μ¤  ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨
¨§³¥·¥´¨Ö ¶μÉμ±  ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ μÉ 7Be, ´  ¸¥-
£μ¤´Ö μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  192 ¸ÊÉ ·¥-
 ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨. �μÉμ± ´¥°É·¨´μ μÉ 7Be §  192 ¸ÊÉ
¸μ¸É ¢¨² 49± 3(¸É É.)± 4(¸¨¸É.) ¸μ¡./¸ÊÉ/100 É ¸Í¨´-
É¨²²ÖÉμ· . ‘¨£´ ², μ¦¨¤ ¥³Ò° ¢ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ-
¤¥²¨ ¸μ²´Í  ¸ ¢Ò¸μ±μ° ³¥É ²²¨Î´μ¸ÉÓÕ, ¸μ¸É ¢²Ö¥É
74± 4 ¸μ¡./¸ÊÉ/100 É, ÔËË¥±É MSW-LMA Ê³¥´ÓÏ ¥É
μ¦¨¤ ¥³ÊÕ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ¤μ 48 ± 4 ¸μ¡./¸ÊÉ/100 É.
ƒ¨¶μÉ¥§  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥¸μ¢³¥¸É¨³  ¸ ¨§-
³¥·¥´¨¥³ ´  Ê·μ¢´¥ 4σ.

„·Ê£¨³ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¸
É¥³¨ ¦¥ ¤ ´´Ò³¨, Ö¢²Ö¥É¸Ö μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ÔËË¥±-
É¨¢´Ò° ³ £´¨É´Ò° ³μ³¥´É ´¥°É·¨´μ. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ£μ ¸¶¥±É·  Ô²¥±É·μ´μ¢ μÉ¤ Î¨ μÉ Ëμ·³Ò ¸¶¥±-
É·  ¤²Ö Î¨¸Éμ Ô²¥±É·μ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¢Ò-
¶μ²´¥´´μ¥ ´  ¤ ´´ÒÌ BOREXINO, ¶·¨¢μ¤¨É ± ´μ-
¢μ³Ê μ£· ´¨Î¥´¨Õ ´  ÔËË¥±É¨¢´Ò° ³ £´¨É´Ò° ³μ-
³¥´É ´¥°É·¨´μ μν < 5,4 · 10−11 μB c 90 %-° ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓÕ.

‚ 2009 £. ¤Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶  ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¢ ´ -
¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ ± ²¨¡·μ¢±¥ ¤¥É¥±Éμ· . 	¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ± ²¨¡·μ¢μ± Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Ï± ²Ò ¨ ¶·μ-
£· ³³Ò ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ±μμ·¤¨-
´ É ¶μ§¢μ²¨²¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥-
¸±ÊÕ μÏ¨¡±Ê ¢  ´ ²¨§¥ ¨§³¥·¥´¨° ¶μÉμ±  ¡¥·¨²²¨-
¥¢ÒÌ ¨ ¡μ·´ÒÌ ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ. �Ò² ¢Ò¶μ²-
´¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ μ£· ´¨Î¥´¨Õ ´  ´ ·ÊÏ¥´¨¥
¶·¨´Í¨¶  � Ê²¨ ¢ Ö¤· Ì 12‘. ’ ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö  ´ -
²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸±   ´É¨´¥°É·¨´´ÒÌ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ (£¥μ ¨ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´É¨´¥°-
É·¨´μ) [8, 9].

–¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  TUS Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
¸¶¥±É·  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° (Š‹) ¶·¥¤¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¢ μ¡² ¸É¨ 1019 − 1020 Ô‚. �¸μ¡Ò° ¨´É¥-
·¥¸ ± ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ÔËË¥±Éμ³ ƒ‡Š Å
μ¡·¥§ ´¨¥³ ¸¶¥±É·  Š‹ ¨§-§  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶¥·-

83



¢¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ËμÉμ´ ³¨ ·¥²¨±Éμ¢μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.
‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ƒ‡Š-μ¡·¥§ ´¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸± Ö ¸·¥¤  ¸É -
´μ¢¨É¸Ö ´¥¶·μ§· Î´μ°: Ê ¶·μÉμ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° ¡μ²ÓÏ¥
5·1019 Ô‚ ¤²¨´  ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ¶·μ¡¥£  · ¢´  ≈ 50 Œ¶±.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ Í¥²ÓÕ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¸É É¨¸É¨±¨
¢ 10Ä100 · § ¢ μ¡² ¸É¨ 1019 − 1020 Ô‚ ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö ´¥-
¸±μ²Ó±μ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¡ §¨·μ¢ ´¨Ö, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ TUS/Š‹�‚�.

�ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ��� ®Šμ´¸μ·Í¨Ê³ ªŠμ¸³¨-
Î¥¸± Ö ·¥£ É ª¯ (£. Šμ·μ²¥¢) ¸μ§¤ ¥É ´ ¨¡μ²¥¥ ¸²μ¦-
´ÊÕ Î ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨ Å ¸μ¸É ¢´μ¥ Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥¥
§¥·± ²μ ”·¥´¥²Ö ¶²μÐ ¤ÓÕ ≈ 2 ³2 ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢
μÉ±·ÒÉμ³ ±μ¸³μ¸¥ ¸ ¶¥·¥¶ ¤μ³ É¥³¶¥· ÉÊ· ±80 ◦‘.
‚ 2009 £. ¨§£μÉμ¢²¥´ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° μ¡· §¥Í
7-³μ¤Ê²Ó´μ£μ §¥·± ² . ‚ �ˆŸˆ · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö
¶·μ£· ³³Ò ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Œμ´É¥-Š ·²μ ¨§³¥·¥´¨°
§¥·± ²  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨°. �μ²¥É-
´Ò° μ¡· §¥Í ¤¥É¥±Éμ·  TUS ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ
¢ 2010Ä2011 ££. ¨ ´ Î ÉÓ ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¸ μ¸¥´¨
2011 £. ¸ ¡μ·É  ¸¶ÊÉ´¨±  ®Œ¨Ì ¨² ‹μ³μ´μ¸μ¢¯ [10].

–¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  NUCLEON Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·Ö³Ò¥ ¨§-
³¥·¥´¨Ö  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ²¨¢´¥° ¢ μ±μ²μ§¥³´μ³ ¶·μ-

¸É· ´¸É¢¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 1011 − 1015 Ô‚ ¢ · °μ´¥ § -
·Ö¤μ¢ Ö¤¥· ¤μ Z ≈ 30. ‚ ¶·μ¥±É¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ μÉ¢¥Î ÕÉ §  · §· ¡μÉ±Ê, ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ ¨¸¶Ò-
É ´¨Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò¸É·μ£μ É·¨££¥· 
(‘‘�’), Éμ³ Î¨¸²¥ É·¨££¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨.

‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ò¸É·μ£μ É·¨££¥· 
(‘‘�’) ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢¸¥Ì ¸μ¡Ò-
É¨°, ¨Ì ¡Ò¸É·μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¸ Í¥²ÓÕ ¢Ò¡μ·±¨ ¸μ¡Ò-
É¨° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° 1011 − 5 · 1014 Ô‚ ¨ ¢Ò-
· ¡μÉ±¨ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ±μ³ ´¤ ¤²Ö Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¢¸¥Ì
¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‘‘�’ ¸μ¤¥·¦¨É ¶¥·¥¸É· ¨¢ ¥³Ò¥ É·¨£-
£¥·Ò 1-£μ ¨ 2-£μ Ê·μ¢´¥° ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ μÉ¡μ· 
¸μ¡ÒÉ¨°. ‘‘�’ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ³μ¤Ê²¥° ¨ Ô²¥±-
É·μ´´μ° ¶² ÉÒ �’‘1 É·¨££¥·  1-£μ Ê·μ¢´Ö. ‘ É·¥Ì
³μ¤Ê²¥° ‘‘�’ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´ 
¸É¥´¤¥ ¢ �ˆŸˆ, μÉ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢ ¢ �ˆˆŸ”
Œƒ“,   É ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´ ¸¥ ´¸ ´  É¥¸Éμ¢μ³ ± ´ ²¥
¶¨μ´μ¢ 350 ƒÔ‚/c Ê¸±μ·¨É¥²Ö SPS ¢ –…	�. ƒ² ¢´μ°
§ ¤ Î¥° ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ £μ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ É¥¸ÉÒ
¶μ²¥É´μ£μ μ¡· §Í  ¤¥É¥±Éμ· . ‡ ¶Ê¸± ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö
¢ 2011 £.

”ˆ‡ˆŠ� ‚›‘�Šˆ• ��…�ƒˆ‰

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CDF £² ¢´Ò³¨ ·¥§Ê²Ó-
É É ³¨ 2009 £. ¡Ò²¨ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ³ ¸¸Ò
Éμ¶-±¢ ·±  ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ° · ¡μÉÒ Ê¸É -
´μ¢±¨ CDF. ƒ·Ê¶¶  ¨§ �ˆŸˆ ¢´¥¸²  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò°
¢±² ¤ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·± . ‚ ¤¨²¥¶Éμ´-
´μ° Éμ¶μ²μ£¨¨ · ¸¶ ¤  Éμ¶Ä ´É¨Éμ¶ ¶ ·Ò ´  ¸É É¨-
¸É¨±¥ 2,9 Ë¡−1 ¶μ²ÊÎ¥´  ³ ¸¸  Éμ¶-±¢ ·±  Mtop =
165,5+3,4

−3,3(¸É É.) ± 3,1(¸¨¸É.) ƒÔ‚/c2 [14]. �·¨ ÔÉμ³
¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Î¨¸²  ¢Ò¡· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¡Ò² ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´ É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° μÉ¡μ· ²¥¶Éμ´+ É·¥±.

�  ¸É É¨¸É¨±¥ 2,0Ä4,8 Ë¡−1 CDF ¨
2,1Ä5,4 Ë¡−1 D0 ¸ 95 %-° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
¢¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸ 
¤²Ö ³ ¸¸ mH = 115 ¨ 165 ƒÔ‚/c2. �É¨ ¶·¥¤¥²Ò ¢
2,70 ¨ 0,94 · §  ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¸¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¡μ-
§μ´  •¨££¸ , ¶·¥¤¸± § ´´μ¥ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²ÓÕ. ‚
·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸ 95%-° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ¥´μ ·μ¦¤¥-
´¨¥ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¨§ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¢ μ¡² ¸É¨
³ ¸¸ 163 < mH < 166 ƒÔ‚/c2. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÉ §´ Î¨³μ¸ÉÓ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó-
´ÒÌ ¶·¥¤¥²μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ μÉ¤¥²Ó´μ ´  CDF ¨ D0, ¨
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö μ¡² ¸É¨ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ
³ ¸¸ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¢ · ³± Ì ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ § 
¶·¥¤¥² ³¨ ¶·Ö³ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° LEP [12].

‚ 2010 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶² ´¨·Ê¥É ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¢Ò-
¸μ±μÉμÎ´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ³ ¸¸Ò Éμ¶-±¢ ·±  ¸ ¶·¨³¥-
´¥´¨¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ b-³¥Î¥´¨¨ ¸É·Ê° ´  ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ ¤μ¸ÉÊ¶´μ° ¸É É¨¸É¨±¥ CDF, μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ÔË-
Ë¥±É¨¢´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ´  CDF (hardware & software) ¢μ ¢·¥³Ö

´ ¡μ·  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥, ¶·μ¤μ²-
¦¨ÉÓ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¢Ò¸μ±μ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ-
¸ÉÓÕ ´  CD.

‚ ¨Õ²¥ 2008 £. ¢ �¥±¨´¥ (Š�	) ¢ ´μ¢μ³ ¤¥É¥±-
Éμ·¥ BESS-III ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥
BEPC-II. �¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° · ¡μÉÒ
£·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ É Ê-
²¥¶Éμ´ . �μÉ¥´Í¨ ² BESS-III ¶μ§¢μ²¨É ¶·μ¢¥¸É¨
´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¨ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ¤μ¶μ²´¨ÉÓ ¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö ¤ ´´Ò¥.

�Ò²¨ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¢ ´μ¢μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°,   ¨³¥´´μ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ²¥£-
±¨Ì  ¤·μ´μ¢. � ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ ³¥Éμ¤μ³  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´μ-
¢μ²´μ¢μ°  ´ ²¨§, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¸¢μ°¸É¢ 
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ ¸²μ¦´ÒÌ · ¸¶ ¤ Ì. ‘Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ Ö ´  BESS-III ³¥Éμ¤¨±  ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¢ Ìμ¤¥  ´ ²¨§  ¤ ´-
´ÒÌ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BESS-II. �·¨³¥´¥-
´¨¥ ¨Ì ¤²Ö  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ BESS-III ¸μ¶·Ö¦¥´μ ¸ ·Ö-
¤μ³ É·Ê¤´μ¸É¥°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ³´μ£μ±· É´μ ¢μ§·μ¸Ï¥°
¸É É¨¸É¨±μ°. ‡  2008 ¨ 2009 ££. £·Ê¶¶μ° ¨§ �ˆŸˆ
¨ �ˆ�” ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¸μ§¤ ´μ
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´μ-¢μ²´μ¢μ£μ
 ´ ²¨§  ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¶ ¤  J/ψ ´  É·¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·-
´ÒÌ ³¥§μ´  ¨ ´  ¤¢  ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ ³¥§μ´  ¸ ¨§-
²ÊÎ¥´¨¥³ £ ³³ -±¢ ´É  [13].

‚ ¦´¥°Ï¥° § ¤ Î¥° £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ ¢ 2010 £. Ö¢²Ö¥É¸Ö ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸¥ ´¸ Ì ´ ¡μ· 
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¸É É¨¸É¨±¨ ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ± ²¨¡·μ¢±¥
¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¥£μ Ì · ±É¥·¨¸É¨±, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ÊÎ ¸É¨¥
¢ μÉ¡μ·¥ ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¶ ¤  ψ(2S) ¨ J/ψ ´  ¤¢  ¶¨μ´ 
¨ ËμÉμ´,   É ±¦¥ ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ± ´ -
²μ¢ · ¸¶ ¤  ¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢ · ¸¶ ¤¥ D0 → K∗ρ0 ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ 2010 £.

‘ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¥ ´  ¶ÊÎ± Ì 11 % ³μ¤Ê²¥° ATLAS Tile Ca-
lorimeter. ˆ§³¥·¥´Ò ¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´Ò¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ³ ¸ÏÉ ¡´Ò¥ ±μ´¸É ´ÉÒ
(electromagnetic (EM) scale calibration constant) ¡μ-
²¥¥ Î¥³ ¤²Ö 200 ÖÎ¥¥± ± ²μ·¨³¥É· , ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨
μ¡²ÊÎ¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ³Õμ´μ¢
¸ Ê¸±μ·¨É¥²Ö SPS. �·μ¢¥¤¥´´Ò°  ´ ²¨§ μ¸´μ¢Ò¢ -
¥É¸Ö ´  ¶·μ¤¥² ´´μ° ´¥¤ ¢´μ ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ Í¥§¨¥¢μ°
± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·Ò É °²-± ²μ·¨³¥É· , ± ²¨-
¡·μ¢±¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨´¦¥±Í¨¨ § ·Ö¤  ¨ ¶·μÍ¥¤Ê·¥ ·¥-
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ ³¥Éμ¤μ³ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö. “¸·¥¤-
´¥´´Ò° Ë ±Éμ· ±μ´¢¥·¸¨¨ ³¥¦¤Ê ¨§³¥·¥´´Ò³ §´ -
Î¥´¨¥³ § ·Ö¤  ¨ ¢Ò¤¥²¨¢Ï¥°¸Ö Ô´¥·£¨¥° (Ê ¨§³¥·¥´-
´μ° Î ¸É¨ÍÒ) ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,050± 0,003 ¶Š²/ƒÔ‚, ¶·¨
· §¡·μ¸¥ 2,4 ± 0,1%. �¢Éμ·Ò ¤¥É ²Ó´μ ¶·μ ´ ²¨§¨-
·μ¢ ²¨ ¢¸¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° EM ³ ¸-
ÏÉ ¡´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ±μ´¸É ´É. ’ ±¦¥ ¡Ò²μ ¶μ-
± § ´μ, ÎÉμ ¶μ¸²¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ± ²¨¡·μ¢±¨ ¢¸¥Ì ÖÎ¥¥±
É °²-± ²μ·¨³¥É·  ¸ ¶μ³μÐÓÕ Í¥§¨¥¢μ£μ · ¤¨μ ±É¨¢-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö EM-³ ¸ÏÉ ¡  ¢ ¶¥·-
¢Ò° μÉ¤¥² ± ²μ·¨³¥É·  ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¤²Ö
Ê¤¥·¦ ´¨Ö EM-³ ¸ÏÉ ¡  ¥¤¨´Ò³ ¤²Ö ¢¸¥£μ ± ²μ·¨-
³¥É· , §´ Î¥´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢μ ¢Éμ·μ³ ¨
É·¥ÉÓ¥³ μÉ¤¥² Ì ± ²μ·¨³¥É· , ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ
´  1Ä9%.

‚ 2009 £. ¢ · ³± Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ATLAS-GRID
¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ°
³μ´É¥-± ·²μ-£¥´¥· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¨Ì  ´ ²¨§¥, ¢ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¶·μ¢¥·μ± · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ°
¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ (DDM), É ± ´ §Ò¢ ¥-
³ÒÌ ¸É·¥¸¸-É¥¸É Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ- ´ ²¨É¨Î¥±¸±μ° ¨´-
Ë· ¸ÉÊ·±ÉÊ·Ò ATLAS, ¢ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·μ¢¥·-
± Ì LHC Computing System (STEP09),   É ±¦¥ ¢ · §-
· ¡μÉ±¥ ¨ ´ ² ¤±¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ
³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö. Š·μ³¥ ÔÉμ£μ ¶·μ-
¢μ¤¨²¨¸Ó ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ±Ê·¸Ò ¶μ μ¡ÊÎ¥´¨Õ
(¨ ±μ´¸Ê²ÓÉ¨·μ¢ ´¨Õ) ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ · ¡μÉ¥
¢ £·¨¤-¸·¥¤¥ ATLAS,   É ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ
¢ · ³± Ì É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ SARA cloud ¶μ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¥ ± ¶·¨¥³Ê ¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¢ · ³± Ì £·Ê¶¶Ò
ATLAS ADC.

�μ³¨³μ ÔÉμ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ § ´ÖÉÒ · -
¡μÉμ° (¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ –…	�)
¶μ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¸¨¸É¥³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
ATLAS (Distributed Computing). ‚ ¤ ´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê
¢Ìμ¤¨É ´ ¡μ· ¸¥·¢¥·μ¢, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ –…	�, μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²ÖÕÐ¨Ì ± ± · ¸¸Ò²±Ê ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ § ¤ Î
¶μ 11 ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò³ Í¥´É· ³ (Tier1), É ± ¨ ¸ ³Ê
¶¥·¥¤ ÎÊ ¤ ´´ÒÌ ¸ ATLAS. �  ³ Ï¨´ Ì ADC · ¡μ-
É ÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò: Distributed Data
Management system (DDM), Tier0 system, PANDA,

GANGA, pAthena ¨ ADC Monitoring. �¥·¥Î¨¸²¥´-
´Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò ¤μ²¦´Ò · ¡μÉ ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´μ, ¢ ¸²Ê-
Î ¥ ´¥¶μ² ¤μ± ¸ ±μ³¶ÓÕÉ¥· ³¨ ¶·μ¡²¥³Ò ¤μ²¦´Ò
·¥Ï ÉÓ¸Ö μ¶¥· É¨¢´μ (¢ É¥Î¥´¨¥ Î ¸ ).

‘μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · §· ¡μÉ±¥
¨ ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ±μ´Ë¨£Ê·¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ±μ´-
É·μ²Ö É·¨££¥·  ATLAS ¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. �É  · ¡μÉ 
¶·μÏ²  ¶ÊÉÓ μÉ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö ¶·μ-
¡²¥³Ò, § Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¢ ATLAS Technical Design
Report, ¤μ ¥¥ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, μ¸´μ¢ ´´μ£μ
´  ÊÎ¥É¥ μ¶ÒÉ  ¸ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ μÉ ¶¥·¢ÒÌ Í¨·±Ê²¨·ÊÕ-
Ð¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢. ‚ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ 2009 £. § ¶Ê-
Ð¥´  ±μ³´ É  Ê¤ ²¥´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ê¸É -
´μ¢±¨ ATLAS.

ƒ·Ê¶¶μ° SANC ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶·¨-
³¥´¥´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò SANC ± Ë¨§¨±¥ ´  LHC ¨ ´ 
e+e−-±μ²² °¤¥· Ì ¸ 2004 £. ‘μ¢·¥³¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤-
¸± § ´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥Ì 3-Î ¸É¨Î´ÒÌ ¨ ³´μ£¨Ì
4-Î ¸É¨Î´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ´  μ¤´μ-
¶¥É²¥¢μ³ Ê·μ¢´¥ ÉμÎ´μ¸É¨. ‚ 2009 £. £·Ê¶¶  ¶·μ¤μ²-
¦¨²  ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ É¨¶  „·¥²² Ä
Ÿ´ , Î¥³ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ § ¢¥·Ï¨²  ÔÉÊ Î ¸ÉÓ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°. �Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ
¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¶μ²Ê²¥¶Éμ´´ÒÌ ¨ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢
· ¸¶ ¤μ¢ Éμ¶-±¢ ·±  ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¥£μ μ¤¨´μÎ´μ£μ ·μ-
¦¤¥´¨Ö. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2010 £. ¸¨¸É¥³  SANC ¡Ê¤¥É · ¸-
Ï¨·ÖÉÓ¸Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¡Ê¤ÊÉ
¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¥¥ ¶·¨²μ¦¥´¨Õ ± Ë¨§¨±¥ ´ 
LHC [14].

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  DIRAC Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§-
³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ π+π−-, π+K−- ¨ π−K+-
 Éμ³μ¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¶·¥¤¸± § ´¨° ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨-
Î¥¸±μ° Š•„. ‚ 2008 £. ¶·μ¨§¢¥¤¥´  μ±μ´Î É¥²Ó-
´ Ö ´ ¸É·μ°±  ¢¸¥° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨,
¢±²ÕÎ Ö ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨ Ô²¥±É·μ´¨±Ê. �Ò²  § ¢¥·Ï¥´ 
μ¡· ¡μÉ±  ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2001Ä
2003 ££., ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ π+π−- Éμ³  ¨§³¥·¥´μ ¸ ÉμÎ-
´μ¸ÉÓÕ 10%. ‚ 2009 £. DIRAC ´ ¡¨· ² ¤ ´´Ò¥ ¢
É¥Î¥´¨¥ Ï¥¸É¨ ³¥¸ÖÍ¥¢ ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö  Éμ³μ¢, ¸μ-
¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ π- ¨ K-³¥§μ´μ¢, ¨ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ÉμÎ´μ¸É¨
¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ππ- Éμ³ . �Ò²μ ´ ¡· ´μ
¤ ´´ÒÌ ´  60 % ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ 2008 £. �¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò
¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê πK- Éμ³μ¢. ‚¸¥£μ ¢Ò-
¤¥²¥´μ 173 ± 54 πK-¶ · μÉ · §¢ ²   Éμ³μ¢, ÎÉμ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° §´ Î¨³μ¸É¨ 3,2σ [15].

‡ ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ ANKE ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ COSY ¢ 
²¨Ì¥ ¶μ
·¥ ±Í¨¨ · §¢ ²  ¤¥°É·μ´  pd → {pp}sn ¸ ¨¸-
¶Ê¸± ´¨¥³ ¢¶¥·¥¤ ¡Ò¸É·μ° ¶·μÉμ´´μ° ¶ ·Ò {pp}s

¢ 1S0-¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ± 
0,5−2,0 ƒÔ‚ [16]. ‚ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ° ±μ²²¨´¥ ·´μ°
£¥μ³¥É·¨¨ ¶·μÍ¥¸¸ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¶¥·¥¤ Î¥°
¨³¶Ê²Ó¸  ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´ ± ¸É·Ê±ÉÊ·¥
´Ê±²μ´μ¢ ´  ±μ·μÉ±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ.

ˆ§³¥·¥´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ Ê£²μ¢Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ê£²μ¢ ¢Ò²¥É  ¶·μÉμ´´μ°
¶ ·Ò θpp = 0−12◦, § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö μÉ Ô´¥·£¨¨
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¶ÊÎ±  ¶·¨ θpp = 0◦. �μ²ÊÎ¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ Epp ¶·¨ Epp < 3 ŒÔ‚ ¨ ¶μ
´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶·μÉμ´  ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¶μ±μÖ pp-¶ ·Ò, ¤μ-
± §Ò¢ ÕÐ¨¥ 1S0-¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¶·μÉμ´´μ° ¶ ·Ò.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ£μ ÔÉ ¶  ¶·μ¥±É  PAX
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¸¶¨´  μÉ
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ± Ô²¥±É·μ´ ³ [17]. ˆ§-
³¥·¥´´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ μ± § ²μ¸Ó ´  ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ·Ö¤-
±μ¢ ¢¥²¨Î¨´Ò ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ²¨ ´¥±μÉμ-
·Ò¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¡μÉÒ, ¶·¥¤² £ ¢Ï¨¥ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ μ¡³¥´  ¸¶¨´μ³ ³¥¦¤Ê Ô²¥±É·μ´ ³¨
¨ ( ´É¨)¶·μÉμ´ ³¨ ¤²Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ³¥Éμ¤, ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò°

¢ ¶·μ¥±É¥ PAX, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¤²Ö
¶μ²Ö·¨§ Í¨¨  ´É¨¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ´ ±μ¶¨É¥²¥.

‚ 2009 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¥ ¶·μ¥±É  ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
PANDA ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ FAIR. �É¨ · -
¡μÉÒ ¢±²ÕÎ ÕÉ · ¸Ï¨·¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò
PANDA, · §· ¡μÉ±Ê ³¥Éμ¤μ¢ ¨ ¸·¥¤¸É¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¨ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ÕÉ
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸μ²¥´μ¨¤ , Î¥-
·¥´±μ¢¸±μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò. �·μ¥±É
ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ PANDA ¡Ò² · ¸¸³μ-
É·¥´ ¨ ¶·¨´ÖÉ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨.

��ˆŠ‹�„�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

�ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤μ
400 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¤²Ö ²¥Î¥-
´¨Ö · ¤¨μ·¥§¨¸É¥´É´ÒÌ μ¶ÊÌμ²¥°. 	 §· ¡μÉ±  ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ±μ³¶ ±É´μ£μ ¨§μÌ·μ´´μ£μ Í¨±²μÉ·μ´ 
‘400 μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ Ë¨·³Ò IBA
(�¥²Ó£¨Ö) ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ‹Ÿ� �ˆŸˆ. –¨±²μ-
É·μ´ ¡Ê¤¥É Ê¸±μ·ÖÉÓ ¨μ´Ò ¸ μÉ´μÏ¥´¨¥³ § ·Ö¤  ±
³ ¸¸¥ 0,5. ˆμ´Ò 12C6+ and 4He2+ ¡Ê¤ÊÉ Ê¸±μ·¥´Ò
¤μ Ô´¥·£¨¨ 400 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ¢Ò¢¥¤¥´Ò Ô²¥±É·μ-
¸É É¨Î¥¸±¨³ ¤¥Ë²¥±Éμ·μ³, ¨μ´Ò ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ¢μ-
¤μ·μ¤  H+

2 ¡Ê¤ÊÉ Ê¸±μ·¥´Ò ¤μ Ô´¥·£¨¨ 270 ŒÔ‚
¨ ¢Ò¢¥¤¥´Ò ¶¥·¥§ ·Ö¤±μ°. 	¥£Ê²Ö·´μ ¶Ê¡²¨±ÊÕÉ¸Ö
¸μμ¡Ð¥´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸É ÉÊ¸  ¶·μ¥±É  C400 [18].
“¸¶¥Ï´μ ¶·μÏ¥²  ´ ²¨§ ¶·μ¥±É  Í¨±²μÉ·μ´  K1600.
ƒ·Ê¶¶  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ Ô±¸¶¥·Éμ¢ ¶μ¤Î¥·±´Ê²  ¢Ò-
¸μ±μ¥ ± Î¥¸É¢μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¸¤¥² ´´μ£μ ¢ �ˆŸˆ.
�·μ¥±É ¡Ê¤¥É £μÉμ¢ ± ¶μ¸É·μ°±¥ ¢ ¸ ³μ³ ¡²¨¦ °Ï¥³
¡Ê¤ÊÐ¥³.

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ É¥³¥ ®	 §¢¨É¨¥
³¥Éμ¤μ¢ ¨ ¸·¥¤¸É¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¨ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥°
¤¨ £´μ¸É¨±¨ ´   ¤·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì �ˆŸˆ¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ´  ¡ §¥ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
(Œ’Š) ‹Ÿ� �ˆŸˆ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±²¨-
´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ²¥Î¥´¨Õ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¡μ²Ó´ÒÌ, ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨  ¶¶ -
· ÉÊ·Ò ¨ · §· ¡μÉ±  ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨
¨ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥° ¤¨ £´μ¸É¨±¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó-
´ÒÌ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì  ¤·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì Ë §μÉ·μ´ 
�ˆŸˆ.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2009 £. ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Œ¥¤¨Í¨´¸±¨³ · -
¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ´ ÊÎ´Ò³ Í¥´É·μ³ (£. �¡´¨´¸±) ¨ · -
¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ μÉ¤¥²¥´¨¥³ Œ‘—-9 ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ·¥-
£Ê²Ö·´Ò¥ ¸¥ ´¸Ò ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¶μ ±²¨´¨Î¥-
¸±μ³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶·¨ ²¥Î¥´¨¨
· §²¨Î´ÒÌ ´μ¢μμ¡· §μ¢ ´¨°. ‚ É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¶·μ¢¥-
¤¥´μ ¸¥³Ó ²¥Î¥¡´ÒÌ Í¨±²μ¢ ¸Ê³³ ·´μ° ¶·μ¤μ²¦¨-
É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 28 ´¥¤¥²Ó. �  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´-
´μ³ ¶ÊÎ±¥ ±Ê·¸ Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥-

´¨Ö ¶·μÏ²¨ 106 ¶ Í¨¥´Éμ¢, ¶·¨ ÔÉμ³ μ¡Ð¥¥ ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ ¶·μÉμ´´ÒÌ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨Ì μ¡²ÊÎ¥´¨° (¶μ-
²¥°) ¸μ¸É ¢¨²μ 5650. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´  £ ³³ - ¶¶ · É¥
®	μ±Ê¸-Œ¯ ¡Ò²¨ ¶·μ²¥Î¥´Ò ¥Ð¥ 30 ¶ Í¨¥´Éμ¢. ‘μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ μÉ¤¥²  · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¤μ§¨-
³¥É·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (�· £ , —¥Ì¨Ö)
¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¢¥·±¥ ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±μ° ± -
²¨¡·μ¢±¨ £ ³³ - ¶¶ · É  ®	μ±Ê¸-Œ¯.
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