








‚ 2016 £. �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ μÉ³¥É¨² ¸¢μ° 60-²¥É´¨° Õ¡¨-
²¥°. ‚ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì ¶·μÏ²¨ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ÔÉμ° §´ ³¥´ É¥²Ó´μ° ¤ É¥. ƒμ¤ ¡Ò² ¢ ¦-
´Ò³ ¤²Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ § ¢¥·Ï¥´¨¥³ ‘¥³¨²¥É-
´¥° ¶·μ£· ³³Ò · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä2016 ££.,
¶μ¤¢¥¤¥´¨¥³ ¥¥ ¨Éμ£μ¢ ¨ ¶¥·¥Ìμ¤μ³ ± ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ
¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. �μ¢ Ö  ³-
¡¨Í¨μ§´ Ö ¶·μ£· ³³ , ÊÉ¢¥·¦¤¥´´ Ö Š��, ¸μ¤¥·¦¨É
μÎ¥´Ó ¸²μ¦´Ò¥ § ¤ Î¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶μÉ·¥¡ÊÕÉ ¸μ¸·¥¤μ-
ÉμÎ¥´¨Ö ¢¸¥Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ ´ Ï¥£μ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

ˆÉμ£¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥³¨²¥É±¨ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ
μ ¥¥ Ê¸¶¥Ï´μ³ § ¢¥·Ï¥´¨¨: ¶μ²ÊÎ¥´  Í¥² Ö ¸¥·¨Ö
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³¨·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ ¢¸¥³
μ¸´μ¢´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ. � ¨¡μ²¥¥
§´ Î¨³Ò° ¨ Ö·±¨° ·¥§Ê²ÓÉ É 2016 £. Å ÔÉμ ¶·¨§´ -
´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³¨ ¸μÕ§ ³¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·¨-
±² ¤´μ° Ì¨³¨¨ ¨ Ë¨§¨±¨ (IUPAC ¨ IUPAP) ¶·¨μ·¨-
É¥É  �ˆŸˆ ¢ ¸¨´É¥§¥ ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ´  £· ´¨Í¥ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ô²¥³¥´Éμ¢
„. ˆ. Œ¥´¤¥²¥¥¢  ¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¨Ì ´ §¢ ´¨°. �²¥-
³¥´É 115 ¶μ²ÊÎ¨² ´ ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ®³μ¸±μ¢¨°¯ (Mc),
  Ô²¥³¥´É 118 Å ®μ£ ´¥¸μ´¯ (Og). „ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §-
¢¨É¨¥ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ ¶¥·¢μ° ¢ ³¨·¥
Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�). ˆ §¤¥¸Ó
2016 £. É ±¦¥ ¡Ò² ±· °´¥ ¢ ¦´Ò³: ¢ ¤¥± ¡·¥ ¡Ò²
§ ¢¥·Ï¥´ ³μ´É ¦ μ¸´μ¢´μ£μ ³ £´¨É  ¡ §μ¢μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ Ë ¡·¨±¨ ‘’� Å ´μ¢μ£μ ¸¨²Ó´μÉμÎ´μ£μ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö „–-280. ‘μ§¤ ´¨¥ μ¸´μ¢´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥-
¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¨¤¥É ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨±μ³. �¥ ¢Ò-
§Ò¢ ¥É ¸μ³´¥´¨°, ÎÉμ § ¶Ê¸± Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¶μ§¢μ²¨É
ˆ´¸É¨ÉÊÉÊ ¸μÌ· ´¨ÉÓ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨¥ ¶μ§¨Í¨¨ ¢ μ¡² -
¸É¨ ¸¨´É¥§  ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ‘’�, ÎÉμ ¢ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°
¸μ¢·¥³¥´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨.

ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¢¸ÉÊ¶ ¥É ¢ ´μ¢ÊÕ Ô·Ê ¸¢μ¥£μ · §¢¨É¨Ö,
¨ ¸¥°Î ¸ ¢¥¸Ó ³¨· ´ ¡²Õ¤ ¥É, ± ± ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö Ê´¨-
± ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ±μ²-
² °¤¥·  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¸¢¥·Ì¶²μÉ´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¡ -
·¨μ´´μ° ³ É¥·¨¨. �Éμ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¶·μ¥±É, ±μ-
Éμ·Ò° ¶μ²ÊÎ¨² Ï¨·μ±μ¥ ¶·¨§´ ´¨¥ ³¨·μ¢μ° ´ ÊÎ-

´μ° μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¨ ¡Ò² ¢±²ÕÎ¥´ ¢ ¤μ·μ¦´ÊÕ
± ·ÉÊ · §¢¨É¨Ö ¥¢·μ¶¥°¸±μ° ´ ÊÎ´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò. ‚ 2016 £. ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ ¨¸Éμ·¨Î¥¸±μ¥ ¸μ£² -
Ï¥´¨¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ �· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸¸¨°¸±μ°
”¥¤¥· Í¨¨ μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA.

‚ ´μÖ¡·¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó μË¨Í¨ ²Ó´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö
¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´μ° ²¨´¨¨
¶μ ¸¡μ·±¥ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨-
Éμ¢. ” ¡·¨±  § ´¨³ ¥É ¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¶²μÐ ¤ÓÕ ¡μ²¥¥
2500 ³2. ‡¤¥¸Ó · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ´μ¢¥°Ï¥¥ É¥Ì´μ²μ£¨-
Î¥¸±μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´ ±μ²²¥±É¨¢ ±¢ -
²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, ±μÉμ·Ò³ ¶·¥¤¸Éμ¨É
¸μ¡· ÉÓ ¨ ¨¸¶ÒÉ ÉÓ 350 ³ £´¨Éμ¢ ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA
¨ 310 Å ¤²Ö ¶·μ¥±É  FAIR („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö).

‘·¥¤¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨° §  ¶·μÏ¥¤Ï¨° £μ¤ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
É ±¦¥ μÉ³¥É¨ÉÓ Ê¸¶¥Ï´Ò° ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ²¨-
´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ (HILac) ±μ²² °-
¤¥·´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA, ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢¥
§¤ ´¨° ±μ²² °¤¥·  ¨ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³
Ô²¥±É·μ- ¨ É¥¶²μ¸´ ¡¦¥´¨Ö.

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ´ Ï¨Ì ±μ²²¥£ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ‘˜� ¨ …¢·μ¶Ò. ‚ ÔÉ¨Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ¨§Ê-
Î¥´¨¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¨ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ÔËË¥±-
Éμ¢ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ, ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´-
´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¤¥°É·μ´-¶·μÉμ´´μ£μ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö, ¢ ¶μ¨¸±¥ £¨¶¥·ÑÖ¤¥·, ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ¨ ¤·.

’¥μ·¥É¨± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ 2016 £. ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ-
¢Ò¥ ¨´É¥·¥¸´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ´ Î É  · §· -
¡μÉ±  ¶·μ£· ³³Ò ®’¥μ·¨Ö  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¶·¨
Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ¯, ÎÉμ ¢ ¦´μ ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨
¶·μ¥±É  NICA. 	Ò²  É ±¦¥ ¶·μ¤μ²¦¥´  · ¡μÉ , ´ -
¶· ¢²¥´´ Ö ´  ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ · ¸Î¥Éμ¢, ±μÉμ-
·Ò¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ-
¤¥²¨ (‘Œ) ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ, ´¥¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³.
� §· ¡μÉ ´ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ±μ¤
¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö §´ Î¥´¨°, § ¢¨¸ÖÐ¨Ì μÉ ³ ¸ÏÉ ¡ 
Ô´¥·£¨° ¶ · ³¥É·μ¢ ‘Œ. Š²ÕÎ¥¢μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ
±μ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥£μ μÉ±·ÒÉμ¸ÉÓ. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ³μ³¥´-
É ²Ó´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö ¢μ-
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¶·μ¸  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¢ ±ÊÊ³  ‘Œ,   É ±¦¥ μ¡´μ¢¨ÉÓ
¨Ì ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. Šμ¤
³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ μÉ¶· ¢´μ° ÉμÎ±μ° ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
· §²¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨.

� Î ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¸É·Ê±-
ÉÊ·  ±μÉμ·ÒÌ ± ·¤¨´ ²Ó´μ ¢²¨Ö¥É ´  ¸¥Î¥´¨Ö ¨Ì
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³  ±É¨´¨¤´ÒÌ ³¨Ï¥´¥°. ‘¨²Ó´Ò° μ¡μ²μÎ¥Î-
´Ò° ÔËË¥±É ¶·¨ Z = 120−126 ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ Ö¤·  ¸ Z = 120 ¢ ¡²¨¦ °Ï¥³ ¡Ê¤Ê-
Ð¥³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö Ö¤¥· ÉÖ¦¥²¥¥ 48Ca
¸  ±É¨´¨¤ ³¨.

‚ · ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´¥°É·¨´´μ° ¶·μ£· ³³Ò ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ   ±É¨¢´μ ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê´¨-
± ²Ó´μ£μ μ¡Ñ¥±É  ´  μ§¥·¥ 	 °± ² Å £²Ê¡μ±μ¢μ¤-
´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ±Ê¡μ±¨²μ³¥É·μ¢μ£μ ³ ¸-
ÏÉ ¡  (�’1000) Å ¶·μ¥±É ®	 °± ²-GVD¯. ‘  ¶·¥²Ö
¢¥¤¥É¸Ö ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³ ´  μ§¥·¥ 	 °-
± ² ¶¥·¢Ò³ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò³ ±² ¸É¥·μ³ ®„Ê¡´ ¯.
�¤´μ ¨§ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨° £μ¤  Å ¢¢μ¤
¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ´μ¢μ£μ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥£μ Í¥´É·  ´¥°É·¨´-
´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ´  μ§¥·¥ 	 °± ², ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¸¨-
¸É¥³ Ô²¥±É·μ¸´ ¡¦¥´¨Ö, Ê¶· ¢²¥´¨Ö, ¶¥·¢¨Î´μ° μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.

‘μ¸ÉμÖ²¸Ö § ¶Ê¸± ¤¥É¥±Éμ·   ´É¨´¥°É·¨´μ
DANSS ´  Š ²¨´¨´¸±μ° ��‘ ¤²Ö ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ£μ
¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ·¥ ±Éμ·  ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ³ ¸-
ÏÉ ¡¥ ¢·¥³¥´¨.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NEMO-3 ¡Ò²μ ¨§ÊÎ¥´μ 7 ¨§μ-
Éμ¶μ¢ ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° § ¶¨¸ÓÕ Ô´¥·£¨¨ ¨ É·¥±μ¢
¸μ¡ÒÉ¨° ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ . ‚Ò¤¥²Ö²¨¸Ó ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ 100Mo ¨ 82Se §  ¸Î¥É ¨Ì ¡μ²Ó-
Ï¥° ³ ¸¸Ò.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Ë¨§¨±μ¢
�ˆŸˆ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´μ¢μ° Ë¨-
§¨±¨ ¢ ·¥§μ´ ´¸ Ì ¢Ò¸μ±μ° ³ ¸¸Ò ¢ ³Õμ´´μ³ ¨ Ô²¥±-
É·μ´´μ³ ± ´ ² Ì · ¸¶ ¤ ,   É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¨¸±  ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í £²Õ-
¨´μ ¢ ¨Ì · ¸¶ ¤¥ ¸ ±μ´¥Î´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³, ¸μ¤¥·¦ -
Ð¨³ Ô²¥±É·μ´ ¨²¨ ³Õμ´, ´¥¸±μ²Ó±μ  ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê°
¨ ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶μÉ¥·Ö´´μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·-
£¨¨ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨° ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. �·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ
¶μ¨¸±Ê ´μ¢ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸ ³ ¸¸μ° ¡μ²¥¥ 250 ƒÔ‚,
· ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´  Z-¡μ§μ´ ¨ ËμÉμ´.

ƒ·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë¥³Éμ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨° ¶ · ± μ´μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢
PbÄPb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 2,76 ’Ô‚ ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ ALICE (–…��), ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¤²Ö μ¤´μ³¥·´ÒÌ Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ±μ··¥²Ö-
Í¨°, ¶μ± § ¢Ï¨¥ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨
�. ‹¥¤´¨Í±μ£μ ¨ ‚. ‹Õ¡μÏ¨Í  (�ˆŸˆ).

�¤´μ ¨§ ¢ ¦´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨° £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ
¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ COMPASS (–…��) Å § ¢¥·Ï¥´¨¥
· ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ-
·¨³¥É· . �ÉμÉ ¤¥É¥±Éμ·, ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¨ · §· ¡μ-
É ´´Ò° ¢ �ˆŸˆ, Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê´¨± ²Ó´Ò³ ¶·¨¡μ·μ³:
¢³¥¸Éμ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ËμÉμÔ²¥±É·μ´´ÒÌ Ê³´μ¦¨É¥-

²¥° ¢ ´¥³ ¶·¨³¥´¥´Ò ¸ ³Ò¥ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ËμÉμ¶·¨-
¥³´¨±¨ Å ³¨±·μ¶¨±¸¥²Ó´Ò¥ ² ¢¨´´Ò¥ ËμÉμ¤¨μ¤Ò.
‡¤¥¸Ó, ¶·¨  ±É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ, ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò¥ ¢ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ
± μ´μ¢.

�  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ	�-2 ¶·μ¢¥¤¥´ ·Ö¤ ¨´É¥·¥¸´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥-
¸É¢ . ‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¢Ò-
¸μ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨° ¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ¡Ò² ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´ ´μ-
¢Ò° μ±¸¨¤ ¦¥²¥§  Å Fe4O5, ±μÉμ·Ò° ¶·¥¤¶μ²μ¦¨-
É¥²Ó´μ ³μ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ¸²μÖÌ ¢¥·Ì´¥° ³ ´É¨¨
‡¥³²¨. �±¸¨¤Ò ¦¥²¥§  ¨£· ÕÉ ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢ Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¨ ¤·Ê£¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢
‡¥³²¨ ¨ ¨³¥ÕÉ Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¶·¨³¥´¥´¨°.

‚ ´ Ï¥ ¢·¥³Ö ·¥Ï¥´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î ´¥¢μ§-
³μ¦´μ ¡¥§ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´μ¢¥°Ï¨Ì ¤μ¸É¨¦¥´¨° ¨
· §· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤¨± ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ
¨ É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§-
¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ¶·μ£· ³³¨-
·μ¢ ´¨Ö. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, μ¡· ¡μÉ± ,  ´ ²¨§ ¨ Ì· -
´¥´¨¥ ¶¥É ¡ °É´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ¤ ´´ÒÌ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA, É·¥¡ÊÕÉ · §¢¨-
É¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ £¥É¥·μ£¥´´μ£μ £·¨¤-μ¡² Î´μ£μ
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ . ‚ É¥-
Î¥´¨¥ 2016 £. ¢ �ˆŸˆ  ±É¨¢´μ · §¢¨¢ ²¸Ö Ê´¨± ²Ó-
´Ò° Í¥´É· Ì· ´¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ
£²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Å ³´μ£μËÊ´±Í¨μ-
´ ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸
(Œˆ‚Š), Ö¢²ÖÕÐ¨°¸Ö μ¤´μ° ¨§ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±
ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

� ¤¨μ¡¨μ²μ£ ³ �ˆŸˆ Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ·Ö¤ ´μ-
¢ÒÌ Ö·±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¢¥¸Ó³  §´ Î¨³ÒÌ ¤²Ö · §²¨Î-
´ÒÌ μ¡² ¸É¥° ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±. �·¥¦¤¥
¢¸¥£μ ·¥ÎÓ ¨¤¥É μ¡ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ®±² ¸É¥·´ÒÌ¯ ¶μ¢·¥-
¦¤¥´¨° „�Š, Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ¢ £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì
¸É·Ê±ÉÊ· Ì ±²¥Éμ± ¡Ò²μ ¶·¥¤¸± § ´μ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨ μ¡μ¸´μ¢ ´μ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¡μ²¥¥ 20 ²¥É
´ § ¤.

Œ´μ£μÍ¥²¥¢μ°, ³´μ£μ¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´Ò° Ì · ±É¥·
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢¥¤ÊÐ¨Ì¸Ö ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥, μÉ²¨Î ¥É ´ Ï
´ ÊÎ´Ò° Í¥´É· μÉ ¤·Ê£¨Ì, £¤¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸μ¸·¥¤μ-
ÉμÎ¥´¨¥ ¢´¨³ ´¨Ö ´  Ê§±μ³ ±·Ê£¥ ¶·μ¡²¥³. ‚ ¸¢Ö§¨
¸ ÔÉ¨³ ¢ ¦´μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¨´É¥·¥¸ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í, ¶·¨Éμ± ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ É ² ´É²¨¢μ° ³μ²μ¤¥¦¨
¨ ¶·¥¤μ¸É ¢¨ÉÓ ¨³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ ¸ ³ÒÌ Ï¨·μ±¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¸μ¢·¥³¥´´μ° ´ Ê±¨.
„¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ ¢ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¸Ë¥·¥ ¶² ´μ-
³¥·´μ ´ ¶· ¢²¥´  ´  ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¤ ´´μ° § ¤ Î¨.

‚ 2016 £. ¢ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ³ Í¥´É·¥ �ˆŸˆ ¶·μÌμ-
¤¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ 440 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· Œƒ“,
Œ”’ˆ, Œˆ”ˆ, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥Éμ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í. ‹¥É´¨¥ ÊÎ¥¡´Ò¥ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢¥´´Ò¥ ¶· ±É¨±¨ ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤²Ö 238 ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ ¢Ê§μ¢. ‚ ¥¦¥£μ¤´μ° ²¥É´¥° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ°
¶· ±É¨±¥ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ ¶·¨-
´Ö²μ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 160 Î¥²μ¢¥±.
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�·μ¤μ²¦ ² ¸¢μÕ · ¡μÉÊ ¨´¦¥´¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨°
¶· ±É¨±Ê³ ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, ¢ · ³± Ì ±μÉμ·μ£μ
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸¥·¨Ö ÊÎ¥¡´μ-¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì ±Ê·¸μ¢ ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ: μÉ μ¸´μ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ · ¤¨-
 Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¤μ Ê¸É·μ°¸É¢  Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¨
¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, ‘‚—- ¨ ¢ ±ÊÊ³´μ°
É¥Ì´¨±¨, ³¥Éμ¤μ¢ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ¶ÊÎ±  ¨  ¢Éμ³ É¨§ -
Í¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±.

�¥³ ²μ¢ ¦´Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨¥³ ¢ ¤¥²¥ ¶μ¶Ê²Ö·¨§ Í¨¨
´ Ê±¨ ¨ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ É ² ´É²¨¢μ° ³μ²μ-
¤¥¦¨ ¸É ²μ μÉ±·ÒÉ¨¥ μ¡´μ¢²¥´´μ° Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ŒÊ§¥Ö
¨¸Éμ·¨¨ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ �ˆŸˆ. �¤¨´ ¨§ § ²μ¢ ³Ê-
§¥Ö ¶μ²ÊÎ¨² ´ §¢ ´¨¥ ®�±¸¶¥·¨³¥´É ·¨Ê³¯. �´ ¸μ-
§¤ ´ ¶·¨  ±É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ
¨ μ¸´ Ð¥´ ¨´É¥· ±É¨¢´Ò³¨ ¸É¥´¤ ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ-
§¢μ²ÖÕÉ Õ´Ò³ ¶μ¸¥É¨É¥²Ö³ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¨§ÊÎ¨ÉÓ
§ ±μ´Ò ¶·¨·μ¤Ò.

� Ê±μ£· ¤ „Ê¡´  Å ·μ¢¥¸´¨± �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‚ „¥´Ó £μ·μ¤ ,
24 ¨Õ²Ö, ´  ´ ¡¥·¥¦´μ° ‚μ²£¨, ±μÉμ· Ö ´μ¸¨É ¨³Ö
„. ˆ. Œ¥´¤¥²¥¥¢ , ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ-
´¨Ö μÉ±·ÒÉ¨Ö ¶ ³ÖÉ´¨±  ÔÉμ³Ê ¢¥²¨±μ³Ê ·Ê¸¸±μ³Ê

ÊÎ¥´μ³Ê, μ¸´μ¢μ¶μ²μ¦´¨±Ê �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢. 11 ¨§ 18 ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢, μÉ±·ÒÉÒÌ §  ¶μ¸²¥¤´¨¥ 60 ²¥É, ¡Ò²¨ ¸¨´É¥-
§¨·μ¢ ´Ò ¨³¥´´μ ¢ „Ê¡´¥. � ³ÖÉ´¨± ¸²Ê¦¨É ¸¢μ¥£μ
·μ¤  μ²¨Í¥É¢μ·¥´¨¥³ ¢¥¸μ³μ£μ ¢±² ¤  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨
£μ·μ¤  ¢ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¤¥²  „³¨É·¨Ö Œ¥´¤¥²¥¥¢ .

�μ¤¢μ¤Ö ¨Éμ£¨ ¶·μÏ¥¤Ï¥£μ £μ¤ , ÌμÎ¥É¸Ö ¥Ð¥
· § ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ ¢ μ¸´μ¢¥ ³´μ£¨Ì Ê¸¶¥Ìμ¢
´ Ï¥£μ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Å ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ´ ÊÎ´μ¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ, ±μÉμ·μ¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ¢Ò¸μÎ °-
Ï¨Ì Í¥´´μ¸É¥° ¸μ¢·¥³¥´´μ° Í¨¢¨²¨§ Í¨¨, ¸μ¢·¥³¥´-
´μ£μ ³¨· . ŒÒ ¡² £μ¤ ·´Ò ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¢¸¥Ì ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í ¨ ¢¨¤¨³, ´ ¸±μ²Ó±μ Ï¨·μ±μ ³μ£ÊÉ μ¡¥¸-
¶¥Î¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨ „Ê¡´Ò ¨´É¥·¥¸ Ë¨§¨±μ¢
¢¸¥£μ ³¨· . Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° Ì · ±É¥· μÎ¥´Ó ¢ ¦¥´
¨ ¤²Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¨ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ¶·μ-
¥±Éμ¢ ¨  ³¡¨Í¨μ§´ÒÌ ¶² ´μ¢, ´ ³¥Î¥´´ÒÌ ´  £·Ö-
¤ÊÐÊÕ ¸¥³¨²¥É±Ê, ¶μÔÉμ³Ê ¢¥¤ÊÉ¸Ö  ±É¨¢´Ò¥ ¶¥·¥-
£μ¢μ·Ò ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ · ¸Ï¨·¥´¨Ö £μ·¨§μ´Éμ¢ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . ˆ, ¶¥·¥Ï £´Ê¢ μÎ¥·¥¤-
´μ° ·Ê¡¥¦ ¢ · §¢¨É¨¨ ´ Ï¥£μ ´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É· , ³Ò
¨³¥¥³ ¢¸¥ μ¸´μ¢ ´¨Ö ¸³μÉ·¥ÉÓ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥¥ ¸ μ¶É¨-
³¨§³μ³.

‚. �. Œ É¢¥¥¢,
¤¨·¥±Éμ· �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°





‘…‘‘ˆˆ Š�Œˆ’…’� ��‹��Œ�—�›• ��…„‘’�‚ˆ’…‹…‰

‚¥¸¥´´ÖÖ ¸¥¸¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 4Ä5  ¶·¥²Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶μ²-
´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ �μ²£ ·¨¨ ‹. Šμ¸Éμ¢ .

Š��, § ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ®� ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�ˆŸˆ ¢ 2015 £. � ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ 119-° ¸¥¸¸¨¨
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ (Ë¥¢· ²Ó 2016 £.)¯, ¶·¨´Ö²
± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ, ¨´-
Ëμ·³ Í¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ ¶² ´ 
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ 2015 £. ¨ μ ¶² ´ Ì ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´ 
2016 £., ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´μ° ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ · ¡μÉÒ
¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¢¸¥¸Éμ·μ´´¥³Ê μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ ¶·μ¥±É 
¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  ¶¥·¨μ¤
2017Ä2023 ££.,   É ±¦¥ ¡Õ¤¦¥É´Ò° ¶² ´ �ˆŸˆ ´ 
2017Ä2023 ££., · §· ¡μÉ ´´Ò° ¢ Í¥²ÖÌ Ë¨´ ´¸μ¢μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  μÎ¥·¥¤´μ° ¸¥³¨-
²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤ ¸ ÊÎ¥Éμ³ § ³¥Î ´¨° ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨°,
¢Ò¸± § ´´ÒÌ ¢μ ¢·¥³Ö μ¡Ð¥° ¤¨¸±Ê¸¸¨¨.

Š�� μ¤μ¡·¨² ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ±μ´É· ±Éμ¢ ¶μ ¸É·μ-
¨É¥²Ó¸É¢Ê ´ ÊÎ´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £´¨É  ³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ·  MPD ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·μ¢¥¤¥´´Ò³¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò³¨ É¥´¤¥· ³¨, ´ Î ²μ  ±É¨¢´μ° · ¡μÉÒ
¶μ ¸¡μ·±¥, É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ¸¥·É¨Ë¨± Í¨¨ ¸¥·¨°´ÒÌ
μ¡· §Íμ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¤²Ö ¡Ê¸É¥·  ¨
¢¸É·¥Î´ÒÌ ±μ²¥Í ±μ²² °¤¥·  NICA ¨ ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö
SIS-100 ¶·μ¥±É  FAIR, ·¥ ²¨§Ê¥³μ£μ ¢ „ ·³ÏÉ ¤É¥
(ƒ¥·³ ´¨Ö).

Š�� μÉ³¥É¨² ¶·¨§´ ´¨¥ ·¥Ï¥´¨¥³ IUPAC  ¢-
Éμ·¸É¢  �ˆŸˆ ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ ¶ ·É´¥· ³¨ ¨§
‘˜� (‹¨¢¥·³μ·¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¥°
¨ �±·¨¤¦¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¥°) ¢ μÉ-
±·ÒÉ¨¨ ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢
¸  Éμ³´Ò³¨ ´μ³¥· ³¨ 115, 117 ¨ 118; ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨Õ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³ ¶¥·¢μ£μ ³μ¤Ê²Ö £¨-

£ Éμ´´μ£μ £²Ê¡μ±μ¢μ¤´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´ 
μ§¥·¥ 	 °± ² Å ±² ¸É¥·  ®„Ê¡´ ¯; ¸μ§¤ ´¨¥, ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ‘μ£² Ï¥´¨¥³ �ˆŸˆ−–…��, ±μ³¶²¥±¸ 
Tier-1 ¤²Ö ¸¡μ·  ¨  ´ ²¨§  ¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢ ¤ ´´ÒÌ
¶μ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸ Ê¸É ´μ¢±¨ CMS ´  	μ²ÓÏμ³
 ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ –…��.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥· 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‘. �. „μÍ¥´±μ ®�¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ §  2015 £.¯, Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ; ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ ¶·¥¤²μ¦¥´¨-
Ö³¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ³¥Éμ-
¤¨±¨ ¨ Ëμ·³ μÉÎ¥É´μ¸É¨ μ¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ: ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ ´μ¢μ° Ëμ·³Ò μÉÎ¥É  μ¡ ¨¸-
¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¶μ ¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ¤ ³ ¨
Ëμ·³Ò μ ¤¢¨¦¥´¨¨ ¤¥´¥¦´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢; ¸μ¸É ¢²¥´¨¥³
μÉÎ¥É  μ Ë ±É¨Î¥¸±μ³ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  ¶μ ± ¸-
¸μ¢μ³Ê ³¥Éμ¤Ê; ¶¥·¥¸Î¥Éμ³ ¶μ± § É¥²¥° ¨¸¶μ²´¥´¨Ö
¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¢ ¤μ²² ·Ò ‘˜�.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · -
¡μÉÊ ¶μ ¢Ò· ¡μÉ±¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨°, ± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢μ¶·μ-
¸μ¢ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ,
³¥Éμ¤¨±¨ ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±μ£μ ¡ ² ´¸  ¢ ¤μ²-
² · Ì ‘˜�, · §¢¨É¨Ö  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³
¤²Ö ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±μ£μ ¨ Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±μ£μ ÊÎ¥É ,  ´ ²¨§ 
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ Ìμ§· ¸Î¥É´ÒÌ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶·¨μ¸É ´μ¢²¥´¨¥³ Î²¥´¸É¢  ¢ �ˆŸˆ
Šμ·¥°¸±μ° � ·μ¤´μ-„¥³μ±· É¨Î¥¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨
¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ Š�� ¶·¨´Ö² ·¥Ï¥´¨¥
¸ 2016 £. ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢ ¤μÌμ¤ Ì ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¢§´μ¸Ò
Š�„� ¨ “§¡¥±¨¸É ´ , · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´μ° Š�� ³¥Éμ¤¨±μ° · ¸Î¥É  ¢§´μ¸μ¢, ¤²Ö
¸μÌ· ´¥´¨Ö É¥±ÊÐ¨Ì ¶·μ¶μ·Í¨° ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢, ¨ Ê¸É ´μ¢¨², ÎÉμ ¸ 2016 £. ¢§´μ¸Ò Š�„�
¨ “§¡¥±¨¸É ´ , ¢±²ÕÎ¥´´Ò¥ ¢ ¸μ¸É ¢ ¤μÌμ¤μ¢ ¡Õ¤-
¦¥É  �ˆŸˆ, ´¥ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÉ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì £μ-
¸Ê¤ ·¸É¢, § Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ¶μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ´  31 ¤¥-
± ¡·Ö 2015 £.,   É ±¦¥ ¶μ¸É ´μ¢¨² ±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ÉÓ
¢ 2016 £. ¤¥Ë¨Í¨É ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ´¥¢´¥-
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¸¥´¨¥³ ¢§´μ¸μ¢ Š�„� ¨ “§¡¥±¨¸É ´  §  ¸Î¥É ¶·μÎ¨Ì
¤μÌμ¤μ¢ ¨ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨° ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ.

Šμ³¨É¥É § Ë¨±¸¨·μ¢ ² ¶μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ´  31 ¤¥± -
¡·Ö 2015 £. § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ Š�„� ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸ 
¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ¢ · §³¥·¥: É¥±ÊÐ Ö § ¤μ²¦¥´-
´μ¸ÉÓ Å 2 659,1 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�, ·¥¸É·Ê±-
ÉÊ·¨§¨·μ¢ ´´ Ö § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ Å 679,2 ÉÒ¸. ¤μ²-
² ·μ¢ ‘˜� ¨ § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ §  2002Ä2003 ££. Å
102,8 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�; § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸  ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ
¢ · §³¥·¥: É¥±ÊÐ Ö § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ Å 5 582,2 ÉÒ¸.
¤μ²² ·μ¢ ‘˜�, ·¥¸É·Ê±ÉÊ·¨§¨·μ¢ ´´ Ö § ¤μ²¦¥´-
´μ¸ÉÓ Å 1 081,8 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜� ¨ § ¤μ²-
¦¥´´μ¸ÉÓ §  2002Ä2003 ££. Å 1 051,7 ÉÒ¸. ¤μ²² -
·μ¢ ‘˜�.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®�´ ²¨§ É¥±ÊÐ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ
§  2010Ä2016 ££.¯, Š�� μÉ³¥É¨², ÎÉμ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ -
´¨¥ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´Ò³¨ £· Ë¨± ³¨,
¨ ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ± ¨§¤ ´¨Õ
μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É μÉÎ¥É  μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ‘¥³¨-
²¥É´¥£μ ¶² ´  ± ¸¥¸¸¨¨ Š�� (³ ·É 2017 £.), ¢±²ÕÎ¨¢
¢ ´¥£μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶Ê¡²¨± Í¨μ´-
´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ± ¤·μ¢μ° ¤¨´ ³¨±¥, § -
Ð¨É¥ ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨ É. ¶.

Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢±²ÕÎ¥-
´¨¨ ¶·μ¥±É  NICA ¢ ´μ¢ÊÕ ·¥¤ ±Í¨Õ ¤μ·μ¦-
´μ° ± ·ÉÒ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ Ëμ·Ê³ 
¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ³ ¨ μ¡· -
É¨²¸Ö ± ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ ¶· ¢¨É¥-
²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö É ±¦¥
£μ¸Ê¤ ·¸É¢ ³¨-Î²¥´ ³¨ …‘, ¸ ¶·μ¸Ó¡μ° ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ
¨  ±É¨¢¨§¨·μ¢ ÉÓ Ê¸¨²¨Ö ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¨´É¥£· Í¨¨
±·Ê¶´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ ¢ ´ ÊÎ´ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê
…¢·μ¸μÕ§ .

Š�� § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¶μ³μÐ´¨±  ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ³Ê · §¢¨É¨Õ �. ‚. �Ê§ ¥¢ 
®� ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´É Ì, ·¥£Ê²¨·ÊÕÐ¨Ì Ë¨´ ´-
¸μ¢ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ¯ ¨ ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ ¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶¥ ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š��
¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ ¢¢¨¤Ê § ³¥Î ´¨°
¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨°, ¢Ò¸± § ´´ÒÌ Î²¥´ ³¨ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ
±μ³¨É¥É , ¤μ· ¡μÉ ÉÓ ®”¨´ ´¸μ¢Ò¥ ¶· ¢¨²  �ˆŸˆ¯
¨ ¢Ò´¥¸É¨ ¨Ì ´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨-
É¥É  ¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥ 2016 £.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ ”¨´ ´¸μ¢μ³ ±μ³¨É¥É¥ �ˆŸˆ
�. ‚. ‡ ·Ê¡¨´  ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ
±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ μÉ 1Ä2  ¶·¥²Ö 2016 £.¯, Š�� ÊÉ¢¥·-
¤¨² ¶·μÉμ±μ² § ¸¥¤ ´¨Ö ¨ ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ ¶·¥¤²μ¦¥-
´¨¥³ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ·¥¸É·Ê±ÉÊ·¨§ Í¨¨ § -
¤μ²¦¥´´μ¸É¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢, ¢μ§´¨±Ï¥° ¢ 2002Ä
2003 ££., ¶μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ ®�·μ£· ³³μ° ·¥¸É·Ê±ÉÊ·¨-
§ Í¨¨ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¥° ¨ ·¥Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò
· ¸Î¥É  ¨ Ê¶² ÉÒ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
´  2004Ä2010 ££.¯.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·μ¢¥¸É¨ ±μ´-
¸Ê²ÓÉ Í¨¨ ¸ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ (�§¥·¡ °¤¦ ´ , ƒ·Ê§¨¨,
Œμ´£μ²¨¨, “±· ¨´Ò) μ ·¥¸É·Ê±ÉÊ·¨§ Í¨¨ ¨Ì § ¤μ²-
¦¥´´μ¸É¨ ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ §  2002Ä2003 ££. ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ ³¥Éμ-
¤¨±μ° ¶μ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ³Ê £· Ë¨±Ê, ÊÉ¢¥·¦¤ ¥³μ³Ê
”¨´ ´¸μ¢Ò³ ±μ³¨É¥Éμ³.

Š�� ¶·¨´Ö² ·¥Ï¥´¨¥ ¨§³¥´¨ÉÓ μ¡Ñ¥³ ¢§´μ¸ 
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡  ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2016 £., Ê¸É ´μ-
¢¨¢ ¥£μ ¢ · §³¥·¥ 45,0 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�; ±μ³¶¥´-
¸¨·μ¢ ÉÓ ¢ 2016 £. ¤¥Ë¨Í¨É ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ, ¢μ§´¨-
± ÕÐ¨° ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ μ¡Ñ¥³  ¢§´μ¸  �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ ŠÊ¡ , §  ¸Î¥É ¶·μÎ¨Ì ¤μÌμ¤μ¢ ¨ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨°
¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ; ¸¶¨¸ ÉÓ § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ �¥¸¶Ê¡²¨±¨
ŠÊ¡  ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ, ´ ±μ¶¨¢-
ÏÊÕ¸Ö ¤μ 2015 £. ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´ ±μ-
¶¨¢ÏÊÕ¸Ö ¢ ¶¥·¨μ¤ ¤μ 2012 £., ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³
·¥ ²Ó´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡  ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�ˆŸˆ; ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £μ¤Ò ¨¸Î¨¸²ÖÉÓ μ¡Ñ¥³ ¢§´μ¸ 
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡  ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ ³¥Éμ¤¨±μ°, ÊÉ¢¥·¦¤¥´´μ° ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥
2015 £.

‚ Í¥²ÖÌ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ”¨-
´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  Š�� ¶·¥¤²μ¦¨² ¶μ²´μ³μÎ-
´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¢μ¶·μ¸ μ ´ §´ Î¥´¨¨ ¶μ¸ÉμÖ´´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¢ ¥£μ ¸μ¸É ¢. Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±-
Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ±É¨¢¨§¨·μ¢ ÉÓ · ¡μÉÊ ¶μ ¢´¥¤·¥´¨Õ
¢ �ˆŸˆ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸É ´¤ ·Éμ¢ Ë¨´ ´¸μ¢μ° μÉ-
Î¥É´μ¸É¨.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ ”¨´ ´¸μ¢μ³ ±μ³¨É¥É¥ �ˆŸˆ
�. ‚. ‡ ·Ê¡¨´  ®� ¶·¥¤²μ¦¥´¨¨ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ ¢Ò¡μ·Ê  Ê¤¨Éμ·¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¤²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ § 
2015 £.¯, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ��� �Š ®Šμ·¸ ±μ¢ ¨ � ·É-
´¥·Ò¯ (Œμ¸±¢ )  Ê¤¨Éμ·μ³ �ˆŸˆ ´  2015 £. ¨ Ê¶μ²-
´μ³μÎ¨² ¥¥ ¶·μ¢¥¸É¨  Ê¤¨Éμ·¸±ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê Ë¨´ ´-
¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  Ê± § ´´Ò° ¶¥·¨μ¤.
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¶² ´  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ-
¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2015 £., ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°
¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ, ¨ ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ § ±²ÕÎ¨ÉÓ
¤μ£μ¢μ· ¸  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ±μ³¶ ´¨¥°.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö Š�� ‹. Šμ¸Éμ¢ 
¶μ ¢Ò¡μ· ³ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ± ´¤¨¤ É  ´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ  ± -
¤¥³¨±  ��� ‚¨±Éμ·  �´ Éμ²Ó¥¢¨Î  Œ É¢¥¥¢ .

Š�� ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ É °´μ£μ £μ²μ¸μ¢ ´¨Ö
(¥¤¨´μ£² ¸´μ 16 ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ) ¨§¡· ²
‚. �. Œ É¢¥¥¢  ´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ¸·μ-
±μ³ ´  ¶ÖÉÓ ²¥É ¸μ ¢¸ÉÊ¶²¥´¨¥³ ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ¸ 1 Ö´-
¢ ·Ö 2017 £.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢  ®‘É ÉÊ¸ ¶·μ¥±É  NICA¯,
Š�� μÉ³¥É¨² ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ´  ¢¸¥Ì ´ ¶· -
¢²¥´¨ÖÌ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ³¶²¥±¸  NICA:
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Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ¡²μ±, ¤¥É¥±Éμ·Ò, · §¢¨É¨¥ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò, Å   É ±¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸, ¸¢Ö-
§ ´´Ò° ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¸μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ³ §¤ -
´¨° ¤²Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨ ¸ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥³ ³ £-
´¨É  ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  MPD. Š�� ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² · -
¡μÉÊ Ô±¸¶¥·É´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢ ¶μ ¤¥É¥±Éμ· ³ MPD ¨
BM@N ¨ Ìμ¤ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¶μ
μ¸´μ¢´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ Ê¸É ´μ¢±¨ MPD, ¶μ¤Î¥·±´Ê¢ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÓ ¢¸¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¤²Ö
¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö £· Ë¨±  ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ¶·μ¥±É ,   É ±¦¥
¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¢´¥Ï´¨Ì £·Ê¶¶ ¨ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA.

21Ä22 ´μÖ¡·Ö ¢ Š· ±μ¢¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó μÎ¥·¥¤-
´ Ö ¸¥¸¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤-
¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²£ ·¨¨ ‹. Šμ¸Éμ¢ .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‚. �. Œ É¢¥¥¢  ®� ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ 120-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2016 £.). Š· É±¨° μ¡§μ·
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ 2016 £. ¨ ¶² ´Ò
´  2017 £. �¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¸É· É¥£¨Î¥-
¸±μ£μ · §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  2017Ä2023 ££.¯, Š��
¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ,
ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ 119-° ¨ 120-° ¸¥¸¸¨° “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É , �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±¨° ¶² ´ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ´  2017 £.,   É ±¦¥ ‘¥³¨²¥É´¨° ¶² ´
· §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££., μ¤μ¡·¥´´Ò° “Î¥-
´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³ ¨ ”¨´ ´¸μ¢Ò³ ±μ³¨É¥Éμ³.

Š�� μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥³Ò¥ ¤¨·¥±Í¨¥°
�ˆŸˆ Ê¸¨²¨Ö, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¨´É¥£· Í¨Õ ´μ¢ÒÌ
¨ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± (NICA, Ë ¡·¨± 
‘’�, ®	 °± ²-ƒ‚„¯, ˆ	�-2 ¨ ¶ ·± ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢,
Œˆ‚Š) ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±ÊÕ ¨ ³¨·μ¢ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê;
¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ‘μ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ �ˆŸˆ μ ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ Ô±¸¶²Ê -
É Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í ´  ¢¸É·¥Î-
´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA μÉ 2 ¨Õ´Ö 2016 £.;
· ¡μÉÊ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö
¤ ´´μ£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö,   É ±¦¥ ®�μ²μ¦¥´¨¥ μ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ¸μ§¤ ´¨Ö ±·Ê¶´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ´ -
ÊÎ´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ ¢ �ˆŸˆ¯.

Š�� μ¤μ¡·¨² ®�μ²μ¦¥´¨¥ μ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ³ ¸μ-
¢¥É¥ ¶·μ¥±É  ±μ³¶²¥±¸  NICA¯, ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´Ò° ¸μ-
¸É ¢ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ£μ ¸μ¢¥É  ¨ ¥£μ ·¥Ï¥´¨Ö, ¶·¨´Ö-
ÉÒ¥ 20 ´μÖ¡·Ö 2016 £.

Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ · -
¡μÉ¥ ´ ¤ ´μ¢μ° ·¥¤ ±Í¨¥° ®�μ²μ¦¥´¨Ö μ ¶¥·¸μ´ ²¥
�ˆŸˆ¯ ¨ ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´ ¶· ¢¨ÉÓ
¶·μ¥±É ¤ ´´μ£μ ¤μ±Ê³¥´É  ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²Ö³ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ ¤μ 15 Ë¥¢· ²Ö 2017 £.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®� ‘¥³¨²¥É´¥³ ¶² ´¥ · §-
¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££.¯, Š�� μÉ³¥É¨² ¡μ²Ó-
ÏÊÕ · ¡μÉÊ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶·μ-
¥±É  ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  ¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¥£μ μ¡¸Ê-

¦¤¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ-
³¨É¥Éμ¢ ¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ. �μ ³´¥´¨Õ
Î²¥´μ¢ Š��, ¶·μ¥±É ¡Õ¤¦¥É´μ£μ ¶² ´  �ˆŸˆ ´ 
2017Ä2023 ££. μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¶² ´  · §-
¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  μÎ¥·¥¤´μ° ¸¥³¨²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤,
¢±²ÕÎ Ö · §¢¨É¨¥ ´ ÊÎ´μ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò
�ˆŸˆ, ¨´¦¥´¥·´μ° ¨ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,
  É ±¦¥ ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´Ò° Ê·μ¢¥´Ó μ¶² ÉÒ É·Ê¤ 
¶¥·¸μ´ ² .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²-
É¥·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‘. �. „μÍ¥´±μ ®� ¶·μ¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ ´  2017 £., ¶·μ¥±É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ ´  2018, 2019, 2020 ££.¯, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨²
¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2017 £. ¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ° · ¸Ìμ-
¤μ¢ 206,32 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜� ¨ Ï± ²Ê ¢§´μ¸μ¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2017 £.

Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¢§´μ¸Ò £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
´  2017 £., ¢Ò¶² ÉÊ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
¢ 2017 £. ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ, μ¶·¥¤¥²¨² μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ-
´Ò¥ · §³¥·Ò ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¶μ ¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ-
¤ ³ ´  2018 £. ¢ ¸Ê³³¥ 205,98 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�,
´  2019 £. ¢ ¸Ê³³¥ 205,81 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜� ¨ ´ 
2020 £. ¢ ¸Ê³³¥ 208,76 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�,   É ±¦¥
μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ ´  2018, 2019 ¨ 2020 ££.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  �£¥´É-
¸É¢  Ö¤¥·´μ£μ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	μ²£ ·¨¨
‘. • ·¨§ ´μ¢μ° ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ
±μ³¨É¥É  μÉ 18Ä19 ´μÖ¡·Ö 2016 £.¯, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨²
¶·μÉμ±μ² § ¸¥¤ ´¨Ö ¨ ®”¨´ ´¸μ¢Ò¥ ¶· ¢¨²  �ˆŸˆ¯
¸ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ ¶·μ¥±É ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´  μÎ¥·¥¤-
´μ° Ë¨´ ´¸μ¢Ò° £μ¤ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥
¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´Ò �ˆŸˆ ´¥ ¶μ§¤´¥¥ 1 μ±ÉÖ¡·Ö É¥-
±ÊÐ¥£μ Ë¨´ ´¸μ¢μ£μ £μ¤ .

�μ ·¥Ï¥´¨Õ Š�� ¸μ§¤ ´  · ¡μÎ Ö £·Ê¶¶  ¨§
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	μ²£ ·¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨
�μ²ÓÏ , “±· ¨´Ò, —¥Ï¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¨ ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ ¤²Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¶μ ¶μ£ Ï¥´¨Õ
§ ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ “±· ¨´Ò ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸  ¢ ¡Õ¤¦¥É
�ˆŸˆ. Š�� μ¡· É¨²¸Ö ¸ ¶·μ¸Ó¡μ° ± ¶μ²´μ³μÎ´Ò³
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ , ¨³¥ÕÐ¨Ì § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ ¶μ ¢§´μ¸ ³ �ˆŸˆ,
¶·¨´ÖÉÓ ¸·μÎ´Ò¥ ³¥·Ò ¶μ ¨Ì Ê¶² É¥.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·   Ê¤¨Éμ·¸±μ° ±μ³¶ -
´¨¨ ®Šμ·¸ ±μ¢ ¨ � ·É´¥·Ò¯ „. �. Šμ·¸ ±μ¢ , Š��
¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ  Ê¤¨Éμ·¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¶μ ¨Éμ-
£ ³ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�ˆŸˆ §  2015 £., ÊÉ¢¥·¤¨² ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±¨° μÉÎ¥É
�ˆŸˆ §  2015 £., ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶² ´ ³¥·μ¶·¨-
ÖÉ¨° ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶·μ¢¥¤¥´´μ°  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±μ°,
¶μ·ÊÎ¨¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ± μÎ¥·¥¤-
´μ° ¸¥¸¸¨¨ Š�� ±μ³³¥´É ·¨¨ ±  Ê¤¨Éμ·¸±μ³Ê § -
±²ÕÎ¥´¨Õ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥-
±·¥É ·Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®� ¶μ·Ö¤±¥ ·¥-
 ²¨§ Í¨¨ ¶μ¸É ´μ¢²¥´¨Ö Š�� �ˆŸˆ μ ¶·¨μ¸É -
´μ¢²¥´¨¨ Î²¥´¸É¢  ¢ �ˆŸˆ Šμ·¥°¸±μ° � ·μ¤´μ-
„¥³μ±· É¨Î¥¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥-
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±¨¸É ´¯, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¤μ±Ê³¥´É
¸ Ê¸²μ¢¨¥³, ¥¸²¨ ¶μ²´μ¶· ¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ Šμ·¥°-
¸±μ° � ·μ¤´μ-„¥³μ±· É¨Î¥¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¨ �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ ¢ �ˆŸˆ ´¥ ¡Ê¤¥É ¢μ§μ¡´μ¢²¥´μ
¤μ 2020 £., · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¢μ¶·μ¸ μ Î²¥´¸É¢¥ Ê± § ´´ÒÌ
£μ¸Ê¤ ·¸É¢ ¢ �ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ
ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢  ®‘É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò μ¸´μ¢´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢¯, Š�� μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±ÊÕ ¶¥·¸¶¥±-

É¨¢´μ¸ÉÓ, Ê´¨± ²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ¸ÉÓ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´μ£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¨ Ë² £-
³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,   É ±¦¥ ¥£μ Ìμ·μÏÊÕ
¨´É¥£·¨·μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

Š�� É ±¦¥ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ®Š· -
±μ¢¸±¨° ¸¨´Ì·μÉ·μ´ SOLARIS¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨-
·¥±Éμ·μ³ � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Í¥´É·  ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö SOLARIS Œ. ‘É ´±¥¢¨Î¥³.

‘…‘‘ˆˆ “—…��ƒ� ‘�‚…’� �ˆŸˆ

18Ä19 Ë¥¢· ²Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 119-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¤¨·¥±Éμ· 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¨ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ. �¥¢μ¤´¨Î ´¸±μ£μ ¨ –¥´É· 
μ´±μ²μ£¨¨ Œ. ‚ ²¨£Ê·¸±μ£μ (Š· ±μ¢, �μ²ÓÏ ).

‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸¥¸-
¸¨¨ μ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó
2015 £.), μ¸´μ¢´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¢ 2015 £. ¨ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ.

ƒ² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ -
±μ¢¨Î ¶·¥¤¸É ¢¨² ¢Éμ·μ° ¢ ·¨ ´É ¶·μ¥±É  ‘¥³¨²¥É-
´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. 	Ò²
§ ¸²ÊÏ ´ ¤μ±² ¤ ®‘É ÉÊ¸ ¶·μ¥±É  NICA¯, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹”‚� ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥.

‘ ¤μ±² ¤ ³¨ μ ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ ¶·μ£· ³³´μ-
±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨: ˆ. –¥··ÊÖ
(�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í), ”. �¨±³ ²Ó (�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥), �. �. �²¥±¸¥¥¢ (�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤).

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò

. –. �£ ´¥¸Ö´  ®�·¥¤¥²Ò ³ ¸¸  Éμ³μ¢ ¨ Ö¤¥·¯ ¨
�. ‹μ±¨¥·  ®ª�¥°É·¨´μ ¢ ”¥·³¨² ¡¥ª Å ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ Ö ¶·μ£· ³³  ¸ ¸ ³μ£μ ´ Î ² ¯. 	Ò²¨ É ±¦¥ § -
¸²ÊÏ ´Ò ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ,
·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò¥ �ŠŠ.

‘μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¤¨¶²μ³μ¢ ®�μÎ¥É´Ò° ¤μ±-
Éμ· �ˆŸˆ¯, ¶·¥³¨¨ ¨³. 	. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ,   É ±¦¥
¤¨¶²μ³μ¢ ² Ê·¥ É ³ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ §  2015 £.

�¡Ð¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ·¥§μ²ÕÍ¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶μ¤·μ¡´Ò° ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ· 
�ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¨ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨²,
ÎÉμ Í¥²¨ É¥±ÊÐ¥£μ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  ¢ μ¡² ¸É¨ · §-
¢¨É¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ,
  ¨³¥´´μ: ´ ² ¦¥´  Ê¸Éμ°Î¨¢ Ö · ¡μÉ  ³μ¤¥·´¨§¨-
·μ¢ ´´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ	�-2, ¢μ§·μ¸²μ Î¨¸²μ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ÔÉμ°
Ê¸É ´μ¢±¥; ¢¥¤¥É¸Ö ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�), ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±μ-
Éμ·μ° μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¢ 2017 £.; ¶μ¤¶¨¸ ´Ò ¢ ¦´Ò¥ ±μ´-
É· ±ÉÒ, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´ÊÕ ·¥ ²¨§ Í¨Õ
¶·μ¥±É  NICA; ¢¢¥¤¥´ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ¤Ê¡´¥´¸±¨° ±² ¸É¥·

Ê¸É ´μ¢±¨ ®	 °± ²-ƒ‚„¯ ¨ £·¨¤-Í¥´É· Ê·μ¢´Ö Tier-1
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¸ ÔÉ¨³¨ ¢ ¦´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨²  ±É¨¢¨§ Í¨Õ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¸μ ¸É· ´ ³¨, ´¥ Ö¢²ÖÕÐ¨³¨¸Ö Î²¥´ ³¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ , É ±¨³¨ ± ± Š¨É °, ˆ´¤¨Ö, 	· §¨²¨Ö ¨ ¤·., ¸ Í¥-
²ÓÕ Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¡μ²¥¥ É¥¸´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·¥¤¶·¨´¨-
³ ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ Ï £¨ ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ³´μ£μÎ¨¸²¥´-
´ÒÌ ¢¸É·¥Î ¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ Ì-Î²¥´ Ì
�ˆŸˆ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ 60-²¥É¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , · ¸Í¥´¨-
¢ Ö ÔÉ¨ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ± ± ¶μ²¥§´Ò° ¨´¸É·Ê³¥´É · ¸-
¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡ �ˆŸˆ ¢ ³¨·¥.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ 
· §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨-
´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¢Éμ·μ° ¢ ·¨ ´É ¶·μ¥±É  ‘¥³¨²¥É-
´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££., ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò° £² ¢´Ò³ ÊÎ¥´Ò³ ¸¥±·¥É ·¥³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
�. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î¥³.

‘ ÊÎ¥Éμ³ ·¥Ï¥´¨Ö Š��, ¶·¨´ÖÉμ£μ ´  ¸¥¸¸¨¨
¢ ´μÖ¡·¥ 2015 £., μ Éμ³, ÎÉμ ´ ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ´μ-
¢μ£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¸¡ ² ´¸¨-
·μ¢ ´  ¸ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¸É· É¥£¨¥° ¨ ± ¤·μ¢μ° ¶μ²¨É¨-
±μ°, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¢¢¥¸É¨ ¢ ¸¥³¨²¥É-
´¨° ¶² ´ Ê± § ´¨¥ ÔÉ ¶μ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸É·μ¨É¥²Ó´μ-
³μ´É ¦´ÒÌ · ¡μÉ ´  ±·Ê¶´ÒÌ μ¡Ñ¥±É Ì (É ±¨Ì ± ±
NICA, Ë ¡·¨±  ‘’� ¨ ¤·.), ÎÉμ¡Ò ²ÊÎÏ¥ μÉ¸²¥¦¨-
¢ ÉÓ ¢¥¸Ó Ìμ¤ ¨Ì μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¶² ´¨-
·μ¢ ´¨¥ ¨ ¶·¨μ·¨É¥É´μ¸ÉÓ ¤¥°¸É¢¨° ¶μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ
¶μ¸É ¢²¥´´ÒÌ § ¤ Î ¢ ¸·μ±.

�¤μ¡·¨¢ ÔÉμÉ ¢ ·¨ ´É ¢ Í¥²μ³, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·μ-
¸¨² ¤¨·¥±Í¨Õ �ˆŸˆ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÊ ´ ¤ ¶·μ¥±-
Éμ³ ¨ ¥£μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ �ŠŠ, μ¦¨¤ Ö ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨Ö ´μ¢μ° ·¥¤ ±Í¨¨, ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¥° μ±μ´Î -
É¥²Ó´μ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ, ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥
2016 £.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA. ‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ-
±² ¤ ®‘É ÉÊ¸ ¶·μ¥±É  NICA¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨-
·¥±Éμ·μ³ ‹”‚� ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò-
¸μ±μ μÍ¥´¨² ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ´  ¢¸¥Ì ´ ¶· -
¢²¥´¨ÖÌ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ³¶²¥±¸  NICA,
  ¨³¥´´μ: Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ¡²μ± (¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¨´¦¥±-
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Í¨μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸, ¡Ê¸É¥·, ´Ê±²μÉ·μ´, ±μ²² °¤¥·),
¤¥É¥±Éμ·Ò (BM@N, MPD, SPD), · §¢¨É¨¥ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò (¢ Éμ³ Î¨¸²¥ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ²¨´¨¨ ¤²Ö
³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³ £´¨Éμ¢ ¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢). “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¸μ¡μ μÉ³¥É¨² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò°
¶·μ£·¥¸¸, ¸¢Ö§ ´´Ò° ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¸μ ¸É·μ¨É¥²Ó-
¸É¢μ³ §¤ ´¨° ¤²Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨ ¸ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥³
³ £´¨É  ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  MPD.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² · ¡μÉÊ Ô±¸¶¥·É´ÒÌ ±μ-
³¨É¥Éμ¢ ¶μ ¤¥É¥±Éμ· ³ MPD ¨ BM@N, Ìμ¤ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³
Ê¸É ´μ¢±¨ MPD,   É ±¦¥ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸¶¥Ì¨ ±μ-
³ ´¤Ò BM@N ¢ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´-
Éμ¢ ÔÉμ£μ ¤¥É¥±Éμ· .

�·¨§´ ¢ Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ § ¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ §´ Î¨-
É¥²Ó´μ ¡�μ²ÓÏ¨¥ ± ¤·μ¢Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¤²Ö ¸¢μ¥¢·¥³¥´-
´μ£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö · ¡μÉ ¶μ ±μ³¶²¥±¸Ê NICA ¨ ¤¥-
É¥±Éμ· ³, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ·Ê±μ¢μ¤¸É¢Ê
‹”‚� ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÓ ¢¸¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¤²Ö ¶·¨-
¢²¥Î¥´¨Ö ¢´¥Ï´¨Ì £·Ê¶¶ ¨ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA, ´ §¢ ¢ ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·μ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ FAIR ¶μ ¸μ§¤ -
´¨Õ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ¨ ¸ –…�� ¶μ · §¢¨É¨Õ
¸¨¸É¥³Ò EVM-ADB2, ±μÉμ· Ö ¢´μ¸¨É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò°
¢±² ¤ ¢ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¶·μ¥±Éμ³ NICA.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ · ¡μÉμ° �ŠŠ. “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨, ¢Ò· ¡μÉ ´´Ò¥
´  ¸¥¸¸¨ÖÌ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢
¢ ¤¥± ¡·¥ 2015 £. ¨ Ö´¢ ·¥ 2016 £. ¨ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò¥ ¶·μË¥¸¸μ· ³¨ ˆ. –¥··ÊÖ (�ŠŠ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ Î ¸É¨Í), ”. �¨±³ ²¥³ (�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥) ¨ �. �. �²¥±¸¥¥¢Ò³ (�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤). “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨-
·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ÊÎ¥¸ÉÓ ÔÉ¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶·¨ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¥ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ´  2017 £.

�μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¸μ¥¤¨-
´¨²¸Ö ± ¶μ§¤· ¢²¥´¨Ö³ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í
¢  ¤·¥¸ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ‹”‚� ¢ ¸¢Ö§¨
¸ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥³ ±μ´É· ±Éμ¢ ´  ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ §¤ ´¨°
±μ³¶²¥±¸  NICA ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ³ £´¨É  ¤²Ö MPD,
  É ±¦¥ ¸ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥³ £· ´É  �· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°-
¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ³¥£ ¸ °¥´¸ ´  ¶μ¤-
¤¥·¦±Ê ¶·μ¥±É  NICA. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É · §¤¥²Ö¥É ³´¥-
´¨¥ �ŠŠ μ ¢ ¦´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì ¤μ¸É¨¦¥´¨°, ¸μ§¤ ÕÐ¨Ì
´ ¤¥¦´ÊÕ μ¸´μ¢Ê ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA ¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì
´ ³¥É¨ÉÓ ¤¥É ²Ó´Ò° ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶² ´ § ¶Ê¸±  ±μ²-
² °¤¥·  Ê¦¥ ¢ 2019 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ-
³¥É¨² ´ Î ²μ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ
®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯, Ê¸¶¥Ì¨ ¢ § ¢¥·Ï¥´¨¨ · ¡μÉ ¶μ
´μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥ RFQ ¤²Ö ‹“-20, · ¡μÉÒ ¶μ ¶¥·-
¢μ° ¸¥±Í¨¨ ´μ¢μ£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö HILac ¨
¶μ ¤·Ê£¨³ ´μ¢Ò³ Ô²¥³¥´É ³ ¨ ¸¨¸É¥³ ³ ±μ²² °¤¥· 
NICA. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² Ê¸¶¥Ï´ÊÕ ¸μ-
¢³¥¸É´ÊÕ · ¡μÉÊ Ô±¸¶¥·É´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ Ê¸±μ·¨-

É¥²Ó´μ³Ê ±μ³¶²¥±¸Ê NICA ¨ ±μ³ ´¤Ò ÊÎ ¸É´¨±μ¢
¶·μ¥±É , ¶·¨§´ ¢ Ö ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ´Ê±²μÉ·μ´ . “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨§¢ ² ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ · -
¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ § ¢¥·Ï¥´¨Õ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ°
²¨´¨¨ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢.
�É³¥Î Ö ¢ ¦´μ¸ÉÓ ÔÉμ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢ NICA ¨ FAIR, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ²´μ-
¸ÉÓÕ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶² ´ ¶μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ Î¨¸²¥´´μ¸É¨
§ ´ÖÉμ£μ ¢ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ Ì ¶¥·¸μ´ ²  ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ
´  30 % ¸ Í¥²ÓÕ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ê¸¶¥Ì  ¤ ´´μ° ¶·μ-
£· ³³Ò.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨§¢ ² ±μ³ ´¤Ê MPD ± ¸±μ·¥°-
Ï¥³Ê § ¢¥·Ï¥´¨Õ · ¡μÉ ´ ¤ ¸μ§¤ ´¨¥³ É¥Ì´¨Î¥-
¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¤²Ö ¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  MPD
¸ É¥³, ÎÉμ¡Ò ¶μ¸²¥ ¨Ì μÍ¥´±¨ Ô±¸¶¥·É´Ò³ ±μ³¨É¥Éμ³
MPD ¶·¨¸ÉÊ¶¨ÉÓ ± ¸¥·¨°´μ³Ê ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê Ê§²μ¢ ¤¥-
É¥±Éμ· . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ·Ê±μ¢μ¤¸É¢ 
‹”‚� ¶μ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨ ´ · Ð¨¢ ´¨Õ
± ¤·μ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, ¢μ¢²¥Î¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶·μ-
¥±É  NICA/MPD.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒ¥ ·Ê±μ¢μ¤-
¸É¢μ³ ‹”‚� Ï £¨ ¶μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ É·Ê¤μ¢ÒÌ ·¥-
¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö
· ¡μÉ ¶μ ¤¥É¥±Éμ· ³ MPD ¨ ‚Œ@N.

�μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ¢Ò-
¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ë¨§¨±¥ Ê²ÓÉ· Ìμ-
²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ·¥ ±Í¨° ¸ Ìμ²μ¤´Ò³¨
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ · ³± Ì
É¥³Ò ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨¯, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ ‹�” ¶μ¤£μÉμ-
¢¨ÉÓ ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤¥É ²Ó´Ò° μÉÎ¥É ¶μ § ¢¥·Ï Õ-
Ð¥°¸Ö É¥³¥,   É ±¦¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¨³
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¢ · ³± Ì ´μ¢μ£μ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ 
¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì (TANGRA, �…ƒ�’�) ¨ ´μ-
¢ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Ê¸±μ·¨ÉÓ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…� ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¥° ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥ ¢ �ˆŸˆ.

�É³¥É¨¢ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  COMET ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ J-PARC ¢ Ÿ¶μ-
´¨¨, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ²  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´¥³
�ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² μ¸μ¡ÊÕ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö
IUPAC μ ¶·¨§´ ´¨¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ 113, 115,
117 ¨ 118 ¨ ¶·¨μ·¨É¥É  ¢ μÉ±·ÒÉ¨¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ 115,
117 ¨ 118 §  ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ �ˆŸˆ ¸ ‹¨¢¥·³μ·-
¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¥° (‘˜�) ¨ �±·¨¤¦-
¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¥° (‘˜�) ¨ ¶μ§¤· -
¢¨² �ˆŸˆ ¸ ÔÉ¨³ ¢ ¦´Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨¥³.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¢ ‹Ÿ�
 ±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨Ì Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢, ³¥Ì ´¨§³μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°,
  É ±¦¥ ¸¢μ°¸É¢ Ö¤¥·, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ´  £· ´¨Í Ì ¸É -
¡¨²Ó´μ¸É¨.
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“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ
¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¤μ· ¡μÉ ÉÓ
¢ 2016 £. ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐÊÕ ¸¨¸É¥³Ê Ë¨²ÓÉ·  ¸±μ-
·μ¸É¥° SHELS ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ° · -
¡μÉÒ ¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ¸Ö ´  ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ Ô²¥-
³¥´É  ¸ Z = 115,   É ±¦¥ § ¢¥·Ï¨ÉÓ ¸μ§¤ ´¨¥ ¨
¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ£μ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ· 
�Š“‹ˆ��-2 ¸ Í¥²ÓÕ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´  ´¥³ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ 2016Ä2017 ££.

�μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ´μ¢Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ	�-2, μÉ³¥É¨¢ ¸É -
¡¨²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ ·¥ ±Éμ·  ¶·¨ ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É,
ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¢Ò¢¥¤¥´-
´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³. �·μ¤μ²¦ -
ÕÐ¥¥¸Ö · §¢¨É¨¥ ¨´¸É·Ê³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò ·¥ ±Éμ· ,
¢±²ÕÎ Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥°,
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´Ò³ ¤²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ°
¶·μ£· ³³Ò, ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¶·μ¢μ¤¨-
³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²¥° ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ	�-2.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´Ò° ¢¢μ¤ ¢ ¤¥°-
¸É¢¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° Š��‘-³¨±·μ-
¸±μ¶¨¨ ´  ³Ê²ÓÉ¨³μ¤ ²Ó´μ° ¶² ÉËμ·³¥ · ³ ´μ¢¸±μ°
¨ ´¥²¨´¥°´μ° μ¶É¨Î¥¸±μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ³¨±·μ-
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¢ ‹�”,   É ±¦¥ ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ-Ê¸¨²¥´´μ° · ³ ´μ¢-
¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  �ˆŸˆ ¤²Ö
·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¡¨μ²μ£¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ
¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ´μ¢Ò°
¶·μ¥±É ®�·μ¥±É LEPTA: · §¢¨É¨¥ É¥Ì´¨±¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ³μ´μÌ·μ³ É¨-
Î¥¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì ¶μ§¨É·μ´μ¢¯ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ 2016Ä
2017 ££. ¢ · ³± Ì É¥³Ò ‹Ÿ� ®�μ¢Ò¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨-
±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¤²Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯.

�¡Ð¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² -
´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¶μ¤¤¥·¦ ² μ¡Ð¨¥ ¶·¨´Í¨¶Ò, ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ �ŠŠ ¶μ
Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¤²Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ ´μ¢μ£μ ‘¥³¨²¥É´¥£μ
¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í:

Å ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´¨¥ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶¥·-
¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨ ´ Î ²  Ë¨§¨-
Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò ¢ 2019 £.;

Å ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ μ¡Ð¥° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨
³¥Éμ¤μ¢ · ¡μÉÒ �ˆŸˆ ¸ É¥³, ÎÉμ¡Ò ¸¤¥² ÉÓ ±μ³-
¶²¥±¸ NICA ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´Ò³ ¤²Ö ¢´¥Ï´¨Ì ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°, ¶·¨¥§¦ ÕÐ¨Ì ±μ²²¥£ ¨ £μ¸É¥° ¶μ ¶·¨-
³¥·Ê ±·Ê¶´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
Í¥´É·μ¢;

Å  ±É¨¢¨§ Í¨Ö ³¥¦² ¡μ· Éμ·´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  ¢ �ˆŸˆ;

Å · §¢¨É¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢μ-
±·Ê£ ±·Ê¶´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ,
É ±¨Ì ± ± BM@N, MPD, SPD ¨ ®	 °± ²¯;

Å Ê¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¶·¨μ·¨É¥Éμ¢ ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ¸Éμ-
·μ´´¨Ì ¶·μ¥±É Ì ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´ ÊÎ´μ° §´ Î¨³μ¸É¨ É¥±Ê-
Ð¨Ì ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ£· ³³, ´ · Ð¨¢ -
´¨¥ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒÌ Ê¸¶¥Ìμ¢ ¨ Ê±·¥¶²¥´¨¥ ·μ²¨ ¨ ¢²¨Ö-
´¨Ö £·Ê¶¶ �ˆŸˆ, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ ÔÉ¨Ì ¶·μ£· ³³ Ì.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ£² ¸¥´ ¸ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥
¢ Éμ³, ÎÉμ ¶·μ£· ³³  ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨
¤μ²¦´  ¡ §¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì £² ¢´ÒÌ ´ ¶· -
¢²¥´¨ÖÌ:

Å ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¨ · ¡μÉ  Ë ¡·¨±¨ ‘’�;
Å ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ˆ�…�;
Å · ¸Ï¨·¥´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 

¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨
®	 °± ²¯, SHELS ¨ �Š“‹ˆ��-2;

Å ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´¥Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ¨ ¶·μ¥±É¥ COMET.

�É´μ¸¨É¥²Ó´μ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¶μ ´μ¢μ³Ê ¸¥³¨²¥É´¥³Ê
¶² ´Ê “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´ μ ¤¥É ²Ó´ÒÌ
¶¨¸Ó³¥´´ÒÌ ±μ³³¥´É ·¨ÖÌ, ¶μ¸ÉÊ¶¨¢Ï¨Ì ¢ ¤¨·¥±-
Í¨Õ �ˆŸˆ μÉ Î²¥´μ¢ �ŠŠ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ-
¡·¨² ¨´¨Í¨ É¨¢Ê �ŠŠ μ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ¢ ¶² ´ ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´μ£μ · §¤¥² , ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ ±· É±¨° SWOT-
 ´ ²¨§ (¸¨²Ó´Ò¥ ¨ ¸² ¡Ò¥ ¸Éμ·μ´Ò, ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨
·¨¸±¨) ´μ¢μ£μ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  ´  μ¸´μ¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ,   É ±¦¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨
μ ¸¥³¨²¥É´¥° ¸É· É¥£¨¨ �ˆŸˆ, ± ¸ ÕÐ¥°¸Ö ¨´´μ-
¢ Í¨μ´´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‚ μÉ´μÏ¥-
´¨¨ Ê¸É ´μ¢μ± ˆ	�-2 ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ
�ŠŠ μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ · §· ¡μÉ ÉÓ ± ± ³¨´¨³Ê³ £¥-
´¥· ²Ó´ÊÕ ²¨´¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ ¶μ § -
¢¥·Ï¥´¨¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö �ŠŠ, ´ -
Í¥²¥´´Ò¥ ´  ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ §´ Î¨³μ¸É¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö
�ˆŸˆ ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°  ·¥´¥ ¨ ¥£μ ¨³¨¤¦  ¢ ¶μ-
¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¸¥³¨²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ ¨¤¥¥° μ·£ ´¨§μ¢Ò¢ ÉÓ ¢Ò¥§¤-
´Ò¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢ …¢·μ¶¥ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³
´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ, ¶μ¤Î¥·±´Ê¢ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥°  ±É¨¢´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶·¨μ·¨É¥ÉÒ ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
¶·μ¥±É Ì ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨Ì ´ ÊÎ´μ° §´ Î¨³μ¸É¨ ¨ ¢±² ¤ 
�ˆŸˆ.

„·Ê£¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨², ÎÉμ
¢ ·Ö¤¥ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡ -
§μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ³´μ£¨Ì ²¥É
¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ±μ-
Éμ·Ò¥ ± ¸ ÕÉ¸Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ ³μ²¥±Ê-
²Ö·´μ° ¡¨μ²μ£¨¨, £¥´¥É¨±¨, Ë¨§¨μ²μ£¨¨,  ¸É·μ¡¨μ-
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²μ£¨¨, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¢ É¥· ¶¨¨ · ±μ¢ÒÌ § ¡μ²¥¢ ´¨°. •μ¤ ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ´μ¢Ò³
¶·μ¥±É ³ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ¢ μ¸´μ¢´μ³ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó
´  ¸¥¸¸¨ÖÌ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤.
“Î¨ÉÒ¢ Ö ¢Ò¸μ±ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ ¨ ¸μÍ¨ ²Ó´ÊÕ §´ Î¨-
³μ¸ÉÓ ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¸ Í¥²ÓÕ ¨Ì ²ÊÎÏ¥° ±μμ·¤¨´ Í¨¨,
¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ô±¸¶¥·É¨§Ò “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¸μ§¤ ÉÓ
�·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò° ±μ³¨É¥É ¶μ Ö¤¥·´Ò³
³¥Éμ¤ ³ ¢ ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ³¥¤¨Í¨´¥.

„μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ μ¤μ-
¡·¥´¨¥³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ±μÉμ-
·Ò¥ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò³¨
±μ³¨É¥É ³¨ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸¸¨¨:
®�²¥±É·μ´¨±  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤²Ö TPC MPD/NICA¯,
®�´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³ ¸¸μ¢ÒÌ, § ·Ö¤μ¢ÒÌ,
¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨ ¶μ²´μ° ±¨´¥É¨Î¥-
¸±μ° Ô´¥·£¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö 235U ¨ 239Pu ´¥°-
É·μ´ ³¨¯, ®ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶ÊÎ±  ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¤²Ö
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¨´¤ÊÍ¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¡Ò¸É·Ò³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¢ ¶ ²² -
¤¨¨¯, ¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢: ‘. ‚. ‚¥·¥Ð £¨´ 
(‹”‚�), •. � ¸±Ê (‹’”) ¨ �. •μ·μ¤¥±  (‹Ÿ�). “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¡Ê¤¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò
¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³.

�¥±μ³¥´¤ Í¨Ö ¶μ ¸·¥¤´¥¸·μÎ´μ³Ê ¨ ¤μ²£μ¸·μÎ-
´μ³Ê ¶² ´¨·μ¢ ´¨Õ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ μ¸´μ¢Ê ¤²Ö · §· -
¡μÉ±¨ ¢ �ˆŸˆ ®¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ¯ ´  ¸·¥¤´¥¸·μÎ´ÊÕ
¨ ¤μ²£μ¸·μÎ´ÊÕ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ê, ¢¸É·μ¥´´μ° ¢ £²μ¡ ²Ó-
´Ò° ±μ´É¥±¸É ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ Ê±¨.

� ¸μ¸É ¢ Ì �ŠŠ. �μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢´μ¢Ó ´ §´ Î¨² ‚. Š ´Í¥· 
¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤ ¨ ˆ. –¥··ÊÖ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î -
¸É¨Í ¸·μ±μ³ ´  É·¨ £μ¤ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ´ §´ Î¨² Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î  (GANIL,
Š ´, ”· ´Í¨Ö) ¢ ¸μ¸É ¢ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥
¨ ‘. ‘. � £ °Í¥¢  (FNAL, 	 É ¢¨Ö, ‘˜�) ¢ ¸μ¸É ¢
�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸·μ±μ³ ´  É·¨ £μ¤ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨² ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �. –¨³³¥·Ê
§  Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¤¥² ´´ÊÕ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Î²¥´ 
�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥.

� ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨²
´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ®�·¥¤¥²Ò ³ ¸¸  Éμ³μ¢ ¨ Ö¤¥·¯ ¨
®ª�¥°É·¨´μ ¢ ”¥·³¨² ¡¥ª Å ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¶·μ-
£· ³³  ¸ ¸ ³μ£μ ´ Î ² ¯ ¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¶·μË¥¸¸μ-
·μ¢ 
. –. �£ ´¥¸Ö´  ¨ �. ‹μ±¨¥·  §  ¶·¥¢μ¸Ìμ¤´Ò¥
¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö.

� £· ¤Ò ¨ ¶·¥³¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·μ¢ 
. –. �£ ´¥¸Ö´  (�μ¸¸¨Ö), „¦. •Ê¡Ê  (ƒ·Ê-
§¨Ö) ¨ •. ˜Éß±¥·  (ƒ¥·³ ´¨Ö) ¸ ¢·ÊÎ¥´¨¥³ ¤¨¶²μ-
³μ¢ ®�μÎ¥É´Ò° ¤μ±Éμ· �ˆŸˆ¯ §  ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤
¢ · §¢¨É¨¥ ´ Ê±¨ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸  ¸ ´ -
£· ¦¤¥´¨¥³ ³¥¤ ²Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ƒ. �¥¢μ¤´¨Î ´¸±μ£μ �μ²Ó¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±
(ˆŸ” ���) §  ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢ ´ ÊÎ´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢μ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ˆŸ” ��� ¨ ¥£μ ¶μ¸ÉμÖ´´ÊÕ
¶μ¤¤¥·¦±Ê. � £· ¤Ò ´  ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò²¨ ¢·ÊÎ¥´Ò ¤¨·¥±-
Éμ·μ³ ÔÉμ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Œ. …¦ ¡¥±μ³.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥Ï¥´¨¥ ¦Õ·¨ μ ¶·¨-
¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¥³¨¨ ¨³. 	. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ ¶·μË¥¸¸μ·Ê
„¦. 	¥²²¨´¨ (INFN ¨ Œ¨² ´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, ˆÉ -
²¨Ö) §  ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ-
¤μ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·¨´μ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨°, ·¥ ²¨§μ-
¢ ´´ÒÌ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ ®Borexino¯, ¨ ¢ ¦´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ÔÉμ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ ¸μ²´¥Î´ÒÌ ¨ £¥μ´¥°É·¨´μ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥Ï¥´¨¥ ¦Õ·¨ μ ¶·¨-
¸Ê¦¤¥´¨¨ ¥¦¥£μ¤´ÒÌ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ §  ²ÊÎÏ¨¥ ´ -
ÊÎ´Ò¥, ´ ÊÎ´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥
¶·¨±² ¤´Ò¥ · ¡μÉÒ.

�¡ÑÖ¢²¥´¨¥ ¢ ± ´¸¨° ¢ ¤¨·¥±Í¨ÖÌ ² ¡μ· Éμ·¨°
�ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ-
¸É¨ ¤¨·¥±Éμ·μ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨
¨³. �. �. 	μ£μ²Õ¡μ¢  ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·μ¢ . ‚Ò¡μ·Ò ´  ÔÉ¨ ¤μ²¦´μ¸É¨ ¸μ-
¸ÉμÖÉ¸Ö ´  121-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É .

22Ä23 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 120-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¤¨·¥±Éμ· 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¨ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ. �¥¢μ¤´¨Î ´¸±μ£μ ¨ –¥´É· 
μ´±μ²μ£¨¨ Œ. ‚ ²¨£Ê·¸±μ£μ (Š· ±μ¢, �μ²ÓÏ ).

‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¸¤¥² ² ¶μ¤·μ¡´Ò° ¤μ±² ¤, ¢ ±μ-
Éμ·μ³ § É·μ´ÊÉÒ É ±¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ± ± ·¥Ï¥´¨Ö ¸¥¸-
¸¨¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ
( ¶·¥²Ó 2016 £.), ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° 119-°
¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  (Ë¥¢· ²Ó 2016 £.), ¸É ÉÊ¸ ¶·¨-
μ·¨É¥É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ, ¶μ¸²¥¤´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢μ,   É ±¦¥ ´¥±μÉμ·Ò¥ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò.

ƒ² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î
¶·¥¤¸É ¢¨² ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ μ±μ´Î É¥²Ó-
´μ£μ ¶·μ¥±É  ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´ 
2017Ä2023 ££. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É ±¦¥ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò
¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ®� Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ
¶·μ¥±ÉÊ NICA¯ ¨ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‘. �. „³¨É·¨¥¢ 
®‘É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢¯.

‘ ¤μ±² ¤ ³¨ μ ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ ¶·μ£· ³³´μ-
±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨: �. �. —¥¶-
² ±μ¢ (�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í), ”. �¨±³ ²Ó (�ŠŠ
¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥), �. ‚. 	¥²μ¢ (�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤).

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ®�μ-
¸²¥¤´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
ALICE, ¨ ¶² ´Ò ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ· ¯, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò° ¶·μË¥¸¸μ·μ³ �. „¦Ê¡¥²²¨´μ, ¨ ®Ÿ¤¥·´ Ö
¶² ´¥Éμ²μ£¨Ö: ±μ¸³¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¨ ·¥§Ê²Ó-
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É ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¶·μË¥¸¸μ·μ³
ˆ. ƒ. Œ¨É·μË ´μ¢Ò³,   É ±¦¥ ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ-
±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò¥ �ŠŠ.

‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨
μ ¶·¨¸¢μ¥´¨¨ §¢ ´¨Ö ®�μÎ¥É´Ò° ¤μ±Éμ· �ˆŸˆ¯.
‘μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥³¨¨ ¨³. 	. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ,
  É ±¦¥ ¤¨¶²μ³μ¢ ² Ê·¥ É ³ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ §  2015 £.

�¡Ð¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ·¥§μ²ÕÍ¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ-
§¤· ¢¨² ¤¨·¥±Í¨Õ �ˆŸˆ ¸ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥³ ‘μ£² Ï¥´¨Ö
¸ �· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ μ Í¥²¥¢μ°
¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¥° ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  ¨
Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA ± ± ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
³¥£ ¶·μ¥±É , ·¥ ²¨§Ê¥³μ£μ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �μ¸¸¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¸ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´Ò³ ¶·¨§´ ´¨¥³ μÉ±·ÒÉ¨Ö ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ´ §¢ ÉÓ ®³μ¸±μ¢¨°¯ ¨
®μ£ ´¥¸μ´¯.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨²  ± ¤¥³¨±  ���
‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¸ ¨§¡· ´¨¥³ ´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±-
Éμ·  �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ´  ´μ¢Ò° ¶ÖÉ¨²¥É´¨° ¸·μ± ¨ ¶μ¦¥² ² ¥³Ê ¡μ²Ó-
Ï¨Ì Ê¸¶¥Ìμ¢ ¢ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³
Í¥´É·μ³ ¨ · §· ¡μÉ±¥ ÔËË¥±É¨¢´μ° ¸É· É¥£¨¨ ¥£μ
Ê¸Éμ°Î¨¢μ£μ · §¢¨É¨Ö ¢ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ° ¶¥·¸¶¥±É¨¢¥.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ 
· §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° ¶·μ¥±É ‘¥³¨-
²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££.,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° £² ¢´Ò³ ÊÎ¥´Ò³ ¸¥±·¥É ·¥³ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î¥³. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨², ÎÉμ
¶² ´ Ìμ·μÏμ ¸¡ ² ´¸¨·μ¢ ´ ¨ Î¥É±μ μÉ· ¦ ¥É Ê´¨-
± ²Ó´μ¸ÉÓ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ± ± ³´μ£μ¶·μË¨²Ó´μ£μ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Í¥´É· , ¨ μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤¶·¨´¨-
³ ¥³Ò¥ Ê¸¨²¨Ö, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¨´É¥£· Í¨Õ ´μ-
¢ÒÌ ¨ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±
(NICA, Ë ¡·¨±  ‘’�, ®	 °± ²-ƒ‚„¯, ˆ	�-2) ¢ ¥¢·μ-
¶¥°¸±ÊÕ ¨ ³¨·μ¢ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ”¨´ ´¸μ¢μ³Ê ±μ³¨É¥ÉÊ ¨ Šμ³¨-
É¥ÉÊ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¶² ´ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¥£μ ¥¦¥£μ¤´μ£μ μ¡´μ-
¢²¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ·¥ ²Ó´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤Î¥·±´Ê², ÎÉμ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ¨
μ¡ÊÎ¥´¨¥ ³μ²μ¤ÒÌ ± ¤·μ¢, μ¸μ¡¥´´μ ¤²Ö Ô±¸¶²Ê É -
Í¨¨ Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA, Ö¢²Ö¥É¸Ö Î·¥§-
¢ÒÎ °´μ ¢ ¦´Ò³, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
¶·¨´ÖÉÓ ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ³¥·Ò ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA. �·¨´Ö¢ ± ¸¢¥-
¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥
®� Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA¯, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¤¨´ ³¨Î´Ò¥ ¨ ¢¸¥¸Éμ-
·μ´´¨¥ Ê¸¨²¨Ö, ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥³Ò¥ ¶μ Ë² £³ ´¸±μ³Ê
¶·μ¥±ÉÊ �ˆŸˆ.

‚Ò¸μ±μ μÍ¥´¨¢ ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ´Ê±²μÉ·μ´ÄNICA, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢¢μ¤
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ£μ Ëμ·¨´¦¥±Éμ·  ²¨´¥°´μ£μ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“-20, · ¡μÉÒ ¶μ ³μ´É ¦Ê ¨ É¥¸É¨·μ-
¢ ´¨Õ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö HILac, ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´μ-

¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢Ò· §¨² μ§ ¡μÎ¥´´μ¸ÉÓ ¢ ¸¢Ö§¨
¸ § ¤¥·¦±μ° ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £-
´¨Éμ¢ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²  ±É¨¢¨§¨·μ¢ ÉÓ · ¡μÉÒ ¶μ ¥¥
Ê¸É· ´¥´¨Õ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² Ê¸¨²¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¨
BM@N ¶μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
´μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ É·¥±μ-
¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¸μ§¤ ´´ÒÌ ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨¨ GEM,  
É ±¦¥ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ³¥³μ· ´¤Ê³  μ¡
ÊÎ ¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò CBM STS ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì Ï¨-
·μ±μ ¶¥·ÉÊ·´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¸É ´Í¨° ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ· 
BM@N.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ±μ²² -
¡μ· Í¨¥° MPD ¸μ£² Ï¥´¨Ö ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ Š��
μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ · §³¥Ð¥´¨Ö ¢ ÔÉμ° ¸É· ´¥ § ± §  ´ 
¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ³μ¤Ê²¥° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥-
É· . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÍ¥´¨² Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ±μ´É· ±-
Éμ¢ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £´¨É  Ê¸É -
´μ¢±¨ MPD,   É ±¦¥ ¶μ§¤· ¢¨² ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ ±μ²² -
¡μ· Í¨¨ ¸ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ Ê¸¶¥Ï´μ£μ Ìμ¤  · ¡μÉ ¶μ
ÔÉμ³Ê ¢ ¦´¥°Ï¥³Ê μ¡Ñ¥±ÉÊ.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ Ë ¡·¨±¥ ‘’	. �μ ¤μ±² ¤Ê ¤¨-
·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‘. �. „³¨É·¨¥¢  ®‘É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò
Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�)¯ “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¢Ò¸μ±¨° É¥³¶ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ·¶Ê¸  Ë ¡·¨±¨ ¨ ´ Î ²μ ³μ´É ¦´ÒÌ
· ¡μÉ ¶μ Í¨±²μÉ·μ´Ê „–-280 ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤-
²μ¦¥´´Ò³ ¤¨·¥±Í¨¥° ‹Ÿ� ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³ ³μ´-
É ¦  ¨ § ¶Ê¸±  Í¨±²μÉ·μ´ . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ²
¶·μ£· ³³Ê ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë ¡·¨±¥ ‘’�,
¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ ´  2018Ä2019 ££.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¨
‹Ÿ� Ê¤¥²¨ÉÓ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ³Ê § -
¢¥·Ï¥´¨Õ ¸μ§¤ ´¨Ö Ë ¡·¨±¨ ‘’�, ³μ´É ¦Ê ¨ ¢¢μ¤Ê
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ö „–-280 ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
Ê¸É ´μ¢μ± (£ §μ´ ¶μ²´¥´´μ£μ ¸¥¶ · Éμ·  ¨ ¶·¥¸¥¶ -
· Éμ·  ¤²Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°) ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë ¡·¨±¥.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ · ¡μÉμ° �ŠŠ. “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨, ¢Ò· ¡μÉ ´-
´Ò¥ ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ-
³¨É¥Éμ¢ ¢ ¨Õ´¥Ä¨Õ²¥ 2016 £., ¨ ¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨-
·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ÊÎ¥¸ÉÓ ÔÉ¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶·¨ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¥ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ´  2017 £.

�μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢³¥¸É¥ ¸ �ŠŠ
¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¢Ò· §¨² Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥ ¶μ¤¶¨-
¸ ´¨¥³ Ê± § ´´μ£μ ¢ÒÏ¥ ‘μ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ �ˆŸˆ μ Í¥²¥¢μ³
¢±² ¤¥ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ ³¥£ ¶·μ¥±É NICA,
  É ±¦¥ �·μÉμ±μ²  ³¥¦¤Ê Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �”, Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ É¥Ì-
´μ²μ£¨° Š��, Š¨É °¸±μ°  ± ¤¥³¨¥° ´ Ê± ¨ �ˆŸˆ
μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ · ³± Ì ³¥£ ¶·μ-
¥±É  NICA (¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨¥ ¸¨¸É¥³Ò, Ô²¥±É·μ³ £-
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´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É·, ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö). �Éμ ¢ ¦´Ò¥ Ï £¨, ±μÉμ-
·Ò¥ Ê¸¨²ÖÉ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸É ÉÊ¸ ¶·μ¥±É  NICA ¨
μ¡¥¸¶¥Î É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ £ · ´É¨¨ ¥£μ ¸¢μ¥¢·¥³¥´-
´μ£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¢ 2020 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ-
¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯ ¨ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒ¥ Ê¸¨²¨Ö ¶μ
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥
Ô´¥·£μ¸´ ¡¦¥´¨Ö, ±·¨μ£¥´¨±¨ ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¢μ¤μμÌ² -
¦¤¥´¨Ö,   É ±¦¥ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² Ê¸¶¥Ï´Ò° § ¶Ê¸±
±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA Å ¸ ³μ£μ ±·Ê¶´μ£μ
¢ �μ¸¸¨¨ μ¦¨¦¨É¥²Ö £¥²¨Ö ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ
¤μ 1100 ²¨É·μ¢ ¢ Î ¸. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¸μ-
§¤ ´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ£μ ÊÎ ¸É±  ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö
¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¡²¨§±μ ± § ¢¥·Ï¥´¨Õ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±μ¢ ´Ê-
±²μÉ·μ´ , ¢ Î ¸É´μ¸É¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¥ ´¸μ¢, ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö μÉ² ¤±¨ ¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
μ¸´μ¢´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³ Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢³¥¸É¥ ¸ �ŠŠ ¢´μ¢Ó ¶μ¤Î¥·±-
´Ê² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨-
±μ¢ ¨ ´μ¢ÒÌ ¸Éμ·μ´´¨Ì £·Ê¶¶ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ-
¥±É  MPD.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ μ¡ μ¤μ-
¡·¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì ´ -
ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¢μ ¢·¥³¥´´ÒÌ · ³± Ì,
¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ³ É¥·¨ ² Ì �ŠŠ.

�μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ¢ ¦-
´μ¸ÉÓ · ¡μÉ ¶μ · §¢¨É¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…� ¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ´¥°. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò-
¸μ±μ μÍ¥´¨² ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ ‹�” ¢ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´Ò³¨ Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢,   É ±¦¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¶μ ¨§³¥·¥´¨Ö³, ¸¢Ö-
§ ´´Ò³ ¸ Ö¤¥·´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·-
¦ ² μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢μ° É¥³Ò ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¨ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ ¯ ¤²Ö
¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥°É·μ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ‹�”
(ˆ�…�, ˆ	�-2, �ƒ-5),   É ±¦¥ μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¤¨·¥±Í¨¨
‹�” ¸²¥¤Ê¥É ¸±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ´  ¤μ¢¥¤¥´¨¨ Ê¸É -
´μ¢±¨ ˆ�…� ¤μ ¶·μ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ É¥³,
ÎÉμ¡Ò μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¶·¥¤² £ ¥³ÊÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ
¶·μ£· ³³Ê ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¢ ¶¥·¨μ¤ 2017Ä2019 ££.

‘ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨¢ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ‹Ÿ�
´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨
¨§ÊÎ¥´¨Õ ·¥ ±Í¨° ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ-
 ±É¨¢´ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² μÉ±·Ò-
É¨¥ ´μ¢μ° É¥³Ò ®‘¨´É¥§ ¨ ¸¢μ°¸É¢  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢, ¸É·Ê±ÉÊ·  Ö¤¥· ´  £· ´¨Í Ì ´Ê±²μ´´μ°
¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨¯ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ÖÉÓ ²¥É ¸ μ¸´μ¢´Ò³¨
´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°: ¸¨´É¥§ ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢; α-, β-, γ-¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¨Ì Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì

¸¢μ°¸É¢; ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·¥ ±Í¨° ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨
· ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ -
´¨Õ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ² Ì ·¥ ±Í¨° ²¥£±¨Ì ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·; ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ô±§μÉ¨-
Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¢¡²¨§¨ ¨ §  £· ´¨Í¥° ´Ê±²μ´´μ° ¸É -
¡¨²Ó´μ¸É¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ‹Ÿ�, ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É -
´μ¢μ±, ¢±²ÕÎ Ö · §· ¡μÉ±Ê ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ¸¨²Ó-
´μÉμÎ´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö „–-280, ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ §¤ ´¨Ö
Ë ¡·¨±¨ ‘’�,   É ±¦¥ ´μ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ-
¢μ± (DGFRS-II, SHELS, �Š“‹ˆ��-2). “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢μ° É¥³Ò ®� §¢¨É¨¥ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É -
´μ¢μ± ‹Ÿ� (DRIBs-III)¯ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ÖÉÓ ²¥É;
¥¥ μ¸´μ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¸μ§¤ -
´¨Ö ¨ § ¶Ê¸± Ë ¡·¨±¨ ‘’�, ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö Í¨±²μ-
É·μ´  “-400Œ, · §· ¡μÉ±  ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¤²¨É¥²Ó´μ£μ ¤¥°-
¸É¢¨Ö.

�μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ±μ³¶²¥±¸ 
±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ˆ	�-2, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¶μÉμ± Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨
¢Ò¶μ²´ÖÉÓ  ±ÉÊ ²Ó´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´ 
Ê·μ¢´¥ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢. “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ£² ¸¥´ ¸ ³´¥´¨¥³ Î²¥´μ¢ �ŠŠ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¨§-
£μÉμ¢¨ÉÓ ·¥§¥·¢´Ò° ¶μ¤¢¨¦´μ° μÉ· ¦ É¥²Ó ¤²Ö ·¥ ±-
Éμ·  ¢ ¸·μ±¨ ¤μ 2019 £. ¸ Í¥²ÓÕ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö £ · ´É¨-
·μ¢ ´´μ° ´¥¶·¥·Ò¢´μ° · ¡μÉÒ ˆ	�-2 ¤μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö
¸·μ±  Ô±¸¶²Ê É Í¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤-
¶·¨´¨³ ¥³Ò¥ ‹�” Ï £¨ ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¡¥§μ¶ ¸´μ°
Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ·¥ ±Éμ· , ³μ´¨Éμ·¨´£Ê, ¤¨ £´μ¸É¨±¥ ¨
¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Õ ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ´ ³¥·¥´¨¥ ‹�” μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ ±μ´Í¥¶Í¨Õ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  �ˆŸˆ ¶μ-
¸²¥ 2032 £., ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¢±²ÕÎ ÉÓ ¢ ¸¥¡Ö ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨²¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢μ°.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ μ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´¥°É·μ´μ¢ ´  ˆ	�-2, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥-
´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ
¸¶¥±É·μ³¥É·  �…�� ¨ ¶·¨§¢ ² ±μ³ ´¤Ê ‹�” ¶·¨-
²μ¦¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¤²Ö ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ´  Ê¸É ´μ¢±Ê „ˆ�-2�ˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ´μ¢Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ,
¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ´   ¤·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì �ˆŸˆ, · ¤¨ Í¨μ´´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì, · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨ ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨-
Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢,
  É ±¦¥ ¢ μ¡² ¸É¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ
μ ¶·μ¤²¥´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì É¥³ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢ÒÌ ´  ¶¥·¨μ¤Ò,
¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ ¢ ³ É¥·¨ ² Ì �ŠŠ.
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�¡Ð¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ-
³¥´¤ Í¨¨, ¶·¨´ÖÉÒ¥ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥, μ ¶·μ¤²¥´¨¨ É¥³Ò ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ¯ ¤μ ±μ´Í 
2019 £. ¨ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ¢ · ³± Ì É¥³Ò ¶·μ-
¥±É  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¢ �ˆŸˆ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó-
´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
(Œˆ‚Š) (¢±²ÕÎ Ö Í¥´É· Ê·μ¢´Ö Tier-1, ¸¢Ö§ ´´Ò°
¸ –…��). “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¢ ¦´μ¸ÉÓ
¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°
¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  Œˆ‚Š, ´ Í¥²¥´´μ£μ ´  ¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ° ¨ ¸¥É¥¢μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ, ´ · Ð¨¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
³μÐ´μ¸É¥° ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ · §¢¨É¨Ö ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ £¥É¥·μ-
£¥´´μ° ¨ μ¡² Î´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö
¶μ¤¤¥·¦±¨ Ï¨·μ±μ£μ ¸¶¥±É·  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¨
¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì ´  ³¨·μ¢μ³ Ê·μ¢´¥.

‚μ¶·μ¸Ò, ± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö ¶·μ¥±É  ‘¥³¨²¥É´¥£μ
¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² μ¡ÐÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¸μ ¸Éμ-
·μ´Ò ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢ ¢Éμ-
·μ° ·¥¤ ±Í¨¨ ¶·μ¥±É  ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ , ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´μ° ¶μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· ³¨ �. ‹¥¤´¨Í±¨³ ¨ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸μ³, ¨ ¶·¨-
¢¥² ´¥±μÉμ·Ò¥ ¨§ ¸¤¥² ´´ÒÌ § ±²ÕÎ¥´¨°:

Å �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ-
³¥É¨², ÎÉμ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ ¨³ ±·¨É¥·¨¨ ¤²Ö · §· -
¡μÉ±¨ ´μ¢μ£μ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨
Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ ¤²Ö
μ¡Ð¥£μ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢ ;

Å �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¶μ§¤· ¢¨² ¤¨·¥±Í¨Õ
�ˆŸˆ ¸ ¢Ò¸μ±¨³ ± Î¥¸É¢μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ£μ ¶·μ-
¥±É , μÉ· ¦ ÕÐ¥£μ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¢ ÔÉμ³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ Í¥´É·¥;

Å �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ μ¤μ-
¡·¨² ¶μ¶· ¢±¨, ¢´¥¸¥´´Ò¥ ¢ £² ¢Ê ®”¨§¨±  ±μ´¤¥´-
¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯, ¶μ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¨  ¸É·μ-
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ´μ-
¢ÒÌ £² ¢ ®‚¢¥¤¥´¨¥¯ ¨ ®� §¢¨É¨¥ ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò¯. �É´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ 
¢ Í¥²μ³ �ŠŠ ¢Ò· §¨² ³´¥´¨¥, ÎÉμ ¶² ´ ¤μ²¦¥´
μ¡² ¤ ÉÓ £¨¡±μ¸ÉÓÕ, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥° ¢±²ÕÎ ÉÓ ´μ¢Ò¥
¶·μ¥±ÉÒ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²Ó-
É É¨¢´Ò¥ ±μ³¨É¥ÉÒ §  ¢¸¥¸Éμ·μ´´¥¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶·μ-
¥±É  ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ, §  ¢ ¦´Ò¥
§ ³¥Î ´¨Ö ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö.

„·Ê£¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶μ¤£μ-
Éμ¢±Ê ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ �ŠŠ μ¡´μ¢²¥´-
´μ£μ �μ²μ¦¥´¨Ö μ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ-
³¨É¥É Ì �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ³¥Éμ¤μ¢ μÍ¥´±¨ ¶·μ¥±Éμ¢,
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥³ÒÌ ´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ �ŠŠ, ¨ μ¦¨¤ ¥É
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ±μ´Î É¥²Ó´ÊÕ ·¥¤ ±Í¨Õ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤²Ö
ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨.

‘¸Ò² Ö¸Ó ´  ¸¢μÕ ¶·¥¤Ò¤ÊÐÊÕ ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ,

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´Ò¥ Ï £¨, ¶·¥¤-
¶·¨´¨³ ¥³Ò¥ ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ, ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ �ŠŠ
¶μ Ö¤¥·´Ò³ ³¥Éμ¤ ³ ¢ ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ³¥¤¨Í¨´¥.

„μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § -
¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨
¢Ò¡· ´Ò ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò³¨ ±μ³¨É¥É ³¨
¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸¸¨¨: ®‚²¨Ö-
´¨¥ ¸·¥¤Ò ´  ´¥°É·¨´´Ò¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ NOνA¯, ®�´É·μ¶μ£¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´ 
¶·¨¡·¥¦´Ò° Ë¨Éμ¶² ´±Éμ´, ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ¥ ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§ ¯, ®�´ -
²¨§ ¤ ´´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ·¥´É£¥-
´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ¢¥§¨±Ê²Ö·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤   ¸¨´Ì·μ´´μ° ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨¯, ¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢:
‹. „. Šμ²Ê¶ ¥¢Ê (‹Ÿ�), �. ‘. �¥Ìμ·μÏ±μ¢  (‹�”) ¨
…. ˆ. † ¡¨Í±ÊÕ (‹ˆ’).

� ¸μ¸É ¢ Ì �ŠŠ. �μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ´ §´ Î¨² �. Š ·¤¦¨²μ¢  (HZB
ME, 	¥·²¨´, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¢ ¸μ¸É ¢ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨² ¡² -
£μ¤ ·´μ¸ÉÓ �. 	Ê·§μ §  Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¤¥² ´-
´ÊÕ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Î²¥´  ÔÉμ£μ �ŠŠ.

� ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ´ -
ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ®�μ¸²¥¤´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ALICE, ¨ ¶² ´Ò ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ· ¯ ¨ ®Ÿ¤¥·´ Ö ¶² ´¥Éμ²μ£¨Ö: ±μ¸-
³¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨°¯ ¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¶·μË¥¸¸μ·μ¢ �. „¦Ê¡¥²²¨´μ ¨
ˆ. ƒ. Œ¨É·μË ´μ¢  §  ¶·¥¢μ¸Ìμ¤´Ò¥ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö.

� £· ¤Ò ¨ ¶·¥³¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ μ ¶·¨¸¢μ¥´¨¨ §¢ ´¨Ö ®�μ-
Î¥É´Ò° ¤μ±Éμ· �ˆŸˆ¯ ¶·μË¥¸¸μ·Ê ”. „¨¤ ±Ê (�¢-
¸É·¨Ö) §  ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ´ Ê±¨ ¨
¢ ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥Ï¥´¨¥ ¦Õ·¨ μ ¶·¨-
¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¥³¨¨ ¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢  ¶·μË¥¸¸μ·Ê

. �. 	Ê¤ £μ¢Ê (�ˆŸˆ) §  · §· ¡μÉ±Ê ¨ ¸μ§¤ ´¨¥
Ê´¨± ²Ó´μ° ² §¥·´μ° ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° §¥³´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ¶·μË¥¸¸μ·  „¦. 	¥²²¨´¨
(INFN ¨ Œ¨² ´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, ˆÉ ²¨Ö) ¸ ¶·¨-
¸Ê¦¤¥´¨¥³ ¶·¥³¨¨ ¨³. 	. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ §  ¢Ò¤ Õ-
Ð¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨
´¥°É·¨´μ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨°, ·¥ ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¤¥É¥±-
Éμ·¥ ®Borexino¯, ¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¥£μ §  ¶·¥¢μ¸Ìμ¤-
´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¤μ±² ¤ ®‚²¨Ö´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ®Borexino¯ ´  Ë¨§¨±Ê ´¥°É·¨´μ ¨ Ë¨§¨±Ê
‘μ²´Í ¯.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ² Ê·¥ Éμ¢ ¥¦¥£μ¤-
´ÒÌ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ §  ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥, ´ ÊÎ´μ-
³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨±² ¤´Ò¥
· ¡μÉÒ.

‚Ò¡μ·Ò ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ-
£² ¸¨²¸Ö ¸ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥³ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ
‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¶¥·¥´¥¸É¨ ¢Ò¡μ·Ò ¤¨·¥±Éμ·  ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·μ¢  ´ 
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¶μ²Éμ· -¤¢  £μ¤ . �±μ´Î É¥²Ó´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¶μ ´μ-
¢μ° ¤ É¥ ¢Ò¡μ·μ¢ ¡Ê¤¥É ¶·¨´ÖÉμ ´  122-° ¸¥¸¸¨¨
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2017 £.

� ³ÖÉ¨ ÊÎ¥´ÒÌ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨² £²Ê¡μ-
±ÊÕ ¸±μ·¡Ó ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ±μ´Î¨´μ° ¶·μË¥¸¸μ·  �. „¦¨μ-

± ·¨¸  (ƒ·¥Í¨Ö) ¨ ¶·μË¥¸¸μ·  �. Œ. ˜Ê³¥°±μ (	¥²μ-
·Ê¸¸¨Ö), Î²¥´μ¢ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ 2008Ä2016 ¨ 1992Ä
2016 ££. ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ±μÉμ·Ò¥ ¢´¥¸²¨ ¢Ò¤ Õ-
Ð¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ �ˆŸˆ ¨ ¥£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

‡�‘…„��ˆŸ ”ˆ���‘�‚�ƒ� Š�Œˆ’…’� �ˆŸˆ

‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
1Ä2  ¶·¥²Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ Œ. 
. �² Ï±¥¢¨Î .

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É, § ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±-
Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ®� ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ 2015 £. � ¶² ´ Ì ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ´  2016 £.¯,
¤ ² ¢Ò¸μ±ÊÕ μÍ¥´±Ê ´ ÊÎ´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ±μ²²¥±É¨¢μ³ �ˆŸˆ ¢ 2015 £.,
  É ±¦¥ μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸²μ¦´μ° Ë¨´ ´¸μ¢μ-
Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¢ 2015 £. ¶·¨ ¨¸¶μ²´¥´¨¨
¡Õ¤¦¥É  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨μ·¨É¥É ³¨, Ê¸É -
´μ¢²¥´´Ò³¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö³¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¨ ·¥-
Ï¥´¨Ö³¨ Š��.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ
¡ÊÌ£ ²É¥·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‘. �. „μÍ¥´±μ ®�¡ ¨¸¶μ²´¥-
´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ §  2015 £.¯ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
Š�� ¶·¨´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ ¨¸¶μ²´¥-
´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ §  2015 £.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶·¨μ¸É ´μ¢²¥´¨¥³ Î²¥´¸É¢  ¢ �ˆŸˆ
Šμ·¥°¸±μ° � ·μ¤´μ-„¥³μ±· É¨Î¥¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¨
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² Š�� ¸ 2016 £. ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢ ¤μÌμ¤ Ì ¡Õ¤-
¦¥É  �ˆŸˆ ¢§´μ¸Ò Š�„� ¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´
¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´μ° Š�� ³¥Éμ¤¨±μ° · ¸-
Î¥É  ¢§´μ¸μ¢; Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ, ÎÉμ ¸ 2016 £. ¢§´μ¸Ò Š�„�
¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´, ¢±²ÕÎ¥´´Ò¥ ¢ ¸μ¸É ¢ ¤μ-
Ìμ¤μ¢ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ, ´¥ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÉ § ¤μ²¦¥´´μ-
¸É¨ ÔÉ¨Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢, § Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ
´  31 ¤¥± ¡·Ö 2015 £.; ±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ÉÓ ¢ 2016 £. ¤¥-
Ë¨Í¨É ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ §  ¸Î¥É ¶·μÎ¨Ì ¤μÌμ¤μ¢ ¨ ¶μ-
¸ÉÊ¶²¥´¨° ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� § Ë¨±-
¸¨·μ¢ ÉÓ ¶μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ´  31 ¤¥± ¡·Ö 2015 £. § ¤μ²-
¦¥´´μ¸ÉÓ Š�„� ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸  ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ
¢ · §³¥·¥: É¥±ÊÐ Ö § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ Å 2 659,1 ÉÒ¸.
¤μ²² ·μ¢ ‘˜�, ·¥¸É·Ê±ÉÊ·¨§¨·μ¢ ´´ Ö § ¤μ²¦¥´-
´μ¸ÉÓ Å 679,2 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜� ¨ § ¤μ²¦¥´-
´μ¸ÉÓ §  2002Ä2003 ££. Å 102,8 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢
‘˜�; § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ ¶μ
Ê¶² É¥ ¢§´μ¸  ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ¢ · §³¥·¥: É¥±ÊÐ Ö
§ ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ Å 5 582,2 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�, ·¥-
¸É·Ê±ÉÊ·¨§¨·μ¢ ´´ Ö § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ Å 1 081,8 ÉÒ¸.
¤μ²² ·μ¢ ‘˜� ¨ § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ §  2002Ä2003 ££. Å
1 051,7 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. ‹¥¤-
´¨Í±μ£μ ®� ¢Ò¡μ·¥  Ê¤¨Éμ·¸±μ° Ë¨·³Ò ¶μ ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Õ ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ
§  2015 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ��� �Š ®Šμ·¸ ±μ¢ ¨ � ·É´¥·Ò¯
(Œμ¸±¢ )  Ê¤¨Éμ·μ³ �ˆŸˆ ´  2015 £. ¨ Ê¶μ²´μ³μ-
Î¨ÉÓ ¥¥ ¶·μ¢¥¸É¨  Ê¤¨Éμ·¸±ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê Ë¨´ ´¸μ-
¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  Ê± § ´´Ò° ¶¥·¨μ¤,  
É ±¦¥ ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¶² ´  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´-
¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2015 £., ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´Ò° ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ.

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®�´ ²¨§ É¥±ÊÐ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ § 
2010Ä2016 ££.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É μÉ³¥É¨², ÎÉμ
Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ μ¸´μ¢-
´μ³ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´Ò³¨
£· Ë¨± ³¨, ¶·¥¤²μ¦¨² ¤μ¶μ²´¨ÉÓ μÉÎ¥É ¸¢μ¤´μ° ¨´-
Ëμ·³ Í¨¥° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ Ì · ±É¥· , μÉ· ¦ ÕÐ¥°
μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ § 
¸¥³¨²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤, ¨ ¨§¤ ÉÓ ¥£μ ¢ ¢¨¤¥ μÉ¤¥²Ó´μ°
¡·μÏÕ·Ò.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶μ³μÐ´¨±  ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ
¨´´μ¢ Í¨μ´´μ³Ê · §¢¨É¨Õ �. ‚. �Ê§ ¥¢  ®� ´μ·³ -
É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´É Ì, ·¥£Ê²¨·ÊÕÐ¨Ì Ë¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ-
¢ ² ¤μ· ¡μÉ ÉÓ ®”¨´ ´¸μ¢Ò¥ ¶· ¢¨²  �ˆŸˆ¯ ¢¢¨¤Ê
§ ³¥Î ´¨° ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨°, ¢Ò¸± § ´´ÒÌ Î²¥´ ³¨
”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É , ¨ ¢´¥¸É¨ ¨Ì ´  · ¸¸³μÉ·¥-
´¨¥ ”Š ¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥ 2016 £.

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‘. �. „μÍ¥´±μ ®‚μ¶·μ¸Ò ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ
Ë¨´ ´¸μ¢μ-Ìμ§Ö°¸É¢¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ, μÉ-
³¥Î¥´´Ò¥  Ê¤¨Éμ· ³¨ ¨ ´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ¢ ±μ³¶¥É¥´-
Í¨¨ ”Š ¨ Š��¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
Š�� ¸μ£² ¸¨ÉÓ¸Ö ¸ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö³¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨ Ëμ·³ μÉÎ¥É´μ¸É¨
μ¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ: ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ ´μ-
¢μ° Ëμ·³Ò μÉÎ¥É  μ¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ
¶μ ¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ¤ ³ ¨ Ëμ·³Ò μ ¤¢¨¦¥´¨¨ ¤¥-
´¥¦´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢; ¸μ¸É ¢²¥´¨¥³ μÉÎ¥É  μ Ë ±É¨Î¥¸±μ³
¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  ¶μ ± ¸¸μ¢μ³Ê ³¥Éμ¤Ê; ¶¥·¥¸Î¥-
Éμ³ ¶μ± § É¥²¥° ¨¸¶μ²´¥´¨Ö ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¢ ¤μ²-
² ·Ò ‘˜�.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ·Ê-
Î¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¶μ ¢Ò-
· ¡μÉ±¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨°, ± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢μ¶·μ¸μ¢ ¸μ-
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¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ, ³¥Éμ-
¤¨±¨ ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±μ£μ ¡ ² ´¸  ¢ ¤μ²² -
· Ì ‘˜�, · §¢¨É¨Ö  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö
¡ÊÌ£ ²É¥·¸±μ£μ ¨ Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±μ£μ ÊÎ¥É ,  ´ ²¨§  ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ Ìμ§· ¸Î¥É´ÒÌ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ.

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®�¡ Ê·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨¨ § ¤μ²¦¥´-
´μ¸É¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ, ¢μ§´¨±Ï¥° ¢ 2002Ä
2003 ££.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š��
¸μ£² ¸¨ÉÓ¸Ö ¸ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥³ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¶μ ·¥¸É·Ê±ÉÊ·¨§ Í¨¨ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢, ¢μ§´¨±Ï¥° ¢ 2002Ä2003 ££., ¶μ
 ´ ²μ£¨¨ ¸ ®�·μ£· ³³μ° ·¥¸É·Ê±ÉÊ·¨§ Í¨¨ § ¤μ²-
¦¥´´μ¸É¥° ¨ ·¥Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò · ¸Î¥É  ¨
Ê¶² ÉÒ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2004Ä
2010 ££.¯,   É ±¦¥ ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·μ¢¥-
¸É¨ ±μ´¸Ê²ÓÉ Í¨¨ ¸ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ (�§¥·¡ °¤¦ ´, ƒ·Ê-
§¨Ö, Œμ´£μ²¨Ö, “±· ¨´ ) μ ·¥¸É·Ê±ÉÊ·¨§ Í¨¨ ¨Ì § -
¤μ²¦¥´´μ¸É¨ ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ §  2002Ä2003 ££. ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ ³¥Éμ-
¤¨±μ° ¶μ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ³Ê £· Ë¨±Ê, ÊÉ¢¥·¦¤ ¥³μ³Ê
”¨´ ´¸μ¢Ò³ ±μ³¨É¥Éμ³.

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®� ¢Ò· ¡μÉ±¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¨
¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¶μ μ¡· Ð¥´¨Ö³ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²Ö �· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡  μ § ¤μ²¦¥´-
´μ¸É¨ ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ �¥¸¶Ê¡²¨±μ° ŠÊ¡  ¢ ¡Õ¤¦¥É
�ˆŸˆ¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š��
Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ μ¡Ñ¥³ ¢§´μ¸  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡  ¢ ¡Õ¤¦¥É
�ˆŸˆ ´  2016 £. ¢ · §³¥·¥ 45,0 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�;
¸¶¨¸ ÉÓ § ¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡  ¶μ Ê¶² É¥
¢§´μ¸μ¢ ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ, ´ ±μ¶¨¢ÏÊÕ¸Ö ¤μ 2015 £.
¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ¶¥·¨μ¤ ¤μ 2012 £., ¢
¸¢Ö§¨ ¸ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³ ·¥ ²Ó´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨
ŠÊ¡  ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ. ‚ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £μ¤Ò
¨¸Î¨¸²ÖÉÓ μ¡Ñ¥³ ¢§´μ¸  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡  ¢ ¡Õ¤¦¥É
�ˆŸˆ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ³¥Éμ¤¨±μ°, ÊÉ¢¥·¦¤¥´´μ° ´ 
¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥ 2015 £.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
‘. • ·¨§ ´μ¢μ° ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶Ò ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ-
¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ μÉ 10Ä11 ³ ·É  2016 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò°
±μ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶Ò.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶μ¡² £μ¤ ·¨² § ³¥¸É¨É¥²Ö
¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� „. ‚. � Ê³μ¢  §  ¨´É¥·¥¸´Ò° ¨ ¸μ-
¤¥·¦ É¥²Ó´Ò° ¤μ±² ¤ ®�±¸¶¥·¨³¥´É ©	 °± ²ª¯.

‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
18Ä19 ´μÖ¡·Ö ¢ Š· ±μ¢¥ (�μ²ÓÏ ) ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨
�. ‚. ‡ ·Ê¡¨´ .

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±-
Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ®� ¶² ´ Ì ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ¶·¨μ·¨É¥É Ì ¡Õ¤-
¦¥É´μ° ¶μ²¨É¨±¨ �ˆŸˆ ¢ 2017 £. �¡ μ¸´μ¢´ÒÌ
´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ · §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ 

´  2017Ä2023 ££.¯, ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥±μ³¥´¤ -
Í¨¨ 120-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ, ¨´Ëμ·³ -
Í¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ § ¤ ´¨° ¸¥-
³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ , ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¨ ·¥Ï¥´¨° Š�� (³ ·É 2016 £.),   É ±¦¥
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨Éμ£¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ 2016 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É μ¤μ¡·¨² ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ‘μ£² -
Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· -
Í¨¨ ¨ �ˆŸˆ μ ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸ 
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA μÉ 2 ¨Õ´Ö 2016 £.,   É ±¦¥ · §· ¡μ-
É ´´Ò¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ ®�μ²μ¦¥´¨¥ μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±-
Éμ¢ ¸μ§¤ ´¨Ö ±·Ê¶´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Ê¸É -
´μ¢μ± ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ ¢ �ˆŸˆ¯ ¨ ®�μ²μ¦¥´¨¥ μ
´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ³ ¸μ¢¥É¥ ¶·μ¥±É  ±μ³¶²¥±¸  NICA¯.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®� ‘¥³¨²¥É´¥³ ¶² ´¥ · §-
¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££.¯, ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ-
³¨É¥É μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¶² ´ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ-
¢ ² ¥£μ ¤²Ö ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö Š��. ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨-
É¥É μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¶·μ¥±É ¡Õ¤¦¥É´μ£μ ¶² ´  �ˆŸˆ
´  2017Ä2023 ££. μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¶² ´ 
· §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  μÎ¥·¥¤´μ° ¸¥³¨²¥É´¨° ¶¥-
·¨μ¤, ¢±²ÕÎ Ö · §¢¨É¨¥ ´ ÊÎ´μ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
¡ §Ò �ˆŸˆ, ¨´¦¥´¥·´μ° ¨ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò, ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´Ò° Ê·μ¢¥´Ó μ¶² ÉÒ É·Ê¤ 
¶¥·¸μ´ ² .

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‘. �. „μÍ¥´±μ ®� ¶·μ¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´  2017 £.,
μ ¶·μ¥±É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2018,
2019, 2020 ££.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2017 £. ¸ μ¡Ð¥°
¸Ê³³μ° · ¸Ìμ¤μ¢ 206,32 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�, Ï± ²Ê
¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2017 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·-
¤¨ÉÓ ¢§´μ¸Ò £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2017 £. ¨
¢Ò¶² ÉÊ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ¢ 2017 £.
¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É μ¶·¥¤¥²¨² μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ-
´Ò¥ · §³¥·Ò ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¶μ ¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ-
¤ ³ ´  2018 £. ¢ ¸Ê³³¥ 205,98 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�,
´  2019 £. ¢ ¸Ê³³¥ 205,81 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜� ¨ ´ 
2020 £. ¢ ¸Ê³³¥ 208,76 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�,   É ±¦¥
μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ ´  2018, 2019 ¨ 2020 ££.

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  �£¥´É¸É¢ 
Ö¤¥·´μ£μ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	μ²£ ·¨¨
‘. • ·¨§ ´μ¢μ° ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶Ò ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ-
¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ μÉ 11Ä15 μ±ÉÖ¡·Ö 2016 £.¯ ”¨´ ´-
¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ®”¨-
´ ´¸μ¢Ò¥ ¶· ¢¨²  �ˆŸˆ¯ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ ¶·μ-
¥±É ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´  μÎ¥·¥¤´μ° Ë¨´ ´¸μ¢Ò° £μ¤
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´Ò
�ˆŸˆ ´¥ ¶μ§¤´¥¥ 1 μ±ÉÖ¡·Ö É¥±ÊÐ¥£μ Ë¨´ ´¸μ-
¢μ£μ £μ¤ .
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”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨´Ö² É ±¦¥ ·Ö¤ ·¥Ï¥-
´¨° ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ Ë¨´ ´¸μ¢μ° μÉÎ¥É´μ-
¸É¨ ¨ μÉÎ¥É´μ¸É¨ ¶μ ¨¸¶μ²´¥´¨Õ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ.
”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ÊÉ¢¥·¤¨² £· Ë¨±¨ ¢Ò¶² É
·¥¸É·Ê±ÉÊ·¨§¨·μ¢ ´´μ° § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ (�§¥·¡ °¤¦ ´¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨, ƒ·Ê§¨¨, Œμ´-
£μ²¨¨) ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ §  2002Ä2003 ££. ¢ ¡Õ¤-
¦¥É �ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ®� É¥-
±ÊÐ¥° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ ³¨-
Î²¥´ ³¨ �ˆŸˆ ¢ ¡Õ¤¦¥É ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¯, ”¨´ ´¸μ-
¢Ò° ±μ³¨É¥É μ¡· É¨²¸Ö ± ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥-
²Ö³ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¨³¥-
ÕÐ¨Ì § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ ¶μ ¢§´μ¸ ³, ¶·¨´ÖÉÓ ¸·μÎ´Ò¥
³¥·Ò ¶μ ¨Ì Ê¶² É¥.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¤¨·¥±Éμ·   Ê¤¨Éμ·¸±μ° ±μ³¶ ´¨¨
®Šμ·¸ ±μ¢ ¨ � ·É´¥·Ò¯ „. �. Šμ·¸ ±μ¢  ®�¡ ¨Éμ-

£ Ì  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  2015 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±¨° μÉÎ¥É ¨  Ê¤¨-
Éμ·¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¶μ ¨Éμ£ ³ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥·±¨
Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2015 £.; ¶·¨´ÖÉÓ
± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶² ´ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ¶μ  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ-
¢¥·±¥ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2015 £.
¨ ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ± ¸¥¸¸¨¨
Š�� (³ ·É 2017 £.) ±μ³³¥´É ·¨¨ ±  Ê¤¨Éμ·¸±μ³Ê § -
±²ÕÎ¥´¨Õ.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ-
±² ¤Ò ®’¥´¤¥´Í¨¨ · §¢¨É¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨° ¨  ´ ²¨É¨±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ¯, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹ˆ’ ‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢Ò³, ¨
®Œμ²μ¤¥¦Ó �ˆŸˆ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¸É ·Ï¨³ ´ ÊÎ-
´Ò³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ³ ‹Ÿ�, ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ �Œ“‘ �ˆŸˆ
‚. •Ê¤μ¡μ°.

‘…‘‘ˆˆ ���ƒ��ŒŒ��-Š��‘“‹œ’�’ˆ‚�›• Š�Œˆ’…’�‚

43-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 20Ä22 Ö´¢ ·Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ”. �¨±³ ²Ö.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¸μμ¡Ð¥-
´¨¥ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸-
¸¨¨. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¶·μ¨´Ëμ·-
³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 118-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  („Ê¡´ , ¸¥´ÉÖ¡·Ó 2015 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨-
É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° (Œ¨´¸±, 	¥²μ·Ê¸-
¸¨Ö, ´μÖ¡·Ó 2015 £.).

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥ÉÒ ¶μ É¥³¥ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨¯ ¨ ¢Ìμ¤ÖÐ¨³
¢ ´¥¥ ¶·μ¥±É ³, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ‚. �. ˜¢¥Íμ¢Ò³,

. �. Šμ¶ Î¥³ ¨ Œ. ‚. ”·μ´É ¸Ó¥¢μ°. �ŠŠ ¢Ò¸μ±μ
μÍ¥´¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ Ë¨§¨±¥ Ê²ÓÉ· -
Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨° ¸ Ìμ²μ¤´Ò³¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨,
μ¦¨¤ Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨,  
É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó · ¡μÉ ¶μ ´¥°É·μ´´μ-
 ±É¨¢ Í¨μ´´μ³Ê  ´ ²¨§Ê ¸ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ ¢ ´¥£μ ´μ-
¢ÒÌ · §· ¡μÉμ± ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶· ±É¨±Ê ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö
± ÔÉ¨³ · ¡μÉ ³ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¨§ · §´ÒÌ
·¥£¨μ´μ¢ ³¨· .

�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ‹�” ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤¥É ²Ó´Ò°
μÉÎ¥É ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨Õ É¥³Ò ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¤ ²Ó-
´¥°Ï¨³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¢ ´μ¢μ³ ¸¥³¨²¥É´¥³ ¶² ´¥
¢ · ³± Ì ´μ¢μ° É¥³Ò ¸ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ ¢ ´¥¥ É¥±ÊÐ¨Ì
¨ ´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Ê¸±μ·¨ÉÓ ¢¢μ¤
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…� ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¥° ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ �ˆŸˆ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸ ´¥°É·μ´ ³¨.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ �. ‚. ŠÊ²¨±μ¢  μ ¸É ÉÊ¸¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  COMET, ±μÉμ·Ò° ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°

μ¤´μ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
´¥¸μÌ· ´¥´¨Ö ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸²  ¶·¨ ±μ´¢¥·¸¨¨ ³Õ-
μ´  ¢ Ô²¥±É·μ´, μÉ³¥É¨² §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ·¥-
 ²¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥
ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ´¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ®‘¨´É¥§ ¨ ¸¢μ°-
¸É¢  Ö¤¥· ´  £· ´¨Í Ì ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ É¥³Ò Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸μ³ ¨ ·Ê±μ¢μ-
¤¨É¥²Ö³¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ®”¨²ÓÉ· ¸±μ·μ¸É¥° SHELS¯ ¨
®”· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ· �Š“‹ˆ��-2¯ �. ‚. …·¥³¨´Ò³
¨ �. ‘. ”μ³¨Î¥¢Ò³. �ŠŠ μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ‹Ÿ� ¸μÌ· ´ÖÉÓ ²¨¤¨·Ê-
ÕÐ¨¥ ¶μ§¨Í¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  ®” ¡·¨±  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�)¯
�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ 
. –. �£ ´¥¸Ö´ 
μ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶ÊÉÖÌ ¸¨´É¥§  ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥·, μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ¢Ò²¥Éμ³ § -
·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ´¥¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö μÎ¥´Ó ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì Ö¤¥· ³μ£ÊÉ ¸É ÉÓ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³¨
´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ³ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ´¥°É·μ-
´μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ‘’� ´  ´μ¢μ° Ë ¡·¨±¥.

�ŠŠ ¶μ¤Î¥·±´Ê² μ¸μ¡ÊÕ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö
IUPAC μ ¶·¨§´ ´¨¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ 113, 115,
117 ¨ 118, Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ³´μ£μ²¥É´¨Ì ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°. �ŠŠ ¡Ò² É ±¦¥ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´, ÎÉμ
¶·¨μ·¨É¥É ¢ μÉ±·ÒÉ¨¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ 115, 117 μÉ¤ ´ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ �ˆŸˆ Ä ‹¨¢¥·³μ·¸± Ö ´ Í¨μ´ ²Ó´ Ö ² -
¡μ· Éμ·¨Ö ¨ �±·¨¤¦¸± Ö ´ Í¨μ´ ²Ó´ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö,
  118-£μ Ô²¥³¥´É  Å ±μ²² ¡μ· Í¨¨ �ˆŸˆ Ä ‹¨¢¥·-
³μ·¸± Ö ´ Í¨μ´ ²Ó´ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö. �ŠŠ ¶μ§¤· ¢¨²
�ˆŸˆ ¸ ÔÉ¨³ ¢ ¦´Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨¥³.

�ŠŠ μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ § ¶² ´¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ‹Ÿ�
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ´μ¢ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ 118-£μ
Ô²¥³¥´É .
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�ŠŠ μ¤μ¡·¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  Ê¸É ´μ¢±¥ SHELS ¨ É¥³¶Ò ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ´μ¢μ£μ
Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·  �Š“‹ˆ��-2, ¢Ò· §¨¢ ´ ¤¥¦¤Ê
´  § ¢¥·Ï¥´¨¥ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¢ 2016 £.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥°
¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ‘. �. „³¨É·¨¥¢
¶·¥¤¸É ¢¨² ¤¥É ²Ó´Ò° ± ²¥´¤ ·´Ò° ¶² ´ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ‘¥³¨²¥É´¥° ¶·μ£· ³³Ò · §¢¨É¨Ö ‹Ÿ� ´  2017Ä
2023 ££. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·¨´ÖÉÓ ¸±μ··¥±É¨·μ-
¢ ´´Ò° ¶² ´-£· Ë¨± ¨ μ¡· É¨ÉÓ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥
´  ¸μ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢μ± ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¤²Ö Ë -
¡·¨±¨ ‘’�.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸  ®�¸´μ¢´Ò¥ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨
¢ 2017Ä2023 ££.¯, �ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤²μ¦¥´´ÊÕ
¶·μ£· ³³Ê, ±μÉμ· Ö ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¢ ¦-
´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ, ¢±²ÕÎ¥´´ÒÌ ¢ ´μ¢Ò° ¸¥³¨²¥É´¨°
¶² ´:

Å ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¨ · ¡μÉ  Ë ¡·¨±¨ ‘’�;
Å ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ˆ�…�;
Å · ¸Ï¨·¥´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 

¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨
®	 °± ²¯, SHELS ¨ �Š“‹ˆ��-2;

Å ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´¥Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ¨ ¶·μ¥±É¥ COMET.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ‚. �. ˜¢¥Íμ¢ 
®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸μ¸É ¢  ´¥¡¥¸´ÒÌ É¥² ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°-
É·μ´´μ° ¨ £ ³³ -¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨¯ ¨ Œ. ƒ °¤ ·μ¢ 
®�¶¨¸ ´¨¥ Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ·¥ ±Í¨° · §¢ ² 
²¥£±¨Ì Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¨±·μ¸±μ¶¨-
Î¥¸±μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² ¯.

�ŠŠ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸ ¶·¥§¥´É Í¨Ö³¨ ´μ¢ÒÌ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò³¨ ³μ-
²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨, ¨ ¢Ò¤¥²¨² É·¨ ²ÊÎÏ¨Ì ¶μ¸É¥· :
®�´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³ ¸¸μ¢ÒÌ, § ·Ö¤μ¢ÒÌ,
¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨ ¶μ²´μ° ±¨´¥É¨Î¥-
¸±μ° Ô´¥·£¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö 235U ¨ 239Pu ´¥°-
É·μ´ ³¨¯ (•. � ¸± ), ®�´¨§μÉ·μ¶´μ¥ ±¢ ´Éμ¢μ¥ · ¸-
¸¥Ö´¨¥ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨¯ (…. �. Šμ¢ ²Ó ¨ �. �. Šμ¢ ²Ó) ¨
®� §· ¡μÉ±  ¶·μ¥±É  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¨§μÌ·μ´´μ£μ
Í¨±²μÉ·μ´  SC200, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ°
É¥· ¶¨¨¯ (�. ‚. Š · ³ÒÏ¥¢). „μ±² ¤ •. � ¸±¨ ¡Ò²
·¥±μ³¥´¤μ¢ ´ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥ 2016 £.

43-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸μ¸ÉμÖ-
² ¸Ó 28Ä29 Ö´¢ ·Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  ‚. Š ´Í¥· .

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ´μ¢μ£μ Î²¥´ 
„. ‘ ´£   ¨ ¸¤¥² ² μ¡§μ· ¤μ±² ¤ , § ¸²ÊÏ ´´μ£μ ´ 
¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2015 £., μ
¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ.

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·³¨-
·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 118-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2015 £.) ¨ μ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ-
³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó
2015 £.).

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² μÉÎ¥ÉÒ μ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¢ · ³± Ì
É¥±ÊÐ¨Ì É¥³. ‡ ¸²ÊÏ ¢ ¶μ¤·μ¡´Ò° μÉÎ¥É ¶μ É¥³ ³
®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥-
¸É¢  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ-
´μ£· Ë¨¨¯ ¨ ®� §¢¨É¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ°
Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ	�-2 ¸ ±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤-
²¨É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢¯, �ŠŠ μ¤μ¡·¨² μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ÊÎ-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ · §¢¨É¨Ö ¨´¸É·Ê³¥´-
É ²Ó´μ° ¡ §Ò ˆ	�-2 ¢ 2015 £. �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥-
´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ ˆŸ“ ˆ	�-2 ¶·¨
³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ·¥ ±Éμ·  ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³, ¨ ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ
· §¢¨É¨Ö ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°-
É·μ´μ¢ ´  ± ´ ² Ì 1, 4Ä6, 9 ·¥ ±Éμ· . �ŠŠ μÉ³¥-
É¨² ¢Ò¸μ±ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ §´ Î¨³μ¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ	�-2, ¨Ì ³¥¦¤¨¸Í¨-
¶²¨´ ·´Ò° Ì · ±É¥·,   É ±¦¥ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¤μ¸É¨£´Ê-
Éμ£μ ¢ · §¢¨É¨¨ ¨´¸É·Ê³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò ¶·μ£·¥¸¸ 
¤²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò, ¸μ-
¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ¨ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ¢ ˆ	�-2. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §-
¢¨É¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò ´  ¸¶¥±É·μ³¥-
É· Ì ˆ	�-2, ¶μ¤Î¥·±´Ê¢ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¸¡μ·  ´ ÊÎ´ÒÌ μÉ-
Î¥Éμ¢ μ¡ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·-
É ³ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ´¨³,   É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó¸±μ³Ê ±μ³¨É¥ÉÊ ¢Ò¡¨· ÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨³Ò¥ ¨§
¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÉÓ ¨Ì ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ �ŠŠ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¶μ É¥³¥ ®ŒÊ²ÓÉ¨³μ¤ ²Ó´ Ö
¶² ÉËμ·³  · ³ ´μ¢¸±μ° ¨ ´¥²¨´¥°´μ° μ¶É¨Î¥¸±μ°
³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ³¨±·μ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯, �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ-
·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¢¢μ¤ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´μ-
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° Š��‘-³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ´  ¶² ÉËμ·³¥ ¨
¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ-
Ê¸¨²¥´´μ° · ³ ´μ¢¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨.

� ¸¸³μÉ·¥¢ μÉÎ¥É μ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò
· ¡μÉ ¶μ É¥³¥ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¤¥°-
¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·-
£¨°¯, �ŠŠ ¶μ¤Î¥·±´Ê² ³´μ£μ£· ´´μ¸ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°, ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ ‹�	, ¨ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  �ˆŸˆ ¤²Ö ·¥-
Ï¥´¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î ¢ μ¡² -
¸É¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° £¥-
´¥É¨±¨, ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨, ¶·¨³¥´¥´¨Ö
Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ´¥¡¥¸-
´ÒÌ É¥².

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ ´μ¢μ³ ¶·μ¥±É¥ ®LEPTA:
· §¢¨É¨¥ É¥Ì´¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ´  ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì ¶μ§¨É·μ´μ¢¯,
�ŠŠ μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ · §¢¨É¨Ö ¢ �ˆŸˆ ³¥Éμ¤  ¶μ-
§¨É·μ´´μ°  ´´¨£¨²ÖÍ¨μ´´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ´  μ¡² -
¤ ÕÐ¥³ Ê´¨± ²Ó´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ¶μ§¨É·μ´´μ³ ¨´-
¦¥±Éμ·¥ Ê¸É ´μ¢±¨ LEPTA. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ¤μ-
¡·¨ÉÓ ¶·μ¥±É LEPTA ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ 2016Ä2017 ££.
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¨ ¶·¥¤²μ¦¨² ‹Ÿ� · §· ¡μÉ ÉÓ ±μ´Í¥¶Í¨Õ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó¸±μ° ¶μ²¨É¨±¨ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤ ¢ 2017Ä2023 ££., �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ·¥±μ³¥´¤ -
Í¨¨ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ´μ¢μ£μ ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §-
¢¨É¨Ö �ˆŸˆ. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, �ŠŠ ¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨·¥±-
Í¨¨ �ˆŸˆ ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¢ ¶² ´ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° · §¤¥²,
¸μ¤¥·¦ Ð¨° ±· É±¨° SWOT- ´ ²¨§ (¸¨²Ó´Ò¥ ¨ ¸² -
¡Ò¥ ¸Éμ·μ´Ò, ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨ ·¨¸±¨) ´μ¢μ£μ ¶² ´ 
´  μ¸´μ¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ, ¨´-
Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸¥³¨²¥É´¥° ¸É· É¥£¨¨ �ˆŸˆ ¢ μÉ´μ-
Ï¥´¨¨ ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
  É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ¡· É¨ÉÓ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥
´  ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¢ ¸¥³¨²¥É´¨° ¶² ´.
‚ Í¥²ÖÌ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö §´ Î¨³μ¸É¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö �ˆŸˆ
´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°  ·¥´¥ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¸¥³¨²¥É-
´¨° ¶¥·¨μ¤ �ŠŠ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¥¤²μ¦¨² μ·£ ´¨-
§μ¢Ò¢ ÉÓ ¢Ò¥§¤´Ò¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢ …¢·μ¶¥ ¶μ μ¸´μ¢-
´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¶·¨£² Ï ÉÓ
´  ÔÉ¨ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö μË¨Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
³¨´¨¸É¥·¸É¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸É· ´, μÉ³¥É¨¢ μ¸μ-
¡ÊÕ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¶μ¤¤¥·¦±¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . ‚ μÉ´μÏ¥´¨¨ Ê¸É ´μ¢μ± ˆ	�-2
¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ �ŠŠ ¶·¨-
§¢ ² · §· ¡μÉ ÉÓ ± ± ³¨´¨³Ê³ £¥´¥· ²Ó´ÊÕ ²¨´¨Õ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢. �ŠŠ μÉ-
³¥É¨², ÎÉμ ¶² ´ μ¡´μ¢²¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ ¸μ§¤ -
´¨Ö ´μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¤μ²¦¥´ ¢±²ÕÎ ÉÓ Î¥É±μ μ¡μ-
§´ Î¥´´Ò¥ Í¥²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¡ÒÉÓ ¡μ²¥¥ ¸¡ ² ´-
¸¨·μ¢ ´´Ò³ ¢ Î ¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö · ¸Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê
Ê¸É ´μ¢± ³¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³¥Éμ¤ ³¨ Ê¶·Ê£μ£μ ¨
´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶¥·¸¶¥±É¨¢
· §¢¨É¨Ö É¥Ì´¨±¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢.

C Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨¢ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ	�-2¯ (11Ä15 μ±ÉÖ¡·Ö
2015 £., „Ê¡´ ), ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢ · ¤¨μ-
¡¨μ²μ£¨¨ ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨. Œμ²¥±Ê²Ö·´Ò¥, £¥´¥É¨-
Î¥¸±¨¥, ±²¥ÉμÎ´Ò¥ ¨ É± ´¥¢Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ¯ (28Ä30 μ±-
ÉÖ¡·Ö 2015 £., „Ê¡´ ),   É ±¦¥ 6-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
Ï±μ²Ò ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ®�·¨¡μ·Ò
¨ ³¥Éμ¤Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �²¥±-
É·μ´¨±  ¨  ¢Éμ³ É¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ±¯ (9Ä14 ´μÖ¡·Ö 2015 £., „Ê¡´ ), �ŠŠ μ¤μ¡·¨²
μ·£ ´¨§ Í¨Õ ÔÉ¨Ì ¸μ¢¥Ð ´¨° ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò
�. ‘ ² ¤¨´μ ®�¥·¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ·μ²¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ëμ·-
³ ³¨¤  ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ³¥É¥μ·¨Éμ¢ ¨μ´ ³¨ 11B ¢ ¶·μ-
¨¸Ìμ¦¤¥´¨¨ ¡¨μ³μ²¥±Ê²¯ ¨ ‚. ˆ. �¥É·¥´±μ ®� ¢²¨-
Ö´¨¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í ´  ¸É·Ê±ÉÊ·´ÊÕ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¡¨μ-
²μ£¨Î¥¸±¨Ì ³ ±·μ³μ²¥±Ê²¯ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²-
¦¨ÉÓ ¶· ±É¨±Ê ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ´ 
¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¸¥¸¸¨ÖÌ.

‹ÊÎÏ¨³ ¸É¥´¤μ¢Ò³ ¸μμ¡Ð¥´¨¥³ ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸-
¸¨¨ �ŠŠ ¨§¡· ² · ¡μÉÊ ®ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶ÊÎ±  ¶μ-
§¨É·μ´μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥-

´¨°, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¡Ò¸É·Ò³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨
¢ ¶ ²² ¤¨¨¯ �. •μ·μ¤¥± . �ŠŠ É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢Ò-
¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¤¢ÊÌ ¤·Ê£¨Ì · ¡μÉ: ®‘¶μ´É ´´μ¥ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨¥ „�Š ¸¥ÉÎ É±¨ Ê ³ÒÏ¥° ¨  ¤ ¶É¨¢´Ò° μÉ-
¢¥É ¸¥ÉÎ É±¨ ´  ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ´¨§±μ° ¤μ§¥¯
(
. ‚. ‚¨´μ£· ¤μ¢ ) ¨ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨¥ ·¥¶ · Í¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤¢Ê´¨-
É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š ¢ ±²¥É± Ì ³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì ¨
Î¥²μ¢¥± ¯ (Œ. ‘. � ´¨´ ).

45-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 20Ä21 ¨Õ´Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ. –¥··ÊÖ.

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨-
·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 119-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  (Ë¥¢· ²Ó 2016 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ-
³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ ( ¶·¥²Ó
2016 £.). �ŠŠ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² �. ‹¥¤´¨Í±μ£μ §  ¶μ-
¤·μ¡´Ò° ¤μ±² ¤ μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ 
· §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. ¨ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥-
´¨¥³ μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ ±μ³¨É¥Éμ³ ±·¨É¥-
·¨¨ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢μ° ¸¥³¨²¥É±¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨-
§¨±¨ Î ¸É¨Í ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ “Î¥´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³ ¤²Ö μ¡-
Ð¥£μ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢ .

�ŠŠ ¶μ§¤· ¢¨² ¤¨·¥±Í¨Õ �ˆŸˆ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ
‹”‚� ¸ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥³ ‘μ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ �ˆŸˆ μ Í¥²¥¢μ³
¢±² ¤¥ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ ³¥£ ¶·μ¥±É NICA,
£ · ´É¨·ÊÕÐ¥³ ¥£μ ·¥ ²¨§ Í¨Õ. �ŠŠ ¶·¨¢¥É¸É¢μ-
¢ ² ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ �·μÉμ±μ²  ³¥¦¤Ê Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �”, Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° Š��, Š¨É °¸±μ°  ± ¤¥³¨¥° ´ Ê±
¨ �ˆŸˆ μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ · ³± Ì
³¥£ ¶·μ¥±É  NICA (¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨¥ ¸¨¸É¥³Ò, Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É·, ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò
¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö). Šμ³¨É¥É ¸Î¨É ¥É,
ÎÉμ ÔÉ¨ ¢ ¦´Ò¥ Ï £¨ Ê¸¨²ÖÉ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸É ÉÊ¸
¶·μ¥±É  NICA ¨ μ¡¥¸¶¥Î É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ £ · ´É¨¨
¥£μ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ£μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¢ 2019 £.

�ŠŠ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨²
Ê¸¶¥Ï´μ¥ § ¢¥·Ï¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ Ëμ·¨´¦¥±Éμ·Ê ´ 
¡ §¥ ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò RFQ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
‹“-20 ¤²Ö ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ Ê¸Éμ°Î¨¢Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §-
¢¨É¨¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. �ŠŠ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²
Ê¸¶¥Ï´Ò° § ¶Ê¸± ±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA, ¸ -
³μ£μ ±·Ê¶´μ£μ ¢ �μ¸¸¨¨ μ¦¨¦¨É¥²Ö £¥²¨Ö ¸ ¶·μ-
¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¤μ 1100 ²¨É·μ¢ ¢ Î ¸,   É ±¦¥
μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¸μ§¤ ´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ£μ ÊÎ ¸É± 
¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì
³ £´¨Éμ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¡²¨§±μ
± § ¢¥·Ï¥´¨Õ.

�ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¶·μ¤μ²¦ ÕÐ¨¥¸Ö Ê¸¨²¨Ö ¶μ § ¢¥·-
Ï¥´¨Õ ¸μ§¤ ´¨Ö É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ £² ¢´ÒÌ ¶μ¤-
¸¨¸É¥³ ¤¥É¥±Éμ·  MPD. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ �ŠŠ ¢´μ¢Ó
¶μ¤Î¥·±´Ê² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ¢ ¨ ´μ¢ÒÌ ¸Éμ·μ´´¨Ì £·Ê¶¶ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨
¶·μ¥±É  NICA/MPD. �ŠŠ ¸Î¨É ¥É ¢ ¦´Ò³ ¶·¥¤μ-
¸É ¢¨ÉÓ BM@N § Ö¢²¥´´μ¥ ¶ÊÎ±μ¢μ¥ ¢·¥³Ö ´  ´Ê-
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±²μÉ·μ´¥ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É¥¸Éμ¢ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨°, ¸ É¥³
ÎÉμ¡Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢μ¢·¥³Ö ¸É ·Éμ¢ ², ¨ μ¡· É¨²¸Ö
± ÊÎ ¸É´¨± ³ BM@N ¸ ¶·μ¸Ó¡μ° μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ö¸´Ò¥
Í¥²¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ μÉ¸²¥¦¨¢ ÉÓ ÔÉ ¶Ò
¨¸¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ¥±É .

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ´μ¢μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥
®‘μ§¤ ´¨¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· 
‘Š��-3 ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´¥´Ê±²μ´´ÒÌ
¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò ¢ Ö¤· Ì, ´Ê±²μ´´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨°
¨ Ö¤¥·´μ° Ë· £³¥´É Í¨¨ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨
´Ê±²μÉ·μ´ ¯. �É³¥É¨¢ ¢Ò¸μ±ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ §´ Î¨-
³μ¸ÉÓ ¨ Ê´¨± ²Ó´μ¸ÉÓ ¶·¥¤² £ ¥³ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
  É ±¦¥ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ±
¶·μ¥±ÉÊ, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ¤μ¡·¨ÉÓ ÔÉμÉ ¶·μ¥±É ¤μ
±μ´Í  2019 £.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ · ¸¸³μÉ·¥² ´μ¢Ò° ¶·μ¥±É
· §¢¨É¨Ö ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  (Œˆ‚Š) �ˆŸˆ, ±μÉμ-
·Ò° μÌ¢ ÉÒ¢ ¥É · §¢¨É¨¥ ¢¸¥Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ±μ³-
¶²¥±¸  Å μÉ ¨´¦¥´¥·´μ° ¨ ¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ· ¤μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ · §²¨Î´μ°  ·-
Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¨ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Å ¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É
¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
É¥Ì´¨±¨ ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. � ±μ¶²¥´-
´Ò° ¢ ‹ˆ’ μ¶ÒÉ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö · §¢¨É¨Ö
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA.
Šμ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ¤μ¡·¨ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¶·μ-
¥±É  ¤μ ±μ´Í  2019 £.

�  § ±·ÒÉμ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¸ ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ ¶·μ-
Ï²μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶·μ¥±É  ´μ¢ÒÌ ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ¶μ-
²μ¦¥´¨° μ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥É Ì
�ˆŸˆ ¨ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò μÍ¥´±¨ ¶·μ¥±Éμ¢. Šμ³¨É¥É ¡Ò²
¢¥¸Ó³  Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³¨ ¸¤¢¨£ ³¨, ¶μ-
¸²¥¤μ¢ ¢Ï¨³¨ §  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö³¨ ¤ ´-
´Ò³ �ŠŠ ¸ ¤¨·¥±Í¨¥° ¨ ´¥¤ ¢´¨³¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö³¨,
¸¤¥² ´´Ò³¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í
¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. Šμ³¨-
É¥É ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¤¨·¥±Í¨Õ �ˆŸˆ §  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¢Ò¸± § ÉÓ ¸¢μ¨ § ³¥Î ´¨Ö ¶μ ¶·μ¥±É ³ ¶·¥¦¤¥, Î¥³
¤μ±Ê³¥´ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ μ¤μ¡·¥´Ò.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò �. ‚. ‘¨¤μ·μ¢ 
®‚´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¸¶¨´μ¢ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ´Ê±²μ´ ¯ ¨
�. ‚. Š· ¸´¨±μ¢  ®�±¸¶¥·¨³¥´É NA64 ´  SPS
¢ –…��. �μ¨¸± É¥³´μ£μ ¸¥±Éμ·  ¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸ ´¥¤μ-
¸É ÕÐ¥° Ô´¥·£¨¥°¯.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸μ ¸É¥´¤μ¢Ò³¨ ¸μ-
μ¡Ð¥´¨Ö³¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ‹Ÿ� ¨ ‹”‚�. �É³¥-
É¨¢ Ìμ·μÏ¥¥ ± Î¥¸É¢μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢,
±μ³¨É¥É ¢Ò¡· ² ¸μμ¡Ð¥´¨¥ ‹. „. Šμ²Ê¶ ¥¢μ° ®‚²¨-
Ö´¨¥ ¸·¥¤Ò ´  ´¥°É·¨´´Ò¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ NOνA¯ ¤²Ö ¤μ±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É 
¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2016 £.

44-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 23Ä24 ¨Õ´Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ”. �¨±³ ²Ö.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¸μμ¡Ð¥-
´¨¥ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸-

¸¨¨. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·³¨-
·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 119-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² -
¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨¯ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ
μÉ±·ÒÉ¨Õ ´μ¢μ° É¥³Ò, �ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ
· ¡μÉ ¶μ · §¢¨É¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�
¨ ¢Ò¶μ²´¥´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³, ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¸ Ìμ²μ¤´Ò³¨
´¥°É·μ´ ³¨ ¨ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´  ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢, ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨§³¥·¥´¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ Ö¤¥·-
´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨.

�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ¤μ¡·¨ÉÓ μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ-
¢μ° É¥³Ò ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢
¸ Ö¤· ³¨ ¨ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ ¯ ¤μ ±μ´Í  2019 £. ¨
¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ‹�” ¸±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ÉÓ Ê¸¨²¨Ö
´  ¤μ¢¥¤¥´¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…� ¤μ ¶·μ¥±É´ÒÌ ¶ · -
³¥É·μ¢ ¶ÊÎ±μ¢ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·¥¤² £ ¥³μ° ¢ ´μ¢μ°
É¥³¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò ² ¡μ· Éμ·¨¨.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ®”¨§¨±  ²¥£±¨Ì
³¥§μ´μ¢¯, ±μÉμ· Ö ¢±²ÕÎ ¥É 3 ¶·μ¥±É  (COMET,
GDH&SPASCHARM, SPRING) ¨ 4 Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³Ò (MEG-PEN, ’�ˆ’��, Œ
��,
PAINUC).

‚¢¨¤Ê ¶·¥±· Ð¥´¨Ö · ¡μÉÒ COSY ¢ μ¡² ¸É¨
 ¤·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨§³¥´¨ÉÓ ¸É ÉÊ¸ ¶·μ-
¥±É  SPRING: ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ · ¡μÉ ¢ · ³± Ì É¥³Ò.

�  Ë §μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥¤¥´ ¸¥-
 ´¸ ¨§³¥·¥´¨° (Ô±¸¶¥·¨³¥´É ’�ˆ’��), £¤¥ ¢¶¥·¢Ò¥
´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¤¢  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ± ´ ² 
(e+e− ¨, ¢¥¸Ó³  ¢¥·μÖÉ´μ, 2γ), ±μÉμ·Ò¥ μ¸É ¢ ²¨¸Ó
´¥ § ³¥Î¥´´Ò³¨ ¢ ¶·¥¦´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì. �ŠŠ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥ÉÓ ´  Ë §μÉ·μ´¥ ¶μ¸²¥¤´¨°
¸¥ ´¸ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ μ±μ²μ 200 Î ¸μ¢ ¤²Ö § -
¢¥·Ï¥´¨Ö ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

�ŠŠ ¶·¥¤²μ¦¨² ÊÎ ¸É´¨± ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ PEN
¨ PAINUC ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ μ±μ´Î É¥²Ó´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò μ ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì,   É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²-
¦¨ÉÓ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ MEG-II.

–¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  GDH&SPASCHARM Ö¢²Ö¥É¸Ö
¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´  ´  ³¨±·μ-
É·μ´¥ MAMI ¢ Œ °´Í¥ (GDH) ¨ ´  ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥
“-70 ˆ”‚� ¢ �·μÉ¢¨´μ (SPASCHARM). ‚ μ¡¥¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´Ò¥ ³¨Ï¥´¨ ¸ § ³μ·μ¦¥´´μ° ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨¥°. �ŠŠ ¤ ² ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÊÕ μÍ¥´±Ê ¶μ¤£μÉμ¢±¥
± ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É 
GDH&SPASCHARM ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¥£μ ¶·μ¤²¥´¨¥
¤μ ±μ´Í  2019 £.

�ŠŠ ¢ Í¥²μ³ μ¤μ¡·¨² μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ®”¨§¨± 
²¥£±¨Ì ³¥§μ´μ¢¯, μ¤´ ±μ μÉ²μ¦¨² ¶·μ¤²¥´¨¥ É¥³Ò
¤μ ¥¥ ¤¥É ²Ó´μ° μÍ¥´±¨ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨.

‡ ¸²ÊÏ ¢ μÉÎ¥É μ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ É¥³¥ ®‘¨´É¥§ ¨ ¸¢μ°-
¸É¢  Ö¤¥· ´  £· ´¨Í Ì ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨¯, ¨ ¶·¥¤²μ¦¥-
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´¨¥ ¶μ μÉ±·ÒÉ¨Õ ´μ¢μ° É¥³Ò ®‘¨´É¥§ ¨ ¸¢μ°¸É¢ 
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¸É·Ê±ÉÊ·  Ö¤¥· ´  £· ´¨-
Í Ì ´Ê±²μ´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨¯, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
μ¤μ¡·¨ÉÓ μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢μ° É¥³Ò ¸·μ±μ³ ´  5 ²¥É, ¤μ
±μ´Í  2021 £.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ®“¸±μ·¨É¥²Ó´Ò°
±μ³¶²¥±¸ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ
´Ê±²¨¤μ¢ (DRIBs-III)¯ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ μÉ±·ÒÉ¨Õ
´μ¢μ° É¥³Ò ®� §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ‹Ÿ� (DRIBs-III)¯.
�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ¤μ¡·¨ÉÓ μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢μ° É¥³Ò
¸·μ±μ³ ´  5 ²¥É, ¤μ ±μ´Í  2021 £., ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤-
² £ ¥³μ¥ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ Í¨±²μÉ·μ´μ¢ “-400Œ
¨ “-400 ¨ ¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ Ê¤¥²¨ÉÓ μ¸μ-
¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ³Ê § ¢¥·Ï¥´¨Õ ¸μ§¤ ´¨Ö
Ë ¡·¨±¨ ‘’�, ³μ´É ¦Ê ¨ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö „–-280 ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë ¡·¨±¥ ‘’�.

‡ ¸²ÊÏ ¢ μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ¯,   É ±¦¥
¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ ¥¥ ¶·μ¤²¥´¨¨ ¨ μÉ±·ÒÉ¨¨ ¢ ¥¥
· ³± Ì ¶·μ¥±É  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó-
´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
(Œˆ‚Š), �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê
®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 
�ˆŸˆ¯ ¤μ ±μ´Í  2019 £. ¨ μÉ±·ÒÉÓ ¢ · ³± Ì ÔÉμ°
É¥³Ò ¶·μ¥±É · §¢¨É¨Ö Œˆ‚Š ¢ �ˆŸˆ. �ŠŠ ¶μ¤-
Î¥·±´Ê² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö μ · ¡μÉ Ì,
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ‹ˆ’ ¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
¥¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, ¨ ÌμÉ¥² ¡Ò ¢¨¤¥ÉÓ ¡μ²¥¥ Î¥É±¨¥ ¤μ-
± § É¥²Ó¸É¢  ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¤·Ê£¨Ì ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ‹ˆ’.

�ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤² £ ¥³Ò¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±É  ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ
´  2017Ä2023 ££. ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ÔÉμÉ ¶·μ¥±É
¤²Ö μ±μ´Î É¥²Ó´μ£μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö “Î¥´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³
´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2016 £.

�ŠŠ ¡Ò² ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´ μ ¶μ¸ÉÊ¶¨¢Ï¨Ì
¶·¥¤²μ¦¥´¨ÖÌ ¶μ ³¥Éμ¤ ³ μÍ¥´±¨ É¥³ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢
¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò³¨ ±μ³¨É¥É ³¨ ¨ μ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¥ μ¡´μ¢²¥´´μ£μ �μ²μ¦¥´¨Ö μ �ŠŠ �ˆŸˆ.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò �. 
. ŒÊ§ÒÎ±¨
®ˆ¸ÉμÎ´¨± “•� ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢¯ ¨ ‚. ‚. ‘ ·£¸Ö´  ®‡ ¸¥²¥´¨¥ ¢· Ð É¥²Ó´ÒÌ
¸μ¸ÉμÖ´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö¯.

�ŠŠ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸ ¶·¥§¥´É Í¨Ö³¨ ´μ¢ÒÌ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ³μ²μ-
¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨, ¨ ¢Ò¤¥²¨² É·¨ ²ÊÎÏ¨Ì ¶μ¸É¥· : ®�´-
É·μ¶μ£¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¶·¨¡·¥¦´Ò° Ë¨Éμ¶² ´±Éμ´,
¨¸¸²¥¤Ê¥³μ¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´-
´μ£μ  ´ ²¨§ ¯ (�. ‘. �¥Ìμ·μÏ±μ¢), ®� ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢² ¦´μ¸É¨ ±μ±¸  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  BGO ¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  239PuÄBe¯ („. �. ƒ·μ§¤ ´μ¢) ¨ ®�±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ©Šμ²Ì¨¤ ª¯ („. ‚. 	¥·¨±μ¢). „μ-

±² ¤ �. ‘. �¥Ìμ·μÏ±μ¢  ¡Ò² ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´ ¤²Ö ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥
2016 £.

—²¥´Ò �ŠŠ ¶μ¡² £μ¤ ·¨²¨ ¤¨·¥±Í¨Õ ‹�” § 
μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö ÔÉμ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨ §  ¨´-
Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì ¨ ¶·μ-
¢μ¤¨³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.

44-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸μ¸ÉμÖ-
² ¸Ó 30 ¨Õ´Ö Ä 1 ¨Õ²Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·  ‚. Š ´Í¥· .

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¸¤¥² ² μ¡§μ· ¤μ±² ¤ , ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´μ£μ ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¢ Ë¥-
¢· ²¥ 2016 £., μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤Ê-
Ð¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸
¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 119-° ¸¥¸¸¨¨
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É 
¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ § ¢¥·Ï Õ-
Ð¥°¸Ö É¥³¥ ®� §¢¨É¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ°
Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ	�-2 ¸ ±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤-
²¨É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢¯ ¨ ¶·μ¥±É¥ ®‘μ§¤ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸ 
±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ˆŸ“ ˆ	�-2¯ ¨ ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ¨ ¶·μ¥±É ¤μ ±μ´Í  2019 £. �ŠŠ
¶μ¤Î¥·±´Ê², ÎÉμ ¸μ§¤ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § -
³¥¤²¨É¥²¥° ¶μ¢Ò¸¨É ¶μÉμ± ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤μ
20 · § ´  8 ¨§ 14 ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ‹�”, ¶μ§¢μ²ÖÖ
¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ¶·μ£· ³³Ò  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´ 
Ê·μ¢´¥ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´Ò´¥ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ (ISIS, SNS, JSNS).

�ŠŠ μÉ³¥É¨², ÎÉμ ± ¸¥·¥¤¨´¥ 2016 £. ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¨° ¶μ¤¢¨¦´Ò° μÉ· ¦ É¥²Ó ˆŸ“ ˆ	�-2 ¢Ò· ¡μÉ ²
40 % Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ·¥¸Ê·¸ , ¨ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö £ -
· ´É¨·μ¢ ´´μ° ´¥¶·¥·Ò¢´μ° · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ¤μ § -
¢¥·Ï¥´¨Ö ¸·μ±  ¥£μ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤μ
2019 £. ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ·¥§¥·¢´Ò° ¶μ¤¢¨¦´Ò° μÉ· ¦ É¥²Ó
Éμ° ¦¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨.

�ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² · ¡μÉÒ ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¡¥§μ-
¶ ¸´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ·¥ ±Éμ· , ³μ´¨Éμ·¨´£Ê, ¤¨ -
£´μ¸É¨±¥ ¨ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Õ ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö; ¢Ò¸μ±μ
μÍ¥´¨² ´ ³¥·¥´¨¥ ‹�” ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ±μ´Í¥¶Í¨Õ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ˆŸ“ ˆ	�-2 ¶μ¸²¥ 2032 £., μ¤μ¡·¨¢
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · §· ¡μÉ±¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì É·¥Ì
²¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò,
¶·¥¤¶μ² £ ÕÐ¥° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° Ê¸É -
´μ¢±¨ ¨²¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¢ �ˆŸˆ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°-
É·μ´μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, �ŠŠ ¶·¥¤²μ¦¨² ¶·μ ´ ²¨§¨-
·μ¢ ÉÓ  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨, Ê¦¥ ¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö ¨²¨
¶² ´¨·Ê¥³Ò¥ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �μ¸¸¨¨,  
É ±¦¥ ¢ ³¨·¥ ¢ Í¥²μ³.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ê¸É ´μ¢μ± ¤²Ö ´¥-
Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  ˆ	�-2, �ŠŠ ¸ Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Õ ¸¶¥±É·μ³¥É·  �…��, ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¶Ê¡²¨± -
Í¨Õ §´ Î¨³ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. Šμ³¨É¥É ¶μ¤-
¤¥·¦ ² ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨ ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¶² ´ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ³μ¤¥·´¨§ -
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Í¨¨ ¢ · ³± Ì ´μ¢μ£μ ¶·μ¥±É . ‚ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·  „ˆ�-2�ˆ �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·¨²μ¦¨ÉÓ
¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¤²Ö ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° ´  ÔÉÊ Ê¸É ´μ¢±Ê.

� ¸¸³μÉ·¥¢ μÉÎ¥É ¶μ § ¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³¥ ¨ ¶·μ-
¥±ÉÊ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ‡¥³²¥
¨ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥³ ±μ¸³μ¸¥; ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥-
¸±¨Ì ¨ £¥μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° · ´´¥° ‡¥³²¨¯
¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡ ¨Ì ¶·μ¤²¥´¨¨, �ŠŠ ¶·¨§´ ² ´ -
ÊÎ´ÊÕ §´ Î¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¥±É , ¸±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´´μ£μ ´ 
¶·μ¡²¥³ Ì  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨. „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô²¥³¥´É-
´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò μ¡· §Íμ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¢¥-
Ð¥¸É¢   ¢Éμ·Ò ¶·¥¤² £ ÕÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·Ö¤  ´ ²¨-
É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢,  ±É¨¢´μ ¶·¨³¥´Ö¥³ÒÌ ¢ ‹�” ´ 
¢Ò¸μ±μ³ ´ ÊÎ´μ³ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ Ê·μ¢´¥. �É³¥Î Ö,
ÎÉμ ¶·μ¥±É ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Ï¨·μ±ÊÕ ³¥¦¤¨¸Í¨-
¶²¨´ ·´ÊÕ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ �ˆŸˆ (‹�” ¨ ‹�	), ���
¨ ¤·Ê£¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ
É¥³Ê ¨ ¶·μ¥±É ¤μ ±μ´Í  2019 £.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¶μ § ¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³¥
®�·μ¢¥¤¥´¨¥ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
´   ¤·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì �ˆŸˆ¯ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡ μÉ-
±·ÒÉ¨¨ ¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ®‘μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥
³¥Éμ¤μ¢, É¥Ì´μ²μ£¨°, ·¥¦¨³μ¢ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨¯ ¨ ®�·μ¥±É ©� ¤¨μ£¥´ª:
®�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ μÍ¥´±¨ £¥´¥É¨Î¥-
¸±μ£μ ·¨¸±  ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨ ¶μ Î ¸ÉμÉ¥ ´ -
¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° „�Š ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ £¥´μ¢ ¦¨-
¢μÉ´ÒÌ ¨ Î¥²μ¢¥± ¯. �ŠŠ ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¢ ¦´μ¸ÉÓ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒÌ ¢ Ìμ¤¥ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¨
¢ μ¡² ¸É¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨. Œ¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μ³-
¶²¥±¸ �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³
Í¥´É·μ³ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ �μ¸¸¨¨, £¤¥ ´ ±μ¶-
²¥´ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° μ¶ÒÉ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨. �ŠŠ ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² μÉ±·ÒÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¢ · ³± Ì
´μ¢μ° É¥³Ò ®�·μ¢¥¤¥´¨¥ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨
· ¤¨ Í¨μ´´μ-£¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°¯
¤μ ±μ´Í  2019 £.

�ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¨ · §· ¡μÉμ±, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ · ³± Ì § ¢¥·Ï Õ-
Ð¥°¸Ö É¥³Ò ®� ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
μ¸´μ¢Ò ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨°, · ¤¨μ ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨ · -
¤¨μ¨§μÉμ¶´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ‹Ÿ�¯,
¨ § ¸²ÊÏ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ° É¥³Ò
®� ¤¨ Í¨μ´´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥, · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨¥ ¨ ´ -
´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢¯ ¤μ ±μ´Í  2021 £. �¦¨¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ
¢ · ³± Ì É¥³Ò ¡Ê¤¥É μ¡Ñ¥¤¨´¥´  ¸ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ-
£· ³³μ° ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ Í¥´É·  ‹Ÿ�, ¶·¥¤¸É -
¢²ÖÕÐ¥£μ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ² ¡μ· Éμ·¨°
�ˆŸˆ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¨§ ¸μÉ·Ê¤´¨Î ÕÐ¨Ì Í¥´-
É·μ¢. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² § ±·ÒÉÓ § ¢¥·Ï ÕÐÊÕ¸Ö
É¥³Ê ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¥¥ Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¨ μÉ±·ÒÉÓ
´μ¢ÊÕ ´  ¶·¥¤² £ ¥³Ò° ¶¥·¨μ¤.

�ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤μ¶μ²´¥´¨Ö, ¢´¥¸¥´´Ò¥
¢ ¶·μ¥±É ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¸²¥
¸¥´ÉÖ¡·Ö 2015 £. ‚ £² ¢¥ ®”¨§¨±  ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤¯ ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·¨´ÖÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥
¶μ¶· ¢±¨ ¶μ · §¤¥² ³, μÉ´μ¸ÖÐ¨³¸Ö ± · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨-
Î¥¸±¨³ ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³, ¨§ÊÎ¥-
´¨Õ ´ ´μ¸¨¸É¥³ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ§¨É·μ´´μ°  ´´¨£¨²ÖÍ¨-
μ´´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨, μÉ³¥É¨¢ É ±¦¥ ´ ²¨Î¨¥ ¤¨¸¡ -
² ´¸  ³¥¦¤Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥°-
É·μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢. �ŠŠ ¢Ò-
· §¨² ³´¥´¨¥, ÎÉμ ¶² ´ ¤μ²¦¥´ μ¡² ¤ ÉÓ ´¥±μÉμ-
·μ° £¨¡±μ¸ÉÓÕ, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥° ¢±²ÕÎ ÉÓ ¢ ´¥£μ ´μ¢Ò¥
¶·μ¥±ÉÒ.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò: ®�¥°É·μ´´Ò¥
É¥±¸ÉÊ·´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¡¨μ²μ-
£¨Î¥¸±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢¯ („. ˆ. �¨±μ² ¥¢), ®�´¥·£μ¤¨¸-
¶¥·¸¨μ´´Ò° EXAFS-¸¶¥±É·μ³¥É· ¢ ��– ©ŠÊ·Î Éμ¢-
¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉª: ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¤¥², Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯ (‘. ˆ. ’ÕÉÕ´´¨±μ¢),
®�μ¢Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ¢μ
¢´¥Ï´¥³ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ¸ ƒ¥·³ ´¨¥°, ‘²μ¢ ±¨¥°, 
¦´μ° �Ë·¨-
±μ°, …£¨¶Éμ³, Ÿ¶μ´¨¥°, ˆ´¤¨¥° ¨ ’ ¤¦¨±¨¸É ´μ³¯
(
. Œ. ˜Ê±·¨´μ¢).

‹ÊÎÏ¨³ ¸É¥´¤μ¢Ò³ ¸μμ¡Ð¥´¨¥³ ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸-
¸¨¨ �ŠŠ ¨§¡· ² · ¡μÉÊ ®�´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ³ ²μ-
Ê£²μ¢μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´  ¢¥§¨±Ê²Ö·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥-
Éμ¤   ¸¨´Ì·μ´´μ° ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨¯
…. ˆ. † ¡¨Í±μ°,   É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó
¤¢ÊÌ ¤·Ê£¨Ì · ¡μÉ: ®� · ²²¥²Ó´Ò¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨  ²-
£μ·¨É³μ¢ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨§μ¡· ¦¥´¨° ¤²Ö ·¥´É£¥-
´μ¢¸±μ° ³¨±·μÉμ³μ£· Ë¨¨¯ Œ. ˆ. ‡Ê¥¢  ¨ ®�·¨³¥-
´¥´¨¥ μ¡² Î´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ �ˆŸˆ¯ �. �. ŠÊÉμ¢-
¸±μ£μ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ μ ³¥Éμ¤ Ì μÍ¥´±¨ ¶·μ-
¥±Éμ¢ ¨ É¥³ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò³¨ ±μ³¨É¥-
É ³¨, �ŠŠ μÉ³¥É¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ ³¥Éμ¤μ-
²μ£¨¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° · ´¥¥ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ. Šμ³¨É¥É ´ -
§¢ ² § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ¶¨¸Ó³¥´´ÒÌ ·¥Í¥´§¨° Î²¥-
´μ¢ �ŠŠ, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ¶·¥¤² £ ¥³ÒÌ ±·¨É¥·¨ÖÌ,
¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ μÍ¥´±¨ ± Î¥¸É¢  ¶·μ¥±É .
„²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ μÍ¥´±¨ �ŠŠ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² ´ §´ Î ÉÓ μ¤´μ£μ-¤¢ÊÌ Î²¥´μ¢ ±μ³¨É¥É 
¤²Ö μÉ¸²¥¦¨¢ ´¨Ö ¶·μ£·¥¸¸  ¶μ ± ¦¤μ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ ¨
É¥³¥,   É ±¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ±μ´É·μ²Ó ´ ¤ ¶¥·¸μ´ -
²μ³, ¢±²ÕÎ¥´´Ò³ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨°. �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ·Ö¤ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶μ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ · §¤¥² ³ Ëμ·³Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ÊÎÉ¥´Ò ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¢¥·¸¨¨
³¥Éμ¤μ²μ£¨¨. �ŠŠ ¶μ¸Î¨É ² · §· ¡μÉ±Ê ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ-
¤μ¢ μÍ¥´±¨ ¶μ²¥§´μ° ¢¢¨¤Ê ¶μ¤£μÉμ¢±¨ μ¡´μ¢²¥´´μ£μ
�μ²μ¦¥´¨Ö μ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥-
É Ì �ˆŸˆ ¤²Ö ¥£μ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¶·¨´ÖÉ¨Ö “Î¥´Ò³
¸μ¢¥Éμ³.



�·¥³¨Ö ¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢  ¶·¨¸Ê¦¤¥´  ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·Ê 
. �. 	Ê¤ £μ¢Ê (�ˆŸˆ) §  · §· ¡μÉ±Ê ¨ ¸μ-
§¤ ´¨¥ Ê´¨± ²Ó´μ° ² §¥·´μ° ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° §¥³´μ° ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨.

�·¥³¨Ö ¨³. �. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´  ±μ²-
²¥±É¨¢Ê  ¢Éμ·μ¢, ¢ ¸μ¸É ¢¥ ±μÉμ·μ£μ: ¶·μË¥¸¸μ·

ˆË ´ ‚ ´ (ˆ”‚�, �¥±¨´, Š��), ¶·μË¥¸¸μ· ‘Ê-	μ´£
Š¨³ (‘¥Ê²Ó¸±¨° ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, 
¦´ Ö
Šμ·¥Ö), ¶·μË¥¸¸μ· Šμ¨É¨·μ �¨Ï¨± ¢  (Š…Š, –Ê-
±Ê¡ , Ÿ¶μ´¨Ö) Å §  ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¥
Ö¢²¥´¨Ö μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ ¨ ¨§³¥·¥´¨¥ Ê£²  ¸³¥-
Ï¨¢ ´¨Ö ´¥°É·¨´μ θ13 ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ®Daya Bay¯,
RENO ¨ ’2Š.

‹�“�…�’› Š��Š“�‘� ��“—��-ˆ‘‘‹…„�‚�’…‹œ‘Šˆ• ����’ �ˆŸˆ

I. ‚ μ¡² ¸É¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®Š² ¸É¥·´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·¯.
�¢Éμ·Ò: ƒ. ƒ. �¤ ³Ö´, �. ‚. �´¤·¥¥¢, �. ‚. �´Éμ-

´¥´±μ, �. ‚. „¦μ²μ¸, �. Š. � ¸¨·μ¢, •. � ¸± ,
’. Œ. ˜´¥°¤³ ´.

‚Éμ·Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®Šμ´Ëμ·³´Ò¥  ´μ³ ²¨¨, ±¢ ´Éμ¢μ¥ ¶¥·¥¶ÊÉÒ-
¢ ´¨¥, £· ´¨ÍÒ ¨ ¸¨´£Ê²Ö·´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö¯.

�¢Éμ·: „. ‚. ”Ê·¸ ¥¢.
2. ®‚μ§³μ¦´μ ²¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê¸±μ·¨É¥²¥° μ¡´ -

·Ê¦¨ÉÓ Î ¸É¨ÍÒ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨?¯
�¢Éμ·: ‚. �. 	¥¤´Ö±μ¢.

II. ‚ μ¡² ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨

�¥·¢Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®Œ £´¨É´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¢ ¨´É¥·³¥É ²²¨¤ Ì RCo2:
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ £· ´¨Í ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨ §μ´-
´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ³¥É ³ £´¥É¨§³ ¯.

�¢Éμ·Ò: „. �. Šμ§²¥´±μ, …. ‚. ‹Ê±¨´, ‘. …. Š¨-
Î ´μ¢, �. ‚. �ÊÉ± Ê¸± ¸, 	. �. ‘ ¢¥´±μ, …. 	Ê·§μ,
�. ‚² °±, „ ´£ �£μ£ ’μ ´.

2. ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ É· ´¸Ë¥·³¨¥¢ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢¯.

�¢Éμ·Ò: �. ˆ. ‘¢¨·¨Ì¨´, �. ‚. …·¥³¨´, �. ƒ. �μ-
¶¥±μ, �. �. Œ ²ÒÏ¥¢, ‚. ˆ. —¥¶¨£¨´, �. ‚. ˆ¸ ¥¢,

Œ. ‹. —¥²´μ±μ¢, …. �. ‘μ±μ², �. ‚. �´¤·¥¥¢, 
. �. �μ-
¶μ¢.

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö

®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥  ¤·μ´´ÒÌ ¢μ¤μ·μ¤μ¶μ¤μ¡´ÒÌ  Éμ-
³μ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DIRAC¯.

�¢Éμ·Ò: ‹.ƒ. �Ë ´ ¸Ó¥¢, �.….ƒμ·Î ±μ¢, Š.ˆ.ƒ·¨-
Í °, Œ. ‚. † ¡¨Í±¨°, ‚. ‚. Š·Ê£²μ¢, ‹. 
. Š·Ê£²μ¢ ,
�. ‚. ŠÊ²¨±μ¢, �. ‹¥¤´¨Í±¨, ‹. ‹. �¥³¥´μ¢, Œ. ‚. �¨-
±¨É¨´.

III. ‚ μ¡² ¸É¨ ´ ÊÎ´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨°

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É·¥±¨´£ : ¶·μ¥±É EXPERT¯.

�¢Éμ·Ò: �. �. 	¥§¡ Ì, �. ‚. ƒμ·Ï±μ¢, ‹. ‚. ƒ·¨-
£μ·¥´±μ, ƒ. Š ³¨´¸±¨°, ‘. �. Š·Ê¶±μ, ˆ. ƒ. ŒÊÌ ,
Œ. �ËÕÉÍ´¥·, �. ‘. ‘²¥¶´¥¢, �. ‘. ”μ³¨Î¥¢, ‚. •Ê-
¤μ¡ .

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö

®‘μ§¤ ´¨¥ ¨ § ¶Ê¸± ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨´¦¥±Í¨μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA¯.

�¢Éμ·Ò: �. ‚. 	ÊÉ¥´±μ, �. ˆ. ƒμ¢μ·μ¢, „. …. „μ-
´¥Í, ‚. ‚. Šμ¡¥Í, Š. �. ‹¥¢É¥·μ¢, ‚. �. Œμ´Î¨´¸±¨°,
�. �. ‘¨¤μ·¨´, “. � É§¨´£¥·, ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, •. •ß²-
É¥·³ ´´.
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IV. ‚ μ¡² ¸É¨ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö
®‘´¨¦¥´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶μ· ¦¥´¨Ö ¡¨μ²μ£¨-

Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ ² §¥·´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³¯.
�¢Éμ·Ò: Š. ˜. ‚μ¸± ´Ö´, ƒ. ‚. Œ¨ÍÒ´, ‚. �. ƒ -

¥¢¸±¨°.

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö
®�·¨³¥´¥´¨¥ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ -

²¨§  ¤²Ö μÍ¥´±¨ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶·¨¡·¥¦-
´ÒÌ Ô±μ¸¨¸É¥³ —¥·´μ£μ ³μ·Ö¯.

�¢Éμ·Ò: �. ‚. Š· ¢Íμ¢ , �. ‘. �¥Ìμ·μÏ±μ¢,
Œ. ‚. ”·μ´É ¸Ó¥¢ , ˆ. ˆ. ‡¨´Ó±μ¢¸± Ö, �. ‘. 
Ï¨´,
�.�.Š ³´¥¢, �.�.	Ê´Ó±μ¢ , ˆ.‚.‘ÉÊ±μ²μ¢ , �.‘.Ÿ±μ-
¢²¥¢.

V. �μμÐ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®”¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²-
² °¤¥·¥¯.

�¢Éμ·Ò: ‚. �. 	¥¤´Ö±μ¢, ˆ. ‚. …²¥Í±¨Ì, Œ. ‚. —¨-
¦μ¢, …. ‚. •· ³μ¢, ‹. Š. ƒ² ¤¨²¨´, ‚. ‚. ‹Õ¡ÊÏ±¨´,

. �. ŠÊ²ÓÎ¨Í±¨°, …. Œ. �²μÉ´¨±μ¢ , �. ‚. ’¥·¥Ï±μ.

2. ®�¸μ¡¥´´μ¸É¨ ³¥Ì ´¨§³  ·¥ ±Í¨° ¸μ ¸² ¡μ¸¢Ö-
§ ´´Ò³¨ ²¥£±¨³¨ Ö¤· ³¨¯.

�¢Éμ·Ò: ‘. Œ. ‹Ê±ÓÖ´μ¢, 
. ƒ. ‘μ¡μ²¥¢, �. ‘. „¥-
´¨±¨´, ‚. �. Œ ¸²μ¢, Œ. �. � Ê³¥´±μ, 
. �. �¥´¨μ´-
¦±¥¢¨Î, ‚. ‚. ‘ ³ ·¨´, �. Š. ‘±μ¡¥²¥¢, �. ŠÊ£²¥·,
Ÿ. Œ· §¥±.

3. ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö £²Ê¡μ±μ¶μ¤-
±·¨É¨Î¥¸±μ° ³¨Ï¥´´μ° ¸¡μ·±¨ ®Š¢¨´É ¯, ¸μ¤¥·¦ -
Ð¥° 512 ±£ ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´ , ¸ ¤¥°É·μ´ ³¨ ¢ μ¡² -
¸É¨ Ô´¥·£¨¨ μÉ 1 ¤μ 8 ƒÔ‚ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ¯.

�¢Éμ·Ò: ‚. ˆ. ”Ê·³ ´, �. �. ƒÊ´¤μ·¨´, ˆ. �¤ ³,
�.�. 	 ²¤¨´, �.ˆ. 	¥·²¥¢, �.�. ‘μ²´ÒÏ±¨´, ‘.ˆ. ’Õ-
ÉÕ´´¨±μ¢, ‚. �. ‚μ·μ´±μ, ‹. ‡ ¢μ·± , ‚. ‚. —¨² ¶.

ƒ���’›

‚ 2016 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ²ÊÎ¨²¨ Ë¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¶μ¤-
¤¥·¦±Ê �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° (�””ˆ), �μ¸¸¨°¸±μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ Ëμ´¤ 
(��”), 	¥²μ·Ê¸¸±μ£μ ·¥¸¶Ê¡²¨± ´¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (	�””ˆ), Ëμ´¤μ¢ Œ¨-
´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· -
Í¨¨ (Œ¨´μ¡·´ Ê±¨ �μ¸¸¨¨) ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶μ¤¤¥·-
¦ ´´ÒÌ ¨³¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢.

�μ¸¸¨°¸±¨° Ëμ´¤ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¶·μË¨´ ´¸¨·μ¢ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ �ˆŸˆ
¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ±μ´±Ê·¸μ¢: ®Šμ´±Ê·¸ ¶·μ¥±Éμ¢
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯ Å 32 ¶·μ-
¥±É ; ®Šμ´±Ê·¸ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ³μ-
²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ (Œμ° ¶¥·¢Ò° £· ´É)¯ Å 3; ®Šμ´-
±Ê·¸ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ³μ-
²μ¤¥¦´Ò³¨ ±μ²²¥±É¨¢ ³¨¯ Å 1; ®Šμ´±Ê·¸ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¶μ¤
·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ¨ ¤μ±Éμ·μ¢ ´ Ê± ¢ ´ ÊÎ-
´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ �”¯ Å 3; ®�¥£¨μ´ ²Ó´Ò° ±μ´±Ê·¸
©–¥´É· ²Ó´ Ö �μ¸¸¨Öª¯ Å 2; ®Šμ´±Ê·¸ μ·¨¥´É¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ  ±ÉÊ ²Ó-
´Ò³ ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´Ò³ É¥³ ³¯ Å 6.

�Ö¤ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ ¶·μË¨´ ´¸¨·μ-
¢ ´ �””ˆ ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´±Ê·¸μ¢: ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³ ±μ³¨É¥Éμ³ ¶μ ´ Ê±¥ Œ¨-
´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �·³¥-
´¨¨ Å 1 ¶·μ¥±É; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ 	¥²μ·Ê¸¸±¨³ ·¥¸-
¶Ê¡²¨± ´¸±¨³ Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° Å 1; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ‚Ó¥É´ ³¸±μ°  ± ¤¥³¨¥° ´ Ê±
¨ É¥Ì´μ²μ£¨° Å 1; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ”μ´¤μ³ · §¢¨É¨Ö
´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ …£¨¶É  Å 1; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ƒμ-
¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³ Ëμ´¤μ³ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± Š¨É Ö Å

1; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ „¥¶ ·É ³¥´Éμ³ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ-
£¨¨ �· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ˆ´¤¨¨ Å 3; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �¥-
³¥Í±¨³ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ³ Å
4; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ � Í¨μ´ ²Ó´Ò³ Í¥´É·μ³ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ”· ´Í¨¨ Å 4; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ƒμ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´Ò³ Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
“±· ¨´Ò Å 1.

�””ˆ μ± § ² Ë¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê �ˆŸˆ ¶μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Õ 7 ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¢ · ³± Ì ±μ´-
±Ê·¸μ¢ ®�·£ ´¨§ Í¨Ö ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨
´ ÊÎ´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �μ¸¸¨¨¯ ¨ ®�·-
£ ´¨§ Í¨Ö ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ³μ²μ¤¥¦-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°¯.

‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò �””ˆ ®� ÊÎ´ Ö Ô²¥±É·μ´-
´ Ö ¡¨¡²¨μÉ¥± ¯ ¶μ²ÊÎ¥´μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ ±μ´-
±Ê·¸Ê ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¤μ¸ÉÊ¶  ± Ô²¥±É·μ´´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢.

�μ¸¸¨°¸±¨° ´ ÊÎ´Ò° Ëμ´¤ ¢ · ³± Ì ±μ´±Ê·¸ 
®�·μ¢¥¤¥´¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¨ ¶μ¨¸±μ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μÉ¤¥²Ó´Ò³¨
´ ÊÎ´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨¯ ¶·μË¨´ ´¸¨·μ¢ ² 4 ´ ÊÎ´ÒÌ
¶·μ¥±É .

Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �μ¸¸¨°-
¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ · ³± Ì Ë¥¤¥· ²Ó´μ° Í¥-
²¥¢μ° ¶·μ£· ³³Ò ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ · §· ¡μÉ±¨
¶μ ¶·¨μ·¨É¥É´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ · §¢¨É¨Ö ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �μ¸¸¨¨ ´  2014Ä
2020 ££.¯ ¶·μË¨´ ´¸¨·μ¢ ²μ 1 ´ ÊÎ´Ò° ¶·μ¥±É.

�μ ¸μ¢³¥¸É´μ³Ê ±μ´±Ê·¸Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¶·μ¥±Éμ¢ 	¥²μ·Ê¸¸±μ£μ ·¥¸¶Ê¡²¨± ´¸±μ£μ Ëμ´¤ 
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ 2016 £. ¶·μË¨-
´ ´¸¨·μ¢ ´μ 19 ¶·μ¥±Éμ¢.





�¸´μ¢´Ò¥ ¨Éμ£¨ 2016 £. ¶μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê
´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μÉ· ¦ ÕÉ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ¤ ´´Ò¥:

Å ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ ´ ÊÎ-
´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í,   É ±¦¥ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´Ò³¨ ¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¤·Ê£¨Ì
¸É· ´ ¶μ 41 É¥³¥ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨É¥É  ¨ ¶μ μ¤´μ°
É¥³¥ ¢Éμ·μ£μ ¶·¨μ·¨É¥É ;

Å ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¢μ¶·μ¸μ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ÊÎ -
¸É¨Ö ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ ¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ ±μ³ ´¤¨·μ¢ ² 2850 ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢;

Å ¤²Ö ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ ¨ ±μ´¸Ê²ÓÉ Í¨°,   É ±¦¥
¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ, ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, Ï±μ² Ì
¢ �ˆŸˆ ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ 2007 ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢;

Å μ·£ ´¨§μ¢ ´μ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ: 51 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
´ ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¨ Ï±μ² , 20 · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥Ð -
´¨° ¨ 22 μ·£ ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°;

Å ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  · ¡μÉ ²μ 16 ¸É¨-
¶¥´¤¨ Éμ¢.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ �ˆŸˆ μËμ·³-
²¥´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¸μ£² Ï¥´¨Ö³¨ ¨ ¤μ£μ¢μ-
· ³¨. …£μ · §¢¨É¨¥ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¸μ-
¢³¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì Í¥´É·μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢,
¶μ¤£μÉμ¢±Ê μ¡Ð¨Ì ¶Ê¡²¨± Í¨° ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢ , ¶μ¸É ¢±Ê μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° ¤²Ö § -
¨´É¥·¥¸μ¢ ´´ÒÌ ¸Éμ·μ´ ¨ ³´μ£μ¥ ¤·Ê£μ¥.

1Ä5 Ë¥¢· ²Ö ¢ ƒ ¢ ´¥ (ŠÊ¡ ) ¶·μÏ²¨ „´¨
�ˆŸˆ ¢ ‹ É¨´¸±μ° �³¥·¨±¥ ¢ · ³± Ì ¶· §¤´μ¢ ´¨Ö
60-²¥É¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°. „²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ¶· §¤´¨Î´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ
¢ ¸Éμ²¨ÍÊ ŠÊ¡Ò ¶·¨¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¥²¥£ -
Í¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

Š 60-²¥É¨Õ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¢ Î¥¸ÉÓ 40-° £μ¤μ¢-
Ð¨´Ò ¢¸ÉÊ¶²¥´¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡  ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²
¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ¢Ò¶Ê¸± ¶· §¤´¨Î´μ£μ ¡Ê-
±²¥É  μ¡ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨ ÊÎ ¸É¨¨ �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ ŠÊ¡ ,   É ±¦¥ Õ¡¨²¥°´ Ö ¢Ò¸É ¢± , ±μÉμ· Ö
¡Ò²  Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ μÉ±·ÒÉ  1 Ë¥¢· ²Ö ¢ ‚Ò¸Ï¥³
¨´¸É¨ÉÊÉ¥ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ´ Ê± (InSTEC).
‚Ò¸É ¢±Ê μÉ±·Ò²¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢,

·¥±Éμ· InSTEC 	. ƒ. Œμ·¥¤  ¨ ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡  ¢ �ˆŸˆ
”. Š. „¨ c-	 ² ·É.

„¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¸μ¢¥·Ï¨²  Ô±¸±Ê·¸¨Õ ¢ ¸É·μ-
ÖÐ¨°¸Ö ¢ ƒ ¢ ´¥ –¥´É· ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ŠÊ¡Ò (CEAE‘). ‘μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¡¥¸¥¤  ¸ ·Ê-
±μ¢μ¤¸É¢μ³ CEAEC, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ° ¡Ò²¨ ´ ³¥-
Î¥´Ò ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . „¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ
É ±¦¥ ¶μ¸¥É¨²  “´¨¢¥·¸¨É¥É ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨°.

2 Ë¥¢· ²Ö ¶· §¤´¨Î´Ò¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ¶·μÌμ¤¨²¨
¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ƒ ¢ ´Ò Å μ¤´μ³ ¨§ ¸É ·¥°Ï¨Ì ¢ ‹ -
É¨´¸±μ° �³¥·¨±¥. �  Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨, ´ 
±μÉμ·μ³ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¤¨¶²μ³ É¨-
Î¥¸±μ£μ ±μ·¶Ê¸  ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ,  ±±·¥¤¨-
Éμ¢ ´´Ò¥ ¢ ƒ ¢ ´¥, ¤¨·¥±Éμ·Ê �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢Ê
¡Ò²μ ¶·¨¸¢μ¥´μ §¢ ´¨¥ ¶μÎ¥É´μ£μ ¤μ±Éμ·  InSTEC,  
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·Ê �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸Ê Å §¢ ´¨¥ § ¸²Ê-
¦¥´´μ£μ ¶·μË¥¸¸μ·  InSTEC. „¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ¢·Ê-
Î¨² ¶μÎ¥É´Ò¥ ¤¨¶²μ³Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ Î¥¸ÉÓ Õ¡¨²¥°-
´ÒÌ ¤ É ±Ê¡¨´¸±¨³ ±μ²²¥£ ³, ¢ · §´Ò¥ £μ¤Ò · ¡μ-
É ¢Ï¨³ ¢ „Ê¡´¥, ¨ ¸ÉÊ¤¥´É ³, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¨³ μ¡ÊÎ¥-
´¨¥ ¢ �ˆŸˆ. �  § ¸¥¤ ´¨¨ ¸ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´μ° ·¥-
ÎÓÕ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢  �” ¢ �ˆŸˆ, ³¨´¨¸É· μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨
�” „. ‚. ‹¨¢ ´μ¢.

3 Ë¥¢· ²Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ˆ´¸É¨ÉÊÉ
³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¨³³Ê´μ²μ£¨¨ (CIM’) ¨ –¥´É· ¶·¨-
±² ¤´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ Ö¤¥·´μ£μ · §¢¨É¨Ö (CEADEN),
£¤¥ ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹Ÿ� �. �. �¥Î ¥¢ ¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¢ ¸¢μ¨Ì ¤μ±² ¤ Ì
μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ �ˆŸˆ. „¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢
¶·¨£² ¸¨² ±Ê¡¨´¸±ÊÕ ¤¥²¥£ Í¨Õ ¶·¨´ÖÉÓ ÊÎ ¸É¨¥
¢ ¶· §¤´¨Î´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ¢ „Ê¡´¥, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ
Õ¡¨²¥Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

17 Ë¥¢· ²Ö ¶·¥³Ó¥·-³¨´¨¸É·μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥-
¤¥· Í¨¨ „. �. Œ¥¤¢¥¤¥¢Ò³ ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ · ¸¶μ·Ö-
¦¥´¨¥ μ ¶· §¤´μ¢ ´¨¨ 60-²¥É¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‚ Î ¸É´μ-
¸É¨, ¢ ´¥³ ¶·¥¤¶¨¸ ´μ: ®Œ¨´μ¡·´ Ê±¨ �μ¸¸¨¨ · §-
· ¡μÉ ÉÓ ¨ ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¶μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Õ ¸ Œˆ„μ³
�μ¸¸¨¨ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¶² ´ μ¸´μ¢´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°
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¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¶· §¤´μ¢ ´¨Ö 60-²¥É¨Ö
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

Œˆ„Ê �μ¸¸¨¨: ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ ¸¥±·¥É ·¨ ÉÒ
��� ¨ 
�…‘Š� μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¶· §¤-
´μ¢ ´¨Ö 60-²¥É¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ ; ¶·¥¤Ê¸³ -
É·¨¢ ÉÓ ¶μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Õ ¸ Œ¨´μ¡·´ Ê±¨ �μ¸¸¨¨ ¶·¨
¶μ¤£μÉμ¢±¥ ³¥¦¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´ÒÌ ¶·μ£· ³³ �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ ¨´μ¸É· ´´ÒÌ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ ³¥·μ-
¶·¨ÖÉ¨Ö, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ¶· §¤´μ¢ ´¨Õ 60-²¥É¨Ö μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

Œ¨´±μ³¸¢Ö§¨ �μ¸¸¨¨ μ± §Ò¢ ÉÓ ¸μ¤¥°¸É¢¨¥
¢ μ¸¢¥Ð¥´¨¨ ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ Ì ³ ¸¸μ¢μ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨ Ìμ¤  ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥·μ¶·¨-
ÖÉ¨°, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¶· §¤´μ¢ ´¨Õ 60-²¥É¨Ö μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¯.

‘ 22 ¶μ 25 Ë¥¢· ²Ö ¢ ‘²μ¢ ±¨¨ ¶·μÏ²¨ „´¨
�ˆŸˆ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ 60-²¥É¨Õ ´ Ï¥£μ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

22 Ë¥¢· ²Ö ¢ ŠμÏ¨Í¥ ¢ ‘²μ¢ Í±μ³ É¥Ì´¨Î¥¸±μ³
³Ê§¥¥ ¡Ò²  μÉ±·ÒÉ  ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö ¶μ¸É¥·´μ-
³Ê²ÓÉ¨³¥¤¨°´ Ö ¢Ò¸É ¢± , · §³¥Ð¥´´ Ö ¢ ¤¢ÊÌ § ² Ì
¨ · ¸¸± §Ò¢ ÕÐ Ö μ¡ ¨¸Éμ·¨¨ ¨ ¸μ¢·¥³¥´´μ° ¦¨§´¨
�ˆŸˆ, ¸  ´¨³ Í¨μ´´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥³ ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì ¡ §μ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±. ‚Ò¸É ¢±  · ¡μ-
É ²  ¤μ 13 ³ ·É .

�É±·ÒÉ¨Õ ¢Ò¸É ¢±¨ ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ²  ¡μ²ÓÏ Ö
¶·¥¸¸-±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö, ´  ±μÉμ·μ° ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¨ μÉ-
¢¥É¨²¨ ´  ¢μ¶·μ¸Ò £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éμ· ³Ê-
§¥Ö …. ‹μ¡ ´¨Î, Œ. ƒ´ É¨Î, ƒ. Œ ·É¨´¸± , 
. � ´¥-
¡· ÉÍ¥¢. �  μÉ±·ÒÉ¨¨ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¢ �ˆŸˆ · ¸¸± § ²¨
‘. ‚μ± ², ‹. ˜ ´¤μ·, ƒ. Œ ·É¨´¸± ; μ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ ¤´¥
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Å ‚. ‚μ·μ´μ¢ ¨ 	. ‘É ·Î¥´±μ.

24 Ë¥¢· ²Ö ¢ §¤ ´¨¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ -
´¨Ö, ´ Ê±¨, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¸¶μ·É  ‘²μ¢ Í±μ° �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨, £¤¥ ¡Ò²  · §¢¥·´ÊÉ  ¢Éμ· Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨Ö
ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¶ ³ÖÉ´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¸¥³¨´ ·,
±μÉμ·Ò° μÉ±·Ò²¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ˆÉ±¨¸
¨ ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ‘²μ-
¢ Í±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¢ �ˆŸˆ ‘. „Ê¡´¨Î± . �·¨¢¥É-
¸É¢¨¥ μÉ ³¨´¨¸É¥·¸É¢  μ§¢ÊÎ¨² § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É· 
�. �² ¢Î ´.

�  ¸¥³¨´ ·¥ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ‹. ˜ ´¤μ·, Ÿ. �Ê¦¨Î± ,
�. 	 ²£ ¢Ò, Œ. ƒ´ É¨Î, ”. ˜¨³±μ¢¥Í, �. ŠÊÎ¥·± ,
¸²μ¢ Í±¨¥ ÊÎ¥´Ò¥, ±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢μ ¸ „Ê¡´μ°. ‚ ± ¦¤μ³ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¨ §¢ÊÎ ²¨ ¸²μ¢ :
®„Ê¡´  ´Ê¦´ !¯

9 ³ ·É  ¢ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² -
¸É¨ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó · ¡μÎ Ö ¢¸É·¥Î  £Ê¡¥·´ Éμ·  �μ¤-
³μ¸±μ¢ÓÖ �. 
. ‚μ·μ¡Ó¥¢  ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ
‚. �. Œ É¢¥¥¢Ò³, ´  ±μÉμ·μ° ¡Ò²¨ μ¡¸Ê¦¤¥´Ò ¢μ-
¶·μ¸Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¨ ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢μ³ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨,   É ±¦¥ ¶² ´ ³¥·μ-
¶·¨ÖÉ¨°, ¶·¨Ê·μÎ¥´´ÒÌ ± 60-²¥É¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

19 ³ ·É  �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¥-
²¥£ Í¨Ö ¨§ �Ë¨μ¶¨¨, ¢μ§£² ¢²Ö¥³ Ö § ³¥¸É¨É¥²¥³
¶·¥³Ó¥·-³¨´¨¸É·  ”¥¤¥· É¨¢´μ° „¥³μ±· É¨Î¥¸±μ°

�¥¸¶Ê¡²¨±¨ �Ë¨μ¶¨¨ „. Œ¥±μ´¥´μ³. ‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥-
²¥£ Í¨¨ É ±¦¥ ¢μÏ²¨ ³¨´¨¸É· ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨°
�. �Ì³¥¤, ³¨´¨¸É· μ¡· §μ¢ ´¨Ö ˜. ˜¨£ÊÉ¥, Î·¥§¢Ò-
Î °´Ò° ¨ ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶μ¸μ² �Ë¨μ¶¨¨ ¢ �μ¸¸¨¨
ƒ. �. ’¥Ïμ³¥.

�  ¢¸É·¥Î¥ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
· ¸¸± § ²¨ £μ¸ÉÖ³ μ¡ ¨¸Éμ·¨¨, ¸É·Ê±ÉÊ·¥, μ¸´μ¢´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ �ˆŸˆ, ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ ¨  ¸¸μÍ¨-
¨·μ¢ ´´μ³ Î²¥´¸É¢¥ £μ¸Ê¤ ·¸É¢, ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢. 	Ò²¨ μ·-
£ ´¨§μ¢ ´Ò Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ƒμ-
¸É¨ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ Í¨±²μÉ·μ´´Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³ ‹Ÿ�
¨ Ìμ¤μ³ · ¡μÉ ¶μ ³¥£ ¶·μ¥±ÉÊ NICA.

25 ³ ·É , ¢ ± ´Ê´ „´Ö μ¸´μ¢ ´¨Ö �ˆŸˆ, ¢ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Éμ·-
¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö § ±² ¤±¨ ¶¥·¢μ£μ ± ³´Ö ³¥-
£ ¸ °¥´¸ ¶·μ¥±É  ®Šμ³¶²¥±¸ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ-
²¥Í ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA¯.
‚ ´¥° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶μ³μÐ´¨± �·¥§¨¤¥´É 
�” �. �. ”Ê·¸¥´±μ, £Ê¡¥·´ Éμ· Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² -
¸É¨ �. 
. ‚μ·μ¡Ó¥¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �” ‹. Œ. �£μ·μ¤μ¢ , Î²¥´ ‘μ¢¥É 
¶μ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ±Ê²ÓÉÊ·¥ ¨ ¸¶μ·ÉÊ ¶·¨ �·¥§¨¤¥´É¥
�” ˆ. Š. �μ¤´¨´ ,   É ±¦¥ ¨§¢¥¸É´Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥: ¶·¥-
§¨¤¥´É ���  ± ¤¥³¨± ‚. …. ”μ·Éμ¢ ¨ ² Ê·¥ É �μ¡¥-
²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ §  2004 £.  ³¥·¨± ´¸±¨°
Ë¨§¨±-É¥μ·¥É¨± „. ƒ·μ¸¸. ‘μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ ¢ Í¥-
·¥³μ´¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨±
‚. �. Œ É¢¥¥¢, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢,
¤¨·¥±Éμ· ‹”‚� ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó Šμ-
³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ‹. Šμ¸Éμ¢.

�μ¸²¥ ¸¨³¢μ²¨Î¥¸±μ£μ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢ 
¤²Ö £μ¸É¥° ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  Ô±¸±Ê·¸¨Ö ¶μ ² ¡μ· Éμ·-
´Ò³ μÉ¤¥² ³, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ³¥£ ¸ °¥´¸ ¶·μ-
¥±É NICA. ‡ É¥³ ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²¥ ‹”‚� £Ê¡¥·´ -
Éμ· Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨ �. 
. ‚μ·μ¡Ó¥¢ ¨ ¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶μ¤¶¨¸ ²¨ ‘μ£² Ï¥-
´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ Œμ¸±μ¢-
¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¨ �ˆŸˆ. �± ¤¥³¨±Ê ‚. …. ”μ·Éμ¢Ê
¡Ò²¨ ¢·ÊÎ¥´Ò ¤¨¶²μ³ ¨ ³ ´É¨Ö ¶μÎ¥É´μ£μ ¤μ±Éμ· 
�ˆŸˆ. „. ƒ·μ¸¸ ´ £· ¦¤¥´ ³¥¤ ²ÓÕ ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥-
·¥¤ �ˆŸˆ¯. �μ¡¥²¥¢¸±¨° ² Ê·¥ É ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ²¥±-
Í¨¥° ®Š¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±  Å ¨¸É¨´´ Ö ¨ ±· -
¸¨¢ Ö É¥μ·¨Ö¯.

26 ³ ·É  ¢ „Ê¡´¥, ¢ „μ³¥ ±Ê²ÓÉÊ·Ò ®Œ¨·¯,
¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥
60-²¥É¨Õ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°, ´  ±μÉμ·μ³ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ Î²¥´Ò ¤¨-
·¥±Í¨¨ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ, £² ¢  £μ·μ¤  „Ê¡´Ò
‚. 	. ŒÊÌ¨´, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨  ¤³¨´¨¸É· Í¨¨ £μ·μ¤ ,
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ £μ·μ¤¸±¨Ì ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° ¨ μ·£ ´¨§ Í¨°,
¤¥¶ÊÉ ÉÒ £μ·μ¤  „Ê¡´Ò, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ μ¡Ð¥¸É¢¥´-
´ÒÌ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨°.

„¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ��� ‚. �. Œ É¢¥¥¢
¢ ¸¢μ¥³ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¨ μÉ³¥É¨² μ¸´μ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ¸É -
´μ¢²¥´¨Ö ¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , · ¸¸± § ² μ ± -
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¦¤μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¢ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨ ¨ μ ¢μÏ¥¤Ï¨Ì
¢ ¨¸Éμ·¨Õ ²Õ¤ÖÌ, ¡² £μ¤ ·Ö ±μÉμ·Ò³ Ê¤ ²μ¸Ó ¸μ§¤ ÉÓ
±²ÕÎ¥¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨.

‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ‚. �. Œ É¢¥¥¢ μÉ
¨³¥´¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ¨ μÉ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶μ§¤· -
¢¨² ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢, ¢¥É¥· ´μ¢ �ˆŸˆ ¨ ¢¸¥Ì ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì ¸ ¶· §¤´¨±μ³.

�μ μ±μ´Î ´¨¨ ¶μ§¤· ¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨° ¨
¢·ÊÎ¥´¨Ö ´ £· ¤ ¸¢μ° ¶μ¤ ·μ± ¸μ¡· ¢Ï¨³¸Ö ¶·¥¶μ¤-
´¥¸ μ·±¥¸É· ®‚¨·ÉÊμ§Ò Œμ¸±¢Ò¯ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³
‚. ‘¶¨¢ ±μ¢ .

5  ¶·¥²Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÏ²¨ ¶· §¤´¨Î´Ò¥ ³¥·μ¶·¨-
ÖÉ¨Ö, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ 60-²¥É¨Õ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. �  ¶²μÐ ¤¨ ¶¥·¥¤ „μ-
³μ³ ÊÎ¥´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö Éμ·¦¥¸É¢¥´´Ò° § ¶Ê¸± ®£μ²Ê-
¡¥° ³¨· ¯: 60 ·Ê±μÉ¢μ·´ÒÌ ¡¥²μ¸´¥¦´ÒÌ £μ²Ê¡¥°
®¢§²¥É¥²¨¯, ¸¨³¢μ²¨§¨·ÊÖ ¢Ò¸μ±¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ê¸É·¥³-
²¥´¨Ö ± ´μ¢Ò³ μÉ±·ÒÉ¨Ö³ ´  ¡² £μ Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢ .

‚ „μ³¥ ±Ê²ÓÉÊ·Ò ®Œ¨·¯ ¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´ Õ¡¨-
²¥°´Ò° ¶·¨¥³ ¨ Éμ·¦¥¸É¢¥´´Ò° ¢¥Î¥· ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥° ¶μ¸μ²Ó¸É¢, ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢, ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´-
´ÒÌ ¤¥²¥£ Í¨° · §´ÒÌ ¸É· ´, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ 60-²¥É¨Õ
�¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

‡ ¢¥·Ï ÕÐ¨³  ±±μ·¤μ³ ¶· §¤´¨Î´μ£μ ¤´Ö ¸É ²μ
£· ´¤¨μ§´μ¥ ¶¨·μÉ¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ ÏμÊ ¨ ±· ¸μÎ´Ò° Ë¥°-
¥·¢¥·±, Ê¸É·μ¥´´Ò¥ ¢¥Î¥·μ³ ´  Œμ²μ¤¥¦´μ° ¶μ²Ö´¥
¤²Ö ¢¸¥Ì ¤Ê¡´¥´Í¥¢ ¨ £μ¸É¥° £μ·μ¤  ¢ Î¥¸ÉÓ Õ¡¨²¥Ö
ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

7Ä9  ¶·¥²Ö ¢ 	μ²£ ·¨¨ ¶·μÌμ¤¨²¨ „´¨ �ˆŸˆ,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ 60-²¥É¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . �É±·ÒÉ¨¥ ¤´¥°
¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó 7  ¶·¥²Ö ¢ ŒÊ§¥¥ Î¥²μ¢¥±  ¨ ¶·¨·μ¤Ò
¨ ´ Î ²μ¸Ó ¸ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´μ£μ ¸²μ¢  ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	μ²£ ·¨¨
¢ �ˆŸˆ ‹. Šμ¸Éμ¢ . „²Ö £μ¸É¥° ¡Ò²  · §¢¥·´ÊÉ 
¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö ¶μ¸É¥·´ Ö ¢Ò¸É ¢± , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö
¨¸Éμ·¨¨ ¨ · §¢¨É¨Õ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¨ 	μ²-
£ ·¨¨ ¸ ³μ³¥´É  μ¸´μ¢ ´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¸μ¢³¥¸É´Ò³
¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¶·μ¥±É ³, ¶·¨-
§¢ ´´ Ö ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ÉÓ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ³μ²μ¤ÒÌ ¡μ²-
£ ·¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ± ÊÎ ¸É¨Õ ¢ ¤Ê¡´¥´-
¸±¨Ì ¶·μ¥±É Ì. ‘μ¸ÉμÖ²¸Ö ¶μ± § Ë¨²Ó³  ¡μ²£ ·¸±μ°
¦Ê·´ ²¨¸É±¨ Œ. —¥·´¥¢μ°, ¸´ÖÉÒ° ¶μ § ± §Ê �¥·¢μ£μ
´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ É¥²¥± ´ ²  	μ²£ ·¨¨.

8  ¶·¥²Ö ¶· §¤´¨Î´Ò¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ¶·μÌμ¤¨²¨
¢ ¸μË¨°¸±μ³ –¥´É· ²Ó´μ³ ¢μ¥´´μ³ ±²Ê¡¥. ‚ Î¨-
¸²¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì Å ¶μ¸²Ò …£¨¶É , Š § Ì¸É ´ ,
�μ²ÓÏ¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¶μ¸μ²Ó¸É¢ �§¥·-
¡ °¤¦ ´ , 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, ‚Ó¥É´ ³  ¨ ”· ´Í¨¨. „¨·¥±-
Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É¢¥¥¢ · ¸¸± § ² £μ¸ÉÖ³
μ ´μ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¶² ´ Ì
´  ¡Ê¤ÊÐ¥¥. �·μË¥¸¸μ· —. ‘ÉμÖ´μ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¤μ-
±² ¤μ³ μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° ´ Ê±¨
¢ 	μ²£ ·¨¨.

‡  ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
	μ²£ ·¨¨ ¨ �ˆŸˆ ¶μÎ¥É´Ò³¨ §´ ± ³¨ ¡Ò²¨ ´ -
£· ¦¤¥´Ò ¡μ²£ ·¸±¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ‹. Šμ¸Éμ¢, �. �´-
£¥²μ¢, ˆ. 	· ´±μ¢, �. ”¨§¨¥¢. 	μ²£ ·¸±¨³ ÊÎ¨-

É¥²Ö³ ’. ’¥μ¤μ¸¨¥¢Ê, ’. ˆ¢ ´μ¢μ°, Œ. „¦¨¤¦μ¢μ°,
�. Šμ¸É ¤¨´μ¢μ°, Š. �¥·Ë ´μ¢μ° ¡Ò²¨ ¢·ÊÎ¥´Ò ¶μ-
Î¥É´Ò¥ ¤¨¶²μ³Ò §  ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ μ¡ÊÎ¥´¨¨ Ë¨§¨±¥.

�  ´ ÊÎ´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¸ ¤μ±² ¤ ³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ Å ®‘¢μ°¸É¢  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ´ 
£· ´¨Í¥ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨¯, „. ’μ´¥¢ Å ®� ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨
¡Ê¤ÊÐ¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ˆŸˆŸ� 	�� ¨
�ˆŸˆ¯, ‘. Œ. 	¨²¥´Ó±¨° Å ®�¥°É·¨´μ ¢ „Ê¡´¥¯,
‚. ‚. ‚μ·μ´μ¢ Å ®‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. �. �. 	μ£μ²Õ¡μ¢  ¸ ¡μ²£ ·-
¸±¨³¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨¯ ¨ ‹. ‹¨Éμ¢ Å ®�ˆŸˆ ¨ Ë¨-
§¨±  ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢ 	μ²£ ·¨¨¯. „¨·¥±Éμ·  ² -
¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, ‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢ ¨
‚. �. ˜¢¥Íμ¢ · ¸¸± § ²¨ μ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥-
´¨ÖÌ · ¡μÉÒ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . �·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ô²¥±É·μÌ¨³¨¨ ¨ Ô´¥·£μ¸¨¸É¥³ 	�� „. ‚² ¤¨±μ¢  ¢Ò-
¸ÉÊ¶¨²  ¸ ¤μ±² ¤μ³ ¶μ ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ° É¥³ É¨±¥.

‚ ÉμÉ ¦¥ ¤¥´Ó ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥°
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  	μ²£ ·¨¨ ¢ �ˆŸˆ ‹. Šμ¸Éμ¢ 
¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³  £¥´É¸É¢  ®� Ê± ¯ ¶·¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢¥
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ 	μ²£ ·¨¨ ‡. Š ·μ¢μ° ¨ ´ Î ²Ó-
´¨±μ³ μÉ¤¥²  ƒ. †¨Î¥¢μ°. �¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ¶² ´Ò ´  ¡Ê¤ÊÐ¥¥,   É ±¦¥ ¸μ§¤ ´¨¥
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¡μ²£ ·¸±μ£μ Ëμ´¤  ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA.

9  ¶·¥²Ö ¤¥²¥£ Í¨Õ �ˆŸˆ ¶·¨´Ö² ¶·¥§¨¤¥´É
	��  ± ¤¥³¨± ‘. ‚μ¤¥´¨Î ·μ¢. ‘μ ¸Éμ·μ´Ò 	μ²£ -
·¨¨ ´  ¢¸É·¥Î¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ ¶·μË¥¸¸μ· „. ’μ´¥¢,
¤¨·¥±Éμ· ˆŸˆŸ� 	�� —. ‘ÉμÖ´μ¢. ‘. ‚μ¤¥´¨Î -
·μ¢ ¢·ÊÎ¨² ¶μÎ¥É´ÊÕ ´ £· ¤Ê ¨³. Œ ·¨´  „·¨´μ¢ 
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸Ê §  ¥£μ ¢±² ¤ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ³¥Ì ´¨§³μ¢ ¸¨´-
É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ · §¢¨É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê 	μ²£ ·¸±μ°  ± ¤¥³¨¥° ´ Ê± ¨ �ˆŸˆ.
�·μË¥¸¸μ· ‚. ‚. ‚μ·μ´μ¢ ¡Ò² ´ £· ¦¤¥´ ¶μÎ¥É´Ò³
§´ ±μ³ 	�� ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ 	μ²£ ·¸±μ°  ± ¤¥-
³¨¥° ´ Ê±¯ ¨ ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê
	μ²£ ·¸±μ°  ± ¤¥³¨¥° ´ Ê± ¨ �ˆŸˆ.

13  ¶·¥²Ö ¢ Œμ¸±¢¥ ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ ‘μ£² Ï¥-
´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ Œ�ƒ�’�
¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ Ëμ·Ê³  ®ˆ´É¥£·¨·μ¢ ´-
´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö §´ ´¨Ö³¨ ¤²Ö
¸μμ¡Ð¥¸É¢ ÊÎ¥´ÒÌ, ¨´¦¥´¥·μ¢, μ¶¥· Éμ·μ¢¯, μ·£ -
´¨§μ¢ ´´μ£μ �μ¸ Éμ³μ³. �μ¤¶¨¸¨ ¶μ¤ ¤μ±Ê³¥´Éμ³
¶μ¸É ¢¨²¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É¢¥¥¢
¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó £¥´¥· ²Ó´μ£μ ¤¨·¥±Éμ·  Œ�ƒ�’�
Œ. ‚. —Ê¤ ±μ¢. Š ± μÉ³¥É¨² ‚. �. Œ É¢¥¥¢, ¶μ¤¶¨-
¸ ´¨¥ ¸μ£² Ï¥´¨Ö ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ´μ-
¢Ò° ÔÉ ¶ · §¢¨É¨Ö μÉ´μÏ¥´¨° �ˆŸˆ ¸ �μ¸ Éμ³μ³
¨ Œ�ƒ�’�.

„ ´´μ¥ · ³μÎ´μ¥ ¸μ£² Ï¥´¨¥ ¸μ§¤ ¥É μ¸´μ¢Ê ¤²Ö
μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢§ ¨³μ¢Ò£μ¤´μ£μ ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ
μ¡³¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ �ˆŸˆ ¨ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ -
´¨§ Í¨° Œ�ƒ�’�. �¤¨´ ¨§ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
ÔÉμ£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö Å ´ §´ Î¥´¨¥ ±μμ·¤¨´ Éμ·μ¢, ±μ-
Éμ·Ò³¨ ¸É ²¨ ¤¨·¥±Éμ· μÉ¤¥²  Ë¨§¨±μ-Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì
´ Ê± Œ�ƒ�’� Œ. ‚¥´± É¥Ï (ˆ´¤¨Ö) ¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó
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¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ
�. ŠÊ²¨±μ¢.

‘μ£² Ï¥´¨¥ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ± ¤·μ¢
¨ · §¢¨É¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ μ¡² ¸É¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ°
Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¨ ÊÉ¨²¨§ Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢, Ê¸±μ·¨É¥²¥°,   É ±¦¥ ¢ É ±¨Ì ¶·¨-
±² ¤´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ, ± ± ¶·¨³¥´¥´¨¥ · ¤¨ Í¨¨
¨ ¨§μÉμ¶μ¢ ¢ ³¥¤¨Í¨´¥, ´¥°É·μ´´μ- ±É¨¢ Í¨μ´´Ò°
 ´ ²¨§, ´¥°É·μ´´ Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ
³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Õ. 	Ê¤¥É ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢μ ¶μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸¨¸É¥³¥ Ö¤¥·´ÒÌ §´ ´¨°
INIS Collection, ¢ ±μÉμ·μ° ¸¥°Î ¸ ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ¡μ²¥¥
3,4 ³²´ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ ´  63 Ö§Ò± Ì.

19 ³ Ö �ˆŸˆ ¸ · ¡μÎ¨³ ¢¨§¨Éμ³ ¶μ¸¥É¨² ¤¨-
·¥±Éμ· μÉ¤¥²  ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó¸É¢ 
’ °¡Ô°¸±μ-Œμ¸±μ¢¸±μ° ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ° ±μ³¨¸¸¨¨
¶μ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ³Ê ¨ ±Ê²ÓÉÊ·´μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê
¶·¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢¥ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° ’ °¢ ´Ö ¤μ±-
Éμ· —¦ μ-Œ¨´ ”Ê.

‚ ¡¥¸¥¤¥ ¸ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸μ³ μ´ μÉ-
³¥É¨² μ¸μ¡¥´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¢ μ¡² -
¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö ¨ ± μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò³ ¶·μ¥±-
É ³ �ˆŸˆ. ‘Éμ·μ´Ò ¤μ£μ¢μ·¨²¨¸Ó μ ¡μ²¥¥  ±É¨¢´ÒÌ
±μ´É ±É Ì ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¢¨§¨É¥ (±μÉμ-
·Ò° ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö 1 ¨Õ²Ö) ¤²Ö ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ£μ §´ ±μ³-
¸É¢  ¸ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ �ˆŸˆ ¨ ±μ´±·¥É¨§ Í¨¨ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨° ¶μ · §¢¨É¨Õ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .
ƒμ¸ÉÓ ¶μ¸¥É¨² Í¨±²μÉ·μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¨ ´ ´μÍ¥´É·
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°.

24 ³ Ö ¢ �ˆŸˆ ¸ μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò³ ¢¨§¨Éμ³ ¶μ-
¡Ò¢ ²¨ Î²¥´Ò ¶·μ£· ³³´μ£μ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ£μ ±μ-
³¨É¥Éμ¢ 26-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Š·Ò³¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®‘‚—-É¥Ì´¨±  ¨ É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì-
´μ²μ£¨¨¯ (Š·ÒŒ¨Šμ-2016) Å ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ‘‚— ¨§ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ¨  ± ¤¥³¨-
Î¥¸±¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨° Œμ¸±¢Ò, ”·Ö§¨´μ, ‘¥¢ ¸Éμ¶μ²Ö,
…± É¥·¨´¡Ê·£ , • ·Ó±μ¢ , Š¨¥¢ , ‘ · Éμ¢ , ‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£ . ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ‹”‚� ¨ ‹Ÿ�.

26 ³ Ö ¢ · ³± Ì „´¥° �ˆŸˆ ¢ “±· ¨´¥ ´  Ë¨-
§¨Î¥¸±μ³ Ë ±Ê²ÓÉ¥É¥ Š¨¥¢¸±μ£μ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ’. ƒ. ˜¥¢Î¥´±μ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó μÉ±·ÒÉ¨¥
¢Ò¸É ¢±¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° 60-²¥É¨Õ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´-
¸É¨ÉÊÉ .

‚Ò¸É ¢±Ê μÉ±·Ò²¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó Š�� �ˆŸˆ
‹. Šμ¸Éμ¢, ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢  “±· ¨´Ò ¢ �ˆŸˆ 	. ‚. ƒ·¨´¥¢, ¤¥± ´ Ë¨§¨Î¥-
¸±μ£μ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  �. ‚. Œ ± ·¥ÍÒ, § ¢¥¤ÊÕÐ¨° ± Ë¥-
¤·μ° ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° Ë¨§¨±¨ ‹. �. 	Ê² ¢¨´ ¨ ¤¨·¥±Éμ·
“�– �ˆŸˆ ‘. ‡. � ±Ê²Ö±. �  Í¥·¥³μ´¨¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö
¢Ò¸É ¢±¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨ ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²¨
Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  Š�“.

2 ¨Õ´Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·μ³ �. ‹¥¤´¨Í±¨³ ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´ ÊÎ´μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®„´¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ Œμ²¤μ¢¥¯, ±μÉμ· Ö ¶·μÌμ¤¨² 
¢ Š¨Ï¨´¥¢¥ ¢ �·¥§¨¤¨Ê³¥ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± Œμ²¤μ¢Ò

(��Œ) ¢ · ³± Ì ¶· §¤´μ¢ ´¨Ö 60-²¥É¨Ö �ˆŸˆ ¨
55-²¥É¨Ö μ¸´μ¢ ´¨Ö ��Œ.

�  μÉ±·ÒÉ¨¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó-
¸É¢μ³ ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É  ��Œ, ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  Œμ²¤μ¢Ò ¢ �ˆŸˆ  ± ¤¥-
³¨±  ˆ. ’¨£¨´Ö´Ê ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¤¨-
¶²μ³ É¨Î¥¸±μ£μ ±μ·¶Ê¸  ¨§ ¶μ¸μ²Ó¸É¢ 	¥²μ·Ê¸¸¨¨,
ƒ·Ê§¨¨, Š § Ì¸É ´ , �μ¸¸¨¨. ‘ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò³ ¸²μ-
¢μ³ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ¶ ·² ³¥´É¸±μ° Šμ³¨¸-
¸¨¨ ¶μ ±Ê²ÓÉÊ·¥, μ¡· §μ¢ ´¨Õ, ´ Ê±¥, ³μ²μ¤¥¦¨,
¸¶μ·ÉÊ ¨ ¸·¥¤¸É¢ ³ ³ ¸¸μ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨, Î²¥´-
±μ··¥¸¶μ´¤¥´É ��Œ ‚. •μÉ¨´Ö´Ê. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¢·ÊÎ¨² ¶μÎ¥É´Ò¥ £· ³μÉÒ ³μ²-
¤ ¢¸±¨³ ÊÎ¥´Ò³ ¨ ±μ²²¥±É¨¢ ³ μ·£ ´¨§ Í¨°, ¸μ-
É·Ê¤´¨Î ÕÐ¨³ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³. �¸μ¡μ ¡Ò²  μÉ³¥-
Î¥´  § ¸²Ê£   ± ¤¥³¨±  ��Œ ‚. Œμ¸± ²¥´±μ ¢ · §-
¢¨É¨¨ Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³μ²¤ ¢¸±¨Ì ÊÎ¥-
´ÒÌ ¸ �ˆŸˆ. �  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μ§¢ÊÎ ²¨ ´ ÊÎ-
´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ¸μ¢³¥¸É´Ò³ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨³ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ · ¡μÉ ³, ´ ÊÎ´Ò³ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö³ ¢ Œμ²¤μ¢¥ ¨ μ¸´μ¢´Ò³ ¶·μ¥±É ³ �ˆŸˆ.
‚ μ¤´μ³ ¨§ § ²μ¢ ¶·¥§¨¤¨Ê³  ��Œ ¡Ò²  · §¢¥·´ÊÉ 
¶μ¸É¥·´ Ö ¢Ò¸É ¢± , ¤ ÕÐ Ö ´ £²Ö¤´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥-
´¨¥ μ ¸¥£μ¤´ÖÏ´¥° ¦¨§´¨ �ˆŸˆ ¨ ÊÎ ¸É¨¨ Œμ²¤μ¢Ò
¢ · ¡μÉ¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‚μ ¢·¥³Ö ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¢ Š¨Ï¨-
´¥¢¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥ Œμ²¤μ¢Ò ¸ ¢¨Í¥-¶·¥³Ó¥·μ³ ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢  ƒ. 	·¥£μ³, ±μÉμ·Ò° ¡Ò² ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´
μ ¸μ¢·¥³¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ ¤²Ö ³μ²¤ ¢¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨
¨´¦¥´¥·μ¢, μ¡ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì.

3 ¨Õ´Ö ¤¥²¥£ Í¨Õ �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²¨ ·¥±Éμ· ’¥Ì-
´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  Œμ²¤μ¢Ò (’“Œ) ¶·μË¥¸-
¸μ· ‚. 	μ¸É ´ ¨ ¤¥± ´ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
É¥Ì´¨±¨, ¨´Ëμ·³ É¨±¨ ¨ ³¨±·μÔ²¥±É·μ´¨±¨ ’“Œ
ˆ. 	 ²Ó³ÊÏ. ‚ Ìμ¤¥ ¡¥¸¥¤Ò μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ
Ê¤¥²¥´μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ³ ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, μ¡ÊÎ ÕÐ¨Ì¸Ö
¶μ ¨´¦¥´¥·´Ò³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¸ÉÖ³, ¨ ²¥É´¥° ¸ÉÊ¤¥´Î¥-
¸±μ° ¶·μ£· ³³¥. „¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ÊÎ¥¡´μ-
´ ÊÎ´Ò¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . ‡ ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨-
·¥±Éμ·  ‹ˆ’ ¶·μË¥¸¸μ· ƒ. �¤ ³ ¨ ¤¨·¥±Éμ· “�–
¶·μË¥¸¸μ· ‘. ‡. � ±Ê²Ö± ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¶¥·¥¤ ¸ÉÊ¤¥´-
É ³¨ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  ¸ ²¥±Í¨Ö³¨.

‚ ´ Î ²¥ ¨Õ´Ö ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö
�ˆŸˆ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³  ± ¤¥³¨±μ³ ���
‚. �. Œ É¢¥¥¢Ò³ ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ¢ “² ´-	 Éμ·¥ (Œμ´£μ-
²¨Ö), £¤¥ ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Éμ·¦¥¸É¢¥´´ÒÌ ³¥·μ-
¶·¨ÖÉ¨ÖÌ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ 60-²¥É¨Õ �ˆŸˆ. ‚ · ³± Ì
„´¥° �ˆŸˆ ¢ Œμ´£μ²¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ·Ö¤ μË¨Í¨ ²Ó´ÒÌ
¢¸É·¥Î ¨ 6-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ ¸μ¢·¥-
³¥´´μ° Ë¨§¨±¥ ICCP-IV, ±μÉμ· Ö ¶·μÌμ¤¨²  ¢ � -
Í¨μ´ ²Ó´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ Œμ´£μ²¨¨ (�“Œ) ¸ 7 ¶μ
10 ¨Õ´Ö ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¨§ ¡μ²Ó-
Ï¨´¸É¢  ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‘ ³μ´£μ²Ó¸±μ° ¸Éμ·μ´Ò ¤¥²¥£ Í¨Õ �ˆŸˆ ¶·¨-
´¨³ ²¨ ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ 
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Œμ´£μ²¨¨ ¢ �ˆŸˆ ¶·μË¥¸¸μ· ‘. „ ¢  , ¸¥±·¥É ·Ó
¨ £² ¢  ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ μË¨¸  Šμ³¨¸¸¨¨ ¶μ Ö¤¥·-
´μ° Ô´¥·£¨¨ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  Œμ´£μ²¨¨ ƒ. Œ ´² °¦ ¢
¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó μÉ¤¥²  § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ¨¸¶μ²-
´¨É¥²Ó´μ£μ μË¨¸  Šμ³¨¸¸¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨
	. ’ÊÖÍÔÍÔ£.

6 ¨Õ´Ö ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ Œμ´£μ²¨¨
¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ „´¥° �ˆŸˆ,
¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¶μ¸μ²Ó¸É¢
	¥²μ·Ê¸¸¨¨, ‹ μ¸ , ”· ´Í¨¨.

‚ ¢Ò¸É ¢μÎ´μ³ § ²¥ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¡Ò²  · §³¥-
Ð¥´  ¶μ¸É¥·´ Ö ¢Ò¸É ¢± , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¸¥£μ¤´ÖÏ´¥°
¦¨§´¨ �ˆŸˆ ¨ ÊÎ ¸É¨Õ Œμ´£μ²¨¨ ¢ · ¡μÉ¥ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ . „¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¢·ÊÎ¨² ¶μÎ¥É-
´Ò¥ £· ³μÉÒ ¨ ³¥¤ ²¨ �ˆŸˆ 33 § ¸²Ê¦¥´´Ò³ ³μ´-
£μ²Ó¸±¨³ ÊÎ¥´Ò³, · ¡μÉ ¢Ï¨³ ¢ �ˆŸˆ ¨ ¢´¥¸Ï¨³
¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

7 ¨Õ´Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ  ¸É ·-
Ï¨³ ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´Éμ³ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± Œμ´£μ²¨¨
 ± ¤¥³¨±μ³ „. �Ô¤£Ô²μ³ ¨ £¥´¥· ²Ó´Ò³ ¸¥±·¥É ·¥³
�� ¶·μË¥¸¸μ·μ³ ’. ƒ ²¡  É ·μ³. ‘Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê-
¤¨²¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ÊÎ ¸É¨¥ Œμ´£μ-
²¨¨ ¢ ´μ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¸μ¢·¥-
³¥´´ÒÌ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì.

‚ ¶·¥¤¤¢¥·¨¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¶μ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î 
¸ ¶·¥§¨¤¥´Éμ³ � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  Œμ´£μ-
²¨¨ ¤μ±Éμ·μ³ �. 	 É-�·¤Ô´Ô ¨ Éμ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥-
³μ´¨Ö ¶·¨¸¢μ¥´¨Ö ¤¨·¥±Éμ·Ê �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢Ê
§¢ ´¨Ö ¶μÎ¥É´μ£μ ¤μ±Éμ·  � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  Œμ´£μ²¨¨.

8 ¨Õ´Ö ¢ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥ Œμ´£μ²¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥-
²¥° �ˆŸˆ ¶·¨´Ö² ³¨´¨¸É· μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ±Ê²ÓÉÊ·Ò ¨
´ Ê±¨ ‹. ƒ ´ÉÊ³Ê·.

‚ Ìμ¤¥ ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¢ Œμ´£μ-
²¨¨ ¡Ò² ÊÎ·¥¦¤¥´ ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨° ±μ³¨É¥É ¶μ · §¢¨-
É¨Õ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ£μ ´ ¶· -
¢²¥´ , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ´  ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ-
¸É¨ ³μ´£μ²Ó¸±μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  μ ¸¥£μ¤´ÖÏ-
´¥° ¦¨§´¨ �ˆŸˆ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¢μ¢²¥Î¥´¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ
ÊÎ¥´ÒÌ ¢ · ¡μÉÊ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ‚ Î ¸É´μ¸É¨, § ¶² ´¨·μ-
¢ ´ ¢¨§¨É ¢ „Ê¡´Ê ¤¥²¥£ Í¨¨ �“Œ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¶·¥§¨-
¤¥´Éμ³ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¢ 2017 £. ¢ Œμ´£μ²¨¨ Ï±μ²Ò
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¶μ ¨§¡· ´´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

C 14 ¶μ 18 ¨Õ´Ö ¢ �¸É ´¥ (Š § Ì¸É ´) ¶·μÌμ¤¨²¨
¶· §¤´¨Î´Ò¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ 60-²¥É¨Õ
�ˆŸˆ ¨ 10-²¥É¨Õ § ¶Ê¸±  Ê¸±μ·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ „–-60, ¸μ§¤ ´´μ£μ ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° �ˆŸˆ.

15 ¨Õ´Ö ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²¥ μÉ¥²Ö ®�¸É ´  Œ -
·¨μÉÉ¯ ¡Ò²μ Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ μÉ±·ÒÉμ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥
¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®„´¨ �ˆŸˆ ¢ Š § Ì¸É ´¥¯. „¥²¥£ Í¨Õ
�ˆŸˆ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¢¨Í¥-³¨´¨¸É· Ô´¥·£¥É¨±¨ �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´ 	. Œ. „¦ ±¸ ²¨¥¢. ‚ Î¨¸²¥ ¶μ-
Î¥É´ÒÌ £μ¸É¥° ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¶μ-
¸μ²Ó¸É¢ �·³¥´¨¨, ƒ·Ê§¨¨, �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò-

´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, —¥Ì¨¨, “±· ¨´Ò, ¤¨·¥±Í¨Ö ’�� ®�μ-
¸ Éμ³ –¥´É· ²Ó´ Ö �§¨Ö¯.

�μÎ¥É´Ò³¨ §´ ± ³¨ ®‡ ¸²Ê¦¥´´Ò° · ¡μÉ´¨±
 Éμ³´μ° μÉ· ¸²¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´¯ · §-
²¨Î´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¡Ò²¨ ´ £· ¦¤¥´Ò ‚. �. Œ É¢¥¥¢,
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ‘. �. „³¨É·¨¥¢ ¨ „. ‚. Š ³ ´¨´ §   ±-
É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · §¢¨É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡² -
¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. ‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¶μÎ¥É´ÒÌ ¶ -
³ÖÉ´ÒÌ ³¥¤ ²¥° �ˆŸˆ ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ ´ Ê±μ°
¨ �ˆŸˆ¯ ¡Ò²¨ Ê¤μ¸Éμ¥´Ò ± § Ì¸É ´¸±¨¥ ±μ²²¥£¨
Š. Š. Š ¤Ò·¦ ´μ¢, �. ’. 	Ê·É¥¡ ¥¢, ”. Œ. �¥´Ó±μ¢ ¨
’. Œ. † ´É¨±¨´. ‘μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ´ £· ¦¤¥´¨¥ ± § Ì¸É ´-
¸±¨Ì Ï±μ²Ó´¨±μ¢ Å ¶μ¡¥¤¨É¥²¥° ·¥¸¶Ê¡²¨± ´-
¸±¨Ì ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´±Ê·¸μ¢. �μÎ¥É´Ò¥ £· -
³μÉÒ ¨³ ¢·ÊÎ¨²¨ £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éμ· �ƒ� ˆŸ”
‘. Š. ‘ Ì¨¥¢ ¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢.

‚ ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¢ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ ¤¥-
²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ …¢· §¨°¸±μ£μ ´ -
Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ‹. �. ƒÊ³¨²¥¢  ·Ö¤
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¡Ò² ´ £· ¦¤¥´ ¶ ³ÖÉ-
´Ò³¨ ³¥¤ ²Ö³¨ ®20 ²¥É …�“ ¨³. ‹. �. ƒÊ³¨²¥¢ ¯.
�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ Ë¨²¨ ² ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´μ£μ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¢ �¸É ´¥ ¨ ¸μ¢¥·Ï¨²¨
Ô±¸±Ê·¸¨Õ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ „–-60.

‚μ ¢Éμ·μ° ¤¥´Ó ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥
¨³. �. �. � § ·¡ ¥¢  ¡Ò² ¶μ¤¶¨¸ ´ ³¥³μ· ´¤Ê³ μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ �ˆŸˆ. „¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨² 
¡μ²Ó´¨ÍÊ ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ Í¥´É·  “¶· ¢²¥´¨Ö ¤¥² ³¨
�·¥§¨¤¥´É  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´ ¨ Ë¨²¨ ² ±μ·¶μ-
· É¨¢´μ£μ Ëμ´¤  ®University Medical Center¯ �¥¸-
¶Ê¡²¨± ´¸±μ£μ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±μ£μ Í¥´É· . �¸´μ¢´ Ö
Î ¸ÉÓ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢, ±μÉμ·Ò¥ · ¡μÉ ÕÉ ´  Ê¸É ´μ¢± Ì,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì μÉ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´Ò ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³Ò³¨ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´Ò³¨ Ë ·³ Í¥¢É¨Î¥¸±¨³¨
¶·¥¶ · É ³¨, ¶·μÌμ¤¨²  ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´ÊÕ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±Ê ¢ �ˆŸˆ.

‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ „´¥° �ˆŸˆ ¢ Š § Ì¸É ´¥ ÊÎ ¸É-
´¨±¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ¸¥É¨²¨ �¥¸¶Ê¡²¨± ´¸±¨° ÊÎ¥¡´μ-
μ§¤μ·μ¢¨É¥²Ó´Ò° Í¥´É· ®	 ²¤ Ê·¥´¯ ´  ¡¥·¥£Ê μ§¥· 
	μ·μ¢μ¥, £¤¥ ¡Ò²¨ ¢·ÊÎ¥´Ò £· ³μÉÒ ¶·¨§¥· ³
Ï±μ²Ó´ÒÌ μ²¨³¶¨ ¤,   ¢´¨³ ´¨Õ Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ¡Ò²
¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¤μ±² ¤ μ¡ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³-
³ Ì �ˆŸˆ.

15Ä16 ¨Õ´Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ¨§ �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ 	μÉ¸¢ ´  ¢μ £² ¢¥ ¸ ³¨´¨¸É·μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
¨ ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ£μ · §¢¨É¨Ö 
. „μÊ ¨ Î·¥§¢ÒÎ °-
´Ò³ ¨ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶μ¸²μ³ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	μÉ¸¢ ´ 
¢ �μ¸¸¨¨ ‹. �É¥±¥² .

�  ¢¸É·¥Î¥ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ
ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ , ¤¨·¥±Éμ·  “�– ‘. ‡. � ±Ê²Ö± , § -
³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� �. ƒ. �μ¶¥±μ ¨ § ³¥¸É¨-
É¥²Ö ´ Î ²Ó´¨±  Í¥´É·  ¶·¨±² ¤´μ° Ë¨§¨±¨ ¶μ ´ -
ÊÎ´μ° · ¡μÉ¥ �. 
. �¶¥²Ö μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¶· ±É¨Î¥¸±¨¥
Ï £¨ ¶μ · §¢¨É¨Õ ´ ÊÎ´μ£μ ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ,
  É ±¦¥ ¡Ò²¨ § É·μ´ÊÉÒ ¢μ¶·μ¸Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
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¶μ ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³, · §· ¡ ÉÒ-
¢ ¥³Ò³ ¢ ‹Ÿ�, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¶μ É·¥±μ¢Ò³ ³¥³¡· ´ ³.
„¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸¥É¨²  ‹”‚� ¨ ‹Ÿ�.

5 ¨Õ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ‚Éμ-
·μ£μ ÊÎ¥¡´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  �¥ ¶μ²Ö ¢μ £² ¢¥
¸ ¢¸¥³¨·´μ ¨§¢¥¸É´Ò³ ¶·μË¥¸¸μ·μ³  ¸É·μ´μ³¨¨
Œ. Š ¶ ÎÎ¨μ²¨. ‚ ¸μ¸É ¢¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¨ ¶·μË¥¸¸μ·¸±μ-¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ¸μ¸É ¢ 
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

ƒμ¸É¨ ¶μ¡Ò¢ ²¨ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·μ¢ , μ¸³μÉ·¥²¨ Í¨±²μÉ·μ´´Ò°
±μ³¶²¥±¸ ¨ ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° Í¥´É·,   É ±¦¥ ¸μ-
¢¥·Ï¨²¨ Ô±¸±Ê·¸¨Õ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ-
¡²¥³ ¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢ , £¤¥ ¨Ì μ¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¢Ò-
§¢ ²  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ ´¥°É·¨´-
´μ° Ë¨§¨±¥ ¨  ¸É·μË¨§¨±¥. ˆÉ ²ÓÖ´¸±¨¥ ±μ²²¥£¨ μÉ-
³¥É¨²¨ ¢ ¦´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  (Œ’Š), ËÊ´±Í¨μ´¨·ÊÕÐ¥£μ ´  ¡ §¥ Ë §μ-
É·μ´ . �·μË¥¸¸μ· Œ. Š ¶ ÎÎ¨μ²¨ ¢Ò· §¨² § ¨´É¥-
·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¢ · §¢¨É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡² ¸É¨
μ¡· §μ¢ ´¨Ö.

12Ä14 μ±ÉÖ¡·Ö 	 ±Ê (�§¥·¡ °¤¦ ´) ¶μ¸¥É¨² 
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ. 12 μ±ÉÖ¡·Ö
¢ §¤ ´¨¨ �·¥§¨¤¨Ê³  �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± �¥¸¶Ê¡²¨±¨
�§¥·¡ °¤¦ ´ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó § ¸¥¤ ´¨¥ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³
¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  	μ²£ -
·¨¨ ¶·μË¥¸¸μ·  ‹. Šμ¸Éμ¢ . �  ´¥³ ¡Ò²¨ · ¸¸³μ-
É·¥´Ò Ë¨´ ´¸μ¢Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò, É·¥¡ÊÕÐ¨¥ ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´μ£μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¢ ¶·¥¤¤¢¥·¨¨ ¸¥¸¸¨° ”¨´ ´¸μ-
¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥° �ˆŸˆ.

13 μ±ÉÖ¡·Ö ¡Ò²¨ μÉ±·ÒÉÒ „´¨ �ˆŸˆ ¢ �§¥·-
¡ °¤¦ ´¥. ’μ·¦¥¸É¢¥´´Ò¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ¢ · ³± Ì „´¥°
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μÌμ¤¨²¨ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¥§¨-
¤¥´É  � Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± �§¥·¡ °¤¦ ´ 
 ± ¤¥³¨±  �. �²¨§ ¤¥ ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ ����, · ¸¶μ-
²μ¦¥´´μ³ ¢  ± ¤¥³¨Î¥¸±μ³ £μ·μ¤±¥. ‚ Î¨¸²¥ ¶μÎ¥É-
´ÒÌ £μ¸É¥° ¡Ò²¨ ¶μ¸μ² �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ¶μ-
¸μ² �μ²ÓÏ¨, ¶¥·¢Ò¥ ¸¥±·¥É ·¨ ¶μ¸μ²Ó¸É¢ —¥Ï¸±μ°
�¥¸¶Ê¡²¨±¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´ ¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	¥-
²μ·Ê¸¸¨¨, Î²¥´ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ �. �¡¤¨´μ¢,
  É ±¦¥ Î²¥´Ò  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± �§¥·¡ °¤¦ ´ , ¶·¨-
´¨³ ÕÐ¨¥  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · §¢¨É¨¨ ¨ Ê±·¥¶-
²¥´¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ. ‚´¨³ ´¨Õ ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  É· ¤¨Í¨μ´´ Ö ¶μ¸É¥·´ Ö
¢Ò¸É ¢± , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö Õ¡¨²¥Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶·¨μ·¨-
É¥É´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¥£μ ² ¡μ· Éμ·¨°,
  É ±¦¥ ¨¸Éμ·¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¨ �§¥·¡ °-
¤¦ ´ .

�  § ¸¥¤ ´¨ÖÌ ¶·μ§¢ÊÎ ²¨ ¤μ±² ¤Ò ¤¨·¥±Éμ· 
�ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢ , ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨-
§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ¨ ¤·. ‚ §´ ±
Ê¢ ¦¥´¨Ö ¨ ¶·¨§´ É¥²Ó´μ¸É¨ §  ¢±² ¤ ¢ · §¢¨-
É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  Î²¥´Ò ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¨
ÊÎ ¸É´¨±¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥-
É  �. �. �Ê¸ ±μ¢¨Î, ‘. ‡. � ±Ê²Ö±, ‹. Šμ¸Éμ¢, Œ. 	Ê¤-

§¨´Ó¸±¨ ¨ ˆ. ˜É¥±² ¡Ò²¨ ´ £· ¦¤¥´Ò ³¥¤ ²Ö³¨, ¢Ò-
¶ÊÐ¥´´Ò³¨ ¢ Î¥¸ÉÓ 70-²¥É¨Ö ����,   ¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ Å ³¥¤ ²ÓÕ ¨³. � ¸·¥¤¤¨´  ’Ê¸¨. ‚ § ¢¥·Ï¥-
´¨¥ μË¨Í¨ ²Ó´μ° Î ¸É¨ £μ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ¨´¸É¨ÉÊÉÒ
����, � Í¨μ´ ²Ó´Ò° Í¥´É· Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¨ 	 ±¨´¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É.

‘ 16 ¶μ 25 μ±ÉÖ¡·Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹�”
�ˆŸˆ ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ¢ �· ¡¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¥ …£¨¶¥É.
�¤´μ° ¨§ Í¥²¥° ¶μ¥§¤±¨ ¡Ò²μ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ 7-° Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¶¥±É·μ-
¸±μ¶¨¨, ² §¥· ³ ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ, μ·£ ´¨§μ¢ ´-
´μ° � Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ Í¥´-
É·μ³ …£¨¶É . Œ. ‚. ”·μ´É ¸Ó¥¢ , •. ’. •μ²³Ê·μ¤μ¢,
‚. Œ. 	 ¤ ¢¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¢ ¸¢μ¨Ì ¤μ±² ¤ Ì ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ · ¡μÉ ¢ · ³± Ì ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¶·μÉμ±μ²  �± ¤¥-
³¨¨ ´ Ê± ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° …£¨¶É  ¨ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¶μ
É¥³ ³ ¸¢μ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

24 μ±ÉÖ¡·Ö Î²¥´Ò ¤Ê¡´¥´¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¶μ-
¸¥É¨²¨ �£¥´É¸É¢μ ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ …£¨¶É 
¨ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³  £¥´É¸É¢  ¶·μË¥¸¸μ-
·μ³ �. �¡¤¥²Ó ” ÉÉ Ìμ³ ¨ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±-
Éμ·  ¶μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¶·μË¥¸¸μ-
·μ³ ‘. �É ²² . 	Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¸¥³¨´ ·, ´  ±μÉμ·μ³
ÊÎ¥´Ò¥ �ˆŸˆ ¨ ¨Ì § ·Ê¡¥¦´Ò¥ ±μ²²¥£¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
¸ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö³¨ ¶¥·¥¤ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨  £¥´É¸É¢  ¨ ¶·¨-
£² Ï¥´´Ò³¨ ¶·μË¥¸¸μ· ³¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢
…£¨¶É . �μ¸²¥ ¸¥³¨´ ·  ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¡¥¸¥¤  ¸ ·Ê±μ¢μ-
¤¨É¥²Ö³¨  £¥´É¸É¢ , ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ° μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢Ò ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ
¨ …£¨¶Éμ³, · ¸Ï¨·¥´¨¥ Ëμ·³ É  ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
�ˆŸˆ ¨ �£¥´É¸É¢  ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¥É¨±¥,   É ±¦¥
· §¢¨É¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢.

‘ 18 ¶μ 22 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ …·¥¢ ´¥ ¶·μÏ²¨ „´¨
�ˆŸˆ ¢ �·³¥´¨¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ 60-²¥É¨Õ �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ 25-²¥É¨Õ
Î²¥´¸É¢  �·³¥´¨¨ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥. „¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¢μ§£² ¢¨² ¤¥²¥£ Í¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢ ±μ-
Éμ·ÊÕ ¢μÏ²¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨
·Ê±μ¢μ¤¸É¢  �ˆŸˆ, ² ¡μ· Éμ·¨° ¨ “�–.

’μ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ „´¥° �ˆŸˆ ¢ �·³¥-
´¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢ � ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¥ ¤·¥¢´¨Ì ·Ê±μ¶¨¸¥° ¨³. Œ. Œ ÏÉμÍ  ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ƒμ¸±μ³¨É¥É  ¶μ ´ Ê±¥ ��, Œ¨´¨-
¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ��, …·¥¢ ´¸±μ£μ £μ¸Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É , …·¥¢ ´¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¤·Ê£¨Ì
´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°. ‘ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò³¨ ¸²μ¢ ³¨
¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¸μ¢¥É´¨±-¶μ¸² ´´¨± �μ¸μ²Ó¸É¢  �” ¢ ��
�. �. ˆ¢ ´μ¢, ¸É ·Ï¨° ¸μ¢¥É´¨± �μ¸μ²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ 	¥²μ·Ê¸¸¨¨ ¢ �� „. ƒ. ‘¥³¥´μ¢¨Î, Î·¥§¢ÒÎ °-
´Ò° ¨ ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶μ¸μ² �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´
¢ �·³¥´¨¨ ’. 	. “· § ¥¢. �·μ§¢ÊÎ ²¨ ¤μ±² ¤Ò, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê,   É ±¦¥ Ìμ¤Ê ·¥ ²¨§ Í¨¨,
·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨ ¶² ´ ³ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¶·μ¥±Éμ¢.

19 μ±ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¸ �·¥§¨¤¥´Éμ³ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �·³¥´¨¨ ‘. ‘ ·£-
¸Ö´μ³,   ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¤´¨ Å ¸ ³Ô·μ³ £μ·μ¤ 
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…·¥¢ ´  ’. Œ ·£ ·Ö´μ³ ¨ ¶·¥§¨¤¥´Éμ³ ��� ��
�. Œ ·É¨·μ¸Ö´μ³.

20 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ Ìμ¤¥ ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö …·¥¢ ´¸±μ£μ £μ¸Ê-
¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¤¥²¥£ Í¨¥° �ˆŸˆ ·¥±-
Éμ· Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  �. ‘¨³μ´Ö´ ¢·ÊÎ¨² ‚. �. Œ É¢¥¥¢Ê
¸¥·É¨Ë¨± É μ ¶·¨¸¢μ¥´¨¨ §¢ ´¨Ö ¶μÎ¥É´μ£μ ¤μ±Éμ· 
…ƒ“ ¨ §μ²μÉÊÕ ³¥¤ ²Ó …ƒ“ §  · §¢¨É¨¥ ´ Ê±¨ ¨
Ê±·¥¶²¥´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸¢Ö§¥° �μ¸¸¨¨ ¨ �·³¥´¨¨.

21 μ±ÉÖ¡·Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¡Ò¢ ²  ¢ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° CANDLE ¨ � -
Í¨μ´ ²Ó´μ° ´ ÊÎ´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨³. �. �²¨Ì ´Ö´ 
(…·”ˆ), £¤¥, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ¸¥É¨²  ¸É·μÖÐ¨°¸Ö
¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±¨° Í¥´É· ¸ Í¨±²μÉ·μ´μ³ Ë¨·³Ò IBA
CICLON 18/18 ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  · ¤¨μ¨§μÉμ¶μ¢ ¤²Ö
PE’-Éμ³μ£· Ë¨¨.

16 ´μÖ¡·Ö ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¢μ
£² ¢¥ ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢Ò³ ¶·¨-
´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  NICAÄFAIR ¢ μ¡² ¸É¨ ´ Ê±¨ ¨ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö¯, ±μÉμ·μ¥ ¶·μÌμ¤¨²μ ¢ –¥´É·¥ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  GSI („ ·³ÏÉ ¤É,
ƒ¥·³ ´¨Ö). ‘ ´¥³¥Í±μ° ¸Éμ·μ´Ò ¢ ´¥³ ÊÎ ¸É¢μ-
¢ ²¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó £¥´¥· ²Ó´μ£μ ¤¨·¥±Éμ·  ”¥¤¥· ²Ó-
´μ£μ ³¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ƒ¥·³ ´¨¨ 	. ”¨·±μ·´-�Ê¤μ²ÓË, ´ ÊÎ´Ò° ¤¨-
·¥±Éμ· FAIR 	. 
. ˜ ·±μ¢, ´ ÊÎ´Ò° ¤¨·¥±Éμ· GSI
Š. ‹ ´£ ´±¥ ¨ ¤·Ê£¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¶·μ¥±É  FAIR.
�  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶·μ§¢ÊÎ ²¨ ¤μ±² ¤Ò ¶μ £² ¢´Ò³ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö³ ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ · ³± Ì
¶·μ¥±Éμ¢ NICA ¨ FAIR ¨ ¥£μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ³. �μ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¡Ò²  ¶μ¤¶¨¸ ´  μ¡Ð Ö ¤¥±² -
· Í¨Ö μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · §¢¨É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ·¥ -
²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢ NICA ¨ FAIR.

28 ´μÖ¡·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó μË¨Í¨ ²Ó´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö ¢¢μ¤ 
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´μ° ²¨´¨¨ ¶μ
¸¡μ·±¥ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢. ‚
´¥° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ¶·μ¥±Éμ¢ NICA
¨ FAIR („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö),  ¤³¨´¨¸É· Í¨¨
„Ê¡´Ò, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ²²¥±É¨¢μ¢.

” ¡·¨±  § ´¨³ ¥É ¶μ³¥Ð¥´¨¥ ¶²μÐ ¤ÓÕ ¡μ²¥¥
2500 ³2. ‡¤¥¸Ó · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ´μ¢¥°Ï¥¥ É¥Ì´μ²μ£¨-
Î¥¸±μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´ ±μ²²¥±É¨¢ ±¢ -
²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, ±μÉμ·Ò³ ¶·¥¤¸Éμ¨É
¸μ¡· ÉÓ ¨ ¨¸¶ÒÉ ÉÓ 350 ³ £´¨Éμ¢ ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA ¨
310 Å ¤²Ö ¶·μ¥±É  FAIR. Œ £´¨ÉÒ ¶·μÌμ¤ÖÉ ¨¸¶ÒÉ -
´¨Ö ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´ÒÌ ÊÎ ¸É± Ì,
μ¸´ Ð¥´´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³ ¨ ¸¶·μ-
¥±É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ ±μ´-
¸É·Ê±Éμ·μ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨.

’μ·¦¥¸É¢¥´´Ò° § ¶Ê¸± ²¨´¨¨ ¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´
´ ¦ É¨¥³ ±´μ¶±¨, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¢±²ÕÎ¨²¸Ö ¸É¥´¤ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥ É ¡²μ. ‡ ³¥-
¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� ¶·μË¥¸¸μ· ƒ. •μ¤¦¨¡ £¨Ö´
¶·μ¢¥² Ô±¸±Ê·¸¨Õ ¤²Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Í¥·¥³μ´¨¨ ¨ ¦Ê·-
´ ²¨¸Éμ¢. ‚ · ³± Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ¶·μÏ²μ É¥Ì´¨Î¥-
¸±μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥, ´  ±μÉμ·μ³ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤μ-

±² ¤Ò ¶μ É¥³ É¨±¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ³ £´¨Éμ¢,   É ±¦¥ ¸μ¸Éμ-
Ö²μ¸Ó ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ¶·μÉμ±μ²  ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤ .

‘ 28 ´μÖ¡·Ö ¶μ 1 ¤¥± ¡·Ö ¢ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³
±μ´Ë¥·¥´Í-Í¥´É·¥ ¢ �·¥Éμ·¨¨ (
��) ¶·μÌμ¤¨² Ëμ-
·Ê³ ®
��Ä�ˆŸˆ: 10 ²¥É ¢³¥¸É¥¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò°
60-²¥É¨Õ �ˆŸˆ ¨ 10-²¥É¨Õ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ
¸ 
¦´μ-�Ë·¨± ´¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±μ°, ¢ · ¡μÉ¥ ±μÉμ-
·μ£μ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ -
²¨¸ÉÒ �ˆŸˆ. �·μ£· ³³  Ëμ·Ê³  ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö
μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  §  ¶·μÏ¥¤-
Ï¨¥ 10 ²¥É,   É ±¦¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ¥£μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ
· §¢¨É¨Ö. �  Ëμ·Ê³¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¨ ¤¨¶²μ³ É¨Î¥¸±μ£μ ±μ·¶Ê¸  ¸É· ´, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì
¢ · ¡μÉ¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¤¥²¥£ Í¨¨ „¥¶ ·É ³¥´É  ¶μ ´ -
Ê±¥ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ (DST), � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±μ£μ Ëμ´¤  (NRF), � Í¨μ´ ²Ó´μ° Í¨±²μÉ·μ´-
´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ 
�� iThemba LABS, ¢¥¤ÊÐ¥° £μ-
¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ±μ³¶ ´¨¨ 
�� ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨
NECSA ¨ ·Ö¤  Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢.

�  μÉ±·ÒÉ¨¨ ¸ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò³¨ ·¥Î ³¨ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨²¨ £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éμ· DST ”. Œ¤¦¢ · , § -
³¥¸É¨É¥²Ó £¥´¥· ²Ó´μ£μ ¤¨·¥±Éμ·  NRF ƒ. �¨²²Ô°
¨ ¸μ¢¥É´¨±-¶μ¸² ´´¨± �μ¸μ²Ó¸É¢  �” ¢ 
��
�. ‹¨É¢¨´μ¢. „¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚. �. Œ É¢¥¥¢ · ¸¸± -
§ ² μ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨ÖÌ ¨ ¶² ´ Ì · §¢¨-
É¨Ö �ˆŸˆ. ‡  ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ
³¥¦¤Ê 
�� ¨ �ˆŸˆ μ´ ¢·ÊÎ¨² ¶ ³ÖÉ´Ò¥ ¤¨¶²μ³Ò ¨
³¥¤ ²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ Õ¦´μ- Ë·¨± ´¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ
μ·£ ´¨§ Í¨° ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢. Š μÉ±·ÒÉ¨Õ Ëμ·Ê³ 
¡Ò²  ¶·¨Ê·μÎ¥´  ¶μ¸É¥·´ Ö ¢Ò¸É ¢± , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �ˆŸˆ ¸ 
�� ¨ ¢ ¦´¥°Ï¨³ ¸μ¢³¥¸É-
´Ò³ ¶·μ¥±É ³.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥-
É¨²  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ Í¥´É·Ò 
�� ¢ ‰μ-
Ì ´´¥¸¡Ê·£¥, Š¥°¶É Ê´¥ ¨ ‘É¥²²¥´¡μÏ¥.

1 ¤¥± ¡·Ö ¢ �·¥Éμ·¨¨ ¶·μÏ²  16-Ö ¸¥¸¸¨Ö �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢Ê 
�� ¨ �ˆŸˆ. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ¶·μÌμ¤¨²μ ¢ · ¸-
Ï¨·¥´´μ³ Ëμ·³ É¥. ‘μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ¢¸¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨ “�–. ‘μ ¸Éμ·μ´Ò 
��
¢ ¸μ¸É ¢¥ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ „¥¶ ·É -
³¥´É  ¶μ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³, � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Ëμ´¤  ¨ ±μμ·¤¨´ Éμ·Ò É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì
´ ¶· ¢²¥´¨°.

‚ Ìμ¤¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¨Éμ£¨ ¶¥·-
¢μ£μ £μ¤  É·¥Ì²¥É´¥£μ Í¨±²  ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢,
μ¤μ¡·¥´´ÒÌ ´  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³ § ¸¥¤ ´¨¨ ±μ³¨É¥É . �μ-
²μ¦¥´μ ´ Î ²μ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´μ¢ÒÌ ¶·μ-
¥±Éμ¢, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  · ¸Ï¨·¥´¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
�ˆŸˆ ¸ iThemba LABS ¶μ ²¨´¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ°
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨ ¤²Ö Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨°, ¢ μ¡² -
¸É¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨. �É¤¥²Ó´μ ¡Ò²  μÉ³¥Î¥´  ¢Ò¸μ± Ö
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ.
�¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö μ¶¥· É¨¢-
´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±É ³¨, ¤ ²Ó-
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´¥°Ï¨¥ Ï £¨ ¶μ · ¸Ï¨·¥´¨Õ £μ·¨§μ´Éμ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢ ,   É ±¦¥ ¶μ Ê±·¥¶²¥´¨Õ ¸¢Ö§¥° ¢ · ³± Ì ³¥-
£ ¶·μ¥±É  NICA.

12 ¤¥± ¡·Ö ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¶·¥¸¸-±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¶·¨¸¢μ¥´¨Õ ´ §¢ ´¨° ´μ¢Ò³ Ô²¥³¥´É ³
�¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥³¥´Éμ¢ „. ˆ. Œ¥´¤¥²¥¥¢ .
�  ¢μ¶·μ¸Ò ¦Ê·´ ²¨¸Éμ¢ ¸¥³¨ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ É¥²¥± -
´ ²μ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ‘Œˆ μÉ¢¥-
É¨²¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É¢¥¥¢, ´ -
ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨°  ± ¤¥³¨± 
. –. �£ ´¥¸Ö´, ¤¨·¥±Éμ· ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¶·μË¥¸¸μ· ‘. �. „³¨É·¨¥¢.

�·¥¸¸-±μ´Ë¥·¥´Í¨Õ μÉ±·Ò²  ± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É-
¢¥¥¢, μÉ³¥É¨¢Ï¨° ¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö § ¸²Ê£¨ ±μ²²¥±É¨¢ 

‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¥¥ μ¸´μ¢ É¥²Ö  ± -
¤¥³¨±  ƒ. �. ”²¥·μ¢ , ´ ÊÎ´μ£μ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö  ± -
¤¥³¨±  
. –. �£ ´¥¸Ö´  ¨ ¤¨·¥±Éμ·  ¶·μË¥¸¸μ· 
‘. �. „³¨É·¨¥¢ . ‚. �. Œ É¢¥¥¢ Ê¶μ³Ö´Ê² μ ´¥¤ ¢´¥³
Õ¡¨²¥¥ �ˆŸˆ ¨ μ ´μ¢μ³ ‘¥³¨²¥É´¥³ ¶² ´¥ · §¢¨É¨Ö
ˆ´¸É¨ÉÊÉ , μ¤´μ° ¨§ ¢ ¦´ÒÌ § ¤ Î ±μÉμ·μ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¸μ§¤ ´¨¥ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

�É¢¥Î Ö ´  ¢μ¶·μ¸Ò ¦Ê·´ ²¨¸Éμ¢, 
. –. �£ ´¥¸Ö´
¸μμ¡Ð¨², ÎÉμ 2 ³ ·É  ¢ Œμ¸±¢¥ ¢ –¥´É· ²Ó´μ³ ¤μ³¥
ÊÎ¥´ÒÌ ��� ¸μ¸Éμ¨É¸Ö ¨´ Ê£Ê· Í¨Ö ´ §¢ ´¨° ´μ-
¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ±μ²²¥£ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ‘˜� ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ ³¨· . �± ¤¥³¨±
‚. �. Œ É¢¥¥¢ μÉ ¨³¥´¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¨ ¤¨·¥±-
Í¨¨ ‹Ÿ� ¶·¨£² ¸¨² ¢¸¥Ì ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶·¨´ÖÉÓ
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ° Í¥·¥³μ´¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
¨´ Ê£Ê· Í¨¨ ´ §¢ ´¨° ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ ‘�‚…™��ˆŸ, ���‚…„…��›… �ˆŸˆ

‘·¥¤¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥-
Ð ´¨°, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ �ˆŸˆ ¢ 2016 £., ´ ¨¡μ²¥¥
±·Ê¶´Ò³¨ ¡Ò²¨ ¤¥¢ÖÉÓ.

‘ 25 ¶μ 30 Ö´¢ ·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨-
μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·μÌμ¤¨²  23-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨± . Šμ³¶ÓÕÉ¥·. �¡· §μ-
¢ ´¨¥¯. Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö, ±μÉμ· Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸ 1993 £.,
§ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²  ¸¥¡Ö ± ± ¶·μ¤Ê±É¨¢´ Ö Ëμ·³  μ¡-
³¥´  μ¶ÒÉμ³ ³¥¦¤Ê ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ · §²¨Î´ÒÌ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° Å ³ É¥³ É¨± ³¨, ¡¨μ²μ£ ³¨, Ô±μ-
´μ³¨¸É ³¨, ¶¥¤ £μ£ ³¨.

‚ ´¥° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ 250 Î¥²μ¢¥± ¨§
32 £μ·μ¤μ¢ �μ¸¸¨¨, “±· ¨´Ò, 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, Š § Ì-
¸É ´ ,   É ±¦¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ.
‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´ ¸¨³¶μ§¨Ê³
®�¨μË¨§¨±  ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³. Œμ²¥±Ê²Ö·´μ¥ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨¥. ‘¨¸É¥³´ Ö ¡¨μ²μ£¨Ö¯. ‡ ¸¥¤ ´¨Ö μÉ¤¥²Ó-
´ÒÌ ¸¥±Í¨° ¶μ ³ É¥³ É¨±¥, ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ³Ê ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ³¥Éμ¤ ³, ¡¨μ²μ£¨¨,
Ô±μ´μ³¨±¥, ¶¥¤ £μ£¨±¥ ¢±²ÕÎ ²¨ Ê¸É´Ò¥ ¨ ¸É¥´¤μ¢Ò¥
¤μ±² ¤Ò. � ·Ö¤Ê ¸ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³¨ ±·Ê£²Ò³¨ ¸Éμ-
² ³¨ ®„¨¸±Ê¸¸¨μ´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¥¸É¥¸É¢μ§´ ´¨Ö¯ ¨
®ŠÊ²ÓÉÊ·´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ �μ¸¸¨¨¯ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
´μ¢Ò¥ ±·Ê£²Ò¥ ¸Éμ²Ò: ®�·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¨ ¡¨μË¨§¨± ¯,
®�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ô±μ´μ³¨± ¯, ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥
¶·μ¡²¥³Ò ¢ ¡¨μ²μ£¨¨¯.

�  ¶²¥´ ·´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨ÖÌ ¡Ò²¨ § ¸²ÊÏ ´Ò ²¥±-
Í¨¨ ±·Ê¶´ÒÌ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ, μÌ¢ ÉÒ¢ ÕÐ¨¥  ±-
ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò · §´ÒÌ μ¡² ¸É¥° ´ Ê±.

�  μÉ±·ÒÉ¨¨ ¨ ¢ Ìμ¤¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ �ˆŸˆ ¸ μ¡§μ·μ³ ±·Ê¶´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢, É ±¨Ì ± ± NICA
(¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢), DRIBs Å
¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (¤¨-
·¥±Éμ· ‹Ÿ� ‘. �. „³¨É·¨¥¢), ®	 °± ²¯ Å ´¥°É·¨´-
´ Ö ¶·μ£· ³³  ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ μ§¥·  	 °± ²

¤²Ö ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ´¥°É·¨´μ (§ ³. ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�
„. ‚. � Ê³μ¢). ‚¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ �ˆŸˆ μ¶·¥-
¤¥²¨²¨ ´ ¶· ¢²¥´´μ¸ÉÓ ¤μ±² ¤μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨-
§¨±¨ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ³ É¥³ É¨±¨. ’¥´¤¥´Í¨¨
¸μ¢·¥³¥´´μ£μ · §¢¨É¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨°, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ³ ¸¸¨-
¢μ¢ ¤ ´´ÒÌ, ¡Ò²¨ μÉ· ¦¥´Ò ¢ ¤μ±² ¤¥ ¤¨·¥±Éμ· 
‹ˆ’ ‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢ . ‚ ¤μ±² ¤¥ ¤¨·¥±Éμ·  ‹�	
…. �. Š· ¸ ¢¨´  ¡Ò²μ · ¸¸± § ´μ μ · ¤¨ Í¨μ´´μ³ ¡ -
·Ó¥·¥ ¶·¨ ¶¨²μÉ¨·Ê¥³ÒÌ ¶μ²¥É Ì ¢ ¤ ²Ó´¨° ±μ¸³μ¸.
‚. ‹. � ÉÖ£ ´μ¢ (³¥Ì ´¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²Ó-
É¥É Œƒ“ ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ ) ¶μ§´ ±μ³¨² ÊÎ ¸É´¨-
±μ¢ ¸ ±·¨É¨Î¥¸±¨³¨ ¶ · ²²¥²Ö³¨ ¶² ´¥ÉÒ,  ¸É·μ´μ-
³¨Î¥¸±¨³ Ì·μ´μ£· Ëμ³ ¸¥°¸³¨Î´μ¸É¨ ¨ · ¸¸± § ² μ¡
μ¶ ¸´ÒÌ £¥μË¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.

	¨μ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶²¥´ ·´ÒÌ ¤μ±² -
¤μ¢ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ·Ö¤μ³ ¢Ò¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¸¶¥Í¨-
 ²¨¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡¨μË¨§¨±¨, ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¡¨μ-
²μ£¨¨ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥-
¸±¨Ì ¸¨¸É¥³. �. 	. �Ê¡¨´ (¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ¥É
Œƒ“ ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ ) · ¸¸± § ² μ ¸μ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ Ì · §¢¨É¨Ö ¡¨μË¨§¨±¨. ‚ ¸μ¢³¥¸É´μ³
¤μ±² ¤¥ �. „. —¥·´ ¢¸±μ° ¨ „. ‘. —¥·´ ¢¸±μ£μ (”¨§¨-
Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ ¨³. �. �. ‹¥¡¥¤¥¢  ���) ¡Ò²μ · ¸-
¸± § ´μ μ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ¢ ±μ£´¨Éμ²μ£¨¨. Šμ´Í¥¶Í¨Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö Ï¥¤¥¢· ,
§ É·μ´ÊÉ Ö ¢ ¤μ±² ¤¥, ¢Ò§¢ ²  μ¦¨¢²¥´´ÊÕ ¤¨¸±Ê¸-
¸¨Õ, ±μÉμ· Ö ¡Ò²  ¶·μ¤μ²¦¥´  ´  § ¸¥¤ ´¨¨ ±·Ê£-
²μ£μ ¸Éμ²  ®„¨¸±Ê¸¸¨μ´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¥¸É¥¸É¢μ§´ -
´¨Ö¯. �. ƒ. …Ë·¥³μ¢ (ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¡¨μμ·£ ´¨Î¥¸±μ° Ì¨-
³¨¨ ¨³. Œ. Œ. ˜¥³Ö±¨´  ¨ 
. �. �¢Î¨´´¨±μ¢  ���)
· ¸¸± § ² μ ±²¥ÉμÎ´ÒÌ ³¥³¡· ´ Ì ± ± μ ¸ÉμÌ -
¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì ¨ μ¡¸Ê¤¨² ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¨ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´´ÒÌ ³ -
É¥·¨ ²μ¢. „. �. ‹μ£μË¥É (ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ë¨§¨±¨  É³μ-
¸Ë¥·Ò ���, Œƒ“ ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ ) ¸¤¥² ²  ±-
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Í¥´É ´  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ± ± ´  ¨´¸É·Ê³¥´É¥ ¶μ§´ -
´¨Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¨ · ¸¸± § ² μ ¶·¨³¥-
´¥´¨¨ ¤²Ö ÔÉ¨Ì Í¥²¥° ³ É·¨Í ¨ £· Ëμ¢. ˆ´É¥·¥¸-
´Ò³ ¨ ¶μÊÎ¨É¥²Ó´Ò³ μ± § ²¸Ö ¶·¨³¥· μ Éμ³, ÎÉμ
¶·¨³¥´¥´¨¥ ´μ¢μ£μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³¥Éμ¤  ¶·¨-
¢¥²μ ± μÉ±·ÒÉ¨Õ ´μ¢μ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¢ μ´Éμ£¥´¥§¥ ¢¥°-
´¨±  (³´μ£μ²¥É´¨° §² ±, § Ì¢ ÉÒ¢ ÕÐ¨° μÉ±·Ò-
ÉÒ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ). �. Š. – ÉÊ·Ö´ (ˆ´¸É¨ÉÊÉ ³¥Ì -
´¨±¨ Œƒ“ ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ ) ¢ ¸¢μ¥³ ¤μ±² ¤¥
μ¸¢¥É¨² ³¥Ì ´¨§³Ò · ¡μÉÒ  ±É¨´-³¨μ§¨´μ¢μ£μ ³μ-
Éμ·  ¶μ¶¥·¥Î´μ-¶μ²μ¸ ÉÒÌ ³ÒÏÍ. �. 	. Œ¥¤¢¨´¸±¨°
(ˆ´¸É¨ÉÊÉ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡¨μ-
Ë¨§¨±¨ ���) ¶μ¤´Ö² ¨´É¥·¥¸´ÊÕ ¨ ¢ ¦´ÊÕ ¶·μ-
¡²¥³Ê ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ³μ¤¥²¨ ·¥ ²Ó´μ¸É¨ ´  ¶·¨-
³¥·¥ Ì μÉ¨Î¥¸±¨Ì ·¥¦¨³μ¢ ¢ ³μ¤¥²ÖÌ ¤¨´ ³¨±¨
¶μ¶Ê²ÖÍ¨°.

�¡ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì �ˆŸˆ ¨ ¨´-
´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ ¶·¨´Í¨¶ Ì IT-μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯ · ¸¸± § ²¨ ¤¨·¥±Éμ· “Î¥¡´μ-
´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  �ˆŸˆ ‘. ‡. � ±Ê²Ö± ¨ ¤¨·¥±-
Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸¨¸É¥³´μ£μ  ´ ²¨§  ¨ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ …. �. —¥·¥³¨¸¨´ . ‚ ¤μ-
±² ¤¥ ‚. Œ. ’¨Ìμ³¨·μ¢  (³¥Ì ´¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨°
Ë ±Ê²ÓÉ¥É Œƒ“ ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ ) μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó
Í¥²¨ ¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö.
�. 	. „¥£ÉÖ·¥¢ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É) ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²¨¸É 
¶μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ´ Ê± ³ · ¸¸± § ² μ ¸¶¥Í¨-
Ë¨±¥ Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢ ¢Ê§ Ì.
ƒ. Œ. �μ²μÉμ¢¸±¨° (�¨¦¥£μ·μ¤¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò°
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É) ¢ ¸¢μ¥³ ¤μ±² ¤¥ ¶μ¤´Ö² ¶·μ¡²¥³Ê ¢§ -
¨³μ¶μ´¨³ ´¨Ö ³ É¥³ É¨±μ¢ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ´¥³ É¥-
³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨°.

�¸É·Ò¥ ¸μÍ¨ ²Ó´μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò ¡Ò²¨
μ¸¢¥Ð¥´Ò ´¥ Éμ²Ó±μ ¢ ¤μ±² ¤ Ì ±·Ê¶´ÒÌ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° Ô±μ´μ³¨±¨, ´μ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¶μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ³Ê ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Õ. �. …. ‚ ·Ï ¢¸±¨° (–¥´É· ²Ó´Ò° Ô±μ´μ³¨±μ-
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ ���) · ¸¸± § ² μ ´¥-
±μÉμ·ÒÌ ¸μÍ¨ ²Ó´μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¶μ²¨É¨Î¥¸±¨Ì
Ê£·μ§ Ì Î·¥§³¥·´μ£μ ´¥· ¢¥´¸É¢ . ‚ ¸μ¢³¥¸É´μ³
¤μ±² ¤¥ ‚. �. ‹¨¢Ï¨Í  (–¥´É· ²Ó´Ò° Ô±μ´μ³¨±μ-
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ ���) ¨ ‘. �. � ´μ¢  (Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯) É ±¦¥ ¡Ò²  § É·μ´ÊÉ  É¥³  ´¥· -
¢¥´¸É¢  ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò  ±Í¥´ÉÒ ´  ¢ÒÉ¥± -
ÕÐ¨Ì ¶μ¸²¥¤¸É¢¨ÖÌ. �¦¨¢²¥´´ÊÕ ¤¨¸±Ê¸¸¨Õ ¢Ò§¢ ²
¤μ±² ¤ ƒ. ƒ. Œ ²¨´¥Í±μ£μ (ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·¨±² ¤´μ° ³ -
É¥³ É¨±¨ ¨³. Œ. ‚. Š¥²¤ÒÏ  ���), § É·μ´Ê¢Ï¥£μ ¨
μ¡Ñ¥¤¨´¨¢Ï¥£μ É¥³Ò ´ Ê±¨, ¢μ°´Ò ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¨ μ·Ê-
¦¨Ö �μ¸¸¨¨.

‚ ¨Éμ£¥ ´  ¶²¥´ ·´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨ÖÌ ¡Ò²μ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´μ 20 ¤μ±² ¤μ¢, · ¸¸³ É·¨¢ ÕÐ¨Ì  ±ÉÊ ²Ó´Ò¥
¶·μ¡²¥³Ò Ë¨§¨±¨ ¨ ³ É¥³ É¨±¨, Ô±μ´μ³¨±¨ ¨ ¸μÍ¨μ-
²μ£¨¨, ¡¨μ²μ£¨¨,   É ±¦¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö. �Éμ ¢ ¶μ²´μ°
³¥·¥ μÉ· ¦ ¥É ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´Ò° Ì · ±É¥· ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¨ § ¤ ÎÊ ¶μ¨¸±  ¶·¥μ¤μ²¥´¨Ö Ö§Ò±μ¢ÒÌ ¡ -
·Ó¥·μ¢ ³¥¦¤Ê ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ · §´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· -
¢²¥´¨°.

’¥³ É¨Î¥¸±¨° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ®Œμ²¥±Ê²Ö·´μ¥ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨¥¯ (·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ Œ. ƒ. •·¥´μ¢  ¨ ˆ. 	. Šμ-
¢ ²¥´±μ) ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ³¥Éμ¤μ¢ ±¢ ´Éμ-
¢μ° Ì¨³¨¨, ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¨ ¡·μÊ´μ¢¸±μ° ¤¨´ ³¨±¨
± ·¥Ï¥´¨Õ § ¤ Î ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ Ì¨³¨¨. �μ¡¥¤¨É¥²¥³
±μ´±Ê·¸  ´  ²ÊÎÏ¨° ¸É¥´¤μ¢Ò° ¤μ±² ¤ ¸É ²  · ¡μÉ 
„. �. •μ³¨Î ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ³¥Ì ´¨§-
³μ¢  ¤¸μ·¡Í¨¨ ¨μ´μ¢ ´  ²¨¶¨¤´ÒÌ ³¥³¡· ´ Ì¯.

’¥³ É¨Î¥¸±¨° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ®‘¨¸É¥³´ Ö ¡¨μ²μ-
£¨Ö¯ (·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ’. 
. �²Õ¸´¨´  ¨ �. �. ‘μ·μ±¨´)
μÌ¢ ÉÒ¢ ² § ¤ Î¨, ·μ¤¨¢Ï¨¥¸Ö ´  ¸ÉÒ±¥ ³μ²¥±Ê-
²Ö·´μ° ¡¨μ²μ£¨¨, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ³ É¥³ É¨±¨, ¡¨μ-
¨´Ëμ·³ É¨±¨ ¨ É¥μ·¨¨ ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³. „μ±² ¤
�. �. ‘μ·μ±¨´  ®Rule-based ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³
¢´ÊÉ·¨±²¥ÉμÎ´μ° ¸¨£´ ²¨§ Í¨¨¯ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ μ¡-
§μ·Ê ¸¨ÉÊ Í¨¨, ¸²μ¦¨¢Ï¥°¸Ö ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¸¨£-
´ ²Ó´ÒÌ ¶ÊÉ¥°. …. �. Œ¥É¥²±¨´ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¤μ±² ¤ μ¡
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö
·¥Ï¥´¨Ö  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ § ¤ Î ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë ·³ ±μ²μ-
£¨¨. ƒ. ‚. ‹¥¡¥¤¥¢  · ¸¸± § ²  μ £²μ¡ ²Ó´μ³  ´ ²¨§¥
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ± ³μ¤¥²Ö³ ¸¨¸É¥³-
´μ° Ë ·³ ±μ²μ£¨¨. ‚ ¤μ±² ¤¥ �. �. …·³ Î¥´±μ £μ¢μ-
·¨²μ¸Ó μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ³ ³¥Éμ¤¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ËμÉμ¡¨μ²μ-
£¨Î¥¸±¨Ì  ·Ì¨É¥±ÉÊ·´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± Å £¥´¥· É¨¢´μ³
¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨.

� ·Ö¤Ê ¸ ¸¥±Í¨μ´´Ò³¨ § ¸¥¤ ´¨Ö³¨ ¨ ±·Ê£-
²Ò³¨ ¸Éμ² ³¨ ¢ Ìμ¤¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
11 ³ ¸É¥·-±² ¸¸μ¢ ¶μ μ§´ ±μ³²¥´¨Õ ¸ μ¸´μ¢ ³¨ ¸μ-
¢·¥³¥´´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÊ·μ¢´¥¢ÒÌ Ö§Ò±μ¢ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ -
´¨Ö ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¨ ·¥Ï¥-
´¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì § ¤ Î.

�¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·¨¢²¥± ³ ¸É¥·-
±² ¸¸ ®’¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶ · ²²¥²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ -
´¨Ö ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ £¨¡·¨¤´μ°  ·-
Ì¨É¥±ÉÊ·μ°¯, ±μÉμ·Ò° ¢ É¥Î¥´¨¥ Î¥ÉÒ·¥Ì ¤´¥°
¶·μ¢μ¤¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ £·Ê¶¶Ò ¶μ £¥É¥·μ£¥´-
´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ HybriLIT (‹ˆ’ �ˆŸˆ) ¢μ £² ¢¥
¸ �. ˆ. ‘É·¥²ÓÍμ¢μ°. ‚ ²¥±Í¨ÖÌ ¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì § ´Ö-
É¨ÖÌ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò ¸μ§¤ ´¨Ö ÔËË¥±É¨¢-
´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢ ´  £¥É¥·μ-
£¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ³´μ-
£μÖ¤¥·´Ò¥ CPU, £· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò (GPUs) ¨
¸μ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò Intel Xeon Phi.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨± .
Šμ³¶ÓÕÉ¥·. �¡· §μ¢ ´¨¥¯ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ´  ¢Ò¸μ-
±μ³ ´ ÊÎ´μ³ Ê·μ¢´¥. �·¨ÖÉ´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸μ¸É ¢
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ § ³¥É´μ ¨§³¥´¨²¸Ö ¢ ¸Éμ-
·μ´Ê Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Î¨¸²  ³μ²μ¤¥¦¨. Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö É· -
¤¨Í¨μ´´μ § ¢¥·Ï¨² ¸Ó μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥³ · ¡μÉÒ ¸¥±Í¨°
¨ ¢·ÊÎ¥´¨¥³ £· ³μÉ ³μ²μ¤Ò³ ÊÎ ¸É´¨± ³ §  ²ÊÎÏ¨¥
¤μ±² ¤Ò.

„²Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´ 
Ô±¸±Ê·¸¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA, ¸μ¸Éμ-
Ö²¸Ö ±μ´Í¥·É ¶μ¶Ê²Ö·´μ° ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´¨ÍÒ ·Ê¸¸±μ£μ
·μ³ ´¸  
. ‡¨£ ´Ï¨´μ°.

‘ 14 ¶μ 18 ³ ·É  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. �. �. 	μ£μ²Õ¡μ¢  · ¡μÉ ²  20-Ö Œ¥¦¤Ê-
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´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢. 
¡¨²¥°´ Ö ¶μ ¸Î¥ÉÊ, μ´  ¡Ò² 
¶μ¸¢ÖÐ¥´  60-²¥É¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . � ¸ÒÐ¥´´ Ö ¶·μ-
£· ³³  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, ¶μ ¨¤¥¥ μ·£ ´¨§ Éμ·μ¢, ¡Ò² 
¶·¨§¢ ´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ · ¸±·ÒÉÓ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ± -
¦¤μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ �ˆŸˆ, · ¸¸± § ÉÓ μ ¥£μ ´ ÊÎ´ÒÌ
¤μ¸É¨¦¥´¨ÖÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ± ± ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ, É ± ¨
¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

� ·Ö¤Ê ¸ ³μ²μ¤Ò³¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ, ±μÉμ-
·Ò¥ ¸μ¸É ¢²Ö²¨ ¶μÎÉ¨ ¶μ²μ¢¨´Ê ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ¢ „Ê¡´Ê
¶·¨¥Ì ²¨ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨  ¸¶¨· ´ÉÒ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ 	¥²μ-
·Ê¸¸¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, …£¨¶É , ˆ´¤¨¨, Š § Ì¸É ´ , ŠÊ¡Ò,
‘¥·¡¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, �μ¸¸¨¨, �μ²ÓÏ¨, “±· ¨´Ò, ”¨´-
²Ö´¤¨¨, —¥Ì¨¨, ˜¢¥Í¨¨, 
��.

„¨·¥±Éμ·  ¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¢¸¥Ì ² ¡μ· -
Éμ·¨° �ˆŸˆ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ μ¡§μ·-
´Ò³¨ ²¥±Í¨Ö³¨. �¸É ²Ó´Ò¥ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨
¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ ¢¨¤¥ ¶μ¸É¥·  ¨²¨
Ê¸É´μ£μ ¤μ±² ¤  ´  § ¸¥¤ ´¨¨ μ¤´μ° ¨§ ¤¥¢ÖÉ¨ É¥³ -
É¨Î¥¸±¨Ì ¸¥±Í¨°. ’· ¤¨Í¨μ´´μ ¸·¥¤¨ Ê¸É´ÒÌ ¢Ò¸ÉÊ¶-
²¥´¨° ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ±μ´±Ê·¸ ´  ¶·¥³¨Õ �ˆŸˆ ¤²Ö ³μ-
²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢. „²Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¢¥Î¥·´ÖÖ ¸¶μ·É¨¢´μ-
· §¢²¥± É¥²Ó´ Ö ¶·μ£· ³³ .

‘ 12 ¶μ 15  ¶·¥²Ö ¢ „Ê¡´¥ · ¡μÉ ²  μÎ¥·¥¤´ Ö
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö-±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®”¨§¨±  ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯ ‘¥±Í¨¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨ �É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥-
³¨¨ ´ Ê±. „ ´´ Ö ¸¥¸¸¨Ö ¡Ò²  ¶·¨Ê·μÎ¥´  ± 60-° £μ-
¤μ¢Ð¨´¥ ¸μ ¤´Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‚ „Ê¡´¥ ¸μ¡· ²¨¸Ó ¡μ²¥¥
450 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ³´μ£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢, Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
Éμ¢ �μ¸¸¨¨, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ±·Ê¶´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
±μ²² ¡μ· Í¨° ‘˜� ¨ …¢·μ¶Ò. “Î ¸É´¨±¨ ¸¥¸¸¨¨-
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ ³´μ£μ  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ, ¢ ¦´ÒÌ ¸
ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥±Éμ·  ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ¨
¡Ê¤ÊÐ¥£μ · §¢¨É¨Ö ´ Ê±¨ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, Ë¨§¨±¨ ´μ-
¢ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, Ë¨§¨±¨ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢  ¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ³ -
É¥·¨¨ ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, μ¶·¥¤¥²Ö¥³ÒÌ
¢Ò¸μ±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·μ° ¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ¢¥Ð¥¸É¢ .

�μ ÔÉ¨³ É¥³ ³ ¢ É¥Î¥´¨¥ Î¥ÉÒ·¥Ì ¤´¥° ¡Ò²¨
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò 35 ¶²¥´ ·´ÒÌ ¶·¨£² Ï¥´´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢
¨ ¡μ²¥¥ 300 ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨° ¶·μ§¢ÊÎ ²¨ ¢μ ¢·¥³Ö · -
¡μÉÒ ¤¥¸ÖÉ¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¸¥±Í¨°: ¶μ Ë¨§¨±¥ ´  ±μ²-
² °¤¥· Ì, É¥μ·¨¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°,
Ë¨§¨±¥  ·μ³ Éμ¢,  ¤·μ´μ¢ ¨ Ô±§μÉ¨±¨, Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥ ´¨§±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨°, Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ,  ¸É·μ-
Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í, £· ¢¨É Í¨¨ ¨ ±μ¸³μ²μ£¨¨, ¤¥É¥±Éμ-
· ³, ³¥Éμ¤¨±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨³
³¥Éμ¤ ³, Ë¨§¨±¥ ¨ É¥Ì´¨±¥ Ê¸±μ·¨É¥²¥°.

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ¸¥¸¸¨¨-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ μÉ±·Ò-
² ¸Ó ¶²¥´ ·´Ò³ ¤μ±² ¤μ³ ¶μ ¶μ¨¸± ³ ¨ μ¡´ ·Ê-
¦¥´¨Õ (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2015 £.) £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ ¢μ²´
(£· ¢¨É Í¨μ´´μ-¢μ²´μ¢ Ö μ¡¸¥·¢ Éμ·¨Ö LIGO, ‘˜�)

¶·¨  ±É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±¨Ì £·Ê¶¶, ÎÉμ, ¡¥§Ê¸²μ¢´μ, Ö¢²Ö¥É¸Ö Ö·Î °Ï¨³ ¸μ-
¡ÒÉ¨¥³ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° ´ ÊÎ´μ° ¦¨§´¨ ³¨·μ¢μ£μ ¸μ-
μ¡Ð¥¸É¢ .

	μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ · §¢¨É¨Õ μÉ¥-
Î¥¸É¢¥´´μ° ´ ÊÎ´μ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò ¢ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨ÖÌ ³¨±·μ³¨·  ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ³μ²μ¤ÒÌ ·μ¸¸¨°-
¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¨´¦¥´¥·μ¢, ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. �¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¨ ³´μ£μ ¢μ¶·μ-
¸μ¢ ¡Ò²¨ ¢Ò§¢ ´Ò ¶·¨£² Ï¥´´Ò³¨ ¤μ±² ¤ ³¨ ¨ μ·¨-
£¨´ ²Ó´Ò³¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö³¨, ¸¢Ö§ ´´Ò³¨ ¸ · §¢¨É¨¥³
³¥£ ¶·μ¥±É  Å Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¸ ±μ²² °-
¤¥·μ³ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ É¨¶  ¶μ¤ ´ -
§¢ ´¨¥³ NICA, ·¥ ²¨§Ê¥³μ£μ ¢ �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ³´μ£¨Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ ¨ ¶·¨  ±É¨¢´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨. —¥·¥§ ´¥¸±μ²Ó±μ ²¥É ¢ „Ê¡´¥
´  ÔÉμ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶²μÉ´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ 
¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¨ μ£·μ³´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¡ -
·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¶¨-
´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¨²Ó´μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í,
 ¤·μ´μ¢,   É ±¦¥ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ¸Ö Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ¶·¨-
±² ¤´ÒÌ ¨ ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ · ¡μÉ. ‚ �ˆŸˆ Ê¦¥
Ê¸¶¥Ï´μ · ¡μÉ ¥É Ê´¨± ²Ó´Ò° ±μ²ÓÍ¥¢μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó
´Ê±²μÉ·μ´ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ É¨¶ , § ¶ÊÐ¥´´Ò° ¢
1993 £., ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA.

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ö¤¥·-
´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¡Ò²¨ ¢ Í¥´É·¥ ¢´¨³ ´¨Ö ¨ ¤¨¸±Ê¸-
¸¨° ¶·¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·μ¡²¥³ Ë¨§¨±¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·-
£¨°. ‘μ¢³¥¸É´Ò¥ · ¡μÉÒ, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¢ �ˆŸˆ ´ 
Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± Ö·±¨³ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³ ¶μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ ´μ¢ÒÌ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢, § ¶μ²´ÖÖ μ¸É ¢Ï¨¥¸Ö ®¢ ± ´É´Ò¥¯ ³¥¸É  ¢
�¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨Í¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ „. ˆ. Œ¥´¤¥²¥¥¢ .

‡´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ÊÎ¥´ÒÌ �μ¸¸¨¨ ¨ �ˆŸˆ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´-
É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í μÉ³¥Î ²¸Ö ¢ ¤μ±² ¤ Ì ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
±·Ê¶´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨°, É ±¨Ì ± ±
CDF ¨ D0 ´  ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ÉÔ¢ -
É·μ´ ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨
¨³. �. ”¥·³¨ (‘˜�), ´  ¤¥É¥±Éμ· Ì ATLAS, CMS
¨ ALICE ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¨ ¤¥-
É¥±Éμ·¥ COMPASS ´  ¸Ê¶¥·¶·μÉμ´´μ³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥
¢ –…�� (˜¢¥°Í ·¨Ö).

„Ê¡´¥´¸± Ö ¸¥¸¸¨Ö-±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ‘Ÿ” �”�
��� ¶μ¤¢¥²  ¨Éμ£¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢ ³ É¥·¨¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ 60-²¥É´¥£μ μ¶ÒÉ  ¨ · §¢¨-
É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¸μ¤·Ê¦¥¸É¢¥ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó-
´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ �μ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,
³´μ£¨Ì ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ ³¨·  ¨ ´ ³¥É¨²  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó-
´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ¶μ¨¸± Ì ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨.

C 24 ¶μ 27 ³ Ö ¢ „Œ‘ �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨²
24-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-24), ¥¦¥-
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£μ¤´μ μ·£ ´¨§Ê¥³Ò° ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´± . ‚ 2016 £. μ´ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´
60-²¥É´¥³Ê Õ¡¨²¥Õ �ˆŸˆ.

‚ ¸¥³¨´ ·¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ 70 ¸μÉ·Ê¤´¨-
±μ¢ ¨§ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ, μ±μ²μ 30 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ �μ¸-
¸¨¨ ¨ ‘�ƒ,   É ±¦¥ μ±μ²μ 30 ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° Ï¨-
·μ±μ£μ ±·Ê£  ¸É· ´: 	μ²£ ·¨¨, 	¥²Ó£¨¨, ‚Ó¥É´ ³ ,
ƒ¥·³ ´¨¨, …£¨¶É , ˆÉ ²¨¨, Š¨É Ö, �μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò-
´¨¨, ”· ´Í¨¨, ‘˜� ¨ 
��. ‚¸¥£μ §  4 · ¡μÎ¨Ì
¤´Ö ÊÎ ¸É´¨±¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ 50 Ê¸É´ÒÌ ¨ 50 ¸É¥´¤μ-
¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨° ¶μ É¥³¥ ¸¥³¨´ · . ‚ ¶·μ£· ³³Ê ¢μ-
Ï²¨ É· ¤¨Í¨μ´´Ò¥ ¤²Ö ISINN ¸¥¸¸¨¨: ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ Ë¨§¨±  “•�, Ë¨§¨±  ¤¥²¥´¨Ö
Ö¤· , Ö¤¥·´Ò¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ ¡¨μ²μ£¨¨ ¨
Ô±μ²μ£¨¨, Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨,
¢μ¶·μ¸Ò Ö¤¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ´¥°É·μ´ ³¨, ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨-
¸É¥³Ò, Ê¶· ¢²Ö¥³Ò¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨. �É²¨Î¨É¥²Ó´μ°
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ 2016 £. ¸É ²  ¸¥±Í¨Ö, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö μ¡-
§μ·Ê ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì, ¸É·μÖÐ¨Ì¸Ö ¨ ¶·μ¥±É¨·Ê¥³ÒÌ
´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨ ´ ÊÎ´Ò³ ¶·μ£· ³³ ³ ¤²Ö
ÔÉ¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢.

� ÊÎ´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ μÉ±·Ò²
‹. ’Ö´¦ μ (Š¨É °) ¤μ±² ¤μ³ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¤¥² ´ 
±¨É °¸±μ³ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ CSNS, ¶² ´¨-
·Ê¥³μ³ ± § ¶Ê¸±Ê ¢ 2018 £. ƒ² ¢´ Ö Í¥²Ó ¶·μ¥±É¨·μ-
¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  CSNS Å ¸μ§¤ ´¨¥ ¡μ²ÓÏμ°
Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ³ É¥-
·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö, ´ Ê± μ ¦¨§´¨, ´¥°É·μ´´μ° · ¤¨μ£· -
Ë¨¨ Å ¢¸¥£μ, ÎÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö. „μ±² ¤ ‚. ‹. �±¸¥´μ¢  ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´
μ¡§μ·Ê ¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ³ § -
¢¥·Ï¥´¨Ö ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  ¢Ò¸μ±μ¶μÉμÎ´μ£μ ·¥ ±Éμ· 
�ˆŠ ¢ ƒ ÉÎ¨´¥. „. ’ £²¨¥´É¥ (ˆÉ ²¨Ö) · ¸¸± § ²
μ¡ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³¥, ·¥ ²¨§Ê¥³μ° ´ 
¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ nTOF
¢ –…��, ¨ μ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ-
¸ÉÖÌ Ê¸É ´μ¢±¨, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢¢μ¤μ³ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
´μ¢μ° ±μ·μÉ±μ° ¶·μ²¥É´μ° ¡ §Ò. � ¶·μ£· ³³¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥
´¥°É·μ´μ¢ ƒ�…‰‘, ±μÉμ·Ò° ¤ ¢´μ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ · ¡μ-
É ¥É ¢ �ˆŸ”, ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸± § ² �. �. ™¥·¡ ±μ¢
(�μ¸¸¨Ö). ‘μ¢·¥³¥´´μ³Ê ¸É ÉÊ¸Ê ¨¸ÉμÎ´¨±  ·¥§μ-
´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ˆ�…� ‹�” �ˆŸˆ ¨ ¶² ´ ³ ¥£μ
· §¢¨É¨Ö ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ ‚. �. ˜¢¥Íμ¢ . � ¶·μ£· ³³¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¡Ò-
¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¶μ²ÊÎ ¥³Ò³¨ ´  ¶ ·±¥ Ê¸±μ-
·¨É¥²¥° ”�ˆ ¢ �¡´¨´¸±¥, · ¸¸± § ² ‚. �. •·ÖÎ±μ¢
(�μ¸¸¨Ö).

‘¥±Í¨Õ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÊÕ Ë¨§¨±¥ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢, μÉ±·Ò² �. ƒ¥²É¥´¡μ·É (ILL, ”· ´Í¨Ö) μ¡-
§μ·μ³ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤μ¸É¨¦¥´¨° ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨, ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì, ¢ ¶¥·¢ÊÕ
μÎ¥·¥¤Ó ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ‹ ÊÔÄ‹ ´¦¥¢¥´ . �·¥Í¨§¨μ´-
´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ´¥°É·μ´  μ¸É ¥É¸Ö μ¤-
´μ° ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ § ¤ Î ¤²Ö Ë¨§¨±¨ “•�.
	¥§¢μ¤μ·μ¤´Ò¥ ³ ¸²  μ¸É ÕÉ¸Ö Ìμ·μÏ¨³¨ ± ´¤¨¤ -
É ³¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ²μ¢ÊÏ¥± “•� ¸ ´¨§±¨³¨ ¶μ-

É¥·Ö³¨. �¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ÔÉ¨Ì ³ ¸¥²
¡Ò²μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´μ ¤¢  ¤μ±² ¤  ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹�”
(
. �. �μ±μÉ¨²μ¢¸±¨°, …. ‚. ‹ÒÎ £¨´). Œμ²μ¤μ° ¸μ-
É·Ê¤´¨± ‹�” Œ. �. ‡ Ì ·μ¢ ¶·¥¤¸É ¢¨² ³¥Éμ¤¨Î¥-
¸±¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö £·Ê¶¶Ò Ë¨§¨±μ¢ ¨§ ‹�”, § ´¨³ -
ÕÐ¨Ì¸Ö ¶·μ¢¥·±μ° ¸² ¡μ£μ ¶·¨´Í¨¶  Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ-
¸É¨ ¤²Ö ´¥°É·μ´ . �¥ ²¨§μ¢ ´´Ò° ¨³¨ ³¥Éμ¤ ËÊ·Ó¥-
¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ “•� ¤μ²¦¥´ ¶μ§¢μ²¨ÉÓ ¢ 10 · § Ê²ÊÎ-
Ï¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨°. ‚. Š. ˆ£´ Éμ¢¨Î ¢ ¸¢μ¥³
¤μ±² ¤¥ ¶·¥¤²μ¦¨² μ·¨£¨´ ²Ó´ÊÕ ¸Ì¥³Ê Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¢μ²´μ¢ÒÌ ¶ ±¥Éμ¢,
±μÉμ·ÊÕ, ¶μ ¥£μ ³´¥´¨Õ, ³μ¦´μ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ´  ¶· ±-
É¨±¥ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ μ¸´μ¢ ±¢ ´Éμ-
¢μ° ³¥Ì ´¨±¨.

‚Éμ·μ° ¤¥´Ó ¸¥³¨´ ·  μÉ±·Ò¢ ²¨ ¤¢  ¶²¥´ ·-
´ÒÌ ¤μ±² ¤ . � § É¥³ · ¡μÉ  Ï²  ¢ ¤¢ÊÌ ¶ · ²²¥²Ó-
´ÒÌ ¸¥±Í¨ÖÌ: μ¤´  ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ
Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢, £² ¢´Ò³
μ¡· §μ³ ´¥°É·μ´´μ- ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  (���),
¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î Ô±μ²μ£¨¨, ¡¨μ²μ£¨¨
¨ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö,   ¤·Ê£ Ö Å ¶·μ¡²¥³ ³ Ô²¥±É·μ-
Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ Ö¤¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

�¥·¢Ò° ¶²¥´ ·´Ò° ¤μ±² ¤ ¡Ò² ¸¤¥² ´ ¡Ò¢Ï¨³
¸μÉ·Ê¤´¨±μ³ NASA �. ƒÊ¢¥·μ³ (‘˜�), ±μÉμ·Ò°
¸¥°Î ¸ É·Ê¤¨É¸Ö ¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥ �É¥´¸  (�² ¡ ³ ,
‘˜�) ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥ 	Ê±¨´£¥³  (‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Ö).
Œ´μ£¨¥ £μ¤Ò μ´ § ´¨³ ¥É¸Ö ¢μ¶·μ¸ ³¨  ¸É·μ¡¨μ²μ-
£¨¨, ¶ÒÉ Ö¸Ó μÉ¢¥É¨ÉÓ ´  £² ¢´Ò° ¢μ¶·μ¸: μ£· ´¨-
Î¨¢ ¥É¸Ö ²¨ ¦¨§´Ó · ³± ³¨ ´ Ï¥° ¶² ´¥ÉÒ ¨²¨ ¸Ê-
Ð¥¸É¢Ê¥É ¢ ¤·Ê£¨Ì Ê£μ²± Ì ±μ¸³μ¸ . �¡Ñ¥±É ³¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶² ´¥ÉÒ ‘μ²´¥Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò,
¶μ¸¥Ð ÕÐ¨¥ ¥¥ ±μ³¥ÉÒ,   É ±¦¥ ³¥É¥μ·¨ÉÒ, Ê¶ ¢-
Ï¨¥ ¢ · §´μ¥ ¢·¥³Ö ´  ‡¥³²Õ. „¥³μ´¸É·¨·ÊÖ ¸´¨³±¨
¸ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶  ¸ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö³¨ ³¨-
±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¨¸±μ¶ ¥³ÒÌ, μ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ ¢ ³¥É¥-
μ·¨É Ì, ¨ · ¸¸³ É·¨¢ Ö ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤ ´´Ò¥ μ · ¸¶·μ-
¸É· ´¥´´μ¸É¨ ¢μ¤Ò, ±¨¸²μ·μ¤  ¨ ¤·Ê£¨Ì Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì
¸μ¥¤¨´¥´¨° ´  ¶² ´¥É Ì, ¶·μË¥¸¸μ· ƒÊ¢¥· ¶·¨Ìμ-
¤¨É ± ¢Ò¢μ¤Ê, ÎÉμ ¦¨§´Ó, ¢μ§³μ¦´μ, · ¸¶·μ¸É· ´¥´ 
¢ ‘μ²´¥Î´μ° ¸¨¸É¥³¥ £μ· §¤μ Ï¨·¥, Î¥³ ³Ò ¶·¥¤-
¶μ² £ ¥³, ¨, ¢μ§³μ¦´μ, ÎÉμ ¦¨§´Ó ´  ‡¥³²Õ ¡Ò² 
¶·¨´¥¸¥´  ¨§ ±μ¸³μ¸ .

Œ. ‚. ”·μ´É ¸Ó¥¢  ¸¤¥² ²  ¶μ¤·μ¡´Ò° ¤μ±² ¤
μ ¸μ¢·¥³¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¤¥² ¢ ¸¥±Éμ·¥ ��� ‹�”.
�´  · ¸¸± § ²  μ¡ ¨¸Éμ·¨¨ ¸¥±Éμ· , μ ¸μ§¤ ´¨¨ ±μ³-
¶²¥±¸  �…ƒ�’�, ¥£μ · §¢¨É¨¨ ¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÖÌ, μ ¶μ¸²¥¤´¥³ ¤μ¸É¨¦¥´¨¨ Å  ¢Éμ³ É¨§ -
Í¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ μ¡· §-
Íμ¢. 	Ò² ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´ ´¥Ê±²μ´´Ò° ·μ¸É ¨´É¥-
·¥¸  ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ± · ¡μÉ ³ ¸¥±Éμ·  ¨ Ï¨-
·μÎ °Ï Ö ´ ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³ , ·¥ ²¨§Ê¥³ Ö ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ �…ƒ�’�.

�±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ±μ³¶²¥±¸¥
�…ƒ�’� ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ ¤μ±² ¤Ò ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸¥±Í¨¨
®�¥°É·μ´´Ò°  ±É¨¢ Í¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¨ ´ Ê±¨ μ ¦¨§-
´¨¯. �É  ¸¥±Í¨Ö ¶·¨¢²¥± ¥É ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. �. ƒÊ¢¥· (‘˜�) · ¸¸± § ², ± ±,
¨§ÊÎ Ö ³¥É¥μ·¨ÉÒ, ÊÎ¥´Ò¥ μ¡· É¨²¨¸Ó ± ³¥Éμ¤Ê ���,
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¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ³Ê ¢ ‹�”, ÎÉμ¡Ò μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¸É¥¶¥´Ó μÉ-
²¨Î¨Ö ³¥É¥μ·¨Éμ¢ μÉ §¥³´ÒÌ ¶μ·μ¤. � ·¥§Ê²ÓÉ É Ì
É ±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢´¥§¥³´μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ-
¦¤¥´¨Ö ¤μ²μ¦¨²  Œ. ‚. ”·μ´É ¸Ó¥¢ . �. „Ê²¨Ê (�Ê-
³Ò´¨Ö) ¶·¥¤¸É ¢¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · §-
²¨Î´ÒÌ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ���
¶·¨ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ³ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¤¥¢ÖÉ¨ ¶· ¢μ¸² ¢´ÒÌ
¨±μ´. ƒμ¸ÉÓ ¨§ …£¨¶É  ‚. 	 ¤ ¢¨ ¨ ¥£μ ±μ²²¥£ 
Œ. ˆ¡· Ì¨³ ¸μμ¡Ð¨²¨ μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ-
´¨±μ¢ § £·Ö§´¥´¨° ¤¥²ÓÉÒ ·¥±¨ �¨², ¨£· ÕÐ¥° ¢ ¦-
´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ¦¨§´¨ ¸É· ´Ò. �. �´¥ (�Ê³Ò´¨Ö) · ¸¸± -
§ ²  μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö § £·Ö§´¥´¨°
³¥É ²² ³¨ ¢ �Ê³Ò´¨¨ ¨ ´  „Ê´ ¥. �. ‘. �¥Ìμ·μÏ±μ¢
(‹�”) ¤μ²μ¦¨² μ Éμ³, ± ± μ´ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ���
¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ë¨Éμ¶² ´±Éμ´   ±¢ Éμ·¨¨ —¥·´μ£μ
³μ·Ö. „μ±² ¤ „. ‚Ê (‚Ó¥É´ ³) ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Õ  É³μ¸Ë¥·´μ£μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö § £·Ö§´¥-
´¨° ¢μ ‚Ó¥É´ ³¥ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ³Ìμ¢ ¡¨μ³μ´¨Éμ·μ¢.
ˆ. ˆ. ‡¨´Ó±μ¢¸± Ö μÉ ¨³¥´¨ Ï¨·μ±μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨
ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ „Ê¡´Ò, …£¨¶É  ¨ �Ê³Ò´¨¨ · ¸¸± § ²  μ¡
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ±μ· ²²μ¢ Š· ¸´μ£μ ³μ·Ö. ‚. …. ‡ °Î¨±
(�¡´¨´¸±) ¶·¥¤¸É ¢¨² ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¨§³¥´¥´¨Ö ¸μ¸É ¢  ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ±μ¸ÉÖÌ ¢ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ ¨Ì ¢μ¸¶ ²¥´¨Ö.

‘¥¸¸¨Õ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÊÕ ¸¢μ°¸É¢ ³ ¶·μ¥±É¨·Ê¥³ÒÌ
Ô²¥±É·μÖ¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ (�Ÿ‘), μÉ±·Ò¢ ² ¶·¨£² Ï¥´-
´Ò° ¤μ±² ¤ �. ‘É ´±μ¢¸±μ£μ (Œμ²Ó, 	¥²Ó£¨Ö) μ ¸É -
ÉÊ¸¥ ¶¥·¢μ£μ, ¶·¨´ÖÉμ£μ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ 2010 £. ¶·μ-
¥±É  �Ÿ‘ MYRRHA. �ÉμÉ ¡μ²ÓÏμ° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò°
¶·μ¥±É ¸ μÍ¥´μÎ´μ° ¸Éμ¨³μ¸ÉÓÕ μ±μ²μ 1 ³²·¤ ¥¢·μ
¡Ò² ¶·μË¨´ ´¸¨·μ¢ ´ ´  30 % ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ 	¥²Ó-
£¨¨ ¢ · ¸Î¥É¥ ´  ¥£μ ¤ ²Ó´¥°ÏÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê § ¨´É¥-
·¥¸μ¢ ´´Ò³¨ ¸É· ´ ³¨ ¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨. �¤´ ±μ É·Ê¤-
´μ¸É¨ ¸ ²¨Í¥´§¨·μ¢ ´¨¥³ Ê¦¥ · §· ¡μÉ ´´ÒÌ É¥Ì-
´¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨° ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ § ¸É ¢¨²¨ ¶¥·¥¸³μ-
É·¥ÉÓ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´Ò° ¶² ´-£· Ë¨±. ‘±μ··¥±É¨·μ-
¢ ´´Ò° ¶² ´-£· Ë¨± ¶·μ¥±É  ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¸μ§¤ -
´¨¥ ¨ μÉ· ¡μÉ±Ê · §²¨Î´ÒÌ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ¶·μÉμ´-
´μ£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° · ¡μ-
Éμ° ¶μ ÊÉμÎ´¥´¨Õ ¨ ²¨Í¥´§¨·μ¢ ´¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ Í¥-
²μ³. …¸É¥¸É¢¥´´μ, ÎÉμ ¸·μ±¨ ¢¢μ¤  ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ �Ÿ‘
MYRRHA ¸¤¢¨£ ÕÉ¸Ö §  2020 £. „μ±² ¤ ¢Ò§¢ ² μ¦¨-
¢²¥´´ÊÕ ¤¨¸±Ê¸¸¨Õ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢¥¤ÊÐ¨¥¸Ö ¢ �ˆŸˆ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ ³μ¤¥²ÓÕ �Ÿ‘ Š‚ˆ�’�,   É ±¦¥
¶² ´¨·Ê¥³Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¡μ²ÓÏμ° Ê· ´μ¢μ° ³¨-
Ï¥´ÓÕ ³μ£²¨ ¡Ò ¡ÒÉÓ ¶μ²¥§´Ò³¨ ¶·¨ ¶·¥μ¤μ²¥´¨¨
É·Ê¤´μ¸É¥° ²¨Í¥´§¨·μ¢ ´¨Ö �Ÿ‘ MYRRHA.

‚ ¤μ±² ¤ Ì ˆ. �¤ ³  ¨ †. •. •ÊÏ¢ ±Éμ¢  (‹Ÿ�),
  É ±¦¥ Œ. 	¨²¥¢¨Î  (‹”‚�) μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ³μ¤¥²ÓÕ
�Ÿ‘ Š‚ˆ�’� ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨ Ë §μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ.
	Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥, ¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
μ ¸¶¥±É· Ì ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, £¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¢´Ê-
É·¨ ¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ê· ´μ¢μ° ³¨Ï¥´´μ° ¸¡μ·±¨
Š‚ˆ�’� ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¡μ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¤¥°É·μ-
´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢. ‚ ÔÉμ³ ¦¥¸É±μ³ ´¥°É·μ´´μ³ ¶μ²¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ·¥ ±Í¨¨ ´  μ¡· §Í¥ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ
Éμ·¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¤¥°É·μ´μ¢ 6 ƒÔ‚. ‚ ¤μ-

±² ¤¥ �. †¨¢±μ¢  (ˆŸˆŸ� 	��, ‘μË¨Ö) ¡Ò²¨ μ¡-
¸Ê¦¤¥´Ò ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¢ · ¸Î¥É Ì ¸¢μ°¸É¢ �Ÿ‘
¸ ±¢ §¨¡¥¸±μ´¥Î´μ° (μ¡² ¤ ÕÐ¥° ³ ²μ° ÊÉ¥Î±μ° ¢Éμ-
·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢)  ±É¨¢´μ° §μ´μ°, ±μÉμ·Ò¥ ¢Ò§Ò-
¢ ÕÉ¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ¡ § Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ. „¨¸±Ê¸¸¨Ö ¶μ ¤μ±² ¤Ê ¶μ± § ² , ÎÉμ ´Ê¦´μ
μ¸³μÉ·¨É¥²Ó´μ ¶μ¤Ìμ¤¨ÉÓ ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¸É ´¤ ·É-
´ÒÌ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ±μ¤μ¢ ¢ · ¸Î¥É Ì �Ÿ‘.

�  § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¢Éμ·μ£μ ¤´Ö ¸¥³¨-
´ ·  · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¶·μ¡²¥³Ò £ ³³ -· ¸¶ ¤  ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö
¶μ¸²¥ § Ì¢ É  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (�. Œ. ‘ÊÌμ¢μ°,
‹�”), ´¥¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¢ ¸¢μ°-
¸É¢ Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¨ ¨Ì ¢μ§³μ¦´ Ö
¸¢Ö§Ó ¸μ ¸¶¥±É·μ³ ³ ¸¸ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í
(‘. ˆ. ‘ÊÌμ·ÊÎ±¨´, ��– Šˆ �ˆŸ”). �¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ± § ²μ ¶μ²¥§´μ¸ÉÓ ³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢μ¶·μ-
¸μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  ¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨.

’·¥É¨° ¤¥´Ó ¸¥³¨´ ·  ¡Ò² Í¥²¨±μ³ ¶μ¸¢ÖÐ¥´
³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨³ ¢μ¶·μ¸ ³. Œ. –Ê ¨§ ‘¥¢¥·μ-‡ ¶ ¤´μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° (Š¨É °) ¶·¥¤¸É ¢¨²
· §· ¡μÉ±Ê ± ³¥·Ò ¤¥²¥´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸Í¨´-
É¨²²ÖÍ¨¨ £¥²¨Ö ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö.
„μ±² ¤ ¥£μ ±μ²²¥£¨ •. ‚μ´ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ · §¢¨-
É¨Õ ³¥Éμ¤¨±¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö z-¶¨´Î  ¶·¨
¶μ³μÐ¨ ³¥Éμ¤  ¶μ²ÊÉ¥´¥° μÉ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö ¶² §³Ò ¨ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨Õ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ¤¨ -
Ë· £³Ò ¤²Ö ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤ . ‹. ‡ ¢μ·±  (‹Ÿ� �ˆŸˆ
¨ PTB, ƒ¥·³ ´¨Ö) · ¸¸± § ² μ¡ Ê¸¶¥Ï´μ³ ¶·¨-
³¥´¥´¨¨ ³¥Éμ¤¨±¨ Í¨Ë·μ¢μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¸¨£´ ²μ¢
· §²¨Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨´É¥´¸¨¢-
´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢. �É  ³¥Éμ¤¨±  ¶μ²ÊÎ ¥É ¢¸¥
¡μ²¥¥ ¨ ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ¢.
ƒ. �Ì³ ¤μ¢ (‹�”) ¶·¥¤¸É ¢¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥¸É¨·μ-
¢ ´¨Ö ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·   ²ÓË -
Î ¸É¨Í, μ¸´μ¢ ´´μ£μ ´  LYSO-¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·¥ ¨ ¶¨±-
¸¥²Ó´ÒÌ ² ¢¨´´ÒÌ ¸¢¥Éμ¤¨μ¤ Ì. �·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ É¥-
¸ÉÒ ¢Ò£²Ö¤ÖÉ ³´μ£μμ¡¥Ð ÕÐ¥, ¨ · ¡μÉ  ´ ¤ Ê²ÊÎ-
Ï¥´¨¥³ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ê¤¥É ¶·μ¤μ²¦¥´ .
�. Œ. ƒ £ ·¸±¨° (��– Šˆ �ˆŸ”) ¶·¥¤¸É ¢¨² ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ-
´μ° ± ³¥·Ò ¤¥²¥´¨Ö ¸ ´¨§±¨³ ¤ ¢²¥´¨¥³ £ § , ¸±μ´-
¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ° ¢ �ˆŸ”. „ ´´ Ö ± ³¥·  ¶μ§¢μ²¨² 
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨´É¥·¥¸´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ
¶ÊÎ±μ¢. 
. �. �μ£μ¢ (®„¨ ³ ´É¯, ‘±μ²±μ¢μ) · ¸¸± -
§ ² μ¡ Ê¸¶¥Ï´μ³ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ³¥Éμ¤  ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¤²Ö ¶μ¨¸±   ²³ §μ¢ ¢ ±¨³¡¥·²¨Éμ¢μ° ¶μ-
·μ¤¥. „. ‚. •²Õ¸É¨´ (ˆŸˆ ���) ¶·¥¤¸É ¢¨² ³¥Éμ-
¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ¢·¥³Ö¶·μ²¥É-
´μ³ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ RADEX ²¨´¥°´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ³¥§μ´´μ° Ë ¡·¨±¨. � ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¤¥² ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥ Š�‹•ˆ„�, ±μÉμ· Ö ¶·¥É¥·¶¥²  £²Ê¡μ±ÊÕ
³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨ £μÉμ¢  ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò
¨§³¥·¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ-

46



´μ¢ ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ Ö¤· ³¨, ¤μ²μ¦¨² „. 	¥·¨±μ¢
(‹�”).

Š ± ¨ ´  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¸¥³¨´ · Ì, ¤μ¢μ²Ó´μ ´ ¸Ò-
Ð¥´´μ° μ± § ² ¸Ó ¤¥²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥±Í¨Ö, ±μÉμ· Ö ¸μ-
¸ÉμÖ² ¸Ó ¢ ¶μ¸²¥¤´¨° ¤¥´Ó. ”. ƒß´´¥´¢ °´ ¨§ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ’Õ¡¨´£¥´  (ƒ¥·³ ´¨Ö) ¶·¥¤¸É ¢¨² μ¡§μ·-
´Ò° ¤μ±² ¤, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¶·μÖ¢²¥´¨Õ ¢ ¤¥²¥´¨¨ ÔË-
Ë¥±Éμ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ´¥ Éμ²Ó±μ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ μ¡μ-
²μÎ± ³¨ ¨ ³ £¨Î¥¸±¨³¨ Î¨¸² ³¨, ´μ ¨ É ± ´ §Ò-
¢ ¥³Ò³¨  ´É¨μ¡μ²μÎ± ³¨. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, μ´ μ¡· -
É¨² μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¶·μ¢¥¤¥´-
´Ò¥ ¢ 1990-¥ ££. £·Ê¶¶μ° ”�ˆ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³
�. �. ƒμ¢¥·¤μ¢¸±μ£μ, ¨ Ê± § ² ´  Éμ, ÎÉμ ¢´ÖÉ´μ£μ
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ÔÉ¨³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ É ± ¨
´¥ ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ. „¢  ¤μ±² ¤  ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò
T -´¥Î¥É´Ò³ ÔËË¥±É ³ ¢ ¤¥²¥´¨¨. ‘. ƒ. Š ¤³¥´¸±¨°
(�μ¸¸¨Ö) ¶·¥¤²μ¦¨² ´μ¢Ò° ¢ ·¨ ´É É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ
μ¶¨¸ ´¨Ö ÔÉ¨Ì ÔËË¥±Éμ¢,   ƒ. ‚. „ ´¨²Ö´ (�μ¸¸¨Ö)
¶·¥¤¸É ¢¨² μ¡§μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ´  ·¥-
 ±Éμ·¥ FRM-2 ¢ ƒ ·Ì¨´£¥. �. ‘. ‚μ·μ¡Ó¥¢ ¨§ ƒ É-
Î¨´Ò ¤μ²μ¦¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉ, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥ ƒ�…‰‘, ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ Ê£²μ¢μ°  ´¨-
§μÉ·μ¶¨¨ ¢Ò²¥É  μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·
´¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¤μ 200 ŒÔ‚. ’¥μ·¥É¨-
Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ± μ¶¨¸ ´¨Õ É ±μ£μ ·μ¤   ´¨§μÉ·μ-
¶¨¨ ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ �. ‹. 	 · ¡ ´μ¢Ò³ ¨§ ŠÊ·Î Éμ¢-
¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ . ˆ. ‘. ƒÊ¸¥¢  (�μ¸¸¨Ö) ¶·¥¤¸É ¢¨² 
¤μ±² ¤ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ´¥°É·μ´-´¥°É·μ´´ÒÌ ±μ··¥²Ö-
Í¨° ¢ ´¥°É·μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ³ ¤¥²¥´¨¨. „μ±² ¤
˜. ‘. ‡¥°´ ²μ¢  (‹�”) ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ μ¶¨¸ ´¨Õ ³¥-
Éμ¤¨±¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Í¨Ë·μ¢μ° É¥Ì´¨±¨. ‚ § ±²ÕÎ¨É¥²Ó-
´μ³ ¤μ±² ¤¥ ¸¥³¨´ ·  �. �£¥²ÓÌμË ¨§ „ ·³ÏÉ ¤É 
(ƒ¥·³ ´¨Ö) · ¸¸± § ² μ¡ Ê´¨± ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¥, ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´  ·¥ ±Éμ·¥ ILL ¢
ƒ·¥´μ¡²¥ ¤²Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥-
²¥´¨Ö. �·¨´Í¨¶ ¤¥°¸É¢¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ μ¸´μ¢ ´ ´ 
ÉμÎ´μ³ ¨§³¥·¥´¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ´ £·¥¢  ¸ ¶Ë¨·μ-
¢μ£μ ±·¨¸É ²²  ¶·¨ ¶μ¶ ¤ ´¨¨ ¢ ´¥£μ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥-
²¥´¨Ö. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ³´μ£¨¥ ¸¨¸É¥³ É¨-
Î¥¸±¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨, ¶·¨¸ÊÐ¨¥ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢Ê ¤·Ê£¨Ì
³¥Éμ¤μ¢.

Š ± ¨ ¶·¥¦¤¥, ISINN μ¸É ¥É¸Ö ¶²μÐ ¤±μ°, £¤¥
ÊÎ ¸É´¨±¨ ³μ£ÊÉ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¥Ð¥ ´¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´-
´Ò¥ ¨ ¨´μ£¤  ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, £¤¥ ¢ ´¥-
Ëμ·³ ²Ó´μ° μ¡¸É ´μ¢±¥ ¢ ¶¥·¥·Ò¢ Ì ³¥¦¤Ê ¸¥¸¸¨Ö³¨
¨ ¢μ ¢·¥³Ö É· ¤¨Í¨μ´´μ£μ ¶¨±´¨±  ³μ¦´μ μ¡¸Ê¤¨ÉÓ
¸¢μ¨ · ¡μÉÒ ¸ ±μ²²¥£ ³¨, ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸μ¢¥ÉÒ, § ¢Ö§ ÉÓ
´μ¢μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ. ‘ ¶·¥§¥´É Í¨Ö³¨ ISINN-24 ¨
³ É¥·¨ ² ³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¸¥³¨´ ·μ¢ ³μ¦´μ μ§´ ±μ-
³¨ÉÓ¸Ö ¢ ¨´É¥·´¥É¥: http://isinn.jinr.ru.

‘ 6 ¶μ 9 ¨Õ´Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¶·μÌμ¤¨²  3-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ (YuMO-
2016). �´  ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  80-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ-
¦¤¥´¨Ö 
·¨Ö Œ¥Î¨¸² ¢μ¢¨Î  �¸É ´¥¢¨Î  (1936Ä

1992) Å ÊÎ¥´μ£μ, ±μÉμ·Ò° ¢´¥¸ μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨° ¢±² ¤
¢ · §¢¨É¨¥ ¶·¨¡μ·´μ° ¡ §Ò ´  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥ ±Éμ·¥
ˆ	�. 
. Œ. �¸É ´¥¢¨Î ¸ÉμÖ² Ê ¨¸Éμ±μ¢ · §¢¨É¨Ö É¥Ì-
´¨±¨ ³ ²μÊ£²μ¢μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É 
¨ ¢Ò¡μ·  ´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤²Ö ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨°.
…£μ ¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´¥°É·μ´μ¢ (Œ“��) ¶μ²¨Ô²¥±É·μ²¨Éμ¢, ³ ²ÒÌ ³μ²¥-
±Ê², Ë· ±É ²μ¢, ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¸É¥±μ², ³ ±·μ³μ²¥-
±Ê², ¶μ²¨³¥·μ¢ ¨ É. ¤. ¡Ò²¨ μÉ³¥Î¥´Ò Í¥²Ò³ ·Ö¤μ³
´ £· ¤, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ¶·¥³¨¥° �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ 2000 £. “¸¶¥Ï´μ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨°
¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ³ ²μÊ£²μ¢μ° ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· 
Œ�
´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ	�-2 ´ §¢ ´ ¢ ¥£μ Î¥¸ÉÓ.


Œ� Å ¶·¥¥³´¨± ¶¥·¢μ° ¢ ³¨·¥ Ê¸É ´μ¢±¨
Œ“�� ¸ ®¡¥²Ò³¯ ¸¶¥±É·μ³, ·¥ ²¨§μ¢ ´´μ° ´  ¨³-
¶Ê²Ó¸´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ¨ ¨§¢¥¸É´μ° ± ± —�Š ( ¡¡·¥¢¨ -
ÉÊ·  ¨§ ¶¥·¢ÒÌ ¡Ê±¢ Ë ³¨²¨° ¥¥ ¸μ§¤ É¥²¥°: ‹. —¥· ,

. Œ. �¸É ´¥¢¨Î , †. �. Šμ§²μ¢ ). ƒ² ¢´ Ö μ¸μ¡¥´-
´μ¸ÉÓ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ 
Œ� Å ¥¥ ¤¢ÊÌ¤¥-
É¥±Éμ·´ Ö ¸¨¸É¥³ , ±μÉμ· Ö, ´ ·Ö¤Ê ¸ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É-
´Ò³ ·¥¦¨³μ³, ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ ÉÓ ±·¨¢Ò¥ ³ ²μÊ£²μ-
¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ·¥±μ·¤´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ
¨³¶Ê²Ó¸μ¢ §  ±μ·μÉ±¨¥ ¢·¥³¥´ . ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
³¥Éμ¤ Œ“�� ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ Ï¨·μ±μ£μ
±·Ê£  ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤, ®³Ö£±μ°¯ ³ É¥·¨¨, ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨°.
�¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ¸¥£μ¤´Ö ¢ ³¨·¥ ´  ´¥°É·μ´´ÒÌ
¨¸ÉμÎ´¨± Ì (·¥ ±Éμ·Ò ¨ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨)
Ô±¸¶²Ê É¨·Ê¥É¸Ö ¸¢ÒÏ¥ 30 ³ ²μÊ£²μ¢ÒÌ ¤¨Ë· ±Éμ³¥-
É·μ¢, § ¶·μ¸Ò ´  ¶ÊÎ±μ¢μ¥ ¢·¥³Ö ´  ¤ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢-
± Ì ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ³¥Éμ¤  Œ“�� §´ Î¨-
É¥²Ó´μ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨.

‚ Ìμ¤¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®YuMO-2016¯  ±É¨¢´μ
μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö É¥Ì´¨±¨
Œ“�� ¢ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. ’ ±¦¥  ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ´ ÊÎ-
´Ò¥ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ § ¶·μ¸Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¢ · ³± Ì
· §¢¨É¨Ö ¸¶¥±É·μ³¥É· . ’ ±μ£μ ·μ¤  μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¶·μ-
¢μ¤¨²¨¸Ó ¨ ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨¥ £μ¤Ò Å ¢ Ìμ¤¥ ¸μ¢¥Ð ´¨°
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° 
Œ�, ¶¥·¢μ¥ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²μ μ·£ -
´¨§μ¢ ´μ ¢ 2006 £. ’μ£¤  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥
£·Ê¶¶Ò ¨§ ¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ Í¥´É·μ¢, Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨
¸¢ÒÏ¥ 35 Ê¸É´ÒÌ ¨ ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢, ¶μ¸¢ÖÐ¥´-
´ÒÌ ´ ÊÎ´Ò³ ¨ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³. 	μ²ÓÏ¨´-
¸É¢μ ¨§ ´¨Ì ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ 
Œ�
¤μ μ¸É ´μ¢±¨ ´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¢ 2006 £. ¢Ò¸μ±μ¶μ-
ÉμÎ´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ	�-2. ‚Éμ·μ¥ ¸μ¢¥-
Ð ´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¢ ¨Õ´¥ 2011 £. ¶μ¸²¥ ·¥±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ˆ	�-2 ¨ ¥£μ § ¶Ê¸±  ´  ´ ÊÎ´Ò°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É. �´μ ¸μ¡· ²μ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ, · ¡μÉ -
ÕÐ¨Ì ¸ Œ“�� ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨ ®³Ö£-
±¨Ì¯ ¸·¥¤, ¨§ 12 ¸É· ´: —¥Ì¨¨, …£¨¶É , ”· ´Í¨¨,
ƒ¥·³ ´¨¨, ‚¥´£·¨¨, Œμ²¤μ¢Ò, Œμ´£μ²¨¨, �μ²ÓÏ¨,
�Ê³Ò´¨¨, �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, “±· -
¨´Ò. 	Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 27 Ê¸É´ÒÌ ¨ 32 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ
¤μ±² ¤ . �·μÌμ¤¨¢Ï¥¥ ¢ 2016 £. É·¥ÉÓ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
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¡Ò²μ · ¸Ï¨·¥´μ ¤μ Ëμ·³ É  ¶μ²´μÍ¥´´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¨§-§  ¢¸¥ ¢μ§· ¸É ÕÐ¥£μ ¨´É¥·¥¸  ± ¸¶¥±É·μ-
³¥É·Ê 
Œ�. ‹�” ¨³¥²  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨¢¥É¸É¢μ-
¢ ÉÓ ¡μ²¥¥ 110 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ 14 · §²¨Î´ÒÌ ¸É· ´
¨ É·¥Ì ±μ´É¨´¥´Éμ¢ Å …¢·μ¶Ò, ‘¥¢¥·´μ° �³¥·¨±¨
¨ �¢¸É· ²¨¨. � ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ¸μ¤¥·¦ ²  43 Ê¸É-
´ÒÌ ¤μ±² ¤  ¨ ¡μ²¥¥ 60 ¤μ±² ¤μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´ 
¤¢ÊÌ ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸¥¸¸¨ÖÌ.

‚¢μ¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ μÉ±·Ò¢ ² ¸Ó ¤μ-
±² ¤μ³ ¤¨·¥±Éμ·  ‹�” ‚. �. ˜¢¥Íμ¢ , ¶μ¸²¥
±μÉμ·μ£μ ¶·μË¥¸¸μ· ‹. —¥·, ¡²¨§±¨° ¸μ· É´¨±

. Œ. �¸É ´¥¢¨Î  ¨ μ¤¨´ ¨§ ¸μ§¤ É¥²¥° ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  
Œ�, ¶μ¤¥²¨²¸Ö ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨Ö³¨ μ ¸¢μ¥³
¤·Ê£¥. � ÊÎ´μ³Ê ¸É ÉÊ¸Ê �ˆŸˆ ¢ Í¥²μ³ ¡Ò²μ
¶μ¸¢ÖÐ¥´μ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
�. ‹¥¤´¨Í±μ£μ. 	μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡
‹�”, ¥¥ ¶·μ£· ³³¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ É¥±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨ ¤¥² ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ 
Œ� ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¤μ±² ¤ Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ.
� ÊÎ´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥ ³¥Éμ¤¨± ³ ¨ Ê¸É -
´μ¢± ³ Œ“��, μÉ±·Ò² ¶·μË¥¸¸μ· ƒ. ˜ÉÊ·³ ´, ±μ-
Éμ·Ò° · ¸¸± § ² μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ²μ± ²¨§ Í¨¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ · ¤¨± ²μ¢ ¢
¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ¡¨μ²μ£¨¨. �¥·¢Ò° ¤¥´Ó ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
§ ¢¥·Ï¨²  ¸É¥´¤μ¢ Ö ¸¥¸¸¨Ö, ¢±²ÕÎ ¢Ï Ö ¡μ²¥¥ 30
¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢.

‚Éμ·μ° ¤¥´Ó ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ
Œ“�� ¢ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨ μÉ±·Ò¢ ²¸Ö
¤μ±² ¤μ³ ¤μ±Éμ·  �. ‡ ±± ¨ ¨§ Š¥³¡·¨¤¦¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É , ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ£μ ¤μ±² ¤Î¨± ¶·¥¤¸É ¢¨² ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¨§  ´ ²¨§  ´¥°É·μ´´μ£μ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡¨μ£¥´¥§  ³¥³¡· ´´ÒÌ ¡¥²±μ¢.
�μ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ¶·μ£· ³³  ¢±²ÕÎ ²  ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ ¤μ±² ¤μ¢ μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, Œ“�� ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¸¨-
¸É¥³ ¤μ¸É ¢±¨ ²¥± ·¸É¢¥´´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢, ´¥°·μ¤¥£¥´¥-
· É¨¢´ÒÌ § ¡μ²¥¢ ´¨° ¨ ¶·μÎ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡¨μ-
³¥³¡· ´. �  ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¤¥´Ó ¢ Í¥´É·¥ ¢´¨³ ´¨Ö
¡Ò²¨ ¡²¨§±¨¥ ± ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° É¥³¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ³-
¶²¥±¸´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ®³Ö£-
±¨Ì¯ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¸ ¶μ³μÐÓÕ Œ“��. ’ ±, Î²¥´-
±μ··¥¸¶μ´¤¥´É ��� ¤μ±Éμ· �. �. �§¥·¨´ ¢ ¸¢μ¥³
¤μ±² ¤¥ μ¶¨¸ ² É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò
¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶μ²¨³¥·´ÒÌ ±μ³¶μ§¨-
Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ´ ´μÎ ¸É¨Í ³¨. ’¥³  ´ ´μ-
Î ¸É¨Í, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸ ³ £´¨É´Ò³¨ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö³¨,
  É ±¦¥ ´ ´μÎ ¸É¨Í ¤²Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨°
´¥ · § ¶μ¤´¨³ ² ¸Ó ¢ Ìμ¤¥ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¤μ±² ¤μ¢
¤ ´´μ° ¸¥¸¸¨¨.

�·μË¥¸¸μ· �. Œ¨Ì¥²Ó¸ μÉ±·Ò² ¢Éμ·ÊÕ Î ¸ÉÓ ¸¥¸-
¸¨¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÊÕ ¸²μ¦´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³. …£μ ¤μ±² ¤
± ¸ ²¸Ö  ¸¶¥±Éμ¢ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ³¥Éμ¤μ²μ£¨¨. ‘¥¸¸¨Ö μÌ¢ É¨²  É ±¦¥
· §²¨Î´Ò¥ ¤μ¶μ²´ÖÕÐ¨¥ ³¥Éμ¤Ò, É ±¨¥ ± ±  Éμ³´μ-
¸¨²μ¢ Ö ³¨±·μ¸±μ¶¨Ö, ŸŒ�, ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ±μ³-
¡¨´ Í¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸¢¥É  ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨. ‚Éμ· Ö ¸É¥´¤μ¢ Ö ¸¥¸¸¨Ö
¢±²ÕÎ ²  ¸¢ÒÏ¥ 30 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢.

’¥³μ° ¶μ¸²¥¤´¥£μ ¤´Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸É ²  μ¸μ-
¡ Ö ·μ²Ó Œ“�� ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤. „μ±Éμ· •. ’¥°±¸¥°·  · ¸¸³μÉ·¥² ¤ ´´Ò°
 ¸¶¥±É ¢ ¸²ÊÎ ¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¦¨¤±μ°
¢μ¤Ò,    ± ¤¥³¨± �. 	Ê·§μ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¶μ¤·μ¡´Ò° ¤μ-
±² ¤ μ¡ μ¡³¥´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥¤±μ-
§¥³¥²Ó´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨ÖÌ. ‚ Ìμ¤¥ · ¡μÉÒ ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò²¨
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò É ±¦¥ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¶μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ Œ“�� ¨ ¤μ¶μ²´ÖÕÐ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´ ´μÎ ¸É¨Í ¨ ´ ´μ±μ³¶μ§¨Éμ¢ ¤²Ö ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ¶·¨³¥´¥´¨°.

‡ ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μ¢μ-
¤¨²μ¸Ó ¢ ·¥¦¨³¥ ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ Î¥·¥§ ˆ´É¥·´¥É:
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó �±·¨¤¦-
¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¤μ±Éμ· „. Š É¸ · ¸,
±μÉμ·Ò° · ¸¸± § ² μ ¶μ¤Ìμ¤ Ì, · §¢¨¢ ¥³ÒÌ ¢ ¸¢μ¥°
£·Ê¶¶¥, ± ¶μ¨¸±Ê ´ ´μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ²¨¶¨¤´ÒÌ ¤μ³¥-
´μ¢ ¢ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ³¥³¡· ´ Ì. �¥¸³μ-
É·Ö ´  Ê¤ ²¥´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶, ¶μ¸²¥ ¤μ±² ¤  ¶μ¸²¥¤μ¢ ² 
μ¦¨¢²¥´´ Ö ¤¨¸±Ê¸¸¨Ö.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ μ·£ ´¨§ Éμ·Ò ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
�. ˆ. ŠÊ±²¨´, Œ. 	 ² ÏμÕ ¨ �. ŠÊÎ¥·±  ¢ ¸¢μ¥° ·¥Î¨
¢Ò· §¨²¨ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ μ·£±μ³¨É¥ÉÊ, ÊÎ ¸É´¨± ³ ¨
§ ±·Ò²¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨Õ, μÉ³¥É¨¢, ¢μ§³μ¦´μ, ¸ ³μ¥
£² ¢´μ¥: ¸ ´¥Ê£ ¸ ÕÐ¨³ ¨´É¥·¥¸μ³ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¶·μ-
¸²ÊÏ ²¨ ³´μ¦¥¸É¢μ ¤μ±² ¤μ¢ ¨ ¸μμ¡Ð¥´¨° μ ·μ²¨
´¥°É·μ´μ¢ ¨/¨²¨ ³¥Éμ¤μ¢ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ · §²¨Î´Ò³ μ¡² -
¸ÉÖ³ ´ Ê±¨.

‘ 15 ¶μ 28 ¨Õ´Ö ¢ ³¥¸É¥Î±¥ ‘± °± ³¶¥´ (�μ·¢¥-
£¨Ö) ¶·μÏ²  …¢·μ¶¥°¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨°, ±μÉμ·ÊÕ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¨§ £μ¤  ¢ £μ¤ μ·-
£ ´¨§ÊÕÉ ¸μ¢³¥¸É´μ –…��, �ˆŸˆ ¨ ¶μμÎ¥·¥¤´μ μ¤´ 
¨§ ¨Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í. �·£±μ³¨É¥É Ï±μ²Ò ¢ �μ·-
¢¥£¨¨ ¢μ§£² ¢²Ö²  ¶·μË¥¸¸μ· •. ‘ ´¤ ±¥· ¨§ “´¨-
¢¥·¸¨É¥É  �¸²μ,   ¶μ³μÐÓ ¢ μ·£ ´¨§ Í¨¨ μ± §Ò¢ ²¨
¥¥ ±μ²²¥£¨ ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨° μ·£±μ³¨É¥É ¨§
–…�� ¨ �ˆŸˆ.

Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ÔÉ  ¸¥·¨Ö Ï±μ² ¨³¥¥É μ¸μ¡ÊÕ ¶μ¶Ê-
²Ö·´μ¸ÉÓ §  ¸¢μ° ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ²¥±-
Í¨°, ¤¨¸±Ê¸¸¨μ´´ÒÌ ¸¥¸¸¨°, ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢
¨ ¤·Ê£¨Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¶·μ£· ³³  ±μÉμ·ÒÌ ¶μ¸Éμ-
Ö´´μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢Ê¥É¸Ö.

�  ÔÉμÉ · § ¢ · ¡μÉ¥ Ï±μ²Ò ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ 102 ¸ÉÊ¤¥´É  34 · §²¨Î´ÒÌ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¥°,
¢ μ¸´μ¢´μ³ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í –…�� ¨ �ˆŸˆ,  
É ±¦¥ ¨§ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤·Ê£¨Ì ·¥£¨μ´μ¢.

‚ · ³± Ì Ï±μ²Ò ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ³¨·μ¢Ò³¨ ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸É ³¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¡Ò²μ ¶·μÎ¨É ´μ 32 ²¥±Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ -
²¨¸Ó ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³¨ ¤¨¸±Ê¸¸¨μ´´Ò³¨ ¸¥¸¸¨Ö³¨ ¤²Ö
²ÊÎÏ¥£μ Ê¸¢μ¥´¨Ö ³ É¥·¨ ² . �¤¨´ ¨§ ¡ §μ¢ÒÌ ±Ê·-
¸μ¢ Ï±μ²Ò ¶μ ±μ¸³μ²μ£¨¨ ¶·μÎ¨É ² ˆ. ˆ. ’± Î¥¢
(ˆŸˆ ���),   ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³¨ ¤¢ÊÌ ¤¨¸±Ê¸¸¨μ´-
´ÒÌ £·Ê¶¶ ¡Ò²¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ �. �. ‘ ¶·μ´μ¢
¨ �. �. ‘ ¤Ò±μ¢.
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‚¸¥£μ μÉ �ˆŸˆ ¢ Ï±μ²¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 8 ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢, ¥Ð¥ 4 ¶·¨¥Ì ²¨ ¨§ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢,
¨ 9 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í (	μ²£ -
·¨¨, �μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, —¥Ì¨¨ ¨ ‚¥´£·¨¨)
¡Ò²¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¶μ¤¤¥·¦ ´Ò �ˆŸˆ.

	μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ Ê ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Ï±μ²Ò ¢Ò§¢ ²¨
²¥±Í¨¨ μ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì ¨ ¶² ´ Ì ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ
· §¢¨É¨Ö –…�� ¨ �ˆŸˆ, ±μÉμ·Ò¥ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¶·¥¤-
¸É ¢¨²¨ ¸ ³¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ÔÉ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢
¶·μË¥¸¸μ· ”. „¦ ´μÉÉ¨ ¨  ± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

‚ ¶·μ£· ³³Ê Ï±μ²Ò ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶μ¸²¥¤´¨Ì ²¥É
Ê¦¥ ¢±²ÕÎ ²¨ ±· É±¨° ±Ê·¸ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ³¥Éμ¤ ³ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨. � 
ÔÉμÉ · § ¶μ¸²¥ ²¥±Í¨° ¦Ê·´ ²¨¸Éμ¢ BBC ¢ ± Î¥¸É¢¥
¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì § ´ÖÉ¨° ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ±μ´±Ê·¸ ¸ÉÊ¤¥´Î¥-
¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢, £¤¥ ± ¦¤ Ö ¤¨¸±Ê¸¸¨μ´´ Ö £·Ê¶¶  ¢Ò-
¸ÉÊ¶ ²  ´  ¢Ò¡· ´´ÊÕ É¥³Ê. †Õ·¨ ±μ´±Ê·¸  ¢μ§£² -
¢²Ö² ¶·μË¥¸¸μ· �. ‹¨²²¥¸Éμ², Ê¸¶¥Ï´μ ·Ê±μ¢μ¤¨¢-
Ï¨° ¢ ¶·μÏ²μ³ μ·£ ´¨§ Í¨¥° ÔÉ¨Ì Ï±μ² ´  ¶·μÉÖ-
¦¥´¨¨ ³´μ£¨Ì ²¥É.

˜±μ²  ¢ �μ·¢¥£¨¨ § ¶μ³´¨É¸Ö É ±¦¥ § ³¥Î É¥²Ó-
´Ò³¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¨³¨ ¶¥°§ ¦ ³¨ ¨ ÉÊ·¨¸É¨Î¥¸±¨³¨
Ô±¸±Ê·¸¨Ö³¨, ¢μ ¢·¥³Ö ±μÉμ·ÒÌ μÉ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶μ-
É·¥¡μ¢ ²¨¸Ó ¶· ±É¨Î¥¸±¨  ²Ó¶¨´¨¸É¸±¨¥ ´ ¢Ò±¨. �μ
£² ¢´Ò³, ±μ´¥Î´μ, ¸É ²μ μ¡Ð¥´¨¥, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ-
·μ£μ ¡Ê¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ²ÊÎÏ¥ Ê§´ ²¨ ¨ ¸É ²¨ ¶μ´¨³ ÉÓ
¤·Ê£ ¤·Ê£ .

‘ 4 ¶μ 9 ¨Õ²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·μÌμ¤¨²  7-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨Ö ®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-
É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯ (GRID'2016).
Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö, ±μÉμ· Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ± ¦¤Ò¥ ¤¢  £μ¤ ,
´  ÔÉμÉ · § ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  60-²¥É¨Õ �ˆŸˆ ¨ 50-
²¥É¨Õ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ‹‚’� (É¥¶¥·Ó ‹ˆ’).

Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö GRID Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê´¨± ²Ó´μ° ¶²μ-
Ð ¤±μ° ¤²Ö μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ ¸¶¥±É·  ¢μ¶·μ¸μ¢,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨ · §¢¨É¨¥³ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´ÒÌ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°, £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ¨ μ¡² Î´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ´ Ê±¨, μ¡· §μ¢ -
´¨Ö, ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ¨ ¡¨§´¥¸ . Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö É· -
¤¨Í¨μ´´μ ¶·¨¢²¥± ¥É ³´μ£μÎ¨¸²¥´´μ¥ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ
·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, £μÉμ¢ÒÌ μ¡-
¸Ê¤¨ÉÓ ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ § ¤ Î¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö
¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°.

‚ · ¡μÉ¥ ®GRID'2016¯ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥
250 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ �§¥·¡ °¤¦ ´ , 	¥-
²μ·Ê¸¸¨¨, 	μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ƒ·Ê§¨¨, Š¨É Ö, Œμ²-
¤μ¢Ò, Œμ´£μ²¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, —¥Ì¨¨, —¨²¨,
”· ´Í¨¨, ˜¢¥Í¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. �μ¸¸¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´  ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¨§ ¡μ²¥¥ Î¥³ 30 Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢. ‚ · ³± Ì ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  · ¡μÉ  10 ¸¥±Í¨°, ´ 
±μÉμ·ÒÌ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ · §¢¨-
É¨¥³ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°, £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¤μ-
¡·μ¢μ²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, μ¡² Î´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°,  ´ -
²¨É¨±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ. ’ ±¦¥ ¢ · ³± Ì ±μ´Ë¥-

·¥´Í¨¨ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  Ï±μ²  ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, £¤¥ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
ÊÎ¥¡´Ò¥ ±Ê·¸Ò ¶μ £¥É¥·μ£¥´´Ò³ ¨ μ¡² Î´Ò³ ¢ÒÎ¨¸-
²¥´¨Ö³.

”¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ μ± § ²  ¤¨·¥±Í¨Ö �ˆŸˆ, ¸¶μ´¸μ· ³¨ ¨ ¶ ·É´¥-
· ³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨: ®IBS Platformix¯, ®Supermicro Com-
puter¯, NIAGARA, ®Brocade¯, INSPUR, ®Jet infosys-
tems¯, ®Schneider Electric¯, NVIDIA, ±μ³¶ ´¨Ö ®�°-
’¥±μ¯, ®Intel¯, PARALLEL.RU,   É ±¦¥ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢μ
®�É±·ÒÉÒ¥ ¸¨¸É¥³Ò¯.

�É±·Ò² ±μ´Ë¥·¥´Í¨Õ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¤μ±² ¤μ³, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò³ ¨¸Éμ·¨¨ ¸μ-
§¤ ´¨Ö, ¸μ¢·¥³¥´´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ³
· §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ‚. �. Œ É¢¥¥¢ ¶μ¤Î¥·±´Ê², ÎÉμ
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ Å μ¤´  ¨§
¥£μ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±.

�²¥´ ·´ÊÕ ¸¥¸¸¨Õ μÉ±·Ò² ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¤¨·¥±Éμ· ‹ˆ’ ‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢ ¸ ¤μ±² ¤μ³
μ É¥±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì · §¢¨É¨Ö ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. �¸μ¡μ¥ ¢´¨-
³ ´¨¥ ¢ ¤μ±² ¤¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸μ§¤ ´¨Õ Í¥´É·  Tier-1, · §¢¨É¨Õ ±μ³-
¶ÓÕÉ¨´£  ¤²Ö ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA, ¸μ§¤ ´¨Õ ¢ ² ¡μ· -
Éμ·¨¨ £¥É¥·μ£¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¤·Ê-
£¨³ ¶·μ¥±É ³,  ±É¨¢´μ · §¢¨¢ ÕÐ¨³¸Ö ¢ ‹ˆ’.

‚ ¸¢μ¥³ ¶²¥´ ·´μ³ ¤μ±² ¤¥ ¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (�¥±¨´, Š¨É °) ‚. ‹¨ ¶·¥¤-
¸É ¢¨² μ¡§μ· μ · §¢¨É¨¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ Š¨É ¥.
„μ±² ¤Î¨± μ¸μ¡μ μÉ³¥É¨² ³´μ£μ²¥É´¥¥ ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ¥
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ Š¨É ¥³, ¢ · ³± Ì ±μ-
Éμ·μ£μ · §· ¡μÉ ´μ ¨ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶·μ¥±Éμ¢ JUNO ¨ BES-III.

‘ ¤μ±² ¤μ³ μ É¥±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¨ ¶² ´ Ì ·¥ -
²¨§ Í¨¨ ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢.

‚ ¸¢μ¥³ ¶²¥´ ·´μ³ ¤μ±² ¤¥ § ³¤¨·¥±Éμ·  �ˆ‚–
Œƒ“ ‚. ‚. ‚μ¥¢μ¤¨´ ¤ ² μ¡§μ· · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕ-
É¨´£  ¢ Œμ¸±μ¢¸±μ³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥,
  É ±¦¥ · ¸¸³μÉ·¥² ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¶ -
· ²²¥²Ó´ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¡Ê·´Ò³ · §¢¨É¨¥³
´μ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ· ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶ -
· ²²¥²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö.

�Ö¤ ¶²¥´ ·´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸¤¥² ²¨
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ IT-¨´¤Ê¸É·¨¨, ±μÉμ·Ò¥ É ±¦¥ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨²¨ ¸¶μ´¸μ· ³¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨. ‚ ÔÉ¨Ì ¤μ±² ¤ Ì ¡Ò²
¤ ´  ´ ²¨§ · §¢¨É¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò É¥´¤¥´Í¨¨ · §¢¨É¨Ö ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö,
±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ±μ³³Ê´¨± Í¨°, ´μ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ·, ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ±·Ê¶´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢.

‚ ¤μ±² ¤¥ ’. �. ‘É·¨¦ (‹ˆ’ �ˆŸˆ) ¡Ò² ¤ ´ μ¡-
§μ· ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ · §¢¨É¨Ö ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ
Í¥´É·  Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS. ‚ ¤μ±² ¤¥ μÉ-
³¥Î¥´μ, ÎÉμ ¢ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨¨ Tier-1 ´ ±μ¶²¥´ ¡¥¸Í¥´´Ò° μ¶ÒÉ, ±μÉμ·Ò°
¡Ê¤¥É ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´ ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´É·  ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA.
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�²¥´ ·´Ò° ¤μ±² ¤ § ³¤¨·¥±Éμ·  �ˆ– ®ŠÊ·Î -
Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ‚. …. ‚¥²¨Ìμ¢  ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ É¥-
±ÊÐ¥³Ê ¸É ÉÊ¸Ê ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ³ · §¢¨É¨Ö Í¥´É· 
Tier-1 ¢ �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ¢ Ìμ¤¥
¢Éμ·μ£μ ¸¥ ´¸  ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥
(LHC).

	μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ò-
§¢ ² ¤μ±² ¤ �. ‘³¨·´μ¢μ° (‹Ê´¤¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É,
˜¢¥Í¨Ö), ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° μ¡§μ·Ê É¥±ÊÐ¨Ì É¥´¤¥´Í¨°
¢ μ¡² ¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ¸¨¸É¥³ Ì· -
´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ´  ¶·¨³¥·¥ NorduGrid.

‚ ¤μ±² ¤¥ Œ. 	μ·μ¤¨´  (Œˆ”ˆ) ¡Ò²μ ¤ ´μ μ¶¨-
¸ ´¨¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò ProdSys2 ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS. ProdSys2 ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ÉÒ¸Ö-
Î ³¨ Ë¨§¨±μ¢ ¤²Ö Ê¤ ²¥´´μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¶·¨
ÔÉμ³ μ¡Ñ¥³ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ÒÌμ¤¨É §  ¶·¥-
¤¥²Ò Ï± ²Ò EXABYTE. ‚ ¤μ±² ¤¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ¢ ¦´Ò¥ ¶·μ¥±É´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ProdSys2,   É ±¦¥
Ê·μ±¨, ¨§¢²¥Î¥´´Ò¥ ¨§ μ¶ÒÉ  · ¡μÉÒ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢Éμ-
·μ£μ ¸¥ ´¸  LHC.

‹. Œ Í¥ÉÉ¨ (–…��) ¶·¥¤¸É ¢¨² ¤μ±² ¤ μ · §¢¨-
É¨¨ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¢ –…�� ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ° Ë °²μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò EOS ¤²Ö μ¡² Î´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò CERNBox, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥° ÔËË¥±É¨¢´μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°. “¸¶¥Ì ·¥Ï¥´¨Ö EOS/CERNBox ¶μ¤É¢¥·-
¦¤ ¥É¸Ö ¢Ò¸μ±μ° ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓÕ Å Î¨¸²μ ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²¥° ÔÉμ£μ μ¡² Î´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ´¥¤ ¢´μ ¶·¥¢Ò-
¸¨²μ 5000.

„μ±² ¤ „. �²¥°´¨±  (‹ˆ’ �ˆŸˆ) ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´
¶·μ¥±ÉÊ PanDA (Production and Distributed Analysis
System), ¥£μ § ¶Ê¸±Ê ´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¶² É-
Ëμ·³ Ì ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ·É ² , ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¥£μ μÉ ±μ´-
±·¥É´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¨ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÖ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò ´¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö
§ ¤ Î Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨,
´μ ¨ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¥³±¨Ì § ¤ Î ¢ ¡¨μ¨´Ëμ·-
³ É¨±¥ ¨  ¸É·μË¨§¨±¥.

ƒ. �¤ ³ (‹ˆ’ �ˆŸˆ) ¶μ¸¢ÖÉ¨² ¸¢μ° ¤μ±² ¤ · §-
¢¨É¨Õ £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ �ˆŸˆ ´  ¡ §¥
±² ¸É¥·  HybriLIT. ‚ ¤μ±² ¤¥ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
μ¶¨¸ ´¨¥ ¶·μ£· ³³´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸·¥¤Ò ±² -
¸É¥·  ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨°,
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³ ¸¸¨¢´μ-¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±-
ÉÊ·,   É ±¦¥ ¶·¨³¥·Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±² ¸É¥·  ¤²Ö
·¥Ï¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ § ¤ Î �ˆŸˆ.

‘. ‚. �μ²Ö±μ¢ (ˆ�Œ ���) · ¸¸± § ² μ ¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ ³¨±·μÔ²¥±-
É·μ´¨±¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³  Éμ³´μ° ¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ ¥£μ ¤μ±² ¤¥
¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¶μ¤Ìμ¤ ± Î¨¸²¥´´μ³Ê ·¥Ï¥´¨Õ § -
¤ Î ¤²Ö · ¸Î¥É  Ô²¥±É·μ´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ³μ¤¥²¥° ¸¥É±¨ ´  ³ ±·μÊ·μ¢´¥ ¨ ·¥Ï¥´¨Õ
Ê· ¢´¥´¨° ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ´  ³¨±·μÊ·μ¢´¥.
�μ¸±μ²Ó±Ê μ¡Ð¨°  ²£μ·¨É³ ¤μ¢μ²Ó´μ ·¥¸Ê·¸μ¥³±¨°,
¥£μ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¨§´ Î ²Ó´μ μ·¨¥´É¨·μ¢ ´  ´  ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°.

�¤´μ ¨§ ¶²¥´ ·´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²μ
¶μ¸¢ÖÐ¥´μ 50-²¥É¨Õ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨°. „¨·¥±Éμ· ‹ˆ’ ‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨² ¸ ¨¸Éμ·¨Î¥¸±¨³ μ¡§μ·μ³ · §¢¨É¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ° É¥Ì´¨±¨ ¨ IT-É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨,   É ±¦¥
· ¸¸± § ² μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì. „μ-
±² ¤Î¨± μÉ³¥É¨² μ¸μ¡ÊÕ ·μ²Ó μ¸´μ¢ É¥²¥° ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ Å Œ. ƒ. Œ¥Ð¥·Ö±μ¢ , ¢´¥¸Ï¥£μ μ£·μ³´Ò° ¢±² ¤
¢ ¸μ§¤ ´¨¥ ´¥ Éμ²Ó±μ ² ¡μ· Éμ·¨¨, ´μ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨
£μ·μ¤ , ¨ �. �. ƒμ¢μ·Ê´ , Î¥° ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥  ¢Éμ-
³ É¨§ Í¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ‘‘‘� ¨ ¢ �ˆŸˆ
±μ²μ¸¸ ²¥´. �. �. ƒμ¢μ·Ê´ ¸μ§¤ ² ¸¨²Ó´ÊÕ ±μ³ ´¤Ê
´  ¡ §¥ ±μ²²¥±É¨¢  ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¸ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥³ ¢¥-
¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¤·Ê£¨Ì £μ·μ¤μ¢ ‘‘‘� ¨ · §-
´ÒÌ ¸É· ´. ‚ ± Î¥¸É¢¥ §´ Î¨³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¨¸Éμ-
·¨¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ‚. ‚. Šμ·¥´Ó±μ¢ μÉ³¥É¨² ¸μ§¤ ´¨¥
É· ´¸²ÖÉμ·  ¸ Ö§Ò±  ”��’���, ³μ´¨Éμ·¨´£μ¢μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ®„Ê¡´ ¯, μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ®„Ê¡´ ¯, ¸μ-
§¤ ´¨¥ É¥·³¨´ ²Ó´μ° ¸¥É¨, §  μ¸´μ¢Ê ±μÉμ·μ° ¢§Ö²¨
¤¨ ²μ£μ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ˆ´É¥·±μ³, ÎÉμ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¨Éμ£¥
¶·¨¢¥²μ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ JINET, μ¡Ñ¥¤¨-
´¨¢Ï¥° ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³ Ï¨´Ò
�ˆŸˆ, ¨ ¤·Ê£¨¥ ¢ ¦´Ò¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨.
„¨·¥±Éμ· ‹ˆ’ · ¸¸± § ² μ¡ ¨¸Éμ·¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
�ˆŸˆ ¨ –…�� ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¨ μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥ ‹ˆ’ ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨.

� · §¢¨É¨¨  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨° ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ · ¸¸± § ² ‚. �. ƒ¥·¤É.
ˆ´¨Í¨ É¨¢  ¢´¥¤·¥´¨Ö  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì (¸¨³¢μ²Ó-
´ÒÌ) ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ �ˆŸˆ, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð Ö
„. ‚. ˜¨·±μ¢Ê, ¡Ò²  ¶μ¤¤¥·¦ ´  Œ. ƒ. Œ¥Ð¥·Ö±μ¢Ò³
¨ �. �. ƒμ¢μ·Ê´μ³, ¨ · ¡μÉÒ ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
Ê¸¶¥Ï´μ · §¢¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ ‹ˆ’ ¶μ ¸¥° ¤¥´Ó.

�¡ ¨¸Éμ·¨¨ · §¢¨É¨Ö £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ �μ¸¸¨¨
· ¸¸± § ² ¢ ¸¢μ¥³ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¨ ‚. �. ˆ²Ó¨´ (�ˆˆŸ”
Œƒ“).

‚¸¥£μ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
35 ¶²¥´ ·´ÒÌ, ¸¢ÒÏ¥ 120 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¨ 43 ¸É¥´-
¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤ . ‚ Ï±μ²¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ 40 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ Œμ´£μ²¨¨, �Ê³Ò´¨¨ ¨ ·μ¸¸¨°-
¸±¨Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ Å Œˆ”ˆ, ‘�¡ƒ“, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®„Ê¡´ ¯.

‚ Ìμ¤¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶²μ¤μÉ¢μ·-
´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨, ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ IT-
¶·μ¥±ÉÒ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  · §¢¨É¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ
¨ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¸²μ¦¨²¨¸Ó
´μ¢Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ‹ˆ’ ¸ μ·£ ´¨-
§ Í¨Ö³¨, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ �μ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ. �·¥§¥´É Í¨¨ ¸¤¥² ´´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢, Ô²¥±É·μ´-
´Ò° ¢ ·¨ ´É ¸¡μ·´¨±  É¥§¨¸μ¢ ¨ ËμÉμ³ É¥·¨ ²Ò · §-
³¥Ð¥´Ò ´  ¸ °É¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ http://grid2016.jinr.ru.

‘ 5 ¶μ 10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ Š § ´¨ (�μ¸¸¨Ö) ¶·μ-
Ï¥² ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ μ¤´μ³Ê ¨§ ¢ ¦-
´¥°Ï¨Ì ¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ´ -
¶· ¢²¥´¨° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ Å Ë¨§¨±¥ Ô±§μÉ¨Î¥-
¸±¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤¥· ®EXON'2016¯. …£μ μ·£ ´¨-
§ Éμ· ³¨ Ö¢¨²¨¸Ó ¶ÖÉÓ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
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É·μ¢, ¢ ±μÉμ·ÒÌ Ê¸¶¥Ï´μ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ÔÉμ ´ ¶· -
¢²¥´¨¥, Å �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ „Ê¡´¥, � Í¨μ´ ²Ó´Ò° Í¥´É· GANIL
(”· ´Í¨Ö), ˆ¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° Í¥´É· RIKEN (Ÿ¶μ-
´¨Ö), � ÊÎ´Ò° Í¥´É· ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
GSI (ƒ¥·³ ´¨Ö), ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì Í¨-
±²μÉ·μ´μ¢ (Œ¨Î¨£ ´, ‘˜�). ˆ³¥´´μ ¶μÔÉμ³Ê ¸μ-
¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ μ·£±μ³¨É¥É  ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¸É ²¨ ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²¨ ÔÉ¨Ì ¢¥¤ÊÐ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ³¨·  Å

. –. �£ ´¥¸Ö´ (�ˆŸˆ), Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î (GANIL),
•. �´¨μ (RIKEN), Š. ˜Éμ±¥· (GSI) ¨ 	. ˜¥·¨²²
(‘˜�). ®EXON'2016¯ ¶·μÌμ¤¨² ¶·¨  ±É¨¢´μ³ ÊÎ -
¸É¨¨ Š § ´¸±μ£μ Ë¥¤¥· ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (Š”“).
�Éμ Ê¦¥ ¢μ¸Ó³μ° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³,
¶·μ¢μ¤¨³Ò° ¢ �μ¸¸¨¨.

‚ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ®EXON'2016¯ ¶·¨´Ö²μ ÊÎ ¸É¨¥
μ±μ²μ 160 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ 20 ¸É· ´ ³¨·  Å ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. ‚ Î¨¸²¥ ´ ¨¡μ-
²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ÒÌ Å ¤¥²¥£ Í¨¨ ƒ¥·³ ´¨¨, ”· ´-
Í¨¨, Ÿ¶μ´¨¨, ‘˜�. � ÊÎ´Ò¥ Í¥´É·Ò ÔÉ¨Ì ¸É· ´
μ¸μ¡¥´´μ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´Ò ¢ · §¢¨É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
¸ �ˆŸˆ ¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ �μ¸¸¨¨.

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö ¶·¨£² -
Ï¥´´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¶μ  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ Ë¨-
§¨±¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¨ ´μ¢Ò³ ¶·μ¥±É ³ ±·Ê¶´¥°-
Ï¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤¨¸-
±Ê¸¸¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ´ -
ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ³¨· . �  ´¨Ì μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡² ¸É¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

�  μÉ±·ÒÉ¨¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³ , ±μÉμ·μ¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
¢  ±Éμ¢μ³ § ²¥ Š § ´¸±μ£μ (�·¨¢μ²¦¸±μ£μ) Ë¥¤¥-
· ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ·Ê-
±μ¢μ¤¸É¢  Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨ �ˆŸˆ.

�  ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¸²¥¤-
´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢
Ö¤¥· ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢: μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ-
¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¢Ò-
¸μ±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢ . ˆ´É¥·¥¸´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ ¸μ-
¢³¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ Ì¨³¨Î¥¸±μ° ¨¤¥´É¨Ë¨-
± Í¨¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ 112 ¨ 114, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ ‹ ¡μ· -
Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° (‹Ÿ�) �ˆŸˆ, GSI (ƒ¥·³ -
´¨Ö) ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨³. �. ˜¥··¥·  (˜¢¥°Í ·¨Ö). Ÿ·-
±¨³ ¶·¨³¥·μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ‘˜� Ö¢²Ö-
¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¸¨´É¥§Ê 117-£μ Ô²¥³¥´É , ¶·μ¢¥-
¤¥´´Ò° ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³
 ± ¤¥³¨±  ��� 
. –. �£ ´¥¸Ö´ . ‚ 2014 £. ¢ Œμ¸±¢¥
¶·μÏ²  ¨´ Ê£Ê· Í¨Ö 114-£μ (Ë²¥·μ¢¨°) ¨ 116 (²¨¢¥·-
³μ·¨°) Ô²¥³¥´Éμ¢, μÉ±·ÒÉÒÌ ¢ „Ê¡´¥.

‚ ¨Õ´¥ 2016 £. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ¸μÕ§μ³ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ì¨³¨¨ (IUPAC) ¨ Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ¸μÕ§μ³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ°
Ë¨§¨±¨ (IUPAP) ¡Ò²μ ÊÉ¢¥·¦¤¥´μ μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ-
¢ÒÌ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ
„. ˆ. Œ¥´¤¥²¥¥¢  ¸  Éμ³´Ò³¨ ´μ³¥· ³¨ 113, 115, 117
¨ 118.

„²Ö Ô²¥³¥´É  ¸  Éμ³´Ò³ ´μ³¥·μ³ 113  ¢Éμ·Ò ¥£μ
μÉ±·ÒÉ¨Ö ¨§ RIKEN (Ÿ¶μ´¨Ö) ¶·¥¤²μ¦¨²¨ ´ §¢ ´¨¥
®´¨Ìμ´¨°¯ (nihonium) ¨ ¸¨³¢μ² Nh. �¨Ìμ´ Å μ¤¨´
¨§ ¢ ·¨ ´Éμ¢ Ö¶μ´¸±μ£μ ¶·μ¨§´μÏ¥´¨Ö ¸²μ¢  Ÿ¶μ´¨Ö
¨ μ§´ Î ¥É ¡Ê±¢ ²Ó´μ ®‘É· ´  ¢μ¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¸μ²´Í ¯.
„²Ö Ô²¥³¥´É  ¸  Éμ³´Ò³ ´μ³¥·μ³ 115 ¶·¥¤²μ¦¥´μ
´ §¢ ´¨¥ ®³μ¸±μ¢¨°¯ (moscovium) ¨ ¸¨³¢μ² Mc,  
¤²Ö Ô²¥³¥´É  ¸  Éμ³´Ò³ ´μ³¥·μ³ 117 Å ®É¥´´¥¸-
¸¨´¯ (tennessine) ¨ ¸¨³¢μ² Ts. �´¨ ¤ ´Ò ¢ Î¥¸ÉÓ
³¥¸É  ¨²¨ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò
¸μ¢³¥¸É´μ  ¢Éμ· ³¨ μÉ±·ÒÉ¨° ¨§ �ˆŸˆ, �±·¨¤¦-
¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨, “´¨¢¥·¸¨É¥É  ‚ ´-
¤¥·¡¨²ÓÉ  ¨ ‹¨¢¥·³μ·¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ ¨³. �. ‹μÊ·¥´¸  (‘˜�). „²Ö Ô²¥³¥´É  ¸  Éμ³-
´Ò³ ´μ³¥·μ³ 118 ¸μÉ·Ê¤´¨Î ÕÐ¨¥ ±μ³ ´¤Ò  ¢Éμ·μ¢
¥£μ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¨§ �ˆŸˆ ¨ ‹¨¢¥·³μ·¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó-
´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨³. �. ‹μÊ·¥´¸  ¶·¥¤²μ¦¨²¨ ´ §¢ -
´¨¥ ®μ£ ´¥¸μ´¯ (oganesson) ¨ ¸¨³¢μ² Og. �·¥¤²μ-
¦¥´¨¥ ¸²¥¤Ê¥É É· ¤¨Í¨¨ μ± § ´¨Ö Î¥¸É¨ ¨ μÉ· ¦ ¥É
¶·¨§´ ´¨¥ ´μ¢ Éμ·¸±μ£μ ¢±² ¤  ¶·μË¥¸¸μ·  
·¨Ö
�£ ´¥¸Ö´  ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ É· ´¸ ±É¨´¨¤´ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢. ‚ Î¨¸²¥ ¥£μ ³´μ£¨Ì ¤μ¸É¨¦¥´¨° Å μÉ±·ÒÉ¨¥
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸
¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢±²ÕÎ Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö
®μ¸É·μ¢  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨¯.

�É¤¥²Ó´Ò° ¤¥´Ó ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ´ -
¸ÉμÖÐ¨³ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³¶²¥±¸ ³
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¢ ¢¥¤Ê-
Ð¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì ³¨· . �·μ¥±ÉÒ SPIRAL2,
RIKEN RI Beam Factory, FAIR, DRI‚s, NICA, RIB
¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ÔÉ¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ •. …´¨μ,
•. ˜¥°¤¥´¡¥·£¥·, ‘. �. „³¨É·¨¥¢, ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢,
ƒ. 	μ²²¥´, �. ˆμ±¨´¥´, �. 	 ·±, ”. ˆ¡· £¨³.

�¥·¥¤ ´ Î ²μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¤´¥°
¶·μÌμ¤¨²  ¸ É¥²²¨É´ Ö Ï±μ²  ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö Ë¨-
§¨±  ¨ Ö¤¥·´ Ö ³¥¤¨Í¨´ ¯. ‹¥±Í¨¨ ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´-
Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²¥° Š”“ ¶μ ¸μ-
¢·¥³¥´´Ò³ ¶·μ¡²¥³ ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ö¤¥·-
´μ° ³¥¤¨Í¨´Ò ¶·μÎ²¨ �. ‚. Š ·¶μ¢, ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢,

. �. �¥´¨μ´¦±¥¢¨Î, ‚. ƒ. …£μ·μ¢, �. ‚. 	¥²ÊÏ±¨´,
�. 
. �¶¥²Ó, …. Œ. ‘Ò·¥¸¨´, ‘. ‡. � ±Ê²Ö±.

‚¸¥£μ ´  ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¡Ò²μ § ¸²ÊÏ ´μ μ±μ²μ
80 Ê¸É´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ μ±μ²μ 40 ¶μ-
¸É¥·´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢. ‚¸¥ μ´¨ ¡Ê¤ÊÉ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò
¢ ¢¨¤¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¢Ò¶Ê¸±  ¢ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢¥ ®World
Scientiˇc¯.

‚μ ¢·¥³Ö ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ¢ Š § ´¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ
�ˆŸˆ ¶·μ¢¥²μ ¢¸É·¥ÎÊ ¸ ·¥±Éμ·μ³ ¨ ¶·μ·¥±Éμ· ³¨
Š”“, ´  ±μÉμ·μ° ¡Ò²  ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¤μ£μ¢μ·¥´´μ¸ÉÓ
μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¨ · ³μÎ´μ£μ ¤μ£μ¢μ·  μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ Š”“ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¢Ò¸μ±μ±¢ -
²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´μ³ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥.

‘ 19 ¶μ 24 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¢ ¡μ²ÓÏμ³
±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¶·μÌμ¤¨² 23-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° 	 ²¤¨´¸±¨° ¸¥-
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³¨´ · ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ®�¥-
²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ-
³μ¤¨´ ³¨± ¯, ±μÉμ·Ò° ¢ ¸·¥¤¥ Ë¨§¨±μ¢ É· ¤¨-
Í¨μ´´μ ´ §Ò¢ ÕÉ ®	 ²¤¨´¸± Ö μ¸¥´Ó¯. ‘¥³¨´ ·
¶·μ¤μ²¦¨² ¸¥·¨Õ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ  ± -
¤¥³¨±μ³ �. Œ. 	 ²¤¨´Ò³ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸  ± ¤¥³¨±μ³
Œ. �. Œ ·±μ¢Ò³ ¢ 1969 £. �μ¸±μ²Ó±Ê ¢ 2016 £. ¨¸-
¶μ²´¨²μ¸Ó 90 ²¥É ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö �²¥±¸ ´¤·  Œ¨-
Ì °²μ¢¨Î  	 ²¤¨´ , ÔÉμÉ ¸¥³¨´ · ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¥£μ
¶ ³ÖÉ¨.

‚ ¸¢μ¥³ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´μ³ ¸²μ¢¥ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
 ± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É¢¥¥¢ μ¸É ´μ¢¨²¸Ö ´  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨
μ·£ ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ § ¸²Ê£ Ì �. Œ. 	 ²¤¨´  ¨ ¶μ¦¥-
² ² ¸μ¡· ¢Ï¨³¸Ö ¢ „Ê¡´¥ ÊÎ¥´Ò³ Ê¸¶¥Ï´μ° · ¡μÉÒ.
� ¡μ²ÓÏμ³ §´ Î¥´¨¨ ¸¥³¨´ ·  ¨ ¥£μ ¶μ¤¤¥·¦±¥
¸μ ¸Éμ·μ´Ò Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÕ§  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ë¨§¨±¨ (IUPAP) · ¸¸± § ² ¤¨·¥±Éμ·
‹”‚� ¶·μË¥¸¸μ· ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥. “Î ¸É´¨±μ¢ ¸¥³¨-
´ ·  ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² É ±¦¥ § ³¥¸É¨É¥²Ó ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö
 ¤³¨´¨¸É· Í¨¨ £μ·μ¤  �. �. ‘³¨·´μ¢.

‘¥³¨´ · ¸μ¡· ² ·¥±μ·¤´μ¥ Î¨¸²μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Å
250 Ë¨§¨±μ¢ ¨§ 22 ¸É· ´ ³¨· . 	Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
157 ¤μ±² ¤μ¢, ¨§ ´¨Ì 57 Å ´  ¶²¥´ ·´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨ÖÌ
¨ 100 Å ´  ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¸¥±Í¨ÖÌ. „μ±² ¤Ò μÌ¢ -
ÉÒ¢ ²¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥Ì
±·Ê¶´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³¨·μ¢ÒÌ Í¥´É·μ¢, É ±¨Ì ± ±
–…�� (˜¢¥°Í ·¨Ö), GSI (ƒ¥·³ ´¨Ö), BNL (‘˜�)
¨ ³´μ£¨Ì ¤·Ê£¨Ì. ‘¥³¨´ · ¡Ò² ¶μ¤¤¥·¦ ´ £· ´Éμ³
�””ˆ ¨ £· ´Éμ³ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ. 	Ò²μ ³´μ£μ ³μ-
²μ¤¥¦¨ Å ¡μ²¥¥ Î¥É¢¥·É¨ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ³μ²μ¦¥ 35 ²¥É.

‚ ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó · ¡μÉÒ ¸¥³¨´ ·  ¡Ò²¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ¤μ±² ¤Ò, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�. Œ. 	 ²¤¨´ . ‚Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¶·μË¥¸¸μ·  �. ˆ. Œ ² -
Ìμ¢, ‚. ‚. 	Ê·μ¢, �. „. Šμ¢ ²¥´±μ, ‘. 	. ƒ¥· ¸¨³μ¢.
� Î ²Ó´¨± ¸¥±Éμ·  ‹”‚� �. �. 	 ²¤¨´ · ¸¸± § ² μ
´¥±μÉμ·ÒÌ ³¥Éμ¤μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ë¨²μ¸μË¸±¨Ì ¨¤¥ÖÌ
 ± ¤¥³¨±  �. Œ. 	 ²¤¨´ , �. ˆ. ‡ ·Ê¡¨´ Å μ ·Ö¤¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  Ö¤¥·´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¸¨´Ì·μË -
§μÉ·μ´  ¨ ´Ê±²μÉ·μ´ . ‘ ¨´É¥·¥¸´Ò³¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö³¨
¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¶·¨£² Ï¥´´Ò¥ ¶·μË¥¸¸μ·  ‹. �μ´¤·μ³
(‘˜�) ¨ �. �. Šμ´μ¶²¥¢  (Œμ¸±¢ ).

‚ ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó É ±¦¥ ¡Ò²¨ § ¸²ÊÏ ´Ò ¤μ±² ¤Ò μÉ
±·Ê¶´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²-
² °¤¥·¥ LHC, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ μÉ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CMS
(ˆ. �. ƒμ·¡Ê´μ¢, �ˆŸˆ) ¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ATLAS
(M. �Ï¨¡ÒÎ¥´Ó, �μ²ÓÏ ). �. „. Šμ¢ ²¥´±μ (�ˆŸˆ)
¸¤¥² ² ¸μμ¡Ð¥´¨¥ μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ · ¡μÉÒ ¸ ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ ¤¥°É·μ´ ³¨. �. ’μ³ §¨-
ƒÊ¸É Ë¸¸μ´ (”· ´Í¨Ö) ¤μ²μ¦¨²  μ ¤μ¸É¨¦¥´¨ÖÌ
¢ μ¡² ¸É¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
 ¤·μ´μ¢. ‚. ˆ. ŠÊ¢Ï¨´μ¢ (	¥²μ·Ê¸¸¨Ö) ¸¤¥² ² É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨° ¤μ±² ¤ μ¡ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ Í¢¥É´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ.

�  ¶²¥´ ·´ÒÌ ¸¥±Í¨ÖÌ § ¸²ÊÏ¨¢ ²¨¸Ó ´ ¨¡μ²¥¥
§´ Î¨³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ± ± É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨¥, É ± ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥. ‚Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¤μ±² ¤-
Î¨±¨ ¨§ �ˆŸˆ, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ , Œμ¸±¢Ò, ƒ É-
Î¨´Ò,   É ±¦¥ ¨§ Š § Ì¸É ´ , ˜¢¥Í¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨,

”· ´Í¨¨, ‘˜�, 	· §¨²¨¨, 
¦´μ° �Ë·¨±¨, —¥Ì¨¨,

¦´μ° Šμ·¥¨, �μ²ÓÏ¨, ‘²μ¢ ±¨¨, 	¥²μ·Ê¸¸¨¨.

‚μ ¢Éμ·μ° ¤¥´Ó · ¡μÉÒ ¸¥³¨´ ·  ¡Ò²¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μ¡§μ·Ò: „. 	² Ï±¥ Å
μ ´μ¢μ³ · §¢¨É¨¨ É¥μ·¨¨ ¤²Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA,
‘. ŠÊ² £¨´ Å μ Ö¤¥·´ÒÌ ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ,
�. �´¤·¨ ´μ¢ Å μ ±¨· ²Ó´μ³ ¤¨¸¡ ² ´¸¥ ¢ Š•„,
�. ‚. ’¥·Ö¥¢ Å μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, �. ‡ Ì ·μ¢ Å μ £· ´¨Í Ì
³ ¸¸Ò £· ¢¨Éμ´  ¨§  ´ ²¨§  É· ¥±Éμ·¨¨ Ö·±¨Ì §¢¥§¤
¢ Í¥´É·¥ ƒ ² ±É¨±¨. �μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ‚. ƒ. �¥¤μ·¥§μ¢Ò³ (GRAAL),
„¦. �¨É³ ´μ³ (FAIR/PANDA).

‚ É·¥É¨° ¤¥´Ó ¸ ¨´É¥·¥¸´Ò³¨ ¤μ±² ¤ ³¨, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ BES-III, ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ �. ŠÊ¶Ï
¨ �. „¥¡¥¸¸¨; „. Œ ·Ì ´¤ (PRAE) ¨ ‘. 	 ¸¸²¥· (Nab)
· ¸¸± § ²¨ μ¡ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì, ¢ ±μ-
Éμ·ÒÌ μ´¨ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ. ‚ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì μ¡§μ· Ì
‚. ‚. 	Ê·μ¢  ¨ ‹. ’μ³¨μ μ¡¸Ê¦¤ ²¸Ö ¶μ¤Ìμ¤ 	¥É¥Ä
‘μ²¶¨É¥· , „¦. Š²¥°³ ´¸ ¶·¥¤¸É ¢¨² É¥·³ ²Ó´ÊÕ
³μ¤¥²Ó ¤²Ö ³ ²ÒÌ ¸¨¸É¥³, �. Š É ¥¢ · ¸¸± § ² μ ´μ-
¢μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ·¥´μ·³ ²¨§ Í¨μ´´μ° £·Ê¶¶Ò.

‚ Î¥É¢¥·ÉÒ° ¤¥´Ó �. ”¥¤¥·¨±, Œ. ’μ± ·¥¢,
�. ’ · ´¥´±μ, �. ”¥¤¥·¨±μ¢  μ¡¸Ê¦¤ ²¨ ´μ¢¥°Ï¨¥
¤ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  RHIC/STAR ¨ LHC.
‘. �²¸¥´ ¸¤¥² ² ¨´É¥·¥¸´Ò° ¤μ±² ¤ μ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö X(3872) ³¥§μ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ μ±μ-
²μ¶μ·μ£μ¢ÒÌ pp- ¨ pA-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ. …. ƒμ²μ¢ Î
¶·¥¤¸É ¢¨² ¤μ±² ¤ μÉ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CLAS/CLAS12
μ ´μ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ  ¤·μ´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ . ’¥μ·¥É¨-
Î¥¸±¨¥ ¤μ±² ¤Ò ‘. 	. ƒ¥· ¸¨³μ¢ , ‚. Š. ‹Ê±ÓÖ´μ¢  ¨
	. ‘²μ¢¨´¸±μ£μ ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò · §²¨Î´Ò³  ¸¶¥±-
É ³ ËμÉμ´- ¨ ¶¨μ´-Ö¤¥·´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö.

‚ ¶ÖÉÒ° ¤¥´Ó ‚. �. ‹ ¤Ò£¨´ ¸¤¥² ² μ¡§μ· ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸¦ Éμ£μ ¡ ·¨μ´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¢ GSI,
�. ™¨±¥· ¨ ‘. Š¨¸¥²¥¢ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ´μ¢¥°Ï¨¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ALICE/LHC, ‰. ‚ ´£ · ¸-
¸± § ² μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢ np-· ¸-
¸¥Ö´¨¨. ˆ. �. ‘ ¢¨´ μ¡¸Ê¤¨²  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò¥  ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS. •. Œ Ì´¥· ¶μ¸¢Ö-
É¨² ¸¢μ° ¤μ±² ¤ ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ ÔÉ -³¥§μ´μ¢,
  
. ‘. ‘Ê·μ¢Í¥¢ Å ¢²¨Ö´¨Õ ÔÉ ÄÔÉ -± ´ ²  ¢ Î ·-
³μ´¨¨ ¨ ¡μÉÉμ³μ´¨¨.

‚ § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´Ò° ¤¥´Ó ¸¥³¨´ ·  μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó
¸É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨°. ’ ±, ¢ ¤μ±² ¤¥ ‚. 	 ·É  ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° CW-LINAC ¤²Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ ¢ GSI. ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ¶μ¸¢ÖÉ¨² ¶μ¤·μ¡´Ò° ¤μ-
±² ¤ ¶·μ¥±ÉÊ NICA, c ±μÉμ·Ò³ ¸¢Ö§ ´μ · §¢¨É¨¥
‹”‚�. Œ. Ÿ´¥± · ¸¸± § ² μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ´  ´Ê-
±²μÉ·μ´¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¨ ´¥-
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¤¥°É·μ´μ¢. Œ. � ¸Õ± ¸¤¥-
² ²  μ¡§μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®GlueX¯ ¢ JLAB. �¡§μ·´Ò°
¤μ±² ¤ ‘. ‘. ˜¨³ ´¸±μ£μ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ 45-²¥É´¥³Ê
Õ¡¨²¥Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´μ£μ ÔËË¥±É .

�. ˆ. ‡ ·Ê¡¨´ ¶·¥¤¸É ¢¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ®	¥±±¥·¥²Ó¯ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ²¥£±¨Ì Ö¤¥·. �. ˆ. Œ ² Ìμ¢ ¢ ¤μ±² ¤¥ μ · §-

52



¢¨É¨¨ ¶μ¤Ìμ¤  �. Œ. 	 ²¤¨´  ¤²Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì
Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ² Ìμ·μ-
Ï¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨° ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨ LHC.

� · ²²¥²Ó´Ò¥ ¸¥±Í¨¨ ¡Ò²¨ ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ´Ò ¶μ
¸²¥¤ÊÕÐ¨³ É¥³ É¨± ³: ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¤¨´ ³¨±  ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ£μ ·μ-
¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í, ¶·¨±² ¤´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢, ±¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±  ´ 
¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ,  ¤·μ´´ Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ¨
³Ê²ÓÉ¨±¢ ·±¨, ±Ê³Ê²ÖÉ¨¢´Ò¥ ¨ ¶μ¤¶μ·μ£μ¢Ò¥ ¶·μ-
Í¥¸¸Ò, ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¨ ¸¶¨´μ¢ Ö Ë¨§¨± ,
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì

¶ÊÎ± Ì, Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ Ö É¥Ì´¨±  (¸É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢Ò), ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨  ¤·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥·, ¶·μ-
¥±É NICA/MPD ¢ �ˆŸˆ. ‚ · ¡μÉ¥ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ
¸¥±Í¨° ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§ �ˆŸˆ, ·μ¸¸¨°¸±¨Ì
£μ·μ¤μ¢ Œμ¸±¢Ò, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ , ƒ ÉÎ¨´Ò, ‘ -
· Éμ¢ , �·μÉ¢¨´μ, ‘ ³ ·Ò, ‰μÏ± ·-�²Ò, ´ ÊÎ´ÒÌ
Í¥´É·μ¢ ‘¥·¡¨¨, Š § Ì¸É ´ , —¥Ì¨¨, �μ²ÓÏ¨, “±· -
¨´Ò, ˆ· ´ , Š¨É Ö, 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, Œμ´£μ²¨¨, �Ê³Ò-
´¨¨. �· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¤μ±² ¤Ò ¢Ò§¢ ²¨ ¦¨¢μ° ¨´É¥-
·¥¸ ¨ ¶μ²¥§´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨.

�§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö ¸ ¤μ±² ¤ ³¨, ±μÉμ·Ò¥ É ±¦¥ ¡Ê¤ÊÉ
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ EPJ Web of Conferences, ³μ¦´μ ´ 
¸ °É¥ ¸¥³¨´ · : http://relnp.jinr.ru/ishepp/index.html.

“—�‘’ˆ… ‚ Œ…†„“����„�›• Š��”…�…�–ˆŸ•

‚ 2016 £. ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨
¢ 386 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ.

� ¨¡μ²¥¥ ±·Ê¶´Ò¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¶·¥¤¸É -
¢²Ö²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ´  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨
NEMO/SuperNEMO (	 ·¤μ´¥±±ÓÖ, ˆÉ ²¨Ö); 7-³ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ JUNO (‘Ö³Ò´Ó, Š¨É °);
¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ±μ³¶ ±É´μ³Ê ²¨´¥°´μ³Ê ±μ²² °-
¤¥·Ê (CLIC-2016) (†¥´¥¢ , ˜¢¥°Í ·¨Ö); · ¡μÎ¥³
¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ NOνA („ ²² ¸, ‘˜�);
52-° ‡¨³´¥° Ï±μ²¥ ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥
(‹μ´¤¥±-‡¤·Ê°, �μ²ÓÏ ); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®„¨Ë· ±Í¨Ö
´¥°É·μ´μ¢-2016¯ (ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸¸¨Ö); Šμμ·¤¨´ Í¨-
μ´´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ Œ�ƒ�’� ¶μ ¶·μ¤¢¨´ÊÉÒ³ ³μ-
¤¥· Éμ· ³ (‚¥´ , �¢¸É·¨Ö); ¥¦¥£μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨
NUSTAR („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö); 50-° ‡¨³´¥°
Ï±μ²¥ �ˆŸ” �ˆ– Šˆ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö);
31-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ HADES („ ·³ÏÉ ¤É,
ƒ¥·³ ´¨Ö); 50-° ˜±μ²¥ �ˆŸ” ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (‡¥²¥´μ£μ·¸±, �μ¸¸¨Ö);
20-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ®� ´μË¨§¨± 
¨ ´ ´μÔ²¥±É·μ´¨± ¯ (�¨¦´¨° �μ¢£μ·μ¤, �μ¸¸¨Ö);
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ-¶· ±É¨Î¥¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö μ´±μ²μ£¨Ö-2016¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö);
26-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ·¥ ±Éμ·´μ£μ ´¥°É·¨´-
´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®Daya Bay¯ (�¥±¨´, Š¨É °);
23-° � ÊÎ´μ-¶· ±É¨Î¥¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ÉÊ¤¥´-
Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ (¢ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯) („Ê¡´ , �μ¸¸¨Ö); 5-° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®�·μ¡²¥³Ò ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥¯ (Œμ¸±¢ ,
�μ¸¸¨Ö); · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ JUNO
(
²¨Ì, ƒ¥·³ ´¨Ö); 1-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¶μ · ¤¨μ ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° ¨ Ö¤¥·´μ° Ì¨³¨¨
(RANC-2016) (	Ê¤ ¶¥ÏÉ, ‚¥´£·¨Ö); 27-³ · ¡μ-
Î¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ‘‚Œ („ ·³ÏÉ ¤É,
ƒ¥·³ ´¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®�·μ¢¥·± 
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¨³³¥É·¨° ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸
“•�¯ (Œ °´Í, ƒ¥·³ ´¨Ö); ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¸¢¥·Ì¶·μ-

¢μ¤´¨±μ¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ· ³ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³
(Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 6-° ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ-
£¨¨ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì-
´μ²μ£¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 8-° ¥¦¥-
£μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ²¨´μ³¨ ²Ó´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´ Ö  ²£¥¡· ¯ (�‘�'2016) (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸-
¸¨Ö); 2-° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £Ê³ ´¨É ·-
´μ£μ ¶·μ¥±É  ®Œ¨´¸± Ö ¨´¨Í¨ É¨¢ ¯ ®—¥·´μ¡Ò²Ó:
¶·¥μ¤μ²¥´¨¥. ‚±² ¤ ´ ÊÎ´μ° ¨ É¢μ·Î¥¸±μ° ¨´É¥²-
²¨£¥´Í¨¨ 	¥² ·Ê¸¨, �μ¸¸¨¨ ¨ “±· ¨´Ò¯ (Œ¨´¸±,
	¥²μ·Ê¸¸¨Ö); 22-° ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢-Ë¨§¨±μ¢ (�μ¸Éμ¢-´ -„μ´Ê, ’ £ -
´·μ£, �μ¸¸¨Ö); 10-° –¥´É· ²Ó´μ-¥¢·μ¶¥°¸±μ° Ï±μ²¥
¶μ ´¥°É·μ´´Ò³ ³¥Éμ¤ ³ (	Ê¤ ¶¥ÏÉ, ‚¥´£·¨Ö); 7-°
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ Î -
¸É¨Í (IPAC-2016) (	Ê¸ ´, �¥¸¶Ê¡²¨±  Šμ·¥Ö); 18-³
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ (�μ§´ ´Ó, �μ²ÓÏ ); ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ ¤¨´ ³¨±¨, Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í,
Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò ¨ μ¶ÉμÔ²¥±É·μ´¨±¨ (Œμ¸±¢ , �μ¸-
¸¨Ö); 55-° ¥¦¥£μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
¶μ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ (PTCOG-55) (�· £ , —¥Ì¨Ö);
11-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ  ¸¶¥±É ³ ±² -
¸É¥·¨§ Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ ¤¨´ ³¨±¥ (�¥ ¶μ²Ó,
ˆÉ ²¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥
¦¨¤±μ¸É¥°: ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò (PLMMP-2016)
(Š¨¥¢, “±· ¨´ ); �μ¡¥²¥¢¸±μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ NS-160
®•¨³¨Ö ¨ Ë¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢¯ (‘± ´¨Ö (Béackaskog Castle), ˜¢¥Í¨Ö); ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Š·¨É¨Î¥¸± Ö ÉμÎ±  ¨
´ Î ²μ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É ¯ (CPOD-2016) (‚·μÍ² ¢,
�μ²ÓÏ ); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ PANDA („ ·³-
ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
£·Ê¶¶Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ Intel Xeon Phi
(‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); 15-° …¢·μ¶¥°¸±μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¶μ·μÏ±μ¢μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨ (EPDIC-15)
(	 ·¨, ˆÉ ²¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ¶μ ¸Ê¡Ñ-
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Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (54-° ±Ê·¸) ®ƒμ·¨§μ´ÉÒ ´μ¢μ° Ë¨-
§¨±¨ ¢ Ô·Ê LHC-2¯ (�·¨Î¥, ˆÉ ²¨Ö); 5-³ Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Î¨¸²¥´´μ³Ê ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Õ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ (	μ-
²μ´ÓÖ, ˆÉ ²¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®�¥¤¥²Ö CMS¯ (†¥´¥¢ ,
˜¢¥°Í ·¨Ö); 1-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ
É¥Ì´μ²μ£¨¨ ±·¨μ£¥´¨±¨ ¨ ·¥Ë·¨¦¥· Í¨¨ (	ÊÌ ·¥¸É,
�Ê³Ò´¨Ö); · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ´¥Ê¶·Ê£μ³Ê · ¸-
¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ®‘¶¥±É·¨´ -2016¯ (ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸-
¸¨Ö); 35-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ É¥μ·¨¨
Ö¤·  (ƒμ¢¥¤ ·Í¨, 	μ²£ ·¨Ö); 27-° Š ·¶ É¸±μ° ²¥É-
´¥° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ (CSSP-16) (‘¨´ Ö, �Ê³Ò´¨Ö);
27-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ´¥°É·¨´-
´μ° Ë¨§¨±¥ ¨  ¸É·μË¨§¨±¥ (Neutrino-2016) (‹μ´-
¤μ´, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Ö); 14-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ³ £´¨É´Ò³ ¦¨¤±μ¸ÉÖ³ (…± É¥·¨´¡Ê·£,
�μ¸¸¨Ö); 18-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ GDRE ®’Ö¦¥²Ò¥ ¨μ´Ò
¶·¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ¯ (� ´É, ”· ´Í¨Ö);
16-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ 	 ²± ´¸±μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ
¶·¨±² ¤´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Õ (Šμ´-
¸É ´Í , �Ê³Ò´¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Š² ¸¸¨Î¥¸±¨¥
¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯ (‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² -
¡μ· Í¨¨ JUNO (�¥±¨´, Š¨É °); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Š¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶μ²Ö ¨ £· ¢¨É -
Í¨Ö¯ (QFTG-2016) (’μ³¸±, �μ¸¸¨Ö); 38-° Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° (ICHEP-2016) (—¨± £μ, ‘˜�); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®�μ¸²¥¤´¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¨´É¥-
£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³¯ (RAQIS'16) (†¥´¥¢ , ˜¢¥°Í -
·¨Ö); …¢·μ¶¥°¸±μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ ¶ÊÎ± ³
(Œ °´Í, ƒ¥·³ ´¨Ö); ‡ ±μ¶ ´¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (‡ ±μ¶ ´¥, �μ²ÓÏ ); 12-° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®Š¢ ·±μ¢Ò° ±μ´Ë °´³¥´É ¨  ¤·μ´´Ò° ¸¶¥±É·¯
(‘ ²μ´¨±¨, ƒ·¥Í¨Ö); 9-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ì¨³¨¨ ¨ · ¤¨μÌ¨³¨¨ (•¥²Ó¸¨´±¨,
”¨´²Ö´¤¨Ö); 42-° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ μ¡Ð¥-
¸É¢  · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (�³¸É¥·¤ ³, �¨-
¤¥·² ´¤Ò); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¸É·Ê±-
ÉÊ·¥  ¤·μ´μ¢ ¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ COMPASS (IWHSS-2016) (‡¥μ´, ƒ¥·³ -
´¨Ö); 12-° …¢·μ¶¥°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ  Éμ³ ³,
³μ²¥±Ê² ³ ¨ ËμÉμ´ ³ (ECAMP-12) (”· ´±ËÊ·É-
´ -Œ °´¥, ƒ¥·³ ´¨Ö); 11-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨
2-° �¸¥´´¥° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢
(ICPAM-11 ¨ PAMS-2) (Š²Ê¦-� ¶μ± , �Ê³Ò´¨Ö);
26-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥ (INPC-2016) (�¤¥² ¨¤ , �¢¸É· ²¨Ö); ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Ÿ¤¥·´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö
´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (ND-2016) (	·Õ££¥, 	¥²Ó-
£¨Ö); 7-° �μ¸¸¨°¸±μ° ³μ²μ¤¥¦´μ° Ï±μ²¥ ¶μ · -
¤¨μÌ¨³¨¨ ¨ Ö¤¥·´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ (�§¥·¸±, �μ¸-
¸¨Ö); 21-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Í¨-
±²μÉ·μ´ ³ ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ (–Õ·¨Ì, ˜¢¥°Í -
·¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥  ¸É·μ-
Î ¸É¨Í (Œ¨² ´, ˆÉ ²¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-

Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ Ï±μ²¥ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ Œ”’ˆ
®‘¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨¥ £¨¡·¨¤´Ò¥ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò: Ë¨-
§¨±  ¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥¯ („μ²£μ¶·Ê¤´Ò°, �μ¸¸¨Ö);
18-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´μ°  ²£¥¡·¥ ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨ÖÌ (CASC-2016)
(	ÊÌ ·¥¸É, �Ê³Ò´¨Ö); 22-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³-
¶μ§¨Ê³¥ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¥ (SPIN'16) (�·¡ ´ ,
‘˜�); 28-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ‘‚Œ (’Õ-
¡¨´£¥´, ƒ¥·³ ´¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®	¨μ³¥³¡· ´Ò-2016: ³¥Ì ´¨§³Ò ¸É ·¥´¨Ö ¨ ¢μ§-
· ¸É´Ò¥ § ¡μ²¥¢ ´¨Ö¯ („μ²£μ¶·Ê¤´Ò°, �μ¸¸¨Ö);
17-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®”¨§¨±μ-Ì¨³¨-
Î¥¸±¨¥ ¨ ¶¥É·μË¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ´ Ê± Ì
μ ‡¥³²¥¯ (Œμ¸±¢ , 	μ·μ±, �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¤´¨ ¢ �μ¸-
¸¨¨¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 23-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥ ®Œ ·¨ ¨ �Ó¥· ŠÕ·¨¯ (Š §¨³¥¦-„μ²Ó´Ò,
�μ²ÓÏ ); 4-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö-
´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ (®Œ“�μ³¥Í-2016¯) (ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸-
¸¨Ö); 2-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨§¨±¥ (ICPPA-2016)
(Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ¥³¡· ´Ò-2016¯ (�¨¦´¨° �μ¢£μ·μ¤,
�μ¸¸¨Ö); 18-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�´ -
²¨É¨±  ¨ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¤ ´´Ò³¨ ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ ¸ ¨´-
É¥´¸¨¢´Ò³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤ ´´ÒÌ¯ (DAMDID /
RCDL-2016) (…·Ïμ¢μ, Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ-
¶¨¨ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ö¤·  ®Ÿ¤·μ-2016¯ (‘ ·μ¢, �μ¸-
¸¨Ö); ³ ²μ³ É·¥Ì¸Éμ·μ´´¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥ (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö); 11-° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®�μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì £·Ê¶¶ ¸¨´-
Ì·μÉ·μ´´ÒÌ, ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨ ³Õμ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢¯
(Šμ¶¥´£ £¥´, „ ´¨Ö); 32-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ HADES (� ·¨¦, ”· ´Í¨Ö); 7-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨,
² §¥· ³ ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Ö³ (Š ¨·, …£¨¶¥É); ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ NOνA (	 É ¢¨Ö, ‘˜�);
6-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ‘μÕ§  ¶μ Ê¶· -
¢²Ö¥³Ò³ ±μ³¶ ±É´Ò³¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨ ´¥°É·μ´´Ò³
¨¸ÉμÎ´¨± ³ (UCANS-VI) (‘¨ ´Ó, Š¨É °); 6-° Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¤¥²¥´¨Õ ¨ ¸¢μ°¸É¢ ³
´¥°É·μ´-¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥· (‘ ´¨¡¥², ‘˜�); ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®Œ¥¤²¥´´Ò° ±μ´É·μ²Ó¯ (‚ ·Ï ¢ , �μ²ÓÏ );
1-³ �μ¸¸¨°¸±μ³ ±·¨¸É ²²μ£· Ë¨Î¥¸±μ³ ±μ´£·¥¸¸¥
®�É ±μ´¢¥·£¥´Í¨¨ ´ Ê± ± ¶·¨·μ¤μ¶μ¤μ¡´Ò³ É¥Ì´μ-
²μ£¨Ö³¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 25-° �μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ Î ¸É¨Í (RuPAC-2016)
(‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); 59-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨
±μ²² ¡μ· Í¨¨ PANDA („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö);
27-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ·¥ ±Éμ·´μ£μ ´¥°É·¨´-
´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®Daya Bay¯ (’ °¡Ô°, Š¨É ° (’ °-
¢ ´Ó)); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-
É·¨¨ ¢ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì (SIS'16) (ƒ ´´μ¢¥·,
ƒ¥·³ ´¨Ö).
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1. Š· É±μ¸·μÎ´Ò¥ ±μ³ ´¤¨·μ¢±¨ ¢ �ˆŸˆ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
(´¥ ¸Î¨É Ö ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢)

1175

2. Šμ³ ´¤¨·μ¢±¨ ¢ �ˆŸˆ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨§ ¸É· ´  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö

832
351

3. Šμ³ ´¤¨·μ¢±¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ ¢ ¸É· ´Ò-ÊÎ ¸É´¨ÍÒ
(¡¥§ ±μ³ ´¤¨·μ¢μ± ¶μ �μ¸¸¨¨)

1133

4. Šμ³ ´¤¨·μ¢±¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ ¤·Ê£¨¥ ¸É· ´Ò,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ¸É· ´Ò  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö

1717
224

5. Šμ´Ë¥·¥´Í¨¨, Ï±μ²Ò, ¸μ¢¥Ð ´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ �ˆŸˆ 101

6. �μ¢Ò¥ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ (³¥³μ· ´¤Ê³Ò μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ),
¶·¨²μ¦¥´¨Ö ± ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³

16

�…�…—…�œ ��“—�›• ˆ ��“—��-��ƒ��ˆ‡�–ˆ���›• Œ…����ˆŸ’ˆ‰,
���‚…„…��›• ��š…„ˆ�…��›Œ ˆ�‘’ˆ’“’�Œ Ÿ„…��›• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰ ‚ 2016 ƒ.∗

�μ³¥· � ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
Œ¥¸Éμ ‚·¥³Ö Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢

1. 26-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê IN2P3Ä�ˆŸˆ

� ·¨¦ 18Ä19 Ö´¢ ·Ö 10

2. ‘¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ
±μ³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥

„Ê¡´  20Ä22 Ö´¢ ·Ö 60

3. 23-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®Œ É¥³ É¨± . Šμ³¶ÓÕÉ¥·. �¡· §μ¢ ´¨¥¯

„Ê¡´  25Ä30 Ö´¢ ·Ö 254

4. ‘¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤

„Ê¡´  28Ä29 Ö´¢ ·Ö 64

5. „´¨ �ˆŸˆ ¢ ‹ É¨´¸±μ° �³¥·¨±¥ ƒ ¢ ´  1Ä5 Ë¥¢· ²Ö 120
6. 119-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  18Ä19 Ë¥¢· ²Ö 66
7. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¶·μ¥±É  ®xFitter¯

®� ·Éμ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ‘É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²¨ ¨ §  ¥¥ ¶·¥¤¥² ³¨¯

„Ê¡´  18Ä20 Ë¥¢· ²Ö 33

8. „´¨ �ˆŸˆ ¢ ‘²μ¢ ±¨¨. �É±·ÒÉ¨¥ ¢Ò¸É ¢±¨,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° 60-²¥É¨Õ �ˆŸˆ

ŠμÏ¨Í¥,
	· É¨¸² ¢ ,
‘²μ¢ ±¨Ö

22Ä25 Ë¥¢· ²Ö 95

9. 29-¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
…¢·μ¶¥°¸±μ° Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ° ±μ³¨¸¸¨¨ ���
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ° ¶·μ£· ³³Ò
¶μ · ¸É¨É¥²Ó´μ¸É¨

„Ê¡´  29 Ë¥¢· ²Ö Ä
5 ³ ·É 

93

10. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³
¢μ¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š��

„Ê¡´  10Ä11 ³ ·É  28

11. 20-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ (�Œ“‘-2016)

„Ê¡´  14Ä18 ³ ·É  202

12. 29-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ FCAL „Ê¡´  21Ä22 ³ ·É  32
13. „´¨ Ë¨§¨±¨ ¢ „Ê¡´¥ „Ê¡´  27Ä29 ³ ·É  200
14. „´¨ —¥Ì¨¨ ¢ �ˆŸˆ „Ê¡´  29Ä31 ³ ·É  95
15. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  1Ä2  ¶·¥²Ö 110
16. C¥¸¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°

¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
„Ê¡´  4Ä5  ¶·¥²Ö 131

17. „´¨ �ˆŸˆ ¢ 	μ²£ ·¨¨. Š·Ê£²Ò° ¸Éμ².
�É±·ÒÉ¨¥ ¢Ò¸É ¢±¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° 60-²¥É¨Õ �ˆŸˆ

‘μË¨Ö 7Ä9  ¶·¥²Ö 100

∗�Ö¤ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¶·μ¢¥¤¥´ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¤·Ê£¨³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨, ³´μ£¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò
60-²¥É¨Õ �ˆŸˆ. �·μ¢μ¤¨²¨¸Ó É ±¦¥ § ¸¥¤ ´¨Ö � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¢¥É  (8) ¨ ’¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ (3).
Š·μ³¥ Éμ£μ, �ˆŸˆ ¸μ¤¥°¸É¢μ¢ ² μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ 25-° �μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ Î -
¸É¨Í (RuPAC-2016), 	 °± ²Ó¸±μ° É·¥Ì¸Éμ·μ´´¥° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³  ¸É·μË¨§¨±¨ ¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤·Ê£¨Ì
³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°.
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�μ³¥· � ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
Œ¥¸Éμ ‚·¥³Ö Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢

18. 20-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®’¥μ·¨Ö ´Ê±²¥ Í¨¨
¨ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥¯

„Ê¡´  9Ä24  ¶·¥²Ö 54

19. � ÊÎ´ Ö ¸¥¸¸¨Ö �É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±
�μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±

„Ê¡´  11  ¶·¥²Ö 115

20. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö-±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®”¨§¨±  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°¯ ‘¥±Í¨¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ �É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ���

„Ê¡´  12Ä15  ¶·¥²Ö 431

21. „¥´Ó �ˆŸˆ ¢ ‚¥´£·¨¨ 	Ê¤ ¶¥ÏÉ 14  ¶·¥²Ö 35
22. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ö³ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¥

JUNO / …¢·μ¶¥°¸±μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ JUNO
„Ê¡´  16Ä19  ¶·¥²Ö 76

23. � ¡μÎ Ö ¢¸É·¥Î  ¶μ ¢Ò· ¡μÉ±¥ ¶μ²¨É¨±¨
…¢·μ¶¥°¸±μ£μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ Ëμ·Ê³ 
¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ³ (ESFRI)
¨ ·¥Ï¥´¨Õ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢μ¶·μ¸μ¢

„Ê¡´  20  ¶·¥²Ö 23

24. 10-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�·¨³¥´¥´¨¥
² §¥·μ¢ ¨ ´ ±μ¶¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨
 Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·¯ (®‹ §¥·-2016¯)

�μ§´ ´Ó,
�μ²ÓÏ 

16Ä19 ³ Ö 95

25. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ‘�Œ…’ Œ¨´¸± 16Ä20 ³ Ö 82
26. 9-Ö ‚¥¸¥´´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥

®„´¨ �ˆŸˆ ¢ 	μ²£ ·¨¨¯
	μ·μ¢¥Í,
	μ²£ ·¨Ö

16Ä20 ³ Ö 60

27. �¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¨ (¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ��…)

„Ê¡´  23 ³ Ö Ä
11 ¨Õ´Ö

32

28. 24-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-24)

„Ê¡´  24Ä27 ³ Ö 126

29. 19-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥

„Ê¡´  24Ä25 ³ Ö 50

30. 19-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ®Š¢ ·±¨-2016¯

‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£,
�μ¸¸¨Ö

29 ³ Ö Ä
4 ¨Õ´Ö

242

31. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥
´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ Ë¨§¨μ²μ£¨¨¯

„Ê¡´  1Ä2 ¨Õ´Ö 26

32. „´¨ �ˆŸˆ ¢ Œμ²¤μ¢¥ Š¨Ï¨´¥¢ 1Ä3 ¨Õ´Ö 40
33. 3-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö

¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢
(± 80-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö 
. Œ. �¸É ´¥¢¨Î )

„Ê¡´  6Ä9 ¨Õ´Ö 123

34. „´¨ �ˆŸˆ ¢ Œμ´£μ²¨¨ “² ´-	 Éμ· 6Ä9 ¨Õ´Ö 60
35. 6-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö

¶μ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¥ (ICCP-VI)
“² ´-	 Éμ· 7Ä10 ¨Õ´Ö 60

36. 5-Ö ˜±μ² -±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ ®�²ÊÏÉ -2016¯

�²ÊÏÉ ,
Š·Ò³

6Ä12 ¨Õ´Ö 89

37. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®	 °± ²¯ „Ê¡´  7Ä10 ¨Õ´Ö 57
38. „´¨ �ˆŸˆ ¢ Š § Ì¸É ´¥. ‘μ¢¥Ð ´¨¥

®„μ¸É¨¦¥´¨Ö ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ DC-60¯

�¸É ´  14Ä18 ¨Õ´Ö 40

39. 24-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®ˆ´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥
¸¨¸É¥³Ò ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (ISQS-24)

�· £  14Ä18 ¨Õ´Ö 80

40. …¢·μ¶¥°¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
(Ï±μ²  –…��Ä�ˆŸˆ)

‘± °± ³¶¥´,
�μ·¢¥£¨Ö

15Ä28 ¨Õ´Ö 130

41. ˜±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ

„Ê¡´  19Ä25 ¨Õ´Ö 34

42. ‘¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í

„Ê¡´  20Ä21 ¨Õ´Ö 70

43. ‘¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥

„Ê¡´  23Ä24 ¨Õ´Ö 66

56



�μ³¥· � ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
Œ¥¸Éμ ‚·¥³Ö Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢

44. ˜±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ Œμ¸±¢Ò „Ê¡´  26 ¨Õ´Ö Ä
1 ¨Õ²Ö

19

45. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ
¸μ¢¥É  ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®	 °± ²-GVD¯

„Ê¡´  27Ä30 ¨Õ´Ö 20

46. ‘μ¢³¥¸É´μ¥ ‹’” �ˆŸˆ ¨
SKLTP �� Š�� ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ë¨§¨±¥
¸¨²Ó´μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³

„Ê¡´  28 ¨Õ´Ö Ä
3 ¨Õ²Ö

56

47. ‘¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ
±μ³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤

„Ê¡´  30 ¨Õ´Ö Ä
1 ¨Õ²Ö

70

48. ‹¥É´ÖÖ Ï±μ²  ®‘μÍ¨μ±Ê²ÓÉÊ·´ Ö ³μ·Ëμ²μ£¨Ö ³ ²μ£μ
£μ·μ¤ :  ¢Éμ·Ò, ¶· ±É¨±¨, ÊÎ·¥¦¤¥´¨Ö („Ê¡´ )¯

„Ê¡´  3Ä12 ¨Õ²Ö 60

49. ‚Éμ·μ° ÔÉ ¶ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¨ „Ê¡´  4Ä25 ¨Õ²Ö 89

50. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ë¨§¨±¥
³ ²μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³ (FBS-Dubna-2016)

„Ê¡´  4Ä7 ¨Õ²Ö 43

51. 7-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨
¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯ (GRID'2016)

„Ê¡´  4Ä9 ¨Õ²Ö 248

52. 16-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö 	 °± ²Ó¸± Ö Ï±μ² 
¶μ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨§¨±¥

	μ²ÓÏ¨¥
ŠμÉÒ,
�μ¸¸¨Ö

8Ä15 ¨Õ²Ö 74

53. 20-Ö ˜±μ²  ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ „Ê¡´  15Ä17 ¨Õ²Ö 50

54. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ
Ï±μ²  ®Š¢ ´Éμ¢ Ö Ë¨§¨±  ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°:
μÉ ¸¨²Ó´ÒÌ ¶μ²¥° ¤μ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢¯

„Ê¡´  18Ä30 ¨Õ²Ö 81

55. ˜±μ²  ¤²Ö ¶μ²Ó¸±¨Ì ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ „Ê¡´  24Ä30 ¨Õ²Ö 15

56. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®�¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò
¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨: ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥
¨ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò¯

„Ê¡´  31 ¨Õ²Ö Ä
7  ¢£Ê¸É 

48

57. 34-Ö ‚¸¥·μ¸¸¨°¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³
²ÊÎ ³ (RCRC-2016)

„Ê¡´  15Ä19  ¢£Ê¸É  150

58. 10-¥ ¸μ¢³¥¸É´μ¥ ��‘’�Ä‹’” �ˆŸˆÄRCNPÄRIKEN
¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ö¤¥·´μ° ¨  ¤·μ´´μ° Ë¨§¨±¥

‚ ±μ,
Ÿ¶μ´¨Ö

17Ä21  ¢£Ê¸É  80

59. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ NA62 „Ê¡´  22Ä27  ¢£Ê¸É  80

60. ˜±μ²  ¢ –…�� ¤²Ö ¸É ·Ï¥±² ¸¸´¨±μ¢ ¨§ �” †¥´¥¢ ,
˜¢¥°Í ·¨Ö

22Ä27  ¢£Ê¸É  19

61. ‘ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨° É·¥´¨´£
®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢
³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö¯

„Ê¡´  27  ¢£Ê¸É  Ä
4 ¸¥´ÉÖ¡·Ö

35

62. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ
Ï±μ²  ®Šμ¸³μ²μ£¨Ö, ¸É·Ê´Ò ¨ ´μ¢ Ö Ë¨§¨± ¯

„Ê¡´  29  ¢£Ê¸É  Ä
10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö

75

63. 8-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ë¨§¨±¥
Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ö¤¥· (EXON'2016)

Š § ´Ó,
�μ¸¸¨Ö

5Ä10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 140

64. ’·¥É¨° ÔÉ ¶ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¨
¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, ŠÊ¡Ò, ‘¥·¡¨¨ ¨ 
��

„Ê¡´  5Ä23 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 32

65. 19-Ö ¥¦¥£μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
±μ²² ¡μ· Í¨¨ RDMS CMS

‚ ·´ ,
	μ²£ ·¨Ö

6Ä11 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 60

66. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®“¸±μ·¨É¥²Ó´Ò°
±μ³¶²¥±¸ NICA: ¶·μ¡²¥³Ò ¨ ·¥Ï¥´¨Ö¯

‘μ§μ¶μ²Ó,
	μ²£ ·¨Ö

10Ä17 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 40

67. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
®Š² ¸¸¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥
¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨¯

’Ö´ÓÍ§¨´Ó,
Š¨É °

19Ä24 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 56

57



�μ³¥· � ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
Œ¥¸Éμ ‚·¥³Ö Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢

68. 23-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° 	 ²¤¨´¸±¨° ¸¥³¨´ ·
¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± 
¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ¤¨´ ³¨± ¯

„Ê¡´  19Ä24 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 204

69. 120-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  22Ä23 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 61

70. 72-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ¸μ¢¥É  �É¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢ 

„Ê¡´  26Ä30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 26

71. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®�μ¢Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°¯

	Ê¤¢ ,
—¥·´μ£μ·¨Ö

3Ä8 μ±ÉÖ¡·Ö 90

72. 4-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´ ¯

„Ê¡´  6 μ±ÉÖ¡·Ö 55

73. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³
¢μ¶·μ¸ ³ ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š��

	 ±Ê 11Ä15 μ±ÉÖ¡·Ö 37

74. „´¨ �ˆŸˆ ¢ �§¥·¡ °¤¦ ´¥ 	 ±Ê 12Ä14 μ±ÉÖ¡·Ö 37

75. „´¨ �ˆŸˆ ¢ �·³¥´¨¨ …·¥¢ ´ 18Ä22 μ±ÉÖ¡·Ö 30

76. 7-Ö Ï±μ²  �ˆŸˆÄ–…�� ¶μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³
É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ®ƒ·¨¤ ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-Ê¶· ¢-
²¥´Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò –…��¯

„Ê¡´  24Ä28 μ±ÉÖ¡·Ö 94

77. ˜±μ²  ¢ –…�� ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨
¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ

†¥´¥¢ ,
˜¢¥°Í ·¨Ö

30 μ±ÉÖ¡·Ö Ä
6 ´μÖ¡·Ö

49

78. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ É¥μ·¨¨  ¤·μ´´μ°
³ É¥·¨¨ ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ

„Ê¡´  31 μ±ÉÖ¡·Ö Ä
3 ´μÖ¡·Ö

79

79. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ² 
®�·¨¡μ·Ò ¨ ³¥Éμ¤Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨. �²¥±É·μ´¨±  ¨  ¢Éμ³ É¨± 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±¯

„Ê¡´  7Ä11 ´μÖ¡·Ö 80

80. Š·Ê£²Ò° ¸Éμ² ®�±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò μ¡Ð¥°
¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨.
ƒ¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô¶¨£¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ
¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°¯

„Ê¡´  9Ä11 ´μÖ¡·Ö 62

81. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
FAIRÄNICA ¢ μ¡² ¸É¨ ´ Ê±¨ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö¯

„ ·³ÏÉ ¤É,
ƒ¥·³ ´¨Ö

16 ´μÖ¡·Ö 44

82. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ Š· ±μ¢,
�μ²ÓÏ 

18Ä19 ´μÖ¡·Ö 86

83. ‘¥¸¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ

Š· ±μ¢,
�μ²ÓÏ 

21Ä22 ´μÖ¡·Ö 86

84. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®	 °± ²¯ „Ê¡´  28 ´μÖ¡·Ö Ä
4 ¤¥± ¡·Ö

61

85. ”μ·Ê³ ®
��Ä�ˆŸˆ: 10 ²¥É ¢³¥¸É¥¯ �·¥Éμ·¨Ö,

��

28Ä29 ´μÖ¡·Ö 85

86. 16-Ö ¸¥¸¸¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ
±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê 
�� ¨ �ˆŸˆ
¢ · ³± Ì Ëμ·Ê³  ®
��Ä�ˆŸˆ: 10 ²¥É ¢³¥¸É¥¯

�·¥Éμ·¨Ö,

��

1 ¤¥± ¡·Ö 85

87. ‘μ¢³¥¸É´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ �ˆŸˆ Ä iThemba LABS Š¥°¶É Ê´,

��

2 ¤¥± ¡·Ö 85

88. 19-Ö ¥¦¥£μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®� Ê± .
”¨²μ¸μË¨Ö. �¥²¨£¨Ö¯

„Ê¡´  5Ä6 ¤¥± ¡·Ö 52

89. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ TANGRA „Ê¡´  8Ä9 ¤¥± ¡·Ö 26

90. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ®	¨μ²μ£¨Ö
¨ ³ É¥·¨ ²Ò¯ (BIOMAT)

„Ê¡´  12Ä13 ¤¥± ¡·Ö 49
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‚ 2016 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¶μ Î¥ÉÒ·¥³ É¥³ ³: ®’¥μ·¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°¯, ®’¥μ·¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  ¨ Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨°¯, ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯, ®‘μ-
¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± : ¸É·Ê´Ò ¨ £· ¢¨-
É Í¨Ö, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö, ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸ÉÓ¯. ‚ ¦´μ°
¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö
É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´-
É· Ì ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶·μ¢¥¤¥´-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ μ±μ²μ 500 ¸É É¥°
¢ ·¥Í¥´§¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì ¨ É·Ê¤ Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨°.
�Ö¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸
ÊÎ¥´Ò³¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, 	· §¨²¨¨, ƒ¥·³ -
´¨¨, …£¨¶É , ˆ´¤¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š¨É Ö, ”· ´Í¨¨, 
¦-
´μ° �Ë·¨±¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¸É ²  ¶²μ-
Ð ¤±μ° ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨°, ¸¥³¨´ ·μ¢, Ï±μ² ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨. ‚ 2016 £.
¡μ²¥¥ 600 ÊÎ¥´ÒÌ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ 11 ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ ¨ Ï±μ² Ì, μ·-
£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ ‹’” ¢ „Ê¡´¥ ¨ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì
�ˆŸˆ. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ‹’” ¡Ò²μ
¶μ¤¤¥·¦ ´μ £· ´É ³¨ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
	μ²£ ·¨¨, —¥Ì¨¨, �μ²ÓÏ¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‚¥´£·¨¨, �Ê-
³Ò´¨¨, ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ. ‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ É¥-
μ·¥É¨± ³¨ ·Ö¤  ¸É· ´ ¶·μÌμ¤¨²μ ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥

¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³: ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯ (ƒ¥·-
³ ´¨Ö), ®‘³μ·μ¤¨´¸±¨°Ä’¥·-Œ ·É¨·μ¸Ö´¯ (�·³¥-
´¨Ö), ®	μ£μ²Õ¡μ¢Äˆ´Ë¥²Ó¤¯ (�μ²ÓÏ ), ®	²μÌ¨´Í¥¢Ä
‚μÉ·Ê¡ ¯ (—¥Ì¨Ö), ®–¨Í¥°± ÄŒ ·±μ¢¯ (�Ê³Ò´¨Ö).
�Ö¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ · ³± Ì ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ£² Ï¥´¨° �ˆŸˆÄINFN (¸ ˆÉ ²¨¥°),
�ˆŸˆÄIN2P3 (¸ ”· ´Í¨¥°). �·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö  ±É¨¢-
´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ –…��,
�§¨ É¸±μ-’¨Ìμμ±¥ ´¸±¨³ Í¥´É·μ³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨ (�¥¸¶Ê¡²¨±  Šμ·¥Ö), ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±μ° Ë¨§¨±¨ �� Š��. 19 ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ-
¥±Éμ¢ ¨ 4 ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ Ï±μ²Ò ¡Ò²¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´Ò
£· ´É ³¨ �””ˆ. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö²μ¸Ó ¶·¨-
¢²¥Î¥´¨Õ ± · ¡μÉ¥ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°, ¸ÉÊ¤¥´-
Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¢ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ-μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ£μ
¶·μ¥±É  ®„Ê¡´¥´¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥¯ (DIAS-TH). 	μ²¥¥ 130  ¸¶¨-
· ´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ Ï±μ² Ì,
μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ DIAS-TH. ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¨£· ¥É ·μ²Ó
ÊÎ¥¡´μ£μ Í¥´É·  ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¨§ ³´μ£¨Ì ¸É· ´. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö É·¥ÉÓ ´ ÊÎ´ÒÌ
± ¤·μ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨
 ¸¶¨· ´ÉÒ. �μ³¨³μ μ¸´μ¢´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ° μ¸´μ¢¥ · ¡μ-
É ÕÉ ´¥¸±μ²Ó±μ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¨§ ¸É· ´,
´¥ Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¸É· ´ ³¨-ÊÎ ¸É´¨Í ³¨ �ˆŸˆ: �·-
£¥´É¨´Ò, ˆ´¤¨¨, Ÿ¶μ´¨¨, Œ¥±¸¨±¨ ¨ ’ ¤¦¨±¨¸É ´ .

��“—�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

’¥μ·¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°

‚ 2016 £. · ¡μÉ  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢:

• CÉ ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó ¨ ¥¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö;
• ¶ ·Éμ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ Š•„ ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´-

´ÒÌ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²¥°;
• Ë¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì  ¤·μ´μ¢;
•  ¤·μ´´ Ö ³ É¥·¨Ö ¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

�·μ¢¥¤¥´μ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ²¨¤¨·ÊÕ-
Ð¨Ì Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢ÒÌ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥° ¤²Ö  ³¶²¨-
ÉÊ¤ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´ÒÌ É¥μ·¨ÖÌ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¥°
¢ D = 6, 8 ¨ 10 ¨§³¥·¥´¨ÖÌ. �·μ¨§¢¥¤¥´μ ¸Ê³-
³¨·μ¢ ´¨¥ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢ÒÌ · ¸Ìμ¤¨-
³μ¸É¥° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°,
Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö μ¡μ¡Ð¥´¨¥³ Ê· ¢´¥´¨° ·¥´μ·³£·Ê¶¶Ò
´  ´¥¶¥·¥´μ·³¨·Ê¥³Ò¥ É¥μ·¨¨. �μ²ÊÎ¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥
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·¥Ï¥´¨¥ ÔÉ¨Ì Ê· ¢´¥´¨° ¢ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¢ D = 6,
8 ¨ 10 ¨§³¥·¥´¨ÖÌ. ƒ² ¢´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö
Éμ, ÎÉμ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ¡¥¸±μ´¥Î´ÒÌ ·Ö¤μ¢ ¤²Ö ²¨¤¨-
·ÊÕÐ¨Ì ¨ ¶μ¤²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥° ´¥ Ê²ÊÎ-
Ï ¥É ¸¨ÉÊ Í¨Õ ¨ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¸É· ´¨ÉÓ ·¥£Ê²Ö·¨§ -
Í¨Õ ¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ±μ´¥Î´Ò° μÉ¢¥É. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ,
´¥¸³μÉ·Ö ´  ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¸μ±· Ð¥´¨Ö · ¸Ìμ¤Ö-
Ð¨Ì¸Ö ¤¨ £· ³³, ÔÉ¨ É¥μ·¨¨ μ¸É ÕÉ¸Ö ´¥¶¥·¥´μ·³¨-
·Ê¥³Ò³¨ [1].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ±¨· ²Ó´μ°
¸¨³³¥É·¨¨ ¢ (2 + 1)-³¥·´μ° Š�„ ¸ N Î¥ÉÒ·¥Ì-
±μ³¶μ´¥´É´Ò³¨ Ë¥·³¨μ´ ³¨. ‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢¥¤ÊÐ¨° ¨
¸²¥¤ÊÕÐ¨° §  ´¨³ ¶μ·Ö¤±¨ 1/N -· §²μ¦¥´¨Ö. �´ -
²¨§ ¶·μ¢¥¤¥´ ¢ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ° ´¥²μ± ²Ó´μ° ± ²¨-
¡·μ¢±¥. �¥·¥¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ´¸É ´ÉÒ ¶¥-
·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¤ ¥É ¸¨²Ó´μ¥ ¶μ-
¤ ¢²¥´¨¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ£μ
Î¨¸²  Ë¥·³¨μ´´μ£μ  ·μ³ É  Nc(ξ), £¤¥ ξ Å ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´Ò° ¶ · ³¥É·. „¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ±¨-
· ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¤²Ö N < Nc(ξ). �μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ¤¨-
´ ³¨Î¥¸±μ¥ ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ±¨· ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¨³¥¥É
³¥¸Éμ ¤²Ö Í¥²ÒÌ §´ Î¥´¨° N � 3. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¢ ·¥¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ°
QED4,3 ¨ ¢ QED3 ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ É ±¦¥ ÉμÎ-
´μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö Ð¥²¨ ¢ £· Ë¥´¥ ¢ ¨´Ë· ±· ¸-
´μ° ²μ·¥´Í-¨´¢ ·¨ ´É´μ° ´¥¶μ¤¢¨¦´μ° ÉμÎ±¥, £¤¥
¸¨¸É¥³  μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥μ·¨¥° ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±μ£μ É¨¶ . �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μ-
Ï¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨, ´ °¤¥´´Ò³¨ ¢ ³μ¤¥²ÖÌ
¸ ³£´μ¢¥´´Ò³ ±Ê²μ´μ¢¸±¨³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ [2].

�μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¢ ¢¨¤¥ ¨´É¥£· ²μ¢
¶μ £· ¸¸³ ´¨ ´ ³ ¤²Ö ¤·¥¢¥¸´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ-
¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ (·¥¤¦¥μ´´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤) ¸
¶·μ¨§¢μ²Ó´Ò³ Î¨¸²μ³ ´μ£, ¸ μ¤´μ° ¨§ ´¨Ì ¢´¥
³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ-
¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° É¥μ·¨¨ Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ¨ μ¡ÒÎ´μ°
£²Õμ¤¨´ ³¨±¨. ‘¤¥² ´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ¤ ´´μ£μ ·¥§Ê²Ó-
É É  ´  ¸²ÊÎ ° ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ Î¨¸²  ´μ£ ¢´¥ ³ ¸¸μ-
¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. �μ²ÊÎ¥´μ μ¶¨¸ ´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¢´¥
³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´  Ö§Ò±¥ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´μ° ¸Ê-
¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° Í¥¶μÎ±¨ [3].

�μ²ÊÎ¥´Ò ¶μ¶· ¢±¨ ´  ±μ´¥Î´Ò° · §³¥· ¤²Ö
μ¸´μ¢´μ£μ ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ μ¡μ¡Ð¥´´μ°
³μ¤¥²¨ „¨±±¥ [4].

‚ · ³± Ì ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ) ¢Ò¶μ²-
´¥´ · ¸Î¥É ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì Î¥ÉÒ·¥Ì¶¥É²¥¢ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±
¢ ¡¥É -ËÊ´±Í¨Õ ¸¨²Ó´μ° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨. Š·μ³¥
Š•„-¢±² ¤μ¢ ¡Ò²μ ÊÎÉ¥´μ Õ± ¢¸±μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
Éμ¶-±¢ ·±μ¢,   É ±¦¥ ¸ ³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¡μ§μ´μ¢ •¨££¸ .
—¨¸²¥´´Ò°  ´ ²¨§ ´ °¤¥´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ± ¶μ± § ², ÎÉμ
´  ³ ¸ÏÉ ¡ Ì, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨Ì Ô²¥±É·μ¸² ¡ÊÕ Ï± ²Ê,
μ´¨ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¡μ²ÓÏ¥ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ´¥¤ ¢´μ ¶ÖÉ¨-
¶¥É²¥¢μ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É  ¢ · ³± Ì Š•„ [5].

‚ · ³± Ì ±μ¢ ·¨ ´É´μ° ³μ¤¥²¨ ±¢ ·±μ¢ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´  Î¥ÉÒ·¥Ì±¢ ·±μ¢ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ´¥¤ ¢´μ μÉ±·Ò-
ÉÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Zc(3900), Z(4430) ¨ Ô±§μÉ¨Î¥-
¸±¨Ì Xb(5568) ¸μ¸ÉμÖ´¨°. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ Éμ± É¥-

É· ±¢ ·±μ¢μ£μ É¨¶ , ±μÉμ·Ò° Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢
·Ö¤¥ · ¡μÉ, ¢¥¤¥É ± §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ ³μ¤
¸ DD∗-³¥§μ´ ³¨ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ‚ ¶·μÉ¨¢μ-
¶μ²μ¦´μ¸ÉÓ ÔÉμ³Ê μ± § ²μ¸Ó, ÎÉμ Éμ± ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ
É¨¶  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Ê¸¨²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ³μ¤ ¢ 6Ä7 · § ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ³μ¤ ³¨ J/ψπ ¨ ηcρ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¨ ¢ ¶μ²´μ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ´¥¤ ¢´¨³¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¥°
BES-III [6].

‚ · ³± Ì μ¤´μ£μ ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ · ¸Ï¨·¥´¨° ‘M,
¢ ±μÉμ·μ³ ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢±² ¤Ò ¸ ®¶· ¢Ò³¨¯ ¢¥±Éμ·-
´Ò³¨ ( ±¸¨ ²Ó´Ò³¨) Éμ± ³¨, ®²¥¢Ò³¨¯ ¨ ®¶· ¢Ò-
³¨¯ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´Ò³¨ (¸± ²Ö·´Ò³¨),   É ±¦¥ É¥´-
§μ·´Ò³¨ Éμ± ³¨, ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶μ²Ê²¥¶Éμ´´Ò¥
· ¸¶ ¤Ò B-³¥§μ´  B → D(D∗) + τ− + ντ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸
¶μ¨¸±μ³ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ®´μ¢μ° Ë¨§¨±¨¯. � 
μ¸´μ¢¥ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ ¨§³¥·¥´´Ò³¨ ¢¥²¨Î¨´ ³¨ μÉ´μ-
Ï¥´¨° ¡·Ô´Î¨´£μ¢ É Ê-²¥¶Éμ´´μ° ¨ ³Õμ´´μ° ³μ¤
¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ‚¨²Ó¸μ´  ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢ [7].

‚ ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¨μ´ Ì ¢μ¤μ·μ¤  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶μ-
¶· ¢±¨ ¢μ ¢±² ¤Ò ¢ Ô´¥·£¨Õ ¢ ¶μ·Ö¤± Ì mα6, mα7,
ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨¥ ¢¨¡· Í¨μ´´μ¥ ¤¢¨¦¥´¨¥ Ö¤¥· [8].

‚ÒÎ¨¸²¥´Ò Ô´¥·£¨¨ ¨μ´¨§ Í¨¨ H+
2 , HD+ ¨ D+

2 ,
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¨§
¶·¥Í¨§¨μ´´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ H2, HD ¨ É. ¤. ‚ÒÎ¨-
¸²¥´Ò ÊÉμÎ´¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶¥·¥-
Ìμ¤μ¢ ¢ ¨μ´ Ì ¢μ¤μ·μ¤ , ±μÉμ·Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸μ §´ -
Î¨³μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ É ±¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥
±μ´¸É ´ÉÒ, ± ± ±μ´¸É ´É  �¨¤¡¥·£ , · ¤¨Ê¸ ¶·μÉμ´ 
¨ μÉ´μÏ¥´¨¥ ³ ¸¸ ¶·μÉμ´  ¨ Ô²¥±É·μ´  [9].

�·μ¢¥¤¥´ ¤¥É ²Ó´Ò° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ·¥-
 ±Éμ·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μ¢¥·±¥ μ¤´μ£μ ¨§ ¸²¥¤-
¸É¢¨° ±¢ ´Éμ¢μ-¶μ²¥¢μ° É¥μ·¨¨ ´¥°É·¨´´ÒÌ μ¸Í¨²-
²ÖÍ¨° Å ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ § ±μ´  μ¡· É´ÒÌ
±¢ ¤· Éμ¢ ¤²Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É   ´É¨´¥°-
É·¨´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö. � °¤¥´μ §´ Î¥´¨¥
¶ · ³¥É·  ´ ·ÊÏ¥´¨Ö L0 = 1,5−3,5 ³, ±μÉμ·μ¥ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢Ê¥É ¢§¢¥Ï¥´´μ³Ê ¶μ ¸¶¥±É·Ê §´ Î¥´¨Õ ¸·¥¤´¥°
¤¨¸¶¥·¸¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸  ¢´¥Ï´¨Ì in- ¨ out-¶ ±¥Éμ¢ ¶μ-
·Ö¤±  0,5Ä0,8 Ô‚ [10].

‚ · ³± Ì ¶· ¢¨² ¸Ê³³ ´  ¸¢¥Éμ¢μ³ ±μ´Ê¸¥ ¶·¥¤-
²μ¦¥´ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ´Ê-
±²μ´´μ£μ  ±¸¨ ²Ó´μ£μ Ëμ·³Ë ±Éμ·  ¤²Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ-
¸É¥° ¢ · °μ´¥ Q2 = 1−10 ƒÔ‚ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´¥¢¥¤ÊÐ¨Ì
¶μ¶· ¢μ± ¶μ ±μ´¸É ´É¥ ¸¢Ö§¨, ÎÉμ  ±ÉÊ ²Ó´μ ¢ ¸¢Ö§¨
¸ ¶μÖ¢²¥´¨¥³ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¥° ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ô²¥±É·μ·μ¦¤¥´¨Ö ¶¨μ´  ´  ¶μ·μ£¥
¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¶¥·¥¤ Î Ì ¨³¶Ê²Ó¸  [11].

�μ± § ´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Éμ·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·
¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ § ¢¨Ì·¥´´μ¸É¨ ¢ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ´ §¢ ´´ÒÌ Ë¥³Éμ¢¨Ì·¥¢Ò³¨ ¸²μÖ³¨.
“¸É ´μ¢²¥´  ¨Ì ¸¢Ö§Ó ¸ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¥° £¨¶¥·μ´μ¢, ´¥-
¤ ¢´μ μ¡´ ·Ê¦¥´´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ [12].

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Š•„- ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ
HERMES ¤²Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶μ²μ¦¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ ¢ ¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢-
´ÒÌ ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì μ¶·¥¤¥²¥´Ò ËÊ´±-
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Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ u- ¨  ´É¨-u ±¢ ·±μ¢ ¢ ¶¨μ´Ò ¨
ËÊ´±Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ £²Õμ´μ¢. �´ ²¨§ Ê± §Ò¢ ¥É
´  Éμ, ÎÉμ · §´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ HERMES
(x, z) ¨ (Q2, z) ´¥ Ô±¢¨¢ ²¥´É´Ò, É¥³ ¸ ³Ò³ ´¥¸ ³μ-
¸μ£² ¸μ¢ ´Ò [13].

˜¨·¨´  · ¸¶ ¤  τ → K−π0ντ · ¸¸Î¨É ´  ¢
· ³± Ì ³μ¤¥²¨ � ³¡ÊÄˆμ´ -‹ §¨´¨μ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢±² -
¤μ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ¢¥±Éμ·´μ£μ K∗(892)- ¨ ¸± -
²Ö·´μ£μ K∗(800)-³¥§μ´μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ μ¸´μ¢-
´μ° ¢±² ¤ ¢ Ï¨·¨´Ê ÔÉμ£μ · ¸¶ ¤  ¤ ÕÉ ¶μ¤¶·μ-
Í¥¸¸Ò ¸ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò³ W -¡μ§μ´μ³ ¨ ¢¥±Éμ·´Ò³
K∗(892)-³¥§μ´μ³. ‘± ²Ö·´Ò° ± ´ ² ¸ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ-
´Ò³ K∗(800)-³¥§μ´μ³ ¤ ¥É ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¢±² ¤ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò³
K∗′(1410)-³¥§μ´μ³ É ±¦¥ ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ² [14].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ ¢±² ¤ £²Õ¡μ²μ¢ ¢ Ê· ¢´¥´¨¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö £μ·ÖÎ¥° £²Õμ´´μ° ³ É¥·¨¨ ´¨¦¥ ¨ ¢ÒÏ¥ Tc.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¡μ²ÓÏ¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ³ ¸¸ ¸± ²Ö·´ÒÌ
¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ £²Õ¡μ²μ¢ ¢¡²¨§¨ Tc μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ
É¥·³μ¤¨´ ³¨±Ê SU(3)-± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° É¥μ·¨¨. �·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò  ·£Ê³¥´ÉÒ ¢ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ Éμ£μ, ÎÉμ ÔÉ¨ £²Õ-
¡μ²Ò ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ¡¥§³ ¸¸μ¢Ò³¨ ¶·¨ TG ≈ 1,1Tc, ÎÉμ
±·¨É¨Î´μ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ³ ¸ÏÉ ¡´μ°  ´μ-
³ ²¨¨, ´ °¤¥´´μ° ¢ ·¥Ï¥ÉμÎ´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨ÖÌ [15].

�·¥¤²μ¦¥´ ³¥Ì ´¨§³ ¸¶μ´É ´´μ£μ · ¤¨ Í¨-
μ´´μ£μ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ±μ´Ëμ·³´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¢
±μ´Ëμ·³´μ-¨´¢ ·¨ ´É´μ° ¢¥·¸¨¨ ‘Œ. �μ± § ´μ,
ÎÉμ Ö¢²¥´¨¥ · §³¥·´μ° É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ ŠμÊ²³¥´ Ä
‚ °´¡¥·£  ¢ ‘Œ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ ±μ´¥Î-
´ÒÌ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ¸·¥¤´¨Ì ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ³ ¸¸ ¸± -
²Ö·´μ£μ ¨ ¸¶¨´μ·´ÒÌ ¶μ²¥°. �μ²ÊÎ¥´  ¥¸É¥¸É¢¥´-
´ Ö ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³ ¸ÏÉ ¡ ³¨ ³ ¸¸
Éμ¶-±¢ ·±  ¨ ¡μ§μ´  •¨££¸ . Œ¥Ì ´¨§³ ŠμÊ²³¥´ Ä
‚ °´¡¥·£  ¡Ò² É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¸Ê-
¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¸¶¨´μ·´μ£μ
¶μ²¥° [16].

�μ¸É·μ¥´ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ´μ¢Ò° £¥´¥· Éμ· ¸μ-
¡ÒÉ¨° THESEUS ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ±μ³¡¨-
´ Í¨¨ É·¥Ì¦¨¤±μ¸É´μ° £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¨
³μ¤¥²¨ UrQMD, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢ ±μ-
´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ÔÉμÉ £¥´¥· Éμ·
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ ¸¨³Ê²ÖÍ¨Õ
¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° NICA ¨ FAIR ¸ ÊÎ¥-
Éμ³ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨, ¤μ¶Ê¸-
± ÕÐ¨³ Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¶¥·¢μ£μ ·μ¤  ¢ μÉ²¨Î¨¥
μÉ μ¡ÒÎ´μ ¨§ÊÎ ¥³μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  É¨¶  ®±·μ¸¸μ¢¥·¯.
‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · ¸¸Î¨É ´Ò ¡Ò¸É·μÉ-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥, ± ¸ Õ-
Ð¨¥¸Ö ¶μÉμ±  Î ¸É¨Í [17].

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Éμ¶μ²μ£¨-
Î¥¸±μ° ¢μ¸¶·¨¨³Î¨¢μ¸É¨ ¶·¨ ´¥´Ê²¥¢μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥
¢ · ³± Ì ·¥Ï¥ÉμÎ´μ° Š•„ ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±¨³¨  ·μ³ É ³¨ ±¢ ·±μ¢. � §²¨Î´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¸£² -
¦¨¢ ´¨Ö, £· ¤¨¥´É´Ò° ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨° ¶μÉμ± ¨ μÌ² -
¦¤¥´¨¥ ¶·¨³¥´Ö²¨¸Ó ± £²Õμ´´Ò³ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö³ ¤μ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢μ¸¶·¨¨³Î¨¢μ¸É¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ·¥§Ê²Ó-
É É ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ³¥Éμ¤  ¸£² ¦¨¢ ´¨Ö.

�·¨ ¢Ò¸μ±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸± Ö ¢μ¸¶·¨¨³-
Î¨¢μ¸ÉÓ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ´¥μ¦¨¤ ´´μ ¸² ¡μ [18].

� §¢¨É ¶μ¤Ìμ¤ ± μ¶¨¸ ´¨Õ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¢ ±ÊÊ³ 
Š•„ ± ± ¸·¥¤Ò, μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° ¢ É¥·³¨´ Ì ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ£μ  ´¸ ³¡²Ö ¶μÎÉ¨ ¢¸Õ¤Ê μ¤´μ·μ¤´ÒÌ  ¡¥²¥¢ÒÌ
( ´É¨)¸ ³μ¤Ê ²Ó´ÒÌ £²Õμ´´ÒÌ ¶μ²¥°. ’ ±¨¥ ¶μ²Ö
¨£· ÕÉ ·μ²Ó ±μ´Ë °´³¨·ÊÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¤²Ö § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ ¶μ Í¢¥ÉÊ ¶μ²¥° ¨ ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ³¥Ì ´¨§³ ·¥ -
²¨§ Í¨¨ ±¨· ²Ó´ÒÌ ¸¨³³¥É·¨° SUL(Nf )×SUR(Nf )
¨ UA(1). �¸´μ¢ ´´ Ö ´  É ±μ³  ´¸ ³¡²¥ £²Õμ´´ÒÌ
¶μ²¥°  ¤·μ´¨§ Í¨Ö ¢¥¤¥É ± ÔËË¥±É¨¢´μ³Ê ³¥§μ´-
´μ³Ê ¤¥°¸É¢¨Õ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ³Ê ¢ Ö¢´μ°  ´ ²¨É¨Î¥-
¸±μ° Ëμ·³¥. ‘¨²Ó´Ò¥, Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò¥ ¨ ¸² ¡Ò¥
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥§μ´μ¢ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ´¥²μ± ²Ó´Ò³¨
n-ÉμÎ¥Î´Ò³¨ ¢¥·Ï¨´´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¢Ò-
Î¨¸²ÖÕÉ¸Ö ± ± ±¢ ·±-£²Õμ´´Ò¥ ¶¥É²¨, Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥
¶μ  ´¸ ³¡²Õ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ £²Õμ´´ÒÌ ¶μ²¥°. �μ²ÊÎ¥´Ò
´μ¢Ò¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¸¶¥±É·  ¨
±μ´¸É ´É · ¸¶ ¤μ¢ · ¤¨ ²Ó´μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ²¥£±¨Ì,
ÉÖ¦¥²μ-²¥£±¨Ì ³¥§μ´μ¢ ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ´¨¥¢. �¥·¥-
Ìμ¤´Ò¥ Ëμ·³Ë ±Éμ·Ò FPγ∗γ(∗) ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ ³¥-
§μ´μ¢ ¨§ÊÎ¥´Ò ¸μ¢³¥¸É´μ ¸μ ¸¶¥±É·μ³ ³ ¸¸. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¶·¨  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨ ¡μ²ÓÏμ³ ¶¥·¥¤ ´´μ³
¨³¶Ê²Ó¸¥ Q2 Ëμ·³Ë ±Éμ· Q2Fπγ∗γ(Q2) ¸É·¥³¨É¸Ö
± ¶μ¸ÉμÖ´´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ. �¸¨³¶ÉμÉ¨±  ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö
¸ ¤ ´´Ò³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ Belle ¢ ¡μ²ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨,
Î¥³ ¸ ¤ ´´Ò³¨ BaBar. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö
¸¨³³¥É·¨Î´μ° ±¨´¥³ É¨±¨ Q2FPγ∗γ∗(Q2) ¶μ²ÊÎ¥´ 
 ¸¨³¶ÉμÉ¨± , ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ Ö ¸ μ£· ´¨Î¥´¨¥³ £¨¶μÉ¥§Ò
Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ [19].

’¥μ·¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°

‚ 2016 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢¥²¨¸Ó ¢ · ³± Ì Î¥ÉÒ·¥Ì
¶·μ¥±Éμ¢:

• ¸¢μ°¸É¢  Ö¤¥· Ê £· ´¨ÍÒ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨;
• ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö ¤¨´ ³¨±  ¨ ¸¢μ°¸É¢  Ö¤¥·-

´ÒÌ ¸¨¸É¥³;
• ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Î ¸É¨Í;
• Ö¤¥·´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¶·¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ô´¥·-

£¨ÖÌ ¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ .
‘ ¶μ³μÐÓÕ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¸ ¸¨-

² ³¨ ‘±¨·³  f−, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê
μ¤´μ- ¨ ¤¢ÊÌËμ´μ´´Ò³¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö³¨, · ¸¸Î¨-
É ´Ò g-Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö ´¨¦ °Ï¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° 2+

1,2 ¢
132,134,136Te. �μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ ¨³¥Õ-
Ð¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. „²Ö ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö 2+

1 ¢ 136Te ´ °¤¥´´Ò° g-Ë ±Éμ· μ± §Ò¢ ¥É¸Ö
μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³ (−0,18), ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ´¥°-
É·μ´´μ° ¶·¨·μ¤¥ ÔÉμ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö. � ¶·μÉ¨¢, ¤²Ö ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö 2+

2 ¢ 136Te ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ¥ ¶μ²μ-
¦¨É¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ g-Ë ±Éμ·  (+0,64). �Éμ Ê± §Ò-
¢ ¥É ´  ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶·μÉμ´´Ò° Ì · ±É¥· ¤ ´-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ¸μ ¸³¥-
Ï ´´μ° ¸¨³³¥É·¨¥° ¸ ¸¨²Ó´μ ´ ·ÊÏ¥´´μ° F -c¶¨´μ-
¢μ° ¸¨³³¥É·¨¥° [20].

�·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¸²ÊÎ °´μ° Ë §Ò ¸ ¸¨² ³¨ ‘±¨·³ 
μ¡μ¡Ð¥´μ ´  ¸²ÊÎ ° ´¥´Ê²¥¢ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· ¤²Ö ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨Ö ¸¨²μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ £ ³μ¢-É¥²²¥·μ¢¸±¨Ì (ƒ’)
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¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ´¥°É· ²Ó´μ³ ± ´ ²¥ ¤²Ö Ö¤¥·, ´ Ìμ¤Ö-
Ð¨Ì¸Ö ¢ ´ £·¥Éμ³ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ¸¢¥·Ì´μ¢μ°. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ¶ · ³¥É·¨§ Í¨° ¸¨² ‘±¨·³  ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ö¤·  ´  · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ ¸¨²Ò ƒ’-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ 56Fe ¨ 82Ge. �μ± § ´μ, ÎÉμ
· ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ¸±μ·μ¸É¨ ¸² ¡ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ´ £·¥ÉÒÌ Ö¤¥· ´¥ ¸¨²Ó´μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¶ -
· ³¥É·μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¨§-§  ¡μ²Ó-
Ïμ° ·μ²¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ · §¡²μ±¨·μ¢±¥ ´¨§-
±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±§μÉ¥·³¨Î¥¸±¨Ì ƒ’-¶¥·¥Ìμ¤μ¢
´ °¤¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·¨´μ
´  ´ £·¥ÉÒÌ Ö¤· Ì μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²ÓÏ¥,
Î¥³ ¶·¥¤¸± § ´´Ò¥ ¢ ¤·Ê£¨Ì ¶μ¤Ìμ¤ Ì [21].

�μ¸É·μ¥´ ¤¢ÊÌ³¥·´Ò° ±μ²²¥±É¨¢´Ò° £ ³¨²ÓÉμ-
´¨ ´, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¢ Ö¤· Ì ¸ ´ ·ÊÏ¥´-
´μ°  ±¸¨ ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¥°, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ±¨· ²Ó´μ°
¸¨³³¥É·¨¥° ¨ ±μ²¥¡ ´¨Ö³¨ ¸ ¨§£¨¡μ³. ‘¨³³¥É·¨¨,
´ ·ÊÏ¥´´Ò¥ ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö, ¢μ¸¸É -
´μ¢²¥´Ò ¢ ¤ ´´μ³ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´¥. �É  ´μ¢ Ö ³μ¤¥²Ó
¶·¨³¥´¥´  ± ¸¨¸É¥³¥ ¨§ É·¥Ìμ¸´μ£μ ·μÉ Éμ· , ¸¢Ö-
§ ´´μ£μ ¸ ¶·μÉμ´´μ° Î ¸É¨Í¥° ¨ ´¥°É·μ´´μ° ¤Ò·±μ°
´  ¶μ¤μ¡μ²μÎ±¥ h11/2. “£²μ¢Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ ¨ Ô´¥·£¨¨
¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶ÊÉ¥³ ¤¨ £μ´ ²¨§ Í¨¨ £ ³¨²Ó-
Éμ´¨ ´ . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ÉμÎ´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨-
Ö³¨ ³μ¤¥²¨ Î ¸É¨Í Ä·μÉ Éμ· ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Î ¸ÉμÉ Ì
¢· Ð¥´¨Ö [22].

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´μ° ³μ¤¥²¨
ÉμÎ±¨ · §·Ò¢  ¨§ÊÎ¥´Ò ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨¥ É¥´¤¥´Í¨¨ § -
·Ö¤μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° μ¸±μ²±μ¢ ¢Ò´Ê¦¤¥´´μ£μ ¤¥-
²¥´¨Ö Î¥É´μ-Î¥É´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Th. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¨³¥ÕÐ¨-
³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³
Î¨¸²  ´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ¸¨³³¥É·¨Î-
´μ£μ ±  ¸¨³³¥É·¨Î´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ. �μ± § ´μ, ÎÉμ ÔÉμ
¸¢Ö§ ´μ ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ°
Ô´¥·£¨¨ ¶·¥¤· §·Ò¢´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨. ˆ§³¥´¥´¨¥
Ëμ·³Ò ³ ¸¸μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¤²Ö ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ATh.
�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥μ¦¨¤ ´´μ ¡μ²ÓÏμ° ¢¥¸  ¸¨³³¥-
É·¨Î´ÒÌ ³μ¤ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ´¥°É·μ´μ¤¥Ë¨Í¨É´ÒÌ ¨§μ-
Éμ¶μ¢ Th [23].

� ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·Ö³μ£μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
Ö¤¥· ¨§μÉμ¶μ¢ É· ´¸Ë¥·³¨¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ 259,260Md,
260,261No, 261−264Lr, 264,265Rf, 264−268Db, 266−269Sg,
266−271Bh, 267−274Hs ¨ 270−274Mt ¢ · §²¨Î´ÒÌ  ¸¨³-
³¥É·¨Î´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ £μ·ÖÎ¥£μ ¸²¨Ö´¨Ö. ‚¶¥·¢Ò¥
¶·¥¤¸± § ´Ò ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì
¨§μÉμ¶μ¢ ¢ αxn- ¨ pxn-¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì [24].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ-
¸É¥° ¶μ²´μ° ¶¥·¥¤ Î¨ Ptr ¨ ¶¥·¥¤ Î¨ μ¤´μ£μ ¨ ¤¢ÊÌ
´¥°É·μ´μ¢ P1n,2n ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶¥·¥¤ Î¨ ¨ § Ì¢ É  (¸²¨Ö´¨Ö).
„²Ö ¸¨¸É¥³Ò 40Ca + 96Zr μ¡´ ·Ê¦¥´  ¶μÎÉ¨ Ô±¸¶μ-
´¥´Í¨ ²Ó´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨§¢²¥Î¥´´ÒÌ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥°
¶¥·¥¤ Î¨ μ¤´μ£μ ¨ ¤¢ÊÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  § ¤´¨¥ Ê£²Ò μÉ
· ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¸¡²¨¦¥´¨Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥³´μ£μ ´¨¦¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· 

μÉ´μÏ¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¶¥·¥¤ Î¨ μ¤´μ£μ ¨ ¤¢ÊÌ
´¥°É·μ´μ¢ P1n/P2n ¶·¨¡²¨¦ ¥É¸Ö ± ¥¤¨´¨Í¥ [25].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ · ¸¶ ¤ 
¤¢μ°´μ° Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò („Ÿ‘) ¢ Ï¨·μ±μ° μ¡² -
¸É¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ Ê£²μ¢ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢. ‚ · ³± Ì ³μ-
¤¥²¨ „Ÿ‘ ¨§ÊÎ¥´Ò ³ ¸¸μ¢Ò¥ ¨ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ ¨μ´μ¢
78Kr (10A ŒÔ‚)+40Ca. �´ ²¨§ ¶μ± § ² ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¢· Ð¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ´  180◦, É ± ÎÉμ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±-
Í¨¨ ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨, ¡²¨§±¨³¨ ± ³ ¸¸¥ Ö¤· -
¸´ ·Ö¤ , ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¢Ò²¥É ÕÉ ¢ ¶¥·¥¤-
´ÕÕ ¶μ²Ê¸Ë¥·Ê, ÎÉμ ³μ¦¥É μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ Ö¢²¥´¨¥, ´ -
¡²Õ¤ ¢Ï¥¥¸Ö ¢ ´¥¤ ¢´μ ¶·μ¢¥¤¥´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
ISODEC [26].

‚ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ³ ¶·¥¤¥²¥ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´  É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ ¤¢ÊÌ Éμ-
¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ Ë¥·³¨μ´μ¢ ³ ¸¸Ò m, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê-
ÕÐ¨Ì ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ´Ê²¥¢μ£μ · ¤¨Ê¸  ¸
É·¥ÉÓ¥° Î ¸É¨Í¥° ³ ¸¸Ò m1. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö μ¤-
´μ§´ Î´μ£μ § ¤ ´¨Ö ¸ ³μ¸μ¶·Ö¦¥´´μ£μ É·¥ÌÎ ¸É¨Î-
´μ£μ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 8,619 < m/m1 �
13,607 É·¥¡Ê¥É¸Ö ¢¢μ¤¨ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° É·¥ÌÎ -
¸É¨Î´Ò° ¶ · ³¥É·, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨° ¢μ²´μ¢ÊÕ ËÊ´±-
Í¨Õ ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ÉμÎ±¨ É·μ°´μ£μ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö. ‡ -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μÉ μÉ-
´μÏ¥´¨Ö ³ ¸¸ Î ¸É¨Í ¨ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´μ£μ ¶ · ³¥É· 
¤²Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´μ£μ ¸²ÊÎ Ö LP = 1− ¢ÒÎ¨¸²¥´ 
¨ ± Î¥¸É¢¥´´μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ´  ¶·μ¸É¥°Ï¥° ³μ-
¤¥²¨. ’ ± Ö ¦¥ ¶·μ¡²¥³  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó-
´ÒÌ §´ Î¥´¨° LP . �·¨ ÔÉμ³ ¤²Ö ¤¢ÊÌ Éμ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ
Ë¥·³¨μ´μ¢ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ´¥Î¥É´Ò³¨ L ¨
P ,   ¤²Ö ¤¢ÊÌ Éμ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ Å ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
¸ Î¥É´Ò³¨ L ¨ P . “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´Ò° É·¥ÌÎ ¸É¨Î´Ò° ¶ · ³¥É· ¤²Ö § ¤ ´¨Ö £ ³¨²ÓÉμ-
´¨ ´  É·¥¡Ê¥É¸Ö ¢¢μ¤¨ÉÓ ¤²Ö μÉ´μÏ¥´¨° ³ ¸¸ m/m1

¡μ²ÓÏ¥ ´¥±μÉμ·μ£μ ±·¨É¨Î¥¸±μ£μ §´ Î¥´¨Ö, ¸¶¥Í¨-
Ë¨Î¥¸±μ£μ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ LP -¸¥±Éμ·  [27].

�·¥¤¸± § ´Ò £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ (¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥
±μ´Ë °´³¥´Éμ³) ·¥§μ´ ´¸Ò ¢  Éμ³´μ-¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥-
³ Ì, · ¸¸Î¨É ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨Ì ¶μ²μ¦¥´¨Ö μÉ  Éμ³-
´μ° ³ ¸¸Ò ¨ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´Ò  ´ ²¨-
É¨Î¥¸± Ö ¨ ¶μ²Ê ´ ²¨É¨Î¥¸± Ö Ëμ·³Ê²Ò ¤²Ö ¶μ²μ¦¥-
´¨Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ¢ ®¤²¨´´μ¢μ²´μ¢μ³
¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¨ ¶·¥¤¥²¥ ´Ê²¥¢μ° Ô´¥·£¨¨¯. �¡¸Ê¦¤ -
ÕÉ¸Ö ¶·¨²μ¦¥´¨Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²¨´Ò
¨μ´´μ- Éμ³´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö, É¥³¶¥· ÉÊ·Ò  ´¸ ³¡²Ö
 Éμ³μ¢ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¨μ´´μ° ¶·¨³¥¸¨ ¨ ¤·. �¡´ -
·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ´¥¡μ²ÓÏ Ö  ´¨§μÉ·μ¶¨Ö Ê¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥°
²μ¢ÊÏ±¨ § ³¥É´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ±μ´¸É ´ÉÒ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ · ¸¸¥Ö´¨¨ Ìμ²μ¤´ÒÌ  Éμ³μ¢ [28].

„²Ö £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  H , ±μÉμ·Ò° § ¤ ¥É¸Ö ± ±
J-¸ ³μ¸μ¶·Ö¦¥´´ Ö ¡²μÎ´μ-μ¶¥· Éμ·´ Ö 2 × 2-³ É-
·¨Í , ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò Ê¸²μ¢¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö μ¤´μ£μ
¨§ ¤μ¶μ²´¥´¨° ˜Ê·  μ¶¥· Éμ·´μ° 2 × 2-³ É·¨ÍÒ
HÄE ´  ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ²¨¸ÉÒ ±μ³¶²¥±¸´μ° ¶²μ¸±μ-
¸É¨ Ô´¥·£¨¨ E. „μ± § ´Ò É¥μ·¥³Ò μ Ë ±Éμ·¨§ -
Í¨¨ ¶·μ¤μ²¦¥´´μ£μ ¤μ¶μ²´¥´¨Ö ¢ ¸³Ò¸²¥ Œ ·±Ê¸ Ä
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Œ Í ¥¢ . “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢ Ë¥Ï¡ Ìμ¢¸±μ° ¸¶¥±-
É· ²Ó´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ μ¶¥· Éμ·´Ò° ±μ·¥´Ó  ´ ²¨É¨Î¥-
¸±μ£μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¥´¨Ö ˜Ê·  ´  ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨° ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨° ²¨¸É Ô´¥·£¨¨ ¶μ·μ¦¤ ¥É
¤²Ö H ¶ ·Ê J-μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÒÌ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¶μ¤¶·μ-
¸É· ´¸É¢ [29].

�¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¶·¨·μ¤  Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ £μ·Ö-
Î¥° ¨ ¶²μÉ´μ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ · ³± Ì ÔËË¥±-
É¨¢´μ° ³μ¤¥²¨ � ³¡ÊÄˆμ´ -‹ §¨´¨μ ¸ ¶¥É²¥° �μ-
²Ö±μ¢  ¸ ¤¢Ê³Ö  ·μ³ É ³¨ ±¢ ·±μ¢. �É  ³μ¤¥²Ó Ö¢²Ö-
¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ´¥³´μ£¨Ì ³μ¤¥²¥°, ±μÉμ·Ò¥ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ
¸¢μ°¸É¢  ±¨· ²Ó´μ£μ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¨ ¶¥·¥Ìμ¤ 
±μ´Ë °´³¥´ÉÄ¤¥±μ´Ë °´³¥´É. �¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¶ · -
³¥É·Ò ³μ¤¥²¨ ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö,
¢²¨ÖÕÐ¨¥ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò ¨ ¶μ-
²μ¦¥´¨¥ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ÉμÎ¥±. � ¸¸³μÉ·¥´μ ¢²¨Ö´¨¥
³¥§μ´´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° ´  É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°-
¸É¢  ±¢ ·±-³¥§μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò. „ ´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ
Éμ³, ± ± ³¥´Ö² ¸Ó ³μ¤¥²Ó ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¢§£²Ö¤μ¢ ´ 
¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò [30].

’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤¯ ¢ 2016 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢:

• ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ¨ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò;
• ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°

Ë¨§¨±¨.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  · ´¥¥ ¶·¥¤¸± § ´´ Ö ¢ ·Ö¤¥ · ¡μÉ

¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ μ±¸¨¤ Ì ¨·¨¤¨Ö Éμ¶μ²μ-
£¨Î¥¸±μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ¸¶¨´μ¢μ° ¦¨¤±μ¸É¨. �·¥¤¸± § ´
´μ¢Ò° É¨¶ ³ £´¨É´μ£μ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ±μÉμ·Ò°
¡Ò² ´ §¢ ´ ®¸É·Ê±ÉÊ·  É·¨¶²¥É´ÒÌ ¤¨³¥·μ¢ ´  ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ° É·¥Ê£μ²Ó´μ° ·¥Ï¥É±¥¯. �·¥¤¸± § ´¨¥ ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥·¥´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´´μ° ¤¨Ë· ±-
Í¨¨ ¨ ´¥°É·μ´´μ° ³ £´¨É´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ [31].

� §· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¤²Ö μ¡Ñ-
Ö¸´¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢  ²Ó£¨´ É  ´ É·¨Ö ´¨§-
±μ° ¢Ö§±μ¸É¨ ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ.
�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥ ¸μ²¨ Ê¸±μ·Ö¥É ¶·μÍ¥¸¸
§ ¸ÉÒ¢ ´¨Ö, ¢Ò§Ò¢ Ö ±μ²² ¶¸, Ê±μ· Î¨¢ ÕÐ¨° Í¥-
¶μÎ±¨  ²Ó£¨´ É  ´ É·¨Ö, ¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶¥·¥Ìμ¤ ¨§
Ï¥·μÌμ¢ Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¶μ¤μ¡´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³Ê
Ë· ±É ²Ê, ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ³ ¸¸μ¢μ£μ Ë· ±É ²  [32].

‚ ´μ¢μ° £·Ê¶¶¥ ³ É¥·¨ ²μ¢ Sr14−xCaxCu24O21

¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ËÊ´±Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´ ·¥² ±-
¸ Í¨¨. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¸É ´¤ ·É´Ò° ¶μ¤Ìμ¤, μ¸´μ-
¢ ´´Ò° ´   ´ ²¨§¥ ¸±μ·μ¸É¨ ·¥² ±¸ Í¨¨, ´¥ ¤ ¥É  ¤¥-
±¢ É´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤ ¦¥
¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸¶¥±É·  ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¸ ¡μ²ÓÏμ° Ï¨·¨-
´μ°. �μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶·¥¤²μ¦¥´  μ·¨£¨´ ²Ó´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê· . �¡´ ·Ê¦¥´μ,
ÎÉμ É¥·³μ·¥² ±¸ Í¨Ö ¶·¨ x = 12 Ö¸´μ Ê± §Ò¢ ¥É ´ 
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-´¥μ¤´μ·μ¤´μ° Ë §Ò
¢ ¢¨¤¥ ¢μ²´Ò ¸¶¨´μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¤ ´´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¶·¨ ´¨§±¨Ì É¥³-
¶¥· ÉÊ· Ì [33].

� §¢¨É  É¥μ·¨Ö ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢ ±Ê¶· É Ì ¢ · ³± Ì · ¸Ï¨·¥´´μ° ³μ-
¤¥²¨ • ¡¡ ·¤  ¢ ¶·¥¤¥²¥ ¸¨²Ó´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° [34].
‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ¸¶¥±É· ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°, ´ ³ £´¨-
Î¥´´μ¸ÉÓ, ¢μ¸¶·¨¨³Î¨¢μ¸ÉÓ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·  �¥¥²Ö ¤²Ö
±¢ §¨¤¢Ê³¥·´μ° ±μ³¶ ¸¸-³μ¤¥²¨ ƒ¥°§¥´¡¥·£ , ¶·¥¤-
²μ¦¥´´μ° ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¨·¨¤ Éμ¢, ¢ ³μ¤¥²¨ Š¨É ¥¢ Ä
ƒ¥°§¥´¡¥·£  ´  £¥±¸ £μ´ ²Ó´μ° ·¥Ï¥É±¥ [35].

ˆ§ÊÎ¥´μ · §·ÊÏ¥´¨¥ ¤ ²Ó´¥£μ  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É-
´μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¢ ¸¨¸É¥³ Ì ¸ ¸¨²Ó´Ò³¨ Ô²¥±É·μ´´Ò³¨
±μ··¥²ÖÍ¨Ö³¨ ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ Šμ´¤μÄƒ¥°§¥´¡¥·£ .
‘ ¶μ³μÐÓÕ ±¢ ´Éμ¢μ£μ ³¥Éμ¤  Œμ´É¥-Š ·²μ ¶μ²Ê-
Î¥´Ò ¸¶¨´μ¢Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶·¨ · §-
²¨Î´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ ¤μ¶¨·μ¢ ´¨Ö ¨ §´ Î¥´¨ÖÌ ±μ´¸É ´ÉÒ
¸¢Ö§¨ λ. � °¤¥´ ±·¨É¨Î¥¸±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¶¨·μ¢ -
´¨Ö, ¨ ¶μ± § ´μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¤ ²Ó´¥£μ ¶μ·Ö¤± 
¶·¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ λ [36].

ˆ§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ± ± ±μ´Í¥´É· Í¨¨, É ± ¨ · §-
²¨Î´μ£μ Ì · ±É¥·  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ± ´¸¨μ´´ÒÌ ¤¥-
Ë¥±Éμ¢ ´  Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ±· ¥¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ¶μ²Ê-
¡¥¸±μ´¥Î´μ³ ²¨¸É¥ £· Ë¥´  ¸ ±· ¥³ É¨¶  ®§¨£§ £¯.
� ¸¸³μÉ·¥´Ò É·¨ É¨¶  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö: £ Ê¸¸μ¢μ, · ¢-
´μ³¥·´μ¥ ¨ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ¥. ‚ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ¢ -
± ´¸¨¨ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μ¤¨´ ¨²¨ ¤¢ 
 Éμ³ , ¨Ì ¢§ ¨³´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ
Ì · ±É¥·´ÒÌ ¸Ê¡¶¨±μ¢ ¢ ²μ± ²Ó´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨°. �μ± § ´μ, ÎÉμ ±· ¥¢Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö · §·ÊÏ ÕÉ¸Ö
¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ¢ ± ´¸¨¨ · ¸¶μ²μ-
¦¥´Ò ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥³ ±·¨É¨Î¥¸±μ°
¤²¨´Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥° ¢§ ¨³´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ¤¥Ë¥±-
Éμ¢ [37].

�μ± § ´μ, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ¥
¢μ§· ¸É ´¨¥ ³μ¤Ê²Ö 
´£  ¢ ³μ´μ¸²μ°´μ³ £· Ë¥´¥
¶·¨ ´¨§±μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¤¥Ë¥±Éμ¢ ¶·¨-
¢μ¤¨É ± § ³¥É´μ³Ê Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨ ¢
Ï¨·μ±μ³ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ [38].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  Ë §μ¢ Ö ¤¨´ ³¨±  ‘Š‚ˆ„ , ¸μ¸Éμ-
ÖÐ¥£μ ¨§ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸ Éμ¶μ²μ£¨Î¥-
¸±¨ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´Ò³¨ ¡ ·Ó¥· ³¨, ¨ ¶·μ¢¥¤¥´ ¥¥ ¸· ¢-
´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¸ μ¡ÒÎ´Ò³ ‘Š‚ˆ„μ³. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ‘Š‚ˆ„  ¸ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´Ò³¨ ¡ ·Ó¥· ³¨
¢¥É¢Ó ¢μ²ÓÉ- ³¶¥·´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ Ö ·¥§μ´ ´¸´μ° Î ¸ÉμÉ¥, ¸³¥Ð ¥É¸Ö ´ 

√
2 ¶μ ´ -

¶·Ö¦¥´¨Õ [39].
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  Ô´É·μ¶¨Ö § ¶ÊÉ ´´μ¸É¨ Ëμ´ �¥°-

³ ´  ¨ Ð¥²Ó ˜³¨¤É  ¢ ¸¢μ¡μ¤´μ³ μÉ ¢¨Ì·¥° μ¸´μ¢-
´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ³μ¤¥²¨ Š¨É ¥¢  ¸ ÊÎ¥Éμ³ · §²¨Î´ÒÌ
£¥μ³¥É·¨° ¤²Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥
±¢ ¤· É´μ°/¶·Ö³μÊ£μ²Ó´μ° ¨ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° £¥μ³¥-
É·¨° ¶μ¤¸¨¸É¥³ Ô´É·μ¶¨Ö § ¶ÊÉ ´´μ¸É¨ ¶·μÖ¢²Ö¥É
¸¢μ°¸É¢  Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  μÉ ¡¥¸Ð¥²¥¢μ° ± Ð¥²¥-
¢μ° Ë §¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ, ÌμÉÖ ¡¥¸Ð¥-
²¥¢ Ö ¨ Ð¥²¥¢ Ö Ë §Ò ¢ ³μ¤¥²¨ Š¨É ¥¢  Éμ¶μ²μ£¨-
Î¥¸±¨ · §²¨Î´Ò, ¶·¨·μ¤  Ô´É·μ¶¨¨ § ¶ÊÉ ´´μ¸É¨ ¨
Ð¥²¨ ˜³¨¤É  § ¢¨¸¨É μÉ £¥μ³¥É·¨¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶μ²´μ° ¸¨¸É¥³Ò [40].

� ¸¸³μÉ·¥´Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò, ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥
¨§  Éμ³μ¢, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³ Î¥·¥§
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´¥¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. � §-
· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö ¨É¥· Í¨μ´´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê· , ¨¸Ìμ¤ÖÐ Ö
¨§ ¸±μ··¥²¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö,
±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨Ö ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ [41].

‚¢¥¤¥´μ μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¥¥ ¶μ´ÖÉ¨¥, · ¸Ï¨·ÖÕÐ¥¥
¶μ²Ê±² ¸¸¨Î¥¸±ÊÕ ± ·É¨´Ê •¥²²¥· , ±μÉμ· Ö Ê¸É ´ -
¢²¨¢ ¥É ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ³¥·μ° ²μ± ²¨§ Í¨¨ ¨ ¢¥·μÖÉ´μ-
¸ÉÓÕ ¢μ§¢· É . ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ·¥±Ê·¸¨¢-
´μ£μ ¶·μ¥Í¨·μ¢ ´¨Ö ¨§ÊÎ¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³¥·Ò ²μ-
± ²¨§ Í¨¨ μÉ ´ Î ²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ μÉ ¸¨²Ò ³´μ-
£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° [42].

�μ¸É·μ¥´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ³ É·¨Î´μ£μ ¶·μ-
¨§¢¥¤¥´¨Ö ¤²Ö ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
 ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ ¶·μ¸ÉÒ³ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³
(����ˆ) ´  ±μ´¥Î´μ³ ±μ²ÓÍ¥ ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¡μ¡Ð¥´´μ°
¤¨´ ³¨±¨ ¢ ¤¨¸±·¥É´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¸ ¤¢Ê³Ö ¢¥·μÖÉ´μ-
¸ÉÖ³¨ ¶¥·¥¸±μ± . �μ²ÊÎ¥´Ò ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ÉμÎ´Ò¥
±μ´¥Î´μ-· §³¥·´Ò¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ´μ·³¨·μ¢±¨ ¢¥-
·μÖÉ´μ¸É´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¶μÉμ±  Î ¸É¨Í ¨ ¶ ·-
´μ° ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¢ ·¥¦¨³ Ì ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±μ£μ ¶·¨ÉÖ¦¥´¨Ö ¨ μÉÉ ²±¨¢ ´¨Ö. ‚Ò¢¥¤¥´μ Ö¢´μ¥
 ´ ²¨É¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¶ ·´μ° ±μ··¥²ÖÍ¨μ´-
´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¢ ¶·¥¤¥²¥ ´¥μ¡· É¨³μ°  £·¥£ Í¨¨ [43].

Š¢ ´Éμ¢μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ Ÿ´£ Ä	 ±¸É¥·  (“Ÿ	) ¨ ¸μ-
μÉ´μÏ¥´¨¥ §¢¥§¤ ÄÉ·¥Ê£μ²Ó´¨± μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ÉμÎ´μ ·¥-
Ï ¥³Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¨. � ¨¡μ²¥¥
¸²μ¦´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ “Ÿ	 (R-³ É·¨Í ) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨´-
É¥£· ²Ó´Ò³ μ¶¥· Éμ·μ³ ¸ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨³ £¨¶¥·£¥μ-
³¥É·¨Î¥¸±¨³ Ö¤·μ³, ¨ μ´μ μ¶¨¸Ò¢ ¥É ³μ¤¥²¨ ¸ ´¥-
¶·¥·Ò¢´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¸¶¨´μ¢. � °¤¥´ ¶·¨´Í¨¶¨-
 ²Ó´μ ´μ¢Ò° ±² ¸¸ ±μ´¥Î´μ³¥·´ÒÌ R-³ É·¨Í, ¶μ-
¸É·μ¥´´Ò° ¨§ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨Ì ÉÔÉ -ËÊ´±Í¨° ¸ ¤¢Ê³Ö
· §²¨Î´Ò³¨ ³μ¤Ê²Ö·´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨. �´ ¸¢Ö§ ´
¸ ±μ´¥Î´μ³¥·´Ò³¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö³¨ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±μ£μ
³μ¤Ê²Ö·´μ£μ ¤Ê¡²Ö ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤¢Ê³¥·´Ò³¨ ·¥-
Ï¥É± ³¨ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¸¶¨´μ¢. �Éμ ¶·¨¢μ-
¤¨É ± ´μ¢Ò³ ¤¨¸±·¥É´Ò³ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³ ¸¨¸É¥³ ³
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¨, Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ±μ-
Éμ·ÒÌ ¥Ð¥ ´¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¸²Ê-
Î ¥¢ 8-¢¥·Ï¨´´μ° ³μ¤¥²¨ 	 ±¸É¥·  ¨ ¥¥ ¸±²Ö´¨´-
¸±μ£μ μ¡μ¡Ð¥´¨Ö ´  ¢Ò¸Ï¨¥ ¸¶¨´Ò. �É¨ ·¥Ï¥´¨Ö
“Ÿ	 ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ¶¥· Éμ· , ¸¶²¥É -
ÕÐ¥£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¨³¥ÕÐ¥°¸Ö  ²-
£¥¡·Ò ¸¨³³¥É·¨°. „²Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¸¶¨´μ¢
ÔÉμÉ μ¶¥· Éμ· ¨³¥¥É ±μ´¥Î´μ³¥·´Ò¥ ¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥
¶·μ¸É· ´¸É¢ , μ¶¨¸ ´´Ò¥ Ö¢´Ò³ μ¡· §μ³ [44].

� ¸¸³μÉ·¥´ ·μ¸É ¨ ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¸É·Ê±ÉÊ·  ±² ¸É¥· 
¶μ¸¥Ð¥´´ÒÌ ·μÉμ·-·ÊÉ¥·μ³ ¢¥·Ï¨´ ¶·¨ ¡²Ê¦¤ ´¨¨
´  ¶μ²Ê¡¥¸±μ´¥Î´μ³ Í¨²¨´¤·¥. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ï¨-
·¨´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ±² ¸É¥·  ¸É·¥³¨É¸Ö ± ¸É Í¨μ´ ·-
´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ¶μ ¸É¥¶¥´´μ³Ê § ±μ´Ê ¸ ¶ · ³¥É· ³¨,
¡²¨§±¨³¨ ± ¸É ´¤ ·É´Ò³ ¶μ± § É¥²Ö³ ±² ¸¸  Ê´¨¢¥·-
¸ ²Ó´μ¸É¨ Š ·¤ · Ä� ·¨§¨Ä† ´£  (Š�†),   ¶μ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢¥·Ï¨´, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì § ³±´ÊÉÒ¥
±μ´ÉÊ·Ò, μ¡· §Ê¥É ¸¶¨· ²Ó ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Í¨²¨´-
¤·  [45].

‘μ¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± : ¸É·Ê´Ò ¨
£· ¢¨É Í¨Ö, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö, ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸ÉÓ

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´ 
¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ:

• ±¢ ´Éμ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò;
• ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö;
• ±¢ ´Éμ¢ Ö £· ¢¨É Í¨Ö, ±μ¸³μ²μ£¨Ö ¨ ¸É·Ê´Ò.
�μ¸É·μ¥´Ò ¤¥°¸É¢¨Ö N = 4 ¸Ê¶¥·Î ¸É¨Í ¢ ¶·μ-

¸É· ´¸É¢¥ AdS3, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸ ¢Ò¸Ï¨³¨ ¶·μ¨§¢μ¤-
´Ò³¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¨¤¥Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤  ´¥-
²¨´¥°´ÒÌ ·¥ ²¨§ Í¨° ¢¶μ²´¥ ¶·¨³¥´¨³  É ±¦¥ ¨ ±
¨¸±·¨¢²¥´´Ò³ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ³, ¥¸²¨ ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ ±μμ·¤¨´ ÉÒ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢  ¨ ¸Ê¶¥·¶μ²Ö É ±,
ÎÉμ¡Ò Ë¥·³¨μ´´Ò¥ ±μμ·¤¨´ ÉÒ μ¤´μ·μ¤´μ ¶·¥μ¡· -
§μ¢Ò¢ ²¨¸Ó ´ ·ÊÏ¥´´μ° ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¥°. � ¸¸³μ-
É·¥´ ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨° ¶·¥¤¥² ¤ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ [46].

�·¥¤²μ¦¥´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ² £· ´¦¥-
¢μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¤²Ö ³´μ£μμ¡· §¨° Š ² ¡¨ÄŸÊ, ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´´μ° ¢ SYZ-±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö Ö¢²¥-
´¨Ö §¥·± ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨, ´  ¸²ÊÎ ° ¶·μ¨§¢μ²Ó´ÒÌ
 ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì ³´μ£μμ¡· §¨°. „μ± § ´  ±μ´¥Î´μ¸ÉÓ
³´μ£μμ¡· §¨° ³μ¤Ê²¥° SpBS ² £· ´¦¥¢ÒÌ ¶μ¤³´μ£μ-
μ¡· §¨°, ¶μ¸É·μ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¶·¨³¥·Ò [47].

‚ ¶μ¤Ìμ¤¥ £ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢ 
· ¸¸³μÉ·¥´  Ï¥¸É¨³¥·´ Ö N =(1, 0) ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-
É·¨Î´ Ö ³μ¤¥²Ó  ¡¥²¥¢  ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ³Ê²ÓÉ¨-
¶²¥É  ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸ £¨¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥Éμ³. ‚Ò-
Î¨¸²¥´  · ¸Ìμ¤ÖÐ Ö¸Ö Î ¸ÉÓ μ¤´μ¶¥É²¥¢μ£μ ÔËË¥±-
É¨¢´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
±μ´É·Î²¥´Ò ¸μ¤¥·¦ É Î¨¸ÉÒ° ¢±² ¤ μÉ ± ²¨¡·μ¢μÎ-
´μ£μ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  ´ ·Ö¤Ê ¸μ ¸³¥Ï ´´Ò³ ¢±² ¤μ³ ± -
²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  ¨ £¨¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É . � 
Ê·μ¢´¥ μ¤´μ° ¶¥É²¨ É¥μ·¨Ö ±μ´¥Î´  ´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ ¸¥±Éμ·¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  ¨
¸μ¤¥·¦¨É ´¥Ê¸É· ´¨³Ò¥ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¢ ¸³¥Ï ´´μ³
¸¥±Éμ·¥ [48].

‚¢¥¤e´ ´μ¢Ò° É¨¶ ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° N = 8 ¸Ê-
¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³¥Ì ´¨±¨, ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ ·¥ ²¨§ Í¨-
Ö³¨ ´  ³¨·μ¢μ° ²¨´¨¨ ¸Ê¶¥·£·Ê¶¶Ò SU(2|2), É· ±ÉÊ-
¥³μ° ± ± ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö ¶²μ¸±μ° N = 8, d = 1 ¸Ê¶¥·-
¸¨³³¥É·¨¨. �μ¸É·μ¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ d = 1 SU(2|2) ¸Ê-
¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢ , ¨ · §¢¨É  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¸Ê¶¥·-
¶μ²¥¢ Ö É¥Ì´¨± . „²Ö SU(2|2) ³Ê²ÓÉ¨¶²¥Éμ¢ (3, 8, 5),
(4, 8, 4) ¨ (5, 8, 3) ¢´¥ ³ ¸¸μ¢μ° μ¡μ²μÎ±¨ ¶μ¸É·μ¥´Ò
¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ μ¡Ð¨¥ ¸Ê¶¥·¶μ²¥¢Ò¥ ¨ ±μ³¶μ-
´¥´É´Ò¥ ¤¥°¸É¢¨Ö. „²Ö ¶·μ¸É¥°Ï¥° ³μ¤¥²¨ (5, 8, 3)
¶·μ¢¥¤¥´μ ±¢ ´Éμ¢ ´¨¥ [49].

ˆ§ÊÎ¥´Ò Îe·´Ò¥ ¤Ò·Ò ¸ ¢μ²μ¸ ³¨ ¢ μ¡μ¡Ðe´´μ°
³μ¤¥²¨ �°´ÏÉ¥°´ Ä‘±¨·³ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ¶·¥¤¥²¥
	�‘-³μ¤¥²¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ·¥Ï¥´¨Ö ¸ ®¢μ²μ¸ ÉÒ³¨¯
Îe·´Ò³¨ ¤Ò· ³¨, ÌμÉÖ ³μ¤¥²Ó ¤μ¶Ê¸± ¥É £· ¢¨É¨·ÊÕ-
Ð¨¥ ¸μ²¨Éμ´Ò (´ ·Ö¤Ê ¸ ¶²μ¸±¨³¨). ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨-
³¥·  ¶μ± § ´μ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ Îe·´ÒÌ ¤Ò· ¸ ¢μ²μ¸ ³¨ ¢
³μ¤¥²¨ ‘±¨·³  L2 + L6 + L0 [50].

˜·e¤¨´£¥·μ¢¸± Ö ¶·μ¡²¥³  ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ §´ Î¥-
´¨° ¤²Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²  “¨ÉÉ¥±¥· Ä•¨²²  ¨ ¶¥·¨μ¤¨-
Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  Qi ¨§ÊÎ¥´  ¸ ¨¸-
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¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨Ì ·¥ ²¨§ Í¨° ¢ ¤¢Ê³¥·´μ° ±μ´Ëμ·³-
´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´ H1

Ö¢²Ö¥É¸Ö PT -¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ¢Ò-
¡μ·¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ μ¡² ¤ ¥É ¢¥Ð¥¸É¢¥´´Ò³ ¸¶¥±É·μ³
¢ ·¥¦¨³¥ ¸² ¡μ° ¸¢Ö§¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, H1 ³μ¦¥É
· ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¥Ð¥ μ¤´  ´μ¢ Ö ³μ¤¥²Ó ¤²Ö ¶·μ-
¢¥·±¨ ¶μ¸ÉÊ² Éμ¢ PT -¸¨³³¥É·¨Î´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥-
Ì ´¨±¨ [51].

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ³μ¤¥²¨ SU(2|1)-
¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³¥Ì ´¨±¨, μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´  ± -
²¨¡·μ¢ ´¨¨ ¸¨¸É¥³ ¸ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³ (1, 4, 3) ¨ ¶μ²Ê-
¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³ (4, 4, 0) ¸Ê¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É ³¨. �μ¢μ¥
N = 4 ¸Ê¶¥·· ¸Ï¨·¥´¨¥ d = 1 ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò Š ²μ¤¦¥·μÄŒμ§¥·  ¶μ²ÊÎ¥´μ ± ²¨¡·μ¢ ´¨¥³
U(n)-¨§μ³¥É·¨¨ ³ É·¨Î´μ° SU(2|1)-£ ·³μ´¨Î¥¸±μ°
¸Ê¶¥·¶μ²¥¢μ° ³μ¤¥²¨ [52].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ³¥Ì ´¨§³ ¨´Ë²ÖÍ¨¨, ¢ ±μ-
Éμ·μ³ £· ¢¨É Í¨Ö ´¥³¨´¨³ ²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸
±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ μ¤´μ·μ¤´Ò³, ¨§μÉ·μ¶´Ò³ SU(2) ¶μ-
²¥³ Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ¶μ ·¥Í¥¶ÉÊ ƒμ·´¤¥Í±¨. �É  μ¡Ð¥-
¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ-±μ¢ ·¨ ´É´ Ö É¥μ·¨Ö Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ¸
¤¥°¸É¢¨¥³, § ¢¨¸ÖÐ¨³ μÉ ±·¨¢¨§´Ò, ¸¢μ¡μ¤´  μÉ ¤Ê-
Ìμ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤¥°¸É¢¨¥ ÔÉμ° É¥μ·¨¨ ¶·¨¢μ¤¨É ±
Ê· ¢´¥´¨Ö³ ¢Éμ·μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¤²Ö £· ¢¨É Í¨¨ ¨ ¶μ²Ö
Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸ . ƒ· ´¨Í¥° ¶·μ¸É· ´¸É¢  ·¥Ï¥´¨° ÔÉ¨Ì
Ê· ¢´¥´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥Ï¥´¨¥ ¤¥ ‘¨ÉÉ¥· , ±μÉμ·μ¥ § 
±μ´¥Î´μ¥ ¢·¥³Ö ¶·¨ÉÖ£¨¢ ¥É É· ¥±Éμ·¨¨. ’¥³ ¸ ³Ò³
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ± ± ¨´Ë²ÖÍ¨Ö, É ± ¨ ³Ö£±¨° ¢ÒÌμ¤
¨§ ´¥¥. „μ¡ ¢²¥´¨¥ ¢ É¥μ·¨Õ ¶μ²Ö •¨££¸  ¶·¨¢μ¤¨É
± ¤¢ÊÌ¸ÉÊ¶¥´Î Éμ³Ê ¨´Ë²ÖÍ¨μ´´μ³Ê ¸Í¥´ ·¨Õ, ¢ ±μ-
Éμ·μ³ ¨´Ë²ÖÍ¨Ö ´  ¶² ´±μ¢¸±μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥, μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´´ Ö ¶μ²¥³ Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸ , ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³
£μÉμ¢¨É É·¥¡Ê¥³Ò¥ ´ Î ²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö ¨´Ë²ÖÍ¨¨
´  ³ ¸ÏÉ ¡¥ ‚¥²¨±μ£μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ°
¶μ²¥³ •¨££¸  [53].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö É¥²¥¶ · ²²¥²Ó-
´ Ö £· ¢¨É Í¨Ö ¸ ËÊ´±Í¨¥° f(T, TG) ¢ ¤¥°¸É¢¨¨,
±μÉμ· Ö § ¢¨¸¨É μÉ ¤¢ÊÌ  ·£Ê³¥´Éμ¢: ¸± ²Ö·  ±·Ê-
Î¥´¨Ö T ¨  ´ ²μ£  ¨´¢ ·¨ ´É  ƒ Ê¸¸ Ä	μ´´¥ TG.
‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ μ¡ÒÎ´μ° É¥²¥¶ · ²²¥²Ó´μ° £· ¢¨É -
Í¨¨ f(T ) ÔÉ  É¥μ·¨Ö ¸μ¤¥·¦¨É ¢Ò¸Ï¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤-
´Ò¥, ¨§-§  ±μÉμ·ÒÌ ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨±´ÊÉÓ · §´μμ¡· §-
´Ò¥ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¸É ¡¨²Ó´μ-

¸É¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  Œ¨´±μ¢¸±μ£μ ¢ É ±μ£μ ·μ¤  É¥μ-
·¨ÖÌ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê¸²μ¢¨°:
fT (0, 0) < 0, fTGTG(0, 0) > 0. �·μ¢¥·¥´μ ¢Ò¶μ²´¥-
´¨¥ ÔÉ¨Ì μ£· ´¨Î¥´¨° ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ É¨¶μ¢ ËÊ´±-
Í¨°, ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ · ´¥¥ ¤·Ê£¨³¨  ¢Éμ· ³¨ [54].

�μ²ÊÎ¥´Ò Ö¢´Ò¥ Ëμ·³Ê²Ò ¤²Ö ¶μ´¤¥·μ³μÉμ·´ÒÌ
¸¨² ¢ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨±¥ ¤¢¨¦Ê-
Ð¨Ì¸Ö ¸·¥¤ ¢ ¶μ¤Ìμ¤ Ì Œ¨´±μ¢¸±μ£μ ¨ �¡· £ ³ .
� °¤¥´μ ±μ³¶ ±É´μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¸¨²Ò �¡· £ ³ 
¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¸·¥¤ ¸ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ° § ¢¨¸¨³μ-
¸ÉÓÕ ¸±μ·μ¸É¨ ¸·¥¤Ò μÉ ±μμ·¤¨´ É ¨ ¢·¥³¥´¨ ¨ ¤²Ö
´¥¸É Í¨μ´ ·´μ£μ ¢´¥Ï´¥£μ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö.
� °¤¥´  ¸¨²  ‹μ·¥´Í , ¸ ±μÉμ·μ° ¢´¥Ï´¥¥ Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¢ ¸·¥¤¥ ¤¥°¸É¢Ê¥É ´  Éμ± ¶·μ¢μ¤¨³μ-
¸É¨ [55].

ˆ§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ±μ´¥Î´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´  ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ ¶² §³μ´Ò ¢ £· Ë¥´¥. �·¨ ÔÉμ³ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´ ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò° · ´¥¥ ¢ (2 + 1)-¨§³¥·¥´¨¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò° É¥´§μ· ¤²Ö Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°. � ¸¸³μÉ·¥´  ³μ¤¥²Ó ¸ ´¥-
´Ê²¥¢μ° ³ ¸¸μ¢μ° Ð¥²ÓÕ, ´μ ´Ê²¥¢Ò³ Ì¨³¨Î¥¸±¨³
¶μÉ¥´Í¨ ²μ³. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶² §³μ´Ò ³μ£ÊÉ ¸ÊÐ¥-
¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ μ¡¥¨Ì ¶μ²Ö·¨§ Í¨ÖÌ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö, TE ¨ TM . �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¤²Ö TE-¶μ²Ö-
·¨§ Í¨¨ μ¡² ¸ÉÓ §´ Î¥´¨° ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ
¤¨¸¶¥·¸¨μ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´ , μ£· ´¨Î¥´ 
¸´¨§Ê,   ¤²Ö TM -¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Å ¸¢¥·ÌÊ. ‚²¨Ö-
´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ ¶² §³μ´Ò ¸· ¢-
´¨¢ ¥É¸Ö ¸  ´ ²μ£¨Î´Ò³ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ
¶μÉ¥´Í¨ ²  [56].

�μ± § ´μ, ÎÉμ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö 	¥²ÓÉ· ³¨
É·¥Ì³¥·´μ° £¨¤·μ¤¨´ ³¨±¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ · ¸¸³μÉ·¥´Ò
± ± ¨´¸É ´Éμ´Ò N = 2 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ´¥²¨-
´¥°´μ° ¸¨£³ -³μ¤¥²¨ ´  Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´μ³ ²μ± ²Ó´μ
£¨¶¥·±Ô²¥·μ¢μ³ ³¨·μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¸ Î¥ÉÒ·¥Ì-
³¥·´Ò³ £¨¶¥·±Ô²¥·μ¢Ò³ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ³ μÉμ¡· ¦¥-
´¨Ö, É ± ÎÉμ μ´¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É·¨£μ²μ³μ·Ë´Ò³¨ μÉμ-
¡· ¦¥´¨Ö³¨ ³¨·μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢ 
μÉμ¡· ¦¥´¨Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ£μ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö
·¥Ï¥´¨° É·¥Ì³¥·´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö 	¥²ÓÉ· ³¨ ¸¢¥¤¥´ 
± ¶¥·¥Î¨¸²¥´¨Õ É·¨£μ²μ³μ·Ë´ÒÌ μÉμ¡· ¦¥´¨°, ÎÉμ
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ É¥·³¨´ Ì Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±μ° ´¥²¨´¥°-
´μ° ¸¨£³ -³μ¤¥²¨ [57].

„“��…�‘Š�Ÿ Œ…†„“����„��Ÿ ˜Š�‹�
‘�‚�…Œ…���‰ ’…��…’ˆ—…‘Š�‰ ”ˆ‡ˆŠˆ (DIAS-TH)

‚ · ³± Ì DIAS-TH ¢ 2016 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò É·¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ Ï±μ²Ò ¨ μ¤´μ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥:

• 20-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®’¥μ·¨Ö ´Ê±²¥ Í¨¨ ¨
¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö¯ (1Ä30  ¶·¥²Ö);

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®Š¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°: μÉ ¸¨²Ó-
´ÒÌ ¶μ²¥° ¤μ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢¯ (18Ä30 ¨Õ²Ö);

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®�¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò

¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨: ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥
¨ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò¯ (30 ¨Õ²Ö Ä 6  ¢£Ê¸É );

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®Šμ¸³μ²μ£¨Ö, ¸É·Ê´Ò ¨ ´μ¢ Ö Ë¨§¨± ¯ (28  ¢£Ê¸É  Ä
10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö).

�¥£Ê²Ö·´μ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸¥³¨´ ·Ò ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨
 ¸¶¨· ´Éμ¢, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ²¸Ö ¸ °É DIAS-TH, ¶·μ¤μ²-
¦ ² ¸Ó ¢¨¤¥μ§ ¶¨¸Ó ²¥±Í¨°.
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Š��”…�…�–ˆˆ, ‘�‚…™��ˆŸ, ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

	Ò²μ μ·£ ´¨§μ¢ ´μ 11 ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, · ¡μÎ¨Ì ¸μ-
¢¥Ð ´¨° ¨ Ï±μ²:

• 20-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®’¥μ·¨Ö ´Ê±²¥ Í¨¨ ¨
¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö¯ (1Ä30  ¶·¥²Ö, „Ê¡´ );

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö-±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ‘Ÿ” �”�
��� ®”¨§¨±  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°¯
(12Ä15  ¶·¥²Ö, „Ê¡´ );

• 24-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ±μ²²μ±¢¨Ê³ ®ˆ´É¥-
£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯
(14Ä18 ¨Õ´Ö, „Ê¡´ );

• ¸μ¢³¥¸É´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ‹’” �ˆŸˆ
¨ Š‹’” Š�� ®”¨§¨±  ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö¯
(28 ¨Õ´Ö Ä 3 ¨Õ²Ö, „Ê¡´ );

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®Œ ²μÎ -
¸É¨Î´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯ (4Ä7 ¨Õ²Ö, „Ê¡´ );

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®Š¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°: μÉ ¸¨²Ó-
´ÒÌ ¶μ²¥° ¤μ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢¯ (18Ä30 ¨Õ²Ö,
„Ê¡´ );

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®�¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³¥-
Éμ¤Ò ¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨: ¨´É¥-
£·¨·Ê¥³Ò¥ ¨ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò¯ (30 ¨Õ²Ö Ä
6  ¢£Ê¸É , „Ê¡´ );

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ
Ï±μ²  ®Šμ¸³μ²μ£¨Ö, ¸É·Ê´Ò ¨ ´μ¢ Ö Ë¨§¨± ¯
(28  ¢£Ê¸É  Ä 10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ );

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®Š² ¸¸¨Î¥-
¸±¨¥ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸Ê¶¥·-
¸¨³³¥É·¨Ö¯ (19Ä24 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, ’Ö´ÓÍ§¨´Ó, Š¨É °);

• 23-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° 	 ²¤¨´¸±¨° ¸¥³¨´ · ®�¥-
²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ¤¨-
´ ³¨± ¯ (19Ä24 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ );

• ¸μ¢¥Ð ´¨¥ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ®’¥μ·¨Ö  ¤·μ´´μ°
³ É¥·¨¨ ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢ÖÌ¯ (31 μ±ÉÖ¡·Ö Ä
3 ´μÖ¡·Ö, „Ê¡´ ).

Š�Œ�œ
’…���… ����“„�‚��ˆ…

‚ 2016 £. ´  £² ¢´μ³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³ ¸¥·¢¥·¥
‹’” theor2.jinr.ru Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥, ¡μ²¥¥ ¶·μ¨§-
¢μ¤¨É¥²Ó´Ò¥, ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò,   μ¶¥· É¨¢´ Ö ¶ ³ÖÉÓ · ¸-
Ï¨·¥´  ¤μ 512 ƒ	. ‚¢μ¤μ³ ¢ ¸É·μ° ´μ¢ÒÌ ¸¥É¥¢ÒÌ
±μ³³ÊÉ Éμ·μ¢ § ¢¥·Ï¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¤μ ¸±μ·μ¸É¨
1 ƒ¡¨É/¸ ¢¸¥Ì ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨° �Š ¢ ¸¥É¨ ‹’”. ‘¢Ö§Ó
³¥¦¤Ê μ¸´μ¢´Ò³¨ ±μ³³ÊÉ Éμ· ³¨ ¨ ¸¥·¢¥· ³¨ É¥-
¶¥·Ó μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ²¨´¨Ö³¨ ´  10 ƒ¡¨É/¸. ‘¥·¢¥·
¢¨¤¥μÉ· ´¸²ÖÍ¨° ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²¥ ¶¥·¥´¥¸¥´ ´  ¡μ-
²¥¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ

Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ± Î¥¸É¢μ É· ´¸²¨·Ê¥³μ£μ ¢¨¤¥μ ¨ μ¡¥¸¶¥-
Î¨ÉÓ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¥ ¡μ²ÓÏ¥£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  §·¨É¥²¥°.
„²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¢¨¤¥μÉ· ´¸²ÖÍ¨° ¨§  Ê¤¨-
Éμ·¨¨ 4-£μ ÔÉ ¦  Ê¸É ´μ¢²¥´  ´μ¢ Ö ¢¨¤¥μ± ³¥·  Full
HD PTZ. �¡´μ¢²¥´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ 
¸¥·¢¥· Ì ¨ ¤²Ö �Š ¢ ¸¥É¨ ‹’”: Mathematica, In-
tel Parallel Studio XE, Maple, Origin Pro. �·¨μ¡·¥-
É¥´Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¥É¥¢Ò¥ ²¨Í¥´§¨¨ ´  Maple
¨ Origin Pro.
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„¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¢ 2016 £. ¡Ò²  ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ´  μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¨
¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · §¢¨É¨¨ ¶·μ¥±É  NICA (¶μ¤¶·μ¥±Éμ¢
®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯, MPD ¨ BM@N) ¨ ´  ÊÎ ¸É¨¨

¢ É¥±ÊÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨ ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ³¨-
·μ¢μ£μ ±² ¸¸ .

�‘��‚�›… �…‡“‹œ’�’› ��‡‚ˆ’ˆŸ Š�Œ�‹…Š‘� NICA

� §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹”‚�
¢ 2016 £. ¡Ò²μ ´ ¶· ¢²¥´μ ´  ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¸μ§¤ ´¨¥
¸¨¸É¥³ ¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA.

‚ Ìμ¤¥ ¤¢ÊÌ ¸¥ ´¸μ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ´Ê±²μÉ·μ´ ¢¥-
²¨¸Ó · ¡μÉÒ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ± ± ´  · ¸Ï¨·¥´¨¥ ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¥° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¶·¨ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ É¥±ÊÐ¥° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò, É ± ¨
´  ¶·μ¢¥·±Ê μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ ´μ¢ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA Å ¡Ê¸É¥·  ¨ ±μ²² °¤¥· .

‚ ¦´¥°Ï¨³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ 2016 £. ¶·¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨
³¥£ ¶·μ¥±É  ¸É ²μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ 27  ¶·¥²Ö ³¥¦¤Ê �· -
¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ³¥¦¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´μ° ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥° �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ‘μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í ´  ¢¸É·¥Î-
´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA.

�·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯

‘É·μ¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ³-
¶²¥±¸ . ‚ · ³± Ì ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ
±μ³¶ ´¨¥° ®Strabag¯, § ¢¥·Ï¥´Ò ¢¸¥ ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó-
´Ò¥ · ¡μÉÒ ¨ ´ Î Éμ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
±μ²¥Í ±μ²² °¤¥·  ¨ §¤ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ MPD.

ˆ´¦¥±Í¨μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ²¥£±¨Ì ¨μ´μ¢ ¨ ¶μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢. ‚ 2016 £. ¤μ¸É¨£´ÊÉ §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¨ · §¢¨É¨¨ ¨´¦¥±-
Í¨μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ²¥£±¨Ì ¨μ´μ¢ ¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
Î ¸É¨Í:

• ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ’�” ¨ Œˆ”ˆ · §· ¡μÉ ´ ¨ ¨§-
£μÉμ¢²¥´ ¢ ‚�ˆˆ’” (‘´¥¦¨´¸±) ´μ¢Ò° ¶·¥¤Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó RFQ ¤²Ö ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“-20. ‘¨-

¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¨ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö ´¥£μ
¸μ§¤ ´Ò ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ˆŸˆ ���.
‚ 2016 £. ´μ¢Ò° ¶·¥¤Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¡Ò² ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ · ¡μÉ ² ¢μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸μ¢ ´Ê-
±²μÉ·μ´  [1, 2].

• “¸¶¥Ï´μ § ¢¥·Ï¥´ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¨μ´μ¢ (SPI). ‚μ ¢·¥³Ö
¸¥ ´¸μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ 2016 £. SPI ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö
¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
¤¥°É·μ´μ¢. �μ²Ö·¨§ Í¨Ö ¶ÊÎ±  ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 70 % ¢
¢¥±Éμ·´μ° ³μ¤¥,   ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¤μ¸É¨£ ² 
∼ 109 ¤¥°É·μ´μ¢/Í¨±² [3, 4].

• ‚ Ìμ¤¥ 52-£μ ¨ 53-£μ ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´ 
¢¢¥¤¥´μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ, ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´μ ¨ μÉ² ¦¥´μ
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ± .

ˆ´¦¥±Í¨μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢.
‚ μ±ÉÖ¡·¥ ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ, ¨¸¶ÒÉ ´ ¨ ¶·¨-
§´ ´ £μÉμ¢Ò³ ± · ¡μÉ¥ ´μ¢Ò° ²¨´¥°´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ (HILac), ¸μ§¤ ´´Ò° ¤²Ö ¨´¦¥±Í¨μ´-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ´¥³¥Í±μ°
±μ³¶ ´¨¥° Bevatech OHG. HILac Å ¶¥·¢Ò° Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¢ ¸É· ´ Ì-
ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ. ‚Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶¨-
É ´¨Ö HILac, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  É¢¥·¤μÉ¥²Ó´ÒÌ É· ´§¨-
¸Éμ·´ÒÌ Ê¸¨²¨É¥²ÖÌ ¸ Ê·μ¢´¥³ ³μÐ´μ¸É¨ ∼ 1 Œ‚É,
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥. „²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± HILac ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶ÊÎμ± C2+, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò° ´  ² §¥·´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ (μÉ´μÏ¥´¨¥ § ·Ö¤  ±
³ ¸¸¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¨μ´ ³ §μ²μÉ  ¢ § ·Ö¤μ¢μ³ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¨ 32+). �μ²ÊÎ¥´´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ±  ¨ ±μÔËË¨Í¨-
¥´É ¶¥·¥¤ Î¨ μ± § ²¨¸Ó ¡²¨§±¨ ± ¶·μ¥±É´Ò³ ¶ · ³¥-
É· ³ [5, 6].
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‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³ ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ-
§¤ ´¨Õ ESIS-¨¸ÉμÎ´¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ®Š·¨μ´-6’¯.
‘μ§¤ ´ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ´μ¢Ò° ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨° ¸μ²¥´μ¨¤ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¶·¨ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥
6,2 ’². � Î ²μ · ¡μÉÒ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ ¨´¦¥±Í¨μ´´μ°
Í¥¶¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ´  ±μ´¥Í 2017 £.

” ¡·¨±  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¨ ¨¸¶Ò-
É É¥²Ó´Ò° Í¥Ì. 28 ´μÖ¡·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. 	 ²¤¨´ 
¶·μ¢¥¤¥´  μË¨Í¨ ²Ó´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö § ¶Ê¸±  ¢Ò¸μ-
±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´μ° ²¨´¨¨ ¶μ ¸¡μ·±¥ ¨ ¸¥·É¨Ë¨± -
Í¨¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¤²Ö ¡Ê¸É¥·  ¨ ±μ²-
² °¤¥·  NICA,   É ±¦¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö SIS100 (FAIR).
‚¸¥£μ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¸μ§¤ ´μ 360 ³ £´¨Éμ¢ ¤²Ö ±μ³-
¶²¥±¸  NICA ¨ 310 ³ £´¨Éμ¢ ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö SIS100.
‚ 2016 £. ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¢¸¥ Ö·³  ¤²Ö ³ £´¨Éμ¢
¡Ê¸É¥·  ¨ ´ Î ²μ¸Ó ¨Ì ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ. 	Ò²¨ ¨§£μÉμ-
¢²¥´Ò ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò 13 ³ £´¨Éμ¢.

Œμ¡¨²Ó´ Ö ±·¨μ£¥´´ Ö ³¨Ï¥´Ó. ‚ 2016 £. ¢
‹”‚� ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ³μ¡¨²Ó´ Ö ±·¨μ£¥´´ Ö ³¨Ï¥´Ó,
±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ¶μ²´¥´  ¦¨¤±¨³ ¢μ¤μ·μ¤μ³,
¤¥°É¥·¨¥³ ¨²¨ £¥²¨¥³-4. Œ¨Ï¥´Ó ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´ .

“¸É ´μ¢±  MPD

‚ 2016 £. ¶· ±É¨Î¥¸±¨ § ¢¥·Ï¥´Ò ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¨ μ¶ÒÉ´μ-±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨¥ · -
¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ³ MPD. �μ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢Ê ¶μ¤-
¸¨¸É¥³ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ¢ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ´¨ ¶·μÌμ¤ÖÉ Ô±¸¶¥·É´ÊÕ μÍ¥´±Ê DAC
(Ô±¸¶¥·É´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¤¥É¥±Éμ· ). ˆ¤¥É
¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¸¥·¨°´μ³Ê ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥-
É¥±Éμ· .

‘É ÉÊ¸ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ³ £´¨Éμ¢ MPD. �·μ-
¤μ²¦ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ±μ´É· ±É , ¶μ¤¶¨¸ ´-
´μ£μ ³¥¦¤Ê ASG Superconductiors S.p.A. (ˆÉ ²¨Ö) ¨
�ˆŸˆ. ‘É ÉÊ¸ £μÉμ¢´μ¸É¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢
É ¡²¨Í¥.

‘É ÉÊ¸ TPC. 30 μ±ÉÖ¡·Ö ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
Î¨¸É Ö ±μ³´ É  ¤²Ö ¸¡μ·±¨ TPC. � §· ¡μÉ ´ ¶·μ¥±É
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¸¡μ·±¨ TPC, ´ Î Éμ ¥£μ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢μ. � Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ± ³¥·, 4 ¨§
24 ± ³¥· ¨§£μÉμ¢²¥´Ò, μ¤´  ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ . �·μ-
¤μ²¦ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ Ô²¥±É·μ´¨±¨ FEE

¨ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ £ §μ¢μ° ¨ ² §¥·´μ° ¸¨¸É¥³,   É ±¦¥
¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö.

‘É ÉÊ¸ TOF. �μ¤£μÉμ¢²¥´  §μ´  ¤²Ö ³ ¸¸μ¢μ£μ
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  TOF. ‚ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ �ˆˆ
Ÿ� 	ƒ“ ¨ ®�·É³ Ï¯ (Œ¨´¸±, 	¥²μ·Ê¸¸¨Ö) ¨§£μÉμ-
¢²¥´Ò ¨ ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¢ �ˆŸˆ ¢¸¥ 28 ±μ·¶Ê¸μ¢ ³μ¤Ê-
²¥° TOF. � Î Éμ ¨Ì ³ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ. �² ´¨-
·Ê¥É¸Ö, ÎÉμ ¤μ ±μ´Í  2017 £. ¡Ê¤ÊÉ ¸μ¡· ´Ò 40 mRPC
¤²Ö Î¥ÉÒ·¥Ì ³μ¤Ê²¥°. ‚¸¥£μ ¤²Ö MPD ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ
¨§£μÉμ¢²¥´μ 28 ³μ¤Ê²¥° TOF.

‘É ÉÊ¸ ECAL. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ 2016 £.
¤μ¸É¨£´ÊÉ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ECAL, ¢ Î ¸É´μ¸É¨:

• · §· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö ³μ¤Ê²Ö;

• ´ °¤¥´Ò μ·£ ´¨§ Í¨¨, ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¥²¨ μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ECAL;

• ¶μ¤¶¨¸ ´μ ¸μ£² Ï¥´¨¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ “´¨¢¥·-
¸¨É¥Éμ³ –¨´ÌÊ  μ¡ ÊÎ ¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò Ë¨§¨±μ¢ –¨´ÌÊ 
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ MPD, ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±μ´É· ±É  μ ³ ¸¸μ-
¢μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ³μ¤Ê²¥° ECAL ¤²Ö MPD ¢ Š¨É ¥
¨ μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ¶¥·¢ÒÌ 10 É¥¸Éμ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥°;

• · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Å ±² ¸É¥-
·¨§ Í¨Ö, ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö
Î ¸É¨Í.

�·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ±·¥³´¨¥¢μ£μ É·¥±¥· 
STS. ‚ 2016 £. ¢ · ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  STS
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ:

• ´ Î ÉÒ ¸¥·¨°´Ò¥ ¶μ¸É ¢±¨ ¸¥´¸μ·μ¢ ¨§ CIS
(ƒ¥·³ ´¨Ö) ¨ Hamamatsu (Ÿ¶μ´¨Ö) ¤²Ö ¢Éμ·μ° ¸ÉÊ-
¶¥´¨ BM@N;

• ¸μ¡· ´Ò ¢ –…�� 40 ´¥Í¥´É· ²Ó´ÒÌ · ³μ± ¨§
Ê£²¥·μ¤´μ£μ ¢μ²μ±´  É¨¶  ®ˆ£μ²±¨´¯ ¤²Ö BM@N;

• § ¶ÊÐ¥´  ¶¥·¢ Ö É¥¸Éμ¢ Ö ¸É ´Í¨Ö ¤²Ö ¶ÊÎ±μ-
¢ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¸μ¡¨· ¥³ÒÌ ³μ¤Ê²¥°, É·¨ É¥Ì´¨± 
μ¡ÊÎ¥´Ò ¶·μÍ¥¤Ê·¥ ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥°;

• ¶μ¤¶¨¸ ´ Œ¥³μ· ´¤Ê³ μ ¢§ ¨³μ¶μ´¨³ ´¨¨, μ¡
ÊÎ ¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò CBM STS ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì Ï¨·μ-
±μ ¶¥·ÉÊ·´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¸É ´Í¨° ¤²Ö BM@N;

• ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¥£μ¢μ·Ò ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ –…��
μ ¢μ§³μ¦´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨¸É¥³,
μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ ¸¥´¸μ· Ì Œ�PS ¤²Ö
ALICE ¨ NICAÄMPD.

’¨¶ · ¡μÉ �μ¤·Ö¤Î¨± ‘·μ±¨ ‘É ÉÊ¸

�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ±·¨μ¸É É 
¨ £¥´¥· ²Ó´ Ö μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓ

�ˆŸˆ Ä ®ASG Superconductors S.p.A.¯,
ƒ¥´ÊÖ, ˆÉ ²¨Ö 2015Ä2018 ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥

Šμ´¸Ê²ÓÉ Í¨¨ ¶μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê
±·¨μ¸É É 

�ˆŸˆ Ä ®�¥¢ -³ £´¨É¯, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£,
�μ¸¸¨Ö 2015Ä2018 ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥

�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ö·³  MPD
¨ ±μ´É·μ²Ó ¸¡μ·±¨

�ˆŸˆ Ä ®Vitcovice Heavy Machinery¯,
�¸É· ¢ , —¥Ï¸± Ö �¥¸¶Ê¡²¨±  2016Ä2017 ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥

˜É ³¶μ¢±  Ô²¥³¥´Éμ¢
¤²Ö Ö·³  MPD �ˆŸˆ Ä ®‘¶¥Í³ Ï¯, Š § ´Ó, �μ¸¸¨Ö 2015Ä2016 ‡ ¢¥·Ï¥´μ
� §· ¡μÉ±  ¸¨¸É¥³Ò
¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö MPD �ˆŸˆ Ä ’ƒ“, ’¡¨²¨¸¨, ƒ·Ê§¨Ö 2016 ‡ ¢¥·Ï¥´μ
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“¸É ´μ¢±  BM@N

“¸É ´μ¢±  BM@N Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ ÔÉ ¶μ³ ¶·μ-
¥±É  NICA ¨ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸É -
¤¨¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ ¢ 2019 £. ‚ ¨Õ²¥
¨ ¤¥± ¡·¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤¢  É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¥ ´¸  ´  ´Ê-
±²μÉ·μ´¥ ´  ¶ÊÎ± Ì ¤¥°É·μ´μ¢. ‚ 2016 £. ¢¢¥¤¥´ 
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶ÒÉ ´  ¢μ ¢·¥³Ö ÔÉ¨Ì
¸¥ ´¸μ¢ ¶¥·¢ Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ° É·¥±μ-
¢μ° ¸¨¸É¥³Ò BM@N, ±μÉμ· Ö ¢±²ÕÎ ¥É Ï¥¸ÉÓ GEM-
¸É ´Í¨° ¨ μ¤´Ê ¶²μ¸±μ¸ÉÓ ±·¥³´¨¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 

¸μ ¸É·¨¶μ¢Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³. �ÖÉÓ GEM-¤¥É¥±Éμ·μ¢
¨³¥ÕÉ · §³¥· 66 × 41 ¸³, ¨ μ¤¨´ ¤¥É¥±Éμ· ¨³¥¥É
· §³¥· 163 × 45 ¸³, GEM-¤¥É¥±Éμ· É ±μ£μ · §³¥· 
¶·μ¨§¢¥¤¥´ ¨ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢¶¥·¢Ò¥. ‚ 2017 £. ¶² -
´¨·Ê¥É¸Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ÉÓ BM@N ¥Ð¥ 6Ä8 É ±¨³¨ ¤¥É¥±-
Éμ· ³¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´  Ê¸É ´μ¢±¥ BM@N ¢¢¥¤¥´Ò
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¡μ²ÓÏ¨¥ ¤·¥°Ëμ¢Ò¥ ± ³¥·Ò, ± ²μ-
·¨³¥É· ³ ²ÒÌ Ê£²μ¢, Ô²¥³¥´ÉÒ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨  ¤·μ´μ¢, ¤¥É¥±Éμ·Ò, μ¶·¥¤¥-
²ÖÕÐ¨¥ ¶·μË¨²Ó ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¶ÊÎ± ,   É ±¦¥ ¸¨¸É¥³ 
§ ¶Ê¸±  ¨ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ.

	Š‘�…�ˆŒ…�’› �� �“Š‹�’���…

DSS

‚ 2016 £. ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  DSS ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:

• �  ¸É ´Í¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ μ¡´μ¢²¥´´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶μ²Ö·¨³¥É· . ‚ Ìμ¤¥
52-£μ ¸¥ ´¸  · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´  ¶·μ¢¥¤¥´μ μ¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ± , μ¸´μ¢ ´´μ¥ ´  ¨§³¥·¥-
´¨¨  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ¤¥°É·μ´-¶·μÉμ´´μ³ Ê¶·Ê£μ³ · ¸-
¸¥Ö´¨¨.

• ‚Ò¶μ²´¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¢´Ê-
É·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨, ¶μ Ê£²μ¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö
Ê¶·Ê£μ£μ ¤¥°É·μ´-¶·μÉμ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ §´ Î¥-
´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ ¤¥°É·μ´  1300 ¨ 1400 ŒÔ‚. �·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ.

• �·μ¤μ²¦ ²¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¤¥°É·μ´-
¶·μÉμ´´μ³Ê ¡¥§³¥§μ´´μ³Ê · §¢ ²Ê ¢ ±μ³¶² ´ ·´μ°

£¥μ³¥É·¨¨, ´ ¡· ´´ÒÌ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨ ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 400 ŒÔ‚. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ.

• ‚ · ³± Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ³μ¤¥²¨ ³´μ£μ±· É-
´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° ´ ¸ÒÐ¥´¨¥ ¤¥²ÓÉ -
¨§μ¡ ·Ò ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ¶·μ¢¥¤¥´Ò É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¤¥°É·μ´-¶·μÉμ´´μ³Ê Ê¶·Ê-
£μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ.

Alpom-2

‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´  ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¨§³¥·¥´¨Ö  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
p + CH2 ¨ n + CH2 ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ §´ Î¥´¨° Ô´¥·-
£¨¨ ¤μ 7,5 ƒÔ‚/c ¨ 4,5 ƒÔ‚/c ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚¶¥·-
¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ  ¸¨³³¥É·¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
(·¨¸. 1).

�¨¸. 1. �·μÉμ´´ Ö ( ) ¨ ´¥°É·μ´´ Ö (¡)  ¸¨³³¥É·¨Ö

“—�‘’ˆ… ‚ 	Š‘�…�ˆŒ…�’�• ‚ „�“ƒˆ• “‘Š��ˆ’…‹œ�›• –…�’��•

	±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  �μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²-
² °¤¥·¥

ALICE. �μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö 1„-Ë¥³Éμ¸±μ¶¨-
Î¥¸±¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ · K+K− ¢ PbÄPb-

¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 2,76 ’Ô‚ (´  ¶ ·Ê ´Ê-

±²μ´μ¢) ¸· ¢´¨¢ ²¨¸Ó ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ³μ¤¥²¨

�. ‹¥¤´¨Í±μ£μ ¨ ‚. ‹Õ¡μÏ¨Í  (Sov. J. Nucl. Phys.

1982. V. 35). �  ·¨¸. 2,   ¶μ± § ´  É¨¶¨Î´ Ö ±μ·-
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�¨¸. 2.  ) Šμ··¥²ÖÍ¨μ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¤²Ö ¶ · K+K−. Š·¨¢ Ö Å ¶·¥¤¸± § ´¨¥ ‹¥¤´¨Í±μ£μÄ‹Õ¡μÏ¨Í . ¡) � ¤¨Ê¸Ò
¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ¶ · ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ ± μ´μ¢ kT

·¥²ÖÍ¨μ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¤²Ö K+K−. Š·¨¢ Ö ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É ·¥§Ê²ÓÉ É Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö Ëμ·³Ê²μ° ‹¥¤´¨Í±μ£μÄ
‹Õ¡μÏ¨Í , ¢¨¤´μ, ÎÉμ μ´  Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¤ ´-
´Ò¥, ¢±²ÕÎ Ö ¶¨± φ-³¥§μ´ . �  ·¨¸. 2, ¡ ¶μ± § ´Ò
· ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  Ô³¨¸¸¨¨ ¤²Ö ¶ · K+K− ¨ ¤²Ö
¶ · ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ ± μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î-
´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ · kT . „²Ö  ´ ²¨§  ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ
¶ · ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ³¥Éμ¤ ±¢ ´Éμ¢μ° ¸É É¨¸É¨±¨,   ¤²Ö
K+K− ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢ ±μ´¥Î-
´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ‚¨¤´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¤¢ÊÌ ³¥Éμ-
¤μ¢ [7, 8].

‘ ÊÎ ¸É¨¥³ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ J/ψ ¨ ρ0 ¢ Ê²ÓÉ· ¶¥·¨Ë¥·¨-
Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ PbÄPb ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 5,02 ’Ô‚.
ˆ§ÊÎ¥´ ¶¨± ·¥§μ´ ´¸  J/ψ, ¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¸¥Î¥´¨¥ ¥£μ
·μ¦¤¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ëμ´  [9, 10].

�  ¶ÊÎ± Ì Ô²¥±É·μ´μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²¥° PS ¨ SPS
–…�� ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ³μ¤Ê²¥° Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  PHOS ALICE ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
§´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨ 1Ä160 ƒÔ‚. � ¡μÉ  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó
¸ Í¥²ÓÕ ¢Ò¡μ·  μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¢ ·¨ ´É  ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ËμÉμ¶·¨¥³´¨±μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨. –¥²Ó ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ Å μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ · ¡μÉÊ ± ²μ·¨³¥É·  ¶·¨
±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¡¥§ ÊÌÊ¤Ï¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¨ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö PHOS · ¡μÉ ¥É ¶·¨ É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥ Ä28 ◦‘ ¨ ¨³¥¥É · §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É 
σt = 4−5 ´¸.

Š·¥³´¨¥¢Ò¥ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¨ ¶²μÐ ¤ÓÕ 6×6 ³³
(Î¥ÉÒ·¥ ¶ · ²²¥²Ó´μ ¸μ¥¤¨´¥´´ÒÌ SiPM · §³¥·μ³
3 × 3 ³³) ¶μ± § ²¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ´¥-
¸±μ²Ó±μ ÌÊ¦¥, Î¥³ APD 10 × 10 ³³, ´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ
²ÊÎÏ¥, Î¥³ APD 5×5 ³³. “¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶²μÐ ¤¨ SiPM
¢ ¤¢  · §  ¶μ§¢μ²¨²μ ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ É ±μ¥ ¦¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥, ± ± 10 × 10 ³³.

‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö SiPM ¸μ¸É ¢²Ö¥É σt =
0,15 ´¸ ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ 1 ƒÔ‚. ‚μ§³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥

¤¢ÊÌ SiPM ¢ ± Î¥¸É¢¥ ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢: μ¤¨´ ¤²Ö ¤¨ -
¶ §μ´  0Ä10 ƒÔ‚, ¤·Ê£μ° ¤²Ö ¤¨ ¶ §μ´  10Ä160 ƒÔ‚.

CMS. ‚ 2016 £. £·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥
¢ ´ ¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ, ¨Ì μ¡· ¡μÉ±¥ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ³  ´ -
²¨§¥ ´  ¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢ LHC ¸ Ô´¥·£¨¥° 13 ’Ô‚ ¨
¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ ¤μ 1,52 ·1034 ¸³−2 ·¸−1. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³
 ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ 2015 £. ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö
´  ³ ¸¸Ò ´μ¢ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢. ’ ±, ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ-
¢¥·´μ¸É¨ 95 % Ê¸É ´μ¢²¥´ ´μ¢Ò° ´¨¦´¨° ¶·¥¤¥² ´ 
³ ¸¸Ê ¸¶¨´-1 Z ′, μ´ ¸μ¸É ¢¨² 3,37 ’Ô‚. �·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ 2016 £., § ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ± ´ ²¥ ¤¨³Õμ´μ¢ ¸ ¨´É¥£· ²Ó´μ°
¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ 13 Ë¡−1, · ¸Ï¨·ÖÕÉ ÔÉμ μ£· ´¨Î¥´¨¥
¤μ 3,75 ’Ô‚.

	±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ –…�� ´  ¶·μÉμ´´μ³ ¸Ê¶¥·¸¨´-
Ì·μÉ·μ´¥

COMPASS. �·¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ³ ¢±² ¤¥ £·Ê¶¶Ò
�ˆŸˆ ¢ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¡Ò²¨ ¨§³¥-
·¥´Ò ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ ¨ ´¥-
¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢. „ ´´Ò¥ ¡Ò²¨ ¶μ²Ê-
Î¥´Ò ´  ³Õμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 160 ƒÔ‚ ¨ ´ 
¨§μ¸± ²Ö·´μ° ³¨Ï¥´¨ (6LiD).

�μ²ÊÎ¥´Ò ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò¥ ¨§-
³¥·¥´¨Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢ ¢
£²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ [11]. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ ±¨´¥³ É¨Î¥-
¸±ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ: 1 < Q2 < 60 (ƒÔ‚/c)2, 0,004 <
x < 0,4, 0,1 < y < 0,7, 0,20 < z < 0,85 ¨
W 2 > 5 (ƒÔ‚/c)2 ¶μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ·μ¦¤¥´-
´ÒÌ  ¤·μ´μ¢. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸Ê³³¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ-
¸É¥° K+ ¨ K−, ¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ z, ¤²Ö μ¡² -
¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° x, μÉ´¥¸¥´´Ò¥ ± ´¥¸É· ´-
´Ò³ ËÊ´±Í¨Ö³ Ë· £³¥´É Í¨¨, ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¶·¥¢Ò-
Ï¥´¨¥ ´ ¤ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ · ´¥¥ §´ Î¥´¨Ö³¨ DSS-
 ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ [3] (·¨¸. 3).
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�¨¸. 3.  ) � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥°, ¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ z, MK+
/MK−

. ¡) ‘Ê³³  ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥°,
¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ z, MK+

+ MK−
: ±· ¸´Ò¥ ±·Ê¦±¨ Å ¤ ´´Ò¥ COMPASS; ¶Ê¸ÉÒ¥ ±·Ê¦±¨ Å ¤ ´´Ò¥ HERMES

�¤´¨³ ¨§ £² ¢´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨° £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ Ö¢-
²Ö¥É¸Ö § ¢¥·Ï¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ¸¡μ·±¥ ¨ § ¶Ê¸±Ê ´μ¢μ£μ
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ECAL0 ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê COMPASS (·¨¸. 4). �ÉμÉ ± -
²μ·¨³¥É· É¨¶  ®Ï Ï²Ò±¯ (¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·, ¸¢¨´¥Í),
¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¨ · §· ¡μÉ ´´Ò° £·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ,
Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê´¨± ²Ó´Ò³ ¶·¨¡μ·μ³. ‚ ´¥³ ¢³¥¸Éμ É· ¤¨-
Í¨μ´´ÒÌ ËμÉμÔ²¥±É·μ´´ÒÌ Ê³´μ¦¨É¥²¥° ¶·¨³¥´¥´Ò
¸ ³Ò¥ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ËμÉμ¶·¨¥³´¨±¨ Å ³¨±·μ¶¨±-
¸¥²Ó´Ò¥ ² ¢¨´´Ò¥ ËμÉμ¤¨μ¤Ò (Œ‹”„) ¸ Ê²ÓÉ· ¢Ò-
¸μ±μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ¶¨±¸¥²¥° (¤μ 15 ÉÒ¸./³³2).

NA61/SHINE. ƒ·Ê¶¶  ‹”‚� § ´¨³ ² ¸Ó μ¡· ¡μÉ-
±μ° ¨  ´ ²¨§μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ·μ-
¦¤¥´¨¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
Pb + Pb. ‚μ ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò
¸¶¥±É·Ò ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¡Ò¸É·μÉ´Ò¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¨ ¢ÒÌμ¤Ò Î ¸É¨Í. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ± § ², �¨¸. 4. ECAL0 ¢ Ê¸É ´μ¢±¥ COMPASS

�¨¸. 5.  ) ‘·¥¤´ÖÖ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¶¨μ´μ¢, ¤¥²¥´´ Ö ´  ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´Ê±²μ´μ¢, ± ± ËÊ´±Í¨Ö F

(Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ”¥·³¨). ¡) Σ[pT , N ] ¢ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì p + p (¸¥·Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ), 0Ä5 % ‚¥ + ‚¥ (±· ¸´Ò¥ É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨) ¨
0Ä5 % Ar+ Sc (£μ²Ê¡Ò¥ ±·Ê¦±¨) ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ. „ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA61/SHINE ¶·¨ ¡Ò¸É·μÉ Ì 0 < yπ <

ybeam ¨ pT < 1,5 ƒÔ‚/c
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ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò ¸ ¶·¥¤¸± -
§ ´¨Ö³¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ë -
§μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ²¥£±¨Ì Ö¤¥·
¡Ò²¨ ¸· ¢´¥´Ò ¸ ¶·μÉμ´´Ò³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ ¢
· ³± Ì ±μ ²¥¸Í¥´É´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ . 	Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò
¶ · ³¥É·Ò ±μ ²¥¸Í¥´Í¨¨ B2 ¨ B3 ¨ · ¤¨Ê¸ ±μ ²¥¸-
Í¥´Í¨¨ ¤²Ö d ¨ 3He ± ± ËÊ´±Í¨¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸Ò
¶·¨ ¢¸¥Ì §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ [12].

�·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¢
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ p + p, ‚¥ + ‚¥ ¨ Ar + Sc (·¨¸. 5).
”²Ê±ÉÊ Í¨¨ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´¥ ¶μ± § ²¨ ¸É·Ê±ÉÊ·, ±μÉμ·Ò¥
³μ£²¨ ¡Ò ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±μ° [13].

	±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ³ ±μ²² °¤¥·¥
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ BNL

STAR. ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ STAR ¶·¨-
´¨³ ¥É ÊÎ ¸É¨¥ ¢  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ BES-I. …Õ ¡Ò²
¶·¥¤²μ¦¥´ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ μ·¨£¨´ ²Ó´Ò° ³¥Éμ¤  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ´μ¢ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¢ Ö¤¥·´μ° ³ -
É¥·¨¨ ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. �·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ STAR (·¨¸. 6) ¶μ±·Ò¢ ÕÉ Ï¨·μ±¨°
±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨° ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §μ´ ·μ¦¤¥´¨Ö
Î ¸É¨Í, Ô´¥·£¨Õ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö

√
sNN = 7−200 ƒÔ‚,

Í¥´É· ²Ó´μ¸ÉÓ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° 5Ä80 % ¨ ¤¨ ¶ §μ´ ¨³-
¶Ê²Ó¸  pT = 0,2−12 ƒÔ‚/c.

�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  μÉ·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ·μ¦¤¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ BES-I 7,7 ƒÔ‚ ( ),

39 ƒÔ‚ (¡) ¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ RHIC 200 ƒÔ‚ (¢) ± ± ËÊ´±Í¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨

�¨¸. 7.  ) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  d0 μÉ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö f0. ¡) Šμ··¥²ÖÍ¨¨ ËÊ´±Í¨¨ ¶ · N−N ¨ N̄−N̄
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�É¨ ¤ ´´Ò¥ (·¨¸. 6) ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¸¨²Ó´ÊÕ § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨, Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó-
´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ ¶·¨ ´¨§±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ pT ¨
Ô´¥·£¨¨

√
sNN ¨ ¸É¥¶¥´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ ¶·¨

¢Ò¸μ±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ pT ¨ Ô´¥·£¨¨
√

sNN . ‚¨¤´μ, ÎÉμ
· §´¨Í  ¢ÒÌμ¤μ¢ Î ¸É¨Í ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ
Ô´¥·£¨¨ ¸¨²Ó´μ · ¸É¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ
¨³¶Ê²Ó¸ .

�μ¢Ò¥, μÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò¥, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ²Ê-
Î¥´Ò ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨° ³¥¦¤Ê  ´É¨¶·μÉμ´ ³¨. �´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó
±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¶ ·  ´É¨¶·μÉμ´μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢μ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢ §μ²μÉ , ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 200 ƒÔ‚
´  ´Ê±²μ´ [14]. ˆ§³¥·¥´Ò ¤¢  ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ¶ · ³¥-
É· , ±μÉμ·Ò¥ Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¸¨²Ó-
´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥,   ¨³¥´´μ ¤²¨´  · ¸¸¥Ö´¨Ö f0

¨ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¤¨ ¶ §μ´ d0 (·¨¸. 7,  ). �·μ¢¥¤¥´-
´μ¥ ¶·Ö³μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö
 ´É¨¶·μÉμ´ ³¨, ¶·μ¸É¥°Ï¥° ¸¨¸É¥³Ò  ´É¨´Ê±²μ´μ¢
(Ö¤¥·), Ö¢²Ö¥É¸Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö

¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÒÌ  ´É¨Ö¤¥· ¨ ¨Ì ¸¢μ°¸É¢
(·¨¸. 7, ¡).

	±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  FAIR

CBM. ‚ 2016 £. ¢ · ³± Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¶·μ¥±É 
CBM ¡Ò²¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:

• ¢Ò¶μ²´¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¨
¶¥·¨Ë¥·¨°´ÒÌ Au + Au-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
4A ƒÔ‚ c Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ²¥£±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ Ë· £³¥´-
Éμ¢ (¤¥°É·μ´μ¢, É·¨É¨Ö ¨ É. ¤.);

• ¶·μ¤μ²¦¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¸¶ ¤μ¢ ¢¥±Éμ·-
´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ¤Ìμ¤  ®vector-
ˇnding¯ ¤²Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö É·¥±μ¢ ³Õμ´μ¢ ¢ MUCH
CBM;

• ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ É¥¸ÉÒ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ
ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢ · §´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²¥° (Ketek,
Zecotek, Hamamatsu) ¨ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨
¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¨ ¶²μ¸-
±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨ CBM.

‘��›’ˆŸ

�μ¤¶¨¸ ´¨¥ ‘μ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê ¶· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢μ³ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¨ �ˆŸˆ ¨ Í¥·¥³μ´¨Ö
§ ±² ¤±¨ ¶¥·¢μ£μ ± ³´Ö ¤²Ö ³¥£ ¸ °¥´¸ ¶·μ¥±É 
NICA

25 ³ ·É  ¢ ‹”‚� ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ ‘μ£² Ï¥´¨¥ μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ Œμ¸±μ¢¸±μ°
μ¡² ¸É¨ ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‘μ£² Ï¥´¨¥ ¶μ¤¶¨¸ ²¨ £Ê¡¥·´ Éμ· Œμ-
¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨ �. 
. ‚μ·μ¡Ó¥¢ ¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
 ± ¤¥³¨± ‚. �. Œ É¢¥¥¢.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö-±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¸¥±Í¨¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ �É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ���
®”¨§¨±  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°¯

‘ 12 ¶μ 15  ¶·¥²Ö ¢ �ˆŸˆ �É¤¥²¥´¨¥³ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ´ Ê± ��� ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μ¢¥¤¥´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö-
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö Ÿ” �”� ��� ®”¨§¨±  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°¯.

�·μ£· ³³  ¸¥¸¸¨¨-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ μÌ¢ ÉÒ¢ ² 
μ¸´μ¢´Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ¸³¥¦´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¢ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥,  ¸É·μË¨§¨±¥ ¨ ±μ¸³μ²μ£¨¨.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ NA62

22Ä27  ¢£Ê¸É  ¢ ‹”‚� ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ NA62. ‘μ¢¥-
Ð ´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¥¦¥£μ¤´μ ¢ μ¤´μ³ ¨§ 32 ¨´¸É¨-
ÉÊÉμ¢ 12 ¸É· ´, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨. 	μ-
²¥¥ 60 Ô±¸¶¥·Éμ¢ ¶μ¸¥É¨²¨ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¢ „Ê¡´¥; μ¡¸Ê-
¦¤ ²¨¸Ó ´ ¨¡μ²¥¥ ´ ¸ÊÐ´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò, ¸ ±μÉμ·Ò³¨
¸Éμ²±´Ê² ¸Ó ±μ²² ¡μ· Í¨Ö, ¨ ¶² ´Ò ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¢
±· É±μ¸·μÎ´μ° ¨ ¸·¥¤´¥¸·μÎ´μ° ¶¥·¸¶¥±É¨¢¥. �¤¨´

¤¥´Ó ¸¥³¨´ ·  ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¸μ¢¥Ð ´¨Õ ·Ê±μ¢μ¤Ö-
Ð¥£μ ±μ³¨É¥É  ±μ²² ¡μ· Í¨¨.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° � ²¤¨´¸±¨° ¸¥³¨´ ·

XXIII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° 	 ²¤¨´¸±¨° ¸¥³¨´ · ¶μ
¶·μ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ¤¨´ ³¨± ¯
¶·μÏ¥² 19Ä24 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ¡μ²ÓÏμ³ ±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²¥
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. ‘¥³¨´ · ¡Ò²
¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¶ ³ÖÉ¨ �²¥±¸ ´¤·  Œ¨Ì °²μ¢¨Î  	 ²¤¨´ ,
±μÉμ·μ³Ê ¢ 2016 £. ¨¸¶μ²´¨²μ¸Ó ¡Ò 90 ²¥É.

‘¥³¨´ · ¸μ¡· ² ·¥±μ·¤´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨-
±μ¢ Å 250 Ë¨§¨±μ¢ ¨§ 22 ¸É· ´. 	Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
157 ¤μ±² ¤μ¢: 57 Å ´  ¶²¥´ ·´ÒÌ ¸¥¸¸¨ÖÌ,   100 Å
´  ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¸¥±Í¨ÖÌ. „μ±² ¤Ò ¡Ò²¨ ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¢¥-
¤ÊÐ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Í¥´É·μ¢, É ±¨Ì ± ± –…��, GSI
(ƒ¥·³ ´¨Ö), BNL (‘˜�) ¨ ³´. ¤·. ‘¥³¨´ · ¶μ¤¤¥·-
¦¨¢ ¥É¸Ö £· ´É ³¨ �””ˆ ¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ. 	μ²¥¥
Î¥É¢¥·É¨ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸¥³¨´ ·  Å ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μ-
É·μ´ ¯

6 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. 	 ²¤¨´  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
4-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´ ¯.

�¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ´Ò´¥Ï´¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò
· §¢¨É¨Ö ´Ê±²μÉ·μ´ , ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¥£μ Ê´¨± ²Ó´Ò¥
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ±¨´¥É¨Î¥-
¸±μ° Ô´¥·£¨¨ μÉ ¸μÉ¥´ ŒÔ‚ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ƒÔ‚ ´ 
´Ê±²μ´.
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�μ ¨Éμ£ ³ μ¡Ð¥° ¤¨¸±Ê¸¸¨¨, § ¢¥·Ï¨¢Ï¥° ¸μ-
¢¥Ð ´¨¥, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨ ¶μÉ·¥-
¡¨É¥²Ö³¨ ¶ÊÎ±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  ¸μ£² ¸μ¢ ´ ¨Éμ£μ¢Ò°
¤μ±Ê³¥´É, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨° · §¢¨É¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ°
¶μ²¨É¨±¨ ¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥
¢·¥³Ö.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · BIOMAT

12Ä13 ¤¥± ¡·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·μÏ¥² ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ ·
®	¨μ²μ£¨Ö ¨ ³ É¥·¨ ²Ò¯ (BIOMAT), ±μÉμ·Ò° ¡Ò²

¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¶·¨±² ¤´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ´  ±μ³¶²¥±¸¥
NICA. �·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ÔÉμ ± ¸ ¥É¸Ö · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨,
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ ³ É¥·¨ ² ³¨,  
É ±¦¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨±·μ¸Ì¥³, É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ³¨±·μ-
Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨°. �  ¸¥³¨-
´ ·¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ 60 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ 	¥²μ·Ê¸¸¨¨,
ƒ¥·³ ´¨¨, …£¨¶É , ˆÉ ²¨¨, �μ²ÓÏ¨, —¥Ì¨¨, ·μ¸¸¨°-
¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢. ‚ Ëμ·³ É¥ ±·Ê£-
²μ£μ ¸Éμ²  μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°.
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‚ 2016 £. ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ®� °± ²¯ ¸¤¥² ´ ¢ ¦-
´Ò° Ï £ ¢ ¤μ¸É¨¦¥´¨¨ ¶μ¸É ¢²¥´´μ° Í¥²¨ Å
¸μ§¤ ´¨¨ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ±Ê¡μ±¨²μ³¥É·μ¢μ£μ
³ ¸ÏÉ ¡  (¶·μ¥±É �’-1000). ‡  ¶¥·¨μ¤ §¨³´¥° Ô±¸-
¶¥¤¨Í¨¨ ¸ Ë¥¢· ²Ö ¶μ  ¶·¥²Ó ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  ¶μ¸É -
´μ¢±  ¶¥·¢μ£μ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ±² ¸É¥·  ¢ ¸μ¸É ¢¥
¢μ¸Ó³¨ £¨·²Ö´¤ É·¥Ì¸¥±Í¨μ´´μ£μ ¸μ¸É ¢  (288 μ¶É¨-
Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°). ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ · ¡μÉ ¶μ ¸¡μ·±¥ ±² -
¸É¥·  ¡Ò²  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´ 
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö £¨·²Ö´¤ ¡¥¸¶·¥Í¥¤¥´É´μ° ¤²Ö
¶·μ¥±É  ¤²¨´μ° Å 525 ³. � Î ÉÒ ¸¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¨
´ ±μ¶²¥´¨¥ ¸É É¨¸É¨±¨ ¸μ¡ÒÉ¨°.

’ ± ± ± ¢ 2017 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¢Éμ·μ°
¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ±² ¸É¥· £¨·²Ö´¤, ¢ 2016 £. É·¥¡μ-
¢ ²μ¸Ó ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ, ±·μ³¥ ¢¸¥£μ ¶·μÎ¥£μ, 288 ´μ¢ÒÌ
μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°. ‚ 2016 £. ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²  § ¶Ê-
Ð¥´  ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ Ö ²¨´¨Ö ¤²Ö ¥¦¥£μ¤´μ£μ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´¨Ö 300Ä600 μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°, Î¥£μ ¤μ²¦´μ
¡ÒÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢¸¥Ì ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �·μ¨§¢¥¤¥´μ 233 μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²Ö,
¨ 144 ¨§ ´¨Ì Ê¦¥ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò. Š·μ³¥
Éμ£μ, ´ Î Éμ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¢ ¸μ-
¸É ¢¥ ¸¥±Í¨° ¨§ 12 μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥° Å ³¨´¨³ ²Ó-
´μ° ¥¤¨´¨ÍÒ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ
¸μ§¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ÔÉμ£μ ¸É¥´¤ Ì.

�¤´μ ¨§ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨° 2016 £. Å ÔÉμ
Ê¸É ´μ¢±  ´μ¢μ£μ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥£μ Í¥´É·  ´¥°É·¨´´μ£μ
É¥²¥¸±μ¶  ´  μ§. 	 °± ², ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¸¨¸É¥³ Ô²¥±-
É·μ¸´ ¡¦¥´¨Ö, Ê¶· ¢²¥´¨Ö, ¶¥·¢¨Î´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. ‚ ¶¥·¢¨Î´ÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ
¢Ìμ¤¨É μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì ¸ μÉ¤¥²Ó-
´ÒÌ ¸¥±Í¨°, ¢ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢·¥³¥´´ Ö ¨  ³¶²¨ÉÊ¤´ Ö
± ²¨¡·μ¢±  ¤¥É¥±Éμ· ,   É ±¦¥ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨§  ±Ê¸É¨-
Î¥¸±μ° ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ±μμ·¤¨´ É μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨. ‚¸¥ ÔÉμ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¤²Ö
¤ ´´ÒÌ 2016 £.

‚ 2016 £. £·Ê¶¶μ° ‹Ÿ� ¢ ¸μ¸É ¢¥ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ Daya Bay ¶μ¸²¥ Ê¤¢μ¥´¨Ö ´ ¡· ´´μ° ¸É É¨¸É¨±¨
(1230 ¸ÊÉ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ) ¨ μ¡´μ¢²¥´¨Ö ´¥±μ··¥²¨-

·μ¢ ´´μ° ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤¥É¥±-
É¨·μ¢ ´¨Ö ¸ 0,2 ¤μ 0,13 % ¡Ò²¨ ÊÉμÎ´¥´Ò §´ Î¥-
´¨Ö μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢: sin2 2θ13 = 0,841±
0,0033, Δm2

ee = (2,45±0,08)·10−3 Ô‚2 [1]. ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ ¨§³¥·¥´Ò μ¡  μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ
¶ · ³¥É· .

� §· ¡μÉ ´  É¥μ·¨Ö μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ ¸ ¢μ²-
´μ¢Ò³¨ ¶ ±¥É ³¨, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÐ Ö ¶μÉ¥·Õ ±μ£¥-
·¥´É´μ¸É¨ ¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ ¸ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥³ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò ±μ£¥·¥´É´μ-
¸É¨ ´¥°É·¨´μ, ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ´¥-
μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ²´μ¢μ£μ ¶ ±¥É  ¸μ¸É ¢¨² 
σrel < 0,20 (95%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨) [2], ÎÉμ
Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ ´¨¦´¥° £· ´¨Í¥ ´  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò°
· §³¥· σx < 10−11 ¸³ (95%-³Ê Ê·μ¢´Õ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ-
¸É¨). �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ²ÊÎ¥´ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ®Daya Bay¯, ´ ¡· ´´ÒÌ §  621 ¸ÊÉ.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  JUNO · §· ¡μÉ ´  ¸± ´¨·Ê-
ÕÐ Ö ¸É ´Í¨Ö ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ (§μ´ ²Ó´ÒÌ) Ì · ±É¥·¨¸É¨± ±·Ê¶´μ£ -
¡ ·¨É´ÒÌ ”�“ ¤¨ ³¥É·μ³ 50 ¸³ ¶μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ëμ-
Éμ± Éμ¤ . ‚¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ μÉ² ¤±¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±μ¶¨° Ê¸É -
´μ¢±¨ ¤²Ö ¶μ¸É ¢±¨ ¢ Š¨É ° ¤²Ö ³ ¸¸μ¢μ£μ É¥¸É¨·μ-
¢ ´¨Ö ”�“. ‘μ§¤ ´  ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ ¶·μ-
ÉμÉ¨¶ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° · ³Ò ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Éμ¶-É·¥±¥· ,  
É ±¦¥ · §· ¡μÉ ´  ³¥Éμ¤¨±  ±μ´É·μ²Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  É·¥±¥·  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õ-
μ´μ¢. � §· ¡μÉ ´Ò ³¥Éμ¤ ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥
¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ μ¡Ñ¥³ , ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ
¨§μÉμ¶Ò £¥²¨Ö ¨ ²¨É¨Ö, ·μ¦¤¥´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³Õμ´μ¢ ¸ ¢¥Ð¥¸É¢μ³ Ê¸É ´μ¢±¨ JUNO.
„ ´´ Ö μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ£μ μ¡Ñ¥³  ¤¥É¥±Éμ·  ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°-
É·¨´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°.

‚ 2016 £. ¶μ ¤ ´´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·  Borexino μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ´¥°É·¨´´Ò¥ ¶μÉμ±¨, ¸¢Ö§ ´-
´Ò¥ ¸ £ ³³ -¢¸¶²¥¸± ³¨ [3]. ‡ ±μ´Î¥´  ´ ²¨§ ¸¥-

80



§μ´´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨° ¸¨£´ ²  ¢ ®Borexino¯, ¶μ¤É¢¥·¦¤ -
ÕÐ¨° ¸μ²´¥Î´μ¥ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ ´¥°-
É·¨´´μ£μ ¸¨£´ ² .

�  μ¸´μ¢¥ ¸É É¨¸É¨±¨ (1422±67) ±£ · ¸ÊÉ ¤ ´´ÒÌ,
´ ¡· ´´ÒÌ ´  ¶·μÉμÉ¨¶¥ ¤¥É¥±Éμ·  ®DarkSide¯, ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  WIMP-´Ê±²μ´´μ¥ ¸¶¨´μ´¥§ -
¢¨¸¨³μ¥ ¸¥Î¥´¨¥. „ ´´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ³¥´ÓÏ¥
2·10−44 (8,6·10−44, 8,0·10−43) ¸³2 ¤²Ö Î ¸É¨Í WIMP
¸ ³ ¸¸μ° 100 ƒÔ‚ (100 ƒÔ‚, 10 ’Ô‚) ´  90%-³ Ê·μ¢´¥
¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ [4].

‚ É¥Î¥´¨¥ 2016 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NOνA ¶·¨
 ±É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö
 ´ ²¨§ ¸É É¨¸É¨±¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´É¥£· ²Ó´μ°
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ 6,05 · 1020 ¶·μÉμ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´¨.
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ£μ  ´ ²¨§  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ³Õμ´´ÒÌ
´¥°É·¨´μ [5Ä7], ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¶¥·¢μ¥ Ê± § ´¨¥ (´ 
Ê·μ¢´¥ 2,5σ) ´  ´¥³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ¸³¥Ï¨¢ ´¨¥ θ23.

ˆ§ ÔÉ¨Ì ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
μ¸Í¨²²ÖÍ¨° νμ → νe Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ-
¢¥·´μ¸É¨ ¡μ²¥¥ 8σ. ’ ±¦¥ μ± § ²μ¸Ó, ÎÉμ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° NOνA ²ÊÎÏ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ £¨¶μ-
É¥§¥ ´μ·³ ²Ó´μ° ¨¥· ·Ì¨¨,   £¨¶μÉ¥§  μ¡· É´μ° ¨¥-
· ·Ì¨¨ ¸ ¶ · ³¥É·μ³ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ²¥¶Éμ´´μ° ‘�-Î¥É-
´μ¸É¨ δCP = π/2 ¨¸±²ÕÎ ¥É¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·-
´μ¸É¨ 3σ.

�  2016 £. ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ Ö ¢  ´ ²¨§¥ ¸É É¨¸É¨± 
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·¨³¥·´μ μ¤´μ³Ê ¶·μ¥±É´μ³Ê £μ¤Ê ¨§
Ï¥¸É¨ § ¶² ´¨·μ¢ ´´ÒÌ. � ¡μ· ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö, § ¶² ´¨·μ¢ ´  · ¡μÉ 
¸  ´É¨´¥°É·¨´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¡μ²¥¥ ´ -
¤¥¦´μ · §¤¥²¨ÉÓ ÔËË¥±ÉÒ ¨¥· ·Ì¨¨ ³ ¸¸ ´¥°É·¨´μ,
δCP ¨ μ±É ´É  θ23.

”¨§¨±¨ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ÕÉ  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA61/SHINE (–…��). ‚ 2016 £.
§ ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ ¦´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ³Ê ¨§³¥·¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤μ¢
 ¤·μ´μ¢ ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Éμ´±μ° Ê£²¥-
·μ¤´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¨ ¸ ÉμÎ´μ° ±μ¶¨¥° ³¨Ï¥´¨ ´¥°-
É·¨´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  T2K [8, 9]. �É¨ ¤ ´´Ò¥ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³Ò ¤²Ö ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¸¶¥±É·μ¢ ¨ ¶μÉμ±μ¢ ´¥°-
É·¨´μ ¨  ´É¨´¥°É·¨´μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ J-PARC, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ
ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥°É·¨´´ÒÌ μ¸-
Í¨²²ÖÍ¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ T2K.

�±¸¶¥·¨³¥´É NEMO-3 ¢ Œμ¤ ´¸±μ° ¶μ¤§¥³´μ°
² ¡μ· Éμ·¨¨ (LSM, ”· ´Í¨Ö) ¡Ò² ´ ¶· ¢²¥´ ´ 
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ 2ν2β- ¨ 0ν2β-¶·μÍ¥¸¸μ¢. 	Ò²μ ¨§Ê-
Î¥´μ 7 ¨§μÉμ¶μ¢ (100Mo, 82Se, 130Te, 116Cd, 150Nd,
96Zr, 48Ca) ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° § ¶¨¸ÓÕ Ô´¥·£¨¨ ¨ É·¥-
±μ¢ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ . ‡  ¸Î¥É ¸¢μ¥°
¡μ²ÓÏ¥° ³ ¸¸Ò ¢Ò¤¥²Ö²¨¸Ó ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Õ 100Mo ¨ 82Se [10, 11]. ‡  ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ
´¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¸μ¡ÒÉ¨° ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ
¡¥É -· ¸¶ ¤ , ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Éμ²Ó±μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´ 
ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ³ ¸¸Ê ´¥°É·¨´μ, ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¤-

´¨³¨ ¨§ ²ÊÎÏ¨Ì ¢ ³¨·¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö, μ¸μ¡¥´´μ
¤²Ö ¨§μÉμ¶μ¢ 100Mo ¨ 82Se.

Š ± · §¢¨É¨¥ NEMO-3 · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö SuperNEMO ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¡¥§-
´¥°É·¨´´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ . �¥·¢μ° Ë §μ°
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò° ³μ¤Ê²Ó SuperNEMO, ´ §Ò¢ ¥³Ò°
¤¥³μ´¸É· Éμ·, ±μÉμ·Ò° ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É
¢ ¸É ¤¨¨ § ¢¥·Ï¥´¨Ö. �´ ¡Ê¤¥É ¸μ¤¥·¦ ÉÓ 7 ±£ 82Se.
„¥³μ´¸É· Éμ· ¤μ²¦¥´ ¡Ê¤¥É ¤μ¸É¨ÎÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¨ NEMO-3 ¶μ ¶¥·¨μ¤Ê 0ν2β-¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¢ É¥Î¥´¨¥
¶ÖÉ¨ ³¥¸ÖÍ¥¢. …¸²¨ ´¥ ¡Ê¤¥É Ëμ´  ¢ μ¡² ¸É¨ 0ν2β-
· ¸¶ ¤  ¶·¨ ´ ¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2,5 ²¥É (Ô±¸-
¶μ§¨Í¨Ö 17,5 ±£ · ²¥É), ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ ¶¥·¨μ¤Ê
¶μ²Ê· ¸¶ ¤  Ê¢¥²¨Î¨É¸Ö ¤μ T (0ν) > 6, 5 · 1024 ²¥É
(90%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨) ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ,
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸¥ ´¥°É·¨´μ Å
¤μ 〈mββ〉 < 200−400 ³Ô‚. �μ¸²¥¤´¨¥ Î ¸É¨ ¤¥³μ´-
¸É· Éμ·  ¡Ê¤ÊÉ £μÉμ¢Ò ± ¸¡μ·±¥ ¢ ´ Î ²¥ 2017 £. � -
¡μ· ¤ ´´ÒÌ ´ Î´¥É¸Ö ¢μ ¢Éμ·μ° ¶μ²μ¢¨´¥ 2017 £.

�±¸¶¥·¨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, ¸Î¨É ÕÐ¨Ì¸Ö
μ¸´μ¢´Ò³¨ ± ´¤¨¤ É ³¨ ´  ·μ²Ó É¥³´μ° ³ É¥·¨¨.
„²Ö ¶μ¨¸±  · ¸¸¥Ö´¨Ö WIMPÄ´Ê±²μ´ EDELWEISS
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´Ò¥ Ê´¨± ²Ó´Ò¥
HPGe ¤¥É¥±Éμ·Ò-¡μ²μ³¥É·Ò, · ¡μÉ ÕÐ¨¥ ¶·¨ É¥³-
¶¥· ÉÊ·¥ ∼ 20 ³Š, ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨§³¥·¥´¨¥³
¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¨ Ëμ´μ´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´Ò° μÉ¡μ· Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ-
¡ÒÉ¨°. 	² £μ¤ ·Ö ÔËË¥±É¨¢´μ³Ê ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ Ëμ´ ,
¢Ò¸μ±μ³Ê Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³Ê · §·¥Ï¥´¨Õ ¨ ´¨§±μ³Ê
¶μ·μ£Ê ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É EDELWEISS μ¸μ-
¡¥´´μ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´ ± μ¡² ¸É¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ®²¥£-
±¨Ì¯ WIMP ¸ ³ ¸¸ ³¨ ´¨¦¥ 10 ƒÔ‚/¸2, ¢ ±μÉμ-
·μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μ´±Ê·¨·ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì ³ ¸¸¨¢´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸ Xe ¨ Ar,
´¥¢¥²¨± .

‚ 2016 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö EDELWEISS μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ²  ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±  ®²¥£±¨Ì¯ WIMP:
¤²Ö WIMP ¸ ³ ¸¸μ° 4 ƒÔ‚/c2 ¶μ²ÊÎ¥´μ μ£· ´¨Î¥´¨¥
´  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ WIMPÄ´Ê±²μ´ ´  Ê·μ¢´¥ 1,6 ×
10−39 ¸³2 (90%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨) [12, 13].
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ EDELWEISS-3, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
§ ±·Ò¢ ÕÉ μ¡² ¸É¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨
Î ¸É¨Í É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ ·Ö¤¥ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢. �£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¸¥Î¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö WIMPÄ
´Ê±²μ´ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ É¥³ ¦¥ Ö¤·μ³ (Ge) ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ CoGeNT.

–¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  νGeN Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¥É¥±É¨·μ¢ -
´¨¥ ±μ£¥·¥´É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·¨´μ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨
´¨§±μ¶μ·μ£μ¢ÒÌ HPGe-¤¥É¥±Éμ·μ¢, · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ¢
‹Ÿ� �ˆŸˆ („Ê¡´ ) ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ BSI (�¨£ ).
�±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ´  Š ²¨´¨´¸±μ°  Éμ³´μ°
Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨¨ (Š��‘). �μÉμ±  ´É¨´¥°É·¨´μ ¡μ²¥¥
5,4·1013 ¸³−2 ·c−1 ¶μ§¢μ²¨É μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¶μ¨¸± ±μ£¥-
·¥´É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ, ¤μ¸É ÉμÎ-

81



´μ° ¤²Ö ¥£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö. ‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ¸μ§¤ -
ÕÉ¸Ö ¨ ¨¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö ´¨§±μ¶μ·μ£μ¢Ò¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨-
±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ (HPGe,
CZT, SiC) ¸ Í¥²ÓÕ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨³ ¶μ·μ£μ³ ∼ 200 Ô‚ ¨ ´¨¦¥, ÎÉμ μÉ±·μ¥É
¶¥·¸¶¥±É¨¢Ê ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±μ£¥·¥´É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·¨´μ ´  Ö¤· Ì ¢ ¤¥É ²ÖÌ.

‚ 2016 £. ¶μ¸²¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ É¥¸Éμ¢ ¢ „Ê¡´¥
¸¶¥±É·μ³¥É· νGeN ¡Ò² ¤μ¸É ¢²¥´ ¨ ¸μ¡· ´ ¶μ¤ ·¥-
 ±Éμ·μ³ É·¥ÉÓ¥£μ Ô´¥·£μ¡²μ±  Š��‘. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¨¤¥É ¢¢μ¤ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ. �μ¸²¥
¨´É¥£· Í¨¨ ¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì  ±É¨¢´ÊÕ ¨
¶ ¸¸¨¢´ÊÕ § Ð¨ÉÒ, ¸¨¸É¥³Ê ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ¸¨¸É¥³Ê,
¶μ§¢μ²ÖÕÐÊÕ ¨§³¥´ÖÉÓ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ³ ¨ ·¥ ±Éμ·μ³ (¶μ¤Ñ¥³´ÊÕ ¶² ÉËμ·³Ê), ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ ´ Î´¥É¸Ö ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò° ´ 
¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ±μ£¥·¥´É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·¨´μ ´ 
Ö¤· Ì £¥·³ ´¨Ö.

‚ ¨Õ´¥ 2016 £. ´  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ GERDA ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤ ´´Ò¥, ´ ¡· ´-
´Ò¥ §  ¶¥·¢Ò¥ ¶μ²£μ¤  · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨ GERDA
(Ë §  II). 	Ò² ¤μ¸É¨£´ÊÉ ´ ³¥Î¥´´Ò° ·¥±μ·¤´Ò°
Ê·μ¢¥´Ó Ëμ´  ¢ 0,001 μÉ¸Î¥É /(±Ô‚ · ±£ · ²¥É). �¥·-
¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ GERDA (Ë §  II) ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ´ ±μ¶²¥´´Ò³¨ ¢ Ë §¥ I (μ¡Ð Ö Ô±¸¶μ§¨-
Í¨Ö 34,4 ±£ · ²¥É). “¸É ´μ¢²¥´ ´μ¢Ò° ¶·¥¤¥² ´  ¶¥-
·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  76Ge ¶μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ³Ê ± ´ ²Ê
T1/2(0ν) > 5,3 · 1025 ²¥É (90%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ-
¢¥·´μ¸É¨). —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸μ¸É ¢¨² 
4,0·1025 ²¥É [14]. 	¥¸¶·¥Í¥¤¥´É´Ò° Ê·μ¢¥´Ó Ëμ´  ¶μ-
§¢μ²Ö¥É · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ´  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡Ò-
É¨° ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ¢¶²μÉÓ ¤μ ¤μ¸É¨¦¥-
´¨Ö ¶² ´¨·Ê¥³μ° Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ¢ 100 ±£ · ²¥É ± 2018 £.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, GERDA Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ ®¡¥¸Ëμ-
´μ¢Ò³¯ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¤¢μ°´μ£μ ¡¥§´¥°-
É·¨´´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ . �μ¸²¥ ´ ¡μ·  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ°
¸É É¨¸É¨±¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ GERDA (Ë §  II) ¸μ-
¸É ¢¨É 1026 ²¥É.

‚ ±μ´Í¥ 2016 £. ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¸ · ¡μÎ¨³ ´ §¢ ´¨¥³ NG-Ge76 (Next
Generation Ge76), Í¥²ÓÕ ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ¶²μ-
Ð¥´¨¥ ¢ ¦¨§´Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¶μ
¶μ¨¸±Ê ¤¢μ°´μ£μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  76Ge,
μ¶¥·¨·ÊÕÐ¥£μ ¸ ¸μÉ´Ö³¨ ±¨²μ£· ³³ μ¡μ£ Ð¥´´μ£μ
£¥·³ ´¨Ö. �¥·¢μ° Ë §μ° ¤ ´´μ£μ ¶·μ¥±É  ¡Ê¤¥É ¶·μ-

¢¥¤¥´¨¥ ¨§³¥·¥´¨° ¸ 200-±£ £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¢ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ GERDA.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ TAIGA Î¥·¥´±μ¢¸±¨° £ ³³ -
É¥²¥¸±μ¶ ¶²μÐ ¤ÓÕ ∼ 10 ³2 ¨  ¶¥·ÉÊ·μ° ±5◦ ¶μ-
§¢μ²¨É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ¨ ¶μ´¨§¨ÉÓ ¥£μ ¶μ·μ£ ¤μ 1,5 ’Ô‚ ¶·¨ ¨§-
³¥·¥´¨¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É·  ¨§¢¥¸É´ÒÌ £ ³³ -
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢. ƒ² ¢´ Ö μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ TAIGA Å ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥, ¨§£μÉμ¢²¥-
´¨¥ ¨ É¥¸ÉÒ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° Î ¸É¨ £ ³³ -É¥²¥¸±μ¶μ¢.
‚ 2016 £. ¶¥·¢Ò° É¥²¥¸±μ¶ ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´, ¶·μÉ¥-
¸É¨·μ¢ ´ ¨ μÉ¶· ¢²¥´ ¢ ¤μ²¨´Ê ’Ê´±  [15].

„¥É¥±Éμ· NUCLEON § ¶ÊÐ¥´ ´  μ±μ²μ§¥³-
´ÊÕ μ·¡¨ÉÊ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2014 £. ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¸¶ÊÉ´¨± 
®�¥¸Ê·¸-�¯ º 2. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö § ·Ö¤μ¢μ£μ ¸μ¸É ¢  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²¨¢-
´¥° μÉ Ö¤¥· ²¨É¨Ö ¤μ Ö¤¥· ¦¥²¥§  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
E > 100 TÔ‚,   É ±¦¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ ¶·μ-
Éμ´ , �¥, ‘, � ¨ Fe. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö
¢ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¶·¨ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ATIC,
SOCOL, CREAM, TRACER ¨ AMS-2 [16].

‡ ¶Ê¸± ¤¥É¥±Éμ·  TUS ´  μ·¡¨ÉÊ ‡¥³²¨ ¶·μ¨§-
¢¥¤¥´ 28  ¶·¥²Ö ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¸¶ÊÉ´¨±  ®Œ¨Ì ¨² ‹μ-
³μ´μ¸μ¢¯. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤¥É¥±Éμ· · ¡μÉ ¥É ¢
·¥¦¨³¥ ²¥É´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨°. �¥μ¦¨¤ ´´μ¸ÉÓÕ μ± § -
²μ¸Ó μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ´μ¢μ£μ É¨¶  Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°,
±μÉμ·Ò¥ ´¥ ¡Ò²¨ § ³¥Î¥´Ò · ´¥¥ ¢ ¶μ²¥É Ì ¸¶ÊÉ-
´¨±μ¢ ®’ ÉÓÖ´ ¯ ¨ ®’ ÉÓÖ´ -2¯: ·¥£¨¸É· Í¨Ö μÎ¥´Ó
±μ·μÉ±¨Ì ¨ ³μÐ´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì ¸μ¸¥¤´¨Ì ± ´ ² Ì ËμÉμ¶·¨¥³´¨± . ‚ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¶·μ£· ³³  ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ·¥£¨-
¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¸μ¡ÒÉ¨°. ˆ§ ¶μ·É·¥É  ¸μ-
¡ÒÉ¨Ö ³μ¦´μ μ¤´μ§´ Î´μ § ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ³μ³¥´É
¢·¥³¥´¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¶·¨³¥·´μ 200-³Ê ¢·¥-
³¥´´μ³Ê É ±ÉÊ, ¶·μ¨§μÏ²μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ±μ¸³¨-
Î¥¸±μ° Î ¸É¨ÍÒ ¸ ¢¥Ð¥¸É¢μ³ “”-Ë¨²ÓÉ·  ¸ μ¡· §μ-
¢ ´¨¥³ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¢Éμ·¨Î´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í,
±μÉμ·Ò¥ · ¸¶·μ¸É· ´Ö²¨¸Ó ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ “”-Ë¨²ÓÉ· 
¨ ¤ ²¨ ¢¸¶ÒÏ±Ê ¸¢¥É , § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÊÕ ËμÉμ¤¥-
É¥±Éμ·μ³ ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ”�“, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢¤μ²Ó
¸²¥¤  μ¡· §μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í [17].

”ˆ‡ˆŠ� 	‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ–

ƒ·Ê¶¶μ° ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ATLAS ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶μ¨¸±Ê
®´μ¢μ° Ë¨§¨±¨¯ ¢ ·¥§μ´ ´¸ Ì ¢Ò¸μ±μ° ³ ¸¸Ò ¢ ³Õ-
μ´´μ³ ¨ Ô²¥±É·μ´´μ³ ± ´ ² Ì · ¸¶ ¤ . „²Ö ¶μ-
¨¸±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤ ´´Ò¥ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¸μ-
Ê¤ ·¥´¨° 13 Ë¡−1, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚
¢ ¸. Í. ³. ¢ 2015 ¨ 2016 ££. �¨± ±¨Ì §´ Î¨³ÒÌ μÉ±²μ-

´¥´¨° μÉ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ. ‚¥·Ì-
´¨° ¶·¥¤¥² ¶·¨ 95%-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ´  ¸¥Î¥-
´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  ´  ¶ ·Ê
²¥¶Éμ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³μ¤¥²¨ ¡Ò² ¶μ¸É ¢²¥´ ¢
¨´É¥·¢ ²¥ ³ ¸¸Ò μÉ 3,36 ¤μ 4,05 ’Ô‚.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¨¸±  ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-
É·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í £²Õ¨´μ ¢ ¨Ì · ¸¶ ¤¥ ¸ ±μ´¥Î´Ò³
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¸μ¸ÉμÖ´¨¥³, ¸μ¤¥·¦ Ð¨³ Ô²¥±É·μ´ ¨²¨ ³Õμ´, ´¥-
¸±μ²Ó±μ  ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¨ ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶μ-
É¥·Ö´´μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¶·μÉμ´-
¶·μÉμ´´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³.
�¡Ñ¥³ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ 2015 £., ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 3,2 Ë¡−1. 	Ò²μ ¶·¨³¥-
´¥´μ Ï¥¸ÉÓ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ· .
„²Ö ¢¸¥Ì Ï¥¸É¨ μÉ¡μ·μ¢ ¤ ´´Ò¥ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö
¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. ‘ ³μ¥ ¡μ²Ó-
Ïμ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 2,1σ [18].

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´μ¢ÒÌ ·¥§μ-
´ ´¸μ¢ ¸ ³ ¸¸μ° ¡μ²¥¥ 250 ƒÔ‚, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´ 
Z-¡μ§μ´ ¨ ËμÉμ´. Z-¡μ§μ´ · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ± ± ¢ · ¸-
¶ ¤ Ì ´  ²¥£±¨¥ § ·Ö¦¥´´Ò¥ ²¥¶Éμ´Ò (e+e−, μ+μ−),
É ± ¨ ¢ · ¸¶ ¤ Ì ´   ¤·μ´Ò. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥
Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ Ëμ´μ³ ¢μ ¢¸¥³
¸¶¥±É·¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ³ ¸¸, ¶·¥¤¥² ´  ¸¥Î¥´¨¥
·μ¦¤¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  ´  Zγ ¤²Ö
Ê§±μ£μ ¸± ²Ö·´μ£μ ¡μ§μ´  ¶μ¸É ¢²¥´ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ³ ¸¸
μÉ 250 ƒÔ‚ ¤μ 2,75 ’Ô‚ [19].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  Mu2e ¢ 2016 £. ¶·μ¢¥¤¥´Ò
�ˆ�Š� ¶μ ± ²μ·¨³¥É·¨¨: ¨¸¶ÒÉ ´  ³ É·¨Í  ±·¨-
¸É ²²μ¢ CsI ´  Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¢ …·”ˆ (…·¥¢ ´,
�·³¥´¨Ö) ¨ INFN (”· ¸± É¨, ˆÉ ²¨Ö) ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¢ …·”ˆ ´  ‹“�-75 ¶μ²ÊÎ¥´μ Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ 6,4 % ¶·¨ 35-ŒÔ‚ Ô²¥±É·μ´´μ³
¶ÊÎ±¥. ’ ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö �ˆ� ¶μ ËμÉμ¤¥É¥±Éμ· ³
¤²Ö ±·¨¸É ²²μ¢ BaF2, · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·,
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ± ¡Ò¸É·μ° ±μ³¶μ´¥´É¥ ¸¶¥±É·  ±·¨-
¸É ²²  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¤μ 260 ´³ ¨ ´¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò°
± ³¥¤²¥´´μ° ±μ³¶μ´¥´É¥ ¸ ¶¨±μ³ ´  310 ´³. ‚ ± -
Î¥¸É¢¥ ËμÉμ¶·¨¥³´¨±μ¢, ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö
Éμ²Ó±μ ¡Ò¸É·μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ±·¨¸É ²²μ¢
BaF2, ¶·¨³¥´¥´Ò ËμÉμ± Éμ¤Ò c ¢¥·Ì´¨³ p-Ô³¨ÉÉ¥·-
´Ò³ ¸²μ¥³ AlGaN : Mg. AlGaN-ËμÉμ± Éμ¤ ¸ ³ ¸-
¸μ¢μ° ¤μ²¥° Al x = 0,3 ¡Ò² μ¡Ñ¥¤¨´¥´ ¢ μ¤´μ³
Ê¸É·μ°¸É¢¥ ¸ ³¨±·μ± ´ ²Ó´μ° ¶² ¸É¨´μ°. ’¥¸É¨·μ-
¢ ´¨¥ ´  60Co ¶μ± § ²μ FWHM ∼ 10 % [20Ä22].

�μ ³Õμ´´μ° ¢¥Éμ-¸¨¸É¥³¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ¸¢¥Éμ-
¸¡μ· ¸ Ô±¸É·Ê¤¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¶² -
¸É¨´ ¶·¨ § ¶μ²´¥´¨¨ μÉ¢¥·¸É¨° ¢μ±·Ê£ ¢μ²μ±μ´ · §-
²¨Î´Ò³¨ ´ ¶μ²´¨É¥²Ö³¨. � §· ¡μÉ ´μ μ·¨£¨´ ²Ó´μ¥
·¥Ï¥´¨¥ § ¶μ²´¥´¨Ö μÉ¢¥·¸É¨° μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸³μ²μ°
¨²¨ ± ÊÎÊ±μ³. ‘¢¥Éμ¸¡μ· ¸μ ¸É·¨¶μ¢, § ¶μ²´¥´´ÒÌ
CKTN-MED(E) ¸ 1,2-³³ μ¶É¨Î¥¸±¨³¨ ¢μ²μ±´ ³¨,
¤μ 1,8 · § ¢ÒÏ¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ®¸ÊÌ¨³¯ ¸²Ê-
Î ¥³ [23].

‚ 2016 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BES-III ¡Ò² ¶·μ¤μ²-
¦¥´ ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ·¥§μ´ ´¸μ¢ Î ·³μ-
´¨Ö. “¸¶¥Ï´μ § ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ · ¸¶ ¤  D+ →
K−π+e+νe ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BES-III ¢ 2010Ä2011 ££. ¢ μ¡² ¸É¨
·μ¦¤¥´¨Ö ·¥§μ´ ´¸  ψ(3770). ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ¶· ±É¨Î¥-
¸±¨ ¸¢μ¡μ¤´Ò° μÉ ¶·¨³¥¸¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ¡μ·
¨§ 18 262 · ¸¶ ¤μ¢, Ê¤ ²μ¸Ó ¨§³¥·¨ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó-
´ÊÕ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤ : B(D+ → K−π+e+νe) =
(3,71 ± 0,03 ± 0,08)%. „²Ö ¤¨ ¶ §μ´  0,8 < mKπ <

1,0 ƒÔ‚/c2 μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  ¸μ-
¸É ¢¨²  B(D+ → K−π+e+νe) = (3,3 ± 0,03 ±
0,07)%. � ·Í¨ ²Ó´μ-¢μ²´μ¢μ°  ´ ²¨§ ¶μ± § ², ÎÉμ
´ ·Ö¤Ê ¸ ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³ ¢±² ¤μ³ K−∗(892)0 ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢Ê¥É ¢±² ¤ S-¢μ²´Ò, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨° (6,05 ± 0,22 ±
0,18)%,   ¢±² ¤ ¤·Ê£¨Ì ±μ³¶μ´¥´É ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ
³ ². ˆ§³¥·¥´Ò ¸¢μ°¸É¢  ·¥§μ´ ´¸  K∗(892)0 ¨ §´ -
Î¥´¨Ö  ¤·μ´´ÒÌ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢Ò¶μ²-
´¥´μ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ Ëμ·³Ë ±Éμ-
·μ¢ K∗(892)0 ¢ ¸¶¨· ²Ó´μ³ ¡ §¨¸¥ [24].

‚ 2016 £. £·Ê¶¶μ° ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  COMPASS ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Õ ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ£μ Î ·-
³μ´¨Ö X(3872) ¢ Ô±¸±²Õ§¨¢´μ° ·¥ ±Í¨¨ γ∗N →
X(3873)N ′π±. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨´Í¨¶¨-
 ²Ó´μ ¢ ¦´Ò³ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¶·¨·μ¤Ò Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì
¸μ¸ÉμÖ´¨° XY Z, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²μ ´ Î Éμ ´ 
Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´ÒÌ ¨  ¤·μ´´ÒÌ ±μ²² °¤¥· Ì. �μ
·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶·μ¤¥² ´´μ° · ¡μÉÒ £μÉμ¢¨É¸Ö ¶Ê¡²¨± -
Í¨Ö. ƒ·Ê¶¶  ¶·¨´¨³ ²   ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¨  ´ ²¨§  ± Î¥¸É¢  ¤ ´´ÒÌ ¸¥ ´¸  2016 £. ˆ¸¸²¥-
¤Ê¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö
Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Î ·³μ´¨¥¢.

‚ 2016 £. ±·μ³¥ ¸μ§¤ ´¨Ö É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É 
³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò PANDA £·Ê¶¶μ° ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¡Ò²
¸μμ·Ê¦¥´ ¶·μÉμÉ¨¶ ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò. �´ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° ¸²μ¨¸ÉÒ° ¸É ²Ó´μ° ¶μ£²μÉ¨É¥²Ó (¶·μ¡¥¦´ÊÕ
¸¨¸É¥³Ê) μ¡Ð¥° ³ ¸¸μ° μ±μ²μ 10 É, ±μÉμ·Ò° ¢μ¸-
¶·μ¨§¢μ¤¨É ¢¸¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò. ‚ § -
§μ·Ò ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö ¢¸É ¢²¥´Ò 272 ¤¥É¥±Éμ·  ³¥É·μ-
¢μ° ¤²¨´Ò (8-¶·μ¢μ²μÎ´Ò¥ ³¨´¨-¤·¥°Ëμ¢Ò¥ É·Ê¡±¨,
MDT). Š·μ³¥ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¶·μ¢μ²μ± ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸¨£-
´ ²Ò ¸ ¶μ²μ¸±μ¢ÒÌ Ô²¥±É·μ¤μ¢ (¸É·¨¶μ¢ Ï¨·¨´μ°
1 ¸³), · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¶·μ¢μ²μ± ³.
�¡Ð¥¥ Î¨¸²μ ¸Î¨ÉÒ¢ ¥³ÒÌ ± ´ ²μ¢ Å μ±μ²μ 4000
(2000 Å ¶·μ¢μ²μ±¨ ¨ 2000 Å ¸É·¨¶Ò). ‘¨¸É¥³ 
¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¶μ¸É·μ¥´  ´  μ¸´μ¢¥  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶·μ¥±É  COMPASS. �·μ¢¥-
¤¥´Ò É·¨ ´ ¸É·μ¥Î´ÒÌ ¸¥ ´¸  ¶·μÉμÉ¨¶  ´  É¥¸Éμ¢μ³
¶ÊÎ±¥ T9 ¶·μÉμ´´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  (PS) ¢ –…��. � -
Î¨´ Ö ¸ 2017 £. § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ¸¥ ´¸Ò ¶μ ¶·Ö³μ°
± ²¨¡·μ¢±¥ ¶·μÉμÉ¨¶ , É. ¥. ¨§³¥·¥´¨Ö μÉ±²¨±  · §-
²¨Î´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ± ³Õμ´ ³, ¶¨μ´ ³ ¨ ¶·μÉμ´ ³.

‚ ¸¥ ´¸ Ì ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¢ Ô±¶¥·¨³¥´É¥ PEN
¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ μ±μ²μ 2,3·107 · ¸¶ ¤μ¢ π+ →
e+ν ¨ ¡μ²¥¥ 1,5 · 108 · ¸¶ ¤μ¢ π → μ → e,   É ±¦¥
¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ³Õμ´μ¢
¨ ¶¨μ´μ¢ [25]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ -
²¨§ ¤ ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸²¥¶μ° ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¤²Ö μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ´μ¢μ£μ Ô±¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö Rπ

e/μ.
�¦¨¤ ¥³ Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤ 
5 · 10−4. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡· ¡μÉ±¨ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ ¢ 2017 £. �μ²´ Ö μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ ¶μ · ¸¶ ¤Ê
π+ → e+νγ ¶μ§¢μ²¨É ÊÉμÎ´¨ÉÓ §´ Î¥´¨Ö Ëμ·³Ë ±-
Éμ·μ¢ FV ¨ FA ¸É·Ê±ÉÊ·´μ-§ ¢¨¸¨³μ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò,  
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¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ · ¤¨ Í¨μ´´μ³Ê · ¸¶ ¤Ê μ > eννγ ÊÉμÎ-
´¨ÉÓ §´ Î¥´¨¥ ¶ · ³¥É·  Œ¨Ï¥²Ö η.

�±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¶μ¨¸±Ê · ¸¶ ¤  μ+ → e+γ
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¥° MEG
´  ³Õμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö PSI ¢ ˜¢¥°Í ·¨¨.
�±μ´Î É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É μ¸´μ¢ ´ ´   ´ ²¨§¥ ¶μ²-
´μ£μ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥:
7,5 · 1014 ³Õμ´μ¢, μ¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢ ³¨Ï¥´¨. �¨± -
±μ£μ §´ Î¨³μ£μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  § ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ¤ Ê·μ¢´¥³ μ¦¨¤ ¥³μ£μ Ëμ´  μ¡-
´ ·Ê¦¥´μ ´¥ ¡Ò²μ, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ´μ¢μ¥
§´ Î¥´¨¥ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ-
¸É¨ · ¸¶ ¤  B(μ+ → e+γγ) < 4,2 · 1013 (90%-°
Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨), ¤ ÕÐ¥¥ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´μ¥
μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ÔÉμ£μ · ¸¶ ¤  ´  ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö [26]. ˆ¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´μ ∼ 13 000
· ¸¶ ¤μ¢ μ+ → e+νμνeγ ¨§ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  1,8 · 1014

· ¸¶ ¤μ¢ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ³Õμ´μ¢, ¨ ¨§³¥·¥´  μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  (6,03 ± 0,14(¸É É.) ±
0,53(¸¨¸É.))·10−8 ¤²Ö Ee > 45 ŒÔ‚ ¨ Eγ > 40 ŒÔ‚ ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸μ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²ÓÕ [27]. �·¥Í¨-
§¨μ´´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ÔÉμ£μ · ¸¶ ¤  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢¥¸É¨
¢·¥³¥´´ÊÕ ± ²¨¡·μ¢±Ê,   É ±¦¥ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ´μ·³ ²¨-
§ Í¨Õ ¨ ±μ´É·μ²Ó ± Î¥¸É¢  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MEG.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  GDH&SPASCHARM ¢Ò¶μ²-
´¥´ ¶¥·¢Ò° ¢ ³¨·¥ Ê¸¶¥Ï´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¸  ±É¨¢-
´μ° ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ. �μ²Ö·¨§ Í¨Ö ¶·μÉμ-
´μ¢ ³¨Ï¥´¨ ¸μ¸É ¢¨²  ≈ 65 %, ¢·¥³Ö ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö
¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 45 ³Š ¢ ³ £´¨É´μ³
¶μ²¥ 0,4 ’² μ±μ²μ 100 Î. �  ¶ÊÎ±¥ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´ÒÌ ³¥Î¥´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö MAMI ¨§³¥·¥´Ò
¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ËμÉμ·μ-
¦¤¥´¨Ö π0- ¨ π+-³¥§μ´μ¢,   É ±¦¥  ¸¨³³¥É·¨Ö ¸¥-
Î¥´¨Ö ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ¨§-
¢²¥ÎÓ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¶μ-
²Ö·¨§Ê¥³μ¸ÉÖÌ ¶·μÉμ´ .

‚Ò¶μ²´¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ γp → π0p ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ ËμÉμ´μ¢ μÉ 425 ¤μ 1445 ŒÔ‚ ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¶μ¶¥·¥Î´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ¶·μÉμ´´μ° ³¨-
Ï¥´¨ ¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ± . ‚¶¥·¢Ò¥
¨§³¥·¥´   ¸¨³³¥É·¨Ö ¶ÊÎμ±Ä³¨Ï¥´Ó ¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ-
¢Ò¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ³¨Ï¥´´μ°  ¸¨³³¥-
É·¨¨. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¸¨¸É¥³  ³¥Î¥´¨Ö
ËμÉμ´μ¢ ¶μ Ô´¥·£¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö MAMI ¨ ËμÉμ´´Ò¥
¸¶¥±É·μ³¥É·Ò Crystal Ball ¨ TAPS. �μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥

¤ ÕÉ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢±² ¤ Ì · §²¨Î´ÒÌ ¡ ·¨μ´´ÒÌ
·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ ¸¥Î¥´¨¥ [28].

„²Ö ·¥ ±Í¨¨ ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö η-³¥§μ´μ¢ ´  ±¢ -
§¨¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¶·μÉμ´ Ì ¨ ´¥°É·μ´ Ì ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥-
·¥´Ò ¤¢ ¦¤Ò ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ Ö ´ ¡²Õ¤ ¥³ Ö ¨ ¸¶¨-
´μ§ ¢¨¸¨³Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö σ1/2 ¨ σ3/2. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ-
¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¶ÊÎ±¥ Í¨·±Ê²Ö·´μ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ³¥-
Î¥´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö MAMI ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¶·μ¤μ²Ó´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¤¥°É¥-
·¨·μ¢ ´´μ£μ ¡ÊÉ ´μ² . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ
Ê§± Ö ¸É·Ê±ÉÊ· , · ´¥¥ ´ ¡²Õ¤ ¢Ï Ö¸Ö ¢ η-ËμÉμ-
·μ¦¤¥´¨¨ ´  ´¥°É·μ´¥, ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ ¸¥Î¥-
´¨¨ σ1/2 ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¸¢Ö§ ´  ¸μ ¸¶¨´μ¢μ°  ³-
¶²¨ÉÊ¤μ° 1/2, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¢±² ¤ ³ ´Ê±²μ´´ÒÌ
·¥§μ´ ´¸μ¢ N−

1/2 (S11) ¨ N+
1/2 (P11). �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥-

§Ê²ÓÉ ÉÒ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ´¥¤ ¢´¨³¨ ³μ¤¥²Ó-
´Ò³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ [29].

‚Ò¶μ²´¥´Ò ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ËμÉμ´´μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ Σ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ γp → π0p ¢ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ Ô´¥·£¨° 320Ä650 ŒÔ‚. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨-
²¨¸Ó ±μ²² ¡μ· Í¨¥° �2 ´  ËμÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö MAMI. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ §´ Î¨É¥²Ó´μ
Ê²ÊÎÏ ÕÉ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ³¨·μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¨ Ìμ·μÏμ
¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ³μ¤¥²¥° MAID, SAID
¨ 	μ´´Äƒ ÉÎ¨´ . �¡´ ·Ê¦¥´μ Ê± § ´¨¥ ´  ¨´É¥·Ë¥-
·¥´Í¨Õ ³¥¦¤Ê ¸² ¡Ò³¨ F -¢μ²´ ³¨ ¨ ·¥§μ´ ´¸ ³¨
N(1520)−3/2 ¨ N(1535)−1/2 [30].

–¥²ÓÕ ¶·μ¥±É  COMET Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¨¸± ´  Ê¸±μ-
·¨É¥²¥ J-PARC ¡¥§´¥°É·¨´´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ ³Õμ´  ¢
Ô²¥±É·μ´, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´  ²¨ÏÓ § 
¶·¥¤¥² ³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. ‘ ÊÎ ¸É¨¥³ £·Ê¶¶Ò
‹Ÿ� ¢ 2016 £. ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ±μ³¡ °´-É¥¸É ¢ “´¨-
¢¥·¸¨É¥É¥ ’μÌμ±Ê (Ÿ¶μ´¨Ö) ´  Ô²¥±É·μ´´μ³ 1,3-ƒÔ‚
¶ÊÎ±¥. ‚ É¥¸É¥ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ± ± ¶·μÉμÉ¨¶
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· , É ± ¨ ¶·μÉμÉ¨¶
¸É·μÊ-É·¥±¥· . �·μÉμÉ¨¶ ± ²μ·¨³¥É·  ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ 16
³μ¤Ê²¥° ±·¨¸É ²²μ¢ LYSO ¨§ �ˆŸˆ. Š ¦¤Ò° ³μ-
¤Ê²Ó ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ±·¨¸É ²²μ¢, ¢ ¸Ê³³¥ ¢ ¶·μÉμ-
É¨¶¥ ¡Ò²μ 64 ±·¨¸É ²² . „μ É¥¸É  ¢ ’μÌμ±Ê ¢¸¥ ±·¨-
¸É ²²Ò ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¤Ê¡´¥´¸±μ° £·Ê¶¶μ° ‹Ÿ�,
¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¡Ò² μ¶·¥¤¥²¥´ ´ ¨¡μ²¥¥ μ¶É¨-
³ ²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É ¢Ò¡μ·  ³ É¥·¨ ²  ¤²Ö μ¡μ· Î¨¢ -
´¨Ö ±·¨¸É ²²μ¢. �·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ 20-³±³ ¸É·μÊ-É·Ê¡μ± ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ.
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‚ 2016 £. ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê¸μ¢¥·Ï¥´-
¸É¢μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ² -
§¥·´μ£μ ¨´±²¨´μ³¥É·  ¡² £μ¤ ·Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ -
±ÊÊ³¨·μ¢ ´´μ£μ μ¡· §Í . ‚ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ 2015 £. ¶μ± -
§ ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ Ê£²μ¢μ£μ ÏÊ³μ¢μ£μ
¤¢¨¦¥´¨Ö ² §¥·´μ£μ ²ÊÎ  ¢ ¨´±²¨´μ³¥É·¥. �ÉμÉ ÏÊ³

μ£· ´¨Î¨¢ ² Î ¸ÉμÉ´Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ¨ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö² ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ³¨±·μ¸¥°¸³¨Î¥¸±¨¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö ¸ Î ¸Éμ-
Éμ° ´¨¦¥ 10−3 ƒÍ. ‚ 2016 £. ¶·¥¤²μ¦¥´ ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´
¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò° ¸¶μ¸μ¡ μ´-² °´ ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ÏÊ³ 
Ê£²μ¢μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ² §¥·´μ£μ ²ÊÎ  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ·¥-
¶¥·´μ£μ ² §¥·´μ£μ ²ÊÎ . ‘μ§¤ ´  ¨ ¨¸¶ÒÉ ´  ¸¨¸É¥³ 
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ÊÎ¥É  ±μ²¥¡ ´¨° ² §¥·´μ£μ ²ÊÎ  ¶μ ¤¢Ê³ Ê£²μ¢Ò³ ±μ-
μ·¤¨´ É ³, ±μÉμ· Ö ÔËË¥±É¨¢´μ ±μ³¶¥´¸¨·Ê¥É ÏÊ-
³μ¢μ¥ ¡²Ê¦¤ ´¨¥ ² §¥·´μ£μ ²ÊÎ  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Î ¸ÉμÉ
μÉ 5 ·10−6 ¤μ 10−1 ƒÍ. —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨´±²¨´μ³¥-
É·  ¢ μ¡² ¸É¨ ´¨§±¨Ì Î ¸ÉμÉ Ê¢¥²¨Î¥´  ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 30
· §; ¸¶¥±É· ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¤μ¸É¨£²  10−8 · ¤/ƒÍ1/2

´  Î ¸ÉμÉ¥ 5·10−5 ƒÍ. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¤μ¸É¨ÎÓ ·¥§Ê²Ó-
É É  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö: § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò
Ê£²μ¢Ò¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ‡¥³²¨ μÉ £· ¢¨É Í¨-
μ´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ‹Ê´Ò ¨ ‘μ²´Í  ¢ ¤¢ÊÌ Ê£²μ¢ÒÌ
±μμ·¤¨´ É Ì.

‚ Ìμ¤¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¤μ£μ¢μ·  ³¥¦¤Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³
Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò (ˆ”�) Š¨É °¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±
(•ÔËÔ°, Š��) ¨ �ˆŸˆ ¢ ����“ ‹Ÿ� · §· ¡μ-
É ´ ¶·μ¥±É ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¨§μÌ·μ´´μ£μ Í¨±²μ-
É·μ´  SC202, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö μ´±μ-
²μ£¨Î¥¸±¨Ì § ¡μ²¥¢ ´¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ-
±μ¢. –¨±²μÉ·μ´ ¡Ê¤¥É Ê¸±μ·ÖÉÓ ¶·μÉμ´Ò ¤μ Ô´¥·-
£¨¨ 200 ŒÔ‚ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ± 
1 ³±�. �² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¢ Š¨É ¥ ¤¢  Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö, μ¤¨´ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ê¤¥É · ¡μÉ ÉÓ ¢ ´μ¢μ³
Œ¥¤¨Í¨´¸±μ³ Í¥´É·¥ ¢ £. •ÔËÔ¥, ¤·Ê£μ° ¶·¨¤¥É ´ 
¸³¥´Ê Ë §μÉ·μ´Ê Œ¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
‹Ÿ� �ˆŸˆ.

Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ · §· ¡μÉ ´ Ë¨§¨Î¥¸±¨°
¶·μ¥±É ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¨§μÌ·μ´´μ£μ ¶·μÉμ´´μ£μ
Í¨±²μÉ·μ´  SC202. �·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¨ ¢Ò¡· ´Ò
¶ · ³¥É·Ò É·¥Ì ¸¨¸É¥³: ³ £´¨É´μ°, Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¨
¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± , · ¸¸Î¨É ´  ¤¨´ ³¨±  ¶ÊÎ±  ¨§ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ¤μ ¢ÒÌμ¤  ¨§ Í¨±²μÉ·μ´  [31Ä33]. � §· ¡μÉ ´-
´Ò° ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¶·μ¥±É SC202 μ¤μ¡·¥´ Ô±¸¶¥·É-
´μ° ±μ³¨¸¸¨¥° ¢ £. •ÔËÔ¥ ¢ μ±ÉÖ¡·¥. �·μ¨§¢μ¤¸É¢μ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´ Î´¥É¸Ö ¢ 2017 £. ‚ 2018 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö
μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¶Ê¸± ¶¥·¢μ£μ Ô±§¥³¶²Ö·  Í¨±²μÉ·μ´  ¢
£. •ÔËÔ¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · §· ¡μÉ±¨ Í¨±²μÉ·μ´  SC202
¡Ê¤ÊÉ ¶·¨³¥´¥´Ò ¶·¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢  Í¨±²μÉ·μ´μ¢ ¢ ˆ”� (Š¨É °).

‚ ¸¥±Éμ·¥ Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ‹Ÿ� § ¢¥·-
Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·μ¢ ´´μ£μ ± ´ ²  ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ§¨É·μ´μ¢,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ¶μ§¨É·μ´´μ°  ´´¨£¨²ÖÍ¨μ´-
´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ (��‘). � §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° ¢ -
·¨ ´É ±·¨μ£¥´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ³¥¤²¥´´ÒÌ ³μ´μÌ·μ-
³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¸ § ³±´ÊÉÒ³ Í¨±²μ³ μÌ² -
¦¤¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ £¥²¨¥¢μ£μ ±·¨μ±Ê²¥· . „μ¸É¨£´ÊÉ 
É¥³¶¥· ÉÊ·  ¶μ¤²μ¦±¨ 6 Š. �μ²ÊÎ¥´ ¶μÉμ± ³μ´μ-
Ì·μ³ É¨Î´ÒÌ ¶μ§¨É·μ´μ¢ 1,6 ·106 e+ · ¸−1. ˆ¸ÉμÎ´¨±
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¶·¨ ¶·μ¢μ¤±¥ ¶μ§¨É·μ´μ¢ Î¥·¥§ ¸¶¥Í¨-
 ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ± ´ ² ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ§¨É·μ-
´μ¢. ‡  2016 £. ¶·μ¢¥¤¥´μ 6 ¸¥ ´¸μ¢ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨
´  ¶ÊÎ±¥ ¶μ§¨É·μ´μ¢. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ³ É¥·¨ ²Ò Zr,
Cu, Ag ¨ £· Ë¨É ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨,
  É ±¦¥ μ¡· §ÍÒ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨Ö ¶¥¸±μ¸É·Ê°´μ£μ  ¶¶ · É .

�¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ �ˆ� ´μ¢ÒÌ ¶μ²Ê-
¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ 2016 £. ¡Ò²¨ ¸±μ´Í¥´-

É·¨·μ¢ ´Ò ¢ ¤¢ÊÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ: ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶¨±-
¸¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥  ·¸¥´¨¤  £ ²²¨Ö ¨ ³¨-
±·μ¸Ì¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö Medipix ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¶¥±-
É· ²Ó´μ° ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° Éμ³μ£· Ë¨¨
¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¨±·μÉμ³μ£· Ë  MARS.

—¥ÉÒ·¥ ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·  ¸ ¸¥´¸μ·μ³ ¨§
GaAs : Cr ¨ ³¨±·μ¸Ì¥³μ° ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö Timepix ¡Ò²¨
¨§£μÉμ¢²¥´Ò £·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸
ˆ��” —’“ (�· £ ), ’ƒ“ (’μ³¸±) ¨ –…��. Š Î¥-
¸É¢μ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö μ± § ²μ¸Ó μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±¨³ Å 99,8%
Ê¸¶¥Ï´μ ¸μ¥¤¨´¥´´ÒÌ ¶¨±¸¥²¥°. �É¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¶μ-
¸²¥ ± ²¨¡·μ¢±¨ ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢ Ï ÌÉ¥ Ê¸É ´μ¢±¨
ATLAS ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¢ –…��
¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ATLASÄGaAsPix ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£ 
· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ Ëμ´ .

�  ¡ §¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
‚���-3Œ (ˆŸ” ‘� ���, �μ¢μ¸¨¡¨·¸±) ¶·μ¢¥¤¥´μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶¨±¸¥²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
¸ ¸¥´¸μ·μ³ ¨§ GaAs : Cr ¨ ³¨±·μ¸Ì¥³μ° ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö
Timepix. ˆ§³¥·¥´μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤¥-
É¥±Éμ· , ±μÉμ·μ¥ ¸μ¸É ¢¨²μ 1 % ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 18 ±Ô‚.
�·μ¢¥¤¥´μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥ ¶¨±¸¥²¥° ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö ¨§-
³¥·¥´¨Ö ¨Ì ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ÔËË¥±É  · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ´ ¢¥¤¥´´μ£μ § ·Ö¤ . ’ ±¦¥ ´ Î É  · §· ¡μÉ± 
¶·μÉμÉ¨¶  ¸μ¡¸É¢¥´´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤²Ö
¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ¸Ì¥³Ò Timepix ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ �‹ˆ‘ Altera Cyclone 5 SoC. ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¢¥¤¥É¸Ö μÉ² ¤±  ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´-
´ÒÌ ´  ±μ³¶ÓÕÉ¥· ¨ Ê¸É ´μ¢±¨ · ¡μÎ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢
³¨±·μ¸Ì¥³Ò.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2016 £. ¡Ò²μ · §· ¡μÉ ´μ ´μ¢μ¥ ¶·μ-
£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³¨±·μÉμ³μ-
£· Ëμ³ MARS, ÎÉμ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶μ¢Ò¸¨²μ ´ ¤¥¦-
´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´μ¢μ£μ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¡Ò²  μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´  ¶·μ-
Í¥¤Ê·  μ¸É ´μ¢±¨ ¢· Ð¥´¨Ö £ ´É·¨, ÎÉμ ¤ ²μ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¢¨¡· Í¨¨ ¨ ¸μ±· É¨ÉÓ μ¡Ð¥¥
¢·¥³Ö ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö. „²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ
¤¨ ¶ §μ´  ¶·¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ¨§μ¡· ¦¥-
´¨° ¡Ò²  ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸´¨³±μ¢ ¤²Ö ± ¦¤μ° ¶·μ¥±Í¨¨. 	Ò²  · §-
· ¡μÉ ´  ¶·μ£· ³³  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¨±·μÉμ³μ£· Ë 
´  μ¸´μ¢¥ ¶ ±¥É  Geant4, ±μÉμ· Ö ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¤²Ö
¸μ§¤ ´¨Ö ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨  ²£μ·¨É³μ¢ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨
³ É¥·¨ ²μ¢. ‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ Œ”’ˆ · §· ¡μÉ ´μ
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¨±·μ-
Éμ³μ£· Ë  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì μ¡² Î-
´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢.

�  ¡ §¥ Œ¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  (Œ’Š)
‹Ÿ� ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±²¨´¨Î¥-
¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶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.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ Œ¥¤¨Í¨´¸±¨³ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ´ -
ÊÎ´Ò³ Í¥´É·μ³ (�¡´¨´¸±) ¨ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ μÉ-
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¤¥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 30 ´¥¤¥²Ó.
�  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ±Ê·¸ Ë· ±Í¨μ-
´¨·μ¢ ´´μ£μ ²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ¶·μÏ¥² 61 ¶ Í¨¥´É,
¶·¨ ÔÉμ³ μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μÉμ´´ÒÌ É¥· ¶¥¢É¨-
Î¥¸±¨Ì μ¡²ÊÎ¥´¨° (¶μ²¥°) ¶·¥¢Ò¸¨²μ 4500. Š·μ³¥
Éμ£μ, ´  £ ³³ - ¶¶ · É¥ ®�μ±Ê¸-Œ¯ ¡Ò²¨ ¶·μ²¥Î¥´Ò
¥Ð¥ 33 ¶ Í¨¥´É .

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ
¶·μ£· ³³´μ- ¶¶ · É´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö ³ ±¥É  ³´μ-
£μ²¥¶¥¸É±μ¢μ£μ ±μ²²¨³ Éμ·  ¶·μÉμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´ 
4 ¶ ·Ò ¶² ¸É¨´. Œ ±¥É ¶μ¸²Ê¦¨É ¶·μμ¡· §μ³ ¶μ²-
´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¢ ·¨ ´É  Ê¸É·μ°¸É¢  ´  33 ¶ ·Ò ¶² -
¸É¨´, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ
¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ³¥Éμ¤  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ-
±μ³ · §²¨Î´ÒÌ ´μ¢μμ¡· §μ¢ ´¨°. �μÎÉ¨ § ¢¥·Ï¥´μ
¸μ§¤ ´¨¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ É·¥Ì³¥·´μ° ¶·μ-
£· ³³Ò ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ±μ´Ëμ·³´μ°
¶·μÉμ´´μ° ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨. � §· ¡μÉ ´´Ò° ¢ ·¨ ´É
¶·μ£· ³³Ò Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÏ¥² ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±ÊÕ ¢¥·¨-
Ë¨± Í¨Õ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¥É¥·μ£¥´´μ£μ Ë ´Éμ³ 
�²¤¥·¸μ´  ¨ · ¤¨μÌ·μ³´ÒÌ ¶²¥´μ±, ¨ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¥£μ ±²¨´¨Î¥¸± Ö  ¶·μ¡ Í¨Ö.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ μÉ¤¥²  · ¤¨ Í¨μ´-
´μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (�· £ ,
—¥Ì¨Ö) ¨ –¥´É·  ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ �· £¥ (PTC)
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¤μ§´ÒÌ · ¸¶·¥-

¤¥²¥´¨° §  ¶·¥¤¥² ³¨ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³¨Ï¥´¨ ¢ ± -
¡¨´¥ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¨ ´  ¸± -
´¨·ÊÕÐ¥³ ±²¨´¨Î¥¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¢ PTC
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥·³μ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¨ · ¤¨μÌ·μ³´ÒÌ ¶²¥´μ±. �É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ¦´Ò
¤²Ö μÍ¥´±¨ ·¨¸±  ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ μ¶Ê-
Ìμ²¥° ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨. ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ¨§³¥·¥´¨° ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ£²μÐ¥´´Ò¥
¤μ§Ò §  ¶·¥¤¥² ³¨ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ „Ê¡´¥ μ± -
§ ²¨¸Ó ´¥³´μ£μ ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¢ PTC, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¸¸¥-
Ö´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ´  Ô²¥³¥´É Ì ¸¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
¶ÊÎ±  ¢ ± ¡¨´¥. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³ ¨ ‹�	 �ˆŸˆ
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μ-
Éμ´μ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ‹�� ´  ¡¨μ²μ£¨Î¥-
¸±¨¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ [34].

‘μ§¤ ´μ ´μ¢μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° § -
Ð¨ÉÒ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ² §¥·-
´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò 532 ´³. “¸É·μ°¸É¢μ
¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö
μ Éμ³, ÎÉμ ¶·¨ · ¤¨μ§ Ð¨É´μ³ ¤¥°¸É¢¨¨ ³ ²ÒÌ
¤μ§ ² §¥·´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò 633 ´³
¶¥·¢¨Î´Ò³¨ ËμÉμ·¥Í¥¶Éμ· ³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Í¨ÉμÌ·μ³
¸-μ±¸¨¤ §Ò. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ´  ±²¥É± Ì
Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ³ÒÏ¥°, ¶μ± § ²¨, ÎÉμ · ¤¨μ§ Ð¨É-
´Ò° ÔËË¥±É ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ¤μ§μ¢μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ² -
§¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨³¥·´μ μÉ 0,4 ¤μ 0,85 ³„¦/¸³2.
Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò° · ¤¨μ§ Ð¨É´Ò° ÔËË¥±É ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
¶·¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ² §¥·´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ±μ²μ
0,56 ³„¦/¸³2 [35].
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‚ 2016 £. ´  ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Í¨±²μÉ·μ´ Ì ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·μ¢  “-400,
“-400Œ ¨ ˆ–-100 ¢Ò¶μ²´¥´ Ï¨·μ±¨° ±·Ê£ ´ ÊÎ´ÒÌ
¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. ‘Ê³³ ·´μ¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Í¨±²μÉ·μ´μ¢
¢ 2016 £. ¸μ¸É ¢¨²μ 15 724 Î. �¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μÉÎ¥É´μ³ £μ¤Ê:

• · §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ² ¡μ· Éμ-
·¨¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸μ§¤ ´¨¥ ®” ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢¯;

• ¸¨´É¥§ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ Ö¤¥·, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö
´  £· ´¨Í Ì ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨;

• ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸·¥¤ ³¨,   É ±¦¥ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö.

�É¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ¢ É·¥Ì ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ É¥³ Ì, § ¢¥·Ï¨¢Ï¨Ì¸Ö ¢
μÉÎ¥É´μ³ £μ¤Ê.

DRIBs-III.
“‘Š��ˆ’…‹œ�›‰ Š�Œ�‹…Š‘ �“—Š�‚ ˆ���‚
‘’��ˆ‹œ�›• ˆ ��„ˆ��Š’ˆ‚�›• �“Š‹ˆ„�‚

‘μ§¤ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ®” ¡·¨± 
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯ ´  ¡ §¥ Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-280. �μ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ±μ·¶Ê¸ Ë ¡·¨±¨
¡Ò² ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¤²Ö ³μ´É ¦  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³ ³μ´É ¦´ÒÌ
¨ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ 15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ´ Î É  ¸¡μ·± 
Í¨±²μÉ·μ´  „–-280. ‚ ¤¥± ¡·¥ § ±μ´Î¥´ ³μ´É ¦
³ £´¨É  Í¨±²μÉ·μ´ , ¶·μ¢¥¤¥´  Õ¸É¨·μ¢±  ³ £´¨É-
´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‚Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
¸¨¸É¥³Ò ³ £´¨É´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö
¶·μ¢¥¸É¨ ¢ ´ Î ²¥ 2017 £. �μ¤£μÉμ¢²¥´μ ¨´¦¥´¥·-
´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ Í¨±²μÉ·μ´  ¤²Ö ³μ´É ¦  ¢ ´μ¢μ³
±μ·¶Ê¸¥. �· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ±μ´Î¥´ ³μ´É ¦
¸¨¸É¥³Ò ¢μ¤Ö´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶·μÏ¥²
¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¨μ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨±. Šμ³¶²¥±¸-
´Ò¥ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ´ Î ÉÓ ¢
±μ´Í¥ 2017 £. [1].

� §¢¨É¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  ‹Ÿ�. �¸´μ¢´μ¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Í¨±²μÉ·μ´ 
“-400 ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ-
£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢
·Ö¤  ´μ¢ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´ 
¶ÊÎ± Ì 48Ca. ‚Ò¶μ²´¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Õ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ 50Ti ¨§ ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ³¥-
Éμ¤μ³ MIVOC (Metal Ions from the VOlatile Com-
pounds). � §· ¡μÉ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²¨² ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ

¸É ¡¨²Ó´Ò° ¶ÊÎμ± Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 50Ti5+ ´  Í¨-
±²μÉ·μ´¥ “-400 ¸ Ô´¥·£¨¥° 5,3 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸ÉÓÕ μ±μ²μ 10 e ³±� (·¨¸. 1) ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¤¢ 
¤²¨É¥²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ 50Ti. �É¨³ ¦¥ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²ÊÎ¥´ ¨§
¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨´É¥´¸¨¢´Ò° ¶ÊÎμ± Cr (·¨¸. 2).

�¨¸. 1. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 50Ti, ¢Ò-
¢¥¤¥´´μ£μ ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-400
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�¨¸. 2. ‡ ·Ö¤μ¢Ò° ¸¶¥±É· ¨μ´μ¢ Ì·μ³ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¨§

¨¸ÉμÎ´¨±  ECR4M ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400

�  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400Œ ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢Éμ·μ°
¨μ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± Ô²¥±É·μ´´μ-Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ·¥§μ-
´ ´¸  ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³¨ μ¡³μÉ± ³¨, · ¡μÉ Õ-
Ð¨° ´  Î ¸ÉμÉ¥ 18 ƒƒÍ. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉμ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨μ´Ò Fe17+, Xe30+, Bi37+ ¸ Ô´¥·£¨¥°
15Ä30 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �ÊÎ±¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¡Ò²¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö
· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢.

Œμ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò° Í¨±²¨Î¥¸±¨° ¨³¶² ´É Éμ·
ˆ–-100 ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò
¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì
¨μ´μ¢ μÉ ‘ ¤μ W ¸ Ô´¥·£¨¥° 1,0Ä1,2 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.
ˆμ´Ò, Ê¸±μ·¥´´Ò¥ ´  ˆ–-100, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ± -
²¨¡·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ “-400 ¨ “-400Œ ‹Ÿ�,   É ±¦¥ ´ 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì ¤·Ê£¨Ì ² ¡μ· Éμ·¨°.

‘μ§¤ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ±μ³-
¶²¥±¸  ®” ¡·¨±  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯. �μ-
¢Ò° £ §μ´ ¶μ²´¥´´Ò° ¸¥¶ · Éμ· Ö¤¥· μÉ¤ Î¨
(DGFRS-II) ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö. Šμ´-
É· ±É ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¸¥¶ · Éμ·  ¡Ò² § ±²ÕÎ¥´
¢ 2015 £. ¸ ±μ³¶ ´¨¥° ®SigmaPhi¯. Šμ´É· ±Éμ³ ¶·¥-
¤Ê¸³μÉ·¥´  ¶μ¸É ¢±  ¸¥¶ · Éμ·  ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ 2017 £.

� Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Õ ¶·¥¤¸¥¶ · -
Éμ·  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ ¢·¥³¥´ ³¨ ¦¨§´¨ ¡μ²¥¥ 1 ¸. �·μ· ¡ ÉÒ-
¢ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¥¶ · Éμ·  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢.

”· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ· ACCULINNA-2. �·μ¤μ²-
¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ Ë· £³¥´É-
¸¥¶ · Éμ·  ACCULINNA-2. ‚ 2015 £. ¸¥¶ · Éμ·
¡Ò² ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸³μ´É¨·μ¢ ´, ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ±ÊÊ³´Ò¥
É¥¸ÉÒ ¨ ³ £´¨É´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö. ‚ ¤¥± ¡·¥ 2015 £.
¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¶·μ¡´Ò° ¶Ê¸± Ê¸É ´μ¢±¨ ¸ ¶·μ¢μ¤±μ° ¶¥·-
¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  32S. ‚ 2016 £. § ¢¥·Ï¥´μ ¸É·μ¨É¥²Ó-
¸É¢μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ± ¡¨´Ò ¢ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸-
±μ¸É¨ ¸¥¶ · Éμ· . ‚Ò¶μ²´¥´  ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¸μμ·Ê¦¥-
´¨Õ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° § Ð¨ÉÒ ¢ · °μ´¥ ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¥°
³¨Ï¥´¨ Ê¸É ´μ¢±¨. �¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ÔÉμ£μ ¡¥Éμ´´Ò¥
¡²μ±¨ § ±Ê¶²¥´Ò ¨ ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¢ ‹Ÿ�.

‘μ§¤ ´¨¥ ¸¥¶ · Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ ·¥§μ´ ´¸´μ°
² §¥·´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ (Ê¸É ´μ¢±  GaLS). �·μ¤μ²-
¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ GaLS, ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö ¸¥¶ · Í¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨° ¶¥-
·¥¤ Î ³¥Éμ¤μ³ ¸¥²¥±É¨¢´μ° ² §¥·´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ [2].
‚ 2016 £. § ¢¥·Ï¥´  ±μ³¶²¥±É Í¨Ö ² §¥·´μ° ¶μ¤-
¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´μ¢±¨ GaLS. …¥ ³μ´É ¦ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ
§ ¢¥·Ï¥´ ¢ ´ Î ²¥ 2017 £. ‡ ±Ê¶²¥´μ ¨ ¤μ¸É ¢²¥´μ
¢ ‹Ÿ� ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¢ ±ÊÊ³´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥. ‡ ¢¥·-
Ï¥´μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ³ ¸¸-¸¥¶ · Éμ· . � Î ²μ¸Ó ¨§-
£μÉμ¢²¥´¨¥ ³ £´¨É  ¸¥¶ · Éμ· . ‚ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥· 
¸¥¶ · Éμ·  ¨§£μÉμ¢²¥´ , ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ¨ ¤μ¸É -
¢²¥´  ¢ ‹Ÿ�. �¥·¢Ò° ¢ ·¨ ´É ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ £ §μ-
¢μ° ÖÎ¥°±¨ Ê¸É ´μ¢±¨ GaLS · §· ¡μÉ ´ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´
´  μ¶ÒÉ´μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ‹Ÿ�. ‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸
iThemba LABS (
��) · §· ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³  É· ´¸-
¶μ·É  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨° ¨ § ¶ÊÐ¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥
¥¥ ¶·μÉμÉ¨¶ .

Œ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· Œ�SH�. � Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ
¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ �–�-¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ £μ·Ö-
Î¥° ²μ¢ÊÏ±¨, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ¸¥¶ · Í¨¨ É ±¨Ì ²¥ÉÊÎ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, ± ±
·ÉÊÉÓ. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ´μ¢μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ¢¸¥£μ ±μ³¶²¥±¸  ¶·¨ É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥ ¤μ 300 ◦‘, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ
¢ ±ÊÊ³´ÒÌ μ¡Ñ¥³μ¢ ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ Ì¨³¨Î¥¸±¨ ¨´¥·É-
´μ¥ ¸É¥±²μÔ³ ²¥¢μ¥ ¶μ±·ÒÉ¨¥. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥-
³¥´¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ § ¤ ´¨¥ ´  ´μ¢ÊÕ
±μ´¸É·Ê±Í¨Õ, ¨§£μÉμ¢²¥´ ³ ±¥É ´μ¢μ° ± ³¥·Ò �–�-
¨¸ÉμÎ´¨± .

� §· ¡μÉ ´  Ê¸É ´μ¢±  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö  ¡¸μ²ÕÉ-
´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨.
‚Ò¶μ²´¥´Ò ³μ¤¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ, § ±Ê¶²¥´μ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò Î¥·É¥¦¨. �¸´μ¢-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ £·Ê¶¶Ò ¸¥¶ · Éμ·  MASHA
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ [3, 4].

‘ˆ�’…‡ ˆ ‘‚�‰‘’‚� Ÿ„…� �� ƒ���ˆ–�• ‘’��ˆ‹œ��‘’ˆ

‘¨´É¥§ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. 28 ´μÖ¡·Ö Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´Ò° ¸μÕ§ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ì¨³¨¨
(IUPAC) ¶·¨´Ö² μ±μ´Î É¥²Ó´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ [5] μ ´ -
¨³¥´μ¢ ´¨¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ°

É ¡²¨ÍÒ „. ˆ. Œ¥´¤¥²¥¥¢  ¸ ´μ³¥· ³¨ 115, 117 ¨ 118,
¶·¨μ·¨É¥É μÉ±·ÒÉ¨Ö ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò² ¶·¨§´ ´ ¢ ±μ´Í¥
2015 £. §  �ˆŸˆ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´-
É· ³¨ ‘˜�. 	Ò²¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ´ §¢ ´¨Ö:
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�¨¸. 3. — ¸ÉÓ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ô²¥³¥´Éμ¢ „. ˆ. Œ¥´¤¥²¥¥¢ . ‚Ò¤¥²¥´Ò Ô²¥³¥´ÉÒ, ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¢ �ˆŸˆ §  ¶μ-
¸²¥¤´¨¥ 16 ²¥É

Å Moscovium (³μ¸±μ¢¨°) ¨ ¸¨³¢μ² Mc ¤²Ö Ô²¥-
³¥´É  115;

Å Tennessine (É¥´´¥¸¸¨´) ¨ ¸¨³¢μ² Ts ¤²Ö Ô²¥-
³¥´É  117;

Å Oganesson (μ£ ´¥¸μ´) ¨ ¸¨³¢μ² Og ¤²Ö Ô²¥-
³¥´É  118.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢¸¥ ¶ÖÉÓ μÉ±·ÒÉÒÌ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥
£μ¤Ò Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, § ¢¥·Ï ÕÐ¨Ì ¸¥¤Ó³μ°
¶¥·¨μ¤ É ¡²¨ÍÒ „. ˆ. Œ¥´¤¥²¥¥¢ , ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¸¢μ¨
μ±μ´Î É¥²Ó´Ò¥ ´ §¢ ´¨Ö (·¨¸. 3).

‚ 2016 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¨´É¥§Ê
¨§μÉμ¶μ¢ Ô²¥³¥´É  Og ¸ ³ ¸¸μ° 293Ä296 ¨ ¨§ÊÎ¥-
´¨Õ ¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò ´  £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ³ ¸¥¶ · Éμ·¥ ‹Ÿ� �ˆŸˆ
¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ ¢ �±-�¨¤¦¥
(ORNL), �μ±¸¢¨²²¥ (UT), ‹¨¢¥·³μ·¥ (LLNL) ¨ �ÔÏ-
¢¨²²¥ (VU). Œ¨Ï¥´Ó Éμ²Ð¨´μ° 0,35 ³£/¸³2 ¡Ò² 
¨§£μÉμ¢²¥´  ¢ ORNL ¨ ¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ ¸³¥¸¨ ¨§μÉμ¶μ¢
249Cf (50,7 %), 250Cf (12,9 %) ¨ 251Cf (36,4 %). �´¥·-
£¨Ö ¨μ´μ¢ 48Ca ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ¸²μÖ ³¨Ï¥´¨ ¡Ò²  Ê¢¥-
²¨Î¥´  ´  6 ŒÔ‚ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¶ÒÉμ³ 2015 £.
¨ ¸μ¸É ¢¨²  258 ŒÔ‚, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²μ μ¦¨¤ ¥-
³μ³Ê ³ ±¸¨³Ê³Ê ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨° ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö
249−251Cf + 48Ca ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ Î¥ÉÒ·¥Ì ´¥°É·μ´μ¢.

�μ²´ Ö ¤μ§  ¨μ´μ¢ 48Ca ¶·¨ ¤ ´´μ° Ô´¥·£¨¨ Å
1,1 · 1019. �¶ÒÉ ¡Ò² μ¸É ´μ¢²¥´, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸ÉÓ ³¨Ï¥´¨ ¶μ±·Ò² ¸Ó ¸²μ¥³ ¡ ²² ¸É´μ£μ ¢¥Ð¥-
¸É¢ , ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ£μ ¶·¨ ¥¥ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨. ‚ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 48Ca 252 ŒÔ‚
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´  μ¤´  Í¥¶μÎ±  · ¸¶ ¤  Ö¤·  294Og,

±μÉμ·μ¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¤Ê±Éμ³ 3n-± ´ ²  ·¥ ±Í¨¨
249Cf + 48Ca [6]. ‚ ÔÉμ° ¦¥ ·¥ ±Í¨¨ Î¥ÉÒ·¥ Ö¤· 
¨§μÉμ¶  294Og ¢ ‹Ÿ� ¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ¢ 2002,
2005 ¨ 2012 ££. [7]. � ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¢¸¥Ì
Ö¤¥· 294Og, 290Lv ¨ 286Fl Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ·¥-

§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ± ± ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸ 249Cf, É ±
¨ ¢ ¶¥·¥±·¥¸É´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ 245Cm(48Ca, 3n)290Lv ¨
242Pu(48Ca, 4n)286Fl [6, 7].

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¢ 2017 £. ¶μ¸²¥
¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ´μ¢μ° ³¨Ï¥´¨.

•¨³¨Ö É· ´¸ ±É¨´μ¨¤μ¢. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ´  Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢ 
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Cn ¨ Fl ³¥Éμ¤μ³ £ §μ¢μ°
É¥·³μÌ·μ³ Éμ£· Ë¨¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸¥²¥´ . �·μ¢¥-
¤¥´Ò É¥·³μÌ¨³¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¨ É¥¸Éμ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ´  ¶ÊÎ±¥ 48Ca. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± § ²¨ μ¡· -
§μ¢ ´¨¥ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¸¥²¥´¨¤μ¢ ²¥£±¨Ì £μ³μ²μ£μ¢ Cn
¨ Fl ¢ 12-° ¨ 14-° £·Ê¶¶ Ì �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ
„. ˆ. Œ¥´¤¥²¥¥¢  ¸ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´Ò³¨ É·¥´¤ ³¨ ¸É -
¡¨²Ó´μ¸É¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¢¶¥·¢Ò¥ · §¤¥²¨ÉÓ §μ´Ò μ¸ -
¦¤¥´¨Ö ÔÉ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ É¥·³μÌ·μ³ Éμ£· Ë¨Î¥¸±μ°
±μ²μ´±¥ [8]. ‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê ‹Ÿ�
�ˆŸˆ ¨ PSI (˜¢¥°Í ·¨Ö) ¢ μ±ÉÖ¡·¥ ¡Ò² ¢Ò¶μ²-
´¥´ ¸μ¢³¥¸É´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400
‹Ÿ� ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ  ¤¸μ·¡Í¨¨ Cn ¨ Fl ´  ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸ÉÖÌ ¸¥²¥´  ¨ §μ²μÉ . „²Ö ¸¨´É¥§  ¨§μÉμ¶μ¢ Cn ¨ Fl
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ·¥ ±Í¨Õ 48‘  + 242Pu, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ  ¤¸μ·¡Í¨Õ Ê± § ´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ μ¤-
´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥. �·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨¨ μ¸É ´ ¢²¨¢ -
²¨¸Ó ¢ § ¶μ²´¥´´μ° ¸³¥¸ÓÕ  ·£μ´  ¨ £¥²¨Ö ± ³¥·¥
¸¡μ·  Ö¤¥· μÉ¤ Î¨ ¨ ¶μ ± ¶¨²²Ö·Ê £ §μ¢μ° ¸É·Ê¥°
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ É¥·³μÌ·μ³ Éμ£· Ë¨Î¥¸±ÊÕ ±μ-
²μ´±Ê, ¸μ¸ÉμÖÐÊÕ ¨§ ¨§μÉ¥·³¨Î¥¸±μ° Î ¸É¨, ¢±²ÕÎ -
ÕÐ¥° 16 Si-PIN ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶μ±·ÒÉÒÌ ¸¥²¥´μ³, ¨
16 Si-PIN ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶μ±·ÒÉÒÌ §μ²μÉμ³, ¶·¨ É¥³¶¥-
· ÉÊ·´μ³ £· ¤¨¥´É¥ μÉ +20 ¤μ −165 ◦. �·μ¢μ¤¨É¸Ö
 ´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·.
�·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥-
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¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¨§μÉμ¶  255Lr, ¸¨´É¥§¨·Ê¥³μ£μ ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 48Ca(209Bi, 2n)255Lr, ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¸¥¶ · Éμ·  Ö¤¥· μÉ-
¤ Î¨ SHELS ¨ ´μ¢μ° ¤¥É¥±Éμ·´μ° ± ³¥·Ò, ¢±²ÕÎ Õ-
Ð¥° ¢ ¸¥¡Ö £¥·³ ´¨¥¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ±²¥¢¥·´μ£μ É¨¶ 
¨ Î¥ÉÒ·¥ ³μ´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì Ge-¤¥É¥±Éμ· . �¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨Ö ¨μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸¥¶ · Éμ·  ¢³¥¸É¥
¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ £ ³³ -
±¢ ´Éμ¢ ¤²Ö ´μ¢μ° ¤¥É¥±Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò (´¥ ³¥´¥¥
Î¥³ ¢ É·¨ · § ) ¶·¨¢¥²  ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¸É É¨¸É¨±¨
·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ¢ 10 · § ¤²Ö μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ
¦¥ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¶μÉμ±  ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ¨μ´μ¢.

‚Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢
· ¸¶ ¤μ¢ 257Db, ¸¨´É¥§¨·Ê¥³ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²-
´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö 50Ti(209Bi, 2n)257Db. ‡ ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´μ ¡μ²¥¥ 1000 ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶  257Db
(·¨¸. 4). �·μ¢μ¤¨É¸Ö μ¡· ¡μÉ±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ.

�¨¸. 4. �²ÓË Ä ²ÓË -±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¤²Ö · ¸¶ ¤  ¨§μ-
Éμ¶  257Db

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±  50Ti ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ·¥¤-
±¨¥ ± ´ ²Ò ·¥ ±Í¨° ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ ¶·μÉμ´  ¨ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö
209Bi(50Ti, pxn)258−xRf. �·¨ ¤¢ÊÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶ÊÎ± 
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸μ¡ÒÉ¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨
μÉ´¥¸¥´Ò ± ± ´ ²Ê p0n, ¨ ¶μ²ÊÎ¥´ ¶·¥¤¥² ¶μ ¸¥-
Î¥´¨Õ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ± ´ ²  p1n. ‚ μ±ÉÖ¡·¥Ä
´μÖ¡·¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¶·μ¤μ²¦¥´ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
¶ÊÎ±  50Ti, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° · ¸Î¥É´μ³Ê ³ ±¸¨³Ê³Ê
ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö p2n ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ£μ ± ´ ² .
‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸¶μ´É ´´μ£μ
¤¥²¥´¨Ö ¨§μÉμ¶  256Rf.

‘μ¢·¥³¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¥¶ · Éμ·  SHELS ¨
´¥±μÉμ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [9, 10].

„¨´ ³¨±  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¤¥-
²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‚ 2016 £.
´  Ê¸É ´μ¢±¥ CORSET (Ê¸±μ·¨É¥²Ó “-400) ¢Ò¶μ²-
´¥´ ·Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¶·¨§¢ ´´ÒÌ μÍ¥´¨ÉÓ ¨§³¥´¥-
´¨¥ ¤μ²¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö, ¶μ¤ ¢²ÖÕÐ¥£μ ± ´ ² ¶μ²´μ£μ
¸²¨Ö´¨Ö Ö¤¥·, ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ¶ÊÎ±μ¢ Ca ± ¶ÊÎ± ³

¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ Ti, Cr ¨ É. ¤. �É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¨³¥ÕÉ ¢ ¦´μ¥ §´ Î¥´¨¥, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö ¶² ´¨·μ-
¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ö¤¥· ¸ Z > 118. ‚ 2016 £. ¨§ÊÎ¥´Ò ³ ¸¸μ¢μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡¨´ ·´ÒÌ Ë· £³¥´-
Éμ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 52Cr + 232Th, 248Cm
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ μ±μ²μ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . ‡ ±μ´-
Î¥´  ´ ²¨§ ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö
¢ ·¥ ±Í¨¨ 48Ti + 238U [11, 12]. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¨¦¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¢±² ¤ ¸¨³-
³¥É·¨Î´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° 48‘a + 244Pu,
48Ti + 238U ¨ 52Cr + 232Th, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ -
´¨Õ ¸μ¸É ¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ Z = 114, ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¢ ¶·¥-
¤¥² Ì ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¨§³¥·¥´¨Ö. �¤´ ±μ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨ÖÌ ¢ÒÏ¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¢±² ¤ ¸¨³³¥É·¨Î-
´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ³μ´μÉμ´´μ ¢μ§· ¸É ¥É ¢ ¸²ÊÎ ¥ ·¥-
 ±Í¨¨ ¸ ¨μ´ ³¨ 48‘a, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤²Ö ·¥ ±Í¨°
¸ ¨μ´ ³¨ 48Ti ¨ 52Cr Å ´¥ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¨ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É ¢¥²¨Î¨´Ê ¶μ·Ö¤±  8Ä9 %. �Éμ ³μ¦¥É ¸¢¨¤¥É¥²Ó-
¸É¢μ¢ ÉÓ μ §´ Î¨É¥²Ó´μ³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ·μ²¨ ¶·μÍ¥¸¸ 
±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ¨μ´μ¢ Ca ± Ti ¨ ‘r.
’ ±¦¥ ¢ 2016 £. ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400Œ ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ê£²μ-
¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¡¨´ ·´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨
86Kr + 198Pt, ¢¥¤ÊÐ¥° ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¸μ¸É ¢´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¸ Z = 114. ‚ ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ μ¸´μ¢´Ò³ ± ´ ²μ³
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¶¥·¥¤ Î.

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ („Ê¡´ )
¨ IN2P3 (”· ´Í¨Ö) ¢ ¨Õ´¥ ¢ £. �·¸¥ (”· ´Í¨Ö)
¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¸μ¢³¥¸É´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ¶μ¸¢ÖÐ¥´-
´Ò° ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¤¨´ ³¨±¨ ·¥ ±Í¨¨ 32S + 197Au ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ¨μ´  5,2 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ [13].
�±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´  ±μ³¶²¥±¸¥ ALTO. �´¥·-
£¨Ö ¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¸
Ë· £³¥´É ³¨ ·¥ ±Í¨¨ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ¢ ORGAM ¨ PARIS. 	¨´ ·´Ò¥ Ë· £³¥´ÉÒ
·¥ ±Í¨¨ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·  CORSET. Œ´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¨ Ô´¥·£¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢
´¥¸ÊÉ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ Ê£²μ¢μ³ ³μ³¥´É¥ ¨ Ô´¥·£¨¨
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢,   Ëμ·³  ¸¶¥±É·  £¨£ ´É-
¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  Å μ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¸μ¸É ¢-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò. �É¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ¤¨´ -
³¨±Ê Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¤¢μ°´μ° Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò. �μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨
μ¡· ¡μÉ±¨.

�  ¸¥¶ · Éμ·¥ MASHA ¢Ò¶μ²´¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É
¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤μ¢ ¨§μÉμ¶μ¢ · ¤μ´  ¢ ·¥-
 ±Í¨ÖÌ ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î 48Ca + 242Pu ¨
48Ca + 208Pb. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®EXON-2016¯.

‘É·Ê±ÉÊ·  Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·. ‚ 2016 £. ¢Ò-
¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ´ Í¥²¥´´Ò¥ ´  ¶μ¨¸± ¤¢ÊÌ-
¶·μÉμ´´μ£μ ± ´ ²  · ¸¶ ¤  ¶¥·¢μ£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 3/2− Ö¤·  17Ne, § ¸¥²Ö¥³μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨¨
¶¥·¥¤ Î¨ ´¥°É·μ´  p(18Ne, d)17Ne [14]. ˆ¸¸²¥¤μ¢ -
²μ¸Ó § ¸¥²¥´¨¥ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ-

91



´¨° 17Ne ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤μ 3 ŒÔ‚.
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ´μ¢Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥-
¤¥² μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ · ¸¶ ¤  ¶¥·¢μ£μ
¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 3/2− Ö¤·  17Ne ¸ ¨¸¶Ê¸-
± ´¨¥³ 2p ¨ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ Γ2p/Γγ � 2,5 · 10−4,
ÎÉμ ¶·¨³¥·´μ ¢ 30 · § ´¨¦¥ §´ Î¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´-
´μ£μ · ´¥¥ ¢ · ¡μÉ¥ Chromik M. J. et al. (Phys.
Rev. C. 2002. V. 66. P. 024313). ’ ±μ¥ §´ Î¨-
É¥²Ó´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¡Ò²μ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ §  ¸Î¥É ¢Ò¡μ·  ·¥ ±Í¨¨ ¨ ¶·¨³¥-
´¥´¨Ö ´μ¢μ£μ ³¥Éμ¤  ®±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ° ³ ¸¸Ò¯ ¤²Ö
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸¶¥±É·  ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° 17Ne. Œ¥Éμ¤
±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ° ³ ¸¸Ò ¶μ§¢μ²¨É §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê²ÊÎ-
Ï¨ÉÓ ¨´¸É·Ê³¥´É ²Ó´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
¸ Éμ²¸Éμ° ³¨Ï¥´ÓÕ. �Éμ ¤¥² ¥É ¢μ§³μ¦´Ò³ ¶·Ö³μ¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¨¸É¨´´μ£μ · ¤¨μ ±-
É¨¢´μ£μ 2p-· ¸¶ ¤  ¨§ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 3/2− 17Ne. ’¥μ-
·¥É¨Î¥¸± Ö μÍ¥´±  μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´
Γ2p/Γγ ∼ 2,5 · 10−6. ‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·Ö³μ£μ ´ ¡²Õ-
¤¥´¨Ö É ±¨Ì ¸² ¡ÒÌ ¢¥Éμ± · ¸¶ ¤  ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³
Î ¸É¨Í ¢ μ¤´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¤¥² ¥É ¶¥·¸¶¥±É¨¢-
´Ò³ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¤²Ö § ¤ Î Ö¤¥·´μ°  ¸É·μ-
Ë¨§¨±¨.

‡ ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§Ê-
Î¥´¨Õ ¡¥É -§ ¤¥·¦ ´´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¨§μÉμ-
¶ ³¨ 26P ¨ 27S [15]. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥ ACCULINNA ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§
‚ ·Ï ¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . Š²ÕÎ¥¢ Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ
ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
μ¶É¨Î¥¸±μ° ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò, Å ¶·Ö³μ¥
´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° · ¸¶ ¤  ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ Ëμ´ . �¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö · ¸¶ ¤  ¨§μÉμ¶  26�, ¸μ-
¢¶ ²¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¨§ · ¡μÉÒ Thomas J.-C. et al.
(Eur. Phys. J. A. 2004. V. 21. P. 419). �¶·¥¤¥-
²¥´´Ò° ´ ³¨ ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  Ö¤·  27S ¸μ£² -
¸Ê¥É¸Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¡μ²¥¥ · ´´¥° · ¡μÉÒ Canchel G.
et al. (Eur. Phys. J. A. 2001. V. 12. P. 377), ¢
±μÉμ·μ° ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
¸¡μ·±  ¨§ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ ¶μ·μ£μ³ ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ Ep > 1,5 ŒÔ‚. ‚ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì Ê¤ -

²μ¸Ó § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¶·μÉμ´Ò ¸ Ep > 0,15 ŒÔ‚,
ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¶¨±¨ ¶·¨
§´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ 320 ¨ 710 ±Ô‚. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ê¸É -
´μ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¢¥É¢²¥´¨Ö
¶μ ± ´ ² ³ βp ¨ β2p, ±μÉμ·Ò¥ μ± § ²¨¸Ó §´ Î¨É¥²Ó´μ
(¢ É·¨ ¨ ¡μ²¥¥ · §) ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · ´¥¥. ‚Ò-
¶μ²´¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ É¥Ì´¨±  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ´  μ¸´μ¢¥ μ¶É¨Î¥¸±μ° ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´-
´μ° ± ³¥·Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´μ° ¤²Ö ¨¤¥´É¨-
Ë¨± Í¨¨ ± ´ ²μ¢ · ¸¶ ¤  ¨ ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨Ì
¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥°.

�¥ ±Í¨¨ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ²¥£±¨Ì ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ-
 ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·. �  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400Œ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ¸¥¶ · Éμ·  ACCULINNA ¶·μ¢¥¤¥´ Í¨±² Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨° ¸ Ö¤· ³¨ 6�¥, 6,9Li ¢ Ï¨·μ±μ³
¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° (10Ä50 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ³¥Éμ¤  É· ´¸³¨¸¸¨¨, ¤μ¶μ²-
´¥´´μ£μ ·¥£¨¸É· Í¨¥° £ ³³ -±¢ ´Éμ¢. �¡´ ·Ê¦¥´μ
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¢ ¢¨¤¥ Ï¨·μ±μ£μ
³ ±¸¨³Ê³  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° 10Ä30 ŒÔ‚/´Ê±²μ´
(·¨¸. 5). „ ´´Ò° ÔËË¥±É ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¸ ¶ÊÎ± ³¨ 3�¥, 4He, 7,8Li [16] ¨ ¡Ò² μ¡ÑÖ¸´¥´ ¢²¨Ö-
´¨¥³ ±² ¸É¥·´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ, ´  Ê¸¨²¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·-
£¨° [17].

�  Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥ COMBAS ¶·μ¢¥¤¥´
Í¨±² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ²¥£±¨Ì
´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥· (¨§μÉμ¶μ¢ £¥²¨Ö 6,8�¥ ¨
²¨É¨Ö 8,9,11Li). 	Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨
¸¨´É¥§  ÔÉ¨Ì Ö¤¥·, ¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨Ì ¶ÊÎ±¨ ¢ Ëμ± ²Ó-
´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸¥¶ · Éμ· . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì ·¥ ±Í¨° ¶·¨
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ É ±¨Ì Ö¤¥· ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ
³μ£ÊÉ É ±¦¥ ¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö μ¸μ¡¥´´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸
¨Ì ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°. �μ²ÊÎ¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ
±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ö¤·  9‚¥. ’ ±, ¤²Ö Ö¤·  9‚¥
μ¶·¥¤¥²¥´Ò §´ Î¥´¨Ö Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ±μ´-

Ë¨£Ê· Í¨°: 8‚¥ + n ¨ 5�¥ + α. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ-

�¨¸. 5. ”Ê´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° 4,6He + Si ( ) ¨ 6,7,9Li + Si (¡)
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�¨¸. 6. �μÉ¥´Í¨ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö (a) ¨ μ¡μ²μÎ¥Î´ Ö ¶μ¶· ¢±  (¡) ¤²Ö É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤·  252Cf ± ± ËÊ´±Í¨Ö Ê¤²¨´¥´¨Ö
Ö¤·  R ¨ ³ ¸¸Ò É·¥ÉÓ¥£μ Ë· £³¥´É  α3 = πA3/100

¢μ¤¨²¨¸Ó ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ 
¢Ö¸±Õ²Ó¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  (”¨´²Ö´¤¨Ö). ˆ§³¥·¥´Ò Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö

¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨° ¤²Ö ± ´ ²μ¢ 9Be(3He, 4He)8Be ¨
9Be(3He, 7Be)5He. ˆ§ ¨Ì  ´ ²¨§  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢±² ¤
±² ¸É¥·´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° n + 8Be ¨ α + 5He ¢ ¶μ²-
´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 69 ¨ 25 % ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. �·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö 5�¥-±² ¸É¥· . ˆ§³¥·¥´μ
Ê£²μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö d ´  Ö¤· Ì 9Be c
μ¡· §μ¢ ´¨¥³ α + 7Li ¢ ¢ÒÌμ¤´μ³ ± ´ ²¥. �É  ·¥ ±-
Í¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸Ê³³μ° ¢±² ¤μ¢ ¤¢ÊÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢: ¸ ¶¥-
·¥¤ Î¥° ¤¥°É·μ´  ¨²¨ ¸ ¶¥·¥¤ Î¥° 5�¥ μÉ ³¨Ï¥´¨
± ¸´ ·Ö¤Ê. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¸Î¥Éμ¢ ¸¥Î¥´¨Ö ¶¥·¥¤ Î¨
¢ · ³± Ì ³¥Éμ¤  DWBA ¶μ²ÊÎ¥´μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²Ó-
Ïμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Éμ·  ¤²Ö ¸¨-
¸É¥³Ò 9Be = α + 5He, ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É α + 5He-
±² ¸É¥·´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ö¤·  9‚¥ ¨ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ 5He ± ± ±² ¸É¥·  [18].

’¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± .
�·¥¤²μ¦¥´  É·¥ÌÍ¥´É·μ¢ Ö μ¡μ²μÎ¥Î´ Ö ³μ¤¥²Ó, ¶μ-
§¢μ²ÖÕÐ Ö · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¤¥-
Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ Ö¤·  ¢ ¸²ÊÎ ¥ ± ± ¡¨´ ·´μ£μ, É ± ¨
É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö [19]. ˆ§ÊÎ¥´Ò μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ² ´¤-
Ï ËÉ  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ É·μ°´μ³ ¤¥²¥-
´¨¨ Ö¤·  252Cf. �μ± § ´μ, ÎÉμ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥

¸¢μ°¸É¢  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¶·¥¶ÖÉ¸É¢ÊÕÉ ¶·μ-
Í¥¸¸Ê É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ Ë ±Éμ· § ¶·¥É 
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ³ ¸¸Ò É·¥ÉÓ¥£μ (¸·¥¤-
´¥£μ) μ¸±μ²± . ˆ¸É¨´´μ¥ É·μ°´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ Ë· £³¥´Éμ¢ ¸· ¢´¨³μ° ³ ¸¸Ò
¢μ§³μ¦´μ Éμ²Ó±μ ¡² £μ¤ ·Ö μ¡μ²μÎ¥Î´Ò³ ÔËË¥±É ³,
¶μ´¨¦ ÕÐ¨³ ¡ ·Ó¥· É·μ°´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö μ¶·¥¤¥-
²¥´´ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨° ³ ¸¸ μ¸±μ²±μ¢. �¡´ ·Ê¦¥´Ò Ìμ-
·μÏμ ¢Ò· ¦¥´´Ò¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¤μ²¨´Ò, ¤¥² Õ-
Ð¨¥ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¤¥²¥´¨¥ Ö¤·  252Cf ´  É·¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ë· £³¥´É  ¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ³ £¨Î¥¸±μ£μ μ²μ¢μ¶μ¤μ¡-
´μ£μ ±² ¸É¥·  ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¤´μ£μ ¨§ ´¨Ì (·¨¸. 6).

�·¨ Î ¸É¨Î´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ ¨ ¶·μ£· ³³Ò
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆÄ
�� · ¸Ï¨·¥´  ¡ §  §´ -
´¨° ¶μ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ NRV
(http://nrv.jinr.ru) [20]. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡-
´μ¢²¥´Ò ¡ §Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸¢μ°-
¸É¢ ³  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·,   É ±¦¥ ¶¥·¥· ¡μÉ ´ ¨´É¥·-
Ë¥°¸ · §¤¥²μ¢ NRV ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. � ¸Ï¨·¥´ ËÊ´±Í¨μ´ ² ·Ö¤  ·¥¸Ê·¸μ¢
¡ §Ò §´ ´¨°: ¤μ¡ ¢²¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ  ´ ²¨§  ³´μ-
¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° Î ¸É¨Í, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì · ¸¶ ¤ ¸μ-
¸É ¢´μ£μ Ö¤· , μ¡· §μ¢ ´´μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢; ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ·¥ ±Í¨° ³ ²μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¢ · ³± Ì ±μ¤ 
FRESCO ¨ ¤·.

��„ˆ�–ˆ���›… 	””…Š’› ˆ ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ… �‘��‚› ����’…•��‹�ƒˆ‰,
��„ˆ����‹ˆ’ˆ—…‘Šˆ… ˆ ��„ˆ�ˆ‡�’���›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ
�� “‘Š��ˆ’…‹Ÿ• ‹Ÿ�

ˆ§ÊÎ¥´  ³μ·Ëμ²μ£¨Ö ² É¥´É´ÒÌ É·¥±μ¢ ¨μ´μ¢
¢¨¸³ÊÉ  (700 ŒÔ‚, 1 ƒÔ‚) ¨ ±¸¥´μ´  (167 ŒÔ‚) ¢ ³μ-
´μ±·¨¸É ²² Ì TiO2 [21]. Œ¥Éμ¤ ³¨ ´ ´μ¨´¤¥´É¨·μ-
¢ ´¨Ö ¨§ÊÎ¥´μ · ¤¨ Í¨μ´´μ¥ Ê¶·μÎ´¥´¨¥ ¤¨¸¶¥·¸´μ-
Ê¶·μÎ´¥´´ÒÌ μ±¸¨¤ ³¨ ¸É ²¥° ��450 ¨ KP4, μ¡-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨μ´ ³¨ ±·¨¶Éμ´  ¨ ±¸¥´μ´  ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨
μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ê·μ¢¥´Ó Ê¶·μÎ´¥-

´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 20 % ¶·¨ ¤μ§ Ì · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¢·¥-
¦¤¥´¨° 0,1Ä1 ¸. ´.  . [22].

�·μ¢¥¤¥´Ò ¤¥É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¢ ´ ´μ³¥É·μ¢μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ · §-
³¥·μ¢ ³¥Éμ¤μ³ · ¸É·μ¢μ° Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨
(��Œ) ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥-
²¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥°  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ
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´ ´μ¶μ·. ‚¶¥·¢Ò¥ μ¡´ ·Ê¦¥´  ¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´ 
·μ²Ó μ¸³μÉ¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ¶·¨  ¸¨³³¥É·¨Î´μ³
Ì¨³¨Î¥¸±μ³ É· ¢²¥´¨¨ É·¥±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ [23].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ ¨ Ô²¥±É·μÉ· ´¸-
¶μ·É´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ±μ³¶μ§¨É´ÒÌ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸
£¨¤·μËμ¡´Ò³ ¸²μ¥³ ¶μ²¨³¥· . ‘¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ±μ³-
¶μ§¨É´Ò¥ É·¥±μ¢Ò¥ ³¥³¡· ´Ò ¸ ËμÉμ± É ²¨É¨Î¥¸±¨³
¸²μ¥³ ¤¨μ±¸¨¤  É¨É ´ , ¨ ¶μ¤·μ¡´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¥£μ
¸É·Ê±ÉÊ·  ¨ Ë §μ¢Ò° ¸μ¸É ¢ [24]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥-

§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¸ -
³μμÎ¨Ð ÕÐ¨Ì¸Ö Ë¨²ÓÉ·μ¢ ¤²Ö μÎ¨¸É±¨ ¢μ¤Ò μÉ μ·-
£ ´¨Î¥¸±¨Ì § £·Ö§´¥´¨°.

� §· ¡μÉ ´Ò ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò · §¤¥²¥´¨Ö ¨ ±μ´-
Í¥´É·¨·μ¢ ´¨Ö · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ 99Mo(99Tc),
210Po, 225�¸, 237U, 236Pu, 236Np ¤²Ö Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨-
Í¨´Ò ¨ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¢ ‹Ÿ� ¢ 2016 £., ¶μ¤-
¤¥·¦ ´Ò ¸¥³ÓÕ £· ´É ³¨ �””ˆ.
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� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  ¢ 2016 £. ¡Ò²  ´ ¶· -
¢²¥´  ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ · ³± Ì
¶ÖÉ¨ É¥³ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ:

Å ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ (®ˆ¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢  ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ´μ£· -
Ë¨¨¯, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚. ‹. �±¸¥´μ¢, �. Œ. 	 ² £Ê·μ¢
¨ „. �. Šμ§²¥´±μ; ®ŒÊ²ÓÉ¨³μ¤ ²Ó´ Ö ¶² ÉËμ·³  · -
³ ´μ¢¸±μ° ¨ ´¥²¨´¥°´μ° μ¶É¨Î¥¸±μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¨
³¨±·μ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ƒ. Œ. �·§Ê³ ´Ö´);

Å ¶μ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (®ˆ¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨¯, ·Ê±μ-
¢μ¤¨É¥²¨ ‚. �. ˜¢¥Íμ¢, 
. �. Šμ¶ Î, …. ‚. ‹ÒÎ £¨´ ¨
�. ‚. ‘¥¤ÒÏ¥¢);

Å ¶μ · §¢¨É¨Õ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ (®� §¢¨É¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ˆ	�-2 ¸ ±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨-
É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢¯, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ �. ‚. 	¥²ÊÏ±¨´ ¨
�. ‚. ‚¨´μ£· ¤μ¢);

Å ¶μ · §¢¨É¨Õ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ	�-2
(®� §¢¨É¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´  ¶ÊÎ-
± Ì ˆŸ“ ˆ	�-2¯, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‘. �. ŠÊ²¨±μ¢ ¨
‚. ˆ. �·¨Ìμ¤Ó±μ).

�…‰’����›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ �� ”ˆ‡ˆŠ… Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

�¸´μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ ´ ÊÎ´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · -
¡μÉ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ´  ¡ §¥ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢
·¥ ±Éμ·  ˆ	�-2.

‚ 2016 £. ¢ · ³± Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò
¶μ²ÊÎ¥´μ 238 § Ö¢μ± ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨§
19 ¸É· ´ ³¨· . ‘¢ÒÏ¥ 30 % § Ö¢μ± ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò
´  ·¥Ï¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î, 35 % ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò
¶·μ¡²¥³ ³ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö, μ¸É ²Ó´Ò¥ 35 % μÌ¢ -
ÉÒ¢ ²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ì¨³¨¨, £¥μ²μ£¨Î¥-
¸±¨Ì ´ Ê±, ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ § ¤ Î¨. 208 § -
Ö¢μ± ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨.

� ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
1. �±¸¨¤Ò ¦¥²¥§  ¨£· ÕÉ ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢ Ëμ·-

³¨·μ¢ ´¨¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¨ ¤·Ê£¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢
‡¥³²¨ ¨ ´ Ìμ¤ÖÉ Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¶·¨³¥´¥´¨°. �¥¤ ¢´μ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ
¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· -
ÉÊ· ¡Ò² ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´ ´μ¢Ò° μ±¸¨¤ ¦¥²¥§  Fe4O5,
±μÉμ·Ò° ¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ³μ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ ¢
¸²μÖÌ ¢¥·Ì´¥° ³ ´É¨¨ ‡¥³²¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μ³-
¶²¥±¸´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢,   É ±-

¦¥  Éμ³´μ° ¨ ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³
³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ´´μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¢ ÔÉμ³ ¸μ¥¤¨´¥´¨¨
¡Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´ ´μ¢Ò° É¨¶ § ·Ö¤μ¢μ-Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥³ ¤¨³¥·´ÒÌ ¨ É·¨³¥·´ÒÌ
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. �¥·¥Ìμ¤ ¢ ÔÉμ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ·¥§±¨³ ¸± Î±μ³ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¸μ-
¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¸¨³³¥É·¨¨
³ £´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¸ ±μ²²¨´¥ ·´μ£μ  ´É¨Ë¥·-
·μ³ £´¨É´μ£μ (�”Œ) ´  ¸±μÏ¥´´μ¥ �”Œ ¸ Ë¥··μ-
³ £´¨É´Ò³ (”Œ) ±μ³¶μ´¥´Éμ³,   É ±¦¥ ¨§³¥´¥´¨¥³
Ì · ±É¥·  ³μ¤Ê²ÖÍ¨¨  Éμ³´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (·¨¸. 1) [1].

�±ÉÊ ²Ó´μ° § ¤ Î¥° ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´-
¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶μ¨¸± ´μ¢ÒÌ ³Ê²ÓÉ¨Ë¥··μ¨±μ¢ ¨ ³ £´¥ÉμÔ²¥±É·¨±μ¢.
�¥·¸¶¥±É¨¢´μ° ¸¨¸É¥³μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö BaMn1−xTixO3,
±· °´¨¥ Î²¥´Ò ±μÉμ·μ° Å ±² ¸¸¨Î¥¸±¨° ¸¥£´¥Éμ-
Ô²¥±É·¨± BaTiO3 ¸ ¢Ò¸μ±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·μ° ŠÕ·¨
(TC = 395 K) ¨ ¸μ¥¤¨´¥´¨¥ BaMnO3, ¤¥³μ´¸É·¨-
·ÊÕÐ¥¥ £¨£ ´É¸±¨° ³ £´¨ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±¨° ÔËË¥±É
¨ ¨³¥ÕÐ¥¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ³ £-
´¨É´μ£μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö (TN = 230 K). ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
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�¨¸. 1. Š·¨¸É ²²¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  Fe4O5 (a), ´¥°É·μ´´Ò¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ É¥³¶¥· -

ÉÊ· Ì ¨ μ¡· ¡μÉ ´´Ò¥ ¶μ ³¥Éμ¤Ê �¨É¢¥²Ó¤  (¡), ³ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶·¨ T = 150 Š (¢) ¨ T = 10 Š (£)

¸¨¸É¥³Ò BaMn1−xTixO3 ¢μ ¢¸¥³ ±μ´Í¥´É· Í¨μ´´μ³
¤¨ ¶ §μ´¥ 0 < x < 1 ¢ÒÖ¢¨²μ μÎ¥´Ó ¡μ£ ÉÒ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·´Ò° ¶μ²¨³μ·Ë¨§³. ‘ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ±μ´Í¥´É· Í¨¨
É¨É ´  ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥-
·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ·μ³¡μÔ¤·¨Î¥¸±¨³¨ ¨ £¥±-
¸ £μ´ ²Ó´Ò³¨ Ë § ³¨, μÉ²¨Î ÕÐ¨³¨¸Ö ¸μμÉ´μÏ¥-
´¨¥³ ±¨¸²μ·μ¤´ÒÌ μ±É Ô¤·μ¢ ¸μ ¸ÉÒ±μ¢±μ° ¶μ Ê£² ³
¨ £· ´Ö³, 15RÄ8HÄ9RÄ10HÄ12R (·¨¸. 2) [2, 3]. �¡´ -
·Ê¦¥´μ, ÎÉμ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ²Ó´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ-
·Ö¤±  ¢μ§³μ¦´μ Éμ²Ó±μ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì 9R, 8H, 15R
¨ ¶·¨ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ Tix < 0,25, ¶·¨Î¥³ É¥³¶¥· -
ÉÊ·  �¥¥²Ö ¨³¥¥É μÎ¥´Ó ·¥§±ÊÕ ±μ´Í¥´É· Í¨μ´´ÊÕ
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨ ¶ ¤ ¥É ¸ 230 ¤μ 100 Š ¢ ¤ ´´μ³ ¤¨ -
¶ §μ´¥ x.

‚ Ï¨·μ±μ³ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥
(20−900 ◦‘) ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´¥°É·μ´´Ò¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´-
´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢  Fe0,735Al0,265 ¸ Í¥²ÓÕ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¥£μ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨ ³¥Ì -
´¨§³  Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö  Éμ³μ¢ [4]. ‘μÎ¥É ´¨¥ ¤¨-
Ë· ±Í¨¨ ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤¨-
Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨
¶μ§¢μ²¨²μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ, ÎÉμ ¢μ¶·¥±¨ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö³ ¸É·Ê±ÉÊ·  ÔÉμ£μ ¸μ¸É ¢  ¶·¨ ±μ³-
´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Ë §Ê, ²¨ÏÓ
Î ¸É¨Î´μ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÊÕ (B2) ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ · ¸¶μ-

²μ¦¥´¨Ö Fe ¨ Al ¢ Ô²¥³¥´É ·´μ° ÖÎ¥°±¥. �μ²´μ¸ÉÓÕ
Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ Ö Ë §  (É¨¶  Fe3AlÄDO3) ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É
¢ ¢¨¤¥ ±μ£¥·¥´É´μ ¢¸É·μ¥´´ÒÌ ¢ ³ É·¨ÍÊ μ¸´μ¢´μ°
Ë §Ò ³¥§μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¶μ · §³¥· ³ (∼ 200 �A) ±² -
¸É¥·μ¢. �μ¸²¥ ¶¥·¥¢μ¤  μ¡· §Í  ¢ ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ (T > 740 ◦‘) ¨ ³¥¤²¥´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö
¤μ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò · §³¥·Ò ¸É·Ê±ÉÊ·´μ Ê¶μ-
·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ Ê¢¥²¨Î¨²¨¸Ó ¤μ ∼ 900 �A. �μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  · ¢´μ¢¥¸´μ° Ë §μ¢μ° ¤¨ -
£· ³³Ò ¸¨¸É¥³Ò FeÄAl.

2. ‚ · ³± Ì ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¸É ¡¨²Ó´μ-
¸É¨ ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í ¢ μ¡Ñ¥³¥ ¨ ´  £· ´¨Í Ì
· §¤¥²  ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê
· ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ (Œ“��) ¨ ´¥°É·μ´´μ° ·¥-
Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ¸ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸ÉÓÕ μ¡· §Í 
´  £· ´¨Í¥ · §¤¥²  ³ £´¨É´ Ö ¦¨¤±μ¸ÉÓ Ä ±·¥³´¨°
(·¨¸. 3) [5]. 	Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢ μ¡Ñ¥³¥ ¢μ¤´μ°
³ £´¨É´μ° ¦¨¤±μ¸É¨, ¸É ¡¨²¨§¨·μ¢ ´´μ° μ²¥ Éμ³
´ É·¨Ö, ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¤μ¢μ²Ó´μ ³ ²Ò¥ ¨ ±μ³¶ ±É´Ò¥
 £·¥£ ÉÒ ³ £´¨É´ÒÌ Î ¸É¨Í (· §³¥·μ³ ∼ 30 ´³). �·¨
³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ³ £´¨É´μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¡¨μ¸μ¢³¥¸É¨-
³Ò³ ¶μ²¨³¥·μ³ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´£²¨±μ²Ó (��ƒ) ¢ μ¡Ñ-
¥³¥ ³ £´¨É´μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ±² ¸É¥·´ Ö
·¥μ·£ ´¨§ Í¨Ö,   ¨³¥´´μ ¶μÖ¢²¥´¨¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨ · §-
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�¨¸. 2. ‘É·Ê±ÉÊ·  ¶μ²¨³μ·Ë´ÒÌ Ë § ¢ ¸¨¸É¥³¥ BaMn1−xTixO3

�¨¸. 3. a) �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ μÉ· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ÉÖ¦¥²μ° ¢μ¤Ò ¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¦¨¤±μ¸É¥°; ¡) ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥

 ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¶·μË¨²¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö
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¢¥É¢²¥´´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ (· §³¥·μ³ > 130 ´³, Ë· ±-
É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ 2,7). �¡´ ·Ê¦¥´´ Ö ·¥μ·£ -
´¨§ Í¨Ö ¢ μ¡Ñ¥³¥ ³ £´¨É´μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ±μ··¥²¨-
·Ê¥É ¸ ¤ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨, ±μÉμ-
· Ö Ê± §Ò¢ ¥É ´  μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¥¤¨´¨Î´μ£μ  ¤¸μ·¡Í¨-
μ´´μ£μ ¸²μÖ ³ £´¨É´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ±¸¨-
¤¨·μ¢ ´´μ£μ ±·¥³´¨Ö ¢ ´ Î ²Ó´μ° ³ £´¨É´μ° ¦¨¤±μ-
¸É¨ ¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ± ±¨Ì-²¨¡μ ¸²μ¥¢ ´  £· ´¨Í¥ ³ £-
´¨É´ Ö ¦¨¤±μ¸ÉÓ Ä ±·¥³´¨° ¢ ¸²ÊÎ ¥ ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨
Ë¥··μ¦¨¤±μ¸É¥° ¶μ²¨³¥·μ³ ��ƒ.

3. ‚ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¡¨μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
· ¸É¢μ·μ¢ ËÊ²²¥·¥´μ¢ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ´  ¢μ¤´ÒÌ · ¸É¢μ· Ì ‘60 ¨ ‘70, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥
 ´ ²¨§ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±² ¸É¥·μ¢ ¶·¨ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¨ ¨Ì
¢ Ë¨§¨μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ ¸·¥¤Ê ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ËÊ²²¥·¥´  ‘60 ¸ ¶·μÉ¨¢μμ¶ÊÌμ²¥¢Ò³¨  ´É¨-
¡¨μÉ¨± ³¨ [6, 7]. ‘ ¶μ³μÐÓÕ Œ“�� ¨ É¥¸É  ³ÊÉ £¥´-
´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¤μ±¸μ·Ê¡¨Í¨´  ¨ ¸³¥¸¨ ‘60 ¸ ¤μ±¸μ-
·Ê¡¨Í¨´μ³ ´  ±²¥É± Ì Salmonella Typhimurium TA98
¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ËÊ²²¥·¥´ ‘60 ³μ¦¥É ¢Ò¸ÉÊ-
¶ ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨±   ´É¨¡¨μÉ¨±  ¤μ±¸μ·Ê-
¡¨Í¨´  ¨ Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ £¥É¥·μ±μ³¶²¥±¸Ò ¸ ÔÉ¨³ ¶·¥-
¶ · Éμ³. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ‘60 ¸ ¤μ±-
¸μ·Ê¡¨Í¨´μ³, ¢±²ÕÎ Ö Œ“��, ¸± ´¨·ÊÕÐÊÕ Ô²¥±-
É·μ´´ÊÕ ¨  Éμ³´μ-¸¨²μ¢ÊÕ ³¨±·μ¸±μ¶¨¨, ± ²μ·¨³¥-
É·¨Õ, ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¸¢¥Éμ· ¸¸¥Ö´¨¥ ¨ UF-VIS-¸¶¥±-
É·μ¸±μ¶¨Õ, ¡Ò²¨ · ¸Ï¨·¥´Ò ¨ ´  ¤·Ê£¨¥  ·μ³ É¨Î¥-
¸±¨¥ ¶·¥¶ · ÉÒ, μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¸Ìμ¦¥° ¸ ¤μ±¸μ·Ê¡¨Í¨-
´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°, É ±¨¥ ± ± ² ´¤μ-
³¨Í¨´ ¨ Í¨¸¶² É¨´. �¡´ ·Ê¦¥´Ò ¨ μ¶¨¸ ´Ò ´μ¢Ò¥
ÔËË¥±ÉÒ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ËÊ²²¥·¥´ 
‘60 ¢ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¶·μÉ¨¢μμ¶ÊÌμ²¥-
¢Ò³¨ ¶·¥¶ · É ³¨.

4. ‚ · ³± Ì Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö · ¡μÉÒ ²¨É¨¥-
¢ÒÌ  ±±Ê³Ê²ÖÉμ·μ¢ ¶·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶μ ´¥°É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ô²¥±-
É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì £· ´¨Í · §¤¥²  ¦¨¤±¨° Ô²¥±É·μ²¨É Ä
É¢¥·¤Ò° Ô²¥±É·μ¤ (¸³. ·¨¸. 3). ˆ§  ´ ²¨§  §¥·± ²Ó-
´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö ¡Ò²μ ¢ÒÖ¢²¥´μ μ¡· §μ¢ ´¨¥ É¢¥·-
¤μÔ²¥±É·μ²¨É´μ° ¨´É¥·Ë §Ò (Solid-Electrolyte Inter-
phase, SEI) ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ¤  (Cu),   É ±¦¥
¶·μ¸²¥¦¥´μ Ô²¥±É·μμ¸ ¦¤¥´¨¥ ²¨É¨Ö ¨ ·μ¸É ¶ -
· §¨É´ÒÌ ¤¥´¤·¨É´ÒÌ μ¡· §μ¢ ´¨° ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · -
¡μÉÒ Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±μ° ÖÎ¥°±¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·μ-
Ë¨²¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ¤  ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ
· §²¨Î´Ò¥ ·¥¦¨³Ò μ¡· §μ¢ ´¨Ö SEI,   É ±¦¥ Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ·μ¸É ´ ´μ³¥É·μ¢ÒÌ ¸²μ¥¢ ²¨É¨Ö · §²¨Î-
´μ° Ï¥·μÌμ¢ Éμ¸É¨ ´  ¨§´ Î ²Ó´μ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ³
SEI. �μ± § ´μ, ÎÉμ ´¥°É·μ´´ Ö ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨Ö ³μ-
¦¥É ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö in situ Ì · ±-
É¥·¨§ Í¨¨ μ¸ ¦¤¥´¨Ö ²¨É¨Ö ´  ³¥É ²²¨Î¥¸±¨¥ Ô²¥±-
É·μ¤Ò [8].

5. �·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¶ ¸¸¨¢´μ£μ É· ´¸¶μ·É  Î ¸É¨Í Î¥·¥§ ²¨¶¨¤´ÊÕ ³¥³-
¡· ´Ê ¢ · §´ÒÌ Ë §μ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ ²¨¶¨¤  ³¥Éμ-
¤μ³ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ²ÊÎ¥°. ˆ§-
¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¶ ¸¸¨¢´Ò° ¶¥·¥´μ¸ ³μ²¥±Ê² Î¥·¥§ ±²¥-

ÉμÎ´ÊÕ ³¥³¡· ´Ê § ¢¨¸¨É μÉ É¥¶²μ¢ÒÌ ¤¢¨¦¥´¨° ²¨-
¶¨¤μ¢. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ Ì · ±É¥· É· ´¸³¥³¡· ´´μ£μ
É· ´¸¶μ·É  ¨ ÉμÎ´Ò° ³¥Ì ´¨§³ ¤μ ±μ´Í  ´¥ ¢ÒÖ¸-
´¥´Ò. �·μ¢¥¤¥´μ ¨§³¥·¥´¨¥ Ëμ´μ´´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°
¢ ²¨¶¨¤´μ³ ¡¨¸²μ¥ 1,2-¤¨¶ ²Ó³¨Éμ¨²-sn-£²¨Í¥·μ-3-
Ëμ¸ËμÌμ²¨´  ¢ÒÏ¥ ¨ ´¨¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò £² ¢´μ£μ
Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ . ‚ £¥²Ó-Ë §¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²μ ¶μ-
± § ´μ ´ ²¨Î¨¥ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´ÒÌ ³μ¤,
±μÉμ·Ò¥ ¶·¥·Ò¢ ÕÉ¸Ö, ±μ£¤  ²¨¶¨¤ ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ ¦¨¤-
±ÊÕ Ë §Ê. �μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ÔÉμ ¶·¥·Ò¢ ´¨¥ ¸¢Ö§ ´μ
¸ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ´ ´μ³¥É·μ¢ÒÌ ²¨-
¶¨¤´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¨ ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ¶μ·, ±μÉμ·Ò¥ μ¡²¥£-
Î ÕÉ ¶ ¸¸¨¢´Ò° ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò° ¶¥·¥´μ¸ Î¥·¥§ ²¨¶¨¤-
´Ò° ¡¨¸²μ°. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ
μ Éμ³, ÎÉμ ±μ²¥¡ ´¨Ö Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ Ì¢μ¸Éμ¢ ²¨-
¶¨¤  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ³¥Ì ´¨§³ ¶ ¸¸¨¢-
´μ£μ É· ´¸¶μ·É  [9].

6. ‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¨³. �. Œ¨Í-
±¥¢¨Î  (�μ§´ ´Ó, �μ²ÓÏ ) ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
 Éμ³´μ° ¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨  ±É¨¢´μ£μ Ë ·-
³ ±μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¨´£·¥¤¨¥´É  ¨§ ¸¥³¥°¸É¢  ¸É É¨-
´μ¢ Å ²μ¢ ¸É É¨´  Å ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤μ¢ 1H-ŸŒ�
¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¤μ¶μ²´¥´´μ¥ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ab initio · ¸Î¥É ³¨ ¶μ ³¥Éμ¤Ê PW-DFT.
�μ²ÊÎ¥´  ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨-
´ ³¨±¨, ±μÉμ· Ö ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨³¥-
´¥´  ± μ¶¨¸ ´¨Õ ¤¨´ ³¨±¨ ¤·Ê£¨Ì  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´ÒÌ
²¥± ·¸É¢¥´´ÒÌ Ëμ·³ ¨ É¥´¤¥´Í¨° ±  ³μ·Ë¨§ Í¨¨.
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ³μ²¥±Ê²Ö·´ Ö ¤¨´ ³¨±  ²μ¢ ¸É -
É¨´  μ¡Ê¸²μ¢²¥´  ¤¢¨¦¥´¨Ö³¨ ³¥É¨²μ¢ÒÌ £·Ê¶¶ ¨
±μ´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ ¡¥¸¶μ·Ö¤±μ³ ¢ ³¥É¨²¡ÊÉ ´μ Éμ-
¢μ³ Ë· £³¥´É¥. Šμ²¥¡ É¥²Ó´ Ö ¤¨´ ³¨±  ²μ¢ ¸É -
É¨´  ¡Ò²  ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¸ Ê¶μ·μ³ ´  μ¡² ¸ÉÓ
¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ ¸ ´¨§±¨³¨ ¢μ²´μ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨,
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÊÕ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°-
É·μ´´μ° (INS) ¨ É¥· £¥·Íμ¢μ° (THz-TDS) ¸¶¥±É·μ-
¸±μ¶¨¨. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¢¶¥·-
¢Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ μ¶¨¸ ÉÓ Ëμ´μ´´Ò° ¸¶¥±É· ²μ¢ -
¸É É¨´  ¢ ¤ ´´μ° μ¡² ¸É¨ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
(·¨¸. 4). ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¸¶¥±É·Ò ´¥Ê¶·Ê-
£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´ ¨¡μ²ÓÏ¨° ¢±² ¤ ¢´μ-
¸ÖÉ ±μ²¥¡ ´¨Ö ¢μ¤μ·μ¤μ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ
£·Ê¶¶, ´ ¨¡μ²¥¥ ³μ¡¨²Ó´ÒÌ ¤²Ö ¶μ¤¢¨¦´μ£μ Ë· £-
³¥´É  mbt ¨ ¤ ÕÐ¨Ì ¢±² ¤ ¢ ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥´-
¸¨¢´ÊÕ ±μ²¥¡ É¥²Ó´ÊÕ ³μ¤Ê. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢
É¥· £¥·Íμ¢Ò¥ ¸¶¥±É·Ò μ¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¤ ÕÉ ´ ¨¡μ-
²¥¥ ¶μ²Ö·´Ò¥ ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò¥ £·Ê¶¶Ò, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥
±¨¸²μ·μ¤ ¨ ¢Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¢μ Ë· £³¥´É lct. ‘μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´μ·³ ²Ó´Ò¥ ³μ¤Ò ±μ²¥¡ ´¨° ¶μ± § ´Ò ´ 
·¨¸. 4. � ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¸¶¥±-
É·μ¢ THz-TDS μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò ³μ¤ ³¨, ¸¢Ö§ ´´Ò³¨ ¸
±μ²¥¡ ´¨Ö³¨ ¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ ³μ¸É¨±μ¢ O· · ·O ¢ μ¡² -
¸É¨ ¢ÒÏ¥ 65 ¸³−1,   ³μ¤Ò ¢ μ¡² ¸É¨ ´¨¦¥ 65 ¸³−1

μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò ±μ²¥¡ ´¨Ö³¨ ¢¸¥£μ Ë· £³¥´É  lct. ’ -
±μ¥ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨¥ ³μ¤ ¨³¥¥É μ¡Ð¨° Ì · ±É¥· ¡¥§
¶·¨¢Ö§±¨ ±μ´±·¥É´μ ± ¸μ¥¤¨´¥´¨Õ LOV ¨ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¨¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¸É -
É¨´μ¢.
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�¨¸. 4.  ) Œμ²¥±Ê²Ö·´ Ö Ëμ·³Ê²  ²μ¢ ¸É É¨´  (LOV; (1S,3R,7S,8S,8aR)-8-{2-[(2R,4R)-4-Hydroxy-6-oxooxan-2-yl]ethyl}-

3,7-dimethyl-1,2,3,7,8,8a-hexahydronaphthalen-1-yl (2S)-2-methylbutanoate) ¸ μ¡μ§´ Î¥´¨¥³ ³¥É¨²μ¢ÒÌ £·Ê¶¶ (IÄIV). ¡) Š·¨-
¸É ²²¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ²μ¢ ¸É É¨´  (¶·. £·. P212121), μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ PW-DFT (PBE-TS). ¢) ‘· ¢´¥´¨¥

É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ · ¸¸Î¨É ´´μ£μ (£ ·³μ´¨Î¥¸±μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ DFPT PBE-TS) ¨ Ô±¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ²¥¡ É¥²Ó´μ£μ ¸¶¥±É· 
²μ¢ ¸É É¨´  ¸μ£² ¸´μ ¤ ´´Ò³ ´¥°É·μ´´μ° (INS) ¨ μ¶É¨Î¥¸±μ° É¥· £¥·Íμ¢μ° (¤ ´´Ò¥ Nowak K. et al. (Acta Poloniae Phar-

maceutica in Drug Research. 2015. V. 72, No. 5. P. 851Ä866)) ¸¶¥±É·μ¸μ±¶¨¨. £) � ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò¥ ±μ²¥¡ É¥²Ó´¥ ³μ¤Ò

²μ¢ ¸É É¨´ , ¤ ÕÐ¨¥ ¢±² ¤ ¢ ¸¶¥±É·Ò INS ¨ THz-TDS. �μ± § ´Ò ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ¢¥±Éμ·Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¨§ £ ·³μ´¨Î¥¸±¨Ì
· ¸Î¥Éμ¢ PBE-TS ¢ ¶·μ¥±Í¨¨ μ¤´μ° ³μ²¥±Ê²Ò

7. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ μ¡· ¡μÉ±¨ ³¥É ²-
²μ¢ ¤ ¢²¥´¨¥³ (’¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ”· °¡¥·£-
¸± Ö £μ·´ Ö  ± ¤¥³¨Ö, ”· °¡¥·£, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¨¸¸²¥-

¤μ¢ ´  ¸¥·¨Ö TRIP-±μ³¶μ§¨Éμ¢ ¸  Ê¸É¥´¨É´μ° ³ -
É·¨Í¥° ¨ · §²¨Î´Ò³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ Ê¶·μÎ´ÖÕÐ¥°
±¥· ³¨Î¥¸±μ° Ë §Ò ¨§ Î ¸É¨Î´μ ¸É ¡¨²¨§¨·μ¢ ´-
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´μ£μ ³ £´¨¥³ ¤¨μ±¸¨¤  Í¨·±μ´¨Ö ZrO2, ¶μ¤¢¥·£-
´ÊÉÒÌ · §²¨Î´Ò³ ¸É¥¶¥´Ö³ ¶² ¸É¨Î¥¸±μ° ¤¥Ëμ·-
³ Í¨¨ (μ¤´μμ¸´ Ö ´ £·Ê§±  ´  ¸¦ É¨¥). �·¨ §´ -
Î¥´¨ÖÌ ´ £·Ê§±¨ ¸¢ÒÏ¥ 650 Œ�  ¢  Ê¸É¥´¨É-
´μ° ³ É·¨Í¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ Ë §:
±Ê¡¨Î¥¸±μ£μ α′-³ ·É¥´¸¨É  ¨ £¥±¸ £μ´ ²Ó´μ£μ ε-
³ ·É¥´¸¨É . ‘μ¤¥·¦ ´¨¥ ε-³ ·É¥´¸¨É  ¤μ¸É¨£ ²μ
∼ 15 % ¤²Ö ¢¸¥Ì μ¡· §Íμ¢ ¶·¨ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨
¤μ σ = 1100 Œ�  ¨ ¤ ²¥¥ μ¸É ¢ ²μ¸Ó ¶· ±É¨-
Î¥¸±¨ ´¥¨§³¥´´Ò³ ¢¶²μÉÓ ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ §´ -
Î¥´¨° ´ £·Ê§±¨ σ = 1580 Œ� . � ¶·μÉ¨¢, Ë § 
α′-³ ·É¥´¸¨É  ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²  ³μ´μÉμ´´Ò° ·μ¸É
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ´ £·Ê§μ± μÉ 950 ¤μ 1580 Œ� . ‚ ±¥-
· ³¨Î¥¸±μ³ μ¡· §Í¥ ¨§ Î¨¸Éμ£μ ¤¨μ±¸¨¤  Í¨·±μ-
´¨Ö (100 % ZrO2) ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó ¤¢¥ Ë §Ò: ±Ê¡¨-
Î¥¸± Ö (f ≈ 55 %) ¨ É¥É· £μ´ ²Ó´ Ö (f ≈ 45%).
�¸É ÉμÎ´ Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨
 Ê¸É¥´¨É´μ° ³ É·¨ÍÒ ´μ¸¨É ¸¦¨³ ÕÐ¨° Ì · ±-
É¥· ¨ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¤μ ∼ 10−3. „²Ö  Ê¸É¥´¨É-
´μ° ³ É·¨ÍÒ ¨§ ÊÏ¨·¥´¨° ¶¨±μ¢ ¡Ò²¨ μÍ¥´¥´Ò
¶²μÉ´μ¸É¨ ¤¨¸²μ± Í¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ¸É¨£ ÕÉ §´ Î¥-
´¨° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ (12−20) · 1014 ³−2 ¢ § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ μÉ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¤¨μ±¸¨¤  Í¨·±μ´¨Ö ¢ ±μ³-
¶μ§¨É¥.

8. �·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ É¥±¸ÉÊ·Ò ¨ ³¨±·μ-
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ¨ ¶μ¤¢¥·£´ÊÉÒÌ ·¥É·μ£·¥¸¸¨¨
μ¡· §Íμ¢ Ô±²μ£¨É  ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì ³¥É ¸¥¤¨³¥´Éμ¢
¸ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ ¶ -
²¥μ¸Ê¡¤Ê±Í¨μ´´μ³ ± ´ ²¥ μ¡² ¸É¨ ‚Ò¸μ±¨° ’ ÊÔ·´
(�¢¸É·¨Ö) [10]. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ É¥±-
¸ÉÊ·Ò ¨ ¤¥Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ μ³Ë Í¨É¥ ¨
£² Ê±μË ´¥. “¸É ´μ¢²¥´μ ´ ²¨Î¨¥ Í¨±²  ¶² ¸É¨Î¥-
¸±μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ³¥É ³μ·Ë¨§³¥ Ô±²μ£¨Éμ¢ÒÌ ¨
¡²ÊÏ¨¸Éμ¢ÒÌ Ë Í¨°, ¸¢Ö§ ´´μ³ ¸ ¸Ê¡¤Ê±Í¨¥° ¨ Ô±¸-
£Ê³ Í¨¥° £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤.

ŒÊ²ÓÉ¨³μ¤ ²Ó´ Ö ¶² ÉËμ·³a · ³ ´μ¢¸±μ° ¨
´¥²¨´¥°´μ° μ¶É¨Î¥¸±μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ³¨±·μ-
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤. ‚ 2016 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¥±Éμ·  · ³ ´μ¢-
¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´ 
·¥ ²¨§ Í¨Õ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì § ¤ Î:

Å ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ±μ³¡¨-
´ Í¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ´¥²¨´¥°´μ° μ¶É¨±¨ (Š��‘,
ƒ‚ƒ) ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ°, ±μ´-
É· ¸É´μ° ¨, ÎÉμ μÎ¥´Ó ¢ ¦´μ, ´¥¨´¢ §¨¢´μ° ¢¨§Ê -
²¨§ Í¨¨ ¡¨μμ¡· §Íμ¢;

Å ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶·¥¤¥²  ±μ´Í¥´É· Í¨-
μ´´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° μ¡· §Íμ¢ ³¥Éμ-
¤μ³ £¨£ ´É¸±μ£μ ±μ³¡¨´ Í¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö (ƒŠ�)
´  Ê·μ¢´¥ ´¥ ÌÊ¦¥ Î¥³ 10−10 Œ;

Å ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ËμÉμ- ¨  ¶-
±μ´¢¥·¸¨μ´´μ° ²Õ³¨´¥¸Í¥´Í¨¨ ¢ ¸É¥±²μ±¥· ³¨±¥
(glassceramics) ´  μ¸´μ¢¥ ´ ´μ· §³¥·´ÒÌ ±·¨¸É ²²μ¢
ZnO,  ±É¨¢¨·μ¢ ´´ÒÌ ·¥¤±μ§¥³¥²Ó´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨.

1. ‡ ¢¥·Ï¥´  ´ Î É Ö ¢ 2015 £. · ¡μÉ  ¶μ ¢Ò¸μ-
±μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¨ ¸±μ·μ¸É´μ° ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¡¥²±μ-
¢ÒÌ ±·¨¸É ²²μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ£μ ±μ£¥-
·¥´É´μ£μ  ´É¨¸Éμ±¸μ¢  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸¢¥É  (�-Š��‘) ¨
£¥´¥· Í¨¨ ¢Éμ·μ° £ ·³μ´¨±¨ (ƒ‚ƒ). ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
³¨±·μ¸±μ¶¨Õ Š��‘, ¨ μ¸μ¡¥´´μ �-Š��‘, ³μ¦´μ
Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´ÖÉÓ ¤²Ö ¸±μ·μ¸É´μ° ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨
¡¥²±μ¢ÒÌ ±·¨¸É ²²μ¢ ¸ ¢Ò¸μ±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¨ ¢Ò-
¸μ±μ° ±μ´É· ¸É´μ¸ÉÓÕ. ˆ§μ¡· ¦¥´¨Ö Š��‘ ¨ ƒ‚ƒ
¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ 500 × 500 ¶¨±¸¥²¥°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · ¸É·μ-
¢Ò³ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥³ μ¡· §Í . ‚·¥³Ö ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö
¸¨£´ ²  ¸μ¸É ¢²Ö²μ 3 ³±¸/¶¨±¸¥²Ó.

2. � ¡μÉÒ ¶μ ƒŠ� §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶·μ¤¢¨´Ê²¨¸Ó.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¶·¥¤¥² ¶μ ±μ´Í¥´É· Í¨μ´´μ°
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ³μ²¥±Ê² „�Š ´  Ê·μ¢´¥ 10−10 Œ.
�Éμ ´  2−3 ¶μ·Ö¤±  ²ÊÎÏ¥ ·¥§Ê²ÓÉ É  2015 £. �¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ ³μ²¥±Ê²
„�Š ¸ ¶μ³μÐÓÕ ƒŠ�  ±É¨¢´μ° ¶μ¤²μ¦±¨. 	μ²¥¥
Éμ£μ, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ Š��‘
¨ ² §¥·μ¢ ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò 473, 633 ¨ 785 ´³ ¤²Ö
μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö „�Š ¢Ò£²Ö¤¨É ¢¥¸Ó³  ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³.
� ¸±μ²Ó±μ ´ ³ ¨§¢¥¸É´μ, ¶·¥¦¤¥ ´¥ ¸μμ¡Ð ²μ¸Ó μ¡
μ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ É ±¨Ì ³ ²ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢ „�Š.

3. ‚ 2016 £. ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¢¶¥Î É²ÖÕ-
Ð¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ËμÉμ- ¨  ¶-±μ´¢¥·¸¨μ´´μ° ²Õ-
³¨´¥¸Í¥´Í¨¨. „²Ö ¶·μ§· Î´μ° ¸É¥±²μ±¥· ³¨±¨ ´ 
μ¸´μ¢¥ ± ²¨¥¢μ-Í¨´±μ¢μ- ²Õ³μ¸¨²¨± É´μ° ¸¨¸É¥³Ò,
 ±É¨¢¨·μ¢ ´´μ° ·¥¤±μ§¥³¥²Ó´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ (¥¢·μ¶¨°,
¨ÉÉ¥·¡¨°) ¨ ¸μ¤¥·¦ Ð¥° ´ ´μ±·¨¸É ²²Ò ZnO, μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ μ¡´ ·Ê¦¥´  ¨´É¥´¸¨¢´ Ö ±· ¸´ Ö
(∼ 612 ´³) ²Õ³¨´¥¸Í¥´Í¨Ö ¢ ¢¨¤¨³μ° μ¡² ¸É¨ ¸¶¥±-
É·  μÉ ¢´ÊÉ·¨Í¥´É·μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´  ¨μ´ Ì Eu3+,
  É ±¦¥ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö Ô±¸¨Éμ´´ Ö ²Õ³¨´¥¸Í¥´-
Í¨Ö (∼ 380 ´³) μÉ ´ ´μ±·¨¸É ²²μ¢ ZnO. � ´¥¥ ²Õ-
³¨´¥¸Í¥´Í¨Õ μÉ É·¥Ì§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¥¢·μ¶¨Ö ¤²Ö
¤ ´´μ£μ É¨¶  ¸É¥±²μ±¥· ³¨±¨ ´¨±Éμ ´¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ².

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ 2016 £. ¢ ‹�” · ¡μÉÒ ¢¥²¨¸Ó ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì É· -
¤¨Í¨μ´´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ: ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´ ·Ê-
Ï¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¨ ¢·¥³¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ ¶·¨
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ-
Í¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ ,
£ ³³ -¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ´¥°É·μ´´μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨°, ¸É·Ê±ÉÊ·   Éμ³´μ£μ Ö¤· , ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ

¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ·¥ ±Éμ·´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¨ ¤²Ö Ö¤¥·´μ°
 ¸É·μË¨§¨±¨, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°-
É·μ´ ³¨,   É ±¦¥ ¶·¨±² ¤´Ò¥ · ¡μÉÒ.

� §¢¨É¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�. ‚ ±μ´Í¥ 2015 £.
´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ‹“�-200 ¡Ò²  Ê¸É ´μ¢²¥´  ¢Éμ· Ö
Ê¸±μ·ÖÕÐ Ö ¸¥±Í¨Ö ¢³¥¸Éμ ¤·¥°Ëμ¢μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ± .
‚ ´ Î ²¥ 2016 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢¸¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤-
±²ÕÎ¥´¨Õ ¨´¦¥´¥·´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¢Éμ·μ°
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�¨¸. 5.  ) ‘Ì¥³  ´μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ¡) ‘¶¥±É·Ò ¶²μÉ´μ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶μÉμ±  ˆ�…�, ¶μ²ÊÎ ¥³Ò¥ ¶μ ³¥·¥

· §¢¨É¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨

Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¥±Í¨¨ ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ±μ³¶²¥±¸´ Ö
¶·μ¢¥·±  ¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ Ö
±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö: ¶¥·¢ Ö ¸¥±Í¨Ö ¸ ±²¨¸-
É·μ´μ³ E3730A Toshiba, ¢Éμ· Ö ¸¥±Í¨Ö ¸ ±²¨¸É·μ´μ³
2129 Thomson. �¨É ´¨¥ ±²¨¸É·μ´μ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
μÉ ³μ¤Ê²ÖÉμ·μ¢ Dawonsys (·¨¸. 5). ‚ É¥Î¥´¨¥ 2016 £.
¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³ ¸ ¶μ-
¸É¥¶¥´´Ò³ ¢ÒÌμ¤μ³ ´  ´μ³¨´ ²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò · -
¡μÉÒ. ‚ ¤¥± ¡·¥ Ê¸É ´μ¢±  ¶·μ· ¡μÉ ²  ¶·¨ ´μ³¨-
´ ²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì ´  Î ¸ÉμÉ¥ 50 ƒÍ ´¥¤¥²Õ ¡¥§
± ±¨Ì-²¨¡μ ¸¡μ¥¢. 	Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥
¨§³¥·¥´¨Ö ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢. �Í¥´±  ¶μ± § ²  Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ ¢ É·¨
· §  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ · ¡μÉμ° ¸ μ¤´μ° ¸¥±Í¨¥°.

	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö

1. ‘μ§¤ ´  Ê¸É ´μ¢±  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô³¨¸¸¨¨
³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ± ¸± ¤μ¢ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¤²Ö
Ë· £³¥´Éμ¢ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨ ³ ¸¸ ³¨ ¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨
¸ ³£´μ¢¥´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¢Ò´Ê¦¤¥´-
´μ³ ·¥§μ´ ´¸´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¤¥²¥´¨¨ 235U. “¸É -
´μ¢±  ¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ ¤¢μ°´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò
¸ ¸¥É± ³¨ ”·¨Ï , ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´ 
¡ §¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  NE-213, ¶ ·Ò ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´-
´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ γ-±¢ ´Éμ¢ NaI(Tl). ‘¨¸É¥³  ¸¡μ· 
¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  ·¥ ²¨§μ¢ ´  ´  ¡ §¥ ¢μ¸Ó³¨± ´ ²Ó´μ°
¸¨¸É¥³Ò ¸¨´Ì·μ´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ μÍ¨Ë·μ¢Ð¨±μ¢ ¨³-
¶Ê²Ó¸μ¢ c Î ¸ÉμÉμ° ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨ 250 ŒƒÍ ¨ · §·¥-
Ï¥´¨¥³ ¶μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥ 12 ¡¨É. Š ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ¶ÊÎ±¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ˆ	�-2. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö Ê¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ §  ¸Î¥É § ³¥´Ò ¤¢ÊÌ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ NaI ´  ¤¥É¥±Éμ·Ò ¨§ ¸¢¥·ÌÎ¨¸Éμ£μ £¥·³ ´¨Ö.

2. ‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  TANGRA ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ ´¥°É·μ-
´μ¢,   É ±¦¥ £ ³³ -¸¶¥±É·μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
14,1 ŒÔ‚ ´  Ö¤· Ì · §²¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. –¥²Ó ÔÉ¨Ì
¨§³¥·¥´¨° Å μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ê·μ¢´¥° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤¥· ¸ ¨¸¶Ê¸± -
´¨¥³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì γ-²¨´¨° ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ´¥Ê¶·Ê-
£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢,   É ±¦¥ ¸¶¨´μ¢ÒÌ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨± ÔÉ¨Ì Ê·μ¢´¥° ¢ ¤ ´´μ° ·¥ ±Í¨¨. ’ ± Ö ¨´-
Ëμ·³ Í¨Ö ¢ ¦´  ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ³¥Éμ¤ 
Ô²¥³¥´É´μ£μ  ´ ²¨§  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ²μ± ²Ó´μ° ¡ §Ò
¤ ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì γ-±¢ ´Éμ¢ ¤²Ö Ï¨·μ±μ£μ
´ ¡μ·  Ô²¥³¥´Éμ¢,   É ±¦¥ ¤²Ö ¤¥É ²Ó´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö
·¥ ±Í¨° ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´ 
ÔÉ¨Ì Ö¤· Ì.

3. ‚ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ‹�” �ˆŸˆ Ä ˆ’�” Ä FRM2
¡Ò²  ¶·μ¤μ²¦¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥-
´¨Õ ROT-ÔËË¥±É  ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ γ-±¢ ´-
Éμ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¡¨´ ·´μ³ ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥· 235U ¨
233U ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  Ê¸É ´μ¢±¥ POLI ´  ·¥ ±Éμ·¥ FRM2
(ƒ ·Ì¨´£, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¸ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 0,3 Ô‚.
�¸±μ²±¨ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¡Ò¸É·ÒÌ ³´μ-
£μ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ³μ£²¨ · §¤¥²ÖÉÓ¸Ö ´ 
²¥£±¨° ¨ ÉÖ¦¥²Ò° ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É . ƒ ³³ -±¢ ´ÉÒ
¨ ´¥°É·μ´Ò ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³¨
¸Î¥ÉÎ¨± ³¨, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ ¶μ¤ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨
Ê£² ³¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢Ò²¥É  μ¸±μ²±μ¢.
‚ É¥Î¥´¨¥ 9 ¸ÊÉ ¨§³¥·Ö²¸Ö ÔËË¥±É ¶μ¢μ·μÉ  ¤¥²Ö-
Ð¥°¸Ö ¸¨¸É¥³Ò ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¨²¨ ¶·μÉ¨¢ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É , ¶·¨´¥¸¥´´μ£μ ¶μ²Ö·¨§μ-
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¢ ´´Ò³ ´¥°É·μ´μ³ ¤²Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢. ‚ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ÔËË¥±É  (Ê¸·¥¤-
´¥´´Ò¥ ¶μ ¢¸¥³ Ê£² ³ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢): ¤²Ö
γ-±¢ ´Éμ¢ Å (−4,6 ± 2,7) · 10−5, ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ Å
(2,7 ± 2,9) · 10−5. �² ´¨·Ê¥É¸Ö ´μ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É,
¢ ±μÉμ·μ³ μ¦¨¤ ¥É¸Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ÔËË¥±É  ¨²¨ Ê¸É -
´μ¢²¥´¨¥ ¥£μ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  ´  Ê·μ¢´¥ ÉμÎ´μ¸É¨,
¸· ¢´¨³μ³ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ´  ¶ÊÎ±¥ Ìμ²μ¤-
´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

4. �  ¶ÊÎ±¥ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
PF1B ·¥ ±Éμ·  ILL (ƒ·¥´μ¡²Ó, ”· ´Í¨Ö) ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¨§³¥·¥´¨Ö �-´¥Î¥É´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ò²¥É  α-Î ¸É¨Í
¢ ·¥ ±Í¨¨ 10B(n, α)7Li. ‚ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢ ± Î¥¸É¢¥
¤¥É¥±Éμ·  α-Î ¸É¨Í ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó 24-¸¥±Í¨μ´´ Ö
¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  ¸ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³¨ £ §μ-
¢Ò³¨ ¶·μ³¥¦ÊÉ± ³¨. �μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ �-´¥Î¥É´μ°

 ¸¨³³¥É·¨¨ α
10B,α
P -odd = −(11,2± 3,4) · 10−8. �¥§Ê²ÓÉ É

¶μ²ÊÎ¥´ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥. �Éμ Éμ²Ó±μ ¢Éμ·μ¥ ²¥£±μ¥
Ö¤·μ ¶μ¸²¥ 6Li, ´  ±μÉμ·μ³ μ¡´ ·Ê¦¥´ �-´¥Î¥É´Ò°
ÔËË¥±É.

5. “²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò (“•�) ¨ μÎ¥´Ó Ìμ-
²μ¤´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò (�•�) ¨´É¥´¸¨¢´μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢ÊÕÉ ¸ ´ ´μÎ ¸É¨Í ³¨ ¡² £μ¤ ·Ö Éμ³Ê, ÎÉμ ¤²¨´ 
¢μ²´Ò ÔÉ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨ · §³¥· Î ¸É¨Í μ¤´μ£μ ¶μ-
·Ö¤±  ¢¥²¨Î¨´Ò. �¤´¨³ ¨§ ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨³¥-
´¥´¨° ´ ´μÎ ¸É¨Î´ÒÌ μÉ· ¦ É¥²¥° ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö
·¥§±μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  �•� ¨§ ¨¸ÉμÎ´¨± , ¥¸²¨
¨§ ¨§μÉ·μ¶´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ê¤ ¸É¸Ö ¸Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ
Ê§±¨° ¶ÊÎμ± ¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ¥£μ ¢ ´¥°É·μ´μ¢μ¤. ‘ Í¥-
²ÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö É ±¨Ì
¶ÊÎ±μ¢ ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É. �ÊÎμ± �•�
¶μ¶ ¤ ¥É ¢ ¤´μ ²μ¢ÊÏ±¨ Î¥·¥§ ¢Ìμ¤´μ¥ μÉ¢¥·¸É¨¥.
‹μ¢ÊÏ±  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Éμ²¸Éμ¸É¥´´ÊÕ É·Ê¡Ê.
‘É¥´±¨ É·Ê¡Ò ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§  ²³ §´μ£μ ´ ´μ¶μ·μÏ± .
�¥°É·μ´Ò, ¶μ¶ ¢Ï¨¥ ¢ ²μ¢ÊÏ±Ê, ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¶μ-
§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³, Ê¸É ´μ¢²¥´-

´Ò³ ´  ¥¥ ¢ÒÌμ¤´μ³ Éμ·Í¥. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ Î¨¸²μ ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢
¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 1−2 % μÉ Î¨¸²  ´¥°É·μ´μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì
¢ ²μ¢ÊÏ±Ê, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢ÒÌμ¤ · ¸É¥É ¶·¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨
Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢. ‘Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¨³¥¥É
Ê£²μ¢μ¥ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ 10−2−10−3 · ¤. �É¨ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ μ±·Ê¦¥´¨¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  �•�
´ ´μÎ ¸É¨Î´Ò³ μÉ· ¦ É¥²¥³ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± Ê¢¥-
²¨Î¥´¨Õ Î¨¸²  �•� ¢ ´¥°É·μ´μ¢μ¤¥ ¢ ¤¥¸ÖÉ±¨ · §.

6. �·¨ ¶ ¤¥´¨¨ Ìμ²μ¤´μ£μ ´¥°É·μ´  ´  ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸ÉÓ ¶μ·μÏ±  ´ ´μÎ ¸É¨Í É ±¦¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ±¢ §¨-
§¥·± ²Ó´μ¥ μÉ· ¦¥´¨¥. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·¥´Ò
¶ · ³¥É·Ò ¤ ´´μ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¶·¨ μÉ· ¦¥´¨¨ ´¥°É·μ-
´μ¢ μÉ ¶μ·μÏ±  ´ ´μ ²³ §μ¢. „²Ö ÔÉμ£μ ¨§³¥·¥´μ
Ê£²μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μÉ· ¦¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö
· §²¨Î´ÒÌ ¤²¨´ ¢μ²´ ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ Ê£² Ì
¶ ¤¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ 1, 2, 3 ¨
4◦. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¤²Ö ¶μ·μÏ±  ´ ´μÎ ¸É¨Í
· §´ÒÌ · §³¥·μ¢. ˆ§ ¤ ´´ÒÌ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö ´¥°É·μ-
´μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ μÉ-
· ¦ É¥²¥³ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ±·Ê¶´Ò¥ ´ ´μÎ ¸É¨ÍÒ, ¤²Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸ ³¥´ÓÏ¥° ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò Å ³¥²±¨¥. �μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ³μ£ÊÉ ¶μ³μÎÓ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ´ Î ²Ó´ÒÌ
ÊÎ ¸É±μ¢ §¥·± ²Ó´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢μ¤μ¢ �•� ¨ •�, · ¸-
¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢¡²¨§¨  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ·¥ ±Éμ· , ÎÉμ ³μ-
¦¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¢ÒÌμ¤ ÔÉ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨§
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¢ ´¥°É·μ´μ¢μ¤Ò.

7. ‚ 2016 £. ´  Ê¸É ´μ¢±¥ REGATA ¶·μ¢¥¤¥´ ³´μ-
£μÔ²¥³¥´É´Ò° ¨´¸É·Ê³¥´É ²Ó´Ò° ´¥°É·μ´´Ò°  ±É¨-
¢ Í¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ μ±μ²μ 3000 μ¡· §Íμ¢ (· ¸É¨É¥²Ó-
´μ¸É¨, ¶μÎ¢Ò, ¢μ§¤ÊÏ´ÒÌ Ë¨²ÓÉ·μ¢), ·Ö¤  É¥Ì´μ²μ-
£¨Î¥¸±¨Ì, ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨  ·Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §-
Íμ¢,   É ±¦¥ μ¡· §Íμ¢ ¢´¥§¥³´μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö.
�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ É¥¸Éμ¢ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¤²Ö ³¥¦² ¡μ· -
Éμ·´μ£μ ¸· ¢´¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò
Œ�ƒ�’�.

ˆŒ�“‹œ‘�›‰ �…�Š’�� ˆ��-2

‚ 2016 £. Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ˆŸ“ ˆ	�-2 ¢ ÏÉ É-
´μ³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ ´  ³μÐ´μ¸É¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ´ 
μ¸´μ¢ ´¨¨ ²¨Í¥´§¨¨ �μ¸É¥Ì´ ¤§μ· , ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¤μ
30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2022 £.

‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¤ ´´Ò¥ μ · ¡μÉ¥ ˆŸ“ ˆ	�-2 ¢
2016 £. ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥.

„ ´´Ò¥ ¶μ · ¡μÉ¥ ˆ��-2 ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 

º �¥·¨μ¤ �¥¦¨³ · ¡μÉÒ § ³¥¤²¨É¥²Ö ‚·¥³Ö · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ· 
Í¨±²  ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , Î

1 18.01Ä29.01 ‚μ¤Ö´μ° 262
2 08.02Ä19.02 ‚μ¤Ö´μ° 262
3 14.03Ä28.03 ‚μ¤Ö´μ° 328
4 04.04Ä18.04 ‚μ¤Ö´μ° 328
5 16.05Ä27.05 ‚μ¤Ö´μ° 120
6 26.09Ä07.10 �É³¥´¥´ ¶μ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ¶·¨Î¨´ ³
7 17.10Ä03.11 ‚μ¤Ö´μ° 408
8 15.11Ä25.11 Š·¨μ£¥´´Ò° 237
9 05.12Ä26.12 ‚μ¤Ö´μ° 502

‚¸¥£μ: 2447
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‚ 2016 £. ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®� §· ¡μÉ±  „’Œ-¸¨¸É¥³Ò
μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í  ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  „�-12 ´ 
ˆŸ“ ˆ	�-2¯ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥
· ¡μÉÒ:

Å ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ±·¨μ¸É É ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £-
´¨É  ¸ ‚’‘�-Éμ±μ¢¢μ¤ ³¨ ¨ ±·¨μ¸É É ¤²Ö ± ³¥·Ò
¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö;

Å ¸μ¡· ´ ¸É ´μ± ¤²Ö ´ ³μÉ±¨ μ¡³μÉμ± ¨§ ‚’‘�-
²¥´ÉÒ;

Å ¨§£μÉμ¢²¥´Ò μ¡³μÉ±¨ ³ £´¨É ;

Å ¶·μ¢¥¤¥´Ò É¥¶²μ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö μ¡μ¨Ì ±·¨μ-
¸É Éμ¢ ¸ ³ ±¥Éμ³ ³ £´¨É  ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨
¸ ´Ê²¥¢Ò³ Éμ±μ³;

Å § ±Ê¶²¥´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¨ ³ É¥-
·¨ ²Ò ¤²Ö μ±μ´Î É¥²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ¨ ´ ² ¤±¨ „’Œ-
¸¨¸É¥³Ò.

„μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ±μ´¥Î´Ò¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ³ ±¥É  ³ £-
´¨É  (13 Š), É¥¶²ÒÌ ±μ´Íμ¢ BTC�-Éμ±μ¢¢μ¤μ¢
(55Ä57 Š) ¨ μ¡· §Í  (2,8 Š) ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶·μ¥±É-
´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³.

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ ˜Š�‹›

29 Ë¥¢· ²Ö Ä 5 ³ ·É  ¢ „Ê¡´¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ 29-¥ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¥ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò Šμ³¨¸¸¨¨ ��� ¶μ ¤ ²Ó-
´¥³Ê É· ´¸£· ´¨Î´μ³Ê ¶¥·¥´μ¸Ê ¢μ§¤ÊÏ´ÒÌ § £·Ö§-
´¥´¨° ¢ …¢·μ¶¥, μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ´¥°-
É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  �ˆŸˆ ¨ �·μ-
£· ³³´Ò³ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´Ò³ Í¥´É·μ³ ¶μ Ô±μ²μ-
£¨¨ ¨ £¨¤·μ²μ£¨¨ (‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Ö) (http://indico-
new.jinr.ru/conferenceDisplay.py?confId=72).

23Ä27 ³ Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μ¢¥¤¥´ 24-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨
(ISINN-24), ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 60-²¥É´¥³Ê Õ¡¨²¥Õ �ˆŸˆ
(http://isinn.jinr.ru).

6Ä9 ¨Õ´Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μ¢¥¤¥´  III Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ
´¥°É·μ´μ¢ (YuMO2016), ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö 80-²¥É¨Õ ¸μ
¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö 
·¨Ö Œ¥Î¨¸² ¢μ¢¨Î  �¸É ´¥¢¨Î 
(http://yumo.jinr.ru/2016).

27  ¢£Ê¸É  Ä 4 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÏ¥² ¸ÉÊ¤¥´-
Î¥¸±¨° É·¥´¨´£ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ³ -

É¥·¨ ²μ¢ ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö¯, μ·-
£ ´¨§μ¢ ´´Ò° ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  �ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ‡ ¶ ¤´Ò³ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥Éμ³ ’¨³¨Ïμ ·Ò ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ �¢¨¤¨Ö
¢ Šμ´¸É ´Í¥ (�Ê³Ò´¨Ö).

28Ä30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ƒ ÉÎ¨´¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ IV ‘μ¢¥Ð -
´¨¥ ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ®Œ“�μ-
³¥Í 2016¯ ¶·¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¨ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ° ¶μ¤-
¤¥·¦±¥ ‹�” �ˆŸˆ (https://oiks.pnpi.spb.ru/events/
muromets2016).

20 μ±ÉÖ¡·Ö ¨ 8Ä9 ¤¥± ¡·Ö ¶·μÏ²¨ · ¡μÎ¨¥ ¸μ¢¥-
Ð ´¨Ö ¶·μ¥±É  TANGRA, μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò¥ ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¥° ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´±  �ˆŸˆ ¨
��� ®„¨ ³ ´É¯.

7Ä11 ´μÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÏ²  VII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ®�·¨¡μ·Ò ¨ ³¥Éμ¤Ò
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �²¥±É·μ´¨±  ¨
 ¢Éμ³ É¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±¯ (http://d-
instruments.ru/).

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�›
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‚ 2016 £. ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° (‹ˆ’) ¢ · ³± Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥É¨,
±μ³¶ÓÕÉ¨´£, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¤¢Ê³ É¥³ ³ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨-
É¥É : ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·  �ˆŸˆ¯ ¨ ®Œ¥Éμ¤Ò,  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¶·μ£· ³³-
´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¨-
¸É¥³, ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ¯. ‚ · ³± Ì ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¸ ¤·Ê£¨³¨ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ �ˆŸˆ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±¨ ‹ˆ’ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ
30 É¥³ ³ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ. „¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹ˆ’ ´ -
¶· ¢²¥´  ´  · §¢¨É¨¥ ¸¥É¥¢μ°, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ ÊÎ´μ-¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ´ 
¡ §¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°.

�  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¶μ¸²¥¤´¥£μ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö · §-
¢¨É¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò �ˆŸˆ, ¸μ§¤ ´´μ° ¢ ‹ˆ’, μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó
´  ¡ §¥ –¥´É· ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  (–ˆ‚Š) �ˆŸˆ. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ´¥-
¸±μ²Ó±μ ²¥É ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ · ¡μÉ ³¨ ¶μ μ·£ ´¨§ -
Í¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  ¤²Ö NICA, ¢¢μ¤Ê ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  CMS, ·¥ ²¨§ Í¨¨ μ¡² Î´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ±² -
¸É¥·  ¤²Ö £¨¡·¨¤´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤¥ �ˆŸˆ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ²¸Ö ·Ö¤ ¸ -
³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·, ±μÉμ·Ò¥ ¨³¥ÕÉ μ¡ÐÊÕ ¨´-
¦¥´¥·´ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¦´μ
μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ÔÉÊ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ± ± ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò°
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ (Œˆ‚Š)

�ˆŸˆ, ±μÉμ·Ò° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ:

• –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¸ ¶μ¸É·μ¥´´Ò³¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ³ ¸¸μ¢μ°
¶ ³ÖÉ¨;

• £·¨¤-¸¨¸É¥³Ê Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
CMS;

• £·¨¤-¸¨¸É¥³Ê Ê·μ¢´Ö Tier-2 ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¨ ¤·Ê£¨Ì ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¢¸¥³¨·´μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò;

• £¥É¥·μ£¥´´Ò° ±² ¸É¥· ®HybriLIT¯ ¤²Ö ¶ · ²²¥-
²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°;

• μ¡² Î´ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê;
• μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÊÕ ¨ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ

£·¨¤-μ¡² Î´ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.
–ˆ‚Š �ˆŸˆ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ·¥¸Ê·¸Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨-

³Ò¥ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ § ¤ Î ¢ · ³± Ì ³´μ£μ-
Î¨¸²¥´´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ±μÉμ·ÒÌ ÊÎ¥´Ò¥
¨§ �ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ÕÉ  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥: COMPASS,
BES-III, DIRAC, HARP, CMS, ALICE, ATLAS,
H1, NEMO, OPERA, PANDA, NOνA, STAR, LHCb
¨ ¤·. ƒ·¨¤-¸ °ÉÒ �ˆŸˆ Ê·μ¢´¥° Tier-1 ¨ Tier-2
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ô²¥³¥´É ³¨ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ ¸¥£³¥´É  ¢¸¥³¨·-
´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸ÉÊ±ÉÊ·Ò, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¤²Ö ±μ³¶ÓÕ-
É¨´£  ´  LHC ¨ ¤·Ê£¨Ì £·¨¤-¶·¨²μ¦¥´¨°. ƒ·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  Í¥´É·μ³ Ê·μ¢-
´¥° Tier-1 ¨ Tier-2 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE,
ATLAS, LHCb ¨ CMS.

‚ 2016 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹ˆ’ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ²¨ 193 ´ -
ÊÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨§¤ ´¨ÖÌ,
¶·¥¤¸É ¢¨²¨ 47 ¤μ±² ¤μ¢ ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¨ ·μ¸-
¸¨°¸±¨Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ.

ˆ�”��Œ�–ˆ����-‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��Ÿ ˆ�”��‘’�“Š’“�� �ˆŸˆ

‚ 2016 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ · §¢¨-
É¨¥³ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ´ ¤¥¦´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
¸¥É¥¢μ° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. �¸´μ¢´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ÔÉμ° ¨´Ë· -

¸É·Ê±ÉÊ·Ò Å É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨,
²μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ (‹‚‘), ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¨ ¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  μ¸´μ¢¥ μ¡² Î´ÒÌ, £·¨¤- ¨ £¨¡·¨¤-
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´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¥¤¨´ÊÕ, ¤μ-
¸ÉÊ¶´ÊÕ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸·¥¤Ê.

’¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨
�ˆŸˆ. ‚ 2016 £. ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ² ¸Ó ´ ¤¥¦´ Ö · ¡μÉ 
¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . „²Ö
¸¢Ö§¨ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¸¥ÉÖ³¨ ¨ ¸¥ÉÓÕ ˆ´É¥·´¥É ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨: LHCOPN/–…��
(10 ƒ¡¨É/¸), RBnet (10 ƒ¡¨É/¸), e-Arena ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨¥
´ ÊÎ´Ò¥ ¸¥É¨ (10 ƒ¡¨É/¸), RUNet ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥
´ ÊÎ´Ò¥ ¸¥É¨ (10 ƒ¡¨É/¸). �·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ
·¥§¥·¢´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ ¸μ¸É ¢¨²  10 ƒ¡¨É/¸, ¨ ¥£μ
´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¡Ò²  Ê²ÊÎÏ¥´  §  ¸Î¥É ¢´¥¤·¥´¨Ö ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´μ£μ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·  Cisco7606-S. �·μ· ¡μ-
É ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶² ¢´μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢´¥Ï´¥£μ
± ´ ²  ¤μ ¸±μ·μ¸É¨ 100 ƒ¡¨É/¸. �É  · ¡μÉ  ¡Ò² 
§ ¢¥·Ï¥´  ± ±μ´ÍÊ 2016 £. „²Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¡Ò²μ
¶·¨μ¡·¥É¥´μ ¨ § ¶ÊÐ¥´μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ¥ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨¥ Transmode.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨-
±μ¢ ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ ¢ 2016 £. (¶·¥¢ÒÏ -
ÕÐ¨° ¶μ ¢Ìμ¤ÖÐ¥³Ê É· Ë¨±Ê 3 ’¡ °É ) ¶·¨¢¥¤¥´μ
¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1

�μ¤· §¤¥²¥´¨¥

‚Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ
¶·μ¡²¥³ 125,98 154,99

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ë¨§¨±¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° 102,43 90,68

‘¥·¢¥·Ò μ¡Ð¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶  90,99 17,72

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° 62,13 34,79

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ 49,20 63,15

ƒμ¸É¨´¨Î´μ-·¥¸Éμ· ´´Ò°
±μ³¶²¥±c 25,47 4,4

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨° 37,60 18,18

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ 19,71 16,73

“¶· ¢²¥´¨¥ �ˆŸˆ 26,82 58,20

“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  24,05 5,74

“´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ 48,98 38,43

�·μË¨² ±Éμ·¨° ®� É³¨´μ¯ 7,77 2,08

��� ®��Š „¥¤ ²¯ 10,78 5,97

Œ‘—-9 10,65 0,82

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¡¨μ²μ£¨¨ 8,76 5,26

��� ®��� �Éμ³¯ 5,13 0,65

‘²Ê¦¡  ³ É¥·¨ ²Ó´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸´ ¡¦¥´¨Ö 4,23 3,07

‘²Ê¦¡Ò £² ¢´μ£μ ¨´¦¥´¥· 
�ˆŸˆ 3,83 0,68

�¡Ð¨° ¢Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ Ö
¸¥·¢¥·Ò μ¡Ð¥£μ ´ §´ Î¥´¨Ö, Tier-1, Tier-2 ¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸, ¸μ¸É ¢¨² ¢ 2016 £. 14,2 �¡ °É
(4,3 �¡ °É ¢ 2015 £.). �·μÍ¥´É´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±  ¶μ ± É¥£μ·¨Ö³ ¶·¨¢¥¤¥´μ
¢ É ¡². 2.

‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ.
‚ 2016 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¨
¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¸¥É¥¢ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ IT-¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‡ ¢¥·Ï¥´  · ¡μÉ  ¶μ ¢´¥¤·¥´¨Õ 10-£¨£ ¡¨É´μ°
³ £¨¸É· ²¨ ¢ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ.

‚ · ³± Ì ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ° ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ° ¸·¥¤Ò ¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò ¶² ´μ¢Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ Ê¸μ-
¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ IPDB, mail, webmail, proxy, e-lib ¨
¸¥·¢¨¸μ¢  ¢Éμ·¨§ Í¨¨. ’ ±, § ¶ÊÐ¥´  · ¡μÉ  ¶μ ¶¥-
·¥Ìμ¤Ê ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ ´  ¥¤¨´ÊÕ μ¡Ð¥¨´¸É¨-
ÉÊÉ¸±ÊÕ ¶μÎÉμ¢ÊÕ ¸²Ê¦¡Ê user@jinr.ru, ´  ¶²μÐ ¤-
± Ì �ˆŸˆ ´ Î ² ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ÉÓ  ¢Éμ·¨§μ¢ ´´Ò°
Wi-Fi,   É ±¦¥ ¸¥·¢¨¸Ò eduroam ¨ VPN ¤²Ö · ¡μÉÒ
¢ Ê¤ ²¥´´μ³ ·¥¦¨³¥ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ¸¥É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .
�μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¶· ¢¨²  · ¡μÉÒ
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¢ ¸¥É¨ �ˆŸˆ.

‹‚‘ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É 8222 ¸¥É¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´É 
¨ 13 364 IP- ¤·¥¸ . �  2016 £. § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò
4301 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó ¸¥É¨, 2341 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó ¸¥·-
¢¨¸  mail.jinr.ru, 1500 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¡¨¡²¨μÉ¥± ¨ 371 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó ¸¥·¢¨¸  Ê¤ ²¥´´μ£μ
¤μ¸ÉÊ¶ .

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. ‚ 2015 £. § ¶ÊÐ¥´ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ Í¥´É· Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
CMS ´  LHC. �  ±μ´¥Í 2016 £. ·¥¸Ê·¸Ò Í¥´É· 
Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¢ �ˆŸˆ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥: ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö
³μÐ´μ¸ÉÓ 55,16 kHS06, 3600 Ö¤¥·/¸²μÉμ¢ (11 Su-
perMicro Twin Blades), ¤¨¸±μ¢μ¥ Ì· ´¨²¨Ð¥ ¥³-
±μ¸ÉÓÕ 4037 ’¡ °É (¸¥·¢¥·Ò ¸ 30 ¤¨¸± ³¨ c ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ RAID6-É¥Ì´μ²μ£¨¨) ¨ 521,88 ’¡ °É,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¡ÊË¥·  ¤²Ö ²¥´ÉμÎ´μ°
¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (¸¥·¢¥·Ò ¸ 8 ¤¨¸-
± ³¨ c ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ RAID6-É¥Ì´μ²μ£¨¨), μ¡Ñ¥³
²¥´ÉμÎ´μ° ¶ ³ÖÉ¨ 5478,32 ’¡ °É (²¥´ÉμÎ´ Ö ¡¨-
¡²¨μÉ¥±  TS3500 IBM ¸ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö³¨ 8× FC8
¸ 8-¤¨¸±μ¢Ò³¨ ¸¥·¢¥· ³¨). „²Ö ¸¢Ö§¨, ¸μ¢³¥¸É´μ
¸ �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, ¸±μ´Ë¨£Ê·¨·μ-
¢ ´  ¢´¥Ï´ÖÖ ´ ²μ¦¥´´ Ö ¸¥ÉÓ LHCOPN (�ˆŸˆÄ
–…��), ¶·μÌμ¤ÖÐ Ö Î¥·¥§ Œƒ’‘-9 ¢ Œμ¸±¢¥,
	Ê¤ ¶¥ÏÉ, �³¸É¥·¤ ³, ¤²Ö ¸¢Ö§¨ Í¥´É·μ¢ Tier-0
(–…��) ¨ Tier-1 (�ˆŸˆ). ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢´¥Ï-
´ÖÖ ´ ²μ¦¥´´ Ö ¸¥ÉÓ LHCONE, ¶·μÌμ¤ÖÐ Ö É ±¨³
¦¥ ³ ·Ï·ÊÉμ³, ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò Tier-2
�ˆŸˆ.

‘¨¸É¥³Ò ³ ¸¸μ¢μ° ¶ ³ÖÉ¨ ¶μ¸É·μ¥´Ò ´  ¶·μ-
£· ³³´μ³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ dCache ¨ Enstore ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ¡ÊË¥·  ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ²¥´ÉμÎ´Ò³ ·μ¡μÉμ³. �É¨
¤¢¥ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¨³¥ÕÉ 4,0 �¡ °É ÔËË¥±É¨¢-
´μ£μ ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ,   ²¥´ÉμÎ´Ò° ·μ¡μÉ Å
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’ ¡²¨Í  2

� ÊÎ´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥

¸¥É¨

” °²μμ¡³¥´
(p2p)

‚¥¡-·¥¸Ê·¸Ò
‘μÍ¨ ²Ó´Ò¥

¸¥É¨
�·μ£· ³³´μ¥

μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥

96,75 % 2,32 % 0,53 % 0,11 % 0,29 %

5,4 �¡ °É ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò 8 Ë¨§¨-
Î¥¸±¨Ì ¨ 14 ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ³ Ï¨´.

�·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Torque/Maui ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¥´¥¤¦¥·  ·¥¸Ê·¸μ¢ ¶² ´¨·μ¢-
Ð¨±  § ¤ Î. „²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸É ´¤ ·É-
´Ò° ¶·μ£· ³³´Ò° ¸É¥± ¶·μ¥±É  WLCG: 2×CREAM,
4×ARGUS, BDII top, BDII site, APEL parsers,
APEL publisher, EMI-UI, 220×EMI-WN + gLExec-
wn, 4× FTS3, LFC, WMS, L&B, glite-proxyre-
newal.

–¥´É· Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ ¶·μ¤¥-
³μ´¸É·¨·μ¢ ² ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ
¶¥·¨μ¤  ¶μ¸²¥ ¥£μ § ¶Ê¸±  ¢ · ¡μÉÊ ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ-
¥³¥ [1]. ‚ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ 2016 £. ÔÉμÉ Í¥´É· ¢Ò¶μ²-
´¨² 8 257 163 § ¤ Î¨, ´μ·³¨·μ¢ ´´μ¥ ¢·¥³Ö –�“ ¸μ-
¸É ¢¨²μ 237 346 520 Î ¢ ¥¤¨´¨Í Ì HEPSpec06. � 
·¨¸. 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢±² ¤ ³¨·μ¢ÒÌ Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö
Tier-1 ¢ μ¡· ¡μÉ±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ CMS
(¢ ³¨²²¨μ´ Ì μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°) §  2016 £. ‘ °É
�ˆŸˆ § ´¨³ ¥É μ¤´μ ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ³¥¸É ¢ ³¨·¥ ¶μ
¸¢μ¥° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨.

�  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· ¡μ-
É ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¢ Í¥´É·¥ Ê·μ¢´Ö Tier-1 CMS ¢ ¨Õ´¥
2016 £. ¶μ · §´Ò³ É¨¶ ³ ¶μÉμ±μ¢μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-

´ÒÌ (·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ¶μ¢Éμ·´ Ö μ¡-
· ¡μÉ± ,  ´ ²¨§ ¨ É. ¤.).

�¤´  ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ËÊ´±Í¨° Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö
Tier-1 Å μ·£ ´¨§ Í¨Ö  ·Ì¨¢´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ¸Ò·ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. � 
·¨¸. 3 ¶μ± § ´  § £·Ê§±  ²¥´ÉμÎ´μ£μ ·μ¡μÉ  ¢ 2016 £.
�  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò § ¶·μ¸Ò μÉ Í¥´É·μ¢ Tier-1
¨ Tier-2 ¢ Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ ¢ ¨Õ´¥. ‘·¥¤´ÖÖ
¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¸Ò·ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ Tier-1 ¤²Ö CMS ¢
�ˆŸˆ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 250Ä300 Œ¡ °É/¸, ¡μ²¥¥ 1 ’¡ °É/Î.

–¥´É· Ê·μ¢´Ö ’ier-2 ¢ �ˆŸˆ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É Í¥-
²Ò° ·Ö¤ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° (‚�), ¢ Î ¸É´μ¸É¨:
ALICE, ATLAS, BES, BIOMED, ‘OMPASS, CMS,
HONE, FUSION, LHCB, MPD, NOνA, STAR. ‚ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò Í¥´É·  Tier-2 ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 2470
Ö¤¥·/¸²μÉμ¢, ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Å 46,72 kHS06,
μ¡Ñ¥³ ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  Å 587,46 ’¡ °É ¤²Ö
ALICE, 641,87 ’¡ °É ¤²Ö ATLAS, 659,31 ’¡ °É
¤²Ö CMS.

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö · ¡μÉ  ´ ¤ ¨´É¥£· Í¨¥° ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´μ£μ Ô²¥³¥´É  OSG HT-CONDOR ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ê Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö Tier-2. ‘¥°Î ¸ μ´ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
¢ μ¸´μ¢´μ³ ¤²Ö ‚� STAR, ´μ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¥£μ ³μ¦´μ
¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ‚�.

�¨¸. 1. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤²Ö CMS Tier-1 (¢ ³¨²²¨μ´ Ì ¸μ¡ÒÉ¨°) §  2016 £.
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�¨¸. 2. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¢ Í¥´É·¥ Ê·μ¢´Ö Tier-1 CMS ¢ ¨Õ´¥ 2016 £. (·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö, ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨¥, ¶μ¢Éμ·´ Ö μ¡· ¡μÉ± ,  ´ ²¨§ ¨ É. ¤.)

�¸´μ¢´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ £·¨¤-·¥¸Ê·¸μ¢ �ˆŸˆ
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ‚� ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC [2].
‚ 2016 £. ´  ¸ °É¥ Tier-2 ¢Ò¶μ²´¥´μ 4 185 956 § ¤ Î
(3 912 779 ¨§ ´¨Ì ¤²Ö LHC), ¢·¥³Ö –�“ ¸μ¸É ¢¨²μ
186 711 011 Î ¢ ¥¤¨´¨Í Ì HEPSpec06. �  ·¨¸. 5 ¶·¨-
¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¸ °É  Tier-2 (JINR-
LCG2) ¢ �ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¢ · ³-
± Ì ¶·μ¥±Éμ¢ RDIG/WLCG/EGI ¢ 2016 £.

�² ÉËμ·³  PanDA, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö Ê¶· -
¢²¥´¨Ö § ¤ Î ³¨ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ° ¸·¥¤¥, ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¢ 2005 £. ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ATLAS. ‘ É¥Ì ¶μ· ¸¨¸É¥³  ·μ¸²  ¨ · §-
¢¨¢ ² ¸Ó, ¨ ¢ 2013 £. ¸É ·Éμ¢ ² ¶·μ¥±É BigPanDA,
Í¥²Ó ±μÉμ·μ£μ Å ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¶² ÉËμ·³Ê PanDA ¤²Ö
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö §  ¶·¥¤¥² ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ LHC.
�¤´¨³ ¨§ É ±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, £¤¥ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö
PanDA, Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É COMPASS ¢ –…��.
‚ 2016 £. �ˆŸˆ ± ± ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ¸ °É ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  COMPASS ¡Ò² ¶μ¤±²ÕÎ¥´ Î¥·¥§ PanDA,
É. ¥. ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ �ˆŸˆ
¡Ò²μ ¢Ò¤¥²¥´μ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¨ ¸μ§¤ ´  PanDA-
μÎ¥·¥¤Ó. ‘μ§¤ ´¨¥ PanDA-μÎ¥·¥¤¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ÊÎ ¸É¢Ê-

�¨¸. 3. ‡ £·Ê§±  ²¥´ÉμÎ´μ£μ ·μ¡μÉ  Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö Tier-1
¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ

ÕÐ¨Ì ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¨´¸É¨ÉÊÉ Ì ¸¤¥-
² ¥É  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´Ò³ [3].

�¨¸. 4. ‡ ¶·μ¸Ò μÉ Í¥´É·μ¢ Tier-1 ¨ Tier-2 ± Í¥´É·Ê Ê·μ¢´Ö

Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ ¶μ ¤ ´´Ò³ ¢ ¨Õ´¥ 2016 £.

‚ ‹ˆ’ · ¡μÉ ¥É ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£  Œˆ‚Š
�ˆŸˆ ¨ ¸μ§¤ ´ Í¥´É· ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö · -
¡μÉμ° ±μ³¶²¥±¸ . „²Ö ´ ¤¥¦´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
¢¸¥£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢ ·¥-
 ²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥ ¢·¥³¥´¨ μÉ¸²¥¦¨¢ ÉÓ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢¸¥Ì
Ê§²μ¢ ±μ³¶²¥±¸ . ‘¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ
ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò, ¢¨§Ê ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨ ¶μ¸Ò² ÉÓ μ¶μ¢¥-
Ð¥´¨¥ μ ¸¡μÖÌ (·¨¸. 6).

‘¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£  HappyFace ¨´¸É ²²¨·μ¢ ´ 
¨ ¸±μ´Ë¨£Ê·¨·μ¢ ´  ¤²Ö Í¥´É·  Tier-1 ¤²Ö CMS ¢
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�¨¸. 5. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £·¨¤-¸ °É  JINR-LCG2 ¢ �ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨, ¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢ RDIG/WLCG/EGI

�¨¸. 6. �±· ´ (Video Wall) ³μ´¨Éμ·¨´£μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò HappyFace ¢ Í¥´É·¥ ±μ´É·μ²Ö · ¡μÉÒ ±μ³¶²¥±¸ 

�ˆŸˆ. „ ´´Ò° ¶·μ£· ³³´Ò° ¶·μ¤Ê±É Ö¢²Ö¥É¸Ö · §-
· ¡μÉ±μ° KIT ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  £·¨¤-¸ °Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ CMS ¨ ATLAS,   ¸¥°Î ¸ ÔÉμ μ¤¨´ ¨§ ±²ÕÎ¥-
¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ³μ´¨Éμ·¨´£μ¢ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ Tier-1 ¢
�ˆŸˆ (http://happyface.jinr.ru).

� Î É  · §· ¡μÉ±  ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£ 
Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ. �É  ¸¨¸É¥³  ¨³¥¥É ³μ-
¤Ê²Ó´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. � §· ¡μÉ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ³μ¤Ê²¨:
Job Status Å ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Î¨¸²  ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ
¨  ¢ ·¨°´μ § ±μ´Î¨¢Ï¨Ì¸Ö § ¤ Î; SSB Status Å
¤²Ö μÉμ¡· ¦¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ´¨Éμ·¨´£ , ¶·μ¢μ¤¨-
³μ£μ ¸¨¸É¥³μ° Dashboard ¢ –…��; PhedexQuality Å
¤²Ö μÉμ¡· ¦¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¶¥·¥¤ Î ³¥¦¤Ê ¤·Ê£¨³¨
£·¨¤-¸ °É ³¨ ¨ ¸ °Éμ³ Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ;
PhedexErrors Å ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÏ¨¡μ±, ¸¢Ö§ ´-
´ÒÌ ¸ Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ. ’¥¸Éμ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö

ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£  § ¶ÊÐ¥´  ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´  ´ 
lcgsens01o.jinr.ru. ’¥¶¥·Ó ¸¨¸É¥³  ¸μ¡¨· ¥É ¨ μÉμ¡· -
¦ ¥É ´  ¸¢μ¥° ¢¥¡-¸É· ´¨Í¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ³μ´¨Éμ·¨´£Ê
Phedex, dCache,   É ±¦¥ ³μ´¨Éμ·¨´£ WLCG [4]. ‘¨-
¸É¥³  · §¢¨¢ ¥É¸Ö ± ± ¨´¸É·Ê³¥´É μ¡Ð¥£μ ´ §´ Î¥-
´¨Ö, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ  ¤ ¶É¨·μ¢ ´ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì
Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

‚Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨°. Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¢ ‹ˆ’ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶·μ-
¢¥¤¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶ -
· ²²¥²Ó´ÒÌ, ¢´¥ · ³μ± £·¨¤-¸·¥¤Ò. �Éμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
± ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ £·Ê¶¶ ³ NOνA, PANDA,
BES, NICA/MPD ¨ ¤·., É ± ¨ ²μ± ²Ó´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ö³ ¨§ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. ‚¸¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥
³μÐ´μ¸É¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ± ± ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ �ˆŸˆ, É ± ¨
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¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ £·¨¤-¸·¥¤Ò Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶ -
±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ § ¤ ´¨°. �  ·¨¸. 7 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ § ¤ Î, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´μ³ ±² ¸É¥·¥ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �¸´μ¢´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³
ÔÉ¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö NICA/MPD (61,07 %  ¸É·μ-
´μ³¨Î¥¸±μ£μ ¨ 55,53 % ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ ¢·¥³¥´¨).

‘¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ dCache
¨ XROOTD μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ · ¡μÉÊ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ± ±
¤²Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ, É ± ¨ ¤²Ö
¢´¥Ï´¨Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¢¥ ¨´-
¸É ²²ÖÍ¨¨ dCache: dCache-1 Å ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
CMS ¨ ATLAS; dCache-2 Å ¤²Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°, £·Ê¶¶ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
¶·μ¥±Éμ¢ NICA/MPD, HONE, FUSION, BIOMED,
COMPASS. „¢¥ ¨´¸É ²²ÖÍ¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¸ÉÊ¶  ±
¤ ´´Ò³ XROOTD ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ · ¡μÉÊ ¸ ¤ ´´Ò³¨
É·¥Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ALICE, PANDA
¨ CBM. ‚¸¥ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¶μ¸É·μ¥´Ò ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  ¶¶ · É´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  § Ð¨ÉÒ ¤ ´-
´ÒÌ RAID6.

‚ 2016 £. ¸μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
£·¨¤- ¨ μ¡² Î´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, μ¡Ñ-
¥¤¨´ÖÕÐ Ö ¢ ¸¥¡¥ ³μ´¨Éμ·¨´£,  ´ ²¨§ ¥£μ ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢ ¨ ¸μ¡¸É¢¥´´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥. �¡Ñ¥±É ³¨ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ±μ³¶²¥±¸Ò,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò¥ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨. �É 
¸¨¸É¥³  ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ-
¸É¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ · §· ¡μÉ±¨ Ï¨·μ±μ£μ ±² ¸¸ 
£·¨¤- ¨ μ¡² Î´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ-
± § É¥²¥° ¨´¤¨± Éμ·μ¢ · ¡μÉÒ ´¥±μÉμ·μ° ·¥ ²Ó´μ°
¸¨¸É¥³Ò. ’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¸É·μ¨ÉÓ É¨¶μ-
¢ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ³μ¤¥²¨, ±μÉμ· Ö ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¸¶¥-

Í¨Ë¨±¨ ³μ¤¥²¨·Ê¥³μ£μ μ¡Ñ¥±É , ¨ ¶·¨ ÔÉμ³ ¶ · ³¥-
É·Ò, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ÔÉμÉ μ¡Ñ¥±É, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´Ò ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö § ¶Ê¸±  ³μ-
¤¥²¨. � §· ¡μÉ±  É ±μ£μ ·μ¤  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö μÎ¥´Ó ¢ ¦´  ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢μ° £·¨¤-μ¡² Î´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö É ±¨Ì ±·Ê¶´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢, ± ± NICAÄMPDÄSPD ¨ Tier-0ÄTier-1 · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  [5, 6]. �·μ£· ³³  ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö SyMSim (Synthesis of Monitoring and
SIMulation) ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¡²¥£Î¨ÉÓ ¶·¨´ÖÉ¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö
¤²Ö ¶· ¢¨²Ó´μ£μ ¢Ò¡μ·   ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N [7].

ƒ¥É¥·μ£¥´´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±² ¸É¥·
HybriLIT. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2016 £. μ¡Ð Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó-
´μ¸ÉÓ ±² ¸É¥·  HybriLIT ¢μ§·μ¸²  ¢ 1,8 · § . ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶μ´¥´É ±² ¸É¥· 
¸μ¤¥·¦¨É Î¥ÉÒ·¥ Ê§²  ¸ £· Ë¨Î¥¸±¨³¨ ¶·μÍ¥¸¸μ· ³¨
NVIDIA Tesla K80 ¨ Î¥ÉÒ·¥ Ê§²  ¸ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨
NVIDIA Tesla K40, μ¤¨´ Ê§¥² ¸ ¸μ¶·μÍ¥¸¸μ· ³¨
Intel Xeon Phi 7120P,   É ±¦¥ Ê§¥² ¸ ¤¢Ê³Ö É¨¶ ³¨
Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° NVIDIA Tesla K20x ¨ Intel
Xeon Phi 5110P. ‚¸¥ Ê§²Ò ¨³¥ÕÉ ¶μ ¤¢  ³´μ£μÖ¤¥·-
´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·  Intel Xeon. ‚ Í¥²μ³ ±² ¸É¥· ¸μ¤¥·-
¦¨É 252 CPU-Ö¤· , 77 184 GPU-Ö¤· , 182 PHI-Ö¤· ,
¨³¥¥É 2,5 T‚ RAM ¨ 57 T‚ HDD,   μ¡Ð Ö ¶·μ¨§-
¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 142 ’Ë²μ¶¸ ¤²Ö μ¶¥· Í¨°
¸ μ¤¨´ ·´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨ 50 ’Ë²μ¶¸ ¤²Ö μ¶¥· Í¨° ¸
¤¢μ°´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.

‚ 2016 £. ¢ ¸μ¸É ¢ ±² ¸É¥·  ¢¢¥¤¥´ ´μ¢Ò° ±μ³-
¶μ´¥´É Å ¸¨¸É¥³  ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ · ¡μÎ¨Ì ¸Éμ²μ¢ ¤²Ö
¶μ¤¤¥·¦±¨ · ¡μÉÒ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸ ¶ ±¥É ³¨ ¶·¨-
±² ¤´ÒÌ ¶·μ£· ³³. � §¢¥·´ÊÉ ¶μ²¨£μ´ ¨§ ¢μ¸Ó³¨
¸¥·¢¥·μ¢, ´  ±μÉμ·μ³ ´  ¡ §¥ KVM (Kernel-based Vir-
tual Machine) ¸μ§¤ ´Ò ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ · ¡μÎ¨¥ ¸Éμ²Ò ¸

�¨¸. 7. ‘É É¨¸É¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö  ¸É·μ´μ³¨Î¥¸±μ£μ ( ) ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ (¡) ¢·¥³¥´¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  ¶μ¤· §-

¤¥²¥´¨Ö³¨ ¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì �ˆŸˆ ¡¥§ ÊÎ¥É  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° £·¨¤-¸·¥¤Ò
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Ê¤ ²¥´´Ò³ ¤μ¸ÉÊ¶μ³ ± ¶ ±¥ÉÊ COMSOL Multiphysics
¤²Ö £·Ê¶¶Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. � §¢¨¢ ¥³Ò° ´μ¢Ò° ±μ³-
¶μ´¥´É ±² ¸É¥·  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ÔËË¥±-
É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸Ò ±² ¸É¥·  ¨ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ
·¥¸Ê·¸μ¥³±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¨§ ¶ ±¥Éμ¢ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¶·μ-
£· ³³ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§² Ì ±² ¸É¥·  (·¨¸. 8).

‚ É¥Î¥´¨¥ 2016 £.  ±É¨¢´μ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ² ¸Ó ¨
· §¢¨¢ ² ¸Ó ¶·μ£· ³³´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸·¥¤  ±² -
¸É¥· , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ · §· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ
¶·μ£· ³³´Ò¥ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö, ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ · ¸Î¥ÉÒ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´μ¢¥°Ï¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±-
ÉÊ·. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸μ¸É ¢²Ö¥É
450 Î¥²μ¢¥± ¨§ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, ·¥¸Ê·¸Ò ±² ¸É¥·  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨-
´ ³¨±¨, ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ -
³¨±¨, ´  ±² ¸É¥·¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ PandaRoot, MpdRoot ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢
¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

ƒ¥É¥·μ£¥´´Ò° ±² ¸É¥· HybriLIT ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´¥
Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³ ¸¸¨¢´μ-¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ · ¸-
Î¥Éμ¢, ´μ ¨ ¤²Ö μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¶ ±¥Éμ¢
¶·¨±² ¤´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¶ · ²²¥²Ó-
´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2016 £. ¶·μ-
¢¥¤¥´μ ¸¢ÒÏ¥ 20 ÊÎ¥¡´ÒÌ ±Ê·¸μ¢, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 200 Î¥²μ¢¥± ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ¤-
· §¤¥²¥´¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ �μ¸¸¨¨. “Î¥¡´Ò¥ ±Ê·¸Ò
¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¶ ±¥Éμ¢ ¶·¨-
±² ¤´ÒÌ ¶·μ£· ³³ MCTDHB-Lab, LAMMPS (Large-
scale Atomic/Molecular Massively Parallel Simula-
tor), VMD (Visual Molecular Dynamics) ¨ ¶μ É¥Ì-
´μ²μ£¨Ö³ ¶ · ²²¥²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö CUDA,
OpenMP, OpenCL, MPI. “Î¥¡´Ò¥ ±Ê·¸Ò ¨ ³ ¸É¥·-
±² ¸¸Ò ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ · ³± Ì 7-° Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯

(GRID'2016) ¨ Ï±μ²Ò �ˆŸˆÄ–…�� ®ƒ·¨¤ ¨ ¸μ¢·¥-
³¥´´Ò¥  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò¯.

�¡² Î´ Ö ¸·¥¤ . ‚ É¥Î¥´¨¥ 2016 £. μ¡² Î´ Ö
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ [8] · §¢¨¢ ² ¸Ó ¶μ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³ μ¸´μ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³: Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢  ·¥¸Ê·¸μ¢, ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³; Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ·¥Ï ¥³ÒÌ § ¤ Î; ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¸¡μ· 
¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¸É É¨¸É¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö μ¡² Î´ÒÌ
·¥¸Ê·¸μ¢ ´  ¡ §¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö (��)
InuxDB ¨ Grafana. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ·¥¸Ê·¸μ¢, ¤μ-
¸ÉÊ¶´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ μ¡² ±  �ˆŸˆ, ¡Ò²μ Ê¢¥²¨-
Î¥´μ ± ± §  ¸Î¥É ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥·¢¥-
·μ¢ ¢ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÎ¨Ì Ê§²μ¢, É ± ¨ §  ¸Î¥É ¨´-
É¥£· Í¨¨ Î ¸É¨ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢
μ·£ ´¨§ Í¨°-¶ ·É´¥·μ¢.

Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ö¤¥·
Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ¢ μ¡² ±¥
�ˆŸˆ, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¥ ¥£μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³, · ¢´μ 330
(¢ 2015 £. Å 200) ¨ μ¡Ð¨° μ¡Ñ¥³ �‡“ · ¢¥´
840 ƒ¡ °É (¢ 2015 £. Å 400 ƒ¡ °É).

‘¶¥±É· ·¥Ï ¥³ÒÌ § ¤ Î ´  μ¡² Î´ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì
�ˆŸˆ É ±¦¥ Ê¢¥²¨Î¨²¸Ö ¢ 2016 £. „²Ö ÔÉμ£μ ´  ¤ ´-
´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±μ³¶μ-
´¥´ÉÒ:

• ¶μ²¨£μ´ PanDA (¤²Ö · §¢¨É¨Ö �� PanDA ¨ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¥£μ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
ATLAS ¨ COMPASS);

• ¶μ²¨£μ´ ´  ¡ §¥ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö (���) DIRAC (¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö · §-
· ¡μÉ±¨ ¸·¥¤¸É¢ ³μ´¨Éμ·¨´£  · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BES-III,  
É ±¦¥ ± ± μ¤¨´ ¨§ ¥£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢);

• ´ ¡μ· ±μ´É¥°´¥·μ¢ ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°-ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NOνA;

• ¶μ²¨£μ´ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨ μÍ¥´±¨ ��� ¤²Ö ¶μ-
¸É·μ¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ NICA;

�¨¸. 8. �μ¢Ò° ±μ³¶μ´¥´É ±² ¸É¥·  ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¶ ±¥É ³¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¶·μ£· ³³
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• ¶μ²¨£μ´ ´  ¡ §¥ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ
EOS ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ¢ · ³± Ì ÊÎ ¸É¨Ö
¢ ¶·μ¥±É¥ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ±¨¡¥·¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·, · §· ¡μÉ±¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¶·μÉμÉ¨¶  ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ° Ë¥¤¥· Í¨¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕ-
É¥·μ¢ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¡μ²ÓÏ¨Ì
¤ ´´ÒÌ;

• ¸¥·¢¥· Spark ¤²Ö ³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¨  ´ -
²¨§  ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ.

�¤´μ ¨§ ¢ ¦´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° · §¢¨É¨Ö μ¡² Î-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Å · §· ¡μÉ± 
³¥Éμ¤μ¢ ¨´É¥£· Í¨¨ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² Î´ÒÌ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ· [9]. „²Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö μ¡² Î´ÒÌ ·¥¸Ê·-
¸μ¢ μ·£ ´¨§ Í¨°-¶ ·É´¥·μ¢ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ
¸ Í¥²ÓÕ ·¥Ï¥´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ § ¤ Î,   É ±¦¥ ¤²Ö
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶¨±μ¢ÒÌ ´ £·Ê§μ± ¶μ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´-
´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ ±μ³ ´¤μ° ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹ˆ’ · §· ¡μ-
É ´ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ¤· °¢¥·. �´ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¡Ñ¥¤¨-
´ÖÉÓ ·¥¸Ê·¸Ò ¶ ·É´¥·¸±¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨° ± ± · §¢¥·-
´ÊÉÒ¥ ¢ μ¡² ±¥ ´  ¡ §¥ OpenNebula, É ± ¨ ¤·Ê-
£¨Ì μ¡² Î´ÒÌ ¶² ÉËμ·³, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ
OCCI-¨´É¥·Ë¥°¸ (Open Cloud Computing Interface).
‘ μ¡² ±μ³ �ˆŸˆ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´Ò μ¡² ±  ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ � Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± �§¥·-
¡ °¤¦ ´  (	 ±Ê), ˆ´¸É¨ÉÊÉ  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨
¨³. �. �. 	μ£μ²Õ¡μ¢  � Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±
“±· ¨´Ò (Š¨¥¢), �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ƒ. ‚. �²¥Ì ´μ¢  (Œμ¸±¢ ). �  ·¨¸. 9
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ³¥¸Éμ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì μ·£ ´¨-
§ Í¨° ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, ÎÓ¨ μ¡² Î´Ò¥ ·¥-
¸Ê·¸Ò ¨´É¥£·¨·μ¢ ´Ò ¸ μ¡² ±μ³ �ˆŸˆ.

Š·μ³¥ Éμ£μ, μ¡² ±μ �ˆŸˆ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´μ ¢ ”¥¤¥-
· É¨¢´μ¥ μ¡² ±μ …¢·μ¶¥°¸±μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
(…ƒˆ), ¶μÔÉμ³Ê ¢μ§³μ¦´μ ¢§ ¨³´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
μ¡² Î´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ �ˆŸˆ ¨ …ƒˆ.

�¤´μ ¨§ ´ ¶· ¢²¥´¨° · §¢¨É¨Ö μ¡² Î´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ ¢ 2016 £. Å ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¸¡μ·  ¨ ¢¨-
§Ê ²¨§ Í¨¨ ¸É É¨¸É¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö μ¡² Î´ÒÌ ·¥-
¸Ê·¸μ¢. � ´¥¥ ¤ ´´Ò° ËÊ´±Í¨μ´ ² ¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´
¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ± ± ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¶Ê´±É ³¥´Õ
£· Ë¨Î¥¸±μ£μ ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸  ¶² ÉËμ·³Ò OpenNeb-
ula, ±μÉμ·Ò° ´ §Ò¢ ¥É¸Ö Sunstone. �¤´ ±μ ´¥¤μ¸É É-
±μ³ É ±μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¡Ò²  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥·±¨
¸μ¢³¥¸É¨³μ¸É¨ ¤ ´´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ¸¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¨ ¥¥
¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¸ ´μ¢Ò³¨ ¢¥·¸¨Ö³¨ ¶² ÉËμ·³Ò Open-
Nebula ¨ ¥¥ ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸ , É ± ± ± ¶μ¸²¥¤´¨° ³μ£
¨§³¥´¨ÉÓ¸Ö ¨ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§´¨± ²  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ
 ¤ ¶É Í¨¨ ±μ¤  ³μ¤Ê²Ö ¶μ¤ ´μ¢Ò° ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸. ‚μ
¨§¡¥¦ ´¨¥ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸¨²¨° ¶¥·¥¤
μ¡´μ¢²¥´¨¥³ �� μ¡² Î´μ° ¶² ÉËμ·³Ò,   É ±¦¥ ¸
Í¥²ÓÕ ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¸μ¡¨· ¥³ÒÌ ³¥É·¨± μ ¶μÉ·¥¡²Ö-
¥³ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì ¢ ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¨Ì ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥°
¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¨  ´ ²¨§  ´  ¶·¥¤³¥É ¨Ì ¨§³¥´¥´¨° ¢
É¥Î¥´¨¥ § ¤ ¢ ¥³μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  ¢·¥³¥´¨ ¡Ò²μ ·¥-
Ï¥´μ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ¸¡μ· ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨Õ ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² ± 
�ˆŸˆ ¸ ¶μ³μÐÓÕ É ±¨Ì ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢, ± ± InuxDB
¨ Grafana [10].

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦± .
‚ 2016 £. ¢ ‹ˆ’ ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó É· ¤¨Í¨μ´´ Ö · -
¡μÉ  ¶μ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨Õ ¨ · §¢¨É¨Õ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨
¶·μ£· ³³ JINRLIB,   É ±¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¶μ¤-
¤¥·¦±  ¡¨¡²¨μÉ¥± ¶·μ£· ³³, · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤·Ê£¨³¨
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨-
Ö³¨ (CERNLIB, CPC Program Library). �¡´μ¢²¥´
¸ °É JINRLIB. ‚ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° · §¤¥² ¤²Ö ¶ · ²-
²¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¤μ¡ ¢²¥´Ò μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ ¶ · ²²¥²Ó´μ³Ê ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Õ (MPI).
‚ ¡¨¡²¨μÉ¥±Ê ¶·μ£· ³³ JINRLIB É ±¦¥ ¢μÏ¥² ¶·μ-
£· ³³´Ò° ¶ ±¥É H-Utils, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨-
± ³¨ ‹ˆ’ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¤²Ö ±² ¸É¥·  £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ

�¨¸. 9. ƒ¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ μ¡² Î´ÒÌ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· μ·£ ´¨§ Í¨° ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì

Î ¸ÉÓ ¸¢μ¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö ¨´É¥£· Í¨¨ ¸ μ¡² ±μ³ �ˆŸˆ
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¢ÒÎ¨¸²¥´¨° HybriLIT (http://wwwinfo.jinr.ru/prog-
rams/jinrlib/h-utils/index.html). �ÉμÉ ¶ ±¥É ¶·¨§¢ ´
μ¡²¥£Î¨ÉÓ · §· ¡μÉ±Ê ¶·μ£· ³³´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ¤²Ö
·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨, Ì¨³¨¨, ¡¨μ²μ£¨¨
¨ ¤·. ´  ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
¶² ÉËμ·³ Ì.

‚ 2016 £. ¢ · ³± Ì · §· ¡μÉ±¨ ±μ³¶²¥±¸  ±μ·-
¶μ· É¨¢´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ �ˆŸˆ [11]
· §· ¡μÉ ´  ¨ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¶μ¤¸¨¸É¥³ 
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¶·¨± §μ¢ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸¨-
¸É¥³Ò ®	 §  ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ �ˆŸˆ¯, ·¥ ²¨§μ¢ ´ Ê´¨-
¢¥·¸ ²Ó´Ò° Ï²Õ§ μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ ³¥¦¤Ê · §²¨Î-
´Ò³¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ³¨ Šˆ‘ (1‘, ‘�„, ADB2, ˆ‘‘,
PIN), · ¸Ï¨·¥´Ò ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±Éμ³ NICA

´  ¡ §¥ ¸¨¸É¥³Ò ADB Å ¸μ§¤ ´Ò ËÊ´±Í¨μ´ ²Ò
¶μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ Cost Book ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA ¨
¶μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ · §²¨Î´ÒÌ ¸¢μ¤´ÒÌ μÉÎ¥Éμ¢ ¶μ
¶·μ¥±ÉÊ [12]. �·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó · §¢¨É¨¥ ¥¤¨´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò 1‘ 8.2 “��,   É ±¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ·¥£Ê-
²Ö·´ Ö ¶μ¤¤¥·¦±  ±μ´¥Î´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ÔÉμ° ¸¨-
¸É¥³Ò.

‚ 2016 £. ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò JINR Document
Server (JDS),   ¨³¥´´μ · §· ¡μÉ ´Ò ¸·¥¤¸É¢ , μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¢´¥¸¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ, ¶μ¢ÒÏ¥-
´¨¥ ± Î¥¸É¢  ±μ´É¥´É  ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¶μ¢Éμ·´μ£μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. � ¡μÉÒ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ´  É¥¸Éμ¢μ³
¸¥·¢¥·¥ jds-test3 (http://jds-test3.jinr.ru), · §¢¥·´ÊÉμ³
¢ μ¡² Î´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ‹ˆ’ �ˆŸˆ.

Œ…’�„›, �‹ƒ��ˆ’Œ› ˆ ���ƒ��ŒŒ��… ��…‘�…—…�ˆ…
„‹Ÿ Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ• ‘ˆ‘’…Œ,
Œ�’…Œ�’ˆ—…‘Š�‰ ������’Šˆ
ˆ ���‹ˆ‡� 	Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• „���›•

�¤´μ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
‹ˆ’ Å μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°  ²£μ·¨É³¨Î¥-
¸±μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢
�ˆŸˆ. �¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´  ±· É± Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ´¥-
±μÉμ·ÒÌ ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò°  ²£μ·¨É³ ¶μ¨¸±  É·¥±μ¢-
± ´¤¨¤ Éμ¢ ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ BM@N (Baryonic Matter at Nuclotron). �¥±μ´-
¸É·Ê±Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° Å ÔÉμ μ¤´  ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ
§ ¤ Î ¶μ μ¡· ¡μÉ±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ Ë¨-
§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. �´  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶μ¨¸±  É·¥-
±μ¢ ¨ μÍ¥´±¨ ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¢ É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ-
· Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ÎÉμ É·¥¡Ê¥É μ£·μ³´μ£μ Î¨¸²  ¶¥-
·¥¡μ·μ¢ ¢¸¥Ì Ì¨Éμ¢ (·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ μÉ±²¨±μ¢
¤¥É¥±Éμ· ), ÎÉμ¡Ò ´ °É¨ É¥ ¨§ ´¨Ì, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨-
´ ¤²¥¦ É μ¤´μ³Ê É·¥±Ê. �·¥¤²μ¦¥´μ ´μ¢μ¥ ±μμ·-
¤¨´ É´μ¥ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥, ¶¥·¥¢μ¤ÖÐ¥¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ´μ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ±μ-
μ·¤¨´ É, ¢ ±μÉμ·μ³ Ì¨ÉÒ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ¤´μ³Ê
É·¥±Ê, £·Ê¶¶¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ ±μ³¶ ±É´Ò¥ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥
μÉ·¥§±¨. „²Ö μÍ¥´±¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ´ °¤¥´´Ò¥ É·¥±¨-
± ´¤¨¤ ÉÒ  ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÉ¸Ö ¸¶¨· ²Ö³¨ �·Ì¨³¥¤ .
‚¢¨¤Ê ±μ³¶ ±É´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ´μ·³¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò°  ²£μ·¨É³ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ · ¸¶ · ²²¥²¥´ ´  ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ· Ì [13].

� §· ¡μÉ ´  ¶·μ£· ³³  £² Ê¡¥·μ¢¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  NICA. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ
¢¸¥ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨Ì Ö¤¥· (RHIC, LHC, NICA, CBM) ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ ¨ ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¶·¨Í¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É·  ¸μÊ¤ ·¥-

´¨°. �·¨Í¥²Ó´Ò° ¶ · ³¥É· ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨§³¥·¥´
¶·Ö³μ, ¶μÔÉμ³Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¢¥-
²¨Î¨´Ò ¸¢Ö§Ò¢ ÕÉ¸Ö É¥³ ¨²¨ ¨´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¸ £¥μ-
³¥É·¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨, · ¸¸Î¨É ´´Ò³¨ ¢
£² Ê¡¥·μ¢¸±μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨. �¤´ ±μ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥
³¥Éμ¤Ò £² Ê¡¥·μ¢¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ´¥ μÉ¢¥Î ÕÉ ¸μ¢·¥-
³¥´´Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³. ‘μ£² ¸´μ · ¸Î¥É ³, ¶·μ¢¥¤¥´-
´Ò³ ¶μ ´μ¢μ° ¶·μ£· ³³¥, £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° Ö¤¥· §μ²μÉ  ¸ Ö¤· ³¨ §μ-
²μÉ  ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ RHIC ¨ NICA (5Ä10 ƒÔ‚ ¢ ¸¨-
¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ NN -¸μÊ¤ ·¥´¨°) μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ´¥
¡μ²¥¥ Î¥³ ´  5Ä7 %. �μÔÉμ³Ê ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¨§³¥´¥-
´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸μÊ¤ ·¥´¨° ´  NICA
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ Ë¨§¨±¨ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨° [14].

� §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò°  ²£μ·¨É³ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±-
¸¥£³¥´Éμ¢ ¢ ± Éμ¤´μ-¸É·¨¶μ¢ÒÌ ± ³¥· Ì. �μ²ÊÎ¥´Ò
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¸É ´¤ ·É´μ£μ ¨ ´μ¢μ£μ
 ²£μ·¨É³μ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¸¨³Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  É·¥±-
¸¥£³¥´ÉÒ ·¥±μ´¸É·Ê¨·ÊÕÉ¸Ö ¸ ¡μ²ÓÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ, μ¸μ¡¥´´μ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢Ò¸μ±μ° ¸¢¥-
É¨³μ¸É¨ ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¨ ¶·¨
¡μ²ÓÏ¨Ì ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì Î ¸É¨Í, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì
Î¥·¥§ Éμ·Í¥¢ÊÕ Î ¸ÉÓ ³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò. �²£μ·¨É³
¢±²ÕÎ¥´ ¢ μË¨Í¨ ²Ó´Ò° ¶ ±¥É ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  CMS ¢ ¨Õ²¥ [15].

� ¸¸³μÉ·¥´  ³μ¤¥²Ó � ³¡ÊÄˆμ´ -‹ §¨´¨μ ¸ ¶¥-
É²¥° �μ²Ö±μ¢  ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¢¥±Éμ·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¨ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¸¢Ö§ÓÕ ³¥¦¤Ê ±¢ ·±μ¢Ò³ ¨
± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò³ ¸¥±Éμ· ³¨. ˆ§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¤ ´´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ´  Ë §μ¢ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Š•„: ±¨· ²Ó-
´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¶¥·¢μ£μ ·μ¤ , ¢μ§´¨± ÕÐ¨°
¶·¨ ±μ´¥Î´μ³ Ì¨³¨Î¥¸±μ³ ¶μÉ¥´Í¨ ²¥, ¨ ¸¢Ö§ ´´ Ö
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¸ ´¨³ ±·¨É¨Î¥¸± Ö ±μ´¥Î´ Ö ÉμÎ±  ¨¸Î¥§ ÕÉ ¶·¨ ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ±μ´¸É ´ÉÒ ¢¥±Éμ·´μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Gv . �·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ°
¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ±¢ ·± ³¨ ¨ £²Õμ´ ³¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± ·μ¸ÉÊ
±·¨É¨Î¥¸±μ£μ §´ Î¥´¨Ö ±μ´¸É ´ÉÒ ¢¥±Éμ·´μ£μ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö Gv, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¢ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°
¸¨¸É¥³¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨¸Î¥§´μ¢¥´¨¥ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ 
¶¥·¢μ£μ ·μ¤ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢¥±Éμ·´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨¥ ¢²¨Ö¥É ´  ±·¨¢¨§´Ê ²¨´¨¨ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ 
É¨¶  ®±·μ¸¸μ¢¥·¯ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ T−μ ¢¡²¨§¨ μ = 0 ± ±
¸ ´ ²¨Î¨¥³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê
±¢ ·± ³¨ ¨ £²Õμ´ ³¨, É ± ¨ ¡¥§ ´¥£μ [16].

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤´μ° É· ´¸-
¶μ·É´μ° ´ ´μ¸¨¸É¥³Ò (”’�‘) ¶¥·¥´μ¸  ²¥± ·¸É¢ ¢
· ³± Ì ³μ¤¥²¨ · §¤¥²¥´´ÒÌ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤   ¸¨´Ì·μ´´μ° ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ (�„�). 	 §μ¢Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò μ¤´μ¸²μ°-
´ÒÌ ¢¥§¨±Ê² ”’�‘ Ë¨É¨·ÊÕÉ¸Ö ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³ ¤ ´´Ò³ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ·¥´É£¥-
´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö. ‘É·Ê±ÉÊ·  ´ ´μÎ ¸É¨Í ”’�‘
¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±μ´Í¥´É· Í¨¨
³ ²ÓÉμ§Ò ¢ ¢μ¤¥. —¨¸²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤¥³μ´¸É·¨-
·ÊÕÉ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶ · ²²¥²Ó´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´ 
μ¸´μ¢¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ MPI,   É ±¦¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ �„�-
¶μ¤Ìμ¤  ¶¥·¥¤ ¤·Ê£¨³¨ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ μ¶É¨³¨§ Í¨μ´-
´Ò³¨ ¶·μÍ¥¤Ê· ³¨ [17].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± ¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´μ°
 ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ (¸£² ¦¨¢ ´¨Õ) ¢Ò¸μ±¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢,
μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ³¥Éμ¤¥ ¡ §¨¸´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (Œ	�).
Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö Œ	�-³´μ£μÎ²¥´  ¸É·μ¨É¸Ö ´  É·¥ÌÉμ-
Î¥Î´μ° ¸¥É±¥ ¨ § ¢¨¸¨É μÉ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢
x0, α = xα − x0, β = xβ − x0, ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³μ° ¶¥·¥³¥´´μ° τ = x − x0

¶· ¢¨²μ³ ¤¢μ°´μ£μ μÉ´μÏ¥´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì ÉμÎ¥±. Œ	�-
³´μ£μÎ²¥´ ¸É¥¶¥´¨ n μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ Î¥ÉÒ·¥³ ¡ -
§¨¸´Ò³ Ô²¥³¥´É ³, § ¤ ´´Ò³ ´  É·¥ÌÉμÎ¥Î´μ° ¸¥É±¥:
x0 + α < x0 < x0 + β, αβ < 0. „²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´μ° ³μ¤¥²¨ 12-£μ ¶μ·Ö¤± 
¶μ²ÊÎ¥´Ò Ëμ·³Ê²Ò, § ¢¨¸ÖÐ¨¥ μÉ ¤²¨´Ò ¨´É¥·¢ ² ,
¶ · ³¥É·μ¢ α, β ¨ §´ Î¥´¨° f (m)(x0+ν), ν = α, β, 0,
m = 0, 3. �·¨³¥´¥´¨¥ Œ	�-³´μ£μÎ²¥´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì
¸É¥¶¥´¥° ¤²Ö ±Ê¸μÎ´μ-¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ -
Í¨¨ ËÊ´±Í¨° ¨ ¸£² ¦¨¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-

´ÒÌ ¶μ¢ÒÏ ¥É Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ¨ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Ï £  ¸¥É±¨,   É ±¦¥ ¶μ´¨¦ ¥É ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¸²μ¦´μ¸ÉÓ  ²£μ·¨É³μ¢ [18].

� ¸¸³μÉ·¥´Ò ¤¢¥ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´Ò¥ · §· ¡μÉ±¨ ¢
· ³± Ì ¡ °¥¸μ¢¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ±  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨³  ¤ -
¶É¨¢´Ò³ Î¨¸²¥´´Ò³ ±¢ ¤· ÉÊ· ³ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö μ¤´μ-
³¥·´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢ �¨³ ´  (Adam Gh., Adam S. //
Springer LNCS. 2012. V. 7125. P. 1Ä16). ‚μ-¶¥·¢ÒÌ,
¶μ± § ´μ, ÎÉμ Î¨¸²¥´´Ò¥ ±¢ ¤· ÉÊ·Ò, ´¥ É·¥¡ÊÕ-
Ð¨¥ Î·¥§³¥·´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ³¨´¨³¨§¨·ÊÕÐ¨¥
¸±·ÒÉÒ¥ ¶² ¢ ÕÐ¥° ÉμÎ±μ° ¶μÉ¥·¨ ÉμÎ´μ¸É¨, É·¥-
¡ÊÕÉ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö É·¥Ì ±² ¸¸μ¢ ¤²¨´Ò μ¡² ¸É¨ ¨´-
É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö, ±μ£¤  ¢ ± ¦¤μ³ ¨§ ´¨Ì ¶·¨³¥´Ö-
ÕÉ¸Ö ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ±¢ ¤· ÉÊ·´Ò¥ ¸Ê³³Ò: ³¨±·μ¸±μ-
¶¨Î¥¸±¨¥ (¶· ¢¨²μ É· ¶¥Í¨¨), ³¥§μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ (¶· -
¢¨²μ ‘¨³¶¸μ´ ) ¨ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ (±¢ ¤· ÉÊ·´Ò¥
¸Ê³³Ò ¢Ò¸μ±μ°  ²£¥¡· ¨Î¥¸±μ° ¸É¥¶¥´¨ ÉμÎ´μ¸É¨).
‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´Ò ÉμÎ´Ò¥ ¡ °¥¸μ¢¸±¨¥ μÍ¥´±¨ ¢
³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥, μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´  ·¥§Ê²Ó-
É É Ì ±¢ ¤· ÉÊ· Š²¥´Ï ÊÄŠ¥·É¨¸  [19].

‚ ‹ˆ’ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¡²¥³¥ ³ -
É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢
¸μ¸É ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì. ‡ ¤ Î  ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ ±μ·-
·¥²ÖÍ¨° ¢ ¡¨´ ·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ É ±
´ §Ò¢ ¥³ÒÌ X-¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ, ·¥Ï ² ¸Ó ¢ · ³± Ì ³ É¥-
³ É¨Î¥¸±μ£μ Ëμ·³ ²¨§³  ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨ ¨´-
¢ ·¨ ´Éμ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò. ‘¢μ°¸É¢  ±¢ ´Éμ¢μ° § ¶ÊÉ ´-
´μ¸É¨ ¸³¥Ï ´´μ° 2-±Ê¡¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ ¸³¥Ï ´´ÒÌ
X-¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ  ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ É¥·³¨´ Ì ²μ± -
²Ó´μ-Ê´¨É ·´μ-¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³´μ£μÎ²¥´μ¢ μÉ ³ -
É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ³ É·¨ÍÒ ¶²μÉ´μ¸É¨ [20]. ˆ¸¸²¥-
¤μ¢ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·  ±μ²ÓÍ  ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³´μ£μÎ²¥´μ¢,
¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö X-¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨³¥¥É ³¥¸Éμ ¨´Ñ¥±-
É¨¢´Ò° £μ³μ³μ·Ë¨§³ Ë ±Éμ·-±μ²ÓÍ  SU(2)×SU(2)-
¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³´μ£μÎ²¥´μ¢ ¶μ ³μ¤Ê²Õ ¥£μ ¨¤¥ ² 
¸¨§¨£¨° ¨ ±μ²ÓÍ  SO(2) × SO(2)-¨´¢ ·¨ ´Éμ¢, ¸¢μ-
¡μ¤´μ ¶μ·μ¦¤¥´´μ£μ ¶ÖÉÓÕ ³´μ£μÎ²¥´ ³¨ ¸É¥¶¥´¥°
1, 1, 1, 2, 2. ‘¥¶ · ¡¥²Ó´Ò¥ ¸³¥Ï ´´Ò¥ X-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
¶ ·Ò ±Ê¡¨Éμ¢ ¡Ò²¨ ±² ¸¸¨Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ¢Ò·μ¦¤¥´¨Ö³¨ ¢ ¸¶¥±É·¥ ³ É·¨Í ¶²μÉ´μ-
¸É¨ [21].
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‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¨ ‹”‚� ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ì · ±É¥·  ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ·¥Ï¥´¨Ö ´¥²¨-
´¥°´μ° ±· ¥¢μ° § ¤ Î¨ ³ £´¨Éμ¸É É¨±¨ ¢ μ±·¥¸É-
´μ¸É¨ ®Ê£²μ¢μ° ÉμÎ±¨¯ (´  ¶¥·¥¸¥Î¥´¨¨ ¤¢ÊÌ ¸·¥¤
¢ ±ÊÊ³Ä¦¥²¥§μ) Ë¥··μ³ £´¥É¨± . �μ²ÊÎ¥´  ¢¥·Ì´ÖÖ
μÍ¥´±  ¤μ¶Ê¸É¨³μ£μ ·μ¸É  ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ μ¡² -
¸É¨ ¢ ±ÊÊ³  ¢¡²¨§¨ Ê£²μ¢μ° ÉμÎ±¨ Ë¥··μ³ £´¥É¨± .
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ´ ² £ -
¥³ÒÌ ´  ³ £´¨É´ÊÕ ¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓ, ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥
¢ μ¡² ¸É¨ ¢ ±ÊÊ³  ¢¡²¨§¨ Ê£²μ¢μ° ÉμÎ±¨ μ£· ´¨Î¥´μ.
� §· ¡μÉ ´  ²£μ·¨É³ ¸£ÊÐ¥´¨Ö · §´μ¸É´μ° ¸¥É±¨ ¢

μ¡² ¸É¨ ¸ Ê£²μ¢μ° ÉμÎ±μ°, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²¨² ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¢·¥³Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ μ¤´μ-
¢·¥³¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö ±· ¥¢μ° § -
¤ Î¨. �¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³ £-
´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° Ê£²μ¢Ò¥ ÉμÎ±¨. � ¸-
¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¶·μ¡²¥³Ò ¸μ§¤ ´¨Ö μ¤´μ·μ¤´μ° ± ·ÉÒ
¶μ²Ö ¢μ§³μ¦´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´μ£μ
É¨¶  Ê¸É ´μ¢±¨ NICA. � ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ ¶·μ£· ³³´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢: TOSCA
¨ · §· ¡μÉ ´´μ£μ  ¢Éμ· ³¨ MFC (Magnetic Field Cal-
culation) [22].
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‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ 
�� ¶·μ¢¥-
¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¨´±²Õ§¨¢´μ° ·¥ ±Í¨¨ 59Co(p, α)
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í 100 ŒÔ‚. ’¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò° ´  μ¸´μ¢¥ ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ£μ ³´μ£μ¸ÉÊ¶¥´Î Éμ£μ ³¥Ì ´¨§³ , ¶μ± § ², ÎÉμ
±μ´¥Î´μ° ¸ÉÊ¶¥´ÓÕ, ¢¥¤ÊÐ¥° ± Ô³¨¸¸¨¨ α-Î ¸É¨Í, ¸
´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¶μ¤-
Ì¢ É  (pickup) ¨²¨ ¢Ò¡¨¢ ´¨Ö (knockout) α-Î ¸É¨Í.
�Éμ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¶·¥¤Ï¥¸É¢ÊÕÐ¨³ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥³ ·¥ ±Í¨¨ 93Nb(p, α). �·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥-
·¥¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·¨Î¨´, ¶μ ±μÉμ·Ò³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö 100 ŒÔ‚ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶¥·¥³¥Ï¨¢ ´¨¥
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢Ò¡¨¢ ´¨Ö ¨ ¶μ¤Ì¢ É , Éμ£¤  ± ± ¶·¨ ¡μ-
²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì ¨ ¡μ²¥¥ ´¨§±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ ¤μ-
³¨´¨·ÊÕÐ¨³ ¤²Ö Ö¤· -³¨Ï¥´¨ 93Nb Ö¢²Ö¥É¸Ö ³¥Ì -
´¨§³ ´μ± ÊÉ . “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ´ ¡²Õ-
¤ ¥³ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¢μ§³μ¦´μ Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¸μÎ¥É -
´¨¨ μ¡μ¨Ì Ê¶μ³Ö´ÊÉÒÌ ±μ´±Ê·¨·ÊÕÐ¨Ì ³¥Ì ´¨§³μ¢
·¥ ±Í¨¨. Œμ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ¡μ²¥¥ ´¨§±¨Ì ¨
¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¤²Ö
59Co ¡Ê¤¥É ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö É  ¦¥ É¥´¤¥´Í¨Ö, ÎÉμ ¨ ¢
¸²ÊÎ ¥ 93Nb [23].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ‘˜�
¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ-
Éμ± ³¨ § ¤ Î PanDA (Production and Data Analysis),
¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥° μÉ¶· ¢²ÖÉÓ § ¤ Î¨ ´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·-

´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¶² ÉËμ·³Ò. �É  · §· ¡μÉ± 
¡Ò²  ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·¥ Titan (Oak
Ridge Leadership Computing Facility, USA), ¸Ê¶¥·-
±μ³¶ÓÕÉ¥·¥ �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, ¸Ê¶¥·-
±μ³¶ÓÕÉ¥·¥ IT4 (�¸É· ¢ , —¥Ì¨Ö) ¨ ¤·. �·μ¢¥-
¤¥´´μ¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¢μ§³μ¦´μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÊÕ PanDA WMS ± ±
¶μ·É ², ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¨° μÉ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ´¥
Éμ²Ó±μ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¥³±¨Ì § ¤ Î Ë¨§¨±¨ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, ´μ ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì
μ¡² ¸ÉÖÌ, É ±¨Ì ± ± ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±  ¨  ¸É·μË¨-
§¨±  [24].

‚ 2016 £. ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ Š¨É Ö ¨
”· ´Í¨¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
BES-III, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¥° ± ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ 12 ·¥-
¸Ê·¸´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨§ Š¨É Ö, ‘˜�, ˆÉ ²¨¨, �ˆŸˆ ¨
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¡μ²¥¥ Î¥³ 3000 CPU Ö¤¥·
¨ 0,5 �¡ °É ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‚ 2016 £. ¡μ²¥¥
¶μ²Ê³¨²²¨μ´  § ¤ Î ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¢ ÔÉμ° · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³¥. ‚ ¤ ´´μ¥ ¢·¥³Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö
¸¨¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BES-III · -
¡μÉ ¥É ´ ¤¥¦´μ ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É §´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ Î ¸ÉÓ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [25].
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‘ 25 ¶μ 30 Ö´¢ ·Ö ¢ ‹ˆ’ ¶·μÏ²  XXIII Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨± . Šμ³¶ÓÕÉ¥·.
�¡· §μ¢ ´¨¥¯, ±μÉμ· Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸ 1993 £. �´  § -
·¥±μ³¥´¤μ¢ ²  ¸¥¡Ö ± ± ¶·μ¤Ê±É¨¢´ Ö Ëμ·³  μ¡³¥´ 
μ¶ÒÉμ³ ³¥¦¤Ê ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ · §²¨Î´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
´ ¶· ¢²¥´¨° Å ³ É¥³ É¨± ³¨, ¡¨μ²μ£ ³¨, Ô±μ´μ-
³¨¸É ³¨, ¶¥¤ £μ£ ³¨. ‚ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ μ±μ²μ 250 Î¥²μ¢¥± ¨§ 32 £μ·μ¤μ¢ �μ¸¸¨¨, “±· -
¨´Ò, 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, Š § Ì¸É ´ ,   É ±¦¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. ‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²
μ·£ ´¨§μ¢ ´ ¸¨³¶μ§¨Ê³ ®	¨μË¨§¨±  ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³. Œμ²¥±Ê²Ö·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥. ‘¨¸É¥³´ Ö ¡¨μ-
²μ£¨Ö¯. ‡ ¸¥¤ ´¨Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¥±Í¨° ¶μ ³ É¥³ É¨±¥,
³ É¥³ É¨Î¥¸±μ³Ê ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³
³¥Éμ¤ ³, ¡¨μ²μ£¨¨, Ô±μ´μ³¨±¥, ¶¥¤ £μ£¨±¥ ¢±²ÕÎ ²¨
Ê¸É´Ò¥ ¨ ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¤μ±² ¤Ò. � ·Ö¤Ê ¸ ¸¥±Í¨μ´´Ò³¨
§ ¸¥¤ ´¨Ö³¨ ¨ ±·Ê£²Ò³¨ ¸Éμ² ³¨ ¢ Ìμ¤¥ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò 11 ³ ¸É¥·-±² ¸¸μ¢ ¶μ μ§´ -
±μ³²¥´¨Õ ¸ μ¸´μ¢ ³¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÊ·μ¢´¥-
¢ÒÌ Ö§Ò±μ¢ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¤²Ö

³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì § -
¤ Î. Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö É· ¤¨Í¨μ´´μ § ¢¥·Ï¨² ¸Ó μ¡¸Ê-
¦¤¥´¨¥³ · ¡μÉÒ ¸¥±Í¨° ¨ ¢·ÊÎ¥´¨¥³ £· ³μÉ ³μ²μ-
¤Ò³ ÊÎ ¸É´¨± ³ §  ²ÊÎÏ¨¥ ¤μ±² ¤Ò.

’· ¤¨Í¨μ´´μ¥, 19-¥ ¶μ ¸Î¥ÉÊ, ¤¢ÊÌ¤´¥¢´μ¥ · ¡μ-
Î¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ ¶·μÌμ¤¨²μ
¢ ‹ˆ’ 24 ¨ 25 ³ Ö. ‚ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥
40 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ 	Ê-
Ì ·¥¸É  (�Ê³Ò´¨Ö), ‘¥´É-„¦μ·¤¦¥¸  (ƒ·¥´ ¤ ), ’¡¨-
²¨¸¨ (ƒ·Ê§¨Ö), ’Ê·±Ê (”¨´²Ö´¤¨Ö), Œμ¸±¢Ò, �¥-
É·μ§ ¢μ¤¸± , ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ , ‘ · Éμ¢ , ’ ³¡μ¢ 
¨ „Ê¡´Ò. 	Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 24 ¤μ±² ¤ . �¸´μ¢-
´ Ö Í¥²Ó ¸μ¢¥Ð ´¨Ö Å μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ³¥-
Éμ¤μ¢,  ²£μ·¨É³μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò
± ± ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·³ É¨±¨, É ± ¨
³ É¥³ É¨± ³¨ ¨ Ë¨§¨± ³¨. �  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¡Ò² ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´ ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ ³´μ£μμ¡¥Ð ÕÐ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ
· §¢¨É¨Õ  ²£μ·¨É³μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¸¨-
¸É¥³  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì, ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨ · §´μ¸É-
´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°, ¶μ ¸¨³¢μ²Ó´μ-Î¨¸²¥´´μ³Ê ³μ¤¥²¨·μ-
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¢ ´¨Õ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³, ¶μ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Õ ³´μ£μ¶¥É²¥¢ÒÌ Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨Ì ¨´É¥£· ²μ¢ ³¥-
Éμ¤ ³¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò,   É ±¦¥ ¶μ · §²¨Î-
´Ò³ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò ¢ Ë¨§¨±¥
¨ ³ É¥³ É¨±¥.

‘ 4 ¶μ 9 ¨Õ²Ö ¢ ‹ˆ’ ¶·μÌμ¤¨²  7-Ö Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯
(GRID'2016), ±μÉμ· Ö ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ± ¦¤Ò¥ ¤¢  £μ¤  ¨
Ö¢²Ö¥É¸Ö É· ¤¨Í¨μ´´μ° ¤²Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨. ‚ 2016 £.
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  60-²¥É¨Õ �ˆŸˆ ¨
50-²¥É¨Õ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ‹‚’�/‹ˆ’. �´  ¶·¨¢²¥±² 
³´μ£μÎ¨¸²¥´´μ¥ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ § ·Ê¡¥¦-
´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, £μÉμ¢ÒÌ μ¡¸Ê¤¨ÉÓ ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥
§ ¤ Î¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. ‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 250 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
É·μ¢ �§¥·¡ °¤¦ ´ , 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, 	μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ -
´¨¨, ƒ·Ê§¨¨, Š¨É Ö, Œμ´£μ²¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ -
±¨¨, —¥Ì¨¨, ˜¢¥Í¨¨ ¨ ¤·. �μ¸¸¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¨§ ¡μ²¥¥ Î¥³ 30 Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢. ‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  · ¡μÉ  ¤¥¸ÖÉ¨ ¸¥±Í¨°, ´  ±μÉμ-
·ÒÌ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ · §¢¨É¨¥³

£·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°, £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¤μ¡·μ-
¢μ²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, μ¡² Î´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°,  ´ ²¨-
É¨±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ μ·£ ´¨§μ¢ ´  Ï±μ² 
¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, £¤¥
¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ÊÎ¥¡´Ò¥ ±Ê·¸Ò ¶μ £¥É¥·μ£¥´´Ò³ ¨
μ¡² Î´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³. ‚¸¥£μ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
35 ¶²¥´ ·´ÒÌ, ¡μ²¥¥ 120 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¨ 43 ¸É¥´¤μ-
¢ÒÌ ¤μ±² ¤ . ‚ Ï±μ²¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 40 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ Œμ´£μ²¨¨, �Ê³Ò´¨¨ ¨ ·μ¸¸¨°-
¸±¨Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ Å Œˆ”ˆ, ‘�¡ƒ“, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®„Ê¡´ ¯.

‘ 24 ¶μ 28 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‹ˆ’ ¶·μÏ²  ¸¥¤Ó³ Ö Ï±μ² 
¶μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ®ƒ·¨¤ ¨ ¸μ¢·¥³¥´-
´Ò¥  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò¯, μ·-
£ ´¨§ Éμ· ³¨ ±μÉμ·μ° ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ �ˆŸˆ ¨ –…�� ¶·¨
¶μ¤¤¥·¦±¥ Œˆ”ˆ ¨ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ƒ. ‚. �²¥Ì ´μ¢ . ‚ · ¡μÉ¥ Ï±μ²Ò
¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 90 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¢Ê§μ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ Š § Ì-
¸É ´ . ‘ÉÊ¤¥´ÉÒ ¶·μ¸²ÊÏ ²¨ ²¥±Í¨¨ ¶μ ¸μ¢·¥³¥´-
´Ò³ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨-
 ²¨¸Éμ¢ –…�� ¨ �ˆŸˆ. �μ ³ É¥·¨ ² ³ ²¥±Í¨°
¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò É·¥´¨´£¨ ¨ ±μ´±Ê·¸Ò, ¶μ¡¥¤¨-
É¥²Ö³ ¡Ò²¨ ¢·ÊÎ¥´Ò ¶·¨§Ò.
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‚ 2016 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ 04-9-1077-2009/2017 ®ˆ¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°¯ ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö³: ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥
¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-£¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ ÉÖ¦¥-
²Ò³¨ § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö-
´¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  Í¥´É· ²Ó-

´ÊÕ ´¥·¢´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò £² § ; ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ
ÔËË¥±Éμ¢; · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ¡ §μ¢ÒÌ
Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ ¨ ¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥. �·μ¤μ²-
¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ É¥³¥ 04-9-1112-2013/2019 ®ˆ¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨¥ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ‡¥³²¥ ¨ ¢ ¡²¨¦ °-
Ï¥³ ±μ¸³μ¸¥; ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ £¥μÌ¨-
³¨Î¥¸±¨Ì μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° · ´´¥° ‡¥³²¨¯.

��„ˆ�–ˆ����Ÿ ƒ…�…’ˆŠ� ˆ ��„ˆ��ˆ�‹�ƒˆŸ

�·μ¤μ²¦¥´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥¶ · Í¨¨ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š
(„� „�Š) ¢ ±²¥É± Ì ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢
Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°
¸ · §´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ [1Ä4].
�μ¢Éμ·¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ±²¥Éμ±
γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ ¸ Í¥²ÓÕ ÊÉμÎ´¥´¨Ö ¤μ§μ¢ÒÌ § -
¢¨¸¨³μ¸É¥° ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š,  ´ ²¨§  ±μ³¶²¥±¸-
´μ¸É¨ ±² ¸É¥·´ÒÌ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¨ ±¨´¥-
É¨±¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¨Ì ³μ·Ëμ²μ£¨¨. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-400M (‹Ÿ� �ˆŸˆ) ´μ·³ ²Ó´Ò¥ Ë¨-
¡·μ¡² ¸ÉÒ Î¥²μ¢¥±  ¡Ò²¨ μ¡²ÊÎ¥´Ò ¨μ´ ³¨ 11‚
¸ Ô´¥·£¨¥° 32,3 ¨ 13,5 MÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ‹��∼ 44,6 ¨

91,5 ±Ô‚/³±³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¨ ¨μ´ ³¨ 20Ne ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 46,6 MÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ‹��∼ 132 ±Ô‚/³±³. Š²¥É±¨
μ¡²ÊÎ ²¨ ¢ ¤¢ÊÌ £¥μ³¥É·¨ÖÌ: ´μ·³ ²Ó´μ ¶μ μÉ´μ-
Ï¥´¨Õ ± ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶ÊÎ±  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤μ§μ-
¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨ ±¨´¥É¨±¨ ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š
¨ É ´£¥´Í¨ ²Ó´μ ¤²Ö  ´ ²¨§  É·¥±μ¢, Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ
γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸ ³¨ ¢ Ö¤· Ì ±²¥Éμ±, ¸É¥¶¥´¨
¨Ì ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¨ ±¨´¥É¨±¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¨Ì ³μ·-
Ëμ²μ£¨¨. �¡²ÊÎ¥´´Ò¥ ±²¥É±¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨ ¢ · §-
´μ¥ ¢·¥³Ö ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¨³³Ê´μË²Ê-
μ·¥¸Í¥´É´μ¥ μ±· Ï¨¢ ´¨¥ ¤²Ö ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¡¥²-
±μ¢ γH2AX ¨ 53BP1, ³ ·±¥·μ¢ ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š.
�·μ¢¥¤¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ

�¨¸. 1. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ Ö¤· Ì Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ Î¥²μ¢¥±  Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥

μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 11B ( ), 20Ne (¡) ¨ γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ (¢) ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° £¥μ³¥É·¨¨: ¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö Å
 ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö ²¨´¥°´μ-±¢ ¤· É¨Î´μ° ËÊ´±Í¨¥°; ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö Å  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö ²¨´¥°´μ° ËÊ´±Í¨¥°
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¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ · ´¥¥ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ¨μ´ ³¨ 11‚ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 8,1 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ‹��∼ 138 ±Ô‚/³±³. �μ-
± § ´μ, ÎÉμ ±¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨
γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ · §²¨Î´  ¨ § ¢¨¸¨É μÉ Ë¨§¨-
Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

�¨¸. 2. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨
γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ Ö¤· Ì Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ Î¥²μ¢¥± 

¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 11B, 20Ne ¨ γ-±¢ ´Éμ¢
60‘μ

�μ²ÊÎ¥´  ¤μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨
γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ Ë¨¡·μ¡² ¸É Ì Î¥²μ¢¥± 
Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ ¨ Ê¸±μ-
·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 11B ¨ 20Ne. „²Ö ¢¸¥Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ
¢¨¤μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³ ²ÒÌ ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ²¨´¥°´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ, Ì · ±É¥·´ Ö
¤²Ö ¤μ§μ¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö „� „�Š.
�¤´ ±μ ¸ ·μ¸Éμ³ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö μÉ-
±²μ´¥´¨¥ μÉ ²¨´¥°´μ¸É¨, ÎÉμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ ¸
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³¨ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö (·¨¸. 1).

�·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ μÉ³¥Î¥´  § ¤¥·¦±  ±¨´¥É¨±¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨
γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢, É. ¥. ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ γ-±¢ ´É ³¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ Î¥·¥§ 4 Î ¶μ-
¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¢ ±²¥É± Ì ¸μÌ· ´Ö-
¥É¸Ö 85 % μÉ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö γH2AX/53BP1-
Ëμ±Ê¸μ¢, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¶·¨ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Å 41 %.
Š·μ³¥ Éμ£μ, Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨μ´ ³¨
20Ne Ô²¨³¨´ Í¨Ö γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ-
¤¨É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥¤²¥´´¥¥, Î¥³ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨
¨μ´μ¢ 11‚, ÎÉμ, ¢¥·μÖÉ´μ, ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ°
±μ³¶²¥±¸´μ¸ÉÓÕ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¸ ¡μ²¥¥ É·Ê¤´μ°
·¥¶ · Í¨¥° „� „�Š, ¨´¤ÊÍ¨·Ê¥³ÒÌ ¨μ´ ³¨ ´¥μ´ .
—¥·¥§ 24 Î ¶·¨ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ê·μ¢¥´Ó · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¤μ ³¨´¨³ ²Ó-
´μ£μ Å 6 %, ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨μ´ ³¨ ¡μ·  Å ¤μ 26 %,

�¨¸. 3. ƒ¨¸Éμ£· ³³Ò ±¨´¥É¨±¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸²μ¦´μμ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ ±² ¸É¥·´ÒÌ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¶·¨
μ¡²ÊÎ¥´¨¨ γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ ( ) ¨ ¨μ´ ³¨ 11B (b), 20Ne (c)
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¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢ ´¥μ´  Å ¸μÌ· -
´Ö¥É¸Ö 45 % γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ (·¨¸. 2). ‘¤¥-
² ´´Ò¥ ¢Ò¢μ¤Ò ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò³¨ ´  ±²¥É± Ì, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ É ´£¥´Í¨ ²Ó´μ°
£¥μ³¥É·¨¨ ¶μ¤ Ê£²μ³ 10◦.

“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ · §³¥· (¶²μÐ ¤Ó) ¨ ±μ³-
¶²¥±¸´μ¸ÉÓ (£¥μ³¥É·¨Î¥¸± Ö Ëμ·³  ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ±² ¸É¥·)
γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥ ¶·¨ ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢ ´¥μ´  (·¨¸. 3).

� Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥°
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¢ ´¥°·μ-
´ Ì £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  ±·Ò¸ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨-
·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° · §´μ£μ ± Î¥¸É¢ . ‚ 2016 £.
¡Ò²  μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´  ³¥Éμ¤¨±  ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨³³Ê´μ£¨¸ÉμÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ 
γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ¶ · Ë¨´μ¢ÒÌ ¸·¥§ Ì É± -
´¥° ³μ§£  ±·Ò¸, ¶·¨£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·μÉ Í¨-
μ´´μ£μ ³¨±·μÉμ³  (HM340E Thermo Fisher Scientiˇc
Microm). „²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤μ§μ¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨ ±¨-
´¥É¨±¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¶·¨ ¤¥°-
¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ ¸ ³±¨ ±·Ò¸ ²¨´¨¨ Sprague-
Dawley (¢ ¢μ§· ¸É¥ 11 ´¥¤¥²Ó, ¢¥¸μ³ 220 £) ¡Ò²¨
±· ´¨ ²Ó´μ μ¡²ÊÎ¥´Ò ¢ ¤μ§ Ì 1, 3 ¨ 5 ƒ·, ¶μ¸²¥ Î¥£μ
Î¥·¥§ 1, 4 ¨ 24 Î ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¤¥± ¶¨É Í¨Ö ¦¨-
¢μÉ´ÒÌ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨°  ´ ²¨§.

�·μ¤μ²¦¥´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š · §´μ£μ £¥´¥§¨¸  Å
¶·Ö³ÒÌ ¨ Ô´§¨³ É¨Î¥¸±¨Ì Å ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨-
·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ · §´μ° ‹�� ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö
¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ·¥¶ · Í¨¨,  · ¡¨´μ§¨¤Í¨Éμ§¨´  (�· –)
¨ £¨¤·μ±¸¨³μÎ¥¢¨´Ò (ƒŒ) ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¶¥·¨Ë¥·¨-
Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥± . �μ²ÊÎ¥´Ò ¤μ§μ¢Ò¥ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢
60‘μ ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 11‚ ¸ ‹��∼ 44, 89 ¨

127 ±Ô‚/³±³, ²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥· ±μÉμ·ÒÌ ¸μÌ· ´Ö-
¥É¸Ö ± ± ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, É ± ¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ·¥¶ · Í¨¨ „�Š (·¨¸. 4).

�μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ Ìμ¤¥ ·¥¶ · Í¨¨ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ ± ± γ-±¢ ´É ³¨, É ± ¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨
11B ±μ²¨Î¥¸É¢μ „� „�Š ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¶μ Ô±¸¶μ´¥´-
Í¨ ²Ó´μ° ±¨´¥É¨±¥ ¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ § ¢¥·Ï ¥É¸Ö Î¥-
·¥§ 6 Î ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¨´±Ê¡ Í¨¨. ‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ γ-±¢ ´É ³¨ ¨
¨μ´ ³¨ 11B ¸ ‹��∼ 44 ±Ô‚/³±³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  „� „�Š, ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Î ¸É¨Í ¸
‹��∼ 89 ±Ô‚/³±³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¸´¨-
¦¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  „� „�Š. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¢μ§· -
¸É ´¨¨ ‹�� ¤μ 127 ±Ô‚/³±³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸´¨¦¥´¨¥
±μ²¨Î¥¸É¢  „� „�Š ¶μ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° ±¨´¥É¨±¥,
É ± ¦¥ ± ± ¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ·¥-
¶ · Í¨¨ (·¨¸. 5).

�¨¸. 4. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š ¶·¨ ¤¥°-
¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 11‚ (‹��∼ 44, 89 ¨ 127 ±Ô‚/³±³)

¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ

�¨¸. 5. Š¨´¥É¨±  ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ ¨μ´μ¢ 11B ¸ · §´μ° ‹�� ¤μ§μ° 20 ƒ· ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ( ) ¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö �· – + ƒŒ (¡)
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‘ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ ¨³³Ê´μÍ¨-
ÉμÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ μ±· Ï¨¢ ´¨Ö ¨§ÊÎ¥´Ò μ¸μ¡¥´´μ¸É¨
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ ¶·Ö³ÒÌ ¨ Ô´§¨³ É¨-
Î¥¸±¨Ì „� „�Š ¢ Ë¨¡·μ¡² ¸É Ì Î¥²μ¢¥± , μ¡²Ê-
Î¥´´ÒÌ γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ· ¢ ´μ·³ ²Ó-
´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢

�¨¸. 6. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢

·¥¶ · Í¨¨ „�Š ¢ Ö¤· Ì Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ ¤¥°-

¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö �· – ¨ ƒŒ

·¥¶ · Í¨¨ �· – ¨ ƒŒ. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ´μ·-
³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ³ ±¸¨³Ê³ ¢ÒÌμ¤  · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö
Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ Î¥·¥§ 4 Î ¡μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ
Ëμ±Ê¸μ¢ (∼ 80 %) Ô²¨³¨´¨·Ê¥É¸Ö. ‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö-
´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢μ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢
²¨´¥°´μ ¢μ§· ¸É ¥É, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ·¥§±μ ¢Ò-
· ¦¥´´μ³ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥³ ¢²¨Ö´¨¨ ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢
·¥¶ · Í¨¨ „�Š ´  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ Ô´§¨³ É¨Î¥¸±¨Ì
„� „�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ (·¨¸. 6).

�·μ¢¥¤¥´ ± Î¥¸É¢¥´´Ò°  ´ ²¨§ ³μ·Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
´ ·ÊÏ¥´¨° ¢ ´¥°·μ´ Ì �Ê·±¨´Ó¥ ±μ·Ò ³μ§¦¥Î± 
±·Ò¸, ²¥£±μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·Ê¥³ÒÌ ¡¥§ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì ³μ·Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ³ ·±¥·μ¢, ¡² £μ-
¤ ·Ö Ê´¨± ²Ó´μ°  ´ Éμ³¨Î¥¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ±μ·Ò
³μ§¦¥Î±  [5]. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¢ ´¥°-
·μ´ Ì �Ê·±¨´Ó¥ Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (21 Ëμ-
±Ê¸/Ö¤·μ γH2AX/53BP1) ¨ Ê¦¥ Î¥·¥§ 4 Î Î¨¸²μ Ëμ-
±Ê¸μ¢ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ´  50 %. —¥·¥§ 24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö ¢ Ö¤· Ì μ¸É ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ 2,5 Ëμ±Ê¸ /Ö¤·μ, ÎÉμ
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ¡ ÔËË¥±É¨¢´μ° ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¤μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ ´μ¸¨É ²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥·
(·¨¸. 7).

�¨¸. 7. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ Ö¤· Ì ±²¥Éμ± �Ê·±¨´Ó¥

Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ 60Co

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ·μ²Ó · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ
 ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³ ±¨¸²μ·μ¤  (�”Š) ¨  ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³
 §μÉ  (�”�) ¢ ¨´¤Ê±Í¨¨ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°
¢ ±²¥É± Ì ± ·Í¨´μ³Ò ³μ²μÎ´μ° ¦¥²¥§Ò Î¥²μ¢¥± 
CAL51 ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨ ³ ²ÒÌ ¤μ§ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö.
’· ¤¨Í¨μ´´μ ¸Î¨É ¥É¸Ö, ÎÉμ μ±¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ¨ ´¨É·μ-
§ É¨¢´Ò° ¸É·¥¸¸, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò° ¢ ±²¥É± Ì ¨μ´¨-
§¨·ÊÕÐ¨³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö³¨, ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨´¤Ê±Í¨¨ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¨ £¨¡¥²¨ ±²¥Éμ±. �·¨³¥´¥´¨¥  ´É¨-
μ±¸¨¤ ´Éμ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸´¨§¨ÉÓ ÔÉ¨ ´¥-

¡² £μ¶·¨ÖÉ´Ò¥ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨Ö. �¤´ ±μ ´  Ë¨§¨μ²μ£¨-
Î¥¸±μ³ Ê·μ¢´¥ ÔÉ¨ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ ±²ÕÎ¥¢ÊÕ
·¥£Ê²ÖÉμ·´ÊÕ ·μ²Ó. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, μ´¨  ±É¨¢¨·ÊÕÉ
Í¥²Ò° ·Ö¤ Í¨Éμ¶·μÉ¥±Éμ·´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢, ´ ¶· -
¢²¥´´ÒÌ ´  ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ £μ³¥μ¸É § ,
¨ ¶·¥¤μÉ¢· Ð ÕÉ, É ±¨³ μ¡· §μ³, · §¢¨É¨¥ μ±¨¸²¨-
É¥²Ó´μ£μ ¨ ´¨É·μ§ É¨¢´μ£μ ¸É·¥¸¸ . �Éμ ¤ ¥É μ¸´μ-
¢ ´¨Ö ¶·¥¤¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨ ³ -
²ÒÌ ¤μ§ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° ¢²¨Ö´¨¥ �”Š ¨
�”� ´  ¢ÒÌμ¤ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ³μ¦¥É
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�¨¸. 8. ‚²¨Ö´¨¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤  �”Š (TEMPOL) ¨
�”� (PTIO) ´  Î ¸ÉμÉÊ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ ±²¥É± Ì

CAL51, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥³ 60Co

�¨¸. 9. „¨´ ³¨±  μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢
²¨³ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ μ¡¥§ÓÖ´ Macaca mulatta ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥-

´¨Ö £μ²μ¢Ò ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ (3 ƒ·) ¨ ¨μ´ ³¨
12C ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ (1 ƒ·)

¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §²¨Î ÉÓ¸Ö. „²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¤ ´´μ£μ
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö ¡Ò² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ¢ÒÌμ¤ Ì·μ³μ¸μ³-
´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ ±²¥É± Ì CAL51 ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨
γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨  ´É¨μ±¸¨¤ ´É  TEMPOL
¨ ¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨±  μ±¸¨¤   §μÉ  PTIO. �¡¥·· Í¨¨ ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ²¨  ´ Ë §´Ò³ ³¥Éμ¤μ³. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  ·¨¸. 8, ¶μ§¢μ²¨² § ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ
¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤μ§ · ¤¨± ²Ò ±¨¸²μ·μ¤  ¨  §μÉ 
¢´μ¸ÖÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¨´¤Ê±Í¨Õ Ì·μ³μ¸μ³-
´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ´¥°É· ²¨§ Í¨Ö · ¤¨± ²μ¢
¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ TEMPOL ¨ PTIO ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸´¨-
¦¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤   ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ±, ¶·¨Î¥³ ¨Ì ¸μ-
¢³¥¸É´μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥ ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ¸¨´¥·£¨Î¥¸±¨° ÔË-
Ë¥±É. ˆ´ Ö ± ·É¨´  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨ ¤μ§¥ 0,1 ƒ·.
�¥°É· ²¨§ Í¨Ö μ±¸¨¤   §μÉ  ´¥ μ± §Ò¢ ¥É ¢²¨Ö´¨Ö
´  ¢ÒÌμ¤ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°, ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¢Ò-
Ìμ¤  �”Š ¶·¨¢μ¤¨É ± ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê Ê¢¥²¨Î¥-
´¨Õ ¢ÒÌμ¤  Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°,   ¨Ì ¸μ¢³¥¸É-
´μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ·¥§±μ¥ ¢μ§· ¸É ´¨¥ ¶μ¢·¥¦¤¥-
´¨° „�Š. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ
¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ ¤μ§ �”Š ¨ �”� ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ § -
Ð¨É´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥  ´É¨μ±¸¨¤ ´Éμ¢

¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ³μ¦¥É ¨³¥ÉÓ ´¥£ É¨¢´Ò¥ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨Ö
¤²Ö ±²¥É±¨.

�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ ²¨³-
ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ μ¡¥§ÓÖ´ Macaca mulatta ¶μ¸²¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö £μ²μ¢Ò ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥°
170 ŒÔ‚ ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ· (‹�� ∼ 0,53 ±Ô‚/³±³) ¨
Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ Ê£²¥·μ¤  12C ¸ Ô´¥·£¨¥°
500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ· (‹��∼ 10,6 ±Ô‚/³±³)
¸ ¨´É¥·¢ ²μ³ 48 ¸ÊÉ [6]. �μ± § ´μ, ÎÉμ Î¨¸²μ
Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ³μ´μÉμ´´μ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ´ 
¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¢¸¥£μ ¸·μ±  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö (454 ¸ÊÉ),
¶·¨Î¥³ ÔÉμ ¸´¨¦¥´¨¥ Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ²μ£ -
·¨Ë³¨Î¥¸±μ° ËÊ´±Í¨¥° (·¨¸. 9). �·¨ Ô±¸É· ¶μ²Ö-
Í¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±μ° ±·¨¢μ° ¶μ Ô²¨-
³¨´ Í¨¨ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ´  ¡μ²¥¥ ¶μ§¤-
´¨¥ ¸·μ±¨ ³μ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ μ´  ¤μ¸É¨£´¥É ±μ´-
É·μ²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö ¶·¨³¥·´μ Î¥·¥§ ¤¢  £μ¤  ¶μ¸²¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¤μ§μ¢ Ö § -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤  Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ ²¨³-
ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ μ¡¥§ÓÖ´ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢
±·μ¢¨ ¦¨¢μÉ´ÒÌ in vitro ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥°
170 ŒÔ‚.

”�’���„ˆ��ˆ�‹�ƒˆ—…‘Šˆ… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ·μ²¨
£²¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ± ŒÕ²²¥·  (ƒŠŒ) ¢ ³¥Ì ´¨§³¥ ¢μ¸-
¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¸¥ÉÎ É±¨ £² §  ³ÒÏ¥°. �μ± § ´μ, ÎÉμ
Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ¸¥ÉÎ É±¨ ¶μ¸²¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ£μ ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚
¢ ¤μ§¥ 1 ƒ· ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ Í¨ÉμÉμ±¸¨Î¥¸±¨³ ¢¢¥¤¥-
´¨¥³ ³¥É¨²´¨É·μ§μ³μÎ¥¢¨´Ò ±μ··¥²¨·Ê¥É ¸μ ¸´¨¦¥-
´¨¥³ Î ¸ÉμÉÒ  ¶μ¶Éμ§  ËμÉμ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ (·¨¸. 10), ±μ-
²¨Î¥¸É¢  „� „�Š, Ô±¸¶·¥¸¸¨¨ Caspase-3 ¨ £²¨μ²¨§ 
ƒŠŒ, ÎÉμ μÉ· ¦ ¥É ¸´¨¦¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°
±²¥Éμ± ¨ ¨Ì £¨¡¥²¨ ¢ ¸¥ÉÎ É±¥.

�·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
(‹�	 �ˆŸˆ ¨ ‘μË¨°¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®‘¢. Š²¨-
³¥´É �Ì·¨¤¸±¨¯), ¶μ± § ¢Ï¨Ì, ÎÉμ ¶·¨ ¶μ²´μ³
¸¶·Ö³²¥´¨¨ Ô²¥±É·μ·¥É¨´μ£· ³³Ò (��ƒ) ¸¥ÉÎ É±¨
£² §  ³ÒÏ¥° ¶μ¸²¥ ¤¥°¸É¢¨Ö ¢¨¤¨³μ£μ ¸¢¥É  ¥¥
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö Î¥-
·¥§ 1Ä2 Î. �μ± § ´μ, ÎÉμ ÉμÉ ²Ó´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥
Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ¨
γ-±¢ ´É ³¨ ¢ ¤μ§¥ 5 ƒ· ¢Ò§Ò¢ ¥É ´¥μ¡· É¨³μ¥ ¸´¨¦¥-
´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ��ƒ Î¥·¥§ 8Ä9 ³¥¸. ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö
(·¨¸. 11).
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�¨¸. 10. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ Ö¤¥·´μ£μ ¸²μÖ Ëμ-
Éμ·¥Í¥¶Éμ·´ÒÌ ±²¥Éμ± ¸¥ÉÎ É±¨ £² §  ³ÒÏ¥° ¢ ±μ´É·μ²¥

Î¥·¥§ 48 Î ¶μ¸²¥ μ¤´μ±· É´μ° ¨´Ñ¥±Í¨¨ 70 ³£/±£ ³¥É¨²´¨-

É·μ§μ³μÎ¥¢¨´Ò (Œ�Œ) ¨ ¶·¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³ ¤¥°¸É¢¨¨
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ (1 ƒ·) ¨ ¢¢¥¤¥´¨Ö Œ�Œ (70 ³£/±£)

�¨¸. 11. ˆ§³¥´¥´¨¥ ��ƒ ¸¥ÉÎ É±¨ £² §  ³ÒÏ¥° ¶μ¸²¥
ÉμÉ ²Ó´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³ÒÏ¥° ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ γ-±¢ ´É ³¨

¢ ¤μ§¥ 5 ƒ·

��„ˆ�–ˆ����Ÿ ”ˆ‡ˆ�‹�ƒˆŸ ˆ �…‰��•ˆŒˆŸ

‚Ò¶μ²´¥´ Í¨±² · ¡μÉ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ´¥°·μÌ¨³¨-
Î¥¸±¨Ì ¶μ± § É¥²¥° ³μ§£  ±·Ò¸ ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö
¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° · §´μ£μ ± Î¥¸É¢ . ‘ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ³¥Éμ¤  ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´μ° ¦¨¤±μ¸É´μ° Ì·μ-
³ Éμ£· Ë¨¨ μÍ¥´¥´μ ¨§³¥´¥´¨¥ Ê·μ¢´¥° ±²ÕÎ¥¢ÒÌ
´¥°·μ³¥¤¨ Éμ·μ¢ £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  Å ´μ· ¤·¥´ ²¨´ ,
¤μË ³¨´ , ¸¥·μÉμ´¨´  ¨ ¨Ì ³¥É ¡μ²¨Éμ¢ Å Ê ±·Ò¸
· §²¨Î´ÒÌ ¢μ§· ¸É´ÒÌ ± É¥£μ·¨°, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨μ-
´ ³¨ Ê£²¥·μ¤  (12‘) ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢
¤μ§¥ 1 ƒ·. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ § -
·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨´¤ÊÍ¨·Ê¥É ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ · ¡μÉ¥
´μ· ¤·¥´ ²¨´¥·£¨Î¥¸±μ°, ¤μË ³¨´¥·£¨Î¥¸±μ° ¨ ¸¥-
·μÉμ´¨´¥·£¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³ Î¥·¥§ 30 ¨ 90 ¸ÊÉ ¶μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢Ò· ¦¥´´Ò¥ · §²¨-
Î¨Ö Ê μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ´ ¡²Õ-
¤ ²¨¸Ó ¢ ¶·¥Ë·μ´É ²Ó´μ° ±μ·¥, ¶·¨²¥¦ Ð¥³ Ö¤·¥ ¨
£¨¶μÉ ² ³Ê¸¥, ÎÉμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ÔÉ¨Ì
¸É·Ê±ÉÊ· ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶μ§¤´¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨Ö · ¤¨ Í¨¨ ´  ËÊ´±Í¨¨ Í¥´É· ²Ó´μ° ´¥·¢´μ°
¸¨¸É¥³Ò. �μ ·Ö¤Ê ¶μ± § É¥²¥°, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì
¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ³μ´μ ³¨´μ¢ ¨ ¨Ì ³¥É ¡μ²¨Éμ¢ ¢ ³μ§£¥,
μÉ³¥Î¥´μ ¸´¨¦¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢·¥³¥´´Ò³Ì ¨§-
³¥´¥´¨° Ê μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±·Ò¸ ¢ ¶·¥Ë·μ´É ²Ó´μ° ±μ·¥,
£¨¶μÉ ² ³Ê¸¥ ¨ £¨¶¶μ± ³¶¥. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸¤¥² ´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ¡  ±É¨¢-
´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ±μ³¶¥´¸ Éμ·´μ-¢μ¸¸É ´μ¢¨É¥²Ó´ÒÌ
³¥Ì ´¨§³μ¢ ¢ ¶μ§¤´¨° ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´Ò° ¶¥·¨μ¤,

±μÉμ·Ò¥ ¶·¨ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¨§±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ²¨-
´¥°´μ° ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ (‹��) Î ¸É¨Í (¶μ·Ö¤± 
10 ±Ô‚/³±³) ³μ£ÊÉ ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± Î ¸É¨Î´μ³Ê ¢μ¸¸É -
´μ¢²¥´¨Õ ´ ·ÊÏ¥´´ÒÌ · ¤¨ Í¨¥° ËÊ´±Í¨° ³μ§£ 
(·¨¸. 12). �·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ‹�� ±μ³-
¶¥´¸ Éμ·´μ-¢μ¸¸É ´μ¢¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ·¥ ²¨§Ê-
ÕÉ¸Ö ¢ ³¥´ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ ¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ´ ·ÊÏ¥-
´¨Ö Ê¸¨²¨¢ ÕÉ¸Ö ¸μ ¢·¥³¥´¥³ [7].

�·μ¢¥¤¥´μ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´¥°·μÌ¨-
³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¶μ± § É¥²Ö³¨ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö
¦¨¢μÉ´ÒÌ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ´ -
·Ö¤Ê ¸ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ ¢ ³¥É ¡μ²¨§³¥ ³μ´μ ³¨´μ¢ ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨¥ ¨μ´μ¢ 12‘ ¶·¨¢μ¤¨É ± ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¤¢¨£ -
É¥²Ó´μ° ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¦¨¢μÉ´ÒÌ,
  É ±¦¥ ± ¨§³¥´¥´¨Ö³ ¶μ± § É¥²¥° É·¥¢μ¦´μ¸É¨ Ê
μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±·Ò¸ (·¨¸. 13) [8].

‚Ò¶μ²´¥´μ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  (500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) ¨
γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ· ´  ¤¨´ ³¨±Ê ¢μ§· ¸É´ÒÌ ¨§-
³¥´¥´¨° μ¡³¥´  ³μ´μ ³¨´μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢²¨Ö-
´¨¥ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  ¢μ§· ¸É´ÊÕ ¤¨´ ³¨±Ê ´¥°·μ³¥-
¤¨ Éμ·´μ£μ μ¡³¥´  ³¥´¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ¨μ´ ³¨ 12‘. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¸¤¥² ´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ Éμ³, ÎÉμ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ´ -
·ÊÏ¥´¨Ö ¢ · ¡μÉ¥ ´¥°·μ³¥¤¨ Éμ·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¶·¨¢μ-
¤ÖÉ ± ¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ±μ³¶¥´¸ Éμ·´μ-
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�¨¸. 12. „¨´ ³¨±  ¨§³¥´¥´¨Ö ³¥É ¡μ²¨§³  ³μ´μ ³¨´μ¢ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  ±·Ò¸ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸±μ·¥´´Ò³¨

¨μ´ ³¨ Ê£²¥·μ¤  12C ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ· (± SEM; ∗ Å p < 0,05; ∗∗ Å p < 0,1, μ¤´μË ±Éμ·´Ò°
¤¨¸¶¥·¸¨μ´´Ò°  ´ ²¨§). �Í¥´±  ¶μ²ÊÎ¥´  ¶ÊÉ¥³ ¸· ¢´¥´¨Ö ¶μ± § É¥²¥° Î¥·¥§ 30 ( ) ¨ 90 (¡) ¸ÊÉ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö: „� Å

¤μË ³¨´; ‘’ Å ¸¥·μÉμ´¨´; �� Å ´μ· ¤·¥´ ²¨´; 5-�ˆ“Š Å 5-μ±¸¨¨´¤μ²Ê±¸Ê¸´ Ö ±¨¸²μÉ ; ƒ‚Š Å £μ³μ¢ ´¨²¨´μ¢ Ö
±¨¸²μÉ ; ‹� Å ®²μ¦´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥¯ ¦¨¢μÉ´ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥¥ ¸μ¡μ° ¢Ò¤¥·¦¨¢ ´¨¥ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ ±·Ò¸ ¢ É¥Ì ¦¥ Ê¸²μ¢¨ÖÌ,

ÎÉμ ¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ, ´μ ¡¥§ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö · ¤¨ Í¨¨

�¨¸. 13. ‚²¨Ö´¨¥ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  (12C,
500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, 1 ƒ·) ´  ¢·¥³¥´´ÊÕ ¤¨´ ³¨±Ê ¶μ± § -

É¥²¥° É¥¸É  ®μÉ±·ÒÉμ¥ ¶μ²¥¯:  ) ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶¥·¥¸¥Î¥´´ÒÌ
§μ´; ¡) ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ¤´ÖÉ¨°; ¢) μ¡Ð Ö ¤¢¨£ É¥²Ó´ Ö  ±É¨¢-

´μ¸ÉÓ ± ± ¸Ê³³  ¶¥·¥¸¥Î¥´¨° §μ´ ¨ ¶μ¤´ÖÉ¨°; £) ±μ²¨Î¥-

¸É¢μ  ±Éμ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μÉ¢¥·¸É¨° ¢ ¶μ²Ê (± SEM; ∗ Å
p < 0,05, ∗∗ Å p < 0,01, ∗∗∗ Å p < 0,1 ³¥¦¤Ê ¶μ± § -

É¥²Ö³¨ 30-Ì ¨ 90-Ì ¸ÊÉμ±, μ¤´μË ±Éμ·´Ò° ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´Ò°

 ´ ²¨§): ‹� Å ®²μ¦´μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥¯ ¦¨¢μÉ´ÒÌ, ¶·¥¤¸É -
¢²ÖÕÐ¥¥ ¸μ¡μ° ¢Ò¤¥·¦¨¢ ´¨¥ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ ±·Ò¸ ¢ É¥Ì ¦¥

Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ÎÉμ ¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ, ´μ ¡¥§ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö · ¤¨ Í¨¨.
‚ ¸±μ¡± Ì Ê± § ´ ¢μ§· ¸É ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´Ò¥ ¶¥-

·¨μ¤Ò

�¨¸. 14. ‚²¨Ö´¨¥ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö Ë ±Éμ·μ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²¥É  ´  ¶μ± § É¥²Ó μ¡Ð¥£μ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¢·¥-

³¥´¨ ¢ É¥¸É¥ ®¶·¨¶μ¤´ÖÉÒ° ±·¥¸Éμμ¡· §´Ò° ² ¡¨·¨´É¯ (± SEM; ∗∗ Å p < 0,01, ∗∗∗ Å p < 0,05 ¶μ É¥¸ÉÊ „Ê´± ´ ) ( ) ¨
¶μ± § É¥²¨ É¥¸É  ®¶ ¸¸¨¢´μ¥ ¨§¡¥£ ´¨¥¯ (± SEM; ∗ Å p < 0,05 ¶μ ±·¨É¥·¨Õ ‘ÉÓÕ¤¥´É ) (¡): Š Å ±μ´É·μ²Ó´Ò¥ ¦¨¢μÉ´Ò¥;

�‚ Å ¦¨¢μÉ´Ò¥, ¨¸¶ÒÉ ¢Ï¨¥  ´É¨μ·Éμ¸É É¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò¢¥Ï¨¢ ´¨¥, ³μ¤¥²¨·ÊÕÐ¥¥ Ê¸²μ¢¨Ö ´¥¢¥¸μ³μ¸É¨; ˆˆ Å ¦¨¢μÉ-

´Ò¥, ¶μ¤¢¥·£ ¢Ï¨¥¸Ö ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°; �‚ + ˆˆ Å ¦¨¢μÉ´Ò¥, ¶μ¤¢¥·£ ¢Ï¨¥¸Ö ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³Ê
¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ  ´É¨μ·Éμ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò¢¥Ï¨¢ ´¨Ö ¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
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¢μ¸¸É ´μ¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ÎÉμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨-
Î¨´μ° ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ´μ·³ ²Ó´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¢μ§· ¸É-
´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´Ò° ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´Ò°
¶¥·¨μ¤.

‚Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ±μ³¡¨-
´¨·μ¢ ´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¨ ´¥· ¤¨-
 Í¨μ´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²¥É  ´  ¶μ¢¥-
¤¥´¨¥, ±μ£´¨É¨¢´Ò¥ ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨, ³¥É ¡μ²¨§³ ³μ-
´μ ³¨´μ¢ ¨  Í¥É¨²Ìμ²¨´  ¢ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì
£μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  ±·Ò¸ [9Ä11]. „²Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ²μ¸Ó ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ´¥¢¥¸μ-
³μ¸É¨, ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³μ° ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ´É¨μ·Éμ¸É É¨-
Î¥¸±μ£μ ¢Ò¢¥Ï¨¢ ´¨Ö, ¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ£μ
£ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¶¨±¥ 	·Ô££ . �·¨-
³¥´¥´¨¥ ±μ³¶²¥±¸´μ° μÍ¥´±¨ ¶μ± § É¥²¥° ¶μ¢¥¤¥-
´¨Ö ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥¸Éμ¢ ®μÉ±·ÒÉμ¥
¶μ²¥¯, ®¢μ¤´Ò° ² ¡¨·¨´É Œμ··¨¸ ¯, ®¶·¨¶μ¤´ÖÉÒ°
±·¥¸Éμμ¡· §´Ò° ² ¡¨·¨´É¯, ®¶ ¸¸¨¢´μ¥ ¨§¡¥£ ´¨¥¯
¶μ± § ²μ, ÎÉμ μ¡²ÊÎ¥´¨¥, ± ± ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ  ´É¨-
μ·Éμ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò¢¥Ï¨¢ ´¨Ö, É ± ¨ ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨

¸ ´¨³, ¶·¨¢μ¤¨²μ ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ É¨£³μÉ ±¸¨¸  Ê
±·Ò¸ (·¨¸. 14). ‘´¨¦¥´¨¥ ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ± μ¡ÊÎ¥´¨Õ,
¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ · ¡μÎ¥° ¶ ³ÖÉ¨ (´μ ´¥ ¸ ´ -
·ÊÏ¥´¨¥³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¶ ³ÖÉ¨), ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó
¢ μÉ¢¥É ´   ´É¨μ·Éμ¸É É¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò¢¥Ï¨¢ ´¨¥ ¨ ´ 
±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥. �´ ²¨§ ³¥É ¡μ²¨§³ 
³μ´μ ³¨´μ¢ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ² μ Éμ³, ÎÉμ ¸¥·μÉμ´¨-
´¥·£¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ° ± ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò³ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Ë ±Éμ· ³
±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²¥É . �μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¦¨¢μÉ´Ò³¨,
¨¸¶ÒÉ ¢Ï¨³¨ Éμ²Ó±μ  ´É¨μ·Éμ¸É É¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò¢¥Ï¨-
¢ ´¨¥, Ê μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±·Ò¸ ¨ Ê ¦¨¢μÉ´ÒÌ, ¶μ¤¢¥·£ ¢-
Ï¨Ì¸Ö ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ³Ê ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ, §´ Î¨É¥²Ó´μ
Ê¢¥²¨Î¨¢ ² ¸Ó ±μ´Í¥´É· Í¨Ö  Í¥É¨²Ìμ²¨´  ¢ £¨¶¶μ-
± ³¶¥. ‚ Í¥²μ³ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ¡  ´É £μ´¨¸É¨Î¥¸±μ³ ¢²¨Ö´¨¨
 ´É¨μ·Éμ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¢Ò¢¥Ï¨¢ ´¨Ö ¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢
μÉ´μÏ¥´¨¨ ±μ£´¨É¨¢´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¨ ¶¸¨ÌμÔ³μÍ¨μ-
´ ²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¦¨¢μÉ´ÒÌ.

Œ�’…Œ�’ˆ—…‘Š�… Œ�„…‹ˆ��‚��ˆ… ��„ˆ�–ˆ����-ˆ�„“–ˆ��‚���›• 	””…Š’�‚

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¸¨¸É¥³
·¥¶ · Í¨¨ £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ÉÖ¦¥²Ò³¨ § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨. �¶Ê¡²¨±μ-
¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ³¥Ì ´¨§-
³μ¢ ·¥£Ê²ÖÍ¨¨ · ¡μÉÒ ·¥¶ · Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢ ¡ ±-
É¥·¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥É± Ì ¨ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ¨Ì ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ [12],   É ±¦¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³
·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö,
´¥°É·μ´μ¢ ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ §´ Î¥´¨° ‹�� [13].

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ³μ²¥±Ê-
²Ö·´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ ËÊ´±Í¨°
Í¥´É· ²Ó´μ° ´¥·¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò (–�‘) ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ˆ¸¸²¥¤μ¢ -

´¨¥ · ´´¨Ì ÔÉ ¶μ¢ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ´¥·¢´ÒÌ ±²¥Éμ±, ¢Ò-
§Ò¢ ¥³μ£μ ÉÖ¦¥²Ò³¨ § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨°, ¨³¥¥É μ¸μ¡μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö
¶·¨Î¨´ ¡μ²¥¥ ¶μ§¤´¨Ì ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨°
¢ –�‘. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  Œμ´É¥-Š ·²μ, ·¥-
 ²¨§μ¢ ´´μ£μ ¢ ¶·μ£· ³³´μ³ ¶ ±¥É¥ Geant4-DNA,
¢Ò¶μ²´¥´μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ë¨§¨±μ-
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì  ±Éμ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¸ μÉ¤¥²Ó´Ò³¨ ´¥°·μ´ ³¨ £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  ¨
¸ ´¥¡μ²ÓÏμ° ´¥°·μ´´μ° ¸¥ÉÓÕ, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ 10
´¥°·μ´μ¢ (·¨¸. 15) [14Ä16]. � ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤²Ö
¶·μÉμ´μ¢, ¨μ´μ¢ 12‘ ¨ 56Fe · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¢
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ §´ Î¥´¨° ‹�� Å
μÉ ¥¤¨´¨Í ¤μ ¸μÉ¥´ ±Ô‚/³±³. ’μ¶μ²μ£¨Ö ´¥°·μ´μ¢

�¨¸. 15. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´ Ö ³μ¤¥²Ó ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¨§ 10 ±²¥Éμ± μ¡² ¸É¨ ‘�1 £¨¶¶μ± ³¶ , ¶¥·¥¸¥± ¥³μ° 10 É·¥± ³¨ ¨μ´μ¢
56Fe ¸ Ô´¥·£¨¥° 1000 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �  ¶ ´¥²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ±·Ê¶´Ò° ¶² ´ μ¡² ¸É¨, ¢Ò¤¥²¥´´μ° Ë¨μ²¥Éμ¢Ò³ Í¢¥Éμ³. ’·¥±¨
Î ¸É¨Í 56Fe ¶μ± § ´Ò ±· ¸´Ò³ Í¢¥Éμ³
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�¨¸. 16. ”¨§¨±μ-Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ É·¥±  ¨μ´μ¢ 56Fe ¸ Ô´¥·£¨¥° 100 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì Î¥·¥§

§μ´Ê ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É ±É . ˆ§μ¡· ¦¥´Ò ¶·¥¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨°  ±¸μ´ (Ë¨μ²¥Éμ¢Ò°) ¨ ¶μ¸É¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨° Ï¨¶¨± ¤¥´¤·¨Éμ¢
(§¥²¥´Ò°) ¸ ·¥Í¥¶Éμ· ³¨ NMDA ¨ �Œ�� (Ë¨μ²¥Éμ¢Ò° ¨ É¥³´μ-¡μ·¤μ¢Ò°). ‘¶· ¢  ¶·¨¢¥¤¥´ Ê¢¥²¨Î¥´´Ò° Ë· £³¥´É ³μ¤¥²¨

·¥Í¥¶Éμ·  NMDA ¸ ¸¥£³¥´É ³¨ É·¥±μ¢ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¤¨μ²¨§  ¢μ¤Ò. ’μÎ±¨ · §´μ£μ Í¢¥É  μ¡μ§´ Î ÕÉ

¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÊÕ ²μ± ²¨§ Í¨Õ · §²¨Î´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¤¨μ²¨§ 

¨ ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ‘�1 £¨¶¶μ± ³¶  ¡Ò² 
¢§ÖÉ  ¨§ ¨§¢¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¨³¥-
ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ NeuroMorpho.org. � ¸¸Î¨É ´μ
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ²μ± ²Ó´μ° ¤μ§Ò ¨
Ô´¥·£¨¨, ¶¥·¥¤ ´´μ° § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ ¸É·Ê±ÉÊ· ³ ´¥°·μ´ , μÍ¥´¥´ ¢ÒÌμ¤ ¶·μ-
¤Ê±Éμ¢ · ¤¨μ²¨§ . �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö²μ¸Ó  ´ -
²¨§Ê ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì
±μ´É ±É Ì (·¨¸. 16). �·μ¨§¢¥¤¥´ · ¸Î¥É ¸·¥¤´¥£μ Î¨-
¸²  ¸μ¡ÒÉ¨° Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ ³ ²ÒÌ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´ÒÌ μ¡Ñ¥³ Ì (359,9 ¨ 429,8 ´³3), ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
·¥Í¥¶Éμ· ³ NMDA ¨ �Œ�� (·¨¸. 17,  ).

�Í¥´±  ¢ÒÌμ¤  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¤¨μ²¨§  ¢μ¤Ò ¢ ´¥°-
·μ´ Ì (·¨¸. 17, ¡) ¤ ¥É μ¸´μ¢ ´¨¥ ¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ ´ -
¡²Õ¤ ¥³μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö  ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³ ±¨-

¸²μ·μ¤  ³μ¦¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö μ¤´μ° ¨§ ¶·¨Î¨´ μ±¸¨¤ -
É¨¢´μ£μ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·, ´ ·Ê-
Ï ÕÐ¥£μ ´μ·³ ²Ó´ÊÕ ¶¥·¥¤ ÎÊ ´¥·¢´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
³¥¦¤Ê ±²¥É± ³¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ § ±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ ³μ·Ëμ²μ£¨Ö ´¥°·μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¢ ¦´Ò³ Ë ±Éμ·μ³, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨³ ´ ±μ¶²¥´¨¥ ²μ-
± ²Ó´μ° ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¤¨μ²¨§  ¢μ¤Ò
¢ ±²¥É± Ì.

„²Ö · ¸Î¥É  ´ ·ÊÏ¥´¨° · ¡μÉÒ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì
·¥Í¥¶Éμ·μ¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ §´ ÉÓ ± ± ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶μ-
¸²¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, É ± ¨ ¢·¥-
³¥´´ÊÕ ¤¨´ ³¨±Ê § ±·ÒÉ¨Ö ¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¨μ´´μ£μ ± -
´ ²  ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ Ìμ¤¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ°
 ±É¨¢´μ¸É¨. „²Ö ÔÉμ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ³¥Éμ¤Ò ³μ-

�¨¸. 17.  ) ‘·¥¤´¥¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ NMDA ¨ �Œ�� ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ 10 000 Î ¸É¨Í

p+, 4He, 12C, 28Si ¨ 56Fe ¸ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° 1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. ¡) ‚ÒÌμ¤ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¤¨μ²¨§  ¢μ¤Ò (G) ´  1 ´¥°·μ´

¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§ ´¥£μ ¨μ´  56Fe ¸ Ô´¥·£¨¥° 1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚Ò¡· ´´Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ¢·¥³¥´¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ì¨³¨Î¥¸±μ°
¸É ¤¨¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ É·¥±  Î ¸É¨ÍÒ
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²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨ [17]. Œμ¤¥²Ó £²ÊÉ ³ É´μ£μ
·¥Í¥¶Éμ·  NMDA ¢§ÖÉ  ¨§ ¡ §Ò PDB (¸É·Ê±ÉÊ· 
4TLM). �É¤¥²Ó´Ò¥ ÊÎ ¸É±¨ ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²¨ ¢μ¸¸É ´μ-
¢²¥´Ò ¶·μ£· ³³μ° MODELLER ¨ ¢Ò·μ¢´¥´Ò ¶ ±¥-
Éμ³ VMD. �·μ£· ³³μ° HOLE ¶·μ¨§¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨Ö ¨§³¥´¥´¨° · ¤¨Ê¸  ¨μ´´μ£μ ± ´ ² . �μ²ÊÎ¥´-

´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¨§¢¥¸É¨ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±¨° · ¸Î¥É · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ·¥-
Í¥¶Éμ·μ¢ ¨ μÍ¥´¨ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¸¨-
´ ¶É¨Î¥¸±μ° ¶¥·¥¤ Î¨, ÎÉμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö  ´ ²¨§ 
´ ·ÊÏ¥´¨° ´¥°·μË¨§¨μ²μ£¨Î¥¸±μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ´¥°-
·μ´´ÒÌ ¸¥É¥°.

�¨¸. 18. ‘Ì¥³  ¸¥£´¥ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ³¨±·μÉ·Ê¡μÎ±¨ ¢ ¢¨¤¥ ¸²μÖ ¦¨¤±¨Ì ±·¨¸É ²²μ¢, ¸¢¥·´ÊÉμ£μ ¢ Í¨²¨´¤·. Šμ´ÍÒ
± ·¡μ±¸¨²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶ μ¡μ§´ Î¥´Ò ¸É¥·¦´Ö³¨. Œ¨±·μÉ·Ê¡μÎ±  μ¡· §Ê¥É £¨£ ´É¸±¨° ¤¨¶μ²Ó ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³

¶μ²¥³ E. ‹μ± ²¨§μ¢ ´´ Ö ¸¨£´ ²Ó´ Ö ¢μ²´  μ¡μ§´ Î¥´  ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶μ²¥³ Eloc

�¨¸. 19. � ¸Î¥É £¥´¥· Í¨¨ ¶ ÉÉ¥·´μ¢ ¨§ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ Ìμ¤¥ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö · ¡μÎ¥° ¶ ³ÖÉ¨:

 ) · ¸É¥·μ£· ³³ , ¶μ± §Ò¢ ÕÐ Ö ±μμ·¤¨´ ÉÊ ¨ ¢·¥³Ö £¥´¥· Í¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ (ÉμÎ±¨); ¡) ¢·¥³¥´´ Ö ¤¨´ ³¨±  ¶μÉ¥´Í¨ ² 

¤¥°¸É¢¨Ö U ´  ¸μ³¥ (±· ¸´ Ö ±·¨¢ Ö) ¨ ¤¥´¤·¨É Ì (§¥²¥´ Ö ±·¨¢ Ö) μÉ¤¥²Ó´μ£μ ´¥°·μ´ ; ¢, £) £· Ë¨±¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ
¨§³¥´¥´¨Õ ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´ ³¨ 56Fe ¸ Ô´¥·£¨¥° 600 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢ ¤μ§¥ 0,3 ƒ·
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�·¥¤²μ¦¥´  ³μ¤¥²Ó É· ´¸¶μ·É  ¢´ÊÉ·¨±²¥ÉμÎ´ÒÌ
¸¨£´ ²μ¢ ¢¤μ²Ó ³¨±·μÉ·Ê¡μÎ¥±  ±¸μ´μ¢ ´¥·¢´ÒÌ ±²¥-
Éμ± (·¨¸. 18) [18Ä20]. „²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ μ¸Éμ¢ 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ³μ¤¥²Ó ±¢ §¨μ¤´μ³¥·´μ° ´¥²¨´¥°´μ°
Í¥¶μÎ±¨,   ¤²Ö ±μ²¥¡ ´¨° ±μ´Íμ¢ ¨§ ± ·¡μ±¸¨²Ó-
´ÒÌ £·Ê¶¶ (C-termini), · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ ³¨±·μÉ·Ê¡μÎ±¨, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´   ´ ²μ£¨Ö ¸ ¦¨¤-
±¨³¨ ±·¨¸É ²² ³¨ Å ¸³¥±É¨± ³¨. „²Ö · ¸¸³ É·¨-
¢ ¥³ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨ ¶·μ ´ ²¨§¨-
·μ¢ ´Ò ´¥²¨´¥°´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö É¨¶  ±¨´±μ¢ ¨ ¡·¨§¥-
·μ¢ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ Ì · ±É¥·´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ ¸±μ-
·μ¸É¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö. �·μ¢¥¤¥´ · ¸Î¥É Ê¸Éμ°Î¨-
¢μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ ¢²¨-
Ö´¨¥ ¡¥²±μ¢,  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸ ³¨±·μÉ·Ê¡μÎ± ³¨
(Microtubule-Associated Protein, MAP), ¢ Î ¸É´μ¸É¨
É Ê-¡¥²± ,   É ±¦¥ ¢²¨Ö´¨¥ ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ±μ´Í¥¢ÒÌ
± ·¡μ±¸¨²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶ ´  · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¸¨£´ ² .
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μÖ¸´ÖÕÉ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ³¥Ì -
´¨§³Ò ¤¥£· ¤ Í¨¨ Í¨Éμ¸±¥²¥É  ¨ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¨-
±²¥ÉμÎ´μ° ¸¨£´ ²¨§ Í¨¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ
¨²¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö.

� §· ¡μÉ±  ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° ´¥°·μ´´ÒÌ
¸¥É¥° ¨ ¸É·Ê±ÉÊ· Å ±· °´¥ ¢ ¦´ Ö § ¤ Î  ¶·¨
 ´ ²¨§¥ ´¥°·μ· ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ Ê¸±μ-
·¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. � ¸¸³μÉ·¥´  ¤¨´ -
³¨±  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ´¥°·μ-
´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·¥Ë·μ´É ²Ó´μ° ±μ·Ò ¢ Ìμ¤¥ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ · ¡μÉÒ · ¡μÎ¥° ¶ ³ÖÉ¨ [21]. �·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¡¨μ-
Ë¨§¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ´¥°·μ´´ÊÕ
¸¥ÉÓ ¨§ 36 ¨´É¥·´¥°·μ´μ¢ ¨ 144 ¶¨· ³¨¤ ²Ó´ÒÌ ´¥°-
·μ´μ¢, ¸μ¥¤¨´¥´´ÒÌ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÐ¨³¨ ¨
Éμ·³μ§´Ò³¨ ¸¨´ ¶¸ ³¨. „²Ö ± ¦¤μ£μ ´¥°·μ´  ÊÎ¨-

ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¥£μ ³μ·Ëμ²μ£¨Ö, ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ¸μ³Ê ¨ ¤¥´-
¤·¨É´μ¥ ¤¥·¥¢μ ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³
¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢. �·¨ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ´¥-
±μÉμ·μ³ μ¡Ñ¥±É¥ ¢ ³μ¤¥²¨·Ê¥³μ° μ¡² ¸É¨ ³μ§£  ¢μ§-
´¨± ÕÉ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸
¢Ò¸μ±μ°  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ±²¥Éμ± (·¨¸. 19).

Œμ¤¥²Ó ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥
¨§³¥´¥´¨Ö Î¨¸²  ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Í¥¶Éμ·μ¢, ¶·μ¢μ-
¤¨³μ¸É¨ ¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ Ìμ¤¥ · ¸Î¥Éμ¢ ¢ÒÖ¢²¥´
¶μ·μ£ ´  ¶μ£²μÐ¥´´ÊÕ ¤μ§Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¢ÒÏ¥ ±μ-
Éμ·μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μÉ¥·Ö Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¸¶¥Í¨Ë¨Î-
´ÒÌ ¤²Ö ¤ ´´μ° ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-
¢·¥³¥´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·.

� §· ¡μÉ ´  ³μ¤¥²Ó ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ ´¥°·μ´μ¢ μ¡² -
¸É¨ £¨¶¶μ± ³¶  CA3 ¸ ÊÎ¥Éμ³ ³¥³¡· ´´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢
¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì ±μ´-
É ±Éμ¢ [22]. ‚ ¦´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¥-
É ²Ó´Ò° ÊÎ¥É ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ± ¦¤μ£μ
μÉ¤¥²Ó´μ£μ ´¥°·μ´ , ¸μ¤¥·¦ Ð¥° ¤μ 19 ¸¥£³¥´Éμ¢,
ÎÉμ μÉ±·Ò¢ ¥É ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ · §¢¨-
É¨Ö ´¥°·μ· ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì  ¸¶¥±Éμ¢ ³μ¤¥²¨ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢ ³¨±·μ¤μ§¨³¥É·¨¨ ¤²Ö μÍ¥´±¨
Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ É·¥± Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í · §-
²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°. Š ± ¢ ¨§μ²¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°·μ´ Ì, É ±
¨ ¢ ¨Ì ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ ¶μÉ¥´Í¨ ² ¤¥°¸É¢¨Ö £¥´¥·¨·Ê¥É¸Ö
¢ ·¥¦¨³¥ ¡¥·¸Éμ¢, Î ¸ÉμÉ  ±μÉμ·ÒÌ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸
·μ¸Éμ³ ¢´¥Ï´¥£μ ¸É¨³Ê² . „ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¢ ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥³ ¶μ¸²Ê¦¨É μ¸´μ¢μ° ¤²Ö ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§ 
Ô²¥±É·μË¨§¨μ²μ£¨Î¥¸±μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ´¥°·μ´μ¢ £¨¶-
¶μ± ³¶  ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨°
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¶ ³ÖÉ¨.

”ˆ‡ˆŠ� ‡�™ˆ’› ˆ ��„ˆ�–ˆ���›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

�·μ¢¥¤¥´Ò ¤¢  · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¥ ´¸  ´  Í¨-
±²μÉ·μ´¥ Œ–-400 ‹Ÿ� (23 ¨ 24 Ö´¢ ·Ö ´  Ö¤· Ì 11‚ ¸
Ô´¥·£¨¥° 36 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ 30 ³ ·É  ´  Ö¤· Ì 20Ne ¸
Ô´¥·£¨¥° 50 ŒÔ‚/´Ê±²μ´). ‚Ò¶μ²´¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥
¸¶¥±É·μ³¥É·  ΔE−E ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö § ·Ö¤μ¢μ£μ ¸μ-
¸É ¢  ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ´  μ¡²ÊÎ É¥²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ‹�	
®ƒ¥´μ³-Œ¯.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Õ · ¤¨-
 Í¨μ´´μ° μ¡¸É ´μ¢±¨ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ±μ³¶²¥±¸  NICA
¶μ · §μ¢Ò³ § Ö¢± ³ ( ±É¨¢ Í¨Ö μ¡¤¨·μÎ´μ° ³¨Ï¥´¨,
· ¸Î¥É Ê·μ¢´¥° ¤μ§Ò ¢¡²¨§¨ É· ´¸¶μ·É´μ£μ ± ´ ² 
¡Ê¸É¥·Ä´Ê±²μÉ·μ´, μÍ¥´±  ¤μ§μ¢ÒÌ ´ £·Ê§μ± ´  Ô²¥±-
É·μ´¨±Ê, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÊÕ ¢ · °μ´¥  ·μ± Ê ¢´¥Ï´¥°
¸É¥´Ò ± ´Óμ´  ±μ²² °¤¥· , μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¨  ±É¨¢ Í¨Ö
·¥§μ´ Éμ·μ¢ ‚—-¸¨¸É¥³Ò,  ´ ²¨§ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¦¥²¥§μ±μ¡ ²ÓÉμ¢μ£μ ¸¶² ¢  ¸¥·¤¥Î´¨-
±μ¢ ‚— ¨ É. ¤.). ‘²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¢ ¦´Ò³¨ ÔÉ ¶ ³¨ · ¡μÉ
¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ´  ±μ³-
¶²¥±¸¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö · ¸Î¥É ¢¥·Ì´¥° § Ð¨ÉÒ ÉÊ´´¥²Ö ´Ê-

±²μÉ·μ´  ¨ μÍ¥´±  ¢±² ¤  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N ¢
±μ·¶. 205 ´  · ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ μ¡¸É ´μ¢±Ê ´  ¶·¨²¥£ Õ-
Ð¥° É¥··¨Éμ·¨¨.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ Œ¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
±μ³¶²¥±¸  (Œ’Š) ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ £² ¢´μ³ § ²¥ Ë §μ-
É·μ´  μ·£ ´¨§μ¢ ´μ μ¶μ·´μ¥ ¶μ²¥ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¨§ Ê£²¥·μ¤´μ£μ ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö Œ’Š ¤²Ö ¤²¨-
É¥²Ó´μ£μ Ë· ±Í¨μ´´μ£μ (±¢ §¨Ì·μ´¨Î¥¸±μ£μ) μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·-
¢Ò¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³ÒÏ¥°. Šμ³¶μ´¥´É´Ò° ¨ ¸¶¥±-
É· ²Ó´Ò° ¸μ¸É ¢ ¶μ²Ö ¡Ò² · ¸¸Î¨É ´ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
ŒŠ-¶·μ£· ³³Ò É· ´¸¶μ·É  ¨§²ÊÎ¥´¨° ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥
MCNPX.

‚ 2016 £. ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ ¸É¥´¤¥ „�� ¸
ÊÎ ¸É¨¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ˆŠˆ ��� (Œμ¸±¢ ) ¢Ò¶μ²-
´¥´ ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ · ¡μÉÒ ¶μ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³ ´  ³μ-
¤¥²¨ ¶² ´¥É ·´μ£μ £·Ê´É  ±μ¸³¨Î¥¸±μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò
¡Ê¤ÊÐ¨Ì ³¨¸¸¨° ®‹Ê´ -ƒ²μ¡¯, ®‹Ê´ -�¥¸Ê·¸¯, Bepi-
Colombo, ®�±§μŒ ·¸¯.
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�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¨´É¥§  ¶·¥¡¨μÉ¨Î¥-
¸±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¨§ Ëμ·³ ³¨¤  ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ · -
¤¨ Í¨¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥É¥μ·¨Éμ¢ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ± -
É ²¨§ Éμ·μ¢ ¶·μÍ¥¸¸ . �¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ³ É¥·¨ ²Ò ¶μ
μ¡²ÊÎ¥´¨Õ  Éμ³ ³¨ ¡μ·  [23]. �·μ¢¥¤¥´μ ¶μ¢Éμ·´μ¥
μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¸³¥¸¨ Ëμ·³ ³¨¤  ¸ · §²¨Î´Ò³¨ μ¡· §-
Í ³¨ ³¥É¥μ·¨Éμ¢ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 170 ŒÔ‚. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò° ¸¶μ-
¸μ¡  ´ ²¨§  μ¡· §Íμ¢ Å · ³ ´μ¢¸± Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ-
¶¨Ö. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ²μ¸Ó 18 μ¡· §Íμ¢ ³¥-
É¥μ·¨É´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨ §¥³´ÒÌ ³¨´¥· ²μ¢ (³¥É¥-

μ·¨ÉÒ: Campo del Sielo, Canyon Diablo, Sikhote-
Alin, Seymchan, NWA4482, NWA2828, Gold Basin,
Dhofar 959, NWA1465, NWA5357, Al Haggounia,
Chelyabinsk, ³¨´¥· ²Ò: ±μ¢¥²²¨´ (CuS), Ì ²Ó±μ¶¨-
·¨É (CuFeS2), ³μ´É³μ·¨²²μ´¨É (KSF), ³μ´É³μ·¨²-
²μ´¨É KP-30, ¶¨²² ·¨·μ¢ ´´Ò°  ²Õ³¨´¨¥³ ³μ´É-
³μ·¨²²μ´¨É) ¢ ¸³¥¸¨ ¸ Ëμ·³ ³¨¤μ³. „ ´´ Ö · -
¡μÉ  ¶·μ¢¥¤¥´  ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ ¡¨μËμÉμ´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ô²¥±É·μ´¨±¨ 	μ²-
£ ·¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó
¶·¨ ¶μ³μÐ¨ · ³ ´μ¢¸±μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶  inVia Qontor

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸³¥¸¨ ®Ëμ·³ ³¨¤ + ³¥É¥μ·¨É/³¨´¥· ²¯, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ³ ´μ¢¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨

�¥·¥Î¥´Ó μ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ ´Ê±²¥¨´μ¢ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨° ¨ ´Ê±²¥μ§¨¤μ¢

Uracil Cytosin Hypoxanthine Adenine Guanine

4,6-DHP Mannose 2,6-Diaminopurine Orotic acid Isocytosine

Thymine Yhymidine 2′-Deoxyribose Ribose Adenosine

Glucose Galactose 3(OH)pyridine Uridine Cytidine

Ë¨·³Ò Renishaw ´  ¡ §¥ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  ´ ´μ- ¨ ¡¨μ³¥-
¤¨Í¨´¸±¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨° ‘ · Éμ¢¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. �. ƒ. —¥·´ÒÏ¥¢¸±μ£μ. �·¥¤-
¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨μ´´μ° ¸³¥¸¨ ´Ê±²¥¨´μ¢ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨°
¨ ´Ê±²¥μ§¨¤μ¢ (É ¡²¨Í ).

�·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ´Ê±²¥μ§¨-
¤μ¢, ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ „�Š ¨ ��Š, ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¸³¥¸¨
®´Ê±²¥¨´μ¢μ¥ μ¸´μ¢ ´¨¥ + ¸ Ì ·¯ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¶·μ-
Éμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¸ Ì ·μ¢ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ·¨¡μ§  ¨ 2-¤¥§μ±¸¨·¨¡μ§ . �·μ¢¥¤¥´μ
μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¸³¥¸¨ ®´Ê±²¥μ§¨¤ + Ëμ¸Ë É´ Ö £·Ê¶¶ ¯
 ´ ²μ£¨Î´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¢μ§³μ¦-
´μ£μ ¸¨´É¥§  ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¸²Ê¦ É μ¸´μ¢μ°
¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö „�Š ¨ ��Š.

�´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ £. ‚¨É¥·¡μ
(ˆÉ ²¨Ö). �μ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ³μ¦´μ
¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¸³¥¸¨
® ¤¥´¨´ + ¤¥§μ±¸¨·¨¡μ§ ¯ (·¨¸. 20), ¶μ³¨³μ ¤·Ê£¨Ì
³μ²¥±Ê², ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¤¥§μ±¸¨ ¤¥´μ§¨´ ¨ ¶μ²¨·¨¡μ-
§¨²¨·μ¢ ´´Ò°  ¤¥´μ§¨´ (·¨¸. 21).

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ � ²¥μ´Éμ²μ£¨Î¥-
¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨³. �. �. 	μ·¨¸Ö±  ��� ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò ¡ ±É¥·¨ ²Ó´μ-¶ ²¥μ´Éμ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö. ‚¸¥ ¡ ±É¥·¨ ²Ó´μ-¶ ²¥μ´Éμ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ Ô²¥±É·μ´-
´μ³ ³¨±·μ¸±μ¶¥ CamScan-4 ¸ ³¨±·μ ´ ²¨§ Éμ·μ³
Link-860, ´  ¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ Ô²¥±É·μ´´μ³ ³¨±·μ¸±μ¶¥
¸¨¸É¥³Ò Zeiss EVO 50 ¸ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨³ ³¨±·μ ´ ²¨-
§ Éμ·μ³ INCA Oxford 350 ¨ TESCAN VEGA II ZMU
Ë¨·³Ò TESCAN ¸ ¸¨¸É¥³μ° ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ Ô´¥·-
£μ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´μ£μ ³¨±·μ ´ ²¨§  INCA Energy 450.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó Éμ²Ó±μ ¸¢¥¦¨¥ ¸±μ²Ò ¶μ·μ¤ (± ±

�¨¸. 20. ‘Ì¥³  ·¥ ±Í¨° μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¸³¥¸¨  ¤¥´¨´  ¸ ¤¥§μ-
±¸¨·¨¡μ§μ°

130



�¨¸. 21. Œ ¸¸-¸¶¥±É·, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¦¨¤±μ¸É´μ° Ì·μ³ Éμ£· Ë¨¨ ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ³ ¤ ¢²¥´¨¨ (HPLC), ¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´´μ°

¸³¥¸¨ ® ¤¥´¨´ + ¤¥§μ±¸¨·¨¡μ§  + Ëμ·³ ³¨¤ + NWA 1465¯

¤·¥¢´¨Ì, É ± ¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ), ¨´μ£¤  ¸²¥£±  ¶·μÉ· -
¢²¥´´Ò¥ ±¨¸²μÉ ³¨. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢μ ¢¸¥Ì
¸²ÊÎ ÖÌ ·¥ÎÓ ¨¤¥É ´¥ μ Ëμ¸¸¨²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¨±·μ-
μ·£ ´¨§³ Ì ¨ ¶¸¥¢¤μ³μ·Ëμ§ Ì,   μ ¸μ¡¸É¢¥´´μ ³¨-
±·μμ·£ ´¨§³ Ì.

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö  ·Ì¥°¸±¨Ì ¨ · ´-
´¥¶·μÉ¥·μ§μ°¸±¨Ì ¦¥²¥§¨¸ÉÒÌ ±¢ ·Í¨Éμ¢ Š ·¥²¨¨,
Šμ²Ó¸±μ£μ ¶μ²Êμ¸É·μ¢  ¨ ŠÊ·¸±μ° ³ £´¨É´μ°  ´μ³ -
²¨¨ (ŠŒ�) [24Ä27] (·¨¸. 22), ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´-

´Ò¥ ¶μ ¡¨μ£¥´´μ³Ê ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Õ ³¨´¥· ²μ¢, · ¸-
¸³μÉ·¥´  ·μ²Ó ¦¨§´¨ ¢ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶μ²¥§´ÒÌ ¨¸-
±μ¶ ¥³ÒÌ ´  ‡¥³²¥, ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò, ± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö
§ ¸¥²¥´¨Ö ³¨±·μμ·£ ´¨§³ ³¨ ² ¢μ¢ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ [28],
  É ±¦¥ ±μ²μ´¨§ Í¨¨ ¸ÊÏ¨ [29, 30].

‚ · ´´¥¶·μÉ¥·μ§μ°¸±¨Ì ¦¥²¥§¨¸ÉÒÌ ±¢ ·Í¨É Ì
ŠŒ� (‹¥¡¥¤¨´¸±¨° ·Ê¤´¨±, ²¨³μ´¨É-³ ·É¨Éμ¢Ò¥
·Ê¤Ò ¨ ¶μ²μ¸Î ÉÒ¥ ¦¥²¥§¨¸ÉÒ¥ ±¢ ·Í¨ÉÒ Šμ·μ¡±μ¢-
¸±μ£μ ³¥¸Éμ·μ¦¤¥´¨Ö) ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò Ëμ¸¸¨²¨-

�¨¸. 22. ‚Ò¸μ±μμ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò¥ Ëμ¸¸¨²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¢μ¤μ·μ¸²¥¢¨¤´Ò¥ Ëμ·³Ò Gazavarzinia antiqua Rozanov et Astaˇeva,

2013 (ˆ³ ´¤· -‚ ·§Ê£ , PR1, 2,45 ³²·¤ ²¥É):  Ä¢) ¢¨¤´Ò μ¡¨²Ó´μ · §¢¥É¢²¥´´Ò¥ £² ¢´Ò¥ ¸É¢μ²Ò (¤¨ ³¥É·μ³ μ±μ²μ 10 ³±³)

¨ · §¢¥É¢²¥´´Ò¥ ¡μ±μ¢Ò¥ ¢¥É¢¨ (¤¨ ³¥É·μ³ μ±μ²μ 5 ³±³); £) Ê¶²μÐ¥´´Ò¥ μ±·Ê£²μ-μ¢ ²Ó´Ò¥ μ¸´μ¢ ´¨Ö, ¨²¨ ´ Ï²¥¶±¨
(· §³¥· ¶·¥¢ÒÏ ¥É 50 ³±³), ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ±μÉμ·ÒÌ ¢μ¤μ·μ¸²¨ ¶·¨±·¥¶²Ö²¨¸Ó ± ¸Ê¡¸É· ÉÊ
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§¨·μ¢ ´´Ò¥ Í¨ ´μ¡ ±É¥·¨¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ É·¨Ìμ-
³ ³¨, μ¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³¨ ¥¤¨´Ò³ Î¥Ì²μ³ [24]. ‡ Ìμ-
·μ´¥´Ò ¨¸±μ¶ ¥³Ò¥ in situ. Œμ·Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨ μ´¨
¡²¨§±¨ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ ·μ¤  Micro-
coleus.

‚ ¶μ²μ¸Î ÉÒÌ ¦¥²¥§¨¸ÉÒÌ ±¢ ·Í¨É Ì ¢μ§· ¸Éμ³
2,7Ä2,8 ³²·¤ ²¥É (AR) ¨§ ³¥¸Éμ·μ¦¤¥´¨° Š ·¥²¨¨
¨ Šμ²Ó¸±μ£μ ¶μ²Êμ¸É·μ¢  μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ³¨±·μËμ¸-
¸¨²¨¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ¡ ±É¥·¨ ²Ó´μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ-
¦¤¥´¨Ö [27]. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ μ¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ Ê£²¥·μ¤  ¨ ¡ ² ´¸μ-
¢ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ ¦¥²¥§¨¸ÉÒÌ ±¢ ·Í¨Éμ¢  ·Ì¥Ö ¶·μ¨¸Ìμ-
¤¨²μ ¢ ¸·¥¤¥, μ¡μ£ Ð¥´´μ° μ·£ ´¨Î¥¸±¨³ ¢¥Ð¥¸É¢μ³.
‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ³μ·Ëμ²μ£¨¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨
´¥μ ·Ì¥°¸±¨Ì ³¨±·μμ·£ ´¨§³μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¥¤¶μ²μ-
¦¨ÉÓ ¡ ±É¥·¨ ²Ó´μ¥ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ´¥±μÉμ·μ£μ ±μ-
²¨Î¥¸É¢  ³ £´¥É¨É  ¢ ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ ±¢ ·Í¨É Ì.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μËμ¸¸¨²¨° ¸¢¨¤¥-
É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ¢ μ¡· §μ¢ ´¨¨ μ¸ ¤μÎ´ÒÌ · ´-
´¥¶·μÉ¥·μ§μ°¸±¨Ì ¦¥²¥§¨¸ÉÒÌ ±¢ ·Í¨Éμ¢ ŠŒ� §´ -
Î¨É¥²Ó´ÊÕ ·μ²Ó ¨£· ² ¡¨μ£¥´´Ò° Ë ±Éμ·. �Éμ ¡Ò²μ
¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ ´ Ìμ¦¤¥´¨¥³ ¢ μ¡· §Í Ì ¨¸±μ¶ ¥³ÒÌ
Í¨ ´μ¡ ±É¥·¨° ¨ μ¡¨²Ó´μ£μ £²¨±μ± ²¨±¸ . ˆ§ ÔÉμ£μ
¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¦¥²¥§¨¸ÉÒÌ ±¢ ·Í¨Éμ¢ μ¸ -
¤μÎ´μ£μ É¨¶  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ËμÉ¨Î¥¸±μ°
§μ´Ò, É. ¥. ´  ³¥²±μ¢μ¤Ó¥, ¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ �2 ¢  É³μ-
¸Ë¥·¥ ¡Ò²μ ¤μ¢μ²Ó´μ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³.

‚ · ´´¥¤μ±¥³¡·¨°¸±¨Ì ±¥°¢¸±¨Ì ¶ · ¸² ´Í Ì
Šμ²Ó¸±μ£μ ¶μ²Êμ¸É·μ¢  ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ´ ´μ¡ ±-
É¥·¨¨, § Ìμ·μ´¥´´Ò¥ in situ. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ
¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´ ´μ¡ ±É¥·¨° ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ¡ ÊÎ -
¸É¨¨ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Éμ·  ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ¢³¥-
Ð ÕÐ¨Ì ¶μ·μ¤, ´ ²¨Î¨¥ ¡¨μ¶²¥´μ± ¨ ´ ´μ¡ ±É¥·¨°
É ±¦¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É Ê¸²μ¢¨Ö ¢´¥Ï´¥° ¸·¥¤Ò, ´¥¡² -
£μ¶·¨ÖÉ´Ò¥ ¤²Ö ¦¨§´¨ ¡ ±É¥·¨°.

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ ����‡�‚��ˆ…

‚ É¥Î¥´¨¥ 2016 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ 14 ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¢ �μ¸¸¨¨ ¨
9 ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¨Ì ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¸É· ´ Ì
³¨· .

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ � ÊÎ´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³ ¶μ · ¤¨μ¡¨μ²μ-
£¨¨ ���, � ÊÎ´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³ ¶μ  ¸É·μ¡¨²μ£¨¨ ¶·¨
�·¥§¨¤¨Ê³¥ ��� ¶·μ¢¥¤¥´  É·¥Ì¤´¥¢´ Ö ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨Ö ®�±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨  ¸É·μ-
¡¨μ²μ£¨¨. ƒ¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô¶¨£¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ
¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°¯. ‚ ¥¥ · ¡μÉ¥ ¶·¨´Ö²¨
ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ 100 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¨ ´ ÊÎ-
´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° �μ¸¸¨¨, ˆÉ ²¨¨ ¨ ‘˜�. ‚ ¶·μ-
£· ³³Ê ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥  ±ÉÊ ²Ó-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨,  ¸É·μ¡¨μ-
²μ£¨¨, · ¤¨ Í¨μ´´μ° £¥´¥É¨±¨, ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¨ ±²¥-
ÉμÎ´μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨, ¤ ´´ÒÌ μ ³¥Ì ´¨§³ Ì Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨Ö £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô¶¨£¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥´¥´¨°
¢ £¥´μ³¥.

�·μ¤μ²¦ ²¸Ö ÊÎ¥¡´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ± Ë¥¤·¥ ¡¨μ-
Ë¨§¨±¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
´  ± Ë¥¤·¥ μ¡ÊÎ ¥É¸Ö 34 ¸ÉÊ¤¥´É  ¨ 7  ¸¶¨· ´Éμ¢.
�¡ÊÎ¥´¨¥ ¨¤¥É ¶μ É·¥³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨ Ê·μ¢´Ö³ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¨: ¡ ± ² ¢·μ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨
É¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (¶·μË¨²Ó ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ

Î¥²μ¢¥±  ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò¯); ³ £¨¸É·μ¢ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö ®”¨§¨± ¯ (³ £¨¸É¥·¸± Ö ¶·μ£· ³³  ®� ¤¨ -
Í¨μ´´ Ö ¡¨μË¨§¨±  ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨Ö¯); ± ¤·μ¢ ¢Ò¸-
Ï¥° ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ Å ¢  ¸¶¨· ´ÉÊ·¥ ®� ¤¨μ¡¨μ²μ-
£¨Ö¯. ‚ 2016 £. ´  ± Ë¥¤·Ê ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ 8 ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¡ ± ² ¢·μ¢ ¨ 5
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¶·μ¤μ²¦¨²¨ ¸¢μ¥ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¢ ³ £¨¸É· ÉÊ·¥.
˜¥¸ÉÓ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Ê¸¶¥Ï´μ § ±μ´Î¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¶μ-
²ÊÎ¨²¨ ¤¨¶²μ³ ³ £¨¸É·  ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ®”¨§¨± ¯
(³ £¨¸É¥·¸± Ö ¶·μ£· ³³  ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¨μË¨§¨± 
¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨Ö¯).

‚ 2016 £. ³² ¤Ï¨° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹�	
�ˆŸˆ 
. ‚. ‚¨´μ£· ¤μ¢  § Ð¨É¨²  ± ´¤¨¤ É¸±ÊÕ
¤¨¸¸¥·É Í¨Õ ¶μ É¥³¥ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¨
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¸¥ÉÎ É±¨ £² §  ³ÒÏ¥° ¶μ-
¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ ¤¥°¸É¢¨Ö
³¥É¨²´¨É·μ§μ³μÎ¥¢¨´Ò¯ ¨ ¡Ò²  ´ £· ¦¤¥´  ¸¢¨¤¥-
É¥²Ó¸É¢μ³ ² Ê·¥ É  ¶·¥³¨¨ £Ê¡¥·´ Éμ·  Œμ¸±μ¢¸±μ°
μ¡² ¸É¨ ¢ ¸Ë¥·¥ ´ Ê±¨ ¨ ¨´´μ¢ Í¨° ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ §  · ¡μÉÊ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±-
ÉÊ·´μ£μ ¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¸¥ÉÎ É±¨
£² §  ³ÒÏ¥° ¶μ¸²¥ ·¥É¨´μÉμ±¸¨Î¥¸±μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö
¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¨  ²±¨²¨·ÊÕÐ¨³¨  £¥´-
É ³¨¯.
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„²Ö “�– �ˆŸˆ 2016 £μ¤ Õ¡¨²¥°´Ò°: 25 ²¥É
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�ˆŸˆ ¡Ò² μ¡· §μ¢ ´ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´Ò° Í¥´É·.
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�� ÊÎ ¸É¢μ¢ ² ¢ É·¥Ì ÔÉ ¶ Ì ¶· ±-
É¨±¨ 2016 £. (·¨¸. 1 ¨ 2).

�¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ¶· ±É¨±¨ ¸É ·Éμ¢ ² 23 ³ Ö. ’· -
¤¨Í¨μ´´μ ¢ · ¡μÉ¥ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  ¶·¨´¨³ ÕÉ ÊÎ -
¸É¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ …£¨¶É . 28 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢
¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ 16 Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢ …£¨¶É  ¶·μÏ²¨ ´ Í¨μ-
´ ²Ó´Ò° μÉ¡μ·μÎ´Ò° ±μ´±Ê·¸. �  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶· ±-
É¨±¥ ¡Ò²μ ¶μ¤ ´μ ¡μ²¥¥ 100 § Ö¢μ±.
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¨§ —¥Ì¨¨, 20 Å ¨§ �Ê³Ò´¨¨, 9 Å ¨§ ‘²μ¢ ±¨¨, 2 Å
¨§ �§¥·¡ °¤¦ ´ . �ÉμÉ ÔÉ ¶ ¢¸¥£¤  μÉ²¨Î ²¸Ö ¡μ²Ó-
Ï¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ÊÎ ¸É´¨±μ¢, μ¤´ ±μ ¢ 2016 £. ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ ¦¥² ÕÐ¨Ì ¶·¨´ÖÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶· ±É¨±¥ μ± § -
²μ¸Ó ·¥±μ·¤´Ò³ Å 88 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¶·μÏ²¨ μÉ¡μ·μÎ´Ò¥
±μ´±Ê·¸Ò ¢ ¸¢μ¨Ì ¸É· ´ Ì.

“Î ¸É´¨± ³¨ § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ£μ, É·¥ÉÓ¥£μ, ÔÉ ¶ 
¶· ±É¨±¨ 5Ä23 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¸É ²¨ 27 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ 
��,

10 Å ¨§ 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, É·¨ ¸¥·¡¸±¨Ì ¨ ¤¢  ±Ê¡¨´¸±¨Ì
¸ÉÊ¤¥´É .

‚ ¶·μ£· ³³Ê ¶· ±É¨±¨ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¡Ò²¨
¢±²ÕÎ¥´Ò ²¥±Í¨¨ μ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ, Ô±¸±Ê·¸¨¨ ´  ¡ §μ¢Ò¥ Ê¸É -
´μ¢±¨, ´μ μ¸´μ¢´μ¥ ¢·¥³Ö ¡Ò²μ μÉ¢¥¤¥´μ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Õ ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢. 	 § 
ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ´  ¸ °É¥ “�–
(http://uc.jinr.ru) ¸μ¤¥·¦¨É 61 ¶·μ¥±É. „²Ö ¶¥·¢μ£μ
ÔÉ ¶  ¶· ±É¨±¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨° ¶μ¤£μÉμ-
¢¨²¨ 32 ¶·μ¥±É , ¤²Ö ¢Éμ·μ£μ ÔÉ ¶  Å 42, ¤²Ö É·¥-
ÉÓ¥£μ ÔÉ ¶  Å 39. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨° ¤¥´Ó ¶· ±É¨±¨ ÊÎ ¸É-
´¨±¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ μÉÎ¥ÉÒ-¶·¥§¥´É Í¨¨ μ ¢Ò¶μ²´¥´-
´μ° · ¡μÉ¥.

…£¨¶¥É¸±¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¸É ²¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¢¥Î¥· ,
¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯. „²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¢Éμ·μ£μ ÔÉ ¶  ¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´ ¶¨±´¨± ´  μ¸É·μ¢¥
‹¨¶´Ö. �· ±É¨± ´ÉÒ É·¥ÉÓ¥£μ ÔÉ ¶  ¶μ¡Ò¢ ²¨ ¢
Œμ¸±¢¥ ¨ ’¢¥·¨,   É ±¦¥ ¸É ²¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ´μ-
¢μ£μ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö Å ¢ ¢¨§¨É-Í¥´É·¥ �ˆŸˆ ¡Ò²μ μ·-
£ ´¨§μ¢ ´μ ®Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ÊÉ·μ¯. �´μ ¢±²ÕÎ ²μ
²¥±Í¨Õ μ¡ ¨¸Éμ·¨¨ �μ¸¸¨¨, · ¸¸± § μ „Ê¡´¥,  
É ±¦¥ ¤μ±² ¤Ò ÊÎ ¸É´¨±μ¢ μ¡ ¨¸Éμ·¨¨ ¨ É· ¤¨Í¨ÖÌ
¨Ì ¸É· ´, §´ ±μ³¸É¢μ ¸ ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ ±μ¸ÉÕ³ ³¨
¨ ±ÊÌ´¥°.

�¨¸. 1. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶· ±É¨±¨ ¢ 2015Ä2016 ££. �¨¸. 2. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶· ±É¨±¨, ¢Ò¶μ²´Ö¢Ï¨Ì
ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ �ˆŸˆ
¢ 2015Ä2016 ££.
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�¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ.
440 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· Œƒ“, Œ”’ˆ, Œˆ”ˆ,
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í ¶·μÌμ¤¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¢ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ³
Í¥´É·¥ ¢ 2016 £.

‹¥É´¨¥ ÊÎ¥¡´Ò¥ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò¥ ¶· ±-
É¨±¨ ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤²Ö 238 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§
¢Ê§μ¢ �·³¥´¨¨, 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, ƒ·Ê§¨¨, Œμ´£μ²¨¨
¨ �”. ‘·¥¤¨ ¢Ê§μ¢ �” Å Œƒ“, Œ”’ˆ, Œˆ”ˆ,
Œˆ‘¨‘, ‚μ·μ´¥¦¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ô²¥±É·μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, ’¢¥·¸±μ° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´Ò° É¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, ’μ³¸±¨° ¶μ²¨É¥Ì-
´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, 
¦´μ-�μ¸¸¨°¸±¨° ¶μ²¨É¥Ì-
´¨Î¥¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É. ‘ÉÊ¤¥´ÉÒ
¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¸μ¸É ¢¨²¨
μ¸´μ¢´ÊÕ Î ¸ÉÓ ¶·μÌμ¤¨¢Ï¨Ì ¶· ±É¨±Ê. „²Ö ¶·μÌμ-
¦¤¥´¨Ö ¶· ±É¨±¨ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·¨±·¥¶²¥´Ò ± ² -
¡μ· Éμ·¨Ö³ �ˆŸˆ, ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨Ì ¡Ò²μ
¢ ‹”‚� Å 81 Î¥²μ¢¥±, ¢ ‹ˆ’ Å 44 ¨ ¢ ‹�	 Å 35.

„²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¤¨¸¸¥·É Í¨¨ ´  ¸μ¨¸± ´¨¥ ÊÎ¥-
´μ° ¸É¥¶¥´¨ ± ´¤¨¤ É  ´ Ê± ¡¥§ μ¸¢μ¥´¨Ö ¶·μ£· ³³
¶μ¤£μÉμ¢±¨ ´ ÊÎ´μ-¶¥¤ £μ£¨Î¥¸±¨Ì ± ¤·μ¢ ¢  ¸¶¨· ´-
ÉÊ·¥ ¢ 2016 £. ± �ˆŸˆ ¶·¨±·¥¶²¥´Ò 19 ¸μ¨¸± É¥²¥°
¨§ �”, ƒ·Ê§¨¨ ¨ Š § Ì¸É ´ , 11 ¨§ ´¨Ì ¢Ò¡· ²¨ ´ -
ÊÎ´Ò° ¶·μË¨²Ó ®”¨§¨±   Éμ³´μ£μ Ö¤·  ¨ Ô²¥³¥´É ·-
´ÒÌ Î ¸É¨Í¯.

�  ¸ °É¥ “�– (http://uc.jinr.ru/) ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ¡ § 
ÊÎ¥¡´ÒÌ ±Ê·¸μ¢, Î¨É ¥³ÒÌ ´  ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· Ì
Œƒ“, Œ”’ˆ ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡-
´ ¯ ¶μ · §¤¥² ³: Ë¨§¨±  Î ¸É¨Í ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ-
·¨Ö ¶μ²Ö, Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± , ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸·¥¤Ò,
Ë¨§¨±  ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ ´¥°É·μ´´ Ö Ë¨§¨± , Ë¨§¨Î¥-
¸±¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨, ³ É¥-
³ É¨Î¥¸± Ö ¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± . “Î¥¡´Ò¥ ±Ê·¸Ò
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò 124 ±Ê·¸ ³¨ ²¥±Í¨°.

ˆ´¦¥´¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶· ±É¨±Ê³ ¤²Ö ¶· ±É¨-
Î¥¸±μ° ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨´¦¥´¥·μ¢-Ê¸±μ·¨É¥²ÓÐ¨±μ¢ ¨
Ë¨§¨±μ¢-Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ¢ Å ´μ¢μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ “�– Å ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢±²ÕÎ ¥É
² ¡μ· Éμ·´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¨ ‘‚—-É¥Ì´¨±¥,
Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ° ² §¥·´μ° ³¥É·μ²μ£¨¨.
ƒμÉμ¢ÖÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥,  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨
¨ ¤¥É¥±Éμ· ³ Î ¸É¨Í. �μ¸²¥ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ‹¨´ ±-800 Î ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ
³μ¦´μ ¡Ê¤¥É ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ´  ¶ÊÎ± Ì
Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

�μ¢Ò¥ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨¥ ¶·μ£· ³³Ò. ‚ ²¥É´¥° ¸ÉÊ-
¤¥´Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³¥ 2016 £. ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ 39 ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨§ Œƒ“, Œ”’ˆ, Œˆ”ˆ, ¢Ê-
§μ¢ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£  (‘�¡ƒ“, ‘�¡ƒ�’“ ®‹�’ˆ¯,
“´¨¢¥·¸¨É¥É  ˆ’Œ�), £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  ®„Ê¡´ ¯, ¢Ê§μ¢ 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, …£¨¶É , Š § Ì¸É ´ ,
ŠÊ¡Ò, �μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, 
��. ‘ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨  ¸¶¨-
· ´ÉÒ ¢ É¥Î¥´¨¥ 6Ä8 ´¥¤¥²Ó ¸ ¨Õ´Ö ¶μ μ±ÉÖ¡·Ó ¢Ò-
¶μ²´Ö²¨ ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¢ ² ¡μ-
· Éμ·¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥°
Ë¨§¨±¨ ¢ �ˆŸˆ. 19Ä25 ¨Õ´Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÌμ¤¨² 
μÎ¥·¥¤´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. …¥ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¸É ²¨ 26 ¶·¥¶μ-
¤ ¢ É¥²¥° ¨ 8 ÊÎ Ð¨Ì¸Ö ¨§ 	μ²£ ·¨¨, �” ¨ “±· ¨´Ò.
�μ¸¸¨°¸±¨¥ ÊÎ¨É¥²Ö ¨ ÊÎ¥´¨±¨ ¶·¨¥Ì ²¨ ¨§ ‚μ²μ-
£μ¤¸±μ°, Œμ¸±μ¢¸±μ°, �μ¸Éμ¢¸±μ°, ‘ ³ ·¸±μ°, ‘¢¥·-
¤²μ¢¸±μ°, ’ ³¡μ¢¸±μ°, —¥²Ö¡¨´¸±μ° μ¡²., Š·Ò³ ,
�¥´¥Í±μ£μ ��, ’ É ·¸É ´  ¨ —Ê¢ Ï¨¨.

‚ É·¥É¨° · § ¸ 26 ¨Õ´Ö ¶μ 1 ¨Õ²Ö ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó
Ï±μ²  ¤²Ö 20 ÊÎ¨É¥²¥° ¨§ Œμ¸±¢Ò ¨ �μ¤³μ¸±μ¢ÓÖ
¶·¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ³ ÊÎ ¸É¨¨ Œμ¸±μ¢¸±μ£μ £μ·μ¤¸±μ£μ
¤μ³  ÊÎ¨É¥²Ö.

‚ ¶·μ£· ³³Ò Ï±μ², ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ¦¥² ´¨° ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢, ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ´ ÊÎ´μ-¶μ¶Ê²Ö·´Ò¥ ²¥±Í¨¨
¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ, Ô±¸±Ê·¸¨¨ ´  ¡ §μ¢Ò¥
Ê¸É ´μ¢±¨ �ˆŸˆ, §´ ±μ³¸É¢μ ¸ μ¶ÒÉμ³ ¶·μ¥±É´μ°
· ¡μÉÒ ¢ ÊÎ¥¡´μ-Ë¨§¨Î¥¸±μ³ ¶· ±É¨±Ê³¥ “�– ¨ ®¤μ-
³ Ï´¥¥ § ¤ ´¨¥¯ ¤²Ö Ï±μ²Ó´¨±μ¢. ‘É ·Ï¥±² ¸¸´¨±¨
¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¤μ±² ¤Ò ´  ´ ÊÎ´μ³ ¸¥³¨´ ·¥. „²Ö ÊÎ¨-
É¥²¥° ¡Ò² § ¶² ´¨·μ¢ ´ ±·Ê£²Ò° ¸Éμ² ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥
¶·μ¡²¥³Ò Ë¨§¨±¨ ¨ ³¥Éμ¤¨±  ¶·¥¶μ¤ ¢ ´¨Ö Ë¨§¨±¨
¢ Ï±μ²¥¯.

‘ 30 μ±ÉÖ¡·Ö ¶μ 6 ´μÖ¡·Ö ¤¥¢ÖÉÒ° · § ¢ –…��
¶·μÌμ¤¨²  ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö –…�� ¨
�ˆŸˆ ¶·¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ –¥´É·  ´ Í¨μ-
´ ²Ó´μ£μ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ£μ ·¥§¥·¢  Œƒ“. ‚ ¥¥ · -
¡μÉ¥ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 46 ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²¥° Ë¨§¨±¨
¨§ �·³¥´¨¨, Š § Ì¸É ´ , Œμ²¤ ¢¨¨, �” ¨ “±· -
¨´Ò. �” ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ÊÎ¨É¥²Ö ¨§ Œμ¸±¢Ò ¨ μ¡² ¸É¨,
‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ , �·Ì ´£¥²Ó¸±μ°, ‚μ²μ£μ¤¸±μ°, ˆ·-
±ÊÉ¸±μ°, Š¨·μ¢¸±μ°, ŠÊ·£ ´¸±μ°, ŠÊ·¸±μ°, ‹¨¶¥Í-
±μ°, �μ¢μ¸¨¡¨·¸±μ°, �¸±μ¢¸±μ°, ‘ ³ ·¸±μ°, ‘¢¥·-
¤²μ¢¸±μ°, ’ ³¡μ¢¸±μ°, ’μ³¸±μ°, —¥²Ö¡¨´¸±μ° μ¡².,
  É ±¦¥ ¨§ 	 Ï±¨·¨¨, ’ É ·¸É ´  ¨ —Ê¢ Ï¨¨.

‚ ¶·μ£· ³³Ê Ï±μ²Ò ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ²¥±Í¨¨, ¶μ-
¸¥Ð¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, ¢¸É·¥Î¨ ¸
Ë¨§¨± ³¨ ¢ · ¡μÎ¥° ¨ ´¥Ëμ·³ ²Ó´μ° μ¡¸É ´μ¢±¥,
Ô±¸±Ê·¸¨¨.

„´¨ Ë¨§¨±¨. 27Ä29 ³ ·É  ¢ „Ê¡´¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó
„´¨ Ë¨§¨±¨, μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò¥ ¢ · ³± Ì ¶· §¤´μ¢ ´¨Ö
60-²¥É¨Ö �ˆŸˆ. �·£ ´¨§ Éμ·Ò Å “�– �ˆŸˆ ¨
³¥¦Ï±μ²Ó´Ò° Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ É¨¢.
‚ É·¥É¨° · § ²Õ¡¨É¥²¨ Ë¨§¨±¨ · §´ÒÌ ¢μ§· ¸Éμ¢
§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ Ê¢²¥± É¥²Ó´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ³¨, ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¸É ¢¨²¨ ´ ÊÎ´Ò¥ μ¶ÒÉÒ,
´ ¡²Õ¤ ²¨ μ¶ÒÉÒ ¸ ¦¨¤±¨³  §μÉμ³, ²Õ¡¨É¥²¨ ³ É¥-
³ É¨±¨ ·¥Ï ²¨ § ¤ Î¨ ¨ £μ²μ¢μ²μ³±¨, ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨
¢ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¡μÖÌ. ‚ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ „´¥° Ë¨-
§¨±¨ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ Ï±μ²Ó´¨±¨ ¨§ „Ê¡´Ò, „³¨-
É·μ¢¸±μ£μ ·-´  Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡²., Œμ¸±¢Ò, ‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£  ¨ £¨³´ §¨¨ �ÉÉμ ‚¨ÌÉ¥·²¥ ¨§ �¸É· ¢Ò
(—¥Ï¸± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± ).

‚ · ³± Ì „´¥° Ë¨§¨±¨ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö 5-° ÉÊ·´¨· ¶μ
·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥ �É±·ÒÉμ° ‚¥·Ì´¥-‚μ²¦¸±μ° μ¡· §μ-
¢ É¥²Ó´μ° ±¨¡¥·´¥É¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨ (�‚‚�Š‘). ’Ê·´¨·
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¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´ �ˆŸˆ, Œ¥¦·¥£¨μ´ ²Ó´μ° ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ° Ï±μ²μ°, ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¶·¨±² ¤´μ° ³ É¥³ É¨±¨
¨³. Œ. ‚. Š¥²¤ÒÏ  ��� ¨ �‚‚�Š‘.

‚¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨. “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´Ò° Í¥´É·
�ˆŸˆ μ·£ ´¨§Ê¥É ¨ μ± §Ò¢ ¥É ¸μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢ ¶·μ¢¥-
¤¥´¨¨ ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨°,   É ±¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É ¢¨-
¤¥μÉ· ´¸²ÖÍ¨¨ Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢¨¤¥μ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨° �ˆŸˆ. ‚ 2016 £. ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨:

• ¢¨¤¥μ³μ¸ÉÒ § ¸¥¤ ´¨° μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¸¥³¨´ · 
®”¨§¨±  ´  LHC¯;

• ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¤²Ö Ï±μ²Ó´¨±μ¢ 5-Ì, 7Ä9-Ì
¨ 11-Ì ±² ¸¸μ¢ ³μ¸±μ¢¸±μ° Ï±μ²Ò º 1386;

• ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°: ±μ²² °¤¥· NICA, ¢ ¦´¥°Ï¨¥
μÉ±·ÒÉ¨Ö ¶μ¸²¥¤´¨Ì ²¥É¯ ¤²Ö ÊÎ Ð¨Ì¸Ö μ¡· §μ¢ -
É¥²Ó´ÒÌ ÊÎ·¥¦¤¥´¨° ’·μ¨Í±μ£μ ¨ �μ¢μ³μ¸±μ¢¸±μ£μ
 ¤³¨´¨¸É· É¨¢´ÒÌ μ±·Ê£μ¢ £. Œμ¸±¢Ò;

• ¢¨¤¥μ²¥±Í¨¨ Í¨±²  ®�²¥³¥´ÉÒ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ°
±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö¯ �. •¢¥¤¥²¨¤§¥ ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
Œˆ”ˆ;

• ¢¨·ÉÊ ²Ó´ Ö Ô±¸±Ê·¸¨Ö ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É CMS
(–…��) ¢ “´¨¢¥·¸ ²Ó´μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¥ �ˆŸˆ
¨³. „. ˆ. 	²μÌ¨´Í¥¢ ;

• ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö, ¶μ§´ ±μ³¨¢Ï Ö ÊÎ Ð¨Ì¸Ö
Ï±μ²Ò º 185 £. Œμ¸±¢Ò ¸ ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³ ¢ �ˆŸˆ
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³ NICA ¨ · ¡μÉμ° Œ¥¤¨-
±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ�.

‚¸¥·μ¸¸¨°¸±¨° Ë¥¸É¨¢ ²Ó NAUKA 0+.
�  VI ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ³ Ë¥¸É¨¢ ²¥ NAUKA 0+, ¶·μ-
Ìμ¤¨¢Ï¥³ 7Ä9 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ Œμ¸±¢¥, �ˆŸˆ ¡Ò² ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´ ´  ¤¢ÊÌ ¶·μÐ ¤± Ì, £¤¥ ¡Ò²¨ · §¢¥·´ÊÉÒ Ô±¸-
¶μ§¨Í¨¨ μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨
Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±É Ì ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ . �μ-
¸¥É¨É¥²¨ ¢¸¥Ì ¢μ§· ¸Éμ¢ ¨³¥²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ÊÎ ¸É-
¢μ¢ ÉÓ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ Ë¨§¨±¥ ¨ Ì¨³¨¨, ¢ ±μ´-
±Ê·¸ Ì ¨ ³ ¸É¥·-±² ¸¸ Ì ¶μ ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥, ¶μ§´ -
±μ³¨ÉÓ¸Ö ¸ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³¨ ´ Ê± ³¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨´-
É¥· ±É¨¢´μ° É¥Ì´¨±¨, · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì ¶·μ£· ³³ ¨ ¨£·.

�·£ ´¨§ Í¨Ö ¢¨§¨Éμ¢. ‚ ¶·μ£· ³³Ò μ§´ ±μ-
³¨É¥²Ó´ÒÌ ¢¨§¨Éμ¢ ¤²Ö ÊÎ Ð¨Ì¸Ö ¨§ 	 ² Ï¨Ì¨,
‚¥²¨±μ£μ �μ¢£μ·μ¤ , „Ê¡´Ò, Œμ¸±¢Ò, Œ¨ÎÊ·¨´-
¸±  ’ ³¡μ¢¸±μ° μ¡²., ‘³μ²¥´¸± , ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ ,
’¢¥·¨, Ï±μ²Ò ¨³. „. ”. Š¥´´¥¤¨ (	¥·²¨´) ¢Ìμ¤¨²¨
²¥±Í¨¨ μ¡ �ˆŸˆ, Ô±¸±Ê·¸¨¨ ´  ¡ §μ¢Ò¥ Ê¸É -
´μ¢±¨, · ¡μÉ  ¢ Ï±μ²Ó´μ³ Ë¨§¨Î¥¸±μ³ ¶· ±É¨±Ê³¥
“�–, ´ ÊÎ´μ-¶μ¶Ê²Ö·´Ò¥ μ¶ÒÉÒ ¨ ¶μ¸¥Ð¥´¨¥ ¶·μ-
¸¢¥É¨É¥²Ó¸±μ£μ Í¥´É·  ¨³. �. �. ‘¨¸ ±Ö´ . ‘ÉÊ¤¥´ÉÒ

Œƒ’“ ¨³. �. �. 	 Ê³ ´  ¸μ¢¥·Ï¨²¨ Ô±¸±Ê·¸¨Õ ´ 
ˆ	�-2. „²Ö ¤¥É¥° ¨§ £μ·μ¤¸±μ£μ ² £¥·Ö ®‹¥Éμ¯ ¡Ò² 
μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¤¥³μ´¸É· Í¨Ö μ¶ÒÉμ¢ ¸ ¦¨¤±¨³  §μÉμ³.

� ¡μÉ  ¸μ Ï±μ²Ó´¨± ³¨. ‚ ÊÎ¥¡´μ¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö
33 ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ¸É ·Ï¨Ì ±² ¸¸μ¢ ¤¢  · § 
¢ ´¥¤¥²Õ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó § ´ÖÉ¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥, ¢±²ÕÎ ¢-
Ï¨¥ ² ¡μ· Éμ·´Ò¥ · ¡μÉÒ ¢ ÊÎ¥¡´μ-Ë¨§¨Î¥¸±μ³
¶· ±É¨±Ê³¥ “�–,   É ±¦¥ ²¥±Í¨¨ ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ±
¸¤ Î¥ …ƒ�.

„²Ö ÊÎ Ð¨Ì¸Ö 1Ä11-Ì ±² ¸¸μ¢ ¶·¨ “�– �ˆŸˆ
´ Î ² · ¡μÉ ÉÓ –¥´É· ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ��ˆŒ…� ¤²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¨ ¤μ¶μ²´¥´¨Ö
¶·μ£· ³³ ³¥¦Ï±μ²Ó´μ£μ Ë ±Ê²ÓÉ É¨¢  �ˆŸˆ. „²Ö
ÊÎ Ð¨Ì¸Ö μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ±·Ê¦±¨, ¶·μ¥±ÉÒ ¨ ±μ´¸Ê²Ó-
É Í¨¨ ¶μ ³ É¥³ É¨±¥, ¨´Ëμ·³ É¨±¥, ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥
¨ ¥¸É¥¸É¢μ§´ ´¨Õ, ¶μ³μÐÓ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¨Éμ£μ¢μ°
 ÉÉ¥¸É Í¨¨.

� ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ · -
¡μÎ¨Ì, ˆ’� ¨ ¸²Ê¦ Ð¨Ì. �  ±Ê·¸ Ì ¶μ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¥ ¶¥·¸μ´ ² , μ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÐ¥£μ μ¡Ñ¥±ÉÒ, ¶μ¤¢¥-
¤μ³¸É¢¥´´Ò¥ �μ¸É¥Ì´ ¤§μ·Ê, μ¡ÊÎ¥´Ò 89 ¸μÉ·Ê¤´¨-
±μ¢ �ˆŸˆ ¨ 20 ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì μ·£ ´¨-
§ Í¨°. 91 ¸μÉ·Ê¤´¨± �ˆŸˆ μ¡ÊÎ¥´ ´  ±Ê·¸ Ì, μ·£ -
´¨§μ¢ ´´ÒÌ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥, ¨  ÉÉ¥¸Éμ¢ ´ ¢ –¥´É· ²Ó-
´μ°  ÉÉ¥¸É Í¨μ´´μ° ±μ³¨¸¸¨¨ �ˆŸˆ. ‚ 2016 £.
μ·£ ´¨§μ¢ ´   ÉÉ¥¸É Í¨Ö ¢ ’¥··¨Éμ·¨ ²Ó´μ°  ÉÉ¥¸É -
Í¨μ´´μ° ±μ³¨¸¸¨¨ �μ¸É¥Ì´ ¤§μ·  22 ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì
· ¡μÉ´¨±μ¢ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ´μ·³ -
É¨¢´Ò³ ¶· ¢μ¢Ò³  ±É ³ ¨ ´μ·³ É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨³
¤μ±Ê³¥´É ³, Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÐ¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶·μ³ÒÏ-
²¥´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μÉ· ¸²ÖÌ ´ ¤§μ· .
430 ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶·μÏ²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¨  ÉÉ¥¸É -
Í¨Õ ¢ –¥´É· ²Ó´μ°  ÉÉ¥¸É Í¨μ´´μ° ±μ³¨¸¸¨¨ �ˆŸˆ
¶μ ´μ¢Ò³ ®�· ¢¨² ³ ¶μ μÌ· ´¥ É·Ê¤  ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´ 
¢Ò¸μÉ¥¯. „²Ö 160 Î¥²μ¢¥± ¡Ò²μ μ·£ ´¨§μ¢ ´μ μ¡ÊÎ¥-
´¨¥ ¶μ μÌ· ´¥ É·Ê¤ , ¶·μ¢¥¤¥´  ¶·μ¢¥·±  §´ ´¨° ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²¥° ¨ Î²¥´μ¢ ±μ³¨¸¸¨° ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¶μ¤· §-
¤¥²¥´¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ . 33 ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ®�μ¦ ·´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ³¨´¨³Ê³¯. „²Ö 10 ÊÎ Ð¨Ì¸Ö Œ���Š ¨
Œ��’’ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ Ö ¶· ±-
É¨±  ¢ �ˆŸˆ.

�  Ö§Ò±μ¢ÒÌ ±Ê·¸ Ì ¢ “�– μ¡ÊÎ ²¸Ö 151 ¸μÉ·Ê¤-
´¨± �ˆŸˆ: ¢ £·Ê¶¶ Ì  ´£²¨°¸±μ£μ Ö§Ò±  Å 105 Î¥-
²μ¢¥±, Ë· ´ÍÊ§¸±μ£μ Å 22, ´¥³¥Í±μ£μ Å 15, ¢ £·Ê¶¶¥
·Ê¸¸±μ£μ Ö§Ò±  ¤²Ö ¨´μ¸É· ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ Å 9.



























































‚ 2016 £. ¨§¤ É¥²Ó¸±¨° μÉ¤¥² ¢Ò¶Ê¸É¨² ¢ ¸¢¥É 92
´ ¨³¥´μ¢ ´¨Ö ¶Ê¡²¨± Í¨°, 45 ´ ¨³¥´μ¢ ´¨° ¸²Ê¦¥¡-
´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢.

‘·¥¤¨ ¨§¤ ´´ÒÌ ¢ 2016 £. ¸¡μ·´¨±μ¢  ´´μÉ Í¨° ¨
É·Ê¤μ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, Ï±μ² ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨°,
μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ �ˆŸˆ, ³μ¦´μ ´ §¢ ÉÓ: ¸¡μ·´¨±  ´-
´μÉ Í¨° ¤μ±² ¤μ¢ III Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ°
80-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö 
. Œ. �¸É ´¥¢¨Î , É¥§¨¸Ò
¤μ±² ¤μ¢ 7-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®� ¸¶·¥-
¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨
μ¡· §μ¢ ´¨¨¯, É¥§¨¸Ò ¤μ±² ¤μ¢ VIII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³ (EXON-2016),
É·Ê¤Ò 4-£μ ¸¨³¶μ§¨Ê³  
¦´ Ö �Ë·¨±  Ä �ˆŸˆ ®Œμ-
¤¥²¨ ¨ ³¥Éμ¤Ò ¢ ³´μ£μ- ¨ ³ ²μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì¯,
É·Ê¤Ò XXIII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸¥³¨´ ·  ¶μ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-23), 4-° ¢Ò-
¶Ê¸± É·Ê¤μ¢ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¸¥³¨´ ·  ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
RDMS CMS ®”¨§¨±  ´  LHC¯, ³ É¥·¨ ²Ò ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®�±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨  ¸É·μ-
¡¨μ²μ£¨¨. ƒ¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô¶¨£¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ
¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°¯ ¨ ¤·.

‚ÒÏ²¨ ¨§ ¶¥Î É¨ £μ¤μ¢Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ �ˆŸˆ §  2015 £.
(´  ·Ê¸¸±μ³ ¨  ´£²¨°¸±μ³ Ö§Ò± Ì), £μ¤μ¢μ° μÉÎ¥É
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´± 
�ˆŸˆ §  2015 £.

‘·¥¤¨ ´ ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨³ÒÌ ¨§¤ ´¨°, ¢Ò¶ÊÐ¥´´ÒÌ
¢ 2016 £., ¸Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ ³μ´μ£· Ë¨Õ 
. �. �¥-
´¨μ´¦±¥¢¨Î , �. ƒ. Š ²¶ ±Î¨¥¢μ° ®‹¥£±¨¥ Ö¤·  Ê
£· ´¨ÍÒ ´¥°É·μ´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨¯, ÊÎ¥¡´μ¥ ¶μ-
¸μ¡¨¥ ‚. ˆ. ‡ £·¥¡ ¥¢  ®Ÿ¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ÉÖ¦¥-
²Ò³¨ ¨μ´ ³¨¯, ±´¨£Ê ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨° μ¡  ± ¤¥³¨±¥
�. Œ. 	 ²¤¨´¥ ®�´ ¢¸¥£¤  ¡Ò² Ê¡¥¦¤¥´ ¢ Éμ³, ÎÉμ μÉ-
¸É ¨¢ ²¯.

Š Õ¡¨²¥Õ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ-
²μ£¨° ¡Ò²¨ ¨§¤ ´Ò ¤¢¥ ±´¨£¨: ¸¡μ·´¨± ¢μ¸¶μ³¨´ -
´¨° ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹ˆ’ ®�Éμ ¡Ò²μ ´¥¤ ¢´μ, ÔÉμ ¡Ò²μ
¤ ¢´μ. . . ¯ ¨ ¸¡μ·´¨± ®’μÉ ¸ ³Ò° ©ˆ³¶Ê²Ó¸ª¯, ¸μ¸É -
¢²¥´´Ò° ¶μ ³ É¥·¨ ² ³ ¶μ¶Ê²Ö·´μ° ¢ �ˆŸˆ ¸É¥´£ -
§¥ÉÒ ®ˆ³¶Ê²Ó¸¯, ±μÉμ·ÊÕ ¢ 1963Ä1989 ££. ¢Ò¶Ê¸± ²¨
¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨.

‚ ¸¥·¨¨ ÊÎ¥¡´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¸μ¡¨° “�–
�ˆŸˆ ¢Ò¶ÊÐ¥´μ 3 ¶μ¸μ¡¨Ö.

‚ 2016 £. ¢ÒÏ²¨ ¢ ¸¢¥É 6 ¢Ò¶Ê¸±μ¢ ¦Ê·´ ²  ®”¨-
§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ¯, ¢±²ÕÎ -
ÕÐ¨Ì 53 ¸É ÉÓ¨. ˆ§¤ ´μ 7 ´μ³¥·μ¢ ¦Ê·´ ²  ®�¨¸Ó³ 
¢ �—�Ÿ¯, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì 171 ¸É ÉÓÕ.

�·μ¤μ²¦ ²¸Ö ¢Ò¶Ê¸± ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ ¡Õ²²¥-
É¥´Ö ®�μ¢μ¸É¨ �ˆŸˆ¯ ´  ·Ê¸¸±μ³ ¨  ´£²¨°¸±μ³
Ö§Ò± Ì.

‚ 2016 £. ¡Ò² μÉ¶¥Î É ´ 51 ´μ³¥· ¥¦¥´¥¤¥²Ó´¨± 
�ˆŸˆ ®„Ê¡´ : ´ Ê± , ¸μ¤·Ê¦¥¸É¢μ, ¶·μ£·¥¸¸¯.

‚ · ³± Ì μ¡³¥´  ´ ÊÎ´Ò³¨ ¶Ê¡²¨± Í¨Ö³¨ ¢ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î ÕÐ¨¥ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨§ ¡μ²¥¥
Î¥³ 40 ¸É· ´ ³¨·  · ¸¸Ò² ²¨¸Ó ¨§¤ ´¨Ö �ˆŸˆ: ¶·¥-
¶·¨´ÉÒ ¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö �ˆŸˆ, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ¡Õ²-
²¥É¥´Ó ®�μ¢μ¸É¨ �ˆŸˆ¯, £μ¤μ¢Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ �ˆŸˆ,
¦Ê·´ ²Ò ®�—�Ÿ¯ ¨ ®�¨¸Ó³  ¢ �—�Ÿ¯.

‚ ·¥¤ ±Í¨¨ ¦Ê·´ ²μ¢, ´  · §²¨Î´Ò¥ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨, ¸¨³¶μ§¨Ê³Ò, ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¨ Ï±μ²Ò, ¶·μ¢μ¤¨¢Ï¨-
¥¸Ö ± ± ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ, É ± ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì
¸É· ´ Ì, ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ ´ ¶· ¢²¥´μ 146 ¸É -
É¥° ¨ ¤μ±² ¤μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉ ¤Ê¡-
´¥´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ. ‘É ÉÓ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ²¨¸Ó ¢ ¦Ê·´ ² Ì ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ¯, ®’¥μ·¥É¨Î¥-
¸± Ö ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± ¯, ®�·¨¡μ·Ò ¨ É¥Ì´¨± 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¯, ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¨μ²μ£¨Ö. � ¤¨μÔ±μ-
²μ£¨Ö¯, ®	¨μÌ¨³¨Ö¯, ®Š·¨¸É ²²μ£· Ë¨Ö¯, ®�μ¢¥·Ì-
´μ¸ÉÓ. �¥´É£¥´μ¢¸±¨¥, ¸¨´Ì·μÉ·μ´´Ò¥ ¨ ´¥°É·μ´-
´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö¯, ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨¥¯ ¨ ¤·.

�¶¥· É¨¢´μ³Ê ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ Î¨É É¥²¥°
� ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ μ ´μ¢ÒÌ ¶μ¸ÉÊ¶-
²¥´¨ÖÌ ¸²Ê¦ É ¢Ò¶Ê¸± ¥³Ò¥ ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³
Ô±¸¶·¥¸¸-¡Õ²²¥É¥´¨ �’	. “¢¨¤¥² ¸¢¥É ®	¨¡²¨μ-
£· Ë¨Î¥¸±¨° Ê± § É¥²Ó · ¡μÉ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ
§  2015 £.¯. �·μ¤μ²¦ ²¸Ö ¢Ò¶Ê¸± Ô±¸¶·¥¸¸-¡Õ²²¥-
É¥´¥° μÉ¤¥²  ²¨Í¥´§¨° ¨ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ° ¸μ¡¸É¢¥´-
´μ¸É¨.

ˆ§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ³´μ£μÎ¨¸²¥´-
´Ò¥ § ± §Ò ² ¡μ· Éμ·¨° ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¶μ¸É¥·μ¢ Å
¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¤²Ö ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨Ö ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ; · §²¨Î´ÒÌ
¶² ± Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¤²Ö ËμÉμ¢Ò¸É ¢μ±, μ·£ ´¨§μ¢ ´-
´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì ³¨·  ¢ ¸¢Ö§¨
¸ 60-²¥É¨¥³ �ˆŸˆ.

�μ § Ö¢± ³ ² ¡μ· Éμ·¨° ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶μ¤· §¤¥²¥´¨°
�ˆŸˆ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ¶¥·¥¶²¥É´Ò¥ · ¡μÉÒ, ±μ¶¨·μ¢ -
´¨¥ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¨ ¨´¦¥´¥·´μ-±μ´¸É·Ê±Éμ·-
¸±μ° ¤μ±Ê³¥´É Í¨¨,   É ±¦¥ ´μ¢ Ö Ê¸²Ê£  Å ¸± ´¨·μ-
¢ ´¨¥ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¡μ²ÓÏμ£μ Ëμ·³ É  (¤μ · §³¥·  �0).
�É¶¥Î É ´μ 116 ÉÒ¸ÖÎ · §²¨Î´ÒÌ ¡² ´±μ¢.
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‚ 2016 £. Î¨¸²μ Î¨É É¥²¥° � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ°
¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¸μ¸É ¢¨²μ 2424 Î¥²μ¢¥± . Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¢Ò¤ ´´μ° ²¨É¥· ÉÊ·Ò 8880 Ô±§¥³¶²Ö·μ¢. �  1 Ö´¢ ·Ö
2017 £. ¡¨¡²¨μÉ¥Î´Ò° Ëμ´¤ ¸μ¸É ¢¨² 436 014 Ô±§¥³-
¶²Ö·μ¢, ¨§ ´¨Ì 192 160 Ô±§¥³¶²Ö·μ¢ ´  ¨´μ¸É· ´´ÒÌ
Ö§Ò± Ì.

�μ § Ö¢± ³ Î¨É É¥²¥° ¶μ ³¥¦¡¨¡²¨μÉ¥Î´μ³Ê  ¡μ-
´¥³¥´ÉÊ ¶μ²ÊÎ¥´μ 168 ¨§¤ ´¨°, ¢Ò¶μ²´¥´μ 296 § -
Ö¢μ± ¨§ ¤·Ê£¨Ì ¡¨¡²¨μÉ¥±. �μ ¢¸¥³ ¨¸ÉμÎ´¨± ³ ±μ³-
¶²¥±Éμ¢ ´¨Ö ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 2694 Ô±§¥³¶²Ö·μ¢ ±´¨£, ¶¥-
·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨§¤ ´¨°, ¶·¥¶·¨´Éμ¢, ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨
 ¢Éμ·¥Ë¥· Éμ¢, 1149 ¨§ ´¨Ì ´  ¨´μ¸É· ´´ÒÌ Ö§Ò-
± Ì. ‚¸¥ ¶μ¸ÉÊ¶¨¢Ï¨¥ ¨§¤ ´¨Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢
Í¥´É· ²Ó´μ³ ± É ²μ£¥, ± É ²μ£ Ì Ë¨²¨ ² ,   É ±¦¥ ¢
 ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¡¨¡²¨μÉ¥Î´μ°
¸¨¸É¥³¥ ®Absotheque¯. …¦¥´¥¤¥²Ó´μ ¢Ò¶Ê¸± ²¨¸Ó
Ô±¸¶·¥¸¸-¡Õ²²¥É¥´¨ ®Š´¨£¨¯, ®‘É ÉÓ¨¯, ®�·¥¶·¨´-
ÉÒ¯ (¢ÒÏ²μ ¢ ¸¢¥É 156 ´μ³¥·μ¢) ¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥°
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ 8044 ´ §¢ ´¨°. �²¥±É·μ´´Ò¥ ¢¥·¸¨¨
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¡Õ²²¥É¥´¥° ¥¦¥´¥¤¥²Ó´μ · ¸¸Ò² -
ÕÉ¸Ö ¶μ 100  ¤·¥¸ ³ ¶μ e-mail. �μ¤¶¨¸ ÉÓ¸Ö ³μ¦´μ
¢ · §¤¥²¥ ®‘¥·¢¨¸Ò¯ ´  ¸ °É¥ �’	.

Š ¦¤ÊÕ ´¥¤¥²Õ μ¡´μ¢²Ö²¨¸Ó ¢Ò¸É ¢±¨ ´μ¢ÒÌ ¶μ-
¸ÉÊ¶²¥´¨° ±´¨£, ¶·¥¶·¨´Éμ¢, ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨§¤ -
´¨°, ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· Éμ¢. �  ´¨Ì ¶·¥¤¸É -
¢²¥´μ 2444 ¨§¤ ´¨Ö. �·£ ´¨§μ¢ ´Ò 4 É¥³ É¨Î¥¸±¨¥
¢Ò¸É ¢±¨.

�²¥±É·μ´´Ò¥ ± É ²μ£¨ ¦Ê·´ ²μ¢, ¸É É¥°, ¶·¥-
¶·¨´Éμ¢, ±´¨£, ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· Éμ¢ ¤μ-
¸ÉÊ¶´Ò ¢ ˆ´É¥·´¥É¥ ¶μ  ¤·¥¸Ê: http://lib.jinr.ru. �¡-
Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡· Ð¥´¨° ± Ô²¥±É·μ´´Ò³ ± É -
²μ£ ³ �’	 ¸μ¸É ¢¨²μ 14 ÉÒ¸. ‘μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ § ± §  ²¨É¥· ÉÊ·Ò ¢ ·¥¦¨³¥ on-line Î¥-
·¥§ OPAC (On-line Public Access Catalogue) (¸³. ¸ °É
�’	, · §¤¥² ®�²¥±É·μ´´Ò¥ ± É ²μ£¨¯).

‚Ò¶ÊÐ¥´ ®	¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨° Ê± § É¥²Ó · ¡μÉ
¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ §  2015 £.¯ (1425 § ¶¨¸¥°). “± -
§ É¥²Ó ¸ ¸¸Ò²± ³¨ ´  ¶μ²´Ò¥ É¥±¸ÉÒ ¶Ê¡²¨± Í¨°
¤μ¸ÉÊ¶¥´ ¢ ˆ´É¥·´¥É¥ (¸³. ¸ °É �’	, · §¤¥² ®‘¥·-
¢¨¸Ò¯). Š 60-²¥É¨Õ �ˆŸˆ ¢Ò¶ÊÐ¥´ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨-
Î¥¸±¨° Ê± § É¥²Ó ®Š´¨£¨, ³μ´μ£· Ë¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢
�ˆŸˆ 1956Ä2016¯. �É¸± ´¨·μ¢ ´μ ¨ · §³¥Ð¥´μ

¢ Ô²¥±É·μ´´μ³ ± É ²μ£¥ 3064 ¶·¥¶·¨´É  ¨ ¸μμ¡Ð¥-
´¨Ö �ˆŸˆ. 	 §  ¤ ´´ÒÌ · ¡μÉ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ
¤μ¸ÉÊ¶´  ¢ ˆ´É¥·´¥É¥ Î¥·¥§ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ± É ²μ£¨
http://lib.jinr.ru/cat.htm.

	¨¡²¨μÉ¥±  ¶μ²ÊÎ ¥É 113 ´ §¢ ´¨° ¶¥·¨μ¤¨Î¥-
¸±¨Ì ¨§¤ ´¨°. 	² £μ¤ ·Ö Éμ³Ê, ÎÉμ �’	 ¢Ò¶¨¸Ò-
¢ ¥É ¨´μ¸É· ´´Ò¥ ¦Ê·´ ²Ò, ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¨³¥ÕÉ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¶μ²´μÉ¥±¸Éμ¢Ò³ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¢¥·-
¸¨Ö³ ÔÉ¨Ì ¦Ê·´ ²μ¢ ¢ ˆ´É¥·´¥É¥. �±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥É¸Ö Î¨É É¥²Ö³¨ ®� ÊÎ´ Ö Ô²¥±É·μ´´ Ö ¡¨¡²¨μÉ¥-
± ¯. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡· Ð¥´¨° ± Ô²¥±É·μ´´Ò³
¢¥·¸¨Ö³ ¦Ê·´ ²μ¢ Î¥·¥§ ®� ÊÎ´ÊÕ Ô²¥±É·μ´´ÊÕ ¡¨-
¡²¨μÉ¥±Ê¯ ¨ Î¥·¥§ ¸ °ÉÒ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢ ¸μ-
¸É ¢¨²μ 150 ÉÒ¸.

	² £μ¤ ·Ö ÊÎ ¸É¨Õ �’	 ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³ Ô²¥±-
É·μ´´μ³ ±μ´¸μ·Í¨Ê³¥ ¨ ±μ´¸μ·Í¨Ê³ Ì �””ˆ ¸μ-
É·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¨²¨ Ô²¥±É·μ´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶
± ¦Ê·´ ² ³ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢  ®…²Ó§¥¢¨·¯, ± ¦Ê·´ -
² ³ �³¥·¨± ´¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢ , ¦Ê·´ ²Ê
®Nature¯, ¦Ê·´ ² ³ ¨ ±´¨£ ³ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢  ®˜¶·¨´-
£¥·¯, ± ³¨·μ¢Ò³ ·¥Ë¥· É¨¢´Ò³ ¡ § ³ ¤ ´´ÒÌ ´ -
ÊÎ´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨° ®Web of Science¯, ®MathSciNet¯,
®Scopus¯. 	Ò²¨ ±Ê¶²¥´Ò Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ±´¨£¨ ¨§¤ -
É¥²Ó¸É¢  ®Cambridge University Press¯.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ®ˆ¸Éμ·¨Ö �ˆŸˆ ¨ £. „Ê¡´Ò
´  ¸É· ´¨Í Ì ±´¨£, ¦Ê·´ ²μ¢ ¨ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ £ §¥É¯
¢¢¥¤¥´μ 120 ´μ¢ÒÌ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì μ¶¨¸ ´¨°.

‚ 2016 £. ¢ ¶μ·Ö¤±¥ μ¡³¥´  ´  ¶Ê¡²¨± Í¨¨, ¢Ò-
¶Ê¸± ¥³Ò¥ ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ �ˆŸˆ, ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ
420 ¨§¤ ´¨° ¨§ 13 ¸É· ´. ˆ§ ´¨Ì ´  ¤μ²Õ �μ¸-
¸¨¨ ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö 69, “±· ¨´Ò Å 6, �Ê³Ò´¨¨ Å 8,
ƒ¥·³ ´¨¨ Å 230, ”· ´Í¨¨ Å 7, Ÿ¶μ´¨¨ Å 26,
–…�� Å 33.

‚ 2016 £. ¢  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¡¨¡²¨μÉ¥Î´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ®Absotheque¯ ¢¢¥¤¥´μ:
±´¨£ Å 684 ´ §¢ ´¨Ö; ¦Ê·´ ²μ¢ Å 1744 ´μ³¥· ;
¶·¥¶·¨´Éμ¢ Å 3645 ´ §¢ ´¨°; ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢-
Éμ·¥Ë¥· Éμ¢ Å 175 ´ §¢ ´¨°; ±´¨¦´ÒÌ ¸É É¥° Å
770 ´ §¢ ´¨° ¨ ¦Ê·´ ²Ó´ÒÌ ¸É É¥° Å 7738 ´ §¢ ´¨°.

�  1.01.2017 ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥-
¸±¨Ì μ¶¨¸ ´¨° ¢ �ˆ	‘ ®Absotheque¯ ¸μ¸É ¢¨²μ
272 735 § ¶¨¸¥°.
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‚ 2016 £. · ¡μÉ  μÉ¤¥²  ²¨Í¥´§¨° ¨ ¨´É¥²²¥±ÉÊ-
 ²Ó´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨ (�‹ˆ‘) ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶μ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³.

‚ μ¡² ¸É¨ · ¡μÉÒ ¶μ § Ð¨É¥ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¨´-
É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨ ¢¥² ¸Ó · ¡μÉ  ¶μ § -
Ö¢± ³ ´  ¶ É¥´ÉÒ �ˆŸˆ, ¶·μÏ¥¤Ï¨³ Ëμ·³ ²Ó´ÊÕ
Ô±¸¶¥·É¨§Ê ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ°
¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨ (”ˆ�‘) ¢ 2014Ä2016 ££. �·μ¢¥¤¥´μ
¸μ£² ¸μ¢ ´¨¥, ¢´¥¸¥´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö, ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö, ÊÉμÎ-
´¥´¨Ö ¢ § Ö¢μÎ´Ò¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ ¶μ § ³¥Î ´¨Ö³ Ô±¸-
¶¥·Éμ¢ ”ˆ�‘. ‚Ò¶μ²´¥´  Ô±¸¶¥·É¨§  ·Ö¤  ¶·μ¥±É-
´ÒÌ · §· ¡μÉμ± ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ´  ¶·¥¤³¥É ¶ -
É¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨, ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¡Ñ¥±-
Éμ¢ ¶· ¢μ¢μ° μÌ· ´Ò ¨ ¨Ì ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Õ ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¶ É¥´É´μ° ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¥°
(Œ�Š), ¶μ¨¸±  ´ ²μ£μ¢ ¨ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢. �μ¤£μÉμ¢²¥´Ò
μÉÎ¥ÉÒ μ ¶ É¥´É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ¶μ ¢μ¸Ó³¨ · §-
· ¡μÉ± ³ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸  ¢Éμ· ³¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ±μ³¶-
²¥±ÉÒ § Ö¢μÎ´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤ ´Ò ¢ �μ¸-
¶ É¥´É �” ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ É¥´Éμ¢ ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö:

Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ ¨ ³ ¸¸μ¢μ£μ
¸¶¥±É· ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ¢¥Ð¥¸É¢¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¶·μË¨² ±É¨±¨ ´ ·ÊÏ¥´¨° ´¥¢·μ²μ-
£¨Î¥¸±μ£μ ¸É ÉÊ¸  ¨ ³ÒÏ¥Î´μ£μ Éμ´Ê¸  ¶·¨
μ¸É·μ° ¡μ²¥§´¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ³´μ£μμ¡μ·μÉ´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Í¨±²¨Î¥¸±¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¨§³¥´¥´¨Ö ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ
Ê¸É ´μ¢± Ì ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¸ ¶μ·μ£μ¤¥-
²ÖÐ¨³¨¸Ö ¨§μÉμ¶ ³¨¯;

Å ®Š·¨μ£¥´´μ¥ Ë² ´Í¥¢μ¥ · §Ñ¥³´μ¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨¥
¤²Ö Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ´¥°-
É·μ´μ¢¯;

Å ®�μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò° ¶¨±¸¥²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· § -
·Ö¦¥´´ÒÌ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í¯.

‚ 2016 £. ¶μ · ´¥¥ ¶μ¤ ´´Ò³ § Ö¢± ³ § ¢¥·Ï¥´ 
· ¡μÉ  ¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¶ÖÉÓ ¶ É¥´Éμ¢ �” ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö:

Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²  ´ ±²μ´  ¶²μ¸-
±μ¸É¨¯  ¢Éμ·  �. „. ‚μ²±μ¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·  ¶¥·¥¤ ´´μ£μ ¨³-
¶Ê²Ó¸  ´¥°É·μ´μ¢¯  ¢Éμ·  
. ‚. �¨±¨É¥´±μ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¨ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ-
Ë¨²Ö ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  (¶ÊÎ±μ¢)¯  ¢Éμ·μ¢
‚. Œ. 	Ò¸É·¨Í±μ£μ, ‚. Œ. ‘²¥¶´¥¢ , �. ˆ. ‡ ³Ö-
É¨´ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ´ ¸É·μ°±¨ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ£μ ·¥§μ´ -
Éμ·  ´  ·¥§μ´ ´¸´Ò¥ Î ¸ÉμÉÒ ¸ § ¤ ´´μ° ±· É-
´μ¸ÉÓÕ¯  ¢Éμ·  ‘. ‚. �·μÌμ·μ¢ ;

Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³¥¸Éμ¶μ²μ¦¥´¨Ö
¶·μ¢μ²μ± ¢ £ §μ¢ÒÌ ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ± ³¥· Ì¯
 ¢Éμ·μ¢ ‹. ƒ²μ´É¨, ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, 
. Š. �μ-
É·¥¡¥´¨±μ¢ , ‚. �. ‘ ³¸μ´μ¢ , ’. ‹. …´¨± ,
�. �. Šμ²¥¸´¨±μ¢ , ‘. �. Œμ¢Î ´ , �. �. ‘μÉ´¨-
±μ¢ .

�  1 Ö´¢ ·Ö 2017 £. �ˆŸˆ μ¡² ¤ ¥É 60 ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¨³¨ ¶ É¥´É ³¨ �” ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö.

‚ μ¡² ¸É¨ ¶ É¥´É´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° · ¡μÉÒ.
‚ 2016 £. ¶μ²ÊÎ¥´μ 36 ´μ³¥·μ¢ μË¨Í¨ ²Ó´μ£μ ¨§-
¤ ´¨Ö ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ ÊÎ·¥¦¤¥´¨Ö
®”¥¤¥· ²Ó´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ-
¸É¨¯ ¡Õ²²¥É¥´Ö ®ˆ§μ¡·¥É¥´¨Ö. �μ²¥§´Ò¥ ³μ¤¥²¨¯.
‘ 2014 £. ÔÉμÉ ¡Õ²²¥É¥´Ó ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ¢ �ˆŸˆ ¢ Ô²¥±-
É·μ´´μ³ ¢¨¤¥ ´  ¡ §¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¶μ¨¸±μ¢μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ®Œ¨³μ§ ¯ ¨ ¸μ¤¥·¦¨É ¶μ²´Ò¥ μ¶¨¸ ´¨Ö ¶ -
É¥´Éμ¢ ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö, ·¥Ë¥· ÉÒ μ¶¨¸ ´¨° ¨§μ¡·¥-
É¥´¨° ´   ´£²¨°¸±μ³ Ö§Ò±¥, Ëμ·³Ê²Ò ¶μ²¥§´ÒÌ ³μ-
¤¥²¥°,   É ±¦¥ ¨§¢¥Ð¥´¨Ö μ¡ ¨§³¥´¥´¨¨ ¶· ¢μ¢μ£μ
¸É ÉÊ¸ .

ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ Ö ¢ ÔÉ¨Ì ¡Õ²²¥É¥-
´ÖÌ, μ¡· ¡μÉ ´  ¸ ÊÎ¥Éμ³ É¥³ É¨±¨ �ˆŸˆ. �¥§Ê²Ó-
É ÉÒ μ¡· ¡μÉ±¨ μËμ·³²¥´Ò ¢ 12 ¢Ò¶Ê¸± Ì ¡Õ²²¥É¥´Ö
�‹ˆ‘ ®� É¥´ÉÒ¯, · ¸¸Ò² ¥³ÒÌ ¢ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ . ”μ´¤ μÉ¤¥²  ¸¥°Î ¸ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3271 ¡Õ²-
²¥É¥´Ó.

�¥£Ê²Ö·´μ μ¡´μ¢²Ö¥É¸Ö ˆ´É¥·´¥É-¸É· ´¨Í  �‹ˆ‘
´  ¸ °É¥ �ˆŸˆ.

‚ μ¡² ¸É¨ ¸É ´¤ ·É¨§ Í¨¨. �μ¶μ²´¥´  ¡¨¡²¨μ-
É¥±  ¸É ´¤ ·Éμ¢: ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò 45 ´μ¢ÒÌ ³¥¦-
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£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ ¸É ´¤ ·Éμ¢
(ƒ�‘’μ¢) �”, 12 Ê± § É¥²¥° ƒ�‘’μ¢ ¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ Ê± § É¥²¥° ¸É ´¤ ·Éμ¢ §  2016 £.; Ê± § -
É¥²¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¸É ´¤ ·Éμ¢, É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ-
¢¨°, ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¨ ¶· -
¢¨² 2016 £. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ÔÉ¨Ì ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ-
±Ê³¥´Éμ¢ (�„) ¢´¥¸¥´μ 399 ¨§³¥´¥´¨° ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ Ëμ´¤  ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¸É ´¤ ·Éμ¢
¨ Ô±§¥³¶²Ö·Ò  ¡μ´¥´Éμ¢. ‚Ò¤ ´μ ¢ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö
80 μË¨Í¨ ²Ó´ÒÌ ±μ¶¨° ƒ�‘’μ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì ´μ·³ É¨¢-
´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¢ ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ ¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥. �μ¤· §-
¤¥²¥´¨Ö ·¥£Ê²Ö·´μ ¶μ²ÊÎ ²¨ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ´μ¢ÒÌ
¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ ¨ ¨§³¥´¥´¨ÖÌ ¢ �„.

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö · ¡μÉ  ¶μ ¢´¥¸¥´¨Õ ¨§³¥´¥´¨° ¢
¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ ®�¥·¥Î¥´Ó ´μ·³ É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¤μ-
±Ê³¥´Éμ¢, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯. �μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ´  ±μ´¥Í
2016 £. ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ¸μ¤¥·¦¨É ¡μ²¥¥ 6000 ´ ¨³¥´μ¢ -
´¨° ¸É ´¤ ·Éμ¢ ¨ �„ ¸ £¨¶¥·¸¸Ò²± ³¨ ´  ÔÉ¨ ¤μ±Ê-

³¥´ÉÒ, · §³¥Ð¥´´Ò¥ ´  ¸ °É Ì ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ  £¥´É-
¸É¢  ¶μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ³¥É·μ²μ£¨¨
(�μ¸¸É ´¤ ·É) ¨ ¸¶· ¢μÎ´μ-¶· ¢μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ®Šμ´-
¸Ê²ÓÉ ´É +¯.

‚Ò¶ÊÐ¥´ ¨ · §μ¸² ´ ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ ®�¥·¥-
Î¥´Ó ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¶· ¢μ¢ÒÌ  ±Éμ¢ ¨ ´μ·³ É¨¢´ÒÌ
¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊ-
Éμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö  Éμ³´μ° Ô´¥·-
£¨¨¯ (�¥·¥Î¥´Ó �ˆŸˆ ��-2016). �²¥±É·μ´´ Ö ¢¥·-
¸¨Ö ¶¥·¥Î´Ö ¸μ¤¥·¦¨É ¶·Ö³Ò¥ ¸¸Ò²±¨ ´  μË¨Í¨-
 ²Ó´Ò¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ, · §³¥Ð¥´´Ò¥ ´  ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´-
´ÒÌ ¸ °É Ì �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ ¢ ¸¶· ¢μÎ´μ-
¶· ¢μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥ ®Šμ´¸Ê²ÓÉ ´É +¯.

‚´¥¸¥´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ¶¥·¥Î¥´Ó ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ μÉ
Ë¥¤¥· ²Ó´ÒÌ μ·£ ´μ¢ �” ²¨Í¥´§¨° ´  ¶· ¢μ ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ¨¸¶μ²´¥´¨¥³ Ê¸É ¢´ÒÌ ËÊ´±Í¨°
�ˆŸˆ.





‚¸¥£μ ¢ 2016 £. ¢ �ˆŸˆ ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 120,0 Œ$
(³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�), ÎÉμ ¸μ¸É ¢¨²μ 58 % μÉ ¶² -
´μ¢ÒÌ ¤μÌμ¤μ¢ ¡Õ¤¦¥É .

�¨¸. 1. �μ±¢ ·É ²Ó´Ò¥ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-

Î²¥´μ¢ ¢ 2016 £.

�μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ 2015 £. ¢Ò¶² É  ¢§´μ¸μ¢ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´É¨ÉÊÉ  ¢ 2016 £. ¡Ò²  ³¥´¥¥ · ¢´μ³¥·-
´μ°. Œ´μ£¨¥ ¸É· ´Ò Ê¶² É¨²¨ ¸¢μ¨ ¢§´μ¸Ò Éμ²Ó±μ
¢ ±μ´Í¥ £μ¤ , ÎÉμ ´  Ëμ´¥ ¤¥Ë¨Í¨É  ¸·¥¤¸É¢ ¥Ð¥
¡μ²ÓÏ¥ ¸± § ²μ¸Ó ´  ´¥¶·μ¸Éμ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¸ Ë¨´ ´-
¸¨·μ¢ ´¨¥³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ 2016 £.

�¸´μ¢´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò ¡Õ¤¦¥É  ¡Ò²¨ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´Ò
´  μ¶² ÉÊ É·Ê¤  ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ´  μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ § É· É ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ (¸³. É ¡²¨ÍÊ), É ±¨Ì ± ±:

Å ¶·μ¥±É ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA;

Å ¶·μ¥±É ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
DRIBs-III;

Å ´¥°É·¨´´ Ö ¶·μ£· ³³ ;
Å · §¢¨É¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É ´μ¢±¨

ˆ	�-2 ¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢;
Å ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥, ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ¨ ¸¥É¥¢μ¥

μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò §  ¶·μÏ¥¤Ï¨° £μ¤ ¶μ
¤ ´´Ò³ ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±μ£μ μÉÎ¥É  ¸Ê³³ ·´μ ¸μ¸É ¢¨²¨
150,3 Œ$ ¶·¨ ¶² ´¥ 210,6 Œ$, É. ¥. · ¸Ìμ¤Ò ¡Õ¤¦¥É 
¢Ò¶μ²´¥´Ò ´  71 %.

�¨¸. 2. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ¶¥·¸μ´ ² ¢ 2016 £.

� ¸Ìμ¤Ò ´  ¶¥·¸μ´ ² ¢ 2016 £. ¸μ¸É ¢¨²¨ 51,1 M$.
ˆÌ ¤μ²Ö μÉ μ¡Ð¥° ¸Ê³³Ò Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Ìμ¤μ¢ ¡Õ¤-
¦¥É  Å 34 %.

” ±É¨Î¥¸±¨¥ ³ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò ¢ 2016 £. ¸μ-
¸É ¢¨²¨ 72,0 M$. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸μ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ´¥¤μ-
Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥³ μ´¨ μ± § ²¨¸Ó ´¨¦¥ § ¶² ´¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¢ ¡Õ¤¦¥É¥ · ¸Ìμ¤μ¢ ´  39 M$. ˆÌ ¤μ²Ö ¢
Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Ìμ¤ Ì 2016 £. Å 48 %.

� §¤¥² 1 � §¤¥² 2 � §¤¥² 3 � §¤¥² 4
� ÊÎ´Ò¥ 	 §μ¢Ò¥ ˆ´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ˆ´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 

ˆÉμ£μ

¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ
¶μ · §¤¥² ³ 1Ä4

�² ´. (±$) ” ±É. (±$) �² ´. (±$) ” ±É. (±$) �² ´. (±$) ” ±É. (±$) �² ´. (±$) ” ±É. (±$) �² ´. (±$) ” ±É. (±$)

156 339,9 105 705,0 11 450,3 6 803,9 21 212,7 18 817,6 21 615,0 18 958,3 210 617,9 150 284,8
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�¨¸. 3. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ³ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ § É· ÉÒ,

�ˆ�Š� ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ¢ 2016 £.

” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢μ Å 8,1 M$. ‘Ê³³ ·´μ μ´¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 62 %
μÉ μ¡Ð¥° ¸Ê³³Ò. 	μ²ÓÏ Ö ¤μ²Ö ÔÉ¨Ì · ¸Ìμ¤μ¢

¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¶μ¥§¤±¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ –…��
¨ ¤·Ê£¨¥ ±·Ê¶´¥°Ï¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Í¥´É·Ò,   É ±¦¥ ¢
¸É· ´Ò, ´¥ Ö¢²ÖÕÐ¨¥¸Ö Î²¥´ ³¨ �ˆŸˆ, ¸ ±μÉμ·Ò³¨
§ ±²ÕÎ¥´Ò ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥.

” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨Õ, É¥¶²μ-
¢ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¨ ¢μ¤μ¸´ ¡¦¥´¨¥ ¸μ¸É ¢¨²¨ ¶μ ¨Éμ£ ³
2016 £. 4,3 M$.

„·Ê£¨¥ · ¸Ìμ¤Ò, ±μÉμ·Ò¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨¸Ó
¢ 2016 £., ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ°.
�μ ¨Éμ£ ³ £μ¤  μ´¨ ¸Ê³³ ·´μ ¸μ¸É ¢¨²¨ 14,9 M$.

‚ 2016 £. ´  ± ¶¨É ²Ó´Ò° ¨ É¥±ÊÐ¨° ·¥³μ´É ¡Ò²μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ 7,3 Œ$. ˆ§ ´¨Ì 5,1 Œ$ ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´μ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ·¥³μ´É 
§¤ ´¨° ¨ ¸μμ·Ê¦¥´¨°, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  ¶²μÐ ¤± Ì
ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

2,2 Œ$ ¡Ò²μ ´ ¶· ¢²¥´μ ´  ·¥³μ´É §¤ ´¨° ¨
¸μμ·Ê¦¥´¨°, μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ± μ¡Ð¥¨´¸É¨ÉÊÉ¸±μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥.

�¨¸. 4. ‚Ò¶μ²´¥´¨¥ μ¶¥· É¨¢´ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ¢ 2016 £.

�¨¸. 5. Š ¶¨É ²Ó´Ò° ¨ É¥±ÊÐ¨° ·¥³μ´É ¢ 2016 £.
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—¨¸²¥´´μ¸ÉÓ ¶¥·¸μ´ ²  �ˆŸˆ ´  1 Ö´¢ ·Ö 2016 £.
¸μ¸É ¢¨²  4913 Î¥²μ¢¥±.

‚ �ˆŸˆ · ¡μÉ ÕÉ:  ± ¤¥³¨±¨ ��� ‚. �. Œ É-
¢¥¥¢, 
. –. �£ ´¥¸Ö´, Œ. �. �¸É·μ¢¸±¨°, ƒ. ‚. ’·Ê¡-
´¨±μ¢; Î²¥´Ò-±μ··¥¸¶μ´¤¥´ÉÒ ��� ‚. ‹. �±¸¥-
´μ¢, ‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ, „. ˆ. Š § ±μ¢, …. �. Š· ¸ -
¢¨´, ˆ. �. Œ¥Ï±μ¢, �. �. ‘É ·μ¡¨´¸±¨°, ƒ. „. ˜¨·-

±μ¢; Î²¥´Ò ¤·Ê£¨Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ  ± ¤¥³¨° ´ Ê±
ˆ. ‡¢ · , ’. � ¢¤ ´¤μ·¦, 	. ‘. 
²¤ Ï¥¢; 236 ¤μ±Éμ-
·μ¢ ´ Ê±, 578 ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´ Ê±, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ 66 ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·μ¢, 25 ¤μÍ¥´Éμ¢.

‚ 2016 £. ¢ �ˆŸˆ ¶·¨´ÖÉμ ´  · ¡μÉÊ 573 Î¥²μ-
¢¥± , Ê¢μ²¥´ §  ÔÉμÉ ¶¥·¨μ¤ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ μ±μ´Î ´¨¥³
¸·μ±  · ¡μÉÒ ¨ ¶μ ¤·Ê£¨³ ¶·¨Î¨´ ³ 461 Î¥²μ¢¥±.

��ƒ��†„…�ˆŸ

‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �ˆŸˆ, ³´μ£μ²¥É´ÕÕ ¨ ¶²μ-
¤μÉ¢μ·´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ μÉ³¥Î¥´μ 968 ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢
ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ É·¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ¶·¨¸¢μ-
¥´μ §¢ ´¨¥ ®�μÎ¥É´Ò° · ¡μÉ´¨± ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì-
´¨±¨ �”¯; Î¥ÉÒ·¥³ Å §¢ ´¨¥ ®‡ ¸²Ê¦¥´´Ò° ¤¥Ö-
É¥²Ó ´ Ê±¨ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨¯; 71 Å §¢ ´¨¥

®�μÎ¥É´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± �ˆŸˆ¯. �¤¨´ ¸μÉ·Ê¤´¨±
�ˆŸˆ ´ £· ¦¤¥´ ¶·¥³¨¥° £Ê¡¥·´ Éμ·  Œμ¸±μ¢-
¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¢ ¸Ë¥·¥ ´ Ê±¨ ¨ ¨´´μ¢ Í¨° ¤²Ö
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. ’ ±¦¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
μÉ³¥Î¥´Ò ¤·Ê£¨³¨ ¢¥¤μ³¸É¢¥´´Ò³¨, μ¡² ¸É´Ò³¨, £μ-
·μ¤¸±¨³¨ ¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ¸±¨³¨ ´ £· ¤ ³¨.
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