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2019 £μ¤ ¢ ¦¨§´¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  § ¶μ³´¨É¸Ö ³´μ¦¥-
¸É¢μ³ Ö·±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨°. �μ μ¡Ð¥³Ê ³´¥-
´¨Õ, ¶·μÏ¥¤Ï¨° £μ¤ ¡Ò² ´ ¨¡μ²¥¥ Ê¸¶¥Ï´Ò³ ¢ ¸μ-
¢·¥³¥´´μ° ¨¸Éμ·¨¨ �ˆŸˆ. ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·¨´Ö²  ±É¨¢-
´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶· §¤´μ¢ ´¨¨ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤ 
�¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ „. ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢ , ÎÉμ ¥Ð¥
¡μ²¥¥ Ê±·¥¶¨²μ  ¢Éμ·¨É¥É �ˆŸˆ ´  ³¨·μ¢μ° ´ ÊÎ-
´μ°  ·¥´¥ ¨ ¶μ¤É¢¥·¤¨²μ ¥£μ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨¥ ¶μ§¨Í¨¨
¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. �² ´μ-
³¥·´μ ¢¥²¨¸Ó · ¡μÉÒ ´  ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ μ¡Ñ¥±É Ì ‘¥-
³¨²¥É´¥° ¶·μ£· ³³Ò. �Éμ ¨ ³¥£ ¶·μ¥±É ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA, ¨ ¶Ê¸± Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¨ · §¢¨É¨¥ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶ 
®� °± ²-GVD¯, ¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢Éμ·μ° μÎ¥-
·¥¤¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯,   É ±¦¥ ³´μ£¨¥
¤·Ê£¨¥ · ¡μÉÒ, Ê¸¶¥Ì ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨´ ¤²¥¦¨É ¨´É¥·´ -
Í¨μ´ ²Ó´μ³Ê ±μ²²¥±É¨¢Ê �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ .

�ÉμÉ Ê¸¶¥Ì ¡Ò² ¡Ò ´¥¢μ§³μ¦¥´ ¨ ¡¥§ ³μÐ´μ° É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´-
É· Ì ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ, ±μÉμ· Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´¥°Ï¥°
¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ É¥μ·¥É¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .
�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´μ μ±μ²μ 480 ¸É É¥° ¢ ·¥Í¥´§¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì
¨ É·Ê¤ Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, Î¥ÉÒ·¥ ³μ´μ£· Ë¨¨. �Ö¤ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨§
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ ·Ö¤  ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´.

‚ Ìμ¤¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ë² £³ ´¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±-
Éμ¢ �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¶·μ¥±É  ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸
®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯, ¤μ¸É¨£´ÊÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸
¢ · ¡μÉ Ì ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA. ‡ ¢¥·Ï¥´ ³μ´É ¦ ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
¶μÔÉ ¶´ Ö ¶·μ¢¥·±  ¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö Å ¡Ê¸É¥· . �Éμ
μ¤¨´ ¨§ ¸ ³ÒÌ μÉ¢¥É¸É¢¥´´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ·¥ÎÓ
¨¤¥É ´¥ Éμ²Ó±μ μ ¸μ§¤ ´¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ´μ ¨ μ¡ μÉ· -
¡μÉ±¥ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ±μ´¸É·Ê±-
Éμ·¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨°, ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢. ‚¸¥ Ô²¥-
³¥´ÉÒ ³ £´¨É´μ-±·¨μ¸É É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨§£μÉμ¢²¥´Ò
¢ �ˆŸˆ ¶μ μ·¨£¨´ ²Ó´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¥°
¶·¨§´ ´¨¥ ¢ …¢·μ¶¥. � ¡μÉÊ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨¥ ¶ÊÎ±  ¸ ¢Ò¸μ±¨³ ± Î¥¸É¢μ³ μ¡¥¸¶¥Î¨É ±μ³-
¶²¥±¸ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ

¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ±μ³-
¶ ´¨° ¨ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢.

�  Ê¸É ´μ¢±¥ BM@N ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥
Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ £¨¶¥·μ´μ¢
(®¸É· ´´ÒÌ¯ ¡ ·¨μ´μ¢) ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, Í¥²ÓÕ ±μ-
Éμ·μ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ¸¢¥·Ì¶²μÉ-
´μ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ¡Ê¤ÊÐ¨¥ ¶ÊÎ±¨ ±μÉμ·ÒÌ μ¡¥¸-
¶¥Î É Ê¸±μ·¨É¥²¨ ±μ³¶²¥±¸  ¡Ê¸É¥· ¨ ´Ê±²μÉ·μ´
(³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±É NICA). ‚ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ÊÎ ¸É¢Ê¥É ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨§ 11 ¸É· ´, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ƒ¥·³ ´¨¨, ”· ´Í¨¨,
‘˜	 ¨ ˆ§· ¨²Ö. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ-
± Ì ´Ê±²μÉ·μ´  ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¸μÉ´¨ ³¨²-
²¨μ´μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤ ,  ·£μ´  ¨
±·¨¶Éμ´  ¸ ³¨Ï¥´Ö³¨ μÉ Ê£²¥·μ¤  ¤μ ¸¢¨´Í .

‚ 2019 £. ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê´¨± ²Ó´Ò°
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ Å Ë ¡·¨±  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�). �μ¤£μÉμ¢²¥´ ¶¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É
¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨§μÉμ¶μ¢ 115-£μ Ô²¥³¥´É  Å ³μ¸±μ¢¨Ö,
±μÉμ·Ò° ¤μ²¦¥´ ¶μ± § ÉÓ £μÉμ¢´μ¸ÉÓ ±μ³¶²¥±¸  ±
´ Î ²Ê ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò, ´ Í¥-
²¥´´μ° ´  ¸¨´É¥§ Ô²¥³¥´Éμ¢ 119 ¨ 120 Å ¶¥·-
¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ 8-£μ ¶¥·¨μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ
„.ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢  Å ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

‚ · ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´¥°É·¨´´μ° ¶·μ£· ³³Ò
�ˆŸˆ · §¢¥·´ÊÉÒ ¨ ¢¢¥¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¥° ®� °± ²¯ Î¥É¢¥·ÉÒ° ¨ ¶ÖÉÒ° ±² ¸É¥·Ò
´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ®� °± ²-GVD¯. ‘ ¨Ì ¢¢μ-
¤μ³ ÔËË¥±É¨¢´Ò° μ¡Ñ¥³ É¥²¥¸±μ¶  ®� °± ²-GVD¯
¤μ¸É¨£ §´ Î¥´¨Ö 0,25 ±³3 ¢ § ¤ Î¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ²¨¢-
´¥° μÉ ´¥°É·¨´μ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ°
¶·¨·μ¤Ò, ÎÉμ ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 0,6 μÉ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ
μ¡Ñ¥³   ´É ·±É¨Î¥¸±μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  IceCube. ‚Ò¶μ²-
´¥´ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ 2016Ä2018 ££.
¨ Î ¸É¨Î´μ 2019 £., ¶μ§¢μ²¨¢Ï¨° ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¶¥·¢Ò¥
Ï¥¸ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¢ÒÏ¥ 100 ’Ô‚, £¤¥ ¶μ-
Éμ±  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·¨´μ Ê¦¥ ¶·¥¢ ²¨·Ê¥É ´ ¤
Ëμ´μ³  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ´¥°É·¨´μ. � ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
É¥²¥¸±μ¶  ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ´ Ï¥£μ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ , ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¨ § ·Ê-
¡¥¦´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢.
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‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸μ§¤ ´ Ê´¨± ²Ó´Ò°
¶·¨¡μ· Å ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò° ² §¥·´Ò° ¨´±²¨´μ³¥É· ¤²Ö
³μ´¨Éμ·¨´£  Ê£²μ¢μ° ³¨±·μ¸¥°¸³¨Î¥¸±μ°  ±É¨¢´μ-
¸É¨. …£μ Ê¸É·μ°¸É¢μ μ¸´μ¢ ´μ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¸ -
³ÒÌ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Ë¨§¨±¨ Å ² §¥·´μ£μ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö, ±¢ ´Éμ¢μ£μ Ö¢²¥´¨Ö, £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö. �´ ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´ ¨ ¤²Ö ¶μ¨¸±  £· ¢¨É -
Í¨μ´´ÒÌ ¢μ²´. ‚ 2019 £. ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±μ³ ³¥£ ¶·μ¥±É¥
VIRGO ¶μ ¶μ¨¸±Ê £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ ¢μ²´ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
¶¥·¢Ò¥ Ê¸¶¥Ï´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¶·¨³¥-
´¥´¨Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ² §¥·´μ£μ ¨´±²¨´μ³¥É· .

�  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ· 
ˆ��-2 ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó ·¥ ²¨§ Í¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �¥²Ó§Ö ´¥ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ
Ê¸¶¥Ì ÔÉμ° ¶·μ£· ³³Ò μÉ±·Ò¢ ¥É Ï¨·μ±¨° Ë·μ´É
¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ ¢μ ¢¸¥³ ³¨·¥, μ¶·¥¤¥²Ö¥É ± Î¥¸É¢μ
´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ �ˆŸˆ, ¶ ·± ±μÉμ·ÒÌ ·¥-
£Ê²Ö·´μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢Ê¥É¸Ö.

‚ 2019 £. ˆ��-2 μÉ· ¡μÉ ² 8 Í¨±²μ¢, ÎÉμ ¸μ¸É -
¢¨²μ 2680 Î · ¡μÉÒ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É. �  ÏÉ É´μ¥
³¥¸Éμ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´μ¢Ò° ±·¨μ£¥´´Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó ¨
³μ¤Ê²ÖÉμ· ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨. ‡ ±μ´Î¥´  · ¡μÉ  ¶μ ¸μ§¤ -
´¨Õ Ê´¨± ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ Å ³ £´¨É  ´  μ¸´μ¢¥ ¢Ò-
¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¸ μÌ² ¦¤¥-
´¨¥³ ±·¨μ±Ê²¥·μ³ § ³±´ÊÉμ£μ Í¨±² . �  Ê¸É ´μ¢±¥
ˆ�…�, ±μÉμ· Ö ¢ 2019 £. ¢ÒÏ²  ´  Ê·μ¢¥´Ó ¸¢ÒÏ¥
100 ŒÔ‚,  ±É¨¢´μ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥±-
Éμ¢ ±Ê²ÓÉÊ·´μ£μ ´ ¸²¥¤¨Ö Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ³¥-
Éμ¤ ³¨, ¨ É ±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨¤ÊÉ ¢ ´μ£Ê ¸ ³¨·μ-
¢Ò³ É·¥´¤μ³. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó · §· ¡μÉ± 
¶·μ¥±É  ´μ¢μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± 
4-£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö, £¤¥ ¡μ²ÓÏÊÕ ·μ²Ó ¨£· ¥É ¶ ·É´¥·-
¸É¢μ ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨, ¢ Î ¸É´μ-
¸É¨ ¸ ®�μ¸ Éμ³μ³¯.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ·¥Ï¥´¨¥ ¸²μ¦´¥°Ï¨Ì ·¥-
¸Ê·¸μ¥³±¨Ì § ¤ Î ´¥¢μ§³μ¦´μ ¡¥§ · §¢¨É¨Ö ¢Ò¸μ±μ-
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° ¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ·, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
Ê¸±μ·¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ μ¡Ñ¥³ ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ˆ ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥
¸¤¥² ´ ¥Ð¥ μ¤¨´ ¢ ¦´Ò° Ï £ Å ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨Õ ¢Éμ· Ö μÎ¥·¥¤Ó ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯.
…£μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¶·¨¢¥²  ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¶·μ¨§¢μ¤¨-
É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ É·¨ · § , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕ-
É¥·Ê § ´ÖÉÓ 10-¥ ³¥¸Éμ ¢ ¸¶¨¸±¥ Éμ¶-50 ¸ ³ÒÌ ³μÐ-
´ÒÌ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¸É· ´ ‘�ƒ.

‚ μ¡² ¸É¨ ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ �ˆŸˆ ¨ Œ��–
¨³. 	.”.–Ò¡  ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¥¤±²¨´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ³¥Éμ¤  ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ°
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö μ¶ÊÌμ²¥¢ÒÌ
§ ¡μ²¥¢ ´¨° in vivo. �μ²ÊÎ¥´ ¶ É¥´É ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨¥
´μ¢μ£μ ³¥Éμ¤  Ê¸¨²¥´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö
´  ¦¨¢Ò¥ ±²¥É±¨. � §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°-
·μ´ ²Ó´ÒÌ ±Ê²ÓÉÊ· · §²¨Î´ÒÌ μÉ¤¥²μ¢ ³μ§£  ±·Ò¸,
¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° μÍ¥´¨¢ ÉÓ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ¢·¥¦¤¥-
´¨° „�Š ¢ ´¥°·μ´ Ì ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì
¨§²ÊÎ¥´¨°. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±Ê²ÓÉÊ·Ò ´¥°·μ´μ¢

¢μ§³μ¦´μ ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ·¥ ±Í¨¨
· §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ±²¥Éμ± ¢ μÉ¢¥É ´  μ¡²ÊÎ¥´¨¥. ‚ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì ¸ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³ ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ γ-±¢ ´É ³¨ ¸
¶·¨³¥´¥´¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢ ¨³³Ê´μÍ¨ÉμÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ  ´ -
²¨§  ¨§ÊÎ¥´μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢
„�Š ¢ ´¥°·μ´ Ì ³μ§¦¥Î±  ¨ £¨¶¶μ± ³¶ .

�¥²Ó§Ö ´¥ μÉ³¥É¨ÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ · §¢¨-
É¨¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¢ μ¡² -
¸É¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¡² £μ¤ ·Ö ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ° · -
¡μÉ¥ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  �ˆŸˆ ¸ ´ ÊÎ´μ° ³μ-
²μ¤¥¦ÓÕ, ¸ÉÊ¤¥´É ³¨ ¨  ¸¶¨· ´É ³¨ ¨§ ³´μ£¨Ì ¸É· ´
³¨· ,   É ±¦¥ Ï±μ²Ó´¨± ³¨ ¨ ÊÎ¨É¥²Ö³¨ Ë¨§¨±¨.
‚ 2019 £. μ·£ ´¨§μ¢ ´μ μ¡ÊÎ¥´¨¥ μ±μ²μ 500 ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ ´  ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· Ì Œƒ“, Œ”’ˆ, Œˆ”ˆ,
£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¨ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥Éμ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ. ‚ ²¥É´¨Ì ÊÎ¥¡-
´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ÒÌ ¶· ±É¨± Ì ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¢Ê§μ¢ 	§¥·¡ °¤¦ ´ , 	·³¥-
´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, …£¨¶É , ˆÉ ²¨¨, Š § Ì-
¸É ´ , ŠÊ¡Ò, Œ¥±¸¨±¨, �¨¤¥·² ´¤μ¢, �μ²ÓÏ¨, �μ¸-
¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, “§¡¥±¨¸É ´  ¨
“±· ¨´Ò.

‘ 1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ �ˆŸˆ μÉ±·ÒÉÒ ´μ¢Ò¥ ¤¨¸¸¥·-
É Í¨μ´´Ò¥ ¸μ¢¥ÉÒ, · ¡μÉ ÕÐ¨¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¶· ¢  ¸ -
³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ£μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¢ �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨. „ ´ ¸É ·É ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ³Ê
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê ±μ´±Ê·¸Ê ¤²Ö ¸É¨¶¥´¤¨ Éμ¢ �ˆŸˆ.
�É¨ ³¥·Ò, ´¥¸μ³´¥´´μ, ¡Ê¤ÊÉ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ÉÓ ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥³Ê ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨§ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ Å ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éμ¢, £μÉμ¢ÒÌ ¶·¨¢´¥¸É¨ ¸¢¥¦¨¥ ¨¤¥¨ ¨ ¶·¥¤²μ-
¦¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ± ¶·μ¢μ¤¨³Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³,
¸μ§¤ ÉÓ ´μ¢ÊÕ  É³μ¸Ë¥·Ê ´ ÊÎ´μ£μ ¶μ¨¸± .

„μ¸É¨£´ÊÉ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢Ò° ÔÉ ¶ ¢ · §¢¨-
É¨¨ ³´μ£μ²¥É´¥£μ ¶ ·É´¥·¸É¢  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸ £μ¸±μ·-
¶μ· Í¨¥° ®�μ¸ Éμ³¯. ‚ ¤¥± ¡·¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¸μ¢³¥¸É-
´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ¶·¥§¨¤¨Ê³  � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ-
¢¥É  ®�μ¸ Éμ³ ¯ ¨ · ¸Ï¨·¥´´μ° ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ,
¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ£μ ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ ¸μ£² Ï¥´¨¥ μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥, ¶·¥¤¶μ² £ ÕÐ¥¥ ¶ ·É´¥·¸±μ¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¥ ®�μ¸ Éμ³ ¯ ¨ �ˆŸˆ ¶μ ·Ö¤Ê ¢¥¤ÊÐ¨Ì ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ²² °¤¥·-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA, · §¢¨É¨Õ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ· 
ˆ��-2 ¨ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢μ° ¨³¶Ê²Ó¸´μ° ·¥ ±Éμ·´μ°
Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ „Ê¡´¥.

‚ Î¨¸²¥ §´ Î¨³ÒÌ ¨Éμ£μ¢ £μ¤  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ-
³¥É¨ÉÓ · ¸Ï¨·¥´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ¨ ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ ¶·μË¨²Ó´Ò³¨
³¨´¨¸É¥·¸É¢ ³¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	·³¥´¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨
�μ²ÓÏ¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡Ò, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘¥·¡¨¨,
¸ � Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± ¤¥³¨¥° ´ Ê± �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �¥²μ-
·Ê¸¸¨¨, ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ‘μÍ¨ ²¨¸É¨Î¥¸±μ°
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‚Ó¥É´ ³, Š¨É °¸±μ° � ·μ¤´μ° �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ ¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Šμ·¥¨, ¶·¨¸μ¥¤¨´¥´¨¥ ¶ ·É´¥-
·μ¢ ¨§ Œ¥±¸¨± ´¸±¨Ì ‘μ¥¤¨´¥´´ÒÌ ˜É Éμ¢ ± ¶·μ-
¥±ÉÊ NICA,   É ±¦¥ Ê±·¥¶²¥´¨¥ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì μÉ´μ-
Ï¥´¨° ¸ ”¥¤¥· É¨¢´μ° �¥¸¶Ê¡²¨±μ° ƒ¥·³ ´¨¥°.
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�·μÏ¥¤Ï¨° £μ¤ § ¶μ³´¨²¸Ö ¨ ·Ö¤μ³ §´ ±μ¢ÒÌ
Õ¡¨²¥°´ÒÌ ¤ É ¢ ¨¸Éμ·¨¨ · §¢¨É¨Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ , ´μ ¨ ³¨·μ¢μ° ´ Ê±¨ ¢ Í¥²μ³. 110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö
·μ¦¤¥´¨Ö  ± ¤¥³¨±  �¨±μ² Ö �¨±μ² ¥¢¨Î  �μ£μ²Õ-
¡μ¢  (1909Ä1992) Å ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ÊÎ¥´μ£μ, ³ É¥³ -
É¨±  ¨ Ë¨§¨±  Å ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
�μ£μ²Õ¡μ¢¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�·μ¡²¥³Ò É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±μ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨¯. ˆ´¸É¨ÉÊÉ μÉ³¥-
É¨² 110-²¥É¨¥ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö Î²¥´  —¥Ìμ¸²μ¢ Í-
±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ‚ Í² ¢  ‚μÉ·Ê¡Ò (1909Ä1990),
¶¥·¢μ£μ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ.

20 ¤¥± ¡·Ö ´  Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ³ ¸μ¡· ´¨¨, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´μ³ 70-²¥É¨Õ § ¶Ê¸±  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´  �ˆŸˆ,
Î¥¸É¢μ¢ ²¨ £¥·μ¨Î¥¸±¨Ì ¸μ§¤ É¥²¥° ¸¨´Ì·μÍ¨±²μ-
É·μ´  Å ¢¥É¥· ´μ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³.
ˆ¸Éμ·¨Ö ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö �ˆŸˆ, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ¨ ¢¸¥-
³¨·´μ ¶·¨§´ ´´Ò¥ Ê¸¶¥Ì¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢,
μ£·μ³´Ò° μ¶ÒÉ, ´ ±μ¶²¥´´Ò° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
 Éμ³´μ£μ Ö¤· , Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, Ë¨§¨±¨
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, Å ¢¸¥ ÔÉμ ´¥· §·Ò¢´μ ¸¢Ö-
§ ´μ ¸ § ¶Ê¸±μ³ ¨ ¤²¨É¥²Ó´μ° Ê¸¶¥Ï´μ° · ¡μÉμ° ¤Ê¡-
´¥´¸±μ£μ ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´ .

…Ð¥ μ¤¨´ ¸² ¢´Ò° Õ¡¨²¥° Å 70-²¥É¨¥ “´¨¢¥·-
¸ ²Ó´μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ �ˆŸˆ ¨³. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  Å

¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ £μ·μ¤ 
· ¸ÉÊÉ ¨ · §¢¨¢ ÕÉ¸Ö ¢μ±·Ê£ ¡¨¡²¨μÉ¥± ¨ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥Éμ¢.

‚Ò¶μ²´Ö² ¸Ó ´ ³¥Î¥´´ Ö ¶·μ£· ³³  ¶μ · §¢¨É¨Õ
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ, ·¥Ï¥´¨Õ ¸μÍ¨ ²Ó´ÒÌ ¢μ-
¶·μ¸μ¢, Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ Ê¸²μ¢¨° ¶·μ¦¨¢ ´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨-
±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¶·¨¥§¦ ÕÐ¨Ì ± ´ ³ ±μ²²¥£, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¶μ²´Ò³ Ìμ¤μ³ ¨¤¥É ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö μ¡Ð¥¦¨-
É¨Ö ´  Ê². Œμ¸±μ¢¸±μ°, 2, μ¡²¨± ±μÉμ·μ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¤´¨³ ¨§ ¸¨³¢μ²μ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉ¸±μ° Î ¸É¨ „Ê¡´Ò.

�É ²¨Í  ¤¨·¥±Í¨¨ ÌμÎ¥É¸Ö ¢Ò· §¨ÉÓ £²Ê¡μ±ÊÕ
¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢Ê �μ¸¸¨¨, ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥
¨¸¶μ²´ÖÕÐ¥³Ê ¸¢μ¨ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  ¶¥·¥¤ �ˆŸˆ, ¨
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ ³ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í §  ¶μ¤¤¥·¦±Ê
ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ‚¶¥·¥¤¨ Ê ´ ¸ μÎ¥´Ó ¡μ²ÓÏ Ö ¨ μÉ¢¥É-
¸É¢¥´´ Ö · ¡μÉ  ¶μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ ´ ³¥Î¥´´ÒÌ ¢ ‘¥³¨-
²¥É´¥³ ¶² ´¥ �ˆŸˆ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì § ¤ Î ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶μ
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¥£μ  ³¡¨Í¨μ§´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ±² ¸¸  ³¥£ -
¸ °¥´¸, ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¸É· É¥£¨¨ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §-
¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ¤μ 2030 £. ¨ ¤ ²¥¥, ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ¶·¨´-
Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´  ¶·μ·Ò¢-
´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ Å · -
¡μÉ , μÉ ±μÉμ·μ° ¢μ ³´μ£μ³ § ¢¨¸¨É ¡Ê¤ÊÐ¥¥ ´ Ï¥£μ
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ Í¥´É· .

‚.	.Œ	’‚……‚, ¤¨·¥±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 25Ä26 ³ ·É  ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶μ²-
´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°-
¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ Œ. Œ. ŠμÉÕ±μ¢ .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‚.	.Œ É¢¥¥¢ , Š�� ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¤μ-
¸É¨¦¥´¨¥ ¢ ¦´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ ¢ · §¢¨É¨¨ Ë² £³ ´¸±¨Ì
¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì:

Å Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì μ·£ ´μ¢ ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° MPD ¨ BM@N, ¸μ§¤ ´´ÒÌ
¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³-
¶²¥±¸¥ NICA, μ·£ ´¨§ Í¨Õ Í¥²¥¢μ£μ ±μ´±Ê·¸  �μ¸-
¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´ 
²ÊÎÏ¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¶μ É¥³ É¨±¥ ®Œ¥£ ¸ °¥´¸ÄNICA¯ ¨
¶·μ¢¥¤¥´¨¥ É·¥ÉÓ¥£μ § ¸¥¤ ´¨Ö ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ¶·μ¥±É  ®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯, ¸μ§¤ ´´μ£μ ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ‘μ£² Ï¥´¨¥³ ³¥¦¤Ê �· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ �ˆŸˆ;

Å § ¢¥·Ï¥´¨¥ μ¤´μ£μ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ÔÉ ¶μ¢ ¸μ-
§¤ ´¨Ö Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´μ£μ
¸ § ¶Ê¸±μ³ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 ¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥³ ¶¥·-
¢μ£μ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´  ÔÉμ° ´μ¢μ°
¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ;

Å ¶·¨´ÖÉ¨¥ ³¥· ¶μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ±μμ·¤¨´ Í¨¨
¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ ¢ Î ¸É¨ Ê¸É -
´μ¢²¥´¨Ö ¶·¨μ·¨É¥Éμ¢ ³¥¦¤Ê ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ´¥°-
É·¨´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨,   É ±¦¥ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ · -
¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ £²Ê¡μ±μ¢μ¤-
´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ®� °± ²-GVD¯;

Å Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ±μ´Í¥¶Í¨° ¡Ê-
¤ÊÐ¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ ´ ·Ö¤Ê ¸ ¶μ¤¤¥·-
¦ ´¨¥³ · ¡μÎ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¨ ¶μ¸Éμ-
Ö´´Ò³ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥³ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¢ · ³± Ì
¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�”;

Å μ¡´μ¢²¥´¨¥ ¢´¥Ï´¥° ¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
�ˆŸˆ ¨ ´ Î ²μ  ±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

Š�� É ±¦¥ μÉ³¥É¨²:

Å Ï¨·μ±μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ¶·μ£· ³³¥ ±²ÕÎ¥-
¢ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥-
¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, ÎÉμ ¢´μ¸¨É ¢¥-
¸μ³Ò° ¢±² ¤ ¢ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ μ¸¢¥¤μ³²¥´´μ¸É¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  μ ¤μ¸É¨¦¥´¨ÖÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢;

Å Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´ 
·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶· ¢  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¶·¨-
¸Ê¦¤ ÉÓ ÊÎ¥´Ò¥ ¸É¥¶¥´¨, μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·μ¢ ´´μ£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ±μ´±Ê·¸  ¤²Ö ¸É¨¶¥´-
¤¨ Éμ¢ �ˆŸˆ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ „Ê¡´¥´¸±μ° ¨´¦¥´¥·-
´μ° Ï±μ²Ò ´  ¡ §¥ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®„Ê¡´ ¯;

Å · ¡μÉÊ, ¶·μ¢¥¤¥´´ÊÕ ¤¨·¥±Í¨¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶μ
¶μ¤£μÉμ¢±¥ �μ²μ¦¥´¨Ö μ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
�ˆŸˆ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢;

Å ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ ¶μ ´ ÊÎ´μ³Ê ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ³¥¦¤Ê ”¥¤¥· É¨¢´μ° �¥¸¶Ê¡²¨±μ° ƒ¥·-
³ ´¨¥° ¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¥°,   É ±¦¥ £μÉμ¢-
´μ¸ÉÓ £¥·³ ´¸±¨Ì ¶ ·É´¥·μ¢ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥
¢ · ¡μÉ Ì ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ³¶²¥±¸  NICA;

Å ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ · ³μÎ´μ£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê GSI, FAIR ¨ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¤μ·μ¦-
´μ° ± ·ÉÒ · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê 	· ¡¸±μ°
�¥¸¶Ê¡²¨±μ° …£¨¶¥É ¨ �ˆŸˆ; · ¸Ï¨·¥´¨¥ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¢Ö§¥° ¸ ”· ´ÍÊ§¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±μ° ¨
�¥¸¶Ê¡²¨±μ° Šμ·¥¥°;

Å  ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ § ¤ Î¨ ¶μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ¸É -
ÉÊ¸  ˆÉ ²ÓÖ´¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘¥·¡¨¨
¢ �ˆŸˆ.

Š�� μ¤μ¡·¨² ¢±²ÕÎ¥´¨¥ § ¤ Î¨ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA ¢ ·μ¸¸¨°¸±¨° ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É ®� Ê± ¯
¨ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  �ˆŸˆ, ¸¢Ö§ ´-
´Ò¥ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢ ÔÉμ³ ¶·μ¥±É¥.
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Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
¶·μ¥±É ‘É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨-
É¨Ö �ˆŸˆ ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥ 2019 £.,   É ±¦¥
¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥
2020 £. μÉÎ¥É μ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ 
· §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ
¥£μ ±μ··¥±É¨·μ¢±¥.

Š�� ¶μ¤¤¥·¦ ² ³¥·Ò, ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ ¤¨·¥±Í¨¥°
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ³Ê · §¢¨É¨Õ �ˆŸˆ, ¨
¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ · ³± Ì ¨´´μ¢ Í¨μ´-
´μ° ¶μ²¨É¨±¨ �ˆŸˆ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¶·μ¥±É ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Ö ¢ ¨´É¥·¥¸ Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´μ-
¢ÒÌ ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨°, ¢±²ÕÎ Ö ¨´´μ¢ Í¨-
μ´´Ò¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Í¥´É·μ¢,
¶·¥¤² £ ¥³ÒÌ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¥° ¢ ´ Í¨μ´ ²Ó-
´μ³ ¶·μ¥±É¥ ®� Ê± ¯, £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ¶·μ£· ³³¥
´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ · §¢¨É¨Ö ¨ ¤·Ê£¨Ì ´μ·³ -
É¨¢´ÒÌ  ±É Ì.

Š�� ¶·¥¤μ¸É ¢¨² ¸·μ±μ³ ´  μ¤¨´ £μ¤ ¤¨·¥±-
Éμ·Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ê ¶· ¢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
Šμ³¨É¥Éμ³ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°, ¨ ¶μ·Ê-
Î¨² ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸μμ¡Ð ÉÓ μ ³¥· Ì, ¶·¥¤-
¶·¨´¨³ ¥³ÒÌ ¶μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¢
Ê¸É ´μ¢²¥´´μ³ ¶μ·Ö¤±¥, ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥
2019 £.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ § ³¥¸É¨É¥²Ö ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö
”¨´ ´¸μ¢μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Œ. �. ‚ ¸¨²Ó¥¢  ®�¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ § 
2018 £. ¨ μ ¶·μ¥±É¥ ÊÉμÎ´¥´´μ£μ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ
´  2019 £.¯, Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ §  2018 £., ÊÉ¢¥·-
¤¨² ¸¢μ¤´ÊÕ ¨Éμ£μ¢ÊÕ ±μ··¥±É¨·μ¢±Ê · ¸Ìμ¤μ¢ ¡Õ¤-
¦¥É  �ˆŸˆ ´  2018 £. ¨ ÊÉμÎ´¥´´Ò° ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ
´  2019 £. ¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ° ¤μÌμ¤μ¢ ¨ · ¸Ìμ¤μ¢
289 790,2 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥
®� ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ NICA, μ¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  ¢ · ³± Ì ‘μ£² -
Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· -
Í¨¨ ¨ �ˆŸˆ ¨ μ ¶·μ¥±É¥ ÊÉμÎ´¥´´μ£μ ¡Õ¤¦¥É  ´ 
2019 £.¯ Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ  ´ ²¨§ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
£· Ë¨±  · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯. Šμ-
³¨É¥É μÉ³¥É¨², ÎÉμ · ¡μÉÒ ¢¥¤ÊÉ¸Ö  ±É¨¢´μ ¨ ¶μ¸Éμ-
Ö´´μ ±μ´É·μ²¨·ÊÕÉ¸Ö ¤¨·¥±Í¨Ö³¨ ‹”‚� ¨ �ˆŸˆ,
¨ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ ¶¥·¢μ° Í¥²¨ ¶·μ¥±É  Å
§ ¶Ê¸± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì BM@N.

Š�� μ¤μ¡·¨² μÉÎ¥É ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¡Õ¤¦¥É-
´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �ˆŸˆ ¨ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �μ¸¸¨°¸±μ°
”¥¤¥· Í¨¨, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ‘μ£² Ï¥-
´¨¥³ ³¥¦¤Ê �· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �” ¨ �ˆŸˆ μ ¸μ§¤ ´¨¨
¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í
´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA, §  ¶¥-
·¨μ¤ ¤μ 2018 £. ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ¨ ÊÉ¢¥·¤¨² ÊÉμÎ´¥´´Ò°

¡Õ¤¦¥É ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¤ ´´ÒÌ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢
´  2019 £. ¢ ¸Ê³³¥ 3 711 471,1 ÉÒ¸. ·Ê¡²¥°.

Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´ÊÕ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó-
´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³ ¶·μ¥±É  ®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯ ¸Ì¥³Ê · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ´  ·¥ -
²¨§ Í¨Õ ¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¶·μ¥±É  ±μ³¶²¥±¸ 
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö ¨§
¸·¥¤¸É¢ Ë¥¤¥· ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  ®� §¢¨É¨¥ ¶¥·¥¤μ¢μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §-
· ¡μÉμ± ¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨¯ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
¶·μ¥±É  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ®� Ê± ¯, ¢Ò¤¥²Ö¥-
³ÒÌ ¢ 2019 £. ¨§ ¡Õ¤¦¥É  �μ¸¸¨¨.

Šμ³¨É¥É μÉ³¥É¨² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨´É¥´¸¨Ë¨± -
Í¨¨ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯ ¸ Í¥²ÓÕ
¶μ²´μ£μ ¨ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ£μ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ´ ³¥Î¥´´ÒÌ
¢ ´¥³ Í¥²¥° ¸ ÊÎ¥Éμ³ É·¥¡μ¢ ´¨° Ë¥¤¥· ²Ó´μ£μ ¶·μ-
¥±É  ®� §¢¨É¨¥ ¶¥·¥¤μ¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö ¶·μ-
¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §· ¡μÉμ± ¢ �μ¸¸¨°¸±μ°
”¥¤¥· Í¨¨¯.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤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
22Ä23 ³ ·É  2019 £.¯, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¶·μÉμ±μ² § -
¸¥¤ ´¨Ö ¨ ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶¥ ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ-
¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  § -
¸¥¤ ´¨¨ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ´ 
¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥ 2019 £. ÊÉμÎ´¥´´Ò° ¶·μ¥±É
�μ·Ö¤±  § Î¥É  ¸Éμ¨³μ¸É¨ ¶μ¸É ¢μ± μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö,
¶·¨¡μ·μ¢, ³ É¥·¨ ²μ¢, Ê¸²Ê£ ¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ
§ ± § ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¸Î¥É Ê¶² ÉÒ ¤μ²¥¢ÒÌ ¢§´μ¸μ¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ´μ¢ÊÕ ·¥¤ ±Í¨Õ
�μ²μ¦¥´¨Ö μ ¶¥·¸μ´ ²¥ �ˆŸˆ.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ
ÊÉμÎ´¥´´ÊÕ ·¥¤ ±Í¨Õ ¶·μ¥±É  �μ²μ¦¥´¨Ö μ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¨
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¸ ÊÎ¥Éμ³
§ ³¥Î ´¨° ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨° Î²¥´μ¢ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  § ¸¥¤ ´¨¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¢ μ±-
ÉÖ¡·¥ 2019 £.

�μ ¤μ±² ¤Ê 	.•¢¥¤¥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 §  2018 £.¯ Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¶² ´  Ê¤¨-
Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ
§  2018 £., ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±Í¨¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,
  É ±¦¥ ÊÉ¢¥·¤¨² ��� 	Š ®Šμ·¸ ±μ¢ ¨ � ·É´¥-
·Ò¯  Ê¤¨Éμ·μ³ �ˆŸˆ §  2018 £., Ê¶μ²´μ³μÎ¨¢ ¶·μ-
¢¥¸É¨  Ê¤¨Éμ·¸±ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  Ê± § ´´Ò° ¶¥·¨μ¤ ¨  ´ ²¨§ ¨¸¶μ²-
´¥´¨Ö ¤¨·¥±Í¨¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶² ´  ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ¶μ
¨Éμ£ ³  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2017 £.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�
„.‚.� Ê³μ¢  ®‘É ÉÊ¸ ¶·μ¥±É  ®� °± ²-GVD¯, Š��
¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®� °± ²Ó-
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¸±¨° ´¥°É·¨´´Ò° É¥²¥¸±μ¶¯, ±μÉμ·Ò¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³. �É³¥É¨¢ Ê¸É ´μ¢±Ê
¢ ¶¥·¨μ¤ 2016Ä2018 ££. É·¥Ì ±² ¸É¥·μ¢ ¸ μ¡Ð¨³
Î¨¸²μ³ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°, · ¢´Ò³ 864, ÎÉμ ¸¤¥-
² ²μ ÔÉμÉ £²Ê¡μ±μ¢μ¤´Ò° ´¥°É·¨´´Ò° É¥²¥¸±μ¶ ¸ -
³Ò³ ¡μ²ÓÏ¨³ ¢ ‘¥¢¥·´μ³ ¶μ²ÊÏ ·¨¨,   É ±¦¥ ¶μ¸Éμ-
Ö´´ÊÕ · ¡μÉÊ ¶μ μ¡´μ¢²¥´¨Õ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É , Š�� μ¤μ¡·¨² ¶² ´Ò ‹Ÿ� ¶μ Ê¸É ´μ¢±¥
¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¢ 2019 £. ¨ ¶μ ¢¢μ¤Ê ¢ ¸É·μ°
¶¥·¢μ° Ë §Ò ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ¢ 2021 £.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‘.�. „³¨É·¨¥¢ 
®‘É ÉÊ¸ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯, Š��
¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö · ¡μÉ ¶μ Ë -
¡·¨±¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�) ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³; μÉ³¥É¨² ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ § -
±²ÕÎ¥´¨Ö �μ¸É¥Ì´ ¤§μ·  μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¶μ¸É·μ¥´-
´μ£μ μ¡Ñ¥±É  É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ·¥£² ³¥´Éμ¢
¨ ¶μ§¤· ¢¨² ±μ²²¥±É¨¢ ‹Ÿ� ¸ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥³ ¨ ¢Ò¢μ-
¤μ³ ¶¥·¢μ£μ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥
„–-280.

Š�� μ¤μ¡·¨² μ¸´μ¢´Ò¥ § ¤ Î¨ ‹Ÿ� ¶μ Ë ¡·¨±¥
‘’� ¢ 2019 £.: ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ ¶·μ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢, ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶Ê¸±μ´ ² -
¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¨ § ¶Ê¸± £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ£μ ¸¥¶ · Éμ· 
Ö¤¥· μÉ¤ Î¨ ƒ�‘-2, ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ¶¥·¢μ£μ ¤´Ö ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨§μÉμ¶μ¢ ³μ¸±μ-
¢¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 48Ca + 243Am,   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ´μ¢μ£μ, 120-£μ Ô²¥³¥´É  ¢ ·¥ ±Í¨¨
50Ti+ 249−251Cf.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ μÉ±·ÒÉ¨¥³ ¢ ‹Ÿ� Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ
±μ·¶Ê¸  Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ § ¶Ê¸-
±μ³ μ¸´μ¢´μ° ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ Ë ¡·¨±¨ Å ´μ¢μ£μ
Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 Å Š�� ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ê¸¶¥Ï-
´μ¥ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¢ ¦´¥°Ï¥£μ ÔÉ ¶  ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ Ê´¨-
± ²Ó´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ´ Í¥²¥´´μ£μ ´ 
¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ·Ò¢´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§ 
¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢,  
É ±¦¥ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê·μ¢¥´Ó ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ-
¥±É  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 ¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢
´¥³ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ. Š��
¶μ§¤· ¢¨² ¤¨·¥±Í¨Õ ¨ ±μ²²¥±É¨¢ �ˆŸˆ ¸ ¢¸ÉÊ¶²¥-
´¨¥³ ¢ ¸É·μ° ´μ¢μ° ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ· ¡μÉ ÉÓ
¢μ¶·μ¸ ÊÎ·¥¦¤¥´¨Ö ¶·¥³¨¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ É¢μ·Î¥¸±¨³ ±μ²²¥±É¨¢ ³ ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ §  ¨¤¥Õ ¸μ§¤ ´¨Ö, · §· ¡μÉ±Ê ¨
·¥ ²¨§ Í¨Õ ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  Ê·μ¢´¥ ¸ ³ÒÌ ¢Ò¸μ±¨Ì ³¨·μ¢ÒÌ
¸É ´¤ ·Éμ¢.

Š�� ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¨
¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ‘μÍ¨ -
²¨¸É¨Î¥¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‚Ó¥É´ ³ μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ μÎ¥-
·¥¤´μ£μ § ¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ ¸¥¸¸¨¨
Š�� ¢ • ´μ¥ (‘�‚).

25Ä26 ´μÖ¡·Ö ¢ • ´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó μÎ¥·¥¤´ Ö ¸¥¸-
¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ -

É¥²Ó¸É¢μ³ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ Œ. Œ. ŠμÉÕ±μ¢ .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‚.	.Œ É¢¥¥¢ , Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥±μ³¥´-
¤ Í¨¨ 126-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¨ ¨´-
Ëμ·³ Í¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
¶² ´  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ 2019 £. ¨ ¶² ´ Ì ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
´  2020 £.

Š�� μ¤μ¡·¨² · ¡μÉÊ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ ®Šμ³¶²¥±¸
NICA¯ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ:

Å § ¢¥·Ï¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ Ö·³ 
¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ¤¥É¥±Éμ·  MPD;

Å ¢¢¥¤¥´¨¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ μ¡´μ¢²¥´´μ£μ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ±² ¸É¥·  ¤²Ö § ¤ Î ±μ³¶²¥±¸  NICA;

Å ¶¥·¢Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BM@N ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA;

Å ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¸μ¢¥Ð ´¨° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²-
² ¡μ· Í¨° MPD ¨ BM@N ±μ³¶²¥±¸  NICA, ´  ±μ-
Éμ·ÒÌ μ¡¸Ê¦¤ ² ¸Ó Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ MPD ¨ BM@N, Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¤¥É¥±Éμ·´Ò³
¶μ¤¸¨¸É¥³ ³ ¨  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ±μ³¨É¥É ¶μ  ´ ²¨§Ê § É· É ¨ £· -
Ë¨±  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯ ¨ ¶·¥¤-
¸É ¢¨ÉÓ ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2020 £. ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ  ´ ²¨§  ¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ .

Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ · §·¥Ï¥-
´¨Ö Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ¦¨²¨Ð´μ° ¶μ²¨É¨±¨ Œμ¸±μ¢-
¸±μ° μ¡² ¸É¨ ´  ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ£μ ±μ·¶Ê¸  Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢,
¸ ´¨É ·´μ-Ô¶¨¤¥³¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ § ±²ÕÎ¥´¨Ö μ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ Ê¸É ´μ¢μ± Ë ¡·¨±¨ ´μ·³ É¨¢ ³ ¢ μ¡² -
¸É¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨,   É ±¦¥ μ¤μ¡·¨²
¶² ´Ò ¶μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë -
¡·¨±¥ ‘’�.

Š�� μÉ³¥É¨²  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ±²ÕÎ¥-
¢ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê
£μ¤Ê �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢.

Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¶·μ¤μ²¦¥-
´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´  μ§¥·¥ � °± ² £²Ê¡μ±μ-
¢μ¤´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ®� °± ²-GVD¯, ¢
Î ¸É´μ¸É¨, Ê¸É ´μ¢±Ê ¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ´¥°É·¨´-
´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ÔËË¥±É¨¢´Ò° μ¡Ñ¥³ ±μÉμ·μ£μ ¤μ-
¸É¨£ ∼ 0,25 ±³3,   É ±¦¥ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶μ¤£μÉμ¢±Ê
¶·μ¥±É  ¸μ£² Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ ´ Ê±¨ ¨
¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �” ¨ �ˆŸˆ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥, ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ É¥-
²¥¸±μ¶  ®� °± ²-GVD¯ ¨ ÊÎ ¸É¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μË¨-
§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μ´μ³¨¨, Ë¨-
§¨±¨ ´¥°É·¨´μ.

Š�� μ¤μ¡·¨² ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ´¥°É·¨´´ÒÌ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ �ˆŸˆ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘,   É ±¦¥
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РУКОВОДЯЩИЕ И КОНСУЛЬТАТИВНЫЕ ОРГАНЫ 
ОБЪЕДИНЕННОГО ИНСТИТУТА ЯДЕРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

КОМИТЕТ ПОЛНОМОЧНЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ГОСУДАРСТВ-ЧЛЕНОВ ОИЯИ

Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ – ɇ� Ɍɢɦɭɪ-ɨɝɥɵ Ɇɚɦɟɞɨɜ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ⱥɪɦɟɧɢɹ – ɋ� 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 – Ʌɢ ɑɟ ɋɨɧ

Программно-консультативный
комитет по физике частиц

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

Программно-консультативный
комитет по ядерной физике

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

Программно-консультативный комитет
по физике конденсированных сред
ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ – Ⱦ� Ʌ� ɇɚɞɶ (ȼɟɧɝɪɢɹ)

ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ – Ɉ� ȼ� Ȼɟɥɨɜ

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɭɛɚ – Ⱥ� Ⱦɢɚɫ Ƚɚɪɫɢɚ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ɇɨɥɞɨɜɚ – ȼ� ɍɪɫɚɤɢ
Ɇɨɧɝɨɥɢɹ – ɋ� Ⱦɚɜɚɚ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲɚ – Ɇ� ȼɚɥɢɝɭɪɫɤɢ
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ – Ɇ� Ɇ� Ʉɨɬɸɤɨɜ
Ɋɭɦɵɧɢɹ – Ɏ�-Ⱦ� Ȼɭɡɚɬɭ
ɋɥɨɜɚɰɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ – ɋ� Ⱦɭɛɧɢɱɤɚ
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ – Ȼ� ɋ� ɘɥɞɚɲɟɜ
ɍɤɪɚɢɧɚ – Ȼ� ȼ� Ƚɪɢɧɟɜ
ɑɟɲɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ – Ɇ� ȼɵɲɢɧɤɚ

УЧЕНЫЙ СОВЕТ
ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ – ȼ� Ⱥ� Ɇɚɬɜɟɟɜ

Cɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ – Ʉ� Ȼɨɪɱɚ (Ɋɭɦɵɧɢɹ) 
ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ – Ⱥ� ɋ� ɋɨɪɢɧ

Ɏ� Ⱥɡɚɣɟɡ – ɘɠɧɨ-Ⱥɮɪɢɤɚɧɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɐ� Ȼɚɚɬɚɪ – Ɇɨɧɝɨɥɢɹ
ɍ� Ȼɚɫɫɥɟɪ – ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ
Ȼɨɦ ɏɭɧ Ʌɢ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɨɪɟɹ
Ʉ� Ȼɨɪɱɚ – Ɋɭɦɵɧɢɹ
Ɇ� Ȼɭɞɡɵɧɶɫɤɢ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲa
Ɇ� ȼɚɥɢɝɭɪɫɤɢ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲa
ɂ� ȼɢɥɶɝɟɥɶɦ – ɑɟɲɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɋ� Ƚɚɥɟɫ – Ɏɪɚɧɰɭɡɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
Ɇ� Ƚɧɚɬɢɱ – ɋɥɨɜɚɰɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
Ȼ� ȼ� Ƚɪɢɧɟɜ – ɍɤɪɚɢɧɚ
ɉ� Ⱦɠɭɛɟɥɥɢɧɨ – Ɏɟɞɟɪɚɬɢɜɧɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
    Ƚɟɪɦɚɧɢɹ
Ⱥ� Ⱦɭɛɧɢɱɤɨɜɚ – ɋɥɨɜɚɰɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
Ɇ� ȿɠɚɛɟɤ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲa
Ɇ� ȼ� Ɂɞɨɪɨɜɟɰ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ
Ƚ� Ɇ� Ɂɢɧɨɜɶɟɜ – ɍɤɪɚɢɧɚ
ɋ� ə� Ʉɢɥɢɧ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɢɹ
Ɇ� ȼ� Ʉɨɜɚɥɶɱɭɤ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
Ƚ� Ʌɚɜɪɟɥɚɲɜɢɥɢ – Ƚɪɭɡɢɹ
ɉ� ȼ� Ʌɨɝɚɱɟɜ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
Ⱥ� Ɇɚɞɠɨɪɚ – ɂɬɚɥɶɹɧɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɋ� Ⱥ� Ɇɚɤɫɢɦɟɧɤɨ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɢɹ
ɋ� Ⱥ� Ɇɚɫɤɟɜɢɱ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɟɥɨɪɭɫɫɢɹ
ȼ� Ⱥ� Ɇɚɬɜɟɟɜ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
ɂ� Ɇɧɢɯ – Ɏɟɞɟɪɚɬɢɜɧɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
    Ƚɟɪɦɚɧɢɹ
ɒ� ɇɚɝɢɟɜ – Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ

Ⱦ� Ʌ� ɇɚɞɶ – ȼɟɧɝɟɪɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɇ� ɇɟɲɤɨɜɢɱ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɋɟɪɛɢɹ
ɂ� ɉɚɞɪɨɧ Ⱦɢɚɫ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɭɛɚ
ɂ� ɉɨɜɚɪ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ɇɨɥɞɨɜɚ
Ƚ� ɉɨɝɨɫɹɧ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ⱥɪɦɟɧɢɹ
ɋ� ɉɨɫɩɢɲɢɥ – ɑɟɲɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɗ� Ɋɚɛɢɧɨɜɢɱ – ɂɡɪɚɢɥɶ
ȼ� Ⱥ� Ɋɭɛɚɤɨɜ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
Ʉ� Ɋɭɫɟɤ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɉɨɥɶɲa
ȼ� Ⱥ� ɋɚɞɨɜɧɢɱɢɣ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
Ⱥ� Ɇ� ɋɟɪɝɟɟɜ – Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ
Ɇ� ɋɩɢɪɨ – Ɏɪɚɧɰɭɡɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɑ� ɋɬɨɹɧɨɜ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɨɥɝɚɪɢɹ
Ƚ� ɋɬɪɚɬɚɧ – Ɋɭɦɵɧɢɹ 
ɉ� Ɏɪɟ – ɂɬɚɥɶɹɧɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
Ƚ� ɏɭɭɯɷɧɯɭɭ – Ɇɨɧɝɨɥɢɹ
Ɋ� ɐɟɧɨɜ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ȼɨɥɝɚɪɢɹ
ɐɡɹɧɶɝɚɧ Ʌɢ – Ʉɢɬɚɣɫɤɚɹ ɇɚɪɨɞɧɚɹ 
    Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɑɚɧ Ⱦɵɤ Ɍɯɢɟɩ – ɋɨɰɢɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 
    Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ  ȼɶɟɬɧɚɦ
Ʌ� ɑɢɮɚɪɟɥɥɢ – ɂɬɚɥɶɹɧɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
ɏ� ɒɬɺɤɟɪ – Ɏɟɞɟɪɚɬɢɜɧɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ
    Ƚɟɪɦɚɧɢɹ
Ȼ� ɋ� ɘɥɞɚɲɟɜ – Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ
ɇɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧ – Ʉɨɪɟɣɫɤɚɹ ɇɚɪɨɞɧɨ-
    Ⱦɟɦɨɤɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ

Финансовый комитет
ɉɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɸ ɨɬ

ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɚɧɵ-ɭɱɚɫɬɧɢɰɵ Ɉɂəɂ



СТРУКТУРА ОБЪЕДИНЕННОГО ИНСТИТУТА ЯДЕРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

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

ȼɢɰɟ-ɞɢɪɟɤɬɨɪ  ȼ� Ⱦ� Ʉɟɤɟɥɢɞɡɟ
ȼɢɰɟ-ɞɢɪɟɤɬɨɪ  Ɋ� Ʌɟɞɧɢɰɤɢ

ȼɢɰɟ-ɞɢɪɟɤɬɨɪ  Ȼ� ɘ� ɒɚɪɤɨɜ
Ƚɥɚɜɧɵɣ  ɭɱɟɧɵɣ  ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ  Ⱥ� ɋ� ɋɨɪɢɧ

Ƚɥɚɜɧɵɣ  ɢɧɠɟɧɟɪ  Ȼ� ɇ� Ƚɢɤɚɥ

Лаборатория теоретической физики им. Н. Н. Боголюбова

Директор Д. И. Казаков

Исследования:
– свойств симметрии элементарных частиц
– структуры теории поля
– взаимодействий элементарных частиц
– теории атомного ядра
– теории конденсированных состояний

Общеинститутские службы

– общеинститутские научные и информационные отделы 
– административно-хозяйственные подразделения 
– производственные подразделения

Исследования:
– взаимодействий многозарядных ионов в широкой
   области энергий
– в области релятивистской ядерной физики
– структуры нуклонов
– сильных взаимодействий частиц
– резонансных явлений во взаимодействиях частиц
– электромагнитных взаимодействий
– методов ускорения частиц

Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина

Директор В. Д. Кекелидзе

Лаборатория ядерных проблем им. В. П. Джелепова

Директор В. А. Бедняков

Исследования:
– нейтрино и редких процессов
– сильных, слабых и электромагнитных взаимодействий
– структуры ядер мезоатомных процессов и ядерная 
   спектроскопия
– методов ускорения частиц
– прикладные, радиобиологические и медицинские

Исследования:
– свойств тяжелых элементов, слияния и деления сложных
   ядер, кластерной радиоактивности, реакций на изомерной 
   мишени гафния
– реакций на пучках радиоактивных ядер, структуры 
   нейтроноизбыточных легких ядер, неравновесных 
   процессов
– взаимодействия тяжелых ионов с конденсированными 
   средами
– методов ускорения частиц

Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова

Директор С. Н. Дмитриев

Лаборатория нейтронной физики им. И. М. Франка

Директор В. Н. Швецов

Исследования:
– ядер методами нейтронной спектрометрии
– фундаментальных свойств нейтронов
– атомной структуры и динамики твердых тел и жидкостей
– высокотемпературной сверхпроводимости
– реакций на легких ядрах
– материалов методами рассеяния нейтронов, нейтронно-
   активационного анализа и нейтронной радиографии
– динамических характеристик импульсного реактора ИБР-2

Лаборатория информационных технологий 

Директор В. В. Кореньков 

Исследования: 
– по обеспечению развития и функционирования 
   компьютерно-сетевой инфраструктуры ОИЯИ
– оптимальных возможностей использования 
   международных компьютерных сетей и информационных 
   систем
– современных средств вычислительной физики, создание 
   и развитие Fтандартного математического обеспечения

Лаборатория радиационной биологии

Директор Е. А. Красавин

Исследования:
– по радиационной генетике и радиобиологии
– по фоторадиобиологии 
– по астробиологии
– по физике защиты от излучений
– по математическому моделированию радиационно-инду-
   цированных эффектов

Учебно-научный центр

Директор С. З. Пакуляк

Направления деятельности:
– образовательная программа для студентов старших 
   курсов вузов
– подготовка студентами и аспирантами квалификацион-
   ных работ
– проведение международных студенческих практик и школ
– пропаганда достижений современной науки
– повышение квалификации ИТР Института

ДИРЕКЦИЯ 



¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ´μ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±μ³¶²¥±¸ 
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ��-2 ¨ μ¸¢¥Ð¥´¨¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ
¢Ò· ¡μÉ±¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢
�ˆŸˆ Î¥É¢¥·Éμ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ·¥Ï¥´¨¨ ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ ¢μ§μ¡´μ¢¨ÉÓ ¶μ²-
´μ¶· ¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ �ˆŸˆ ¨ £μÉμ¢´μ¸É¨ ¢ ¶μ²-
´μ° ³¥·¥ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ¸¢μ¨ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ “¸É ¢μ³ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ μ ´ §´ Î¥´¨¨ ¶μ²-
´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨
“§¡¥±¨¸É ´ ¢ �ˆŸˆ, Š�� ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶μ²´μ³μÎ-
´μ³Ê ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Õ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥-
±¨¸É ´ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ Š��
¢ ³ ·É¥ 2020 £. ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö μ Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ ¢μ§μ¡´μ¢²¥´¨Ö ÊÎ ¸É¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´
¢ �ˆŸˆ.

Š�� ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¢¢¥¤¥´¨¥ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ´μ¢ÒÌ
¤¨¸¸¥·É Í¨μ´´ÒÌ ¸μ¢¥Éμ¢ �ˆŸˆ, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ´ 
μ¸´μ¢¥ ¶· ¢  ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ£μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ
¸É¥¶¥´¥°,   É ±¦¥ § ¶Ê¸± ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ±μ´±Ê·¸  ¤²Ö ¸É¨¶¥´¤¨ Éμ¢ �ˆŸˆ, ¸¶μ-
¸μ¡¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê-
£¨Ì ¸É· ´.

Š�� μ¤μ¡·¨² Ê±·¥¶²¥´¨¥ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì μÉ´μÏ¥-
´¨° ¸ ”¥¤¥· É¨¢´μ° �¥¸¶Ê¡²¨±μ° ƒ¥·³ ´¨¥°, ¶μ¤-
¶¨¸ ´¨¥ ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¸ Œ¨-
´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ
· §¢¨É¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘¥·¡¨¨, · ¡μÉÊ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¶μ · ¸Ï¨·¥´¨Õ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢ , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¨¸μ¥¤¨´¥´¨Õ ¶ ·É´¥·μ¢ ¨§ Œ¥±-
¸¨± ´¸±¨Ì ‘μ¥¤¨´¥´´ÒÌ ˜É Éμ¢ ± ¶·μ¥±ÉÊ NICA.

Šμ³¨É¥É ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨§ÊÎ¨ÉÓ
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ Î²¥´¸É¢  ¢ �ˆŸˆ ¨
¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¤²Ö · ¸-
¸³μÉ·¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ Š��. „²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¶·μ¥±É 
¤μ±Ê³¥´É  ¸μ§¤ ÉÓ · ¡μÎÊÕ £·Ê¶¶Ê ¨§ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²£ ·¨¨, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š § Ì¸É ´, �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨ �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, �Ê³Ò´¨¨,
—¥Ï¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨,   É ±¦¥ ¶·¨¢²¥ÎÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥
±μ´¸Ê²ÓÉ ´É  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö –…��.

�μ ¤μ±² ¤Ê ®� ¶·μ¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´ 
2020 £., μ ¶·μ¥±É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
´  2021, 2022, 2023 ££.¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ³Ê § ³¥¸É¨É¥-
²¥³ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ”¨´ ´¸μ¢μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ£μ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Œ. �. ‚ ¸¨²Ó¥¢Ò³, Š�� ¤μ ÊÉμÎ-
´¥´¨Ö ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´  2020 £. ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢
³ ·É¥ 2020 £. ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¨§³¥´¥´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò μ¶² ÉÒ É·Ê¤  Ê¸É ´μ-
¢¨² · ¸Ìμ¤Ò ´  ¶¥·¸μ´ ² ´  Ê·μ¢´¥ ¡Õ¤¦¥É  2019 £.
¢ · §³¥·¥ 84,8 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	. � §´¨Í  ³¥¦¤Ê
· ¸Ìμ¤ ³¨ ´  ¶¥·¸μ´ ² ¢ ¶·μ¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  ´  2020 £.
¨ ¢ ¡Õ¤¦¥É¥ �ˆŸˆ ´  2019 £. ¢ ¸Ê³³¥ 10,7 ³²´
¤μ²² ·μ¢ ‘˜	 ¶¥·¥´¥¸¥´  ´  · ¸Ìμ¤Ò ¶μ ±μ´¸μ²¨-
¤¨·μ¢ ´´μ° ¸É ÉÓ¥ ®Œ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ § É· ÉÒ¯ ¢ ¡Õ¤-
¦¥É¥ �ˆŸˆ ´  2020 £. Š�� É ±¦¥ ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨

ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¨ ÊÉμÎ´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤²Ö
· ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  § ¸¥¤ ´¨¨ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨
¸¥¸¸¨¨ Š�� ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¨§³¥´¥´¨Õ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ±
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶·μ£´μ§¨-
·μ¢ ´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ± ¸¸μ¢μ£μ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö ¡Õ¤¦¥É 
¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · ¢´μ³¥·´μ¸É¨ · ¸Ìμ¤μ¢.

Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2020 £. ¸ μ¡Ð¥°
¸Ê³³μ° ¤μÌμ¤μ¢ ¨ · ¸Ìμ¤μ¢ 218 713,9 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢
‘˜	, Ï± ²Ê ¢§´μ¸μ¢ ¨ ¢§´μ¸Ò £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ ´  2020 £.,   É ±¦¥ ¢Ò¶² ÉÊ § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ¢ 2020 £. ¶μ Ê¶² É¥ ¢§´μ¸μ¢ ¢ ¡Õ¤-
¦¥É �ˆŸˆ.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2020 £.
 ´ ²¨§ § · ¡μÉ´μ° ¶² ÉÒ ¶μ ± É¥£μ·¨Ö³ ¶¥·¸μ´ ² 
¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡-
´μ£μ Ê·μ¢´Ö μ¶² ÉÒ É·Ê¤  ¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¶¥·¸μ´ ²  �ˆŸˆ, ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ÕÐ¨¥ § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ ¢Ò¶² É μÉ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ É·Ê¤ .

Š�� μ¶·¥¤¥²¨² μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ · §³¥·Ò ¡Õ¤-
¦¥É  �ˆŸˆ ´  2021 £. ¢ ¸Ê³³¥ 212,24 ³²´ ¤μ²² -
·μ¢ ‘˜	 ¨ ´  2022 £. ¢ ¸Ê³³¥ 217,33 ³²´ ¤μ²² -
·μ¢ ‘˜	,   É ±¦¥ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2021 ¨ 2022 ££.; ¶·¨-
´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò° · §³¥· ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ ´  2023 £. ¢ ¸Ê³³¥ 222,67 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	,
  É ±¦¥ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2023 £.

Š�� μ¤μ¡·¨² ¸¢μ¤´ÊÕ ±μ··¥±É¨·μ¢±Ê ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ ´  2019 £. §  9 ³¥¸ÖÍ¥¢,   É ±¦¥ · §·¥Ï¨²
¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·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  �ˆŸˆ ´  2020 £. ¢
¸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 ®� ¶·μ-
¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢ ¸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 ´  2020 £.¯
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¡Õ¤¦¥É ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ Í¥²¥¢ÒÌ
¸·¥¤¸É¢ �”, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³
¸μ£² Ï¥´¨¥³, ¢ ¸Ê³³¥ 5 003 911,0 ÉÒ¸. ·Ê¡²¥°.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.	.Œ É¢¥¥¢ 
¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �.
.˜ ·±μ¢  ®� ¶·μ-
¥±É¥ ‘É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ¯ Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μ-
Éμ¢¨ÉÓ ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨
Š�� ¢ ³ ·É¥ 2020 £. ¥¤¨´Ò°, ¨´É¥£· ²Ó´Ò° ¤μ±Ê-
³¥´É ´  μ¸´μ¢¥ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ É¥³ É¨-
Î¥¸±¨³¨ ¶μ¤£·Ê¶¶ ³¨, ¸ μ¶¨¸ ´¨¥³ μ¡Ð¥° ¸É· É¥£¨¨
¸ ¥¥ Ë² £³ ´¸±¨³¨ ¶·μ¥±É ³¨ ¨ ¶·¨μ·¨É¥É ³¨ ¶ ·É-
´¥·¸É¢ .
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�μ ¤μ±² ¤Ê ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É 
‘.• ·¨§ ´μ¢μ° ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ
±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ μÉ 21Ä22 ´μÖ¡·Ö 2019 £.¯ Š��
ÊÉ¢¥·¤¨² ¶·μÉμ±μ² § ¸¥¤ ´¨Ö ¨ �μ·Ö¤μ± § Î¥É  ¸Éμ-
¨³μ¸É¨ ¶μ¸É ¢μ± μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¶·¨¡μ·μ¢, ³ É¥·¨ -
²μ¢, Ê¸²Ê£ ¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ § ± § ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ ¸Î¥É Ê¶² ÉÒ ¤μ²¥¢ÒÌ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ.

�¡¸Ê¤¨¢ ¢μ¶·μ¸ ®� ¶·μ¥±É¥ �μ²μ¦¥´¨Ö μ ¶¥·-
¸μ´ ²¥ �ˆŸˆ¯, Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  § ¸¥-
¤ ´¨¨ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥
2020 £. �μ²μ¦¥´¨¥ μ ¶¥·¸μ´ ²¥ �ˆŸˆ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨° ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ±μ´-
±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ£μ Ê·μ¢´Ö μ¶² ÉÒ É·Ê¤  ¢Ò¸μ±μ±¢ -
²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¥·¸μ´ ²  �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¶·¨ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  § ¸¥-
¤ ´¨¨ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ±μ··¥±É¨·μ¢± ³ ¡Õ¤-
¦¥É  �ˆŸˆ.

�μ ¢μ¶·μ¸Ê ®�¡ ¨Éμ£ Ì ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö  Ê¤¨Éμ·¸±μ°
¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  § 
2018 £.¯ Š�� ÊÉ¢¥·¤¨²  Ê¤¨Éμ·¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¨
¡ÊÌ£ ²É¥·¸±¨° μÉÎ¥É �ˆŸˆ §  2018 £.

�μ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‚.	.Œ É¢¥¥¢  ®�¡ ¨§³¥´¥´¨¨ ¢ ¸μ¸É ¢¥ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ¯ Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¢±²ÕÎ¥´¨¥
¢ ¸μ¸É ¢ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ �.‘.
²¤ Ï¥¢  (	± -
¤¥³¨Ö ´ Ê± �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´), ´ §´ Î¥´´μ£μ
¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´, ¨ ¶·¨£² ¸¨² ¢ ¸μ¸É ¢ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ “. � ¸¸²¥· (IN2P3 CNRS, ”· ´Í¨Ö;
–…��, ˜¢¥°Í ·¨Ö) ¨ 	.-ˆ. �ÉÓ¥´¢· (IRFU CEA,
‘ ±²¥, ”· ´Í¨Ö).

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‚.	.Œ É¢¥¥¢  ®� ³¥· Ì, ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥³ÒÌ ¶μ Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ¯, Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥-
¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶μ¨¸±¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ± ´¤¨-
¤ Éμ¢ ¤²Ö ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¢ ¸μ¸É ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ Í¥²ÖÌ ¥¥ μ³μ²μ¦¥´¨Ö ¨ ¡μ²ÓÏ¥° ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´μ-
¸É¨ ±  ±É¨¢´μ° · ¡μÉ¥ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨  ³¡¨Í¨μ§´ÒÌ
§ ¤ Î ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä

2023 ££., ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ‘É· -
É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ¤μ
2030 £.,   É ±¦¥ ¶·¨´Ö² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ‚.	.Œ É¢¥¥¢  ¢¢¥¸É¨ ¢ ¶· ±É¨±Ê ´ §´ Î¥´¨¥
¢Ò¡μ·μ¢ ¤¨·¥±Éμ·  ´  ³ ·Éμ¢¸±μ° ¸¥¸¸¨¨ Š�� Éμ£μ
£μ¤ , ±μÉμ·Ò° ¶·¥¤Ï¥¸É¢Ê¥É £μ¤Ê μ±μ´Î ´¨Ö ¶μ²´μ-
³μÎ¨° ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¤¨·¥±Éμ· .

Šμ³¨É¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ‚.	.Œ É¢¥¥¢  μ ¶·¨£² Ï¥´¨¨ ¶¥·¢μ£μ § ³¥-
¸É¨É¥²Ö ³¨´¨¸É·  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢  ´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ
¶¥·¢μ£μ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸ ¢μ§²μ¦¥´¨¥³ ´ 
´¥£μ ¶μ²´μ³μÎ¨° ¨ μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸É¨ §  ¶μ¤£μÉμ¢±Ê
¶·μ£· ³³Ò ¡Ê¤ÊÐ¥£μ · §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ·Ê±μ¢μ¤¨-
É¥²Ö ¤¨·¥±Í¨¨ ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA ¨ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´-
´ÒÌ ËÊ´±Í¨°  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ£μ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¤μ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ¥£μ ¢ ÔÉμ° ¤μ²¦´μ¸É¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ¶· ¢¨² ³¨ �ˆŸˆ Šμ³¨É¥Éμ³ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¢ ³ ·É¥ 2020 £.

Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±-
Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.	.Œ É¢¥¥¢  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ £μÉμ¢-
´μ¸É¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸μ¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ ¢Ò¤¢¨¦¥-
´¨Õ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢  ´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ
´  ¡²¨¦ °Ï¨Ì ¢Ò¡μ· Ì ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ¸ ÊÎ¥Éμ³
¥£μ §´ ´¨° ¨ μ¶ÒÉ ,   É ±¦¥ ¶μ§¨Í¨Õ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �” Œ.Œ.ŠμÉÕ±μ¢  μ
¥£μ £μÉμ¢´μ¸É¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ “¸É ¢μ³ �ˆŸˆ ¢Ò-
¤¢¨´ÊÉÓ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢  ´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Éμ· 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  ¡²¨¦ °Ï¨Ì ¢Ò¡μ· Ì.

Š�� § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¶·¥§¨¤¥´É  ‚Ó¥É´ ³¸±μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ   Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ (‚ˆ�	’�Œ) — ´ ’¨
’Ì ´Ö ®’¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §· ¡μ-
Éμ± ¢ μ¡² ¸É¨  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ ¨ ¶·μ¥±É ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¢μ ‚Ó¥É´ ³¥¯, ¶μ¤¤¥·¦ ¢ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μ ¸μ§¤ ´¨¨ · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶Ò ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¶² ´  ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê
‚ˆ�	’�Œ ¨ �ˆŸˆ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ´μ¢μ£μ
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¢μ ‚Ó¥É´ ³¥.

Š�� É ±¦¥ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É 
‚Ó¥É´ ³¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° — ´ ’Ê ´
	´Ö ®‚Ó¥É´ ³¸± Ö  ± ¤¥³¨Ö ´ Ê± ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° ¸¥£μ-
¤´Ö ¨ § ¢É· ¯.

‘…‘‘ˆˆ “—…��ƒ� ‘�‚…’� �ˆŸˆ

21Ä22 Ë¥¢· ²Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 125-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¤¨·¥±-
Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¨ ¶·μË¥¸¸μ·  � Í¨-
μ´ ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¨ Ö¤¥·´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨
¨³. •. •Ê²Ê¡¥Ö Š. �μ·Î¨ (�ÊÌ ·¥¸É, �Ê³Ò´¨Ö).

‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¸¤¥² ² ¢¸¥¸Éμ·μ´´¨° ¤μ±² ¤, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´Ò° ¶μ¸²¥¤´¨³ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³ ¢ · §¢¨É¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ , Ìμ¤Ê · ¡μÉ ¢ · ³± Ì Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ£· ³³
�ˆŸˆ, ·¥Ï¥´¨Ö³ ¸¥¸¸¨¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ

¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó 2018 £.) ¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³
¢ μ¡² ¸É¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ  ´ ²¨§ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö £· Ë¨±μ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±-
Éμ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¢ ¤μ±² ¤ Ì ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚�
‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥ (NICA), ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‘.�. „³¨-
É·¨¥¢  (Ë ¡·¨±  ‘’�) ¨ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�
„.‚.� Ê³μ¢  (®� °± ²-GVD¯). “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²Ê-
Ï ² ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¤¨·¥±Éμ·  ‹�” ‚.�.˜¢¥Íμ¢  μ
Ìμ¤¥ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
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¢ Š· ±μ¢¥ (�μ²ÓÏ ) ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨
¸μ§¤ ´¨Õ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ³ ±·μ³μ²¥±Ê² ¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ (SOLCRYS)
¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³ Í¥´É·¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
SOLARIS Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

’ ±¦¥ § ¸²ÊÏ ´ ¤μ±² ¤ ®�±¸ ¢ ÉÉ´ Ö ´ Ê± ¯,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¶·¥§¨¤¥´Éμ³ �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨
´ Ê± 	.Œ. ‘¥·£¥¥¢Ò³.

‘ ¤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 ¨ ¸μ¢³¥¸É´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ �ŠŠ ¶μ
Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¤²Ö
Ô±¸¶¥·É´μ° μÍ¥´±¨ ´¥°É·¨´´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ),
Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î (�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥), „. ‹.� ¤Ó
(�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤).

‘μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥³¨¨ ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢ 
¨ ¤¨¶²μ³μ¢ ² Ê·¥ É ³ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ §  2018 £. �Ò²μ
ÊÉ¢¥·¦¤¥´μ ·¥Ï¥´¨¥ ¦Õ·¨ μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¥³¨¨
¨³. �. Œ.�μ´É¥±μ·¢μ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ²ÊÎ-
Ï¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ·¥±μ³¥´¤μ-
¢ ´´Ò¥ �ŠŠ.

�  ¸¥¸¸¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ
§ ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·μ¢ ‹Ÿ� ¨ ‹ˆ’. �Ò²¨ μ¡Ñ-
Ö¢²¥´Ò ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ ¢ ¤¨·¥±Í¨ÖÌ ² ¡μ-
· Éμ·¨° �ˆŸˆ.

�¡Ð¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ·¥§μ²ÕÍ¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¢¸¥¸Éμ·μ´´¨° ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ· 
�ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢  ¨ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¤μ¸É¨¦¥´¨¥
¢ ¦´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ ¢ · §¢¨É¨¨ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ£· ³³
�ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨:

Å ¸μ§¤ ´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ¶μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨ BM@N, μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¤¢ÊÌ
¸μ¢¥Ð ´¨° ÔÉ¨Ì ±μ²² ¡μ· Í¨°,   É ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥
Í¥²¥¢μ£μ ±μ´±Ê·¸  ¶μ É¥³ É¨±¥ ®Œ¥£ ¸ °¥´¸ÄNICA¯
´  ¢Ò¤¥²¥´¨¥ £· ´Éμ¢ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ÎÉμ ¸¶μ¸μ¡¸É¢Ê¥É ¶·¨¢²¥Î¥-
´¨Õ Ï¨·μ±μ£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢ , ¢±²ÕÎ Ö
·μ¸¸¨°¸±¨¥ ¨´¸É¨ÉÊÉÒ, ± ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA;

Å ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶¥·¢μ£μ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-280, μ§´ ³¥´μ¢ ¢Ï¥¥
§ ¶Ê¸± ´μ¢μ° ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , Ö¢²ÖÕ-
Ð¥°¸Ö μ¸´μ¢´μ° Î ¸ÉÓÕ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢;

Å Ê¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¶·¨μ·¨É¥Éμ¢ ³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ´¥°É·¨´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ¢ Í¥²ÖÌ
Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ ´¥°É·¨´μ,   É ±¦¥ ¶·μ¤μ²¦ ÕÐ¥¥¸Ö · §¢¨É¨¥
¤¥É¥±Éμ·  ®� °± ²-GVD¯;

Å ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¥ · ¡μÎ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ˆŸ“ ˆ��-2,
¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ μ¡´μ¢²¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¢ · ³± Ì ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�”,   É ±¦¥ ¶·μ¤μ²¦ ÕÐ¥-
¥¸Ö · §¢¨É¨¥ ¤¢ÊÌ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ±μ´Í¥¶Í¨° ¡Ê¤ÊÐ¥£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ;

Å ´ Î ²μ  ±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯, Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ° ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÐ¥° ˆ’-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ¤¨·¥±Í¨Õ ¨ ±μ²²¥±É¨¢
�ˆŸˆ ¸ μÉ±·ÒÉ¨¥³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨-
Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ-
·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨¢ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ
ÔÉμ³Ê ¸μ¡ÒÉ¨Õ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ,
´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  Ê±·¥¶²¥´¨¥ ¸¢Ö§¥° ¸ ¶ ·É´¥· ³¨
�ˆŸˆ ¨ · ¸Ï¨·¥´¨¥ £μ·¨§μ´Éμ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ Í¥²μ³. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, μ´ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥-
´¨² ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ · ³μÎ´μ£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê GSI, FAIR ¨ �ˆŸˆ, ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ …£¨¶Éμ³,   É ±¦¥ μ¤μ¡·¨²
· ¸Ï¨·¥´¨¥ ¸¢Ö§¥° ¸ ”· ´Í¨¥° ¨ �¥¸¶Ê¡²¨±μ° Šμ-
·¥¥°.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¨´¨Í¨ É¨¢Ê ¤¨·¥±-
Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ � ÊÎ´μ-¨´´μ¢ Í¨μ´´μ£μ
Í¥´É·  �ˆŸˆ.

�´ ²¨§ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö £· Ë¨±μ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ë² £-
³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ±
¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¢ ¤μ±² ¤ Ì  ´ ²¨§ ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö £· Ë¨±μ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢.

NICA. 	´ ²¨§ £· Ë¨±  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ±μ³-
¶²¥±¸  NICA ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¸´μ¢-
´Ò³  ¸¶¥±É ³: Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸, Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· . � ¡μÉÒ ¢¥-
¤ÊÉ¸Ö  ±É¨¢´μ ¶μ ¢¸¥³ ÔÉ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨ ¶μ¸Éμ-
Ö´´μ μÉ¸²¥¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¨·¥±Í¨Ö³¨ ‹”‚� ¨ �ˆŸˆ.

„μ¸É¨£´ÊÉ  ¶¥·¢ Ö Í¥²Ó ¶·μ¥±É  Å § ¶Ê¸± Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì ¨ Ê¸¶¥Ï´Ò° ´ ¡μ· ¶¥·¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ Ë¨-
§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢ 55-³ ¸¥ ´¸¥ ´Ê-
±²μÉ·μ´ .

•μ¤ · ¡μÉ ¶μ ³μ´É ¦Ê ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ 
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶² ´ ³ ¥£μ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ (±μ-
´¥Í 2019 £.). �É³¥Î¥´ ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¶¥·¢μ°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ±μ²² °¤¥·¥ Å ¤¥-
É¥±Éμ·  MPD. �Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¶·μ¥±É  ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ
³¥·Ò ¶μ Ê¸É· ´¥´¨Õ μÉ¸É ¢ ´¨Ö ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ MPD, ¢Ò§¢ ´´μ£μ Ëμ·¸³ ¦μ·´Ò³¨ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó-
¸É¢ ³¨, ¨ ¶μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Õ · ¡μÉ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
¶² ´μ³.

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¨ É¥Ì-
´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢Éμ·μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ Å ¤¥É¥±Éμ·  SPD.

�μ²´Ò³ Ìμ¤μ³ ¨¤ÊÉ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¤·Ê£¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA.

” ¡·¨±  ‘’�. � ¡μÉÒ ¶μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Õ ËÊ´±-
Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢¥-
¤ÊÉ¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³. ‚ 2018 £.
¶μ²ÊÎ¥´μ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ”¥¤¥· ²Ó´μ° ¸²Ê¦¡Ò ¶μ Ô±μ-
²μ£¨Î¥¸±μ³Ê, É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê ¨  Éμ³´μ³Ê ´ ¤§μ·Ê
(�μ¸É¥Ì´ ¤§μ·) μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¶μ¸É·μ¥´´μ£μ μ¡Ñ-
¥±É  É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ·¥£² ³¥´Éμ¢. �·μ¢¥-
¤¥´Ò ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ´  Í¨-
±²μÉ·μ´¥ „–-280. 26 ¤¥± ¡·Ö 2018 £. ¶μ²ÊÎ¥´ ¶¥·-
¢Ò° ¶ÊÎμ± Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ±·¨¶Éμ´  ¢´ÊÉ·¨ Í¨-
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±²μÉ·μ´  „–-280,   17 Ö´¢ ·Ö 2019 £. ¶¥·¢Ò° ¶ÊÎμ±
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ Ê¸¶¥Ï´μ ¢Ò¢¥¤¥´ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´ .

� ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ ‹Ÿ� Ö¢²Ö²¨¸Ó: ¶μ-
²ÊÎ¥´¨¥ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·μ¥±É´ÒÌ ¶ · -
³¥É·μ¢ (¶¥·¢Ò° ±¢ ·É ² 2019 £.); ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶Ê¸-
±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¨ § ¶Ê¸± £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ£μ
¸¥¶ · Éμ·  Ö¤¥· μÉ¤ Î¨ ƒ�‘-2 (¶¥·¢Ò° ±¢ ·É ²
2019 £.); ¶μ¤£μÉμ¢±  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶¥·¢μ£μ ¤´Ö ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨§μÉμ¶μ¢ ³μ¸±μ¢¨Ö ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ 48Ca+243Am (¢Éμ·μ° ±¢ ·É ² 2019 £.),   É ±¦¥
¶μ¤£μÉμ¢±  ± ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê
´μ¢μ£μ, 120-£μ Ô²¥³¥´É  ¢ ·¥ ±Í¨¨ 50Ti+249−251Cf
(¢Éμ·μ¥ ¶μ²Ê£μ¤¨¥ 2019 £.).

®� °± ²-GVD¯. � ¡μÉÒ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É 
®� °± ²Ó¸±¨° ´¥°É·¨´´Ò° É¥²¥¸±μ¶¯ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´μ³-£· Ë¨±μ³. ‚ ¶¥·¨μ¤ 2016Ä2018 ££.
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò É·¨ ±² ¸É¥·  ¸ μ¡Ð¨³ Î¨¸²μ³ μ¶É¨Î¥-
¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°, · ¢´Ò³ 864. �É  Ê¸É ´μ¢±  ¸É ²  ¸ -
³Ò³ ¡μ²ÓÏ¨³ ´¥°É·¨´´Ò³ É¥²¥¸±μ¶μ³ ¢ ‘¥¢¥·´μ³
¶μ²ÊÏ ·¨¨. ‚¸¥ É·¨ ±² ¸É¥·  · ¡μÉ ÕÉ ¢ ÏÉ É´μ³
·¥¦¨³¥. ˆ¤¥É  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ.

�·μ¢¥¤¥´  ¡μ²ÓÏ Ö · ¡μÉ  ¶μ μ¡´μ¢²¥´¨Õ ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡ °± ²Ó¸±μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶ .
‚ ‹Ÿ� ¸μ§¤ ´ ² ¡μ· Éμ·´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¶μ ¸¡μ·±¥
¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°, ¢±²ÕÎ Ö ¤μ²-
£μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö, ¶μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ Ô²¥±É·μ-
´¨±¨, £²Ê¡μ±μ¢μ¤´ÒÌ · §Ñ¥³μ¢, ± ¡¥²¥° ¨ ¤·Ê£μ£μ
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. �  ³¥¸É¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¢¢¥¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢Ò¥ ¦¨²Ò¥ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö,
Í¥´É· ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ¡¥·¥£μ¢μ° Í¥´É·, ¸Éμ²μ¢ Ö,
μ¡Ð¥¦¨É¨¥; ¢ � °± ²Ó¸±¥ ¸μ§¤ ´  ² ¡μ· Éμ·¨Ö ¶μ
¸¡μ·±¥ £²Ê¡μ±μ¢μ¤´ÒÌ ± ¡¥²¥°.

Š ³¶ ´¨Ö 2019 £. ¢±²ÕÎ ²  Ê¸É ´μ¢±Ê ¥Ð¥ ¤¢ÊÌ
±² ¸É¥·μ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¤μ¢¥¸É¨ μ¡Ð¥¥ Î¨¸²μ μ¶É¨-
Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¤μ 1440. ‘μ£² ¸´μ ¶² ´Ê ¶¥·¢ Ö Ë § 
¡ °± ²Ó¸±μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ¡Ê¤¥É ¢¢¥¤¥´  ¢
¸É·μ° ¢ 2021 £. —¨¸²μ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¤μ¸É¨£-
´¥É 2592.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥³Ò¥
Ê¸¨²¨Ö ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ÔÉ¨Ì £² ¢´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ É¥±Ê-
Ð¥£μ ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ, μ¤´ ±μ,
ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö ´ ²¨Î¨¥ ±μ´±Ê·¥´É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ ·Ö¤¥
¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ³¨· , ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¢ ¦´μ¸ÉÓ
¸μ¡²Õ¤¥´¨Ö ÊÉ¢¥·¦¤¥´´ÒÌ ¶² ´μ¢-£· Ë¨±μ¢. “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Šμ³¨É¥ÉÊ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ ¢ Í¥²μ³ ¤ ÉÓ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÊÕ μÍ¥´±Ê
¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ³Ê  ´ ²¨§Ê.

‘É ÉÊ¸ ¸μ§¤ ´¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨ SOLCRYS ¢ Í¥´-
É·¥ SOLARIS. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥-
´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹�”
‚.�.˜¢¥Íμ¢Ò³, μ Ìμ¤¥ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ Ÿ£¥²²μ´-
¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ Š· ±μ¢¥ (�μ²ÓÏ ) ¨ ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¶μ · §· -
¡μÉ±¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ Å ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¤²Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ ±·μ³μ²¥±Ê² ¨ ´μ¢ÒÌ
³ É¥·¨ ²μ¢ (SOLCRYS) ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³ Í¥´É·¥ ¸¨´-

Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö SOLARIS Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ´ Î ²μ ±μ´±Ê·¸´ÒÌ ³¥·μ-
¶·¨ÖÉ¨° ¶μ ¶μ¸É ¢±¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ³μ´É ¦Ê · ¡μ-
Î¨Ì ¸É ´Í¨° SOLCRYS, ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö μÉ³¥É¨¢ ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¸±μ·¥°Ï¥£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¢μ¶·μ¸  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¢¨££²¥· , ¸¶μ¸μ¡´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
´¥ ´¨¦¥ 20 ±Ô‚, ± ± ÔÉμ μ¡μ§´ Î¥´μ ¢ ‘μ£² Ï¥´¨¨
³¥¦¤Ê Ÿ£¥²²μ´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¨ �ˆŸˆ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ ¸μ§¤ ´¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨ SOLCRYS.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¶·μ· ¡μÉ±¨ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ±μ´¸μ·Í¨Ê-
³μ³ CERIC ERIC.

�¥±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¢ ¢ Ö´¢ ·¥ 2019 £. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·μ¸¨² ¤¨-
·¥±Í¨Õ �ˆŸˆ ÊÎ¥¸ÉÓ ÔÉ¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶·¨ Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨¨ �·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 ´  2020 £.

”¨§¨±  Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É · §¤¥²¨² ¡¥¸-
¶μ±μ°¸É¢μ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ·Ö¤μ³
§ ¤¥·¦¥± (¢ μ¸´μ¢´μ³, ¢ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ Ì), ±μ-
Éμ·Ò¥ ¢²¨ÖÕÉ ´  μ¡Ð¨° £· Ë¨± ¶·μ¥±É  NICA, ¨
¶·¨§¢ ² ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ ¶·μ¥±É  NICA ±·¨É¨Î¥¸±¨ ¶·μ-
 ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¥£μ É¥±ÊÐ¨° £· Ë¨± ¢ Í¥²μ³ ¨ É¢¥·¤μ
Ê¡¥¤¨ÉÓ¸Ö, ÎÉμ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì § ¤¥·¦¥± ´¥ ¶·μ¨§μ°¤¥É.
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´ÊÕ
·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶² ´  ¶μ μ¡´μ¢²¥´¨Õ ¸¥É¥° μÉμ¶²¥´¨Ö,
¢μ¤μ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¨ ¢μ¤μμÉ¢¥¤¥´¨Ö (12 ±³ ¸¥É¥° Ê¦¥
μ¡´μ¢²¥´μ) ¨ Ê¸¨²¨Ö ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶μ
Ê¸É· ´¥´¨Õ μÉ¸É ¢ ´¨Ö μÉ ¶² ´μ¢ ¶μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢Ê
±μ³¶·¥¸¸μ·´μ° ¸É ´Í¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² μË¨Í¨ ²Ó´μ¥ ¸μ§¤ ´¨¥
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° MPD ¨ BM@N, ÎÉμ
Ö¢¨²μ¸Ó ¨Éμ£μ³ 2-£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . “Î¥´Ò° cμ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶·¨¥³ ´μ-
¢ÒÌ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¢ ¸μ¸É ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨° ¨ ¶μ§¤· ¢¨²
¨§¡· ´´ÒÌ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥° ±μ²² ¡μ· Í¨° ¨ ¶·¥¤¸¥-
¤ É¥²¥° ¸μ¢¥Éμ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢,   É ±¦¥ ´ §´ Î¥´´ÒÌ
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥° ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ § ³¥¸É¨É¥²¥° ·Ê±μ¢μ¤¨-
É¥²¥° ±μ²² ¡μ· Í¨°, ¶μ¦¥² ¢ ¨³ ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ° · -
¡μÉÒ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NICA. “Î¥´Ò°
cμ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶² ´Ò ¶μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ Ê¶· -
¢²¥´Î¥¸±¨Ì ¨ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² Ê¸Éμ°Î¨¢Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ-
§¤ ´¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ¤¥É¥±Éμ·  MPD: ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £´¨É , TPC ¨ ToF, μ¤μ¡·¨² ¶² ´Ò
¶μ ¶·μ±² ¤±¥ ²¨´¨¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨ ¢ -
±ÊÊ³´μ° É·Ê¡Ò Î¥·¥§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê
BM@N, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶μ¢Éμ·´ÊÕ ·¥-
±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ ¤²Ö Î²¥´μ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ BM@N
¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ Ê¸¨²¨Ö ´  Ë¨§¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥ ¡μ²Ó-
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Ï¨Ì ´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ± ± ¢ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥-
´¨Ö μ¸´μ¢´μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò BM@N,
É ± ¨ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥-
²ÖÍ¨°.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ μ¡
ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¶·μ¤²¥´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì
¶·μ¥±Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢
¸·μ±¨, Ê± § ´´Ò¥ ¢ ·¥±μ³¥´¤ Í¨ÖÌ �ŠŠ. ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, μ´ μ¤μ¡·¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ μ ´ Î ²¥ · -
¡μÉ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  (CDR)
¤¥É¥±Éμ·  ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ (Spin Physics Detector,
SPD) ´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA, ¶μ¸²¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ±μÉμ-
·μ£μ ¡Ê¤¥É ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É (TDR)
SPD. CDR ¤μ²¦¥´ ¸μ¤¥·¦ ÉÓ ¤¥É ²Ó´ÊÕ ±μ´Í¥¶Í¨Õ,
£ · ´É¨·ÊÕÐÊÕ £μ· §¤μ ²ÊÎÏ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸¶¨-
´μ¢μ° Ë¨§¨±¥, Î¥³ É¥, ±μÉμ·Ò¥ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸
¶μ³μÐÓÕ MPDÄNICA. “Î¥´Ò° cμ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥-
±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¤ ´´Ò° ¶·μ¥±É ¤μ ±μ´Í 
2021 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¶·μ-
¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BES-III
¤μ ±μ´Í  2022 £. ¸μ ¢Éμ·Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³. � Î¨-
´ Ö ¸ 2005 £., £·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¢´μ¸¨²  §´ Î¨É¥²Ó´Ò°
¢±² ¤ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É BES-III, ¨ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ-
£² ¸¥´ ¸ ³´¥´¨¥³ �ŠŠ μ Éμ³, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¤μ-
¸É¨£ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ´ ³¥Î¥´´ÒÌ Í¥²¥° ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³μ£ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¸μ¨§³¥·¨³μ ³¥´Ó-
Ï¨³¨ Ê¸¨²¨Ö³¨.

� ¸¸³ É·¨¢ Ö ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · §· ¡μÉ± Ì ¶μ ¤¥É¥±Éμ·Ê PHOS ± ±
¢ ¦´Ò° ¢±² ¤ ¢ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ËμÉμ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  ALICE, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ -
Í¨Õ �ŠŠ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ÔÉμ³ ¶·μ¥±É¥
¤μ ±μ´Í  2020 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�É³¥Î¥´Ò ¢ ¦´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  LHC:  ´ -
²¨§ Ê²ÓÉ· ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° Pb + Pb
¨ p + Pb ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ë¥³Éμ¸±μ¶¨¨ ± μ´μ¢ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ ALICE; ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ · ¸¶ ¤  ¡μ§μ´  •¨££¸ 
´  ¶ ·Ê b-±¢ ·±μ¢, ´¥¤ ¢´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê
´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¢ ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ γ + Z/W/H
¨ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ¸¥·¨°´μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ³¨±·μ³¥£ ¸-
± ³¥· ¤²Ö ¶¥·¢μ° Ë §Ò ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ³Õμ´´μ£μ
¸¶¥±É·μ³¥É·  ATLAS; ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±  ÉÖ¦¥²ÒÌ
·¥§μ´ ´¸μ¢, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´  ¤¨²¥¶Éμ´´Ò¥ ¶ ·Ò,
¨§³¥·¥´¨Ö  ¸¨³³¥É·¨° ¨ ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ ·
„·¥²² ÄŸ´ ,   É ±¦¥ Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±μ° · ¡μÉ¥ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨-
³¥É·  CMS.

Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¡² £μ¤ ·¨²
�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ §  ¨´¨Í¨ É¨¢Ê ¤¥·¦ ÉÓ ¶μ¤
±μ´É·μ²¥³ Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¸μμ·Ê¦¥´¨Õ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·Ì-
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, μÉ³¥É¨¢ ¡μ²ÓÏμ° ¶·μ£·¥¸¸, ¤μ-
¸É¨£´ÊÉÒ° ‹Ÿ� ¢ ÔÉμ³ ¢ ¦´¥°Ï¥³ ¶·μ¥±É¥.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ‹Ÿ� ¶μ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¥ ± ¸¤ Î¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¨ ¶·μ-
£·¥¸¸ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¤²Ö ´¥¥ ´μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, ¢ Î ¸É-

´μ¸É¨, £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ£μ ¸¥¶ · Éμ·  ƒ�‘-2, ¤ ² ¢Ò-
¸μ±ÊÕ μÍ¥´±Ê ÔÉ¨³ · ¡μÉ ³ ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¨Ì ¶·μ-
¤μ²¦¥´¨¥. ‚ ¶¥·¢μ³ ±¢ ·É ²¥ 2019 £. § ¶² ´¨·μ-
¢ ´μ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÒ ´  „–-280 ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ
¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ ¶·μ¥±É´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨,
§ ¢¥·Ï¨ÉÓ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¸¥¶ · Éμ·Ê
ƒ�‘-2 ¨ ¶·¨¸ÉÊ¶¨ÉÓ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´  Ë ¡·¨±¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
¸¢μ°¸É¢ ‘’�.

�  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö
É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  ¤μ¸É¨¦¥-
´¨¥ ¶·μ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸¥¶ · Éμ·  ƒ�‘-2 ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö Ö¤¥· ·¥¤±μ§¥³¥²Ó´ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-280 ¨μ-
´ ³¨ 40Ar, 48Ca, 50Ti. ‚ ÔÉμ° ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨§ÊÎ¨ÉÓ É· ´¸³¨¸¸¨Õ ƒ�‘-2 ¶·¨ · §´ÒÌ
Éμ²Ð¨´ Ì ³¨Ï¥´¨, Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ³¨Ï¥´¥° ± ¶μ¢Ò-
Ï¥´´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¨ ´ ±μ¶²¥´´μ° ¤μ§¥,
μÎ¨¸É±Ê μÉ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ Ëμ´μ¢ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ É. ¤.

�¥·¢Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ‘’� ¸É ´ÊÉ
μ¶ÒÉÒ ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ¨§μÉμ¶μ¢ ³μ¸±μ¢¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨
48Ca+243Am ¨ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ Å ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ Fl ¨ Cn. „ ²Ó´¥°-
Ï Ö ¶·μ£· ³³  ´ Í¥²¥´  ´  ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê 120-£μ ¨ 119-£μ Ô²¥³¥´Éμ¢
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ´  ¶ÊÎ±¥ 50Ti c ³¨Ï¥´Ö³¨ 249−251Cf ¨
249Bk ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ±μ²²¥±É¨¢ ‹Ÿ� ¸ Ê¸¶¥Ï-
´Ò³ ¶Ê¸±μ³ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨-
·¥±Í¨Ö³ �ˆŸˆ ¨ ‹Ÿ� ¸±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ÉÓ Ê¸¨²¨Ö ´ 
§ ¢¥·Ï¥´¨¨ ¢¸¥Ì ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ, ¢±²ÕÎ Ö
Í¨±²μÉ·μ´ „–-280, ¸¥¶ · Éμ· ƒ�‘-2,   É ±¦¥ ´ 
¶μ¤£μÉμ¢±¥ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
μ¤μ¡·¨² ¶·μ£· ³³Ê ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë -
¡·¨±¥ ‘’�.

�¥°É·¨´´ Ö Ë¨§¨± . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨²
�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥
¸ ÉÐ É¥²Ó´μ° Ô±¸¶¥·É¨§μ° ¢¸¥Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ É¥³ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
´¥°É·¨´μ,  ¸É·μË¨§¨±¨ ¨ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨, ¶·μ¢¥¤¥´-
´μ° ¨³¨ ´  ¸μ¢³¥¸É´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨ μ¡μ¨Ì �ŠŠ 22 Ö´-
¢ ·Ö 2019 £. ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É 13 É ±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢, ¨§ ´¨Ì
7 ·¥£Ê²Ö·´μ μÍ¥´¨¢ ÕÉ¸Ö �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨
6 Å �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¤μ-
¡¨ÉÓ¸Ö ®²ÊÎÏ¥° ±μμ·¤¨´ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ Ë¨§¨±¥
´¥°É·¨´μ, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¡Ò Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¶·¨μ·¨-
É¥ÉÒ ¡μ²¥¥ ¸μ£² ¸μ¢ ´´Ò³ ¨ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ μ¡· §μ³¯,
± ± Ê± § ´μ ¢ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É , ¢¸¥ 13 ¶·μ¥±Éμ¢ ¡Ò²¨ ¸μ¢³¥¸É´μ μÍ¥-
´¥´Ò μ¡μ¨³¨ �ŠŠ ¸ ±μ´¥Î´μ° Í¥²ÓÕ ±² ¸¸¨Ë¨Í¨-
·μ¢ ÉÓ ¨Ì ¶μ É·¥³ ± É¥£μ·¨Ö³ A, B ¨²¨ C, μ¸´μ¢Ò-
¢ Ö¸Ó ´  ´ ÊÎ´μ° §´ Î¨³μ¸É¨ ¶·μ¥±É  ¨ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì
· ¡μÉÒ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶·μ£-
· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢, μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ
¤ ´´Ò¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¨ ¢Ò· ¡μÉ ´´ Ö ±² ¸¸¨Ë¨-
± Í¨Ö ¶·μ¥±Éμ¢ ¡Ê¤ÊÉ ¶μ²¥§´Ò ¤¨·¥±Í¨Ö³ ‹Ÿ� ¨
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�ˆŸˆ ¢ ¨Ì Ê¸¨²¨ÖÌ ¶μ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ·¥¸Ê·¸μ¢ ´ 
¢Ò¡· ´´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸É¨ ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

”¨§¨±  ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ É¥±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨ ˆŸ“ ˆ��-2,   É ±¦¥ μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ·¥ ±Éμ· , · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ �ŠŠ
¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, ¨ μ¤μ¡·¨² Ê¸¨-
²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ ‹�” ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ · ¡μÎ¥£μ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö ˆ��-2 ¨ ¶² ´Ò ¶μ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Õ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸É¨ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê μ¡´μ¢²¥´¨Õ ÔÉμ° ¡ §μ¢μ° Ê¸É -
´μ¢±¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ± Î¥¸É¢μ ¨ ³¥¦-
¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´Ò° Ì · ±É¥· ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ��-2
¢ 2018 £., ¨ ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ �ŠŠ ¢ Éμ³, ÎÉμ ´¥¶·¥·Ò¢-
´ Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ��-2 ¤μ²¦´  ¶·μ-
¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ´ ·Ö¤Ê ¸ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´Ò³  ´ ²¨§μ³ ·¥§Ê²Ó-
É É¨¢´μ¸É¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ± ¦¤μ° Ê¸É -
´μ¢±¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¥£μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�” ¢ 2018 £.
¨ Ê¸¨²¨Ö ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸  ¸¡μ·  ¨
· ¸¸³μÉ·¥´¨Ö § Ö¢μ± μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¸
Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ ¸ 2012 £. ˆŸ“ ˆ��-2
¸É ¡¨²Ó´μ ËÊ´±Í¨μ´¨·Ê¥É ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶μ²¨É¨-
±μ° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°; ¤¢ ¦¤Ò ¢ £μ¤ μ·£ ´¨§Ê¥É¸Ö ¸¡μ·
¶·¥¤²μ¦¥´¨° μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. ‚³¥¸É¥ ¸
É¥³ ¢ 2018 £. ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³¨ ¶·μ¡²¥³ ³¨ ´ 
·¥ ±Éμ·¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ ³¥´ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Í¨±²μ¢, Î¥³
¡Ò²μ § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ¢ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²¥°. ’ ±¦¥ ¶μ¤¤¥·¦ ´  ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö �ŠŠ μ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨¨ ¶μ¤·μ¡´μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ¶μ ± ¦¤μ³Ê ±μ´-
±·¥É´μ³Ê ¸¶¥±É·μ³¥É·Ê ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ËÊ·Ó¥-
¸É·¥¸¸-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ”‘„ ´  ˆŸ“ ˆ��-2 ¨ ¸μ-
£² ¸¥´ ¸ �ŠŠ, ÎÉμ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ‹�” ¢ · §¢¨-
É¨¨ ³¥Éμ¤  ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ° ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¨¨ Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ¢¥¸Ó³  Ê¸¶¥Ï´Ò³¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ-
£· ³³Ò ˆ��-2.

�É³¥Î¥´μ · §¢¨É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ
¨ � Í¨μ´ ²Ó´Ò³ Í¥´É·μ³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö SOLARIS Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ Š· -
±μ¢¥ (�μ²ÓÏ ) ¢ Í¥²ÖÌ ¸μ§¤ ´¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¤²Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¨´-
Ì·μÉ·μ´´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¢Ò· ¦¥´ 
´ ¤¥¦¤ , ÎÉμ ÔÉ  ¸μ¢³¥¸É´ Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ · ¸Ï¨·¨É
¸¶¥±É· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¢ �ˆŸˆ. ’ ±¦¥ ¶μ¤¤¥·-
¦ ´  ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö �ŠŠ μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¶·¥¤μ-
¸É ¢¨ÉÓ ¡μ²ÓÏ¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¢¥¤¥´¨° μ ¢μ§³μ¦´μ³
´ ÊÎ´μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ´μ¢μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ Í¥´É· 
SOLARIS.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μ¡Ð¥¥ μ¤μ-
¡·¥´¨¥ �ŠŠ ´ ³¥·¥´¨Ö ‹�” μÉ±·ÒÉÓ ¤¢¥ ´μ¢Ò¥

É¥³Ò: ®� §· ¡μÉ±  ¶·μ¥±É´μ£μ μÉÎ¥É  μ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ-
¢μ£μ „Ê¡´¥´¸±μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  („�ˆ-IV)¯
¨ ®‘μ§¤ ´¨¥ ‹ ¡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¦¨¤ ´¨¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¶μ ´¨³ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ.

�¡Ð¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¡Ò² Ê¤μ¢²¥É¢μ-
·¥´ Ìμ¤μ³ · ¡μÉ ¨ É¥´¤¥´Í¨Ö³¨ ¢ · §· ¡μÉ±¥ ±μ´-
Í¥¶Í¨¨ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ, · ¸-
¸³μÉ·¥´´Ò³¨ ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥, ¨ μÉ³¥-
É¨² ¶·μ£·¥¸¸ ´  ¤ ´´μ³ ÔÉ ¶¥ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´ÒÌ · §-
· ¡μÉμ±, μ¤μ¡·¨¢ ¤¢  É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö, ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ´´ÒÌ · ¡μÎ¥° ¶μ¤£·Ê¶¶μ°, μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ±
¨³¶Ê²Ó¸´μ³Ê ·¥ ±Éμ·Ê ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ˆ��-3
(�…�’“�) ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³Ê ¨¸ÉμÎ´¨±Ê ´¥°É·μ´μ¢,
Ê¶· ¢²Ö¥³μ³Ê ¶·μÉμ´´Ò³ Ê¸±μ·¨É¥²¥³ (�‹“’��).
�¥±μ³¥´¤μ¢ ´μ ‹�” ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · §· ¡μÉ±Ê μ¡¥¨Ì
±μ´Í¥¶Í¨° ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± , ¸· ¢´¨¢ Ö ¨Ì Ì · ±É¥-
·¨¸É¨±¨ ¨ ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¨²¨ ¶·μ¥±É¨·Ê¥³Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ´¥°-
É·μ´μ¢,   É ±¦¥ · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É
¨ ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ-
´μ¢ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¸μ¢³¥¸É´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨ �ŠŠ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤.

„μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. ‘ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²Ê-
Ï ´Ò ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ¢Ò¡· ´´Ò¥ ¶·μ-
£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò³¨ ±μ³¨É¥É ³¨ ¤²Ö ¶·¥¤¸É -
¢²¥´¨Ö ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸¸¨¨: ®�ËË¥±É  ¸¨³³¥É·¨¨
¢μ¸Éμ±Ä§ ¶ ¤ ¢ ¶μÉμ±¥  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¢
¤ ²Ó´¥³ ¤¥É¥±Éμ·¥ NOvA¯, ®Œμ¤¨Ë¨± Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  GERDA¯, ®�·μÍ¥¸¸Ò ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ËÊ²²¥-
·¥´  ‘70 ¢ ¸³¥¸¨ Éμ²Êμ²/N-³¥É¨²¶¨··μ²¨¤μ´ ¶μ ¤ ´-
´Ò³ Œ“��, Œ“�� ¨ „‘�¯. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¡² £μ-
¤ ·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢, É·¥Ì É ² ´É²¨¢ÒÌ  ¢Éμ·μ¢: �²Ó£Ê
�¥É·μ¢Ê (‹Ÿ�), � ¤¥¦¤Ê �Ê³Ö´Í¥¢Ê (‹Ÿ�) ¨ ’ ÉÓÖ´Ê
� £μ·´ÊÕ (‹�”) ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¸μμ¡Ð¨¢, ÎÉμ ¡Ê-
¤¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¨§¡· ´´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¢
¡Ê¤ÊÐ¥³ ¨ μ¦¨¤ ¥É μÉ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ó¸É¢  ¦¥´Ð¨´-ÊÎ¥´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ, · ¸Ï¨·¥´¨Ö
¨Ì ¶· ¢ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥°.

� ÊÎ´Ò° ¤μ±² ¤. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¡² £μ¤ ·¨²
¶·¥§¨¤¥´É  �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±, Î²¥´  “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ 	.Œ.‘¥·£¥¥¢  §  ¶·¥¢μ¸Ìμ¤´ÊÕ
²¥±Í¨Õ ¶μ É¥³¥ ®�±¸ ¢ ÉÉ´ Ö ´ Ê± ¯.

� £· ¤Ò ¨ ¶·¥³¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨²
£² ¢´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨±  ‹Ÿ� ‚.ˆ.Šμ³ ·μ¢ 
¸ ´ £· ¦¤¥´¨¥³ ¶·¥³¨¥° ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢  §  ¶¨-
μ´¥·¸±¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶¥·¢μ£μ ± ´ ²  ¤²Ö
¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥Ï¥´¨¥ ¦Õ·¨ μ ¶·¨-
¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¥³¨¨ ¨³. �.Œ. �μ´É¥±μ·¢μ ¶·μË¥¸¸μ·Ê
”.• ²§¥´Ê (‚¨¸±μ´¸¨´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, Œ ¤¨¸μ´,
‘˜	) §  ¢¥¤ÊÐÊÕ ·μ²Ó ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¤¥É¥±Éμ· 
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IceCube ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ ±μ¸³μ²μ£¨-
Î¥¸±¨Ì ´¥°É·¨´μ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

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

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² Î²¥´  “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É 
�ˆŸˆ �. � ¡¨´μ¢¨Î  ¸ ´ £· ¦¤¥´¨¥³ 	³¥·¨± ´-
¸±μ°  ¸¸μÍ¨ Í¨¥° ¸μ¤¥°¸É¢¨Ö · §¢¨É¨Õ ´ Ê±¨ ¶·¥-
³¨¥° §  ´ ÊÎ´ÊÕ ¤¨¶²μ³ É¨Õ 2019 £. ¢³¥¸É¥ ¸ ¤·Ê-
£¨³¨ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨: Š. ‹²¥¢¥²²¨´μ³-‘³¨Éμ³,
‡. ‘ °¥·¸, •.˜μ¶¶¥·μ³ (Î²¥´μ³ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É 
�ˆŸˆ ¢ ¶¥·¨μ¤ 1993Ä2003 ££.) ¨ Š. ’Ê± ´μ³ Å § 
Í¥´É· ²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Í¥´É·  SESAME (	²² ´, ˆμ·-
¤ ´¨Ö).

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² £² ¢´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μ-
É·Ê¤´¨±  ‹Ÿ� 
.	. �Ê¤ £μ¢  ¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· 
�ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸  ¸ ´ £· ¦¤¥´¨¥³ Õ¡¨²¥°´Ò³¨ ¶μ-
Î¥É´Ò³¨ £· ³μÉ ³¨ �·¥§¨¤¨Ê³  � Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± -
¤¥³¨¨ ´ Ê± “±· ¨´Ò §  ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¨ ¢
¸¢Ö§¨ ¸μ 100-²¥É¨¥³  ± ¤¥³¨¨, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¢·Ê-
Î¥´Ò ´  ¸¥¸¸¨¨ Î²¥´μ³ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¨ ¶μ²´μ³μÎ-
´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  “±· ¨´Ò ¢ �ˆŸˆ
�. ‚. ƒ·¨´¥¢Ò³.

“É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ § ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨-
·¥±Éμ·μ¢ ‹Ÿ� ¨ ‹ˆ’ ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´¨¥ ¢ ± ´¸¨¨ ´ 
¤μ²¦´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨²
‚. ‚. ƒ² £μ²¥¢ , 	.Šμ¢ ²¨±  ¨ „. ‚.� Ê³μ¢  ¢ ¤μ²¦-
´μ¸ÉÖÌ § ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢  (‹Ÿ�) ¤μ μ±μ´Î -
´¨Ö ¶μ²´μ³μÎ¨° ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‚.	. �¥¤´Ö±μ¢ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² �.—Ê²ÊÊ´¡  É ·  ¢ ¤μ²¦-
´μ¸É¨ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° (‹ˆ’) ¤μ μ±μ´Î ´¨Ö ¶μ²´μ³μ-
Î¨° ¤¨·¥±Éμ·  ‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨Õ ´  ¤μ²¦-
´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  ¸ ¢Ò¡μ· ³¨ ´  127-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥ 2020 £.

19Ä20 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 126-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¤¨·¥±-
Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¨ ¶·μË¥¸¸μ·  � Í¨-
μ´ ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¨ Ö¤¥·´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨
¨³. •. •Ê²Ê¡¥Ö Š. �μ·Î¨ (�ÊÌ ·¥¸É, �Ê³Ò´¨Ö).

‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¸¤¥² ² ¢¸¥¸Éμ·μ´´¨° ¤μ±² ¤, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¶μ¸²¥¤´¨³ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ
μ¸´μ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, · §¢¨É¨Õ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¢ · ³± Ì ±·Ê¶´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ , ·¥Ï¥´¨Ö³ ¸¥¸¸¨¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ (³ ·É 2019 £.), ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ ¢
μ¡² ¸É¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
¶·μ¥±É  ‘É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §-
¢¨É¨Ö �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±-
Éμ·  ‹Ÿ� „. ‚.� Ê³μ¢Ò³ (Ë¨§¨±  Î ¸É¨Í), § ³¥-

¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� �.–¥´μ¢Ò³ (Ë¨§¨±  ·¥-
²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ¸¶¨´μ¢ Ö Ë¨§¨± ),
ÊÎ¥´Ò³ ¸¥±·¥É ·¥³ ‹Ÿ� 	.‚.Š ·¶μ¢Ò³ (Ö¤¥·´ Ö
Ë¨§¨±  ¶·¨ ´¨§±¨Ì ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ),
¸μ¢¥É´¨±μ³ ¶·¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ‹�” 	.ˆ.ˆμËË¥ (Ë¨-
§¨±  ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ´¥°É·μ´´ Ö Ö¤¥·-
´ Ö Ë¨§¨± ), ¸É ·Ï¨³ ´ ÊÎ´Ò³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ³ ‹��
….	.� ¸μ´μ¢μ° (· ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Ö) ¨ ´ ÊÎ´Ò³ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ³ ‹ˆ’ �.�. ‚μ°É¨Ï¨´Ò³ (¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥
É¥Ì´μ²μ£¨¨).

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

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò° ¤μ±² ¤ ®–¥´É·
¨³. �·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ ¢ �¨§¥: ¸É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ‚.Š -
¢ §¨´´¨ (ˆÉ ²¨Ö).

‘μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ´ £· ¦¤¥´¨¥ ¶·¥³¨¥° ¨³. �.Œ. �μ´-
É¥±μ·¢μ ¨ ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¤¨¶²μ³μ¢ ² Ê·¥ É ³ ¶·¥³¨°
�ˆŸˆ §  2018 £. �Ò²¨ § ¸²ÊÏ ´Ò ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥
¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò¥ �ŠŠ.

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

“Î ¸É´¨±¨ ¸¥¸¸¨¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ‹”‚�, £¤¥ ¸μ¸ÉμÖ-
² ¸Ó ¶·¥§¥´É Í¨Ö ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´É·  NICA.

�¡Ð¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ·¥§μ²ÕÍ¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ-
§¤· ¢¨² ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢  c ¨¸Î¥·¶Ò-
¢ ÕÐ¥° ¶·¥§¥´É Í¨¥°, ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨¢ ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ¢ÒÉ¥± ÕÐ¨¥ ¨§ ¢Ò¡μ·  ¶· ¢¨²Ó´μ° ¸É· É¥£¨¨
¨ Î¥É±¨Ì ¶·¨μ·¨É¥Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ μÉ²¨Î ÕÉ �ˆŸˆ ± ±
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÊÕ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ μ·£ ´¨§ -
Í¨Õ ³¨·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA, μÉ³¥É¨¢ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¸μ§¤ ´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö Ö·³ 
¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ¤¥É¥±Éμ·  MPD. “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BM@N ¨ ¶·μ¤μ²¦ Õ-
Ð¨°¸Ö  ´ ²¨§ ´ ¡· ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ,   É ±¦¥ ¢¢¥¤¥´¨¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ μ¡´μ¢²¥´´μ£μ
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ±² ¸É¥·  ‹”‚� ¤²Ö § ¤ Î ±μ³¶²¥±¸ 
NICA.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¢ �ˆŸˆ 17  ¶·¥²Ö 2019 £. 3-£μ ¸μ¢-
³¥¸É´μ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨° MPD ¨ BM@N,
´  ±μÉμ·μ³ μ¡¸Ê¦¤ ² ¸Ó Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ MPD ¨ BM@N, Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¤¥É¥±-
Éμ·´Ò³ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ³ ¨  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² μÉ±·ÒÉ¨¥ ¢ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ·¶Ê¸  Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¨ § ¶Ê¸± μ¸´μ¢´μ° ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ Ë -
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¡·¨±¨ Å ´μ¢μ£μ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280, ¢Ò¸μ±μ μÍ¥-
´¨¢ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê·μ¢¥´Ó ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É 
¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ „–-280 ¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´¥³ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢ 
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¢ �ˆŸˆ
30Ä31 ³ Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ®� ¸ÉμÖÐ¥¥
¨ ¡Ê¤ÊÐ¥¥ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢¯ ¢ · ³± Ì Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨-
Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° 
�…‘Š�, ˆ
�	Š, ˆ
�	�, ¨§-
¢¥¸É´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÍ¥´¨² ¢¢¥¤¥´¨¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ £²Ê¡μ±μ¢μ¤´μ£μ
´¥°É·¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ®� °± ²-GVD¯, ÔËË¥±É¨¢-
´Ò° μ¡Ñ¥³ ±μÉμ·μ£μ ¤μ¸É¨£ ∼ 0,25 ±³3,   É ±¦¥
¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ´¥°É·¨´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ 
Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ,
´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢. �´, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¨¢¥É-
¸É¢μ¢ ² ´ Î ²μ · ¡μÉÒ c 1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2019 £. ´μ-
¢ÒÌ ¤¨¸¸¥·É Í¨μ´´ÒÌ ¸μ¢¥Éμ¢ �ˆŸˆ, ËÊ´±Í¨μ´¨·Ê-
ÕÐ¨Ì ´  μ¸´μ¢¥ ¶· ¢  ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ£μ ¶·¨¸Ê¦¤¥-
´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, μ¦¨-
¤ Ö, ÎÉμ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ÔÉμ£μ ¶· ¢  ¡Ê¤¥É ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ÉÓ
¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨§ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ.

� ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶·μ¥±É  ‘É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´ 
¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨-
´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤Ò μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶·μ¥±É  ‘É· -
É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ¶μ
£² ¢´Ò³ · §¤¥² ³. „μ±² ¤Î¨±¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¨´Ëμ·-
³ Í¨Õ μ Éμ³, ± ±¨¥ ´μ¢Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¨ £μÉμ¢¨ÉÓ¸Ö ±
¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¢ ¶¥·¨μ¤ 2023Ä2030 ££., ± ±¨¥ ´ ÊÎ-
´Ò¥ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¤μ-
¸É¨£´ÊÉÒ, ± ± Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸± Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 
¤μ²¦´  ¡Ê¤¥É · §¢¨¢ ÉÓ¸Ö,   É ±¦¥ ± ±μ¢Ò ¡Ê¤ÊÉ ± -
¤·μ¢Ò¥ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³. �É³¥Î¥´  ¨´Ëμ·-
³ Í¨Ö μ ¸μ¸É ¢ Ì É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¤£·Ê¶¶ ¨ μ¡ μ·-
£ ´¨§ Í¨¨ ¨Ì · ¡μÉÒ (¢¸É·¥Î¨, · ¡μÎ¨¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö,
¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ É. ¤.).

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° · -
¡μÎ¥° £·Ê¶¶¥ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¥¤¨´μ£μ, ¨´É¥-
£· ²Ó´μ£μ ¤μ±Ê³¥´É  ´  μ¸´μ¢¥ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´ÒÌ É¥³ É¨Î¥¸±¨³¨ ¶μ¤£·Ê¶¶ ³¨, ¸ μ¶¨¸ ´¨¥³
μ¡Ð¥° ¸É· É¥£¨¨, Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¶·¨μ·¨É¥-
Éμ¢ ¶ ·É´¥·¸É¢ , ¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ Šμ³¨É¥É ¶μ²-
´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ´  ¸¥¸¸¨¨ ¢ ´μÖ¡·¥ 2019 £.
μ Ìμ¤¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ‘É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ-
´μ£μ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ.

�¥±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´¥ 2019 £. ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³
�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ˆ.–¥··ÊÖ, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³

�ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸μ³ μÉ ¨³¥´¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö �ŠŠ
¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ Œ.‹¥¢¨Éμ¢¨Î  ¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³
�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ „. ‹.� ¤¥³,
¨ ¶·μ¸¨² ¤¨·¥±Í¨Õ �ˆŸˆ ÊÎ¥¸ÉÓ ÔÉ¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨
¶·¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ �·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 ´  2020 £.

”¨§¨±  Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥-
´¨¥³ μÉ³¥É¨²  ±É¨¢´ÊÕ · ¡μÉÊ ¶μ Ê¸É ´μ¢±¥ ³ £´¨-
Éμ¢ ¡Ê¸É¥·  ¨ ¶² ´Ò ¶μ ¢¢¥¤¥´¨Õ ¥£μ ¢ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨Õ ¸ ¶ÊÎ±μ³ ± ±μ´ÍÊ 2019 £.; ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨¥ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ÎÉμ¡Ò ¤μ¸É ¢²ÖÉÓ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ Ìμ-
·μÏμ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨ Î¨¸ÉÒ¥ ¶ÊÎ±¨; μ¤μ¡·¨²
Ê¸¨²¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶μ ¸μ±· Ð¥´¨Õ § ¤¥·¦¥± ¢ £· -
Ë¨±¥ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¤²Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶·¨¥³ ¤¢ÊÌ ´μ-
¢ÒÌ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ MPD, μÉ³¥É¨¢ ±μ-
²¨Î¥¸É¢μ ¨ ± Î¥¸É¢μ ¢Ò¶μ²´Ö¥³μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
¨ ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥³Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¤²Ö § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶¥·-
¢μ° ¸É ¤¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ± 2021 £. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¶μ§¤· ¢¨² ±μ³ ´¤Ê BM@N ¸ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥³ ¶¥·¢ÒÌ
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ μ¡· §μ¢ ´¨Õ ²Ö³¡¤ -
£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ê¸¨²¨Ö ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ ¢ 2021 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¨´ÖÉÒ° �ŠŠ ¶μ¤Ìμ¤
± μÍ¥´±¥ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  LHC
(ALICE, ATLAS ¨ CMS), ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤ ´´Ò¥ ¤¨-
·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ μ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ¶·μ¥±É, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´Ò° Ë¨§¨Î¥¸±μ³Ê  ´ ²¨§Ê ¨ ÊÎ ¸É¨Õ ¢ · -
¡μÉ¥ Ê¸É ´μ¢±¨, ¨ ¶·μ¥±É, ´ Í¥²¥´´Ò° ´  ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨Õ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ · §· -
¡μÉ±¨, ¢ μ¤¨´. �Éμ ¶μ§¢μ²¨É ¤μ¸É¨ÎÓ ²ÊÎÏ¥£μ ±μ´-
É·μ²Ö ¨ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸¶μ²´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢.
’ ±¦¥ ¶μ¤¤¥·¦ ´μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¢¸¥-
¸Éμ·μ´´¨Ì ¥¦¥£μ¤´ÒÌ μ¡§μ·μ¢ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  μ¤´μ° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¨ ±· É±¨Ì μÉÎ¥-
Éμ¢ μ ´¨Ì ´  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ Î¥·¥§ 6 ³¥¸ÖÍ¥¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² £·Ê¶¶Ê CMS ¢ �ˆŸˆ
¸ ¢Ò¸μ±¨³ ± Î¥¸É¢μ³ · ¡μÉ, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ · §²¨Î-
´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³ Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ μ¸´μ¢´Ò³ ÊÎ ¸É¨¥³
�ˆŸˆ, ¨ ¸ Ê¸¶¥Ì ³¨ ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ,
a É ±¦¥ ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ £·Ê¶¶¥ ¶·¨-
²μ¦¨ÉÓ ¡μ²ÓÏ¥ Ê¸¨²¨° ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨-
É¥²Ó´μ¸É¨ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¨
´ ÊÎ´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨°, ¸μ· §³¥·´ÒÌ ¢±² ¤Ê �ˆŸˆ ¢
CMS. �·¨§´ ´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¶² ´ Ë¨-
§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ , ¸μ¤¥·¦ Ð¨° § ¤ Î¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ-
§¢μ²ÖÉ £·Ê¶¶¥ ¤μ¸É¨ÎÓ ¡μ²ÓÏ¥° ´ ÊÎ´μ° §´ Î¨³μ¸É¨,
¸ ¡�o²ÓÏ¨³ Î¨¸²μ³ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¨ ÊÎ ¸É-
¢ÊÕÐ¨Ì ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¢Ò· ¦¥´μ ¡¥¸¶μ-
±μ°¸É¢μ ´ ²¨Î¨¥³ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ÊÎ ¸É´¨±μ¢
¸ 0,1 FTE.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì  ´ ²¨§μ¢ ¸ μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ-
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¸ÉÓÕ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS, ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨° ¶·¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ³
ÊÎ ¸É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¨ ¸² ¦¥´´μ¸ÉÓ ¢ · ¡μÉ¥
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶μ¤£·Ê¶¶, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ·Ö¤ ³μ²μ-
¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ £·Ê¶¶¥
¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ¸Ö ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, £¤¥ ¢μ§³μ¦´μ ¤μ-
¸É¨ÎÓ § ³¥É´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ¢ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
ATLAS ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ±μμ·¤¨´¨·ÊÕÐ¥° ·μ²¨, ¶·¨-
¢²¥Î¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¨ ¢Ò¸ÉÊ¶-
²¥´¨° ´  ±·Ê¶´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ÊÎ ¸É¨¥ £·Ê¶¶Ò ALICE ¢ Ë¨-
§¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥, ¥¥ ¢±² ¤ ¢ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥
¸¨¸É¥³Ò GRID-ALICE ¢ �ˆŸˆ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ Ëμ-
Éμ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· , “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É · §¤¥²¨² μ¡¥¸-
¶μ±μ¥´´μ¸ÉÓ �ŠŠ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨§±μ° ´ ÊÎ´μ° §´ -
Î¨³μ¸É¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ±μ³ ´¤Ò �ˆŸˆ, · ¡μÉ ÕÐ¥°
¢ ALICE, μ Î¥³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É, ´ ¶·¨³¥·, μÉ¸ÊÉ-
¸É¢¨¥ ¤μ±² ¤μ¢ ´  ±·Ê¶´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¶μ ¤ ´´μ°
É¥³ É¨±¥.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ
¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É Ì CMS, ATLAS
¨ ALICE ´  ¶¥·¨μ¤ 2020Ä2023 ££. c ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨-
É¥Éμ³, ¸Î¨É Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ¶·¨´ÖÉ¨¥ ±μ··¥±É¨·ÊÕ-
Ð¨Ì ³¥· ¶μ Ê¸É· ´¥´¨Õ Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ¶·μ¡²¥³.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¶μ
¶·μ¤²¥´¨Õ ·Ö¤  ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, μ´ μ¤μ¡·¨² ¶·μ¤²¥´¨¥ ¶·μ¥±É  SCAN-3
´  ¶¥·¨μ¤ 2020Ä2022 ££. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³ ¶·¨
Ê¸²μ¢¨¨, ÎÉμ ÔÉμ ´¥ ¶μ³¥Ï ¥É · ¡μÉ¥ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ
NICA. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É ±¦¥ ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥Ï¥´¨¥ �ŠŠ
μÉ²μ¦¨ÉÓ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¶·μ¥±É  NA64, ¶·¥¤μ¸É ¢¨¢
 ¢Éμ· ³ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ μ¡´μ¢²¥´´μ¥ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ·¥±μ³¥´¤ Í¨°, ¸¤¥² ´´ÒÌ �ŠŠ ¶μ
Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ´  ¨Ì ¸μ-
¢³¥¸É´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¢ Ö´¢ ·¥ 2019 £., ¶μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ¸μ-
μÉ´μÏ¥´¨Ö FTE ¨ Î¨¸²  ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ±  ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¸¤¥² ´´ÊÕ �ŠŠ μÍ¥´±Ê
¶·μ¥±É  FASA ¨ ¶·μ¸Ó¡Ê ±  ¢Éμ· ³ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ Ê²ÊÎ-
Ï¥´´Ò° ¶·μ¥±É ¸ ÊÉμÎ´¥´´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ μ¡μ¸´μ¢ -
´¨¥³ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ”¥·-
³¨² ¡, CERN-PS, Bevatron ¨ Bevalac, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ
40 ²¥É ´ § ¤. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ Ê¡¥¤¨É¥²Ó´μ¥
¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ Éμ£μ, ± ± μ´¨ ³μ£ÊÉ ·¥Ï¨ÉÓ ¢¸¥ ¥Ð¥
μÉ±·ÒÉÒ° ¢μ¶·μ¸ μ · ¸¶ ¤¥ ¨²¨ É¥·³ ²¨§ Í¨¨ ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ° Ë· £³¥´É Í¨¨ Ö¤¥·.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡· É¨² ¢´¨³ ´¨¥ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥°
§ ¢¥·Ï ¢Ï¨Ì¸Ö ¢ 2019 £. ¶·μ¥±Éμ¢ BOREXINO,
PANDA ¨ COME’ ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ μÉ-
Î¥ÉÒ ´  ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¢ Ë¥¢· ²¥ 2020 £.

Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ¢Ò¤ Õ-
Ð¨¥¸Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ‹�” ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¸¨³³¥É·¨° ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨,
Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ¶·¥¢μ¸Ìμ¤´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨
¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
¶·μ£· ³³ ¨ ¢ ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉ, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¶μ · §¢¨-
É¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¨ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ-
´ ¯ ´  2020Ä2022 ££. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³ ¤²Ö
¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥°É·μ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ‹�”:
¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ-
´μ¢ ˆ�…� ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2. „¨·¥±-
Í¨¨ ‹�” ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¸±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ´  ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ § ²μ¢ ¨ ¶ ¢¨²Óμ´μ¢
´  ¶ÊÎ± Ì Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�, ¸μ§¤ ´¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´μ° Ö¤¥·´μ° ³¨Ï¥´¨ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨
´¥°É·μ´ ³¨ ´  ˆ�…�, ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·μ¸É É¨-
Î¥¸±μ£μ £¥´¥· Éμ·  �ƒ-5, μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ μ¡· É¨¢
´  ¸¨¸É¥³Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ Í¥²ÓÕ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨Ö ¶μÉμ±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨§´ ² ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶·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¢  ¨ ¨§Ê-
Î¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°¯ (TANGRA), ¶μ¤¤¥·¦ ¢ ·¥-
±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ ¶·μ¤²¨ÉÓ ÔÉμÉ ¶·μ¥±É ´  2020Ä
2022 ££. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�¤μ¡·¥´Ò · ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É 
GDH&SPASCHARM&NN, ±μÉμ·Ò° Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ-
¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ ¨§ÊÎ¥´¨¥³ ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´ 
¢ ¸¨²Ó´ÒÌ ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¨
É¥Ì´¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¶¨· ÕÐ¨Ì¸Ö ´  ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´Ò¥ ¶·μÉμ´´Ò¥ ¨ ¤¥°É¥·¨¥¢Ò¥ ³¨Ï¥´¨ ¸ § ³μ·μ-
¦¥´´Ò³ ¸¶¨´μ³, ¸μ§¤ ´´Ò¥ ¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥³Ò¥ £·Ê¶-
¶μ° �ˆŸˆ. �É³¥É¨¢ ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó £·Ê¶¶Ò ¢μ ¢¸¥Ì
É·¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥-
±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ μ ¶·μ¤²¥´¨¨ ÔÉμ£μ ¶·μ¥±É  ´ 
2020Ä2022 ££. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¥° �ŠŠ
μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ£μ ¶·μ¥±É  ®‘μ§¤ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶ 
´ Î ²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨ ¸¨²Ó´μÉμÎ´μ£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ´ Í¥²¥´´μ£μ ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥
¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¤²Ö ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯ ´  ¤¢ÊÌ²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤
2020Ä2021 ££. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ° · ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì
¶·μ¥±É  μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶  ´ Î ²Ó´μ£μ
ÊÎ ¸É±  ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ¶·μ· ¡μÉ±  ±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö LINAC-100.

”¨§¨±  ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉ ¶μ É¥³¥ ®� §¢¨É¨¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ��-2 ¸ ±μ³¶²¥±-
¸μ³ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°É·μ´μ¢¯ ¨ ¶·μ-
¥±ÉÊ ®‘μ§¤ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥°
ˆŸ“ ˆ��-2¯ ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¨Ì ¶·μ¤²¥´¨¥ ´  2020Ä
2022 ££.

�É´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ � Í¨μ-
´ ²Ó´Ò³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´Ò³ Í¥´É·μ³ SOLARIS (Š· -
±μ¢, �μ²ÓÏ ) ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ · §¢¨É¨Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
¶μ¤¤¥·¦ ´  ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´-
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¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ° É¥³Ò ®‘μ§¤ ´¨¥
² ¡μ· Éμ·¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° SOLCRYS
¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³ Í¥´É·¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
SOLARIS¯ ´  2020Ä2022 ££. ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨´É¥·¥¸  ·Ö¤ 
μ·£ ´¨§ Í¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ± ÊÎ ¸É¨Õ
¢ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ Ì.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡¸Ê¦¤¥-
´¨Ö �ŠŠ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥Ê¶·Ê-
£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  ˆ��-2 ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ¸μ-
¢·¥³¥´´ÒÌ É¥´¤¥´Í¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° ¸¶¥±-
É·μ¸±μ¶¨¨. ‘ ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ ¤¢  · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ
�ŠŠ ¸¶¥±É·μ³¥É·  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³¨ ¶·¨¡μ-
· ³¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ �ˆŸˆ, μ¤μ-
¡·¥´  · §· ¡μÉ±  ´μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸-
¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ´ ³¥·¥´¨¥ ‹�” ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ£μ ¶·μ¥±É , ´ ¶· -
¢²¥´´μ£μ ´  · §¢¨É¨¥ ¤¢ÊÌ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ · ¡μÉ ¶μ
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®‘¨¸É¥³  ´¥°É·μ´´μ£μ operando-
³μ´¨Éμ·¨´£  ¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ¨´É¥·Ë¥°-
¸μ¢ ¤²Ö Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ´ ±μ¶¨É¥²¥° Ô´¥·£¨¨ ´ 
ˆŸ“ ˆ��-2¯ ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ μ ¥£μ
¶·μ¤μ²¦¥´¨¨.

‚Ò¸μ±μ μÍ¥´¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨
· §· ¡μÉ±¥ ´μ¢ÒÌ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢,  ²£μ·¨É-
³μ¢ ¨ ±μ³¶²¥±¸μ¢ ¶·μ£· ³³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ·¥-
Ï¥´¨Ö § ¤ Î Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. �¥Ï¥-
´¨¥ ÔÉ¨Ì § ¤ Î ¢μ§³μ¦´μ ¡² £μ¤ ·Ö, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ-
·μ´Ò, ¢Ò¸μ±μ±² ¸¸´μ³Ê ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Õ ¤²Ö ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´  ¸¶¥±É·μ³¥-
É· Ì ˆ��-2 ¨, ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¢ ¦´Ò³ ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´Ò³ · §· ¡μÉ± ³ ¤²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ± ± ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±¨¥ Ö¢²¥´¨Ö, É ± ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸²μ¦-
´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´-
¤ Í¨Õ �ŠŠ μ ¶·μ¤²¥´¨¨ 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¯ ´  2020Ä2023 ££.,
¶μ² £ Ö, ÎÉμ μ¸´μ¢μ° ¡Ê¤ÊÐ¨Ì · §· ¡μÉμ± ¢ · ³-
± Ì ÔÉμ° É¥³Ò ¡Ê¤¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ·¥ -
²¨§ Í¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¥°, ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥³ÒÌ £¥É¥·μ£¥´-
´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¶² ÉËμ·³μ° HybriLIT, ¢±²ÕÎ -
ÕÐ¥° ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· ®ƒμ¢μ·Ê´¯ ¨ ÊÎ¥¡´μ-É¥¸Éμ-
¢Ò° Ê§¥².

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¤μ¸É¨£-
´ÊÉÒ³¨ Œ¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ±μ³¶²¥±¸μ³ ‹Ÿ� ± ±
¢ μ¡² ¸É¨ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Õ
¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ § ¡μ²¥-
¢ ´¨°, É ± ¨ ¢ μ¡² ¸É¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨. �μ¤¤¥·¦ ´μ
¶·μ¤²¥´¨¥ É¥³Ò ®�·μ¢¥¤¥´¨¥ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-£¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥-
´¨°¯ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ®‘μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢, É¥Ì-
´μ²μ£¨°, ·¥¦¨³μ¢ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ²Ê-
Î¥¢μ° É¥· ¶¨¨¯ ¨ ®� ¤¨μ£¥´: ³μ²¥±Ê²Ö·´ Ö £¥´¥-
É¨±  · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° £¥´ ,

£¥´μ³  ¨ É· ´¸±·¨¶Éμ³  Drosophila melanogaster¯ ´ 
2020Ä2022 ££.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¥° �ŠŠ
μ ¶·μ¤²¥´¨¨ § ¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³Ò ¨ ¶·μ¥±É  ®ˆ¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ‡¥³²¥ ¨ ¢ ±μ¸-
³μ¸¥; ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ £¥μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì
μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° · ´´¥° ‡¥³²¨¯ ´  2020Ä2022 ££., μÉ³¥-
É¨¢, ÎÉμ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ
³μ£²¨ ¡Ò ¢´¥¸É¨ §´ Î¨³Ò° ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥  ¸É·μ-
¡¨μ²μ£¨¨.

�¡Ð¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨² § ¨´É¥-
·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¢ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ·¥Ï¥´¨¨,
± ¸ ÕÐ¥³¸Ö ´¥°É·¨´´μ° ¶·μ£· ³³Ò, μÍ¥´±  ±μÉμ-
·μ° ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ´  ¸μ¢³¥¸É´μ° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶μ
Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¢ Ö´¢ ·¥
2019 £.,   É ±¦¥ μ Éμ³, ±μ£¤  ¨ ± ± ÔÉ  ¶·μ£· ³³ 
¡Ê¤¥É μÍ¥´¥´  ¢´μ¢Ó. ‚ Í¥²μ³ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² ²ÊÎÏ¥ · ¸¶·¥¤¥²ÖÉÓ ´ ÊÎ´Ò¥ É¥³Ò ¶μ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ �ŠŠ.

�É³¥Î¥´ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ° ´ 
¶ÊÉ¨ · §· ¡μÉ±¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö ±μ´Í¥¶-
Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ, ¨ ¶μ¤¤¥·-
¦ ´Ò ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨
É¥³Ò ®� §· ¡μÉ±  ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  ´μ¢μ£μ
¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ �ˆŸˆ¯ ´ 
2020Ä2022 ££. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ´μ Ê¤¥²¨ÉÓ · §· ¡μÉ±¥ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò
¤²Ö ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨,   É ±¦¥ μ¶·¥¤¥²¥-
´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  É¥³μ° ¨ ¶² ´ -£· Ë¨± 
·¥ ²¨§ Í¨¨ · ¡μÉ ¸ Ê± § ´¨¥³ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ ¨
μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² · §¢¨É¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³ �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ, ¢ · ³-
± Ì É¥³Ò ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ¯. �É³¥Î¥´Ò Ê¸¨²¨Ö, ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒ¥
‹ˆ’ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ É¥²¥±μ³-
³Ê´¨± Í¨μ´´μ° ¨ ¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ,
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Œ´μ£μ-
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  (Œˆ‚Š), ´ · Ð¨¢ ´¨Õ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó-
´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨
�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í
¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ¯ ¨ ¶·μ¥±É Œˆ‚Š ´  2020Ä
2023 ££. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

„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° ¸¥¸-
¸¨¨: ®�¸Í¨²²ÖÍ¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
NOvA¯, ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Éμ´±¨Ì ¶²¥´μ± ´ ´μ±μ³¶μ-
§¨Éμ¢ ¶μ²¨¸É¨·μ²ÄËÊ²²¥·¥´ ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ° ¨
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·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨¯, ¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¤μ±² ¤Î¨±μ¢: ‹. „. Šμ²Ê¶ ¥¢Ê (‹Ÿ�)
¨ ’. ‚. ’·μ¶¨´  (‹�”). “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¡Ê¤¥É ¶·¨¢¥É-
¸É¢μ¢ ÉÓ É ±¨¥ ¤μ±² ¤Ò ¨ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³.

� ¸μ¸É ¢ Ì �ŠŠ. �μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ³Ê ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ
�. ‹¥¤´¨Í±¨³, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢±²ÕÎ¨² ”ÊÍÖ´ ‚ ´ 
(“´¨¢¥·¸¨É¥É �¥·¤ÓÕ, “Ô¸É-‹ Ë¥°¥ÉÉ, ‘˜	) ¢ ¸μ-
¸É ¢ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸·μ±μ³ ´  É·¨ £μ¤ ,
¢Ò· §¨¢ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �Ê ‘ÕÕ §  Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ,
¶·μ¤¥² ´´ÊÕ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Î²¥´  ÔÉμ£μ �ŠŠ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢¢¥² Œ.Šμ§ ±  (“´¨¢¥·¸¨É¥É
¨³. 	.Œ¨Í±¥¢¨Î , �μ§´ ´Ó, �μ²ÓÏ ) ¢ ¸μ¸É ¢ �ŠŠ
¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸·μ±μ³ ´ 
É·¨ £μ¤ , ¢Ò· §¨¢ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ Ÿ. ‚μ´¸¨Í±μ³Ê § 
Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¤¥² ´´ÊÕ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Î²¥´ 
ÔÉμ£μ �ŠŠ.

�·¥³¨¨ ¨ ´ £· ¤Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· -
¢¨² ”.• ²§¥´  (‚¨¸±μ´¸¨´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, Œ ¤¨-
¸μ´, ‘˜	) c ¢·ÊÎ¥´¨¥³ ¤¨¶²μ³  ² Ê·¥ É  ¶·¥³¨¨
¨³. �. Œ.�μ´É¥±μ·¢μ §  ¢¥¤ÊÐÊÕ ·μ²Ó ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¤¥-
É¥±Éμ·  IceCube ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ ±μ¸-
³¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·¨´μ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ¶μ¡² -
£μ¤ ·¨² §  ¶·¥¢μ¸Ìμ¤´μ¥ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¥.

“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.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ¤¨·¥±Éμ·  ‹��
…. 	.Š· ¸ ¢¨´  ¸ ¢·ÊÎ¥´¨¥³ ¥³Ê ¤¨¶²μ³  ¶μÎ¥É´μ£μ
¤μ±Éμ·  Œμ´£μ²Ó¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É , ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¨³¸Ö ´  ÔÉμ° ¸¥¸¸¨¨.

‚Ò¡μ·Ò ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´¨Ö ¢ ± ´¸¨° ¢ ¤¨·¥±Í¨ÖÌ
² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. �·¨ ¨§¡· ´¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ
¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°

¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ 	.Œ. � ²¤¨´  ¢Ò¤¢¨´ÊÉÒ° ± ´-
¤¨¤ É 	. ‘.‚μ¤μ¶ÓÖ´μ¢ ´¥ ´ ¡· ² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ±μ-
²¨Î¥¸É¢  £μ²μ¸μ¢. �μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ
‚.	.Œ É¢¥¥¢  “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨É ´μ¢Ò¥ ¢Ò¡μ·Ò
´  129-° ¸¥¸¸¨¨ ¢ Ë¥¢· ²¥ 2021 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¨§¡· ² 	.�. �Ê£ Ö ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ (‹��) ¸·μ±μ³ ´ 
¶ÖÉÓ ²¥É, ¶μ¡² £μ¤ ·¨¢ …. 	.Š· ¸ ¢¨´  §  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·  ‹��. “É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ¤μ²¦´μ-
¸ÉÖÌ ´ §´ Î¥´μ ¶·μ¢¥¸É¨ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥ 2020 £.

�² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ‹ ¡μ· -
Éμ·¨Õ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨
	.Œ. � ²¤¨´  ¸ ¢¢μ¤μ³ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ
Í¥´É·  NICA. �Éμ §´ ±μ¢μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ´  ¶ÊÉ¨ ¸μ§¤ -
´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨ ¢ ¦´Ò° Ô²¥³¥´É ¥£μ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

‚Ò· ¦¥´  ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ‚.Š ¢ §¨´´¨, ±μμ·¤¨-
´ Éμ·Ê –¥´É·  ¨³. �·Ê´μ �μ´É¥±μ·¢μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ
Ë ±Ê²ÓÉ¥É  �¨§ ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (ˆÉ ²¨Ö), §  ¤μ-
±² ¤ μ ¸É ÉÊ¸¥ ÔÉμ£μ Í¥´É·  ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ ¸ ¶μ¦¥² ´¨¥³ –¥´É·Ê ¨³. �·Ê´μ
�μ´É¥±μ·¢μ Ê¸¶¥Ìμ¢ ¢ ¥£μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨.

�· ¢¨²  ¶·μÍ¥¤Ê·Ò “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É . “Î¥´Ò° ¸μ-
¢¥É μ¡¸Ê¤¨² ¨§³¥´¥´¨Ö, ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ ¤¨·¥±Éμ·μ³
�ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ò³, ¢ �μ²μ¦¥´¨¥ μ ¢Ò¡μ· Ì ¤¨-
·¥±Éμ·μ¢ ¨ μ¡ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¨ ¢ ¤μ²¦´μ¸É¨ § ³¥¸É¨-
É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·μ¢ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ, Ö¢²ÖÕÐ¥¥¸Ö
Î ¸ÉÓÕ �· ¢¨² ¶·μÍ¥¤Ê·Ò “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É , ¨ ¶·¨´Ö²
·¥Ï¥´¨¥ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¨Ì · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥°
¸¥¸¸¨¨.

‡�‘…„��ˆŸ ”ˆ���‘�‚�ƒ� Š�Œˆ’…’� �ˆŸˆ

‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
22Ä23 ³ ·É  ¢ „Ê¡´¥ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²£ ·¨¨ ‘. • ·¨§ ´μ¢μ°.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.	.Œ É-
¢¥¥¢ , ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´-
Ëμ·³ Í¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì 125-°
¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ,   É ±¦¥ μ ¢Ò¶μ²´¥-
´¨¨ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ 2018 £. ¨ ¶² ´ Ì ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ´  2019 £., μ¤μ¡·¨¢ · ¡μÉÊ ¤¨·¥±Í¨¨ ¨
±μ²²¥±É¨¢  �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´´ÊÕ ´  ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¢¥-
¤ÊÐ¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ·Ê-
Î¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¨ ¶·¥¤¸É -
¢¨ÉÓ ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2020 £. μÉÎ¥É μ Ìμ¤¥
¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´ 
2017Ä2023 ££.,   É ±¦¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¥£μ ±μ··¥±-
É¨·μ¢±¥.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ Ÿ£¥²²μ´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³
¢ Š· ±μ¢¥ (�¥¸¶Ê¡²¨±  �μ²ÓÏ ) ¢ Î ¸É¨ · §· ¡μÉ±¨
±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ Å ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ ±·μ³μ²¥±Ê² ¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨-
 ²μ¢ (SOLCRYS) ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³ Í¥´É·¥ ¸¨´Ì·μ-
É·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö SOLARIS Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É . ‚ Î ¸É´μ¸É¨, μ´ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ´ Î ²μ ±μ´-
±Ê·¸´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ¶μ ¶μ¸É ¢±¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨
³μ´É ¦Ê · ¡μÎ¨Ì ¸É ´Í¨° SOLCRYS.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É μ¤μ¡·¨² ¢±²ÕÎ¥´¨¥ § ¤ Î¨
¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¡ §μ¢μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  NICA ¢ ·μ¸¸¨°¸±¨° ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É
®� Ê± ¯ ¨ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  �ˆŸˆ,
¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢ ÔÉμ³ ¶·μ¥±É¥.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶² ´Ò ÊÎ ¸É¨Ö
�ˆŸˆ ¢ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
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´μ³Ê £μ¤Ê �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢, ¢±²ÕÎ Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¢ ¥£μ · ³± Ì ±·Ê¶´ÒÌ
±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³μ¢ ¢ „Ê¡´¥.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥
¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ ¶μ ´ ÊÎ´μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ³¥¦¤Ê
”�ƒ ¨ �”,   É ±¦¥ £μÉμ¢´μ¸ÉÓ £¥·³ ´¸±¨Ì ¶ ·É´¥-
·μ¢ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡μÉ Ì ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶μ¤¶¨-
¸ ´¨¥ · ³μÎ´μ£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê
GSI, FAIR ¨ �ˆŸˆ, ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ · §¢¨É¨Ö ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê 	· ¡¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±μ° …£¨¶¥É ¨
�ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² · ¸Ï¨·¥´¨¥ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¢Ö§¥° ¸ ”· ´ÍÊ§¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±μ° ¨
�¥¸¶Ê¡²¨±μ° Šμ·¥¥°.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ¤¤¥·-
¦ ÉÓ ³¥·Ò, ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ ¤¨·¥±Í¨¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ
¨´´μ¢ Í¨μ´´μ³Ê · §¢¨É¨Õ �ˆŸˆ, ¨ ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨-
·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ · ³± Ì ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ° ¶μ²¨-
É¨±¨ �ˆŸˆ ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¶·μ¥±É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¨´-
É¥·¥¸ Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´μ¢ÒÌ ¨´´μ¢ Í¨-
μ´´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨°, ¢±²ÕÎ Ö ¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò¥ ¤μ¸É¨-
¦¥´¨Ö ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì Í¥´É·μ¢, ¶·¥¤² £ ¥-
³ÒÌ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¥° ¢ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ³ ¶·μ-
¥±É¥ ®� Ê± ¯, £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ¶·μ£· ³³¥ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ · §¢¨É¨Ö ¨ ¤·Ê£¨Ì ´μ·³ É¨¢´ÒÌ
 ±É Ì.

�μ ¤μ±² ¤Ê § ³¥¸É¨É¥²Ö ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ”¨´ ´¸μ-
¢μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Œ. �. ‚ -
¸¨²Ó¥¢  ®�¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ §  2018 £.
¨ μ ¶·μ¥±É¥ ÊÉμÎ´¥´´μ£μ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´  2019 £.¯
”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶·¨´ÖÉÓ
± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ §  2018 £., ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¸¢μ¤´ÊÕ ¨Éμ£μ¢ÊÕ ±μ·-
·¥±É¨·μ¢±Ê · ¸Ìμ¤μ¢ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´  2018 £.
¨ ÊÉμÎ´¥´´Ò° ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2019 £. ¸ μ¡Ð¥°
¸Ê³³μ° ¤μÌμ¤μ¢ ¨ · ¸Ìμ¤μ¢ 289 790,2 ÉÒ¸. ¤μ²² -
·μ¢ ‘˜	.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥
®� ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ NICA, μ¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  ¢ · ³± Ì ‘μ£² -
Ï¥´¨Ö ³¥¦¤Ê �· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· -
Í¨¨ ¨ �ˆŸˆ ¨ μ ¶·μ¥±É¥ ÊÉμÎ´¥´´μ£μ ¡Õ¤¦¥É  ´ 
2019 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š��
¶·¨´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ  ´ ²¨§ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö £· Ë¨±  · -
¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯; μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ · -
¡μÉÒ ¢¥¤ÊÉ¸Ö  ±É¨¢´μ ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ ±μ´É·μ²¨·ÊÕÉ¸Ö
¤¨·¥±Í¨Ö³¨ ‹”‚� ¨ �ˆŸˆ; ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ¤μ¸É¨-
¦¥´¨¥ ¶¥·¢μ° Í¥²¨ ¶·μ¥±É  Å § ¶Ê¸± Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì BM@N.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� μ¤μ-
¡·¨ÉÓ μÉÎ¥É ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¡Õ¤¦¥É´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢
�ˆŸˆ ¨ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨,
¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ‘μ£² Ï¥´¨¥³ ³¥¦¤Ê
�· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨ �ˆŸˆ
μ ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-

´μ¢ NICA, §  ¶¥·¨μ¤ ¤μ 2018 £. ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ,
  É ±¦¥ ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ÊÉμÎ´¥´´Ò° ¡Õ¤¦¥É ¶μ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Õ ¤ ´´ÒÌ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ´  2019 £. ¢ ¸Ê³³¥
3 711 471,1 ÉÒ¸. ·Ê¡.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·-
¤¨ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÊÕ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³ ¶·μ-
¥±É  ®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯ ¸Ì¥³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸´μ¢-
´ÒÌ Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ´  ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¡ §μ¢μ°
±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¶·μ¥±É  ±μ³¶²¥±¸  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì
±μ²¥Í ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA
¸ ÊÎ¥Éμ³ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö ¨§ ¸·¥¤¸É¢ Ë¥¤¥· ²Ó´μ£μ
¶·μ¥±É  ®� §¢¨É¨¥ ¶¥·¥¤μ¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §· ¡μÉμ± ¢ �μ¸¸¨°¸±μ°
”¥¤¥· Í¨¨¯ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥-
¤¥· Í¨¨ ®� Ê± ¯, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢ 2019 £. ¨§ ¡Õ¤¦¥É 
�μ¸¸¨¨.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É μÉ³¥É¨² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨´-
É¥´¸¨Ë¨± Í¨¨ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯
¤²Ö ¶μ²´μ£μ ¨ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ£μ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ´ ³¥Î¥´-
´ÒÌ ¢ ´¥³ Í¥²¥° ¸ ÊÎ¥Éμ³ É·¥¡μ¢ ´¨° Ë¥¤¥· ²Ó´μ£μ
¶·μ¥±É  ®� §¢¨É¨¥ ¶¥·¥¤μ¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §· ¡μÉμ± ¢ �μ¸¸¨°¸±μ°
”¥¤¥· Í¨¨¯.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
’. ‚.”¨² Éμ¢μ° ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶-
¶Ò ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³
�ˆŸˆ μÉ 20Ä21 ³ ·É  2019 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨-
É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  § ¸¥¤ ´¨¨ ”¨-
´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ Š��
¢ ´μÖ¡·¥ 2019 £. ÊÉμÎ´¥´´Ò° ¶·μ¥±É �μ·Ö¤±  § -
Î¥É  ¸Éμ¨³μ¸É¨ ¶μ¸É ¢μ± μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¶·¨¡μ·μ¢,
³ É¥·¨ ²μ¢, Ê¸²Ê£ ¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ § ± § ³ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¸Î¥É Ê¶² ÉÒ ¤μ²¥¢ÒÌ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ´μ¢ÊÕ ·¥¤ ±Í¨Õ �μ²μ¦¥´¨Ö
μ ¶¥·¸μ´ ²¥ �ˆŸˆ.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ-
·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ÊÉμÎ´¥´-
´ÊÕ ·¥¤ ±Í¨Õ ¶·μ¥±É  �μ²μ¦¥´¨Ö μ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¨
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ.

�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 § 
2018 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š��
ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¶² ´  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2018 £., ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨-
·¥±Í¨¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,   É ±¦¥ ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ��� 	Š
®Šμ·¸ ±μ¢ ¨ � ·É´¥·Ò¯  Ê¤¨Éμ·μ³ �ˆŸˆ §  2018 £.,
Ê¶μ²´μ³μÎ¨¢ ¥£μ ¶·μ¢¥¸É¨  Ê¤¨Éμ·¸±ÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê
Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  Ê± § ´´Ò°
¶¥·¨μ¤ ¨  ´ ²¨§ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö ¤¨·¥±Í¨¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¶² ´  ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ¶μ ¨Éμ£ ³  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨
Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2017 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ-
±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹�” ‚.�.˜¢¥Íμ¢  ®�·¨±² ¤´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ ´¥°É·μ´ ³¨¯.
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‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
21Ä22 ´μÖ¡·Ö ¢ • ´μ¥ (‚Ó¥É´ ³) ¶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¢¥¥¢  ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶·¨-
´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ 126-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨Éμ£¨ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ 2019 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� μ¤μ-
¡·¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨
±·Ê¶´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
¶·μ¥±É  ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ ®Šμ³¶²¥±¸ NICA¯, Ë -
¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ´¥°É·¨´´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ´  μ§¥·¥ � °± ² ¨ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘,
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ±μ³¶²¥±¸¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥ ±Éμ· 
ˆ��-2, μÉ³¥É¨ÉÓ  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ±²ÕÎ¥-
¢ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê
£μ¤Ê �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´-
Éμ¢,   É ±¦¥ μ¤μ¡·¨ÉÓ ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¶·μ¥±É  ¸μ£² Ï¥-
´¨Ö ³¥¦¤Ê Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö �” ¨ �ˆŸˆ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨
¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ � °± ²Ó¸±μ£μ £²Ê¡μ-
±μ¢μ¤´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ®� °± ²-GVD¯ ¨
ÊÎ ¸É¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¢ μ¡² -
¸É¨ ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μË¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ´¥°-
É·¨´´μ°  ¸É·μ´μ³¨¨, Ë¨§¨±¨ ´¥°É·¨´μ.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥Ï¥´¨¥ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ μ ¢μ§μ¡´μ¢²¥´¨¨ ¶μ²´μ¶· ¢´μ£μ
ÊÎ ¸É¨Ö ¢ �ˆŸˆ, ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¥¤²μ¦¨²
Š�� ·¥±μ³¥´¤μ¢ ÉÓ ¶μ²´μ³μÎ´μ³Ê ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Õ
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2020 £.
¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö μ Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢μ§μ¡´μ¢²¥-
´¨Ö ¶μ²´μ¶· ¢´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´
¢ �ˆŸˆ.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶·¨-
¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ ¶μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢Ê ³¥¦¤Ê Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨
¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ · §¢¨É¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘¥·¡¨¨
¨ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ μ¤μ¡·¨ÉÓ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ¤μ±Ê³¥´É 
μ ¶·μ¤²¥´¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ ”¥¤¥· ²Ó´Ò³
³¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
ƒ¥·³ ´¨¨.

�μ ¤μ±² ¤Ê § ³¥¸É¨É¥²Ö ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ”¨´ ´¸μ-
¢μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Œ. �. ‚ -
¸¨²Ó¥¢  ®� ¶·μ¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´  2020 £., μ
¶·μ¥±É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2021,
2022, 2023 ££.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2020 £. ¸ μ¡Ð¥°
¸Ê³³μ° ¤μÌμ¤μ¢ ¨ · ¸Ìμ¤μ¢ 218 713,9 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢
‘˜	,   É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ Ï± ²Ê
¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2020 £., ¢§´μ¸Ò
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2020 £. ¨ ¢Ò¶² ÉÊ § -
¤μ²¦¥´´μ¸É¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ¢ 2020 £. ¶μ Ê¶² É¥
¢§´μ¸μ¢ ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� μ¶·¥-
¤¥²¨ÉÓ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ · §³¥·Ò ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ
´  2021 £. ¢ ¸Ê³³¥ 212,24 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	,
´  2022 £. ¢ ¸Ê³³¥ 217,33 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	,  
É ±¦¥ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2021 ¨ 2022 ££.; ¶·¨´ÖÉÓ ± ¸¢¥-
¤¥´¨Õ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò° · §³¥· ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´ 
2023 £. ¢ ¸Ê³³¥ 222,67 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	 ¨ μ·¨¥´-
É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
´  2023 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� μ¤μ-
¡·¨ÉÓ ¸¢μ¤´ÊÕ ±μ··¥±É¨·μ¢±Ê ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´ 
2019 £. §  9 ³¥¸ÖÍ¥¢; · §·¥Ï¨ÉÓ ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¶·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  �ˆŸˆ ´  2020 £. ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ Šμ²²¥±É¨¢´Ò³ ¤μ£μ¢μ·μ³ �ˆŸˆ ´  2017Ä2020 ££.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ·Ê-
Î¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥-
´¨Ö ´  § ¸¥¤ ´¨¨ ”Š ¨ ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2020 £.
¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ±μ´±Ê-
·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ£μ Ê·μ¢´Ö μ¶² ÉÒ É·Ê¤  ¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨-
Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¥·¸μ´ ²  �ˆŸˆ.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚� ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥ ¨
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. ‹¥¤´¨Í±μ£μ ®� ¶·μ-
¥±É¥ ¡Õ¤¦¥É  ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢
�μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢ ¸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, ´  2020 £.¯
”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ
¡Õ¤¦¥É ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �”, ¢Ò-
¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³ ¸μ£² Ï¥´¨¥³, ¢
¸Ê³³¥ 5 003 911,0 ÉÒ¸. ·Ê¡²¥°.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶·¨-
´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¶μ ¤μ±² ¤Ê ¤¨·¥±-
Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.	.Œ É¢¥¥¢  ¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  �. 
.˜ ·±μ¢  ®� ¶·μ¥±É¥ ‘É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ
¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ¯.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢  ƒ·Ê§¨¨ ¢ �ˆŸˆ 	.•¢¥¤¥²¨¤§¥ ®�¡ ¨Éμ£ Ì
§ ¸¥¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š��
¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ μÉ 17Ä18 μ±ÉÖ-
¡·Ö 2019 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥-
´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¤μ· ¡μÉ±¥ �μ²μ¦¥-
´¨Ö μ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ
¶·μ£· ³³ Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ -
´¨§ Í¨Ö³¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ , μ ´μ¢μ° ·¥¤ ±Í¨¨ �μ²μ¦¥´¨Ö μ ¶¥·¸μ´ ²¥
�ˆŸˆ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨
Š�� 25Ä26 ´μÖ¡·Ö 2019 £., μ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ § ±Ê¶μÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ.

�μ ¤μ±² ¤Ê § ³¥¸É¨É¥²Ö £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ’. �. � Ê³¥´±μ ®� ¶·μ¥±É¥ �μ·Ö¤±  § Î¥É 
¸Éμ¨³μ¸É¨ ¶μ¸É ¢μ± μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¶·¨¡μ·μ¢, ³ É¥-
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·¨ ²μ¢, Ê¸²Ê£ ¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ § ± § ³ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¸Î¥É Ê¶² ÉÒ ¤μ²¥¢ÒÌ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¶μ·Ö¤μ± § Î¥É  ¢ ¸Î¥É Ê¶² ÉÒ ¤μ²¥-
¢ÒÌ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ.

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

¶·μ¢¥¤¥´¨Ö  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  §  2018 £. ¨  ´ ²¨§¥ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö
¤¨·¥±Í¨¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶² ´  ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ¶μ ¨Éμ£ ³
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2017 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É
·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ  Ê¤¨Éμ·¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥-
´¨¥ ¨ ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±¨° μÉÎ¥É �ˆŸˆ §  2018 £.

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

50-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 21Ä22 Ö´¢ ·Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ. –¥··ÊÖ.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¸μμ¡Ð¥´¨¥ μ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. ‚¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ²
�ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 124-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2018 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²-
´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó 2018 £.).

„μ±² ¤Ò μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´Ä
NICA¯ ¨ · §¢¨É¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ‘.	.Šμ¸É·μ³¨´ ¨ �.�.	£ ¶μ¢.
�ŠŠ ¢Ò· §¨² μ¡¥¸¶μ±μ¥´´μ¸ÉÓ ·Ö¤μ³ § ¤¥·¦¥±, ±μ-
Éμ·Ò¥ ¢²¨ÖÕÉ ´  ¸μ¡²Õ¤¥´¨¥ μ¡Ð¥£μ £· Ë¨±  ¶·μ-
¥±É  NICA, ¨ ¶·¨§¢ ² ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ NICA ±·¨É¨Î¥¸±¨
¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ É¥±ÊÐ¨° £· Ë¨± ¢¸¥£μ ¶·μ¥±É  ¨
É¢¥·¤μ Ê¡¥¤¨ÉÓ¸Ö, ÎÉμ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì § ¤¥·¦¥± ´¥ ¶·μ-
¨§μ°¤¥É. �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´μ¥
μ¡´μ¢²¥´¨¥ 12 ±³ ¸¥É¥° μÉμ¶²¥´¨Ö, ¢μ¤μ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¨
¢μ¤μμÉ¢¥¤¥´¨Ö ¨ ¶² ´Ò ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨Õ · ¡μÉ ± ±μ´ÍÊ
£μ¤ .

‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ¡ ¨Éμ-
£ Ì 2-£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
MPD ¨ BM@N ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA. �ŠŠ ¶·¨-
¢¥É¸É¢μ¢ ² ¸μ§¤ ´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨°
¢ · ³± Ì ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. „μ±² ¤ μ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ¶·μ¥±É  MPD ¶·¥¤¸É ¢¨² 	.Š¨Ð¥²Ó. �É³¥É¨¢
Ê¸Éμ°Î¨¢Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³
Ê¸É ´μ¢±¨ MPD: ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £´¨É , TPC ¨
ToF, �ŠŠ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ
¸μ¢³¥¸É´μ£μ £· ´É  �” ¨ Š�� ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ECAL ¤¥É¥±Éμ·  MPD.
�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ Œ.�.Š ¶¨Ï¨´  μ ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì · ¡μÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  BM@N ¢ Ìμ¤¥
55-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ¶·¨§¢ ² ±μ³ ´¤Ê ¸μ¸·¥-
¤μÉμÎ¨ÉÓ Ê¸¨²¨Ö ´  Ë¨§¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì
´ ¡μ·μ¢ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ± ± ¢ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥-
´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò BM@N, É ± ¨ ¶·¨
¨§ÊÎ¥´¨¨ ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨°. Šμ³¨É¥É
¶·¥¤²μ¦¨² ¸¤¥² ÉÓ μÉÎ¥É ¶μ Ë¨§¨Î¥¸±μ³Ê  ´ ²¨§Ê
´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. �ŠŠ É ±¦¥ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶² ´Ò
¶μ ¶·μ±² ¤±¥ ²¨´¨¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨ ¢ -
±ÊÊ³´μ° É·Ê¡Ò Î¥·¥§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê
BM@N ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢.

‘ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ �. –¥´μ¢ 
μ · §¢¥·ÉÒ¢ ´¨¨ · ¡μÉ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó-

´μ£μ ¶·μ¥±É  (CDR) ¤¥É¥±Éμ·  ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¨
(Spin Physics Detector, SPD) ´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA,
�ŠŠ μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö Ê¸É -
´μ¢±¨ ¢Ò£²Ö¤¨É ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê¡¥¤¨É¥²Ó´μ. CDR ¤μ²-
¦¥´ ¸μ¤¥·¦ ÉÓ ¶μ¤·μ¡´ÊÕ ±μ´Í¥¶Í¨Õ ¸ Î¥É±¨³¨ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨³¨ Í¥²Ö³¨ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³, ¤¥³μ´¸É·¨·Ê-
ÕÐ¨³ ¦¥² ¥³Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨. ’¥Ì-
´¨Î¥¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¸ ³Ò³¨ ¸μ¢·¥³¥´-
´Ò³¨ ¨ ´¥ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ ¤μ²¦´Ò μ¶¨· ÉÓ¸Ö ´  É¥Ì´μ-
²μ£¨¨, Ê¦¥ μ¸¢μ¥´´Ò¥ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨. �ŠŠ ¶·¨§¢ ²
¢¸Õ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ SPD ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · §-
· ¡μÉ±¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨ ¸μ§¤ ÉÓ ¶μ¸ÉμÖ´´ÊÕ ±μ³ ´¤Ê
Ô±¸¶¥·Éμ¢. �μ¸²¥ μ¤μ¡·¥´¨Ö CDR ¡Ê¤¥É ¶μ¤£μÉμ¢²¥´
É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É (TDR) SPD. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¶·μ¥±É ¶μ¤£μÉμ¢±¨ CDR ¨ TDR ¤μ ±μ´Í 
2021 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

‘É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ÊÎ ¸É¨Ö £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BES-III ´  e−e+-±μ²² °¤¥·¥ BEPCII
¢ ˆ”‚� ¢ �¥±¨´¥ (Š��) ¶·¥¤¸É ¢¨² 	.‘.†¥³ÎÊ£μ¢.
�ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ · §· -
¡μÉ±Ê ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ,
  É ±¦¥ ¤·Ê£¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ £·Ê¶¶μ°, ´ -
Î¨´ Ö ¸ 2005 £. �É³¥É¨¢, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¤μ¸É¨£
¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ´ ³¥Î¥´´ÒÌ Í¥²¥° ¨ ÎÉμ ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³μ£ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¸μ¨§³¥·¨³μ ³¥´Ó-
Ï¨³¨ Ê¸¨²¨Ö³¨, ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ
ÔÉÊ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤μ ±μ´Í  2022 £. ¸μ ¢Éμ·Ò³ ¶·¨μ-
·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó¸±¨Ì · §· ¡μÉ± Ì, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  Ê²ÊÎÏ¥´¨¥
Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´ÒÌ ± Î¥¸É¢ ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ-
¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  PHOS, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° 	.‘. ‚μ¤μ¶ÓÖ-
´μ¢Ò³, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ
¢ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ËμÉμ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ALICE ¤μ
±μ´Í  2020 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò �. ‚. � ÉÕ´¨
(Ô±¸¶¥·¨³¥´É ALICE), ‘.Œ. ’Ê·Î¨Ì¨´  (ATLAS) ¨
‚.
.	²¥±¸ Ì¨´  (CMS) μ ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ £·Ê¶¶ ³¨ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´ 
LHC: ÔÉμ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ± μ´μ¢μ° Ë¥³Éμ¸±μ¶¨¨ ¶·¨
Pb + Pb, p + Pb ¨ pp-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¨ ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¶μ  ´ ²¨§Ê Ê²ÓÉ· ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨° Pb + Pb ¨ p + Pb ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ALICE; ¸¥·¨°-
´μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ³¨±·μ³¥£ ¸-± ³¥· ¤²Ö ¶¥·¢μ° Ë §Ò
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ³Õμ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ATLAS, ´ -
¡²Õ¤¥´¨¥ · ¸¶ ¤  ¡μ§μ´  •¨££¸  ´  ¶ ·Ê b-±¢ ·±μ¢,
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´¥¤ ¢´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¢ ±μ-
´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ γ + Z/W/H ,   É ±¦¥ · §· -
¡μÉ±  ¸É·Ê±ÉÊ·Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´-
´Ò³¨ ATLAS; ¶μ¨¸± ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢, · ¸¶ -
¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´  ¤¨²¥¶Éμ´´Ò¥ ¶ ·Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
CMS, ¨§³¥·¥´¨Ö  ¸¨³³¥É·¨° ¨ ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö
¶ · „·¥²² ÄŸ´ , Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶¥·¢μ° Ë §Ò
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ· .

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ 	. �.	·¡Ê§μ¢ 
®�¶¨¸ ´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ³¥§μ´μ¢ ¢ Ô²¥±É·μ´-
¶μ§¨É·μ´´μ°  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ¨ · ¸¶ ¤ Ì É Ê-²¥¶Éμ´μ¢
¢ ³μ¤¥²¨ �ˆ‹¯.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ �.	. �Ê¸ ±μ¢¨Î  μ · §· -
¡μÉ±¥ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ±μ³¨É¥É μ¤μ¡·¨²
Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¸É· É¥£¨Î¥-
¸±¨Ì Í¥²¥° ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´¨Õ ¶·¨μ·¨É¥Éμ¢ ¢ ´ ÊÎ´μ°
¶μ²¨É¨±¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶² ´Ò �ˆŸˆ ¶μ ¨´-
É¥£· Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¢ ¥¢·μ¶¥°-
¸±ÊÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¨ ¤ ²Ó´¥°-
Ï¥¥ Ê±·¥¶²¥´¨¥ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì μÉ´μÏ¥´¨° ¸ –…��.

� ¸¸³μÉ·¥¢ 22 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥
Î ¸É¨Í ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ‹”‚� ¨ ‹Ÿ�, �ŠŠ ¢Ò-
¡· ² ¸μμ¡Ð¥´¨¥ �.�.�¥É·μ¢μ° ®�ËË¥±É  ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¢μ¸Éμ±Ä§ ¶ ¤ ¢ ¶μÉμ±¥  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ´¥°É·¨´μ
¢ ¤ ²Ó´¥³ ¤¥É¥±Éμ·¥ NOvA¯ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ ¤μ±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥
2019 £.

‘μ¢³¥¸É´ Ö ¸¥¸¸¨Ö �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨
�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¶μ �¥°É·¨´´μ° ¶·μ-
£· ³³¥ �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 22 Ö´¢ ·Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥-
¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ. –¥··ÊÖ ¨ ¶·μË¥¸¸μ· 
Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î .

�·μ¢¥¤¥´μ ¸μ¢³¥¸É´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ μ¡μ¨Ì �ŠŠ ¸
Í¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·É´μ° μÍ¥´±¨ ¢¸¥Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ É¥³ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨
´¥°É·¨´μ,  ¸É·μË¨§¨±¨ ¨ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨.

�ŠŠ ¶μ¡² £μ¤ ·¨²¨ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‚.	. �¥¤-
´Ö±μ¢  §  ¸¤¥² ´´Ò° ¨³ ¢¸¥¸Éμ·μ´´¨° μ¡§μ· �¥°-
É·¨´´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸Ê-
Ð¥¸É¢Ê¥É 13 ¶·μ¥±Éμ¢, 7 ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ·¥£Ê²Ö·´μ μÍ¥-
´¨¢ ÕÉ¸Ö �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í, ¨ 6 Å �ŠŠ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö ®²ÊÎÏ¥°
±μμ·¤¨´ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ, ÎÉμ
¶μ§¢μ²¨²μ ¡Ò Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¶·¨μ·¨É¥ÉÒ ¡μ²¥¥ ¸μ-
£² ¸μ¢ ´´Ò³ ¨ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ μ¡· §μ³¯, ± ± Ê± § ´μ
¢ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É , ¢¸¥ 13 ¶·μ¥±Éμ¢ ¡Ò²¨
¸μ¢³¥¸É´μ μÍ¥´¥´Ò ¤¢Ê³Ö �ŠŠ. Šμ´¥Î´ Ö Í¥²Ó Å
±² ¸¸¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¨Ì ¶μ É·¥³ ± É¥£μ·¨Ö³: A, B ¨²¨
C, μ¸´μ¢Ò¢ Ö¸Ó ´  ´ ÊÎ´μ° §´ Î¨³μ¸É¨ ¶·μ¥±É  ¨ ·¥-
§Ê²ÓÉ É Ì · ¡μÉÒ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ:

• ± É¥£μ·¨Ö A: μÉ²¨Î´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ¸²¥-
¤Ê¥É ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ·¥-
¸Ê·¸ ³¨, ¶μμÐ·ÖÉÓ ± ¶·μ¤μ²¦¥´¨Õ ¨ ·μ¸ÉÊ ¨Ì ´ -
ÊÎ´μ° §´ Î¨³μ¸É¨;

• ± É¥£μ·¨Ö B: μÎ¥´Ó Ìμ·μÏ¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ´μ ¸
´¥±μÉμ·Ò³¨ ´¥¤μ¸É É± ³¨. �´¨ ¤μ²¦´Ò Ë¨´ ´¸¨·μ-

¢ ÉÓ¸Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸É·μ£μ° ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ μ Éμ³, ¢ Î¥³
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨Ì Ê²ÊÎÏ¥´¨¥;

• ± É¥£μ·¨Ö C: Ìμ·μÏ¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥, μ¤-
´ ±μ, ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨§±ÊÕ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ.

�Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³ ¶·μ¥±Éμ¢ ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ μÉ¢¥-
É¨ÉÓ ´  ¢μ¶·μ¸Ò ¨§ μ¡Ð¥£μ ¸¶¨¸± , ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´μ£μ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ¤¢ÊÌ �ŠŠ ¶μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Õ ¸ ·Ê±μ-
¢μ¤¸É¢μ³ �ˆŸˆ. Š ¦¤Ò° ¶·μ¥±É ¡Ò² · ¸¸³μÉ·¥´ μ¤-
´¨³ ·¥Í¥´§¥´Éμ³ ¨§ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ μ¤´¨³
¨§ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. �±μ´Î É¥²Ó´ Ö ±² ¸¸¨-
Ë¨± Í¨Ö ± ¦¤μ£μ ¶·μ¥±É  ¶μ ± É¥£μ·¨Ö³ A, B ¨²¨ C
¢Ò¶μ²´¥´  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ³´¥´¨° ¤¢ÊÌ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
·¥Í¥´§¥´Éμ¢ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¶·μ¥±É  ´ 
¸μ¢³¥¸É´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨ μ¡μ¨Ì ±μ³¨É¥Éμ¢.

‚ Ìμ¤¥ μÍ¥´±¨ ± ¦¤μ£μ ¨§ 13 ¶·μ¥±Éμ¢ ¢Ò· ¡μ-
É ´Ò μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨, Ê± §Ò¢ ÕÐ¨¥ ´ 
¸¨²Ó´Ò¥ ¨ ¸² ¡Ò¥ ¸Éμ·μ´Ò ¶·μ¥±É , ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥
± ± ¢ ¨Éμ£μ¢μ³ ¤μ±Ê³¥´É¥ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ § ¸¥¤ ´¨Ö, É ±
¨ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨
Ë¨§¨±¨ ´¥°É·¨´μ,  ¸É·μË¨§¨±¨ ¨ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨:

• ± É¥£μ·¨Ö 	: ®� °± ²-GVD¯, DANSS, Daya
Bay/JUNO, NOvA;

• ± É¥£μ·¨Ö ‚: COMET, EDELWEISS-LT,
GEMMA-III, GERDA, NA64, SuperNEMO, TAIGA;

• ± É¥£μ·¨Ö ‘: BOREXINO, Mu2e, g-2.

49-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 22Ä23 Ö´¢ -
·Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  Œ. ‹¥¢¨Éμ-
¢¨Î .

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¸μμ¡Ð¥´¨¥ μ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. ‚¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ
μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 124-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�ˆŸˆ.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ …. ‚. ‹ÒÎ £¨´  μ · §· -
¡μÉ±¥ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ‹�”, ¢ ±μÉμ-
·μ³ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤¢  ¢ ·¨ ´É : ¨³¶Ê²Ó¸´Ò°
·¥ ±Éμ· ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ˆ��-3, ¨¸¶μ²Ó§Ê-
ÕÐ¨° ¢ ± Î¥¸É¢¥ Éμ¶²¨¢  ´¥¶ÉÊ´¨°, ¨ ¶·μÉμ´´Ò°
Ê¸±μ·¨É¥²Ó, Î ¸É¨ÍÒ ±μÉμ·μ£μ ¶μ¶ ¤ ÕÉ ´  ´¥· §-
³´μ¦ ÕÐÊÕ ³¨Ï¥´Ó ¨§ ¢μ²ÓË· ³ , ¶μ¸É ¢²ÖÕÐÊÕ
´¥°É·μ´Ò ¢ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨° ¡Ê¸É¥· ¸  ±É¨¢´μ° §μ-
´μ° ¨§ ¤¨μ±¸¨¤  ¶²ÊÉμ´¨Ö. �μ μÍ¥´± ³, μ¦¨¤ ¥É¸Ö
¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ∼ 1014 ¸³−2 · ¸−1, ¤²¨´  ¨³¶Ê²Ó¸ 
150Ä200 ³±¸, Î ¸ÉμÉ  ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö 10 ƒÍ.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò μ ¸É ÉÊ¸¥ Ë ¡·¨±¨
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ˆ.‚.Š -
² £¨´Ò³ (Í¨±²μÉ·μ´ „–-280), 	. ƒ. �μ¶¥±μ (¸¥¶ · -
Éμ·Ò ¤²Ö Ë ¡·¨±¨ ‘’�) ¨ ‚.Š. “É¥´±μ¢Ò³ (¶¥·-
¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  Ë ¡·¨±¥ ‘’�). �ŠŠ ¸ μ¤μ-
¡·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨², ÎÉμ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ·¶Ê¸  Ë ¡·¨±¨ ‘’� § ¢¥·Ï¥´Ò ¨
¶μ²ÊÎ¥´μ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ”¥¤¥· ²Ó´μ° ¸²Ê¦¡Ò ¶μ Ô±μ-
²μ£¨Î¥¸±μ³Ê, É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê ¨  Éμ³´μ³Ê ´ ¤§μ·Ê
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(�μ¸É¥Ì´ ¤§μ· ) μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¶μ¸É·μ¥´´μ£μ μ¡Ñ-
¥±É  É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ·¥£² ³¥´Éμ¢. 26 ¤¥-
± ¡·Ö 2018 £. ´  „–-280 ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¨ ¤μ¢¥¤¥´ ¤μ
±μ´¥Î´μ£μ · ¤¨Ê¸  ¢´ÊÉ·¨ Í¨±²μÉ·μ´  ¶¥·¢Ò° ¶ÊÎμ±
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ±·¨¶Éμ´ ,   17 Ö´¢ ·Ö 2019 £. ¶Ê-
Îμ± Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ±·¨¶Éμ´  ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´μ ¢Ò¢¥-
¤¥´ ¨§ Í¨±²μÉ·μ´ .

�¥·¢μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ´  Ë -
¡·¨±¥ ‘’�, ±μÉμ· Ö £μÉμ¢¨É¸Ö ± · ¡μÉ¥ ´  ¶ÊÎ± Ì
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¡Ê¤¥É £ §μ´ ¶μ²´¥´´Ò° ¸¥¶ · Éμ·
ƒ�‘-2, ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´Ò° ¢ ‹Ÿ� ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò°
Ë¨·³μ° SigmaPhi (”· ´Í¨Ö). ‚ 2018 £. ¡Ò²¨ ¸³μ´É¨-
·μ¢ ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ Ê§²Ò ¸¥¶ · Éμ·  ƒ�‘-2 ¨  £·¥£ ÉÒ
¶¨É ´¨Ö, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ± ´ ² É· ´¸¶μ·É  ¶ÊÎ± . ƒμÉμ-
¢¨É¸Ö ¸¥·¨Ö É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ
´  ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ ¶·μ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ƒ�‘-2 ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥ ±Í¨° ¸²¨Ö´¨Ö Ö¤¥· ·¥¤±μ§¥³¥²Ó´ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-280 ¨μ-
´ ³¨ 40Ar, 48Ca, 50Ti. ‚ ÔÉμ° ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ¡Ê¤¥É ¨§ÊÎ¥´  É· ´¸³¨¸¸¨Ö ƒ�‘-2 ¶·¨ · §´ÒÌ
Éμ²Ð¨´ Ì ³¨Ï¥´¨, Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ³¨Ï¥´¥° ± ¶μ¢Ò-
Ï¥´´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¨ ´ ±μ¶²¥´´μ° ¤μ§¥,
μÎ¨¸É±  μÉ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ Ëμ´μ¢ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ ¤·Ê£¨¥ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±¨.

�¥·¢Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ‘’� ¸É ´ÊÉ
μ¶ÒÉÒ ¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ¨§μÉμ¶μ¢ ³μ¸±μ¢¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨
48Ca + 243Am,   ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ Å Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Ô²¥³¥´Éμ¢
Fl ¨ Cn. „ ²Ó´¥°Ï¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ‘’�,   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ
Ö¤¥·´μ° ¨ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ´ 
£ §μ´ ¶μ²´¥´´μ³ ¸¥¶ · Éμ·¥ ƒ�‘-3 ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ £ -
§μ¢Ò³¨ ²μ¢ÊÏ± ³¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨°. �   ¶·¥²Ó
2019 £. ´ ³¥Î¥´ ¥£μ ³μ´É ¦ ´  ± ´ ²¥ º2 Í¨±²μ-
É·μ´  „–-280,   ¢ ¶¥·¢μ³ ±¢ ·É ²¥ 2020 £. ¶² ´¨·Ê-
¥É¸Ö ¥£μ § ¶Ê¸±.

„ ²Ó´¥°Ï Ö ¶·μ£· ³³  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´ Í¥²¥´ 
´  ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´-
É¥§Ê 120-£μ ¨ 119-£μ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ´ 
¶ÊÎ±¥ 50Ti c ³¨Ï¥´Ö³¨ 249−251Cf ¨ 249Bk ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ‘. ƒ. ‡¥³²Ö´μ£μ μ Ìμ¤¥ · -
¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¥¶ · Éμ·  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨° GALS. “¸É ´μ¢±  GALS, ¢ ±μÉμ·μ° ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥É¸Ö ³¥Éμ¤ ¤¢ÊÌÔÉ ¶´μ£μ · §¤¥²¥´¨Ö, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´ 
Éμ·³μ¦¥´¨¨ Ö¤¥· ¢ £ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¥, ´  ¸¥²¥±É¨¢´μ°
² §¥·´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ ¨ ¸¥¶ · Í¨¨ ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥,
¡Ê¤¥É · ¡μÉ ÉÓ ´  ¶ÊÎ± Ì Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ. ‚ É¥-
¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨§μ-
Éμ¶Ò Os c Í¥²ÓÕ ¶·¨¡²¨§¨ÉÓ¸Ö ± μ¡² ¸É¨ μ¡μ²μÎ±¨
¸ N = 126.

�  ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò² § ¸²ÊÏ ´ ´ ÊÎ´Ò° ¤μ±² ¤
®‡ ·Ö¤μ¢μ-μ¡³¥´´Ò¥ ´¥°É·¨´μ-´Ê±²μ´´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨
¢ ´¥°É·¨´μ¸Ë¥·¥ ¸¢¥·Ì´μ¢ÒÌ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°
	.	. „¦¨μ¥¢Ò³.

—²¥´Ò �ŠŠ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨ ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¢ μ¡² -
¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ ¢¨¤¥ ¶μ¸É¥·μ¢. �É³¥Î¥´Ò ²ÊÎ-

Ï¨¥ ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö: ®Œμ¤¨Ë¨± Í¨Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  GERDA¯ �.‘. �Ê³Ö´Í¥¢μ°, ®�¨£³¨- ¨ £¨-
£ ´É¸±¨° ¤¨¶μ²Ó´Ò¥ ·¥§μ´ ´¸Ò ¢ 48,50Ca ¨ 68,70Ni¯
�.�.	·¸¥´Ó¥¢  ¨ ®�μ¢Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸É· -
£¨·ÊÕÐ¨Ì ¸μ·¡¥´Éμ¢ ¤²Ö μÎ¨¸É±¨ ´¨§±μËμ´μ¢ÒÌ ³ -
É¥·¨ ²μ¢¯ ƒ.Œ. Œ ·¨´μ¢ . ‘μμ¡Ð¥´¨¥ ®Œμ¤¨Ë¨± -
Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  GERDA¯ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´μ ¤²Ö ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥ 2019 £.

49-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸μ¸ÉμÖ-
² ¸Ó 24Ä25 Ö´¢ ·Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  „. ‹.� ¤Ö.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¸μμ¡Ð¥´¨¥ μ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. ‚¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �.
. ˜ ·±μ¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ²
�ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 124-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¨ μ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ.

‚.�.˜¢¥Íμ¢ ¸¤¥² ² ¤μ±² ¤ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ˆŸ“
ˆ��-2,   É ±¦¥ μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±-
É¥·¨¸É¨± ·¥ ±Éμ· . �ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨²  ´ ²¨§ É¥Ì-
´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ˆ��-2 ¨ ¶² ´Ò ‹�” ¶μ ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥³Ê μ¡´μ¢²¥´¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨,   É ±¦¥ ¶μ¤¤¥·¦ ²
Ê¸¨²¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ · ¡μÎ¥£μ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö ˆ��-2.

„. �.Šμ§²¥´±μ ¶·¥¤¸É ¢¨² μ¸´μ¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨
³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2 ¢ 2018 £.
�ŠŠ μ¤μ¡·¨² Ê·μ¢¥´Ó ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆŸ“ ˆ��-2, ¨ ¨Ì ³¥¦¤¨¸-
Í¨¶²¨´ ·´Ò° Ì · ±É¥·. �ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ¤μ²¦ -
ÕÐÊÕ¸Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆŸ“ ˆ��-2,
ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É · ¸Ï¨·¨ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ˆ��-2.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É „. •Ê¤μ¡Ò μ ·¥ -
²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�” ¢ 2018 £.,
¢±²ÕÎ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢μ£μ ¢¥¡-
¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¤²Ö ¸¡μ·  ¨ Ô±¸¶¥·É´μ° μÍ¥´±¨ § Ö¢μ±
μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. �É³¥É¨¢, ÎÉμ ¸ 2012 £.
ˆŸ“ ˆ��-2 ¸É ¡¨²Ó´μ ËÊ´±Í¨μ´¨·Ê¥É ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ¶μ²¨É¨±μ° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°,   É ±¦¥ ¨ ÉμÉ
Ë ±É, ÎÉμ ¢ 2018 £. ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³¨ ¶·μ-
¡²¥³ ³¨ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ ³¥´ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
Í¨±²μ¢, Î¥³ ¡Ò²μ § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢,
�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¶μ¤·μ¡´ÊÕ ¸É É¨-
¸É¨±Ê ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¥¥  ´ ²¨§ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ±μ´±·¥É-
´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²¥° ‹�”.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ É¥±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨ ËÊ·Ó¥-¸É·¥¸¸-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ”‘„ ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ��-2, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ƒ. „. �μ±ÊÎ ¢μ°. �ŠŠ ¸Î¥²
¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ‹�” ¢ · §· ¡μÉ±¥ ³¥Éμ¤  ±μ··¥²ÖÍ¨μ´-
´μ° ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¨¨ ¢¥¸Ó³  Ê¸¶¥Ï´Ò³¨ ¤²Ö ´ ÊÎ´μ°
¶·μ£· ³³Ò ´  ˆ��-2, É·¥¡ÊÕÐ¨³¨ ´μ¢ÒÌ ¶·¥¤²μ¦¥-
´¨° ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ”‘„.
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‘ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö �.ŠÊÎ¥·±¨
μ · §· ¡μÉ± Ì, ± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´μ° ² -
¡μ· Éμ·¨¨ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.
�É³¥Î¥´μ, ÎÉμ ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö �ˆŸˆ ¨ Í¥´-
É·  SOLARIS Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ Š· -
±μ¢¥ (�μ²ÓÏ ) · ¸Ï¨·ÖÉ ´ ¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¶μ¤Ìμ¤μ¢ ± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤
¢ �ˆŸˆ, ¨ �ŠŠ ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´ Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨Ö μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ´ ÊÎ´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·¥¤-
² £ ¥³μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨,   É ±¦¥ μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° Í¥´É·  SOLARIS.

‡ ¸²ÊÏ ´ ·Ö¤ ¤μ±² ¤μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢Ò· ¡μÉ-
±μ° μ¡Ð¥° ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ-
´μ¢ �ˆŸˆ. �·¨ ÔÉμ³ �ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¤μ-
±² ¤ ”.Œ¥§¥¨ μ¡ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¨ ¨ ³μ¤¥· Éμ· Ì ´ 
¤²¨´´μ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ ¢¸¥¸Éμ-
·μ´´¨³  ´ ²¨§μ³ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¨³¨
Ê¸É ´μ¢μ±, ¸·¥¤¨ ±μÉμ·ÒÌ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ
ESS. �ŠŠ É ±¦¥ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò
	.Œ. � ² £Ê·μ¢  ¨ 	.ˆ.ˆμËË¥ μ É¥±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨ ¨ É¥´¤¥´Í¨ÖÌ ¢ · §· ¡μÉ±¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ μ¡¸Ê-
¦¤¥´¨Ö ´  § ¸¥¤ ´¨¨ · ¡μÎ¥° ¶μ¤£·Ê¶¶Ò ¶μ ±μ´¤¥´-
¸¨·μ¢ ´´Ò³ ¸·¥¤ ³ ¨ ´¥°É·μ´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥,
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¢ · ³± Ì · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ · §· -
¡μÉ±¥ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ. �ŠŠ μÉ³¥É¨² ¤¢  É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö,
·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´ÒÌ · ¡μÎ¥° ¶μ¤£·Ê¶¶μ°: ÔÉμ ¨³¶Ê²Ó¸-
´Ò° ¡Ò¸É·Ò° ·¥ ±Éμ· ˆ��-3 (�…�’“�) ¨ ¨³¶Ê²Ó¸-
´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ´¥°É·μ´μ¢, Ê¶· ¢²Ö¥³Ò° ¶·μÉμ´´Ò³
Ê¸±μ·¨É¥²¥³. �ŠŠ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶μ¤·μ¡´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö
μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¶·¥¤²μ¦¥´¨ÖÌ ¨ μ¡ ¨´¸É·Ê³¥´É -
·¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± .

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ ´ ³¥-
·¥´¨¨ μÉ±·ÒÉÓ ´μ¢Ò¥ É¥³Ò ®� §· ¡μÉ±  ¶·μ¥±É-
´μ£μ μÉÎ¥É  μ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ¢μ£μ ¤Ê¡´¥´¸±μ£μ ´¥°É·μ´-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  („�ˆ-IV)¯ ¨ ®‘μ§¤ ´¨¥ ‹ ¡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 )¯, ¢Ò¤¢¨´ÊÉμ¥ ‚.�.˜¢¥Íμ-
¢Ò³, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸Ëμ·-
³¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ÔÉ¨³ É¥³ ³ ´  ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥° ¸¥¸¸¨¨.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò:
®‘É·Ê±ÉÊ·  ¨ ¸¢μ°¸É¢  ¢μ¤´ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢ ËÊ²²¥·¥´μ¢
‘60 ¨ ‘70 ¤²Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨°¯, ®‘É·Ê±-
ÉÊ·´Ò¥ ¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ³ÊÉ ´É´ÒÌ ¸¨´ -
¶É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ NMDA¯, ®�¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ ”¥·³¨ ¢ ³μ¤¥²¨ t − J ¢ · ³± Ì ±² ¸É¥·-
´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ …. 	.Š¨-
§¨³μ°, �. �. „ÊÏ ´μ¢Ò³, ˆ. „.ˆ¢ ´Íμ¢Ò³ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ.

‡ ¸²ÊÏ ´Ò ¤μ±² ¤Ò μ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨ÖÌ: Œ.‚.	¢¤¥¥¢  Å μ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ±μ´¤¥´¸¨·μ-

¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ Ì ®��ˆŠ‘-2018¯ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£,
17Ä21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2018 £.), 	. ‚. �μ£ Î¥¢  Å μ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�¨μ³¥³¡· ´Ò-2018¯ (Œμ¸±¢ ,
1Ä5 μ±ÉÖ¡·Ö 2018 £.) ¨ ‚.�. — Ê¸μ¢  Å μ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ±μ¸-
³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨¯ („Ê¡´ ,
17Ä19 μ±ÉÖ¡·Ö 2018 £.).

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² 16 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨° ³μ-
²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤. ‹ÊÎÏ¥° · ¡μÉμ° ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò²μ
¶·¨§´ ´μ ¸μμ¡Ð¥´¨¥ ®�·μÍ¥¸¸Ò ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ËÊ²-
²¥·¥´  ‘70 ¢ ¸³¥¸¨ Éμ²Êμ²/N-³¥É¨²¶¨··μ²¨¤μ´ ¶μ
¤ ´´Ò³ Œ“��, Œ“�� ¨ „‘�¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥
’.� £μ·´μ°. ’ ±¦¥ μÉ³¥Î¥´ ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¤¢ÊÌ
¤·Ê£¨Ì ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨°: ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±·¨-
¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¨ ³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸²μ¦´ÒÌ ´ -
´μ¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ¢ ´´ÒÌ μ±¸¨¤μ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ³¥É ²-
²μ¢ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¤ ¢²¥´¨° ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¯,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ �.Œ. �¥²μ§¥·μ¢μ°, ¨ ®ˆ§μÉμ¶´μ-
¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ Ö ´¥°É·μ´´ Ö ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨Ö ´ 
¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ´¥°É·μ´´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2Œ¯, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´μ¥ ‚. „.† ±¥Éμ¢Ò³.

50-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸μ¸Éμ-
Ö² ¸Ó 17Ä18 ¨Õ´Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  „. ‹.� ¤Ö.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² μ¡§μ· ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ �.
.˜ ·±μ¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥-
§μ²ÕÍ¨¨ 125-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨
μ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�ˆŸˆ (³ ·É 2019 £.).

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥ÉÒ ¶μ § ¢¥·Ï ÕÐ¨³¸Ö É¥³¥
®� §¢¨É¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ê¸É ´μ¢±¨
ˆ��-2 ¸ ±μ³¶²¥±¸μ³ ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ´¥°-
É·μ´μ¢¯ ¨ ¶·μ¥±ÉÊ ®‘μ§¤ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´-
´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ˆŸ“ ˆ��-2¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥
	.‚. ‚¨´μ£· ¤μ¢Ò³, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ ·¥ -
²¨§ Í¨Õ É¥³Ò ¨ ¶·μ¥±É  ´  2020Ä2022 ££.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ°
É¥³Ò ®� §· ¡μÉ±  ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  ´μ-
¢μ£μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ �ˆŸˆ¯
‚.�.˜¢¥Íμ¢ , �ŠŠ μÉ³¥É¨² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ-
£·¥¸¸ ±μ²²¥±É¨¢  ‹�” ¢ É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ μ¡μ¸´μ¢ -
´¨¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± ,   É ±¦¥ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ¸ÉÓ μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö ´μ-
¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± . �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μÉ±·ÒÉÓ É¥³Ê ´ 
2020Ä2022 ££. ¨ ¶·¥¤²μ¦¨² ¥¥ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³ μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö, Î¥É±μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ μ¦¨-
¤ ¥³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ, ±²ÕÎ¥¢Ò¥ ÔÉ ¶Ò ¨ ¢·¥-
³¥´´μ° £· Ë¨± ·¥ ²¨§ Í¨¨ É¥³Ò.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ³ É¥·¨ ²Ò ¤μ±² ¤  μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¨ · ¡μÉ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆ ¸ � Í¨μ´ ²Ó-
´Ò³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´Ò³ Í¥´É·μ³ SOLARIS (�μ²ÓÏ )
¶μ ¸μ¢³¥¸É´μ³Ê · §¢¨É¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´-
´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö,   É ±¦¥ ¶·¥¤²μ¦¥-
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´¨¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ° É¥³Ò ®‘μ§¤ ´¨¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° SOLCRYS ¢ � Í¨μ´ ²Ó-
´μ³ Í¥´É·¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö SOLARIS¯,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ �.ŠÊÎ¥·±μ°. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² μÉ-
±·ÒÉÓ ´μ¢ÊÕ É¥³Ê ´  2020Ä2022 ££. ¨ ¸μμ¡Ð¨ÉÓ ´ 
¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶ · ³¥É· Ì É·¥Ì
¶·¥¤² £ ¥³ÒÌ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ¸É ´Í¨°, ¨Ì ¸¢Ö§¨ ¸ ´ -
ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³μ° ¨ ³¨·μ¢Ò³ ² ´¤Ï ËÉμ³ ¸¨´Ì·μ-
É·μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ®�·μ¢¥¤¥´¨¥
³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ-£¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¨μ-
´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°¯ ¨ ¶·μ¥±ÉÊ ®‘μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ-
¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢, É¥Ì´μ²μ£¨°, ·¥¦¨³μ¢ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨¯ ƒ. ‚.Œ¨ÍÒ´  ¨ ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ¨ ¶·μ¥±É ´  2020Ä2022 ££.,
μÉ³¥É¨¢ ¢Ò¸μ±ÊÕ §´ Î¨³μ¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ± ± ¢ μ¡² -
¸É¨ ±²¨´¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¶·μ-
Éμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ § ¡μ²¥¢ ´¨°,
É ± ¨ ¢ μ¡² ¸É¨ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨. �¸μ¡μ μÉ³¥Î¥´μ, ÎÉμ
±²¨´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢¸ÉÊ¶¨²¨ ¢ ÉÊ ´μ¢ÊÕ Ë §Ê,
±μ£¤  ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±¨°  ´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ²¥Î¥´¨Ö.

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² μÉÎ¥É ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®� ¤¨μ-
£¥´: �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ μÍ¥´±¨ £¥-
´¥É¨Î¥¸±μ£μ ·¨¸±  ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨ ¶μ
Î ¸ÉμÉ¥ ´ ¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° „�Š ¸É·Ê±ÉÊ·-
´ÒÌ £¥´μ¢ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¨ Î¥²μ¢¥± ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°
Š.�.	Ë ´ ¸Ó¥¢μ°, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ ¶·μ¥±É
´  2020Ä2022 ££. ¸ ´μ¢Ò³ ´ §¢ ´¨¥³: ®� ¤¨μ£¥´: Œμ-
²¥±Ê²Ö·´ Ö £¥´¥É¨±  · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ
¨§³¥´¥´¨° £¥´ , £¥´μ³  ¨ É· ´¸±·¨¶Éμ³  Drosophila
melanogaster¯. �ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨
¶·μ¥±É , ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
μ ¶·¨·μ¤¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ° £¥´¥É¨±¨ ¦¨¢ÒÌ μ·£ ´¨§³μ¢
¨ Î ¸ÉμÉ¥ ´ ¸²¥¤¸É¢¥´´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° ¢ „�Š ³ÊÉ¨·Ê-
ÕÐ¨Ì £¥´μ¢, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¨ ·¥ ±-
Éμ·´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ¨ ¶·μ¥±ÉÊ ®ˆ¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¥ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ‡¥³²¥ ¨ ¢ ±μ¸-
³μ¸¥; ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ £¥μÌ¨³¨Î¥-
¸±¨Ì μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° · ´´¥° ‡¥³²¨¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°
	.
. �μ§ ´μ¢Ò³, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ¨
¶·μ¥±É ´  2020Ä2022 ££. �² £μ¤ ·Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê
³¥¦¤Ê �ˆŸˆ, �	� ¨ ¤·Ê£¨³¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ ¸¥±Éμ·
 ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨ ‹�� ¸É ² μ¤´¨³ ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¶μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¢ ¤ ´´μ° μ¡² ¸É¨. ‚ 2017 £. ¢¢¥¤¥´ ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸μ¢·¥³¥´´Ò° ¸± ´¨·ÊÕÐ¨° Ô²¥±É·μ´-
´Ò° ³¨±·μ¸±μ¶ Tescan Vega 3, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ£μ
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¶μ¨¸± ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ μ± ³¥´¥²ÒÌ ³¨-
±·μμ·£ ´¨§³μ¢ ¢ ³¥É¥μ·¨É Ì. �¡´ ·Ê¦¥´Ò ÔÊ± ·¨-
μÉ¨Î¥¸±¨¥ ³¨±·μμ·£ ´¨§³Ò ¢ ³¥É¥μ·¨É¥ �·£¥°, ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ ®� ²¥μ´Éμ²μ£¨Î¥¸±μ³ ¦Ê·-
´ ²¥¯ �	�.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É ¶μ É¥³¥ ®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¯ ƒ.	¤ ³  ¨

·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ´  2020Ä2023 ££. �ŠŠ
μÉ³¥É¨², ÎÉμ ·¥Ï¥´¨Õ § ¤ Î Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤ ¢ · ³± Ì ¤ ´´μ° É¥³Ò ¸¶μ¸μ¡¸É¢Ê¥É ¢Ò-
¸μ±μ±² ¸¸´μ¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ¸¡μ· 
¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ˆ��-2,  
É ±¦¥ ¢ ¦´Ò¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ · §· ¡μÉ±¨ ¤²Ö Î¨¸²¥´-
´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕ-
Ð¨Ì ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ Œ. ‚.	¢¤¥¥¢  ¨ μ¤μ-
¡·¨² Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®‘¨¸É¥³  ´¥°É·μ´´μ£μ
operando ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨ ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨
¨´É¥·Ë¥°¸μ¢ ¤²Ö Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ´ ±μ¶¨É¥²¥°
Ô´¥·£¨¨ ´  ˆŸ“ ˆ��-2¯.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¸¤¥² ´´Ò° ‰.ŠÊ²¤μ°
μ¡§μ· ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥´¤¥´Í¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ°
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨,   É ±¦¥ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ „.•Ê¤μ¡Ò
μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ê¸É ´μ¢μ± ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2, ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ²
¶² ´Ò ‹�” ¶μ μÉ±·ÒÉ¨Õ ´μ¢μ£μ ¶·μ¥±É  · §¢¨É¨Ö
Ê¸É ´μ¢μ± ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ �ˆŸˆ.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
�.
. ˜ ·±μ¢  ¨ ….	.Š· ¸ ¢¨´  μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ · -
¡μÎ¥° ¶μ¤£·Ê¶¶Ò ¶μ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨
¢ · ³± Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ
¶² ´  �ˆŸˆ ¨ μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨Õ · -
¡μÉÒ ´ ¤ ÔÉ¨³ ¤μ±Ê³¥´Éμ³.

‘ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ´ ´ ÊÎ´Ò° ¤μ±² ¤ �. ‘ ² -
¤¨´μ ®‘Í¥´ ·¨° ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¦¨§´¨ ´  ‡¥³²¥ ´ 
μ¸´μ¢¥ Ëμ·³ ³¨¤ ¯.

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö ³μ²μ-
¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ-
£¨° ¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. �·¨§´ ´´μ¥
²ÊÎÏ¥° · ¡μÉμ° ¸μμ¡Ð¥´¨¥ Œ. Š ·¶¥Í  ®ˆ¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨¥ Éμ´±¨Ì ¶²¥´μ± ´ ´μ±μ³¶μ§¨Éμ¢ ¶μ²¨¸É¨·μ²-
ËÊ²²¥·¥´ ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ° ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ·¥-
Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨¯ ¡Ò²μ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´μ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ê¸É-
´μ£μ ¤μ±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥
2019 £.

51-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 19Ä20 ¨Õ´Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ. –¥··ÊÖ.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² μ¡§μ· ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥-
§μ²ÕÍ¨¨ 125-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�ˆŸˆ (³ ·É 2019 £.).

�μ ¤μ±² ¤Ê ‘.	.Šμ¸É·μ³¨´  μ Ìμ¤¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨
¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯ �ŠŠ μ¤μ¡·¨²  ±É¨¢´ÊÕ
· ¡μÉÊ ¶μ Ê¸É ´μ¢±¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¡Ê-
¸É¥·  ¢´ÊÉ·¨ Ö·³  ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´ , μ¦¨¤ Ö § ¢¥·-
Ï¥´¨Ö ¸¡μ·±¨ ¨ ¢¢μ¤  μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
¸ ¶ÊÎ±μ³ ¢ ±μ´Í¥ 2019 £. �ŠŠ ¶μ¶·μ¸¨² Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ
¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´μ¸É¨±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö
¸μ§¤ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤μ¸É ¢²ÖÉÓ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ Ìμ-
·μÏμ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨ Î¨¸ÉÒ¥ ¶ÊÎ±¨.
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‡ ¸²ÊÏ ¢ μÉÎ¥É μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É 
NICA/MPD, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° 	.Š¨Ð¥²¥³, �ŠŠ ¶·¨-
¢¥É¸É¢μ¢ ² ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶·¨¥³¥ ¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ ¨´-
¸É¨ÉÊÉμ¢ ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ MPD Å ‚ ·Ï ¢¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  ¨ Š¨É °¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ô´¥·-
£¨¨ Å ¨ μ¤μ¡·¨² ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶μ
· §· ¡μÉ±¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥É¥±Éμ· , ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨
¶·μ£· ³³´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ · ³± Ì § ¢¥·Ï¥´¨Ö
¶¥·¢μ° ¸É ¤¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ± 2021 £.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É Œ.�.Š ¶¨Ï¨´  μ ·¥ ²¨-
§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  BM@N, ¶μ§¤· ¢¨² ±μ³ ´¤Ê BM@N
¸ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥³ ¶¥·¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ
μ¡· §μ¢ ´¨Õ ²Ö³¡¤ -£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ ¶·¨§¢ ² ¸μ±· É¨ÉÓ
¢·¥³Ö ³¥¦¤Ê ¸¡μ·μ³ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥³ ¶·¥¤¢ ·¨-
É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ¡ ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ´  LHC, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°
	.‚. ‡ ·Ê¡¨´Ò³, ¨ ¶μ§¤· ¢¨² £·Ê¶¶Ê CMS �ˆŸˆ ¸
¤μ¸É¨£´ÊÉÒ³ ± Î¥¸É¢μ³ · ¡μÉ, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³ Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¢±²ÕÎ Ö ¶¥·¥¤´ÕÕ
³Õμ´´ÊÕ ¸É ´Í¨Õ ¨ Éμ·Í¥¢μ°  ¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É·,
ÎÉμ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²μ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ° ¨ ¸É ¡¨²Ó´μ° · -
¡μÉ¥ ¤¥É¥±Éμ·  CMS ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¶¥·¨μ¤  Run2
´  LHC. Šμ³¨É¥É μÉ³¥É¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ
¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ³Õμ´´ÒÌ ¶ ·,
¢±²ÕÎ Ö ¶·μÍ¥¸¸Ò „·¥²² ÄŸ´ , ¶μ¨¸±Ê Ë¨§¨±¨ § 
¶·¥¤¥² ³¨ ‘Œ (BSM), ¨§³¥·¥´¨Ö³ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨
¡μ§μ´  •¨££¸  ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ³´μ£μ¸É·Ê°´ÒÌ ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² £·Ê¶¶¥ CMS �ˆŸˆ  ±É¨¢-
´¥¥ ¸μÎ¥É ÉÓ · ¡μÉÊ ¶μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Õ
¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¸ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö³¨.

�ŠŠ μÉ³¥É¨² ¤μ±² ¤ μË¨Í¨ ²Ó´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²Ö CMS �. Š ·²¨´  μ Ìμ¤¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ· 
CMS ¨ ¶μ¦¥² ² ±μ²² ¡μ· Í¨¨ Ê¸¶¥Ï´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨
¸Éμ²Ó  ³¡¨Í¨μ§´μ£μ ¶² ´ .

Šμ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ £·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ ATLAS ´  LHC, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° …. ‚.•· ³μ-
¢Ò³; ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¸ ÊÎ -
¸É¨¥³ �ˆŸˆ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì  ´ ²¨§μ¢ ¢ ÔÉμ³ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥, É ±¨Ì ± ± μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·μÉμ´ 
¶·¨ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ¶μ¨¸± Ë¨§¨±¨ BSM,
¶μ¨¸± ¢ ²¥´É´μ-¶μ¤μ¡´μ£μ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ£μ ±μ³-
¶μ´¥´É  ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¢ ¶·μÉμ´¥ ¨ É. ¤. —²¥´Ò
£·Ê¶¶Ò É ±¦¥ ¢´¥¸²¨ ¸¢μ° ¢±² ¤ ¢ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸μ-
¢³¥¸É´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¨ ¢¥±Éμ·´μ£μ
¡μ§μ´  ¨ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ ¶ ·μ° Éμ¶-±¢ ·±μ¢,   É ±¦¥
¢ ¶μ¨¸± tH-¶·μÍ¥¸¸ . �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ-
³¥É¨² ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨° ¶·¨
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¨ ¸² -
¦¥´´μ¸ÉÓ ¢ · ¡μÉ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶μ¤£·Ê¶¶.

Šμ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ALICE ´  LHC, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò° ‚.�.�μ§¤´Ö±μ¢Ò³, ¨ ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ·Ö¤  ´ -
ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ´μ¢Ò° Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨°
±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¤²Ö ¶ · ± μ´μ¢ ¶·μÉ¨¢μ¶μ-

²μ¦´μ£μ §´ ± , ±μÉμ·Ò° ¶μ± § ² ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¶·¥¤-
¸± § ´¨Ö³ £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°. ƒ¥´¥· Éμ·Ò
¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, · §· ¡μÉ ´´Ò¥
¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ, ¤ ²¨ ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¤²Ö Ë ±Éμ·μ¢ Ö¤¥·´μ° ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¤²Ö Υ (1s) ¨
Υ (2s) ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ PbÄPb ¶·¨ 5,02 ’Ô‚. ƒ·Ê¶¶ 
É ±¦¥ ¶² ´¨·Ê¥É ¢´¥¸É¨ ¢±² ¤ ¢ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¥ ¨ · §-
¢¨É¨¥  ´ ²¨§  GRIDÄALICE ¢ �ˆŸˆ ¨ ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨Õ ËμÉμ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· . �ŠŠ μ¡¥¸¶μ±μ¥´ μÉ-
¸ÊÉ¸É¢¨¥³ ¤μ±² ¤μ¢ ±μ³ ´¤Ò �ˆŸˆ ´  ±·Ê¶´ÒÌ ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¶μ ¤ ´´μ° É¥³ É¨±¥ ¨ ´ ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Õ £·Ê¶¶Ò ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÓ ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¶μ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
± ¶·μ¥±ÉÊ ¸ Í¥²ÓÕ ·μ¸É  ´ ÊÎ´μ° §´ Î¨³μ¸É¨ £·Ê¶¶Ò.

�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ
¢μ ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶·μ¥±É Ì ´  LHC ´  ¶¥·¨μ¤
2020Ä2023 ££. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ Ö
¥£μ ¶·¨´ÖÉ¨¥³ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ³¥· ¶μ Ê¸É· ´¥´¨Õ
Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ¶·μ¡²¥³.

‡ ¸²ÊÏ ¢ μÉÎ¥É μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶·μ¥±É  SCAN-3,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ‘.‚.	Ë ´ ¸Ó¥¢Ò³, �ŠŠ ÊÎ¥² μ¶ÒÉ
 ¢Éμ·μ¢ ¶·μ¥±É  SCAN-3 ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¢Ò¸μ±μ-
¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¶ÊÉ¥³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö
¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¥£μ · ¸¶ ¤  ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ-
¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¶·μ¥±É ´  ¶¥·¨μ¤ 2020Ä2022 ££. ¸
¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ ·¥ ²¨§ Í¨¨
¶·μ¥±É  NA64 ´  SPS, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° „. ‚.�¥-
Ï¥Ìμ´μ¢Ò³. �Í¥´¨¢ μ£·μ³´ÊÕ ·μ²Ó, ±μÉμ·ÊÕ ±μ-
³ ´¤  �ˆŸˆ ¸Ò£· ²  ¢ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨, ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢¥, ¨¸¶ÒÉ ´¨¨ ¨ Ê¸É ´μ¢±¥ ± ³¥· ¸μ ¸É·μÊ-
É·Ê¡± ³¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA64, �ŠŠ μÉ³¥É¨², ÎÉμ
·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¸μ¢³¥¸É´μ° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥
Î ¸É¨Í ¨ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (Ö´¢ ·Ó 2019 £.) ¶μ
Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö FTE ¨ Î¨¸²  ÊÎ ¸É´¨±μ¢,
¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨ ÊÎ ¸É¨Õ ¢  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ
´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ μÉ· ¦¥´Ò ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ³ ³ É¥·¨ ²¥.
�ŠŠ μÉ²μ¦¨² ²Õ¡Ò¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ¤μ
¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨, ¶μ±   ¢Éμ·Ò ´¥ ¶·¥¤¸É ¢ÖÉ ¶¥·¥-
¸³μÉ·¥´´μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ·Ê±μ¢μ¤-
¸É¢Ê �ˆŸˆ ¶·¥¤μ¸É ¢¨ÉÓ £·Ê¶¶¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ·¥¸Ê·¸μ¢
¤²Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¸¢μ¨Ì μ¡Ö§ -
É¥²Ó¸É¢.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É μ · §· ¡μÉ±¥ Œ´μ£μËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  (Œˆ‚Š) �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ’.	. ‘É·¨¦,
μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ ‹ˆ’ ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥ μ¡¥¸¶¥Î¨² ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò¥ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ �ˆŸˆ ± ± ¢´ÊÉ·¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,
É ± ¨ §  ¥£μ ¶·¥¤¥² ³¨, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ
¶·μ¥±É Mˆ‚Š ´  ¶¥·¨μ¤ 2020Ä2023 ££. ¸ ¶¥·¢Ò³
¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ‘.�.	¢¤¥¥¢  ¶μ ´μ-
¢μ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ ”	‡	 ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥, ´ Í¥²¥´´μ³Ê
´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± £μ·ÖÎ¨Ì Ö¤¥·, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨ÖÌ ²¥£±¨Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ³¨-
Ï¥´Ö³¨, �ŠŠ ¶·μ¸¨²  ¢Éμ·μ¢ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ Ê²ÊÎÏ¥´-
´Ò° ¶·μ¥±É ¸ ¶μ¤·μ¡´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ Éμ²Ð¨´¥
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³¨Ï¥´¨, ± Î¥¸É¢¥ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ É¥²¥¸±μ¶ ³¨ ¨§μ-
Éμ¶μ¢ He ¨ Be, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ¨ ¸· ¢´¥´¨¨ ¨Ì ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § -
´¨Ö³¨.

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² 17 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨° ¶μ
¶·μ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ³μ²μ-
¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ‹ˆ’, ‹”‚� ¨ ‹Ÿ�, ¨ ¢Ò¡· ² ¶·¥§¥´-
É Í¨Õ ‹. „.Šμ²Ê¶ ¥¢μ° ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´¥°É·¨´´ÒÌ
μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NOνA¯ ¤²Ö ¤μ±² ¤  ´ 
¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2019 £.

50-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 24Ä25 ¨Õ´Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î .

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² μ¡§μ· ¢Ò¶μ²´¥-
´¨Ö ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. „μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶·μ£·¥¸¸¥, ¤μ¸É¨£´ÊÉμ³ §  ¶μ-
¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¢ Ìμ¤¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê -
É Í¨Õ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¸μμ¡Ð¨²
¤¨·¥±Éμ· ‹Ÿ� ‘.�. „³¨É·¨¥¢. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨
125-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ
Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ (³ ·É
2019 £.).

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥ÉÒ ¶μ É¥³¥ ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ¯ ¨ ¢±²Õ-
Î¥´´μ³Ê ¢ É¥³Ê ¶·μ¥±ÉÊ ®Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó-
´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸
(Œˆ‚Š)¯ ’.	. ‘É·¨¦. �ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² · §¢¨É¨¥
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ
´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ°
¶μ¤¤¥·¦±¨ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ �ˆŸˆ; μ¤μ¡·¨² ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹ˆ’ ¶μ · §-
¢¨É¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ ¶¥·¥¶μ¤£μÉμ¢±¨ ˆ’-
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ´  ¡ §¥ Œˆ‚Š �ˆŸˆ ¨ ¥£μ ÊÎ¥¡´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¤²Ö μ§´ ±μ³²¥´¨Ö ³μ-
²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¸
¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î
´  ´μ¢¥°Ï¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ· Ì. �ŠŠ
·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ¨ ¶·μ¥±É ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨-
μ·¨É¥Éμ³ ´  2020Ä2023 ££.

‡ ¸²ÊÏ ¢ μÉÎ¥É …. ‚.‹ÒÎ £¨´  ¶μ É¥³¥ ®ˆ¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¨ ¸¢μ°¸É¢
´¥°É·μ´ ¯, �ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ · ³± Ì É¥³Ò, ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¨³³¥É·¨° ¸ ¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ¶·¥¢μ¸Ìμ¤-
´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ£· ³³,   É ±¦¥ μÉ-
³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ · ¡μÉ ¶μ · §¢¨É¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ°
Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®� §· ¡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¨°¯ (TANGRA), ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò°

. �.Šμ¶ Î¥³. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ BGO-±·¨¸É ²²μ¢ ¨
HP-Ge-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶·¨¢¥²μ ± §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê Ê²ÊÎÏ¥-
´¨Õ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨

γ-±¢ ´Éμ¢. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ É¥³Ê ®ˆ¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ¨
¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ ¯ ¨ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶·μ¥±É  TANGRA
¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³ ´  2020Ä2022 ££.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤¢  ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö μ ´ ³¥·¥´¨¨ ¶μ¤£μ-
Éμ¢¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¶μ ÔÉμ° É¥³¥, �ŠŠ ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ²  ¢Éμ· ³ ¶μ± § ÉÓ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ± -
²¨¡·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨
´¥°É·μ´  ³¥Éμ¤μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É ; ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ ·¥ -
²¨§Ê¥³ÊÕ ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ±·¨μ¸É É  ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ Ê¸É -
´μ¢±¨ ¤²Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥·.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ‚.�.˜¢¥Íμ¢  μ
¶·¥¤²μ¦¥´¨¨ μÉ±·ÒÉÓ ´μ¢ÊÕ É¥³Ê ®� §· ¡μÉ±  ±μ´-
Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  ´μ¢μ£μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ �ˆŸˆ¯ ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö ¢ �ˆŸˆ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ³¨-
·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö ¤²Ö ¸μÌ· ´¥´¨Ö ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¶μ§¨Í¨°
¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ GDH&
SPASCHARM&NN, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° 
. �.“§¨±μ-
¢Ò³. �·μ¥±É ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö É·¨ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É , ±μÉμ·Ò¥ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¨§ÊÎ¥´¨¥³ ¸¶¨´μ¢μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²μ´  ¢ ¸¨²Ó´ÒÌ ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¶¨· ÕÉ¸Ö
´  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò¥ ¶·μÉμ´´Ò¥ ¨ ¤¥°É¥·¨¥¢Ò¥ ³¨-
Ï¥´¨ ¸ § ³μ·μ¦¥´´Ò³ ¸¶¨´μ³, ¸μ§¤ ´´Ò¥ ¨ μ¡¸²Ê-
¦¨¢ ¥³Ò¥ ¤Ê¡´¥´¸±μ° £·Ê¶¶μ° Ë¨§¨±μ¢.

�±¸¶¥·¨³¥´É GDH ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ´  ³¨±·μÉ·μ´¥
MAMI-C (Œ °´Í, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¸ ´μ¢μ° ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¢ ¸¥¡Ö £μ·¨§μ´É ²Ó-
´Ò° 3He/4He-±·¨μ¸É É ¸ ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·μ³ · ¸É¢μ·¥-
´¨Ö ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ³ CrystalBall ¨ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ³ TAPS. �±¸¶¥·¨³¥´É SPASCHARM ¢ ˆ”‚�
(�·μÉ¢¨´μ) μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢Ò¸μ-
±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ¨  ´É¨¶·μÉμ´μ¢.
�±¸¶¥·¨³¥´É NN (�· £ , —¥Ì¨Ö) ´  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ³
¶ÊÎ±¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 14 ŒÔ‚ ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´μ° ¤¥°É¥·¨¥¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö É·¥Ì´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¨² ¢ nd-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.

�ŠŠ ¶·¨§´ ² ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¤Ê¡´¥´¸±μ° £·Ê¶¶Ò
¢μ ¢¸¥Ì É·¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ £·Ê¶¶ 
¤μ²¦´  ¶·¨´¨³ ÉÓ  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢μ ¢¸¥Ì ¨§³¥·¥-
´¨ÖÌ, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶·μ¥±É 
´  2020Ä2022 ££. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ £²Ê¡μ±μ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨Ì 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¯ (�&T&�M),
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° 	.	. � ²¤¨´Ò³. ‚Ò¤¥²¨¢ É ±¨¥ ¶μ-
²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ ¶·μ¥±É , ± ± ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§Ê-
Î ÉÓ ÊÉ¨²¨§ Í¨Õ μÉ· ¡μÉ ´´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢ ,
· §· ¡μÉ±  ´μ¢μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ¸· ¢´¥´¨¥
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ ³¥Éμ¤Ê Œμ´É¥-Š ·²μ
¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
¶·μ¤²¨ÉÓ · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ¤μ ±μ´Í  2020 £. ¸ ¶¥·-
¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.
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�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ μÉ±·ÒÉ¨Õ ´μ-
¢μ£μ ¶·μ¥±É  ®‘μ§¤ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶  ´ Î ²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨
¸¨²Ó´μÉμÎ´μ£μ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢, ´ Í¥²¥´´μ£μ ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢
· ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨μ´μ¢ (RIBs) ¤²Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ ‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ.
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ¡Ê¤¥É ¢Ò¡· ´ ¶·μÉμ-
É¨¶ ´ Î ²Ó´μ£μ ÊÎ ¸É±  ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨ ¶·μ-
· ¡μÉ ´  ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö Linac-100. �·μ-
¥±É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´ ± μÉ±·ÒÉ¨Õ ´  ¤¢ÊÌ²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤
2020Ä2021 ££.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É 	. ‘.”μ³¨Î¥¢  μ ¶¥·¢ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ É Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥
ACCULINNA-2. �  ¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì · -
¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨μ´μ¢ 8He ¨ 9Li, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¸¥-
¶ · Éμ·¥ ACCULINNA-2, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ³ ´  ± ´ ²¥
Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ, ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤¢  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ · ¸¶ ¤μ¢ 7H→ t + 4n ¨ 10Li→
n+9Li ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶¥·¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´ ¶· ¢²¥´Ò ¢ ¶¥Î ÉÓ,   ´ -

¡· ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢Éμ·μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢
¸É ¤¨¨  ´ ²¨§ .

�ŠŠ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤
	. ‘.� ·¢ ´  ®� ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¶μ ¶μ¶¥·¥Î-
´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¢ ´¥Ô±¸É¥´¸¨¢´μ° ¸É É¨¸É¨±¥ – ²-
²¨¸ ¯.

�ŠŠ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸ ¶·¥§¥´É Í¨¥° 13 ¶μ¸É¥·μ¢
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ‹�” ¨ ‹ˆ’, μÉ³¥É¨¢ ²ÊÎ-
Ï¨¥ ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö: ®’-´¥Î¥É´Ò¥ Ê£²μ¢Ò¥
±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¢ Ô³¨¸¸¨¨ ³£´μ¢¥´´ÒÌ £ ³³ -²ÊÎ¥° ¨
´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö Ê· ´  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ ´¥°-
É·μ´ ³¨¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ „. �. �¥·¨±μ¢Ò³, ®ˆ§-
³¥·¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤μ¢ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ É¨¶ 
(n, xγ) ´  Ê¸É ´μ¢±¥ TANGRA¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥
�.	.”¥¤μ·μ¢Ò³, ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ
¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨¡μ± ¢ ¨§³¥·¥´¨¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨μ-
´μ¢ 15N ´  10,11B¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ ˆ. ‘ ÉÒÏ¥¢Ò³.
„μ±² ¤ „. �. �¥·¨±μ¢  ¡Ò² ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´ ¤²Ö ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ 2019 £.



�·¥³¨Ö ¨³. �.�.�μ£μ²Õ¡μ¢  ¶·¨¸Ê¦¤¥´ :
Å ¤μ±Éμ·Ê Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±, ¶·μ-

Ë¥¸¸μ·Ê, Î²¥´Ê-±μ··¥¸¶μ´¤¥´ÉÊ �	� „.ˆ.Š § ±μ¢Ê
(�ˆŸˆ) §  ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ±¢ ´Éμ-
¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö, É¥μ·¨¨ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ¨ ·¥´μ·³-
£·Ê¶¶Ò, · ¸±·Ò¢ ÕÐ¨Ì ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸¢μ°-
¸É¢  ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ É¥μ·¨° ¶μ²Ö, §  ¶¨μ´¥·¸±¨¥
· ¡μÉÒ ¶μ ³´μ£μ¶¥É²¥¢Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ°
É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö;

Å ¶·μË¥¸¸μ·Ê „ ³ ’Ì ´Ó ‘μ´Ê (Š ¤ ´μ¢¸±¨°
Í¥´É· É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ —¨± £¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É , ‘˜	) §  ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ-
³μ¤¨´ ³¨±¨, ¶·¨²μ¦¥´¨° É¥μ·¨¨ ¸É·Ê´ ¨ ¤Ê ²Ó´μ-

¸É¨ ³¥¦¤Ê ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° É¥μ·¨¥° ¶μ²Ö ¨ £· ¢¨É -
Í¨¥°, § É· £¨¢ ÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò ¸¨²Ó´μ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³ ³´μ£¨Ì É¥², §  ´μ¢ Éμ·¸±¨¥
· ¡μÉÒ ¶μ É· ´¸¶μ·É´Ò³ ±μÔËË¨Í¨¥´É ³, É ±¨³ ± ±
¢Ö§±μ¸ÉÓ ¨ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓ, ¨ ¶μ ¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´Ò³
É·¥Ì³¥·´Ò³ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò³ É¥μ·¨Ö³.

�·¥³¨Ö ¨³. �.Œ.�μ´É¥±μ·¢μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´ 
”. „¦ ´μÉÉ¨ (–…��) §  ¢¥¤ÊÐ¨° ¢±² ¤ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨° ¨ μÉ±·ÒÉ¨¥ ¡μ§μ´  •¨££¸ .

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

I. ‚ μ¡² ¸É¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®’¥μ·¨Ö £·Ê¶¶ ¨ ¸¨³³¥É·¨°. �·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö
£·Ê¶¶ ‹¨ ¨  ²£¥¡· ‹¨. �·¨²μ¦¥´¨Ö¯.

�¢Éμ·Ò: 	.�.ˆ¸ ¥¢, ‚.	. �Ê¡ ±μ¢.

‚Éμ·Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ·¥ ±Í¨° ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î
± ± ³¥Éμ¤  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ö¤¥·¯.

�¢Éμ·Ò: 	.‚.Š ·¶μ¢, ‚.‚. ‘ °±μ.
2. ®Ab initio ±¢ ´Éμ¢μ-Ì¨³¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ± ¨§Ê-

Î¥´¨Õ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö ¨ ±¢ ´Éμ¢μ£μ ³ £´¥-
É¨§³  ¢ μ±¸¨¤ Ì ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ³¥É ²²μ¢¯.

�¢Éμ·Ò: ‹.	. ‘Õ· ±Ï¨´ , ‚.
.
Ï ´Ì °,
�.”Ê²Ó¤¥, ‹.•μ§μ¨, ‰. ¢ ´ ¤¥´ �·¨´±.

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

�¥·¢Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®ˆ§³¥·¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ ·¥ ±Éμ·-
´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ ¢ ¶·μ¥±É¥ DANSS¯.

�¢Éμ·Ò: ‚.‚.�¥²μ¢, ‚. �. �·Ê¤ ´¨´, ˆ. ‚.†¨É-
´¨±μ¢, ‘. ‚.Š § ·Í¥¢, 	. ‘.ŠÊ§´¥Íμ¢, „. ‚.Œ¥¤-
¢¥¤¥¢, Œ.‚.”μ³¨´ , …. 	.˜¥¢Î¨±, Œ.‚.˜¨·Î¥´±μ,

.	.˜¨Éμ¢.

2. ®„¥É ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò 6‚¥ ¢ ·¥-
 ±Í¨¨ § ·Ö¤μ¢μ£μ μ¡³¥´  1�(6Li, 6Be)n¯.

�¢Éμ·Ò: ‚.•Ê¤μ¡ , ‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ, Œ. ‘. ƒμ-
²μ¢±μ¢, 	.‚. ƒμ·Ï±μ¢, ‘.	.Š·Ê¶±μ, ‘.ˆ. ‘¨¤μ·-
ÎÊ±, …. 
.�¨±μ²Ó¸±¨°, ƒ. Œ. ’¥·-	±μ¶ÓÖ´, 	. ‘.”μ-
³¨Î¥¢, �. ƒ.˜ ·μ¢.

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö

®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ·¥¤±¨Ì ¨ ¶μ¨¸± § ¶·¥Ð¥´´ÒÌ · ¸¶ -
¤μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢¯.

�¢Éμ·Ò: ….	. ƒÊ¤§μ¢¸±¨°, ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥,
„. ’. Œ ¤¨£μ¦¨´, Œ. •.Œ¨Ï¥¢ , 
.Š.�μÉ·¥¡¥´¨±μ¢,
‘.�.˜± ·μ¢¸±¨°.

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

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®� §· ¡μÉ± , ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ § ¶Ê¸± ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ¯.
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�¢Éμ·Ò: �.�. ƒ¨± ², ƒ. ƒ. ƒÊ²Ó¡¥±Ö´, ‘.�. „³¨-
É·¨¥¢, ˆ.	.ˆ¢ ´¥´±μ, �.
.Š § ·¨´μ¢, ˆ. ‚.Š -
² £¨´, �.”.�¸¨¶μ¢, ‘.‚.� Ð¥´±μ, �.�.�Î¥²±¨´,
‚.	. ‘¥³¨´.

‚Éμ·Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®�·¨£¨´ ²Ó´Ò° ³¥Éμ¤ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¸¢¥Éμ¸¡μ· 
¸μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢¥Éμ-¸¨¸É¥³Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  Mu2e¯.

�¢Éμ·Ò: 	.Œ.	·É¨±μ¢, 
.	. �Ê¤ £μ¢, ˆ.ˆ. ‚ -
¸¨²Ó¥¢, ‚. ‚. ƒ² £μ²¥¢, 
.ˆ. „ ¢Ò¤μ¢, 	. ‚. ‘¨-
³μ´¥´±μ, 
.�.• ·¦¥¥¢, „. —μÌ¥²¨, �.Š. „ÓÕ±¸,
Š. ƒ·Ê¶.

2. ®‘μ§¤ ´¨¥ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Í¥´É· ²Ó´μ° É·¥±μ-
¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´μ¢±¨ ‚Œ@N¯.

�¢Éμ·Ò:	.‚. ƒ ² ¢ ´μ¢, ‘. …. ‚ ¸¨²Ó¥¢,…. Œ.ŠÊ-
²¨Ï, Œ.�.Š ¶¨Ï¨´, 	.Œ.Œ ± ´Ó±¨´, 	.ˆ.Œ ±-
¸¨³ÎÊ±, ‘.‚.• ¡ ·μ¢.

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

�¥·¢Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®�·¨³¥´¥´¨¥ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ¨§Ê-
Î¥´¨Ö É· ´¸Ëμ·³ Í¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
Ô²¥±É·μ¤´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ²¨É¨°-¨μ´´ÒÌ  ±±Ê³Ê²ÖÉμ-
·μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì Ô±¸¶²Ê É Í¨¨¯.

�¢Éμ·Ò: ˆ.	. �μ¡·¨±μ¢, 	.Œ. � ² £Ê·μ¢,
�.
.‘ ³μ°²μ¢ , ‘. ‚.‘Ê³´¨±μ¢, �.
. ˆ¢ ´ÓÏ¨´ ,
�. �. ‚ ¸¨´.

2. ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ¨ ³¥Ì ´¨§³μ¢
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¢ £¥´¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ±²¥Éμ± Î¥²μ¢¥±  ¨ ³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ´¨§±¨Ì ¨
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨°¯.

�¢Éμ·Ò:	.‚. �μ·¥°±μ, ’. ‘.�Ê² ´μ¢ , Œ. ƒ. ‡ ¤-
´¥¶·Ö´¥Í, ….	.Š· ¸ ¢¨´, ….	.Š·Ê£²Ö±μ¢ ,…. ‚. ‘³¨-
·´μ¢ , ƒ. �. ’¨³μÏ¥´±μ.

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö

®�¥°É·μ´´ Ö · ¤¨μ£· Ë¨Ö ¨ Éμ³μ£· Ë¨Ö ´  ¨³-
¶Ê²Ó¸´μ³ ¢Ò¸μ±μ¶μÉμÎ´μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2: ¸μ§¤ -
´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³¥¦-
¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´ÒÌ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯.

�¢Éμ·Ò: „. �.Šμ§²¥´±μ, ‘. ….Š¨Î ´μ¢, 	. ‚. �¥-
²ÊÏ±¨´, …. ‚.‹Ê±¨´, Š.� § ·μ¢, 	. ‚. �ÊÉ± Ê¸± ¸,
ƒ. „. �μ±ÊÎ ¢ , �. �. ‘ ¢¥´±μ, ˆ.	.‘ ¶·Ò±¨´ .

V. �μμÐ·¨É¥²Ó´ Ö ¶·¥³¨Ö

®�¸μ¡¥´´μ¸É¨ § ¸¥²¥´¨Ö ¨§μ³¥·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸μ ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´Ò³¨ Ö¤· ³¨¯.

�¢Éμ·Ò: �.Š.‘±μ¡¥²¥¢, 
. �.�¥´¨μ´¦±¥¢¨Î,
‘.Œ.‹Ê±ÓÖ´μ¢, 
. ƒ. ‘μ¡μ²¥¢, ‚. �Ê·ÓÖ´, Ÿ.Œ· §¥±,
….˜¨³¥Î±μ¢ , �.	. „¥³¥Ì¨´ .

ƒ���’›

‚ 2019 £. ¸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),
Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �”,
”μ´¤  · §¢¨É¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ³ É¥³ É¨±¨
�	‡ˆ‘ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ·Ö¤  ´ 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¢ ´¨°¯ (22 ¶·μ-
¥±É ); ®Šμ´±Ê·¸ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ
³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ (ªŒμ° ¶¥·¢Ò° £· ´É©)¯ (8 ¶·μ¥±-
Éμ¢); ®Šμ´±Ê·¸ ´  ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ¢Ò¶μ²-
´Ö¥³Ò¥ ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ± ´¤¨-
¤ Éμ¢ ¨ ¤μ±Éμ·μ¢ ´ Ê± ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ �”
(ªŒμ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ©)¯ (7 ¶·μ¥±Éμ¢); ®Šμ´±Ê·¸ ´  ²ÊÎ-
Ï¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò¥ ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨
(ª�¢·¨± ! ˆ¤¥Ö©), ¶·μ¢μ¤¨³Ò° ¸μ¢³¥¸É´μ �””ˆ
¨ ”μ´¤μ³ ¶μ¤¤¥·¦±¨ ´ ÊÎ´μ-¶·μ¥±É´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ (ª� -
Í¨μ´ ²Ó´μ¥ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ¥ · §¢¨É¨¥©)¯ (1 ¶·μ-
¥±É); ®Šμ´±Ê·¸ ´  ²ÊÎÏ¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¶μ É¥³¥ ª”Ê´-

¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¨ Ë §μ¢Ò¥ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö
 ¤·μ´´μ° ¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ³ É¥·¨¨: Ê¸É ´μ¢± 
±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ ±μ³¶²¥±¸ NICA© (ªŒ¥£ ¸ °¥´¸-
NICA©)¯ (9 ¶·μ¥±Éμ¢); ®Šμ´±Ê·¸ ´  ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ-
´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯ (2 ¶·μ¥±É ); ®Šμ´±Ê·¸ μ·¨¥´É¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ  ±ÉÊ ²Ó´Ò³
³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´Ò³ É¥³ ³¯ (1 ¶·μ¥±É); ®Šμ´±Ê·¸
´  ²ÊÎÏ¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ³¥·μ¶·¨-
ÖÉ¨°¯ (2 ¶·μ¥±É ); ®Šμ´±Ê·¸ ´  ¸μ¨¸± ´¨¥ Ë¨´ ´-
¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´¨Ö
´ ÊÎ´ÒÌ μ¡§μ·´ÒÌ ¸É É¥°¯ (2 ¶·μ¥±É ).

�Ö¤ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ ¶·μË¨´ ´¸¨·μ-
¢ ´ �””ˆ ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´±Ê·¸μ¢ ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò³¨ ´¨¦¥ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¨
£μ¸ÊÎ·¥¦¤¥´¨Ö³¨: ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³ ±μ³¨É¥Éμ³ ¶μ
´ Ê±¥ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ 	·³¥´¨¨ (1 ¶·μ¥±É); �¥²μ·Ê¸¸±¨³ ·¥¸¶Ê-
¡²¨± ´¸±¨³ Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
(1 ¶·μ¥±É); � Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ Ëμ´¤μ³ �μ²£ -
·¨¨ (2 ¶·μ¥±É ); „¥¶ ·É ³¥´Éμ³ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨
�· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ˆ´¤¨¨ (3 ¶·μ¥±É ); ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³
Ëμ´¤μ³ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± Š¨É Ö (2 ¶·μ¥±É ); Œ¨-
´¨¸É¥·¸É¢μ³ ´ Ê±¨, É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡Ò (1 ¶·μ¥±É); Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ ±Ê²Ó-
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ÉÊ·Ò, μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨ ¨ ¸¶μ·É  Œμ´£μ²¨¨ (1 ¶·μ-
¥±É); �¥³¥Í±¨³ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¸μμ¡Ð¥-
¸É¢μ³ (2 ¶·μ¥±É ); � Í¨μ´ ²Ó´Ò³ Í¥´É·μ³ ´ ÊÎ´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ”· ´Í¨¨ (3 ¶·μ¥±É ).

�μ¸¸¨°¸±¨° ´ ÊÎ´Ò° Ëμ´¤ ¶·μË¨´ ´¸¨·μ¢ ² ´ -
ÊÎ´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì ±μ´±Ê·¸μ¢: ®�·μ-
¢¥¤¥´¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨
¶μ¨¸±μ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μÉ¤¥²Ó´Ò³¨ ´ -
ÊÎ´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨¯ (6 ¶·μ¥±Éμ¢); ®�·μ¢¥¤¥´¨¥ ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¶μ¨¸±μ¢ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨
±μ²²¥±É¨¢ ³¨¯ (2 ¶·μ¥±É ); ®�·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨´¨Í¨ É¨¢-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨¯ (2 ¶·μ¥±É );

®�·μ¢¥¤¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´ ÊÎ´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ¤
·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ¯ (1 ¶·μ¥±É); ®�·μ¢¥-
¤¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¡ §¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° ´ ÊÎ´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³¨·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö¯ (2 ¶·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¢ ´¨° ¢ 2019 £. ¶·μË¨-
´ ´¸¨·μ¢ ´μ 5 ¶·μ¥±Éμ¢.

”μ´¤μ³ · §¢¨É¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ³ -
É¥³ É¨±¨ �	‡ˆ‘ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ®� ÊÎ´ Ö ³μ¡¨²Ó-
´μ¸ÉÓ¯ ¶·μË¨´ ´¸¨·μ¢ ´ μ¤¨´ ¶·μ¥±É ¶μ ±μ´±Ê·¸Ê
®Visitor¯ (®�·¨£² Ï¥´´Ò° ÊÎ¥´Ò°¯).
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�¸´μ¢´Ò¥ ¨Éμ£¨ 2019 £. ¶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 42 É¥³ 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 3229 ¸¶¥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 1812 ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢;

Å μ·£ ´¨§μ¢ ´μ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ 43 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ Ï±μ²Ò, 25 · ¡μÎ¨Ì ¨ 20
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¥.

‘ 10 ¶μ 29 Ö´¢ ·Ö ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ° Ï±μ²¥, ±μÉμ· Ö ¶·μÌμ¤¨²  ¢
iThemba LABS (
	�). …¦¥£μ¤´μ ¢ · ³± Ì Ï±μ²Ò
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö μÉ¡μ· ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ 
	�
¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¥
“Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  �ˆŸˆ. �  Ï±μ²¥ ¶·μË¥¸-
¸μ· 	.‚. �¥²ÊÏ±¨´ · ¸¸± § ² ¸ÉÊ¤¥´É ³ μ ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ‹�” �ˆŸˆ.
‘μÉ·Ê¤´¨± ‹’” 	.‚. ƒ² ¤ÒÏ¥¢ ¶·μÎ¨É ² ²¥±Í¨Õ
¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ ±μ¸³μ²μ£¨¨,   ¤¨·¥±Éμ· “�–
‘. ‡.� ±Ê²Ö± ¶μ§´ ±μ³¨² ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸ μ¸´μ¢´Ò³¨
´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ,
  É ±¦¥ · ¸¸± § ² μ ¶·μ£· ³³ Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢,
·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ´  ¡ §¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

29 Ö´¢ ·Ö ¢ � ·¨¦¥ (”· ´Í¨Ö), ¢ ÏÉ ¡-±¢ ·É¨·¥

�…‘Š�, ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö μÉ-

±·ÒÉ¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É -
¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ (International Year
of the Periodic Table of Chemical Elements Å
IYPT2019). ‚ ´¥° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ³¨´¨¸É· ´ -
Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �” Œ.Œ. ŠμÉÕ±μ¢,
¶·¥§¨¤¥´É �	� 	.Œ.‘¥·£¥¥¢, ¶·¥§¨¤¥´É 	± ¤¥³¨¨
´ Ê± ”· ´Í¨¨ �.Šμ·¢μ²Ó, £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éμ·

�…‘Š� �.	§Ê²¥.

�ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ¤¨·¥±Éμ·  ± ¤¥³¨±
‚.	.Œ É¢¥¥¢, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ¤¨·¥±-
Éμ· ‹Ÿ� ‘.�. „³¨É·¨¥¢, ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó
‹Ÿ� 
. –.�£ ´¥¸Ö´ ¨ ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó ‹Ÿ�
	.‚.Š ·¶μ¢. ‘ ¤μ±² ¤ ³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¢¸¥³¨·´μ ¨§-
¢¥¸É´Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥: �.”¥·¨´£  (² Ê·¥ É �μ¡¥²¥¢¸±μ°
¶·¥³¨¨ ¶μ Ì¨³¨¨ 2016 £.), ¸Ô· Œ.�μ²Ö±μËË (¢¨Í¥-
¶·¥§¨¤¥´É ‹μ´¤μ´¸±μ£μ ±μ·μ²¥¢¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢ ,  ¢-
Éμ· ®‚¨¤¥μ μ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨Í¥¯), ¶·μË¥¸¸μ·

.–.�£ ´¥¸Ö´ ¨ ¤·Ê£¨¥ ¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢ .

‚¸¥£μ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¨ £μ¸ÉÖ³¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ ¢ ÏÉ ¡-
±¢ ·É¨·¥ 
�…‘Š� ¸É ²¨ ¡μ²¥¥ 1300 Î¥²μ¢¥± ¨§
80 ¸É· ´ ³¨·  Å ÊÎ¥´Ò¥, ¶μ²¨É¨±¨, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ, ´ ÊÎ´ÒÌ, μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨-
§ Í¨°, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¡¨§´¥¸-±μ³¶ ´¨° ¨ μ¡Ð¥¸É¢¥´-
´ÒÌ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨°.

‚ · ³± Ì μÉ±·ÒÉ¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨-
μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ 28Ä31 Ö´¢ ·Ö ¢ ÏÉ ¡-±¢ ·É¨·¥

�…‘Š� ¡Ò²  · §¢¥·´ÊÉ  ¨´É¥· ±É¨¢´ Ö ¢Ò¸É ¢± ,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö Ì¨³¨¨ ¨ ¥¥ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³,
£¤¥ £μ¸É¨ ³μ£²¨ μ§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö É ±¦¥ ¸μ ¸É¥´¤μ³
�ˆŸˆ. ‚ ¶·μ£· ³³Ê μÉ±·ÒÉ¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
£μ¤  ¢ � ·¨¦¥ ¢μÏ²¨ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ²¥£¥´¤ ·´ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ, ´μ¡¥²¥¢¸±¨Ì ² Ê·¥ Éμ¢, ¶·¥§¥´É Í¨¨ ¢μ¸Ìμ¤Ö-
Ð¨Ì §¢¥§¤ ´ Ê±¨, ¨´É¥· ±É¨¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ÏμÊ, ³Ê-
§Ò± ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É ±²¨ ¨ ¤·.

6 Ë¥¢· ²Ö ¡Ò² ¤ ´ ¸É ·É ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö³ ¢ · ³± Ì
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨-
³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ �μ¸¸¨¨. ‚ ÔÉμÉ ¤¥´Ó ¢ Œμ¸±¢¥,
¢ �·¥§¨¤¨Ê³¥ �	�, ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Í¥·¥³μ´¨Ö μÉ±·Ò-
É¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, ¶·¨Ê·μÎ¥´´ Ö ±μ „´Õ ·μ¸-
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¸¨°¸±μ° ´ Ê±¨ ¨ ¤´Õ ·μ¦¤¥´¨Ö „.ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢ .
ƒ¥´¥· ²Ó´Ò° ¶ ·É´¥· Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨-
μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ �μ¸-
¸¨¨ Å ¡² £μÉ¢μ·¨É¥²Ó´Ò° Ëμ´¤ ®ˆ¸±Ê¸¸É¢μ, ´ Ê± 
¨ ¸¶μ·É¯.

’μ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö μÉ±·Ò² ¸Ó ¶·¨¢¥É-
¸É¢¥´´Ò³ ¸²μ¢μ³ �·¥¤¸¥¤ É¥²Ö �· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �”
„. 	.Œ¥¤¢¥¤¥¢ . ‚ ´¥° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥§¨-
¤¥´É �	� 	.Œ. ‘¥·£¥¥¢, ³¨´¨¸É· ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ
μ¡· §μ¢ ´¨Ö �” Œ. Œ.ŠμÉÕ±μ¢, ³¨´¨¸É· ¶·μ¸¢¥Ð¥-
´¨Ö �” �.
.‚ ¸¨²Ó¥¢ , ·¥±Éμ· Œƒ“ ¨³. Œ. ‚. ‹μ-
³μ´μ¸μ¢  ‚.	. ‘ ¤μ¢´¨Î¨°. ‚ · ³± Ì Í¥·¥³μ´¨¨ μÉ-
±·ÒÉ¨Ö ¸ ²¥±Í¨Ö³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¶·¥§¨¤¥´É �	�  ± -
¤¥³¨± 	.Œ.‘¥·£¥¥¢ ¨ ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É ‹μ´¤μ´¸±μ£μ
±μ·μ²¥¢¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢  ¸Ô· Œ. �μ²Ö±μËË. ‘·¥¤¨ £μ-
¸É¥° ¡Ò² ¶¥·¢Ò° § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸-
Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �”, ¸μ¢¥É´¨± ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ¶μ
´ Ê±¥  ± ¤¥³¨± ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢. �É �ˆŸˆ ´  Éμ·¦¥-
¸É¢¥´´μ° Í¥·¥³μ´¨¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ ¤¨·¥±Éμ·  ± ¤¥-
³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢, ¤¨·¥±Éμ· ‹Ÿ� ‘.�. „³¨É·¨¥¢, ´ -
ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ‹Ÿ�  ± ¤¥³¨± 
. –.�£ ´¥¸Ö´ ¨
ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó ‹Ÿ� 	.‚.Š ·¶μ¢.

‚ · ³± Ì μÉ±·ÒÉ¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥-
·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ �μ¸-
¸¨¨ ¤¥°¸É¢μ¢ ²  ³μ¡¨²Ó´ Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ô±¸¶μ§¨-
Í¨Ö, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö Ì¨³¨¨ ¨ ¥¥ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¤μ¸É¨-
¦¥´¨Ö³, ±μÉμ· Ö · ´¥¥ ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  μÉ-
±·ÒÉ¨¨ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  ¢ � ·¨¦¥, ¢ ÏÉ ¡-
±¢ ·É¨·¥ 
�…‘Š�. ‘É¥´¤ �ˆŸˆ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´
¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ´μ¢μ³Ê Ê¸±μ·¨-
É¥²Õ „–-280. ‚ É¥Î¥´¨¥ Õ¡¨²¥°´μ£μ £μ¤  ³μ¡¨²Ó´ Ö
Ì¨³¨Î¥¸± Ö ¢Ò¸É ¢±  ¶μ¤ Ô£¨¤μ° 
�…‘Š� ¶ÊÉ¥Ï¥-
¸É¢μ¢ ²  ¶μ ¢¸¥³Ê ³¨·Ê.

4Ä8 Ë¥¢· ²Ö ¢ �ˆŸˆ · ¡μÉ ²  10-Ö ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ Ö ¸É ¦¨·μ¢±  ¤²Ö ´ ÊÎ´μ- ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ£μ
¶¥·¸μ´ ²  ®�¶ÒÉ �ˆŸˆ ¤²Ö ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-¶ ·É´¥·μ¢¯ (JEMS), ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ±μ-
Éμ·μ° ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·¨¡Ò²¨ ¸É ·Ï¨¥ ¤μ²¦´μ¸É´Ò¥
²¨Í  ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¶·μË¨²Ó´ÒÌ £μ¸ÊÎ·¥¦¤¥´¨°,
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° ¨§ …£¨¶É ,
�μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, —¥Ì¨¨ ¨ 
	�.

�μ Ê¸É ´μ¢¨¢Ï¥°¸Ö É· ¤¨Í¨¨ ¢ ¶·μ£· ³³Ê ¸É ¦¨-
·μ¢±¨ ¢Ìμ¤¨²¨ ²¥±Í¨¨ ¨ ¶·¥§¥´É Í¨¨ μ ¶·¨´Í¨¶ Ì
μ·£ ´¨§ Í¨¨, ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨ ´ ¶· ¢²¥-
´¨ÖÌ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ, ¶μ¤·μ¡´μ¥ §´ ±μ³¸É¢μ ¸
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¨ · ¡μÉμ° ¢¸¥Ì
² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ,   É ±¦¥ μ¡§μ·´ Ö ²¥±Í¨Ö ¶μ ¸μ-
Í¨ ²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . � ¡μÉÊ ¸É ¦¨-
·μ¢±¨ § ¢¥·Ï¨² ±·Ê£²Ò° ¸Éμ² ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±μ£μ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò°
μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ ¨Éμ£μ¢ JEMS-10 ¨ ¢·ÊÎ¥´¨Õ ¤¨¶²μ³μ¢
ÊÎ ¸É´¨± ³. ‚ ±·Ê£²μ³ ¸Éμ²¥ ¶·¨´Ö² ÊÎ ¸É¨¥ Î·¥§¢Ò-
Î °´Ò° ¨ ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶μ¸μ² 	· ¡¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨
…£¨¶¥É ˆ.� ¸·, ¶·¨¡Ò¢Ï¨° ¢ �ˆŸˆ ¢ ÔÉμÉ ¤¥´Ó ¸
· ¡μÎ¨³ ¢¨§¨Éμ³.

8 Ë¥¢· ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨² Î·¥§¢ÒÎ °´Ò° ¨
¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶μ¸μ² 	· ¡¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ …£¨¶¥É

ˆ.� ¸·. ‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¸ ¤¨-
·¥±Éμ·μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨±μ³ ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ò³,
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �. ‹¥¤´¨Í±¨³, ´ Î ²Ó´¨±μ³ μÉ-
¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´Ò³ ¸μ¸Éμ-
Ö²μ¸Ó μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì Ï £μ¢ ¢ · ³± Ì ¤μ-
·μ¦´μ° ± ·ÉÒ · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  …£¨¶É  ¨
�ˆŸˆ, ¶μ¤¶¨¸ ´´μ° ¢ ¤¥± ¡·¥ 2018 £. ¢ Š ¨·¥ ¶μ
¨Éμ£ ³ 8-£μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μ³¨É¥É  	�…Ä�ˆŸˆ.
‚μ ¢¸É·¥Î¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  …£¨-
¶¥É¸±μ£μ  £¥´É¸É¢  ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ (EAEA)
•.‘ ±·, ¶·μË¥¸¸μ· Í¥´É·  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¶·¨ EAEA 	.• ¸ ´, ¸μ¢¥É´¨± ¶μ¸μ²Ó¸É¢  •.˜  ² ´
¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó £·Ê¶¶Ò ¥£¨¶¥É¸±¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¢
�ˆŸˆ ‚.� ¤ ¢¨.

ˆ.� ¸· É ±¦¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ² ´  Í¥·¥³μ´¨¨ ¢·Ê-
Î¥´¨Ö ¤¨¶²μ³μ¢ ÊÎ ¸É´¨± ³ 10-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
¸É ¦¨·μ¢±¨ JEMS ¤²Ö ´ ÊÎ´μ- ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ£μ
¶¥·¸μ´ ² . ‚ ¸¢μ¥³ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¨ ´  ±·Ê£²μ³ ¸Éμ²¥,
§ ¢¥·Ï¨¢Ï¥³ · ¡μÉÊ JEMS-10, ¶μ¸μ², ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¢¨¤¨É ¡μ²ÓÏ¨¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¤²Ö  ±É¨¢-
´μ£μ · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ± ± ¸  Ë·¨± ´¸±¨³¨
¸É· ´ ³¨, É ± ¨ ¸ �ˆŸˆ ¢ ¸¢¥É¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´μ
¸ ·μ¸¸¨°¸±μ° £μ¸±μ·¶μ· Í¨¥° ®�μ¸ Éμ³¯ ¶¥·¢μ£μ ¢
…£¨¶É¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ Ö¤¥·´μ£μ ·¥ ±Éμ· . �μ¸μ²
É ±¦¥ ¢¸É·¥É¨²¸Ö ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ £μ·μ¤¸±¨Ì ‘Œˆ
¨ ¶·μ±μ³³¥´É¨·μ¢ ² ¨Éμ£¨ ¸¢μ¥£μ ¢¨§¨É  ¢ �ˆŸˆ.

8 Ë¥¢· ²Ö ¢ „μ³¥ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  Œμ-
¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨ £Ê¡¥·´ Éμ·μ³ Œμ¸±μ¢¸±μ°
μ¡² ¸É¨ 	.
.‚μ·μ¡Ó¥¢Ò³, ·¥±Éμ·μ³ Œƒ’“
¨³. �. �. � Ê³ ´  	.	.	²¥±¸ ´¤·μ¢Ò³ ¨ ¤¨·¥±Éμ·μ³
�ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ò³ ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ ¸μ£² Ï¥´¨¥
μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥, ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ±μÉμ·Ò³ ¢ „Ê¡´¥
μÉ±·μ¥É¸Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¨´¦¥´¥·´ Ö Ï±μ² .

�μ¸²¥ ¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö ¤μ±Ê³¥´É  ‚.	.Œ É¢¥¥¢ μÉ³¥-
É¨², ÎÉμ ¢Ò¶Ê¸±´¨±¨ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¨´¦¥´¥·´μ°
Ï±μ²Ò ¡Ê¤ÊÉ § ¤¥°¸É¢μ¢ ´Ò ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢
�¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢
Î ¸É´μ¸É¨, ¢ · ¡μÉ¥ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢, ±μ²² °¤¥·  NICA,   É ±¦¥ ´  ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ��‡
®„Ê¡´ ¯.

‚ Î¥¸ÉÓ „´Ö ·μ¸¸¨°¸±μ° ´ Ê±¨ £Ê¡¥·´ Éμ· Œμ-
¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨ 	.
.‚μ·μ¡Ó¥¢ ¢·ÊÎ¨² £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´Ò¥ ¨ ·¥£¨μ´ ²Ó´Ò¥ ´ £· ¤Ò ²ÊÎÏ¨³ ÊÎ¥´Ò³
�μ¤³μ¸±μ¢ÓÖ. �·¤¥´μ³ ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �É¥-
Î¥¸É¢μ³¯ II ¸É¥¶¥´¨ ´ £· ¦¤¥´ ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨-
É¥²Ó ‹Ÿ� �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± �	�, ¶·μË¥¸¸μ·, ¤μ±Éμ·
Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± 
. –.�£ ´¥¸Ö´.

Œ¥¤ ²ÓÕ μ·¤¥´  ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �É¥Î¥¸É¢μ³¯
I ¸É¥¶¥´¨ ´ £· ¦¤¥´Ò ¤¨·¥±Éμ· ‹�� �ˆŸˆ Î²¥´-
±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	�, ¶·μË¥¸¸μ·, ¤μ±Éμ· ¡¨μ²μ£¨Î¥-
¸±¨Ì ´ Ê± ….	.Š· ¸ ¢¨´,   É ±¦¥ ¤¨·¥±Éμ· ‹Ÿ�
�ˆŸˆ ¶·μË¥¸¸μ·, ¤μ±Éμ· Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì
´ Ê± ‘.�. „³¨É·¨¥¢.

12Ä13 Ë¥¢· ²Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÏ²μ μÎ¥·¥¤´μ¥,
29-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢Ê � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ Ö¤·  ¨ Ë¨-
§¨±¨ Î ¸É¨Í ”· ´Í¨¨ (IN2P3) ¨ �ˆŸˆ. ‘ Ë· ´ÍÊ§-
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¸±μ° ¸Éμ·μ´Ò ¢μ ¢¸É·¥Î¥ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¤¨·¥±-
Éμ· IN2P3 �.� ´, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ¶μ ´ ÊÎ´μ° · ¡μÉ¥
�. ‚¥·¤Ó¥, ”.” ·¦¥, †. ‹. �ÓÖ··μÉÉ, ”.�¥±³ ´´,
´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨° IN2P3
’. � ²¨Ï É . ‘μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ ¤¥²¥£ Í¨Õ ¢μ§£² -
¢²Ö² ¤¨·¥±Éμ· ‚.	.Œ É¢¥¥¢.

‘μ¸ÉμÖ²¸Ö μ¡³¥´  ±ÉÊ ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ ´ -
ÊÎ´ÒÌ ¶·¨μ·¨É¥É Ì ¨ ¸É ÉÊ¸¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢,
·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ¸Éμ·μ´ ³¨. �Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ² ¡μ· Éμ·¨°
�ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ±· É±¨¥ ¤μ±² ¤Ò μ Ìμ¤¥ ·¥ ²¨-
§ Í¨¨ £² ¢´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . “Î ¸É´¨±¨ μ¡¸Ê-
¤¨²¨ ¶² ´¨·Ê¥³Ò° ´ ÊÎ´Ò° μ¡³¥´ ¶μ 20 ¸μ¢³¥¸É´Ò³
¶·μ¥±É ³ ´  2019 £. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ±μ³¨É¥É  § ¢¥·Ï¨²μ¸Ó
¶μ¤¶¨¸ ´¨¥³ ·Ö¤  ¸μ£² Ï¥´¨°, Ëμ·³ ²¨§ÊÕÐ¨Ì ¶·μ-
¢¥¤¥´¨¥ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ.

�μ μ±μ´Î ´¨¨ § ¸¥¤ ´¨Ö Ë· ´ÍÊ§¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö
¶μ¸¥É¨²  Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ‹Ÿ�, £¤¥
μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ £μ¸É¥° ¶·¨¢²¥± ¸¥¶ · Éμ· ¤²Ö ¸¶¥±-
É·μ¸±μ¶¨¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ SHELS, ¶μ¸É -
¢²¥´´Ò° Ë· ´ÍÊ§¸±μ° ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´μ° ±μ³¶ -
´¨¥° SigmaPhi. ‚ ‹”‚� Ë· ´ÍÊ§¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö
μ¸³μÉ·¥²  ¸É·μÖÐ¨¥¸Ö μ¡Ñ¥±ÉÒ ±μ²² °¤¥·  NICA ¨
Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢.

14 Ë¥¢· ²Ö ¢ „Œ‘ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³
�. ‚. „¦μ²μ¸  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¸μ¢³¥¸É´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ¤¨-
·¥±Í¨¨ ¨ � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ.

� Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA ¸μ¡· ¢Ï¨Ì¸Ö
¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² ¤¨·¥±Éμ· ‹”‚� ‚.„. Š¥±¥²¨¤§¥,
¶μ¤·μ¡´μ μ¸¢¥É¨¢Ï¨° £² ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ³ ¸ÏÉ ¡´μ°
· ¡μÉÒ ±μ²²¥±É¨¢  ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨ ±μ²² ¡μ· ´Éμ¢
¨§ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° �μ¸¸¨¨ ¨ ¤·Ê-
£¨Ì ¸É· ´. ‘ ¢μ¶·μ¸ ³¨ ± ¤μ±² ¤Î¨±Ê ¨ ±μ³-
³¥´É ·¨Ö³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ �. ‚. „¦μ²μ¸, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢,
‚.	.Œ É¢¥¥¢.

�μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö �’‘ ¢ ¶·¥¤¤¢¥·¨¨
125-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ÊÎ ¸É´¨±¨ § ¸¥¤ ´¨Ö μ¡-
¸Ê¤¨²¨ ¢ ¦´¥°Ï¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ² ¡μ· Éμ·¨°
¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¨Ì ¢ μ¡§μ·´μ³ ¤μ±² ¤¥ ¤¨·¥±Éμ· 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

„¨·¥±Éμ· ‹�” ‚.�.˜¢¥Íμ¢ μÉ³¥É¨² ·Ö¤ ¶·μ-
¡²¥³ ¢ · ¡μÉ¥ ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¨
³¥·Ò ¶μ ¨Ì ¶·¥μ¤μ²¥´¨Õ, ¸μμ¡Ð¨² μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ ¶Ö-
É¨²¥É´¥° · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ¶μ¤¢¨¦´μ£μ μÉ-
· ¦ É¥²Ö ��-3, · ¡μÉ¥ ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò ² ¡μ· Éμ·¨¨, ´ §¢ ² ´ ¨¡μ-
²¥¥ Ö·±¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ 2018 £., · ¸¸± § ² μ Ìμ¤¥
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�,   É ±¦¥ μ · §¢¨É¨¨
¨´´μ¢ Í¨μ´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨. ‘ ±μ³³¥´É ·¨Ö³¨ ¢Ò-
¸ÉÊ¶¨²¨ 	.ˆ.Œ ² Ìμ¢, ‚.	.Œ É¢¥¥¢.

�¡§μ· ·Ö¤  §´ Î¨³ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¢ ‹��, ¶·¥¤¸É ¢¨² ¤¨·¥±Éμ· ² ¡μ· Éμ·¨¨
…. 	.Š· ¸ ¢¨´. „μ±² ¤Î¨±, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μÉ³¥É¨²,
ÎÉμ ¢ μ¡² ¸É¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¶·¥¤²μ¦¥´
¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¡¨μ²μ£¨-
Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·μ-
Éμ´μ¢. �¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¤μ²μ¦¥´Ò ¶·¥§¨-
¤¥´ÉÊ �	� 	.Œ. ‘¥·£¥¥¢Ê ¨ £¥´¥· ²Ó´μ³Ê ¤¨·¥±Éμ·Ê

”ƒ�“ ®�Œˆ– · ¤¨μ²μ£¨¨¯ Œ¨´§¤· ¢  �”  ± ¤¥-
³¨±Ê 	. „.Š ¶·¨´Ê. ‘μ§¤ ¥É¸Ö ´μ¢ Ö ±μ²² ¡μ· -
Í¨Ö ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  ¢ ³¥¤¨Í¨´¸±μ°
¶· ±É¨±¥. ‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ¤μ±² ¤  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
‚.�.˜¢¥Íμ¢, „. ‚.� Ê³μ¢, �. –¥´μ¢, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢,
	.ˆ.Œ ² Ìμ¢.

15 Ë¥¢· ²Ö ¢ „μ³¥ ±Ê²ÓÉÊ·Ò ®Œ¨·¯ ¶·μÏ¥²
£ ² -Ë¥¸É¨¢ ²Ó Î¥Ï¸±μ-¸²μ¢ Í±μ° ±Ê²ÓÉÊ·Ò. ‘μ-
¡· ¢Ï¨Ì¸Ö ¢ ¡μ²ÓÏμ³ § ²¥ „Š ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¶μ-
¸μ²Ó¸É¢  ‘²μ¢ ±¨¨ ¢ Œμ¸±¢¥ ¨ —¥Ï¸±μ£μ ±Ê²Ó-
ÉÊ·´μ£μ Í¥´É· , μ·£ ´¨§ Éμ· Ë¥¸É¨¢ ²Ö ¸μ ¸Éμ·μ´Ò
Î¥Ï¸±μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò ¢ �ˆŸˆ �. „μ£´ ².
Šμ´Í¥·É´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê μÉ±·Ò²¨ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö É¢μ·-
Î¥¸±¨Ì ±μ²²¥±É¨¢μ¢ „Ê¡´Ò:  ± ¤¥³¨Î¥¸±μ£μ Ìμ· 
„Š ®Œ¨·¯ ®�¥²Ó± ´Éμ¯, ¨¸¶μ²´¨¢Ï¥£μ ·Ê¸¸±ÊÕ ´ -
·μ¤´ÊÕ ¶¥¸´Õ ¨ ¸²μ¢ Í±ÊÕ ¶μ²Ó±Ê, ¨ ¤¥É¸±μ£μ É ´-
Í¥¢ ²Ó´μ£μ ±μ²²¥±É¨¢  –¥´É·  ¤¥É¸±μ£μ É¢μ·Î¥¸É¢ 
®‚¥¸¥² Ö  ± ¤¥³¨Ö¯.

‚ ¢Ò¸É ¢μÎ´μ³ § ²¥ ¢´¨³ ´¨Õ ¶μ¸¥É¨É¥²¥° ¡Ò²¨
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤¢¥ ÌÊ¤μ¦¥¸É¢¥´´Ò¥ ¢Ò¸É ¢±¨:  ±¢ -
·¥²¨ ®’·¨ ¤´Ö ¢ �· £¥¯ ¨ ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ¤¥É¸±¨Ì
±´¨£ ®12 ³¨·μ¢¯, ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´´Ò¥ —¥Ï¸±¨³ ±Ê²Ó-
ÉÊ·´Ò³ Í¥´É·μ³ ¢ Œμ¸±¢¥. �Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¢Ò-
¸É ¢±  ±´¨£¨ ®�μÌμ¦¤¥´¨Ö ¡· ¢μ£μ ¸μ²¤ É  ˜¢¥°± ¯
Ÿ. ƒ Ï¥±  ¨§ Î ¸É´ÒÌ ¡¨¡²¨μÉ¥±,   É ±¦¥ ¢Ò¸É ¢± 
±´¨£, ¶μ¤ ·¥´´ÒÌ  ¢Éμ· ³¨ “´¨¢¥·¸ ²Ó´μ° ¡¨¡²¨μ-
É¥±¨ �ˆŸˆ.

�¥·¥¤ ´ Î ²μ³ ±μ´Í¥·É  ¸²μ¢ Í±μ° Ëμ²Ó±²μ·-
´μ° £·Ê¶¶Ò §·¨É¥²¨ ³μ£²¨ ¶μ§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö ¸μ ¸²μ¢ Í-
±¨³¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ ³Ê§Ò± ²Ó´Ò³¨ ¨´¸É·Ê³¥´É ³¨.
”μ²Ó±²μ·´Ò¥ ´μ³¥·  ¸²μ¢ Í±μ£μ  ´¸ ³¡²Ö ¸μ¶·μ¢μ-
¦¤ ²¨¸Ó ±· ¸μÎ´Ò³¨ ·μ²¨± ³¨, §´ ±μ³¨¢Ï¨³¨ ¸  ·-
Ì¨É¥±ÉÊ·´Ò³¨ ¤μ¸Éμ¶·¨³¥Î É¥²Ó´μ¸ÉÖ³¨ ¨ ´¥¶μ¢Éμ-
·¨³Ò³¨ ¶·¨·μ¤´Ò³¨ ±· ¸μÉ ³¨ ‘²μ¢ ±¨¨ ¨ —¥Ì¨¨.

21 Ë¥¢· ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ¨§ �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ ‡ ³¡¨¨ (�‡) ¢μ £² ¢¥ ¸ ³¨´¨¸É·μ³ ¨´μ¸É· ´-
´ÒÌ ¤¥² „¦.Œ ² ´¤¦¨. ‚ ¸μ¸É ¢¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢ „Ê¡´Ê
É ±¦¥ ¶·¨¡Ò²¨ ¶μ¸μ² ‡ ³¡¨¨ ¢ �” ˜.‹Ê¢¨É , ¸É ·-
Ï¨° ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éμ· Šμ·¶μ· Í¨¨ ¶·μ-
³ÒÏ²¥´´μ£μ · §¢¨É¨Ö ‡ ³¡¨¨ Œ.Š ²Ê¡ , ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¨ Œˆ„ �‡,  ¤³¨´¨¸É· Í¨¨ ¶·¥§¨¤¥´É  �‡, ¶μ-
¸μ²Ó¸É¢  �‡ ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ Šμ·¶μ· Í¨¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ
· §¢¨É¨Ö ‡ ³¡¨¨ ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
Œˆ„ �”.

ƒμ¸É¨ ¸μ¢¥·Ï¨²¨ Ô±¸±Ê·¸¨Õ ¢ ‹�” ¨ ‹Ÿ�. � 
¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥°¸Ö · ¡μÎ¥° ¢¸É·¥Î¥ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ �ˆŸˆ
¸Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶μ
¢μ¶·μ¸ ³, ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ³ ¢ ‡ ³¡¨¨
¶¥·¢μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¨ –¥´É·  Ö¤¥·-
´μ° ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨,   É ±¦¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ
¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± ¤·μ¢ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ.

23 Ë¥¢· ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ¨§ �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ “£ ´¤Ò (�“) ¢μ £² ¢¥ ¸ ³¨´¨¸É·μ³ ´ Ê±¨, É¥Ì-
´μ²μ£¨¨ ¨ ¨´´μ¢ Í¨° �.’Ê³¢¥¸¨£¨¥. ‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ -
Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ³¨´¨¸É¥·¸É¢ , £μ¸¸É·Ê±-
ÉÊ·, ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° �“,  
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É ±¦¥ ¸μ¢¥É´¨±-¶μ¸² ´´¨± ¶μ¸μ²Ó¸É¢  “£ ´¤Ò ¢ �”
�. ƒ¨¤¥μ´ Œ¢¥¡ §¥. ‚ „Ê¡´Ê ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶·¨¡Ò²  ¢
¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ μÉ¢¥É¸É¢¥´´ÒÌ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥° Œ¨´¨-
¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �” ¨ · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶Ò ·μ¸¸¨°¸±μ-Ê£ ´¤¨°¸±μ° ³¥¦¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´-
´μ° ±μ³¨¸¸¨¨.

„¥²¥£ Í¨Õ “£ ´¤Ò ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸. ‚ Ìμ¤¥ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ‹�” £μ¸É¨
μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ
·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¨ ¸ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥-
Éμ¤  ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ �…ƒ	’	 ¢ ¶·μ¥±É Ì ¶μ ³μ´¨Éμ·¨´£Ê μ±·Ê¦ -
ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò, ¶μ¡Ò¢ ²¨ ¢ ‹Ÿ� ´  Ë ¡·¨±¥ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

� ¡μÎ Ö ¢¸É·¥Î  ¤¥²¥£ Í¨¨ ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨
�ˆŸˆ ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ ¢μ§³μ¦´ÒÌ
Ëμ·³ Éμ¢ ¨ ³¥Ì ´¨§³μ¢ ÊÎ ¸É¨Ö “£ ´¤Ò ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ �ˆŸˆ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ μ¡· §μ-
¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì.

‘ 25 Ë¥¢· ²Ö ¶μ 5 ³ ·É  ¢ ƒ ¢ ´¥ (ŠÊ¡ ) ´ Ìμ-
¤¨² ¸Ó £·Ê¶¶  ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  �.
.˜ ·±μ¢  ¸ Í¥²ÓÕ μ§´ ±μ³²¥-
´¨Ö ¸ § ¤ Î ³¨ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³¨ –¥´É·  ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ŠÊ¡Ò ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¶² ´μ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ¨ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

�¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° –¥´É·  ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ŠÊ¡Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ · §· ¡μÉ±¨
¢ μ¡² ¸É¨ ´ ´μ´ Ê±¨ ¨ ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨°. ‹ ¡μ· -
Éμ·¨¨ Í¥´É·  ¨³¥ÕÉ ®Î¨¸ÉÒ¥ ±μ³´ ÉÒ¯, μ¸´ -
Ð¥´´Ò¥ ´μ¢¥°Ï¨³  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³,
¢±²ÕÎ Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ¸± ´¨·ÊÕÐ¥° ¨ Ë²Êμ·¥¸-
Í¥´É´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨, ¦¨¤±μ¸É´μ° Ì·μ³ Éμ£· Ë¨¨,
³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ¨ ¤·.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶¥·¥£μ¢μ·μ¢ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¨μ´´μ-É·¥±μ¢μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨, ¶·¨³¥´¥´¨Ö É·¥±μ¢ÒÌ
³¥³¡· ´ ¢ ¡¨μ³¥¤¨Í¨´¥, Ë ·³ Í¥¢É¨Î¥¸±μ° ¶·μ-
³ÒÏ²¥´´μ¸É¨, ¸¥²Ó¸±μ³ Ìμ§Ö°¸É¢¥ ¨ ¶·¨ μÎ¨¸É±¥
¢μ¤Ò; ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¸¢μ°¸É¢ ´ ´μÎ ¸É¨Í ¢
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±É Ì; ¶·¨³¥´¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ³¥Éμ-
¤μ¢, ¢±²ÕÎ Ö ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¶ÊÎ±¨ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ´ ´μÎ ¸É¨Í; ¢ μ¡² -
¸É¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ¨
¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°,   É ±¦¥ ¢Ò-
· ¡μÉ ´Ò ¶² ´Ò ¶μ ¸μ¢³¥¸É´μ° ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ´ ÊÎ´ÒÌ
± ¤·μ¢.

‘μ¸ÉμÖ²¨¸Ó · ¡μÎ¨¥ ¢¸É·¥Î¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�ˆŸˆ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Í¥´É·  ¡¨μ-
¶·¥¶ · Éμ¢ ¨ ŠÊ¡¨´¸±μ£μ Í¥´É·  ´¥°·μ´ Ê±¨,  
É ±¦¥ ¸ ¶¥·¢Ò³ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ³¨´¨¸É·  ´ Ê±¨, É¥Ì-
´μ²μ£¨° ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡Ò
”. ƒμ´¸ ²¥¸μ³ ¨ ¶μ¸²μ³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ´ 
ŠÊ¡¥ 	.	. ƒÊ¸Ó±μ¢Ò³.

26 Ë¥¢· ²Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¸μ¢¥Ð ´¨¥ μ·£ ´¨§ Í¨-
μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó-
´μ£μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥°, ¢

· ¡μÉ¥ ±μÉμ·μ£μ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¤¨·¥±Éμ· „¥¶ ·É -
³¥´É   ÉÉ¥¸É Í¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ´ ÊÎ´μ-¶¥¤ £μ£¨Î¥¸±¨Ì
· ¡μÉ´¨±μ¢ Œ¨´μ¡·´ Ê±¨ �μ¸¸¨¨ ‘.ˆ.� Ìμ³μ¢, § -
³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ¤¥¶ ·É ³¥´É  …. 	. ‹μ£¨´μ¢ 
¨ £² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó ‚Ò¸Ï¥°  ÉÉ¥¸É Í¨-
μ´´μ° ±μ³¨¸¸¨¨ (‚	Š) ¶·¨ Œ¨´μ¡·´ Ê±¨ �μ¸¸¨¨
ˆ.Œ.Œ Í±¥¢¨Î.

�  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó μ¡Ð¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò
¸¨¸É¥³Ò £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ°  ÉÉ¥¸É Í¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨
´ ÊÎ´μ-¶¥¤ £μ£¨Î¥¸±¨Ì ± ¤·μ¢ ¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥-
· Í¨¨, μ¶ÒÉ μ·£ ´¨§ Í¨°-ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶¨²μÉ´μ£μ ¶·μ-
¥±É  ¶μ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ³Ê ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨Õ ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥-
¶¥´¥° ¨ Ìμ¤ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò § Ð¨É
¤¨¸¸¥·É Í¨° ¢ �ˆŸˆ. „¨·¥±Éμ· ¤¥¶ ·É ³¥´É  ¤ ²
¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÊÕ μÍ¥´±Ê ¸É¥¶¥´¨ £μÉμ¢´μ¸É¨ ¶·μ¥±Éμ¢
´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ �ˆŸˆ, ·¥£² ³¥´É¨·ÊÕÐ¨Ì
¶· ¢μ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ³Ê ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨Õ
ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥°.

�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¤¥¶ ·É ³¥´É  ¨ ‚	Š ¶μ¸¥É¨²¨
Ê¸±μ·¨É¥²Ó „–-280 ¢ ‹Ÿ�. ‚ ‹”‚� £μ¸É¨ ¸μ¢¥·-
Ï¨²¨ Ô±¸±Ê·¸¨Õ ´  ¸É·μ¨É¥²Ó´ÊÕ ¶²μÐ ¤±Ê ±μ²² °-
¤¥·  NICA, Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢, ¶μ-
¸¥É¨²¨ §¤ ´¨¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ÊÎ ¸Éμ± ¸¡μ·±¨ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¡Ê¸É¥·  ¤²Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA.

6 ³ ·É  ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ±μ²²¥±É¨¢ 
�ˆŸˆ ¶μ ¶·μ¢¥·±¥ Ìμ¤  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ®Šμ²²¥±É¨¢-
´μ£μ ¤μ£μ¢μ·  �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  2017Ä2020 ££.¯. �  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ò-
¸ÉÊ¶¨²¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¨ ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²Ó �Š� ‚.�.�¨±μ² ¥¢.

„¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ-
¢ ² μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¢ 2018 £., μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥Ï¥´¨Ö μ¡ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É , μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ´μ¢ÒÌ ´μ·³ É¨¢´ÒÌ
¤μ±Ê³¥´Éμ¢: �μ²μ¦¥´¨Ö μ ¶¥·¸μ´ ²¥, �μ²μ¦¥´¨Ö μ
±μ··¥±É¨·μ¢±¥ ¡Õ¤¦¥É , ¤μ±Ê³¥´É  μ ¸¨¸É¥³¥ § ±Ê-
¶μ±. ‚ ¸É ¤¨¨ · §· ¡μÉ±¨ Å ¸É· É¥£¨Ö · §¢¨É¨Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¤μ 2030 £., ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö ¸ ³¨·μ¢Ò³¨ É¥´-
¤¥´Í¨Ö³¨ · §¢¨É¨Ö ´ Ê±¨. 	±É¨¢´μ · ¡μÉ ¥É �¡Ð¥-
¸É¢¥´´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ¸ μ·£ ´ ³¨ ³¥¸É-
´μ£μ ¸ ³μÊ¶· ¢²¥´¨Ö. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¤μ±² ¤Î¨±
Ê¤¥²¨² ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ: ·¥Ï¥´¨Õ ¦¨²¨Ð´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶·μ¡²¥³ ¸ ³¥¤¨Í¨´¸±¨³ μ¡-
¸²Ê¦¨¢ ´¨¥³.

“Î ¸É´¨± ³¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  § ¸²ÊÏ ´  ¶μ-
¤·μ¡´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ Šμ²²¥±É¨¢´μ£μ
¤μ£μ¢μ·  �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ´  2017Ä2020 ££. ¢ 2018 £., ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö
¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ �Š� ‚.�.�¨±μ² ¥¢Ò³. �Ò²μ ·¥Ï¥´μ
¸Î¨É ÉÓ μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ , ¶·¨´ÖÉÒ¥ ¸Éμ·μ´ ³¨ ¶μ Šμ²-
²¥±É¨¢´μ³Ê ¤μ£μ¢μ·Ê �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  2017Ä2020 ££., ¢ 2018 £. ¢Ò¶μ²-
´¥´´Ò³¨.

�μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¤¥²¥£ Éμ¢ �Š� ¡Ò²μ ¶μ·ÊÎ¥´μ
¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ μ¡· Ð¥´¨Ö: £² ¢¥ £μ·μ¤ 
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¸ ¶·μ¸Ó¡μ° μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ·¥Ï¥´¨° �¡Ð¥-
¸É¢¥´´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶μ ¢μ¶·μ¸Ê ¡² £μÊ¸É·μ°-
¸É¢  ´ ¡¥·¥¦´μ° ·¥±¨ ‚μ²£¨; ¢ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ §¤· -
¢μμÌ· ´¥´¨Ö Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨ Å ¸ ¶·μ¸Ó¡μ°
¶·¨´ÖÉÓ ³¥·Ò ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸²μ¢¨° ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨ ³¥¤¨Í¨´¸±μ° ¶μ³μÐ¨
¢ Œ‘—-9, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³ ´μ·³ É¨¢-
´Ò³ ¤μ±Ê³¥´É ³ (¶μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Õ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ Œ‘—-9).

14Ä15 ³ ·É  ¢ „Œ‘ ¶·μÌμ¤¨²μ § ¸¥¤ ´¨¥ c¥±-
Í¨¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ �É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±
�	�, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·μ-
¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ° ±μμ¶¥· Í¨¨ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¸μ§¤ -
´¨Õ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸. �·¥-
¤Ò¤ÊÐ¨¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ¸¥±Í¨¨ ¶μ ¤ ´´μ° ¶·μ¡²¥³ -
É¨±¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì Ë¥¤¥· ²Ó´ÒÌ Ö¤¥·-
´ÒÌ Í¥´É· Ì ‚�ˆˆ’” (‘´¥¦¨´¸±, μ±ÉÖ¡·Ó 2017 £.)
¨ ‚�ˆˆ�” (‘ ·μ¢, ¨Õ´Ó 2018 £.).

‚ Ìμ¤¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ¡Ò²¨ § ¸²ÊÏ ´Ò ¤μ±² ¤Ò ¨
· ¸¸³μÉ·¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨ ³¥£ ¶·μ¥±ÉÊ NICA, ¶·μ¡²¥³ ³ · §¢¨É¨Ö ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ, Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·μ´μ¢, Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, É¥Ì´¨±¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ,
¶·¨±² ¤´Ò³ · ¡μÉ ³. “Î ¸É´¨±¨ § ¸¥¤ ´¨Ö ¶μ¡Ò¢ ²¨
´  Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ‹”‚�, £¤¥ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸μ ¸É·μ-
ÖÐ¨³¸Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³ NICA,   É ±¦¥
¶μ¸¥É¨²¨ Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ‹Ÿ�.

‚ Î¨¸²μ ¤μ±² ¤Î¨±μ¢ ¢μÏ²¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨
¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢. ‘ ¤μ-
±² ¤ ³¨ μ ¶·μ¥±É Ì �ˆŸˆ ´  § ¸¥¤ ´¨¨ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨²¨: ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢ (®�·μ¥±É NICA¯), ‚.‹.	±¸¥´μ¢
(®„Ê¡´¥´¸±¨° ¨¸ÉμÎ´¨± ´¥°É·μ´μ¢ Î¥É¢¥·Éμ£μ ¶μ-
±μ²¥´¨Ö¯), 
. –.�£ ´¥¸Ö´ (®”¥¤¥· ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É
ª‘¨´É¥§ ¨ ¸¢μ°¸É¢  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢©¯),
‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ (®ˆ´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ · ¤¨μ ±É¨¢-
´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ë¨§¨±¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì
Ö¤¥·¯).

25 ³ ·É  ¢ · ³± Ì ¸¥¸¸¨¨ Š�� �ˆŸˆ ¢ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  ¸μ-
¸ÉμÖ²μ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ£μ ±μ·¶Ê¸  Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨
§ ¶Ê¸± ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ Ë ¡·¨±¨ Å ´μ¢μ£μ Í¨±²μ-
É·μ´  „–-280.

Š ÊÎ ¸É´¨± ³ ¸¥¸¸¨¨ ¨ £μ¸ÉÖ³,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²Ö³ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¨ ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ‘Œˆ, ¸μ¡· ¢-
Ï¨³¸Ö ¶¥·¥¤ ¢Ìμ¤μ³ ¢ ±μ·¶Ê¸ Ë ¡·¨±¨ ‘’�, ¢ ±μÉμ-
·μ³ · §³¥¸É¨²¸Ö Í¨±²μÉ·μ´ „–-280, ¸ ±· É±μ° ·¥ÎÓÕ
μ¡· É¨²¸Ö ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢: ®‘¥£μ¤´Ö
É ¡²¨Í  Œ¥´¤¥²¥¥¢ , ± ± ³Ò §´ ¥³, Ê¦¥ ´ ¸Î¨ÉÒ-
¢ ¥É 118 Ô²¥³¥´Éμ¢. ˆ ÊÎ¥´Ò³¨ ´ Ï¥£μ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¨Ì μÉ±·ÒÉμ ¤¥¸ÖÉÓ. Šμ´¥Î´μ, ÔÉμ μ£·μ³´Ò° Ê¸¶¥Ì
´ Ï¥£μ ³´μ£μ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ±μ²²¥±É¨¢  ¨ É¥Ì ÊÎ¥-
´ÒÌ, ±μÉμ·Ò¥ ¸ÉμÖ²¨ Ê ¨¸Éμ±μ¢ ÔÉμ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö.
�Éμ ¨ ƒ¥μ·£¨° �¨±μ² ¥¢¨Î ”²¥·μ¢, ¨ 
·¨° –μ² -
±μ¢¨Î �£ ´¥¸Ö´, ¨Ì ¨³¥´  É¥¶¥·Ó ´ ¢¸¥£¤  § ¶¥Î -

É²¥´Ò ¢ ´ §¢ ´¨ÖÌ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ É ¡²¨ÍÒ Œ¥´¤¥-
²¥¥¢  Å Ë²¥·μ¢¨° ¨ μ£ ´¥¸μ´. 	 115-° ´ §¢ ´ ³μ-
¸±μ¢¨¥³ ¢ §´ ± ¡² £μ¤ ·´μ¸É¨ Œμ¸±μ¢¸±μ³Ê ·¥£¨μ´Ê,
£¤¥ ¸μ§¤ ´Ò É ±¨¥ § ³¥Î É¥²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö · ¡μÉÒ.
�·μÏÊ ¢¸¥Ì ¶·¨´ÖÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ÔÉμ³ § ³¥Î É¥²Ó´μ³
¸μ¡ÒÉ¨¨ Å ¶Ê¸±¥ Ê´¨± ²Ó´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  „–-280¯.

‚ Í¥·¥³μ´¨¨ · §·¥§ ´¨Ö ¸¨³¢μ²¨Î¥¸±μ° ±· ¸´μ°
²¥´ÉÒ Ê ¢Ìμ¤  ¢ §¤ ´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢, ¶μ²-
´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨¨ ¢
�ˆŸˆ ³¨´¨¸É· ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �”
Œ.Œ. ŠμÉÕ±μ¢, ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢  �μ²£ ·¨¨ ‹.Šμ¸Éμ¢, ±μÉμ·Ò° ¡Ò² ¶·¥¤-
¸¥¤ É¥²¥³ Š�� ¢μ ¢·¥³Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢¸¥£μ ¶·μ-
¥±É , ¤¨·¥±Éμ· ¤¥¶ ·É ³¥´É  ´ ÊÎ´μ° ¶μ²¨É¨±¨

�…‘Š� �.�.�É¨-�μ É¥´£ ¨ ¶·¥§¨¤¥´É ‘μ¢¥É 
–…�� “. � ¸¸²¥·.

�μ¸²¥ ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ § ²  ¨ μ¸³μ-
É·  ´μ¢μ£μ Í¨±²μÉ·μ´  ÊÎ ¸É´¨±¨ ¶·¥§¥´É Í¨¨ ¡Ò²¨
¶·¨£² Ï¥´Ò ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í-§ ² ‹Ÿ�, £¤¥ ¶¥·¥¤ ¸μ-
¡· ¢Ï¨³¨¸Ö ¸ ¤μ±² ¤μ³ μ¡ ¨¸Éμ·¨¨ ¸¨´É¥§  ¸¢¥·Ì-
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì, μÉ·Ò¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶Ê¸±μ³ Ë ¡·¨±¨ ‘’�, ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ´ ÊÎ´Ò°
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ² ¡μ· Éμ·¨¨  ± ¤¥³¨± 
.–.�£ ´¥¸Ö´.

’μ·¦¥¸É¢¥´´Ò° ¶Ê¸± „–-280 ¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´
¢ ·¥¦¨³¥ ¢¨¤¥μ¸¢Ö§¨ ¸ ¶Ê²ÓÉμ¢μ° Í¨±²μÉ·μ´ . Šμ-
³ ´¤Ê § ¶Ê¸É¨ÉÓ Í¨±²μÉ·μ´ ¤ ² ‚.	.Œ É¢¥¥¢. �·μ-
Í¥¸¸μ³ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¨ É· ¸¸¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ·Ê±μ¢μ¤¨²
‘.�. „³¨É·¨¥¢, ±μÉμ·Ò° ¶μ¸²¥ ¤¥³μ´¸É· Í¨¨ ¢Ò¢¥-
¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´  ²Õ³¨´μËμ·¥ μ¡ÑÖ¢¨² μ ¸μ¸ÉμÖ¢-
Ï¥³¸Ö § ¶Ê¸±¥ ´μ¢μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö �ˆŸˆ Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-280.

‚ ¸¢μ¥³ ¶μ§¤· ¢¨É¥²Ó´μ³ ¸²μ¢¥ Œ.Œ. ŠμÉÕ±μ¢,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸± § ²: ®Ÿ μÎ¥´Ó · ¤, ÎÉμ ³Ò ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢Ê¥³ ¶·¨ ÔÉμ³ §´ ³¥´ É¥²Ó´μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨. �Éμ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ´ Ï¥° μ¡Ð¥° ¸ ¢ ³¨ ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ. �Éμ
μ£·μ³´ Ö § ¸²Ê£  ±μ²²¥±É¨¢  ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ±μÉμ·Ò° ¢
¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸¦ ÉÒ¥ ¸·μ±¨ ¸³μ£ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ É ±μ° ¸¥-
·Ó¥§´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É. �Éμ ·¥Ï¥´¨¥ Å ¸¶² ¢ ´ Ê±¨,
¨´¦¥´¥·´μ° ³Ò¸²¨ ¨ ¸ ³ÒÌ ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ ´  ¸¥£μ¤´ÖÏ-
´¨° ¤¥´Ó É¥Ì´μ²μ£¨°. �Éμ ·¥§Ê²ÓÉ É ¡μ²ÓÏμ£μ ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . �Éμ
´ Ï  ¸ ¢ ³¨ μ¡Ð Ö ¡μ²ÓÏ Ö ¶μ¡¥¤  Å ÊÎ¥´ÒÌ, ¨´-
¦¥´¥·μ¢, ³ ¸É¥·μ¢, É¥Ì´μ²μ£μ¢. Ÿ ´¥ ¸μ³´¥¢ Õ¸Ó, ÎÉμ
¨´É¥·¥¸ ± Éμ³Ê, ÎÉμ ¡Ê¤¥É ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ¢ „Ê¡´¥, ¸ ± -
¦¤Ò³ £μ¤μ³ ¡Ê¤¥É Éμ²Ó±μ ´ · ¸É ÉÓ. �¥ ¸μ³´¥¢ Õ¸Ó,
ÎÉμ ÔÉμÉ ¶·μ¥±É ¶·¨´¥¸¥É ´ ³ ³´μ£μ ´μ¢ÒÌ ¨ ¶μ§¨-
É¨¢´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨°. ˆ ÔÉμ ´¥ ¶μ¸²¥¤´¨°,
  ²¨ÏÓ μ¤¨´ ¨§ ¶μ¸²¥¤´¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ · §¢¨É¨Ö �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ´ Ê±¨
¢ �μ¸¸¨¨. . . ¯.

‘ ¶μ§¤· ¢²¥´¨Ö³¨ ¶μ ¶μ¢μ¤Ê §´ ³¥´ É¥²Ó´μ£μ
¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ £μ-
¸É¨ ¨§ 
�…‘Š� ¨ –…�� �.�.�É¨-�μ É¥´£ ¨
“. � ¸¸²¥·,   É ±¦¥ £² ¢  „Ê¡´Ò Œ.�. „ ´¨²μ¢.

�μ¸²¥¤´¨³ ¶Ê´±Éμ³ ¶μ¢¥¸É±¨ ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¸É ²μ
Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ ¶¥·¥¤ £² ¢´Ò³ ¢Ìμ¤μ³ ¢
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 ¤³¨´¨¸É· É¨¢´Ò° ±μ·¶Ê¸ ‹Ÿ�  ²²¥¨ ¨³.  ± ¤¥-
³¨±  	´¤¦¥Ö •·Ò´±¥¢¨Î  Å ¨§¢¥¸É´μ£μ ¶μ²Ó¸±μ£μ
ÊÎ¥´μ£μ, ÎÓÖ ¦¨§´Ó ¡Ò²  É¥¸´μ ¸¢Ö§ ´  ¸ „Ê¡-
´μ°,   ´ ÊÎ´ Ö ¡¨μ£· Ë¨Ö Å ¸ ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. Š ÔÉμ³Ê ¸μ¡ÒÉ¨Õ ¡Ò² ¶·¨Ê·μÎ¥´
¢Ò¶Ê¸± ËμÉμ¡Ê±²¥É  ®	´¤¦¥° •·Ò´±¥¢¨Î. 1925Ä
2016¯ ¸ É¥±¸É ³¨ ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨° Œ.�Ê¤§¨´¸±μ£μ,
Œ. ‚ ²¨£Ê·¸±μ£μ, ‚.•³¥²Óμ¢¸±μ£μ, 
.–.�£ ´¥¸Ö´ ,
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ , ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ´ ÊÎ´μ-
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ μÉ¤¥²  ¨ ¨§¤ ´´Ò° ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³
μÉ¤¥²μ³ �ˆŸˆ.

26 ³ ·É  ¢ „μ³¥ ±Ê²ÓÉÊ·Ò ®Œ¨·¯ ¶·μÏ¥² Éμ·-
¦¥¸É¢¥´´Ò° ¢¥Î¥·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¶· §¤´μ¢ ´¨Õ 63-°
£μ¤μ¢Ð¨´Ò μ¡· §μ¢ ´¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‚ § ²¥ ¸μ¡· ²¨¸Ó ÊÎ ¸É´¨±¨
¸¥¸¸¨¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ, £μ¸É¨ ¨§ ¶μ-
¸μ²Ó¸É¢ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î ÕÐ¨Ì ¸ �ˆŸˆ ¸É· ´, ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¨ ¤¨¶²μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ³¨¸¸¨°,  ¤³¨´¨¸É· Í¨¨
£μ·μ¤ , ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨°, ¢¥É¥-
· ´Ò, ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¦¨É¥²¨ „Ê¡´Ò.

“Î ¸É´¨±μ¢ ¢¥Î¥·  ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± �	� ‚.	.Œ É¢¥¥¢. �´ μÉ³¥É¨²
¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨
¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¥´Ò Š��: μÉ±·ÒÉ¨¥ ±μ·¶Ê¸  Ë ¡-
·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ § ¶Ê¸± Í¨±²μ-
É·μ´  „–-280, ¢¢¥¤¥´¨¥ ¢ ¸É·μ° Î¥É¢¥·Éμ£μ ±² -
¸É¥·  ´¥°É·¨´´μ£μ £²Ê¡μ±μ¢μ¤´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ´ 
μ§¥·¥ � °± ², ´ Î ²μ · ¡μÉÒ ¸μ§¤ ´´μ° ¢ ±μ´Í¥
¶·μÏ²μ£μ £μ¤  ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢
®„Ê¡´ ¯ ¨ Œƒ’“ ¨³. �. �. � Ê³ ´  ¨´¦¥´¥·´μ°
Ï±μ²Ò, ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ £Ê¡¥·´ Éμ·μ³ Œμ¸±μ¢¸±μ°
μ¡² ¸É¨ 	.
.‚μ·μ¡Ó¥¢Ò³ ·¥Ï¥´¨Ö μ ¸μ§¤ ´¨¨ ¢
„Ê¡´¥ μ¡² ¸É´μ£μ Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ²¨Í¥Ö
¨³. ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±μ£μ.

�· §¤´¨± ¶·μ¤μ²¦¨²  É· ¤¨Í¨μ´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö
´ £· ¦¤¥´¨Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ï±μ² £μ·μ¤ , ¶μ¡¥¤¨¢Ï¨Ì ¢
±μ´±Ê·¸¥ ´  £· ´ÉÒ �ˆŸˆ. ‚ 2019 £. ¢ ±μ´±Ê·¸¥
ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ 18 ¶¥¤ £μ£μ¢ ¨§ Ï±μ² £μ·μ¤ , ¶μ ·¥-
Ï¥´¨Õ ¦Õ·¨ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ‚.	.Œ É¢¥¥¢ 
¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò 10 ²ÊÎÏ¨Ì ¨§ ´¨Ì: ‹.	.� ² ±Ï¨´ 
(²¨Í¥° ®„Ê¡´ ¯, Ë¨§¨± ), ‹. ƒ. � ·³¨´¸± Ö (²¨-
Í¥° º 6, ¨´Ëμ·³ É¨± ), �. ‚.Œ¨Ì ²¥¢  (£¨³´ §¨Ö
º11, ³ É¥³ É¨± ), ‘. �.Œμ¨¸¥¥¢  (Ï±μ²  º10,
³ É¥³ É¨± ), ˆ.	. ‘³¨·´μ¢  (£¨³´ §¨Ö º8, Ë¨-
§¨± ), …. 	.‘É¥¶ ´μ¢  (Ï±μ²  ®„¨ ²μ£¯, ¶¥¤ £μ£ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö), �.Œ. ’·Ê¸μ¢  (Ï±μ² 
º1, Ì¨³¨Ö), Œ. ‘.”¥¤μ¸¥¥¢  (£¨³´ §¨Ö º3, ¨´-
Ëμ·³ É¨± ), Œ. �. —Ê·¨´μ¢  (Ï±μ²  º7, ´ Î ²Ó´Ò¥
±² ¸¸Ò), �. ‚.˜ Ì ²μ¢  (²¨Í¥° ®„Ê¡´ ¯, ¡¨μ²μ£¨Ö).

ŠÊ²Ó³¨´ Í¨¥° ¶· §¤´μ¢ ´¨Ö ¸É ²μ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¥
ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ  ± ¤¥³¨Î¥¸±μ£μ ¡μ²ÓÏμ£μ ¸¨³Ëμ-
´¨Î¥¸±μ£μ μ·±¥¸É·  ¨³. �.ˆ. — °±μ¢¸±μ£μ ¶μ¤ Ê¶· -
¢²¥´¨¥³ „. ‹μÉμ¥¢ .

2  ¶·¥²Ö ¢ £. ‘¥¤¦μ´ (
¦´ Ö Šμ·¥Ö) ´ -
± ´Ê´¥ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¶¥·¢μ£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ · ¡μ-

Î¥£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ¶¥·¢μ£μ ¤´Ö
(https://indico.ibs.re.kr/event/285/overview) ´  ±μ³-
¶²¥±¸¥ RAON (Rare isotope Accelerator complex for
ON-line experiment, £. ’Ô¤¦μ´, 
¦´ Ö Šμ·¥Ö) ¸μ¸Éμ-
Ö²μ¸Ó §´ ³¥´ É¥²Ó´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥: ¡Ò² ¶μ¤¶¨¸ ´ ¶·μ-
Éμ±μ² μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ Šμ·¥°¸±¨³
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³.

’μ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö Ö¢¨² ¸Ó ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³
³´μ£μ²¥É´¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê ÊÎ¥´Ò³¨ ¨´¸É¨-
ÉÊÉμ¢ ¤¢ÊÌ ¸É· ´ ¨ ²μ£¨Î´Ò³ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥³ ±Ê·¸ ,
¸Ëμ·³¨·μ¢ ¢Ï¥£μ¸Ö ¢μ ¢·¥³Ö ¢¨§¨É  ±μ·¥°¸±¨Ì ¤¥-
²¥£ Í¨° ¢ �ˆŸˆ ¢  ¢£Ê¸É¥ ¨ ¤¥± ¡·¥ 2018 £.
‚ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨¨ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹Ÿ�
….
. �¨±μ²Ó¸±¨°, ‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ ¨ 	.‘.”μ³¨Î¥¢,
±μÉμ·Ò¥ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¸ ¤μ±² ¤ ³¨ μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢.

Šμ·¥°¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ¢Ò-
¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥ ¢ ²¨Í¥ ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É  Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
¶·μË¥¸¸μ·  —ß´£-� 	´  ¨ ¥£μ ±μ²²¥£. �μ¸²¥ ¶μ¤¶¨-
¸ ´¨Ö ¶·μÉμ±μ²  ¶·μÏ²  ±μ´¸É·Ê±É¨¢´ Ö ¤¨¸±Ê¸¸¨Ö
μ ¶² ´ Ì ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ ¨ μ¡³¥´
¸Ê¢¥´¨· ³¨.

3  ¶·¥²Ö ¢ „Ê¡´¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó § ¸¥¤ ´¨¥ · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶Ò �”ÄŠ¨É ° ¶μ ÊÎ ¸É¨Õ Š¨É Ö ¢ ³¥£ ¸ °¥´¸-
¶·μ¥±É¥ NICA. ‘μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ § ¸¥¤ ´¨Ö ¡Ò²¨
§ ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò
	± ¤¥³¨¨ ´ Ê± Š¨É Ö ¤μ±Éμ· 
´É μ ‘μ´£ ¨ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶·μ¥±É  NICA ¶·μ-
Ë¥¸¸μ· ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥.

‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ±· É±μ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ μ ¸É ÉÊ¸¥ ¶·μ¥±É  NICA ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ±μ²² ¡μ-
· Í¨° BM@N ¨ MPD.

—²¥´ ³¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¡Ò² · ¸¸³μÉ·¥´ ¸¶¨¸μ±,
¢±²ÕÎ ÕÐ¨° 8 ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ·¥ ²¨§ Í¨Ö ±μ-
Éμ·ÒÌ ´ ³¥Î¥´  ´  2019Ä2021 ££., ¨ μÉμ¡· ´μ Î¥ÉÒ·¥
´ ¨¡μ²¥¥ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ¶·μ¥±É  ¸ § ¶² ´¨·μ¢ ´´Ò³
´ Î ²μ³ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö ¢ 2019 £. ’ ±¦¥ ´  § ¸¥-
¤ ´¨¨ ¢ „Ê¡´¥ ¡Ò² ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¶·μ¥±É ‘μ£² Ï¥´¨Ö
³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨°
Š�� ¶μ ÊÎ ¸É¨Õ Š¨É Ö ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA,
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö ±μÉμ·μ£μ μ¡¸Ê¦¤ ² ¸Ó ¤´¥³
· ´¥¥ ´  ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥³ ¢ Œμ¸±¢¥ 11-³ § ¸¥¤ ´¨¨ · -
¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ ¢Ò¸μ±¨³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¨ ¨´´μ¢ -
Í¨Ö³ ·μ¸¸¨°¸±μ-±¨É °¸±μ° ¶μ¤±μ³¨¸¸¨¨ ¶μ ´ ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²Ó´μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ-
£¨° Š��.

4  ¶·¥²Ö �ˆŸˆ ¸ μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò³ ¢¨§¨Éμ³ ¶μ-
¸¥É¨²¨ ³¨´¨¸É· μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨
	·³¥´¨¨ 	.	·ÊÉÕ´Ö´ ¨ ³¨´¨¸É· É· ´¸¶μ·É , ¸¢Ö§¨
¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° �	 	.	·Ï ±Ö´.
‚ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢Ò¸μ±¨Ì £μ¸É¥° ¶·¨¢¥É¸É¢μ-
¢ ²¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢, ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸, ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´ ¨ ¸É ·Ï¨° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤-
´¨± ‹Ÿ� ƒ. ’μ·μ¸Ö´.
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ƒμ¸ÉÖ³ ¡Ò²  ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¶·¨´-
Í¨¶ Ì μ·£ ´¨§ Í¨¨ �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¥£μ ´ ÊÎ-
´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¢ Í¥²μ³,   É ±¦¥ μ É¥±ÊÐ¨Ì ¶·μ¥±-
É Ì, ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ¢ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  	·³¥´¨ÖÄ
�ˆŸˆ. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ·¥ÎÓ Ï²  μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨
± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¸ ±·¨¸É ²² ³¨ £μ¤μ¸±μ¶¨Î¥-
¸±μ£μ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  Mu2e (”¥·³¨² ¡) ´  ¶ÊÎ± Ì ‹“�-75 …·¥¢ ´-
¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°
15Ä75 ŒÔ‚,   É ±¦¥ μ ¸μ¢³¥¸É´μ° · §· ¡μÉ±¥
 ¶¶ · É´μ-¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö ¸¥É¨ ¨§ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì ¸¨´Ì·μ´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ �‹ˆ (�‹ˆ Å ¶·¥-
Í¨§¨μ´´Ò° ² §¥·´Ò° ¨´±²¨´μ³¥É· Å Ê´¨± ²Ó´Ò°
¶·¨¡μ·, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¢ �ˆŸˆ), ¥¥ · §³¥Ð¥´¨¨ ¢
	·³¥´¨¨ ¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´μ ± § ¤ Î¥
¶·¥¤¸± § ´¨Ö §¥³²¥É·Ö¸¥´¨°.

‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸Éμ·μ´Ò μÉ³¥É¨²¨, ÎÉμ ´Ò´¥Ï-
´¥¥ ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¨³¥¥É Ï¨·μ±¨¥
¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö, ¢ Éμ³ Î¨-
¸²¥ ¢ ¶² ´¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ²μ¤ÒÌ  ·³Ö´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ
´  ¡ §¥ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ÊÎ ¸É¨Ö  ·³Ö´¸±¨Ì ¸ÉÊ¤¥´-
Éμ¢ ¨ ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²¥° ¢ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³-
³ Ì �ˆŸˆ. ’ ±¦¥ ¡Ò²  μÉ³¥Î¥´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ
· ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢
Ëμ·³ É¥ ¤μ²£μ¸·μÎ´ÒÌ ¶² ´μ¢.

ƒμ¸É¨ ¶μ¡Ò¢ ²¨ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨°, ¶μ¸¥É¨²¨ ´μ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ±μ·¶Ê¸
Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨
£² ¢´μ£μ ¨´¦¥´¥·  ‹Ÿ� ƒ. ƒ. ƒÊ²Ó¡¥±Ö´ , μ¸³μÉ·¥²¨
Í¨±²μÉ·μ´ „–-280,   É ±¦¥ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ´ ÊÎ´Ò³
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ ‹Ÿ�  ± ¤¥³¨±μ³ 
. –.�£ ´¥¸Ö´μ³
¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ¢ ·Ê¸²¥ ¶·μ£· ³³Ò ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
² ¡μ· Éμ·¨¨.

5  ¶·¥²Ö ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó μÎ¥-
·¥¤´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ �’‘ �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³
�. ‚. „¦μ²μ¸ .

„¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢ μÉ±·Ò²
§ ¸¥¤ ´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ¡ ¨Éμ£ Ì ¸¥¸¸¨° ”¨´ ´-
¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ Š�� �ˆŸˆ. �´, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
μÉ³¥É¨², ÎÉμ ´ ·Ö¤Ê ¸ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥³ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶μ-
²μ¦¥´¨° ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¥·´ÊÉ 
¡μ²ÓÏ Ö · ¡μÉ  ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ° ¸É· -
É¥£¨¨ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ. �Ö¤ μ§¢ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¨·¥±Éμ-
·μ³ ¢μ¶·μ¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ ‘¥³¨²¥É´¥°
¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ, ¶μ ± ¤·μ¢μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ, ¶·¨-
Éμ±Ê ³μ²μ¤¥¦¨, · §¢¨É¨Õ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò, ·μ¸ÉÊ § · ¡μÉ´μ° ¶² ÉÒ ¢Ò§¢ ² μ¦¨¢²¥´´μ¥
μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥.

� · ¡μÉ¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ±μ³¨É¥É  –…�� ¶μ
μ¡´μ¢²¥´¨Õ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° ¸É· É¥£¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î -
¸É¨Í ¤μ²μ¦¨² ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ¶·μË¥¸¸μ·
‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, ±μÉμ·Ò° ¢³¥¸É¥ ¸ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³
�ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±μ³ �.
. ˜ ·±μ¢Ò³ ¢Ìμ¤¨É ¢ ¸μ-
¸É ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ° £·Ê¶¶Ò, ¸μ§¤ ´´μ°
¤²Ö ±μμ·¤¨´ Í¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¤ ´´μ£μ ¤μ±Ê-
³¥´É . �μ³¨³μ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì

´ ¶· ¢²¥´¨° ¢ μ¡´μ¢²¥´´ÊÕ ¥¢·μ¶¥°¸±ÊÕ ¸É· É¥£¨Õ
¢μ°¤ÊÉ É ±¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ± ± ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ë¨-
§¨±¨ Î ¸É¨Í ¤²Ö ³μ²μ¤¥¦¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¤μ²£¨Ì ¸·μ±μ¢
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢, ¸μÌ· ´¥´¨¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ¸É¨
ÊÎ¥´μ£μ ¢ ¡μ²ÓÏ¨Ì ±μ²² ¡μ· Í¨ÖÌ ¨ ¤·. �±μ´Î É¥²Ó-
´Ò° ¶² ´ ¶·μ£· ³³Ò ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´ ´  · ¸-
¸³μÉ·¥´¨¥ ‘μ¢¥É  –…�� ¢ ³ ·É¥ 2020 £. „μ±² ¤Î¨±
μÉ³¥É¨², ÎÉμ ·μ¸¸¨°¸±¨° ¢±² ¤ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ · §· ¡μÉ±¨
¥¢·μ¶¥°¸±μ° ¸É· É¥£¨¨ μÉ· ¦¥´ ¢ ¤μ±Ê³¥´É¥, ¢ ±μÉμ-
·μ³ ¶μ± § ´  ·μ²Ó �ˆŸˆ. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ·¥ÎÓ ¨¤¥É
μ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ Ì ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ° ¡ §Ò –…��, ¨´É¥£· Í¨¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¸  ¸É·μ-
Ë¨§¨±μ°, · §¢¨É¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¡ §¥ ±μ³¶²¥±¸ 
NICA ¨ ·Ö¤¥ ¤·Ê£¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨°. ‘ ¢μ¶·μ¸ ³¨ ¨
±μ³³¥´É ·¨Ö³¨ ´  § ¸¥¤ ´¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ �.–¥´μ¢,
�. ‹¥¤´¨Í±¨, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢, 
.–.�£ ´¥¸Ö´.

‘ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μ Ìμ¤¥ · §· ¡μÉ±¨ �μ²μ¦¥´¨Ö μ
¶¥·¸μ´ ²¥ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ § ¸¥¤ ´¨Ö μ§´ ±μ³¨² ·Ê±μ¢μ-
¤¨É¥²Ó Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶¥·¸μ´ ²μ³ 	.‚. �Ê§ ¥¢. �´ ¸μμ¡-
Ð¨², ÎÉμ ¢ · ¡μÉ¥ ´ ¤ ¤μ±Ê³¥´Éμ³, ´ Î Éμ° ¶μ ·¥Ï¥-
´¨Õ Š�� ¢ ±μ´Í¥ 2016 £., ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ Î²¥´Ò
· ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š��, Î²¥´Ò �’‘
�ˆŸˆ, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ £·Ê¶¶. ‚ ´μÖ¡·¥
´μ¢Ò° ¶·μ¥±É �μ²μ¦¥´¨Ö μ ¶¥·¸μ´ ²¥ § ¶² ´¨·μ-
¢ ´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ´  ¸¥¸¸¨¨ Š��.

� Ìμ¤¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ �μ²μ¦¥´¨Ö μ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¤μ²μ¦¨² £² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥-
±·¥É ·Ó ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μË¥¸¸μ· 	.‘. ‘μ·¨´.

‘ ±μ³³¥´É ·¨Ö³¨ ¶μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ ´  § ¸¥¤ ´¨¨ ¸μ¢¥É  ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ �. ‚. „¦μ²μ¸,
‘.�.�¥¤¥²Ó±μ, ‘.�. „³¨É·¨¥¢, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢,
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸.

16Ä17  ¶·¥²Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÌμ¤¨²μ 3-¥ ±μ²² ¡μ-
· Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨
BM@N ´  Ê¸É ´μ¢±¥ NICA, ´  ±μÉμ·μ³ ¡Ò²¨ · ¸-
¸³μÉ·¥´Ò ¢μ¶·μ¸Ò ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ ,
¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¸μ§¤ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± MPD ¨ BM@N ¢ Ìμ¤¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨
³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±É  NICA. “Î ¸É´¨±¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö Å
ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ ³´μ£¨Ì ¸É· ´ Å ¶μ¸¥É¨²¨
¸É·μ¨É¥²Ó´ÊÕ ¶²μÐ ¤±Ê, ¶·μÏ²¨ Î¥·¥§ ÉÊ´´¥²Ó ¤²Ö
³ £´¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ ¶ ¢¨²Óμ´, £¤¥ ¡Ê¤¥É ´ Ìμ-
¤¨ÉÓ¸Ö ¤¥É¥±Éμ· MPD Å ¢ ÉμÎ±¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÎ-
±μ¢ ±μ²² °¤¥·  NICA.

�  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ MPD ¢ ¤μ±² -
¤ Ì ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸μ¤¥·¦ ²¨¸Ó ¶μ¤·μ¡´Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ μ É¥-
±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ¤¥É¥±Éμ· ,
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¨ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì Ê¸É -
´μ¢±¨,   É ±¦¥ μ¡¸Ê¦¤ ² ¸Ó Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³ 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

Œ´μ£μÍ¥²¥¢μ° ¤¥É¥±Éμ· MPD ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¤²Ö ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨,
μ¡· §μ¢ ´´μ° ¶·¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö ¶μ¨¸±  ÔËË¥±Éμ¢,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¤¥±μ´Ë °´³¥´Éμ³. MPD ¶·¥¤´ §´ Î¥´
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¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨ ¸³¥-
Ï ´´μ°  ¤·μ´´μ° ¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° Ë §Ò.

‚ Í¥²μ³, ¶μ ³´¥´¨Õ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö, ¸μ-
§¤ ´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  MPD ¶·μ¤¢¨£ ¥É¸Ö, ± ± ¨ μ¦¨¤ -
²μ¸Ó. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ μÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ± § ²μ,
ÎÉμ Ê¸É ´μ¢±  μÎ¥´Ó Ìμ·μÏμ ¶μ¤Ìμ¤¨É ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö ¨§³¥·¥´¨°, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö μ¸´μ¢´Ò³¨ ¤²Ö ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MPD.
�Ê¤¥É ¤¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´μ ·μ¦¤¥´¨¥ ²¥£±¨Ì ³¥§μ´μ¢ ¨
¡ ·¨μ´μ¢ ¸ μÉ²¨Î´μ° ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¥° Î ¸É¨Í. ’·¥-
±μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ§¢μ²¨É ¶·μ¢¥¸É¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢. �¦¨¤ ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ TPC ¨ TOF ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ ¡Ê¤¥É § Ë¨±¸¨·μ¢ ´μ ·μ¦¤¥´¨¥ μ¸μ¡¥´´μ
¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  £¨¶¥·Ö¤¥·. �²¥±É·μ³ £´¨É-
´Ò° ± ²μ·¨³¥É· μ¡¥¸¶¥Î¨É ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ·μ¦¤¥´¨Ö ¤¨²¥¶Éμ´μ¢,   É ±¦¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ
²¥¶Éμ´μ¢ ¨ Î ¸É¨Í, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ÉÖ¦¥²Ò¥ ±¢ ·±¨.
	¤·μ´´Ò° Ëμ·¢ ·¤-± ²μ·¨³¥É· ¶μ§¢μ²¨É ¨§ÊÎ¨ÉÓ μ¡-
Ð¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö,   É ±¦¥ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
¶²μ¸±μ¸ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ÎÉμ ¢ ¦´μ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¶μÉμ±  ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μ·-
·¥²ÖÍ¨°. ‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö μ¡¸Ê-
¤¨²¨ ´ ¸ÒÐ¥´´ÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  MPD.

�  § ¸¥¤ ´¨¨ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ BM@N (¡ ·¨μ´-
´ Ö ³ É¥·¨Ö ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥) ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶μ-
¸²¥¤´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì
¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ Ê£²¥·μ¤ ,  ·£μ´  ¨ ±·¨¶Éμ´ . ‡ ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ´μ μ±μ²μ 150 ³¨²²¨μ´μ¢ ¸μ¡ÒÉ¨°,  ´ ²¨§
±μÉμ·ÒÌ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶·μ¤Ê±-
É Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ®¸·¥¤´¥°¯ ÉÖ¦¥-
¸É¨ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨. –¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
BM@N Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ·¥-
²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ³¨-
Ï¥´Ö³¨. Œ´μ£μ ¢´¨³ ´¨Ö ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ
¸É ÉÊ¸  · ¡μÉ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¤¥É¥±-
Éμ·  BM@N ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³¥ ¸ ÉÖ¦¥-
²Ò³¨ ¨μ´ ³¨. �¥³ ²Ò° ¨´É¥·¥¸ ¢Ò§¢ ² ¤μ±² ¤ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¶ ·É´¥·μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N μ ¸É ÉÊ¸¥ ¶·μ-
¥±É  SRC. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶μ¨¸±Ê ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢Ê-
ÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨° ¶·μÌμ¤ÖÉ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¥É¥±-
Éμ·´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³ Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N.

“Î ¸É´¨± ³¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¡Ò² μÉ³¥Î¥´ Ö¢´Ò° ¶·μ-
£·¥¸¸ ± ± ¢ μ¡² ¸É¨  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ, É ± ¨ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N ± ¡Ê¤ÊÐ¨³
¸¥ ´¸ ³.

18  ¶·¥²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö Œ¨´¨-
¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨, É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡Ò ¨ ¶μ¸μ²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡Ò
¢ �”, ¢μ§£² ¢²Ö¥³ Ö ¶¥·¢Ò³ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ³¨´¨-
¸É·  ´ Ê±¨, É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ŠÊ¡Ò
”. ƒμ´¸ ²¥¸μ³ ¨ ¸μ¢¥É´¨±μ³ ¶μ¸μ²Ó¸É¢  ŠÊ¡Ò ¢ �”
‚.ˆÎ³ ´μ³.

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¤¥²¥£ Í¨Õ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  ± ¤¥³¨± �.
. ˜ ·±μ¢, £² ¢´Ò° ÊÎ¥-

´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó 	. ‘. ‘μ·¨´, ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´ ¨ ´ Î ²Ó´¨± ¸¥±Éμ· 
‹Ÿ� 	.�.�¥Î ¥¢. ‘Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò
· §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ŠÊ¡Ò ¨ �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
´μ¢Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´Ò ¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¢μ¶·μ¸Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢,   É ±¦¥
¤μ²Õ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ · §¢¨É¨¨ ¸É·μÖÐ¥£μ¸Ö –¥´-
É·  ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ŠÊ¡Ò, ±μÉμ·Ò° ¢ ³ ·É¥
2019 £. ¶μ¸¥É¨²  · ¡μÎ Ö £·Ê¶¶  �ˆŸˆ. ŠÊ¡¨´¸± Ö
¸Éμ·μ´  ¢Ò· §¨²  § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¢ · §· ¡μÉ±¥
¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ ¶² ´  ÊÎ ¸É¨Ö ŠÊ¡Ò ¢ ´ ÊÎ´μ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¸É· É¥£¨¨ · §-
¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ¤μ 2030 £.,   É ±¦¥ ¢ Ê¸¨²¥´¨¨ ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢¨Ö ±Ê¡¨´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥.

‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¢¨§¨É  ±Ê¡¨´¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸¥-
É¨²  ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, £¤¥ £μ¸É¨ μ§´ -
±μ³¨²¨¸Ó ¸ ´ ´μÍ¥´É·μ³ ¨ Ë ¡·¨±μ° ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢,   É ±¦¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ-
²μ£¨¨. ‘μ¸ÉμÖ² ¸Ó ±· É± Ö ¢¸É·¥Î  ¤¥²¥£ Í¨¨ ¸ ±Ê-
¡¨´¸±¨³¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ.

18Ä19  ¶·¥²Ö ¶·μÌμ¤¨² ¤¢ÊÌ¤´¥¢´Ò° ¢¨§¨É ¢
„Ê¡´Ê ³¥¦¢¥¤μ³¸É¢¥´´μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¨§ ‘μÍ¨ ²¨¸É¨-
Î¥¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‚Ó¥É´ ³. ‚ ¸μ¸É ¢¥ ¤¥²¥£ Í¨¨
¢μ £² ¢¥ ¸ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ³¨´¨¸É·  ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ-
²μ£¨° ‘�‚ — ´ ‚ ´ ’Ê´£μ³ ¡Ò²¨ ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É
¶·μ¢¨´Í¨¨ „μ´£´ °, ¶·¥§¨¤¥´É ‚Ó¥É´ ³¸±μ£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ   Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ (‚ˆ�	’�Œ) — ´ ’¨ ’Ì ´Ó,
  É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´ÒÌ ¨ ¶ ·É¨°-
´ÒÌ μ·£ ´μ¢ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¶·μ¢¨´Í¨¨ „μ´£´ °, μÉ-
¢¥É¸É¢¥´´Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì-
´μ²μ£¨° ¨ ‚ˆ�	’�Œ. ‚¨§¨É ¡Ò² ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¢
· ³± Ì ¶·μ¤μ²¦ ÕÐ¨Ì¸Ö ±μ´¸Ê²ÓÉ Í¨° μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ‚ˆ�	’�Œ ¢
Ìμ¤¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ƒμ¸±μ·¶μ· Í¨¨ ®�μ¸ Éμ³¯
¶μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¢μ
‚Ó¥É´ ³¥.

‚Ó¥É´ ³¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸¥É¨²  ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ
Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨° ¨ Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ ‹Ÿ�
¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¸ ±μ²²¥±É¨¢μ³ ¢Ó¥É´ ³¸±¨Ì ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ. ‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¶μ¸²¥ §´ ±μ³¸É¢  ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÖ³¨ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ¢ ¤²Ö £μ¸É¥° ¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´ ±·Ê£²Ò° ¸Éμ² ¸
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ¨ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ÊÎ¥´Ò³¨
² ¡μ· Éμ·¨¨.

�μ¤¢¥¤¥´¨Õ ¨Éμ£μ¢ ¢¨§¨É  ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´ 
¢¸É·¥Î  ¤¥²¥£ Í¨¨ ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢ 
�ˆŸˆ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸μ³. �μ
μ±μ´Î ´¨¨ ¢¸É·¥Î¨ ¶μ¤¶¨¸ ´μ É·¥Ì¸Éμ·μ´´¥¥ ¸μ£² -
Ï¥´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì
± ¤·μ¢, ¸Éμ·μ´ ³¨ ¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö ±μÉμ·μ£μ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
�ˆŸˆ, ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ 
‚Ó¥É´ ³  ¢ �ˆŸˆ ¨ ‚ˆ�	’�Œ.

22  ¶·¥²Ö ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó
¢¸É·¥Î  ´ ÊÎ´μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¨§ Š § Ì¸É ´  ¸ ³μ²μ-
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¤Ò³¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨, · ¡μÉ ÕÐ¨³¨ ¢ �ˆŸˆ. „¥-
²¥£ Í¨Õ ¢μ§£² ¢²Ö²¨ ¶·μË¥¸¸μ· Š.Š.Š ¤Ò·¦ ´μ¢,
¤¨·¥±Éμ· Ë¨²¨ ²  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ £μ-
·μ¤¥ �Ê·-‘Ê²É ´ Œ.‚. ‡¤μ·μ¢¥Í ¨ § ¢¥¤ÊÕÐ¨° ² ¡μ-
· Éμ·¨¥° ¶·¨±² ¤´μ£μ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ²μ-
¢¥¤¥´¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ‘.�. Š¨¸²¨Í¨´.
Š § Ì¸É ´¸±¨Ì ±μ²²¥£ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ´ Í¨μ´ ²Ó´μ°
£·Ê¶¶Ò ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �Š ¢ �ˆŸˆ „. ’.	§´ ¡ ¥¢.

‚¸É·¥Î  ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ·¥§Ê²ÓÉ É ³, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³ ¢ 2018 £. ± § Ì¸É ´¸±¨³¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ¢ ¸μ-
¸É ¢¥ ´ ÊÎ´ÒÌ £·Ê¶¶ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ, ¢ Í¥²ÖÌ
μÍ¥´±¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤²Ö
· §¢¨É¨Ö ´ Ê±¨ ¢ �¥¸¶Ê¡²¨±¥ Š § Ì¸É ´. ‘¥£μ¤´Ö ¢
�ˆŸˆ · ¡μÉ ¥É ¡μ²¥¥ 100 ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ Š § Ì¸É ´ , ±μÉμ·Ò¥ § ´¨³ ÕÉ¸Ö ´ ÊÎ-
´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ Ö¤¥·´μ°
¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨, Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨, · -
¤¨ Í¨μ´´μ£μ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö,   É ±¦¥ ¨§ÊÎ ÕÉ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ ¨ μ¡² Î´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨, ¶·¨´¨³ ÕÉ
 ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ±·Ê¶´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±-
É Ì ¨ É. ¤.

14 ³ Ö ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ-
²μ£¨° ¶μ¸¥É¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¢μ
£² ¢¥ ¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³  ± ¤¥³¨±μ³ ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ò³,  
É ±¦¥ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¤²Ö μ§´ ±μ³²¥´¨Ö ¸ Ìμ¤μ³ · ¡μÉ ¶μ ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯.

„¨·¥±Éμ· ‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ-
¢ ² ¸μ¡· ¢Ï¨Ì¸Ö μ Éμ³, ÎÉμ ¶·μ°¤¥´ § ¶² ´¨·μ¢ ´-
´Ò° ÔÉ ¶ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  NICA, ¡² £μ¤ ·Ö Î¥³Ê ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê²ÊÎ-
Ï¥´  ¸±μ·μ¸ÉÓ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¨
¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ´  ¤¥É¥±Éμ·¥ MPD.
‚. ‚.Šμ·¥´Ó±μ¢ · ¸¸± § ² μ ¶·μ¤¥² ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶μ
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¥É¥°, ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ-
¢μ° ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ° μ¶μ·´μ° ¸¥É¨, ¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ¥°
¢¸¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¨ Ê´¨± ²Ó´μ£μ ¸¢¥·Ì¸±μ-
·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  (400 ƒ¡¨É/¸ ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ · ¸Ï¨-
·¥´¨Ö ¤μ 800 ƒ¡¨É/¸) ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA,   É ±¦¥ ¶μ-
§´ ±μ³¨² ¸ ³ ¸ÏÉ ¡´Ò³¨ ¶² ´ ³¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶μ
· §¢¨É¨Õ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �ˆŸˆ. �´ μÉ³¥É¨², ÎÉμ
μ¤´¨³ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° ¸¨-
¸É¥³¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ¤μ²£μ¢·¥-
³¥´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö. „²Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ²¥´-
ÉμÎ´Ò¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¨²¨ ²¥´ÉμÎ´Ò¥ ·μ¡μÉÒ. �¤¨´ É -
±μ° ·μ¡μÉ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¤²Ö ±μ³¶²¥±¸ 
Ti¥r-1, É ±¦¥ § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ¶·¨μ¡·¥É¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥£μ ²¥´ÉμÎ´μ£μ ·μ¡μÉ , ±μÉμ·Ò° ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS ´  LHC ¢ –…��,
É ± ¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ³¥£ ¶·μ¥±É¥ NICA.

�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ¶μ¡Ò¢ ²¨ ¢ É¥Ì´¨Î¥-
¸±¨Ì ¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ ² ¡μ· Éμ·¨¨, £¤¥ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó
¸ ¥¤¨´Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³ ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨³ ¤¨§¥²Ó-³μÉμ·-£¥´¥· Éμ·Ò, ¸¨-

¸É¥³Ò ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ£μ ¶¨É ´¨Ö, ¸¨¸É¥³Ò ±²¨³ É-
±μ´É·μ²Ö, ¸¨¸É¥³Ò μÌ² ¦¤¥´¨Ö. ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢ ¸μ-
μ¡Ð¨² μ Ìμ¤¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¢μ¶·μ¸μ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢
¤²Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥Ì´¨±¨: ¶·μ¢¥¤¥´¨¨
±Ê·¸μ¢, É·¥´¨´£μ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¤²Ö ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ ¢ · ³± Ì ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì Ï±μ² ¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°.

17 ³ Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨² ¶·¥§¨¤¥´É 	§¨ É¸±μ-
’¨Ìμμ±¥ ´¸±μ£μ Í¥´É·  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨
(APCTP) 
´ ŠÓÕ � ´. APCTP Å ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ´¥-
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´ Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸± Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö,
μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ Ö 17 ¸É· ´ 	§¨ É¸±μ-’¨Ìμμ±¥ ´¸±μ£μ
·¥£¨μ´ , ¸É· ´μ° ³¥¸Éμ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö

¦´ Ö Šμ·¥Ö. ‚ „Ê¡´Ê 
´ ŠÓÕ � ´ ¶·¨¡Ò²
¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ±μμ·¤¨´ Éμ·  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê
APCTPÄ�ˆŸˆ „¦¨ •¥μ´ Š¨³.

ƒμ¸ÉÖ³ ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  μ¡§μ·´ Ö ²¥±Í¨Ö μ¡
�ˆŸˆ. „¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸¥É¨²  ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ Ë¨§¨±¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, £¤¥ μ§´ ±μ³¨² ¸Ó ¸ Ìμ¤μ³ · ¡μÉ
¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA,   É ±¦¥ Ë ¡·¨±Ê
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨°. ‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¸μ¸Éμ-
Ö² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ° μ¡¸Ê-
¦¤ ²¨¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ · §¢¨É¨Ö ±μμ¶¥· Í¨¨, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, · ¸Ï¨·¥´¨¥ ÊÎ ¸É¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ±μ·¥°¸±¨Ì ÊÎ¥-
´ÒÌ ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ Ï±μ² Ì ‹’”.

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  £μ¸É¥° ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²  ± -
¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢. �É³¥Î¥´ ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ APCTP ´ Î¨´ Ö ¸ 2007 £.,  
É ±¦¥ ¸ �¥¸¶Ê¡²¨±μ° Šμ·¥¥°, Ö·±¨³ ¶·¨³¥·μ³ Î¥£μ
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤¶¨¸ ´´μ¥ ¢  ¶·¥²¥ 2019 £. ¸μ£² Ï¥´¨¥ ¸
“´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ Šμ·¥¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É¥Ì-
´¨±¨ ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. ‘Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ ¢μ§³μ¦-
´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ± ± ¶μ
²¨´¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨, É ± ¨ ¢ ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ³
Ëμ·³ É¥. �μ μ±μ´Î ´¨¨ ¢¸É·¥Î¨ ¶μ¤¶¨¸ ´ ¶² ´ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°,  ± ¤¥³¨Î¥¸±μ£μ μ¡³¥´  ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ²μ-
¤ÒÌ ± ¤·μ¢.

24 ³ Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨² ¶·¥§¨¤¥´É ‚Ó¥É´ ³¸±μ°
 ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° (‚	�’)  ± ¤¥³¨± ’ÓÖÊ
‚ ´ Œ¨´Ó. ‚ ¸μ¸É ¢ ¢Ó¥É´ ³¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²¨
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ‚	�’
�¨´Ó ŠÌ ± � ´, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶² ´μ¢μ-Ë¨´ ´¸μ¢μ£μ
μÉ¤¥²  ‚	�’ ‹¥ —Òμ´£ ‡Ö´£, ¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨° ‚	�’ �Ê° —μ´£ ’Ê¥´,
  É ±¦¥ ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ 
‘μÍ¨ ²¨¸É¨Î¥¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‚Ó¥É´ ³ ¢ �ˆŸˆ ‹¥
•μ´£ ŠÌÓ¥³.

‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ ¢Ó¥É´ ³¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö μ¡¸Ê¤¨²  ¢μ¶·μ¸Ò · §-
¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° ‚Ó¥É-
´ ³  ¨ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢μ ‚Ó¥É´ ³¥
¢ ´μÖ¡·¥ 2019 £. § ¸¥¤ ´¨° ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É ,
Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨. �μ¤Î¥·±´ÊÉ  μ¸μ¡ Ö ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ-
²μ¤ÒÌ ¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ± ¤·μ¢ ´  ¡ §¥
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�ˆŸˆ ¢ ¸¢¥É¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢μ ‚Ó¥É´ ³¥ ±·Ê¶´μ£μ
¶·μ¥±É  ¶μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±-
Éμ· . ‚μ ¢¸É·¥Î¥ É ±¦¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò ¢Ó¥É´ ³¸±¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢
¢ �ˆŸˆ.

ˆÉμ£μ³ ¢¸É·¥Î¨ ¸É ²μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ μ¡´μ¢²¥´-
´μ£μ · ³μÎ´μ£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê
‚	�’ ¨ �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ± ¤·μ¢
¨ μ¡³¥´  ´ ÊÎ´Ò³¨ ¢¨§¨É ³¨,   É ±¦¥ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨¥
¶² ´  § ¶Ê¸±  ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¶·μ¥±Éμ¢ ‚	�’ ¨ �ˆŸˆ.

ƒμ¸É¨ ¨§ ‚Ó¥É´ ³  ¸μ¢¥·Ï¨²¨ Ô±¸±Ê·¸¨Õ ¢ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨Õ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨, ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ
¶·μ¡²¥³ ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°.

31 ³ Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ ¸ · ¡μÎ¨³ ¢¨§¨-
Éμ³ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ¨§ £. •ÔËÔ° Š¨É °¸±μ° � -
·μ¤´μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨: ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ¶· ¢²¥´¨Ö •ÔËÔ°-
¸±μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¨´¢¥¸É¨Í¨μ´´μ° £·Ê¶¶Ò 
´
”Ô´Ï ´Ó, ¤¨·¥±Éμ· ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö £. •ÔËÔ° •Ê ´ —Ê´Ó¨´, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ· 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò (ASIPP) Š¨É °¸±μ°  ± -
¤¥³¨¨ ´ Ê± (Š	�) 
´É μ ‘μ´£, ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥² 
´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö £. •ÔËÔ° •Ê´ ” ´,
´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  •ÔËÔ°¸±μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¨´¢¥-
¸É¨Í¨μ´´μ° £·Ê¶¶Ò ‚ ´ ‘¨ÎÔ´Ó,  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´Ò°
¤¨·¥±Éμ· •ÔËÔ°¸±μ£μ ¨μ´´μ£μ ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ Í¥´É· 
‹Õ ‹Ê.

Š¨É °¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¢¸É·¥É¨² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐ´¨-
±μ³ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ Î²¥´μ³-±μ··¥¸¶μ´¤¥´Éμ³ �	�
ƒ. „.˜¨·±μ¢Ò³, ´ Î ²Ó´¨±μ³ μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ¸¢Ö§¥° �ˆŸˆ „.‚.Š ³ ´¨´Ò³ ¨ ¤¨·¥±Éμ-
·μ³ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ Î²¥´μ³-
±μ··¥¸¶μ´¤¥´Éμ³ �	� ….	.Š· ¸ ¢¨´Ò³. �μ²ÓÏμ°
¨´É¥·¥¸ £μ¸É¥° ¨§ Š¨É Ö ¢Ò§¢ ²  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·  ….	.Š· ¸ ¢¨´  μ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ‹�� ¢ μ¡² ¸É¨ ¡¨μË¨§¨±¨ ¨ ¶·μÉμ´-
´μ° É¥· ¶¨¨. ‘Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ · §-
¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ¸Ë¥·¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É¥Ì-
´¨±¨ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ³¥¤¨Í¨´Ò. Š·μ³¥ Éμ£μ, ±¨-
É °¸± Ö ¸Éμ·μ´  ¢Ò· §¨²  § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¢ · ¸-
Ï¨·¥´¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  NICA.
‚ ± Î¥¸É¢¥ ´μ¢μ£μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · §-
¢¨É¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö μÉ³¥Î¥´ μ¡³¥´ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¢¨-
§¨É ³¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢
•ÔËÔÖ.

Š¨É °¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸¥É¨²  Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¨ ¸É·μÖÐ¨°¸Ö ±μ³¶²¥±¸ ±μ²-
² °¤¥·  NICA ¢ ‹”‚�,   É ±¦¥ μ§´ ±μ³¨² ¸Ó ¸
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ³¨ · §¢¨É¨Ö ³¥¤¨±μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ
¶·μ¡²¥³.

‘μ 2 ¶μ 4 ¨Õ´Ö ¶·μÌμ¤¨² ¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ ¶·¥-
§¨¤¥´É  �μ²£ ·¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (�	�)  ± ¤¥³¨± 

. �¥¢ ²¸±μ£μ, ¶·¨¡Ò¢Ï¥£μ ¢ „Ê¡´Ê ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥-
´¨¨ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö �	� …. � Ï¥¢μ°
¨ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö �	� ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ®�´¥·-

£¥É¨Î¥¸±¨¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ¯ ‘. „¨³¨É·μ¢μ°. ‚ Ìμ¤¥ ¢¨§¨É  ¡μ²£ ·¸±ÊÕ ¤¥-
²¥£ Í¨Õ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ² ¢¥¤ÊÐ¨° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨±
‹’” �ˆŸˆ �.”¨§¨¥¢.

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·¥§¨¤¥´É  �	� ¶·¨¢¥É¸É¢μ-
¢ ² ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢. ‚μ
¢¸É·¥Î¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´ ¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±-
Éμ·  ‹”‚� �.–¥´μ¢.

‘Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ · §¢¨É¨Ö ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸ÉÓ μ·£ ´¨§ -
Í¨¨ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¶μ ¡¨μË¨§¨±¥ ¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° ³ É¥³ É¨±¥,   É ±¦¥ μÉ³¥É¨²¨ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ¸ÉÓ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¢ ´ Ê±Ê ³μ²μ¤¥¦¨ ¨ ¢ ¦´μ¸ÉÓ
´ ² ¦¨¢ ´¨Ö  ± ¤¥³¨Î¥¸±μ£μ μ¡³¥´  ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥-
´Ò³¨. 
. �¥¢ ²¸±¨ ¶¥·¥¤ ² ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ê μË¨Í¨-
 ²Ó´μ¥ ¶·¨£² Ï¥´¨¥ ¶·¨´ÖÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Éμ·¦¥¸É¢¥´-
´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ¶μ ¸²ÊÎ Õ 150-²¥É¨Ö �μ²£ ·¸±μ°
 ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¢ μ±ÉÖ¡·¥ 2019 £.

�μ²£ ·¸±¨¥ £μ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨, ¶·μ¸²ÊÏ ²¨
²¥±Í¨¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ, ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨. „²Ö ¡μ²£ ·¸±μ° ¤¥-
²¥£ Í¨¨ ¡Ò²  É ±¦¥ μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¢¸É·¥Î  ¸ ¡μ²£ ·-
¸±¨³¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ ¨ μ¡§μ·´ Ö Ô±¸±Ê·¸¨Ö ¶μ
„Ê¡´¥.

3Ä7 ¨Õ´Ö ¢ �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨²  12-Ö ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ Ö ¸É ¦¨·μ¢±  ¤²Ö ´ ÊÎ´μ- ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ£μ
¶¥·¸μ´ ²  ®�¶ÒÉ �ˆŸˆ ¤²Ö ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-¶ ·É´¥·μ¢¯ (JEMS-12), ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ±μÉμ·μ°
¶·¨´Ö²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° �μ²£ -
·¨¨, ‚Ó¥É´ ³ , �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨ ¨ 
	�,
  É ±¦¥, ¢¶¥·¢Ò¥, Š § Ì¸É ´ .

�·μ£· ³³  ¸É ¦¨·μ¢±¨ ¢±²ÕÎ ²  μ¡§μ·´Ò¥ Ô±¸-
±Ê·¸¨¨, ²¥±Í¨¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¶μ ¢¸¥³ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö³ ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶μ¸¥-
Ð¥´¨¥ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ´ ÊÎ´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ, ¢¸É·¥Î¨ ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¸ ·Ê±μ¢μ-
¤¨É¥²Ö³¨ ¨ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ² ¡μ· Éμ·¨°.
‚ § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´Ò° ¤¥´Ó ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ±·Ê£²Ò° ¸Éμ², ´ 
±μÉμ·μ³ ¡Ò²¨ ¶μ¤¢¥¤¥´Ò ¨Éμ£¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸É -
¦¨·μ¢±¨.

5 ¨Õ´Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö Š¨É °¸±μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ   Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ (CIAE) ¢μ £² ¢¥ ¸ ¤¨-
·¥±Éμ·μ³ ‚ ´Ó ƒ ´μ³. ‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²¨
¤¨·¥±Éμ· ¤¥¶ ·É ³¥´É  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ —Ô´Ó „Ê´-
ËÔ´, ¤¨·¥±Éμ· Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  —¦ ´ –§¨´, ¸É ·Ï¨¥ Ô±¸¶¥·ÉÒ ¤¥¶ ·É -
³¥´É  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ‹¨´Ó —Ô´Í§Ö´, ‹¨ ‘Öμ³Ô° ¨
• ´Ó ‚Ô´ÓÍ§Ô.

‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  μ¤´¨³ ¨§ £² ¢´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¸É ²μ μ¡¸Ê¦¤¥-
´¨¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶μ¤¶¨¸ ´´μ£μ ¢  ¶·¥²¥ 2018 £. ³¥³μ-
· ´¤Ê³  μ ¢§ ¨³μ¶μ´¨³ ´¨¨ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ CIAE.
�·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ CIAE ¢Ò· §¨²¨ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¢
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¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ± ± ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  NICA, É ± ¨
¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ‹�”, ‹Ÿ�
¨ ‹��.

Š²ÕÎ¥¢Ò³ ¶Ê´±Éμ³ · ¡μÉÒ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢ „Ê¡´¥
¸É ² ¸μ¢³¥¸É´μ μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò° 5 ¨Õ´Ö ³¥³μ·¨-
 ²Ó´Ò° ¸¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¶ ³ÖÉ¨  ± ¤¥³¨± 
‚ ´ ƒ ´Î ´  Å ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ±¨É °¸±μ£μ ÊÎ¥´μ£μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö, μ¤´μ£μ ¨§ μ¸´μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ ¨ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ (1958Ä1960). ‘¥³¨´ · μÉ±·Ò² ¤¨-
·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢. ‘ ¤μ±² ¤ -
³¨ μ ´ ÊÎ´μ° ¡¨μ£· Ë¨¨ ‚ ´ ƒ ´Î ´  ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
¤¨·¥±Éμ· CIAE ‚ ´Ó ƒ ´ ¨ £² ¢´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¸μ-
É·Ê¤´¨± ‹”‚� ‚.	.�¨±¨É¨´. �·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ CIAE
¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¸ ¤μ±² ¤ ³¨ μ ´ ÊÎ´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥
¨ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ CIAE. ‘ ¶·¥¤²μ¦¥-
´¨¥³ ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ · ¤¨μ-
 ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ´ Î ²Ó´¨± ¸¥±Éμ·  ‹Ÿ�
	.‘.”μ³¨Î¥¢.

‚ Ìμ¤¥ ¢¨§¨É  ¢ �ˆŸˆ ±¨É °¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶μ-
¸¥É¨²  ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ‹ ¡μ· -
Éμ·¨Õ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,   É ±¦¥ ¶·¨¸μ¥¤¨-
´¨² ¸Ó ± · ¡μÉ¥ ¢ · ³± Ì ¸É ¦¨·μ¢±¨ JEMS ¤²Ö ¡μ-
²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ£μ §´ ±μ³¸É¢  ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¨ ¶·μ¢¥² 
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÎ¨¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³¨
‹�”, ‹”‚� ¨ ‹Ÿ�.

5Ä6 ¨Õ´Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨²μ 10-¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ£μ Ô±¸¶¥·É´μ£μ ±μ³¨É¥É  (MAC) ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA.
� ¡μÉ  ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¡Ò²  ´ Í¥²¥´  ´  Ô±¸¶¥·É´ÊÕ
μÍ¥´±Ê ¶·μ£·¥¸¸  ¶μ ³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±ÉÊ NICA, ¥£μ
É¥±ÊÐ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶μ
¥£μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ·¥ ²¨§ Í¨¨.

�  μÉ±·ÒÉ¨¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¸ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò³ ¸²μ-
¢μ³ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ £² ¢  μÉ¤¥²  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  GSI Œ.˜É¥±, ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚.	.Œ É¢¥¥¢, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �.
.˜ ·±μ¢
¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ, ¤¨·¥±Éμ· ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨-
§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥.

�μ³¨³μ ´ ¸ÒÐ¥´´μ° ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò Å ¤μ-
±² ¤μ¢ μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA, ÊÎ ¸É-
´¨±¨ 10-£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö Œ	‘ ¶μ¸¥É¨²¨ ¸ Ô±¸±Ê·¸¨¥°
¸É·μ°¶²μÐ ¤±Ê ±μ²² °¤¥·  NICA. ‚Éμ·μ° ¤¥´Ó ¸μ-
¢¥Ð ´¨Ö Ô±¸¶¥·É´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¤μ±² -
¤ ³ ¶μ É¥³ É¨±¥ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ´  NICA.
‡ ¸¥¤ ´¨¥ § ¢¥·Ï¨²μ¸Ó μ¡Ð¥° ¤¨¸±Ê¸¸¨¥° ¨ ¶·¨´Ö-
É¨¥³ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö.

18 ¨Õ´Ö �ˆŸˆ c μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò³ ¢¨§¨Éμ³
¶μ¸¥É¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ¶·μ³ÒÏ²¥´-
´μ¸É¨ ¨ Éμ·£μ¢²¨ —¥Ï¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨: ¤¨·¥±-
Éμ· ¤¥¶ ·É ³¥´É  ¢´¥Ï´¥Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ° ¶μ²¨É¨±¨
Œ. �μ¸¶¨Ï¨², ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¸¥±Í¨¨ ¸É· ´ ‚μ¸ÉμÎ-
´μ° …¢·μ¶Ò ¨ ¸É· ´ ‘·¥¤´¥° 	§¨¨ ‚.‹¨¤², É¥··¨Éμ-
·¨ ²Ó´Ò° Ô±¸¶¥·É ‚.‰¥²¨´±μ¢ . ‚ ¸μ¸É ¢¥ Î¥Ï¸±μ°
¤¥²¥£ Í¨¨ ¢ „Ê¡´Ê É ±¦¥ ¶·¨¡Ò²¨ Î²¥´ ±μ³¨É¥É  ¶μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê —¥Ì¨¨ ¨ �ˆŸˆ, ¤¨·¥±Éμ· ±μ³¶ ´¨¨
®‚ ±ÊÊ³-�· £ ¯ �.•¥¤¡ ¢´Ò ¨ ¤¨·¥±Éμ· ±μ³¶ ´¨¨
®	¸ ·±μ¯ ˆ. ƒ· ´ Î.

‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ �ˆŸˆ Î¥Ï¸±¨¥
£μ¸É¨ ¶μ¤Î¥·±´Ê²¨ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¢ ¶μ¨¸±¥ ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¥° ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ, ¢
Î ¸É´μ¸É¨, ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¨¸-
±Ê¸¸É¢¥´´μ£μ ¨´É¥²²¥±É  ¨ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨. „¨-
·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢ ´ ·Ö¤Ê ¸ · §¢¨ÉÒ³¨ ´ -
ÊÎ´Ò³¨ ¸¢Ö§Ö³¨ —¥Ì¨¨ ¨ �ˆŸˆ μÉ³¥É¨² μ¶ÒÉ ¶²μ-
¤μÉ¢μ·´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸ Î¥Ï¸±¨³¨
¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö³¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ · ¡μÉÊ Ë¨·³Ò ®	¸ ·±μ¯
¶μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ §¤ ´¨° �ˆŸˆ
¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ë¨·³μ° ®‚ ±ÊÊ³-�· £ ¯ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì-
´μ²μ£¨Î´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±
�ˆŸˆ. —¥Ï¸±¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¢Ò¤¢¨´Ê²¨ ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨¥ μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¢ 2020 £. ¢ �ˆŸˆ
„´¥° ‚ÒÏ¥£· ¤¸±μ° £·Ê¶¶Ò Å μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì
Í¥´É· ²Ó´μ-¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢: �μ²ÓÏ¨, —¥Ì¨¨,
‘²μ¢ ±¨¨ ¨ ‚¥´£·¨¨.

„¥²¥£ Í¨Ö —¥Ì¨¨ ¶μ¡Ò¢ ²  ´  μ¡Ñ¥±É Ì ´ ÊÎ´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ Î¥Ï¸±¨Ì
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �ˆŸˆ Å ´ Î ²Ó´¨±  £·Ê¶¶Ò ‘Œ’‘
�. „μ£´ ²  ¨ ¸É ·Ï¥£μ ¨´¦¥´¥·  �Œ‘ Ÿ.Œ Ìμ´¨´ .
ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨-
Éμ¢ ¨ μ¸³μÉ·¥²¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó ´Ê±²μÉ·μ´ ¢ ‹”‚�,  
É ±¦¥ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ Í¨±²μÉ·μ´μ³ „–-280 Ë ¡·¨±¨
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ‹Ÿ�.

‘ 18 ¶μ 20 ¨Õ´Ö ¶μ ¶·¨£² Ï¥´¨Õ ¤¨·¥±Éμ· 
�ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±  �	� ‚.	.Œ É¢¥¥¢  �ˆŸˆ ¶μ-
¸¥É¨²¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CMS (–…��)
�.Š ·²¨´ (¸¶μÊ±¸³¥´) ¨ 	.�¥É·¨²²¨ (μÉ¢¥É¸É¢¥´-
´Ò° ¶μ ¸¢Ö§Ö³). �´¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ § ¸¥¤ ´¨¨
51-° ¸¥¸¸¨¨ �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. �. Š ·²¨´ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¤μ±² ¤μ³,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò³ · §¢¨É¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ CMS ´  �μ²ÓÏμ³
 ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¢ –…��.

19 ¨Õ´Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ 	.Œ. � ²¤¨´  ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó
¢¸É·¥Î  £μ¸É¥° ¸ £·Ê¶¶μ° ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·μ¥±É  CMS
μÉ �ˆŸˆ, ´  ±μÉμ·μ° ¡Ò²¨ μ¡¸Ê¦¤¥´Ò É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥
¢μ¶·μ¸Ò ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ · §¢¨É¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨ CMS.

20 ¨Õ´Ö £μ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, £¤¥ ¶μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÖ³¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ´  ±μ²² °¤¥·¥ ¢ –…��.

20 ¨Õ´Ö ¢ „μ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨° ¸μ-
¸ÉμÖ²μ¸Ó ¸μ¢³¥¸É´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨ ¨ � ÊÎ´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥ ¶·μ¥±ÉÊ
¸μ§¤ ´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA.

�É±·Ò¢ Ö § ¸¥¤ ´¨¥, ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² ¸μ¡· ¢Ï¨Ì¸Ö μ § -
¢¥·Ï¥´¨¨ · §· ¡μÉ±¨ ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, μÉ-
´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ± Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò  ÉÉ¥¸É Í¨¨ ´ -
ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ ¤¨¸¸¥·É Í¨μ´´ÒÌ ¸μ¢¥Éμ¢.
‚.	.Œ É¢¥¥¢ μ§¢ÊÎ¨² ·Ö¤ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î, ¸ÉμÖÐ¨Ì
¶¥·¥¤ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³, ¢ Î¨¸²¥ ±μÉμ·ÒÌ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
¢Ò¤¥²¨² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö § · ¡μÉ-
´μ° ¶² ÉÒ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢. „¨·¥±-
Éμ· ¶μ¤Î¥·±´Ê² É ±¦¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ £²Ê¡μ±μ£μ  ´ -
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²¨§  ·μ²¨ ¨ ³¥¸É  �ˆŸˆ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ ¤μ²-
£μ¸·μÎ´μ° ¸É· É¥£¨¨, ±μÉμ· Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²  ¡Ò ¢μ§-
· ¸É ´¨¥ ·μ²¨ ¨ §´ Î¥´¨Ö �ˆŸˆ ¢ £²μ¡ ²Ó´μ° ±μ-
μ¶¥· Í¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤-
´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨ÖÌ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ �.–¥´μ¢, ‘.�.�¥¤¥²Ó±μ, ˆ.	. ‘ ¢¨´,
‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸.

� ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶·μ¥±É  NICA Î²¥´-
±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	� ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢ ¢ ¤μ±² ¤¥ ®“¸±μ-
·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA Å É·¨ § ¤ Î¨ ¨ É·¨ ¸É -
¤¨¨¯ ¶·¥¤¸É ¢¨² ±· É±ÊÕ ¨¸Éμ·¨Õ · §¢¨É¨Ö ¶·μ¥±É ,
  É ±¦¥ ¶¥·¥Î¨¸²¨² ·Ö¤ ¶·μ¡²¥³, ¶·¥¶ÖÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì
¥£μ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨, É ±¨Ì ± ± ´¥¤μ±μ³-
¶²¥±É Í¨Ö ÏÉ É  ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢,
´¥¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ·¥£² ³¥´Éμ¢ ¸²Ê¦¡ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¤¨´ -
³¨±¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É , μÉ¸É ¢ ´¨¥ ´  £μ¤ ¶μ ¸μ-
μ·Ê¦¥´¨Õ 17-£μ ±μ·¶Ê¸ , § ¤¥·¦±¨ ¢ ·¥±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨ ¨ ·¥³μ´É¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¡μ²Ó-
Ïμ° μ¡Ñ¥³ · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶·μ¥±É´μ° ¤μ±Ê-
³¥´É Í¨¨ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö · §·¥Ï¥´¨° ´  ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ Ê¸É ´μ¢μ±. „μ±² ¤Î¨± μ¡μ§´ Î¨² ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨Ö ¶μ ·¥Ï¥´¨Õ ± ¦¤μ° ¨§ ¶·μ¡²¥³,   É ±¦¥
μ§¢ÊÎ¨² ¨Éμ£¨ 10-£μ § ¸¥¤ ´¨Ö Ô±¸¶¥·É´μ£μ ±μ³¨-
É¥É  MAC ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA. ‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ �. ‚. „¦μ²μ¸, ‚.	.Œ É¢¥¥¢, �. –¥´μ¢,
‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, 	. ‚. �ÊÉ¥´±μ, 	. „. Šμ¢ ²¥´±μ.

� Î ²Ó´¨± Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ μÉ¤¥²¥´¨Ö ‹”‚�
	.‚. �ÊÉ¥´±μ ¤μ²μ¦¨² μ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ³μ´É ¦Ê ¡Ê-
¸É¥·  ¨ ± ´ ²μ¢,   É ±¦¥ μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  BM@N. ‘ ±μ³³¥´É ·¨Ö³¨ ± ¤μ±² ¤Ê ¢Ò-
¸ÉÊ¶¨²¨ ‚.	.Œ É¢¥¥¢, �. ‹¥¤´¨Í±¨, ‘.�. „³¨É·¨¥¢,
‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, ‚.�.Š ·¶¨´¸±¨°.

„μ±² ¤ ®Šμ²² °¤¥· NICA ¨ ± ´ ² ´Ê±²μÉ·μ´Ä
±μ²² °¤¥· Å ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ · ¡μÉ¯ ¶·¥¤¸É ¢¨² £² ¢´Ò°
¨´¦¥´¥· Ê¸É ´μ¢±¨ ….Œ. ‘Ò·¥¸¨´. �´ · ¸¸± § ² μ
· §³¥· Ì ¨ ¶ · ³¥É· Ì ±μ²² °¤¥· , μ¡Ñ¥³¥ ¨ ¸·μ± Ì
¶·¥¤¸ÉμÖÐ¨Ì · ¡μÉ, μ ¸μ§¤ ´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö, ¸¨-
¸É¥³¥ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¸¨¸É¥³ Ì ¢Ò¢μ¤ 
¶ÊÎ± .

‚.	.Œ É¢¥¥¢, ±μ³³¥´É¨·ÊÖ ¶·μ§¢ÊÎ ¢Ï¨¥ ¢Ò-
¸ÉÊ¶²¥´¨Ö, ¢ Í¥²μ³ μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
¢³¥¸É¥ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¶·μ¥±É  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ  ´ ²¨§¨-
·μ¢ ÉÓ ¶·¨Î¨´Ò § ¤¥·¦¥± ¨ ´¥ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¢ · -
¡μÉ¥ ¨ ¶·¨´¨³ ÉÓ ³¥·Ò ¶μ ¨Ì ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ³Ê Ê¸É· -
´¥´¨Õ.

21Ä22 ¨Õ´Ö ¢ „Œ‘ �ˆŸˆ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ „Ê¡´¥ ¶·μ-
Ï²μ 95-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (NuPECC),
´ Í¥²¥´´μ¥ ´  ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¥¢·μ¶¥°¸±μ£μ ¤μ²£μ¸·μÎ-
´μ£μ ¶² ´  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ±μμ·¤¨´ Í¨Õ ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢
…¢·μ¶¥.

‚ ¸μ¸É ¢ ±μ³¨É¥É  NuPECC, ¶μ²´μ¶· ¢´Ò³ Î²¥-
´μ³ ±μÉμ·μ£μ �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ 2014 £. ¨ ±μÉμ·Ò°
¸μ¡¨· ¥É¸Ö É·¨¦¤Ò ¢ £μ¤, ¢Ìμ¤ÖÉ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¢¥-
¤ÊÐ¨Ì Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ² ¡μ· Éμ·¨° ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢ 

¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì ¸É· ´,  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´Ò¥ Î²¥´Ò ¨§ 
	�
¨ Ÿ¶μ´¨¨,   É ±¦¥ ´ ¡²Õ¤ É¥²¨ ¨§ 
¦´μ° 	³¥·¨±¨,
Š ´ ¤Ò, ‘˜	 ¨ 	§¨¨. �  § ¸¥¤ ´¨ÖÌ ±μ³¨É¥É  · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¤¥² ¶μ · §²¨Î´Ò³
¶·μ¥±É ³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, ÎÉμ ¤ ¥É ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ Î²¥´ ³ ±μ³¨É¥É  ¶μ ´¥¸±μ²Ó±μ · § ¢ £μ¤
μÉ¸²¥¦¨¢ ÉÓ ¨Ì · §¢¨É¨¥. �  § ¸¥¤ ´¨¨ ¢ „Ê¡´¥ ¡Ò²¨
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤μ±² ¤Ò, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ¢¥¤ÊÐ¨³ ´ ÊÎ-
´Ò³ ¶·μ¥±É ³, É ±¨³ ± ± FAIR, GANIL-SPRIRAL 2,
  É ±¦¥ ¤·Ê£¨³ ¶·μ¥±É ³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨.

�ˆŸˆ ¢ NuPECC ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨± �. 
.˜ ·±μ¢. ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¨³¥¥É
¢Ò¸μ±ÊÕ ¸É¥¶¥´Ó ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´μ¸É¨ ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±ÊÕ
´ ÊÎ´ÊÕ ¸·¥¤Ê ¨ μ¡² ¤ ¥É ¶·μÎ´Ò³¨ ¸¢Ö§Ö³¨ ¸μ ³´μ-
£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¶·μ¥±É ³¨ …¢·μ¶Ò ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¨. „¢  ¡μ²ÓÏ¨Ì ¶·μ¥±É  �ˆŸˆ Å NICA
¨ Ë ¡·¨±  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Å ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢
¤μ²£μ¸·μÎ´Ò° ¶² ´ NuPECC (NuPECC Long Range
Plan 2017), μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨° ¸É· É¥£¨Õ · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ …¢·μ¶¥ ´  ¡²¨¦ °Ï¨¥ ¤¥¸ÖÉÓ ²¥É.

� ¡μÉÊ § ¸¥¤ ´¨Ö ±μ³¨É¥É  ¢ „Ê¡´¥ μÉ±·Ò²μ
¸μ¢³¥¸É´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
NuPECC ¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  �ˆŸˆ, ´  ±μÉμ·μ³ ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚.	.Œ É¢¥¥¢. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. 
.˜ ·±μ¢
¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ μ¡§μ·´μ° ¶·¥§¥´É Í¨¥°, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ°
�¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³Ê ¨´¸É¨ÉÊÉÊ. � ÊÎ´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ
‹Ÿ� ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
μ¸¢¥É¨² ¢ ¸¢μ¥³ ¤μ±² ¤¥ ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ‹Ÿ�
 ± ¤¥³¨± 
.–.�£ ´¥¸Ö´. � É¥±ÊÐ¥³ ¸É ÉÊ¸¥ · ¡μÉ
¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ²² °¤¥·  NICA ¤μ²μ¦¨² ·Ê±μ¢μ¤¨-
É¥²Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MPD 	.Š¨Ð¥²Ó. „¨·¥±Éμ· ‹�”
‚.�.˜¢¥Íμ¢ · ¸¸± § ² μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ ·¥ ±-
Éμ·¥ ˆ��-2 ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì. � § ¤ Î Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ-
£· ³³Ò �ˆŸˆ ´  ¶ÊÎ± Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¶·μ¨´-
Ëμ·³¨·μ¢ ² ´ Î ²Ó´¨± ¸¥±Éμ·  ‹Ÿ� 	.‘.”μ³¨Î¥¢,  
μ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ‹Ÿ� ¢ μ¡² ¸É¨ ²¥£±¨Ì Ô±§μ-
É¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· · ¸¸± § ² £² ¢´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨±
‹Ÿ�, Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	� ‹.‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ.

‚ ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó § ¸¥¤ ´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±¨ 95-£μ § ¸¥¤ -
´¨Ö NuPECC ¶μ¸¥É¨²¨ Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢, μ¸³μÉ·¥²¨ Í¨±²μÉ·μ´ „–-280 ¨ Ë· £³¥´É-
¸¥¶ · Éμ· ACCULINNA-2. �  ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¤¥´Ó
£μ¸É¨ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸μ ¸É·μÖÐ¨³¸Ö ±μ³¶²¥±¸μ³
±μ²² °¤¥·  NICA ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°.

27 ¨Õ´Ö ¢ �¥·²¨´¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó μË¨Í¨ ²Ó´ Ö Í¥-
·¥³μ´¨Ö Å ¸É ·É ·¥ ²¨§ Í¨¨ ·μ¸¸¨°¸±μ-£¥·³ ´¸±μ°
¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡² ¸É¨ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö, ´ Ê±¨, ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¨´´μ¢ Í¨°, ¶μ¤-
¶¨¸ ´´μ° 10 ¤¥± ¡·Ö 2018 £. ¢ Œμ¸±¢¥ ¨ ·¥£Ê²¨·Ê-
ÕÐ¥° ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¤¢ÊÌ
¸É· ´ ´  ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨¥. ‚ Í¥·¥³μ´¨¨ ¶·¨-
´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°,
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢, Ëμ´¤μ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ ƒ¥·³ ´¨¨. �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·¥¤¸É -

54



¢²Ö²¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢, ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ, ¤¨·¥±Éμ· ‹”‚� ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥ ¨
£² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ 	.‘.‘μ·¨´.

�  μÉ±·ÒÉ¨¨ Í¥·¥³μ´¨¨ ¸μ¡· ¢Ï¨Ì¸Ö ¶·¨¢¥É-
¸É¢μ¢ ²¨ ¶¥·¢Ò° § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  ´ Ê±¨ ¨
¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �” ƒ. ‚.’·Ê¡´¨±μ¢ ¨ ¸É É¸-
¸¥±·¥É ·Ó ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ ³¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨
´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ƒ¥·³ ´¨¨ (BMBF) ƒ. ˜ÕÉÉ¥.
‚ Ìμ¤¥ Í¥·¥³μ´¨¨ ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¤¢ÊÌ ¸É· ´ ¶·¥¤-
¸É ¢¨²¨ · ¡μÉÒ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò¥ ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö³ ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ: ®Š·Ê¶´ Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸± Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¯, ®�·¨μ·¨É¥ÉÒ¯, ®Œμ²μ¤Ò¥ É -
² ´ÉÒ¯, ®ˆ´´μ¢ Í¨¨, ´ Ê±  ¨ μ¡Ð¥¸É¢μ¯.

‚ · ³± Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¢Ò-
¸É ¢± , ´  ±μÉμ·μ° ¶μ¸¥É¨É¥²¨ ¸³μ£²¨ μ§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö
¸ Ê¸¶¥Ï´Ò³¨ ¶·¨³¥· ³¨ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ·μ¸¸¨°¸±¨Ì, £¥·³ ´¸±¨Ì ¨ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°. ‡´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¢Ò¸É ¢±¨
¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³Ê ¨´¸É¨ÉÊÉÊ Ö¤¥·´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ÎÓÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ μ¸¢¥Ð ²¨ ¶ÖÉÓ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸É¥´¤μ¢,   É ±¦¥ ¸μ¶·μ¢μ¤¨É¥²Ó´Ò¥
¡Ê±²¥ÉÒ.

�  ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¤¥´Ó, 28 ¨Õ´Ö, ¢ �¥·²¨´¥ ¶·μ-
Ï²μ μÎ¥·¥¤´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ¸³¥Ï ´´μ° ·μ¸¸¨°¸±μ-
£¥·³ ´¸±μ° ±μ³¨¸¸¨¨ ¶μ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê, ¸μ§¤ ´´μ° 10 ²¥É ´ § ¤ ¢ · ³± Ì ¶μ¤-
¶¨¸ ´´μ£μ ‘μ£² Ï¥´¨Ö μ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¤¢ÊÌ ¸É· ´. ‘μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ § ¸¥¤ -
´¨Ö, ¸μ¡· ¢Ï¥£μ ¡μ²¥¥ 70 Ô±¸¶¥·Éμ¢ ¨§ �μ¸¸¨¨ ¨
ƒ¥·³ ´¨¨, ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ ¨ ƒ. ˜ÕÉÉ¥.
‚ Ìμ¤¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ¸Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ Ìμ¤ ¨ ´ ³¥-
É¨²¨ ¶² ´Ò ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¤μ·μ¦´μ°
± ·ÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �μ¸¸¨¨ ¨ ƒ¥·³ ´¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨
μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨, ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¨´´μ-
¢ Í¨°. •μ¤ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ ¡Ê¤¥É μ¶¥· -
É¨¢´μ ±μμ·¤¨´¨·μ¢ ÉÓ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¸μ§¤ ´´ Ö · ¡μÎ Ö
£·Ê¶¶  Œ¨´μ¡·´ Ê±¨ ¨ BMBF.

�μ ¨Éμ£ ³ § ¸¥¤ ´¨Ö ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ ¨ ƒ. ˜ÕÉÉ¥
¶μ¤¶¨¸ ²¨ ®�¥·²¨´¸±ÊÕ ³¨´¨¸É¥·¸±ÊÕ ¤¥±² · Í¨Õ
μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ¯ Å ¤μ±Ê³¥´É, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨° ¢§ ¨³-
´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¸Éμ·μ´ ± · §¢¨É¨Õ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢
· ³± Ì ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŠ ¨ NICA, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ¸μ§¤ -
´¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ
´¥°É·μ´μ¢ ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ.

‘ 6 ¶μ 14 ¨Õ²Ö ´  ¤¢ÊÌ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¶²μ-
Ð ¤± Ì ¢ �¥É¥·¡Ê·£¥ ¨ Œμ¸±¢¥ ¶·μÌμ¤¨² Ë¥¸É¨-
¢ ²Ó ´ Ê±¨, É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¨¸±Ê¸¸É¢  ®Geek Picnic¯,
¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨´Ö² ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ. �  Ë¥¸É¨¢ ²¥,
±μÉμ·Ò° ¥¦¥£μ¤´μ ¸μ¡¨· ¥É μ±μ²μ 100 ÉÒ¸ÖÎ Î¥-
²μ¢¥±, ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ´¥
Éμ²Ó±μ �μ¸¸¨¨, ´μ ¨ ³¨·  ¡Ò²μ ¶·μÎ¨É ´μ μ±μ²μ
¸É  ²¥±Í¨° μ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨ μÉ±·Ò-
É¨ÖÌ ¢ ´ Ê±¥. ‚ Î¨¸²¥ ²¥±Éμ·μ¢ ¡Ò²¨ ¨ ÊÎ¥´Ò¥
�ˆŸˆ. � Î ²Ó´¨± ¸¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´± , ±μμ·¤¨´ Éμ· �·μ-
£· ³³Ò ��� ¶μ ¢μ§¤ÊÌÊ …¢·μ¶Ò Œ.‚.”·μ´É ¸Ó¥¢ 
¢Ò¸ÉÊ¶¨²  ¸ ²¥±Í¨¥° ®�Í¥´±  ¢μ§¤ÊÏ´ÒÌ § £·Ö§´¥-

´¨° Ô±μ¸¨¸É¥³Ò ³¥Éμ¤μ³ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´-
´μ£μ  ´ ²¨§  ³Ìμ¢-¡¨μ³μ´¨Éμ·μ¢¯; ¤¨·¥±Éμ· ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨³.�.�. �μ£μ²Õ¡μ¢ 
Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	� „. ˆ.Š § ±μ¢ ¶·μÎ¥² ²¥±-
Í¨Õ ®’¥³´ Ö ³ É¥·¨Ö ¢ ±μ¸³μ¸¥¯; ¶·μË¥¸¸μ·
	. �.	·¡Ê§μ¢ ¢ ²¥±Í¨¨ ®‡ £ ¤±¨ ±μ¸³μ²μ£¨¨¯ · ¸-
¸± § ² μ ¸μ¢·¥³¥´´μ³ ¸É ÉÊ¸¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ë¨-
§¨±¨ ³¨±·μ- ¨ ³ ±·μ³¨· ; ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹”‚�
„.Š. „·Ö¡²μ¢ ¢ ²¥±Í¨¨ ®’¥μ·¨Ö �μ²ÓÏμ£μ ¢§·Ò¢ .
�¢μ²ÕÍ¨Ö ‚¸¥²¥´´μ°¯ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¸μ¢·¥³¥´´μ¥ ¶μ-
´¨³ ´¨¥ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ‚¸¥²¥´´μ° ¨
· ¸¸± § ² μ ¸É·μÖÐ¥³¸Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥
NICA, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²¨É ÊÎ¥´Ò³ Ê§´ ÉÓ μ ¥Ð¥ ´¥
¨§ÊÎ¥´´ÒÌ ¶¥·¢ÒÌ ³£´μ¢¥´¨ÖÌ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ‚¸¥²¥´´μ°;
´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ-
²μ£¨¨ 
.‘. ‘¥¢¥·ÕÌ¨´ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ²¥±Í¨¥° ®‚²¨Ö-
´¨¥ · ¤¨ Í¨¨ ´  μ·£ ´¨§³ ¢ ±μ¸³μ¸¥ ¨ ´  ‡¥³²¥¯.

12 ¨Õ²Ö ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥° Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
�”, Œƒ’“ ¨³. �. �.� Ê³ ´  ¨ Œ”’ˆ ¸ Í¥²ÓÕ μ¡-
¸Ê¦¤¥´¨Ö ¢μ¶·μ¸μ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ± ¤·μ¢ ¤²Ö ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ Ê´¨± ²Ó´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ.

„¥²¥£ Í¨Õ ¢μ§£² ¢²Ö²¨ ¶¥·¢Ò° § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨-
´¨¸É·  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �” ƒ. ‚. ’·Ê¡-
´¨±μ¢, ¤¨·¥±Éμ· ¤¥¶ ·É ³¥´É  ¨´´μ¢ Í¨° ¨ ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Œ¨´μ¡·´ Ê±¨ ‚. ‚.Œ¥¤¢¥¤¥¢,
·¥±Éμ· Œƒ’“ 	.	.	²¥±¸ ´¤·μ¢ ¨ ·¥±Éμ· Œ”’ˆ
�.�.ŠÊ¤·Ö¢Í¥¢. ‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²¨: μÉ
Œ”’ˆ Å ¶·μ·¥±Éμ· ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¨ · §· ¡μÉ-
± ³ ‘.�. ƒ ·¨Î¥¢ ¨ ¶·μ·¥±Éμ· ¶μ ´ ÊÎ´μ° · ¡μÉ¥ ¨
¶·μ£· ³³ ³ · §¢¨É¨Ö ‚.	. � £ ´, μÉ Œƒ’“ Å ¶·μ-
·¥±Éμ· ¶μ Ô±μ´μ³¨±¥ ¨ ¨´´μ¢ Í¨Ö³ ….	. ‘É ·μ¦Ê±,
¤¥± ´ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  ®�´¥·£μ³ Ï¨´μ¸É·μ¥´¨¥¯
	.	.†¥·¤¥¢ ¨ ¶μ³μÐ´¨± ·¥±Éμ·  Œ. „. ‘ Ë·μ´μ¢,  
É ±¦¥ ¶μ³μÐ´¨± ¶¥·¢μ£μ § ³¥¸É¨É¥²Ö ³¨´¨¸É·  ´ -
Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �” 	.�. „·ÖÌ²μ¢. ‘Éμ-
·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ ±μ´±·¥É´Ò¥ Ï £¨ ¢ ¸Ë¥·¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨
± ¤·μ¢ ¨ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¢Ò¶Ê¸±´¨±μ¢ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¶·μ-
Ë¨²Ó´ÒÌ ¢Ê§μ¢ ± · ¡μÉ¥ ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥.

‚ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± 
‚.	.Œ É¢¥¥¢  ¨ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö �ˆŸˆ
	.‘. ‘μ·¨´  £μ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ μ¡Ñ¥±ÉÒ ´ ÊÎ´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ·Ê±μ¢μ-
¤¨É¥²Ö³¨ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. „¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸¥-
É¨²  ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, μ¸³μ-
É·¥²  ¸É·μÖÐ¨°¸Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA
¨ Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢,   É ±¦¥
¢¸É·¥É¨² ¸Ó ¸ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ, ¤¨·¥±Éμ-
·μ³ ‹”‚� ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥ ¨ ÊÎ¥´Ò³ ¸¥±·¥É ·¥³
„. ‚.�¥Ï¥Ìμ´μ¢Ò³. ‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨° ¤¥²¥£ Í¨Õ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¤¨·¥±Éμ· ‹Ÿ�
‘.�. „³¨É·¨¥¢ ¨ ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó 	. ‚.Š ·¶μ¢,
μ§´ ±μ³¨¢Ï¨¥ £μ¸É¥° ¸ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ´ ÊÎ´μ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ ‹Ÿ�. �μ¸¥É¨¢ Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢, Î²¥´Ò ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ´ ÊÎ´Ò³ ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²¥³ ‹Ÿ�  ± ¤¥³¨±μ³ 
.–.�£ ´¥¸Ö´μ³.
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‘ 15 ¶μ 18 ¨Õ²Ö ¶·μÌμ¤¨² ¢¨§¨É ¢ „Ê¡´Ê ¶μ²Ó-
¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨, ¢ ±μÉμ·ÊÕ ¢Ìμ¤¨²¨ £² ¢´Ò° ¸¶¥Í¨-
 ²¨¸É Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
�μ²ÓÏ¨ 	. �¥·¥§ , ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ÔÉμ£μ ³¨´¨-
¸É¥·¸É¢  Œ.�¨μ´É¥±, ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  Œ¨´¨¸É¥·-
¸É¢  ¨´μ¸É· ´´ÒÌ ¤¥² �μ²ÓÏ¨ Œ. ƒ·μ¤§±¨, ¤¨·¥±-
Éμ· ¤¥¶ ·É ³¥´É  Œˆ„ Ÿ.•μË³μ±²Ó, ¶μ²´μ³μÎ´Ò°
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �� ¢ �ˆŸˆ ¶·μË¥¸-
¸μ· Œ.‚ ²¨£Ê·¸±¨ ¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ±μ³¨¸¸¨¨ ¶μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¸ �ˆŸˆ ¶·¨ ¶μ²´μ³μÎ´μ³ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥ �� ¶·μË¥¸¸μ· Œ. �Ê¤§Ò´¸±¨. ‚μ ¢¸É·¥Î Ì ¢
„Ê¡´¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ² ¶μ¸μ² �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²ÓÏ¨ ¢ �”
‚.Œ ·Í¨´Ö±.

‚ ¤¥´Ó ¶·¨¥§¤  ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  Î²¥´μ¢ ¤¥²¥-
£ Í¨¨ ¸ ¸μμÉ¥Î¥¸É¢¥´´¨± ³¨, · ¡μÉ ÕÐ¨³¨ ¢ �ˆŸˆ.
�  ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¤¥´Ó ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  £μ¸É¨
¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ ·Ö¤ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
¸ ¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ò³, £² ¢´Ò³ ÊÎ¥-
´Ò³ ¸¥±·¥É ·¥³ 	.‘. ‘μ·¨´Ò³, ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹”‚�,
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ ‚.„. Š¥±¥²¨¤§¥, § ³¥¸É¨É¥-
²¥³ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‘.ˆ. ‘¨¤μ·ÎÊ±μ³, ¶μ³μÐ´¨±μ³
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö “���¨Œ‘ ‚.•³¥²Óμ¢¸±¨³. �μ²ÓÏμ¥
¢´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ÊÎ ¸É¨Õ ¶μ²Ó¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢μ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±É Ì �ˆŸˆ Å
¸μ§¤ ´¨¨ ±μ³¶²¥±¸μ¢ NICA, Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢,   É ±¦¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨
SOLARIS ¢ ±· ±μ¢¸±μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨.
„²Ö ¶μ²Ó¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  Ô±¸±Ê·-
¸¨Ö ¢ ‹Ÿ� ¨ ‹”‚�.

17 ¨ 18 ¨Õ²Ö £μ¸É¨ ¸μ¢¥·Ï¨²¨ Ô±¸±Ê·¸¨μ´´ÊÕ
¶μ¥§¤±Ê ¢ ’¢¥·Ó ¨ ´  ³¥³μ·¨ ²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ®Œ¥¤-
´μ¥¯,   É ±¦¥ ¢ ‘¥·£¨¥¢ �μ¸ ¤, £¤¥ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸
¶ ³ÖÉ´¨± ³¨ ’·μ¨Í¥-‘¥·£¨¥¢μ° ² ¢·Ò.

�  ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥° ¸ 25 ¶μ 30  ¢£Ê¸É  ¢ · ³-
± Ì Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É -
¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ‚¨²Ó£¥²Ó³¸Ì -
Ë¥´¥ (ƒ¥·³ ´¨Ö) 6-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ Ì¨³¨¨ ¨ Ë¨§¨±¥ É· ´¸ ±É¨´¨¤´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
(TAN-19) ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¶¥·¢μμÉ±·Ò¢ É¥-
²¥° ´μ¢ÒÌ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢. �·μË¥¸¸μ· 
�.	·³¡·Ê¸É¥· ¨ ƒ.ŒÕ´Í¥´¡¥·£ ¨§ –¥´É·  ¶μ ¨§Ê-
Î¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  (GSI, „ ·-
³ÏÉ ¤É) ¢´¥¸²¨ μ¸´μ¢μ¶μ² £ ÕÐ¨° ¢±² ¤ ¢ · ¡μÉÒ
¶μ ¸¨´É¥§Ê Ô²¥³¥´Éμ¢ 107Ä112 (ÔÉμ ¡μ·¨°, Ì ¸¸¨°,
³¥°É´¥·¨°, ¤ ·³ÏÉ ¤É¨°, ·¥´É£¥´¨° ¨ ±μ¶¥·´¨Í¨°).
„μ±Éμ· Š.Œμ·¨³μÉμ ¨§ –¥´É·  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ´ Ê±
RIKEN Nishina (Ÿ¶μ´¨Ö) ¡Ò² Î²¥´μ³ ±μ³ ´¤Ò ¶μ
¸¨´É¥§Ê 113-£μ Ô²¥³¥´É . �·μË¥¸¸μ· 
.–.�£ ´¥¸Ö´
(�ˆŸˆ) ¢μ§£² ¢²Ö² · ¡μÉÒ ¶μ ¸¨´É¥§Ê Ô²¥³¥´Éμ¢
114Ä118 (ÔÉμ Ë²¥·μ¢¨°, ³μ¸±μ¢¨°, ²¨¢¥·³μ·¨°, É¥´-
´¥¸¸¨´ ¨ μ£ ´¥¸μ´) ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°
�ˆŸˆ. ‚ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ É ±¦¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²¨ GSI, ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¨ RIKEN Nishina Å
´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢, £¤¥ ¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ.

�·£ ´¨§ Éμ· ³¨ TAN-19 ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ GSI ¨
Œ °´Í¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. ˆμ£ ´´  ƒÊÉ¥´¡¥·£ .

‚¸¥£μ ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 120 ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²¥° ¨§ 19 ¸É· ´ ³¨· , ¶·¥¤¸É ¢²Ö¢Ï¨¥ Î¥-
ÉÒ·¥ ±μ´É¨´¥´É . �ˆŸˆ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¥¤¸É -
¢²Ö²¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ¤¨·¥±Éμ·
‹Ÿ� �ˆŸˆ ‘.�. „³¨É·¨¥¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ· 
‹Ÿ� 	. ƒ. �μ¶¥±μ,   É ±¦¥ ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹Ÿ�
�.˜É °´¥££¥·.

29  ¢£Ê¸É  �ˆŸˆ ¸ μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò³ ¢¨§¨-
Éμ³ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ¨§ ”¥¤¥· É¨¢´μ° �¥¸¶Ê-
¡²¨±¨ ƒ¥·³ ´¨¨. ‚ ¥¥ ¸μ¸É ¢ ¢Ìμ¤¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨
BMBF Å ·¥Ë¥·¥´É ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢ ¸É· -
´ Ì …‘ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡· -
§μ¢ ´¨¨ ‡. Š ·², ·¥Ë¥·¥´É ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  ¸μ ¸É· ´ ³¨ ‚μ¸ÉμÎ´μ° …¢·μ¶Ò, �μ¸¸¨¥° ¨ –¥´-
É· ²Ó´μ° 	§¨¥° 	.˜¢ ·Í,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨
”¥¤¥· ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ£μ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö, ƒ¥·³ ´¸±μ£μ Í¥´É·   ¢¨ Í¨¨ ¨ ±μ¸³μ´ ¢-
É¨±¨, �¥³¥Í±μ£μ ±Ê²ÓÉÊ·´μ£μ Í¥´É·  ¨³. ˆ. ‚. ƒßÉ¥ ¢
Œμ¸±¢¥, ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢ ¢ 
²¨Ì¥ ¨ „ ·-
³ÏÉ ¤É¥. „¥²¥£ Í¨Õ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ²¨ ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥² 
É·Ê¤ , ¸μÍ¨ ²Ó´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨ μÌ· ´Ò §¤μ·μ¢ÓÖ ¶μ-
¸μ²Ó¸É¢  ƒ¥·³ ´¨¨ ¢ Œμ¸±¢¥ …. �μÌ¤ ´μ¢¨Î, ¢¥¤ÊÐ¨°
´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  · §¢¨-
É¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö (Œμ¸±¢ ) ¶·μË¥¸¸μ· …. …¸¥´¨´ . ‚¨-
§¨É ¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´ ¢ · ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¤μ·μ¦´μ°
± ·ÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �μ¸¸¨¨ ¨ ƒ¥·³ ´¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨
μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨, ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¨´´μ-
¢ Í¨°, ±μÉμ· Ö ¡Ò²  ¶μ¤¶¨¸ ´  ¢ ¤¥± ¡·¥ 2018 £.

„¥²¥£ Í¨Ö μ§´ ±μ³¨² ¸Ó ¸ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ Ë¨§¨±¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨, £¤¥ £μ¸É¨
μ¸³μÉ·¥²¨ μ¡Ñ¥±ÉÒ ´ ÊÎ´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, Ê§´ ²¨
μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¢¸É·¥É¨-
²¨¸Ó ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³. ‚ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¢¨§¨É  ¸μ¸ÉμÖ-
² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  �ˆŸˆ,
¢ ±μÉμ·μ° ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ
�. ‹¥¤´¨Í±¨ ¨ ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, £² ¢´Ò° ¨´¦¥´¥·
�.�. ƒ¨± ², § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ¶μ ¶¥·¸μ-
´ ²Ê 	. ‚. �Ê§ ¥¢, ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´ ¨ ¥£μ § ³¥¸É¨É¥²Ó 	.	.ŠμÉμ¢ ,
¤¨·¥±Éμ· ‹�” ‚.�.˜¢¥Íμ¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±-
Éμ·  “�– �ˆŸˆ 	.‘.†¥³ÎÊ£μ¢, ´ Î ²Ó´¨± μÉ-
¤¥²  ‹”‚� ‘.	.Šμ¸É·μ³¨´. ‚ Ìμ¤¥ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¸Éμ-
·μ´Ò, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μ¡¸Ê¤¨²¨ ·Ö¤ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¶·μË¥¸-
¸¨μ´ ²Ó´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨
¨´¦¥´¥·´μ£μ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶¥·¸μ´ ²  ´  ¡ §¥ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ .

‘ 1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ �ˆŸˆ μÉ±·ÒÉÒ ¤¨¸¸¥·É Í¨μ´´Ò¥
¸μ¢¥ÉÒ, · ¡μÉ ÕÐ¨¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¶· ¢  ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó-
´μ£μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥°. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ Ë¥¤¥· ²Ó´Ò³¨ § ±μ´ ³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢  ³¥¸Éμ¶·¥¡Ò-
¢ ´¨Ö �ˆŸˆ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ �ˆŸˆ ¨³¥¥É
¶· ¢μ:

Å ¸μ§¤ ¢ ÉÓ ´  ¸¢μ¥° ¡ §¥ ¤¨¸¸¥·É Í¨μ´´Ò¥ ¸μ-
¢¥ÉÒ, μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¨ ¨§³¥´ÖÉÓ ¸μ¸É ¢Ò ÔÉ¨Ì ¸μ¢¥Éμ¢,
Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¨Ì ¶μ²´μ³μÎ¨Ö, μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¶¥·¥Î´¨
´ ÊÎ´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¸É¥°, ¶μ ±μÉμ·Ò³ ÔÉ¨³ ¸μ¢¥É ³
¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶· ¢μ ¶·¨¥³  ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¤²Ö § -
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Ð¨ÉÒ, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ±μ´É·μ²Ó §  ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ÔÉ¨Ì
¸μ¢¥Éμ¢, ¶·¨μ¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ, ¢μ§μ¡´μ¢²ÖÉÓ ¨ ¶·¥±· -
Ð ÉÓ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ¸μ¢¥Éμ¢;

Å Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¶μ·Ö¤μ± ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ
¸É¥¶¥´¥°, ¢±²ÕÎ Ö ±·¨É¥·¨¨, ±μÉμ·Ò³ ¤μ²¦´Ò μÉ-
¢¥Î ÉÓ ¤¨¸¸¥·É Í¨¨ ´  ¸μ¨¸± ´¨¥ ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥°,
¶μ·Ö¤μ± ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö, § Ð¨ÉÒ ¤¨¸¸¥·É Í¨° ´  ¸μ-
¨¸± ´¨¥ ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥°, ¶μ·Ö¤μ± ²¨Ï¥´¨Ö, ¢μ¸-
¸É ´μ¢²¥´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥°, · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö  ¶¥²-
²ÖÍ¨°;

Å ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨¥ μ ¸μ¢¥É¥ ¶μ § Ð¨É¥ ¤¨¸-
¸¥·É Í¨° ´  ¸μ¨¸± ´¨¥ ÊÎ¥´μ° ¸É¥¶¥´¨ ± ´¤¨¤ É 
´ Ê±, ´  ¸μ¨¸± ´¨¥ ÊÎ¥´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¤μ±Éμ·  ´ Ê±,
Ëμ·³Ò ¤¨¶²μ³μ¢ μ¡ ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´ÖÌ, É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥
É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± É ±¨³ ¤μ±Ê³¥´É ³, ¶μ·Ö¤μ± ¨Ì μËμ·³-
²¥´¨Ö ¨ ¢Ò¤ Î¨.

‚ �ˆŸˆ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ Ï¥-
¸É¨ ¤¨¸¸¥·É Í¨μ´´ÒÌ ¸μ¢¥Éμ¢. �ÖÉÓ ¨§ ´¨Ì ¤¥°¸É¢ÊÕÉ
´  ¶μ¸ÉμÖ´´μ° μ¸´μ¢¥: ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¶·¨ ‹”‚�,
Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ ‹Ÿ�, Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¶·¨
‹Ÿ�, Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¶·¨ ‹�”, ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° Ë¨-
§¨±¥ ¶·¨ ‹ˆ’. „¨¸¸¥·É Í¨μ´´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥ ¶·¨ ‹’” Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ´  · §μ¢μ°
μ¸´μ¢¥ ¤²Ö ± ¦¤μ° ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ± § Ð¨É¥ ¤¨¸¸¥·-
É Í¨¨.

�ˆŸˆ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¶¥·¢¨Î´ÊÕ ¶μ¤ ÎÊ ¤μ±Ê-
³¥´Éμ¢ ¢ ¤¨¸¸¥·É Í¨μ´´Ò¥ ¸μ¢¥ÉÒ ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³
¢¨¤¥, ¤²Ö Î¥£μ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ · §· ¡μÉ ´  ¨ ¢¢¥¤¥´  ¢
¤¥°¸É¢¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ´ ÊÎ´μ°  ÉÉ¥¸É -
Í¨¨. �μ¤·μ¡´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¶μ·Ö¤±¥ ¶·¨¸Ê¦¤¥-
´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¢ �ˆŸˆ ¤μ¸ÉÊ¶´  ´  ¸É· ´¨Í¥
https://dissertations.jinr.ru/.

9 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Éμ·-
¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö μÉ±·ÒÉ¨Ö 21-£μ Œ¥´¤¥²¥¥¢-
¸±μ£μ ¸Ñ¥§¤  ¶μ μ¡Ð¥° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ì¨³¨¨, ¢
±μÉμ·μ° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ �·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢  �” „.	.Œ¥¤¢¥¤¥¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó �·¥¤¸¥¤ É¥²Ö
�· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �” ’. 	. ƒμ²¨±μ¢ , ³¨´¨¸É· ´ Ê±¨ ¨
¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �” Œ.Œ. ŠμÉÕ±μ¢, ¶·¥§¨¤¥´É
�	� 	.Œ.‘¥·£¥¥¢. ‘¢μ¥ ¶·¨¢¥É¸É¢¨¥ ¢  ¤·¥¸ ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ ¸Ñ¥§¤  ´ ¶· ¢¨² �·¥§¨¤¥´É �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥-
· Í¨¨ ‚. ‚.�ÊÉ¨´. ‚ · ¡μÉ¥ ¸Ñ¥§¤  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
μ±μ²μ 3000 Î¥²μ¢¥±, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ 300 ¨´μ¸É· ´´ÒÌ
ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ 52 ¸É· ´ ³¨· , ¢±²ÕÎ Ö ´μ¡¥²¥¢¸±¨Ì ² -
Ê·¥ Éμ¢. �μ²ÓÏ¥ ¶μ²μ¢¨´Ò ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸Ñ¥§¤  ¸μ¸É -
¢²Ö²¨ ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥.

Œ¥´¤¥²¥¥¢¸±¨¥ ¸Ñ¥§¤Ò ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¸ ¨´É¥·¢ ²μ³
¢ 4Ä5 ²¥É ¢ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ±Ê²ÓÉÊ·´ÒÌ Í¥´É· Ì
�μ¸¸¨¨ ¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ £² ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · §¢¨É¨Ö
Ì¨³¨Î¥¸±μ° ´ Ê±¨, μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨
´ Ï¥° ¸É· ´Ò. �Éμ ¢ ¦´Ò¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥
Ëμ·Ê³Ò, ¢ · ³± Ì ±μÉμ·ÒÌ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¤¥³μ´¸É·¨-
·ÊÕÉ¸Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ³¨·μ¢μ° ¨ μÉ¥Î¥¸É¢¥´´μ° Ì¨³¨-
Î¥¸±μ° ´ Ê±¨.

�μ ³´¥´¨Õ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸Ñ¥§¤ , ¥£μ É¥³ É¨±  ¢Ò-
Ìμ¤¨É ¤ ²¥±μ §  · ³±¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ°, ¨ §  μ¡¸Ê¦¤ ¥-

³Ò³¨ ¢μ¶·μ¸ ³¨ ¸²¥¤ÖÉ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¨, ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·ÊÕÐ¨¥¸Ö ´  ³´μ£¨Ì ¤·Ê£¨Ì É¥³ Ì.

‚ ¤¥´Ó μÉ±·ÒÉ¨Ö ¸Ñ¥§¤  ¸ ¤μ±² ¤ ³¨ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨²¨ ² Ê·¥ ÉÒ �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ †.-�. ‘μ¢ ¦ ¨
“.Œ¥·´¥·,   É ±¦¥ ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ·μ¸¸¨°¸±¨° ÊÎ¥´Ò°
 ± ¤¥³¨± �	� 
. –.�£ ´¥¸Ö´ ¨ ¡·¨É ´¸±¨° Ì¨³¨±,
¶μ¶Ê²Ö·¨§ Éμ· ´ Ê±¨ ¶·μË¥¸¸μ· Œ.�μ²Ö±μËË.

11 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó · ¡μÎ Ö ¢¸É·¥Î  ¤¥²¥-
£ Í¨¨ ¨§ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘¥·¡¨¨ ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨
·Ê±μ¢μ¤¸É¢  �ˆŸˆ. ‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢Ìμ-
¤¨²¨ ·¥±Éμ· �μ¢¨-‘ ¤¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¶·μË¥¸-
¸μ· „. Ÿ±Ï¨Î, ¢¨Í¥-·¥±Éμ· ÔÉμ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¶·μ-
Ë¥¸¸μ· ‘.�μ¤Ê´ ¢ Í-ŠÊ§³ ´μ¢¨Î, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨-
·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ´ Ê± ®‚¨´Î ¯ ¤μ±Éμ·
‹.• ¤§¨¥¢¸±¨, ´ ± ´Ê´¥ ¶·¨¡Ò¢Ï¨¥ ¢ „Ê¡´Ê ¤²Ö ÊÎ -
¸É¨Ö ¢ 13-° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸É ¦¨·μ¢±¥ (JEMS-13).
‘ ¸¥·¡¸±μ° ¸Éμ·μ´Ò ¢μ ¢¸É·¥Î¥ É ±¦¥ ¶·¨´Ö² ÊÎ ¸É¨¥
±μμ·¤¨´ Éμ· ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ‘¥·¡¨¨ ¸ �ˆŸˆ,
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó μÉ¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ
´ Ê± ®‚¨´Î ¯ ¶·μË¥¸¸μ· ‘.�¥É·μ¢¨Î.

�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ ´  ¢¸É·¥Î¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨, ´ Î ²Ó´¨± μÉ-
¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´, ¤¨·¥±Éμ·
“Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  ‘.� ±Ê²Ö± ¨ ¸¥±·¥É ·Ó ¶μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �ˆŸˆÄ‘¥·¡¨Ö 
. �μ²Ö±μ¢ .

‘Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨  ±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢ , ¶·¨ ÔÉμ³ ¸¥·¡¸±¨¥ ¶ ·É´¥·Ò ¢Ò· §¨²¨ § -
¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸¥·¡¸±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ,  
É ±¦¥ ¶μ¤Î¥·±´Ê²¨ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¥·¡-
¸±μ° μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨, ± ± ³μ²μ¤¥¦¨, É ± ¨ ¤μ²¦-
´μ¸É´ÒÌ ²¨Í, μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ �ˆŸˆ. �μ ¨Éμ£ ³ ¢¨-
§¨É  ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´Ò ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö
´  § ¸¥¤ ´¨¨ μÎ¥·¥¤´μ£μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨-
μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �ˆŸˆÄ‘¥·¡¨Ö.
‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸Éμ·μ´Ò ¨´¨Í¨¨·μ¢ ²¨ ¶μ¤-
£μÉμ¢±Ê ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �μ¢¨-
‘ ¤¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¨ �ˆŸˆ.

20 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¶·¥§¨¤¥´É  	± -
¤¥³¨¨ ´ Ê± “§¡¥±¨¸É ´  �. ‘.
²¤ Ï¥¢ , ¢¸ÉÊ¶¨¢-
Ï¥£μ ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÓ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ ¢ �ˆŸˆ, ¸ ¤¨·¥±-
Éμ·μ³ �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±μ³ ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ò³ ¨ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·μ³ ¶·μË¥¸¸μ·μ³ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸μ³. ‚μ ¢¸É·¥Î¥
¶·¨´¨³ ² ÊÎ ¸É¨¥ £² ¢´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹Ÿ�
�ˆŸˆ 	.ˆ´μÖÉμ¢. �  ¢¸É·¥Î¥ μ¡¸Ê¦¤ ²¸Ö ¶·μÍ¥¸¸
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ²´μ¶· ¢´μ£μ Î²¥´¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨
“§¡¥±¨¸É ´ ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥.

20 ¸¥´ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ¨§ �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡Ò, ¢ ¸μ¸É ¢ ±μÉμ·μ° ¢Ìμ¤¨²¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±
–¥´É·  ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ŠÊ¡Ò �.�¥·¥¸ ¨ ¸μ-
¢¥É´¨± 	£¥´É¸É¢  Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¨ ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨° •. ‹. „μ´ . „¥²¥£ Í¨Õ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ² ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²Ó ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò ±Ê¡¨´¸±¨Ì ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ¢ ¢ �ˆŸˆ 	.‹.” ¡¥²μ.

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

‘μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¸ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
 ± ¤¥³¨±μ³ �. 
.˜ ·±μ¢Ò³ ¨ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±-
Éμ·  “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  �ˆŸˆ 	.‘.†¥³ÎÊ-
£μ¢Ò³. ‚μ ¢¸É·¥Î¥ É ±¦¥ ¶·¨´Ö² ÊÎ ¸É¨¥ ¤¨·¥±Éμ·
–¥´É·  ¶·¨±² ¤´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ Ö¤¥·´μ£μ · §¢¨É¨Ö,
Î²¥´ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ˆ.� ¤·μ´ „¨ ¸. ‚ Ìμ¤¥
μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨° ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  μ¸μ¡μ¥ ¢´¨-
³ ´¨¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ¢μ¶·μ¸ ³ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¢Ò¸μ±μ-
±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ± ¤·μ¢ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ ± ± ¤²Ö
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡Ò, É ± ¨ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ ‹ É¨´¸±μ°
	³¥·¨±¨.

11 μ±ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó μÎ¥·¥¤´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ �’‘
�ˆŸˆ. „¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢
¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² Î²¥´μ¢ ¸μ¢¥É  μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤-
¦¥É´μ£μ ¶² ´  �ˆŸˆ ¢ 2020 £. ¨ μ¡ ¨Éμ£ Ì 126-°
¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É ,   É ±¦¥ ¶μ§¤· ¢¨² 	.�. �Ê£ Ö
¸ ¨§¡· ´¨¥³ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¡¨μ²μ£¨¨.

� · §· ¡μÉ±¥ ¸É· É¥£¨¨ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ Î²¥-
´μ¢ �’‘ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
�. 
.˜ ·±μ¢, ±μÉμ·Ò° μ¡μ¡Ð¨² μ¸´μ¢´Ò¥ ¶μ²μ¦¥-
´¨Ö ¤μ±² ¤μ¢ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ,
¸¤¥² ´´ÒÌ ´  126-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¨ ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ´μ¢Ò³ ´ ÊÎ´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¢ ¶¥·¨μ¤
2023Ä2030 ££., μ¦¨¤ ¥³Ò³ Ë¨§¨Î¥¸±¨³ ¨ É¥Ì´μ²μ-
£¨Î¥¸±¨³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³, · §¢¨É¨Õ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ± ¤·μ¢Ò³ ¶μÉ·¥¡´μ-
¸ÉÖ³, ¸μ¸É ¢ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¤£·Ê¶¶ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨
¨Ì · ¡μÉÒ (¢¸É·¥Î¨, · ¡μÎ¨¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö, ¢¨¤¥μ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ É. ¤.).

‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ¤μ±² ¤  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
‚.	.Œ É¢¥¥¢, �. ‚. „¦μ²μ¸, ‘.�.�¥¤¥²Ó±μ, �.	. �Ê-
¸ ±μ¢¨Î, ˆ.	. ‘ ¢¨´, „. ‚.�¥Ï¥Ìμ´μ¢, 	.ˆ.”· ´±,
„. ‚.Š ³ ´¨´, ‚.	.˜¢¥Íμ¢, 
. –.�£ ´¥¸Ö´,
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ‚. ‹.	±¸¥´μ¢, ‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ,
ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢.

11Ä13 μ±ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¢ Î¥É¢¥·ÉÒ° · § ¶·¨´¨³ ²
ÊÎ ¸É¨¥ ¢μ ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ³ Ë¥¸É¨¢ ²¥ NAUKA 0+,
¶·¥¤¸É ¢²ÖÖ ¸¢μ¨ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ¢ ”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¡¨-
¡²¨μÉ¥±¥ Œƒ“ ¨ �±¸¶μÍ¥´É·¥ ´  Š· ¸´μ° �·¥¸´¥.

�  Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ¢ ”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¥
Œƒ“ ¶μ¸¥É¨É¥²¨ ³μ£²¨ Ê¢¨¤¥ÉÓ ³ ±¥ÉÒ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì
Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ: ´μ¢μ£μ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 Å μ¸-
´μ¢´μ° ¡ §μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢, ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2, ³¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
±μ³¶²¥±¸  ‹Ÿ�, £²Ê¡μ±μ¢μ¤´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥-
¸±μ¶  ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®� °± ²¯,   É ±¦¥ ¨´É¥·-
 ±É¨¢´Ò¥ ¸É¥´¤Ò μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ² ¡μ· Éμ·¨°, μ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±É Ì
ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

‚ ˜Ê¢ ²μ¢¸±μ³ ±μ·¶Ê¸¥ Œƒ“ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨:
‚.˜¢¥Íμ¢ Å ¸ ²¥±Í¨¥° μ ¶μ¨¸±¥ ¢μ¤Ò ´  Œ ·¸¥
¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ¸μ§¤ ´´μ£μ ¶·¨
ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ; Š.‚¥·£¥²Ó Å μ Éμ³, ± ± ¸ ¶μ³μÐÓÕ

³Ìμ¢ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨ÉÊ Í¨Õ ¢ Œμ¸±μ¢-
¸±μ° μ¡² ¸É¨; ‘.Œ¥·Í Å μ ±μ²² °¤¥· Ì ¨ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NIC	.

‚ �±¸¶μÍ¥´É·¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¶·μ¢¥²¨ ¶·μ-
£· ³³Ê ¤²Ö Ï±μ²Ó´¨±μ¢, ¢±²ÕÎ ÕÐÊÕ ³ ¸É¥·-±² ¸¸Ò
¶μ ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥, Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ μ¶ÒÉÒ, ±μ´±Ê·¸Ò ¨
¢¨±Éμ·¨´Ò,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¨´É¥· ±É¨¢´ÊÕ ¶²μ-
Ð ¤±Ê ¸ · §¢¨¢ ÕÐ¨³¨ ¶·μ£· ³³ ³¨ ¨ ¨£· ³¨.

12 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ Œ¥Ì¨±μ, ¢ ¶μ¸μ²Ó¸É¢¥ �” ¢ Œ¥±-
¸¨±¥, ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ³¥³μ· ´¤Ê³  μ ¢§ ¨-
³μ¶μ´¨³ ´¨¨ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ³ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ Œ¥±¸¨±¨. „μ±Ê³¥´É
Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢ ´¨¥³ ¤²Ö Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö
´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ³¥±¸¨± ´-
¸±¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨, ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ·¥£² -
³¥´É¨·Ê¥É ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±É 
NICA.

‚ Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ° Í¥·¥³μ´¨¨ ¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö ¶·¨´Ö²
ÊÎ ¸É¨¥ ¶μ¸μ² �” ¢ Œ¥±¸¨±¥ ‚.Šμ·μ´¥²²¨, ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ, ¤¨·¥±Éμ· ‹”‚� ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥,
£² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ 	.‘.‘μ·¨´ ¨ ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²Ó ±μ²² ¡μ· Í¨¨ MPD 	.Š¨Ð¥²Ó. ‘ ³¥±¸¨-
± ´¸±μ° ¸Éμ·μ´Ò ¢ Í¥·¥³μ´¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ·¥±Éμ·Ò
¢Ê§μ¢, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥
ÊÎ¥´Ò¥.

Š ± μÉ³¥É¨² ¢ Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ° ·¥Î¨ ¶μ ¸²ÊÎ Õ
¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö ³¥³μ· ´¤Ê³  ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¸μμ¡Ð¥¸É¢ 
ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ NICA ³¥±¸¨± ´¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
É·μ¢ (MexNICA Collaboration) •.	.	°Ö²  (� Í¨μ-
´ ²Ó´Ò°  ¢Éμ´μ³´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É Œ¥±¸¨±¨), ÔÉμÉ
¤μ±Ê³¥´É ¸μ§¤ ¥É μË¨Í¨ ²Ó´ÊÕ ¡ §Ê ¤²Ö ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ³¥±¸¨± ´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¢¸¥£μ ³¨·  ¢
· ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ·Ö¤ 
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ Ë¨§¨±¨.

‚ Ìμ¤¥ ¢¨§¨É  ¢ Œ¥±¸¨±Ê, ¶μ³¨³μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö
³¥³μ· ´¤Ê³ , ¤¥²¥£ Í¨¥° �ˆŸˆ ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ 15 ¤μ-
±² ¤μ¢ μ¡ �ˆŸˆ ¨ ¶·μ¥±É¥ NICA ¢ ³¥±¸¨± ´¸±¨Ì
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É Ì; ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¢¸É·¥Î¨
± ± ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¢Ê§μ¢, ¸ÉÊ¤¥´É ³¨ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨-
± ³¨, É ± ¨ ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ Ë¨´ ´¸¨·ÊÕÐ¨Ì Ëμ´-
¤μ¢, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ · §²¨Î´ÒÌ  ¸¶¥±Éμ¢
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

14Ä15 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‹”‚� ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨
	.Œ. � ²¤¨´  ¶·μÌμ¤¨²μ 4-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ BM@N. ‚ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 120 ´ ÊÎ´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¨ ¨´¦¥´¥·μ¢
¨§ �μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ƒ·Ê§¨¨, ˆ§· ¨²Ö, �μ²ÓÏ¨,
—¥Ì¨¨, ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ˆ’�”, ˆŸ”,
�ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, Œˆ”ˆ, �ˆˆŸ”
Œƒ“, ”ˆ	�,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´-
´ÒÌ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨°.

�·μ¥±É BM@N (®� ·¨μ´´ Ö ³ É¥·¨Ö ´  ´Ê±²μ-
É·μ´¥¯) Å ¶¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´  ¸É·μÖÐ¥³¸Ö Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NICA. ‚ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ÊÎ ¸É-
¢ÊÕÉ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§ 11 ¸É· ´ Å 234 ¸μÉ·Ê¤´¨± . �·μ¢¥-
¤¥´Ò É·¨ ¸¥ ´¸  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¨μ-
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´μ¢ Ê£²¥·μ¤ ,  ·£μ´  ¨ ±·¨¶Éμ´ , ¢¥¤¥É¸Ö μ¡· ¡μÉ± 
¤ ´´ÒÌ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ -
´¨¥ Ê¤¥²¥´μ · ¡μÉ ³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨
Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³¥ ¸
ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨.

�²¥´ ·´ Ö Î ¸ÉÓ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ ¢Ò-
¸ÉÊ¶²¥´¨° ¤μ±² ¤Î¨±μ¢: ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ±μ²² ¡μ· Í¨¨
Œ. Š ¶¨Ï¨´ · ¸¸± § ² μ ¸É ÉÊ¸¥ ¶·μ¥±É  BM@N,
É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μμ·¤¨´ Éμ· 	.Œ ±¸¨³ÎÊ± ¶·¥¤¸É -
¢¨²  ¤μ±² ¤ μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
Ê¸É ´μ¢±¨, ·Ö¤ ¸μμ¡Ð¥´¨° ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ μÉ¤¥²Ó-
´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ ¨  ´ ²¨§Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.
	. ‘¨¤μ·¨´ · ¸¸± § ² μ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¡Ê-
¸É¥·  ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ´Ê±²μÉ·μ´ . „μ±² ¤ ”. ƒÊ¡¥· 
(ˆŸˆ �	�) ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ´μ¢μ³Ê ± ²μ·¨³¥É·Ê ´Ê-
²¥¢μ£μ Ê£²  FHCAL. „.Š Ì²¡μÊ · ¸¸± § ² μ ¸É ÉÊ¸¥
 ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¥±É  SRC ¶μ ¶μ¨¸±Ê ±μ·μÉ±μ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨°.

‡ ¸¥¤ ´¨Ö ¶·μÌμ¤¨²¨ ¶μ É·¥³ ¸¥±Í¨Ö³, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´Ò³ ¤¥É¥±Éμ· ³, μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶·μ£· ³³-
´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ. ‚¸¥£μ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ μ±μ²μ
40 ¤μ±² ¤μ¢. Œ´μ£μ ¢´¨³ ´¨Ö ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ¨ ¢μ¶·μ-
¸ ³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

16Ä18 μ±ÉÖ¡·Ö ¶·μÌμ¤¨² ¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ ¤¥-
²¥£ Í¨¨ ¨§ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘¥·¡¨¨, ±μÉμ· Ö ÊÎ ¸É-
¢μ¢ ²  ¢ § ¸¥¤ ´¨¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨-
μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê. ‚ ¸μ-
¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²¨ £μ¸¸¥±·¥É ·Ó Œ¨´¨¸É¥·-
¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ · §-
¢¨É¨Ö ‘¥·¡¨¨ ‚.�μ¶μ¢¨Î, ¶μ³μÐ´¨± ³¨´¨¸É· 
‚.�¥¤μ¢¨Î, £² ¢´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ´ Ê± ®‚¨´Î ¯, Î²¥´ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ
�.�¥Ï±μ¢¨Î, ±μμ·¤¨´ Éμ· ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ‘¥·¡¨ÖÄ
�ˆŸˆ ‘.�¥É·μ¢¨Î, ´ ÊÎ´Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ (�¥²£· ¤) „.Œ ²¥É¨Î ¨ Œ.	´¨Î¨Î-
“·μÏ¥¢¨Î.

‘μ ¸Éμ·μ´Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ § ¸¥¤ ´¨¨ ¶·¨´Ö²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �. ‹¥¤´¨Í±¨, ¤¨·¥±Éμ· “�–
‘. ‡.� ±Ê²Ö±, ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö-
§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹�” ¶μ
´ ÊÎ´μ° · ¡μÉ¥ �.ŠÊ²¨±μ¢, ¸¥±·¥É ·Ó ±μ³¨É¥É 
�ˆŸˆÄ‘¥·¡¨Ö 
.�.�μ²Ö±μ¢ .

‚ · ³± Ì ¢¨§¨É  ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . �  ¢¸É·¥Î¥ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
¶·μÏ²μ Ë¨´ ²Ó´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨° ¶μ · §-
¢¨É¨Õ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

22Ä25 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‚ ·Ï ¢¥ ¶·μÌμ¤¨²  3-Ö ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨Ö ®„´¨ NICA-2019¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ³¥£ ¸ °¥´¸-
¶·μ¥±ÉÊ NICA ¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö �ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ
¸ ‚ ·Ï ¢¸±¨³ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¶μ¤
Ô£¨¤μ° Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö �μ²ÓÏ¨. Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¸μ¡· ²  Ô±¸¶¥·Éμ¢, ÊÎ¥-
´ÒÌ, ¨´¦¥´¥·μ¢ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢,   É ±¦¥ ÊÎ ¸É-
¢ÊÕÐ¨Ì ¢ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ±μ´É·μ²Ó´μ-
¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ 
NICA. ‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò 4-¥

±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ MPD
¨ 5-Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Slow Control Warsaw¯.

28Ä30 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ …·¥¢ ´¥ ¶·μÏ²μ μÎ¥·¥¤´μ¥ § -
¸¥¤ ´¨¥ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �ˆŸˆ ¸ �¥¸¶Ê-
¡²¨±μ° 	·³¥´¨¥°. „¥²¥£ Í¨Õ �ˆŸˆ ¢μ§£² ¢¨² ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸. Šμ³¨É¥É μ¡¸Ê¤¨² ·Ö¤ ¢μ¶·μ-
¸μ¢ · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¢±²ÕÎ Ö ¸μ¢³¥¸É´ÊÕ
¶μ¤£μÉμ¢±Ê ³μ²μ¤ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢,   É ±¦¥, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¶·¥Í¨§¨μ´-
´μ³Ê ² §¥·´μ³Ê ¨´±²¨´μ³¥É·Ê.

28 μ±ÉÖ¡·Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¶μ¤§¥³-
´ÊÕ ² ¡μ· Éμ·¨Õ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  Î·¥§¢ÒÎ °´ÒÌ ¸¨-
ÉÊ Í¨° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	·³¥´¨¨ ¢ ƒ ·´¨, £¤¥ ¢ Éμ´-
´¥²¥ ƒ ·´¨°¸±μ° £¥μË¨§¨Î¥¸±μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨ · §-
³¥Ð¥´ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨° �‹ˆ, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¨ ¸μ§¤ ´-
´Ò° ¢ �ˆŸˆ. ‘μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¸ ¨. μ. ¤¨·¥±Éμ· 
·¥£¨μ´ ²Ó´μ° ¸²Ê¦¡Ò ¸¥°¸³¨Î¥¸±μ° § Ð¨ÉÒ Œ—‘
�	 ‘.Œ ·£ ·Ö´μ³.

29 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ �·¥§¨¤¨Ê³¥ � Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± ¤¥-
³¨¨ ´ Ê± �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	·³¥´¨¨ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó-
¸É¢μ³  ± ¤¥³¨±μ¢-¸¥±·¥É ·¥° �É¤¥²¥´¨Ö Ì¨³¨¨ ¨
´ Ê± μ ‡¥³²¥ �	� �	 ‹.	. ’ ¢ ¤Ö´  ¨ �É¤¥²¥-
´¨Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± �	� �	
‹.	.	£ ²μ¢Ö´  ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¸¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò°
¶² ´ ³ ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¥É¨ �‹ˆ ¢ 	·³¥´¨¨. �μ μ±μ´-
Î ´¨¨ ¸¥³¨´ ·  ¥£μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·¨´Ö² ¶·¥§¨¤¥´É
�	� �	 �.Œ. Œ ·É¨·μ¸Ö´.

‚ …·¥¢ ´¸±μ³ Ë¨§¨Î¥¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ (…·”ˆ) ¤¥-
²¥£ Í¨Õ �ˆŸˆ ¶·¨´Ö² § ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ¨´-
¸É¨ÉÊÉ  ƒ. Š ·Ö´. ‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ ·¥ÎÓ Ï²  μ · §-
¢¨É¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò …·”ˆ,   É ±¦¥ μ ¢μ§μ¡´μ¢²¥´¨¨ Ï¨·μ-
±μ° ±μμ¶¥· Í¨¨ ¸ �ˆŸˆ. „¥²¥£ Í¨Ö μ§´ ±μ³¨² ¸Ó
¸ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³ Ô²¥±É·μ´´μ£μ
²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö (‹“�-75).

ˆÉμ£¨ · ¡μÉÒ ±μ³¨É¥É  ¡Ò²¨ ¶μ¤¢¥¤¥´Ò ´ 
¢¸É·¥Î¥ ¸ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ¶· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ 	·³¥´¨¨ ¢ �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³
ƒμ¸±μ³¨É¥É  ¶μ ´ Ê±¥ ‘.	·ÊÉÕ´Ö´μ³, ±μÉμ·Ò°, ¢
Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ¤¥²¨²¸Ö ¶² ´ ³¨ ¶μ · ¸Ï¨·¥´¨Õ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �ˆŸˆ.

‘ 29 μ±ÉÖ¡·Ö ¶μ 6 ´μÖ¡·Ö ¢ ��‡ ®„Ê¡´ ¯
· ¡μÉ ²  μ¡Ñ¥¤¨´¥´´ Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´ Ö Ï±μ²  –…��ÄŸ¶μ´¨ÖÄ�μ¸¸¨Ö ®”¨§¨±  ¨μ´´ÒÌ
±μ²² °¤¥·μ¢¯. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° μ·£±μ³¨É¥É Ï±μ²Ò
¢μ§£² ¢²Ö² Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	� ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢
(�ˆŸˆ), ¸μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ ¡Ò²¨ �. 
.˜ ·±μ¢
(�ˆŸˆ) ¨ …. �. ‹¥¢¨Î¥¢ (ˆŸ” ‘� �	�).

	Ê¤¨Éμ·¨Õ Ï±μ²Ò ¸μ¸É ¢¨²¨ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ, μ¸¢ -
¨¢ ÕÐ¨¥ Ë¨§¨±Ê ¨ É¥Ì´¨±Ê Ê¸±μ·¨É¥²¥°, ³μ²μ-
¤Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢, ±μ³-
¶ ´¨°, ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥.
‘ ²¥±Í¨Ö³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ –…��,
ˆŸ” ¨³. ƒ. ˆ. �Ê¤±¥· , GSI, Œˆ”ˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì Í¥´-
É·μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ ¨μ´´ÒÌ ±μ²-
² °¤¥·μ¢.
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‘²ÊÏ É¥²Ö³ Ï±μ²Ò ¡Ò²  ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´  ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¶μ¶·μ¡μ¢ ÉÓ ¸¢μ¨ ¸¨²Ò ¢ ·¥Ï¥´¨¨ ±μ´±·¥É-
´ÒÌ § ¤ Î, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¤¨´ ³¨±μ° ¶ÊÎ±μ¢, ¨¸ÉμÎ-
´¨± ³¨ ¨μ´μ¢, ‚—-¸¨¸É¥³ ³¨, ¢ ±ÊÊ³´Ò³¨ É¥Ì´μ²μ-
£¨Ö³¨ ¨ ¤·. �¸μ¡μ¥ ³¥¸Éμ ¢ ¶·μ£· ³³¥ Ï±μ²Ò § -
´¨³ ²¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¨ ´μ¢Ò¥ · §· ¡μÉ±¨
É ±¨Ì Í¥´É·μ¢, ± ± –…��, �ˆŸˆ, GSI (ƒ¥·³ ´¨Ö),
KEK (Ÿ¶μ´¨Ö), ˆŸ” ‘� �	�, �ˆŸ“ Œˆ”ˆ.

9 ´μÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²   ± ¤¥³¨± ¨ ¶μÎ¥É´Ò°
¸¥±·¥É ·Ó 	± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ”· ´Í¨¨ Š.�·¥Ï¨´ÓÖ± ¢
¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ¸μ¢¥É´¨±  	± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ”· ´Í¨¨
¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ �μ¸¸¨¥° ¨ …¢· §¨¥°
ƒ. ŒÊ²¥± .

‚ �ˆŸˆ £μ¸É¥° ¶·¨´Ö²¨ ¤¨·¥±Éμ· ‚.	.Œ É¢¥¥¢
¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ±μÉμ·Ò¥ ±· É±μ · ¸¸± -
§ ²¨ μ ¸¥£μ¤´ÖÏ´¥³ ¤´¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±É Ì
¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì,   É ±¦¥ μ Ìμ¤¥ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ Ë· ´ÍÊ§¸±¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ -
Í¨Ö³¨.

� ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ‹Ÿ� 
.–.�£ ´¥¸Ö´ ¨
¤¨·¥±Éμ· ‹Ÿ� ‘.�. „³¨É·¨¥¢ ¶·μ¢¥²¨ ¤²Ö £μ¸É¥°
Ô±¸±Ê·¸¨Õ ¶μ Ë ¡·¨±¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¨ · ¸¸± § ²¨ μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ´μ¢μ£μ Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-280.

„¨·¥±Éμ· ‹�” ‚.�.˜¢¥Íμ¢ ¨ ¥£μ ±μ²²¥£¨ ¶μ-
§´ ±μ³¨²¨ £μ¸É¥° ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³
ˆ��-2. ‚μ ¢¸É·¥Î¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨±
ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ·Ì¥μ²μ£¨¨ �	� ˆ.	. ‘ ¶·Ò±¨´ , ±μÉμ-
· Ö ¶μ¤Î¥·±´Ê²   ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´´μ¸ÉÓ
³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ μ¡Ñ¥±Éμ¢
¨¸Éμ·¨Î¥¸±μ£μ ¨ ±Ê²ÓÉÊ·´μ£μ ´ ¸²¥¤¨Ö.

12 ´μÖ¡·Ö ¢ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢¥ ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö �” ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¸ ¤¥²¥£ Í¨¥° ”¥¤¥-
· ²Ó´μ£μ ³¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ”�ƒ (BMBF). ‘μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ ´ 
¢¸É·¥Î¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ ¤¨·¥±Éμ· ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥-
³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó ´ Î ²Ó´¨±  μÉ¤¥² 
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° 	.	.ŠμÉμ¢ .

‚ Ìμ¤¥ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¢¸É·¥Î¨ μÉ³¥É¨²¨
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  �μ¸¸¨¨ ¨ ƒ¥·³ ´¨¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸ �ˆŸˆ. �μ¤-
Î¥·±¨¢ ²¸Ö ¨´É¥·¥¸ ´¥³¥Í±μ° ¸Éμ·μ´Ò ± ÊÎ ¸É¨Õ ¢
·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �” ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì
±² ¸¸  ³¥£ ¸ °¥´¸ NICA ¨ �ˆŠ,   É ±¦¥ ¢´¨³ -
´¨¥ ± ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢.
�μ ¨Éμ£ ³ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¨ ¤¨·¥±Éμ· ¤¥-
¶ ·É ³¥´É  ±·Ê¶´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° BMBF ‚. „¨ÉÍ ¶μ¤¶¨¸ ²¨ ¸μ¢³¥¸É´ÊÕ
¤¥±² · Í¨Õ μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ.

13 ´μÖ¡·Ö ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ BMBF ¶μ¸¥É¨²¨ �ˆŸˆ
¸ Í¥²ÓÕ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¢μ¶·μ¸μ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶μ¤¶¨¸ ´-
´μ£μ ´ ± ´Ê´¥ ¢ Œμ¸±¢¥ ¤μ±Ê³¥´É ,   É ±¦¥ É¥±Ê-
Ð¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ
¨ ƒ¥·³ ´¨¨. ‚ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¸μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²¨
ÊÎ ¸É¨¥ § ³¥¸É¨É¥²Ó ´ Î ²Ó´¨±  μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ¸¢Ö§¥° 	.	.ŠμÉμ¢ , ¸É ·Ï¨° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤-
´¨± ‹’” ‚.Š²Ö°´¨£ ¨ ¸μ¢¥É´¨± ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ

“.Œ °¥·. ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨°, £¤¥ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ μ¡Ñ¥±É ³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. ‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¢¨§¨É 
¸Éμ·μ´Ò μ¡¸Ê¤¨²¨ ¤¥É ²¨ ¶² ´  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶μ¤¶¨-
¸ ´´μ° ¤¥±² · Í¨¨ μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ ´  ¶·¥¤¸ÉμÖÐ¨°
2020 £.

14 ´μÖ¡·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¶·¥§¥´É Í¨Ö ¨ ¤¥³μ´-
¸É· Í¨Ö ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ-
¢μ·Ê´¯. ‚ ¶·¥§¥´É Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨
² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ Í¥´É·μ¢, ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ±μ³¶ ´¨° Intel ¨ ®�‘Š
’¥Ì´μ²μ£¨¨¯.

‘ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò³ ¸²μ¢μ³ ± ÊÎ ¸É´¨± ³ ¶·¥-
§¥´É Í¨¨, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥° ¢ ³ Ï¨´´μ³ § ²¥ Œ´μ£μ-
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  (Œˆ‚Š), ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¤¨·¥±Éμ· ‹ˆ’
‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢, ±μÉμ·Ò° μÉ³¥É¨², ÎÉμ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨Ö ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶·μ-
Ï¥¤Ï¨Ì ¶μ²ÊÉμ·  ²¥É ¶μ§¢μ²¨²  ¶·μ¢¥¸É¨ Í¥²Ò°
·Ö¤ ¸²μ¦´¥°Ï¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¥³±¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ μ¡² -
¸É¨ ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¨ ´  ·¥Ï¥É± Ì, ¶·μ-
¢¥¸É¨ · ¸Î¥ÉÒ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¸±μ-
·¨ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ-
£¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´μ-¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î, ·¥Ï ¥³ÒÌ
¢ �ˆŸˆ.

‘ ¢¢μ¤μ³ ¢Éμ·μ° μÎ¥·¥¤¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ±μ²-
²¥±É¨¢ ‹ˆ’ ¶μ§¤· ¢¨² ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤-
´¨Í±¨: ®�¥§ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥°
¸¥£μ¤´Ö ´¥³Ò¸²¨³ ¶·μ£·¥¸¸ ´ Ê±¨. 	´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ
¸ ´μ¢μ£μ ±μ²² °¤¥·  ¡¥§ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¡Ê¤¥É ´¥-
¢μ§³μ¦¥´¯. Šμμ·¤¨´ Éμ· ¶·μ¥±É  MPD (‹”‚�)
�.‚. �μ£ Î¥¢¸±¨° μÉ³¥É¨², ÎÉμ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥-
¸Ê·¸Ò ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  Ê¦¥  ±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
±μ²² ¡μ· Í¨¥° MPD ¢ · ³± Ì ³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±É 
NICA ¤²Ö £¥´¥· Í¨¨ ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°,
  ¢¢¥¤¥´¨¥ ¢Éμ·μ° μÎ¥·¥¤¨ ¶μ§¢μ²¨É ± Î¥¸É¢¥´´μ
¶μ¢Ò¸¨ÉÓ μ¶¥· É¨¢´μ¸ÉÓ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨
Ê¸±μ·¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ £¥´¥· Í¨¨ ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  NICA. ‚ ¸¢μ¥³ ¢Ò¸ÉÊ¶-
²¥´¨¨ ·¥±Éμ· Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ „. ‚.”Ê·¸ ¥¢
¶μ§¤· ¢¨² ±μ²²¥±É¨¢ �ˆŸˆ ¸ ÔÉ¨³ ¡μ²ÓÏ¨³ Ê¸¶¥-
Ìμ³ ¨ μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ É¥Ì-
´μ²μ£¨Ö³ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´ 
¸ ³ÒÌ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ· Ì.
‘ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ μ¡´μ¢²¥´´μ£μ ¸Ê-
¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¸μ¡· ¢Ï¨Ì¸Ö ¶μ§´ ±μ³¨² 
.Œ¨£ ²Ó
(�‘Š, Œμ¸±¢ ),   �. ‘.Œ¥¸É¥· (Intel) · ¸¸± § ² μ
´μ¢ÒÌ £¨¶¥·±μ´¢¥·£¥´É´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤ Ì, ¢´¥¤·¥´´ÒÌ
¢μ ¢Éμ·ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¸±μ·¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ μ¡Ñ¥³ ³¨
¤ ´´ÒÌ.

14 ¨ 15 ´μÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó ¸¥³¨´ ·Ò, μ·£ ´¨§μ-
¢ ´´Ò¥ £·Ê¶¶μ° ¶μ £¥É¥·μ£¥´´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ ‹ˆ’,

60



±μ³¶ ´¨Ö³¨ Intel ¨ �‘Š. �·μ¢¥¤¥´Ò ²¥±Í¨¨ ¨ É·¥-
´¨´£¨ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ ¤ É -Í¥´É·μ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ Œμ¸±¢Ò,
‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ , �μ¢μ¸¨¡¨·¸± .

5 ¤¥± ¡·Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢
μË¨Í¨ ²Ó´μ° Í¥·¥³μ´¨¨ § ±·ÒÉ¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
£μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢,
±μÉμ· Ö ¶·μÌμ¤¨²  ¢ ’μ±¨μ (Ÿ¶μ´¨Ö). ‚ Í¥·¥³μ-
´¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¶¥·¢Ò° § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  ´ -
Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �” ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, Ô±¸-
¶·¥§¨¤¥´É Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÕ§  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨
¶·¨±² ¤´μ° Ì¨³¨¨, ¸μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
±μ³¨É¥É  £μ¤  �.�. ’ · ¸μ¢ , ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ¨¸¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ£μ ±μ³¨É¥É  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥-
¸±μ° É ¡²¨ÍÒ ¢ Ÿ¶μ´¨¨ Š. ’ ³ μ ¨ ¤·.

‡´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ Í¥·¥³μ´¨¨ § ±·ÒÉ¨Ö Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É -
¡²¨Í¥. ‘ ¤μ±² ¤ ³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÕ§  Î¨¸Éμ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ì¨³¨¨ ¨
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÕ§  Î¨¸Éμ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ë¨-
§¨±¨, ÊÎ¥´Ò¥ ¸ ³¨·μ¢Ò³¨ ¨³¥´ ³¨. �·μ§¢ÊÎ ²¨ ¢Ò-
¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¶·¥§¨¤¥´É  �	� 	.Œ. ‘¥·£¥¥¢ , ² Ê·¥ É 
�μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ 2008 £. Œ.Šμ¡ Ö¸¨
¨ ² Ê·¥ É  �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ ¶μ Ì¨³¨¨ 2019 £.
	. …¸¨´μ. ‚ Ëμ·³ É¥ ¢¨¤¥μμ¡· Ð¥´¨Ö ¶¥·¥¤ £μ¸ÉÖ³¨
¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É ‹μ´¤μ´¸±μ£μ ±μ·μ²¥¢¸±μ£μ
μ¡Ð¥¸É¢  ¸Ô· Œ.�μ²Ö±μËË.

‚ · ³± Ì Í¥·¥³μ´¨¨ ¶·μÏ²  ¸¥±Í¨Ö ¶μ¤ ´ §¢ -
´¨¥³ ®‘μ§¤ ´¨¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯, ¢ Ìμ¤¥
±μÉμ·μ° ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨§ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢, ¢´¥¸-
Ï¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¸¨´É¥§ ¨ μÉ±·ÒÉ¨¥ ¸¢¥·Ì-
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢ÒÏ²¨ ´  ¸Í¥´Ê, ÎÉμ¡Ò É¥³
¸ ³Ò³ μÉ¶· §¤´μ¢ ÉÓ § ¢¥·Ï¥´¨¥ 7-£μ ¶¥·¨μ¤  É -
¡²¨ÍÒ Œ¥´¤¥²¥¥¢ . ‘¨³¢μ²¨Î¥¸±¨° 7-° ·Ö¤ ¸μ-
¸É ¢¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ GANIL, GSI, LBL, LLNL,
ORNL, RIKEN, �ˆŸˆ. „¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥-
³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¶·¥¤¸É ¢²Ö² 105-° Ô²¥³¥´É ¤Ê¡-
´¨°, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ Å ·¥§¥·Ëμ·-
¤¨° (104-°), ¤¨·¥±Éμ· ‹Ÿ� ‘.�. „³¨É·¨¥¢ Å Ë²¥·μ-
¢¨° (114-°), ´ Î ²Ó´¨± ¸¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‚.Š. “É¥´±μ¢ Å
³μ¸±μ¢¨° (115-°),   ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó ‹Ÿ� 	.‚.Š ·-
¶μ¢ Å μ£ ´¥¸μ´ (118-°). ‡ ¢¥·Ï¨² ¸Ó · ¡μÉ  ¸¥±-
Í¨¨ ·¥ÎÓÕ  ± ¤¥³¨±  
. –.�£ ´¥¸Ö´ , ±μÉμ·Ò° μÉ
¨³¥´¨ ¢¸¥Ì ¶¥·¢μμÉ±·Ò¢ É¥²¥° Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¡· É¨²¸Ö
¸μ ¸²μ¢ ³¨ ¡² £μ¤ ·´μ¸É¨ ¨ μÉ³¥É¨² ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤
³´μ£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢, ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ μ·£ ´¨-
§ Í¨° ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ ¢ ¸¨´É¥§ ¨ ¶·¨§´ ´¨¥ μÉ±·ÒÉ¨Ö
´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

Ÿ·±¨³ ¨Éμ£μ³ ¶· §¤´μ¢ ´¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
£μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ ¢μ ¢¸¥³ ³¨·¥ ¸É ² 
Ê´¨± ²Ó´ Ö ¨´É¥· ±É¨¢´ Ö ¢Ò¸É ¢± , ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö
¢ · ³± Ì Í¥·¥³μ´¨¨ § ±·ÒÉ¨Ö.

11 ¤¥± ¡·Ö ¢ Œμ¸±¢¥ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³  ± -
¤¥³¨±  ƒ. �. �Ò±μ¢ ´μ¢  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¸μ¢³¥¸É´μ¥ § ¸¥-
¤ ´¨¥ ¶·¥§¨¤¨Ê³  � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¢¥É  ƒμ¸-
±μ·¶μ· Í¨¨ ®�μ¸ Éμ³¯ ¨ · ¸Ï¨·¥´´μ° ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ£μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ ¸μ£² Ï¥´¨¥ μ ¸μ-

É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥, ¶·¥¤¶μ² £ ÕÐ¥¥ ¶ ·É´¥·¸±μ¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¥ �μ¸ Éμ³  ¨ �ˆŸˆ ¶μ ·Ö¤Ê ¢¥¤ÊÐ¨Ì ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶μ · §¢¨É¨Õ ±μ²² °¤¥·-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA, Ë ¡·¨±¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢, Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2
¨ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢μ° ¨³¶Ê²Ó¸´μ° ·¥ ±Éμ·´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ¢ „Ê¡´¥. �μ¤¶¨¸¨ ¶μ¤ ¤μ±Ê³¥´Éμ³ ¶μ¸É -
¢¨²¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± �	� ‚.	.Œ É¢¥¥¢
¨ £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éμ· ƒμ¸±μ·¶μ· Í¨¨ ®�μ¸ Éμ³¯
	. …. ‹¨Ì Î¥¢.

“Î ¸É´¨±μ¢ § ¸¥¤ ´¨Ö ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶¥·¢Ò° § -
³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö �”  ± ¤¥³¨± ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢. ‚¥¤ÊÐ¨³¨ ÊÎ¥-
´Ò³¨ �ˆŸˆ, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³¨ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ¶·μ¥±-
Éμ¢ �ˆŸˆ ¨ ¨Ì ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ μ·£ ´¨§ Í¨° �μ¸ Éμ³ 
¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤μ±² ¤Ò ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ, ¤¨·¥±-
Éμ· ‹”‚� Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	� ‚.„. Š¥±¥²¨¤§¥
¶·¥¤¸É ¢¨² ³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±É NICA. „μ±² ¤ ´ ÊÎ-
´μ£μ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ‹Ÿ�  ± ¤¥³¨±  
.–.�£ ´¥¸Ö´ 
¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ´μ¢Ò³ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³ ¢ ¸¨´É¥§¥ ¸¢¥·Ì-
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‘ ¤μ±² ¤μ³ ®‚μ§³μ¦´μ¸É¨ ƒμ¸-
±μ·¶μ· Í¨¨ ª�μ¸ Éμ³© ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¨§μÉμ¶ ³¨
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ª” ¡·¨±  ‘’�©¯ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨² ¤¨·¥±Éμ· 	� �ˆˆ	� 	.	. ’Ê§μ¢. ’¥³μ° ¤μ±² ¤ 
´ ÊÎ´μ£μ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ‹�”, Î²¥´ -±μ··¥¸¶μ´¤¥´É 
�	� ‚.‹.	±¸¥´μ¢  ¡Ò² ¶·μ¥±É ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¡Ò-
¸É·μ£μ ·¥ ±Éμ·  3-£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö. “¸±μ·¨É¥²Ö³
¤²Ö Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´Ò ¶μ¸¢ÖÉ¨² ¸¢μ° ¤μ±² ¤ ¶μ-
³μÐ´¨± ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	�
ƒ. „.˜¨·±μ¢.

13 ¤¥± ¡·Ö ¢ „μ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  �. ‚. „¦μ²μ¸  ¸μ-
¸ÉμÖ²μ¸Ó μÎ¥·¥¤´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ �’‘ �ˆŸˆ. „¨·¥±-
Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢, ¶μ¤¢μ¤Ö ¨Éμ£¨
£μ¤ , μÉ³¥É¨² ´ ¨¡μ²¥¥ Ö·±¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ±μ²²¥±É¨¢ 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,   É ±¦¥ μ¸É ´μ¢¨²¸Ö ´  ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´ÒÌ
§ ¤ Î Ì ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉμ³, ¥£μ Ë¨´ ´¸μ¢μ-Ìμ§Ö°¸É¢¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨, ±μÉμ·Ò¥ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ´  126-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  ¨ ´  ¢Ò¥§¤´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨ Š�� ¢μ ‚Ó¥É´ ³¥.

‘ ¢μ¶·μ¸ ³¨ ¨ ±μ³³¥´É ·¨Ö³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
„.ˆ.Š § ±μ¢, ‘.�.�¥¤¥²Ó±μ, 	.ˆ.”· ´±, Œ. ƒ. ˆÉ-
±¨¸, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢, ‘.�. „³¨É·¨¥¢, 
.Š.�μÉ·¥¡¥-
´¨±μ¢, „. ‚.� Ê³μ¢, �. ‚. „¦μ²μ¸, „. ‚.�¥Ï¥Ìμ´μ¢.

�μ³μÐ´¨± ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É
�	� ƒ. „.˜¨·±μ¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² μ ¶² ´ Ì ¸μ-
§¤ ´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´μ£μ �ˆŸˆ Ä”Œ�	 �μ¸¸¨¨ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ · ¤¨ Í¨-
μ´´μ£μ Í¥´É·  ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ Ë¨·³μ° IBA Å
³¨·μ¢Ò³ ²¨¤¥·μ³ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ§¤ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢μ± ¤²Ö
¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨. „μ±² ¤Î¨± ´ ¶μ³´¨² ÊÎ ¸É´¨-
± ³ § ¸¥¤ ´¨Ö ¨¸Éμ·¨Õ ¢μ¶·μ¸ , ´ Î¨´ ¢ÏÊÕ¸Ö ¢
1967 £., ±μ£¤  ¶μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ¨ ¶·¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ°
¶μ¤¤¥·¦±¥ ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
‚.�. „¦¥²¥¶μ¢  ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ ¶¥·¢Ò¥ ¸¥ ´¸Ò ±²¨´¨-
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Î¥¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢, £¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ
Ë §μÉ·μ´μ³ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¶·¨¢¥² Ê¸¶¥Ï´Ò¥ ¶·¨-
³¥·Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ IBA ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ§¤ -
´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¤²Ö ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

‚ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ¤μ±² ¤  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
‚.�.˜¢¥Íμ¢, ‚.	. �¥¤´Ö±μ¢, �.ŠÊ²¨±μ¢, Œ. ƒ´ É¨Î,

.	. “¸μ¢, „. ‚.� Ê³μ¢, …. 	.Š· ¸ ¢¨´, ….Œ.‘Ò-
·¥¸¨´, Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, �.�. ƒ¨± ², ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢,
	.	. � ²¤¨´, �. ‚. „¦μ²μ¸.

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

‘·¥¤¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥-
Ð ´¨°, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ �ˆŸˆ ¢ 2019 £., ´ ¨¡μ²¥¥
±·Ê¶´Ò³¨ ¡Ò²¨ ¤¥¢ÖÉÓ.

‘ 15 ¶μ 19  ¶·¥²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨-
μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·μÌμ¤¨²  23-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
´ ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨-
 ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ AYSS-2019. ‚ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 200 Î¥²μ¢¥±: 140 Å μÉ �ˆŸˆ ¨
68 Å ¨§ 33 Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ 	·-
³¥´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ˆ´¤¨¨, ˆ· ´ , Š § Ì-
¸É ´ , �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨,
—¥Ì¨¨ ¨ —¨²¨.

‚ ¶·μ£· ³³Ê ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²¨ 9 ²¥±Í¨°
¶μ  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ¶·μ¡²¥³ ³ ¸μ¢·¥³¥´´μ° ´ Ê±¨. ‹¥±-
Í¨¨ Î¨É ²¨ ¸É ·Ï¨° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹�”
ˆ. ‡¨´Ó±μ¢¸± Ö, ¤¨·¥±Éμ· ‹’” „.ˆ.Š § ±μ¢, ÊÎ¥´Ò°
¸¥±·¥É ·Ó ‹Ÿ� 	.‚.Š ·¶μ¢, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ±μ²² ¡μ-
· Í¨¨ MPD 	.Š¨Ð¥²Ó, ¸É ·Ï¨° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨±
‹Ÿ� ‚.•Ê¤μ¡ , ¤¨·¥±Éμ· ‹�” ‚.�.˜¢¥Íμ¢,  ± -
¤¥³¨± ‚.	. �Ê¡ ±μ¢ (ˆŸˆ �	�), ¸É ·Ï¨° ´ ÊÎ´Ò°
¸μÉ·Ê¤´¨± ‘ ³ ·¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  �.	. …·¥³¨´,
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó FAIR (ƒ¥·³ ´¨Ö) …. ‹ ¢·¨±.

�·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ‹ˆ’ ¢¥¤ÊÐ¨° ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ¶μ
 ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ ±μ³¶ ´¨¨ SAP SE (ƒ¥·³ ´¨Ö)
	.ˆ. ‘É·¥²ÓÍμ¢ ¶·μ¢¥² ÊÎ¥¡´Ò° ±Ê·¸ ®Œ¥Éμ¤Ò £²Ê-
¡μ±μ£μ ¨ ³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¤²Ö § ¤ Î ±² ¸É¥·¨§ -
Í¨¨ ¨ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢¯, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 80 ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸Éμ¢. ‹¥±Í¨¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ´  ¸ °É¥ stream.jinr.ru.

“Î ¸É´¨±¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ 126 Ê¸É-
´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¢ ¢μ¸Ó³¨ ¸¥±Í¨ÖÌ. ‚ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ
�ˆŸˆ ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¶μ¸É¥·´ Ö ¸¥¸¸¨Ö. ˆ§ 40
¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  ´¥° ¤μ±² ¤μ¢ Î²¥´ ³¨ ¶·μ£· ³³-
´μ£μ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥Éμ¢ ¡Ò²¨ μÉ³¥-
Î¥´Ò ¤μ±² ¤Ò ….	¤ ³¸±μ° (“´¨¢¥·¸¨É¥É ‚ ·Ï ¢Ò)
¨ 	.� § ·μ¢μ° (‹�” �ˆŸˆ).

„²Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò
Ô±¸±Ê·¸¨¨ ´  ¡ §μ¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨ �ˆŸˆ: ¸μ§¤ ¢ ¥-
³Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ´μ¢Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó „–-280
¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ·¥ ±Éμ· ˆ��-2 ¢
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®SPD ´ 
NICA-2019¯ ¶·μÌμ¤¨²μ ¸ 4 ¶μ 8 ¨Õ´Ö ¢ ‹ ¡μ· -
Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨
	.Œ. � ²¤¨´ , ¶·μ¤μ²¦¨¢ ¸¥·¨Õ ¸μ¢¥Ð ´¨° ¶μ ¶·μ-
¡²¥³ ³ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¢ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í,

Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨  ¸É·μË¨§¨±¥, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸μ ¸¶¨´μ³
Î ¸É¨Í ¨ ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ´Ê±²μ´μ¢.

�´μ ¡Ò²μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´μ É¥³ É¨±¥ ¶·μ¥±É  SPD (Spin
Physics Detector) ´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA. �¤´  ¨§
μ¸´μ¢´ÒÌ Í¥²¥° ¸μ¢¥Ð ´¨Ö Å ¸μ§¤ ´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¤²Ö ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó-
¸É¢  ¤¥É¥±Éμ·  SPD,   É ±¦¥ ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ SPD.

‚ · ¡μÉ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 120
Î¥²μ¢¥± ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É·μ¢ 	·³¥-
´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š¨-
É Ö, ŠÊ¡Ò, �μ²ÓÏ¨, ‘²μ¢ ±¨¨, “±· ¨´Ò, ”· ´Í¨¨,
—¥Ì¨¨, ˜¢¥°Í ·¨¨,   É ±¦¥ ¨§ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢.

‚ Ìμ¤¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¶μ·Ö¤±  ¶μ²Ê-
¸μÉ´¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢, ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¨ μ¡-
¸Ê¦¤¥´¨Ö ¢ Ëμ·³ É¥ ±·Ê£²μ£μ ¸Éμ² . “Î ¸É´¨±¨ ¶μ-
¸¥É¨²¨ ¸ μ¡§μ·´Ò³¨ Ô±¸±Ê·¸¨Ö³¨ ¸É·μÖÐ¨°¸Ö Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA ¨ Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¨Ì ³ £´¨Éμ¢.

‘ 10 ¶μ 14 ¨Õ´Ö ¢ „Ê¡´¥ · ¡μÉ ² ¥¦¥£μ¤-
´Ò° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ISINN-27, ®¢¥·´Ê¢Ï¨°¸Ö ´ 
·μ¤´ÊÕ §¥³²Õ¯ ¶μ¸²¥ ¶·μÏ²μ£μ¤´¥£μ ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö ®¢
£μ¸ÉÖÌ¯ ¢ ¤·¥¢´¥° ¸Éμ²¨Í¥ Š¨É Ö Å £μ·μ¤¥ ‘¨ ´¥.
�´ ¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´ ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ �ˆŸˆ ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ±μ²²¥£ ¨§ ±¨É °¸±¨Ì ¨´¸É¨-
ÉÊÉμ¢ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢. �·μ£· ³³  ¸¥³¨´ ·  É· ¤¨-
Í¨μ´´μ μÌ¢ ÉÒ¢ ²  Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ¢μ¶·μ¸μ¢ ´¥°-
É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨: μÉ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°-
É·μ´  ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ ·¥ ±-
Í¨ÖÌ ¸ ´¥°É·μ´ ³¨, Ö¤¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö, Ê²ÓÉ· Ìμ-
²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (“•�) ¤μ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ-
¤μ¢ ¢ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨¨ ¨ ´ Ê± Ì μ ¦¨§´¨. ”μ-
·Ê³ ¸μ¡· ² ¸¢ÒÏ¥ 100 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
Í¥´É·μ¢ 	§¥·¡ °¤¦ ´ , �μ²£ ·¨¨, ‚Ó¥É´ ³ , ƒ¥·-
³ ´¨¨, …£¨¶É , Œμ²¤ ¢¨¨, Š¨É Ö, �Ê³Ò´¨¨, ‘¥·-
¡¨¨, ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨ ¨ 
	�,   É ±¦¥ ¨§ ”¨§¨±μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  (”�ˆ) ¨ Œ¥¤¨Í¨´¸±μ£μ
· ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ Í¥´É·  (Œ�–) (�¡´¨´¸±), �ˆ–
®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ (�ˆ– Šˆ) ¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨
¨³. 	.ˆ.	²¨Ì ´μ¢  (Œμ¸±¢ ), �¥É¥·¡Ê·£¸±μ£μ ¨´-
¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (ƒ ÉÎ¨´ ), ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �	� (’·μ¨Í±), ˆ´¸É¨ÉÊÉ  É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ‹. „. ‹ ´¤ Ê (—¥·´μ£μ²μ¢± ),
�ˆˆŸ” Œƒ“ (Œμ¸±¢ ), ‚�ˆˆ	 ¨³. �. ‹. „ÊÌμ¢ 
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(Œμ¸±¢ ). ‚ · ¡μÉ¥ ¸¥³¨´ ·  ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨° ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ·¥ ±Í¨° �ˆŸˆ. �Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 49 Ê¸É-
´ÒÌ ¨ 41 ¸É¥´¤μ¢Ò° ¤μ±² ¤ (¶μ¤·μ¡´¥¥ ´  ¸ °É¥
http://isinn.jinr.ru/past-isinns/isinn-27/program.html).

�μ ³´μ£μ²¥É´¥° É· ¤¨Í¨¨ ¶¥·¢ÊÕ ¸¥¸¸¨Õ ¸¥³¨-
´ ·  μÉ±·Ò² μ¡§μ·´Ò° ¤μ±² ¤ �. ƒ¥²ÓÉ¥´¡μ·É  (ILL,
”· ´Í¨Ö). �´ ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥² ¸μ¢·¥³¥´´μ¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥ ¤¥² ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¡¥É -· ¸¶ ¤  ¸¢μ¡μ¤-
´μ£μ ´¥°É·μ´ , ¢ ¦´μ£μ ¤²Ö ÊÉμÎ´¥´¨Ö ‘É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²¨. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¸²μ¦¨² ¸Ó ¶ · ¤μ±-
¸ ²Ó´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö: ¤¢  ³¥Éμ¤  ¨§³¥·¥´¨° (¶ÊÎ±μ¢Ò°
¨ μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  Ì· ´¥´¨¨ “•� ¢ ®¡ÊÉÒ²±¥¯) ¤ ÕÉ
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, μÉ²¨Î ÕÐ¨¥¸Ö ´  Î¥ÉÒ·¥ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ
¶μ£·¥Ï´μ¸É¨, ¶·¨Î¥³ ¸ ³¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨°
¤μ¢¥¤¥´Ò ¤μ Ê·μ¢´Ö 0,05%. ‘ Í¥²ÓÕ · §·¥Ï¥´¨Ö
¸²μ¦¨¢Ï¥£μ¸Ö ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨Ö ¢μ ³´μ£¨Ì ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ
…¢·μ¶Ò ¨ ‘˜	 ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö ´μ¢Ò¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨
¤μ·μ£μ¸ÉμÖÐ¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨. „μ±² ¤Î¨± μÉ³¥É¨² μ·¨-
£¨´ ²Ó´μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ‹�” �ˆŸˆ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ
¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ´¥°É·μ´  ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2. �ÉμÉ
³¥Éμ¤ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¤¢ÊÌ Ê¦¥ ¸ÊÐ¥-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ ¶μÔÉμ³Ê ³μ¦¥É ¶μ³μÎÓ ¢ ·¥Ï¥´¨¨ ¢μ§-
´¨±Ï¥° ¶·μ¡²¥³Ò.

‡ ¢¥·Ï ²  ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó ¸¥³¨´ ·  ¸¥¸¸¨Ö, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¶·¨±² ¤´Ò³  ¸¶¥±É ³ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨. �¥·¢Ò¥ ¨ μÎ¥´Ó μ¡¥Ð ÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨-
³¥´¥´¨Ö ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö μ´² °´- ´ ²¨§ 
¸μ¸É ¢   ¶ É¨Éμ¢ÒÌ ·Ê¤ ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ ¸μ-
μ¡Ð¥´¨¨ 
. �μ£μ¢  (��� ®„¨ ³ ´É¯, „Ê¡´ ).
�. ‚. ‘¨³¡¨·Í¥¢  (‹�” �ˆŸˆ) · ¸¸± § ²  μ ¶·μ-
¢¥¤¥´´μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¤·¥¢´¥-
·Ê¸¸±μ£μ ³¥¤ ²Óμ´  (XIIÄXIII ¢¢.) ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¤¨ -
Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¨¸ÉμÎ-
´¨±¥ ˆ�…�.

‚Éμ·μ° ¤¥´Ó ¸¥³¨´ ·  μÉ±·Ò¢ ²  ¸¥¸¸¨Ö, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´ Ö ´μ¢Ò³ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨± ³ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¨ ´¥°É·¨´μ. ‚ ¤¢ÊÌ ¤μ±² ¤ Ì, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ
„¦¨´ 
 ’ ´μ³ (ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,
�¥±¨´), ¡Ò² ¤ ´ μ¡§μ· ¶·μ£· ³³Ò ¨ ¶¥·¢ÒÌ ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ´¥¤ ¢´μ
¢¢¥¤¥´´μ³ ¢ ¸É·μ° ±¨É °¸±μ³ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ³ ´¥°-
É·μ´´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ CSNS ¨ Ê¸É ´μ¢±¥ ®Back-n White
Neutrons¯. �É  Ê¸É ´μ¢±  Ê¦¥ ¸¥°Î ¸ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ-
²ÊÎ ÉÓ ¸ ³Ò¥ ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¢ ³¨·¥ ¶μÉμ±¨ ·¥§μ´ ´¸-
´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¶·¨Î¥³ ¢ ¡²¨¦ °Ï¨¥ É·¨ £μ¤  ¶² -
´¨·Ê¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¥¥ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¥Ð¥ ¢ ¶ÖÉÓ · §. „μ-
±² ¤Î¨± ¶μ¤Î¥·±´Ê² § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¥£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  ¢ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³ · ¸Ï¨·¥´¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ÔÉμ£μ Ê´¨± ²Ó´μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶·¨£² ¸¨² ±μ²²¥£ ¨§ �ˆŸˆ
¨ ¥£μ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¶·¨´ÖÉÓ  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ-
§¤ ´¨¨ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ´  ¶ÊÎ-
± Ì CSNS.

‚.�.˜¢¥Íμ¢ (‹�” �ˆŸˆ) · ¸¸± § ² μ ¶² ´ Ì
¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  �ˆŸˆ, ±μ-
Éμ·Ò° ¤μ²¦¥´ ¶·¨°É¨ ´  ¸³¥´Ê ·¥ ±Éμ·Ê ˆ��-2 ¶μ-
¸²¥ ¨¸Î¥·¶ ´¨Ö ¥£μ ·¥¸Ê·¸ . � · ³¥É·Ò ÔÉμ£μ ¨¸-

ÉμÎ´¨±  ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¢ÒÏ¥ ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ ¢ ˜¢¥-
Í¨¨ ¥¢·μ¶¥°¸±μ£μ ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ESS,
¶μ¸±μ²Ó±Ê μ´ ¤μ²¦¥´ ´ Î ÉÓ · ¡μÉ ÉÓ ¶μ¸²¥ 2030 £.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¢¥  ²ÓÉ¥·´ -
É¨¢´Ò¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ É ±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± , ±μÉμ·Ò¥ ¨´-
É¥´¸¨¢´μ ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö ¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆ
¨ ¥£μ ¤ ¢´¥£μ ¶ ·É´¥·  �ˆŠˆ�’ Å £² ¢´μ£μ ±μ´-
¸É·Ê±Éμ·  ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2.

‚.ˆ. ‹ÖÏÊ± (ˆŸˆ �	�) ¤μ²μ¦¨² μ ¸Ì¥³¥ ¨ ¢μ§-
³μ¦´ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±   ´É¨-
´¥°É·¨´μ ´  ¡ §¥ Ö¤¥·´μ£μ ·¥ ±Éμ· , ¶·¥¤´ §´ Î¥´-
´μ£μ ¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ.

�μ¶Ê²Ö·´μ¥ ¸·¥¤¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ´ ¶· -
¢²¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ®Ÿ¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥  ´ ²¨É¨-
Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ ´ Ê± Ì μ ¦¨§´¨ ¨ ³ É¥·¨ ²μ¢¥-
¤¥´¨¨¯ ¸É ²μ ¶·¥¤³¥Éμ³ ¢¥Î¥·´¥° ¸¥¸¸¨¨ ¢Éμ·μ£μ
¤´Ö ¸¥³¨´ · . ‚ μ¡§μ·´μ³ ¤μ±² ¤¥ �. „Ê²¨Ê (‹�”
�ˆŸˆ) μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¨Éμ£μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³´μ£μ²¥É-
´¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤μ´´ÒÌ μÉ²μ¦¥´¨° § ¶ ¤´μ° Î ¸É¨
—¥·´μ£μ ³μ·Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¤ ÕÉ ¢ ¦´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ ¢Ò´μ¸¥ § £·Ö§´¥´¨° ·¥± ³¨. ‚. ‡ °Î¨± (Œ�–, �¡-
´¨´¸±) ¶·¥¤¸É ¢¨² μÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ ´μ¢μ³
³¥Éμ¤¥ · ´´¥° ¤¨ £´μ¸É¨±¨ § ¡μ²¥¢ ´¨° ¶·μ¸É ÉÒ
Î¥²μ¢¥± , ±μÉμ·Ò¥ ¢Ò§¢ ²¨  ±É¨¢´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥.

‚. � ¤ ¢¨ (‹�” �ˆŸˆ) ¤μ²μ¦¨² μ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ
· ¡μÉ Ì ¢ · ³± Ì ³´μ£μ²¥É´¥° ¶·μ£· ³³Ò ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ 	· ¡¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±μ° …£¨-
¶¥É (	�…) ¶μ ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£Ê § £·Ö§´¥´¨° ÉÖ¦¥²Ò³¨
³¥É ²² ³¨ ¡ ¸¸¥°´  ·¥±¨ �¨² ¨ · °μ´  �μ²ÓÏμ£μ
Š ¨· . �·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ¢Ï¨° ´  ¸¥¸¸¨¨ ±μμ·¤¨´ Éμ·
¶·μ£· ³³Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  	�…Ä�ˆŸˆ •. Ô²Ó ‘ ³-
³ ´ ¢Ò· §¨² Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¸μ¢³¥¸É-
´μ° · ¡μÉÒ.

�  ¶μ¸É¥·´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · ¡μÉÒ
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ 	§¥·¡ °¤¦ ´ , �μ²£ ·¨¨, ‚Ó¥É-
´ ³ , …£¨¶É , Š¨É Ö, �ˆŸˆ ¨ �μ¸¸¨¨: ¶μ ¡¨μ³μ-
´¨Éμ·¨´£Ê É¥··¨Éμ·¨°, ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ¸¨²Ó´ÊÕ  ´-
É·μ¶μ£¥´´ÊÕ ´ £·Ê§±Ê, ¶μ ³¥Éμ¤¨±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸
´¥°É·μ´ ³¨,   É ±¦¥ ¶μ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ ¶·μ¡²¥-
³ ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨.

‡ ±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö ¸¥¸¸¨Ö ¸¥³¨´ ·  ¡Ò²  ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´  μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ μ¡´ ·Ê¦¥´´μ£μ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ É ±
´ §Ò¢ ¥³μ£μ ±μ²²¨´¥ ·´μ£μ ±² ¸É¥·´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ
¤¥²¥´¨Ö. Š ± μÉ³¥É¨² ¢ ¸¢μ¥³ ¤μ±² ¤¥ „. ‚.Š ³ ´¨´
(‹Ÿ� �ˆŸˆ), ÔÉμ Ö¢²¥´¨¥ μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ´  ISINN ´ 
¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¡μ²¥¥ 10 ²¥É, ¨ ± ¦¤Ò° · § μ´μ ¢Ò§Ò-
¢ ²μ  ±É¨¢´ÊÕ ¤¨¸±Ê¸¸¨Õ. ‚ ÔÉμÉ · § ·¥ÎÓ Ï²  μ
¶¥·¢μ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ ¨¸É¨´´μ£μ Î¥É¢¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
¢ ·¥ ±Í¨¨ 235U(nth, f ). ‘μμ¡Ð¥´¨¥ 
. ‚.�ÖÉ±μ¢ 
(Œˆ”ˆ ¨ ‹Ÿ� �ˆŸˆ) ¸μ¤¥·¦ ²μ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶¥·-
¢μ£μ ¶μ²´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·μ¤Ê±Éμ¢
±μ²²¨´¥ ·´μ£μ ±² ¸É¥·´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. „μ-
±² ¤Î¨± ¸μμ¡Ð¨² μ ¶¥·¢μ³ Ê¸¶¥Ï´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥,
¢ ±μÉμ·μ³ ·¥ ²¨§μ¢ ´  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±  ÉÖ¦¥²μ£μ
μ¸±μ²±  ¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³Ê ± ´ ²Ê ´  · ¸¸Éμ-
Ö´¨¥ 4 ³. 
. Œ.—Ê¢¨²Ó¸±¨° (�ˆˆŸ” Œƒ“) ¶·¥¤-
¸É ¢¨² É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò°
¶·μÍ¥¸¸, ¢ÒÉ¥± ÕÐ¨¥ ¨§ μ¡Ð¨Ì ¶·¨´Í¨¶μ¢ ±¢ ´Éμ-
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¢μ° ³¥Ì ´¨±¨. ’¥¶¥·Ó μ¶ÖÉÓ ¸²μ¢μ §  Ô±¸¶¥·¨³¥´É -
Éμ· ³¨.

ˆÉμ£¨ · ¡μÉÒ ISINN-27 ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ ¶μ²¥§´μ¸ÉÓ
¨§¡· ´´μ£μ ÎÊÉÓ ¡μ²¥¥ Î¥É¢¥·É¨ ¢¥±  ´ § ¤ Ëμ·³ É 
¥¦¥£μ¤´μ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ Ï¨·μ±μ³Ê ±·Ê£Ê ¢μ¶·μ-
¸μ¢ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨,   É ±¦¥ ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´μ¸ÉÓ
¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ´¥°É·μ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ´ Ê±¨. � -
¸ÉÊÐ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶μ± §Ò¢ ¥É,
ÎÉμ Ê ¸¥³¨´ ·  ¥¸ÉÓ ¡Ê¤ÊÐ¥¥.

‘ 1 ¶μ 5 ¨Õ²Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶μ¤ Ô£¨¤μ° �ˆŸˆ ¨ �	�
¶·μÌμ¤¨²  É· ¤¨Í¨μ´´ Ö, 69-Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ
Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥  Éμ³´μ£μ
Ö¤·  ®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨,
Ö¤·  Ê £· ´¨Í ´Ê±²μ´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨, ¢Ò¸μ±¨¥
É¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (®Ÿ¤·μ-2019¯). ‘μÊÎ·¥¤¨É¥²Ö³¨ ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ É ±¦¥ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±¨° ¨
Œμ¸±μ¢¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò¥ Ê´¨¢¥·¸¨É¥ÉÒ. �·¥¤-
¸¥¤ É¥²¥³ μ·£±μ³¨É¥É  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ Ö¢²Ö²¸Ö ¤¨-
·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢, § ³¥¸É¨É¥-
²Ö³¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö Å ¶·μË¥¸¸μ·  ‚. �. �·Ê¤ ´¨´ ¨

. �.�¥´¨μ´¦±¥¢¨Î.

�Éμ ·¥£Ê²Ö·´ Ö ¥¦¥£μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö, ¸μ¡¨· -
ÕÐ Ö Ë¨§¨±μ¢-Ö¤¥·Ð¨±μ¢ ¨§ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ´ ÊÎ´ÒÌ
Í¥´É·μ¢ ‘‘‘� (¤μ 2000 £.) ¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨.
Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¨³¥¥É ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö  ¸¶¨· ´-
Éμ¢, ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²¥° ¢Ê§μ¢ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥Éμ¢, £¤¥ ¥¸ÉÓ ± Ë¥¤·Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �  ´¥°
¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥³ ÊÎ ¸É´¨± ³ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¢Ò¸ÉÊ¶¨ÉÓ ¸ Ê¸É´Ò³¨ ¨²¨ ¶μ¸É¥·´Ò³¨ ¤μ-
±² ¤ ³¨, ÎÉμ ¢ ¦´μ ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. ‚ ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²μ μ±μ²μ 300 Î¥²μ¢¥±: 120 Å ¨§
�ˆŸˆ, μ±μ²μ 100 Å ¨§ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¨ ¢Ê§μ¢ �μ¸¸¨¨
¨ μ±μ²μ 80 Å ¨§ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ‘˜	,
”· ´Í¨¨, ˆ´¤¨¨, 
	�, Š¨É Ö, Ÿ¶μ´¨¨ ¨ ¤·.

2019 £μ¤, μ¸μ¡Ò° ¤²Ö Ë¨§¨±μ¢, ¡Ò² μ¡ÑÖ¢²¥´

�…‘Š� Õ¡¨²¥°´Ò³: ¨¸¶μ²´¨²μ¸Ó 150 ²¥É ¸μ
¤´Ö μÉ±·ÒÉ¨Ö „. ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢Ò³ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸¨-
¸É¥³Ò Ô²¥³¥´Éμ¢. �ˆŸˆ ¢´¥¸ ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢
μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. �μÔÉμ³Ê ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó
· ¡μÉÒ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ÔÉμ³Ê ¸μ¡Ò-
É¨Õ,   ¶¥·¢μ¥ ¶²¥´ ·´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ Å ¸¨´É¥§Ê ´μ-
¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‘ ¤μ±² ¤μ³ ´  ÔÉÊ
É¥³Ê ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ‹Ÿ� �ˆŸˆ
 ± ¤¥³¨± 
.–.�£ ´¥¸Ö´. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
¶·μË¥¸¸μ· Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ · ¸¸± § ² μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì
· §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ, μ ³¥£ ¶·μ¥±É¥ NICA ¤μ²μ¦¨²
‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ‹Ÿ� �ˆŸˆ Å
	.‚.Š ·¶μ¢. “Î ¸É´¨±¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ ¨
¤·Ê£¨¥  ±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ Å ¸¨´-
É¥§ ¨ ¸¢μ°¸É¢  ´μ¢ÒÌ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·, Ö¤¥·´Ò¥ ·¥-
 ±Í¨¨ ¸μ ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨,
¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ± · §²¨Î-
´Ò³  ¸¶¥±É ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨,   É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ ¸³¥¦´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ
´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ (¢ Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´¥, ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ-
£¨ÖÌ, · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨ÖÌ, ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ · -

¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ ¨§¤¥²¨° ³¨±·μÔ²¥±É·μ´¨±¨ ¨
¸¨¸É¥³ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì  ¶¶ · Éμ¢).

�Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶²¥´ ·´Ò¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ¸ ¶·¨£² -
Ï¥´´Ò³¨ ¨ μ¡§μ·´Ò³¨ ¤μ±² ¤ ³¨, ¸¥±Í¨μ´´Ò¥ ¶ -
· ²²¥²Ó´Ò¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ¸ μ·¨£¨´ ²Ó´Ò³¨ ¸μμ¡Ð¥´¨-
Ö³¨,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¤μ±² ¤Ò. Œ -
É¥·¨ ²Ò ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´ÖÉÒ ± ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¢ ¦Ê·-
´ ² Ì ®ˆ§¢¥¸É¨Ö �	�. ‘¥·¨Ö Ë¨§¨Î¥¸± Ö¯, ®Ÿ¤¥·´ Ö
Ë¨§¨± ¯ ¨ ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ¨´¦¨´¨·¨´£¯.

C 3 ¶μ 8 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ¶ ´¸¨μ´ É¥ �ˆŸˆ ®„Ê¡´ ¯
(	²ÊÏÉ , Š·Ò³) ¶·μÌμ¤¨² 13-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥-
³¨´ · ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¶ ³ÖÉ¨ ‚.�. ‘ · ´Í¥¢ . �·-
£ ´¨§ Éμ· ³¨ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ �ˆŸˆ, ˆŸ”
¨³. ƒ. ˆ. �Ê¤±¥·  ‘� �	�, � ÊÎ´Ò° ¸μ¢¥É �	� ¶μ
¶·μ¡²¥³¥ Ê¸±μ·¨É¥²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í.

‘¥³¨´ · μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É 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 ±μ²-
² °¤¥·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¥°, ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ± ·¥-
Ï¥´¨Õ ¶·μ¡²¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨. ‘ 2005 £.
¸¥³¨´ · ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ 	²ÊÏÉ¥.

„μ±² ¤Î¨±¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ±·Ê¶´¥°Ï¨¥ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´Ò¥ Í¥´É·Ò �μ¸¸¨¨, É ±¨¥ ± ± ˆŸ” ‘� �	�
(�μ¢μ¸¨¡¨·¸±), �ˆŸˆ („Ê¡´ ), ˆ’�” (Œμ¸±¢ ),
ˆ”•� ¨³. 	.�.”·Ê³±¨´  �	� (Œμ¸±¢ ), ˆŸˆ �	�
(Œμ¸±¢ ), Œƒ“ ¨³. Œ. ‚.‹μ³μ´μ¸μ¢  (Œμ¸±¢ ), �ˆ–
®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ (Œμ¸±¢ ), �ˆŸ“ Œˆ”ˆ
(Œμ¸±¢ ), ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´Ò¥ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö Millab
¨ 	� ��� ®’μ·¨°¯ (Œμ¸±¢ ), �ƒ“ (�μ¢μ¸¨¡¨·¸±),
”’– ”ˆ	� (�·μÉ¢¨´μ), ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±¨° £μ-
¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, �ˆˆ�”	 (‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£), ˆŸˆ (’·μ¨Í±),   É ±¦¥ IFIN-HH, NRC
NP (�ÊÌ ·¥¸É).

’¥³ É¨±  13-£μ ¸¥³¨´ ·  μÌ¢ ÉÒ¢ ²  É ±¨¥ ¢ ¦-
´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° Ë¨§¨±¨, ± ± ¶·μ¥±ÉÒ
±μ²² °¤¥·μ¢ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥
¨μ´´Ò¥ Ê¸±μ·¨É¥²¨ ¨ ±μ²² °¤¥·Ò, Í¨±²¨Î¥¸±¨¥
Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´Ò¥ ±μ²² °¤¥·Ò, £¥´¥· Í¨Ö ±μ£¥-
·¥´É´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ‹‘�, ¤¨´ ³¨±  ¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò Ê¸±μ·¥´¨Ö, Ê¸±μ·¨-
É¥²¨ ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ Í¥²¥°.

‘ 4 ¶μ 17 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¥ ¶·μÌμ-
¤¨²  ¥¦¥£μ¤´ Ö, 27-Ö, …¢·μ¶¥°¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨-
§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (ESHEP-2019). �É  ¸¥·¨Ö
Ï±μ², Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´ÒÌ É ±¦¥ ± ± Ï±μ²Ò –…��Ä
�ˆŸˆ, É· ¤¨Í¨μ´´μ ¶·¨¢²¥± ¥É ¡μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥
³μ²μ¤¥¦¨ ¡² £μ¤ ·Ö ¸¥·Ó¥§´μ° ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³¥,
Ìμ·μÏμ μÉ· ¡μÉ ´´μ³Ê Ëμ·³ ÉÊ ¨ ÉÐ É¥²Ó´μ³Ê ¶μ¤-
¡μ·Ê ²¥±Éμ·μ¢ ¨ ²¨¤¥·μ¢ ¤¨¸±Ê¸¸¨°.

˜±μ²Ò ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¶μμÎ¥·¥¤´μ ¢ μ¤´μ° ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° Å –…�� ¨
�ˆŸˆ. „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö 27-° Ï±μ²Ò ¡Ò²  ¢Ò¡· ´ 
�μ¸¸¨°¸± Ö ”¥¤¥· Í¨Ö. ‚ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥
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Ï±μ²Ò É ±¦¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ ´ -
Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �”, �μ¸¸¨°¸± Ö  ± ¤¥-
³¨Ö ´ Ê± ¨ � Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° Í¥´É·
®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯.

�  Ï±μ²Ê ¶·¨¡Ò²μ μ±μ²μ 100 ¸²ÊÏ É¥²¥° ¨§
¡μ²¥¥ Î¥³ 30 ¸É· ´. �μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Å
 ¸¶¨· ´ÉÒ, § ¢¥·Ï ÕÐ¨¥ · ¡μÉÊ ´ ¤ ¤¨¸¸¥·É Í¨Ö³¨,
μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¢Ò¸μ±¨³ ´ ÊÎ´Ò³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ¨ § ¤¥°-
¸É¢μ¢ ´´Ò¥ ¢  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ. ‚ ± Î¥¸É¢¥
²¥±Éμ·μ¢ ¨ ²¨¤¥·μ¢ ¤¨¸±Ê¸¸¨° ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥
ÊÎ¥´Ò¥ Å ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¸μ-
¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

’· ¤¨Í¨μ´´Ò¥ ²¥±Í¨¨ μ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì
�ˆŸˆ ¨ –…��,   É ±¦¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ´  Ï±μ²¥ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± -
¤¥³¨± �	� ‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¨ £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éμ·
–…�� ¶·μË¥¸¸μ· ”. „¦ ´μÉÉ¨.

6 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ¡μ²ÓÏμ³ § ²¥ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±μ£μ
´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  �	� ¢ · ³± Ì ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ï±μ²Ò
¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨¥ Å ¢¸É·¥Î , ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´ Ö μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ ·μ²¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ´ -
Ê±¨ ¢ · §¢¨É¨¨ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ μ¡Ð¥¸É¢ , ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
Ï¨·μ±μ° μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨, ¸²ÊÏ É¥²¥° Ï±μ²Ò, ·Ê-
±μ¢μ¤¸É¢  –…�� ¨ �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ´ Ê±¨ ¨
Ë¨´ ´¸¨·ÊÕÐ¨Ì ´ Ê±Ê μ·£ ´¨§ Í¨°. �  ¢¸É·¥Î¥ ¸
¶Ê¡²¨Î´μ° ²¥±Í¨¥° ¢Ò¸ÉÊ¶¨²  ”. „¦ ´μÉÉ¨, ¶μ¸²¥
Î¥£μ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¤¨¸±Ê¸¸¨Ö ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¶·¨£² Ï¥´´ÒÌ
£μ¸É¥°: ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±  �	� ‚.	.Œ É-
¢¥¥¢ , § ³¥¸É¨É¥²Ö  ± ¤¥³¨± -¸¥±·¥É ·Ö ¨ ·Ê±μ¢μ¤¨-
É¥²Ö ¸¥±Í¨¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ �É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
´ Ê± �	�  ± ¤¥³¨±  ‚.	. �Ê¡ ±μ¢ , ¶¥·¢μ£μ § ³¥-
¸É¨É¥²Ö ³¨´¨¸É·  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö  ± -
¤¥³¨±  �	� ƒ. ‚.’·Ê¡´¨±μ¢ , ¶·¥§¨¤¥´É  �ˆ– Šˆ
Î²¥´ -±μ··¥¸¶μ´¤¥´É  �	� Œ.‚.Šμ¢ ²ÓÎÊ± , ·¥±-
Éμ·  ‘�¡�“  ± ¤¥³¨±  �	� 	.ˆ. �Ê¤¸±μ£μ, ·¥±Éμ· 
‘�¡ƒ“ ¶·μË¥¸¸μ·  �.Œ.Š·μ¶ Î¥¢ .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢¸Ö ¸¥·¨Ö …¢·μ¶¥°¸±¨Ì Ï±μ² ¶μ
Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ±μÉμ·ÊÕ μ·£ ´¨§ÊÕÉ ¸μ-
¢³¥¸É´μ –…�� ¨ �ˆŸˆ, ¶·μ¤μ²¦ ¥É ´  ¢Ò¸μ±μ³
Ê·μ¢´¥ ¢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 ¸²ÊÏ É¥²Ö³¨ ¨ μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ.

‘ 9 ¶μ 10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ Œμ¸±¢¥ ¢ Œ É¥³ É¨Î¥-
¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨³. ‚.	. ‘É¥±²μ¢  �	� (Œˆ�	�)
¨ ¸ 11 ¶μ 13 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¢ �ˆŸˆ ¶·μÌμ-
¤¨²  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö �μ£μ²Õ¡μ¢¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®�·μ¡²¥³Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨¯, ±μÉμ· Ö ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö
·μ¦¤¥´¨Ö ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ÊÎ¥´μ£μ Å ³ É¥³ É¨±  ¨ Ë¨-
§¨± ,  ± ¤¥³¨±  �	� ¨ AH “‘‘�, ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ
(1965Ä1989), μ¸´μ¢ É¥²Ö ¨ ¶¥·¢μ£μ ¤¨·¥±Éμ·  ‹’”
�ˆŸˆ (1956Ä1965) �¨±μ² Ö �¨±μ² ¥¢¨Î  �μ£μ²Õ-
¡μ¢  (21.08.1909Ä13.02.1992).

�μ£μ²Õ¡μ¢¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´ 
�μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¥° ´ Ê±, �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ ¨´-

¸É¨ÉÊÉμ³ ¨³. ‚.	. ‘É¥±²μ¢  �	�. �·μ¢¥¤¥´¨¥ �μ-
£μ²Õ¡μ¢¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸É ²μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¡² £μ-
¤ ·Ö Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ �¡Ó¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  ¨ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°.

ƒ² ¢´Ò³¨ É¥³ ³¨ �μ£μ²Õ¡μ¢¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
2019 £. ¡Ò²¨ ³ É¥³ É¨±  ¨ ´¥²¨´¥°´ Ö ³¥Ì ´¨± ,
±¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶μ²Ö, É¥μ·¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í,
¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³¥Ì ´¨±  ¨ ±¨´¥É¨± , ±¢ ´Éμ¢ Ö É¥-
μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, Ö¤¥·´ Ö Ë¨-
§¨±  Å μ¡² ¸É¨, ¢ · §¢¨É¨¥ ±μÉμ·ÒÌ �.�. �μ£μ²Õ¡μ¢
¢´¥¸ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò° ¢±² ¤.

‚ · ¡μÉ¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥
230 ÊÎ¥´ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¢Ï¨Ì �¥²μ·Ê¸¸¨Õ, �μ²£ -
·¨Õ, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Õ, ƒ¥·³ ´¨Õ, ƒ·¥Í¨Õ, ƒ·Ê§¨Õ,
…£¨¶¥É, ˆ¸¶ ´¨Õ, ˆÉ ²¨Õ, Š¨É °, ŠÊ¡Ê, Œμ²¤μ¢Ê,
Œμ´£μ²¨Õ, �μ²ÓÏÊ, �μ·ÉÊ£ ²¨Õ, �¥¸¶Ê¡²¨±Ê Šμ-
·¥Õ, �μ¸¸¨Õ, ‘¥·¡¨Õ, ‘²μ¢ ±¨Õ, ‘˜	, “§¡¥±¨-
¸É ´, “±· ¨´Ê, ”· ´Í¨Õ, —¥Ì¨Õ, —¨²¨ ¨ ˜¢¥Í¨Õ.
‘·¥¤¨ ´¨Ì Å ¢¥¤ÊÐ¨¥ Ë¨§¨±¨ ¨ ³ É¥³ É¨±¨, Ö¢²ÖÕ-
Ð¨¥¸Ö ± ± ÊÎ¥´¨± ³¨ �.�. �μ£μ²Õ¡μ¢ , É ± ¨ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ³´μ£¨Ì Ï±μ², ¸μ§¤ ´´ÒÌ ¢¥²¨±¨³ ÊÎ¥-
´Ò³. ‚ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ´¥ Éμ²Ó±μ ¨§¢¥¸É-
´Ò¥ § ·Ê¡¥¦´Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥, ´μ ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨¥ Ë¨§¨±¨
¨ ³ É¥³ É¨±¨, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¢Ï¨¥ ¢¥¤ÊÐ¨¥ μÉ¥Î¥¸É¢¥´-
´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Í¥´É·Ò, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ Œˆ�	�, ”ˆ
¨³. �.�. ‹¥¡¥¤¥¢  �	�, ˆŸˆ �	�, ˆ’�”, �¥É¥·-
¡Ê·£¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, ˆŸ” ‘� �	�,
ˆ”‚�, �ˆŸˆ, Œƒ“ ¨³. Œ.‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ , �μ¢μ¸¨-
¡¨·¸±¨°, ‘ ³ ·¸±¨°, ‘ · Éμ¢¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò¥
Ê´¨¢¥·¸¨É¥ÉÒ ¨ ¤·. ‘·¥¤¨ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¡Ò²μ ³´μ£μ
 ±É¨¢´μ · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ± ± ¨§ „Ê¡´Ò
¨ Œμ¸±¢Ò, É ± ¨ ¨§ ³´μ£¨Ì ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ Í¥´É·μ¢. ‚ ¶·μ£· ³³Ê ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢μÏ²¨
30 ¶²¥´ ·´ÒÌ ¨ 104 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¤μ±² ¤ .

9 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨μ´´μ³ § ²¥ Œ É¥³ É¨-
Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨³. ‚.	. ‘É¥±²μ¢  ±μ´Ë¥·¥´Í¨Õ
μÉ±·Ò²¨ ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É �	�  ± ¤¥³¨± ‚.‚.Šμ§²μ¢
¨ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢. ‡ É¥³
¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶²¥´ ·´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò. 	± ¤¥-
³¨± ‚. ‚.Šμ§²μ¢ (Œμ¸±¢ ) ¶μ¸¢ÖÉ¨² ¸¢μ° ¤μ±² ¤ ¶μ-
²¨´μ³¨ ²Ó´Ò³ § ±μ´ ³ ¸μÌ· ´¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨-
¸É¥³; Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É ˆ. ‚.‚μ²μ¢¨Î (Œμ¸±¢ )
μ¡¸Ê¦¤ ² ¨¤¥¨ �.�. �μ£μ²Õ¡μ¢  ¢ ´¥· ¢´μ¢¥¸´μ°
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¥ ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ ¶·μ-
¡²¥³¥ ´¥μ¡· É¨³μ¸É¨; �. �±¸´¥· (—¥Ì¨Ö) · ¸¸± -
§ ² μ¡ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¸¢μ°¸É¢ ¸¨´£Ê²Ö·´ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢
„¨· ±  ¸ ¤¥²ÓÉ -μ¡μ²μÎ¥Î´Ò³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨;
‚. ‡ £·¥¡´μ¢ (”· ´Í¨Ö) μ¡¸Ê¦¤ ² Ëμ·³Ê²Ò ¶·μ-
¨§¢¥¤¥´¨° ’·μÉÉ¥· ÄŠ Éμ ¤²Ö ¶μ²Ê£·Ê¶¶ ƒ¨¡¡¸ ;
‚.	.Š § ±μ¢ (”· ´Í¨Ö) · ¸¸³ É·¨¢ ² ¸¢μ°¸É¢  ±μ´-
Ëμ·³´ÒÌ É¥μ·¨° ¢ · §´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ; 	. ƒμ·¸±¨°
(Œμ¸±¢ ) · ¸¸± § ² μ¡ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¶¥·¥¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö
¨´¸É ´Éμ´μ¢ ¢ ¸É É¸Ê³³¥ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ É¥μ·¨°
Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸ ; Š. ‡ ·¥³¡μ (˜¢¥Í¨Ö) ¶·¥¤¸É ¢¨² ÉμÎ-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ £μ²μ£· Ë¨Î¥¸±μ° ¤Ê ²Ó´μ¸É¨;  ± -
¤¥³¨± ‚.�.�¥§´ ³μ¢ (‘ ·μ¢) ¶·¥¤¸É ¢¨² ±¢ ´Éμ¢ÊÕ
³¥Ì ´¨±Ê ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Î ¸É¨Í ¢μ ¢´¥Ï-
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´¨Ì ¸¨´£Ê²Ö·´ÒÌ ¶μ²ÖÌ Î¥·´ÒÌ ¤Ò· ¸ £μ·¨§μ´É ³¨
¸μ¡ÒÉ¨° ´Ê²¥¢μ° Éμ²Ð¨´Ò.

‚μ ¢Éμ·μ° ¤¥´Ó · ¡μÉÒ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ ¶²¥´ ·-
´Ò³¨ ¤μ±² ¤ ³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨:  ± ¤¥³¨± „. ‚. ’·¥Ðß¢
(Œμ¸±¢ ) Å μ¡ Ô´É·μ¶¨¨ Ê´¨É ·´ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢,
‹.	±± ·¤¨ (ˆÉ ²¨Ö) Å μ · ¸Ï¨·¥´¨ÖÌ ±¢ ´Éμ¢μ°
³¥Ì ´¨±¨ ¨ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö, ± ´μ´¨Î¥¸±¨
¢ÒÉ¥± ÕÐ¨Ì ¨§ É¥μ·¨¨ μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÒÌ ³´μ£μÎ²¥-
´μ¢, ƒ. ‘ ¢¢¨¤¨ (ƒ·¥Í¨Ö) Å μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ Ì μÉ¨Î¥-
¸±¨Ì ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì 	´μ¸μ¢ ÄŠμ²³μ£μ·μ¢ ,
…. ˆ. ‡¥²¥´μ¢ (Œμ¸±¢ ) Å μ¡ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Ô´É·μ¶¨¨ ¢
p- ¤¨Î¥¸±¨Ì ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ± ´ ² Ì.

‘ 11 ¶μ 13 ¸¥´ÉÖ¡·Ö �μ£μ²Õ¡μ¢¸± Ö ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨Ö ¶·μ¤μ²¦¨²  · ¡μÉÊ ¢ „Ê¡´¥, ¢ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ, ´μ¸Ö-
Ð¥° ¨³Ö �.�. �μ£μ²Õ¡μ¢ . ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ¢ „Ê¡´¥
´ Î ²μ¸Ó ¤μ±² ¤μ³ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± 
‚.	.Œ É¢¥¥¢  μ ´ ÊÎ´μ° Ï±μ²¥ �.�. �μ£μ²Õ¡μ¢ 
¢ „Ê¡´¥. ‚ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ μ¡§μ·´μ³ ¤μ±² ¤¥  ± -
¤¥³¨± �.ˆ.ˆ²Ó± ¥¢ (‘ ·μ¢) · ¸¸± § ² μ · ¡μÉ¥
�.�. �μ£μ²Õ¡μ¢  ¢ �”Ÿ–-‚�ˆˆ�” ¢ 50-Ì ££. XX ¢.
‚ ¶²¥´ ·´ÒÌ ¤μ±² ¤ Ì ÔÉμ£μ · ¡μÎ¥£μ ¤´Ö ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¤¨·¥±Éμ· ‹’” �ˆŸˆ Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É
�	� „.ˆ.Š § ±μ¢ μ¡¸Ê¦¤ ² R-μ¶¥· Í¨Õ �μ£μ²Õ-
¡μ¢  ¢ ´¥¶¥·¥´μ·³¨·Ê¥³ÒÌ É¥μ·¨ÖÌ, ˆ. Ÿ.	·¥ËÓ¥¢ 
(Œμ¸±¢ ) · ¸¸± § ²  μ¡ ¨§ÊÎ¥´¨¨ £μ²μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì
¶·¨´Í¨¶μ¢ ¢ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ ³¥Éμ¤ Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ-¶μ²¥¢ÒÌ É¥μ·¨°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, Š•„,
—. � ° (Š¨É °) · ¸¸³ É·¨¢ ² ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¨ Ê¶· -
¢²ÖÕÐ¨¥ ±μ£μ³μ²μ£¨¨ O-μ¶¥· Éμ·μ¢ ¨ ¨Ì ¶·¨-
³¥´¥´¨¥ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨° ±μ¸μ¸¨³³¥-
É·¨Î´ÒÌ r-³ É·¨Í, ‚. „μ¡·¥¢ (�μ²£ ·¨Ö) ¶·¥¤¸É -
¢¨² ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ³´μ£μ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±¢ ´Éμ-
¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ -¢·¥³¥´¨ Œ¨´±μ¢¸±μ£μ ¨ ±¢ ´Éμ-
¢μ° ¨¥· ·Ì¨¨ Œ ±¸¢¥²² .

�  ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¤¥´Ó ¸ ¶²¥´ ·´Ò³¨ ¤μ±² ¤ ³¨
¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨  ± ¤¥³¨± ‚.	. �Ê¡ ±μ¢ (Œμ¸±¢ ) Å μ
±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨ÖÌ μÉ¸±μ±μ³ ¨ £¥´¥§¨-
¸μ³, ƒ. Šμ·Î¥³¸±¨° (”· ´Í¨Ö) Å μ¡ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨ÖÌ ´  ®±μ´Ëμ·³´μ³ ±μ²² °¤¥·¥¯,
Š. ƒ. —¥ÉÒ·±¨´ (ƒ¥·³ ´¨Ö) Å μ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨ÖÌ ³´μ£μ¶¥É²¥¢μ° ·¥´μ·³ ²¨§ Í¨μ´´μ° £·Ê¶¶Ò
¢ Š•„, Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	� ‚.‘.” ¤¨´ (�μ-
¢μ¸¨¡¨·¸±) Å μ ¸É ÉÊ¸¥ Ê· ¢´¥´¨Ö � ²¨Í±μ£μÄ
” ¤¨´ ÄŠÊ· ¥¢ Ä‹¨¶ Éμ¢  ¨ ¶·μ¡²¥³ Ì ¢ ¥£μ ¶·¨-
³¥´¥´¨¨, ‘. „¥·± Î¥¢ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£) Å μ · §¤¥-
²¥´¨¨ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¨ ±μ··¥²ÖÉμ· Ì � ¸¸μÄ„¨±¸μ´ 
¢ ¤¢Ê³¥·´μ° ¸¥ÉμÎ´μ° ±μ´Ëμ·³´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö,
‚.�. ‘¶¨·¨¤μ´μ¢ („Ê¡´ ) Å μ ¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´ÒÌ
¨´¤¥±¸ Ì, ¤Ê ²Ó´μ¸É¨ ‡ °¡¥·£  ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨
¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ ¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´ÒÌ É¥μ-
·¨ÖÌ.

‚ ¶²¥´ ·´ÒÌ ¤μ±² ¤ Ì, ¸¤¥² ´´ÒÌ ¢ ¶μ¸²¥¤-
´¨° ¤¥´Ó �μ£μ²Õ¡μ¢¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, ‘.”² Ì
(�¥¸¶Ê¡²¨±  Šμ·¥Ö) · ¸¸³μÉ·¥² ¤¨´ ³¨±Ê Ô·£μ¤¨-
§ Í¨¨ ¢ ¸² ¡μ ´¥¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ³´μ£¨Ì
É¥² ´  ¶·¨³¥·¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¸É¥±² , �.Œ.�² ±¨¤ 
(„Ê¡´ ) μ¡¸Ê¦¤ ² ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓ ¢ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ

¸¨¸É¥³ Ì ¸ ¸¨²Ó´Ò³¨ ±μ··¥²ÖÍ¨Ö³¨, ‚.ˆ. ‡ Ì ·μ¢
(Œμ¸±¢ ) ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ² ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ
 ´μ³ ²¨° ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¥,
Î²¥´-±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	� „. ‘. ƒμ·¡Ê´μ¢ (Œμ¸±¢ )
· ¸¸± § ² μ ¸μ¢·¥³¥´´μ³ ¸É ÉÊ¸¥ ¨´Ë²ÖÍ¨μ´´μ° É¥μ-
·¨¨, �.�μμ¸ (Œμ¸±¢ ) μ¡¸Ê¤¨² ¶μ¤Ìμ¤ ÔËË¥±É¨¢´μ°
É¥μ·¨¨ ¢ ¢ÒÌμ¤¥ §  ¶·¥¤¥²Ò ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨,
�. �.” Ê¸Éμ¢ (Œμ¸±¢ ) · ¸¸³μÉ·¥² ¸¢μ°¸É¢  ÉÖ¦¥²ÒÌ
¡ ·¨μ´μ¢ ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ·±μ¢μ° ³μ¤¥²¨.

‘¥±Í¨μ´´Ò¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ¶·μÌμ¤¨²¨ ¶μ μÉ¤¥²Ó´Ò³
´ ÊÎ´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³, É¥¸´μ ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸ ´ ÊÎ´μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ �.�. �μ£μ²Õ¡μ¢ .

‚ ¤μ±² ¤ Ì ¸¥±Í¨¨ ®Œ É¥³ É¨±  ¨ ´¥²¨´¥°-
´ Ö ³¥Ì ´¨± ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¢
Œμ¸±¢¥, μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¡μ£μ²Õ¡μ¢¸±¨¥ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥-
¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö �μ²ÓÍ³ ´ Ä
�´¸±μ£ , ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ
³μ¤¥²¥°, ¸¢Ö§Ó ¸Ê¶¥·Ö´£¨ ´μ¢ ¸ ¸Ê¶¥· ²£¥¡· ³¨ ±¢ ´-
Éμ¢ÒÌ ¶¥É¥²Ó, ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸± Ö ¤ ²Ó´μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ Ö
¤¨´ ³¨±  Ë¥·³¨μ´μ¢ ¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¶¨´μ¢ ´  ·¥-
Ï¥É±¥,  ¸¶¥±ÉÒ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨° ¨ Ë ±Éμ·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¨´É¥-
£·¨·Ê¥³ÒÌ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²¥°, ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥
¶·μ¡²¥³Ò ¢ £· ¢¨É Í¨¨, ´¥· ¢´μ¢¥¸´ Ö ¤¢Ê³¥·´ Ö É¥-
μ·¨Ö 
± ¢Ò ´  Ëμ´¥ ¸¨²Ó´ÒÌ ¸± ²Ö·´ÒÌ ¢μ²´, ´¥-
²¨´¥°´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸¨²Ó´ÒÌ £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ
¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¢μ²´ · ¸Ï¨·ÖÕÐ¥°¸Ö ‚¸¥²¥´-
´μ°, ¸¢μ°¸É¢  ¢· Ð ÕÐ¨Ì¸Ö Î¥·´ÒÌ ¤Ò·, ¸¢μ°¸É¢ 
¸É·Ê±ÉÊ· ‹¨Ä�Ê ¸¸μ´ , ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¸
Î²¥´ ³¨ ƒ Ê¸¸ Ä�μ´´¥ ¨ ´¥³¨´¨³ ²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´Ò³¨
¸± ²Ö·´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨ ¨ ¤·.

�  ¸¥±Í¨¨ ®Š¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶μ²Ö ¨ É¥μ·¨Ö Ô²¥-
³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯ ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨¸Ó ¢μ-
¶·μ¸Ò ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ Š•„, ¶μ¨¸±
¸¢¥É²μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ, ¸μ¸É ¢-
´ Ö ³μ¤¥²Ó •¨££¸  ¨ £¥´¥· Í¨Ö  ¸¨³³¥É·¨¨ ¡ ·¨μ-
´μ¢, ²¥£±¨¥ ¸± ²Ö·Ò ¢ NMSSM, ¤¨¤¦¥É-±μ··¥²ÖÍ¨¨
¢ ³´μ£μ¸É·Ê°´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¢ ·¥¤¦¥¢¸±μ³ ¶·¥¤¥²¥
Š•„, ¡μ£μ²Õ¡μ¢¸±¨° ±μ³¶¥´¸ Í¨μ´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¨
ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ-
¤¥²¨, ¸Ì¥³  NSVZ ¢ ´¥ ¡¥²¥¢ÒÌ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î-
´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ É¥μ·¨ÖÌ, ¶·¥μ¤μ²¥´¨¥ ¤¢ÊÌ¶¥-
É²¥¢μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¤²Ö μ¡μ¡Ð¥´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¸μ±· -
Ð¥´¨Ö IBP, ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ‹ ´¤ ÊÄ• ² É´¨±μ¢ Ä
”· ¤±¨´  ¨ § £ ¤±  Î¥É´ÒÌ ¤§¥É -§´ Î¥´¨°, ´ ·ÊÏ¥-
´¨¥ ±μ´Ëμ·³´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ¡¥§³ ¸¸μ¢ÒÌ  ´ ²¨-
É¨Î¥¸±¨Ì PT-¢Ò· ¦¥´¨ÖÌ ¤²Ö D-ËÊ´±Í¨¨ 	¤²¥·  ¨
¶· ¢¨²  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ¸Ê³³Ò �Óß·±¥´ , É¥Ì´¨± 
μ¡·¥§ ´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì¶¥É²¥¢ÒÌ ¡¥§³ ¸¸μ¢ÒÌ ¶·μ¶ £ Éμ-
·μ¢, Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨¥ £² ¢´Ò¥ ¨´É¥£· ²Ò ¢ ´¥·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±μ° Š•„, ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ±μ²²¨´¥ ·´ÒÌ μ¶¥· -
Éμ·´ÒÌ · §²μ¦¥´¨° ¢ N = 4 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° É¥-
μ·¨¨ Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ¨ ¤·.

�¸´μ¢´Ò³¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò³¨ ¢μ¶·μ¸ ³¨ ´  ¸¥±-
Í¨¨ ®‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³¥Ì ´¨± , ±¨´¥É¨±  ¨ ±¢ ´-
Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ ¯ ¡Ò²¨
Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Ö¢²¥-
´¨Ö ¢ ´ ´μ ·Ì¨É¥±ÉÊ· Ì ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ ¨ ¸¢¥·Ì-
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¶·μ¢μ¤´¨±μ¢, ³¥Éμ¤ • ·É·¨Ä”μ± Ä�μ£μ²Õ¡μ¢  ¢
É¥μ·¨¨ ¡μ§¥-±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ·¥§μ´ ´¸-
´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ±μ´É ±Éμ¢ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤´¨±ÄË¥··μ³ £´¥É¨±Ä¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±, ±² ¸¸¨-
Î¥¸±¨¥ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨¥ · ¤Ê¦´Ò¥ ¶·μ-
Í¥¸¸Ò, ¢·¥³¥´´ Ö Ô¢μ²ÕÍ¨Ö μÉ±·ÒÉÒÌ ´¥· ¢´μ¢¥¸-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ´¥μ¡· É¨³μ¸ÉÓ,  ´μ³ ²Ó´Ò° ¸±¥°²¨´£
¢ Ö¢²¥´¨ÖÌ ÉÊ·¡Ê²¥´É´μ¸É¨, ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¢
±¢ §¨μ¤´μ·μ¤´μ° ³ ±·μ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° Í¥¶¨ ¸ μ¤´μ-
¢¨¡·μ´´Ò³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥³.

�  ¸¥±Í¨¨ ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ¯ μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ¶· -
¢¨²μ ±¢ ´Éμ¢ ´¨Ö �μ· Ä‡μ³³¥·Ë¥²Ó¤  ¢ ¸²ÊÎ ¥ ³ -
²μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , ·¥§μ´ ´¸Ò ¢ ³μ¤¥²¨ ”·¨¤·¨Ì¸ Ä
” ¤¤¥¥¢ , · ¤¨Ê¸ § ·Ö¤  ¶·μÉμ´  ¨ ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö �¨¤-
¡¥·£  ¨§ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ HD+, ·¥§μ´ ´¸Ò, ¢Ò§¢ ´´Ò¥
±μ´Ë °´³¥´Éμ³, ¢ ¤¢ÊÌÍ¥´É·μ¢μ° § ¤ Î¥, ¸¨¸É¥³Ò
‚ ´-¤¥·-‚  ²Ó¸  ¤²Ö É·¥Ì É¥² ¨ ¤·.

�μ£μ²Õ¡μ¢¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö 2019 £. ¶μ± § ²  ¸μ-
Ì· ´¥´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ É· ¤¨Í¨°, § ²μ¦¥´´ÒÌ �¨±μ² ¥³
�¨±μ² ¥¢¨Î¥³ �μ£μ²Õ¡μ¢Ò³, ¢ ³¨·μ¢μ³ ´ ÊÎ´μ³ ¸μ-
μ¡Ð¥¸É¢¥.

�μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¨ ³ É¥·¨ ²Ò ¤μ±² ¤μ¢ ³μ¦´μ ´ °É¨ ´  ¸ °É¥:
http://theor.jinr.ru/∼bog2019/. ’·Ê¤Ò ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¡Ê¤ÊÉ ¨§¤ ´Ò ¢ ¦Ê·´ ²¥ �—	Ÿ.

23 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‚ ·´¥ (�μ²£ ·¨Ö) ´ Î ²  ¸¢μÕ · -
¡μÉÊ 23-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥, ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³. ˜±μ²Ê
μ·£ ´¨§Ê¥É ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ Ö¤¥·-
´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ �μ²£ ·¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¨ �ˆŸˆ
· § ¢ ¤¢  £μ¤ .

�¸´μ¢´ Ö Í¥²Ó Ï±μ²Ò Å  ±É¨¢¨§ Í¨Ö ´ ÊÎ´μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  
£μ-
‚μ¸ÉμÎ´μ° …¢·μ¶Ò. „²Ö ¨§¢¥¸É´ÒÌ Ë¨§¨±μ¢ ¨ ¨Ì
³μ²μ¤ÒÌ ±μ²²¥£ ¸μ ¢¸¥£μ ³¨·  ÔÉμ ¶μ¶Ê²Ö·´μ¥ ¨ ¶·¨-
¢²¥± É¥²Ó´μ¥ ³¥¸Éμ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó-
´ÒÌ  ¸¶¥±Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

‘¢ÒÏ¥ ¸É  ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ · §´ÒÌ ¸É· ´ ¶·¨¥Ì ²¨ ¢
�μ²£ ·¨Õ ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ 23-° Ï±μ²¥. …¥ ¶·μ£· ³³ 
μÌ¢ ÉÒ¢ ²  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É¥³Ò: ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö Ö¤¥· ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ; Ö¤·  ¸ ¡μ²Ó-
Ï¨³¨ Ê£²μ¢Ò³¨ ³μ³¥´É ³¨ ¨ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥-
· ÉÊ· Ì; ¸É·Ê±ÉÊ·  Ö¤·  ¨ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨, ¤ ²¥±¨¥
μÉ μ¡² ¸É¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨; ¸¨³³¥É·¨¨ ¨ ±μ²²¥±É¨¢-
´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö; ³¥Éμ¤Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Î -
¸É¨Í;  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤· ; ´¥°-
É·μ´´ Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ; Ö¤¥·´Ò¥ ¤ ´´Ò¥; ¶¥·¥¤μ¢Ò¥
³¥Éμ¤Ò ¶¥·¥· ¡μÉ±¨ Ö¤¥·´ÒÌ μÉÌμ¤μ¢; ¶·¨±² ¤´Ò¥
¶·¨³¥´¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢.

�·μ£· ³³  Ï±μ²Ò ¢±²ÕÎ ²  ¶·¨£² Ï¥´´Ò¥ ¤μ±-
² ¤Ò, Ê¸É´Ò¥ ¨ ¶μ¸É¥·´Ò¥ ¶·¥§¥´É Í¨¨. ‚ Ìμ¤¥
´¥Ëμ·³ ²Ó´ÒÌ ¡¥¸¥¤ ÊÎ ¸É´¨±¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢Ò ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° · §²¨Î´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
Í¥´É·μ¢.

‘ 30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¶μ 4 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ £μ·μ¤±¥ �Ê¤¢  (�¥¸-
¶Ê¡²¨±  —¥·´μ£μ·¨Ö) ¶·μÌμ¤¨² 27-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-

´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¨´£Ê (NEC'2019). ”μ·Ê³ ¨³¥¥É ¡μ£ ÉÒ¥ É· -
¤¨Í¨¨ ¨ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö �ˆŸˆ ¸ 1963 £., ¨ ¢ ¤¥¸ÖÉÒ° · §
¥£μ μ·£ ´¨§ Éμ· ³¨ Ö¢¨²¨¸Ó �ˆŸˆ ¨ –…��. ‘μ¶·¥¤-
¸¥¤ É¥²Ö³¨ ¤ ´´μ£μ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¡Ò²¨: ¸μ ¸Éμ·μ´Ò
�ˆŸˆ Å ¤¨·¥±Éμ· ‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢, ¸μ ¸Éμ-
·μ´Ò –…�� Å ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶·μ¥±É  WLCG Ÿ. �ß·¤.
‚ ¥£μ · ¡μÉ¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 190 ¢¥¤ÊÐ¨Ì
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ (¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ 30 ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ -
Í¨°) ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¨ ¸¥É¥-
¢ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ Ö¤¥·-
´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨§ 13 ¸É· ´: �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨,
‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, �μ¸¸¨¨, ‘˜	, ”· ´-
Í¨¨, —¥Ì¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š¨É Ö, ˜¢¥°Í ·¨¨
¨ 
	�.

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ¸¨³¶μ§¨Ê³  μÌ¢ ÉÒ¢ ²  Ï¨-
·μ±¨° ±·Ê£ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨ ¢±²ÕÎ ²  ´¥¸±μ²Ó±μ ¸¥±Í¨°:
ÔÉμ ¤¥É¥±Éμ·´ Ö ¨ Ö¤¥·´ Ö Ô²¥±É·μ´¨± , É·¨££¥·´Ò¥
¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ,  ²£μ·¨É³Ò ³ -
Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¨  ´ ²¨É¨±  ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ,
£·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ μ¡² Î´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö, ±μ³¶ÓÕ-
É¨´£ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì (LHC, FAIR, NICA, SKA, PIC,
XFEL, ELI ¨ ¤·.), ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¤ ´´ÒÌ, ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ´  £¨¡·¨¤´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì,  
É ±¦¥ ¸É ¢ÏÊÕ É· ¤¨Í¨μ´´μ° ¸¥±Í¨Õ ¸¨³¶μ§¨Ê³  Å
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ μ¡· §μ¢ ´¨¨. ‘¨³¶μ-
§¨Ê³ ¶·μÏ¥² ¶·¨ ¸¶μ´¸μ·¸±μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ IBS Plat-
formix, Supermicro Computer, NIAGARA, Jet Infosys-
tems, Intel, RSC Group, Cisco, Dell EMC, ITCost.

�  ¶²¥´ ·´ÒÌ ¸¥¸¸¨ÖÌ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤μ-
±² ¤Ò, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ‚. ‚.Šμ·¥´Ó±μ¢  μ ¸É· É¥-
£¨¨ · §¢¨É¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ ‹ˆ’,
„. � ·¡¥·¨¸  (–…��) μ · §¢¨É¨¨ ¨´¸É·Ê³¥´É ·¨Ö ¤²Ö
³μ´¨Éμ·¨´£  ¸¨¸É¥³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS, 	. ‚ ² ¸¸¨ (–…��) μ¡  ´ ²¨§¥
¨ ÊÎ¥É¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢ ¶·μ¥±É¥ WLCG
(Worldwide LHC Computing Grid), ˆ. �·Ê°´ μ ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö ³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò CMS
´  LHC ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ. ‘.ˆ. ‘¨¤μ·ÎÊ±
(�ˆŸˆ) · ¸¸± § ² μ¡ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶·μ¥±-
É Ì, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·
¢ „Ê¡´¥. „μ±² ¤ 	.Š.Š¨·ÓÖ´μ¢  (�ˆŸ”, ƒ ÉÎ¨´ )
¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ Ë¥¤¥· É¨¢-
´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¤ ´´ÒÌ Å � Í¨μ-
´ ²Ó´μ£μ μ§¥·  ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

‘ ¶²¥´ ·´Ò³¨ ¤μ±² ¤ ³¨ ¶μ ¶·μ¡²¥³ É¨±¥
¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ Ì· -
´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, É ±¨Ì ± ± LHC ¨ NICA, ¢Ò-
¸ÉÊ¶¨²¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‚.‚ ´¤¥²²¨ (–…��),
�. ‚. �μ£ Î¥¢¸±¨° (�ˆŸˆ), 	.Œ ±¸¨³ÎÊ± (�ˆŸˆ),
�. ƒ ¤¦¨°¸±  (ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨
Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ �μ²£ ·¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±),
•. ‘¥·É (�¥°´¸±μ-‚¥¸ÉË ²Ó¸±¨° É¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É £. 	Ì¥´ ).

�  ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨ÖÌ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
¤μ±² ¤Ò, ¢Ò§¢ ¢Ï¨¥ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ÊÎ ¸É´¨±μ¢
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¸¨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¨´£, ³ -
Ï¨´´μ¥ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
§ ¤ Î.

‚ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò Ëμ·Ê³  ¡Ò²¨ μ·-
£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤¢  ±·Ê£²ÒÌ ¸Éμ² . ’¥³ É¨±  ¤¨¸±Ê¸¸¨°
§ É· £¨¢ ²  ¶· ±É¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ ¶·¨³¥´¥´¨Ö É¥Ì-
´μ²μ£¨° CISCO ¤²Ö ¸¥·¢¥·´μ° Î ¸É¨, Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ, μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸¥É¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¤²Ö Î ¸É´μ£μ
¨ £¨¡·¨¤´μ£μ μ¡² ± . �  ±·Ê£²μ³ ¸Éμ²¥, μ·£ ´¨§μ-
¢ ´´μ³ ±μ³¶ ´¨¥° NIAGARA, μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò
³¨±·μ ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢, É¥´¤¥´Í¨¨ · §¢¨É¨Ö
¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ì· -
´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.

‚ ¶ÖÉÒ° · § ¢ · ³± Ì ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´ 
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö Ï±μ² -±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
¶μ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³.
�¸´μ¢´Ò³¨ É¥³ ³¨ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò Ï±μ²Ò ¡Ò²¨
 ´ ²¨É¨±  ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ, ³ Ï¨´´μ¥ μ¡ÊÎ¥´¨¥,
· ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò. ‚ · ³± Ì Ï±μ²Ò ¶·μÌμ-
¤¨² μÉ¡μ· ²ÊÎÏ¨Ì · ¡μÉ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³
±μÉμ·μ£μ ¶μ¡¥¤¨É¥²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¸¢μ¨ ¶·¥§¥´É Í¨¨
´  § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ° ¶²¥´ ·´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³ .
“Î ¸É´¨± ³ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° Ï±μ²Ò ¢·ÊÎ¥´Ò ¸¥·É¨Ë¨-
± ÉÒ,   ²ÊÎÏ¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ´ £· ¦¤¥´Ò ¤¨¶²μ³ ³¨.

�  Í¥·¥³μ´¨¨ § ±·ÒÉ¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ¤¢¥¤¥´Ò ¨Éμ£¨
· ¡μÉÒ ¸¨³¶μ§¨Ê³ . ‚¸¥£μ ¢ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ° ¶·μ-
£· ³³Ò ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´μ 32 § ¸¥¤ ´¨Ö, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´μ 140 ¤μ±² ¤μ¢, ¢±²ÕÎ Ö 31 ¶²¥´ ·´Ò° ¨ 109
¸¥±Í¨μ´´ÒÌ. ‘ § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´Ò³ ¸²μ¢μ³ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ μ·£±μ³¨É¥É . ‚¸¥ ¢Ò¸ÉÊ¶ ¢Ï¨¥ μÉ³¥-
É¨²¨ ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¨ £²Ê¡¨´Ê ¤μ±² ¤μ¢,  ±É¨¢-
´μ¸ÉÓ ÊÎ ¸É´¨±μ¢.

“—�‘’ˆ… ‚ Œ…†„“����„�›• Š��”…�…�–ˆŸ•

‚ 2019 £. ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ 485
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ.

� ¨¡μ²¥¥ ±·Ê¶´Ò¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ ´  ‹¥É´¥° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ² ¡μ· Éμ·¨°
iThemba (Š¥°¶É Ê´, 
	�); 13-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¨ JUNO (˜ ´Ì °, Š¨É °); ¸¥-
³¨´ ·¥ GSI/FAIR ¶μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ³Ê μÌ² ¦¤¥´¨Õ
(„ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Šμ³¶²¥±¸-
´μ¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ³¨±·μ¸¨¸É¥³ ¸·¥¤¸É¢ ³¨  ¢Éμ-
³ É¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³¶ ´¨¨ ®Men-
tor Graphics¯ (‡¥²¥´μ£· ¤, �μ¸¸¨Ö); Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ³
μÉ±·ÒÉ¨¨ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É -
¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ (� ·¨¦, ”· ´Í¨Ö); ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¸¨¸É¥³¥ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ –…�� EOS
(†¥´¥¢ , ˜¢¥°Í ·¨Ö); ¥¦¥£μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ±μ³-
¶ ´¨¨ B&R ®„´¨ ¨´´μ¢ Í¨°¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ¸¥-
³¨´ ·¥ ¶μ ¸¨¸É¥³¥ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
COMPASS (COMPASS DAQFEET 2019) (ƒ ·Ì¨´£,
ƒ¥·³ ´¨Ö); 10-³ 	§¨ É¸±μ³ Ëμ·Ê³¥ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³
¨ ¤¥É¥±Éμ· ³ (AFAD-2019) („¥²¨, ˆ´¤¨Ö); 32-³ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò UNECE ¶μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
¶·μ£· ³³¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö § £·Ö§´¥´¨Ö ¢μ§¤ÊÌ  ´ 
¶·¨·μ¤´ÊÕ · ¸É¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨ Ê·μ¦ ¨ (’Ò·£μ¢¨ÏÉ¥,
�Ê³Ò´¨Ö); 27-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ COMET
(’μ± °, Ÿ¶μ´¨Ö); Œμ¸±μ¢¸±μ° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥
¶μ Ë¨§¨±¥ (‚μ·μ´μ¢μ, �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² -
¡μ· Í¨¨ NOvA (�¸É¨´, ‘˜	); ¥¦¥£μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð -
´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ NUSTAR („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö);
34-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Õ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉμ±μ¢ ¸ ³ -
É¥·¨¥° (Elbrus-2019) (’¥·¸±μ², �μ¸¸¨Ö); 53-° ‡¨³-
´¥° Ï±μ²¥ �ˆŸ” (�μÐ¨´μ, �μ¸¸¨Ö); 23-³ Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ®� ´μË¨§¨±  ¨ ´ ´μÔ²¥±-

É·μ´¨± ¯ (�¨¦´¨° �μ¢£μ·μ¤, �μ¸¸¨Ö); 36-³ ¸μ¢¥Ð -
´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ HADES („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö);
4-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ÌFitter (Œ¨´¸±, �¥²μ·Ê¸-
¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®�μ¤±·¨É¨Î¥¸±¨¥
Ö¤¥·´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨¯
(’ Ï±¥´É, “§¡¥±¨¸É ´); 9-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ-
¶· ±É¨Î¥¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¨³. 	.ˆ.Š¨Éμ¢  ®ˆ´-
Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥-
Éμ¤Ò ¢ Ô±μ´μ³¨±¥ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨¨¯ (ˆ’¨ŒŒ-2019)
(Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 54-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥
ASRC ®„¥²¥´¨¥ Ö¤¥· ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·  Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·¯
(Sakura-2019) (’μ± °, Ÿ¶μ´¨Ö); 6-° ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®’¥Ì´μ²μ£¨¨ · §· ¡μÉ±¨ ¨ μÉ² ¤±¨
¸²μ¦´ÒÌ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö);
33-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CBM („ ·³ÏÉ ¤É,
ƒ¥·³ ´¨Ö); 17-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥
(WONP-2019) (ƒ ¢ ´ , ŠÊ¡ ); 15-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ IIR ¶μ ±·¨μ£¥´¨±¥ ¨ ¢Ò¸É ¢±¥
(�· £ , —¥Ì¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
®‹μ³μ´μ¸μ¢-2019¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 26-° � ÊÎ-
´μ-¶· ±É¨Î¥¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´-
Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ®„Ê¡-
´ ¯ („Ê¡´ , �μ¸¸¨Ö); ¥¦¥£μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®�μ²¨´μ³¨ ²Ó´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö  ²£¥¡· ¯ (‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®”¨§¨Î¥¸± Ö ¨  ´ ²¨É¨Î¥¸± Ö Ì¨³¨Ö ¶·¨·μ¤´ÒÌ
¨ É¥Ì´μ£¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ´μ¢Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ ³ -
É¥·¨ ²Ò Å •μ¤ ±μ¢¸±¨¥ ÎÉ¥´¨Ö¯ („Ê¡´ , �μ¸-
¸¨Ö); 25-° ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢-
Ë¨§¨±μ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ (‚�Š‘”-25) (‘¥-
¢ ¸Éμ¶μ²Ó, ‘¨³Ë¥·μ¶μ²Ó, �μ¸¸¨Ö); 2-° Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° Ì¨³¨¨
¨ · ¤¨μÌ¨³¨¨ (RANC-2019) (�Ê¤ ¶¥ÏÉ, ‚¥´£·¨Ö);
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4-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·¥ ¨ ¤¨´ ³¨±¥ (NSD2019) (‚¥´¥Í¨Ö, ˆÉ ²¨Ö);
�É±·ÒÉμ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ‘μ¢¥É  –…�� ¶μ ¥¢·μ¶¥°-
¸±μ° ¸É· É¥£¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í (ƒ· ´ ¤ , ˆ¸¶ ´¨Ö);
10-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³
Î ¸É¨Í (IPAC'19) (Œ¥²Ó¡Ê·´, 	¢¸É· ²¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¤²Ö ´ Ê±¨
¨ É¥Ì´¨±¨ (ND'2019) (�¥±¨´, Š¨É °); ¸ ³³¨É¥ ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ ±μ´¸μ·Í¨Ê³  ³ ¸¸¨¢´ÒÌ μÉ±·Ò-
ÉÒÌ μ´² °´-±Ê·¸μ¢ (EMOOCs-2019) (�¥ ¶μ²Ó, ˆÉ -
²¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘ Ì -
·μ¢¸±¨¥ ÎÉ¥´¨Ö 2019 £μ¤ : Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò
••I ¢¥± ¯ (Œ¨´¸±, �¥²μ·Ê¸¸¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ³ -
É·¨Î´Ò³ Ô²¥³¥´É ³ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¤¢μ°´Ò³
¡¥É -· ¸¶ ¤μ³ (MEDEX'19) (�· £ , —¥Ì¨Ö); 49-°
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ’Ê²¨´μ¢¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ±·¨¸É ²-
² ³¨ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®•¨³¨Ö, Ë¨§¨±  ¨ ¡¨μ²μ£¨Ö ±μ²²μ¨¤μ¢ ¨ ¨´É¥·-
Ë¥°¸μ¢¯ (CPBCI) (�£¥·, ‚¥´£·¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ NOvA (�· °Éμ´, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Ö); ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ±μ³¶ ´¨¨ ®ˆ´Ëμ¸¨¸É¥³Ò „¦¥É¯ ¶μ ¡¥§μ-
¶ ¸´μ¸É¨ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¶μ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´Ò³ Ë¨§¨Î¥¸±¨³ ±μ´¸É ´É ³ (FFK-2019) (’¨Ì ´¨,
‚¥´£·¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¶·¨³¥-
´¥´¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ (CRETE19) (Š·¨É, ƒ·¥Í¨Ö);
18-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¸É· ´´μ¸É¨
¢ ±¢ ·±μ¢μ° ³ É¥·¨¨ (SQM-2019) (� ·¨, ˆÉ ²¨Ö);
7-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Õ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (ƒ¥·Í¥£-
�μ¢¨, —¥·´μ£μ·¨Ö); 28-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ COMET (’μ±¨μ, Ÿ¶μ´¨Ö); ¸¥³¨´ ·¥ · §· -
¡μÉÎ¨±μ¢ JOIN2 ¢ £·Ê¶¶¥ L (¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¨ ¤μ-
±Ê³¥´É Í¨Ö) (ƒ ³¡Ê·£, ƒ¥·³ ´¨Ö); 12-° Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ, ¨³¨É -
Í¨μ´´μ³Ê · ¸Î¥ÉÊ Ì μÉ¨Î¥¸±μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¨ ¶·¨-
²μ¦¥´¨Ö³ (CHAOS-2019) (• ´ÓÖ, ƒ·¥Í¨Ö); ¤¥É¥±-
Éμ·´μ° Ï±μ²¥ SENSE ®� §¢¨É¨¥ ¤ ÉÎ¨±μ¢  ¡¸μ-
²ÕÉ´μ ´¨§±μ£μ Ê·μ¢´Ö μ¸¢¥Ð¥´´μ¸É¨¯ (§ ³μ± �¨´-
¡¥·£, ƒ¥·³ ´¨Ö); 38-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð -
´¨¨ ¶μ É¥μ·¨¨ Ö¤·  (IWNT) (�μ·μ¢¥Í, �μ²£ ·¨Ö);
10-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ 	²¥±¸ ´¤·  ”·¨¤-
³ ´  ¶μ £· ¢¨É Í¨¨ ¨ ±μ¸³μ²μ£¨¨ ¨ 4-³ ‘¨³¶μ§¨-
Ê³¥ ¶μ ÔËË¥±ÉÊ Š §¨³¨·  (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸-
¸¨Ö); 2-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ´ ÊÎ´μ³ Ëμ·Ê³¥ ®Ÿ¤¥·-
´ Ö ´ Ê±  ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (	²³ -	É , Š § Ì¸É ´);
26-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ  ¤·μ´-
´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ (IWHSS-2019)
(	¢¥°·Ê, �μ·ÉÊ£ ²¨Ö); Í¥·¥³μ´¨¨ § ¶Ê¸±  £¥·³ ´μ-
·μ¸¸¨°¸±μ° ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡² -
¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¨´´μ-
¢ Í¨° (�¥·²¨´, ƒ¥·³ ´¨Ö); § ¸¥¤ ´¨¨ �μ¸¸¨°¸±μ-
£¥·³ ´¸±μ° ±μ³¨¸¸¨¨ ¶μ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê (�¥·²¨´, ƒ¥·³ ´¨Ö); 7-° …¢·μ¶¥°-
¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ (ECNS-
2019) (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); 21-³ Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¤¥É¥±Éμ· ³ · ¤¨ Í¨μ´-

´μ° ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ (IWORID-2019) (• ´ÓÖ, ƒ·¥-
Í¨Ö); 15-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ³ £-
´¨É´Ò³ ¦¨¤±μ¸ÉÖ³ (ICMF-2019) (� ·¨¦, ”· ´-
Í¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ¡-
Ð¥¸É¢  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (EPS-HEP-
2019) (ƒ¥´É, �¥²Ó£¨Ö); 19-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ � ²± ´-
¸±μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·¨±² ¤´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ³ É¥·¨ -
²μ¢¥¤¥´¨Õ (IBWAP-2019) (Šμ´¸É ´Í , �Ê³Ò´¨Ö);
14-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢-
´Ò³ ´ ´μ³ É¥·¨ ² ³ (ANM-2019) (	¢¥°·Ê, �μ·ÉÊ-
£ ²¨Ö); 14-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ JUNO (�¥-
±¨´, Š¨É °); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨-Ï±μ²¥ ¶μ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³
¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ (CQIS-2019)
(‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); 3-° �μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®ƒ· Ë¥´: ³μ²¥±Ê²  ¨ 2D-±·¨¸É ²²¯ (�μ-
¢μ¸¨¡¨·¸±, �μ¸¸¨Ö); 20-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¶μ · ¤¨ Í¨μ´´Ò³ ÔËË¥±É ³ ¢ ¤¨Ô²¥±É·¨-
± Ì (REI-20) (�Ê·-‘Ê²É ´, Š § Ì¸É ´); 8-° Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ¢Ò¥ ·Ê¡¥¦¨ ¢ Ë¨§¨±¥¯
(ICNFP-2019) (Šμ²¨³¡ ·¨, ƒ·¥Í¨Ö); 6-° Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ì¨³¨¨ ¨ Ë¨§¨±¥ É· ´¸ ±É¨-
´¨¤´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (TAN'19) (‚¨²Ó£¥²Ó³¸Ì Ë¥´, ƒ¥·-
³ ´¨Ö); …¢·μÏ±μ²¥ ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ ¶ÊÎ± ³ (�·ÌÊ¸,
„ ´¨Ö); ‹¥É´¥° Ï±μ²¥ Œ�’–Ä–…��Ä�ˆŸˆ ®‚¢¥¤¥-
´¨¥ ¢ Ë¨§¨±Ê ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÊÕ Ë¨-
§¨±Ê¯ (	²³ -	É , Š § Ì¸É ´); 21-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ° ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ³ -
É¥·¨ ²μ¢ ¨μ´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ (SMMIB-2019) (’μ³¸±,
�μ¸¸¨Ö); 21-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨ÖÌ (CASC-
2019) (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 36-° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ´  Œ -
§Ê·¸±¨Ì μ§¥· Ì ¶μ Ë¨§¨±¥ (�Ö¸±¨, �μ²ÓÏ ); 24-°
…¢·μ¶¥°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì É¥² ¢ Ë¨§¨±¥ (24 EFB) (ƒ¨²Ëμ·¤, ‚¥²¨±μ¡·¨É -
´¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®‹¥£±¨¥ ±² ¸É¥·Ò ¢ Ö¤¥·´μ° ³ É¥-
·¨¨: Ö¤¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨ · ¸¶ ¤, ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨  ¸É·μË¨§¨± ¯ (’·¥´Éμ, ˆÉ ²¨Ö); ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ®�ËË¥±É¨¢´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ´¥°É·μ´μ¢¯ (ENS-
2019) (‚¨²²¨£¥´, ˜¢¥°Í ·¨Ö); ‘¥³¨´ ·¥ ¶μ Î¨¸²¥´-
´Ò³ ¨ ¸¨³¢μ²Ó´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ (‚ ·´ , �μ²£ ·¨Ö);
21-³ Œ¥´¤¥²¥¥¢¸±μ³ ¸Ñ¥§¤¥ ¶μ μ¡Ð¥° ¨ ¶·¨±² ¤-
´μ° Ì¨³¨¨ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); 21-³ ±μ²-
²μ±¢¨Ê³¥ GANIL (GANIL-2019) (‘É· ¸¡Ê·£, ”· ´-
Í¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³
´ ÊÎ´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ (ICASC-2019) (‘¨´ Ö, �Ê³Ò-
´¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¢  ¸É·μË¨§¨-
±¥¯ (NPA IX) (‚ ²Ó¤Ì Ê§¥´, ƒ¥·³ ´¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®Š•„ ´  ¸¢¥Éμ¢μ³ ±μ´Ê¸¥: μÉ  ¤·μ´μ¢ ± ÉÖ¦¥²Ò³ ¨μ-
´ ³¯ (LC-2019) (� ²¥§μ, ”· ´Í¨Ö); 24-³ Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®”¨§¨±  ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ±¢ ´-
Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶μ²Ö¯ (QFTHEP'2019) (‘μÎ¨, �μ¸¸¨Ö);
22-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Í¨±²μÉ·μ´ ³
¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ (Š¥°¶É Ê´, 
	�); 21-° Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ²¥É´¥° Ï±μ²¥ ¶μ ¢ ±ÊÊ³´μ°, Ô²¥±É·μ´´μ° ¨
¨μ´´μ° É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ (VEIT-2019) (‘μ§μ¶μ²Ó, �μ²£ -
·¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘Ê¶¥·±μ³¶ÓÕ-
É¥·´Ò¥ ¤´¨ ¢ �μ¸¸¨¨¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 37-³ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ HADES (Š· ±μ¢, �μ²ÓÏ );
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12-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ³¥Éμ¤ ³
μÌ² ¦¤¥´¨Ö (COOL-2019) (�μ¢μ¸¨¡¨·¸±, �μ¸¸¨Ö);
3-³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ J-PARK (J-PARK-2019) (–Ê±Ê¡ ,
Ÿ¶μ´¨Ö); 26-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥
(Š §¨³¥¦-„μ²Ó´Ò, �μ²ÓÏ ); �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ 2019 £μ¤  ¶μ ¡Ê¤ÊÐ¥° Ë ¡·¨±¥ Î ·³-
É Ê (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 9-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨ Ö¤¥·´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°¯ (’ Ï±¥´É, “§¡¥±¨¸É ´);
13-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ É¢¥·¤Ò³ É¥²μ³¯ (‚ˆ’’-2019) (Œ¨´¸±,
�¥²μ·Ê¸¸¨Ö); μ¡§μ·´μ° ´¥¤¥²¥ ATLAS (�¥·²¨´,
ƒ¥·³ ´¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®�·μ¥±É DARIA: ±μ³¶ ±É-
´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ �μ¸¸¨¨¯ (Š ²¨´¨´-
£· ¤, �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ-
¢Ò¥ ·Ê¡¥¦¨ ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥¯ (‚ · ´ ¸¨, ˆ´¤¨Ö);
29-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ COMET (–Ê±Ê¡ ,
Ÿ¶μ´¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ SuperNEMO
(‹¥¦-Š ¶-”¥··¥, ”· ´Í¨Ö); ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®�±μÉμ±¸¨±μ²μ£¨Ö-2019¯ (’Ê² , �μ¸¸¨Ö);
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®ˆ§μ¸¶¨´, ¸É·Ê±ÉÊ· , ·¥ ±Í¨¨ ¨ Ô´¥·-
£¨Ö ¸¨³³¥É·¨¨¯ (ISTROS) (— ¸É -� ¶¥·´¨Î± , ‘²μ-
¢ ±¨Ö); 14-° ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®Œ¥³¡· ´Ò-2019¯ (‘μÎ¨, �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨
¶μ ´μ¢Ò³ ¶μ¤Ìμ¤ ³ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ
¶¥·¥¤ Î („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö); ±μ²²μ±¢¨Ê³¥ ¶μ
CP -´ ·ÊÏ¥´¨Õ ¢ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ (Prague v19)
(�· £ , —¥Ì¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ EXPERT ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ SuperFRS ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¶·μ¥±É  FAIR
(‚ ·Ï ¢ ÄŠ· ±μ¢, �μ²ÓÏ ); 24-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê ¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (CHEP-2019) (	¤¥² ¨¤ ,
	¢¸É· ²¨Ö); 28-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ
Ê²ÓÉ· ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³ Ö¤·μ-Ö¤¥·´Ò³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³
®Š¢ ·±μ¢ Ö ³ É¥·¨Ö-2019¯ (“Ì ´Ó, Š¨É °); ‚¸¥·μ¸-
¸¨°¸±μ³ ³μ²μ¤¥¦´μ³ ´ ÊÎ´μ³ Ëμ·Ê³¥ ®�É±·ÒÉ Ö
´ Ê± -2019¯ (ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸¸¨Ö); ¸¥³¨´ ·¥, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´μ³ μÉ±·ÒÉ¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ´¥°É·μ´´μ° · ¤¨μ£· -
Ë¨¨ ¨ Éμ³μ£· Ë¨¨ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ‚‚�-Š (	²³ -	É ,
Š § Ì¸É ´); 15-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ
 ±É¨¢ Í¨μ´´μ³Ê  ´ ²¨§Ê (MTAA-15) (ŒÊ³¡ ¨, ˆ´-
¤¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥-
É¨Î¥¸±μ³Ê ±μ²ÓÍ¥¢μ³Ê Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´μ³Ê ±μ²-
² °¤¥·Ê 2019 (�¥±¨´, Š¨É °); ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³
¸¥³¨´ ·¥ ®�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ  ²ÓË -Ô³¨ÉÉ¥·μ¢ ¨ ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢Ò ¸μ§¤ ´¨Ö �”‹� (· ¤¨μË ·³ Í¥¢É¨Î¥¸±¨Ì
²¥± ·¸É¢¥´´ÒÌ ¶·¥¶ · Éμ¢) ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥¯ (�¡-
´¨´¸±, �μ¸¸¨Ö); ˜±μ²¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° XFEL ¨
¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ° · ¤¨ Í¨¨ (SFEL-2019) (‹¨¶Éμ¢¸±¨-
Ÿ´, ‘²μ¢ ±¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨-Ëμ·Ê³¥ ®�¡³¥´ ¢
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨ ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨¯ (RISE) ¸μ ¸É ·Éμ¢Ò³ ¸μ¢¥Ð ´¨¥³ ¶μ ¶·μ-
¥±ÉÊ SSHARE (Œ¨´¸±, �¥²μ·Ê¸¸¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ ± ²μ·¨³¥É·¨¨ ¤²Ö ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (‘HEF-2019)
(”Ê±Êμ± , Ÿ¶μ´¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®‚Ò§μ¢Ò ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± Ì¯ (• ´μ°, ‚Ó¥É-
´ ³); ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ±μ´Ë¥-

·¥´Í¨¨ ®�¥°É·μ´´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò  Éμ³´μ°
Ô´¥·£¥É¨±¨¯ (�¡´¨´¸±, �μ¸¸¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö³ Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨
¸³¥¦´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¢ ´ Ê±¥ μ ³ É¥·¨ ² Ì (•μÏ¨³¨´,
‚Ó¥É´ ³); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²Ò³ Ô²¥³¥´É ³ (SHE-2019) (• ±μ´¥, Ÿ¶μ´¨Ö); ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ Œ	ƒ	’� ®“¸¨²¥´¨¥ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¶·¨¡·¥¦´μ° ¸·¥¤μ° ¢ 	¤·¨ É¨Î¥¸±μ³ ¨ —¥·-
´μ³ ³μ·ÖÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ö¤¥·´ÒÌ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ³¥-
Éμ¤μ¢¯ (‚¥´ , 	¢¸É·¨Ö); 32-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³-
¶μ§¨Ê³¥ ¶μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ (ISS-2019) (Š¨μÉμ,
Ÿ¶μ´¨Ö); Í¥·¥³μ´¨¨ § ±·ÒÉ¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤ 
�¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò (IYPT 2019) (’μ±¨μ, Ÿ¶μ-
´¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ArgonCube (�¥·´,
˜¢¥°Í ·¨Ö); ¸¥³¨´ ·¥ ®ƒμ·¨§μ´ÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ 	§¥·¡ °¤¦ ´μ³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨, Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢ Î ¸É¨Í¯ (� ±Ê, 	§¥·¡ °¤¦ ´); 16-° � ±¸ ´¸±μ°
Ï±μ²¥ ¶μ  ¸É·μË¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ®— ¸É¨ÍÒ ¨ ±μ¸³μ²μ-
£¨Ö¯ (’¥·¸±μ², �μ¸¸¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ¢Ò¥ É¥´-
¤¥´Í¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°¯ (�¤¥¸¸ , “±· -
¨´ ); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ®„´¨ �ˆŸˆ ¢ �μ²-
£ ·¨¨¯ (�μ·μ¢¥Í, �μ²£ ·¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± : μÉ ¸μ-
É¥´ ŒÔ‚ ¤μ ’Ô‚¯ (RNP-2019) (‘É · -‹¥¸´ , ‘²μ-
¢ ±¨Ö); Ï±μ²¥ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥
IT-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î¯ (‚² ¤¨-
± ¢± §, �μ¸¸¨Ö); 8-° …¦¥£μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ³μ-
²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ (®	²ÊÏÉ -
2019¯) (	²ÊÏÉ , �μ¸¸¨Ö); 13-° �μ¸¸¨°¸±μ° ²¥É-
´¥° Ï±μ²¥-¸¥³¨´ ·¥ ®Œ¥Éμ¤Ò μÍ¥´±¨ ¨ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ ¨§¤¥²¨°¯ (®� ¤¨-
 Í¨μ´´ Ö ¸Éμ°±μ¸ÉÓ-2019¯) (Ÿ²É , �μ¸¸¨Ö); ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯ (ŒŒ‘�-
2019) (‘É · -‹¥¸´ , ‘²μ¢ ±¨Ö); 26-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ ¨
±¢ ´Éμ¢Ò³ ¸¨³³¥É·¨Ö³ (ISQS-26) (�· £ , —¥Ì¨Ö);
19-° � °± ²Ó¸±μ° ²¥É´¥° Ï±μ²¥ �ˆŸˆÄˆƒ“ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨§¨±¥ (�μ²Ó-
Ï¨¥ ŠμÉÒ, �μ¸¸¨Ö); · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ
DERICA (¢ · ³± Ì ICNFP 2019) (Šμ²¨³¡ ·¨, ƒ·¥-
Í¨Ö); 19-° ‹μ³μ´μ¸μ¢¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ ¨ ±¢ ´-
Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (SQS'2019) (…·¥¢ ´, 	·³¥´¨Ö);
8-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ
¨³. �.Œ. �μ´É¥±μ·¢μ (‘¨´ Ö, �Ê³Ò´¨Ö); 13-³ Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶ ³ÖÉ¨ ‚.�. ‘ · ´Í¥¢  ¶μ
¶·μ¡²¥³ ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (	²Ê-
ÏÉ , �μ¸¸¨Ö); …¢·μ¶¥°¸±μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (Ï±μ²  –…��Ä�ˆŸˆ) (‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®�·μ¡²¥³Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨-
§¨±¨¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° 110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö
�.�. �μ£μ²Õ¡μ¢  (Œμ¸±¢ Ä„Ê¡´ , �μ¸¸¨Ö); Š ³Î É-
¸±μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¸μ¶ÊÉ-
¸É¢ÊÕÐ¨³ É¥³ ³ (� · ÉÊ´± , �μ¸¸¨Ö); 23-° Œ¥¦¤Ê-
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´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥, ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¥ ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³ (‚ ·´ , �μ²£ ·¨Ö); 27-³ Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨
±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê (NEC'19) ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸ÉÊ¤¥´Î¥-
¸±μ° Ï±μ²¥ ®	´ ²¨§ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¨ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò¯ (¢ · ³± Ì NEC'19) (�Ê¤¢ , —¥·-
´μ£μ·¨Ö); „´ÖÌ NICA-2019 ¨ 4-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² -

¡μ· Í¨¨ MPD (‚ ·Ï ¢ , �μ²ÓÏ ); ˜±μ²¥ ¤²Ö ÊÎ¨-
É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í (†¥´¥¢ , ˜¢¥°Í -
·¨Ö); ¸μ¢³¥¸É´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ KLFTPÄBLTP ¶μ Ë¨-
§¨±¥ ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö (ƒÊ ´Î¦μÊ, Š¨É °); § -
¸¥¤ ´¨¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ (Š��) (• ´μ°,
‚Ó¥É´ ³).

‘���‚Š� � ��‡‚ˆ’ˆˆ Œ…†„“����„��ƒ� ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚� ˆ ‘‚Ÿ‡…‰
��š…„ˆ�…���ƒ� ˆ�‘’ˆ’“’� Ÿ„…��›• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰ ‡� 2019 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¢) 1014

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

798
405

3. Šμ³ ´¤¨·μ¢±¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ ¢ ¸É· ´Ò-ÊÎ ¸É´¨ÍÒ
(¡¥§ ±μ³ ´¤¨·μ¢μ± ¶μ �μ¸¸¨¨) 1481

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

1748
505

5. Šμ´Ë¥·¥´Í¨¨, Ï±μ²Ò, ¸μ¢¥Ð ´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ �ˆŸˆ 88

6. �μ¢Ò¥ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ (³¥³μ· ´¤Ê³Ò μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ),
¶·¨²μ¦¥´¨Ö ± ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³ 43

��“—�›… ˆ ��“—��-��ƒ��ˆ‡�–ˆ���›… Œ…����ˆŸ’ˆŸ,
���‚…„…��›… ��š…„ˆ�…��›Œ ˆ�‘’ˆ’“’�Œ Ÿ„…��›• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰ ‚ 2019 ƒ.∗

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

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

„Ê¡´  21Ä22 Ö´¢ ·Ö 62

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

„Ê¡´  22Ä23 Ö´¢ ·Ö 71

3. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ¤£·Ê¶¶Ò ®”Š‘ ¨ ´¥°É·μ´´ Ö Ë¨§¨± ¯
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ³Ê
¶² ´¨·μ¢ ´¨Õ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ

„Ê¡´  23 Ö´¢ ·Ö 29

4. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ Ô±¸¶¥·É´ÒÌ ¸μ¢¥Éμ¢
¶μ ¶·μ¥±É ³ MPD ¨ BM@N

„Ê¡´  23 Ö´¢ ·Ö 50

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

„Ê¡´  24Ä25 Ö´¢ ·Ö 70

6. 15-Ö ‡¨³´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥
®‘²μ¦´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò¯

„Ê¡´  28 Ö´¢ ·Ö Ä
14 Ë¥¢· ²Ö

32

7. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´μ£μ ²¨´¥°´μ£μ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
´  ¶ÊÎ± Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¢ �ˆŸˆ

„Ê¡´  7Ä8 Ë¥¢· ²Ö 90

8. 8-° �É±·ÒÉÒ° ÉÊ·´¨· ¶μ ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥
(CyberDubna 2019)

„Ê¡´  8Ä10 Ë¥¢· ²Ö 172

9. 29-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê IN2P3Ä�ˆŸˆ

„Ê¡´  12Ä13 Ë¥¢· ²Ö 16

10. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ¤£·Ê¶¶Ò ®”¨§¨±  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ¸¶¨´μ¢ Ö Ë¨§¨± ¯
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ³Ê
¶² ´¨·μ¢ ´¨Õ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ

„Ê¡´  21 Ë¥¢· ²Ö 10

11. 125-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  21Ä22 Ë¥¢· ²Ö 107

∗�Ö¤ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¶·μ¢¥¤¥´ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¤·Ê£¨³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨.
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�μ³¥· � ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
Œ¥¸Éμ ‚·¥³Ö Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢

12. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö-±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¸¥±Í¨¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ �É¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±
�μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (‘Ÿ” �”� �	�)

„Ê¡´  13Ä15 ³ ·É  55

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

„Ê¡´  20Ä21 ³ ·É  29

14. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥¸±μ´¥Î´ Ö
¨ ±μ´¥Î´ Ö Ö¤¥·´ Ö ³ É¥·¨Ö¯

„Ê¡´  20Ä22 ³ ·É  27

15. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  22Ä23 ³ ·É  69

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

„Ê¡´  25Ä26 ³ ·É  89

17. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· 
´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢

„Ê¡´  28Ä29 ³ ·É  20

18. ‘¥³¨´ · ®ƒμ·¨§μ´ÉÒ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ
¨ 	§¥·¡ °¤¦ ´μ³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨,
Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Î ¸É¨Í¯

� ±Ê,
	§¥·¡ °¤¦ ´

8Ä11  ¶·¥²Ö 25

19. 16-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö � ±¸ ´¸± Ö Ï±μ² 
¶μ  ¸É·μË¨§¨±¥ ®— ¸É¨ÍÒ ¨ ±μ¸³μ²μ£¨Ö¯

’¥·¸±μ²,
�μ¸¸¨Ö

10Ä18  ¶·¥²Ö 70

20. „´¨ Ë¨§¨±¨ ¢ „Ê¡´¥-2019 „Ê¡´  12Ä14  ¶·¥²Ö 233

21. 23-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ
ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ (�Œ“‘-2019)

„Ê¡´  15Ä19  ¶·¥²Ö 210

22. 3-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨ BM@N ´  Ê¸É ´μ¢±¥ NICA

„Ê¡´  16Ä17  ¶·¥²Ö 149

23. Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�μ¢Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨
¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°¯

�¤¥¸¸ ,
“±· ¨´ 

12Ä18 ³ Ö 80

24. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶Ò RAD-TEST ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ ¨¸¶ÒÉ ´¨°
Ô²¥±É·μ´´μ° ±μ³¶μ´¥´É´μ° ¡ §Ò ¤²Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì
¶·¨³¥´¥´¨° ´  ¸Éμ°±μ¸ÉÓ ± ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ
¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ
¶·μ¸É· ´¸É¢  ¨ ¸³¥¦´Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³

„Ê¡´  13Ä17 ³ Ö 56

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

�μ·μ¢¥Í,
�μ²£ ·¨Ö

21Ä22 ³ Ö 75

26. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ „Ê¡´  23Ä24 ³ Ö 45

27. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö
Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± : μÉ ¸μÉ¥´ ŒÔ‚ ¤μ ’Ô‚¯ (RNP-2019)

‘É · -
‹¥¸´ ,
‘²μ¢ ±¨Ö

26 ³ Ö Ä
1 ¨Õ´Ö

50

28. ˜±μ²  ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥
IT-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î¯

‚² ¤¨± ¢± §,
�μ¸¸¨Ö

27Ä28 ³ Ö 70

29. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®� °± ²¯ „Ê¡´  28Ä31 ³ Ö 35

30. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ®� ¸ÉμÖÐ¥¥ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¥¥
�¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢¯

„Ê¡´  30Ä31 ³ Ö 86

31. 14-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ±μ··¥²ÖÍ¨Ö³
Î ¸É¨Í ¨ Ë¥³Éμ¸±μ¶¨¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥ 100-²¥É¨Õ
¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö Œ. ˆ.�μ¤£μ·¥Í±μ£μ

„Ê¡´  3Ä7 ¨Õ´Ö 70

32. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨± ,
1-° ÔÉ ¶ (
	�)

„Ê¡´  3Ä21 ¨Õ´Ö 24

33. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®SPD ´  NICA-2019¯ „Ê¡´  4Ä8 ¨Õ´Ö 117

34. 10-Ö ¸¥¸¸¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ Ô±¸¶¥·É´μ£μ ±μ³¨É¥É 
�ˆŸˆ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA

„Ê¡´  5Ä6 ¨Õ´Ö 35
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�μ³¥· � ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
Œ¥¸Éμ ‚·¥³Ö Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢

35. 27-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ´¥°É·μ´Ò, Ö¤¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· ,
Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò, ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨¥
É¥³Ò¯ (ISINN-27)

„Ê¡´  10Ä14 ¨Õ´Ö 108

36. 8-Ö …¦¥£μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ 	²ÊÏÉ¥ (®	²ÊÏÉ -2019¯)

	²ÊÏÉ ,
�μ¸¸¨Ö

10Ä17 ¨Õ´Ö 80

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

„Ê¡´  17Ä18 ¨Õ´Ö 68

38. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ¤£·Ê¶¶Ò ®”Š‘ ¨ ´¥°É·μ´´ Ö Ë¨§¨± ¯
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ³Ê
¶² ´¨·μ¢´¨Õ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ

„Ê¡´  18 ¨Õ´Ö 15

39. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ Ô±¸¶¥·É´ÒÌ ¸μ¢¥Éμ¢
¶μ ¶·μ¥±É ³ MPD ¨ BM@N

„Ê¡´  18 ¨Õ´Ö 50

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

„Ê¡´  19Ä20 ¨Õ´Ö 63

41. 95-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨ (NuPECC)

„Ê¡´  21Ä22 ¨Õ´Ö 27

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

„Ê¡´  24Ä25 ¨Õ´Ö 68

43. 13-Ö �μ¸¸¨°¸± Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² -¸¥³¨´ ·
®Œ¥Éμ¤Ò μÍ¥´±¨ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¸Éμ°±μ¸É¨ ¨§¤¥²¨° Ô²¥±É·μ´´μ° É¥Ì´¨±¨¯
(®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¸Éμ°±μ¸ÉÓ-2019¯)

Ÿ²É ,
�μ¸¸¨Ö

24Ä28 ¨Õ´Ö 60

44. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò · ¤¨ Í¨μ´´μ° £¥´¥É¨±¨¯

„Ê¡´  27Ä28 ¨Õ´Ö 75

45. �·μ£· ³³  ¤²Ö ¶μ²Ó¸±¨Ì ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ®Šμ³ ´¤ 
¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ´  NICA¯ (TeFeNICA)

„Ê¡´  30 ¨Õ´Ö Ä
31  ¢£Ê¸É 

65

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

‘É · -
‹¥¸´ ,
‘²μ¢ ±¨Ö

1Ä5 ¨Õ²Ö 80

47. 69-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ Ö¤¥·´μ°
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥  Éμ³´μ£μ Ö¤· 
®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨,
Ö¤·  Ê £· ´¨Í ´Ê±²μ´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨, ¢Ò¸μ±¨¥
É¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (®Ÿ¤·μ-2019¯)

„Ê¡´  1Ä5 ¨Õ²Ö 320

48. � ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ¶μ¡¥¤¨É¥²¥° μ²¨³¶¨ ¤
¨§ —¥Ï¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨

„Ê¡´  1Ä5 ¨Õ²Ö 25

49. � ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨
¨§ —¥Ì¨¨ ¨ ‘²μ¢ ±¨¨

„Ê¡´  1Ä5 ¨Õ²Ö 16

50. Œ´μ£μ¶·μË¨²Ó´ Ö Ï±μ² -¸¥³¨´ ·
(²¥É´ÖÖ Ï±μ²  ¨ ³ ¸É¥·¸± Ö ®105-° Ô²¥³¥´É¯)

„Ê¡´  7 ¨Õ²Ö Ä
7  ¢£Ê¸É 

30

51. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨± ,
2-° ÔÉ ¶ (	§¥·¡ °¤¦ ´, �μ²£ ·¨Ö, �μ²ÓÏ ,
�Ê³Ò´¨Ö, ‘²μ¢ Í± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± ,
—¥Ï¸± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± )

„Ê¡´  8Ä26 ¨Õ²Ö 101

52. 26-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ
¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³ ¸¨³³¥É·¨Ö³

�· £ ,
—¥Ì¨Ö

8Ä12 ¨Õ²Ö 82

53. 19-Ö � °± ²Ó¸± Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ²  �ˆŸˆÄˆƒ“
¶μ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨§¨±¥

�μ²ÓÏ¨¥
ŠμÉÒ,
�μ¸¸¨Ö

12Ä19 ¨Õ²Ö 72
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�μ³¥· � ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
Œ¥¸Éμ ‚·¥³Ö Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢

54. 13-¥ ¸μ¢³¥¸É´μ¥ 	�‘’�Ä ‹’” �ˆŸˆ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯

„Ê¡´  15Ä19 ¨Õ²Ö 71

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

„Ê¡´  22 ¨Õ²Ö Ä
2  ¢£Ê¸É 

84

56. 23-Ö ‹¥É´ÖÖ Ï±μ²  ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ (®‹¨¶´Ö-2019¯)

„Ê¡´  26Ä28 ¨Õ²Ö 60

57. 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¡´  28 ¨Õ²Ö Ä
2  ¢£Ê¸É 

52

58. 31-Ö ‹¥É´ÖÖ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö Ï±μ²  „Ê¡´  2Ä20  ¢£Ê¸É  86

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

„Ê¡´  4Ä17  ¢£Ê¸É  65

60. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¸¥³¨´ ·
®�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í¯,
¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 85-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö
¶·μË¥¸¸μ·  ˆ.	. ƒμ²ÊÉ¢¨´ 

„Ê¡´  8  ¢£Ê¸É  75

61. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ DERICA
(¢ · ³± Ì 8-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®�μ¢Ò¥ £μ·¨§μ´ÉÒ ¢ Ë¨§¨±¥¯)

Šμ²¨³¡ ·¨,
ƒ·¥Í¨Ö

21Ä25  ¢£Ê¸É  22

62. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨
¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (SQS'19)

…·¥¢ ´,
	·³¥´¨Ö

26Ä31  ¢£Ê¸É  110

63. 8-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ
¨³. �. Œ.�μ´É¥±μ·¢μ

‘¨´ Ö,
�Ê³Ò´¨Ö

1Ä10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 83

64. 18-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¶¨´ 
¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ (DSPIN-19)

„Ê¡´  2Ä6 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 51

65. 13-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¸¥³¨´ · ¶ ³ÖÉ¨
¶·μË¥¸¸μ·  ‚.�. ‘ · ´Í¥¢  ®�·μ¡²¥³Ò
±μ²² °¤¥·μ¢ ¨ Ê¸±μ·¨É¥²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í¯

	²ÊÏÉ ,
�μ¸¸¨Ö

3Ä8 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 110

66. …¢·μ¶¥°¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°-2019 (˜±μ²  �ˆŸˆÄ–…��)

‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£,
�μ¸¸¨Ö

4Ä17 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 130

67. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨± ,
3-° ÔÉ ¶ (�¥²μ·Ê¸¸¨Ö, ŠÊ¡ , ‘¥·¡¨Ö, 
	�)

„Ê¡´  9Ä27 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 21

68. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö �μ£μ²Õ¡μ¢¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®�·μ¡²¥³Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°

Œμ¸±¢  Ä
„Ê¡´ ,

9Ä13 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 60

Ë¨§¨±¨¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö 110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö
·μ¦¤¥´¨Ö �.�. �μ£μ²Õ¡μ¢ 

�μ¸¸¨Ö 60

69. � ÊÎ´Ò° ¸¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¶ ³ÖÉ¨
‚.�.�·¨¥§¦¥¢ , ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¥£μ 75-²¥É¨¥³

„Ê¡´  10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 60

70. Š ³Î É¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¨ ¸³¥¦´Ò³ É¥³ ³

� · ÉÊ´± ,
�μ¸¸¨Ö

12Ä15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 70

71. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®	¤·μ´´ Ö ³ É¥·¨Ö
¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ¯

„Ê¡´  16Ä19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 74

72. 126-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  19Ä20 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 116

73. 9-° μÉÎ¥É´Ò° ¸¥³¨´ · ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò
“±· ¨´Ò ¢ �ˆŸˆ

„Ê¡´  21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 21

74. 23-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥,
´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³

‚ ·´ ,
�μ²£ ·¨Ö

22Ä28 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 117
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�μ³¥· � ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
Œ¥¸Éμ ‚·¥³Ö Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢

75. 27-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³
¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê (NEC'19)
¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö Ï±μ² 
®	´ ²¨§ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥
¸¨¸É¥³Ò¯ (¢ · ³± Ì NEC'19)

�Ê¤¢ ,
—¥·´μ£μ·¨Ö

29 ¸¥´ÉÖ¡·Ö Ä
4 μ±ÉÖ¡·Ö

220

76. 18-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ
±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê �ˆŸˆÄ
	�

„Ê¡´  8Ä11 μ±ÉÖ¡·Ö 10

77. 4-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ BM@N ´  Ê¸É ´μ¢±¥ NICA

„Ê¡´  14Ä15 μ±ÉÖ¡·Ö 119

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

„Ê¡´  17Ä18 μ±ÉÖ¡·Ö 28

79. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®� ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ μ¸´μ¢Ò ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨¯
± 60-²¥É¨Õ ¶¥·¢ÒÌ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ �ˆŸˆ

„Ê¡´  17Ä18 μ±ÉÖ¡·Ö 82

80. 5-Ö ¸¥¸¸¨Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ
±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ‘¥·¡¨¨ ¨ �ˆŸˆ

„Ê¡´  17Ä18 μ±ÉÖ¡·Ö 14

81. „´¨ NICA-2019 ¨ 4-¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ MPD ‚ ·Ï ¢ ,
�μ²ÓÏ 

25Ä26 μ±ÉÖ¡·Ö 290

82. �¡Ñ¥¤¨´¥´´ Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ Ö Ï±μ²  ‘˜	,
–…��, Ÿ¶μ´¨¨ ¨ �μ¸¸¨¨ ®”¨§¨±  ¨μ´´ÒÌ
±μ²² °¤¥·μ¢¯

„Ê¡´  29 μ±ÉÖ¡·Ö Ä
6 ´μÖ¡·Ö

71

83. 12-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥°
Ë¨§¨±¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¢ –…��

†¥´¥¢ ,
˜¢¥°Í ·¨Ö

3Ä10 ´μÖ¡·Ö 24

84. ‘μ¢³¥¸É´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ KLFTP Ä‹’” �ˆŸˆ
¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö

ƒÊ ´Î¦μÊ,
Š¨É °

6Ä11 ´μÖ¡·Ö 82

85. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ • ´μ°,
‚Ó¥É´ ³

21Ä22 ´μÖ¡·Ö 75

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

• ´μ°,
‚Ó¥É´ ³

25Ä26 ´μÖ¡·Ö 90

87. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®� °± ²¯ „Ê¡´  3Ä6 ¤¥± ¡·Ö 60

88. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¶·¨³¥´¥´¨Õ
Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
μ¡Ñ¥±Éμ¢ ±Ê²ÓÉÊ·´μ£μ ´ ¸²¥¤¨Ö

„Ê¡´  16Ä17 ¤¥± ¡·Ö 36

�·μ¢μ¤¨²¨¸Ó É ±¦¥ § ¸¥¤ ´¨Ö � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ, ¢Ò¶μ²´Ö² ¸Ó ÊÎ¥¡´ Ö ¶·μ-
£· ³³  ®�¶ÒÉ �ˆŸˆ ¤²Ö ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨ ¸É· ´-
¶ ·É´¥·μ¢¯ (JEMS-10,11,12,13,14), ¸É ¦¨·μ¢±¨ ¤²Ö
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ‘�ƒ.

Š·μ³¥ Éμ£μ, �ˆŸˆ ¸μ¤¥°¸É¢μ¢ ² μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨
¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ®�μ¤±·¨É¨-

Î¥¸±¨¥ Ö¤¥·´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ô´¥·-
£¥É¨±¨¯, ²¥É´¥° Ï±μ²Ò Œ�’–Ä–…��Ä�ˆŸˆ ®‚¢¥-
¤¥´¨¥ ¢ Ë¨§¨±Ê ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÊÕ
Ë¨§¨±Ê¯, ‘¥³¨´ ·  ¶μ Î¨¸²¥´´Ò³ ¨ ¸¨³¢μ²Ó´Ò³ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨Ö³ ¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤·Ê£¨Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¸μ¸Éμ-
Ö¢Ï¨Ì¸Ö ¢ 2019 £.
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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, 25–26 марта. Сессия КПП ОИЯИ и торжественный вечер в ДК «Мир», посвященный Дню образования Института



Ханой (Вьетнам), 25–26 ноября. Сессия КПП ОИЯИ

Ханой (Вьетнам), 21–22 ноября. Заседание Финансового комитета ОИЯИ



Дубна, 
 19–20 сентября.  

126-я сессия 
 Ученого совета ОИЯИ



Дубна, 17–18 июня. 50-я сессия Программно-консультативного комитета по физике конденсированных сред

Дубна, 21‒22 января. Программно-консультативный комитет по физике частиц

Дубна, 22 января. Совместная сессия программно-консультативных  
комитетов по физике частиц и ядерной физике по Нейтринной программе ОИЯИ



Дубна, 19–20 июня. 51-я сессия Программно-консультативного комитета  по физике частиц.  
Члены ПКК и молодые ученые — авторы лучших стендовых докладов

Дубна, 22–23 января.  
Программно-консультативный комитет по ядерной физике. Обсуждение постерных докладов



Москва, 6 февраля. Церемония открытия Международного года Периодической таблицы химических элементов. 
Председатель Правительства РФ и председатель оргкомитета по подготовке и проведению года Периодической  
таблицы Д. А. Медведев знакомится с макетом фабрики сверхтяжелых элементов ЛЯР ОИЯИ (фото: government.ru)

Дубна, 12–13 февраля. 29-е заседание объединенного комитета по сотрудничеству IN2P3 и ОИЯИ



Москва, 8 февраля. Директор ОИЯИ В. А. Матвеев, губернатор Московской области А. Ю. Воробьев и ректор 
МГТУ им. Н. Э. Баумана А. А. Александров подписали соглашение о сотрудничестве по созданию в Дубне 

Международной инженерной школы (фото пресс- службы губернатора и правительства Московской области)

Дубна, 25 марта. Церемония открытия фабрики СТЭ. Слева направо: директор ОИЯИ  
академик В. А. Матвеев, директор департамента научной политики ЮНЕСКО П. Э. Оти-Боатенг,  

полномочный представитель правительства России в ОИЯИ министр науки и высшего образования РФ 
М. М. Котюков, полномочный представитель правительства Болгарии Л. Костов и президент Совета ЦЕРН У. Басслер 



Дубна, 8 февраля. Визит в ОИЯИ чрезвычайного и полномочного посла Арабской Республики Египет И. Насра (4-й справа)

Дубна, 26–27 марта. Визит в ОИЯИ делегации руководителей   
научных центров Национальной академии наук Республики Белоруссии



Дубна, 1–5 апреля. Участники 11-й международной стажировки для научно-административного  персонала JEMS

Дубна, 21–22 июня. Участники 95-го заседания NuPECC на экскурсии в Лаборатории ядерных реакций им. Г. Н. Флерова



Дубна, 20 сентября. На встрече президента  
Академии наук Узбекистана Б. С. Юлдашева (в центре) с директором ОИЯИ  
академиком В. А. Матвеевым и вице-директором профессором М. Г. Иткисом

Дубна, 2–4 июня. Визит в ОИЯИ президента Болгарской академии наук   
академика Ю. Ревалского



Гарни (Армения), 28 октября. Делегация ОИЯИ в Гарнийской геофизической обсерватории

Дубна, 9 ноября. ОИЯИ посетила академик и почетный секретарь Академии наук Франции К. Брешиньяк (в центре)



Москва, 11 декабря. Совместное заседание президиума НТС Госкорпорации «Росатом» и расширенной дирекции ОИЯИ,  
в ходе которого директор ОИЯИ академик В. А. Матвеев и генеральный директор «Росатома» А. Е. Лихачев  
подписали соглашение о сотрудничестве

Мехико (Мексика), 12 октября. Подписание меморандума о взаимопонимании  
между ОИЯИ и сообществом научно-исследовательских институтов Мексики



Токио (Япония), 5 декабря. Делегация ОИЯИ приняла участие  
в официальной церемонии закрытия Международного года Периодической таблицы химических элементов

Дубна, 16‒18 октября. Заседание объединенного координационного комитета по сотрудничеству ОИЯИ‒Сербия



Дубна, 14 октября. Литературно-музыкальный вечер «Ты прекрасен, мой мир зарифмованный»,  
посвященный 75-летию со дня рождения академика А. Н. Сисакяна

Дубна, 25 декабря. Торжественный вечер,  
посвященный 70-летию Универсальной библиотеки им. Д. И. Блохинцева ОИЯИ



Дубна, 17 мая. Торжественное открытие выставки  Болгарского культурного института  
«Болгария — родина кириллицы» в Доме культуры «Мир»

Дубна, 15 февраля. Словацкая фольклорная группа  
«Grupa mocnego uderźenia» — участники гала-фестиваля чешско-словацкой культуры



Дубна, 3‒4 августа. 
Награждение 
победителей 
юбилейного, 20-го 
теннисного турнира, 
посвященного памяти 
Венедикта и Бориса 
Джелеповых

Дубна, 29 сентября. Юбилейный, 50-й легкоатлетический пробег им. академика В. И. Векслера

Дубна, 9–10 февраля.  
8-й турнир по робототехнике 
Открытой Верхневолжской 
образовательной 
кибернетической сети  
«CyberDubna-2019»
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НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ 

И ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ

ПРОГРАММЫ ОИЯИ



‚ 2019 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¶μ Î¥ÉÒ·¥³ É¥³ ³: ®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²¥° ¨ Î ¸É¨Í¯, ®’¥μ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³¯, ®’¥μ·¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ
³ É¥·¨ ²μ¢¯, ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± :
£· ¢¨É Í¨Ö, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¨ ¸É·Ê´Ò¯. ‚ ¦´μ° ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö É¥-
μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´-
É· Ì ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶·μ¢¥¤¥´-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ μ±μ²μ 480 ¸É É¥°
¢ ·¥Í¥´§¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì ¨ É·Ê¤ Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨°,
Î¥ÉÒ·¥ ³μ´μ£· Ë¨¨. �Ö¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ, �· §¨²¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, …£¨¶É , ˆ´¤¨¨, ˆÉ -
²¨¨, Š¨É Ö, ”· ´Í¨¨, �¦´μ° �Ë·¨±¨ ¨ ·Ö¤  ¤·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
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±μ° Ë¨§¨±¨. ‚ 2019 £. ¡μ²¥¥ 800 ÊÎ¥´ÒÌ ¶·¨´Ö²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ 15 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. ‚ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸μ¸Éμ-
Ö² ¸Ó Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨, ±μÉμ· Ö
¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö 	¨±μ² Ö
	¨±μ² ¥¢¨Î  �μ£μ²Õ¡μ¢ . Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢μ ‹’” ¡Ò²μ ¶μ¤¤¥·¦ ´μ £· ´É ³¨ ¶μ²´μ-
³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ �μ²£ ·¨¨, —¥-
Ì¨¨, �μ²ÓÏ¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‚¥´£·¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ¤¨·¥±-

Í¨¨ �ˆŸˆ. ‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ É¥μ·¥É¨± ³¨ ·Ö¤ 
¸É· ´ ¶·μÌμ¤¨²μ ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶·μ-
£· ³³: ®‘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´¥´Ò ¢ · 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±¥ ´¸±μ£μ Í¥´É·  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ (�¥¸-
¶Ê¡²¨±  Šμ·¥Ö), ˆ´¸É¨ÉÊÉ  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨
�	 Š	�. 14 ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ 1 ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´Ò £· ´É ³¨ �””ˆ, 3 ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±É  Å £· ´É ³¨ �μ¸¸¨°¸±μ£μ ´ -
ÊÎ´μ£μ Ëμ´¤ , 2 ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±É  Å Ëμ´-
¤μ³ ®� §¨¸¯. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö²μ¸Ó ¶·¨¢²¥Î¥-
´¨Õ ± · ¡μÉ¥ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨
 ¸¶¨· ´Éμ¢ ¢ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ-μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¶·μ-
¥±É  ®„Ê¡´¥´¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥¯ (DIAS-TH). �μ²¥¥ 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· ´. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö É·¥ÉÓ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢ ² -
¡μ· Éμ·¨¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨  ¸¶¨· ´ÉÒ.
�μ³¨³μ μ¸´μ¢´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ° μ¸´μ¢¥ · ¡μÉ ÕÉ ´¥¸±μ²Ó±μ
³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¨§ ¸É· ´, ´¥ Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö
¸É· ´ ³¨-ÊÎ ¸É´¨Í ³¨ �ˆŸˆ: ˆ´¤¨¨, ˆ· ´ , Š¨É Ö
¨ ’ ¤¦¨±¨¸É ´ .

��“—�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²¥° ¨
Î ¸É¨Í

‚ 2019 £. · ¡μÉ  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨-
§¨±¨ ¶μ ÔÉμ° É¥³¥ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
¶·μ¥±Éμ¢:

• ±¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶μ²Ö ¨ Ë¨§¨±  §  ¶·¥¤¥² ³¨
‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨;

• Š•„ ¨ ¸¶¨´μ¢ Ö/É·¥Ì³¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·   ¤·μ´μ¢;

• Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Ö ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ ¶·¥-
Í¨§¨μ´´ Ö Ë¨§¨± ;
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• É¥μ·¨Ö  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨ÖÌ;

• É¥μ·¨Ö Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ Ë¨-
§¨±¨ ´¥°É·¨´μ.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢±² ¤Ò μÉ ¤¨ £· ³³ ¸ ¢´Ê-
É·¥´´¨³ μ¡³¥´μ³ W -¡μ§μ´μ³, ¶μÖ¢²ÖÕÐ¨¥¸Ö ¢ ¤¢ÊÌ-
Î ¸É¨Î´ÒÌ ´¥²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤ Ì ¡ ·¨μ´μ¢. „ ´´Ò¥
¢±² ¤Ò ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ·Ö¤Ê ¸μ ¢±² ¤ ³¨ μÉ ¤·¥¢¥¸´ÒÌ
¤¨ £· ³³ ¨, ¢μμ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö, ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ¤ ¢²¥´-
´Ò³¨. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì É·¥Ì¶¥É²¥¢ÒÌ
±¢ ·±μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ · ³± Ì ±μ¢ ·¨ ´É-
´μ° ³μ¤¥²¨ ±¢ ·±μ¢ [1].

‘É ´¤ ·É´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ (μ¡· É´μ£μ) ¶·¥μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö � ¤μ´  μ¡μ¡Ð¥´μ ´  ¸²ÊÎ ° ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó-
¸μ¢. �¡´ ·Ê¦¥´ ´μ¢Ò° ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤, ±μ-
Éμ·Ò° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸¢Ö§ ´ ¸ μ¡μ¡Ð¥´´Ò³¨ ¶ ·Éμ´-
´Ò³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ ¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¤¢μ°´ÒÌ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨° ¸ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ μÉ ¶μ-
¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ ¦´μ¥
¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò³ ¢±² ¤μ³ ¨ ËÊ´±-
Í¨¥° ‘¨¢¥·¸  [2].

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ´Ê±²μ´´Ò¥ £· ¢¨É Í¨μ´´Ò¥
Ëμ·³Ë ±Éμ·Ò A(t) ¨ B(t) ¢ · ³± Ì Š•„ ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¶· ¢¨² ¸Ê³³ ´  ¸¢¥Éμ¢μ³ ±μ´Ê¸¥ ¢ ²¨¤¨-
·ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥. ’ ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶·¥¤¸± § ´¨Ö
¤²Ö ´Ê±²μ´´μ£μ £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ Ëμ·³Ë ±Éμ·  D(t)
(É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ D-¢±² ¤ ), ±μÉμ·Ò¥ Ìμ·μÏμ ¸μ-
£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨ ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¤·Ê£¨Ì ¶μ¤Ìμ¤μ¢ [3].

�·¥¤²μ¦¥´ Î¨¸²¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤,  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò°
{β}-· §²μ¦¥´¨Õ ¤²Ö ·¥´μ·³£·Ê¶¶μ¢μ° μ¶É¨³¨§ Í¨¨
·Ö¤μ¢ ¢ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° Š•„, ·¥ ²¨§μ¢ ´´Ò° ¶·¨
 ´ ²¨§¥ ¶· ¢¨² ¸Ê³³ �Óß·±¥´  ¢ ¶μ·Ö¤±¥ N3LO.
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¸Ê³³Ò ¢¸¥Ì · ¤¨ Í¨-
μ´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ± ± SBj ¢¥¤¥É ± ²ÊÎÏ¥³Ê ¸μ£² ¸¨Õ ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ [4].

ˆ§ÊÎ¥´ ´ ¨¡μ²¥¥ μ¡Ð¨° ¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢μ° ¡¥§³ ¸¸μ-
¢Ò° ³ ¸É¥·-¨´É¥£· ², ¢μ§´¨± ÕÐ¨° ¶·¨ · ¸¸³μÉ·¥-
´¨¨ ±μ··¥²ÖÉμ·  ¤¢ÊÌ ¸μ¸É ¢´ÒÌ Éμ±μ¢ ¸ ¡Óß·±¥´μ¢-
¸±¨³¨ ¤μ²Ö³¨ x ¨ y. ˆ´É¥£· ² ¨ ¥£μ μ¤¨´ ·´Ò¥ ¨
¤¢μ°´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ ¶μ x ¨ y Ê¤ ²μ¸Ó ¢Ò· §¨ÉÓ Î¥·¥§
£¨¶¥·£¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶¥·¥³¥´-
´ÒÌ,   ¨³¥´´μ ËÊ´±Í¨¨ Š ³¶¥ ¤¥ ”¥·Ó¥ ¨ ‹ Ê·¨-
Î¥²²Ò. 	 °¤¥´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¢ ¦´ÒÌ ¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨°
¸²ÊÎ ¥¢ ·¥¤Ê±Í¨¨ ÔÉ¨Ì ËÊ´±Í¨° ± μ¡μ¡Ð¥´´μ° £¨-
¶¥·£¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ËÊ´±Í¨¨ μ¤´μ° ¶¥·¥³¥´´μ° ¨ ±
¥Ð¥ ¡μ²¥¥ ¶·μ¸ÉÒ³ ËÊ´±Í¨Ö³ [5].

�μ²ÊÎ¥´ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ¢Ò¢μ¤ ÔËË¥±É  “´·Ê ¸
ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¸ μ¶¥· Éμ-
·μ³ ¶²μÉ´μ¸É¨ ‡Ê¡ ·¥¢ . �¡μ¸´μ¢ ´  Ê´¨¢¥·¸ ²Ó-
´μ¸ÉÓ ÔËË¥±É  “´·Ê ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ
¶μ¤Ìμ¤  ¤²Ö ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ¸± ²Ö·-
´ÒÌ ¶μ²¥°,   É ±¦¥ ¶μ²¥° Ë¥·³¨μ´μ¢. �·¨ ÔÉμ³
¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸± ²Ö·´ÒÌ ¶μ²¥° ¢μ§´¨± ÕÉ
¨´Ë· ±· ¸´Ò¥ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨, ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´ ¸μ£² ¸μ-
¢ ´´Ò° ¸¶μ¸μ¡ ¨Ì ·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨¨. ‚ÒÖ¢²¥´  ÉμÎ´ Ö
¤Ê ²Ó´μ¸ÉÓ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¸ μ¶¥· Éμ·μ³

‡Ê¡ ·¥¢  ¨ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ , · ¸¸³ É·¨¢ -
ÕÐ¥£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¸ ±μ´¨Î¥¸±μ° ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸ÉÓÕ,
¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ÔËË¥±Éμ¢ Ê¸±μ·¥´¨Ö. ’ ±¨³ μ¡· -
§μ³, ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ ¨§ μ¶¥· Éμ·  ¶²μÉ´μ-
¸É¨ ¢ ¶²μ¸±μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¸²¥¤Ê¥É ´¥É·¨¢¨ ²Ó´ Ö
£¥μ³¥É·¨Ö ¸ ±μ´¨Î¥¸±μ° ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸ÉÓÕ, ¢ Î ¸É´μ-
¸É¨, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨¥ ¸É·Ê´Ò [6].

‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ¶μ¶· ¢±¨ ± ±¨· ²Ó´μ³Ê ¢¨Ì·¥¢μ³Ê
ÔËË¥±ÉÊ, ¨ μ¡μ¸´μ¢ ´  ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ Ö Ëμ·³Ê² 
¶·¨ ±μ´¥Î´μ° ³ ¸¸¥. ‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ±¢ ´Éμ¢μ-¶μ²¥¢Ò¥
¶μ¶· ¢±¨ ¢  ±¸¨ ²Ó´μ³ Éμ±¥ ¢¶²μÉÓ ¤μ É·¥ÉÓ¥£μ ¶μ-
·Ö¤±  ¶μ ¶·μ¨§¢μ¤´Ò³ ¸±μ·μ¸É¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´-
´Ò¥ ¸ Ê¸±μ·¥´¨¥³. �·μ¢¥·¥´  ¨ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´  ±μ´-
Í¥¶Í¨Ö Ê£²μ¢μ° ¸±μ·μ¸É¨ ¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ± ± ¤¥°¸É¢¨-
É¥²Ó´μ£μ ¨ ³´¨³μ£μ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ [7].

�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨° £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´ ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨
”μ²¤¨Ä‚ ÊÉÌ °§¥´  ¢Ò¢¥¤¥´ ¤²Ö § ±·ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¨· -
±μ¢¸±¨Ì Î ¸É¨Í ¢ ´¥μ¤´μ·μ¤´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³ ¨
³ £´¨É´μ³ ¶μ²ÖÌ, ¢±²ÕÎ Ö Î²¥´Ò ¢Ò¸μ±¨Ì ¶μ·Ö¤-
±μ¢, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ´μ¢Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤μ± §Ò¢ ÕÐ¨¥, ÎÉμ § ±·ÊÎ¥´´Ò¥
Î ¸É¨ÍÒ ¸μ ¸¶¨´μ³ 1/2 μ¡² ¤ ÕÉ É¥´§μ·´μ° ³ £-
´¨É´μ° ¶μ²Ö·¨§Ê¥³μ¸ÉÓÕ ¨ ¨§³¥·¨³Ò³ (¸¶¥±É·μ¸±μ-
¶¨Î¥¸±¨³) Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò³ ³μ³¥´Éμ³.
’¥´§μ·´ Ö ³ £´¨É´ Ö ¶μ²Ö·¨§Ê¥³μ¸ÉÓ § ±·ÊÎ¥´´ÒÌ
Ô²¥±É·μ´μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨§³¥·¥´  ¢ ³ £´¨É´ÒÌ ´ -
±μ¶¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ²ÓÍ Ì, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶ÊÎμ± ¸ ´ Î ²Ó-
´μ° μ·¡¨É ²Ó´μ° É¥´§μ·´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¥° ¶·¨μ¡·¥-
É ¥É £μ·¨§μ´É ²Ó´ÊÕ μ·¡¨É ²Ó´ÊÕ ¢¥±Éμ·´ÊÕ ¶μ²Ö-
·¨§ Í¨Õ. 
²¥±É·¨Î¥¸±¨° ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò° ³μ³¥´É
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨³ ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢²¨Ö¥É
´  ¤¨´ ³¨±Ê ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ μ·¡¨É ²Ó´μ£μ Ê£²μ¢μ£μ ³μ-
³¥´É . �·¥¤²μ¦¥´Ò É·¨ · §²¨Î´ÒÌ ³¥Éμ¤  ¥£μ ¨§-
³¥·¥´¨Ö: § ³μ· ¦¨¢ ´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ μ·¡¨É ²Ó´μ£μ
Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  ¨ ¤¢  ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ³¥Éμ¤  [8].

‚ · ³± Ì ±¢ §¨¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ³¥Éμ¤  ¢ ±¢ ´Éμ-
¢μ° Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨±¥ ¢Ò¶μ²´¥´ · ¸Î¥É ¢±² ¤  ²¥£±¨Ì
¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ,  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´ÒÌ ¨ ¸± ²Ö·´ÒÌ
³¥§μ´μ¢ ¢ ¶μÉ¥´Í¨ ² ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³Õμ´  ¨ ¶·μ-
Éμ´  ¢  Éμ³¥ ³Õμ´´μ£μ ¢μ¤μ·μ¤ . ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¶ -
· ³¥É·¨§ Í¨Ö Ëμ·³Ë ±Éμ·  ¶¥·¥Ìμ¤  ¤¢ÊÌ ËμÉμ´μ¢
¢ ³¥§μ´Ò, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¶μ ¶¥·¥Ìμ¤´Ò³ Ëμ·³Ë ±Éμ· ³ ¨ Š•„  ¸¨³¶ÉμÉ¨±.
�·¥¤¸É ¢²¥´Ò Î¨¸²¥´´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¢±² ¤μ¢ ¢ ¸¢¥·ÌÉμ´-
±ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¸¶¥±É·  S- ¨ P -Ê·μ¢´¥°. 	  μ¸´μ¢¥
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤²Ö ¸¢¥·ÌÉμ´±μ£μ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ³Õμ´  ¨ ¶·μÉμ´  §  ¸Î¥É μ¡³¥´  ³¥§μ´ ³¨
¸¤¥² ´Ò μÍ¥´±¨ É ±μ£μ ¦¥ ¢±² ¤  ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤·Ê£¨Ì
²¥£±¨Ì ³Õμ´´ÒÌ  Éμ³μ¢: ³Õμ´´μ£μ ²¨É¨Ö, ¡¥·¨²²¨Ö
¨ ¡μ·  [9].

�μ± § ´μ, ÎÉμ ¸¶μ´É ´´μ¥ ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ±¨· ²Ó-
´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ Š•„ ¢¥¤¥É ± μÉ±²μ´¥´¨Õ μÉ ± ·-
É¨´Ò ¢¥±Éμ·´μ° ¨  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´μ° ¤μ³¨´ ´É´μ-
¸É¨ ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ·Ö¤   ´μ³ ²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ³¥§μ´μ¢. ˆ¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö ·μ²Ó
 ´μ³ ²¨° ¢Ò§¢ ´  ¨§¢¥¸É´μ° ¸¤¢¨£μ¢μ° ´¥μ¤´μ§´ Î-
´μ¸ÉÓÕ, ¨³¥ÕÐ¥° ³¥¸Éμ ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ É·¥Ê£μ²Ó-
´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ É¨¶μ¢ AVV ¨ AAA. “Î¥É
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¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ Î²¥´μ¢
¶μ§¢μ²Ö¥É μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥  ´μ³ ²Ó´ÒÌ Éμ-
¦¤¥¸É¢ “μ·¤ , ´μ ´ ·ÊÏ ¥É ¢¥±Éμ·´ÊÕ ¨  ±¸¨ ²Ó´μ-
¢¥±Éμ·´ÊÕ ¤μ³¨´ ´É´μ¸ÉÓ [10].

‚ ³μ¤¥²¨ 	 ³¡ÊÄˆμ´ -‹ §¨´¨μ ¶μ²ÊÎ¥´  ´μ-
¢ Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±  ± μ´´ÒÌ ¶μ-
²¥° §  ¸Î¥É ÊÎ¥É  ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´ÒÌ
¶μ²¥° K1A ¨ K1B ¢ ´¥¤¨ £μ´ ²Ó´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì
³¥¦¤Ê  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´Ò³¨ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´Ò³¨
± μ´ ³¨. 
Éμ ¶·¨¢¥²μ ± ¨§³¥´¥´¨Õ ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨
± μ´´ÒÌ ¶μ²¥° ¸ ±¢ ·± ³¨. ’ ±¦¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò §´ -
Î¥´¨Ö ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¸² ¡μ£μ · ¸¶ ¤  ± μ´  FK .
‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´μ¢μ° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ μ¶¨¸ ´Ò
· ¸¶ ¤Ò τ → νK , τ → νK[ω, ϕ], ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨ [11].

‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ³ ¸É¥·-¨´É¥£· ²Ò ¤²Ö É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ
¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ƒ·¨´  ¨ Î¥ÉÒ·¥ÌÎ ¸É¨Î´μ°
ËÊ´±Í¨¨ ƒ·¨´  ¢ μ¤´μ¶¥É²¥¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨, ¢ Éμ³
Î¨¸²¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥±Ê··¥´É´ÒÌ ¸μμÉ´μÏ¥-
´¨°. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥·¥´Ò Î¨¸²¥´´μ, É ±¦¥ ¶μ± -
§ ´  ¨Ì ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¸ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ · ´¥¥ ·¥Ï¥-
´¨Ö³¨ [12].

‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢Ò¥ ¤¢ÊÌ-, É·¥Ì- ¨ Î¥ÉÒ·¥Ì-
ÉμÎ¥Î´Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò ¸ ¤¢Ê³Ö ³ ¸¸ ³¨ m ¨ M ¢ ¢¨¤¥
·Ö¤μ¢ ¸ ¡¨´μ³¨ ²Ó´Ò³¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É ³¨ ¢ ¨´É¥-
£· ²Ó´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¨ ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¢ É¥·³¨-
´ Ì £¨¶¥·£¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ËÊ´±Í¨° [13].

	 °¤¥´μ Ö¢´μ¥, ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ¥ ¢ ²Õ¡μ³ Î¨¸²¥ ¶¥-
É¥²Ó  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö R-μÉ´μÏ¥´¨Ö  ´-
´¨£¨²ÖÍ¨¨ Ô²¥±É·μ´  ¨ ¶μ§¨É·μ´  ¢  ¤·μ´Ò (μÉ´μ-
Ï¥´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° · ¸¶ ¤μ¢), μ¡μ¡-
Ð ÕÐ¥¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-
¶μ¤μ¡´μ° μ¡² ¸É¨ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° Š•„, ´  ¢·¥³¥-
´¨¶μ¤μ¡´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸² £ ¥³Ò¥ ¢Ò¸-
Ï¥£μ ¶μ·Ö¤± , ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ π2, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
¢²¨ÖÕÉ ´  ¨§¢²¥± ¥³μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸¨²Ó´μ° ±μ´¸É ´ÉÒ
¸¢Ö§¨ [14].

ƒ²μ¡ ²Ó´ Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö Λ- ¨ Λ̄-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Au + Au ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°√

sNN = 4−40 ƒÔ‚ ¢ μ¡² ¸É¨ Í¥´É· ²Ó´μ° ¡Ò¸É·μÉÒ
¨ ¶μ²´ Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö, É. ¥. Ê¸·¥¤´¥´´ Ö ¶μ ¢¸¥³
¡Ò¸É·μÉ ³, ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¢ · ³± Ì É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ
¶μ¤Ìμ¤ . ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¢¨Ì·¥¢μ¥ ¶μ²¥ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ²μ¸Ó ¢ ³μ¤¥²¨ É·¥Ì¦¨¤±μ¸É´μ° ¤¨´ ³¨±¨ (3FD).
�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö μÍ¥´±  £²μ¡ ²Ó´μ° ¶μ-
²Ö·¨§ Í¨¨ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ STAR ¶μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨,
μ¸μ¡¥´´μ ± ¸ ÕÐ¨³¨¸Ö ¥¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö. �¡Ð Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö
¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö, ÎÉμ ±μ´É· ¸É¨·Ê¥É
¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Í¥´É· ²Ó´μ°
¡Ò¸É·μÉÒ. 
Éμ £μ¢μ·¨É μ Éμ³, ÎÉμ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨ÖÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ¤μ¸É¨£ ¥É ¢Ò¸μ±¨Ì
§´ Î¥´¨° ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ Ë· £³¥´É Í¨¨ [15].

‚ · ³± Ì · §¢¨¢ ¥³ÒÌ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö ¸ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ
ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸  ¤·μ´μ¢ ¨ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ μÉ

¸·¥¤´¥£μ ¸± ²Ö·´μ£μ ¶μ²Ö ¨§ÊÎ¥´Ò ¸¢μ°¸É¢  Ö¤¥·-
´μ° ³ É¥·¨¨ ¶·¨ ±μ´¥Î´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¡ ·¨μ´μ¢, ´Ê-
²¥¢μ° ¨ ±μ´¥Î´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¨ · §´μ° ¨§μ¸¶¨´μ-
¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨³¥´¥´Ò ± μ¶¨¸ ´¨Õ
£¨¡·¨¤´ÒÌ §¢¥§¤ ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢ ² ¡μ· Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³¥
´¨¦¥ 2 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. � ¸¸³μÉ·¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ Ë § ¶ -
¸ÉÒ ´  ±¢ ·±- ¤·μ´´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤, ¨§ÊÎ¥´Ò
³μ¤¥²¨ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ¶Ê¸± ÕÉ ´ -
²¨Î¨¥ ±μ³¶ ±É´ÒÌ §¢¥§¤-¡²¨§´¥Íμ¢ ¸ μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨
³ ¸¸ ³¨, ´μ · §´Ò³¨ · ¤¨Ê¸ ³¨. 	 ²¨Î¨¥ ¨²¨ μÉ-
¸ÊÉ¸É¢¨¥ É ±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥·¥´μ ³¨¸-
¸¨¥° NICER, μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥³μ° ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢
· ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò 	�CA. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¶¨μ´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢,   É ±¦¥ É¥·³μ¤¨´ -
³¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¶¥·¢μ£μ
·μ¤  ®Ö¤¥·´ Ö ¦¨¤±μ¸ÉÓ Ä £ §¯ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´ Ï¨Ì ³μ-
¤¥²¥° Ê· ¢´¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö  ¤·μ´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³¨ [16].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ´¥¨¤¥ ²Ó´μ£μ ¶¨μ´´μ£μ
£ §  ¸ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³ Î¨¸²μ³ Î ¸É¨Í ¨
¶·μ¨§¢μ²Ó´Ò³ ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨³ ¸μ¸É ¢μ³. ‘¶¥±É· ¶¨μ-
´μ¢ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥-
´¨¨ • ·É·¨. �μ²ÊÎ¥´Ò μ¡Ð¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ±μ·-
·¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ³¥¦¤Ê Î¨¸²μ³ ¶¨μ´μ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ § ·Ö¤μ¢, ¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ ¨Ì ¶μ¢¥¤¥´¨¥
¶·¨ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸¢¥·ÌÊ ± ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ±·¨É¨Î¥-
¸±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¡μ§¥-Ô°´ÏÉ¥°´μ¢¸±μ° ±μ´¤¥´¸ Í¨¨
Tc. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸ · ¢´Ò³ ¸·¥¤-
´¨³ Î¨¸²μ³ π+-, π−- ¨ π0-³¥§μ´μ¢ ¤¨¸¶¥·¸¨Ö § -
·Ö¤  (· §´μ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê Î¨¸²μ³ π+- ¨ π−-³¥§μ´μ¢)
· ¸Ìμ¤¨É¸Ö ¶·¨ T → T¸, Éμ£¤  ± ± ¤¨¸¶¥·¸¨¨ ¶μ²-
´μ£μ Î¨¸²  ¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ ¨ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ μ¸É ÕÉ¸Ö ±μ´¥Î´Ò³¨ ¢
±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¥. �μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥´ ¶¨μ´´Ò°
£ § ¸ ³ ²Ò³ ¨§μ¸¶¨´μ¢Ò³ ¤¨¸¡ ² ´¸μ³, ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò
ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ³ ¸¸Ò, Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò ¨ ±·¨-
É¨Î¥¸±¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¤²Ö · §²¨Î´Òx ¢¨¤μ¢ ¶¨μ´μ¢,
μ¶·¥¤¥²¥´  ¸ ³ Ö ¢Ò¸μ± Ö ±·¨É¨Î¥¸± Ö É¥³¶¥· ÉÊ· ,
¢ÒÏ¥ ±μÉμ·μ° ¸¨¸É¥³  ¶¨μ´μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢ ´¥±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ° Ë §¥ [17].

‚¶¥·¢Ò¥ ¨§ÊÎ¥´Ò ¸¢μ°¸É¢  Š•„ ¢ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ®É¥³¶¥· ÉÊ·  Ä ¡ ·¨μ´´ Ö ¶²μÉ-
´μ¸ÉÓ Ä ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥¯ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥Ï¥ÉμÎ´Òx ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨° ¢ Š•„. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ÔËË¥±ÉÒ ¢²¨-
Ö´¨Ö ´¥´Ê²¥¢μ° ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¨ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö ´  ¶¸¥¢¤μ±·¨É¨Î¥¸±ÊÕ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¶·μ¸Éμ ¸Ê³-
³¨·ÊÕÉ¸Ö. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö Ï¨·¨´  Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ 
¢¥¤¥É ¸¥¡Ö ´¥É·¨¢¨ ²Ó´μ: ¶·¨ ´¨§±¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ-
²ÖÌ μ´  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ-
´μ¸É¨, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ-
²ÖÌ μ´  Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ ¡ ·¨μ´´μ£μ Ì¨³¨Î¥-
¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , ±·¨É¨Î¥¸±μ¥ §´ Î¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ
¶μ²Ö eB ∼ 0,6 ƒÔ‚2. ˆ§ÊÎ¥´  ¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓ ±¢ ·±-
£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò ¢μ ¢´¥Ï´¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ. �μ-
²ÊÎ¥´  ¶¥·¢ Ö μÍ¥´±  ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢ Š•„ ¸ Ë¨§¨-
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Î¥¸±¨³¨ ³ ¸¸ ³¨ ±¢ ·±μ¢. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ´¥´Ê²¥-
¢μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ·μ¸ÉÊ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢
¶ · ²²¥²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨. ‚ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ³ ´ -
¶· ¢²¥´¨¨ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓ ¶ ¤ ¥É ¸ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³,
ÎÉμ ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É Ö¢²¥´¨¥ ³ £´¨Éμ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö ¢
±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³¥ [18].

’¥μ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³

‚ 2019 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢¥²¨¸Ó ¢ · ³± Ì Î¥ÉÒ·¥Ì
¶·μ¥±Éμ¢:

• ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¤²Ö Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì
Ö¤¥· ¨ Ö¤¥·´μ°  ¸É·μË¨§¨±¨;

• ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö Ö¤¥·´ Ö ¤¨´ ³¨±  ¨ ¸¢μ°-
¸É¢  Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³;

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

´Ò¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¸¢¥·Ì´μ¢ÒÌ §¢¥§¤ ´¥°-

É·¨´μ ¶·¥É¥·¶¥¢ ÕÉ Ô±§μ- ¨ Ô´¤μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · ¸-
¸¥Ö´¨¥ ´  £μ·ÖÎ¥° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨. �´ ²¨§ ¶·μÍ¥¸¸ 
¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ · ¸¸¥Ö´¨¨ ´¥°É·¨´μ ´  Ö¤· Ì
¶μ± § ², ÎÉμ ¸·¥¤´ÖÖ ¶¥·¥¤ ´´ Ö Ô´¥·£¨Ö ³¥´Ö¥É ¸¢μ°
§´ ± ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·¨´μ, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ê Ö¤·  ¶·¨³¥·´μ ¢ Î¥ÉÒ·¥ · § . �´ ²μ£¨Î´Ò°
ÔËË¥±É μ¡´ ·Ê¦¥´ ¶·¨ · ¸¸¥Ö´¨¨ ´¥°É·¨´μ ´  ´ -
³ £´¨Î¥´´μ³ ´Ê±²μ´´μ³ £ §¥ [19].


±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ·¥§±μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥-
´¨¥ (´  ¤¢  ¶μ·Ö¤± !) ¸¨²Ò B(E1; 3−1 → 2+

1 ) ¶·¨
¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ 92Mo ± 98Mo. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥
¤ ´´μ£μ ÔËË¥±É  ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±¢ §¨-
Î ¸É¨Î´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸²ÊÎ °´μ° Ë §Ò ¨ ±² ¸É¥·-
´μ° ³μ¤¥²¨ Ö¤· . �´ ²¨§ ¶μ± § ², ÎÉμ μ¡¥ ³μ¤¥²¨
± Î¥¸É¢¥´´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¨ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò° ÔËË¥±É μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¥° ³¥¦¤Ê ´¥°É·μ´´Ò³ ¨ ¶·μÉμ´-
´Ò³ ¢±² ¤μ³ ¢ ³ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É E1-¶¥·¥Ìμ¤  [20].

�·¥¤²μ¦¥´ ¤¢ÊÌÏ £μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ¨¸±  ¢¨Ì·¥-
¢ÒÌ Éμ·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ E1-¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ
· ¸¸¥Ö´¨Õ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  Ö¤· Ì. 	  ¶¥·¢μ³ Ï £¥
· ¸Î¥ÉÒ ¢ ±¢ §¨Î ¸É¨Î´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ
Ë § ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μ-
ÖÉ´ÒÌ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ·μ²Ó Éμ·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°.
’ ±¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¤μ²¦´Ò μ¡² ¤ ÉÓ Ì · ±É¥·´Ò³ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥³ μ·¡¨É ²Ó´μ£μ Éμ± ,   É ±¦¥ Ê¢¥²¨Î¥´-
´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ E1 ¨ M2 ¢ μ¸´μ¢-
´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. 	  ¢Éμ·μ³ Ï £¥ ¤²Ö ÔÉ¨Ì ¸μ¸ÉμÖ-
´¨° ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ Ëμ·³Ë ±Éμ-
·μ¢ E1 ¨ M2 ¸ ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ · ¸¸¥-
Ö´¨Õ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´ § ¤. ‚μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ ÔËË¥±É 
¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ³¥¦¤Ê ¸¶¨´μ¢Ò³ ¨ μ·¡¨É ²Ó´Ò³ Éμ-
± ³¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸μ³Ò³ Ê± § ´¨¥³ ´  ´ ²¨Î¨¥ ¢¨Ì·¥-
¢μ£μ Éμ·μ¨¤ ²Ó´μ£μ Éμ±  ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ E1-¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨ÖÌ [21].

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´¥¤ ¢´¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò 96Zr ¶μ± § ²¨, ÎÉμ Ëμ·³  ÔÉμ£μ
Ö¤·  ³μ¦¥É ·¥§±μ ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ Ô´¥·-
£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·  96Zr ´ 

μ¸´μ¢¥ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ £ ³¨²ÓÉμ´¨-
 ´  �μ· . �μ± § ´μ, ÎÉμ É ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶¨-
¸ ÉÓ ¢¸¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò 96Zr ¶·¨ ´¥¡μ²Ó-
Ï¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö. ’ ±¦¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ÔÉμ
Ö¤·μ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ 100%-° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¸Ë¥·¨Î¥¸±¨³ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ´μ ¸É ´μ¢¨É¸Ö
¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò³, ¥¸²¨ Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤μ¸É¨-
£ ¥É 1,6 ŒÔ‚. „ ´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ · ¤¨± ²Ó´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° Ëμ·³Ò Ö¤·  ¶·¨
¥£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ [22].

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê²ÊÎÏ¥´´μ° ³μ¤¥²¨ ÉμÎ±¨ · §-
·Ò¢  · ¸¸Î¨É ´Ò ³ ¸¸μ¢Ò¥ ¨ § ·Ö¤μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ ± ²¨Ëμ·´¨Ö ¨
¸· ¢´¥´Ò ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨. �·¥¤¸± § ´μ ¨§³¥´¥´¨¥ Ëμ·³Ò ³ ¸¸μ¢ÒÌ ¨ § -
·Ö¤μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö, ±μÉμ·μ¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ
¶·μ¢¥·¥´μ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ [23].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³μ¤¥²¨
¤¢μ°´μ° Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ μ¶¨-
¸ ´¨Ö α-· ¸¶ ¤ , ±² ¸É¥·´μ° · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨ ¨
¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. � ¸¸Î¨É ´Ò ¢·¥³¥´  ¦¨§´¨
±² ¸É¥·´μ£μ · ¸¶ ¤  ¨ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö Ö¤¥·
232,234,236U, 236,238Pu, 242Cm ¨ 248Cf ¨ ¸· ¢´¥´Ò ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. �·¥¤¸± -
§ ´  ±² ¸É¥·´ Ö · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢ Ö¤·¥ 248Cf [24].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¥Ð¥
´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ ´¥°É·μ´´μ-μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢
261−265Md ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¸μ
¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¨ Ö¤· ³¨ ³¨Ï¥´¨ Cf ¨ Es.
�·¥¤²μ¦¥´Ò μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ¶ ·É´¥·Ò ·¥ ±Í¨¨ ¨ Ê¸²μ-
¢¨Ö ¸¨´É¥§  ´μ¢ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Md. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢-
´¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ ¢ 0n-
¨ 1n-¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ± ´ ² Ì ·¥ ±Í¨° ³´μ£μ´Ê±²μ´-
´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î. �¡¸Ê¦¤¥´Ò ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨Ö · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ
¨§μÉμ¶μ¢ Md [25].

� ·Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö nα- ¨ dt-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
¢ ±¢ ´Éμ¢μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Jπ = 3/2+ μ±μ²μ dt-¶μ·μ£ ,
¢§ÖÉÒ¥ ¨§ R-³ É·¨Î´μ£μ  ´ ²¨§ , ¶·μË¨É¨·μ¢ ´Ò ¢
¶μ²Ê ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ° ³μ¤¥²¨ ³ É·¨ÍÒ
‰μ¸É  ¸ ±μ··¥±É´μ°  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¨ ´¥-
¸±μ²Ó±¨³¨ ¶μ¤£μ´μÎ´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
 ´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ
·¥§μ´ ´¸ 3/2+ (47 ±Ô‚) ¨ ¥£μ É¥´¥¢μ° ¶μ²Õ¸ (80 ±Ô‚)
· ¸Ð¥¶²ÖÕÉ¸Ö ´  ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÐÊÕ¸Ö ¶ ·Ê ¶μ²Õ¸μ¢.
’ ±¦¥ ¤²Ö μ¡Ð¥° ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ° § ¤ Î¨ ¶μ± § ´μ,
ÎÉμ ±Ê²μ´μ¢¸±¨¥ ¸¨²Ò ¨§³¥´ÖÕÉ Éμ¶μ²μ£¨Õ ·¨³ -
´μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨ · §·ÊÏ ÕÉ §¥·± ²Ó´ÊÕ ¸¨³³¥-
É·¨Õ S-³ É·¨ÍÒ [26].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ·¥§μ´ ´¸Ò ¢
 Éμ³´μ-¨μ´´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸³¥¸ÖÌ, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢
£¨¡·¨¤´ÒÌ ²μ¢ÊÏ± Ì, ¶·¨ ³ ²μ³ μÉ´μÏ¥´¨¨ ³ ¸¸
 Éμ³  ¨ ¨μ´ . ‚ Î ¸É´μ¸É¨, · ¸¸³μÉ·¥´μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨¥ ¨μ´ , ¶²¥´¥´´μ£μ ¢ · ¤¨μÎ ¸ÉμÉ´μ° ²μ¢ÊÏ±¥
� Ê²Ö ¸ ²¨´¥°´μ° £¥μ³¥É·¨¥°, ¸  Éμ³μ³ ¢ ±¢ §¨-
μ¤´μ³¥·´μ³ μ¶É¨Î¥¸±μ³ ¢μ²´μ¢μ¤¥ ¢´ÊÉ·¨ ¨μ´´μ°
²μ¢ÊÏ±¨. � ¸¸Î¨É ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ³¨±·μ-
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¤¢¨¦¥´¨Ö ¨μ´μ¢ ´  ¶μ²μ¦¥´¨¥ ·¥§μ´ ´¸ . �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¸μ¡¸É¢¥´´μ¥ ³¨±·μ¤¢¨¦¥´¨¥ ¨μ´  ´¥ · §-
·ÊÏ ¥É ·¥§μ´ ´¸,   ¥£μ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ³μ¦¥É ´ ¸É· -
¨¢ ÉÓ¸Ö · ¤¨μÎ ¸ÉμÉ´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨. 
Éμ μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨
 Éμ³´μ-¨μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ ´¨§±μ· §³¥·´ÒÌ
¸¨¸É¥³ Ì [27].

‘·¥¤¨ · §²¨Î´ÒÌ ¨´É¥·¶·¥É Í¨° É¥·³¨´  ®·¥-
§μ´ ´¸¯ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ ´ ¨¡μ²¥¥ Î ¸Éμ ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³Ò³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¤¢¥ É· ±Éμ¢±¨:
1) ·¥§μ´ ´¸ Å ÔÉμ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ô´¥·-
£¨¨, ¶·¨ ±μÉμ·μ³  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ¥ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ³ -
É·¨ÍÒ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨³¥¥É ¶μ²Õ¸ ´  μ¤´μ³ ¨§ É ± ´ -
§Ò¢ ¥³ÒÌ ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ²¨¸Éμ¢ ¥¥ ·¨³ ´μ¢μ° ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ¶¥·¥³¥´´μ°; 2) ·¥-
§μ´ ´¸ Å ÔÉμ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¸μ¡¸É¢¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥
±μ³¶²¥±¸´μ-¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  ¨§Ê-
Î ¥³μ° ¸¨¸É¥³Ò. „²Ö ¸²ÊÎ Ö ³μ¤¥²¨ ”·¨¤·¨Ì¸ Ä
” ¤¤¥¥¢  ¤μ± § ´μ, ÎÉμ ÔÉ¨ ¤¢  μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥§μ-
´ ´¸μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ô±¢¨¢ ²¥´É´Ò³¨ ¤·Ê£ ¤·Ê£Ê. �É-
³¥É¨³, ÎÉμ ³μ¤¥²Ó ”·¨¤·¨Ì¸ Ä” ¤¤¥¥¢  ¤μ¸É ÉμÎ´μ
Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ . Š ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ ¸¢μ¤ÖÉ¸Ö ³´μ£¨¥ ±μ´-
±·¥É´Ò¥ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´Ò, ´ -
¶·¨³¥·, μ¶¥· Éμ· ˜·ß¤¨´£¥·  ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤¢ÊÌ
Î ¸É¨Í ¸ ¡Ò¸É·μ Ê¡Ò¢ ÕÐ¨³ ¶ ·´Ò³ ¶μÉ¥´Í¨ -
²μ³ [28].

‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ Ëμ·³Ê²Ò ¤²Ö
· ¸Î¥É   ³¶²¨ÉÊ¤ § ¸¥²¥´´μ¸É¨  Éμ³´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¢
·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö  Éμ³  ¸ Ô²¥±É·μ³ £´¨É-
´Ò³ ¶μ²¥³ ² §¥· . �μÉ¥´Í¨ ² ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö  Éμ³ 
¸ ¶μ²¥³ § ¤ ¥É¸Ö ¢ ¤¨¶μ²Ó´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨. Œ É¥-
³ É¨Î¥¸±¨°  ¶¶ · É ³μ¤¥²¨ μ¸´μ¢ ´ ´  ±μ³¶²¥±¸´μ³
¸±¥°²¨´£¥ ÏÉ ·±μ¢¸±μ£μ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  ¨ ·Ö¤¥ ³ -
É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì É¥μ·¥³, ±μÉμ·Ò¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÉ É ±μ¥
μ¶¨¸ ´¨¥. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤²μ¦¥´ ·Ö¤, ±μÉμ·Ò° μ¶¨¸Ò-
¢ ¥É  ³¶²¨ÉÊ¤Ê ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ § ¸¥²¥´´μ¸É¨  Éμ³´μ£μ
Ê·μ¢´Ö. �´ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸Ê³³Ò ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨° ¶μ²¨´μ-
³μ¢ ¨ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶μ´¥´É. �μ-
²Ê ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ ¸μ£² -
¸ÊÕÉ¸Ö ¸ Î¨¸²¥´´Ò³¨ · ¸Î¥É ³¨ [29].

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¤¢Ê³¥·´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö
³¥¤²¥´´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¶μ²¥ Í¥´É· ²Ó´μ£μ
¤ ²Ó´μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , Ê¡Ò¢ ÕÐ¥£μ ¢ ¶·¥-
¤¥²¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨° r ± ± ¸É¥¶¥´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö
r−β ¸ ¶μ± § É¥²¥³ β ∈ (1, 2). 	 °¤¥´Ò ´¨§±μÔ´¥·£¥-
É¨Î¥¸±¨¥  ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨ ¢¸¥Ì ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ë § ¨ ¤¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö É ±μ° Î ¸É¨ÍÒ.
�μ²ÊÎ¥´μ ¶·μ¸Éμ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¤²Ö Ô´¥·£¨° ¥¥ ¸² -
¡μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° [30].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ ¶¨± ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ K+/π+, ±μÉμ·Ò°
μ¡· §Ê¥É¸Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ

√
sNN ∼ 7−10 ƒÔ‚ ¢ ¸Éμ²±-

´μ¢¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· (Au + Au ¨ Pb + Pb). ˆ¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´  ³μ¤¥²Ó 	 ³¡ÊÄˆμ´ -‹ §¨´¨μ ¸ ¶¥É²¥° �μ²Ö-
±μ¢ , ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ± ± ±¨· ²Ó-
´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¢ ¸·¥¤¥, É ± ¨ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É.
‘ ÊÎ¥Éμ³ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö, ÎÉμ ¢¸¥ ³¥§μ´Ò ¡Ò²¨ μ¡· -
§μ¢ ´Ò ¤μ Ë·¨§- ÊÉ  ¨ ÎÉμ ±¨· ²Ó´Ò° Ë §μ¢Ò° ¶¥-
·¥Ìμ¤ ³μ¦¥É ¸Î¨É ÉÓ¸Ö Ë·¨§- ÊÉμ³,   É ±¦¥ ¸ ¢¢¥¤¥-

´¨¥³ ´μ¢μ° ¶¥·¥³¥´´μ°
√

sNN → T/μB ¶μ± § ´μ,
ÎÉμ · ¸Ð¥¶²¥´¨¥ ³ ¸¸ ¢ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥É Ì, ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸
¢¢¥¤¥´¨¥³ ¶²μÉ´μ° ¸·¥¤Ò, μ¡ÑÖ¸´Ö¥É · §´¨ÍÊ ¢ ¶μ-
¢¥¤¥´¨¨ μÉ´μÏ¥´¨° K+/π+ ¨ K−/π−; ¶μ¢¥¤¥´¨¥
K+/π+ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¸·¥¤Ò (¢¢μ¤¨²¨¸Ó
· §²¨Î´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¸É· ´-
´μ£μ ±¢ ·± , · ¸¸³μÉ·¥´ ¸²ÊÎ ° ¸ ´¥°É· ²Ó´μ° ¸É· ´-
´μ¸ÉÓÕ) ¨ § ¢¨¸¨É μÉ Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò (· ¸¸³μ-
É·¥´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ³μ¤¨Ë¨± Í¨° ³μ¤¥²¨ 	 ³¡ÊÄˆμ´ -
‹ §¨´¨μ ¸ ¶¥É²¥° �μ²Ö±μ¢ , ¢±²ÕÎ Ö ³μ¤¥²Ó ¸ ¸¨²Ó-
´Ò³ ¢¥±Éμ·´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³) [31].

Šμ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ·¥-
Ï¥´¨¨ Ê· ¢´¥´¨° „ °¸μ´ Ä˜¢¨´£¥·  ¤²Ö ±¢ ·±μ-
¢ÒÌ ¶·μ¶ £ Éμ·μ¢ ¨ Ê· ¢´¥´¨Ö �¥É¥Ä‘μ²¶¨É¥·  ¤²Ö
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ±¢ ·±μ¢, £²Õμ´μ¢ ¨ ³¥§μ´μ¢ ¶·¨
±μ´¥Î´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ T =
O (100 ŒÔ‚) ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¤¨¸¸μÍ¨¨·Ê¥É ¢
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ±¢ §¨¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ±¢ ·±μ¢. 
ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É
Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ¢ ¤ ´´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¤¨¸¸μÍ¨ -
Í¨Ö ³¥§μ´μ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ´¨¦¥
μ¦¨¤ ¥³μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  QCD ¨ ÎÉμ
¶μ¤Ìμ¤, μ¸´μ¢ ´´Ò° ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ´  ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ³ ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ³¥§μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢
³ ¸¸ ¶·¨ T = 0, ´Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê²ÊÎÏ¥-
´¨¨ [32].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¶· ¢¨²Ó´μ¸ÉÓ ¤¢ÊÌ μ¸´μ¢´ÒÌ Ëμ·³ -
²¨§³μ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° É¥·³μ¤¨´ ³¨±¨ ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö
É¥² : Ëμ·³ ²¨§³  �² ´±  ¨ Ëμ·³ ²¨§³  �ÉÉ . ˆ§
É·¥¡μ¢ ´¨Ö Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ¸É¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ £ ³¨²Ó-
Éμ´¨ ´  ¸¨¸É¥³Ò ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ³Ê É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±μ³Ê ¶μÉ¥´Í¨ ²Ê ¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± ¶·¨´Í¨¶Ê Ô´É·μ-
¶¨°´μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ ¡Ò² ¢Ò¢¥¤¥´ ¶¥·¢Ò° § ±μ´
É¥·³μ¤¨´ ³¨±¨. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ¨³-
¶Ê²Ó¸ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ° ¶¥·¥³¥´´μ° ¢ £ ³¨²ÓÉμ-
´¨ ´¥, ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ‹μ·¥´Í  É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì
¢¥²¨Î¨´ ¶·¨´ ¤²¥¦ É Ëμ·³ ²¨§³Ê �² ´± . �¤´ ±μ
¥¸²¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¸±μ·μ¸ÉÓ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥§ ¢¨-
¸¨³μ° ¶¥·¥³¥´´μ° ¢ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´¥ (ÌμÉÖ ÔÉμ ´¥-
¢¥·´μ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ¤¨´ ³¨±¨),
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ‹μ·¥´Í  É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¢¥²¨-
Î¨´ ¶·¨´ ¤²¥¦ É Ëμ·³ ²¨§³Ê �ÉÉ . �É¸Õ¤  ¸²¥-
¤Ê¥É, ÎÉμ Ëμ·³ ²¨§³ �ÉÉ  ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ¤Ìμ¤Ö-
Ð¨³. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¤μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ μ¶¨¸ ´¨¨ �² ´± 
¶¥·¢Ò° § ±μ´ É¥·³μ¤¨´ ³¨±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ¢ ·¨ ´É-
´Ò³ ¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ ‹¥¦ ´¤·  ² £· ´¦¨ ´  ¸μ-
Ì· ´Ö¥É¸Ö. �¤´ ±μ ¢ μ¶¨¸ ´¨¨ �ÉÉ  ¶¥·¢Ò° § ±μ´
É¥·³μ¤¨´ ³¨±¨ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ¢ ·¨ ´É´Ò³ ¨ ¶·¥-
μ¡· §μ¢ ´¨¥ ‹¥¦ ´¤·  ´ ·ÊÏ ¥É¸Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
¶μ± § ´μ, ÎÉμ Éμ²Ó±μ Ëμ·³Ê²¨·μ¢±  �² ´±  ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±μ° É¥·³μ¤¨´ ³¨±¨ ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö É¥²  ¶· -
¢¨²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¥´  ¨ Ëμ·³ ²¨§³ �ÉÉ  ¸²¥¤Ê¥É μÉ¡·μ-
¸¨ÉÓ [33].

�·μ¢¥¤¥´ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¸¥Î¥´¨° Ê¶·Ê£μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ±² ¸É¥·μ¢
Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì £ ²μ-Ö¤¥· 8B, 8,12,14Be ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ · §-
¢ ²  ¢ ¶μ²¥ Ö¤¥·´ÒÌ ³¨Ï¥´¥°. ‘¤¥² ´Ò § ±²ÕÎ¥´¨Ö
μ ·¥Ï ÕÐ¥° ·μ²¨ ¶¥·¨Ë¥·¨¨ ÔÉ¨Ì Ö¤¥· ¢ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¨
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³¥Ì ´¨§³  ¨Ì · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ · §¢ ²  ´  ±² ¸É¥·Ò. Œ¨-
±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ μ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò Ëμ²¤¨´£ 
¨ Š¨¸¸²¨´£¥·  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö · ¸Î¥É  ¸¥Î¥´¨°
Ê¶·Ê£μ£μ ¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨° π-³¥§μ´μ¢ Ö¤· ³¨
¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¶¨μ´-´Ê±²μ´´μ£μ 33-·¥§μ´ ´¸ .
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶ · ³¥É·Ò ¶¨μ´-´Ê±²μ´´μ°  ³¶²¨-
ÉÊ¤Ò ¢ Ö¤¥·´μ° ¸·¥¤¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ
¸¢μ¨Ì §´ Î¥´¨° ¶·¨ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¶¨μ´μ¢ ´  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ
´Ê±²μ´ Ì (®in-medium effect¯) [34].

�·μ¢¥¤¥´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ Ëμ·³ ²¨§³  Ê· ¢´¥´¨Ö
�¥É¥Ä‘μ²¶¨É¥· Ä” ¤¤¥¥¢  ´  ¸²ÊÎ ° ´¥´Ê²¥¢μ£μ μ·-
¡¨É ²Ó´μ£μ ³μ³¥´É  Î ¸É¨Í ¢ ¶ ·¥ ´Ê±²μ´μ¢. ‘ ÊÎ¥-
Éμ³ ÔÉμ£μ ´ °¤¥´  Ô´¥·£¨Ö ¸¢Ö§¨ É·¨Éμ´ ,   É ±¦¥
 ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¤²Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨° 1S0, 3S1, 3D1, 3P0, 1P1
¨ 3P1. ‘¤¥² ´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³ ¸²Ê-
Î ¥³. „ ´  μÍ¥´±  ¢±² ¤  ¢ Ô´¥·£¨Õ ¸¢Ö§¨ É·¨Éμ´ 
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì P - ¨ D-¸μ¸ÉμÖ´¨° [35].

’¥μ·¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ
³ É¥·¨ ²μ¢

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ 2019 £. ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ · ³± Ì ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢:

• ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò;
• ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ´ ´μ³ É¥·¨ ²Ò;
• ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨

¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³.
’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ³ ²μÊ£²μ¢μ¥ · ¸¸¥Ö-

´¨¥ (Œ“�) ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ²ÊÎ¥°, ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¸¢¥-
Éμ¢ÒÌ ¢μ²´ ´   ´¸ ³¡²ÖÌ ¤¥É¥·³¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ Ë· ±-
É ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·. ˆÌ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥
¨ μ·¨¥´É Í¨¨ ¶·¥¤¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¸²ÊÎ °´Ò³¨. ‘É ´-
¤ ·É´ Ö ³¥Éμ¤¨±  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Œ“� ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¨§¢²¥ÎÓ Éμ²Ó±μ É·¨ Ì · ±É¥·´ÒÌ ¶ · ³¥É·  ¸¨-
¸É¥³Ò: · §³¥· Ë· ±É ²  ¨ ´¨¦´¨° ¨ ¢¥·Ì´¨° ¶·¥-
¤¥²Ò Ë· ±É ²Ó´μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸ ³μ-
¶μ¤μ¡¨¥ ¤¥É¥·³¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·
¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨Ì ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨±¨ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. �·¥¤²μ¦¥´Ò ¨ · ¸-
¸³μÉ·¥´Ò ÉμÎ´μ ·¥Ï ¥³Ò¥ ³μ¤¥²¨, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥
Œ“� ´  É ±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì. � §· ¡μÉ ´´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¶μ-
§¢μ²ÖÕÉ ¶μ´ÖÉÓ, ± ± ¨§¢²¥ÎÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´Ëμ·-
³ Í¨Õ μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ë· ±É ²  ¨  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨ μ¶¨-
¸ ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Œ“�,   É ±¦¥ ¶·¥¤² £ ÕÉ ÔË-
Ë¥±É¨¢´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥  ²£μ·¨É³Ò. ‚ ± Î¥-
¸É¢¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·¨³¥·μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò μ¡μ¡Ð¥´´Ò°
Ë· ±É ² Š ´Éμ·  ¨ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¥£μ ¢ ·¨ Í¨¨, ±μÉμ-
·Ò¥ ³μ¤¥²¨·ÊÕÉ ³ ¸¸μ¢Ò¥, ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ ¨ ³Ê²ÓÉ¨-
Ë· ±É ²Ó´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ˆ§ÊÎ¥´Ò · §²¨Î¨Ö ¤ ´´ÒÌ
Œ“� ¤²Ö ¤¥É¥·³¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ Ë· ±É ²Ó-
´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·. � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¶·¥¤¥²Ò ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨
¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤¥É¥·³¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±-
ÉÊ· [36].

�μ²ÊÎ¥´Ò · §²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¸É¥¶¥´Ö³ ¶²μÉ´μ¸É¨
Ô´¥·£¨¨, Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , ¶²μÉ´μ¸É¨ ´ ¤-
±μ´¤¥´¸ É´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö μ¤´μ·μ¤´μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ
¡μ§¥-£ §  ³¥Éμ¤μ³ ·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨¨ ¤¨¶μ²Ó-¤¨¶μ²Ó´μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ. �μ± -

§ ´μ, ÎÉμ £² ¢´Ò° Î²¥´ · §²μ¦¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨, ¶·μ-
¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¶²μÉ´μ¸É¨, ¤μ¶Ê¸± ¥É ¶·μ¸ÉÊÕ Ë¨-
§¨Î¥¸±ÊÕ ¨´É¥·¶·¥É Í¨Õ ¨ ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ μ¶¨¸Ò¢ ¥É
É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±ÊÕ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò. �´ ²¨-
É¨Î¥¸±¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò  ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨ ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ-
´¨ÖÌ ¤²Ö μ¤´μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ ¨  ´μ³ ²Ó´ÒÌ
±μ··¥²ÖÉμ·μ¢,   É ±¦¥ ¤²Ö ¶ ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¸¢μ°¸É¢  ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î-
´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ ´Ê²¥¢Ò³ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³
¤²Ö ·¥ ²¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó-¤¨¶μ²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¤ ´ ¢Ò¢μ¤ ¶¸¥¢¤μ¶μÉ¥´Í¨ ² , ¶μ-
²ÊÎ¥´   ¸¨³¶ÉμÉ¨±  ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´μ° ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±-
Í¨¨ ´  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ,   É ±¦¥ ¶μ¶· ¢±  ±
¤²¨´¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ±μ·μÉ±μ· ¤¨Ê¸´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¶·¨
³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³μ³¥´É  [37].

� §· ¡μÉ ´  É¥μ·¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¸¨²Ó´μ
±μ··¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ · ³± Ì t−J-³μ¤¥²¨
´  £¥±¸ £μ´ ²Ó´μ° ·¥Ï¥É±¥ [38].

‡ ¢¥·Ï¥´  ¸¥·¨Ö · ¡μÉ ¶μ ±¢ ´Éμ¢μ³Ê ³ £´¥É¨§³Ê
¢ μ±¸¨¤ Ì ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ 5d-Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ ¸¨²Ó´Ò³ ¸¶¨´-
μ·¡¨É ²Ó´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ [39].

‚¢¥¤¥´  ³¥·  ¶·μ¤ÊÍ¨·μ¢ ´¨Ö § ¶ÊÉÒ¢ ´¨Ö ¸É É¨-
¸É¨Î¥¸±¨³¨ μ¶¥· Éμ· ³¨. 	 °¤¥´Ò Ê¸²μ¢¨Ö, ¶μ± §Ò-
¢ ÕÐ¨¥, ±μ£¤  ¶·μ¤ÊÍ¨·μ¢ ´¨¥ § ¶ÊÉÒ¢ ´¨Ö ¸É ´μ-
¢¨É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¨²¨ ´Ê²¥¢Ò³, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´Ò³ ¤²Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¨ μ¡· ¡μÉ±¨
±¢ ´Éμ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ [40].

� ¸¸³μÉ·¥´  ³μ¤¥²Ó ¤¨³¥·  ´  ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±¥
¸μ ¸¢μ¡μ¤´Ò³¨ £· ´¨Î´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨. �μ²ÊÎ¥´Ò
ÉμÎ´Ò¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¢  ¸¨³¶Éμ-
É¨Î¥¸±μ³ · §²μ¦¥´¨¨ ¸¢μ¡μ¤´μ° Ô´¥·£¨¨ ¶μ μ¡Ñ¥³Ê
¤μ 22-£μ ¶μ·Ö¤± . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö μÉ±·ÒÉμ° ¶μ²μ¸Ò ¨ ±¢ ¤· É  ¸É·¥-
³¨É¸Ö ± 1/2. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·¥¤¸± § ´μ, ÎÉμ ±μÔËË¨-
Í¨¥´ÉÒ ¢ · §²μ¦¥´¨¨ ¸¢μ¡μ¤´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö ¶·μ-
¨§¢μ²Ó´ÒÌ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±μ¢ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ±μÔËË¨Í¨¥´-
É ³¨ ¤²Ö ±¢ ¤· É . ’ ±¦¥ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¶·μ¸Éμ¥ ÉμÎ´μ¥
¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¸¢μ¡μ¤´μ° Ô´¥·£¨¨ μÉ±·ÒÉμ° ¶μ²μ¸Ò
¶·μ¨§¢μ²Ó´μ° Ï¨·¨´Ò. ‚ · ³± Ì ±μ´Ëμ·³´μ° É¥μ-
·¨¨ ¶μ²Ö ¶μ± § ´μ, ÎÉμ Ê£²μ¢μ° ¢±² ¤ ¢ ¸¢μ¡μ¤´ÊÕ
Ô´¥·£¨Õ ¤²Ö ³μ¤¥²¨ ¤¨³¥·  ´  ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´ÒÌ ·¥-
Ï¥É± Ì ¸μ ¸¢μ¡μ¤´Ò³¨ £· ´¨Î´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ · ¢¥´
´Ê²Õ [41].

‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ²¥³³  �¥°²¨, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´ 
μ¤´μ³¥·´μ³ · §·¥¦¥´´μ³ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±μ³ ¡¥É -
¨´É¥£· ²¥. �´  ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¡μ¡Ð¥´´μ³Ê μ¶¥· Éμ·-
´μ³Ê ¸μμÉ´μÏ¥´¨Õ §¢¥§¤ ÄÉ·¥Ê£μ²Ó´¨± ¨ ´μ¢μ³Ê ·¥-
Ï¥´¨Õ Ê· ¢´¥´¨Ö Ÿ´£ Ä� ±¸É¥· , § ¶¨¸ ´´μ£μ ¢ ¢¨¤¥
¨´É¥£· ²Ó´μ£μ μ¶¥· Éμ·  ¸ · §·¥¦¥´´Ò³ Ô²²¨¶É¨Î¥-
¸±¨³ £¨¶¥·£¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³ Ö¤·μ³ [42].

C±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´Ò 6j-¸¨³¢μ²Ò, ¨²¨ ±μÔËË¨Í¨-
¥´ÉÒ � ± , ¤²Ö É¥´§μ·´ÒÌ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨° ¡¥¸±μ´¥Î-
´μ³¥·´ÒÌ Ê´¨É ·´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° μ¸´μ¢´μ° ¸¥·¨¨
£·Ê¶¶Ò SL(2, C). 
É¨ ¸¨³¢μ²Ò ¡Ò²¨ ¶μ¸É·μ¥´Ò · -
´¥¥ ˆ¸³ £¨²μ¢Ò³, ¨ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¢´μ¢Ó ¶μ²ÊÎ¥´
¥£μ ·¥§Ê²ÓÉ É (¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ´¥±μÉμ·μ° · §´¨ÍÒ,
¸¢Ö§ ´´μ° ¸ Ô±¢¨¢ ²¥´É´Ò³¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö³¨) ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ É¥Ì´¨±¨ ¤¨ £· ³³ ”¥°´³ ´ . ‚μ§´¨± ÕÐ¨¥
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6j-¸¨³¢μ²Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ¸Ö ²¨¡μ ¢ ¢¨¤¥ É·μ°´μ£μ ¨´-
É¥£· ²  ¶μ ±μ³¶²¥±¸´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨, ²¨¡μ ¢ ¢¨¤¥
¡¥¸±μ´¥Î´μ° ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¥° ¸Ê³³Ò ¨´É¥£· ²μ¢ É¨¶ 
Œ¥²²¨´ Ä� ·´¸  [43].

„μ± § ´Ò ÉμÎ´Ò¥ § ±μ´Ò ¡μ²ÓÏ¨Ì Î¨¸¥² ¤²Ö ¤¢ÊÌ
 ¤¤¨É¨¢´ÒÌ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¢¥²¨Î¨´ ¢ ³μ¤¥²¨ Raise and
Peel Å ±μ²¨Î¥¸É¢  ¶²¨Éμ±, Ê¤ ²¥´´ÒÌ ² ¢¨´ ³¨, ¨
±μ²¨Î¥¸É¢  £²μ¡ ²Ó´ÒÌ ² ¢¨´, ¶·μ¨§μÏ¥¤Ï¨Ì ± ¤ ´-
´μ³Ê ³μ³¥´ÉÊ ¢·¥³¥´¨. �´¨ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¸¶· -
¢¥¤²¨¢μ¸ÉÓ £¨¶μÉ¥§ ¤²Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²Ö-
Í¨μ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ ¸É Í¨μ´ ·´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. „μ-
± § É¥²Ó¸É¢μ μ¸´μ¢ ´μ ´  ³¥Éμ¤¥ T−Q-Ê· ¢´¥´¨Ö
� ±¸É¥· , ¶·¨³¥´¥´´μ³ ±  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ° Í¥¶μÎ±¥
XXZ, ¨ ¥£μ ·¥Ï¥´¨¨ ¶·¨ Δ = −1/2, ¶μ²ÊÎ¥´´μ³
”·¨¤±¨´Ò³, ‘É·μ£ ´μ¢Ò³ ¨ ‡ £Ó¥ [44].

�·μ¢¥¤¥´μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μ¢¥¤¥-
´¨Ö É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨ ¢ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ³ ³ É¥·¨-
 ²¥ Å ¶μ²¨±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ³ £· Ë¥´¥. �μ± § ´μ, ÎÉμ
·μ²Ó £· ´¨Í §¥·¥´ ¢ ¶μ¤ ¢²¥´¨¨ É¥¶²μ¢μ£μ É· ´¸-
¶μ·É  ³μ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢μ§· ¸É ÉÓ ¢ Ï¨·μ±μ°
μ¡² ¸É¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¨Ì · §³¥· .
’ ±¦¥ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ £· ´¨ÍÒ §¥·¥´ ³μ£ÊÉ § -
³¥É´μ ¶μ¤ ¢²ÖÉÓ É¥¶²μ¢μ° É· ´¸¶μ·É ¤ ¦¥ ¶·¨ ±μ³-
´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ ¨³¥ÕÉ¸Ö ¸¡μ¨ ¢
Ê£² Ì · §μ·¨¥´É¨·μ¢±¨ £· ´¨Í §¥·¥´. Š·μ³¥ Éμ£μ,
¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ³μ¤Ê²Ö �´£  ¢ μ¤´μ¸²μ°´μ³ £· Ë¥´¥ ¸
´¨§±μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¥° ¢ ± ´¸¨° ¨ ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¤¥Ë¥±-
Éμ¢ ³μ¦¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ
¢ £· Ë¥´¥ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¸¶¥±É·¥ É¥³¶¥· ÉÊ· [45].

�μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¡ -
§μ¢μ£μ Éμ±  ¢¤μ²Ó ¢μ²ÓÉ- ³¶¥·´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±μ° ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±Ä
Ë¥··μ³ £´¥É¨±Ä¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± ¸ ¶·Ö³μ° ¸¢Ö§ÓÕ
³¥¦¤Ê ³ £´¨É´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ Éμ-
±μ³ ´ ·Ö¤Ê ¸ Ì μÉ¨Î¥¸±μ° ¨ ¸²μ¦´μ° ¤¨´ ³¨±μ°
´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ³μ¦¥É ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ¢¥¸Ó³  ¶·μ¸-
É Ö ·¥£Ê²Ö·´ Ö ¤¨´ ³¨±  ¸μ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨³¨ É· -
¥±Éμ·¨Ö³¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, É¨¶  ®Ö¡²μ±μ¯, ®£·¨¡¯.
�·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ ¢´¥Ï´¥¥ Ô²¥±É·μ³ £´¨É-
´μ¥ ¶μ²¥ ³μ¦¥É ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¤¨´ ³¨±Ê ³ £´¨É-
´μ£μ ³μ³¥´É  ¢ Éμ±μ¢μ³ ¨´É¥·¢ ²¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³
¸ÉÊ¶¥´Ó±¥ ˜ ¶¨·μ. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μÖ¢²¥´¨¥ ´¥ § -
¢¨¸ÖÐ¥° μÉ ¢·¥³¥´¨ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ
Éμ±  ¥¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸ÉÓÕ ¨
¸¶¨´-μ·¡¨Éμ°. �μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¨³¶Ê²Ó¸  Éμ±  ¢ ¤¦μ-
§¥Ë¸μ´μ¢¸±μ° ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±ÄË¥·-
·μ³ £´¥É¨±Ä¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± μ¡´ ·Ê¦¥´  ¶¥·¨μ¤¨Î-
´μ¸ÉÓ ¢ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¨ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶¥·¥¢μ·μÉ  ³ £-
´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸¶¨´-
μ·¡¨É ²Ó´μ° ¸¢Ö§¨, £¨²Ó¡¥·Éμ¢¸±μ£μ § ÉÊÌ ´¨Ö ¨ μÉ-
´μÏ¥´¨Ö ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ± ³ £´¨É´μ°.
�·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´Ò ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ´μ¢ÒÌ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ ¢ ´¥Í¥´-
É·μ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì,   É ±¦¥ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö
Ô²¥³¥´É  ¶ ³ÖÉ¨, μ¸´μ¢ ´´μ£μ ´  ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì
´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· Ì [46].

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

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ¢ 2019 £. ¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμ-
Î¥´Ò ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ:

• ±¢ ´Éμ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò;
• ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö;
• ±¢ ´Éμ¢ Ö £· ¢¨É Í¨Ö, ±μ¸³μ²μ£¨Ö ¨ ¸É·Ê´Ò.
�μ¸É·μ¥´Ò ¶ÖÉ¨³¥·´Ò¥ £μ²μ£· Ë¨Î¥¸±¨¥ ·¥-

´μ·³£·Ê¶¶μ¢Ò¥ ¶μÉμ±¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸  ´É¨¤¥¸¨É-
É¥·μ¢¸±¨³¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ÉμÎ± ³¨ ¨ Ë¨±¸¨·μ-
¢ ´´Ò³¨ ÉμÎ± ³¨ ¸ ´ ·ÊÏ¥´´Ò³ £¨¶¥·¸±¥°²¨´£μ³.
‚ · ³± Ì £μ²μ£· Ë¨Î¥¸±μ° ¤Ê ²Ó´μ¸É¨ ´ °¤¥´Ò ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨³ ±μ´¥Î´μ-É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ Ë §Ò, ¤²Ö
±μÉμ·ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´  ¸¢μ¡μ¤´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¨ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´Ò Ë §μ¢Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò [47].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ² £· ´¦¥¢  £¥μ³¥É·¨Ö  ²£¥¡· ¨Î¥-
¸±¨Ì ³´μ£μμ¡· §¨°. „²Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ £² ¤±μ£μ
±μ³¶ ±É´μ£μ μ¤´μ¸¢Ö§´μ£μ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±μ£μ ³´μ£μ-
μ¡· §¨Ö ¶μ¸É·μ¥´μ ¸¥³¥°¸É¢μ ±μ´¥Î´μ³¥·´ÒÌ £² ¤-
±¨Ì ±Ô²¥·μ¢ÒÌ ³´μ£μμ¡· §¨°, Ô²¥³¥´ÉÒ ±μÉμ·μ£μ
¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ±² ¸¸ ³¨ Ô±¢¨¢ ²¥´É´ÒÌ ² £· ´¦¥-
¢ÒÌ ¶μ¤³´μ£μμ¡· §¨°, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì ¢¢μ¤¨³μ³Ê
Ê¸²μ¢¨Õ D-ÉμÎ´μ¸É¨. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥μ·¨¥° ¢¥°´¸É¥°´μ-
¢ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· É ±¨¥ ³´μ£μμ¡· §¨Ö μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸¢Ö-
§ ´´Ò³¨ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ¡μ·-§μ³³¥·Ë¥²Ó¤μ¢μ° £¥μ-
³¥É·¨¥°. 
Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸É -
¡¨²Ó´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢ ¶·¥¤² £ ¥³ÒÌ ³´μ£μμ¡· §¨ÖÌ
³μ¤Ê²¥° ¨ ¢Ò¤¢¨´ÊÉÓ £¨¶μÉ¥§Ê μ Éμ³, ÎÉμ É ±¨¥ ¸É -
¡¨²Ó´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ´¥ Éμ²Ó±μ ±Ô²¥·μ¢Ò, ´μ ¨  ²£¥-
¡· ¨Î´Ò [48].

� §· ¡μÉ ´  ´μ¢ Ö É¢¨¸Éμ·´μ-¶μ²¥¢ Ö Ëμ·³Ê²¨-
·μ¢±  ¡¥§³ ¸¸μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ ¸ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³ ¸¶¨´μ³.
Š¢ ´Éμ¢ ´¨¥ É ±μ° ³μ¤¥²¨ Î ¸É¨ÍÒ ¸ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³
¸¶¨´μ³ ´  ³¨·μ¢μ° ²¨´¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¡¥§ ± ±μ°-²¨¡μ
Ë¨±¸ Í¨¨ ± ²¨¡·μ¢±¨. �μ¸É·μ¥´μ É¢¨¸Éμ·´μ¥ ¶μ²¥ ¸
´¥¶·¥·Ò¢´Ò³ ¸¶¨´μ³, ¨ ´ °¤¥´μ ¥£μ · §²μ¦¥´¨¥ ¶μ
¸¶¨· ²Ó´μ¸ÉÖ³. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¢¨¸Éμ·´μ£μ ¶·¥-
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶μ¸É·μ¥´μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ¥
¶μ²¥ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¨´ , § ¢¨¸ÖÐ¥¥ μÉ 4-¢¥±Éμ· 
±μμ·¤¨´ É ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³³ÊÉ¨·ÊÕÐ¥£μ ¸¶¨-
´μ·  ‚¥°²Ö. ‚Ò¢¥¤¥´Ò Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ¤²Ö ¶μ-
²¥° ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¨´  ¢ ¸²ÊÎ ÖÌ Í¥²ÒÌ ¨ ¶μ²ÊÍ¥-
²ÒÌ ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¥°. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ²Ö ¸ Í¥²Ò³ ¨
¶μ²ÊÍ¥²Ò³ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³¨ ¸¶¨´ ³¨ μ¡· §ÊÕÉ N = 1
¸Ê¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É. ‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨, ¨ ¶μ²ÊÎ¥´  ¨Ì
 ²£¥¡·  ´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
Ê¸É ´μ¢²¥´  ¶μ²¥¢ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö N = 1 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-
É·¨¨ ¤²Ö ´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ ¸¶¨´μ¢ [49].

ˆ§ÊÎ¥´  ± ²¨¡·μ¢μÎ´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ¤´μ¶¥É²¥-
¢ÒÌ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥° ¢ μ¡Ð¥°, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸
³ É¥·¨¥° 6D, N = (1, 0) ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´μ° É¥μ·¨¨ ¢ £ ·³μ´¨Î¥¸±μ³ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥ ¸ Î²¥´μ³ Ë¨±¸ Í¨¨ ± ²¨¡·μ¢±¨, § ¢¨¸ÖÐ¨³ μÉ
μ¤´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢¥´´μ£μ ¶ · ³¥É·  ξ0. �μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢±μ° (ξ0 = 1) · ¸Ìμ-
¤ÖÐ Ö¸Ö Î ¸ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ μ¡Ð¥° ± -
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²¨¡·μ¢±¥ ¸μ¤¥·¦¨É ´μ¢Ò° Î²¥´ ¸ ξ0. �´ · ¢¥´ ´Ê²Õ
´  Ëμ´μ¢ÒÌ ¸Ê¶¥·¶μ²ÖÌ, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì ±² ¸¸¨-
Î¥¸±¨³ Ê· ¢´¥´¨Ö³ ¤¢¨¦¥´¨Ö, ¶μÔÉμ³Ê · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨
¢ S-³ É·¨Í¥ ´¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¢Ò¡μ·  ± ²¨¡·μ¢±¨. ‚ 6D,
N = (1, 1) É¥μ·¨¨ Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ´¥±μÉμ·Ò¥ · ¸Ìμ-
¤ÖÐ¨¥¸Ö ¢±² ¤Ò ¢ ´¥³¨´¨³ ²Ó´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢± Ì ´¥
· ¢´Ò ´Ê²Õ ¢´¥ ³ ¸¸μ¢μ° μ¡μ²μÎ±¨, ¢ ¶·μÉ¨¢μ¶μ-
²μ¦´μ¸ÉÓ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ± ²¨¡·μ¢±¥ [50].

ˆ§ÊÎ¥´μ ´μ¢μ¥ ¸¥³¥°¸É¢μ ¸ ³μ£· ¢¨É¨·ÊÕÐ¨Ì
 ±¸¨ ²Ó´μ-¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¢· Ð ÕÐ¨Ì¸Ö ¡μ§μ´´ÒÌ
§¢¥§¤ ¢ ¤¢ÊÌ±μ³¶μ´¥´É´μ° ³μ¤¥²¨ ”·¨¤¡¥·£ Ä‹¨Ä
‘¨·²¨´ , ³¨´¨³ ²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ Ô°´ÏÉ¥°´μ¢¸±μ°
£· ¢¨É Í¨¥° ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ. �·¨ ´ ²μ¦¥-
´¨¨ μ¡ÒÎ´μ£μ Ê¸²μ¢¨Ö ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ ³μ¤¥²Ó ¤μ-
¶Ê¸± ¥É ·¥Ï¥´¨Ö É¨¶  ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¢μ²μ¸ ÉÒÌ Î¥·´ÒÌ
¤Ò· ¸ ¤¢Ê³Ö · §²¨Î´Ò³¨ É¨¶ ³¨ ¸± ²Ö·´ÒÌ ¢μ²μ¸.
“¸É ´μ¢²¥´  μ¡² ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥Ï¥´¨°, ¨ ¨§Ê-
Î¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢ . 
É¨ ·¥-
Ï¥´¨Ö μ¡´ ·Ê¦¨¢ ÕÉ É¥¸´μ¥ ¸Ìμ¤¸É¢μ ¸ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¡μ§μ´´Ò³¨ §¢¥§¤ ³¨ ¨ Î¥·´Ò³¨ ¤Ò· ³¨
Š¥··  ¸ ¸¨´Ì·μ´¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸± ²Ö·´Ò³¨ ¢μ²μ-
¸ ³¨ ¢ O(3) ¸¨£³ -³μ¤¥²¨, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ £· ¢¨É Í¨¥°

°´ÏÉ¥°´ , ¨ ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨ É¥-
μ·¨¨ 
°´ÏÉ¥°´ ÄŠ²¥°´ Äƒμ·¤μ´  ¸ ±μ³¶²¥±¸´Ò³
¸± ²Ö·´Ò³ ¶μ²¥³ [51].

	μ¢Ò¥ N = 2 ¨ N = 4 ¸Ê¶¥·· ¸Ï¨·¥´¨Ö £¨¶¥·¡μ-
²¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Š ²μ¤¦¥·μÄ‘ §¥·²¥´¤  ¶μ²ÊÎ¥´Ò
± ²¨¡·μ¢ ´¨¥³ U(n) ¨§μ³¥É·¨¨ ³ É·¨Î´ÒÌ ¸Ê¶¥·-
¶μ²¥¢ÒÌ ³μ¤¥²¥°. �μ§μ´´Ò° ¸¥±Éμ· N = 2 ³μ¤¥²¥°
¸μ¤¥·¦¨É ¸É ´¤ ·É´ÊÕ An−1 £¨¶¥·¡μ²¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨-
¸É¥³Ê Š ²μ¤¦¥·μÄ‘ §¥·²¥´¤ , ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± N = 4
³μ¤¥²Ó ¢±²ÕÎ ¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¶μ²Ê¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥
¸¶¨´μ¢Ò¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° · ¸-
Ï¨·¥´¨¥ U(2) ¸¶¨´μ¢μ° £¨¶¥·¡μ²¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò
Š ²μ¤¦¥·μÄ‘ §¥·²¥´¤ . �μ¸É·μ¥´Ò ¤¢¥ · §²¨Î´Ò¥
¢¥·¸¨¨ N = 4 ³μ¤¥²¨ ¸ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ±μμ·¤¨-
´ Éμ° Í¥´É·  ³ ¸¸ ¢ ¡μ§μ´´μ³ ¸¥±Éμ·¥ ¨ ¡¥§ É ±μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö [52].

„ ´ ±· É±¨° μ¡§μ· ³μ¤¥²¥° ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ°
N = 8 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³¥Ì ´¨±¨ ± ± μ¡μ¡Ð¥-
´¨Ö SU(2|1) ³¥Ì ´¨±¨. �´¨ μ¸´μ¢ ´Ò ´  d = 1 ·¥-
 ²¨§ Í¨ÖÌ ¸Ê¶¥·£·Ê¶¶ SU(2|2) ¨ SU(4|1) ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì N = 8, d = 1 ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì ¨ ³μ£ÊÉ

· ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ³μ¤¥²¥° ¸É ´¤ ·É-
´μ° N = 8 ³¥Ì ´¨±¨ ³ ¸¸μ¢Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ m [53].

ˆ§ÊÎ¥´Ò Ë¥·³¨μ´´Ò¥ ³μ¤Ò, ²μ± ²¨§μ¢ ´´Ò¥ ´ 
±¨´±¥ ¢ (1 + 1)-³¥·´μ° ³μ¤¥²¨ φ4, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ¤¨-
· ±μ¢¸±¨³¨ Ë¥·³¨μ´ ³¨ ¸ μ¡· É´μ° ·¥ ±Í¨¥°. ‘ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Î¨¸²¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¶μ¸É·μ¥´Ò ¸ ³μ¸μ-
£² ¸μ¢ ´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³ ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¨´É¥£·μ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¨ ¨§Ê-
Î¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸± ²Ö·´ÒÌ ¶μ²¥° ±¨´±  ¨ ´μ·³ -
²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ë¥·³¨μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° μÉ ¶ -
· ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ μ¡· É´ Ö ·¥ ±Í¨Ö
²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ Ë¥·³¨μ´μ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ ³μ¤¨Ë¨Í¨-
·Ê¥É ·¥Ï¥´¨Ö ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥´´Ò³ μ¸Í¨²²ÖÍ¨Ö³ ¶·μË¨²Ö ±¨´±  ¨ ´ ·ÊÏ¥´¨Õ
¸¨³³¥É·¨¨ ¤ ´´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μÉ-
· ¦¥´¨Ö [54].

� ¸¸³μÉ·¥´ Î ¸É´Ò° ¸²ÊÎ ° ·¥Ï¥´¨Ö ‘É¥Ë ´¨
¤²Ö ¨¤¥ ²Ó´μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¸ · ¢´μ³¥·´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ
Ô´¥·£¨¨ ¨ ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¤ ¢²¥´¨¥³. 
É  ³μ¤¥²Ó Ì -
· ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ±·¨¢¨§´μ°, § ¢¨¸Ö-
Ð¥° μÉ ¢·¥³¥´¨. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¸¢μ°¸É¢  ±μ¸³μ-
²μ£¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ´  μ¸´μ¢¥ ÉμÎ´μ£μ
·¥Ï¥´¨Ö ±² ¸¸  ‘É¥Ë ´¨, ¨ ÔÉ  ³μ¤¥²Ó  ¤ ¶É¨·μ-
¢ ´  ± ¶μ¸²¥¤´¨³ ¤ ´´Ò³ ´ ¡²Õ¤¥´¨°. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ 
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö ³μ¤¥²¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ,
´¥¸³μÉ·Ö ´  ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸É¨, ³μ¤¥²Ó ³μ-
¦¥É μ¶¨¸ ÉÓ ¸μ¢·¥³¥´´ÊÕ ¸É ¤¨Õ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ‚¸¥²¥´-
´μ° [55].

�μ± § ´μ, ÎÉμ Ë §μ¢Ò° ¶μ·É·¥É ¸¨¸É¥³Ò ’μ¤Ò ¸μ-
¢¶ ¤ ¥É ¸ ¤¨ £· ³³μ° • ¸¸¥ ¶μ·Ö¤±  �·Õ  £·Ê¶¶Ò
‚¥°²Ö. ˆ§ ÔÉμ£μ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ±²¥É±¨ �·Õ  ¢ ¢¥Ð¥-
¸É¢¥´´ÒÌ £·Ê¶¶ Ì ‹¨ ¶¥·¥¸¥± ÕÉ¸Ö ¸ ¤¢μ°¸É¢¥´´Ò³¨
±²¥É± ³¨, ¥¸²¨ ¨ Éμ²Ó±μ ¥¸²¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô²¥-
³¥´ÉÒ ¢ £·Ê¶¶¥ ‚¥°²Ö ¸· ¢´¨³Ò ¶μ �·Õ . Š·μ³¥
Éμ£μ, ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° £·Ê¶¶Ò ‹¨ ¶μ¸É·μ-
¥´  ¸¨¸É¥³  ¶¥·¢ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢ ¸¨¸É¥³Ò ’μ¤Ò [56].

ˆ§ÊÎ¥´ ¸¶¥±É· μ¤´μ³¥·´μ£μ ¤¨· ±μ¢¸±μ£μ £ -
³¨²ÓÉμ´¨ ´  ¢ ¸É É¨Î¥¸±μ³ ¤¥²ÓÉ -¶μÉ¥´Í¨ ²¥. � ¸-
¸³μÉ·¥´ ´ ¨¡μ²¥¥ μ¡Ð¨° ¢¨¤ É ±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´Ò · §²¨Î¨Ö ¢ ¸¶¥±É· Ì ¤¥²ÓÉ -¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢
®Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ¯ É¨¶  ¨ É¨¶  ®¸± Îμ± ³ ¸¸Ò¯.
	 °¤¥´Ò ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö [57].

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

‚ · ³± Ì DIAS-TH ¢ 2019 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
4 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ Ï±μ²Ò:

• XV ‡¨³´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥
®‘²μ¦´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò¯,
28 Ö´¢ ·Ö Ä 1 Ë¥¢· ²Ö, „Ê¡´ ;

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ² 
®Š¢ ´Éμ¢ Ö Ë¨§¨±  ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°: μÉ ¸¨²Ó-
´ÒÌ ¶μ²¥° ¤μ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢¯, 22 ¨Õ²Ö Ä 2  ¢£Ê¸É ,
„Ê¡´ ;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®�¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò
¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨¯, 28 ¨Õ²Ö Ä
2  ¢£Ê¸É , „Ê¡´ ;

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®Šμ¸³μ²μ£¨Ö, ¸É·Ê´Ò ¨ ´μ¢ Ö Ë¨§¨± ¯, 4Ä17  ¢£Ê¸É ,
„Ê¡´ .

�¥£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¨°.

104



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

Š·μ³¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨¥°
¢ · ³± Ì DIAS-TH, ¢ 2019 £. ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ-
¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, · ¡μÎ¨¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¨
Ï±μ²Ò:

• I Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥¸±μ´¥Î´ Ö ¨
±μ´¥Î´ Ö Ö¤¥·´ Ö ³ É¥·¨Ö¯, 20Ä22 ³ ·É , „Ê¡´ ;

• XIV Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®Šμ·-
·¥²ÖÍ¨¨ Î ¸É¨Í ¨ Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Ö¯, 2Ä8 ¨Õ²Ö, „Ê¡´ ;

• XXVI Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®ˆ´É¥£·¨-
·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯, 8Ä12 ¨Õ-
²Ö, �· £ , —¥Ì¨Ö;

• XIII ¸μ¢³¥¸É´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘μ¢·¥³¥´-
´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·-
´ÒÌ Î ¸É¨Í¯ ‹’” �ˆŸˆ Ä �§¨ É¸±μ-’¨Ìμμ±¥ ´¸±¨°
Í¥´É· É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ (�¥¸¶Ê¡²¨±  Šμ·¥Ö),
14Ä20 ¨Õ²Ö, „Ê¡´ ;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ ¨
±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (SQS'19), 26Ä31  ¢£Ê¸É , …·¥-
¢ ´, �·³¥´¨Ö;

• VIII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°-
É·¨´μ ¨³. �. Œ.�μ´É¥±μ·¢μ, 1Ä10 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, ‘¨´ Ö,
�Ê³Ò´¨Ö;

• XVIII · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¶¨´  ¶·¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ (DSPIN-19), 2Ä6 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ ;

• Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö �μ£μ²Õ¡μ¢¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®‚μ¶·μ¸Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨-
±¨¯ (¶·¨Ê·μÎ¥´´ Ö ± 110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥-
´¨Ö 	.	. �μ£μ²Õ¡μ¢  (1909Ä1992)), 9Ä13 ¸¥´ÉÖ¡·Ö,
„Ê¡´  ¨ Œμ¸±¢ ;

• II Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¤·μ´´ Ö ³ É¥-
·¨Ö ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ¯, 16Ä19 ¸¥´ÉÖ¡·Ö,
„Ê¡´ ;

• XXIII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥, ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³, 22Ä28 ¸¥´-
ÉÖ¡·Ö, ‚ ·´ , �μ²£ ·¨Ö;

• ¸μ¢³¥¸É´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¨²Ó-
´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ‹’” �ˆŸˆ Ä ˆ’” �± ¤¥³¨¨
´ Ê± Š¨É Ö, 6Ä11 ´μÖ¡·Ö, ƒÊ ´Î¦μÊ, Š¨É °.

Š�Œ�œ	’…���… ����“„�‚��ˆ…

‚ 2019 £. ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²¥ ‹’” ¢¢¥¤¥´Ò ¢ ¸É·μ°
¶·μ¥±Éμ· ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¸ ² §¥·´Ò³ ¨¸ÉμÎ-
´¨±μ³ ¸¢¥É , Í¨Ë·μ¢μ¥ §¢Ê±μÊ¸¨²¨É¥²Ó´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨¥, ¸¨¸É¥³   Ê¤¨μ- ¨ ¢¨¤¥μÉ· ´¸²ÖÍ¨¨ ¨ § ¶¨¸¨
¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°. � §· ¡μÉ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢¸¥³ ±μ³¶²¥±¸μ³ ´μ-
¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö Î¥·¥§ Ê¤μ¡´Ò° ¨´É¥·Ë¥°¸ ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´ ¸É¥´´μ° ¸¥´¸μ·´μ° †Š-¶ ´¥²¨.

�·¨μ¡·¥É¥´ ´μ¢Ò° ¸¥·¢¥· ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ·¥¸Ê·¸μ¥³-
±¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¸ μ¡Ð¨³ Î¨¸²μ³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
Ö¤¥· 36 (2 ¶·μÍ¥¸¸μ·  Intel Xeon Gold 6254) ¨ μ¶¥-
· É¨¢´μ° ¶ ³ÖÉÓÕ 1,5 ’�. „²Ö μ¡´μ¢²¥´¨Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨ ´  · ¡μÎ¨Ì ³¥¸É Ì ¶·¨μ¡·¥É¥´μ
14 �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¤¨´  ¢ 2019 £. ¡Ò² 
¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ´  ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · §¢¨-
É¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA (¶·μ¥±Éμ¢ ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯,

MPD, BM@N ¨ SPD), ´  ÊÎ ¸É¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥´É· Ì ³¨·μ¢μ£μ
±² ¸¸ .

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

�·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯

�Ê¸É¥· ¨ ± ´ ²Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ± 

‚ 2019 £. μ¸´μ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ μÉ¤¥-
²¥´¨Ö ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ³μ´É ¦ ¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨Õ ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ . �¤´¨³ ¨§ ±²ÕÎ¥-
¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢¢μ¤¨³μ£μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ± ´ ² É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  HILac-
Booster, ±μÉμ·Ò° ¤μ²¦¥´ ¤μ¸É ¢¨ÉÓ ¨μ´Ò μÉ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨. ‚ ¨Õ²¥ ¡Ò²¨ ¸³μ´-
É¨·μ¢ ´Ò ¢¸¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ± ´ ² , ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢ ¤¥± ¡·¥.

‚ 2019 £. ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´ ³μ´É ¦ ±·¨μ³ £´¨É´μ°
¸¨¸É¥³Ò ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ . 23 ¤¥± ¡·Ö ¸μ¸Éμ-
Ö²¸Ö μË¨Í¨ ²Ó´Ò° § ¶Ê¸± ¡Ê¸É¥·  ¨ ´ Î ÉÒ ¨¸¶ÒÉ -
´¨Ö ¥£μ ¶μ¤¸¨¸É¥³, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ÔÉ ¶Ò:

Å ´ ¸É·μ°±  ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥
¸¨¸É¥³Ò Ô¢ ±Ê Í¨¨ Ô´¥·£¨¨;

Å ¶·μ¢¥·±  ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò;
Å É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ É¥·³μ³¥É·¨¨ ¨ ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨-

¸É¥³Ò.
„ ´´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ § ¢¥·Ï¥´Ò ¢ ³ ¥

2020 £., ¶μ¸²¥ Î¥£μ É¥¸ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¢ ³μ¤¥
· ¡μÉÒ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¨μ´μ¢.

‚ 2019 £. ¡Ò²¨ § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§ ¡Ê¸É¥·  ¢ ´Ê±²μ-
É·μ´, ´ Î ² ¸Ó ¶μ¸É ¢±  ¢ �ˆŸˆ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨Ö. Œμ´É ¦ ¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ± ´ ² 
¡Ê¤ÊÉ § ¢¥·Ï¥´Ò ¢ É¥Î¥´¨¥ 2020 £.

Šμ²² °¤¥·

‘É ÉÊ¸ £μÉμ¢´μ¸É¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ± ´ ²  É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¨ ´Ê±²μÉ·μ´Ä±μ²² °¤¥· ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢
É ¡². 1.

‘·μ±¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·-
É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ±μ²¥Í ±μ²² °¤¥· 
±μ··¥²¨·ÊÕÉ¸Ö ¸ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ.
‘É ÉÊ¸ § ¢¥·Ï¥´´μ¸É¨ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ´  ±μ´¥Í
2019 £.:

• ¸¢ ¨ Å 100 %;
• ¸¨²μ¢Ò¥ ¡¥Éμ´´Ò¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Å ¡μ²¥¥ 90%;
• Ê¸É ´μ¢±  ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ±μ´¸É·Ê±Í¨° Å ¡μ²¥¥

75 %;
• Ë ¸ ¤Ò Å 10 %;
• ±·ÒÏ¨ Å 30 %;
• §¥³²Ö´Ò¥ · ¡μÉÒ ¨ ¢·¥³¥´´Ò¥ ¤μ·μ£¨ Å 90 %.
�¡Ð Ö § ¤¥·¦±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ £μ¤ . …¥ μ¸´μ¢-

´μ° ¶·¨Î¨´μ° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢
¶·μ¥±É¥, ¢´¥¸¥´´Ò¥ Ê¦¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ ·¥ ²¨§ Í¨¨,
±μÉμ·Ò¥ ¶·¨¢¥²¨ ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¶²μÐ ¤¨ §¤ ´¨° ¸ 20
¤μ 30 ÉÒ¸. ³2. �Éμ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¶·¨¢¥²μ ± Ê¢¥²¨-
Î¥´¨Õ ¶²μÐ ¤±¨, ÎÉμ É·¥¡Ê¥É Ê¸É ´μ¢±¨ ¸¢ °, ¸¨²μ-
¢ÒÌ ¡¥Éμ´´ÒÌ ¨ ³¥É ²²μ±μ´¸É·Ê±Í¨°, ¸É¥´, ±·ÒÏ ¨
· ¡μÉ ¶μ¤ Ê¸É ´μ¢±Ê ¨´¦¥´¥·´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö
¢¥´É¨²ÖÍ¨¨, μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ ¶¨É ´¨Ö.

� Î ²μ ³μ´É ¦  ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ±μ²² °-
¤¥·  ¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸É ´Í¨¨ ¢ 1-°  ·±¥ ±μ²ÓÍ ,  
É ±¦¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ± 
´Ê±²μÉ·μ´Ä±μ²² °¤¥· ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ´ Î ÉÓ ¢ 3-³ ±¢ ·-
É ²¥ 2020 £.

’ ¡²¨Í  1

�μ¤¸¨¸É¥³  ƒμÉμ¢´μ¸ÉÓ, % �μ¸É ¢± 

Œ £´¨ÉÒ 95 Œ ·É 2020 £.

‚ ±ÊÊ³´Ò¥ ± ³¥·Ò
¨ ¤¨ £´μ¸É¨±  70 ˆÕ´Ó 2020 £.

ˆ¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö 10 �¢£Ê¸É 2020 £.
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‚ 2019 £. ¶·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¨ É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³ ±μ²² °¤¥· .
�  ²¨´¨¨ ³μ´É ¦  ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ-
¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨-
·μ¢ ´μ μ±μ²μ 35 % ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¨ 10 % ±¢ ¤·Ê-
¶μ²Ó´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ±μ²² °¤¥· . 	 ¡μÉÒ ¶μ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´¨Õ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨±μ³. „¥É ²Ó´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ
· ¡μÉ Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ 2019 £., ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
¢ μË¨Í¨ ²Ó´μ³ μÉÎ¥É¥, ¤μ¸ÉÊ¶´μ³ ¶μ ¸¸Ò²±¥:
http: // nucloweb. jinr. ru/nica /MAC / 20Jan16 Rpt to
MAC.pdf.

Š·¨μ£¥´´Ò° ±μ³¶²¥±¸

‚ ¸μ¸É ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢Ìμ¤ÖÉ É·¨ ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ö, ¤²Ö · ¡μÉÒ ±μÉμ·ÒÌ É·¥¡Ê¥É¸Ö
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥£μ
±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  Å ¸ 4 ¤μ 10 ±‚É ¶·¨ É¥³¶¥-
· ÉÊ·¥ 4,5 K. �¤´¨³ ¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ³μ¤¥·-
´¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´μ¢ Ö ±μ³¶·¥¸-
¸μ·´ Ö ¸É ´Í¨Ö, ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ±μÉμ·μ° ¢μ§¢μ¤¨É¸Ö
´μ¢μ¥ §¤ ´¨¥. �¥¸³μÉ·Ö ´  ¢μ§· ¦¥´¨Ö Ô±¸¶¥·Éμ¢,
±μ´É· ±É ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¤ ´-
´μ£μ §¤ ´¨Ö ¡Ò² § ±²ÕÎ¥´ ¸ ±μ³¶ ´¨¥° ®‘É·μ°É¥Ì-
¨´¢¥¸É¯, ´¥ ¨³¥ÕÐ¥° μ¶ÒÉ  ¸μ§¤ ´¨Ö ¨´¤Ê¸É·¨ ²Ó-
´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨°, ÎÉμ ¶·¨¢¥²μ ± ¶¥·¥´μ¸Ê ¸·μ±μ¢
¸¤ Î¨ μ¡Ñ¥±É  ¸ Ë¥¢· ²Ö ´  ¸¥´ÉÖ¡·Ó 2020 £.

Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¶μ ¤·Ê-
£¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¢¥¤¥É¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´ ³¨.
�Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¨ ¢¢¥¤¥´μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ 2019 £.
¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥:

Å 1000-³3 £¥²¨¥¢Ò° £ §£μ²Ó¤¥·;
Å 40-³3 ·¥§¥·¢Ê · ¤²Ö ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö;
Å 1000-²/Î £¥²¨¥¢Ò° μ¦¨¦¨É¥²Ó;
Å 2-±‚É ¸ É¥²²¨É´Ò° ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·;
Å 1300-±£/Î  §μÉ´Ò° μ¦¨¦¨É¥²Ó;
Å 500-±£/Î  §μÉ´Ò° ·¥±μ´¤¥´¸¥·;
Å ¤¢  6600-�³3/Î £¥²¨¥¢ÒÌ ¢¨´Éμ¢ÒÌ ±μ³¶·¥¸-

¸μ· ;
Å É·¨ 10740-�³3/Î  §μÉ´ÒÌ ÉÊ·¡μ±μ³¶·¥¸¸μ· ;
Å ¶ÖÉÓ 20-�³3  §μÉ´ÒÌ ·¥¸¨¢¥·μ¢.

Šμ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 

Šμ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ±² ¸É¥· ‹”‚� Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³
¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·μ¥±É  NICA. �´ ¶μ¸É·μ¥´ ¶μ

³μ¤Ê²Ó´μ³Ê ¶·¨´Í¨¶Ê ¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¢μ¸Ó³¨ ¸Éμ¥±,
±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¸¨¸É¥³ μÌ² ¦¤¥-
´¨Ö ¨ ¶¨É ´¨Ö, ¶·μÉ¨¢μ¶μ¦ ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò.

Š² ¸É¥· ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ μ±ÉÖ¡·¥ 2019 £.
¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨: 3500 Ö¤¥· ¨ 2 ¤¨¸± 
¥³±μ¸ÉÓÕ 3,5 ��. ‚ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö μ´  ¡Ê¤¥É
· ¸Ï¨·¥´  ¤μ 5000 CPU-Ö¤¥· ¨ 2 × 5 �� ¤¨¸±μ¢μ°
¶ ³ÖÉ¨. ‘±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨ ±² ¸É¥· 
¸μ¸É ¢²Ö¥É 200 ƒ¡/¸, μ´ ¶μ¤¸μ¥¤¨´¥´ ± ¸¥É¨ ² ¡μ· -
Éμ·¨¨ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¶¥·¥¤ Î¨ 100 ƒ¡/¸.

�μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸± Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 

‚ 2019 £. ¡Ò² μ¤μ¡·¥´ ¶·μ¥±É ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ
¨´´μ¢ Í¨μ´´μ£μ Í¥´É·  NICA, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò° £¥´¥-
· ²Ó´Ò³ ¶μ¤·Ö¤Î¨±μ³ Å ±μ³¶ ´¨¥° ®Arena¯. �¦¨-
¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ É·¥¡Ê¥³Ò° ¤²Ö ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö £μ¸Ô±¸¶¥·-
É¨§Ò ¶ ±¥É ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¡Ê¤¥É ¸μ¡· ´ ± ¸¥´ÉÖ¡·Õ
2020 £.

�·μ¥±É MPD

‚ 1-³ ±¢ ·É ²¥ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¸É·μ¨-
É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶ ¢¨²Óμ´  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨
MPD ¨ ´ Î ²μ · ¡μÉ ¶μ ³μ´É ¦Ê ³ £´¨É  Ê¸É ´μ¢±¨.
�¡³μÉ±  ³ £´¨É  MPD ¤μ¸É ¢²¥´  ¢ „Ê¡´Ê, ¥£μ ±·¨μ-
¸É É ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨¥ μ¡³μÉ±¨ £μÉμ¢Ò ± Ìμ²μ¤´Ò³
É¥¸É ³.

‚·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´ Ö ± ³¥· 

‚·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  (TPC) Ö¢²Ö¥É¸Ö
±²ÕÎ¥¢Ò³ É·¥±μ¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
MPD. ‚¸¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ³¥-
Ì ´¨§³Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¥£μ ³μ´É ¦  ¢ MPD, ¨§-
£μÉμ¢²¥´Ò. ‚ 2019 £. É ±¦¥ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò 10 ¨§ 24
¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ± ³¥· ¤¥É¥±Éμ· , ´ Î Éμ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥
Ô²¥±É·μ´¨±¨. ‘É ÉÊ¸ · ¡μÉ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ É ¡². 2.

‚·¥³Ö¶·μ²¥É´ Ö ¸¨¸É¥³ 

‚ 2019 £. ¡Ò²¨ ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥
³ É¥·¨ ²Ò ¨ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‘μ¡· ´μ
25 % ± ³¥· mRPC, μ¸É ²Ó´Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤μ
±μ´Í  μ±ÉÖ¡·Ö 2020 £., ¸μ¡· ´´Ò¥ ¸¥£³¥´ÉÒ ¶·μÌμ¤ÖÉ
É¥¸ÉÒ ´  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì.

�¥·¥¤´¨° ± ²μ·¨³¥É· FHCal

�¥·¥¤´¨° ¤¥É¥±Éμ· MPD ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¶²¥Î,
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 3,2 ³ μÉ ÉμÎ±¨ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±μ¢. Š ¦¤μ¥ ¶²¥Îμ ¢±²ÕÎ ¥É ¸¡μ·±Ê
¨§ 45 ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°. ‚¸¥ ³μ¤Ê²¨

’ ¡²¨Í  2

�μ¤¸¨¸É¥³  ‘·μ±

‡ ¢¥·Ï¥´¨¥ É¥¸Éμ¢ FE Cards v1.0 ”¥¢· ²Ó 2019 £.
„μ¸É ¢±  ¢ „Ê¡´Ê 4500 Î¨¶μ¢ SAMPA V4 (¢¸¥) ˆÕ´Ó 2019 £.
Œμ´É ¦ 32 ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ (version 2.1) FE Cards (1/2ROC) ˆÕ²Ó 2019 £.
’¥¸É ROC μ¡μ·Ê¤μ¢ ´´μ° FE Cards �¢£Ê¸ÉÄ¤¥± ¡·Ó 2019 £.
�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ FE Cards ¤²Ö 1-° ROC „¥± ¡·Ó 2019 £. Ä  ¶·¥²Ó 2020 £.
�¸´ ¸É±  ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ROC 2, 3, 4 Œ ° 2020 £.
�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ FE Cards ¤²Ö 5Ä14 ROC ± ³¥· (¢¸¥£μ £μÉμ¢μ 14) ˆÕ²Ó 2020 £.
�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ FE Cards μ¸É ¢Ï¨Ì¸Ö 10 ROC (¢¸¥£μ £μÉμ¢μ 24) �¢£Ê¸É 2020 £.
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	¨¸. 1. �·μÉμÉ¨¶ ¶ÊÎ±μ¢μ° É·Ê¡Ò MPD

¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¶·μÌμ¤ÖÉ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ´  ±μ¸³¨±¥.
‚ ±μ´Í¥ 2019 £. ¡Ò²μ § ¢¥·Ï¥´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Front-End Cards (FE Cards).
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¤¨§ °´ ¶² É-
Ëμ·³Ò ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ FHCal.

�²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É· ECal

‚ 2019 £. ´  ¤¢ÊÌ ²¨´¨ÖÌ, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ 	μ¸-
¸¨¨, ¡Ò²μ ´ Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ³μ¤Ê²¥° Ô²¥±É·μ³ £-
´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨. � Î ²μ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢  ³μ¤Ê²¥° ¢ Š¨É ¥ μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö.
„μ¸É ¢±  ¢ �ˆŸˆ ¶¥·¢μ° ¶ ·É¨¨ £μÉμ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥°
¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¢ 3-³ ±¢ ·É ²¥ 2020 £.

�ÊÎ±μ¢ Ö É·Ê¡ 

�ÊÎ±μ¢ Ö É·Ê¡  Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì Î ¸É¥°:
Í¥´É· ²Ó´μ°, ¨§£μÉμ¢²¥´´μ° ¨§ ¡¥·¨²²¨Ö, ¨ ¤¢ÊÌ Éμ·-
Í¥¢ÒÌ, ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö (·¨¸. 1).

‚ 2019 £., ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö É¥¸Éμ¢, ¡Ò² ¶μ¤¶¨¸ ´
±μ´É· ±É ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¡¥·¨²²¨¥¢ÒÌ É·Ê¡ ¸
¢´ÊÉ·¥´´¨³ ¤¨ ³¥É·μ³ 62 ³³, μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥
±μ´É· ±É  ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥  ²Õ³¨´¨¥¢ÒÌ Î ¸É¥°.

�¸´μ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ³μ´É ¦  MPD

�¸´μ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ¸¡μ·±¨ MPD μ¶¨¸ ´Ò ¢ É ¡². 3.

Œμ´É¥-Š ·²μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ

Šμ²² ¡μ· Í¨¥° ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´Ò ¶ÖÉÓ · ¡μÎ¨Ì
£·Ê¶¶ ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³  ´ ²¨§ :

Å £²μ¡ ²Ó´Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥;
Å ¸¶¥±É·Ò ¨ ¢ÒÌμ¤Ò ²¥£±¨Ì  ·μ³ Éμ¢ ¨ £¨¶¥·-

Ö¤· ;
Å ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨;
Å Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò¥ ¶·μ¡´¨±¨;
Å ÉÖ¦¥²Ò¥  ·μ³ ÉÒ.

� Î É  · ¡μÉ  ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ § É·¥¡μ¢ ´´μ£μ
“Î¥´Ò³ ¸μ¢¥Éμ³ �ˆŸˆ ¤μ±Ê³¥´É  ®First physics at
MPD¯.

‚ 2019 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶·¥¤μ¸É ¢¨²  μÉÎ¥É μ
Ìμ¤¥ ¸μ§¤ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ MPD ¨ ¶·μ· ¡μÉ±¥ Ë¨§¨Î¥-
¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ
®Š¢ ·±μ¢ Ö ³ É¥·¨Ö 2019¯, ®‘É· ´´μ¸ÉÓ ¢ ±¢ ·±μ-
¢μ° ³ É¥·¨¨ 2019¯ ¨ ·Ö¤¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ · ¡μÎ¨Ì
¸μ¢¥Ð ´¨°.

�±¸¶¥·¨³¥´É BM@N

�´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ

“¸É ´μ¢±  BM@N (Baryonic Matter at Nu-
clotron) Å ¶¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, Ê¦¥ ·¥ ²¨§Ê¥³Ò°
´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´ÄNICA. � -
ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  BM@N ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¶²μÉ´μ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ, ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ³¥¦¤Ê
¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨ SIS-18 ¨ NICA/FAIR.
�¥·¢Ò° ¸¥ ´¸ ¶μ ´ ¡μ·Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
´  · §²¨Î´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´  ¶ÊÎ-
± Ì Ê£²¥·μ¤ .

‚ 2019 £. ¶·μ¢¥¤¥´ Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ § ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ·μ¦¤¥-
´¨Õ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ Ê£²¥·μ¤´μ£μ ¶ÊÎ± 
3,5, 4 ¨ 4,5 ƒÔ‚ ´  C-, Al-, Cu- ¨ Pb-³¨Ï¥´ÖÌ.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ ¨ ¢ÒÌμ¤Ê Λ-
£¨¶¥·μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¸· ¢´¥´Ò ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° DCM-QGSM, UrQMD ¨ ¤ ´´Ò³¨
¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ (·¨¸. 2).

‘É ÉÊ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨

‚ 2019 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö BM@N ¶·μ¤μ²¦ ²  ¶μ¤-
£μÉμ¢±Ê Ê¸É ´μ¢±¨ ± ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¸¥ ´¸μ¢ ´  ¶ÊÎ± Ì

’ ¡²¨Í  3

�É ¶ ¸¡μ·±¨ ‘·μ±

ƒμÉμ¢´μ¸ÉÓ ¶ ¢¨²Óμ´  MPD ± ¤μ¸É ¢±¥ ¨ ³μ´É ¦Ê Ö·³  ³ £´¨É  �¶·¥²Ó 2020 £.
Œμ´É ¦ Ö·³  ³ £´¨É  Œ °Ä¨Õ´Ó 2020 £.
’· ´¸¶μ·É¨·μ¢±  ¸μ²¥´μ¨¤  μÉ ±μ³¶ ´¨¨-¨§£μÉμ¢¨É¥²Ö ASG (ˆÉ ²¨Ö) ˆÕ´Ó 2020 £.
�·¨¡ÒÉ¨¥ ¸μ²¥´μ¨¤  ¢ �ˆŸˆ ˆÕ²Ó 2020 £.
Œμ´É ¦ Ö·³  ¨ ¸μ²¥´μ¨¤  �¢£Ê¸É 2020 £.
�μ¤£μÉμ¢±  ± ¢±²ÕÎ¥´¨Õ ¸μ²¥´μ¨¤  (±·¨μ£¥´¨± , ¶¨É ´¨¥ ¨ ¶·.) ‘¥´ÉÖ¡·Ó 2020 £.
ˆ§³¥·¥´¨¥ ± ·ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢´ÊÉ·¨ ³ £´¨É  �μÖ¡·Ó 2020 £.
�μ¤£μÉμ¢±  ± ³μ´É ¦Ê ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³ „¥± ¡·Ó 2020 £.
Œμ´É ¦ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶² ÉËμ·³Ò ¸ Ô²¥±É·μ´¨±μ°, ± ¡¥²¥° Ÿ´¢ ·ÓÄ ¶·¥²Ó 2021 £.
�Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ Œ ° 2021 £.
� Î ²μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì ˆÕ´Ó 2021 £.
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	¨¸. 2. ‚ÒÌμ¤ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BM@N. ‘· ¢-

´¥´¨¥ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ³μ¤¥²¥° ¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¤·Ê£¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢

ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ´ · Ð¨¢ Ö ¤¥É¥±Éμ·´Ò¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò.
‚ Éμ³ Î¨¸²¥:

• ‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ –…	� ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ
¸μ§¤ ´¨Õ, ³μ´É ¦Ê ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ £¨¡·¨¤´μ£μ Í¥´-
É· ²Ó´μ£μ É·¥±¥·  ´  ¡ §¥ GEM-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ · §³¥-
·μ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° §μ´Ò 163×39 ¸³ ¨ É·¥Ì ¸É ´Í¨°
¶¥·¥¤´¨Ì ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.
�É  ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¶·¨ § £·Ê§-
± Ì ¶μ·Ö¤±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¥¤¨´¨Í ´  105. ‘Î¨ÉÒ¢ -
ÕÐ Ö Ô²¥±É·μ´¨±  É·¥±¥·  Î ¸É¨Î´μ ¶μ¸É·μ¥´  ´ 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Î¨¶  IDEAS (�μ·¢¥£¨Ö).

• „²Ö · ¡μÉÒ ¶·¨ § £·Ê§± Ì ¶μ·Ö¤±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
¥¤¨´¨Í ´  106, μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¢ 2022 £., ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ¸ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° CBM · §· ¡μÉ ´Ò (¶² ´¨·Ê-
¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸É ´Í¨°) Ï¨·μ±μ ¶¥·ÉÊ·´Ò¥
±·¥³´¨¥¢Ò¥ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò STS. ’¥Ì´¨-
Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É (TDR) ¡Ò² μ¤μ¡·¥´ ¢ ¤¥± ¡·¥ 2019 £.

• ‚´¥Ï´ÖÖ É·¥±μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ ¢±²ÕÎ ¥É
É·¨ ± Éμ¤´Ò¥ ¸É·¨¶μ¢Ò¥ ± ³¥·Ò (CSC) · §³¥·μ³
113×107 ¸³ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ É·¥±μ¢ ¢¡²¨§¨ · ¸¶μ²μ-
¦¥´¨Ö ToF (± ³¥·Ò ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö) ¨ ¤¢¥ ¡μ²ÓÏ¨¥
(219×145 ¸³) CSC-± ³¥·Ò, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¢¤ ²¨ μÉ
ToF (· §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö).

• ˆ§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ  ¤·μ´´Ò°
± ²μ·¨³¥É· Ê¸É ´μ¢±¨ (FHCal), μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ³μ¤Ê-
²ÖÌ, · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ MPD ¨ CBM.

’ ±¦¥ ¡Ò²  ¨§£μÉμ¢²¥´  ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´  ¢ ±ÊÊ³´ Ö
¶ÊÎ±μ¢ Ö É·Ê¡ , · ¸¶μ² £ ÕÐ Ö¸Ö ¤μ ³¨Ï¥´¨. 	 §-
· ¡μÉ ´  ¸É ´Í¨Ö ³¨Ï¥´¨, μ¶¥·¨·ÊÕÐ Ö ¸ ´¥¸±μ²Ó-
±¨³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨, · §³¥Ð¥´´Ò³¨ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥.

�·μ¥±É SPD

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  SPD ¢ 2019 £. ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ:

Å ´  �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
1-Ö ¢¥·¸¨Ö ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  Ê¸É ´μ¢±¨ SPD;

Å · ¸¸³μÉ·¥´Ò ´¥¸±μ²Ó±μ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ³ £´¨É´μ°
¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´μ¢±¨: £¨¡·¨¤´ Ö (Éμ·μ¨¤ ¢ Í¥´É·¥ ¨
¤¢¥ ± ÉÊÏ±¨ ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  ¶μ ±· Ö³), Ï¥¸ÉÓ ± ÉÊÏ¥±
ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö³¨ ¢±²ÕÎ¥-
´¨Ö Éμ±  ¨ ¸μ²¥´μ¨¤;

Å · §· ¡μÉ ´  1-Ö ¢¥·¸¨Ö É·¥±¨´£  SPD ´ 
μ¸´μ¢¥ Ë¨²ÓÉ·  Š ²Ó³ ´ , ¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¤μ¸É¨£ ¥³μ¥ ¨³¶Ê²Ó¸´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö
· §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö;

Å ¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² Ä
Ÿ´ , ·μ¦¤¥´¨Ö Î ·³μ´¨Ö ¨ ¶·Ö³ÒÌ ËμÉμ´μ¢;

Å ´ Î Éμ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨, ¸μ§¤ ´ 
±μ³¨¸¸¨Ö ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±μ´¸É¨ÉÊÍ¨¨ SPD.

“—�‘’ˆ… ‚ �Š‘�…�ˆŒ…�’�• �� ‚�…˜�ˆ• “‘Š��ˆ’…‹Ÿ•

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

ALICE

‚ 2019 £. § ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì
±μ··¥²ÖÍ¨° ¤²Ö ¶ · Éμ¦¤¥¸É¢¥´´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ-
´μ¢ ¢ pÄPb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 5,02 ’Ô‚ (´  ¶ ·Ê ´Ê-
±²μ´μ¢). �  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ Ë¨É¨-
·μ¢ ´¨¨ · ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶ · K+K−

¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ · ¤¨Ê¸ ³¨, ¤ ´´Ò¥ ¶μ ±μÉμ·Ò³ μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´Ò · ´¥¥, ¤²Ö ¶ · Éμ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ ± μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¶ ·Ò ¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ‚¨¤´μ Ìμ·μ-
Ï¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ · ¤¨Ê¸μ¢ ¤²Ö μ¡μ¨Ì É¨¶μ¢ ¶ ·.

’ ±μ° É¨¶ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò² ¨§ÊÎ¥´ ¶·¨
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶μ-
¢¥¤¥´¨Ö · ¤¨Ê¸μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³¨ · ´¥¥ ¤²Ö pp- ¨ PbÄPb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶μ± -
§ ²μ, ÎÉμ · ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢ pÄPb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
¡²¨¦¥ ± · ¤¨Ê¸ ³ ¢ pp-, Î¥³ ¢ PbÄPb-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ.
�Éμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  μ¸² ¡²¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ±μ²²¥±É¨¢-

´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ pÄPb-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¨ ¶·μÉ¨¢μ·¥-
Î¨É ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³ ·Ö¤  ³μ¤¥²¥° [1].

	¨¸. 3. 	 ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶ · K+K− ¨ ¶ ·
Éμ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥-
·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ ·Ò ¨ Í¥´É· ²Ó´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
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	¨¸. 4. ‘· ¢´¥´¨¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ±μ£¥·¥´É´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö J/Ψ ( ) ¨ ρ0 (¡) ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ · §²¨Î´ÒÌ
³μ¤¥²¥°

‚ 2019 £. § ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ±μ£¥·¥´É´μ£μ ·μ-
¦¤¥´¨Ö J/Ψ ¨ ρ0-³¥§μ´μ¢ ¢ Ê²ÓÉ· ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì
PbÄPb-¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ (´  ¶ ·Ê ´Ê±²μ´μ¢) ¶·¨ 5,02 ’Ô‚.
�¶·¥¤¥²¥´Ò ¨Ì ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥-
´¨Ö, ¨ ¸¤¥² ´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ³μ¤¥²¥°
(·¨¸. 4). �μ± § ´μ ´ ¨²ÊÎÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ ³μ¤¥²Ö³¨ ¢
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ Ê³¥·¥´´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  § É¥-
´¥´¨Ö £²Õμ´μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥-
·¥´¨Ö ±μ£¥·¥´É´μ£μ ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö ω-³¥§μ´  ¨ μ¡Ñ-
¥±É , ¶μ¤μ¡´μ£μ ·¥§μ´ ´¸´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ, ¸ ³ ¸¸μ°
¶·¨³¥·´μ 1700 ŒÔ‚/c2 [2].

ATLAS
‚ 2019 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”‚�, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ ¶·μ-

¥±É¥, ¶·μ¤μ²¦ ²¨ · ¡μÉÊ ¶μ ´¥¸±μ²Ó±¨³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³, ¢±²ÕÎ Ö  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ Î ¸É¨Í ³¨ SUSY,
³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¤¥É¥±Éμ·  ATLAS ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ �μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ
±μ²² °¤¥·  ¨ Š•„- ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê-
£μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ.

‘¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸   ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö
¡μ§μ´  •¨££¸ , · ¸¶ ¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ´  ¶ ·Ê b-±¢ ·±μ¢,
¨ Ô²¥±É·μ¸² ¡μ£μ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¡μ§μ´  W ¨²¨ Z,
· ¸¶ ¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ´  ²¥¶Éμ´Ò, ¡Ò²μ ¨§³¥·¥´μ ¢ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì ¨´É¥·¢ ² Ì ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´μ£μ ¡μ§μ´ . ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ μ¶·¥-
¤¥²¥´´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¨
 ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ · ³± Ì É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ Ê¶·μÐ¥´-
´μ£μ Ï ¡²μ´ . 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ pp-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. ¨ ¨´É¥£· ²Ó-
´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 79,8 Ë¡−1 ¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¤¥-
É¥±Éμ·μ³ ATLAS ´  �μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥.
�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢¸¥ ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¸μ£² ¸Ê-
ÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨, É ±¦¥
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò ÔËË¥±É¨¢-
´μ£μ ² £· ´¦¨ ´ , ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ± ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö³
¡μ§μ´´ÒÌ ¸¢Ö§¥° •¨££¸  ¸ Ô²¥±É·μ¸² ¡Ò³¨ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´Ò³¨ ¡μ§μ´ ³¨ (·¨¸. 5).

	¨¸. 5. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  V H

(V → ²¥¶Éμ´Ò) ¸ ÊÎ¥Éμ³ ³μ¤ · ¸¶ ¤  H ¨ V

	 ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ATLAS
¢±²ÕÎ ²¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¸¥ ´¸  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¶Éμ¢μ²μ-
±μ´´ÒÌ · §Ñ¥³μ¢ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ Í¥²ÓÕ ¢Ò-
Ö¸´¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥
ATLAS ¶·¨ · ¡μÉ¥ ´  ±μ²² °¤¥·¥ HL-LHC. 	 §· -
¡μÉ ´ · ¤¨ Í¨μ´´μ ¸Éμ°±¨°  ´ ²μ£μ¢Ò° Ëμ·³¨·μ¢ -
É¥²Ó ¸¨£´ ²μ¢ ¤²Ö Éμ·Í¥¢μ£μ  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· 
Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS, ¨ ¸μ§¤ ´ ¸É¥´¤ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ¶·μÉμÉ¨¶μ¢,   ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¨ ¨´É¥£· ²Ó-
´ÒÌ ¸Ì¥³ ¨ ¨Ì ¸¥·É¨Ë¨± Í¨¨. �²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ´  ¸μ§¤ ´´μ³
¸É¥´¤¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¸μ¢¶ ²¨ ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³¨. 	 §· ¡μÉ ´´ Ö ¸Ì¥³  Ëμ·³¨-
·μ¢ É¥²Ö ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ ¶·μÉμ-
É¨¶  É¢¥·¤μÉ¥²Ó´μ° ³¨±·μ¸Ì¥³Ò. �μ¸²¥ ¨§£μÉμ¢²¥-
´¨Ö ¥¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¡Ê¤ÊÉ ¨§ÊÎ¥´Ò ´  ¸μ§¤ ´´μ³
¸É¥´¤¥.
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	¨¸. 6.  ) 	 ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ · ³Õμ´μ¢ ¶·¨
√

s = 13 ’Ô‚ [3]. ƒ¨¸Éμ£· ³³ ³¨
¶μ± § ´ ¢±² ¤ · §²¨Î´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ‘Œ. ¡) Œμ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² (95%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨) ´ 

¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ · ³Õμ´μ¢ (Î¥·´ Ö ¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö), ´μ·³¨·μ¢ ´´μ¥ ´  ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö Z0-¡μ§μ´ , ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö
·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸μ ¸¶¨´μ³ 1 [3]. ‡ ±· Ï¥´´Ò¥ μ¡² ¸É¨ ¢μ±·Ê£ ¶Ê´±É¨·´μ° ²¨´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¸É ´¤ ·É´Ò³ μÉ±²μ´¥´¨Ö³

μ¦¨¤ ¥³μ£μ ¶·¥¤¥²  68 ¨ 95%. �·¨¢¥¤¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ·μ¦¤¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢

¢ ³μ¤¥²ÖÌ Z′
SSM ¨ Z′

ψ

CMS

‚ 2019 £. £·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ¶·¨-
´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ μ¡· ¡μÉ±¥ ¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¸¥ ´¸ 
LHC, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¥£μ ¢ 2015Ä2018 ££. ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ
¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
s = 13 ’Ô‚ ¨ ¸¢¥É¨-

³μ¸É¨ ¤μ 2,14 · 1034 ¸³−2 · ¸−1 (LHC Run 2).

�·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¶μ¨¸± ´¥°É· ²Ó-
´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ± ± ¸μ ¸¶¨´μ³ 1, É ± ¨ ¸μ ¸¶¨-
´μ³ 2 ¶μ ¨Ì μ¦¨¤ ¥³μ³Ê · ¸¶ ¤Ê ´  ¶ ·Ê ³Õμ-
´μ¢ (·¨¸. 6,  ) [3]. �¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ´¨± ±¨Ì ¸ÊÐ¥¸É-
¢¥´´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ¶·μ£´μ§μ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ-
¤¥²¨ (‘Œ) ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± μ¦¨¤ ´¨Ö³ μÉ Ëμ´μ¢
‘Œ. ‚ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ §´ Î¨³μ£μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¸¨£´ ² 
´ ¤ μ¦¨¤ ¥³Ò³ Ëμ´μ³ ‘Œ Ê¸É ´μ¢²¥´ ³μ¤¥²Ó´μ-
´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² (95%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ-
¢¥·´μ¸É¨) ´  ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ (¸³., ´ ¶·¨³¥·,
·¨¸. 6, ¡) [3].

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ¶·μ-
Í¥¸¸  „·¥²² ÄŸ´  μ¸´μ¢ ´Ò ´  ¤ ´´ÒÌ pp-¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨§-
³¥·¥´¨° ¶·¨

√
s = 8 ’Ô‚ ¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -

´¨° Ê£²μ¢ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³Õμ´μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö
¢ ¤ ´´μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ [4, 5].

‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¶¥·¢μ° Ë §Ò ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ CMS ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  § ³¥´  ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´¨±¨ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ± ²μ·¨³¥É·μ¢.
ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ ¸μ§¤ ²  ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´Ò° ¸É¥´¤ ¤²Ö ¤²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¸¨¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ-
´¨±¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±·¥³´¨¥¢μ£μ ËμÉμÊ³´μ¦¨-
É¥²Ö SiPM ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ  ¤·μ´´ÒÌ ± ²μ·¨³¥É·μ¢.
�μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨¸¶ÒÉ -

É¥²Ó´μ£μ ¸É¥´¤ , ¢±²ÕÎ Ö ¸¨¸É¥³Ê ¢μ¤Ö´μ£μ μÌ² ¦¤¥-
´¨Ö ³μ¤Ê²¥°, ¸¨¸É¥³Ê ´¨§±μ£μ ¶¨É ´¨Ö, ¸¨¸É¥³Ê ¶μ-
¤ Î¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸³¥Ð¥´¨Ö ´  SiPM, ¸¨¸É¥³Ê μ¶Éμ-
¢μ²μ±μ´´μ° ±μ³³Ê´¨± Í¨¨ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ ¸ ±·¥°É ³¨ ¸¨¸É¥³ μÉ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ É·¨£-
£¥· , ±μ´É·μ²Ö ¨ § ¶¨¸¨ É¥¸Éμ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �μ¢ Ö
¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¡Ò²  Ê¸É ´μ-
¢²¥´  ´  ¤¥É¥±Éμ· CMS: § ³¥´¥´Ò 144 ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì
³μ¤Ê²Ö, 36 ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¨ 72 ³μ¤Ê²Ö ±μ´-
É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±μ°.

‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¢Éμ·μ° Ë §Ò ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
CMS Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¶¥·¥μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ CSC-± ³¥· ´  ³Õμ´´ÒÌ ¸É ´Í¨ÖÌ
ME1/1, ME2/1, ME3/1 ¨ ME4/1: · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´Ò 120 ´μ¢ÒÌ ¶² É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö
´¨§±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö CSC-± ³¥· (LVDB-5), ¶·μ-
¢¥¤¥´  · §· ¡μÉ±  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¸É¥´¤  ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ ¶² É LVDB-5, ¨§£μÉμ-
¢²¥´μ 120 ± ¡¥²¥° ·¥Ë¥·¥´¸´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. ‚ μ¡-
Ð¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ 180 ± ³¥· ¡Ò²¨ ¨§¢²¥Î¥´Ò ¨§ CMS,
¶¥·¥³¥Ð¥´Ò ¢ ´ §¥³´ÊÕ ² ¡μ· Éμ·¨Õ, μ¸´ Ð¥´Ò ´μ-
¢μ° Ô²¥±É·μ´¨±μ°, ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¨, ´ ±μ´¥Í, Ê¸É -
´μ¢²¥´Ò ´  ³¥¸Éμ. „²Ö ± ³¥· ME1/1 ¨§£μÉμ¢²¥´Ò 72
´μ¢ÒÌ ±μ´ÉÊ·  μÌ² ¦¤¥´¨Ö.

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

COMPASS

‚ 2019 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¡Ò² ¶·μ¤μ²-
¦¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ 2002Ä2018 ££.

Šμ²² ¡μ· Í¨Ö COMPASS ¢Ò¶μ²´¨²  ´ ¨¡μ²¥¥
¶μ²´μ¥ Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥ ·¥§μ´ ´¸´μ° ³μ¤¥²¨ π−π−π+-
¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ´¥¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´-
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´μ£μ Î ¸É¨Î´μ£μ ¢μ²´μ¢μ£μ  ´ ²¨§  (PWA) ¡μ²ÓÏμ£μ
´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ° ¤¨¸¸μÍ¨ -
Í¨¨ μÉ ·¥ ±Í¨¨ μÉ¤ Î¨ π− + p → π−π−π+ + p ¸
¶ÊÎ±μ³ ¶¨μ´μ¢ 190 ƒÔ‚/c [6]. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ PWA ¶μ¤-
¢¥·£ ÕÉ ·¥§μ´ ´¸´μ-³μ¤¥²Ó´μ° ¶μ¤£μ´±¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³  ³¶²¨ÉÊ¤ �·¥°É Ä‚¨£´¥·  ¤²Ö μ¤´μ¢·¥³¥´-
´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¶μ¤³´μ¦¥¸É¢  14 ¢Ò¡· ´´ÒÌ ¢μ²´ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ 11 ¨§μ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¸¢¥Éμ³¥§μ´´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨°. ‚¶¥·¢Ò¥ μ¶·¥¤¥²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ t′-Ë § μÉ
 ³¶²¨ÉÊ¤ ¶·μ¤ÊÍ¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ, ÎÉμ ³¥-
Ì ´¨§³ ·μ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥§ ¶μ³¥·μ´´Ò° μ¡³¥´ Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¡Ð¨³ ¤²Ö ¢¸¥Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢.

�μ¶¥·¥Î´Ò¥ ¸¶¨´μ¢Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢
¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ²¥¶Éμ·μ¦¤¥´¨Ö  ¤·μ´μ¢,
¶·¨ ¢§¢¥Ï¨¢ ´¨¨ ¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³  ¤·μ´ 
PT ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨§¢²¥± ÉÓ ¢ ¦´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö, § ¢¨¸ÖÐ¨¥ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  [7]. �μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸μ ¸É ´¤ ·É´Ò³¨
´¥¢§¢¥Ï¥´´Ò³¨  ¸¨³³¥É·¨Ö³¨ ‘¨¢¥·¸  ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê-
ÕÉ¸Ö ¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ‘¨¢¥·¸  ¤²Ö ±¢ ·±μ¢ u ¨ d.

Šμ²² ¡μ· Í¨¥° COMPASS ¡Ò²¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¦¥¸É±μ£μ Ô±¸±²Õ§¨¢-
´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö π0-³¥§μ´μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ³Õμ´μ¢ ´ 
¶·μÉμ´¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ 160-ƒÔ‚/¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´-
´ÒÌ μ+- ¨ μ−-¶ÊÎ±μ¢ SPS ¢ –…	�, ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´ 
¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó. �μ ¸·¥¤´¥³Ê §´ Î¥´¨Õ
¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° μ+ ¨ μ− μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸¥Î¥´¨¥
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μÉμ´  ¸ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³ ËμÉμ´μ³ ± ±
ËÊ´±Í¨Ö ±¢ ¤· É  ¶¥·¥¤ ´´μ£μ 4-¨³¶Ê²Ó¸  ³¥¦¤Ê ´ -
Î ²Ó´Ò³ ¨ ±μ´¥Î´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ ¶·μÉμ´  ¢ ¤¨ ¶ -
§μ´¥ 0,08 < |t| < 0,64 (ƒÔ‚/¸)2. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¦´Ò³ ¢±² ¤μ³ ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ μ¡μ¡-
Ð¥´´ÒÌ ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. ‚ ±μ´É¥±¸É¥ Ë¥-
´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ƒμ²μ¸±μ±μ¢ ÄŠ·μ²²  ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³Ò° ¢±² ¤ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¨´É¥·Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Î¥É±μ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥
¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ ±¨· ²Ó´μ° ´¥Î¥É´μ¸É¨ μ¡μ¡Ð¥´´μ£μ
¶ ·Éμ´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ĒT .

NA61/SHINE

‚ 2019 £. ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ NA61 ¡Ò² 
¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ´  ¶·μ£· ³³¥ μ¡´μ¢²¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· 
¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¶¥·¨μ¤ (post-LS2) ¨ Ë¨§¨-
Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¤μ 2019 £.

‘ ³Ò¥ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± ¸¢μ°-
¸É¢ ³ μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ ± ¸μ¡ÒÉ¨°´Ò³
Ë²Ê±ÉÊ Í¨Ö³ ¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ,
Be + Be ¨ Ar+ Sc ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶ÊÎ±μ¢ 19/20, 30, 40,
75/80 ¨ 158 AƒÔ‚.

�  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´μ É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ìμ·μÏμ ¨§-
¢¥¸É´ÒÌ ®step¯- ¨ ®horn¯-¸É·Ê±ÉÊ·. ‚ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
Pb + Pb É ±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸± § ´Ò §  ¸Î¥É
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸³¥Ï ´´μ° Ë §Ò  ¤·μ´´μ£μ £ §  (HG) ¨
±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò (QGP). �¡´ ·Ê¦¥´  ¡Ò¸É· Ö
¸³¥´  ®horn¯ ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ K/π ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Pb + Pb ¨ Au + Au, ÎÉμ
¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ± ± μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ¥ ´ Î ²μ³ ¤¥±μ´-

Ë °´³¥´É  ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ. Šμ²² ¡μ· -
Í¨Ö NA61 ¤μ¶μ²´¨²  ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ´μ¢Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨-
Ö³¨ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ p + p, Be + Be ¨ Ar+ Sc, ±μÉμ·Ò¥
¶·μÖ¢²ÖÕÉ ´¥μ¦¨¤ ´´Ò¥ ¨ μÎ¥´Ó ¨´É¥·¥¸´Ò¥ μ¸μ¡¥´-
´μ¸É¨,   ¨³¥´´μ:

Å Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨³¥¥É ¶² Éμ, ¶μ-
¤μ¡´μ¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ³Ê ¢ p + p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ;

Å ¤ ´´Ò¥ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Be + Be ¡²¨§±¨ ± ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³ ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ p + p;

Å ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³ Ar+ Sc ¶μ± §Ò-
¢ ÕÉ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö, ± Î¥-
¸É¢¥´´μ  ´ ²μ£¨Î´ÊÕ ¤ ´´Ò³ ·¥ ±Í¨¨ p+p, ´μ ¶² Éμ
´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥.

	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö p+p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA61, ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ± ± Ê± § -
´¨¥ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  ¢
³ ²ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì.

“¤¨¢¨É¥²Ó´μ, ÎÉμ ¢ ¤ ´´ÒÌ Ar+ Sc ´¥É Ê± § ´¨Ö
´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ®horn¯.

NA62 (NA48/2)

‚ 2019 £. ¡Ò² ¶·μ¤μ²¦¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ NA48/2 ¨ NA62.

�¶Ê¡²¨±μ¢ ´ ¶¥·¢Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É NA62 ¶μ ¶μ¨¸±Ê
· ¸¶ ¤  K+→ π+νν, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ´¥¡μ²ÓÏμ° ¢Ò-
¡μ·±¥ ¤ ´´ÒÌ, ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¢ ¸¥ ´¸¥ 2016 £. (ÎÉμ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 1,21·1011 · ¸¶ ¤ ³ K+) [8] (·¨¸. 8). —Ê¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± μ¤´μ³Ê ¸μ¡ÒÉ¨Õ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,15 ×
10−10, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 0,267 ¸μ¡ÒÉ¨Ö ‘Œ. � ¡²Õ-
¤ ¥É¸Ö μ¤¨´ ¸¨£´ ²-± ´¤¨¤ É, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± μ¦¨¤ -
¥³Ò° Ëμ´ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,152 ¸μ¡ÒÉ¨Ö. �Éμ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ¢¥·Ì´¥³Ê ¶·¥¤¥²Ê 14 · 10−10 ¤²Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´μ°
Ï¨·¨´Ò · ¸¶ ¤  K+→ π+νν ¶·¨ 95%-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ-
¸Éμ¢¥·´μ¸É¨. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¢ 2017 £.,
¶·¨¢¥² ± μÉ¡μ·Ê ¥Ð¥ ¤¢ÊÌ ± ´¤¨¤ Éμ¢ K+ → π+νν.
�·¨ μ¡Ð¥³ μ¦¨¤ ¥³μ³ Ëμ´¥ 1,65 ± 0,31 ¸μ¡ÒÉ¨Ö
¢Ò¡· ´´Ò¥ É·¨ ± ´¤¨¤ É  ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¢¥·Ì´¥³Ê ¶·¥-
¤¥²Ê ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° Ï¨·¨´Ò · ¸¶ ¤  K+ → π+νν
18,5 · 10−10 ´  90%-³ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨.

�¶Ê¡²¨±μ¢ ´  § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö ¸É ÉÓÖ ¶μ ·¥§Ê²Ó-
É É ³  ´ ²¨§  ·¥¤±μ£μ · ¸¶ ¤  K± → π±π0e+e−

¢ NA48/2 [9]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¸´μ¢ ´Ò ´ 
1,7 ·1011 · ¸¶ ¤ Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢, § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¢ 2003Ä2004 ££. ‚Ò¡μ·±  ¨§ 4919 ± ´¤¨¤ Éμ¢
¸ Ëμ´μ³ ¢¥²¨Î¨´μ° 4,9 % ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ ·-
Í¨ ²Ó´ÊÕ Ï¨·¨´Ê · ¸¶ ¤ : BR = (4,24±0,14) · 10−6.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¤ ¥É ¤μ± § -
É¥²Ó¸É¢  ´ ²¨Î¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¢±² ¤  ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨, μ¸´μ¢ ´´Ò³¨ ´  ±¨-
· ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°. ’ ±¦¥ μÍ¥´¥´Ò ´¥-
¸±μ²Ó±μ  ¸¨³³¥É·¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢μ§³μ¦´Ò³ ´ ·Ê-
Ï¥´¨¥³ P- ¨ CP-Î¥É´μ¸É¥°.

�¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±  · ¸¶ ¤μ¢ π0

´  ËμÉμ´ ¨ ´¥¢¨¤¨³Ò° ³ ¸¸¨¢´Ò° É¥³´Ò° ËμÉμ´
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA62 [10]. ˆ§ 4,12 · 108 ³¥Î¥´ÒÌ
π0-³¥§μ´μ¢ ¸¨£´ ² ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. ‚ ¶·¥¤¶μ-
²μ¦¥´¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸³¥Ï¨¢ -
´¨Ö Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¢Ö§Ó É¥³´μ£μ ËμÉμ´ 
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	¨¸. 7. � · ³¥É· ´ ±²μ´  ¸¶¥±É·μ¢ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ³ ¸¸ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ ¤²Ö K+- ¨ K−-³¥§μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨

μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö p + p, Be+ Be, Ar+Sc ¨ Pb+ Pb /Au+ Au ( , ¡); μÉ´μÏ¥´¨¥ K+/π+ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨

¡Ò¸É·μÉ ¨ 〈K+〉/〈π+〉 ¢ ¶μ²´μ³ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ 4π ± ± ËÊ´±Í¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö p + p, Be +Be, Ar+ Sc ¨
Pb+ Pb/Au+ Au (¢, £)

	¨¸. 8.  ) �¤¨´ ± ´¤¨¤ É ´  · ¸¶ ¤ K+ → π+νν, ¢ÒÖ¢²¥´´Ò° ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨£´ ²  (±· ¸´Ò¥ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±¨) ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥

¸²¥¶μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ NA62 ¢ 2016 £. ¡) „¢  ± ´¤¨¤ É  ´  · ¸¶ ¤ K+ → π+νν, μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò¥ ¢ μ¡² ¸É¨
¸¨£´ ²  NA62 (±· ¸´Ò¥ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±¨) ¶μ¸²¥ ¸²¥¶μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ 2017 £.
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¸ μ¡ÒÎ´Ò³ ËμÉμ´μ³ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò É¥³-
´μ£μ ËμÉμ´ , ÎÉμ Ê²ÊÎÏ¨²μ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³ ¸¸ 60Ä110 ŒÔ‚/c2. „ ´-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨´É¥·¶·¥É¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ É¥·³¨´ Ì ¢¥·Ì-
´¥£μ ¶·¥¤¥²  ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° Ï¨·¨´Ò Ô²¥±É·μ¸² ¡μ£μ
· ¸¶ ¤  π0 → γνν, ÎÉμ Ê²ÊÎÏ¨²μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï¨°
· ´¥¥ ¶·¥¤¥² ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  É·¨ ¶μ·Ö¤± .

�  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ NA62 ¶·μ-
¢¥¤¥´ ´μ¢Ò° ¶μ¨¸± ¤¢μ°´ÒÌ ¡¥§´¥°É·¨´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢
± μ´μ¢ K+ → π−e+e+ ¨ K+ → π−μ+μ+ ¸ ²ÊÎ-
Ï¨³ ¢ ³¨·¥ Ê·μ¢´¥³ ÉμÎ´μ¸É¨ [11]. �É¨ · ¸¶ ¤Ò
´ ·ÊÏ ÕÉ ¸μÌ· ´¥´¨¥ ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸² , ¨ ¨Ì μ¡-
´ ·Ê¦¥´¨¥ ³μ¦¥É ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ³ °μ· ´μ¢¸±ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê
´¥°É·¨´μ, ±μÉμ· Ö ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ³μ¤¨Ë¨± Í¨Õ ‘Œ.
�¦¨¤ ¥³Ò° Ëμ´ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨£´ ²  · ¢¥´ 0,16± 0,03
¨ 0,91 ± 0,41,   Î¨¸²μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Å 0
¨ 1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢¥·Ì´¨³ ¶·¥¤¥-
² ³ ¤²Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´ 2,2 ·10−10 ¨ 4,2 ·10−11 ¸
90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ²Ê-
Î¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ¢ÒÏ ¥É ÉμÎ´μ¸ÉÓ ³¨·μ¢ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ μ ¢μ§³μ¦´μ³ ´¥¸μÌ· ´¥´¨¨ ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸² .
�´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ 2018 £. ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê²ÊÎÏ¨É ÉμÎ-
´μ¸ÉÓ ¨ ÔÉ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

NA64

ƒ·Ê¶¶  �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¢  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¸¥-
 ´¸μ¢, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ 2016Ä2018 ££., ¨ ¶·μ¤μ²¦¨² 
· ¡μÉÊ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢ÒÌ ± ³¥· ´  μ¸´μ¢¥ ¸É·μÊ-
É·Ê¡μ± ¤²Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É· .

�μ¨¸± Î ¸É¨Í É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¸ ³ ¸¸μ° ³¥´¥¥
1 ƒÔ‚ ¨ ¥¥ ³¥¤¨ Éμ·  Å ´μ¢μ£μ ¢¥±Éμ·´μ£μ ¡μ§μ´ 
A′, É¥³´μ£μ ËμÉμ´ , ¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¸ ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° Ô´¥·-
£¨¥° ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¢ ¸¥ ´¸ Ì 2016Ä2018 ££. ¸ μ¡Ð¥° ¸É É¨¸É¨±μ°
2,84 · 1011 Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´¨. Š ´¤¨¤ Éμ¢ ´ °-
¤¥´μ ´¥ ¡Ò²μ. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ ®Physical
Review Letters¯ [12] ¨ μÉ³¥Î¥´Ò ·¥¤±μ²²¥£¨¥° ± ±
®¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ·¥¤ ±Éμ· ¯ (·¨¸. 9).

�·μ¢¥¤¥´ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ (8,4×
1010 e.o.t.), § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ 2017 ¨ 2018 ££. ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ ¶·Ö³μ³Ê ¶μ¨¸±Ê ´μ¢μ£μ £¨¶μÉ¥É¨-
Î¥¸±μ£μ X-¡μ§μ´  (16,7 ŒÔ‚), ±μÉμ·Ò° ³μ£ ¡Ò μ¡Ñ-
Ö¸´¨ÉÓ  ´μ³ ²Ó´Ò° ¢ÒÌμ¤ e+e−-¶ ·, ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò°
¶·¨ · ¸¶ ¤ Ì ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤·  8Be∗ (®¡¥·¨²²¨-
¥¢ Ö  ´μ³ ²¨Ö¯). X-¡μ§μ´ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·μ¦¤¥´ ¢
·¥ ±Í¨¨ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö e−Z → e−ZX ¶ÊÎ-
±μ³ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨, ¶ ¤ ÕÐ¨³ ´   ±-
É¨¢´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó, ¨ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö Î¥·¥§ ¥£μ ¶μ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨° · ¸¶ ¤ ´  e+e−-¶ ·Ê. �¨± ±¨Ì ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢
É ±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ ´ °¤¥´μ ´¥ ¡Ò²μ. �·μ¢¥¤¥´´Ò°  ´ -
²¨§ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  ¶ · -
³¥É· εe ¸¢Ö§¨ X−e−, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¤¨ ¶ §μ´ 
1,2 · 10−4 < εe < 6,8 · 10−4 [13] (·¨¸. 10).

�±¸¶¥·¨³¥´É NA64 μÉ³¥Î¥´ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³
–…	� �.�²¸¥´μ³ ¢ μ¡§μ·¥ 2019 £.: ®. . . ˆ§ ¡μ²Ó-
Ïμ£μ · §´μμ¡· §¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ°
³¨Ï¥´ÓÕ Ö ¢Ò¡· ² NA62 ¨ NA64 ± ± ´ ¨¡μ²¥¥

	¨¸. 9. �¡² ¸ÉÓ ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö NA64 ¸ 90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ-

¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ (mA′ , ε). �μ± § ´Ò μ£· ´¨Î¥-
´¨Ö E787 ¨ E949, BaBar ¨ ´¥¤ ¢´¨¥ ¤ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 

NA62,   É ±¦¥ ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·  αμ

	¨¸. 10. �¡² ¸É¨ ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ¸ 90%-³ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¸Éμ-
¢¥·´μ¸É¨ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ (mX ; ε) Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA64 (¸¨´ÖÖ

μ¡² ¸ÉÓ). „²Ö ³ ¸¸Ò 16,7 ŒÔ‚ μ¡² ¸ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
X − e−, ¨¸±²ÕÎ¥´´ Ö NA64, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,2 · 10−4 < εe <

6,8 · 10−4. �μ± § ´ ¶μ²´Ò° ¤μ¶Ê¸É¨³Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ¶ · ³¥-

É·  εe 2,0 · 10−4 < εe < 1,4 · 10−3, ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ μ¡ÑÖ¸´Ö-
ÕÐ¨°  ´μ³ ²¨Õ 8Be∗ (±· ¸´ Ö μ¡² ¸ÉÓ),   É ±¦¥ μ£· ´¨-

Î¥´¨Ö, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ …774, E141, BaBar,

KLOE, HADES, PHENIX, NA48, ¨ £· ´¨ÍÒ ¨§  ´μ³ ²Ó´μ£μ
³ £´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  Ô²¥±É·μ´  (g − 2)e

¶μ± § É¥²Ó´Ò¥ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¤²Ö μÉ±·Ò-
É¨Ö ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ´  SPS. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´-
´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2016Ä2018 ££. ¸ Ô²¥±É·μ´ ³¨, ¶μ§¢μ²¨²
NA64 ¤μ¸É¨ÎÓ ·¥±μ·¤´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¶ · -
³¥É·μ¢ ²¥£±μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨,   É ±¦¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ
¶·μ¤¢¨´ÊÉÓ¸Ö ¢ ¶μ¨¸±¥ ¤·Ê£¨Ì ´μ¢ÒÌ ¸² ¡μ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í¯.
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16Ä17  ¶·¥²Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó 3-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥
¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨ BM@N ±μ³-
¶²¥±¸  NICA.

4Ä8 ¨Õ´Ö ¢ ‹”‚� ¶·μÏ¥² ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨-
´ · ®SPD ´  NICA-2019¯.

11 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ Œ¥±¸¨±¥ ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ ¸μ£² Ï¥-
´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥:

Å ¸ � Í¨μ´ ²Ó´Ò³  ¢Éμ´μ³´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³
Œ¥±¸¨±¨;

Å ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ´ Ê±;
Å ¸ �¢Éμ´μ³´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ �ÊÔ¡² ;
Å ¸ –¥´É·μ³ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°;
Å ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ Šμ²¨³Ò;
Å ¸ �¢Éμ´μ³´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ‘¨´ ²μ .

14Ä15 μ±ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó 4-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´-
´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ BM@N ±μ³¶²¥±¸ 
NICA.

21Ä25 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‚ ·Ï ¢¸±μ³ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó 4-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥-
Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ MPD, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ£μ Î²¥-
´ ³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ MPD ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¶ÖÉÓ ¶μ²Ó-
¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢:

Å “´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. Ÿ´  ŠμÌ ´μ¢¸±μ£μ;
Å � Í¨μ´ ²Ó´Ò° Í¥´É· Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°

(NCBJ);
Å ‚·μÍ² ¢¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É;
Å ‚ ·Ï ¢¸±¨° É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É;
Å ‚ ·Ï ¢¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É.
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� °± ²Ó¸±¨° ´¥°É·¨´´Ò° É¥²¥¸±μ¶, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò°
±μ²² ¡μ· Í¨¥° ®� °± ²-GVD¯ ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¶·¨-
·μ¤´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ´¥°É·¨´μ, Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ É·¥Ì
±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ¢ ³¨·¥ ¶μ ÔËË¥±É¨¢´μ° ¶²μÐ ¤¨ ¨
μ¡Ñ¥³Ê,   É ±¦¥ ±·Ê¶´¥°Ï¨³ ¢ ‘¥¢¥·´μ³ ¶μ²ÊÏ ·¨¨.
� ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò³ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥³ ¢ 2019 £. ¡Ò²  ¶μ¸É -
´μ¢±  Î¥É¢¥·Éμ£μ ¨ ¶ÖÉμ£μ ±² ¸É¥·μ¢ £²Ê¡μ±μ¢μ¤´μ£μ
¤¥É¥±Éμ·  ´  μ§. � °± ² ± ± § ¶² ´¨·μ¢ ´´Ò° ÔÉ ¶
· §¢¨É¨Ö ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  � °± ²-GVD.
‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´¥°É·¨´´Ò° É¥²¥¸±μ¶ ¸μ¸Éμ¨É ¨§
1440 μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  40 ¢¥·-
É¨± ²Ó´ÒÌ £¨·²Ö´¤ Ì (8 £¨·²Ö´¤ ¢ ± ¦¤μ³ ±² ¸É¥·¥)
´  £²Ê¡¨´¥ μÉ 750 ¤μ 1250 ³. �ËË¥±É¨¢´Ò° μ¡Ñ¥³
£²Ê¡μ±μ¢μ¤´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  GVD-2019, ¸μ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨§
¶ÖÉ¨ ±² ¸É¥·μ¢, Ê¢¥²¨Î¨²¸Ö ¤μ 0,25 ±³3 [1]. �Éμ ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 60% ÔËË¥±É¨¢´μ£μ μ¡Ñ¥³   ´É ·±-
É¨Î¥¸±μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  IceCube ¤²Ö ¶μ¨¸±  ²¨¢´¥¢ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨° μÉ ´¥°É·¨´μ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°  ¸É·μË¨§¨Î¥-
¸±μ° ¶·¨·μ¤Ò. ‚ · ³± Ì ¤ ´´μ° § ¤ Î¨ ¢Ò¶μ²´¥´
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ 2016Ä2018 ££. ¨ Î -
¸É¨Î´μ 2019 £., ¶μ§¢μ²¨¢Ï¨° ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¶¥·¢Ò¥ Ï¥¸ÉÓ
¸μ¡ÒÉ¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ÒÏ¥ ∼ 100 ’Ô‚, ¢ ±μÉμ-
·μ° ¶μÉμ±  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·¨´μ Ê¦¥ ¶·¥¢ ²¨-
·Ê¥É ´ ¤ Ëμ´μ³  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ´¥°É·¨´μ [2].

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Daya Bay μ¸´μ¢´ Ö · ¡μÉ  ¡Ò² 
¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ´  · §¢¨É¨¨ ¶·μ¥±É  ®Global Neutrino
Analysis¯ (GNA). �Ò²¨ ¤μ¡ ¢²¥´Ò 64 Ê·μ± , ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´  GPU ¨ ¶μ¤¤¥·¦± 
¶·μ¨§¢μ²Ó´μ° ÉμÎ´μ¸É¨,   É ±¦¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ · ¸Ï¨-
·¥´  ¤μ±Ê³¥´É Í¨Ö [3]. Œμ¤¥²Ó ®Daya Bay¯ ¢ ¶μ²´μ³
¢¨¤¥ ¶¥·¥´¥¸¥´  ¢ GNA ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¤²Ö  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ¢ 2020 £.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  JUNO ± ±μ´ÍÊ 2019 £. ´ 
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¡Ò²¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¡μ²¥¥ 15 000
¡μ²ÓÏ¨Ì ”�“. “¸É ´μ¢±  ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¸± ´¨-
·ÊÕÐ¨¥ ¸É ´Í¨¨, · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¢ �ˆŸˆ. ƒ·Ê¶¶ 
�ˆŸˆ ´¥¸¥É ¶μ²´ÊÕ μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¸ÉÓ (¢±²ÕÎ Ö Ë¨-
´ ´¸μ¢ÊÕ) §  ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥, ¸¥·¨°´μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢μ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¢¸¥° ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö

”�“ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  JUNO (20 000 ¡μ²ÓÏ¨Ì ¨ 25 000
³ ²ÒÌ ”�“). ’ ±¦¥ ¢ 2019 £. ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ¢¥·Ï¥´ 
¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´  ±μ²² ¡μ· Í¨¥° · §· ¡μÉ±  ±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥° ¶² ÉËμ·³Ò Top Tracker ¤¥É¥±-
Éμ· . �·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö · §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨Ì  ´ ²¨§ .

‚ 2019 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö Borexino ¶·¥¤¸É ¢¨²  ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±  ´¥¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ´¥°-
É·¨´μ [4]. “¸É ´μ¢²¥´Ò ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò¥ ¶·¥-
¤¥²Ò ´  ¶μÉμ±¨ ´¥°É·¨´μ ¨  ´É¨´¥°É·¨´μ ¨§  ¸É·μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ [5]. �  μ¸´μ¢¥ ¶μ²´μ£μ
´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¶μÉμ±μ¢ £¥μ´¥°-
É·¨´μ [6],   É ±¦¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´ ¶μ¤·μ¡´Ò° μ¡§μ· ¶μ
£¥μ´¥°É·¨´μ [7].

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NOνA ¶·¨  ±É¨¢´μ³ ÊÎ ¸É¨¨
Ë¨§¨±μ¢ �ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¥´ ´μ¢Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ ¨§³¥·¥-
´¨Ö³ ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ. �μμÎ¥·¥¤-
´Ò° ´ ¡μ· ¸É É¨¸É¨±¨ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ´¥°É·¨´μ ¨  ´-
É¨´¥°É·¨´μ, ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò³¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³-
¶²¥±¸μ³ FNAL ¸ ¶·μÉμ´´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ·¥±μ·¤´μ° ³μÐ-
´μ¸É¨ (∼ 800 ±‚É), ¨ ¸μ¢³¥¸É´Ò°  ´ ²¨§ ± ´ ²μ¢ ¨¸-
Î¥§´μ¢¥´¨Ö ³Õμ´´ÒÌ ¨ ¶μÖ¢²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ´¥°-
É·¨´μ ¶μ§¢μ²¨²¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨°:
|Δm2

23| = 2,48+0,11
−0,06 · 10−3 Ô‚2 ¨ sin2 θ23 ¢ ¤¨ ¶ §μ-

´ Ì 0,53Ä0,60 ¨ 0,45Ä0,48 ¤²Ö ´μ·³ ²Ó´μ° ¨¥· ·-
Ì¨¨. �·¨ ÔÉμ³ ¶·¥¤¶μÎÉ¥´¨¥ ¢ ¶μ²Ó§Ê ´μ·³ ²Ó´μ°
¨¥· ·Ì¨¨ ¨ ¢¥·Ì´¥£μ μ±É ´É  ¤²Ö Ê£²  θ23 ¸μ¸É ¢²Ö¥É
∼ 1,9σ ¨ 1,6σ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ,   μ¡· É´ Ö ¨¥· ·Ì¨Ö
¨¸±²ÕÎ ¥É¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ 3σ ¤²Ö §´ Î¥´¨Ö ¶ -
· ³¥É·  ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ‘� ¢¡²¨§¨ δCP = π/2 [8]. ‚ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ (¤μ 2024 £.) ¸
Í¥²ÓÕ ÊÉμÎ´¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ¨¥· ·Ì¨¨ ³ ¸¸ ´¥°É·¨´μ
¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö δCP.

‚ �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’. ‘μ-
É·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ · ¡μÉ¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É , ¢Ò¶μ²´ÖÖ § ¤ Î¨ ±μμ·¤¨´ Í¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
 ´ ²¨§μ¢, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÖ ³¥´¥¤¦³¥´É μ´² °´ ¨ μË² °´
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¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, ¶·μ¢μ¤Ö É¥¸ÉÒ  ¶¶ · -
ÉÊ·Ò ¨ ¢Ò¸ÉÊ¶ Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ô±¸¶¥·Éμ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
Ê¶· ¢²¥´¨Ö · ¡μÉμ° ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  SuperNEMO ¡Ò²¨ μ¶Ê¡²¨±μ-
¢ ´Ò μ±μ´Î É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¶¥-
·¨μ¤  ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  100Mo ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±É·μ³¥É· 
NEMO-3: T 2νββ

1/2 = (6,81±0,01(¸É É.)±0,40(¸¨¸É.))×
1018 ²¥É [9]. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸Ê³³ ·´μ° Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±-
É·μ´μ¢, ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ±μ-
¸¨´Ê¸  Ê£²  ³¥¦¤Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¡Ò²¨
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¡¥¸¶·¥Í¥¤¥´É´μ° ¸É É¨¸É¨±μ° 5 · 105

¸μ¡ÒÉ¨° ¨ μÉ´μÏ¥´¨¥³ ¸¨£´ ²  ± Ëμ´Ê ∼ 80. � 
μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ ¶μ²ÊÎ¥´μ Î¥É±μ¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ³μ-
¤¥²¨ ¤μ³¨´¨·μ¢ ´¨Ö μ¤¨´μÎ´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (SSD)
¤²Ö ÔÉμ£μ Ö¤¥·´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ , ¸¶μ¸μ¡´μ° É¥¸É¨·μ¢ ÉÓ
³¥Ì ´¨§³Ò ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  ¸ ¶μ³μÐÓÕ É·¥±μ-
± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ³¥Éμ¤ .

‚ 2019 £. ±μ²² ¡μ· Í¨¥° EDELWEISS ¡Ò²¨ · §-
· ¡μÉ ´Ò Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ´¨§±μ¶μ·μ£μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò-
¡μ²μ³¥É·Ò, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¨§³¥·ÖÉÓ Ô´¥·£¨Õ Ö¤¥· μÉ-
¤ Î¨ ¸ ·¥±μ·¤´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨: μÉ ∼ 20 Ô‚. �μ
¤ ´´Ò³ ¨§³¥·¥´¨° ´μ¢Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê WIMP ¢ μ¡² -
¸É¨ ³ ¸¸ ´¨¦¥ 1 ƒÔ‚/¸2 [10]. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ · ³± Ì
¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±·¨μ¸É É  EDELWEISS ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ CUPID ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶μ²´μ°
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ α/γ(β) Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ¸¨´¥·£¨¨ ³¥¦¤Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ¢ 2019 £. μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²¥´ ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¸ Í¥²ÓÕ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ´ ¨²ÊÎ-
Ï¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ 100Mo ± 0νββ-· ¸¶ ¤Ê [11].

‘μ§¤ ´´Ò¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° EDELWEISS ¤¥É¥±-
Éμ·Ò, ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨¥ ¸¨£´ ² Ô´¥·£¨¨ Ö¤¥· μÉ¤ Î¨
´¨¦¥ 100 Ô‚, μÉ±·Ò¢ ÕÉ ¸μ¢¥·Ï¥´´μ ´μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ ´¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¶μ¨¸±  Î ¸É¨Í É¥³´μ° ³ É¥·¨¨,
´μ ¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´¥°É·¨´μ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
±μ£¥·¥´É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  Ö¤· Ì (CEνNS). ’μ²Ó±μ
±·¨μ£¥´´Ò¥ ¡μ²μ³¥É·Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö, Ê¦¥
· §· ¡μÉ ´´Ò¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° EDELWEISS, ¸ ¡¥¸-
¶·¥Í¥¤¥´É´Ò³ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¶μ·μ£μ³ ¨ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸³μ£ÊÉ
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö CEνNS ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ∼ 1 %
¢¶²μÉÓ ¤μ O(10) Ô‚. ’ ± Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ, ±μÉμ·ÊÕ ¶·¥¤-
¶μ² £ ¥É¸Ö ¤μ¸É¨ÎÓ ¢ ´μ¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Ricochet,
· §· ¡μÉ±  ±μÉμ·μ£μ ¢¥¤¥É¸Ö ´  ¡ §¥ EDELWEISS
¸  ±É¨¢´Ò³ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ, ¶μ§¢μ²¨É ¶·μ¢¥·¨ÉÓ
· §²¨Î´Ò¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ §´ -
Î¨É¥²Ó´μ ¶μ¢²¨Ö¥É ´  ´ Ï¥ ¶μ´¨³ ´¨¥ Ô²¥±É·μ-
¸² ¡μ£μ ¸¥±Éμ· . „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´ -
Î Éμ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ³¥¸É ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ ¢¡²¨§¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ILL
(”· ´Í¨Ö) ¨ ¢¡²¨§¨ ·¥ ±Éμ·  ‚‚�-1200 �μ¢μ¢μ·μ-
´¥¦¸±μ° 	�‘.

‚μ ¢Éμ·μ° Ë §¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  GERDA ¢ ´μÖ¡·¥
2019 £. ¤μ¸É¨£´ÊÉ  § ¶² ´¨·μ¢ ´´ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¢
100 ±£ · ²¥É, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ § ¢¥·Ï¨ÉÓ ´ ¡μ· ¤ ´-
´ÒÌ ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ´ Î ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ ¶¥-
·¥Ìμ¤  ± ¶·μ¥±ÉÊ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö Å LEGEND.

�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³  ´ ²¨§  ´ ±μ¶²¥´´μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ¢
82,4 ±£ · ²¥É ¸¨£´ ² μÉ 0νββ-· ¸¶ ¤  μ¡´ ·Ê¦¥´ ´¥
¡Ò². “¸É ´μ¢²¥´ ¶·¥¤¥² ´  ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤ :
T 0ν

1/2 > 0,9 · 1026 ²¥É (90%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ-
¸É¨). —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸μ¸É ¢¨²  1,1×
1026 ²¥É, ÎÉμ ¢³¥¸É¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê 0νββ-· ¸¶ ¤  ¤ ¥É μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´ 
ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ³ ¸¸Ê ³ °μ· ´μ¢¸±μ£μ ´¥°É·¨´μ 0,07Ä
0,16 Ô‚ [12].

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ νGEN/GEMMA-III ¢ 2019 £.
¨§£μÉμ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ´¨§±μ¶μ·μ£μ¢Ò¥ £¥·³ ´¨¥¢Ò¥
¤¥É¥±Éμ·Ò ³ ¸¸μ° 1,5 ±£ ¨ · §·¥Ï¥´¨¥³ ²ÊÎÏ¥
100 Ô‚ [13]. �μ¸²¥ ¨Ì É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¢ �ˆŸˆ ¢
´μÖ¡·¥ 2019 £. ¶¥·¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¡Ò² ¶¥·¥¢¥§¥´ ´ 
Š ²¨´¨´¸±ÊÕ 	�‘. ‘¶¥±É·μ³¥É· ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ´ 
£²Ê¡¨´¥ 10 ³ ¶μ¤ ·¥ ±Éμ·μ³ Š	�‘, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É
·¥±μ·¤´Ò° ¶μÉμ±  ´É¨´¥°É·¨´μ Å 5·1013 ¸³−2 · ¸−1.
�·¨ ÔÉμ³ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ·¥ ±Éμ· 
(Ô±¢¨¢ ²¥´É´Ò¥ 50 ³ ¢. Ô.) ¶μ§¢μ²ÖÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´μ
¸´¨§¨ÉÓ ±μ¸³μ£¥´´ÊÕ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐÊÕ Ëμ´μ¢μ£μ ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö. „²Ö ¸´¨¦¥´¨Ö ¤·Ê£¨Ì Ëμ´μ¢ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢
¡Ò²  ¸μμ·Ê¦¥´  ¶ ¸¸¨¢´ Ö § Ð¨É  ¨§ ¸¢¥·ÌÎ¨¸Éμ°
³¥¤¨, ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ , ¸¢¨´Í  ¨ ´¥°²μ´ . Š·μ³¥ Éμ£μ,
¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ³Õμ´´μ¥ ¢¥Éμ ¤²Ö
¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¸´¨¦¥´¨Ö ±μ¸³μ£¥´´μ£μ Ëμ´ .

�¥°É·¨´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· DANSS ¡Ò² § ¶ÊÐ¥´ ¢
2016 £. ´  4-³ Ô´¥·£μ¡²μ±¥ Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘ ¨ ¸ É¥Ì
¶μ· ¨¸¶· ¢´μ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É μ±μ²μ 4000 ·¥ ±Éμ·´ÒÌ
 ´É¨´¥°É·¨´μ ¢ ¸ÊÉ±¨ ¶·¨ Ëμ´¥, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥³
2Ä3%. �² £μ¤ ·Ö ¶μ¤Ñ¥³´μ³Ê ³¥Ì ´¨§³Ê ¤¥É¥±Éμ·
³μ¦¥É, ´¥ ¶·¥±· Ð Ö · ¡μÉÒ, ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ¸Ö ´  2 ³
¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¨§³¥·ÖÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É·
´¥°É·¨´μ ´  · §´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ μÉ ·¥ ±Éμ· . Š·μ³¥
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ´¥°É·¨´´μ° ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ·¥ ±Éμ· 
ÔÉμÉ ³¥Ì ´¨§³ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§ÊÎ ÉÓ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°-
É·¨´μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ¸¶μ·´ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨° μ ´¥°É·¨´´μ³ ¸¶¥±É·¥. ‚ 2019 £. ¶·μ¢¥-
¤¥´ μ¡´μ¢²¥´´Ò° ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ
§  2016Ä2019 ££. ¸ ÊÉμÎ´¥´´μ° μÍ¥´±μ° ¢¸¥Ì ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ¢ Ëμ´  ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨¡μ±. �μ²ÊÎ¥´μ ²ÊÎ-
Ï¥¥ ¢ ³¨·¥ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´ 
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¸É¥·¨²Ó´μ£μ ´¥°É·¨´μ [14].

ƒ ³³ -μ¡¸¥·¢ Éμ·¨Ö TAIGA μ¡Ñ¥¤¨´Ö¥É ´¥-
¸±μ²Ó±μ É¥²¥¸±μ¶μ¢ IACT (Imaging Atmospheric
Cherenkov Telescope) ¨ ¸¥ÉÓ Ï¨·μ±μÊ£μ²Ó´ÒÌ μ¶É¨-
Î¥¸±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ HiSCORE. ‘μÎ¥É ´¨¥ ¤¢ÊÌ ¢§ ¨-
³μ¤μ¶μ²´ÖÕÐ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ · §¤¥²¥´¨Ö £ ³³ -²ÊÎ¥° ¶μ-
§¢μ²Ö¥É ¸μ§¤ ÉÓ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¶²μÐ ¤ÓÕ § 
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨§±ÊÕ Í¥´Ê. �¡¸¥·¢ Éμ·¨Ö £ ³³ -
¨§²ÊÎ¥´¨Ö TAIGA ¡Ê¤¥É ¢±²ÕÎ ÉÓ ¢ ¸¥¡Ö ¸¥ÉÓ ¨§ 500
¤¥É¥±Éμ·μ¢ HiSCORE ¨ ³ ±¸¨³Ê³ ¤μ 16 IACT, μÌ¢ -
ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ¶²μÐ ¤Ó 5 ±³2, ¨ ³Õμ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸
μ¡Ð¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ¶²μÐ ¤ÓÕ 2000 ³2, · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´Ò¥ ¶μ ¶²μÐ ¤¨ 1 ±³2. �μ¸±μ²Ó±Ê TAIGA ¡Ê¤¥É
¸ ³μ° ¸¥¢¥·´μ° £ ³³ -μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¥°, ¥¥ · ¸¶μ²μ¦¥-
´¨¥ ¤ ¸É ´¥±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ μÉ±²μ´¥´¨Ö³¨. ‚ · ³± Ì
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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¢ÊÕ Ô²¥±É·μ´¨±Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö,   É ±¦¥
ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ´ ¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥.
‚ ¤¥± ¡·¥ 2016 £. ¶¥·¢Ò° É¥²¥¸±μ¶ TAIGA-IACT
¶·¨¸ÉÊ¶¨² ± · ¡μÉ¥. ‡  2018Ä2019 ££. ¨§£μÉμ¢²¥´Ò
¥Ð¥ ¤¢  É¥²¥¸±μ¶ .

‡ ¢¥·Ï ¥É¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
OPERA. �¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¶ -
· ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³  ´ ²¨§  ¤ ´-

´ÒÌ ®¨¸Î¥§´μ¢¥´¨Ö¯ ³Õμ´´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¨ ¶μÖ¢²¥-
´¨Ö Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¨ É Ê-´¥°É·¨´μ [15],   É ±¦¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¸¥§μ´´ÒÌ ¢ ·¨ Í¨° ¶μÉμ±   É-
³μ¸Ë¥·´ÒÌ ³Õμ´μ¢ [16]. �·μ¤μ²¦¨¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
¸¢μ°¸É¢ É Ê-´¥°É·¨´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ô³Ê²Ó¸¨μ´´μ° ³¥-
Éμ¤¨±¨, ¤Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶  ¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · §-
· ¡μÉ±¥ ¶·μ¥±É  DsTau, § ¤ Î¥° ±μÉμ·μ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö É Ê-´¥°É·¨´μ,  
É ±¦¥ ¶μ¨¸± ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ μÎ ·μ¢ ´¨Ö ¶·μÉμ´  ¢
p−A-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.

”ˆ‡ˆŠ� 	‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ–

ƒ·Ê¶¶μ° ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ATLAS ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö  ¸¸μÍ¨-
 É¨¢´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ‘Œ, · ¸¶ ¤ ÕÐ¥-
£μ¸Ö ´  bb-±¢ ·±μ¢ÊÕ ¶ ·Ê, ¸ W - ¨²¨ Z-¡μ§μ´ ³¨,
· ¸¶ ¤ ÕÐ¨³¨¸Ö ´  ²¥¶Éμ´Ò (¸²¥¢  ´  ·¨¸Ê´±¥).
‘¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´Ò ¤²Ö ¡μ§μ´  •¨££¸ 
‘Œ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ |yH | < 2,5 [17].
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨
79,8 Ë¡−1 ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ´  ¤¥-
É¥±Éμ·¥ ATLAS ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. ‚¸¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸μ ‘Œ.
�μ¸É ¢²¥´Ò ¶·¥¤¥²Ò ´  ¶ · ³¥É·Ò ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ² -
£· ´¦¨ ´ , ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ± ¶μ¶· ¢± ³ ±μ´¸É ´É
¸¢Ö§¨ ¡μ§μ´  •¨££¸  ‘Œ ¸ Ô²¥±É·μ¸² ¡Ò³¨ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´Ò³¨ ¡μ§μ´ ³¨.

’ ±¦¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ J/ψp-·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ · ¸¶ ¤ Ì Λb →
J/ψpK ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò
m(pK−). 	´ ²¨§ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ pp-¸μÊ¤ ·¥´¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
7 ¨ 8 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. ¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 4,9 ¨

20,6 Ë¡−1 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ³μ-
¤¥²Ó ¸ ¤¢Ê³Ö ¨ ¡μ²¥¥ ¶¥´É ±¢ ·± ³¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥
¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´μ°, ¤ ´´Ò¥ ´¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ
¸Í¥´ ·¨° ¡¥§ ¶¥´É ±¢ ·±μ¢ ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ° §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ (¸¶· ¢  ´  ·¨¸Ê´±¥). �μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¶¥´É ±¢ ·±μ¢ ¨ ¨Ì
Ï¨·¨´ · ¸¶ ¤  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³μ¤¥²¨ ¸ ¤¢Ê³Ö
¶¥´É ±¢ ·± ³¨ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  LHCb [18, 19].

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¢ 2019 £. ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¤²Ö ¨´±²Õ§¨¢´μ£μ μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ±μ´¥Î´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ¤¢Ê³Ö J/ψ-³¥§μ´ ³¨
¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¶¨μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ.
�μ²´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸ , ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¤²Ö ³¨Ï¥-
´¥° ¨§  ³³¨ ± , ¢μ²ÓË· ³  ¨  ²Õ³¨´¨Ö, ¸μ¸É ¢¨²¨
(8,8 ± 2,2(¸É É.) ± 2,4(¸¨¸É.)), (3,4 ± 4,3(¸É É.) ±
5,8(¸¨¸É.)) ¨ (14,3±7,7(¸É É.)±4,5(¸¨¸É.)) ¶¡/´Ê±²μ´
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‘¶¥±É· ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¤¢ÊÌ
J/ψ-³¥§μ´μ¢ ´¥ ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ´¨± ±¨Ì ·¥§μ´ ´¸-
´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¢¡²¨§¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ·μ£ , É -
±¨³ μ¡· §μ³, ´¥ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ ¸ÊÐ¥¸É¢μ-

‘²¥¢ : ¨§³¥·¥´´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  V H , H → bb ¨ V → ²¥¶Éμ´Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ
¡μ§μ´ . ‘¶· ¢ : ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ χ2 · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö m(J/ψp) ¸ ¸¨£´ ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¸ £¨¶μÉ¥§ ³¨ ¤¢ÊÌ
¶¥´É ±¢ ·±μ¢ Pc1 ¨ Pc2 ¸¶¨´μ³ ¨ Î¥É´μ¸ÉÓÕ 3/2− ¨ 5/2+ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ
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¢ ´¨Ö 4¸-¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¶·¥¤¸± § ´´ÒÌ ´¥±μÉμ·Ò³¨ ³μ-
¤¥²Ö³¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥³ μ Éμ³, ÎÉμ
μ¸´μ¢´Ò³ ³¥Ì ´¨§³μ³ ·μ¦¤¥´¨Ö ±μ´¥Î´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ¶ ·Éμ´´μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥. �¥ ´ °¤¥´μ
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ ¢±² ¤  ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ Î ·³  ¶¨μ´  ¢ ·μ-
¦¤¥´¨¥ ¤¢μ°´ÒÌ J/ψ-³¥§μ´μ¢.

ƒ·Ê¶¶μ° ¨§ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BES-III ¡Ò²
¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¢¡²¨§¨ ¶¨± 
·μ¦¤¥´¨Ö J/ψ-³¥§μ´  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ·Ö¤ 
Ô±¸±²Õ§¨¢´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. �μ²ÊÎ¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±-
Í¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶ ·Ò ³¥§μ-
´μ¢ ωπ0, ωη ¨ ϕη ¶·¨ 17 §´ Î¥´¨ÖÌ Ô´¥·£¨¨  ´-
´¨£¨²ÖÍ¨¨,   É ±¦¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö μÍ¥´±  §´ Î¥-
´¨Ö · §´μ¸É¨ Ë § ³¥¦¤Ê ¸¨²Ó´μ° ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É-
´μ°  ³¶²¨ÉÊ¤ ³¨ ¢ · ¸¶ ¤¥ J/ψ-³¥§μ´ . �ÊÉ¥³  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¸ · ¸¶ ¤ ³¨ J/ψ-³¥§μ´  ´  Ô²¥±É·μ´-
¶μ§¨É·μ´´Ò¥ ¶ ·Ò ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ´¥§ ¢¨¸¨³ Ö ¶·μ-
¢¥·±  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · ´¥¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ
¸¥Î¥´¨Ö ¶·Ö³μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö J/ψ ¢ e+e−- ´´¨£¨²ÖÍ¨¨
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨¨ μÉ 3,81 ¤μ 4,6 ƒÔ‚ [20].

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Mu2e £·Ê¶¶μ° ‹Ÿ� ¡Ò²¨
¸μ¡· ´Ò ¤¢¥ ± Éμ¤´μ-¸É·¨¶μ¢Ò¥ ± ³¥·Ò ¨ ¸É¥´¤ ¤²Ö
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ¢¥Éμ-¸¨¸É¥³Ò ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²Ê-
Î¥° (CRV). � §· ¡μÉ ´  ¶·μÍ¥¤Ê·  ¸μ§¤ ´¨Ö ³μ¤Ê²Ö
CRV ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸²μ¥¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸É·¨¶μ¢
¨  ²Õ³¨´¨¥¢ÒÌ ¶² ¸É¨´. „²¨´  É ±¨Ì ³μ¤Ê²¥° Å
μÉ 2,5 ¤μ 7 ³,   ¢¥¸ μ¤´μ£μ ³μ¤Ê²Ö Å ´¥¸±μ²Ó±μ
Éμ´´. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ³μ¤Ê²¨ ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò
¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¢ ‚¨·£¨´¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ (‘˜	).
� §· ¡μÉ ´  ¨  ¶·μ¡¨·μ¢ ´  ³¥Éμ¤¨±  § ¶μ²´¥´¨Ö
μÉ¢¥·¸É¨° ¢μ±·Ê£ ¢μ²μ±´  ¸¨´É¥É¨Î¥¸±¨³ ± ÊÎÊ±μ³
(‘Š’�) ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¸¢¥ÉμμÉ¤ Î¨ ³μ¤Ê²¥° ¤μ 40Ä
50 %. ‘¥³¨³¥É·μ¢Ò¥ ³μ¤Ê²¨ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö § ¶μ²´¨ÉÓ
¸¨´É¥É¨Î¥¸±¨³ ± ÊÎÊ±μ³, ÎÉμ¡Ò μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¨Ì ÔË-
Ë¥±É¨¢´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¥É ´ -
¡μ·  ¤ ´´ÒÌ Mu2e. �¡· §ÍÒ ¸¨´É¥É¨Î¥¸±μ£μ ± ÊÎÊ± 
‘Š’�,   É ±¦¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·´Ò¥ ¸É·¨¶Ò, § ¶μ²´¥´-
´Ò¥ É ±¨³ ‘Š’�, ¡Ò²¨ μ¡²ÊÎ¥´Ò ´  ´¥°É·μ´´μ³
·¥ ±Éμ·¥ �ˆŸˆ (¨´É¥£· ²Ó´Ò° ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ¤μ
6 · 1015 ¸³−2). �´¨ ¶μ± § ²¨ μÎ¥´Ó Ìμ·μÏÊÕ Ê¸Éμ°-
Î¨¢μ¸ÉÓ ± ´¥°É·μ´´μ³Ê μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¢¥Éμ-¸¨¸É¥³Ò ¢μ ¢·¥³Ö Ë¨-
§¨Î¥¸±μ£μ ¸¥ ´¸ . � §· ¡μÉ ´  ¶·μÍ¥¤Ê·  ¸¡μ·±¨ ³μ-
¤Ê²Ö CRV [21].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ ”¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨³. 	.”.ˆμËË¥ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£) · §· -
¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´Ò° ËμÉμ¶·¨¥³´¨±, ´¥¢μ¸¶·¨-
¨³Î¨¢Ò° ± ËμÉμ´ ³ ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò ¡μ²¥¥ 310 ´³,
±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¡Ò-
¸É·μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö BaF2 ¢μ ¢Éμ·μ° Ë §¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Mu2e. �¸´μ¢´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ÔÉμ£μ
ËμÉμ¶·¨¥³´¨±  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ³¥¤²¥´´μ° ±μ³-
¶μ´¥´ÉÒ ¢Ò¸¢¥Î¨¢ ´¨Ö BaF2 ¸ ¶¨±μ¢μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ
320 ´³,   É ±¦¥ ·¥£¨¸É· Í¨Ö ¡Ò¸É·μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸
³ ±¸¨³Ê³μ³ ¶·¨ 230 ´³ ¨ ¢·¥³¥´¥³ ¢Ò¸¢¥Î¨¢ ´¨Ö
³¥´¥¥ 1 ´¸ [22].

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MEG-II ¢ 2019 £. ¸μ-
É·Ê¤´¨±¨ ‹Ÿ� ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸¡μ·±¥ ±·¥°Éμ¢
WaveDREAM ¤²Ö ´μ¢μ° ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨
¨ ¢ ¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¤·¥°Ëμ¢μ° ± ³¥·Ò
´  ³Õμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥. � §· ¡μÉ ´  ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´  ´ 
¢¥¡-¸¥·¢¥·¥ · ¡μÎ Ö ¤¥³μ¢¥·¸¨Ö ¢¥¡-¶·¨²μ¦¥´¨Ö 3D
Event Display ¤²Ö μ´² °´-¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [23].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  COMET ¢ 2019 £. ¡Ò²¨ ¨§-
£μÉμ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¸É·μÊ-É·Ê¡±¨ ¸ Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´±¨
12 ³±³ ¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 4,97 ³³. �¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¤¨ ³¥-
É·  Í¨²¨´¤·  Ö¢²Ö¥É¸Ö £² ¢´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ° ¤²Ö
¸É·μÊ-É·Ê¡μ±. ‘É·μÊ-É·Ê¡±¨ ¤μ²¦´Ò ¶·μ°É¨ ¨¸¶ÒÉ -
´¨¥ ´  μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° Ëμ·³Ò ¤²Ö ¶μ-
²ÊÎ¥´¨Ö · §·¥Ï¥´¨Ö ´  Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ. �ÉμÉ ¶ · -
³¥É· Ê¶· ¢²Ö¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ μ¶É¨Î¥¸±¨³ Ê¸É·μ°-
¸É¢μ³. ‘É·μÊ-É·Ê¡±Ê · §³¥Ð ÕÉ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ
² §¥·´μ³Ê ²ÊÎÊ ¨ ¨§³¥·ÖÕÉ ¤¨ ³¥É· ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
¤μ 0,1 ³±³. ‘É·μÊ-É·Ê¡±Ê ¸± ´¨·ÊÕÉ ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨
1Ä2 ¡ ·. �ÉμÉ ³¥Éμ¤ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö
μÍ¥´±¨ μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¤¨ ³¥É·  Í¨²¨´¤·  ¢ · §´ÒÌ
ÉμÎ± Ì. �·¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¨ ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¸É·μÊ-
É·Ê¡±¨ ¶μ± § ²¨ μÉ²¨Î´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨ · ¡μ-
Î¨¥ ¸¢μ°¸É¢ .

’ ±¦¥ ¢ 2019 £. ¡Ò²  ¶·μ¤μ²¦¥´  · ¡μÉ  ¶μ
¨§ÊÎ¥´¨Õ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ (Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö, ¢·¥³¥´¨ ¢Ò¸¢¥Î¨¢ ´¨Ö, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ
¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤ , ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¢¥Éμ-
¢ÒÌμ¤  ¶μ ¤²¨´¥) ´μ¢μ£μ (¨´¦¥´¥·´μ£μ) ±·¨¸É ²² 
LYSO Ë¨·³Ò ®Saint-Gobain¯. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´ Î Éμ
¨§ÊÎ¥´¨¥ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ±·¨¸É ²²  ±¨É °-
¸±μ° Ë¨·³Ò ®JT Crystal Technology Co., Ltd¯. “¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤ ¨´¦¥´¥·´μ£μ ±·¨¸É ²² 
LYSO ¡μ²ÓÏ¥ ¶·¨³¥·´μ ´  20% ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ · -
´¥¥ ¢Ò¶Ê¸± ¥³Ò³¨ ±·¨¸É ²² ³¨, μ¤´ ±μ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ μÉ²¨Î ¥É¸Ö. ‚·¥³Ö
¢Ò¸¢¥Î¨¢ ´¨Ö ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥. ’ ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´ 
´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤  ¶μ ¤²¨´¥ ±·¨¸É ²² .
� §¡·μ¸ ¸¢¥Éμ¢ÒÌμ¤  ¶μ ¤²¨´¥ ±·¨¸É ²²  ¤²Ö £·Ê¶¶Ò
¨§ 10 μ¡· §Íμ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¨Ì ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö
¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ μÉ 10 ¤μ 19 %.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  GDH&SPASCHARM ´  Ê¸±μ-
·¨É¥²¥ MAMI (Œ °´Í, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¢ 2019 £. ¢¶¥·¢Ò¥
¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶μ²´ÒÌ
¸¥Î¥´¨° ¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¤²Ö ËμÉμ·μ¦¤¥-
´¨Ö π0-³¥§μ´μ¢ ´  ±¢ §¨¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ´Ê±²μ´ Ì, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¢ ¤¥°É·μ´¥. “¸É ´μ¢²¥´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ · ¸Ìμ-
¦¤¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸¥Î¥´¨Ö³¨ ´  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ
¶·μÉμ´ Ì, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ´Ê±²μ´μ¢
¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. �Éμ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´μ ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¸¥Î¥´¨Ö ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö ´¥°É· ²Ó´ÒÌ
¶¨μ´μ¢ ´  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. ’ ±¦¥ ¶·μ¤μ²¦ -
¥É¸Ö μ¡· ¡μÉ±  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · -
´¥¥ ¢ Œ °´Í¥ ¸μ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ¢±² ¤μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨-
±μ¢ ‹Ÿ�. �É¨ ¤ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¸μ§¤ ´´μ° ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ¸¥±Éμ·  ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ·
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‹Ÿ� ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ¶·μÉμ´´μ° (¤¥°É·μ´´μ°) ³¨-
Ï¥´¨ [24, 25].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ARIEL μ¸´μ¢´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³
2019 £. Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò¶Ê¸± ¶¥·¢μ° ¢¥·¸¨¨ ³μ´É¥-± ·²μ-
£¥´¥· Éμ·  ´¥¢§¢¥Ï¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° MCSANCee
¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¡ ¡ -· ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ Ô²¥±É·μ´´μ-
¶μ§¨É·μ´´μ°  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ¢ Z-¡μ§μ´ ¨ ¡μ§μ´
•¨££¸ . �·μ¢¥¤¥´Ò ¤¥É ²Ó´Ò¥ ¸· ¢´¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
MCSANCee ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨° WHIZARD ¨ CalcHEP. ‡ ±μ´Î¥´ · ¸Î¥É ¶·μ-

Í¥¸¸  e+e− → τ+τ−, μ+μ− ¸ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¶μ²Ö·¨-
§ Í¨¥° ´ Î ²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö. ‘μ§¤ ´  ´μ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö
6.45 ¶ ±¥É  DIZET ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¤²Ö · ¸Î¥É  ¶¥É²¥-
¢ÒÌ Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±. ‘¥°Î ¸
μ¸´μ¢´μ° ±μ¤ ¤²Ö Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ sin eff(W )
(ATLAS) ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ÔÉÊ ¢¥·¸¨Õ. ’ ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±
¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ± ¶·μÍ¥¸¸ ³ e+e− → ZH [26]
¨ ¡ ¡ -· ¸¸¥Ö´¨Ö [27].

��ˆŠ‹�„�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ ˆ “‘Š��ˆ’…‹œ��Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ �ˆŸˆ ¸μ§¤ ´ ¨ ¢¢¥¤¥´ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ¶·¥Í¨§¨-
μ´´Ò° ² §¥·´Ò° ¨´±²¨´μ³¥É· (�‹ˆ) Å ¶·¨´Í¨-
¶¨ ²Ó´μ ´μ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ·, ¡² £μ¤ ·Ö ±μÉμ·μ³Ê ¸É ² 
¢μ§³μ¦´μ° ·¥£¨¸É· Í¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° §¥³´μ°
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Î ¸ÉμÉ 10−6Ä4 ƒÍ ¸ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 2,4 · 10−11 · ¤/ƒÍ1/2.
„²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤¥Ëμ·³ Í¨° ±μ²² °¤¥·  LHC ¨§-
£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¶μ¸É ¢²¥´Ò ¢ –…�� ¶ÖÉÓ ±μ³¶²¥±Éμ¢
¨´±²¨´μ³¥É·μ¢ [28]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê¸¶¥Ï´μ
§ ¶ÊÐ¥´Ò É·¨ ¨§ ´¨Ì. �μ¤¶¨¸ ´ É·¥Ì¸Éμ·μ´´¨° ¤μ-
£μ¢μ· ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ, …¢·μ¶¥°¸±μ° £· ¢¨É Í¨μ´´μ°
μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¥° VIRGO ¨ –…�� μ ´ Î ²¥ · ¡μÉ ¶μ
¸É ¡¨²¨§ Í¨¨  ±É¨¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨μ´-
´μ° £· ¢¨É Í¨μ´´μ°  ´É¥´´Ò (ˆƒ	) μÉ Ê£²μ¢ÒÌ ³¨-
±·μ¸¥°¸³¨Î¥¸±¨Ì ±μ²¥¡ ´¨° ´  ¡ §¥ �‹ˆ. ‚  ¢£Ê-
¸É¥ ¨ μ±ÉÖ¡·¥ 2019 £. Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¤¢  ¨´±²¨´μ³¥É· 
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ ¸¥¢¥·´μ£μ §¥·± ²  ¨´É¥·-
Ë¥·μ³¥É·¨Î¥¸±μ° £· ¢¨É Í¨μ´´μ°  ´É¥´´Ò VIRGO
(ˆƒ	 VIRGO). �μ²ÊÎ¥´  Ê¸Éμ°Î¨¢ Ö · ¡μÉ  ¨´±²¨-
´μ³¥É·μ¢ ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¥¸ÖÍ¥¢.

�  ¡ §¥ 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.
‚ 2019 £. cμ¢³¥¸É´μ ¸ �μ¸¸¨°¸±μ° ³¥¤¨Í¨´¸±μ°  ± -
¤¥³¨¥° ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ£μ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö Œ¨´§¤· ¢  �” (Œμ¸±¢ ) ¨ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ μÉ-
¤¥²¥´¨¥³ Œ‘—-9 ”Œ�	 ¢ ¶¥·¢μ³ ¶μ²Ê£μ¤¨¨ ¶·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¢ ´¨°. ‘ Ö´¢ ·Ö ¶μ
¨Õ²Ó ¶·μ¢¥¤¥´μ Î¥ÉÒ·¥ ²¥Î¥¡´ÒÌ Í¨±²  ¸Ê³³ ·´μ°
¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 17 ´¥¤¥²Ó. �  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³
¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ±Ê·¸ Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ ²ÊÎ¥-
¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ¶·μÏ²¨ 20 ¶ Í¨¥´Éμ¢, ¶·¨ ÔÉμ³ μ¡-
Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μÉμ´´ÒÌ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨Ì μ¡²Ê-
Î¥´¨° (¶μ²¥°) ¸μ¸É ¢¨²μ μ±μ²μ 2000. Š·μ³¥ Éμ£μ,
´  £ ³³ -É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ³  ¶¶ · É¥ ®�μ±Ê¸-Œ¯ ¡Ò²¨
¶·μ²¥Î¥´Ò ¥Ð¥ 13 ¶ Í¨¥´Éμ¢ (¡μ²¥¥ 800 ¶μ²¥°).

�·μ¤μ²¦ ² ¸Ó ¸¨¸É¥³ É¨§ Í¨Ö ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ±²¨´¨-
Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¶μ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò³ ¶·μ²¥Î¥´´Ò³ ¢
Œ’Š ´μ§μ²μ£¨Ö³. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸μ¶μ¸É -
¢¨³Ò ¸ ¤ ´´Ò³¨ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¶·μÉμ´´μ° É¥-
· ¶¨¨ [29, 30].

‘ 2016 £. �ˆŸˆ ¨ ASIPP (Š¨É °) ¸μ¢³¥¸É´μ
· §· ¡ ÉÒ¢ ²¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° Í¨±²μÉ·μ´ SC200
¤²Ö  ¤·μ´´μ° É¥· ¶¨¨. ‘μ£² ¸´μ ¶μ¤¶¨¸ ´´μ³Ê ¤μ-
±Ê³¥´ÉÊ ¢ Š¨É ¥ ¤μ²¦´Ò ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¤¢  Í¨±²μÉ·μ´ :
μ¤¨´ Å ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ Í¥´É·¥ •ÔËÔÖ,
¤·Ê£μ° Å ¤²Ö ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢
�ˆŸˆ. ‘¥°Î ¸ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° Í¨±²μÉ·μ´ SC200
¤²Ö •ÔËÔÖ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ μÉ² ¤±¨ [31]. ˆ§-
£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò Í¨±²μ-
É·μ´ . �·μ¢¥¤¥´ É¥¸É ¶¨É ´¨Ö ¢Ò¸μ±μ° ³μÐ´μ¸É¨
¤²Ö ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò. �´ 
³μ¦¥É ¸É ¡¨²Ó´μ · ¡μÉ ÉÓ ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³ ·¥¦¨³¥
∼ 50 ±‚É [32]. ’ ±¦¥ · §· ¡μÉ ´ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ¢´Ê-
É·¥´´¨° ¨¸ÉμÎ´¨± ¨μ´μ¢ É¨¶  �¥´´¨´£  ¸ Ìμ²μ¤-
´Ò³ ± Éμ¤μ³ [33]. ˆ§³¥·¥´´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¢Ò-
¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¤μ¸É¨£ ²  200 ³±	. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ Ï¨³³¨·μ¢ ´¨¥ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö Í¨±²μÉ·μ´  SC200. �μ²ÊÎ¥´  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ Ö ± ·É , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö ¤μ¸É ÉμÎ´Ò° ¨§μ-
Ì·μ´¨§³ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ · ¤¨Ê¸μ¢. ‚ ´ ÊÎ´μ-
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ μÉ¤¥²¥ ´μ¢ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° · §-
· ¡μÉ ´ Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É ±μ³¶ ±É´μ£μ ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¥£μ Í¨±²μÉ·μ´  SC230, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö
Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ¤μ Ô´¥·£¨¨ ¡μ²¥¥ 230 ŒÔ‚
¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¨ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°.

‚ · ³± Ì �ˆ� ´μ¢ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¢ 2019 £. · §· ¡μÉ ´  ²£μ·¨É³ ³Ê²ÓÉ¨-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Éμ³μ£· Ë¨Î¥¸±μ° ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨. � 
¶·¨³¥·¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ³ Timepix3,
¶μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö §μ²μÉ  ¢ · ¸-
É¢μ·¥ ¸μ²¨. ’ ±¦¥ · §· ¡μÉ ´  ²£μ·¨É³ ±² ¸É¥·¨-
§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  �‹ˆ‘.
Œ¨±·μÉμ³μ£· Ë ®Š ² ´-4¯, ¸μ§¤ ´´Ò° ¢ ´ ÊÎ´μ-
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ μÉ¤¥²¥ ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ‹Ÿ�,
μ¸´ Ð¥´ ·¥´É£¥´μ£· Ë¨Î¥¸±μ° ± ³¥·μ° Widepix
MPX3 1 × 15 c ¸¥´¸μ· ³¨ ¨§ CdTe Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³.
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�μ²¥ §·¥´¨Ö É ±μ° ± ³¥·Ò ¸μ¸É ¢²Ö¥É 14 × 210 ³³,
  Ï £ ¶¨±¸¥²Ö Å 55 ³±³. ‚¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ´ -
¸É·μ°±¥ ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ · §²¨Î´ÒÌ
μ¡· §Íμ¢. �·¥¤²μ¦¥´  ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¨¤¥Ö ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨Ö ¸¡μ·±¨ ¨§ É·¥Ì ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
´  μ¸´μ¢¥ Si, GaAs:Cr ¨ ‘dTe ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Î¨¸² 
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ·μ£μ¢ ¶·¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ³ Éμ³μ-
£· Ë¨Î¥¸±μ³ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¨. ‘μ§¤ ´ ¶·μÉμÉ¨¶ Ê¸É -
´μ¢±¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¤¥É¥±Éμ·  Timepix ¨ ±μ¤¨·ÊÕÐ¥°
 ¶¥·ÉÊ·Ò. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸μ¸É ¢¨²μ
1 ³³ [34Ä36].

�¸´μ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®� §-
¢¨É¨¥ É¥Ì´¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ´  ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì ¶μ§¨É·μ-

´μ¢¯ ¢ 2019 £. ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¤¥Ë¥±Éμ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì ³¥Éμ¤μ³ ¶μ§¨-
É·μ´´μ°  ´´¨£¨²ÖÍ¨μ´´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ (�	‘) ¨
· §¢¨É¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò° ± ´ ² Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¨ ³ £´¨É´Ò¥
Ô²¥³¥´ÉÒ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö ¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
¶μ§¨É·μ´μ¢ Å ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·  PALS
(Positron Annihilation Lifetime Spectroscopy), ±μÉμ-
·Ò° ¸μμ·Ê¦ ¥É¸Ö ¢ ¸¥±Éμ·¥ Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥-
´¨Ö ‹Ÿ� [37]. ‘ ÔÉμ° ¦¥ Í¥²ÓÕ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö μ±μ´-
Î É¥²Ó´ Ö ¸¡μ·±  ¨ ´ ¸É·μ°±  ‚—-·¥§μ´ Éμ· . „²Ö
· §¢¨É¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³¥Éμ¤μ³ �	‘
¸μ§¤ ´  ¸¨¸É¥³  ·¥ ±É¨¢´μ£μ É· ¢²¥´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ´ 
μ¸´μ¢¥ ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± . ‚¥¤¥É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ¥¥
¨¸¶ÒÉ ´¨°.
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‘�‡„��ˆ… “‘Š��ˆ’…‹œ��ƒ� Š�Œ�‹…Š‘�
®”���ˆŠ� ‘‚…�•’Ÿ†…‹›• �‹…Œ…�’�‚¯ �� ��‡… –ˆŠ‹�’���� „–-280

�·¨μ·¨É¥É´μ° § ¤ Î¥° ‹Ÿ� Ö¢²Ö¥É¸Ö § ¶Ê¸± Ë -
¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�) ´  ¡ §¥ Í¨-
±²μÉ·μ´  „–-280,   É ±¦¥ ¸μ§¤ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  ¸μ-
¢·¥³¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, ¶·¥¤´ -
§´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ¸¨´É¥§  ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ‘’�. ‚¢μ¤
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ë ¡·¨±¨ ‘’�, · ¡μÉÒ ¶μ ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Õ ¶·μ¥±É´ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¶ÊÎ±μ¢ Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-280 ¨ ´ Î ²μ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ´μ¢μ³
£ §μ´ ¶μ²´¥´´μ³ ¸¥¶ · Éμ·¥ (ƒ�‘-2) Å ´ ¨¡μ²¥¥
¢ ¦´Ò¥ § ¤ Î¨ 2019 £. [1Ä4].

�μ²ÊÎ¥´Ò § ±²ÕÎ¥´¨¥ �μ¸É¥Ì´ ¤§μ·  μ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¶μ¸É·μ¥´´μ£μ μ¡Ñ¥±É  É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ É¥Ì´¨Î¥-
¸±¨Ì ·¥£² ³¥´Éμ¢ ¨ · §·¥Ï¥´¨¥ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ¦¨-
²¨Ð´μ° ¶μ²¨É¨±¨ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡². ´  ¢¢μ¤ ¥£μ ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ. 19 ³ ·É  2019 £. ¶μ²ÊÎ¥´μ ¸ ´¨É ·´μ-
Ô¶¨¤¥³¨μ²μ£¨Î¥¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ”Œ�� �μ¸¸¨¨ μ
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
(¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  �–� ¨ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280) ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ¨³ ´μ·³ ³ ¢ μ¡² ¸É¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥-
§μ¶ ¸´μ¸É¨,   20 ¤¥± ¡·Ö 2019 £. Å ¸ ´¨É ·´μ-
Ô¶¨¤¥³¨μ²μ£¨Î¥¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ”Œ�� �μ¸¸¨¨ ´ 
¶· ¢μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · ¡μÉ ¸ Ö¤¥·´Ò³¨ ³ É¥·¨ ² ³¨ ¨
· ¤¨μ ±É¨¢´Ò³¨ ¢¥Ð¥¸É¢ ³¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¶μ³¥Ð¥´¨ÖÌ 2-£μ ±² ¸¸  Ë ¡·¨±¨ ‘’�.

	Ë¨Í¨ ²Ó´Ò° § ¶Ê¸± Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 ¸μ¸Éμ-
Ö²¸Ö 25 ³ ·É  2019 £. “¸±μ·¨É¥²Ó μÉ· ¡μÉ ² ¢ 2019 £.
3377 Î. �μ²ÊÎ¥´Ò ¶ÊÎ±¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 84Kr,
12C, 40Ar ¨ 48Ca. Š ±μ´ÍÊ £μ¤  ¡Ò²¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ 12C2+ (5,8 ŒÔ‚/´Ê±²μ´)
10 ³±� Î ¸É¨Í, 40Ar7+ (4,88 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) 10,4 ³±�
Î ¸É¨Í, 48Ca7+ (5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) 5,1 ³±� Î ¸É¨Í,
84Kr14+ (5,9 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) 1,44 ³±� Î ¸É¨Í. „²Ö
É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¥¶ · Éμ·  ƒ�‘-2 ¶ÊÎ±¨ ¨μ´μ¢ 40Ar
¨ 48Ca ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò μÉ „–-280 ¶μ ± ´ ²Ê É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¨ ¤μ Ê§²  ³¨Ï¥´¨ ¨ ¸Éμ¶¶¥·  ƒ�‘-2.

‘μ§¤ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ±μ³-
¶²¥±¸  ®” ¡·¨±  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯. �¥·-
¢μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±μ°, ´  ±μÉμ·μ° ¡Ê-
¤¥É ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ´ 

Ë ¡·¨±¥ ‘’�, Ö¢²Ö¥É¸Ö ´μ¢Ò° £ §μ´ ¶μ²´¥´´Ò° ¸¥-
¶ · Éμ· ƒ�‘-2. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2019 £. § ±μ´Î¥´  · -
¡μÉ  ¶μ ¢¢μ¤Ê ¢ ¸É·μ° ¢¸¥Ì Ê§²μ¢ ¸¥¶ · Éμ·  ƒ�‘-2.
‘¥¶ · Éμ· ¨³¥¥É ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´-
Éμ¢ Q1,v D1,h Q2,h Q3,v D2. Š¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ Ö ²¨´§ 
Q1,v Ëμ±Ê¸¨·Ê¥É ¶μ ¢¥·É¨± ²¨ ¢Ò¡¨ÉÒ¥ ¨§ ³¨Ï¥´¨
Ö¤·  ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨Ì ¶·μÌμ¦¤¥-
´¨Ö Î¥·¥§ § §μ· ¢ ¤¨¶μ²Ó´μ³ ³ £´¨É¥ D1,h, £¤¥ ¶·μ-
¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨° ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö (ERs) μÉ¤¥²ÖÕÉ¸Ö μÉ
μ¸´μ¢´μ° Î ¸É¨ Î ¸É¨Í ¶ÊÎ±  ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ Ëμ´μ¢ÒÌ
·¥ ±Í¨°. ‡ É¥³ ERs Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÉ¸Ö ¤¢Ê³Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó-
´Ò³¨ ²¨´§ ³¨ Q2,h ¨ Q3,v. „²Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ
μÉ¤¥²¥´¨Ö ERs μÉ Ëμ´μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í Ê¸É ´μ¢²¥´ ¤¨-
¶μ²Ó´Ò° ³ £´¨É D2.

‘³μ´É¨·μ¢ ´Ò Ê§²Ò ¨μ´μ¶·μ¢μ¤  ¶¥·¥¤ ¸¥¶ · -
Éμ·μ³. ‘μ§¤ ´Ò ¨ ¸³μ´É¨·μ¢ ´Ò Ê¸É·μ°¸É¢  Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¨μ´μ¶·μ¢μ¤  ¨ ¸¥¶ · Éμ· ,
¨§³¥·¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ¢ ´¨Ì, ¶μ¤ Î¨ £ §  ¢ ƒ�‘-2,
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³μ°, ±μ´É·μ²Ö ¨ ¡²μ±¨-
·μ¢μ± Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ¸¨¸É¥³.

�·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ É¥¸Éμ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ƒ�‘-2 ¸
¶μ³μÐÓÕ  ²ÓË -Î ¸É¨Í ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨
natYb(40Ar,xn)207−212Ra. �É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ± -
§ ²¨, ÎÉμ ¸¥¶ · Éμ· μ¡² ¤ ¥É Ìμ·μÏ¨³ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥³
Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ°
¤¨¸¶¥·¸¨¨ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¢ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨. � -
Î ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¶ÊÎ±¥ 48‘  ¸ ³¨Ï¥´Ö³¨ ¨§
natYb, 174Yb, 170Er ¨ 208Pb. 	¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ¤ ´-
´ÒÌ É¥¸Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ É· ´¸³¨¸¸¨¨ ¸¥¶ -
· Éμ· ,   É ±¦¥ ¸Éμ°±μ¸É¨ ³¨Ï¥´¨ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
¢Ò¸μ±μ¨´É¥´¸¨¢´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢.

�¥ ²¨§ Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò ´ 
Ë ¡·¨±¥ ‘’� ¡Ê¤¥É ´ Î É  ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶·μ-
£· ³³Ò É¥¸Éμ¢ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¸¥¶ · Éμ·  ƒ�‘-2.
�¥·¢Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¡Ê¤¥É ¸¨´É¥§ ¨§μÉμ¶μ¢ ³μ-
¸±μ¢¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 48Ca + 243Am.

Šμ³¶ ´¨¥° ®SigmaPhi¯ § ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥
¶·¥¸¥¶ · Éμ·  ¤²Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ Ö¤¥·-
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´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ‘’�. ‘¥¶ · Éμ· ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ±
É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¥ ¢ „Ê¡´Ê. „μ¸É ¢±  ¨ ³μ´É ¦ ¶·¥¸¥-
¶ · Éμ·  § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ´  2020 £.

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ±·¨μ£¥´´μ° £ §μ¢μ° ¨μ´-
´μ° ²μ¢ÊÏ±¨. ‚ 2019 £. ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · -
¡μÉÒ: ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢ ±Ê-
Ê³´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶μ²ÊÎ¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¤¥É ²¨ ±μ´-

¸É·Ê±Í¨¨ £ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¨ (®Vakuum Praha¯), ¨§£μ-
Éμ¢²¥´Ò Ô²¥±É·μ¤Ò ±μ´Ê¸´μ° Î ¸É¨ £ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¨
(‚�ˆ’��, „Ê¡´ ), ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò
¡ §μ¢Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö, ´ Î É  ¶μ¤-
£μÉμ¢±  ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ¤²Ö ³μ´É ¦  Ê¸É ´μ¢±¨, ¸¨¸É¥³Ò
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö.

‘ˆ�’…‡ ˆ ‘‚�‰‘’‚� Ÿ„…� �� ƒ���ˆ–�• ‘’��ˆ‹œ��‘’ˆ

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥Ï¥´¨Ö³¨ �ŠŠ ¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  	ˆŸˆ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ¥±É  Ë ¡·¨±¨ ‘’� μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²Ö² ¸Ó μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ ´ ÊÎ´μ°
¶·μ£· ³³Ò ‹Ÿ�. �  Í¨±²μÉ·μ´ Ì “-400, “-400Œ ¨
ˆ–-100 ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥
¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢. ‘Ê³³ ·´μ¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Í¨±²μÉ·μ´μ¢ ¢
2019 £. ¸μ¸É ¢¨²μ 19 090 Î. 	¸´μ¢´μ¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì 22Ne (Í¨±²μÉ·μ´ “-400, Ê¸É ´μ¢±¨
SHELS ¨ Œ�‚�), 46Ti (Í¨±²μÉ·μ´ “-400, Ì¨³¨Î¥-
¸± Ö Ê¸É ´μ¢± ), 48Ca (Í¨±²μÉ·μ´ “-400, Ê¸É ´μ¢±¨
CORSET ¨ SHELS), 40Ar (Í¨±²μÉ·μ´ “-400Œ, Ê¸-
É ´μ¢±  MASHA) ¨ 11B, 15N (Í¨±²μÉ·μ´ “-400Œ,
Ê¸É ´μ¢±¨ ACCULINNA-1, 2 ¨ COMBAS). �  Í¨±-
²μÉ·μ´ Ì “-400 ¨ “-400Œ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ � ÊÎ´μ-¨¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨¡μ·μ-
¸É·μ¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö.

‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·.
�·μ¢¥¤¥´Ò ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨§μÉμ-
¶μ¢ 254,252,250No, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 48Ca ¨
¢Ò¸μ±μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ Pb-³¨Ï¥´¥°. –¥²Ó Å ¨§ÊÎ¥´¨¥
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¨ ¤¥²¨É¥²Ó´ÒÌ ¢¥É¢¥° ¤²Ö ¨§¢¥¸É-
´ÒÌ K-¨§μ³¥·μ¢ ÔÉ¨Ì Ö¤¥·. „²Ö 250No ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´ 
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ Ö ¢¥É¢Ó · ¸¶ ¤  ¤²Ö ¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ∼ 40 ³±¸. � ¡²Õ-
¤¥´¨¥ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ (·¨¸. 1) ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì Ô²¥±É·μ-
´μ¢ ±μ´¢¥·¸¨¨ ¶μ§¢μ²¨²μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¶μ²´ÊÕ ¸Ì¥³Ê
· ¸¶ ¤ , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¸¶¨´, Î¥É´μ¸ÉÓ ¨
Ô´¥·£¨Õ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨§μ³¥· . ˆ¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö
¢ ¤ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¤¥²¨É¥²Ó´ Ö ¢¥É¢Ó Å μ¤¨´
¨§ ´¥³´μ£¨Ì ¸²ÊÎ ¥¢ ´ ¤¥¦´μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö
¨§ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ K-¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.
ˆ§ Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ¸Ì¥³Ò · ¸¶ ¤  (·¨¸. 2) ´ ¤¥¦´μ
μ¶·¥¤¥²¥´  Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨§μ³¥·  250No Å
1253 ±Ô‚.

�¨¸. 1. ‘¶¥±É· £ ³³ -±¢ ´Éμ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¶·¨ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ K-¨§μ³¥·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 250No

�¨¸. 2. “¸É ´μ¢²¥´´ Ö ¸Ì¥³  · ¸¶ ¤  ¨§μ³¥·  250No

ˆ§μÉμ¶Ò No ¨§ÊÎ ²¨¸Ó É ±¦¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨
238U(22Ne, xn)260−xNo. 256No ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´μ É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢ ´ ¢ Ëμ± ²Ó´ÊÕ ¶²μ¸±μ¸ÉÓ ¸¥¶ · Éμ· 
SHELS. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É· ´¸³¨¸¸¨¨ ÔÉ¨Ì μÎ¥´Ó
³¥¤²¥´´ÒÌ Ö¤¥·, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ
·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö, ¸μ¸É ¢¨²  6 %. „²Ö ¨§μ-
Éμ¶  256No μ¶·¥¤¥²¥´μ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¥¥ ¢Ò¸μ±μ¸¶¨-
´μ¢μ¥ K-¨§μ³¥·´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. �μ²¥¥ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¥¥
¨§μ³¥·´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¤²Ö ¸μ¸¥¤´¥£μ ¨§μ-
Éμ¶  255No. „ ´´Ò¥  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö.

‘μ¢·¥³¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¥¶ · Éμ·  SHELS ¨
´¥±μÉμ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [5, 6].

•¨³¨Ö É· ´¸ ±É¨´μ¨¤μ¢. 	¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¢ 2019 £. ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
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Ê¸²μ¢¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¥ÉÊÎ¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° Nh ¨ ¨Ì
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¢ ¸·¥¤¥ ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢. ˆ¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¢ ·¥¦¨³¥ on-line ¸ · ¤¨μ´Ê±²¨-
¤μ³ É ²²¨Ö 184Tl, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 141Pr(46Ti,
3n) ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400. 	¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ¸μ¥¤¨-
´¥´¨Ö É ²²¨Ö ¨§ÊÎ ²¨ ´  ´μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¥, μ¡Ñ¥¤¨-
´ÖÕÐ¥° ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° ± ³¥·Ò
¸¡μ·  Ö¤¥· μÉ¤ Î, ¸¥¶ · Éμ·  SHELS ¨ ±·¨μ¤¥É¥±-
Éμ· . ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ±¨´¥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¢ ´ ¡²Õ¤ ²¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö É ²²¨Ö ¸
´¨§±¨³  ¤¸μ·¡Í¨μ´´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ¸ ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸ÉÓÕ ±¢ ·Í  ¨ ¢Ò¸μ±μ° ²¥ÉÊÎ¥¸ÉÓÕ ¶·¨ ±μ³´ É´μ°
É¥³¶¥· ÉÊ·¥ [7]. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
Ê¸É ´μ¢±¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ
¨§ÊÎ¥´¨Õ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ´¨Ìμ´¨Ö ¸ ¶·¨³¥´¥-
´¨¥³ £ §μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ É· ´¸¶μ·É .

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê ‹Ÿ� 	ˆŸˆ ¨
PSI (˜¢¥°Í ·¨Ö) ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³μ´μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì CVD- ²³ §μ¢
¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ¢Ò¸μ-
±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´μ° α-¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¢ Ì¨³¨¨ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ¶μ¤¢¨¦´μ¸ÉÓ ´μ¸¨-
É¥²¥° § ·Ö¤  ¢  ²³ §´ÒÌ É¢¥·¤μÉ¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· Ì
μÉ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¤μ 473 Š [8].

„¨´ ³¨±  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¤¥-
²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‚ 2019 £.
¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ Ö¤¥·´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± ´  Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨¥ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· 248‘f∗, 254Fm∗,
260No∗, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨
¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 40Ä60 ŒÔ‚. ˆ§³¥·¥´Ò
³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (Œ��) Ë· £-
³¥´Éμ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 16,18O + 232Th,
238U ¨ 22Ne + 232Th, 238U ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢¡²¨§¨ ¨
¢ÒÏ¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . �·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ Œ��
¸ Í¥²ÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢±² ¤  ¶·μÍ¥¸¸  ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö
¢ ¤ ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ.

‚ ³ ¸¸μ¢μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ μ¸±μ²±μ¢ 260No∗, ¶μ-
²ÊÎ¥´´μ£μ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 22Ne + 238U, ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¶μ¢Ò-
Ï¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤ ¢ ¸Ê¶¥· ¸¨³³¥É·¨Î´μ° μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸
52Ä208  . ¥. ³. ‚¥·μÖÉ´μ, ÔÉμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ¢²¨Ö´¨¥³
¶·μÉμ´´ÒÌ ¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± ¢ μ¸±μ²± Ì, ¡²¨§-
±¨Ì ± ¤¢ ¦¤Ò ³ £¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³ 48Ca ¨ 208Pb. ‘²¥-
¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¶μ²´μ° ±¨´¥É¨Î¥¸±μ°
Ô´¥·£¨¨ ¨ ¥¥ ¤¨¸¶¥·¸¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò Ë· £-
³¥´Éμ¢ É ±¦¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¸Ê¶¥·-
 ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³μ¤Ò, μ¡´ ·Ê¦¥´´μ° ¢ ³ ¸¸μ¢μ³ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö 260No∗. Š·μ³¥ Éμ£μ,
¤²Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  260No∗ ¸ ´ Î ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¥°
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö 41 ŒÔ‚ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¶·μÖ¢²¥´¨¥ ¡¨³μ-
¤ ²Ó´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö (μ±μ²μ 7 %). �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ´ ²¨-
Î¨¥³ ¢ μ¡μ¨Ì μ¸±μ²± Ì Ö¤·  Î¨¸²  ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶·μ-
Éμ´μ¢, ¡²¨§±μ£μ ± ¤¢ ¦¤Ò ³ £¨Î¥¸±μ³Ê Ö¤·Ê 132Sn.

‚ Œ�� μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö 248Cf∗ ¨ 254Fm∗ ¢ ·¥-
 ±Í¨ÖÌ 16O + 232Th ¨ 22Ne + 232Th ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§-

¡Ê¦¤¥´¨Ö E∗ = 40−45 ŒÔ‚ ´  Ê·μ¢´¥ ¢ÒÌμ¤  ³ ¸¸
10−5 ¸Ê¶¥· ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³μ¤Ò ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ.

„²Ö ¸μ¸É ¢´ÒÌ Ö¤¥· 248Cf∗, 254,256Fm∗, μ¡· §μ-
¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨μ´μ¢ 16,18O ¨
22Ne ¸ ¸¨²Ó´μ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò³¨ Ö¤· ³¨  ±É¨´¨¤-
´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° 238U ¨ 232Th, μ¡´ ·Ê¦¥´ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò°
¢ÒÌμ¤ Ë· £³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸ ∼ 70−90  . ¥. ³.,
¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ ¢²¨Ö´¨¥³ § ³±´ÊÉÒÌ μ¡μ²μÎ¥± Z = 28 ¨
N = 50. �μ²´ Ö ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö É ±¨Ì Ë· £-
³¥´Éμ¢ μ± § ² ¸Ó ¢ÒÏ¥ ¶·¥¤¸± § ´¨° ¦¨¤±μ± ¶¥²Ó-
´μ° ³μ¤¥²¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ
·¥ ±Í¨° Œ�� ¶·μÖ¢²ÖÕÉ ¸¢μ°¸É¢ , Ì · ±É¥·´Ò¥ ¤²Ö
³μ¤ ²Ó´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. �´ ²¨§ ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö
¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ μ¸É É±μ¢ ¤²Ö É ±¨Ì ·¥ ±Í¨° ¶μ± -
§ ², ÎÉμ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
³μ¤¥²¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ. “¢¥²¨Î¥´¨¥ ¤¨¸¶¥·¸¨¨ ³ ¸¸μ-
¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ²¥£±μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¢ · ³-
± Ì ±μ´Í¥¶Í¨¨ ³Ê²ÓÉ¨³μ¤ ²Ó´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·. ˆ§
ÔÉμ£μ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ´¥É μ¸´μ¢ ´¨° μ¦¨¤ ÉÓ ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢¨Ö ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢ ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ° μ¡² ¸É¨ ¤²Ö É -
±¨Ì ¸¨¸É¥³ [9].

‚ 2019 £. ¶·μ¢¥¤¥´ ¤¥É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ Œ�� Ë· £-
³¥´Éμ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¨μ´μ¢ 48Ca ¸ ¸¨²Ó´μ
¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò³¨ Ö¤· ³¨ 154Sm. �´ ²¨§ ¶μ± -
§ ² ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ¢±² ¤  ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö
¶·¨ ¢¸¥Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ (´¨¦¥ ¨ ¢ÒÏ¥ ±Ê²μ-
´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· ). „²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¤¥Ëμ·³ -
Í¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥· ´  ¶·μÍ¥¸¸Ò ¸²¨Ö´¨Ö-
¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢ ´μÖ¡·¥ 2019 £. ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö Œ�� Ë· £³¥´Éμ¢,
μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¡²¨§±μ° ·¥ ±Í¨¨ 40Ca + 144Sm, ¢ ±μ-
Éμ·μ° ¨μ´ ¨ ³¨Ï¥´Ó Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨³¨ Ö¤· ³¨,
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ
¡ ·Ó¥· . �´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö.

�·μ¤μ²¦¥´μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸  ±É¨-
´¨¤ ³¨. � ¸Î¥ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ · ³± Ì ³´μ£μ³¥·-
´μ° ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, ¤μ· ¡μÉ ´´μ° ¸ ¢±²ÕÎ¥-
´¨¥³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
¸É É¨Î¥¸±¨-¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥· ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´-
´μ° ¢§ ¨³´μ° μ·¨¥´É Í¨¨ [10]. ˆ§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¢Ò-
¡μ·  ¸´ ·Ö¤  ´  μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¸ ³ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¶·μ¤Ê±-
Éμ¢ ´  ¶·¨³¥·¥ ·¥ ±Í¨° 48Ca, 136Xe ¨ 238U ¸ ´ ¨-
¡μ²¥¥ ³ ¸¸¨¢´μ° ¨§ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° Å 251Cf.
�μ± § ´μ, ÎÉμ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò ¸´ ·Ö¤  ¶·¨¢μ¤¨É ±
·μ¸ÉÊ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ´Ê±²¨¤μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨
É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ´¥°É·μ´´Ò³ ¨§-
¡ÒÉ±μ³.

‘É·Ê±ÉÊ·  Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·. ‚ 2019 £. ´ 
´μ¢μ³ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA-2 (Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó “-400Œ) ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¸ ¨´É¥´¸¨¢´Ò³¨ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ 6He, 8He,
9Li, 10Be [11]. –¥²Ó ¶¥·¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Å ¶μ¨¸±
Ö¤·  7� ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±μ··¥²ÖÍ¨° ³¥¦¤Ê ¶·μ¤Ê±É ³¨
¥£μ · ¸¶ ¤  ¶μ ± ´ ²Ê t + 4n. „²Ö § ¸¥²¥´¨Ö μ¸´μ¢-
´μ£μ ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° 7� ¡Ò²  ¢Ò¡· ´ 
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�¨¸. 3.  ) Šμ··¥²ÖÍ¨¨ ³¥¦¤Ê Ô´¥·£¨¥° É·¨Éμ´  ¢ ¸. Í. ³. 7� ¨ Ô´¥·£¨¥° ¢ ¸¶¥±É·¥ ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò 7�. ‘¶²μÏ´ Ö

¶·Ö³ Ö ¶μ± §Ò¢ ¥É ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨° ¶·¥¤¥² ¤²Ö Ô´¥·£¨° É·¨Éμ´μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¶·¨ · ¸¶ ¤¥ 7�. —¥·´Ò¥ ÉμÎ±¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ

´  ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó Ëμ´ : ∼ 10 %. ¡) ‘¶¥±É· ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ³ ¸¸Ò 7� ¤²Ö § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ 107 ¸μ¡ÒÉ¨°,
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´¨¦¥ ¸¶²μÏ´μ° ¶·Ö³μ°

·¥ ±Í¨Ö 8He (26 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) + d → 3He + 7H [12].
Š²ÕÎ¥¢μ° ¶·μ¡²¥³μ° ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö 7� ¡Ò²  ·¥£¨¸É· Í¨Ö ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ³¥¦¤Ê ¢Ò-
²¥É ÕÐ¨³¨ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ Ö¤· ³¨ 3�¥ (E ≈
9−30 ŒÔ‚, θ ≈ 8−26◦ ¢ ² ¡μ· Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³¥) ¨
¡Ò¸É·Ò³¨ É·¨Éμ´ ³¨ (E > 70 ŒÔ‚), ¢Ò²¥É ÕÐ¨³¨
¶μ¤ ¶¥·¥¤´¨³¨ Ê£² ³¨ ¢ Ê§±μ³ ±μ´Ê¸¥ θ � 6◦, ±μÉμ-
·Ò¥ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ìμ·μÏ¨³ Ê£²μ¢Ò³
· §·¥Ï¥´¨¥³ Δθ ≈ 0,5◦ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ · §·¥Ï¥-
´¨¥³ ΔE/E ≈ 2 %. ‚ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± ÔÉμ³Ê ¶·¥Í¨-
§¨μ´´μ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ´¥°É·μ´Ò (Ô´¥·£¨¨ ¨ Ê£²Ò) ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³ ¸¸¨¢  ¨§ 44 ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥
±·¨¸É ²²μ¢ ¸É¨²Ó¡¥´ . �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ,  
¨³¥´´μ ´μ¢ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ μ¸´μ¢´μ³ ¨ ¶¥·¢μ³
¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¤²Ö 7� (·¨¸. 3), Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
¢ ¦´Ò³ Ï £μ³ ´  ¶ÊÉ¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò ´ ¡²Õ¤¥-
´¨Ö 7�,   É ±¦¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¢Ò¸μ±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ² ´μ-
¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ACCULINNA-2. ‚μ§³μ¦´Ò¥ ± ´ ²Ò
· ¸¶ ¤  ¸¨¸É¥³Ò 7�  ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¢ · ¡μÉ¥ [13].

‚Éμ·μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ´ Í¥²¥´ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥
´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸¨¸É¥³Ò 10Li, μ¡· §ÊÕ-

Ð¥°¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 9Li(d, p)10Li→ n + 9Li ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
29 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Å ·¥£¨¸É· Í¨Ö ¶·μÉμ´μ¢, ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ
¶μ¤ § ¤´¨³¨ Ê£² ³¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³¥, ¢ ¸μ¢¶ -
¤¥´¨¨ ¸ 9Li ¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¢Ò²¥É ÕÐ¨³¨ ¶μ¤ ¶¥·¥¤-
´¨³¨ Ê£² ³¨ ¨§ · ¸¶ ¤  10Li. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ´μ·³¨·μ¢±¨ ¸¶¥±É·  ´¥¤μ¸É ÕÐ¥°
³ ¸¸Ò 10Li, ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥
¸¶¥±É·  7�¥∗ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 6He(d, p)7He → n + 6He.
‘ ÊÎ¥Éμ³ ´ ¡· ´´μ° ¸É É¨¸É¨±¨ (¶·¨³¥·´μ 400 É·μ°-
´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° p- 9Li -n) ¨ Ìμ·μÏ¥£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ∼ 230 ±Ô‚ (�˜�‚)
¤²Ö ¸¶¥±É·  ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° 10Li ¶·¨  ´ ²¨§¥ ÔÉ¨Ì ¤ ´-
´ÒÌ μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´μ¢ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ´¨§-
±μ²¥¦ Ð¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¶·¨ ∼ 0,5 ¨ ∼ 4 ŒÔ‚.

�¥ ±Í¨¨ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ²¥£±¨Ì ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · -
¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·. ‚ 2019 £. ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò
· §²¨Î´Ò¥ ³¥Ì ´¨§³Ò Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì
± ¶¥·¥μ¡μ£ Ð¥´´Ò³ ´¥°É·μ´ ³. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ · §´ÒÌ
Ô´¥·£¨ÖÌ, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ± ´ ²Ò Ö¤¥·´ÒÌ

�¨¸. 4. ”Ê´±Í¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤²Ö 4,6He+ Si (a) ¨ 7,9Li +Si (¡). ˜É·¨Ìμ¢Ò¥ ±·¨¢Ò¥ Å ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
´¥¸É Í¨μ´ ·´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·ß¤¨´£¥· 
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¶·μÍ¥¸¸μ¢ μÉ ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥¤ Î¨ ´Ê±²μ´μ¢ ¤μ Ë· £-
³¥´É Í¨¨. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ³ £´¨É´ÒÌ
¸¶¥±É·μ³¥É· Ì Œ�‚� ¢ „Ê¡´¥ ¨ LISE ¢μ ”· ´Í¨¨.
ˆ´É¥·¥¸´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· 18O ¸ Ô´¥·£¨¥° 8,5 ŒÔ‚/� ¸ ³¨-
Ï¥´ÓÕ 238U. ‚ ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ §´ -
Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ô±§μ-
É¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶¥·¥¤ Î¨ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨-
Î¥¸É¢  ´¥°É·μ´μ¢ μÉ Ö¤·  ³¨Ï¥´¨ Ö¤·Ê ¡μ³¡ ·¤¨·Ê-
ÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ.

„¨´ ³¨±  ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´  ´  μ¸´μ¢¥ Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ´¥¸É Í¨-
μ´ ·´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·ß¤¨´£¥·  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸¶¨´-
μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö [14]. ‚Ò¶μ²´¥´Ò · ¸-
Î¥ÉÒ ¸¥Î¥´¨° ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¨ · §¢ ²  ± ±
μ¸´μ¢´ÒÌ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨
¸μ ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´Ò³¨ Ö¤· ³¨. �  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò

·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ·¥ ±Í¨°
4,6He + Si ¨ 7,9Li+ Si ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ ‹Ÿ� 	ˆŸˆ.

�·μÖ¢²¥´¨¥ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ¢ ²¥£±¨Ì  Éμ³´ÒÌ
Ö¤· Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ´  ¶·¨³¥·¥ ·¥ ±Í¨° ¤¥°É·μ´μ¢
¸ Ö¤· ³¨ 9Be ¶·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ [15]. � ¸Î¥É
Ëμ²¤¨´£-¶μÉ¥´Í¨ ²  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·
¢Ò¶μ²´¥´ ´  μ¸´μ¢¥ É·¥Ì±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨ Ö¤· 
9Be = n + α + α. ‚ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ¸¢Ö§¨ ± ´ -
²μ¢ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ± ´ ²Ò ·¥ ±Í¨¨,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸ ¶¥·¥¤ Î¥° ±·Ê¶´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢. ‚Ò-
Ö¢²¥´μ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ÎÉμ ± ´ ² ·¥ ±Í¨¨ 9Be(d, α)7Li,
¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨°¸Ö ¶¥·¥¤ Î¥° ±² ¸É¥·  5He, μ± §Ò-
¢ ¥É §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¸¥Î¥´¨¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ´¨§±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö, ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ¤ ´´Ò³¨
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ · ´¥¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

��„ˆ�–ˆ���›… �””…Š’› ˆ ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ… �‘��‚› ����’…•��‹�ƒˆ‰,
��„ˆ����‹ˆ’ˆ—…‘Šˆ… ˆ ��„ˆ�ˆ‡�’���›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ
�� “‘Š��ˆ’…‹Ÿ• ‹Ÿ�

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´ ¶·μÍ¥¸¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨μ´μ¸¥²¥±-
É¨¢´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¢ ��’”-¶²¥´±¥ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢Ò-
¸μ±¨³¨ Ë²Õ¥´¸ ³¨ ¨μ´μ¢ •¥ ¨ Bi ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥°
Ô±¸É¥´¸¨¢´μ° Ô±¸¶μ§¨Í¨¥° ³Ö£±¨³ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ-
¢Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¨μ´´ Ö ¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓ
μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ É ±¨³ μ¡· §μ³ ��’”-¶²¥´μ±, ¨§³¥-
·¥´´ Ö ¢ · ¸É¢μ· Ì · §²¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·μ²¨Éμ¢, Ê¢¥²¨-
Î¨¢ ¥É¸Ö ´  5Ä7 ¶μ·Ö¤±μ¢. 	¶·¥¤¥²¥´Ò ±·¨É¨Î¥¸±¨¥
¶ · ³¥É·Ò ¶·μÍ¥¸¸ , ¨ ¢ÒÖ¢²¥´ ³¥Ì ´¨§³ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¢ ¶μ²¨³¥·¥ ¨μ´μ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ´ ²μ¢ ¸Ê¡´ ´μ-
³¥É·μ¢μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  [16].

�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¸³μÉ¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢
¢ ´ ´μ¶μ·¨¸ÉÒÌ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ Ì ¸ ¶ · ²²¥²Ó´μ°
·¥£¨¸É· Í¨¥° ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² . �μ²ÊÎ¥´Ò
μÍ¥´±¨ Î¨¸¥² ¶¥·¥´μ¸  ¨ ¢²¨Ö´¨Ö ±μ´¢¥±É¨¢´μ£μ ¶¥-
·¥´μ¸  ´  ¤¨ËËÊ§¨μ´´Ò° ¶μÉ¥´Í¨ ².

Œ¥Éμ¤ ³¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¨ ¢Ò¸μ±μ· §-
·¥Ï ÕÐ¥° ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ-
¶¨¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ² É¥´É´Ò¥ É·¥±¨ ¢ MgO, Al2O3 ¨
Y3Al5O12. �μ± § ´μ, ÎÉμ ³μ·Ëμ²μ£¨Ö É·¥±μ¢ ¢ ÔÉ¨Ì
±·¨¸É ²² Ì μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ ·¥±·¨¸É ²²¨-
§ Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ μ¡² ¸É¥° μ±·¥¸É´μ¸É¨ ¨μ´´ÒÌ
É· ¥±Éμ·¨° [17].

Šμ³¡¨´ Í¨Ö ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ¨μ´´μ° ¨³-
¶² ´É Í¨¨ £¥²¨¥³ ¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò¸É·Ò³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨
¨μ´ ³¨ ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö £¥²¨-
¥¢μ° ¶μ·¨¸Éμ¸É¨ ¢ ¤¨¸¶¥·¸´μ-Ê¶·μÎ¥´´μ° μ±¸¨¤ ³¨
¸É ²¨, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° ± ± ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨¥, É ± ¨ ¶μ²-
´μ¸ÉÓÕ  ³μ·Ë¨§μ¢ ´´Ò¥ ´ ´μÎ ¸É¨ÍÒ Y-Ti-O [18].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò¸É·Ò³¨ ÉÖ-
¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¨ ¸¢μ°¸É¢  ¶²¥´μ±
μ±¸¨¤  £· Ë¥´ . �μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
´ ´μ· §³¥·´ÒÌ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì μ¡² ¸É¥° ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´-

´μ£μ μ±¸¨¤  £· Ë¥´ ,   É ±¦¥ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ê£²¥-
·μ¤´ÒÌ Í¥¶μÎ¥± ¸ sp-£¨¡·¨¤¨§ Í¨¥°  Éμ³μ¢ Ê£²¥-
·μ¤  [19].

� §· ¡μÉ ´Ò ¸¶μ¸μ¡Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö μ¤´μ- ¨
¤¢ÊÌ¸²μ°´ÒÌ ¸Ê¶¥·£¨¤·μËμ¡´ÒÌ ¶μ±·ÒÉ¨° ´  ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ É·¥±μ¢μ° ³¥³¡· ´Ò ¨§ ��’” ¸ ¶μ³μÐÓÕ
³¥Éμ¤  Ô²¥±É·μ´´μ-²ÊÎ¥¢μ£μ ¤¨¸¶¥·£¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ²¨-
³¥·μ¢ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¤ ´-
´μ£μ ³¥Éμ¤  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¨Ï¥´¨
¤²Ö ¤¨¸¶¥·£¨·μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±μ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ¶μ-
²¨ÔÉ¨²¥´  ¨ ¶μ²¨É¥É· ËÉμ·ÔÉ¨²¥´  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²Ê-
Î ÉÓ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò £¨¤·μËμ¡´Ò¥ ¨ ¸Ê-
¶¥·£¨¤·μËμ¡´Ò¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸ · §¢¨Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ±μ³¶μ§¨-
Í¨μ´´Ò¥ ³¥³¡· ´Ò ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¨³¥´¥´Ò ¢ ¶·μÍ¥¸-
¸ Ì ³¥³¡· ´´μ° ¤¨¸É¨²²ÖÍ¨¨ [20].

� §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¨ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´Ò ¶ · ³¥É·Ò
¶·μÍ¥¸¸  Ô²¥±É·μËμ·³μ¢ ´¨Ö ·Ö¤  ´ ´μ¢μ²μ±μ´ ´ 
μ¸´μ¢¥ £²¨±μ²¥¢μ° ±¨¸²μÉÒ Ì¨Éμ§ ´  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ É·¥±μ¢μ° ³¥³¡· ´Ò. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸É·Ê±ÉÊ·-
´Ò¥,  ¤¸μ·¡Í¨μ´´Ò¥ ¨ ¸¥²¥±É¨¢´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢ . �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ±μ³¶μ§¨Í¨μ´´Ò¥ ³¥³¡· ´Ò ´  μ¸´μ¢¥ ´ -
´μ¢μ²μ±μ´ £²¨±μ²¥¢μ° ±¨¸²μÉÒ μ¡² ¤ ÕÉ ¢Ò¸μ±μ°
¸¥²¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¢ ¢μ¤´ÒÌ · ¸É¢μ· Ì ¨μ´μ¢ Ce3+ ¨
Nd3+ [21].

�¥´É£¥´μË²Êμ·¥¸Í¥´É´ Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Ö ¨ £ ³³ -
 ±É¨¢ Í¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö
μÍ¥´±¨ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ
Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨° (’�‘-4, “² ´-� Éμ·, Œμ´£μ²¨Ö) ´ 
μ¡Ñ¥±ÉÒ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò
μ¡· §ÍÒ Ê£²Ö, §μ²Ò, ¶μÎ¢ ¨ · ¸É¥´¨° ¢μ±·Ê£ ’�‘.
‚ ·Ö¤¥ μ¡· §Íμ¢ μ¡´ ·Ê¦¥´μ μ¶ ¸´μ ¢Ò¸μ±μ¥ ¸μ¤¥·-
¦ ´¨¥ Pb, Bi, Th, U.
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‚ · ³± Ì · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ² ¡μ· -
Éμ·´μ£μ ±μ·¶Ê¸  ¸μ§¤ ´  Ê¸É ´μ¢±  ¨§³¥·¥´¨Ö Éμ± 
É¥·³μ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´´μ° ¤¥¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ
¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¶μ²¨³¥·-
´ÒÌ Ô²¥±É·¥Éμ¢ ¶·¨ ¨Ì ´ £·¥¢ ´¨¨ ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¸±μ-
·μ¸ÉÓÕ.

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶μ-
²ÊÎ¥´¨¥ · ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢ ¸ ¢Ò¸μ±μ° Ê¤¥²Ó´μ°  ±-
É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ · ¤¨μ´Ê±²¨¤´μ°
¤¨ £´μ¸É¨±¥ ¨ É¥· ¶¨¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì § ¡μ²¥¢ -
´¨°. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ·¥ ±Éμ·´μ£μ
¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨ · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ
¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨§ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° · ¤¨μ¨§μÉμ¶μ¢
É¥·¡¨Ö ¨ ¶² É¨´Ò. ‘¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§μ-
Éμ¶μ¢ 149,150,151,152Tb ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ ¨§³¥·¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ¸Éμ¶±¨
Ëμ²Ó£ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° Î ¸É¨Í 3�¥ μÉ 70 ¤μ
12 ŒÔ‚. ‚ÒÌμ¤ 149Tb ´  Éμ²¸Éμ° ³¨Ï¥´¨ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 39 Œ�±/(³±� · Î) ¨²¨ 230 Œ�±/³±� 149Tb
¶·¨ ´ ¸ÒÐ¥´¨¨ [22]. � ¤¨μ´Ê±²¨¤ 195mPt ³μ¦¥É

¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´ ¶μ ·¥ ±Í¨¨ ¤¢μ°´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ-
´μ¢ ¨·¨¤¨¥³ 193Ir(n, γ)194Ir(n, γ)195mIrβ− →195mPt.
ˆ·¨¤¨°, μ¡μ£ Ð¥´´Ò° ¶μ ´Ê±²¨¤Ê 193Ir, μ¡²ÊÎ ²¨
´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2, ¤²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò μÌ · ±É¥·¨§μ-
¢ ÉÓ ¤ ´´Ò° ³¥Éμ¤. � ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ´¥°É·μ´-
´μ£μ § Ì¢ É  ¨ ·¥§μ´ ´¸´Ò° ¨´É¥£· ² ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨
194Ir(n, γ)195mIr ¸μ¸É ¢¨²¨ 700 ¨ 2500 ¡ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ, Ê¤¥²Ó´ Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ 195mPt ´  ±μ´¥Í μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö Å 3,66 · 1013 �±/£ [23]. ’ ±¦¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö
ËμÉμÖ¤¥·´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö · ¤¨μ¨§μÉμ¶μ¢ ¶² -
É¨´Ò ´  Œ’-25, ¶μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö
Ê¤¥²Ó´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¶² É¨´Ò ³¥Éμ¤μ³ ‘Í¨² ·¤ Ä
— ²³¥·¸ . �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö.

�·μ¢¥¤¥´  ¶·μ· ¡μÉ±  ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ · ¸¸Î¨-
É ´Ò ¶ · ³¥É·Ò μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ (³ £´¨É´μ°, ¢Ò-
¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ°, ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ± ) ³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ Í¨±²μ-
É·μ´  „–-140 ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. 	¶·¥-
¤¥²¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Ê¸É ´μ¢±¨. “¸±μ·¨É¥²Ó
¤μ²¦¥´ ¡Ê¤¥É ¶μ¸É ¢²ÖÉÓ ¶ÊÎ±¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ μÉ
20Ne ¤μ 209Bi ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤μ 4,5 ŒÔ‚/ . ¥. ³. [24].
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�·μ¤μ²¦¥´  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ Í¨±²μÉ·μ´  “-400Œ. ‡ ±²ÕÎ¥´ ¤μ£μ¢μ· ¸ ��	
ƒŠŒ� (�·Ö´¸±) ´  ¤¥³μ´É ¦/³μ´É ¦ μ¸´μ¢´ÒÌ ± ÉÊ-
Ï¥±, ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ° Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö, § ³¥´¥ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¨§³¥-
·¥´¨Õ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°.

‚ · ³± Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Í¨±²μ-
É·μ´  “-400� ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¶·μ¥±É ´μ¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨-

³¥´É ²Ó´μ£μ § ² , ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö Ô±¸¶¥·É¨§  ¸É·μ¨É¥²Ó-
´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨° §¤ ´¨Ö º131. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2019 £.
¢Ò¶μ²´¥´μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨¥ ¶·μ¥±É´μ° ¤μ±Ê³¥´É Í¨¨
¶μ · §¤¥² ³ ®’¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö¯, ®	¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨¯ ¨ ®Œ¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö
¶μ μÌ· ´¥ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò¯.

‘�‡„��ˆ… ��‚›• ˆ ��‡‚ˆ’ˆ… ‘“™…‘’‚“
™ˆ• �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• “‘’���‚�Š

‘μ§¤ ´¨¥ ¸¥¶ · Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ ·¥§μ´ ´¸´μ°
² §¥·´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ (Ê¸É ´μ¢±  ƒ�‹‘). �·μ¤μ²-
¦ ¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ƒ�‹‘, ¢ μ¸´μ¢¥ · -
¡μÉÒ ±μÉμ·μ° ²¥¦¨É ¶·¨´Í¨¶ ¸¥²¥±É¨¢´μ° ² §¥·-
´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ ±μ-
Éμ· Ö ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¸¥¶ · Í¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ´Ê±²¨-
¤μ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥-
·¥¤ Î. ‚ 2019 £. ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ.

‚ ² §¥·´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ¥ ² §¥·´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ Å ± ´ ² ¨μ´¨§ -
Í¨¨ ´  μ¸´μ¢¥ É·¥Ì É¢¥·¤μÉ¥²Ó´ÒÌ ¶¥·¥¸É· ¨¢ ¥-
³ÒÌ ² §¥·μ¢ ´  É¨É ´ É¥ ¸ ¶Ë¨· . �·μ¢¥¤¥´Ò ¶Ê¸±μ-
´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ. �·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨ ¨§³¥·¨É¥²Ö ¤²¨´Ò ¢μ²´Ò ² §¥·´μ£μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö ¸ Í¥²ÓÕ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¤¨ ¶ §μ´  ¨§³¥·¥´¨° ¢ “”-
μ¡² ¸ÉÓ. ‚ 2020 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¸É¨ É¥¸Éμ¢Ò¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¥²¥±É¨¢´μ° ·¥§μ´ ´¸´μ° ² §¥·´μ°
¨μ´¨§ Í¨¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔÉ ²μ´´μ° ÖÎ¥°±¨.

�·μ¤μ²¦¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¶·μÉμ-
É¨¶μ³ ²¥´Éμ¶·μÉÖ¦´μ° ¸É ´Í¨¨ ¢ iThemba Labs.
�·μ¢¥¤¥´  μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¥¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ ¤μ· ¡μÉ± 
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ¸É¨. � Î É 
¶·μ· ¡μÉ±  μ±μ´Î É¥²Ó´μ£μ ¤¨§ °´  ¸É ´Í¨¨ ¤²Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ ƒ�‹‘. 	Ëμ·³²¥´ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´ É·¥Ì£μ¤¨Î-
´Ò° £· ´É NRF (
��) ´  ·¥ ²¨§ Í¨Õ ÔÉμ° Î ¸É¨
¶·μ¥±É .

�·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸¥£³¥´É¨·μ¢ ´´μ£μ
S-μ¡· §´μ£μ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ ¨μ´´μ£μ £¨¤  ¤²Ö ¶μ¢Ò-
Ï¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨ ¸±μ·μ¸É¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨
¨μ´μ¢, ¨§¢²¥± ¥³ÒÌ ¨§ £ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ
¢ ¤ ´´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Ô³¨ÉÉ ´¸ ¨μ´μ¢ ´  ¢Ìμ¤¥ ¸¥-
¶ · Éμ·  ¸μ¸É ¢¨É 6,5−10 π ·³³ ·³· ¤, ¸·¥¤´ÖÖ ±¨-
´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö ¨μ´μ¢ Å 40 ±Ô‚ (σ = 2,7 Ô‚),
¸·¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ²¥É  Å 490 ³±¸ (σ = 59 ³±¸), ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Å ¡μ²¥¥ 97,7%. �É¨
¶ · ³¥É·Ò μ± § ²¨¸Ó ²ÊÎÏ¥, Î¥³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ²¨´¥°-
´μ£μ ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó´μ£μ ¨μ´´μ£μ £¨¤  (SPIG), ¶μ ¢·¥-
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³¥´¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨, ´ ¶·¨³¥·, ¢ 6 · §. �μÔÉμ³Ê,
´¥¸³μÉ·Ö ´  ¡μ²ÓÏÊÕ ¶·μ¸ÉμÉÊ SPIG, ¤²Ö ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¢ ·¨ ´É S-μ¡· §´μ£μ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó-
´μ£μ ¨μ´´μ£μ £¨¤ .

�·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ¸É -
É¨Î¥¸±¨Ì ±μ··¥±Éμ·μ¢ ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ¶μ¸²¥ ¸¥¶ -
· Éμ· . ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Î ¸É¨ Ê¸É -
´μ¢±¨, ¢±²ÕÎ Ö ¢Ò¢μ¤´ÊÕ ± ³¥·Ê ¨ ± ³¥·Ê ¤¨ £´μ-
¸É¨±¨ ¸ ¶μ¤¢¨¦´Ò³¨ ÏÉμ·± ³¨, Ô²¥³¥´É ³¨ ¤¨ £´μ-
¸É¨±¨ ¨ ¤¥Ë²¥±Éμ·μ³. � ¸¸Î¨É ´ ¨ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´ ± -

´ ² ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ± , ¢±²ÕÎ Ö ¸¨¸É¥³Ê ¤¨ £´μ¸É¨±¨
(¶·μË¨²μ³¥É· ¶ÊÎ± , Í¨²¨´¤· ” · ¤¥Ö ¨ É. ¤.).

�  ³¨±·μÉ·μ´¥ ŒT-25 ¸ Í¥²ÓÕ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ƒ�‹‘ ¶μ ² §¥·´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨
ÉÊ£μ¶² ¢±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢¡²¨§¨ N = 126 ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ¸¶¨´μ-
¢μ£μ (9/2− �) ¨§μÉμ¶  191Os (15,0 ¸ÊÉ) ¢ ·¥ ±Í¨¨
192Os(γ, n). ‘μ¤¥·¦ ´¨¥ ¸É ¡¨²Ó´μ£μ ¨§μÉμ¶  192Os
¢ ¶·¨·μ¤´μ³ μ¸³¨¨ 41 %.
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� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¢ 2019 £. ¡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¨¨¯,
04-4-1121-2015/2020, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ „.�.Šμ§²¥´±μ,
‚. ‹.�±¸¥´μ¢ ¨ �.Œ. � ² £Ê·μ¢; ®‘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 ¸·¥¤¯,
04-4-1133-2018/2020, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ƒ.Œ. �·§Ê³ ´Ö´

¨ �.ŠÊÎ¥·± ); ¶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·μ³¥É·μ¢ ˆ�	-2 (®	 §¢¨É¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´  ¶ÊÎ± Ì ˆŸ“ ˆ�	-2¯,
04-4-1122-2015/2020, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‘.�.ŠÊ²¨±μ¢,
‚.ˆ.�·¨Ìμ¤Ó±μ ¨ ‚.ˆ. �μ¤´ ·ÎÊ±).

�…‰’����›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

‚ 2019 £. ·¥ ±Éμ· ˆ�	-2 · ¡μÉ ² ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ · ³± Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò
¡μ²ÓÏ¥ 100 ¤´¥°. �μ²ÊÎ¥´μ 220 § Ö¢μ± ´  ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨§ 17 ¸É· ´ ³¨· . ˆ§ ´¨Ì 35 %
§ Ö¢μ± ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ·¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î ¢ μ¡² -
¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö, 24 % ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò Ë¨-
§¨Î¥¸±¨³ ¶·μ¡²¥³ ³, 41 % μÌ¢ ÉÒ¢ ² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¢ μ¡² ¸É¨ Ì¨³¨¨, £¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±, ¡¨μ²μ£¨¨ ¨
¶·¨±² ¤´Ò¥ § ¤ Î¨. Š ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ 196
¶μ¤ ´´ÒÌ § Ö¢μ±.

‘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¢. Œ¨´¥· ² Fe3O4 Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ¶¥·-
¢ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì¸Ö Î¥²μ-
¢¥Î¥¸É¢μ³ ¸ ¤·¥¢´¨Ì ¢·¥³¥´. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
μ´ É ±¦¥ ´ Ìμ¤¨É Ï¨·μ±μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢ · §¢¨É¨¨
¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. Œ £´¥É¨É ¨³¥¥É ·Ö¤ ´¥-
μ¡ÒÎ´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢, ±μÉμ·Ò¥  ±É¨¢´μ ¨¸-
¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¡μ²¥¥ ¸É  ²¥É. �¥¤ ¢´μ
¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ  ´μ³ ²Ó´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì

¸¢μ°¸É¢ ³ £´¥É¨É  ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨ÖÌ ¢ μ¡² ¸É¨
¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ , ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¶·¨
20Ä25 ƒ� . „²Ö ¢ÒÖ¸´¥´¨Ö ¶·¨·μ¤Ò ÔÉμ£μ Ö¢²¥´¨Ö
¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³ £´¨É´ÒÌ ¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢ ³ £´¥É¨É  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¨ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ° ³¥¸¸¡ ÊÔ·μ¢¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ-
¶¨¨ ´  ¨§μÉμ¶¥ ¦¥²¥§  57Fe ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ 0Ä40 ƒ� 
¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 10Ä300 Š [1]. ‚ Ë §¥ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ -
¢²¥´¨Ö μ¡´ ·Ê¦¥´μ Ë¥··¨³ £´¨É´μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥,
¢μ§´¨± ÕÐ¥¥ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ TNP ≈ 420 K, ¨
Ê¸É ´μ¢²¥´  ¥£μ ¸¨³³¥É·¨Ö. �¶·¥¤¥²¥´  ¸É·Ê±ÉÊ·-
´ Ö, ³ £´¨É´ Ö ¨ Ô²¥±É·μ´´ Ö ¤¨ £· ³³  ³ £´¥É¨É  ¢
¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥-
É·μ¢ (·¨¸. 1).

’ ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§μÉ¥·³¨Î¥¸±¨¥ ´¥°É·μ´´Ò¥
¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¶² ¢μ¢ FeÄxGa ¢ ·¥-
¦¨³¥ in situ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ É¥³¶¥· ÉÊ· μÉ 405 ¤μ
470 ◦‘ [2]. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¨§μÉ¥·³¨Î¥¸±¨¥ ¢Ò-
¤¥·¦±¨ ¸μ¸É ¢μ¢ FeÄ27,2Ga ¨ FeÄ28,0Ga, ´ Ìμ¤Ö-
Ð¨Ì¸Ö ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° Ë §¥ D03, ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥
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	¨¸. 1.  ) �¥°É·μ´´Ò¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ³ £´¥É¨É , ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶·¨ ¤ ¢²¥´¨¨ ¤μ 33 ƒ�  ´  ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ „�-6
¢ ± ³¥·¥ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸  ²³ §´Ò³¨ ´ ±μ¢ ²Ó´Ö³¨ ¨ μ¡· ¡μÉ ´´Ò¥ ¶μ ³¥Éμ¤Ê 	¨É¢¥²Ó¤ ; ¡) ³ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· 

μ·Éμ·μ³¡¨Î¥¸±μ° Ë §Ò ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ³ £´¥É¨É ; ¢) ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö, ³ £´¨É´ Ö ¨ Ô²¥±É·μ´´ Ö Ë §μ¢ Ö ¤¨ £· ³³  ³ £´¥-

É¨É . ‚¥·É¨± ²Ó´Ò³¨ ÏÉ·¨Ì ³¨ Ê± § ´Ò ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¶¨±μ¢ ¨¸Ìμ¤´μ° ±Ê¡¨Î¥¸±μ° Ë §Ò ¸¨³³¥É·¨¨ Fd-3m
¨ μ·Éμ·μ³¡¨Î¥¸±μ° Ë §Ò ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸¨³³¥É·¨¨ Bbmm ³ £´¥É¨É  Fe3O4

μÉ 405 ¤μ 470 ◦‘ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± Ë §μ¢μ³Ê ¶¥·¥Ìμ¤Ê
D03 → L12. �´ ²¨§ ¢·¥³¥´´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¥° μ¸´μ¢´ÒÌ ¨ ¸¢¥·Ì¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¤¨Ë· ±-
Í¨μ´´ÒÌ ¶¨±μ¢ ¶μ± § ², ÎÉμ ¶¥·¥Ìμ¤ ³¥¦¤Ê Ê¶μ·Ö¤μ-
Î¥´´Ò³¨ ¸É·Ê±ÉÊ· ³¨ D03 ¨ L12 ¨¤¥É Î¥·¥§ μ¡· §μ¢ -
´¨¥ ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ-
¸É¨ D03 →�2→�1→L12, £¤¥ �1 ¨ �2 Å ´¥Ê¶μ·Ö-
¤μÎ¥´´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É¨¶  ƒ–Š ¨ �–Š (·¨¸. 2). �·¨
¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ³ ¨§³¥´¥´¨¨ μ¡Ñ¥³  Ô²¥³¥´É ·-
´μ° ÖÎ¥°±¨ ¶·¨ ¶·Ö³μ³ ¶¥·¥Ìμ¤¥ D03 →L12 ¸μ ¸± Î-
±μ³  Éμ³´μ£μ μ¡Ñ¥³  μ±μ²μ 1 % ¸É ´μ¢¨É¸Ö Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±¨ ¢Ò£μ¤´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¶¥·¥¸É·μ°±  Î¥·¥§
¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´-
´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. �·¨ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì É¨¶  · §Ê¶μ·Ö¤μÎ¥-
´¨Ö (D03 →A2) ¨ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨Ö (A1→L12) ¤¥Ëμ·-
³ Í¨Ö ·¥Ï¥É±¨ μ¤´μ·μ¤´  ¨ μÎ¥´Ó ³ ²  (ε � 0,001),
Éμ£¤  ± ± ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ 1-£μ ·μ¤  �2→A1 ²¨´¥°-
´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ · §²¨Î´Ò ¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ εc ≈ 0,266,
εab ≈ −0,117. ‘±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥Ìμ¤  D03 → L12 ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ ³¥´Ö¥É¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
¢Ò¤¥·¦±¨ ¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö Ga. �·¨ ¢μ§· ¸É ´¨¨ É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò μÉ 405 ¤μ 470 ◦‘ ¢·¥³Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö 50 %
Ë §Ò L12 Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¢ ∼ 4(5) · § ¤²Ö FeÄ27,2Ga
(FeÄ28,0Ga). “¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö Ga ¸ 27,2 ¤μ
28,0 % ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ Ì · ±É¥·´μ£μ ¢·¥³¥´¨
¶¥·¥Ìμ¤  ¢ 1,5Ä2 · § . Š¨´¥É¨±  μ¡· §μ¢ ´¨Ö · ¢´μ-

¢¥¸´μ° Ë §Ò L12 ¡Ò²  ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¢ · ³± Ì
¶μ¤Ìμ¤  „¦μ´¸μ´ ÄŒ¥² Ä�¢· ³¨ÄŠμ²³μ£μ·μ¢ , ÎÉμ
¸¤¥² ´μ ¢¶¥·¢Ò¥ ¤²Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ¦¨¤±μ¸É¥° ¨ ´ ´μ-
Î ¸É¨Í. ‚ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¢´¥Ï´¨Ì
Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¨ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ³ £-
´¨É´ÒÌ ¦¨¤±μ¸É¥° ¶·μ¢¥¤¥´μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μ¶¨¸ -
´¨¥ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥°, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ μ¡Ñ¥³¥ Ë¥··μ-
¦¨¤±μ¸É¥° ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¢´¥Ï´¥£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ
¶μ²Ö [3]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ-
± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ μ¤´μ·μ¤´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤¨Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±¨Ì Î ¸É¨Í ¢ ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³ ´μ¸¨É¥²¥ ¤¥°¸É¢¨-
É¥²Ó´μ ³μ¦¥É ¸É ÉÓ ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö. �·¨Î¨´μ° ¶μÖ¢²¥´¨Ö ´¥μ¤-
´μ·μ¤´μ¸É¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ¤¨¶μ²¥°. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶¥·¥-
Ìμ¤ ± ´¥μ¤´μ·μ¤´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ´μ¸¨É ¶μ·μ£μ-
¢Ò° Ì · ±É¥·. Š·¨É¨Î¥¸±μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶·¨²μ¦¥´´μ£μ
¶μ²Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò,   É ±¦¥ ¸
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ±μ²¨Î¥¸É¢  Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì · ¤¨Ê¸ . Š·¨-
É¨Î¥¸±μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶·¨²μ¦¥´´μ£μ ¶μ²Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö
É ±¦¥ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ · §´μ¸É¨ ³¥¦¤Ê ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥-
¸±μ° ¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓÕ Î ¸É¨Í ¨ ¸·¥¤Ò. 	 ¸¸Î¨É ´-
´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ¶μ¤Ìμ¤μ³
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	¨¸. 2.  ) ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ D03→ �2→�1→ L12 ¢ ¸μ¸É ¢ Ì Fe−(∼ 27−28)Ga ¶·¨ ¨Ì

¨§μÉ¥·³¨Î¥¸±¨Ì ¢Ò¤¥·¦± Ì μÉ 405 ¤μ 470 ◦‘, £¤¥ D03 ¨ �2 Å Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ Ö ¨ ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É¨¶  �–Š, �1

¨ L12 Å ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ Ö ¨ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É¨¶  ƒ–Š. „¥Ëμ·³ Í¨¨ ·¥Ï¥É±¨ ³ ²Ò ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì D03 → �2
¨ �1→ L12 ¨ ¢¥²¨±¨ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ �2→�1. ¡, ¢) ˆ§³¥´¥´¨Ö ¢μ ¢·¥³¥´¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° μ¸´μ¢´ÒÌ (D03, 400 ¨ L12, 200)

¨ ¸¢¥·Ì¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ (D03, 111 ¨ L12, 100) ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¶¨±μ¢ ¢ Ìμ¤¥ ¡Ò¸É·μ£μ ´ £·¥¢  ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¨§μÉ¥·³¨Î¥¸±μ°

¢Ò¤¥·¦±¨ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì 435 ◦‘ (¡) ¨ 405 ◦‘ (¢). ‚·¥³¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢μ ¢·¥³Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ± § ´ 
¸¶²μÏ´μ° Î¥·´μ° ²¨´¨¥°. ˆ¸Î¥§´μ¢¥´¨¥ ¶¨±  (D03, 111) μ§´ Î ¥É ¶¥·¥Ìμ¤ D03 → A2. �μÖ¢²¥´¨¥ ¶¨±  (L12, 100)

μ§´ Î ¥É ¶¥·¥Ìμ¤ �1→ L12. ‚¥·É¨± ²Ó´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ μ¡μ§´ Î¥´Ò ¨´É¥·¢ ²Ò ¢·¥³¥´¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢
´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. � Î ²μ Ï± ²Ò ¢·¥³¥´¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´ Î ²Ê ¶μ¤Ñ¥³  É¥³¶¥· ÉÊ·Ò

Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥-
³Ò³ ´¥μ¤´μ·μ¤´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¨Í Ë¥··μ-
¦¨¤±μ¸É¨ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¢´¥Ï´¥£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ
¶μ²Ö.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢.
�·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¥·¨¨ Éμ´±¨Ì ¶²¥´μ± ´ -
´μ±μ³¶μ§¨É  ¶μ²¨¸É¨·μ²/ËÊ²²¥·¥´ ³¥Éμ¤ ³¨ ·¥´É£¥-
´μ¢¸±μ° ¨ ´¥°É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨,   É ±¦¥
 Éμ³´μ-¸¨²μ¢μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨. –¥²ÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° Ö¢²Ö²μ¸Ó μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° μ·£ ´¨§ -
Í¨¨ Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í ¢ Éμ´±μ° ¶²¥´±¥ ´ -
´μ±μ³¶μ§¨É  [4]. �·¨ ÔÉμ³ ¢¶¥·¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó
¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö ËÊ²²¥·¥´  C70 ¢ Éμ´±¨Ì
¶²¥´± Ì ¶μ²¨¸É¨·μ² . �·μ¢¥¤¥´Ò ± ± ¨§³¥·¥´¨Ö ³¥-
Éμ¤μ³ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ¶·¨ ±μ³´ É-
´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥, É ± ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
³¥Éμ¤μ³ ´¥°É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ´  Ê¸É ´μ¢±¥
ƒ	
ˆ�‘. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ±μ´Í¥´-
É· Í¨¨ ËÊ²²¥·¥´  ¢ 5 ³ ¸¸.% Ê¤ ¥É¸Ö Ìμ·μÏμ § Ë¨±-

¸¨·μ¢ ÉÓ ¶²μÉ´Ò° ¸²μ° Ê ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ±·¥³´¨¥¢μ°
¶μ¤²μ¦±¨ ¨ ÎÉμ ËÊ²²¥·¥´Ò ‘70, ¶·μ´¨± Ö £²Ê¡¦¥ ¢
μ¡Ñ¥³ ¶μ²¨¸É¨·μ² , μ¡· §ÊÕÉ ³¥´¥¥ ¶²μÉ´Ò° ¸²μ°
Ê ¶μ¤²μ¦±¨, Î¥³ ËÊ²²¥·¥´Ò ‘60. ’¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ ´¥°É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨
¶μ§¢μ²¨²¨ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Éμ²Ð¨´Ò ¶²¥´±¨
μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ¸¤¥² ÉÓ μÍ¥´±Ê É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¸É¥±-
²μ¢ ´¨Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¸¨¸É¥³Ò,   É ±¦¥ ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ
¨§³¥´¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸²μ¨¸ÉÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ Ô²¥±-
É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì £· ´¨Í · §¤¥² . ‚ · ³± Ì ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö Ê¸²μ¢¨° Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ·μ¸É  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ
¸É·Ê±ÉÊ· ´  Ô²¥±É·μ¤ Ì ¢ ²¨É¨°-¨μ´´ÒÌ  ±±Ê³Ê²Ö-
Éμ· Ì ´  ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¥ ƒ	
ˆ�‘ ¢ ·¥¦¨³¥ in situ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ÔËË¥±É ±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μ²¨É 
¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö É¢¥·¤μ£μ ¸²μÖ Ô²¥±É·μ-
²¨É  (SEI) ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ μ¸ -
¦¤¥´¨Ö ²¨É¨Ö ´  ¶² ´ ·´Ò° ³¥É ²²¨Î¥¸±¨° (³¥¤-
´Ò°) Ô²¥±É·μ¤ [5]. 
±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ´¥°É·μ´´μ°
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·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ §¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´Ò
´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ÖÎ¥°± Ì ¸ ³μ-
¤¥²Ó´Ò³¨ £· ´¨Í ³¨ · §¤¥²  ¸·¥¤ É¢¥·¤Ò° Ô²¥±-
É·μ¤ Ä ¦¨¤±¨° Ô²¥±É·μ²¨É ¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± Ô²¥±É·μ-
Ì¨³¨Î¥¸±μ° Ì · ±É¥·¨§ Í¨¨ (¨§³¥·¥´¨Ö ¨³¶¥¤ ´¸  ¨
±Ê²μ´μ¢¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨, μ¶É¨Î¥¸±¨° ±μ´É·μ²Ó).
�μ¤É¢¥·¦¤¥´ ¤¢ÊÌ¸ÉÊ¶¥´Î ÉÒ° Ì · ±É¥· μ¸ ¦¤¥´¨Ö,
±μ£¤  ¸´ Î ²  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ¤  Ëμ·³¨·Ê-
¥É¸Ö ¶²μÉ´Ò° ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò° ¸²μ° ¨§ ¶·μ¤Ê±Éμ¢
Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ²¨É¨Ö ¸ · ¸É¢μ·¨É¥²¥³,
  ¶μÉμ³ μ¡· §Ê¥É¸Ö ¶¥·¥Ìμ¤´Ò° ¸²μ°, ±μÉμ·Ò° μÉ¢¥-
Î ¥É ´ Î ²Ê ¶μÖ¢²¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì
´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° (¨£μ²ÓÎ ÉÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·). �·¨ ¶¥·¥-
Ìμ¤¥ ± ±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´´Ò³ Ô²¥±É·μ²¨É ³ ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö ¸¨²Ó´μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ·μ¸É  ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ
¸²μÖ, ÎÉμ ¸Ìμ¤´μ ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´Ò³ · ´¥¥ ÔËË¥±Éμ³
´¥Ô²¥±É·μμÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¤μ¡ ¢μ± ¢ Ô²¥±É·μ²¨É¥ ¨
ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§³¥´¥´¨Õ ³μ·Ëμ²μ£¨¨ ¨£μ²ÓÎ ÉÒÌ
¸É·Ê±ÉÊ·.

�  μ¸´μ¢¥ ex situ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ³ ²μÊ£²μ-
¢μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ (Œ“	�) ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ § -
¶μ²´¥´¨¥ ¶μ· Ê£²¥·μ¤´μ£μ ± Éμ¤  ±μ´¥Î´Ò³ ¶·μ¤Ê±-
Éμ³ Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±μ° ·¥ ±Í¨¨ (¶¥·μ±¸¨¤μ³ ²¨É¨Ö)
¶·¨ · §·Ö¤±¥ ²¨É¨°-±¨¸²μ·μ¤´ÒÌ ÖÎ¥¥± [6]. „ ´´Ò°
É¨¶ ¡ É ·¥° Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²¥¥ ¢Ò-

¸μ±μ° ¥³±μ¸ÉÓÕ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥³Ò³¨ ²¨É¨°-¨μ´´Ò³¨ ¡ É ·¥Ö³¨. �¤´ ±μ ¨Ì ¶·¨-
³¥´¥´¨¥ ¨³¥¥É ·Ö¤ É·Ê¤´μ¸É¥°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¡²μ±¨-
·μ¢ ´¨¥³ ¤¨ËËÊ§¨¨ ±¨¸²μ·μ¤  ¢ Ô²¥±É·μ²¨É¥ ¨§-§ 
§ ¡¨¢ ´¨Ö ¶μ· ¶¥·μ±¸¨¤μ³ ²¨É¨Ö. „ ´´Ò¥ Œ“	�
¶μ§¢μ²¨²¨ ¸¢Ö§ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ± Éμ¤¥ ´  ´ ´μ³¥-
É·μ¢μ³ Ê·μ¢´¥ ¸ Ô²¥±É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨-
± ³¨ ÖÎ¥¥± ¨ ¶μ³μ£²¨ ¶·μÖ¸´¨ÉÓ ³¥Ì ´¨§³Ò, μ£· ´¨-
Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¥³±μ¸ÉÓ ÖÎ¥¥±. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¡²μ±¨·μ¢ -
´¨¥ ¶ÊÉ¥° É· ´¸¶μ·É  ±¨¸²μ·μ¤  ¢ ¸³μÎ¥´´μ³ ± Éμ¤¥
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ± ± §  ¸Î¥É ¶ ¸¸¨¢ Í¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶μ· ¢´ÊÉ·¨ Ê£²¥·μ¤´ÒÌ §¥·¥´, É ± ¨ §  ¸Î¥É
·μ¸É  ¸Ê¶· ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· (³¥§μ±·¨¸É ²²μ¢)
¢ ³¥¦§¥·¥´´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥, ¶·¨Î¥³ Ì · ±É¥· ¤ ´-
´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ § ¢¨¸¨É μÉ É¨¶ 
¦¨¤±μ° μ¸´μ¢Ò μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ Ô²¥±É·μ²¨É ,   É ±¦¥
μÉ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¢ ´¥³ μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ³μ²¥±Ê² ¢μ¤Ò.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ´ ´μ¸¨¸É¥³, ²¨-
¶¨¤´ÒÌ ³¥³¡· ´ ¨ ²¨¶¨¤´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢. �·μ¢¥-
¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ´ -
´μ±μ³¶μ§¨É´μ£μ ·Ö¤ , ¸μ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨§ ´ ´μÎ ¸É¨Í μ±-
¸¨¤  ¦¥²¥§ , ¢¸É·μ¥´´ÒÌ ¢ ·¥£Ê²Ö·´Ò¥ ¶μ·Ò ³ É·¨ÍÒ
 ³μ·Ë´μ£μ ±·¥³´¥§¥³  (SBA-15), ³¥Éμ¤μ³ ³ ²μÊ£²μ-
¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ (·¨¸. 3). �  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  ËÊ´¤ ³¥´-

	¨¸. 3.  ) ˆ¥· ·Ì¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó μ·£ ´¨§ Í¨¨ ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í Î¥·¥§ ³¨Í¥²²Ö·´ÊÕ μ·£ ´¨§ Í¨Õ, ¦¨¤±¨° ±·¨¸É ²²,

¶·μÍ¥¸¸ ± ²ÓÍ¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢¸É· ¨¢ ´¨Ö. ¡) Š·¨¢Ò¥ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò³¨ ¶¨± ³¨, Ë¨É¨·ÊÕÐ¨¥
ËÊ´±Í¨¨ ¨ ³μ¤¥²Ó´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³ , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³
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É ²Ó´ Ö ³μ¤¥²Ó, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ μ¡Ð¨Ì
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥°. �·¨³¥´¥´¨¥ ³μ¤¥²¨ ±
¤ ´´Ò³ Œ“	� ¶μ¤É¢¥·¤¨²μ ´ ²¨Î¨¥ ´ ´μÎ ¸É¨Í μ±-
¸¨¤  ¦¥²¥§  ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ³ É·¨Í Ì, ¡² £μ¤ ·Ö Î¥³Ê
¶·¥¤μ¸É ¢²¥´  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ ¨Ì
Ëμ·³¥, ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¶μ · §³¥-
· ³ [7].

�Éμ³´ Ö ¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´ Ö ¤¨´ ³¨± . �·μ¢¥-
¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±μ²¥¡ É¥²Ó´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¸μ¥¤¨-
´¥´¨° É· ´¸-1,3-Í¨±²μ£¥±¸ ´¤¨μ² , Í¨¸-1,3-Í¨±²μ-
£¥±¸ ´¤¨μ² , É· ´¸-1,2-Í¨±²μ£¥±¸ ´¤¨μ²  ¨ Í¨¸-1,2-
Í¨±²μ£¥±¸ ´¤¨μ² , ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¡ÐÊÕ Ì¨³¨Î¥¸±ÊÕ
Ëμ·³Ê²Ê C6H12O2, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ ´¥-
±μ£¥·¥´É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¸¶¥±É·μ³¥-
É·¥ �…	�.

�·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶² ¸É¨Î¥¸±μ° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ°
Ë §Ò μ¡´ ·Ê¦¥´μ Éμ²Ó±μ ¢ É· ´¸-¨§μ³¥· Ì. 	 ¸¸³μ-
É·¥´  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ëμ´μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨° ¢ · §Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ° Ë §¥ ¸É¥±² , ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ
¸· ¢´¥´¨¥ ¸ G(ν) ·μÉ Í¨μ´´ÒÌ I-Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì Ë § ¢ ÔÉ¨Ì ±μ´Ëμ·³¥· Ì. �·¨ É¥³-
¶¥· ÉÊ·¥ ¦¨¤±μ£μ £¥²¨Ö ¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ´ ¡²Õ-
¤ ²μ¸Ó ±μ²¥¡ É¥²Ó´μ¥ ¤¢¨¦¥´¨¥ ¶·μÉμ´μ¢, ÊÎ ¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ³¥¦¤Ê ³μ-
²¥±Ê² ³¨ ¨ μ¸Éμ¢ ³¨ ³μ²¥±Ê². �·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸μ¶μ¸É -
¢²¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³¥Éμ¤ ³¨ Ï¨·μ±μ¶μ²μ¸´μ° ¤¨Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ¨´Ë· ±· ¸´μ°  ¡¸μ·¡Í¨μ´-
´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤²Ö
 ´ ²μ£¨Î´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¢ ¸É¥±μ²Ó´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
·μÉ Í¨μ´´μ° Ë §Ò ¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì Ë §. �·¥¤-
¶μ² £ ¥É¸Ö μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ π−π-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ ³μ²¥±Ê² ³¨ ´  ±μ²¥¡ É¥²Ó´ÊÕ ¤¨-
´ ³¨±Ê,   É ±¦¥ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ÔËË¥±ÉÒ, ¸¢Ö§ ´-
´Ò¥ ¸ ¢μ¤μ·μ¤´Ò³¨ ¸¢Ö§Ö³¨ É¨¶  O-H. . . O.

�·¨±² ¤´Ò¥ · ¡μÉÒ. �  ËÊ·Ó¥-¸É·¥¸¸-¤¨Ë· ±-
Éμ³¥É·¥ É ±¦¥ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ´¥°É·μ´-
´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¤¥Ëμ·-
³ Í¨¨ ·¥Ï¥É±¨ ³ £´¨¥¢μ£μ ¸¶² ¢  AZ31 ¶·¨ ±μ³-
´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶·¨²μ¦¥´´μ°
´ £·Ê§±¨,   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ § ¢¨-
¸¨³μ¸É¥° ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ μÉ ¶·¨²μ-
¦¥´´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·¨ ±μ³´ É´μ° ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ°
(150 ◦C) É¥³¶¥· ÉÊ· Ì. –¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥ μ¡· §ÍÒ
¡Ò²¨ ¢Ò·¥§ ´Ò ¨§ § £μÉμ¢±¨ ¢ ¤¢ÊÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ:
¶·μ¤μ²Ó´μ³ (RD) ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ³ (TD) ´ ¶· ¢²¥´¨Õ
¶·μ± É±¨ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ³ É¥·¨ ² . Œ £´¨¥¢Ò¥ ¸¶² ¢Ò
μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± £·Ê¶¶¥ ²¥£±¨Ì ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥-
·¨ ²μ¢ ¨ μ¡² ¤ ÕÉ Ê´¨± ²Ó´Ò³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨, É ±¨³¨
± ± ¢Ò¸μ± Ö Ê¤¥²Ó´ Ö ¶·μÎ´μ¸ÉÓ (μÉ´μÏ¥´¨¥ ¶·¥-
¤¥²  É¥±ÊÎ¥¸É¨ ± ¶²μÉ´μ¸É¨), ¶·¥¢μ¸Ìμ¤´ Ö ¤¥³¶Ë¨-
·ÊÕÐ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¨ ¢Ò¸μ± Ö É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓ.

É¨ ¸¢μ°¸É¢  ¶·¥¤μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ Ï¨·μ±μ¥ ¨´¤Ê¸É·¨-
 ²Ó´μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ³ £´¨¥¢ÒÌ ¸¶² ¢μ¢, ´ ¶·¨³¥·
¢  ¢Éμ³μ¡¨²Ó´μ° ¨  Ô·μ±μ¸³¨Î¥¸±μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´-
´μ¸É¨. �¸´μ¢´Ò³ μ£· ´¨Î¥´¨¥³ ¤²Ö ¡μ²¥¥ Ï¨·μ-

±μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³ £´¨¥¢ÒÌ ¸¶² ¢μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨Ì
μ£· ´¨Î¥´´ Ö ¶² ¸É¨Î´μ¸ÉÓ ¨ ¶²μÌ Ö Ëμ·³Ê¥³μ¸ÉÓ
¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥. �·μÍ¥¸¸Ò Ëμ·³μ¢ ´¨Ö
μ¡ÒÎ´μ É·¥¡ÊÕÉ · §²¨Î´ÒÌ É· ¥±Éμ·¨° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨,
¶μÔÉμ³Ê ¢¥¸Ó³   ±ÉÊ ²Ó´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ³¥Ì -
´¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ³ £´¨¥¢ÒÌ ¸¶² ¢μ¢, ¶·¨ ±μÉμ-
·μ³ É· ¥±Éμ·¨Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ³¥´Ö¥É¸Ö ¶·¨ ±μ³´ É-
´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥.

„²Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó · §²¨Î-
´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¶·¨
±μ³´ É´μ° ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥. ’ ±μ¥ ¶μ¢¥-
¤¥´¨¥, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ É¥³ Ë ±Éμ³, ÎÉμ
¶² ¸É¨Î¥¸± Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¸±μ²Ó¦¥´¨Ö ¤¨¸²μ± Í¨° ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢μ°´¨±μ¢,
±μÉμ·Ò¥  ±É¨¢¨·ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥. ‚ Ìμ¤¥ ´¥°É·μ´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  μ¡· §ÍÒ ³ £-
´¨¥¢μ£μ ¸¶² ¢  AZ31 ¶μ¤¢¥·£ ²¨¸Ó μ¤´μμ¸´μ³Ê ¸¦ -
É¨Õ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸³¥´μ° ´ £·Ê§±¨ ´  μ¤´μμ¸´μ¥
· ¸ÉÖ¦¥´¨¥. „¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ·¥£¨¸É·¨·μ¢ -
²¨¸Ó μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¤¢Ê³Ö ¤¥É¥±Éμ· ³¨, Ê¸É ´μ¢²¥´-
´Ò³¨ ¶·¨ Ê£²¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö 90◦, ¶·¨ ¤¢ÊÌ ´ ¶· ¢²¥-
´¨ÖÌ ¢¥±Éμ·  · ¸¸¥Ö´¨Ö: ¶ · ²²¥²Ó´μ³ ¶·¨²μ¦¥´´μ°
´ £·Ê§±¥ (¤¥É¥±Éμ· AL) ¨ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ³ ¶·¨-
²μ¦¥´´μ° ´ £·Ê§±¥ (¤¥É¥±Éμ· AR). Š·μ³¥ Éμ£μ, ¤²Ö
μ¡· §Í  TD Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¶·¨ ¤¢ÊÌ μ·¨-
¥´É Í¨ÖÌ μ¡· §Í : ¨¸Ìμ¤´μ° (μ·¨¥´É Í¨Ö 1) ¨ ¶μ¸²¥
¥£μ ¶μ¢μ·μÉ  ¢μ±·Ê£  ±¸¨ ²Ó´μ° μ¸¨ ´  90◦ (μ·¨¥´-
É Í¨Ö 2). 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ
¢ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É· Ì ¢ Ìμ¤¥ ´ £·Ê¦¥´¨Ö ³ É¥-
·¨ ²  ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¸¨²Ó´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ-
¸É¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ·¥Ë²¥±¸μ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸μ³
¤¢μ°´¨±μ¢ ´¨Ö. ’ ±, ¢ ¶¥·¢μ° Î ¸É¨ ¤¥Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ° É· ¥±Éμ·¨¨ (¸¦ É¨¥) ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ¤¢μ°-
´¨±μ¢ ´¨Ö, ÎÉμ ¢Ò· ¦ ²μ¸Ó ¢ ¶μÖ¢²¥´¨¨ μÉ· ¦¥´¨°
É¨¶  (002), ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸μ¡μ° μ·¨¥´É Í¨Õ · ¸-
ÉÖ´ÊÉÒÌ ¤¢μ°´¨±μ¢. �·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ¶ÊÉ¨ ¤¥Ëμ·³ -
Í¨¨ ´  · ¸ÉÖ¦¥´¨¥ ·¥Ë²¥±¸ (002) ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²-
´μ¸ÉÓÕ ¨¸Î¥§ ¥É, ÎÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸  ±É¨¢ Í¨¥° ¶·μÉ¨¢μ-
¶μ²μ¦´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  Å · §¤¢μ°´¨±μ¢ ´¨Ö. � · ³¥-
É·Ò ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ a ¨ c ¨ ³¨±·μ¤¥Ëμ·-
³ Í¨Ö, μÍ¥´¥´´ Ö ¨§ ÊÏ¨·¥´¨° ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¶¨-
±μ¢, ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¸Ìμ¤´μ¥, ¤μ¢μ²Ó´μ ¸²μ¦´μ¥ ¤¥-
Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¤²Ö μ¡· §Íμ¢, ¢Ò·¥§ ´´ÒÌ
¢ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ RD ¨ TD.

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨ Ë §μ¢μ£μ ¸μ¸É ¢  Ë· £³¥´É  ³¥É¥μ-
·¨É  ®—¥²Ö¡¨´¸±¯ ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨,
Éμ³μ£· Ë¨¨, μ¶É¨Î¥¸±μ° ¨ · ³ ´μ¢¸±μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ-
¶¨¨ [8]. �¶·¥¤¥²¥´Ò μ¡Ñ¥³´Ò° ³¨´¥· ²Ó´Ò° ¸μ¸É ¢
¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ±μ³-
¶μ´¥´Éμ¢. ‚ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± · ´¥¥ μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò³ Ë -
§ ³ μ²¨¢¨´ , μ·Éμ¶¨·μ±¸¥´ , ¶² £¨μ±² §  ¨ É·μ¨²¨É 
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ´ ²¨Î¨¥ Ë §Ò ± -
³ ¸¨É  (FeNi) ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³ Ë· £³¥´É¥. �¡´ ·Ê¦¥´μ
£¥É¥·μ£¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¦¥²¥§  ¢ Ë § Ì μ²¨¢¨´ 
¨ μ·Éμ¶¨·μ±¸¥´ , ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³μ·Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨¥ · ¸-
Î¥ÉÒ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢.

136



Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤-
´¨± ³¨ 	ƒ� ˆŸ” (�²³ -�É , Š § Ì¸É ´) § ¢¥·Ï¥´Ò
· ¡μÉÒ ¶μ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨
· ¤¨μ£· Ë¨¨ ¨ Éμ³μ£· Ë¨¨ ´  ¡ §¥ ¸É Í¨μ´ ·´μ£μ

¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ  Éμ³´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ‚‚	-K. �·μ-
¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ´¥°-
É·μ´´μ° Éμ³μ£· Ë¨¨.

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��‚���›• ‘�…„

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ · ³± Ì ÔÉμ°
É¥³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö · §· ¡μÉ±  ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ´¥-
²¨´¥°´μ° · ³ ´μ¢¸±μ° ³¨±·μ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¤²Ö ¢Ò-
¸μ±μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° (¥¤¨´¨Î´Ò¥ ³μ²¥±Ê²Ò) ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ ¸¶¥±É·μ¢,   É ±¦¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨ ¸¥²¥±É¨¢´μ° ¨ ±μ´-
É· ¸É´μ° ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ²¥±Ê². Œ¥-
Éμ¤ ¡Ê¤¥É μ¸´μ¢ ´ ´  ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ±μ£¥·¥´É´μ£μ
 ´É¨¸Éμ±¸μ¢  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸¢¥É  (Š�	‘) ´  ³μ²¥±Ê² Ì,
 ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  ¶² §³μ´´ÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¶μ¤²μ¦± Ì. ’ ±μ° ³¥Éμ¤ μ¡¥¸¶¥Î¨É £¨£ ´É-
¸±μ¥ ±μ³¡¨´ Í¨μ´´μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ (ƒŠ	) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ Ê²ÓÉ· ±μ·μÉ±¨Ì (¶¨±μ¸¥±Ê´¤´ÒÌ) ¨³¶Ê²Ó¸μ¢
² §¥·´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¨´Ë· ±· ¸´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥. 
Éμ
Ö¢²¥´¨¥ ³ ²μ ¨§ÊÎ¥´μ ¨ ¨§¢¥¸É´μ ± ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ-
Ê¸¨²¥´´μ¥ ¨²¨ £¨£ ´É¸±μ¥ ±μ£¥·¥´É´μ¥  ´É¨¸Éμ±¸μ¢μ
· ¸¸¥Ö´¨¥ ¸¢¥É  Å ƒŠ�	‘ (SECARS).

„·Ê£μ° ¢ ¦´μ° Î ¸ÉÓÕ É¥³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥
ËμÉμ- ¨  ¶-±μ´¢¥·¸¨μ´´μ° ²Õ³¨´¥¸Í¥´Í¨¨ ´  μ¸´μ-
¢¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ®Ö¤·μÄμ¡μ²μÎ± ¯.
‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¡² £μ¤ ·Ö ·Ö¤Ê ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢, É ±¨Ì ± ± ¶μ²¨ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¸ÉÓ, ·¥£Ê²¨-
·Ê¥³μ¸ÉÓ ¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ, ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨ÖÌ, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¡¨μ³¥¤¨Í¨´μ°, μ¶É¨±μ°, Ô±μ²μ-
£¨¥°, ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨¥³, Ô´¥·£¥É¨±μ° ¨ É. ¤. � ´μ-
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ®Ö¤·μÄμ¡μ²μÎ± ¯, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ ¡² £μ·μ¤-
´Ò¥ ³¥É ²²Ò, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¶² §³μ´´Ò¥ ´ -
´μ³ É¥·¨ ²Ò ¨ ¶μÔÉμ³Ê Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¤²Ö
±μ´É· ¸É´μ° ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢,  
É ±¦¥ ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ¡¨μ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì § -
¤ Î ¨ É. ¤.

‚ 2019 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¥±Éμ·  · ³ ´μ¢¸±μ°
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¡Ò²¨ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´Ò ´ 
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì § ¤ Î.

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸¶¥±É·μ¢ ƒŠ� ¨ ƒŠ��‘,
  É ±¦¥ ± ·É ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¸¢¥É , · ¸¸¥Ö´´μ£μ μÉ
μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ²¥±Ê²  ´ ²¨É . �¥ ²¨§ Í¨Ö ³¥Éμ¤ 
±μ´É· ¸É´μ° ¨ ¸¥²¥±É¨¢´μ° ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¨§μ¡· -
¦¥´¨Ö ¢ ³μ¤ ²Ó´μ¸É¨ ƒŠ��‘. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ƒŠ	 ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò, ¶μ³¨³μ
¢¸¥£μ ¶·μÎ¥£μ, ¢ÒÖ¸´¥´¨Õ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³¥Ì ´¨§³μ¢
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ² §¥·´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ƒŠ	- ±É¨¢-
´Ò³¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ³¥Éμ¤  ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É´μ-Ê¸¨²¥´´μ£μ (£¨£ ´É¸±μ£μ) ±μ£¥·¥´É´μ£μ  ´É¨-
¸Éμ±¸μ¢  ±μ³¡¨´ Í¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸¢¥É ,   É ±¦¥
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖ³ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éμ¤  ƒŠ	 ¢ ¡¨μ²μ£¨¨,
¡¨μÌ¨³¨¨, ³¥¤¨Í¨´¥, Ë ·³ Í¥¢É¨±¥ ¨ ¤·.

‚ 2019 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ´ Í¥²¥´Ò ´  ¢Ò-
Ö¢²¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨-
³ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ƒŠ	 ¨ ƒŠ�	‘ μÉ ³μ²¥±Ê² TNB,  ¤-
¸μ·¡¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  ƒŠ	- ±É¨¢´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Au-
NPs/CeO2, ¡¥§ · §·ÊÏ¥´¨Ö ¸ ³μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨²¨
±μ´ÑÕ£ Éμ¢.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¡Ò²¨ μÍ¥´¥´Ò
¶·¥¤¥²Ò ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¤²Ö ´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ ¨²¨ ±¢ -
§¨´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ ² §¥·´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¸ ¶¨±μ¸¥±Ê´¤´Ò³¨
¨³¶Ê²Ó¸ ³¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¶·¨ ƒŠ	 ¨²¨ ƒŠ�	‘ ¤¥-
É¥±É¨·μ¢ ´¨¨ Au-NP-¸¢Ö§ ´´ÒÌ ³μ²¥±Ê²-·¥¶μ·É¥·μ¢
TNB. �·¨ Î ¸ÉμÉ¥ ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö ² §¥·´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢
85 ŒƒÍ ¸ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 6 ¶¸ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 785Ä
1064 ´³ ¸·¥¤´ÖÖ ¶μ·μ£μ¢ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¡Ò²  μÍ¥-
´¥´  ± ± ³¥´¥¥ 0,5 ³‚É/³±³2, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶¨-
±μ¢μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ 1000 ³‚É/³±³2. 	¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¸²¥¤Ê¥É ¶·μÖ¢²ÖÉÓ
¤μ²¦´ÊÕ μ¸Éμ·μ¦´μ¸ÉÓ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ³μÐ´μ¸É¨ ² -
§¥·  ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ƒŠ	- ±É¨¢´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¤²Ö
 ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì Í¥²¥° ¢ ²¨´¥°´ÒÌ ¨²¨ ´¥²¨´¥°´ÒÌ
· ³ ´μ¢¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.

‚Ò¸μ±¨° Ì¨³¨Î¥¸±¨° ±μ´É· ¸É § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ƒŠ�	‘ ³¨±·μ¨§μ¡· ¦¥´¨° ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
μ¡· §Íμ¢ Au-NPs/CeO2/Al/Al2O3 ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢´Ò³ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ£μ
Ê·μ¢´Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ƒŠ�	‘-¸¨£´ ²  ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ
³μ²¥±Ê²  ´ ²¨É ,   É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¥Ì ´¨§³μ¢
£¥´¥· Í¨¨ ¸¨£´ ²  ƒŠ�	‘ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì.

‚Ò¸μ±μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¥ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¥ · ³ -
´μ¢¸±¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ²¥±Ê² (¥¤¨´¨ÍÒ
³μ²¥±Ê²) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¥´¤·¨É´ÒÌ ¸¥·¥¡·Ö-
´ÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·. 	 §· ¡μÉ±  ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ³¥-
Éμ¤μ¢ ¡¨μ¸¥´¸μ·¨±¨ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò ´ ¤¥¦-
´μ£μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö, ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · §´μμ¡· §´ÒÌ ¡¨μμ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ²¥-
±Ê² ¶·¨ ¸¢¥·Ì´¨§±¨Ì ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ ¶μ-¶·¥¦´¥³Ê
Ö¢²Ö¥É¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´μ° § ¤ Î¥° ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢μ ³´μ£¨Ì
μ¡² ¸ÉÖÌ, ¢±²ÕÎ Ö ³¥¤¨Í¨´Ê, ¡¨μ²μ£¨Õ, ±·¨³¨´ ²¨-
¸É¨±Ê, Ô±μ²μ£¨Õ, Ë ·³ Í¥¢É¨±Ê ¨ É. ¤.

‚ 2019 £. ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ É ± ´ §Ò¢ ¥-
³μ£μ ±μ··μ§¨μ´´μ£μ μ¸ ¦¤¥´¨Ö ¸¥·¥¡·  ´  ³ É·¨Í¥
³ ±·μ¶μ·¨¸Éμ£μ ±·¥³´¨Ö (³ ±·μ-PSi) ¤²Ö ¢Ò· Ð¨¢ -
´¨Ö É·¥Ì³¥·´μ° ¸¥·¥¡·Ö´μ° ¤¥´¤·¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,
±μÉμ· Ö ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²  ¡¥¸¶·¥Í¥¤¥´É´ÊÕ ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢ ƒŠ	-¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨. „ ²¥¥ ¡Ò²  ¢Ò-
Ö¢²¥´  ³¨´¨³ ²Ó´ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö · ¸É¢μ·  4-Œ��,
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¶·¨ ±μÉμ·μ° ¥£μ ³μ²¥±Ê²Ò ¢¸¥ ¥Ð¥ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ÕÉ¸Ö
¶μ¸²¥  ¤¸μ·¡Í¨¨ ´  ¶μ¸¥·¥¡·¥´´μ³ ³ ±·μ-PS.

„²Ö ¶·¥μ¤μ²¥´¨Ö μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¶μ ±μ´Í¥´É· Í¨¨
² ±ÉμË¥··¨´  10−16 Œ, ¶·¨ ±μÉμ·μ° ¥£μ ¢¸¥ ¥Ð¥
³μ¦´μ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ, ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  § Ð¨É  ¸ £· -
Ë¥´μ³, ±μÉμ· Ö ¢´ Î ²¥ ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ-
¢ ´  ´  ³μ²¥±Ê² Ì R6G. �¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ƒŠ	-¸¶¥±É·  ¡Ò²  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨§±μ°,
¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ · ³ ´μ¢¸±¨Ì ²¨´¨° ² ±ÉμË¥··¨´  ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¸¶¥±É·¥: 1002 ¸³−1 (Phe), 1290 ¸³−1

(Amide III), 1340 ¸³−1 (Trp), 1440 ¸³−1 (CH2),
1605 ¸³−1 (Tyr) ¨ 1642 ¸³−1 (Amide I). ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¡Ò²  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§-
³¥·ÖÉÓ ƒŠ	-¸¶¥±É·Ò ³μ²¥±Ê² ² ±ÉμË¥··¨´  Î¥²μ-
¢¥± ,  ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  ¶μ¸¥·¥¡·¥´´μ³ por-Si ¨§
10−6−10−18 Œ ¢μ¤´ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢.

‘¨´É¥§ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ®Ö¤·μÄμ¡μ²μÎ± ¯ NaYF4:
Yb3+, Er3+, Tm3+@SiO2 ¨ É¥¸É ¶μ ¡¨μ¢¨§Ê ²¨§ -
Í¨¨. �·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ´ ´μÎ -
¸É¨Í ®Ö¤·μÄμ¡μ²μÎ± ¯ NaYF4:Yb,Er@SiO2@Ag ¤²Ö
¶² §³μ´´μ-Ê¸¨²¥´´μ°  ¶-±μ´¢¥·¸¨μ´´μ° ²Õ³¨´¥¸-
Í¥´Í¨¨,   É ±¦¥ É¥¸Éμ¢ ¶μ ¡¨μ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ-
Ë¨²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ±.

„²Ö Ê¸¨²¥´¨Ö ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±
¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í ®Ö¤·μÄμ¡μ²μÎ± ¯ ¡Ò²μ
¶·¥¤²μ¦¥´μ ¶·Ö³μ¥ ¢¸É· ¨¢ ´¨¥ ¸¥·¥¡·Ö´ÒÌ ´ ´μ-
Î ¸É¨Í ¢ μ¡μ²μÎ±Ê SiO2 ¶ · ²²¥²Ó´μ ¸ ¥¥ Ëμ·³¨·μ-

¢ ´¨¥³, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ³´μ£μ¸É ¤¨°´Ò°
Ëμ·³ É ¸¨´É¥§ .

Šμ²²μ¨¤´Ò° · ¸É¢μ· ¸¥·¥¡·Ö´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í ¤μ-
¡ ¢²Ö²¸Ö ± ¸³¥¸¨ £¥±¸ ´ (Í¨±²μ£¥±¸ ´) Ä ¨§μ¶·μ¶¨-
²μ¢Ò° ¸¶¨·É, ¶μ¸²¥ Î¥£μ μ¡· §μ¢Ò¢ ² ¸Ó μ¡μ²μÎ± 
SiO2. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢´¥¤·¥´¨Ö ¸¥·¥¡·Ö´ÒÌ ´ ´μÎ -
¸É¨Í ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ®Ö¤·μÄμ¡μ²μÎ± ¯ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ  ¶-
±μ´¢¥·¸¨μ´´μ° ²Õ³¨´¥¸Í¥´Í¨¨ ¡Ò²  Ê¢¥²¨Î¥´  ¢ 85
¨ 29 · § ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ· ¸ Éμ²Ð¨´μ° μ¡μ²μÎ±¨ 5 ¨ 14 ´³
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�¥·¢Ò° É¥¸É ¡¨μ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´ÒÌ
´ ´μÎ ¸É¨Í ®Ö¤·μÄμ¡μ²μÎ± ¯ ± ± ¢´ÊÉ·¨±²¥ÉμÎ´ÒÌ
²Õ³¨´μËμ·μ¢ ¶μ± § ² ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ±μ´-
É· ¸É´ÒÌ ¡¨μ¨§μ¡· ¦¥´¨° ´  ¶·¨³¥·¥ ±²¥Éμ± ´¥°-
É·μË¨²μ¢.

�·μ¤μ²¦¥´¨¥ · §· ¡μÉ±¨ ³μ¤ ²Ó´μ¸É¨ ®¸± -
´¨·Ê¥³Ò° Š��‘-¸¨£´ ²¯, ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´μ° ¢
¶·μ£· ³³Ê ®NanoSP¯ Š��‘-³¨±·μ¸¶¥±É·μ³¥É· .
‚ 2019 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ § ¢¥·Ï¥´¨Õ · §-
· ¡μÉ±¨ ³μ¤ ²Ó´μ¸É¨ ®¸± ´¨·Ê¥³Ò° Š�	‘-¸¨£´ ²¯,
´ Î Éμ° ¢ 2018 £. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2019 £. ¤ ´´Ò° ¶·μ-
£· ³³´Ò° ¶·μ¤Ê±É ¡Ò² ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ´  · §²¨Î´ÒÌ
μ¡· §Í Ì. 
É  ³μ¤ ²Ó´μ¸ÉÓ ¤¥² ¥É Š�	‘-³¨±·μ-
¸¶¥±É·μ³¥É· ¶¥·¥¤μ¢μ° ¸¨¸É¥³μ° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¸ ³´μ£μ¢μ²´μ¢Ò³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥³, É ±¨Ì ± ± ®¸± ´¨-
·Ê¥³Ò° Š�	‘-¸¨£´ ²¯ ¨ ¤·.

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ 2019 £. ¢ ‹�” ¢¥²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¢ É· ¤¨Í¨μ´-
´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ: ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¨ ¢·¥³¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ ¶·¨ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨, ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸ 
¤¥²¥´¨Ö, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ , £ ³³ -
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ´¥°É·μ´´μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°,
¸É·Ê±ÉÊ·   Éμ³´μ£μ Ö¤· , ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¤²Ö ·¥ ±Éμ·´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¨ ¤²Ö Ö¤¥·´μ°  ¸É·μ-
Ë¨§¨±¨, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°É·μ-
´ ³¨,   É ±¦¥ ¶·¨±² ¤´Ò¥ · ¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸
¶·¨³¥´¥´¨¥³ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§ .
“¸¶¥Ï´μ ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ´ ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ¶μ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Õ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
(¶·μ¥±É TANGRA). 	Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´  Ê¸É ´μ¢± Ì Ö¤¥·´ÒÌ Í¥´-
É·μ¢ ƒ¥·³ ´¨¨, Š¨É Ö, ”· ´Í¨¨, ˜¢¥°Í ·¨¨.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö. 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´, § ·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¨±¨.

�μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥-
´¨Ö³ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° 56,54Fe(n, α)53,51Cr [9]. ‘¥-
Î¥´¨Ö ¨§³¥·¥´Ò ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
5Ä11 ŒÔ‚ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É·¥Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°-
É·μ´μ¢ ´  ¡ §¥ Ê¸±μ·¨É¥²¥°, ¤¢μ°´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´-
´μ° ± ³¥·Ò ¸ ¸¥É±μ° ¨ ¢Ò¸μ±μμ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ μ¡· §-
Íμ¢ 56Fe ¨ 54Fe. �¡  ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨Ö ¶μ± §Ò-
¢ ÕÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ®¶²¥Îμ¯ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
8Ä11 ŒÔ‚, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  ¸É·Ê±ÉÊ-
·μ° Ê·μ¢´¥° ¤μÎ¥·´¨Ì Ö¤¥·. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶μ²¥§´Ò ¤²Ö ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨Ö ËÊ´±Í¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
56,54Fe(n, α)53,51Cr ¨ ¢ÒÖ¸´¥´¨Ö μÉ±²μ´¥´¨° ³¥¦¤Ê
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¨ μÍ¥´± ³¨ ¤ ´´ÒÌ.

‚ μ±ÉÖ¡·¥Ä´μÖ¡·¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨
14N(n, α)11B ¶·¨ En = 4,25−6,0 ŒÔ‚, 58Ni(n, α)
¶·¨ 4,75, 5,0, 5,25, 5,5 ŒÔ‚ ¨ 60,61Ni(n, α) ¶·¨ 5,0,
5,5 MÔ‚. „ ´´Ò¥ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ë¨§¨±¨ ¤¥²¥´¨Ö. 	 §· ¡μÉ ´  ¨
¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¢μ°´ Ö
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	¨¸. 4. �μ¢ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢± , ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§
32 ¦¨¤±μ¸É´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ ¨ ¤¢μ°´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ°

± ³¥·Ò

¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³£´μ¢¥´´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸ 32 ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³¨ ¤¥É¥±-
Éμ· ³¨ (·¨¸. 4). “¸É ´μ¢±  μÉ±·Ò¢ ¥É ´μ¢Ò¥ ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢Ò ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¤¥²¥´¨Ö, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ
·¥§μ´ ´¸´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¨ ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ Ö¤¥·,
É ±¨Ì ± ± 232Th,237Np, 238U.

� ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  TANGRA. “¸É ´μ¢± 
®	μ³ Ï ¯ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 18 ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  ¡ §¥ ±·¨¸É ²-
²μ¢ BGO, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢μ±·Ê£ μ¡· §Í -³¨Ï¥´¨ ´ 
· ¸¸ÉμÖ´¨¨ 750 ³³ μÉ ´¥£μ Î¥·¥§ · ¢´Ò¥ Ê£²μ¢Ò¥ ¨´-
É¥·¢ ²Ò, ¨ μ¤´μ£μ £¥·³ ´¨¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¢Ò¸μ±μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö HPGe. ˆ¸ÉμÎ´¨±μ³ ´¥°É·μ´μ¢ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ´¥°É·μ´´Ò° £¥´¥· Éμ· ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö
ˆ�ƒ-27 ¸μ ¢¸É·μ¥´´Ò³ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³
±·¥³´¨¥¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³  ²ÓË -Î ¸É¨Í. �¥°É·μ´Ò
£¥´¥·¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ D + T → n + α. Œ ±-
¸¨³ ²Ó´Ò° ¶μÉμ± ³μ´μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¸
Ô´¥·£¨¥° 14,1 ŒÔ‚ μÉ £¥´¥· Éμ·  · ¢¥´ 5 · 107 ¸−1.
‚¸É·μ¥´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·  ²ÓË -Î ¸É¨Í ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥ ²¨-
§μ¢ ÉÓ ³¥Éμ¤ ³¥Î¥´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (ŒŒ�), ±μ£¤  ± -
¦¤ Ö § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ Ö  ²ÓË -Î ¸É¨Í  ³ ·±¨·Ê¥É
´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¢Ò²¥É  ´¥°É·μ´ . ŒŒ�, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥-
·¥¤Ó, ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¢
¤¥É¥±Éμ·¥ ¸ ¸¨£´ ²μ³  ²ÓË -Î ¸É¨ÍÒ ¨ ¶μ¤ ¢¨ÉÓ Ëμ´
¢¸¥¢μ§³μ¦´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì · ¸¶·μ¸É· -
´¥´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

‚ 2019 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢ÒÌμ¤  ¨ ¸¥Î¥-
´¨° £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¨§ ·¥ ±Í¨° ´¥Ê¶·Ê£μ£μ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ Ö¤· ³¨. �Ò²¨
¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° £ ³³ -
±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 847 ¨ 1238 ±Ô‚ ¨§ ·¥ ±Í¨°
56Fe(n, n′) ¨ 56Fe(n, 2n′). �´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤²Ö £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨-
Ö³¨ 935,5, 1333,7, 1434,1 ¨ 1530,7 ±Ô‚ ¨§ ·¥ ±Í¨¨
52Cr(n, n′) [10]. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¤²Ö 12 £ ³³ -¶¥·¥Ìμ¤μ¢
¨§ ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ ¸¥Î¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¨ ¸μ¶μ-

¸É ¢²¥´Ò ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨
¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ · ¸Î¥Éμ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³´μ£μ
¶ ±¥É  TALYS 1.9. ’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§³¥-
·¥´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·-
£¨Ö³¨ 844, 1015, 1809, 2212 ¨ 3004 ±Ô‚ ¨§ ·¥ ±-
Í¨° 27Al(n, n′) ¨ 27Al(n, d) [11]. „²Ö ³¨Ï¥´¨ 24Mg
Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨§³¥·¥´Ò ¤²Ö £ ³³ -±¢ ´Éμ¢
¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 1368,6, 3866,1, 4237,9, 2754,0, 4642,2
¨ 350,7 ±Ô‚. „²Ö ¤¥¢ÖÉ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±¨Ì £ ³³ -
²¨´¨° ¨§ ·¥ ±Í¨° 24Mg(n, α)21Ne, 24Mg(n, p)24Na,
24Mg(n, d)20Na ¨ 24Mg(n, n′) ¸¥Î¥´¨Ö ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥-
²¥´Ò ¨ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´Ò ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ · ¸-
Î¥É ³¨ TALYS. ‘¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨°
¢ÒÌμ¤μ¢ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨³¥´¥´μ ¤²Ö
¶μ¶μ²´¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¡ § Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,  
É ±¦¥ ¢ £¥μ²μ£¨Î¥¸±μ° · §¢¥¤±¥ ¤²Ö Ô±¸¶·¥¸¸- ´ ²¨§ 
μ¡· §Íμ¢.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ (nth, 2γ) ¸ Í¥²ÓÕ μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶ -
· ³¥É·μ¢ £ ³³ -· ¸¶ ¤ . ‘μ¢¥·Ï¥´¸É¢Ê¥É¸Ö Ô³¶¨-
·¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤  ´ ²¨§  ± ¸± ¤´μ£μ £ ³³ -· ¸¶ ¤ 
´¥°É·μ´´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤· . 	 §· ¡μÉ ´-
´Ò° ¢ „Ê¡´¥ Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¤¢ÊÌ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ± ¸± -
¤μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§ ¨Ì  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¶·μÍ¥´É´μ° ÉμÎ-
´μ¸É¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ö¤¥·´ÒÌ
Ê·μ¢´¥° ρ ¨ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Γ Ô³¨¸¸¨¨ £ ³³ -
±¢ ´Éμ¢.

‚ 2019 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ± ¸± ¤´Ò° £ ³³ -· ¸¶ ¤
´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸μ¸É ¢´ÒÌ Ö¤¥· 153Sm [12]
¨ 56Mn [13], Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ±μÉμ·Ò³¨ ¡Ò²¨ ¢Ò-
¶μ²´¥´Ò £·Ê¶¶ ³¨ Ë¨§¨±μ¢ ¨§ • ´μÖ ¨ �¥²£· ¤  (´ 
·¥ ±Éμ· Ì ¢ „ ² É¥ (‚Ó¥É´ ³) ¨ ƒ ·Ì¨´£¥ (ƒ¥·³ -
´¨Ö)). Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¨§³¥·¥´´Ò¥ ± ¸± ¤Ò
¨§ ¤¢ÊÌ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢
¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¶·¨ § Ì¢ É¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
44 Ö¤· ³¨ ¢ ³ ¸¸μ¢μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ 28 < A < 200.

� ¡μÉ  ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ n ToF –…��. �  ¨¸-
ÉμÎ´¨±¥ ´¥°É·μ´μ¢ n ToF (–…	�) ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶·¥-
Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö Ö¤·  235U
´¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ μÉ É¥¶²μ¢ÒÌ §´ Î¥´¨° ¤μ
170 ±Ô‚ [14], ¢ ¦´Ò¥ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨
·¥ ±Éμ·μ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
±²ÕÎ¥¢ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ´Ê±²¥μ¸¨´É¥§  ¨§³¥·¥´Ò ·¥ ±Í¨¨
70,73Ge(n, γ) [15, 16] ¨ 155,157Gd(n, α) [17].

’¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨
®³ ²μ£μ ´ £·¥¢ ¯ ¨ ¸Ê³³ ·´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó “•� ´ 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡¥§¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ ³ ¸¥² FOMBLIN ¸
· §´μ° ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ³ ¸¸μ°. �·μ¢¥¤¥´ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ³ ²μ£μ ´ £·¥¢  ¨ ¸Ê³³ ·´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó Ê²Ó-
É· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ (“•�) ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¡¥§-
¢μ¤μ·μ¤´ÒÌ ³ ¸¥² FOMBLIN ¸ · §´μ° ³μ²¥±Ê²Ö·-
´μ° ³ ¸¸μ° MW (2800, 3300, 6500  . ¥. ³.) ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ É¥³¶¥· ÉÊ· 100Ä300 Š. ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ³ ²μ£μ
´ £·¥¢  ·¥§±μ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ³μ²¥±Ê-
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²Ö·´μ° ³ ¸¸Ò ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. ‚¥-
·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶μ²´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó ¸² ¡μ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ ¶μ-
´¨¦¥´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢ ¤ ´´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨§³¥-
·¥´¨°. Œ¨´¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶μ²´ÒÌ
¶μÉ¥·Ó ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¶·¨ MW = 3300  . ¥. ³. �μ-
¸±μ²Ó±Ê ÔÉμ ³ ¸²μ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É μ¤´μ·μ¤´ÊÕ ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸ÉÓ ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÖ³¨ ³ ²μ£μ ´ -
£·¥¢  ¨ ¸Ê³³ ·´Ò³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨ “•� ¶·¨ É¥³¶¥· -
ÉÊ·¥ 270Ä250 Š, μ´μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¥¤¶μÎÉ¨É¥²Ó´Ò³
± ´¤¨¤ Éμ³ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢·¥-
³¥´¨ ¦¨§´¨ ´¥°É·μ´μ¢. ˆ§³¥·¥´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¢
ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨³. ‹ ÊÔÄ‹ ´¦¥¢¥´  (”· ´Í¨Ö) ´  Ê¸É -
´μ¢±¥ ¡μ²ÓÏμ° £· ¢¨É Í¨μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É·, ¨§£μ-
Éμ¢²¥´´μ° ¢ ‹�”. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤ ÕÉ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ¢´¥¸¥´¨Ö ¶μ¶· ¢μ± ¢ ¢Ò¶μ²-
´¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨
´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶μ¨¸±  ´μ¢μ£μ ³ ¸²  ¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ
²μ¢ÊÏ¥±, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ,
¸¢μ¡μ¤´Ò¥ μÉ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¶· ¢μ± ´  ³ ²Ò°
´ £·¥¢ “•�,   É ±¦¥ ¸¢μ¡μ¤´Ò¥ μÉ ¶·μ¡²¥³Ò ´¥¸É -
¡¨²Ó´μ¸É¨ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ³ ¸² ³¨ FOMBLIN ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¥° ²μ¢ÊÏ¥± “•�.

„¨Ë· ±Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö ¤¨-
Ë· ±Í¨μ´´μ° ·¥Ï¥É±¥ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨. �·μ¤μ²-
¦¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´¥¸É Í¨μ´ ·´μ° ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°-
É·μ´μ¢ ´  ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ° ·¥Ï¥É±¥ [18].
�μ± § ´μ, ÎÉμ, ¢Ò¡¨· Ö £²Ê¡¨´Ê ¶·μË¨²Ö ·¥Ï¥É±¨,
³μ¦´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÖÉÓ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸É¥° ¢μ²´ · §´ÒÌ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¶μ·Ö¤±μ¢, É¥³
¸ ³Ò³ ³¥´ÖÖ ¢¥²¨Î¨´Ê Ô´¥·£¨¨, ¶¥·¥¤ ¢ ¥³μ° ´¥°-
É·μ´Ê. ‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢Ò-
¸μ±¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤Ê³ ÉÓ μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨
¢·¥³¥´´μ° ²¨´§Ò ´  ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö ·¥Ï¥É±¥ ¸ ¤¨Ë· ±-
Í¨¥° ¢μ 2-³ ¨ 3-³ ¶μ·Ö¤± Ì ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢-

´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  “•� ´  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ´¥°-
É·μ´μ¢. ˆ¤¥Ö É ±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ ¢·¥³¥´´μ° Ëμ±Ê¸¨-
·μ¢±μ° ¡Ò²  ¢Ò¸± § ´  �.ˆ.”· ´±μ³ ¨ 	. ƒÔ°²¥·μ³
¥Ð¥ ¢ 1996 £.

„¨Ë· ±Í¨Ö Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É´μ° Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ¢μ° ¢μ²´¥. �·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö · -
¡μÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ´¥¸É Í¨μ´ ·´μ° ¤¨Ë· ±-
Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²-
´ Ì (��‚). 	 §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤
± μ¶¨¸ ´¨Õ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¢μ²´ ´  ¡¥£ÊÐ¨Ì
¨ ¸ÉμÖÎ¨Ì ��‚. �·μ¢¥¤¥´ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · ´¥¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¤¨-
Ë· ±Í¨¨ Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ��‚. 
±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ (·¨¸. 5).

�·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. �´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ¶ÊÎ± Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö �ƒ-5. �¸´μ¢´Ò³¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ´ ÊÎ-
´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ £·Ê¶¶Ò ®“¸É ´μ¢±  
ƒ-5¯ ¡Ò²¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì
¸¢μ°¸É¢ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¤²Ö Ô´¥·£¥É¨±¨, ³¥¤¨Í¨´Ò ¨
Ô²¥±É·μ´¨±¨. ‚ 2019 £. ¢·¥³Ö ´ · ¡μÉ±¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö

ƒ-5 ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¸μ¸É ¢¨²μ 500 Î.
�¸´μ¢´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Å Ô²¥³¥´É´Ò°  ´ -
²¨§ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸²μ¥¢ É¢¥·¤ÒÌ É¥² ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ Ö¤¥·´μ- ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢: RBS (¸¶¥±É·μ-
³¥É·¨¨ μ¡· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö 	¥§¥·Ëμ·¤ ) ¨ ERD (³¥-
Éμ¤  ¶·μÉμ´μ¢ μÉ¤ Î¨). 
±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó
¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ·Ö¤μ³ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ § ·Ê¡¥¦-
´ÒÌ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢, ¸·¥¤¨ ±μ-
Éμ·ÒÌ “´¨¢¥·¸¨É¥É ¨³. Œ.ŠÕ·¨-‘±²μ¤μ¢¸±μ° (‹Õ-
¡²¨´, �μ²ÓÏ ), ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ô²¥±É·μÉ¥Ì´¨±¨ ‘²μ¢ Í-
±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (�· É¨¸² ¢ , ‘²μ¢ ±¨Ö), „μ´¥Í-
±¨° Ë¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ ¨³. �.�. ƒ ²±¨´ 
� Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± “±· ¨´Ò, ˆ´¸É¨ÉÊÉ

	¨¸. 5. “£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤¨Ë· £¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê£²  ¸±μ²Ó¦¥´¨Ö ¶ ¤ ÕÐ¥£μ ¶ÊÎ± :  ) ¡¥£ÊÐ Ö

¢μ²´ ; ¡) ¸ÉμÖÎ Ö ¢μ²´ . ‘¶²μÏ´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ Å · ¸Î¥É, ÉμÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É. ‚ ¸±μ¡± Ì Ê± § ´Ò ¨´¤¥±¸ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö
· ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö “‡-¢μ²´Ò s (+1 ¨ −1 Å ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¸±μ·μ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉ¨¢ ´¥¥) ¨ ¶μ·Ö¤μ± μÉ· ¦¥´¨Ö n: (s, n)
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Ö¤¥·´ÒÌ ´ Ê± ®‚¨´Î ¯, �¥²£· ¤¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É
(�¥²£· ¤, ‘¥·¡¨Ö). Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹Ÿ�
¶·μ¢¥²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨± ³ É·¨Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥  ·¸¥-
´¨¤  £ ²²¨Ö ´  ¶ÊÎ± Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö 
ƒ-5.

�´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ	�-2. � ¡μÉÒ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £ ³³ -¸¶¥±É·μ-
³¥É·¨¨ ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö. ‚Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó · -
¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¸μ¸É ¢ 
μ¡· §Íμ¢ ¶μ ³£´μ¢¥´´Ò³ £ ³³ -±¢ ´É ³ ´  ± ´ ²¥
º11¡ ˆ�	-2. �·μ¢¥¤¥´Ò ¶·μ¡´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¢μ¤μ·μ¤  ¢ ´ ´μ ²³ § Ì ¨
¸μ¤¥·¦ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢  ·Ì¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
μ¡· §Í Ì.

� ¡μÉÒ ¸¥±Éμ·  ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´-
´μ£μ  ´ ²¨§  ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.
‚ 2019 £. ´  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¨§ ∼ 2000 Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §-
Íμ¢ (· ¸É¨É¥²Ó´μ¸É¨, ¶μÎ¢Ò, ¢μ§¤ÊÏ´ÒÌ Ë¨²ÓÉ·μ¢),
·Ö¤  É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì, ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨  ·Ì¥μ²μ£¨-
Î¥¸±¨Ì μ¡· §Íμ¢,   É ±¦¥ μ¡· §Íμ¢ ¢´¥§¥³´μ£μ ¶·μ-
¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ¢ · 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¨. �·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¨§ ∼ 1000
μ¡· §Íμ¢ ´   Éμ³´μ- ¡¸μ·¡Í¨μ´´μ³ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥
iCE3500 Ë¨·³Ò ®Thermo Scientiˇc¯.

ˆŒ�“‹œ‘�›‰ �…�Š’�� ˆ	�-2 ˆ Š�Œ�‹…Š‘ •�‹�„�›• ‡�Œ…„‹ˆ’…‹…‰ �…‰’����‚

‚ 2019 £. 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¥.

‚ 2019 £. · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¨ · §¢¨É¨Õ ±μ³-
¶²¥±¸  ±·¨μ£¥´´ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²¥° ˆŸ“ ˆ�	-2 ¢Ò¶μ²-
´Ö²¨¸Ó ¢ · ³± Ì É¥³Ò º1105 ¨ ¶² ´ -£· Ë¨±  · ¡μÉ
´  2019 £. £·Ê¶¶Ò º2 ³¥Ì ´¨±μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ
μÉ¤¥²  ‹�”.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ · ¸¶¨¸ ´¨¥³ · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨
ˆ�	-2 ¢ 3-³ ¨ 8-³ Í¨±² Ì § ³¥¤²¨É¥²Ó Š‡-202 · -
¡μÉ ² ¢ ±·¨μ£¥´´μ³ ·¥¦¨³¥ ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É. �¡Ð Ö ´ · ¡μÉ±  ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É
¸μ¸É ¢¨²  521 Î.

�μ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ¶·¨Î¨´ ³ ¨ ¢¢¨¤Ê ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³μ¸É¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨
· ¡μÉ Ê¸É ´μ¢±  Š‡-201 ¢ · ¡μÎ¥¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨ ¥£μ
· ¡μÉ  ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢ ·¥¦¨³¥ μ¶ÒÉ-
´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ § ¶² ´¨·μ¢ ´  ´  μ¸¥´Ó 2020 £.

�μ³¥·
Í¨±² 

�¥·¨μ¤
	¥¦¨³
· ¡μÉÒ

§ ³¥¤²¨É¥²Ö

‚·¥³Ö · ¡μÉÒ
·¥ ±Éμ· 

´  Ë¨§¨Î¥¸±¨°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É, Î

1 14.01Ä27.01 ‚μ¤Ö´μ° 300

2 04.02Ä22.02 ‚μ¤Ö´μ° 415

3 11.03Ä22.03 Š·¨μ£¥´´Ò° 258

4 08.04Ä26.04 ‚μ¤Ö´μ° 433

5 13.05Ä28.05 ‚μ¤Ö´μ° 339

�É³¥´¥´ ¶μ
6 Å Å É¥Ì´¨Î¥¸±¨³

¶·¨Î¨´ ³

7 14.10Ä28.10 ‚μ¤Ö´μ° 336

8 11.11Ä22.11 Š·¨μ£¥´´Ò° 263

9 02.12Ä16.12 ‚μ¤Ö´μ° 336

‚¸¥£μ: 2680

�…�‘�…Š’ˆ‚�›… ��‡��	�’Šˆ ˆ ‘�‡„��ˆ… �	��“„�‚��ˆŸ „‹Ÿ ‘�…Š’��Œ…’��‚ ˆ	�-2

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ®	 §· ¡μÉ± 
„’Œ Å ¸¨¸É¥³Ò μ±·Ê¦¥´¨Ö μ¡· §Í  ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éμ-
³¥É·  „�-12 ´  ˆŸ“ ˆ�	-2¯, ±μÉμ·Ò° ¢±²ÕÎ ¥É ¢
¸¥¡Ö · §· ¡μÉ±Ê £μ·¨§μ´É ²Ó´μ-¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ±·¨μ-
¸É É  ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ³ £´¨Éμ³ ¨ ¨§³¥´Ö¥³μ°
É¥³¶¥· ÉÊ·μ° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 4Ä300 Š. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨
¸ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ § ¤ ´¨¥³ ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §· ¡μÉμ± ¢ μ¡² ¸É¨ Ô²¥±É·μÉ¥Ì-
´¨±¨ ICPE-CA (�ÊÌ ·¥¸É, 	Ê³Ò´¨Ö), ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ-
Éμ·Ò³ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¤ ´´Ò° ¶·μ¥±É, ¡Ò²  ³μ¤¥·´¨§¨-
·μ¢ ´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ ³ £´¨É ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ‚’‘�-²¥´ÉÒ. ‚ μ±ÉÖ¡·¥ ³ £´¨É ¡Ò² ¤μ¸É ¢²¥´

¢ �ˆŸˆ ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢ ±·¨μ¸É É. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ³ £´¨É  ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¶μ§¨-
Í¨¨ ±·¨μ¸É É . ‚μ ¢·¥³Ö ¶¥·¢ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¡Ò²  ¤μ-
¸É¨£´ÊÉ  ¢¥²¨Î¨´  ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £´¨É  5 ’². • · ±É¥·¨¸É¨±  § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±μ£μ Éμ±  ¶μ²ÊÎ¨² ¸Ó ¸É·μ£μ ²¨´¥°´μ°, ÎÉμ Ê± -
§Ò¢ ¥É ´  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶·¨§´ ±μ¢ ¤¥£· ¤ Í¨¨ ‚’‘�-
²¥´ÉÒ. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò° ³ £´¨É
¡Ê¤¥É  ¢Éμ´μ³´Ò³ ¨ ³μ¡¨²Ó´Ò³ Ê¸É·μ°¸É¢μ³, ¤²Ö · -
¡μÉÒ ±μÉμ·μ£μ ¶μÉ·¥¡ÊÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ Ô²¥±-
É·μ¶¨É ´¨Ö.
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Œ…����ˆŸ’ˆŸ

‘ 18 ¶μ 21 Ë¥¢· ²Ö ¢ 	Ê³Ò´¨¨ (“´¨¢¥·¸¨É¥É
‚ ² Ì¨¨, ’Ò·£μ¢¨ÏÉ¥) ¶·μÌμ¤¨²μ μÎ¥·¥¤´μ¥ 32-¥
· ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ Šμ³¨¸¸¨¨ ��� ¶μ ¢μ§¤ÊÌÊ
…¢·μ¶Ò. ‚ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 10 ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ¢ ¸¥±Éμ·  ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§ 
¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ‹�” �ˆŸˆ, ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¢Ï¨Ì 	μ¸¸¨°¸±ÊÕ ”¥¤¥· Í¨Õ, �¥²μ·Ê¸¸¨Õ, �μ²-
£ ·¨Õ, ƒ·Ê§¨Õ, Œμ²¤ ¢¨Õ, 	Ê³Ò´¨Õ, ’ ¤¦¨±¨-
¸É ´, —¥Ì¨Õ,   É ±¦¥ ¸μÉ·Ê¤´¨± μÉ¤¥²  ¢´¥Ï´¨Ì
±μ³³Ê´¨± Í¨° ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ
¸¨¸É¥³ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°
�.‚. “¦¨´¸±¨°. ’ ±μ° ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ μÉ· ¦ ¥É
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ‹�” ¨ ‹ˆ’ ¢ · ³± Ì �·μ£· ³³Ò
��� ¶μ É· ´¸£· ´¨Î´μ³Ê ¤ ²Ó´¥³Ê ¶¥·¥´μ¸Ê ¢μ§-
¤ÊÏ´ÒÌ § £·Ö§´¥´¨° ¢ …¢·μ¶¥,   É¥¶¥·Ó ¨ ¢ �§¨¨.

16  ¶·¥²Ö ¢ Œμ¸±¢¥ ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ
¨³. �.�.�²¥±¸ ´¤·μ¢  (�ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´-
¸É¨ÉÊÉ¯) ¶·μÏ²  Í¥·¥³μ´¨Ö ´ £· ¦¤¥´¨Ö μ·¤¥´μ³
�²¥±¸ ´¤·  �¥¢¸±μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ, § ¢¥¤ÊÕÐ¥£μ
± Ë¥¤·μ° ´¥°É·μ´μ£· Ë¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ë ±Ê²Ó-
É¥É  Œƒ“, Î²¥´ -±μ··¥¸¶μ´¤¥´É  	��, ¶·μË¥¸¸μ· 
‚. ‹.�±¸¥´μ¢ .

28 ³ Ö ¢ ŒÊ§¥¥ ¨¸Éμ·¨¨ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ �ˆŸˆ
¸μ¸ÉμÖ²¸Ö Õ¡¨²¥°´Ò° ¸¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 90-²¥-
É¨Õ �. �.�²¥±¸ ´¤·μ¢ . �¡¨²Ö· · ¸¸± § ² μ ¸¢μ¨Ì
μ¸´μ¢´ÒÌ ¤μ¸É¨¦¥´¨ÖÌ §  ¶¥·¨μ¤ ¸ 1954 ¶μ 2019 £.

‘ 10 ¶μ 14 ¨Õ´Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÌμ¤¨² 27-°
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-27). �·£ ´¨§ Éμ· ³¨
ISINN-27 ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨: ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  �ˆŸˆ, ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ Ö ¢¥-
¤ÊÐ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö
¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (SKLIPRSE)

‘¥¢¥·μ-§ ¶ ¤´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°
(NINT, Š¨É °), ‚¥¤ÊÐ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´μ°
Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ˜Ô´Ó¸¨
(SKLANT) “´¨¢¥·¸¨É¥É  ‘¨ ´Ó –§ÖμÉÊ´ (XJTU, Š¨-
É °), Š¨É °¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ (CIAE),
Š¨É °¸±¨° ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ´¥°É·μ´μ¢ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° Š�� (CSNS,
IHEP).

‘ 30 ¨Õ´Ö ¶μ 5 ¨Õ²Ö ¢ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¥ ¶·μ-
Ìμ¤¨²  É· ¤¨Í¨μ´´ Ö …¢·μ¶¥°¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ
· ¸¸¥Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ (ECNS-2019). …¥ μ·£ ´¨-
§ Éμ·Ò Å …¢·μ¶¥°¸± Ö  ¸¸μÍ¨ Í¨Ö ¶μ ´¥°É·μ´-
´μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ (ENSA) ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨° � Í¨μ´ ²Ó-
´Ò° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° Í¥´É· ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¯ (�ˆ– Šˆ) Å ¸¤¥² ²¨ μ¸μ¡Ò°  ±Í¥´É ´  Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨¨ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¸μ§¤ ÕÐ¨Ì¸Ö
¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ …¢·μ¶¥ ¢Ò¸μ±μ¶μÉμÎ´ÒÌ ¨¸ÉμÎ-
´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢: ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ ¨¸¶ -
·¨É¥²Ó´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ESS (‹Ê´¤, ˜¢¥Í¨Ö) ¨ ¸É Í¨-
μ´ ·´μ£μ ·¥ ±Éμ·  �ˆŠ (ƒ ÉÎ¨´ , 	μ¸¸¨Ö).

‚ Ìμ¤¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  ¢·ÊÎ¥´  ³¥¤ ²Ó 	μ¸-
¸¨°¸±μ£μ ´¥°É·μ´μ£· Ë¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ð¥¸É¢  ®‡  ¢Ò¤ -
ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ É¥μ·¨¨ ¨ ¶· ±É¨±¨ ´¥°-
É·μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö¯ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Õ �ˆŸˆ, £² ¢-
´μ³Ê ´ ÊÎ´μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨±Ê ‹�”, ¶·μË¥¸¸μ·Ê, ¤μ±-
Éμ·Ê Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± �.Œ. � ² £Ê·μ¢Ê.

6 ´μÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ ¶ -
³ÖÉ´¨±  ˆ.Œ.”· ´±Ê, μ·£ ´¨§ Éμ·Ê ¨ ³´μ£μ²¥É´¥³Ê
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Õ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨, ² -
Ê·¥ ÉÊ �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ ¶·¥³¨°.

‘ 16 ¶μ 17 ¤¥± ¡·Ö ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¶·μÌμ-
¤¨²μ 1-¥ · ¡μÎ¥¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ±Ê²ÓÉÊ·´μ£μ ´ ¸²¥¤¨Ö.
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‚ 2019 £. ‹ ¡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 ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ¤·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’ ´ ¶· ¢²¥´  ´  · §¢¨É¨¥ ¸¥-
É¥¢μ°, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò, ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö ´ ÊÎ´μ-¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ Œ´μ£μËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  (Œˆ‚Š) �ˆŸˆ.

‚ 2019 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ 220 ´ ÊÎ´ÒÌ · -
¡μÉ ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¨§¤ ´¨ÖÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 135 ¤μ-
±² ¤μ¢ ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨ÖÌ.

ˆ�”��Œ�–ˆ����-‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��Ÿ ˆ�”��‘’�“Š’“�� �ˆŸˆ

�¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
‹ˆ’ ¢ 2019 £. Ö¢²Ö²μ¸Ó · §¢¨É¨¥ Œˆ‚Š �ˆŸˆ [1].
�´μ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö: · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥
É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ° ¨ ¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
�ˆŸˆ; ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
Œˆ‚Š; ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ, · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ
±μ³¶μ´¥´Éμ¢ Œˆ‚Š ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ,   ¨³¥´´μ · §¢¨É¨¥ IT-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±É  NICA; ´ · Ð¨¢ ´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨-
É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ μ¡Ñ¥³  ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ £·¨¤-
±μ³¶μ´¥´Éμ¢ Å Tier-1 ¨ Tier-2; ´ · Ð¨¢ ´¨¥ μ¡² Î-
´μ£μ ±μ³¶μ´¥´É  ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´μ° μ¡² Î-
´μ° ¸·¥¤Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ �ˆŸˆ; · ¸Ï¨·¥´¨¥
£¥É¥·μ£¥´´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¶² ÉËμ·³Ò HybriLIT,
¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· ®ƒμ¢μ·Ê´¯.

’¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆ.
‚ 2019 £. ¶·μ¢¥¤¥´  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö
¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. �¥ ²¨§μ¢ ´ ¶·μ-
¥±É Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ É¥²¥±μ³-
³Ê´¨± Í¨μ´´μ£μ ± ´ ²  Œμ¸±¢ Ä�ˆŸˆ ¸μ 100 ¤μ
3×100 ƒ¡¨É/¸, ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ μ¶μ·´μ° ³ -
£¨¸É· ²¨ ²μ± ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ê¢¥²¨Î¥´  ¤μ 2×100 ƒ¡¨É/¸, ¶μ¸É·μ¥´  · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ±² ¸É¥·´ Ö ¸¥ÉÓ ³¥¦¤Ê ¶²μÐ ¤-
± ³¨ ‹Ÿ� ¨ ‹”‚� ¥³±μ¸ÉÓÕ 400 ƒ¡¨É/¸ ¸ ¤¢μ°´Ò³

·¥§¥·¢¨·μ¢ ´¨¥³ ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ¸É¨ μ¶É¨-
Î¥¸±μ° É· ´¸¶μ·É´μ° ³ £¨¸É· ²¨.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢´¥Ï´ÖÖ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¸¥ÉÓ
�ˆŸˆ (·¨¸. 1) ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¶·Ö³Ò³ ± ´ ²μ³ ¸¢Ö§¨
�ˆŸˆÄ–…�� ¨ ·¥§¥·¢´Ò³ ± ´ ²μ³, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨³
Î¥·¥§ Œƒ’‘-9 ¢ Œμ¸±¢¥ ¨ �³¸É¥·¤ ³¥, μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ÕÐ¨³¨ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ LHCOPN (�ˆŸˆÄ
–…��), ¤²Ö ¸¢Ö§¨ Í¥´É·μ¢ Tier-0 (–…��) ¨ Tier-1
(�ˆŸˆ), ¢´¥Ï´¥° ´ ²μ¦¥´´μ° ¸¥ÉÓÕ LHCONE,
¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö Í¥´É·  Tier-2 (�ˆŸˆ),   É ±¦¥
¶·Ö³Ò³¨ ± ´ ² ³¨ ¤²Ö ¸¢Ö§¨ ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨¨ RU-VRF
c ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ RUHEP ¨ ¸ ¸¥ÉÖ³¨
RUNNet, RETN.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ (¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ 25 ’	)
¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±μ¢ ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ ¢
2019 £. ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡²¨Í¥.

�¡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 ¢ 2019 £. μ±μ²μ 56 �	.
�¸´μ¢´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö É· Ë¨± ¸ ´ ÊÎ´μ-μ¡· §μ¢ É¥²Ó-
´Ò³¨ ¸¥ÉÖ³¨, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨° 96,4 % μÉ μ¡Ð¥£μ.

‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ.
‚ 2019 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ
¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¸¥É¥¢ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ IT-¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. ‚¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
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�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ¢´¥Ï´¥° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ

Ë ¡·¨±  Cisco ACI ´  ¡ §¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö Cisco
Nexus 9504 ¨ Cisco Nexus C9336‘-FX2, ¶μ§¢μ²ÖÕ-
Ð Ö ¶μ¤±²ÕÎ ÉÓ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ Œˆ‚Š ´  ¸±μ·μ¸ÉÖÌ
100 ƒ¡¨É/¸ ¨ ¡μ²¥¥. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ°
¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ·¥§¥·¢¨·μ-
¢ ´¨Ö ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¥ Ë ¡·¨±¨ ± μ¶μ·´μ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥ÉÒ·Ó³Ö ± ´ ² ³¨ ¶μ 100 ƒ¡¨É/¸.
‘¥ÉÓ Tier-1 ¶¥·¥¢¥¤¥´  ´  ACI-Ë ¡·¨±Ê ¨ ¨³¥¥É
¸Ê³³ ·´μ¥ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¥ 160 ƒ¡¨É/¸ (4 ± ´ ²  ¶μ
40 ƒ¡¨É/¸). Š ACI-Ë ¡·¨±¥ ¶μ¤±²ÕÎ¥´Ò · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´ Ö Ë °²μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  EOS, £¥É¥·μ£¥´´ Ö ¶² É-
Ëμ·³  HybriLIT, ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· ®ƒμ¢μ·Ê´¯, web-
¸¥·¢¨¸Ò, Tier-2 ¨ ¸¥É¨ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°.

�·μ¤μ²¦¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¥É¥¢μ£μ ±² ¸É¥· 
¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ ¸¥É¥¢μ° ¸²Ê¦¡Ò �ˆŸˆ. ‚¨·-
ÉÊ ²¨§¨·ÊÕÐ¨° ±² ¸É¥· ¸¥É¥¢μ° ¸²Ê¦¡Ò ¸μ§¤ ´ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μÉ±·ÒÉμ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
(��) Proxmox ¶μ ²¨Í¥´§¨¨ ¸ μÉ±·ÒÉÒ³ ±μ¤μ³ GNU
AGPL v3, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥° ¡¥¸¶² É´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥
ÔÉμ£μ ±μ¤  ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ±² ¸É¥·´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°. Š² -
¸É¥· μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ ³ Ï¨´Ò ¸¥É¥¢ÒÌ ¸¥·-
¢¨¸μ¢ �ˆŸˆ, É ±¨¥ ± ± DNS, DHCP, RELAYs, · §-
²¨Î´Ò¥ ¸¥É¥¢Ò¥ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ·Ö¤ ¸¥·¢¨¸μ¢
‹ˆ’ ¨ “�–.

� ¸Ï¨·¥´  ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò  ´ ²¨§ 
¸¥É¥¢μ£μ É· Ë¨±  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´ ¶¨¸ ´´ÒÌ ´μ¢ÒÌ
¸±·¨¶Éμ¢, ¶μ³μ£ ÕÐ¨Ì ¢ÒÖ¢²ÖÉÓ § · ¦¥´´Ò¥ ¨ ¢§²μ-
³ ´´Ò¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò. �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö ¶μ¤¤¥·¦±  Wi-Fi-¸¥É¨ eduroam ¢ ‹ˆ’, £μ-
¸É¨´¨Í¥ ®„Ê¡´ ¯, „μ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°,
„μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ, μ¡Ð¥¦¨É¨¨ “�–. ‚ ¸¨¸É¥³¥ ³μ´¨Éμ-
·¨´£  ¸¥É¨ μÉ¸²¥¦¨¢ ¥É¸Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 560 Ìμ¸Éμ¢ ¨ ¡μ-
²¥¥ 150 ¸¥·¢¨¸μ¢. �·¨³¥´Ö¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ ¢¨¤μ¢ Ê¢¥-
¤μ³²¥´¨°: ¸μμ¡Ð¥´¨Ö ¶μ Ô²¥±É·μ´´μ° ¶μÎÉ¥ ¨  ¢ -
·¨°´Ò¥ SMS-· ¸¸Ò²±¨.

‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·-
¦¨É 8169 ¸¥É¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ 15505 IP- ¤·¥¸μ¢,
7512 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨, 2465 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥·¢¨¸ 
mail.jinr.ru, 1531 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡¨¡²¨μ-
É¥± ¨ 358 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥·¢¨¸  Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ .

ˆ´¦¥´¥·´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  Œˆ‚Š. ‚ 2019 £.
¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¨´¦¥-
´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Œˆ‚Š, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ°
¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ°, ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ° ¨ μÉ± §μ-
Ê¸Éμ°Î¨¢μ° · ¡μÉÒ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥ ±μ³¶²¥±¸´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ± ¶μ¸É·μ¥´¨Õ ¨´¦¥´¥·-
´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Œˆ‚Š ¶μ§¢μ²¨²μ · §· ¡μÉ ÉÓ
 ²£μ·¨É³Ò · ¡μÉÒ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ± ± ¢ ´μ·³ ²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥, É ± ¨
¢  ¢ ·¨°´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨ÖÌ, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨²μ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°-
´ÊÕ · ¡μÉÊ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ¢´¥Ï´¨Ì Ë ±Éμ·μ¢. ‘¨-
¸É¥³  £ · ´É¨·μ¢ ´´μ£μ Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö μ¡¥¸¶¥Î¨-

�μ¤· §¤¥²¥´¨¥ ‚Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨±, ’	 ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨±, ’	

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° 414,4 689,0
‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° 414,3 182,0
‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ 369,6 500,5
“´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ 212,8 110,5
‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ 173,6 266,5
‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° 156,8 175,5
ƒμ¸É¨´¨Î´μ-·¥¸Éμ· ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ 145,6 71,5
“¶· ¢²¥´¨¥ �ˆŸˆ 100,8 266,5
“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  95,2 32,5
‹ ¡μ· Éμ·¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ 61,6 58,5
“Î¥¡´μ-´ ÊÎ´Ò° Í¥´É· 44,8 26,0
Œ‘—-9 39,2 13,0
“¶· ¢²¥´¨¥ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° 39,2 32,5
“Î ¸Éμ± É¥²¥Ëμ´´μ° ¸¢Ö§¨ 28,0 13,0
‹ ¡μ· Éμ·¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ 28,0 19,5
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¢ ¥É ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ¥ Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨¥ ¶μ¤±²ÕÎ¥´-
´ÒÌ ¶μÉ·¥¡¨É¥²¥°,  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨° § ¶Ê¸± ¤¨§¥²Ó-
£¥´¥· Éμ·´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± („ƒ“),  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ¥ ¶¥-
·¥±²ÕÎ¥´¨¥ ´ £·Ê§±¨ ¸ μ¸´μ¢´μ° ¢´¥Ï´¥° ¸¥É¨ Ô²¥±-
É·μ¶¨É ´¨Ö ´  „ƒ“ ¨ μ¡· É´μ, μÉ¶· ¢±Ê ¸μμ¡Ð¥´¨°
´  ¶μ¸É ¤¨¸¶¥ÉÎ¥·  ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö Î·¥§¢Ò-
Î °´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¸ „ƒ“.

‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  ±²¨³ É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´-
É·μ²Ö Œˆ‚Š ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ±μ³¶²¥±¸ ¢§ -
¨³μ¸¢Ö§ ´´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸Ì¥³
¢μ§¤ÊÏ´μ£μ ¨ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° É¥³¶¥· -
ÉÊ·´Ò° ·¥¦¨³, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ±·Ê£²μ£μ¤¨Î´ÊÕ · -
¡μÉÊ Œˆ‚Š. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸¨¸É¥³  ±²¨³ -
É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö Œˆ‚Š ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±μ³-
¶μ´¥´ÉÒ: ¥¸É¥¸É¢¥´´μ¥ μÌ² ¦¤¥´¨¥ ¸¥·¢¥·´μ£μ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨Ö ³ Ï¨´´μ£μ § ²  μÌ² ¦¤¥´´Ò³ ¢μ§¤ÊÌμ³,
¶μ¤ ÎÊ Ìμ²μ¤´μ£μ ¢μ§¤ÊÌ  Î¥·¥§ Ë ²ÓÏ¶μ² ¸ ¶·¨´Ê-
¤¨É¥²Ó´Ò³ μÉ¢μ¤μ³ £μ·ÖÎ¥£μ ¢μ§¤ÊÌ  ¢¥´É¨²ÖÍ¨μ´-
´Ò³¨ ¶ ´¥²Ö³¨, μÌ² ¦¤¥´¨¥ Ìμ²μ¤´μ£μ ±μ·¨¤μ·  ³μ-

¤Ê²Ö Tier-1 ³¥¦·Ö¤´Ò³¨ ±μ´¤¨Í¨μ´¥· ³¨, ¦¨¤±μ¸É-
´μ¥ μÌ² ¦¤¥´¨¥ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ-
¢μ·Ê´¯. �μ É¨¶Ê μÉ¢μ¤  É¥¶²  ¸¨¸É¥³  ±²¨³ É-
±μ´É·μ²Ö Œˆ‚Š μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ¸³¥Ï ´´μ³Ê É¨¶Ê, ±μ-
Éμ·Ò° ¸μÎ¥É ¥É ¢ ¸¥¡¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¨¸¶ ·¥´¨¥³ Ì² ¤-
 £¥´É  ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò³ Ì² ¤ £¥´Éμ³.

„μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨ ´μ¢Ò¥ É·¥¡μ¢ -
´¨Ö ± ÔÉμ° ¸¨¸É¥³¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¢¢μ¤μ³
¢ ¸É·μ° ¢ 2018 £. ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯, ¤²Ö
±μÉμ·μ£μ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ¸Ó ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¶·¥Í¨-
§¨μ´´μ£μ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¸¡ ² ´¸¨·μ¢ ´-
´μ° ¤²Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ° · ¡μÉÒ ¸ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò³
Ì² ¤μ´μ¸¨É¥²¥³. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ · §³¥-
Ð¥´¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö �ˆŸˆ ¡Ò² ¢Ò¡· ´ μ¶É¨-
³ ²Ó´Ò° ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Ï± Ë  ¶·¨
¶μ¸ÉμÖ´´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Ì² ¤μ´μ¸¨É¥²Ö +45 ◦‘ ´ 
¢Ìμ¤¥ ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Ê§²Ò (¸ ¶¨±μ¢Ò³ §´ Î¥´¨¥³
¤μ +57 ◦‘). 	² £μ¤ ·Ö · ¡μÉ¥ ¢ ·¥¦¨³¥ ®£μ·ÖÎ Ö ¢μ-
¤ ¯ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤ ´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö Ê¤ ²μ¸Ó ¶·¨³¥´¨ÉÓ
±·Ê£²μ£μ¤¨Î´Ò° ·¥¦¨³ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¸

�¨¸. 2. ‚±² ¤ ³¨·μ¢ÒÌ Í¥´É·μ¢ Tier-1 ¢ μ¡· ¡μÉ±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ CMS §  2019 £.:  ) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ´μ·³¨-

·μ¢ ´´μ³Ê ¢·¥³¥´¨ –�“ ¢ HS06 Î ¸ Ì; ¡) ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (¢ ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨°). ‘É É¨¸É¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö

Í¥´É·  Tier-1 �ˆŸˆ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ CMS ¶μ · §´Ò³ É¨¶ ³ ¶μÉμ±μ¢μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ §  2019 £.: ¢) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ
Î¨¸²Ê § ¤ Î; £) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¸μ¡ÒÉ¨°
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¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Éμ²Ó±μ ¸ÊÌ¨Ì £· ¤¨·¥´, μÌ² ¦¤ Õ-
Ð¨Ì ¦¨¤±μ¸ÉÓ ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ±·Ê¦ ÕÐ¥£μ ¢μ§¤ÊÌ  ¢
²Õ¡μ° ¤¥´Ó £μ¤ ,   É ±¦¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨§¡ ¢¨ÉÓ¸Ö
μÉ Ë·¥μ´μ¢μ£μ ±μ´ÉÊ·  ¨ Î¨²²¥·μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¸·¥¤´¥£μ¤μ¢μ° ¶μ± § É¥²Ó ¸¨¸É¥³Ò PUE (Power us-
age effectiveness), μÉ· ¦ ÕÐ¨° Ê·μ¢¥´Ó ÔËË¥±É¨¢´μ-
¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨, ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¡μ²¥¥
Î¥³ 1,06.

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. ƒ·¨¤-¨´Ë· ¸ÉÊ±ÉÊ· 
�ˆŸˆ [2] ¶·¥¤¸É ¢²¥´  Í¥´É·μ³ Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS ´  LHC ¨ Í¥´É·μ³ Ê·μ¢´Ö ’ier-2,
±μÉμ·Ò° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É μ¡· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ALICE, ATLAS, CMS, LHCb,
BES, BIOMED, MPD, NOνA, STAR, ILC ¨ ¤·.

‚ 2019 £. ¸¨¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Tier-1 ¤²Ö
CMS ¡Ò²  Ê¢¥²¨Î¥´  ¤μ 10 688 Ö¤¥·, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨²μ
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ 151,97 kHS06. � ¸Ï¨·¥´  ¸¨-
¸É¥³  Ì· ´¥´¨Ö, ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ ¤¨¸±μ¢ÒÌ ³ ¸¸¨¢μ¢
¨ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¤ ´´ÒÌ ´  ²¥´É Ì.
�¡Ð Ö ¶μ²¥§´ Ö ¥³±μ¸ÉÓ ¤¨¸±μ¢ÒÌ ¸¥·¢¥·μ¢ Ê¢¥²¨-
Î¥´  ¤μ 10,4 �	, ²¥´ÉμÎ´μ£μ ·μ¡μÉ  IBM TS3500 Å
¤μ 11 �	. �μ ¸¢μ¥° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ Tier-1
(T1 JINR) § ´¨³ ¥É ¢Éμ·μ¥ ³¥¸Éμ ¸·¥¤¨ ¤·Ê£¨Ì Í¥´-
É·μ¢ Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘ŒS (·¨¸. 2,  ). �¡· -
¡μÉ ´μ ¡μ²¥¥ 301 493 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨°, ÎÉμ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
20 % μÉ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨° (·¨¸. 2, ¡) ¨ 18 % μÉ
μ¡Ð¥° § £·Ê§±¨ –�“ ¢¸¥Ì Í¥´É·μ¢ Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ‘ŒS.

�  ·¨¸. 2, ¢ ¨ £ ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Î¨-
¸²Ê § ¤ Î ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¢
�ˆŸˆ ¢ Í¥´É·¥ Ê·μ¢´Ö Tier-1 CMS ¢ 2019 £. ¶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¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ ¸μ
¢¸¥³¨ ³¨·μ¢Ò³¨ ¸ °É ³¨, · ¡μÉ ÕÐ¨³¨ ´  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É CMS, ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ì· ´¥´¨Ö ®¸Ò·ÒÌ¯ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ 2019 £.
μ¡Ð¨° μ¡Ñ¥³ μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ CMS ¸ ²¥´ÉμÎ´Ò³ ·μ-
¡μÉμ³ ¸μ¸É ¢¨² 9,6 �	, ¨§ ´¨Ì § ¶¨¸ ´μ 2,1 �	 ´μ-
¢ÒÌ Ë °²μ¢. 	μ²¥¥  ±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¤¨¸±μ¢μ¥
Ì· ´¨²¨Ð¥: μ¡Ð¨° μ¡Ñ¥³ ¤ ´´ÒÌ CMS ¨ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢ ¨Ì μ¡· ¡μÉ±¨ ¸μ¸É ¢¨² ¸ ÊÎ¥Éμ³ μ¡³¥´  ¶μ ¶·μ-
Éμ±μ²Ê dcap 119,7 �	, ¨§ ´¨Ì ¢ÒÌμ¤´μ° ¶μÉμ± Å
33,4 �	.

‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò Í¥´É·  Tier-2 ¢ 2019 £.
¸μ¸É ¢¨²¨ 4128 Ö¤¥·, ÎÉμ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ 55,489 kHS06. �¡-
Ð Ö ¶μ²¥§´ Ö ¥³±μ¸ÉÓ ¤¨¸±μ¢ÒÌ ¸¥·¢¥·μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
2789 ’	 ¤²Ö ATLAS, CMS ¨ ALICE ¨ 140 ’	 ¤²Ö
¤·Ê£¨Ì ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°. ‘ °É Tier-2 �ˆŸˆ
Ö¢²Ö¥É¸Ö ²ÊÎÏ¨³ ¢ ·μ¸¸¨°¸±μ³ ±μ´¸μ·Í¨Ê³¥ �μ¸-
¸¨°¸±¨° £·¨¤ ¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¸ ¤ ´´Ò³¨
(Russian Data Intensive Grid Å RDIG). ‚ 2019 £. ¡Ò²μ
μ¡· ¡μÉ ´μ 3 779 038 § ¤ ´¨°, ÎÉμ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 52,11 %
μÉ μ¡Ð¥° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ –�“ RDIG (·¨¸. 3).

�  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ
¸ °É  Tier-2 �ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¢
· ³± Ì £·¨¤-¶·μ¥±Éμ¢ ¢ 2019 £.

Œˆ‚Š μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨
¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢´¥ · ³μ± £·¨¤-¸·¥¤Ò. �Éμ ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ ± ± ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³ NOνA, PANDA, BES,
NICA/MPD ¨ ¤·., É ± ¨ ²μ± ²Ó´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³
¨§ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. ‚¸¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³μÐ-

�¨¸. 3. ‘É É¨¸É¨±  · ¡μÉÒ Tier-2 ¸ °Éμ¢ μ·£ ´¨§ Í¨°, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ·μ¸¸¨°¸±¨° ±μ´¸μ·Í¨Ê³ RDIG:  ) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ
Î¨¸²Ê § ¤ Î; ¡) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ´μ·³¨·μ¢ ´´μ³Ê ¢·¥³¥´¨ –�“ ¢ HS06 Î ¸ Ì

147



´μ¸É¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ �ˆŸˆ ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²Ö³ £·¨¤-¸·¥¤Ò Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶ ±¥É´μ° μ¡-
· ¡μÉ±¨ § ¤ ´¨°. �  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¶μ ¢·¥³¥´¨ ¨ Î¨¸²Ê § ¤ 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, É ±¨¥ ± ±
dCache, EOS ¨ XROOTD, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¸μ¢³¥¸É´ÊÕ
· ¡μÉÊ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ± ± ¤²Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²¥° �ˆŸˆ, É ± ¨ ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° WLCG (World-
wide LHC Computing Grid) ¨ ¤·Ê£¨Ì ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ
μ·£ ´¨§ Í¨°. �ˆŸˆ ¶·¨¸μ¥¤¨´¨²¸Ö ± £·Ê¶¶¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢, ±μÉμ·Ò¥ · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ ¶·μ-
ÉμÉ¨¶ μ§¥·  ¤ ´´ÒÌ WLCG ¤²Ö HL-LHC. �·μÉμÉ¨¶
μ§¥·  ¤ ´´ÒÌ ¡Ò² ¶μ¸É·μ¥´ ± ± · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¸¨-
¸É¥³  Ì· ´¥´¨Ö EOS ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö
¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¡μ²ÓÏ¨³ ³ ¸¸¨¢ ³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨. C¨-
¸É¥³  EOS ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´  ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê

�¨¸. 4. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £·¨¤-¸ °É  Tier-2 �ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ-
 ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.
� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ´μ·³¨·μ¢ ´´μ³Ê ¢·¥³¥´¨ –�“ ¢ HS06
Î ¸ Ì

�¨¸. 5. ‘É É¨¸É¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥· :  ) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨; ¡) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Î¨¸²Ê

§ ¤ Î, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³ ±² ¸É¥·¥ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°

Œˆ‚Š. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö EOS ¤μ¸ÉÊ¶´μ
3740 ’	 ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
´  NICA Ê¦¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö EOS ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ. EOS ¢¨¤´  ± ± ²μ± ²Ó´ Ö Ë °²μ¢ Ö ¸¨¸É¥³ 
´  · ¡μÎ¨Ì Ê§² Ì Œˆ‚Š ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É  ¢Éμ·¨§μ¢ ´-
´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ (¶μ ¶·μÉμ±μ²Ê kerberos5) Î¨É ÉÓ
¨ § ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥.

�¡² Î´ Ö ¸·¥¤ . ‚ 2019 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ
¶μ · ¸Ï¨·¥´¨Õ μ¡² Î´μ° ¸·¥¤Ò �ˆŸˆ [3] ¨ μ¡Ñ-
¥¤¨´¥´¨Õ ¸Î¥É´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° μ·£ ´¨§ Í¨° ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¥¤¨´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¸·¥¤Ê. „²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢ ± ¦¤μ°
¨§ ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¨ μ·£ ´¨§ Í¨° ¸μ§¤ ´Ò
¨²¨ ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö μ¡² Î´Ò¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö¥É¸Ö ¨´É¥£· Í¨Ö μ¡² ±μ¢ ± ¦¤μ° ¨§ ¶ ·É´¥·-
¸±¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¢ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´ÊÕ ¶² ÉËμ·³Ê ´  μ¸´μ¢¥ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ��
DIRAC (Distributed Infrastructure with Remote Agent
Control) [4]. �  ·¨¸. 6 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ § -
¤ Î ¶μ μ¡² ± ³ μ·£ ´¨§ Í¨° ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í.

�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ § ¤ Î ¶μ μ¡² ± ³ μ·£ ´¨§ Í¨°
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í

�¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡Ò²¨ Ê¢¥²¨-
Î¥´Ò ¤μ 1564 Ö¤¥· –�“ ¨ ¤μ 8,5 ’	 μ¡Ð¥£μ μ¡Ñ-
¥³  �‡“. �  ·¨¸. 7 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¶μ
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�¨¸. 7. �μÉ·¥¡²¥´¨¥ ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò §  2019 £.

¶μÉ·¥¡²¥´¨Õ ·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò § 
2019 £., μ¸´μ¢´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ‹Ÿ�, ‹ˆ’ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É NOνA.

‚ μ¡² ±¥ �ˆŸˆ · §¢¨¢ ²¸Ö ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ²¸Ö
¸¥·¢¨¸, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ·¥¸Ê·¸ ³ Œˆ‚Š
¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ ¸¶¥±É·  ´ ÊÎ´ÒÌ · ¸Î¥-
Éμ¢ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¶·μ¡²¥³´μ-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ£μ ¢¥¡-
¨´É¥·Ë¥°¸  [5], ±μÉμ·Ò° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É · ¸Ï¨·¥´´Ò¥
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö § ¶Ê¸±  § ¤ Î, Ê¢¥¤μ³²¥´¨° ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²Õ μ ¸É ÉÊ¸¥ § ¤ Î. ˆ§³¥´¥´ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ·¥§Ê²ÓÉ -
É ³ · ¸Î¥Éμ¢: ±μ£¤  § ¤ ´¨¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ, ¢ÒÌμ¤´Ò¥
¤ ´´Ò¥ § £·Ê¦ ÕÉ¸Ö ¢μ ¢´¥Ï´¥¥ Ë °²μ¢μ¥ Ì· ´¨-
²¨Ð¥, £¤¥ μ´¨ ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¶μ  ¢Éμ³ É¨Î¥-
¸±¨ ¸£¥´¥·¨·μ¢ ´´μ³Ê Ê´¨± ²Ó´μ³Ê URL- ¤·¥¸Ê ¤²Ö
§ £·Ê§±¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ  ´ ²¨§  ¨/¨²¨
¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨.

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ‹�” ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¶·μ£· ³³Ò
UNECE International Cooperative Program (ICP) Veg-
etation, ¶μ ³μ´¨Éμ·¨´£Ê ¨ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ § £·Ö§´¥´¨Ö ¢μ§¤ÊÌ  ¢ ¸É· ´ Ì …¢·μ¶Ò ¨ �§¨¨ [6].
‚ 2019 £. · §· ¡μÉ ´μ ³μ¡¨²Ó´μ¥ ¶·¨²μ¦¥´¨¥, ±μÉμ-
·μ¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸μ ¸É ´¤ ·É ³¨ UN…‘…
ICP Vegetation ¢  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ § ¶μ²´ÖÉÓ
¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ³¥¸É Ì μÉ¡μ·  ¶·μ¡ ³Ìμ¢. �·¨²μ¦¥-
´¨¥ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´μ ¸ ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨
¶·μ£· ³³Ò ICP Vegetation, É ± ÎÉμ ¢¸Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ ³¥¸É Ì μÉ¡μ·  ¶·μ¡ ³μ¦´μ ¨³¶μ·É¨·μ¢ ÉÓ ¢ ¸¨-
¸É¥³Ê. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £²Ê¡μ±¨Ì ´¥°·μ¸¥É¥° ¢Ò-
¶μ²´¥´Ò ¶·μ£´μ§Ò ¶μ § £·Ö§´¥´¨Õ ´¥±μÉμ·Ò³¨ ÉÖ-
¦¥²Ò³¨ ³¥É ²² ³¨ ¤²Ö �μ·¢¥£¨¨, �Ê³Ò´¨¨ ¨ ‘¥·-
¡¨¨. Œ¥Éμ¤¨±  μÉ· ¡μÉ ´  ´¥ Éμ²Ó±μ ¢ ·¥£¨μ´ ²Ó´μ³
³ ¸ÏÉ ¡¥, ´μ ¨ ¢ ³ ¸ÏÉ ¡ Ì £μ·μ¤ .

ƒ¥É¥·μ£¥´´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· . ƒ¥É¥·μ£¥´´ Ö ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  Œˆ‚Š �ˆŸˆ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯ ¨ ÊÎ¥¡´μ-É¥¸Éμ¢μ£μ ¶μ²¨£μ´ ,
μ¡Ñ¥¤¨´¥´´ÒÌ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¥¤¨´μ° ¶·μ£· ³³´μ-
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸·¥¤Ò ¢ £¥É¥·μ£¥´´ÊÕ ¶² ÉËμ·³Ê

HybriLIT (http://hlit.jinr.ru/). �¥¸Ê·¸Ò ÔÉμ° ¶² É-
Ëμ·³Ò ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î, É·¥¡ÊÕÐ¨Ì
³ ¸¸¨¢´μ-¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² -
¸ÉÖÌ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,
Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ¢
¤·Ê£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ, ¢ Éμ³
Î¨¸²¥ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA.

ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ¸É·¥³¨É¥²Ó´μ£μ · §¢¨É¨Ö IT-É¥Ì´μ-
²μ£¨° ¨ § ¶·μ¸μ¢ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¢ ´μÖ¡·¥ 2019 £.
¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  Å
¶¥·¥Ìμ¤ ´  ´μ¢Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò Intel R© Xeon R© Scal-
able gen 2 (³μ¤¥²¨ Intel R© Xeon R© Platinum 8268)
¨ ´μ¢¥°Ï¨¥ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´Ò¥ É¢¥·¤μÉ¥²Ó´Ò¥ ¤¨¸±¨
Intel R© SSD DC P4511 ¸ ¨´É¥·Ë¥°¸μ³ NVMe ¥³±μ-
¸ÉÓÕ 2 ’	. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨-
É¥²Ó´μ¸ÉÓ CPU-±μ³¶μ´¥´É  Ê¢¥²¨Î¨² ¸Ó ¢ É·¨ · § ,
  ¸μ¢μ±Ê¶´ Ö ¶¨±μ¢ Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·  ¤μ¸É¨£²  860 TFlops ¤²Ö μ¶¥· Í¨° ¸ ¤¢μ°-
´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨ 1,7 PFlops ¤²Ö μ¶¥· Í¨° ¸ μ¤¨´ ·-
´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ÎÉμ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¶μ§¢μ²¨²μ CPU-
±μ³¶μ´¥´ÉÊ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯ § ´ÖÉÓ 10-¥
³¥¸Éμ ¢ ¸¶¨¸±¥ Éμ¶-50 ¸ ³ÒÌ ³μÐ´ÒÌ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕ-
É¥·μ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´ ‘�ƒ.

CPU-±μ³¶μ´¥´É ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´ 
¢Ò¸μ±μ¶²μÉ´μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·¥ ®�‘Š ’μ·´ ¤μ¯ ¸ ¶·Ö-
³Ò³ ¦¨¤±μ¸É´Ò³ μÌ² ¦¤¥´¨¥³, ±μÉμ·μ¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§-
²μ¢ (150 Ê§²μ¢ ´  μ¤¨´ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° Ï± Ë) ¨ ¢Ò-
¸μ±ÊÕ Ô´¥·£μÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ (¶μ·Ö¤±  10 GFlop/‚É).

‘Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· ®ƒμ¢μ·Ê´¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö £¨¶¥·±μ´-
¢¥·£¥´É´μ° ¶·μ£· ³³´μ-μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ° ¸¨¸É¥³μ° ¨
μ¡² ¤ ¥É Ê´¨± ²Ó´Ò³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¶μ £¨¡±μ¸É¨ ´ -
¸É·μ°±¨ ¶μ¤ § ¤ ÎÊ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ Ö ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· . „²Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö · -
¡μÉÒ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¢ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· ®ƒμ¢μ·Ê´¯ ¡Ò² 
¨³¶²¥³¥´É¨·μ¢ ´  ¸¢¥·Ì¡Ò¸É· Ö ¸¨¸É¥³  Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ (‘‘•„) ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ Ë °²μ¢μ° ¸¨¸É¥³μ°
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Lustre. �¡Ð Ö ¥³±μ¸ÉÓ ‘‘•„ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É 256 ’	, ¸±μ·μ¸ÉÓ ¢¢μ¤ /¢Ò¢μ¤  ¤ ´´ÒÌ Å
300 ƒ	/¸.

�±¸¶²Ê É Í¨Ö ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· 
®ƒμ¢μ·Ê´¯ ¶μ§¢μ²¨²  ¶·μ¢¥¸É¨ Í¥²Ò° ·Ö¤ ·¥¸Ê·¸μ-
¥³±¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ -
³¨±¨ ´  ·¥Ï¥É± Ì, ± Î¥¸É¢¥´´μ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ μ¶¥· É¨¢-
´μ¸ÉÓ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, Ê¸±μ·¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ £¥´¥-
· Í¨¨ ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±É  NICA, ¶·μ¢¥¸É¨ · ¸Î¥ÉÒ · ¤¨-
 Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± �ˆŸˆ, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¸±μ·¨ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢
μ¡² ¸É¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´μ-
¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¡Ò²¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 50 ¢¥¤ÊÐ¨Ì
³¨·μ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨§¤ ´¨ÖÌ (http://hlit.jinr.ru/users
publications/). ‚ É¥Î¥´¨¥ 2019 £. ¢¸¥³¨ £·Ê¶¶ ³¨,
¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³¨ · ¸Î¥ÉÒ ´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·¥, ¡Ò²μ ¢Ò-

¶μ²´¥´μ ¸¢ÒÏ¥ 260 000 § ¤ Î ´  ¢¸¥Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´É Ì. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
·¥¸Ê·¸μ¢ ³¥¦¤Ê £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¶μ± § ´μ
´  ·¨¸. 8. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¤¨ £· ³³,
μ¸´μ¢´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ‹’”, ‹ˆ’ ¨ ‹”‚�. �·¨ ÔÉμ³ ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥-
É¨ÉÓ, ÎÉμ 85 % ·¥¸Ê·¸μ¢ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  § ¤¥°¸É¢μ-
¢ ´μ ¤²Ö ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA ± ± ¤²Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
· ¸Î¥Éμ¢, É ± ¨ ¤²Ö £¥´¥· Í¨¨, ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡Ò-
É¨° [7] ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Interware DIRAC (·¨¸. 9).

‘·¥¤´ÖÖ § £·Ê§±  ¶μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³¶μ´¥´-
É ³ ¢ 2019 £. ¸μ¸É ¢¨² : Skylake Å 95,61 %, KNL Å
57,12 %, DGX Å 84,59%.

‘μ§¤ ¥É¸Ö μË² °´ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¤²Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨,  ´ ²¨§  ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  NICA, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ É¥··¨Éμ-
·¨ ²Ó´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ μ´² °´ ¨ É·¥Ì μË² °´ ±² -
¸É¥·μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ°
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸¥ÉÓÕ ¸ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ

�¨¸. 8. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ·¥¸Ê·¸μ¢ ³¥¦¤Ê £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¶μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³¶μ´¥´É ³ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· , ±μ³-

¶μ´¥´É Skylake ¸μ¤¥·¦ ² 40 ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§²μ¢ ¸ ¤¢Ê³Ö CPU Intel R© Xeon 6145, ±μ³¶μ´¥´É KNL Å 21 ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°

Ê§¥² ¸ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ³ Intel R© Xeon Phi
TM

7290, ±μ³¶μ´¥´É DGX ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´  ¡ §¥ ¶ÖÉ¨ ¸¥·¢¥·μ¢ NVIDIA DGX-1 ¸ ¢μ¸Ó³ÓÕ
GPU NVIDIA Tesla V100 ¢ ± ¦¤μ³

�¨¸. 9. Šμ²¨Î¥¸É¢μ § ¤ Î, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¤²Ö ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA. „μ²Ö § ¤ Î, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨

¢ · ³± Ì ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¨ ´  ·¥Ï¥É± Ì, ¸μ¸É ¢¨²  19%, £¥´¥· Í¨Ö ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ´  NICA Å 66%. �·¨ ÔÉμ³ ¨§ ÔÉ¨Ì 66% § ¤ Î ¤μ²Ö MPD ¸μ¸É ¢¨²  72%
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4 × 100 ƒ¡¨É/¸. ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò°
μË² °´ ±² ¸É¥· NICA ¢ ‹ˆ’ μ·£ ´¨§μ¢ ´ ´  ¡ §¥
Œˆ‚Š �ˆŸˆ ± ± · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò° ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³Ò°
£¨¡·¨¤´Ò° ±² ¸É¥·, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ÔËË¥±É¨¢´μ ¨ ¡¥§
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ É·Ê¤μ§ É· É μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ±μ³¶ÓÕ-
É¨´£ ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA ¶μ É·¥¡μ¢ ´¨Õ · §²¨Î´μ£μ
±² ¸¸  § ¤ Î ¨ · §´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �¸´μ¢´μ° § -
¤ Î¥° μË² °´ ±² ¸É¥·  ‹ˆ’ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¤¢ÊÌ-
Ê·μ¢´¥¢μ° (¤¨¸±μ²¥´ÉμÎ´μ°) ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ NICA, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶μ¸²¥ ¶¥·¢μ£μ ÔÉ ¶ 
ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μÉ·¥¡ÊÕÉ¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ μ¡Ñ-
¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö (μÉ 2,5 ¤μ 70 �	 ¢ £μ¤).

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ Interware DIRAC
¡Ò²¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò Œˆ‚Š

�¨¸. 10. ‘É É¨¸É¨±  ¶μ § ¤ Î ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö MPD

´  ±μ³¶μ´¥´É Ì Œˆ‚Š

�ˆŸˆ: Tier-1/Tier-2, ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· ®ƒμ¢μ·Ê´¯,
μ¡² ±μ �ˆŸˆ ¨ ·¥¸Ê·¸Ò Ì· ´¥´¨Ö ‘‘•„ Lustre,
dCache ¨ EOS [7]. ‚ · ³± Ì £¥´¥· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ³¥Éμ-
¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MPD ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¶² ÉËμ·³Ò DIRAC ´  ±μ³¶μ´¥´É Ì Œˆ‚Š
¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¡μ²¥¥ 120 000 § ¤ Î. �  ·¨¸. 10 ¶·¨-
¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ § ¤ Î ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ ±μ³-
¶μ´¥´É ³ Œˆ‚Š Î¥·¥§ DIRAC.

‘¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£ . „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦-
´μ° · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ Œˆ‚Š ¸μ§¤ ´  ¨ · ¸Ï¨·Ö-
¥É¸Ö ³´μ£μÊ·μ¢´¥¢ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£ , ±μÉμ· Ö
· ¡μÉ ¥É ¢ ·¥¦¨³¥ 24×365 ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ±μ´É·μ²¨·μ-
¢ ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ±²¨³ É-±μ´É·μ²Ö ¨ Ô´¥·£μ¸´ ¡¦¥´¨Ö,
²μ± ²Ó´μ¥ ¸¥É¥¢μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥, É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨-
μ´´Ò¥ ²¨´¨¨ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Ê§²Ò, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò¥
§ ¤ ´¨Ö, ¤¨¸±μ¢Ò¥ ¨ ²¥´ÉμÎ´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö.
�´  μ¸´μ¢ ´  ´  · §²¨Î´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨ÖÌ, É ±¨Ì ± ±
Nagios, Icinga2, Grafana, ¨ ¸¨¸É¥³ Ì, · §· ¡μÉ ´´ÒÌ
¢ ‹ˆ’. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£  ±μ´-
É·μ²¨·Ê¥É ¢¸¥ ¢¨¤Ò μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö Œˆ‚Š. Šμ²¨Î¥-
¸É¢μ Ê§²μ¢, ¢±²ÕÎ¥´´ÒÌ ¢ ³μ´¨Éμ·¨´£, ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¡μ-
²¥¥ 2000.

‚ 2019 £. ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  [8] ¤²Ö  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  COMPASS, ±μÉμ·Ò° ¸  ¢£Ê¸É  2017 £.
· ¡μÉ ¥É ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ³ ·¥¦¨³¥. �¥ ²¨§μ¢ ´μ
´¥¸±μ²Ó±μ Í¥¶μÎ¥± μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ: ·¥±μ´¸É·Ê±-
Í¨Ö ·¥ ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, Ë¨²ÓÉ· Í¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°. �¥ ²¨-
§μ¢ ´  Í¥¶μÎ±  μ¡· ¡μÉ±¨ § ¤ Î ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¥-
Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨. ‚ μ¡· ¡μÉ±¥
¤ ´´ÒÌ ´  ¶μ¸ÉμÖ´´μ° μ¸´μ¢¥ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¤¢  £·¨¤-
Ê§² : –…�� ¨ �ˆŸˆ. ‚ 2019 £. ± ¤ ´´μ° ¸¨¸É¥³¥
É ±¦¥ ¶μ¤±²ÕÎ¥´Ò ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò Stampede 2 ¨

�¨¸. 11. �·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¸¨¸É¥³Ò ¨ · ¡μÎ¨¥ ¶μÉμ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  COMPASS
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Frontera ¨§ Texas Advanced Computing Centre. ’¥±Ê-
Ð Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶·μÍ¥¸¸ μ¡· ¡μÉ±¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 11.

�¤´¨³ ¨§ ¢ ¦´ÒÌ ¶·¥¤³¥Éμ¢  ´ ²¨§  ¢ · §²¨Î-
´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μÉμ±μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥, É. ¥. ´¥-
¶·¥·Ò¢´μ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ Ö ´μ¢ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö, ¶μ ±μÉμ-
·μ° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ± ± ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨¸Éμ·¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§,
É ± ¨ ¶·¨´¨³ ÉÓ μ¶¥· É¨¢´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μÉμ±μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´ ¨¡μ²¥¥
ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ É¥Ì´μ-
²μ£¨° ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ. „²Ö ÔÉ¨Ì Í¥²¥° ¢ ‹ˆ’ ¸μ-
§¤ ´ ¶·μÉμÉ¨¶  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° ¶² ÉËμ·³Ò. � §¢¥·-
´ÊÉÒ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸¥·¢¨¸Ò: 1) Apache Spark ¤²Ö  ´ -
²¨§  ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¢ ¶ ³ÖÉ¨; 2) ¸¨¸É¥³  μ¡· -
¡μÉ±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¶μÉμ±μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ Apache Kafka
¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ° ¶¥·¥¤ Î¨ ¨ ¶·μ³¥-
¦ÊÉμÎ´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ; 3) Mesos ¤²Ö Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ·¥¸Ê·¸ ³¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥· ; 4) Elastic-
search ¤²Ö ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶·μË¨²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§ ,
  É ±¦¥ Ì· ´¥´¨Ö ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì ¤ ´´ÒÌ; 5) ¸¥·¢¥·
Docker ¤²Ö · §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ ¸²Ê¦¡ ¨
¸¥·¢¨¸μ¢.

�·μ¤μ²¦¥´μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±Éμ³ APT EVM ¤²Ö NICA:
· §· ¡μÉ ´   ´£²μÖ§ÒÎ´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¸¨¸É¥³Ò, ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³ Ö ¤²Ö ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó-
´μ³Ê ¸μ¢¥ÉÊ; · §· ¡μÉ ´ ¸¢μ¤´Ò° μÉÎ¥É, ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³Ò° ¤²Ö μ¶¥· É¨¢´μ£μ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ
· ¸Ìμ¤μ¢ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¸μ£² Ï¥´¨¥³ ¸ �μ¸¸¨°-
¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¥° ¶μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ³Ê Ë¨´ ´¸¨·μ¢ -
´¨Õ ¶·μ¥±É  NICA; μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¶·μ-
¢μ¦¤¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³Ò.

‚Ò¶μ²´¥´ ·Ö¤ · ¡μÉ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¨ É¥±ÊÐ¥³Ê
¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¤μ±Ê³¥´Éμ-
μ¡μ·μÉ  (‘�„) ®„Ê¡´ ¯: · §· ¡μÉ ´Ò ¨ § ¶ÊÐ¥´Ò
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢Ò¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ, · §· ¡μÉ ´ ³μ-
¤Ê²Ó ¸¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨, · §· ¡μÉ ´Ò ³μ¤Ê²¨ ¶μ¤¸¨-
¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ  ·Ì¨¢´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¶μ¨¸± 
¤μ£μ¢μ·μ¢ ± ¶¨É ²Ó´μ£μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  ¨ ·¥³μ´É´μ-
¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ.

�¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó · §¢¨É¨¥ ¶μ § ¶·μ¸ ³ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²¥°,   É ±¦¥ É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¸¨¸É¥³ ¶¥·-
¸μ´ ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ¢ (�ˆ�), ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¸¶· ¢μÎ´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò (ˆ‘‘), ¡ §Ò ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤·., ¶·μ-

£· ³³ 1‘, μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, · §-
· ¡ ÉÒ¢ ²¨¸Ó ´μ¢Ò¥ ³μ¤Ê²¨. � §· ¡μÉ ´ ¨ ¢¢¥¤¥´ ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³μ¤Ê²Ó ¶μ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨Õ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨°, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¢¥¸É¨ ¶μ²´Ò° Ë¨´ ´¸μ¢Ò° ÊÎ¥É
³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ �ˆŸˆ. „²Ö Ê¶·μÐ¥´¨Ö
μ¶² ÉÒ ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ´¨Ì ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´-
´Ò° ¸ °É ¶·¨¥³  ¨´É¥·´¥É-¶² É¥¦¥° (Ô±¢ °·¨´£).

‚ · ³± Ì · §¢¨É¨Ö Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±μ£μ ÊÎ¥É  ¸μ§¤ ´ 
¸¨¸É¥³  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ°  ´ ²¨É¨±¨ �·μ¡²¥³´μ-
É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  �ˆŸˆ, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ
§ É· ÉÒ ¢ · ³± Ì μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¢´ÊÉ·¨ μ¤´μ°
É¥³Ò. „ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶·μÏ²  Ê¸¶¥Ï´ÊÕ É¥¸Éμ¢ÊÕ
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ É·¥Ì ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ.

‚ 2019 £. ¢ ¸·¥¤¥ CMS Drupal ¸μ§¤ ´  ´μ-
¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶μ·É ²  ‹ˆ’ Å http://lit.jinr.ru. � §· -
¡μÉ ´  ¨ § ¶ÊÐ¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ Ö ¸¨¸É¥³  ´ ÊÎ´μ°  ÉÉ¥¸É Í¨¨ �ˆŸˆ (ˆ‘��) Å
https://dissertations.jinr.ru/, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö ¶μ-
¤ Î¨ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¸μ¨¸± É¥²Ö³¨ ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ± ´-
¤¨¤ É  ¨ ¤μ±Éμ·  ´ Ê± ¢ ¸μ¢¥ÉÒ �ˆŸˆ ¶μ § -
Ð¨É¥ ¤¨¸¸¥·É Í¨°,   É ±¦¥ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° · ¡μÉÒ
¸ ÔÉ¨³¨ ¤μ±Ê³¥´É ³¨ ÊÎ¥´ÒÌ ¸¥±·¥É ·¥° ¨ Î²¥-
´μ¢ ¸μ¢¥Éμ¢. �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¶μ·-
É ²  ®‚¨§¨É-Í¥´É·¯, web-¸ °É  ¦Ê·´ ²μ¢ ®�—�Ÿ¯ ¨
®�¨¸Ó³  ¢ �—�Ÿ¯. �·μ¤μ²¦¥´  É· ¤¨Í¨μ´´ Ö · §-
· ¡μÉ± , ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±  web-¸ °Éμ¢ ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨°, ¸¨³¶μ§¨Ê³μ¢ ¶μ § Ö¢± ³ ² ¡μ· Éμ·¨° ¨ ¤·Ê-
£¨Ì ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ‹”‚� μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´ μ¡§μ·, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´Ò° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶·¨³¥´Ö¥³ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¸¨¸É¥³ ¸¡μ· 
¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡Ð¥£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ -
´¨Ö, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ¡ § ¤ ´´ÒÌ, ¨Ì ±² ¸-
¸¨Ë¨± Í¨¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¢Ò¤¥²¥´Ò ¸¨¸É¥³Ò ¨ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ, ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¨²¨
 ¤ ¶É Í¨Ö ±μÉμ·ÒÌ ´ ¨¡μ²¥¥ Í¥²¥¸μμ¡· §´  ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ±μ³¶²¥±¸  NICA [9].

‚ 2019 £. ¢Ò¶μ²´¥´  · ¡μÉ , ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ · §-
· ¡μÉ±μ° ¨´É¥·Ë¥°¸  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ-
´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö jAliEn ¨ Í¥´É· ²Ó-
´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ALICE. � §· ¡μÉ ´ ±μ¤,
¨´É¥£·¨·μ¢ ´´Ò° ¢ ¸·¥¤Ê jAliEn, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²Ö¥É
¸ ¶μ³μÐÓÕ Java Websocket ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°, ¸μ§¤ ¢ ÉÓ · ¡μÎ¨¥ ¸¥¸¸¨¨,   É ±¦¥ μÉ¶· -
¢²ÖÉÓ § ¤ Î¨ ´  Í¥´É· ²Ó´Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò [10].

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�›• „���›•

�¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°,  ²£μ·¨É³¨Î¥¸±μ°
¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ,
Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ ‹ˆ’. �¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´  ±· É± Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ
´¥±μÉμ·ÒÌ ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

�·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ Î ¸Éμ ¢μ§´¨± ¥É
§ ¤ Î  ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ´ ¡μ·μ¢ μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ § ¶¨¸¥° ¢μ
¢¸¥³ μ¡Ñ¥³¥ ³ ¸¸¨¢  ¨´Ëμ·³ Í¨¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ´μ-
¢μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ± ¸μ¥¤¨´¥´¨Õ § ¶¨¸¥° ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éμ¤μ¢ locality-sensitive
hashing ± ¶μ¨¸±Ê ¡²¨¦ °Ï¨Ì ¸É·μ± ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö
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· ¸¸ÉμÖ´¨Ö ·¥¤ ±É¨·μ¢ ´¨Ö (edit distance). � §· ¡μ-
É ´ ³¥Éμ¤ ¤²Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö § ¶¨¸¥° ¢ ¡μ²Ó-
Ï¨Ì ¤ ´´ÒÌ. �μ± § ´  ¢Ò¸μ± Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
ÔÉμ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ± ¸´¨¦¥´¨Õ · §³¥·´μ¸É¨ ¨ ¶μ¨¸±Ê
¡²¨¦ °Ï¨Ì ¸μ¸¥¤¥° ¢ ³´μ£μ³¥·´μ³ ¢¥±Éμ·´μ³ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥ [11].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  NICA �ˆŸˆ ¢Ò¶μ²´¥´μ É·¥Ì-
³¥·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´μ£μ ±μ··¥±Éμ· 
±μ²² °¤¥·  ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ¢ÒÌμ¤´μ£μ ³ £´¨É .
�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ³ £-
´¨É  ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ · ¡μÎ¨Ì
§μ´ Ì ³ £´¨É  [12].

�  μ¸´μ¢¥ μ¶ÒÉ  ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö £¥μ³¥É·¨Î¥-
¸±μ° ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM · §· ¡μ-
É ´ ¶·μÉμÉ¨¶ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  BM@N [13]. � §· ¡μÉ ´´ Ö ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¢±²ÕÎ ¥É ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ, ¤μ¸ÉÊ¶´Ò¥
¨ ±μ³¶ ±É´Ò¥ ¨´¸É·Ê³¥´ÉÒ £· Ë¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  ¨ ¨´¸É·Ê³¥´ÉÒ API ¢ ¢¨¤¥ ´ -
¡μ·  ³ ±·μ¸μ¢ ROOT.

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥, ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸ ¨§ÊÎ¥´¨¥³
μ¸´μ¢´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ·  MPD Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA, ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤ ´-
´ÒÌ μ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ, ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¶·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¤ ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ³¥Éμ¤μ³
Œμ´É¥-Š ·²μ [14]. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¸μ§¤ -
´¨Ö ¤ ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ · §· ¡μÉ±¨ É·¨££¥·´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤μ¢ ³ Ï¨´-
´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö.

„²Ö ¤¥É¥±Éμ·  GEM Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BM@N ´ 
NICA  ±É¨¢´μ · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¨ É¥¸É¨·ÊÕÉ¸Ö ´μ¢Ò¥
ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É· ¥±Éμ·¨° Î -
¸É¨Í ´  μ¸´μ¢¥ £· Ë¨Î¥¸±μ° ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨. „ ´´Ò°
¶μ¤Ìμ¤ Ìμ·μÏμ  ¤ ¶É¨·μ¢ ´ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¨§¢¥¸É´μ°
¶·μ¡²¥³Ò ²μ¦´ÒÌ Ì¨Éμ¢, ¶·¨¸ÊÐ¥° ¸É·¨¶μ¢Ò³ ¤¥-
É¥±Éμ· ³, É ±¨³ ± ± GEM, ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ²£μ·¨É³μ¢
¶μ¨¸±  ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¸¢Ö§ÊÕÐ¥£μ ¤¥·¥¢  [15].

‚ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ � ³¡ÊÄˆμ´ -‹ §¨´¨μ ¸ ¶¥É²¥°
�μ²Ö±μ¢  · ¸¸³μÉ·¥´ ¶¨±, μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò° Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ Î¨¸²  ¸É· ´´ÒÌ ± μ´μ¢ ±
´¥¸É· ´´Ò³ ¶¨μ´ ³ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°

√
sNN =

8−10 ƒÔ‚ [16]. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²μ ¶μ-
± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¨μ´μ¢
(¡μ²ÓÏ¨Ì ¶²μÉ´μ¸ÉÖÌ) ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö · ¸Ð¥¶²¥´¨¥ ¢
¸¶¥±É·¥ ³ ¸¸ ± μ´μ¢ ¸ · §´Ò³¨ §´ ± ³¨, ÎÉμ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¶·¨Î¨´μ° · §´¨ÍÒ ¢ ¶μ¢¥¤¥´¨¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ± μ-
´μ¢ ± ¶¨μ´ ³ ¸ · §´Ò³¨ §´ ± ³¨; ¢¥²¨Î¨´  ¶¨±  μÉ-
´μÏ¥´¨Ö K+/π+ ¢ ³μ¤¥²¨ § ¢¨¸¨É μÉ ¸¢μ°¸É¢ ¢¥Ð¥-
¸É¢  (¸É· ´´μ£μ ¨ ¡ ·¨μ´´μ£μ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´Í¨-
 ²μ¢ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò); ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶¨±  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
§ ¢¨¸¨É μÉ ±·¨¢¨§´Ò ¶μ²μ¦¥´¨Ö Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò.

� °¤¥´ ´ ¡μ· ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨ HIJING (Heavy
Ion Jet INteraction Generator), Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥-
³μ° ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨°,
¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö ³μ¤¥²¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ μ¶¨¸ ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ±μ²² ¡μ· -
Í¨° NA49 ¨ NA61/SHINE μ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨-

³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¢
¸¨¸É¥³¥ ¶μ±μÖ ¶·μÉμ´μ¢ ³¨Ï¥´¨ μÉ 20 ¤μ 158 ƒÔ‚/c.
Œμ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¶·¨  ´ -
²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ μ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ³μ¤¥²Ó ¶μ-
§¢μ²Ö¥É μ¶¨¸ ÉÓ μ¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ÔÉ¨Ì ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨° [17].

‘ ¶μ³μÐÓÕ ³μ¤¥²¨ UrQMD, ¤μ¶μ²´¥´´μ° ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²ÓÕ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ (SMM),
· ¸¸Î¨É ´Ò ¶ · ³¥É·Ò ·¥ ±Í¨° p, d, He, C + C, Ta ¨
C + Ne, Cu ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì 4,2, 4,5 ¨ 10 ƒÔ‚/¸ ´  ´Ê-
±²μ´. �§¨³ÊÉ ²Ó´Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¶¨μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ, · ¸¸Î¨É ´Ò
¨ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´Ò ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ-
²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ ‹”‚� ´  Ê¸É ´μ¢±¥ SKM-200-GIBS ¨
¢ ¶·μ¶ ´μ¢μ° ¶Ê§Ò·Ó±μ¢μ° ± ³¥·¥. Œ¥¦¤Ê · ¸Î¥É ³¨
¸ ¶μ³μÐÓÕ UrQMD ¨ SMM ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨ ¡Ò²μ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ [18].

�·μ¢¥¤¥´Ò ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨μ-
´μ¢ 15N ´  Ö¤· Ì 11B ¨  ´ ²¨§ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨-
¡μ±, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ ¨§¢²¥Î¥´¨¨ ¸¥Î¥´¨Ö Ê¶·Ê£μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¢ · ³± Ì
Ë·¥°³¢μ·±  ExpertRoot [19]. � §· ¡μÉ ´´μ¥ ¶·μ-
£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¶² -
´¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ¡Ê-
¤ÊÐ¥³.

� §· ¡μÉ ´μ ³´μ¦¥¸É¢μ Ê²ÊÎÏ¥´¨° ¤²Ö  ²£μ·¨É³ 
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É· ¥±Éμ·¨¨ Î ¸É¨Í ´  μ¤´μ³ ¸²μ¥
¤¥É¥±Éμ·μ¢ CSC (Cathode Strip Chambers) Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  CMS [20]. „²Ö · §£· ´¨Î¥´¨Ö ¶¥·¥±·Ò¢ Õ-
Ð¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ ¢¥°¢²¥É-¶μ¤Ìμ¤. „²Ö ± -
³¥·Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° £¥μ³¥É·¨¨ ME1/1 ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´ 
´ ¸É·μ°±  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¥£μ ´¥¤μ-
¸É É±¨ ¢ ¶·μ¡²¥³´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ¡Ò²¨ ¶· ±É¨Î¥¸±¨
Ê¸É· ´¥´Ò.

� §· ¡μÉ±  · §·Ò¢´ÒÌ hp- ¤ ¶É¨¢´ÒÌ ¸Ì¥³ ¸ ¶ -
· ²²¥²Ó´Ò³¨  ²£μ·¨É³ ³¨ ¤¢ÊÌÊ·μ¢´¥¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢
¤¥±μ³¶μ§¨Í¨¨ μ¡² ¸É¥° ¶μ§¢μ²¨²  ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢Ò¸μ±μ-
ÉμÎ´Ò¥ £·¨¤-¶·μ¥±Í¨μ´´Ò¥ 3D-·¥Ï¥´¨Ö ¸ ¤μ± § ´-
´μ° ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ. —¨¸²¥´´μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ
¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¶¥·¥¤ ¤·Ê£¨³¨
¨§¢¥¸É´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ¶μ-
·Ö¤±  [21]. ‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ‹�” ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ´¥°É·μ´ ³¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò 3D-¢Ò-
Î¨¸²¥´¨Ö ¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ° ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨¨ ³ £´¨É´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ¸ ¸¨²Ó´μ μ¤´μ·μ¤´Ò³¨
³ £´¨É´Ò³¨ ¶μ²Ö³¨.

„²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ ÏÊ³  μÉ ³¥¤²¥´´ÒÌ
¨§³¥´¥´¨° ³μÐ´μ¸É¨ ˆ	�-2Œ · §· ¡μÉ ´Ò  ²£μ-
·¨É³Ò, μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´  ³¥Éμ¤¥ ¡ §¨¸´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.
�´¨ ¶·¨³¥´Ö²¨¸Ó ± ± ± ¸É É¨Î¥¸±μ³Ê, É ± ¨ ¤¨´ ³¨-
Î¥¸±μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ·¥ ±Éμ·  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 0Ä2 Œ‚É.
‘±μ·μ¸ÉÓ  ²£μ·¨É³μ¢  ¤¥±¢ É´  ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  ¢
·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ [22].

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ‹�” ´  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤  · §-
¤¥²¥´´ÒÌ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ (�””) ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
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´¥°É·μ´μ¢ (Œ“��) ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ²ÊÎ¥° (Œ“��)
¤²Ö μ¡· §Íμ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ²¨¤¨¸¶¥·¸´ÒÌ ¢¥§¨±Ê²Ö·-
´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¢±²ÕÎ Ö Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤´ÊÕ É· ´¸¶μ·É-
´ÊÕ ´ ´μ¸¨¸É¥³Ê. „²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó-
´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¶·μÍ¥¤Ê·  Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¶ · ³¥-
É·μ¢ ³μ¤¥²¨ �”” ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³
Œ“�� ¨ Œ“�� ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥Ì-
´μ²μ£¨° MPI. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶ · ²²¥²Ó´μ° ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´  É¥¸Éμ¢Ò³¨ · ¸Î¥É ³¨ ´  ±² ¸É¥·¥
HybriLIT [23].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ³μ¤¥²Ó ϕ0-¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥-
Ìμ¤μ¢ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±ÄË¥··μ³ £´¥É¨±Ä
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± [24]. „²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¶ · ³¥É·μ¢, É·¥¡ÊÕÐ¥£μ
¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¢·¥³¥´¨, · §· ¡μÉ ´ ¨ ·¥ ²¨-
§μ¢ ´ ´  ±² ¸É¥·¥ HybriLIT ¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·¥ ®ƒμ-
¢μ·Ê´¯ ¶ · ²²¥²Ó´Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ±μ¤ MPI/C++.

�·μ¢¥¤¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸É¨ É·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢  ²£μ·¨É³μ¢ ·¥Ï¥-
´¨Ö ¸¨¸É¥³ ²¨´¥°´ÒÌ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì Ê· ¢´¥´¨° ¸
²¥´ÉμÎ´μ° ³ É·¨Í¥°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨§ ¤¨¸±·¥É¨§ -
Í¨¨ ¶ · ¡μ²¨Î¥¸±¨Ì ´¥²¨´¥°´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É-
´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ. �´ ²¨§ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢Ò-
¶μ²´¥´ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ°
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¶² ÉËμ·³Ò HybriLIT ¨ ±² ¸É¥· 
Avitohol [25].

�·μ¢¥¤¥´μ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨¥ ÔËË¥±É  ¤ ²Ó´μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ³¥-
É ²²¨Î¥¸±¨Ì ³¨Ï¥´¥° ´ ´μ±² ¸É¥· ³¨, ¶μ± § ¢Ï¥¥
¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥ ¸²¨Ö´¨Ö ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤¢¨-
¦ÊÐ¨Ì¸Ö μ¡² ¸É¥° [26]. ’¥³¶¥· ÉÊ·  ¢ μ¡² ¸É¨ ¸²¨-
Ö´¨Ö ·¥§±μ ¢μ§· ¸É ¥É, ¶·¥¢ÒÏ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¶² -
¢²¥´¨Ö ³¨Ï¥´¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢μ§´¨± ÕÉ ¸É·Ê±ÉÊ·-

´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ ´  £²Ê¡¨´¥
³¨Ï¥´¨, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° £²Ê¡¨´Ê ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö ´ -
´μ±² ¸É¥·μ¢.

� §· ¡μÉ ´Ò ³¥Éμ¤Ò ¨  ²£μ·¨É³Ò ¶μ¸É·μ¥´¨Ö
±μ´¥Î´μ-· §´μ¸É´ÒÌ ¸Ì¥³ ¤²Ö ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° ¢
Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ, μ¡² ¤ ÕÐ¨Ì ¸¢μ°¸É¢μ³ ¸¨²Ó-
´μ° ±μ´¸¨¸É¥´Í¨¨ [27].

„²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±μ´¸É·Ê±É¨¢´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¸²μ¦´ÒÌ
±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ · §· ¡μÉ ´ ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£μ-
·¨É³ [28], ·¥ ²¨§μ¢ ´´Ò° ¤²Ö · §²μ¦¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢-
²¥´¨° ¸¶²¥É¥´¨° ±μ´¥Î´ÒÌ £·Ê¶¶ ¢ ´¥¶·¨¢μ¤¨³Ò¥
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö.

�·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¸¢¥¸É¨ Ë¥°´³ -
´μ¢¸±¨¥ ¨´É¥£· ²Ò, § ¢¨¸ÖÐ¨¥ μÉ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ¶¥-
·¥³¥´´ÒÌ (¸± ²Ö·´ÒÌ ¨´¢ ·¨ ´Éμ¢ ¨ ³ ¸¸), ± ±μ³-
¡¨´ Í¨¨ ¨´É¥£· ²μ¢ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¨³ Î¨-
¸²μ³ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ. Œ¥Éμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°, ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ · -
´¥¥  ¢Éμ·μ³ [29].

„²Ö ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ° μÍ¥´±¨ ¸É¥¶¥´¨ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨Ö ®±² ¸¸¨Î´μ¸É¨-±¢ ´Éμ¢μ¸É¨¯ ¢¢¥¤¥´ £²μ¡ ²Ó-
´Ò° ¨´¤¨± Éμ· [30], μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò° ± ± μÉ´μ¸¨É¥²Ó-
´Ò° μ¡Ñ¥³ ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢  ¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° ËÊ´±-
Í¨¥° ‚¨£´¥·  ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¸μ¸ÉμÖ´¨° N -³¥·´μ°
±¢ ´Éμ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò. „ ´´Ò° ¨´¤¨± Éμ· ¶·μ¨²-
²Õ¸É·¨·μ¢ ´ ¤²Ö  ´¸ ³¡²Ö ±Ê¡¨Éμ¢ ¨ ±ÊÉ·¨Éμ¢
ƒ¨²Ó¡¥·É Ä˜³¨¤É .

�·μ¢¥¤¥´Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ
±¢ ´Éμ¢μ° É¥²¥¶μ·É Í¨¨ ¤¢ÊÌ±Ê¡¨É´ÒÌ ¡¥²²μ¢¸±¨Ì
¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´μ° ´  ¶ÖÉ¨±Ê¡¨É´μ³ ±¢ ´Éμ¢μ³
±μ³¶ÓÕÉ¥·¥ IBM Q. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ É¥²¥¶μ·-
É Í¨¥°, ¢Ò¶μ²´¥´´μ° ´  ±² ¸¸¨Î¥¸±μ³ ±¢ ´Éμ¢μ³ ¸¨-
³Ê²ÖÉμ·¥ ”¥°´³ ´ , ´ ¶¨¸ ´´μ³ ´  Maple [31].

��“—��-��ˆŠ‹�„�›… ����’›

‚ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ �””ˆ · §· ¡μ-
É ´μ ³μ¡¨²Ó´μ¥ ¶·¨²μ¦¥´¨¥ ¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¡μ²¥§-
´¥° · ¸É¥´¨°, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¥¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÊÕ μ¡² Î´ÊÕ
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ £²Ê¡μ±μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö
¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö Ë¥·-
³¥·¸±μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  [32]. �·¨²μ¦¥´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ μÉ¶· ¢²ÖÉÓ ËμÉμ£· Ë¨¨ ¨ É¥±¸Éμ¢Ò¥
μ¶¨¸ ´¨Ö ¡μ²Ó´ÒÌ · ¸É¥´¨° ¨ Ê§´ ¢ ÉÓ ¶·¨Î¨´Ê § -
¡μ²¥¢ ´¨Ö ¨ ¸¶μ¸μ¡ ²¥Î¥´¨Ö.

“¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´Ò ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö · ¸Î¥É  ¤¨-
´ ³¨±¨ ¶ÊÎ±  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ Í¨±²μÉ·μ´  SC230
¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨, · §· ¡ ÉÒ¢ ¥³μ£μ ¢ �ˆŸˆ
c ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¶μ¤¤¥·¦±μ° ‹ˆ’
¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò

(•ÔËÔ°, Š¨É °) [33]. �·¥¤²μ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥  ²£μ·¨É³Ò,
¢ ±μÉμ·ÒÌ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢´¥ ¸·¥¤¨´-
´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¤μ Î¥É¢¥·Éμ£μ ¶μ·Ö¤± .
�¥ ²¨§μ¢ ´  ²£μ·¨É³ ¶μ¨¸±  · ¢´μ¢¥¸´μ° μ·¡¨ÉÒ ¤²Ö
¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  Î ¸É¨Í ¸ · §´Ò³¨ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¸ Ìμ·μ-
Ï¥° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö.

� ¸¸³μÉ·¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ± ¨´É¥²²¥±ÉÊ-
 ²Ó´μ³Ê  ´ ²¨§Ê É¥±¸É  ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ±  ¢Éμ³ É¨-
§¨·μ¢ ´´μ³Ê ³μ´¨Éμ·¨´£Ê ·Ò´±  É·Ê¤ . �·¥¤²μ¦¥´ 
¸Ì¥³  ¶μ¸É·μ¥´¨Ö  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ´  μ¸´μ¢¥
É¥Ì´μ²μ£¨° ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ. �  μ¸´μ¢¥ ¶·¥¤²μ¦¥´-
´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¸μ§¤ ´  ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£  ·μ¸¸¨°-
¸±μ£μ ·Ò´±  É·Ê¤  [34].

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

�¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ ‹ˆ’ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ë¨§¨±¨ ��� �§¥·¡ °¤¦ ´  §  2019 £. ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ ¢Éμ-

·μ£μ ¸¥£³¥´É  £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ · ³± Ì £·¨¤-
¸ °É  AZ-IFAN. ƒ·¨¤ ¨ μ¡² Î´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  · -
¡μÉ ÕÉ ¢ ·¥¦¨³¥ production [35].
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‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ 	μ²£ ·¨¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´-
Í¨ ²μ¢ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥-
´¨° ±¢ §¨Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ö¤¥· 12,14‚¥ ´  Ö¤·¥
12C ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 56 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ´  ¶·μÉμ´ Ì ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 700 ŒÔ‚ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §´ÒÌ ³μ¤¥-
²¥° ¶²μÉ´μ¸É¥° [36]. �μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ± ± ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ±¢ §¨Ê¶·Ê£μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö, É ± ¨ ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ · ¸¶ ¤ .

‚ · ³± Ì ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê
�ˆŸˆ ¨ IKF (”· ´±ËÊ·É, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¢ ‹ˆ’ ¢Ò¶μ²-
´¥´  · ¡μÉ , ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¸¢¥·Ì-
¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¶μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´Ò³ ¸¥Î¥´¨Ö³ μ¤´μ±· É´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ £¥²¨Ö, ¢Ò-
§¢ ´´μ° Ê¤ ·μ³ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1 ŒÔ‚ [37].

‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ · ´¥¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤Ê-
¥É¸Ö ¤·Ê£μ° ·¥¦¨³ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨° ¸ ÉμÎ±¨
§·¥´¨Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ Ô´¥·£¨° Ô²¥±É·μ´μ¢.
�¥·¢μ¥ ¡μ·´μ¢¸±μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ (�	�) ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö
¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¢ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ ·Ö¤μ³
¸ ¶μ·μ£μ³ 	¥É¥. � ¸¸Î¨É ´´Ò° ¡¨´ ·´Ò° ¶¨± ¸³¥-
Ð ¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢¤ ²¨ μÉ ÔÉμ°
μ¡² ¸É¨. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¤ ´´μ° § ¤ Î¨ ¶·μ ´ ²¨§¨-
·μ¢ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Ì ´¨§³μ¢, ¢ÒÌμ-
¤ÖÐ¨Ì §  · ³±¨ μ¡ÒÎ´μ° É¥μ·¨¨ �	�. �É¨ ³¥Ì -
´¨§³Ò ¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö ³μ¤¥²Ó 3‘ (É·¨ ±Ê²μ´μ¢¸±¨¥
ËÊ´±Í¨¨), ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ § ·Ö¤Ò, T -³ É·¨ÍÒ ¢´¥ μ¡μ-
²μÎ±¨ ¢³¥¸Éμ ¶ ·´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ¨ ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥-
¸±μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¶μ¸²¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö. Šμ³¡¨´ -
Í¨Ö ÔÉ¨Ì ³¥Ì ´¨§³μ¢ ³μ¦¥É μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ¥
· ¸Ìμ¦¤¥´¨¥.

‘�‚…™��ˆŸ, Š��”…�…�–ˆˆ

‘ 1 ¶μ 5 ¨Õ²Ö ¶·μÏ²  10-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯ (MMCP'2019) ¢ £. ‚Ò¸μ±¨¥
’ É·Ò (‘²μ¢ ±¨Ö). …¥ μ·£ ´¨§ Éμ· ³¨, ±·μ³¥ ‹ˆ’
�ˆŸˆ, ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ � Í¨μ´ ²Ó´Ò° ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ë¨§¨±¨ ¨ Ö¤¥·´μ° É¥Ì´μ²μ-
£¨¨ ¨³. •.•Ê²Ê¡¥Ö (IFIN-HH) (	ÊÌ ·¥¸É, �Ê³Ò´¨Ö),
ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ‘²μ¢ Í±μ°
 ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö), ’¥Ì´¨Î¥-
¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö), “´¨¢¥·¸¨-
É¥É ¨³. �.‰.˜ Ë ·¨±  (ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ¢ ±¨Ö). ‚ · -
¡μÉ¥ ŒŒ‘�'2019 ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 100 ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ �ˆŸˆ ¨ 15 ¸É· ´: �·³¥´¨¨,
	¥²μ·Ê¸¸¨¨, 	μ²£ ·¨¨, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨,

…£¨¶É , ˆ´¤¨¨, Š ´ ¤Ò, Œμ²¤ ¢¨¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò-
´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‘˜�, ”¨´²Ö´¤¨¨ ¨ —¥Ì¨¨.

‚ · ³± Ì ÔÉμ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μÏ²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö Ï±μ²  ®Œ Ï¨´´μ¥ μ¡ÊÎ¥´¨¥, ¶ -
· ²²¥²Ó´Ò¥ ¨ £¨¡·¨¤´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨  ´ ²¨§ ¡μ²Ó-
Ï¨Ì ¤ ´´ÒÌ¯. ‚¸¥£μ ¢ · ¡μÉ¥ Ï±μ²Ò ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ 26 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨§ ‘²μ¢ ±¨¨, �Ê-
³Ò´¨¨ ¨ �μ¸¸¨¨. �¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò É·Ê¤Ò ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
(Web Conf. Math. Modeling and Comput. Physics
(MMCP 2019) // Europ. Phys. J. 2020. V. 226).

30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö Ä 4 μ±ÉÖ¡·Ö ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ‹ˆ’ ¶·μ-
Ï¥² 27-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ö¤¥·´μ°
Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê (NEC'2019).
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‚ 2019 £. ¢ 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¥ 04-9-1112-2013/2022 ®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

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±² ¸É¥·´ÒÌ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ
· §·Ò¢μ¢ „�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§-
²ÊÎ¥´¨° · §´μ£μ ± Î¥¸É¢ . �·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±² ¸É¥·´ÒÌ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ („�)
„�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° · §-
´μ£μ ± Î¥¸É¢ . ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ § ±μ´μ-
³¥·´μ¸É¥° Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò 53BP1/OGG1-
Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ±² ¸É¥· Ì ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ (· ¸-
Ï¨·¥´´Ò° ¶¨± �·Ô££ ), Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢  §μÉ 
(‹�� 181 ±Ô‚/³±³) ¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co. �¡²ÊÎ¥´¨¥
¶·μ¢μ¤¨²¨ ´  Ë §μÉ·μ´¥ ¨ γ-Ê¸É ´μ¢±¥ ®�μ±Ê¸-Œ¯
Œ¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  (Œ’Š) ‹Ÿ� ¨ Í¨-
±²μÉ·μ´¥ “-400Œ ‹Ÿ� �ˆŸˆ.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸¶¥Í¨Ë¨Î´ÒÌ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´ÒÌ
 ´É¨É¥² ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢¨§Ê ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¡¥²±¨-³ ·±¥·Ò
·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š (53BP1) ¨ ¡¥²±¨, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢
·¥¶ · Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨° (OGG1). Œ¥¸É 
±μ²μ± ²¨§ Í¨¨ ÔÉ¨Ì ¡¥²±μ¢-³ ·±¥·μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ
¸μ¡μ° ¸ °ÉÒ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ±² ¸É¥·´ÒÌ „� „�Š.
‚Ò¤¥²¥´μ É·¨ £·Ê¶¶Ò ±² ¸É¥·μ¢. ‚ ¶¥·¢μ° £·Ê¶¶¥
±μ²¨Î¥¸É¢μ OGG1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ±μ²¨Î¥¸É¢μ
53‚�1-Ëμ±Ê¸μ¢, ¢μ ¢Éμ·μ° Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ëμ±Ê¸μ¢
OGG1 ¨ 53‚�1 ¸μ¢¶ ¤ ¥É,   ¢ É·¥ÉÓ¥° Å OGG1-
Ëμ±Ê¸μ¢ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ 53‚�1-Ëμ±Ê¸μ¢. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ´¨§-
±¨³ ¨ ¢Ò¸μ±¨³ §´ Î¥´¨Ö³¨ ²¨´¥°´μ° ¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·-
£¨¨ (‹��) ¨´¤ÊÍ¨·ÊÕÉ · §´Ò¥ ¶μ ¸μ¸É ¢Ê ±² ¸É¥·-
´Ò¥ „� „�Š. Š ± ³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ ´  ·¨¸. 1 ¨ 2, ¶·¨
¤¥°¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢  §μÉ  ¢ Ö¤· Ì
Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ-

²¨Î¥¸É¢μ ±² ¸É¥·μ¢ ¶¥·¢μ° £·Ê¶¶Ò, Î¥³ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨
γ-±¢ ´Éμ¢, ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¢¸¥£μ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ
¶¥·¨μ¤ . �Éμ ³μ¦¥É ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ÉÓ μ Éμ³, ÎÉμ ¶·¨
¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢  §μÉ  ¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¶μ¤ ¢²ÖÕÐ¥¥ ¡μ²Ó-
Ï¨´¸É¢μ ±² ¸É¥·μ¢ ¨³¥¥É ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê
¨ ¢ μ¤¨´ ±² ¸É¥·´Ò° „� „�Š ¢±²ÕÎ ¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ
¶μ¢·¥¦¤¥´´ÒÌ μ¸´μ¢ ´¨°.

�·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ´  μ¤¨´ „� „�Š ¢ ±² -
¸É¥·¥ ¢ ¸·¥¤´¥³ ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ³¥´¥¥ μ¤´μ£μ ¶μ¢·¥¦¤¥´-
´μ£μ μ¸´μ¢ ´¨Ö. ‘ ·μ¸Éμ³ ‹�� ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Ì · ±É¥·
Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ Ê¸²μ¦´Ö¥É¸Ö. �É³¥É¨³, ÎÉμ
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢  §μÉ  ´  Ëμ´¥ μ¡Ð¥£μ ¸´¨¦¥-
´¨Ö ¸·¥¤´¥£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ëμ±Ê¸μ¢ ´  ±²¥É±Ê ¢ ¶μ¸É-
· ¤¨ Í¨μ´´Ò° ¶¥·¨μ¤ ¸μ¸É ¢ ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ-
¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ±² ¸É¥·μ¢ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö.
�·¨  ´ ²¨§¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±² ¸É¥·μ¢ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ
¤²Ö ¢¸¥Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢¨¤μ¢ ¨μ-
´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° Ì · ±É¥·´  ¸²μ¦´ Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·  ±² ¸É¥·μ¢, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ 2Ä3 ¨ ¡μ²¥¥ ¨´¤¨¢¨-
¤Ê ²Ó´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢ 53BP1. �¤´ ±μ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³
‹�� ¸²μ¦´μ¸ÉÓ ±² ¸É¥·μ¢ ¢μ§· ¸É ¥É. ’ ±, Î¥·¥§ 4 Î
¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´ ³¨  §μÉ  Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ ¸²μ¦´Ò¥ ¶μ ¸μ¸É ¢Ê ±² ¸É¥·Ò. ‚ ÔÉμ³ ¸²Ê-
Î ¥ ¢ μÉ¤¥²Ó´Ò° ±² ¸É¥· 53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢Ìμ¤¨É ¤μ
9 ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢. �·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢
¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥-
´¨°, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¸μ¸É ¢ ±² ¸É¥· , ¡Ò²μ ³¥´ÓÏ¨³
(5Ä6 ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢). �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ ¶μ¸É-
· ¤¨ Í¨μ´´Ò° ¶¥·¨μ¤ ¸²μ¦´μ¸ÉÓ ±² ¸É¥·μ¢ ¢μ§· -
¸É ¥É ¨ Î¥·¥§ 24 Î ¤μ¸É¨£ ¥É ³ ±¸¨³Ê³ . ‘Ìμ¤´ Ö
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�¨¸. 1. �É´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±² ¸É¥·μ¢ Ëμ±Ê¸μ¢ 53BP1/OGG1 ¢ Ö¤· Ì ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ±μ¦¨ Î¥²μ¢¥±  Î¥·¥§

15 ³¨´, 1, 4 ¨ 24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ 60Co, ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  ¨ ¨μ´ ³¨ 15N ¸ Ô´¥·£¨¥°
13 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢ ¤μ§¥ 1,25 ƒ·

�¨¸. 2. ”μ·³¨·μ¢ ´¨¥ ±² ¸É¥·μ¢ Ëμ±Ê¸μ¢ 53BP1 · §²¨Î´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¢ Ö¤· Ì ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ±μ¦¨ Î¥²μ¢¥± 
Î¥·¥§ 15 ³¨´, 1, 4 ¨ 24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ 60Co, ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  ¨ ¨μ´ ³¨ 15N ¸ Ô´¥·£¨¥°

13 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¢ ¤μ§¥ 1,25 ƒ·
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± ·É¨´  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨  ´ ²¨§¥ ±² ¸É¥·μ¢ OGG1-
Ëμ±Ê¸μ¢. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¨  §μÉ  ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö Ê¸²μ¦´¥´¨¥ Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢: Î¥·¥§ 4 Î
¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨´¤¨¢¨¤Ê-
 ²Ó´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¸μ¸É ¢ OGG1-±² ¸É¥· ,
¢μ§· ¸É ¥É ¤μ 7, ¤²Ö ¨μ´μ¢  §μÉ  Å ¤μ 11.

Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö „� „�Š ¢ ±²¥É-
± Ì §Ê¡Î Éμ° Ë ¸Í¨¨ £¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸ ¶·¨ ¤¥°-
¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥£μ ¢²¨-
Ö´¨Ö  · ¡¨´μ§¨¤Í¨Éμ§¨´ . Š· ´¨ ²Ó´μ³Ê μ¡²ÊÎ¥-
´¨Õ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 150 ŒÔ‚ ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ·
¶μ¤¢¥·£ ²¨¸Ó ¸ ³ÍÒ ±·Ò¸ ²¨´¨¨ Spraque Dawley
10-´¥¤¥²Ó´μ£μ ¢μ§· ¸É . �¡²ÊÎ¥´´Ò³ ¦¨¢μÉ´Ò³ ¨
±μ´É·μ²Ó´μ° £·Ê¶¶¥ §  1Ä1,5 Î ¤μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ Ì¢μ-
¸Éμ¢ÊÕ ¢¥´Ê ¢¢μ¤¨²¨ 500 ³±² ¨§μÉμ´¨Î¥¸±μ£μ · ¸-
É¢μ·   · ¡¨´μ§¨¤Í¨Éμ§¨´  (	· –) ±μ´Í¥´É· Í¨¥°
0,4 £/³².

�¨¸. 3. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨

γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ±²¥É± Ì §Ê¡Î Éμ° Ë ¸Í¨¨ £¨¶¶μ-
± ³¶ ²Ó´μ° Ëμ·³ Í¨¨ ±·Ò¸ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¤μ§¥

3 ƒ· ¶·¨ ¢¢¥¤¥´¨¨ 	· –. �·¥¤¸É ¢²¥´μ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥-

´¨¥ ± ¸É ´¤ ·É´ Ö μÏ¨¡±  ¸·¥¤´¥£μ

Šμ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò°  ´ ²¨§ ±¨´¥É¨±¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ±²¥É± Ì §Ê¡-
Î Éμ° Ë ¸Í¨¨ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ „� „�Š ¶·¨ ¢¢¥¤¥´¨¨ ¦¨¢μÉ´Ò³ 	· – ´ -
¡²Õ¤ ¥É¸Ö Î¥·¥§ 30 ³¨´ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (·¨¸. 3).
‚ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´Ò° ¶¥·¨μ¤ Î¥·¥§ 30 ³¨´, 4 ¨
24 Î ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢  γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨¨ 	· – ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¡²ÊÎ¥´´Ò³ ±μ´-
É·μ²¥³ ¡¥§ ³μ¤¨Ë¨± Éμ·  (É¥¸É Œ ´´ Ä“¨É´¨, P =
0,05, ¨ 0,001). � ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨³Ò¥ · §²¨Î¨Ö ¢ ±μ-
²¨Î¥¸É¢¥ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ μÉ³¥Î¥´Ò Î¥·¥§ 4 Î
¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ±μ£¤  ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨¨ 	· – Ï¥¸É¨±· É´μ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ±μ²¨Î¥¸É¢μ
Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ μ¡· §Í Ì ¡¥§ ¢¢¥¤¥´¨Ö 	· –.

”μ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¨ Ô²¨³¨´ Í¨Ö „� „�Š ¢ ±Ê²Ó-
ÉÊ· Ì ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ±μ¦¨ ¨ μ¶ÊÌμ²¥-
¢ÒÌ ±²¥É± Ì £²¨μ¡² ¸Éμ³Ò Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨
¶·μÉμ´μ¢ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥£μ ¢²¨Ö´¨Ö
�· –. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ 	· – ´  Î ¸ÉμÉÊ Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨Ö „� „�Š ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ (Ë¨¡·μ¡² ¸É Ì) ¨
μ¶ÊÌμ²¥¢ÒÌ (£²¨μ¡² ¸Éμ³ Ì U87) ±²¥É± Ì Î¥²μ¢¥± 
¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô£-
£  ¢ ¤μ§¥ 1,25 ƒ·. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ¨³³Ê-
´μÍ¨ÉμÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ μ±· Ï¨¢ ´¨Ö ¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´μ°
³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¡Ò²¨ ¢¨§Ê ²¨§¨·μ¢ ´Ò Ëμ±Ê¸Ò ¡¥²±μ¢
·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š Å γH2AX ¨ 53BP1. 	´ -
²¨§ ±μ²μ± ²¨§μ¢ ´ÒÌ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¶μ± -
§ ², ÎÉμ ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ 	· – ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ëμ±Ê¸μ¢
´  ±²¥É±Ê ¢ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´Ò° ¶¥·¨μ¤ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¢
μ¡μ¨Ì É¨¶ Ì ±²¥ÉμÎ´ÒÌ ±Ê²ÓÉÊ·, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É
μ¡ Ê¸¶¥Ï´μ° ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š. �¤´ ±μ ¢ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¨´£¨¡¨Éμ·  ¸¨´É¥§  „�Š ¸´¨¦¥´¨¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢  γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. “¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ Ö¤· Ì Ë¨¡·μ¡² -
¸Éμ¢ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ 	· – Î¥·¥§ 24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
Ï¥¸É¨±· É´μ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¨Ì ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢ Ö¤· Ì ¡¥§

�¨¸. 4. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ Ö¤· Ì ±²¥ÉμÎ´ÒÌ ±Ê²ÓÉÊ· Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ( )
¨ £²¨μ¡² ¸Éμ³Ò (¡) ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  ¢ ¤μ§¥ 1,25 ƒ· ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö 	· –

¨ ¢ ¨´É ±É´μ° ±Ê²ÓÉÊ·¥
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¢¢¥¤¥´¨Ö ³μ¤¨Ë¨± Éμ·  ¨ ¢ 3 · §  Å ¢ Ö¤· Ì ±²¥Éμ±
£²¨μ¡² ¸Éμ³Ò Î¥²μ¢¥±  (·¨¸. 4).

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ „�
„�Š ¢ ±²¥É± Ì ¶¥·¢¨Î´μ° ±Ê²ÓÉÊ·Ò £¨¶¶μ± ³¶ 
±·Ò¸ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co ¨ ¶·μÉμ´μ¢.
‘ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±¨´¥É¨±¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö „� „�Š
¢ ±²¥É± Ì ¶¥·¢¨Î´μ° ±Ê²ÓÉÊ·Ò £¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸ in
vitro ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ ¡Ò²¨
· §· ¡μÉ ´Ò ¤¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ³μ¤¥²¨: ±Ê²ÓÉÊ-

�¨¸. 5.  ) Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö γH2AX-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢
 ¸É·μÍ¨É Ì ¨´É ±É´μ° ¶¥·¢¨Î´μ° ±Ê²ÓÉÊ·Ò £¨¶¶μ± ³¶ 

±·Ò¸ ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ· (1000-
±· É´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥). ¡) Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö γH2AX-

Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ´¥°·μ´ Ì ¨´É ±É´μ° ¶¥·¢¨Î´μ° ±Ê²ÓÉÊ·Ò £¨¶-

¶μ± ³¶  ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ·
(1000-±· É´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥)

·  ´¥°·μ´ ²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ±, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³  ´É¨³¨ÉμÉ¨Î¥¸±μ£μ  £¥´É  	· –, ¨ ¶¥·¢¨Î´ Ö
±Ê²ÓÉÊ·  ¨´É ±É´ÒÌ ±²¥Éμ± £¨¶¶μ± ³¶ , ´¥ ¶μ¤¢¥·£-
Ï Ö¸Ö ¢²¨Ö´¨Õ 	· – ¨ ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ± ± ¨§ ´¥°·μ-
´ ²Ó´ÒÌ, É ± ¨ £²¨ ²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ [1]. �¡´ ·Ê-
¦¥´μ, ÎÉμ ¢¢¥¤¥´¨¥ 	· – ¢ ¶¥·¢¨Î´ÊÕ ±Ê²ÓÉÊ·Ê £¨¶-
¶μ± ³¶  ±·Ò¸ ¶·¨¢μ¤¨É ± £¨¡¥²¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ° Î ¸É¨
¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö, ´¥ ´¥°·μ´ ²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ± (¡μ-
²¥¥ 90 %), ÎÉμ ¡Ò²μ ¢ÒÖ¢²¥´μ ¶μ μ±· ¸±¥ GFAP Å
³ ·±¥·   ¸É·μÍ¨Éμ¢. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±¨´¥É¨±¨ Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ „� „�Š ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ ´¥°-
·μ´ ²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ± ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¶μ ±μ²μ± ²¨§μ¢ ´-
´Ò³ ¡¥²± ³-³ ·±¥· ³ ·¥¶ · Í¨¨ „�Š Å γ�2	• ¨
53BP1 Å ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ´¥¶·Ö³μ£μ ¨³-
³Ê´μÍ¨ÉμÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ μ±· Ï¨¢ ´¨Ö. ‚ ¨´É ±É´μ°
±Ê²ÓÉÊ·¥  ´ ²¨§ ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¶μ μ¤´μ³Ê ¡¥²±Ê ¢ ¸μÎ¥-
É ´¨¨ ¸ ¡¥²± ³¨-³ ·±¥· ³¨ É¨¶  ±²¥Éμ±- ¸É·μÍ¨Éμ¢
(GFAP-³ ·±¥·), §·¥²ÒÌ ´¥°·μ´μ¢ (MAP2-³ ·±¥·).
�¥²±¨-³ ·±¥·Ò GFAP ¨ MAP2 μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± ¡¥²-
± ³ Í¨Éμ¸±¥²¥É . “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨
γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ ´¥°·μ´μ¢ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢ (�ˆ”)
γH2AX/53BP1 ¤μ¸É¨£ ¥É ³ ±¸¨³Ê³  Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¸´¨¦ ¥É¸Ö. �¤´ ±μ Î¥·¥§
24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¸É ¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´Ò° Ê·μ-
¢¥´Ó �ˆ”, ¸É É¨Î¥¸±¨ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ μÉ²¨Î ÕÐ¨°¸Ö μÉ
±μ´É·μ²Ö (É¥¸É Œ ´´ Ä“¨É´¨, P = 0,05). �·¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¨ ±¨´¥É¨±¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö γH2AX-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢
 ¸É·μÍ¨É Ì ³ ±¸¨³Ê³ ¢ÒÌμ¤  Ëμ±Ê¸μ¢ ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ´ 
¶¥·¢Ò° Î ¸ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. Š Î¥¸É¢¥´´Ò°  ´ ²¨§
¨§μ¡· ¦¥´¨° §·¥²ÒÌ ´¥°·μ´μ¢ £¨¶¶μ± ³¶  ¶·¨ ¤¥°-
¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ �ˆ” Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö
¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ Ê¦¥ ¢ ¶¥·¢Ò¥ ³¨´ÊÉÒ ¶μ-
¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, μ¤´ ±μ ¤μ¸É¨£ ÕÉ ³ ±¸¨³Ê³  Î¥·¥§
30 ³¨´ Ä 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‡ É¥³, ¶μ¸É¥¶¥´´μ
¸´¨¦ Ö¸Ó, Ê·μ¢¥´Ó �ˆ” μ¸É ¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ¤ ¦¥
Î¥·¥§ 48 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (·¨¸. 5 ¨ 6).

�¨¸. 6.  ) ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ±¨´¥É¨± Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ ´¥°·μ´ ²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ± ¨
γH2AX-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ´¥°·μ´ Ì ¨  ¸É·μÍ¨É Ì ¨´É ±É´μ° ¶¥·¢¨Î´μ° ±Ê²ÓÉÊ·Ò £¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸. ¡) ”μ·³¨·μ¢ ´¨¥ ±² ¸É¥·μ¢

Ëμ±Ê¸μ¢ γH2AX/53BP1 ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ ´¥°·μ´ ²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ± ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ·
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨
�· – ´  ±¨´¥É¨±Ê Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¨¢¨Éμ° ¦¨-
¢μÉ´Ò³ μ¶ÊÌμ²¨ ³¥² ´μ³Ò. �·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ³¥Éμ¤  ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
¶·μÉμ´μ¢ ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö μ¶ÊÌμ²¥¢ÒÌ § ¡μ²¥¢ ´¨° in
vivo [2, 3]. ƒ·Ê¶¶¥ ¦¨¢μÉ´ÒÌ (³ÒÏ ³) ¡Ò²  ¶·¨-
¢¨É  μ¶ÊÌμ²Ó ³¥² ´μ³Ò. �¶ÊÌμ²¨ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¶μ¤¢¥·-
£ ²¨¸Ó μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££  ¸ ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´Ò³ ¢¢¥¤¥´¨¥³ 	· – ¨²¨ ¡¥§ ´¥£μ. Šμ´É·μ²Ó-

´Ò¥ ´¥μ¡²ÊÎ¥´´Ò¥ ¦¨¢μÉ´Ò¥ ¶μ£¨¡²¨ ´  30-¥ ¸ÊÉ±¨
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · §¢¨É¨Ö μ¶ÊÌμ²¥¢μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  (·¨¸. 7).
�  40-¥ ¸ÊÉ±¨ μ¡¥ £·Ê¶¶Ò μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ
μ¸É ¢ ²¨¸Ó ¦¨¢Ò.

� §³¥·Ò μ¶ÊÌμ²¨ ³¥² ´μ³Ò Ê μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¦¨¢μÉ-
´ÒÌ ¸ ¢¢¥¤¥´¨¥³ 	· – ¨ ¡¥§ ´¥£μ ·¥§±μ · §²¨Î ²¨¸Ó.
‚ £·Ê¶¶¥ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¸ ¢¢¥¤¥´¨¥³ 	· –
μ´¨ ¡Ò²¨ ¢ ∼ 3 · §  ³¥´ÓÏ¨³¨, Î¥³ ¢ £·Ê¶¶¥ μ¡²Ê-
Î¥´´ÒÌ ²¨ÏÓ μ¤´¨³¨ ¶·μÉμ´ ³¨.

�¨¸. 7. Š¨´¥É¨±  ·μ¸É  μ¶ÊÌμ²¨ ³¥² ´μ³Ò Ê ³ÒÏ¥°:  ) ´¥μ¡²ÊÎ¥´´Ò° ±μ´É·μ²Ó; ¡) μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££ 
¢ ¤μ§¥ 10 ƒ·

�¨¸. 8. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  mt ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 15N ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ( ) ¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ 	· – ¨ 	· –/ƒŒ (¡)

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨
„� „�Š ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ ¨ μ¶ÊÌμ²¥¢ÒÌ ±²¥É± Ì ¢
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö �· – ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ê¸±μ·¥´-
´Ò³¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ ¨μ´ ³¨  §μÉ . ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
³¥Éμ¤  „�Š-±μ³¥É ¨§ÊÎ¥´Ò § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨Ö „� „�Š ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ë¨¡·μ-
¡² ¸Éμ¢ Î¥²μ¢¥±  ¨ £²¨μ¡² ¸Éμ³Ò U87 ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥£μ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ·¥¶ · Í¨¨
„�Š Å 	· – ¨ £¨¤·μ±¸¨³μÎ¥¢¨´Ò (ƒŒ) ¶·¨ ¤¥°-

¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££  ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢
15N (‹�� 85 ±Ô‚/³±³). �  ·¨¸. 8 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤μ-
§μ¢Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š. Š ± ³μ¦´μ
¢¨¤¥ÉÓ, ¤²Ö ¢¸¥Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ É¨¶μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨°
´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ²¨´¥°´Ò° Ì · ±É¥· ¢ÒÌμ¤  ¶μ¢·¥¦¤¥-
´¨° „�Š. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ‹�� ¨§²ÊÎ¥´¨Ö μÉ³¥-
Î¥´μ ¢μ§· ¸É ´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š.
’ ±¦¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ ¶·¨
μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢¸¥³¨ É¨¶ ³¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ ¨§²ÊÎ¥´¨°
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�¨¸. 9. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ „� „�Š ¢ ±²¥É± Ì Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ¨ U87 ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨

¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 15N ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ( ) ¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥£μ ¢²¨Ö´¨Ö 	· – ¨ 	· –/ƒŒ (¡)

„� „�Š ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö 	· – ¤μ¸Éμ¢¥·´μ ¢μ§· -
¸É ¥É. ‚ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  ³μ¤¨Ë¨± Éμ-
·μ¢ Å 	· – ¨ ƒŒ Å ¢ÒÌμ¤ „� „�Š Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö.
�·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨  §μÉ  ³μ¤¨Ë¨-
Í¨·ÊÕÐ¥¥ ¢²¨Ö´¨¥ ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ·¥¶ · Í¨¨ ¸´¨¦ -
¥É¸Ö ± ± ¤²Ö Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢, É ± ¨ ¤²Ö ±²¥Éμ± £²¨μ-
¡² ¸Éμ³Ò U87.

ˆ§ÊÎ¥´  ±¨´¥É¨±  ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¢ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö · ¤¨μ³μ¤¨Ë¨± Éμ·μ¢ (·¨¸. 9). �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ Ô²¨³¨´ Í¨Ö ¶μ¢·¥-
¦¤¥´¨° ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¶μ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° ±¨´¥É¨±¥
¨ Î¥·¥§ 6 Î ¶· ±É¨Î¥¸±¨ § ± ´Î¨¢ ¥É¸Ö. ‚ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ±¨´¥É¨±  ·¥¶ · Í¨¨ § -
¢¨¸¨É μÉ É¨¶  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ’ ±, ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ-
´ ³¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ´¥ ¸´¨¦¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨´¤ÊÍ¨-
·Ê¥³ÒÌ „� „�Š,   ´ μ¡μ·μÉ, ¨Ì §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¢μ§-
· ¸É ´¨¥ ¢¶²μÉÓ ¤μ Ï¥¸Éμ£μ Î ¸  ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ°
¨´±Ê¡ Í¨¨, ¨ Éμ²Ó±μ Î¥·¥§ 24 Î ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´¥±μ-
Éμ·μ¥ ¸´¨¦¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°. �μ¸²¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨  §μÉ  ¸ ‹��, · ¢´μ°
85 ±Ô‚/³±³, ±μ²¨Î¥¸É¢μ „� „�Š ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ ¸´¨-
¦ ¥É¸Ö, ´μ ¶·¨ ÔÉμ³ Ê·μ¢¥´Ó ´¥μÉ·¥¶ ·¨·μ¢ ´´ÒÌ
¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¤ ¦¥ Î¥·¥§ 24 Î μ¸É ¥É¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨
¢ 3Ä4 · §  ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¶·¨ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ.
’ ± ¦¥ ± ± ¨ ¤²Ö ¤μ§μ¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨, ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ƒŒ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ
¢ÒÌμ¤  ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¢ Ë¨¡·μ¡² ¸É Ì ¨ ±²¥É± Ì £²¨-
μ¡² ¸Éμ³Ò U87.

–¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° Ì·μ³μ-
³μ¸μ³ ¢ ±²¥É± Ì ³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì ¨ Î¥²μ¢¥± . �μ-
¢Ò° ÔËË¥±É¨¢´Ò° ³¥Éμ¤  ´ ²¨§  Ì·μ³μ¸μ³ Î¥²μ¢¥± 
¨ ¦¨¢μÉ´ÒÌ multicolor Fluorescent in situ Hybridiza-
tion (mFISH), ¢´¥¤·¥´´Ò° ¢ ‹�� ¢ 2018 £., ¶μ§¢μ²Ö¥É
¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ± ¦¤ÊÕ ¶ ·Ê Ì·μ³μ¸μ³ Î¥²μ¢¥± 
(22, •, Y), ³ÒÏ¥° (20, X, Y), ±·Ò¸ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¦¨¢μÉ-
´ÒÌ ¨ μÍ¥´¨¢ ÉÓ ¢¸¥ É¨¶Ò Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ¶¥·¥¸É·μ¥±,
¢±²ÕÎ Ö ¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ´ ¸²¥¤Ê¥³Ò¥  ¡¥·· Í¨¨ Å

É· ´¸²μ± Í¨¨,   É ±¦¥ ±μ³¶²¥±¸´Ò¥  ¡¥·· Í¨¨ Ì·μ-
³μ¸μ³ [4]. �¥·¢μμÎ¥·¥¤´μ° § ¤ Î¥° Ö¢²Ö² ¸Ó μÍ¥´± 
³¥Éμ¤μ³ mFISH μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ (���) ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 150 ŒÔ‚ ¨
¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  ´  ¶ÊÎ±¥, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ³
¤²Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¶ÊÌμ²¥° ¢ Œ’Š ‹Ÿ� �ˆŸˆ. �·¨³¥-
´¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ μÍ¥´±¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¨´¤ÊÍ¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³, ³μ¦¥É ¸´¨§¨ÉÓ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ¸É¨ ¢ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¨ ���Ä‹�� ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢.

	´ ²¨§ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ,
¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 150 ŒÔ‚ (pe) ¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢
· ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  (pp) ¢ ¤μ§ Ì 2Ä3 ƒ· (· -
´¥¥ ¶·μ¡Ò  ´ ²¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸É ´¤ ·É´Ò³ ³¥É Ë §-
´Ò³ ³¥Éμ¤μ³, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ��� ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 150 ŒÔ‚ (pe) ¤μ¸Éμ¢¥·´μ ´¥ μÉ²¨Î ² ¸Ó μÉ ¥¤¨-
´¨ÍÒ [5, 6]),   É ±¦¥ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨  §μÉ 
¢ ¤μ§¥ 1 ƒ· (‹�� 71 ±Ô‚/³±³, μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¢μ-
¤¨²μ¸Ó ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400Œ ‹Ÿ� �ˆŸˆ), ¢Ò-
Ö¢¨² ¡
μ²ÓÏÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ±μ·¶Ê¸±Ê²Ö·´ÒÌ ¨§²Ê-
Î¥´¨° ¶μ ¨´¤Ê±Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·-
· Í¨° ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ËμÉμ´´Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³. ’ ±,
¤μ²Ö · §·Ò¢μ¢, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ  ¡¥·-
· Í¨ÖÌ, ¢ μ¡Ð¥³ Î¨¸²¥ · §·Ò¢μ¢ ¸μ¸É ¢¨²  27, 37,
42 ¨ 70 % ¤²Ö 3 ƒ· γ, pe, pp ¨ 1 ƒ· 15N ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ. �É´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¤μ§μ¢Ò° ÔËË¥±É (�„�)
¸μ¸É ¢¨² 1,40 ± 0,16, 1,58 ± 0,17 ¨ 9,68 ± 4,10 ¤²Ö
3 ƒ· pe ¨ pp ¨ 1 ƒ· 15N. ‚ ¦´Ò³ ¶μ± § É¥²¥³ ±² -
¸É¥·´μ¸É¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Î ¸É¨-
Í ³¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ, ´μ ¨ ¸²μ¦-
´μ¸ÉÓ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°, ±μÉμ· Ö Ì · ±É¥·¨-
§Ê¥É¸Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¸·¥¤´¨³ Î¨¸²μ³ · §·Ò¢μ¢ ´  ±μ³-
¶²¥±¸ (·¨¸. 10). �Éμ Î¨¸²μ μÎ¥´Ó ¡²¨§±μ ¤²Ö μ¡μ¨Ì
¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ (4,4 (pe) ¨ 4,5 (pp)) ¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ
¶·¥¢ÒÏ ¥É ¶μ± § É¥²Ó ¤²Ö γ (3,5). �„� ¤²Ö 3 ƒ·
¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,25 ± 0,11 ¨ 1,28 ± 0,11 ¤²Ö pe ¨ pp ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
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�¨¸. 10. ‘·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ · §·Ò¢μ¢ ´  ±μ³¶²¥±¸´ÊÕ  ¡¥·· Í¨Õ, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÊÕ ¶ÊÎ± ³¨ ¶·μÉμ´μ¢ pe ¨ pp, γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥³

(¤μ§  3 ƒ·) ¨ ¨μ´ ³¨  §μÉ  (¤μ§  1 ƒ·):  ) ¶·¨³¥· É¨¶¨Î´μ° ±μ³¶²¥±¸´μ°  ¡¥·· Í¨¨, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ° γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ
(3 · §·Ò¢ /±μ³¶²¥±¸); ¡) ¶·¨³¥· É¨¶¨Î´μ° ±μ³¶²¥±¸´μ°  ¡¥·· Í¨¨, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ° ¶·μÉμ´ ³¨ (4Ä5 · §·Ò¢μ¢/±μ³¶²¥±¸)

�¨¸. 11. ‚Ò¦¨¢ ¥³μ¸ÉÓ ( ), Î ¸ÉμÉ  ·¥±μ³¡¨´ Í¨° (¡) ¨ ³ÊÉ Í¨° (¢, £) Ê £ ¶²μ¨¤´ÒÌ ±²¥Éμ± ¤·μ¦¦¥°, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ
Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨  §μÉ  ¸ · §´Ò³¨ ‹��
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’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤μ³
mFISH, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥-
¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ±μ·¶Ê¸±Ê²Ö·´ÒÌ ¨§²ÊÎ¥´¨° ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ËμÉμ´´Ò³, ¢ μ¸´μ¢¥ ±μÉμ·μ° ²¥¦¨É ¡μ-
²¥¥ ¢Ò¸μ± Ö ±μ³¶²¥±¸´μ¸ÉÓ ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì Ì·μ³μ¸μ³-
´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨°. ‘μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, �„� ¶·μÉμ´μ¢ §´ -
Î¨É¥²Ó´μ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¥¤¨´¨ÍÊ, ±μÉμ· Ö · ´¥¥ ¡Ò² 
¶μ²ÊÎ¥´  ¸É ´¤ ·É´Ò³ ³¥É Ë §´Ò³  ´ ²¨§μ³.

ƒ¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨μ´¨-
§¨·ÊÕÐ¨³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ Ê ³μ¤¥²Ó´μ£μ μ¤´μ±²¥ÉμÎ-
´μ£μ ÔÊ± ·¨μÉ¨Î¥¸±μ£μ μ·£ ´¨§³  (¤·μ¦¦¨ Saccha-
romyces cerevisiae). �·μ¤μ²¦¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ § ±μ-
´μ³¥·´μ¸É¥° · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ÊÉ Í¨-
μ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° · §²¨Î´μ° ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¶·¨·μ¤Ò ´ 
³μ¤¥²Ó´μ³ μ·£ ´¨§³¥ μ¤´μ±²¥ÉμÎ´ÒÌ ÔÊ± ·¨μÉ [7].
�·μ¢¥¤¥´μ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ±²¥Éμ± ´¥¸±μ²Ó±¨Ì É¥¸É¥·´ÒÌ
ÏÉ ³³μ¢ ¤·μ¦¦¥° ¨μ´ ³¨  §μÉ  ¸ ‹�� 67, 92, 108
¨ 124 ±Ô‚/³±³. Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ²¥É ²Ó´Ò° ÔËË¥±É
´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¶·¨ ‹�� 92Ä108 ±Ô‚/³±³ (·¨¸. 11,  ).
‚ ÔÉμ³ ¦¥ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¡Ò²  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° Î ¸ÉμÉ  ·¥-
±μ³¡¨´ Í¨¨ (·¨¸. 11, ¡). �μ¸±μ²Ó±Ê ÔÉ¨ ¤¢  ¸μ¡ÒÉ¨Ö
¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¨´¤Ê±Í¨¥° „� „�Š, Éμ ¶¨±¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¤μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Î ¸ÉμÉÒ ¶·Ö³ÒÌ
³ÊÉ Í¨° ¢ £¥´¥ can1,   É ±¦¥ § ³¥´Ò ¶ · μ¸´μ¢ ´¨°
(É· ´§¨Í¨¨ ƒ–-	’) μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ²¨´¥°´Ò³¨ ËÊ´±-
Í¨Ö³¨. �·¨ ÔÉμ³ Ê¸±μ·¥´´Ò¥ ¨μ´Ò ¡μ²¥¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ ¨´¤ÊÍ¨·ÊÕÉ £¥´´Ò¥ ¶·Ö³Ò¥ ³ÊÉ Í¨¨, Î¥³ ·¥¤-
±μ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥¥ γ-¨§²ÊÎ¥´¨¥. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ´¥ ´ -

¡²Õ¤ ¥É¸Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ‹�� ¤²Ö Î ¸ÉμÉÒ ³ÊÉ Í¨°
§ ³¥´Ò ¶ · μ¸´μ¢ ´¨°.

�μ¸±μ²Ó±Ê ¶·Ö³Ò¥ ³ÊÉ Í¨¨ ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨± ÉÓ
¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ²Õ¡ÒÌ ³ÊÉ Í¨°, ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ¨Ì £¥´ can1
(³ÊÉ Í¨¨ § ³¥´ ¶ · μ¸´μ¢ ´¨°, ¢Ò¶ ¤¥´¨Ö μ¤´μ£μ
¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢, ³´μ¦¥¸É¢¥´´Ò¥ ³ÊÉ -
Í¨¨), ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ´Ê±²¥μÉ¨¤´μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´μ¸É¨ ³ÊÉ ´É´ÒÌ  ²²¥²¥° £¥´ . �μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤-
¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÐ¨¥, ÎÉμ ¢ ´¥-
μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±Ê²ÓÉÊ· Ì ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢μ§´¨± ÕÉ
³ÊÉ Í¨¨ § ³¥´Ò ¶ · μ¸´μ¢ ´¨°,   ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨  §μÉ  ¸¨²Ó´μ ¢μ§· ¸É ¥É ¤μ²Ö
³´μ¦¥¸É¢¥´´ÒÌ ³ÊÉ Í¨° [8].

�·μ¤μ²¦¥´  ´ ²¨§ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ëμ¸Ë É §Ò Î¥-
²μ¢¥± , ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¥° ¢ ³¥É ¡μ²¨§³¥ ¶Ê·¨´μ¢
¨ ±μ´É·μ²¥ £¥´¥É¨Î¥¸±μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨. �·μ-
¢¥¤¥´μ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ëμ¸Ë É §Ò
�ro32’hr-hITPA,   ¨³¥´´μ Î¥ÉÒ·¥Ì ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¤¨³¥-
·μ¢: £μ³μ¤¨³¥·μ¢ ¤¨±μ£μ É¨¶  (P32/P32) ¨ ³ÊÉ ´É-
´μ£μ (T32/T32),   É ±¦¥ ¤¢ÊÌ £¥É¥·μ¤¨³¥·μ¢ (�32/’32
¨ ’32/�32). �·¨ ¸· ¢´¥´¨¨ 20-´¸ ¸É·Ê±ÉÊ· ´¥
¢ÒÖ¢²¥´μ ±·¨É¨Î¥¸±μ£μ ¸³¥Ð¥´¨Ö ³ÊÉ ´É´μ° ¶¥É²¨
³¥¦¤Ê α2 ¨ β2, £¤¥ ²μ± ²¨§μ¢ ´  ³ÊÉ Í¨Ö, ¨ ¢Ò¶Ö-
Î¨¢ ´¨Ö ¸μ¸¥¤´¥£μ £¨¤·μËμ¡´μ£μ μ¸É É±  Phe31. ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, £¨¶μÉ¥§  μ ¸¨£´ ²Ó´μ³ £¨¤·μËμ¡´μ³
μ¸É É±¥ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¤¥£· ¤ Í¨¨ ¡¥²±  ´¥ ¶μ¤-
É¢¥·¤¨² ¸Ó. �¤´ ±μ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¸³¥Ð¥´¨¥
³ÊÉ ´É´μ£μ ¤¨³¥·  ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¸³¥Ð¥´¨¥ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ
¸Ê¡Ñ¥¤¨´¨Í [9].

��„ˆ�–ˆ����Ÿ ”ˆ‡ˆ�‹�ƒˆŸ ˆ �…‰��•ˆŒˆŸ

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³μ·ËμËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¶μ± § -
É¥²¥° ¨ ¶μ¢¥¤¥´Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¶·¨
¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° · §´μ£μ ± -
Î¥¸É¢ . �·μ¤μ²¦¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³μ·ËμËÊ´±Í¨μ-
´ ²Ó´ÒÌ ¶μ± § É¥²¥° ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ´  Í¥´-
É· ²Ó´ÊÕ ´¥·¢´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ.
‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ³ÒÏ Ì ²¨´¨¨ ICR (CD-1) Ê¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢ ¶¥·¨μ¤ 1-¥Ä8-¥ ¸ÊÉ±¨ ¶μ¸²¥ μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö ³ÒÏ¥° ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 70 ŒÔ‚ (¶·μ-
Éμ´Ò ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ § ³¥¤²¨É¥²Ö) ¢ ´¥²¥É ²Ó´ÒÌ ¤μ§ Ì
(0,5Ä5,0 ƒ·) ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¤μ§μ´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ¸´¨¦¥´¨¥
μ¸´μ¢´ÒÌ ¶μ± § É¥²¥° ¸¶μ´É ´´μ° ¤¢¨£ É¥²Ó´μ°  ±-
É¨¢´μ¸É¨ £·Ò§Ê´μ¢ (·¨¸. 12). ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ´  ±·Ò¸ Ì ²¨´¨¨ Sprague Dawley ¶·¨ μ¡-
²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ·
Î¥·¥§ 90 ¸ÊÉ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μÉ³¥Î ¥É¸Ö ´μ·³ ²¨§ -
Í¨Ö ¶μ± § É¥²¥° μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ°
·¥ ±Í¨¨ (�ˆ�) ¨ Ô³μÍ¨μ´ ²Ó´μ£μ ¸É ÉÊ¸  (�‘) ¢μ
¢¸¥Ì £·Ê¶¶ Ì μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ
¸ ±μ´É·μ²¥³ (É ¡²¨Í ). � ·ÊÏ¥´¨¥ ¤¢¨£ É¥²Ó´μ°  ±-
É¨¢´μ¸É¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´ ³¨ £·Ò§Ê´μ¢ ¢ · ´´¨°
¶¥·¨μ¤ ¨ ¥¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ´μ·³ ²¨§ Í¨Ö ¢ μÉ¤ ²¥´-
´Ò° ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¨μ¤ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ´  Ëμ´¥

Ê¢¥²¨Î¥´´μ£μ Î¨¸²  ³μ·Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨ ¨§³¥´¥´´ÒÌ ¨
¤¨¸É·μË¨Î¥¸±¨Ì ´¥°·μ´μ¢ ¢ £¨¶¶μ± ³¶¥ ¨ · §·¥¦¥´-
´μ¸É¨ ±²¥Éμ± �Ê·±¨´Ó¥ ¢ ³μ§¦¥Î±¥ (·¨¸. 13). �Éμ
Ê± §Ò¢ ¥É ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ±μ³¶²¥±¸´μ£μ Ë¨§¨μ-
²μ£¨Î¥¸±μ£μ, ³μ·Ëμ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¨ ´¥°·μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ
¶μ¤Ìμ¤μ¢ ¶·¨  ´ ²¨§¥ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ÔËË¥±É 
¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ±μ·¶Ê¸±Ê²Ö·´ÒÌ ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´¥-
· ¢´μ³¥·´μ¸É¨ ¤μ§μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö [10].

�·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  μ¶Éμ³μÉμ·´μ£μ ·¥Ë²¥±¸  ¨
§·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ±·Ò¸ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö £μ²μ¢Ò
¦¨¢μÉ´ÒÌ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ¢ ¤μ§¥
5 ƒ·. Š· ´¨ ²Ó´μ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ¶·μÉμ´ ³¨ ´  ¦¨¢μÉ-
´ÒÌ ´¥ ¶·¨¢¥²μ ± ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³μ³Ê ¸´¨¦¥-
´¨Õ μ¶Éμ³μÉμ·´μ£μ μÉ¢¥É  (μÉ´μÏ¥´¨Ö ±μ··¥±É´ÒÌ
¨ ´¥±μ··¥±É´ÒÌ ¶μ¢μ·μÉμ¢ £μ²μ¢Ò) Ê ±·Ò¸ ´  30-¥ ¨
90-¥ ¸ÊÉ±¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ¢ μÉ¤ ²¥´-
´Ò° ¶¥·¨μ¤ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ §·¨É¥²Ó´μ³ ¶μ¢¥-
¤¥´¨¨ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ [11]. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ
´  90-¥ ¸ÊÉ±¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨° ¢·¥³Ö ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö £μ²μ¢Ò
¦¨¢μÉ´μ£μ ¢ μ¡² ¸É¨, ¢ ±μÉμ·μ° μ´μ ¸¶μ¸μ¡´μ ¸μ¸·¥-
¤μÉμÎ¨ÉÓ ¢´¨³ ´¨¥ ´  ¢¨§Ê ²Ó´μ³ ¸É¨³Ê²¥, Ê μ¡²Ê-
Î¥´´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ³¥´ÓÏ¥ (·¨¸. 14).
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�¨¸. 12. �μ± § É¥²¨ (Î¨¸²μ  ±Éμ¢ §  3 ³¨´) �ˆ� ³ÒÏ¥°-¸ ³μ± ICR CD-1 ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 70 ŒÔ‚

¢ ¤μ§ Ì 0,5Ä5 ƒ·

�μ± § É¥²¨ ´¥¢·μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¸É ÉÊ¸  ±·Ò¸-¸ ³Íμ¢ Sprague Dawley ´ 
90-e ¸ÊÉ±¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ·
(Î¨¸²μ  ±Éμ¢ §  1Ä3 ¨ 4Ä6 ³¨´)

ƒ·Ê¶¶ 
Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¦¨¢μÉ´ÒÌ

‚·¥³Ö É¥¸É¨-
·μ¢ ´¨Ö, ³¨´

�ˆ� �‘

�¡²ÊÎ¥´´Ò¥ 10
1Ä3

57,7 ± 6,1 2,7 ± 0,7

Šμ´É·μ²Ó 10 35,3 ± 7,5 2,0 ± 0,3

�¡²ÊÎ¥´´Ò¥ 10
4Ä6

41,3 ± 5,3 3,4 ± 0,5

Šμ´É·μ²Ó 10 18,8 ± 2,7 3,1 ± 0,4

�¨¸. 13. Œμ·Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ´¥°·μ´μ¢ ¢ ¶μ-
²¨³μ·Ë´μ³ Ì¨²Ê¸¥ £¨¶¶μ± ³¶  μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´ ³¨

¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ· ( ) ¨ ´¥μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ (¡)
±·Ò¸. —¥·´Ò³¨ ¸É·¥²± ³¨ μÉ³¥Î¥´Ò ´¥°·μ´Ò ¸ ¤¨¸É·μË¨-
Î¥¸±¨³¨ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ (400-±· É´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥)

�¨¸. 14. ‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ μ¡Ð¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¶·¥¡Ò¢ ´¨Ö £μ-

²μ¢Ò ¦¨¢μÉ´μ£μ ¢ §μ´¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¶·¨ ´¨§±μ³ §´ Î¥´¨¨

±μ´É· ¸É  ¢¨§Ê ²Ó´μ£μ ¸É¨³Ê²  (k = 0,5) ¶μ¸²¥ ±· ´¨ ²Ó-
´μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¤μ§¥ 5 ƒ·

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢μ¸¶ ²¨É¥²Ó´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¢ ±Ê²Ó-
ÉÊ·¥ ³¨±·μ£²¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ± ³μ§£  ³ÒÏ¨ SIM-A9
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° · §´μ£μ
± Î¥¸É¢ . 	±É¨¢ Í¨Ö ³¨±·μ£²¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ± ³μ§£ 
· ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·¨-

Î¨´ · §¢¨É¨Ö ±μ£´¨É¨¢´ÒÌ · ¸¸É·μ°¸É¢ Ê ³²¥±μ¶¨-
É ÕÐ¨Ì, ¶μ¤¢¥·£Ï¨Ì¸Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Õ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨³¨
¨§²ÊÎ¥´¨Ö³¨. ˆÌ  ±É¨¢ Í¨Ö ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¢μ¸¶ -
²¨É¥²Ó´μ° ·¥ ±Í¨¥°, ¢Ò§¢ ´´μ° ¸¥±·¥Í¨¥° ¤ ´´Ò³¨
±²¥É± ³¨ Í¥²μ£μ ·Ö¤  ¶·μ¢μ¸¶ ²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¨Éμ±¨-
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�¨¸. 15. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶·μ¤Ê±Í¨¨ MCP-1 μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ±Ê²ÓÉ¨¢¨·μ¢ ´¨Ö ±²¥Éμ± ¶·¨ · §´ÒÌ É¨¶ Ì ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö (C´μ·³ Å ±μ´Í¥´É· Í¨Ö Í¨Éμ±¨´ , ´μ·³¨·μ¢ ´´ Ö ´  Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ¥ Î¨¸²μ ±²¥Éμ±)

´μ¢, Ì¥³μ±¨´μ¢ ¨  ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³ ±¨¸²μ·μ¤ , ÎÉμ
¶·¨¢μ¤¨É ± μ±¨¸²¨É¥²Ó´μ³Ê ¸É·¥¸¸Ê, ´ ·ÊÏ¥´¨Õ ´¥°-
·μ£¥´´μ£μ ¸¨£´ ²¨´£  ¨ ¨´£¨¡¨·μ¢ ´¨Õ ´¥°·μ£¥´¥§ .

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ¸¶ ²¨É¥²Ó´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥
³¨±·μ£²¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ± ³μ§£  ³ÒÏ¨ SIM-A9 ¶·¨
¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° · §´μ£μ ± Î¥-
¸É¢ : γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co, ¶·μÉμ´μ¢ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³
¶¨±¥ �·Ô££  ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢  §μÉ  15N (‹��
∼ 180 ±Ô‚/³±³) ¶·¨ ¤μ§ Ì 1Ä10 ƒ·. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ³ ·-
±¥·μ¢ ¢μ¸¶ ²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ±μ´-
Í¥´É· Í¨Õ ¢μ¸¶ ²¨É¥²Ó´ÒÌ Í¨Éμ±¨´μ¢ IL-1β, IL-6 ¨
MCP-1 ¢ ¸Ê¶¥·´ É ´É Ì. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢
· §´Ò¥ ¸·μ±¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ÒÖ¢²¥´μ, ÎÉμ · -
¤¨ Í¨μ´´μ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ¸É¨³Ê²¨·Ê¥É ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ ³¨-
±·μ£²¨ ²Ó´ÒÌ ±²¥Éμ± ¶·μ¤Ê±Í¨Õ Í¨Éμ±¨´μ¢ IL-6 ¨
MCP-1. �·μ¤Ê±Í¨Ö Í¨Éμ±¨´  IL-1β ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´ .

Šμ´Í¥´É· Í¨Ö IL-6 ¨ MCP-1 ¢μ§· ¸É ²  ¸ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥³ ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¸·μ±μ¢ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´-

´μ£μ ±Ê²ÓÉ¨¢¨·μ¢ ´¨Ö ±²¥Éμ± (·¨¸. 15). �·¨ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´μ° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ° ¤μ§¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (10 ƒ·)
±μ´Í¥´É· Í¨Ö Í¨Éμ±¨´μ¢ ¢μ§· ¸É ²  μÉ 3 ¤μ 6 · §
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ±μ´É·μ²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
É¨¶  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³μ¥ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Œ‘�-1 ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ±μ´É·μ²¥³
´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¶·¨ ¤μ§ Ì 2, 5 ¨ 10 ƒ· ¤²Ö ¨μ´μ¢, ¶·μ-
Éμ´μ¢ ¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. „²Ö IL-6 ÔÉ¨ §´ -
Î¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨²¨ 1 ƒ· ¤²Ö ¨μ´μ¢ ¨ 5 ƒ· ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢
¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££ , μ¡²ÊÎ¥´¨¥ γ-±¢ ´É ³¨
´¨± ±μ£μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ´  ¢ÒÌμ¤ IL-6 ´¥
¨³¥²μ. �É¨ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ¶ Éμ-
²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ³¨±·μ£²¨¨ ³μ§£  ³μ£ÊÉ ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ¶·¨ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨§±¨Ì ¤μ§
ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ±μÉμ·Ò¥ ´¥ μ± §Ò¢ ÕÉ
¸±μ²Ó±μ-´¨¡Ê¤Ó § ³¥É´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ´  ³¨±·μ£²¨ ²Ó-
´Ò¥ ±²¥É±¨ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢.

Œ�’…Œ�’ˆ—…‘Š�… Œ�„…‹ˆ��‚��ˆ… ��„ˆ�–ˆ����-ˆ�„“–ˆ��‚���›• 	””…Š’�‚

�·μ¤μ²¦¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É·¥±μ¢
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ · §²¨Î´Ò³¨ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ³¨ ¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨´¤Ê±Í¨¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ
³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°. � §· ¡μÉ ´Ò Ê¶·μÐ¥´-
´Ò¥ ³μ¤¥²¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ´¥°·μ´μ¢ ¨ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥°
¶·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É·¥±μ¢ Î ¸É¨Í ¤²Ö ¨§Ê-
Î¥´¨Ö ¨§³¥´¥´¨Ö  ±É¨¢´μ¸É¨ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥° · §-
²¨Î´ÒÌ μÉ¤¥²μ¢ £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£ , ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
£¨¶¶μ± ³¶  ¨ ¶·¥Ë·μ´É ²Ó´μ° ±μ·Ò, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‘ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ Ê¶·μÐ¥´´ÒÌ ¨ ¸²μ¦´ÒÌ (·¥ ²Ó´ÒÌ) ³μ¤¥-
²¥° ´¥°·μ´μ¢ · §· ¡μÉ ´  ¶μ²´ Ö ³μ¤¥²Ó £¨¶¶μ± ³¶ 
±·Ò¸ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨. „²Ö ± ¦¤μ° ³μ¤¥²¨ ´¥°·μ´ 
μ¶·¥¤¥²¥´Ò ±²¥ÉμÎ´μ¥ É¥²μ (¸μ³ ), ¸μ¤¥·¦ Ð¥¥ Ö¤¥·-
´ÊÕ „�Š,  ±¸μ´ ¨ ¤¥´¤·¨ÉÒ ¸ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨ ´ 

´¨Ì Ï¨¶¨± ³¨ ¨ ¸¨´ ¶¸ ³¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ ¢ ¶ ±¥É¥ Geant4 ¶μ²Ê-
Î¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö, ¶μ-
£²μÐ¥´´μ° ¤μ§Ò ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¤¨μ²¨§  ¢μ¤Ò ¢ ´¥°-
·μ´ Ì £¨¶¶μ± ³¶  · §²¨Î´μ° ³μ·Ëμ²μ£¨¨ (¶¨· ³¨-
¤ ²Ó´ÒÌ ´¥°·μ´ Ì, §·¥²ÒÌ ¨ ´¥§·¥²ÒÌ £· ´Ê²Ö·´ÒÌ
±²¥É± Ì, ³Ï¨¸ÉÒÌ ±²¥É± Ì, ´¥·¢´ÒÌ ¸É¢μ²μ¢ÒÌ ±²¥É-
± Ì) ¨ μ¡· §Ê¥³ÒÌ ¨³¨ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥ÉÖÌ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨. �·μ¢¥¤¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ±² ¸É¥·¨§ Í¨¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¢ ´¥·¢´ÒÌ ±²¥É± Ì · §²¨Î´μ° ³μ·-
Ëμ²μ£¨¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ · ¤¨μ²¨§  ¶μ¸²¥ · ¤¨ -
Í¨μ´´μ£μ ¶μ· ¦¥´¨Ö (·¨¸. 16). � ¸Î¥É´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ
¢ÒÌμ¤Ê ±² ¸É¥·´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì
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�¨¸. 16. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ��� μÉ ‹�� § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ ±·¨É¥·¨Õ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� ( ) ¨ ±² ¸É¥·´ÒÌ „� „�Š (¡): ¸· ¢´¥´¨¥
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö (²¨´¨¨ ¸ ¸¨³¢μ² ³¨) ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ (±·Ê¶´Ò¥ ÉμÎ±¨)

¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ Î¥·¥§ ±²¥É±Ê ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ��� ÉÖ¦¥-
²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö
¨Ì ‹��. ��� μÍ¥´¨¢ ² ¸Ó ¶μ ±·¨É¥·¨Õ ¨´¤Ê±Í¨¨
¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ ¨ ±² ¸É¥·´ÒÌ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §-
·Ò¢μ¢ „�Š ´  ±²¥É±Ê ´  ¥¤¨´¨ÍÊ ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¤μ§Ò
¨§²ÊÎ¥´¨Ö (·¨¸. 16, ¡). ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢ÒÖ¢²¥´μ Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ±μ¸¢¥´-
´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ´  £¨¡¥²Ó ±²¥Éμ± [12Ä17].

� §· ¡μÉ ´  ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó, μ¶¨¸Ò¢ -
ÕÐ Ö · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ±²¥ÉμÎ´ÒÌ ¶μ-
¶Ê²ÖÍ¨ÖÌ, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ ´¥°·μ£¥´¥§¥, ¨ ¢²¨Ö´¨¥
ÔÉ¨Ì ¨§³¥´¥´¨° ´  μ¡· ¡μÉ±Ê ¨´Ëμ·³ Í¨¨ £¨¶¶μ-
± ³¶μ³ (·¨¸. 17,  ). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ-
± § ²¨, ÎÉμ ÉÖ¦¥²Ò¥ ¨μ´Ò ³μ£ÊÉ ¢Ò§Ò¢ ÉÓ ´¥μ¡· -
É¨³μ¥ ¶μ¤ ¢²¥´¨¥ ´¥°·μ£¥´¥§ , ÎÉμ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö
μÏ¨¡± ³¨ ±μ¤¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸
¶μ³μÐÓÕ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥° £¨¶¶μ± ³¶  (·¨¸. 17, ¡).
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ±μ³¶²¥±¸´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ · ¤¨ Í¨-
μ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ´  ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ´¥°·μ´´ÒÌ
¸¥É¥° [18].

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ³μ¤¥²¨
μ¡² ¸É¨ ‘	3 £¨¶¶μ± ³¶ . �μ¸É·μ¥´  ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö
¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó, ¸μ¤¥·¦ Ð Ö ¢ μ¡Ð¥° ¸²μ¦-
´μ¸É¨ 1200 ´¥·¢´ÒÌ ±²¥Éμ± ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ-
£· ³³´μ° ¸·¥¤Ò Neuron. �  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´μ° ³μ¤¥²¨
¶·μ¨§¢¥¤¥´ · ¸Î¥É ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¸¨´Ì·μ´´ÒÌ ´¥°-
·μ´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°, ¢´μ¸ÖÐ¨Ì ¢±² ¤ ¢ Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨¥ γ- ¨ θ-·¨É³μ¢. �  ¶·¨³¥·¥ ¨μ´μÉ·μ¶´μ£μ ·¥-
Í¥¶Éμ·  £²ÊÉ ³ É  NMDA, ±μÉμ·Ò° ¨£· ¥É ±²ÕÎ¥-
¢ÊÕ ·μ²Ó ¢ ·¥£Ê²ÖÍ¨¨ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±μ° ¶² ¸É¨Î´μ¸É¨,
μ¡ÊÎ¥´¨¨ ¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢¨¤μ¢ ¶ ³ÖÉ¨,
¶·μ¢¥¤¥´μ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸   ±É¨¢ Í¨¨ ¶μ²´μ Éμ³´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ·¥-
Í¥¶Éμ·  NMDA ´  ¡ §¥ ¶ ±¥É  NAMD (·¨¸. 18,  ).

� ¸¸³μÉ·¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ μ¤¨´μÎ´ÒÌ ¨ ¤¢μ°´ÒÌ
ÉμÎ±μ¢ÒÌ ³ÊÉ Í¨°,   É ±¦¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ³ÊÉ Í¨¨
(¤¥²¥Í¨¨) ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¨μ´´μ£μ ± ´ ²  ¨ ´  ËÊ´±-
Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¢ Í¥²μ³. Œ ±¸¨³ ²Ó-
´ Ö ¨μ´´ Ö ¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ  ±É¨¢¨·μ¢ ´-
´μ£μ ± ´ ²  ³¥´Ö¥É¸Ö ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥¦¤Ê ´ É¨¢-
´Ò³ ¢ ·¨ ´Éμ³ ¨ · ¸¸³μÉ·¥´´Ò³¨ Ëμ·³ ³¨ ¸ ÉμÎ-
±μ¢Ò³¨ ³ÊÉ Í¨Ö³¨, ´μ ¸¨²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥
¤¥²¥Í¨¨.

�¨¸. 17. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ´¥°·μ£¥´¥§  £¨¶¶μ± ³¶  ¶μ¸²¥ μ¸É·μ£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´ ³¨ ¦¥²¥§  ¸ Ô´¥·£¨¥° 600 ŒÔ‚/´Ê±²μ´

¢ · §²¨Î´ÒÌ ¤μ§ Ì:  ) ¤¨´ ³¨±  ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ ¸É¢μ²μ¢ÒÌ ±²¥Éμ±; ¡) ¶·μÍ¥´É Ê¸¶¥Ï´μ¸É¨ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¶ ÉÉ¥·´ , · ¸¸Î¨É ´´Ò°

¶μ  ±É¨¢´μ¸É¨ ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
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�¨¸. 18. �ËË¥±ÉÒ ³ÊÉ Í¨° ¢ £¥´¥ GRIN2, ±μ¤¨·ÊÕÐ¥³ ¸Ê¡Ñ¥¤¨´¨ÍÒ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±μ£μ ·¥Í¥¶Éμ·  NMDA:  ) £¥μ³¥É·¨Ö

¨μ´´μ£μ ± ´ ²  ¤²Ö ÉμÎ±μ¢μ° ³ÊÉ Í¨¨ p.Arg540His ¨ ¤¥²¥Í¨¨ p.Phe671 Gln672del (±· ¸´Ò° Í¢¥É) μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´ É¨¢´μ£μ

¢ ·¨ ´É  (Î¥·´Ò°); ¡) ¸· ¢´¥´¨¥ · ¸Î¥É´ÒÌ (±·¨¢Ò¥) ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ (ÉμÎ±¨, ¶μ ¤ ´´Ò³ Fedele L. et al. 2018)
¢μ²ÓÉ- ³¶¥·´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± NMDA-·¥Í¥¶Éμ·  ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´ É¨¢´μ£μ ¢ ·¨ ´É  (Î¥·´Ò°) ¨ ÉμÎ±μ¢μ° ³ÊÉ Í¨¨ p.Asn615Leu

(±· ¸´Ò°)

�Éμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ô²¥±É·μË¨§¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¨§-
³¥·¥´¨Ö³, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò³ ”¥¤¥²¥ ¨ ¤·. (Fedele L.
et al. // Nat. Commun. 2018. V. 9. P. 957)
(·¨¸. 18, ¡). ‘´¨¦¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨  ±É¨¢ Í¨¨ ¢ ·¨ ´-
Éμ¢ p.Arg540His ¨ p.Asn615Leu ³μ¦¥É É ±¦¥ ¢²¨ÖÉÓ
´  ±¨´¥É¨±Ê ·¥Í¥¶Éμ· . �Í¥´±  ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ
¢·¥³¥´¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö/§ ±·ÒÉ¨Ö ·¥Í¥¶Éμ·  NMDA ¢ÒÌμ-
¤¨É §  · ³±¨ ¶·¨³¥´¥´´μ£μ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-¤¨´ ³¨Î¥¸-
±μ£μ ³¥Éμ¤ , ÎÉμ É·¥¡Ê¥É · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¥°
³μ¤¥²¨.

�·¥¤²μ¦¥´´Ò° ³μ¤¥²Ó´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É μÍ¥-
´¨ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ³ÊÉ Í¨° ¢ £¥´ Ì ´¥°·μ´μ¢ £¨¶¶μ± ³¶ 
´  ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Í¥¶Éμ·μ¢. „ ´´Ò°
¶μ¤Ìμ¤ μ¶·μ¡μ¢ ´ ´  ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ÔË-
Ë¥±É Ì μÉ ³ÊÉ Í¨° ¢ É· ´¸³¥³¡· ´´μ³ ¤μ³¥´¥, ¶·¨-
¢μ¤ÖÐ¨Ì ± Ô¶¨²¥¶É¨Î¥¸±¨³ · ¸¸É·μ°¸É¢ ³. �μ Ì -
· ±É¥·Ê  ±É¨¢´μ¸É¨ ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¥° Ô²¥±É·μÔ´Í¥Ë ²μ£· ³³¥ ³μ¦´μ ¸Ê¤¨ÉÓ μ ³ -
±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³ ÔËË¥±É¥ ±μ´±·¥É´μ£μ É¨¶  ³ÊÉ -
Í¨° [19Ä24].

”ˆ‡ˆŠ� ‡�™ˆ’› ˆ ��„ˆ�–ˆ���›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

‚ É¥Î¥´¨¥ 2019 £. ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤¢  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´ 
Í¨±²μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� “-400Œ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¨μ´μ¢ 15N c ´ -
Î ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¥° 46 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  Î -
¸É¨Î´ Ö ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ®ƒ¥´μ³¯ ¸ § ³¥´μ°
Ô²¥±É·μ³μÉμ·  ´  Ï £μ¢Ò° ¤¢¨£ É¥²Ó ¨ ¨§³¥´¥´¨¥³
¨´É¥·Ë¥°¸  ¶·μ£· ³³Ò. �μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡²Ê-
Î¥´¨° μ¡· §Íμ¢ ±²¥ÉμÎ´ÒÌ ±Ê²ÓÉÊ· ¨ ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ
¦¨¢μÉ´ÒÌ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶ÊÎ±¥
Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ� (¸ Ô´¥·£¨¥° ¶·μÉμ´μ¢ 150Ä170 ŒÔ‚
¨ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££ ) ¨ ¢ ¶μ²¥ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ μ¡²ÊÎ -
É¥²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ®�μ±Ê¸-Œ¯.

‚Ò¶μ²´¥´  £· ¤Ê¨·μ¢±  ³´μ£μ¸Ë¥·´μ£μ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  ´¥°É·μ´μ¢ (¸Ë¥·Ò 3′′, 5′′, 8′′, 10′′, 12′′,
10′′+ Pb) ¸ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ 252Cf ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μÉ±·ÒÉμ°
£¥μ³¥É·¨¨. „²Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ´  ¸É¥´¤¥ „	� ¡Ò²  ¸μ-
¡· ´  Ê¸É ´μ¢±  ¤²Ö £· ¤Ê¨·μ¢±¨ ´  ¢Ò¸μÉ¥ 2,32 ³
´ ¤ Ê·μ¢´¥³ £·Ê´É  ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ £¥É¥·μ£¥´´Ò° É¥´¥-
¢μ° ±μ´Ê¸. �¡μ¡Ð¥´ μ¶ÒÉ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ¢ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ¶μ²ÖÌ
´  Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ [25].

‡ ¢¥·Ï¥´  · ¡μÉ  ¶μ μÍ¥´±¥ ÔËË¥±É¨¢´μ° ¤μ§Ò
¤²Ö  ¸É·μ´ ¢Éμ¢ ¢´ÊÉ·¨ μ¡¨É ¥³μ£μ ³μ¤Ê²Ö ±μ¸³¨Î¥-
¸±μ£μ  ¶¶ · É  μÉ £ ² ±É¨Î¥¸±μ£μ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨ ¶μ²¥É Ì ± Œ ·¸Ê [26]. �Í¥´±  ÔËË¥±-

É¨¢´ÒÌ ¤μ§ ¤²Ö  ¸É·μ´ ¢Éμ¢ ¶·μ¢¥¤¥´  ´  μ¸´μ¢¥ ¤¥-
É ²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ²Ö ¸³¥Ï ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¨
³μ¤Ê²Ö [27] ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ±μ´-
¢¥·¸¨¨ Ë²Õ¥´¸ Ä ÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤μ§  ¤²Ö ±μ£μ·ÉÒ ²¨Í,
¡²¨§±μ° ±  ¸É·μ´ ¢É ³ [28].

‡ ¢¥·Ï¥´  ³´μ£μ²¥É´ÖÖ · ¡μÉ  ¶μ · ¸Î¥ÉÊ · ¤¨-
 Í¨μ´´μ° μ¡¸É ´μ¢±¨ ¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥ ¢μ±·Ê£
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢¸¥Ì ¢μ§-
³μ¦´ÒÌ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ (¨´¦¥±Í¨μ´´μ£μ
±μ³¶²¥±¸ , ¡Ê¸É¥· , ´Ê±²μÉ·μ´ , ±μ²² °¤¥· , Ê¸É -
´μ¢μ± MPD, SPD ¨ BM@N ¢ ±μ·¶Ê¸¥ º205) ¶·¨
§ ¤ ´´ÒÌ ¶μÉ¥·ÖÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì · -
¡μÉÒ ±μ³¶²¥±¸  [29]. � ¸Î¥ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ É· ´¸¶μ·É  ¨§²ÊÎ¥´¨°
¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ Geant4, MCNPX,
FLUKA. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ § ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¥±É´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨ÖÌ · ¤¨ Í¨μ´´ Ö μ¡¸É ´μ¢±  ¢μ±·Ê£ ±μ³¶²¥±¸ 
¡Ê¤¥É Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÉÓ ´μ·³ É¨¢´Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ¶μ
· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨.

�·¥¤²μ¦¥´  ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤μ§¨³¥É·  ´¥°É·μ-
´μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° 10−4 ŒÔ‚ Ä 1 ƒÔ‚
¤²Ö §μ´´μ£μ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ´  ±μ³¶²¥±¸¥
NICA [30].
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‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ±μ¸³¨-
Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¸É¥´¤¥ „	� ¸ · ¤¨μ´Ê-
±²¨¤´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ´¥°É·μ´´Ò³¨
£¥´¥· Éμ· ³¨ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¶·¨¡μ·μ¢
FREND (Fine Resolution Epithermal Neutron Detec-
tor Å ¤¥É¥±Éμ· Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö) ¨ A„��� ¤²Ö ³¨¸¸¨° ®�±§μ-Œ ·¸¯,
®‹Ê´ -ƒ²μ¡¯ ¨ ®‹Ê´ -�¥¸Ê·¸¯. �·¥¤²μ¦¥´  ¸Ì¥³ 

Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¶·μ¢¥·±¥ ³¥Éμ¤  ³¥Î¥´ÒÌ ¶·μÉμ-
´μ¢ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±μ³ ¶ÊÎ±¥ Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ�, ¶μ¤-
£μÉμ¢²¥´  É¥¸Éμ¢ Ö Ê¸É ´μ¢± , ¢Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö
Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö μÉ ¶² ´¥É ·´μ£μ
£·Ê´É  ¶μ¸ ¤μÎ´Ò³¨  ¶¶ · É ³¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¡μ²Ó-
Ïμ£μ Ëμ´  [31, 32].

ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ… Š�‘Œˆ—…‘Š�ƒ� ‚…™…‘’‚� �� ‡…Œ‹… ˆ ‚ �‹ˆ†�‰˜…Œ Š�‘Œ�‘…

�·μ¤μ²¦¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ¶·¥¡¨μÉ¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¨§ ¡μ-
²¥¥ ¶·μ¸ÉÒÌ. �·μ¢¥¤¥´ ·Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ  ¡¨μ-
É¨Î¥¸±μ³Ê Ëμ¸Ëμ·¨²¨·μ¢ ´¨Õ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ „�Š ¨
��Š [33]. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
¶·¥¡¨μÉ¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¸¥·¶¥´É¨´¨§ Í¨¨, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨¢Ï¨Ì ¢  ·Ì¥¥. „ ´´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ £¥μÌ¨³¨Î¥-
¸±μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ²¥-
±Ê². �·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 150 ŒÔ‚
¸³¥¸¨ ´ ¸ÒÐ¥´´μ£μ Ð¥²μÎ´μ£μ · ¸É¢μ·  ±·¥³´¥-
§¥³  ¨ Ëμ·³ ³¨¤  ¢ÒÖ¢²¥´  ¢Ò¸μ± Ö ± É ²¨É¨Î¥-
¸± Ö  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ³¨´¥· ²μ¢, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¤ ´-
´μ° ¸³¥¸¨. �¡´ ·Ê¦¥´μ μ¡· §μ¢ ´¨¥ · §²¨Î´μ£μ ¢¨¤ 
μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ²¥±Ê², ¢±²ÕÎ Ö ´Ê±²¥¨´μ¢Ò¥ μ¸´μ-
¢ ´¨Ö.

�·μ¢¥¤¥´Ò ´μ¢Ò¥ ³¨±·μ¶ ²¥μ´Éμ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¥É¥μ·¨Éμ¢ (Ê£²¨¸ÉÒÌ Ìμ´¤·¨Éμ¢ �·£¥°,
ŒÊ·Î¨¸μ´, �μ²μ´´ ·Ê¢  ¨ ¤·.) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶ . ‚ ³¥É¥μ-
·¨É¥ �·£¥° μ¡´ ·Ê¦¥´Ò Ëμ¸¸¨²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¡ ±É¥-

·¨¨ ¶ ²μÎ±μ¢¨¤´μ° ¨ ±μ±±μ¨¤´μ° Ëμ·³, ¤¨ Éμ³μ¢Ò¥
¢μ¤μ·μ¸²¨, ¶· §¨´μË¨ÉÒ, ¶Ò²ÓÍ¥¶μ¤μ¡´Ò¥ Ëμ·³Ò,  
É ±¦¥ Ï ·μμ¡· §´Ò¥ Ëμ·³Ò ¸ μÉ·μ¸É± ³¨ (¶·¥¤¶μ-
²μ¦¨É¥²Ó´μ,  ±·¨É ·Ìμ¢), · ±μ¢¨´´Ò¥  ³¥¡Ò ¨ ´¨-
É¥¢¨¤´Ò¥ Ëμ·³Ò ´ ¶μ¤μ¡¨¥  ±É¨´μ³¨Í¥Éμ¢. Š·μ³¥
Éμ£μ, ¢ ¤ ´´μ³ ³¥É¥μ·¨É¥ ´ °¤¥´Ò Ê¤²¨´¥´´Ò¥, ¡μ-
£ ÉÒ¥ É¨É ´μ³ μ¡Ñ¥±ÉÒ, ¸Ìμ¤´Ò¥ ¸μ ¸¶¨±Ê² ³¨ £Ê¡μ±
(·¨¸. 19).

�Ö¤ ´ Ìμ¤μ± ÉμÎ´μ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó,
´μ Ëμ·³  μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¡¥§ ¸μ³´¥´¨Ö, Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¨Ì
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥.

� §  ³¥É¥μ·¨Éμ¢ ¶μ¶μ²´¥´  ´μ¢Ò³¨ μ¡· §Í ³¨:
ŒÕ··¥° (‘˜	), 	£Ê ¸ ‡ ·± ¸ (Šμ¸É -�¨± ), ŒÊ-
±Ê´¤¶Ê·  (ˆ´¤¨Ö), ’ ÉÊ¨´ (’Ê´¨¸), Œ¨£¥¨ (“±· ¨-
´ ). �·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ μ¡· §-
Íμ¢. ‚ ³¥É¥μ·¨É¥ �μ²μ´´ ·Ê¢  ´ °¤¥´μ ³´μ¦¥¸É¢μ
¶ ´Í¨·¥° ¤¨ Éμ³¥°,   É ±¦¥ ¡ ±É¥·¨° ´¨É¥¢¨¤´ÒÌ
Ëμ·³. ‚ ³¥É¥μ·¨É¥ 	£Ê ¸ ‡ ·± ¸ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ´¨É¥-
¢¨¤´Ò¥ Ëμ·³Ò, ´ ¶μ³¨´ ÕÐ¨¥  ±É¨´μ³¨Í¥ÉÒ ¨ Í¨-
 ´μ¡ ±É¥·¨¨. ‚ ³¥É¥μ·¨É¥ ŒÊ·Î¨¸μ´ ¡Ò²¨ ´ °¤¥´Ò
¶· §¨´μË¨ÉÒ [34, 35].

�¨¸. 19. � ´Í¨·Ó ¶¥´´ É´μ° ¤¨ Éμ³¥¨, ¸¶¨±Ê²  £Ê¡±¨ (¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ) ¨ Ëμ¸¸¨²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ¶· §¨´μË¨É ¢ ³¥É¥μ·¨É¥

�·£¥°

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ ����‡�‚��ˆ…

‚ É¥Î¥´¨¥ 2019 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ 10 ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¢ �μ¸-
¸¨¨ ¨ 5 ±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¢¥¤¥´Ò ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘μ¢·¥-
³¥´´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò · ¤¨ Í¨μ´´μ° £¥´¥É¨±¨¯, ®� ¤¨μ-
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ μ¸´μ¢Ò ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨¯. ‚ · ¡μÉ¥
±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 180 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§
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¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° �μ¸¸¨¨, ˆÉ ²¨¨,
Œμ´£μ²¨¨, ‘˜	, ‘²μ¢ ±¨¨ ¨ —¥Ì¨¨.

�·μ¤μ²¦ ²¸Ö ÊÎ¥¡´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ± Ë¥¤·¥ ¡¨μ-
Ë¨§¨±¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
´  ± Ë¥¤·¥ μ¡ÊÎ ¥É¸Ö 35 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨ 8  ¸¶¨· ´Éμ¢.
6 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ Ê¸¶¥Ï´μ § ±μ´Î¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¶μ²Ê-
Î¨²¨ ¤¨¶²μ³ ³ £¨¸É·  ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ®”¨§¨± ¯.
‚ 2019 £. Ê¸¶¥Ï´μ § Ð¨Ð¥´  μ¤´  ¤μ±Éμ·¸± Ö ¤¨¸-
¸¥·É Í¨Ö.

‚ 2019 £. ¶μ²ÊÎ¥´ ¶ É¥´É º2699670 ´  ¨§μ-
¡·¥É¥´¨¥ ´μ¢μ£μ ³¥Éμ¤  Ê¸¨²¥´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ

¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ´  ¦¨¢Ò¥ ±²¥É±¨ ®‘¶μ¸μ¡ ¶μ¢ÒÏ¥-
´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š
¢ ±²¥É± Ì Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì
¨§²ÊÎ¥´¨° ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö · ¤¨μ³μ¤¨Ë¨± Éμ-
·μ¢¯. 	¢Éμ·Ò · ¡μÉÒ: …. 	.Š· ¸ ¢¨´, 	. ‚. �μ·¥°-
±μ, ’. ‘. �Ê² ´μ¢ , …. 	.ŠÊ²¨±μ¢ , ƒ. �. ’¨³μÏ¥´±μ,
‚.�. — Ê¸μ¢. �·¥¤²μ¦¥´´Ò° ³¥Éμ¤ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ-
¢ÒÏ ¥É ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μ-
Éμ´μ¢ ¨ γ-É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ
¸¡²¨¦ ¥É μ¡² ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μÉμ´´ÒÌ ¨ Ê£²¥-
·μ¤´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¤²Ö É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨Ì Í¥²¥°.
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�μÎÉ¨ 30 ²¥É, ´ Î¨´ Ö ¸μ ¢·¥³¥´¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¢
1991 £., “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´Ò° Í¥´É· (“�–) �ˆŸˆ § ´¨-
³ ¥É¸Ö μ·£ ´¨§ Í¨¥°, ¶·μ¢¥¤¥´¨¥³ ¨ · §¢¨É¨¥³ ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ± ¤·μ¢
¤²Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
Í¥´É·μ¢ ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ Ì-Î²¥´ Ì �ˆŸˆ. “�– μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ¥É μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¡ §μ-
¢ÒÌ ± Ë¥¤· ¢Ê§μ¢ �” ¢ �ˆŸˆ, ¸μ§¤ ¥É Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö
¶μ¤£μÉμ¢±¨ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨μ´´ÒÌ · ¡μÉ ¸ÉÊ¤¥´É ³¨ ¨
 ¸¶¨· ´É ³¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ , ¶·μ¢μ¤¨É ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨¥ ¶·μ-
£· ³³Ò, ¶· ±É¨±¨ ¨ Ï±μ²Ò. �μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥
Ê¤¥²Ö¥É¸Ö · ¡μÉ¥ ¸μ Ï±μ²Ó´¨± ³¨ ¨ ÊÎ¨É¥²Ö³¨. �±-
É¨¢´μ · ¡μÉ ¥É ¨ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ±Ê·¸μ¢ ¶μ¢Ò-
Ï¥´¨Ö ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨, ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨ ¶¥·¥¶μ¤£μÉμ¢±¨
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¨ ¨´¦¥´¥·´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶¥·¸μ´ ² 
�ˆŸˆ.

�¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ.
�±μ²μ 500 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ μ¡ÊÎ ²¨¸Ó ´  ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥-
¤· Ì Œƒ“, Œ”’ˆ, Œˆ”ˆ, ‘�¡ƒ“, Š § ´¸±μ£μ Ë¥-
¤¥· ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯,   É ±¦¥ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¢ 2019 £. ‹¥É´¨¥ ÊÎ¥¡´Ò¥ ¨ ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢¥´´Ò¥ ¶· ±É¨±¨ ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¶μÎÉ¨
500 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ ¢Ê§μ¢ �·³¥´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, Š § Ì-
¸É ´ , ŠÊ¡Ò, �μ¸¸¨¨, ‘¥·¡¨¨, “±· ¨´Ò.

‚ 2019 £. ± �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶·¨±·¥¶²¥´Ò 27 ¸μ¨¸-
± É¥²¥° ¨§ �¥²μ·Ê¸¸¨¨, ‚Ó¥É´ ³ , Š § Ì¸É ´ , Œμ´-
£μ²¨¨, �μ¸¸¨¨ ¨ “±· ¨´Ò ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¤¨¸¸¥·É -
Í¨° ´  ¸μ¨¸± ´¨¥ ÊÎ¥´μ° ¸É¥¶¥´¨ ± ´¤¨¤ É  ´ Ê± ¡¥§
μ¸¢μ¥´¨Ö ¶·μ£· ³³ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¢  ¸¶¨· ´ÉÊ·¥.

‚ 2019/2020 ÊÎ¥¡´μ³ £μ¤Ê ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¡ §μ¢ÒÌ
± Ë¥¤· Œ”’ˆ, Œƒ“ ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò 153 ²¥±Í¨μ´´ÒÌ μ¡· §μ-
¢ É¥²Ó´ÒÌ ±Ê·¸ . ‘ ¨Ì ¶·μ£· ³³ ³¨ ³μ¦´μ μ§´ ±μ-
³¨ÉÓ¸Ö ´  ¸ °É¥ “�– (uc.jinr.ru).

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨± . ‡  15
²¥É ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶· ±É¨± ¶μ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ ¢ ´¨Ì ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 1700 ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢,
 ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢.

‚ 2019 £. ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¶· ±É¨±  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ Î¥-
ÉÒ·¥ ÔÉ ¶  ¤²Ö 134 ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° �§¥·¡ °¤¦ ´ ,
�¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, …£¨¶É , ŠÊ¡Ò, �μ²ÓÏ¨, �Ê-
³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, —¥Ì¨¨, —¨²¨ ¨ 	��.

�¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ¶· ±É¨±¨ ´ Î ²¸Ö 3 ¨Õ´Ö ¤²Ö 22 ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ ¨§ 	��. ‚μ ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ ¶· ±É¨±¨ ¸ 8 ¨Õ²Ö
¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 66 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ �§¥·¡ °¤¦ ´ ,
�μ²£ ·¨¨, �μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨ ¨ —¥Ì¨¨.
22 ¸ÉÊ¤¥´É  ¨§ �¥²μ·Ê¸¸¨¨, ‘¥·¡¨¨, ŠÊ¡Ò, —¨²¨ ¨
	�� ¸É ²¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ É·¥ÉÓ¥£μ ÔÉ ¶ , ´ Î ¢Ï¥£μ¸Ö
9 ¸¥´ÉÖ¡·Ö. ‡ ¢¥·Ï ÕÐ¨°, Î¥É¢¥·ÉÒ°, ÔÉ ¶ ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¨ 2019 £. ¶·μÌμ¤¨² ¸
8 ¤¥± ¡·Ö. „²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ´¥³ 24 ¸ÉÊ¤¥´É  ¨§ …£¨¶-
É  ¶·μÏ²¨ ±μ´±Ê·¸´Ò° μÉ¡μ· ´  μ¸´μ¢¥ ¸μ¡¥¸¥¤μ¢ -
´¨Ö ¢ �± ¤¥³¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ É¥Ì´μ²μ£¨°
�· ¡¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ …£¨¶¥É.

�· ±É¨± ´ÉÒ ¶·μ¸²ÊÏ ²¨ μ¡§μ·´Ò¥ ²¥±Í¨¨ μ ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ, ¸μ¢¥·Ï¨²¨ Ô±¸±Ê·-
¸¨¨ ´  ¡ §μ¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨. �¸´μ¢´μ¥ ¢·¥³Ö É·¥Ì´¥-
¤¥²Ó´μ° ¶· ±É¨±¨ ¡Ò²μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´μ ¶· ±É¨Î¥¸±μ° · -
¡μÉ¥ ´ ¤ ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ ¶·μ¥±É ³¨ ¶μ¤
·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ.

‹¥É´ÖÖ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³  �ˆŸˆ 2019 £.
58 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨§ �§¥·¡ °¤¦ ´ , �¥-
²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, …£¨¶É , ˆÉ ²¨¨, Š § Ì¸É ´ ,
ŠÊ¡Ò, Œ¥±¸¨±¨, �¨¤¥·² ´¤μ¢, �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, �Ê-
³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, “§¡¥±¨¸É ´  ¨ “±· ¨´Ò
¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ²¥É´¥° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³¥
2019 £. ‘·¥¤¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Å ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ
Œƒ“, Œˆ”ˆ, £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡-
´ ¯, Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ �¥²£μ·μ¤ , ˆ¢ ´μ¢ , ˆ·±ÊÉ¸± ,
Š § ´¨, �μ¢μ¸¨¡¨·¸± , ‘ ³ ·Ò, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ ,
’μ³¸± , ’Ê²Ò ¨ Ÿ·μ¸² ¢²Ö. ‚ É¥Î¥´¨¥ 4Ä8 ´¥¤¥²Ó
¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¢Ò¶μ²´Ö²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¢
´ ÊÎ´ÒÌ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨ÖÌ �ˆŸˆ.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥°
Ë¨§¨±¨ ¢ �ˆŸˆ ¨ –…��. 10 ²¥É “�– ¸μ¢³¥¸É´μ
¸ …¢·μ¶¥°¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥° Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
(–…��) μ·£ ´¨§Ê¥É ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò
¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ.
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‡  ÔÉμ ¢·¥³Ö ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ¸É ²¨ ¡μ²¥¥
400 ¶¥¤ £μ£μ¢ ¨§ �μ¸¸¨¨, �§¥·¡ °¤¦ ´ , �·³¥´¨¨,
�¥²μ·Ê¸¸¨¨, Š § Ì¸É ´ , Œμ²¤μ¢Ò ¨ “±· ¨´Ò.

23 ÊÎ¨É¥²Ö ¨ ¶μÎÉ¨ 100 Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ¨§ �¥²μ·Ê¸-
¸¨¨, �μ¸¸¨¨, Š § Ì¸É ´  ¨ “±· ¨´Ò ¸É ²¨ ÊÎ ¸É´¨± -
³¨ μÎ¥·¥¤´μ° ²¥É´¥° Ï±μ²Ò ®”¨§¨± . Œ É¥³ É¨± .
ˆ´Ëμ·³ É¨± ¯. ‚¶¥·¢Ò¥ ¢ 2019 £. É· ¤¨Í¨μ´´ Ö
Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ �ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ
¸ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ®„Ê¡´ ¯. �É¡μ·
ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨, ³ É¥³ É¨±¨ ¨ ¨´Ëμ·³ É¨±¨ ¶·μ-
Ìμ¤¨² ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö § Ö¢μÎ´ÒÌ  ´±¥É
Î¥·¥§ ¸ °É “�– teachers.jinr.ru, ±μ´±Ê·¸ ¤²Ö ÊÎ -
Ð¨Ì¸Ö ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³
®„Ê¡´ ¯.

�¡´μ¢²¥´´ Ö ¨ · ¸Ï¨·¥´´ Ö ¶·μ£· ³³  ¤²Ö ÊÎ¨-
É¥²¥° ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö ´ ÊÎ´μ-¶μ¶Ê²Ö·´Ò¥ ²¥±Í¨¨
¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ, ¶μ¸¥Ð¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¨ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ, ¤¨¸-
±Ê¸¸¨¨ ¨ ±·Ê£²Ò¥ ¸Éμ²Ò ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ Ï±μ²Ó´μ£μ
μ¡· §μ¢ ´¨Ö, μ¡³¥´ μ¶ÒÉμ³ ¶·¥¶μ¤ ¢ ´¨Ö. ˜±μ²Ó-
´¨±¨ § ´¨³ ²¨¸Ó ¢ ² ¡μ· Éμ·´μ³ ¶· ±É¨±Ê³¥ ¶μ
Ë¨§¨±¥, ¢ ³ ¸É¥·-±² ¸¸ Ì ¶μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Õ,
·¥Ï ²¨ μ²¨³¶¨ ¤´Ò¥ § ¤ Î¨, ¢Ò¶μ²´Ö²¨ ÊÎ¥¡´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ¸²ÊÏ ²¨ ²¥±Í¨¨ ¨ ¸μ-
¢¥·Ï ²¨ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨.

�·£ ´¨§ Éμ·Ò ¨ ¶ ·É´¥·Ò ²¥É´¥° Ï±μ²Ò Å
�ˆŸˆ, –…��, £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡-
´ ¯, �Š� ®�Ô·μ±μ¸³¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò¯, �� ®�ŠŠ
Œ¨² ´¤·¯, �� ®��Š ©„¥¤ ²ª¯, �� ®���Œ’…•-
„Ê¡´ ¯. ƒ¥´¥· ²Ó´Ò° ¶ ·É´¥· Ï±μ²Ò Å Ÿ´¤¥±¸,
μË¨Í¨ ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ¶ ·É´¥· Å É¥²¥± -
´ ² ®360◦¯.

‘ 3 ¶μ 10 ´μÖ¡·Ö ¢ …¢·μ¶¥°¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (–…��) ¶·μÌμ¤¨²  •II Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ. 24 ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²Ö ¨§ �¥²μ-
·Ê¸¸¨¨, �μ¸¸¨¨ ¨ “±· ¨´Ò ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¶·μ£· ³³¥,
¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ´ ÊÎ´μ-¶μ¶Ê²Ö·´Ò¥ ²¥±Í¨¨, §´ ±μ³¨¢-
Ï¨¥ ¨Ì ¸ ³¨·μ³ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, Ê¸É·μ°¸É¢μ³
Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, £· ¢¨É Í¨μ´´Ò³¨ ¢μ²-
´ ³¨, ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³¨ μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �  μ¤´μ° ¨§ ²¥±Í¨° ¡Ò²
¶·¥¤¸É ¢²¥´ Ï±μ²Ó´Ò° ÊÎ¥¡´¨± ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ¯,
· §· ¡μÉ ´´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ. „²Ö ÊÎ ¸É´¨-
±μ¢ ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò Ô±¸±Ê·¸¨¨ ´  É¥³ É¨Î¥¸±¨¥
¢Ò¸É ¢±¨ ¨ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ –…��.

‹¥±Éμ·¨°. ‚ · ³± Ì ¶μ¶Ê²Ö·¨§ Í¨¨ ¸μ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ §´ ´¨° ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨° “�– �ˆŸˆ μ·-
£ ´¨§Ê¥É ¸μÍ¨ ²Ó´μ-¶·μ¸¢¥É¨É¥²Ó¸±¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ²¥±Éμ·¨° ¤²Ö ÊÎ Ð¨Ì¸Ö 7Ä11-Ì ±² ¸-
¸μ¢. ‹¥±Í¨¨ ¶μ³μ£ ÕÉ · ¸Ï¨·ÖÉÓ §´ ´¨Ö μ ¶¥·¥¤μ-
¢ÒÌ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì μÉ±·ÒÉ¨ÖÌ ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨ÖÌ
´  ¶·¨³¥·¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ.
‘μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Î¨É ÕÉ ²¥±Í¨¨ ¶μ  ±ÉÊ ²Ó-
´Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ Ë¨§¨±¨, ¨´Ëμ·³ É¨±¨ ¨ ¡¨μ²μ£¨¨.
‚ ´ Î ²¥ 2019 £. ²¥±Éμ·¨° ¸É ·Éμ¢ ² ¢ μ¡Ð¥μ¡· -
§μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ÊÎ·¥¦¤¥´¨ÖÌ „Ê¡´Ò Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡².

‡  10 ³¥¸ÖÍ¥¢ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ 22 ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö, ±μÉμ-
·Ò¥ ¶μ¸¥É¨²¨ μ±μ²μ 1080 ÊÎ Ð¨Ì¸Ö ¨§ Ï±μ² „Ê¡´Ò
¨ Œμ¸±¢Ò.

Œ¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö. „²Ö ¶μ¶Ê²Ö·¨§ Í¨¨ ´ Ê±¨ ¡Ò²μ
μ·£ ´¨§μ¢ ´μ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ É ±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Ë¥-
¸É¨¢ ²ÖÌ, ± ±:

• ®�μÎÓ ´ Ê±¨¯ Š § ´¸±μ£μ Ë¥¤¥· ²Ó´μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É ;

• Ë¥¸É¨¢ ²Ó ´ Ê±¨, É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¨¸±Ê¸¸É¢  ®Geek
Picnic¯ ¢ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¥ ¨ Œμ¸±¢¥ ¢ §μ´ Ì Ë¥¸É¨-
¢ ²Ö ®�abitat¯ ¨ ®Outer Space¯;

• ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±¨° Ë¥¸É¨¢ ²Ó ´ Ê±¨ ®NAUKA0+¯
¢ Œμ¸±¢¥ ¨ ´  ·¥£¨μ´ ²Ó´μ° ¶²μÐ ¤±¥ Å ¢ £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯. ‚ · ³± Ì Ë¥¸É¨-
¢ ²Ö ´ Ê±¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò:

Å ¶Ê¡²¨Î´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ²¥±Í¨¨;
Å μÉ±·ÒÉÒ° É¥²¥³μ¸É Œƒ“ ¸ ‹Ÿ� �ˆŸˆ;
Å Ê¢²¥± É¥²Ó´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ÏμÊ ¸ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¨

Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨ μ¶ÒÉ ³¨;
Å ¨´É¥· ±É¨¢´Ò¥ ¢Ò¸É ¢±¨;
Å ¤¥³μ´¸É· Í¨Ö ³ ±¥Éμ¢ Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ;
Å ¤¥³μ´¸É· Í¨¨ ´ ÊÎ´μ-¶μ¶Ê²Ö·´ÒÌ ·μ²¨±μ¢,

· ¸¸± §Ò¢ ÕÐ¨Ì μ¡ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥, ¥£μ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· -
¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì.

’ ±¦¥ μ·£ ´¨§μ¢ ´ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´ ‚¸¥³¨·´Ò° ¤¥´Ó
É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¢ „Ê¡´¥.

‚¸¥£μ §  2019 £. ¶·μÎ¨É ´μ 36 ¶·μ¸¢¥É¨É¥²Ó¸±¨Ì
²¥±Í¨° ¤²Ö ¡μ²¥¥ Î¥³ 2200 ¸²ÊÏ É¥²¥°.

‡  2019 £. ¸É¥´¤ �ˆŸˆ, · §³¥Ð¥´´Ò° £·Ê¶¶μ°
¸μÍ¨ ²Ó´ÒÌ ±μ³³Ê´¨± Í¨° ´  ¶ÖÉ¨ · §²¨Î´ÒÌ ³¥·μ-
¶·¨ÖÉ¨ÖÌ, ¶μ¸¥É¨²μ μ±μ²μ 10 000 Î¥²μ¢¥±.

�·Ö³Ò¥ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö Å μ´² °´-Ô±¸±Ê·¸¨¨.
‚ 2019 £. ¡Ò²μ § ¶ÊÐ¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¥ μ´² °´-Ô±¸±Ê·¸¨° ¨§ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ (‹Ÿ�,
‹”‚
), ¢μ ¢·¥³Ö ±μÉμ·ÒÌ ´ ÊÎ´Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  μÉ¢¥Î ÕÉ ´  ¢μ¶·μ¸Ò  Ê¤¨Éμ·¨¨ ¢ ·¥¦¨³¥
·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨. 
±¸±Ê·¸¨¨ μ·¨¥´É¨·μ¢ ´Ò ´ 
ÊÎ Ð¨Ì¸Ö Ï±μ², ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥-
²¥° ±·Ê¦±μ¢ ¨ Ë ±Ê²ÓÉ É¨¢μ¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ-´ ÊÎ´μ£μ
¶·μË¨²Ö.

‘μÍ¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥É¨. �·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¢¥¤¥´¨¥ ´μ-
¢μ¸É´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ �ˆŸˆ ¢ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸μÍ¨ ²Ó´ÒÌ
¸¥ÉÖÌ: ‚Šμ´É ±É¥, Facebook, Instagram, Twitter.
„μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ± ´¨³ ¢ 2019 £. ¸μ§¤ ´ ³μ²μ-
¤¥¦´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ± ´ ² “�– Å ®„Ê¡-
´¨“³/DubniUm¯ ´  ¶²μÐ ¤± Ì ‚Šμ´É ±É¥, Face-
book, Instagram, YouTube ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¨´-
É¥·¥¸  ± ´ Ê±¥ ¨ ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ¸É¨ Í¥²¥¢μ°  Ê¤¨-
Éμ·¨¨ μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ´ ÊÎ´μ° ± ·Ó¥·Ò ¢ �ˆŸˆ. ‡ 
³¨´Ê¢Ï¨° £μ¤ ´  ¶²μÐ ¤±¥ ®DubniUm¯ ¢ YouTube
¡Ò²μ ¶·μ¨§¢¥¤¥´μ ¨ § £·Ê¦¥´μ 30 ¢¨¤¥μ·μ²¨±μ¢.

� §· ¡μÉ±  ¡·μÏÕ· ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ³ É¥-
·¨ ²μ¢. ‘ Í¥²ÓÕ ¶μ¶Ê²Ö·¨§ Í¨¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨
¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¤μ¸É¨¦¥´¨° ¨ μÉ±·ÒÉ¨°
�ˆŸˆ ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨§¤ ´Ò ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥
³ É¥·¨ ²Ò ¤²Ö Ï±μ²Ó´¨±μ¢.
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� ¡μÉ  ¸μ Ï±μ²Ó´¨± ³¨. Œ¥¦Ï±μ²Ó´Ò³ Ë¨§¨-
±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ Ë ±Ê²ÓÉ É¨¢μ³ ¢ 2019/2020 ÊÎ¥¡-
´μ³ £μ¤Ê ¤²Ö ÊÎ Ð¨Ì¸Ö 6Ä11-Ì ±² ¸¸μ¢ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò
§ ´ÖÉ¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥ ¨ ³ É¥³ É¨±¥, ¢±²ÕÎ Ö ¶μ¤£μÉμ¢±Ê
± ¸¤ Î¥ …ƒ
. � Î ²¨¸Ó § ´ÖÉ¨Ö ¶μ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ -
´¨Õ ¢ £·Ê¶¶ Ì Ÿ´¤¥±¸-²¨Í¥Ö.

“Î Ð¨¥¸Ö ³¥¦Ï±μ²Ó´μ£μ Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨-
Î¥¸±μ£μ Ë ±Ê²ÓÉ É¨¢  ¸É ²¨ ¶μ¡¥¤¨É¥²Ö³¨ ¨ ¶·¨-
§¥· ³¨ É· ¤¨Í¨μ´´μ° 27-° μÉ±·ÒÉμ° £μ·μ¤¸±μ°
Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° μ²¨³¶¨ ¤Ò, 1-° μ²¨³¶¨-
 ¤Ò ¨³. �.‹.Š ¶¨ÍÒ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¥
¢ „μ²£μ¶·Ê¤´μ³, 1-£μ Œμ¸±μ¢¸±μ£μ μ¡² ¸É´μ£μ ÉÊ·-
´¨·  Õ´ÒÌ ³ É¥³ É¨±μ¢ (Œ�’	Œ), μ·£ ´¨§μ¢ ´-
´μ£μ ®”¨§É¥Ì-²¨Í¥¥³¯ ¨³. �. ‹.Š ¶¨ÍÒ ¢ „μ²£μ-
¶·Ê¤´μ³.

„´¨ Ë¨§¨±¨ 2019 £. 13Ä14  ¶·¥²Ö 6-° · § ¶·μ-
Ï¥² ´ ÊÎ´Ò° Ë¥¸É¨¢ ²Ó ¤²Ö ¤¥É¥° ¨ ¢§·μ¸²ÒÌ ®„´¨
Ë¨§¨±¨¯. ‚ 2019 £. μ´ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ 150-²¥É¨Õ �¥-
·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ „.ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢ . �·μ£· ³³ 
¢±²ÕÎ ²  Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ μ¶ÒÉÒ, ³ ¸É¥·-
±² ¸¸Ò, ±¢¥¸ÉÒ ¨ ¢¨±Éμ·¨´Ò. Š·μ³¥ ¤Ê¡´¥´Í¥¢ ¢
Ë¥¸É¨¢ ²¥ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ Ï±μ²Ó´¨±¨ ¨§ �·Ö´-
¸± , ‚μ²£μ£· ¤ , ƒ² §μ¢ , ˆ¸É·Ò, Œμ¸±¢Ò ¨ ‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£ .

8-° ÉÊ·´¨· CyberDubna-2019. 9Ä10 Ë¥¢· ²Ö ¢
„Š ®Œ¨·¯ ¶·μÌμ¤¨² 8-° ÉÊ·´¨· ¶μ ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥
�É±·ÒÉμ° ‚¥·Ì´¥¢μ²¦¸±μ° μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ±¨¡¥·-
´¥É¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨ CyberDubna-2019. �·£ ´¨§ Éμ·Ò
ÉÊ·´¨·  Å �ˆŸˆ, Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö
Ï±μ²  ¨³. ‚.‚μ²μ±¨É¨´  ¨ ….˜¨·±μ¢μ° ¨ –¥´É· ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨  ´ ²¨É¨±¨ ®„¨¸É ´Í¨-
μ´´ Ö Ô²¥±É·μ´´ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö¯. ‚ ÉÊ·´¨·¥ ¶·¨´¨-
³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ Ï±μ²Ó´¨±¨ μÉ 8 ¤μ 17 ²¥É ¨§ „Ê¡´Ò,
„³¨É·μ¢ , ŸÌ·μ³Ò, �·μÉ¢¨´μ ¨ ¸. …²Ó¤¨£¨´μ (�ÊÏ-
±¨´¸±μ£μ ·-´ ) Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡².,   É ±¦¥ ¨§ Œμ¸±¢Ò.
�´¨ ¸μ§¤ ¢ ²¨  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ³μ¤¥²¨, ÊÎ ¸É¢μ-
¢ ²¨ ¢ ¸μ·¥¢´μ¢ ´¨ÖÌ ®ƒμ´±¨ ¶μ ²¨´¨¨¯ ¨ ³ ¸É¥·-
±² ¸¸ Ì ¶μ μ¸´μ¢ ³ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·μ£· ³³¨-
·μ¢ ´¨Ö ³¨±·μ±μ´É·μ²²¥·μ¢.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö Ï±μ²  2019 £.
31-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö Ï±μ²  ¨³. ‚. ‚μ-

²μ±¨É¨´  ¨ …. ˜¨·±μ¢μ° (ŒŠ˜-2019), μ·£ ´¨§μ-
¢ ´´ Ö ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¨ ÊÎ ¸É¨¨ “�– �ˆŸˆ, ¶·μ-
Ìμ¤¨²  ¸ 3 ¶μ 17  ¢£Ê¸É . ˜±μ²Ó´¨±¨ ¢Ò¶μ²´Ö²¨
ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ, ¸²ÊÏ ²¨ μ¡Ð¥-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ²¥±Í¨¨. ‚ ¶·μ£· ³³Ê ¢Ìμ-
¤¨²¨ É ±¦¥ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¸μ·¥¢´μ¢ ´¨Ö,   ¢ ¸¢μ-
¡μ¤´μ¥ ¢·¥³Ö Å ±¨´μ§ ², ´ ¸Éμ²Ó´Ò¥ ¨£·Ò ¨ ³´μ£μ¥
¤·Ê£μ¥. ‚ ŒŠ˜-2019 ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ 45 ¸²ÊÏ É¥²¥° μÉ
7 ¤μ 16 ²¥É ¨§ �μ¸¸¨¨, ‘˜� ¨ —¥·´μ£μ·¨¨.

�·£ ´¨§ Í¨Ö ¢¨§¨Éμ¢. ‚ 2019 £. ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ-
¢ ´Ò μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö 23 £·Ê¶¶ ¨§
ƒ¥·³ ´¨¨, ˆ§· ¨²Ö, ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨. 619 Ï±μ²Ó-
´¨±μ¢ ¨ ÊÎ¨É¥²¥° ¶μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ
�ˆŸˆ, ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¢ ² ¡μ· Éμ-
·¨ÖÌ, ¶μ¸¥É¨²¨ ¡ §μ¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨,   É ±¦¥ ŒÊ§¥°
¨¸Éμ·¨¨ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ �ˆŸˆ.

�μ¤£μÉμ¢±  ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ±¢ ²¨-
Ë¨± Í¨¨. �Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨¥ · ¡μÉ´¨±¨, ˆ’� ¨ ¸²Ê¦ -
Ð¨¥ �ˆŸˆ, ¢¸¥£μ 220 Î¥²μ¢¥±, μ¡ÊÎ ²¨¸Ó ´  ±Ê·-
¸ Ì ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ ¨ ¶·μÏ²¨  ÉÉ¥¸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¨¢ ÕÐ¨³ É·¥¡μ-
¢ ´¨Ö ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μÉ-
· ¸²ÖÌ ´ ¤§μ· , ¨ ¢ ’¥··¨Éμ·¨ ²Ó´μ°  ÉÉ¥¸É Í¨μ´-
´μ° ±μ³¨¸¸¨¨ –¥´É· ²Ó´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö �μ¸É¥Ì´ ¤-
§μ· . „²Ö 110 ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ · ¡μÎ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²Ó-
´μ¸É¥° ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ±Ê·¸Ò ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶¥·-
¸μ´ ² , μ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÐ¥£μ μ¡Ñ¥±ÉÒ, ¶μ¤¢¥¤μ³¸É¢¥´-
´Ò¥ �μ¸É¥Ì´ ¤§μ·Ê. 123 ¸μÉ·Ê¤´¨±  ¶·μÏ²¨ μ¡ÊÎ¥-
´¨¥ ¶μ ¶μ¦ ·´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê ³¨´¨³Ê³Ê. �·μ¨§¢μ¤-
¸É¢¥´´ Ö ¶· ±É¨±  ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¤²Ö
30 ÊÎ Ð¨Ì¸Ö ±μ²²¥¤¦  £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¨ �£· ·´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ É¥Ì´¨±Ê³ 
®„Ê¡´ ¯.

160 ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ 2019/2020 ÊÎ¥¡´μ³ £μ¤Ê
¶μ¸¥Ð ²¨ ±Ê·¸Ò ¨´μ¸É· ´´ÒÌ Ö§Ò±μ¢. ‚ £·Ê¶¶ Ì  ´-
£²¨°¸±μ£μ Ö§Ò±  § ´¨³ ²¨¸Ó 115 Î¥²μ¢¥±, Ë· ´ÍÊ§-
¸±μ£μ ¨ ´¥³¥Í±μ£μ Å ¶μ 18, ¢ £·Ê¶¶ Ì ·Ê¸¸±μ£μ
Ö§Ò±  Å 9 ¨´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.



Москва‒Дубна, 9‒13 сентября. Международная Боголюбовская конференция  
«Проблемы теоретической и математической физики»



Дубна, 19 июня. Семинар, посвященный памяти профессора Г. В. Ефимова (1934–2015)

Дубна, 17 сентября. Юбилейный научный семинар, посвященный 70-летию главного 
научного сотрудника Лаборатории теоретической физики им. Н. Н. Боголюбова ОИЯИ профессора В. В. Бурова



Дубна, 22 июля ‒ 2 августа. Организаторы и слушатели Гельмгольцевской международной школы  
«Квантовая физика предельных состояний: от сильных полей до тяжелых кварков»

Дубна, 5 августа. Гельмгольцевская международная школа «Космология, струны и новая физика»

Дубна, 16‒19 сентября. Участники 2-го Международного 
 совещания «Теория адронной материи при экстремальных условиях»



Дубна, 14–15 марта. Участники заседания секции ядерной физики Отделения физических наук РАН на экскурсии  
в Лаборатории физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина

Дубна, 18–19 апреля. Межведомственная делегация из Социалистической  Республики Вьетнам 
на экскурсии в Лаборатории физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина



Дубна, 3 апреля. Заседание рабочей группы по участию Китая в мегасайенс-проекте NICA

Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 31 мая.  
ОИЯИ с рабочим визитом посетила делегация из г. Хэфэй Китайской Народной Республики



Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 17 мая.  Президент Азиатско-Тихоокеанского 
центра теоретической физики Юн Кью Пан на фабрике сверхпроводящих магнитов

Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 19 июня.  
Встреча руководства коллаборации CMS с группой участников проекта CMS от ОИЯИ



Дубна, 12 июля. Визит в ОИЯИ представителей Министерства науки и высшего образования РФ,  
МГТУ им. Н. Э. Баумана и МФТИ

Дубна, 29 августа. Делегация из Федеративной Республики Германии  
на экскурсии в Лаборатории физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина



Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера  и А. М. Балдина, 27 июня.  
На заключительном заседании диссертационного совета лаборатории

Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина,  
14‒15 октября. Участники 4-го коллаборационного совещания по эксперименту BM@N



Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина,  
23 декабря. Запуск технологических испытаний бустера для ускорительного комплекса NICA

Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 19 сентября.  
Презентация Вычислительного центра NICA с участием членов Ученого совета 



Дубна, 22 февраля. Премия им. В. П. Джелепова вручена главному научному сотруднику ЛЯП 
В. И. Комарову. Слева направо: В. А. Бедняков, В. И. Комаров, В. А. Матвеев

Визуализация регистрируемых прецизионным лазерным инклинометром угловых  
микросейсмических колебаний в конференц-зале VIRGO. Слева направо: Н. С. Азарян, М. В. Ляблин, Б. Ди Джироламо



Дубна, 1–5 июля. 69-я Международная конференция по ядерной спектроскопии и структуре атомного ядра «Ядро-2019»

Приэльбрусье, 10–18 апреля.  
Участники 16-й Баксанской международной школы «Частицы и космология» (фото А. Юдина, Г. Рубцова)



Байкал, апрель. Глубоководные работы по монтажу гирлянды 
нейтринного телескопа Байкал-GVD

Последнее фото перед уходом со льда. Байкальская экспедиция 2019 г. завершена!

Очередной оптический модуль телескопа 
подготовлен  к погружению



Дубна, 25 марта. 
Торжественный запуск 

циклотрона ДЦ-280 
фабрики СТЭ  

и открытие аллеи 
им. А. Хрынкевича



Дубна, 30–31 мая. 
Международный 
симпозиум «Настоящее  
и будущее Периодической 
таблицы химических 
элементов»

Научный руководитель ЛЯР им. Г. Н. Флерова академик Ю. Ц. Оганесян и лауреаты премии 
им. Г. Н. Флерова ― член-корреспондент РАН Н. П. Тарасова, профессор Ноттингемского 
университета сэр М. Полякофф, выпускники лицея № 6 им. Г. Н. Флерова А. Суркова и Г. Адамян





Вильгельмсхафен (Германия), 25‒30 августа. Первооткрыватели химических элементов (слева направо): 
профессор П. Армбрустер и профессор Г. Мюнценберг (GSI, Германия), доктор К. Моримото (Центр 
ускорительных наук RIKEN Nishina, Вако, Япония), профессор Ю. Ц. Оганесян (ОИЯИ, Дубна)  
(фото: Бьерн Люббе, Wilhelmshavener Zeitung)

Седжон (Южная Корея), 2 апреля. Подписан протокол о сотрудничестве между ОИЯИ и Корейским университетом



Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова, 4 апреля. Встреча министра образования и науки Республики Армении 
А. Арутюняна и министра транспорта, связи и информационных технологий РА А. Аршакяна с научным руководителем 

лаборатории академиком Ю. Ц. Оганесяном в рамках ознакомительного визита в ОИЯИ

Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова, 18 апреля. Экскурсия делегации Министерства науки, технологии  
и окружающей среды Республики Кубы и посольства Республики Кубы в РФ на фабрику сверхтяжелых элементов



Дубна, 5 июня. Делегация Китайского института атомной энергии во главе с директором Вань Ганом  
на экскурсии в Лаборатории нейтронной физики им. И. М. Франка

Дубна, 10–14 июня. Участники 27-го Международного семинара по взаимодействию нейтронов с ядрами (ISINN-27)



6 ноября в Дубне торжественно открыт памятник академику И. М. Франку



Лаборатория информационных технологий, 14 мая. Представители дирекции Института, руководители подразделений 
управления  посетили лабораторию для ознакомления с новыми возможностями суперкомпьютера «Говорун»

Стара-Лесна (Словакия), 1‒5 июля. Участники международной 
конференции «Математическое моделирование и вычислительная физика» (MMCP’2019)



Будва (Республика Черногория), 30 сентября ‒ 4 октября. Участники 27-го Международного симпозиума по ядерной 
электронике и компьютингу и международной студенческой школы в рамках симпозиума NEC’2019

Лаборатория информационных технологий, 15 ноября. Участники семинара-тренинга «Архитектуры  
и технологии Intel для высокопроизводительных вычислений и задач машинного/глубокого обучения (ML/DL)»



Лаборатория информационных технологий, 14 ноября. Презентация второй очереди  
суперкомпьютера «Говорун» в машинном зале ЛИТ



Дубна, 17‒18 октября. 3-я Российская научная конференция «Радиобиологические основы 
лучевой терапии» с участием зарубежных специалистов



Дубна, 27‒28 июня. Участники конференции «Современные вопросы радиационной генетики»

Лаборатория радиационной биологии, 24 сентября. Практическое занятие для студентов



Южная Африка, 10–29 января. Сотрудники ОИЯИ и студенты ЮАР — участники физической школы в iThemba LABS

Дубна, 17 сентября. «Международное утро» ―  
неформальное мероприятие в рамках студенческих практик Учебно-научного центра ОИЯИ



Дубна, 8–26 декабря. Участники 4-го этапа международной практики 2019 г. ―  
студенты из Арабской Республики Египет на экскурсии в Лаборатории ядерных реакций им. Г. Н. Флерова

ЦЕРН (Женева), 3‒10 ноября. 12-я научная школа для учителей физики из государств-членов ОИЯИ



Синая (Румыния), 1–10 сентября. Участники 8-й Международной школы по физике нейтрино им. Б. Понтекорво. 
Лекцию читает профессор С. Биленький

Дубна, 29 октября ‒ 6 ноября.  
Объединенная международная ускорительная школа ЦЕРН‒Япония‒Россия «Физика ионных коллайдеров»



Дубна, 15–19 апреля. 23-я Международная научная конференция молодых ученых и специалистов ОИЯИ

Липня, 26–28 июля. 23-я летняя школа молодых ученых и специалистов («Липня-2019»)
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ОБЩЕИНСТИТУТСКИЕ

СЛУЖБЫ 



‚ 2019 £. ¢ ¨§¤ É¥²Ó¸±μ³ μÉ¤¥²¥ ¢ÒÏ²μ ¢ ¸¢¥É 61
´ ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ¶Ê¡²¨± Í¨°, 43 ´ ¨³¥´μ¢ ´¨Ö ¸²Ê¦¥¡-
´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢.

‘·¥¤¨ ¨§¤ ´´ÒÌ ¢ 2019 £. ¸¡μ·´¨±μ¢  ´´μÉ Í¨° ¨
É·Ê¤μ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, Ï±μ² ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨°,
μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ �ˆŸˆ, ³μ¦´μ ´ §¢ ÉÓ: É·Ê¤Ò ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ¢Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨°¯ (�Ê¤¢ , —¥·´μ£μ·¨Ö, 24Ä30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2018 £.),
É·Ê¤Ò 26-£μ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸¥³¨´ ·  ¶μ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ ISINN-26 (‘¨ ´Ó, Š¨-
É °, 28 ³ Ö Ä 1 ¨Õ´Ö 2018 £.), ³ É¥·¨ ²Ò ·μ¸¸¨°-
¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ÊÎ ¸É¨¥³ ®‘μ-
¢·¥³¥´´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò · ¤¨ Í¨μ´´μ° £¥´¥É¨±¨¯ („Ê¡´ ,
27Ä28 ¨Õ´Ö 2019 £.), ¸¡μ·´¨±  ´´μÉ Í¨° LXIX Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ-
¶¨¨ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥  Éμ³´μ£μ Ö¤·  ®Ÿ¤·μ-2019¯ („Ê¡´ ,
1Ä5 ¨Õ²Ö 2019 £.), É·Ê¤Ò 14-£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μ-
¢¥Ð ´¨Ö ®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± : μÉ ¸μÉ¥´
ŒÔ‚ ¤μ ’Ô‚¯ (‘É · -‹¥¸´ , ‘²μ¢ Í± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± ,
27 ³ Ö Ä 1 ¨Õ´Ö 2019 £.).

‚ÒÏ²¨ ¨§ ¶¥Î É¨ £μ¤μ¢Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ �ˆŸˆ § 
2018 £. (´  ·Ê¸¸±μ³ ¨  ´£²¨°¸±μ³ Ö§Ò± Ì).

‚ 2019 £. Ê¢¨¤¥²¨ ¸¢¥É ¤¢  Éμ³  ¨§¤ ´¨Ö ®�·¥-
Í¨§¨μ´´Ò° ² §¥·´Ò° ¨´±²¨´μ³¥É·¯ ¶μ¤ ·¥¤ ±Í¨¥°
�. �Ê¤ £μ¢ , �. „¨ „¦¨·μ² ³μ, Œ.‹Ö¡²¨´  (´   ´-
£²¨°¸±μ³ Ö§Ò±¥), ±´¨£  	.�.ˆ¸ ¥¢  ¨ ‚.	. �Ê¡ ±μ¢ 
®’¥μ·¨Ö £·Ê¶¶ ¨ ¸¨³³¥É·¨°. �·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö £·Ê¶¶ ‹¨
¨  ²£¥¡· ‹¨. �·¨²μ¦¥´¨Ö¯, ¸¡μ·´¨± ®“´¨¢¥·¸ ²Ó´ Ö
¡¨¡²¨μÉ¥±  ¨³. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¯, ¶·¨Ê·μÎ¥´´Ò° ±
70-²¥É¨Õ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨, ³μ´μ£· Ë¨Ö ˆ. ‡.Š ³ ´¨´μ°,
‘.�.Š ¶²¨´μ°, �.	.Œ ± ·μ¢  ¨ �.	.Š²¨±μ¤Ê¥¢μ°
®Šμ³¶²¥±¸´ Ö μÍ¥´±  Ô±μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´ -
Ê±μ£· ¤  „Ê¡´ ¯.

‚ 2019 £. ¢ÒÏ²¨ ¨§ ¶¥Î É¨ 6 ¢Ò¶Ê¸±μ¢ ¦Ê·´ ² 
®”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ¯,
¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì 49 ¸É É¥°. ˆ§¤ ´μ 6 ´μ³¥·μ¢ ¦Ê·´ ² 
®�¨¸Ó³  ¢ 
—	Ÿ¯, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì 133 ¸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.

‚ 2019 £. ¡Ò² μÉ¶¥Î É ´ 51 ´μ³¥· ¥¦¥´¥¤¥²Ó´¨± 
�ˆŸˆ ®„Ê¡´ : ´ Ê± , ¸μ¤·Ê¦¥¸É¢μ, ¶·μ£·¥¸¸¯.

‚ · ³± Ì μ¡³¥´  ´ ÊÎ´Ò³¨ ¶Ê¡²¨± Í¨Ö³¨ ¢ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î ÕÐ¨¥ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨§ ¡μ²¥¥
Î¥³ 40 ¸É· ´ ³¨·  · ¸¸Ò² ²¨¸Ó ¨§¤ ´¨Ö �ˆŸˆ: ¶·¥-
¶·¨´ÉÒ ¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö �ˆŸˆ, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ¡Õ²-
²¥É¥´Ó ®�μ¢μ¸É¨ �ˆŸˆ¯, £μ¤μ¢Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ �ˆŸˆ,
¦Ê·´ ²Ò ®
—	Ÿ¯ ¨ ®�¨¸Ó³  ¢ 
—	Ÿ¯.

‚ ·¥¤ ±Í¨¨ ¦Ê·´ ²μ¢, ´  · §²¨Î´Ò¥ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨, ¸¨³¶μ§¨Ê³Ò, ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¨ Ï±μ²Ò, ¶·μ¢μ¤¨¢Ï¨-
¥¸Ö ± ± ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ, É ± ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì
¸É· ´ Ì, ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ ´ ¶· ¢²¥´μ 176 ¸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¨§¨± ¯, ®ˆ§¢¥¸É¨Ö �μ¸¸¨°-
¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±. ‘¥·¨Ö Ë¨§¨Î¥¸± Ö¯, ®�·¨¡μ·Ò
¨ É¥Ì´¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¯, ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ¨´¦¨-
´¨·¨´£¯, ®� ¤¨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¨¢´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 § 
2018 £.¯. �·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 μ±μ²μ 123 ÉÒ¸ÖÎ · §²¨Î´ÒÌ ¡² ´±μ¢.

ˆ§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ ´ Î É  · ¡μÉ  ¶μ · §³¥Ð¥-
´¨Õ ¢Ò¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨ ´¥¶¥·¨-
μ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨§¤ ´¨° ¢ ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ �μ¸¸¨°¸±μ£μ ¨´-
¤¥±¸  ´ ÊÎ´μ£μ Í¨É¨·μ¢ ´¨Ö (�ˆ�–) ´  ¶² ÉËμ·³¥
Ô²¥±É·μ´´μ-¡¨¡²¨μÉ¥Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò � ÊÎ´μ° Ô²¥±-
É·μ´´μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¨.
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‚ 2019 £. Î¨¸²μ Î¨É É¥²¥° � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ°
¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¸μ¸É ¢¨²μ 2000 Î¥²μ¢¥±. „¥°¸É¢Ê¥É Ô²¥±-
É·μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ÊÎ¥É  ¢Ò¤ Î¨ ¨ ¢μ§¢· É  ²¨É¥· ÉÊ·Ò.
Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¢Ò¤ ´´μ° ²¨É¥· ÉÊ·Ò Å 6600 Ô±§¥³¶²Ö-
·μ¢. �  1 Ö´¢ ·Ö 2020 £. ¡¨¡²¨μÉ¥Î´Ò° Ëμ´¤ ¸μ¸É -
¢¨² 429965 Ô±§., ¨§ ´¨Ì 194072 Ô±§. ´  ¨´μ¸É· ´´ÒÌ
Ö§Ò± Ì.

�μ § Ö¢± ³ Î¨É É¥²¥° ¶μ ³¥¦¡¨¡²¨μÉ¥Î´μ³Ê  ¡μ-
´¥³¥´ÉÊ ¶μ²ÊÎ¥´μ 172 ¨§¤ ´¨Ö, ¢Ò¶μ²´¥´  61 § Ö¢± 
¨§ ¤·Ê£¨Ì ¡¨¡²¨μÉ¥±. �μ ¢¸¥³ ¨¸ÉμÎ´¨± ³ ±μ³¶²¥±-
Éμ¢ ´¨Ö ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 2116 Ô±§. ±´¨£, ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì
¨§¤ ´¨°, ¶·¥¶·¨´Éμ¢, ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· Éμ¢,
746 ¨§ ´¨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 8308 ´ §¢ -
´¨°. 
²¥±É·μ´´Ò¥ ¢¥·¸¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¡Õ²²¥-
É¥´¥° ¥¦¥´¥¤¥²Ó´μ · ¸¸Ò² ÕÉ¸Ö ¶μ 100  ¤·¥¸ ³ ¶μ
e-mail. �μ¤¶¨¸ ÉÓ¸Ö ³μ¦´μ ¢ · §¤¥²¥ ®‘¥·¢¨¸Ò¯ ´ 
¸ °É¥ �’�: 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
1593 ¨§¤ ´¨Ö. �·£ ´¨§μ¢ ´μ Ï¥¸ÉÓ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì
¢Ò¸É ¢μ±.


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¸. ‚ Ô²¥±É·μ´´μ³ ± -
É ²μ£¥ Î¥·¥§ ²¨Î´Ò° ± ¡¨´¥É Î¨É É¥²¨ ³μ£ÊÉ § ± -
§ ÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ²¨É¥· ÉÊ·Ê,   É ±¦¥ ¶·μ¸³μÉ·¥ÉÓ
¸¢μ¨ Î¨É É¥²Ó¸±¨¥ Ëμ·³Ê²Ö·Ò (¸³. ¸ °É �’�, · §¤¥²
®
²¥±É·μ´´Ò¥ ± É ²μ£¨¯).

‚Ò¶ÊÐ¥´ ®�¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨° Ê± § É¥²Ó · ¡μÉ
¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ §  2018 £.¯ (1465 § ¶¨¸¥°). “± -
§ 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. �μ¤£μÉμ-
¢²¥´μ 3 ¡¨μ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì Ê± § É¥²Ö.

�É¸± ´¨·μ¢ ´μ ¨ · §³¥Ð¥´μ ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³ ± É -
²μ£¥ 2496 ¶·¥¶·¨´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 109 ´ §¢ ´¨° ¶¥·¨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¢  ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ �””ˆ ¸μ-
É·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¨²¨ Ô²¥±É·μ´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¦Ê·-
´ ² ³ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢ ®…²Ó§¥¢¨·¯, ®Wiley¯, ®American
Physical Society¯, ®American Institute of Physics¯, ¦Ê·-
´ ² ³ ®Nature¯, ®Science¯, ¦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¯, ®MathSciNet¯, ®Scopus¯.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ®ˆ¸Éμ·¨Ö �ˆŸˆ ¨ £. „Ê¡´Ò
´  ¸É· ´¨Í Ì ±´¨£, ¦Ê·´ ²μ¢ ¨ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ £ -
§¥É¯ ¢¢¥¤¥´μ 72 ´μ¢ÒÌ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì μ¶¨¸ ´¨Ö.
ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¶μ¨¸±μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ®‹¨É¥· ÉÊ·  μ¡
ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ¯ ¤μ¸ÉÊ¶´  ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¢ · §-
¤¥²¥ ¸ °É  �’� ®�Ê¡²¨± Í¨¨ μ¡ �ˆŸˆ¯ http://who-
is-who.jinr.ru/catalog3/main.html.

‚ 2019 £. ¢ ¶μ·Ö¤±¥ μ¡³¥´  ´  ¶Ê¡²¨± Í¨¨, ¢Ò-
¶Ê¸± ¥³Ò¥ ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ �ˆŸˆ, ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ
438 ¨§¤ ´¨° ¨§ 10 ¸É· ´. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ´  ¤μ²Õ �μ¸-
¸¨¨ ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö 54, “±· ¨´Ò Å 18, �Ê³Ò´¨¨ Å
22, ƒ¥·³ ´¨¨ Å 214, ”· ´Í¨¨ Å 9, Ÿ¶μ´¨¨ Å 16,
–…�� Å 15.

‚ 2019 £. ¢  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¡¨¡²¨μÉ¥Î´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ®Absotheque¯ ¢¢¥¤¥´μ: ±´¨£ Å
793 ´ §¢ ´¨Ö; ¦Ê·´ ²μ¢ Å 1526 ´μ³¥·μ¢; ¶·¥¶·¨´-
Éμ¢ Å 2836 ´ §¢ ´¨°; ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· -
Éμ¢ Å 515 ´ §¢ ´¨°; ±´¨¦´ÒÌ ¸É É¥° Å 417 ´ §¢ ´¨°
¨ ¦Ê·´ ²Ó´ÒÌ ¸É É¥° Å 7316 ´ §¢ ´¨°.

�  1 Ö´¢ ·Ö 2020 £. ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨-
Î¥¸±¨Ì μ¶¨¸ ´¨° ¢ 	ˆ�‘ ®Absotheque¯ ¸μ¸É ¢¨²μ
312424 § ¶¨¸¨.
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�¨¡²¨μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¶μ± § É¥²¨ ¶Ê¡²¨± Í¨μ´-
´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ §  2019 £. (¶μ
¤ ´´Ò³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ®Web of Sci-
ence¯ ´  31.01.2020):

• ¢¸¥£μ ¶Ê¡²¨± Í¨° Å 1316;
• ¸Ê³³ ·´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Í¨É¨·μ¢ ´¨° Å 1388;

• ¡¥§ ¸ ³μÍ¨É¨·μ¢ ´¨Ö Å 1 120;
• ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ Í¨É¨·μ¢ ´¨° ¤μ±Ê³¥´É  Å 1,05;
• ¨´¤¥±¸ •¨·Ï  Å 12.
Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨° ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢

�ˆŸˆ ¸  ¢Éμ· ³¨ ¨§ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° ¤·Ê£¨Ì
¸É· ´ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ É ¡². 1Ä3.

’ ¡²¨Í  1. ‘μ¢³¥¸É´Ò¥ ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¸
 ¢Éμ· ³¨ ¨§ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ

‘É· ´  ∗ Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶Ê¡²¨± Í¨°

	·³¥´¨Ö 314
	§¥·¡ °¤¦ ´ 210
�¥²μ·Ê¸¸¨Ö 271
�μ²£ ·¨Ö 193
‚Ó¥É´ ³ 24
ƒ·Ê§¨Ö 221
Š § Ì¸É ´ 41
ŠÊ¡  78
Œμ²¤ ¢¨Ö 10
Œμ´£μ²¨Ö 72
�μ²ÓÏ  447
‘²μ¢ ±¨Ö 245
�Ê³Ò´¨Ö 253
“±· ¨´  259
“§¡¥±¨¸É ´ 41
—¥Ì¨Ö 419
ÅÅÅÅÅÅÄ
∗ ‚  ²Ë ¢¨É´μ³ ¶μ·Ö¤±¥.

’ ¡²¨Í  2. ‘μ¢³¥¸É´Ò¥ ¶Ê¡²¨± Í¨¨
¸  ¢Éμ· ³¨ ¨§ ¸É· ´ Å  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´-
´ÒÌ Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ

‘É· ´  ∗ Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶Ê¡²¨± Í¨°

‚¥´£·¨Ö 360
ƒ¥·³ ´¨Ö 597
…£¨¶¥É 140
ˆÉ ²¨Ö 470
‘¥·¡¨Ö 244
�¦´μ-	Ë·¨± ´¸± Ö
�¥¸¶Ê¡²¨±  208
ÅÅÅÅÅÅÄ
∗ ‚  ²Ë ¢¨É´μ³ ¶μ·Ö¤±¥.

’ ¡²¨Í  3. ‘μ¢³¥¸É´Ò¥ ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¸  ¢Éμ· ³¨
¨§ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ ¨ ·¥£¨μ´μ¢

‘É· ´ /·¥£¨μ´ ∗ Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶Ê¡²¨± Í¨°

‘É· ´ /·¥£¨μ´ ∗ Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¶Ê¡²¨± Í¨°

‘˜	 510 
¸Éμ´¨Ö 119
Š¨É ° 452 
±¢ ¤μ· 116
”· ´Í¨Ö 438 �μ¢ Ö ‡¥² ´¤¨Ö 1116
	´£²¨Ö 382 ‹ É¢¨Ö 115
˜¢¥°Í ·¨Ö 379 ‹¨É¢  115
’Ê·Í¨Ö 370 —¨²¨ 111
�· §¨²¨Ö 357 	·£¥´É¨´  110
ˆ´¤¨Ö 333 Š É · 106
	¢¸É·¨Ö 320 ‘²μ¢¥´¨Ö 103
ƒ·¥Í¨Ö 310 Œ ·μ±±μ 100
�¦´ Ö Šμ·¥Ö 287 �	
 98
Ÿ¶μ´¨Ö 285 ‘ Ê¤μ¢¸± Ö 	· ¢¨Ö 97
ˆ¸¶ ´¨Ö 277 ˜·¨ ‹ ´±  81
˜¢¥Í¨Ö 271 ˆ´¤μ´¥§¨Ö 78
� ±¨¸É ´ 269 �¥·Ê 78
’ °¢ ´Ó 264 � ²¥¸É¨´  27
�¨¤¥·² ´¤Ò 261 —¥·´μ£μ·¨Ö 18
�μ·ÉÊ£ ²¨Ö 254 ’ ¤¦¨±¨¸É ´ 9
	¢¸É· ²¨Ö 233 ‚¥´¥¸ÊÔ²  9
•μ·¢ É¨Ö 232 “·Ê£¢ ° 5
”¨´²Ö´¤¨Ö 223 Œ ²ÓÉ  4
Šμ²Ê³¡¨Ö 220 “£ ´¤  4
Œ¥±¸¨±  209 “Ô²Ó¸ 4
�μ·¢¥£¨Ö 202 ‹¨¢ ´ 3
’ ¨² ´¤ 198 �¨£¥·¨Ö 2
„ ´¨Ö 189 �³ ´ 2
�¥²Ó£¨Ö 149 ‘Ê¤ ´ 2
˜μÉ² ´¤¨Ö 136 	²¡ ´¨Ö 1
Š ´ ¤  135 	²¦¨· 1
Š¨¶· 128 �μ¸´¨Ö ¨ ƒ¥·Í¥£μ¢¨´  1
ˆ§· ¨²Ó 126 Šμ¸É -�¨±  1
ˆ· ´ 124 ˆμ·¤ ´¨Ö 1
Œ ² °§¨Ö 123 Œ ±¥¤μ´¨Ö 1
ˆ·² ´¤¨Ö 122 ’Ê´¨¸ 1
ÅÅÅÅÅÅÄ
∗ �μ ³¥·¥ Ê¡Ò¢ ´¨Ö Î¨¸²  ¶Ê¡²¨± Í¨°.
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‚ 2019 £. · ¡μÉ  μÉ¤¥²  ²¨Í¥´§¨° ¨ ¨´É¥²²¥±ÉÊ-
 ²Ó´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨ (�‹ˆ‘) ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶μ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³.

‚ μ¡² ¸É¨ · ¡μÉÒ ¶μ § Ð¨É¥ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¨´-
É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨. ‚¥² ¸Ó · ¡μÉ  ¶μ § -
Ö¢± ³ ´  ¶ É¥´ÉÒ �ˆŸˆ, ¶·μÏ¥¤Ï¨³ Ëμ·³ ²Ó´ÊÕ
Ô±¸¶¥·É¨§Ê ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ°
¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨ (”ˆ�‘) ¢ 2018Ä2019 ££. �·μ¢¥¤¥´μ
¸μ£² ¸μ¢ ´¨¥, ¢´¥¸¥´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö, ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö, ÊÉμÎ-
´¥´¨Ö ¢ § Ö¢μÎ´Ò¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ ¶μ § ³¥Î ´¨Ö³ Ô±¸-
¶¥·Éμ¢ ”ˆ�‘. ‚Ò¶μ²´¥´  Ô±¸¶¥·É¨§  ·Ö¤  ¶·μ¥±É-
´ÒÌ · §· ¡μÉμ± ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ´  ¶·¥¤³¥É ¶ -
É¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨, ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¡Ñ¥±-
Éμ¢ ¶· ¢μ¢μ° μÌ· ´Ò ¨ ¨Ì ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Õ ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¶ É¥´É´μ° ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¥°
(Œ�Š), ¶μ¨¸±  ´ ²μ£μ¢ ¨ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢. �μ¤£μÉμ¢²¥´Ò
μÉÎ¥ÉÒ μ ¶ É¥´É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ¶μ ¶ÖÉ¨ · §-
· ¡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 ®‘¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ±μ³¶ ±É´Ò° ¨§μÌ·μ´´Ò°
Í¨±²μÉ·μ´¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö · ¢´μ¢¥¸´ÒÌ É· ¥±Éμ-
·¨° ¢ Í¨±²¨Î¥¸±μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ · ¤¨Ê-
¸μ³ μ·¡¨ÉÒ¯;

Å ®Œ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³  ¨´¤Ê±Í¨μ´´μ£μ ¸¨´Ì·μ-
É·μ´  ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ ¢μ ¢·¥³¥´¨ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Ö ·¨¸±  · §¢¨É¨Ö § -
¡μ²¥¢ ´¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ Ê·μ¢´¥³ ¨³³Ê´μ£²μ¡Ê²¨´ 
…(IgE) ¢ ¸Ò¢μ·μÉ±¥ ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥± ¯;

Å ®� ´μ¨μ´´Ò° ±μ´¤¥´¸ Éμ· ´  μ¸´μ¢¥ ´ ´μ¶μ-
·μÏ±μ¢¯.

‚ 2019 £. § ¢¥·Ï¥´  · ¡μÉ  ¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¸¥³Ó ¶ -
É¥´Éμ¢ �” ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö:

Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ¢Ò¢μ¤  § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨§
Í¨±²¨Î¥¸±μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö¯  ¢Éμ·  ƒ. ‚. „μ²¡¨²μ¢ ;

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¯
 ¢Éμ·μ¢ ‘.ˆ. ’ÕÉÕ´´¨±μ¢ , ‚.�.˜ ²Ö¶¨´ ;

Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸μ²´¥Î´μ° ±μ·μ-
´Ò¯  ¢Éμ·  	.�. �μ·μ¤¨´ ;

Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ¸É·μÊ-
É·Ê¡±¨ ±μμ·¤¨´ É´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  Î ¸É¨Í¯  ¢Éμ·μ¢
	. „. ‚μ²±μ¢ , Œ. „.Š· ¢Î¥´±μ, 	. ‚.� ¢²μ¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ-
¢¥¤¥´¨Ö  Éμ³μ¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯  ¢Éμ· 
‚.�. „μ³ ´μ¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š ¢ ±²¥É± Ì Î¥-
²μ¢¥±  ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°
¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö · ¤¨μ³μ¤¨Ë¨± Éμ·μ¢¯  ¢Éμ-
·μ¢ ….	.Š· ¸ ¢¨´ , 	. ‚. �μ·¥°±μ, ….	.ŠÊ²¨±μ¢μ°,
’. ‘. �Ê² ´μ¢μ°, ƒ. �. ’¨³μÏ¥´±μ, ‚.�. — Ê¸μ¢ ;

Å ®‘¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ±μ³¶ ±É´Ò° ¨§μ-
Ì·μ´´Ò° Í¨±²μÉ·μ´¯  ¢Éμ·μ¢ Š. ‘. �Ê´ÖÉμ¢ ,
ƒ. „.˜¨·±μ¢ , ‘. ƒ.˜¨·±μ¢ , ƒ. 	.Š · ³ÒÏ¥¢μ°,
�. ‚.Š · ³ÒÏ¥¢ , ‚.	.Œ ²¨´¨´ , ‘. ‚. ƒÊ·¸±μ£μ,
„. ‚.�μ¶μ¢ .

‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¢ �μ¸¶ É¥´É¥ É·¨ ¶·μ£· ³³Ò

‚Œ: ®�·μ£· ³³  ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥-
¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ Spectra Viewer¯  ¢Éμ·μ¢ 	. ‘.Š¨-
·¨²μ¢ , ‹.	. ’·Ê´Éμ¢μ°, ˆ. ‚. ƒ ¶μ´ ; ®�·μ£· ³³-
´Ò° ±μ³¶²¥±¸ Sonix+¯  ¢Éμ·μ¢ 	. ‘.Š¨·¨²μ¢ ,
ˆ.	.Œμ·±μ¢´¨±μ¢ , ‘.Œ. ŒÊ· Ï±¥¢¨Î, ’. �.�¥ÉÊ-
Ìμ¢μ°, ‹.	. ’·Ê´Éμ¢μ°; ®�·μ£· ³³  Õ¸É¨·μ¢±¨ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·μ¢ ICE¯  ¢Éμ·μ¢ 	. ‘.Š¨·¨-
²μ¢ , ˆ. ‚. ƒ ¶μ´ .

�  1 Ö´¢ ·Ö 2020 £. �ˆŸˆ μ¡² ¤ ¥É 73 ¤¥°¸É¢Ê-
ÕÐ¨³¨ ¶ É¥´É ³¨ �” ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö.

‚ μ¡² ¸É¨ ¶ É¥´É´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° · ¡μÉÒ.
‚ 2019 £. ¶μ²ÊÎ¥´μ 36 ´μ³¥·μ¢ μË¨Í¨ ²Ó´μ£μ ¨§-
¤ ´¨Ö ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ ÊÎ·¥¦¤¥´¨Ö
®”¥¤¥· ²Ó´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¸μ¡¸É¢¥´-
´μ¸É¨¯ ¡Õ²²¥É¥´Ö ®ˆ§μ¡·¥É¥´¨Ö. �μ²¥§´Ò¥ ³μ¤¥-
²¨¯. 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¯. ”μ´¤ μÉ¤¥²  ¸¥°Î ¸ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
3379 ¡Õ²²¥É¥´¥°.

�Ëμ·³²ÖÕÉ¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ ²¨¸ÉÒ �‹ˆ‘
μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ´μ¢ÒÌ ¶ É¥´Éμ¢ ¨ £μ-
¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´-
´μ° ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ° ¸μ¡¸É¢¥´´μ¸É¨. 
É  ¨´Ëμ·-
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³ Í¨Ö ·¥£Ê²Ö·´μ ¢±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ · §¤¥² ®� É¥´ÉÒ¯
´  ˆ´É¥·´¥É-¸ °É¥ �ˆŸˆ (http://www.jinr.ru/posts/
category/patents-ru/).

�¡´μ¢²Ö¥É¸Ö ˆ´É¥·´¥É-¸É· ´¨Í  �‹ˆ‘ ´  ¸ °É¥
�ˆŸˆ (https://oliis.jinr.ru/).

‚ μ¡² ¸É¨ ¸É ´¤ ·É¨§ Í¨¨. �¨¡²¨μÉ¥±  ¸É ´¤ ·-
Éμ¢ ¶μ¶μ²´¥´  20 ´μ¢Ò³¨ ³¥¦£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³¨ ¨
£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³¨ ¸É ´¤ ·É ³¨ �”, 12 Ê± § É¥²Ö³¨
ƒ�‘’μ¢ ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³¨ Ê± § É¥²Ö³¨ ¸É ´¤ ·-
Éμ¢ §  2019 £.; Ê± § É¥²Ö³¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¸É ´¤ ·-
Éμ¢, É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨°, ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ¤μ±Ê³¥´-
Éμ¢, ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¨ ¶· ¢¨² 2019 £. �  μ¸´μ¢ ´¨¨
ÔÉ¨Ì ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¢´¥¸¥´μ 187 ¨§³¥´¥-
´¨° ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ Ëμ´¤  ¡¨¡²¨μ-
É¥±¨ ¸É ´¤ ·Éμ¢ ¨ Ô±§¥³¶²Ö·Ò  ¡μ´¥´Éμ¢. ‚ ¶μ¸Éμ-
Ö´´μ¥ ¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö ¢Ò¤ ´μ 15 μË¨-
Í¨ ²Ó´ÒÌ ±μ¶¨° ƒ�‘’μ¢. ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ´μ¢ÒÌ ´μ·-
³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´É Ì ¨ ¨§³¥´¥´¨ÖÌ ¢ ´¨Ì ·¥£Ê²Ö·´μ
¸μμ¡Ð ¥É¸Ö ¢ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö.

�μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ®�¥·¥Î¥´Ó ´μ·³ -
É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯, ±μ-
Éμ· Ö ¶μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ´  ¤¥± ¡·Ó 2019 £. ¢±²ÕÎ ¥É
¢ ¸¥¡Ö μ±μ²μ 10000 ¸É ´¤ ·Éμ¢ ¨ ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ-
±Ê³¥´Éμ¢ ¸ £¨¶¥·¸¸Ò²± ³¨ ´  ¤μ±Ê³¥´ÉÒ, · §³¥-
Ð¥´´Ò¥ ´  ¸ °É Ì ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ  £¥´É¸É¢  ¶μ É¥Ì-
´¨Î¥¸±μ³Ê ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Õ ¨ ³¥É·μ²μ£¨¨ (�μ¸¸É ´-
¤ ·É) ¨ ¸¶· ¢μÎ´μ-¶· ¢μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ®Šμ´¸Ê²ÓÉ ´É
�²Õ¸¯. �·μ¢¥¤¥´  · ¡μÉ  ¶μ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ ¢Ìμ-
¤ÖÐ¨Ì ¢ �„ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¸μ£² ¸´μ �¡Ð¥·μ¸¸¨°¸±μ³Ê
±² ¸¸¨Ë¨± Éμ·Ê ¸É ´¤ ·Éμ¢ �Š (ŒŠ (ˆ‘�/ˆ�”Š�
ŒŠ‘) 001-96. ®�¥·¥Î¥´Ó ´μ·³ É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì
¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯ · §³¥Ð¥´ ´  ˆ´É¥·´¥É-
¸É· ´¨Í¥ �‹ˆ‘. ‚¥¤¥É¸Ö  ±ÉÊ ²¨§ Í¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥-
³μ° ´μ·³ É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¤μ±Ê³¥´É Í¨¨, μÉ´μ¸Ö-
Ð¥°¸Ö ± ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ.
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—¨¸²¥´´μ¸ÉÓ ¶¥·¸μ´ ²  �ˆŸˆ ´  1 Ö´¢ ·Ö 2020 £.
¸μ¸É ¢¨²  5176 Î¥²μ¢¥±.

‚ �ˆŸˆ · ¡μÉ ÕÉ:  ± ¤¥³¨±¨ �	� ‚.	.Œ É-
¢¥¥¢, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢, �. –.�£ ´¥¸Ö´, Œ.	.�¸É·μ-
¢¸±¨°, ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, �. �.˜ ·±μ¢; Î²¥´Ò-±μ·-
·¥¸¶μ´¤¥´ÉÒ �	� ‚.‹.	±¸¥´μ¢, ‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´-
±μ, „. ˆ.Š § ±μ¢, ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, …. 	.Š· ¸ ¢¨´,

	.	. ‘É ·μ¡¨´¸±¨°, ƒ. „.˜¨·±μ¢; Î²¥´Ò ¤·Ê£¨Ì £μ-
¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ  ± ¤¥³¨° ´ Ê± ˆ. ‡¢ · , ƒ. ‡¨´μ¢Ó¥¢,
�. ‘.�²¤ Ï¥¢, �. —Ê²ÊÊ´¡  É ·; 52 ¶·μË¥¸¸μ· ,
27 ¤μÍ¥´Éμ¢, 234 ¤μ±Éμ·  ´ Ê±, 621 ± ´¤¨¤ É ´ Ê±.

‚ 2019 £. ¢ �ˆŸˆ ¶·¨´ÖÉμ ´  · ¡μÉÊ 592 Î¥²μ-
¢¥± , Ê¢μ²¥´ §  ÔÉμÉ ¶¥·¨μ¤ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ μ±μ´Î ´¨¥³
¸·μ±  · ¡μÉÒ ¨ ¶μ ¤·Ê£¨³ ¶·¨Î¨´ ³ 481 Î¥²μ¢¥±.

��ƒ��†„…�ˆŸ

‡  ¶²μ¤μÉ¢μ·´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ �ˆŸˆ ¨ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ´ £· ¦¤¥´Ò Õ¡¨²¥°´μ° ³¥-
¤ ²ÓÕ ®90 ²¥É Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨¯ Å 1 ¸μÉ·Ê¤´¨±,
¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓÕ £Ê¡¥·´ Éμ·  Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨ Å
1 ¸μÉ·Ê¤´¨±, �μÎ¥É´μ° £· ³μÉμ° £² ¢Ò £μ·μ¤¸±μ£μ
μ±·Ê£  „Ê¡´  Å 3 ¸μÉ·Ê¤´¨± , ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓÕ £² ¢Ò

£μ·μ¤¸±μ£μ μ±·Ê£  „Ê¡´  Å 1 ¸μÉ·Ê¤´¨±, �μÎ¥É´μ°
¶ ³ÖÉ´μ° ³¥¤ ²ÓÕ �ˆŸˆ Å 2 ¸μÉ·Ê¤´¨± . „¥¸ÖÉ¨
¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ¶·¨¸Ê¦¤¥´μ §¢ ´¨¥ ®�μÎ¥É´Ò° ¸μÉ·Ê¤-
´¨± �ˆŸˆ¯. ’ ±¦¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μÉ³¥Î¥´Ò
¤·Ê£¨³¨ ¢¥¤μ³¸É¢¥´´Ò³¨, μ¡² ¸É´Ò³¨, £μ·μ¤¸±¨³¨ ¨
¨´¸É¨ÉÊÉ¸±¨³¨ ´ £· ¤ ³¨.



JOINT INSTITUTE
 F

O
R

 N
U

C
LEAR RESEARCH

JINR

DUBNA

Ответственный за подготовку отчета – Б. М. Старченко

Отчет подготовили:
А. В. Андреев
Н. А. Боклагова
А. Е. Васильев
Н. А. Головков
О. Ю. Дереновская
С. Н. Доценко
Е. В. Иванова
А. В. Карпов
И. В. Кошлань
О. К. Кронштадтов
С. З. Пакуляк
Д. В. Пешехонов
И. В. Титкова
Л. А. Тютюнникова
Д. М. Худоба
А. Н. Шабашова
Ю. Г. Шиманская
И. Ю. Щербакова

Художник
Ю. Г. Мешенков 

В отчете использованы фотографии:
И. А. Лапенко
Е. В. Пузыниной



Объединенный институт ядерных исследований. 2019

Ƚɨдɨɜɨɣ ɨɬчеɬ

2020-12

ȼɵпɭскаɸɳиɣ редакɬɨр Е. В. Калинникова
Ɋедакɬɨрɵ� Е. В. Григорьева, М. И. Зарубина

Ʉɨррекɬɨр Е. А. Черногорова

ɉɨдписаɧɨ ɜ печаɬɶ 1�.05.2020.
Ɏɨрɦаɬ �0ґ8��8. ɉечаɬɶ ɰиɮрɨɜаɹ. 

Усл. печ. л. 25,58. Уч.-изд. л. 31,32. Тираж 220 экз. Заказ № 59930.

ɂздаɬелɶскиɣ ɨɬдел Ɉɛɴедиɧеɧɧɨɝɨ иɧсɬиɬɭɬа ɹдерɧɵɯ исследɨɜаɧиɣ
1�1980, ɝ. Ⱦɭɛɧа, Ɇɨскɨɜскаɹ ɨɛл., ɭл. ɀɨлиɨ-Ʉɸри, �.

(-PDLO� SXEOLVK#MLQU.UX
ZZZ.MLQU.UX�SXEOLVK�


	Введение
	Руководящие и консультативные органы ОИЯИ
	Премии и гранты
	Научно-техническое сотрудничество
	Лаборатория теоретической физики им. Н.Н.Боголюбова
	Лаборатория физики высоких энергий им. В.И.Векслера и А.М.Балдина
	Лаборатория ядерных проблем им. В.П.Джелепова
	Лаборатория ядерных реакций им. Г.Н.Флерова
	Лаборатория нейтронной физики им. И.М.Франка
	Лаборатория информационных технологий
	Лаборатория радиационной биологии
	Учебно-научный центр
	Издательский отдел
	Научно-техническая библиотека
	Отдел лицензий и интеллектуальной собственности
	Кадры

