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�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ³´μ£μ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò³
±μ²²¥±É¨¢μ³ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¢ 2017 £. Å
¸É ·Éμ¢μ³ £μ¤Ê ´μ¢μ£μ ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ, Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¨
¢ ¦´¥°Ï¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ £μ¢μ·ÖÉ μ Éμ³, ÎÉμ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¢¸ÉÊ¶¨² ¢ ®´μ¢ÊÕ
Ô·Ê¯ ¸¢μ¥£μ · §¢¨É¨Ö, ¶·μÎ´μ μ¶¨· Ö¸Ó ´  É·¨¥¤¨´-
¸É¢μ ¥£μ μ¸´μ¢. �Éμ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
´  ¶¥·¥¤´¥³ ±· ¥ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ Ö ±μμ¶¥· Í¨Ö ¨ ³Ê²ÓÉ¨¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ±
´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨, ÎÉμ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö, ±μ´¥Î´μ,
¨ Ï¨·μ±¨¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸
¶μ¨¸±μ³ É ² ´Éμ¢, ¨ ¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò¥ · §· ¡μÉ±¨, £¤¥
Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò μÉ±·Ò¢ ÕÉ ´μ¢Ò¥ ¶ÊÉ¨ ±
μ¸¢μ¥´¨Õ §´ ´¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¸³¥¦´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
μ¡² ¸ÉÖÌ.

ŒÒ É ±¦¥ μÍ¥´¨¢ ¥³ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ 25-²¥É´¥£μ
ÔÉ ¶  ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ · §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¸¢Ö§ ´´μ£μ
¸ ÊÌμ¤μ³ ¸ ¶μ²¨É¨Î¥¸±μ° ± ·ÉÒ ³¨·  ‘μ¢¥É¸±μ£μ
‘μÕ§  ¨ ¶μ²¨É¨±μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨³¨ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ ¢
·Ö¤¥ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. �ÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸
μ§´ Î ², ¶μ ¸ÊÉ¨, ´ Î ²μ ´μ¢μ£μ ¶¥·¨μ¤  ¢ · §¢¨-
É¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸É ÉÊ¸  �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ´ Ï¥³Ê
Í¥´É·Ê Ê±·¥¶¨ÉÓ ¸¢μ¨ ¶μ§¨Í¨¨ ¶μ Í¥²μ³Ê ·Ö¤Ê ´ -
ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤¥°-
¸É¢¨É¥²Ó´μ Ô´¥·£¨Î´μ£μ, ÔËË¥±É¨¢´μ£μ · §¢¨É¨Ö.

‘μ¡ÒÉ¨¥³ ¶¥·¢μ¸É¥¶¥´´μ° ¢ ¦´μ¸É¨ ¸É ²  ¸μ¸Éμ-
Ö¢Ï Ö¸Ö 2 ³ ·É  ¢ –¥´É· ²Ó´μ³ ¤μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ Œμ¸±¢Ò
¨´ Ê£Ê· Í¨Ö ´ §¢ ´¨° ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ®³μ¸±μ¢¨°¯,
®É¥´´¥¸c¨´¯ ¨ ®μ£ ´¥¸μ´¯, ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢ , ¨§¢¥¸É-
´μ° ¢ ³¨·¥ ± ± ®±Ê§´¨Í ¯ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¨ ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¤¥²¥´¨Ö. ˆ´ Ê£Ê· Í¨Ö
ÔÉ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶μ± § ² , ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶·¨´ ¤²¥¦ É ± ´ ¨¡μ²¥¥ Ö·±¨³ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³
´ Ï¥£μ ¢·¥³¥´¨. �μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥³ Éμ³Ê ¸²Ê¦¨É ¨ ÉμÉ
Ë ±É, ÎÉμ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2017 £. ·¥Ï¥´¨¥³ ��� 2019 £.
¡Ò² μ¡ÑÖ¢²¥´ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ £μ¤μ³ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ°
É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ Î¥¸ÉÓ 150-²¥É¨Ö
�¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ£μ § ±μ´  „³¨É·¨Ö ˆ¢ ´μ¢¨Î  Œ¥´¤¥-
²¥¥¢ .

�μ¤¢μ¤Ö ¨Éμ£¨ 2017 £., ¶·¨ÖÉ´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ³Ò
§ ¢¥·Ï ¥³ ¶¥·¢Ò° £μ¤ ´μ¢μ° ¸¥³¨²¥É±¨ ¸ ¶μ§¨É¨¢-
´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨. �±É¨¢´μ ¨¤ÊÉ · ¡μÉÒ ´  ¶·¨μ-
·¨É¥É´ÒÌ μ¡Ñ¥±É Ì ¸¥³¨²¥É´¥° ¶·μ£· ³³Ò. ‚ Ìμ¤¥
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ �ˆŸˆ ³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±É  NICA ¢¶¥·-
¢Ò¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ·¥¦¨³ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ´Ê±²μÉ·μ´, ÎÉμ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò³ Ï £μ³ ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¨ ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¥. ƒ² ¢´ Ö ´ ÊÎ´ Ö § ¤ Î 
ÔÉμ° ¶·μ£· ³³Ò Å ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¶¨´μ¢μ° ±¢ ·±-
¶ ·Éμ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·μÉμ´ . �Éμ³Ê ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ-
¢ ²μ ¸μ§¤ ´¨¥, ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆŸˆ ���, ¢Ò¸μ±μ¨´-
É¥´¸¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨
¤¥°É·μ´μ¢, ¢¢μ¤ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ´μ¢μ° ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ°
¸¥±Í¨¨ ¶·¥¤Ê¸±μ·¨É¥²Ö, · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆÄŒˆ”ˆÄˆ’�” (�ˆ– Šˆ) ¨ ¨§£μÉμ-
¢²¥´´μ£μ ´  ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¨ ¢ ‘´¥¦¨´¸±¥. 	Ò²¨ ·¥-
Ï¥´Ò ¸²μ¦´Ò¥ § ¤ Î¨ ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶·μ-
Éμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ¦¥¸É±μËμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥³ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ-
¤ÖÐ¥³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
´Ê±²μÉ·μ´  ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´μ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ ¨´-
¦¥±Í¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ Å 5 ŒÔ‚. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¶ · ³¥É·Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  μ¡¥¸¶¥Î É
¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¤¥°-
É·μ´μ¢ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ´  Ê·μ¢´¥ 1011 Î ¸É¨Í § 
Í¨±² ¨ ¸É¥¶¥´ÓÕ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¡μ²¥¥ 90%. ‚¢¥¤¥´ ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢Ò° Ëμ·¨´¦¥±Éμ· ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö ‹“-20; Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¨ ¶·μÏ²¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¤¢¥
‚—-¸É ´Í¨¨ ¨ ¸¨¸É¥³  Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö
¶ÊÎ±  ¡Ê¸É¥· .

	μ²¥¥ É·¥É¨ ¶μ²¥§´μ£μ ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ´Ê±²μÉ·μ´ (233 Î) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¸É ·Éμ¢μ° Ê¸É -
´μ¢±μ° ¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA Å
BM@N, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ° ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ £¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.

‘μμ·Ê¦¥´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA,
¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
Ê¸É ´μ¢μ± ¢¥¤¥É¸Ö ¸μ£² ¸´μ ¶² ´Ê, · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í,
 ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É· ´, Š¨É ¥³ ¨ ¤·Ê£¨³¨ ¶ ·É´¥-
· ³¨. 	² £μ¤ ·Ö Í¥²¥¢μ³Ê Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Õ ¶·μ¥±É
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�· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ³μ¦´μ ¸± -
§ ÉÓ, ÎÉμ ¸μ§¤ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  ¡Ê¤¥É § ¢¥·Ï¥´μ ¢ ´ -
³¥Î¥´´Ò¥ ¸·μ±¨.

‚ 2017 £. ´  § ¢¥·Ï ÕÐÊÕ ¸É ¤¨Õ ¢ÒÏ²μ ¸μμ·Ê-
¦¥´¨¥ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ (‘’�), ¸μ§¤ ´¨¥ ±μÉμ·μ° ¶·¥¤μ¸É ¢¨É Ï¨·μ-
±μ¥ ¶μ²¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ê¦¥ μÉ±·ÒÉÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢, μÉ 112-£μ ¤μ 118-£μ. �Ê¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¸É· ´Ò-ÊÎ ¸É´¨ÍÒ ´ Ï¥£μ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
„–-280. ‚ ´¥£μ ¢²μ¦¥´Ò ¢¸¥ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ-
£¨¨, ±μÉμ·Ò³¨ ´ Ï¨ ¸É· ´Ò ¢² ¤¥ÕÉ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨.
‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, ¢±²ÕÎ Ö ³¨Ï¥´´Ò° ¡²μ±,
¸¥¶ · Éμ·Ò ¨ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ¸¨¸É¥³Ò. ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¤μ¸É ¢²¥´ ¢ „Ê¡´Ê ´μ¢Ò° £ §μ´ ¶μ²-
´¥´´Ò° ¸¥¶ · Éμ· Å Ê¸É ´μ¢± , ´  ±μÉμ·μ° ¡Ê¤ÊÉ
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  Ë ¡·¨±¥ ‘’�.
�´ · §· ¡μÉ ´ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ,   ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨§¢¥¸É´μ°
Ë· ´ÍÊ§¸±μ° Ë¨·³μ° ®SigmaPhi¯.

�μÎÉ¨ ¢¸¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ´ Ï¥£μ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ê´¨± ²Ó´Ò³¨, μ´¨ ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´Ò ³¨-
·μ¢Ò³ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ³. ‚ ¸¢Ö§¨ c ÔÉ¨³ ´¥²Ó§Ö ´¥ μÉ³¥-
É¨ÉÓ ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¢ 2017 £. Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA ¨ Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¢ ¤μ²£μ¸·μÎ´Ò° ¶² ´ NuPECC
®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥¯.

�±É¨¢´μ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ´¥°É·¨´´ Ö ¶·μ£· ³³ 
�ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´μ ± £²Ê¡μ±μ¢μ¤-
´μ³Ê ´¥°É·¨´´μ³Ê É¥²¥¸±μ¶Ê ´  	 °± ²¥ Å ¢Ò¶μ²-
´¥´ ³μ´É ¦ ¨ § ¶Ê¸± ¢Éμ·μ£μ ±² ¸É¥·  ¤¥É¥±Éμ·  ¢
¸μ¸É ¢¥ ¢μ¸Ó³¨ £¨·²Ö´¤ £²Ê¡μ±μ¢μ¤´ÒÌ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì
³μ¤Ê²¥°, ±μÉμ·Ò¥ μ¶ÊÐ¥´Ò ´  ¤´μ μ§¥· . ‚¢¥¤¥´´ Ö ¢
¤¥°¸É¢¨¥ Ê¸É ´μ¢±  μ¡² ¤ ¥É ÔËË¥±É¨¢´Ò³ μ¡Ñ¥³μ³
¤²Ö ¶μ¨¸±  ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ ´¥°É·¨´μ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¶μ·Ö¤± 
100 ’Ô‚.

�  Ëμ´¥ ¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉÒ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±-
Éμ·  ˆ	�-2 ¶·μ¤μ²¦ ²  ¸ Ê¸¶¥Ìμ³ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ¸Ö
 ±É¨¢´ Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸± Ö ¶μ²¨É¨± ,   É ±¦¥ ¶·μ-
£· ³³  · §¢¨É¨Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¨ ´μ¢Ò¥ ¶·μ-
¥±ÉÒ. ‚¢¥¤¥´ ¢ ¸É·μ° ´μ¢Ò° ±μ²ÓÍ¥¢μ° ¤¥É¥±-
Éμ· ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö-
´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢. � Î É  · §· ¡μÉ±  ¤¥É¥±Éμ·  μ¡· É-
´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ ¡μ²ÓÏμ°  ¶¥·ÉÊ·μ° ¤²Ö ËÊ·Ó¥-
¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö. ‚ ¸¥±Éμ·¥
· ³ ´μ¢¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¸μ§¤ ´   ´ ²¨É¨Î¥¸± Ö
² ¡μ· Éμ·¨Ö, μ¸´ Ð¥´´ Ö  Éμ³´μ-¸¨²μ¢Ò³ ³¨±·μ-
¸±μ¶μ³.

Šμ³¶²¥±¸ Ìμ²μ¤´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° Ê¸¶¥Ï´μ μÉ-
· ¡μÉ ² ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢ É·¥Ì ·¥ ±Éμ·´ÒÌ Í¨-
±² Ì. �·μ°¤¥´ μÎ¥·¥¤´μ° ÔÉ ¶ ¢ · §¢¨É¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨
ˆ�…� Å ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢Éμ· Ö Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´ Ö ¸¥±Í¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨. ‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ˆ´¸-
É¨ÉÊÉμ³  ·Ì¥μ²μ£¨¨ ��� ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ μ¤-
´μ³Ê ¨§ ´μ¢ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤ Å ´¥· §·ÊÏ ÕÐ¥³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¢´Ê-
É·¥´´¥£μ ¸É·μ¥´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¨¸Éμ·¨Î¥¸±μ£μ ´ ¸²¥-
¤¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ´´μ° · ¤¨μ£· Ë¨¨ ¨
Éμ³μ£· Ë¨¨.

‚Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ±μ²²¥±É¨¢μ³
É¥μ·¥É¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶ÊÉ¥³ · §· ¡μÉ±¨ ¡μ²ÓÏμ£μ
Î¨¸²  ³μ¤¥²¥° ¨ ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ Î¨-
¸²¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢. �É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö É¥¸´μ ¸¢Ö§ ´Ò ¸
μ¸´μ¢´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¶·μ£· ³³ ³¨, ·¥ -
²¨§Ê¥³Ò³¨ ´  Ê¸É ´μ¢± Ì ¢ �ˆŸˆ ¨ §  ·Ê¡¥¦μ³, ¸
Ë¨§¨±μ°, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö Ë -
¡·¨±¨ ‘’� ¨ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·  ACCULINNA-2 ¢
�ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì
¨²¨ ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ´  ÔÉ ¶¥ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ,
É ±¨Ì ± ± FAIR, SPES, HIE-ISOLDE, SPIRAL2 ¨
ELI-NP.

�·¥¤¸É ¢²¥´  μ¡Ð Ö É¥μ·¨Ö ¢· Ð ÕÐ¨Ì¸Ö Î ¸É¨Í
¸ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³¨ ¨ ³ £´¨É´Ò³¨ ¤¨¶μ²Ó´Ò³¨ ³μ³¥´-
É ³¨, ¤¢¨¦ÊÐ¨³¨¸Ö ¢ ¶·μ¨§¢μ²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·μ³ £´¨É-
´ÒÌ, ¨´¥·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨ £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ ¶μ²ÖÌ. ˆ¸-
¸²¥¤μ¢ ´  ± ± ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸± Ö, É ± ¨ ±² ¸¸¨-
Î¥¸± Ö ¤¨´ ³¨± . „μ± § ´μ ¶μ²´μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±μ° ¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¥°.

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ Å
μ¤´  ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ, ¶·¨-
Î¥³ ¥¥ · §¢¨É¨¥ ¨¤¥É ¢μ ¢¸¥Ì ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ´ -
¶· ¢²¥´¨ÖÌ. ‘ °É Tier-1 �ˆŸˆ Å μ¤¨´ ¨§ Í¥´-
É·μ¢ Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
CMS ´  LHC (–…��) Å § ´¨³ ¥É ¢Éμ·μ¥ ³¥-
¸Éμ ¢ ³¨·¥: ¢ 2017 £. ´  ´¥³ μ¡· ¡μÉ ´μ ¡μ²¥¥
120 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨°, ÎÉμ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É 14% μÉ μ¡Ð¥£μ
Î¨¸² . �É  £·¨¤-±μ³¶μ´¥´É  Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �ˆŸˆ
· ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± ¶·μÉμÉ¨¶ Í¥´É·  μ¡· ¡μÉ±¨ ¨
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA.

�  ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥³¸Ö ¢ ¤¥± ¡·¥ § ¸¥¤ ´¨¨ ‘μ¢¥É 
��� ¶μ ±μ¸³μ¸Ê ¡Ò²  μÉ³¥Î¥´   ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ · ¤¨μ¡¨μ²μ£ ³¨ �ˆŸˆ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¶¥Í¨Ë¨±¨ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨° ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ · §´Ò³¨ Ë¨§¨-
Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨, ¢ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö
´ ·ÊÏ¥´¨° ¢Ò¸Ï¨Ì ¨´É¥£· É¨¢´ÒÌ ËÊ´±Í¨° –�‘,
ÎÉμ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥¢μ° ¶·μ¡²¥³μ°
¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¶¨²μÉ¨·Ê¥³ÒÌ ¶μ²¥Éμ¢ ¢ ¤ ²Ó´¨°
±μ¸³μ¸.

‚ ¸¢¥É¥ ´ · ¸É ÕÐ¨Ì É¥³¶μ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨  ³¡¨Í¨-
μ§´ÒÌ § ¤ Î ¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢¸¥ ¡μ²ÓÏÊÕ ·μ²Ó ¨£· ¥É · §-
¢¨É¨¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ‚ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ³ Í¥´É·¥ �ˆŸˆ ¶·μÌμ-
¤¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¡μ²¥¥ 400 ¸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 200
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¢Ê§μ¢. ‚ ¥¦¥£μ¤´μ° ²¥É´¥° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ°
¶· ±É¨±¥ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ ¶·¨-
´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 163 Î¥²μ¢¥± .

ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ±É¨¢´μ ¢±²ÕÎ¨²¸Ö ¢ ¶μ¶Ê²Ö·¨§ Éμ·-
¸±ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ. ‚ 2017 £. ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ Ï±μ² Ì �μ¸-
¸¨¨ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò° Ê·μ± ®NICA Å ‚¸¥-
²¥´´ Ö ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨¯, ±μÉμ·Ò° ¢¥² ¶μ²´μ³μÎ´Ò°
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨¨ ¢ �ˆŸˆ  ± -
¤¥³¨± ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢. ‚ · ³± Ì 19-£μ ‚¸¥³¨·´μ£μ
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Ë¥¸É¨¢ ²Ö ³μ²μ¤¥¦¨ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¢ ‘μÎ¨ ¨´É¥·´ Í¨-
μ´ ²Ó´ Ö £·Ê¶¶  ³μ²μ¤ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö²  Ë² £³ ´¸±¨° ¶·μ¥±É ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Å Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA,   É ±¦¥ §´ ±μ³¨²  £μ¸É¥°
¨ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Ë¥¸É¨¢ ²Ö ¸ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³-
³μ° ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³¨ ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¢
�ˆŸˆ. ˆ´¸É¨ÉÊÉ É· ¤¨Í¨μ´´μ ÊÎ ¸É¢μ¢ ² ¢ μ·£ ´¨-
§ Í¨¨ ³´μ£¨Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°, ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨°, Ï±μ².

ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¦¨§´¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Å ´ ÊÎ´μ°,
´ ÊÎ´μ-μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ°, μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° Å ¤¥°-
¸É¢¨É¥²Ó´μ ¢Ò·μ¸² . ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ § ¸²Ê¦¨¢ ¥É Ê¶μ-
³¨´ ´¨Ö ¨ ·Ö¤ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, É ±¨Ì ± ± ¸μ§¤ ´¨¥ ¢¨·-
ÉÊ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í, ¶·¨´ÖÉ¨¥ � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ¸μ¢¥-
Éμ³ �ˆŸˆ Šμ¤¥±¸  ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ° ÔÉ¨±¨ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢¸ÉÊ¶²¥´¨¥ ¢ ¸¨²Ê · ¸¶μ·Ö¦¥´¨Ö
�· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ±μÉμ·μ¥ ¶·¥-
¤μ¸É ¢²Ö¥É �ˆŸˆ ¶· ¢μ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¶·¨¸Ê¦¤ ÉÓ
ÊÎ¥´Ò¥ ¸É¥¶¥´¨, ÎÉμ μ§´ Î ¥É μ£·μ³´μ¥ ¤μ¢¥·¨¥ ±
¨³¥´¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ´ Ï¥° ¶μÎ¥É´μ° ³¨¸-
¸¨¥° ¨ ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ° μ¡Ö§ ´´μ¸ÉÓÕ.

Š ± μ¤´μ ¨§ ´¥μ¸¶μ·¨³ÒÌ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢ ¶μ¢Ò-
Ï¥´´μ£μ ¢´¨³ ´¨Ö ± ˆ´¸É¨ÉÊÉÊ ¨ ¥£μ ¶·μ£· ³³ ³ ¢
³¨·μ¢μ³ ¸μμ¡Ð¥¸É¢¥ ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¥ ¢ „Ê¡´¥ ¢Éμ·μ£μ ÔÉ ¶  10-£μ § ¸¥¤ ´¨Ö ƒ·Ê¶¶Ò
¸É ·Ï¨Ì ¤μ²¦´μ¸É´ÒÌ ²¨Í £²μ¡ ²Ó´μ° ¸¥É¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·, ¸μ§¤ ´´μ° ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ-
¨¸±  ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
¨ · §· ¡μÉ±¨ ¸¨¸É¥³Ò ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢μ ¢¸¥Ì μ¡² ¸ÉÖÌ §´ ´¨°.

‚ Î¨¸²¥ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ Ê±·¥¶²¥´¨¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ° ±μμ¶¥· Í¨¨, ±μÉμ·Ò³¨ ¡Ò² ´ -

¸ÒÐ¥´ ¶·μÏ¥¤Ï¨° £μ¤, Å ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ‘μ£² -
Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ INFN (ˆÉ -
²¨Ö) ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ �·¥§¨¤¥´É  ˆÉ ²ÓÖ´¸±μ° �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ ‘.Œ ÉÉ ·¥²²Ò.

‚ μ±ÉÖ¡·¥ ¢ �¥±¨´¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Ô±¸¶¥·É´ Ö
¢¸É·¥Î  · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò �μ¸¸¨¨ ¨ Š¨É Ö ¶μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢Ê ¢ · ³± Ì ±·Ê¶´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·.
–¥²ÓÕ ¢¸É·¥Î¨ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨ ±μ´±·¥É¨§ Í¨Ö
ÊÎ ¸É¨Ö ±¨É °¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢ ¶·μ¥±É¥ NICA,
  É ±¦¥ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ±¨É °¸±¨Ì ±·Ê¶´ÒÌ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì.

„¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ £¥·³ ´μ-
·μ¸¸¨°¸±μ° ¢¸É·¥Î¥ ¢ 	¥·²¨´¥ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ®„μ-
·μ¦´μ° ± ·ÉÒ £¥·³ ´μ-·μ¸¸¨°¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
¢ μ¡² ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¨´-
´μ¢ Í¨°¯. ‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨ÖÌ ¡μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ
Ê¤¥²¥´μ ¶·μ¥±É ³ NICA ¨ FAIR.

�¥²Ó§Ö ´¥ μÉ³¥É¨ÉÓ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° Ê¸¶¥Ì, ¤μ-
¸É¨£´ÊÉÒ° ¢ · ¡μÉ¥ ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ´ ÊÎ´μ-
μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , · §· -
¡μÉ±¥ ³¥· ¶μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨Ö ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ, Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, ¶μ¢ÒÏ¥-
´¨Õ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö ± ¤·μ¢, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ
μ¶¥· É¨¢´μ¸É¨ ¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ± Î¥¸É¢  Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨, μÉ±·ÒÉμ¸É¨ ¨ ¤¥°¸É¢¥´´μ° ¶·μ§· Î´μ-
¸É¨ ´  ¢¸¥Ì Ê·μ¢´ÖÌ · ¡μÉÒ  ¶¶ · É  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨
¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¢ Í¥²μ³.

�  ¤ ´´μ³ ÔÉ ¶¥ · §¢¨É¨Ö, ¸¢Ö§ ´´μ³ ¸ ·¥ ²¨§ -
Í¨¥° ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ ´μ-
¢μ£μ ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö ´  2017Ä2023 ££.,
ˆ´¸É¨ÉÊÉ · §¢μ· Î¨¢ ¥É · ¡μÉÊ ¸ Î¥É±¨³ μ¸μ§´ ´¨¥³
¸¢μ¥° μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸É¨ §  ¸μ¡²Õ¤¥´¨¥ ¢¸¥Ì ´ ³¥Î¥´-
´ÒÌ ¸·μ±μ¢ ¨ ¶μ²´Ò° ´ ¤¥¦¤Ò, ÎÉμ ´ Î ÉÒ¥ ¶·μ¥±ÉÒ
¡Ê¤ÊÉ ¤μ¢¥¤¥´Ò ¤μ ±μ´Í .

‚.�.Œ É¢¥¥¢,
¤¨·¥±Éμ· �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
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‚¥¸¥´´ÖÖ ¸¥¸¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 27Ä28 ³ ·É  ¶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¢¥¥¢  ®� ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¢
2016 £. � ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ 121-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  �ˆŸˆ (Ë¥¢· ²Ó 2017 £.)¯, Š�� μÉ³¥É¨² §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ¶·μ¥±-
Éμ¢ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ: Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¸É·μ-
¨É¥²Ó¸É¢Ê §¤ ´¨Ö ±μ²² °¤¥·  NICA, Ê¸¶¥Ï´Ò° ¢¢μ¤
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ HILac, μË¨Í¨ ²Ó´Ò° ¶Ê¸± ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ£μ
ÊÎ ¸É±  ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¨Ì ³ £´¨Éμ¢,   É ±¦¥  ±É¨¢´ÊÕ · ¡μÉÊ ¶μ · §· -
¡μÉ±¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³
¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ³ ¸¸μ¢μ³Ê ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê Ô²¥³¥´Éμ¢
¤¥É¥±Éμ·  MPD; ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° μ·£ -
´¨§ Í¨¥° IUPAC ´ §¢ ´¨° ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ®³μ¸±μ¢¨°¯, ®É¥´´¥¸¸¨´¯ ¨ ®μ£ ´¥¸μ´¯, ¸¨´-
É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ; ¶² ´μ¢Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ
³μ´É ¦Ê Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 ¨ ¥£μ μ¸´μ¢´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¢ ¸É·μÖÐ¥³¸Ö §¤ ´¨¨ Ë ¡·¨±¨
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢; ¢Ò¸μ±¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ	�-2, ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�” �ˆŸˆ ¨ ¥¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥
· §¢¨É¨¥; ´μ¢Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ · §¢¨É¨¨
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ.

Š�� ¢Ò· §¨² μ¡¥¸¶μ±μ¥´´μ¸ÉÓ ´ ³¥É¨¢Ï¥°¸Ö ¢
¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò É¥´¤¥´Í¨¥° ± ¥¦¥£μ¤´μ³Ê ¸´¨¦¥´¨Õ

Ê·μ¢´Ö Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì ¤μÌμ¤μ¢ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ, ÎÉμ
¸É ¢¨É ¶μ¤ Ê£·μ§Ê ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò
ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¨ μ¡· É¨²¸Ö ± ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²Ö³ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¸ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥³ ¶·¨´ÖÉÓ ³¥·Ò ¤²Ö ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ°
Ê¶² ÉÒ ¢§´μ¸μ¢ ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¢ ¶μ·Ö¤±¥, ¶·¥-
¤Ê¸³μÉ·¥´´μ³ “¸É ¢μ³ ¨ ”¨´ ´¸μ¢Ò³ ¶·μÉμ±μ²μ³
�ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥-
±·¥É ·Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �.�. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®� ¢Ò¶μ²´¥-
´¨¨ ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä
2016 ££.¯, Š�� μÉ³¥É¨², ÎÉμ Í¥²¨ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ 
¢ μ¡² ¸É¨ · §¢¨É¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ˆ´¸É¨ÉÊ-
Éμ³ ¤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¤¶¨¸ ´Ò ¢ ¦´Ò¥
±μ´É· ±ÉÒ, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´ÊÕ ·¥ ²¨-
§ Í¨Õ ¶·μ¥±É  NICA; ¢¢¥¤¥´Ò ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ¤Ê¡´¥´¸±¨°
±² ¸É¥· Ê¸É ´μ¢±¨ ®	 °± ²-GVD¯ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
Í¥´É· Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS (–…��).

Š�� § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ‘.�. „μÍ¥´±μ ®�¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ §  2016 £.¯ ¨ μÉ³¥É¨² ¸¡ ² ´¸¨·μ¢ ´´μ¥ ¨¸-
¶μ²´¥´¨¥ ¡Õ¤¦¥É  ¢ 2016 £. ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ´¥¶μ²´μ£μ ¨
´¥¸É ¡¨²Ó´μ£μ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¤μÌμ¤μ¢ ¡Õ¤¦¥É .

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸¨ÉÊ Í¨¨
¸ ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò³ ¢μ§¢· Éμ³ ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´Ò ¢
2016 £., Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ¤μ²-
¦¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¶· ¢  ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ
¢μ§¢· É  ¤²Ö ± ¦¤μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´  ¢ · §³¥·¥ ´¥
³¥´¥¥ 20 % μÉ ¥£μ ¢§´μ¸  ´  μ¸´μ¢¥ ±μ´±Ê·¸´ÒÌ ¶·μ-
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Í¥¤Ê· �ˆŸˆ; ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ § ±Ê¶μÎ´μ° ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ, ±μÉμ· Ö ¤μ²¦´  ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ÉÓ
ÔËË¥±É¨¢´μ° · ¡μÉ¥ ¨ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ³Ê ¨¸¶μ²´¥´¨Õ
μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢, ¶·μ¢¥¤Ö  ´ -
²¨§ ¶·¨³¥´¥´¨Ö �μ²μ¦¥´¨Ö μ § ±Ê¶μÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ �ˆŸˆ, ¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ μ ¥¥ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì
´  μÎ¥·¥¤´μ° ¸¥¸¸¨¨ Š��.

Š�� § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ƒ·Ê§¨¨ ¢ �ˆŸˆ �.•¢¥¤¥²¨¤§¥
®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ
μÉ 24Ä25 ³ ·É  2017 £.¯, ÊÉ¢¥·¤¨² ¶·μÉμ±μ² § -
¸¥¤ ´¨Ö ¨ 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¸ÉÓ ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ ¢ ¡Õ¤¦¥É
�ˆŸˆ, ¸ ¶·μ¸Ó¡μ° ¶·¨´ÖÉÓ ¸·μÎ´Ò¥ ³¥·Ò ¶μ ¥¥ ¶μ-
£ Ï¥´¨Õ ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¸¢μ¥¢·¥³¥´-
´μ¥ ¶¥·¥Î¨¸²¥´¨¥ ¢§´μ¸μ¢.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶¥ ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ-
¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¶·μ¥±ÉÒ ®�· ¢¨²  ¶·μÍ¥-
¤Ê·Ò ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ¯, ®�· ¢¨²  ¶·μ-
Í¥¤Ê·Ò Šμ³¨É¥É  �μ²´μ³μÎ´ÒÌ �·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ¯ ¨ ®�μ²μ¦¥´¨¥
μ ¶¥·¸μ´ ²¥ �ˆŸˆ¯ ´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢Ò³
±μ³¨É¥Éμ³ ¨ Š��.

Š�� ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶μ§¨Í¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ
¢Ò¤¥²¥´¨Õ ¸·¥¤¸É¢ ´  £· ´ÉÒ ¨ ¶·μ£· ³³Ò ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ¶μ¸²¥ Ê¶² ÉÒ £μ¸Ê¤ ·¸É¢μ³-Î²¥´μ³ ¢§´μ¸ 
¢ ¡Õ¤¦¥É ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ”¨´ ´¸μ¢Ò³
¶·μÉμ±μ²μ³ ¨ �μ²μ¦¥´¨¥³ μ £· ´É Ì ¶μ²´μ³μÎ-
´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ.

Š�� ¶·¨μ¸É ´μ¢¨² ¸ 2017 £. Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ § ¤μ²-
¦¥´´μ¸É¨ “±· ¨´Ò ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸  ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ
¢ ¸¢Ö§¨ ¸ Ëμ·¸³ ¦μ·´Ò³¨ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢ ³¨ ¨ ¶¥·¥-
´¥¸ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¢μ¶·μ¸  μ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ “±· ¨´Ò
´  ¸¥¸¸¨Õ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2018 £.,   É ±¦¥ Ê¶μ²´μ-
³μÎ¨² ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö Š�� μ¡· É¨ÉÓ¸Ö ¢ Œˆ„ “±· -
¨´Ò ¸ ¶·μ¸Ó¡μ° μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ μË¨Í¨ ²Ó´μ£μ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö “±· ¨´Ò ¢ · ¡μÉ¥ § ¸¥¤ ´¨° ”¨´ ´-
¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ ¸¥¸¸¨° Š��. Š�� ¶μ¸É ´μ¢¨²
¸μ§¤ ÉÓ ±μ³¨¸¸¨Õ ¨§ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
¨²¨ ´ §´ Î¥´´ÒÌ ¨³¨ ¤¥²¥£ Éμ¢ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	μ²£ -
·¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²ÓÏ¨, ‘²μ¢ Í±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨,
—¥Ï¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¢Ò-
· ¡μÉ±¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¶μ ¶μ£ Ï¥´¨Õ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨
“±· ¨´Ò ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ƒ·Ê§¨¨ ¢ �ˆŸˆ �.•¢¥¤¥-
²¨¤§¥ ®� ¶·¥¤²μ¦¥´¨¨ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¢Ò-
¡μ·Ê  Ê¤¨Éμ·¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ-
¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2016 £.¯,
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ��� �Š ®Šμ·¸ ±μ¢ ¨ � ·É´¥·Ò¯  Ê-
¤¨Éμ·μ³ �ˆŸˆ ´  2016 £. ¨ ¶² ´  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ-
¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2016 £.,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.�.Œ É-
¢¥¥¢  ®�¡ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¨ ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ ¢¨Í¥-

¤¨·¥±Éμ·μ¢, £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ¨ £² ¢´μ£μ
¨´¦¥´¥·  �ˆŸˆ¯, Š�� ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
É °´μ£μ £μ²μ¸μ¢ ´¨Ö ÊÉ¢¥·¤¨² ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ ´  ¸·μ±
¶μ²´μ³μÎ¨° ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ , É. ¥.
¤μ 1 Ö´¢ ·Ö 2022 £., £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  Å �.‘. ‘μ·¨´ ; £² ¢´μ£μ ¨´¦¥´¥·  ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  Å 	. �. ƒ¨± ² .

Š�� ¢Ò· §¨² ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ £² ¢´μ³Ê ÊÎ¥´μ³Ê
¸¥±·¥É ·Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �.�. �Ê¸ ±μ¢¨ÎÊ ¨ £² ¢´μ³Ê
¨´¦¥´¥·Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ƒ. „.˜¨·±μ¢Ê §  ¨Ì ³´μ£μ²¥É-
´¨° É·Ê¤ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ, ¢±² ¤ ¢ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ · ¡μÉÒ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ · §¢¨É¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ μÉ±·ÒÉμ£μ £μ²μ¸μ¢ -
´¨Ö Š�� ¶¥·¥´¥¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´ 
¤μ²¦´μ¸É¨ É·¥Ì ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  ¸¥¸-
¸¨Õ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2018 £.; · §·¥Ï¨² ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ‚.�.Œ É¢¥¥¢Ê ¶·μ¤²¨ÉÓ ¸·μ± ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ¢
¤μ²¦´μ¸É¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. ‹¥¤´¨Í±μ£μ
¤μ 31 ³ ·É  2018 £. ¨ ¶·¥¤μ¸É ¢¨ÉÓ ¶· ¢μ ¶·μ¤²¥´¨Ö
¶μ²´μ³μÎ¨° ¨²¨ ¢μ§²μ¦¥´¨Ö ¢·¥³¥´´μ£μ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö
μ¡Ö§ ´´μ¸É¥° ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢ Éμ³ Î¨-
¸²¥ ´  ¨´ÒÌ ²¨Í, ¤μ ¨Ì μË¨Í¨ ²Ó´μ£μ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö
Š��.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶. 2 ¸É ÉÓ¨ 17 “¸É ¢  �ˆŸˆ
Š�� · §·¥Ï¨² ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.�.Œ É¢¥¥¢Ê
¢¢¥¸É¨ ¤μ²¦´μ¸ÉÓ Î¥É¢¥·Éμ£μ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ . Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¥³Ê ´ ¶· ¢¨ÉÓ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ ³ É¥·¨ ²Ò ¶μ ¢ÒÏ¥´ §¢ ´´μ° ¤μ²¦-
´μ¸É¨, μ¡μ¸´μ¢Ò¢ ÕÐ¨¥ Í¥²¨, § ¤ Î¨, μ¡Ö§ ´´μ¸É¨ ¨
É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ± ´¤¨¤ É ³, ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ÊÉ¢¥·-
¦¤¥´¨Ö ¢ ¤μ²¦´μ¸É¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μ¤-
´μ£μ ¨§ ± ´¤¨¤ Éμ¢, ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ ³¨-
Î²¥´ ³¨ �ˆŸˆ, ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2018 £.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  �.�. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®� ¤μ¢Ò¡μ· Ì ¢ ¸μ¸É ¢ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ¯, Š�� ¨§¡· ² Î²¥´μ³ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶·μË¥¸¸μ·  ‹¨ –§Ö´Ó£ ´  (ˆ´¸É¨ÉÊÉ
Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò Š¨É °¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±, •ÔËÔ°,
Š��).

Š�� ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ´ ÊÎ´μ£μ ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²Ö ‹Ÿ� 
. –.�£ ´¥¸Ö´  ®�μ¢Ò¥ ¶·¨Ï¥²ÓÍÒ
¸ μ¸É·μ¢  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯.

24Ä25 ´μÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¸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 �μ¸¸¨°-
¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‚.�.Œ É¢¥¥¢  ®� ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ 122-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2017 £.). Š· É±¨°
μ¡§μ· ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ 2017 £. ¨
¶² ´Ò ´  2018 £.¯, Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ, ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨
121-° ¨ 122-° ¸¥¸¸¨° “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 ´  2018 £.
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Š�� μÉ³¥É¨² ¢ ¦´Ò¥ ¶² ´Ò �ˆŸˆ, ´ ¶· -
¢²¥´´Ò¥ ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ §´ Î¨³ÒÌ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ 2017Ä2023 ££., ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¨ § ¶Ê¸±  ³¥£ ¶·μ¥±É 
NICA ¨ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�), ¢
· ¸Ï¨·¥´¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ·¥ ±-
Éμ·  ˆ	�-2 ¨ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ´  ÔÉμ° Ê¸É -
´μ¢±¥.

Š�� É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢μ£μ
¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  �ˆŸˆ ¶μ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ³Ê · §-
¢¨É¨Õ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¶·μ¸¨² ¤¨·¥±Í¨Õ
�ˆŸˆ ·¥£Ê²Ö·´μ ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ μ Ìμ¤¥ · ¡μÉÒ ¢
¤ ´´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨.

Š�� ¶μ¤¤¥·¦ ² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ · §-
¢¨É¨Õ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¥¥ ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±¨° ´ ÊÎ´Ò°
² ´¤Ï ËÉ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨²
¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¢ 2017 £. Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA
¨ Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¢ ¤μ²£μ¸·μÎ´Ò° ¶² ´ NuPECC ®�¥·-
¸¶¥±É¨¢Ò ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥¯.

Šμ³¨É¥É ¶μ§¤· ¢¨² �ˆŸˆ ¸ ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥°¸Ö ¢ Œμ-
¸±¢¥ 2 ³ ·É  2017 £. ¨´ Ê£Ê· Í¨¥° ´ §¢ ´¨° ´μ¢ÒÌ
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ®³μ¸±μ¢¨°¯, ®É¥´´¥¸c¨´¯ ¨
®μ£ ´¥¸μ´¯, ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢ ; ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥-
´¨Õ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ‘μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ INFN (ˆÉ ²¨Ö), ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥¥¸Ö ¢
Œμ¸±¢¥ 12  ¶·¥²Ö 2017 £. ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ �·¥§¨¤¥´É 
ˆÉ ²ÓÖ´¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘.Œ ÉÉ ·¥²²Ò; ¶·¨¢¥É-
¸É¢μ¢ ² ·¥Ï¥´¨¥ �· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· -
Í¨¨ μÉ 23  ¢£Ê¸É  2017 £., ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ±μÉμ·Ò³
�ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¨² ¶· ¢μ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¶·¨¸Ê¦¤ ÉÓ
ÊÎ¥´Ò¥ ¸É¥¶¥´¨. Š�� μ¡· É¨²¸Ö ± ¶μ²´μ³μÎ´Ò³
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ ¸μ¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¤Ê·¥ ¶·¨§´ ´¨Ö
¤¨¶²μ³μ¢ ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° �ˆŸˆ ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ Ì-
Î²¥´ Ì ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´¨Í¨ É¨¢Ê ¤¨·¥±-
Í¨¨ �ˆŸˆ ¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²ÓÏ¨ μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ
¶μ ¸μ¢³¥¸É´μ³Ê ¸μ§¤ ´¨Õ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ ±·μ³μ²¥±Ê² ¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ -
²μ¢ ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³ Í¥´É·¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö SOLARIS Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ Š· ±μ¢¥
(�μ²ÓÏ ) ¨ ¶μ·ÊÎ¨² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÔÉÊ · ¡μÉÊ.

Š�� ¶·¨´Ö² ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ μ
¶· §¤´μ¢ ´¨¨ 25-²¥É¨Ö ¢¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¢ ¸μ¸É ¢ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  £·Ê¶¶Ò ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨
Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ£μ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ£μ ÔÉμ³Ê
¸μ¡ÒÉ¨Õ, 26 ³ ·É  2018 £. ¸ ¶·¨£² Ï¥´¨¥³ ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²¥° ¶·μË¨²Ó´ÒÌ ³¨´¨¸É¥·¸É¢ ¨ ¢¥¤μ³¸É¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ, ¶μ¸²μ¢ ÔÉ¨Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢,
 ±±·¥¤¨Éμ¢ ´´ÒÌ ¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ¶μ²-
´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ £·Ê¶¶Ò ¶μÎ¥É´ÒÌ £μ¸É¥°.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ¢
2018 £. μÉ±·ÒÉÒ° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ±μ´±Ê·¸ ¤²Ö ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ´  § ³¥Ð¥´¨¥ ¢ ± ´É-
´ÒÌ ¤μ²¦´μ¸É¥° ¢ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì
�ˆŸˆ,   É ±¦¥ Í¥²¥¢ÊÕ £· ´Éμ¢ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¤²Ö

¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ÊÎ ¸É¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É 
NICA.

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‘.�. „μÍ¥´±μ ®� ¶·μ¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´  2018 £.,
¶·μ¥±É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2019,
2020, 2021 ££.¯ Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ
´  2018 £. ¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ° ¤μÌμ¤μ¢ ¨ · ¸Ìμ-
¤μ¢ 207,24 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�,   É ±¦¥ ÊÉ¢¥·¤¨²
Ï± ²Ê ¢§´μ¸μ¢, ¢§´μ¸Ò ¨ ¢Ò¶² ÉÊ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨
¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ ¢ ¡Õ¤¦¥É ˆ´¸É¨ÉÊÉ  £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2018 £.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨-
É¥É  ¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2018 £. ÊÉμÎ´¥´´Ò° ¡Õ¤¦¥É
�ˆŸˆ ´  2018 £. ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢Ò¶² ÉÒ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥Ï¥´¨¥³
�· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨.

Šμ³¨É¥É μ¶·¥¤¥²¨² μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ · §³¥·Ò
¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¶μ ¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ¤ ³ ´  2019 £.
¢ ¸Ê³³¥ 205,68 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�, ´  2020 £.
¢ ¸Ê³³¥ 208,57 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜� ¨ ´  2021 £.
¢ ¸Ê³³¥ 212,58 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜�,   É ±¦¥ μ·¨¥´-
É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
´  2019, 2020 ¨ 2021 ££.

Š�� · §·¥Ï¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·μ¨´¤¥±¸¨·μ-
¢ ÉÓ μ±² ¤´ÊÕ ¨ É ·¨Ë´ÊÕ Î ¸É¨ § · ¡μÉ´μ° ¶² ÉÒ
Î²¥´μ¢ ¶¥·¸μ´ ²  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¡Õ¤¦¥É 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  2018 £. ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Šμ²²¥±É¨¢-
´Ò³ ¤μ£μ¢μ·μ³ �ˆŸˆ ´  2017Ä2020 ££.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¤¨·¥±Éμ·  ‹‚”� ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥ ¨
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. ‹¥¤´¨Í±μ£μ ®� Ìμ¤¥
· ¡μÉ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨
¶·¥¤²μ¦¥´¨ÖÌ ¶μ · ¸Ìμ¤μ¢ ´¨Õ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ‘μ£² Ï¥-
´¨¥³ 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¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´-
¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° 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 £.¯
Š�� μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ¢·¥³¥´¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î. �·¨
¶·μ¢¥¤¥´¨¨ 54-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢¶¥·¢Ò¥ μ¡´ ·Ê¦¥´   ´ -
²¨§¨·ÊÕÐ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ·¥ ±Í¨¨ ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ ´¥°-
É·μ´  ¢ ¶·μÉμ´ ´  ³¥¤´μ° ³¨Ï¥´¨ ¨ Ê¸±μ·¥´Ò ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´Ò¥ ¶·μÉμ´Ò ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥. 	μ²¥¥ É·¥É¨ ¶μ-
²¥§´μ£μ ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉÒ Ê¸±μ·¨É¥²Ö (233 Î) ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´μ ¸É ·Éμ¢μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨
±μ³¶²¥±¸  NICA Å BM@N, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ°
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ £¨¶¥·μ-
´μ¢ ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. Š�� μ¤μ¡·¨²
¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ£μ Ëμ·-
¨´¦¥±Éμ·  ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“-20,   É ±¦¥
Ê¸É ´μ¢±¨ ¤¢ÊÌ ‚—-¸É ´Í¨° ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ
μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¡Ê¸É¥·  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨°
´  ´¨Ì.
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ɊɍɄɈȼɈȾəɓɂȿ ɂ ɄɈɇɋɍɅɖɌȺɌɂȼɇɕȿ ɈɊȽȺɇɕ 
ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɇɈȽɈ ɂɇɋɌɂɌɍɌȺ əȾȿɊɇɕɏ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ

ɄɈɆɂɌȿɌ ɉɈɅɇɈɆɈɑɇɕɏ ɉɊȿȾɋɌȺȼɂɌȿɅȿɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼ�ɑɅȿɇɈȼ Ɉɂəɂ

Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ – ɇ� Ɍɢɦɭɪ-ɨɝɥɵ Ɇɚɦɟɞɨɜ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ⱥɪɦɟɧɢɹ – ɋ� Ƚ� Ⱥɪɭɬɸɧɹɧ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɢɹ – Ⱥ� Ƚ� ɒɭɦɢɥɢɧ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɨɥɝɚɪɢɹ – Ʌ� Ʉɨɫɬɨɜ
ɋɨɰɢɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ȼɶɟɬɧɚɦ – Ʌɟ ɏɨɧɝ Ʉɯɶɟɦ
Ƚɪɭɡɢɹ – Ⱥ� ɏɜɟɞɟɥɢɞɡɟ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ – ȿ� Ⱥ� Ʉɟɧɠɢɧ
Ʉɨɪɟɣɫɤɚɹ ɇɚɪɨɞɧɨ-
Ⱦɟɦɨɤɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ – ɇɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧ

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɣ
ɤɨɦɢɬɟɬ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ ɱɚɫɬɢɰ

ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ – ɂ� ɐɟɪɪɭɹ (ɂɡɪɚɢɥɶ�
ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ – Ⱥ� ɉ� ɑɟɩɥɚɤɨɜ

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɣ
ɤɨɦɢɬɟɬ ɩɨ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɟ

ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ – Ɇ� Ʌɟɜɢɬɨɜɢɱ (Ɏɪɚɧɰɢɹ)
ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ – ɇ� Ʉ� ɋɤɨɛɟɥɟɜ

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ
ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞ
ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ – Ⱦ� Ʌ� ɇɚɞɶ (ȼɟɧɝɪɢɹ)

ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ – Ɉ� ȼ� Ȼɟɥɨɜ

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɭɛɚ –  Ɏ� Ʉ� Ⱦɢɚɫ-Ȼɚɥɚɪɬ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ɇɨɥɞɨɜɚ – ȼ� ɍɪɫɚɤɢ
Ɇɨɧɝɨɥɢɹ – ɋ� Ⱦɚɜɚɚ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲɚ – Ɇ� ȼɚɥɢɝɭɪɫɤɢ
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ – Ƚ� ȼ� Ɍɪɭɛɧɢɤɨɜ
Ɋɭɦɵɧɢɹ – Ɏ� Ⱦ� Ȼɭɡɚɬɭ
ɋɥɨɜɚɰɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ – ɋ� Ⱦɭɛɧɢɱɤɚ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ – ɇɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧ
ɍɤɪɚɢɧɚ – Ȼ� ȼ� Ƚɪɢɧɟɜ
ɑɟɲɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ – Ɋ� ɉɥɚɝɚ

ɍɑȿɇɕɃ ɋɈȼȿɌ
ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ – ȼ� Ⱥ� Ɇɚɬɜɟɟɜ

Cɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ – Ɇ� ȼɚɥɢɝɭɪɫɤɢ (Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲa) 
ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ – Ⱥ� ɋ� ɋɨɪɢɧ

ɐ� Ȼɚɚɬɚɪ – Ɇɨɧɝɨɥɢɹ
Ʉ� Ȼɨɪɱɚ – Ɋɭɦɵɧɢɹ
Ɇ� Ȼɭɞɡɵɧɶɫɤɢ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲa
Ɇ� ȼɚɥɢɝɭɪɫɤɢ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲa
ɂ� ȼɢɥɶɝɟɥɶɦ – ɑɟɲɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɋ� Ƚɚɥɟɫ – Ɏɪɚɧɰɢɹ
Ⱥ� Ⱦ� Ƚɚɪɫɢɚ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɭɛɚ
Ɇ� Ƚɧɚɬɢɱ – ɋɥɨɜɚɰɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
Ȼ� ȼ� Ƚɪɢɧɟɜ – ɍɤɪɚɢɧɚ
Ⱥ� Ⱦɭɛɧɢɱɤɨɜɚ – ɋɥɨɜɚɰɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
Ɇ� ȿɠɚɛɟɤ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲa
Ⱥ� Ƚ� Ɂɚɝɨɪɨɞɧɢɣ – ɍɤɪɚɢɧɚ
Ɇ� ȼ� Ɂɞɨɪɨɜɟɰ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ
Ƚ� Ɇ� Ɂɢɧɨɜɶɟɜ – ɍɤɪɚɢɧɚ
ɉ� Ƀɟɧɧɢ – ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ
ɋ� ə� Ʉɢɥɢɧ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɢɹ
Ɇ� ȼ� Ʉɨɜɚɥɶɱɭɤ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
Ƚ� ɇ� Ʉɭɥɢɩɚɧɨɜ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
Ⱥ� Ɇɚɞɠɨɪɚ – ɂɬɚɥɢɹ
ɋ� Ⱥ� Ɇɚɤɫɢɦɟɧɤɨ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɢɹ
ȼ� Ⱥ� Ɇɚɬɜɟɟɜ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
ɂ� Ɇɧɢɯ – Ƚɟɪɦɚɧɢɹ
Ⱦ� Ʌ� ɇɚɞɶ – ȼɟɧɝɟɪɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɂ� ɉɨɜɚɪ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ɇɨɥɞɨɜɚ
Ƚ� ɋ� ɉɨɝɨɫɹɧ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ⱥɪɦɟɧɢɹ

ɋ� ɉɨɫɩɢɲɢɥ – ɑɟɲɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɗ� Ɋɚɛɢɧɨɜɢɱ – ɂɡɪɚɢɥɶ
ȼ� Ⱥ� Ɋɭɛɚɤɨɜ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
Ʉ� Ɋɭɫɟɤ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲa
Ⱥ� ɇ� ɋɤɪɢɧɫɤɢɣ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
Ɇ� ɋɩɢɪɨ – Ɏɪɚɧɰɢɹ 
ɑ� ɋɬɨɹɧɨɜ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɨɥɝɚɪɢɹ
ȼ� ɂ� ɋɬɪɚɠɟɜ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɢɹ
Ƚ� ɋɬɪɚɬɚɧ – Ɋɭɦɵɧɢɹ 
ɇ� Ɍɨɧɱɟɜ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɨɥɝɚɪɢɹ
ɇ� ȿ� Ɍɸɪɢɧ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
ɉ� Ɏɪɟ – ɂɬɚɥɢɹ
ɗ� ɏɚɪɪɢɫɨɧ – ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ
Ƚ� ɏɭɭɯɷɧɯɭɭ – Ɇɨɧɝɨɥɢɹ
ɐɡɹɧɶɝɚɧ Ʌɢ – ɄɇɊ
ɑɚɧ Ⱦɵɤ Ɍɯɢɟɩ – ɋɨɰɢɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 
    Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ  ȼɶɟɬɧɚɦ
Ʌ� ɑɢɮɚɪɟɥɥɢ – ɂɬɚɥɢɹ
Ȼ� ɘ� ɒɚɪɤɨɜ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
ɏ� ɒɬɺɤɟɪ – Ƚɟɪɦɚɧɢɹ 
Ɇ� ɗɥɢɚɲɜɢɥɢ – Ƚɪɭɡɢɹ 
ɇɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧ – Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɇɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧ – Ʉɨɪɟɣɫɤɚɹ ɇɚɪɨɞɧɨ-
    Ⱦɟɦɨɤɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɇɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ

Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ
ɉɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɸ ɨɬ

ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɚɧɵ-ɭɱɚɫɬɧɢɰɵ Ɉɂəɂ



ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɇɈȽɈ ɂɇɋɌɂɌɍɌȺ əȾȿɊɇɕɏ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ  ȼ� Ⱥ� Ɇɚɬɜɟɟɜ 
ȼɢɰɟ-ɞɢɪɟɤɬɨɪ  Ɇ� Ƚ� ɂɬɤɢɫ 
ȼɢɰɟ-ɞɢɪɟɤɬɨɪ  Ɋ� Ʌɟɞɧɢɰɤɢ

Ƚɥɚɜɧɵɣ  ɭɱɟɧɵɣ  ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ  Ⱥ� ɋ� ɋɨɪɢɧ
Ƚɥɚɜɧɵɣ  ɢɧɠɟɧɟɪ  Ȼ� ɇ� Ƚɢɤɚɥ

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɢɦ. ɇ. ɇ. Ȼɨɝɨɥɸɛɨɜɚ

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ Ⱦ. ɂ. Ʉɚɡɚɤɨɜ

Исследования:
– ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ
– ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɥɹ
– ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ
– ɬɟɨɪɢɢ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɹɞɪɚ
– ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ

Ɉɛɳɟɢɧɫɬɢɬɭɬɫɤɢɟ ɫɥɭɠɛɵ

– ɨɛɳɟɢɧɫɬɢɬɭɬɫɤɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɞɟɥɵ 
– ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ�ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
– ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ

Исследования:
– ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɧɨɝɨɡɚɪɹɞɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɜ ɲɢɪɨɤɨɣ
   ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɣ
– ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ
– ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɭɤɥɨɧɨɜ
– ɫɢɥɶɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɱɚɫɬɢɰ
– ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɱɚɫɬɢɰ
– ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ
– ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɮɢɡɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ ɢɦ. ȼ. ɂ. ȼɟɤɫɥɟɪɚ ɢ Ⱥ. Ɇ. Ȼɚɥɞɢɧɚ

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ ȼ. Ⱦ. Ʉɟɤɟɥɢɞɡɟ

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢɦ. ȼ. ɉ. Ⱦɠɟɥɟɩɨɜɚ

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ ȼ. Ⱥ. Ȼɟɞɧɹɤɨɜ

Исследования:
– ɧɟɣɬɪɢɧɨ ɢ ɪɟɞɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ
– ɫɢɥɶɧɵɯ� ɫɥɚɛɵɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ
– ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɹɞɟɪ ɦɟɡɨɚɬɨɦɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɹɞɟɪɧɚɹ 
   ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ
– ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ
– ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ� ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ

Исследования:
– ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɫɥɢɹɧɢɹ ɢ ɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ
   ɹɞɟɪ� ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɣ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɢɡɨɦɟɪɧɨɣ 
   ɦɢɲɟɧɢ ɝɚɮɧɢɹ
– ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɩɭɱɤɚɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɹɞɟɪ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
   ɧɟɣɬɪɨɧɨɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɥɟɝɤɢɯ ɹɞɟɪ� ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ 
   ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ
– ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɢɨɧɨɜ ɫ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 
   ɫɪɟɞɚɦɢ
– ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢɦ. Ƚ. ɇ. Ɏɥɟɪɨɜɚ

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ ɋ. ɇ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɢɦ. ɂ. Ɇ. Ɏɪɚɧɤɚ

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ ȼ. ɇ. ɒɜɟɰɨɜ

Исследования:
– ɹɞɟɪ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ
– ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ
– ɚɬɨɦɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ
– ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ
– ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ ɹɞɪɚɯ
– ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ� ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ�
   ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɝɪɚɮɢɢ
– ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɂȻɊ�2

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ ȼ. ȼ. Ʉɨɪɟɧɶɤɨɜ 

Исследования: 
– ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
   ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨ�ɫɟɬɟɜɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ɉɂəɂ
– ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
   ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
   ɫɢɫɬɟɦ
– ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ� ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
   ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ cɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ ȿ. Ⱥ. Ʉɪɚɫɚɜɢɧ

Исследования:
– ɩɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɝɟɧɟɬɢɤɟ ɢ ɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ
– ɩɨ ɮɨɬɨɪɚɞɢɨɛɢɨɥɨɝɢɢ 
– ɩɨ ɚɫɬɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ
– ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ
– ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ�ɢɧɞɭɰɢ�
   ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ

ɍɱɟɛɧɨ�ɧɚɭɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ ɋ. Ɂ. ɉɚɤɭɥɹɤ

Направления деятельности:
– ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫɬɚɪɲɢɯ ɤɭɪɫɨɜ ɜɭɡɨɜ
– ɚɫɩɢɪɚɧɬɭɪɚ Ɉɂəɂ
– ɪɚɛɨɬɚ ɫɨ ɲɤɨɥɶɧɢɤɚɦɢ
– ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤɚɞɪɨɜ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɹɦ
– ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɲɤɨɥ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ 
   ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Ɉɂəɂ

ȾɂɊȿɄɐɂə 



‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¸μ£² Ï¥´¨¥³, ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ Õ-
Ð¨³ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¶μ Ë¨-
´ ´¸¨·μ¢ ´¨Õ · ¸Ìμ¤μ¢ ´  ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨Õ ¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢ μ¡Ñ-
¥³¥ 8 800,0 ³²´ ·Ê¡²¥° (¢ Í¥´ Ì 2013 £.), Š��
ÊÉ¢¥·¤¨² ´  2018 £. ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Õ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ · §-
³¥·¥ 5 400,0 ³²´ ·Ê¡²¥°,   É ±¦¥ ¶·¨´Ö² ´  2019 £.
μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò° · §³¥· ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¸μ£² Ï¥´¨¥³, ¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ° · ¸Ìμ¤μ¢
1 500,0 ³²´ ·Ê¡²¥° ¨ ´  2020 £. ¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ°
· ¸Ìμ¤μ¢ 970,0 ³²´ ·Ê¡²¥°, ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¥£μ ±μ·-
·¥±É¨·μ¢±¨.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
´  § ¸¥¤ ´¨¥ � ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶·μ¥±É  ±μ³-
¶²¥±¸  NICA ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö �ˆŸˆ μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ -
´¨¨ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA §  ¸Î¥É Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· -
Í¨¨ ¨ ¸·¥¤¸É¢, § ¶² ´¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¡Õ¤¦¥É¥ �ˆŸˆ,
  É ±¦¥ ¢§ÖÉÓ ´  ¸¥¡Ö ±μ´É·μ²Ó §  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
ÔÉ¨Ì ¸·¥¤¸É¢.

�É³¥É¨¢, ÎÉμ ¢ 2013Ä2015 ££., ¤μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö ¸μ-
£² Ï¥´¨Ö, ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ´  ·Ö¤¥ μ¡Ñ¥±-
Éμ¢ ¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢ μ¡Ñ-
¥³¥ 2 800,0 ³²´ ·Ê¡²¥° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡Õ¤¦¥É-
´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �ˆŸˆ ¨ ¸·¥¤¸É¢ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´, Š��
¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¸Éμ¨³μ¸É¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ μ¡Ñ-
¥±Éμ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¨³¥Õ-
Ð¥°¸Ö ¶·μ¥±É´μ-¸³¥É´μ° ¤μ±Ê³¥´É Í¨¥° ¨ ÊÉμÎ´¥´-
´Ò³¨ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³¨ μÍ¥´± ³¨ ¶·¨ ¸μÌ· ´¥´¨¨ μ¡μ-
§´ Î¥´´ÒÌ ¢ ¸μ£² Ï¥´¨¨ μ¡Ð¨Ì § É· É ´  ¡ §μ¢ÊÕ
±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ ±μ³¶²¥±¸  NICA. Š�� £ · ´É¨·μ¢ ²
¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥ ¨¸¶μ²´¥´¨¥ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ �ˆŸˆ, ¶·¥-
¤Ê¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¸μ£² Ï¥´¨¥³.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢  ƒ·Ê§¨¨ ¢ �ˆŸˆ �.•¢¥¤¥²¨¤§¥ ®�¡ ¨Éμ£ Ì
§ ¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  μÉ 21Ä22 ´μÖ¡·Ö
2017 £.¯ Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¶·μÉμ±μ² ÔÉμ£μ § ¸¥¤ ´¨Ö.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ
¶·μ¥±É ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ ¶μ · ¡μÉ¥ ´ ¤ �μ²μ¦¥´¨¥³
μ ¶¥·¸μ´ ²¥ �ˆŸˆ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶·¥¤²μ¦¥´¨°, ¢Ò¸± § ´-
´ÒÌ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ¨ ´ Í¨μ´ ²Ó-
´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¨ ´ ¶· -
¢¨ÉÓ ¥£μ Î²¥´ ³ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¤μ 1 Ë¥¢· ²Ö 2018 £.,
  É ±¦¥ ¶·¨¢²¥ÎÓ ± · ¡μÉ¥ ´ ¤ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¸¶¥Í¨ -
²¨¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¶· ¢ .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· 
Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸  μ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¢ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢¥ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ “±· ¨´Ò ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ · ¡μÎ¥³ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ¢ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´,
Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · -
¡μÉÊ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢§ ¨³μ¶·¨¥³²¥³μ° ³μ¤¥²¨ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ “±· ¨´μ°,   É ±¦¥ ¶·¨-
´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶¥·¥£μ¢μ· Ì ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ ¸ ¢Ò¸μ±¨³¨ ¤μ²¦´μ¸É´Ò³¨ ²¨-
Í ³¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ μ ³¥· Ì ¶μ ¢μ¸¸É ´μ-
¢²¥´¨Õ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¢ �ˆŸˆ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨-
¸É ´.

Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ  Ê¤¨Éμ·¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥-
´¨¥ ¶μ ¨Éμ£ ³ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2016 £., ÊÉ¢¥·¤¨² ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±¨°
μÉÎ¥É �ˆŸˆ §  2016 £., μ¤μ¡·¨² ¶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.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶¥ ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥
Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ ¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¶·μ¥±É �¥£² ³¥´É  ¢´¥¸¥´¨Ö ±μ·-
·¥±É¨·μ¢μ± ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±-
Í¨¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
�. ‹¥¤´¨Í±μ£μ ®� ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¨ § ±Ê¶μÎ´μ° ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ¯, Š�� μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ § ±Ê¶μÎ´ÒÌ ¶·μÍ¥¤Ê· ¸ ÊÎ¥Éμ³
μ¡Ñ¥³μ¢ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  �. ‘. ‘μ·¨´  ®� ¢´¥¸¥´¨¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ �· -
¢¨²  ¶·μÍ¥¤Ê·Ò “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ¯ Š�� · §·¥-
Ï¨² ¶·μ¢¥¸É¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ § ³¥¸É¨É¥-
²¥° ¤¨·¥±Éμ·  ‹’” ´  123-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É 
(22Ä23 Ë¥¢· ²Ö 2018 £.).

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±-
Éμ·  ‹”‚� ƒ. ƒ. •μ¤¦¨¡ £¨Ö´  ®�¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ
¢ Ë¥¤¥· ²Ó´μ° Í¥²¥¢μ° ¶·μ£· ³³¥ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥-
¤¥· Í¨¨ ¶μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ · ³± Ì ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ Š¨É °-
¸±μ° � ·μ¤´μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨¯, Š�� ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ ÊÎ -
¸É¨¥³ �ˆŸˆ ¢ ±μ´±Ê·¸¥ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ®�·μ¢¥¤¥´¨¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ μÉμ¡· ´´Ò³ ¶·¨μ·¨É¥É´Ò³ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö³ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì μ·-
£ ´¨§ Í¨° ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ Š¨É Ö¯ ¢ · 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¸¸¨¨ ´ 
2014Ä2020 ££.¯. �Éμ³Ê ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
§ Ö¢±¨: 1) · §· ¡μÉ±  ²¨´¥°´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì
Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ NICA
¨ HIAF, 2) ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤²Ö μ¡μ¸´μ-
¢ ´¨Ö · §· ¡μÉ±¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ´ ±μ-
¶¨É¥²Ö Ô´¥·£¨¨ ´  1 Œ„¦ ¨§ ‚’‘�-³ É¥·¨ ²  ¤²Ö
¶·μ¥±É  NICA, 3) ¸μ§¤ ´¨¥ μ¶ÒÉ´μ° ¶ ·É¨¨ ³μ¤Ê-
²¥° ¤²Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¢ ¸μ¸É ¢¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ³´μ£μÍ¥²¥¢μ° ¤¥É¥±-
Éμ· (MPD) ´  ±μ²² °¤¥·´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NICA, 4) · §-
¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¤²Ö Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢ NICA ¨ HIAF.

‘ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�
‘.�. „³¨É·¨¥¢  ®‘É ÉÊ¸ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢¯, Š�� μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¶¥·¢μ° μÎ¥-
·¥¤¨ Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¢ÒÏ²μ ´  § ¢¥·Ï ÕÐÊÕ ¸É ¤¨Õ,
¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·¨´ÖÉÓ ¢¸¥ ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³Ò¥ ³¥·Ò ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶² ´ -
£· Ë¨±  § ¶Ê¸±  ¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ë ¡·¨±¨
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‘’� (Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ·¶Ê¸ , Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-280 ¨ ´μ¢μ£μ £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ£μ ¸¥¶ · Éμ· ).

Š�� ¶μ§¤· ¢¨² ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±  ���
‚.�.Œ É¢¥¥¢  ¸ ´ £· ¦¤¥´¨¥³ μ·¤¥´μ³ �μ¸¸¨°¸±μ°
”¥¤¥· Í¨¨ ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �É¥Î¥¸É¢μ³¯ III ¸É¥-

¶¥´¨ ¨ μ·¤¥´μ³ ”· ´ÍÊ§¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ®‡  § ¸²Ê-
£¨¯,   É ±¦¥ ´ ÊÎ´μ£μ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ‹Ÿ�  ± ¤¥³¨± 
��� 
.–.�£ ´¥¸Ö´  ¸ ´ £· ¦¤¥´¨¥³ μ·¤¥´μ³ �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �É¥Î¥¸É¢μ³¯
II ¸É¥¶¥´¨.

‘…‘‘ˆˆ “—…��ƒ� ‘�‚…’� �ˆŸˆ

23Ä24 Ë¥¢· ²Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 121-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 ¤, ¢ ±μÉμ-
·μ³ § É·μ´ÊÉÒ É ±¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ± ± ·¥Ï¥´¨Ö ¸¥¸¸¨¨
Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ (´μ-
Ö¡·Ó 2016 £.), ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
2016 £.,   É ±¦¥ ¢ ¦´¥°Ï¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ¨Éμ£¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥-
³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä2016 ££.
¨ ¶² ´Ò · ¡μÉ ´  2017Ä2023 ££. ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
Î ¸É¨Í ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,   É ±¦¥
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·μ³ �. ‹¥¤´¨Í±¨³, ¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨ ´¨§±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨°, ´¥°É·μ´´μ°
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸μ³.

‘ ¤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), Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î (�ŠŠ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥), �. ‚. 	¥²μ¢ (�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤).

ƒ² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ �.�. �Ê¸ ±μ¢¨Î
¶·¥¤¸É ¢¨² ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö μ¡ ¨§³¥´¥´¨ÖÌ ¢ ®�μ²μ-
¦¥´¨¥ μ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥É Ì
�ˆŸˆ¯.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò° ¤μ±² ¤ ®‘É ÉÊ¸
¶·μ¥±É  FAIR ´  ±μ´¥Í 2016 £. ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  FAIRÄ�ˆŸˆ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° § ³¥-
¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ 	.
.˜ ·±μ¢Ò³,   É ±¦¥
²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ´´Ò¥ �ŠŠ.

‘μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¤¨¶²μ³  ®�μÎ¥É´Ò° ¤μ±-
Éμ· �ˆŸˆ¯, ¶·¥³¨¨ ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢ . 	Ò²¨
ÊÉ¢¥·¦¤¥´Ò ·¥Ï¥´¨Ö ¦Õ·¨ μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¥³¨¨
¨³. 	. Œ.�μ´É¥±μ·¢μ ¨ ¥¦¥£μ¤´ÒÌ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ
§  ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥, ´ ÊÎ´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨±² ¤´Ò¥ · ¡μÉÒ.

	Ò²¨ μ¡ÑÖ¢²¥´Ò ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ ¢ ¤¨·¥±-
Í¨ÖÌ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ.

�¡Ð¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ·¥§μ²ÕÍ¨¨. ‡ ¸²ÊÏ ¢ ¶μ-
¤·μ¡´Ò° ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ‚.�.Œ É¢¥¥¢ ,
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶·¨´ÖÉ¨¥ Šμ³¨É¥Éμ³ ¶μ²´μ-
³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö

�ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££., ±μÉμ·Ò° ¡Ê¤¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ
¸É· É¥£¨Õ �ˆŸˆ ´  ¶·¥¤¸ÉμÖÐ¨° ¶¥·¨μ¤ ¨ ¥¦¥£μ¤´μ
μ¡´μ¢²ÖÉÓ¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ·¥ ²Ó´μ° Ë¨´ ´¸μ¢μ°
¸¨ÉÊ Í¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¸μ-
§¤ ´¨¥ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶·μ¥±É  ±μ³¶²¥±¸ 
NICA, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´Ò³ Ï £μ³, ¶·¨´ÖÉÒ³ ¶μ-
¸²¥ ¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö ‘μ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ �ˆŸˆ μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢¥ ¨
Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í ´ 
¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA.

�·¨¢¥É¸É¢ÊÖ Ê¸¶¥Ï´ÊÕ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¨¤¥¨ ¢¸¥·μ¸-
¸¨°¸±μ£μ μÉ±·ÒÉμ£μ Ê·μ±  ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA 8 Ë¥-
¢· ²Ö 2017 £., “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¥£μ ¤²Ö
¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ£μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ-
£· ³³Ò �ˆŸˆ ¨ ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ°
· ¡μÉÒ, ¶·μ¢μ¤¨³μ° ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥-
´¨¥³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ IUPAP ¨
IUPAC ´ §¢ ´¨° ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ®³μ¸±μ¢¨°¯, ®É¥´´¥¸c¨´¯ ¨ ®μ£ ´¥¸μ´¯, ¸¨´-
É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² · §· ¡μÉ±Ê ¤μ²£μ¸·μÎ-
´μ° ¸É· É¥£¨¨ ¤²Ö �ˆŸˆ, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥° §  ¶·¥¤¥²Ò
ÊÉ¢¥·¦¤¥´´μ£μ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ , ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥,
¤μ 2030 £.

ˆÉμ£¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥° ¶·μ£· ³³Ò · §-
¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä2016 ££. ¨ ¶² ´Ò ´  2017Ä
2023 ££. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¨Éμ£¨ ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2010Ä
2016 ££. ¨ ¶² ´Ò · ¡μÉ ´  2017Ä2023 ££. ¢ μ¡² -
¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨°,   É ±¦¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �. ‹¥¤´¨Í±¨³, ¨ ¢ μ¡² -
¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ´¨§±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·-
£¨°, ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´-
¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸μ³. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¦¥² ² ¤¨·¥±Í¨¨ ¨
¢¸¥³Ê ±μ²²¥±É¨¢Ê �ˆŸˆ Ê¸¶¥Ìμ¢ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨  ³-
¡¨Í¨μ§´ÒÌ ¶² ´μ¢, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  ¸μ§¤ ´¨¥ Ê´¨-
± ²Ó´ÒÌ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± (NICA, Ë ¡·¨±  ‘’�,
®	 °± ²-GVD¯), ´  ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ ¨ ¨Ì ¨´É¥£· Í¨Õ ¢ ¥¢·μ¶¥°-
¸±ÊÕ ¨ ³¨·μ¢ÊÕ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ ¨´Ë· -
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¸É·Ê±ÉÊ·Ê,   É ±¦¥ ¶² ´μ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ°
¶·μ£· ³³Ò ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨ ´ 
μ¸´μ¢¥ Ï¨·μ±μ£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

�¥±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¢ ¢ Ö´¢ ·¥ 2017 £., ¨ ¶·¥¤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 ´  2018 £.

�μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢³¥¸É¥ ¸
�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨²
Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯,
¢±²ÕÎ Ö Ê¸¶¥Ï´Ò° ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ²¨´¥°´μ£μ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ HILac, ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ± ¸μ-
§¤ ´¨Õ ¡Ê¸É¥· , μË¨Í¨ ²Ó´Ò° ¶Ê¸± ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´-
´μ£μ ÊÎ ¸É±  ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢,   É ±¦¥ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢¥
§¤ ´¨° ±μ²² °¤¥·  ¨ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ ·¥-
±μ·¤´μ³ ¶μ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉÒ
53-³ ¸¥ ´¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´ . ‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ¸²¥ 15-²¥É´¥£μ
¶¥·¥·Ò¢  ¡Ò² Ê¸±μ·¥´ ¶ÊÎμ± ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤¥°-
É·μ´μ¢ ¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò²  μ¡¥¸¶¥Î¥´  ¥£μ ¶μ-
²Ö·¨§ Í¨Ö ¤μ 60% ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¤μ 7 · 108 ¨μ´μ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶·μ¤μ²¦ ÕÐÊÕ¸Ö · ¡μÉÊ
±μ³ ´¤Ò MPD ¶μ · §· ¡μÉ±¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢
· §²¨Î´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ³ ¸¸μ¢μ³Ê ¶·μ-
¨§¢μ¤¸É¢Ê Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥É¥±Éμ· , ¶μ§¤· ¢¨² ·Ê±μ¢μ¤-
¸É¢μ MPD ¸ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥³ ´μ¢ÒÌ ¸Éμ·μ´´¨Ì ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢,   É ±¦¥ ±μ³ ´¤Ê BM@N ¸ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥³ ¶¥·-
¢μ£μ ¸¥ ´¸  · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¢¸¥ ¶μ¤-
¸¨¸É¥³Ò, ¶·¨´Ö¢, μ¤´ ±μ, ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μ¡¥¸¶μ±μ¥´-
´μ¸ÉÓ �ŠŠ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ Ï¥¸É¨³¥¸ÖÎ´μ° § ¤¥·¦±μ° ¢
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É , ¢Ò§¢ ´´μ°, ¸·¥¤¨ ¶·μÎ¥£μ, μ£· -
´¨Î¥´´μ° ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ±μ¢μ£μ ¢·¥³¥´¨. “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² · ¡μÉÊ Ô±¸¶¥·É´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢
¶μ ¤¥É¥±Éμ· ³ MPD ¨ BM@N, μ± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ¶μ³μÐÓ
¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ìμ¤ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ‘�Œ…’ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ J-PARC, ´ Í¥²¥´-
´μ£μ ´  ¶μ¨¸± ¸μ¡ÒÉ¨° ±μ´¢¥·¸¨¨ ³Õμ´  ¢ Ô²¥±-
É·μ´. “Î ¸É´¨±¨ ¨§ �ˆŸˆ ¢´¥¸²¨ ¢ ¦´Ò° É¥Ì´¨-
Î¥¸±¨° ¢±² ¤, ¨§£μÉμ¢¨¢ ¤¥É¥±Éμ· ´  ¡ §¥ ¸É·μÊ-
É·Ê¡μ±,   É ±¦¥ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ¢ ¨ ¶μ¸É ¢¨¢ ¢ Ÿ¶μ-
´¨Õ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ±·¨¸É ²²Ò ¤²Ö ± ²μ·¨³¥É· 
‘�Œ…’. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ · -
¡μÉÒ ¶μ ÔÉμ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ ¤μ ±μ´Í  2019 £., ¶·¥¤²μ¦¨¢
£·Ê¶¶¥ �ˆŸˆ ¶·¨´ÖÉÓ ¡μ²¥¥  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢  ´ -
²¨§¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ´μ¢μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ ÊÎ -
¸É¨Õ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA64 ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ°
³¨Ï¥´ÓÕ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ SPS ¢ –…��,   É ±¦¥ Éμ,
ÎÉμ ¢±² ¤ �ˆŸˆ ¢ ÔÉμÉ ¨´É¥·¥¸´Ò° ¶·μ¥±É ¸ ¢Ò-
¸μ±¨³ ´ ÊÎ´Ò³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¨
É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¨ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´ 

μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ-É·Ê¡μ± ¶·¨ ¸±·μ³´ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì, § ¶· -
Ï¨¢ ¥³ÒÌ ´  É·¨ £μ¤ , “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
μ¤μ¡·¨ÉÓ ¶·μ¥±É ¤μ ±μ´Í  2019 £.

�μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ²
·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ É¥³Ò ®”¨§¨±  ²¥£±¨Ì ³¥§μ´μ¢¯, ¢ · ³± Ì
±μÉμ·μ° ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢
¶·μ¥±É¥ SPRING,   É ±¦¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì T�ˆ’��
¨ MEG, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ¤μ ±μ´Í 
2017 £. ¸ Í¥²ÓÕ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¢¸¥Ì · ¡μÉ ¨ § ¸²ÊÏ ÉÓ
μ±μ´Î É¥²Ó´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì MEG-PEN, PAINUC ¨ ’�ˆ’��.
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶·μ-
¤μ²¦¨ÉÓ ¶μ¨¸±¨ · ¸¶ ¤  μ → eγ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
MEG-II ¨ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥ÉÓ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ¥±É 
GDH&SPASCHARM ¤μ ±μ´Í  2019 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´Ò° Ìμ¤ · ¡μÉ
¶μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢Ê Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
(‘’�), ³μ´É ¦Ê Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 ¨ ¥£μ μ¸´μ¢´ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³-
£· Ë¨±μ³ § ¶Ê¸± Ê¸±μ·¨É¥²Ö ´ ³¥Î¥´ ´  ¤¥± ¡·Ó
2017 £. ‚Ò¶μ²´¥´¨¥ ¸Éμ²Ó ¦¥¸É±μ£μ £· Ë¨±  ¶μÉ·¥-
¡Ê¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ ¨ ± -
¤·μ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ‹Ÿ�. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
¤¨·¥±Í¨¨ ‹Ÿ� ¶·¨´ÖÉÓ ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ³¥·Ò ¤²Ö
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö § ¶Ê¸±  Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ £· Ë¨±μ³,   É ±¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ³μ´¨Éμ·¨´£ ¸μ-
μ·Ê¦¥´¨Ö Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó-
´μ° μÍ¥´±¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¥¥ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢,  
¨³¥´´μ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280, ¢±²ÕÎ Ö ¨μ´´Ò° ¨¸ÉμÎ-
´¨±, ³¨Ï¥´Ó, ¢Ò¤¥·¦¨¢ ÕÐÊÕ ¡μ²ÓÏμ¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥-
²¥´¨¥, ¨ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

�μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ	�-2 ¢ 2016 £., μÉ³¥É¨¢ ¨Ì ³¥¦-
¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´Ò° Ì · ±É¥·,   É ±¦¥ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²
Ê¸¶¥Ì¨ ¢ · §¢¨É¨¨ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ ·¥ ±Éμ· , ÎÉμ ¶μ§¢μ-
²¨É ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ± Î¥¸É¢μ ¨ Ê·μ¢¥´Ó ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨°, · ¸Ï¨·¨ÉÓ μ¡² ¸É¨ · ¡μÉ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¡μ²¥¥
¶·¨¢²¥± É¥²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ˆ	�-2.
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² Ìμ¤ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�” ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ	�-2 ¨ ¶μ¤-
¤¥·¦ ² ¥¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ´ Î ²μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨°
μ · §· ¡μÉ±¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  �ˆŸˆ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶μ¸²¥ 2032 £., μÉ-
³¥É¨¢ ¥£μ ± ± ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ¥, ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´-
¤ Í¨Õ �ŠŠ μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥-
´¨¥ μ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ¢μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´  ±μ-
³¨É¥É¥ ¶μ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ³Ê ¶² ´¨·μ¢ ´¨Õ, μ¡· §Ê¥³μ³
¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É · §¤¥-
²¨² ³´¥´¨¥ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤
μ¡ μ¸É·μ° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¶·μ· ¡μÉ±¨ É ±¨Ì ¢μ¶·μ-
¸μ¢, ± ± ³μ¡¨²¨§ Í¨Ö ¡μ²ÓÏμ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥-
¸É¢ ,  ´ ²¨§ ±μ³¶²¥³¥´É ·´μ¸É¨ ¨ ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸É¨ ´ ·Ö¤Ê ¸ ¤·Ê£¨³¨ ´¥°É·μ´´Ò³¨ Ê¸É ´μ¢-
± ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¶μ¸²¥ 2032 £. ¢ �μ¸¸¨¨
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¨ £¤¥-²¨¡μ ¢ …¢·μ¶¥, ¢Ò· ¡μÉ±  ¨¤¥° μ¡ ¨´¸É·Ê³¥´-
É Ì ¨ É¥Ì´μ²μ£¨ÖÌ, ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ´ 
´μ¢μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥, ´ ²¨Î¨¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢ 
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¢ �ˆŸˆ ¨ ¢´¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

�·¨§´ ¢ Ö ´μ¢Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤μ¸É¨£-
´ÊÉÒ¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¨
¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ · §¢¨É¨¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ°
¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ-
³¥´¤ Í¨¨, ¨§²μ¦¥´´Ò¥ ¢ ³ É¥·¨ ² Ì �ŠŠ, μ ¶·μ-
¤μ²¦¥´¨¨ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¢ · ³± Ì · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ É¥³ ¨
¶·μ¥±Éμ¢.

�¡Ð¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò. �¤¨´ ¨§ ¤μ±² ¤μ¢ ´  ¸¥¸¸¨¨
�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ± ¸ ²¸Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ³μ²μ-
¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ μ¤μ-
¡·¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¢  ¤·¥¸ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ:
· ¸Ï¨·¨ÉÓ ¶·μ£· ³³Ê ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¸μ¨¸± É¥²¥° ¸É¥-
¶¥´¨ PhD ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´-
´ÒÌ Î²¥´μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ´  ¶· ±É¨±¥
¶·μ£· ³³Ê ¶μ¸É¤μ±Éμ·¸±¨Ì ¸É¨¶¥´¤¨° ¢ �ˆŸˆ ¢ Í¥-
²ÖÌ ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ± ·Ó¥·´μ£μ ·μ¸É  ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²¥°. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ê¸¨²¨Ö
¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶μ¤¤¥·¦±Ê ³μ²μ-
¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ¨ ¢Ò· §¨² ¦¥² ´¨¥ § ¸²ÊÏ ÉÓ ¤μ±² ¤ ¶μ
ÔÉμ³Ê ¢μ¶·μ¸Ê ´  μ¤´μ° ¨§ ¸¢μ¨Ì ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¸¥¸¸¨°.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ μ¤μ¡·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ÊÎ ¸É¨¥
¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢ ¢ μ¡´μ¢²¥-
´¨¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö, ·¥£² ³¥´É¨·ÊÕÐ¥£μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ
�ŠŠ, ¨ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê μÍ¥´±¨ ¶·μ¥±Éμ¢, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥³ÒÌ
´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ �ŠŠ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ-
¢ ² Ê¸¨²¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ±μμ·¤¨´ Í¨¨ ³¥¦¤Ê
É·¥³Ö �ŠŠ ¨ ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ.

„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° ¸¥¸-
¸¨¨: ®ŒÊ²ÓÉ¨³¥¤¨°´Ò¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·-
¸Ò¯, ®— ·³μ´¨¥¶μ¤μ¡´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
COMPASS¯, ®�¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ²¥£±¨³¨ ´¥°É·μ-
´μ¨§¡ÒÉμÎ´Ò³¨ Ö¤· ³¨: ¶ÊÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ö¤¥·¯, ®Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨° ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´¥°·μ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
Geant4-DNA¯ ¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢: �. …. ‘¨-
¤μ·μ¢  (‹”‚�), �.�. ƒ·¨¤¨´  (‹Ÿ�), ‚.�. � Î±μ¢ 
(‹Ÿ�) ¨ ‹. 	 Ö·Î¨³Ô£ (‹�	) ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ¡Ê¤¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¨ ¢ ¡Ê-
¤ÊÐ¥³.

� ¸μ¸É ¢ Ì �ŠŠ. �μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¤¨·¥±-
Í¨¨ �ˆŸˆ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ´ §´ Î¨² Œ.‹¥¢¨Éμ¢¨Î 
(GANIL, Š ´, ”· ´Í¨Ö) ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ �ŠŠ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ �.•μ²² -“¨²Éμ´  (ESS, ‹Ê´¤,
˜¢¥Í¨Ö) ¢ ¸μ¸É ¢ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤ ¸·μ±μ³ ´  É·¨ £μ¤ . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨²
¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �. —¥±±ÊÎÎ¨ (–…��, †¥´¥¢ , ˜¢¥°-
Í ·¨Ö) §  Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¤¥² ´´ÊÕ ¢ ± Î¥¸É¢¥
Î²¥´  �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í.

�μ²μ¦¥´¨¥ μ �ŠŠ �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨-
´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨§³¥´¥´¨Ö ¤²Ö ¢´¥¸¥´¨Ö ¢ ®�μ²μ-

¦¥´¨¥ μ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥É Ì
�ˆŸˆ¯, ¶μ¤·μ¡´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ £² ¢´Ò³ ÊÎ¥´Ò³
¸¥±·¥É ·¥³ �ˆŸˆ �.�. �Ê¸ ±μ¢¨Î¥³. �μ¢ Ö ·¥¤ ±-
Í¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É · ¸Ï¨·¥´´μ¥ μ¶¨-
¸ ´¨¥ ËÊ´±Í¨° ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨-
É¥Éμ¢, ¶μ§¢μ²ÖÖ ¨³ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ·¥£² ³¥´É ¸¢μ¥°
· ¡μÉÒ ¨ ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ±μ´±·¥É´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò μÍ¥´±¨
¶·μ¥±Éμ¢. �¡´μ¢²¥´´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶·¥¤² £ ¥É �ŠŠ
´ §´ Î ÉÓ μ¤´μ£μ-¤¢ÊÌ Î²¥´μ¢ ¨§ ¸¢μ¥£μ ¸μ¸É ¢  ¤²Ö
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  ±μ´±·¥É-
´μ£μ ¶·μ¥±É , ¶μ§¢μ²Ö¥É ±μ³¨É¥É ³ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ · ¡μÉÊ
¶μ Ô±¸¶¥·É¨§¥ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ § μÎ´μ° Ëμ·³¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ¸·¥¤¸É¢ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ±μ³³Ê´¨± Í¨°,   É ±¦¥
¸μ¤¥·¦¨É ·Ö¤ ·¥¤ ±Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±, ¶·¥¤²μ¦¥´-
´ÒÌ ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ ¨ �ŠŠ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·-
¤¨² É¥±¸É ÔÉμ£μ ¤μ±Ê³¥´É  ¸ ¢´¥¸¥´´Ò³¨ ¨§³¥´¥-
´¨Ö³¨.

� ÊÎ´Ò° ¤μ±² ¤. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § -
¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò° ¤μ±² ¤ ®‘É ÉÊ¸ ¶·μ¥±É  FAIR ´ 
±μ´¥Í 2016 £. ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  FAIRÄ
�ˆŸˆ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éμ· 
�ˆŸˆ 	. 
.˜ ·±μ¢Ò³. “Î¨ÉÒ¢ Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°
£· Ë¨± · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ FAIR, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤-
Î¥·±´Ê² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ£μ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ£μ
§ ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶·μ¥±É  NICA ¢ · ³± Ì Ï¨·μ±μ£μ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É μ¡¥¸¶¥-
Î¨ÉÓ ¢§ ¨³μ¤μ¶μ²´Ö¥³μ¸ÉÓ μ¡μ¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢.

� £· ¤Ò ¨ ¶·¥³¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·  ”.„¨¤ ±  (�¢¸É·¨Ö) ¸ ¢·ÊÎ¥´¨¥³ ¤¨¶²μ³ 
®�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 ¶·μË¥¸¸μ·  
. �. 	Ê-
¤ £μ¢  (�ˆŸˆ) ¸ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨¥³ ¥³Ê ¶·¥³¨¨
¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢  §  · §· ¡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 ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥Ï¥´¨¥ ¦Õ·¨ μ ¶·¨¸Ê-
¦¤¥´¨¨ ¶·¥³¨¨ ¨³. 	. Œ.�μ´É¥±μ·¢μ ±μ²²¥±É¨¢Ê  ¢-
Éμ·μ¢ ¢ ¸μ¸É ¢¥: ¶·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) §  ¢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.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥Ï¥´¨¥ ¦Õ·¨ μ ¶·¨-
¸Ê¦¤¥´¨¨ ¥¦¥£μ¤´ÒÌ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ §  2016 £. § 
²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥, ´ ÊÎ´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨±² ¤´Ò¥ · ¡μÉÒ.

ˆ§¡· ´¨¥ ¸μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É . “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¨§¡· ² ¶·μË¥¸¸μ·  Œ. ‚ ²¨£Ê·¸±μ£μ ¸μ-
¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¤μ μ±μ´Î ´¨Ö ¸·μ± 
¶μ²´μ³μÎ¨° ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¸μ¸É ¢  “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É 
(³ ·É 2018 £.).

‚Ò¡μ·Ò ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´¨¥ ¢ ± ´¸¨° ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ ¢
¤¨·¥±Í¨ÖÌ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. �  ¸¥¸¸¨¨ ¸μ¸ÉμÖ-
²¨¸Ó ¢Ò¡μ·Ò ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
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Ë¨§¨±¨ ¨³.�.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢ . ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥³, ÎÉμ ´¨
μ¤¨´ ¨§ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´¥ ¶μ²ÊÎ¨² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¡μ²Ó-
Ï¨´¸É¢  £μ²μ¸μ¢, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ´μ¢Ò¥ ¢Ò-
¡μ·Ò ´  Ê± § ´´ÊÕ ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2017 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦-
´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ˆ.Œ. ”· ´±  ¨ ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. ‚Ò¡μ·Ò ´  Ê± § ´´Ò¥ ¤μ²¦-
´μ¸É¨ Å ´  123-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥
2018 £.

18Ä19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 122-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 ¢¸¥¸Éμ·μ´´¨° ¤μ±² ¤, ¢ ±μ-
Éμ·μ³ ¤ ´ £²Ê¡μ±¨°  ´ ²¨§ ·μ²¨ ¨ ³¥¸É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ ³¨·μ¢μ° ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±μ° ´ -
Ê±¥,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥Ï¥´¨Ö ¸¥¸¸¨¨ Šμ³¨É¥É 
¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ (³ ·É 2017 £.),
Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ ¢ ¶¥·-
¢μ³, ¸É ·Éμ¢μ³ £μ¤Ê ´μ¢μ£μ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ , ¢ ¦-
´¥°Ï¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�
‘.�. „³¨É·¨¥¢  ®‘É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ë ¡·¨±¨
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯ ¨ ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚�
‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥ ®� Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA¯.

‘ ¤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), Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î (�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥), „. ‹.� ¤Ó (�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤).

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ®�μ-
¨¸± Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ¸¨²Ó´μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¥° ³ É¥·¨¨¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¶·μË¥¸¸μ·μ³ �. �Ê¸-
É ³μ¢Ò³, ¨ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶²μÉ´μ° ³ É¥·¨¨ ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ NICA ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨²¥¶Éμ´μ¢: ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò
¨ ¢Ò§μ¢Ò¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¶·μË¥¸¸μ·μ³ ˆ.–¥··ÊÖ,
  É ±¦¥ ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ,
·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò¥ �ŠŠ.

‘μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥³¨¨ ¨³. 	. Œ.�μ´É¥±μ·-
¢μ �ˆŸˆ ¨ ¤¨¶²μ³μ¢ ² Ê·¥ É ³ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ § 
2016 £.

�  ¸¥¸¸¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó ¢Ò¡μ·Ò ´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ¤¨-
·¥±Éμ·  ‹’”. 	Ò²¨ μ¡ÑÖ¢²¥´Ò ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ-
¸É¨ ¢ ¤¨·¥±Í¨ÖÌ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ.

�¡Ð¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ·¥§μ²ÕÍ¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¢ ¦´Ò¥ ¸É· É¥£¨Î¥¸±¨¥
¶² ´Ò �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ-
¢ÒÌ §´ Î¨³ÒÌ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
¢ 2017Ä2023 ££., ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA ¨ · §¢¨É¨Ö Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�), ¢ · ¸Ï¨·¥´¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ·¥ ±Éμ·  ˆ	�-2 ¨ ¶·μ£· ³³Ò
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ´  ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¥.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ ¶μ · §¢¨É¨Õ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¥¥ ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ ¥¢·μ-
¶¥°¸±¨° ´ ÊÎ´Ò° ² ´¤Ï ËÉ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μÉ³¥É¨²
¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¢ 2017 £. Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA
¨ Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¢ ¤μ²£μ¸·μÎ´Ò° ¶² ´ NuPECC ®�¥·-
¸¶¥±É¨¢Ò ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥¯.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¸ ¸μ¸ÉμÖ¢-
Ï¥°¸Ö ¢ Œμ¸±¢¥ 2 ³ ·É  2017 £. ¨´ Ê£Ê· Í¨¥° ´ -
§¢ ´¨° ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ®³μ¸±μ¢¨°¯,
®É¥´´¥¸c¨´¯ ¨ ®μ£ ´¥¸μ´¯, ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ´μ-
¢μ£μ ‘μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨
INFN, ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥¥¸Ö ¢ Œμ¸±¢¥ 12  ¶·¥²Ö 2017 £.
¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ �·¥§¨¤¥´É  ˆÉ ²ÓÖ´¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨
‘.Œ ÉÉ ·¥²²Ò.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¢ ¦´μ¸ÉÓ · §· ¡μÉ±¨
´μ¢μ£μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  �ˆŸˆ ¶μ ¤μ²£μ¸·μÎ-
´μ³Ê · §¢¨É¨Õ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ μ¦¨¤ ¥É
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶·μÍ¥¸¸¥
¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¸·μ± Ì.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ´ §´ Î¥´¨¥
�.‘. ‘μ·¨´  £² ¢´Ò³ ÊÎ¥´Ò³ ¸¥±·¥É ·¥³ ¨ 	.�. ƒ¨-
± ²  £² ¢´Ò³ ¨´¦¥´¥·μ³ �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ-
¡² £μ¤ ·¨² ¨Ì ¶·¥¤Ï¥¸É¢¥´´¨±μ¢ �.�. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ¨
ƒ. „.˜¨·±μ¢  §  Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¤¥² ´´ÊÕ ³´μ£μ²¥É-
´ÕÕ · ¡μÉÊ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ ¢μ¸¶·¨´Ö² ¸μμ¡-
Ð¥´¨¥ μ ´ §´ Î¥´¨¨ § ³¥¸É¨É¥²Ö ³¨´¨¸É·  μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ 
¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°-
¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ �ˆŸˆ ¨ ¶μ¦¥² ² ¥³Ê Ê¸¶¥Ï´μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ´  ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ μÉ¢¥É¸É¢¥´´ÒÌ ¶μ¸É Ì.

•μ¤ · ¡μÉ ¶μ Ë ¡·¨±¥ ‘’	. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨-
´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‘.�. „³¨É-
·¨¥¢  ®‘É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢¯, ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ ¸μμ·Ê-
¦¥´¨¥ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¢ÒÏ²μ ´  § -
¢¥·Ï ÕÐÊÕ ¸É ¤¨Õ. �±μ´Î ´¨¥ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ
§ ¶² ´¨·μ¢ ´μ ´  ±μ´¥Í 2017 £.; ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¢¸¥£μ
Í¨±²  ³μ´É ¦´ÒÌ · ¡μÉ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280, ´μ¢μ£μ
�–�-¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Å ´  ¤¥± ¡·Ó
2017 £.; ³μ´É ¦ ¨ μÉ² ¤±  ´μ¢μ£μ £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ£μ
¸¥¶ · Éμ·  GSF-2 Å ´  ´μÖ¡·Ó 2017 Ä ¨Õ´Ó 2018 £.;
¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ Å ´  ¢Éμ·ÊÕ ¶μ-
²μ¢¨´Ê 2018 £.

“Î¨ÉÒ¢ Ö ¢Ò¸μ±¨° ¶·¨μ·¨É¥É · ¡μÉ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨
¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¨ ‹Ÿ� μ¡¥¸-
¶¥Î¨ÉÓ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶·μ£· ³³ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö
Ë ¡·¨±¨ ‘’� (¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì¨³¨-
Î¥¸±¨Ì ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢).

•μ¤ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨-
´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� ‚. „. Š¥±¥-
²¨¤§¥ ®� Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA¯ ¨ ¸ Ê¤μ¢²¥-
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É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ·¥ ²¨-
§ Í¨¨ ÔÉμ£μ Ë² £³ ´¸±μ£μ ¶·μ¥±É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶·¨-
§´ ´´μ£μ ¢ ¦´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´μ¥ · §¢¨É¨¥ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ´Ê±²μÉ·μ´ÄNICA, ¢ Éμ³ Î¨-
¸²¥ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¸
¶μ³μÐÓÕ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í;
μ¤μ¡·¨² Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¡Ê¸É¥· , ¤²Ö ±μÉμ-
·μ£μ ¢ ˆŸ” ¨³. ƒ. ˆ. 	Ê¤±¥·  (�μ¢μ¸¨¡¨·¸±) ¨§£μÉμ-
¢²¥´  ¨ ¶μ¸É ¢²¥´  ¢ �ˆŸˆ ¸¨¸É¥³  Ô²¥±É·μ´´μ£μ
μÌ² ¦¤¥´¨Ö,   É ±¦¥ Ìμ¤ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  ¨´¦¥´¥·´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±μ²² °¤¥· . 	μ²ÓÏ Ö · ¡μÉ  ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ BM@N ¨ MPD ¶μ · §¢¨É¨Õ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨Ì ¶μ¤¸¨¸É¥³; ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒ
Ê¸¨²¨Ö ¶μ Ê±·¥¶²¥´¨Õ ÔÉ¨Ì ±μ²² ¡μ· Í¨° ´μ¢Ò³¨
ÊÎ ¸É´¨± ³¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ μ¦¨¤ ¥É ¶μ-
²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ BM@N ¢
Ìμ¤¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ, 55-£μ ¸¥ ´¸  · ¡μÉÒ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥
¢ ±μ´Í¥ 2017 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢ Í¥²μ³ μ¤μ¡·¨² ¤¨´ ³¨Î´Ò° Ìμ¤
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA, ¢¸¥³¥·´μ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ Ö
¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· -
Í¨° ¢μ±·Ê£ ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¨ ¢Ò· §¨²
´ ¤¥¦¤Ê ´  Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ
¢ ¦´μ° · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ³¶²¥±¸  NICA.

� ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ-
´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ®�μ¨¸± Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ¸¨²Ó´μ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ³ É¥·¨¨¯ ¨ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶²μÉ´μ°
³ É¥·¨¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ NICA ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨²¥¶Éμ´μ¢:
¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨ ¢Ò§μ¢Ò¯ ¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¶·μË¥¸¸μ·μ¢
�. �Ê¸É ³μ¢  ¨ ˆ.–¥··ÊÖ §  ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ
¸μ¤¥·¦ É¸Ö ´μ¢Ò¥ ¢¤μÌ´μ¢²ÖÕÐ¨¥ ¨¤¥¨ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥-
´¨Ö ¶μ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³¥ 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¢
¢ ¨Õ´¥ 2017 £. ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ �ŠŠ
¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ˆ.–¥··ÊÖ, ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ �ŠŠ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ Œ.‹¥¢¨Éμ¢¨Î¥³, Î²¥´μ³ �ŠŠ ¶μ
Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ „. ‹.� ¤¥³, ¨ ¶·¥¤-
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 ´  2018 £.

�μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² Ê¸-
¶¥Ì¨, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ¢ 54-³ ¸¥ ´¸¥ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´ ,
¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ£μ ¡Ò² ¢¶¥·¢Ò¥ Ê¸±μ·¥´ ¶ÊÎμ± ¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢,   É ±¦¥ ´ Î ²μ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨Õ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¡Ê¸É¥· .
� §¤¥²ÖÖ ¡¥¸¶μ±μ°¸É¢μ �ŠŠ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³
¤μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨-
§¢ ² ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ �ˆŸˆ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥
³¥·Ò ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¸¨ÉÊ Í¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¶·μ¤¢¨¦¥-
´¨¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ Ö·³  ³ £´¨É  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ MPD
¨ Ê¸¨²¨Ö ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¤¥É¥±Éμ· , μÉ³¥É¨¢ Ê¸¶¥Ì¨ ¢

¶·¨¢²¥Î¥´¨¨ ± ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉ¥ ±μ²²¥£ ¨§ Š�� ¨
Œ¥±¸¨±¨ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¨Ì μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ MPD.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N ¨ Ê¸¶¥Ì¨, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥
¢ ´¥¤ ¢´¨Ì ¸¥ ´¸ Ì ¸ ¶ÊÎ± ³¨ Ö¤¥· ¤¥°É¥·¨Ö ¨ Ê£²¥-
·μ¤ . ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ´¥¤μ¸É É±μ³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¤²Ö  ´ -
²¨§  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´¥¤ ¢´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨§¢ ² ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥° ¶·μ¥±É  ¨
¤¨·¥±Í¨Õ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·¨´ÖÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ³¥·Ò
¤²Ö ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¸Éμ·μ´´¨Ì £·Ê¶¶ ± ÊÎ ¸É¨Õ ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ BM@N. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² · ¸Ï¨·¥-
´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N § 
¸Î¥É ¶μÖ¢²¥´¨Ö ´μ¢μ£μ ¶·μ¥±É  ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ±μ·μÉ±μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨°¯, ¢ ±μÉμ·μ³ ´ ·Ö¤Ê ¸ ±μ-
³ ´¤μ° BM@N ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ £·Ê¶¶Ò ¨§ ’¥²Ó-�¢¨¢¸±μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , MIT, GSI ¨ ‘…�. �ÉμÉ ¶¥·¢Ò° ¶·¥¤-
²μ¦¥´´Ò° ¨§¢´¥ ¶·μ¥±É ´ Í¥²¥´ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N. ‚ ´¥³ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ
¶¨μ´¥·¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò Éμ²Ó±μ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢ Ö¤· Ì
Ê£²¥·μ¤  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨´¢¥·¸´μ° ±¨´¥³ É¨±¨, ¢
±μÉμ·μ° ¶ÊÎμ± Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ´ ²¥É ¥É ´  ¢μ¤μ·μ¤´ÊÕ
³¨Ï¥´Ó.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¶²μ¤μÉ¢μ·´ÊÕ · -
¡μÉÊ Ô±¸¶¥·É´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ ¨ ¤¥É¥±-
Éμ· ³ MPD ¨ BM@N, μ± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ¶μ³μÐÓ ¢ ·¥ -
²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯.

“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. ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶¥·¥¸³μÉ·¥´´μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥-
´¨¥ ¶μ ÊÎ ¸É¨Õ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS-II
¨ ¶·μ¸Ó¡Ê �ŠŠ μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³ ¸μ±· Ð¥´¨¨ ±μ-
²¨Î¥¸É¢  ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨ ±μ³ ´¤¨·μ¢μÎ´ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢.
�´ ²μ£¨Î´μ¥ § ³¥Î ´¨¥ ± ¸ ¥É¸Ö ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢
¶·μ¥±É¥ ®Daya Bay/JUNO¯: ·Ê±μ¢μ¤¸É¢Ê £·Ê¶¶Ò
¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ‹”‚� ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´μ ¶¥·¥¸³μÉ·¥ÉÓ
¢μ¶·μ¸ μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ ¶·μ¥±É  ¨ §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³ ´¤¨·μ¢μÎ´ÒÌ
· ¸Ìμ¤μ¢.

�μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É Ê¤μ¢²¥É¢μ-
·¥´ Ìμ¤μ³ · ¡μÉ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Õ „–-280 (¤Ê¡´¥´¸±¨°
Í¨±²μÉ·μ´, Š-Ë ±Éμ· 280), Ö¢²ÖÕÐ¥³Ê¸Ö Í¥´É· ²Ó-
´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.
–¨±²μÉ·μ´ ¨ ¢¸¥ ¥£μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ´ -
Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ³μ´É ¦ . ‘³μ´É¨·μ¢ ´ μ¸´μ¢´μ°
³ £´¨É Í¨±²μÉ·μ´ , ¨ ´  ´¥³ § ¢¥·Ï¥´Ò ³ £´¨É´Ò¥
¨§³¥·¥´¨Ö. ˆμ´´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ECR-É¨¶  (DECRIS-
PM) £μÉμ¢ ± ³μ´É ¦Ê ´  Ë ¡·¨±¥ ‘’�.

‡ ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ´μ¢μ£μ £ §μ´ ¶μ²´¥´-
´μ£μ ¸¥¶ · Éμ·  GFS-2. �μ¤£μÉμ¢²¥´  ¤μ±Ê³¥´É -
Í¨Ö ´  ´μ¢Ò° ³¨Ï¥´´Ò° ¡²μ±, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö
· ¡μÉÒ ´  GFS-2, ¨ · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¤¥É¥±É¨·ÊÕ-
Ð Ö ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ·¥¤±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° μ¡· §μ¢ ¢-

21



Ï¨Ì¸Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ ¢Ò¸μ±¨³ ¶μ§¨Í¨-
μ´´Ò³ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨² ´ ¤¥¦¤Ê, ÎÉμ μ±μ´Î ´¨¥
³μ´É ¦´ÒÌ · ¡μÉ ¶·μ¨§μ°¤¥É ¢ § ¶² ´¨·μ¢ ´´Ò¥
¸·μ±¨ (¤¥± ¡·Ó 2017 £.) ¨ ¢¢μ¤ Í¨±²μÉ·μ´  ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ ¸μ¸Éμ¨É¸Ö ¢ ¶¥·¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ 2018 £.

„²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¸·μ±μ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¶Ê¸±  ¨
¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ë ¡·¨±¨ ‘’� “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨Ö³ �ˆŸˆ ¨ ‹Ÿ� μ¡¥¸¶¥-
Î¨ÉÓ ¸±μμ·¤¨´¨·μ¢ ´´μ¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¶² ´ -£· Ë¨± 
¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ, ³μ´É ¦´ÒÌ ¨ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ
¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ£μ ¸¥¶ · -
Éμ· , ³¨Ï¥´´μ£μ ¨ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¥£μ Ê§²μ¢. „¨·¥±Í¨¨
‹Ÿ� ¸²¥¤Ê¥É ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ Ê¸¨²¨Ö ´  ¶μ¤£μÉμ¢±¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶¥·¢μ£μ ¤´Ö, ¶·¨ ÔÉμ³ μ¡· É¨ÉÓ μ¸μ¡μ¥
¢´¨³ ´¨¥ ´  ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ±μ³¶²¥±¸ 
Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¨´¦¥´¥·´Ò³ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ¶¥·¸μ´ -
²μ³. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
ÉÐ É¥²Ó´Ò° ±μ´É·μ²Ó ¢μ ¢·¥³Ö ³μ´É ¦  ¨ ¢¢μ¤  ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢¸¥Ì Ê¶μ³Ö´ÊÉÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ Ê¸É ´μ¢μ±
Ë ¡·¨±¨ ‘’�, ÎÉμ¡Ò £ · ´É¨·μ¢ ÉÓ ¥¥ ´ ¤¥¦´ÊÕ · -
¡μÉÊ ¶·¨ μ¶É¨³ ²Ó´μ° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨²
Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± ´μ¢μ£μ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ· 
ACCULINNA-2 ¨ μ¤μ¡·¨² ¶·μ£· ³³Ê ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ‹Ÿ� ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ · ¸¶ ¤  Ö¤¥·
7H, 13Li, 17Ne ¨ 26S ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ 3n, 4n ¨ 2p.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ
TANGRA (®� §· ¡μÉ±  ¨ · §¢¨É¨¥ ³¥Éμ¤  ³¥Î¥´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô²¥³¥´É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¢¥Ð¥¸É¢  ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°¯) ¨ ¶·μ¥±ÉÊ
…&T&RM (®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ £²Ê¡μ±μ ¶μ¤±·¨É¨Î´ÒÌ
Ô²¥±É·μÖ¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¨Ì ¶·¨³¥´¥-
´¨Ö ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô´¥·£¨¨, É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ μÉ· ¡μ-
É ´´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨
· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö¯) ¤μ ±μ´Í  2019 £.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μ¤μ¡·¥´´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ
¶μ § ¢¥·Ï¥´´Ò³ ¶·μ¥±É ³ MEG-PEN, ’�ˆ’�� ¨
PAINUC É¥³Ò ®”¨§¨±  ²¥£±¨Ì ³¥§μ´μ¢¯, “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ μ ¶·μ¤μ²¦¥-
´¨¨ ÊÎ ¸É¨Ö ¢ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
MEG-II ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´ ·ÊÏ¥´¨Ö § ±μ´  ¸μÌ· ´¥´¨Ö
²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸² .

�μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥£μ¸Ö ´ 
¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ μ¡¸Ê-
¦¤¥´¨Ö ¶² ´μ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ ¢§ ³¥´ ·¥ ±Éμ·  ˆ	�-2 ¶μ-
¸²¥ ¥£μ ¢Ò¢μ¤  ¨§ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ£² -
¸¨²¸Ö ¸ É¥³, ÎÉμ ´ Î ²μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´¨·μ¢ -
´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ£μ ¶·μ¥±É  ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ö¢²Ö¥É¸Ö
 ±ÉÊ ²Ó´μ° § ¤ Î¥°, ¨ μ¤μ¡·¨² ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¸μ¶·μ¢μ-
¦¤¥´¨¥ ÔÉμ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¸μ ¸Éμ·μ´Ò �ŠŠ. �¥·¢Ò³
Ï £μ³ ¢ Ìμ¤¥ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¤μ²¦´  ¸É ÉÓ · §· ¡μÉ± 
¢¸¥¸Éμ·μ´´¥£μ ¤μ±Ê³¥´É , ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ Î¥É±μ¥ ´ ÊÎ-
´μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¨ μ¶¨¸ ´¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·¥-

¨³ÊÐ¥¸É¢ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ ¢
· ³± Ì £²μ¡ ²Ó´μ£μ ¨ ¥¢·μ¶¥°¸±μ£μ ² ´¤Ï ËÉ  ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢,   É ±¦¥ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¶μÉ·¥¡´μ-
¸É¥° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ´ ³¥-
·¥´¨¥ �ŠŠ ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ÔÉμ£μ ¤μ±Ê-
³¥´É , μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ Ê¦¥ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´  ÔÉ ¶¥
· §· ¡μÉ±¨ ¤¨§ °´  ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶·¨¸É ²Ó´μ¥
¢´¨³ ´¨¥ ¤μ²¦´μ Ê¤¥²ÖÉÓ¸Ö É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ´ ÊÎ´μ£μ
¸μμ¡Ð¥¸É¢  ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ´μ-
¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ˆ	�-2, ±μÉμ· Ö ¸¤¥-
² ²  ¤ ´´ÊÕ ¡ §μ¢ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê �ˆŸˆ μ¤´¨³ ¨§ ¢¥-
¤ÊÐ¨Ì ¢ ³¨·¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ μÉ±·ÒÉμ£μ
¤μ¸ÉÊ¶ . “¸¶¥Ï´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²¥° ˆ	�-2 ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ § 
¸Î¥É ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ° ¶·¥¤¶μ¸Ò²±μ° ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ �ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ μ
¶·μ¤²¥´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì ¨ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢ÒÌ É¥³ ¨ ¶·μ-
¥±Éμ¢ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ¢ ¸³¥¦-
´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ, ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨¢ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥
¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ μ¡´μ¢²¥´¨¨ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ¢ ˆ	�-2 ¨ ¸μ§¤ ´¨¨ „’Œ-¸¨¸É¥³Ò μ±·Ê¦¥´¨Ö
μ¡· §Í  ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  „�-12,   É ±¦¥ ¶μ¸²¥¤-
´¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ · ³ ´μ¢¸±μ° ³¨±·μ¸±μ-
¶¨¨, · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ¤²Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨°, ¶μ§¨É·μ´´μ- ´´¨£¨²ÖÍ¨μ´´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨
¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨. ‘·¥¤¨ ´μ¢ÒÌ ¶·¥¤²μ¦¥´¨°, · ¸-
¸³μÉ·¥´´ÒÌ �ŠŠ, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² · ¡μÉÒ ¶μ
¸μ§¤ ´¨Õ Ï¨·μ±μ ¶¥·ÉÊ·´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  μ¡· É´μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ”„‚� ¨ ¶μ · §· ¡μÉ±¥
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í .

„μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ μ¤μ-
¡·¥´¨¥³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ´´Ò¥ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò³¨ ±μ³¨-
É¥É ³¨ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸¸¨¨: ®ˆ¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì¯,
®�¥°·μÌ¨³¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ´¥·¢-
´μ° ¸¨¸É¥³¥ £·Ò§Ê´μ¢ ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö · §²¨Î-
´ÒÌ ¢¨¤μ¢ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°¯ ¨ ¶μ¡² -
£μ¤ ·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢: „.Œ. „¦ ´¸¥°Éμ¢  (‹’”) ¨
Š. 	¥²μ±μ¶ÒÉμ¢Ê (‹�	). “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¡Ê¤¥É ¶·¨-
¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¨ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³.

‘μ¸É ¢Ò �ŠŠ. �μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ´ §´ Î¨² „. ‹.� ¤Ö (Wigner
RCP, 	Ê¤ ¶¥ÏÉ, ‚¥´£·¨Ö) ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ �ŠŠ ¶μ
Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ¢¢¥² �.Œ¨±Ê²Ê
(ˆŸ”, �¦¥¦, —¥Ì¨Ö) ¢ ¸μ¸É ¢ ¤ ´´μ£μ �ŠŠ, ± ¦¤μ£μ
¸·μ±μ³ ´  É·¨ £μ¤ . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É ±¦¥ ¢¢¥² ‹.ŒÊ§Ê
(–…��, †¥´¥¢ , ˜¢¥°Í ·¨Ö) ¢ ¸μ¸É ¢ �ŠŠ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸·μ±μ³ ´  É·¨ £μ¤ .

� £· ¤Ò ¨ ¶·¥³¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨²
¸ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨¥³ ¶·¥³¨¨ ¨³. 	.Œ.�μ´É¥±μ·¢μ ¶·μ-
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Ë¥¸¸μ·μ¢ ˆË ´ ‚ ´  (ˆ”‚�, �¥±¨´, Š��), ‘Ê-
	μ´£ Š¨³  (‘¥Ê²Ó¸±¨° ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É,
Šμ·¥Ö) ¨ Šμ¨É¨·μ �¨Ï¨± ¢Ê (Š…Š, –Ê±Ê¡ , Ÿ¶μ´¨Ö)
§  ¢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 ¨ ¶μ¡² -
£μ¤ ·¨² ¨Ì §  Ö·±¨¥ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö.

“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 ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´¨Ö ¢ ± ´¸¨° ¢ ¤¨·¥±Í¨ÖÌ
² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¨§¡· ² „.ˆ.Š -
§ ±μ¢  ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨-

§¨±¨ ¨³.�.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢  ¸·μ±μ³ ´  ¶ÖÉÓ ²¥É ¨ ¶μ-
¡² £μ¤ ·¨² ‚. ‚.‚μ·μ´μ¢  §  Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ-
¤¥² ´´ÊÕ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤¨·¥±Éμ·  ÔÉμ° ² ¡μ· Éμ·¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ § -
³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·μ¢ ‹’” ¨ μ¡· É¨²¸Ö ¸ ¶·μ¸Ó-
¡μ° ± Š�� · §·¥Ï¨ÉÓ ¶·μ¢¥¸É¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ´  ÔÉ¨
¤μ²¦´μ¸É¨ ´  123-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  (Ë¥¢· ²Ó
2018 £.).

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦-
´μ¸É¨ ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢  ¨ ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢ . ‚Ò¡μ·Ò Å ´  124-°
¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2018 £.).

‡�‘…„��ˆŸ ”ˆ���‘�‚�ƒ� Š�Œˆ’…’� �ˆŸˆ

‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
24Ä25 ³ ·É  ¢ „Ê¡´¥ ¶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¢¥¥¢  ®� ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ 2016 £. � ¶² ´ Ì ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ´  2017 £.¯.
�·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥
¨´É¥·´ Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ±μ²²¥±É¨¢μ³ �ˆŸˆ ¢ 2016 £.:
Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯,
¢±²ÕÎ Ö ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ HILac, ¶Ê¸± ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ£μ
ÊÎ ¸É±  ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¨Ì ³ £´¨Éμ¢,   É ±¦¥ ·¥±μ·¤´ÊÕ ¶μ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó-
´μ¸É¨ ¨ ¶ · ³¥É· ³ ¶ÊÎ±  ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ ´Ê-
±²μÉ·μ´  ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ μÎ¥·¥¤´μ£μ ¸¥ ´¸ ; Ê¸¶¥Ï-
´Ò° Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢Ê Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ³μ´É ¦ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 ¨ ¥£μ
μ¸´μ¢´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³; ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�” ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ	�-2
¨ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ´¨Ì ¢ 2016 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶μ§¤· ¢¨² ˆ´¸É¨ÉÊÉ
¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥°
IUPAC ´ §¢ ´¨° ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
®³μ¸±μ¢¨°¯, ®É¥´´¥¸¸¨´¯ ¨ ®μ£ ´¥¸μ´¯, ¸¨´É¥§¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  �.�. �Ê¸ ±μ¢¨Î  ®� ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ‘¥³¨²¥É-
´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ §  2010Ä2016 ££.¯, ”¨-
´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ³
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ .

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‘.�. „μÍ¥´±μ ®�¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ
§  2016 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š��
μ¡· É¨ÉÓ¸Ö ± ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ ¶· ¢¨-

É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¨³¥ÕÐ¨Ì § -
¤μ²¦¥´´μ¸ÉÓ ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ,
¸ ¶·μ¸Ó¡μ° ¶·¨´ÖÉÓ ¸·μÎ´Ò¥ ³¥·Ò ¶μ ¨Ì ¶μ£ Ï¥´¨Õ
¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ¥ ¶¥·¥Î¨-
¸²¥´¨¥ ¢§´μ¸μ¢.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¶·¥¤¸¥¤ -
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 23 ³ ·É  2017 £.¯,
·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶·¨´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É ¤¨·¥±-
Í¨¨ �ˆŸˆ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ®�· ¢¨²  ¶·μÍ¥-
¤Ê·Ò ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ¯, ®�· ¢¨²  ¶·μ-
Í¥¤Ê·Ò Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ¯ ¨ ®�μ²μ¦¥´¨¥
μ ¶¥·¸μ´ ²¥ �ˆŸˆ¯,   É ±¦¥ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ¢ ¤¨·¥±-
Í¨Õ �ˆŸˆ § ³¥Î ´¨Ö ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ± ¶·μ¥±ÉÊ ®�μ²μ¦¥´¨¥ μ ¶¥·¸μ´ ²¥
�ˆŸˆ¯ ¤μ 1 ¨Õ´Ö 2017 £., ¸ É¥³ ÎÉμ¡Ò ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
¢¸¥ ¶·μ¥±ÉÒ ´  ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢Ò³ ±μ³¨É¥Éμ³
¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥ 2017 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ¤-
¤¥·¦ ÉÓ ¶μ§¨Í¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ ¢Ò¤¥²¥-
´¨Õ ¸·¥¤¸É¢ ´  £· ´ÉÒ ¨ ¶·μ£· ³³Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥ Ê¶² ÉÒ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´Ò³ £μ-
¸Ê¤ ·¸É¢μ³-Î²¥´μ³ ¢§´μ¸  ¢ ¡Õ¤¦¥É ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,  
É ±¦¥ · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¢μ¶·μ¸ μ ·μÉ Í¨¨ ¸μ¸É ¢  · ¡μ-
Î¥° £·Ê¶¶Ò ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³
¢μ¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
‘.• ·¨§ ´μ¢μ° ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶Ò ¶μ ¢Ò· ¡μÉ±¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¶μ ¶μ£ Ï¥´¨Õ
§ ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ “±· ¨´Ò ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸  ¢ ¡Õ¤¦¥É
�ˆŸˆ¯, ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š��
¶·¨μ¸É ´μ¢¨ÉÓ ¸ 2017 £. Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨
“±· ¨´Ò ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸  ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ, ¶¥·¥´¥-
¸É¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¢μ¶·μ¸  μ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ “±· ¨´Ò
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´  ¸¥¸¸¨Õ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2018 £., μ¡· É¨ÉÓ¸Ö ¢ Œˆ„
“±· ¨´Ò ¸ ¶·μ¸Ó¡μ° μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ μË¨Í¨ ²Ó-
´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö “±· ¨´Ò ¢ · ¡μÉ¥ § ¸¥¤ ´¨° ”¨-
´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ ¸¥¸¸¨° Š��,   É ±¦¥ ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ
· ¡μÎ¥° £·Ê¶¶¥ ¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ· ¡μÉ ÉÓ
¢μ¶·μ¸ μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢Ò¥§¤´μ£μ § ¸¥¤ -
´¨Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¢ “±· ¨´¥.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. ‹¥¤´¨Í-
±μ£μ ®� ¢Ò¡μ·¥  Ê¤¨Éμ·¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¶μ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Õ ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ
§  2016 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ÊÉ¢¥·¤¨² ¶² ´  Ê¤¨-
Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ
§  2016 £., ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ��� �Š
®Šμ·¸ ±μ¢ ¨ � ·É´¥·Ò¯  Ê¤¨Éμ·μ³ �ˆŸˆ ´  2016 £.
¨ Ê¶μ²´μ³μÎ¨ÉÓ ¥£μ ¶·μ¢¥¸É¨  Ê¤¨Éμ·¸±ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê
Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  Ê± § ´´Ò°
¶¥·¨μ¤.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ-
±² ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö �’‘ �ˆŸˆ �.‚. „¦μ²μ¸  ®� · -
¡μÉ¥ � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¢¥É ¯, μ¤μ¡·¨¢ Ê¸¨²¨Ö
�’‘ ¶μ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ´ ÊÎ´μ£μ ±μ²²¥±É¨¢  ± μ¡¸Ê-
¦¤¥´¨Õ Ìμ¤  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶² ´μ¢ ¨ ³¥· ¶μ ¶μ¢ÒÏ¥-
´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
21Ä22 ´μÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²£ ·¨¨ ‘. • ·¨§ ´μ¢μ°.

”¨´ ´¸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¨ �ˆŸˆ ´  2018 £.¯,
¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ ¶μ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Õ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ¸É ·Éμ¢μ³ £μ¤Ê ‘¥-
³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££.,
  É ±¦¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö μ ¶·¨μ·¨É¥É Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  2018 £. �É³¥É¨¢ ¢ ¦´μ¸ÉÓ · §· ¡μÉ±¨
´μ¢μ£μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  �ˆŸˆ ¶μ ¤μ²£μ¸·μÎ-
´μ³Ê · §¢¨É¨Õ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ”¨´ ´¸μ¢Ò°
±μ³¨É¥É ¶·μ¸¨² ¤¨·¥±Í¨Õ �ˆŸˆ ·¥£Ê²Ö·´μ ¨´Ëμ·-
³¨·μ¢ ÉÓ μ Ìμ¤¥ · ¡μÉÒ ¢ ¤ ´´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶μ¤¶¨-
¸ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ‘μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê
�ˆŸˆ ¨ INFN (ˆÉ ²¨Ö), ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥¥¸Ö ¢ Œμ¸±¢¥
12  ¶·¥²Ö 2017 £. ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ �·¥§¨¤¥´É  ˆÉ -
²ÓÖ´¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘.Œ ÉÉ ·¥²²Ò; ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²
·¥Ï¥´¨¥ �· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ μÉ
23  ¢£Ê¸É  2017 £., ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ±μÉμ·Ò³ �ˆŸˆ
¶μ²ÊÎ¨² ¶· ¢μ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¶·¨¸Ê¦¤ ÉÓ ÊÎ¥´Ò¥
¸É¥¶¥´¨.

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‘.�. „μÍ¥´±μ ®� ¶·μ¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´  2018 £.,
μ ¶·μ¥±É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2019,
2020, 2021 ££.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2018 £. ¸ μ¡Ð¥°
¸Ê³³μ° ¤μÌμ¤μ¢ ¨ · ¸Ìμ¤μ¢ 207,24 ³²´ ¤μ²² ·μ¢
‘˜�,   É ±¦¥ Ï± ²Ê ¢§´μ¸μ¢, ¢§´μ¸Ò ¨ ¶μ£ Ï¥´¨¥
§ ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  2018 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ · §³¥·Ò ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¶μ
¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ¤ ³ ´  2019 £. ¢ ¸Ê³³¥ 205,68 ³²´
¤μ²² ·μ¢ ‘˜�, ´  2020 £. ¢ ¸Ê³³¥ 208,57 ³²´ ¤μ²-
² ·μ¢ ‘˜� ¨ ´  2021 £. ¢ ¸Ê³³¥ 212,58 ³²´ ¤μ²² -
·μ¢ ‘˜�,   É ±¦¥ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2019, 2020 ¨ 2021 ££.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¨´¤¥±-
¸¨·μ¢ ÉÓ μ±² ¤´ÊÕ ¨ É ·¨Ë´ÊÕ Î ¸É¨ § · ¡μÉ´μ°
¶² ÉÒ Î²¥´μ¢ ¶¥·¸μ´ ²  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¡Õ¤-
¦¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  2018 £., ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Šμ²²¥±-
É¨¢´Ò³ ¤μ£μ¢μ·μ³ �ˆŸˆ ´  2017Ä2020 ££.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥ ¨
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. ‹¥¤´¨Í±μ£μ ®� Ìμ¤¥
· ¡μÉ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨
¶·¥¤²μ¦¥´¨ÖÌ ¶μ · ¸Ìμ¤μ¢ ´¨Õ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ‘μ£² Ï¥-
´¨¥³ 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¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´-
¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° 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 £.¯
”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶·¨´ÖÉÓ
± ¸¢¥¤¥´¨Õ Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ±μ³-
¶²¥±¸  NICA ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ‘¥³¨²¥É´¨³ ¶² -
´μ³ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. ¨ ¸μ£² Ï¥-
´¨¥³; ¸μ£² ¸¨ÉÓ¸Ö ¸ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥³ ¤¨·¥±Í¨¨ ¶·μ¥±É 
NICA ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ 2018 £. Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ° · ¸Ìμ¤μ¢
5 600,0 ³²´ ·Ê¡²¥°, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¸μ-
£² Ï¥´¨¥³,   É ±¦¥ ¸ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò³ · §³¥·μ³
· ¸Ìμ¤μ¢ ´  2019 £. Å 1500,0 ³²´ ·Ê¡²¥° ¨ ´ 
2020 £. Å 970,0 ³²´ ·Ê¡²¥° ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ±μ·-
·¥±É¨·μ¢±¨ · ¸Ìμ¤μ¢.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ·Ê-
Î¨ÉÓ ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ´  § ¸¥¤ ´¨¥
� ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶·μ¥±É  ±μ³¶²¥±¸  NICA
¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö �ˆŸˆ μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¨ · ¡μÉ ¶μ ¸μ-
§¤ ´¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA §  ¸Î¥É Í¥-
²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ ¸·¥¤¸É¢, § -
¶² ´¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¡Õ¤¦¥É¥ �ˆŸˆ, ¨ ¢§ÖÉÓ ´  ¸¥¡Ö
±μ´É·μ²Ó §  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔÉ¨Ì ¸·¥¤¸É¢.

�É³¥É¨¢, ÎÉμ ¢ 2013Ä2015 ££., ¤μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö ¸μ-
£² Ï¥´¨Ö, ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ´  ·Ö¤¥ μ¡Ñ¥±-
Éμ¢ ¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢ μ¡Ñ-
¥³¥ 2 800,0 ³²´ ·Ê¡. ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡Õ¤¦¥É-
´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �ˆŸˆ, ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¸μ£² ¸¨²¸Ö
¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¸Éμ¨³μ¸É¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA ¶·¨ ¸μÌ· ´¥´¨¨ μ¡μ§´ Î¥´´ÒÌ ¢ ¸μ£² -
Ï¥´¨¨ μ¡Ð¨Ì § É· É ´  ¡ §μ¢ÊÕ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA,   É ±¦¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨², ÎÉμ ¸·¥¤¸É¢  ´ 
¨¸¶μ²´¥´¨¥ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¸μ£² Ï¥´¨Õ
¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´Ò ¢ ¤μ²£μ¸·μÎ´ÒÌ Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ ¶² ´ Ì
�ˆŸˆ.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò �.•¢¥-
¤¥²¨¤§¥ ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶·¨
¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ
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μÉ 20 ´μÖ¡·Ö 2017 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ² Š�� ¶·¨´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¤¨·¥±-
Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μ · ¡μÉ¥ ´ ¤ ¶·μ¥±Éμ³ �μ²μ¦¥´¨Ö
μ ¶¥·¸μ´ ²¥ �ˆŸˆ ¨ ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ¶·¨¢²¥ÎÓ
± · ¡μÉ¥ ´ ¤ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¶· ¢ ,   É ±¦¥ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¶·μ¥±É
¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ ¶μ · ¡μÉ¥ ´ ¤ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¸ ÊÎ¥Éμ³
¶·¥¤²μ¦¥´¨°, ¢Ò¸± § ´´ÒÌ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³¨ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²Ö³¨ ¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ¥£μ Î²¥´ ³ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³
¤μ 1 Ë¥¢· ²Ö 2018 £.

�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  §  2016 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±¨° μÉÎ¥É �ˆŸˆ ¨
 Ê¤¨Éμ·¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥; ¶·¨´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶² ´
³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ¶μ  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¥ Ë¨´ ´¸μ¢μ°

¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2016 £. ¨ ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨·¥±-
Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ± ¸¥¸¸¨¨ Š�� (³ ·É 2018 £.)
±μ³³¥´É ·¨¨ ±  Ê¤¨Éμ·¸±μ³Ê § ±²ÕÎ¥´¨Õ.

�μ ¤μ±² ¤Ê ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ¸²Ê¦¡Ò ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ  Ê-
¤¨É  �. ‚.Š ²¨´¨´  ®�¡  ´ ²¨§¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö �μ²μ-
¦¥´¨Ö μ § ±Ê¶μÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ¯ ”¨´ ´¸μ-
¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶·¨´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ
¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ-
±² ¤ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹�” �.ŠÊÎ¥·±¨ ®‘¨´-
Ì·μÉ·μ´´μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ¯.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶·¨-
´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´¨Í¨ É¨¢Ê ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¨ �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨ �μ²ÓÏ¨ μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ ¶μ ¸μ¢³¥¸É´μ³Ê ¸μ-
§¤ ´¨Õ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ -
±·μ³μ²¥±Ê² ¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³
Í¥´É·¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö SOLARIS Ÿ£¥²-
²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ Š· ±μ¢¥ (�μ²ÓÏ ).

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

46-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 16Ä17 Ö´¢ ·Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ. –¥··ÊÖ.

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨-
·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 120-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  �ˆŸˆ (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2016 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨-
É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó, 2016 £.). “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ²
·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ μ ¶·¨´ÖÉ¨¨ ´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨
¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î -
¸É¨Í ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ¢·¥³¥´´ÒÌ · ³± Ì.

�ŠŠ μ¤μ¡·¨² Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®�Ê±²μÉ·μ´Ä
NICA¯: Ê¸¶¥Ï´Ò° ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ²¨´¥°´μ£μ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ HILac, ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ± ¸μ-
§¤ ´¨Õ ¡Ê¸É¥· , μË¨Í¨ ²Ó´Ò° ¶Ê¸± ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´-
´μ£μ ÊÎ ¸É±  ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ §¤ -
´¨° ±μ²² °¤¥· . �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨²,
ÎÉμ ¢ 53-³ ¸¥ ´¸¥ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´  ¡Ò² Ê¸±μ-
·¥´ ¶ÊÎμ± ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·μ´μ¢, ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ¸²¥
15-²¥É´¥£μ ¶¥·¥·Ò¢ , ¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò² 
μ¡¥¸¶¥Î¥´  ¥£μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ¤μ 60% ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ
¤μ 7 · 108 ¨μ´μ¢. �ŠŠ É ±¦¥ μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¢ ¶μ¸²¥¤-
´¥³ ¸¥ ´¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´ ¸É ¡¨²Ó´μ · ¡μÉ ² ·¥±μ·¤´μ
¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö Å 1412 Î.

�ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³, § ¤¥°-
¸É¢μ¢ ´´ÒÌ ¢ 1-° ¸É ¤¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NICA/MPD,
¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ³ ¸¸μ¢μ³Ê ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê Ô²¥³¥´Éμ¢
¤¥É¥±Éμ· . �ŠŠ ¶μ§¤· ¢¨² ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ MPD ¸ Ê¸¶¥-
Ì ³¨ ¢ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ ¸Éμ·μ´´¨Ì ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨
¶·¨§¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÔÉÊ · ¡μÉÊ. �ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¢¢¥-

¤¥´¨¥ ¢ ¸É·μ° ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  Ê¸É -
´μ¢±¨ BM@N ´  ¡ §¥ GEM ¨ ¶μ§¤· ¢¨² ±μ³ ´¤Ê
¸ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥³ ¶¥·¢μ£μ Ê¸¶¥Ï´μ£μ ¸¥ ´¸  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ ¸ ´ ¡μ·μ³ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É É¨¸É¨±¨, ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ° ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨
¶·μ¡²¥³, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ · ¡μÉμ° ¤¥É¥±Éμ· . Šμ³¨É¥É
¢Ò· §¨² μ¡¥¸¶μ±μ¥´´μ¸ÉÓ ¶μ²Ê£μ¤μ¢μ° § ¤¥·¦±μ° ¢
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É , ¢Ò§¢ ´´μ°, ¸·¥¤¨ ¶·μÎ¥£μ, μ£· -
´¨Î¥´´μ° ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓÕ ¶ÊÎ±μ¢μ£μ ¢·¥³¥´¨.

�ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² y¸¶¥Ì¨ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ‘�Œ…’ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ J-PARC ¨ ¢ ¦´Ò°
É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¢±² ¤ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¢ ¸μ§¤ ´¨¥ ¤¥É¥±-
Éμ·  ´  ¡ §¥ ¸É·μÊ-É·Ê¡μ± ¨ ± ²μ·¨³¥É·  ‘�Œ…’.
�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¶μ ÔÉμ³Ê ¶·μ-
¥±ÉÊ ¤μ ±μ´Í  2019 £. ¨ ¶·¨§¢ ² ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¶·¨´ÖÉÓ
¡μ²¥¥  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡μÉ Ì, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸  ´ -
²¨§μ³ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢. � ¸¸³μÉ·¥¢ ¶¨¸Ó³¥´-
´Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ ¶·μ¥±Éμ¢, μ¤μ¡·¥´´ÒÌ · ´¥¥ ¤μ ±μ´Í 
¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ , �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
¶·μ¤²¨ÉÓ ¶·μ¥±ÉÒ ALPOM-2, HADES, STAR, NA62
¨ ®�μ¢Ò¥ Ê¸±μ·¨É¥²¨¯ ´  ¶¥·¨μ¤, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨°
¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ § ¶·μÏ¥´´μ³Ê ¢ ¶·μ¥±É Ì ¸·μ±Ê.

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² ´μ¢μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ ÊÎ ¸É¨Õ
�ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA64 ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ SPS ¢
–…��, ´ Í¥²¥´´μ³ ´  ¶μ¨¸± Ö¢²¥´¨° §  ¶·¥¤¥² ³¨
‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ¤μ¡·¨ÉÓ ¶·μ-
¥±É ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¤μ ±μ´Í  2019 £.

�  ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¤¢  ¤μ-
±² ¤  μ¡ ÊÎ ¸É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É¥
COMPASS. Šμ³¨É¥É μÉ³¥É¨² ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó £·Ê¶¶Ò
�ˆŸˆ ¢ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ¢ É¥Ì´¨Î¥-
¸±μ³ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨, Ë¨§¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥,
  É ±¦¥ ¢μ§³μ¦´ÊÕ § ´ÖÉμ¸ÉÓ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢ Ô±¸-
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¶¥·¨³¥´É¥ NICA/SPD. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ �ŠŠ ¶μ¸Î¨-
É ² ´¥μ¶· ¢¤ ´´Ò³ ÊÎ ¸É¨¥ ¤¢ÊÌ £·Ê¶¶ ¢ μ¤´μ³ ¨
Éμ³ ¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μ¡¥¨³ £·Ê¶-
¶ ³ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ �ŠŠ
¥¤¨´Ò° ¶·μ¥±É, ¢ ±μÉμ·μ³ ¡Ê¤¥É μÉ· ¦¥´  ¸É· É¥-
£¨Ö �ˆŸˆ ¨ Í¥²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ÊÎ ¸É¨Õ ¢ ¶·μ¥±É¥
COMPASS-II ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É·¨ £μ¤ . �Éμ ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨¥ ¤μ²¦´μ ¢±²ÕÎ ÉÓ ±μ´±·¥É´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ Î¨¸²¥ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·μ¥±É ,  ¢Éμ·¸±μ³ ±μ²²¥±É¨¢¥,
¸μÉ·Ê¤´¨± Ì, £μÉμ¢ÖÐ¨Ì ¤¨¸¸¥·É Í¨¨, ¨´¦¥´¥· Ì,  
É ±¦¥ ¸¶¨¸μ± Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³,  ´ ²¨§ ±μÉμ·ÒÌ
¶·¥¤² £ ¥É¸Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ. ƒ·Ê¶¶¥ ¸²¥¤Ê¥É ¶·¥¤¸É -
¢¨ÉÓ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ°, ¥¦¥£μ¤´μ É·¥¡ÊÕ-
Ð¥°¸Ö ¸Ê³³Ò μ±μ²μ 200 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢. �ŠŠ μ¦¨-
¤ ¥É ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · §· ¡μÉμ± ¸ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ,
ÎÉμ �ŠŠ ¶μ±  ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ² ¡Ê¤ÊÐ¨° ¶·μ¥±É
COMPASS-III ¨ ¥£μ ¢μ§³μ¦´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¢Ò¶μ²-
´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  SPD.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤Ò ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ Å ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC, �ŠŠ μÉ³¥É¨² ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ³μ¤Ê²¥° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± -
²μ·¨³¥É·  PHOS ALICE, ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶μ¨¸±Ê
¶¥´É ±¢ ·±μ¢ ¢ Λb-· ¸¶ ¤ Ì ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS
¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ³Õμ´´ÒÌ ¶ ·
¢ CMS.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ®�¥°É·¨´´ Ö
¶·μ£· ³³  �ˆŸˆ. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ®Daya Bay¯ ¨
JUNO: ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ·¥ ±Éμ·´Ò³¨ ´¥°-
É·¨´μ¯ ¨ ®�²¥±É·μ³ £´¨É´Ò¥ ¨ £· ¢¨É Í¨μ´´Ò¥ ÔË-
Ë¥±ÉÒ ¢ ¤¨´ ³¨±¥ ¸¶¨´  ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ¯, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò¥ Œ. �. ƒμ´Î ·μ³ ¨ �. Ÿ. ‘¨²¥´±μ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ.

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² 26 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨° ¶μ
¶·μ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ³μ²μ-
¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ‹Ÿ�, ‹”‚� ¨ ‹ˆ’. Šμ³¨É¥É ¡Ò²
¢¥¸Ó³  Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´ ¡μ²ÓÏ¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¶·¥§¥´-
É Í¨° ¨ μÉ³¥É¨² ¢ Í¥²μ³ Ìμ·μÏ¥¥ ± Î¥¸É¢μ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. Šμ³¨É¥É ¢Ò¡· ² ³Ê²ÓÉ¨³¥-
¤¨°´ÊÕ ¶·¥§¥´É Í¨Õ ®�¸´μ¢´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨ �ˆŸˆ¯
�. …. ‘¨¤μ·μ¢  ¨ ¸μμ¡Ð¥´¨¥ �.�. ƒ·¨¤¨´  ®— ·³μ-
´¨¥¶μ¤μ¡´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS¯
¤²Ö ¤μ±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥
2017 £.

45-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸μ¸ÉμÖ-
² ¸Ó 19Ä20 Ö´¢ ·Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  ‚.Š ´Í¥· .

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¸¤¥² ² μ¡§μ· ¤μ±² ¤ , ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´μ£μ ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ 2016 £., μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤Ê-
Ð¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ.

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·³¨-
·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 120-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2016 £.) ¨ μ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ-
³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó
2016 £.).

�ŠŠ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤
‚. ‹.�±¸¥´μ¢  ®�¥°É·μ´´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨ �ˆŸˆ ¢
15-²¥É´¥° ¶¥·¸¶¥±É¨¢¥¯ ¸ ´ ÊÎ´Ò³ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥³
¨¤¥¨ μ ¸μ§¤ ´¨¨ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ´μ¢μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨± . �μ¸±μ²Ó±Ê ¤²Ö ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥μ¡Ìμ¤¨³ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢·¥³¥´´μ° ¶¥-
·¨μ¤, �ŠŠ ¶μ¸Î¨É ² ¸¢μ¥¢·¥³¥´´Ò³ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥
¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö μ ´μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¥. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö,
¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± , �ŠŠ μÉ³¥-
É¨² μ¸É·ÊÕ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·μ· ¡μÉ±¨ É ±¨Ì ¢μ¶·μ-
¸μ¢, ± ± ³μ¡¨²¨§ Í¨Ö ¡μ²ÓÏμ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥-
¸É¢ ,  ´ ²¨§ ±μ³¶²¥³¥´É ·´μ¸É¨ ¨ ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸É¨ ´ ·Ö¤Ê ¸ ¤·Ê£¨³¨ ´¥°É·μ´´Ò³¨ Ê¸É ´μ¢-
± ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¶μ¸²¥ 2032 £. ¢ �μ¸¸¨¨
¨ £¤¥-²¨¡μ ¢ …¢·μ¶¥; ¢Ò· ¡μÉ±  ¨¤¥° μ¡ ¨´¸É·Ê³¥´-
É Ì ¨ É¥Ì´μ²μ£¨ÖÌ, ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ´ 
´μ¢μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥; ´ ²¨Î¨¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢ 
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¢ �ˆŸˆ ¨ ¢´¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . �ŠŠ ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ ‹�” ´ Î ÉÓ ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨Ö ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¸
¤ ²Ó´¥°Ï¨³ ¥£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥³ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸-
¸¨¨ �ŠŠ. �ŠŠ É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ¢μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ´  Šμ³¨É¥É¥ ¶μ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ³Ê ¶² ´¨·μ¢ ´¨Õ,
¸μ§¤ ¢ ¥³μ³Ê ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ �ˆŸˆ. ‚ ± Î¥-
¸É¢¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¤²Ö μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ´ 
¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ § ¶·μ¸¨² ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ´μ-
¢μ³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ SOLARIS ¢ Š· ±μ¢¥
(�μ²ÓÏ ) ¨ ¢μ§³μ¦´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ �ˆŸˆ ¢
ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨

�ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ	�-2 ¢ 2016 £. ¨ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò¥ „. �.Šμ§²¥´±μ. �·¨¢¥É¸É¢ÊÖ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ · §-
¢¨É¨¨ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ ·¥ ±Éμ· , �ŠŠ ¸Î¨É ¥É, ÎÉμ ÔÉ¨
¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¶μ§¢μ²ÖÉ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ± Î¥¸É¢μ ¨ Ê·μ¢¥´Ó
¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, · ¸Ï¨·¨ÉÓ μ¡² ¸É¨ · ¡μÉ ¨
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° ˆ	�-2. �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨²
Ìμ¤ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�” ´ 
¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ	�-2 ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¥¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥
· §¢¨É¨¥.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ·Ö¤ ¤μ±² ¤μ¢ μ É¥³ Ì ¨ ¶·μ-
¥±É Ì. �·¨§´ ¢ Ö ´μ¢Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤μ-
¸É¨£´ÊÉÒ¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°,
�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ ÔÉ¨ · ¡μÉÒ ´  ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨° É·¥Ì²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤ ¢ · ³± Ì É¥³Ò ®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¯, μÉ-
Î¥É ¶μ ±μÉμ·μ° ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ƒ.�¤ ³μ³. �É³¥-
Î Ö ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É· 
�ˆŸˆ ¢ · §¢¨É¨¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ , �ŠŠ ¶·¥¤²μ¦¨² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÔÉ¨ · ¡μÉÒ
¢ · ³± Ì É¥³Ò ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §-
¢¨É¨¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ¯, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´μ° ‘. ‡. � ±Ê²Ö±μ³. �ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É

.�.� ´¥¡· ÉÍ¥¢  μ § ¢¥·Ï ÕÐ¥³¸Ö ¶·μ¥±É¥ ®‘μ-
§¤ ´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³¯,
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μÉ³¥É¨² ¥£μ Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ-
¢ ² μÉ±·ÒÉÓ ´μ¢Ò° ¶·μ¥±É ®‘μ§¤ ´¨¥ μÉ±·ÒÉμ°
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¸·¥¤Ò ¤²Ö ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢
μ¡² ¸É¨ ´ Ê± μ ³ É¥·¨ ² Ì ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¢¥Ð¥¸É¢ ¯ ´ 
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É·¨ £μ¤ .

�ŠŠ ¡Ò² ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´ μ ·Ö¤¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸μ-
¢¥Ð ´¨°, Ï±μ² ¨ μ¡ÊÎ ÕÐ¨Ì ±Ê·¸μ¢, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¨Ì ¢
�ˆŸˆ. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, �ŠŠ μÉ³¥É¨² ¤μ±² ¤ �. ‚. 	¥-
²μ¢  μ ¶² ´ Ì ¶μ · §¢¨É¨Õ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA, μ¡¸Ê¦¤ ¢Ï¨Ì¸Ö ´  ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®	¨μË¨§¨±  ¨ ³ É¥·¨ ²Ò¯
(12Ä13 ¤¥± ¡·Ö 2016 £., „Ê¡´ ), ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³
§ ¸²ÊÏ ² ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ III Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢
± 80-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö 
. Œ.�¸É ´¥¢¨Î 
(6Ä9 ¨Õ´Ö 2016 £., „Ê¡´ ) ¨ 7-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ³μ-
²μ¤¥¦´μ° ´ ÊÎ´μ° Ï±μ²¥ ®�·¨¡μ·Ò ¨ ³¥Éμ¤Ò Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �²¥±É·μ´¨±  ¨  ¢Éμ-
³ É¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±¯ (7Ä11 ´μÖ¡·Ö
2016 £., „Ê¡´ ), ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ �.ˆ.ŠÊ±²¨´Ò³ ¨
…. ˆ. ‹¨É¢¨´¥´±μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �ŠŠ É ±¦¥ ¶·¨-
´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤ Œ. 	 ² ÏμÕ μ¡ μ¡ÊÎ ÕÐ¥³
±Ê·¸¥ ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ
³ É¥·¨ ²μ¢ c ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢¯ (27  ¢£Ê¸É  Ä 4 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2016 £., „Ê¡´ ) ¨ μÉ-
³¥É¨² ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ·Ê³Ò´¸±¨Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢
(‡ ¶ ¤´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ’¨³¨Ïμ ·Ò ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®�¢¨¤¨°¯ ¢ Šμ´¸É ´Í¥) ± ÔÉμ³Ê ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Õ.

�ŠŠ ¢Ò· §¨² ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ  ¢Éμ· ³ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ¸¢Ö§ ´´Ò³ μ¡² ¸ÉÖ³: ®—¨¸²¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¢¥§¨±Ê²Ö·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ¶¨μ´-Ö¤¥·´μ£μ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤   ¸¨´Ì·μ´´μ° ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨¯ (…. ‚. ‡¥³²Ö´ Ö), ®‘¶¨´μ¢ Ö ¤¨-
´ ³¨±  ¢ ¸μ¥¤¨´¥´¨ÖÌ ¸ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° ¢ ²¥´É´μ-
¸ÉÓÕ: ¸· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨
ab initio É¥μ·¨¨¯ (….�. ƒμ·¥³ÒÎ±¨´), ®�·μ£´μ§¨·μ¢ -
´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ° μ¡¸É ´μ¢±¨ ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA¯
(ƒ. �. ’¨³μÏ¥´±μ).

‹ÊÎÏ¨³ ¸É¥´¤μ¢Ò³ ¸μμ¡Ð¥´¨¥³ ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸-
¸¨¨ �ŠŠ ¨§¡· ² · ¡μÉÊ ®Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´-
´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´¥°·μ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ Geant4-DNA¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ‹.	 Ö·Î¨³Ô£.
�ŠŠ É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¤¢ÊÌ ¤·Ê£¨Ì · -
¡μÉ: ®�¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ©É·¥±μ¢Ò¥ª μ¤¨´μÎ´Ò¥ ´ ´μ-
¶μ·Ò ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¸¥´¸μ·´μ° É¥Ì´¨±¥¯, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´μ° Š.�²¥°´¨Î ±, ¨ ®Œ¥Éμ¤¨±  ¶μ¸É·μ¥´¨Ö
£¥É¥·μ£¥´´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  HybriLIT¯,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° Œ.�.Œ É¢¥¥¢Ò³. �¢Éμ·Ò ÔÉ¨Ì · -
¡μÉ Ê¤μ¸Éμ¥´Ò ´ £· ¦¤¥´¨Ö ¤¨¶²μ³ ³¨ ´  ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ.

‚ μ¡Ð¥° ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ �ŠŠ μ¡¸Ê¤¨² ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¢±²ÕÎ¥´¨Ö μ¤´μ£μ ¨²¨ ¤¢ÊÌ ¸¢μ¨Ì Î²¥´μ¢ ¢ ±μ³¨-
É¥É ¶μ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ³Ê ¶² ´¨·μ¢ ´¨Õ, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò°
¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥,   É ±¦¥ μ¤μ¡·¨²
μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° ¶·μ¥±É ´μ¢μ° ·¥¤ ±Í¨¨ �μ²μ¦¥´¨Ö μ
¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥É Ì �ˆŸˆ ¤²Ö

¥£μ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö “Î¥´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³ ¨ μ¡¸Ê¤¨² ³¥-
Éμ¤Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¨Ì μÍ¥´±¨ ¶·μ£· ³³´μ-
±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò³¨ ±μ³¨É¥É ³¨, μÉ³¥Î Ö, ÎÉμ ³¥Éμ¤Ò
É ±¦¥ ¶·¨´ÖÉÒ ¤¢Ê³Ö ¤·Ê£¨³¨ �ŠŠ Å ¶μ Ë¨§¨±¥
Î ¸É¨Í ¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥.

45-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 25Ä26 Ö´¢ ·Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ”. �¨±³ ²Ö.

”.�¨±³ ²Ó ¶·¥¤¸É ¢¨² ±· É±μ¥ ¸μμ¡Ð¥´¨¥ μ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. ‚¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ
μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 120-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
(¸¥´ÉÖ¡·Ó 2016 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ-
´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° (´μÖ¡·Ó 2016 £.).

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ �ˆŸˆ ‚.•Ê¤μ¡Ò, μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ¶μ
¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ¥ ¨  ±É¨¢´μ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶μ²¨É¨±Ê ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¶·μ£· ³³Ê ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¸μ¨¸± É¥-
²¥° ¸É¥¶¥´¨ PhD ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨  ¸¸μ-
Í¨¨·μ¢ ´´ÒÌ Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ
´  ¶· ±É¨±¥ ¶·μ£· ³³Ê ¶μ¸É¤μ±Éμ·¸±¨Ì ¸É¨¶¥´¤¨°
¢ �ˆŸˆ ¢ Í¥²ÖÌ ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ± ·Ó¥·´μ£μ ·μ¸É 
³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ®”¨§¨±  ²¥£±¨Ì
³¥§μ´μ¢¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° �.‚.ŠÊ²¨±μ¢Ò³, ¨ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² ¥£μ μ¤μ¡·¨ÉÓ, μ¸μ¡μ μÉ³¥É¨¢ §´ Î¨É¥²Ó-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ § ¢¥·Ï¨¢Ï¥³¸Ö ¶·μ-
¥±É¥ SPRING. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨° ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¸μ
¸É·Ê°´Ò³¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ ¶μ§¢μ²¨²¨
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ ¤¨´ ³¨±¥
 ¤·μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¨´μ-
¢ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ. �ŠŠ É ±¦¥ μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì T�ˆ’�� ¨ MEG. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
T�ˆ’�� ´  Ë §μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� ¢ 2016 £. ¢Ò¶μ²´¥´Ò
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³Õμ´´μ£μ ± É ²¨§  ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö
¢ ¸¨¸É¥³¥ ptμ. �·μ¢¥¤¥´Ò ¤¢  Ê¸¶¥Ï´ÒÌ ¸¥ ´¸ , ¢
±μÉμ·ÒÌ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¢¸¥ É·¨ · ´¥¥ ¨§¢¥¸É´ÒÌ
± ´ ²  ·¥ ±Í¨¨ (¨§ ±μÉμ·ÒÌ ± ´ ² e+e− · ´¥¥ ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö),   É ±¦¥ μÉ±·ÒÉ ´μ¢Ò°
± ´ ² ¸ Ô³¨¸¸¨¥° ¤¢ÊÌ γ-±¢ ´Éμ¢. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò ¶·¨ · §´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ É·¨É¨Ö ¢ ³¨Ï¥´¨ ¨
· §´ÒÌ £¥μ³¥É·¨ÖÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ MEG
¢ 2016 £. ¶μ²ÊÎ¥´  ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´  ´μ¢ Ö ¢¥·Ì´ÖÖ £· -
´¨Í  ¤²Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ
· ¸¶ ¤  ³Õμ´  μ → eγ, · ¢´ Ö 4,2 · 10−13. �±¸¶¥·¨-
³¥´É MEG, ¶·μ¤μ²¦ ÕÐ¨°¸Ö ± ± MEG-II, ´ Í¥²¥´
´  ¸´¨¦¥´¨¥ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ · ¸¶ ¤  ¢ 10 · §.

�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ®”¨§¨±  ²¥£-
±¨Ì ³¥§μ´μ¢¯ ¤μ ±μ´Í  2017 £. ¸ É¥³, ÎÉμ¡Ò § -
¢¥·Ï¨ÉÓ ¢¸¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±É ³ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ³ ¢ · ³± Ì É¥³Ò. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±-
Í¨¨ ‹Ÿ� ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥ÉÓ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ¥±É 
GDH&SPASCHARM ¤μ ±μ´Í  2019 £. ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ ÔÉμ³ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. �ŠŠ
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·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¶μ¨¸±¨ · ¸¶ ¤  μ → eγ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ MEG-II. �ŠŠ É ±¦¥ ¢Ò· §¨² £μ-
Éμ¢´μ¸ÉÓ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ μ§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö ¸ ¤μ-
±² ¤ ³¨ μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
MEG-PEN, PAINUC ¨ ’�ˆ’��

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‘.�. „³¨É·¨¥¢ 
μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¤¥² ¶μ ¸μμ·Ê¦¥´¨Õ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�), �ŠŠ μÉ³¥É¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · ¡μ-
É Ì ¶μ ³μ´É ¦Ê Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 ¨ ¥£μ μ¸´μ¢´ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨
‹Ÿ� ¶·¨´ÖÉÓ ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ³¥·Ò ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö § ¶Ê¸±  Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨-
±μ³ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2017 £. ¨ ¸¤¥² ÉÓ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨
¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´Ò¥ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö ¶μ ¸μμ·Ê¦¥´¨Õ Í¨±²μ-
É·μ´  „–-280, ¨μ´´μ³Ê ¨¸ÉμÎ´¨±Ê ¤²Ö ´¥£μ,   É ±¦¥
¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ μ · §· ¡μÉ±¥ ³¨Ï¥´¥°, ¢Ò¤¥·¦¨-
¢ ÕÐ¨Ì ¡μ²ÓÏμ¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥, ¨ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì
¸¨¸É¥³ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë ¡·¨±¥ ‘’�.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤ �.�. �Ê¸ ±μ¢¨Î 
μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ,
§ ¶² ´¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  2017Ä2023 ££.,   É ±¦¥ ¶μ¦¥-
² ² ¤¨·¥±Í¨¨ ¨ ¢¸¥³Ê ±μ²²¥±É¨¢Ê �ˆŸˆ Ê¸¶¥Ìμ¢ ¢
·¥ ²¨§ Í¨¨ ÔÉμ£μ  ³¡¨Í¨μ§´μ£μ ¶² ´ .

�  § ¸¥¤ ´¨ÖÌ ¡Ò²¨ § ¸²ÊÏ ´Ò ¤μ±² ¤Ò ®�¥°-
É·¨´´ Ö ¶·μ£· ³³  �ˆŸˆ. 	 °± ²Ó¸±¨° ´¥°É·¨´-
´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É: ´  ¶ÊÉ¨ ± ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μ´μ-
³¨¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°¯ ¨ ®Š² ¸É¥·´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ±
μ¶¨¸ ´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´Ò¥ 	.�.˜ °¡μ´μ¢Ò³ ¨ ’. Œ.˜´¥°¤³ ´μ³ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ.

�ŠŠ c Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸ ´μ¢Ò³¨
·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨ ¶·μ¥±É ³¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ μ¡² -
¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �É³¥Î¥´Ò ²ÊÎÏ¨¥ ¸É¥´¤μ¢Ò¥
¸μμ¡Ð¥´¨Ö: ®�¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ²¥£±¨³¨ ´¥°É·μ-
´μ¨§¡ÒÉμÎ´Ò³¨ Ö¤· ³¨: ¶ÊÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ö¤¥·¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ ‚.�. � Î±μ¢Ò³, ®ˆ§Ê-
Î¥´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
‘n ¨ Fl: ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±¨´¥É¨±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
·ÉÊÉ¨ ¸ ¸¥²¥´μ³ ³¥Éμ¤μ³ μ¡· Ð¥´´μ° £ §μ¢μ° Ì·μ-
³ Éμ£· Ë¨¨¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ �.˜.Œ ¤Ê³ ·μ¢Ò³, ¨
®SHELS (¸¥¶ · Éμ· ¤²Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢)¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ �.�.ŠÊ§´¥Íμ¢μ°. „μ±² ¤
®�¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ²¥£±¨³¨ ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´Ò³¨
Ö¤· ³¨: ¶ÊÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·¯ ¡Ò²
·¥±μ³¥´¤μ¢ ´ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É .

—²¥´Ò �ŠŠ ¶μ¸¥É¨²¨ ‹”‚�, £¤¥ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó
¸ Ìμ¤μ³ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA.

46-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 14Ä15 ¨Õ´Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î .

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ±· É±μ¥ ¸μμ¡Ð¥-
´¨¥ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸-
¸¨¨. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·-
³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 121-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  (Ë¥¢· ²Ó 2017 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ-
³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° (³ ·É 2017 £.).

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò μ ¸É ÉÊ¸¥ Ë ¡·¨±¨
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ˆ.‚.Š -
² £¨´Ò³, ‘. ‹. 	μ£μ³μ²μ¢Ò³ ¨ �. ƒ. �μ¶¥±μ, ¨ ±μ´-
¸É É¨·μ¢ ² ¢Ò¸μ±¨° É¥³¶ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ, ³μ´É ¦´ÒÌ
¨ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ. „²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¸·μ±μ¢
Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¶Ê¸±  ¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ë ¡·¨±¨
‘’� �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¨ ‹Ÿ�
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¸±μμ·¤¨´¨·μ¢ ´´μ¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¶² ´ -
£· Ë¨±  ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ, ³μ´É ¦´ÒÌ ¨ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ-
´ÒÌ · ¡μÉ ¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ£μ
¸¥¶ · Éμ· , ³¨Ï¥´´μ£μ ¨ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¥£μ Ê§²μ¢,  
É ±¦¥ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ÉÐ É¥²Ó´Ò° ±μ´É·μ²Ó ¢μ ¢·¥³Ö
³μ´É ¦  ¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢¸¥Ì Ê¶μ³Ö´ÊÉÒÌ
¸¨¸É¥³ ¨ Ê¸É ´μ¢μ± Ë ¡·¨±¨ ‘’�, ÎÉμ¡Ò £ · ´É¨-
·μ¢ ÉÓ ´ ¤¥¦´ÊÕ · ¡μÉÊ Ê¸É ´μ¢±¨ ¶·¨ μ¶É¨³ ²Ó-
´μ° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨. �ŠŠ É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
¤¨·¥±Í¨¨ ‹Ÿ� ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ Ê¸¨²¨Ö ´  ¶μ¤£μÉμ¢±¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶¥·¢μ£μ ¤´Ö, μ¡· É¨¢ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥
´  ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  Ë ¡·¨±¨
‘’� ¨´¦¥´¥·´Ò³ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ¶¥·¸μ´ ²μ³.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¸¤ Î¥
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ´  ´μ¢μ³ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA-2,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° �.‘.”μ³¨Î¥¢Ò³. ‚ ³ ·É¥ 2017 £.
¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± ÔÉμ£μ Ë· £³¥´É-
¸¥¶ · Éμ· . �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´Ò ¶·μ-
¥±É´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Ê¸É ´μ¢±¨. Šμ²² ¡μ· Í¨Ö ¶·¥¤-
²μ¦¨²  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ÉÓ · ¸¶ ¤ 7H, 13Li, 17Ne ¨ 26S ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ 3n,
4n ¨ 2p. �ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤²μ¦¥´´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê
¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥
ACCULINNA-2 ¢ μ¦¨¤ ´¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡ ÔÉ¨Ì ´ -
ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸¥¸¸¨ÖÌ �ŠŠ.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ ¶·μ¤²¥´¨¨ ¶·μ-
¥±É  ®� §· ¡μÉ±  ¨ · §¢¨É¨¥ ³¥Éμ¤  ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô²¥³¥´É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¢¥Ð¥¸É¢  ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° (¶·μ¥±É
TANGRA)¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ 
. �.Šμ¶ Î¥³. �ŠŠ
μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´ÊÕ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶  ¶·μ-
¥±É  ¢ 2014Ä2016 ££., · ¸Ï¨·¥´¨¥ ¸μ¸É ¢  ¥£μ ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢,   É ±¦¥ ¸¡ ² ´¸¨·μ¢ ´´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°, ¶² ´¨·Ê¥³ÊÕ ´  2017Ä2019 ££., ¨ ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ ¶·μ¥±É ¤μ ±μ´Í  2019 £.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ ¶·μ¥±É¥ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
£²Ê¡μ±μ ¶μ¤±·¨É¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·μÖ¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¥° ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô´¥·£¨¨,
É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ �Ÿ’ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ · ¤¨ -
Í¨μ´´μ£μ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö. Š¢ §¨¡¥¸±μ´¥Î´ Ö ³¨-
Ï¥´Ó (¶·μ¥±É …&T&RM)¯ ‚.‚ £´¥· . �ŠŠ μÉ³¥É¨²
¡μ²ÓÏÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¢¥¤¥´´ÊÕ  ¢Éμ· ³¨ ¶·μ¥±É  ¶μ
· §· ¡μÉ±¥ ³¥Éμ¤¨± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ Ö¤¥·´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ Ê· ´μ¢μ° ¸¡μ·±¨ Š‚ˆ�’�
(¶μ²¥ ´¥°É·μ´μ¢, ´ · ¡μÉ±  ¶²ÊÉμ´¨Ö, Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨° ¢ÒÌμ¤ ¸¡μ·±¨, ¸±μ·μ¸É¨ É· ´¸³ÊÉ Í¨¨ ³¨´μ·-
´ÒÌ  ±É¨´¨¤μ¢). �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ · -
¡μÉÒ ¶μ ÔÉμ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ ¤μ ±μ´Í  2019 £. 	μ²¥¥ ¤¥-
É ²Ó´Ò¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ·¥Ï¥´μ ¸Ëμ·³Ê-
²¨·μ¢ ÉÓ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ.
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�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥ÉÒ μ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ § ¢¥·Ï¥´´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì PEN-MEG, ’�ˆ-
’�� ¨ PAINUC ¶μ É¥³¥ ®”¨§¨±  ²¥£±¨Ì ³¥§μ´μ¢¯,
μ¤μ¡·¨² ¨Ì ¨ ¶·¥¤²μ¦¨² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Ê¸μ-
¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ MEG-II, ´ Í¥²¥´-
´μ³ ´  ¶μ¨¸± ´ ·ÊÏ¥´¨Ö § ±μ´  ¸μÌ· ´¥´¨Ö ²¥¶Éμ´-
´μ£μ Î¨¸² .

�  § ¸¥¤ ´¨¨ ¡Ò²¨ § ¸²ÊÏ ´Ò ¤μ±² ¤Ò ®„¨¶μ²Ó-
´Ò° Éμ·μ¨¤ ²Ó´Ò° ·¥§μ´ ´¸: ¢¨Ì·¥¢Ò¥ ¸¢μ°¸É¢ ,
 ´μ³ ²Ó´μ¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥ · ¸Ð¥¶²¥´¨¥, ¸¢Ö§Ó ¸
¶¨£³¨-³μ¤μ°¯ ¨ ®�μ¨¸± ÔËË¥±Éμ¢ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ Ìμ²μ¤´ÒÌ ¶μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ²¥£Î °Ï¨³¨ Ö¤· ³¨¯
‚.�.�¥¸É¥·¥´±μ ¨ �.‚. ‘¥¤ÒÏ¥¢  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�ŠŠ c Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸ ¸μμ¡Ð¥-
´¨Ö³¨ μ ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¨ ¶·μ¥±É ³¨ ³μ²μ¤ÒÌ
ÊÎ¥´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �É³¥Î¥´Ò ²ÊÎ-
Ï¨¥ ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö: ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ô±§μÉ¨-
Î¥¸±¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥
„. Œ. „¦ ´¸¥°Éμ¢Ò³, ¨ ®�μ²Ó É¥´§μ·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¢ μ¶¨¸ ´¨¨ Ô³¨¸¸¨¨ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢
¢ ´¥°É·μ´´μ-¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ ¨§μÉμ¶ Ì ´¨±¥²Ö¯, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´μ¥ ….�. ‘ÊÏ¥´±μ³. „μ±² ¤ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì¯ ¡Ò² ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ´ ¤²Ö § ¸²ÊÏ¨¢ ´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2017 £.

—²¥´Ò �ŠŠ ¶μ¸¥É¨²¨ ‹Ÿ�, £¤¥ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó
¸ Ìμ¤μ³ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢.

46-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸μ¸Éμ-
Ö² ¸Ó 19Ä20 ¨Õ´Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  „.‹. � ¤Ö.

—²¥´Ò �ŠŠ ¶μÎÉ¨²¨ ¶ ³ÖÉÓ  ± ¤¥³¨±  ‚.Š ´-
Í¥· , ¢´¥¸Ï¥£μ ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ �ˆŸˆ,
¥£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¨ Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · -
¡μÉÊ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, ±μÉμ-
·Ò° μ´ ¢μ§£² ¢²Ö² ¢ 2008Ä2017 ££.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ¸¥¸¸¨¨ „. ‹.� ¤Ó ¸¤¥² ² ¸μμ¡Ð¥-
´¨¥ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸-
¸¨¨ �ŠŠ. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¶·μ-
¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 121-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  (Ë¥¢· ²Ó 2017 £.) ¨ μ ·¥Ï¥-
´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ
(³ ·É 2017 £.).

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ �. ‚. ‚¨´μ-
£· ¤μ¢  μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 
´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ. � ·Ö¤Ê ¸ ¢μ§· ¸É ÕÐ¥° ¶μÉ·¥¡´μ-
¸ÉÓÕ ¢ ´¥°É·μ´ Ì ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ´ Ê± Ì �ŠŠ μÉ³¥-
É¨² Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Î¨¸²  ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ³¨·¥,
¢Ò· §¨¢ ³´¥´¨¥ μ Éμ³, ÎÉμ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ¥ ¶² ´¨·μ-
¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¶·μ¥±É  ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ-
´μ¢ �ˆŸˆ ¢§ ³¥´ ·¥ ±Éμ·  ˆ	�-2 ¶μ¸²¥ ¥£μ μ¸É -
´μ¢±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´μ° § ¤ Î¥°, ¨ ¶·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥-
´¨Õ ¶² ´ · ¡μÉ ¶μ ¥¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨. ‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤
�.ŠÊÎ¥·±¨ μ É·¥¡μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ± ¶ · ³¥-
É· ³ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ �ˆŸˆ, �ŠŠ

¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨², ÎÉμ Ê¦¥ ´  ÔÉ ¶¥ · §· -
¡μÉ±¨ ¤¨§ °´  ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  Ê¤¥²Ö¥É¸Ö ¶·¨¸É ²Ó-
´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  ¢
μÉ´μÏ¥´¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ´μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨.

�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ § ¶Ê¸É¨ÉÓ
¶·μÍ¥¸¸ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ£μ
´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ ¢§ ³¥´ ·¥ ±Éμ· 
ˆ	�-2 ¶μ¸²¥ ¥£μ μ¸É ´μ¢±¨, ´ Î¨´ Ö ¸ · §· ¡μÉ±¨
¢¸¥¸Éμ·μ´´¥£μ ¤μ±Ê³¥´É , ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ Î¥É±μ¥ ´ ÊÎ-
´μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¨ μ¶¨¸ ´¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·¥-
¨³ÊÐ¥¸É¢ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ ¢
· ³± Ì £²μ¡ ²Ó´μ£μ ¨ ¥¢·μ¶¥°¸±μ£μ ² ´¤Ï ËÉ  ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢,   É ±¦¥ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¶μÉ·¥¡´μ-
¸É¥° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �ŠŠ ¢Ò· §¨² ´ ³¥·¥´¨¥ ÊÎ ¸É-
¢μ¢ ÉÓ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ÔÉμ£μ ¤μ±Ê³¥´É , μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¶·¥¤¶μ¸Ò²±μ° ± ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ¨¸-
ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¸¶¥Ï´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö
¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ˆ	�-2 ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¥¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ §  ¸Î¥É ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢μ±.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ·Ö¤ μÉÎ¥Éμ¢ μ É¥³ Ì ¨ ¶·μ¥±-
É Ì. �·¨§´ ¢ Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸, ¤μ¸É¨£´Ê-
ÉÒ° ¢ · §¢¨É¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ	�-2,
Ï¨·μ±μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸μ ¸É· ´ ³¨-ÊÎ ¸É´¨Í ³¨
�ˆŸˆ ¨ μ¸μ¡ÊÕ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÔÉ¨
· ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì É¥³Ò ®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¨¨¯, ¤μ±² ¤ ¶μ ±μ-
Éμ·μ° ¡Ò² ¸¤¥² ´ „.�.Šμ§²¥´±μ. �¤μ¡·ÖÖ ¢´¥¤·¥-
´¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í  ´ 
ˆŸ“ ˆ	�-2, �ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢μ£μ ¶·μ-
¥±É  ®‘¨¸É¥³  ´¥°É·μ´´μ£μ operando ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨
¤¨ £´μ¸É¨±¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ¨´É¥·Ë¥°¸μ¢ ¤²Ö Ô²¥±É·μ-
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ´ ±μ¶¨É¥²¥° Ô´¥·£¨¨ ´  ˆŸ“ ˆ	�-2¯,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ£μ Œ.‚.�¢¤¥¥¢Ò³. �É³¥É¨¢ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò¥ ‘.�.ŠÊ²¨±μ¢Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³Ò ®� §¢¨É¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ˆŸ“ ˆ	�-2¯, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¥¥
¶·μ¤²¨ÉÓ. �ŠŠ ¸Î¥² Í¥²¥¸μμ¡· §´Ò³ ¶·μ¤²¨ÉÓ ¶·μ-
¥±É ®� §· ¡μÉ±  „’Œ-¸¨¸É¥³Ò μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í 
¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  „�-12 ´  ˆŸ“ ˆ	�-2¯, ¢Ò¶μ²-
´Ö¥³Ò° ¢ · ³± Ì ÔÉμ° É¥³Ò ¤²Ö · §·¥Ï¥´¨Ö ¢μ§-
´¨±Ï¥° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¸ ¶μ¸É ¢Ð¨±μ³ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·-
´μ° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ²¥´ÉÒ, É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨ ±μÉμ·μ° μ± § ²¨¸Ó ´¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ § -
Ö¢²¥´´Ò³ ¢ ¸¥·É¨Ë¨± É¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ö. ‚ · ³± Ì
ÔÉμ° É¥³Ò �ŠŠ É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μÉ±·ÒÉÓ ´μ¢Ò°
¶·μ¥±É ®� §· ¡μÉ±  Ï¨·μ±μ ¶¥·ÉÊ·´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· 
μ¡· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ”„‚�¯,
¶·¨§´ ¢ Ö, ÎÉμ ¥£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¶μ§¢μ²¨É §´ Î¨É¥²Ó´μ
Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ É¥²¥¸´Ò° Ê£μ² ¤¥É¥±Éμ·  ”„‚�, Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ
¤¨¸±·¨³¨´ Í¨Õ ´¥°É·μ´-£ ³³  ¨ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· . �É³¥É¨¢ ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨-
É¨¨ § ¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³Ò ®ŒÊ²ÓÉ¨³μ¤ ²Ó´ Ö ¶² É-
Ëμ·³  · ³ ´μ¢¸±μ° ¨ ´¥²¨´¥°´μ° μ¶É¨Î¥¸±μ° ³¨-
±·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ³¨±·μ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
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±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μÉ-
±·ÒÉÓ ´μ¢ÊÕ É¥³Ê ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨ ¨ · §-
· ¡μÉ±¨ ¢ μ¡² ¸É¨ · ³ ´μ¢¸±μ° ³¨±·μ¸¶¥±É·μ¸±μ-
¶¨¨ ¨ ËμÉμ²Õ³¨´¥¸Í¥´Í¨¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯ ¨ ¶·μ¥±É ®“²ÓÉ· ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´ Ö ³¨±·μ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö SECARS ¨ ²Õ³¨´¥¸Í¥´É-
´Ò¥ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·μÄμ¡μ²μÎ± ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥
ƒ. Œ.�·§Ê³ ´Ö´μ³. �·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É ¶μ § -
¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³¥ ¨ ¶·μ¥±ÉÊ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡¨μ²μ-
£¨Î¥¸±μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í · §-
²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ….�.Š· ¸ ¢¨´Ò³,
�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ¨ ¶·μ¥±É. � ¸-
¸³μÉ·¥¢ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ‘.�.ŠμÉμ¢  μ ¶·μ¤²¥´¨¨ É¥³Ò
¨ ¶·μ¥±É  ®�μ¢Ò¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò
¤²Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯,
�ŠŠ ´ Ï¥² ¤ ´´μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ´ ¶· ¢²¥´´Ò³ ´ 
¶·¨±² ¤´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ μ¤μ¡·¨² ¥£μ. �É-
³¥É¨¢ ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ ³¥Éμ¤  ��‘ ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ LEPTA, ¢±²ÕÎ Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´-
´μ£μ ± ´ ²  ³¥¤²¥´´ÒÌ ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ§¨É·μ-
´μ¢, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ ¶·μ¥±É ®� §¢¨É¨¥
É¥Ì´¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
´  ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì ¶μ§¨É·μ´μ¢ (¶·μ¥±É
��‘)¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° �.•μ·μ¤¥±μ³

‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¡Ð¥£μ ±μ³³¥´É ·¨Ö �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥-
É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ˆŸ“ ˆ	�-2, ±μÉμ· Ö ¸¤¥² ² 
¤ ´´ÊÕ ¡ §μ¢ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê �ˆŸˆ μ¤´μ° ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì
¢ ³¨·¥ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· μÉ-
±·ÒÉμ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ .

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ´ ÊÎ-
´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨
¸¢Ö§ ´´Ò³ μ¡² ¸ÉÖ³: ®�¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
”¥·³¨ ¢ ¸² ¡μ¤μ¶¨·μ¢ ´´ÒÌ ±Ê¶· É Ì¯, ®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 ¯, ®Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ·μ£ 
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É·¥±μ¢ ¡Ò¸É·ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢ ¢ Al2O3¯, ¢Ò· §¨¢ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¨Ì  ¢Éμ· ³
…. �.ŠμÎ¥Éμ¢Ê, C. ….Š¨Î ´μ¢Ê ¨ �.�. �Ò³¦ ´μ¢Ê ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ
ÊÎ¥´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ¶·¨´Ö²
± ¸¢¥¤¥´¨Õ μ¡μ¡Ð ÕÐ¨° ¤μ±² ¤, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°
�.‚. 	¥²μ¢Ò³. ‹ÊÎÏ¥° · ¡μÉμ° ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸¸¨¨
¶·¨§´ ´μ ¸É¥´¤μ¢μ¥ ¸μμ¡Ð¥´¨¥ ®�¥°·μÌ¨³¨Î¥¸±¨¥
¨§³¥´¥´¨Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° ´¥·¢´μ° ¸¨¸É¥³¥ £·Ò§Ê-
´μ¢ ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¢¨¤μ¢ ¨μ´¨§¨·ÊÕ-
Ð¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ Š. 	¥²μ±μ¶ÒÉμ¢μ°.
�ŠŠ É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¤¢ÊÌ ¤·Ê-
£¨Ì ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨°: ®ˆ´¤Ê±Í¨Ö ¨ ·¥¶ · -
Í¨Ö ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š ¢ ´¥°·μ´ Ì £¨¶¶μ-
± ³¶  ³ÒÏ¥° · §´μ£μ ¢μ§· ¸É  ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö γ-
¨§²ÊÎ¥´¨Ö 60Co in vivo ¨ in vitro¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥
�. �.Šμ¦¨´μ°, ¨ ®Œ¨±·μËμ¸¸¨²¨¨ ¢ Ê£²¥·μ¤¨¸ÉÒÌ
³¥É¥μ·¨É Ì¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ �.Š. �Õ³¨´Ò³.

47-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 26Ä27 ¨Õ´Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ. –¥··ÊÖ.

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨-
·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 121-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  �ˆŸˆ (Ë¥¢· ²Ó 2017 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨-
É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ (³ ·É 2017 £.).

�É³¥É¨¢ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μ-
É·μ´ÄNICA¯ Å ´ Î ²μ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¨-
¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¡Ê¸É¥·  ¨ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±Ê ± ¥£μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢Ê, �ŠŠ ¢Ò· §¨² ¡¥¸¶μ±μ°-
¸É¢μ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³ ¤μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨
¶·¨§¢ ² ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ �ˆŸˆ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³Ò¥ ³¥·Ò. Šμ³¨É¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² · ¡μÉÊ ´Ê±²μ-
É·μ´  ¢ 54-³ ¸¥ ´¸¥: ¢¶¥·¢Ò¥ Ê¸±μ·¥´ ¶ÊÎμ± ¶μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²¥° ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´Ò,
¢±²ÕÎ Ö § ¶·μ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N ´  · ¡μÉÊ ¸
Ö¤· ³¨ Ê£²¥·μ¤  ¨ ¶ÊÎμ± ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·μ´μ¢
¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ALPOM-2. �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³
μÉ³¥É¨² ´ Î ²μ · ¡μÉÒ § ³±´ÊÉμ° ¸¨¸É¥³Ò ¢μ¤μ¸´ ¡-
¦¥´¨Ö ±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹”‚�, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥°
¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´μ¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¨Ì ³ £´¨Éμ¢.

�ŠŠ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶·μ¤¢¨¦¥´¨¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨
Ö·³  ³ £´¨É  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ MPD,   É ±¦¥ ¢Ò¸μ±μ
μÍ¥´¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¨ ± ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉ¥
±μ²²¥£ ¨§ Š�� ¨ Œ¥±¸¨±¨ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¨Ì μ¡Ö§ -
É¥²Ó¸É¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.

�ŠŠ μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶·μ¥±É 
BM@N ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ´¥¤ ¢´¨Ì ¸¥ ´-
¸ Ì ¸ ¶ÊÎ± ³¨ Ö¤¥· ¤¥°É¥·¨Ö ¨ Ê£²¥·μ¤ . �ŠŠ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² ± ¶·¨´ÖÉ¨Õ ¶·μ¥±É ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ±μ·μÉ±μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨°¯, ±μÉμ·Ò° · ¸Ï¨·Ö¥É Ë¨-
§¨Î¥¸±ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N ¨ ¶·¥¤-
¶μ² £ ¥É ÊÎ ¸É¨¥ £·Ê¶¶ ¨§ ’¥²Ó-�¢¨¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É , MIT, GSI ¨ ‘…�. �Éμ ¶¥·¢Ò° ¶·μ¥±É, ¶·¥¤²μ-
¦¥´´Ò° ¨§¢´¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ´ Í¥²¥´´Ò° ´  ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N. �·¥¤² £ ¥É¸Ö ¢¶¥·¢Ò¥ ¢Ò-
¶μ²´¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö, μ¸ÊÐ¥¸É¢¨³Ò¥ Éμ²Ó±μ ´  ´Ê±²μ-
É·μ´¥, ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±μ··¥²Ö-
Í¨¨ ¢ Ö¤· Ì Ê£²¥·μ¤ , ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ μ¡· É´ÊÕ ±¨´¥³ -
É¨±Ê ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ±μ£¤  ¶ÊÎμ± Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤  ¶ ¤ ¥É
´  ¢μ¤μ·μ¤´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤Ò μ¡ ÊÎ ¸É¨¨
�ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA61, ±μÉμ·Ò°, ± ± μ¦¨¤ -
¥É¸Ö, § ¢¥·Ï¨É Ë §Ê ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¢ 2018 £., ¨ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤μ ±μ´Í  ÔÉμ°
Ë §Ò. „²Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ NA61, ¢ · -
¡μÉ Ì ¶μ  ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ ¨²¨ ¢ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì
· §· ¡μÉ± Ì, ¶μ¸²¥ 2018 £. ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ê¤¥É ¶·¥¤-
¸É ¢¨ÉÓ ´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ �ŠŠ ´μ¢Ò° ¶·μ¥±É.

�  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·¥¤-
¸É ¢¨ÉÓ ± · ¸¸³μÉ·¥´¨Õ μ¡´μ¢²¥´´Ò° ¶·μ¥±É Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  COMPASS-II, ¢±²ÕÎ Ö ¶μ¤·μ¡´ÊÕ ¨´Ëμ·-
³ Í¨Õ μ¡ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É , ¸μ¸É ¢¥ ÊÎ ¸É´¨±μ¢
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¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì § É· É Ì. �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥-
´¨¥³ μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¤¢¥ £·Ê¶¶Ò ¨§ ‹”‚� ¨ ‹Ÿ� ¶·¥¤-
¸É ¢¨²¨ μ¡Ð¨° ¶·μ¥±É ¸ Ö¸´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö, ¸É· É¥£¨¥° ¨ Í¥²Ö³¨. �¤´ ±μ �ŠŠ μ¡· É¨²¸Ö ¸
¶·μ¸Ó¡μ° ± ·Ê±μ¢μ¤¸É¢Ê £·Ê¶¶Ò ¨ ¤¨·¥±Í¨Ö³ ² ¡μ-
· Éμ·¨° ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ³¥·Ò ¤²Ö ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ£μ ¸μ±· Ð¥´¨Ö · §³¥·  £·Ê¶¶Ò ¨ ±μ³ ´¤¨-
·μ¢μÎ´ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢. ‚μ ¨§¡¥¦ ´¨¥ § ¤¥·¦¥± ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ μ¤μ¡·¥´¨Ö ¶·μ¥±É , �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ-
¤²¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS-II
¤μ ±μ´Í  2020 £.

‚Ò¸μ±μ μÍ¥´¨¢ Ê¸¨²¨Ö ¨ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö
±μ³ ´¤Ò �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ®Daya Bay¯ ¨
JUNO, Šμ³¨É¥É μÉ³¥É¨², ÎÉμ · ¡μÉÒ ¶μ ¸¨¸É¥³¥
”�“ ¤²Ö JUNO ¤μ²¦´Ò ¨³¥ÉÓ ¶¥·¢Ò° ¶·¨μ·¨É¥É,
¶μ¸±μ²Ó±Ê Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò³ ¢±² ¤μ³ �ˆŸˆ ¢
 ¶¶ · ÉÊ·Ê ¤¥É¥±Éμ· , ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ
ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É¥ ®Daya Bay/JUNO¯ ¤μ ±μ´Í 
2020 £. Šμ³¨É¥É ¶·¥¤²μ¦¨² ·Ê±μ¢μ¤¸É¢Ê £·Ê¶¶Ò ¨ ¤¨-
·¥±Í¨¨ ‹Ÿ� · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¢μ¶·μ¸ μ Éμ³, ´ ¸±μ²Ó±μ
μ¡μ¸´μ¢ ´´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·μ-
¥±É  ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±μ³ ´¤¨·μ¢μÎ´Ò¥ · ¸-
Ìμ¤Ò.

�ŠŠ μÉ³¥É¨² ¢¥¸μ³Ò° ¢±² ¤ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¢
¶·μ¥±É NOνA ¸ ´ Î ²  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ 2014 £. ‘· ¢-
´¨É¥²Ó´μ ³μ²μ¤ Ö ±μ³ ´¤  ¸Ê³¥²  ¶·¨´ÖÉÓ  ±É¨¢´μ¥
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´ ¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ Î¥·¥§ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÊÕ ±μ´-
É·μ²Ó´ÊÕ ±μ³´ ÉÊ, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÊÕ ¢ „Ê¡´¥. �·¨´¨-
³ Ö ¢μ ¢´¨³ ´¨¥ ¢Ò¸μ±¨° ´ ÊÎ´Ò° ¶μÉ¥´Í¨ ² Ô±¸¶¥-

·¨³¥´É  NOvA ¨ Ï¨·μ±ÊÕ ¢μ¢²¥Î¥´´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ ¢
ÔÉμÉ ¶·μ¥±É, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¤ ´´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤μ ±μ´Í  2020 £.

�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¥´¨¥ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ®Mu2e¯ ¨ ®Muon g-2¯ ¢ ”¥·³¨-
² ¡ ¤μ ±μ´Í  2020 £. ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ² 
Ê¸¶¥Ï´μ³Ê Ìμ¤Ê · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö
³Õμ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¨£· ¥É § ³¥É´ÊÕ,
§´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ ·μ²Ó ¢ μ¡μ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.

�ŠŠ μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¢§ÖÉÒÌ �ˆŸˆ μ¡Ö§ -
É¥²Ó¸É¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ®’ °£ ¯, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¸¤¥-
² ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¶μ´¨³ ´¨¥ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥-
´¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¥´¨¥
¶·μ¥±É  ¤μ ±μ´Í  2020 £.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò: ®�μ¨¸± ±μ´-
¢¥·¸¨¨ ³Õμ´μ¢ ¢ Ô²¥±É·μ´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ©Mu2eª
¢ ”¥·³¨² ¡¯ „¦. Œ¨²²¥· , ¨ ®‘² ¡Ò¥ · ¸¶ ¤Ò B-³¥-
§μ´μ¢ ¢ ¸¢¥É¥ ¶μ¨¸±  ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨¯ Œ. �.ˆ¢ ´μ¢ 
¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢.

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² 12 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨° ¶μ
¶·μ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ³μ-
²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ‹Ÿ� ¨ ‹”‚�. Šμ³¨É¥É ¢Ò-
¡· ² ¶·¥§¥´É Í¨Õ ®Šμ¸³¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ’“‘¯
Œ.‚. ‹ ¢·μ¢μ° ¤²Ö ¤μ±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2017 £. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ·Ê±μ-
¢μ¤¸É¢Ê ² ¡μ· Éμ·¨° · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ-
± §  ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ³Ê²ÓÉ¨³¥¤¨°´ÒÌ ¶·¥§¥´É -
Í¨° ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ´¥ ¡μ²¥¥ É·¥Ì ³¨´ÊÉ ¢ ¤μ¶μ²´¥-
´¨¥ ± μ¡ÒÎ´μ³Ê ¶μ¸É¥·´μ³Ê ¤μ±² ¤Ê.



�·¥³¨Ö ¨³. �.Œ.�μ´É¥±μ·¢μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´  ¶·μ-
Ë¥¸¸μ· ³ „¦. ”μ²Ó¨ (“´¨¢¥·¸¨É¥É ¨ INFN, 	 ·¨,
ˆÉ ²¨Ö) ¨ �. ‹¨§¨ (INFN, 	 ·¨, ˆÉ ²¨Ö) §  ´μ-

¢ Éμ·¸±¨° ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ £²μ¡ ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§ 
μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢.

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

I. ‚ μ¡² ¸É¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨

�¥·¢Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®�¸¥¢¤μÉμ·¨Î¥¸±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò: ² £· ´¦¥¢Ò Éμ-
·Ò ¨ ² £· ´¦¥¢Ò ¸²μ¥´¨Ö¯.

�¢Éμ·: �.�. ’Õ·¨´.
2. ®„¨´ ³¨±  ¸¶¨´  ¢ ¶·μ¨§¢μ²Ó´ÒÌ £· ¢¨É Í¨-

μ´´ÒÌ ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ¯.
�¢Éμ·Ò: 
. �.�¡ÊÌμ¢, �. Ÿ. ‘¨²¥´±μ, �. ‚. ’¥-

·Ö¥¢.
3. ®‘¨²Ó´Ò¥ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¢ ¸² ¡μ-

¤μ¶¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤-
´¨± Ì¯.

�¢Éμ·Ò: ˆ.ˆ¢ ´Íμ¢, …. �.ŠμÎ¥Éμ¢, Œ. Œ ¸Ó± ,
Œ. Œ¥¦¥¥¢¸±¨°, �.”¥·· Ï.

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

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®‡ ¶ §¤Ò¢ ÕÐ Ö ´¥°É·μ´´ Ö Ô³¨¸¸¨Ö Ô±§μÉ¨Î¥-
¸±¨Ì Ö¤¥·¯.

�¢Éμ·Ò: „.�. ’¥¸Éμ¢, 
.�.�¥´¨μ´¦±¥¢¨Î,
…. �. ‘μ±μ², ….�.ŠÊ§´¥Íμ¢ , ‚.ˆ. ‘³¨·´μ¢,
Œ. �.ˆ¢ ´μ¢, �.�. ‘¥¢¥·ÕÌ¨´, „. ‚¥·´¥°, ”.ˆ¡· -
£¨³.

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö

®�μ¨¸± ¢¥É±¨ 2p-· ¸¶ ¤  ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö 17Ne (3/2−)¯.

�¢Éμ·Ò: �.�. 	¥§¡ Ì, �. ‚μ²Ó¸±¨, Œ. ‘. ƒμ²μ¢-
±μ¢, ‘.�.Š·Ê¶±μ, 
.‹.� ·Ë¥´μ¢ , ‘.ˆ.‘¨¤μ·ÎÊ±,
�. ‘.‘²¥¶´¥¢, ƒ.Œ. ’¥·-�±μ¶ÓÖ´, �. ‘.”μ³¨Î¥¢,
�. ƒ. ˜ ·μ¢.

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

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®� §· ¡μÉ±  ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ £ §μ´ ¶μ²´¥´´ÒÌ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ-É·Ê¡μ± ´μ¢μ£μ É¨¶  ¤²Ö · -
¡μÉÒ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ¢ É·¥±μ¢μ³ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ Ê¸É ´μ¢±¨
NA62¯.

�¢Éμ·Ò: ‹.�. ƒ²μ´É¨, •. „ ´¨¥²¸¸μ´, ’. ‹. …´¨±,
‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, �.�.Šμ²¥¸´¨±μ¢, „. ’.Œ ¤¨£μ¦¨´,
‘.�.Œμ¢Î ´, 
.Š.�μÉ·¥¡¥´¨±μ¢, ‚.�. ‘ ³¸μ´μ¢,
‘.�.˜± ·μ¢¸±¨°.

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö

®‘É·Ê±ÉÊ·  ¤¥É¥·³¨´¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ³ ¸¸μ¢ÒÌ, ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¨ ³Ê²ÓÉ¨Ë §´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢: É¥μ·¨Ö ¨
³¥Éμ¤¨±   ´ ²¨§  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö¯.

�¢Éμ·Ò: �.
. —¥·´Ò°, ….Œ.�´¨Í Ï, ‚.�.�¸¨-
¶μ¢, �.ˆ.ŠÊ±²¨´,Œ. 	 ² ÏμÕ.

IV. ‚ μ¡² ¸É¨ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°

�¥·¢Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®� §· ¡μÉ±  ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ �–�-¨¸ÉμÎ´¨±  ´ 
¶μ¸ÉμÖ´´ÒÌ ³ £´¨É Ì D…CRIS-PŒ ¤²Ö Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-280¯.

�¢Éμ·Ò: ‚.‚. 	¥ÌÉ¥·¥¢, ‘. ‹. 	μ£μ³μ²μ¢,
�. …. 	μ´¤ ·Î¥´±μ, �.�. …Ë·¥³μ¢, Š.ˆ.ŠÊ§Ó³¥´±μ¢,
�.�. ‹¥¡¥¤¥¢, ‚.�. ‹μ£¨´μ¢, ‚. ….Œ¨·μ´μ¢,
�.
.Ÿ§¢¨Í±¨°, �.�.Šμ´¥¢.
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2. ®‘μ§¤ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´μ° ²¨´¨¨ ¸¡μ·-
±¨ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢, ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ £´¨Éμ¢¯.

�¢Éμ·Ò: �.�.�£ ¶μ¢, ‚. ‚.	μ·¨¸μ¢, �. �. ƒ ²¨-
³μ¢, �.Œ. „μ´Ö£¨´, ‚.�.Š ·¶¨´¸±¨°, ‚. „. Š¥±¥-
²¨¤§¥, ‘.�.Šμ¸É·μ³¨´, „. �.�¨±¨Ëμ·μ¢, ƒ. ‚. ’·Ê¡-
´¨±μ¢, ƒ. ƒ. •μ¤¦¨¡ £¨Ö´.

V. �μμÐ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¤¨Ë· ±Í¨¨ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ´  ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö ·¥Ï¥É±¥¯.

�¢Éμ·Ò: ƒ. ‚.ŠÊ²¨´, �.ˆ.”· ´±, ‘. ‚. ƒμ·Õ´μ¢,
„. ‚.ŠÊ¸Éμ¢, �. ‚. 	ÊÏÊ¥¢, �. ƒ¥²ÓÉ¥´¡μ·É, Œ. …´É-
Ï¥²Ó, �.� ´§ ·¥²² .

2. ®�¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¢Ò¸¢¥Î¨¢ ´¨Ö ¸Í¨´-
É¨²²ÖÉμ·μ¢ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ±μ··¥²Ö-
Í¨¨ Ö¤¥·´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö  ¢Éμ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò³ ³¥Éμ-
¤μ³¯.

�¢Éμ·Ò: ‚.�.Œμ·μ§μ¢, �. ‚.Œμ·μ§μ¢ ,
‚. 	. ‡²μ± §μ¢.

3. ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´¥²¨´¥°´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¢μ²´ É¥-
· £¥·Í¥¢μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Î ¸ÉμÉ ¢ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤ Ì ¨ ¦¨¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì¯.

�¢Éμ·: �.�. 	Ê£ °.
4. ®Œμ´É¥-Š ·²μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ

¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°-
É·μ´μ¢¯.

�¢Éμ·Ò: �.‚. 	¥²ÊÏ±¨´, ‘.�.Œ ´μÏ¨´,
‚.ˆ. 	μ¤´ ·ÎÊ±, �.ˆ.ˆμËË¥.

ƒ���’›

‚ 2017 £. ¸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¢ ´¨°¯ (25 ¶·μ-
¥±Éμ¢); ®Šμ´±Ê·¸ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ
³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ (Œμ° ¶¥·¢Ò° £· ´É)¯ (1 ¶·μ¥±É);
®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 �”¯ (5 ¶·μ¥±-
Éμ¢); ®Šμ´±Ê·¸ μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´Ò³
É¥³ ³¯ (3 ¶·μ¥±É ).

�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 Ëμ´¤μ³ ¥¸É¥¸É¢¥´-
´ÒÌ ´ Ê± Š¨É Ö Å 1 ¶·μ¥±É; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ „¥¶ ·-
É ³¥´Éμ³ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ˆ´-
¤¨¨ Å 4 ¶·μ¥±É ; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �¥³¥Í±¨³ ´ ÊÎ´μ-

¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ³ Å 5 ¶·μ¥±Éμ¢; ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ � Í¨μ´ ²Ó´Ò³ Í¥´É·μ³ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ”· ´Í¨¨ Å 2 ¶·μ¥±É ; ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ � Í¨μ-
´ ²Ó´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ Ëμ´¤μ³ 	μ²£ ·¨¨ Å 1 ¶·μ¥±É.

�””ˆ μ± § ² Ë¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê �ˆŸˆ ¶μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Õ 5 ´ 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¨°¯.

�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 6 ´ ÊÎ´ÒÌ
¶·μ¥±Éμ¢.

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¸¸¨¨ ´  2014Ä2020 ££.¯ ¶·μ-
Ë¨´ ´¸¨·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¢ ´¨° ¢ 2017 £. ¶·μË¨-
´ ´¸¨·μ¢ ´μ 20 ¶·μ¥±Éμ¢.
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�¸´μ¢´Ò¥ ¨Éμ£¨ 2017 £. ¶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 ;

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 3085 ¸¶¥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 2104 ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ;

Å μ·£ ´¨§μ¢ ´μ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ 56 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ Ï±μ², 13 · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥Ð -
´¨° ¨ 15 μ·£ ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°.

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¥.

12 Ö´¢ ·Ö ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ 27-³ § ¸¥¤ ´¨¨ �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê IN2P3Ä�ˆŸˆ
ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´-
¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ Ö¤·  ¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ”· ´Í¨¨
(IN2P3) ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¤¨·¥±Éμ·  IN2P3 �.� ´ , ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·μ¢ ¶μ ´ ÊÎ´μ° · ¡μÉ¥ “. 	 ¸¸²¥·, ”.” ·£¥,
�. ‚¥·¤Ó¥ ¨ ´ Î ²Ó´¨±  μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ μÉ´μ-
Ï¥´¨° IN2P3 Œ.Œμ£ ´-’Ê·¸¥²Ó.

‘μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ ¢ § ¸¥¤ ´¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ -
²¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.�.Œ É¢¥¥¢, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· 
ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ ¨ �. ‹¥¤´¨Í±¨, £² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥-
±·¥É ·Ó �.�. �Ê¸ ±μ¢¨Î, ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´, ¤¨·¥±Éμ· ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ‚.�. 	¥¤´Ö±μ¢, ¤¨·¥±Éμ· ‹ ¡μ· -
Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ‚. ‚.‚μ·μ´μ¢, ¤¨·¥±-
Éμ· ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ‘.�. „³¨É·¨¥¢.
‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¢¸É·¥Î¨ ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ ¨Éμ£μ¢Ò° ¤μ±Ê-
³¥´É, ¸μ¤¥·¦ Ð¨°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ±μ-

²¨Î¥¸É¢¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¢¨§¨Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
¶μ 21 ¸μ¢³¥¸É´μ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ.

�μ¸²¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É 
ÊÎ ¸É´¨±¨ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ : μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¶·μ¥±É ³¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ Å ¶·μ¥±Éμ³ ®	 °± ²¯ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
· ¡μÉ ¢ · ³± Ì ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¶·μ¥±É  EDELWEISS;
¶μ¸¥É¨²¨ Í¨±²μÉ·μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¨ ¸É·μÖÐÊÕ¸Ö Ë -
¡·¨±Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨°; ¶μ¡Ò¢ ²¨ ´  ¸É·μ¨É¥²Ó´μ° ¶²μÐ ¤±¥
¶·μ¥±É  NIC�, μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³¨ ´ 
Ë ¡·¨±¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¨ ¸ ¶·μ¥±Éμ³
BM@N ´  É¥··¨Éμ·¨¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨°.

20 Ö´¢ ·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ¤¥²¥£ Í¨¨ 	μ²¨¢¨¨
¨ �� ®�Ê¸ Éμ³ �¢¥·¸¨§¯ (£μ¸±μ·¶μ· Í¨Ö �μ¸ Éμ³).
‚ ¸μ¸É ¢ ¡μ²¨¢¨°¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²¨ —·¥§¢Ò-
Î °´Ò° ¨ �μ²´μ³μÎ´Ò° �μ¸μ² Œ´μ£μ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢  	μ²¨¢¨¨ ¢ �” �. „¨ ¸ Œ ³ ´¨, ¢¨Í¥-
³¨´¨¸É· ¶μ Ô´¥·£¥É¨±¥ ¨  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨-
± ³ Ô´¥·£¨¨ •. �μ¤·¨£¥¸, μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨
³¨´¨¸É¥·¸É¢ . „¥²¥£ Í¨Õ ®�Ê¸ Éμ³ �¢¥·¸¨§¯ ¢μ§£² -
¢²Ö² ¶·¥§¨¤¥´É ±μ³¶ ´¨¨ ….Œ. � ±¥·³ ´μ¢. ‚ ¤¨-
·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  £μ¸É¥° ¸ ·Ê±μ-
¢μ¤¸É¢μ³ �ˆŸˆ ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¸μ¢³¥¸É-
´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê.

‚ Ìμ¤¥ ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ £μ¸É¨
¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³¨ ¨ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ¸¶¥Í¨-
 ²¨¸É ³¨ ² ¡μ· Éμ·¨°, ±μÉμ·Ò¥ · ¸¸± § ²¨ ¨³ μ¡
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, Ë¨§¨±¥
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, μ ±μ³¶²¥±¸¥ ¶·μÉμ´´μ° É¥-
· ¶¨¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì § ¡μ²¥¢ ´¨°, ¸μ§¤ ´¨¨ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA. ‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¢¨§¨É  ¤²Ö £μ·μ¤¸±¨Ì
‘Œˆ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¶·¥¸¸-±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¸ ÊÎ ¸É-
´¨± ³¨ ¤¥²¥£ Í¨°.

27 Ö´¢ ·Ö ¢ �±·¨¤¦¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· -
Éμ·¨¨ ‘˜� ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö
¨´ Ê£Ê· Í¨¨ 117-£μ Ô²¥³¥´É  Å É¥´´¥¸¸¨´ , ¢ ±μ-
Éμ·μ° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ £Ê¡¥·´ Éμ· ÏÉ É  ’¥´´¥¸¸¨
	.•Ô¸²Ô³ ¨ ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³
ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨±μ³ ��� ‚.�.Œ É¢¥¥¢Ò³. � -
ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
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�ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± 
.–.�£ ´¥¸Ö´ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ²¥±Í¨¥°
μ ¸¨´É¥§¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ±μÉμ·ÊÕ  ³¥·¨-
± ´¸± Ö ¶·¥¸¸  ´ §¢ ²  ¢Ò¤ ÕÐ¥°¸Ö.

®�Éμ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¸¤¥² ´μ, ±μ£¤  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¨´¸É¨ÉÊÉÒ
· ¡μÉ ÕÉ ¢³¥¸É¥ ¢ ·¥Ï¥´¨¨ ¸²μ¦´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ-
¡²¥³¯, Å ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¤¨·¥±Éμ· �±·¨¤¦¸±μ° ´ Í¨μ-
´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (ORNL) ’. ŒÔ°¸μ´.


.–.�£ ´¥¸Ö´ ¶·¥¶μ¤´¥¸ £Ê¡¥·´ Éμ·Ê ÏÉ É 
’¥´´¥¸¸¨ ¢ ¶μ¤ ·μ±  ¢Éμ·¸±ÊÕ · ¡μÉÊ ³μ²μ¤ÒÌ ±μ´-
¤¨É¥·μ¢ ¨§ „Ê¡´Ò, ¨§£μÉμ¢¨¢Ï¨Ì ¶·Ö´¨± ¸ ¢μ¸-
¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥³ ¸¨³¢μ²  117-£μ Ô²¥³¥´É  ¢ É ¡²¨Í¥
„. ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢ .

30Ä31 Ö´¢ ·Ö ¶·μÌμ¤¨² ¢¨§¨É ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ
¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  �. ‹¥¤´¨Í±μ£μ ¢
—¥·´μ£μ·¨Õ. ‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ É ±¦¥ ¢μÏ²¨ ¤¨-
·¥±Éμ· ‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢, ¤¨·¥±Éμ· “�– ‘. ‡.� -
±Ê²Ö± ¨ ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥°
„. ‚.Š ³ ´¨´.

‚ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢¥ ´ Ê±¨ —¥·´μ£μ·¨¨ ¢ �μ¤£μ-
·¨Í¥ ¤¥²¥£ Í¨Õ �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²  ³¨´¨¸É· ´ Ê±¨
‘. „ ³ÓÖ´μ¢¨Î. ‘Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö —¥·´μ£μ·¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
CMS –…�� Î¥·¥§ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ ¸ „Ê¡´μ°. �¡¸Ê-
¦¤ ²¨¸Ó É ±¦¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö Î¥·´μ£μ·¸±¨Ì ¸ÉÊ¤¥´-
Éμ¢, μ¡ÊÎ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¢Ê§ Ì. �É¤¥²Ó´μ¥
¢´¨³ ´¨¥ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¢¸É·¥Î¨ Ê¤¥²¨²¨ ¶² ´¨·Ê¥³Ò³
¢ —¥·´μ£μ·¨¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö³ �ˆŸˆ.

7 Ë¥¢· ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö
¤¥²¥£ Í¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ´¥³¥Í±¨Ì ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢ ¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  ¢μ £² ¢¥ ¸ ¶·¥-
§¨¤¥´Éμ³ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¶·μË¥¸¸μ·μ³ �.‚¨¸É²¥·μ³.
‚ § ²¥ „μ³  ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¤¥²¥£ Í¨Ö ¢¸É·¥É¨² ¸Ó
¸ Î²¥´ ³¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ, ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨
¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‘Éμ·μ´Ò μ¡³¥´Ö²¨¸Ó ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ �ˆŸˆ ¨ ¸ ³μ£μ ±·Ê¶´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ μ¡Ñ¥¤¨´¥-
´¨Ö ¢ ƒ¥·³ ´¨¨, μ¡· É¨¢ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ¢§ ¨³´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê
·Ö¤μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  ¨
�ˆŸˆ ¢ ¸Ë¥·¥ ´ Ê±¨, É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¶μ μ¡· §μ¢ -
É¥²Ó´μ° ²¨´¨¨. �¥³¥Í± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸¥É¨²  ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨°. �Í¥´¨¢ Ö ¨Éμ£¨ ¢¨§¨É , ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ´¥³¥Í±μ°
¤¥²¥£ Í¨¨ μÉ³¥É¨² ¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ �ˆŸˆ, ¨  É³μ¸Ë¥·Ê ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ÊÎ¥´ÒÌ, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¢ „Ê¡´¥.

7 Ë¥¢· ²Ö ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ —·¥§¢ÒÎ °-
´μ£μ ¨ �μ²´μ³μÎ´μ£μ �μ¸²  Œ´μ£μ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢  	μ²¨¢¨¨ �. „¨ ¸  Œ ³ ´¨. �μ¸μ² μ§´ -
±μ³¨²¸Ö ¸ ³Ê²ÓÉ¨³¥¤¨°´μ° ¶·¥§¥´É Í¨¥° �ˆŸˆ ¢
‚¨§¨É-Í¥´É·¥, ¶μ¸¥É¨² ¸É·μÖÐ¨°¸Ö ±μ³¶²¥±¸ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ±μ²² °¤¥·  NICA, ¢¸É·¥É¨²¸Ö ¸ ¤¨·¥±-
Éμ·μ³ �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±μ³ ��� ‚.�.Œ É¢¥¥¢Ò³.

‚ ¡¥¸¥¤¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´, ¤¨·¥±Éμ· “�–

‘. ‡.� ±Ê²Ö±, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹�” �.ŠÊ²¨-
±μ¢. ‘μ¸ÉμÖ²¸Ö μ¡³¥´ ³´¥´¨Ö³¨ ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ · §¢¥·-
ÉÒ¢ ´¨Ö ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . 	μ-
²¨¢¨°¸± Ö ¸Éμ·μ´  ¶μ¤É¢¥·¤¨²  § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ
¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ �ˆŸˆ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¤·μ¢
¤²Ö · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥-
É¨±¨. 	Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·μË¥¸¸¨-
μ´ ²Ó´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²¨¢¨°¸±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢
„Ê¡´¥ ¨ ¶² ´Ò ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¤μ±Ê³¥´É , ·¥£² ³¥´-
É¨·ÊÕÐ¥£μ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¨¢¨°¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¢ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨ÖÌ �ˆŸˆ.

9 Ë¥¢· ²Ö ¢ Ëμ·³ É¥ ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μ-
Ï²  4-Ö ¸¥¸¸¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢Ê �ˆŸˆ ¸ �¥¸¶Ê¡²¨±μ° ‘¥·¡¨¥°. �¸´μ¢´μ°
§ ¤ Î¥° ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò²μ μ¤μ¡·¥´¨¥ ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ
· §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆÄ‘¥·¡¨Ö ´  ¶¥·¨μ¤
¤μ 2020 £.

‘μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ · ¡μÉÊ ¸¥¸¸¨¨ ¢μ§£² ¢²Ö²
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �. ‹¥¤´¨Í±¨, ¸μ ¸Éμ·μ´Ò �¥¸¶Ê¡²¨±¨
‘¥·¡¨¨ Å ±μμ·¤¨´ Éμ· ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨§ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
®‚¨´Î ¯ ‘.�¥É·μ¢¨Î. Šμ³¨É¥É ÊÉ¢¥·¤¨² Ë¨´ ´¸¨-
·μ¢ ´¨¥ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨§ ¸·¥¤¸É¢ ¸¥·¡¸±μ£μ
¢§´μ¸ , ¶μ¸ÉÊ¶¨¢Ï¥£μ ¢ �ˆŸˆ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2016 £.,
  É ±¦¥ ¤¢  ´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±É  ¢ μ¡² ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, μ¤¨´ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ´ ¶· -
¢²¥´ ´  Ê±·¥¶²¥´¨¥ ¸¢Ö§¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥-
Éμ³ £. �μ¢¨-‘ ¤. ’ ±¦¥ ±μ³¨É¥É É· ¤¨Í¨μ´´μ Ê¤¥²¨²
¢´¨³ ´¨¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³.

10 Ë¥¢· ²Ö ¢ „μ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°
¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¶¥·¢μ¥ ¢ 2017 £. § ¸¥¤ ´¨¥ � ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³
�. ‚. „¦μ²μ¸ . �´μ μÉ±·Ò²μ¸Ó ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ¤¨·¥±-
Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨±  ‚.�.Œ É¢¥¥¢  μ Éμ³, ± ±
¶·μÏ¥² ¢ �ˆŸˆ ¶¥·¢Ò° · ¡μÎ¨° ³¥¸ÖÍ ´μ¢μ° ¸¥³¨-
²¥É±¨.

�Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó “¶· ¢²¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ²  ¨ ¨´´μ¢ -
Í¨μ´´μ£μ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ �.‚. �Ê§ ¥¢ ¤μ²μ¦¨² μ
· ¡μÉ¥ ´ ¤ ´μ¢μ° ·¥¤ ±Í¨¥° �μ²μ¦¥´¨Ö μ ¶¥·¸μ-
´ ²¥. ‚ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¶μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ ¶·μ¥±É  ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ‚.ˆ.”Ê·³ ´, 
.Š.�μÉ·¥¡¥´¨±μ¢,
ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢, �. ‚. „¦μ²μ¸, Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ‘.�.�¥-
¤¥²Ó±μ, ‚.�.Œ É¢¥¥¢. ‚Ò¸ÉÊ¶ ¢Ï¨¥ ¢Ò¸± § ²¨ § -
³¥Î ´¨Ö ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²¨ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÊ ´ ¤
ÔÉ¨³ ¢ ¦´Ò³ ¤μ±Ê³¥´Éμ³. ‚.�.Œ É¢¥¥¢ ¶·¥¤²μ¦¨²
¢ ±μ·μÉ±¨° ¸·μ± ¤μ· ¡μÉ ÉÓ ¶·μ¥±É ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸
ÊÎ¥Éμ³ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° �’‘ ¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ μ
¶·μ¥±É¥ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

“Î ¸É´¨±¨ § ¸¥¤ ´¨Ö ¶μ¤¤¥·¦ ²¨ ¢Ò¤¢¨¦¥´¨¥
± ´¤¨¤ ÉÊ·Ò ´ ÊÎ´μ£μ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ³ É¥-
³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³ ¡¨μ²μ£¨¨ ��� ¤μ±Éμ·  Ë¨§¨±μ-
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ¶·μË¥¸¸μ·  ‚. „. ‹ Ì´μ ´  §¢ -
´¨¥ ®‡ ¸²Ê¦¥´´Ò° ¤¥ÖÉ¥²Ó ´ Ê±¨ �”¯. ‡ ¸²Ê£¨ ÊÎ¥-
´μ£μ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨²¨ ¢ ¸¢μ¨Ì ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ ‚.‚.Šμ-
·¥´Ó±μ¢, …. �.Š· ¸ ¢¨´, ƒ. �¤ ³.

ƒ² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ �.�. �Ê¸ ±μ-
¢¨Î ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ μ¡§μ·μ³ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ 2016 £.,
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¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ �ˆŸˆ, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò³
¤²Ö ¤μ±² ¤  ¤¨·¥±Éμ·  ´  ³ ·Éμ¢¸±μ° ¸¥¸¸¨¨ Šμ³¨-
É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°. „μ±² ¤Î¨± É ±¦¥
μÉ³¥É¨² ¢ ¦´¥°Ï¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö �ˆŸˆ, ±μ-
Éμ·Ò¥ ¥¦¥£μ¤´μ ´ ¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢  ¶¶ · É �·¥§¨¤¥´É 
�” ¤²Ö ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö ¨Éμ£μ¢μ£μ ¤μ±² ¤ .

� ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ · ¡μÉ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ É¥Ì´¨Î¥¸-
±μ£μ ¶·μ¥±É  ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ Í¨±²μÉ·μ´  ¶μ ¶·¨´Ö-
Éμ³Ê ¸ Š¨É ¥³ ¸μ£² Ï¥´¨Õ ¨ ¶² ´μ¢ ¥£μ Ê¸É ´μ¢-
±¨ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¢§ ³¥´ Ë §μ-
É·μ´  · ¸¸± § ² £² ¢´Ò° ¨´¦¥´¥· �ˆŸˆ ƒ. „. ˜¨·-
±μ¢. �μ ¸²μ¢ ³ ¤μ±² ¤Î¨± , § ³¥´  Ë §μÉ·μ´ 
´  ´μ¢Ò° ¸μ¢·¥³¥´´Ò° ±μ³¶ ±É´Ò° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¨° Í¨±²μÉ·μ´ ¶μ§¢μ²¨É ¸μÌ· ´¨ÉÓ ³¥Éμ¤¨±¨ ¨
¶ÊÎ±¨, ±μÉμ·Ò¥ ¸μ§¤ ´Ò ¢ „Ê¡´¥, ¨, ¸ ³μ¥ £² ¢-
´μ¥, ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶ -
Í¨¥´Éμ¢. ‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ¤μ±² ¤  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
‚.�. ƒ¥·¤É, Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, „. ‚.�¥Ï¥Ìμ´μ¢, …. �.Š· -
¸ ¢¨´, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢, ‚.�.	¥¤´Ö±μ¢.

14 Ë¥¢· ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨² £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±-
Éμ· Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ Í¥´É·  ´ ÊÎ´μ° ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨ (Œ–�’ˆ) …. ‚.“£·¨´μ¢¨Î ¢ ¸μ¶·μ¢μ-
¦¤¥´¨¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö „¥¶ ·É ³¥´É  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ „. ‚.ŒÊ´ .

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ £μ¸É¥° ¶·¨´Ö² £² ¢´Ò° ÊÎ¥-
´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �.�. �Ê¸ ±μ¢¨Î. “Î ¸É´¨±¨ ¢¸É·¥-
Î¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ μ¶ÒÉ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
�ˆŸˆ ¨ Œ–�’ˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¢§ -
¨³´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶²μÐ ¤μ± ¤²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨
¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ±μ¸´Ê²¨¸Ó ´¥±μÉμ·ÒÌ
 ¸¶¥±Éμ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ μ¡· Ð¥-
´¨Ö ¸ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¥°. � ¸¸± § ¢
μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î Ì, ·¥Ï ¥³ÒÌ Œ–�’ˆ ¢ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö, £μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ μ¡´μ¢²¥´´Ò° ¦Ê·´ ²
®ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö ¨ ¨´´μ¢ Í¨¨¯.

�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ Œ–�’ˆ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ · ¡μ-
É ³¨ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ‹Ÿ�, ¸
Ìμ¤μ³ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA,   É ±¦¥ ¢¸É·¥-
É¨²¨¸Ó ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹”‚� ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥.

17 Ë¥¢· ²Ö �ˆŸˆ ¸ μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò³ ¢¨§¨-
Éμ³ ¶μ¸¥É¨²  ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´ Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¨§ �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ ‡ ³¡¨¨, ¢μ§£² ¢²Ö¥³ Ö ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³  ¤³¨-
´¨¸É· Í¨¨ ¶·¥§¨¤¥´É  ÔÉμ° ¸É· ´Ò �.Œ¸¨¸± .

‚ ¸μ¸É ¢¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° § ³¥¸É¨-
É¥²Ó ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö  ¤³¨´¨¸É· Í¨¨ ¶·¥§¨¤¥´É  ‘.Œ¨-
É¨, ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö �.ŒÊ£¥³¨§Ê²Ê ¨ ¤·Ê£¨¥ μË¨Í¨ ²Ó´Ò¥ ²¨Í  ¢
¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ƒŠ ®�μ¸ Éμ³¯.

‚ ‚¨§¨É-Í¥´É·¥ £μ¸É¥° ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ Î²¥´Ò
¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥°, ² ¡μ· Éμ·¨° ¨ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ
Í¥´É· . ƒμ¸É¨ ¸μ¢¥·Ï¨²¨ Ô±¸±Ê·¸¨Õ ´  ³¥¤¨±μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ-
¡²¥³, μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ · ¡μÉ ³¨ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·Ì-
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨°, μ¸³μÉ·¥²¨ ±μ³¶²¥±¸ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥ ±Éμ· 

ˆ	�-2 ¨ Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ³¥£ -
¶·μ¥±É  NICA.

�μ¤¢μ¤Ö ¨Éμ£¨ ¢¨§¨É  ¢μ ¢·¥³Ö · ¡μÎ¥£μ μ¡¥¤ ,
£² ¢  ¤¥²¥£ Í¨¨ �. Œ¸¨¸±  ¢Ò· §¨² § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´-
´μ¸ÉÓ ¢ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ ±μ´É ±Éμ¢ ¸ �ˆŸˆ ¨ μ¸μ-
¡¥´´μ ¶·μÖ¢¨² ¨´É¥·¥¸ ± · ¡μÉ¥ ¸¥±Éμ·  ´¥°É·μ´´μ-
 ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨.

14Ä19 ³ ·É  ¢ ‘¥·¡¨¨ ¶·μÏ²¨ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ 10-²¥É¨Õ ÊÎ ¸É¨Ö ·¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¢ �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ± Î¥¸É¢¥
 ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ Î²¥´  ¨ ¶·μÏ¥¤Ï¥³Ê 60-²¥É¨Õ
�ˆŸˆ. ‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·μ³ �. ‹¥¤´¨Í±¨³ ¢μÏ²¨ ÊÎ ¸É´¨±¨ �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ‘¥·¡¨ÖÄ�ˆŸˆ
¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢. �· §¤´¨Î´Ò¥
³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö É ±¦¥ ¡Ò²¨ ¶·¨Ê·μÎ¥´Ò ± IV Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ·μ¸¸¨°¸±μ-¸¥·¡¸±μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¢Ò¸-
É ¢±¥ ®EXPO Russia Serbia 2017¯, £¤¥ �ˆŸˆ ¡Ò²
¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¸É¥´¤μ³.

15 ³ ·É  ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μμ·-
¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³ ¸¥±·¥É -
·¥³ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨-
Î¥¸±μ£μ · §¢¨É¨Ö ‚.�μ¶μ¢¨Î¥³ ¨ ¶μ³μÐ´¨±μ³ ³¨-
´¨¸É·  ‚.�¥¤μ¢¨Î¥³. 	Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥
§ ¤ Î¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¨ ‘¥·-
¡¨¨,   É ±¦¥ ¶·¨´ÖÉ  ¤μ·μ¦´ Ö ± ·É  · §¢¨É¨Ö ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ´  2017Ä2020 ££.

16 ³ ·É  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �ˆŸˆ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸
¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´Éμ³ ‘¥·¡¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¨ ¨¸-
±Ê¸¸É¢ ‡.�μ¶μ¢¨Î¥³. �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¢ ¸É¥´ Ì
 ± ¤¥³¨¨ ¸ ¶·¥§¥´É Í¨¥° μ ¸¥£μ¤´ÖÏ´¥³ ¤´¥ �ˆŸˆ
¨ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì 10-²¥É´¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ‘¥·¡¨¨. ‹¥±Í¨Ö ¸μ¡· ² 
¡μ²¥¥ ¤¢ÊÌ¸μÉ ¸²ÊÏ É¥²¥°. ‘ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò³ ¸²μ¢μ³
μÉ ³¨´¨¸É¥·¸É¢  ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ‚.�¥¤μ¢¨Î.

‚ ÉμÉ ¦¥ ¤¥´Ó ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  “´¨-
¢¥·¸¨É¥É £. �μ¢¨-‘ ¤, £¤¥ £μ¸É¥° ¶·¨´¨³ ²¨ ·¥±-
Éμ· Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  „.�¨±μ²¨Î, ¤¥± ´ ¶·¨·μ¤´μ-
³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  Œ.� ¢±μ¢ •·¢μ¥¢¨Î ¨
¶·μË¥¸¸μ· Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μÉ¤¥²¥´¨Ö Œ. Š·³ ·. � 
¢¸É·¥Î¥ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ§³μ¦´Ò¥ Ï £¨ ¶μ Ê±·¥¶-
²¥´¨Õ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì
�ˆŸˆ. „²Ö ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì £μ¸É¥° ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´ 
Ô±¸±Ê·¸¨Ö ¢ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É .

17 ³ ·É  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ‹ ¡μ· -
Éμ·¨Õ Ë¨§¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ´ Ê± ®‚¨´Î ¯, ¸
±μÉμ·μ° „Ê¡´Ê ¸¢Ö§Ò¢ ¥É ³´μ£μ²¥É´¥¥ Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ. ‘Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ · §¢¨É¨¥ ±μμ¶¥· -
Í¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³.

„¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³
μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ · §¢¨É¨Ö
‘¥·¡¨¨ ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ±·Ê£²μ³ ¸Éμ²¥ ®� · ¸Ï¨-
·¥´¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �μ¸¸¨¨ ¨ ‘¥·¡¨¨ ¢ ¸Ë¥·¥ ´ -
Ê±¨, ¢Ò¸Ï¥£μ ¨ ¸·¥¤´¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö¯. ‘ ¤μ±² ¤μ³
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μ¡ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì �ˆŸˆ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² § -
³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  “�– �.‘.†¥³ÎÊ£μ¢.

11  ¶·¥²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ¶·¥§¨¤¥´É � Í¨μ-
´ ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (INFN, ˆÉ -
²¨Ö) ”.”¥··μ´¨, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ALICE
(–…��) ”.�´É¨´μ·¨ ¸ ±μ²²¥£ ³¨. ƒμ¸É¨ ¢¸É·¥É¨-
²¨¸Ó ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶μ¡Ò¢ ²¨ ¢ ² ¡μ· -
Éμ·¨ÖÌ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°,
´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨, μ¸³μÉ·¥²¨ ³¥³μ·¨ ²Ó´Ò° ± ¡¨-
´¥É 	. Œ.�μ´É¥±μ·¢μ.

„¨·¥±Éμ· �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ‚.�.Œ É¢¥¥¢
´ §¢ ² ¢¨§¨É ¨É ²ÓÖ´¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¡μ²ÓÏ¨³ ¸μ¡Ò-
É¨¥³ ¢ ¸¢¥É¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ �ˆŸˆ É ±¨Ì £²μ¡ ²Ó´ÒÌ
¶·μ¥±Éμ¢, ± ± NICA, Ë ¡·¨±  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢.

12  ¶·¥²Ö ¢ ¶μ¸μ²Ó¸É¢¥ ˆÉ ²¨¨ ¢ �μ¸¸¨¨ ¢
Œμ¸±¢¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ´μ-
¢μ£μ ‘μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ � Í¨-
μ´ ²Ó´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (INFN, ˆÉ -
²¨Ö). ‘·μ± ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨
INFN, ¶μ¤¶¨¸ ´´μ£μ ¢ 2011 £., ¨¸É¥±.

‘μ£² Ï¥´¨¥ ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ ¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ
‚.�.Œ É¢¥¥¢Ò³ ¨ ¶·¥§¨¤¥´Éμ³ INFN ”.”¥··μ´¨
¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ �·¥§¨¤¥´É  ˆÉ ²ÓÖ´¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨
‘.Œ ÉÉ ·¥²²Ò. �  ¶μ¤¶¨¸ ´¨¨ ¸μ£² Ï¥´¨Ö É ±¦¥
¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  ´ Ê±¨ ¨ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö �” ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢  �” ¢ �ˆŸˆ ƒ.‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, —·¥§¢ÒÎ °´Ò°
¨ �μ²´μ³μÎ´Ò° �μ¸μ² ˆÉ ²ÓÖ´¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨
¢ �” —.Œ. � £ ²Ó¨´¨,  ÉÉ Ï¥ ¶μ ´ Ê±¥ ¶μ¸μ²Ó-
¸É¢  ˆÉ ²¨¨ ¢ �μ¸¸¨¨ �.”·¥, ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É INFN
�.Œ ¸¨¥·μ, ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É INFN �.–μ±±μ²¨, £² ¢-
´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ �.‘. ‘μ·¨´, ¤¨·¥±-
Éμ· ‹”‚� �ˆŸˆ ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥,   É ±¦¥ ´ Î ²Ó-
´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° INFN �.�¥²²¨-
£·¨´¨.

‘μ£² Ï¥´¨¥ § ±²ÕÎ¥´μ ¸·μ±μ³ ´  6 ²¥É ¨ ¶·¥¤Ê-
¸³ É·¨¢ ¥É ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¶μ É ±¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³,
± ± É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± , Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ë¨-
§¨± ,  ¸É·μË¨§¨± , Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± , Ë¨§¨±  Ô²¥³¥´-
É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¨ ¢ ¸Ë¥·¥ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¨³¨ É¥Ì´μ-
²μ£¨°.

‘ 17 ¶μ 21  ¶·¥²Ö ¶·μÌμ¤¨² μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò°
¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ μË¨Í¨ ²Ó´μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ �· ¡¸±μ£μ
 £¥´É¸É¢  ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢μ £² ¢¥ ¸ £¥´¥· ²Ó´Ò³
¤¨·¥±Éμ·μ³ ¤μ±Éμ·μ³ ‘.• ³¤¨ ¨ £·Ê¶¶Ò ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸Éμ¢ ¨§ ‡ ³¡¨¨, …£¨¶É , �³ ´ , ‘¥·¡¨¨. ƒμ¸É¨ ¶μ-
¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ �ˆŸˆ, “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´Ò° Í¥´É·,
¶μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¨ ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ �Œ“‘ �ˆŸˆ. ‚ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¸Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¶ÊÉ¨ · §¢¨É¨Ö, Ê£²Ê-
¡²¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ¥£μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò. 20  ¶·¥²Ö
¶μ¤¶¨¸ ´ ¶·μÉμ±μ² º1 ± § ±²ÕÎ¥´´μ³Ê 21 ¤¥± -
¡·Ö 2016 £. ³¥³μ· ´¤Ê³Ê μ ¢§ ¨³μ¶μ´¨³ ´¨¨ ³¥¦¤Ê
�ˆŸˆ ¨ �· ¡¸±¨³  £¥´É¸É¢μ³ ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨,
±μÉμ·μ¥ μ¡Ñ¥¤¨´Ö¥É 15 ¸É· ´ �§¨¨ ¨ �Ë·¨±¨.

19  ¶·¥²Ö ¢ „μ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°
¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó μÎ¥·¥¤´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ �’‘ �ˆŸˆ ¶μ¤
¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ �. ‚. „¦μ²μ¸ . „¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ   ± ¤¥³¨± ‚.�.Œ É¢¥¥¢ μÉ±·Ò² § ¸¥¤ ´¨¥ ¨´-
Ëμ·³ Í¨¥° μ¡ ¨Éμ£ Ì · ¡μÉÒ ³ ·Éμ¢¸±¨Ì § ¸¥¤ ´¨°
”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ Š�� �ˆŸˆ.

ƒ² ¢´Ò° ¨´¦¥´¥· �ˆŸˆ 	.�. ƒ¨± ² ¢Ò¸ÉÊ¶¨²
¸ ¤μ±² ¤μ³ μ ¶² ´ Ì ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¨´¦¥´¥·´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¶μ¤·μ¡´μ ¶·¥¤-
¸É ¢¨² μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì · -
¡μÉ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . „μ±² ¤Î¨± μÌ · ±-
É¥·¨§μ¢ ² § ¤ Î¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö μ¡Ð¥¨´-
¸É¨ÉÊÉ¸±μ° ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,   É ±¦¥
· ¸¸± § ² μ ¢¥¤ÊÐ¨Ì¸Ö ¨ ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ · ¡μÉ Ì ¶μ
·Ö¤Ê μ¡Ð¥¨´¸É¨ÉÊÉ¸±¨Ì ¸²Ê¦¡ Å ÊÎ ¸É±Ê É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ° ¸¢Ö§¨ (§ ¢¥·Ï¥´¨¥ ³μ´É ¦  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
Í¥´É· ²Ó´μ° �’‘-6), μÉ¤¥²Ê · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨ ¤¥-
²ÖÐ¨Ì¸Ö ¢¥Ð¥¸É¢, μÉ¤¥²Ê · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ-
¸É¨, ÏÉ ¡Ê £· ¦¤ ´¸±μ° μ¡μ·μ´Ò. ‘ ¢μ¶·μ¸ ³¨
¨ ±μ³³¥´É ·¨Ö³¨ ± ¤μ±² ¤Ê ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ‚.�.Œ É-
¢¥¥¢, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢, …. �.Š· ¸ ¢¨´, �.�. 	·Ê´Ó,
ƒ. „.˜¨·±μ¢, �. „.Šμ¢ ²¥´±μ.

„μ±² ¤ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ 	. 
.˜ ·-
±μ¢  ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¸É ÉÊ¸Ê, Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ËÊ´±-
Í¨Ö³ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ ¢Ò· ¡μÉ±¥ ¸É· É¥£¨¨ · §¢¨-
É¨Ö �ˆŸˆ ¤μ 2030 £. �É  É¥³  ¢Ò§¢ ²  μ¦¨¢²¥´´ÊÕ
¤¨¸±Ê¸¸¨Õ, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ‚.�.˜¢¥-
Íμ¢, ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, „. ‚.�¥Ï¥Ìμ´μ¢, Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸,
‘.�. „³¨É·¨¥¢, ˆ.�. ‘ ¢¨´, ‚. ‚.Šμ·¥´Ó±μ¢,

.–.�£ ´¥¸Ö´, ‘.�.�¥¤¥²Ó±μ, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢,
�. ‘. ‘μ·¨´, ‚.�.Œ É¢¥¥¢. “Î ¸É´¨±¨ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ μÉ-
³¥É¨²¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ¸Ö ¢ ¶¥·¢ÊÕ
μÎ¥·¥¤Ó ´  μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°
´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨
· §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ± ± ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ³¥¦¶· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢¥´´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨.

27  ¶·¥²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ³¨´¨¸É· Ô±μ´μ³¨±¨
‘²μ¢ Í±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �.†¨£ , ³¨´¨¸É· μ¡· §μ¢ -
´¨Ö, ´ Ê±¨, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¸¶μ·É  �.�² ¢Î ´ ¨
¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨¥ ¨Ì ²¨Í , ¶·¨¡Ò¢Ï¨¥ ´ ± ´Ê´¥ ¢
Œμ¸±¢Ê ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ · ¡μÉ¥ ³¥¦¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´μ°
±μ³¨¸¸¨¨ ¶μ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê. ‚ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ¥ £μ¸É¨ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ · ¡μÉ ³¨ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
±μ³¶²¥±¸  NICA ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°, ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
¨ ¶·μ¥±Éμ³ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó
¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò ¸²μ¢ Í±¨Ì
¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ.

‚ ¶·¨¥³¥ £μ¸É¥° ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· 
�ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, �. ‹¥¤´¨Í±¨, ¤¨·¥±Éμ· ‹Ÿ�
‘.�. „³¨É·¨¥¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚�
�.–¥´μ¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹’” Œ. ƒ´ É¨Î, ¸μ-
É·Ê¤´¨± “�– ….Š ·¶μ¢ . �·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¸²μ¢ Í±μ°
¤¥²¥£ Í¨¨ ¶μ¤¥²¨²¨¸Ó ¢¶¥Î É²¥´¨Ö³¨ μ ¶·¥¡Ò¢ ´¨¨
¢ „Ê¡´¥ ¸ ¤Ê¡´¥´¸±¨³¨ ¦Ê·´ ²¨¸É ³¨.

40



27  ¶·¥²Ö ¢ �ˆŸˆ ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥° ƒŠ ®�μ¸ Éμ³¯ ¸ ±· É±¨³ ¢¨§¨Éμ³ ¶·¨¡Ò²¨
—·¥§¢ÒÎ °´Ò° ¨ �μ²´μ³μÎ´Ò° �μ¸μ² �¥¸¶Ê¡²¨±¨
� · £¢ ° ¢ �μ¸¸¨¨ �. „¨ ¸ �¥·¥°· , ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó-
´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó � Í¨μ´ ²Ó´μ° ¸²Ê¦¡Ò · ¤¨μ²μ£¨Î¥-
¸±μ£μ ¨ Ö¤¥·´μ£μ ±μ´É·μ²Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ � · £¢ °
‘.•.Š ·¤μ¸μ �μ³ ´ ¨ Î²¥´ ¸μ¢¥É  Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì
ÔÉμ° ¸²Ê¦¡Ò �. �. �³ ·¨Ö Œ ·É¨´¥¸.

ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ‹�”, £¤¥ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ¤¨·¥±-
Éμ·μ³ ‚.�.˜¢¥Íμ¢Ò³ ¨ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éμ· 
�.ŠÊ²¨±μ¢. ‚ ‚¨§¨É-Í¥´É·¥ ¶ · £¢ °¸±ÊÕ ¤¥²¥£ -
Í¨Õ ¶·¨´Ö²¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¨
§ ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ 	.
.˜ ·±μ¢, ±μÉμ-
·Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ £μ¸ÉÖ³ μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ‚μ ¢¸É·¥Î¥ É ±¦¥ ÊÎ ¸É¢μ-
¢ ² ´ Î ²Ó´¨± ´ ÊÎ´μ-¨´¦¥´¥·´μ° £·Ê¶¶Ò “Î¥¡´μ-
´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  �ˆŸˆ Œ.�.�μ§¤·¨´.

Š ± μÉ³¥É¨²¨ Î²¥´Ò ¶ · £¢ °¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨,
μ¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö � · £¢ Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢μ, μÉ±·Ò¢ ÕÐ¥¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö μ¡ÊÎ¥´¨Ö
¶ · £¢ °¸±¨Ì ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¢ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¶·¨±² ¤-
´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ · §-
· ¡μÉμ± ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ±μ³³¥·Î¥¸±μ° ¸Ë¥·¥.

10Ä11 ³ Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  Î¥Ï¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö
¢μ £² ¢¥ ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ±μ³¶ ´¨¨ NUVIA Œ.� -
§Ê·μ³ ¨ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ë¨§¨±¨ �· ¦¸±μ£μ É¥Ì´¨Î¥-
¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ˆ.˜É¥±²μ³. „¥²¥£ Í¨Ö ¢¸É·¥É¨-
² ¸Ó ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.�.Œ É¢¥¥¢Ò³, ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·μ³ �. ‹¥¤´¨Í±¨³, £² ¢´Ò³ ÊÎ¥´Ò³ ¸¥±·¥É -
·¥³ �.‘. ‘μ·¨´Ò³ ¨ £² ¢´Ò³ ¨´¦¥´¥·μ³ 	.�. ƒ¨-
± ²μ³. “Î ¸É´¨±¨ ¢¸É·¥Î¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ±μ³¶ ´¨¨ NUVIA ¸
�ˆŸˆ.

ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ‚ ‹Ÿ�
¤¥²¥£ Í¨Ö μ§´ ±μ³¨² ¸Ó ¸ · ¡μÉμ° Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ
±μ³¶²¥±¸ , ¢ ‹Ÿ� Å ¸ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ±μ³-
¶²¥±¸μ³,   É ±¦¥ ¶μ¡Ò¢ ²  ¢ ´ ÊÎ´μ-¨´¦¥´¥·´μ°
£·Ê¶¶¥ “�–. ‚ ‹”‚� ¤¥²¥£ Í¨Ö μ§´ ±μ³¨² ¸Ó
¸ ³¥£ ¸ °¥´¸ ¶·μ¥±Éμ³ NICA ¨ ¶μ¸¥É¨²  Ë -
¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢, ¢ ‹ˆ’ £μ¸É¨
μ¸³μÉ·¥²¨ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ.

15Ä16 ³ Ö ¢ „μ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°
¶·μÌμ¤¨²μ 1-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¸É· ´
	�ˆŠ‘ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¨
³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±É ³. Œ¥·μ¶·¨ÖÉ¨¥ μ·£ ´¨§μ¢ ´μ
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ ³¨ �μ¸¸¨¨, Š¨É Ö, 	· §¨²¨¨, ˆ´¤¨¨
¨ 
¦´μ-�Ë·¨± ´¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨. ‚ ´¥³ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³¨´¨-
¸É¥·¸É¢ ¨ ¢¥¤μ³¸É¢, ¶μ¸μ²Ó¸É¢, ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨
 £¥´É¸É¢ ¢¸¥Ì ¶ÖÉ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢, ¸μ¡· ²¸Ö ±¢μ·Ê³ ¤²Ö
¶·¨´ÖÉ¨Ö ·¥Ï¥´¨°.

� ¡μÉ  § ¸¥¤ ´¨Ö ¶·μÌμ¤¨²  ¶μ ¸¥¸¸¨Ö³: ®� -
Í¨μ´ ²Ó´ Ö ¶μ²¨É¨±  ¸É· ´ 	�ˆŠ‘ ¢ μ¡² ¸É¨ £²μ-
¡ ²Ó´μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ · §-
¢¨É¨Ö ¶·μ¥±É  £²μ¡ ²Ó´μ° ¸¥É¨ ¸μ¢·¥³¥´´μ° ¨¸-

¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (BRICS GRAIN)¯,
®‡ ¤ Î¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¸É· ´ 	�ˆŠ‘ ¢ μ¡² ¸É¨
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò¯, ®�·μÍ¥¤Ê·´ Ö
¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ £²μ¡ ²Ó´μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò¯. 	Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¥§¥´É Í¨¨ ¨³¥Õ-
Ð¨Ì¸Ö ¢ �μ¸¸¨¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ´  ¶²μ-
Ð ¤±¨ �ˆŸˆ.

25 ³ Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶·¨´Ö² 
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·¨¥³¥, ±μÉμ·Ò° ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢ ¶μ¸μ²Ó¸É¢¥
	μ²£ ·¨¨ ¢ Œμ¸±¢¥ ¶μ ¸²ÊÎ Õ ¶· §¤´μ¢ ´¨Ö „´Ö ¸² -
¢Ö´¸±μ° ¶¨¸Ó³¥´´μ¸É¨ ¨ ±Ê²ÓÉÊ·Ò. ŒÊ§Ò± ²Ó´μ¥ ¶μ-
§¤· ¢²¥´¨¥ ¨§ 	μ²£ ·¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ³μ²μ¤Ò¥ ¤ ·μ-
¢ ´¨Ö, ¢μ± ²Ó´μ-¨´¸É·Ê³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ É ´Í¥¢ ²Ó´Ò¥
±μ²²¥±É¨¢Ò. ƒμ¸ÉÖ³ ¶·¥¤² £ ²¨ ¡²Õ¤  ¡μ²£ ·¸±μ°
±ÊÌ´¨ ¨ · ¸¸± §Ò¢ ²¨, ± ± ¨ ¨§ Î¥£μ ¤¥² ÕÉ¸Ö ¸ ·³¨,
± Ï± ¢ ², ¡ ´¨Í , ¶¨É . ‡  Ê£μÐ¥´¨¥³, ¢ · §£μ¢μ·¥,
³μ¦´μ ¡Ò²μ Ê§´ ÉÓ ³´μ£μ ´μ¢μ£μ μ ¸É· ´¥ ¨ μ¡ÒÎ ÖÌ,
μ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¨ ¦¨§´¨ ¢ 	μ²£ ·¨¨.

26 ³ Ö ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¶μ-
¸μ²Ó¸É¢  ˆÉ ²¨¨ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¶μ¸²μ³ ˆÉ ²¨¨ ¢ �μ¸¸¨¨
….�. —¥§ ·¥ Œ ·¨Ö � £ ²Ó¨´¨, ±μÉμ·Ò° ¶μ¡Ò¢ ² ¢
ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¢¶¥·¢Ò¥. …£μ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ²¨ ¸μ¢¥É´¨± ¶¥·-
¢μ£μ ±² ¸¸  £μ¸¶μ¤¨´ ‚.”¥·· ·  ¨  ÉÉ Ï¥ ¶μ ´ Ê±¥
¶·μË¥¸¸μ· �.”·¥.

ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ‹”‚�, £¤¥ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ Ìμ-
¤μ³ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA, ¶μ¡Ò¢ ²¨ ¢ ‹�”, ¢
‹Ÿ� ¨ ‹Ÿ�, £¤¥ ¶μ¸¥É¨²¨ ³¥³μ·¨ ²Ó´Ò° ± ¡¨´¥É
	.�μ´É¥±μ·¢μ,   É ±¦¥ ¶ ³ÖÉ´¨± 	.�μ´É¥±μ·¢μ ¨
‚.�. „¦¥²¥¶μ¢Ê, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° ´ ¶·μÉ¨¢ „μ³  ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°.

5 ¨Õ´Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · -
¡μÉ¥ 1-£μ ·μ¸¸¨°¸±μ-±μ·¥°¸±μ£μ „´Ö ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì-
´μ²μ£¨°, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥£μ ¢ Œμ¸±¢¥ ¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´-
´μ£μ �μ¸¸¨°¸±μ-±μ·¥°¸±¨³ Í¥´É·μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
¶μ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ (KORUSTEC). ‚ ¤¥²¥£ Í¨Õ
�ˆŸˆ ¢μÏ²¨ ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö-
§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´, ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨±¨ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ‹�” �.‚. 	¥²ÊÏ±¨´, ¸μ¢¥É´¨±
¶·¨ ¤¨·¥±Í¨¨ Œ. 
.’Ê³ ´μ¢ .

‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î ¸ μË¨Í¨ ²Ó´Ò³¨ ²¨Í ³¨, ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¢Ï¨³¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ¡²μ±¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢ 
μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Šμ·¥¨
¨ � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Ëμ´¤  (NRF),
  É ±¦¥ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ KORUSTEC ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨
�ˆŸˆ μ¡¸Ê¤¨²¨ ³¥·Ò ¶μ · §¢¨É¨Õ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ±μ´-
É ±Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ±μ·¥°¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ.

16 ¨Õ´Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó μÎ¥·¥¤´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥
�’‘ �ˆŸˆ, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥¥ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³
�. ‚. „¦μ²μ¸  ¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥ ¶·μ£· ³³ ³ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¤²Ö �ˆŸˆ ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯ ¨
“Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ³ Í¥´É·¥ �ˆŸˆ.

�  § ¸¥¤ ´¨¨ ¸ ¤μ±² ¤μ³ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ·¥±Éμ· Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  „. ‚.”Ê·¸ ¥¢, ±μÉμ·Ò°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μÉ³¥-
É¨², ÎÉμ ´  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó 237 ¢Ò¶Ê¸±´¨±μ¢ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  É·Ê¤μÊ¸É·μ¨²¨¸Ó ¢ �ˆŸˆ. „μ±² ¤Î¨± ¶μ¤-
Î¥·±´Ê², ÎÉμ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¸¨´Ì·μ´¨§ -

41



Í¨Ö · §¢¨É¨Ö μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  (¨ μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢ÒÌ) ¸ ¶² ´ ³¨ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ
¸ ÊÎ¥Éμ³ · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ±·Ê¶´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢.

�·μ·¥±Éμ· Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ �.‘. „¥´¨±¨´
¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² ÊÎ ¸É´¨±μ¢ § ¸¥¤ ´¨Ö μ¡ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É¸±μ° ¶·μ£· ³³¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¢ ¨´É¥·¥-
¸ Ì �ˆŸˆ ´  ¶¥·¨μ¤ 2017Ä2024 ££., ·¥ ²¨§ Í¨Ö ±μ-
Éμ·μ° ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì § -
¤ Î: · §¢¨É¨¥ ÊÎ¥¡´μ-² ¡μ· Éμ·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· �ˆŸˆ; μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ ²¨Î¨Ö ¡Õ¤-
¦¥É´ÒÌ ³¥¸É ¶μ ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´´Ò³ ¢ �ˆŸˆ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³ μ¡ÊÎ¥´¨Ö; ±μ··¥±É¨·μ¢±  ´ ¶· ¢²¥´¨° μ¡ÊÎ¥-
´¨Ö ¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ÊÎ¥¡´ÒÌ ¶² ´μ¢, ¶·μ£· ³³ ¤¨¸-
Í¨¶²¨´, ¶· ±É¨± ¨ É. ¤. ¶μ § Ö¢± ³ ² ¡μ· Éμ·¨°
�ˆŸˆ; μ·£ ´¨§ Í¨Ö ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ ¸μ Ï±μ-
² ³¨; · §¢¨É¨¥ ´μ¢ÒÌ Ëμ·³ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¤²Ö ¶·¨¢²¥-
Î¥´¨Ö ¢ „Ê¡´Ê ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¸É ·Ï¨Ì ±Ê·¸μ¢ ¢¥¤ÊÐ¨Ì
¢Ê§μ¢ �” ¨ § ·Ê¡¥¦ÓÖ, ¢±²ÕÎ Ö É¥Ì´μ²μ£¨¨ μÉ±·Ò-
Éμ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö. „μ±² ¤Î¨± · ¸¸± § ² μ ´ ¶· ¢²¥-
´¨ÖÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§ Í¨¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¡ ± ² ¢·μ¢ ¨ ³ -
£¨¸É·μ¢ ´  ¸¥³¨ ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , ±μ-
Éμ·Ò¥ ¢μ§£² ¢²ÖÕÉ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ
�ˆŸˆ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ  ¸¶¨· ´ÉÊ·Ò,
¸μμ¡Ð¨² μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥
± ¤·μ¢ÒÌ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥° �ˆŸˆ ¡² £μ¤ ·Ö ´μ¢Ò³ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö³, ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸ ¶μ¤£μÉμ¢±μ° ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢
´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¶·μË¨²Ö.

�Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó “�– ‘.‡. � ±Ê²Ö± ¶μ¸¢ÖÉ¨² ¸¢μ°
¤μ±² ¤ · §¢¨É¨Õ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¨´¦¥´¥·´μ-
ÊÎ¥¡´μ£μ Í¥´É· , μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ£μ ¢ 2014 £. ¤²Ö ·¥ -
²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨´¦¥´¥·μ¢-Ë¨§¨±μ¢ ¨
É¥Ì´¨±μ¢ ¤²Ö ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í,
  É ±¦¥ ¶μ¤·μ¡´μ³Ê μ¡§μ·Ê ¶· ±É¨±Ê³μ¢ “�– ¨ ¸¢Ö-
§ ´´Ò³ ¸ ´¨³¨ ¶² ´ ³ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ³.

‚ Ìμ¤¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¤μ±² ¤μ¢ ÊÎ ¸É´¨±¨ § ¸¥¤ -
´¨Ö �’‘ ¶μ¤¤¥·¦ ²¨ · §· ¡μÉ±Ê ¸μ¢³¥¸É´μ° ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ®„Ê¡´ ¯
¤²Ö �ˆŸˆ.

26Ä27 ¨Õ´Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ŒƒˆŒ� Œˆ„ �μ¸¸¨¨, ¢μ§£² ¢²Ö¥³ Ö ¶·μ·¥±-
Éμ·μ³ ¶μ ± ¤·μ¢μ° · ¡μÉ¥ ‚.Œ. Œμ·μ§μ¢Ò³, ¨ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¨ Œˆ„ �μ¸¸¨¨.

ƒμ¸É¨ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ μ¸´μ¢´Ò³¨ ´ ¶· ¢²¥´¨-
Ö³¨ · ¡μÉ �ˆŸˆ, ¶μ¸¥É¨²¨ μ¡Ñ¥±ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´¨¥ μ ¸¨´É¥§¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ‹ ¡μ· -
Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ μ Ìμ¤¥ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ³¥£ -
¸ °¥´¸ ¶·μ¥±É  NICA ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨°.

‚ · ³± Ì ¢¨§¨É  ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ±·Ê£²Ò° ¸Éμ² ®� ÊÎ-
´ Ö ¤¨¶²μ³ É¨Ö: ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¨ ŒƒˆŒ�¯ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¤¨·¥±Í¨¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ·Ö¤  ² ¡μ· Éμ·¨° ¨ “�–. � ¡μÉ  ±·Ê£-
²μ£μ ¸Éμ²  ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¢ É·¥Ì É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì
¸¥±Í¨ÖÌ, ÔÉμ μ¶ÒÉ �ˆŸˆ, ¢μ¶·μ¸Ò ´ ÊÎ´μ° ¤¨¶²μ³ -
É¨¨ ¨ § ¤ Î¨ ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ‚ Ìμ¤¥
¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¨ μ¡³¥´  ³´¥´¨Ö³¨ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò É¥-

³ É¨Î¥¸±¨¥ μ¡² ¸É¨, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¤²Ö �ˆŸˆ ¨
ŒƒˆŒ� ¢§ ¨³´Ò° ¨´É¥·¥¸, ¢ Î ¸É´μ¸É¨: μ·£ ´¨§ -
Í¨Ö ¸É ¦¨·μ¢μ± ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ŒƒˆŒ� ¢ �ˆŸˆ, ÊÎ -
¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨ μ¡· §μ-
¢ É¥²Ó´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ŒƒˆŒ�, ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ ´ ÊÎ-
´Ò¥ ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö μ¡Ð¨Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°.
‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ±·Ê£²μ£μ ¸Éμ²  ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó
Éμ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö ¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¢ μ¡² ¸É¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸É ¦¨·μ¢μ±
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ŒƒˆŒ� ¢ �ˆŸˆ.

30 ¨Õ´Ö Ä 1 ¨Õ²Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¤¨-
·¥±Éμ·  �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±  ‚.�.Œ É¢¥¥¢ , ¤¨·¥±Éμ· 
‹”‚� ¶·μË¥¸¸μ·  ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ¨ ´ Î ²Ó´¨±  μÉ-
¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´  ¶·¨´Ö² 
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Éμ·¦¥¸É¢¥´´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ¢ ‘μË¨¨,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¶· §¤´μ¢ ´¨Õ 60-²¥É¨Ö �£¥´É¸É¢  ¶μ
Ö¤¥·´μ³Ê ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Õ 	μ²£ ·¨¨. �μ¸¸¨°¸±ÊÕ ”¥-
¤¥· Í¨Õ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²  ¤¥²¥£ Í¨Ö �μ¸É¥Ì´ ¤§μ·  ¢μ
£² ¢¥ ¸ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö �. ‹. �Ò¡ ¸.

�  Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨ ¸ ¶·¥§¥´É Í¨¥° μÉ
Œ�ƒ�’� ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¤¨·¥±Éμ· ¥¢·μ¶¥°¸±μ£μ ¤¥¶ ·É -
³¥´É  É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ±μμ¶¥· Í¨¨ Œ. Š· Ê§¥, ¸ ¶·¥§¥´-
É Í¨¥° μ ¸¥£μ¤´ÖÏ´¥³ ¤´¥ �ˆŸˆ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
¸ ¡μ²£ ·¸±¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ‚.�.Œ É¢¥¥¢.

„¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¢¸É·¥É¨² ¸Ó ¸ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ³¨-
´¨¸É·  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ 	μ²£ ·¨¨ ¶·μË¥¸¸μ·μ³
ˆ. „¨³μ¢Ò³. 	Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ±μ´É ±ÉÒ ¸ 	μ²£ ·-
¸±¨³ Ö¤¥·´Ò³ μ¡Ð¥¸É¢μ³, ¢Ò¤¢¨´ÊÉÒ ´μ¢Ò¥ ¨´¨Í¨-
 É¨¢Ò ¢ μ¡² ¸É¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢.

‘ 24 ¨Õ²Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ³¥¸ÖÍ  ¢ „Ê¡´¥ ´  ¡ §¥
�ˆŸˆ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó 10-Ö ¸É ¦¨·μ¢±  ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¸É· ´ ‘�ƒ, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò³ Í¥´É·μ³ ´ ´μÉ¥Ì-
´μ²μ£¨° ‘�ƒ ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ Œ¥¦£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ
Ëμ´¤  £Ê³ ´¨É ·´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ‘�ƒ ¨ �ˆŸˆ. ‘É ¦¨·μ¢±Ê ¶·μÏ²¨
180 ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¡μ²¥¥ Î¥³ 50 ´ ÊÎ´ÒÌ ÊÎ·¥-
¦¤¥´¨° ¸É· ´ ‘�ƒ.

„²Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸É ¦¨·μ¢±¨ ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò
Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ �ˆŸˆ, ²¥±Í¨¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì
´ ÊÎ´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢, ¶μ¸¥Ð¥´¨¥ Ê¸É ´μ¢μ±, §´ ±μ³-
¸É¢μ ¸ ¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò³¨ ±μ³¶ ´¨Ö³¨ £μ·μ¤ , ¢¸É·¥Î¨
¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ��‡ ®„Ê¡´ ¯, ¶μ¸¥Ð¥´¨¥ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¨ ¶μ¥§¤±  ¢ ¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò° Í¥´É·
®‘±μ²±μ¢μ¯. �¡ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÌμ¤¨²μ ´  ¡ §¥ ² ¡μ· Éμ-
·¨° �ˆŸˆ, ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯, ´  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨
¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨ÖÌ £μ·μ¤ .

28 ¨Õ²Ö „Ê¡´Ê ¶μ¸¥É¨²  ³¨´¨¸É· §¤· ¢μμÌ· -
´¥´¨Ö �” ‚.ˆ. ‘±¢μ·Íμ¢  ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ¤¥¶Ê-
É É  ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ¤Ê³Ò, § ³¥¸É¨É¥²Ö ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²Ö Šμ³¨É¥É  ƒ„ ¶μ μÌ· ´¥ §¤μ·μ¢ÓÖ �.�. ‘ ´¨´μ°
¨ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  Œμ¸±μ¢-
¸±μ° μ¡² ¸É¨ �.‘. ‡ ¡· ²μ¢μ°.

ƒμ¸É¥° ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ £² ¢  £μ·μ¤  ‚. 	.ŒÊÌ¨´,
¸μ ¸Éμ·μ´Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Å ¤¨·¥±Éμ· ‚.�.Œ É¢¥¥¢, ¶μ-
³μÐ´¨± ¤¨·¥±Éμ·  ƒ. „.˜¨·±μ¢, ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó
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‹”‚� „.‚.�¥Ï¥Ìμ´μ¢ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó “¶· ¢²¥´¨Ö
¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �.‚. ’ ³μ´μ¢.

ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ‹”‚� ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨
�.Œ. 	 ²¤¨´ , £¤¥ ¨³ ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¸É·μÖÐ¨°¸Ö
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA. �¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸
‚.ˆ. ‘±¢μ·Íμ¢μ° ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¢Ï¨Ì ¥¥ ²¨Í ¢Ò§¢ ²
μ¶ÒÉ �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ μ´±μ²μ£¨-
Î¥¸±¨Ì § ¡μ²¥¢ ´¨° ¨ ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸
�ˆŸˆ.

9  ¢£Ê¸É  �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸μ²Ó-
¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �·³¥´¨¨ ¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨
¢μ £² ¢¥ ¸ —·¥§¢ÒÎ °´Ò³ ¨ �μ²´μ³μÎ´Ò³ �μ¸²μ³
‚. ’μ£ ´Ö´μ³, ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ¡Ò¢ ¢Ï¨³ ¢ „Ê¡´¥. ‚ ¸μ-
¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ É ±¦¥ ¢μÏ²¨ Éμ·£μ¢Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ �·³¥´¨¨ ¢ �” Š.�¸μÖ´ ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó
¶·¥¸¸-¸²Ê¦¡Ò ¶μ¸μ²Ó¸É¢  �. ‚μ¸± ´Ö´.

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ £μ¸É¥° ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¤¨-
·¥±Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨± ‚.�.Œ É¢¥¥¢, ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸, ¤¨·¥±Éμ· ‹Ÿ� ‘.�. „³¨É·¨-
¥¢, ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ‹Ÿ�  ± ¤¥³¨± 
. –.�£ -
´¥¸Ö´, § ³¥¸É¨É¥²Ó ´ Î ²Ó´¨±  μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ¸¢Ö§¥° �.�.ŠμÉμ¢ , ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ´ Í¨μ´ ²Ó´μ°
£·Ê¶¶Ò �·³¥´¨¨ ¢ �ˆŸˆ �.�.�°·Ö´ ¨ ¸É ·Ï¨° ´ -
ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹Ÿ� ƒ. ’. ’μ·μ¸Ö´.

�μ¸²¥ μ§´ ±μ³²¥´¨Ö £μ¸É¥° ¸ μ¸´μ¢´Ò³¨ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨, ¡ §μ¢Ò³¨ Ê¸É ´μ¢± ³¨ ¨
Ë² £³ ´¸±¨³¨ ¶·μ¥±É ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¡¥-
¸¥¤ , ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ° ¶μ¸μ² ¢Ò· §¨² ´ ³¥·¥´¨¥ ¶·¨-
¢²¥ÎÓ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¸μ²Ó¸É¢  ¤²Ö μ± § ´¨Ö ¸μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¢ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨¨ · §· ¡μÉμ± �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì
· §¢¨É¨Ö μÉ´μÏ¥´¨° �ˆŸˆ ¨ �·³¥´¨¨. ‘μ ¸Éμ·μ´Ò
·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¡Ò²¨ μÉ³¥Î¥´Ò §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥
Ê¸¶¥Ì¨ ¢ · §¢¨É¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸¢Ö§¥° �ˆŸˆ ¨ �·³¥´¨¨,
  É ±¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ Ö·±¨¥ ¶·¨³¥·Ò Ê¸¶¥Ï-
´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . Š·μ³¥ Éμ£μ, μÉ¤¥²Ó´μ¥ ¢´¨³ -
´¨¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ¢ ¦´μ¸É¨ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¢ ´ Ê±Ê ³μ-
²μ¤ÒÌ É ² ´Éμ¢ ¨ μ± § ´¨Ö ¸μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ · §¢¨É¨¨
´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ´ Ê±¨ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö.

�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¢¨§¨É  ¸Éμ·μ´Ò ¶·¨´Ö²¨ ·¥Ï¥-
´¨¥ μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ „´¨ �·³¥´¨¨ ¢ �ˆŸˆ, ÎÉμ ¶μ-
§¢μ²¨É ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ ¶μ§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö ¸ ±Ê²ÓÉÊ·μ°
�·³¥´¨¨ ¢ „Ê¡´¥. ‡´ ±μ³¸É¢μ £μ¸É¥° ¸ ˆ´¸É¨ÉÊ-
Éμ³ ¶·μ¤μ²¦¨²μ¸Ó ¢ Ìμ¤¥ Ô±¸±Ê·¸¨° ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨
�ˆŸˆ.

10  ¢£Ê¸É  ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò° ¢¨§¨É ¢
�ˆŸˆ ¤¥²¥£ Í¨¨ ”¥¤¥· ²Ó´μ° ¸²Ê¦¡Ò ¶μ Ô±μ²μ£¨-
Î¥¸±μ³Ê, É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê ¨  Éμ³´μ³Ê ´ ¤§μ·Ê ¢μ
£² ¢¥ ¸ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö �μ¸É¥Ì´ ¤§μ· 
�. ‹. �Ò¡ ¸μ³.

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  £μ¸É¥° ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¤¨-
·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.�.Œ É¢¥¥¢, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸, £² ¢´Ò° ¨´¦¥´¥· �ˆŸˆ 	.�. ƒ¨± ², ¶μ-
³μÐ´¨±¨ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ �.�.Œ¨Ì ´ ¨ ƒ. „. ˜¨·-
±μ¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó £² ¢´μ£μ ¨´¦¥´¥·  �ˆŸˆ �.‚. „Ê-
¤ ·¥¢ ¨ £² ¢´Ò° ¨´¦¥´¥· ‹�” �.‚.‚¨´μ£· ¤μ¢.
‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ £μ¸É¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´Ò μ¡
¨¸Éμ·¨¨ · §¢¨É¨Ö ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ´ ÊÎ-

´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥, ¶·μ£· ³³¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¨ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±É Ì.

�μ¸²¥ ¢¸É·¥Î¨ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ¤²Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¤¥²¥-
£ Í¨¨ ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò¥ Ô±¸±Ê·-
¸¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨, Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

22  ¢£Ê¸É  ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢μ
2-³ § ¸¥¤ ´¨¨ ·μ¸¸¨°¸±μ-±Ê¡¨´¸±μ° · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¢ μ¡² ¸É¨ ´ Ê±¨, É¥Ì´μ²μ£¨°
¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¢ Œμ¸±¢¥. ‘μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³
¸ ·μ¸¸¨°¸±μ° ¸Éμ·μ´Ò ¢Ò¸ÉÊ¶¨² § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨-
´¨¸É·  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨, ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¢
�ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢. ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·¥¤¸É -
¢²Ö²¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´-
É·  �. ‘.†¥³ÎÊ£μ¢ ¨ ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´. ‘ ±Ê¡¨´¸±μ° ¸Éμ·μ´Ò ¢ § -
¸¥¤ ´¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¤¨·¥±Éμ· –¥´É·  ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¨
· §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° (CEADEN), Î²¥´ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ �. „¨ ¸ ƒ ·¸¨Ö.

‚ Î¨¸²¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢, · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ´ 
§ ¸¥¤ ´¨¨, ¡Ò²¨ ³¥·Ò ¶μ¤¤¥·¦±¨ ³μ¡¨²Ó´μ¸É¨ ³μ²μ-
¤ÒÌ ±Ê¡¨´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ ¤²Ö
´¨Ì ¸μ¢·¥³¥´´μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò. �·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ μ¡¸Ê-
¦¤¥´¨¨ ¢μ¶·μ¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ μ¡³¥´μ³ Ô±¸¶¥·É ³¨ ¨
ÊÎ¥´Ò³¨ ¢ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢ .

23  ¢£Ê¸É  ¶·¥³Ó¥·-³¨´¨¸É· �μ¸¸¨¨ „.�.Œ¥¤-
¢¥¤¥¢ ¶μ¤¶¨¸ ² · ¸¶μ·Ö¦¥´¨¥, ¶μ ±μÉμ·μ³Ê 19 ¢Ê-
§μ¢ ¨ Î¥ÉÒ·¥ ´ ÊÎ´Ò¥ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ´ ¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶· -
¢μ³ ¸ 1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¶·¨¸Ê¦¤ ÉÓ ÊÎ¥´Ò¥
¸É¥¶¥´¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¤μ±Ê³¥´É μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´ ´ 
¸ °É¥ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ .

‚ Î¨¸²¥ Î¥ÉÒ·¥Ì ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° Å �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢ ¸¢Ö§¨
¸ Î¥³ ˆ´¸É¨ÉÊÉÊ ¶·¥¤¸Éμ¨É ¶·μ¢¥¸É¨ ·¥μ·£ ´¨§ Í¨Õ
· ¡μÉÒ ¤¨¸¸¥·É Í¨μ´´ÒÌ ¸μ¢¥Éμ¢. ‚ É¥Î¥´¨¥ £μ¤ 
¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ · §· ¡μÉ ´Ò ´μ·³ É¨¢´Ò¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ,
μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨¥ ¶μ·Ö¤μ± ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö § Ð¨É ± ´¤¨¤ É-
¸±¨Ì ¨ ¤μ±Éμ·¸±¨Ì ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨ ¶·¨´Í¨¶Ò Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¸μ¢¥Éμ¢. �É¨ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ ¤μ²¦´Ò
¡ÒÉÓ ¶·¨´ÖÉÒ ¡²¨¦ °Ï¨³¨ ±μ³¨É¥É ³¨ ¶μ²´μ³μÎ-
´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¶·¨§´ ¢ ÉÓ ¤¨-
¶²μ³Ò �ˆŸˆ ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‘ 12 ¶μ 15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¥²¥-
£ Í¨Ö �ˆŸˆ ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ¢ �²³ -�É¥ (Š § Ì¸É ´),
£¤¥ ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ´ ÊÎ´μ³ Ëμ-
·Ê³¥ ®Ÿ¤¥·´ Ö ´ Ê±  ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ³
60-²¥É¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (ˆŸ”) Œ¨´¨-
¸É¥·¸É¢  Ô´¥·£¥É¨±¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´, ¢ Éμ³
Î¨¸²¥ ¢ 11-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Ÿ¤¥·´ Ö
¨ · ¤¨ Í¨μ´´ Ö Ë¨§¨± ¯, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®Ÿ¤·μ-2017¯ ¨ 8-° …¢· §¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®Ÿ¤¥·´ Ö ´ Ê±  ¨ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥¯.

14 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ´  Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´μ³ 60-²¥É¨Õ ˆŸ”, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
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Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¶μ§¤· ¢¨É¥²Ó´μ° ·¥ÎÓÕ, ¢ ±μ-
Éμ·μ° μÉ³¥É¨², ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μ£·μ³´Ò° ¢±² ¤ ˆŸ” ¢
¸É ´μ¢²¥´¨¥ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ Š § Ì¸É ´¥ ¨ ¢ ‘μ¢¥É-
¸±μ³ ‘μÕ§¥ ¢ Í¥²μ³ ¨ ¥£μ  ±É¨¢´ÊÕ ·μ²Ó ¢ · §¢¨É¨¨
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ.

�·μ£· ³³  ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö ˆŸ” ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨
�ˆŸˆ ¡Ò²  É ±¦¥ ¶·¨Ê·μÎ¥´  ± 25-²¥É¨Õ ÊÎ ¸É¨Ö
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´ ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ 
¨ ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö μ§´ ±μ³²¥´¨¥ ¸ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¸μ-
§¤ ´´μ£μ ¢ ˆŸ” “Î¥¡´μ£μ Í¥´É·  ¶μ Ö¤¥·´μ° ¡¥§μ-
¶ ¸´μ¸É¨, μ¸³μÉ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ § ²  ·¥ ±Éμ· 
‚‚�-Š, § ²  Ê±μ·¨É¥²Ö –¨±²μ´-30 ¨ Ê¸É ´μ¢±¨ · -
¤¨ Í¨μ´´μ° ¸É¥·¨²¨§ Í¨¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ´  ¡ §¥ Ô²¥±-
É·μ´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ˆ‹“-10. ‘μ¸ÉμÖ²¸Ö ±·Ê£²Ò°
¸Éμ², ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ³Ê ¶² ´¨·μ¢ ´¨Õ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ˆŸ” ¨ �ˆŸˆ, ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ £¥´¥-
· ²Ó´μ£μ ¤¨·¥±Éμ·  ˆŸ”, ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²Ö �Š ¢ �ˆŸˆ …. �.Š¥´¦¨´ , ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥° Ö¤¥·-
´μ° ´ Ê±¨ Š § Ì¸É ´  ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ± § Ì¸É ´¸±¨Ì ÊÎ¥-
´ÒÌ. „¥²μ¢ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¤Ê¡´¥´¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ § -
¢¥·Ï¨²  ¢¸É·¥Î  ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ˆŸ” ¨ �ˆŸˆ ¸ ¶·¥-
§¨¤¥´Éμ³ Ö¤¥·´μ£μ μ¡Ð¥¸É¢  Š § Ì¸É ´ , ¢´¥ÏÉ É-
´Ò³ ¸μ¢¥É´¨±μ³ �·¥§¨¤¥´É  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´
‚. ‘.˜±μ²Ó´¨±μ³.

19Ä21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÌμ¤¨² 2-° Ëμ·Ê³
¶μ · §¢¨É¨Õ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ´ -
ÊÎ´Ò³¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ —¥Ì¨¨, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨´Ö²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ �· £¨, 	·´μ,
�²Ó§¥´Ö, �¸É· ¢Ò, �¶ ¢Ò, �¦¥¦ . ‚ ·Ö¤Ê μ¸´μ¢´ÒÌ
§ ¤ Î Ëμ·Ê³  Å ¢μ¢²¥Î¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
É·μ¢ ·¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¢ ¶·μ¥±ÉÒ, ·¥ ²¨§Ê¥³Ò¥ ¢ �ˆŸˆ
¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨´´μ¢ Í¨°, ¶·μ¤¢¨-
´ÊÉÒÌ ¸¨¸É¥³, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ · §¢¨É¨¥³ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±-
É·μ´¨±¨, ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢, · §· ¡μÉ±μ° ¨
¸μ§¤ ´¨¥³ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ-
²μ£¨°.

�É±·Ò² Ëμ·Ê³ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤-
´¨Í±¨, ±μÉμ·Ò° ¶μ§´ ±μ³¨² ¥£μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸ ¨¸Éμ-
·¨¥° ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¢
�ˆŸˆ. �¡§μ· ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  —¥Ì¨ÖÄ�ˆŸˆ ¸¤¥² ²
¸μÉ·Ê¤´¨± ‹�	 �. 	² Ì . � ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¨ ±μμ·¤¨-
´ Í¨¨ ¢ —¥Ì¨¨ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  · ¸¸± § ²
¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¨±² ¤´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° Ë¨§¨±¨ �μ²¨É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (�· £ )
ˆ.˜É¥±². �·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ —¥Ï¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¶μ-
¡Ò¢ ²¨ ´  Ô±¸±Ê·¸¨ÖÌ ¢ ‹”‚�, ‹Ÿ�, ‹�”, ‹Ÿ�, ¶μ-
§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨, ¶·μ¢μ¤¨³Ò³¨ ‹’”,
‹ˆ’ ¨ ‹�	.

21Ä22 ¸¥´ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨² ¸ · ¡μÎ¨³ ¢¨-
§¨Éμ³ ¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ É¥Ì´μ²μ-
£¨° “´¨¢¥·¸¨É¥É  �´± ·Ò (’Ê·Í¨Ö) �.�±¸μ°. ‚ Ìμ¤¥
¢¸É·¥Î¨ ¸ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨³
¡Ò²¨ μ¡μ§´ Î¥´Ò ¢§ ¨³´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨´É¥·¥¸Ò.
ƒμ¸ÉÓ ¶μ¡Ò¢ ² ´  É¥··¨Éμ·¨¨ ¸É·μÖÐ¥£μ¸Ö ±μ³-
¶²¥±¸  NICA, ¶μ¸¥É¨² Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-

³¥´Éμ¢, ÊÎ¥¡´Ò° ²¨´¥°´Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ¨ ¨´¦¥´¥·´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶· ±É¨±Ê³ “�–. ‘μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¡¥¸¥¤  ¸
£² ¢´Ò³ ¨´¦¥´¥·μ³ �ˆŸˆ 	.�. ƒ¨± ²μ³, ¢ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ·μ° ¸Éμ·μ´Ò ¤μ£μ¢μ·¨²¨¸Ó · §· ¡μÉ ÉÓ
¶² ´ · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ .

4 μ±ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥° Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ·Ê³Ò´¸±¨Ì É¥²¥± ´ ²μ¢: TVR ¨
TVR International Å ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ£μ ¸Õ¦¥É  μ¡ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥.

‘μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨-
±μ³ ‚.�.Œ É¢¥¥¢Ò³, ´  ±μÉμ·μ° ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ² § -
³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹ˆ’, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ´ Í¨μ´ ²Ó-
´μ° £·Ê¶¶Ò �Ê³Ò´¨¨ ¢ �ˆŸˆ ƒ. �¤ ³. ‚ Ìμ¤¥ ¡¥-
¸¥¤Ò ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ·Ê³Ò´¸±¨¥ ¦Ê·´ ²¨¸ÉÒ ¶μ²ÊÎ¨²¨
¶μ¤·μ¡´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆ ¨
�Ê³Ò´¨¨: ÊÎ ¸É¨¨ ·Ê³Ò´¸±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ ´ ÊÎ-
´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,   É ±¦¥ μ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨¨.

‚ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ƒ.�¤ ³  ·Ê³Ò´¸±¨¥ ¦Ê·´ -
²¨¸ÉÒ ¶μ¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ‚ ‹ˆ’
μ´¨ ¶μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ · ¡μÉμ° ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó-
´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
�ˆŸˆ; ¢ ‹Ÿ� ¦Ê·´ ²¨¸ÉÒ ¶·μ¢¥²¨ ¢¨¤¥μ¸Ñ¥³±Ê
¢ Í¥´É·¥ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨. ‚ ‹Ÿ� § ³¤¨·¥±Éμ· 
�. ƒ. �μ¶¥±μ μ§´ ±μ³¨² ¦Ê·´ ²¨¸Éμ¢ ¸ ¸μ§¤ ´¨¥³
¶¥·¢μ° ¢ ³¨·¥ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
´  ¡ §¥ ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö „–-280, · ¸¸± § ² μ ¤μ-
¸É¨¦¥´¨ÖÌ ¨ μÉ±·ÒÉ¨ÖÌ �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§ 
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ ‹�” ¤¨·¥±Éμ· ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ ‚.�.˜¢¥Íμ¢ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¦Ê·´ ²¨¸É ³ ·¥ ±Éμ·
ˆ	�-2,   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨, ¢
´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ´  ±μÉμ·ÒÌ ·Ê³Ò´¸±¨¥
ÊÎ¥´Ò¥ ¶·¨´¨³ ÕÉ  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥, ¶μ¸²¥ Î¥£μ
„.�.Šμ§²¥´±μ ¶·¥¤¸É ¢¨² £μ¸ÉÖ³ μ¡§μ· μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¸ ·Ê³Ò´¸±¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨.

�Ê³Ò´¸±¨¥ £μ¸É¨ ¶μ¡Ò¢ ²¨ ´  ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢¥
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó
¸ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £-
´¨Éμ¢. ‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¢¨§¨É  ¦Ê·´ ²¨¸ÉÒ ¢¸É·¥É¨-
²¨¸Ó ¸μ ¸¢μ¨³¨ ¸μμÉ¥Î¥¸É¢¥´´¨± ³¨, · ¡μÉ ÕÐ¨³¨ ¢
�ˆŸˆ, Ê§´ ²¨ μ¡ ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨ ¦¨§´¨
¢ „Ê¡´¥.

10Ä11 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ „μ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð -
´¨° ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÌμ¤¨² ¢Éμ·μ° ÔÉ ¶ 10-£μ § ¸¥¤ -
´¨Ö ƒ·Ê¶¶Ò ¸É ·Ï¨Ì ¤μ²¦´μ¸É´ÒÌ ²¨Í £²μ¡ ²Ó´μ°
¸¥É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· (GSO), ±μ-
Éμ·μ¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· -
Í¨¨ ¨ ¸μ¸ÉμÖ²μ ¨§ É·¥Ì ÔÉ ¶μ¢. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ¡Ò²μ
μ·£ ´¨§μ¢ ´μ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,   É ±¦¥ �ˆ–
®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, �¥É¥·¡Ê·£¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ �´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ Í¥´É·  ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ
¶·μ£· ³³.
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GSO § ´¨³ ¥É¸Ö ·¥Ï¥´¨¥³ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¶·¨μ·¨É¥É-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢μ ¢¸¥³ ³¨·¥, Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨¥³ ¸É· É¥£¨Î¥¸±¨Ì ¶² ´μ¢ · §¢¨É¨Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. GSO ¸μ§¤ ´μ
¢ 2008 £. ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸±  ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ÔËË¥±É¨¢-
´μ£μ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢μ ¢¸¥Ì μ¡² ¸ÉÖÌ
§´ ´¨°.

‘μ£² ¸´μ ¶· ¢¨² ³ GSO ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨ ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²Ó¸É¢μ ¢ ƒ·Ê¶¶¥ ¸É ·Ï¨Ì ¤μ²¦´μ¸É´ÒÌ ²¨Í ¶¥·¥Ìμ-
¤¨É μ¤´μ° ¨§ ¸É· ´. ‚μ ¢·¥³Ö § ¸¥¤ ´¨Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·¥¤-
¸¥¤ É¥²Ó¸±¨¥ ¶μ²´μ³μÎ¨Ö ¶¥·¥Ï²¨ ± �μ¸¸¨¨, § ¸¥¤ -
´¨Ö Ï²¨ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ § ³³¨´¨¸É·  μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �” ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ .

‚ § ¸¥¤ ´¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �¢-
¸É·¨¨, 	¥²Ó£¨¨, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ˆ´-
¤¨¨, ˆÉ ²¨¨, ˆ¸¶ ´¨¨, Š¨É Ö, �¨¤¥·² ´¤μ¢, ‘˜�,
”· ´Í¨¨, ˜¢¥°Í ·¨¨, 
��, Ÿ¶μ´¨¨, ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¨ Ë¥¤¥· ²Ó´ÒÌ ³¨´¨¸É¥·¸É¢ ¨ ¢¥¤μ³¸É¢ �”,
¢¥¤ÊÐ¨Ì ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢, μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ μ·£ -
´¨§ Í¨° ¨ Ëμ´¤μ¢,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ …¢·μ¶¥°-
¸±μ° ±μ³¨¸¸¨¨ ¨ ¤¥²¥£ ÉÒ ¶μ¸μ²Ó¸É¢, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ ¨ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ±μ´¸μ·Í¨Ê³μ¢.

‘ 10 ¶μ 13 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ Š¨Ï¨´¥¢¥ (Œμ²¤μ¢ ) ¶·μ-
Ï²μ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ · §¢¨É¨Õ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Œμ²¤μ¢Ò ¨
�ˆŸˆ. �·¥¡Ò¢ ´¨¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¢ Š¨Ï¨´¥¢¥ ¨
· ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶·μÌμ¤¨²¨ ¶μ¤ §´ ±μ³ 25-²¥É¨Ö
ÊÎ ¸É¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Œμ²¤μ¢Ò ¢ �ˆŸˆ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ´¥-
§ ¢¨¸¨³μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ . ‘μ ¸Éμ·μ´Ò Œμ²¤μ¢Ò ¶·μ-
£· ³³Ê · ¡μÉÒ ±μμ·¤¨´¨·μ¢ ² ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Œμ²¤μ¢Ò ¢
�ˆŸˆ ‚.“·¸ ±¨. �É �ˆŸˆ ¢ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ÊÎ ¸É¢μ-
¢ ²¨ μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê
¸ �¥¸¶Ê¡²¨±μ° Œμ²¤μ¢μ° ‚.‚. ‚μ·μ´μ¢, ¤¨·¥±Éμ·
“Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  ‘. ‡. � ±Ê²Ö±, ´ Î ²Ó´¨± μÉ-
¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´. “Î ¸É-
´¨±¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨ ´Ò´¥Ï´¥¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ´ ³¥É¨²¨ ³¥·Ò ¶μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ
¥£μ ±μμ·¤¨´ Í¨¨.

‚ · ³± Ì · ¡μÎ¥£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´ 
¢¸É·¥Î  ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ “´¨¢¥·¸¨-
É¥É  �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Œμ²¤μ¢Ò ¨ ±·Ê£²Ò°
¸Éμ² ¸μ ¸ÉÊ¤¥´É ³¨. �¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
�ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · ³± Ì ±·Ê£²μ£μ ¸Éμ² ,
μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ£μ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ ¶·μ¸¢¥Ð¥´¨Ö �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨ Œμ²¤μ¢Ò.

25Ä26 μ±ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ § ³¥¸É¨-
É¥²Ö £¥´¥· ²Ó´μ£μ ¤¨·¥±Éμ·  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ  £¥´É-
¸É¢  ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ (Œ�ƒ�’�) „. Ÿ´ , ¢μ§-
£² ¢²ÖÕÐ¥£μ ¤¥¶ ·É ³¥´É É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ±μμ¶¥· Í¨¨
Œ�ƒ�’�, ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ �.—Ê¶μ¢ , ±μμ·¤¨´ -
Éμ·  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ£· ³³ ³¨ ¤¥¶ ·É ³¥´É  É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  Œ�ƒ�’�.

‚Ò¸μ±¨° £μ¸ÉÓ ¶μ¸¥É¨² ² ¡μ· Éμ·¨¨ �ˆŸˆ Å
‹�”, ‹Ÿ�, ‹Ÿ�, ‹�	, ‹”‚�. ‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î ¨
¶¥·¥£μ¢μ·μ¢ c Î²¥´ ³¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¨ ·Ê±μ-
¢μ¤¨É¥²Ö³¨ ² ¡μ· Éμ·¨° „. Ÿ´ ¡Ò² ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ-
¢ ´ μ ¶· ±É¨Î¥¸±μ³ μ¶ÒÉ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¨
Œ�ƒ�’�,   É ±¦¥ μ £μÉμ¢´μ¸É¨ �ˆŸˆ · ¸Ï¨-
·¨ÉÓ ¨ ¤¨¢¥·¸¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¸¢μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·μ¥±É Ì
Œ�ƒ�’�.

‚¨§¨ÉÊ „. Ÿ´  ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ² ¶·¨¥§¤ ¢ �ˆŸˆ 12
μ±ÉÖ¡·Ö ´ Î ²Ó´¨±  μÉ¤¥²¥´¨Ö …¢·μ¶Ò ¤¥¶ ·É ³¥´É 
É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ±μμ¶¥· Í¨¨ Œ�ƒ�’� Œ.Š· Ê§¥ ¨ ¸μ-
¸É ¢²¥´¨¥ ¶ ³ÖÉ´μ° § ¶¨¸±¨, μÉ· §¨¢Ï¥° ¨¤¥¨ ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ±μμ¶¥· Í¨¨ Œ�ƒ�’� ¨ �ˆŸˆ.

25Ä27 μ±ÉÖ¡·Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ¸
· ¡μÎ¨³ ¢¨§¨Éμ³ ¢ Œμ´£μ²¨¨, £¤¥ ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó ·Ö¤
¢¸É·¥Î ¨ § ¸¥¤ ´¨¥ μ·£±μ³¨É¥É  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, ±μ-
Éμ· Ö ¶·μ°¤¥É ¢ “² ´-	 Éμ·¥ ¢  ¢£Ê¸É¥ 2018 £.

‡ ¸¥¤ ´¨¥ μ·£±μ³¨É¥É  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μÏ²μ ¢
ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê±
Œμ´£μ²¨¨ (��Œ). ‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ±μ³¶²¥±¸  μ·£ ´¨-
§ Í¨μ´´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨ É¥³ É¨±¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, ¶·¥¤-
¢ ·¨É¥²Ó´μ μ§ £² ¢²¥´´μ° ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨
¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± Ì ¨ ¶¥·¥¤μ¢Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢
¥¸É¥¸É¢¥´´μ-´ ÊÎ´μ³ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯, ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ± ±
¢¨¤´Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥, Î²¥´Ò ��Œ, É ± ¨ ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥,
¢μÏ¥¤Ï¨¥ ¢ ²μ± ²Ó´Ò° μ·£±μ³¨É¥É.

‚ Ìμ¤¥ ¢¨§¨É  ¢ Œμ´£μ²¨Õ ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶·μ-
¢¥²  ·Ö¤ · ¡μÎ¨Ì ¢¸É·¥Î, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  · ¸Ï¨-
·¥´¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¡μ²ÓÏ¥¥ ¢μ¢²¥Î¥´¨¥ ³μ²μ¤ÒÌ
³μ´£μ²Ó¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¢ ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ. „¥²¥£ -
Í¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¨´Ö²¨ ¸¥±·¥É ·Ó ¨ £² ¢  Šμ³¨¸¸¨¨
¶μ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ Œμ´£μ²¨¨ ƒ. Œ ´² °¦ ¢, ¶·¥-
§¨¤¥´É ��Œ  ± ¤¥³¨± „. �Ô£¤Ô², ¤¨·¥±Éμ· ¤¥¶ ·É -
³¥´É  ¶μ ´ Ê±¥ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨
Œμ´£μ²¨¨  ± ¤¥³¨± ’. ƒ ´-�·¤¥´Ô. ‘μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¶μ-
¸¥Ð¥´¨¥ “´¨¢¥·¸¨É¥É  ´ Ê± ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° Œμ´£μ²¨¨,
�μ¢μ£μ ³μ´£μ²Ó¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  É¥Ì´μ²μ£¨°, ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ   ¸É·μ´μ³¨¨ ¨ £¥μË¨§¨±¨ ��Œ. ‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥
¶·μ£· ³³Ò ¢¨§¨É  ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¢¸É·¥Î  ¤¥²¥-
£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¸ Î²¥´ ³¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· -
§μ¢ ´¨Õ ‚¥²¨±μ£μ •Ê· ² . � ·² ³¥´É ·¨¨ ¶μ¤Î¥·±-
´Ê²¨ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ÊÎ ¸É¨Ö Œμ´£μ²¨¨ ¢ �ˆŸˆ ¨ μ¡¥-
Ð ²¨ ¢¸¥¸Éμ·μ´´ÕÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨´¨Í¨ É¨¢ ³ ¶μ ¥£μ
· §¢¨É¨Õ.

28 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ �¥±¨´¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Ô±¸¶¥·É´ Ö
¢¸É·¥Î  · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �μ¸¸¨¨
¨ Š¨É Ö ¢ · ³± Ì ±·Ê¶´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·.
–¥²ÓÕ ¢¸É·¥Î¨ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨ ±μ´±·¥É¨§ Í¨Ö
ÊÎ ¸É¨Ö ±¨É °¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢ ¶·μ¥±É¥ NICA,
·¥ ²¨§Ê¥³μ³ ¢ �ˆŸˆ, ¨ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ±¨É °-
¸±¨Ì ±·Ê¶´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì. ‘μ ¸Éμ·μ´Ò Š¨-
É Ö ¢μ ¢¸É·¥Î¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨ (‹ ´ÓÎ¦μÊ), ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨
¶² §³Ò (•ÔËÔ°) ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É  –¨´ÓÌÊ  (�¥±¨´).
�·μ¥±É NICA c ·μ¸¸¨°¸±μ° ¸Éμ·μ´Ò ¶·¥¤¸É ¢²Ö² 
¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ, ¢μ§£² ¢²Ö¥³ Ö ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ ¶·μ-
¥±É  ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥.
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	Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò μ¦¨¤ ¥³Ò¥ Ë¨´ ´¸μ¢Ò¥ ¶ -
· ³¥É·Ò ±μμ¶¥· Í¨¨ ¨ μ¡² ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ³Ê ± ²μ·¨³¥É·Ê ¤²Ö NICA/MPD,  
É ±¦¥ ¸μ§¤ ´¨Õ ´ ±μ¶¨É¥²Ö Ô´¥·£¨¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¢Ò¸μ-
±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢. ‘Éμ-
·μ´Ò · ¸¸³μÉ·¥²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ É¥Ì-
´μ²μ£¨°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¢ · ³± Ì ·¥ ²¨§Ê¥³μ£μ ¸μ-
¢³¥¸É´μ£μ ¶·μ¥±É  ¶μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥³Ê ±μ³¶ ±É-
´μ³Ê ¶·μÉμ´´μ³Ê Í¨±²μÉ·μ´Ê SC-200 ¤²Ö ³¥¤¨Í¨´-
¸±¨Ì Í¥²¥°.

31 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ¶μ¸μ²Ó¸É¢¥ ”· ´Í¨¨ ¢ Œμ¸±¢¥
¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ ¢·ÊÎ¥´¨¥ ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ
´ £· ¤ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ ·μ¸¸¨°¸±μ° ´ Ê±¨, ¢´¥¸Ï¨³
¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê ÊÎ¥´Ò³¨ ¤¢ÊÌ
£μ¸Ê¤ ·¸É¢. �± ¤¥³¨± ‚.�.Œ É¢¥¥¢, ¤¨·¥±Éμ· �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·¨-
§´ ´´Ò° ¢ ³¨·¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨°, Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ±¢ ´-
Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö, ´ £· ¦¤¥´ μ·¤¥´μ³ ®‡  § ¸²Ê-
£¨¯. �± ¤¥³¨± �.�.Œ ± ·μ¢, ¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ ¨³. ‚.�. �´£¥²Ó£ ·¤É  (ˆŒ	
���), ¶·¨§´ ´´Ò° ¢ ³¨·¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ¢ μ¡² ¸É¨ ¡¨μ-
³¥¤¨Í¨´Ò, ¡¨μ¨´¦¥´¥·¨¨ ¨ ¡¨μÉ¥Ì´μ²μ£¨¨, ´ £· -
¦¤¥´ μ·¤¥´μ³ �μÎ¥É´μ£μ ²¥£¨μ´ .

�É±·Ò¢ Ö Í¥·¥³μ´¨Õ, ¶μ¸μ² ”· ´Í¨¨ ¢ Œμ¸±¢¥
‘. 	¥·³ ´´ μ¡· É¨²  ¢´¨³ ´¨¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì ´ 
¶μ·É·¥É �¥É·  ‚¥²¨±μ£μ Å ±μ¶¨Õ ¶μ²μÉ´  † ´-
Œ ·±  � ÉÉÓ¥, ´  ±μÉμ·μ³ § ¶¥Î É²¥´μ ¸μ¡ÒÉ¨¥
19 ¨Õ´Ö 1717 £. ¢ � ·¨¦¥, ±μ£¤  Šμ·μ²¥¢¸± Ö  ± ¤¥-
³¨Ö ´ Ê± ¶·¨´¨³ ²  ¢Ò¸μ±μ¶μ¸É ¢²¥´´μ£μ £μ¸ÉÖ Å
¨³¶¥· Éμ·  �μ¸¸¨¨ �¥É·  ‚¥²¨±μ£μ. ‘ É¥Ì ¶μ· ´ 
¶·μÉÖ¦¥´¨¨ 300 ²¥É Ë· ´±μ-·μ¸¸¨°¸±μ¥ ´ ÊÎ´μ¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ´¨±μ£¤  ´¥ ¶·¥·Ò¢ ²μ¸Ó.

� £· ¤Ò ¢·ÊÎ¨²  ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �± -
¤¥³¨¨ ´ Ê± ”· ´Í¨¨, ¶·¥§¨¤¥´É � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
Í¥´É·  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (CNRS) ¶·μË¥¸¸μ·
Š. 	·¥Ï¨´ÓÖ±, ¤μÎÓ ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö Ë· ´ÍÊ§¸±μ£μ ÊÎ¥-
´μ£μ ¨ μ·£ ´¨§ Éμ·  ´ Ê±¨ † ´  ’¥°Ö± . 25 ³ Ö
2007 £. Š É·¨´ 	·¥Ï¨´ÓÖ± ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¢ μÉ±·ÒÉ¨¨
³¥³μ·¨ ²Ó´μ°  ²²¥¨ ¨³. † ´  ’¥°Ö±  Ê ¸É¥´ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  ¢ „Ê¡´¥.

‚ μÉ¢¥É´μ³ ¸²μ¢¥  ± ¤¥³¨± ‚.�.Œ É¢¥¥¢ ¢Ò· -
§¨² £²Ê¡μ±ÊÕ ¶·¨§´ É¥²Ó´μ¸ÉÓ §  ¢Ò¸μ±ÊÕ μÍ¥´±Ê ¥£μ
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ Ë· ´ÍÊ§¸±¨³ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³: ®•μÎÊ
¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨´¨³ Õ É ±ÊÕ ¢Ò¸μ±ÊÕ ´ £· ¤Ê ± ±
¸¨³¢μ² Éμ£μ, ÎÉμ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ÊÎ¥-
´ÒÌ ¢´μ¸¨É ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢μ ¢§ ¨³μ¶μ´¨³ ´¨¥ ²Õ-
¤¥°, ¤·Ê¦¡Ê ´ ·μ¤μ¢. �¥¤ ·μ³ ´ Ï ¤¥¢¨§ Science
Bringing Nations Together (®� Ê±  ¸¡²¨¦ ¥É ´ ·μ-
¤Ò¯) ¸É ² μ¡Ð¨³ ¢ ³¨·¥. ŒÒ ¢¨¤¨³, ÎÉμ ´ ÊÎ´μ¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ Å ¢Ò¸μÎ °Ï Ö Í¥´´μ¸ÉÓ ¢¸¥£μ ³¨·  ¨
¸μ¢·¥³¥´´μ° Í¨¢¨²¨§ Í¨¨. . . ‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ ÊÎ¥-
´Ò³¨ ”· ´Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ¸Éμ-
·μ´ ´ Ï¥° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨. ŒÒ ¨³¥¥³ μÎ¥´Ó ³´μ£μ
±μ²²¥£, μÎ¥´Ó ³´μ£μ ¤·Ê§¥°, μÎ¥´Ó ³´μ£μ · §´μ¸Éμ-
·μ´´¨Ì ¸¢Ö§¥° ¸ Ë· ´ÍÊ§¸±¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨, ¨ μ¤´  ¨§
É ±¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨°, ¸ ±μÉμ·Ò³¨ ³Ò É¥¸´μ ¸μÉ·Ê¤´¨-

Î ¥³, Ê¦¥ 42 £μ¤ , Å CNRS. ˆ Ö μÎ¥´Ó · ¤, ÎÉμ
¨³¥´´μ ¨§ ¢ Ï¨Ì ·Ê± ¶μ²ÊÎ¨² ÔÉμÉ μ·¤¥´. ‚ ´ -
Ï¥³ £μ·μ¤¥, ´¥¡μ²ÓÏμ³, ´μ ±· ¸¨¢μ³, ¥¸ÉÓ £² ¢-
´ Ö Ê²¨Í , μ´  ´μ¸¨É ¨³Ö ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö Ë· ´ÍÊ§-
¸±μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ”·¥¤¥·¨±  †μ²¨μ-ŠÕ·¨, ÔÉμ £² ¢´ Ö
Ê²¨Í  ´ Ï¥£μ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¯. ‚¨±Éμ· �´ Éμ²Ó¥¢¨Î ¢Ò-
· §¨² ´ ¤¥¦¤Ê, ÎÉμ ¶·¨¤¥É ¢·¥³Ö ¨ ¡Ê¤¥É ¸¤¥² ´ μÎ¥-
·¥¤´μ° Ï £ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Ëμ·³ ²¨§ Í¨¨ μÉ´μÏ¥-
´¨° ³¥¦¤Ê ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥° ¢ „Ê¡´¥ ¨
”· ´Í¨¥°, ¨ ¶·¨£² ¸¨² ®¶μ¸¥É¨ÉÓ ´ Ï £μ·μ¤, Ê¡¥-
¤¨ÉÓ¸Ö, ´ ¸±μ²Ó±μ μ´ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸Éμ²¨Í¥° ¸μ¢·¥³¥´-
´μ° Ë¨§¨±¨, ¸Éμ²¨Í¥° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢ ¯.

1Ä3 ´μÖ¡·Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  “§¡¥±¨-
¸É ´ ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®� Ê±  ¨
μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¢ ƒμ¸±μ·¶μ· Í¨¨ ©�μ¸ Éμ³ª �μ¸¸¨°-
¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨¯. ‡ ¸¥¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö,
μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ£μ �± ¤¥³¨¥° ´ Ê± �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥-
±¨¸É ´ (�� �“§), ¶·μÏ²¨ ¢ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± �“§ ¢
’ Ï±¥´É¥ ¨ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ �� �“§ ¢
“²Ê£¡¥±¥.

‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¡Ò²μ ´ Í¥²¥´μ ´  Ê£²Ê¡²¥´¨¥ ´ ÊÎ-
´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  “§¡¥±¨¸É ´  ¸ �ˆŸˆ ¨ ƒŠ ®�μ-
¸ Éμ³¯ ¢ ¸Ë¥·¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢, ¶·¨¢²¥-
Î¥´¨¥ ³μ²μ¤¥¦¨ ± ´ ÊÎ´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¨ §´ ±μ³-
¸É¢μ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¸ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò³¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³¨
�ˆŸˆ ¨ ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯. ‘
Ê§¡¥±¸±μ° ¸Éμ·μ´Ò ¢ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
μ±μ²μ 200 ÊÎ¥´ÒÌ, ¡μ²¥¥ 100 ³ £¨¸É· ´Éμ¢ ¨ ¤μ±-
Éμ· ´Éμ¢ ¨§ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¨ ¢Ò¸Ï¨Ì
ÊÎ¥¡´ÒÌ § ¢¥¤¥´¨° ’ Ï±¥´É , ‘ ³ ·± ´¤ , � ³ ´-
£ ´ , ”¥·£ ´Ò, �´¤¨¦ ´ , „¦¨§ ± .

�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ¢¨Í¥-¤¨-
·¥±Éμ·  �ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¨ �. ‹¥¤´¨Í±¨, ¤¨·¥±Éμ· 
² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ „.ˆ.Š § ±μ¢ (‹’”), ‚.‚.Šμ-
·¥´Ó±μ¢ (‹ˆ’), ‚.�.˜¢¥Íμ¢ (‹�”) ¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó
¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‘.ˆ. ‘¨¤μ·ÎÊ±, ¤¨·¥±Éμ· “Î¥¡´μ-
´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  �ˆŸˆ ‘. ‡.� ±Ê²Ö±, ´ Î ²Ó´¨± μÉ-
¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° �ˆŸˆ „.‚.Š ³ ´¨´ ¨
´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ‹Ÿ� �.Œ.�·É¨±μ¢. ‚Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ § É· £¨¢ ²¨ Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É·
´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¥£μ μ¡· -
§μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ¨  ¸¶¥±ÉÒ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

‡  ¢·¥³Ö ¢¨§¨É  ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  –¥´É·
£¥´μ³¨±¨ ¨ ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±¨, £¤¥ μ§´ ±μ³¨² ¸Ó ¸
· §· ¡μÉ± ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ £¥´´μ° ¨´¦¥´¥·¨¨ Ì²μ¶Î É-
´¨±  ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸¥²ÓÌμ§±Ê²ÓÉÊ·,   É ±¦¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ �� �“§, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ· , ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ³ É¥·¨ ²μ-
¢¥¤¥´¨Ö, ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¢ ”¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ
��� ®”¨§¨± -‘μ²´Í¥¯ �� �“§.

9Ä10 ´μÖ¡·Ö ¢ 	¥·²¨´¥ ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ¤¥²¥£ Í¨Ö
�ˆŸˆ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨±μ³
‚.�.Œ É¢¥¥¢Ò³ ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ·μ¸¸¨°¸±μ-£¥·³ ´¸±μ°
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¢¸É·¥Î¥ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ®„μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ £¥·³ ´μ-
·μ¸¸¨°¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡² ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö,
´ Ê±¨, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¨´´μ¢ Í¨°¯. ‘μ ¸Éμ·μ´Ò ƒ¥·-
³ ´¨¨ ¢μ ¢¸É·¥Î¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ¨ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¨ ¤¥¶ ·É ³¥´Éμ¢ ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ ³¨´¨¸É¥·-
¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ƒ¥·³ ´¨¨, �¡Ñ¥¤¨-
´¥´¨Ö ¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ , ƒ¥·³ ´¸±μ° ¸²Ê¦¡Ò  ± ¤¥-
³¨Î¥¸±¨Ì μ¡³¥´μ¢, ƒ¥·³ ´¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ¥¸É¥¸É¢μ-
¨¸¶ÒÉ É¥²¥° ®‹¥μ¶μ²Ó¤¨´ ¯, �¡Ð¥¸É¢  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° Œ ±¸  �² ´± , ”μ´¤  ƒÊ³¡μ²Ó¤É . ‚ Î¨-
¸²μ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢Ìμ¤¨²¨ ¶μ³μÐ´¨± �·¥-
§¨¤¥´É  �” �.�.”Ê·¸¥´±μ, ¶μ¸μ² �” ¢ ƒ¥·³ ´¨¨
‚.Œ. ƒ·¨´¨´, § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨
´ Ê±¨ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, ¶·¥§¨¤¥´É ��� �.Œ. ‘¥·£¥¥¢,
¶·¥§¨¤¥´É �ˆ– Šˆ Œ.‚.Šμ¢ ²ÓÎÊ±, ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó
¸μ¢¥É  �””ˆ ‚.Ÿ.� ´Î¥´±μ,   É ±¦¥ ·Ö¤ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥° ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢.

�  ¢¸É·¥Î¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ ·¥-
±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Õ £¥·³ ´μ-·μ¸¸¨°¸±μ° ¤μ-
·μ¦´μ° ± ·ÉÒ. ‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨ÖÌ ¡μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥
¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ¶·μ¥±É ³ NICA ¨ FAIR.

15 ´μÖ¡·Ö ¢ „μ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨° ¸μ-
¸ÉμÖ²μ¸Ó § ¸¥¤ ´¨¥ �’‘ �ˆŸˆ. �·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ¸μ-
¢¥É  ¶·μË¥¸¸μ· �. ‚. „¦μ²μ¸, μÉ±·Ò¢ Ö § ¸¥¤ ´¨¥,
¶μ§¤· ¢¨² μÉ ¨³¥´¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì ¸ ¢Ò¸μ±¨³¨
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´Ò³¨ ´ £· ¤ ³¨  ± ¤¥³¨±  ‚.A.Œ É-
¢¥¥¢ , ´ £· ¦¤¥´´μ£μ ·μ¸¸¨°¸±¨³ μ·¤¥´μ³ ®‡  § -
¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �É¥Î¥¸É¢μ³¯ III ¸É¥¶¥´¨ ¨ ´ Í¨μ´ ²Ó-
´Ò³ μ·¤¥´μ³ ”· ´Í¨¨ ®‡  § ¸²Ê£¨¯, ¨  ± ¤¥³¨± 

. –.�£ ´¥¸Ö´ , ´ £· ¦¤¥´´μ£μ μ·¤¥´μ³ ®‡  § ¸²Ê£¨
¶¥·¥¤ �É¥Î¥¸É¢μ³¯ II ¸É¥¶¥´¨.

„¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.�.Œ É¢¥¥¢ ¶μ¤¥²¨²¸Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨¥° μ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¢ ¦´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¨§ ¦¨§´¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¨Éμ£ Ì “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É , ¶·μÏ¥¤-
Ï¥£μ ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥, ¢¸É·¥Î Ì ¢ “§¡¥±¨¸É ´¥, ¶¥·¸¶¥±É¨-
¢ Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ”· ´Í¨¥° ¨ ƒ¥·³ ´¨¥°.

�·¥¸¸-¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ 	. Œ.‘É ·Î¥´±μ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨² ¸ ¤μ±² ¤μ³ ®� ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ¯, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¥¤¸É ¢¨² μ¡-
§μ· · ¡μÉÒ, ¶·μ¤¥² ´´μ° ´ ÊÎ´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³
μÉ¤¥²μ³ �ˆŸˆ §  ´¥¸±μ²Ó±μ ²¥É, ¢±²ÕÎ Ö £μ¤
¶· §¤´μ¢ ´¨Ö 60-²¥É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ . �ÉμÉ ¤μ±² ¤ ¢Ò-
§¢ ² Í¥²Ò° ·Ö¤ μÉ§Ò¢μ¢, ¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¨ ¢μ¶·μ-
¸μ¢. ‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 
.�.� ´¥-
¡· ÉÍ¥¢, Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢, 	. 
. ˜ ·±μ¢,
E. �.Š· ¸ ¢¨´, �. –¥´μ¢, �.ŠÊ²¨±μ¢, „. ‚.Š ³ ´¨´,
‘.�.�¥¤¥²Ó±μ.

�μ¸²¥ μÎ¥·¥¤´μ£μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö Šμ¤¥±¸  ¶·μË¥¸-
¸¨μ´ ²Ó´μ° ÔÉ¨±¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ Î²¥´Ò �’‘
¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ³ £μ²μ¸μ¢ ¶·¨´Ö²¨ ¥£μ μ±μ´Î É¥²Ó´ÊÕ
·¥¤ ±Í¨Õ.

„μ±² ¤ Î²¥´ -±μ··¥¸¶μ´¤¥´É  ��� ƒ. „.˜¨·±μ¢ 
¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ³¥¤¨Í¨´¸±μ³Ê ±μ³¶ ±É´μ³Ê ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥³Ê Ê¸±μ·¨É¥²Õ, ±μÉμ·Ò° ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ �ˆŸˆ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨
¶² §³Ò Š¨É °¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (ASIPP). „μ±² ¤-
Î¨±, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö

μ¸´μ¢´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ´ ² ¤±¨.
‚ É¥Î¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ £μ¤  Ê¸±μ·¨É¥²Ó SC202 ¤μ²-
¦¥´ ¡ÒÉÓ ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¶μ¸É ¢²¥´ ¢ „Ê¡´Ê ¨ ¸³μ¦¥É
§ ³¥´¨ÉÓ Ë §μÉ·μ´. Œ´¥´¨Ö ¨ ¶μ¦¥² ´¨Ö ¶μ ¤μ±² ¤Ê
¢Ò¸± § ²¨ ….�.Š· ¸ ¢¨´, �. –¥´μ¢, ‘.�. „³¨É·¨¥¢,
ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢ ¨ ¤·.

1 ¤¥± ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó · ¸Ï¨·¥´´μ¥ § -
¸¥¤ ´¨¥ ‘μ¢¥É  ��� ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢,
´  ±μÉμ·μ¥ ¡Ò²¨ ¶·¨£² Ï¥´Ò ± ± Î²¥´Ò ¸μ¢¥É ,
É ± ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ �μ¸¸¨¨,
”· ´Í¨¨ ¨ ƒ¥·³ ´¨¨. �μ¢¥¸É±  ¤´Ö ¢±²ÕÎ ²  μ¡-
¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¶ÊÎ± ³¨ · -
¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ‹Ÿ�
“-400Œ/ACCULINNA-2 ¢ É¥±ÊÐ¥° ¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥-
³¨²¥É± Ì,   É ±¦¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ÔÉμ° É¥³ -
É¨±¨ ¤μ 2030 £. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¸μ¡· ²μ ¡μ²¥¥ 60 ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢, ÎÉμ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò³ ¨´É¥·¥¸μ³ ±
μ¡¸Ê¦¤ ¥³μ° ¶·μ¡²¥³¥.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ¸μ¢¥É   ± ¤¥³¨± 
. –.�£ ´¥¸Ö´ μÉ-
±·Ò² ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¤μ±² ¤μ³ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ö¤¥·, Ê¤ -
²¥´´ÒÌ μÉ ²¨´¨¨ ¡¥É -¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨, Å μ¤´μ ¨§
É·¥Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ‹Ÿ� �ˆŸˆ¯. ‚Ò¸ÉÊ¶-
²¥´¨Ö Œ.‹¥¢¨Éμ¢¨Î  (GANIL, ”· ´Í¨Ö), Š.˜ °-
¤¥´¡¥·£¥· , •. ‘¨³μ´  ¨ 
.‹¨É¢¨´μ¢  (GSI, ƒ¥·-
³ ´¨Ö) ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ¶¥·¥¤μ¢Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³
¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ · ¤¨μ-
 ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¢ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉ Ì ³¨· . ‚ ¤μ-
±² ¤ Ì ƒ.Œ. ’¥·-�±μ¶ÓÖ´ , ‘.�.Š·Ê¶±μ ¨ �.‘.”μ-
³¨Î¥¢  ¸μμ¡Ð ²μ¸Ó μ ¸É ÉÊ¸¥ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ· 
ACCULINNA-2 ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ¡²¨¦ °Ï¥° ¨ ¸·¥¤´¥¸·μÎ´μ° ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢¥. ‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ ¶·¥¤¸É ¢¨² μ¸´μ¢´Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ
´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò Ô²¥±É·μ´-¨μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥· .
	μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¢Ò§¢ ²¨ ¤μ±² ¤Ò ƒ. ‚. ’·Ê¡-
´¨±μ¢ , ƒ. ƒ. ƒÊ²Ó¡¥±Ö´  ¨ ‘.Œ. �μ²μ§μ¢  (Œˆ”ˆ).
ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¤μ±² ¤μ³ ®�²¥±É·μ´-
¨μ´´Ò° ±μ²² °¤¥· ´  ©±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ìª ¨μ´´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì¯. ‚ · ³± Ì § ¸¥¤ ´¨Ö ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ±·Ê£²Ò°
¸Éμ² ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ 	.
.˜ ·±μ¢ .

�μ ¨Éμ£ ³ § ¸¥¤ ´¨Ö ¡Ò²  μ¤μ¡·¥´  ´ -
ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ±μ³¶²¥±¸¥
“-400Œ/ACCULINNA-2 ¤μ 2023 £. ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´Ò
¶² ´Ò ´  ¡μ²¥¥ ¤ ²¥±ÊÕ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ê. ‚Ò´¥¸¥´-
´Ò° ´  μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶·μ¥±É DERICA (Dubna Electron-
Radioactive Ion Collider fAcility) ¶·¨§´ ´ ³´μ£μμ¡¥-
Ð ÕÐ¨³ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²  μÉ±·ÒÉ¨°, ¸¶μ-
¸μ¡´ÒÌ ¢Ò¤¢¨´ÊÉÓ �ˆŸˆ ´  ³¨·μ¢μ° Ê·μ¢¥´Ó ¢ ¤ ´-
´μ° μ¡² ¸É¨ ¶μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ ¶·μ¥±Éμ³ NICA.

7 ¤¥± ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ³¥¦¢¥¤μ³¸É¢¥´´ Ö ¤¥-
²¥£ Í¨Ö ‚Ó¥É´ ³ , ¢ ¸μ¸É ¢ ±μÉμ·μ° ¢μÏ²¨ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¨ ‚Ó¥É´ ³¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ   Éμ³´μ° Ô´¥·-
£¨¨ (‚ˆ��’�Œ) ¢μ £² ¢¥ ¸ ¥£μ ¶·¥§¨¤¥´Éμ³
— ´ ’Ó¨ ’Ì ´¥³, Ô±¸¶¥·É μÉ¤¥²  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢  ‚Ó¥É´ ³  �£Ê¥´ —¨¥Ê �¨¥´, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨
Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ¨ ¨´¢¥¸É¨Í¨°, Œ¨-
´¨¸É¥·¸É¢  Ë¨´ ´¸μ¢ ¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ-
²μ£¨° ‚Ó¥É´ ³ . „¥²¥£ Í¨Õ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ²¨ £² ¢´Ò°
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¸¶¥Í¨ ²¨¸É ¤¥¶ ·É ³¥´É  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ƒŠ ®�μ¸ Éμ³¯ ‚.�.�¥¸Éμ¢, Î²¥´ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  �ˆŸˆ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò
‚Ó¥É´ ³  ¢ �ˆŸˆ ¶·μË¥¸¸μ· �£Ê¥´ Œ ´Ó ˜ É.

�  ¢¸É·¥Î¥ ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ �ˆŸˆ ¢μ £² ¢¥
¸ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸μ³ μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�ˆŸˆ ¨ ¥£μ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì £μ¸ÉÖ³
· ¸¸± § ²¨ ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥°
„. ‚.Š ³ ´¨´ ¨ ¤¨·¥±Éμ· “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É· 
‘. ‡. � ±Ê²Ö±. ‘Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨-
¢²¥Î¥´¨Ö ¢ �ˆŸˆ ³μ²μ¤ÒÌ ¢Ó¥É´ ³¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨
¨´¦¥´¥·μ¢, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¢ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¢Ê-
§ Ì. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¸μ¡¥´´μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥-
´¨° ¤²Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¡Ò²¨ μÉ³¥Î¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ
¸μ§¤ ´¨Õ ¨ · §¢¨É¨Õ Ê´¨± ²Ó´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ´ ÊÎ´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ É· ´¸Ë¥· 
É¥Ì´μ²μ£¨°.

„¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¡Ò¢ ²  ¸ Ô±¸±Ê·¸¨¥° ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ´  Ë ¡·¨±¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢,   É ±¦¥ μ¸³μÉ·¥²  ±μ³¶²¥±¸ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥-
 ±Éμ·  ˆ	�-2 ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨.

17Ä19 ¤¥± ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó
¸¥±Í¨¨ μÉ¤¥²  ´ ÊÎ´μ° ¶μ²¨É¨±¨ ¨ ´ · Ð¨¢ ´¨Ö
¶μÉ¥´Í¨ ²  ¸¥±Éμ·  ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± 
�…‘Š�
Œ. ‡¥¡ §-Š ´  ¨ ¢¥¤ÊÐ¨° ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ¸¥±Éμ·  ¥¸É¥-
¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± 
�…‘Š� †.-�. �£μ³-�¡ÓÖ£ .

�  ¢¸É·¥Î¥ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¡Ò²¨ · ¸-
¸³μÉ·¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ Ê±·¥¶²¥´¨Õ ¨ · ¸Ï¨·¥-
´¨Õ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆÄ
�…‘Š� ¢ · ³± Ì μ¡-
´μ¢²¥´´μ£μ ¢ 2017 £. ‘μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥,
  É ±¦¥ ´μ¢Ò¥ ¨¤¥¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò³¨ ¨´¨Í¨ É¨¢ ³¨ �ˆŸˆ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢-
±μ° ¶·μ£· ³³Ò ¸É¨¶¥´¤¨ Éμ¢ 
�…‘Š� ¢ �ˆŸˆ.
‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ·¥Ï¥´¨¥³ 
�…‘Š� μ¡ÑÖ¢¨ÉÓ 2019 £. ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò³ £μ¤μ³ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥-
¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ´¥±μÉμ·Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ ÊÎ -
¸É¨Ö ¢ ¶· §¤´¨Î´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ± ± μ·-
£ ´¨§ Í¨¨, ¢´¥¸Ï¥° ·¥Ï ÕÐ¨° ¢±² ¤ ¢ μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ-
¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ �ˆŸˆ, £¤¥ μ§´ -
±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É· .

27 ¤¥± ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó μÎ¥·¥¤´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ �’‘
�ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ �. ‚. „¦μ²μ¸ , ´  ±μ-
Éμ·μ³ ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¤μ±² ¤Ò ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�
‘.�. „³¨É·¨¥¢  ¨ ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥

μ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ Ë ¡·¨±¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨
±μ³¶²¥±¸Ê NICA.

‚ ´ Î ²¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.�.Œ É-
¢¥¥¢ ¢·ÊÎ¨² ÊÎ¥´μ³Ê ¸¥±·¥É ·Õ �’‘, ¸É ·Ï¥³Ê ´ -
ÊÎ´μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨±Ê ‹’” �ˆŸˆ ….�.Šμ²£ ´μ¢μ° �μ-
Î¥É´ÊÕ ¶ ³ÖÉ´ÊÕ ³¥¤ ²Ó ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ ´ Ê±μ° ¨
�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯
§  ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢ μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¨ Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ
� ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ.

‘.�. „³¨É·¨¥¢ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¢ ¸¢μ¥³ ¤μ±² ¤¥
μ¸´μ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ë ¡·¨±¨
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Å ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ´μ¢μ£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ·¶Ê¸ , ³μ´É ¦ Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-280, ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¶μ³¥Ð¥´¨° ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ . �·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶¥·-
¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ´  ¸¥´ÉÖ¡·Ó Ä
´μÖ¡·Ó 2018 £. ‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ¤μ±² ¤  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ �. ‚. „¦μ²μ¸, ‚.�.Œ É¢¥¥¢, 
.–.�£ ´¥¸Ö´. ‚
¸¢μ¨Ì ±μ³³¥´É ·¨ÖÌ μ´¨ μ¡· É¨²¨ ¢´¨³ ´¨¥ ´  ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ ¢´¥Ï´¨³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¨ ¢ Í¥²μ³
¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨²¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μ²²¥±É¨¢  ² ¡μ· Éμ-
·¨¨, ´ ¶· ¢²¥´´ÊÕ ´  ·¥Ï¥´¨¥ £² ¢´ÒÌ § ¤ Î.

‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ´ §¢ ² μ¸´μ¢´Ò¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ ¡ §μ-
¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA: Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò°
±μ³¶²¥±¸, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨° ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò° ´Ê±²μ-
É·μ´, ¡Ê¸É¥·, ¨´¦¥±Í¨μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸, Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ Ö §μ´ , ¤¢  ´ ±μ¶¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ²ÓÍ  ±μ²² °¤¥· 
¸ ¤¢Ê³Ö ÉμÎ± ³¨ ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö. ‘μ§¤ ÕÉ¸Ö ¤¥É¥±Éμ·Ò
MPD, BM@N ¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° μ¡Ñ¥±É Å –¥´É·
NICA, ±μÉμ·Ò° ¡Ê¤¥É ¢±²ÕÎ ÉÓ ¢ ¸¥¡Ö ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò° Í¥´É·. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ¢ Ô¸±¨§ ´μ¢μ£μ
Í¥´É· , ¤μ±² ¤Î¨± μ¸É ´μ¢¨²¸Ö ´  ¶μÔÉ ¶´μ° · ¡μÉ¥
¶μ ± ¦¤μ³Ê ¨§ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¨ · ¸¸± § ²
μ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¨ ± ÊÎ ¸É¨Õ ¢ ¶·μ¥±É¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨
μ·£ ´¨§ Í¨° �μ¸¸¨¨, –…��, ƒ¥·³ ´¨¨, Š¨É Ö, —¥Ì¨¨
¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. ‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ‚.„. Š¥±¥²¨¤§¥ μÉ³¥-
É¨², ÎÉμ ¸μ§¤ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ¨´¦¥-
´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É -
´μ¢μ± ¢¥¤¥É¸Ö ¸μ£² ¸´μ ¶² ´Ê, · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢μ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í,  ¸-
¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É· ´, ¸ Š¨É ¥³ ¨ ¤·Ê£¨³¨ ¶ ·É´¥-
· ³¨. ‘ ¢μ¶·μ¸ ³¨ ¨ ±μ³³¥´É ·¨Ö³¨ ¶μ ¤μ±² ¤Ê ¢Ò-
¸ÉÊ¶¨²¨ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸, ‚.�.Œ É¢¥¥¢, 
.–.�£ ´¥¸Ö´,
ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢.

‚.�.Œ É¢¥¥¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² Î²¥´μ¢ �’‘ μ
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¤¨·¥±Í¨¨,   É ±¦¥ μ¸É ´μ¢¨²¸Ö ´ 
μ¸´μ¢´ÒÌ ¨Éμ£ Ì £μ¤  ¨ § ¤ Î Ì, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¸Éμ¨É
·¥Ï ÉÓ ±μ²²¥±É¨¢Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ 2018 £.

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

‘·¥¤¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥-
Ð ´¨°, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ �ˆŸˆ ¢ 2017 £., ´ ¨¡μ²¥¥
±·Ê¶´Ò³¨ ¡Ò²¨ ¤¢¥´ ¤Í ÉÓ.

2 ³ ·É  ¢ –¥´É· ²Ó´μ³ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ ��� ¢
Œμ¸±¢¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö ¢ ¸¢Ö-

§¨ ¸ μÉ±·ÒÉ¨¥³ ¨ ¶·¨¸¢μ¥´¨¥³ ´ §¢ ´¨° ´μ¢Ò³ Ì¨-
³¨Î¥¸±¨³ Ô²¥³¥´É ³ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ „.ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢  ¸  Éμ³´Ò³¨ ´μ³¥· ³¨ 115,
117 ¨ 118.

�  Í¥·¥³μ´¨¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ ³¨´¨¸É· μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �μ¸¸¨¨ �.
.‚ ¸¨²Ó¥¢ , § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨-
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´¨¸É·   ± ¤¥³¨± ��� ƒ.‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, ¶·¥§¨¤¥´ÉÒ
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μÕ§μ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ°
Ì¨³¨¨ (IUPAC) ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ë¨-
§¨±¨ (IUPAP), ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ¨ μË¨Í¨ ²Ó´Ò¥ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ³¨·μ¢ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨°, · ¡μÉ Õ-
Ð¨Ì ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¨§
‘˜�, ƒ¥·³ ´¨¨, ”· ´Í¨¨, Ÿ¶μ´¨¨, ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ �ˆŸˆ ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢ , ¶ ·É´¥·Ò ¨§ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ
Í¥´É·μ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. –¥·¥³μ-
´¨Õ ¨´ Ê£Ê· Í¨¨ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶·μ¢¥²  ¶·¥§¨-
¤¥´É IUPAC ¶·μË¥¸¸μ· �.�. ’ · ¸μ¢ .

�μ ¸²μ¢ ³ ³¨´¨¸É·  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �”
�.
. ‚ ¸¨²Ó¥¢μ°, μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¤¢  ¨§ ´¨Ì ¶μ²ÊÎ¨²¨
¨³¥´ , ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ �μ¸¸¨¥° ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨³¨ ÊÎ¥-
´Ò³¨, Å 115-° ³μ¸±μ¢¨° ¢ Î¥¸ÉÓ ³μ¸±μ¢¸±μ° §¥³²¨
¨ 118-° μ£ ´¥¸μ´ ¢ Î¥¸ÉÓ 
·¨Ö �£ ´¥¸Ö´ , ³μ¦´μ
μÉ´¥¸É¨ ± ´ ¨¡μ²¥¥ Ö·±¨³ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³ ´ Ï¥£μ ¢·¥-
³¥´¨.

–¥·¥³μ´¨Ö ¨´ Ê£Ê· Í¨¨ ¢±²ÕÎ ²  ´ ÊÎ´Ò° ±μ²-
²μ±¢¨Ê³. ‘ ¤μ±² ¤μ³ μ ¸¨´É¥§¥ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¢Ò¸ÉÊ¶¨²  ± -
¤¥³¨± 
.–.�£ ´¥¸Ö´. �·μË¥¸¸μ· ‚.� § ·¥¢¨Î ¨§
Œ¨Î¨£ ´¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ‘˜�
¶μ¸¢ÖÉ¨² ¸¢μ° ¤μ±² ¤ 118-³Ê Ô²¥³¥´ÉÊ μ£ ´¥¸μ´Ê.
‚¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É Šμ·μ²¥¢¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢  ¶μ · §¢¨É¨Õ
§´ ´¨° μ ¶·¨·μ¤¥ Œ.�μ²Ö±μËË (‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Ö)
¶·¥¤¸É ¢¨² Ë¨²Ó³Ò μ ± ¦¤μ³ ¨§ 118 Ô²¥³¥´Éμ¢ É -
¡²¨ÍÒ Œ¥´¤¥²¥¥¢ , ¸μ§¤ ´´Ò¥ É¢μ·Î¥¸±μ° ±μ³ ´¤μ°
“´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ �μÉÉ¨´£¥³¥. 3 ³ ·É  ´ ÊÎ´Ò° ±μ²²μ-
±¢¨Ê³ ¶·μ¤μ²¦¨² ¸¢μÕ · ¡μÉÊ ¢ „Ê¡´¥, ¢ ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°.

‘ 23 ¶μ 26 ³ Ö ¢ „Œ‘ �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨² Õ¡¨²¥°-
´Ò° 25-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-25), ¶μ¸¢ÖÐ¥´-
´Ò° 60-²¥É¨Õ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´± .

‘¥³¨´ · ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ‹�” ¥¦¥£μ¤´μ ¨ ¶·¨¢²¥± ¥É
μ¶ÒÉ´ÒÌ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ,
¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,   É ±¦¥ ¨§ �μ¸¸¨¨ ¨
¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. ‚ ÔÉμ³ £μ¤Ê ¢ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
μ±μ²μ 130 Ë¨§¨±μ¢ ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ Í¥´É·μ¢
³¨· ,   É ±¦¥ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ Œμ¸±¢Ò, ‚μ·μ´¥¦ ,
‘ ³ ·Ò, ’Ê²Ò ¨ ¤·Ê£¨Ì £μ·μ¤μ¢.

‚ ¶·μ£· ³³Ê ISINN-25 ¢μÏ²¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö μ ´μ-
¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ Ë¨§¨±¨ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢, Ë¨§¨±¨ Ö¤¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö, Ö¤¥·´ÒÌ  ´ -
²¨É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¢ ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ Ô±μ²μ£¨¨, Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨° ¸ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ · ¸-
¶ ¤  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ Ö¤¥·, ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì  ¸¶¥±Éμ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ´¥°É·μ´ ³¨, ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³,
Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨. ‡  ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ μ±μ²μ 50 Ê¸É´ÒÌ ¨ ¡μ-
²¥¥ 40 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ (¶μ¤·μ¡´¥¥ ¸³. ´  ¸ °É¥
http://isinn.jinr.ru/past-isinns/isinn-25/program.html).

�  ¶μ¸É¥·´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¡μÉÒ
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ �”, �§¥·¡ °¤¦ ´ , 	μ²£ ·¨¨
¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. �Éμ ¡Ò²¨ · ¡μÉÒ ¶μ ³¥¤¨Í¨´¸±¨³
· ¸É¥´¨Ö³, ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£Ê É¥··¨Éμ·¨°, ¨¸¶ÒÉÒ¢ -
ÕÐ¨Ì ¸¨²Ó´ÊÕ  ´É·μ¶μ£¥´´ÊÕ ´ £·Ê§±Ê (�¶Ï¥·μ´-
¸±¨° ¶μ²Êμ¸É·μ¢ ¢ Š ¸¶¨°¸±μ³ ³μ·¥), ¨ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥ ‹�” ¨ � ÊÎ´μ-¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ Í¥´É·  � -
Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± 	¥² ·Ê¸¨ ¶μ ³ É¥·¨ ²μ-
¢¥¤¥´¨Õ.

‘μ¸ÉμÖ²¸Ö ±·Ê£²Ò° ¸Éμ², ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¢μ¶·μ¸ ³
¸μ§¤ ´¨Ö ¢ �ˆŸˆ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¨ ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ´  ´¥³. ‚ ¢¢μ¤´ÒÌ ¤μ±² ¤ Ì …. ˜ ¡ ²¨´  ¨

.Šμ¶ Î  ¨§ ‹�” �ˆŸˆ ¡Ò²¨ μ¡μ§´ Î¥´Ò ¦¥-
² É¥²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¨ ¢ ·¨ ´ÉÒ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ´μ-
¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± , ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ë¨§¨± ³
�ˆŸˆ ¨ �μ¸¸¨¨ ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ´  ³¨·μ¢μ³
Ê·μ¢´¥ ¶μ¸²¥ ¨¸Î¥·¶ ´¨Ö ·¥¸Ê·¸  ·¥ ±Éμ·  ˆ	�-2.
‚ ¶μ¸²¥¤μ¢ ¢Ï¥° μ¦¨¢²¥´´μ° ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¡Ò²  ¢Ò-
· ¦¥´  § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ Í¥´É·μ¢
¢ ¸μ§¤ ´¨¨ É ±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´  ´¥³
¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ° ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò.

“¸¶¥Ì · ¡μÉÒ ISINN-25 ¶μ¤É¢¥·¤¨² ¶μ²¥§´μ¸ÉÓ
¨ ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ëμ·³ É  ¥¦¥£μ¤´μ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö
¶μ Ï¨·μ±μ³Ê ±·Ê£Ê ¢μ¶·μ¸μ¢ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨,
¨§¡· ´´μ£μ ¤²Ö ÔÉμ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ Î¥É¢¥·ÉÓ ¢¥±  ´ -
§ ¤,   É ±¦¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ´¥°É·μ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¤²Ö
·¥Ï¥´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
´ Ê±¨.

6Ä10 ¨Õ´Ö ¢ �· £¥ (—¥Ì¨Ö) ¶·μÌμ¤¨²  25-Ö Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³ ¸¨-
¸É¥³a³ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³ ¸¨³³¥É·¨Ö³. Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö
¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  Ë ±Ê²ÓÉ¥Éμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ´ Ê± ¨ ¨´-
¦¥´¥·´μ° Ë¨§¨±¨ —¥Ï¸±μ£μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  (�· £ ) ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨
¨³. �.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢  Ê¦¥ ¢ 25-° · §.

Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö μÉ²¨Î ² ¸Ó μ¸μ¡Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó-
¸É¢μ³. ‡  5 · ¡μÎ¨Ì ¤´¥° ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ μ±μ²μ 210 ´ -
ÊÎ´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨§ 26 ¸É· ´: �¢¸É· ²¨¨,
�§¥·¡ °¤¦ ´ , 	μ²£ ·¨¨, 	· §¨²¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ƒ·¥-
Í¨¨, „ ´¨¨, ˆ§· ¨²Ö, ˆ·² ´¤¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š ´ ¤Ò,
Š¨É Ö, �¨¤¥·² ´¤μ¢, �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨,
‘¥·¡¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‘˜�, ’ °¢ ´Ö, ’Ê·Í¨¨, “±· -
¨´Ò, ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨, ˜¢¥Í¨¨, Ÿ¶μ´¨¨. �·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ±·Ò¢ ²¨ Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É·
É¥³: ±¢ ´Éμ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò, ´¥±μ³³ÊÉ É¨¢´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö,
±¢ ´Éμ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ-¢·¥³Ö ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥-
É·¨¨, ¤¨¸±·¥É´Ò¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ Ê· ¢-
´¥´¨Ö �¥´²¥¢¥, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸ÉÓ,
 ¸¨³¶ÉμÉ¨±  ¸¶¥±É·  ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨-
¸É¥³, É¥μ·¨Ö ¶μ²¥° ¢Ò¸Ï¨Ì ¸¶¨´μ¢, ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ³ -
É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò.

“Î ¸É´¨±¨ ¨³¥²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡Ð ÉÓ¸Ö ¨ μ¡¸Ê-
¦¤ ÉÓ É¥³Ò ¨ ¢μ¶·μ¸Ò, ¶μ¤´ÖÉÒ¥ ¢ ¤μ±² ¤ Ì, ¢ ´¥-
Ëμ·³ ²Ó´μ° μ¡¸É ´μ¢±¥ ¢ ¶¥·¥·Ò¢ Ì ¨ ¢ ¸¢μ¡μ¤´μ¥
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¢·¥³Ö. �¥ ¶μ¤²¥¦¨É ¸μ³´¥´¨Õ, ÎÉμ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ
ÊÎ¥´ÒÌ, ÊÎ ¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì ¢ ÔÉμ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢´μ¢Ó ¸
Ô´ÉÊ§¨ §³μ³ μÉ±²¨±´ÊÉ¸Ö ´  ¶·¨£² Ï¥´¨¥ ¶μ¸¥É¨ÉÓ
¤ ´´μ¥ ´ ÊÎ´μ¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨¥. Œ É¥·¨ ²Ò ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ´  ¸ °É¥ www.intsystems.cz.

‘ 3 ¶μ 7 ¨Õ²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·μÌμ¤¨²  μÎ¥·¥¤´ Ö, 9-Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯ (MMCP'2017). ‘μμ·-
£ ´¨§ Éμ· ³¨ ÔÉμ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ‹ˆ’
�ˆŸˆ, IFIN-HH (	ÊÌ ·¥¸É, �Ê³Ò´¨Ö), ’¥Ì´¨Î¥¸±¨°
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö), ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ‘²μ¢ Í±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (Šμ-
Ï¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö), “´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. �.ˆ.˜ Ë ·¨± 
(ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö). ‘¶μ´¸μ·μ³ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ Ö¢²Ö-
² ¸Ó ±μ³¶ ´¨Ö Intel.

� ÊÎ´ Ö É¥³ É¨±  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ μÌ¢ É¨²  Ï¨·μ-
±¨° ±·Ê£ ¢μ¶·μ¸μ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ¢ ¸¥¡Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´Ò¥ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´μ²μ-
£¨ÖÌ; ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³; ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±Ê ¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¡¨μË¨§¨±Ê; ³¥Éμ¤Ò, ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ±μ³¶²¥±¸Ò ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ; ³¥Éμ¤Ò,  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò ¨ ±¢ ´Éμ-
¢μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£ .

‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸¢ÒÏ¥
250 ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
Í¥´É·μ¢ �Ê³Ò´¨¨, 	μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ‹¨É¢Ò, ”¨´-
²Ö´¤¨¨, ”· ´Í¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‘˜�, Œμ´£μ²¨¨, Š -
´ ¤Ò ¨ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
É·μ¢ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢, ¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ �ˆ– ®ŠÊ·Î -
Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, ˆŒ�	 ���, ˆ’�Œ ‘� ���,
‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±¨° ƒ“, �μ¢μ¸¨¡¨·¸±¨° ƒ“, �“„�
¨ ¤·.

–¥² Ö ¸¥·¨Ö ¶²¥´ ·´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¡Ò²  ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´  · §²¨Î´Ò³  ¸¶¥±É ³ ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±¨ ¨ ¶·¨-
³¥´¥´¨Õ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¢ ¡¨μË¨§¨±¥. �Ö¤
¶²¥´ ·´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¢μ¶·μ¸ ³ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° ³ É¥³ É¨±¨ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¸²μ¦´ÒÌ
¸¨¸É¥³. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¢ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
MMCP'2017 Ê¤¥²¥´μ ¶·μ¡²¥³¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§ 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¡μ²ÓÏ¨Ì
¤ ´´ÒÌ. �¤´μ° ¨§ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ μ¡² ¸É¥° ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° ³ É¥³ É¨±¨, μ¸¢¥Ð ¢Ï¥°¸Ö ´  ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨ÖÌ MMCP, Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡² ¸ÉÓ, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ · §¢¨-
É¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢ ¸¨³¢μ²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´μ°  ²£¥¡·Ò,   É ±¦¥ ¸ · §¢¨É¨¥³ ³¥Éμ¤¨±¨ ±¢ ´Éμ-
¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨°.

‚¸¥£μ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 212 ¤μ±² -
¤μ¢, ¨§ ´¨Ì 31 ¶²¥´ ·´Ò°, 158 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¨ 23 ¶μ-
¸É¥·´ÒÌ.

‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ MMCP ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥
¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö-
Ï±μ²  ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ¶·μ¥±É 
NICA¯. �·μ£· ³³  Ï±μ²Ò ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö ²¥±Í¨-

μ´´ÊÕ Î ¸ÉÓ, ¶· ±É¨Î¥¸±¨¥ § ´ÖÉ¨Ö ¨ ³ ¸É¥·-±² ¸¸Ò.
‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨-Ï±μ²Ò ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥

³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ �ˆŸˆ Å 54 Î¥-
²μ¢¥± , ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ®„Ê¡´ ¯, Œˆ”ˆ,
Œƒ“, ‘�¡ƒ“, ’¢ƒ“, �“„�, 
“·ƒ“, �ƒ“’¨ˆ,
Š §�“ ¨³.  ²Ó-” · ¡¨ (Š § Ì¸É ´). Œ É¥·¨ ²Ò ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ Ï±μ²Ò ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ´  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ³
¸ °É¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ http://mmcp2017.jinrru

‘ 24 ¶μ 29 ¨Õ²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. �.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢  ¶·μÌμ¤¨²μ μÎ¥·¥¤´μ¥
· ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®Š² ¸¸¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥
¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯ ¨§ ¸¥·¨¨ ´ Î¨´ ¢Ï¨Ì¸Ö
¥Ð¥ ¢ ‘μ¢¥É¸±μ³ ‘μÕ§¥, ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨° (�·μÉ¢¨´μ). ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ÔÉ¨ ¸μ-
¢¥Ð ´¨Ö É· ¤¨Í¨μ´´μ ¶·μÌμ¤ÖÉ ¢ �·μÉ¢¨´μ, „Ê¡´¥,
—¥·´μ£μ²μ¢±¥ ¨ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¥. „ ´´μ¥ ¡Ò²μ ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´μ  ± ¤¥³¨±Ê ‹.„. ” ¤¤¥¥¢Ê Å ¢Ò¤ ÕÐ¥³Ê¸Ö
ÊÎ¥´μ³Ê, μ¤´μ³Ê ¨§ μ¸´μ¢ É¥²¥° ¸μ¢·¥³¥´´μ° ³ É¥-
³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨.

‚ · ¡μÉ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ ¸É 
Î¥²μ¢¥± ¨§ ¡μ²¥¥ Î¥³ 40 ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°, · ¸-
¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ 11 ¸É· ´ Ì ³¨· , ¢±²ÕÎ Ö �¢¸É· -
²¨Õ, ‘˜�, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Õ, ƒ¥·³ ´¨Õ, ”· ´-
Í¨Õ ¨ Ÿ¶μ´¨Õ. �¸´μ¢´μ° ±μ´É¨´£¥´É ÊÎ ¸É´¨-
±μ¢ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¸μ¸É ¢²Ö²¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ,
ˆ’” ��� ¨³. ‹. „. ‹ ´¤ Ê (—¥·´μ£μ²μ¢± ), Œ -
É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨³. ‚.�. ‘É¥±²μ¢  ���
(Œμ¸±¢  ¨ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£), ˆ”‚� (�·μÉ¢¨´μ),
ˆ’�” (Œμ¸±¢ ), ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  ‚Ò¸-
Ï¥° Ï±μ²Ò Ô±μ´μ³¨±¨ (Œμ¸±¢ ), ”¨§¨Î¥¸±μ£μ ¨´-
¸É¨ÉÊÉ  ¨³. �.�. ‹¥¡¥¤¥¢  ��� (Œμ¸±¢ ). �  ¸μ¢¥-
Ð ´¨¥ ¶·¨¥Ì ²μ μÎ¥´Ó ³´μ£μ ´ Ï¨Ì ¸μμÉ¥Î¥¸É¢¥´-
´¨±μ¢, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì §  ·Ê¡¥¦μ³.

’¥³ É¨±  ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¢±²ÕÎ ²  ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò: ´¥¤ ¢´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ É¥-
μ·¨¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨-
¸É¥³; ±¢ ´Éμ¢ÊÕ É¥μ·¨Õ ¶μ²Ö, ±μ´Ëμ·³´ÊÕ É¥μ·¨Õ
¶μ²Ö, �ƒ’-¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥; ±¢ ´Éμ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò, ±² ¸É¥·-
´Ò¥  ²£¥¡·Ò ¨ ¤·Ê£¨¥ · §¤¥²Ò ³ É¥³ É¨±¨, ¸¢Ö§ ´-
´Ò¥ ¸ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨; ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥
³μ¤¥²¨ ¢ É¥μ·¨¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¨  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±ÊÕ
É¥μ·¨Õ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°.

‚ · ³± Ì ÔÉμ° ¸¥·¨¨ ¸μ¢¥Ð ´¨° ¸É ²μ Ê¦¥ É· -
¤¨Í¨μ´´Ò³ μ·£ ´¨§μ¢Ò¢ ÉÓ ¢¢μ¤´Ò¥ ³¨´¨-±Ê·¸Ò ¤²Ö
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, ´  ±μÉμ·ÒÌ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ³¨·μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·ÉÒ
Î¨É ÕÉ ²¥±Í¨¨ ¶μ ´ ¨¡μ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨. �  ¶μ¸²¥¤´¥³ ²¥±Í¨¨
Î¨É ²¨ Œ. 	¥·ÏÉ¥°´, ‘. „¥·± Î¥¢, �. ‡ ¡μ·μ´¸±¨° ¨
�.�£¨¥¢¥Í±¨°. �¸´μ¢´ÊÕ ³ ¸¸Ê ¸²ÊÏ É¥²¥° ¸μ¸É -
¢¨²¨ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨ ³μ²μ¤Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹’” �ˆŸˆ,
�ˆ“ ‚˜� ¨ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

‚ Í¥²μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶·μÏ²μ ´  μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ-
±μ³ ´ ÊÎ´μ³ Ê·μ¢´¥. …£μ Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥
¸É ²μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¡² £μ¤ ·Ö Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥
‹’” �ˆŸˆ, �””ˆ, Ëμ´¤  ¶·μ£· ³³Ò ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä
‹ ´¤ Ê¯ ¨, μ¸μ¡¥´´μ, ² ¡μ· Éμ·¨¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨ �ˆ“ ‚˜� (Œμ¸±¢ ). �·£ ´¨§ Í¨μ´´Ò° ±μ-
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³¨É¥É ¢Ò· ¦ ¥É ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ ¨ ¢¸¥³ ¤·Ê-
£¨³ ¸¶μ´¸μ· ³ §  ¶μ³μÐÓ ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö.
� ´¥³ ¡Ò² ¸´ÖÉ ´¥¡μ²ÓÏμ° ¢¨¤¥μË¨²Ó³, ±μÉμ·Ò°
³μ¦´μ ¶μ¸³μÉ·¥ÉÓ ´  ¢¥¡-¸É· ´¨Í¥ http://science-
tv.jinr.ru/?p=4517.

‘ 31 ¨Õ²Ö ¶μ 5  ¢£Ê¸É  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨³.�.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢  ¶·μÌμ¤¨²μ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨
¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (SQS'2017). �É¨ ¸μ-
¢¥Ð ´¨Ö, ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´´Ò¥ ¢ 1989 £. ¶·μË¥¸¸μ·μ³
‚.ˆ.�£¨¥¢¥Í±¨³ (1928Ä1996), ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ ‹’”
�ˆŸˆ ± ¦¤Ò¥ ¤¢  £μ¤ . �  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ³´μ£¨Ì ²¥É
¡¥¸¸³¥´´Ò³ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ μ·£±μ³¨É¥É  ¸μ¢¥Ð ´¨°
SQS Ö¢²Ö¥É¸Ö ÊÎ¥´¨± ‚.ˆ.�£¨¥¢¥Í±μ£μ ¶·μË¥¸¸μ·
…. �.ˆ¢ ´μ¢.

�  ÔÉμÉ · § £² ¢´Ò³¨ É¥³ ³¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²¨:
É¥μ·¨Ö ¸Ê¶¥·¸É·Ê´; ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¨ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥
 ¸¶¥±ÉÒ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ É¥μ·¨°; É¥μ·¨¨ ¢Ò¸-
Ï¨Ì ¸¶¨´μ¢; ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ³μ-
¤¥²¨; ±¢ ´Éμ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¨ ´¥±μ³³ÊÉ É¨¢´ Ö £¥μ³¥-
É·¨Ö; ‘É ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó ¨ ¥¥ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥
· ¸Ï¨·¥´¨Ö.

‚ · ¡μÉ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥
120 ÊÎ¥´ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¢Ï¨Ì �¢¸É· ²¨Õ, �´£²¨Õ,
�·³¥´¨Õ, 	¥²Ó£¨Õ, 	μ²£ ·¨Õ, 	· §¨²¨Õ, ƒ¥·³ ´¨Õ,
ˆ¸¶ ´¨Õ, ˆÉ ²¨Õ, �¨¤¥·² ´¤Ò, ’ °¢ ´Ó, �μ²ÓÏÊ,
�¥¸¶Ê¡²¨±Ê Šμ·¥Õ, �μ¸¸¨Õ, ‘¥·¡¨Õ, ‘˜�, “±· -
¨´Ê, ”· ´Í¨Õ, ˜¢¥Í¨Õ ¨ —¥Ì¨Õ. ‘·¥¤¨ ´¨Ì Å
¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¶μ É¥μ·¨¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í, ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö, £· ¢¨É Í¨¨ ¨ É¥μ·¨¨
¸É·Ê´, ´¥±μ³³ÊÉ É¨¢´μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³
¸¨¸É¥³ ³.

�·£ ´¨§ Í¨Ö ¸μ¢¥Ð ´¨Ö SQS'2017 ¸É ²  ¢μ§³μ¦-
´μ° ¡² £μ¤ ·Ö Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ ‹’” �ˆŸˆ,
�μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨°, ¶·μ£· ³³ ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯, ®	²μÌ¨´Í¥¢Ä
‚μÉ·Ê¡ ¯ ¨ ®	μ£μ²Õ¡μ¢Äˆ´Ë¥²Ó¤¯.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ SQS'2017 ¥Ð¥ · § ¢Ò¸¢¥É¨²¨ ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÊÕ ·μ²Ó É¥μ·¨¨ ¸É·Ê´, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨
¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨³³¥É·¨° ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±μ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥, ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ÔÉ¨Ì ´ ¶· ¢²¥-
´¨ÖÌ,   É ±¦¥ Ê¸¶¥Ï´μ¸ÉÓ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
�ˆŸˆ. 	μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ¨ Ë °²Ò ¤μ±² ¤μ¢ ³μ¦´μ ´ °É¨ ´  ¸ °É¥:
http://theor.jinr.ru/sqs17/.

‘ 3 ¶μ 8 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ¶ ´¸¨μ´ É¥ ®„Ê¡´ ¯ (�²ÊÏÉ )
¶·μÌμ¤¨² 12-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¶·μ-
¡²¥³ ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´Ò° ¶ ³ÖÉ¨ ‚.�. ‘ · ´Í¥¢ . �·£ ´¨§ Éμ·Ò ¸¥-
³¨´ ·  Å �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°, ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ. ˆ. 	Ê¤±¥· 
(�μ¢μ¸¨¡¨·¸±) ¨ � ÊÎ´Ò° ¸μ¢¥É �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥-
³¨¨ ´ Ê± ¶μ ¶·μ¡²¥³¥ Ê¸±μ·¨É¥²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í.

”μ·Ê³ ´ Í¥²¥´ ´  μ¡³¥´ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ¨ μ¡¸Ê-
¦¤¥´¨¥ ¢μ¶·μ¸μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨,
Ë¨§¨±¨ ¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, · §· ¡μÉ±¨ ´μ-
¢ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ²¥¶Éμ´´ÒÌ ¨  ¤·μ´´ÒÌ ±μ²² °¤¥-
·μ¢, Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±,
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤-
´ÒÌ Í¥²¥°,   É ±¦¥ ´  ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
± ·¥Ï¥´¨Õ ¶·μ¡²¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨. 	μ²Ó-
Ïμ¥ ¢´¨³ ´¨¥, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ · ¸¸³μ-
É·¥´¨Õ ÔÉ¨Ì ¢μ¶·μ¸μ¢ ¢ ¸¢¥É¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³¥£ ¸ °¥´¸
¶·μ¥±É  NICA.

’· ¤¨Í¨μ´´μ ¢ ¸¥³¨´ ·¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¨ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ �μ¸-
¸¨¨. „μ±² ¤Î¨±μ¢ ¤¥²¥£¨·μ¢ ²¨ ¢ �²ÊÏÉÊ É ±¨¥
´ ÊÎ´Ò¥ Í¥´É·Ò, ± ± ˆŸ” ‘� ���, �ˆŸˆ,
ˆ’�”, ”¨§¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ ¨³. �.�. ‹¥¡¥¤¥¢ ,
‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É,
�ˆŸ“ Œˆ”ˆ, ��� ®ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò¥ ’¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (�Ö-
§ ´Ó), ˆŸˆ ���, ˆ•Šƒ ‘� ���, �ˆ– ®ŠÊ·Î -
Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, �ˆˆ Ô²¥±É·μË¨§¨Î¥¸±μ°  ¶¶ -
· ÉÊ·Ò ¨³ „. ‚.…Ë·¥³μ¢ , ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ë¨§¨Î¥¸±μ° Ì¨-
³¨¨ ¨ Ô²¥±É·μÌ¨³¨¨ ¨³ �.�.”·Ê³±¨´  ���, Œ�’ˆ
���, ”’– ”ˆ�� (�·μÉ¢¨´μ), Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²Ó-
É¥É Œƒ“,   É ±¦¥ ˆ”‚� (Š¨É °). ‚ �²ÊÏÉ¥ ¸¥³¨-
´ · ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸ 2005 £. �μ ¸²μ¢ ³ μ·£ ´¨§ Éμ·μ¢,
¢ ÔÉμ³ £μ¤Ê μ´ ¸μ¡· ² ·¥±μ·¤´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢, μ±μ²μ 130, ¡Ò²μ § ¶² ´¨·μ¢ ´μ 56 Ê¸É´ÒÌ
¤μ±² ¤μ¢ ¨ 83 ¶μ¸É¥·´ÒÌ.

…¦¥£μ¤´ Ö …¢·μ¶¥°¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö ¸μ¢³¥¸É´μ –…�� ¨
�ˆŸˆ, ¶·μÏ²  ¸ 6 ¶μ 19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ³¥¸É¥Î±¥ �¢μ· 
(�μ·ÉÊ£ ²¨Ö). �É  Õ¡¨²¥°´ Ö Ï±μ² , 25-Ö, ¸É ² 
¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥³ ´¥ Éμ²Ó±μ ¸¥·Ó¥§´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¨´-
É¥·¥¸  ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ¸²ÊÏ É¥²¥°, ´μ ¨ · ¸ÉÊÐ¥£μ ¨´É¥-
·¥¸  μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ± ´ Ê±¥.

…¢·μ¶¥°¸±¨¥ Ï±μ²Ò ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¸ 1993 £. ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ É· ¤¨Í¨¨ ¡μ²¥¥ · ´´¥° ¸¥-
·¨¨ Ï±μ² –…��Ä�ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  μ¡ÊÎ¥´¨¥
³μ²μ¤ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³  ¸¶¥±-
É ³ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í. ˜±μ²Ò ¶·μ¢μ-
¤ÖÉ¸Ö ¶μ μÎ¥·¥¤¨ ¢ μ¤´μ° ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í –…��
¨ �ˆŸˆ ¨ ´¥¨§³¥´´μ ¶·¨¢²¥± ÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸
³μ²μ¤¥¦¨, ¡² £μ¤ ·Ö §´ Î¨³μ° ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³¥
¨ ÉÐ É¥²Ó´μ³Ê ¶μ¤¡μ·Ê ²¥±Éμ·μ¢ ¨ ²¨¤¥·μ¢ ¤¨¸±Ê¸-
¸¨°. Š ¶·¨³¥·Ê, 100 ¸²ÊÏ É¥²¥° Ï±μ²Ò, ¶·μ¢¥¤¥´-
´μ° ¢ �¢μ·¥, ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ 33 ¸É· ´Ò ¨ ¡Ò²¨ μÉμ-
¡· ´Ò ¨§ ¡μ²¥¥ Î¥³ 230 ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¨Ì
´ ÊÎ´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¨ ÊÎ ¸É¨Ö ¢  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨ÖÌ.

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  Ï±μ²Ò ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö ¡ §μ-
¢Ò¥ ²¥±Í¨¨ ¶μ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö ¨ ‘É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²¨, ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¥, Ë¨§¨±¥ §  ¶·¥-
¤¥² ³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ³´μ£¨³ ¤·Ê£¨³ ¶·¥¤-
³¥É ³, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨³ μ¸μ¡Ò° ¨´É¥-
·¥¸ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° �ˆŸˆ Å
Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ Ë¨§¨±¨ ´¥°É·¨´μ. ‚ ± -
Î¥¸É¢¥ ²¥±Éμ·μ¢ μÉ �ˆŸˆ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ �. 	.�·¡Ê§μ¢,
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„. ˆ.Š § ±μ¢, „. ‚.”Ê·¸ ¥¢,   ¢ ± Î¥¸É¢¥ ²¨¤¥·μ¢
¤¨¸±Ê¸¸¨° �.‚. 	¥¤´Ö±μ¢ ¨ �.‚. ƒ² ¤ÒÏ¥¢. �¡§μ·-
´Ò¥ ²¥±Í¨¨ μ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  Ï±μ²¥ £¥´¥-
· ²Ó´Ò³ ¤¨·¥±Éμ·μ³ –…�� ”.„¦ ´μÉÉ¨ ¨ ¤¨·¥±Éμ-
·μ³ �ˆŸˆ ‚.�.Œ É¢¥¥¢Ò³.

	μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¸²ÊÏ É¥²¥° ¢Ò§¢ ² ±Ê·¸ ¶· ±-
É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢, ±μÉμ·Ò° ¨²²Õ¸É·¨·μ-
¢ ²¸Ö ¶·¨³¥· ³¨ ´¥¤ ¢´¨Ì μÉ±·ÒÉ¨° Ì¨££¸-¡μ§μ´  ¨
¶μ¨¸± ³¨ ´μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²-
² °¤¥·¥. ‘²ÊÏ É¥²¨ Ï±μ²Ò ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¸¢μ¨ ¸μ¡-
¸É¢¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ¶μ¸É¥·´μ°
¸¥¸¸¨¨.

‡  ¤¢¥ ´¥¤¥²¨ · ¡μÉÒ Ï±μ²Ò ¶·μÎ¨É ´μ 40 ²¥±-
Í¨° ¶μ 90 ³¨´ÊÉ ± ¦¤ Ö. ‚μ ¢·¥³Ö § ¢¥·Ï ¢Ï¥° ¤¥´Ó
¤¨¸±Ê¸¸¨μ´´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¸²ÊÏ É¥²¨, · §¡¨ÉÒ¥ ´  Ï¥¸ÉÓ
¤¨¸±Ê¸¸¨μ´´ÒÌ £·Ê¶¶, ¨³¥²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ § ¤ ÉÓ ¢μ-
¶·μ¸Ò ²¨¤¥·Ê ¤¨¸±Ê¸¸¨° ¨ ²¥±Éμ· ³. ’ ±μ° Ëμ·³ É,
Ê¸É ´μ¢¨¢Ï¨°¸Ö ¸ ¸ ³μ£μ ´ Î ²  ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ï±μ²,
¸μ§¤ ¥É ¡μ²¥¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÊÕ ¨ ±μ³Ëμ·É´ÊÕ μ¡¸É -
´μ¢±Ê ¤²Ö ¸²ÊÏ É¥²¥° ¨ ¸¶μ¸μ¡¸É¢Ê¥É ²ÊÎÏ¥³Ê Ê¸¢μ-
¥´¨Õ ³ É¥·¨ ² .

‘ 2014 £. ¢ ¶·μ£· ³³Ê …¢·μ¶¥°¸±μ° Ï±μ²Ò ¶μ
Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢Ìμ¤¨É ±Ê·¸ ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì
μ¸´μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ï¨·μ±μ°
μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò° Î¨É ÕÉ ¦Ê·´ ²¨¸ÉÒ BBC,
¶¨ÏÊÐ¨¥ μ ´ Ê±¥. �ÉμÉ ±Ê·¸ ´¥¨§³¥´´μ ¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓÕ ¸·¥¤¨ ¸²ÊÏ É¥²¥°. �·μ£· ³³  ´Ò-
´¥Ï´¥° Ï±μ²Ò ¡Ò²  ¤μ¶μ²´¥´  ¶· ±É¨Î¥¸±¨³¨ § -
´ÖÉ¨Ö³¨ ¢ · ³± Ì ±Ê·¸  Å ¨´É¥·¢ÓÕ ¸²ÊÏ É¥²¥° ¨
±μ´±Ê·¸μ³ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ´  § ¤ ´´ÊÕ ´ ÊÎ-
´ÊÕ É¥³Ê. ‹ÊÎÏ¥° £·Ê¶¶μ° ¦Õ·¨ ±μ´±Ê·¸  ¶·¨§´ ²μ
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, ¶·¥¤¸É ¢¨¢Ï¨Ì ¤μ±² ¤ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ Ì¨££¸-
¡μ§μ´ .

‚μ¶·μ¸Ò ¶μ¶Ê²Ö·¨§ Í¨¨ ´ Ê±¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¥£μ¤´Ö
´¥μÉÑ¥³²¥³μ° Î ¸ÉÓÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ²²¥±-
É¨¢μ¢, μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ±·Ê¶´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
¶·μ¥±Éμ¢. ‚ ¦´ÊÕ μ¡Ð¥¸É¢¥´´ÊÕ ·μ²Ó ´ Ê±¨ ¢ ¶μ²-
´μ° ³¥·¥ ¶·¨§´ ÕÉ ¨ ·¥ ²¨§ÊÕÉ �ˆŸˆ ¨ –…��.
ˆ³¥´´μ ¶μÔÉμ³Ê ¢ ¶·μ£· ³³Ê …¢·μ¶¥°¸±¨Ì Ï±μ² ¢¸¥-
£¤  ¢±²ÕÎ ²¨¸Ó ¶Ê¡²¨Î´Ò¥ ²¥±Í¨¨, ±·Ê£²Ò¥ ¸Éμ²Ò,
¢¸É·¥Î¨ μ·£ ´¨§ Éμ·μ¢ ´ Ê±¨ ¸ μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ.
˜±μ²  ¢ �¢μ·¥ É ±¦¥ ´¥ ¸É ²  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³.

15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¶μ ¸²ÊÎ Õ ¶·¨¥§¤  ´  Ï±μ²Ê £¥´¥-
· ²Ó´μ£μ ¤¨·¥±Éμ·  –…�� ¨ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ¢ “´¨-
¢¥·¸¨É¥É¥ �¢μ·Ò ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¢¸É·¥Î  ¸ μ¡Ð¥-
¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ, ±μÉμ·ÊÕ É ±¦¥ ¶μ¸¥É¨² ³¨´¨¸É· ´ Ê±¨,
É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �μ·ÉÊ£ ²¨¨ Œ.•¥°Éμ·.
”. „¦ ´μÉÉ¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²  ¸ ²¥±Í¨¥° ®— ¸É¨Í  •¨££¸ 
¨ ´ Ï  ¦¨§´Ó¯,   ‚.�.Œ É¢¥¥¢ ¨ ¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í �μ·ÉÊ£ ²¨¨
(LIP) ƒ. 	 ··¥°·  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¨
μÉ¢¥É¨²¨ ´  ¢μ¶·μ¸Ò  Ê¤¨Éμ·¨¨, ±μÉμ· Ö ´ ¸Î¨ÉÒ-
¢ ²  ¤μ 300 Î¥²μ¢¥±, ´¥ Éμ²Ó±μ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É , ´μ ¨ Ï±μ²Ó´¨±μ¢, ¶·¨¥Ì ¢Ï¨Ì ´  ÔÉÊ ¢¸É·¥ÎÊ
¨§ · §´ÒÌ ³¥¸É, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨§ ‹¨¸¸ ¡μ´  ¨ ˆ¸-
¶ ´¨¨.

‚¸Ö ¸¥·¨Ö …¢·μ¶¥°¸±¨Ì Ï±μ² ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨° ´  ¢Ò¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥ ¶·μ¤μ²¦ ¥É ¢Ò¶μ²-
´ÖÉÓ ¸¢μÕ ´ ÊÎ´ÊÕ ¨ ±Ê²ÓÉÊ·´ÊÕ ³¨¸¸¨Õ, ¶μ¸ÉμÖ´´μ
¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢ÊÖ ¶·μ£· ³³Ê ¨ Ëμ·³Ò μ¡Ð¥´¨Ö ¸μ ¸²Ê-
Ï É¥²Ö³¨ ¨ μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ,   ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ 25-°,
Ï±μ²Ò ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢ �¢μ·¥ ¸É ²μ
§´ Î¨³Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨¥³, § ¤ ÕÐ¨³ ¢Ò¸μ±¨° ¸É ´¤ ·É ´ 
¡Ê¤ÊÐ¥¥.

‘ 11 ¶μ 15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‹’” �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨²μ
17-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¥ ¶·¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ (DSPIN-17). �´μ Ö¢²Ö¥É¸Ö μÎ¥-
·¥¤´Ò³ ¢ ¸¥·¨¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, ¶¥·¢ Ö ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢ 1981 £. ¶μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö
Ë¨§¨± -É¥μ·¥É¨±  ‹.ˆ. ‹ ¶¨¤Ê¸ . ‘ É¥Ì ¶μ· ± ¦¤Ò°
´¥Î¥É´Ò° £μ¤ ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¢¸É·¥Î¨ μ·£ ´¨§μ¢Ò¢ ²¨¸Ó ¢
�·μÉ¢¨´μ ¨ „Ê¡´¥.

�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¤ ´´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  Ï¨-
·μ± Ö £¥μ£· Ë¨Ö ¨ ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§
· §´ÒÌ ¸É· ´: �μ¸¸¨¨, ‘˜�, 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, “±· -
¨´Ò, �μ²ÓÏ¨, ƒ¥·³ ´¨¨, —¥Ì¨¨, ˆÉ ²¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨,
Š¨É Ö, 	¥²Ó£¨¨, 	μ²£ ·¨¨, ˆ´¤¨¨. Š ± μ¡ÒÎ´μ, ¢
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ Ë¨§¨±¨ ¨§ �ˆŸˆ.
	μ²ÓÏÊÕ ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´¥¸²μ ¶μ-
²ÊÎ¥´¨¥ §  ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò Í¥²μ£μ ·Ö¤  ´μ¢ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ (RHIC, COMPASS, LHC) ¨ É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. Œ´μ£¨¥ ¨§ ´¨Ì ¸¢Ö§ ´Ò
¸μ ¸¶¨´μ¢Ò³¨ (¨/¨²¨ § ¢¨¸ÖÐ¨³¨ μÉ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ
¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ ) ¶ ·Éμ´´Ò³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö³¨.

“¸¶¥Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò² μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¶μ¤¤¥·¦-
±μ° �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨°, Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨-
§¨±¥, …¢·μ¶¥°¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢ , � Í¨μ-
´ ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®Œˆ”ˆ¯ ¨ ¶·μ£· ³³ ³¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  �ˆŸˆ: ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯, ®	μ£μ²Õ¡μ¢Ä
ˆ´Ë¥²Ó¤¯ ¨ ®	²μÌ¨´Í¥¢Ä‚μÉ·Ê¡ ¯.

‘ 25 ¶μ 29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ £. 	Ê¤¢  (�¥¸¶Ê¡²¨±  —¥·-
´μ£μ·¨Ö) ¶·μÌμ¤¨² 26-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ-
§¨Ê³ �ˆŸˆ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³¶ÓÕ-
É¨´£Ê (NEC'2017). �ÉμÉ ¸¨³¶μ§¨Ê³ É· ¤¨Í¨μ´´μ
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö �ˆŸˆ ¸ 1963 £., ¨ ¢ ¤¥¢ÖÉÒ° · § ¥£μ
μ·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ¸É ²¨ �ˆŸˆ ¨ –…��. ‘μ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²Ö³¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¡Ò²¨ ¸μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ Å ¤¨-
·¥±Éμ· ‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢, ¸μ ¸Éμ·μ´Ò –…�� Å
¤μ±Éμ· Ÿ. 	ß·¤.

‚ · ¡μÉ¥ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 120
¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¨ ¸¥É¥¢ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ
±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¨ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨§ 14 ¸É· ´:
	¥²μ·Ê¸¸¨¨, Œμ²¤μ¢Ò, 	μ²£ ·¨¨, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨,
ƒ¥·³ ´¨¨, �μ¸¸¨¨, ‘˜�, ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨, ‘²μ¢ -
±¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š¨É Ö, �¨¤¥·² ´¤μ¢, ˜¢¥°Í ·¨¨. � -
ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ¸¨³¶μ§¨Ê³  μÌ¢ ÉÒ¢ ²  Ï¨·μ±¨°
±·Ê£ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨ ¢±²ÕÎ ²  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸¥±Í¨¨: ¤¥-
É¥±Éμ·´ Ö ¨ Ö¤¥·´ Ö Ô²¥±É·μ´¨± , É·¨££¥·´Ò¥ ¸¨-
¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ³ Ï¨´´μ¥ μ¡ÊÎ¥-
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´¨¥ ¨  ´ ²¨É¨±  ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ, £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨
μ¡² Î´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ´  ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢-
± Ì (LHC, FAIR, NICA, SKA, PIC, XFEL, ELI ¨ ¤·.),
´¥·¥²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¨ £¥É¥·μ£¥´´Ò¥ ·¥¶μ§¨-
Éμ·¨¨, ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤ ´´ÒÌ,
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ´  £¨¡·¨¤´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì,   É ±¦¥ ¸É ¢Ï Ö
É· ¤¨Í¨μ´´μ° É¥³ É¨±  ¸¨³¶μ§¨Ê³  Å ¨´Ëμ·³ Í¨-
μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ μ¡· §μ¢ ´¨¨. ‚ · ³± Ì ¸¨³¶μ§¨-
Ê³  É ±¦¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®BigPanDA
Technical Interchange Meeting¯. ‘¨³¶μ§¨Ê³ ¶·μÏ¥²
¶·¨ ¸¶μ´¸μ·¸±μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ Niagara Computers, JET
Infosystems, Dell-EMC ¨ IBS Platformix.

�  ¶²¥´ ·´ÒÌ ¸¥¸¸¨ÖÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 36 ¤μ±² -
¤μ¢, ´  ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨ÖÌ Å ¤μ±² ¤Ò, ¢Ò§¢ ¢-
Ï¨¥ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¨ ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´Ò¥  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ · §¢¨É¨Ö É¥Ì´¨±¨
¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¸¨¸É¥³ ³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨  ¢Éμ³ É¨§ -
Í¨¨, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¤²Ö ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, · §¢¨É¨Õ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¤ ´´ÒÌ, ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ
IT-É¥Ì´μ²μ£¨°, É ±¨Ì ± ± £·¨¤, μ¡² Î´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö, £¨¡·¨¤´Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¨´£, ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¸μ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î.

�¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ Ê¤¥²Ö²μ¸Ó ·¥ -
²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA. ‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´μ 2 ¶²¥´ ·´ÒÌ ¨ 11 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢.
„¢  ¤μ±² ¤  ¶μ¸¢ÖÐ ²¨¸Ó ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢
¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA.

‚ Î¥É¢¥·ÉÒ° · § ¢ · ³± Ì ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·μ¢¥¤¥´ 
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢
¶μ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³, ´ 
ÔÉμÉ · § ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³ £¥É¥·μ£¥´´Ò³
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ³. �μ²´ÊÕ Ë¨´ ´-
¸μ¢ÊÕ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ÊÎ ¸É´¨± ³ ³μ-
²μ¤¥¦´μ° Ï±μ²Ò ¶·¥¤μ¸É ¢¨²¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° �ˆŸˆ (http://www.jinr.ru),
‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¯ (http://bigdatalab.nrcki.ru/), ˆ´¸É¨ÉÊÉ ±¨¡¥·´¥-
É¨±¨ ’�“ (http://portal.tpu.ru/ic). ‚ · ¡μÉ¥ Ï±μ²Ò-
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ �μ¸-
¸¨¨, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨, ‘˜� ¨ ˆÉ ²¨¨, ¸μÉ·Ê¤´¨±¨
�ˆŸˆ, �ˆ– Šˆ, –…�� ¨ DESY.

‚ Ï±μ²¥-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 32 ¸ÉÊ-
¤¥´É  ¸É ·Ï¨Ì ±Ê·¸μ¢ (  É ±¦¥ ³ £¨¸É·μ¢ ¨  ¸¶¨-
· ´Éμ¢), ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¢Ê§μ¢ ¸É· ´Ò:
�ˆŸ“ ®Œˆ”ˆ¯, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯, �Ö-
§ ´¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ · ¤¨μÉ¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É , Œ £´¨Éμ£μ·¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ƒ. ˆ.�μ¸μ¢ , �μ¸¸¨°¸±μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¤·Ê¦¡Ò ´ ·μ¤μ¢, ’μ³¸±μ£μ ¶μ²¨É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

‚ · ³± Ì Ï±μ²Ò-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μÌμ¤¨² μÉ¡μ·
²ÊÎÏ¨Ì · ¡μÉ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ±μÉμ·μ£μ
ÊÎ ¸É´¨±¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¸¢μ¨ ¶·¥§¥´É Í¨¨ ´  § -

±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ° ¶²¥´ ·´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³ . ‚¸¥³
ÊÎ ¸É´¨± ³ ³μ²μ¤¥¦´μ° Ï±μ²Ò-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢·Ê-
Î¥´Ò ¸¥·É¨Ë¨± ÉÒ,   ²ÊÎÏ¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ´ £· ¦¤¥´Ò
¤¨¶²μ³ ³¨.

‘μ 2 ¶μ 6 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥, ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° · ¡μÉ ²  21-Ö Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ AYSS-2017. �É  ¥¦¥£μ¤´ Ö ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¨´¨³ ÕÉ ÊÎ ¸É¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ,
 ¸¶¨· ´ÉÒ, ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ �ˆŸˆ
¨ ¤·Ê£¨Ì ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
É·μ¢, ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ ¨
´ ÊÎ´μ-¶·¨±² ¤´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ .

�  μÉ±·ÒÉ¨¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò³
¸²μ¢μ³ ± ÊÎ ¸É´¨± ³ μ¡· É¨²¸Ö ¸μ¢¥É´¨± ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ ƒ. „.˜¨·±μ¢. �¡§μ· ¶·μ£· ³³Ò ´  ¢¸¥ ¤´¨
· ¡μÉÒ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¸μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó μ·£-
±μ³¨É¥É  ‚.•Ê¤μ¡ . ‚ Ìμ¤¥ ¶²¥´ ·´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¢¥-
¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μÎ²¨ ²¥±Í¨¨ ¶μ
¶¥·¥¤μ¢Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¢ μ¡² ¸É¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨, ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´μ° Ë¨§¨±¨, Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, Ê¸±μ·¨-
É¥²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢, Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, Ë¨§¨±¨ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ´ Ê± μ ¦¨§´¨. ‚ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨μμ±μ²μ 220 Î¥²μ¢¥±, ´¥ Éμ²Ó±μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ´μ ¨ £μ¸É¨ ¨§ 18 ¸É· ´.
�  ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨ÖÌ ¸¢μ¨ ¤μ±² ¤Ò ¶·¥¤¸É -
¢²Ö²¨ ÊÎ ¸É´¨±¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, ¢¸¥£μ 140 Ê¸É´ÒÌ ¤μ-
±² ¤μ¢ ¶μ 9 ¸¥±Í¨Ö³,   É ±¦¥ μ±μ²μ 60 ¶μ¸É¥·´ÒÌ
¤μ±² ¤μ¢. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨° ¤¥´Ó ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ μ¡ÑÖ¢²¥´Ò
 ¢Éμ·Ò ²ÊÎÏ¨Ì ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨°.

�  ÔÉμÉ · § ¢ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢
„Ê¡´¥ ¶·μÏ¥² ±μ´±Ê·¸ ®Falling Walls Lab¯ Å ¶·μ-
¥±É, ¸μ§¤ ´´Ò° ± 20-²¥É¨Õ ¶ ¤¥´¨Ö 	¥·²¨´¸±μ°
¸É¥´Ò. …£μ ÊÎ ¸É´¨±¨ Å ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥, ¸¶¥Í¨-
 ²¨¸ÉÒ ¨ ¶·¥¤¶·¨´¨³ É¥²¨ ¶μ²ÊÎ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ³¨·μ¢μ³Ê ¸μμ¡Ð¥¸É¢Ê ¸¢μ¨ ¨¤¥¨, ¶·μ-
¥±ÉÒ, ³¥Éμ¤Ò ·¥Ï¥´¨Ö ¸ÉμÖÐ¨Ì ¶¥·¥¤ Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢μ³
§ ¤ Î. ƒ² ¢´μ¥ Ê¸²μ¢¨¥: ±μ´±Ê·¸ ´É ¤μ²¦¥´ Ê¸¶¥ÉÓ
¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶μ¶Ê²Ö·´μ ¨§²μ¦¨ÉÓ ¸¢μÕ ¨¤¥Õ §  É·¨
³¨´ÊÉÒ ¢ É·¥Ì ¸² °¤ Ì. �É¡μ· ±μ´±Ê·¸ ´Éμ¢ ¢¥¤¥É¸Ö
¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê, É·μ¥ ²ÊÎÏ¨Ì ¨§ 100 Ë¨´ ²¨¸Éμ¢ § É¥³
¢¸É·¥Î ²¨¸Ó ¢ ´μÖ¡·¥ ¢ 	¥·²¨´¥, £¤¥ ¨Ì ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö
μÍ¥´¨¢ ²μ ¦Õ·¨, ¢ ±μÉμ·μ¥ ¢Ìμ¤¨²¨ ¶μ²¨É¨±¨, Ô±μ-
´μ³¨¸ÉÒ, ÊÎ¥´Ò¥, ¦Ê·´ ²¨¸ÉÒ.

‚ ¤Ê¡´¥´¸±μ³ ÔÉ ¶¥ ®Falling Walls Lab¯ ¢Ò¸-
ÉÊ¶¨²¨ ¸ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö³¨ 8 ³μ²μ¤ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢
�ˆŸˆ, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯, “´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ‚·μÍ² ¢  (�μ²ÓÏ ). �μ¡¥¤¨É¥²¥³ ¸É ² ³μ-
²μ¤μ° ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹’” �.‘²Ö³μ¢ (·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó
….�´¨Í Ï).

‘ 9 ¶μ 12 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ · ¡μÉ ²  ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´-

53



´ Ö 60-²¥É¨Õ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ˆ.Œ. ”· ´± . –¥²ÓÕ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, Ê¦¥ É·¥ÉÓ¥°
¶μ ¸Î¥ÉÊ, Ö¢²Ö²μ¸Ó μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢-
´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ´  ·¥-
 ±Éμ·¥ ˆ	�-2. ‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ μ±μ²μ 150 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·-
£ ´¨§ Í¨° �μ¸¸¨¨, ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ: 	μ²£ -
·¨¨, �μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, Œμ²¤ ¢¨¨, ‘²μ¢ Í±μ° �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨,   É ±¦¥ ¨§ ƒ¥·³ ´¨¨ ¨ �¸Éμ´¨¨.

‚ Ìμ¤¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ´ 
·¥ ±Éμ·¥ ˆ	�-2 ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, Ì¨³¨¨, ¡¨μË¨§¨±¨, ³ É¥·¨ ²μ¢¥-
¤¥´¨Ö, ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ´ Ê± ¨ ´ Ê± μ ‡¥³²¥ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ³¥Éμ¤μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢. ’¥³ É¨Î¥-
¸±¨¥ ¤μ±² ¤Ò ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò É ±¦¥ ¸μ¢¥·Ï¥´-
¸É¢μ¢ ´¨Õ ³¥Éμ¤¨±¨ ´¥°É·μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ · §-
¢¨É¨Õ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¤μ-
±² ¤¥ „.�.Šμ§²¥´±μ (‹�”) ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ ¸μ-
¢·¥³¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥-

 ±Éμ·  ˆ	�-2 ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¥£μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §-
¢¨É¨Ö.

�·μÏ¥¤Ï Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´ 
60-²¥É¨Õ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ˆ.Œ.”· ´± . ‚ 2017 £. É ±¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó
25-²¥É¨¥ ¸ ³μ³¥´É  ¶Ê¸±  ¢ „Ê¡´¥ ¶¥·¢μ£μ ¢ ³¨·¥
ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ”„‚�,
¶μ§¢μ²¨¢Ï¥£μ ¢Ò¢¥¸É¨ ´  ´μ¢Ò° Ê·μ¢¥´Ó ¶·¥Í¨§¨μ´-
´Ò¥ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ É¥·¨ ²μ¢
´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ	�-2. „ ´´μ° É¥³ É¨±¥ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´
¤μ±² ¤ ¶·μË¥¸¸μ·  �.Œ. 	 ² £Ê·μ¢  (‹�”).

‡  ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´μ 53 Ê¸É´ÒÌ ¨ 69 ¶μ¸É¥·´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢. ‡´ Î¨-
É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¤μ±² ¤μ¢ ¸¤¥² ´  ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨,
¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ±μ´±Ê·¸ ´  ²ÊÎÏ¨° ¶μ-
¸É¥·´Ò° ¤μ±² ¤. �¢Éμ·Ò É·¥Ì ²ÊÎÏ¨Ì ¤μ±² ¤μ¢ μÉ-
³¥Î¥´Ò ¤¨¶²μ³ ³¨ ¨ Í¥´´Ò³¨ ¶μ¤ ·± ³¨.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸ ³μ ³¥¸Éμ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ Å „μ³ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ, ¸μ§¤ ¢ ²μ ¤·Ê-
¦¥¸É¢¥´´ÊÕ  É³μ¸Ë¥·Ê ¨ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²μ · §¢¨É¨Õ
´μ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° ·¥ ±Éμ·  ˆ	�-2.

“—�‘’ˆ… ‚ Œ…†„“����„�›• Š��”…�…�–ˆŸ•

‚ 2017 £. ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢
462 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ.

� ¨¡μ²¥¥ ±·Ê¶´Ò¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ ´  24-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ -
É¥³ É¨± . Šμ³¶ÓÕÉ¨´£. �¡· §μ¢ ´¨¥¯ (�ÊÐ¨´μ, �μ¸-
¸¨Ö); 9-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ JUNO (—¦ÊÌ °,
Š¨É °); 30-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¢²¨Ö´¨Õ ¢μ§¤ÊÏ´μ£μ § -
£·Ö§´¥´¨Ö ´  · ¸É¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ (³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μμ¶¥-
· É¨¢´ Ö ¶·μ£· ³³  UNECE) (�μ§´ ´Ó, �μ²ÓÏ ); ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®CREMLIN WP2: Ê¶· ¢²¥´¨¥
¡μ²ÓÏ¨³¨ ¤ ´´Ò³¨¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�·¨¡μ·Ò ¤²Ö Ë¨§¨±¨ ´  ¢¸É·¥Î-
´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì¯ (INSTR17) (�μ¢μ¸¨¡¨·¸±, �μ¸¸¨Ö);
51-° ‡¨³´¥° Ï±μ²¥ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ��– Šˆ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö);
51-° ˜±μ²¥ �ˆŸ” ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ-¶· ±É¨Î¥¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®� ¤¨ -
Í¨μ´´ Ö μ´±μ²μ£¨Ö-2017¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 29-³
¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ‘‚Œ („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·-
³ ´¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ISF ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶²μÉ´μ°
Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨  ¤·μ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨¯ (�¥Ìμ¢μÉ, ˆ§-
· ¨²Ó); 23-° ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢-Ë¨§¨±μ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ (…± É¥·¨´-
¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); 14-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥  ¤·μ´μ¢ ¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ (IWHSS17)
(Šμ·Éμ´ , ˆÉ ²¨Ö); �¥¤¥²¥ CMS (†¥´¥¢ , ˜¢¥°-
Í ·¨Ö); 24-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ®‹μ-

³μ´μ¸μ¢¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 7-° ‚¸¥·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); 1-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ®ˆ´É¥£· -
Í¨Ö ¡¥²μ·Ê¸¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ-
£· ³³Ò ¢¥¤ÊÐ¨Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
Í¥´É·μ¢¯ (BelINP-2017) (Œ¨´¸±, 	¥²μ·Ê¸¸¨Ö); …¢·μ-
¶¥°¸±μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ JUNO (Š É ´¨Ö,
ˆÉ ²¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®	Ê¤ÊÐ¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³Ö£±μ° ³ É¥·¨¨ ´  ·¥ ±Éμ·¥
�ˆŠ¯ (BioSoft@PIK) (�¥É¥·£μË, �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®ˆ§μ¸¶¨´, ¸É·Ê±ÉÊ· , ·¥ ±-
Í¨¨ ¨ Ô´¥·£¨¨ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (ISTROS-2017) (— ¸É -
� ¶¨¥·´¨Î± , ‘²μ¢ ±¨Ö); 1-° ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ´ ÊÎ-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®’μ±¸¨±μ²μ£¨Ö ¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Ö
XXI ¢¥± ¯ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ Ë¨§¨±¥ ± 100-²¥É¨Õ ‚.‹. ƒ¨´§¡Ê·£  (Œμ¸±¢ , �μ¸-
¸¨Ö), ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ³ É·¨Î´Ò³ Ô²¥³¥´É ³ ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¤¢μ°´μ³Ê ¡¥É -· ¸¶ ¤Ê (MEDEX 17)
(�· £ , —¥Ì¨Ö); 10-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ¨³¨É Í¨μ´´μ³Ê · ¸Î¥ÉÊ Ì μ-
É¨Î¥¸±μ° ¤¨´ ³¨±¨ (CHAOS-2017) (	 ·¸¥²μ´ , ˆ¸-
¶ ´¨Ö); 47-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ’Ê²¨´μ¢¸±μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¸ ±·¨¸É ²² ³¨ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ¸¥¸¸¨¨-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ‘¥±Í¨¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨ �”’ ��� ®”¨§¨±  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨°¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° 50-²¥É¨Õ 	 ±¸ ´¸±μ° ´¥°-
É·¨´´μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨ (� ²ÓÎ¨±, �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢¥Ð -
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´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ TAIGA (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ NOvA (“¨Î¨Éμ, ‘˜�); 5-°
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ · ¤¨ Í¨¨ ¨ ¥¥
¶·¨³¥´¥´¨Õ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
(RAD-2017) (	Ê¤¢ , —¥·´μ£μ·¨Ö); ‹¥É´¥³ ¸μ¢¥Ð -
´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ BESIII (�´ÓÏ ´Ó, Š¨É °); ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®„¨Ë· ±Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢-2017¯ (ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸-
¸¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³
²ÊÎ ³ ¨  ¸É·μË¨§¨±¥ (ISCRA-2017) (Œμ¸±¢ , �μ¸-
¸¨Ö); 36-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ É¥μ·¨¨
Ö¤·  (IWNT36-2017) (�¨² , 	μ²£ ·¨Ö); 62-° …¦¥-
£μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ 
¦´μ Ë·¨± ´¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ë¨§¨±¨ (SAIP 2017) (‘É¥²²¥´¡μc, 
��); ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢  ¶μ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (‚¥´¥Í¨Ö, ˆÉ ²¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ´¥°É·μ´´μ° μ¶É¨±¥ (NOP-2017)
(� · , Ÿ¶μ´¨Ö); 20-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ° ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨μ´-
´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ (SMMIB-2017) (‹¨¸¸ ¡μ´, �μ·ÉÊ£ -
²¨Ö); 17-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¸É· ´´μ-
¸É¨ ¢ ±¢ ·±μ¢μ° ³ É¥·¨¨ (SQM2017) (“É·¥ÌÉ, �¨¤¥·-
² ´¤Ò); 35-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ±μ¸-
³¨Î¥¸±¨³ ²ÊÎ ³ (ICRC 2017) (�Ê¸ ´, 
¦´ Ö Šμ·¥Ö);
¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤
³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´μ£· Ë¨¨ (Šμ´¸É ´Í , �Ê³Ò´¨Ö);
6-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ´μ¢Ò³ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö³ ¢ Ë¨§¨±¥ (ICNFP 2017) (Š·¨É, ƒ·¥Í¨Ö);
23-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¨μ´μ¢ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ¯ (‚ˆ� 2017) (Œμ¸±¢ , �μ¸-
¸¨Ö); …¢·μ¶¥°¸±μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ ¶ÊÎ-
± ³ 2017 (Š ¡Ê·, ”· ´Í¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ PANDA ¢ ˆŸ” ¨³. ƒ. ˆ. 	Ê¤±¥·  (�μ¢μ¸¨¡¨·¸±,
�μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥
³´μ£μÎ ¸É¨Î´Ò¥ ¨ ¸É É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ ³¥§μ¸±μ-
¶¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì¯ (	ÊÏÉ¥´¨, �Ê³Ò´¨Ö); ¸¨³¶μ§¨-
Ê³¥ ®Œμ²¥±Ê²Ö·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¢ ³ É¥·¨ ²μ¢¥-
¤¥´¨¨ ¨ ¡¨μ´ Ê± Ì¯ (�¥É¥·£μË, �μ¸¸¨Ö); 22-° Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ¶·¨²μ¦¥-
´¨Ö³ (‚ ·´ , 	μ²£ ·¨Ö); 4-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®Œ´μ£μ³ ¸ÏÉ ¡´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·,
¸É·μ¥´¨¥ ¢¥Ð¥¸É¢ , ´ ´μ³ É¥·¨ ²Ò ¨ ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ-
£¨¨¯ (’Ê² , �μ¸¸¨Ö); 23-³ ¸Ñ¥§¤¥ ”¨§¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ
μ¡Ð¥¸É¢  ¨³. ˆ.�.� ¢²μ¢  (‚μ·μ´¥¦, �μ¸¸¨Ö); Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ  ¤·μ´´μ° ¶μ²Ö·¨³¥É·¨¨
¢ §μ´¥ ƒÔ‚-Ô´¥·£¨° (�·¸¥, ”· ´Í¨Ö); 40-³ …¢·μ-
¶¥°¸±μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Í¨±²μÉ·μ´ ³ (‹¥´ÓÖ·μ, ˆÉ -
²¨Ö); ˜±μ²¥ ¨ 30-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CBM
(“Ì ´Ó, Š¨É °); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ ´¥¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ö¤¥· (ISPUN17) (• ²μ´£, ‚Ó¥É-
´ ³); 3-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥
Î ¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨§¨±¥ (ICPPA 2017) (Œμ¸±¢ , �μ¸-
¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Š·¨-
É¨Î¥¸± Ö Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì É¥²¯ („·¥§¤¥´, ƒ¥·³ ´¨Ö); 34-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ HADES (‘ ´ÉÓÖ£μ-¤¥-Šμ³¶μ¸É¥² , ˆ¸¶ -
´¨Ö); 19-³ ‚¸¥³¨·´μ³ Ë¥¸É¨¢ ²¥ ³μ²μ¤¥¦¨ ¨ ¸ÉÊ¤¥´-
Éμ¢ (´ ÊÎ´Ò¥ ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¶²μ-
Ð ¤±¨) (‘μÎ¨, �μ¸¸¨Ö); ³ ²μ³ É·¥Ì¸Éμ·μ´´¥³ ¸μ-

¢¥Ð ´¨¨ ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥-2017 (Œ¥¤§¨² -
¡μ·Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö); 9-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ ´ ´μ³ É¥·¨ ² ³ Å ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¨ ¶·¨²μ¦¥-
´¨Ö³ (NANOCON) (	·´μ, —¥Ì¨Ö); ‹ É¨´μ ³¥·¨± ´-
¸±μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³
(LANSPA-WONP-NURT) (ƒ ¢ ´ , ŠÊ¡ ); ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®ƒ·¨¤, μ¡² Î´Ò¥ ¨ ¢Ò¸μ±μ¸±μ-
·μ¸É´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢ ´ Ê±¥¯ (RO-LCG 2017) (‘¨-
´ Ö, �Ê³Ò´¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®Œμ²μ¤¥¦Ó ¢ ´ Ê±¥-2.0'17¯ (Œ¨´¸±, 	¥²μ·Ê¸-
¸¨Ö); ƒ¥´¥· ²Ó´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ GERDA
(�¸¸¥·¤¦¨, ˆÉ ²¨Ö); 7-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®„¥Ëμ·³ Í¨Ö ¨ · §·ÊÏ¥´¨¥ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ´ -
´μ³ É¥·¨ ²μ¢¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ¸¨³¶μ§¨Ê³¥, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´μ³ ¶ ³ÖÉ¨ ‹ ¸²μ —¥·  (	Ê¤ ¶¥ÏÉ, ‚¥´-
£·¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ-¶· ±É¨Î¥¸±μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®Ÿ¤¥·´ Ö ³¥¤¨Í¨´  ¨ ²ÊÎ¥¢ Ö É¥· ¶¨Ö: ¸μ-
¢·¥³¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ¡²¨¦ °Ï¨¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò¯
(Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); § ¸¥¤ ´¨¨ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯ (ƒ ³¡Ê·£,
ƒ¥·³ ´¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ±μ²²μ±¢¨Ê³¥, ¶μ¸¢ÖÐ¥´-
´μ³ ¶·¨¸¢μ¥´¨Õ ´ §¢ ´¨° ´μ¢Ò³ Ô²¥³¥´É ³ �¥·¨μ-
¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ „. ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢  ¸  Éμ³´Ò³¨ ´μ-
³¥· ³¨ 115, 117 ¨ 118 (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); Õ¡¨²¥°-
´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ 10-²¥É¨Õ  ¸¸μÍ¨¨-
·μ¢ ´´μ£μ Î²¥´¸É¢  ‘¥·¡¨¨ ¢ �ˆŸˆ (	¥²£· ¤, ‘¥·-
¡¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° 25-²¥É¨Õ ÊÎ ¸É¨Ö
�ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS (	Ê¤¢  (	¥Î¨Î¨), —¥·-
´μ£μ·¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥ ®„´¨ �ˆŸˆ ¢ 	μ²£ ·¨¨¯ (	μ·μ¢¥Í, 	μ²£ ·¨Ö);
25-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®ˆ´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥
¸¨¸É¥³Ò ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (�· £ , —¥Ì¨Ö);
6-° ¥¦¥£μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ®�²ÊÏÉ -2017¯ (�²ÊÏÉ , �μ¸¸¨Ö);
17-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ¥Éμ¤Ò ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥¯ (…·¥¢ ´, �·³¥´¨Ö); 17-° Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° 	 °± ²Ó¸±μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨§¨±¥ (	μ²ÓÏ¨¥ ŠμÉÒ, �μ¸¸¨Ö);
5-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ®‘¨³³¥É·¨Ö ¢ ¨´É¥£·¨·Ê-
¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¨ Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ¯ (– Ì± ¤§μ·, �·³¥-
´¨Ö); 11-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯ (�¥-
É¥·£μË, �μ¸¸¨Ö); 8-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ°
²¥É´¥° Ï±μ²¥ ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  Å ´ Ê±  ¨ ¶·¨-
²μ¦¥´¨Ö¯ (	· Ïμ¢, �Ê³Ò´¨Ö); 7-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
Ï±μ²¥ ¶μ ´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¥ ¨³. 	.Œ.�μ´É¥±μ·¢μ
(�· £ , —¥Ì¨Ö); 18-° ‹μ³μ´μ¸μ¢¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö);
2-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ CMS ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ë¨§¨±¨ ¨ CMS
´  HL-LHC¯ (‚ ·´ , 	μ²£ ·¨Ö); 12-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ®�·μ¡²¥³Ò ±μ²² °¤¥·μ¢ ¨ Ê¸±μ·¨É¥-
²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ³ ¶ ³ÖÉ¨ ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·  ‚.�. ‘ · ´Í¥¢  (�²ÊÏÉ , �μ¸¸¨Ö); …¢·μ¶¥°-
¸±μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°-2017 (�¢μ· ,
�μ·ÉÊ£ ²¨Ö); 3-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ®�·μ-
¡²¥³Ò ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¨  Éμ³μ¢¯
(SHE-2017) (Š §¨³¥¦-„μ²Ó´Ò, �μ²ÓÏ ); ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ³ ´ ÊÎ´μ³ Ëμ·Ê³¥ ®Ÿ¤¥·´ Ö ´ Ê±  ¨ É¥Ì´μ²μ-
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£¨¨¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ³ 60-²¥É¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¢ �²³ -�É¥ (�²³ -�É , Š § Ì¸É ´); 26-³ Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨
±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê (NEC'17) (	Ê¤¢  (	¥Î¨Î¨), —¥·´μ£μ-
·¨Ö); ˜±μ²¥ ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ ¢ –…�� (†¥´¥¢ , ˜¢¥°Í ·¨Ö); „´ÖÌ NICA

¢ ‚ ·Ï ¢¥ (‚ ·Ï ¢ , �μ²ÓÏ ); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ±μ-
μ·¤¨´ Í¨μ´´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¡Ò¸É·Ò³ ¨ ³´μ£μ§ -
·Ö¤´Ò³ ¨μ´ ³ ¢ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨¨ (�μ·É-�²¨§ ¡¥É,

��); ¸μ¢³¥¸É´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ KLFTP CASÄ‹’”
�ˆŸˆ ¶μ ¸¨²Ó´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³ (˜Ô´ÓÎ¦Ô´Ó,
Š¨É °).

‘���‚Š� � ��‡‚ˆ’ˆˆ Œ…†„“����„��ƒ� ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚� ˆ ‘‚Ÿ‡…‰
��š…„ˆ�…���ƒ� ˆ�‘’ˆ’“’� Ÿ„…��›• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰ ‡� 2017 ƒ.

1. Š· É±μ¸·μÎ´Ò¥ ±μ³ ´¤¨·μ¢±¨ ¢ �ˆŸˆ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
(´¥ ¸Î¨É Ö ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢)

1192

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

922
450

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

1261

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

1824
549

5. Šμ´Ë¥·¥´Í¨¨, Ï±μ²Ò, ¸μ¢¥Ð ´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ �ˆŸˆ 84

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

24

�…�…—…�œ ��“—�›• ˆ ��“—��-��ƒ��ˆ‡�–ˆ���›• Œ…����ˆŸ’ˆ‰,
���‚…„…��›• ��š…„ˆ�…��›Œ ˆ�‘’ˆ’“’�Œ Ÿ„…��›• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰ ‚ 2017 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

„Ê¡´  12 Ö´¢ ·Ö 13

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

„Ê¡´  16Ä17 Ö´¢ ·Ö 46

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

„Ê¡´  19Ä20 Ö´¢ ·Ö 63

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

„Ê¡´  25Ä26 Ö´¢ ·Ö 70

5. ‡¨³´ÖÖ Ï±μ²  ®”¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢:
μÉ LHC ± NICA¯

„Ê¡´  30 Ö´¢ ·Ö Ä
4 Ë¥¢· ²Ö

38

6. 121-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  23Ä24 Ë¥¢· ²Ö 94

7. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ±μ²²μ±¢¨Ê³, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò°
¶·¨¸¢μ¥´¨Õ ´ §¢ ´¨° ´μ¢Ò³ Ô²¥³¥´É ³
�¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ „. ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢ 
¸  Éμ³´Ò³¨ ´μ³¥· ³¨ 115, 117 ¨ 118

Œμ¸±¢ ,
„Ê¡´ 

2Ä4 ³ ·É  150

8. 
¡¨²¥°´Ò¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥
10-²¥É¨Õ  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ Î²¥´¸É¢ 
‘¥·¡¨¨ ¢ �ˆŸˆ

	¥²£· ¤ 14Ä19 ³ ·É  40

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

„Ê¡´  23 ³ ·É  25

10. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  24Ä25 ³ ·É  79

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

„Ê¡´  27Ä28 ³ ·É  96

∗�Ö¤ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¶·μ¢¥¤¥´ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¤·Ê£¨³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨.

56



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

12. „´¨ Ë¨§¨±¨ ¢ „Ê¡´¥-2017 „Ê¡´  31 ³ ·É  Ä
2  ¶·¥²Ö

200

13. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
¸Éμ²´μ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ NICA¯

„Ê¡´  10Ä12  ¶·¥²Ö 24

14. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ®60-²¥É¨¥ § ¶Ê¸± 
¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´ , 110-²¥É¨¥ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö
‚.ˆ. ‚¥±¸²¥· ¯

„Ê¡´  21  ¶·¥²Ö 128

15. Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö 25-²¥É¨Õ ÊÎ ¸É¨Ö
�ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS

	Ê¤¢ 
(	¥Î¨Î¨),
—¥·´μ£μ·¨Ö

24Ä29  ¶·¥²Ö 49

16. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥°
¤¥¶ ·É ³¥´Éμ¢/ £¥´É¸É¢ ¶μ ´ Ê±¥
¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ³
¸É· ´ 	�ˆŠ‘

„Ê¡´  15Ä16 ³ Ö 53

17. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥
®„´¨ �ˆŸˆ ¢ 	μ²£ ·¨¨¯

	μ·μ¢¥Í,
	μ²£ ·¨Ö

16Ä19 ³ Ö 51

18. ’μ·¦¥¸É¢¥´´Ò¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ± 60-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö
μ¸´μ¢ ´¨Ö ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢ 

„Ê¡´  17Ä19 ³ Ö 136

19. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ Ô±¸¶¥·É´μ£μ
±μ³¨É¥É  ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA

„Ê¡´  22Ä23 ³ Ö 35

20. 25-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-25)

„Ê¡´  23Ä26 ³ Ö 129

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

„Ê¡´  28 ³ Ö Ä
17 ¨Õ´Ö

15

22. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®	 °± ²¯ „Ê¡´  30 ³ Ö Ä
2 ¨Õ´Ö

51

23. ‹¥É´ÖÖ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³  ¢ �ˆŸˆ „Ê¡´  1 ¨Õ´Ö Ä
30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö

45

24. 25-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®ˆ´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯
(ISQS-25)

�· £  6Ä10 ¨Õ´Ö 100

25. 6-Ö ˜±μ² -±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ �²ÊÏÉ¥ (�²ÊÏÉ -2017)

�²ÊÏÉ ,
Š·Ò³

12Ä19 ¨Õ´Ö 63

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

„Ê¡´  14Ä15 ¨Õ´Ö 71

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

„Ê¡´  19Ä20 ¨Õ´Ö 61

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

„Ê¡´  20Ä22 ¨Õ´Ö 25

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

„Ê¡´  25 ¨Õ´Ö Ä
1 ¨Õ²Ö

28

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

„Ê¡´  26Ä27 ¨Õ´Ö 40

31. 3-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ²  ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ¨ ³ £´¨É´ÒÌ ³Ö£±¨Ì
¸¨¸É¥³ ®”¨§¨±μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥
Ëμ·³Ò¯

„Ê¡´  27 ¨Õ´Ö Ä
1 ¨Õ²Ö

89

32. ‚Éμ·μ° ÔÉ ¶ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ°
¶· ±É¨±¨ (¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ)

„Ê¡´  2Ä22 ¨Õ²Ö 85

33. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯

„Ê¡´  3Ä7 ¨Õ²Ö 168

34. 3-Ö ‹¥É´ÖÖ Ï±μ²  ®‘μÍ¨μ±Ê²ÓÉÊ·´ Ö ³μ·Ëμ²μ£¨Ö
³ ²μ£μ £μ·μ¤ :  ¢Éμ·Ò, ¶· ±É¨±¨, ¨´¸É¨ÉÊÉÒ
(„Ê¡´ )¯

„Ê¡´  4Ä14 ¨Õ²Ö 40

57



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

35. 17-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®Œ¥Éμ¤Ò ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥¯

…·¥¢ ´ 9Ä15 ¨Õ²Ö 90

36. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥Ï¥ÉμÎ´Ò¥
¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
Ë §μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢
¢ ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¥¯

„Ê¡´  10Ä14 ¨Õ²Ö 25

37. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®’¥μ·¨Ö Ö¤·  ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¢  ¸É·μË¨§¨±¥¯

„Ê¡´  10Ä22 ¨Õ²Ö 70

38. 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

13Ä20 ¨Õ²Ö 79

39. ˜±μ²  ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ „Ê¡´¥ „Ê¡´ 
(‹¨¶´Ö)

14Ä16 ¨Õ²Ö 60

40. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®‘¨³³¥É·¨Ö
¢ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥¯

– Ì± ¤§μ·,
�·³¥´¨Ö

16Ä22 ¨Õ²Ö 65

41. 11-¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò
¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯

�¥É¥·£μË,
�μ¸¸¨Ö

23Ä28 ¨Õ²Ö 62

42. 11-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®Š² ¸¸¨Î¥¸±¨¥
¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯

„Ê¡´  24Ä29 ¨Õ²Ö 100

43. 8-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  Å ´ Ê±  ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö¯

	· Ïμ¢,
�Ê³Ò´¨Ö

26 ¨Õ²Ö Ä
4  ¢£Ê¸É 

70

44. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨
¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯

„Ê¡´  31 ¨Õ²Ö Ä
5  ¢£Ê¸É 

101

45. 29-Ö ‹¥É´ÖÖ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö Ï±μ²  „Ê¡´  2Ä20  ¢£Ê¸É  90
46. 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¡´  6Ä12  ¢£Ê¸É  49

47. 7-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ
¨³. 	. Œ.�μ´É¥±μ·¢μ

�· £  20  ¢£Ê¸É  Ä
1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö

102

48. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®Š•„ ´  ·¥Ï¥É±¥, ¸É·Ê±ÉÊ·   ¤·μ´μ¢
¨  ¤·μ´´ Ö ³ É¥·¨Ö¯

„Ê¡´  20  ¢£Ê¸É  Ä
2 ¸¥´ÉÖ¡·Ö

63

49. 18-Ö ‹μ³μ´μ¸μ¢¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í

Œμ¸±¢  24Ä30  ¢£Ê¸É  195

50. 2-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ CMS ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ë¨§¨±¨
¨ CMS ´  HL-LHC¯

‚ ·´ ,
	μ²£ ·¨Ö

29  ¢£Ê¸É  Ä
1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö

64

51. 12-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³
Ê¸±μ·¨É¥²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò°
¶ ³ÖÉ¨ ‚.�. ‘ · ´Í¥¢ 

�²ÊÏÉ ,
Š·Ò³

3Ä8 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 120

52. 4-° �μ¸¸¨°¸±μ-¨¸¶ ´¸±¨° ±μ´£·¥¸¸ ®”¨§¨±  Î ¸É¨Í
¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ,  ¸É·μË¨§¨±  ¨ ±μ¸³μ²μ£¨Ö¯

„Ê¡´  4Ä8 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 61

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

�¢μ· ,
�μ·ÉÊ£ ²¨Ö

6Ä19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 130

54. ’·¥É¨° ÔÉ ¶ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¨
(¤²Ö ŠÊ¡Ò ¨  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É· ´)

„Ê¡´  10Ä30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 53

55. 3-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²Ò³
Ô²¥³¥´É ³ ®�·μ¡²¥³Ò ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·
¨  Éμ³μ¢¯

Š §¨³¥¦-
„μ²Ó´Ò,
�μ²ÓÏ 

10Ä14 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 90

56. 17-¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¶¨´  ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ (DSPIN-17)

„Ê¡´  11Ä15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 100

57. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ´ ÊÎ´Ò° Ëμ·Ê³ ®Ÿ¤¥·´ Ö ´ Ê± 
¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (± 60-²¥É¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨ ¢ �²³ -�É¥)

�²³ -�É ,
Š § Ì¸É ´

12Ä15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 320

58. 122-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  18Ä19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 103

58



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

59. 2-° ”μ·Ê³ ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �ˆŸˆ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨
ÊÎ·¥¦¤¥´¨Ö³¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ —¥Ï¸±μ°
�¥¸¶Ê¡²¨±¨

„Ê¡´  19Ä21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 50

60. 7-° μÉÎ¥É´Ò° ¸¥³¨´ · ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò
“±· ¨´Ò ¢ �ˆŸˆ

„Ê¡´  19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 21

61. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ´ ÊÎ´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥
75-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¶·μË¥¸¸μ· 
�.Œ. ˜Ê³¥°±μ (¢ · ³± Ì μ¡Ð¥¨´¸É¨ÉÊÉ¸±μ£μ
¸¥³¨´ ·  ®”¨§¨±  ´  LHC¯)

„Ê¡´  20 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 28

62. „Ê¡´¥´¸± Ö ´ ÊÎ´ Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö Ï±μ² 
®“¶· ¢²¥´¨¥ ¨´´μ¢ Í¨Ö³¨¯

„Ê¡´  20Ä26 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 50

63. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¢ · ³± Ì
Cμ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ BMBF

„Ê¡´  21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 6

64. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ®� §¢¨É¨¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ
Ö¤¥·´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 80-²¥É¨Õ
�.‚. ‘É·¥²±μ¢ 

„Ê¡´  22 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 80

65. 26-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ö¤¥·´μ°
Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê (NEC'17)

	Ê¤¢ 
(	¥Î¨Î¨),
—¥·´μ£μ·¨Ö

25Ä29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 142

66. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®Šμ³¶ ±É´Ò¥ §¢¥§¤Ò
´  Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³¥ Š•„ VI¯

„Ê¡´  26Ä29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 35

67. 21-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ (�Œ“‘-2017)

„Ê¡´  2Ä6 μ±ÉÖ¡·Ö 205

68. 5-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì
´Ê±²μÉ·μ´ ¯

„Ê¡´  5Ä6 μ±ÉÖ¡·Ö 67

69. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ	�-2¯

„Ê¡´  9Ä12 μ±ÉÖ¡·Ö 143

70. 10-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ƒ·Ê¶¶Ò ¸É ·Ï¨Ì ¤μ²¦´μ¸É´ÒÌ ²¨Í
£²μ¡ ²Ó´μ° ¸¥É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·

„Ê¡´  10Ä11 μ±ÉÖ¡·Ö 68

71. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥
¶·μ¡²¥³Ò μ¡Ð¥° ¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨¯

„Ê¡´  12Ä13 μ±ÉÖ¡·Ö 85

72. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê ¸É·μÊ-É·Ê¡μ±
¤²Ö É·¥±¥·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  SHiP ¢ –…��

„Ê¡´  19Ä20 μ±ÉÖ¡·Ö 16

73. � ÊÎ´Ò° ¸¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 70-²¥É¨Õ
¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� ‚.„. Š¥±¥²¨¤§¥

„Ê¡´  24 μ±ÉÖ¡·Ö 102

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

†¥´¥¢ ,
˜¢¥°Í ·¨Ö

5Ä12 ´μÖ¡·Ö 23

75. „´¨ NICA ¢ ‚ ·Ï ¢¥-2017 ‚ ·Ï ¢  6Ä10 ´μÖ¡·Ö 100

76. 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 57

77. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
¶μ ¡Ò¸É·Ò³ ¨ ³´μ£μ§ ·Ö¤´Ò³ ¨μ´ ³
¢ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨¨

�μ·É-
�²¨§ ¡¥É,

��

8Ä10 ´μÖ¡·Ö 20

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

„Ê¡´  20 ´μÖ¡·Ö 25

79. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  21Ä22 ´μÖ¡·Ö 76

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

„Ê¡´  24Ä25 ´μÖ¡·Ö 95

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

˜Ô´ÓÎ¦Ô´Ó,
Š¨É °

26 ´μÖ¡·Ö Ä
1 ¤¥± ¡·Ö

84

59



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

82. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®	 °± ²¯ „Ê¡´  28 ´μÖ¡·Ö Ä
1 ¤¥± ¡·Ö

50

83. ’μ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ ¸μ¡· ´¨¥, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥ 60-²¥É¨Õ
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´± 

„Ê¡´  29 ´μÖ¡·Ö 420

84. � ¸Ï¨·¥´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ‘μ¢¥É  ��� ¶μ Ë¨§¨±¥
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢

„Ê¡´  1 ¤¥± ¡·Ö 60

�·μ¢μ¤¨²¨¸Ó É ±¦¥ § ¸¥¤ ´¨Ö � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ, ¸¥¸¸¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μ-
μ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ -
´¨Ö, ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘¥·¡¨¨ ¨
�ˆŸˆ (¢ ·¥¦¨³¥ ¢¨μ¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨); ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó
¸É ¦¨·μ¢±¨ ¤²Ö ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. Š·μ³¥ Éμ£μ, �ˆŸˆ ¸μ-
¤¥°¸É¢μ¢ ² μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ 24-° Œ¥¦-

¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ É¥³ É¨± . Šμ³¶ÓÕ-
É¥·Ò. �¡· §μ¢ ´¨¥¯, 4-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®Œ´μ£μ³ ¸ÏÉ ¡´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±-
ÉÊ·, ¸É·μ¥´¨¥ ¢¥Ð¥¸É¢ , ´ ´μ³ É¥·¨ ²Ò ¨ ´ -
´μÉ¥Ì´μ²μ£¨¨¯, ¸¨³¶μ§¨Ê³  ®Œμ²¥±Ê²Ö·´μ¥ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¢ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨¨ ¨ ¡¨μ´ Ê± Ì¯
¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤·Ê£¨Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¨Ì¸Ö
¢ 2017 £.
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Объединенный 
институт 
ядерных 
исследований 
является 
международной 
межправительственной 
научно-исследовательской 
организацией, 
строящей 
свою деятельность 
на принципах 
ее открытости 
для участия всех 
заинтересованных государств,
их равноправного 
взаимовыгодного сотрудничества.



Дубна, 26 марта. 
Торжественный вечер,  

посвященный празднованию  
Дня образования ОИЯИ



Дубна, 21–22 ноября. Президиум Финансового комитета ОИЯИ

Дубна, 27–28 марта. Сессия КПП ОИЯИ.  
С приветственным словом выступает посол Европейского союза в Российской Федерации В. Ушацкас



Дубна, 18–19 сентября. 
122-я сессия Ученого 

совета ОИЯИ



Дубна, 25–26 января. Участники 45-й сессии Программно-консультативного комитета по ядерной физике на экскурсии  
в Лаборатории физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина

Дубна, 19–20 января. 45-я сессия  
Программно-консультативного  
комитета по физике конденсированных сред. 
Награждение автора лучшего стендового 
сообщения предыдущей сессии ПКК 
Е. И. Жабицкой

Дубна, 16–17 января. 46-я сессия Программно-консультативного комитета по физике частиц



Дубна, 12 января. Участники 27-го заседания объединенного комитета по сотрудничеству ОИЯИ‒IN2P3

Дубна, 7 февраля. Визит в ОИЯИ делегации  
Объединения немецких научно-исследовательских центров им. Г. Гельмгольца



Дубна, 28 марта. Подписание договора о создании кафедры ядерно-физического материаловедения 
в Казанском федеральном университете

Дубна, 20 марта. Визит в ОИЯИ делегации  
Вьетнамской академии наук и технологий во главе с вице-президентом ВАНТ Нгуен Динь Конгом



Москва, 12 апреля. Подписание Соглашения о сотрудничестве ОИЯИ‒INFN

Дубна, 27 апреля. Визит в ОИЯИ министра экономики Словацкой Республики П. Жиги,  
министра образования, науки, исследований и спорта П. Плавчана с сопровождавшими лицами



Белград (Cербия), 14‒19 марта. Участники объединенного координационного комитета Сербия‒ОИЯИ

Комплекс «Боровец» (Болгария), 16–19 мая.  
Участники 10-й Международной школы по ядерной физике «Дни ОИЯИ в Болгарии»



Дубна, 20 сентября. Подписание Соглашения о сотрудничестве в области научных исследований 
и подготовки кадров между ОИЯИ и Томским государственным университетом по итогам визита  

в ОИЯИ делегации во главе с ректором ТГУ Э. В. Галажинским

Дубна, 28 июля.  
Визит в ОИЯИ министра здравоохранения РФ В. И. Скворцовой с сопровождающими  

лицами. Посещение Лаборатории физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина



Дубна, 9 августа. Визит в ОИЯИ делегации посольства Республики Армении в РФ  
во главе с чрезвычайным и полномочным послом В. Тоганяном

Москва, 31 октября. Церемония вручения национальных наград в посольстве Франции.  
На снимке слева направо: директор ОИЯИ академик В. А. Матвеев, награжденный орденом «За заслуги»,  
посол Франции в Москве С. Берманн и постоянный секретарь Академии наук Франции профессор К. Брешиньяк



Прага (Чехия), 20 августа ‒ 1 сентября. Участники 7-й Международной школы по нейтринной физике  
им. Б. М. Понтекорво в Чешской национальной технической библиотеке. На снимке справа:  

Б. Бариш (США) выступает с лекцией об открытии гравитационных волн

Эвора (Португалия), 6–19 сентября. Участники Европейской школы  
по физике высоких энергий ESHEP-2017, организуемой совместно ЦЕРН и ОИЯИ



Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 19–21 сентября. Участники форума  
по развитию сотрудничества между ОИЯИ и научными институтами Чехии на экскурсии в лаборатории

Дубна, 10–11 октября. Участники 2-го этапа 10-го заседания  
Группы старших должностных лиц глобальной сети исследовательских инфраструктур
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НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ 

И ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ

ПРОГРАММЫ ОИЯИ



‚ 2017 £. ¢ 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 ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
É· Ì ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶·μ¢¥-
¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ μ±μ²μ 600 ¸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  ¶²μÐ ¤±μ° ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, ¸¥³¨´ ·μ¢, Ï±μ² ¤²Ö ³μ-
²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨. ‚ 2017 £. ¡μ²¥¥ 900 ÊÎ¥´ÒÌ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ ¢ 18 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¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ‹’” ¡Ò²μ ¶μ¤¤¥·¦ ´μ £· ´É ³¨ ¶μ²-
´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ �μ²£ ·¨¨,
—¥Ì¨¨, �μ²ÓÏ¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‚¥´£·¨¨, �Ê³Ò´¨¨,  
É ±¦¥ ¤¨·¥±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¨± ³¨ –…�	, �§¨ 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	�. 17 ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ 5 ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨° ¡Ò²¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´Ò £· ´É ³¨ �””ˆ, 2 ¨¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±É  Å £· ´É ³¨ �	”. �¸μ-
¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö²μ¸Ó ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ± · ¡μÉ¥ ³μ-
²μ¤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  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨¯
(DIAS-TH). �μ²¥¥ 150  ¸¶¨· ´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· ´. ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥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¢¥ · ¡μÉ ÕÉ ´¥¸±μ²Ó±μ ³μ²μ¤ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¨§ ¸É· ´, ´¥ Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¸É· ´ ³¨-
ÊÎ ¸É´¨Í ³¨ �ˆŸˆ: ‚Ó¥É´ ³ , ˆ´¤¨¨, Œ¥±¸¨±¨, ’ -
¤¦¨±¨¸É ´  ¨ Ÿ¶μ´¨¨.

��“—�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

’¥μ·¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í

‚ 2017 £. · ¡μÉ  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢:

• CÉ ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó ¨ ¥¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥;
• ¶ ·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.
‚Ò¶μ²´¥´ · ¸Î¥É ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì Î¥ÉÒ·¥Ì¶¥É²¥¢ÒÌ

¶μ¶· ¢μ± ¢ β-ËÊ´±Í¨Õ ¸¨²Ó´μ° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨. ˆ¸-
Ìμ¤Ö ¨§ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ¸É¨ ¸μ¡¸É¢¥´´μ° Ô´¥·-
£¨¨ Ëμ´μ¢μ£μ £²Õμ´´μ£μ ¶μ²Ö § Ë¨±¸¨·μ¢ ´ ¶·μ¨§-
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¢μ², ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ É· ±Éμ¢±μ° ³ É·¨ÍÒ £ ³³  5 ¢ · §-
³¥·´μ° ·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨¨. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ ¢ β-ËÊ´±Í¨¨
Õ± ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Éμ¶-±¢ ·±  ¨ ¸ ³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¶μ²Ö. ˆ§¢¥¸É´Ò° ¢ Š•„ ¶μ¤-
Ìμ¤ ± ÊÎ¥ÉÊ ®¶μ·μ£μ¢ÒÌ¯ ÔËË¥±Éμ¢ ¤²Ö ±μ´¸É ´ÉÒ
¸¨²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ ¨ ¡¥£ÊÐ¥° ³ ¸¸Ò b-±¢ ·±  μ¡μ¡Ð¥´ ´ 
¸²ÊÎ ° ¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢ÒÌ Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±. �·μ-
¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ·Ö¤  É¥μ·¨¨ ¢μ§³Ê-
Ð¥´¨° ¤²Ö ¡¥£ÊÐ¥° Õ± ¢¸±μ° ±μ´¸É ´ÉÒ b-±¢ ·±  ¢
‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ) ¢ ¤ ´´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ §´ Î¨-
É¥²Ó´μ Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¡ÒÎ´μ ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥³Ò³¨ ¢Ò· ¦¥´¨Ö³¨. 	  μ¸´μ¢¥ ´ °¤¥´´ÒÌ · ´¥¥
β-ËÊ´±Í¨° ¢Ò¶μ²´¥´  ´ ²¨§ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¢ ±ÊÊ³ 
¢ ‘Œ [1, 2].

� §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ÊÎ¥¸ÉÓ ¢¸¥ ÔË-
Ë¥±ÉÒ, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° Š•„ ¨§ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¶μ¤μ¡´μ°
¢μ ¢·¥³¥´¨¶μ¤μ¡´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ¢ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ³ ¶¥É²¥-
¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ · §· ¡μÉ ´´μ£μ ³¥-
Éμ¤  ¢ÒÎ¨¸²¥´μ R-μÉ´μÏ¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´μ°
 ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ¢  ¤·μ´Ò ¤μ ¶ÖÉ¨¶¥É²¥¢μ£μ Ê·μ¢´Ö ¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¥£μ ¸¢μ°¸É¢ . ‚ Î ¸É´μ¸É¨ ¶μ± § ´μ,
ÎÉμ ¶¥É²¥¢ Ö ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö
R-μÉ´μÏ¥´¨Ö ²ÊÎÏ¥, Î¥³ Ê ¥£μ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥-
³μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨, ¨ ÎÉμ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ ¶μ¸²¥¤-
´¥° π2-¢±² ¤Ò ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ ³μ£ÊÉ ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ
§´ Î¨³Ò° ÔËË¥±É [3].

� ¸¸³μÉ·¥´μ μ¶¨¸ ´¨¥ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ²μ± ²Ó´ÒÌ
μ¶¥· Éμ·μ¢ ¨ μ¶¥· Éμ·μ¢ ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨Ì ²¨´¨° (·¥-
¤¦¥μ´´Ò¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò) ¢ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-
É·¨Î´μ° É¥μ·¨¨ Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ¢ · ³± Ì Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·-
´μ° É¥μ·¨¨  ³¡¨É¢¨¸Éμ·´ÒÌ ¸É·Ê´. �μ²ÊÎ¥´Ò Ö¢´Ò¥
¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸É·Ê´´ÒÌ ¢¥·É¥±¸-
´ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢. �μ± § ´´μ ÎÉμ ¤·¥¢¥¸´Ò¥ ¸É·Ê´´Ò¥
±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶· ¢¨²Ó´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �·¥¤²μ¦¥´  ´μ¢ Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ¸±²¥°±¨ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö · §-
²¨Î´ÒÌ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¢Ò· -
¦¥´¨° ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ [4].

ˆ§ÊÎ¥´Ò ¶·μ¤μ²Ó´ Ö, ¶μ¶¥·¥Î´ Ö ¨ ´μ·³ ²Ó-
´ Ö ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ τ -²¥¶Éμ´  ¢ · ¸¶ ¤ Ì
B̄0 → D(0)τ−ν̄τ ¨ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¨Ì ·μ²Ó ¶·¨
¶μ¨¸±¥ ÔËË¥±Éμ¢ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘É ´-
¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ´μ·³ ²Ó´ Ö ±μ³¶μ-
´¥´É  ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨, ±μÉμ· Ö ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²  ¢
‘Œ, ³μ¦¥É ¶·¨´¨³ ÉÓ ¡μ²ÓÏ¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¢ ¤μ¶Ê-
¸É¨³ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì §´ Î¥´¨° ´μ¢ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢
‚¨²Ó¸μ´  [5].

„ ´  ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ´μ¢μ£μ ¡ ·¨μ´  ¸ ¤¢μ°´Ò³
Î ·³μ³, μÉ±·ÒÉμ£μ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° LHCb, ± ± ·¥§μ-
´ ´¸ , ¶μÖ¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö ¢ Í¥¶μÎ±¥ ± ¸± ¤´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢
Ξ++

cc → Σ++
c (→ Λ+

c π+) + K̄∗0(→ K−π+). ‚ · ³-
± Ì ±μ¢ ·¨ ´É´μ° ³μ¤¥²¨ ±¢ ·±μ¢ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò  ³¶²¨-
ÉÊ¤Ò ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¨´ -
³¨±¨ ¶¥·¥Ìμ¤  Ξ++

cc → Σ++
c , ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ÔË-

Ë¥±É¨¢´Ò³ Éμ±μ³ c → u. �μ²ÊÎ¥´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ §´ -

Î¥´¨¥ ¡·Ô´Î¨´£  · ¸¶ ¤ : Br (Ξ++
cc → Σ++

c K̄∗0) =
10,5 % [6].

‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ÊÉμÎ´¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£¨° ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ¨μ´ Ì ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ¢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 ¸¸Ò ¶·μÉμ´  ± ³ ¸¸¥ Ô²¥±É·μ´  [7].

�¥·¥¸³μÉ·¥´ É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° λ-³¥Ì ´¨§³
(WL−WR-μ¡³¥´) ¤¢μ°´μ£μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¡¥É -
· ¸¶ ¤  (0νββ), ¢μ§´¨± ÕÐ¥£μ ¢ ²¥¢μ-¶· ¢μ-¸¨³-
³¥É·¨Î´μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ¶· ¢μ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³ ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´Ò³ ¡μ§μ´μ³ ´  ’Ô‚-´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥. „μ± § ´ 
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · §²¨Î¨ÉÓ μ¡ÒÎ´ÊÕ (²¥£±ÊÕ) ³ ¸¸Ê ´¥°-
É·¨´μ ¨ λ-³¥Ì ´¨§³ ¢ ´ ¡²Õ¤¥´¨ÖÌ 0νββ-· ¸¶ ¤  ´¥-
±μÉμ·ÒÌ Ö¤¥·. „¥² Ö ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨Ö μ É¨¶¥ ± Î¥²Ó´μ£μ (see-saw) ³¥Ì ´¨§³ 
¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ²¥£±¨Ì ¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¸ ¢¥²¨Î¨´μ°
¤¨· ±μ¢¸±μ° ³ ¸¸Ò mD ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 1 ŒÔ‚Ä 1 ƒÔ‚,
³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ ³¥Ì ´¨§³ ¸ μ¡ÒÎ´μ°
²¥£±μ° ³ ¸¸μ° ¤ ¥É ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨° ¢±² ¤ ¢ ¸±μ·μ¸ÉÓ
0νββ-· ¸¶ ¤  [8].

�·¥¤²μ¦¥´  £¨¶μÉ¥§ , ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ¨§ ±¢ ´Éμ¢μ-
¶μ²¥¢μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ± ¶·μ¡²¥³¥ ´¥°É·¨´´ÒÌ Ë²¥°¢μ·-
´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢, ¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·μ° É ± ´ §Ò¢ ¥³ Ö
·¥ ±Éμ·´ Ö  ´É¨´¥°É·¨´´ Ö  ´μ³ ²¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¸²¥¤¸É¢¨¥³ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö § ±μ´  μ¡· É´ÒÌ ±¢ ¤· Éμ¢
´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ²ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ ³¥¦¤Ê ·¥ ±Éμ-
·μ³ ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ³. ‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
¤ ´´Ò¥ (¢±²ÕÎ Ö ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
NEUTRINO-4 ¨ DANSS) ´¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î É ÔÉμ° £¨-
¶μÉ¥§¥, ´μ ¨Ì ÉμÎ´μ¸É¨ ¶μ±  ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ¥¥ ´ -
¤¥¦´μ£μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ¨²¨ μ¶·μ¢¥·¦¥´¨Ö [9].

�·¥¤²μ¦¥´ Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤ · ¸Î¥É 
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ CCQE-¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö,
μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ¡¥£Ê-
Ð¥° (§ ¢¨¸ÖÐ¥° μÉ Ô´¥·£¨¨)  ±¸¨ ²Ó´μ° ³ ¸¸Ò ´Ê-
±²μ´ , ¢ · ³± Ì ¸É ´¤ ·É´μ° Ö¤¥·´μ° ³μ¤¥²¨ ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±μ£μ Ë¥·³¨-£ § . �·μ£· ³³´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö ³¥-
Éμ¤  ´  Ö§Ò±¥ ‘++ ¢±²ÕÎ¥´  ¢ £¥´¥· Éμ· Œμ´É¥-
Š ·²μ GENIE ¢¥·¸¨¨ 2.11.0 ¨ ¢ÒÏ¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢μ¸-
É·¥¡μ¢ ´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ´¥°É·¨´-
´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¸ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò³¨ ¨  É³μ¸Ë¥·´Ò³¨
´¥°É·¨´μ [10].

	 °¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Ð¥²¨ μÉ
¶²μÉ´μ¸É¨ ¨ Ê· ¢´¥´¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¢¥·ÌÉ¥±ÊÎ¥° ´¥°-
É·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ ³μ¤¥²¨ ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ£μ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ s-± ´ ²Ó´Ò³ μ¡³¥´μ³ ¶·¨³¨É¨¢ ³¨
„¦ ËË¥Ä‹μÊ (6-±¢ ·±μ¢Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö) [11].

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ´μ¢Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ μÉ COMPASS ¶·¥¤-
²μ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ μ¤¨´μÎ´Ò¥ ¸¶¨´μ¢Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨, ±μ-
Éμ·Ò¥ ´ ¶·Ö³ÊÕ ³μ£ÊÉ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ´ ²¨Î¨¥ £²Õ-
μ´´ÒÌ ¶μ²Õ¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢Ò¸Ï¨³¨ É¢¨¸É ³¨ ¨
±¨· ²Ó´μ-´¥Î¥É´Ò³¨ ¨ T -´¥¨´¢ ·¨ ´É´Ò³¨ ËÊ´±Í¨-
Ö³¨. �μ± § ´  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ Ö ¤Ê ²Ó´μ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê
· §²¨Î´Ò³¨ Ë ±Éμ·¨§ Í¨μ´´Ò³¨ ·¥¦¨³ ³¨ [12].

‚ · ³± Ì Š•„ ¶·¥¤¸± § ´Ò §´ Î¥´¨Ö  §¨³ÊÉ ²Ó-
´ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° cos 2ϕ ¢ ²¥¶Éμ·μ¦¤¥´¨¨ ¸ Î ·³μ³

66



¤²Ö ±¨´¥³ É¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  COMPASS. �·¥¤¸± -
§ ´´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨³¨
(¢ · °μ´¥ 15%). �μ± § ´  ·μ²Ó ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ
¢±² ¤μ¢ ¢ ¤ ´´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¶μ¶¥·¥Î-
´Ò³ ¤¢¨¦¥´¨¥³ £²Õμ´μ¢ ¢ ³¨Ï¥´¨ ¨ Ë· £³¥´É Í¨¥°
c-±¢ ·±  [13].

� §· ¡μÉ ´  μ¡Ð Ö É¥μ·¨Ö Î ¸É¨Í ¸μ ¸¶¨-
´μ³ ¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³¨ ¨ ³ £´¨É´Ò³¨ ¤¨¶μ²Ó-
´Ò³¨ ³μ³¥´É ³¨, ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¢ ¶·μ¨§¢μ²Ó´ÒÌ
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ, ¨´¥·Í¨μ´´ÒÌ ¨ £· ¢¨É Í¨μ´-
´ÒÌ ¶μ²ÖÌ. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ μ¡Ð¥£μ ±² ¸-
¸¨Î¥¸±μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ¸μ ¸¶¨´μ³, ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³¨, ¨´¥·Í¨μ´-
´Ò³¨ ¨ £· ¢¨É Í¨μ´´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨. �μ²´μ¥ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¥ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ°
É¥μ·¨¨ ¤μ± § ´μ ¢ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥. � ¸¸³μÉ·¥´ 
Î ¸É¨Í  ¸μ ¸¶¨´μ³ 1/2 ¢ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ ³ £´¨É-
´μ³ ¶μ²¥, ¢μ§³ÊÐ ¥³ Ö Í¨·±Ê²Ö·´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ°
£· ¢¨É Í¨μ´´μ° ¢μ²´μ°. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¶·¥¤Ï¥-
¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·¥¤²μ¦¥´μ  ´ ²¨§¨·μ-
¢ ÉÓ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸¶¨´ , μ·Éμ£μ´ ²Ó´Ò¥ ´ Î ²Ó´μ°
¸¶¨´μ¢μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨, ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ³ £´¨É´μ¥
¶μ²¥, μ·Éμ£μ´ ²Ó´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö
¢μ²´Ò [14].

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±² ¸¸μ¢ ³μ-
¤¥²¥° ¸ μ¡·¥§ ´¨¥³ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ (TMM) ¶μ¸É·μ¥´μ
μ¡μ¡Ð¥´´μ¥ ¶· ¢¨²μ ¸Ê³³ �Óe·±¥´ , ±μÉμ·μ¥ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ §´ Î¥´¨¥ ¶· ¢¨²  ¸Ê³³ �Ó¥·±¥´ 
(BSR) ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ μ£· ´¨Î¥´-
´μ° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ x. 
ÉμÉ  ´ ²¨§ ¶·¨-
³¥´¥´ ± ¤ ´´Ò³ COMPASS ¤²Ö ¸¶¨´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨
¸É·Ê±ÉÊ·Ò g1 [15].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·  § ¢¨Ì·¥´´μ¸É¨ ¨ £¨¤·μ¤¨-
´ ³¨Î¥¸±μ° ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±¨´¥É¨-
Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´ÒÌ ¸É·Ê´. �¡´ ·Ê¦¥´μ
μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì Éμ·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±-
ÉÊ· Å ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¢¨Ì·¥¢ÒÌ ¸²μ¥¢. ˆÌ ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨¥ (¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ ³¥Ì ´¨§³μ³ ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö §  ¸Î¥É  ±¸¨ ²Ó´μ°  ´μ³ ²¨¨) ¶·μ-
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ £¨¶¥·μ´μ¢ ´  Ê·μ¢´¥ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì ¶·μÍ¥´Éμ¢. ‘¢μ°¸É¢  ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨, ¥¥ Ê¡Ò-
¢ ´¨¥ ¸ ¢μ§· ¸É ´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¨ § ·Ö¤μ¢ Ö ´¥§ ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ, ± ± ¡Ò²μ ´¥¤ ¢´μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ, ¸²¥¤ÊÕÉ ´ Ï¨³ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³. 	  Ö§Ò±¥
³¥§μ´´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¸¢Ö§ ´  ¸ ±¢ ´Éμ¢ ´´Ò³¨ ¢¨Ì·Ö³¨ ¢ ¸¢¥·ÌÉ¥±ÊÎ¥° ¶¨-
μ´´μ° ¦¨¤±μ¸É¨ [16, 17].

‚ · ³± Ì ±¢ §¨¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ³¥Éμ¤  ¢ ±¢ ´Éμ-
¢μ° Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨±¥ ¢Ò¶μ²´¥´ · ¸Î¥É ¢±² ¤  ¶¸¥¢-
¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ² ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
³Õμ´  ¨ ¶·μÉμ´  ¢  Éμ³¥ ³Õμ´´μ£μ ¢μ¤μ·μ¤ . ˆ¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´  ¶ · ³¥É·¨§ Í¨Ö Ëμ·³Ë ±Éμ·  ¶¥·¥Ìμ¤ 
¤¢ÊÌ ËμÉμ´μ¢ ¢ π- ¨  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´Ò¥ ³¥§μ´Ò,
μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶¥·¥-
Ìμ¤´Ò³ Ëμ·³Ë ±Éμ· ³ ¨ Š•„- ¸¨³¶ÉμÉ¨± ³. �·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò Î¨¸²¥´´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¢±² ¤μ¢ ¢ ¸¢¥·ÌÉμ´-

±ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¸¶¥±É·  S- ¨ P -Ê·μ¢´¥°. 	 °¤¥´´Ò¥
¢±² ¤Ò ¢ ¦´Ò ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö  ±ÉÊ ²Ó´μ° ¶·μ¡²¥³Ò
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ·Ö¤μ¢μ£μ · ¤¨Ê¸  ¶·μÉμ´  [18, 19].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¶ · ³¥É·μ¢ ÔËË¥±-
É¨¢´ÒÌ ±¨· ²Ó´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨°, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³ μ£· ´¨Î¥-
´¨Ö³ ¨ ¤ ÕÐ¨Ì ¡μ²ÓÏ¨¥ ³ ¸¸Ò ´¥°É·μ´´ÒÌ §¢¥§¤-
¡²¨§´¥Íμ¢. �·¨³¥´¥´  4-¶μ²¨É·μ¶´ Ö ¸Ì¥³ . Š·μ³¥
Éμ£μ, ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ´¥¤ ¢´¨³ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³ £· ¢¨É Í¨μ´-
´ÒÌ ¢μ²´ μÉ ¸²¨Ö´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ §¢¥§¤ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ É ±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ¨§³¥·¥´¨¥³ ³ ¸¸ ¨
· ¤¨Ê¸μ¢ ¤ ¸É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μÖ¸´¨ÉÓ ¶·¨·μ¤Ê Ë §μ-
¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê  ¤·μ´´μ° ¨ ±¢ ·±μ¢μ° ³ É¥·¨-
Ö³¨ ¨ ¸μ¡¸É¢¥´´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ÔÉ¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢
±μ³¶ ±É´ÒÌ §¢¥§¤ Ì [20].

�·¥¤¸± § ´  ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸± Ö Ê£²μ¢ Ö  ´¨§μÉ·μ¶¨Ö
· §²¥É  ²¥¶Éμ´´ÒÌ ¶ ·, ±μÉμ·Ò¥ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ´  £· -
´¨Í¥ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ±¢ ·±μ¢ ¸ ±μ²²¥±É¨¢´Ò³ Í¢¥É´Ò³ ¶μ²¥³,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ ¨Ì Ê¤¥·¦ ´¨¥. �·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´± 
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö É ±¨Ì ¶ · ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´ ¨Ì
¸¶¥±É· ¶μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ [21].

” §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  ¢ ·¥Ï¥ÉμÎ-
´μ° SU(2)-Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¥ ¶·¨ ´¥´Ê²¥¢μ° ¡ ·¨μ´-
´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¨ ´Ê²¥¢μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¨§ÊÎ¥´ ¸ Ï -
£μ³ ·¥Ï¥É±¨ a = 0,044 Ë³. ’ ±μ° ³ ²¥´Ó±¨° Ï £ ·¥-
Ï¥É±¨ ¶μ§¢μ²¨² ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ·¥¦¨³ μÎ¥´Ó ¡μ²ÓÏμ°
¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ (¤μ §´ Î¥´¨° Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ-
É¥´Í¨ ²  ±¢ ·±μ¢ 2000 ŒÔ‚) ¡¥§ ¸¨²Ó´ÒÌ ·¥Ï¥ÉμÎ-
´ÒÌ  ·É¥Ë ±Éμ¢. ‚¶¥·¢Ò¥ μ¡´ ·Ê¦¥´ Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥-
Ìμ¤ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  ¶·¨ §´ Î¥´¨¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ-
É¥´Í¨ ²  μ±μ²μ 1000 ŒÔ‚. ‚ ·¥¦¨³¥ ¤¥±μ´Ë °´-
³¥´É  ¸É·Ê´´ Ö ±μ´¸É ´É  ¤²Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¶¥-
É²¨ ‚¨²Ó¸μ´  ³μ´μÉμ´´μ Ê¡Ò¢ ¥É ¸ ·μ¸Éμ³ Ì¨³¨Î¥-
¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , ¸É·¥³Ö¸Ó ± ´Ê²Õ ¶·¨ ¥£μ §´ Î¥-
´¨ÖÌ ¡μ²ÓÏ¥ 2000 ŒÔ‚. 
É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö Ê± §Ò¢ ÕÉ
´  Éμ, ÎÉμ ± ·É¨´  Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¤¥±μ´Ë °´-
³¥´É  ¶·¨ ´Ê²¥¢μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¨ ¡μ²ÓÏμ° ¡ ·¨μ´-
´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¶¥·¥Ìμ¤  ¶·¨ ´¥´Ê²¥-
¢μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥. �Î¥´Ó ¶²μÉ´ Ö ¨ Ìμ²μ¤´ Ö ¡ ·¨μ´-
´ Ö ³ É¥·¨Ö ¢¥¤¥É ¸¥¡Ö ± ± ¸² ¡μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨°
£ § ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢ ¡¥§ ³ £´¨É´μ° Ô±· ´¨·μ¢±¨ ¢
¸¨¸É¥³¥, ÎÉμ ·¥§±μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¸¨²Ó´μ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¥° £μ·ÖÎ¥° ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò ¶·¨ ´Ê²¥-
¢μ³ Ì¨³¨Î¥¸±μ³ ¶μÉ¥´Í¨ ²¥ [22].

Œ¥Éμ¤ ³¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ³ £´¨Éμ£¨¤·μ¤¨´ -
³¨±¨ (RHMD) ¨§ÊÎ¥´Ò ÔËË¥±ÉÒ ¢²¨Ö´¨Ö ¸¨²Ó´μ£μ
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ´  Ô¢μ²ÕÍ¨Õ ¶² §³Ò ¨ ´  ·¥§Ê²Ó-
É¨·ÊÕÐ¨° ¶μÉμ± Ë²Ê±ÉÊ Í¨° ¢ ¶·¥¤¥²¥ ¨¤¥ ²Ó´μ°
RHMD-¶² §³Ò. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ³ £-
´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¢¥¤¥É ± Ê¸¨²¥´¨Õ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ-
Éμ±  ¶·¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¨³¶ ±É-¶ · ³¥É·  ¨ ¶μ¤ -
¢²Ö¥É ¥£μ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ¨³¶ ±É-¶ · ³¥É· .
�μ± § ´μ, ÎÉμ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ³μ¦¥É ´  ´¥±μÉμ·μ¥
¢·¥³Ö ¢μ§· ¸É ÉÓ ¢ μ£· ´¨Î¥´´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ
μ¡² ¸ÉÖÌ, ¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ Ô¢μ²ÕÍ¨-
μ´¨·ÊÕÐ¥° ¶² §³Ò ¢¥¤ÊÉ ± ¨§³¥´¥´¨Õ ³ £´¨É´μ£μ
¶μÉμ± . � ¸¸³μÉ·¥´ ¸²ÊÎ ° Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ
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±μ´Ë¨£Ê· Í¨° ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨
¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥·. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ÔÉμ³ ¸²Ê-
Î ¥ ³μ¦¥É Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ¸Ö  ´μ³ ²Ó´Ò° Ô²²¨¶É¨Î¥-
¸±¨° ¶μÉμ± [23].

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

‚ 2017 £. ¨¸¸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¢ .
‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö

‘±¨·³  SLy5 ¨§ÊÎ ²μ¸Ó ¢²¨Ö´¨¥ Ëμ´μ´-Ëμ´μ´´μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ E1-¸¨²Ò ¶¨£³¨-
·¥§μ´ ´¸  ¢ Î¥É´μ-Î¥É´ÒÌ ¨§μÉμ¶ Ì 40−58Ca. „²Ö
Ö¤¥· 40−48Ca ¶μ± § ´  μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ Ö ·μ²Ó ¤¢ÊÌËμ-
´μ´´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¢ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¨ ¸¨²Ò E1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ°
μ¡² ¸É¨ (< 10 ŒÔ‚). �·¥¤¸± § ´μ ·¥§±μ¥ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¥ (¢ 9 · §) ¸Ê³³ ·´μ° ¸¨²Ò ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì
E1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ 48Ca ± 50Ca. „ ´´Ò°
ÔËË¥±É μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¥° ³¥¦¤Ê ¶·μÉμ´-
´Ò³¨ ¨ ´¥°É·μ´´Ò³¨ ¤¢ÊÌ±¢ §¨Î ¸É¨Î´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö³¨. „¨¶μ²Ó´ Ö ¶μ²Ö·¨§Ê¥³μ¸ÉÓ ¤²Ö Í¥¶μÎ±¨ ¨§μ-
Éμ¶μ¢ 40−58Ca · ¸É¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ± ± ´¥°É·μ´´μ£μ
¨§¡ÒÉ± , É ± ¨ ´¥°É·μ´´μ° ÏÊ¡Ò. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö
Ëμ´μ´-Ëμ´μ´´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ μ± §Ò¢ ¥É ¸² ¡μ¥
¢²¨Ö´¨¥ ´  ¤¨¶μ²Ó´ÊÕ ¶μ²Ö·¨§Ê¥³μ¸ÉÓ [24, 25].

ˆ§ÊÎ ²¨¸Ó ¸¥Î¥´¨Ö ¶μ£²μÐ¥´¨Ö νε ¨ νε ´ £·¥-
ÉÒ³¨ Ö¤· ³¨ 56Fe ¨ 82Ge. 
É¨ ·¥ ±Í¨¨ ¨£· ÕÉ
¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ³¥Ì ´¨§³  μ¡· §μ¢ ´¨Ö
¸¢¥·Ì´μ¢ÒÌ. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥¶²μ¢μ£μ ±¢ §¨Î -
¸É¨Î´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸²ÊÎ °´μ° Ë §Ò ¨ · §²¨Î´ÒÌ
¶ · ³¥É·¨§ Í¨° ¸¨² ‘±¨·³  ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¸¨² § ·Ö¤μ¢μ-μ¡³¥´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ƒ ³μ¢ Ä
’¥²²¥·  (ƒ’), ±μÉμ·Ò¥ ¤ ÕÉ μ¸´μ¢´μ° ¢±² ¤ ¢ ¸¥Î¥-
´¨¥ ·¥ ±Í¨¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ·μ¸É É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶·¨-
¢μ¤¨É ± ¸¤¢¨£Ê ƒ’-¸¨²Ò ¢ μ¡² ¸ÉÓ ¡μ²¥¥ ´¨§±¨Ì, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ, Ô´¥·£¨°. ‘¤¢¨£ ƒ’-¸¨²Ò
¶·¨¢μ¤¨É ± ·μ¸ÉÊ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢Ò¡μ· ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ¸¨²
‘±¨·³  ²¨ÏÓ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ ¢²¨Ö¥É ´  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
· ¸Î¥Éμ¢. 	 Ï¨ · ¸Î¥ÉÒ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ ¡μ²¥¥ §´ Î¨-
É¥²Ó´Ò° ·μ¸É ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨, Î¥³ · ¸Î¥ÉÒ ¢ · ³± Ì
³μ¤¥²¨ μ¡μ²μÎ¥±. „ ´´μ¥ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ
¡μ²ÓÏ¨³ ¢±² ¤μ³ ƒ’-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° Ö¤·  ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ [26].

Š¢ §¨Î ¸É¨Î´μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¸²ÊÎ °´μ° Ë §Ò
¸ ¸¨² ³¨ ‘±¨·³  SLy6 ¶·¨³¥´Ö²μ¸Ó ¤²Ö ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¨ Î ¸É¨Î´μ-Î ¸É¨Î´μ£μ
pp-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´  ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸ Kπ �= 0+.
— ¸É¨Î´μ-Î ¸É¨Î´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó
± ± ¶·¨ ÊÎ¥É¥ ¸¶ ·¨¢ ´¨Ö, É ± ¨ ¶·¨ ÊÎ¥É¥ μ¸É -
ÉμÎ´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. 	  ¶·¨³¥·¥ 152,154,156Sm
¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¸

Kπ �= 0+ ¢²¨Ö´¨¥ μ¸É ÉμÎ´μ£μ pp-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
´¥¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ. �¤´ ±μ ¢¨¤ ¸¶ ·¨¢ É¥²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö (μ¡Ñ¥³´μ¥ ¨²¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ¥) ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
¢²¨Ö¥É ´  ¸¢μ°¸É¢  ´¨§±μ²¥¦ Ð¥£μ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ
Éμ·μ¨¤ ²Ó´μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ·¥§μ´ ´¸ . �μ± § ´μ, ÎÉμ
¤²Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¸ E > 10 ŒÔ‚ ¢¥É¢Ó
K = 1 ²¥¦¨É ¢ÒÏ¥ ¢¥É¢¨ ¸ K = 0, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤²Ö
Éμ·μ¨¤ ²Ó´μ£μ ¨ ¶¨£³¨ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢±² ¤
K = 1 ¢¥É¢¨ ¤μ³¨´¨·Ê¥É ¶·¨ E < 10 ŒÔ‚. „ ´´μ¥
¸¢μ°¸É¢μ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ£μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö Éμ·μ¨¤ ²Ó´μ° ³μ¤Ò ¤¨¶μ²Ó-
´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  [27].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ±¨´¥É¨Î¥-
¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ±μ²²¥±É¨¢´μ³ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´¥ Ö¤· .
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¸² £ ¥³Ò¥ ¢Ò¸μ±μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¶μ ±μ²-
²¥±É¨¢´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¢ ¢Ò· ¦¥´¨¨ ¤²Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±μ°
Ô´¥·£¨¨ ¤ ÕÉ § ³¥É´Ò° ¢±² ¤ ± ± ¢ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´¨Ö, É ± ¨ ¢ ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ E2-¶¥·¥Ìμ-
¤μ¢ [28].

‚¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤¸± § ´Ò ËÊ´±Í¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤²Ö
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· ¸ § ·Ö¤μ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ 111Ä117 ¢ pxn- ¨ αxn-
¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì ·¥ ±Í¨° £μ·ÖÎ¥£μ ¸¨´É¥§  ¸
¶ÊÎ± ³¨ 48Ca [29].

� ¸¸³μÉ·¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
¨§μÉμ¶μ¢ Hs ¨ ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ . �·¥¤¸± § ´Ò μ¶É¨³ ²Ó-
´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö 268−271Hs. ‚μ§³μ¦-
´Ò¥ Í¥¶μÎ±¨  ²ÓË -· ¸¶ ¤ , ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ ÔÉ¨ ¨§μ-
Éμ¶Ò, ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¨ ¸· ¢´¥´Ò ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. �·¥¤¸± § ´Ò ´μ¢Ò¥
¨§μ³¥·´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢ Ö¤· Ì ÔÉ¨Ì Í¥¶μÎ¥±  ²ÓË -
· ¸¶ ¤ . �¡¸Ê¦¤¥´  ·μ²Ó  ²ÓË -· ¸¶ ¤  ¢ ¨¤¥´É¨Ë¨-
± Í¨¨ ÔÉ¨Ì ¨§μ³¥·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° [30].

�·¥¤²μ¦¥´ μ¡Ð¨° ¶μ¤Ìμ¤ ± μ¶¨¸ ´¨Õ ¸¶·Ô¤μ¢ÒÌ
Ï¨·¨´ ³μ´μ¶μ²Ó´ÒÌ, ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ
£¨£ ´É¸±¨Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì Ö¤· Ì. �μ¤Ìμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´  ¨¤¥ÖÌ É¥μ·¨¨
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸²ÊÎ °´ÒÌ ³ É·¨Í ¶μ ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê μ¤-
´μËμ´μ´´Ò³¨ ¨ ¤¢ÊÌËμ´μ´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨, ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ ¢ · ³± Ì ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ Ë §. ‚§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ‘±¨·³  SLy4 ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¸μ§¤ -
´¨Ö μ¤´μÎ ¸É¨Î´μ£μ ¸¶¥±É·  ¨  ´ ²¨§  ¢μ§¡Ê¦¤¥´-
´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ¤¢ ¦¤Ò ³ £¨Î¥¸±¨Ì Ö¤· Ì 132Sn,
208Pb ¨ 310126. 
ÉμÉ ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ
£·μ¸¸-¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¸¶·Ô¤μ¢ÒÌ Ï¨·¨´ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ
£¨£ ´É¸±¨Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢ [31].

‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ¸±μ·μ¸É¨ · ¸¶ ¤  ¤¢ÊÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ  Éμ³μ¢ ¢ μ¤´μ³¥·´μ°  ´-
£ ·³μ´¨Î¥¸±μ° ²μ¢ÊÏ±¥. � ¸¸³μÉ·¥´Ò μ¸´μ¢´μ¥ ¨
¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ³Ê ¤¢¨¦¥-
´¨Õ ¨ ¤¢¨¦¥´¨Õ Í¥´É·  ³ ¸¸ ¨ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ³μ-
´μÉμ´´μ¥ ¨ ´¥³μ´μÉμ´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ · ¸-
¶ ¤  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±μ´¸É ´ÉÒ ³¥¦ Éμ³´μ° ¸¢Ö§¨.
�¡´ ·Ê¦¥´μ É ±¦¥ Éμ, ÎÉμ ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ³¥Ì ´¨§-
³μ³ ÉÊ´´¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° § ¤ Î¥ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò° · ¸¶ ¤. …Ð¥ μ¤´  ¨´É¥·¥¸´ Ö
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  ¨§ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Å
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· ¸¶ ¤ ¢ ¤¢¥ ¸É ¤¨¨, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É § ¸¥-
²¥´¨¥  Éμ³μ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° [32].

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÖ¢²¥´¨° ÔËË¥±É 
…Ë¨³μ¢  ¢ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ É·¥Ì Éμ³´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì,
μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ · §´μ·μ¤´Ò³¨  Éμ³ ³¨ Å £¥²¨Ö 4He
¨ ¨§μÉμ¶μ¢ ²¨É¨Ö 6Li ¨²¨ 7Li. �·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ
Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ³μ²¥±Ê² 6LiHe2 ¨ 7LiHe2, ¨ ¢¶¥·¢Ò¥
¢ÒÎ¨¸²¥´  ¤²¨´  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ  Éμ³ 
£¥²¨Ö ¸ ¤¨³¥·μ³ 4He7Li. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢μ§¡Ê¦¤¥´-
´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μ¡¥¨Ì ¸¨¸É¥³ ¨³¥ÕÉ ¥Ë¨³μ¢¸±ÊÕ ¶·¨-
·μ¤Ê. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨ËË¥·¥´-
Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ” ¤¤¥¥¢  ¢ ³μ¤¥²¨ É¢¥·¤μ£μ
±μ·  [33].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò  ´¨§μÉ·μ¶´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ®¤¢Ê-
³¥·´μ£μ¯  Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤  ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥. ‚Ò-
Î¨¸²¥´Ò Ô´¥·£¨Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ®¤¢Ê³¥·´μ£μ¯
 Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤  ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±-
Í¨Ö ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ �μ·´ Ä�¶¶¥´£¥°³¥·  ¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³
±μ´¥Î´μ° ³ ¸¸Ò ¶·μÉμ´ . �¡´ ·Ê¦¥´  ´¥²¨´¥°´ Ö
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μÉ Ê£²  α
³¥¦¤Ê ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¢¥±Éμ·  ¨´¤Ê±Í¨¨ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ¨ ´μ·³ ²ÓÕ ± ¶²μ¸±μ¸É¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´  ¢
Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¢¥²¨Î¨´ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ‘ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥³ Ê£²  α ¤μ 90◦ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ÔËË¥±É §´ Î¨-
É¥²Ó´μ£μ (¤μ 1,9 · § ) Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ μ¸´μ¢-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ®¤¢Ê³¥·´μ£μ¯  Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤ . �μ-
²ÊÎ¥´μ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¨
μ¶·¥¤¥²¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö ®¤¢Ê³¥·´μ£μ¯ Ô±¸¨Éμ´  ¢ GaAs/Al0,33Ga0,67As μÉ
¢¥²¨Î¨´ Ê£²μ¢ ´ ±²μ´  ¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°, ¶·¨³¥´Ö-
¥³ÒÌ ¢ ·¥ ²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì ¶·¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¸¢μ°¸É¢ Ô±¸¨Éμ´μ¢ [34].

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê· ¢´¥´¨Ö ” ¤¤¥¥¢  ¢ Ëμ·-
³ ²¨§³¥ �¥É¥Ä‘μ²¶¨É¥·  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸¨-
¸É¥³  É·¥Ì ´Ê±²μ´μ¢. „²Ö Ö¤·  ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸¥¶ · ¡¥²Ó´ Ö Ëμ·³  ¸
· ´£μ³ I ¨ ¡μ²ÓÏ¥. ”μ·³ ²¨§³ ¡Ò² · ¸Ï¨·¥´ ¤²Ö
¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¤¢ÊÌ´Ê±²μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸ μ·¡¨É ²Ó-
´Ò³ Ê£²μ¢Ò³ ³μ³¥´Éμ³ ¡μ²ÓÏ¥ ´Ê²Ö (L > 0). ˆ§Ê-
Î¥´Ò ¢±² ¤Ò 1S0, 3S1−3D1 ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢μ²´. ‘¨-
¸É¥³  ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ·¥Ï ² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ
³¥Éμ¤  ±¢ ¤· ÉÊ· ƒ Ê¸¸ . �Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Ô´¥·£¨Ö
¸¢Ö§¨ É·¨Éμ´  ¨  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸μ¸Éμ-
Ö´¨° [35].

�·¥¤¸É ¢²¥´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶ · -
³¥É·μ¢ ¸É É¨¸É¨±¨ – ²²¨¸  ¤²Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨μ´μ¢,
¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±  μÉ 6,3 ƒÔ‚ ¤μ 7 ’Ô‚.
�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¸É É¨¸É¨±¨ �μ²ÓÍ-
³ ´  ³μ´μÉμ´´μ · ¸ÉÊÉ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ± .

´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢ T ¨ q μÉ-
·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°
6,3 <

√
s < 7000 ƒÔ‚ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ μÉ±²μ´¥´¨¥

· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê μÉ Ô±¸¶μ-
´¥´ÉÒ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢¸¥ ¡μ²¥¥ ¢Ò· ¦¥´´Ò³ ¶·¨ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ± . � · ³¥É· q Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö
¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ± ,   É¥³¶¥· ÉÊ·  T ³¥¤²¥´´μ
Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö [36].

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¥Ì ´¨§³μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö
¢¥±Éμ·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ¸ μÉ±·ÒÉμ° ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ (K∗) ¨
μÉ±·ÒÉÒ³ μÎ ·μ¢ ´¨¥³ (D∗) ¢ pp-·¥ ±Í¨ÖÌ ¢ ³μ¤¨-
Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° ³μ¤¥²¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¸É·Ê´Ò. 	 °-
¤¥´μ, ÎÉμ · ¸¶ ¤´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ Ô²¥³¥´ÉÒ ³ -
É·¨ÍÒ ¶²μÉ´μ¸É¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò ± ³¥Ì ´¨§³ ³ ·μ-
¦¤¥´¨Ö ¨ ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö · ¸Í¥¶²¥´¨Ö ¢¥±-
Éμ·´μ° ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ° É· ¥±Éμ·¨° μ¡³¥´´ÒÌ ³μ-
¤¥²¥°. �·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ-
É¥¸É¨·μ¢ ´Ò ´  ´Ò´¥Ï´¨Ì ¨²¨ ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì [37].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢´Ò¥ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê-
£¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ¶μ¶¥·¥Î´μ-

¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ³ 3He, É. ¥. ¶·μÍ¥¸¸Ò e + 3
−→
He →

e′ + h + X , ¸ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¥³ · ¸¸¥Ö´´μ£μ Ô²¥±-
É·μ´  ¨ μ¤´μ£μ ¡Ò¸É·μ£μ  ¤·μ´ . �´ ²¨§ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö
¢´¥ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ μ¡· §μ¢ ´´μ£μ  ¤·μ´ 
¸ μ¸É ¢Ï¨³¨¸Ö A−1 ´Ê±²μ´ ³¨. ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ ¢¢μ-
¤¨É¸Ö ¶μ´ÖÉ¨¥ ¨¸± ¦¥´´μ° ¸¶¥±É· ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨.
ˆ¸± ¦¥´¨¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É §  ¸Î¥É ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ±μ-
´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ±μÉμ·μ¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢ · ³± Ì
μ¡μ¡Ð¥´´μ£μ Ô°±μ´ ²Ó´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö. �μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨³¥ÕÉ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥
± ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³ ¨§³¥·¥´¨Ö³ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ¢ JLab ¨
± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ´  ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ Ô²¥±É·μ´-¨μ´´ÒÌ
±μ²² °¤¥· Ì [38].

’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤¯ ¢ 2017 £. ¶·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¨-

§¨±¨.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ²Õ¡μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò° Ë· ±É ²

³μ¦´μ ¸μ¸É ¢¨ÉÓ ¨§ ¨É¥· Í¨° ³ ¸¸μ¢μ£μ Ë· ±É ² 
Éμ° ¦¥ · §³¥·´μ¸É¨. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ ³ -
²μÊ£²μ¢μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ Ë· ±É ²¥
³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¸É¥¶¥´´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ · §³¥-
·μ¢ μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò° Ë· ±-
É ² (¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¶μ²¨¤¨¸¶¥·¸´μ¸ÉÓ), ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨, ÎÉμ
· ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ÔÉ¨³¨ μ¡Ñ¥±É ³¨ ³´μ£μ ¡μ²ÓÏ¥,
Î¥³ ¨Ì · §³¥·Ò ¤²Ö ± ¦¤μ° ¨É¥· Í¨¨ ³ ¸¸μ¢μ£μ
Ë· ±É ² . �·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§¢²¥ÎÓ
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¨§ ¤ ´´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ-
¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤²Ö · §·¥¦¥´´ÒÌ  £·¥£ Éμ¢ ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¸ μ¤´¨³ ³ ¸ÏÉ ¡´Ò³ Ë ±Éμ·μ³,
É ±ÊÕ ± ± ´μ³¥· Ë· ±É ²Ó´μ° ¨É¥· Í¨¨ ¨ ³ ¸ÏÉ ¡-
´Ò° Ë ±Éμ· [39].

�·¥¤¸± § ´Ò ´μ¢Ò¥ μ¡Ð¨¥ ¸¢μ°¸É¢  Ë· ±É ²μ¢.
ˆ§ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ Ë· ±É ²  ± ±
¸Ê³³Ò ³ ¸¸μ¢ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ  ³¶²¨ÉÊ¤ 
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ Ë· ±É ²  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò-
Î¨¸²¥´  ± ± ¸Ê³³   ³¶²¨ÉÊ¤ ³ ¸¸μ¢ÒÌ Ë· ±É ²μ¢.
� §· ¡μÉ ´ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ³¥Éμ¤ ÊÎ¥É  ±μ··¥²ÖÍ¨°
ÔÉ¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤ [40].
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� §· ¡μÉ ´  É¥μ·¨Ö ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¢  ´-
É¨Ë¥··μ³ £´¨É´μ° ³μ¤¥²¨ ƒ¥°§¥´¡¥·£  ´  £¥±¸ -
£μ´ ²Ó´μ° ·¥Ï¥É±¥. �·¥¤²μ¦¥´  É¥μ·¨Ö ¸¶¨´μ¢ÒÌ
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¨ ¢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¨°. ‚ÒÎ¨¸²¥´Ò
¸¶¥±É· ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°, ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸ÉÓ,
¢μ¸¶·¨¨³Î¨¢μ¸ÉÓ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·  	¥¥²Ö ¤²Ö ±¢ §¨¤¢Ê-
³¥·´μ° COMPASSÄƒ¥°§¥´¡¥·£-³μ¤¥²¨, ¶·¥¤²μ¦¥´-
´μ° ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¨·¨¤ Éμ¢, ¢ ³μ¤¥²¨ Š¨É ¥¢ Ä
ƒ¥°§¥´¡¥·£  ´  £¥±¸ £μ´ ²Ó´μ° ·¥Ï¥É±¥ [41].

� ¸¸³μÉ·¥´Ò μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±·¨É¨-
Î¥¸±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ¡μ§¥-
Ô°´ÏÉ¥°´μ¢¸±μ³ ±μ´¤¥´¸ É¥, ¢±²ÕÎ Ö μ¤´μ·μ¤´Ò°
¡μ§¥-£ §, ¡μ§¥- Éμ³Ò ¢ ²μ¢ÊÏ± Ì ¨ ¡μ§μ´Ò ¢ μ¶É¨-
Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥É± Ì. „²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ±·¨É¨Î¥¸±μ° É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò ¶·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤  ¢Éμ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¶·¨¡²¨-
¦¥´¨°. Œ¥Éμ¤ ¤ ¥É ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢
¶μ²´μ³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¶μ ³¥-
Éμ¤Ê Œμ´É¥-Š ·²μ [42].

�¤´μ³¥·´ Ö ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó  ¢Éμ³μ¡¨²Ó-
´μ£μ É· Ë¨±  ´  ¸¥£³¥´É¥ μ¤´μ¶μ²μ¸´μ° ¤μ·μ£¨ ±μ-
´¥Î´μ° ¤²¨´Ò L ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸Éμ-
Ì ¸É¨Î¥¸±μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¢ ¤¨¸±·¥É´μ³ ¢·¥³¥´¨, ±μÉμ-
· Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¥¤¥²Ó´Ò³ ¸²ÊÎ ¥³ ˆ̃p = p μ¡μ¡Ð¥´-
´μ£μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ  ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ ¶·μ¸ÉÒ³
¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ c ¤¢Ê³Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÖ³¨ ¶¥·¥¸±μ±  p
¨ ˆ̃p [43, 44].

ˆ§ÊÎ¥´  ·μÉμ·´ Ö ¢¥·¸¨Ö ³μ¤¥²¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥°
 £·¥£ Í¨¨, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ° ¤¨ËËÊ§¨¥°, ±μÉμ· Ö ¡Ò² 
¶·¥¤²μ¦¥´  �·μ¶¶μ³. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤μ ¸¨Ì ¶μ·
μÍ¥´±¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨° £· ´¨ÍÒ  £·¥£ Í¨μ´´μ£μ ±² -
¸É¥·  ¤ ÕÉ ·μ¸É, ´¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÐ¨° O(Log r),
£¤¥ r Å · ¤¨Ê¸ ±² ¸É¥· . � ¸¸³μÉ·¥´  ¤ ´´ Ö ³μ-
¤¥²Ó ´  ¶μ²Ê¡¥¸±μ´¥Î´μ³ Í¨²¨´¤·¥, ¨ ¤μ± § ´μ, ÎÉμ
£· ´¨Î´Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ´¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÉ ¥¤¨´¨ÍÒ ¶·¨
²Õ¡μ³ · ¤¨Ê¸¥ Í¨²¨´¤·  [45].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ¸¶μ¸μ¡ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö 6j-¸¨³¢μ-
²μ¢, ¨²¨ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ � ± , ¤²Ö É¥´§μ·´ÒÌ ¶·μ¨§-
¢¥¤¥´¨° ¡¥¸±μ´¥Î´μ³¥·´ÒÌ Ê´¨É ·´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥-
´¨° μ¸´μ¢´μ° ¸¥·¨¨ £·Ê¶¶Ò SL(2, C) ¸ ¶μ³μÐÓÕ
Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨Ì ¤¨ £· ³³. 
É¨ ¸¨³¢μ²Ò ¡Ò²¨ ´ °-
¤¥´Ò · ´¥¥ ¤·Ê£¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ˆ¸³ £¨²μ¢Ò³, ´μ ¥£μ
μÉ¢¥É μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ §´ ± ³¨ ¶ · ³¥É·μ¢
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³¥´¥¥ μ¡Ð¨³, É ± ± ± ¢
´¥³ ¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¢¸¥ ¤¨¸±·¥É´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° Î¥É´Ò. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ 6j-¸¨³¢μ²Ò ¢Ò-
· ¦ ÕÉ¸Ö ²¨¡μ ± ± É·¥Ì±· É´Ò¥ ¨´É¥£· ²Ò ¶μ ±μ³-
¶²¥±¸´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨, ²¨¡μ ± ± ¤¢Ê¸Éμ·μ´´ÖÖ ¡¥¸±μ-
´¥Î´ Ö ¸Ê³³  ¨´É¥£· ²μ¢ É¨¶  Œ¥²²¨´ Ä� ·´¸  [46].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° Ô¢·¨¸É¨Î¥¸±¨° ¸¶μ¸μ¡ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ Š §¨³¨· , μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥° ¢¥¤ÊÐÊÕ
 ¸¨³¶ÉμÉ¨±Ê ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ¸Ê³³Ò ¢ ´¨§±μÉ¥³¶¥· -
ÉÊ·´μ³ ·¥¦¨³¥ ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´ÒÌ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î-
´ÒÌ É¥μ·¨ÖÌ ¶μ²Ö ´  ³´μ£μμ¡· §¨¨ •μ¶Ë . �´ μ¸´μ-
¢ ´ ´  § ±μ´¥ SL(3, Z)-³μ¤Ê²Ö·´ÒÌ ¶·¥μ¡· §μ¢ -
´¨° ¤²Ö ¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´ÒÌ ¨´¤¥±¸μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì É¥μ·¨°, ¢Ò· ¦ ÕÐ¨Ì¸Ö Î¥·¥§ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨¥ £¨-

¶¥·£¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¨´É¥£· ²Ò. 
ÉμÉ ·¥Í¥¶É ¶·μ¢¥-
·¥´ ´  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ · ´¥¥ ¡Ò²¨
¶μ²ÊÎ¥´Ò μÉ¢¥ÉÒ  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³ [47].

� ¸¸³μÉ·¥´  SU(2) É¥μ·¨Ö Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ´  ¶·μ-
¸É· ´¸É¢ Ì ¤¥ ‘¨ÉÉ¥·  dS4 ¨  ´É¨-¤¥ ‘¨ÉÉ¥·  AdS4,
¨ ¶μ¸É·μ¥´Ò ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸ . 	 °-
¤¥´Ò ± ±  ¡¥²¥¢Ò¥, É ± ¨ ´¥ ¡¥²¥¢Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö, ¨³¥-
ÕÐ¨¥ ±μ´¥Î´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¨ ±μ´¥Î´μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥. 	 
μ¡μ¨Ì ¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì ´ °¤¥´  ¢μ§³μ¦´ Ö ´¨¦´ÖÖ £· -
´¨Í  ¤²Ö ¤¥°¸É¢¨Ö. „²Ö ¥¢±²¨¤μ¢ÒÌ ¢¥·¸¨° ¶·μ-
¸É· ´¸É¢ dS4 ¨ AdS4 ¢Ò¶¨¸ ´Ò  ¢Éμ¤Ê ²Ó´Ò¥ ·¥Ï¥-
´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  (¨´¸É ´Éμ´Ò) [48, 49].

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ · ³± Ì ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¶μ-
²ÊÎ¥´μ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ”¥·³¨ ¢ ¤μ¶¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ±Ê¶· É Ì. ‚ ·Ö¤¥ ´¥¤ ¢´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¢ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± Ì ´ ¡²Õ¤ -
² ¸Ó É· ´¸Ëμ·³ Í¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ”¥·³¨ ¢ ³ ²¥´Ó-
±¨¥ ®± ·³ ´Ò¯ ¢ ¸² ¡μ ¤μ¶¨·μ¢ ´´μ° μ¡² ¸É¨. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ´¥μ¡ÒÎ´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ”¥·³¨ ¢
¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ-¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±Ê¶· É Ì ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´μ ¢ · ³± Ì ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ°
t−J-³μ¤¥²¨. �´μ ¢Ò§¢ ´μ ¸¨²Ó´Ò³¨ Ô²¥±É·μ´´Ò³¨
±μ··¥²ÖÍ¨Ö³¨, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨³¨ ± ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ ¢μ²´
§ ·Ö¤μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ [50].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨° ¶¥·¥Ìμ¤ ¸ ¶·Ö-
³μ° ¸¢Ö§ÓÕ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ Éμ±  ¨ ³ £´¨É´μ£μ
³μ³¥´É . �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´ ¶¥·¥¢μ·μÉ ³ £´¨É´μ£μ
³μ³¥´É  ¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ Éμ± . �·¥¤-
²μ¦¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¶·μÉμ±μ²Ò ¶¥·¥¢μ·μÉ , μ¸´μ¢ ´-
´Ò¥ ´  ¨§³¥´¥´¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶¥·¥Ìμ¤  ¨ ¨³¶Ê²Ó¸ 
Éμ±  [51].

‘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.
‚ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö N = 4 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-

É·¨Î´ÒÌ n-³¥·´ÒÌ ³¥Ì ´¨± ´ °¤¥´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥
Ê· ¢´¥´¨Ö ‚¨ÉÉ¥´ Ä„ °±£·  Ë Ä‚¥·²¨´¤¥Ä‚¥·²¨´¤¥
(WDVV) ´  ¸²ÊÎ ° ¨¸±·¨¢²¥´´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢. �μ-
¸É·μ¥´μ ¸¥³¥°¸É¢μ ¥£μ ·¥Ï¥´¨° ´  ¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢ Ì, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö³¨ ·¥Ï¥´¨°
μ¡ÒÎ´μ£μ WDVV. ’ ±¦¥ ´ °¤¥´ ·Ö¤ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¶μ-
É¥´Í¨ ²μ¢ ³¥Ì ´¨± ´  ¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ μ¡μ¡Ð¥´¨¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ Š ²μ-
¤¦¥·μ ¨ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ±μ´Ëμ·³´ÒÌ ³¥Ì ´¨± ´  ¸²Ê-
Î ° n-³¥·´ÒÌ ¸Ë¥· ¢μ§´¨± ¥É ¤μ¡ ¢μÎ´Ò° ¶μÉ¥´Í¨ ²
μ¸Í¨²²ÖÉμ·  •¨££¸  [52].

�·¥¤²μ¦¥´ ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ · ¸Î¥É  Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ±μ¸³μ²μ£¨¨, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¤¢¨¦¥´¨¥³
¡¥§³ ¸¸μ¢ÒÌ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê´. ˆ§ÊÎ¥´Ò ÔËË¥±ÉÒ
¢μ§³ÊÐ¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¥° ¶·μ¡´ÒÌ É¥² ¨ Î ¸ÉμÉÒ ±¢ ´-
Éμ¢ ·¥²¨±Éμ¢μ£μ Ëμ´ . 
É¨ ÔËË¥±ÉÒ  ´ ²μ£¨Î´Ò É¥³,
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±μÉμ·Ò¥ ¢Ò§Ò¢ ÕÉ¸Ö ³ ¸¸¨¢´Ò³¨ ¸É·Ê´ ³¨ (wake ef-
fect ¨ ÔËË¥±É Š °§¥· Ä‘É¥¡¡¨´¸ ). 
ËË¥±ÉÒ ¡¥§-
³ ¸¸μ¢ÒÌ ¸É·Ê´ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ÔËË¥±-
Éμ¢ ³ ¸¸¨¢´ÒÌ ¸É·Ê´ ¢ ¶·¥¤¥²¥ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° [53].

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ¤Ìμ¤  N = 4, 1D £ ·³μ´¨Î¥-
¸±μ£μ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢  ¶μ¸É·μ¥´ ´μ¢Ò° É¨¶ N = 4
¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³¥Ì ´¨±¨, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ¡μ§μ´´μ£μ Ö¤·  4n-³¥·´Ò¥ ±¢ É¥·´¨μ´-±Ô²¥·μ¢Ò
(ŠŠ) 1D ¸¨£³ -³μ¤¥²¨. �¸´μ¢´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ²μ± ²Ó´ Ö N = 4, 1D ¸Ê¶¥·¸¨³-
³¥É·¨Ö, ·¥ ²¨§μ¢ ´´ Ö ¢ 1D £ ·³μ´¨Î¥¸±μ³ ¸Ê¶¥·-
¶·μ¸É· ´¸É¢¥, μ¡Ð Ö N = 4, 1D ¸Ê¶¥·¶μ²¥¢ Ö É¥-
É· ¤  ¨ ´ ¡μ· ¨§ 2(n + 1)  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¸Ê¶¥·¶μ-
²¥° ³ É¥·¨¨, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì (n + 1) ¸Ê¶¥·³Ê²Ó-
É¨¶²¥É (4, 4, 0) ¢´¥ ³ ¸¸μ¢μ° μ¡μ²μÎ±¨. �·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ¸Ê¶¥·¶μ²¥¢Ò¥ ¨ ±μ³¶μ´¥´É´Ò¥ ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö
¶·μ¸É¥°Ï¨Ì ŠŠ-³μ¤¥²¥° ¸ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ³¨ μÉμ¡· -
¦¥´¨Ö Hn = Sp (1, n)/[Sp (1) × Sp (n)] ¨ P n =
Sp (1+n)/[Sp (1)×Sp (n)]. „²Ö μ¡Ð¥£μ ¸²ÊÎ Ö ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´μ ¸Ê¶¥·¶μ²¥¢μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥ ¨ ´¥²¨´¥°´Ò¥ ¸¢Ö§¨
´  (4, 4, 0) ¸Ê¶¥·¶μ²Ö ³ É¥·¨¨. �¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¤ ²Ó-
´¥°Ï¨¥ μ¡μ¡Ð¥´¨Ö [54].

ˆ§ÊÎ ¥É¸Ö μ¤´μ¶¥É²¥¢μ¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥
¤²Ö 6D, N = (1, 0) ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° É¥μ·¨¨ Ÿ´£ Ä
Œ¨²²¸  ¸ £¨¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É ³¨ ¨ 6D, N = (1, 1) É¥-
μ·¨Ö ± ± ¶μ¤±² ¸¸ ¶¥·¢μ° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ëμ·-
³Ê²¨·μ¢±¨ ÔÉ¨Ì É¥μ·¨° ¢´¥ ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
¢ 6D, N = (1, 0) £ ·³μ´¨Î¥¸±μ³ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢¥.
� §¢¨É  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¸Ê¶¥·¤¨ £· ³³´ Ö É¥Ì´¨± 
¨ ¶·¨³¥´¥´  ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö μ¤´μ¶¥É²¥¢ÒÌ · ¸Ìμ-
¤¨³μ¸É¥° ¢ ³¥Éμ¤¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¶μ²¥°, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ Õ-
Ð¥³ Ö¢´ÊÕ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÊÕ ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸ÉÓ. ‚Ò-
Î¨¸²¥´Ò ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ƒ·¨´  ± ²¨¡·μ¢μÎ-
´μ£μ ¸Ê¶¥·¶μ²Ö ¨ £¨¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É ,   É ±¦¥ É·¥Ì-
ÉμÎ¥Î´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ƒ·¨´  ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¸Ê¶¥·¶μ²Ö
¨ £¨¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É . ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔÉ¨Ì ËÊ´±-
Í¨° ƒ·¨´  ¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ É¥μ·¨¨
´ °¤¥´ ¶μ²´Ò° ´ ¡μ· μ¤´μ¶¥É²¥¢ÒÌ · ¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö
Î²¥´μ¢ ¢´¥ ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, ¢±²ÕÎ Ö ²μ£ ·¨Ë-
³¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¸É¥¶¥´´Ò¥. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸μ-
£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨ ¢ · ³± Ì ¸Ê¶¥·¶μ²¥¢μ£μ
³¥Éμ¤  ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¢·¥³¥´¨ [55].

�μ¸É·μ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ³μ¤¥²¨ ” ¤¤¥¥¢ Ä
‘±¨·³  ¸ ´ ·ÊÏ ÕÐ¨³ ¸¨³³¥É·¨Õ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³, § -
¤ ÕÐ¨³ ¢ ±ÊÊ³ ´  μ±·Ê¦´μ¸É¨. Š ± ¶·¥¤¥²Ó´Ò¥ ¸²Ê-
Î ¨ ³μ¤¥²Ó ¢±²ÕÎ ¥É μ¡ÒÎ´ÊÕ É¥μ·¨Õ ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³
Î²¥´μ³, ´ ·ÊÏ ÕÐ¨³ ¸¨³³¥É·¨Õ ¤μ SO(3), ¨ ¶μ-
É¥´Í¨ ² ƒ¥°§¥´¡¥·£ , § ¤ ÕÐ¨° ³ ¸¸Ê μ¤´μ° ¨§ ±μ³-
¶μ´¥´É ¸± ²Ö·´μ£μ ¶μ²Ö. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ·¥-
Ï¥´¨° ¨³¥¥É ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, Î¥³ μ¡ÒÎ-
´Ò¥ Ìμ¶Ë¨μ´´Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨, μ´μ Ì · ±É¥·¨§Ê-
¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö · §²¨Î´Ò³¨ ¶¥·¥¶²¥É¥´´Ò³¨ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³¨
¸É·Ê±ÉÊ· ³¨ · §²¨Î´μ° Éμ²Ð¨´Ò ¨ ¶μ§¨Í¨¨. ‚ Í¥-
²ÖÌ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ ÔÉ¨Ì ·¥Ï¥´¨° ¢¢¥¤¥´  ´μ¢ Ö ´μ-
³¥´±² ÉÊ·  μ¡μ§´ Î¥´¨°, μ¡μ¡Ð ÕÐ Ö ¶μ´ÖÉ¨¥ ¶μ-
§¨Í¨μ´´μ° ±·¨¢μ°. ‚ ¸¥±Éμ· Ì ¸ Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±¨³¨

§ ·Ö¤ ³¨ Q = 5, 6, 7 μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ·¥Ï¥´¨Ö ´μ¢μ£μ
É¨¶ , ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¸μ¡μ° ¶¥·¥¶²¥É¥´´Ò¥ Ê§²μ¢Ò¥
¸É·Ê±ÉÊ·Ò [56].

�·¥¤²μ¦¥´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ‚¨ÉÉ¥´ Ä
„ °±£·  Ë Ä‚¥·²¨´¤¥Ä‚¥·²¨´¤¥ (‚„‚‚) ¤²Ö n-³¥·-
´μ£μ ¥¢±²¨¤μ¢  ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¸²ÊÎ ° ¶·μ¨§¢μ²Ó-
´μ£μ ·¨³ ´μ¢  ³´μ£μμ¡· §¨Ö. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ μ¡μ¡-
Ð¥´´μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ‚„‚‚ ¢μ§´¨± ¥É ¢ n-Î ¸É¨Î´μ°
³μ¤¥²¨ · ¸Ï¨·¥´´μ° N = 4 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ°
³¥Ì ´¨±¨ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤  μÉ ¶²μ¸±μ£μ ± ¨¸-
±·¨¢²¥´´μ³Ê ·¨³ ´μ¢Ê ¶·μ¸É· ´¸É¢Ê. �Ò²μ μ¡-
´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ®¨¸±·¨¢²¥´´μ¥ Ê· ¢´¥-
´¨¥ ‚„‚‚¯ § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ É¥·³¨´ Ì É¥´§μ·  Šμ-
¤ ÍÍ¨ É·¥ÉÓ¥£μ · ´£ . „²Ö ± ¦¤μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥-
´¨Ö ‚„‚‚ ´  ¶²μ¸±μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥, ¶μ¤Î¨´¥´´μ£μ
¶·μ¸Éμ³Ê μ£· ´¨Î¥´¨Õ, ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ·¥Ï¥´¨¥
¢ ²Õ¡μ³ ¨¸±·¨¢²¥´´μ³ ¨§μÉ·μ¶´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¢
É¥·³¨´ Ì ¢· Ð É¥²Ó´μ-¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ ±μ´Ëμ·³´μ£μ
³´μ¦¨É¥²Ö ³¥É·¨±¨ [57].

‚ ¶μ¤Ìμ¤¥ £ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢ 
· ¸¸³μÉ·¥´ 6-³¥·´Ò° N = (1, 0) ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î-
´Ò° ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò° ³Ê²ÓÉ¨¶²¥É ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¸¢Ö-
§ÓÕ ¸ £¨¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥Éμ³ ¢ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ³ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´¨¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° £·Ê¶¶Ò. ‘ ¶μ³μÐÓÕ É¥Ì-
´¨±¨ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¨ Ëμ´μ¢μ£μ ¶μ²Ö ¢Ò-
Î¨¸²¥´Ò · ¸Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö Î ¸É¨ μ¤´μ¶¥É²¥¢μ£μ ÔËË¥±-
É¨¢´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö, § ¢¨¸ÖÐ¥£μ ± ± μÉ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ
³Ê²ÓÉ¨¶²¥É , É ± ¨ μÉ £¨¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É . �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¢ Î ¸É´μ³ ¸²ÊÎ ¥ N = (1, 1) É¥μ·¨¨, μÉ¢¥Î ÕÐ¥°
£¨¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥ÉÊ ¢ ¶·¨¸μ¥¤¨´¥´´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨,
¢¸¥ μ¤´μ¶¥É²¥¢Ò¥ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¸μ±· Ð ÕÉ¸Ö, ÎÉμ
μ§´ Î ¥É μ¤´μ¶¥É²¥¢ÊÕ ±μ´¥Î´μ¸ÉÓ N = (1, 1) É¥μ-
·¨¨ ¢´¥ ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ [58].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ±² ¸¸ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ´´ÒÌ É¥μ·¨° £· ¢¨É Í¨¨ ¸ ´¥³¨´¨³ ²Ó´Ò³ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ³¥¦¤Ê ¢¥Ð¥¸É¢μ³ ¨ £· ¢¨É Í¨¥° ¢
Ëμ·³ ²¨§³¥ � ² É¨´¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ³¥É·¨Î¥¸± Ö
É¥μ·¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶·¥¤¥² ¸² ¡μ° ´¥³¨-
´¨³ ²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ ¢ Ëμ·³ ²¨§³¥ � ² É¨´¨. �¸μ¡μ¥
¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ É¥μ·¨¨ •μ·´¤¥¸±¨ ¸ ¢¥±Éμ·´Ò³
¶μ²¥³, ¶μ¸É·μ¥´Ò ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨-
¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö. Šμ¸³μ²μ£¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¢
Ëμ·³ ²¨§³¥ � ² É¨´¨ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´μ ¡¨-
³¥É·¨Î¥¸±μ°,   ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨-¸¨³³¥É·¨Î´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥
´¥³¥É·¨Î´μ. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ ¢ Ëμ·³ ²¨§³¥
� ² É¨´¨ ´¥±μÉμ·Ò¥ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸¨´£Ê²Ö·´μ-
¸É¨ É¨¶  ®¡μ²ÓÏμ£μ § ³¥·§ ´¨Ö¯ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ Ê¸É· -
´¥´Ò, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ³¥É·¨Î¥¸±μ° ¢¥·¸¨¨ É¥μ·¨¨ [59].

„¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´μ Ë §μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¢¸¥²¥´-
´μ° ”·¨¤³ ´ , § ¶μ²´¥´´μ° · §²¨Î´Ò³¨ ± ± ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨, É ± ¨ ´¥¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ±μ¸³μ-
²μ£¨Î¥¸±¨³¨ ¦¨¤±μ¸ÉÖ³¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î-
´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸² ´ °¤¥´´ÒÌ μ¸μ¡ÒÌ ÉμÎ¥±. ˆ§ÊÎ¥´
¢μ¶·μ¸ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ μ¸μ¡ÒÌ ÉμÎ¥±, ¨
¶·¥¤²μ¦¥´ ¨´É¥·¥¸´Ò° Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¸Í¥´ -
·¨° μ¸Í¨²²¨·ÊÕÐ¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê É¥³´μ°
Ô´¥·£¨¥° ¨ É¥³´μ° ³ É¥·¨¥°. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ¶·¥¤²μ-
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¦¥´´μ° ³μ¤¥²¨ ´  · ´´¨Ì ÔÉ ¶ Ì Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¥³ ³¥¦¤Ê ±μ³¶μ´¥´É ³¨ ³μ¦´μ ¶·¥´¥¡·¥ÎÓ,
  ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ± ¶μ§¤´¨³ ÔÉ ¶ ³ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ μ´μ ´ -
Î¨´ ¥É · ¸É¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³ 
¨³¥¥É ¤¢¥ μ¸μ¡ÒÌ ÉμÎ±¨ ¤¥ ‘¨ÉÉ¥· , ¶¥·¢ Ö ¨§ ±μ-
Éμ·ÒÌ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É · ´´¨³ ÔÉ ¶ ³ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¨
´¥Ê¸Éμ°Î¨¢ , Éμ£¤  ± ± ¢Éμ· Ö μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ¶μ§¤´¨³
¢·¥³¥´ ³ ¨ ¸É ¡¨²Ó´ . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¥¤²μ¦¥´
¶·¨³¥· ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ£μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö Ê¸±μ·¥´´μ£μ
· ¸Ï¨·¥´¨Ö ´  · ´´¨Ì ¨ ¶μ§¤´¨Ì ÔÉ ¶ Ì Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¢
· ³± Ì μ¤´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  [60].

� ¸¸³μÉ·¥´Ò ¶μ²Ö·¨§Ê¥³Ò¥ ²¨¸ÉÒ, ¨´É¥·¥¸ ±
¤¨¸¶¥·¸¨μ´´μ³Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ±μÉμ·ÒÌ ¸¢Ö§ ´, ¢

Î ¸É´μ¸É¨, ¸ ¨§ÊÎ¥´¨¥³ ¤¢Ê³¥·´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢, É -
±¨Ì ± ± £· Ë¥´. �μ²Ö·¨§Ê¥³Ò° ²¨¸É ³μ¤¥²¨·Ê¥É¸Ö
·¥Ï¥É±μ° ÉμÎ¥Î´ÒÌ δ-¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ´ ¶μ-
³¨´ ÕÉ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´Ò¥ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥
®¶μÉ¥´Í¨ ²Ò ´Ê²¥¢μ£μ · ¤¨Ê¸ ¯. 
´¥·£¨Ö ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ·¥Ï¥Éμ± ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ É ± ´ -
§Ò¢ ¥³μ° TGTG-Ëμ·³Ê²Ò. �·¨ ÔÉμ³ ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥É¸Ö Ëμ·³ ²¨§³ É¥μ·¨¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢μ²´ ´  ·¥Ï¥É±¥
δ-ËÊ´±Í¨°. � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢¸¥¢μ§³μ¦´Ò¥ ¶·¥¤¥²Ó´Ò¥
¸²ÊÎ ¨, ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¸¢Ö§¨ ¤ ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¸ ¤·Ê-
£¨³¨ · ´¥¥ · ¸¸³μÉ·¥´´Ò³¨ § ¤ Î ³¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶μ¶ ·´μ£μ ¸Ê³³¨·μ¢ -
´¨Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° [61].

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

‚ · ³± Ì DIAS-TH ¢ 2017 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
4 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ Ï±μ²Ò:

• 13-Ö ‡¨³´ÖÖ Ï±μ²  DIAS-TH ®”¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢: μÉ LHC ± NICA¯, 30 Ö´¢ ·Ö Ä 4 Ë¥¢· ²Ö;

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®’¥μ·¨Ö Ö¤·  ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¢  ¸É·μË¨§¨±¥¯,
10Ä22 ¨Õ²Ö;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨: ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¨ ¸ÉμÌ ¸É¨-
Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò¯, 6Ä12  ¢£Ê¸É ;

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®‘É·Ê±ÉÊ·   ¤·μ´μ¢,  ¤·μ´´ Ö ³ É¥·¨Ö ¨ Š•„ ´  ·¥-
Ï¥É±¥¯, 20  ¢£Ê¸É  Ä 2 ¸¥´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¨°.

Š��”…�…�–ˆˆ, ‘�‚…™��ˆŸ, ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

�Ò²μ μ·£ ´¨§μ¢ ´μ 18 ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, · ¡μÎ¨Ì ¸μ-
¢¥Ð ´¨° ¨ Ï±μ² (¢±²ÕÎ Ö 4 Ï±μ²Ò, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢
· ³± Ì DIAS-TH):

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ NICA¯,
10Ä12  ¶·¥²Ö, „Ê¡´ ;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö-±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¸¥±Í¨¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ �”	 ��	 ®”¨§¨±  ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°¯, 6Ä8 ¨Õ´Ö, 	 ²ÓÎ¨±,
�μ¸¸¨Ö;

• XXV Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ ¨´-
É¥£·¨·Ê¥³Ò³ ¸¨¸É¥³a³ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³ ¸¨³³¥É·¨Ö³,
6Ä10 ¨Õ´Ö, �· £ , —¥Ì¨Ö;

• ³¨´¨-¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ·¥Ï¥ÉμÎ´Ò³ ¨ ËÊ´±Í¨μ-
´ ²Ó´Ò³ ³¥Éμ¤ ³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë -
§μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ°
Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¥, 10Ä14 ¨Õ²Ö, „Ê¡´ ;

• 17-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ¥Éμ¤Ò
¸¨³³¥É·¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥¯, 10Ä15 ¨Õ²Ö, …·¥¢ ´, �·³¥-
´¨Ö;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®‘¨³³¥É·¨Ö ¢ ¨´É¥£·¨-
·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥¯, 16Ä23 ¨Õ²Ö,
– Ì± ¤§μ·, �·³¥´¨Ö;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Š² ¸¸¨Î¥¸±¨¥ ¨
±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯, 24Ä29 ¨Õ²Ö,
„Ê¡´ ;

• 11-e · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ �§¨ É¸±μ-’¨Ìμμ±¥ ´-
¸±μ£μ Í¥´É·  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨, ‹’” �ˆŸˆ,
�ˆŸ” 	ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ¨ ‘�¡ƒ“
®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯, 25Ä31 ¨Õ²Ö, ‘ ´±É-�¥É¥·-
¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘Ê¶¥·¸¨³-
³¥É·¨¨ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯, 31 ¨Õ²Ö Ä 5  ¢£Ê¸É ,
„Ê¡´ ;

• VII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ
¨³. �.Œ. �μ´É¥±μ·¢μ, 20  ¢£Ê¸É  Ä 1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, �· £ ,
—¥Ì¨Ö;

• IV �μ¸¸¨°¸±μ-¨¸¶ ´¸±¨° ±μ´£·¥¸¸ ®”¨§¨± 
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ,  ¸É·μË¨§¨± 
¨ ±μ¸³μ²μ£¨Ö¯, 4Ä8 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ ;
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• 17-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¶¨´  ¶·¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, 11Ä15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ ;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Šμ³¶ ±É´Ò¥
§¢¥§¤Ò ´  Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³¥ Š•„ VI¯, 26Ä29 ¸¥´-
ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ ;

• ¸μ¢³¥¸É´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ‹’” �ˆŸˆ ¨
SKLTP/CAS (Š¨É °) ¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¨²Ó´μ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³, 26 ´μÖ¡·Ö Ä 1 ¤¥± ¡·Ö, ˜Ô´Ó-
Î¦Ô´Ó, Š¨É °.

Š�Œ�œ	’…���… ����“„�‚��ˆ…

‚ 2017 £. ´ Î ²μ¸Ó ¶μÔÉ ¶´μ¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸¥É¨ ‹’” ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´¥ ³¥´¥¥ ¤¢ÊÌ
¶μ¤±²ÕÎ¥´¨° ± ± ¡¥²Ó´μ° ¶·μ¢μ¤±¥ Ethernet ´  ± -
¦¤μ¥ · ¡μÎ¥¥ ³¥¸Éμ. �·¨μ¡·¥É¥´μ ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±μ¥
¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ ±μ³³ÊÉ Í¨μ´´μ¥ ¸¥É¥¢μ¥ μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨¥. — ¸É¨Î´μ § ³¥´¥´Ò Ê¸É ·¥¢Ï¨¥ ±μ³³ÊÉ Éμ·Ò.
‚ ¡¥¸¶·μ¢μ¤´μ° ¸¥É¨ ‹’” ´ Î ²μ¸Ó ¢´¥¤·¥´¨¥ Éμ-

Î¥± ¤μ¸ÉÊ¶  ¸±μ·μ¸É´μ£μ ¸É ´¤ ·É  802.11 ¸. ‚¢¥-
¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±·Ê¶´μËμ·³ É´Ò° (A3) Í¢¥É´μ°
² §¥·´Ò° ¶·¨´É¥· μ¡Ð¥£μ ¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö. „²Ö ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨ ¶ ·±  ¶¥·¸μ´ ²Ó´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¶·¨μ¡·¥-
É¥´μ 5 ¥¤¨´¨Í �Š. �·μ¤²¥´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦± 
¨ μ¡´μ¢²¥´Ò ¢¥·¸¨¨ Mathematica, Maple, Origin Pro,
Intel Parallel Studio.
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„¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �.Œ. � ²¤¨´  ¢ 2017 £.
¡Ò²  ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³
· §¢¨É¨¨ ¶·μ¥±É  NICA (¶μ¤¶·μ¥±Éμ¢ ®�Ê±²μÉ·μ´Ä

NICA¯, MPD, SPD ¨ BM@N) ¨ ´  ÊÎ ¸É¨¨ ¢ É¥±Ê-
Ð¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥, ¨
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¸μ¢³¥¸É´μ ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ¢ ¢¥¤ÊÐ¨Ì
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É· Ì ³¨· .

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

� §μ¢ Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢±²ÕÎ ¥É
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ:

• ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ´Ê±²μÉ·μ´;
• ¨´¦¥±Í¨μ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ (¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¨μ´μ¢ ¨

¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ²¨´¥°´Ò¥ Ê¸±μ·¨É¥²¨);
• ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ¸¨´Ì·μÉ·μ´ Å ¡Ê¸É¥·;
• ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ±μ²² °¤¥· ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢;
• ³´μ£μÍ¥²¥¢μ° ¤¥É¥±Éμ· MPD, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò° ¤²Ö

¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸¢μ°¸É¢ £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ°
Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ´  ±μ²² °¤¥·¥;

• Ê¸É ´μ¢±Ê ®� ·¨μ´´ Ö ³ É¥·¨Ö ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥¯
(BM@N), § ¤ Î¥° ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢
£μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´ ;

• ¤¥É¥±Éμ· SPD, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò° ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¶¨´  Ö¤·  ¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
Ö¢²¥´¨°;

• ´μ¢ÊÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÊÕ §μ´Ê ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°;

• ´μ¢Ò° ¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò° Í¥´É· ®–¥´É· NICA¯;
• ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¤²Ö

Ì· ´¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¨
´ ¡μ·μ³ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢.

� ¡μÉÒ, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¢ 2017 £., ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò
´  ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³ ¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA,   É ±¦¥ ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¥ ´¸μ¢ ´Ê±²μ-
É·μ´ .

‘¥ ´¸ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´ 

‘ 10 Ë¥¢· ²Ö ¶μ 24 ³ ·É  2017 £. ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö
54-° ¸¥ ´¸ · ¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´ , ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μÉμ-

·μ£μ ¸μ¸É ¢¨²  1008 Î. �¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ¸¥ ´¸ 
¸É ²  Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ ¤¥°É·μ´μ¢ (SPI) ¢ ÏÉ É´μ³ ·¥¦¨³¥.
‚μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸  ¡Ò²  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¸É ¡¨²Ó-
´ Ö · ¡μÉ  SPI, ¶μ²ÊÎ¥´ ¶ÊÎμ± ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μ-
Éμ´μ¢ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ μÉ 1 · 108 ¤μ 2 · 109 ´  Í¨±².
Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¨§¢²¥Î¥´´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ±  ¸μ¸É ¢¨² 
5,2 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. ’¥³ ¸ ³Ò³ ¸¤¥² ´ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò°
Ï £ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA
�ˆŸˆ ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨
¶ÊÎ± ³¨ Å £² ¢´μ° § ¤ Î¨ Ê¸É ´μ¢±¨ SPD.

Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´  ¡Ò²¨
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢ ¦´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° Ë¨§¨±¨:

• ·¥ ²¨§μ¢ ´ ·¥¦¨³  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ£μ § Ì¢ É , ¨
¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸ÉÓ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¶·¨ ¨´-
¦¥±Í¨¨ ´  Ê·μ¢´¥ 3 · 10−5, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§
²ÊÎÏ¨Ì ¶μ± § É¥²¥° ¢ ³¨·¥;

• ¢¢¥¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±-
É·μ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¨ Í¨Ë·μ¢μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ´  ¶ÊÎ±μ¢μ³
± ´ ²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N;

• ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  § Ì¢ É  Î -
¸É¨Í ¨§ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨μ´μ¢ ¶¥·¥¤ ‹“-20 Ê¸É ´μ¢²¥´ 
¸¨¸É¥³  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¨
(¢±²ÕÎ ¥É ¤¢  É·¨¶²¥É  ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ ¨ ¡ ´-
Î¥·), ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ± 
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · §.

Šμ²² °¤¥·

�² ´-£· Ë¨± ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
±μ³¶²¥±¸  NICA ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö. �  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó
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¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ¢¥·Ï¥´Ò §¥³²Ö´Ò¥, ¤·¥-
´ ¦´Ò¥ ¨ ¸¢ °´Ò¥ · ¡μÉÒ ´  ¶²μÐ ¤±¥ § ¸É·μ°±¨.
�·μ¨§¢¥¤¥´μ ¡¥Éμ´¨·μ¢ ´¨¥ ¢ ±μÉ²μ¢ ´ Ì ¸μ§¤ ¢ -
¥³ÒÌ ±μ·¶Ê¸μ¢ MPD ¨ SPD ¨ ±μ²ÓÍ  ±μ²² °¤¥· .
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨¤¥É ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ¢μ¸ÉμÎ´μ£μ
¶μ²Ê±μ²ÓÍ  ±μ²² °¤¥·  ¨ §¤ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´-
´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¡Ê¸É¥· . ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ¦¥-
²¥§μ¡¥Éμ´´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨° ¢ 2017 £. ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´μ 17 540 ³3 ¡¥Éμ´  ¨ 1006 É  ·³ ÉÊ·Ò. ‚ · ³-
± Ì · ¡μÉ ¶μ μ¸´ Ð¥´¨Õ ¶ ¢¨²Óμ´μ¢ ¤²Ö · §³¥Ð¥-
´¨Ö Ê¸É ´μ¢μ± MPD ¨ SPD ¤²Ö Ê¸¨²¥´¨Ö ¶μ²  ¢ §μ´¥
¶·μ±² ¤±¨ ·¥²Ó¸μ¢ÒÌ ¶ÊÉ¥° ¡Ò²¨ § ± § ´Ò ¨ ¶μ²Ê-
Î¥´Ò 156 ËÊ´¤ ³¥´É´ÒÌ ¶²¨É μ¡Ð¥° ³ ¸¸μ° 140 É.
�  ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¨ ®“· ²±· ´¯ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤¢  ±· ´ 
£·Ê§μ¶μ¤Ñ¥³´μ¸ÉÓÕ 80 ¨ 20 É.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ƒ. ˆ. �Ê¤±¥·  · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  Ô²¥±É·μ´-
´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ±μ²² °¤¥·  (Ô²¥±É·μ´´Ò° Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó ¸ Ô´¥·£¨¥° 2,5 ŒÔ‚).

�Ò² § ±²ÕÎ¥´ ±μ´É· ±É ¸ Ë¨·³μ° ®SigmaPhi¯
(”· ´Í¨Ö) ´  ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥, ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥, ³μ´É ¦
¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ-
±μ¢ ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢ ±μ²² °¤¥·.

‘¶·μ¥±É¨·μ¢ ´  ¨ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸μ§¤ ¥É¸Ö
¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ. ˆ. �Ê¤±¥·  Ê¸±μ-
·ÖÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  ‚—1. “¸±μ·ÖÕÐ¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ‚—2
¨ ‚—3 ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ · §· ¡μÉ±¨. ‡ ¢¥·Ï ¥É¸Ö
· ¡μÉ  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¤¨§ °´-¶·μ¥±É 
(CDR) ¸¨¸É¥³Ò ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢
±μ²² °¤¥· .

�Ê¸É¥·

‚ 2017 £. ¶¥·¢Ò° Ô²¥³¥´É ¡Ê¸É¥·  ±μ³¶²¥±¸ 
NICA Å ¸¨¸É¥³  Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö Å ¡Ò²
Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢ ÉÊ´´¥²¥ ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´  ¨ Ê¸¶¥Ï´μ
¶·μÏ¥² ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö, ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ¢ ¶·μ¥±É´Ò¥
¶ · ³¥É·Ò (·¨¸. 1).

ƒμÉμ¢¨É¸Ö ± ¸¡μ·±¥ ¢ ±ÊÊ³´ Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ê¸É¥· ,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö ¶·μ¥±É´ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê ¢ ±ÊÊ³  ´ 
Ê·μ¢´¥ 10−11 ’μ··. �Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò
¶·μÉμÉ¨¶Ò Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¡Ê¸É¥· , ¢
±μ³¶ ´¨¨ LMInvertor (�μ¸¸¨Ö) · §³¥Ð¥´ § ± § ´  ¨§-
£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö. ‚ 2017 £. Ê¸¶¥Ï´μ
¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ‚—-¸¨¸É¥³  ¡Ê¸É¥· . ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ¨´¦¥±Í¨¨ Å ± ´ ²
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§ ¡Ê¸É¥·  ¢ ´Ê±²μÉ·μ´. � §-
· ¡μÉ±  ¨´¦¥±Í¨μ´´μ£μ ± ´ ²  ¨§ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ HILac ¢ ¡Ê¸É¥· ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´ 
§ ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥.

ˆ§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì
³ £´¨Éμ¢

‚ 2017 £. ¢ ‹”‚	 ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ
¨ ¸¥·¨°´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢
(SC) ¤²Ö ¡Ê¸É¥·  NICA. ‘É ÉÊ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´ ¢ É ¡²¨Í¥, μ´ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶² ´Ê-£· Ë¨±Ê.
ˆ§³¥·¥´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ³ £´¨Éμ¢ ¶μ± §Ò-
¢ ÕÉ ¨Ì ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¶·μ¥±É´Ò³.

‘μ£² ¸´μ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ³ �ˆŸˆ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ³ £-
´¨É´μ° μ¶É¨±¨ ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö SIS-100 ¶·μ¥±É  FAIR
(„ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò

�¨¸. 1. ’¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¡Ê¸É¥· : μÉ² ¤±  ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ‘·¥¤´¥±¢ ¤· -
É¨Î´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ (RMS) ¤²Ö μ¡μ¨Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ Bx ¨ By ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 10−5 ƒ¸

‘É ÉÊ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¡Ê¸É¥·  (¤¥± ¡·Ó 2017 £.)

’¨¶ ³ £´¨É  Šμ²¨Î¥¸É¢μ �·μ¨§¢¥¤¥´μ Ö·³ �·μ¨§¢¥¤¥´μ ± ÉÊÏ¥± �·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´μ

„¨¶μ²Ó´Ò° ³ £´¨É 40 40 40+ 1 33

Š¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò° ¤Ê¡²¥É 24 24+ 4 22+ 2 4

Šμ··¥±É¨·ÊÕÐ¨° ³ £´¨É 32 32 Å Å
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¨ ¶·μÏ²¨ ¶μ²´Ò° Í¨±² ±·¨μ£¥´´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ±μ´-
É·μ²Ó´Ò¥ μ¡· §ÍÒ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨¤¥É ¶μ¤£μÉμ¢±  ± É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥
¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¢ „ ·³ÏÉ ¤É.

ˆ§£μÉμ¢²¥´ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÏ¥² ¶·μ£· ³³Ê ±·¨μ-
£¥´´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° μ¤¨´ ¨§ ¶·¥¤¸¥·¨°´ÒÌ μ¡· §Íμ¢
¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ±μ²² °¤¥·  NICA. ˆ§³¥·¥´´Ò¥
§´ Î¥´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨¸¶ÒÉÊ¥³μ£μ ³ £´¨É 
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¶·μ¥±É´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥. ‘¥·¨°´ Ö ¸¡μ·± 
³ £´¨Éμ¢ ±μ²² °¤¥·  NICA § ¶² ´¨·μ¢ ´  ´  ¢Éμ·ÊÕ
¶μ²μ¢¨´Ê 2018 £.

Š·¨μ£¥´´Ò° ±μ³¶²¥±¸

‚ · ³± Ì § ¶² ´¨·μ¢ ´´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨
¶·μ¥±É  ®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯ ¸μ§¤ ¥É¸Ö ±·Ê¶´¥°Ï Ö ¢
�μ¸¸¨¨ ±·¨μ£¥´´ Ö ¸¨¸É¥³ , · ¡μÉ ÕÐ Ö ¶·¨ É¥³¶¥-
· ÉÊ·¥ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö (4,5 Š).

‚ 2017 £. ¡Ò²¨ § ¶ÊÐ¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±·Ê¶-
´¥°Ï¨° ¢ �μ¸¸¨¨ μ¦¨¦¨É¥²Ó £¥²¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ-
¸ÉÓÕ 1000 ²/Î ¨ ¢μ¤μμ¡μ·μÉ´ Ö ¸¨¸É¥³  μÌ² ¦¤¥´¨Ö
±μ³¶·¥¸¸μ·´μ° ¸É ´Í¨¨.

‡ ±²ÕÎ¥´ ¤μ£μ¢μ· ¨ ¢¥¤¥É¸Ö ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ É·¥Ì
¸ É¥²²¨É´ÒÌ £¥²¨¥¢ÒÌ ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·μ¢ ¤²Ö ¡Ê¸É¥· 
¨ ±μ²² °¤¥· . •μ²μ¤μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± ¦¤μ£μ ¨§
´¨Ì ¸μ¸É ¢²Ö¥É 2000 ‚É ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 4,5 Š.

‚¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¢
¶μ²´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ § ¶² ´¨·μ¢ ´ ´  ¸¥·¥¤¨´Ê
2020 £.

“¸É ´μ¢±  MPD

‘É ÉÊ¸ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É  MPD

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ±μ³¶ ´¨¥° ASG Superconduc-
tors Company (ˆÉ ²¨Ö) ¢¥¤¥É¸Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¸μ²¥-
´μ¨¤ ²Ó´μ£μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £´¨É  MPD, ±μÉμ-
·Ò° ¤μ²¦¥´ ¡Ê¤¥É μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ´ -
¶·Ö¦¥´´μ¸ÉÓÕ 0,5 ’² ¸ μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓÕ 10−4 ¢ Í¥´-
É· ²Ó´μ° Î ¸É¨ MPD. ‚ 2017 £. ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ³ £´¨É  MPD Ï²μ ¸μ£² ¸´μ ¶² ´Ê, ¡Ò²  § ±μ´-
Î¥´  ¡μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ · ¡μÉ ¶μ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° Ìμ²μ¤-
´μ° Î ¸É¨ ³ £´¨É . ‚ Î ¸É´μ¸É¨:

• ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤¢  ¨§ É·¥Ì μ¶μ·´ÒÌ Í¨²¨´¤·μ¢
³ £´¨É  MPD;

• ´  ±μ´¥Í 2017 £. Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´μ 70 %
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ± ¡¥²Ö (μ¡Ð Ö ¤²¨´  ± ¡¥²Ö ¢ ¸μ-
²¥´μ¨¤¥ MPD ¶·¨³¥·´μ 28 ±³).

• ± ´μÖ¡·Õ 2017 £. ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨-
·μ¢ ´μ 26 ¨§ 28 ¡ ²μ±, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì Ö·³μ ³ £´¨É 
MPD;

• ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ÉÊÏ¥± ¨¤¥É
¸μ£² ¸´μ £· Ë¨±Ê;

• ´ Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¢ ±ÊÊ³´μ£μ ±μ·¶Ê¸ .

‘É ÉÊ¸ TPC

‚·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  (TPC) Å ÔÉμ μ¸´μ¢-
´μ° ¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í ¢ Ê¸É ´μ¢±¥
MPD. ƒ² ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ 2017 £. ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ TPC:

• ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ μ¸´ Ð¥´  Î¨¸É Ö ±μ³´ É  ¤²Ö
¸¡μ·±¨ TPC;

• ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  1 ¨§ 24 ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ± ³¥·,
20 ± ³¥· ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ± ¸¡μ·±¥;

• Ê¸É ´μ¢²¥´  £ §μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  TPC, § ¢¥·Ï¥´ 
· ¡μÉ  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ² §¥·´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨;

• ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ¶¥·¢Ò° ¶·μÉμ-
É¨¶ ´μ¢ÒÌ ¶² É FEC64S ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ± ³¥· ´ 
μ¸´μ¢¥ Î¨¶  SAMPA.

‘É ÉÊ¸ ECAL

	²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É· É¨¶  ®Ï Ï²Ò±¯ ¸
¶·μ¥±Í¨μ´´μ° £¥μ³¥É·¨¥°, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  MPD, Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ Ê´¨± ²Ó´ÒÌ ¢Ò¸μ±μ-
É¥Ì´μ²μ£¨Î´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö. 	ÉμÉ ¶·μ¥±É ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ “´¨-
¢¥·¸¨É¥Éμ³ –¨´ÌÊ  (�¥±¨´, Š¨É °). ‚ Ìμ¤¥ ¥£μ ·¥-
 ²¨§ Í¨¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¡μ²¥¥ 40 ÉÒ¸. ³μ-
¤Ê²¥° ± ²μ·¨³¥É· , ¶·μ¢¥¸É¨ ¨Ì ³μ´É ¦ ¢ ¥¤¨´ÊÕ
Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê, μÉ± ²¨¡·μ¢ ÉÓ ¨ ¢¢¥¸É¨ ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ.

‚ 2017 £. ¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥ –¨´ÌÊ  ¡Ò²  ¸μ§¤ ´ 
§μ´  ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ± -
²μ·¨³¥É· , ¥Ð¥ μ¤´  É ± Ö §μ´  ¸¥°Î ¸ ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¢
‹”‚	. �  § ¢¥·Ï ÕÐ¥³ ÔÉ ¶¥ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢± 
± ³ ¸¸μ¢μ³Ê ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê ³μ¤Ê²¥° (¸³. ·¨¸. 2):

• ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö Î ¸ÉÓ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó-
´μ£μ ¤¨§ °´-¶·μ¥±É  ECAL, É¥Ì´¨±μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨¥
μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ § ¢¥·Ï¥´Ò ± ±μ´ÍÊ
2018 £.;

• μÉ² ¦¥´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
³μ¤Ê²Ö ECAL, ´ Î Éμ ³ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ  ±É¨¢-
´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥É¥±Éμ·  Å ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¶² -
¸É¨´ (107 ¥¤¨´¨Í).

�¨¸. 2. �¥·¢Ò¥ ¶·μÉμÉ¨¶Ò ³μ¤Ê²¥° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± -

²μ·¨³¥É·  (¸μ§¤ ´Ò ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ –¨´ÌÊ )

‘É ÉÊ¸ FHCAL

‡  ¸μ§¤ ´¨¥ ¶¥·¥¤´¥£μ  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· 
(FHCAL) ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μÉ¢¥Î ¥É ˆŸ” ‘� ���. � 
±μ´¥Í 2017 £. ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ 60 ¨§ 90 ³μ¤Ê²¥°

77



± ²μ·¨³¥É· . ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´ ³¨ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢μ ¡Ê¤¥É § ¢¥·Ï¥´μ ± ±μ´ÍÊ 2018 £. ‚ 2017 £. ¡Ò²
¸μ§¤ ´ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ¶μ²´μ· §³¥·´Ò° ¶·μÉμÉ¨¶
Ô²¥±É·μ´¨±¨ FHCAL, ´ Î Éμ ¥¥ ³ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢μ. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´ ³¨ ± ±μ´ÍÊ 2018 £. ¡Ê¤¥É
£μÉμ¢μ 20 % Ô²¥±É·μ´¨±¨.

‘É ÉÊ¸ STS

‚¥·Ï¨´´Ò° ±·¥³´¨¥¢Ò° É·¥±μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·
(STS) Ê¸É ´μ¢±¨ MPD μ¸´μ¢ ´ ´  É¥Ì´μ²μ£¨¨ MAPS
(³μ´μ²¨É´Ò°  ±É¨¢´Ò° ¶¨±¸¥²Ó´Ò° ¸¥´¸μ·), · §-
· ¡μÉ ´´μ° ¤²Ö ALICE. ‘É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¨
¸¢¥·Ì²¥£±¨¥ Ê£²¥¶² ¸É¨±μ¢Ò¥ μ¶μ·´Ò¥ Ë¥·³Ò ¡Ò²¨
¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ £·Ê¶¶μ°
ALICE. ‚¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ² ¡μ· Éμ·¨Ö ¶μ
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �´  ¡Ê¤¥É
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¸É ´Í¨° ¤²Ö Ê¸É ´μ¢μ±
BM@N ¨ MPD/NICA,   É ±¦¥ CBM/FAIR. ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ¶μ¤£μÉ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¶² ´ ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ
¸ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ALICE.

‚ 2017 £. ¢ ‹”‚	 ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
· ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ÔÉμ£μ ¶μ¤¶·μ¥±É :

• ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Î¨¸É Ö ±μ³´ É  ¤²Ö
¸¡μ·±¨ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨°;

• ¤μ¸É ¢²¥´ ¨§ �¨¤¥·² ´¤μ¢, Ê¸É ´μ¢²¥´ ¨ ¢¢¥¤¥´
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ pick&place ·μ¡μÉ ALICIA-8;

• ´ Î É  · §· ¡μÉ±  ¸¥´¸μ·μ¢ MAPS É¨¶  ALICE
¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¶·¨³¥·´μ 6 · 109 ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ÖÎ¥¥±.

“¸É ´μ¢±  BM@N

“¸É ´μ¢±  BM@N Å ÔÉμ ¶¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ¶·μ¥±É 
NICA. Š ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ ¢ 2019 £. ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¢¢¥-
¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¥¥ ¡ §μ¢ Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö.

‚ 2017 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¸¥ ´¸Ò
BM@N ´  ¶ÊÎ±¥ ¤¥°É·μ´μ¢ ¸ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·-
£¨¥° 4 A ƒÔ‚ ¨ ´  Ê£²¥·μ¤´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¸ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ°
Ô´¥·£¨¥° 3,5, 4 ¨ 4,5 A ƒÔ‚ ´  Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¨-
Ï¥´ÖÌ C, Al ¨ Cu.

“¸É ´μ¢±  ¡Ò²  μ¸´ Ð¥´  ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨-
¸É¥³μ° ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³¨ ± ²μ·¨³¥É· ³¨. ’·¥-
±μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¢±²ÕÎ ²  6 ¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´ÒÌ GEM-
¶²μ¸±μ¸É¥°, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢´ÊÉ·Ó  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¥£μ
³ £´¨É .

‚μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸  ´  ¶ÊÎ±¥ Ê£²¥·μ¤  ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶¥·¢¨Î´μ° ¢¥·Ï¨´Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö
¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´Ò° ±·¥³´¨¥¢Ò° ¸É·¨¶μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ-
²¨²¨ · ¸¸Î¨É ÉÓ §´ Î¥´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö

¤²Ö Ê£²¥·μ¤´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö,   É ±¦¥ ¶·μ¢¥¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ¸¨£-
´ ²  · ¸¶ ¤  Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K0

s -³¥§μ´μ¢ ¢ ¨´¢ ·¨-
 ´É´ÒÌ ³ ¸¸μ¢ÒÌ ¸¶¥±É· Ì pπ− ¨ π+π− ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ (·¨¸. 3).

�¨¸. 3. ˆ´¢ ·¨ ´É´ Ö ³ ¸¸  Λ-£¨¶¥·μ´ 

‚ 2017 £. ¶·μ£· ³³  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
BM@N ¡Ò²  · ¸Ï¨·¥´  ¶·μ¥±Éμ³ ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ±μ·μÉ-
±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨°¯, ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ±μÉμ-
·μ° ± ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¶·¨¸μ¥¤¨´¨²¨¸Ó ´μ¢Ò¥ ÊÎ ¸É-
´¨±¨ ¨§ ‘˜�, ˆ§· ¨²Ö, ”· ´Í¨¨ ¨ ƒ¥·³ ´¨¨.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢±  ¢±²ÕÎ ¥É ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨¥ ±·Ê¶´Ò¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨:
É·¨££¥·´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê, ¸¨¸É¥³Ê ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ DAQ,
¸¨¸É¥³Ê ³μ´¨Éμ·¨´£  Ê¸É ´μ¢±¨ (slow control), ¢·¥-
³Ö¶·μ²¥É´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê, ± ²μ·¨³¥É· ¶μ¤ ´Ê²¥¢Ò³¨
Ê£² ³¨, ¢´¥Ï´¨° É·¥±¥·, ± ²μ·¨³¥É·Ò, ¤¢  Ë·μ´-
É ²Ó´ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ¸¥³Ó ¶μ²Ê¶²μ¸±μ-
¸É¥° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ GEM. ‚ Ìμ¤¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¸¥ ´¸  ´Ê-
±²μÉ·μ´  ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ ¶ÊÎ± ³¨ Ar, Kr ¨ C ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨¸ÉμÎ´¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ®Š·¨μ´-6T¯
¨ ´  ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨.

“¸É ´μ¢±  SPD

‚ 2017 £. ¡Ò² ´ Î É ´μ¢Ò° ÔÉ ¶ ¶·μ¥±É  SPD,
´ ¶· ¢²¥´´Ò° ´  ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¶·μ-
¥±É  (CDR) ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨. �μ¤¶¨¸ ´Ò ¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö
¸μ£² Ï¥´¨Ö ¸ £·Ê¶¶ ³¨ ¨§ ’μ³¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , Š ·²μ¢  Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (�· £ ) ¨
£·Ê¶¶μ° ¨§ INFN (’Ê·¨´, ˆÉ ²¨Ö). ‘Ëμ·³¨·μ¢ ´Ò
¢·¥³¥´´Ò¥ ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨° ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μ³¨É¥ÉÒ
¶·μ¥±É .

	Š‘�…�ˆŒ…�’› �� �“Š‹�’���…

”�‡�

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ±μ··¥²ÖÍ¨¨ Ë· £-
³¥´Éμ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ° ³ ¸¸Ò ¶μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³
Ê£² ³ ¤²Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö 4He+ Au ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

´ ²¥É ÕÐ¥£μ ¶ÊÎ±  4 ƒÔ‚ [1]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¸¨²Ó´μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨°
¸ ³ ²Ò³¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³¨ Ê£² ³¨ · §²¥É , ÎÉμ μ¡Ê-
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¸²μ¢²¥´μ ±Ê²μ´μ¢¸±¨³ μÉÉ ²±¨¢ ´¨¥³ Ë· £³¥´Éμ¢.
�  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´μ ¸· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¸ · ¸Î¥Éμ³ ±Ê²μ´μ¢¸±¨Ì

�¨¸. 4. Šμ··¥²ÖÍ¨μ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ Ê£²μ¢ · §²¥É  Ë· £³¥´Éμ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢μ

¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ 4He (4 ƒÔ‚)+Au. ’μÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´-

É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥. ‘¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö Å · ¸Î¥É ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ³μ¤¥²¨ INC+ SMM ¤²Ö ³£´μ¢¥´´μ£μ · ¸¶ ¤ . �Ê´±-

É¨·´ Ö ²¨´¨Ö Å · ¸Î¥É ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ INC+SMM ¤²Ö

· ¸¶ ¤  ¸¨¸É¥³Ò ¸μ ¢·¥³¥´¥³ ¦¨§´¨ 100 Ë³/c

É· ¥±Éμ·¨° ³´μ£μÉ¥²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ · §´Ò³ ¢·¥³¥-
´¥³ ¦¨§´¨. ‘É ·Éμ¢Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö · ¸Î¥É  £¥´¥·¨-
·μ¢ ²¨¸Ó ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´Ò³ ± ¸± ¤μ³ (INC) ¨ ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ° ³μ¤¥²ÓÕ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ (SMM). �μ-
²ÊÎ¥´μ ¸·¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ Ë· £³¥´É¨·ÊÕÐ¥° ¸¨-
¸É¥³Ò (47± 12) Ë³/c, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ³£´μ¢¥´´μ³Ê

³´μ£μÉ¥²Ó´μ³Ê · ¸¶ ¤Ê £μ·ÖÎ¥° ¨ · ¸Ï¨·¥´´μ° Ö¤¥·-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò.

DSS

‚ 54-³ (Ë¥¢· ²ÓÄ³ ·É 2017 £.) ¸¥ ´¸¥ · ¡μÉÒ
´Ê±²μÉ·μ´  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³μ-
¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶μ²Ö·¨³¥É·  ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³
¶ÊÎ±¥, ±μÉμ·Ò° μ¸´μ¢ ´ ´  ¨§³¥·¥´¨¨  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢
¤¥°É·μ´-¶·μÉμ´´μ³ Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨.

‚ Ìμ¤¥ 54-£μ ¸¥ ´¸  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¶μ  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨³ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÖ³ Ay, Ayy ¨ Axx

¢ ¤¥°É·μ´-¶·μÉμ´´μ³ Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¶·¨ §´ Î¥-
´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨ 1400 ¨ 1700 ŒÔ‚, ÎÉμ ¤μ¶μ²´¨²μ ¤ ´-
´Ò¥ 53-£μ ¸¥ ´¸  [2].

‚Ò¶μ²´¥´  ´ ¸É·μ°±  ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¤²Ö Ï¥¸É¨ · §²¨Î´ÒÌ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ³μ¤
¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶Ê±  ¤¥°É·μ´μ¢.

‚Ò¶μ²´¥´μ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢¶¥·¢Ò¥
Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¢ �ˆŸˆ ¶ÊÎ±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ-
´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 500 ŒÔ‚. ‚¥²¨Î¨´  ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨
¸μ¸É ¢¨²  −0,35 ± 0,02 [3].

ALPOM-2

“¸É ´μ¢±  ALPOM-2 ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¤²Ö ¨§³¥-
·¥´¨Ö  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¥° ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ
³¨Ï¥´¥°.

‚ 2017 £. ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ALPOM-2 ¢ ‹”‚	 ´ 
¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²  ¨§³¥-
·¥´   ´ ²¨§¨·ÊÕÐ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥-
§ ·Ö¤±¨ n ↑ CH2 → p + X ,   É ±¦¥ ¤²Ö ³¨Ï¥´¥° C,
CH ¨ Cu. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö ¤ ´´ÒÌ ¶μ  ´ ²¨-
§¨·ÊÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¤²Ö np → pn μ¦¨¤ ²μ¸Ó, ÎÉμ
ÉμÉ ¦¥ ¸ ³Ò° ± ´ ² ·¥ ±Í¨¨ ¤²Ö ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÒÌ ³¨-
Ï¥´¥° (C, CH, CH2 ¨ Cu) ¡Ê¤¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¥,
Î¥³ ¤²Ö ¶·Ö³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  np → pn. �μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ ÔÉ¨ μ¦¨¤ ´¨Ö.

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

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

ALICE

ƒ·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶μ 3D- ´ ²¨§Ê Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨° ¶ ·
K±K±, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢ PbÄPb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ, ±μÉμ-
·Ò¥ ¸· ¢´¨¢ ²¨¸Ó ¸ ³μ¤¥²Ó´Ò³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¨
¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨. �Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥
¸μ£² ¸¨¥ (·¨¸. 5).

‚ 2017 £. ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ
ALICE ¢ PbÄPb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 2,76 ’Ô‚/¸, ±μ-
Éμ·Ò¥ ¸· ¢´¨¢ ²¨¸Ó ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ³μ¤¥²¨ EPOS-3

(¸ ¶¥·¥· ¸¸¥¨¢ ´¨¥³  ¤·μ´μ¢) [4]. �  ·¨¸. 6 ¶μ± -
§ ´μ, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ ³μ¤¥²Ó´Ò¥ Ë¥³Éμ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ · ¤¨Ê¸Ò Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ μ¤¨-
´ ±μ¢ÒÌ Í¥´É· ²Ó´μ¸ÉÖÌ.

�·¨ ÊÎ ¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ ρ0 ¢ PbÄPb-Ê²ÓÉ· ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 5,02 ’Ô‚. �  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´μ
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨.

�  É¥¸Éμ¢μ³ ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ T9 ¢ –…�� ¶·μ-
¢μ¤¨² ¸Ó ¶·μ¢¥·±  ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ·¥-
£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ô²¥±-
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�¨¸. 5. 3D-· ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ³ ¸¸Ò (mT ) ¤²Ö ¶ · K+K− ¨ ππ

�¨¸. 6. 1D-· ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤²Ö ¶ · KchKch ¢ § ¢¨¸¨-

³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ ·Ò

�¨¸. 7. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ρ0 ¢ PbÄPb-Ê²ÓÉ· -

¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ

É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  PHOS ALICE. �¸´μ¢-
´μ° § ¤ Î¥° ¡Ò²μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° · ¡μÉÒ
PHOS ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¢ÒÏ¥ ÉμÎ±¨ ·μ¸Ò (μÉ Ä28

¤μ +18 ◦‘) ¨ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö
Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Ëμ´  μÉ  ´É¨´¥°É·μ´μ¢ ¨ ´ ²μ¦¥´¨° ¸μ-
¡ÒÉ¨° μÉ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¡ ´Î¥°.

„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  ¡Ò²
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³μ¤Ê²Ó TQDC-16E, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¢
‹”‚	. ‚ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ² ¢¨´´Ò¥ Ëμ-
Éμ¤¨μ¤Ò ¶²μÐ ¤ÓÕ APD 10× 10 ³³ ¨ ³ É·¨ÍÒ
±·¥³´¨¥¢ÒÌ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥° 6× 6 ³³ (SiPM).
‚ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ²ÊÎÏ¥¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥, Î¥³ Ê · ¡μÉ ÕÐ¥£μ ¸¥°Î ¸ PHOS

¶·¨ Ä28 ◦‘. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ´ -
Ìμ¤¨²μ¸Ó ¢ ¶·¥¤¥² Ì 0,4Ä0,8 ´¸ ¤²Ö APD ¨ 0,2 ´¸
¤²Ö SiPM.

ATLAS

�·μ¤μ²¦ ²¸Ö  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
ATLAS ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¨¸±  ¶·¥¤¸± § ´´μ£μ ‘É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²ÓÕ (‘Œ) ¡μ§μ´  •¨££¸  ¶μ ± ´ ²Ê ¥£μ · ¸¶ ¤ 
´  ¶ ·Ê b-±¢ ·±μ¢ ¶·¨  ¸¸μÍ¨ É¨¢´μ³ ·μ¦¤¥´¨¨ ¸
W -¡μ§μ´μ³. �·¨  ´ ²¨§¥ ³¥Éμ¤μ³ MVA ¤²Ö ³ ¸¸Ò
¡μ§μ´  •¨££¸  125 ƒÔ‚ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¶·¥¢ÒÏ¥-
´¨¥ ¢ Î¨¸²¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ¤ μ¦¨¤ ¥³Ò³
Ëμ´μ³ μÉ ¤·Ê£¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ‘Œ (¸³. ·¨¸. 8).
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�¨¸. 8. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¶ ·Ò

b-±¢ ·±μ¢ ¶μ¸²¥ ¢ÒÎ¨É ´¨Ö ¢±² ¤  ¢¸¥Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ Ëμ´μ¢,
§  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¤¨¡μ§μ´μ¢ (WZ

¨ ZZ). � ¡²Õ¤ ¥³μ¥ (μ¦¨¤ ¥³μ¥) ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
¢¥²¨Î¨´Ê 3,5σ (2,8σ)

�·¨ ¸μ¢³¥¸É´μ³  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ Run-II (13 ’Ô‚)
¨ Run-I (7 ¨ 8 ’Ô‚) ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  ¢¥²¨-
Î¨´  ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ (μ¦¨¤ ¥³μ£μ) μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ
Ëμ´  3,6σ (4,0σ). „μ¸Éμ¢¥·´μ¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ¤-
É¢¥·¦¤¥´  ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¶·μÍ¥¸¸  (W/Z)Z ¸ · ¸¶ -
¤μ³ Z → bb, £¤¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ ¢ÒÌμ¤ 

μ = 1,11+0,25
−,22 ± μ¦¨¤ ¥³μ³Ê ¢ ‘Œ μ± § ²μ¸Ó · ¢´Ò³,

  ¸¨£´ ² (W/Z)Z ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¸μ §´ Î¥´¨¥³ 5,8σ ¶·¨
μ¦¨¤ ¥³μ³ §´ Î¥´¨¨ 5,3σ.

CMS

‚ 2017 £. £·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¢ ¸μ¸É ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
CMS ¶·¨´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´ ¡μ·¥, μ¡· ¡μÉ±¥ ¨  ´ -
²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¢Éμ·μ£μ ¸¥ ´¸  LHC (Run-II), ¶·μÌμ-
¤ÖÐ¨Ì ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
13 ’Ô‚ ¨ ¶·¨ ¸¢¥É¨³μ¸ÉÖÌ ¤μ 1,8 · 1034 ¸³−2 · ¸−1.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ μ£· ´¨Î¥´¨Õ ³ ¸¸ ´μ¢ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ
´¥°É· ²Ó´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ Z ′ ¡Ò²¨ Ê²ÊÎ-
Ï¥´Ò ¶ÊÉ¥³ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¨ ³Õμ´´ÒÌ
± ´ ²μ¢. �μ¢Ò¥ ³ ¸¸μ¢Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò (95% C.L.) ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÉ 3,5 ¨ 4,0 ’Ô‚/c2 ¤²Ö Z ′ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ°
‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (SSM) ¨ ³μ¤¥²¨ ’‚� E6 ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ.

�μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö  ¸¨³³¥-
É·¨¨ ®¢¶¥·¥¤Ä´ § ¤¯ AFB ¢ Run-II LHC [5]. „²Ö
Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ
(·¨¸. 9,  ) ¶·μ¢¥¤¥´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ Ö ±μ··¥±Í¨Ö
¤ ´´ÒÌ, ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ¶μ¶· ¢±¨ ´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
 ±¸¥¶É ´¸ , ¨³¶Ê²Ó¸´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ³Õμ´μ¢, ´ ²μ-
¦¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¤·. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö
§´ Î¥´¨°  ¸¨³³¥É·¨¨ AFB ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 9, ¡.

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

COMPASS

‚ 2017 £. COMPASS ¶·¨  ±É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ Ë¨-
§¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶·μ¢¥² ¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ°
¸¶¨´-§ ¢¨¸¨³μ°  §¨³ÊÉ ²Ó´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ „·¥²² ÄŸ´  (DY) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ π-¶ÊÎ± 
–…�� SPS ¸ Ô´¥·£¨¥° 190 ƒÔ‚/c ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ-
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ.

’·¨  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨, ¤ ÕÐ¨¥ ¤μ¸ÉÊ¶
± · §²¨Î´Ò³ ËÊ´±Í¨Ö³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢

�¨¸. 9. ‘¶¥±É· ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¸μ¡ÒÉ¨°. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¥ ´¸  LHC 2017 £. ¶·¨ 13 ’Ô‚ ( ). ˆ§³¥·¥´´μ¥
§´ Î¥´¨¥  ¸¨³³¥É·¨¨ AF B ¢ · §²¨Î´ÒÌ ³ ¸¸μ¢ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ± ´ ²  μμ [6] (¡)
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(PDF), § ¢¨¸ÖÐ¨³ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ-¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ (TMD),
¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ·μ¦¤¥´¨Ö ³Õμ´´μ° ¶ ·Ò
¸ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸μ° ³¥¦¤Ê 4,3 ¨ 8,5(ƒÔ‚/¸)2. �¡-
´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò° §´ ±  ¸¨³³¥É·¨¨ ‘¨-
¢¥·¸  ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ ¶·¥¤¸± § ´¨¥³
Š•„, ¶ ·Éμ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ‘¨¢¥·¸ , ¨§¢²¥Î¥´-
´Ò¥ ¨§ DY, ¨³¥ÕÉ §´ ±, ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´Ò° §´ ±Ê,
¶μ²ÊÎ¥´´μ³Ê ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢´μ³ £²Ê¡μ±μ-
´¥Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ (SIDIS). ’ ±¦¥ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤¢¥ ¤·Ê£¨¥  ¸¨³³¥-
É·¨¨, ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¨§ PDF ¶¨μ´ , Å BoerÄMulders
TMD, ¸¢¥·´ÊÉμ¥ ²¨¡μ ¸ PDF ’ŒD ¶μ¶¥·¥Î´μ¸ÉÓÕ,
²¨¡μ ¸ TMD ¶·¥¤§¥²μ¸¨É¨ [6]. 	É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ
¶·μÍ¥¸¸ ³ „·¥²² ÄŸ´ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ®¦¥¸É-
±¨Ì¯ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸, ¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò ¸ ·¥§Ê²ÓÉ -
É ³¨ ´¥¤ ¢´¥£μ ¨§³¥·¥´¨Ö COMPASS SIDIS ¨, ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¤ ÕÉ Ê´¨± ²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥-
·¨ÉÓ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ-
¸É¨ Š•„.

NA61/SHINE

‚ É¥Î¥´¨¥ 2017 £. ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ SPS –…�� ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  ¤·μ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¡μ²ÓÏμ£μ
 ±¸¥¶É ´¸  NA61/SHINE ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

• ‚Ò¶μ²´¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ¸¶¥±-
É·μ¢ ¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° π±, K±, ¶·μÉμ´μ¢
¨  ´É¨¶·μÉμ´μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì p + p-

¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì 20, 31,
40, 80 ¨ 158 ƒÔ‚/c (

√
s = 6,3; 7,7; 8,8;

12,3 ¨ 17,3 ƒÔ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ) [7]. ‘¶¥±-
É·Ò ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ± ± ËÊ´±Í¨¨ ¡Ò¸É·μÉÒ
¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¨ ¸· ¢´¨¢ ²¨¸Ó ¸ ¶·¥¤-
¸± § ´¨Ö³¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³μ¤¥²¥°. �·¨³¥· É -
±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ ¤²Ö  ´É¨¶·μÉμ´μ¢ ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó-
¸ Ì ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 80 ¨ 158 ƒÔ‚/¸ ¶μ± § ´
´  ·¨¸. 10.

• �·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¤¢Ê³ Î ¸É¨Î-
´Ò³ ±μ··¥²ÖÍ¨Ö³ ΔηΔϕ ¢ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì p + p-¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨ÖÌ. „ ´´Ò¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, ±μÉμ·ÊÕ
³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ÔËË¥±Éμ³ · ¸-
¶ ¤μ¢ ·¥§μ´ ´¸μ¢, ¸μÌ· ´¥´¨¥³ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ ±¢ ´Éμ-
¢μ° ¸É É¨¸É¨±μ°. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ³μ¤¥-
²Ö³¨ EPOS ¨ UrQMD. „¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ Ö ±μ··¥²ÖÍ¨μ´-
´ Ö ËÊ´±Í¨Ö C (Δη, Δϕ) ¤²Ö ¢¸¥Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶ ·
¢ p + p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 20Ä158 ƒÔ‚/¸
¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 11 [8].

NA62

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA62 £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ ¨
–…�� ¸μ¢³¥¸É´μ μÉ¢¥Î ÕÉ §  · §· ¡μÉ±Ê, ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢μ, ± ²¨¡·μ¢±Ê ¨ μ¶¥· É¨¢´ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ³ £´¨É-
´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  NA62 [1,2],   É ±¦¥ §  · §· -
¡μÉ±Ê ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°, § ¶¨¸ ´´ÒÌ ´  ¸¶¥±É·μ-
³¥É·¥.

�¨¸. 10. ‘¶¥±É·Ò  ´É¨¶·μÉμ´´ÒÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì
p + p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ 80 ¨ 158 ƒÔ‚/¸
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�¨¸. 11. „¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ Ö ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö C(Δη, Δϕ) ¤²Ö ¢¸¥Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶ · Î ¸É¨Í ¢ p + p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ

¶·¨ 20Ä158 ƒÔ‚/¸

ƒ·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ · §· ¡μÉ ´  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´  ´μ-
¢ Ö ¸¨¸É¥³  £ §μ¢ÒÌ ³μ´¨Éμ·μ¢. �´  ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ μÉ±²¨±  ¸¶¥±-
É·μ³¥É· .

‚ 2017 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ NA48/2 ¨ NA62.

• �  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ NA48/2 ¢Ò¶μ²´¥´ ¶μ¨¸± ´ -
·ÊÏ¥´¨Ö ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸²  ¨ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ · ¸¶ ¤ Ì
K± → πμμ. “¸É ´μ¢²¥´ ´μ¢Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ´ 
§´ Î¥´¨¥ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° Ï¨·¨´Ò ´ ·ÊÏ ÕÐ¥£μ · ¸-
¶ ¤  K± → πμ±μ±: Br < 8,6 · 10−11 ¶·¨ 90%-³
Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨. ‚¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ¤²Ö ¢μ§³μ¦-
´ÒÌ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢ πμ ¨ μμ μÍ¥´¨¢ -
ÕÉ¸Ö ´¨¦¥ 10−9.

• �  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ NA62 ¨§³¥·¥´ ´ ±²μ´ Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´μ£μ Ëμ·³Ë ±Éμ·  π0 (RK) [9]. ˆ§³¥·¥´-
´μ¥ §´ Î¥´¨¥ a = (3,68 ± 0,57) · 10−2 Ìμ·μÏμ ¸μ-
£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ μ¦¨¤ ´¨Ö³¨ ¨ ¶·¥¤Ò¤Ê-
Ð¨³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ´ ¨¡μ²¥¥
ÉμÎ´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¢ μ¡² ¸É¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¢·¥³Ö¶μ¤μ¡-
´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ .

• �  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ NA62 ¢Ò¶μ²´¥´ ¶μ¨¸±
ÉÖ¦¥²ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¢ · ¸¶ ¤ Ì K+ → μ+νμ

(ÔÉ ¶ RK) [10]. “¸É ´μ¢²¥´Ò ¢¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ¢
¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 2 · 10−6 ¤μ 10−5 ´  ±¢ ¤· É ³ É·¨Î-
´μ£μ Ô²¥³¥´É  ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö |Um4|2 ¤²Ö ³ ¸¸ ÉÖ¦¥²ÒÌ
´¥°É·¨´μ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 300Ä375 ŒÔ‚/¸2.

‘¥·¨Ö ¶Ê¡²¨± Í¨° NA62, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ · §· -
¡μÉ±¥ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É·  Ê¸É -
´μ¢±¨, ¡Ò²  ¢Ò¤¢¨´ÊÉ  ´  ¶·¥³¨Õ �ˆŸˆ ¢ 2017 £.

	±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ³ ±μ²² °¤¥·¥
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ BNL

STAR
Šμ²² ¡μ· Í¨Ö STAR ¶·¨  ±É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨

£·Ê¶¶Ò ¨§ �ˆŸˆ ´¥¤ ¢´μ ¸μμ¡Ð¨²  μ ¶¥·¢μ³ ´ ¡²Õ-
¤¥´¨¨ ÔËË¥±É  ±μ²²¥±É¨¢´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ-£¨¶¥-
·μ´μ¢ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ [11].

�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨
Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ±μ··¥²¨·Ê¥É ¸ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ Ê£²μ¢μ£μ
³μ³¥´É  ¸¨¸É¥³Ò ´  Ê·μ¢´¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·μÍ¥´-
Éμ¢ ¶·¨ ´¥Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¸ Ô´¥·£¨¥°√

sNN = 7,7−32 ƒÔ‚.

’ ±¦¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ £μ·ÖÎ Ö ¸¨¸É¥³ , ¢μ§´¨-
± ÕÐ Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¸·¥¤´¨Ì ¡Ò¸É·μÉ, ³μ¦¥É · ¸¸³ -
É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¦¨¤±μ¸ÉÓ, ¨ £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ · ¸-
Î¥ÉÒ ´ ¶·Ö³ÊÕ ¸¢Ö§Ò¢ ÕÉ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¸ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° § ¢¨Ì·¥´´μ¸ÉÓÕ (§ ±·ÊÎ¨-
¢ ´¨¥³ ¶μÉμ± ) ¦¨¤±μ¸É¨. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔÉμ°
¸¢Ö§¨ ¡Ò²  ¸¤¥² ´  μÍ¥´±  § ¢¨Ì·¥´´μ¸É¨ ¦¨¤±μ-
¸É¨, ¸μ§¤ ´´μ° ´  RHIC, ±μÉμ· Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ·Ö¤± 
9·1021 ¸−1, ÎÉμ ´  14 ¶μ·Ö¤±μ¢ ¢ÒÏ¥, Î¥³ Ê ²Õ¡μ° ¨§
· ´¥¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¦¨¤±μ¸É¥°. �·¥¤Ò¤ÊÐ¨¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¸¨¸É¥³  ´  RHIC Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ ³μ°
£μ·ÖÎ¥° ¨ ´ ¨³¥´¥¥ ¢Ö§±μ° (μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶²μÉ´μ¸É¨
Ô´É·μ¶¨¨) ¨§ ±μ£¤ -²¨¡μ ¸μ§¤ ´´ÒÌ. �μ¢Ò° ·¥§Ê²Ó-
É É ¤μ¡ ¢²Ö¥É ¥Ð¥ μ¤¨´ ·¥±μ·¤ Å ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ´ 
RHIC ¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ ´ ¨¡μ²¥¥ § ¢¨Ì·¥´´ÊÕ ¦¨¤±μ¸ÉÓ ¨§
¢¸¥Ì ¨§¢¥¸É´ÒÌ.
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Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μ-
É·μ´ ¯

6Ä7 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �.Œ. � ²¤¨´  ¸μ¸ÉμÖ-
²μ¸Ó 5-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μÉ·¥¡¨É¥²¥°
¶ÊÎ±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´ ¯.

�¡¸Ê¦¤ ²¸Ö É¥±ÊÐ¨° ¸É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §-
¢¨É¨Ö ´Ê±²μÉ·μ´  Å Ê¸É ´μ¢±¨, ±μÉμ· Ö ¶·¥¤μ¸É -
¢²Ö¥É Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´ 
¶ÊÎ± Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ±¨´¥É¨-
Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨° μÉ ¸μÉ¥´ ŒÔ‚ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ƒÔ‚.
�Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¢ ¶·μ£· ³³Ê ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ¶² ´Ò ¸¥ ´¸μ¢
2017Ä2018 ££.,   É ±¦¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò° ¶² ´ · ¡μÉ
(¤μ 2020 £.) ¶μ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¨ · §¢¨É¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨ ¶ÊÎ±μ¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ®60-²¥É¨¥ § ¶Ê¸± 
¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´  ¨ 110-²¥É¨¥ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö
‚.ˆ.‚¥±¸²¥· ¯

21  ¶·¥²Ö ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μÏ¥² ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò°
¸¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 60-²¥É¨Õ § ¶Ê¸±  ¸¨´Ì·μË -

§μÉ·μ´  ¨ 110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ‚.ˆ.‚¥±¸²¥· .
‚ Ìμ¤¥ ¸¥³¨´ ·  ¡Ò²  Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ μÉ±·ÒÉ  ¶²μ-
Ð ¤Ó ¨³.  ± ¤¥³¨±  ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥· .

‚¸É·¥Î  · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò �μ¸¸¨¨ ¨ Š¨É Ö

28 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ �¥±¨´¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Ô±¸¶¥·É´ Ö
¢¸É·¥Î  · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò �μ¸¸¨¨ ¨ Š¨É Ö ¶μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¢ · ³± Ì ±·Ê¶´ÒÌ (mega-science) ´ -
ÊÎ´ÒÌ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·. ‘μ ¸Éμ·μ´Ò Š¨É Ö ¢μ
¢¸É·¥Î¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸μ-
¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨ (‹ ´ÓÎ¦μÊ), ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨
¶² §³Ò (•ÔËÔ°) ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É  –¨´ÌÊ  (�¥±¨´).
�·μ¥±É NICA ¸ ·μ¸¸¨°¸±μ° ¸Éμ·μ´Ò ¶·¥¤¸É ¢²Ö² 
¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ, ¢μ§£² ¢²Ö¥³ Ö ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ ¶·μ-
¥±É  ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥.

‚¸É·¥Î  ®‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ –…��Ä�ˆŸˆ:
¸É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò¯

‚  ¶·¥²¥ ¢ †¥´¥¢¥ ¶·μÏ²  ¢¸É·¥Î  ®‘μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢μ –…��Ä�ˆŸˆ: ¸É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò¯, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¢μ§³μ¦´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¤¢ÊÌ Í¥´É·μ¢ ¢
· ³± Ì ¶·μ¥±Éμ¢ MPD, BM@N ¨ SPD,   É ±¦¥ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¥ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¶μ ¢±²ÕÎ¥´¨Õ ¶·μ¥±É  NICA/MPD
¢ ¸¶¨¸μ± Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¶·¨§´ ¢ ¥³ÒÌ –…��.
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‚ 2017 £. ´ ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨³Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ±μ²² ¡μ-
· Í¨¨ ®� °± ²-GVD¯ Å ¸μ§¤ ´¨¥, · §¢¥·ÉÒ¢ ´¨¥ ¨
Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 2017 £. ´  μ§. � °± ² Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ¤¢ÊÌ ±² -
¸É¥·μ¢ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  � °± ²-GVD. � °-
± ²Ó¸±¨° ´¥°É·¨´´Ò° É¥²¥¸±μ¶ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö μ¤´¨³ ¨§ É·¥Ì ±·Ê¶´ÒÌ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´¥°-
É·¨´´ÒÌ É¥²¥¸±μ¶μ¢ ¶μ ¸¢μ¥° ÔËË¥±É¨¢´μ° ¶²μÐ ¤¨
¨ ÔËË¥±É¨¢´μ³Ê μ¡Ñ¥³Ê ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨
¶·¨·μ¤´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ´¥°É·¨´μ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° [1].
“¸É ´μ¢±  ¸μ¤¥·¦¨É ¢ μ¡Ð¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ 576 μ¶É¨-
Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥° (�Œ), · §³¥Ð¥´´ÒÌ ´  16 ¢¥·É¨-
± ²Ó´ÒÌ £¨·²Ö´¤ Ì (¶μ 8 £¨·²Ö´¤ ¢ ± ¦¤μ³ ±² ¸É¥·¥)
¢ ¨´É¥·¢ ²¥ £²Ê¡¨´ μÉ 750 ¤μ 1275 ³. �¥°É·¨´´Ò°
É¥²¥¸±μ¶ � °± ²-GVD ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ 2017 £. Ö¢²Ö-
¥É¸Ö £²Ê¡μ±μ¢μ¤´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¸ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ μ¡Ñ-
¥³μ³ ¶μ·Ö¤±  0,1 ±³3 ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·¨´μ ¶μ
± ¸± ¤´μ° ³μ¤¥, ¸¶μ¸μ¡´Ò³ ¢¥¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μ-
Éμ±  ´¥°É·¨´μ  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ° ¶·¨·μ¤Ò, μ¡´ ·Ê-
¦¥´´μ£μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ´¥°É·¨´´μ³ É¥²¥¸±μ¶¥
IceCube. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2017 £. μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨Ö É¥²¥¸±μ¶  � °± ²-GVD ¢ ·¥¦¨³¥ ´¥¶·¥·Ò¢-
´μ£μ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ É¥¸Éμ¢ÒÌ ·¥¦¨³ Ì. ‚Ò¶μ²-
´¥´  ±μ³¶²¥±É Í¨Ö, ¸¡μ·±  ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ¢ ² ¡μ· -
Éμ·´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤¢ÊÌ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì (É·¥ÉÓ¥£μ ¨ Î¥É¢¥·-
Éμ£μ) ±² ¸É¥·μ¢ É¥²¥¸±μ¶  � °± ²-GVD, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì
¢ μ¡Ð¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ ¶μ·Ö¤±  600 �Œ. ’ ±¦¥ ¶·μ-
¢μ¤¨²¸Ö  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶¥·¢μ£μ
±² ¸É¥· . ‚ § ¤ Î¥ ¶μ¨¸±  ´¥°É·¨´μ  ¸É·μË¨§¨Î¥-
¸±μ° ¶·¨·μ¤Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ± ¸± ¤´μ° ³μ¤Ò ¤¥-
É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  ¶μ·Ö¤±  686 ³²´
¸μ¡ÒÉ¨°, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì 182 ¸ÊÉ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ,
¢Ò¤¥²¥´μ 5 ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ÒÏ¥ 100 ’Ô‚, Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì ¢¸¥³ ±·¨É¥·¨Ö³ μÉ¡μ· . �¤´μ ¨§ ÔÉ¨Ì
¶ÖÉ¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨³¥¥É ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì
ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢, · ¢´ÊÕ 38.

‚ 2017 £. £·Ê¶¶μ° ‹Ÿ� ¢ ¸μ¸É ¢¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨
Daya Bay μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ¥ ¨§³¥·¥-

´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° sin2 2θ13 = 0,0841 ±
0,0027(¸É É.) ± 0,0019(¸¨¸É.) ¨ Δm2

32 = (2,45 ±
0,06(¸É É.)± 0,06(¸¨¸É.)) · 10−3 Ô‚2 [2],   É ±¦¥ ¶¥·-
¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò
¤¥±μ£¥·¥´É´μ¸É¨ ´¥°É·¨´μ [3]. „ ´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³ ¢±² ¤¥ £·Ê¶¶Ò ¨§ ‹Ÿ�.
�·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¶μÉμ±  ¨ ¸¶¥±É·   ´-
É¨´¥°É·¨´μ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò° ¤¥Ë¨-
Í¨É ¶μÉμ±   ´É¨´¥°É·¨´μ ¸¢Ö§ ´ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
¸  ´É¨´¥°É·¨´μ μÉ · ¸¶ ¤μ¢ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨§μ-
Éμ¶  235U [4].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  JUNO ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  ³Õμ´μ¢
Top Tracker · §· ¡μÉ ´  ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨,
  É ±¦¥ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¶·μÉμÉ¨¶Ò.
„²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ³μ¤Ê²¥° Top Tracker § -
¶ÊÐ¥´  ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢.
ˆ§£μÉμ¢²¥´  ¸É ´Í¨Ö ¤²Ö ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ”�“ ¤¨ ³¥-
É·μ³ μ±μ²μ 50 ¸³ [5]. � §· ¡μÉ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸É ´Í¨¥°, ¸Ñ¥³ , Ì· ´¥-
´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ. ‘É ´Í¨Ö ¶μ¸É ¢²¥´  ¨§ �ˆŸˆ
¢ Š¨É ° ¨ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ. ‡ ¢¥·Ï¥´  · §· -
¡μÉ±  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ° ÖÎ¥°±¨ ¤²Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ
¶¨É ´¨Ö ”�“ JUNO, § ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ³ ¸¸μ-
¢μ£μ (25 ÉÒ¸.) ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  É ±¨Ì ÖÎ¥¥±.

‚ 2017 £. ¶μ ¤ ´´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·  Borexino μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨°
¶μÉμ±  ¡¥·¨²²¨¥¢ÒÌ ´¥°É·¨´μ. �μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥-
´¨¥ ¶¥·¨μ¤  ¨§³¥´¥´¨Ö ¸¨£´ ²  T = (367 ± 10) ¸ÊÉ
³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ¶¥·¢μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó-
´μ¸É¨  ¸É·μ´μ³¨Î¥¸±μ£μ £μ¤  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸μ²´¥Î-
´ÒÌ ´¥°É·¨´μ [6]. �μ²ÊÎ¥´Ò ²ÊÎÏ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö
´  ÔËË¥±É¨¢´Ò° ³ £´¨É´Ò° ³μ³¥´É ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°-
É·¨´μ μeff

ν 2,8 · 10−11 μB (90 %-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·-
´μ¸É¨) [7]. ‚ · ³± Ì ®³´μ£μ¸¨£´ ²Ó´μ£μ¯ ¶μ¤Ìμ¤ 
±  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨³ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ ¢Ò¶μ²´¥´ ¶μ¨¸± ´¥°-
É·¨´μ ¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¸ £· ¢¨É Í¨μ´´Ò³¨ ¢¸¶²¥¸± ³¨
(¸μ¡ÒÉ¨Ö GW150914, GW151226 ¨ GW170104) [8]
¨ 2350 ¢¸¶²¥¸± ³¨ £ ³³ - ±É¨¢´μ¸É¨, ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨-
³¨¸Ö §  8 ²¥É · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  [9].
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‚ É¥Î¥´¨¥ 2017 £. ¶μ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
NOνA ¡Ò²¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ´μ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ · ³¥-
É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ³Õμ´´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¸ ´ ±μ¶²¥´´μ°
Ô±¸¶μ§¨Í¨¥° 6,05 · 1020 POT (¶·μÉμ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´¨)
¢ ³μ¤ Ì ¶μÖ¢²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ´¥°É·¨´μ, ¨¸Î¥§-
´μ¢¥´¨Ö ³Õμ´´μ£μ ´¥°É·¨´μ ¨ ¶μ¨¸±  ¢μ§³μ¦´ÒÌ
μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ ¸É¥·¨²Ó´Ò¥ ´¥°É·¨´μ ¢ ± ´ ²¥ ´¥°-
É· ²Ó´μ£μ Éμ±  [10Ä12]. �·¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥³ ¢±² ¤¥
£·Ê¶¶Ò ¨§ �ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Õ ÔËË¥±É  ¢¥Ð¥¸É¢  ´  μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É·¨´μ ¢
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¤²¨´´μ° ¡ §μ° [13].
‚ �ˆŸˆ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NOνA ¢ ÏÉ É´μ³ ·¥¦¨³¥
· ¡μÉ ÕÉ Ê¤ ²¥´´Ò° Í¥´É· Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ³ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ‹ˆ’. ‚ 2017 £.
¶μ ¸μ£² Ï¥´¨Õ ¸ � Í¨μ´ ²Ó´μ° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ² -
¡μ· Éμ·¨¥° ¨³. �.”¥·³¨ ¢ �ˆŸˆ ¶μ¸É ¢²¥´ ¸Í¨´-
É¨²²ÖÉμ· NOνA, Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ±μÉμ·μ£μ ¡Ê¤ÊÉ ¨§-
³¥·¥´Ò ´  ¸É¥´¤¥ ¢ „Ê¡´¥ ¤²Ö ÊÉμÎ´¥´¨Ö ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· .

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  SuperNEMO ¢ Œμ¤ ´-
¸±μ° ¶μ¤§¥³´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (LSM, ”· ´Í¨Ö) § -
¢¥·Ï¥´  ¸¡μ·±  ¶¥·¢μ£μ ³μ¤Ê²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Å
É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ¤¥³μ´¸É· Éμ·  (·¨¸. 1), μË¨Í¨ ²Ó-
´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó 17 ´μÖ¡·Ö
2017 £. � ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ´ Î´¥É¸Ö ¢ ¶¥·¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥
2018 £. –¥²ÓÕ · ¡μÉÒ ¤¥³μ´¸É· Éμ·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ-
¢¥·±  · ¡μÉÒ ³μ¤Ê²Ö ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¨ ¶μ ¶¥·¨μ¤Ê ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  0νββ T (0ν)1/2 > 5,9 ×
1024 ²¥É ¶·¨ ´Ê²¥¢μ³ Ëμ´¥ [14]. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ²Ê-
Î¥´ ¶·¥¤¥² ´  0ν4β-· ¸¶ ¤ ¤²Ö 150Nd Å T (0ν)1/2 >
(1−3)·1021 ²¥É [15]. ’ ±¦¥ ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ μ±μ´Î É¥²Ó-

´Ò° ¶·¥¤¥² ¤²Ö ¢·¥³¥´¨ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¶·¨ ¤¢μ°´μ³
¡¥É -· ¸¶ ¤¥ ¢ 116Cd [16].

�·Ö³μ° ¶μ¨¸± WIMP Ö¢²Ö¥É¸Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´μ° ´ ÊÎ´μ° § ¤ Î¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  EDELWEISS.
„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¨°. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢Ò·μ¸²   ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ-
¨¸±  ²¥£±¨Ì WIMP, ÎÉμ ¸¢Ö§ ´μ ± ± ¸ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³ ¤μ-
± § É¥²Ó¸É¢ SUSY ´  LHC, É ± ¨ ¸ ´μ¢Ò³¨ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±¨³¨ ³μ¤¥²Ö³¨, μÉ¤ ÕÐ¨³¨ ¶·¥¤¶μÎÉ¥´¨Ö WIMP
³ ¸¸μ° ³¥´ÓÏ¥ 10 ƒÔ‚. ‚ 2017 £. ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ-
¨¸±  ®²¥£±¨Ì WIMP¯, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ EDELWEISS-III
(·¨¸. 2), ¶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¢. „²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¶μ´¨¦¥´¨Ö
¶μ·μ£  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨ ¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö μ¡² ¸É¨ WIMP ³ ²μ° ³ ¸¸Ò ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¨´É¥´-
¸¨¢´Ò¥ �ˆ�Š� ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ³μ¤¥ Å ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ Ê¸¨-
²¥´¨¥³ Ëμ´μ´´μ£μ ¸¨£´ ²  ¨§-§  ÔËË¥±É  �¥£ ´μ¢ Ä
‹Õ±  [17Ä19]. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ÊÎ ¸É¨¥
�ˆŸˆ ¢ EDELWEISS μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢¸¥° ´¨§±μËμ´μ¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,
¢±²ÕÎ Ö μ¤´Ê ¨§ ¸ ³ÒÌ £²Ê¡μ±¨Ì ¶μ¤§¥³´ÒÌ ² ¡μ· -
Éμ·¨° LSM, ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢μ±,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘.

�¨¸. 1. �¥·¢Ò° ³μ¤Ê²Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É  SuperNEMO (¤¥³μ´-
¸É· Éμ·)

�¨¸. 2. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±  WIMP, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ EDELWEISS-III, ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ô±¸¶¥-

·¨³¥´É ³¨. BDT Å ·¥§Ê²ÓÉ É  ´ ²¨§  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤ 

·¥£·¥¸¸¨¢´μ£μ ¤¥·¥¢ , MLHD Å ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö
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‚ 2017 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢μ ¢Éμ-
·μ° Ë §¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  GERDA. ‚ ¨Õ´¥ ¡Ò²μ ¶·μ-
¢¥¤¥´μ ®μÉ±·ÒÉ¨¥¯ ¤ ´´ÒÌ, ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¢ 2016Ä
2017 ££. �μ²´ Ö ¸É É¨¸É¨± , ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ Ö ¤²Ö  ´ -
²¨§ , ¸μ¸É ¢¨²  23,5 ¨ 23,2 ±£ · ²¥É ¤²Ö ¶¥·¢μ° ¨ ¢Éμ-
·μ° Ë § Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �¨ μ¤´μ£μ
¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢¡²¨§¨ Qββ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´¥ ¡Ò²μ. “¸É -
´μ¢²¥´ ´μ¢Ò° ¶·¥¤¥² ´  ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  76Ge
T 0

1/2ν > 8,0·1025 ²¥É (90 %-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨)

¶·¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ 5,8 · 1025 ²¥É. �Éμ ´ ¨²ÊÎÏ Ö
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸·¥¤¨ ¢¸¥Ì ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê 0νββ-· ¸¶ ¤  [20]. � ±μ¶²¥´¨¥
¤ ´´ÒÌ ¢μ ¢Éμ·μ° Ë §¥ GERDA ¡Ê¤¥É ¶·μ¤μ²¦¥´μ
¢¶²μÉÓ ¤μ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö § ¶² ´¨·μ¢ ´´μ° Ô±¸¶μ§¨Í¨¨
¢ 100 ±£ · ²¥É ¢ 2019 £. Š Éμ³Ê ¢·¥³¥´¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¥¢Ò¸¨É 1,0 · 1026 ²¥É. —Ê¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μ¥±É  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê²ÊÎÏ¥´  §  ¸Î¥É
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¶μ´¨¦¥´¨Ö Ëμ´  ¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö ¨´-
´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

„¥É¥±Éμ· ’US Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ ¨ Î¥·¥´±μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨° Ï¨·μ±¨Ì  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ²¨¢´¥° (˜	‹), ·μ¦¤ ¥-
³ÒÌ Î ¸É¨Í ³¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¶·¥¤¥²Ó´μ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨° (Š‹�‚�) E ∼ 1020 Ô‚, ¸ ±μ¸³¨Î¥¸±μ°
μ·¡¨ÉÒ. TUS § ¶ÊÐ¥´ 28  ¶·¥²Ö 2016 £. ´  ¸μ²´¥Î´μ-
¸¨´Ì·μ´´ÊÕ μ·¡¨ÉÊ ¸ ±μ¸³μ¤·μ³  ®‚μ¸ÉμÎ´Ò°¯ ´ 
¡μ·ÉÊ ¸¶ÊÉ´¨±  ®Œ¨Ì ¨² ‹μ³μ´μ¸μ¢¯. �¥£Ê²Ö·´Ò°
¸¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸ 16  ¢£Ê¸É  2016 £. ‚ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ ¶μ¨¸±  Š‹�‚� ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° · §²¨Î´μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö,
±μÉμ·Ò¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¢  É³μ¸Ë¥·¥ ‡¥³²¨. � §· ¡μÉ ´
³´μ£μÊ·μ¢´¥¢Ò°  ²£μ·¨É³ ¶μ¨¸±  ˜	‹-¶μ¤μ¡´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°, ±μÉμ·Ò° ¡Ò² ¶·¨³¥´¥´ ±  ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ
TUS. �Éμ¡· ´μ ¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ± ´-
¤¨¤ Éμ¢ ˜	‹ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ∼ 100 ’Ô‚.

‘¶ÊÉ´¨±μ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É NUCLEON ´ ¶· ¢²¥´
´  ¨§³¥·¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ ¨ § ·Ö¤μ¢μ£μ
¸μ¸É ¢  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° (Š‹) ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·-
£¨° 1Ä1000 ’Ô‚, ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶·¨³Ò± ÕÐ¥° ±
±μ²¥´Ê ¢ ¸¶¥±É·¥ £ ² ±É¨Î¥¸±¨Ì Š‹. � ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Î ¸É¨Í ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö

¶μ Ô´¥·£¨¨ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ § ·Ö¤Ê ¨ ³ ¸¸¥ (Ì¨-
³¨Î¥¸±¨° ¸μ¸É ¢) ¸μ¤¥·¦ É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ -
Í¨Õ μ¡ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì, ³¥Ì ´¨§³ Ì Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ · ¸¶·μ-
¸É· ´¥´¨Ö Š‹ ¢ ƒ ² ±É¨±¥. Šμ¸³¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É NUCLEON-2 ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨§μÉμ¶´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ ±μ¸³¨-
Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨§³¥·Ö¥É¸Ö
¨§μÉμ¶´Ò° ¸μ¸É ¢ Ö¤¥· ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¸ Ô´¥·-
£¨Ö³¨ μÉ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¤μ ∼ 1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ § ·Ö¤μ¢ μÉ  §μÉ  (Z = 7) ¤μ ¶·¨¡²¨-
§¨É¥²Ó´μ ¤¨¸¶·μ§¨Ö (Z = 66). �¸´μ¢´μ° ¤¥É¥±Éμ·
NUCLEON-2 Å ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò° ±·¥³´¨¥¢Ò° ± ²μ-
·¨³¥É· ¶μ²´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö. �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³
¨§ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¶·μ¢μ¤Ö, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, É¥¸ÉÒ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ´  ¶ÊÎ± Ì Ê¸±μ·¨É¥²¥°, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ [21, 22].

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  TAIGA £·Ê¶¶  ¨§ �ˆŸˆ
μÉ¢¥Î ¥É §  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¶² ÉËμ·³Ò
É¥²¥¸±μ¶ , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸¨²μ¢μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö,   É ±¦¥ Œ‘-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ´ -
¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ ¢ ’Ê´±¥ ¨ ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥ [23].
‚ ¤¥± ¡·¥ 2016 £. ¶¥·¢Ò° É¥²¥¸±μ¶ TAIGA-IACT
¶·¨¸ÉÊ¶¨² ± · ¡μÉ¥. ‚ É¥Î¥´¨¥ §¨³´¥£μ ¸¥§μ´  2016Ä
2017 ££. ¶μ²ÊÎ¥´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤ ´´ÒÌ, § ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ HiSCORE,
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¨Ì  ´ ²¨§. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ �ˆŸˆ
¨¤¥É ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¢Éμ·μ£μ £ ³³ -É¥²¥¸±μ¶ .

‚ 2017 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  OPERA. �·¨³¥´¥´¨¥ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´μ£μ
 ²£μ·¨É³  μÉ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶μ¤´ÖÉÓ ¸É É¨-
¸É¨±Ê ´ °¤¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° τ -´¥°É·¨´μ ¤μ 10 (¶·¨
Ëμ´¥ μ±μ²μ 2) ¨ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ §´ Î¨-
³μ¸ÉÓ ¤μ 6σ. �μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢±² ¤
´¥¸É ´¤ ·É´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° (É¨¶  LSND) ¢ ± ´ ²¥
νμ → ν. �μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥§μ´-
´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨° ¶μÉμ±  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢ ¢ ¶μ¤§¥³-
´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ƒ· ´-‘ ¸¸μ. ƒμÉμ¢¨É¸Ö ¶Ê¡²¨± Í¨Ö
¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  OPERA ¢ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò
–…�� Open Data ¶·¨ ¢¥¤ÊÐ¥° ·μ²¨ ¢ ÔÉμ° · ¡μÉ¥
£·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ.

”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§μ´  •¨££¸  ‘Œ ´  bb̄ ±¢ ·±μ¢ÊÕ ¶ ·Ê
¶·¨  ¸¸μÍ¨ É¨¢´μ³ ·μ¦¤¥´¨¨ ¸ W - ¨²¨ Z-¡μ§μ´ ³¨
´  ¤¥É¥±Éμ·¥ ATLAS. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ 36,1 Ë¡−1 ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ-
¸É¨, ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ pp-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ 13 ’Ô‚ ´  LHC. � ¸-
¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ±μ´¥Î´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ± ± ¡¥§ ²¥¶Éμ´μ¢

(³Õμ´Ò ¨ Ô²¥±É·μ´Ò), É ± ¨ ¸ μ¤´¨³ ¨²¨ ¤¢Ê³Ö ²¥¶-
Éμ´ ³¨ ¤²Ö ¶μ¨¸±  · ¸¶ ¤μ¢ Z → νν, W → lν
¨ Z → ll. „²Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ ³ ¸¸μ° 125 ƒÔ‚
μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ¤
μ¦¨¤ ¥³Ò³¨ Ëμ´μ¢Ò³¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ ¸μ §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ
3,5σ, ÎÉμ ¸· ¢´¨³μ ¸μ §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ 3,0σ, ¶·¥¤¸± -
§ ´´μ° ¢ · ³± Ì ‘Œ. „ ´´μ¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ Ê± §Ò-
¢ ¥É ´  ´ ²¨Î¨¥ · ¸¶ ¤μ¢ ¡μ§μ´  •¨££¸  ‘Œ ´  bb̄
±¢ ·±μ¢ÊÕ ¶ ·Ê ¶·¨  ¸¸μÍ¨ É¨¢´μ³ ·μ¦¤¥´¨¨ ¸ ¢¥±-
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�¨¸. 3.  ) ‚ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö μÉ´μÏ¥´¨Ö ¨§³¥·¥´´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  V H(→ bb) ± ¶·¥¤¸± § ´´μ³Ê mH = 125 ƒÔ‚

¤²Ö ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ 7, 8 ¨ 13 ’Ô‚ ¨ ¨Ì ±μ³¡¨´ Í¨¨. ¡) �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö Hγ-·¥§μ´ ´¸μ¢ ± ± ËÊ´±Í¨Ö

¥£μ ³ ¸¸Ò

Éμ·´Ò³¨ ¡μ§μ´ ³¨. �¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¤ ´´μ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É 
¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨¥ £μ¤Ò,
¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´μ£μ ¸¥Î¥-
´¨Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ± ¶·¥¤¸± § ´´μ³Ê

μ = 0,90 ± 0,18(¸É É.)+0.21
−0.19(¸¨¸É.) (·¨¸. 3,  ) [24].

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´μ¢ÒÌ ·¥-
§μ´ ´¸μ¢ ¸ ³ ¸¸μ° ¡μ²¥¥ 1 ’Ô‚, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö
´  W/Z/H-¡μ§μ´ ¨ ËμÉμ´. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥
¤ ´´Ò¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ 36,1 Ë¡−1 ¨´É¥£· ²Ó´μ°
¸¢¥É¨³μ¸É¨, ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ
¸μÊ¤ ·¥´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸
13 ’Ô‚. W/Z/H-¡μ§μ´Ò · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¢ · ¸¶ -
¤ Ì ´   ¤·μ´Ò. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ Ìμ·μÏμ ¸μ£² -
¸ÊÕÉ¸Ö ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ Ëμ´μ³ ¢μ ¢¸¥³ ¸¶¥±É·¥ · ¸¸³ -
É·¨¢ ¥³ÒÌ ³ ¸¸ (·¨¸. 3, ¡); ¶·¥¤¥² ´  ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥-
´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  ´  W/Z/H +γ ¤²Ö
Ê§±μ£μ ¸± ²Ö·´μ£μ ¡μ§μ´  ¡Ò² ¶μ¸É ¢²¥´ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
³ ¸¸ μÉ 1 ¤μ 6,8 ’Ô‚.

�¸´μ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ £·Ê¶¶Ò SANC ´  2017 £.
Ö¢²Ö²¨¸Ó ÊÎ ¸É¨¥ ¢  ´ ²¨§¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ É¨¶  „·¥²² Ä
Ÿ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS, ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶¥
DYTURBO, ¸μ§¤ ´´μ° ¤²Ö Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ÔËË¥±É¨¢-
´μ£μ Ô²¥±É·μ¸² ¡μ£μ Ê£²  ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö, · §· ¡μÉ± 
¨ ¶μ¤¤¥·¦±  ¶·μ¥±É  xFitter [25]. „²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ATLAS £·Ê¶¶μ° ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¶μ¤£μÉμ¢± 
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ ¤²Ö
¡Ò¸É·μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°.
‚ ¶ ±¥É DYTURBO ¢´¥¤·¥´Ò ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¶μ¶· -
¢μ± ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢. ‚ · ³± Ì ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¶·μ¥±É 
xFitter ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¶· ¢²¥´¨¥ μÏ¨¡μ±, ¤μ¡ ¢²¥´¨¥
´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨Ì  ´ ²¨§ , ¢´¥-
¤·¥´¨¥ ËμÉμ´´ÒÌ PDF ¨§  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ high-mass
„·¥²² ÄŸ´  ´  LHC.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  Mu2e ¢ 2017 £. ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¨§±μ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ
(1Ä3 Ô²¥±É·μ´ ) ¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ²¨´¥°´μ³ Ê¸±μ-
·¨É¥²¥ ‹ˆ�	Š-200. �¨§±μ¨´É¥´¸¨¢´Ò° ¶ÊÎμ± ¸
1Ä3 Ô²¥±É·μ´ ³¨ ´  ± ¦¤μ³ ¸¡·μ¸¥ ¶μ§¢μ²¨É ¨§Ê-
Î¨ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ±·¨¸É ²²μ¢ CsI. „²Ö É·¨££¥·-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹ˆ�	Š-200
· §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö 16-± ´ ²Ó´Ò° ¢μ²μ±μ´´Ò° ¶·μË¨-
²μ³¥É· ´  ¡ §¥ 2-³³ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¢μ²μ±μ´ Ku-
raray SCSF 81J ¸μ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
16-± ´ ²Ó´μ£μ ”�“. „²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ Mu2e ¶·μ¤μ²-
¦ ¥É¸Ö �ˆ�μŠ� “”-ËμÉμ¶·¨¥³´¨±  ¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö
¡Ò¸É·μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ
±·¨¸É ²²μ¢ BaF2 [26]. —Éμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ËμÉμ¤¥É¥±-
Éμ·, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¢ Ô²¥±É·μ³ £-
´¨É´μ³ ± ²μ·¨³¥É·¥ Mu2e, ¸μ§¤ ´ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²Ó
´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´. ‚ · ³± Ì · -
¡μÉ ¶μ ³Õμ´´μ° ¢¥Éμ-¸¨¸É¥³¥ ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ
¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤  ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°-
±μ¸É¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸É·¨¶μ¢ ¸ μ¶É¨Î¥¸±¨³ ´ -
¶μ²´¨É¥²¥³. ‘μ§¤ ´ ´ ¡μ· ± Éμ¤´ÒÌ ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ± -
³¥· · §³¥· ³¨ 1 × 1 ³ ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ¡¨· -
¥³ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ±μ¸³¨Î¥¸±μ° ¢¥Éμ-¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  Mu2¥ [27].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  COMET ¢ 2017 £. ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ’μÌμ±Ê (Ÿ¶μ´¨Ö) ´  Ô²¥±-
É·μ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ (1,3 ƒÔ‚), É ±¦¥ ´  ¶ÊÎ±¥ ¸ Ô´¥·£¨¥°
105 ŒÔ‚ ¡Ò²¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¶·μÉμÉ¨¶Ò Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¨ ¸É·μÊ-É·¥±¥· . �·μÉμÉ¨¶
± ²μ·¨³¥É·  ¢±²ÕÎ ² 16 ³μ¤Ê²¥° LYSO-±·¨¸É ²²μ¢.
Š ¦¤Ò° ³μ¤Ê²Ó ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ±·¨¸É ²²μ¢, ¢
¸Ê³³¥ ¢ ¶·μÉμÉ¨¶¥ ¡Ò²μ 64 ±·¨¸É ²² . „²Ö ¶·μ-
ÉμÉ¨¶  ± ²μ·¨³¥É·  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ: ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ 7,6 ³³, Ô´¥·£¥-
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É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ 4,4 % ¨ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥
0,4 ´¸. ’ ±¦¥ ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶  ¸É·μÊ-É·¥±¥· 
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · §´ÒÌ É¨¶μ¢ ¨ ±μ³¡¨´ Í¨° £ -
§μ¢. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ²ÊÎÏ Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ > 90% ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥
< 150 ³±³ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤²Ö  ·£μ´  [28].

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MEG-II, Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö
¶·μ¤μ²¦¥´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MEG (¢ ±μÉμ·μ³ ¡Ò²μ
¶μ²ÊÎ¥´μ ´μ¢μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  Br(μ+ → e+γ) <
4,2 · 10−13 (90 %-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨)), ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸É¨ ´  μ¤¨´ ¶μ·Ö¤μ± ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ±μ´¥Î-
´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³. ƒ·Ê¶¶  ¨§ �ˆŸˆ ¢ 2017 £. ´ Î ² 
· §· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ´μ¢Ò° ¶μ§¨É·μ´´Ò° É·¥±¥· ¸ Ê³¥´Ó-
Ï¥´´μ° · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¤²¨´μ° ¨ ²ÊÎÏ¨³ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³,   É ±¦¥ ´μ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¸¡μ· 
¤ ´´ÒÌ.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  GDH&SPASCHARM ¢¶¥·¢Ò¥
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ±μ³¶-
Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ¶·μÉμ´¥ ´¨¦¥ ¶μ·μ£  Ëμ-
Éμ·μ¦¤¥´¨Ö ¶¨μ´μ¢ [29]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ³μ¤¥²¥°, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´ 
É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¨ ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´ÒÌ ¸μμÉ´μÏ¥´¨ÖÌ,
¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ¡μ·´μ¢¸±μ£μ ¶·¨¡²¨-
¦¥´¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ ´¥ ÊÎÉ¥´Ò ¢±² ¤Ò ¸± ²Ö·´ÒÌ ¶μ-
²Ö·¨§Ê¥³μ¸É¥° ¶·μÉμ´ . �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ-
± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¨§³¥·¥´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ´¨¦¥
¶μ·μ£  Ö¢²Ö¥É¸Ö  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³ μ¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ¸± ²Ö·´ÒÌ ¶μ²Ö·¨§Ê¥³μ¸É¥° ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¨§-
³¥·¥´¨Ö³ ´¥¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ±μ³¶Éμ´μ¢-
¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö.

�  ¶ÊÎ±¥ ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ËμÉμ´μ¢ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö MAMI ±μ²² ¡μ· Í¨¥° 	2 ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨° γp → ηp ¨ γp → η′p μÉ ¶μ·μ£  ¤μ
Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ W = 1,96 ƒÔ‚. „¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ·¥ ±Í¨° ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥-
·¥´Ò ¢ ¶μ²´μ³ Ê£²μ¢μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¸ ·¥±μ·¤´μ° ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨ ¸ ²ÊÎÏ¨³ ¢ ³¨·¥ Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³. ‚ ¶μ²´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ ËμÉμ·μ¦¤¥-
´¨Ö η-³¥§μ´  μ¡´ ·Ê¦¥´ ·¥§±¨° ¨§²μ³ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
¢¡²¨§¨ ¶μ·μ£  ·μ¦¤¥´¨Ö η′-³¥§μ´  W = 1896 ŒÔ‚
(Eγ = 1447 ŒÔ‚). ‚ · ³± Ì · §¢¨Éμ° ´μ¢μ° ¨§μ-
¡ ·´μ° ³μ¤¥²¨ ηMAID2017 ÔÉμÉ ¨§²μ³ ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨
¸ ±·ÊÉÒ³ ´ · ¸É ´¨¥³ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ËμÉμ·μ¦¤¥-
´¨Ö η′-³¥§μ´  μÉ ¥£μ ¶μ·μ£  μ¤´μ§´ Î´μ μ¡ÑÖ¸´Ö-
¥É¸Ö ¢±² ¤μ³ ¶·¥¤¸± § ´´μ£μ · ´¥¥ ´Ê±²μ´´μ£μ ·¥-
§μ´ ´¸  N(1895)1/2−. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´μ¢Ò¥ ¶·¥Í¨§¨-
μ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
¸¢μ°¸É¢  ÔÉμ£μ ·¥§μ´ ´¸  [30].

‚¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´Ò ¤¢ ¦¤Ò ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ Ö ´ -
¡²Õ¤ ¥³ Ö E ¨ ¸¶¨´-§ ¢¨¸¨³Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö σ1/2

¨ σ3/2 ¤²Ö ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö π0-³¥§μ´μ¢ ´  ¶·μ-
Éμ´ Ì ¨ ´¥°É·μ´ Ì, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¢ ¤¥°É·μ´¥. ‚
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶ÊÎμ± Í¨·±Ê²Ö·´μ-
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ μÉ Ê¸±μ·¨É¥²Ö MAMI ¨
¶·μ¤μ²Ó´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ Ö ³¨Ï¥´Ó ´  μ¸´μ¢¥ ¤¥°É¥-
·¨·μ¢ ´´μ£μ ¡ÊÉ ´μ² . �·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨¨ (´Ê±²μ´Ò
μÉ¤ Î¨ ¨ γ-±¢ ´ÉÒ μÉ · ¸¶ ¤  π0-³¥§μ´μ¢) ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ²¨¸Ó Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³¨ ± ²μ·¨³¥É· ³¨ Crystal
Ball ¨ TAPS. ‘· ¢´¥´¨¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨
´  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¶·μÉμ´ Ì, ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ  ¡¸μ²ÕÉ´ Ö
¢¥²¨Î¨´  ¸¥Î¥´¨° §´ Î¨É¥²Ó´μ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ¤ ¤¥°-
¸É¢¨¥³ ÔËË¥±Éμ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¨. �¤´ ±μ ÔÉ¨ ÔËË¥±ÉÒ ´¥ μ± §Ò¢ ÕÉ § ³¥É´μ£μ
¢²¨Ö´¨Ö ´   ¸¨³³¥É·¨Õ E [31].

��ˆŠ‹�„�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ ˆ “‘Š��ˆ’…‹œ��Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ ‹Ÿ� ¸μ§¤ ´ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò° ¨´¸É·Ê³¥´É ´μ-
¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö Å ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò° ² §¥·´Ò° ¨´-
±²¨´μ³¥É· [32], ¸¤¥² ¢Ï¨° ¢μ§³μ¦´Ò³ ³μ´¨Éμ-
·¨·μ¢ ´¨¥ Ê£²μ¢ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ‡¥³²¨
¢ ¤¢ÊÌ μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¢ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ 10−6Ä4 ƒÍ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ
2,4 · 10−11 · ¤/ƒÍ1/2. �·¨¡μ· Ê¢¥·¥´´μ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É
Ê£²μ¢Ò¥ ´ ±²μ´Ò ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ‡¥³²¨, ¢Ò§¢ ´´Ò¥ ‹Ê-
´μ°, ‘μ²´Í¥³, Ê¤ ²¥´´Ò³¨ (¡μ²¥¥ 104 ±³) §¥³²¥É·Ö-
¸¥´¨Ö³¨, ³¨±·μ¸¥°¸³¨Î¥¸±¨³ ¶¨±μ³ ¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨
¨´¤Ê¸É·¨ ²Ó´μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö. �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¶·¨-
³¥´¥´¨¥ ¨´±²¨´μ³¥É·  ¤²Ö ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥´´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´μ° ¶·μ-
£· ³³¥ –…�� ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¸¢¥É¨³μ¸É¨ LHC.

‚ 2017 £. ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ μ¡· §ÍÒ ¶·¨´Í¨-
¶¨ ²Ó´μ ´μ¢μ£μ ¨´¸É·Ê³¥´É  Å ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ£μ
¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ² §¥·´μ£μ ¨´±²¨´μ³¥É·  (��‹ˆ).

�μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μ¡· ´´Ò¥ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´´Ò¥ ¢ „Ê¡´¥ ¤¢ 
��‹ˆ ´ ¶· ¢²¥´Ò ¤²Ö ±μ³¶²¥±¸´μ£μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö
¨ ¤μ¢μ¤±¨ ¢ –…�� (˜¢¥°Í ·¨Ö) ¨ ¢ ‘¥°¸³¨Î¥¸±ÊÕ
μ¡¸¥·¢ Éμ·¨Õ ¢ ƒ ·´¨ (	·³¥´¨Ö). ‚ μË¨Í¨ ²Ó´ÊÕ
¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ –…�� ¢±²ÕÎ¥´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¤μ±Ê³¥´-
É Í¨Ö μ ¢¢μ¤¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ TT1 ¶¥·¢μ£μ ��‹ˆ
§   ¢Éμ·¸É¢μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ [33]. ‘μ§¤ -
´¨¥ ¶·¨¡μ·  μÉ³¥Î¥´μ ´  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ –…��Ä�μ¸¸¨Ö
¢ μ±ÉÖ¡·¥ 2017 £.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  SC200 ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¸μ-
£² Ï¥´¨¥³ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ˆ”�
(•ÔËÔ°, Š��) ¶² ´¨·μ¢ ²μ¸Ó ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¢ Š¨É ¥
¤¢  Í¨±²μÉ·μ´ : ¶¥·¢Ò° Å ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨
¢ •ÔËÔ¥,   ¢Éμ·μ° Å ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨ ²¥-
Î¥¡´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢³¥¸Éμ Ë §μ-
É·μ´  ¢ „Ê¡´¥. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¥±É SC202 § -
¢¥·Ï¥´, ± ¦¤ Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³  Í¨±²μÉ·μ´  ¤²Ö •ÔËÔÖ
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²¨¡μ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥, ²¨¡μ Ê¦¥ ¨§£μÉμ-
¢²¥´  ¨ É¥¸É¨·Ê¥É¸Ö. –¨±²μÉ·μ´ SC202 („Ê¡´ ) ´ -
Ìμ¤¨É¸Ö ´  ¸É ¤¨¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö. ‚ ´¥³ ¡Ê¤¥É ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´  ¸Ì¥³  ¢Ò¢μ¤ , ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÐ -
Ö¸Ö μÉ ¸Ì¥³Ò, ¶·¨³¥´¥´´μ° ¢ Í¨±²μÉ·μ´¥ ¤²Ö ³¥-
¤¨Í¨´¸±μ£μ Í¥´É·  •ÔËÔÖ. — ¸É¨ÍÒ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´ 
SC202 („Ê¡´ ) ¡Ê¤ÊÉ ¢Ò¢¥¤¥´Ò μ¤´¨³ Ô²¥±É·μ¸É É¨-
Î¥¸±¨³ ¤¥Ë²¥±Éμ·μ³ ¨ ¤¢Ê³Ö ³ £´¨É´Ò³¨ ± ´ ² ³¨.
‚ ¸¨¸É¥³¥ ¢Ò¢μ¤  ¨§ SC202 („Ê¡´ ) ¡Ê¤ÊÉ Ê¸É ´μ-
¢²¥´Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ± ´ ²Ò ¤²Ö ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ¶¥·-
¢μ° £ ·³μ´¨±¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¢Ò-
§Ò¢ ÉÓ μ¶ ¸´Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò 2Qz = 1 ¨ Qr−Qz = 1.
�·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¸Ì¥³  ¢Ò¢μ¤  ¶μ§¢μ²Ö¥É ÔËË¥±É¨¢´μ
¢Ò¢μ¤¨ÉÓ ¶ÊÎμ± ¨§ ¨§μÌ·μ´´μ£μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ
Í¨±²μÉ·μ´  ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ μ£¨¡ ÕÐ¨Ì
¶ÊÎ± . �μÉ¥·¨ ¶ÊÎ±  ¡Ê¤ÊÉ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³
Éμ²Ð¨´μ° ¸¥¶ÉÊ³  ¤¥Ë²¥±Éμ·  ¨ ¸μ¸É ¢ÖÉ ³¨´¨³Ê³
15 %. �μ¤μ¡´ÊÕ ¸Ì¥³Ê ¢Ò¢μ¤  ³μ¦´μ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ¤²Ö
Í¨±²μÉ·μ´  ¸μ ¸É ´¤ ·É´μ° ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨
Ô´¥·£¨¥° 230Ä250 ŒÔ‚.

�  ¡ §¥ 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.
‚ 2017 £. ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �μ¸¸¨°¸±μ° ³¥¤¨Í¨´¸±μ°
 ± ¤¥³¨¥° ¶μ¸É¤¨¶²μ³´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¨´§¤· ¢ 
�” (Œμ¸±¢ ) ¨ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ μÉ¤¥²¥´¨¥³ Œ‘—-9
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ·¥£Ê²Ö·´Ò¥ ¸¥ ´¸Ò ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨
¶μ ±²¨´¨Î¥¸±μ³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
¶·¨ ²¥Î¥´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ´μ¢μμ¡· §μ¢ ´¨°. ‚ É¥Î¥-
´¨¥ £μ¤  ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸¥³Ó ²¥Î¥¡´ÒÌ Í¨±²μ¢ ¸Ê³³ ·-
´μ° ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 28 ´¥¤¥²Ó. �  ³¥¤¨Í¨´-
¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ±Ê·¸ Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ²Ê-
Î¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ¶·μÏ²¨ 46 ¶ Í¨¥´Éμ¢, ¶·¨ ÔÉμ³ μ¡-
Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μÉμ´´ÒÌ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨Ì μ¡²Ê-
Î¥´¨° (¶μ²¥°) ¸μ¸É ¢¨²μ μ±μ²μ 4000. Š·μ³¥ Éμ£μ,
´  £ ³³ -É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ³  ¶¶ · É¥ ®�μ±Ê¸-Œ¯ ¡Ò²¨
¶·μ²¥Î¥´Ò ¥Ð¥ 27 ¶ Í¨¥´Éμ¢ (1600 ¶μ²¥°) [34, 35].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ μÉ¤¥²  · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¤μ§¨³¥É·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (�· £ , —¥-
Ì¨Ö) ¶·μ¢¥¤¥´  ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸± Ö ± ²¨¡·μ¢±  ¨¸ÉμÎ-
´¨±  60Cμ £ ³³ -μ¡²ÊÎ É¥²Ö ®�μ±Ê¸-Œ¯ ´  μ¸´μ¢¥
·¥±μ³¥´¤ Í¨° Œ	ƒ	’� ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢μ¤´μ£μ
Ë ´Éμ³ . ’ ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ
Ëμ´μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¢ ± ¡¨´¥ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥·³μ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¨ · ¤¨μÌ·μ³´ÒÌ ¶²¥´μ±. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μ-
É·Ê¤´¨± ³¨ ‹�� �ˆŸˆ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¨§-
³¥·¥´¨Õ ´¥°É·μ´´μ£μ Ëμ´  ¢ ± ¡¨´¥ ¶·μÉμ´´μ° É¥-
· ¶¨¨ ‹Ÿ� �ˆŸˆ. �É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ ¦´Ò ¤²Ö
μÍ¥´±¨ ·¨¸±  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö §¤μ·μ¢ÒÌ É± ´¥° ¢μ ¢·¥³Ö
¶·μÉμ´´μ° · ¤¨μÉ¥· ¶¨¨.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  Ë¨§¨±¨
�ÊÌ ·¥¸É¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (Œ £Ê·¥²Ó, �Ê³Ò´¨Ö),

μÉ¤¥²  · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨ (�· £ , —¥Ì¨Ö) ¨ Í¥´É·  ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨
¢ �· £¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö §Ê¡´ÒÌ ¨³-
¶² ´Éμ¢ ´  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥ ¤μ§´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¢  ´É·μ¶μ³μ·Ë´μ³ Ë ´Éμ³¥ ´  ¶·μÉμ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì
Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¨ �’‘ ¢ �· £¥. Š·μ³¥ Éμ£μ,
¶μ¤μ¡´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ –¥´É·¥
¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ —¨± £μ (‘˜	) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ · §· ¡μÉ ´´μ° ¢ ÔÉμ³ Í¥´É·¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ¶·μÉμ´-
´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° Éμ³μ£· Ë¨¨. ‘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 ¶·μÉμ´μ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ‹��
´  ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ®� ¤¨μ£¥´¯ § ¢¥·Ï¥´ ¸· ¢-
´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±μ° ¨ £¥´¥É¨Î¥¸±μ°
¶·¨·μ¤Ò ¨ Î ¸ÉμÉÒ ³ÊÉ Í¨° ¶ÖÉ¨ £¥´μ¢ (yellow,
white, black, cinnabar, vestigial), ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ
γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥³ 60Co (5Ä40 ƒ·) ¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¤¥²¥´¨Ö
0,85 ŒÔ‚ (2,5Ä20 ƒ·) ¢ £ ¶²μ¨¤´μ³ £¥´μ³¥ § ·μ¤Ò-
Ï¥¢ÒÌ ±²¥Éμ± ¸ ³Íμ¢ Drosophila melanogaster. “¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢¸¥ ³ÊÉ Í¨¨ ± ¦¤μ£μ £¥´  ³μ¦´μ · §-
¤¥²¨ÉÓ ´  ®ÉμÎ±μ¢Ò¥¯, Ê ±μÉμ·ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ²μ-
± ²¨§μ¢ ´Ò ¢ ¶·¥¤¥² Ì £¥´ , ¨ £¥´μ³´Ò¥ ¸ ¸μ¶ÊÉ-
¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö³¨ ¢ £¥´μ³¥. �·¨ ÔÉμ³ Î -
¸ÉμÉ  £ ³¥É ¸ ®ÉμÎ±μ¢Ò³¨¯ ³ÊÉ Í¨Ö³¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨
μ¤¨´ ±μ¢  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´´ÒÌ £¥´μ¢ ¨ ¢¨¤μ¢ · ¤¨ Í¨¨,
¢ ·Ó¨·ÊÖ¸Ó ¢ ¶·¥¤¥² Ì (0,9−1,3) · 10−6/£¥´/ƒ·, Éμ£¤ 
± ± Î ¸ÉμÉ  £ ³¥É ¸ £¥´μ³´Ò³¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö³¨ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ ¢ÒÏ¥, ¢ ·Ó¨·ÊÖ¸Ó ¤²Ö · §´ÒÌ £¥´μ¢ ¢ ¶·¥-
¤¥² Ì (1,5−4,0)·10−6/£¥´/ƒ· ¤²Ö γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¢ ¶·¥-
¤¥² Ì (4,5−7,1) · 10−6/£¥´/ƒ· ¤²Ö ´¥°É·μ´μ¢ [36, 37].

‚ · ³± Ì �ˆ� ´μ¢ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¢ 2017 £. § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ μ¸´ ¸É±¥
¨ § ¶Ê¸±Ê ÊÎ ¸É±  ¶μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê ³¨±·μÖÎ¥¨¸ÉÒÌ
± ³¥· ³ ²μ£μ ³Õμ´´μ£μ ±μ²¥¸  ³Õμ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS. “Î ¸Éμ± ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö
¶ÖÉÓ · ¡μÎ¨Ì ¶μ³¥Ð¥´¨°, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ Î¨¸ÉÊÕ ±μ³-
´ ÉÊ (¶²μÐ ¤Ó 72 ³2, ±² ¸¸ Î¨¸ÉμÉÒ ISO 7) ¶μ ¶·μ-
¨§¢μ¤¸É¢Ê ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ¶ ´¥²¥° ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ¨Ì
£¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨±, § ² (∼ 150 ³2), £¤¥
· ¸¶μ²μ¦¥´ ¸É¥´¤ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨° ± ³¥·
´  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì, ±μ³´ ÉÊ (∼ 25 ³2) ¤²Ö ¨¸¶Ò-
É ´¨Ö ¶ ´¥²¥° ´  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ £ §μ¢μ° É¥Î¨, Î¨¸ÉÊÕ
±μ³´ ÉÊ (∼ 50 ³2, ±² ¸¸ Î¨¸ÉμÉÒ ISO 6) ¤²Ö ¸¡μ·±¨
¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ±¢ ¤·Ê¶²¥Éμ¢ ¨ ¶μ³¥Ð¥´¨¥ (∼ 25 ³2)
¤²Ö ³μ°±¨ ¶ ´¥²¥°.

�  ÊÎ ¸É±¥ ¸¡μ·±¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò, ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¨ ¢¢¥-
¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ·Ö¤ ¸É¥´¤μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³: ¸É¥´¤
¤²Ö ¶μ²Ê ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì
Ì · ±É¥·¨¸É¨±, ¸É¥´¤ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¶ ´¥²¥° ´  ´ -
²¨Î¨¥ £ §μ¢μ° É¥Î¨, ¸É¥´¤ ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ±¢ ¤·Ê¶²¥Éμ¢,
¸É¥´¤ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ±¢ ¤·Ê¶²¥Éμ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³Õμ-
´μ¢ μÉ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°, ¶μ²Ê ¢Éμ³ É¨Î¥¸± Ö ¸¨-
¸É¥³  ¸±²¥¨¢ ´¨Ö, ¸¨¸É¥³  ¤¢ÊÌ μ¶μ·´ÒÌ ¸Éμ²μ¢ ¸μ
¸´¨³ ÕÐ¨³¸Ö ¶μ¤¶μ·± ³¨ ¤²Ö ¡Ò¸É·μ£μ ¨ ÉμÎ´μ£μ
· §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö ´  ´¨Ì ¸¨¸É¥³Ò ¸±²¥¨¢ ´¨Ö. � Î Éμ
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¸¥·¨°´μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ± ³¥· Micromegas ¨ ±¢ ¤·Ê-
¶²¥Éμ¢ ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÊÉ¢¥·¦¤¥´´Ò³ ¢ 2015£. ¢
ATLAS ¶² ´μ³ · ¡μÉ ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ÉÐ É¥²Ó´μ
¶·μ¢¥·¥´Ò 10 ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ³¨-
±·μ¸Ì¥³Ò Timepix ¸ ¸¥´¸μ·μ³ ¨§ GaAs:Cr. ‚ 2016Ä
2017 ££. ÔÉ¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¡Ò²¨ · §³¥Ð¥´Ò ¢ · §²¨Î-
´ÒÌ ³¥¸É Ì Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS. „²Ö ¸¡μ· , Ì· ´¥´¨Ö
¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¶μ²ÊÎ ¥³μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸μ§¤ ´  ¨ § -
¶ÊÐ¥´  ¸¨¸É¥³  ¸Ñ¥³  ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ATLAS
GaAsPix. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ¢
2017 £. ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ´¥¶·¥·Ò¢´ Ö § ¶¨¸Ó ¶μ± § ´¨°
¢¸¥Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ
¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ¶μ ¢¨¤ ³ ¨§ÊÎ¥´¨Ö (£ ³³ , Ô²¥±É·μ´Ò, ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨¥ § ·Ö¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¨ ´¥°É·μ´Ò).

�¸´μ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ · ¡μÉ ¸¥±Éμ·  Ô²¥±É·μ´-
´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2017 £.

¡Ò²μ · §¢¨É¨¥ ³¥Éμ¤  ¶μ§¨É·μ´´μ°  ´´¨£¨²ÖÍ¨μ´-
´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ (��‘) ¢ ¢ ·¨ ´É¥ ¨§³¥·¥´¨Ö
¤μ¶²¥·μ¢¸±μ£μ ÊÏ¨·¥´¨Ö ²¨´¨¨ ¸¶¥±É·  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö,
¢μ§´¨± ÕÐ¥£μ ¶·¨  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ¶μ§¨É·μ´μ¢ ´  Ô²¥±-
É·μ´ Ì  Éμ³μ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  (¤μ¶²¥·μ¢¸± Ö
�	‘). Œ¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¤¥Ë¥±Éμ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì. �·μ¢¥¤¥´μ 11 ¸¥-
 ´¸μ¢ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ´  ¶ÊÎ±¥ ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì
¶μ§¨É·μ´μ¢. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ · §¢¨É¨¥ ¤¥Ë¥±Éμ¢ ¢ ³¥¤¨,
´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨ ¨ ¡·μ´§¥ ¶μ¸²¥ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ
¸¨²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨° ¶¥¸±μ¸É·Ê°´μ£μ  ¶¶ · É ,   É ±¦¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¤¥Ë¥±Éμ¢, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì
¢ ³¥¤¨, ¸¥·¥¡·¥ ¨ É¨É ´¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
¨μ´ ³¨ Xe26+. � Î Éμ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ± ´ ²  �	‘: ‚—-·¥§μ´ Éμ·  ¨ ÊÎ ¸É± 
Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¸¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ê¶μ-
·Ö¤μÎ¥´´μ£μ ¶μÉμ±  ¶μ§¨É·μ´μ¢ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¶¥±-
É·μ³¥É·  �	‘ ¢ ¢ ·¨ ´É¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨
¶μ§¨É·μ´μ¢ ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ (Positron Lifetime Annihilation
Spectroscopy Å PALS).
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‚ 2017 £. ´  ¤¥°¸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¢ ¢ 2017 £. ¸μ¸É ¢¨²μ 15 700 Î. �¸´μ¢-
´μ¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Í¨±²μÉ·μ´  “-400 ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´μ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
´  ¶ÊÎ± Ì 48Ca (Ê¸É ´μ¢±¨ ƒ�‘ ¨ SHELS) ¨ 50Ti
(Ê¸É ´μ¢±  SHELS). �¸´μ¢´μ¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Í¨-
±²μÉ·μ´  “-400Œ ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥-

´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì 15N (Ê¸É -
´μ¢±¨ ACCULINNA-1,2), 22Ne (Ê¸É ´μ¢±  COMBAS)
¨ 48Ca (Ê¸É ´μ¢±  MASHA). 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¢ ´¨°.
�  ³¨±·μÉ·μ´¥ Œ’-25 ¢ É¥Î¥´¨¥ 670 Î ¢Ò¶μ²´Ö-
²¨¸Ó ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ · ³± Ì ¶·μ£· ³³
¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ ¸ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ �ˆŸˆ, Œƒ“ ¨
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ���, �μ²ÓÏ¥°, 	μ²£ ·¨¥°, ‘¥·-
¡¨¥°, 	¥²μ·Ê¸¸¨¥°, Š § Ì¸É ´μ³, —¥Ì¨¥°.

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 [1]. ‚ 2016 £. ¢ § ²¥ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 ¡Ò²
Ê¸É ´μ¢²¥´ μ¸´μ¢´μ° ³ £´¨É ¨ ¶·μ¢¥¤¥´  Õ¸É¨·μ¢± 
³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‚ Ö´¢ ·¥ÄË¥¢· ²¥ 2017 £.
¸³μ´É¨·μ¢ ´ ±μ³³ÊÉ¨·ÊÕÐ¨° ³ £´¨É ¸¨¸É¥³Ò É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢. � Î É ³μ´É ¦ ± -
´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢. ‚  ¶·¥²¥Ä³ ¥ ¸³μ´-
É¨·μ¢ ´  Ô¸É ± ¤  ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¨´¦¥±Í¨¨ ¨ ¢Ò-
¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ Ö ¶² ÉËμ·³ . ‚ ³ ¥Ä¨Õ´¥ ¶μ¤±²ÕÎ¥´μ
Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨¥ μ¸´μ¢´μ£μ ³ £´¨É  ¨ § ¶ÊÐ¥´  ¸¨-
¸É¥³  ¢μ¤μμÌ² ¦¤¥´¨Ö. ‚ ¨Õ´¥Ä¸¥´ÉÖ¡·¥ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò ³ £´¨É´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö, ¸¤¥² ´μ Ï¨³³¨·μ¢ -
´¨¥ ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¨§³¥·¥´Ò ¢±² ¤Ò ¢ ³ £-
´¨É´μ¥ ¶μ²¥ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ± ÉÊÏ¥±.
� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢¤μ²Ó · -
¤¨Ê¸  μ± § ²μ¸Ó ¡²¨§±¨³ ± · ¸Î¥É´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ.
‚ ¨Õ²¥ ¨ ¸¥´ÉÖ¡·¥ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¨μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨¥
Ô²¥³¥´ÉÒ ± ´ ²  ¨´¦¥±Í¨¨. ‚ ¨Õ²¥Äμ±ÉÖ¡·¥ ¸³μ´-
É¨·μ¢ ´Ò ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´Ò¥ £¥´¥· Éμ·Ò ¨ Ë¨¤¥·´Ò¥
²¨´¨¨ „–-280. ‚ ¸¥´ÉÖ¡·¥Äμ±ÉÖ¡·¥ ´  ¸¥±Éμ· Ì
„–-280 ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò¥ ±μ··¥±É¨·ÊÕ-
Ð¨¥ ± ÉÊÏ±¨, Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´ ¶· ¢²ÖÕÐ¨¥ ¢´ÊÉ·¥´-

´¨Ì ¶·μ¡´¨±μ¢. ‚ ´μÖ¡·¥ ¸μ¡· ´  ¢ ±ÊÊ³´ Ö ± -
³¥·  „–-280, ¶·μ¢¥¤¥´  É¥¸Éμ¢ Ö μÉ± Î±  ´  ¢ -
±ÊÊ³ ¤μ Ê·μ¢´Ö 3 · 10−3 ’μ··. ‚ ±μ´Í¥ μ±ÉÖ-
¡·Ö § ¢¥·Ï¥´Ò ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö 
–�-¨¸ÉμÎ´¨± 
DECRIS-PM, ¤²¨¢Ï¨¥¸Ö ¸ ±μ´Í  2016 £., ¶ · ³¥É·Ò
¨¸ÉμÎ´¨±  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶·μ¥±É´Ò³ [2]. �·μ¢¥¤¥´ 
Õ¸É¨·μ¢±  Ô²¥³¥´Éμ¢  ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ ¨ ¸³μ´-
É¨·μ¢ ´μ ¢ ±ÊÊ³´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥. ‚ ¤¥± ¡·¥ 
–�-
¨¸ÉμÎ´¨± Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ° ¶² ÉËμ·³¥
Í¨±²μÉ·μ´  „–-280. �·μ¢¥¤¥´ ³μ´É ¦ ¨ Õ¸É¨·μ¢± 
Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò: ·¥§μ´ Éμ·μ¢ ¨ ¤Ê ´Éμ¢. �¸´μ¢-
´ Ö Î ¸ÉÓ ³μ´É ¦´ÒÌ · ¡μÉ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 § -
¢¥·Ï¥´ . � ² ¤±Ê ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¸¨¸É¥³, ±μ³¶²¥±¸´Ò¥
¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ¨ § ¶Ê¸± „–-280 ¶² ´¨·Ê-
¥É¸Ö ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¢ ¶¥·¢μ° ¶μ²μ¢¨´¥ 2018 £.

� §¢¨É¨¥ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  ‹Ÿ�. ‚ · ³± Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ·¥±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨ Í¨±²μÉ·μ´  “-400� ¢Ò· ¡μÉ ´Ò ¨¸Ìμ¤´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¤²Ö ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ
§ ² , ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ±μ´±Ê·¸Ò ¶μ § -
±Ê¶±¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.
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‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Í¨±²μ-
É·μ´  “-400Œ (Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ ²¥£±¨Ì ¨μ´μ¢
¤μ 50Ä70 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) [3]:

• ¸¤¥² ´  μÍ¥´±  ¢²¨Ö´¨Ö ´μ¢μ° μ¸´μ¢´μ° μ¡-
³μÉ±¨ ´  ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ Í¨±²μÉ·μ´ ;

• ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¢ÒÏ¥-
´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ²¥£±¨Ì ¨μ´μ¢ ¤²Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³
Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ Å  ±¸¨ ²Ó´μ° ¨´¦¥±Í¨¨, ³ £-
´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¢Ò¢μ¤ ;

• ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ Ï¨³³¨·μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É  ¤²Ö
Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö · ¤¨Ê¸  ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± ;

• ¸¤¥² ´  μÍ¥´±  ¶ · ³¥É·μ¢ ¸¨¸É¥³Ò  ±¸¨ ²Ó´μ°
¨´¦¥±Í¨¨ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö Ô±¸É· ±Í¨¨ ¢

–�-¨¸ÉμÎ´¨±¥ ¨μ´μ¢ ¤μ 40 ±‚;

• μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò ¸¶¨· ²Ó´μ£μ ¨´Ë²¥±-
Éμ· , Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ § Ì¢ É 
¢ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´´μ° Ô´¥·£¨¨ ¨´¦¥±Í¨¨;

• ¶·μ¢¥¤¥´ · ¸Î¥É ¶ · ³¥É·μ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¢μ¤ 
¶ÊÎ±  ¨§ Í¨±²μÉ·μ´ .

‘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) ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¤μ¸É ¢²¥´ ¢ „Ê¡´Ê. Œμ´É ¦
¸¥¶ · Éμ·  § ¶² ´¨·μ¢ ´ ´  ´ Î ²μ 2018 £.

‚ 2017 £. § ±²ÕÎ¥´ ±μ´É· ±É ¸ ±μ³¶ ´¨¥°
®SigmaPhi¯ ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¶·¥¸¥¶ · Éμ·  ¤²Ö Ì¨-
³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ‘’
. “¸É ´μ¢±  ¨ ³μ´É ¦
¶·¥¸¥¶ · Éμ·  § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ´  2019 £.

”· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ· ACCULINNA-2. ”· £³¥´É-
¸¥¶ · Éμ· ACCULINNA-2 ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ.
�¥·¢Ò¥ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢
³ ·É¥ 2017 £., ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¸É ²μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¢Ò¶μ²-
´¥´¨¥ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò. 
±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ¤-
É¢¥·¦¤¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¶·μ¥±É´Ò¥ ¨μ´´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì · ¤¨μ ±-
É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ (14B, 12Be, 9,11Li, 6,8He ¨ ¤·.). �μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ¢ÒÌμ¤Ò ÔÉ¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ μ± § ²¨¸Ó ¢ ¸·¥¤´¥³
¢ 25 · § ¢ÒÏ¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¤²Ö ¸¥¶ · -
Éμ·  ACCULINNA-1, · ¡μÉ ÕÐ¥£μ ¢ ‹Ÿ� ¸ 1996 £.

‘μ§¤ ´¨¥ ¸¥¶ · Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ ·¥§μ´ ´¸´μ° ² -
§¥·´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ (Ê¸É ´μ¢±  GaLS). „μ¸É ¢²¥´μ ¢
‹Ÿ� ¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´μ ¢ ² §¥·´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ μ¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨¥, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶¥·¢μ° Î ¸É¨
² §¥·´μ° ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò (´¥¶·¥·Ò¢´Ò¥ TiSa-² §¥· ¨ ² -
§¥· ´  ±· ¸¨É¥²¥, ¤¨ £´μ¸É¨±  ¶ÊÎ±μ¢, Ê¤¢ ¨¢ ÕÐ Ö
μ¶É¨±  ¨ É. ¤.). ‚ 2018 £. ´ Î´ÊÉ¸Ö É¥¸Éμ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶μ ¸¥²¥±É¨¢´μ° ·¥§μ´ ´¸´μ° ² §¥·´μ° ¨μ´¨§ -

Í¨¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥Ë¥·¥´¸´ÒÌ ÖÎ¥¥±, ±μÉμ·Ò¥
¸¥°Î ¸ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨.

ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¢ ² ¡μ· Éμ·¨Õ ¨´-
É¥·Ë¥°¸´Ò¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò (¸¨¸É¥³  Ô±¸É· ±Í¨¨ ¨μ´μ¢,
²¨´§  
°´§¥²Ö, ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ¤¨¶μ²¨ ¨ É. ¤.). ‡ -
±μ´Î¥´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ³ £´¨É  ¸¥¶ · Éμ· . �  ¶²μ-
Ð ¤±¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ö ¶·μ¢¥¤¥´  ¸μ¢³¥¸É´ Ö ¸¡μ·± 
Ö·³  ¨ ± ÉÊÏ¥± ¸¥¶ · Éμ· ,   É ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸-
¶ÒÉ ´¨Ö. ‘μ¢³¥¸É´ Ö ¸¡μ·±  ¸ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·μ°
¸¥¶ · Éμ·  ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ´  2018 £.
‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ £ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¨ ¤²Ö ¶¥·¢μ-
μÎ¥·¥¤´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. � §· ¡μÉ ´  Ê¸μ¢¥·Ï¥´-
¸É¢μ¢ ´´ Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ²¥´Éμ¶·μÉÖ¦´μ° ¸É ´Í¨¨ ¨
§ ±μ´Î¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¥¥ ¶·μÉμÉ¨¶  ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨
iThemba. ’¥¸Éμ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ´μ¢μ° ²¥´Éμ¶·μ-
ÉÖ¦´μ° ¸É ´Í¨¥° § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ´  2018 £.

�·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨§¢²¥Î¥´¨Ö
¨μ´μ¢ (¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ ±¥É  Simion 8.0), ¶μ± -
§ ¢Ï¥¥, ÎÉμ ¸¨¸É¥³ , · §· ¡μÉ ´´ Ö ¢ ‹Ÿ�, μ¡² -
¤ ¥É ²ÊÎÏ¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ ¶μ Ê·μ¢´Õ ¶μÉ¥·Ó
¶ÊÎ±  ¨ · §¡·μ¸Ê ¶μ Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢, Î¥³  ´ ²μ£¨Î-
´ Ö Ê¸É ´μ¢±  LISOL (‹¥¢¥´, 	¥²Ó£¨Ö) [4]. ˆ¸¸²¥¤μ-
¢ ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
 Éμ³μ¢ μ¸³¨Ö. � °¤¥´Ò ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ¤²Ö
³´μ£μ¸ÉÊ¶¥´Î Éμ° ² §¥·´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ [4].

Œ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· Œ�SH�. ‘μ§¤ ´  ¨ ¢´¥¤·¥´ 
´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ MASHA, μ¸´μ-
¢ ´´ Ö ´  ¸É ´¤ ·É¥ WAGO-I/O-SYSTEM. ‘¨¸É¥³ 
¶·μÏ²  Ê¸¶¥Ï´μ¥ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¢ ¤¢ÊÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ É¥±ÊÐ¥³ £μ¤Ê.

�·μ¢¥¤¥´ É¥¸Éμ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³
´μ¢μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ £μ·ÖÎ¥£μ ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö, μ¸´μ¢ ´-
´Ò° ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Éμ´±μ° ¡Ê³ £¨ ¨§ £· Ë¨Éμ-
¢ÒÌ ´ ´μÉ·Ê¡μ± ¨ £· Ë¥´  ¤²Ö ¸¨´É¥§  Ö¤¥· ¶·¨
¢Ò¸μ±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ± . ‚ É¥¸-
É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö 40Ar+ 144Sm
¨ 40Ar+ 166Er, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶μ²ÊÎ ²¨¸Ó ±μ·μÉ±μ¦¨¢Ê-
Ð¨¥ ¨§μÉμ¶Ò ·ÉÊÉ¨ ¨ · ¤μ´ . ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢ ¶·¨
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  40Ar ¢¶²μÉÓ ¤μ 0,5 ³±�.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Õ
´μ¢μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ 
–�-¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ £μ·ÖÎ¥° ²μ-
¢ÊÏ±¨. �¸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¨¥.

’¥±ÊÐ¥¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤¥² ¸ · §¢¨É¨¥³ ¸¥¶ · Éμ· 
MASHA ¨§²μ¦¥´μ ¢ [5].

‘ˆ�’…‡ ˆ ‘‚�‰‘’‚� Ÿ„…� �� ƒ���ˆ–�• ‘’��ˆ‹œ��‘’ˆ

‘¨´É¥§ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ ±μ´Í¥ 2016 £. ´ Î ÉÒ
¨ ¢ 2017 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨
¨§ÊÎ¥´¨Õ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´μ¤¥Ë¨Í¨É-

´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Ë²¥·μ¢¨Ö (Ô²¥³¥´É  114) ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢
¨Ì α-· ¸¶ ¤ , μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨-
Ö´¨Ö 240Pu + 48Ca ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢ 48Ca 250 ŒÔ‚.
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�¨¸. 1. –¥¶μÎ±¨ · ¸¶ ¤  ³ É¥·¨´¸±μ£μ Ö¤·  285Fl, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò¥ ¢ 2016Ä2017 ££. ¢ ·¥ ±Í¨¨ 240Pu+ 48Ca

�μ²´ Ö ¤μ§  ¨μ´μ¢ 48Ca ¸μ¸É ¢¨²  1,4 · 1019. � ¡μÉ 
¢Ò¶μ²´¥´  ´  £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ³ ¸¥¶ · Éμ·¥ DGFRS ¢
‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¢
�±-�¨¤¦¥ (ORNL), �μ±¸¢¨²²¥ (UT), ‚ ·Ï ¢¥ (UW),
�ÔÏ¢¨²²¥ (VU), �²μ³μÊÍ¥ (PU), ‹¨¢¥·³μ·¥ (LLNL)
¨ ‹ ´ÓÎ¦μÊ (IMP).

‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò É·¨ Í¥¶μÎ±¨ · ¸¶ ¤  ¨§μ-
Éμ¶  285Fl ¨ ¶ÖÉ¨ ¥£μ ¤μÎ¥·´¨Ì Ö¤¥· μÉ 281Cn
¤μ 265Rf (·¨¸. 1). � ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¡μ²Ó-
Ï¨´¸É¢  Ö¤¥· ¢ Í¥¶μÎ± Ì Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸
¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ μ¤´μ° Í¥¶μÎ±¥, § ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ´´μ° ´  ¸¥¶ · Éμ·¥ BGS (	¥·±²¨, ‘˜�)
¢ ·¥ ±Í¨¨ 242Pu (48‘ , 5n) 285Fl, ¨ É·¥Ì Í¥¶μÎ± Ì,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · ´¥¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 240Pu (48Ca, 3n) 285Fl
´  DGFRS. �¤´ ±μ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥° Í¥¶μÎ±¥ ´  ·¨¸. 1
¢·¥³Ö · ¸¶ ¤  269Sg ¢ 33 · §  ¶·¥¢Ò¸¨²μ ¸·¥¤´¥¥
¢·¥³Ö ¦¨§´¨, μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ¨§ ¤·Ê£¨Ì Í¥¶μÎ¥± ÔÉμ£μ
¨§μÉμ¶ . Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢·¥³¥´  · ¸¶ ¤  ¤μÎ¥·´¨Ì
Ö¤¥· 285Fl, 281Cn, 277Ds ¨ 273Hs μ± § ²¨¸Ó ±μ·μÎ¥,
  Ô´¥·£¨¨ α-Î ¸É¨Í 273Hs ¨ 269Sg ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢¥-
²¨Î¨´Ò, ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨¥¸Ö ¢ μ¸É ²Ó´ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ. ’ ±μ¥
· §²¨Î¨¥ ¢ ¸¢μ°¸É¢ Ì Ö¤¥· ³μ¦¥É ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ÉÓ
μ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ · ¸¶ ¤μ¢ ¶μ ¨Ì · §²¨Î´Ò³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´-
´Ò³ Ê·μ¢´Ö³. ‘¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ 240Pu (48Ca, 3n) 285Fl

¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 250 ŒÔ‚ ¸μ¸É ¢¨²μ 0,58+0,60
−0,33 ¶¡, ÎÉμ

¢ 3Ä4 · §  ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 245 ŒÔ‚, ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ ¤²Ö 3n-± ´ ²  ·¥ ±Í¨¨.
’ ±¦¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ 25 · ¸¶ ¤μ¢ ¸¶μ´É ´´μ ¤¥-

²ÖÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·, Î ¸ÉÓ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´  284Fl,   É ±¦¥ ¨§μ³¥· ³¨ 240,242mfAm.

•¨³¨Ö É· ´¸ ±É¨´μ¨¤μ¢. �¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¢ 2017 £. ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
Ê¸²μ¢¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¥ÉÊÎ¨Ì Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥-
´¨° Nh ¢ ¸·¥¤¥ ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢,   É ±¦¥ ¶·¨ μ¡· -
¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢²¨Ö´¨Ö
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ ´  Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢ 
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Nh [6] ¨ Cn, Fl [7], ¢Ò-
¶μ²´¥´´ÒÌ · ´¥¥ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400.

‡ ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¶·μ¢¥-
¤¥´´μ£μ ´  Ì¨³¨Î¥¸±μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ®Š·¨μ¤¥É¥±Éμ·¯ ¸
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò³ μÉ¤¥²¥´¨¥³ ¨§μÉμ¶μ¢ Nh μÉ ¶ÊÎ± 
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 48Ca ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨° ´¥¶μ²-
´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¸  Éμ³ ³¨ ³¨Ï¥´¨ 243Am ´  £ §μ´ ¶μ²-
´¥´´μ³ ¸¥¶ · Éμ·¥ ƒ�‘ [6]. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ê¸É ´μ¢²¥´
´¨¦´¨° ¶·¥¤¥² ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥³¥´É´μ£μ Nh c ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ É¥Ë²μ´  −ΔHteflon

ads (Nh) > 45 ±„¦/³μ²Ó
(·¨¸. 2). ˆ§ ÔÉμ£μ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ É· ´¸¶μ·É ¨§μÉμ¶μ¢
Nh Î¥·¥§ É¥Ë²μ´μ¢Ò° ± ¶¨²²Ö· ´¥¢μ§³μ¦¥´ ¶·¨ ±μ³-
´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¨ ¢ · ´¥¥ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ É¥·³μ-
Ì·μ³ Éμ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì. � ¡²Õ¤ ² ¸Ó
²¥ÉÊÎ¥¸ÉÓ ´¥  Éμ³ ·´μ£μ Nh,   ¥£μ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸μ-
¥¤¨´¥´¨° NhOxHy.

�  ¸¥¶ · Éμ·¥ SHELS ¢Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ,
´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ²¥ÉÊÎ¥¸É¨
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° É¨¶  NhOxHy. „²Ö ÔÉμ£μ
¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´  ¢ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸-

95



�¨¸. 2. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Œμ´É¥-Š ·²μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¢Ò-

Ìμ¤  ¨§μÉμ¶μ¢ Nh ¶·¨  ¤¸μ·¡Í¨¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É¥Ë²μ´ 
± ± ËÊ´±Í¨Ö Ô´É ²Ó¶¨¨  ¤¸μ·¡Í¨¨

±μ¸É¨ ¸¥¶ · Éμ·  ´μ¢ Ö Ê¸É ´μ¢± , ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ £μ-
·ÖÎ¥° ± ³¥·Ò ¸¡μ·  Ö¤¥· μÉ¤ Î¨, £ §μÉ· ´¸¶μ·É´μ°
¸¨¸É¥³Ò ¨ ¨§μÉ¥·³¨Î¥¸±μ° Ì·μ³ Éμ£· Ë¨Î¥¸±μ° ±μ-
²μ´±¨. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ´μ¢μ° ± ³¥·Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¤μ 800 ◦‘. „²Ö
¨§ÊÎ¥´¨Ö ±¨´¥É¨±¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ¢ÒÌμ¤  ¶·μ¤Ê±Éμ¢
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ´  Ê·μ¢´¥ ¥¤¨´¨Î´ÒÌ  Éμ³μ¢
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¶ ·μ¢
¢μ¤Ò ¨ ¸μ¸É ¢  ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥¤¥´
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Õ · ¤¨μ ±-
É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Tl (²¥£±μ£μ £μ³μ²μ£  Nh) ¢ ·¥ ±-
Í¨ÖÌ 46Ti (141Pr, xn) 187−xTl. 
±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ
¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¢ 2018 £.

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¨
PSI (˜¢¥°Í ·¨Ö) ´  Ê¸É ´μ¢±¥ COLD ¡Ò²  ¶·μ¢¥-
¤¥´  ¶¥·¢ Ö ¸¥·¨Ö ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§Ê-
Î¥´¨Õ  ¤¸μ·¡Í¨¨ Cn ¨ Fl ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖÌ ¸¥²¥´ 
¨ §μ²μÉ  ´  Ì¨³¨Î¥¸±μ³ μÉ¢μ¤¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-400
‹Ÿ� [7]. �´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ± § ², ÎÉμ
¢ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì É¥·³μÌ·μ³ Éμ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
¸ Cn ¨ Fl ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¸É Í¨μ´ ·´μ° Ë §Ò ¢μ§³μ¦´μ
¶·¨³¥´¥´¨¥ PIN-¤¨μ¤μ¢ ¸ ¶μ±·ÒÉ¨¥³ ¨§ ±· ¸´μ£μ
 ³μ·Ë´μ£μ ¨ É·¨£μ´ ²Ó´μ£μ ¸¥²¥´ . ‚ 2018 £. ¤²Ö
¸¨´É¥§  ¨§μÉμ¶μ¢ Cn ¨ Fl ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
·¥ ±Í¨Õ ¸²¨Ö´¨Ö 48‘  ¸ 242Pu, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ  ¤¸μ·¡Í¨Õ Ê± § ´´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢.

‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥·. ˆ§ÊÎ¥´Ò ¸¢μ°¸É¢  ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¨§μ-
Éμ¶  254Rf, μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 50Ti+ 206Pb.
‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥°É·μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¸ 54 3He-
¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨
´¥°É·μ´μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö É·¥Ì  ±É¨¢´μ-
¸É¥°:  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  μ±μ²μ
20 ³±¸ (μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥) ¨ ¤¢¥  ±É¨¢´μ¸É¨ (¶·¥¤-
¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ¨§μ³¥·´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 254Rf) ¸ ¶¥·¨μ-
¤ ³¨ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  μ±μ²μ 5 ¨ 200 ³±¸.

ˆ§μÉμ¶ 255Rf, ¸¨´É¥§¨·Ê¥³Ò° ¢ ·¥ ±Í¨¨
50Ti + 207Pb, ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±-
É¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò GABRIELA. �¡´ ·Ê¦¥´ ´μ¢Ò°
¨§μ³¥· ¸μ ¢·¥³¥´¥³ ¦¨§´¨ ¶μ·Ö¤±  50 ³±¸, · ¸¶ -
¤ ÕÐ¨°¸Ö ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¨Î´ÒÌ £ ³³ -
±¢ ´Éμ¢.

‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ¨§μ-
Éμ¶  255Rf. �¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¤²Ö
¸μ¡ÒÉ¨° ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö, ¸μ¸É ¢¨² 1,69(4) ¸
¤²Ö 255Rf ¨ 7,3(4) ³¸ ¤²Ö 256Rf (¶·μ¤Ê±É ·¥ ±Í¨¨
¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ μ¤´μ£μ ´¥°É·μ´ ). ‚¸¥£μ ¡Ò²μ § ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ´μ ¶μ·Ö¤±  1600 ¸μ¡ÒÉ¨° ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥-
²¥´¨Ö 255Rf ¨ ¶μ·Ö¤±  430 Å 256Rf. ˆ§ ¸· ¢-
´¥´¨Ö Î¨¸²  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°  ²ÓË -
· ¸¶ ¤  ¨ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
¶ ·Í¨ ²Ó´ÊÕ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö, ±μ-
Éμ· Ö ¸μ¸É ¢¨²  44 %. Šμ··¥²ÖÍ¨¨ É¨¶  Ö¤·μ
μÉ¤ Î¨ Ä  ²ÓË  Ä  ²ÓË , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
50Ti + 207Pb, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 3. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´ -
¡²Õ¤ ²μ¸Ó 7 ±μ··¥²ÖÍ¨° É¨¶  Ö¤·μ μÉ¤ Î¨ (255Rf) Ä
 ²ÓË  Ä ¤¥²¥´¨¥, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° ¢¥-
·μÖÉ´μ¸É¨ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¨³¥·´μ ∼ 0,7 %.

�¨¸. 3. Šμ··¥²ÖÍ¨¨ Ö¤·μ μÉ¤ Î¨Ä  ²ÓË  Ä  ²ÓË 

�  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´ ¶·¨³¥· ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢ Ëμ± ²Ó-
´μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î´μ£μ ¸¨£´ ²  · ¸¶ ¤ 
¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 255Rf ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³  ²ÓË -
· ¸¶ ¤μ³ 255Rf. �¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 59(6) ³±¸. ” ±É ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢Ò-
¸μ±μÔ´¥·£¨Î´ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ £μ¢μ·¨É μ Éμ³, ÎÉμ
Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨§μ³¥·  ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢¥²¨± , ± ±
¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ 257Rf.

‘μ¢·¥³¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¥¶ · Éμ·  SHELS ¨
´¥±μÉμ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [8, 9].

„¨´ ³¨±  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¤¥-
²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‚ 2017 £.
¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö μ¡μ²μÎ¥Î-
´ÒÌ ¨ μ·¨¥´É Í¨μ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ´  Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨¥ ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥·, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥-
 ±Í¨ÖÌ ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î. ‡ ±μ´Î¥´  ´ -
²¨§ ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° ¡¨´ ·´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±-
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Í¨ÖÌ 156,160Gd+ 186W ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ-
´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . �μ¢ÒÏ¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤ Ë· £³¥´Éμ¢
¸ ³ ¸¸ ³¨ 200Ä215  . ¥. ³. ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¤²Ö μ¡¥¨Ì ·¥-
 ±Í¨°. „²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¢§ ¨³´μ° μ·¨¥´É -
Í¨¨ ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥· ´ 
¸¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ë· £³¥´-
Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¶¥·¥¤ Î ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
¨´¢¥·¸´μ£μ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400 (‹Ÿ�
�ˆŸˆ) ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê¸É ´μ¢±¨ CORSET ¡Ò²¨ ¨§³¥-
·¥´Ò ³ ¸¸μ¢Ò¥, Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¡¨´ ·´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ 160Gd + 186W
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ÒÏ¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . �¡´ ·Ê-
¦¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ¨μ´  935 ŒÔ‚
(¢ÒÏ¥ ¡ ·Ó¥·  ¤²Ö ±μ³¶ ±É´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°), ±μ£¤ 
·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö ¢¸¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¢§ ¨³´Ò¥ μ·¨¥´É Í¨¨
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·, ¸¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸¢¨´-
Íμ¢μ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ¸ ³ ¸¸μ° ∼ 208  . ¥. ³. ¢
∼ 50 · § ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ
¡ ·Ó¥· , ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ Ê¢¥²¨Î¨¢ -
¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ 2,6 · § . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ·¨¥´É Í¨-
μ´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¸¨²Ó´μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¥°
¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥·, ¨£· ÕÉ ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢ Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨¨ Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¨ ³μ£ÊÉ ¤ ÉÓ ¢Ò¨£·ÒÏ
¢ ¢ÒÌμ¤¥ Ë· £³¥´Éμ¢ ¸ ³ ¸¸μ° ∼ 208  . ¥. ³. [10].

’ ±¦¥ ¢ 2017 £. ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¡μ-
²μÎ¥Î´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ³μ¤ ²Ó´μ³ ¤¥²¥´¨¨  ±É¨´¨¤-
´ÒÌ Ö¤¥·. „²Ö ÔÉμ£μ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ³ ¸¸μ¢μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ-
¸É ¢´ÒÌ Ö¤¥· 248Cf∗ ¨ 254,256Fm∗, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥-

 ±Í¨ÖÌ 16O, 22Ne + 232Th, 16,18O + 238U c Ô´¥·£¨¥°
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 40Ä45 ŒÔ‚ [11]. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥-
²Ö²μ¸Ó ¶·μÖ¢²¥´¨Õ ¸Ê¶¥· ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³μ¤Ò ¤¥-
²¥´¨Ö, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ¢²¨Ö´¨¥³ ³ £¨Î¥¸±¨Ì μ¡μ²μÎ¥±
Z = 20, 28, 82 ¨ N = 28, 50, 126. 
±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¶ÊÎ±¥ Í¨±²μÉ·μ´  “-400 (‹Ÿ�
�ˆŸˆ) ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¨μ´μ¢ 16O 84, 89, 96 ¨ 101 ŒÔ‚,
18O Å 85 ŒÔ‚ ¨ Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
¨μ´μ¢ 22Ne 108 ŒÔ‚ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢μ£μ ¢·¥-
³Ö¶·μ²¥É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  CORSET. �μ¢ÒÏ¥´´Ò°
¢ÒÌμ¤ Ë· £³¥´Éμ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ ∼ 70  . ¥. ³. ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö
¤²Ö ¢¸¥Ì ·¥ ±Í¨°, ÎÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¢²¨Ö´¨¥³ ¶·μÉμ´´ÒÌ
¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± Z = 28 ¨ N = 50.

‚ ¨Õ´¥ 2017 £. ¢ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
�ˆŸˆ ¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
£.�¢Ö¸±Õ²Ö (”¨´²Ö´¤¨Ö) ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ Š-130 ¡Ò²
¶·μ¢¥¤¥´ ¸μ¢³¥¸É´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò°
¨§ÊÎ¥´¨Õ É·μ°´μ£μ ¨ ¡¨´ ·´μ£μ ± ´ ²μ¢ ¤¥²¥´¨Ö
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . ‘±μ·μ-
¸É¨, Ô´¥·£¨¨ ¨ Ê£²Ò Ë· £³¥´Éμ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢

·¥ ±Í¨ÖÌ 37Cl, 40Ar+ 205Tl, 208Pb ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´ -

²¥É ÕÐ¨Ì ¨μ´μ¢ 40Ar 230 ŒÔ‚ ¨ 37Cl 195 ŒÔ‚,
¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ Î¥ÉÒ·¥Ì ¶²¥Î ¸¶¥±É·μ³¥É· 
CORSET-TOF ¨ Ï¥¸É¨ E−ΔE-É¥²¥¸±μ¶μ¢. �μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨
μ¡· ¡μÉ±¨.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ³ ¸¸μ¢ÒÌ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨° μ¸±μ²±μ¢ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö 252Cf, ¨§-

³¥·¥´´ÒÌ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ FOBOS, ¶μ§¢μ²¨²μ ¢Ò-
Ö¢¨ÉÓ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏμ°
´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò. �¤´  ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢Ò· ¦¥´´ÒÌ
¸É·Ê±ÉÊ· μ¡Ê¸²μ¢²¥´  μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ³ £¨Î¥¸±¨Ì ¨§μ-
Éμ¶μ¢ Ni [12] ¨ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ´¨§±¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨
¶μ²´μ° ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ (¶μ·Ö¤±  90 ŒÔ‚).
� ¡²Õ¤¥´¨¥ É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´μ
¢ · ³± Ì ¸Í¥´ ·¨Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ£μ É·μ°´μ£μ ¤¥-
²¥´¨Ö.

�  ¸¥¶ · Éμ·¥ MASHA ¢Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ  ¡¸μ²ÕÉ´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¨ ËÊ´±-
Í¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö 40Ar+ 144Sm,
36Ar+ 148Sm, 40Ca+ 144Nd, 48Ca+ 142Nd ¨
40Ar+ 166Er. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ³¥Éμ-
¤¨±  ¶μ¤¢¨¦´μ£μ ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö ¨§ Éμ´±μ°  ²Õ³¨´¨¥-
¢μ° Ëμ²Ó£¨, ¢ ±μÉμ·μ° Éμ·³μ§¨²¨¸Ó ¶·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±-
Í¨°. �²ÓË -· ¸¶ ¤ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥· ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ²¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. 
´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö  ²ÓË -· ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ
¨§μÉμ¶μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö²μ ∼ 100 ±Ô‚. ‚·¥³Ö ¶¥·¥¤¢¨-
¦¥´¨Ö ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö ³¥¦¤Ê ±· °´¨³¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö³¨
0,3 ¸. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨ ¶·¥·Ò¢ ´¨Ö ¶ÊÎ± 
¶μ§¢μ²¨²μ ¨§³¥·ÖÉÓ ¶¥·¨μ¤Ò ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¸¨´É¥§¨-
·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥·. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²¨ ´ ¤¥¦´μ ¨¤¥´É¨-
Ë¨Í¨·μ¢ ´Ò ¶·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨°. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¨¤¥É μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ.

‘É·Ê±ÉÊ·  Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·. � §· ¡μÉ ´ ´μ-
¢Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¶¥±É·  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° ¨§μÉμ¶  17Ne, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶μ ± ´ ²Ê
¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ¤¢ÊÌ ¶·μÉμ´μ¢ [13]. Œ¥Éμ¤ ¶·¨³¥´¥´
¤²Ö  ´ ²¨§  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 3/2− ¢ Ö¤·¥ 17Ne, μ¡· §Ê-
ÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 1�(18Ne, d) 17Ne. ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ´μ¢Ò° ¶·¥¤¥² μÉ´μÏ¥´¨Ö Ï¨·¨´
Γ2p/Γγ < 1,6 · 10−4. �μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶·¥¤¥² ¢ ∼ 50 · §
´¨¦¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¢
· ¡μÉ¥ Chromik M. J. et al. (Phys. Rev. C. 2002.
V. 66. P. 024313). �μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨´-
É¥·¥¸ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ¶·μ-
¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢μ ‚¸¥²¥´´μ°. ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
μ´¨ ¤ ÕÉ ±²ÕÎ ± μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ · ¤¨ -

Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  ¶·μÉμ´´μ° ¶ ·Ò Ö¤·μ³ 15�, Ö¢²Ö-
ÕÐ¨³¸Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ÉμÎ±μ° μ¦¨¤ ´¨Ö ¢  ¸É·μ-
Ë¨§¨Î¥¸±μ³ rp-¶·μÍ¥¸¸¥ ´Ê±²¥μ¸¨´É¥§ . �μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ É ±¦¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¨§ · ¸-
¸³μÉ·¥´¨Ö Ê¶·μÐ¥´´ÊÕ ³μ¤¥²Ó ¤¨¶·μÉμ´´μ£μ · ¸-
¶ ¤  (¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÊÕ ³μ¤¥²Ó), ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢ÏÊÕ¸Ö · -
´¥¥ ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¢¥²¨Î¨´Ò μÉ´μÏ¥´¨Ö Ï¨·¨´ 2p- ¨
£ ³³ -· ¸¶ ¤ .

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨§ ‘É· ¸¡Ê·£¸±μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (”· ´Í¨Ö), ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨
(�·¸¥, ”· ´Í¨Ö), Œ ´Î¥¸É¥·¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (�´-
£²¨Ö) ¨ –…�� ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¸
¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ´¥°-
É·μ´´μ£μ · ¸¶ ¤  (β1n) ·Ö¤  Ö¤¥· ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°-

É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¨ N = 50 (82,83,84Ga, N = 51, 52,
53) [14]. 
±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ Ê´¨± ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢¥
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3�¥-¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¢ ‹Ÿ�. ‚¶¥·¢Ò¥ ¤²Ö
Ö¤¥· 82,83,84Ga ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥
¶¨£³¨-·¥§μ´ ´¸Ò ƒ ³μ¢ Ä’¥²²¥·  ¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸¢¨¤¥-
É¥²Ó¸É¢  β-§ ¤¥·¦ ´´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ · ¸¶ ¤  ÔÉ¨Ì
Ö¤¥·. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶¨£³¨-·¥§μ´ ´¸Ò · ¸¶μ²μ¦¥´Ò
¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ´¨¦¥ £¨£ ´É¸±μ£μ
£ ³μ¢-É¥²²¥·μ¢¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸ .

�·μ¢¥¤¥´´Ò° É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¶μ¤É¢¥·-
¤¨², ÎÉμ ¶¨£³¨-·¥§μ´ ´¸Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ±μ²²¥±É¨¢´Ò³¨
§ ·Ö¤μ¢μ-μ¡³¥´´Ò³¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö³¨ ¨ Ìμ·μÏμ μ¶¨-
¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ± ± ¢ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ³ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥-
¸±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥, É ± ¨ ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ³ ³¥Éμ¤¥, ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÐ¥³ ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥¸±¨¥ ¨¤¥¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò° ·¥-
§Ê²ÓÉ É ¨³¥¥É ¢ ¦´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò Ö¤¥· Ê £· ´¨Í ´¥°É·μ´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨,  
É ±¦¥ ¤²Ö  ¸É·μË¨§¨±¨ ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ´Ê±²¥μ¸¨´É¥§ 
¢μ ‚¸¥²¥´´μ°.

�¥ ±Í¨¨ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ²¥£±¨Ì ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · ¤¨μ-
 ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·. �  ¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA ¢ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§μÉμ-
¶μ¢ 46Sc, 65Zn ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 6He + 45Sc ¨ 6He+ 64Zn.
�´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥¸É -
Í¨μ´ ·´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¶μ± § ² Ìμ·μÏ¥¥
¸μ£² ¸¨¥ · ¸Î¥Éμ¢ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨.
‘¤¥² ´ ¢Ò¢μ¤ μ ¢²¨Ö´¨¨ ¢´¥Ï´¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¢ 6�¥
´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·μÉ¥± ´¨Ö ·¥ ±Í¨¨.

ˆ§³¥·¥´  ËÊ´±Í¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±  · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· 9Li ¸ Ö¤· ³¨ Si
¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° (5Ä40 AŒÔ‚) ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É· ´¸³¨¸¸¨μ´´μ£μ ³¥Éμ¤ , μ¸´μ¢ ´-
´μ£μ ´  ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó ¢ ³ -
É¥·¨ ²¥ (dE) Si-¤¥É¥±Éμ· , ¢Ò¶μ²´ÖÕÐ¥£μ ·μ²Ó ³¨-
Ï¥´¨. �·¨ ÔÉμ³ 4π-¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·μ³ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó n- ¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ·¥ ±Í¨¨

9Li +Si μ¡´ ·Ê¦¥´μ ²μ± ²Ó´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò
¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° 10Ä30 AŒÔ‚.
�´ ²μ£¨Î´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ 6He +Si ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° 10Ä20 AŒÔ‚.
�·μ¢¥¤¥´ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ´  μ¸´μ¢¥ Î¨¸²¥´-
´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ´¥¸É Í¨μ´ ·´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´-
£¥·  ¤²Ö ¢´¥Ï´¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ Ö¤¥·-¸´ ·Ö¤μ¢. �´ ²¨§
¶μ± § ², ÎÉμ ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢´¥Ï´¨Ì ¸² ¡μ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ Ö¤¥· 6He ¨ 9Li ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨Ö ¨§³¥´Ö¥É ·¥ ²Ó´ÊÕ ¨ ³´¨³ÊÕ Î ¸É¨ ¶μÉ¥´-
Í¨ ²  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ÎÉμ ³μ¦¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ¶·¨Î¨´μ°
²μ± ²Ó´μ£μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨.

Éμ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ´ ¨¡μ²¥¥ § ³¥É´μ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°,
¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ Ö¤¥· ¡²¨§±  ¶μ
¢¥²¨Î¨´¥ ± ¸·¥¤´¥° ¸±μ·μ¸É¨ ¢´¥Ï´¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¢
¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ²¥£±¨Ì ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ö¤· Ì.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [15, 16].

’¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± . � §-
· ¡μÉ ´  ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ¢¸¥
μ¸´μ¢´Ò¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ³´μ£μ-
´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¶·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ [17]. ˆ§Ê-
Î¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¨§¡Ò-
ÉμÎ´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ £²Ê-
¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¶¥·¥¤ Î. �´ ²¨§ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ´μ¢-
¸±μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¶μ± § ², ÎÉμ ÔÉμÉ É¨¶ ·¥ ±Í¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ Ö¤¥·. ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ-
¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ 201Re ¨ 200W
(¸ N = 126) ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 136Xe + 198Pt/208Pb ¸ ¸¥Î¥-
´¨Ö³¨, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨³¨ 100 ´¡ (·¨¸. 4).

�¨¸. 4. ‚¥·Ì´ÖÖ Î ¸ÉÓ ± ·ÉÒ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢. Šμ´ÉÊ·´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ ¶μ± § ´Ò ¢ÒÌμ¤Ò ±μ´¥Î´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨
136Xe+ 198Pt ¶·¨ Ecm = 643 ŒÔ‚. Šμ´ÉÊ·´Ò¥ ²¨´¨¨ ´ ·¨¸μ¢ ´Ò Î¥·¥§ μ¤¨´ ¶μ·Ö¤μ± ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¥Î¥´¨Ö ¢¶²μÉÓ ¤μ ¸¥Î¥´¨Ö

100 ´¡
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Œ¥Éμ¤ ³¨ Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢Ò¸μ±μ-
· §·¥Ï ÕÐ¥° ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ-
¸±μ¶¨¨ ¨§ÊÎ¥´  ³μ·Ëμ²μ£¨Ö ¨ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¶¥·¥±·Ò-
É¨Ö ² É¥´É´ÒÌ É·¥±μ¢ ¨μ´μ¢ ¢¨¸³ÊÉ  ¨ ±¸¥´μ´  ¢
³μ´μ±·¨¸É ²² Ì Al2O3 [18]. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶¥·¥-
±·ÒÉ¨¥ É·¥±μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê
´¨³¨ ³μ¦¥É ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± ± ± ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Õ ¨¸-
Ìμ¤´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, É ± ¨ ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ° ¸¢Ö§ÊÕÐ¥° ¤¥Ë¥±É´μ° μ¡² ¸É¨ ³¥¦¤Ê É·¥-
± ³¨. ‘¤¥² ´Ò ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¶²μÉ´μ¸É¨
¶μÉμ± , Ë²Õ¥´¸  ¨ ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨° μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· Ê· ´  ¨ ¶²ÊÉμ´¨Ö
´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡μ²μÎ±¨ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢ . �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¤μ²Ö ¡Ò¸É·ÒÌ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É
∼ 25% μÉ ¶μ²´μ£μ Î¨¸²  μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, ¶μ¶ ¤ Õ-
Ð¨Ì ¢ ³ É¥·¨ ² Éμ¶²¨¢´μ° μ¡μ²μÎ±¨,   ¨Ì ¸Ê³³ ·´ Ö
¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ¤μ¸É¨£ ¥É 1016Ä1017 ¸³−2 §  μ¤¨´
£μ¤ · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ· .

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¸³μÉ¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±-
Éμ¢, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ É· ¢²¥´¨¨ É·¥±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ ¢ ¶μ²¨ÔË¨·´ÒÌ ¶²¥´± Ì. �·¥¤²μ¦¥´  ³μ¤¥²Ó
¤¨ËËÊ§¨μ´´μ-±μ´¢¥±É¨¢´μ£μ É· ´¸¶μ·É  Ô²¥±É·μ²¨-
Éμ¢ ¢ ± ´ ² Ì ¤¨ ³¥É·μ³ 30Ä50 ´³ [19]. Œ¥Éμ¤μ³
³ £´¥É·μ´´μ£μ · ¸¶Ò²¥´¨Ö ¶μ²¨É¥É· ËÉμ·ÔÉ¨²¥´  ¢
¢ ±ÊÊ³¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶μ·¨¸ÉÒ¥ ±μ³¶μ§¨É´Ò¥ ³¥³¡· ´Ò,
¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ £¨¤·μË¨²Ó´Ò° ¨ £¨¤·μËμ¡´Ò° ¸²μ¨, ¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¨Ì ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥, ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¨ ³μ·-
Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  [20]. � §· ¡μÉ ´  ¨ μ¶É¨³¨-
§¨·μ¢ ´  ³¥Éμ¤¨±  ¨³³μ¡¨²¨§ Í¨¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í ¸¥·¥-
¡· , ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô²¥±É·μ¨¸±·μ¢Ò³ ³¥Éμ¤μ³, ´  ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ [21] ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
¶·μÉμÎ´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ƒŠ�-¸¥´¸μ·μ¢.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¢ ‹Ÿ� ¢ 2017 £., ¡Ò²¨
¶μ¤¤¥·¦ ´Ò É·¥³Ö £· ´É ³¨ �””ˆ ¨ ¤¢Ê³Ö £· ´-
É ³¨ ��”.
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� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¢ 2017 £. ¡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: ¶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¨¨¯,
04-4-1121-2015/2017, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ „.�.Šμ§²¥´±μ,
‚. ‹.�±¸¥´μ¢ ¨ �.Œ. � ² £Ê·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 ¸·¥¤¯ 04-4-1111-2013/2017,

·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ƒ. Œ.�·§Ê³ ´Ö´); ¶μ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥ (®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¨ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ ¯, 03-4-1128-
2017/2019, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚.�.˜¢¥Íμ¢, �.�.Šμ¶ Î,
…. ‚. ‹ÒÎ £¨´ ¨ �.‚. ‘¥¤ÒÏ¥¢); ¶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¢¯, 04-4-
1105-2011/2019, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ �.‚. �¥²ÊÏ±¨´ ¨
�.‚. ‚¨´μ£· ¤μ¢); ¶μ · §¢¨É¨Õ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ¢ ˆ�	-2 (®	 §¢¨É¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò
¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤ ´  ¶ÊÎ± Ì ˆŸ“ ˆ�	-2¯, 04-4-1122-2015/2017,
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‘.�.ŠÊ²¨±μ¢ ¨ ‚.ˆ.�·¨Ìμ¤Ó±μ).

�…‰’����›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

‚ 2017 £. ¢ · ³± Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò
¶μ²ÊÎ¥´  221 § Ö¢±  ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨§
20 ¸É· ´ ³¨· . ‘¢ÒÏ¥ 30 % § Ö¢μ± ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò
´  ·¥Ï¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î, 36% ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ¶·μ-
¡²¥³ ³ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö, μ¸É ²Ó´Ò¥ 32% μÌ¢ ÉÒ-
¢ ²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ì¨³¨¨, £¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
´ Ê±, ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ § ¤ Î¨. 203 ¶μ¤ ´´ÒÌ
§ Ö¢±¨ ¶·¨´ÖÉμ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨.

‘É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ μ±¸¨¤´ÒÌ,
¨´É¥·³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ¨ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ¢ ´´ÒÌ
³ É¥·¨ ²μ¢. �¨´ ·´Ò° μ±¸¨¤ ³¥¤¨ CuO Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤-
´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ ¶·μ¸ÉÒÌ ´¥¸μ¡¸É¢¥´-
´ÒÌ ³Ê²ÓÉ¨Ë¥··μ¨±μ¢, ¢ ±μÉμ·μ³ ¸¶μ´É ´´ Ö ¸¥£-
´¥ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸± Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ¢μ§´¨± ¥É ¢¸²¥¤-
¸É¢¨¥ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¨´¢¥·¸¨¨ ¸¨³³¥É·¨¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥-
¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³μ¤Ê²¨·μ¢ ´´Ò³  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É-
´Ò³ (�”Œ) Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥³, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨³¸Ö ¢ ¶·μ-
³¥¦ÊÉμÎ´μ° Ë §¥ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· TN1−TN

213Ä230 Š. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶·¥¤¸± § ²¨ ¸Ê-
Ð¥¸É¢μ¢ ´¨¥ É ±μ° Ë §Ò ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ 20Ä40 ƒ�  ¨ · ¸Ï¨-

·¥´¨¥ ¥¥ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ¢¶²μÉÓ ¤μ 0 Š.
„²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ÔÉμ£μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö  Éμ³´μ° ¨ ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ· CuO
³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ° ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨,
·¨¸. 1 [1]. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¸¦¨³ ¥³μ¸ÉÓ ±·¨¸É ²²¨-
Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ ³μ´μ±²¨´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò CuO ¨³¥¥É
 ´μ³ ²Ó´Ò° Ì · ±É¥· ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¸´ Î ²  Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥³ ¶ · ³¥É·  ·¥Ï¥É±¨ a ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¤ ¢²¥´¨°
¤μ 13 ƒ� ,   § É¥³ ¥£μ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¶·¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¤ ¢²¥´¨Ö ¤μ 40 ƒ�  ¤μ §´ Î¥´¨Ö,
¶·¨³¥·´μ · ¢´μ£μ ¢¥²¨Î¨´¥ ¶·¨ ´μ·³ ²Ó´μ³ ¤ ¢²¥-
´¨¨. ‚ ¶μ¢¥¤¥´¨¨ μ¸É ²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ·¥Ï¥É±¨
 ´μ³ ²¨° ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. ’¥³¶¥· ÉÊ·  �¥¥²Ö ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ ¤ ¢²¥´¨° ¤μ 11 ƒ�  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¤μ 250 Š.
„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¡² ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ´¥¸μ· §³¥·-
´μ° �”Œ-Ë §Ò ¸ ¸¥£´¥ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±μ° ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨¥° ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó É¥³¶¥-
· ÉÊ·´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ³μ´μ±²¨´´μ£μ Ê£²  ±·¨¸É ²-
²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨, ´  ±μÉμ·μ° ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö  ´μ³ -
²¨¨ ¢ ÉμÎ± Ì ³ £´¨É´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ TN ¨ TN1 (·¨¸. 1).
’¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¥¥ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ · ¸Ï¨·Ö-
¥É¸Ö ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³. ‘¤¥² ´´Ò¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¶μ²ÊÎ¥´-
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	¨¸. 1.  ) � ·¨Î¥¸±¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ Ô²¥³¥´É ·´μ° ÖÎ¥°±¨ CuO. �μ± § ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ÉμÎ±¨, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ

É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì DFT-· ¸Î¥Éμ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ £¨¡·¨¤´ÒÌ ËÊ´±Í¨μ´ ²μ¢ HSE06, M06 ¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

¡) 
±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ · ¸Î¥É´Ò¥ ¡ ·¨Î¥¸±¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò �¥¥²Ö ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ³μ´μ±²¨´-

´μ£μ Ê£²  ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ CuO ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨ÖÌ 0 ¨ 11 ƒ� 

´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μÍ¥´±¨ ¶μ± § ²¨,
ÎÉμ ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨ÖÌ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¤μ 40 ƒ�  É¥³¶¥-
· ÉÊ·  �¥¥²Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨³¥·´μ ¤μ 265 Š, ÎÉμ
μ¸É ¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ ´¨¦¥ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò.
„²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ  ´μ³ ²¨° ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´μ³ ¶μ¢¥¤¥´¨¨ CuO ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¨§ ¶¥·¢ÒÌ ¶·¨´Í¨¶μ¢, ±μÉμ-
·Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ ¡ ·¨Î¥¸±¨¥
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢.

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥  ´μ³ ²Ó´μ£μ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´μ£μ Ë §μ¢μ£μ · ¸¸²μ¥´¨Ö, ´ ¡²Õ¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ¸²μ¨-
¸ÉÒÌ Ô²¥±É·μ¤´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì ²¨É¨°-¨μ´´ÒÌ  ±±Ê³Ê-
²ÖÉμ·μ¢ ¶·¨ ¶¥·¢μ³, Ëμ·³μ¢μÎ´μ³ § ·Ö¤¥ ¨ ¨¸Î¥§ Õ-
Ð¥£μ ¶·¨ ¨Ì ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸ LixNi0,8Co0,15Al0,05O2 (NCA), ¶·¨-
£μÉμ¢²¥´´Ò³ ¸ · §²¨Î´Ò³ Ê·μ¢´¥³ ± ² ´¤·¨·μ¢ ´¨Ö
(¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° ¶·μ± É±¨ ¸ Í¥²ÓÕ Ê³¥´ÓÏ¥-
´¨Ö μ¡Ñ¥³´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ¤ ). „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö

	¨¸. 2. a) 
¢μ²ÕÍ¨Ö ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¶¨±μ¢ Ô²¥±É·μ¤´μ£μ ³ É¥·¨ ²  NCA ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ Í¨±²¨·μ¢ ´¨Ö.

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ° Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±μ° ÖÎ¥°±¥. ‚¢¥·ÌÊ ¶μ± § ´ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò° ¸¶¥±É· ¢ ¨¸Ìμ¤-
´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ NCA. �μ³¨³μ ¶¨±μ¢ μÉ  ´μ¤  ¨ ± Éμ¤  ¢¨¤´Ò ¶¨±¨ μÉ ´¨É·¨¤  ¡μ·  (NB) ¨ ¸¥¶ · Éμ·  (PE). ‡¢¥§¤μÎ±μ°

μ¡μ§´ Î¥´  μ¡² ¸ÉÓ ¶¨±  (003) NCA, ¶μ ±μÉμ·μ³Ê  ´ ²¨§¨·μ¢ ²μ¸Ó Ë §μ¢μ¥ · ¸¸²μ¥´¨¥, ¶·μÖ¢²ÖÕÐ¥¥¸Ö ¢ ¥£μ · ¸Ð¥¶²¥´¨¨
¶·¨ ´¥±μÉμ·μ³ Ê·μ¢´¥ § ·Ö¤ . ¡) 
¢μ²ÕÍ¨Ö ·¥Ë²¥±¸  003 μÉ ³ É¥·¨ ²  NCA ¶·¨ ¶¥·¢μ³ § ·Ö¤¥. Œμ¤¥²Ó´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥

¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¶·μÍ¥¸¸ : ¶μ± § ´ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨° ±μ´£²μ³¥· É ¶¥·¢¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ³ É¥·¨ ²  NCA ¢μ ¢·¥³Ö Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥-

¸±μ£μ Í¨±²¨·μ¢ ´¨Ö. ‘¥· Ö μ¡² ¸ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ë §¥ NCA1, ´¥ ¨³¥ÕÐ¥° Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ´É ±É  ¸ Ô²¥±É·μ²¨Éμ³.
— ¸É¨ÍÒ, μ±· Ï¥´´Ò¥ ¢ §¥²¥´Ò° Í¢¥É, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ Ë §¥ NCA2, Ê¦¥ ±μ´É ±É¨·ÊÕÐ¥° ¸ Ô²¥±É·μ²¨Éμ³ (¸²¥¢ )
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´¥°É·μ´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´ Ö ´μ¢ Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö Ô²¥±É·μ-
Ì¨³¨Î¥¸±μ° ÖÎ¥°±¨. 
±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ·¥-
¦¨³¥ operando / in situ ´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ”„‚	. � 
¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¨²²Õ¸É· Í¨ÖÌ (·¨¸. 2) Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ
· ¸Ð¥¶²¥´¨¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ ¶¨±  (003), ¢μ§´¨± -
ÕÐ¥¥ ¨§-§  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢ÊÌË §´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ³ -
É¥·¨ ²  ± Éμ¤ . ˆ§  ´ ²¨§  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¶·¨Î¨´Ò Ë §μ¢μ-· ¸¸²μ¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö, ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ³¥-
Éμ¤μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ NCA ¶·¨ ¶¥·¢μ³ Ô²¥±É·μÌ¨-
³¨Î¥¸±μ³ Í¨±²¥, ¸±·Ò¢ ÕÉ¸Ö ´¥ ¢ ¸¢μ°¸É¢ Ì  Éμ³-
´μ° ¨ Ô²¥±É·μ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ· NCA,   μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³¨ ³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ³ É¥-
·¨ ² . 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉμ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´Ò ¢
¶¥Î ÉÓ [2].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ¦¨¤±μ¸É¥° ¨ ´ ´μ-
Î ¸É¨Í. �·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° μ·-
£ ´¨§ Í¨¨ ¸²μ¥¢ ´ ´μÎ ¸É¨Í §μ²μÉ , μ¸ ¦¤ ¥³ÒÌ
¨§ ¢μ¤´μ£μ · ¸É¢μ·  ´  ±·¥³´¨¥¢ÊÕ ¶μ¤²μ¦±Ê ¨
ËÊ´±Í¨μ´ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò³ ¸²μ¥³ 1,9-
´μ´ ´¥¤¨É¨μ² , Å ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö ´ ´μ-
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢ ¨§-§  ¸¢μ¨Ì ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì
μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢. „²Ö ¶μ²´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò
¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ´¥°É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥-
É·¨¨,  Éμ³´μ-¸¨²μ¢μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨, ·¥´É£¥´μ¢¸±μ°
·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ¨ ¤¨Ë· ±Í¨¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´-
´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ (·¥Ë²¥±Éμ³¥É· ƒ	
ˆ�‘) μ¶·¥-
¤¥²¥´ ¶·μË¨²Ó ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸²μ¥¢ ´ ´μÎ ¸É¨Í §μ²μÉ  ¸
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° μÍ¥´±μ° Éμ²Ð¨´Ò ¸²μ¥¢ ¨ ¶²μÉ´μ¸É¨
Ê¶ ±μ¢±¨ Î ¸É¨Í (·¨¸. 3). “¸É ´μ¢²¥´μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥
³μ²¥±Ê² ¢μ¤Ò ¢  ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸²μÖÌ §μ²μÉÒÌ ´ -
´μÎ ¸É¨Í. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó
¢ ±μ³¶²¥±¸´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
´ ¤¥¦´μ ¨ μ¤´μ§´ Î´μ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ¶·μË¨²Ó ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò [3]. 	 ¡μÉ  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉμ³ Ì¨³¨¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨³. �. —Ê°±μ (Š¨¥¢, “±· -

¨´ ), ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ë¨§¨±¨ ��� “±· ¨´Ò, Ë¨§¨Î¥-
¸±¨³ Ë ±Ê²ÓÉ¥Éμ³ Š¨¥¢¸±μ£μ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ¨³. ’. ˜¥¢Î¥´±μ (Š¨¥¢, “±· ¨´ ).

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢.
‚ · ³± Ì ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ËÊ²-
²¥·¥´μ¢ [4, 5] ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÔËË¥±Éμ¢
¨´£¨¡¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¤¥¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨  ³¨²μ¨¤´ÒÌ Ë¨-
¡·¨²² (²¨§μÍ¨³ , ¨´¸Ê²¨´ ) ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸
¢μ¤´Ò³¨ · ¸É¢μ· ³¨ ËÊ²²¥·¥´μ¢ ‘60 ¨ ‘70, ¸¨´-
É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ · §²¨Î´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´
±μ³¶²¥±¸´Ò° ¶μ¤Ìμ¤, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¨°  ´ ²¨§ ¤ ´-
´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ (¸¶¥±É·μ-
³¥É· �Œ�),  Éμ³´μ-¸¨²μ¢μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¨ Ë²Êμ-
·¥¸Í¥´Í¨¨ (É¨μË² ¢¨´). ’ ±, ¨§ ¤¢ÊÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ
É¨¶μ¢ · ¸É¢μ·μ¢ (· ¸É¢μ·Ò, ¶·¨£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ³¥Éμ-
¤μ³ § ³¥´Ò · ¸É¢μ·¨É¥²Ö, ¨ · §¡ ¢²¥´´Ò¥ · ¸É¢μ·Ò
´  μ¸´μ¢¥ N-³¥É¨²¶¨··μ²¨¤μ´  (NMP)) § ³¥É´ÊÕ
¨´£¨¡¨·ÊÕÐÊÕ ¨ ¤¥¶μ²¨³¥·¨§ Í¨μ´´ÊÕ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ
¶·μÖ¢²ÖÕÉ · ¸É¢μ·Ò ‘60 ¨ ‘70, ¶·¨£μÉμ¢²¥´´Ò¥
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ NMP. ‘ Í¥²ÓÕ ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨Ö ¸·¥¤´¥Éμ±¸¨Î´μ£μ · ¸É¢μ·¨É¥²Ö NMP ´ 
 ³¨²μ¨¤Ò ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´ÉÒ ¸ Î¨¸ÉÒ³ · ¸É¢μ·¨É¥²¥³ ¢ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¸³¥¸¨ ¸ ËÊ²²¥·¥´μ³. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´¥ ¢ÒÖ¢¨²¨ ± ±μ£μ-²¨¡μ ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨Ö · ¸É¢μ·¨É¥²Ö ´   ³¨²μ¨¤Ò. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
μ¸É ÉμÎ´ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¶¥·¢¨Î´μ£μ · ¸É¢μ·¨É¥²Ö
NMP ¢ ¢μ¤´μ³ · ¸É¢μ·¥ ËÊ²²¥·¥´μ¢ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨-
Î¨´μ° ÔËË¥±Éμ¢ ¤¥¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨/¨´£¨¡¨·μ¢ ´¨Ö
 ³¨²μ¨¤´ÒÌ Ë¨¡·¨²². �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
ÔÉ ¶μ¢ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨  ³¨²μ¨¤μ¢. 	 ¡μÉ 
¢Ò¶μ²´Ö² ¸Ó ¸μ¢³¥¸É´μ c ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ‘²μ¢ Í±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (ŠμÏ¨Í¥,
‘²μ¢ ±¨Ö) ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³ Ë ±Ê²ÓÉ¥Éμ³ Š¨¥¢¸±μ£μ
´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ’.˜¥¢Î¥´±μ (Š¨¥¢,
“±· ¨´ ).

	¨¸. 3. ‘²μ¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²¨§¨·Ê¥³ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í §μ²μÉ  ´  ±·¥³´¨¥¢μ° ¶μ¤²μ¦±¥: ¤ ´´Ò¥ ´¥°É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ¸

¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶·μË¨²¥³ �„	 (a) ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ §μ²μÉÒÌ Î ¸É¨Í ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ (¡)

103



	¨¸. 4. ”μÉμ£· Ë¨Ö ( ) ¨ Éμ³μ£· Ë¨Î¥¸± Ö 3D-³μ¤¥²Ó (¡) Ë¨¡Ê²Ò ¢¨±¨´£μ¢

�·¨±² ¤´Ò¥ · ¡μÉÒ. �  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ ´¥°É·μ´-
´μ° · ¤¨μ£· Ë¨¨ ¨ Éμ³μ£· Ë¨¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ±Ê²ÓÉÊ·´μ£μ ´ ¸²¥¤¨Ö. ˆ§ÊÎ ² ¸Ó
Ë¨¡Ê²  ¢¨±¨´£μ¢, ¤²Ö ±μÉμ·μ° ¶μ¸É·μ¥´  3D-³μ¤¥²Ó
¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¸É·μ¥´¨Ö ¶μ Éμ³μ£· Ë¨Î¥¸±¨³ ¤ ´´Ò³

(·¨¸. 4). �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ§¢μ²ÖÉ ¶·μ ´ ²¨-
§¨·μ¢ ÉÓ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¤·¥¢´¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨°, ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¶·¥¤³¥Éμ¢ ¢
‘± ´¤¨´ ¢¨¨.

Œ“‹œ’ˆŒ�„�‹œ��Ÿ �‹�’”��ŒA ��Œ���‚‘Š�‰ ˆ �…‹ˆ�…‰��‰
��’ˆ—…‘Š�‰ ŒˆŠ��‘Š��ˆˆ ˆ ŒˆŠ��‘�…Š’��‘Š��ˆˆ
„‹Ÿ ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

‚ 2017 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¥±Éμ·  · ³ ´μ¢¸±μ°
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¡Ò²¨ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´Ò ´ 
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì § ¤ Î:

• ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢ ¶μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ-Ê¸¨²¥´´μ³Ê ³¨±·μ-Š�	‘-
¸¨£´ ²Ê μÉ ¨³³μ¡¨²¨§μ¢ ´´ÒÌ §μ²μÉÒ³¨ ´ ´μÎ ¸É¨-
Í ³¨ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ²¥±Ê²;

• μÍ¥´±  ±μ´Í¥´É· Í¨μ´´μ£μ ¶·¥¤¥²  μ¡´ ·Ê¦¥-
´¨Ö ³μ²¥±Ê² Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ £¨£ ´É¸±μ£μ
±μ³¡¨´ Í¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö (ƒŠ	);

• ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ƒŠ	-
¸¨£´ ²  μÉ Ëμ·³Ò ¸¥·¥¡·Ö´ÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·, ¢Ò· -
Ð¥´´ÒÌ ¢ ¶μ·¨¸Éμ° SiO2-³ É·¨Í¥;

• ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨ ¸¶¥±-
É· ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ μ±¸¨ËÉμ·¨¤´ÒÌ ¸É¥±μ² ¨ ¸É¥±²μ±¥-
· ³¨±¨, ²¥£¨·μ¢ ´´ÒÌ ·¥¤±μ§¥³¥²Ó´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨
(	‡
);

• ¢¥·¨Ë¨± Í¨Ö μ¶ÊÌμ²¥¢ÒÌ ¨ ¸É¢μ²μ¢ÒÌ ±²¥Éμ±
³¥Éμ¤μ³ · ³ ´μ¢¸±μ° ³¨±·μ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨.

�μ¢¥·Ì´μ¸É´μ-Ê¸¨²¥´´Ò° ³¨±·μ-Š��‘-¸¨£´ ².
‚ 2017 £. £¨£ ´É¸±μ¥ ±μ³¡¨´ Í¨μ´´μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥
¡Ò²μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¤²Ö ´μ¢μ£μ  ±É¨¢´μ£μ ¸Ê¡¸É· É ,
£¤¥ ´ ´μÎ ¸É¨ÍÒ §μ²μÉ  · ¸¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ´  Ë ¸¥ÉμÎ-
´μ° ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° ¶²¥´±¥ ¤¨μ±¸¨¤  Í¥·¨Ö (CeO2),
´ ´¥¸¥´´μ° ´  ¸²μ°  ²Õ³¨´¨Ö. Œμ²¥±Ê²Ò É¨μ´¨É·μ-
¡¥´§μ°´μ° ±¨¸²μÉÒ (TNB) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢ ± Î¥¸É¢¥

³μ²¥±Ê²Ò- ´ ²¨É , ¶μ¸±μ²Ó±Ê μ´¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¨´-
É¥·¥¸ ¤²Ö ¡¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ ¨ ¨³³Ê´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ
 ´ ²¨§ .

� ´μÎ ¸É¨ÍÒ Au ¸μ ¸·¥¤´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 56 ´³,
¶μ±·ÒÉÒ¥ ³μ´μ¸²μ¥³ ·¥¶μ·É¥·´ÒÌ ³μ²¥±Ê², ¡Ò²¨
· ¸¶·¥¤¥²¥´Ò ¶μ Ë ¸¥ÉμÎ´μ° ¶²¥´±¥ CeO2 ¶μ¸²¥
Éμ£μ ± ± ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡Ò² ´ ´¥¸¥´ ³μ´μ¸²μ° ¶μ-
²¨± É¨·μ¢ ´¨Ö (PDDA). ”· ±Í¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ CeO2,
§ ´¨³ ¥³ Ö μ¸É·μ¢± ³¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í Au, μÍ¥´¨¢ -
¥É¸Ö ± ± ∼ 5 %. ‘ ¶μ³μÐÓÕ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¨ ¸± ´¨-
·ÊÕÐ¥£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶  ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
¨§μ¡· ¦¥´¨Ö £¨£ ´É¸±μ£μ ±μ£¥·¥´É´μ£μ  ´É¨¸Éμ±¸μ¢ 
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¸¢¥É  (ƒŠ�	‘) ´  · ³ ´μ¢¸±¨Ì ¸¤¢¨£ Ì
1344 ¸³−1 (TNB) ¨ 1571 ¸³−1 (MPBA) ¢ μ¡· É´μ³
´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶²¥´±¨ CeO2 · §³¥· ³¨
∼ 25× 25 ³±³.

�É²¨Î´Ò° Ì¨³¨Î¥¸±¨° ±μ´É· ¸É ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ μ¡´ -
·Ê¦¥´¨Ö ·¥¶μ·É¥·´ÒÌ ³μ²¥±Ê² ³¥Éμ¤μ³ ƒŠ�	‘ ¢
¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³ ³¥É ³ É¥·¨ ²¥. „ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¡Ê¤ÊÉ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ±μ´-
É· ¸É´μ¸É¨ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö μÉ Éμ²Ð¨´Ò ¶²¥´±¨ CeO2,
μÍ¥´±¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸¨£´ ²  ƒŠ�	‘ ± ¨¸¸²¥-
¤Ê¥³Ò³ ³μ²¥±Ê² ³-·¥¶μ·É¥· ³ ¨ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨Ö ¨Ì
μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ƒŠ�	‘ ¨ ƒŠ	
´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ³¥É ³ É¥·¨ ² .
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�·¥¤¥² μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤  DPPC ³¥Éμ-
¤μ³ ƒŠ�. �·¥¤¥² μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°
´ ¨³¥´ÓÏÊÕ ±μ´Í¥´É· Í¨Õ  ´ ²¨É  ¢ μ¡· §Í¥, ±μ-
Éμ·ÊÕ ³μ¦´μ ´ ¤¥¦´μ μÉ²¨Î¨ÉÓ μÉ ´Ê²Ö. ‘²¥¤ÊÖ
ÔÉμ³Ê ¶· ¢¨²Ê, ´ ¨³¥´ÓÏ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö  ´ ²¨É ,
¶·¨ ±μÉμ·μ° μ´ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥É¸Ö, μÍ¥´¨¢ ² ¸Ó, ±μ£¤ 
¥£μ ´ ¨³¥´¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´Ò° · ³ ´μ¢¸±¨° ¶¨± ¡Ò² ´ 
Ê·μ¢´¥ Ëμ´ .

— ¸É¨ÍÒ ¸¥·¥¡· , ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §³¥·μ³
40Ä80 ´³, ´ ´μ¸¨²¨¸Ó ´  ¶μ·¨¸ÉÒ° ±·¥³´¨°. 
É¨
¸Ê¡¸É· ÉÒ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²¨ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ³μ²¥±Ê² Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤μ¢, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´ÒÌ ¤¨¶ ²Ó³¨Éμ¨²Ëμ¸Ë É¨¤¨²Ìμ²¨´μ³, ¶·¨ ³ -

²ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ ¤μ 10−12 ³μ²Ó. ‘¶¥±É· ±μ³¡¨-
´ Í¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨ ¤²Ö · ¸É¢μ· ,
¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ 10−2 ³μ²Ó DPPC, μ¸ ¦¤¥´´μ£μ ´  ƒŠ	-
´¥ ±É¨¢´Ò° ¸Ê¡¸É· É.

�¡´ ·Ê¦¥´¨¥ Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤μ¢ ¶·¨ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ
¢ · ¸É¢μ·¥ ´  Ê·μ¢´¥ 10−12 ³μ²Ó ¡Ò²μ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ ´  ¶·¨³¥·¥ ¤¨¶ ²Ó³¨Éμ-
¨²Ëμ¸Ë É¨¤¨²Ìμ²¨´  (DPPC). �μ² £ ¥³, ÎÉμ ¶·¥¤¥²
μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö, ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´´Ò° ¢ ÔÉμ° · ¡μÉ¥
¤²Ö ƒŠ	-¸Ê¡¸É· Éμ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¶μ·¨¸Éμ£μ ±·¥³´¨Ö ¨
Ag-´ ´μÎ ¸É¨Í, ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê²ÊÎÏ¥´
¡² £μ¤ ·Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¸Ê¡¸É· Éμ¢.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

� §¢¨É¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�. ‚ 2017 £. ¢Éμ· Ö
μÎ¥·¥¤Ó Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“
-200 μÉ· ¡μÉ ²  ´  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ´  Î ¸ÉμÉ¥ Í¨±²μ¢ 20Ä25 ƒÍ 1049 Î.

ƒ² ¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ˆ§³¥·¥´¨¥ R�’-
ÔËË¥±É  ´  £ ³³ -±¢ ´É Ì ¨§ ¤¥²¥´¨Ö 235U ´  £μ-
·ÖÎ¥³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. ‚ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ ‹�” �ˆŸˆÄˆ’
”Ä�ˆŸ”ÄFRM2 ¡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¨ Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. 
±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  Ê¸É ´μ¢±¥ POLI ´  ·¥ ±Éμ·¥
FRM2 (ƒ ·Ì¨´£, ƒ¥·³ ´¨Ö). ’-´¥Î¥É´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ
¢ ¤¥²¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¨§¢¥¸É´Ò Ê¦¥ ¡μ²¥¥ ¤¥-
¸ÖÉ¨ ²¥É. ‚¥²¨Î¨´  ÔËË¥±É  μ± § ² ¸Ó Ê¤¨¢¨É¥²Ó´μ
¡μ²ÓÏμ°, ¨ ´Ò´¥Ï´¥¥ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ´¥ ¶μ¤· §Ê³¥-
¢ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö É ±μ£μ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö,   μ¸´μ¢ ´μ
´  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·μ¤Ê±-
Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨. ˆ´Ò³¨ ¸²μ¢ ³¨, ÔËË¥±É ´¥ ¸¢Ö§ ´ ¸
´ ·ÊÏ¥´¨¥³ ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¡· Ð¥-
´¨Ö ¢·¥³¥´¨,   ¸¢Ö§ ´ ¸ ³¥Ì ´¨§³μ³ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥-
´¨Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²μ § ³¥Î¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨
´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢ Ê£²μ¢μ¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ α-Î ¸É¨Í ¸³¥Ð ¥É¸Ö ´  ³ ²Ò° Ê£μ²
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Ë· £³¥´É , ´ ¶· ¢²¥-
´¨¥ ¸³¥Ð¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± . �¢Éμ·Ò ´ §¢ ²¨ ¤ ´´Ò° ÔË-
Ë¥±É ROT-ÔËË¥±Éμ³. �´ ²μ£¨Î´Ò° ÔËË¥±É ´ ¡²Õ-
¤ ²¸Ö ¶·¨ ¨¸¶Ê¸± ´¨¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¨
´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤¥²¥´¨¨ 235U ¨ 233U, ÌμÉÖ ¥£μ ¢¥²¨-
Î¨´  ¡Ò²  ´  ¶μ·Ö¤μ± ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¶·¨ ¨¸¶Ê¸± ´¨¨
α-Î ¸É¨Í ¢ É·μ°´μ³ ¤¥²¥´¨¨.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ´¥¸±μ²Ó±μ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ μ¡  ÔË-
Ë¥±É . ‘μ£² ¸´μ ³μ¤¥²¨, ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ¢ 2016 £., μ¡ 
ÔËË¥±É  § ¢¨¸ÖÉ μÉ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î¨¸¥² J ¨ K , ±μÉμ-
·Ò¥ Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ ± ´ ²Ò ¤¥²¥´¨Ö. „²Ö ¢Ò´Ê¦¤¥´-
´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö É¥¶²μ¢Ò³¨ (¨²¨ Ìμ²μ¤´Ò³¨) ´¥°É·μ-

´ ³¨ (£¤¥ ¢¸¥ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò) ¨³¥¥É¸Ö
¸³¥¸Ó ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¨ ¢±² ¤Ò
ÔÉ¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ´¥¨§¢¥¸É´Ò. …¤¨´¸É¢¥´´Ò° ¸¶μ¸μ¡
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ®Î¨¸ÉÒ¥¯ ¤ ´´Ò¥ Å ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö
¢ ¨§μ²¨·μ¢ ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸ Ì. ’ ±μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É
¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´  Ê¸É ´μ¢±¥ POLI ·¥ ±Éμ·  FRM2 ¢ ƒ ·-
Ì¨´£¥, ±μÉμ·Ò° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° ¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´Ò° ¶ÊÎμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 0,27 Ô‚, ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¸ ³μ³Ê ´¨§±μ³Ê ·¥§μ´ ´¸Ê 235U. Œμ´μ-
Ì·μ³ Éμ·, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò° ¨§ ³μ§ ¨±¨ ±·¨¸É ²²μ¢ Cu,
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö Ê§±μ£μ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ-
´μ¢ ¸μ ¸·¥¤´¥° Ô´¥·£¨¥° 270 ³Ô‚ (λ = 0,55 �A).

É  Ô´¥·£¨Ö ÉμÎ´μ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ´ ¨³¥´Ó-
Ï¥£μ ·¥§μ´ ´¸  235U. Œμ´μÌ·μ³ Éμ· É ±¦¥ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É μ¤´μ¢·¥³¥´´μ Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ÉÓ ¶ÊÎμ± ´¥°É·μ´μ¢
¢ § ¤ ´´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ
¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ´¥¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μ±μ²μ
4·106 ¸³−2 ·¸−1. �¥°É·μ´Ò ¶μ²Ö·¨§μ¢ ²¨¸Ó ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ÖÎ¥¥± 3He.
’ ±μ° ¦¥ É¨¶ ÖÎ¥°±¨ ¶·¨³¥´Ö²¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥  ´ -
²¨§ Éμ·  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ± . 	 §³¥·
ÖÎ¥¥± ¸μ¸É ¢²Ö² ∅ 60× 130 ³³,   ¤ ¢²¥´¨¥ 2,5 ¡ ·
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ ´¥°É·μ´μ¢
μ±μ²μ 70 %. „²Ö ¨§³¥´¥´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨¨ μÉ ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ± £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ² ¸Ó ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¸¶¨´μ³, ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ
± ÉÊÏ¥± ¸ Ô±· ´μ³ ¨§ μ-³¥É ²² , ±μÉμ·Ò¥ ¶μ§¢μ-
²Ö²¨ É ±¦¥ ¶μ¢μ· Î¨¢ ÉÓ ¸¶¨´ ¢ § ¤ ´´μ³ ¶μ²μ¦¥-
´¨¨ ´  180◦ ± ¦¤Ò¥ 1,3 ¸.

�  μ¸¨ ± ³¥·Ò · ¸¶μ² £ ² ¸Ó Ê· ´μ¢ Ö ³¨Ï¥´Ó,
¸μ¤¥·¦ Ð Ö μ±μ²μ 82 ³£ 235U (99,99 %) μ±¸¨¤ , ´ -
´¥¸¥´´μ£μ ¸ ¤¢ÊÌ ¸Éμ·μ´ Éμ²¸Éμ°  ²Õ³¨´¨¥¢μ° ¶μ¤-
²μ¦±¨ Éμ²Ð¨´μ° 40× 100 ³³. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Éμ´±¨¥ ³´μ-
£μ¶·μ¢μ²μÎ´Ò¥ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ´¨§±μ£μ
¤ ¢²¥´¨Ö (MWPC), · §³¥Ð¥´´Ò¥ ¶μ μ¡¥ ¸Éμ·μ´Ò μÉ
³¨Ï¥´¨. ‚μ¸¥³Ó Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ¶² ¸É¨±μ¢ÒÌ ¸Í¨´-
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É¨²²ÖÉμ·μ¢ ¨ Î¥ÉÒ·¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ´  μ¸´μ¢¥ NaI
· ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μ±μ²μ 30 ¸³ μÉ Í¥´-
É·  ³¨Ï¥´¨, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ³£´μ¢¥´´ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö
¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ μ¸±μ²± ³¨ ¤¥²¥´¨Ö ¶μ¤ Ê£² ³¨ ±22,5,
±45, ±67,5, ±112,5, ±135 ¨ ±157,5◦ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¸·¥¤´¥° μ¸¨ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö μ¸±μ²±μ¢. Š ¦¤μ¥ ¸μ¢-
¶ ¤¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢
¨ Ë· £³¥´Éμ¢ μÍ¨Ë·μ¢Ò¢ ²μ¸Ó ³´μ£μ± ´ ²Ó´Ò³ TDC
CAEN V775N ¨ ¸μÌ· ´Ö²μ¸Ó ¢³¥¸É¥ ¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥°
μ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢.

�μ¢ Ö ³μ¤¥²Ó ROT-ÔËË¥±É , ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ´¥-
¤ ¢´μ, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ÔËË¥±É  ¢ ·¥§μ-
´ ´¸¥ 0,3 Ô‚ 235U. �μ²´Ò°  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ § °³¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²¨É¥²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö.
�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ
ÔËË¥±É ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ ¸´¨¦ ¥É¸Ö, μ¤´ ±μ ¶μ²ÊÎ¥-
´¨¥ ÉμÎ´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ÔËË¥±É  ¨²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¥£μ
¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¥¤³¥Éμ³ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó-
´μ£μ  ´ ²¨§ .

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ô³¨¸¸¨¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ³ ´¥°É·μ´ ³¨ ¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥·. ‚ É¥-
Î¥´¨¥ 2016Ä2017 ££. ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¨ ¸μ§¤ ´ ¸²μ¦-
´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É·, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ¤¢μ°´μ° ¨μ´¨§ Í¨-
μ´´μ° ± ³¥·Ò ¸ ¸¥É± ³¨ ”·¨Ï  („ˆŠ) ¨ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´μ£μ (BC501) ¤¥É¥±Éμ·  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
(„��). ‘¶¥±É·μ³¥É· ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ´  ¶μ§¤´¨Ì
¸É ¤¨ÖÌ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¤¥²ÖÐ¥°¸Ö ¸¨¸É¥³Ò (¶μ¸²¥ ¶·μ-
Ìμ¦¤¥´¨Ö ®¸¥¤²μ¢μ° ÉμÎ±¨¯). 
±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  Ô³¨¸¸¨¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö (Œ�„) ¢ ·¥ ±Í¨¨ 235U (nth, f) ¡Ò²¨ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³Ò ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥³, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï¨¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¡μ²¥¥ 50 ²¥É ´ § ¤ ¨ ´¥ Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö μ¤´μ§´ Î´Ò³¨. �μ¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò ´  ± ´ ²¥ 11� ¨¸ÉμÎ´¨±  ˆ�	-2. �μ²ÊÎ¥´Ò
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ [6], ¶μ§¢μ²¨¢Ï¨¥ ¸±μ··¥±É¨·μ¢ ÉÓ ¨³¥Õ-
Ð¨¥¸Ö ¤ ´´Ò¥ ¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ³ ¸¸μ¢μ¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö (�„), Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕ-
Ð¥¥¸Ö ¸ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ ¸
· §·¥Ï¥´¨¥³ ¶μ ³ ¸¸¥ μ±μ²μ 0,5  . ¥. ³. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
Î¨¸²  Œ�„ μÉ ³ ¸¸Ò �„ ´¥¸¥É μÎ¥´Ó ¢ ¦´ÊÕ ¨´Ëμ·-
³ Í¨Õ μ ¢²¨Ö´¨¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ (Ö¤¥·´ÒÌ μ¡μ-
²μÎ¥± Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö �„) ´  ¶·μÍ¥¸¸Ò Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨Ö �„. ˆ´É¥·¥¸ ± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸  Ô³¨¸¸¨¨
Œ�„ ¢ ¤¥²¥´¨¨ ¶·¨μ¡·¥É ¥É μ¸μ¡μ¥ §´ Î¥´¨¥, μ¸μ-
¡¥´´μ ± § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸·¥¤´¥£μ Î¨¸²  Œ�„ μÉ ³ ¸¸Ò
Ë· £³¥´Éμ¢, É ± ± ± ¢ ·¨ Í¨¨ Î¨¸²  Œ�„ ´ ¶·Ö³ÊÕ
¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¨° ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö ³¥¦¤Ê Ë· £³¥´É ³¨.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨° ´¥°É·μ´ Ä § ·Ö¦¥´´ Ö
Î ¸É¨Í . �·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨° ´¥°É·μ´ Ä § ·Ö¦¥´´ Ö
Î ¸É¨Í  ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ-
¤¨²¨¸Ó ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ‚ ´ ¤¥ ƒ·  Ë  
ƒ-5 ¢ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ ¨ 
ƒ-4.5 ˆ´-

¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ �¥±¨´¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É . „ ´´Ò¥ μ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¶·¥¤-
¸É ¢²ÖÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³¥Ì -
´¨§³μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·,
¢Ò¡μ·  ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
· ¸Î¥Éμ¢ ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¤²Ö Ö¤¥·´μ°
Ô´¥·£¥É¨±¨. ˆ§³¥·¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö É·¥ÌÉ¥²Ó´μ° ·¥ ±Í¨¨
10B (n, t2α) ¨ ·¥ ±Í¨¨ 10B (n, α) 7Li ¶·¨ En = 4,0,
4,5 ¨ 5,0 ŒÔ‚. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó
¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥· , ¸μ§¤ ´´ Ö ¢ ‹�” �ˆŸˆ.

� ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  TANGRA. ‚ 2017 £.
¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¤¥É¥±Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò
Ê¸É ´μ¢±¨ TANGRA, ÎÉμ ¢±²ÕÎ ²μ ¢ ¸¥¡Ö § ³¥´Ê ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ±·¨¸É ²²μ¢ NaI ´ 
¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ´  μ¸´μ¢¥ BGO. Š -
¦¤Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´-
´ÊÕ ¸¡μ·±Ê, ¸μ¸ÉμÖÐÊÕ ¨§ ±·¨¸É ²²  BGO ¤¨ ³¥-
É·μ³ 76 ³³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° 65 ³³ ¨ ”
“ Hamamatsu
R1307. ‚¸¥£μ ¨³¥¥É¸Ö 24 ¤¥É¥±Éμ· , ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ
· ¸¶μ² £ ÉÓ¸Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ±μ´Ë¨£Ê-
· Í¨ÖÌ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³¨Ï¥´¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ·¥-
Ï ¥³μ° § ¤ Î¨.

�Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¶·μ¢¥·±  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥-
·¨¸É¨± ¸¨¸É¥³Ò, É ±¨Ì ± ± · §·¥Ï¥´¨¥, ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ, ¢Ò¡μ· μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ · ¡μÎ¥£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
¤²Ö ´μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ°
£¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ¡Ò²¨ ¸μ¡· ´Ò ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ É¥-
¸Éμ¢Ò¥ ¢¥·¸¨¨. �±μ´Î É¥²Ó´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨
¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ 36 ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ
¶ÊÎ±μ¢ ¨ 18 ¤¥É¥±Éμ·μ¢ BGO (·¨¸. 5).

�·¨³¥´¥´¨¥ ³¥Éμ¤   ´ ²¨§  ¶μ ´¥°É·μ´´Ò³ ·¥-
§μ´ ´¸ ³ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢   ·-
Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ´ Ìμ¤μ±. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2017 £. ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ ˆ	…� ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ · -
¡μÉÒ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ·Ö¤   ·-
Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì  É·¥Ë ±Éμ¢, ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´´ÒÌ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉμ³  ·Ì¥μ²μ£¨¨ 	��. ‚ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶·¨³¥-
´Ö²¸Ö  ´ ²¨§ ¶μ ´¥°É·μ´´Ò³ ·¥§μ´ ´¸ ³ ¢ · ¤¨ -
Í¨μ´´μ³ § Ì¢ É¥ (neutron resonance capture analy-
sis Å NRCA). �·¨³¥´Ö¥³Ò° ³¥Éμ¤  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³μ¦¥É ´ °É¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¶·¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¨ Ê´¨± ²Ó´ÒÌ ¶·¥¤³¥Éμ¢  ·Ì¥μ²μ£¨¨ ¨ ±Ê²Ó-
ÉÊ·Ò, É ± ± ± Ö¢²Ö¥É¸Ö  ¡¸μ²ÕÉ´μ ´¥· §·ÊÏ ÕÐ¨³,
´¥ É·¥¡Ê¥É ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ¶μ¤£μÉμ¢±¨ μ¡· §Íμ¢ (´ -
¶·¨³¥· μÎ¨¸É±¨ μÉ ¶ É¨´Ò), ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ ¶·¥¤³¥ÉÒ
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¨³¥ÕÉ ´ ¢¥¤¥´´μ° · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨.

�´ ²¨§ Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨Ì μ¸É ´±μ¢ ¨§ ´¥±·μ¶μ²¥°
Œμ¸±μ¢¸±μ£μ Š·¥³²Ö. ‚ ‹�” �ˆŸˆ ¶·μ¢¥¤¥´ ´¥°-
É·μ´´Ò°  ±É¨¢ Í¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ (���) É·¥Ì μ¡· §-
Íμ¢ Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨Ì μ¸É ´±μ¢ XVI ¨ XVII ¢¢. ¨§ ´¥±·μ-
¶μ²¥° Œμ¸±μ¢¸±μ£μ Š·¥³²Ö (·¨¸. 6). ˆ¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥
μ¡· §ÍÒ ¡Ò²¨ μ¡²ÊÎ¥´Ò ´  ¤¢ÊÌ Ê¸É ´μ¢± Ì Å ¨¸-
ÉμÎ´¨±¥ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ˆ	…� ¨ ·¥ ±Éμ·¥
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	¨¸. 5.  ) ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ TANGRA ¸ 10 ¤¥É¥±Éμ· ³¨; ¡) ±μ³¶ ±É´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö ¸ ±μ²²¨³ Éμ·μ³

	¨¸. 6. a) �Î¨Ð¥´´Ò° μ¡· §¥Í ±μ¸É´ÒÌ μ¸É ´±μ¢ ¸Ò´  Í ·Ö ˆ¢ ´  ‚ ¸¨²Ó¥¢¨Î  ƒ·μ§´μ£μ Å Í ·¥¢¨Î  ˆ¢ ´  ˆ¢ ´μ¢¨Î ;
¡) Ë· £³¥´É ¸¶¥±É·  £ ³³ -¨§ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §Í  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·μ´ ³¨ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2

ˆ�	-2. Œ ¸¸μ¢Ò¥ ¤μ²¨ ³ÒÏÓÖ± , ·ÉÊÉ¨ ¨ ´¥±μÉμ-
·ÒÌ ¤·Ê£¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¤¢Ê³Ö ³¥-
Éμ¤ ³¨ ��� Å μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ¨  ¡¸μ²ÕÉ´Ò³. �μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ Ë ±É μ¸É·μ£μ μÉ· -
¢²¥´¨Ö ·ÉÊÉÓÕ ¶¥·¢μ° ¦¥´Ò Í ·Ö ˆ¢ ´  ‚ ¸¨²Ó¥¢¨Î 
ƒ·μ§´μ£μ Å ¶¥·¢μ° ·Ê¸¸±μ° Í ·¨ÍÒ �´ ¸É ¸¨¨ 	μ-
³ ´μ¢´Ò. �μ¢ÒÏ¥´´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ·ÉÊÉ¨ ¡Ò²μ ¢Ò-
Ö¢²¥´μ ¢ ±μ¸É´ÒÌ μ¸É ´± Ì ¸Ò´  Í ·Ö ˆ¢ ´  ‚ -
¸¨²Ó¥¢¨Î  ƒ·μ§´μ£μ (Í ·¥¢¨Î  ˆ¢ ´  ˆ¢ ´μ¢¨Î ) ¨
±´Ö§Ö Œ¨Ì ¨²  ‚ ¸¨²Ó¥¢¨Î  ‘±μ¶¨´ -˜Ê°¸±μ£μ.

�´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ��-2. ‚ 2017 £. ´  Ê¸É ´μ¢±¥ 	…ƒ�’� ¡Ò² ¶·μ-

¢¥¤¥´ ³´μ£μÔ²¥³¥´É´Ò° ¨´¸É·Ê³¥´É ²Ó´Ò° ´¥°É·μ´-
´Ò°  ±É¨¢ Í¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ∼ 1900 Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
μ¡· §Íμ¢ (· ¸É¨É¥²Ó´μ¸É¨, ¶μÎ¢Ò, ¢μ§¤ÊÏ´ÒÌ Ë¨²Ó-
É·μ¢), ·Ö¤  É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì, ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨  ·Ì¥μ-
²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §Íμ¢,   É ±¦¥ μ¡· §Íμ¢ ¢´¥§¥³´μ£μ
¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ¢ · ³± Ì ¶·μ£· ³³ ¨ £· ´Éμ¢ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ ¶·μÉμ±μ²μ¢ μ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸μ ¸É· ´ ³¨-´¥ÊÎ ¸É´¨Í ³¨ �ˆŸˆ.
�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö É¥¸Éμ¢ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¤²Ö
³¥¦² ¡μ· Éμ·´μ£μ ¸· ¢´¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ ¶·μ-
£· ³³¥ Œ�ƒ�’
. ‚Ò¶μ²´¥´ Ô²¥³¥´É´Ò°  ´ ²¨§
∼ 500 μ¡· §Íμ¢ ´   Éμ³´μ- ¡¸μ·¡Í¨μ´´μ³ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·¥ iCE3500 Ë¨·³Ò Thermo Scientiˇc.
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ˆŒ�“‹œ‘�›‰ �…�Š’�� ˆ��-2 ˆ Š�Œ�‹…Š‘ •�‹�„�›• ‡�Œ…„‹ˆ’…‹…‰ �…‰’����‚

‚ 2017 £. 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¥ ˆ“Ÿ ˆ�	-2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥.

‚ 8-³ Í¨±²¥ Ìμ²μ¤´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó Š‡202 · ¡μ-
É ² ¸ ´μ¢μ° ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³μ°, ¡² £μ¤ ·Ö ±μÉμ·μ°
É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¢ ± ³¥·¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¶·¨ · ¡μÉ¥ ˆ�	-2
´  ³μÐ´μ¸É¨ 2 Œ‚É Ê¤ ²μ¸Ó ¸´¨§¨ÉÓ ´  8 Š (¤μ 23
Š) ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥-
³μ°, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¨´É¥´-

¸¨¢´μ¸ÉÓ ¢ÒÌμ¤  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´μ¢ Ö ±·¨μ£¥´-
´ Ö ¸¨¸É¥³  ¡Ò²  ¨¸¶ÒÉ ´  ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ μ¤´μ-
¢·¥³¥´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ± ³¥·Ò Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨-
É¥²Ö Š‡202 ¨ ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  Š‡201 ¶·¨ ´Ê-
²¥¢μ° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ· . 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ° ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶μ§¢μ²¨²μ
¸´¨§¨ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¢ μ¡¥¨Ì ± ³¥· Ì § ³¥¤²¨É¥²Ö
¢ 3 · §  (¤μ 20 Š) ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ±·¨μ-
£¥´´μ° ¸¨¸É¥³μ°.

º Í¨±²  �¥·¨μ¤ 	¥¦¨³ · ¡μÉÒ § ³¥¤²¨É¥²Ö
‚·¥³Ö · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ´ 
Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, Î

1 16.01Ä28.01 ‚μ¤Ö´μ° 264

2 08.02Ä18.02 Š·¨μ£¥´´Ò° 230

3 13.03Ä28.03 ‚μ¤Ö´μ° 336

4 04.04Ä14.04 ‚μ¤Ö´μ° 238

5 15.05Ä26.05 Š·¨μ£¥´´Ò° 264

6 26.09 ‚μ¤Ö´μ° 4

7 09.10Ä27.10 ‚μ¤Ö´μ° 432

8 14.11Ä25.11 Š·¨μ£¥´´Ò° 247

9 04.12Ä23.12 ‚μ¤Ö´μ° 456

‚¸¥£μ: 2471

�…�‘�…Š’ˆ‚�›… ��‡����’Šˆ ˆ ‘�‡„��ˆ… ����“„�‚��ˆŸ
„‹Ÿ ‘�…Š’��Œ…’��‚ ˆ��-2

‚ 2017 £. ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó · §· ¡μÉ±  ¨ ¶μ¤-
¤¥·¦±  ³μ¤Ê²¥° ¶·μ£· ³³Ò ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´-
´ÒÌ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¤²Ö ±μ³¶²¥±¸ 
VITESS [7] (Virtual Instrument Tool for European
Spallation Source). ‚ ‹�” ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¶μÎÉ¨
¶μ²μ¢¨´  ¢¸¥Ì ³μ¤Ê²¥° VITESS, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶· ±-
É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò § ¤ Î¨ ¶μ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Õ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. “¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨¥ ¸¶¨´-ÔÌμ-¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¸ § ¢¨¸ÖÐ¨³¨ μÉ ¢·¥-
³¥´¨ ³ £´¨É´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨ ¨ ³μ¤¥²Ó´Ò³¨ μ¡· §Í ³¨.

Š·¨μ£¥´¨±  ¨ ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò. �¸´μ¢´Ò¥
· ¡μÉÒ ¶μ ¤ ´´μ³Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Õ É¥³Ò ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó
¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·μ¥±Éμ³ ®	 §· ¡μÉ±  „’Œ Å
¸¨¸É¥³Ò μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í  ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· 
„�-12 ´  ˆŸ“ ˆ�	-2¯, Í¥²ÓÕ ±μÉμ·μ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ-
§¤ ´¨¥ ±·¨μ¸É É  ¤²Ö É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¨ ³ £´¨É´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨
¤μ 10 ƒ�  ´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-12. „²Ö ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ±·Ê£  ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î, ·¥Ï ¥-

³ÒÌ ´  ÔÉμ³ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥, ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ¸Ó ¸μ§¤ ´¨¥
±·¨μ¸É É  ¸ ¨§³¥´Ö¥³Ò³¨ É¥³¶¥· ÉÊ·μ° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
300Ä4 Š ¨ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³ 0Ä4 ’², ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É
¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¸²μ¦´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· · §-
¤¥²ÖÉÓ ÔËË¥±ÉÒ μÉ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°,
¸É·μ¨ÉÓ ¶μ¤·μ¡´Ò¥ ³ £´¨É´Ò¥ Ë §μ¢Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò
¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ³ £´¥É¨±μ¢ ¨ ¤¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ ÉÓ ³¥Ì -
´¨§³Ò ³ £´¨É´ÒÌ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢.

„¥É¥±Éμ·Ò ¨ Ô²¥±É·μ´¨± . ‚ 2017 £. ¡Ò² ¸μ¡· ´
¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ´¥°É·μ´μ¢ ´μ¢Ò° ±μ²ÓÍ¥¢μ°
£ §μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ RTD
(± ´ ² º6a ˆ�	-2). „¥É¥±Éμ· ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì (μ·£ -
´¨Î¥¸±¨Ì) ¨ ´ ´μ¤¨¸¶¥·¸´ÒÌ ¶μ²¨³¥·´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢,
¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ §´ Î¨³Ò¥ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ-
¸É¨ · §²¨Î´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ¸²μ¦´μ¸É¨. �É²¨Î¨¥ ¤¥-
É¥±Éμ·  μÉ ¶·¥¦´¨Ì ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸μ¸Éμ¨É
¢ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ³ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ Ê£²μ¢μ° ¨ · ¤¨ ²Ó´μ°
±μμ·¤¨´ É § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.
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1. 25-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-25), 23Ä26 ³ Ö
2017 £., „Ê¡´  (http://isinn.jinr.ru).

2. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ‘¥·¡¸±μ£μ μ¡-
Ð¥¸É¢  ±¥· ³¨Î¥¸±¨Ì ³ É¥·¨ ²μ¢. �·¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ°
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‚ 2017 £. ‹ ¡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 26 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’ ¶·¨§¢ ´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ · §-
¢¨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´μ-
²μ£¨°.

� Î É  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ¥±É  · §¢¨É¨Ö Œ´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° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ:

• –¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
±μ³¶²¥±¸ (–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.

Œˆ‚Š �ˆŸˆ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ·¥¸Ê·¸Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³Ò¥ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ § ¤ Î ¢ · ³± Ì ³´μ£μÎ¨-
¸²¥´´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ±μÉμ·ÒÌ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§
�ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ÕÉ  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥: MPD, BM@N,
CMS, ALICE, ATLAS, NOνA, BES-III, OPERA,
PANDA, STAR, COMPASS ¨ ¤·. ƒ·¨¤-¸ °ÉÒ �ˆŸˆ
Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¨ Tier-2 Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ô²¥³¥´É ³¨ ·μ¸-
¸¨°¸±μ£μ ¸¥£³¥´É  ¢¸¥³¨·´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  WLCG ¤²Ö μ¡· -
¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, ATLAS, LHCb
¨ CMS ´  LHC ¨ ¤·Ê£¨Ì £·¨¤-¶·¨²μ¦¥´¨°.

‚ 2017 £. ´ Î Éμ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¢ ‹ˆ’ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·μ¢ ´´μ° ¤²Ö ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
(HPC) ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ±μÉμ· Ö ¡ §¨·Ê-
¥É¸Ö ´  É¥Ì´μ²μ£¨¨ ±μ´É ±É´μ£μ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ μÌ² -
¦¤¥´¨Ö ¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö · §¢¨É¨Ö £¥É¥·μ£¥´´μ£μ
±² ¸É¥·  HybriLIT ¸ Í¥²ÓÕ ³´μ£μ±· É´μ£μ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¤²Ö
± ·¤¨´ ²Ó´μ£μ Ê¸±μ·¥´¨Ö ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ.

‚ 2017 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ 213 ´ ÊÎ´ÒÌ · -
¡μÉ ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨§¤ ´¨ÖÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´
61 ¤μ±² ¤ ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨ÖÌ.

ˆ�”��Œ�–ˆ����-‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��Ÿ ˆ�”��‘’�“Š’“�� �ˆŸˆ

‚ 2017 £. ¶·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¢´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨
ÔÉμ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´-

´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨, ²μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ
(‹‚‘) �ˆŸˆ, ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¨ ¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³-
´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  μ¸´μ¢¥ μ¡² Î-
´ÒÌ, £·¨¤- ¨ £¨¡·¨¤´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¨¥
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¨´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.
‚ 2017 £. μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ¸Ó ´ ¤¥¦´ Ö · ¡μÉ  ¢Ò¸μ-
±μ¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . ‚´¥Ï-
´¨° ± ´ ² �ˆŸˆ ¶μ¸É·μ¥´ ´  É¥Ì´μ²μ£¨¨ DWDM
(Dense Wave Division Multiplexing Å ¸¶¥±É· ²Ó´μ£μ
³Ê²ÓÉ¨¶²¥±¸¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ ¤²¨´¥ ¢μ²´Ò) ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É
μ¤´Ê ²Ö³¡¤Ê (μ¤´Ê Î ¸ÉμÉÊ) 100 ƒ¡¨É/¸ ¨ ¤¢¥ ²Ö³¡¤Ò
(¤¢¥ Î ¸ÉμÉÒ) ¶μ 10 ƒ¡¨É/¸ ± ¦¤ Ö. Š ¢´¥Ï´¥° · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö: ¢´¥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),
¨ ¢´¥Ï´ÖÖ ´ ²μ¦¥´´ Ö ¸¥ÉÓ LHCONE, ¶·μÌμ¤ÖÐ Ö
É ±¨³ ¦¥ ³ ·Ï·ÊÉμ³, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö Í¥´É· 
Tier-2 �ˆŸˆ; ¶·Ö³Ò¥ ± ´ ²Ò ¤²Ö ¸¢Ö§¨ ¶μ É¥Ì´μ²μ-
£¨¨ RU-VRF c ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢

’ ¡²¨Í  1

�μ¤· §¤¥²¥´¨¥

‚Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ
¶·μ¡²¥³ 158,23 82,88

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ë¨§¨±¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° 115,36 89,71

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° 58,15 18,89

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ 54,38 37,56

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨° 41,18 21,1

“¶· ¢²¥´¨¥ �ˆŸˆ 39,65 74,95

“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  35,96 4,95

ƒμ¸É¨´¨Î´μ-·¥¸Éμ· ´´Ò°
±μ³¶²¥±c 30,54 4,05

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ 22,75 8,68

‘ ´ Éμ·¨°-¶·μË¨² ±Éμ·¨°
®� É³¨´μ¯ 15,46 2,41

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¡¨μ²μ£¨¨ 7,73 4,39

‘Œ’‘ 7,18 2,05

�É¤¥² £² ¢´μ£μ Ô´¥·£¥É¨±  5,02 0,48

“¶· ¢²¥´¨¥ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° 4,79 0,58

“Î ¸Éμ± É¥²¥Ëμ´´μ° ¸¢Ö§¨ 4,12 1,04

RUHEP (ƒ ÉÎ¨´ , �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯,
�·μÉ¢¨´μ ¨ ¸ ¸¥ÉÖ³¨ Runnet, RASnet). �μ¤´ÖÉ  IPv6
³ ·Ï·ÊÉ¨§ Í¨Ö ¤²Ö ¸ °Éμ¢ Tier-1 ¨ Tier-2. �·μ¶Ê¸±-
´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ·¥§¥·¢´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ ¸μ¸É ¢¨² 
20 ƒ¡¨É/¸.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ (¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ
4 ’¡ °É) ¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±  ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³
�ˆŸˆ ¢ 2017 £. ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 1.

�¡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 ¢ 2017 £. 23,5 �¡ °É
(14,2 �¡ °É ¢ 2016 £.). � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ
É· Ë¨±  ¶μ ± É¥£μ·¨Ö³ (¢ ¶·μÍ¥´É Ì) ¶·¨¢¥¤¥´μ
¢ É ¡². 2.

‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ.
‚ 2017 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨-
É¨Õ ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¸¥É¥¢ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢
IT-¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ, ¶·¨§¢ ´´Ò¥ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¥¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ. ‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ ¶¥·¥-
¢¥¤¥´  ´  DHCP (Dynamic Host Conˇguration Proto-
col). � §· ¡μÉ ´ ¶·μ¥±É ´μ¢μ° ¸¢Ö§¨ ¢ 4× 100 ƒ¡¨É/¸
³¥¦¤Ê ¶²μÐ ¤± ³¨ ‹Ÿ� ¨ ‹”‚	 ¸ ¤¢μ°´Ò³ ·¥§¥·-
¢¨·μ¢ ´¨¥³ ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ¸É¨ μ¶É¨Î¥¸±μ°
É· ´¸¶μ·É´μ° ³ £¨¸É· ²¨.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ¸´μ¢´ Ö μ¶É¨Î¥¸± Ö É· ´¸-
¶μ·É´ Ö ³ £¨¸É· ²Ó ²μ± ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨
�ˆŸˆ · ¡μÉ ¥É ´  ¸±μ·μ¸É¨ 10 ƒ¡¨É/¸. ‡ ¶² ´¨·μ-
¢ ´ ¶¥·¥Ìμ¤ ´  100 ƒ¡¨É/¸ ¢ 2018 £.

“¸É ´μ¢²¥´Ò ¸¨¸É¥³´Ò¥ ¸¥É¥¢Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò DNS,
DHCP, SMTP, SNMP, ¸¥·¢¨¸Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°,  ¢Éμ·¨§ Í¨¨ Ê¸É·μ°¸É¢,  ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨¨
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, ±μ³³ÊÉ Í¨¨, ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Í¨¨, ¡¥§μ-
¶ ¸´μ¸É¨, ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¸¢Ö§¨, VoIP, IPDB (Inter-
net Protocol Data Base), WebMail ¨ ¤·.

‹‚‘ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É 8008 ¸¥É¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¨ 14 129 IP- ¤·¥¸μ¢, 4559 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨, 2584
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¸¥·¢¨¸  mail.jinr.ru, 1597 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡¨¡²¨μÉ¥± ¨ 396 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥·¢¨¸ 
Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ .

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. ƒ·¨¤-¨´Ë· ¸ÉÊ±ÉÊ·  �ˆŸˆ
¶·¥¤¸É ¢²¥´  Í¥´É·μ³ Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  CMS ´  LHC ¨ Í¥´É·μ³ Ê·μ¢´Ö ’ier-2, ±μ-
Éμ·Ò° ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É Í¥²Ò° ·Ö¤ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ -
´¨§ Í¨° (‚�), ¢ Î ¸É´μ¸É¨: ALICE, ATLAS, BES,
BIOMED, ‘OMPASS, CMS, LHCb, MPD, NOνA,
STAR ¨ ¤·.

–¥´É· Tier-1 CMS ¢ �ˆŸˆ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
£² ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³.

’ ¡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¥´¨¥

97,54 1,34 0,9 0,17 0,05
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1. ‘¨¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É
248 64-· §·Ö¤´ÒÌ 12- ¨ 20-Ö¤¥·´ÒÌ · ¡μÎ¨Ì Ê§²μ¢
(WNs), ÎÉμ ¢ μ¡Ð¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 4160 Ö¤¥·.
‡ ¤ ´¨Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¶ ±¥É´μ³ ·¥¦¨³¥. „²Ö ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ Ê¸É ´μ¢²¥´ ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´Ò° ¸¥·¢¥· ¸ ¸¨¸É¥³μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢
±² ¸É¥·  ¨ ¶² ´¨·μ¢Ð¨±μ³. �·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨¥ Torque/Maui ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¥´¥¤¦¥· 
·¥¸Ê·¸μ¢ ¶² ´¨·μ¢Ð¨±  § ¤ Î.

2. ‘¨¸É¥³  Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É¸Ö ¶·μ-
£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ dCache ¨ Enstore ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ¡ÊË¥·  ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ²¥´ÉμÎ´Ò³ ·μ¡μÉμ³. �¤´ 
¨§ Ê¸É ´μ¢μ± dCache · ¡μÉ ¥É Éμ²Ó±μ ¸ ¤¨¸±μ¢Ò³¨
¸¥·¢¥· ³¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö μ¶¥· É¨¢´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ ¸ ¡Ò¸É·Ò³ ¤μ¸ÉÊ¶μ³ ± ´¨³. ‚Éμ· Ö Ê¸É ´μ¢± 
dCache μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¤¨¸±μ¢Ò¥ ¸¥·¢¥·Ò
¨ ²¥´ÉμÎ´μ£μ ·μ¡μÉ . „¨¸±μ¢Ò¥ ¸¥·¢¥·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¡Ê-
Ë¥·´μ° §μ´μ° ¤²Ö μ¡³¥´  ¸ ²¥´É ³¨, Éμ£¤  ± ± ²¥´-
ÉμÎ´Ò° ·μ¡μÉ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¤²¨É¥²Ó´μ£μ, ¶· ±-
É¨Î¥¸±¨ ¢¥Î´μ£μ, Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ CMS. ‚ μ¡Ð¥°
¸²μ¦´μ¸É¨ 2 Ê¸É ´μ¢±¨ ¨³¥ÕÉ ¸¥°Î ¸ 6,4 �¡ °É ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ£μ ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ,   ²¥´ÉμÎ´Ò°
·μ¡μÉ IBM TS3500 ¨³¥¥É 9 �¡ °É ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ. „²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³
¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ 8 Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ 14 ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ
³ Ï¨´.

3. ‘¨¸É¥³  ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¸¥·¢¨¸μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É
ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ¸¥·¢¨¸ , ¸¥·-
¢¨¸  Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ, £·¨¤-¸¥·¢¨¸μ¢, ¸¥·¢¨¸  ¶¥-
·¥¸Ò²±¨ ¤ ´´ÒÌ (File Transfer System (FTS)), ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨
(Portable Batch System (PBS)), ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ
¸¥·¢¨¸  (³μ´¨Éμ·¨´£ ¸¥·¢¨¸μ¢, ¸¥·¢¥·μ¢ Ì· ´¥´¨Ö,
¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ ¸ °ÉÒ). ƒ·¨¤-
¸¥·¢¨¸ VOBOX ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¶¥·¥´μ¸  ¤ ´-
´ÒÌ ³¥¦¤Ê £·¨¤-¸ °É ³¨ CMS ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ FTS,
É ±¦¥ ¸±μ´Ë¨£Ê·¨·μ¢ ´ ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·μ±¸¨-
¸¥·¢¥· SQUID, ±μÉμ·Ò° ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸μ
¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¡ § ³¨ ¤ ´´ÒÌ CMS (condi-
tions DB). C¥·¢¨¸ FTS ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ´ ¤¥¦´μ°
¶¥·¥¸Ò²±¨ Ë °²μ¢ ³¥¦¤Ê ±·Ê¶´Ò³¨ Ì· ´¨²¨Ð ³¨
¤ ´´ÒÌ, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ³¥¦¤Ê Í¥´É· ³¨ Ê·μ¢´Ö
Tier-0 ¨ Tier-1. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸¥·¢¨¸ FTS μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ¥É ±μ´É·μ²Ó ¨ ³μ´¨Éμ·¨´£ ¶¥·¥¤ Î, · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¸ °É  ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨-
Ö³¨, Ê¶· ¢²¥´¨¥ § ¶·μ¸ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. „²Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò° ¶·μ£· ³³´Ò° ¸É¥±
¶·μ¥±É  WLCG: 2 x CREAM, 4 x ARGUS, BDII top,
BDII site, APEL parsers, APEL publisher, EMI-UI,
220 x EMI-WN + gLExec-wn, 4 x FTS3, LFC, WMS,
L&B, glite-proxyrenewal.

–¥´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 2017 £. ÔÉμÉ Í¥´É· ¢Ò¶μ²´¨²
6 778 864 § ¤ Î¨, ´μ·³¨·μ¢ ´´μ¥ ¢·¥³Ö –�“ ¸μ¸É -
¢¨²μ 227 802 717 Î ¢ ¥¤¨´¨Í Ì HEPSpec06. �  ·¨¸. 1
¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¢±² ¤ ³¨·μ¢ÒÌ Í¥´É·μ¢ 1-£μ Ê·μ¢´Ö

�¨¸. 1. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤²Ö CMS

Tier-1 (¢ ³¨²²¨μ´ Ì ¸μ¡ÒÉ¨°) §  2017 £.

¢ μ¡· ¡μÉ±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ CMS (¢ ³¨²-
²¨μ´ Ì μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°) §  2017 £. ‘ °É
�ˆŸˆ § ´¨³ ¥É ¢Éμ·μ¥ ³¥¸Éμ ¢ 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 ¢ 2017 £.
¶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¸´μ¢´ÒÌ ËÊ´±Í¨° Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö
Tier-1 Ö¢²Ö¥É¸Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨  ·Ì¨¢´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö
®¸Ò·ÒÌ¯ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ. �  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´  ´ £·Ê§±  ´ Ï¥£μ ²¥´ÉμÎ´μ£μ
·μ¡μÉ  ¢ É¥Î¥´¨¥ 2017 £.

�¨¸. 4 ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¨
μ¡Ñ¥³ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö § ¶¨¸¨ ¨ μ¡· ¡μÉ±¨
(·¨¸. 4,  , ¡) μÉ Í¥´É·μ¢ Tier-1 ¨ Tier-2 ¢ Tier-1 CMS
�ˆŸˆ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ μ¡Ñ¥³ ¶¥·¥¤ ´-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ Tier-1 CMS �ˆŸˆ ¤²Ö § ¶¨¸¨ ¨ μ¡· -
¡μÉ±¨ ¢ Í¥´É·Ò Tier-1 ¨ Tier-2 (·¨¸.4, ¢, £) ¢ 2017 £.
‘·¥¤´ÖÖ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ®¸Ò·ÒÌ¯ ¤ ´´ÒÌ ¢ Tier-1
CMS �ˆŸˆ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 280Ä380 Œ¡ °É/¸.

–¥´É· Ê·μ¢´Ö ’ier-2 ¢ �ˆŸˆ [1] μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É μ¡-
· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ ¢¸¥Ì Î¥ÉÒ·¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC
(ALICE, ATLAS, CMS, LHCb) ¨ ±·μ³¥ ÔÉμ£μ ¶μ¤¤¥·-
¦¨¢ ¥É Í¥²Ò° ·Ö¤ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° (‚�),
´¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ LHC (BES, BIOMED, ‘OMPASS,
FUSION, MPD, NOνA, STAR ¨ ¤·.). ‚ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò Í¥´É·  Tier-2 ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ 3640
Ö¤¥·/¸²μÉμ¢. ‘¨¸É¥³  Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢²¥´ 
¢ ¤¢ÊÌ ¢ ·¨ ´É Ì ¶·μ£· ³³´μ£μ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö: 2 Ê¸É -
´μ¢±¨ dCache; 2 Ê¸É ´μ¢±¨ XROOTD. �¤´  ¨§ Ê¸É -
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�¨¸. 2. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¢ Í¥´É·¥ Ê·μ¢´Ö Tier-1 CMS ¢ 2017 £. ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ CMS

(·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ¶μ¢Éμ·´ Ö μ¡· ¡μÉ± ,  ´ ²¨§ ¨ É. ¤.)

�¨¸. 3. ‡ £·Ê§±  ²¥´ÉμÎ´μ£μ ·μ¡μÉ  Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö Tier-1

¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ ¢ 2017 £.

´μ¢μ± dCache ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö CMS ¨ ATLAS, ¢Éμ· Ö Å
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NICA (MPD), É ±¦¥
´  ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¥ Ì· ´ÖÉ ¤ ´´Ò¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸Éμ·μ´-
´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ (BIOMED, BES, FUSION). �¤´ 
Ê¸É ´μ¢±  XROOTD ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ALICE, ¢Éμ· Ö Å
¢ ¶·μ¥±É¥ FAIR ±μ²² ¡μ· Í¨¥° PANDA. �¡Ñ¥³ ¸¨-
¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1909,8 T¡ °É. ‘¨¸É¥³Ò

Ì· ´¥´¨Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÉ 19 ¸¥·¢¥·μ¢, μ·£ ´¨§ÊÕÐ¨Ì
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ,  ¢Éμ·¨§ Í¨Õ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´-
´Ò³ ¨ ¶·μÉμ±μ²Ò · ¡μÉÒ ¸ ´¨³¨.

„²Ö · ¡μÉÒ ‚� Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥
¸¥·¢¥·Ò ¶μ¤¤¥·¦±¨ £·¨¤-μ±·Ê¦¥´¨Ö WLCG. — ¸ÉÓ
¸¥·¢¨¸μ¢ WLCG Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³ Ï¨-
´ Ì, Î ¸ÉÓ Å ´  ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ. ‘¥·¢¨¸Ò WLCG ¨¸-
¶μ²Ó§ÊÕÉ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ UMD ¤²Ö ¸μ¢³¥-
¸É¨³μ¸É¨ ¸ ¶·μ£· ³³´μ° ¸·¥¤μ° £·¨¤ ¢ WLCG. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢²¥´μ 23 ¸¥·¢¨¸  WLCG. �´¨
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¢¸Õ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ê¤ ²¥´´μ° · ¡μÉÒ
¸ £·¨¤:  ¢Éμ·¨§ Í¨Õ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ‚�, § ¶Ê¸± § -
¤ Î ¨§ Ê¤ ²¥´´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ ‚�, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ ¸¨-
¸É¥³Ê WLCG, · §²¨Î´Ò¥  ²£μ·¨É³Ò Ê¤ ²¥´´μ£μ É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·μ¢¥·±¨ ¸·¥¤Ò μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ´  ²μ-
± ²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì. ˆ³¥ÕÉ¸Ö 5 Ê¸É ´μ¢μ± ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  (UI) ¤²Ö § ¶Ê¸±  § ¤ Î ¢ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ £·¨¤-¸·¥¤Ê.

�·μ¢¥¤¥´  ¨´É¥£· Í¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Ô²¥³¥´É 
OSG HT-CONDOR ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö
Tier-2, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ‚� STAR ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ μ¡· ¡μÉ±Ê
¤ ´´ÒÌ ´  ´ Ï¥³ Tier-2.

�¸´μ¢´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ £·¨¤-·¥¸Ê·¸μ¢ �ˆŸˆ
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
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�¨¸. 4. ‘±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¨ μ¡Ñ¥³ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö § ¶¨¸¨ ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ (·¨¸.   ¨ ¡) μÉ Í¥´É·μ¢ Tier-1 ¨ Tier-2 ¢
Tier-1 CMS �ˆŸˆ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¨ μ¡Ñ¥³ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ Tier-1 CMS �ˆŸˆ ¤²Ö § ¶¨¸¨ ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¢ Í¥´É·Ò

Tier-1 ¨ Tier-2 (·¨¸. ¢ ¨ £) ¢ 2017 £.

Éμ¢ ´  LHC. ‚ 2017 £. ´  ¸ °É¥ Tier-2 ¢Ò¶μ²´¥´μ
6 112 682 § ¤ Î¨, ¢·¥³Ö –�“ ¸μ¸É ¢¨²μ 236 405 186 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 ¢ 2017 £.

� Î É  · §· ¡μÉ±  ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£ 
¸¥·¢¨¸μ¢ Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ. 	É  ¸¨¸É¥³ 
¨³¥¥É ³μ¤Ê²Ó´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. � §· ¡μÉ ´Ò ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨¥ 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 ¢ –…��; Phedex-
Quality 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.
‘¨¸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¢.

� §· ¡μÉ ´  ¨ § ¶ÊÐ¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢ Ö ¸¨-
¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  COMPASS ¢

�¨¸. 5. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £·¨¤-¸ °É  JINR-LCG2 ¢
�ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨, ¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢

RDIG/WLCG/EGI

£·¨¤-¸·¥¤¥ (COMPASS Grid Production System) [2].
“¶· ¢²ÖÕÐ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ μ¡² ±¥
�ˆŸˆ. „²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö PanDA,
±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¸² ÉÓ § ¤ ´¨¥ ´  ²Õ¡μ° ¨§ ¤μ-
¸ÉÊ¶´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ Condor, LSF, PBS
¨ É. ¤. �μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ μ¡· ¡μÉ±¨ ¢¥¤¥É¸Ö ´  £·¨¤-
·¥¸Ê·¸ Ì –…�� ¨ �ˆŸˆ.
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‚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¥ ¶ · ²-
²¥²Ó´ÒÌ, ¢´¥ · ³μ± £·¨¤-¸·¥¤Ò. 	Éμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ± ±
Ô±¸¶¥·¨³¥´É 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 ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ £·¨¤-
¸·¥¤Ò Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ § -
¤ ´¨°. �  ·¨¸. 6 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¢·¥-
³¥´¨ § ¤ Î, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³ ±² -
¸É¥·¥ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°.

‘¨¸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 ¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ Å RAIDZ2, ±μÉμ·Ò°
´¥ Ê¸ÉÊ¶ ¥É ¶μ ´ ¤¥¦´μ¸É¨  ¶¶ · É´μ³Ê RAID6.

�¡² Î´ Ö ¸·¥¤ . ‚ 2017 £. ¢ μ¡² Î´ÊÕ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ê �ˆŸˆ ¡Ò²μ ¢¢¥¤¥´μ 14 ¸¥·¢¥·μ¢ Dell
PowerEdge R630 ¸ μ¡Ð¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ Ö¤¥·
–�“ 336 ¨ μ¡Ð¨³ μ¡Ñ¥³μ³ �‡“ ¢ · §³¥·¥
1792 ƒ¡ °É, 6 c¥·¢¥·μ¢ Dell PowerEdge R730xd
¸ 16 8-’¡ °É ¤¨¸± ³¨ ¢ ± ¦¤μ³ ¤²Ö μ¡² Î´μ£μ Ì· -
´¨²¨Ð  ´  ¡ §¥ ceph, 2 ¸¥·¢¥·  Dell PowerEdge
R630 ¤²Ö £μ²μ¢´ÒÌ ³ Ï¨´ μ¡² ± . ‚ · ³± Ì
¶μ¤¤¥·¦±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· -

¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NOνA ¡Ò²μ ¢¢¥¤¥´μ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ 5 ¸¥·¢¥·μ¢ Dell PowerEdge R430 ¸ μ¡Ð¨³
±μ²¨Î¥¸É¢μ³ 120 Ö¤¥· –�“ ¨ μ¡Ð¨³ μ¡Ñ¥³μ³ �‡“ ¢
· §³¥·¥ 640 ƒ¡ °É,   É ±¦¥ 1 ¸¥·¢¥· Dell PowerEdge
R730xd ¸ 16 8-’¡ °É ¤¨¸± ³¨ ¤²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö μ¡² Î-
´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¤²Ö ´Ê¦¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NOνA.

‚ 2017 £. ¡Ò²  ¶·μ· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö μÉ± §μÊ¸Éμ°-
Î¨¢ Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  μ¡² ±  �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ Raft-
 ²£μ·¨É³ , ·¥ ²¨§μ¢ ´´μ£μ ´  ´μ¢μ° ¢¥·¸¨¨ μ¡² Î-
´μ° ¶² ÉËμ·³Ò OpenNebula. ‚Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ
μ¶É¨³¨§ Í¨¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò μ¡² Î´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ´ 
¡ §¥ ceph [3].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ �ˆˆ Ÿ” �ƒ“ (Œ¨´¸±, �¥²μ·Ê¸-
¸¨Ö) ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¨´É¥£· Í¨¨ μ¡² Î´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ μ¡² ±μ³ �ˆŸˆ. �´ ²μ£¨Î´Ò¥ · -
¡μÉÒ [4] ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¸μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨:

1) “´¨¢¥·¸¨É¥É � § ·¡ ¥¢  ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨ (�¸É ´ , Š § Ì¸É ´);

2) ƒ·Ê§¨´¸±¨° É¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É (’¡¨-
²¨¸¨, ƒ·Ê§¨Ö);

3) …·¥¢ ´¸±¨° Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ (…·¥¢ ´, �·-
³¥´¨Ö);

4) ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ Ö¤¥·´μ°
Ô´¥·£¥É¨±¨ ¨ ‘μË¨°¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É (‘μË¨Ö, �μ²-
£ ·¨Ö);

5) “´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. ‘¢. Š²¨³¥´É  �Ì·¨¤¸±μ£μ ¢
�¨Éμ²¥ (�¨Éμ² , Œ ±¥¤μ´¨Ö).

ƒ¥μ£· Ë¨Ö μ·£ ´¨§ Í¨° ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì Î ¸ÉÓ ¸¢μ¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö
¨´É¥£· Í¨¨ ¸ μ¡² ±μ³ �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 7.

‚ 2017 £. ¢Ò¶μ²´¥´  · ¡μÉ , ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ·¥Ë ±-
Éμ·¨´£μ³ ¤· °¢¥·  μ¡² ±  ‹ˆ’ �ˆŸˆ ´  ¶² ÉËμ·³¥
OpenNebula ¤²Ö · §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö ±μ´É¥°´¥·  OpenVZ.
„²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶μ¸É ¢²¥´´μ° § ¤ Î¨ · §¢¥·´ÊÉ ¨ ´ -
¸É·μ¥´ É¥¸Éμ¢Ò° ¶μ²¨£μ´, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸μ¡μ° ·¥-
Ï¥´¨¥, ¸μ¸ÉμÖÐ¥¥ ¨§ ¤¢ÊÌ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ³ Ï¨´, ´ 
μ¤´μ° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ Ê¸É ´μ¢²¥´  Ìμ¸É-¸¨¸É¥³  Open-
Nebula,   ´  ¢Éμ·μ° Å ¥¥ · ¡μÎ¨° Ê§¥². „²Ö ±μ·-

�¨¸. 6. ‘É É¨¸É¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ �ˆŸˆ ¢ 2017 £. ¡¥§ ÊÎ¥É 
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° £·¨¤-¸·¥¤Ò
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�¨¸. 7. 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

·¥±É´μ° · ¡μÉÒ É¥¸Éμ¢μ£μ ¶μ²¨£μ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¸¨´-
Ì·μ´¨§ Í¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¤· °¢¥·  ³¥¦¤Ê Ìμ¸É-¸¨¸É¥³μ° ¨
· ¡μÎ¨³ Ê§²μ³. ‚ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¡Ò² ¸μ-
§¤ ´ ¥¤¨´Ò° ±² ¸¸ OneDriver, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¢ ¸¥¡Ö
¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ±μ··¥±É´μ° · ¡μÉÒ ¤· °¢¥· 
³¥Éμ¤Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±μ´É¥°´¥·μ³,   É ±¦¥ ¢¸¶μ³μ-
£ É¥²Ó´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨ ËÊ´±Í¨¨, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ · -
¡μÉ¥ ±μ´É¥°´¥· . ‚ OpenNebula ¶· ¢¨²  ¤²Ö ¸Éμ·μ´-
´¨Ì · §· ¡μÉÎ¨±μ¢ ¤· °¢¥·μ¢ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ÕÉ ¢Ò-
§μ¢ ËÊ´±Í¨° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±μ´É¥°´¥·μ³ ¨§ μ¤´μ¨³¥´-
´ÒÌ ¸±·¨¶Éμ¢, ´ ¶·¨³¥·: ±μ³ ´¤  ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ · §-
¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö ±μ´É¥°´¥·  deploy ¤μ²¦´  ¢Ò§Ò¢ ÉÓ¸Ö ¨§
μ¤´μ¨³¥´´μ£μ Ë °² . �μÔÉμ³Ê ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸±·¨¶ÉÒ, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸μ§¤ -
´¨¥ μ¡Ñ¥±É  ±² ¸¸  OneDriver,   § É¥³ ¢Ò§μ¢ ³¥Éμ¤ 
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±μ´É¥°´¥·μ³. „· °¢¥· ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ´ 
Ö§Ò±¥ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö Ruby.

‚ 2017 £. ¤²Ö μ¡² ±  ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¨´É¥²²¥±ÉÊ-
 ²Ó´Ò° ¶² ´¨·μ¢Ð¨±, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ ³¥Ì ´¨§³ μ¢¥·±μ³³¨É³¥´É  (¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¢¨·-
ÉÊ ²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ´ ¤ Ë¨§¨Î¥¸±¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò³¨) ¸  ¢-
Éμ³ É¨§ Í¨¥° ³¨£· Í¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ³ Ï¨´ ´  μ¸¢μ-
¡μ¦¤ ¥³Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò. �¤´μ° ¨§ ¶μ¤§ ¤ Î Ö¢²Ö²¸Ö ¸¡μ·
É¥±ÊÐ¥° ¨ ¨¸Éμ·¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ´ £·Ê§±¥ ´ 
¢¸¥ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ ³ Ï¨´Ò μ¡² ± , ¶·¨ ÔÉμ³ ¢¸É·μ¥´-
´ Ö ¢ ¶² ÉËμ·³Ê OpenNebula ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£ 
¨³¥¥É μ£· ´¨Î¥´´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ ¸¡μ·Ê ¨ μ¡· -
¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢¸É ²  ¶·μ¡²¥³  ¢Ò-
¡μ·  ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¥° ¢´¥Ï´¥° ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨-
Éμ·¨´£ . ‚ ¦´Ò³¨ Ë ±Éμ· ³¨ μÉ¡μ·  É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³μ¸ÉÓ,
É ± ± ± ¶·¨³¥´¨³μ¸ÉÓ ¶² ´¨·μ¢Ð¨±  ¢ Í¥²μ³ ± ¡μ²Ó-
Ï¨³ μ¡² ± ³ ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö μ£· ´¨Î¥´  ¨³¥´´μ

¨³¨. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ É¥¸Éμ¢ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´´μ³Ê μ¶ÒÉÊ · -
¡μÉÒ ¸ ¸¨¸É¥³ ³¨ Ganglia, Icinga2, NetXMS, NMIS ¨
Zabbix ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ³ ¶² -
´¨·μ¢Ð¨±¥ ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¸¨¸É¥³  Icinga2 [5].

ƒ¥É¥·μ£¥´´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±² ¸É¥·
HybriLIT. ‚ 2017 £. ¶·μ¤μ²¦¥´μ · §¢¨É¨¥ ¶·μ-
£· ³³´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸·¥¤Ò £¥É¥·μ£¥´´μ£μ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  HybriLIT, Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö
μ¤´¨³ ¨§ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹ˆ’
�ˆŸˆ. Š² ¸É¥· HybriLIT ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ³ ¸¸¨¢´μ-¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´  ´μ-
¢¥°Ï¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ· Ì, É ±¨Ì ± ±
£· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò (Nvidia Tesla K40, K80) ¨
¸μ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò/¶·μÍ¥¸¸μ·Ò Intel Xeon Phi. ‚ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ±² ¸É¥· ¸μ¤¥·¦¨É 10 ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
Ê§²μ¢ ¸ £· Ë¨Î¥¸±¨³¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨ Nvidia Tesla
K20X, K40, K80, ¸μ¶·μÍ¥¸¸μ· ³¨ Intel Xeon Phi
5110P, 7120 ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ· ³¨ Intel Xeon E5-2695
V2 ¨ V3. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ CUDA Ö¤¥· 77 184,
¶·μÍ¥¸¸μ·´ÒÌ Ö¤¥· 252, Ö¤¥· ¸μ¶·μÍ¥¸¸μ·  182,
μ¡Ð¨° μ¡Ñ¥³ ¶ ³ÖÉ¨ 2,5 ’¡ °É, μ¡Ð Ö ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨ÖÌ ¸ μ¤¨´ ·´μ° ÉμÎ´μ-
¸ÉÓÕ 140 TË²μ¶¸, ¸ ¤¢μ°´μ° 50 TË²μ¶¸. ‚ ± -
Î¥¸É¢¥ ¶² ´¨·μ¢Ð¨±  § ¤ ´¨° ¨ ³¥´¥¤¦¥·  ·¥-
¸Ê·¸μ¢ ´  ±² ¸É¥·¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö SLURM, ´ -
¸É·μ°±¨ ±μÉμ·μ£μ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ · ¸¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Ê§²Ò ¶μ £·Ê¶¶ ³ (μÎ¥·¥¤Ö³), ¸Ëμ·³¨-
·μ¢ ´´Ò³ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³ ¢ · ¸Î¥É Ì ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò³  ·Ì¨É¥±ÉÊ· ³. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ μ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì ¢ · §²¨Î´ÒÌ SLURM-
μÎ¥·¥¤ÖÌ, Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì Ê§²μ¢,   É ±¦¥ μ ¸É ÉÊ¸¥
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�¨¸. 8. ‘Ì¥³  · ¡μÉÒ ¸ ¸¥·¢¨¸μ³ HLIT-VDI

§ ¶ÊÐ¥´´ÒÌ ´  ¸Î¥É § ¤ Î, É. ¥. ¤²Ö ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢-
´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢ ´  ±² ¸É¥·¥,
¡Ò²μ · §· ¡μÉ ´μ ³μ¡¨²Ó´μ¥ ¶·¨²μ¦¥´¨¥ MobiLIT,
¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥:

• μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ³μ´¨Éμ·¨´£ § ¤ Î ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°;
• ¡Ò¸É·μ ¶·μ¸³ É·¨¢ ÉÓ ¸¢μ¨ Ë °²Ò (*.out, *.dat,

*.in or *.sh);
• ¨³¥ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¥±· Ð¥´¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö

§ ¤ Î¨;
• μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ³μ´¨Éμ·¨´£ μ¦¨¤ ¥³μ£μ ¢·¥³¥´¨

μ±μ´Î ´¨Ö · ¸Î¥Éμ¢;
• μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ³μ´¨Éμ·¨´£ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢

´  · §²¨Î´ÒÌ Ê§² Ì ±² ¸É¥·  ¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μÎ¥·¥-
¤ÖÌ, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ·;

• ¶μ ¢¸¥³ § ¤ Î ³, § ¶ÊÐ¥´´Ò³ ´  ±² ¸É¥·¥,
¨³¥ÉÓ ¶μ²´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ § ´¨³ ¥³ÒÌ ·¥¸Ê·¸ Ì
¨ É. ¤.

�·¨²μ¦¥´¨¥ MobiLIT · §· ¡μÉ ´μ ´  Ë·¥°³-
¢μ·±¥ NativeScript ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ³μ¡¨²Ó´ÒÌ É¥-
²¥Ëμ´μ¢ ¨ ¶² ´Ï¥Éμ¢, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥-
´¨¥³ μ¶¥· Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Android ¨ iOS. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·¨²μ¦¥´¨¥ ¤μ¸ÉÊ¶´μ ¤²Ö ¸± Î¨¢ ´¨Ö
Î¥·¥§ Google Play Store ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Android,
¤²Ö iOS Å Î¥·¥§ App Store (¢ É¥¸Éμ¢μ³ ·¥¦¨³¥).
„²Ö ¢Ìμ¤  ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö  ¢Éμ·¨§ Í¨Ö ±² -
¸É¥·  HybriLIT. � §· ¡μÉ ´´μ¥ ³μ¡¨²Ó´μ¥ ¶·¨²μ¦¥-
´¨¥ MobiLIT ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ±² ¸É¥·  μ¡μ£ Ð ¥É
¶·μ£· ³³´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ ¸·¥¤Ê ±² ¸É¥·  Ê¤μ¡-
´Ò³ ¨ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ IT-¸¥·¢¨¸μ³, Ê¶·μÐ Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¥ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢, ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´ÊÕ μ¶É¨³¨§ Í¨Õ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢.

‚ 2017 £. ¢ ¶·μ£· ³³´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ ¸·¥¤Ê
±² ¸É¥·  HybriLIT ¢¢¥¤¥´ ´μ¢Ò° ¸¥·¢¨¸ HLIT-VDI,
±μÉμ·Ò° ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¶·¨±² ¤´Ò³
¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨³ · §¢¨-
ÉÒ¥ £· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¨´É¥·Ë¥°¸Ò. „ ´´Ò° ¸¥·¢¨¸ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É · ¡μÉ ÉÓ ¸ É ±¨³¨ ¶ ±¥É ³¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¶·μ£· ³³, ± ± Wolfram Mathematica, Maple, Matlab,
GEANT4 ¨ ¤·., Î¥·¥§ Ê¤ ²¥´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ´  ¢¨·ÉÊ-
 ²Ó´Ò¥ ³ Ï¨´Ò (‚Œ) ´  ¡ §¥ ±² ¸É¥·  HybriLIT.

‘μ§¤ ´´Ò° ¸¥·¢¨¸ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ± ± ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ´¥-
¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¢´ÊÉ·¨ ‚Œ, É ± ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ·¥-
¸Ê·¸μ¥³±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§² Ì ±² -
¸É¥·  (·¨¸. 8).

�¥¸Ê·¸Ò ±² ¸É¥·   ±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ´¥
Éμ²Ó±μ ¤²Ö ³ ¸¸¨¢´μ-¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ § ¤ Î,
·¥Ï ¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ, ´μ ¨ ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¤²Ö
· ¡μÉÒ ´  ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
¸¨¸É¥³ Ì (HPC). �  ¡ §¥ ±² ¸É¥·  HybriLIT, Ö¢²ÖÕ-
Ð¥£μ¸Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°,  ±É¨¢´μ · §¢¨¢ ¥³μ° ¸É·Ê±ÉÊ-
·μ°, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥£μ ¢ ¸¥¡Ö ¸ ³Ò¥ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ HPC- ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò,   É ±¦¥ μ¡² ¤ -
ÕÐ¥£μ · §¢¨Éμ° ¶·μ£· ³³´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸·¥-
¤μ°, · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ÊÎ¥¡´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ´  ¸ ³μ³
¸μ¢·¥³¥´´μ³ Ê·μ¢´¥. 	É¨ ¶·μ£· ³³Ò ¤ ÕÉ ¸ÉÊ¤¥´-
É ³,  ¸¶¨· ´É ³ ¨ ³μ²μ¤Ò³ ÊÎ¥´Ò³ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
± ± ´ ÊÎ¨ÉÓ¸Ö · ¡μÉ ÉÓ ´  ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¶² ÉËμ·³ Ì, É ± ¨ μ¢² ¤¥ÉÓ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨
IT-É¥Ì´μ²μ£¨Ö³¨ [6].

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦± .
‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¸μ-
§¤ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¶² ÉËμ·³ , ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕ-
Ð Ö ¸μ¡μ° ´ ¡μ· ¢§ ¨³μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ μ¡² Î´ÒÌ ¸¥·-
¢¨¸μ¢ ¨ ¸·¥¤¸É¢, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö Ê¤μ¡´Ò¥ ¨´¸É·Ê-
³¥´ÉÒ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¡¨μ³μ´¨-
Éμ·¨´£ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö Ê¶·μ¸É¨ÉÓ ¨  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ÉÓ
ÔÉ ¶Ò ³μ´¨Éμ·¨´£ , ´ Î¨´ Ö ¸ ¢Ò¡μ·  ³¥¸É ¤²Ö ¸¡μ· 
μ¡· §Íμ¢ ¨ § ± ´Î¨¢ Ö £¥´¥· Í¨¥° ± ·É · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö § £·Ö§´¥´¨° ¨ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨¥³ ¨§³¥´¥´¨° ¢
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥. � §· ¡μÉ±  É ±μ° ¶² ÉËμ·³Ò ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³  ¤²Ö  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ ±μ´É·μ²Ö § £·Ö§´¥´¨Ö
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò, ÎÉμ ¨³¥¥É ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö
¸É· ´ …¢·μ¶Ò ¨ �§¨¨ ¨ ±Ê·¨·Ê¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ±μ-
³¨¸¸¨¥° ���. ‘μ§¤ ´´ Ö ¶² ÉËμ·³  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨
¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì, ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì, ¶·μ-
£· ³³´ÒÌ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ-
¢Ò¸¨ÉÓ ± Î¥¸É¢μ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, · ¸-
Ï¨·¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ÊÎ ¸É-
´¨± ³¨, μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¡ §Ê ¤²Ö  ´ ²¨§  ·¥É·μ¸¶¥±É¨¢Ò
¨ μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ ±μ ¢¸¥° ¨³¥ÕÐ¥°¸Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨, ÎÉμ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ  ±É¨¢¨§¨·μ¢ ÉÓ · ¡μÉÒ
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¶μ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Õ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö É· ´¸£· ´¨Î-
´ÒÌ § £·Ö§´¥´¨°. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¸μ-
¤¥·¦¨É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¡μ²¥¥ Î¥³ 6000 ÉμÎ± Ì ¶·μ-
¡μμÉ¡μ·  ¢ 40 ·¥£¨μ´ Ì · §²¨Î´ÒÌ ¸É· ´ …¢·μ¶Ò ¨
�§¨¨. “Î ¸É´¨±¨ ¶·μ£· ³³Ò ³μ£ÊÉ ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó-
´μ£μ ¢·¥³¥´¨  ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥, ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¸· ¢-
´¥´¨Ö ¸ ¤·Ê£¨³¨ ·¥£¨μ´ ³¨, ¸É·μ¨ÉÓ ± ·ÉÒ § £·Ö§´¥-
´¨° ¨ ³´μ£μ¥ ¤·Ê£μ¥. �² ÉËμ·³  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´  ¨ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì μ¡² ¸É¥° ¸μ ¸Ìμ¦¨³ ¶·μÍ¥¸¸μ³
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° [7].

‚ 2017 £. ¶·μ£· ³³  SyMsim (Synthesis of Mon-
itoring and SIMulation), · §· ¡μÉ ´´ Ö ¤²Ö ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö £·¨¤- ¨ μ¡² Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·¨³¥´¥´  ¤²Ö ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö ³¥¦¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨¨ HPC-¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ μ¡² ±¥ ´  ¡ §¥ MPI-
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò · ¸Î¥É  ¢μ²ÓÉ- ³¶¥·´ÒÌ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ¤²¨´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢.
‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨³
¶ÊÉ¥³, ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨³¨É Í¨μ´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¨³¨É Í¨μ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ±μ··¥±É´μ
³μ¤¥²¨·Ê¥É ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨¨ MPI, ¨ ¤μ± § ²μ, ÎÉμ ¤²Ö
¡Ò¸É·μ£μ ¸Î¥É  § ¤ Î É ±μ£μ ±² ¸¸  ´ ¤μ μ¤´μ¢·¥-
³¥´´μ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Î¨¸²  ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ Ê¢¥²¨Î¨-
¢ ÉÓ ¶·μ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¸¥É¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ-
¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²¨, ÎÉμ ¶·μ£· ³³Ê ¨³¨É Í¨μ´´μ£μ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö SyMsim ³μ¦´μ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
¤²Ö μÍ¥´±¨ ¢·¥³¥´¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö MPI- ²£μ·¨É³μ¢ ¢
μ¡² Î´μ° ¸·¥¤¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ³¥¦¶·μÍ¥¸¸μ·´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥-
´¨° [8]. ‚ · ³± Ì ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¡Ò² · §-
· ¡μÉ ´ ¸¥·¢¨¸ ¸ ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸μ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¤²Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²¨´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìμ-
¤μ¢, ¶·¨ ÔÉμ³ · ¸Î¥ÉÒ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ´  ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨

¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ ¢ μ¡² ±¥ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ³ Ï¨´ Ì, ¶μ¤-
±²ÕÎ ¥³ÒÌ ¢ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÎ¨Ì Ê§²μ¢ ¡ ÉÎ-¸¨¸É¥³Ò
HTCondor. ’ ±¦¥ ¢ 2017 £. ¶·μ£· ³³  SyMsim ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N ¨ ¢ ¸μ¢³¥¸É-
´μ³ ¶·μ¥±É¥ c IHEP (Š¨É °) ¶μ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´É· .

‚ 2017 £. ¢ ‹ˆ’ ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó É· ¤¨Í¨μ´´ Ö
· ¡μÉ  ¶μ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨Õ ¨ · §¢¨É¨Õ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨
¶·μ£· ³³ JINRLIB Å ¡¨¡²¨μÉ¥±  ¡Ò²  ¤μ¶μ²´¥´ 
ÊÎ¥¡´Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨ ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¶ · ²²¥²Ó-
´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¤¢Ê³Ö ¶·μ£· ³³ ³¨:
PSD2SAS  ¢Éμ·μ¢ �. ƒ. ‘μ²μ¢Ó¥¢ , ‘.�.ŠÊÉÊ§μ¢ ,
�.ˆ.ˆ¢ ´Ó±μ¢ , �.ˆ.ŠÊ±²¨´  (¶·μ£· ³³  ¤²Ö ¶·¥-
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¸¶¥±É·μ³¥É·  ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨§μÉ·μ¶´μ · ¸¸¥¨¢ ÕÐ¥£μ μ¡· §Í )
¨ IntroOMP Å ¶μ¤¡μ·±  ÊÎ¥¡´ÒÌ ¶·μ£· ³³-¶·¨³¥-
·μ¢ ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶ · ²²¥²Ó´μ£μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö
OpenMP  ¢Éμ·μ¢ Œ. ‚.� Ï Ï¨´ , ’.”. ‘ ¶μ¦´¨±μ-
¢μ° ¨ …. ‚. ‡¥³²Ö´μ°.

‚ 2017 £. ¶·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó · §¢¨É¨¥ ¥¤¨´μ° ¸¨¸É¥³Ò
1‘ 8.2 “��,   É ±¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ·¥£Ê²Ö·´ Ö
¶μ¤¤¥·¦±  ±μ´¥Î´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò.
’ ±¦¥ ¢ ÔÉμ³ £μ¤Ê ¡Ò²  ¶·μ¤μ²¦¥´  ·¥£Ê²Ö·´ Ö · -
¡μÉ  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ Ì· ´¥´¨Õ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¤μ±Ê-
³¥´Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´ ÊÎ´μ° ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶·μ¤μ²¦¥´μ
¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¨-
¸É¥³Ò JINR Document Server (JDS), · §· ¡μÉ ´´μ£μ
± ± ·¥¶μ§¨Éμ·¨° μÉ±·ÒÉμ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¸É ÉÓÖ³, ¶·¥-
¶·¨´É ³, ¸¡μ·´¨± ³ ¢¨¤¥μ²¥±Í¨° ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨ ¤·Ê£¨³ ³ É¥·¨ ² ³, ±μÉμ·Ò¥ μÉ· ¦ ÕÉ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ �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�›• „���›•

�¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
‹ˆ’ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°  ²£μ·¨É-
³¨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¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¸Ì¥³Ò ¨  ²-
£μ·¨É³Ò ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ° ¸ ³μ¸μ¶·Ö-
¦¥´´μ° Ô²²¨¶É¨Î¥¸±μ° ±· ¥¢μ° § ¤ Î¨ ¢ ¤¢Ê³¥·´μ°
μ¡² ¸É¨ ¸ £· ´¨Î´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ „¨·¨Ì²¥ ¨²¨ �¥°-
³ ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ±μ´¥Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¢Ò¸μ±μ£μ ¶μ·Ö¤±  ÉμÎ´μ¸É¨ ¸ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´Ò³¨ ¨ É·¥-
Ê£μ²Ó´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨. Šμ³¶²¥±¸Ò ¶·μ£· ³³, ·¥ ²¨-
§ÊÕÐ¨¥  ²£μ·¨É³Ò, ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ §´ Î¥-
´¨Ö, ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨, ¨Ì ¶·μ¨§¢μ¤´Ò¥ ¶μ ¶ -

· ³¥É·Ê ¨ ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ (¨´É¥£· ²Ò μÉ ¶·μ-
¨§¢¥¤¥´¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¨/¨²¨ ¨Ì ¶·μ¨§¢μ¤-
´ÒÌ ¶μ ¶ · ³¥É·Ê), ±μÉμ·Ò¥ ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·¨ ·¥¤Ê±-
Í¨¨ ³´μ£μ³¥·´μ° ±· ¥¢μ° § ¤ Î¨ ± μ¤´μ³¥·´μ°, ³¥-
Éμ¤μ³ Š ´Éμ·μ¢¨Î . 	ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ
¸Ì¥³ · ¸Î¥É  ¨  ²£μ·¨É³μ¢ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ´ 
·¥Ï¥´¨¨ ¤¢Ê³¥·´ÒÌ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨Ì ±· ¥¢ÒÌ § ¤ Î,
μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö ¢ ±μ²²¥±-
É¨¢´μ° ³μ¤¥²¨  Éμ³´μ£μ Ö¤·  [9].

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¨É¥· Í¨μ´´μ£μ
¶ · ³¥É·  ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³  ´ ²μ£¥ ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´ 
´  μ¡² ¸ÉÓ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨. �·¥¤²μ¦¥´ ¶μ¤-
Ìμ¤ ± μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ´¥¶·¥·Ò¢-
´μ£μ  ´ ²μ£  ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´  (��Œ�), μ¸´μ¢ ´´Ò°
´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ±¢ ¤· É¨Î´μ£μ ¨´É¥·¶μ²ÖÍ¨μ´´μ£μ
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¶μ²¨´μ³ . �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¤ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  · §· ¡μÉ ´
³¥Ì ´¨§³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ´¥¶·¥-
·Ò¢´μ£μ  ´ ²μ£  ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¢ ± Î¥¸É¢¥ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥£μ ¶ · ³¥É·  ±μÔËË¨Í¨¥´É 
¨§³¥´¥´¨Ö Ï £  · §´μ¸É´μ° ¸Ì¥³Ò ¤²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ
·¥Ï¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ��Œ�. � 
μ¸´μ¢¥ · §· ¡μÉ ´´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ-
Í¥¸¸μ³ ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö
´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ  ´ ²μ£  ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´  [10].

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²¥¥ Ô±μ´μ³¨Î´μ£μ  ²£μ·¨É³ 
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° (‘„“) ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢¥·μÖÉ-
´μ¸É¨ ¶¥·¥Ìμ¤  (”�‚�) ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ‘„“ Î¥·¥§
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´É¥£· ² ¨ ³¥Éμ¤Ò ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¨´É¥£· -
²μ¢. „²Ö § ¶¨¸¨ ”�‚� Î¥·¥§ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´-
É¥£· ² ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö É¥Ì´¨±  Onsager-Machlup ËÊ´±-
Í¨μ´ ²μ¢. „²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ËÊ´±Í¨μ-
´ ²Ó´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢ ¶·¨³¥´¥´ ³¥Éμ¤, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´ 
¢Ò¤¥²¥´¨¨ ¨§ ¢¸¥Ì É· ¥±Éμ·¨° ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° É· ¥±-
Éμ·¨¨, ¤²Ö ±μÉμ·μ° ¤¥°¸É¢¨¥ ¶·¨´¨³ ¥É Ô±¸É·¥³ ²Ó-
´μ¥ §´ Î¥´¨¥, ¨ · §²μ¦¥´¨¨ ¤¥°¸É¢¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
±² ¸¸¨Î¥¸±μ° É· ¥±Éμ·¨¨ [11].

�  μ¸´μ¢¥ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ³¥Éμ¤μ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
É¥μ·¨¨ £·Ê¶¶ ¸ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¶μ-
¸É·μ¥´  ³μ¤¥²Ó ±¢ ´Éμ¢μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨, ¨´¸¶¨·¨·μ¢ ´-
´ Ö ±¢ ´Éμ¢Ò³ ÔËË¥±Éμ³ ‡¥´μ´ . ‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥-
³μ° ³μ¤¥²¨ É· ¥±Éμ·¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  ¢ ¢¨¤¥ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨° ¸ Ê´¨-
É ·´Ò³¨ ¶¥·¥Ìμ¤ ³¨ ³¥¦¤Ê ´¨³¨. ‚·¥³Ö ¶·¥¤¶μ² £ -
¥É¸Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ ¤¨¸±·¥É´Ò³. ‘ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°
ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ (¨§³¥·¥´¨¥) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÊÕ ¶·μ¥±Í¨Õ ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ¥ ®¨§-
³¥·¨É¥²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±μ°¯ ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢μ £¨²Ó¡¥·-
Éμ¢  ¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‘É É¨¸É¨±  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´ ¡²Õ¤¥-
´¨° μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö É¥μ·¥³μ° ƒ²¨¸μ´  (Î ¸É´Ò³ ¸²Ê-
Î ¥³ ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶· ¢¨²μ �μ·´ ). ‘É ´¤ ·É-
´ Ö ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¥¤¨´¸É¢¥´´ÊÕ
¤¥É¥·³¨´¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ Ê´¨É ·´ÊÕ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ ±¢ ´Éμ-
¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¢·¥³¥´¨ ³¥¦¤Ê ´ ¡²Õ¤¥-
´¨Ö³¨. �¤´ ±μ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨´Í¨¶μ³ ´ ¨-
³¥´ÓÏ¥£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ÔÉ  ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¶μ-
Ö¢²Ö¥É¸Ö ± ± ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨° Ô²¥³¥´É ¢ ´¥±μÉμ·μ³
³´μ¦¥¸É¢¥ ®¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ¯ Ô¢μ²ÕÍ¨°. ‚ ¶·¥¤²μ¦¥´-
´μ° ³μ¤¥²¨ Ê´¨É ·´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ³¥¦¤Ê ´ ¡²Õ¤¥´¨-
Ö³¨ ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ± ± · §´μ¢¨¤´μ¸ÉÓ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´μ° ¸¢Ö§´μ¸É¨, É. ¥. ¸¶μ¸μ¡ μÉμ¦¤¥¸É¢²¥´¨Ö ´¥-
· §²¨Î¨³ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¢ · §²¨Î´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ ¢·¥³¥´¨
(¢ ¤¨¸±·¥É´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´¥¢μ§³μ¦´μ
μÉ¸²¥¤¨ÉÓ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ¸ÉÓ ´¥· §²¨Î¨³ÒÌ μ¡Ñ¥±-
Éμ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì Ô¢μ²ÕÍ¨¨), ¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¢¸¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ Ê´¨É ·´Ò¥ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ÊÎ ¸É-
¢ÊÕÉ ¢ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì ³¥¦¤Ê ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö³¨ ¸ ¢¥¸ ³¨, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÖ³ ¶¥·¥Ìμ¤ . 	Éμ ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³ Œμ´É¥-
Š ·²μ, ¶μ± §Ò¢ ÕÐ¨³ ·¥§±μ¥ ¤μ³¨´¨·μ¢ ´¨¥ ´¥±μ-
Éμ·ÒÌ Ô¢μ²ÕÍ¨° ´ ¤ μ¸É ²Ó´Ò³¨. 	Éμ ¤μ³¨´¨·μ¢ -

´¨¥ ¡Ò¸É·μ · ¸É¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ · §³¥·  £·Ê¶¶Ò
¸¨³³¥É·¨° ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨ · §³¥·´μ¸É¨ £¨²Ó¡¥·Éμ¢ 
¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ É· ¥±Éμ·¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ± ± ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥°
¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê ¸³¥¦´Ò³¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö³¨. Šμ´É¨-
´Ê ²Ó´Ò° ¶·¥¤¥² (μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ) ²μ£ ·¨Ë³  ÔÉμ£μ
¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¤¥°¸É¢¨¥. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¶·¨´Í¨¶ ¢Ò¡μ·  ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ° É· -
¥±Éμ·¨¨ ¢ ±μ´É¨´Ê ²Ó´μ³ ¶·¥¤¥²¥ ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ ¶·¨´-
Í¨¶ ´ ¨³¥´ÓÏ¥£μ ¤¥°¸É¢¨Ö [12].

„²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³Õμ´-
´ÒÌ É·¥±μ¢ ¢ CSC (Cathode strip chamber) ³Õμ´-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ´μ-
¢Ò°  ²£μ·¨É³ [13]. „¥É ²Ó´Ò° ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ -
²¨§ ¶·μ¢¥¤¥´ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ-
¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¡ -
§μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¢ CSC ´  Œμ´É¥-
Š ·²μ [14] ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ ¸· ¢´¥-
´¨¨ ¸μ ¸É ´¤ ·É´Ò³  ²£μ·¨É³μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´Ó-
Ï ¥É¸Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ É·¥±-¸¥£³¥´Éμ¢ (·¨¸. 9,  ).
	Éμ ¶μ¢ÒÏ ¥É ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨ Ê³¥´ÓÏ ¥É ¢·¥³Ö ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ´  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ÔÉ ¶ Ì,
£¤¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶¥·¥¡μ· ¶μ ¢¸¥³ ¶μ¸É·μ¥´´Ò³ É·¥±-
¸¥£³¥´É ³. 	ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸É ´¤ ·É´μ£μ  ²£μ·¨É³ 
¶ ¤ ¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ, ¢ Éμ ¢·¥³Ö
± ± ¤²Ö ´μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¸É ¥É¸Ö ´ 
¢Ò¸μ±μ³ (∼ 95 %) Ê·μ¢´¥ ¤²Ö ¢¸¥£μ ¤¨ ¶ §μ´  ¶¸¥¢-
¤μ¡Ò¸É·μÉ, ¶¥·¥±·Ò¢ ¥³ÒÌ CSC (·¨¸. 9, ¡). ’μÎ´μ¸ÉÓ
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨  §¨³ÊÉ ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ, μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ÕÐ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³-
¶Ê²Ó¸  ³Õμ´μ¢, §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ Ê²ÊÎÏ¥´  (·¨¸. 9, ¢, £),
ÎÉμ Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ ´  ¶·¨³¥·¥ ³Õμ´μ¢ ¸ ¢Ò¸μ±μ°
Ô´¥·£¨¥° (·¨¸. 9, ¢), £¤¥ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ¥ μÉ±²μ-
´¥´¨¥ μÉμ¡· ¦ ¥³μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢
É·¨ · §  ³¥´ÓÏ¥ ¤²Ö ´μ¢μ£μ  ²£μ·¨É³  ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸μ ¸É ·Ò³. �μ¢Ò°  ²£μ·¨É³ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
É·¥±-¸¥£³¥´Éμ¢ ¡Ò² ¨³¶²¥³¥´É¨·μ¢ ´ ¢ μË¨Í¨ ²Ó-
´Ò° ¶ ±¥É ¶·μ£· ³³ CMS ¢ ¨Õ²¥ 2016 £. ¨, ´ Î¨-
´ Ö ¸ 2017 £., ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶μ Ê³μ²Î ´¨Õ ¶·¨ ·¥-
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ.

� §· ¡μÉ ´ ¡Ò¸É·Ò° ¨ ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£μ·¨É³
¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³Õμ´´ÒÌ É·¥±μ¢ · ¸¶ ¤  J/ψ →
μ+ + μ−, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ³ MUCH Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ‘‚Œ. �¤´  ¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ § ¤ Î ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  Å ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö Î ·-
³μ´¨Ö ¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ. �·¨ ÔÉμ³ ·¥£¨¸É· Í¨Õ É ±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢, ± ±
J/ψ → μ+ + μ−, ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¢ ·¥¦¨³¥
·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨. ‚ μ¸´μ¢Ê  ²£μ·¨É³  · ¸¶μ§´ ¢ -
´¨Ö ³Õμ´´ÒÌ É·¥±μ¢ ¶μ²μ¦¥´  ³μ¤¥²Ó ±²¥ÉμÎ´μ£μ
 ¢Éμ³ É  (Š�), ±μÉμ· Ö Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ·Ö¤¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.
Œμ¤¥²Ó Š� Ìμ·μÏ  É¥³, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ
±μ²¨Î¥¸É¢μ ·¥±Ê·¸¨¢´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ´  ³ ¸¸¨¢¥ ¢Ìμ¤-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¡μ²ÓÏÊÕ Î ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
²μ± ²Ó´μ. ‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¸²ÊÎ ¥ Ô²¥³¥´É ³¨ Š�
(®±²¥É± ³¨¯) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μÉ·¥§±¨ ²μ³ ´μ°, ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
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�¨¸. 9. ‘· ¢´¥´¨¥ ¸É ´¤ ·É´μ£μ ST (¸¨´¨°) ¨ ´μ¢μ£μ RU (±· ¸´Ò°)  ²£μ·¨É³μ¢ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±-¸¥£³¥´Éμ¢. a) —¨¸²μ
·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ É·¥±-¸¥£³¥´Éμ¢ ¢ ± ³¥·¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ³Õμ´μ¢ ¸ Pt = 1 ’Ô‚; ¡) § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ-

¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ μÉ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ³Õμ´μ¢ ¸ Pt = 1 ’Ô‚; ¢) · §´¨Í   §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É

(¢ ¥¤¨´¨Í Ì Ï¨·¨´Ò ¸É·¨¶ ) É·¥±-¸¥£³¥´É ,  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ¸ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´Ò³ ³Õμ´μ³, ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´μ£μ ³Õμ´ 
¸ Pt = 1 ’Ô‚; £) · §´¨Í   §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É É·¥±-¸¥£³¥´É ,  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ¸ ³Õμ´μ³, ¨ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ£μ

³Õμ´  ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ 2016 £.

¸É·μ¨É¸Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨Ö ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ£μ É·¥± . �²-
£μ·¨É³ · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö É·¥±μ¢ ¢±²ÕÎ ¥É É·¨ ¶μ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ÔÉ ¶ : ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¸·¥¤´¨Ì ÉμÎ¥±; Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨¥ ¸¥£³¥´Éμ¢ Å Ô²¥³¥´Éμ¢ ·¥±μ´¸É·Ê¨·Ê¥-
³ÒÌ É·¥±μ¢; ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¥ ¸¥£³¥´Éμ¢ ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö
É·¥±μ¢. � §¢¨ÉÒ°  ²£μ·¨É³ ¢±²ÕÎ¥´ ¢ ¶ ±¥É CBM-
ROOT ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ ¶μ¤±²ÕÎ ¥³μ° ¡¨-
¡²¨μÉ¥±¨ ¶μ¤ ¨³¥´¥³ Lx. ‚ ÔÉÊ ¦¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±Ê
¢±²ÕÎ¥´Ò  ²£μ·¨É³Ò, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨¥ É·¨££¥· ¤²Ö μÉ-
¡μ·  · ¸¶ ¤μ¢ J/ψ → μ+ + μ−, ¨ ´ ¡μ· ³¥Éμ¤¨±
¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ ¶ · ³¥É·μ¢  ²£μ·¨É³  ´  ³μ¤¥²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö  ´ ²μ£¨Î´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¤²Ö μÉ-
¡μ·  ²¥£±¨Ì ¢¥±Éμ·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶μ
³Õμ´´μ³Ê ± ´ ²Ê [15].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³´μ£μ±· É´μ£μ ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö (e, 2e) μ¤´μ±· É´μ° ¨μ´¨§ -
Í¨¨ ³μ²¥±Ê²Ò H+

3 μÉ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¥£μ ¨ ¢Ò²¥-
É ÕÐ¥£μ Ô²¥±É·μ´μ¢,   É ±¦¥ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢Ò²¥-
É ÕÐ¥£μ ¨ · ¸¸¥Ö´´μ£μ Ô²¥±É·μ´μ¢. � ¸Î¥ÉÒ ¡Ò²¨
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ ¶¥·¢μ³ ¡μ·´μ¢¸±μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨, ±μ-
Éμ·μ¥ É·¥¡Ê¥É · §· ¡μÉ±¨ É·¥ÌÍ¥´É·μ¢ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ

ËÊ´±Í¨° ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±-
É· . ’·¨ · ¸¸¥¨¢ ÕÐ¨Ì Í¥´É·  ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¢¥·Ï¨-
´ Ì · ¢´μ¸Éμ·μ´´¥£μ É·¥Ê£μ²Ó´¨± . �μ²ÊÎ¥´Ò μ¶É¨-
³ ²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ É·¥Ê£μ²Ó´ÒÌ ³¨Ï¥-
´¥°, É ±¨¥ ± ± ¶μÖ¢²¥´¨¥ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨μ´´ÒÌ ÔË-
Ë¥±Éμ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì±· É´μ£μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥-
´¨Ö ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ Ê£²  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ Ê¸²μ¢¨¥³ Ë¨±¸¨-
·μ¢ ´´μ° μ·¨¥´É Í¨¨ ³μ²¥±Ê²Ò. „ ´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸¥-
Î¥´¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ ¢μ²-
´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ³μ²¥±Ê²Ò H+

3 , ± ± ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ··¥-
²ÖÍ¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢, É ± ¨ ¡¥§ ´¥£μ. �μ± § ´μ, ÎÉμ · §-
´¨Í  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ É·μ°´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥-
´¨° ´¥§´ Î¨É¥²Ó´ , μ¤´ ±μ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ±
´¥±μÉμ·μ° ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Î¥ÉÒ·¥Ì±· É´μ£μ
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö [16].

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·μ¢  ²£μ·¨É³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¸É·μ¥-
´¨Ö · §´μ¸É´ÒÌ ¸Ì¥³ ¤²Ö Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ-
¨§¢μ¤´ÒÌ, ´ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ´  ¤¨¸±·¥É´μ³ Ê·μ¢´¥ ¨Ì
μ¸´μ¢´Ò¥  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢ , ¶μ¸É·μ¥´Ò ´μ¢Ò¥
· §´μ¸É´Ò¥ ¸Ì¥³Ò ¤²Ö Ê· ¢´¥´¨° � ¢Ó¥Ä‘Éμ±¸  ¨
Ê· ¢´¥´¨Ö Šμ·É¥¢¥£ Ä¤¥ ”·¨§ . �μ¸É·μ¥´´Ò¥ ¸Ì¥³Ò
¨³¥ÕÉ Ìμ·μÏ¥¥ Î¨¸²¥´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ [17].
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“¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´Ò ³¥Éμ¤Ò ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨Ì ¨´É¥£· -
²μ¢ ´  μ¸´μ¢¥  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì ¸μμÉ´μÏ¥´¨° ¤²Ö ¶·μ-
¶ £ Éμ·μ¢. �·μ¢¥¤¥´Ò ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Š•„-¢±² ¤μ¢ (¸
ÊÎ¥Éμ³ ± ²¨¡·μ¢±¨) ¢ ±μ´¸É ´ÉÊ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨
¸³¥Ï ´´μ£μ ¶·μ¶ £ Éμ·  Ë¥·³¨μ´μ¢ [18].

�·μ¢¥¤¥´μ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ μ¶¨¸ -
´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° Œ ±¸¢¥²²  ¢ É¥·³¨´ Ì · ¸¸²μ¥´-
´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢. �·¥¤²μ¦¥´Ò · §´Ò¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ É¥´-

§μ·  ¶·μ´¨Í ¥³μ¸É¥° ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, · §´Ò¥ ¢ -
·¨ ´ÉÒ £¥μ³¥É·¨§ Í¨¨ Ê· ¢´¥´¨° Œ ±¸¢¥²² . ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ ·¨ ´É £¥μ³¥É·¨§ Í¨¨ ´  μ¸´μ¢¥
±¢ ¤· É¨Î´μ° ³¥É·¨±¨, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨° ± Ê· ¢´¥´¨Ö³
Ö´£-³¨²²¸μ¢¸±μ£μ É¨¶ . � §· ¡μÉ ´´Ò° Ëμ·³ ²¨§³
¶·¨³¥´¥´ ± § ¤ Î ³ É· ´¸Ëμ·³ Í¨μ´´μ° μ¶É¨±¨
¨ § ¤ Î ³ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨¡μ·μ¢ ¨
Ê¸É·μ°¸É¢ ¸Ê¡¢μ²´μ¢μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  [19].

��“—��-��ˆŠ‹�„�›… ����’›

�μ¸É·μ¥´  ³μ¤¥²Ó ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Ö ¸ÊÉμÎ´μ£μ
Ô´¥·£μ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö ¤²Ö Œμ¸±μ¢¸±μ£μ ·¥£¨μ´  ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥° (ˆ�‘). ‚ ¦-
´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ·¥Ï¥´¨¨ ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¸Ò£· ²¨ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨¥ Ë ±Éμ·Ò: μ¶É¨³ ²Ó´μ ¶μ¤μ¡· ´´ Ö  ·Ì¨É¥±-
ÉÊ·  ˆ�‘,  ¤¥±¢ É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¢Ò¡μ·±¨, ¶μ¤ ¢ ¥-
³μ° ´  ¢Ìμ¤ ¸¥É¨, ¨ μ·¨£¨´ ²Ó´μ ¶μ¸É·μ¥´´Ò¥ ¶·μ-
Í¥¤Ê·Ò μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Ö ¸¥É¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥
μ¸´μ¢´ÒÌ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ, ¶μ¤ ¢ ¥³ÒÌ ´  ¢Ìμ¤ ˆ�‘,
¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¶¥·¥³¥´´Ò¥, μÉ¢¥Î ÕÐ¨¥ §  ¸¥§μ´-
´Ò¥ ¨ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö Ô´¥·£μ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö,
¶¥·¥³¥´´ Ö, ±μÉμ· Ö ¡¥·¥É¸Ö ²¨¡μ ¨§ μÉË¨²ÓÉ·μ¢ ´-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ (´  ÔÉ ¶¥ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¸¥É¨), ²¨¡μ ¨§ ¶·μ-
£´μ§´ÒÌ §´ Î¥´¨°, ¢ÒÎ¨¸²¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ ±¥É 
®ƒÊ¸¥´¨Í ¯-SSA, ¨ ¢¥²¨Î¨´ , ¢§ÖÉ Ö ¨§ ¨¸Ìμ¤´μ£μ
·Ö¤  (´  ÔÉ ¶¥ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¸¥É¨), ²¨¡μ Éμ §´ Î¥´¨¥,
±μÉμ·μ¥ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ²μ¸Ó ´  É¥±ÊÐ¨° ¤¥´Ó μ¡ÊÎ¥´-
´μ° ˆ�‘ (´  ÔÉ ¶¥ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¸¥É¨). �μ± § ´μ, ÎÉμ
¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´ Ö É ±¨³ μ¡· §μ³ ¢Ìμ¤´ Ö ¢Ò¡μ·±  ¶μ-
§¢μ²¨²  ¤μ¸É¨ÎÓ ¡Ò¸É·μ£μ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö
´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶·¨¥³²¥³μ¥ ¸·¥¤´¥-
¸·μÎ´μ¥ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨¥ ¸ÊÉμÎ´μ£μ Ô´¥·£μ¶μÉ·¥¡²¥-
´¨Ö ¤²Ö Œμ¸±μ¢¸±μ£μ ·¥£¨μ´  [20].

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �μ¸¸¨°¸±¨³ Ô±μ´μ-
³¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¨³. ƒ. ‚.�²¥Ì ´μ¢  · §· -
¡μÉ ´   ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨
¶·μ£´μ§  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ£μ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÖ³ ·Ò´±  É·Ê¤ . �·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¸¨-
¸É¥³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´Ò°  ·¸¥´ ² ³¥Éμ¤μ¢
¨ ¸·¥¤¸É¢  ´ ²¨É¨±¨ �μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ μ¶ÒÉ,
´ ±μ¶²¥´´Ò° ¢ ¶·μ¥±É Ì ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ATLAS ¨ CMS ¢ –…��. ‡ ¤ Î , ²¥¦ Ð Ö
¢ ·Ê¸²¥ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° Í¨Ë·μ¢μ° Ô±μ´μ³¨±¨, Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ´¥¶·μ¸Éμ° ¨ ¤²Ö ¸¢μ¥£μ ·¥Ï¥´¨Ö É·¥-
¡Ê¥É ´μ¢ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ¨ ³¥Éμ¤μ¢ ´ Ê±¨ μ ¤ ´´ÒÌ, ¢
Éμ³ Î¨¸²¥ ³¥Éμ¤μ¢ ¸¥³ ´É¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¨ ³ Ï¨´-

´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö. �μ¸ÉμÖ´´μ μ¡´μ¢²ÖÕÐ Ö¸Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ Ö ¡ §  Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¨§ μÉ±·ÒÉÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ¢. � §· ¡μÉ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¨
±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ³¥¦¤Ê ¸Ë¥·μ° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨
·Ò´±μ³ É·Ê¤ . �´  μ·¨¥´É¨·μ¢ ´  ´  Ï¨·μ±¨° ±·Ê£
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°: μ·£ ´Ò ¢² ¸É¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥£¨μ-
´μ¢ ¨ ³Ê´¨Í¨¶ ²¨É¥Éμ¢, ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢,
±μ³¶ ´¨°, ± ¤·μ¢ÒÌ  £¥´É¸É¢, ¢Ò¶Ê¸±´¨±μ¢ ¨  ¡¨ÉÊ-
·¨¥´Éμ¢ ¢Ê§μ¢ [21].

�·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥-
´¨° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡· §Í  ´¨±¥²Ö ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
¨μ´ ³¨ Ê· ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤¨ ¶ §μ´  100Ä700 ŒÔ‚.
�μ²ÊÎ¥´Ò · §³¥·Ò Ì · ±É¥·´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¢ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ · §²¨Î´Ò¥ ³μ-
³¥´ÉÒ ¢·¥³¥´¨. ‚ ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ μ¡· §Í  ¨μ´ ³¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° μ¸´μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ É¥·Ö¥É¸Ö ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³
£ §¥ ¨ § É¥³ ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¥, ´μ
μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ô´¥·£¨¨  ±±Ê³Ê²¨·Ê¥É¸Ö ¢
Ô²¥±É·μ´´μ³ £ §¥. �μÔÉμ³Ê ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥ ´ Î ²Ó´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨° ¤²Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ÔÉμÉ Ë ±É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ, ¶·¨ ÔÉμ³
´ Î ²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö (É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ¶·μË¨²¨) ³μ¦´μ
¢ ·Ó¨·μ¢ ÉÓ. Š·μ³¥ Éμ£μ, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ÊÉμÎ´¥´¨Ö ´ Î ²Ó´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨°. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨: ¶·¥¤-
²μ¦¥´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  Ìμ·μÏμ ¶μ¤Ìμ¤¨É ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° ¢ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸²μÖÌ μ¡-
²ÊÎ ¥³μ£μ ³ É¥·¨ ² , ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²¥¥ ÉμÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸± § ´¨° μ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨ÖÌ ·¥±μ³¥´-
¤Ê¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥,  
É ±¦¥ ¡μ²¥¥ ¶μ²´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ´¥²¨´¥°´ÊÕ § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨ É¥·³¨-
Î¥¸±μ£μ ¶¨±  [22].

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CBM · §· ¡ ÉÒ¢ -
ÕÉ¸Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· 

Î¥·¥´±μ¢¸±¨Ì ±μ²¥Í RICH Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM. � 
μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ÒÌ É¥-
¸Éμ¢ ¢ –…��, ¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ¨§³¥·¥-
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´¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¶μ¸É·μ¥´´μ£μ ¤²Ö ÔÉμ£μ
¸É¥´¤  ¶·μ¢¥¤¥´ ¶μ¤·μ¡´Ò°  ´ ²¨§ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ³μ-
¤Ê²¥° ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ. � §· ¡μÉ ´μ
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¶·¨¥³  ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ
CBM RICH. � §· ¡μÉ ´Ò ³¥Éμ¤¨±¨ ± ²¨¡·μ¢±¨, ¨
¢Ò¶μ²´¥´  μ¶É¨³¨§ Í¨Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸
Í¥²ÓÕ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ´ ¨²ÊÎÏ¥£μ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥-
´¨Ö ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¤¨´μÎ´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
¢Ò¸μ±μ° § £·Ê¦¥´´μ¸É¨ ± ´ ²μ¢, μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¢ CBM.
‘ ¶μ³μÐÓÕ · §· ¡μÉ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨
¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¶·Ö³μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´-
´μ£μ ¶·μË¨²Ö ¸³¥¸É¨É¥²Ö ¸¶¥±É·  ¶-É¥·Ë¥´¨²  ¨
¥£μ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¢·¥³¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢¸¥° ¸¨-
¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö CBM RICH. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¤μ¸É ÉμÎ´Ò ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ°
¸Ì¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
CBM [23].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¡μ²£ ·¸±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¡Ò²  · §-
· ¡μÉ ´  ´¥¶·¥·Ò¢´μ- Éμ³¨¸É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó (��Œ)
¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¸ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸·¥¤ ³¨.
��Œ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö · §´Ò³¨ ±² ¸¸ ³¨ Ê· ¢´¥-
´¨°,   ¨³¥´´μ: ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³¨ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ É¥¶²μ-
¶·μ¢μ¤´μ¸É¨ ³μ¤¥²¨ É¥·³¨Î¥¸±μ£μ ¶¨±  ¨ Ê· ¢´¥-
´¨Ö³¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ ÉμÎ¥± ³¥Éμ¤  ³μ²¥-
±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ- Éμ³¨¸É¨Î¥¸±μ£μ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö É·¥¡Ê¥É · §· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¸Ì¥³ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢. ‚ · ¡μÉ¥
¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ��Œ · §· ¡μÉ ´Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö

¸Ì¥³  ¨  ²£μ·¨É³Ò ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ¢ ³´μ£μ¶·μÍ¥¸¸μ·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ 
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸Ì¥³Ò ¨ ¶ · ²²¥²Ó-
´ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢ [24].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ 
�� ¨ ‘˜� ¶·¥¤²μ-
¦¥´ ³¥Éμ¤ PT -¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö Ê· ¢´¥-
´¨Ö „¨· ± . ‚μ§³ÊÐ¥´¨Ö, ´ ·ÊÏ ÕÐ¨¥ P - ¨ T -¸¨³-
³¥É·¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨ ¨ ±μ³¶¥´¸¨·ÊÕ-
Ð¥° ´ ± Î±¥ Ô´¥·£¨¨ ¨§¢´¥. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¥¤²μ¦¥´-
´μ£μ ³¥Éμ¤  ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò É·¨ PT -¸¨³³¥É·¨Î-
´Ò¥ ¸¶¨´μ·´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¸ ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ´¥²¨´¥°´μ¸ÉÓÕ.
�μ± § ´μ, ÎÉμ PT -¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ³μ-
¤¥²¨ ’¨··¨´£  ¨ ³μ¤¥²¨ ƒ·μ¸¸ Ä�¥¢ÓÕ μ¡² ¤ ÕÉ, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¡¥¸±μ´¥Î´Ò³ ¨ ±μ´¥Î´Ò³ ´ ¡μ·μ³ § -
±μ´μ¢ ¸μÌ· ´¥´¨Ö, Éμ£¤  ± ± PT -¸¨³³¥É·¨Î´μ¥ · ¸-
Ï¨·¥´¨¥ É·¥ÉÓ¥° (´μ¢μ¢¢¥¤¥´´μ°) ¸¶¨´μ·´μ° ³μ¤¥²¨
´¥ ¨³¥¥É ¸μÌ· ´ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¢¥²¨Î¨´. �¥¸³μÉ·Ö ´  ÔÉ¨
Î·¥§¢ÒÎ °´Ò¥ · §²¨Î¨Ö ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ¨´É¥£· ²μ¢ ¤¢¨-
¦¥´¨Ö ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸É¨, ¢¸¥ É·¨ ³μ¤¥²¨ μ¡² ¤ ÕÉ
ÉμÎ´Ò³¨ ¸μ²¨Éμ´´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨. —¨¸²¥´´Ò°  ´ -
²¨§ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¢¸¥ ¸μ²¨Éμ´Ò Ê¸Éμ°Î¨¢Ò, ¢´¥
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ §´ Î¥´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ ¸μ²¨Éμ´  ¨ ¶ · -
³¥É·  ´ ± Î±¨ ¨ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨. ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö Ê¸Éμ°Î¨-
¢μ¸ÉÓ ¸¶¨´μ·´ÒÌ ¸μ²¨Éμ´μ¢ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¢μ§³Ê-
Ð¥´¨Ö³, ´ ·ÊÏ ÕÐ¨³ P - ¨ T -¸¨³³¥É·¨¨,   É ±¦¥
Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ± ¢μ§³ÊÐ¥´¨Ö³ ´ Î ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ Ê± -
§Ò¢ ÕÉ ´  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò° Ì · ±É¥· Î ¸É¨Í¥¶μ¤μ¡-
´ÒÌ μ¡Ó¥±Éμ¢ ¢ É¥μ·¨ÖÌ, μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ ´¥²¨´¥°´Ò³
Ê· ¢´¥´¨¥³ „¨· ±  [25].

‘�‚…™��ˆŸ Š��”…�…�–ˆˆ

‘ 3 ¶μ 7 ¨Õ²Ö ¢ ‹ˆ’ ¶·μÌμ¤¨²  μÎ¥·¥¤-
´ Ö, ¤¥¢ÖÉ Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥-
³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨-
§¨± ¯ (MMCP'2017). Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¡Ò²  ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´  60-²¥É¨Õ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. …¥ ¸μμ·£ ´¨§ Éμ· ³¨
¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ‹ˆ’ �ˆŸˆ, IFIN-HH (�ÊÌ ·¥¸É, �Ê³Ò-
´¨Ö), ’¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö),
ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ‘²μ¢ Í±μ°
 ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö), “´¨¢¥·¸¨É¥É
¨³. �.‰.˜ Ë ·¨±  (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö). ‘¶μ´¸μ-
·μ³ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²  ±μ³¶ ´¨Ö Intel. �·¥¤-
¸¥¤ É¥²¥³ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò² ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢ (‹ˆ’
�ˆŸˆ), ¸μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨-
É¥É  Å ƒ. �¤ ³ (‹ˆ’ �ˆŸˆ, IFIN-HH), Œ. ƒ´ É¨Î
(‹’” �ˆŸˆ, ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨
‘�� ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. �.‰.˜ Ë ·¨± ).

� ÊÎ´ Ö É¥³ É¨±  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ μÌ¢ É¨²  Ï¨·μ-
±¨° ±·Ê£ ¢μ¶·μ¸μ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ¢ ¸¥¡Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´Ò¥ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´μ²μ-
£¨ÖÌ; ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨

É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³; ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±  ¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ Ö ¡¨μË¨§¨± ; ³¥Éμ¤Ò, ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ±μ³¶²¥±¸Ò ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ; ³¥Éμ¤Ò,  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò ¨ ±¢ ´Éμ-
¢μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£ .

‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸¢ÒÏ¥
250 ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
Í¥´É·μ¢ �Ê³Ò´¨¨, �μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ‹¨É¢Ò, ”¨´-
²Ö´¤¨¨, ”· ´Í¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‘˜�, Œμ´£μ²¨¨, Š -
´ ¤Ò ¨ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
É·μ¢ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢, ¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ �ˆ– ®ŠÊ·Î -
Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, ˆŒ�� ���, ˆ’�Œ ‘� ���,
‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±¨° ƒ“, �μ¢μ¸¨¡¨·¸±¨° ƒ“, �“„�
¨ ¤·. ‚¸¥£μ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
212 ¤μ±² ¤μ¢, ¨§ ´¨Ì 31 ¶²¥´ ·´Ò°, 158 ¸¥±Í¨μ´-
´ÒÌ ¨ 23 ¶μ¸É¥·´ÒÌ.

‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ MMCP'2017 ¶·¨
¶μ¤¤¥·¦±¥ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´ 
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö-Ï±μ²  ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨¥ ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA¯. �·μ£· ³³  Ï±μ²Ò
¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö ± ± ²¥±Í¨μ´´ÊÕ Î ¸ÉÓ, É ± ¨ ¶· ±-
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É¨Î¥¸±¨¥ § ´ÖÉ¨Ö ¨ ³ ¸É¥·-±² ¸¸Ò. “Î¥¡´Ò¥ ±Ê·¸Ò
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  £¥É¥·μ£¥´´μ³ ±² ¸É·¥ HybriLIT ¶·¨
¶μ¤¤¥·¦±¥ £·Ê¶¶Ò ¶μ £¥É¥·μ£¥´´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³
‹ˆ’ �ˆŸˆ. ‚¸¥£μ ¢ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨-Ï±μ²Ò
¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 54 ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ -
²¨¸É  ¨§ �ˆŸˆ, ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ®„Ê¡-
´ ¯, Œˆ”ˆ, Œƒ“, ‘�¡ƒ“, ’¢ƒ“, �“„�, 
“·ƒ“,
�ƒ“’¨ˆ, Š §�“ ¨³.  ²Ó-” · ¡¨ (Š § Ì¸É ´).

‘ 25 ¶μ 29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ �¥¸¶Ê¡²¨±¥ —¥·´μ£μ-
·¨¨ (£. �Ê¤¢ ) ¶·μÌμ¤¨² X•VI Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³-
¶μ§¨Ê³ �ˆŸˆ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¨´£Ê (®Nuclear Electronics and Computing¯ Å
NEC'2017). 	ÉμÉ ¸¨³¶μ§¨Ê³ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö �ˆŸˆ ¸ 1963 £., ¨ ¢ ¤¥¢ÖÉÒ° · § ¥£μ μ·£ ´¨-
§ Éμ· ³¨ ¡Ò²¨ �ˆŸˆ ¨ –…��. ‘μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨
¸¨³¶μ§¨Ê³  ¡Ò²¨: ¸μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ Å ¤¨·¥±Éμ·
‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢, ¸μ ¸Éμ·μ´Ò –…�� Å ¤μ±Éμ·
Ÿ´ �ß·¤.

‚ · ¡μÉ¥ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥
120 ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¨ ¸¥É¥¢ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¨ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨§
14 ¸É· ´: �¥²μ·Ê¸¸¨¨, Œμ²¤μ¢Ò, �μ²£ ·¨¨, ‚¥²¨±μ-
¡·¨É ´¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, �μ¸¸¨¨, ‘˜�, ”· ´Í¨¨, —¥-
Ì¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š¨É Ö, �¨¤¥·² ´¤μ¢, ˜¢¥°-
Í ·¨¨.

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ¸¨³¶μ§¨Ê³  μÌ¢ É¨²  Ï¨·μ-
±¨° ±·Ê£ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨ ¢±²ÕÎ ²  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸¥±Í¨¨: ¶μ
¤¥É¥±Éμ·´μ° ¨ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥, É·¨££¥·´Ò³ ¸¨-
¸É¥³ ³ ¨ ¸¨¸É¥³ ³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ³ Ï¨´´μ³Ê μ¡ÊÎ¥-
´¨Õ ¨  ´ ²¨É¨±¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ, £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨Ö³
¨ μ¡² Î´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ´  ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸É -
´μ¢± Ì (LHC, FAIR, NICA, SKA, PIC, XFEL, ELI
¨ ¤·.), ´¥·¥²ÖÍ¨μ´´Ò³ ¡ § ³ ¤ ´´ÒÌ ¨ £¥É¥·μ£¥´-

´Ò³ ·¥¶μ§¨Éμ·¨Ö³, ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ· ³ ¤ ´´ÒÌ, ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ ´  £¨¡·¨¤´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì,
  É ±¦¥ ¸É ¢Ï¥° É· ¤¨Í¨μ´´μ° É¥³ É¨±¥ ¸¨³¶μ§¨-
Ê³  Å ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¢ μ¡· §μ¢ -
´¨¨. ‚ · ³± Ì ¸¨³¶μ§¨Ê³  É ±¦¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó · ¡μÎ¥¥
¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®BigPanDA Technical Interchange Meet-
ing¯. ‘¨³¶μ§¨Ê³ ¶·μÏ¥² ¶·¨ ¸¶μ´¸μ·¸±μ° ¶μ¤-
¤¥·¦±¥ Niagara Computers, JET Infosystems, Dell-
EMC ¨ IBS Platformix.

‚¸¥£μ ¢ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 89 ¤μ±² ¤μ¢, ¢±²ÕÎ Ö 36 ¶²¥´ ·-
´ÒÌ ¨ 53 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ. �  μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨
¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 10 ¤μ±² ¤μ¢.

‚ Î¥É¢¥·ÉÒ° · § ¢ · ³± Ì ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·μ¢¥¤¥´ 
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢
¶μ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³. � 
ÔÉμÉ · § Ï±μ²  ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³ £¥-
É¥·μ£¥´´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ³.

‚ · ¡μÉ¥ Ï±μ²Ò-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ �μ¸¸¨¨, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨, ‘˜�
¨ ˆÉ ²¨¨, ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ, �ˆ– Šˆ, –…��
¨ DESY.

‚ Ï±μ²¥-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 32 ¸ÉÊ-
¤¥´É  ¸É ·Ï¨Ì ±Ê·¸μ¢ (  É ±¦¥ ³ £¨¸É·Ò ¨  ¸¶¨-
· ´ÉÒ), ±μÉμ·Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¢Ê§μ¢ ¸É· ´Ò:
� Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ®Œˆ”ˆ¯, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯, �Ö-
§ ´¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ · ¤¨μÉ¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É , Œ £´¨Éμ£μ·¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. ƒ. ˆ.�μ¸μ¢ , �μ¸¸¨°¸±μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¤·Ê¦¡Ò ´ ·μ¤μ¢, ’μ³¸±μ£μ ¶μ²¨É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .
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‚ 2017 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ 04-9-1077-2009/2020 ®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, ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  Í¥´-
É· ²Ó´ÊÕ ´¥·¢´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê, 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 ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ § ±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¨ [1Ä5]. �¡²Ê-
Î¥´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §Íμ¢ ¶·μ¢μ¤¨²¨ ´  Í¨±²μ-
É·μ´¥ Œ–-400 ‹Ÿ� �ˆŸˆ, ´  ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥
Ë §μÉ·μ´  ¨ £ ³³ -Ê¸É ´μ¢±¥ ®�μ±Ê¸-Œ¯ Œ¥¤¨±μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ� �ˆŸˆ.

„²Ö ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ É·¥±μ¢ Ê¸±μ-
·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 11B, 20Ne ¨ 15N (E = 13−47 ŒÔ‚/´Ê±-
²μ´, ‹�� = 44−183 ±Ô‚/³±³) ´  ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ·¥¶ · Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ „� „�Š ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´  ±¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ Ëμ±Ê-
¸μ¢ γH2AX/53BP1 ¢ Ö¤· Ì μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ Ë¨¡·μ¡² -
¸Éμ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ²¨´¥°´μ° ¶¥·¥-
¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸´¨-
¦¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š (·¨¸. 1).

�¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶μ¤ ³ ²Ò³ Ê£²μ³ ± ¶²μ¸±μ¸É¨ · ¸¶·μ-
¸É· ´¥´¨Ö ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 20Ne ¨ 11B
¶μ§¢μ²¨²μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ É·¥±μ¢
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (·¨¸. 2) ´  ±μ³¶²¥±¸´μ¸ÉÓ Ëμ·-
³¨·Ê¥³ÒÌ „� „�Š. ‚ÒÖ¢²¥´μ, ÎÉμ ¨μ´Ò 20Ne ¸ ¢Ò-
¸μ±μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ δ-Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ É·¥±¥ (Z∗2/β2 =
1454) ¨´¤ÊÍ¨·ÊÕÉ ¡μ²¥¥ ±·Ê¶´Ò¥ ¨ ¸²μ¦´μμ·£ ´¨§μ-
¢ ´´Ò¥ ±² ¸É¥·´Ò¥ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸Ò (·¨¸. 3).

�·μ¢¥¤¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¨ Ô²¨-
³¨´ Í¨¨ ±μ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢

�¨¸. 1. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ëμ±Ê¸μ¢ γH2AX/53BP1

¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¸ · §´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥-

¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨

¢ ´¥°·μ´ Ì ±μ·Ò ³μ§¦¥Î±  ±·Ò¸ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨
γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ· ¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ·
(E = 170 ŒÔ‚) ¨ 3 ƒ· (E = 150 ŒÔ‚). �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸Ò ÔËË¥±É¨¢´μ Ô²¨³¨-
´¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 24 Î (·¨¸. 4, ¡). �Í¥´±  · §³¥· 
· ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ÒÖ¢¨²  Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ¨Ì ¶²μÐ ¤¨ ¢ ±²¥É± Ì �Ê·±¨´Ó¥ ¸μ ¢·¥³¥-
´¥³ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ (·¨¸. 4,  ) [6, 7].
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�¨¸. 2. ‚¨§Ê ²¨§ Í¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É·¥±μ¢ ¨μ´μ¢:  ) 20Ne (‹�� = 171 ±Ô‚/³±³, E = 34 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) ¨ ¡) 11B (‹�� =

55 ±Ô‚/³±³, E = 25 ŒÔ‚/´Ê±²μ´), RITRACKS v.3.1

�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢ γH2AX/53BP1 ¢ ¸²μ¦´μμ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ ±² ¸É¥· Ì ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ-

·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢  ) 20Ne (‹�� = 171 ±Ô‚/³±³, E = 34 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) ¨ ¡) 11B (‹�� = 55 ±Ô‚/³±³, E = 25 ŒÔ‚/´Ê±²μ´)
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�¨¸. 4.  ) �²μÐ ¤Ó · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢ γH2AX/53BP1 ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ·,

¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ· (E = 150 ŒÔ‚), ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ· (E = 170 ŒÔ‚). ¡) Šμ²¨Î¥¸É¢μ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¶μ¸²¥

¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ· (E = 170 ŒÔ‚) ¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ·

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
„� „�Š ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ Î¥-
²μ¢¥±  ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ·¥¶ · Í¨¨
„�Š  · ¡¨´μ§¨¤Í¨Éμ§¨´  (�· –) ¨ £¨¤·μ±¸¨³μÎ¥-

¢¨´Ò (ƒŒ) ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ
¨μ´μ¢ 11B ¸ · §´μ° ‹�� (44, 89 ¨ 127 ±Ô‚/³±³) ³¥-
Éμ¤μ³ „�Š-±μ³¥É (·¨¸. 5). “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¸ ·μ-
¸Éμ³ ‹�� Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 11B ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¸´¨-

�¨¸. 5. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  mt ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ γ-±¢ ´É ³¨ 60Co ¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 11B ¸ · §´μ°

‹�� ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ (1) ¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ �· – ¨ ƒŒ (2)
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¦¥´¨¥ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥£μ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ·¥-
¶ · Í¨¨ ´  ¢ÒÌμ¤ „� „�Š, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É
μ¡ ¨§³¥´¥´¨¨ ¸¶¥±É·  Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ · §´Ò³¨
Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨.

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥°
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¨ ¨Ì ·¥-
¶ · Í¨¨ ¢ ±²¥É± Ì £¨¶¶μ± ³¶  ³ÒÏ¥°. ˆ§¢¥¸É´μ,
ÎÉμ ´¥°·μ£¥´¥§ ¢ £¨¶¶μ± ³¶¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ É¥Î¥´¨¥
¢¸¥° ¦¨§´¨ μ·£ ´¨§³ , μ¤´ ±μ ¸ ¢μ§· ¸Éμ³ ¶·μ¨¸-
Ìμ¤¨É ¨§³¥´¥´¨¥ ¢ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸É¢μ-
²μ¢ÒÌ ¨ ¢Ò¸μ±μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°·μ´μ¢,
ÎÉμ ¤μ²¦´μ μÉ· ¦ ÉÓ¸Ö ´  · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
£¨¶¶μ± ³¶ . ˆ§ÊÎ¥´Ò § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¨
·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¢ ´¥°·μ´ Ì £¨¶¶μ± ³¶  ³ÒÏ¥°
· §´μ£μ ¢μ§· ¸É  ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ in vivo
¨ in vitro. ‚ÒÖ¢²¥´Ò ¢μ§· ¸É´Ò¥ · §²¨Î¨Ö ¢ ±μ²¨-
Î¥¸É¢¥ Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ γ-±¢ ´É ³¨ „� „�Š. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ±¨´¥É¨±  ·¥¶ · Í¨¨ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ in vivo

¨³¥¥É ¸²μ¦´Ò° Ì · ±É¥· ¨ ± ·¤¨´ ²Ó´μ μÉ²¨Î -
¥É¸Ö μÉ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° ±¨´¥É¨±¨ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
in vitro (·¨¸. 6) [8].

�·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ
²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  ´¥°É·μ´ ³¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ¨¸ÉμÎ´¨±  252 Cf ¢ 4π-£¥μ³¥É·¨¨ ¢ ‹ ¡μ· -
Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  �ˆŸˆ.
ŒμÐ´μ¸ÉÓ ¤μ§Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö²  131,5 ³±ƒ·/¸.
„μ§ , ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¢ Ìμ¤¥ 30-³¨´ÊÉ´μ° Ô±¸¶μ§¨Í¨¨,
¸μ¸É ¢¨²  0,23 ƒ·, 60-³¨´ÊÉ´μ° Å 0,47 ƒ·. ‚ Ìμ¤¥
 ´ ²¨§  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨ ³¥É -
Ë §Ò ¶¥·¢μ£μ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² .
�·μÍ¥´É  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ±, Î ¸ÉμÉ  ¨ ¸¶¥±É· Ì·μ-
³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1, ¤μ§μ¢ Ö § -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î ¸ÉμÉÒ  ¡¥·· Í¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 7.
ŠμÔËË¨Í¨¥´ÉÒ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ (�	�), · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ± ± ¸μμÉ´μÏ¥-
´¨Ö ¨§μÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¤μ§ 60Co γ-²ÊÎ¥° ¨ ´¥°É·μ´μ¢,
¸μ¸É ¢¨²¨ ¤²Ö 30- ¨ 60-³¨´ÊÉ´μ° Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ 10,0

�¨¸. 6. Š¨´¥É¨±  ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¢ ±²¥É± Ì £¨¶¶μ-

± ³¶  ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co in vitro ¨ in vivo
�¨¸. 7. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î ¸ÉμÉÒ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° μÉ

¤μ§Ò ¨§²ÊÎ¥´¨Ö

’ ¡²¨Í  1. — ¸ÉμÉ  Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´ ³¨, ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨
Î¥²μ¢¥± 

‚·¥³Ö „μ§ , ƒ·

Šμ²¨-
Î¥¸É¢μ
±²¥Éμ±

�¡¥·· 
Í¨¨, %

�¡¥·· Í¨° ´  100 ±²¥Éμ±
�¡¥·· Í¨°

´  100
±²¥Éμ±

�¡¥·· Í¨° ´ 
 ¡¥·· ´É´ÊÕ

±²¥É±Ê‘tb Csb Race Dic Rings Trans Cte

0 100 1 1 1 1,0
M48 0,23 100 31 1 13 4 20 2 1 0 41 1,3

0,47 100 36 1 11 9 27 3 0 2 53 1,5

0 100 2 1 1 2 1,0
M72 0,23 100 41 2 16 5 40 6 3 0 72 1,8

0,47 100 47 1 26 10 41 2 3 1 84 1,8

�·¨³¥Î ´¨¥. Ctb Å Ì·μ³ É¨¤´Ò¥ Ë· £³¥´ÉÒ, Csb Å Ì·μ³μ¸μ³´Ò¥ Ë· £³¥´ÉÒ, Dic Å ¤¨Í¥´É·¨±¨, Race Å
 Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥ ±μ²ÓÍ , Rings Å Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥ ±μ²ÓÍ , Trans Å É· ´¸²μ± Í¨¨, ¢¨¤¨³Ò¥ ¡¥§ ± ·¨μÉ¨¶¨·μ¢ ´¨Ö,
Cte Å Ì·μ³ É¨¤´Ò¥ μ¡³¥´Ò.
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¨ 5,6 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. Š ± ¨ μ¦¨¤ ²μ¸Ó, §´ Î¥´¨Ö
�	� § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¤μ§Ò ¨ ¢·¥³¥´¨ Ë¨±¸ Í¨¨: μ´¨ ¡Ò²¨
¢ÒÏ¥ ¤²Ö ³¥´ÓÏ¥° ¤μ§Ò ¨ ¡μ²¥¥ ¶μ§¤´¥£μ ¸·μ±  ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ±μ£¤  ÉÖ¦¥²μ ¶μ¢·¥¦¤¥´´Ò¥ ±²¥É±¨ ¤μ-
¸É¨£ ²¨ ³¨Éμ§ .

‘ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  Ì¨³¨Î¥¸±¨-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ°
¶·¥¦¤¥¢·¥³¥´´μ° ±μ´¤¥´¸ Í¨¨ Ì·μ³ É¨´  ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´  ¨´¤Ê±Í¨Ö ¨ ·¥¶ · Í¨Ö Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥-
´¨° ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥± 
¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö³¨ · §-
´μ£μ ± Î¥¸É¢ . „ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§³¥·ÖÉÓ Î¨-
¸²μ · §·Ò¢μ¢ Ì·μ³ É¨´  ¸· §Ê ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ´ -
¡²Õ¤ ÉÓ ±¨´¥É¨±Ê ·¥¶ · Í¨¨ ¨ ¨§³¥·ÖÉÓ μ¸É ÉμÎ´Ò°
Ê·μ¢¥´Ó · §·Ò¢μ¢ Ì·μ³ É¨´  ¢ G2-Ë §´ÒÌ ±²¥É± Ì.
� Î ²Ó´Ò° ¨ ±μ´¥Î´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¨´¤Ê-
Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨μ´ ³¨ 11B ¸ Ô´¥·£¨¥° 22 ŒÔ‚/´Ê±²μ´
¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥± , ´ Ìμ¤Ö-
Ð¨Ì¸Ö ¢ G2-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±² , ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
´  ·¨¸. 8. �	� ¨μ´μ¢ ¡μ·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 2 ¤²Ö ´ Î ²Ó-
´μ£μ ¨ ¡μ²¥¥ 10 ¤²Ö ±μ´¥Î´μ£μ Ê·μ¢´Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°,
±μÉμ·Ò° ¢ ¨Éμ£¥ ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ¨§²ÊÎ¥´¨°.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ¥¥ ¨ ³ÊÉ £¥´´μ¥ ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨¥ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 150 ŒÔ‚ ¨
γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ ´  μ¤´μ±²¥ÉμÎ´Ò¥ ÔÊ± ·¨μÉ¨Î¥¸±¨¥
μ·£ ´¨§³Ò Å £ ¶²μ¨¤´Ò¥ ¤·μ¦¦¨ Saccharomyces
cerevisiae ¨ ¢μ¤μ·μ¸²¨ Euglena. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢Ò¦¨-
¢ ¥³μ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì μ·£ ´¨§³μ¢ ´¥ · §²¨Î ² ¸Ó ¶·¨ μ¡²Ê-
Î¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ γ-±¢ ´É ³¨ (·¨¸. 9,  ). �¥ ´ ¡²Õ-
¤ ²μ¸Ó É ±¦¥ · §²¨Î¨° ¨ ¢ ³ÊÉ £¥´´μ³ ÔËË¥±É¥. ’ ±,
¤²Ö ±²¥Éμ± ¤·μ¦¦¥° Î ¸ÉμÉ  ³ÊÉ Í¨° ¸¤¢¨£  · ³±¨
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö (·¨¸. 9, ¡), ¶·Ö³ÒÌ £¥´´ÒÌ ³ÊÉ Í¨° ¨ ·¥-
±μ³¡¨´ Í¨¨ ¸μ¢¶ ¤ ²¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨
¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¤μ§ Ì ¤μ 35 ƒ· [9, 10].

�·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò°
³ÊÉ £¥´¥§ ¢ ±²¥É± Ì £ ¶²μ¨¤´ÒÌ ¤·μ¦¦¥° ¶μ¸²¥ ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 11B ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ‹��
44 ¨ 60 ±Ô‚/³±³. �μ± § ´μ, ÎÉμ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ

�¨¸. 8. � Î ²Ó´Ò° (t0) ¨ ±μ´¥Î´Ò° (t12) ¢ÒÌμ¤ Ì·μ³ É¨¤-

´ÒÌ · §·Ò¢μ¢, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³ ¨μ´ ³¨ ¡μ· 

¸ Ô´¥·£¨¥° 22 MÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ γ-²ÊÎ ³¨ 60‘μ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì
¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±μ° ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  ¢ G2-Ë §¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨-

±² . �μ μ¸¨ μ·¤¨´ É Å Î¨¸²μ Ì·μ³ É¨¤´ÒÌ · §·Ò¢μ¢ ´ 

±²¥É±Ê ¢ G2-Ë §¥, ¶μ μ¸¨  ¡¸Í¨¸¸ Å ¤μ§ , ƒ·

±²¥Éμ± ± ²¥É ²Ó´μ³Ê ¤¥°¸É¢¨Õ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö · ¸É¥É
¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ‹�� (·¨¸. 10,  ). „²Ö ‹�� 44 ¨
60 ±Ô‚/³±³ �	� ¸μ¸É ¢²Ö²  1,8 ¨ 2,8 ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. �¤´ ±μ �	� ¤²Ö § ³¥´ ¶ · μ¸´μ¢ ´¨° ´¥
§ ¢¨¸¥²  μÉ ‹��, �	� ¨´¤Ê±Í¨¨ ¸¤¢¨£  · ³±¨ ¸Î¨-
ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ¶·Ö³ÒÌ ³ÊÉ Í¨° ¢ £¥´¥ CAN1 ¶ ¤ ² .
‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö �	� ¨´¤Ê±Í¨¨ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ¶¥·¥-
¸É·μ¥± ¢μ§· ¸É ²  (·¨¸. 10, ¡) ¨ ¸μ¸É ¢²Ö²  5,4 ¨ 6,6
¤²Ö ‹�� 44 ¨ 60 ±Ô‚/³±³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ [11].

�¨¸. 9. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ( ) ¨ Î ¸ÉμÉÒ ³ÊÉ Í¨° ¸¤¢¨£  · ³±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¢ £¥´¥ Lys2 (¡) ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨

¶·μÉμ´ ³¨ ¨ γ-±¢ ´É ³¨ 60Co ±²¥Éμ± ¤·μ¦¦¥° Saccharomyces cerevisiae
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�¨¸. 10. „μ§μ¢Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ( ) ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¥²¥Í¨° (¡) ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±²¥Éμ± ¤·μ¦¦¥° γ-±¢ ´É ³¨
60Co ¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 11B ¸ ‹�� 44 ¨ 60 ±Ô‚/³±³

�¨¸. 11. „μ§μ¢Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ ( ) ¨ Î ¸ÉμÉÒ ³ÊÉ Í¨° ¸¤¢¨£  · ³±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö (¡) ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±²¥Éμ±
¤·μ¦¦¥° γ-±¢ ´É ³¨ 60Co ¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 15N ¸ ‹�� 67 ¨ 177 ±Ô‚/³±³

�¨¸. 12. — ¸ÉμÉ  ¢ÒÌμ¤  ³ÊÉ ´Éμ¢ (Œ”) ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
¢·¥³¥´¨ Ô±¸¶·¥¸¸¨¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±²¥Éμ± ±¨É °¸±μ£μ

Ìμ³ÖÎ±  ²¨´¨¨ V-79 γ-±¢ ´É ³¨ 60Co (a) ¨ ¨μ´ ³¨ 20Ne
(¡) ¢ ¤μ§¥ 2 ƒ·. ‘M Å ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¤μ²¨ ³ÊÉ ´Éμ¢

¶·¨ ¸¶μ´É ´´μ³ ³ÊÉ £¥´¥§¥. ‡¢¥§¤μÎ±  Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¤μ¸Éμ-

¢¥·´ÊÕ · §´¨ÍÊ (p < 0,05) ¶μ ¢ÒÌμ¤Ê ³ÊÉ ´É´ÒÌ Ë· ±Í¨°,
¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¸¶μ´É ´´μ ¨ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³
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�·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ´  ±²¥É±¨ ¤·μ¦¦¥° γ-±¢ ´-
Éμ¢ 60‘μ ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 15N ¸ Ô´¥·£¨¥°
46 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ · §²¨Î´μ° ‹�� (67 ¨ 177 ±Ô‚/³±³)
¡¨μ²μ£¨Î¥¸± Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ²¥É ²Ó´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö
¨μ´μ¢  §μÉ  ¸ ‹�� 67 ¨ 177 ±Ô‚/³±³ ¸μ¢¶ ¤ ²  ¨
¡Ò²  ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¤²Ö γ-±¢ ´Éμ¢ (·¨¸. 11,  ). �¡²ÊÎ¥´¨¥
¨μ´ ³¨  §μÉ  ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ²μ ¢ 2 · §  (�	� 2,4Ä2,9)
¡μ²ÓÏ¥ ²¥É ²Ó´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, Î¥³ γ-±¢ ´ÉÒ. �¤-
´ ±μ ¤²Ö ³ÊÉ £¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° · §´μ£μ É¨¶ , ´ ¶·¨-
³¥· ¸¤¢¨£  · ³±¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö (·¨¸. 11, ¡), § ³¥´Ò ¶ ·
μ¸´μ¢ ´¨°, ¶·Ö³ÒÌ £¥´´ÒÌ ³ÊÉ Í¨° CanR ¨ Ì·μ³μ¸μ-
³´μ° ·¥±μ³¡¨´ Í¨¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 1
(�	� 1,0Ä1,5).

�´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ³ÊÉ £¥´¥§ 
¢ ¶·μ¸É¥°Ï¨Ì ÔÊ± ·¨μÉ Ì, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨´¤ÊÍ¨·μ-
¢ ´´μ£μ “”-¸¢¥Éμ³ ¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥³, μ¡μ¡Ð¥´ ¢ ¸¥-
·¨¨ μ¡§μ·μ¢ ¶μ ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò³ ³¥Ì ´¨§³ ³ ³ÊÉ £¥-
´¥§  ¨ Î¥±¶μ°´É-±μ´É·μ²Ö, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¥£μ μ¸É -
´μ¢±Ê ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥£μ ¢·¥³Ö
¤²Ö ·¥¶ · Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š [12Ä15].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò° ³ÊÉ -
£¥´¥§ ¢ ±²¥É± Ì ±¨É °¸±μ£μ Ìμ³ÖÎ±  (²¨´¨Ö V79) ¶μ-
¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ · §-
²¨Î´μ° ‹�� (50, 116, 138, 153 ±Ô‚/³±³) ¨ γ-μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö [16]. ‚ÒÖ¢²¥´  ±μ··¥²ÖÍ¨Ö ³¥¦¤Ê ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´-
´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ³ÊÉ £¥´¥§μ³ ¢ £¥´¥ HPRT ¨ ¢·¥³¥-
´¥³ Ô±¸¶·¥¸¸¨¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ÉÖ¦¥²Ò³¨ § ·Ö¦¥´-
´Ò³¨ ¨μ´ ³¨. �¡´ ·Ê¦¥´μ ³μ´μÉμ´´μ¥ ¸´¨¦¥´¨¥ ¸μ
¢·¥³¥´¥³ Î ¸ÉμÉÒ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ³ÊÉ ´É´ÒÌ ±²¥Éμ± ¶μ-
¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ 60Co (·¨¸. 12,  ); μ¤´ ±μ
¤²Ö ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ ¢Ò¸μ±μ° ‹�� § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨³¥¥É
´¥³μ´μÉμ´´Ò° Ì · ±É¥· ¸ ¢Ò· ¦¥´´Ò³ ³ ±¸¨³Ê³μ³
(·¨¸. 12, ¡). �·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ‹�� ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ ¨μ´μ¢ ³ ±¸¨³Ê³ ³ÊÉ ´É´μ° Ë· ±Í¨¨ ¤μ¸É¨£ -
¥É¸Ö ¶·¨ ¡μ²¥¥ ¶μ§¤´¨Ì ¢·¥³¥´ Ì Ô±¸¶·¥¸¸¨¨. ‡ -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ³ ±¸¨³Ê³  ¢ÒÌμ¤  ³ÊÉ ´É´μ°
Ë· ±Í¨¨ μÉ ‹�� ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ìμ·μÏμ μ¶¨¸ ´  Ô±¸-
¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¥°. �É¨ ÔËË¥±ÉÒ, ¢μ§³μ¦´μ,
¸¢Ö§ ´Ò ¸ · §²¨Î¨Ö³¨ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ³ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ É·¥± Ì Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢.

��„ˆ�–ˆ����Ÿ ”ˆ‡ˆ�‹�ƒˆŸ

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¶·μ¢¥¤¥´´μ³ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥
(‹”‚� �ˆŸˆ), ¨§ÊÎ¥´Ò Í¨Éμ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ,
¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¢ ³μ§¦¥Î±¥ ±·Ò¸ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ Ê¸±μ-
·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° 500 ŒÔ‚/´Ê±²μ´
¢ ¤μ§¥ 1 ƒ·. � ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥-

´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ Î¨¸²  ¤¥¸É·Ê±É¨¢´μ ¨§³¥´¥´´ÒÌ
´¥°·μ´μ¢ ¢ ±μ·¥ ³μ§¦¥Î±  ¦¨¢μÉ´ÒÌ (É ¡². 2). „¨-
´ ³¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ³μ·Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥´¥´¨°
Ê± §Ò¢ ¥É ´  ´ ²¨Î¨¥ ¡μ²¥¥ ¢Ò· ¦¥´´ÒÌ · ¤¨ Í¨μ´-
´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ –�‘ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ-

’ ¡²¨Í  2. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ±²¥Éμ± �Ê·±¨´Ó¥ ¢ ±μ·¥ ³μ§-
¦¥Î±  ±·Ò¸ ´  30 ¨ 90 ¸ÊÉ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶ Ì

‚·¥³Ö
¶μ¸²¥
μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö,

¸ÊÉ

ƒ·Ê¶¶ 

Šμ²¨-
Î¥¸É¢μ
¦¨¢μÉ-
´ÒÌ

„μ²Ö ´¥°·μ´μ¢, %

ƒ·Ê¶¶  1 ƒ·Ê¶¶  2 ƒ·Ê¶¶  3

30

Šμ´-
É·μ²Ó 4 67,7± 2,6 28,1± 2,71 4,2± 1,4

γ 5 54,3± 6,3 35,8± 6,11 9,9± 0,4∗1

12‘ 5 49,2± 3,1 34,6± 2,8∗ 16,2± 2,3∗∗1

90

Šμ´-
É·μ²Ó 4 75,5± 1,0 20± 2,0 4,5± 1,6

γ 4 71,0± 3,2 24,1± 3,2 4,9± 0,8
12‘ 5 61,8± 2,3 30,3± 1,5∗∗ 7,9± 1,0∗∗

∗ � §²¨Î¨Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´Ò ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ±μ´É·μ²Ó´μ°
£·Ê¶¶¥.

∗∗ � §²¨Î¨Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´Ò ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ±μ´É·μ²Ó´μ°
£·Ê¶¶μ° ¨ £·Ê¶¶μ° γ-μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

1 � §²¨Î¨Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´Ò ³¥¦¤Ê  ´ ²μ£¨Î´Ò³¨ ¶μ± § É¥-
²Ö³¨ ´  90-¥ ¸ÊÉ±¨; p < 0,05.

�·¨³¥Î ´¨¥. ƒ·Ê¶¶  ´¥°·μ´μ¢ 1 Å ´μ·³μÌ·μ³´Ò¥
´¥°·μÍ¨ÉÒ, 2 Å ±²¥É±¨ ¸ ³μ·Ëμ-ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ ¨
±μ³¶¥´¸ Éμ·´μ-¶·¨¸¶μ¸μ¡¨É¥²Ó´Ò³¨ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨, 3 Å
±²¥É±¨ ¸ ¤¨¸É·μË¨Î¥¸±¨³¨ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨.

�¨¸. 13. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¶μ± § É¥²¥° ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¢ É¥¸É-¸¨¸É¥³¥

®�É±·ÒÉμ¥ ¶μ²¥¯ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´ ³¨ Ê£²¥·μ¤  ¢ ¤μ§¥
1 ƒ·: a) ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶¥·¥¸¥Î¥´´ÒÌ ¸¥±Éμ·μ¢; ¡) § ³¨· -

´¨Ö ¦¨¢μÉ´μ£μ; ¢) ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö Í¥´É· ²Ó´μ° §μ´Ò  ·¥´Ò;

£) ´μ·±μ¢Ò° ·¥Ë²¥±¸; ². μ. Å ²μ¦´μμ¡²ÊÎ¥´´Ò¥ ¦¨¢μÉ´Ò¥,
¶μ¤¢¥·¦¥´´Ò¥ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ¨ ¸É·¥¸¸Ê ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ¢

Ë¨±¸¨·ÊÕÐ¨Ì ±μ´É¥°´¥· Ì
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�¨¸. 14. ‚²¨Ö´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³ÒÏ¥° ´¥°É·μ´ ³¨ ¨ γ-±¢ ´É ³¨ Co ¢ ¶μ²¥ Ë §μÉ·μ´  ´  Î¨¸²μ ( ) ¨ ³¨ÉμÉ¨Î¥¸±¨° ¨´¤¥±¸ (¡)
±²¥Éμ± ±μ¸É´μ£μ ³μ§£ 

´ ³¨ [17]. ‚³¥¸É¥ ¸ Í¨Éμ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ ÔËË¥±É ³¨
¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶μ¢¥¤¥´Î¥¸±¨¥ ·¥ ±Í¨¨ ¦¨¢μÉ-
´ÒÌ. „²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ±·Ò¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ² ¸Ó Ê¸É ´μ¢±  ®�É±·ÒÉμ¥ ¶μ²¥¯. �¥£¨¸É· Í¨Ö
¶μ¢¥¤¥´Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ´  30 ¨ 90 ¸ÊÉ
¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. �´ ²¨§ ¶μ¢¥¤¥´Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢
¢ ÔÉ¨ ¸·μ±¨ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ¡ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Ê·μ¢´Ö
É·¥¢μ¦´μ¸É¨, ¨§³¥´¥´¨¨ ²μ±μ³μÉμ·´μ° ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¢ £·Ê¶¶¥ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ
(·¨¸. 13).

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  Ë §μÉ·μ´¥ (‹Ÿ� �ˆŸˆ) ¸μ-
§¤ ´μ ¸³¥Ï ´´μ¥ ´¥°É·μ´´μ¥, ¶·μÉμ´´μ¥ ¨ ËμÉμ-

´´μ¥ ¶μ²¥ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¶·¨¡²¨¦¥´´μ¥ ± · ¤¨ Í¨μ´-
´μ³Ê ¶μ²Õ, μ¡· §ÊÕÐ¥³Ê¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ
 ¶¶ · É  ¶·¨ ¸μ²´¥Î´μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨. “¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ÔÉμÉ ¢¨¤ ¢Éμ·¨Î´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ ¸¢μ¥°
· ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨, μÍ¥´¥´´μ° ¶μ
¶μ± § É¥²Ö³ Î¨¸²  ±²¥Éμ± ¢ ±μ¸É´μ³ ³μ§£¥ ¨ ¨Ì
³¨ÉμÉ¨Î¥¸±μ°  ±É¨¢´μ¸É¨, ³ ¸¸¥ É¨³Ê¸  ¨ ¸¥²¥§¥´±¨,
¢ 1,89Ä7,7 · § ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ¸É ´¤ ·É´μ¥ γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥
(·¨¸. 14) [18, 19].

Œ�’…Œ�’ˆ—…‘Š�… Œ�„…‹ˆ��‚��ˆ… ��„ˆ�–ˆ����-ˆ�„“–ˆ��‚���›• 	””…Š’�‚

„²Ö ¶·¥μ¤μ²¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ É·Ê¤´μ¸É¥°
¶·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ
ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥ÉÖÌ £¨¶¶μ± ³¶  · §· ¡μ-
É ´Ò Ê¶·μÐ¥´´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ´¥°·μ´μ¢, ¶μ £¥μ³¥É·¨Î¥-
¸±¨³ ¨ Ô²¥±É·μË¨§¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³ Ô±¢¨¢ -
²¥´É´Ò¥ ´¥°·μ´ ³ ¸ ·¥ ²Ó´μ° ³μ·Ëμ²μ£¨¥° [20Ä23].
‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Œμ´É¥-Š ·²μ ¢ ¶ -
±¥É¥ Geant4-DNA ¶μ± § ´μ, ÎÉμ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡Ò-
É¨° Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¤¨μ²¨§  ¶μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚, ¨μ´ ³¨
Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° 290 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ¨μ´ ³¨ ¦¥-
²¥§  ¸ Ô´¥·£¨¥° 600 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ μ¤¨´ ±μ¢μ ± ± ¢
Ê¶·μÐ¥´´ÒÌ, É ± ¨ ¢ ·¥ ²¨¸É¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ £· -
´Ê²Ö·´ÒÌ ¨ ¶¨· ³¨¤ ²Ó´ÒÌ ´¥°·μ´μ¢ £¨¶¶μ± ³¶ 
(·¨¸. 15).

� ¸¸Î¨É ´Ò ¸μ¡ÒÉ¨Ö Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨ ¶·μ¤Ê±-
Éμ¢ · ¤¨μ²¨§  ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì μ¸´μ¢´ÒÌ É¨¶μ¢ ¸¨´ ¶-
É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ (NMDA, AMPA ¨ GABA(A))

¨ ³¥³¡· ´´ÒÌ ¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ (K+, Na+ ¨ Ca2+).
‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ ¶ ±¥É¥ GEANT4 ¤²Ö ¶·μ-
Éμ´μ¢ ¨ ¨μ´μ¢ ¦¥²¥§  · §²¨Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì
μ¡² ¸É¨ ¶¨±  	·Ô££ . ‚ ± ¦¤μ° ³μ¤¥²¨ ¨μ´´ÒÌ ± -

´ ²μ¢ ¨ ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ μÍ¥´¨¢ ²μ¸Ó · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Î -
¸ÉμÉ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨° (±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨μ´¨§ Í¨°), ¶·¨-
¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ¶·Ö³Ò³ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö³, ¨ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö
¸¢μ¡μ¤´ÒÌ · ¤¨± ²μ¢, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ´¥¶·Ö³Ò³ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨Ö³. �μ± § ´μ, ÎÉμ ´  ³¥³¡· ´´Ò¥ ¡¥²±μ¢Ò¥
±μ³¶²¥±¸Ò ± ´ ²  ¤²Ö ¨μ´μ¢ K+ ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ¸ ³Ò°
´¨§±¨°,   ´  ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨¥ GABA(A)-·¥Í¥¶Éμ·Ò Å
¸ ³Ò° ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¶·Ö³ÒÌ ¨ ´¥¶·Ö³ÒÌ ¶μ¢·¥-
¦¤¥´¨° (·¨¸. 16, 17) [24]. � Ï¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ¸¨´ ¶É¨Î¥-
¸±¨¥ ·¥Í¥¶Éμ·Ò NMDA ¨ GABA(�) μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± ´ ¨-
¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò³ μ¡Ñ¥±É ³ ¢ ´¥·¢-
´ÒÌ ±²¥É± Ì, £¤¥ ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨±´ÊÉÓ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¶·¨
μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨.

�·¥¤²μ¦¥´ ¶μ¤Ìμ¤ ± ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ³Ê ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Õ ¨´¤Ê±Í¨¨ · §´ÒÌ É¨¶μ¢ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¶μ¢·¥-
¦¤¥´¨° „�Š (μ¤´μ´¨É¥¢Ò¥ ¨ ¤¢Ê´¨É¥¢Ò¥ · §·Ò¢Ò,
±² ¸É¥·´Ò¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö) ¶μ¸²¥ ¤¥°¸É¢¨Ö Ê¸±μ·¥´-
´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ [25Ä27]. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ-
£· ³³´μ° ¸·¥¤Ò Geant4-DNA ¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É·¥±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ
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�¨¸. 15. �μ²´μ¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¢ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ° (¸²¥¢ ) ¨ Ê¶·μÐ¥´´μ° (¸¶· ¢ ) ³μ¤¥²¨ £· ´Ê²Ö·´μ° ±²¥É±¨ (a) ¨

¶¨· ³¨¤ ²Ó´μ° ±²¥É±¨ (¡) £¨¶¶μ± ³¶  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨μ´ ³¨ Ê£²¥·μ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° 290 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢ ¤μ§¥ 10 ¸ƒ·. ’·¥±

Î ¸É¨ÍÒ ¨§μ¡· ¦¥´ ±· ¸´Ò³ Í¢¥Éμ³

�¨¸. 16. ‘·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ¶·Ö³ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° μÉ ¨μ´¨§ Í¨° ¢ ³μ¤¥²ÖÌ ³¥³¡· ´´ÒÌ ¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ( ) ¨ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì
·¥Í¥¶Éμ·μ¢ (¡) ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1 ŒÔ‚ ¨ ¨μ´ ³¨ ¦¥²¥§  ¸ Ô´¥·£¨¥° 300 ŒÔ‚/´Ê±²μ´

§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. � ¸¸Î¨É ´Ò ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ · §-
²¨Î´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ‹��
´  ³ ¸ÏÉ ¡¥ Ö¤·  ±²¥É±¨. ‘ ¶·¨³¥´¥´¨¥³  ²£μ·¨É³ 
DBSCAN ¶·μ¢¥¤¥´  ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ Ö μÍ¥´±  ¨´¤Ê±-
Í¨¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
‹�� Î ¸É¨ÍÒ (·¨¸. 18). ‚Ò¶μ²´¥´  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´ Ö ¢¨§Ê ²¨§ Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §´ÒÌ É¨¶μ¢ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·μ° É·¥± 

Î ¸É¨ÍÒ. �·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ¸É¥¶¥´¨ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨
¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ‹�� Î ¸É¨ÍÒ.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ Ö ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê £¥´-
´Ò³¨ ³ÊÉ Í¨Ö³¨ ¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨
¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Í¥¶Éμ·μ¢, ÎÉμ ¢ ¦´μ ¤²Ö  ´ -
²¨§  ´¥°·μ¤¥£¥´¥· É¨¢´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨°, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ
± ± · §²¨Î´Ò³¨ § ¡μ²¥¢ ´¨Ö³¨, É ± ¨ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨Ö³¨
¤¥°¸É¢¨Ö · ¤¨ Í¨¨. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ
³μ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢¶¥·¢Ò¥
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�¨¸. 17. ‘·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ±μ¸¢¥´´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° £¨¤·μ±¸¨²Ó´Ò³¨ ¸¢μ¡μ¤´Ò³¨ · ¤¨± ² ³¨ (��) ¢ ³μ¤¥²ÖÌ ³¥³¡· ´´ÒÌ
¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ( ) ¨ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ (¡) ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1 ŒÔ‚ ¨ ¨μ´ ³¨ ¦¥²¥§  ¸

Ô´¥·£¨¥° 300 ŒÔ‚/´Ê±²μ´

�¨¸. 18. ˆ´¤Ê±Í¨Ö ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ´  ³¨±·μ³¥É· ¤²¨´Ò É·¥±  Î ¸É¨Í ¸ · §²¨Î´μ° ‹�� ( ) ¨ ¸É·Ê±ÉÊ· 

±² ¸É¥·´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° (¡)

¶μ§¢μ²¨²μ ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ, ± ± ±μ´±·¥É´Ò¥ É¨¶Ò ³ÊÉ -
Í¨° £¥´μ¢ ¢²¨ÖÕÉ ´  ¤¨´ ³¨±Ê μÉ±·ÒÉ¨Ö ¨μ´´μ£μ
± ´ ²  NMDA-·¥Í¥¶Éμ·  (·¨¸. 19) ¶·¨ ¥£μ  ±É¨¢ Í¨¨
³μ²¥±Ê² ³¨ ´¥°·μÉ· ´¸³¨ÉÉ¥·  (£²ÊÉ ³ É ). Šμ²¨Î¥-
¸É¢¥´´Ò°  ´ ²¨§ £¥μ³¥É·¨¨ ± ´ ²  (·¨¸. 20) ¢ ´ É¨¢-
´μ° ¨ · ¸¸³μÉ·¥´´μ° ´ ³¨ ³ÊÉ ´É´μ° Ëμ·³ Ì ·¥Í¥¶-
Éμ·  (¤¢μ°´ Ö ³ÊÉ Í¨Ö 540Arg→His, 615Asn→Leu)
¢ÒÖ¢¨² ¸´¨¦¥´¨¥ ¨μ´´μ° ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨, μ¶·¥¤¥²ÖÕ-
Ð¥° Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ¸É¸¨´ ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² 
¤¥°¸É¢¨Ö, ¶·¨³¥·´μ ¢ ¤¢  · § . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ·¥-
Í¥¶Éμ·, ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´Ò° ¨§ ³ÊÉ ´É´ÒÌ Ëμ·³ ¸Ê¡Ñ-
¥¤¨´¨Í NR2, ¡Ê¤¥É ¨³¥ÉÓ ¸´¨¦¥´´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ±
¶¥·¥¤ Î¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¤¥°¸É¢¨Ö, ÎÉμ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨
± ÔËË¥±ÉÊ É¨¶  ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±μ° ¤¥¶·¥¸¸¨¨.

‘ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤μ¢ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨
É ±¦¥ ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ²¨¶¨¤´μ£μ ¡¨¸²μÖ ¸ ³μ²¥±Ê² ³¨, Ö¢²ÖÕÐ¨-
³¨¸Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ · ¤¨μ¶·μÉ¥±Éμ· ³¨, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, Ê³¥´ÓÏ ÕÐ¨³¨ ´¥£ É¨¢´Ò¥ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨Ö μ±-
¸¨¤ É¨¢´μ£μ ¸É·¥¸¸ . �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö
³μ²¥±Ê² ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ ¸Ê²ÓËμ±¸¨¤μ¢ DMSO ¨ DESO ´ 

²¨¶¨¤´Ò° ¡¨¸²μ° ¨ ¢ÒÖ¢²¥´Ò ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¶μ¸²¥¤-
´¥£μ [28].

�·μ¤μ²¦¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ É· ´¸¶μ·É  ¢´ÊÉ·¨-
±²¥ÉμÎ´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¢ Í¨Éμ¸±¥²¥É¥ ´¥·¢´ÒÌ ±²¥-
Éμ± [29, 30]. “¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´  ³μ¤¥²Ó ´¥²¨´¥°´μ°
¤¨´ ³¨±¨ ±²¥ÉμÎ´ÒÌ ³¨±·μÉ·Ê¡μÎ¥±. �μ± § ´μ, ÎÉμ
±μ··¥±É´Ò° ÊÎ¥É ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¤¨¸¶¥·¸¨¨ ¨  ´-
£ ·³μ´¨§³  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¢ÊÌ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¸Ê¡Ñ¥¤¨-
´¨Í ¶μ²¨³¥·  ¤μ¶Ê¸± ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ · §²¨Î-
´ÒÌ ¢¨¤μ¢ ¸¨£´ ²μ¢ É¨¶  ¡¥£ÊÐ¥° ¢μ²´Ò: ¡¨¶μ²Ö·-
´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ ±¨´±μ¢. ‚ÒÖ¢²¥´μ, ÎÉμ ¨§³¥´¥´¨¥
¶μÉ¥´Í¨ ²  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ É¨¶ Ì Ì¨³¨-
Î¥¸±¨Ì ¸¢Ö§¥° ¢ ¤ ´´μ° ¶μ²¨³¥·´μ° ¸¨¸É¥³¥ ³μ¦¥É
¶·¨¢¥¸É¨ ± ¸¥²¥±É¨¢´μ³Ê ´ ·ÊÏ¥´¨Õ ¢´ÊÉ·¨±²¥ÉμÎ-
´μ° ¸¨£´ ²¨§ Í¨¨.

� §· ¡μÉ ´Ò ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¶¨· ³¨¤-
´ÒÌ ´¥°·μ´μ¢ μ¡² ¸É¥° ‘�1 ¨ ‘�3 £¨¶¶μ± ³¶  [31],
μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ³¥³¡· ´´Ò¥ ¨ ¡¨μÌ¨³¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ-
Í¥¸¸Ò, ²¥¦ Ð¨¥ ¢ μ¸´μ¢¥ £¥´¥· Í¨¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¤¥°-
¸É¢¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ ³μ¤¥²¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¤ ´´ÒÌ ´¥°·μ´μ¢ ¡Ò²¨  ¤ ¶É¨·μ¢ ´Ò ¤²Ö ¶·μ-
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�¨¸. 19. Œμ²¥±Ê²Ö·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ·¥Í¥¶Éμ·  NMDA, ¢¸É·μ¥´´μ£μ ¢ ±²¥ÉμÎ´ÊÕ ³¥³¡· ´Ê (¸²¥¢ ). ‚²¨Ö´¨¥ Ê± § ´´ÒÌ É¨¶μ¢

³ÊÉ Í¨° ´  ÊÎ ¸É±¨ ¨μ´´μ£μ ± ´ ²  (¸¶· ¢ , ¢Ò¤¥²¥´μ ±· ¸´Ò³) ¸¢μ¤¨É¸Ö ± § ³¥´¥ Ê± § ´´ÒÌ  ³¨´μ±¨¸²μÉ ¢ ¶μ¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´μ¸É¨, ±μ¤¨·Ê¥³μ° £¥´μ³ GRIN2b

�¨¸. 20. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ · ¤¨Ê¸   ±É¨¢¨·μ¢ ´´μ£μ (μÉ±·ÒÉμ£μ) ¨μ´´μ£μ ± ´ ²  ·¥Í¥¶Éμ·  NMDA μÉ ¥£μ £²Ê¡¨´Ò ¤²Ö ´ É¨¢´μ°

¨ ³ÊÉ ´É´μ° Ëμ·³ ¸Ê¡Ñ¥¤¨´¨Í NR2B, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¸μ¸É ¢ ¤ ´´μ£μ ¡¥²±μ¢μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 

¢¥¤¥´¨Ö ³¨±·μ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ Ô´¥·£μ¢Ò-
¤¥²¥´¨Ö ¢ É·¥± Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (¸³. ¢ÒÏ¥). ˆ¸-
¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸²ÊÎ ¨ £¥´¥· Í¨¨ ¡¥·¸Éμ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¶·¨ ¡²μ±¨·μ¢ ´¨¨ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±μ° ¶¥·¥¤ Î¨.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¤¨´ ³¨±  ´ ·ÊÏ¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨
´¥°·μ´μ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·¥Ë·μ´É ²Ó´μ° ±μ·Ò ¢ Ìμ¤¥
ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö · ¡μÎ¥° ¶ ³ÖÉ¨ [32]. � §· -
¡μÉ ´´ Ö ¡¨μË¨§¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ-
¡μ° ´¥°·μ´´ÊÕ ¸¥ÉÓ, ¸μ¸ÉμÖÐÊÕ ¨§ ¶¨· ³¨¤ ²Ó-
´ÒÌ ´¥°·μ´μ¢ ¨ ¨´É¥·´¥°·μ´μ¢, ¸μ¥¤¨´¥´´ÒÌ ³¥¦¤Ê
¸μ¡μ° £²ÊÉ ³ É-Ô·£¨Î¥¸±¨³¨ (AMPA, NMDA) ¨
ƒ�ŒŠ-Ô·£¨Î¥¸±¨³¨ (GABA(A)) ¸¨´ ¶¸ ³¨. „²Ö ± -
¦¤μ£μ ´¥°·μ´  É ±¦¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ ´  ¥£μ ³¥³¡· ´¥ ¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò μ¸´μ¢´ÒÌ

É¨¶μ¢ (Na, K, Ca). �·¨ ±· É±μ¢·¥³¥´´μ³ Ê¤¥·¦ -
´¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ´¥±μÉμ·μ³ μ¡Ñ¥±É¥ ¢ ¶·¥Ë·μ´-
É ²Ó´μ° ±μ·¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-Ê¶μ·Ö¤μ-
Î¥´´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ ¢Ò¸μ±μ°  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ±²¥Éμ±.
„²Ö μÍ¥´±¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥-
´¨° · ¡μÎ¥° ¶ ³ÖÉ¨ ¢ ³μ¤¥²Ó ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¨§¢¥¸É-
´Ò¥ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨§³¥´¥´¨Õ ±μ´-
Í¥´É· Í¨¨ ¡¥²±μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¸μ¸É ¢ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì
·¥Í¥¶Éμ·μ¢, Ê·μ¢´Ö ´¥°·μ³¥¤¨ Éμ·μ¢, ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨
¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ³¥³¡· ´Ò. ‚ 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·.
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�·μ¢¥¤¥´Ò ¤¢  · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¥ ´¸  ´  Í¨-
±²μÉ·μ´¥ Œ–-400 ‹Ÿ� ´  ¶ÊÎ± Ì Ö¤¥· 15N ¸ Ô´¥·£¨¥°
46 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚ μ¤´μ³ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò²μ
μ·£ ´¨§μ¢ ´μ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ´¥°·μ´μ¢ ³μ§£  ¢¨´μ£· ¤-
´μ° Ê²¨É±¨ ¨ ¨§³¥·¥´¨¥ ¨Ì Ô²¥±É·μË¨§¨μ²μ£¨Î¥¸±μ°
 ±É¨¢´μ¸É¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
Ö¤· ³¨ 15N ¸μ ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨¥³ ‹�� 87 ±Ô‚/³±³.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Õ · ¤¨-
 Í¨μ´´μ° μ¡¸É ´μ¢±¨ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ±μ³¶²¥±¸  NICA,
¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¢Ò¶μ²´¥´  μÍ¥´±  ¢±² ¤  · ¡μÉÒ Ê¸É -
´μ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥-
´ÓÕ ¢ ±μ·¶. 205 ´  · ¤¨ Í¨μ´´ÊÕ μ¡¸É ´μ¢±Ê ´  £· -
´¨Í¥ ¸ ´¨É ·´μ-§ Ð¨É´μ° §μ´Ò. �  § ¸¥¤ ´¨¨ MAC
(NICA Machine Advisory Committee) ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¤μ-
±² ¤ μ · ¤¨ Í¨μ´´μ° μ¡¸É ´μ¢±¥ ´  ¶·μ¥±É¨·Ê¥³μ³
±μ³¶²¥±¸¥.

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ£· ³³ É· ´¸¶μ·É  ¨§²ÊÎ¥-
´¨° ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ MCNPX ¨
GEANT4 ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¶μ²¥°  ¤·μ´μ¢ ¢´ÊÉ·¨
μ¡¨É ¥³μ£μ ³μ¤Ê²Ö ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ  ¶¶ · É  ¸ ±μ·-
¶Ê¸μ³ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö Éμ²Ð¨´μ° 15 £/¸³2, μ¡²ÊÎ ¥-
³μ£μ ²¥£±¨³¨ Î ¸É¨Í ³¨ £ ² ±É¨Î¥¸±μ£μ ±μ¸³¨Î¥-
¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (ƒŠˆ) (p, d, 3He, 4He) ¢´¥ ³ £-
´¨Éμ¸Ë¥·Ò ‡¥³²¨ ¢ ¶¥·¨μ¤Ò ³¨´¨³Ê³  ¨ ³ ±¸¨-
³Ê³  ¸μ²´¥Î´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨. �μ²ÊÎ¥´Ò Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥
¶μ μ¡Ñ¥³Ê ³μ¤Ê²Ö ¸¶¥±É· ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë²Õ-
¥´¸μ¢ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶·μÉμ´μ¢, ´¥°É·μ´μ¢, § ·Ö¦¥´´ÒÌ
π- ¨ K-³¥§μ´μ¢, ¤¥°É·μ´μ¢, Ö¤¥· 3He, 4He ¨ γ-
±¢ ´Éμ¢. � ¸¸Î¨É ´Ò ·¥ ²¨¸É¨Î´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ±μÔË-

Ë¨Í¨¥´Éμ¢ ±μ´¢¥·¸¨¨ Ë²Õ¥´¸ÄÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤μ§  ´ 
μ¸´μ¢¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì § ¢¨¸¨³μ¸É¥° �	� μÉ ‹��
¨ É± ´¥¢ÒÌ ¢¥¸μ¢ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö ¢§·μ¸²ÒÌ
³Ê¦Î¨´ (¡²¨§±¨Ì ± ±μ£μ·É¥ ±μ¸³μ´ ¢Éμ¢). �ÊÉ¥³
¸¢¥·É±¨ ¸¶¥±É·μ¢ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì Î ¸É¨Í ¸ Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨³¨ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÖ³¨ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ±μ´¢¥·¸¨¨
Ë²Õ¥´¸ÄÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤μ§  · ¸¸Î¨É ´Ò ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥
¤μ§Ò μ¡²ÊÎ ´¨Ö ±μ¸³μ´ ¢Éμ¢ ¢´ÊÉ·¨ ³μ¤Ê²Ö μÉ · §-
´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¶μ²Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ³¨´¨³Ê³¥ ¨ ³ ±-
¸¨³Ê³¥ ¸μ²´¥Î´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨. �  μ¸´μ¢¥ ¢Ò¶μ²´¥´-
´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ´  ¶ÊÎ±¥
¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 10 ƒÔ‚ ´Ê±²μÉ·μ´  ‹”‚� ¸μ-
¢μ±Ê¶´μ£μ ¶μ²Ö ¶·μÉμ´μ¢, ´¥°É·μ´μ¢ ¨ π-³¥§μ´μ¢,
³μ¤¥²¨·ÊÕÐ¥£μ Ê¸·¥¤´¥´´μ¥ (¢ ¶·¥¤¥² Ì ¨§³¥´¥´¨Ö
¸μ²´¥Î´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨) ¶μ²¥ ¢´ÊÉ·¨ ¦¨²μ£μ ³μ¤Ê²Ö
±μ· ¡²Ö, £¥´¥·¨·Ê¥³μ¥ ²¥£±¨³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ƒŠˆ [33].
�Éμ μ¶μ·´μ¥ ¶μ²¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸μ§¤ ´μ ¢ Ë¨±¸¨·μ-
¢ ´´μ³ μ¡Ñ¥³¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ²¨´¥°´μ° ±μ³¡¨´ Í¨¥°
¶μ²¥° ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢Ò²¥É ÕÐ¨Ì ¨§ É·¥Ì · §-
²¨Î´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¨§ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  ¨ ¡¥·¨²²¨Ö ¶μ¤ · §-
´Ò³¨ Ê£² ³¨. �·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ³¥Éμ¤ 
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ¶·μ¸Éμ£μ ¸μ§¤ -
´¨Ö ¢ §¥³´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸³¥Ï ´´μ£μ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¶μ
Ô´¥·£¨¨ ¶μ²Ö  ¤·μ´μ¢, Ìμ·μÏμ ³μ¤¥²¨·ÊÕÐ¥£μ ·¥-
 ²Ó´μ¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ¥ ¶μ²¥, ¢ ±μÉμ·μ³ ¡Ê¤ÊÉ · ¡μÉ ÉÓ
±μ¸³μ´ ¢ÉÒ.

‘ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ˆŠˆ ��� (Œμ¸±¢ ) ¶·μ-
¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³ ±μ¸³¨Î¥¸±μ°  ¶¶ -
· ÉÊ·Ò ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ ¸É¥´¤¥ „��.

ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ… Š�‘Œˆ—…‘Š�ƒ� ‚…™…‘’‚� �� ‡…Œ‹… ˆ ‚ �‹ˆ†�‰˜…Œ Š�‘Œ�‘…

�¡· §μ¢ ´¨¥ ´Ê±²¥μ§¨¤μ¢ ¢  ¡¨μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¦¨¢ÒÌ ¸¨¸É¥³.
‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ “´¨¢¥·¸¨É¥É  ’ÊÏ¨¨

(ˆÉ ²¨Ö) ¶·μ¢¥¤¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨Õ ´Ê±²¥μ§¨¤μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ��Š ¨
„�Š, ¢ ¸¨¸É¥³¥ Ëμ·³ ³¨¤ (FA)+³¥É¥μ·¨É´μ¥ ¢¥Ð¥-

’ ¡²¨Í  3. �¥ ±Í¨Ö  ¤¥´¨´  ¸ ·¨¡μ§μ°

“¸²μ¢¨Ö �¤¥´¨´  , %
‚ÒÌμ¤ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨, % ¢

α-pA β-fA α-fA (10) + β-pA

‘ÊÌμ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¡ 75 7,3 2,9 14,8

FA 63 10,4 5,6 21,2

FA/NWA1465 52 6,1 20,1 16,9

�·¨³¥Î ´¨¥. �¥ ±Í¨Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ËÊ· ´μ§¨¤μ¢ (f ) ¨
¶¨· ´μ§¨¤μ¢ (p) ¢ ± Î¥¸É¢¥ α- ¨ β-¨§μ³¥·μ¢. α-fA = α-D-·¨¡μËÊ· ´μ§¨²-
 ¤¥´¨´; β-fA =β-D-·¨¡μËÊ· ´μ§¨²- ¤¥´¨´; α-pA =α-D-·¨¡μ¶¨· ´μ§¨²
 ¤¥´¨´; β-pA =β-D-·¨¡μ¶¨· ´μ§¨²- ¤¥´¨´.

a �¥¶·μ·¥ £¨·μ¢ ¢Ï¨°  ¤¥´¨´.
¡ �μ²ÊÎ¥´μ ¶·¨ · ¸É¢μ·¥´¨¨ ·¨¡μ§Ò ¢ ¤¨¸É¨²²¨·μ¢ ´´μ° ¢μ¤¥ ¸ ¶μ-

¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸ÊÏ±μ°.
¢ � ¸¸Î¨É ´ ± ± ¶·μÍ¥´É´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ (%) ´Ê±²¥μ§¨¤  (³³μ²Ó) ± ¨¸-

Ìμ¤´μ³Ê  ¤¥´¨´Ê. „ ´´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö É·¥Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸μ ¸É ´¤ ·É´Ò³ μÉ±²μ´¥´¨¥³, · ¢´Ò³ ¨²¨ ³¥´ÓÏ¨³ 0,1%.
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¸É¢μ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° (¶·μ-
Éμ´Ò). Œ¥É¥μ·¨É É¨¶  Ìμ´¤·¨É (NWA 1465) ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ± É ²¨§ Éμ·  ¸¨´É¥§ . �¶·¥-
¤¥²¥´ ¶ÊÉÓ μ¡Ð¥° ·¥ ±Í¨¨, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¥° ± ¸¨´É¥§Ê
·¨¡μ- ¨ 2′-¤¥§μ±¸¨·¨¡μ´Ê±²¥μ§¨¤μ¢ ¨§ ¸ Ì ·μ¢ ¨ ¶Ê-
·¨´μ¢ÒÌ ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ 170
ŒÔ‚ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ NWA 1465. �É¨ Ê¸²μ¢¨Ö ¨³¨-
É¨·ÊÕÉ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¢ ±μ¸³μ¸¥ ¨²¨ ´ 
· ´´¥° ‡¥³²¥. �¥ ±Í¨Ö ´¥ É·¥¡Ê¥É ´¨ ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´μ  ±É¨¢¨·μ¢ ´´ÒÌ ³μ²¥±Ê²-¶·¥¤Ï¥¸É¢¥´´¨±μ¢,
´¨ ± ±¨Ì-²¨¡μ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢. ‘¨´É¥§ μ¸´μ-
¢ ´ ´  μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ · ¤¨± ²Ó´μ³ ³¥Ì ´¨§³¥ ¨ Ì -
· ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ ¸É¥·¥μ¸¥²¥±É¨¢´μ¸É¨, ·¥-
£¨μ¸¥²¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨ (¶μ²¨) £²¨±μ§¨²¨·μ¢ ´¨Ö. ‚Ò-
Ìμ¤ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥ ¢ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨¨ Ëμ·³ ³¨¤  ¨ ¢¥Ð¥¸É¢  ³¥É¥μ·¨É  μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ ±μ´É·μ²Ö (É ¡². 3). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ ¦Ê·´ ²¥ [34].

‚¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸± ´¨·ÊÕÐ¨° Ô²¥±É·μ´-
´Ò° ³¨±·μ¸±μ¶ (‘�Œ) Tescan Vega 3. �ÉμÉ ´μ-
¢Ò° ¨´¸É·Ê³¥´É ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¶μ¨¸±  μ± ³¥´¥-
²ÒÌ ³¨±·μμ·£ ´¨§³μ¢ ¢ ³¥É¥μ·¨É Ì (�·£¥°, ŒÊ·Î¨-
¸μ´ ¨ ¤·.). ‚ Ìμ¤¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ,
ÎÉμ ÔÉ¨ ³¥É¥μ·¨ÉÒ ¸μ¤¥·¦ É ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ìμ-
·μÏμ ¸μÌ· ´¨¢Ï¨Ì¸Ö μ¸É É±μ¢ Í¨ ´μ¡ ±É¥·¨°,  ±É¨-
´μ³¨Í¥É, ¤¨ Éμ³¥°, ¶· §¨´μË¨Éμ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì ³¨±·μ-
μ·£ ´¨§³μ¢. ‚ ¸¢¥¦¨Ì ¸±μ² Ì ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¥° ³¥É¥μ·¨É  �·£¥° ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¶ ´Í¨·¨
¶¥´´ É´ÒÌ ¤¨ Éμ³¥° (·¨¸. 21). „¨ Éμ³μ¢Ò¥ ¢μ¤μ·μ-
¸²¨ ¢ ÔÉμ³ ³¥É¥μ·¨É¥ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¢¶¥·¢Ò¥. ‚ ³¥-
É¥μ·¨É¥ �·£¥° É ±¦¥ ´ °¤¥´Ò ¤·¥¢´¨¥ ³¨±·μËμ¸-
¸¨²¨¨ (Í¨ ´μ¡ ±É¥·¨ ²Ó´Ò¥ ´¨É¨, ´¨É¨  ±É¨´μ³¨-
Í¥É, ¶· §¨´μË¨ÉÒ), Ë· ³¡μ¨¤Ò ¶¨·¨É  ¨ ¶² ¸É¨´±¨
³ £´¥É¨É . �¥´É£¥´μ¢¸±¨° Ô´¥·£μ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´Ò° ³¨-
±·μ ´ ²¨§ μ¡· §Íμ¢ Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ¤¨ Éμ³μ-
¢Ò¥ ¢μ¤μ·μ¸²¨ ¢ ³¥É¥μ·¨É¥ �·£¥° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤·¥¢´¨³¨
³¨±·μËμ¸¸¨²¨Ö³¨,   ´¥ ¸μ¢·¥³¥´´μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ°
±μ´É ³¨´ Í¨¥°. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¤ ´´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¸É ÉÓÖ ¢ [35].

‘ Í¥²ÓÕ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ‘�Œ ¤ ´-
´ÒÌ ¡Ò²¨ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´Ò ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¢¥Ð¥-
¸É¢  ³¥É¥μ·¨É  ¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ §¥³´ÒÌ Ô¶¨Ë¨É´ÒÌ
¤¨ Éμ³μ¢ÒÌ ¢μ¤μ·μ¸²¥°. �μ²ÊÎ¥´Ò Î·¥§¢ÒÎ °´μ ± -
Î¥¸É¢¥´´Ò¥ 2D- ¨ 3D-¨§μ¡· ¦¥´¨Ö. „²Ö ¢¥·¨Ë¨± -
Í¨¨ ± Î¥¸É¢  �„‘-³¨±·μ ´ ²¨§  ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨§ÊÎ¥-

�¨¸. 21. �¥´´ É´Ò¥ ¤¨ Éμ³¥¨ ¢ ³¥É¥μ·¨É¥ �·£¥° ¨ �„‘-

± ·ÉÒ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢

´¨¥ μ¡· §Íμ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Í¨ ´μ¡ ±É¥·¨°. �·μ¸³μ-
É·¥´Ò μ¡· §ÍÒ ´¨¦´¥±¥³¡·¨°¸±¨Ì ¶μ·μ¤ ‚μ¸ÉμÎ´μ°
‘¨¡¨·¨ (¸¨´¸± Ö ¸¢¨É ). �¡´ ·Ê¦¥´Ò £¨ËÒ £·¨¡μ¢
(¸μ¢·¥³¥´´ Ö ±μ´É ³¨´ Í¨Ö).

‚ ±μ²²¥±É¨¢´μ° ³μ´μ£· Ë¨¨ ®†¨§´Ó ¨ ‚¸¥-
²¥´´ Ö¯ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³¨±·μ¶ ²¥μ´Éμ²μ£¨-
Î¥¸±μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ´¨¦´¥¶·μÉ¥·μ§μ°¸±¨Ì ¶¨²²μÊ-² ¢
Š ·¥²¨¨ ¨ 
¦´μ° �Ë·¨±¨. ‚ ´¨Ì ´ °¤¥´Ò · §´μ-
μ¡· §´Ò¥ ¶¸¥¢¤μ³μ·Ëμ§Ò ¡¨μ£¥´´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢. ‘¤¥-
² ´ ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ ±μ²μ´¨§ Í¨Ö ‡¥³²¨ μ·£ ´¨§-
³ ³¨ ³μ£²  ´ Î ÉÓ¸Ö ¶μ¸²¥ μ¸ÉÒ¢ ´¨Ö §¥³´μ° ±μ·Ò
¤μ 113 ◦‘, ¶μ ¤·Ê£¨³ ¤ ´´Ò³ Å Ê¦¥ ¶·¨ 120Ä130 ◦‘;
§ ¸¥²¥´¨¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ ¢¤μ²Ó É·¥Ð¨´; ¢μ¤¥ ¶·¨-
´ ¤²¥¦ ²  ·μ²Ó ¡ ·Ó¥·  ¤²Ö ¦¥¸É±μ£μ “”-¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö [36].

�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤¢ÊÌ
¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° É¥-
³ É¨±μ°, ´  μ¸´μ¢¥ ±μÉμ·μ£μ 1) ¢Ò¸± § ´μ ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨¥ μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ μ¸É É±μ¢ ÔÊ± ·¨μÉ¨Î¥-
¸±¨Ì ¢μ¤μ·μ¸²¥° ¢ ´¨¦´¥ ·Ì¥°¸±¨Ì ¶μ·μ¤ Ì Ëμ·³ -
Í¨¨ ˆ¸Ê , 2) ¶μ¸É ¢²¥´ ¶μ¤ ¸μ³´¥´¨¥ ¡¥¸±¨¸²μ·μ¤-
´Ò° Ì · ±É¥·  ·Ì¥°¸±μ-· ´´¥¶·μÉ¥·μ§μ°¸±μ°  É³μ-
¸Ë¥·Ò, 3) ¸¤¥² ´ ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ ¢μ¤  ´  ‡¥³²¥ ¢
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢ Ì ¶μÖ¢¨² ¸Ó Éμ²Ó±μ μ±μ²μ
4 ³²·¤ ²¥É ´ § ¤, 4) ¢·¥³Ö ¢μ§³μ¦´μ£μ ¢μ§´¨±´μ¢¥-
´¨Ö ��Š-³¨·  · ¸Ï¨·¥´μ ¤μ 7 ³²·¤ ²¥É ´ § ¤ [37].

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ ����‡�‚��ˆ…

‚ É¥Î¥´¨¥ 2017 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¤¥¢ÖÉ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¢ �μ¸-
¸¨¨ ¨ ¢ ¶ÖÉ¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¨Ì ¢ · §²¨Î-
´ÒÌ ¸É· ´ Ì ³¨· .

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ � ÊÎ´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³ ¶μ · ¤¨μ¡¨μ²μ-
£¨¨ ��� ¶·μ¢¥¤¥´  ¤¢ÊÌ¤´¥¢´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®‘μ-
¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò μ¡Ð¥° ¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ-
¡¨μ²μ£¨¨¯. ‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥

μ±μ²μ 70 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨-
§ Í¨° �μ¸¸¨¨, Œμ´£μ²¨¨, ‘˜� ¨ —¥Ì¨¨. ‚ ¶·μ-
£· ³³Ê ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥  ±ÉÊ ²Ó-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨, ³μ²¥±Ê-
²Ö·´μ° ¨ ±²¥ÉμÎ´μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨. 	Ò²¨ ¸Ëμ·³Ê-
²¨·μ¢ ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨ § ¤ Î¨ ¤ ²Ó´¥°-
Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ-
¡¨μ²μ£¨¨.
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�·μ¤μ²¦ ²¸Ö ÊÎ¥¡´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ± Ë¥¤·¥ ®	¨μ-
Ë¨§¨± ¯ “´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
´  ± Ë¥¤·¥ μ¡ÊÎ ¥É¸Ö 34 ¸ÉÊ¤¥´É  ¨ 8  ¸¶¨· ´Éμ¢.
�¡ÊÎ¥´¨¥ ¨¤¥É ¶μ É·¥³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨ Ê·μ¢´Ö³ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¨: ¶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¯); ¶μ¤-
£μÉμ¢±  ³ £¨¸É·μ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®”¨§¨± ¯ (³ £¨¸É¥·-
¸± Ö ¶·μ£· ³³  ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¨μË¨§¨±  ¨  ¸É·μ-
¡¨μ²μ£¨Ö¯), ¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¤·μ¢ ¢Ò¸Ï¥° ±¢ ²¨Ë¨± -
Í¨¨ ¢  ¸¶¨· ´ÉÊ·¥ ®� ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Ö¯. ‚ 2017 £. ´ 
± Ë¥¤·Ê ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ 8 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ
¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¡ ± ² ¢·μ¢ ¨ 8 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¶·μ¤μ²¦¨²¨
¸¢μ¥ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¢ ³ £¨¸É· ÉÊ·¥. 6 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Ê¸¶¥Ï´μ
§ ±μ´Î¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¤¨¶²μ³ ³ £¨¸É· 

¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ®”¨§¨± ¯ (³ £¨¸É¥·¸± Ö ¶·μ£· ³³ 
®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¨μË¨§¨±  ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨Ö¯).

‚ 2017 £. ¶μ²ÊÎ¥´ ¶ É¥´É ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨¥
®‘¶μ¸μ¡ ¶·μË¨² ±É¨±¨ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¶¸¨Ìμ´¥¢·μ²μ-
£¨Î¥¸±μ£μ ¸É ÉÊ¸  ¶·¨ μ¸É·μ° ²ÊÎ¥¢μ° ¡μ²¥§´¨
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥¯. �¢Éμ· ³¨ · ¡μÉÒ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
�.�.ˆ¢ ´μ¢, …. �.Š· ¸ ¢¨´, Š.�. ‹ÖÌμ¢ , 
. ‘.‘¥-
¢¥·ÕÌ¨´, �. ƒ.Œμ²μ± ´μ¢. ˆ§μ¡·¥É¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¸Ö ±
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ³¥¤¨Í¨´¥ ¨ ³μ¦¥É ´ °É¨ ¶·¨-
³¥´¥´¨¥ ¢ ±μ¸³μ´ ¢É¨±¥ ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö ´  ¢Ò¸μ-
±μ³ Ê·μ¢´¥ μ¶¥· Éμ·¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ±μ¸³μ´ ¢Éμ¢
¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ´¥¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö · ¤¨ -
Í¨¨,   É ±¦¥ ·¥ ¡¨²¨É Í¨¨ ¶ Í¨¥´Éμ¢ ¶μ¸²¥ ¶·μÉμ´-
´μ° É¥· ¶¨¨ μ¶ÊÌμ²¥° £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£ .
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Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨± . Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ¶· ±É¨±¨ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° �ˆŸˆ, μ·£ ´¨§Ê¥³Ò¥ ¸ 2004 £. ¢ ²¥É´¥¥
¢·¥³Ö, ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ ¢Ò§Ò¢ ÉÓ ¸É ¡¨²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨° ¨´-
É¥·¥¸ Ê ³μ²μ¤¥¦¨ ¨§ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ Å ¶· ±-
É¨± ´É ³¨ ¸É ²¨ Ê¦¥ μ±μ²μ 1500 ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�§¥·¡ °¤¦ ´ , �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, …£¨¶É , ŠÊ¡Ò,
�μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, “±· ¨´Ò,
—¥Ì¨¨ ¨ ���.

‚ ¶· ±É¨±¥ 2017 £. ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¨ �§¥·¡ °¤¦ ´ , �¥²μ·Ê¸¸¨¨, …£¨¶É , ŠÊ¡Ò,
�μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, —¥Ì¨¨ ¨
���, ¢¸¥£μ 161 Î¥²μ¢¥±.

‚ ¶·μÏ¥¤Ï¥³ £μ¤Ê ¶¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ¶· ±É¨±¨ 29 ³ Ö
μÉ±·Ò²¨ 15 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ 8 ¢Ê§μ¢ ���. ‚¶¥·¢Ò¥
 Ë·¨± ´¸±¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¶·¨¥Ì ²¨ ¢ �ˆŸˆ ¢ 2007 £., ¨
´  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó Ê¦¥ 300 ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°  Ë·¨-
± ´¸±μ£μ ±μ´É¨´¥´É  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡μÉ¥ ¶· ±-
É¨±¨.

‚Éμ·μ° ÔÉ ¶ ¶· ±É¨±¨ 2017 £., ´ Î ¢Ï¨°¸Ö
2 ¨Õ²Ö, ¡Ò² μÉ³¥Î¥´ ¡μ²ÓÏ¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ÊÎ ¸É´¨-
±μ¢. ‚ ÔÉμ³ £μ¤Ê 85 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¶·μÏ²¨ μÉ¡μ·μÎ´Ò¥

±μ´±Ê·¸Ò ¢ ¸¢μ¨Ì ¸É· ´ Ì. 	  É·¥Ì´¥¤¥²Ó´ÊÕ ¶· ±-
É¨±Ê ¶·¨¥Ì ²¨ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨§ �§¥·¡ °¤¦ ´ , �μ²ÓÏ¨,
�Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨ ¨ —¥Ì¨¨.

‚ É·¥ÉÓ¥³ ÔÉ ¶¥ ¶· ±É¨±¨ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �¥²μ·Ê¸¸¨¨, …£¨¶É , ŠÊ¡Ò, ‘¥·¡¨¨ ¨
���, ¢¸¥£μ 61 Î¥²μ¢¥±. “Î ¸É´¨±¨ ¶·μÌμ¤¨²¨ ¸¥-
·Ó¥§´Ò° μÉ¡μ· ¢ ¸¢μ¨Ì ¸É· ´ Ì. 	 ¶·¨³¥·, ¤²Ö
¥£¨¶¥É¸±¨Ì ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´±Ê·¸ ¸μ¸É ¢¨² 8 Î¥²μ¢¥±
´  ³¥¸Éμ, ÎÉμ ¢ ¤¢  · §  ¡μ²ÓÏ¥ ¶μ± § É¥²Ö ¶·μ-
Ï²μ£μ £μ¤ .

’· ¤¨Í¨μ´´μ ¶·μ£· ³³  ¶· ±É¨± ¢±²ÕÎ ¥É ²¥±-
Í¨¨, §´ ±μ³ÖÐ¨¥ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö³¨ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ , Ô±¸±Ê·¸¨¨ ´  ¡ §μ¢Ò¥
Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¶·μ¥±Éμ¢. ‚ ±Ê²ÓÉÊ·´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¢Ìμ¤¨²¨ Ô±¸±Ê·-
¸¨¨ ¶μ „Ê¡´¥, Œμ¸±¢¥, ’¢¥·¨, ¶μ¥§¤±  ´  μ¸É·μ¢
‹¨¶´Ö,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¸¢μ¨Ì
¸É· ´ ´  ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨¨ ®Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ÊÉ·μ¯.

�¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ. �μ-
²¥¥ 400 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ �·³¥´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, Š § Ì-
¸É ´  ¨ �” μ¡ÊÎ ²¨¸Ó ¢ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ³ Í¥´É·¥

�¨¸. 1. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶· ±É¨± ¶μ ¸É· ´ ³ § 

2004Ä2017 ££.

�¨¸. 2. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶· ±É¨± ¢ 2015Ä2017 ££.
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¢ 2017 £. 219 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¢Ê§μ¢ �·³¥´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨ ¨
�” ¶·μÌμ¤¨²¨ ²¥É´¨¥ ÊÎ¥¡´Ò¥ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò¥
¶· ±É¨±¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ �ˆŸˆ.

‚ 2017 £. ± �ˆŸˆ ¶·¨±·¥¶²¥´ 21 ¸μ¨¸± É¥²Ó ¨§
ƒ·Ê§¨¨, Œμ´£μ²¨¨, Š § Ì¸É ´  ¨ �” ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨
¤¨¸¸¥·É Í¨° ´  ¸μ¨¸± ´¨¥ ÊÎ¥´μ° ¸É¥¶¥´¨ ± ´¤¨¤ É 
´ Ê± ¡¥§ μ¸¢μ¥´¨Ö ¶·μ£· ³³ ¢  ¸¶¨· ´ÉÊ·¥. �μ²¥¥ ¶μ-
²μ¢¨´Ò ¸μ¨¸± É¥²¥° ¢Ò¡· ²¨ ´ ÊÎ´Ò° ¶·μË¨²Ó ®”¨-
§¨±   Éμ³´μ£μ Ö¤·  ¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯.

	  2017/2018 ÊÎ¥¡´Ò° £μ¤ ´  ¸ °É¥ “	–
(uc.jinr.ru) ¸ÉÊ¤¥´É ³ ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· Œ”’ˆ, Œƒ“
¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò 88 ²¥±Í¨μ´´ÒÌ
±Ê·¸μ¢.

‹¥É´ÖÖ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³  �ˆŸˆ. ‚ É¥-
Î¥´¨¥ 4Ä8 ´¥¤¥²Ó 49 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨§ �¥-
²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, …£¨¶É , ˆ¸¶ ´¨¨, Š § Ì¸É ´ ,
ŠÊ¡Ò, Œ¥±¸¨±¨, �μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, �”, ‘¥·¡¨¨
¨ “±· ¨´Ò, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ ²¥É´¥° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ°
¶·μ£· ³³¥ 2017 £., ¢Ò¶μ²´Ö²¨ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¢ · ³± Ì 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 ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ.

VIII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö
Ï±μ²  ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  Å ´ Ê±  ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö¯
(NUCPHYS-SC&APPL). ‹¥Éμ³ 2017 £. ¢ ·Ê³Ò´-
¸±μ³ £μ·μ¤¥ �· Ïμ¢ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó VIII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ Ö ²¥É´ÖÖ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö Ï±μ²  ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  Å
´ Ê±  ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö¯ (NUCPHYS-SC&APPL). �·-
£ ´¨§ Éμ· ³¨ Ï±μ²Ò ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ �ˆŸˆ, “´¨¢¥·¸¨-
É¥É ’· ´¸¨²Ó¢ ´¨¨ �· Ïμ¢  (UTBv), Ë ±Ê²ÓÉ¥É ³¥-
¤¨Í¨´Ò, ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ 	 Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
ICPE-CA. �·μ£· ³³  Ï±μ²Ò É· ¤¨Í¨μ´´μ ¢±²ÕÎ ² 
²¥±Í¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¨ ¸¥¸¸¨¨ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì
¤μ±² ¤μ¢, ¢ ¥¥ · ¡μÉ¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¡μ²¥¥ 70 ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨§ �·³¥´¨¨, ŠÊ¡Ò, Œ ±¥¤μ-
´¨¨, �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, “±· ¨´Ò
¨ —¥Ì¨¨.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥°
Ë¨§¨±¨ ¢ �ˆŸˆ ¨ –…��. �Î¥·¥¤´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö
ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¶·μ-
Ìμ¤¨²  ¢ „Ê¡´¥ ¸ 25 ¨Õ´Ö ¶μ 1 ¨Õ²Ö. Š ÊÎ ¸É¨Õ
¢ Ï±μ²¥ ¡Ò²¨ ¶·¨£² Ï¥´Ò 18 ÊÎ¨É¥²¥° ¨ 10 ÊÎ¥-
´¨±μ¢ 9Ä10-Ì ±² ¸¸μ¢ ¨§ �§¥·¡ °¤¦ ´ , �¥²μ·Ê¸¸¨¨,
�μ²£ ·¨¨, Š § Ì¸É ´ , �”, “±· ¨´Ò. ‚ ¶·μ£· ³³Ê
Ï±μ²Ò ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ´ ÊÎ´μ-¶μ¶Ê²Ö·´Ò¥ ²¥±Í¨¨
¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ, ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö ¡ §μ¢ÒÌ
Ê¸É ´μ¢μ± ¨ ² ¡μ· Éμ·¨°. ˜±μ²Ó´¨±¨ ¢Ò¶μ²´Ö²¨ § -
¤ ´¨Ö ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ³ ¶· ±É¨±Ê³¥ ¨ ¢Ò¸ÉÊ¶ ²¨ ´  ´ -
ÊÎ´μ³ ¸¥³¨´ ·¥.

X 	 ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨²  5Ä12 ´μÖ¡·Ö ¢ –…�	.
„²Ö 23 ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²¥° Ë¨§¨±¨ �§¥·¡ °¤¦ ´ , �¥-
²μ·Ê¸¸¨¨, Š § Ì¸É ´ , Œμ²¤ ¢¨¨, �μ¸¸¨¨ ¨ “±· ¨´Ò
¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¶·μ£· ³³ , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ²¥±Í¨¨,
¢¸É·¥Î¨ ¸ Ë¨§¨± ³¨ ¢ · ¡μÎ¥° ¨ ´¥Ëμ·³ ²Ó´μ° μ¡-
¸É ´μ¢± Ì, Ô±¸±Ê·¸¨¨, ² ¡μ· Éμ·´Ò° ¶· ±É¨±Ê³,  
É ±¦¥ §´ ±μ³¸É¢μ ¸ ³¥¸É´μ° ¨¸Éμ·¨¥° ¨ ±Ê²ÓÉÊ·μ°.

VII ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±¨° Ë¥¸É¨¢ ²Ó NAUKA 0+.
‚ Œμ¸±¢¥ ´  VII ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ³ Ë¥¸É¨¢ ²¥
NAUKA 0+ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢²Ö² ¸¢μ¨ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ´ 
¤¢ÊÌ ¢Ò¸É ¢μÎ´ÒÌ ¶²μÐ ¤± Ì. ‚ ®
±¸¶μÍ¥´É·¥¯
¶·μÌμ¤¨²  ¶·μ£· ³³ , · ¸¸Î¨É ´´ Ö ´  ¶μ¸¥É¨É¥²¥°
· §´ÒÌ ¢μ§· ¸Éμ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö μ¶ÒÉÒ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¨
Ì¨³¨¨, ³ ¸É¥·-±² ¸¸Ò ¶μ ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥, ¨£·Ò, ¶μ-
§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ §´ ´¨Ö ¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê-
± Ì. ‚ ”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¥ Œƒ“ ¶μ¸¥-
É¨É¥²¥° §´ ±μ³¨²¨ ¸ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ´ ÊÎ´μ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÖ ³ ±¥ÉÒ ³´μ£μ-
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  MPD ¸É·μÖÐ¥£μ¸Ö Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2, £²Ê-
¡μ±μ¢μ¤´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ®� °± ²¯,   É ±¦¥ ± ²μ·¨³¥É· , ¨¸¶μ²Ó§Ê¥-
³μ£μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS. 	  μ¡¥¨Ì ¶²μÐ ¤-
± Ì ´ ÊÎ´μ-¶μ¶Ê²Ö·´Ò¥ ²¥±Í¨¨ Î¨É ²¨ ³μ²μ¤Ò¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ.

�ˆŸˆ ´  XIX ‚¸¥³¨·´μ³ Ë¥¸É¨¢ ²¥ ³μ²μ¤¥¦¨
¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢. ‚ · ³± Ì XIX ‚¸¥³¨·´μ£μ Ë¥¸É¨¢ ²Ö
³μ²μ¤¥¦¨ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¢ ‘μÎ¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �” ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤¨¸±Ê¸¸¨μ´-
´Ò¥ ¶²μÐ ¤±¨, ¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²  ¢Ò¸É ¢±  ¶·μ-
¥±Éμ¢ ®Œ¥£ ¸ °¥´¸: �μ¸¸¨Ö ¢ ³¨·¥ Å �μ¸¸¨Ö ¤²Ö
³¨· ¯. ˆ´É¥·´ Í¨μ´ ²Ó´ Ö £·Ê¶¶  ³μ²μ¤ÒÌ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²  ´  ÔÉμ° ¢Ò¸É ¢±¥ Ë² £-
³ ´¸±¨° ¶·μ¥±É ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Å Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³-
¶²¥±¸ NICA,   É ±¦¥ §´ ±μ³¨²  £μ¸É¥° ¨ ÊÎ ¸É´¨±μ¢
Ë¥¸É¨¢ ²Ö ¸ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³μ° ¨ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÖ³¨ ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¢ �ˆŸˆ.

�É±·ÒÉÒ¥ Ê·μ±¨ ®NICA Å ‚¸¥²¥´´ Ö ¢ ² ¡μ-
· Éμ·¨¨¯ ¢ Ï±μ² Ì �μ¸¸¨¨. ‚ μÉ¤¥²¥ · §· ¡μÉ±¨
¨ ¸μ§¤ ´¨Ö μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ “	– ¶μ¤£μ-
Éμ¢²¥´Ò ³Ê²ÓÉ¨³¥¤¨°´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ¤²Ö μÉ±·ÒÉμ£μ
Ê·μ±  ®NICA Å ‚¸¥²¥´´ Ö ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨¯, ±μÉμ-
·Ò¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ μÉ±·ÒÉμ³ ¤μ¸ÉÊ¶¥ ´  ¸ °É¥ ¶·μ¥±É 
NICA. Œ É¥·¨ ²Ò ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö μÉ±·ÒÉÒÌ
Ê·μ±μ¢ ¢ Ï±μ² Ì �”.

� ¡μÉ  ¸μ Ï±μ²Ó´¨± ³¨. ‡ ´ÖÉ¨Ö ¶μ Ë¨-
§¨±¥, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ ² ¡μ· Éμ·´Ò¥ · ¡μÉÒ ¢ ÊÎ¥¡´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±μ³ ¶· ±É¨±Ê³¥ “	–,   É ±¦¥ ²¥±Í¨¨ ¤²Ö
¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¸¤ Î¥ …ƒ
 ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ ÊÎ¥¡´μ¥ ¢·¥³Ö
¤¢  · §  ¢ ´¥¤¥²Õ ¤²Ö 38 ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ¸É ·Ï¥±² ¸¸-
´¨±μ¢.

–¥´É· ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ��ˆŒ…�.
‚ Í¥´É·¥ „� ��ˆŒ…� ¤²Ö Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ¡Ò²¨ μ·£ -
´¨§μ¢ ´Ò § ´ÖÉ¨Ö ¶μ ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥ ´  ¡ §¥ LEGO
(1Ä2-¥ ±² ¸¸Ò), ¶μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Õ ´  ‘ˆ (·μ¡μ-
ÉμÉ¥Ì´¨±  ´  ¡ §¥ Arduino),   É ±¦¥ ¶μ¤£μÉμ¢±  ¶μ
³ É¥³ É¨±¥, ´ Î ²Ó´μ³Ê ¨ ¶·μ¥±É´μ³Ê ¶·μ£· ³³¨·μ-
¢ ´¨Õ.

„´¨ Ë¨§¨±¨. ‚ „Ê¡´¥ ¢¥¸´μ° 2017 £. “	– ¨
³¥¦Ï±μ²Ó´Ò° Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ É¨¢
¢ Î¥É¢¥·ÉÒ° · § ¶·μ¢μ¤¨²¨ „´¨ Ë¨§¨±¨. ‹Õ¡¨É¥²Ö³
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Ë¨§¨±¨ ¶μ¤£μÉμ¢¨²¨ ²¥±Í¨¨ μ ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ �ˆŸˆ, ³ ¸É¥·-±² ¸¸Ò, Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨ ³ É¥³ É¨-
Î¥¸±¨¥ ¡μ¨, ¤¥³μ´¸É· Í¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢. ‚ · ³± Ì „´¥° Ë¨§¨±¨ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö 6-° ÉÊ·´¨·
¶μ ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥ �É±·ÒÉμ° ‚¥·Ì´¥¢μ²¦¸±μ° μ¡· -
§μ¢ É¥²Ó´μ° ±¨¡¥·´¥É¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨. ‚ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ
„´¥° Ë¨§¨±¨ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ Ï±μ²Ó´¨±¨ �·Ö´-
¸± , „Ê¡´Ò, Œμ¸±¢Ò ¨ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ .

• ± Éμ´ ®ƒμ´±¨ ¶μ ²¨´¨¨¯. 1 ´μÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö
1-° §μ´ ²Ó´Ò° μÉ¡μ·μÎ´Ò° ÉÊ· μ¡² ¸É´ÒÌ ¸μ·¥¢´μ-
¢ ´¨° ¶μ μ¸´μ¢ ³ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¨
®’¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ì ± Éμ´ Å ©ƒμ´±¨ ¶μ ²¨´¨¨ª¯, μ·£ -
´¨§μ¢ ´´Ò° Œ¥¦·¥£¨μ´ ²Ó´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° Ï±μ-
²μ° (ŒŠ˜) ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �ˆŸˆ. ‚ ¸μ·¥¢´μ¢ ´¨¨
ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ Ï±μ²Ó´¨±¨ „Ê¡´Ò ¨ Œμ¸±¢Ò. �¸´μ¢-
´ Ö Í¥²Ó ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö Å ¶μ¨¸± ¨ ¶μ¤¤¥·¦±  ¤¥É¥°,
¸±²μ´´ÒÌ ± É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê É¢μ·Î¥¸É¢Ê.

‚¨¤¥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. ‚ 2017 £. ¢ ·¥¦¨³¥ ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¡Ò² ¶·μÎ¨É ´ ²¥±Í¨μ´´Ò° ±Ê·¸ ®‚¢¥¤¥´¨¥ ¢
É¥μ·¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²¥°¯ �.�.‘¨¤μ·¨´  ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Š § ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É ,   É ±¦¥ É· ´¸²¨·μ¢ ²¨¸Ó § ¸¥¤ ´¨Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´-
´μ£μ ¸¥³¨´ ·  ®”¨§¨±  ´  LHC¯.

�·£ ´¨§ Í¨Ö ¢¨§¨Éμ¢. “	– μ·£ ´¨§Ê¥É μ§´ ±μ-
³¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö Ï±μ²Ó´¨±μ¢, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢

¨ ÊÎ¨É¥²¥°. �·¨ ¶² ´¨·μ¢ ´¨¨ ¶·μ£· ³³ μ§´ ±μ³¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¢¨§¨Éμ¢ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö Ê·μ¢¥´Ó ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨
¶·μË¨²Ó μ¡ÊÎ¥´¨Ö £μ¸É¥°. ‡  2017 £. μ±μ²μ 500 ¶·¥-
¶μ¤ ¢ É¥²¥° ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê±, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨ ¸É ·Ï¥-
±² ¸¸´¨±μ¢ Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ, ¨´¦¥´¥·´μ£μ ¨
IT-¶·μË¨²¥° ¶μ¸¥É¨²¨ �ˆŸˆ. ƒμ¸É¨ ¶μ§´ ±μ³¨-
²¨¸Ó ¸ Ô±¸¶μ§¨Í¨¥° ŒÊ§¥Ö ¨¸Éμ·¨¨ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨
�ˆŸˆ, ¸ ¨¸Éμ·¨¥° ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶μ¸¥É¨²¨ ¡ §μ¢Ò¥ Ê¸É -
´μ¢±¨.

� ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ · -
¡μÎ¨Ì, ˆ’� ¨ ¸²Ê¦ Ð¨Ì. 120 ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¨
5 ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨° ¶·μÏ²¨
μ¡ÊÎ¥´¨¥ ´  ±Ê·¸ Ì ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶¥·¸μ´ ² , μ¡-
¸²Ê¦¨¢ ÕÐ¥£μ μ¡Ñ¥±ÉÒ, ¶μ¤¢¥¤μ³¸É¢¥´´Ò¥ �μ¸É¥Ì-
´ ¤§μ·Ê. �Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨¥ · ¡μÉ´¨±¨, ˆ’� ¨ ¸²Ê¦ -
Ð¨¥ �ˆŸˆ, ¢¸¥£μ 154 Î¥²μ¢¥± , μ¡ÊÎ ²¨¸Ó ´  ±Ê·-
¸ Ì ¶μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ ¨ ¶·μÏ²¨  É-
É¥¸É Í¨Õ ¢ –¥´É· ²Ó´μ°  ÉÉ¥¸É Í¨μ´´μ° ±μ³¨¸-
¸¨¨ 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¨¢ Õ-
Ð¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ μÉ· ¸²ÖÌ ´ ¤§μ· . �·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ Ö ¶· ±-
É¨±  ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¤²Ö 10 ÊÎ Ð¨Ì¸Ö
Œ��
Š ¨ Œ��’’.

	  Ö§Ò±μ¢ÒÌ ±Ê·¸ Ì ¢ “	– § ´¨³ ¥É¸Ö 138 ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ. ‚ £·Ê¶¶ Ì  ´£²¨°¸±μ£μ Ö§Ò±  Å
98 Î¥²μ¢¥±, Ë· ´ÍÊ§¸±μ£μ Å 12, ´¥³¥Í±μ£μ Å 14,
¢ £·Ê¶¶ Ì ·Ê¸¸±μ£μ Ö§Ò±  Å 14 ¨´μ¸É· ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨-
 ²¨¸Éμ¢.
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Объединенный 
институт 
развивается
как крупный
многоплановый
международный 
научный центр,
в котором
интегрированы 
фундаментальные
исследования в области
современной
ядерной физики,
разработки и применения
новейших технологий
и университетское образование
в соответствующих областях знаний.



Лаборатория 
теоретической физики 
им. Н. Н. Боголюбова, 

12 мая. Мемориальный 
семинар, посвященный 

80-летию со дня 
рождения академика 

В. Г. Кадышевского



Лаборатория теоретической физики им. Н. Н. Боголюбова, 30 января ‒ 4 февраля.  
Участники Зимней школы по теоретической физике

Лаборатория теоретической физики им. Н. Н. Боголюбова, 31 июля – 5 августа. 
Участники рабочего совещания «Суперсимметрии и квантовые симметрии» (SQS’2017)



Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 21 апреля. Международный семинар, 
посвященный 60-летию запуска синхрофазотрона и 110-летию со дня рождения В. И. Векслера.  

Торжественное открытие площади им. В. И. Векслера

Строительство коллайдера NICA



Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина. Участники работ  
по физическому пуску ускорителя HILac

Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина. 
Высокоинтенсивный импульсный источник поляризованных ионов (SPI)



Варшава (Польша), 6–10 ноября. Участники конференции «Дни NICA в Варшаве»

Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина. Экспериментальная установка BM@N



Черногория, 24‒29 апреля. Участники конференции «25 лет ОИЯИ в эксперименте ATLAS»

Лаборатория ядерных проблем им. В. П. Джелепова.  
Проверка считывающих печатных плат камер Micromegas для установки ATLAS



Большие Коты (Иркутская обл.), 13–20 июля. Участники Байкальской  
летней школы по физике элементарных частиц и астрофизике

Лаборатория ядерных проблем им. В. П. Джелепова.  
Сборка оптических модулей для проекта «Байкал-GVD»



Подземная лаборатория LNGS (Италия). Экспериментальная установка GERDA



Калининская атомная электростанция (Россия). Процесс сборки установки DANSS

Калининская атомная электростанция (Россия). Установка GEMMA (νGeN)



Лаборатория ядерных проблем им. В. П. Джелепова. HPGe-детекторы 
для эксперимента TGV-2

Моданская подземная лаборатория (LSM, Франция). Процесс сборки детектора EDELWEISS-III



Гран-Сассо (Италия). Детектор эксперимента «Borexino»

Моданская подземная лаборатория (LSM, Франция). Демонстратор SuperNEMO



Москва, 2 марта.  
Торжественная церемония, посвященная 
открытию и присвоению названий новым 
химическим элементам Периодической  
системы элементов Д. И. Менделеева  
с атомными номерами 115, 117 и 118



Москва, 2 марта. На торжественной церемонии, посвященной открытию и присвоению названий 
новым химическим элементам Периодической системы элементов Д. И. Менделеева с атомными 

номерами 115, 117 и 118

Дубна, 1 декабря. Расширенное заседание Совета РАН по физике тяжелых ионов



Дубна, 17 мая. Торжественный вечер, 
посвященный 60-летию Лаборатории 
ядерных реакций им. Г. Н. Флерова



Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова. Установка ACCULINNA-2



Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова. Здание фабрики сверхтяжелых элементов

Дубна, 3 марта. Участники научного коллоквиума в Лаборатории ядерных реакций им. Г. Н. Флерова



Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова. ЭЦР-источник ионов

Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова.  
Магнит нового газонаполненного сепаратора



Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова. Оборудование системы аксиальной инжекции  
циклотрона ДЦ-280 фабрики сверхтяжелых элементов



Дубна, 29 ноября. 
Торжественный вечер, 

посвященный 60-летию 
Лаборатории нейтронной 
физики им. И. М.  Франка



Лаборатория нейтронной физики им. И. М. Франка, 25–26 октября. Заместитель генерального директора Международного 
агентства по атомной энергии (МАГАТЭ) Д. Ян на экскурсии в лаборатории

Лаборатория нейтронной физики им. И. М. Франка, 7–11 ноября. 8-я Международная молодежная научная школа  
«Приборы и методы экспериментальной ядерной физики. Электроника и автоматика экспериментальных установок»



Дубна, 23–26 мая. 25-й Международный семинар по взаимодействию нейтронов с ядрами (ISINN-25)

Группа сотрудников ЛНФ и ЛИТ — участников работ  
по созданию системы управления данными биологического мониторинга



Лаборатория нейтронной физики им. И. М. Франка.  
Постановка нейтронного дифракционного  
эксперимента на дифрактометре ФДВР

Лаборатория нейтронной физики им. И. М. Франка.  
Детекторная система и гелиевый рефрижератор нейтронного дифрактометра ДН-6



Лаборатория информационных технологий, 3‒7 июля. 
Участники конференции «Математическое моделирование и вычислительная физика» (MMCP’2017)

Будва (Республика Черногория), 25–29 сентября. Международный симпозиум ОИЯИ  
по ядерной электронике и компьютингу (NEC'2017). Выступает советник ЦЕРН по Восточной Европе Т. Куртыка



Москва, 5 декабря. Выступление директора ЛРБ ОИЯИ Е. А. Красавина на заседании Совета РАН по космосу

Лаборатория радиационной биологии. Профессор Р. Гувер (США)  
знакомится с исследованиями по поиску окаменелых микроорганизмов в метеоритах



Дубна, 25 июня ‒ 1 июля. Школа для учителей физики из стран-участниц ОИЯИ

Дубна, 2 июля. Студенты из стран Европы — участники второго этапа практики по направлениям исследований ОИЯИ



Дубна, 2–6 октября. 21-я Международная конференция молодых ученых и специалистов ОИЯИ
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‚ 2017 £. ¨§¤ É¥²Ó¸±¨° μÉ¤¥² ¢Ò¶Ê¸É¨² ¢ ¸¢¥É
97 ´ ¨³¥´μ¢ ´¨° ¶Ê¡²¨± Í¨°, 48 ´ ¨³¥´μ¢ ´¨° ¸²Ê-
¦¥¡´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢.

‘·¥¤¨ ¨§¤ ´´ÒÌ ¢ 2017 £. ¸¡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·-
´¨± ¨§¡· ´´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¸¥³¨´ · , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ£μ
100-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ”.‹.˜ ¶¨·μ („Ê¡´ ,
6Ä7  ¶·¥²Ö 2015 £.), É·Ê¤Ò XXIV Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸¥³¨´ ·  ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨
ISINN-24, ¸¡μ·´¨±  ´´μÉ Í¨° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Šμ³-
¶ ±É´Ò¥ §¢¥§¤Ò ´  Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³¥ Š•„ VI¯
(„Ê¡´ , 26Ä29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2017 £.), ¸¡μ·´¨±  ´´μ-
É Í¨° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2¯ („Ê¡´ ,
9Ä12 μ±ÉÖ¡·Ö 2017 £.), ³ É¥·¨ ²Ò ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘μ-
¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò μ¡Ð¥° ¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ-
¡¨μ²μ£¨¨¯ („Ê¡´ , 12Ä13 μ±ÉÖ¡·Ö 2017 £.) ¨ ¤·. ‚Ò-
Ï²¨ ¢ ¸¢¥É 3-° ¨ 4-° Éμ³  μ¡§μ·´μ° ¸¥·¨¨ ¶μ ¨§¡· ´-
´Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö  Ô·μ§μ²¥° ¶μ¤ ·¥¤ ±Í¨¥°
�. ˜³¥²ÓÍ¥· , �.•¥²Ó³ÊÉ .

‚ÒÏ²¨ ¨§ ¶¥Î É¨ £μ¤μ¢Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ �ˆŸˆ § 
2016 £. (´  ·Ê¸¸±μ³ ¨  ´£²¨°¸±μ³ Ö§Ò± Ì), £μ-
¤μ¢μ° μÉÎ¥É ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. ˆ.Œ.”· ´±  �ˆŸˆ §  2016 £.

‚Ò¶ÊÐ¥´  ±´¨£  ®‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �.Œ. � ²¤¨´  �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ˆÉμ£¨
1956Ä2016¯, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ §´ -
Î¨³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §  60 ²¥É ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨.

ˆ§¤ ´  ±´¨£  ‚.�.�¥¤´Ö±μ¢  ¨ �.�. �Ê¸ ±μ¢¨Î 
®�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯,
¢ ±μÉμ·μ° ±· É±μ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¦´¥°Ï¨¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ¢ �ˆŸˆ, ¨ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò £² ¢-
´Ò¥ § ¤ Î¨, ¸ÉμÖÐ¨¥ ¶¥·¥¤ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¢ ·¥Ï¥-
´¨¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í.

‚ 2017 £. ¢ÒÏ²¨ ¢ ¸¢¥É 6 ¢Ò¶Ê¸±μ¢ ¦Ê·´ ² 
®”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ¯,
¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì 131 ¸É ÉÓÕ. ˆ§¤ ´μ 7 ´μ³¥·μ¢ ¦Ê·´ ² 
®	¨¸Ó³  ¢ 
—�Ÿ¯, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì 134 ¸É ÉÓ¨.

	·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.

‚ 2017 £. ¡Ò²μ μÉ¶¥Î É ´μ 52 ´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 ¡μ²¥¥
160 ¸É É¥° ¨ ¤μ±² ¤μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉ
¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ. ‘É ÉÓ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ´ -
¶· ¢²Ö²¨¸Ó ¢ ¦Ê·´ ²Ò ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ¯, ®’¥μ·¥É¨-
Î¥¸± Ö ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± ¯, ®�Éμ³´ Ö Ô´¥·-
£¨Ö¯, ®	·¨¡μ·Ò ¨ É¥Ì´¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¯, ®� ¤¨ -
Í¨μ´´ Ö ¡¨μ²μ£¨Ö. � ¤¨μÔ±μ²μ£¨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¯, ®”¨-
§¨±  É¢¥·¤μ£μ É¥² ¯ ¨ ¤·.

�¶¥· 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 § 
2016 £.¯. 	·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·¨° ´  ¶¥Î ÉÓ ¶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.

	μ § Ö¢± ³ ² ¡μ· Éμ·¨° ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶μ¤· §¤¥²¥-
´¨° �ˆŸˆ ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ¶¥·¥¶²¥É´Ò¥ · ¡μÉÒ, ±μ-
¶¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¨
¨´¦¥´¥·´μ-±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ° ¤μ±Ê³¥´É Í¨¨. �É¶¥Î -
É ´μ 138 ÉÒ¸ÖÎ · §²¨Î´ÒÌ ¡² ´±μ¢.
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‚ 2017 £. Î¨¸²μ Î¨É É¥²¥° � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ°
¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¸μ¸É ¢¨²μ 2000 Î¥²μ¢¥±. � Î Éμ ¢´¥¤·¥-
´¨¥ Ô²¥±É·μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ÊÎ¥É  ¢Ò¤ Î¨ ¨ ¢μ§¢· É  ²¨-
É¥· ÉÊ·Ò, ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢Ò¤ ´´μ° ²¨É¥· ÉÊ·Ò 7170 Ô±-
§¥³¶²Ö·μ¢. �  1 Ö´¢ ·Ö 2018 £. ¡¨¡²¨μÉ¥Î´Ò° Ëμ´¤
¸μ¸É ¢¨² 436351 Ô±§¥³¶²Ö·, ¨§ ´¨Ì 193362 Ô±§¥³¶²Ö· 
´  ¨´μ¸É· ´´ÒÌ Ö§Ò± Ì.

	μ § Ö¢± ³ Î¨É É¥²¥° ¶μ ³¥¦¡¨¡²¨μÉ¥Î´μ³Ê  ¡μ-
´¥³¥´ÉÊ ¶μ²ÊÎ¥´μ 379 ¨§¤ ´¨°, ¢Ò¶μ²´¥´μ 89 § Ö¢μ±
¨§ ¤·Ê£¨Ì ¡¨¡²¨μÉ¥±. 	μ ¢¸¥³ ¨¸ÉμÎ´¨± ³ ±μ³¶²¥±Éμ-
¢ ´¨Ö ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 2383 Ô±§¥³¶²Ö·μ¢ ±´¨£, ¶¥·¨μ¤¨Î¥-
¸±¨Ì ¨§¤ ´¨°, ¶·¥¶·¨´Éμ¢, ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· -
Éμ¢, 1005 ¨§ ´¨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¥ ®Absothe-
que¯. …¦¥´¥¤¥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 8123 ´ -
§¢ ´¨°. 
²¥±É·μ´´Ò¥ ¢¥·¸¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¡Õ²-
²¥É¥´¥° ¥¦¥´¥¤¥²Ó´μ · ¸¸Ò² ÕÉ¸Ö ¶μ 100  ¤·¥¸ ³ ¶μ
e-mail. 	μ¤¶¨¸ ÉÓ¸Ö ³μ¦´μ ¢ · §¤¥²¥ ®‘¥·¢¨¸Ò¯ ´ 
¸ °É¥ �’�: http://lib.jinr.ru/ntb mail/newslist.html

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 1905 ¨§¤ ´¨°. �·£ ´¨§μ¢ ´μ 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:8080/OpacUni-
code/.

�¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡· Ð¥´¨° ± Ô²¥±É·μ´´Ò³ ± -
É ²μ£ ³ �’� ¸μ¸É ¢¨²μ 15 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 §  2016 £.¯ (1596 § ¶¨¸¥°). “± -
§ É¥²Ó ¸ ¸¸Ò²± ³¨ ´  ¶μ²´Ò¥ É¥±¸ÉÒ ¶Ê¡²¨± Í¨° ¤μ-
¸ÉÊ¶¥´ ¢ ˆ´É¥·´¥É¥ (¸³. ¸ °É �’�, · §¤¥² ®‘¥·¢¨¸Ò¯)
http://lib.jinr.ru/buk/2016/bibl uk.php.

�É¸± ´¨·μ¢ ´μ ¨ · §³¥Ð¥´μ ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³ ± É -
²μ£¥ 1566 ¶·¥¶·¨´Éμ¢ ¨ ¸μμ¡Ð¥´¨° �ˆŸˆ. � §  ¤ ´-
´ÒÌ · ¡μÉ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¤μ¸ÉÊ¶´  ¢ ˆ´É¥·´¥É¥
Î¥·¥§ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ± É ²μ£¨.

�¨¡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 �’� ¢ ±μ´¸μ·Í¨Ê³ Ì Œ¨´¨-
¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ ¨ �””ˆ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨
�ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¨²¨ Ô²¥±É·μ´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¦Ê·´ ² ³
¨§¤ É¥²Ó¸É¢ ®…²Ó§¥¢¨·¯, ®Wiley¯, ¦Ê·´ ²Ê ®Nature¯,
¦Ê·´ ² ³ ¨ ±´¨£ ³ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢  ®˜¶·¨´£¥·¯, ± IEEE
Digital Library, ± ³¨·μ¢Ò³ ·¥Ë¥· É¨¢´Ò³ ¡ § ³ ¤ ´-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨° ®Web of Science¯, ®Math-
SciNet¯, ®Scopus¯.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ®ˆ¸Éμ·¨Ö �ˆŸˆ ¨ £. „Ê¡´Ò ´ 
¸É· ´¨Í Ì ±´¨£, ¦Ê·´ ²μ¢ ¨ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ £ §¥É¯ ¢¢¥-
¤¥´μ 107 ´μ¢ÒÌ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì μ¶¨¸ ´¨°. ‚¢¥-
¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ®‹¨-
É¥· ÉÊ·  μ¡ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ¯, ¤μ¸ÉÊ¶´ Ö ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²¥° ¢ · §¤¥²¥ ¸ °É  �’� ®	Ê¡²¨± Í¨¨ μ¡ �ˆŸˆ¯:
http://who-is-who.jinr.ru/catalog3/main.html.

‚ 2017 £. ¢ ¶μ·Ö¤±¥ μ¡³¥´  ´  ¶Ê¡²¨± Í¨¨,
¢Ò¶Ê¸± ¥³Ò¥ ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ �ˆŸˆ, ¶μ¸ÉÊ-
¶¨²μ 352 ¨§¤ ´¨Ö ¨§ 14 ¸É· ´. ˆ§ ´¨Ì ´  ¤μ²Õ �μ¸¸¨¨
¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö 54, “±· ¨´Ò Å 4, �Ê³Ò´¨¨ Å 15, ƒ¥·³ -
´¨¨ Å 192, ”· ´Í¨¨ Å 5, Ÿ¶μ´¨¨ Å 23, –…�� Å 22.

‚ 2017 £. ¢  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¡¨¡²¨μÉ¥Î´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ®Absotheque¯ ¢¢¥¤¥´μ: ±´¨£ Å
446 ´ §¢ ´¨°; ¦Ê·´ ²μ¢ Å 1629 ´μ³¥·μ¢; ¶·¥¶·¨´-
Éμ¢ Å 1970 ´ §¢ ´¨°; ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· -
Éμ¢ Å 827 ´ §¢ ´¨°; ±´¨¦´ÒÌ ¸É É¥° Å 625 ´ §¢ ´¨°
¨ ¦Ê·´ ²Ó´ÒÌ ¸É É¥° Å 7298 ´ §¢ ´¨°.

�  1.01.2018 ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì μ¶¨-
¸ ´¨° ¢ �ˆ�‘ ®Absotheque¯ ¸μ¸É ¢¨²μ 280446
§ ¶¨¸¥°.
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‚ 2017 £. · ¡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¨. ‚μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸
”¥¤¥· ²Ó´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¸μ¡¸É¢¥´-
´μ¸É¨ (”ˆ	‘) �μ¸¶ É¥´É  ¢¥² ¸Ó · ¡μÉ  ¶μ § Ö¢± ³
´  ¶ É¥´ÉÒ �ˆŸˆ, ¶·μÏ¥¤Ï¨³ Ëμ·³ ²Ó´ÊÕ Ô±¸¶¥·-
É¨§Ê ”ˆ	‘ ¢ 2016Ä2017 ££. 	·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	‘.
‘ Í¥²ÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê·μ¢´Ö ´μ¢ÒÌ
· §· ¡μÉμ± �ˆŸˆ ´  ¶·¥¤³¥É ¶ É¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨
¢Ò¶μ²´¥´  Ô±¸¶¥·É¨§  ·Ö¤  ¶·μ¥±É´ÒÌ · §· ¡μÉμ±,
¢±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 ¸¥³¨ · §· ¡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 ®‘¶μ¸μ¡ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  	Ê ¸¸μ´ 
³ É¥·¨ ²  £¥·³¥É¨Î´μ° Éμ´±μ¸É¥´´μ° ¶μ²¨-
³¥·´μ° É·Ê¡±¨¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¶·μ-
Ë¨²¥° Ö¤¥·´μ£μ ¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ
¸²μ¨¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°¯;

Å ®
´¥·£μ´¥§ ¢¨¸¨³Ò° § Ð¨É´Ò° ±² ¶ ´ ¤²Ö
¤·¥°Ëμ¢μ° ± ³¥·Ò, · ¡μÉ ÕÐ¥° ¢ ¢ ±ÊÊ³¥¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¨§ Í¨±²¨Î¥¸±μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¶·μË¨² ±É¨±¨ ¸´¨¦¥´¨Ö ³ÒÏ¥Î´μ°
¸¨²Ò ¶·¨ μ¸É·μ° ²ÊÎ¥¢μ° ¡μ²¥§´¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥¯;

Å ®	² ´ ·´Ò° ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·¯;
Å ®‘¶μ¸μ¡  ´ ²¨§   Éμ³´μ£μ ¸μ¸É ¢  μ·£ ´¨Î¥-

¸±¨Ì ¢¥Ð¥¸É¢ ¨ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ¥£μ μ¸ÊÐ¥¸É¢-
²¥´¨Ö¯.

‚ 2017 £. ¶μ · ´¥¥ ¶μ¤ ´´Ò³ § Ö¢± ³ § ¢¥·Ï¥´  · -
¡μÉ  ¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ Ï¥¸ÉÓ ¶ É¥´Éμ¢ �” ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö:

Å ®ˆ´¤Ê±Í¨μ´´Ò° ¸¨´Ì·μÉ·μ´ ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ ¶μ-
²¥³¯  ¢Éμ·  ƒ. ‚. „μ²¡¨²μ¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö · ¤¨μ¨§μÉμ¶μ¢ ¸¥·¥¡·  ¡¥§
´μ¸¨É¥²Ö¯  ¢Éμ·μ¢ ‚.	. „μ³ ´μ¢ , —¨´Ó ’Ì¨
’ÌÊ Œ¨;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¸¨´Ì·μ´´μ£μ Ê¸±μ·¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¢ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥¯  ¢-
Éμ·  ƒ. ‚. „μ²¡¨²μ¢ ;

Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ ¸¶¥±É· ²Ó-
´μ£μ  ´ ²¨§  μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ¢¥Ð¥¸É¢¯  ¢Éμ·μ¢
‚.�.˜ ²Ö¶¨´ , ‘.ˆ.’ÕÉÕ´´¨±μ¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í¯  ¢Éμ·  ƒ. ‚. „μ²¡¨²μ¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¶·μË¨² ±É¨±¨ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¶¸¨Ìμ´¥-
¢·μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¸É ÉÊ¸  ¶·¨ μ¸É·μ° ²ÊÎ¥¢μ° ¡μ-
²¥§´¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥¯  ¢Éμ·μ¢ �.�.ˆ¢ ´μ¢ ,
…. �.Š· ¸ ¢¨´ , Š.�. ‹ÖÌμ¢μ°, �.‘. ‘¥¢¥·Õ-
Ì¨´ , �. ƒ. Œμ²μ± ´μ¢ .

‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´  ¢ �μ¸¶ É¥´É¥ ¶·μ£· ³³  
‚Œ
®	·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨Ì ³μ´¨Éμ·¨´£ ¯  ¢Éμ·μ¢
�. ‚.�¥Î ¥¢¸±μ£μ, ƒ. �.�¸μ¸±μ¢ , „. ˆ.	·ÖÌ¨´μ°,
‚. ‚. ’·μË¨³μ¢ , �. ‚. “¦¨´¸±μ£μ.

�  1 Ö´¢ ·Ö 2018 £. �ˆŸˆ μ¡² ¤ ¥É 63 ¤¥°¸É¢Ê-
ÕÐ¨³¨ ¶ É¥´É ³¨ �” ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö.

‚ μ¡² ¸É¨ ¶ É¥´É´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° · ¡μÉÒ.
‚ 2017 £. ¢ �ˆŸˆ ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 36 ¡Õ²²¥É¥´¥° μË¨Í¨-
 ²Ó´μ£μ ¨§¤ ´¨Ö ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ³ÒÏ-
²¥´´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨ ®ˆ§μ¡·¥É¥´¨Ö. 	μ²¥§´Ò¥ ³μ-
¤¥²¨¯. 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 3307 ¡Õ²-
²¥É¥´¥°.

� §· ¡μÉ ´ ³ ±¥É ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ ²¨¸É  �‹ˆ‘
μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μÎ¥·¥¤´μ£μ ¶ -
É¥´É  ¨ ´ ² ¦¥´ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ±μ´É ±É ¸ web-¸ °Éμ³
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�ˆŸˆ μ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ÔÉμ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ · §¤¥² ®�μ-
¢μ¸É¨ �ˆŸˆ¯.

�¥£Ê²Ö·´μ μ¡´μ¢²Ö¥É¸Ö ˆ´É¥·´¥É-¸É· ´¨Í  �‹ˆ‘
´  ¸ °É¥ �ˆŸˆ.

‚ μ¡² ¸É¨ ¸É ´¤ ·É¨§ Í¨¨. 	μ¶μ²´Ö¥É¸Ö ¡¨-
¡²¨μÉ¥±  ¸É ´¤ ·Éμ¢: ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò 55 ´μ¢ÒÌ ³¥¦-
£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¢ §  2017 £.; 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
2017 £. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ÔÉ¨Ì ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢
(�„) ¢´¥¸¥´μ 320 ¨§³¥´¥´¨° ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤μ-
±Ê³¥´ÉÒ Ëμ´¤  ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¸É ´¤ ·Éμ¢ ¨ Ô±§¥³¶²Ö·Ò
 ¡μ´¥´Éμ¢. ‚Ò¤ ´μ ¢ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö 16 μË¨Í¨ ²Ó´ÒÌ
±μ¶¨° ƒ�‘’μ¢ ¢ ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ ¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥. 	μ¤¤¥·-
¦¨¢ ¥É¸Ö ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¸É ´¤ ·-
Éμ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° μ±μ²μ 11700 ¶μ§¨Í¨°, ´  ˆ´É¥·´¥É-
¸É· ´¨Í¥ �‹ˆ‘. 	μ¤· §¤¥²¥´¨Ö ·¥£Ê²Ö·´μ ¶μ²Ê-
Î ²¨ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ �„ ¨ ¨§³¥´¥´¨ÖÌ
¢ ƒ�‘’ Ì.

	·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö · ¡μÉ  ´ ¤ Ô²¥±É·μ´´μ° ¡ §μ°
¤ ´´ÒÌ ®	¥·¥Î¥´Ó ´μ·³ É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¤μ±Ê-
³¥´Éμ¢, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° ¶μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Õ ´  ±μ´¥Í 2017 £. ¡μ²¥¥ 6300 ´μ·³ É¨¢´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¨ ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° É¥Ì´¨Î¥-
¸±¨¥ ·¥£² ³¥´ÉÒ, Ë¥¤¥· ²Ó´Ò¥ § ±μ´Ò, ´μ·³ É¨¢-
´Ò¥ ¨ ¤·Ê£¨¥ ·¥£² ³¥´É¨·ÊÕÐ¨¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ, ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ § ±μ´μ¤ É¥²Ó¸É¢Ê μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ·¥£Ê-
²¨·μ¢ ´¨¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨. 
²¥±É·μ´´ Ö ¡ § 
¸μ¤¥·¦¨É ¶¥·¥Î¥´Ó ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¡¨¡²¨μÉ¥±¥ �’„

�‹ˆ‘ ¨ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨ÖÌ �ˆŸˆ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¨  ±-
ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¸¸Ò²±¨ ´  ¸ °ÉÒ: ”¥¤¥· 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 	²Õ¸¯, �¡Ð¥·μ¸¸¨°¸±μ£μ ±² ¸¸¨Ë¨± Éμ· 
¸É ´¤ ·Éμ¢ (�Š‘). ‚ 2017 £. ¡ §  ¶μ¶μ²´¥´  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´Ò³¨ ¸É ´¤ ·É ³¨ (ISO, IEC, ‘’ ‘
‚), ¸É ´-
¤ ·É ³¨ �” (ƒ�‘’Ò �ˆ‘�, ƒ�‘’Ò).

‚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¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥-
´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö  Éμ³´μ°
Ô´¥·£¨¨¯ (	¥·¥Î¥´Ó �ˆŸˆ �
-2017), ¸μ¸É ¢²¥´´Ò°
´  μ¸´μ¢ ´¨¨ É·¥¡μ¢ ´¨° · §¤¥²  ®ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´μ¥ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨¥ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¨  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨¯ 	¥·¥Î´Ö ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¶· ¢μ-
¢ÒÌ  ±Éμ¢ ¨ ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö
± ¸Ë¥·¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ”¥¤¥· ²Ó´μ° ¸²Ê¦¡Ò ¶μ Ô±μ-
²μ£¨Î¥¸±μ³Ê, É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê ¨  Éμ³´μ³Ê ´ ¤§μ·Ê
(	-01-01-2017). 
²¥±É·μ´´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶¥·¥Î´Ö · §³¥-
Ð¥´  ´  ˆ´É¥·´¥É-¸É· ´¨Í¥ �‹ˆ‘ ¨ ¸μ¤¥·¦¨É ¶·Ö-
³Ò¥ ¸¸Ò²±¨ ´  ¤μ±Ê³¥´ÉÒ, · §³¥Ð¥´´Ò¥ ´  ¸ °É¥
	·¥§¨¤¥´É  �”, 	· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �”, ¸¥·¢¥· Ì ¨¸¶μ²-
´¨É¥²Ó´ÒÌ μ·£ ´μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ¢² ¸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.
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‚ · ³± Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ·¥Ï¥´¨° ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
(¶·μÉμ±μ²Ò μÉ 18Ä19 ´μÖ¡·Ö ¨ 21Ä22 ´μÖ¡·Ö 2016 £.),
´ Î¨´ Ö ¸ 2017 £., μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥
Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±μ° μÉÎ¥É´μ¸É¨ ¶μ ± ¸¸μ¢μ³Ê ³¥Éμ¤Ê,
¶·¨ ±μÉμ·μ³ Ë ±É¨Î¥¸±¨¥ ¤μÌμ¤Ò ¨ · ¸Ìμ¤Ò ¶¥·¥-
¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¢ ²ÕÉÊ μÉÎ¥É  (¤μ²² ·Ò ‘˜�) ¶μ
±Ê·¸Ê ´  ¤ ÉÊ ¸μ¢¥·Ï¥´¨Ö μ¶¥· Í¨¨.

‚¸¥£μ ¢ 2017 £. ¢ �ˆŸˆ ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 256,0 Œ$,
ÎÉμ ¸μ¸É ¢¨²μ 124 % μÉ ¶² ´μ¢ÒÌ ¤μÌμ¤μ¢ ¡Õ¤¦¥É .
�μ²¥¥ 95 % μÉ ¢¸¥Ì Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì ¤μÌμ¤μ¢ ¸μ¸É ¢¨²¨
¤μ²¥¢Ò¥ ¢§´μ¸Ò £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ.

�¸´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¢, 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¨
194,5 Œ$ ¶·¨ ¶² ´¥ 209,9 Œ$, É. ¥. · ¸Ìμ¤Ò ¡Õ¤¦¥É 
¢Ò¶μ²´¥´Ò ´  93 %.

�¸´μ¢´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò ¡Õ¤¦¥É  ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ¢
¤¢ÊÌ ±μ´¸μ²¨¤¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É ÉÓÖÌ, ÔÉμ ®	¥·¸μ´ ²¯ ¨
®Œ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ § É· ÉÒ, �ˆ�Š�, ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ¯.

Šμ´¸μ²¨¤¨·μ¢ ´´ Ö ¸É ÉÓÖ ®Œ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ § -
É· ÉÒ, �ˆ�Š� ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ ³μ° §´ -
Î¨É¥²Ó´μ° ¢ · ¸Ìμ¤ Ì ¡Õ¤¦¥É , ¸·¥¤¸É¢  ±μÉμ·μ°
¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ¸μ§¤ ´¨¥, ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨ · §-
¢¨É¨¥ ¡ §μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±.

ˆ§ 96,8 Œ$ Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ · ¸-
Ìμ¤μ¢ ¶μÎÉ¨ 90 % (84,4 Œ$) ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ
¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ÎÉμ
Ö¢²Ö¥É¸Ö £² ¢´Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¡Õ¤-
¦¥É´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢. 
±¸¶²Ê É Í¨Ö ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± Å 3,6 Œ$, ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò Å
8,8 Œ$.

” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢μ ¸μ¸É ¢¨²¨ 8,4 Œ$. �¸´μ¢´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  ´ 
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´ 
Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ¥§¤μ± ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -
Î²¥´Ò �ˆŸˆ. ‡´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ · ¸Ìμ¤μ¢ ¸¢Ö§ ´ 

�¨¸. 1. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ¶¥·¸μ´ ² ¢ 2017 £. �¨¸. 2. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ³ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ § É· ÉÒ,
�ˆ�Š� ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ¢ 2017 £.
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¸ ¶μ¥§¤± ³¨ ¸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¢¥.

� ¸Ìμ¤Ò ´  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨Õ, É¥¶²μ¢ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¨
¢μ¤μ¸´ ¡¦¥´¨¥ ¶μ ¨Éμ£ ³ 2017 £. Å 4,9 Œ$.

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢ · ¸Ìμ¤ Ì ´  ·¥³μ´É ¸¢Ö§ ´ 
¸ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¥³ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ §¤ -

´¨°, ¸μμ·Ê¦¥´¨° ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ± ± ´  ¶²μÐ ¤± Ì
ˆ´¸É¨ÉÊÉ , É ± ¨ §  ¨Ì ¶·¥¤¥² ³¨.

„·Ê£¨¥ · ¸Ìμ¤Ò, ±μÉμ·Ò¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨¸Ó ¢
2017 £., ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¨
¢±²ÕÎ ²¨ ¢ ¸¥¡Ö · ¸Ìμ¤Ò ¢ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¸Ë¥·¥, μ¶² ÉÊ
É· ´¸¶μ·É´ÒÌ Ê¸²Ê£, ¸¢Ö§¨, μÌ· ´Ò μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¨ ¤·Ê£¨¥
§ É· ÉÒ. 	μ ¨Éμ£ ³ 2017 £. μ´¨ ¸Ê³³ ·´μ ¸μ¸É ¢¨²¨
9,5 Œ$.

�¨¸. 3. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ·¥³μ´É 2017 £.

�¨¸. 4. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ μ¶¥· É¨¢´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò ¢ 2017 £.
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—¨¸²¥´´μ¸ÉÓ ¶¥·¸μ´ ²  �ˆŸˆ ´  1 Ö´¢ ·Ö 2018 £.
¸μ¸É ¢¨²  4987 Î¥²μ¢¥±.

‚ �ˆŸˆ · ¡μÉ ÕÉ:  ± ¤¥³¨±¨ ��� ‚.�.Œ É-
¢¥¥¢, �.–.�£ ´¥¸Ö´, Œ. �.�¸É·μ¢¸±¨°, ƒ. ‚. ’·Ê¡-
´¨±μ¢, �. �.˜ ·±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. ‡¢ · , ƒ.Œ. ‡¨´μ¢Ó¥¢, �. ‘.�²¤ Ï¥¢;
241 ¤μ±Éμ· ´ Ê±, 602 ± ´¤¨¤ É  ´ Ê±, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥
59 ¶·μË¥¸¸μ·μ¢, 24 ¤μÍ¥´É .

‚ 2017 £. ¢ �ˆŸˆ ¶·¨´ÖÉ ´  · ¡μÉÊ 521 Î¥²μ¢¥±,
Ê¢μ²¥´μ §  ÔÉμÉ ¶¥·¨μ¤ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ μ±μ´Î ´¨¥³ ¸·μ± 
· ¡μÉÒ ¨ ¶μ ¤·Ê£¨³ ¶·¨Î¨´ ³ 447 Î¥²μ¢¥±.

��ƒ��†„…�ˆŸ

‡  ¶²μ¤μÉ¢μ·´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ �ˆŸˆ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ´ £· ¦¤¥´Ò μ·¤¥´μ³ ®‡  § ¸²Ê£¨
¶¥·¥¤ �É¥Î¥¸É¢μ³¯ III ¸É¥¶¥´¨ Å 1 ¸μÉ·Ê¤´¨±;
μ·¤¥´μ³ ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �É¥Î¥¸É¢μ³¯ II ¸É¥-
¶¥´¨ Å 1 ¸μÉ·Ê¤´¨±; ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò³ μ·¤¥´μ³ ”· ´-
Í¨¨ ®‡  § ¸²Ê£¨¯ Å 1 ¸μÉ·Ê¤´¨±; §´ ±μ³ μÉ²¨Î¨Ö

¢ É·Ê¤¥ ®‚¥É¥· ´  Éμ³´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´-
´μ¸É¨¯ Å 32 ¸μÉ·Ê¤´¨± ; 7 ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ¶·¨¸¢μ¥´μ
§¢ ´¨¥ ®�μÎ¥É´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± �ˆŸˆ¯. ’ ±¦¥ ¸μ-
É·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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