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‚ 2018 £. ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°  ±É¨¢´μ ¨ ¶² ´μ³¥·´μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨¸Ó
· ¡μÉÒ ¶μ ¢¸¥³ ¶·¨μ·¨É¥É´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ‘¥³¨-
²¥É´¥° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ (2017Ä2023 ££.), ±μÉμ· Ö
¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ·¥ ²¨§ Í¨Õ § ²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ´¥¥ ³ ¸-
ÏÉ ¡´ÒÌ ¨  ³¡¨Í¨μ§´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢. ‚³¥¸É¥
¸ É¥³ ²¥°É³μÉ¨¢μ³ ¢¸¥£μ £μ¤  ¸É ²μ ¶μ¤¢¥¤¥´¨¥ ¨Éμ-
£μ¢ 25-²¥É´¥£μ ÔÉ ¶  ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ · §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ , μÉ³¥Î¥´´μ£μ Ê±·¥¶²¥´¨¥³ ¥£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸É ÉÊ¸  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸¥·Ó¥§´ÒÌ ¶μ²¨É¨±μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì
¨§³¥´¥´¨° ¢ ·Ö¤¥ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í. ˆ³¥´´μ ¢ ÔÉ¨ £μ¤Ò
¤¥¢¨§μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸É ²  μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ Ö ´ ¸ Ë· § 
®� Ê±  ¸¡²¨¦ ¥É ´ ·μ¤Ò¯ ¨ ¡Ò² ¤ ´ ¸É ·É ´μ¢Ò³
¶·μ¥±É ³, ¶·¨§¢ ´´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ê¢¥·¥´´μ¥ · §¢¨-
É¨¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ . �Ö¤ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ § ±²ÕÎ¨²¨ ¸ �ˆŸˆ
¸μ£² Ï¥´¨Ö μ¡  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´μ³ Î²¥´¸É¢¥, ÎÉμ ¸¢¨-
¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ·μ¸É¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ  ¢Éμ-
·¨É¥É  „Ê¡´Ò.

�² £μ¤ ·Ö ´ ±μ¶²¥´´μ³Ê §  ÔÉ¨ £μ¤Ò ´ ÊÎ´μ-É¥Ì-
´¨Î¥¸±μ³Ê ¶μÉ¥´Í¨ ²Ê ¸μ§¤ ´Ò μ¸´μ¢Ò ¤²Ö · §· -
¡μÉ±¨ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  · §¢¨-
É¨Ö �ˆŸˆ ¤μ 2030 £., ±μÉμ·Ò° ¢±²ÕÎ ¥É ¸μμ·Ê¦¥´¨¥
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA,
¶·μ¥±ÉÒ DRIBs-III ¨ DERICA (¤Ê¡´¥´¸±¨° Ô²¥±É·μ´-
´Ò° ±μ²² °¤¥· · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨μ´μ¢), ¸Ê¶¥·¡Ê¸É¥·
®�¥¶ÉÊ´¯ Å ¡Ê¤ÊÐ¨° ¨¸ÉμÎ´¨± ´¥°É·μ´μ¢, ±μÉμ·Ò°
¤μ²¦¥´ ¸μ ¢·¥³¥´¥³ § ³¥´¨ÉÓ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨° ·¥ ±Éμ·
ˆ��-2, ¸μ§¤ ´¨¥ £²Ê¡μ±μ¢μ¤´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥-
¸±μ¶  ®� °± ²-GVD¯ ´  μ§¥·¥ � °± ², ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸   ¤·μ´´μ° É¥· ¶¨¨. ‘É· É¥£¨¥°
· §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  § ´¨³ ¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ Ö · ¡μÎ Ö £·Ê¶¶ , ¨ ¤¨·¥±Í¨Ö ¶·¨¤ ¥É ÔÉμ³Ê
±μ²μ¸¸ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥.

‚ 2018 £. ´ Ï¨ £² ¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¢μ-
Ï²¨ ¢ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ¶² ´Ò · §¢¨-
É¨Ö Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨, Ë¨-
§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ ¢ ‚¥´¥ ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¸É· É¥£¨Î¥¸±¨° μÉ-
Î¥É ESFRI ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ³,
¢ ±μÉμ·Ò° ¢±²ÕÎ¥´Ò ±μ³¶²¥±¸ NICA, Ë ¡·¨±  ‘’�
¨ ·¥ ±Éμ· ˆ��-2. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¨£· ¥É
¡μ²ÓÏÊÕ ·μ²Ó ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í, ¨ ¢ ¶¥·¢ÊÕ

μÎ¥·¥¤Ó ¤²Ö �μ¸¸¨¨, ± ± μ¤¨´ ¨§ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¨´-
¸É·Ê³¥´Éμ¢ ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ ³¨·μ¢ÊÕ ´ Ê±Ê.

‚ ¦´Ò³ ÔÉ ¶μ³ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ë² £³ ´¸±μ£μ ¶·μ-
¥±É  �ˆŸˆ Å ¸μ§¤ ´¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ±μ²² °¤¥·  NICA
¸É ²μ μË¨Í¨ ²Ó´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² -
¡μ· Í¨° MPD ¨ BM@N ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¢ „Ê¡´¥ ¤¢ÊÌ
±·Ê¶´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨° ¶μ ÔÉ¨³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³. �·¨-
¢²¥Î¥´¨¥ Ï¨·μ±μ£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡-
Ð¥¸É¢  Å μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉ Ö ³¨·μ¢ Ö ¶· ±É¨±  ¤²Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ£μ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢¶¥·¥¤ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ö·±¨Ì,
¨´É¥·¥¸´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

“¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥¤¥´ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ¸¥ ´¸ ´  ¡ -
§μ¢μ³ Ô²¥³¥´É¥ ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA Å
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥ ´Ê±²μÉ·μ´, ´  ¢Ò¢¥-
¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¨μ´μ¢ 12‘6+, 40Ar16+ ¨ 78Kr26+.
‚¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·μ¢μ° ¶· ±É¨±¥ ¡Ò² ·¥ ²¨§μ¢ ´ ¡¥¸-
¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° ·¥¦¨³ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  Ê¸±μ·¥´´μ£μ
¶ÊÎ±  ¨§ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ‚—-ÏÊ³  ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¨ · ¢´μ-
³¥·´μ¸É¨ · ¸ÉÖ¦±¨. “¸±μ·¥´Ò ¨ ¢Ò¢¥¤¥´Ò ¨§ ±μ²ÓÍ 
¨μ´Ò ±·¨¶Éμ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´, ¶·μ-
¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉÒ
´Ê±²μÉ·μ´  ¸ ¶μ²¥³ Ê·μ¢´Ö 18 ±ƒ¸. �  Ê¸É -
´μ¢±¥ BM@N, Ö¢²ÖÕÐ¥°¸Ö ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤ÓÕ ±μ³-
¶²¥±¸  NICA, ¶·μ¢¥¤¥´ ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¶μ Ë¨§¨Î¥¸±μ°
¶·μ£· ³³¥ ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²Ö-
Í¨°¯. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  § ¶¨¸ ´μ ¡μ²¥¥ 200 ³²´ ¸μ¡Ò-
É¨°, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶·¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¨ ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¶ÊÎ± Ì ¨μ´μ¢  ·£μ´  ¨ ±·¨¶Éμ´ .

–¥²Ó ¸μ§¤ ´¨Ö ¢ �ˆŸˆ ¶¥·¢μ° ¢ ³¨·¥ Ë ¡·¨±¨
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Å ¸¨´É¥§ ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ Z = 119 ¨ 120 ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥
¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ‘’�, · ´¥¥ μÉ±·ÒÉÒÌ ¢ �ˆŸˆ
(114Fl, 115Mc, 116Lv, 117Ts, 118Og). �Éμ Ê´¨± ²Ó´¥°-
Ï¨° ¶·μ¥±É, ·¥ ²¨§ Í¨Ö ±μÉμ·μ£μ ¶μ§¢μ²¨É ¸μÌ· -
´¨ÉÓ ¶·¨μ·¨É¥É �ˆŸˆ ¢ ¸¨´É¥§¥ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¸¢μ°¸É¢
´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ Å μ¤´μ³ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ´ ¶· -
¢²¥´¨° ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. ‚ 2018 £. § -
¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥ ¶¥·¢μ° μÎ¥·¥¤¨ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢±²ÕÎ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ±μ·-
¶Ê¸, ´μ¢Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ Å Í¨±²μÉ·μ´
„–-280 (¸ ¶·μ¥±É´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¨μ´μ¢, ´  ¶μ-
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·Ö¤μ± ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ´  ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì
Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¢ ³¨·¥) ¨ ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢´Ò° £ §μ´ -
¶μ²´¥´´Ò° ¸¥¶ · Éμ· ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨.

�μ²ÊÎ¥´¨¥ É¥¸Éμ¢μ£μ ¶ÊÎ±  Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢
´  Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-280 ¸É ²μ Ö·±¨³ ¶μ± § É¥²¥³
¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¤μ¡¨¢ ÉÓ¸Ö Ê¸¶¥Ìμ¢ ¢ ·¥Ï¥-
´¨¨ ¸ ³ÒÌ ¸²μ¦´ÒÌ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³.
ŒÒ μÎ¥´Ó · ¤Ò ¨ Éμ³Ê, ÎÉμ ƒ¥´¥· ²Ó´ Ö 	¸¸ ³-
¡²¥Ö ��� ¶·μ¢μ§£² ¸¨²  2019 £. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ £μ-
¤μ³ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢
„. ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢ .

‚ · ¡μÉ Ì É¥μ·¥É¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¡Ò² · §¢¨É ´μ-
¢Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± É¥μ·¨¨ ´¥¶¥·¥´μ·³¨·Ê¥³ÒÌ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨°. �μ²ÊÎ¥´Ò μ¡μ¡Ð¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° ·¥´μ·³-
£·Ê¶¶Ò, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¸Ê³³¨·μ¢ ÉÓ ¢¥¤ÊÐ¨¥  ¸¨³¶-
ÉμÉ¨±¨ ¢μ ¢¸¥Ì ¶μ·Ö¤± Ì É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°. � °-
¤¥´μ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ·Ö¤  ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-
É·¨Î´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨
¶μ²Ö.

�  μ§¥·¥ � °± ² ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ É·¥É¨° ±² -
¸É¥· £²Ê¡μ±μ¢μ¤´μ£μ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ É¥²¥¸±μ¶ 
®� °± ²-GVD¯. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤¥É¥±Éμ· ¸μ-
¸Éμ¨É ¨§ 864 μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ
´  24 ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ £¨·²Ö´¤ Ì ´  £²Ê¡¨´¥ μÉ 750 ¤μ
1250 ³. ‚ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ¢¥¤ÊÉ¸Ö
· ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¨  ´ ²¨§Ê ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢ ±μÉμ·ÒÌ
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ´¥°É·¨´μ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,
¶·¨Ìμ¤ÖÐ¨Ì ´¥ ¨§ ´ Ï¥° £ ² ±É¨±¨. Œ¨· ¸ Ê¤¨¢²¥-
´¨¥³ ¸³μÉ·¨É, ¸ ± ±μ° Ô´¥·£¨¥° �ˆŸˆ · §¢¨¢ ¥É
ÔÉμ ´ ¶· ¢²¥´¨¥, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ §¤¥¸Ó ´ Ï¨ É ² ´É²¨-
¢Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ Ê´¨± ²Ó´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ
¤¢¨£ ÉÓ¸Ö ¢Ò¸μ±¨³¨ É¥³¶ ³¨.

‚ 2018 £. ´  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  ¶¥·¢μ° Î ¸É¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ´  ´¥°É·¨´-
´μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ DANSS, ¶μ²ÊÎ¥´μ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸É·μ-
£μ¥ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨¥ ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ. ‘μ§¤ ´´Ò° Ë¨§¨± ³¨
�ˆŸˆ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ ˆ’�” (Œμ¸±¢ )
¨ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° ´  Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘ ¤¥É¥±Éμ·
¨¸¶· ¢´μ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É μ±μ²μ 4000 ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´-
É¨´¥°É·¨´μ ¢ ¸ÊÉ±¨ ¶·¨ Ëμ´¥, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥³
2Ä3 %, Å ´  ¸¥£μ¤´Ö ÔÉμ ²ÊÎÏ¥¥ ¢ ³¨·¥ §´ Î¥´¨¥.

ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·μ¢¥² μÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ ³μ-
¤¥·´¨§ Í¨¨ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± ¶ ·±  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ´  ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ·¥ ±Éμ·¥
ˆ��-2. ‘¥°Î ¸ μ´ ¢Ìμ¤¨É ¢ Î¨¸²μ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸μ-
¢·¥³¥´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ÔÉμ£μ É¨¶ . ‚ É¥Î¥´¨¥ £μ¤ 
´  ·¥ ±Éμ·¥ ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨-
·μ¢ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ , ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·ÒÌ ¢
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· ¨ ¤ ¢²¥-
´¨° ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´  ´μ¢ Ö ¶¥·μ¢¸±¨É´ Ö Ë §  ¶·μ-
¸Éμ£μ ¡¨´ ·´μ£μ μ±¸¨¤  Mn2O3. �·μ¢¥¤¥´μ ±μ³-
¶²¥±¸´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ, ³ £´¨É´ÒÌ ¨
¸¥£´¥ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¤ ´´μ£μ ³ É¥·¨ ² .
“¸É ´μ¢²¥´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ ¸²μ¦´ÒÌ ³μ¤Ê²¨-
·μ¢ ´´ÒÌ  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´ÒÌ Ë § (TN1 ≈ 100 Š,
TN2 ≈ 50 Š), ¨ μ¶·¥¤¥²¥´  ¨Ì ³ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ· . ‚ Ë §¥ ´¨§±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¶μ-

Ö¢²¥´¨¥ ¸¶¨´-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ° ¸¶μ´É ´´μ° ¸¥£´¥Éμ-
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¨ ³ £´¨ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±¨°
ÔËË¥±É.

‚ �ˆŸˆ ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê´¨± ²Ó´Ò° ¸Ê-
¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· ®ƒμ¢μ·Ê´¯, ´ §¢ ´´Ò° ¢ Î¥¸ÉÓ É -
² ´É²¨¢μ£μ ÊÎ¥´μ£μ �.�. ƒμ¢μ·Ê´ , ±μÉμ·Ò° ¸μ§¤ -
¢ ² ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¢³¥-
¸É¥ ¸ Œ. ƒ. Œ¥Ð¥·Ö±μ¢Ò³. �Éμ £¥É¥·μ£¥´´ Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ Ö ¶² ÉËμ·³ , ¸μ¤¥·¦ Ð Ö ± ± CPU ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ, É ± ¨ Ê¸±μ·¨É¥²¨ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨° GPU NVIDIA V100 (DGX) ¤²Ö ·¥¸Ê·¸μ¥³±¨Ì,
³ ¸¸¨¢´μ-¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢. ‘Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·
§ ´Ö² ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ·¥°É¨´£¥ 9-¥ ³¥¸Éμ. �μ²Ó-
Ïμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ �μ¸¸¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´
Ê¦¥ · ¡μÉ ÕÉ ´  ´¥³, ¶·μ¢μ¤ÖÉ · ¸Î¥ÉÒ, ³μ¤¥²¨·ÊÕÉ
Ö¤¥·´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ±μÉμ·Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¡Ê¤ÊÉ
¨§ÊÎ ÉÓ¸Ö ´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA.

� ¤¨μ¡¨μ²μ£ ³¨ �ˆŸˆ · §· ¡μÉ ´ ¶·¨´Í¨¶¨-
 ²Ó´μ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ´ §´ -
Î¥´¨Ö ¨ £ ³³ -É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±. �μ¤Ìμ¤
μ¸´μ¢ ´ ´  ¶·¨³¥´¥´¨¨ μË¨Í¨´ ²Ó´μ£μ ¶·¥¶ · É ,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¢ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¥ ¶·¨ ²¥-
Î¥´¨¨ · ±μ¢ÒÌ § ¡μ²¥¢ ´¨° ±·μ¢¥É¢μ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò.
�·¨ ¢¢¥¤¥´¨¨ ¶·¥¶ · É  ¶¥·¥¤ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³ ±²¥Éμ±
Î¥²μ¢¥±  ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö³¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
É· ´¸Ëμ·³ Í¨Ö μ¤´μ´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š ¢ ²¥-
É ²Ó´Ò¥ ¤¢Ê´¨É¥¢Ò¥ · §·Ò¢Ò, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ-
¸É¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´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¥°.

Šμ´¥Î´μ, μ¤´μ° ¨§ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ § ¤ Î �ˆŸˆ
± ± ±·Ê¶´μ£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  Ö¢²Ö-
¥É¸Ö · ¡μÉ  ¶μ · ¸Ï¨·¥´¨Õ £¥μ£· Ë¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢ , ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ ¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° ± ÊÎ ¸É¨Õ ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ . �μ¤¶¨¸ ´  ¤μ·μ¦´ Ö ± ·É  ¶μ 10-²¥É´¥³Ê
¶² ´μ¢μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ³¥¦¤Ê �μ¸¸¨¥° ¨ ƒ¥·³ -
´¨¥°. �ÉμÉ ¢ ¦´Ò° ¤μ±Ê³¥´É μÉ±·Ò¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ¤²Ö ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ ¨´-
¸É¨ÉÊÉ ³¨ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ƒ¥·³ ´¨¨. ’ ±¦¥ ¶μ¤¶¨-
¸ ´  ¤μ·μ¦´ Ö ± ·É  ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �μ¸¸¨¥°
¨ ”· ´Í¨¥°, ±μÉμ· Ö ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¡μ²¥¥ £²Ê¡μ-
±μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ÊÎ¥´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ”· ´-
Í¨¨ ¸ �ˆŸˆ.

…Ð¥ μ¤´μ ¢ ¦´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ £μ¤  Å ·¥ ²¨§ Í¨Ö ·¥-
Ï¥´¨Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �” ¶μ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨Õ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉÊ ¶· ¢  ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ ¸¨¸É¥³Ê  É-
É¥¸É Í¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢, ¶·¨¸Ê¦¤ ÉÓ ÊÎ¥´Ò¥ ¸É¥-
¶¥´¨ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ¨ ¤μ±Éμ·μ¢ ´ Ê±. ‚ ¸¨²Ê ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸É ÉÊ¸  �ˆŸˆ ÔÉμ ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸¨¸É¥³Ò  ÉÉ¥-
¸É Í¨¨.

‚ ¸¢¥É¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥³ÒÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³  ³¡¨Í¨μ§-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ´  £μ¤Ò ¢¶¥-
·¥¤, μ£·μ³´ÊÕ ¢ ¦´μ¸ÉÓ, ¡¥§Ê¸²μ¢´μ, ¨³¥¥É ¶·¨Éμ±
¢ �ˆŸˆ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ Å É ² ´É²¨-
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¢μ°, Ê¢²¥Î¥´´μ° ´ Ê±μ° ³μ²μ¤¥¦¨ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±  ³μ-
²μ¤ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ Ê¦¥ ¸¥°Î ¸ ¢² ¤¥²¨ ¡Ò
¸ ³Ò³¨ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨, ¸ ³Ò³¨ ´μ¢Ò³¨ É¥Ì´μ²μ£¨-
Ö³¨. ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÔÉ¨³ ¶μ²μ¦¥´μ ´ Î ²μ · §¢¨-
É¨Õ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  �ˆŸˆ ¨
£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ Å Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ¨´¦¥´¥·´μ° Ï±μ²Ò (¢Ò¸Ï¥° ¨´¦¥´¥·´μ-
Ë¨§¨Î¥¸±μ° Ï±μ²Ò), Í¥²ÓÕ ±μÉμ·μ£μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤-
£μÉμ¢±  ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ´-
¸É·Ê¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±
¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ·¥Ï¥´¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ,
´ ÊÎ´μ-¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î ¨ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´ÒÌ ´ Ê±μ¥³±¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨°.

‚ 2018 £. ¢ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ³ Í¥´É·¥ �ˆŸˆ ¶·μ-
Ï²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¡μ²¥¥ 400 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤·
Œƒ“, Œ”’ˆ, Œˆ”ˆ, £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ. “Î ¸É´¨± ³¨ ²¥É´¥° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶· ±É¨±¨
�ˆŸˆ ¸É ²¨ ¡μ²¥¥ 200 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¢Ê§μ¢ 	§¥·¡ °-
¤¦ ´ , �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, �· §¨²¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨,
…£¨¶É , ˆÉ ²¨¨, Š § Ì¸É ´ , Š¨É Ö, ŠÊ¡Ò, Œμ´£μ-
²¨¨, �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨,
“§¡¥±¨¸É ´ , “±· ¨´Ò, —¥Ì¨¨ ¨ 
	�. �É¨ ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸ÉÊ¤¥´É ³ ¨  ¸¶¨· ´É ³ ¶μ§´ ±μ-
³¨ÉÓ¸Ö ¸ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨
¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ÊÎ¥¡´μ-´ ÊÎ´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ.

…¦¥£μ¤´Ò¥ ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ �ˆŸˆÄ–…�� Ï±μ²Ò ¤²Ö
ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¸μ-
¡· ²¨ ¡μ²¥¥ 50 ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ 	§¥·¡ °¤¦ ´ ,
�¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ˆ´¤¨¨, Š § Ì¸É ´ , Œμ²¤ -
¢¨¨, �μ¸¸¨¨ ¨ “±· ¨´Ò.

—Éμ¡Ò ¶·¨¢²¥ÎÓ É ² ´É²¨¢ÊÕ ³μ²μ¤¥¦Ó ¢ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ, ¢ ´ Ï £μ·μ¤, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸μ§¤ ÉÓ ¤μ¸Éμ°´Ò¥
Ê¸²μ¢¨Ö ¦¨§´¨ ¨ · ¡μÉÒ. �μÔÉμ³Ê ³Ò  ±É¨¢´μ · §-
¢¨¢ ¥³ ¸μÍ¨ ²Ó´ÊÕ ¨ ¸¶μ·É¨¢´ÊÕ ¡ §Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ .
‚ 2018 £. ´  ¸É ¤¨μ´¥ �ˆŸˆ ®� Ê± ¯ ¡Ò²¨ μÉ±·ÒÉÒ
³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¡¥£μ¢ Ö ¤μ·μ¦± , ¢¥²μ¶·μ± É ¨

μ¡´μ¢²¥´´Ò° ¸¶μ·É¨¢´Ò° ±μ·¶Ê¸. �μ¢μ¤μ³ ¤²Ö μ¶-
É¨³¨§³  ¸²Ê¦¨É ¨ É¥¸´μ¥, É¢μ·Î¥¸±μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¸  ¤³¨´¨¸É· Í¨¥° £μ·μ¤ , ‘μ¢¥Éμ³ ¤¥¶ÊÉ Éμ¢.

�¥²Ó§Ö μ¡μ°É¨ ¢´¨³ ´¨¥³ ¥Ð¥ μ¤´μ ´¥§ Ê·Ö¤-
´μ¥ ¨ ¤μ²£μ¦¤ ´´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ Å § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¸É·μ-
¨É¥²Ó¸É¢  ³μ¸É  Î¥·¥§ ·¥±Ê ‚μ²£Ê. �Éμ, ´¥¸μ³´¥´´μ,
¡μ²ÓÏμ¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥. ‘μ§¤ ´´Ò° ´  ¸ ³μ³ ¶¥·¥¤μ-
¢μ³ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³ Ê·μ¢´¥, ³μ¸É ´¥ Éμ²Ó±μ ¤ ² ´μ-
¢ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¶· ¢μ¡¥·¥¦´μ° ¨
²¥¢μ¡¥·¥¦´μ° Î ¸É¥° „Ê¡´Ò. �´ Ë ±É¨Î¥¸±¨ Ö¢¨²¸Ö
¸¨³¢μ²μ³ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ´ Ê±μ£· ¤  „Ê¡´ .

‘¥°Î ¸ ³μ¦´μ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ
μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ‘¥³¨²¥É´¨³ ¶² ´μ³ · §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  § ¤ Î¨ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶¥·¥¤μ¢μ° ¡ §Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ë¨-
§¨±¥, ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, ¢ μ¡² ¸É¨
· §¢¨É¨Ö ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ ¨¤¥°, ¢
¸Ë¥·¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ Ê¸¶¥Ï´μ ·¥Ï -
ÕÉ¸Ö, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ μ¶É¨³¨§³μ³ ¸³μÉ·¥ÉÓ
¢¶¥·¥¤.

Ÿ·±¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
³´μ£μ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ±μ²²¥±É¨¢μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  ¢¸¥Ì
´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,   É ±¦¥ ´ ±μ¶²¥´´Ò°
´ ³¨ ±μ²μ¸¸ ²Ó´Ò° μ¶ÒÉ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ´ ÊÎ´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤-
´μ° ¨§ ¢Ò¸Ï¨Ì Í¥´´μ¸É¥° ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ³¨· . �Éμ
Ê´¨± ²Ó´μ¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¸¨², ¨´É¥²²¥±É  ¨ ±Ê²ÓÉÊ·Ò
³´μ£¨Ì ´ ·μ¤μ¢. •μÎ¥É¸Ö ¢Ò· §¨ÉÓ £²Ê¡μ±ÊÕ ¡² -
£μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢Ê �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨,
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ ³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¤·Ê-
£¨Ì ¸É· ´, ¸μÉ·Ê¤´¨Î ÕÐ¨Ì ¸ �ˆŸˆ, ¢¸¥³ ´ Ï¨³
¶ ·É´¥· ³ §  ¢¸¥¸Éμ·μ´´ÕÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ .
�ˆŸˆ ¨ ¤ ²¥¥ ¡Ê¤¥É  ±É¨¢´μ · §¢¨¢ ÉÓ ¢¸¥¸Éμ·μ´-
´¥¥ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ, ¤μ²£μ¸·μÎ-
´μ¥ ¶² ´¨·μ¢ ´¨¥, ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ÉÓ ¸¢Ö§¨ ¸ ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´Ò³¨ ¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¢μ
¨³Ö · §¢¨É¨Ö ¨ ¶·μÍ¢¥É ´¨Ö ´ Ê±¨.

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





JOINT INSTITUTE
 F

O
R

 N
U

C
LEAR RESEARCH

JINR

РУКОВОДЯЩИЕ 

И КОНСУЛЬТАТИВНЫЕ

ОРГАНЫ ОИЯИ

2018





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

‚¥¸¥´´ÖÖ ¸¥¸¸¨Ö Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 27 ³ ·É  ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.	.Œ É-
¢¥¥¢ , ¢ ±μÉμ·μ³ ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¤¥É ²Ó´Ò° μ¡§μ·
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö · ¡μÉ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢Ò¸μ±μ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ
¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ ¨ ¨Ì ³¥¸É  ¢ ¤μ²£μ¸·μÎ´ÒÌ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, Š�� μÉ³¥É¨² §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ±μ-
²¨Î¥¸É¢μ ¢Ò¸μ±μ± Î¥¸É¢¥´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2017 £. ÊÎ¥´Ò³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´ 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ´ 
Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¨ ·¥ ±Éμ· Ì ¤·Ê£¨Ì Í¥´É·μ¢ ¨ ¢ · §²¨Î-
´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨ÖÌ, μ¤μ¡·¨² · ¡μÉÊ, ´ ¶· ¢²¥´´ÊÕ
´  · §¢¨É¨¥ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA, Ë -
¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�), ¸¶¥±É·μ³¥-
É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ˆ��-2.

Š�� μÉ³¥É¨² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¨§¢¥¸É´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¨ μ¸¢¥¤μ³²¥´´μ-
¸É¨ μ ¥£μ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±É Ì: ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ³¥£ -
¶·μ¥±É  NICA ¢ ¤μ·μ¦´ÊÕ ± ·ÉÊ ESFRI ¨ ¢ ¤μ²£μ-
¸·μÎ´Ò° ¶² ´ NuPECC, ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¶·μ¥±É  ¸μ§¤ ´¨Ö
Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¢ ¤μ²£μ¸·μÎ´Ò° ¶² ´ NuPECC, ¶·¨-
§´ ´¨¥ ˆ��-2 Î ¸ÉÓÕ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° ´¥°É·μ´´μ° ¤μ-
·μ¦´μ° ± ·ÉÒ, ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¢ ¤μ·μ¦´ÊÕ
± ·ÉÊ APPEC ´¥°É·¨´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±-
Éμ¢ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘ ¨ ´  μ§¥·¥ � °± ², ±μÉμ-
·Ò¥ É ±¦¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ë² £³ ´¸±¨³¨ ¶·μ£· ³³ ³¨.

Š�� μÉ³¥É¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥£μ¸Ö 2 Ë¥-
¢· ²Ö 2018 £. § ¸¥¤ ´¨Ö ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶μ
¶·μ¥±ÉÊ NICA, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ£μ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³¥,
¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì μ·£ ´μ¢, Ë¨´ ´¸μ¢μ³Ê μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Õ ¨ ¢μ¶·μ¸ ³ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA.

Š�� ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ´ ³¥·¥´¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¶·μ¢¥¸É¨ ¢ �ˆŸˆ ¢  ¶·¥²¥ 2018 £. É·¥Ì¤´¥¢-
´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´ÒÌ ¸Éμ·μ´ ¤²Ö μË¨Í¨-
 ²Ó´μ£μ μ¡ÑÖ¢²¥´¨Ö μ ´ Î ²¥ · ¡μÉÒ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
±μ²² ¡μ· Í¨° MPD ¨ BM@N.

Š�� μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ § -
¢¥·Ï¥´¨Õ ¶¥·¢μ° Ë §Ò ¸μ§¤ ´¨Ö Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¢
¨Õ²¥ 2018 £. ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¢ ±μ´Í¥ 2018 £.

Š�� ¶μ¤¤¥·¦ ² · ¡μÉÊ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²ÓÏ¨ ´ ¤ ‘μ£² Ï¥´¨¥³ μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ² -
¡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  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¤ ´´μ°
¨´¨Í¨ É¨¢Ò ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ.

Š�� ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶² ´Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ÊÎ ¸É¨Õ
¢ 2019 £. ¢ Éμ·¦¥¸É¢¥´´ÒÌ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´ÒÌ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê £μ¤Ê �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É -
¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ¶μ ²¨-
´¨¨ 
�…‘Š�.

Š�� ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥¥¸Ö
26 ³ ·É  2018 £. Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨¥, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´μ¥ ¶· §¤´μ¢ ´¨Õ 25-²¥É¨Ö ¢¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¢ ¸μ¸É ¢
�ˆŸˆ £·Ê¶¶Ò ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ £μ¸Ê¤ ·¸É¢.

Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ¶¨¸Ó³  μ ´ -
³¥·¥´¨ÖÌ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ ”· ´ÍÊ§-
¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨, ¸μ§¤ ÕÐ¥£μ Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö ¢Ìμ¦¤¥-
´¨Ö ”· ´ÍÊ§¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¢ ¸μ¸É ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢,
ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ �ˆŸˆ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¸μ£² Ï¥´¨° μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´μ£μ Ê·μ¢´Ö; ¶·μ¸¨²
¤¨·¥±Í¨Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤¥É ²Ó´ÊÕ ¨´Ëμ·-
³ Í¨Õ μ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒÌ ¸μ£² Ï¥´¨ÖÌ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥°
¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥ 2018 £.

Š�� μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ´ -
¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ´ ÊÎ´μ£μ ¨ ¨´¦¥´¥·´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶¥·¸μ´ ²  ¤²Ö ±·Ê¶´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ-
²μ£¨Î´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ ,   É ±¦¥ ´  · §¢¨É¨¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê μ¡· §μ¢ É¥²Ó-
´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ Í¥²μ³.

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‘.�. „μÍ¥´±μ ®�¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ § 
2017 £.¯ Š�� μÉ³¥É¨² ¸¡ ² ´¸¨·μ¢ ´´μ¥ ¨¸¶μ²´¥-
´¨¥ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¶μ ¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ¤ ³ ¢ 2017 £.
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�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¥ ÊÉμÎ´¥´´μ£μ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´ 
2018 £.¯ Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ÊÉμÎ´¥´´Ò° ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ
´  2018 £. ¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ° ¤μÌμ¤μ¢ ¨ · ¸Ìμ¤μ¢
268,79 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	.

Š�� § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ƒ·Ê§¨¨ ¢ �ˆŸˆ 	.•¢¥¤¥²¨¤§¥
®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ
μÉ 23Ä24 ³ ·É  2018 £.¯, ÊÉ¢¥·¤¨² ¶·μÉμ±μ² § ¸¥-
¤ ´¨Ö; ¢ Í¥²ÖÌ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ ¤²¥¦ Ð¥£μ Ë¨´ ´¸¨-
·μ¢ ´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¶·¨´Ö² ·¥Ï¥´¨¥ § ¢¥·-
Ï¨ÉÓ 1 Ö´¢ ·Ö 2020 £. ¶¥·¥Ìμ¤´Ò° ¶¥·¨μ¤, ¶·¥¤Ê¸³μ-
É·¥´´Ò° ¢ ”¨´ ´¸μ¢μ³ ¶·μÉμ±μ²¥ ± “¸É ¢Ê �ˆŸˆ;
¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¶·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 ¤μ 1 ¨Õ´Ö 2018 £. ¤²Ö · ¸-
¸³μÉ·¥´¨Ö ´  μÎ¥·¥¤´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³, ¤μ 1 ¨Õ´Ö 2018 £. ¤μ· -
¡μÉ ÉÓ ¨ ¢¢¥¸É¨ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ �μ²μ¦¥´¨¥ μ ¶·μ£· ³³ Ì
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ -
Í¨Ö³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢.

Š�� μ¤μ¡·¨² ¶·μ£· ³³Ê ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö § -
±Ê¶μÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ¸ÉμÖ´-
´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  ± Î¥¸É¢  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶μÉ·¥¡´μ-
¸É¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¤μ£μ¢μ·´μ° · ¡μÉÒ
´  Ê·μ¢´¥ ´ ¨²ÊÎÏ¨Ì ¶· ±É¨± ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¶μ-
¸É ¢Ð¨±μ¢ ¨§ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢; ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨-
± §μ³ ¶μ �ˆŸˆ ®�¡ ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¢Ò-
Ìμ¤  �ˆŸˆ ¨§ ¸μ¸É ¢  ÊÎ·¥¤¨É¥²¥° ( ±Í¨μ´¥·μ¢)
Õ·¨¤¨Î¥¸±¨Ì ²¨Í, ²¨±¢¨¤ Í¨¨ ´¥±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì μ·£ -
´¨§ Í¨°, ¸μ§¤ ´´ÒÌ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ¯,   É ±¦¥ ¶μ¤-
£μÉμ¢¨ÉÓ ÊÉμÎ´¥´´ÊÕ ·¥¤ ±Í¨Õ ¶·μ¥±É  ·¥£² ³¥´É 
¢´¥¸¥´¨Ö ±μ··¥±É¨·μ¢μ± ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ¨ ´ ¶· -
¢¨ÉÓ ¥£μ ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´Ò �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì μ·£ -
´¨§ Í¨¨ μÎ¥·¥¤´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨° ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É 
¨ Š�� ¢ ´μÖ¡·¥ 2018 £.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ 	.•¢¥¤¥²¨¤§¥ ®� ¶·¥¤²μ¦¥´¨¨
”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¢Ò¡μ·Ê  Ê¤¨Éμ·¸±μ° μ·£ -
´¨§ Í¨¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥Ö-
É¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2017 £.¯, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ��� 	Š
®Šμ·¸ ±μ¢ ¨ � ·É´¥·Ò¯  Ê¤¨Éμ·μ³ �ˆŸˆ ´  2017 £.,
  É ±¦¥ ¶² ´  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2017 £., ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¤¨·¥±-
Í¨¥° �ˆŸˆ.

‘ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹ˆ’
‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢  ®‘Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· Å ¶¥·¸¶¥±É¨¢-
´Ò° ¶·μ¥±É · §¢¨É¨Ö ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ¯,  
É ±¦¥ ¶μ¸¥É¨¢ ‹ˆ’ ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ¶·¥§¥´É Í¨¨ ¸Ê¶¥·-
±μ³¶ÓÕÉ¥· , ´ §¢ ´´μ£μ ¢ Î¥¸ÉÓ �.�. ƒμ¢μ·Ê´ , Š��
μÉ³¥É¨² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ ¢Ò¸μ±μ-
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ �ˆŸˆ, ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³ÒÌ ¤²Ö ± ·¤¨´ ²Ó´μ£μ Ê¸±μ·¥´¨Ö ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ë¨§¨±¥  ¤·μ´´μ° ³ É¥-
·¨¨, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ ‹’”, ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¥°

¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´μ¢¥°Ï¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶² ÉËμ·³
¤²Ö ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¢ ¶·μ¥±É¥ NICA; ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨²
· ¡μÉÊ ±μ²²¥±É¨¢  ‹ˆ’ ¶μ ¢¢¥¤¥´¨Õ ¢ Ô±¸¶²Ê É -
Í¨Õ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯ ¨ μÉ³¥É¨²  ±É¨¢-
´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ‹’” ¢ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¨ ¥£μ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨
¡Ê¤ÊÐ¥° ¶·μ£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°; μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö
¤¨·¥±Í¨¨ ‹ˆ’ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° ¢ �ˆŸˆ ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¨´¨Í¨ É¨¢Ê ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¥¤¨´μ° μ¡² Î´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¸μ ¸É· ´ ³¨-ÊÎ ¸É´¨Í ³¨ ´  ¡ §¥ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· .

�μ ¤μ±² ¤Ê § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
�.
. ˜ ·±μ¢  ®� Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¸É· -
É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ¯
Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ · §· -
¡μÉ±¥ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ ¨ ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ·¥£Ê²Ö·´μ ¨´-
Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ Š�� μ Ìμ¤¥ ÔÉμ° · ¡μÉÒ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  	. ‘. ‘μ·¨´  ®� ¢Ò¡μ· Ì ¢ ¸μ¸É ¢ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ¯, Š�� ¢Ò· §¨² ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ Î²¥´ ³
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ §  Ê¸¶¥Ï´ÊÕ · ¡μÉÊ, ¶·μ¤¥-
² ´´ÊÕ ¢ ¶¥·¨μ¤ 2013Ä2018 ££.; Ê¸É ´μ¢¨² ´  ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨° ¶ÖÉ¨²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¸μ¸É ¢ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ 50 Î¥²μ¢¥±; ÊÉ¢¥·¤¨² ¸μ¸É ¢
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¸ ¶μ²´μ³μÎ¨Ö³¨ ¸·μ±μ³ ´  5 ²¥É ¶μ
·¥§Ê²ÓÉ É ³ μÉ±·ÒÉμ£μ £μ²μ¸μ¢ ´¨Ö.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨ μ¡¸Ê¤¨¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ‚.	.Œ É¢¥¥¢  ®�¡ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¨ ¢ ¤μ²¦´μ-
¸ÉÖÌ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¯, Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ´ 
¸·μ± ¤μ ±μ´Í  2021 £. ¢ ¤μ²¦´μ¸É¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· 
�ˆŸˆ ¶·μË¥¸¸μ·  �. ‹¥¤´¨Í±μ£μ, ¢μ§²μ¦¨² ´  ·Ê±μ-
¢μ¤¨É¥²Ö ¶·μ¥±É  NICA ¶·μË¥¸¸μ·  ‚.„. Š¥±¥²¨¤§¥
Î ¸É¨Î´μ¥ ¨¸¶μ²´¥´¨¥ ¶μ²´μ³μÎ¨° ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· 
�ˆŸˆ ¤μ ±μ´Í  2021 £. ¸ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥³ ¥£μ · ¡μÉÒ
¢ ¤μ²¦´μ¸É¨ ¤¨·¥±Éμ·  ‹”‚�, ¶μ²´μ³μÎ¨Ö ¶μ ±μÉμ-
·μ° ¨¸É¥± ÕÉ ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2019 £.,   É ±¦¥ ¶·μ¤²¨²
¸·μ±μ³ ´  μ¤¨´ £μ¤ ¤ ´´μ¥ ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥Ï¥´¨¥³ Š�� �ˆŸˆ μÉ 27 ³ ·É 
2017 £. ¶· ¢μ ¶·μ¤²¥´¨Ö ¶μ²´μ³μÎ¨° ¨²¨ ¢μ§²μ-
¦¥´¨Ö ¢·¥³¥´´μ£μ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö μ¡Ö§ ´´μ¸É¥° ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  ¨´ÒÌ ²¨Í, ¤μ
¨Ì μË¨Í¨ ²Ó´μ£μ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö Š��.

19Ä20 ´μÖ¡·Ö ¢ �ÊÌ ·¥¸É¥ ¸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 ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨
ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢ .

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.	.Œ É-
¢¥¥¢ , Š�� ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¶μ · §¢¨É¨Õ Ë² £³ ´¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ£· ³³
�ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨:

Å μÉ³¥É¨² Ìμ¤ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ³¶²¥±¸ 
±μ²² °¤¥·  NICA,   É ±¦¥ μË¨Í¨ ²Ó´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° MPD ¨ BM@N ¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨° ¶μ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨ BM@N, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´Ò³
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ÔÉ ¶μ³ ¢ · §¢¨É¨¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¸¶μ¸μ¡-
¸É¢Ê¥É ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ Ï¨·μ±μ£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μ-
μ¡Ð¥¸É¢  ± ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  NICA;

Å μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö, ¶·¨² £ ¥³Ò¥ ¤²Ö ¸¢μ¥¢·¥³¥´-
´μ£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢ , ²¨Í¥´§¨·μ¢ ´¨Ö ¨
¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢,   É ±¦¥ ¶² ´Ò ¶μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¶¥·¢ÒÌ É¥¸Éμ-
¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢;

Å ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ³¥·Ò ¶μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ±μμ·¤¨´ -
Í¨¨ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ ¨ ¡μ²¥¥
¸μ£² ¸μ¢ ´´μ³Ê ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ³Ê ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ ¶·¨μ-
·¨É¥É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨;

Å ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² · §¢¨É¨¥ ¶·μ-
£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ · §· ¡μÉ±Ê
±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ ¢§ -
³¥´ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¸·μ±  ¥£μ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨¨,   É ±¦¥ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ´ ³¥-
·¥´¨ÖÌ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ ±·μ³μ²¥±Ê² ¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ´ 
¸¨´Ì·μÉ·μ´¥ SOLARIS Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢
Š· ±μ¢¥;

Å ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² § ¶Ê¸± ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ-
¢μ·Ê´¯, § ´Ö¢Ï¥£μ ¢¨¤´μ¥ ³¥¸Éμ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
·¥°É¨´£ Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³;

Å μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ì¨ �ˆŸˆ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨´-
É¥£· Í¨¨ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¢ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ³¨·μ¢Ò¥
¶·μ£· ³³Ò ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  NICA, Ë ¡·¨±¨
‘’� ¨ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¢ ¸É· É¥£¨Î¥¸±¨° μÉÎ¥É ESFRI
¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ³, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò° 11 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2018 £. ¢ ‚¥´¥.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
´  ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2019 £.  ´ ²¨§ ¨¸¶μ²´¥-
´¨Ö £· Ë¨±μ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA, Ë -
¡·¨±¨ ‘’� ¨ ¶·μ¥±É  ®� °± ²¯,   É ±¦¥ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ
· ¡μÉÊ ¶μ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ´μ¢ÒÌ ¶ ·É´¥·μ¢, ¢ Î ¸É´μ-
¸É¨ GSI (ƒ¥·³ ´¨Ö), ¢ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¶·μ£· ³³ �ˆŸˆ ¨ μ¡ ¨Éμ£ Ì ¤μ²μ¦¨ÉÓ ´  ¸²¥-
¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ Š��.

‘ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨¢ Ìμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥-
³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££.,
Š�� ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¢ ¦´μ¸ÉÓ ±μ´¸μ²¨¤ Í¨¨ ´ ÊÎ´μ°
¶·μ£· ³³Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ±μ´É¥±¸É¥ £² ¢´ÒÌ § ¤ Î ¸¥-
³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ ,   É ±¦¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ±μ´Í¥´É· -
Í¨¨ Ê¸¨²¨° �ˆŸˆ ´  ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ-
¢¨ÉÓ ¶² ´ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ
¶·¥¤¸ÉμÖÐ¥³Ê Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê £μ¤Ê �¥·¨μ¤¨Î¥-
¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢, μ¸μ¡¥´´μ ¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢ Ì-Î²¥´ Ì �ˆŸˆ ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ Ì, ÊÎ ¸É¢Ê-
ÕÐ¨Ì ¢ · ¡μÉ¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¸μ£² Ï¥´¨°
μ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥.

Šμ³¨É¥É μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,
´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶μ¶Ê²Ö·¨§ Í¨Õ ¤μ¸É¨¦¥´¨° �ˆŸˆ
¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¥ ¶·μ¸¢¥É¨É¥²Ó¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨,
μ¡· É¨¢ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¤ ²Ó-

´¥°Ï¥£μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö μ¸¢¥¤μ³²¥´´μ¸É¨ ´ ÊÎ´μ° μ¡-
Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μ Ë² £-
³ ´¸±¨Ì ¶·μ£· ³³ Ì �ˆŸˆ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ÊÎ ¸É¨Ö
¢ ±μ²² ¡μ· Í¨ÖÌ, Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ ¢μ±·Ê£ ±·Ê¶´ÒÌ ¶·μ-
¥±Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

Š�� ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  μ ¸μ§¤ ´¨¨ ´ ÊÎ´μ-¨´¦¥´¥·´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶μ ¨´´μ-
¢ Í¨Ö³ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ ¨ ± ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2019 £.
μ¦¨¤ ¥É ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ°
¶μ²¨É¨±¨ �ˆŸˆ.

Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ, ÎÉμ �¥¸¶Ê¡²¨±  �μ²£ -
·¨Ö ¶·¨ μ¡´μ¢²¥´¨¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢±²ÕÎ¨-
²  ¢ ´¥¥ �ˆŸˆ, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¶μ¤¤¥·¦ ÉÓ Ê¸¨²¨Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨
�μ²£ ·¨¨ ¶μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ÊÎ ¸É¨Ö
¡μ²£ ·¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢
² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ �ˆŸˆ.

�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 ´  2019 £., μ ¶·μ-
¥±É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2020, 2021,
2022 ££.¯ Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2019 £.
¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ° ¤μÌμ¤μ¢ ¨ · ¸Ìμ¤μ¢ 232 112,4 ÉÒ¸.
¤μ²² ·μ¢ ‘˜	,   É ±¦¥ · §·¥Ï¨² ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¢ 2019 £. ¢´μ¸¨ÉÓ ±μ··¥±É¨·μ¢±¨ ¢ ¡Õ¤-
¦¥É �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ Ö ±μ··¥±É¨·μ¢±¨ ¸É É¥° · ¸Ìμ¤μ¢
¶μ § · ¡μÉ´μ° ¶² É¥ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢Ê, ¢ · ³± Ì ÊÉ¢¥·¦¤¥´´μ£μ ¡Õ¤¦¥É  ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ ·¥£² ³¥´Éμ³ ¢´¥¸¥´¨Ö ±μ··¥±É¨·μ¢μ± ¢ ¡Õ¤-
¦¥É �ˆŸˆ. Š�� É ±¦¥ ÊÉ¢¥·¤¨² Ï± ²Ê ¢§´μ¸μ¢ ¨
· §³¥· ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2019 £.

Š�� μ¶·¥¤¥²¨² μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ · §³¥·Ò ¡Õ¤-
¦¥É  �ˆŸˆ ¶μ ¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ¤ ³ ´  2020 £.
¢ ¸Ê³³¥ 208,53 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	, ´  2021 £.
¢ ¸Ê³³¥ 212,50 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	 ¨ ´  2022 £. Å
217,65 ³²´ ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	 ¨ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥
¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2020,
2021 ¨ 2022 ££.

�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, ´  2019 £.¯
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨² ¡Õ¤¦¥É ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ Í¥²¥¢ÒÌ
¸·¥¤¸É¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³ ¸μ£² Ï¥´¨¥³, ´  2019 £. ¢ ¸Ê³³¥
2 311 471,1 ÉÒ¸. ·Ê¡²¥°.

Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA μ ³¥· Ì,
´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Ö ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ ´  ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ±μ³¶²¥±¸  NICA
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РУКОВОДЯЩИЕ И КОНСУЛЬТАТИВНЫЕ ОРГАНЫ 
ОБЪЕДИНЕННОГО ИНСТИТУТА ЯДЕРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

КОМИТЕТ ПОЛНОМОЧНЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ГОСУДАРСТВ-ЧЛЕНОВ ОИЯИ

Азербайджанская Республика – Н. Тимур-оглы Мамедов
Республика Армения – С. Арутюнян
Республика Белоруссия – А. Г. Шумилин
Республика Болгария – Л. Костов
Социалистическая 
Республика Вьетнам – Ле Хонг Кхьем
Грузия – А. Хведелидзе
Республика Казахстан – Е. А. Кенжин
Корейская Народно-
Демократическая Республика – Ли Че Сон

Программно-консультативный
комитет по физике частиц

Председатель – И. Церруя (Израиль)
Ученый секретарь – А. П. Чеплаков

Программно-консультативный
комитет по ядерной физике

Председатель – М. Левитович (Франция)
Ученый секретарь – Н. К. Скобелев

Программно-консультативный комитет
по физике конденсированных сред
Председатель – Д. Л. Надь (Венгрия)

Ученый секретарь – О. В. Белов

Республика Куба –  Ф. К. Диас-Баларт
Республика Молдова – В. Урсаки
Монголия – С. Даваа
Республика Польша – М. Валигурски
Российская Федерация – М. М. Котюков
Румыния – Ф.-Д. Бузату
Словацкая Республика – С. Дубничка
Республика Узбекистан – Не назначен
Украина – Б. В. Гринев
Чешская Республика – Р. Плага

УЧЕНЫЙ СОВЕТ
Председатель – В. А. Матвеев

Cопредседатель – К. Борча (Румыния) 
Ученый секретарь – А. С. Сорин

Ф. Азайез – Южно-Африканская Республика
Ц. Баатар – Монголия
Бом Хун Ли – Республика Корея
К. Борча – Румыния
М. Будзыньски – Республика Польшa
М. Валигурски – Республика Польшa
И. Вильгельм – Чешская Республика
С. Галес – Французская Республика
А. Д. Гарсиа – Республика Куба
М. Гнатич – Словацкая Республика
Б. В. Гринев – Украина
П. Джубеллино – Федеративная Республика
    Германия
А. Дубничкова – Словацкая Республика
М. Ежабек – Республика Польшa
М. В. Здоровец – Республика Казахстан
Г. М. Зиновьев – Украина
С. Я. Килин – Республика Белоруссия
М. В. Ковальчук – Российская Федерация
Г. Лаврелашвили – Грузия
П. В. Логачев – Российская Федерация
А. Маджора – Итальянская Республика
С. А. Максименко – Республика Белоруссия
С. А. Маскевич – Республика Белоруссия
В. А. Матвеев – Российская Федерация
И. Мних – Федеративная Республика
    Германия

Ш. Нагиев – Азербайджанская Республика
Д. Л. Надь – Венгерская Республика
Н. Нешкович – Республика Сербия
И. Повар – Республика Молдова
Г. Погосян – Республика Армения
С. Поспишил – Чешская Республика
Э. Рабинович – Израиль
В. А. Рубаков – Российская Федерация
К. Русек – Республика Польшa
В. А. Садовничий – Российская Федерация
А. М. Сергеев – Российская Федерация
М. Спиро – Французская Республика
Ч. Стоянов – Республика Болгария
Г. Стратан – Румыния 
П. Фре – Итальянская Республика
Г. Хуухэнхуу – Монголия
Р. Ценов – Республика Болгария
Цзяньган Ли – Китайская Народная 
    Республика
Чан Дык Тхиеп – Социалистическая 
    Республика  Вьетнам
Л. Чифарелли – Итальянская Республика
Х. Штёкер – Федеративная Республика
    Германия
Не назначен – Корейская Народно-
    Демократическая Республика
Не назначен – Республика Узбекистан

Финансовый комитет
По одному представителю от

каждой страны-участницы ОИЯИ



СТРУКТУРА ОБЪЕДИНЕННОГО ИНСТИТУТА ЯДЕРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Директор  В. А. Матвеев 
Вице-директор  М. Г. Иткис 

Вице-директор  В. Д. Кекелидзе
Вице-директор  Р. Ледницки

Вице-директор  Б. Ю. Шарков
Главный  ученый  секретарь  А. С. Сорин

Главный  инженер  Б. Н. Гикал

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 cтандартного математического обеспечения

Лаборатория радиационной биологии

Директор Е. А. Красавин

Исследования:
– по радиационной генетике и радиобиологии
– по фоторадиобиологии 
– по астробиологии
– по физике защиты от излучений
– математическое моделирование радиационно-индуци-
   рованных эффектов

Учебно-научный центр

Директор С. З. Пакуляк

Направления деятельности:
– обучение студентов старших курсов вузов
– аспирантура ОИЯИ
– работа со школьниками
– подготовка и переподготовка кадров по специальностям
– проведение школ и практик по направлениям 
   исследований ОИЯИ

ДИРЕКЦИЯ 



¡Õ¤¦¥É´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �ˆŸˆ ¨ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �μ¸-
¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨,   É ±¦¥ ´  ¸μ±· Ð¥´¨¥ ´ ³¥-
É¨¢Ï¥£μ¸Ö ¢ ¶μ¸²¥¤´¨° £μ¤ μÉ¸É ¢ ´¨Ö μÉ ¶² ´μ¢ÒÌ
¸·μ±μ¢ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ±μ³¶²¥±¸ .

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É 
‘.• ·¨§ ´μ¢μ° ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ
±μ³¨É¥É  μÉ 16Ä17 ´μÖ¡·Ö 2018 £.¯ Š�� ÊÉ¢¥·¤¨²
¶·μÉμ±μ² § ¸¥¤ ´¨Ö ¨ ·¥£² ³¥´É ¢´¥¸¥´¨Ö ±μ··¥±É¨-
·μ¢μ± ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ. Šμ³¨É¥É ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ÊÉμÎ´¥´´ÊÕ ·¥¤ ±Í¨Õ ¶·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 ¸ ÊÎ¥Éμ³ § ³¥Î ´¨° ¨ ¶·¥¤-
²μ¦¥´¨° Î²¥´μ¢ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ-
¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ ¶·¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š��, ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ¥£μ ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´Ò
�ˆŸˆ ¢ · ³± Ì μ·£ ´¨§ Í¨¨ § ¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ
±μ³¨É¥É  ¨ ¸¥¸¸¨¨ Š�� ¢ ³ ·É¥ 2019 £.

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ
´μ¢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¢  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨-
Ö³¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¸
ÊÎ¥Éμ³ § ³¥Î ´¨°, ¢Ò¸± § ´´ÒÌ Î²¥´ ³¨ · ¡μÎ¥°
£·Ê¶¶Ò, ¨ ¢¢¥¸É¨ ¥£μ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ 1 Ö´¢ ·Ö 2020 £.

Š�� ¶·¨´Ö² ·¥Ï¥´¨¥ ¸μÌ· ´¨ÉÓ ¤¥°¸É¢ÊÕÐÊÕ
¶· ±É¨±Ê Ê¤¥·¦ ´¨Ö ´ ²μ£  ´  ¤μÌμ¤Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
²¨Í (�„”‹) Å · ¡μÉ´¨±μ¢ �ˆŸˆ, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö £· -
¦¤ ´ ³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¶·μ¨§-
¢μ¤¨ÉÓ § Î¥É Ê¤¥·¦¨¢ ¥³μ£μ �„”‹ ¸ · ¡μÉ´¨±μ¢
�ˆŸˆ, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö £· ¦¤ ´ ³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢
�ˆŸˆ, ¶μ ±μÉμ·Ò³ Š�� ¶·¨´Ö² ·¥Ï¥´¨¥ μ ¶·¨-
μ¸É ´μ¢²¥´¨¨ Î²¥´¸É¢  ¢ �ˆŸˆ, ¢ ¸Î¥É Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö
§ ¤μ²¦¥´´μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢  ¸ Í¥-
²ÓÕ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¥¤¨´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ .

Š�� ¶μ·ÊÎ¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¤μ 1 ³ ·É 
2019 £. ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö³ ¶·μ¥±ÉÒ ÊÉμÎ´¥´´ÒÌ ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê-
³¥´Éμ¢, ·¥£² ³¥´É¨·ÊÕÐ¨Ì § ±Ê¶μÎ´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ
�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  §  2017 £. ¨  ´ 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 §  2016 £.¯ Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ
 Ê¤¨Éμ·¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¶μ ¨Éμ£ ³ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö  Ê¤¨-
Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ
§  2017 £., ÊÉ¢¥·¤¨² ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±¨° μÉÎ¥É �ˆŸˆ § 
2017 £.,   É ±¦¥ Ëμ·³Ê  ±É  μ ¸·¥¤¸É¢ Ì, ¶μ¸ÉÊ¶¨¢-
Ï¨Ì ¢ ¸Î¥É μ¶² ÉÒ ¤μ²¥¢μ£μ ¢§´μ¸  ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ
μÉ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´  �ˆŸˆ.

�μ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ £² ¢´μ£μ ÊÎ¥´μ£μ ¸¥±·¥É ·Ö ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  	. ‘. ‘μ·¨´  ®�¡ ¨§³¥´¥´¨ÖÌ ¢ ¸μ¸É ¢¥ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ¯ Š�� ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¢±²ÕÎ¥-
´¨¥ ¢ ¸μ¸É ¢ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ �.‚. ƒ·¨´¥¢  (ƒμ-
¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ëμ´¤ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
“±· ¨´Ò, Š¨¥¢, “±· ¨´ ) ¨ ƒ. ‹ ¢·¥² Ï¢¨²¨ (ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ ³ É¥³ É¨±¨ ¨³. 	. � §³ ¤§¥, ’ƒ“, ’¡¨²¨¸¨,
ƒ·Ê§¨Ö).

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ § ³¥¸É¨É¥²Ö ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö “¶· -
¢²¥´¨Ö ´ ÊÎ´μ-μ·£ ´¨§ Í¨μ´´μ° · ¡μÉÒ ¨ ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  „. ‚.Š ³ ´¨´  ®� ¸É -
ÉÊ¸¥ ¸μ£² Ï¥´¨° ¸  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´Ò³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ ³¨,
¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¸μ£² Ï¥´¨° ¸ ”· ´Í¨¥° ¨ ¤·Ê£¨³¨ £μ¸Ê-
¤ ·¸É¢ ³¨¯, Š�� μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¶μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ¸É ÉÊ¸  	· ¡¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨
…£¨¶¥É, �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‘¥·¡¨¨, 
¦´μ-	Ë·¨± ´¸±μ°
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¢ �ˆŸˆ ¤μ ¶μ²´μ¶· ¢´ÒÌ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢,   É ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨³ÊÕ · ¡μÉÊ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ±
§ ±²ÕÎ¥´¨Õ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¶· ¢¨-
É¥²Ó¸É¢μ³ ”· ´ÍÊ§¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨. Š�� ¶·¨´Ö² ¢μ
¢´¨³ ´¨¥ § ¤¥·¦±Ê ¶·μ¤²¥´¨Ö ¤μ£μ¢μ·  μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ ¸ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ ”¥¤¥· É¨¢´μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨
ƒ¥·³ ´¨¨, Ê¸¶¥Ì¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ · §¢¨É¨Õ
±μμ¶¥· Í¨¨ ¸ ˆÉ ²ÓÖ´¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±μ°, ³¥Éμ¤¨Î¥-
¸±ÊÕ · ¡μÉÊ ¶μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Õ ¸É ÉÊ¸  ‚¥´£·¨¨
¢ �ˆŸˆ, ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥³Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¶μ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ
ˆ´¤¨¨, �· §¨²¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢ ¢ �ˆŸˆ.

Š�� ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±Éμ· 
‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢  ®�¸´μ¢´Ò¥ É·¥´¤Ò, ¢Ò§μ¢Ò
¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ-
²μ£¨°¯.

Š�� ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²ÓÏ¨
Œ.‚ ²¨£Ê·¸±μ£μ ´ §¢ ÉÓ μ¤´Ê ¨§  ²²¥° ¶²μÐ ¤±¨
‹Ÿ� ¢ Î¥¸ÉÓ  ± ¤¥³¨±  	.•·Ò´±¥¢¨Î .

‘…‘‘ˆˆ “—…��ƒ� ‘�‚…’� �ˆŸˆ

22Ä23 Ë¥¢· ²Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 123-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¤¨·¥±Éμ· 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¨ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ. �¥¢μ¤´¨Î ´¸±μ£μ ¨ –¥´É· 
μ´±μ²μ£¨¨ Œ. ‚ ²¨£Ê·¸±μ£μ (Š· ±μ¢, �μ²ÓÏ ).

‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¸¤¥² ² ¶μ¤·μ¡´Ò° ¤μ±² ¤, ¢ ±μÉμ-
·μ³ ¡Ò²¨ μÉ· ¦¥´Ò ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¢ ¦´¥°Ï¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ³¨·μ¢μ° ËÊ´¤ -

³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±μ° ´ Ê±¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
·¥Ï¥´¨Ö ¸¥¸¸¨¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥° �ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó 2017 £.), ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥-
´¨Ö ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ ¢ ¶¥·¢μ³ £μ¤Ê ´μ¢μ£μ
¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ , £² ¢´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,   É ±¦¥ § É·μ´ÊÉÒ
´¥±μÉμ·Ò¥ μ·£ ´¨§ Í¨μ´´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò ®SOLCRYS Å
´μ¢ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´ 
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¶μ²Ó¸±μ³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥ SOLARIS: ¶·¥¤² £ ¥³ Ö ±μ´-
Í¥¶Í¨Ö¯ ¨ ®‚§ ¨³μ¤μ¶μ²´Ö¥³μ¸ÉÓ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢ ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ²ÊÎ¥° μÉ ¸¨´Ì·μÉ·μ´μ¢, ¶μÉ¥´-
Í¨ ² ¸¨´¥·£¨¨ ³¥¦¤Ê ˆ��-2 ¨ SOLARIS¯, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´Ò¥ ¤¨·¥±Éμ·μ³ SOLARIS Œ. ‘É ´±¥¢¨Î¥³ ¨ ¤¨-
·¥±Éμ·μ³ ‹�” ‚.�.˜¢¥Íμ¢Ò³.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É ±¦¥ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ®‘É ÉÊ¸ ¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹ˆ’
‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢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), Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î (�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥), �.	.	²¥±¸¥¥¢ (�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤).

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢Ê ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (NuPECC) ¨ ¥£μ
¤μ²£μ¸·μÎ´μ³Ê ¶² ´Ê ®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³ ¨ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³
¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ ÔÉμ£μ ±μ³¨É¥É  	. �· ±±μ (ˆÉ ²¨Ö) ¨
M. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î¥³ (”· ´Í¨Ö),   É ±¦¥ ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥
¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò¥ �ŠŠ.

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

�  ¸¥¸¸¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó ¢Ò¡μ·Ò ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ ¤¨-
·¥±Éμ·μ¢ ‹�” ¨ ‹ˆ’,   É ±¦¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ¤μ²¦-
´μ¸ÉÖÌ § ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·  ‹’”.

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

�¡Ð¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ·¥§μ²ÕÍ¨¨. ‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤
¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢ , “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò-
¸μ±μ μÍ¥´¨² ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢Ò¸μ±μ± Î¥¸É¢¥´-
´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ 2017 £.
ÊÎ¥´Ò³¨ �ˆŸˆ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì
ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,   É ±¦¥ ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¨ ·¥ ±Éμ· Ì ¤·Ê-
£¨Ì Í¥´É·μ¢ ¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨ÖÌ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ï´μ¥ · §¢¨É¨¥
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA, Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ·¥-
 ±Éμ·  ˆ��-2, μ¤μ¡·¨¢ Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ ¨ ±μ²²¥±-
É¨¢  �ˆŸˆ ¶μ ¤μ¸É¨¦¥´¨Õ ¢ ¦´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ ¸μ§¤ ´¨Ö
¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É ±¦¥ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨²
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ·μ¸É Ê·μ¢´Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° μ¸¢¥¤μ³-
²¥´´μ¸É¨ μ¡ �ˆŸˆ ¨ μ ¥£μ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±É Ì.
�·μ¥±É NICA Ê¦¥ ¢±²ÕÎ¥´ ¢ ¤μ·μ¦´ÊÕ ± ·ÉÊ ESFRI
¨ ¢ ¤μ²£μ¸·μÎ´Ò° ¶² ´ NuPECC, ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·¨-
²μ¦¨ÉÓ ¢¸¥ Ê¸¨²¨Ö, ÎÉμ¡Ò μ´ ¸É ² Î ¸ÉÓÕ ¥¢·μ¶¥°-
¸±μ° ¸É· É¥£¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í. ‘¨´É¥§ ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¤ÊÐ¥° ¶·μ£· ³-
³μ° ¢ ³¨·¥. ˆ��-2 ¶·¨§´ ´ Î ¸ÉÓÕ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° ´¥°-
É·μ´´μ° ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ. �¥°É·¨´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘ ¨ ´  μ§¥·¥

� °± ² É ±¦¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ë² £³ ´¸±¨³¨ ¶·μ£· ³³ ³¨
¨ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¢ ¤μ·μ¦´μ° ± ·É¥ APPEC. “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ÔÉÊ É¥´¤¥´Í¨Õ, ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨¢ ¢´¨-
³ ´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ± ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö³ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¨´É¥£· Í¨¨ ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¢
¥¢·μ¶¥°¸±ÊÕ ¨ ³¨·μ¢ÊÕ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥-
£μ¸Ö 2 Ë¥¢· ²Ö 2018 £. § ¸¥¤ ´¨Ö ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ£μ
¸μ¢¥É  ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA ´  ¡²¨¦ °Ï¨¥ ´¥¸±μ²Ó±μ
²¥É ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì μ·£ ´μ¢, Ë¨´ ´¸μ-
¢μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ, ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³¥ ¨ ¶μ ¢μ¶·μ-
¸ ³ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ±μ³¶²¥±¸  NICA.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¦¨¤ ¥É § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶¥·¢μ° Ë §Ò,
¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ÕÐ¥° ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ Ë ¡·¨±¨ ‘’�, ¨
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ μ±ÉÖ¡·¥-´μÖ¡·¥
2018 £. ¸μ£² ¸´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ³Ê ´  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥°
¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶² ´Ê-£· Ë¨±Ê ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
· ¡μÉ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ 9Ä12 μ±ÉÖ¡·Ö
2017 £. ¢ �ˆŸˆ 10-£μ § ¸¥¤ ´¨Ö £·Ê¶¶Ò ¸É ·Ï¨Ì ¤μ²-
¦´μ¸É´ÒÌ ²¨Í ƒ²μ¡ ²Ó´μ° ¸¥É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·, ¶μ¤Î¥·±´Ê¢ ¢ ¦´μ¸ÉÓ μ§´ ±μ³²¥´¨Ö
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ÔÉμ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¸ ´ ¨¡μ²¥¥ ±·Ê¶´Ò³¨
μ¡Ñ¥±É ³¨ ´ ÊÎ´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ·¥Ï¥´¨¥ ƒ¥´¥· ²Ó´μ° 	¸-
¸ ³¡²¥¨ ��� μ¡ÑÖ¢¨ÉÓ 2019 £. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ £μ-
¤μ³ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢
¨ μ¦¨¤ ¥É  ±É¨¢´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ, ¢´¥¸Ï¥£μ ¢Ò¤ -
ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ ¢ μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢, ¢ ÔÉ¨Ì Éμ·¦¥¸É¢ Ì, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶μ ²¨´¨¨

�…‘Š�.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² · ¡μÉÊ, ¶·μ¢μ¤¨³ÊÕ ¤¨-
·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ, ¶μ · §· ¡μÉ±¥ Šμ¤¥±¸  ¶·μË¥¸¸¨-
μ´ ²Ó´μ° ÔÉ¨±¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¨ �μ²μ¦¥´¨Ö
μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶· ¢  �ˆŸˆ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¶·¨¸Ê-
¦¤ ÉÓ ÊÎ¥´Ò¥ ¸É¥¶¥´¨ ¨ ¢Ò¤ ¢ ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
¤¨¶²μ³Ò.

‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ � 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 ). ‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ-
±² ¤Ò ®SOLCRYS Å ´μ¢ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö ¤²Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶μ²Ó¸±μ³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥
SOLARIS: ¶·¥¤² £ ¥³ Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö¯ ¨ ®‚§ ¨³μ-
¤μ¶μ²´Ö¥³μ¸ÉÓ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ·¥´É£¥´μ¢-
¸±¨Ì ²ÊÎ¥° μÉ ¸¨´Ì·μÉ·μ´μ¢, ¶μÉ¥´Í¨ ² ¸¨´¥·£¨¨
³¥¦¤Ê ˆ��-2 ¨ SOLARIS¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¤¨·¥±-
Éμ·μ³ SOLARIS Œ.‘É ´±¥¢¨Î¥³ ¨ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹�”
‚.�.˜¢¥Íμ¢Ò³, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¨¤¥Õ ¸μ-
§¤ ´¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ -
±·μ³μ²¥±Ê² ¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¥°
�ˆŸˆ, ¢ μ¤´μ° ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Å
�μ²ÓÏ¥. �É³¥É¨¢, ÎÉμ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ÔÉμ£μ ¶² ´  Ê¸¨-
²¨É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ �ˆŸˆ ¨ Ÿ£¥²-
²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ Ë¨§¨±¥
É¢¥·¤μ£μ É¥²  ¨ ¡¨μ²μ£¨¨, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¥¤²μ-
¦¨² · §· ¡μÉ ÉÓ ¤¥É ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨°
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¶² ´¨·Ê¥³ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê, ¸ ÊÎ¥Éμ³ ³¨·μ-
¢μ° ±μμ¶¥· Í¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¨´Ì·μ-
É·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö,   É ±¦¥ ÌμÉ¥² ¡Ò § ¸²ÊÏ ÉÓ
´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ ¤μ±² ¤ μ ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ° μ¡¥-
¨³¨ ¸Éμ·μ´ ³¨ ¤¥É ²Ó´μ° ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ° ² ¡μ· -
Éμ·¨¨.

‘É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ‹ˆ’. ‡ ¸²Ê-
Ï ¢ ¤μ±² ¤ ®‘É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ‹ ¡μ· -
Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´Ò° ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢Ò³, “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ Œ´μ£μËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸ , ´ ¶· ¢²¥´´μ³Ê ´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ
· §¢¨É¨Ö ¸¥É¥¢μ° ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¨
¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ‘¥³¨²¥É´¨³
¶² ´μ³ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² · §¢¨É¨¥ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° (HPC), ´μ¢ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ· ¨ ¶·¨´-
Í¨¶μ¢ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¢¥¤ÊÉ ± ¨´-
´μ¢ Í¨μ´´Ò³ ¨§³¥´¥´¨Ö³ ¢ ¸É· É¥£¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°, μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ ±²ÕÎ¥¢μ° μ¸´μ¢μ° ´ ÊÎ-
´μ° IT-Ô±μ¸¨¸É¥³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¶·μ£-
· ³³´μ-±μ´Ë¨£Ê·¨·Ê¥³ Ö HPC-¶² ÉËμ·³ , μ¡Ñ¥¤¨-
´ÖÕÐ Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ (£¥É¥·μ£¥´´Ò¥), £·¨¤- ¨
μ¡² Î´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É ±¦¥ μ¤μ¡·¨²  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥
‹ˆ’ ¢ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ § ¤ Î �ˆŸˆ ¨
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ³¥£ ¶·μ-
¥±Éμ³ NICA.

„¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ NuPECC ¨ ¥£μ ¤μ²£μ¸·μÎ´Ò°
¶² ´ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ²
¤μ±² ¤Ò, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ
±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨ (NuPECC) ¨ ¥£μ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ³Ê ¶² ´Ê ®�¥·-
¸¶¥±É¨¢Ò ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¶·¥-
¤Ò¤ÊÐ¨³ ¨ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ ÔÉμ£μ ±μ-
³¨É¥É  	.�· ±±μ (ˆÉ ²¨Ö) ¨ M. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î¥³ (”· ´-
Í¨Ö).

‚ ¶² ´¥ Ìμ·μÏμ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¸μ-
§¤ ´¨Ö Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±, ¸ μ¸μ¡Ò³
¢´¨³ ´¨¥³ ± ±μ³¶²¥±¸ ³ FAIR, ISOL (SPIRAL2,
ISOLDE, SPES), ELI-NP, NICA ¨ Ë ¡·¨±¥ ‘’�,  
É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ´ ÊÎ´Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³, ±μÉμ·Ò¥
¡Ê¤ÊÉ ·¥Ï ÉÓ¸Ö ´  ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì. ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
¢ ¶² ´¥ μÉ³¥Î ¥É¸Ö ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¥±Éμ¢ NICA ¨ Ë -
¡·¨±¨ ‘’� ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° ¤μ·μ¦´μ° ± ·É¥ ¶μ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥, ¶μ¤Î¥·±¨¢ ¥É¸Ö ·μ²Ó É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨
¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨
· §· ¡μÉμ± ¶μ ¡Ê¤ÊÐ¨³ ¶·μ¥±É ³,   É ±¦¥ μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ.

Ÿ¢²ÖÖ¸Ó Î²¥´μ³ NuPECC, �ˆŸˆ  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É-
¢μ¢ ² ¢ · §· ¡μÉ±¥ ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ ¶² ´  ¨ ¡Ê¤¥É μ¤-
´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì ¸¨² ´  ÔÉ ¶¥ ¥£μ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö. �·¥¤²μ¦¥´´ Ö NuPECC ·¥ ²¨§ Í¨Ö ÔÉμ£μ
¶² ´  ´  ¥¢·μ¶¥°¸±μ³ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ Ê·μ¢´ÖÌ ¸μ-
£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ‘¥³¨²¥É´¨³ ¶² ´μ³ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´ 

2017Ä2023 ££. ¨ ¶μ¸²Ê¦¨É Ê±·¥¶²¥´¨Õ ¸¢Ö§¥° ³¥¦¤Ê
�ˆŸˆ ¨ ¢¸¥³ ´ ÊÎ´Ò³ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ³ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¥ ¢ …¢·μ¶¥.

�¥±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´¢ ·¥-Ë¥¢· ²¥ 2018 £., ¨ ¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ ÊÎ¥¸ÉÓ ¨Ì ¶·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ -
É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ´  2019 £.

‚μ¶·μ¸Ò Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í. �É³¥É¨¢ Ê¸¶¥Ï´ÊÕ
¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¨¸ÉμÎ´¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ®Š·¨μ´-6’¯
± · ¡μÉ¥ ¢ ¸¥ ´¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´ , “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤-
¤¥·¦ ² ¶·μ£· ³³Ê ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ ,
¢ Î ¸É´μ¸É¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
‹“-20 ¨ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸ ÔÉ¨³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±μ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ¶·μ¥±É  μ ¢Ò´Ê¦¤¥´´μ° μ¸É ´μ¢±¥ 55-£μ
¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´  ¨§-§  ´¥¨¸¶· ¢´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò
μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¨ Ï £ Ì, ¸¤¥-
² ´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶·μ¨§μÏ¥¤Ï¥°  ¢ ·¨¨, ¤²Ö
¶·¥¤μÉ¢· Ð¥´¨Ö ¥¥ ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ì¨
¢ · §¢¨É¨¨ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
‹”‚�, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö
¶ÊÎ±μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢, § ¶Ê¸± ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥³ ´Ê±²μÉ·μ´, ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ-
¢μ£μ £¥²¨¥¢μ£μ μ¦¨¦¨É¥²Ö, · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
¨ ´ · Ð¨¢ ´¨Õ ³μÐ´μ¸É¨ ±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±c ,
¶μ¤£μÉμ¢±Ê ± ³μ´É ¦Ê ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ¨ · -
¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ±μ²² °¤¥· ,
  É ±¦¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢ 
Í¥´É·  NICA.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶² ´Ò ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
É·¥Ì¤´¥¢´μ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´ÒÌ ¸Éμ·μ´ ¢
�ˆŸˆ ¢  ¶·¥²¥ 2018 £. ¤²Ö μË¨Í¨ ²Ó´μ£μ μ¡ÑÖ¢²¥-
´¨Ö μ ´ Î ²¥ · ¡μÉÒ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨°
MPD ¨ BM@N ¨ ¢¸¥³¥·´μ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¨´¨Í¨ É¨¢Ê ¶μ
¸μ§¤ ´¨Õ ¶·μ£· ³³Ò £· ´Éμ¢ ¤²Ö ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¨Ì ¶μ¤¤¥·¦±¨ ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² Ê¸¨²¨Ö, ¶·¥¤¶·¨´¨-
³ ¥³Ò¥ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ �ˆŸˆ ¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¤²Ö Ê¸¨-
²¥´¨Ö ÊÎ ¸É¨Ö £·Ê¶¶ ¨§ Š¨É Ö ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  MPD, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¸μ-
¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ¸Ö ´  μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ ¤¨§ °´ 
¤¥É¥±Éμ·  ¸ Í¥²ÓÕ § ¢¥·Ï¥´¨Ö É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É 
ECAL. �É³¥É¨¢ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ Ö·³  ³ £-
´¨É  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ MPD, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨² ¡¥¸-
¶μ±μ°¸É¢μ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ § ¤¥·¦±μ° ¢ ¸·μ± Ì ¤μ¸É ¢±¨
³ £´¨É  ¢ �ˆŸˆ, ¶μ¤Î¥·±´Ê¢, ÎÉμ ±μ´É· ±É ¤μ²¦¥´
¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´ ¡¥§ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ § ¤¥·¦¥±.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ-
¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö BM@N, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ É·¥±μ¢ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ GEM ¡μ²ÓÏμ° ¶²μÐ ¤¨, μ¤´ ±μ ¢´μ¢Ó
¢Ò· §¨² μ¡¥¸¶μ±μ¥´´μ¸ÉÓ ´¥¤μ¸É É±μ³ ¶¥·¸μ´ ²  ¤²Ö
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£²Ê¡μ±μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ´¥¤ ¢´¨Ì ¸¥ ´¸μ¢. “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É μ¦¨¤ ¥É ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö 55-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´ 
¨ · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N ´  ¶ÊÎ± Ì ¨μ´μ¢ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ®Š·¨μ´-6’¯,   É ±¦¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±μ-
·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨°.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ μ¡ μ¤μ-
¡·¥´¨¨ ´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì ´ -
ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¢μ ¢·¥³¥´´ÒÌ · ³-
± Ì, ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ³ É¥·¨ ² Ì �ŠŠ. ‚ Î ¸É´μ-
¸É¨, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶² ´ μË¨Í¨ ²Ó´μ° μ·£ -
´¨§ Í¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ SPD ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ±μ´Í¥¶ÉÊ-
 ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ É¥μ·¥É¨-
±μ¢ ± Ö´¢ ·Õ 2019 £. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ-
¤μ²¦¥´¨¥ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¶·μ£· ³³ Ì ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ATLAS ¨ CMS ¤μ ±μ´Í  2020 £.,
  É ±¦¥ ¶·¨´ÖÉÒ° �ŠŠ ¶μ¤Ìμ¤ ¢ μÍ¥´±¥ ¶·μ¥±É 
Borexino/SOX/DarkSide, ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ±μÉμ·Ò³
É·¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ · §´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ § ¤ Î ³¨
¨ ¢·¥³¥´´Ò³¨ · ³± ³¨ ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ μ¤¨´ ¶·μ-
¥±É. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ  ´ ²¨§
¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Borexino ¤μ ±μ´Í  2019 £. —Éμ
± ¸ ¥É¸Ö SOX, Éμ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ § ¤¥·¦-
± ³¨  ¢Éμ· ³ ¸²¥¤Ê¥É ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤¥É ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É
´  ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¤²Ö ¶·¨´ÖÉ¨Ö ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨. �É´μ¸¨-
É¥²Ó´μ DarkSide 20k “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¶·μ¸¨²  ¢Éμ·μ¢
¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ μ¡ÐÊÕ ¸É· É¥£¨Õ ¤²Ö
· ¸¸³μÉ·¥´¨Ö �ŠŠ, ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²¨É ¶·μ¢¥¸É¨ ÉÐ -
É¥²Ó´ÊÕ μÍ¥´±Ê ¢¸¥Ì  ¸¶¥±Éμ¢ ¶·μ¥±É , ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸
´ Ê±μ°, ¢±² ¤μ³ ¨ ¸μ¸É ¢μ³ £·Ê¶¶Ò, ¨´¢¥¸É¨Í¨Ö³¨ ¨
£· Ë¨±μ³ · ¡μÉ.

‚μ¶·μ¸Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò-
¸μ±μ μÍ¥´¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢Ò-
¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ · ³± Ì É¥³Ò ®�¥Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ Ö ´¥°-
É·¨´´ Ö Ë¨§¨±  ¨  ¸É·μË¨§¨± ¯, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° Ï¥¸ÉÓ
μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢. ˆ§ÊÎ ¥³Ò¥ ·¥¤±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò
¢±²ÕÎ ÕÉ ¶μ¨¸± ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -
· ¸¶ ¤  (¶·μ¥±ÉÒ GERDA (G&M) ¨ SuperNEMO),
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ·¥ ±Éμ·´Ò³¨  ´É¨´¥°É·¨´μ (¶·μ-
¥±ÉÒ DANSS ¨ GEMMA-III), ¶·Ö³μ° ¶μ¨¸± Î ¸É¨Í
É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (¶·μ¥±É EDELWEISS-LT) ¨ ¨§ÊÎ¥-
´¨¥ ´¥°É·¨´μ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨§ ±μ¸³μ¸  ¸ £²Ê¡μ-
±μ¢μ¤´Ò³ ´¥°É·¨´´Ò³ É¥²¥¸±μ¶μ³ ´  μ§¥·¥ � °± ²
(¶·μ¥±É ®� °± ²-GVD¯). �É³¥É¨¢, ÎÉμ ¢μ ¢¸¥Ì ¶·μ-
¥±É Ì ¶μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³¨·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö, “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² μ¡Ð¥¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ · §¢¨É¨Ö É¥³Ò,
±μ£¤  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·¥¸É¨¦´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±-
É Ì μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¶¥·¥¤μ¢Ò³ · §· ¡μÉ± ³
¤²Ö · §¢¨É¨Ö ¤μ³ Ï´¨Ì ´¥°É·¨´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  ¤¢ÊÌ μ¸´μ¢´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¡ § Ì Å ¢ ² -
¡μ· Éμ·¨ÖÌ, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘ ¨
´  μ§¥·¥ � °± ².

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¸¨¸É¥-
³ É¨Î¥¸±ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ÔÉ¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ£· ³³ ´  2019Ä2021 ££.,   ¶·μ¥±É ®� °-
± ²¯ ´  ¡μ²¥¥ ¤²¨É¥²Ó´Ò° ¸·μ± Å ¤μ ±μ´Í  2023 £.,
¶μ¤Î¥·±´Ê¢ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ -
´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò ¢ �ˆŸˆ ¨ ´  μ§¥·¥

� °± ² ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ²Õ¤¸±¨Ì ·¥¸Ê·-
¸μ¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μμ·Ê¦¥´¨¨ Ë -
¡·¨±¨ ‘’�. Œμ´É ¦ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 ¶·μÌμ¤¨É
Ê¸¶¥Ï´μ, ¨ ¥£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¤μ¸É¨ÎÓ ¢
±μ´Í¥ ¶¥·¢μ£μ ¶μ²Ê£μ¤¨Ö 2018 £. �Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥
· ¡μÉÒ ¡Ê¤ÊÉ § ¢¥·Ï¥´Ò ± ¸¥·¥¤¨´¥ 2018 £. ‚¢μ¤
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ö „–-280 ´ Î´¥É¸Ö ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ 2018 £.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ É ±¦¥ ¤μ¸É¨£´ÊÉ ¢ ¸μ§¤ -
´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, ¢±²ÕÎ Ö ³¨Ï¥´-
´Ò° ¡²μ±, ¸¥¶ · Éμ·Ò ¨ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ¸¨¸É¥³Ò.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¤μ¸É ¢²¥´ ¢ „Ê¡´Ê ´μ¢Ò°
£ §μ´ ¶μ²´¥´´Ò° ¸¥¶ · Éμ·, ¥£μ ³μ´É ¦ § ¶² ´¨·μ-
¢ ´ ´  Ö´¢ ·Ó-³ ·É 2018 £. �·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ É¥-
¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´ ³¥Î¥´μ ´  μ±ÉÖ¡·Ó-´μÖ¡·Ó
2018 £.

� ·Ö¤Ê ¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ‹Ÿ� ¨ �ˆŸˆ ´ ¶· ¢²¥´Ò
´  ¶·μÍ¥¸¸ ²¨Í¥´§¨·μ¢ ´¨Ö, ±μÉμ·Ò° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ § -
¢¥·Ï¨ÉÓ ¤μ ´ Î ²  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² Ìμ·μÏμ ¶·μ¤Ê³ ´´μ¥
·¥Ï¥´¨¥ ¤¨·¥±Í¨¨ ‹Ÿ�, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥¥ ¶·μ¤μ²¦¥-
´¨¥ · ¡μÉÒ “-400 ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¥É ¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  £ §μ´ ¶μ²´¥´´μ³ ¸¥¶ · -
Éμ·¥ ƒ�‘-1. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ¨§Ê-
Î¥´¨Õ ·¥ ±Í¨° ´  Ê¸É ´μ¢±¥ SHELS ¨ ´μ¢ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ´  ¸¥¶ · Éμ·¥ ƒ�‘-1 ¡Ê¤ÊÉ Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ¢§ ¨³μ-
¤μ¶μ²´ÖÕÐ¨³¨.

‚ 2016 £. ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400M ¡Ò² § ¶Ê-
Ð¥´ ´μ¢Ò° Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ· ACCULINNA-2. �´
¡Ò² ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ´  ¶¥·¢¨Î´μ³ ¶ÊÎ±¥ 15N ¤²Ö
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ · ¤¨μ ±-
É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ-
±μ¢ μ± § ²¨¸Ó ¢ 25 · § ¢ÒÏ¥, Î¥³ ´  ¶·¥¤Ò¤Ê-
Ð¥³ ¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA-1. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ-
¡·¨² ¶² ´, ¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·μ³Ê ACCULINNA-2 ¸É ´¥É
£² ¢´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·
¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ · ³± Ì § ¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³Ò ®’¥μ·¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°¯ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³
´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°: ¸É·Ê±ÉÊ·  Ö¤¥·, Ê¤ ²¥´-
´ÒÌ μÉ ¶μ²μ¸Ò ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ Ö¤¥·
¶·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ¤¨´ ³¨±  ¸²¨Ö´¨Ö, ³ ²μÎ -
¸É¨Î´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, Ö¤¥·´ Ö ¤¨´ ³¨±  ¶·¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ, ¸¢μ°¸É¢  £μ·ÖÎ¥° ¨ ¶²μÉ´μ° Ö¤¥·´μ°
³ É¥·¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨², ÎÉμ ÔÉ¨ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö É¥¸´μ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ μ¸´μ¢´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³¨ ¶·μ£· ³³ ³¨, ·¥ ²¨§Ê¥³Ò³¨ ´  Ê¸É ´μ¢± Ì ¢
�ˆŸˆ ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì Í¥´É· Ì, ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶² ¢´Ò° ¶¥-
·¥Ìμ¤ ´  ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ É¥μ·¨¨ Ö¤· 
¢ · ³± Ì ´μ¢μ° É¥³Ò ®’¥μ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯ ´ 
2019Ä2023 ££., ¢ ±μÉμ·μ° ¡Ê¤¥É μÉ· ¦¥´ Ï¨·μ±¨°
±μ³¶²¥±¸´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± · §²¨Î´Ò³  ¸¶¥±É ³ Ö¤¥·´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·μ-
£· ³³μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ,
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  É ±¦¥ ´  ¤·Ê£¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¨²¨ ´ -
Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ´  ÔÉ ¶¥ ¸μ§¤ ´¨Ö, É ±¨Ì É ± FAIR, SPES,
HIE-ISOLDE, SPIRAL2 ¨ ELI-NP.

‚μ¶·μ¸Ò Ë¨§¨±¨ ´¥°É·¨´μ. �μ¸²¥ ¶·¥§¥´É -
Í¨° · §²¨Î´ÒÌ ´¥°É·¨´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´ÒÌ ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ �ŠŠ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¶μ¤É¢¥·¤¨² ¸¢μÕ ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ, ÎÉμ¡Ò ¢¸¥ É¥±ÊÐ¨¥
¨ ´¥¤ ¢´μ § ¶² ´¨·μ¢ ´´Ò¥ ´¥°É·¨´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´Ò ´  ¸μ¢³¥¸É-
´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ �ŠŠ ¤²Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ ¡μ²¥¥
¸±μμ·¤¨´¨·μ¢ ´´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ
¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¡μ²¥¥ ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ£μ ¨ ÔËË¥±É¨¢-
´μ£μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

‚μ¶·μ¸Ò Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. �É-
³¥É¨¢ ¶·μ£·¥¸¸ ¢ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¨ ´ ÊÎ´μ£μ μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö
´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ ¢§ ³¥´ ·¥ ±Éμ· 
ˆ��-2 ¶μ¸²¥ ¥£μ μ¸É ´μ¢±¨, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É-
¸É¢μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¤¨¸±Ê¸¸¨° ¢ É¥¸´μ° ¸¢Ö§¨ ¸ ´ -
ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³μ° ‹�”.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ
¶·¨´Í¨¶Ò ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ ¶ · ³¥É·Ò μ¤´μ° ¨§ ¢μ§-
³μ¦´ÒÌ ±μ´Í¥¶Í¨° ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨± , ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´Ò¥ ´  ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤, ¢ ±μÉμ·μ° ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸± Ö ¸¡μ·±  ¨§ 237Np ¸
³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ³μ¤Ê²ÖÍ¨¥° ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨, Ê¶· ¢²Ö¥-
³ Ö ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³ ¶·μÉμ´´Ò³ Ê¸±μ·¨É¥²¥³ (¸Ê¶¥·¡Ê-
¸É¥·μ³), ¢Ò¸ÉÊ¶ ¥É ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¢ ·¨ ´É 
¡Ê¤ÊÐ¥° Ê¸É ´μ¢±¨. ‚ ¸²ÊÎ ¥ Ê¸¶¥Ï´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨
É ±μ° ¨¸ÉμÎ´¨± ³μ¦¥É § ´ÖÉÓ μ¤´μ ¨§ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì
³¥¸É ¢ ³¨·¥ ¸·¥¤¨ ¢Ò¸μ±μ¶μÉμÎ´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¨¸-
ÉμÎ´¨±μ¢ ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ É¥±ÊÐ¥£μ ¢¥± . ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ ³´¥´¨¥³ �ŠŠ μ Éμ³, ÎÉμ
μ¤´μ§´ Î´ Ö ¶μ§¨Í¨Ö ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ±μ´-
Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò²  ¡Ò ¶·¥-
¦¤¥¢·¥³¥´´μ° ´  ¤ ´´μ³ ÔÉ ¶¥.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶² ´-£· Ë¨± ¶μ¤£μÉμ¢±¨
± ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  �ˆŸˆ,
¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · -
¡μÉÊ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¤·Ê£¨Ì ¢ ·¨ ´Éμ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ´ ·Ö¤Ê
¸ Î¥É±¨³  ´ ²¨§μ³ ¶ · ³¥É·μ¢ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸
ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸¨²Ó´ÒÌ ¨ ¸² ¡ÒÌ ¸Éμ·μ´, ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¥° ¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê£·μ§ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¶·¥¤¶μ² -
£ ¥³μ° ¤μ²£μ¸·μÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ìμ¤ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì,   É ±¦¥ ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·μ¢ ˆ��-2, ÎÉμ §´ Î¨É¥²Ó´μ · ¸Ï¨·¨É μ¡² ¸É¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¸¤¥² ¥É ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò ¡μ²¥¥ ¶·¨¢²¥-
± É¥²Ó´Ò³¨ ¤²Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶² ´Ò ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö
¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ˆ��-2, ¢ ±μÉμ·ÒÌ
ÊÎÉ¥´Ò ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ·¥ ±Éμ·  (¢Ò¸μ-
±¨° ¶μÉμ±, ¤²¨É¥²Ó´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ ±·¨μ-
£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö), ÎÉμ £ · ´É¨·Ê¥É ¶μ¤¤¥·¦ ´¨¥
Ê¸É ´μ¢μ± ´  Ê·μ¢´¥, ¸μ¶μ¸É ¢¨³μ³ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¢¥-
¤ÊÐ¨³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ Í¥´É· ³¨ ³¨· . “Î¥-

´Ò° ¸μ¢¥É μ¸μ¡μ μÉ³¥É¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ -
´¨¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·  ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö
„�-6, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μ-
μ¡· §Íμ¢ ¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, · §¤¥²¨¢ ³´¥-
´¨¥ �ŠŠ μ Éμ³, ÎÉμ ¶·μ¤μ²¦ ÕÐ¥¥¸Ö ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ-
¢ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤μ²¦´μ μ¸É ¢ ÉÓ¸Ö μ¤´μ° ¨§ ¶¥·¢μ-
μÎ¥·¥¤´ÒÌ § ¤ Î · §¢¨É¨Ö ¢¸¥£μ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ-
³¥É·μ¢ ˆ��-2 ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö ‹�”, ¶·¥¤¶·¨´¨-
³ ¥³Ò¥ ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ´  ¢Ò¸μ±μ³
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ Ê·μ¢´¥, ¸Î¨É Ö, ÎÉμ ¶·μ£· ³³  ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥¢Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö ¶μ§¨Í¨° ˆ��-2 ´  ³¨·μ¢μ°  ·¥´¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥
μ¤´μ£μ ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢, ¨ ¶·¥¤²μ-
¦¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ μ± §Ò¢ ÉÓ ¤ ²Ó´¥°ÏÊÕ
¶μ¤¤¥·¦±Ê ÔÉμ° ¢ ¦´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ·¥-
±μ³¥´¤ Í¨° �ŠŠ μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ μ¡´μ¢²¥´¨Ö ¢¥¡-
¶·¨²μ¦¥´¨°, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ · ³-
± Ì ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥°
· ¡μÉÊ  ¢Éμ·μ¢, ·¥Í¥´§¥´Éμ¢ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ‹�”,  
É ±¦¥ μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ É·¥¡μ¢ ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö μÉ-
Î¥Éμ¢ μ¡ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢¸¥³¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´´Ò³¨ § -
Ö¢¨É¥²Ö³¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨.

„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° ¸¥¸¸¨¨:
®—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ³¥Éμ¤ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ-
¸·¥¤¸É¢μ³ °μ¤¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢¯, ®�·¥-
¤¥² ´  ÔËË¥±É¨¢´Ò° ³ £´¨É´Ò° ³μ³¥´É ¸μ²´¥Î´ÒÌ
´¥°É·¨´μ ¶μ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Borexino¯, ¨ ¶μ-
¡² £μ¤ ·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢: „. ‚.�μ´μ³ ·¥¢  (‹Ÿ�) ¨
	.‚. ‚¨Ï´¥¢Ê (‹Ÿ�) ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

� ¸μ¸É ¢ Ì �ŠŠ. �μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ´ §´ Î¨² 	.Œ Ö (INP, Š· -
±μ¢, �μ²ÓÏ ) ¨ ‚. ‚.�¥¸¢¨¦¥¢¸±μ£μ (ILL, ƒ·¥´μ¡²Ó,
”· ´Í¨Ö) ¢ ¸μ¸É ¢ �ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥, ± ¦¤μ£μ
¸·μ±μ³ ´  É·¨ £μ¤ .

� £· ¤Ò ¨ ¶·¥³¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² ·¥-
Ï¥´¨¥ ¦Õ·¨ μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¥³¨¨ ¨³. �. Œ.�μ´É¥-
±μ·¢μ ¶·μË¥¸¸μ· ³ „¦.”μ²Ó¨ (“´¨¢¥·¸¨É¥É ¨ INFN,
� ·¨, ˆÉ ²¨Ö) ¨ �.‹¨§¨ (INFN, � ·¨, ˆÉ ²¨Ö) §  ´μ-
¢ Éμ·¸±¨° ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ £²μ¡ ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  μ¸-
Í¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

“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.

‚Ò¡μ·Ò ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´¨¥ ¢ ± ´¸¨° ´  ¤μ²¦´μ¸É¨
¢ ¤¨·¥±Í¨ÖÌ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¨§-
¡· ² ‚.�.˜¢¥Íμ¢  ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹�” ¨ ‚.‚.Šμ·¥-
´Ó±μ¢  ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹ˆ’, ± ¦¤μ£μ ´  ¢Éμ·μ° ¶ÖÉ¨-
²¥É´¨° ¸·μ±. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨¨ ´ 
¤μ²¦´μ¸É¨ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹�” ¨ § ³¥¸É¨-
É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹ˆ’. “É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ ¸μ-
¸Éμ¨É¸Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ 2018 £.
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“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² �.‚.	´Éμ´¥´±μ, Œ. ƒ´ -
É¨Î  ¨ 	.�.ˆ¸ ¥¢  ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ § ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨-
·¥±Éμ·  ‹’” ¤μ μ±μ´Î ´¨Ö ¶μ²´μ³μÎ¨° ¤¨·¥±Éμ· 
‹’” „.ˆ.Š § ±μ¢ .

20Ä21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 124-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 ¶μ¤·μ¡´Ò° ¤μ±² ¤, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´Ò° ¶·¨μ·¨É¥É ³ · §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ Ìμ¤¥ É¥-
±ÊÐ¥£μ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶¥·¨μ¤  2017Ä2023 ££., £² ¢´Ò³
Í¥²Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ, ·¥Ï¥-
´¨Ö³ ¸¥¸¸¨¨ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�ˆŸˆ (³ ·É 2018 £.) ¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò μ Ìμ¤¥ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´ 
2017Ä2023 ££. ¶μ £² ¢´Ò³ · §¤¥² ³, ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´Ò¥ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨³ (Ë¨-
§¨±  Î ¸É¨Í ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨), ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ ¨ ¤¨·¥±Éμ·μ³ ‹”‚� ‚. „.Š¥-
±¥²¨¤§¥ (¶·μ¥±É NICA), ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ
Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸μ³ (Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ), ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ³
�ˆŸˆ �.
. ˜ ·±μ¢Ò³ (Ë¨§¨±  ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¨μ²μ£¨Ö), £² ¢´Ò³ ¨´¦¥´¥·μ³
�ˆŸˆ �.�. ƒ¨± ²μ³ (· §¢¨É¨¥ ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò) ¨ ¤¨·¥±Éμ·μ³ “�– �ˆŸˆ ‘.‡.� ±Ê²Ö-
±μ³ (μ¡· §μ¢ ´¨¥).

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

‘μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥³¨¨ ¨³. �.Œ.�μ´É¥-
±μ·¢μ �ˆŸˆ ¨ ¤¨¶²μ³μ¢ ² Ê·¥ É ³ ¶·¥³¨° �ˆŸˆ
§  2017 £. �Ò²μ ÊÉ¢¥·¦¤¥´μ ·¥Ï¥´¨¥ ¦Õ·¨ μ ¶·¨-
¸Ê¦¤¥´¨¨ ¶·¥³¨¨ ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢ . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
§ ¸²ÊÏ ² ²ÊÎÏ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ,
·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´Ò¥ �ŠŠ.

�  ¸¥¸¸¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó ¢Ò¡μ·Ò ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ ¤¨-
·¥±Éμ·  ‹Ÿ�,   É ±¦¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ
§ ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·μ¢ ‹�” ¨ ‹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¢¥¥¢ , μÉ³¥É¨² Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±-
Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ ¤μ¸É¨¦¥´¨Õ £² ¢´ÒÌ Í¥²¥° ´ ÊÎ´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨, Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ · ¤¨ Í¨μ´-
´μ° ¡¨μ²μ£¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¸μ¡μ ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¢ ¦-
´μ¸ÉÓ ±μ´¸μ²¨¤ Í¨¨ É¥³ É¨±¨ ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢,   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì ¶·μ£· ³³ ¸μ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³
¢±² ¤μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶·¨´ÖÉÒ¥ ¶·¨μ·¨É¥ÉÒ ¢
· §¢¨É¨¨ Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉÊ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ μ¸´μ¢Ê ¤²Ö ¸μÌ· ´¥´¨Ö Ê´¨± ²Ó-
´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸·¥¤¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì Í¥´É·μ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ ¥¢·μ-
¶¥°¸±¨¥ ¨ ³¨·μ¢Ò¥ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ-
£· ³³Ò, ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ ±μ³¶²¥±¸
NICA ¨ Ë ¡·¨±  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (‘’�)
¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ¤μ·μ¦´ÊÕ ± ·ÉÊ ESFRI ¨ ¢ ¤μ²£μ¸·μÎ-
´Ò° ¶² ´ NuPECC,   ˆ��-2 ¸É ² Î ¸ÉÓÕ ¥¢·μ¶¥°-
¸±μ° ´¥°É·μ´´μ° ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ. „·Ê£¨¥ Ë² £³ ´-
¸±¨¥ ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ Å ´¥°É·¨´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘ ¨ ´  μ§¥·¥
� °± ² Å ¸²¥¤Ê¥É ¨´É¥£·¨·μ¢ ÉÓ ¢ ³¨·μ¢ÊÕ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó¸±ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê,   É ±¦¥ ¶·¨²μ¦¨ÉÓ ¢¸¥
Ê¸¨²¨Ö ¤²Ö ¢±²ÕÎ¥´¨Ö �ˆŸˆ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ô²¥³¥´É 
¥¢·μ¶¥°¸±μ° ¸É· É¥£¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¢ ¶ ·É´¥·-
¸É¢¥ ¸ –…��.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² · ¡μÉÊ ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,   É ±¦¥ ³¥·Ò ¶μ ¶μ¤¤¥·¦±¥ μ¡· §μ¢ -
É¥²Ó´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ± ¤·μ¢μ° ¨ ¸μ-
Í¨ ²Ó´μ° ¶μ²¨É¨±¨ �ˆŸˆ, ¸Î¨É Ö ÔÉ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ¢ ¦´Ò³¨ ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥-
´¨Ö ¸É· É¥£¨Î¥¸±¨Ì Í¥²¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² Ï £¨ ¶μ · §¢¨É¨Õ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
Ê±·¥¶²¥´¨¥ ¸¢Ö§¥° ¸ ¥¢·μ¶¥°¸±¨³¨ ¶ ·É´¥· ³¨, Ê¸É -
´μ¢²¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ Š¨-
É ¥³ ¨ · ¸Ï¨·¥´¨¥ £μ·¨§μ´Éμ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ‹ -
É¨´¸±μ° 	³¥·¨±¥ ¨ 	Ë·¨±¥,   É ±¦¥ ¶·μ£· ³³Ê
¸É ¦¨·μ¢μ± ®�¶ÒÉ �ˆŸˆ ¤²Ö ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-¶ ·É´¥·μ¢¯ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ c ´ ÊÎ´Ò³¨
¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ˆ§· ¨²Ö.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¦¨¤ ¥É  ±É¨¢´μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ
¨ ¥£μ ¶ ·É´¥·μ¢ ¢ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨ÖÌ, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ-
¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ · ³± Ì Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ £μ¤  �¥·¨μ¤¨Î¥-
¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ 2019 £.

� Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨-
É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ ¡μ²ÓÏ¨³
μ¤μ¡·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¤μ±² ¤Ò μ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ‘¥-
³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££.
¶μ £² ¢´Ò³ · §¤¥² ³, ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨¢ ¶·¥¤¶·¨´¨³ -
¥³Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´ , μ¤-
´ ±μ, ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÐ¥¥¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥³ÒÌ ´μ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ É¥³ ¨ ¶·μ¥±Éμ¢, ¶μ¤-
Î¥·±´Ê² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ±μ´¸μ²¨¤ Í¨¨ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ-
£· ³³Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ · ³± Ì £² ¢´ÒÌ § ¤ Î ¸¥³¨²¥É-
´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö ¨ μ¦¨¤ ¥É ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ¨´Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨Ö μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ¸¥³¨²¥É´¥£μ
¶² ´ , μ¸μ¡¥´´μ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢ NICA ¨ Ë -
¡·¨±¨ ‘’�.

�¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ · ¡μÉμ° �ŠŠ. “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨, ¢Ò· ¡μÉ ´´Ò¥
´  ¸¥¸¸¨ÖÌ ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢
¢ ¨Õ´¥ 2018 £., ¨ ¶·μ¸¨² ¤¨·¥±Í¨Õ �ˆŸˆ ÊÎ¥¸ÉÓ
ÔÉ¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶·¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ �·μ¡²¥³´μ-
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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 ´ 
2019 £.

‚μ¶·μ¸Ò Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ
μÍ¥´¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  ®�Ê±²μÉ·μ´Ä
NICA¯, μÉ³¥É¨¢ Ìμ·μÏÊÕ · ¡μÉÊ ¨¸ÉμÎ´¨±  ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ ®Š·¨μ´-6T¯ ¨ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶ÊÎ± , ¶·¨ ÔÉμ³ ¶·¨§¢ ¢ ±μ³ ´¤Ê Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ¨ ¤ ²¥¥ Ê²ÊÎÏ ÉÓ Ô³¨ÉÉ ´¸ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± .
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶·μ£·¥¸¸, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ°
¢ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢¥ ±μ³¶²¥±¸  ±μ²² °¤¥·  NICA, Ê¸¨-
²¨Ö ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ‹”‚� ¨ �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´ 
¥£μ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ¥ § ¢¥·Ï¥´¨¥, ¨ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¥ · §-
¢¨É¨¥ ¤·Ê£¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨° ÔÉμ£μ Ë² £³ ´¸±μ£μ ¶·μ-
¥±É .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ NICA ¸ μ·-
£ ´¨§ Í¨¥° ¶¥·¢μ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¢
· ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ MPD ¨ BM@N, ±μÉμ·μ¥ ¸μ-
¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢ �ˆŸˆ 11Ä13  ¶·¥²Ö 2018 £., ¸Î¨É Ö ¥£μ
¢ ¦´Ò³ ÔÉ ¶μ³ ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ¨ ¢ μÉ±·ÒÉ¨¨ ¶·μ¥±É  NICA ¤²Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥-
´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ´ -
ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨ BM@N,
μ Î¥³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É ¶·¨¡ÒÉ¨¥ ´  ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶·¨-
³¥·´μ 200 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´μ¢ÒÌ
£·Ê¶¶, ¶·¨¸μ¥¤¨´ÖÕÐ¨Ì¸Ö ± ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê. “Î¥´Ò°
¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² · §· ¡μÉ ´´ÊÕ ´  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ Î¥É±ÊÕ
¤μ·μ¦´ÊÕ ± ·ÉÊ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ MPD ¨ BM@N ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ²
Ê¸¨²¨Ö ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö
¤²Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨° NICA.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥³Ò¥
¸μ¢³¥¸É´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ-
¥±Éμ¢ ¤²Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³ MPD, ¢³¥¸É¥ ¸ É¥³ ´ ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ
¶·¨§¢ ² ±μ³ ´¤Ê MPD § ¢¥·Ï¨ÉÓ · ¡μÉÊ ´ ¤ ¶·μ¥±-
Éμ³ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ECAL, ¢±²ÕÎ Ö
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ´¥¤ ¢´μ ¶·¨´ÖÉμ°
¶·μ¥±É¨¢´μ° £¥μ³¥É·¨¨, ¨ ± ± ³μ¦´μ ¸±μ·¥¥ ¢Ò· ¡μ-
É ÉÓ ¶μ¤·μ¡´Ò° ¸Í¥´ ·¨° ¤²Ö ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ£μ ¸É·μ-
¨É¥²Ó¸É¢  ¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ECAL.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ê¸¶¥Ï´Ò° ¢¢μ¤ ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ GEM ¡μ²ÓÏμ° ¶²μÐ ¤¨
¨ ¶¥·¢ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¸É ´Í¨° ¢¥·Ï¨´´μ£μ ¤¥É¥±-
Éμ·  Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N, ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨
�ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í, ¶·¨§¢ ¢ ±μ³ ´¤Ê ¸μ¸·¥¤μÉμ-
Î¨ÉÓ¸Ö ´   ´ ²¨§¥ ¡μ²ÓÏμ° ¸É É¨¸É¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ ´¥¤ ¢´¥³ ¸¥ ´¸¥ · -
¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ ¶ÊÎ± ³¨ Ö¤¥·  ·£μ´  ¨ ±·¨¶Éμ´ ,
¨ ´  § ¢¥·Ï¥´¨¨ ±μ³¶μ´μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ· , ¢±²ÕÎ Õ-
Ð¥° Ê¸É ´μ¢±Ê ¢ ±ÊÊ³´μ° É·Ê¡Ò Î¥·¥§ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÊÕ ¡ §Ê. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É É ±¦¥ ¶μ§¤· ¢¨² ±μ²² -
¡μ· Í¨Õ ¸ ·¥ ²¨§ Í¨¥° ¶¥·¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ±μ·μÉ±μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢ Ö¤· Ì Ê£²¥·μ¤  ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ μ¡· É´μ° ±¨´¥³ É¨±¨ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ BM@N
¨ μ¦¨¤ ¥É § ¢¥·Ï¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§  ÔÉ¨Ì ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¶μ
ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Õ ´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Õ É¥±Ê-
Ð¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¢ ¶·¥¤² -
£ ¥³Ò¥ ¸·μ±¨. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¶·μ¥±Éμ¢
HyperNIS, ALPOM-2 ¨ DSS,   É ±¦¥ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì NA62 ¨ STAR ÊÉ¢¥·¦¤¥´Ò ¤μ ±μ´Í 
2021 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¶μ
¶·μ¤μ²¦¥´¨Õ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì NA61
¨ HADES ¤μ ±μ´Í  2021 £. ¸μ ¢Éμ·Ò³ ¶·¨μ·¨É¥-
Éμ³, ¶μ¤¤¥·¦ ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ �ŠŠ μ
¸μ±· Ð¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  ¶μ¥§¤μ± ¤²Ö NA61, ¶μ¸±μ²Ó±Ê
¢ 2019 ¨ 2020 ££. ´¥ ¡Ê¤¥É ¸¥ ´¸μ¢, ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥
±μ³ ´¤¥ �ˆŸˆ ¢ HADES ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ´  ¢Ò¶μ²-
´¥´¨¨  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¤¨²¥¶Éμ´μ¢ ¢ ¶·μ¥±É¥
NICA.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¸μ¡μ μÉ³¥É¨² ¢ ¦´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ £·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ¸ –…�� ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ®�·¥Í¨§¨μ´´ Ö ² -
§¥·´ Ö ³¥É·μ²μ£¨Ö ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¨ ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ
±μ³¶²¥±¸μ¢¯, μ¤´ ±μ ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ ³´¥´¨¥³ �ŠŠ μ
Éμ³, ÎÉμ £·Ê¶¶  ¤μ²¦´  ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ¸¢μ° μ¶ÒÉ ¢
¶·μ¥±É¥ NICA, ¶μ¤¤¥·¦ ¢ ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ μ ¶·μ¤μ²-
¦¥´¨¨ ÔÉμ£μ ¶·μ¥±É  ¤μ ±μ´Í  2021 £. ¸μ ¢Éμ·Ò³
¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ·¥±μ³¥´¤ Í¨Õ �ŠŠ μ¡
ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¨ ´μ¢μ£μ ¶·μ¥±É  ¶μ¤ ´ §¢ ´¨¥³ ®ARIeL:
Ë¨§¨±  ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¨Ì e+e−-±μ²² °¤¥·μ¢¯ ¤μ ±μ´Í 
2021 £. ¸ É·¥ÉÓ¨³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö, ÌμÉÖ
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¢ · ³± Ì ¶·μ-
¥±É , ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²¥§´Ò ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¥£μ Ô²¥±É·μ´-
¶μ§¨É·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥· , “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É · §¤¥²¨²
μ¡¥¸¶μ±μ¥´´μ¸ÉÓ �ŠŠ ¶μ ¶μ¢μ¤Ê ¦¥¸É±μ° ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´±Ê·¥´Í¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·¥¤² £ ¥³ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨°,   É ±¦¥ ¤·Ê£¨Ì ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥°, ±μÉμ·Ò¥
³μ£²¨ ¡Ò ¶μ¢²¨ÖÉÓ ´  μ¦¨¤ ¥³Ò° ÔËË¥±É μÉ ¤ ´´μ£μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö.

‚μ¶·μ¸Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨², ÎÉμ  ¢Éμ´μ³´Ò¥ ´ ² ¤μÎ´Ò¥
· ¡μÉÒ ¶μ Í¨±²μÉ·μ´Ê „–-280, ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö
Í¥´É· ²Ó´μ° Î ¸ÉÓÕ Ë ¡·¨±¨ ‘’�, ¡²¨§±¨ ± § ¢¥·-
Ï¥´¨Õ. ‚¢μ¤ „–-280 ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥
¶¥·¢ÒÌ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ´ 
±μ´¥Í 2018 £. � ·Ö¤Ê ¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ´ ¶· ¢²¥´Ò ´ 
¶·μÍ¥¸¸ ²¨Í¥´§¨·μ¢ ´¨Ö, ±μÉμ·Ò° ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ § -
¢¥·Ï¥´ ¤μ ´ Î ²  ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨Ö³ �ˆŸˆ ¨
‹Ÿ� ¶·¨²μ¦¨ÉÓ ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¤²Ö μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢ , ²¨-
Í¥´§¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ë ¡·¨±¨ ‘’�
¢ 2018 £. „¨·¥±Í¨¨ ‹Ÿ� ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ
ÉÐ É¥²Ó´Ò° ±μ´É·μ²Ó ¢μ ¢·¥³Ö ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ Ê¸É ´μ¢μ± Ë ¡·¨±¨ ‘’�, ÎÉμ¡Ò
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¥¥ ´ ¤¥¦´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
¶·μ¥±É´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨,   É ±¦¥ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ
Ê¸¨²¨Ö ´  ¶μ¤£μÉμ¢±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶¥·¢μ£μ ¤´Ö.
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“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶¥·¢μ£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´  ´μ¢μ³ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥
ACCULINNA-2, ´ Í¥²¥´´μ£μ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ 7�
¢ ·¥ ±Í¨¨ 8He(d, 3He)7H, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¢Ò¤¥²¨ÉÓ
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¢·¥³Ö ´  ¶ÊÎ±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-400Œ.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¤μ¡·¨² ´ ÊÎ´Ò¥ Í¥²¨ ¨ ¶·μ£·¥¸¸
¶μ ³μ´É ¦Ê ³ £´¨É´μ£μ  ´ ²¨§ Éμ·  ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥-
Ï¥´¨Ö (Œ	‚�), ·¥±μ³¥´¤μ¢ ¢ § ¢¥·Ï¨ÉÓ ¸μ¶·Ö¦¥-
´¨¥ ¢¸¥Ì ¥£μ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³
¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ´ ² ¤±Ê ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  ¶ÊÎ±¥ ¸ É¥³,
ÎÉμ¡Ò ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ ¶·μ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨² μ¡¥¸¶μ±μ¥´´μ¸ÉÓ ³¥¤²¥´-
´Ò³ Ìμ¤μ³ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ Í¨±²μÉ·μ´μ¢ SC202 ¨ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¡μ²¥¥ É¥¸´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ
¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò Š¨É °¸±μ°  ± ¤¥³¨¨
´ Ê± ¢ •ÔËÔ¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ -
Í¨Õ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í μ ¶·μ¤²¥´¨¨ É¥³Ò ®‘μ-
¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ� ¨ · §· ¡μÉ±  Í¨-
±²μÉ·μ´μ¢ ¤²Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°¯ ¤μ ±μ´Í  2019 £., μÉ³¥É¨¢, μ¤´ ±μ, μÉ-
¸ÊÉ¸É¢¨¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ  ¸¶¥±Éμ¢ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ
¶μ ÔÉμ° É¥³¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¦¨¤ ¥É, ÎÉμ ´μ¢Ò° ¶μ-
¤·μ¡´Ò° ¶² ´ ¡Ê¤¥É § ¢¥·Ï¥´ ± ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê £μ¤Ê
¨ ÎÉμ ¤¥É ²Ó´Ò° ¶² ´-£· Ë¨± ¸μ§¤ ´¨Ö ±μ³¶ ±É´μ£μ
Í¨±²μÉ·μ´  SC202 ¡Ê¤¥É ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  · ¸¸³μÉ·¥-
´¨¥ �ŠŠ.

‚μ¶·μ¸Ò Ë¨§¨±¨ ´¥°É·¨´μ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨-
¢¥É¸É¢μ¢ ² ·¥Ï¥´¨¥ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¥ ¶·μ¢¥¸É¨ ¸μ¢³¥¸É´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ ´¥°É·¨´μ ¨ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ 22 Ö´¢ ·Ö 2019 £.
�Éμ ¶·¨¢¥¤¥É ± ¸μ§¤ ´¨Õ ¡μ²¥¥ ¸±μμ·¤¨´¨·μ¢ ´´μ°
¶·μ£· ³³Ò ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ±
¡μ²¥¥ ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ³Ê ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ³Ê ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ
¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

‚μ¶·μ¸Ò Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò° ¢ -
·¨ ´É ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ´  ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¢¸¥¸Éμ·μ´´¥ · ¸¸³μ-
É·¥ÉÓ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¸Ì¥³Ê, μ¸´μ¢ ´´ÊÕ
´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ£μ ¡Ê¸É¥·  ¸  ±É¨¢-
´μ° §μ´μ° ¨§ ¤¨μ±¸¨¤  ¶²ÊÉμ´¨Ö ¨ ´¥· §³´μ¦ ÕÐ¥°
¢μ²ÓË· ³μ¢μ° ³¨Ï¥´¨, ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ μ¡Ð¥° ±μ´-
Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ´ Î ²μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö  ±ÉÊ ²Ó´μ° ´ ÊÎ-
´μ° ¶·μ£· ³³Ò ´  ´μ¢μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
· §· ¡μÉ±Ê ´ ÊÎ´μ£μ μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö § -
³¥¤²¨É¥²¥° Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ¨ μÎ¥´Ó Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ´  ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¥. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢Ò· §¨² ´ -
³¥·¥´¨¥ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �ŠŠ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ μÉ¸²¥¦¨¢ ÉÓ
· §· ¡μÉ±Ê μ¡Ð¥° ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°-
É·μ´μ¢ �ˆŸˆ ¨ ¥£μ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ
£·Ê¶¶Ò ¶·¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ‹�” ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨
´μ¢μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
³ ±·μ³μ²¥±Ê² ¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢ � Í¨μ´ ²Ó´μ³
Í¥´É·¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö SOLARIS Ÿ£¥²-

²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ Š· ±μ¢¥ (�μ²ÓÏ ). �É³¥-
É¨¢, ÎÉμ É ± Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö ³μ£²  ¡Ò ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ-
¢ ÉÓ · ¸Ï¨·¥´¨Õ ¶ ·±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ-
¢μ± �ˆŸˆ, ÎÉμ μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´μ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¢§ ¨-
³μ¤μ¶μ²´Ö¥³μ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨ ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢, “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¢
Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¥° �ŠŠ ¶·μ-
¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¶μ  ´ ²¨§Ê ·¥ ²¨§Ê¥³μ¸É¨ É¥Ì´¨Î¥-
¸±μ£μ ¶·μ¥±É  ¨ ¶ · ³¥É·μ¢, É·¥¡Ê¥³ÒÌ ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ É ±μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ �ŠŠ ¶μ
· ¸¸³μÉ·¥´´Ò³ É¥³ ³ ¨ ¶·μ¥±É ³, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μ¤μ-
¡·¨² Ê¸¶¥Ï´μ¥ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¶·μ¥±É  ®ˆ§μÉμ¶´μ-¨¤¥´-
É¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ Ö ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨Ö ´  ˆŸ“ ˆ��-2¯, ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ³ ±μÉμ·μ£μ ¸É ²  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ��-2 ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢μ£μ ³¥Éμ¤  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤¨ËËÊ§¨¨ ¨§μÉμ¶μ¢ ¢ ¸²μ¨¸ÉÒÌ ´ -
´μ¸É·Ê±ÉÊ· Ì, ¨ ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ § ±·ÒÉ¨¥³ ÔÉμ£μ § ±μ´-
Î¥´´μ£μ ¶·μ¥±É .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¦¨¤ ¥É ¶μ¢Éμ·´μ£μ · ¸¸³μÉ·¥-
´¨Ö ¤μ· ¡μÉ ´´μ£μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ μÉ±·ÒÉ¨Õ ´μ-
¢μ£μ ¶·μ¥±É  ®‘μ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
¨§³¥·¥´¨° ¸ É¥¸Éμ¢Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ‹Ÿ�.
‹¨´ ±-200¯, ¶μ² £ Ö, ÎÉμ  ¢Éμ·Ò · §· ¡μÉ ÕÉ ¤¥-
É ²Ó´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¶·μ¥±É ¢ · ³± Ì ±μ³¶¥É¥´Í¨¨ �ŠŠ
¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢ÖÉ
¥£μ ´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¤·Ê£μ£μ �ŠŠ.

�¤μ¡·¨¢ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¢¥·-
Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³Ò ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯,
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸ μÉ±·ÒÉ¨¥³ ´μ¢μ° É¥³Ò
®’¥μ·¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ³ É¥·¨-
 ²μ¢¯ ´  2019Ä2023 ££., ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¡μ²¥¥ É¥¸´μ° ¸¢Ö§¨ ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¶·μ£· ³-
³ ³¨ �ˆŸˆ.

„·Ê£¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò. ‚ μÉ´μÏ¥´¨¨ · ¸¸³μÉ·¥´´μ£μ
±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Í¥´É· 
¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ �ˆŸˆ “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨²
¢ ¦´μ¸ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ ¨ ³¥-
Éμ¤μ¢ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ²
¨¤¥Õ μ ¢¥¤ÊÐ¥° ·μ²¨ �ˆŸˆ ¢ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¨ ±Ê²Ó-
ÉÊ·Ò ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì. “Î¨-
ÉÒ¢ Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö · ¡μÉ, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ±¨É °¸±¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ³¥¤¨-
Í¨´¸±μ£μ Í¨±²μÉ·μ´  SC202,   É ±¦¥ É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨¥ Ë §μÉ·μ´ , “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±-
Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ· ¡μÉ ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥ ²¨§ Í¨¨
¢ �ˆŸˆ ¶·μ¥±É  ±μ³¶ ±É´μ° É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨.

�¡Ð¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μÉ³¥É¨² Ê¸¨²¨Ö
“�– �ˆŸˆ ¶μ ±μμ·¤¨´ Í¨¨ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¸¨¸É¥³Ò
¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¨ · §¢¨É¨Õ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ-
£· ³³ ¢ · ³± Ì § ¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³Ò ®�·£ ´¨§ Í¨Ö,
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò
�ˆŸˆ¯. ‚ · ³± Ì ÔÉμ° É¥³Ò, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ·¥Ï -
¥É¸Ö μ¤´  ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î ¨ ËÊ´±Í¨° �ˆŸˆ Å
¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ É ² ´É²¨¢μ° ³μ²μ¤¥¦¨ ¨
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¶ ·É´¥·¸±¨Ì ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨°
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í. „²Ö ÔÉμ£μ ¢ �ˆŸˆ ¸μ§¤ ÕÉ¸Ö Ê¸²μ-
¢¨Ö ¤²Ö ¶·¨±·¥¶²¥´¨Ö ¡ ± ² ¢·μ¢, ³ £¨¸É·μ¢ ¨  ¸¶¨-
· ´Éμ¢ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨³¨ ¤¨¸¸¥·É Í¨°. “�– μ·£ ´¨§Ê¥É ¨
¶·μ¢μ¤¨É ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ �ˆŸˆ ¶· ±-
É¨±¨ · §²¨Î´μ£μ Ê·μ¢´Ö, ÎÉμ ¸¶μ¸μ¡¸É¢Ê¥É ¶·¨¢²¥Î¥-
´¨Õ É ² ´É²¨¢μ° ³μ²μ¤¥¦¨ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¶·¥¥³-
¸É¢¥´´μ¸É¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Ï±μ² ˆ´¸É¨ÉÊÉ . “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É
·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÔÉÊ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢ · ³± Ì
´μ¢μ° É¥³Ò ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥
¶·μ£· ³³Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¢ �ˆŸˆ¯, ¶·¥¤²μ¦¥´-
´μ° ´  ¶¥·¨μ¤ 2019Ä2023 ££., Ê¸¨²¨¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¤²Ö ¢μ-
¢²¥Î¥´¨Ö ³μ²μ¤¥¦¨ ¢μ Ë² £³ ´¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ �ˆŸˆ.

„μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸ μ¤μ-
¡·¥´¨¥³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ±μÉμ-
·Ò¥ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò³¨
±μ³¨É¥É ³¨ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´  ¤ ´´μ° ¸¥¸-
¸¨¨: ®“¸Éμ°Î¨¢μ ²¨ É·¥ÉÓ¥ ¸¥³¥°¸É¢μ ±μ³¶ ±É-
´ÒÌ §¢¥§¤ ±  ¤·μ´´Ò³ ¸É·Ê±ÉÊ· ³ ¢ ¸³¥Ï ´´μ°
Ë §¥?¯, ®‘²¨Ö´¨¥-¤¥²¥´¨¥ ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨¥ ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ 32S+ 197Au ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ
¡ ·Ó¥· ¯, ®	´ ²¨§ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ÉÊ´´¥²Ó´μ£μ
¶μ²¥¢μ£μ É· ´§¨¸Éμ·  ´  ¡ §¥ £· Ë¥´  ¶·¨ ´ ²¨-
Î¨¨ ±· ¥¢ÒÌ ¢ ± ´¸¨°¯, ¨ ¶μ¡² £μ¤ ·¨² ¤μ±² ¤Î¨±μ¢
	. ‘.	°·¨Ö´  (‹ˆ’), 
.Œ. • ·±Ê (‹Ÿ�) ¨ 	.	. ƒ²¥-
¡μ¢  (‹’”). “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¡Ê¤¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ É -
±¨¥ ¤μ±² ¤Ò ¨ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³.

� £· ¤Ò ¨ ¶·¥³¨¨. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¶μ§¤· ¢¨² ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·μ¢ „¦. ”μ²Ó¨ (“´¨¢¥·¸¨É¥É ¨ INFN, � ·¨,
ˆÉ ²¨Ö) ¨ �. ‹¨§¨ (INFN, � ·¨, ˆÉ ²¨Ö) c ¶·¨¸Ê¦¤¥-
´¨¥³ ¶·¥³¨¨ ¨³. �.Œ.�μ´É¥±μ·¢μ §  ´μ¢ Éμ·¸±¨°
¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ £²μ¡ ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  μ¸Í¨²²ÖÍ¨μ´-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¶μ¡² £μ¤ -
·¨² ¨Ì §  ¶·¥¢μ¸Ìμ¤´Ò¥ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö.

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

“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.

ˆ§¡· ´¨¥ ¸μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É . “Î¥-
´Ò° ¸μ¢¥É ¨§¡· ² ¶·μË¥¸¸μ·  Š. �μ·ÎÊ ¸μ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²¥³ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¸·μ±μ³ ´  É·¨ £μ¤ .

‚Ò¡μ·Ò ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´¨Ö ¢ ± ´¸¨° ¢ ¤¨·¥±Í¨ÖÌ
² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. “Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¸μ£² ¸¨²¸Ö ¸
¶·¥¤²μ¦¥´¨¥³ ¤¨·¥±Éμ·  �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢  ¶¥-
·¥´¥¸É¨ ¢Ò¡μ·Ò ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢ , · ´¥¥ μ¡ÑÖ¢²¥´´Ò¥ ´  ¸¥´-
ÉÖ¡·Ó 2018 £., ´  ¶μ²Éμ·  £μ¤  ¤μ 127-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥-
´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥ 2020 £. �μ¢ Ö ¤ É  ¢Ò¡μ·μ¢
¡Ê¤¥É μ¡ÑÖ¢²¥´  ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥ 2019 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ¨§¡· ² ‚.	. �¥¤´Ö±μ¢  ¤¨·¥±Éμ·μ³
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢ 
(‹Ÿ�) ´  ¢Éμ·μ° ¶ÖÉ¨²¥É´¨° ¸·μ±.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸É¨ § -
³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�, ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ±μÉμ·ÒÌ
¸μ¸Éμ¨É¸Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ Ë¥-
¢· ²¥ 2019 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² �.ŠÊ²¨±μ¢, �.ŠÊÎ¥·±Ê ¨
…. ‚. ‹ÒÎ £¨´  ¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ § ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ· 
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± 
(‹�”) ¤μ μ±μ´Î ´¨Ö ¸·μ±  ¶μ²´μ³μÎ¨° ¤¨·¥±Éμ· 
‹�” ‚.�.˜¢¥Íμ¢ .

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É ÊÉ¢¥·¤¨² Ÿ. �ÊÏÊ ¨ ’.	. ‘É·¨¦
¢ ¤μ²¦´μ¸ÉÖÌ § ³¥¸É¨É¥²¥° ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° (‹ˆ’) ¤μ μ±μ´Î ´¨Ö
¸·μ±  ¶μ²´μ³μÎ¨° ¤¨·¥±Éμ·  ‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢ .
“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨Õ ´  ¤μ²¦´μ¸ÉÓ É·¥-
ÉÓ¥£μ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ‹ˆ’, ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢ ±μ-
Éμ·μ° ¸μ¸Éμ¨É¸Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥ 2019 £.

“Î¥´Ò° ¸μ¢¥É μ¡ÑÖ¢¨² ¢ ± ´¸¨¨ ´  ¤μ²¦´μ¸É¨
¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ 	.Œ. � ²¤¨´  ¨ ¤¨·¥±Éμ·  ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨. ‚Ò¡μ·Ò ¸μ¸Éμ-
ÖÉ¸Ö ´  126-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥
2019 £.

‡�‘…„��ˆŸ ”ˆ���‘�‚�ƒ� Š�Œˆ’…’� �ˆŸˆ

‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
23Ä24 ³ ·É  ¢ „Ê¡´¥ ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²£ ·¨¨ ‘. • ·¨§ ´μ¢μ°.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¤¨·¥±-
Éμ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ‚.	.Œ É¢¥¥¢  ¶μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ ¶² ´ 
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¢ 2017 £. ¨ μ ¶² ´ Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ ´  2018 £. Šμ³¨É¥É μ¤μ¡·¨² · ¡μÉÊ ¤¨·¥±Í¨¨ ¨
±μ²²¥±É¨¢  �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´´ÊÕ ´  · §¢¨É¨¥ ´ ÊÎ-
´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¢
Î ¸É´μ¸É¨, ´  ·¥ ²¨§ Í¨Õ ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA, ¢¢μ¤

¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢,
· §¢¨É¨¥ ´¥°É·¨´´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ -
´¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ˆ��-2. Šμ³¨-
É¥É μÉ³¥É¨² §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´μ¢ÒÌ §´ Î¨-
³ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¢ ¤·Ê£¨Ì
Í¥´É· Ì ¨ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨ÖÌ.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶μ¤¤¥·¦ ² · ¡μÉÊ ¤¨·¥±-
Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´ ¤ ‘μ£² Ï¥´¨¥³ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
¢ μ¡² ¸É¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ² ¡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´-
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´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö SOLARIS Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  ¢ Š· ±μ¢¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö
¤ ´´μ° ¨´¨Í¨ É¨¢Ò ´  ¸¥¸¸¨ÖÌ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´-
¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶μ¤¶¨-
¸ ´¨¥ ¶¨¸Ó³  μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ¶· -
¢¨É¥²Ó¸É¢μ³ ”· ´ÍÊ§¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨, ¸μ§¤ ÕÐ¥£μ
Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö ¢Ìμ¦¤¥´¨Ö ”· ´ÍÊ§¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ¢
¸μ¸É ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ �ˆŸˆ ´  μ¸´μ-
¢ ´¨¨ ¸μ£² Ï¥´¨° μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ´  ¶· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢¥´´μ³ Ê·μ¢´¥.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² Ê¸¨²¨Ö ¤¨-
·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ´ -
ÊÎ´μ£μ ¨ ¨´¦¥´¥·´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶¥·¸μ´ ²  ¤²Ö
±·Ê¶´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ ¨
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,   É ±¦¥ ´  · §¢¨É¨¥ ¨
¶μ¤¤¥·¦±Ê μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ Í¥²μ³.

�μ ¤μ±² ¤Ê £² ¢´μ£μ ¡ÊÌ£ ²É¥·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
‘.�. „μÍ¥´±μ ®�¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ § 
2017 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š��
μÉ³¥É¨ÉÓ ¸¡ ² ´¸¨·μ¢ ´´μ¥ ¨¸¶μ²´¥´¨¥ ¡Õ¤¦¥É 
�ˆŸˆ ¶μ ¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ¤ ³ ¢ 2017 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É § ¸²ÊÏ ² ¤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¥¢  ®� ¶·μ¥±É¥ ÊÉμÎ-
´¥´´μ£μ ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ´  2018 £.¯ ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ÊÉμÎ´¥´´Ò° ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2018 £.
¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ° ¤μÌμ¤μ¢ ¨ · ¸Ìμ¤μ¢ 268,79 ³²´ ¤μ²-
² ·μ¢ ‘˜	.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò 	.•¢¥-
¤¥²¨¤§¥ ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶·¨
¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ
μÉ 22 ³ ·É  2018 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ² Š�� ¶·¨´ÖÉÓ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¤¨·¥±-
Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μ¡ ¨¸¶μ²´¥´¨¨ ¶² ´  ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ¶μ
¨Éμ£ ³  Ê¤¨Éμ·¸±μ° ¶·μ¢¥·±¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ �ˆŸˆ §  2016 £.

‚ Í¥²ÖÌ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ ¤²¥¦ Ð¥£μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ -
´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² ¢Ò´¥¸É¨ ´  · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ Š�� ¢μ¶·μ¸
μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ 1 Ö´¢ ·Ö 2020 £. ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¶¥·¨μ¤ ,
¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´´μ£μ ¢ ”¨´ ´¸μ¢μ³ ¶·μÉμ±μ²¥ ± “¸É ¢Ê
�ˆŸˆ.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ·Ê-
Î¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ¶·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 ¤μ 1 ¨Õ´Ö 2018 £. ¤²Ö · ¸-
¸³μÉ·¥´¨Ö ´  μÎ¥·¥¤´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò,
  É ±¦¥ ¤μ· ¡μÉ ÉÓ ¨ ¢¢¥¸É¨ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ¤μ 1 ¨Õ´Ö
2018 £. �μ²μ¦¥´¨¥ μ ¶·μ£· ³³ Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� μ¤μ-
¡·¨ÉÓ ¶·μ£· ³³Ê ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö § ±Ê¶μÎ´μ° ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ, ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 

¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨± §μ³ ¶μ
�ˆŸˆ ®�¡ ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¢ÒÌμ¤  �ˆŸˆ
¨§ ¸μ¸É ¢  ÊÎ·¥¤¨É¥²¥° ( ±Í¨μ´¥·μ¢) Õ·¨¤¨Î¥¸±¨Ì
²¨Í, ²¨±¢¨¤ Í¨¨ ´¥±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨°, ¸μ-
§¤ ´´ÒÌ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ¯, ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ÊÉμÎ´¥´-
´ÊÕ ·¥¤ ±Í¨Õ ¶·μ¥±É  ·¥£² ³¥´É  ¢´¥¸¥´¨Ö ±μ·-
·¥±É¨·μ¢μ± ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ¥£μ ¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´Ò �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì μ·£ ´¨§ Í¨¨ μÎ¥-
·¥¤´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨° ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ Š�� ¢
´μÖ¡·¥ 2018 £.

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

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ-
±² ¤ ¤¨·¥±Éμ·  ‹�� …. 	.Š· ¸ ¢¨´  ®“¸±μ·¨É¥²¨
�ˆŸˆ ¨ ¶·μ¡²¥³Ò · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ·¨¸±  ¶·¨ ¶¨²μ-
É¨·Ê¥³ÒÌ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²¥É Ì¯.

‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó
16Ä17 ´μÖ¡·Ö ¢ �ÊÌ ·¥¸É¥ (�Ê³Ò´¨Ö) ¶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¢¥¥¢  ¶μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ ¶² ´ 
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¢ 2018 £. ¨ μ ¶² ´ Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ ´  2019 £. Šμ³¨É¥É μ¤μ¡·¨² · ¡μÉÊ ¤¨·¥±Í¨¨
¨ ±μ²²¥±É¨¢  �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´´ÊÕ ´  ±μ´¸μ²¨¤ -
Í¨Õ Ê¸¨²¨° ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´ 
¶·¨μ·¨É¥É´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ‘¥³¨²¥É´¥£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ ´  2017Ä2023 ££., ¨´É¥£· Í¨Õ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¶·μ¥±-
Éμ¢ �ˆŸˆ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ¨, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, ¥¢·μ-
¶¥°¸±¨¥ ¸É· É¥£¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ¸ Í¥²ÓÕ ¸μ§¤ ´¨Ö
¡² £μ¶·¨ÖÉ´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ´  ¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¶¥-
·¥¤μ¢ÒÌ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸ Ì.
”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ìμ¤ ·¥ ²¨§ Í¨¨
Ë² £³ ´¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ£· ³³ �ˆŸˆ, μÉ³¥É¨¢ ¤μ-
¸É¨¦¥´¨¥ ¢ 2018 £. ¢ ¦´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ ¢ · §¢¨É¨¨ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ §´ -
Î¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ÊÎ¥´Ò³¨ �ˆŸˆ ´  Ê¸É ´μ¢-
± Ì ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¢
· ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì ¶·μ£· ³³.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É μ¤μ¡·¨² ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¨·¥±-
Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¤μ²-
£μ¸·μÎ´μ° ¸É· É¥£¨¨ · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  ¶¥·¨μ¤ ¤μ
2030 £.

—²¥´Ò ±μ³¨É¥É  ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±-
Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê¸²μ¢¨° ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨
¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¨ ¨´¦¥´¥·´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶¥·¸μ´ ²  ¤²Ö �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
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¶² ´¨·Ê¥³μ¥ ¢ 2019 £. ´ Î ²μ · ¡μÉÒ Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ¨´¦¥´¥·´μ° Ï±μ²Ò Å ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¶·μ¥±É 
�ˆŸˆ ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯,  
É ±¦¥ ¶·μ· ¡μÉ±Ê ¨ ¤¥É ²Ó´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ¶· ¢  �ˆŸˆ ¶μ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ³Ê ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨Õ
ÊÎ¥´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥°.

�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 ´  2019 £., μ ¶·μ-
¥±É¥ ¢§´μ¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2020, 2021,
2022 ££.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š��
ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ ´  2019 £. ¸ μ¡Ð¥° ¸Ê³³μ°
¤μÌμ¤μ¢ ¨ · ¸Ìμ¤μ¢ 232 112,4 ÉÒ¸. ¤μ²² ·μ¢ ‘˜	,
  É ±¦¥ · §·¥Ï¨ÉÓ ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ 2019 £.
¢´μ¸¨ÉÓ ±μ··¥±É¨·μ¢±¨ ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ Ö
±μ··¥±É¨·μ¢±¨ ¸É É¥° · ¸Ìμ¤μ¢ ¶μ § · ¡μÉ´μ° ¶² É¥
¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê, ¢ · ³± Ì ÊÉ¢¥·-
¦¤¥´´μ£μ ¡Õ¤¦¥É  ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ·¥£² ³¥´Éμ³
¢´¥¸¥´¨Ö ±μ··¥±É¨·μ¢μ± ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ. ”¨´ ´-
¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ
Ï± ²Ê ¢§´μ¸μ¢, · §³¥· ¢§´μ¸μ¢ ¨ ¢Ò¶² ÉÊ § ¤μ²¦¥´-
´μ¸É¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2019 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ · §³¥·Ò ¡Õ¤¦¥É  �ˆŸˆ ¶μ
¤μÌμ¤ ³ ¨ · ¸Ìμ¤ ³ ´  2020 £. ¢ ¸Ê³³¥ 208,53 ³²´
¤μ²² ·μ¢ ‘˜	, ´  2021 £. ¢ ¸Ê³³¥ 212,50 ³²´ ¤μ²-
² ·μ¢ ‘˜	 ¨ ´  2022 £. ¢ ¸Ê³³¥ 217,65 ³²´ ¤μ²² -
·μ¢ ‘˜	,   É ±¦¥ μ·¨¥´É¨·μ¢μÎ´Ò¥ ¸Ê³³Ò ¢§´μ¸μ¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ´  2020, 2021 ¨ 2022 ££.

�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, ´  2019 £.¯
”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ
¡Õ¤¦¥É ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ Í¥²¥¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ �μ¸¸¨°-
¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤ ´-
´Ò³ ¸μ£² Ï¥´¨¥³ ´  2019 £., ¢ ¸Ê³³¥ 2 311 471,1 ÉÒ¸.
·Ê¡²¥°.

�μ ¤μ±² ¤Ê ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò 	.•¢¥-
¤¥²¨¤§¥ ®�¡ ¨Éμ£ Ì § ¸¥¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò ¶·¨
¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥ Š�� ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ �ˆŸˆ
μÉ 19 μ±ÉÖ¡·Ö 2018 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² Š�� ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ·¥£² ³¥´É ¢´¥¸¥´¨Ö ±μ·-
·¥±É¨·μ¢μ± ¢ ¡Õ¤¦¥É �ˆŸˆ, ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¤μ· ¡μÉ ÉÓ ¶·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 ¨
´ ¶· ¢¨ÉÓ ÊÉμÎ´¥´´ÊÕ ·¥¤ ±Í¨Õ ¶·μ¥±É  ¶μ·Ö¤±  § -
Î¥É  ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ -Î²¥´Ò �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì μ·£ ´¨§ -
Í¨¨ § ¸¥¤ ´¨Ö ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  ¨ ¸¥¸¸¨¨ Š��
¢ ³ ·É¥ 2019 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Š�� ¶μ·Ê-
Î¨ÉÓ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ ´μ¢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¢ 
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
É ³¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ ¸ ÊÎ¥Éμ³ § ³¥Î ´¨°,
¢Ò¸± § ´´ÒÌ Î²¥´ ³¨ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò, ¨ ¢¢¥¸É¨ ¢
¤¥°¸É¢¨¥ ¸ 1 Ö´¢ ·Ö 2020 £.,   É ±¦¥ ¶μ·ÊÎ¨ÉÓ ¤¨-
·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¤μ 1 ³ ·É  2019 £. ¶μ¤£μÉμ¢¨ÉÓ
¨ ´ ¶· ¢¨ÉÓ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ ¶·μ¥±ÉÒ
ÊÉμÎ´¥´´ÒÌ ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ·¥£² ³¥´É¨·Ê-
ÕÐ¨Ì § ±Ê¶μÎ´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ. ”¨´ ´¸μ¢Ò°
±μ³¨É¥É É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¸μÌ· ´¨ÉÓ ¤¥°¸É¢ÊÕ-
ÐÊÕ ¶· ±É¨±Ê Ê¤¥·¦ ´¨Ö ´ ²μ£  ´  ¤μÌμ¤Ò Ë¨§¨-
Î¥¸±¨Ì ²¨Í Å · ¡μÉ´¨±μ¢ �ˆŸˆ, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö £· -
¦¤ ´ ³¨ £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  §  2017 £. ¨  ´ 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 §  2016 £.¯ ”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É
·¥±μ³¥´¤μ¢ ² Šμ³¨É¥ÉÊ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥-
²¥° ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ  Ê¤¨Éμ·¸±μ¥ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¨ ¡ÊÌ£ ²É¥·-
¸±¨° μÉÎ¥É �ˆŸˆ §  2017 £.

”¨´ ´¸μ¢Ò° ±μ³¨É¥É ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ-
±² ¤ £² ¢´μ£μ ¨´¦¥´¥·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �. �. ƒ¨± ²  ®� §-
¢¨É¨¥ ¨´¦¥´¥·´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ¯.

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

47-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 17Ä18 Ö´¢ ·Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î .

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ±· É±μ¥ ¸μμ¡Ð¥-
´¨¥ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸-
¸¨¨. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¶·μ¨´Ëμ·³¨-
·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 122-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2017 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨-
É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° (´μÖ¡·Ó 2017 £.).

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥ÉÒ ¶μ ¶·μ¥±É ³, ¢Ò¶μ²´Ö¥-
³Ò³ ¢ · ³± Ì É¥³Ò ®�¥Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ Ö ´¥°É·¨´´ Ö
Ë¨§¨±  ¨  ¸É·μË¨§¨± ¯, ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¨Ì ¶·μ-
¤²¥´¨Õ. ’¥³  ¢±²ÕÎ ¥É Ï¥¸ÉÓ ¶·μ¥±Éμ¢, ´ ¶· ¢²¥´-
´ÒÌ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·¥¤±¨Ì Ö¢²¥´¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸μ ¸² -
¡Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ³¥-
Éμ¤Ò ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨.

�·μ¥±É GERDA (G&M) ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¶μ¨¸±Ê ¤¢μ°-
´μ£μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  76Ge ¸ μÉ±·ÒÉÒ³¨
Ge-¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¢ ¦¨¤±μ³  ·£μ´¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ -
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²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¶μ§¢μ²¨²¨ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¶·¥¤¥² ´  ¶¥·¨μ¤
¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¤¢μ°´μ£μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤ 
76Ge ¡μ²¥¥ 8,0 · 1025 ²¥É. � Î É  ¶μ¤£μÉμ¢±  ´μ-
¢μ£μ ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ £¥·³ ´¨¥¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
LEGEND (¤μ 1 Éμ´´Ò 76Ge), · ¸Î¥É´ Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ£μ ¸μ¸É ¢¨É 1028 ²¥É.

Œ´μ£μ²¥É´¥¥ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
NEMO ¶·¨¢¥²μ ± ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³¨·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö ¤²Ö ¤¢ÊÌ´¥°É·¨´´μ£μ ¨
¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -· ¸¶ ¤  μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ
¨§μÉμ¶μ¢ 48Ca, 82Se, 96Zr, 100Mo, 116Cd, 130Te ¨
150Nd. „¥É¥±Éμ· ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö SuperNEMO ¡Ê-
¤¥É ¨³¥ÉÓ ³μ¤Ê²Ó´Ò° ¤¨§ °´ ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ ´ 
Ê·μ¢´¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ± ¶¥·¨μ¤Ê ¶μ²Ê· ¸¶ ¤ 
T1/2(2β0ν) � 1026 ²¥É. �ˆŸˆ ¨£· ¥É ±²ÕÎ¥¢ÊÕ ·μ²Ó
¢ ¶·μ¥±É¥, μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ± ²μ·¨³¥É· , ¸¨-
¸É¥³Ò VETO, ¶·μ£· ³³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ · §· ¡μÉ±¥ ³¥Éμ¤μ¢ μÎ¨¸É±¨ ¨§μÉμ¶μ¢.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ £²Ê¡μ±μ¢μ¤-
´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ É¥²¥¸±μ¶  ´  μ§¥·¥ � °± ² (¶·μ-
¥±É ®� °± ²-GVD¯). ‚Éμ· Ö Ë §  Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
®� °± ²-GVD¯ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¸μ§¤ ´¨¥ ´μ¢μ° ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, μ¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ ±μ-
Éμ·μ° ¡Ê¤¥É ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶μÉμ±  ´¥°É·¨´μ μÉ  ¸É·μ-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢. ‚ 2016Ä2017 ££. ±μ²² ¡μ· -
Í¨¥° ®� °± ²¯ ¡Ò²¨ · §¢¥·´ÊÉÒ ¤¢  ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡-
´ÒÌ ±² ¸É¥·  ¸ 576 μ¶É¨Î¥¸±¨³¨ ³μ¤Ê²Ö³¨. Š ±μ´ÍÊ
2021 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö § ¶Ê¸É¨ÉÓ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ 10
¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¸ 2880 μ¶É¨Î¥¸±¨³¨
³μ¤Ê²Ö³¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¶μ·Ö¤± 
30  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¢ÒÏ¥
100 ’Ô‚ ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¨£´ ² , μ¡-
´ ·Ê¦¥´´μ£μ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° IceCube.

�·μ¥±É DANSS ´ Í¥²¥´ ´  ¸μ§¤ ´¨¥ μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ ±μ³¶ ±É´μ£μ ´¥°É·¨´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , ±μÉμ-
·Ò° · §³¥Ð¥´ ¢¡²¨§¨  ±É¨¢´μ° §μ´Ò ¶·μ³ÒÏ²¥´-
´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ´  Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘ ¨ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö
¤²Ö ¶μ¨¸±  μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É·¨´μ ¢ ¸É¥·¨²Ó´μ¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥,   É ±¦¥ ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  Ö¤¥·´μ£μ ·¥ ±Éμ· .
�  μ¸´μ¢¥ ¤·Ê£¨Ì ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶² -
´¨·Ê¥É¸Ö · §· ¡μÉ ÉÓ ¨ ¸μ§¤ ÉÓ ¤¢  ´μ¢ÒÌ ´¥°É·¨´-
´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·  S3 (S-cube) ¸ Ê²ÊÎÏ¥´´Ò³¨ ¶ · ³¥-
É· ³¨. �´¨ ¡Ê¤ÊÉ μ¡² ¤ ÉÓ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨³ Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³. �¥·¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¡Ê¤¥É ¸μ-
¡· ´ ¢ IEAP CTU (�· £ ) ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  	�‘
¢ ’¥³¥²¨´¥ (—¥Ì¨Ö),   ¢Éμ·μ° ¡Ê¤¥É · ¡μÉ ÉÓ ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ DANSS ´  Š ²¨´¨´-
¸±μ° 	�‘.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ ¶·μ¥±É¥ GEMMA-III ¸
·¥ ±Éμ·´Ò³¨ ´¥°É·¨´μ, É ±¦¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥³μ³ ¸μ-
É·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° 	�‘. �·μ¥±É
GEMMA ´ Í¥²¥´ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ
´¥°É·¨´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¨§±μ¶μ·μ£μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÎ¨¸ÉÒÌ
£¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö
¶μ¨¸± ³ £´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  ´¥°É·¨´μ ¨ ±μ£¥·¥´É´μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·¨´μ ´  Ö¤· Ì ¢¥Ð¥¸É¢ . �±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¡Ê¤¥É · ¸¶μ²μ¦¥´  ¶μ¤ ·¥ ±Éμ-

·μ³ º3 Š	�‘ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 10 ³ μÉ Í¥´É·   ±-
É¨¢´μ° §μ´Ò ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¶μ¤Ñ¥³´μ³ ³¥Ì ´¨§³¥.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É μ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ É Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  EDELWEISS. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨´´μ¢ -
Í¨μ´´Ò¥ ±·¨μ£¥´´Ò¥ HPGe-¡μ²μ³¥É·Ò ¢ ´¨§±μËμ´μ-
¢μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¶·Ö³μ£μ ¶μ¨¸±  ¸² -
¡μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³ ¸¸¨¢´ÒÌ Î ¸É¨Í (WIMP) ¨§
£ ² ±É¨Î¥¸±μ£μ £ ²μ, ¸Î¨É ÕÐ¨Ì¸Ö μ¸´μ¢´Ò³¨ ± ´-
¤¨¤ É ³¨ ´  ·μ²Ó É¥³´μ° ³ É¥·¨¨. –¥²ÓÕ ´μ¢μ°
Ë §Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  EDELWEISS-LT Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¨¸±
¸¶¨´-´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ´Ê±²μ´ Ì É ± ´ -
§Ò¢ ¥³ÒÌ ²¥£±¨Ì WIMP,  ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ¨¸±  ±μ-
Éμ·ÒÌ ¸¢Ö§ ´  ¸ ´μ¢Ò³¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³μ¤¥²Ö³¨,
μÉ¤ ÕÐ¨³¨ ¶·¥¤¶μÎÉ¥´¨Ö WIMP ¸ ³ ¸¸μ° ³¥´ÓÏ¥
10 ƒÔ‚/¸2.

�É³¥É¨¢, ÎÉμ ¢μ ¢¸¥Ì ¶·μ¥±É Ì ¶μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ³¨·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²-
¦¨ÉÓ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ¤μ ±μ´Í  2021 £.,   ¶·μ¥±É  ®� °± ²-GVD¯ Å
¤μ ±μ´Í  2023 £.,   É ±¦¥ · ¸Ï¨·ÖÉÓ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥
±μ´É ±ÉÒ ¸ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° KM3NET ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨
μ¡Ð¨Ì ³¥Ì ´¨§³μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¢
¤μ·μ¦´Ò¥ ± ·ÉÒ ESFRI ¨ APPEC.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ · ¡μÉ ¶μ ¸μ-
μ·Ê¦¥´¨Õ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚¢μ¤
¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¸±μ·¨É¥²Ö „–-280 ´ Î´¥É¸Ö ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ 2018 £. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¤μ¸É¨£´ÊÉ
¢ ¸μ§¤ ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, ¢±²ÕÎ Ö
³¨Ï¥´´Ò° ¡²μ±, ¸¥¶ · Éμ·Ò ¨ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨¥ ¸¨-
¸É¥³Ò. �·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ´ ³¥Î¥´μ ´  μ±ÉÖ¡·Ó-´μÖ¡·Ó 2018 £. � ·Ö¤Ê ¸
¸μ§¤ ´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, §´ Î¨É¥²Ó-
´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ¶·μÍ¥¸¸ ²¨Í¥´§¨·μ¢ ´¨Ö,
±μÉμ·Ò° ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ § ¢¥·Ï¥´ ¤μ ´ Î ²  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢.

�ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² ±μ²²¥±É¨¢ ‹Ÿ� ¢ ·¥Ï¥´¨¨, μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ÕÐ¥³ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ · ¡μÉÒ “-400 ¢ É¥Î¥´¨¥
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¥É ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  £ §μ-
´ ¶μ²´¥´´μ³ ¸¥¶ · Éμ·¥ ƒ�‘-1 ¨ Ê¸É ´μ¢±¥ SHELS.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶¥·-
¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ´μ¢μ³ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥
ACCULINNA-2. ”· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ· ¡Ò² ¶·μÉ¥¸É¨-
·μ¢ ´ ´  ¶¥·¢¨Î´μ³ ¶ÊÎ±¥ 15N ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö · §-
²¨Î´ÒÌ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢,
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ±μÉμ·ÒÌ μ± § ²¨¸Ó ¢ 25 · § ¢ÒÏ¥,
Î¥³ ´  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³ ¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA-1.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ACCULINNA-2 ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¡ §μ-
¢μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·
¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É ¶μ § ¢¥·Ï Õ-
Ð¥°¸Ö É¥³¥ ®’¥μ·¨Ö Ö¤¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨°¯ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ μÉ±·ÒÉ¨Õ É¥³Ò ®’¥μ-
·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯. �ŠŠ μÉ³¥É¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¨ ¶² ¢´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ´  ´μ¢ÊÕ É¥³Ê, ±μÉμ·ÊÕ ¸²¥¤Ê¥É
É¥¸´μ ¸¢Ö§ ÉÓ ¸ Ë¨§¨±μ°, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¡μ²ÓÏμ°
¨´É¥·¥¸ ¤²Ö Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¨ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ· 
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ACCULINNA-2 ¢ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨
´  ¤·Ê£¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¨²¨ ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö
´  ÔÉ ¶¥ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ, É ±¨Ì ± ± FAIR,
SPES, HIE-ISOLDE, SPIRAL2 ¨ ELI-NP. �ŠŠ ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² § ±·ÒÉÓ É¥³Ê ®’¥μ·¨Ö Ö¤¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°¯ ¶μ¸²¥ ¥¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¢ 2018 £.
¨ μ¤μ¡·¨² ´μ¢ÊÕ É¥³Ê ®’¥μ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯ ´ 
2019Ä2023 ££.

�  ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò²¨ § ¸²ÊÏ ´Ò ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò
®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ § ¢¨Ì·¥´´μ¸É¨ ¨ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ £¨¶¥·μ-
´μ¢ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°
NICA¯, ®ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥ ±Í¨° ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ
¶¥·¥¤ Î ¤²Ö ¸¨´É¥§  ´¥°É·μ´´μ-¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥·¯ ¨
®	´ ²¨§ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ³ÒÏÓÖ±  ¨ ·ÉÊÉ¨ ´¥°É·μ´´μ-
 ±É¨¢ Í¨μ´´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¢ Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨Ì μ¸É ´± Ì
XVIÄXVII ¢¢. ¨§ ´¥±·μ¶μ²¥° Œμ¸±μ¢¸±μ£μ Š·¥³-
²Ö¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ‚.„. ’μ´¥¥¢Ò³, 	. ‚.Š ·¶μ¢Ò³
¨ 	.
.„³¨É·¨¥¢Ò³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¨ μÍ¥´¨ÉÓ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ³¨Ï¥´´μ° ¸¡μ·±¨ ®Quinta¯,
¨ ¤ ²Ó´¥°ÏÊÕ ¶·μ£· ³³Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ³¨Ï¥-
´ÓÕ BURT ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  E&T&RM ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó-
´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ Ô±¸¶¥·Éμ¢, μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ³ ¤¨·¥±-
Í¨¥° �ˆŸˆ.

�ŠŠ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥³ ´μ¢ÒÌ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ ¶·μ¥±É ³¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �Ò²¨ μÉ³¥Î¥´Ò ²ÊÎÏ¨¥ ¸É¥´¤μ¢Ò¥
¸μμ¡Ð¥´¨Ö: ®—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ³¥Éμ¤ ·¥£¨¸É· Í¨¨
´¥°É·μ´μ¢ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ °μ¤¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¸Í¨´É¨²-
²ÖÉμ·μ¢¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ „. ‚.�μ´μ³ ·¥¢Ò³, ®ˆ¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ (p, 4n) ·¥ ±Í¨μ´´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¤²Ö
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¨§μÉμ¶μ¢ ¶·μÉμ´ ³¨
¸·¥¤´¨Ì Ô´¥·£¨°: £¥´¥· Éμ· · ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢ 90Mo→
90Nb¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ 	.Œ ·¨´μ¢μ°, ¨ ®ˆ¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨° ¢  ·£μ´¥ ¤²Ö  ±É¨¢´μ£μ ¶μ¤ -
¢²¥´¨Ö Ëμ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì GERDA (Ë §  II) ¨
LEGEND¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ ….	.˜¥¢Î¨±μ³. „μ±² ¤
®—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° ³¥Éμ¤ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ-
¸·¥¤¸É¢μ³ °μ¤¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢¯ ¡Ò² ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ´ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ¢ Ë¥¢· ²¥ 2018 £.

47-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸μ¸ÉμÖ-
² ¸Ó 22Ä23 Ö´¢ ·Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  „.‹. � ¤Ö.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¸¤¥² ² μ¡§μ· ¤μ±² ¤ , ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´μ£μ ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ ¢ ¸¥´-
ÉÖ¡·¥ 2017 £., μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤Ê-
Ð¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸
¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 122-° ¸¥¸¸¨¨
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2017 £.) ¨ μ
·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó 2017 £.).

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ �.ŠÊÎ¥·±¨
μ · §· ¡μÉ±¥ ´ ÊÎ´μ£μ μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ. �ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸ÉÓ ‹�” ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨, μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ ¶·¨

· §· ¡μÉ±¥ Ê¤¥²Ö¥É¸Ö ¶·¨¸É ²Ó´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ É·¥¡μ-
¢ ´¨Ö³ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ¸μ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ´ Ê±,   É ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨³Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ´ ÊÎ´μ£μ
μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¨Ì
¶·μ¤μ²¦¥´¨¥.

�ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¤μ±² ¤ ‚.‹.	±-
¸¥´μ¢  ®‚Ò¸μ±μ¶μÉμÎ´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨±
´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ ¢ 20-²¥É´¥° ¶¥·¸¶¥±É¨¢¥¯ ¨ ¶·¨-
´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¨´Í¨¶Ò ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ ¶ · ³¥-
É·Ò μ¤´μ° ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ±μ´Í¥¶Í¨° ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°-
É·μ´μ¢ Å ¸Ê¶¥·¡Ê¸É¥· . �ŠŠ ¢Ò· §¨² ³´¥´¨¥, ÎÉμ
¶μ¤±·¨É¨Î¥¸± Ö ¸¡μ·±  ¨§ 237Np ¸ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ°
³μ¤Ê²ÖÍ¨¥° ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨, Ê¶· ¢²Ö¥³ Ö ¶·μÉμ´´Ò³
Ê¸±μ·¨É¥²¥³, ³μ¦¥É ¢Ò¸ÉÊ¶ ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢μ§³μ¦´μ°
±μ´Í¥¶Í¨¨ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢. ‚ ¸²Ê-
Î ¥ Ê¸¶¥Ï´μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ É ±μ° ¨¸ÉμÎ´¨± § °³¥É
μ¤´μ ¨§ ²¨¤¨·ÊÕÐ¨Ì ³¥¸É ¢ ³¨·¥ ¸·¥¤¨ ¢Ò¸μ±μ-
¶μÉμÎ´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö
�ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
¤·Ê£¨Ì ¢ ·¨ ´Éμ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ´ ·Ö¤Ê ¸ Î¥É±¨³  ´ ²¨-
§μ³ ¶ · ³¥É·μ¢ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö
¸¨²Ó´ÒÌ ¨ ¸² ¡ÒÌ ¸Éμ·μ´, ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¨ ¶μÉ¥´-
Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê£·μ§ ¢ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³μ° ¤μ²£μ-
¸·μÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �ŠŠ ¶·¥¤²μ¦¨²
¶² ´-£· Ë¨± ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ£μ ´¥°É·μ´-
´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  �ˆŸˆ ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨ ¸·μ± ³¨.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤ „.�.Šμ§²¥´±μ
μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ±μ³¶²¥±¸  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ˆ��-2 ¨ ¶² -
´ Ì ¶μ ¥£μ · §¢¨É¨Õ, ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÊÕ
³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢,   É ±¦¥ · §¢¨É¨¥ ´μ-
¢ÒÌ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢, ÎÉμ · ¸Ï¨·Ö¥É μ¡² ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¨ ¤¥² ¥É ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò ¡μ²¥¥ ¶·¨¢²¥± É¥²Ó´Ò³¨
¤²Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ-
¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢
ˆ��-2 ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥´¤¥´Í¨° ¢ · §¢¨É¨¨
³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ …. ‚.‹Ê±¨´  μ · ¡μÉ Ì
´  ´¥°É·μ´´μ³ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ¢Ò¸μ±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö
„�-6, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ³ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¨±·μ-
μ¡· §Íμ¢ ¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ. �·¨´¨³ Ö ¢μ
¢´¨³ ´¨¥, ÎÉμ ¤¨Ë· ±Éμ³¥É· „�-6 ¶μ ¸¢μ¨³ ¶ · ³¥-
É· ³ ¸É ´μ¢¨É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ²ÊÎÏ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¢ ³¨·¥
¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ ¢μ§¤¥°¸É¢¨°, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ-
¤μ²¦¨ÉÓ · §¢¨É¨¥ „�-6 ¨ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¢¢¥¸É¨ ÔÉÊ Ê¸É -
´μ¢±Ê ¢ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�”.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¢¸¥¸Éμ·μ´´¨° ¤μ±² ¤
„.•Ê¤μ¡Ò μ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ‹�”, μ¤μ¡·¨² Ê¸¨²¨Ö, ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥-
³Ò¥ ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ´  ¢Ò¸μ±μ³ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³ Ê·μ¢´¥, ¶μ¤Î¥·±´Ê¢, ÎÉμ ¶·μ£· ³³  ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥¢Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö ¶μ§¨Í¨° ˆ��-2 ´  ³¨·μ¢μ°  ·¥´¥ ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ μ¤´μ£μ ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢. �ŠŠ
¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨·¥±Í¨¨ ‹�” μ¡´μ¢¨ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥
¤²Ö Ô±¸¶¥·É´μ° μÍ¥´±¨ ¢¥¡-¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¤μ Ê·μ¢´Ö
¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥° · -
¡μÉÊ § Ö¢¨É¥²¥°, ·¥Í¥´§¥´Éμ¢ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ‹�”,
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¨ ´ ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ É·¥¡μ¢ ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö μÉÎ¥Éμ¢ μ¡
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢¸¥³¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´´Ò³¨ § Ö¢¨É¥²Ö³¨.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ‚.�.˜¢¥Íμ¢ 
μ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ³ ±·μ³μ²¥±Ê² ¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ´  ¸¨´Ì·μ-
É·μ´¥ SOLARIS Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ Š· -
±μ¢¥. �μ¸Î¨É ¢ ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ° ¨¤¥Õ μ ¸μ§¤ ´¨¨ É ±μ°
² ¡μ· Éμ·¨¨ ¢ μ¤´μ° ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í, �ŠŠ ¶·¥¤-
²μ¦¨² ¤¨·¥±Í¨Ö³ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¡μ²¥¥ ¤¥-
É ²Ó´μ ¶·μ· ¡μÉ ÉÓ ´ ÊÎ´μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¶·¥¤¶μ² -
£ ¥³μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö Ê¦¥ ¸Ëμ·³¨-
·μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö É·¥¡μ¢ ´¨° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê-
ÕÐ¥£μ ² ´¤Ï ËÉ  ¸¨´Ì·μÉ·μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨
·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¸μ§¤ ÉÓ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
Ÿ£¥²²μ´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ · ¡μÎÊÕ £·Ê¶¶Ê ¨§ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¥° μ¡¥¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ § ¨´É¥-
·¥¸μ¢ ´´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¤²Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ² ¡μ· -
Éμ·¨¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ° ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò
®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ±Ê²ÓÉÊ·´μ£μ ´ ¸²¥¤¨Ö ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨³¨¤¦¨´£  ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ��-2¯
¨ ®�²μ¸±¨° ÉÊ´´¥²Ó´Ò° ¶μ²¥¢μ° É· ´§¨¸Éμ· ´ 
μ¸´μ¢¥ £· Ë¥´ : ¢²¨Ö´¨¥ ±· ¥¢ÒÌ ¢ ± ´¸¨° ´  · ¡μ-
Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ˆ.	. ‘ ¶·Ò±¨´μ° ¨
‚. ‹.Š É±μ¢Ò³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ’.ˆ.ˆ¢ ´-
±¨´μ° μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ´  ˆ��-2¯ („Ê¡´ , 9Ä12
μ±ÉÖ¡·Ö 2017 £.) ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¶· ±-
É¨±Ê ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥-
Ð ´¨°.

‹ÊÎÏ¨³ ¸É¥´¤μ¢Ò³ ¸μμ¡Ð¥´¨¥³ ´  ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ
¡Ò²  ¶·¨§´ ´  · ¡μÉ  ®‚μ¤μ· ¸É¢μ·¨³Ò¥ ±μ³¶²¥±¸Ò
´  μ¸´μ¢¥ ËÊ²²¥·¥´μ¢ ¤²Ö ¶·μÉ¨¢μ· ±μ¢μ° É¥· -
¶¨¨ ¨ ´¥°·μ¤¥£¥´¥· É¨¢´ÒÌ § ¡μ²¥¢ ´¨°¯, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´ Ö ….	.Š¨§¨³μ°. �ŠŠ É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢Ò-
¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¤¢ÊÌ ¤·Ê£¨Ì ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨°:
®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±·¨¸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 ²²μ¢ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ É¥³¶¥-
· ÉÊ·¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ �.Œ. �¥²μ§¥·μ¢μ°, ¨ ®�·μ-
Í¥¸¸Ò ±² ¸É¥·μμ¡· §μ¢ ´¨Ö ËÊ²²¥·¥´μ¢ ‘60 ¨ ‘70 ¢
¸³¥¸¨ Éμ²Êμ²/N-³¥É¨²-2-¶¨··μ²¨¤μ´ ¸μ£² ¸´μ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö³ ³¥Éμ¤ ³¨ Œ“��, Œ“�� ¨ „‘�¯, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´μ¥ ’. � £μ·´μ°.

48-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 31 Ö´-
¢ ·Ö Ä 1 Ë¥¢· ²Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  ˆ. –¥··ÊÖ.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �ŠŠ ¶·¥¤¸É ¢¨² ±· É±μ¥ ¸μμ¡Ð¥-
´¨¥ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸-
¸¨¨. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¶·μ¨´Ëμ·-
³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 122-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ
¸μ¢¥É  �ˆŸˆ (¸¥´ÉÖ¡·Ó 2017 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ-
³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ (´μÖ¡·Ó 2017 £.).

�ŠŠ μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢ · §¢¨É¨¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯ ¨ ¶μ§¤· ¢¨² ±μ²²¥±-
É¨¢ ‹”‚� ¸ Ê¸¶¥Ï´μ° ¶μ¤£μÉμ¢±μ° ¨¸ÉμÎ´¨±  ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ®Š·¨μ´-6’¯ ± · ¡μÉ¥ ¢ 55-³ ¸¥ ´¸¥
´Ê±²μÉ·μ´ . �É³¥Î Ö ´¥¶·¥·Ò¢´Ò° ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê -
É Í¨Õ ´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, �ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ-
£· ³³Ê ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì
Ô²¥³¥´Éμ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ¢ Î ¸É´μ¸É¨
³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ‹“-20 ¨ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸ ÔÉ¨³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±μ¢. �ŠŠ μÉ³¥É¨²
Ê¸¶¥Ì¨ ¢ · §¢¨É¨¨ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö
¶ÊÎ±μ¢ÒÌ ± ´ ²μ¢, § ¶Ê¸± ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö
Ê¸±μ·¨É¥²¥³ ´Ê±²μÉ·μ´, ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ£μ
£¥²¨¥¢μ£μ μ¦¨¦¨É¥²Ö, · ¡μÉÒ ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¨ ´ -
· Ð¨¢ ´¨Õ ³μÐ´μ¸É¨ ±·¨μ£¥´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ¶μ¤-
£μÉμ¢±Ê ± ³μ´É ¦Ê ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ¨ · ¡μÉÒ
¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ±μ²² °¤¥· . �ŠŠ
¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¸É·μ¨É¥²Ó´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±μ²² °¤¥·´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨ ¤μ·μ¦-
´μ° ± ·ÉÒ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  Í¥´É·  NICA.

‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ �ŠŠ ¢Ò· §¨² μ¡¥¸¶μ±μ¥´´μ¸ÉÓ ¶·μ-
¡²¥³ ³¨, ¢μ§´¨±Ï¨³¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨¢¥²¨ ± ¢Ò´Ê¦¤¥´-
´μ° μ¸É ´μ¢±¥ 55-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´ . Šμ³¨É¥É μÉ-
³¥É¨² Ê¸¨²¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶μ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¡Ò¸É·μ³Ê
¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¢μ¸¸É ´μ¢¨É¥²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ´  ±·¨μ£¥´´μ-
£¥²¨¥¢μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¨ ¨Ì Ê¸¶¥Ï´μ³Ê § ¢¥·Ï¥´¨Õ.
�ŠŠ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ¶·μ-
¥±É  μ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒÌ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶·μ¨§μÏ¥¤Ï¥°
 ¢ ·¨¨ Ï £ Ì ¤²Ö ¶·¥¤μÉ¢· Ð¥´¨Ö ¥¥ ¶μ¢Éμ·¥´¨Ö ¢
¡Ê¤ÊÐ¥³.

�ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ´¥¤ ¢´¨¥ ¨´¨Í¨ É¨¢Ò ¶μ
¶·¨¢²¥Î¥´¨Õ ± ÊÎ ¸É¨Õ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì MPD ¨
BM@N ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¨§ ¤·Ê£¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢. Šμ³¨É¥É
¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¶² ´Ò ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É·¥Ì¤´¥¢´μ£μ ¸μ¢¥-
Ð ´¨Ö § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´ÒÌ ¸Éμ·μ´ ¢ �ˆŸˆ ¢  ¶·¥²¥
2018 £. ¤²Ö μË¨Í¨ ²Ó´μ£μ μ¡ÑÖ¢²¥´¨Ö μ ´ Î ²¥ · -
¡μÉÒ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° MPD ¨ BM@N
¨ ¢¸¥Í¥²μ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¨´¨Í¨ É¨¢Ê ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶·μ-
£· ³³Ò £· ´Éμ¢ ¤²Ö ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA ¨ ¨Ì ¶μ¤¤¥·¦±¨.

�ŠŠ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨¥³
¢ ¸μ§¤ ´¨¨ Ö·³  ³ £´¨É  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ MPD, ´μ
μ¡¥¸¶μ±μ¥´ § ¤¥·¦±μ° ¢ ¸·μ± Ì ¤μ¸É ¢±¨ ³ £´¨É 
¢ �ˆŸˆ. �ŠŠ ¶·¨§¢ ² Î²¥´μ¢ ±μ³ ´¤Ò μ¡¥¸-
¶¥Î¨ÉÓ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ±μ´É· ±É , ¨¸-
±²ÕÎ Ö ± ±¨¥-²¨¡μ § ¤¥·¦±¨. Šμ³¨É¥É μ¤μ¡·¨² Ê¸¨-
²¨Ö, ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥³Ò¥ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ �ˆŸˆ ¨ ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ ¤²Ö Ê¸¨²¥´¨Ö ÊÎ ¸É¨Ö ±¨É °¸±¨Ì £·Ê¶¶ ¢ ¸μ-
§¤ ´¨¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  MPD. �ŠŠ
¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ GEM ¡μ²ÓÏμ° ¶²μÐ ¤¨. �ŠŠ ¢´μ¢Ó ¢Ò-
· §¨² ¡¥¸¶μ±μ°¸É¢μ ´¥¤μ¸É É±μ³ ¶¥·¸μ´ ²  ¤²Ö £²Ê-
¡μ±μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ´¥¤ ¢´¨Ì ¸¥-
 ´¸ Ì. �ŠŠ μ¦¨¤ ¥É ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö 55-£μ ¸¥ ´¸  ¨
¥£μ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ± ± ¶μ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±μ° Î ¸É¨, ¸¢Ö§ ´-
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´μ° ¸ · ¡μÉμ° Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¶ÊÎ± Ì ¨μ´μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨± 
®Š·¨μ´-6’¯, É ± ¨ ¶μ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³¥ ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨°.

�ŠŠ μÉ³¥É¨² ¶·μ£·¥¸¸ ¢ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ·¥ ²¨-
§ Í¨¨ ¶·μ¥±É  SPD ¨ μ¤μ¡·¨² ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶² ´
¶μ¤£μÉμ¢±¨ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
SPD ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ É¥μ·¥É¨±μ¢, ±μÉμ·Ò° ¡Ê¤¥É ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´ ´  ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¢ Ö´¢ ·¥ 2019 £., ¨ ¤¥°¸É¢¨°
¶μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ SPD.

—Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ÊÎ ¸É¨Ö £·Ê¶¶ �ˆŸˆ ¢ ³μ¤¥·´¨§ -
Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  LHC, �ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ ¢¢μ¤¥ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ£μ ÊÎ ¸É± 
¶μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ ± ³¥· Micromegas ¢ �ˆŸˆ ¤²Ö
³Õμ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ATLAS ¨ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨²
¸μ§¤ ´¨¥ ¢Éμ·μ£μ ÊÎ ¸É±  ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³Õμ´-
´ÒÌ ± ³¥· ³¥´ÓÏ¥£μ · §³¥·  ¤²Ö ®¤μ³ Ï´¨Ì¯ ¶·μ¥±-
Éμ¢. Šμ³¨É¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö
£·Ê¶¶Ò �ˆŸˆ, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¥° ¢ ¶¥·¢μ° Ë §¥ ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  CMS ¨ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
· §· ¡μÉ± Ì ¤²Ö HL-LHC, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²-
¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ μ¡μ¨Ì ¶·μ¥±É Ì ¤μ ±μ´Í 
2020 £.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É μ · ¡μÉ Ì ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ Borex-
ino/SOX/DarkSide ¨ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É·
¢ ¦´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
Borexino, É ±¦¥ μÉ³¥É¨¢, ÎÉμ Borexino, SOX ¨
DarkSide Å É·¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ · §´Ò³¨ § ¤ Î ³¨
¨ ¢·¥³¥´´Ò³¨ · ³± ³¨. “Î¨ÉÒ¢ Ö § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´-
´μ¸ÉÓ ¢ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ ¶·μ£· ³³Ò Borexino ¤²Ö pp-,
£¥μ- ¨ CNO-´¥°É·¨´μ, ±μ³¨É¥É ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² £·Ê¶¶¥
¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¤μ ±μ´Í  2019 £. —Éμ
± ¸ ¥É¸Ö ¶·μ¥±É  SOX, Éμ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨
§ ¤¥·¦± ³¨ �ŠŠ ¶·¥¤²μ¦¨² ÊÎ ¸É´¨± ³ ¶·¥¤¸É -
¢¨ÉÓ ¶μ¤·μ¡´Ò° μÉÎ¥É μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·μ¥±É  ´  ¸²¥-
¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ ±μ³¨É¥É , ÎÉμ¡Ò ¶·¨´ÖÉÓ ·¥Ï¥´¨¥
μ ¢μ§³μ¦´μ° ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨. �ŠŠ μÉ³¥É¨² ´ ÊÎ´Ò°
¨´É¥·¥¸ ± ¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ μ ¶μ¨¸±¥ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¢
· ³± Ì ¶·μ¥±É  DarkSide 20k. �¤´ ±μ, ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö · §-
²¨Î´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢ · §¢¨É¨¨ Borexino,
³ ¸ÏÉ ¡ ¨ ¸²μ¦´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , �ŠŠ ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ²  ¢Éμ· ³ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢Ê �ˆŸˆ
¸´ Î ²  ¸μ§¤ ÉÓ £²μ¡ ²Ó´ÊÕ ¸É· É¥£¨Õ, ±μÉμ· Ö ¡Ê-
¤¥É ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ±μ³¨É¥ÉÊ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ ¤²Ö
Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢¸¥¸Éμ·μ´´¥°
μÍ¥´±¨ ¢¸¥Ì  ¸¶¥±Éμ¢ ¶·μ¥±É , ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´ Ê±μ°,
¢±² ¤μ³ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥³ ¸μ¸É ¢  £·Ê¶¶Ò, ¨´¢¥¸É¨-
Í¨Ö³¨ ¨ ¸·μ± ³¨.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò μ ´ ÊÎ´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ É Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ £·Ê¶¶ ³¨ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì ´  LHC: μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ± μ´´μ° Ë¥³Éμ-
¸±μ¶¨¨, ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ê²ÓÉ· ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨° Pb + Pb ¨ ¢ ¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ
± ²μ·¨³¥É·  ALICE PHOS ¸ ´μ¢Ò³¨ ³μ¤Ê²Ö³¨ Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ TQDC-16E, ¸μ§¤ ´´Ò³¨ £·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ;
¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê Ë¨§¨±¨
§  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¢ ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨ÖÌ Zγ, ¨§³¥·¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥-
´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö W/Z ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ±¢ ·-

± ³¨, ¶μ¨¸± ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶¥´É ±¢ ·±  ¢ · ¸¶ ¤ Ì Λb-
¡ ·¨μ´μ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Bc(2S)-³¥§μ´μ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ ATLAS,   É ±¦¥ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ £·Ê¶¶Ò
�ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö
¤¨³Õμ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨ ³´μ£μ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢
‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ¶μ¨¸±μ¢ BSM.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ®’¥μ·¥³  Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ ¨
¤Ê ²Ó´μ¸ÉÓ: μÉ ·¥¦¨³  ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° ± ¢Ò¸μ±¨³
Ô´¥·£¨Ö³¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ˆ.‚.	´¨±¨´Ò³.

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² 30 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨° ¶μ Ë¨-
§¨±¥ Î ¸É¨Í ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ‹ˆ’, ‹”‚� ¨ ‹Ÿ�
¨ ¢Ò¡· ² ¸μμ¡Ð¥´¨¥ ®�·¥¤¥²Ó´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ÔËË¥±-
É¨¢´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  ¸μ²´¥Î´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¨§
¤ ´´ÒÌ Borexino¯ 	.‚.‚¨Ï´¥¢μ° ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö
¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ Ë¥-
¢· ²¥ 2018 £. �ŠŠ ¢´μ¢Ó ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ³μ²μ¤Ò³
ÊÎ ¸É´¨± ³ ¢ ¸¢μ¨Ì ¶·¥§¥´É Í¨ÖÌ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ¸Ö
´  ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ´ ÊÎ´μ° · ¡μÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´μ° ²¨Î´μ
¨³¨.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¸μμ¡Ð¥´¨¥ μ ³¥· Ì,
¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒÌ £·Ê¶¶μ° COMPASS ¢ μÉ¢¥É ´  ·¥-
±μ³¥´¤ Í¨¨, ¤ ´´Ò¥ �ŠŠ ´  ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¸μ¸É ¢ £·Ê¶¶Ò É¥¶¥·Ó ¸μ±· Ð¥´ ´ 
25 %,   ±μ³ ´¤¨·μ¢μÎ´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  10%. ˆ ÌμÉÖ
ÔÉμ£μ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ, �ŠŠ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´ É¥³, ÎÉμ ¶μ-
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸μ±· Ð¥´¨Ö ¡Ê¤ÊÉ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¶μ¸²¥ § -
¢¥·Ï¥´¨Ö ¸¥ ´¸  2018 £. ´  SPS –…��. Šμ³¨É¥É
É ±¦¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´ É¥³, ÎÉμ ÔÉ¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶μ§¢μ²ÖÉ
£·Ê¶¶¥ ¡μ²¥¥  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ¶·μ¥±É¥ SPD.

48-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸μ¸Éμ-
Ö² ¸Ó 14Ä15 ¨Õ´Ö ¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  „. ‹.� ¤Ö.

„. ‹.� ¤Ó ¶·¥¤¸É ¢¨² μ¡§μ· ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ·¥±μ-
³¥´¤ Í¨° ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ �.
. ˜ ·±μ¢ ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ-
²ÕÍ¨¨ 123-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  (Ë¥¢· ²Ó 2018 £.)
¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥-
²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ (³ ·É
2018 £.).

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ¡  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´μ³ ¢ ·¨-
 ´É¥ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ. ˆ§²μ¦¥´-
´ Ö Ë¨§¨Î¥¸± Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ£μ ¡Ê¸É¥·  ¸  ±É¨¢´μ°
§μ´μ° ¨§ ¤¨μ±¸¨¤  ¶²ÊÉμ´¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥° ±·¨-
É¨Î´μ¸ÉÓ ´  Ê·μ¢´¥ ´¥ ¡μ²¥¥ 0,98, ¨ ´¥· §³´μ¦ Õ-
Ð¥° ³¨Ï¥´¨ ¨§ ¢μ²ÓË· ³ . �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ-
¤μ²¦¨ÉÓ · §· ¡μÉ±Ê μ¡Ð¥° ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¤μ±² ¤ μ ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³¥
¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥, ¶·¥¤² £ ¥³μ° ¤²Ö ´μ¢μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ, �ŠŠ μÉ³¥É¨², ÎÉμ μÎ¥´Ó
Ìμ²μ¤´Ò¥ ¨ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ
¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ´ Î ÉÓ · §· ¡μÉ±Ê
´ ÊÎ´μ£μ μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö § ³¥¤²¨É¥²¥°
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μÎ¥´Ó Ìμ²μ¤´ÒÌ ¨ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ´μ-
¢μ³ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ´¥°É·μ´μ¢ �ˆŸˆ.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ · §· -
¡μÉ±¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´μ¢μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¤²Ö ¸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 ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö SOLARIS Ÿ£¥²²μ´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ Š· -
±μ¢¥. �μ¤Î¥·±´Ê¢, ÎÉμ ´μ¢Ò¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨, ¸É -
´ÊÉ Î ¸ÉÓÕ ´ ÊÎ´μ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¡ §Ò �ˆŸˆ,
ÎÉμ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´Ò³ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö
¢§ ¨³μ¤μ¶μ²´Ö¥³μ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢, �ŠŠ ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¶μ  ´ ²¨§Ê ·¥ ²¨§Ê¥³μ-
¸É¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É  ¨ ¶ · ³¥É·μ¢, É·¥¡Ê¥³ÒÌ
¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¶μ¤£μ-
Éμ¢±¥ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö �ˆŸˆ ´  ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢Ê ¤μ 2030 £. ¨ ¤ ²¥¥, �ŠŠ μ¤μ¡·¨² Ï £¨,
¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒ¥ ¶μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ¸μ¸É ¢  ¶μ¤£·Ê¶¶
¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¥,   É ±¦¥ ¶μ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨
¨ ¶² ´μ¢ · ¡μÉÒ ´  2018Ä2019 ££., ·¥±μ³¥´¤μ¢ ¢
¶μ¤£·Ê¶¶ ³ ·¥£Ê²Ö·´μ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ
¸¢μ¥° · ¡μÉ¥ ´  ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¸¥¸¸¨ÖÌ �ŠŠ.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ § ¢¥·Ï ÕÐ¥³¸Ö
¶·μ¥±É¥ ®ˆ§μÉμ¶´μ-¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ Ö ·¥Ë²¥±Éμ-
³¥É·¨Ö ´  ˆŸ“ ˆ��-2¯, �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ-
³¥É¨², ÎÉμ ¨§μÉμ¶´μ-¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ Ö ·¥Ë²¥±Éμ-
³¥É·¨Ö (ˆˆ�) Å ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤, · §-
· ¡μÉ ´´Ò° ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤¨ËËÊ§¨¨
¨§μÉμ¶μ¢ ¢ ¸²μ¨¸ÉÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· Ì, Ê¸¶¥Ï´μ ·¥ -
²¨§μ¢ ´ ´  ˆŸ“ ˆ��-2. “Î¨ÉÒ¢ Ö Ê¸¶¥Ï´μ¥ § ¢¥·-
Ï¥´¨¥ · ¡μÉ ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
§ ±·ÒÉÓ ¤ ´´Ò° ¶·μ¥±É.

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ-
¢μ£μ ¶·μ¥±É  ®‘μ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
¨§³¥·¥´¨° ¸ É¥¸Éμ¢Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ‹Ÿ�.
‹¨´ ±-200¯ ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ² ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹Ÿ� ¶μ ¸μ-
§¤ ´¨Õ ´μ¢ÒÌ É¨¶μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í, É·¥¡ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¡Ê¤ÊÐ¨Ì
Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥³, ÎÉμ ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¨ ´¥
¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´ ÊÎ´μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¶·μ¥±É , ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ±μ³¶¥É¥´Í¨¨ ¤ ´´μ£μ �ŠŠ, ±μ³¨É¥É
·¥±μ³¥´¤μ¢ ²  ¢Éμ· ³ ¶·μ¥±É  · §· ¡μÉ ÉÓ ´ ÊÎ´μ¥
μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¢ · ³± Ì ±μ³¶¥É¥´Í¨¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¶·μ¥±É ´ 
· ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¤·Ê£μ£μ �ŠŠ.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É ¶μ § ¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö É¥³¥
®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡
μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ° É¥³Ò ®’¥μ·¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢¯, �ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨²
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¸¢Ö§Ó ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨
¶·μ£· ³³ ³¨ �ˆŸˆ, ¶μ¤¤¥·¦ ² ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¢ · ³± Ì ´μ¢μ° É¥³Ò ¨ Ê±·¥¶²¥´¨¥ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨ �ˆŸˆ ¨

¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¤´ÖÉÓ ¥£μ ´ 
¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² § ±·ÒÉÓ
§ ¢¥·Ï ÕÐÊÕ¸Ö É¥³Ê ¨ μÉ±·ÒÉÓ ´μ¢ÊÕ ´  ¶¥·¨μ¤
2019Ä2023 ££.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É ¶μ § ¢¥·Ï Õ-
Ð¥°¸Ö É¥³¥ ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ¯ ¨ · ¸¸³μÉ·¥²
¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢μ° É¥³Ò ®�·£ ´¨§ Í¨Ö,
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± -
¤·μ¢ ¢ �ˆŸˆ¯. �É³¥É¨¢, ÎÉμ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´Ò° Í¥´É·
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É μ¡ÐÊÕ ±μμ·¤¨´ Í¨Õ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¸¨-
¸É¥³Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ-
£· ³³ �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° É¥³Ò, ¢ Î ¸É´μ-
¸É¨, ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö μ¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î ¨ ËÊ´±-
Í¨° �ˆŸˆ Å ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ É ² ´É²¨¢μ°
³μ²μ¤¥¦¨ ¨ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
μ·£ ´¨§ Í¨° ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² § -
±·ÒÉÓ § ¢¥·Ï ÕÐÊÕ¸Ö É¥³Ê ¨ μÉ±·ÒÉÓ ´μ¢ÊÕ ´  ¶¥-
·¨μ¤ 2019Ä2023 ££.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Í¥´É·  ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ¢
�ˆŸˆ, �ŠŠ ¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ · §· ¡μ-
É ÉÓ ¶·μ¥±É ´μ¢μ° É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¸ ¶·¨-
³¥´¥´¨¥³ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¢Ò¸ÉÊ-
¶ ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶¨²μÉ´μ£μ ¶·μ¥±É  ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ
¶·¨³¥´¥´¨Ö ¶μ¤μ¡´μ£μ μ¶ÒÉ  ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì
�ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¸²Ê¦¨ÉÓ ¢ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ Í¥²ÖÌ
¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·μÉμ´´μ°
É¥· ¶¨¨.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò
®90 ²¥É ±μ³¡¨´ Í¨μ´´μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ: ¶μ¢¥·Ì´μ¸É-
´μ-Ê¸¨²¥´´Ò¥ ± ·ÉÒ ³¨±·μ-Š	�‘ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ-
²¥±Ê²¯, ®‘μ²¨Éμ´Ò ¨  ¢Éμ¢μ²´Ò ¢ ¡¨μ¶μ²¨³¥· Ì¯,
®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì μ¸μ-
¡¥´´μ¸É¥° ²¨¶¨¤´ÒÌ ³¥³¡· ´ ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´-
´μ£μ ¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥
ƒ. Œ.	·§Ê³ ´Ö´μ³, 	.�. �Ê£ ¥³ ¨ „. ‚. ‘μ²μ¢Ó¥¢Ò³
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

‹ÊÎÏ¨³ ¸É¥´¤μ¢Ò³ ¸μμ¡Ð¥´¨¥³ ´  ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ
¡Ò²μ ¶·¨§´ ´μ ¸μμ¡Ð¥´¨¥ ®	´ ²¨§ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ-
¸É¨ ÉÊ´´¥²Ó´μ£μ ¶μ²¥¢μ£μ É· ´§¨¸Éμ·  ´  ¡ §¥ £· -
Ë¥´  ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ±· ¥¢ÒÌ ¢ ± ´¸¨°¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´μ¥ 	.	. ƒ²¥¡μ¢Ò³. �ŠŠ É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¢Ò¸μ±¨°
Ê·μ¢¥´Ó ¤¢ÊÌ ¤·Ê£¨Ì ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨°: ®�μ²Ó
·¥±·¨¸É ²²¨§ Í¨¨ ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ É·¥±μ¢ ¨μ´μ¢ ¢
¤¨Ô²¥±É·¨± Ì¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ �.	. �Ò³¦ ´μ¢Ò³, ¨
®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±¢ §¨¢¥·μÖÉ´μ¸É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
‚¨£´¥· ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ ‚.	¡£ ·Ö´μ³.

49-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 18Ä19 ¨Õ´Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ˆ. –¥··ÊÖ.

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¶·μ¨´Ëμ·³¨-
·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 123-° ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ-
¢¥É  ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤Ò μ · §· -
¡μÉ±¥ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ · §¢¨-
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É¨Ö �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ¢ μ¡² ¸É¨
Ë¨§¨±¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ¸¶¨´μ¢μ°
Ë¨§¨±¨, ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨¢ Ê¸¨²¨Ö ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶μ
Ê¸É ´μ¢²¥´¨Õ ¶·¨μ·¨É¥Éμ¢ ¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ¸É· É¥-
£¨Î¥¸±¨Ì ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ¶² ´μ¢ �ˆŸˆ.

�ŠŠ ¶μ§¤· ¢¨² ±μ²²¥±É¨¢ ‹”‚� ¸ Ê¸¶¥Ï´Ò³ § -
¢¥·Ï¥´¨¥³ 55-£μ ¸¥ ´¸  ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥. ‚ Î ¸É´μ-
¸É¨, �ŠŠ μÉ³¥É¨² Ìμ·μÏÊÕ · ¡μÉÊ ¨¸ÉμÎ´¨±  ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ ®Š·¨μ´-6’¯ ¨ §´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶ÊÎ± , ¶·¨§¢ ¢ ±μ³ ´¤Ê Ê¸±μ·¨É¥²Ö Ê²ÊÎ-
Ï¨ÉÓ Ô³¨ÉÉ ´¸ ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ± . �ŠŠ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ-
·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² Ê¸¶¥Ì¨ ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ
· ¡μÉ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NICA ¨ Ê¸¨²¨Ö
·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶μ ¨Ì ¶² ´μ-
¢μ³Ê § ¢¥·Ï¥´¨Õ. Šμ³¨É¥É ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² Ê¸Éμ°Î¨-
¢μ¥ · §¢¨É¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ÔÉμ£μ Ë² £³ ´-
¸±μ£μ ¶·μ¥±É .

�ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¸μμ¡Ð¥´¨¥ ¤¨·¥±Éμ· 
‹”‚� ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥ μ ¶¥·¢μ³ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ³
¸μ¢¥Ð ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ MPD ¨ BM@N, ¶·μ¢¥-
¤¥´´μ³ ¢ �ˆŸˆ 11Ä13  ¶·¥²Ö 2018 £. Šμ³¨É¥É ¸
Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ MPD
¨ BM@N, μ Î¥³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É ¶·¨¡ÒÉ¨¥ ´  ¸μ¢¥-
Ð ´¨¥ μ±μ²μ 200 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
´μ¢ÒÌ £·Ê¶¶, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨¸μ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ± ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢Ê. �ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¤μ·μ¦´ÊÕ ± ·ÉÊ ¶μ ¸μ§¤ -
´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ MPD ¨
BM@N.

�ŠŠ ¢Ò¸μ±μ μÍ¥´¨² ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥³Ò¥ Ê¸¨²¨Ö
¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¤²Ö ¶μ¤¸¨-
¸É¥³ MPD, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  FHCAL, ¨
¶·¨§¢ ² ±μ³ ´¤Ê MPD § ¢¥·Ï¨ÉÓ · ¡μÉÊ ´ ¤ É¥Ì-
´¨Î¥¸±¨³ ¶·μ¥±Éμ³ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· 
ECAL, ¢±²ÕÎ Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ´¥-
¤ ¢´μ ¶·¨´ÖÉμ° ¶·μ¥±É¨¢´μ° £¥μ³¥É·¨¨. �ŠŠ ¸ Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨² Ê²ÊÎÏ¥´´ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
· ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨ BM@N, ¡μ²ÓÏÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ´¥¤ ¢´¥³ ¸¥-
 ´¸¥ ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ ¶ÊÎ± ³¨ Ö¤¥·  ·£μ´  ¨ ±·¨¶Éμ´ ,
¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸ Ê£²¥·μ¤´Ò³ ¶ÊÎ±μ³. �ŠŠ ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ² ±μ³ ´¤¥ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ¸Ö ´   ´ ²¨§¥ ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ´  § ¢¥·Ï¥´¨¨ · ¡μÉ ´ ¤ ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨¥° ¤¥É¥±Éμ· . �ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² μÉÎ¥É μ
¶¥·¢μ³ ¨§³¥·¥´¨¨ ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²ÖÍ¨°
¢ Ö¤·¥ Ê£²¥·μ¤  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¡· É´μ° ±¨´¥³ -
É¨±¨ ¢ Ê¸É ´μ¢±¥ BM@N ¨ ¶μ§¤· ¢¨² ±μ²² ¡μ· Í¨Õ
¸ ·¥ ²¨§ Í¨¥° ÔÉμ£μ ¶·μ¥±É , ¸ ´¥É¥·¶¥´¨¥³ μ¦¨¤ Ö
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ  ´ ²¨§ .

�ŠŠ ¶μ§¤· ¢¨² ±μ³ ´¤Ê NA61 ¸ Ê¸¶¥Ï´μ° § -
Ð¨Éμ° É·¥Ì ± ´¤¨¤ É¸±¨Ì ¨ ¤¢ÊÌ ¤μ±Éμ·¸±¨Ì ¤¨¸¸¥·-
É Í¨°. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ±μ³¨É¥É ¸Î¨É ¥É, ÎÉμ ¡Õ¤¦¥É
´  ¶μ¥§¤±¨, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸μ¡μ° ¡�μ²ÓÏÊÕ Î ¸ÉÓ
§ ¶· Ï¨¢ ¥³ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±, μ¸μ-
¡¥´´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö, ÎÉμ ¢ 2019 ¨ 2020 ££. ´  SPS ´¥ ¡Ê¤¥É
¸¥ ´¸μ¢. �μ² £ Ö, ÎÉμ § ¶·μ¸ ´  ±μ³ ´¤¨·μ¢±¨ ¡Ê¤¥É
§´ Î¨É¥²Ó´μ ¸μ±· Ð¥´, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²-

¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA61 ¤μ ±μ´Í 
2021 £. ¸μ ¢Éμ·Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  NA62, ´ Í¥²¥´´μ£μ ´  ¶μ¨¸± ¨ ¨§³¥·¥´¨¥
μÎ¥´Ó ·¥¤±μ£μ ± μ´´μ£μ · ¸¶ ¤  K+ → π+νν, ¢Ò-
¸μ±μ μÍ¥´¨² ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¶¥·¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö-± ´¤¨¤ É 
· ¸¶ ¤  ¨ ¶Ê¡²¨± Í¨Õ ¶¥·¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê
ÉÖ¦¥²ÒÌ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ²¥¶Éμ´μ¢. —Éμ¡Ò ¸³Ö£Î¨ÉÓ
¢²¨Ö´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ¶ÊÎ±  (Ëμ´ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ) ´ 
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶·¥¤-
¶·¨´¨³ ¥É ·Ö¤ ±μ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ³¥·, ±μÉμ·Ò¥, ± ±
μ¦¨¤ ¥É¸Ö, ¸Ê³¥ÕÉ ¢¸¥ ¦¥ ¸μÌ· ´¨ÉÓ ÔÉμÉ Ê´¨± ²Ó-
´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ´  ¶¥·¥¤´¥³ ±· ¥ ¢ ¤ ´´μ° μ¡² ¸É¨
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. �μ ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥ �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ²
¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ N	62 ¤μ ±μ´Í  2021 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨-
É¥Éμ³.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ ¶·μ¥±É¥ Hyper-
NIS ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸ ³ÒÌ ²¥£±¨Ì ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ
£¨¶¥·ÑÖ¤¥· ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¶·μ¥±É ¤μ
±μ´Í  2021 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ, ÎÉμ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
ALPOM-2 ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´ ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ μ¡  §¨³Ê-
É ²Ó´ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨ÖÌ ¤²Ö ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ ¶μ²Ö-
·¨§μ¢ ´´μ£μ ´¥°É·μ´  n + CH2 → n+X ,   É ±¦¥ ¤²Ö
É ±¨Ì  ´ ²¨§ Éμ·μ¢ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨, ± ± Ê£²¥·μ¤, ¸Í¨´-
É¨²²ÖÉμ· (‘�) ¨ ³¥¤Ó. �ŠŠ ¶μ¸Î¨É ² ÔÉ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
μÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò³¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ JLab ¨ ·¥±μ³¥´-
¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¶·μ¥±É ALPOM-2 ¤μ ±μ´Í  2021 £.
¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ¡ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DSS
´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨ ´Ê±²μÉ·μ´ , �ŠŠ ¶·¨§¢ ²
±μ²² ¡μ· Í¨Õ ´ °É¨ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ´ ¤²¥¦ -
Ð¥° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨,
Ìμ·μÏ¥£μ μÌ¢ É  ¤¥É¥±Éμ·μ³ Ë §μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ 
¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ¶·μ¥±É DSS ¤μ ±μ´Í 
2021 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�Í¥´¨¢ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ £·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ STAR ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ±μ··¥²ÖÍ¨°
 ´É¨¶·μÉμ´Ä ´É¨¶·μÉμ´ ¨ ²Ö³¡¤ Ä²Ö³¡¤  ¸ ¢Ò¸μ-
±μ° ¸É É¨¸É¨±μ° ¨ ¶·¨  ´ ²¨§¥ ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢
¸¶¥±É·μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·μ´μ¢, ¨ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·  ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, �ŠŠ
É ±¦¥ μÉ³¥É¨² ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ± ®Ë §¥ II ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö
Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ± ¯. �ŠŠ ¶·¨§¢ ² ±μ²²¥±É¨¢ ¶μ¤¥²¨ÉÓ¸Ö
μ¶ÒÉμ³ ¸ ±μ³ ´¤μ° MPD ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²-
¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ STAR ¤μ ±μ´Í 
2021 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ¡ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ HADES ¢ GSI/FAIR, ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´μ³ ´  ÉμÎ-
´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ e+e−-¶ ·, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ·¥ ±-
Í¨ÖÌ, ¢Ò§Ò¢ ¥³ÒÌ ¶·μÉμ´ ³¨, ¶¨μ´ ³¨ ¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨
¨μ´ ³¨ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶ÊÎ± 
1Ä3,5 ƒÔ‚. Šμ³¨É¥É ¶·¨§¢ ² ±μ³ ´¤Ê �ˆŸˆ ¶¥·¥-
±²ÕÎ¨ÉÓ ¢´¨³ ´¨¥ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¤¨²¥¶Éμ´μ¢ ¢ NICA
¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ HADES ¤μ ±μ´Í  2021 £. ¸μ ¢Éμ·Ò³ ¶·¨μ-
·¨É¥Éμ³.
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�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É 
®�·¥Í¨§¨μ´´ Ö ² §¥·´ Ö ³¥É·μ²μ£¨Ö ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥-
²¥° ¨ ¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢¯, �ŠŠ ¶μ¸Î¨É ²,
ÎÉμ £·Ê¶¶  ¤μ²¦´  ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ¸¢μ° μ¶ÒÉ ¢ ¶·μ¥±É¥
NICA, ¨ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ ÔÉμÉ ¶·μ¥±É ¤μ
±μ´Í  2021 £. ¸μ ¢Éμ·Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ μÉ-
±·ÒÉ¨Õ ´μ¢μ£μ ¶·μ¥±É  ®ARIeL: Ë¨§¨±  ´  ¡Ê¤Ê-
Ð¨Ì e+e−-±μ²² °¤¥· Ì¯. ‘Î¨É Ö, ÎÉμ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É , ³μ-
£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²¥§´Ò ¤²Ö ²Õ¡μ£μ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ Ô²¥±É·μ´-
¶μ§¨É·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥· , �ŠŠ μÉ³¥É¨² ¨³¥ÕÐ¨-
¥¸Ö ¸¥·Ó¥§´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò: ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¢ ¢Ò¡μ·¥
¡Ê¤ÊÐ¥° ³ Ï¨´Ò (³ Ï¨´) §  ¶·¥¤¥² ³¨ HL-LHC,
μ£· ´¨Î¥´´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ CLIC ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¡μ-
§μ´  •¨££¸ , ¦¥¸É±ÊÕ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÊÕ ±μ´±Ê·¥´Í¨Õ
¶μ ¶·¥¤² £ ¥³Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¶μ-
¢²¨ÖÉÓ ´  μ¦¨¤ ¥³Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ÔÉμ° · ¡μÉÒ. �ŠŠ
·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ÊÉ¢¥·¤¨ÉÓ ÔÉμÉ ¶·μ¥±É ¤μ ±μ´Í  2021 £.
¸ É·¥ÉÓ¨³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ ¶·μ¤μ²-
¦¥´¨¨ É¥³Ò ®„Ê¡´¥´¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¸μ-
¢·¥³¥´´μ° É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨¯ (DIAS-TH) ¨ ¢Ò-
¸μ±μ μÍ¥´¨² ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ, ´ ¶· ¢²¥´´ÊÕ ´  μ¡· -
§μ¢ ´¨¥ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,   É ±¦¥ ·¥-
£Ê²Ö·´ÊÕ μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ±Ê·¸μ¢, ²¥±Í¨°,
¸¥³¨´ ·μ¢ ¨ Ï±μ². �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ DIAS-TH ¢ · ³± Ì ÔÉμ° É¥³Ò ¤μ ±μ´Í 
2023 £. ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö μ¡ μÉ±·Ò-
É¨¨ ¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ É¥³: ®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¶μ²¥° ¨ Î ¸É¨Í¯ ¨ ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥-
¸± Ö Ë¨§¨± : £· ¢¨É Í¨Ö, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¨ ¸É·Ê´Ò¯
¤μ ±μ´Í  2023 £. “Î¨ÉÒ¢ Ö ¢Ò¸μ±ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·μ¤Ê±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨Ì £·Ê¶¶ ¨ μ¡μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ¶² ´Ò
¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ÊÉ¢¥·-
¤¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ É¥³Ò ¸ ¶¥·¢Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³.

�ŠŠ · ¸¸³μÉ·¥² ¸É¥´¤μ¢Ò¥ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö ¶μ ¶·μ-
¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ³μ²μ¤Ò³¨
ÊÎ¥´Ò³¨ ‹ˆ’, ‹’”, ‹”‚�, ‹Ÿ�, ¨ ¢Ò¡· ² ¶·¥§¥´-
É Í¨Õ ®“¸Éμ°Î¨¢μ ²¨ É·¥ÉÓ¥ ¸¥³¥°¸É¢μ ±μ³¶ ±É´ÒÌ
§¢¥§¤ ±  ¤·μ´´Ò³ ¸É·Ê±ÉÊ· ³ ¢ ¸³¥Ï ´´μ° Ë §¥?¯
	. ‘.	°·¨Ö´  ¤²Ö ¤μ±² ¤  ´  ¸¥¸¸¨¨ “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É 
¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2018 £.

48-Ö ¸¥¸¸¨Ö �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 20Ä21 ¨Õ´Ö
¶μ¤ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  Œ. ‹¥¢¨Éμ¢¨Î .

Œ.‹¥¢¨Éμ¢¨Î ¶·¥¤¸É ¢¨² ´μ¢ÒÌ Î²¥´μ¢ �ŠŠ
	.Œ Ö ¨ ‚. ‚.�¥¸¢¨¦¥¢¸±μ£μ,   É ±¦¥ ¸¤¥² ² ±· É-
±μ¥ ¸μμ¡Ð¥´¨¥ μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ ·¥±μ³¥´¤ Í¨° ¶·¥-
¤Ò¤ÊÐ¥° ¸¥¸¸¨¨. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸
¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ² �ŠŠ μ ·¥§μ²ÕÍ¨¨ 123-° ¸¥¸¸¨¨
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  (Ë¥¢· ²Ó 2018 £.) ¨ ·¥Ï¥´¨ÖÌ Šμ-
³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ (³ ·É 2018 £.).

�·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò¥ ±μ³¨É¥ÉÒ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¶·¥¤²μ¦¨²¨ ¶·μ-

¢¥¸É¨ ¸μ¢³¥¸É´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ ¨
É¥³´μ° ³ É¥·¨¨, ±μÉμ·μ¥ § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ´  22 Ö´-
¢ ·Ö 2019 £. �μ¢¥¸É±  ¤´Ö ¡Ê¤¥É ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¶·¥¤-
¸¥¤ É¥²Ö³¨ μ¡μ¨Ì �ŠŠ ¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸
¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ.

�ŠŠ ¶·¨´Ö² ± ¸¢¥¤¥´¨Õ μÉÎ¥É μ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì · -
¡μÉ, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ · ³± Ì É¥³Ò ®‘μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ -
´¨¥ Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ� (�ˆŸˆ) ¨ · §· ¡μÉ±  Í¨±²μÉ·μ-
´μ¢ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯,
¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ -
´¨¨ Í¨±²μÉ·μ´μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢  ¤·μ´´μ° É¥· -
¶¨¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ë §μÉ·μ´ · ¡μÉ ¥É ¢ μ¸´μ¢-
´μ³ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, μ¤´ ±μ ¢ É¥Î¥-
´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²¥É § ¶² ´¨·μ¢ ´ ¥£μ ¢Ò¢μ¤ ¨§ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨¨ ¨§-§  ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸Ìμ¤μ¢ ´  Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ÕÐ¨° ¶¥·¸μ´ ². ” §μÉ·μ´ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö
§ ³¥´¨ÉÓ ´  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ¨§μÌ·μ´´Ò° Í¨±²μ-
É·μ´ SC202, ±μÉμ·Ò° · §· ¡μÉ ´ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
�ˆŸˆ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò Š¨É °¸±μ°  ± -
¤¥³¨¨ ´ Ê± (•ÔËÔ°). �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¶·μ¤²¨ÉÓ
É¥³Ê ®‘μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ� ¨ · §· -
¡μÉ±  Í¨±²μÉ·μ´μ¢ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯ ¤μ ±μ´Í  2019 £. ¨ μ¦¨¤ ¥É, ÎÉμ ¢ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¥³ £μ¤Ê ¡Ê¤¥É £μÉμ¢ ´μ¢Ò° ¶·μ¥±É, ´ Í¥²¥´´Ò°
´  ¸¢μ¥¢·¥³¥´´ÊÕ ·¥ ²¨§ Í¨Õ ±μ³¶ ±É´μ£μ Í¨±²μ-
É·μ´  SC202.

�·¨´Ö¢ ± ¸¢¥¤¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¶μ § ¢¥·Ï -
ÕÐ¥°¸Ö É¥³¥ ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨-
É¨¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ¯ ¨ ¶μ μÉ-
±·ÒÉ¨Õ ´μ¢μ° É¥³Ò ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨
· §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¢ �ˆŸˆ¯,
�ŠŠ μÉ³¥É¨² ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ “�– ¶μ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ± ¤·μ¢ ¤²Ö ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ± ± ´  ¡ §¥ ² ¡μ· Éμ·¨°
ˆ´¸É¨ÉÊÉ , É ± ¨ ¢ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´-
É· Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ. �Ò²μ μ¸μ¡μ μÉ³¥-
Î¥´μ Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ‹¥É´¥° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶·μ-
£· ³³Ò �ˆŸˆ, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥° ¸É ¡¨²Ó´Ò° ¶·¨Éμ±
§ ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ° ³μ²μ¤¥¦¨ ´  ¶· ±É¨±Ê ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ.
�ŠŠ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¶μ¤¤¥·¦ ² ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨
48-° ¸¥¸¸¨¨ �ŠŠ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤
(14Ä15 ¨Õ´Ö 2018 £.) ¶μ μÉ±·ÒÉ¨Õ ´μ¢μ° É¥³Ò ®�·-
£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ¤-
£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¢ �ˆŸˆ¯.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ ¸É ÉÊ¸¥ ¨ ¸¨¸É¥³¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  · ¡μÉ ¶μ ¸μμ·Ê¦¥´¨Õ Í¨±²μÉ·μ´ 
„–-280, ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö Í¥´É· ²Ó´μ° Î ¸ÉÓÕ Ë -
¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. � Î ²μ ±μ³¶²¥±¸-
´ÒÌ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ Ê¸±μ·¨É¥²Ö „–-280 ¸
¶ÊÎ±μ³ ¨μ´μ¢ ´ ³¥Î¥´μ ´  ¸¥´ÉÖ¡·Ó 2018 £.,   ¶·μ¢¥-
¤¥´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ´  ±μ´¥Í 2018 £. �ŠŠ ·¥-
±μ³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¨ ‹Ÿ� ¸±μ´Í¥´É·¨·μ-
¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸Ò ¤²Ö ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ£μ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¸É·μ-
¨É¥²Ó¸É¢ , ²¨Í¥´§¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢¢μ¤  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
Ë ¡·¨±¨ ‘’� ¢ 2018 £. �ŠŠ ¶·¥¤²μ¦¨² ¤¨·¥±-
Í¨¨ ‹Ÿ� ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸¨¸É¥³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ± Î¥-
¸É¢ , · §· ¡μÉ ´´ÊÕ ¢ ‹Ÿ�, ¢μ ¢·¥³Ö · ¡μÉ ¶μ ¶Ê¸±Ê,
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´ ² ¤±¥ ¨ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³
Ë ¡·¨±¨ ‘’�,   É ±¦¥ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¸μ¸·¥¤μÉμ-
Î¨ÉÓ Ê¸¨²¨Ö ´  ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨
¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¤μ±² ¤ μ § ¶² ´¨·μ¢ ´´μ° ´ ÊÎ´μ° ¶·μ-
£· ³³¥ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ § ¸¥¤ ´¨¨ �ŠŠ.

‡ ¸²ÊÏ ¢ ¤μ±² ¤ μ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì,
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ´μ¢μ³ Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥
ACCULINNA-2, �ŠŠ μ¤μ¡·¨² ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶¥·¢μ-
μÎ¥·¥¤´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ 7� ¢
·¥ ±Í¨¨ 8He (d, 3He)7H ´  ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¥.

�ŠŠ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ μ ¸μ§¤ ´¨¨ ³ £´¨É´μ£μ
 ´ ²¨§ Éμ·  ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö (Œ	‚�), ±μÉμ·Ò°
¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ³ £´¨É ¸μ ¸ÉÊ¶¥´Î ÉÒ³¨ ¶μ²Õ¸ ³¨
Œ‘�-144. „²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö É¥²¥¸´μ£μ Ê£²  ³ £´¨Éμ-
μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò  ´ ²¨§ Éμ·  Œ	‚� ¶¥·¥¤ ³ £-
´¨Éμ³ Œ‘�-144 Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¤Ê¡²¥É ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó-
´ÒÌ ²¨´§. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö § ¢¥·Ï ÕÉ¸Ö ³μ´É ¦-
´Ò¥ · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³  ´ ²¨§ Éμ·  ¨ É· ¸¸¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ-
±μ¢ ¨μ´μ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ § ²¥ “-400. 	´ -
²¨§ Éμ· Œ	‚� ¶μ§¢μ²¨É Ë¨§¨± ³ ‹Ÿ� ¸ ¡μ²ÓÏ¥°
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¨ ¢Ò¸μ±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¶μ Ô´¥·-
£¨¨ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ  ´ ²¨§ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸μ
¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¨ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¢ · §´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ
³ ¸¸. �ŠŠ ·¥±μ³¥´¤μ¢ ² ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö § ¢¥·-
Ï¨ÉÓ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ¢¸¥Ì ¥£μ ¸¨¸É¥³ ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ´  ¶ÊÎ±¥, ÎÉμ¡Ò ¶·μ¢¥·¨ÉÓ, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ²¨
¶·μ¥±É´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò.

�ŠŠ ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ § ¸²ÊÏ ² ¤μ±² ¤ ®‘Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥· ªƒμ¢μ·Ê´© Å ´μ¢Ò¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¤²Ö £¥É¥·μ-
£¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥¯ ¨ μÉ³¥É¨² ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨-

É¥²Ó´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶μ´¥´É  Œ´μ£μËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³-
¶²¥±¸  �ˆŸˆ. �ŠŠ ¶μ¤¤¥·¦ ² Ê¸¨²¨Ö ‹ˆ’ ¶μ · §-
· ¡μÉ±¥ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯ ± ± μ¤´μ£μ ¨§
¢ ¦´¥°Ï¨Ì ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¢ �ˆŸˆ
¨ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì.

�  § ¸¥¤ ´¨¨ ¡Ò²¨ § ¸²ÊÏ ´Ò ´ ÊÎ´Ò¥ ¤μ-
±² ¤Ò ®‘μ¢·¥³¥´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó · §¢¨É¨Ö ¨ ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢Ò ´¥°É·μ´´μ- ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ��-2¯, ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸²μ¥¢
É¢¥·¤ÒÌ É¥² ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ÊÎ±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
´  Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ³ £¥´¥· Éμ·¥ �ƒ-5¯ ¨ ®�·μ-
Ö¢²¥´¨¥ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ -
³¨¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ Œ.‚.”·μ´É ¸Ó¥¢μ°, 	.�.Šμ¡-
§¥¢Ò³ ¨ 	.Š.� ¸¨·μ¢Ò³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�ŠŠ μ§´ ±μ³¨²¸Ö ¸ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥³ ´μ¢ÒÌ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ ¶·μ¥±É ³¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¢ μ¡² ¸É¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �Ò²¨ μÉ³¥Î¥´Ò ²ÊÎÏ¨¥ ¸É¥´¤μ-
¢Ò¥ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö: ®‘²¨Ö´¨¥-¤¥²¥´¨¥ ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨¥
¢ ·¥ ±Í¨¨ 32S+ 197Au ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ-
´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· ¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ 
. Œ.• ·±μ°,
®‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ É· ´¸Ë¥·³¨¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¢ „Ê¡´¥: ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò¯, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´μ¥ 	.	.ŠÊ§´¥Íμ¢μ°, ¨ ®�·¨¥´É Í¨Ö ¸É É¨Î¥-
¸±¨ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥· ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ³´μ£μ´Ê-
±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ ‚. ‚. ‘ °±μ. „μ-
±² ¤ ®‘²¨Ö´¨¥-¤¥²¥´¨¥ ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨
32S+ 197Au ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥-
· ¯ ¡Ò² ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ´  ¸¥¸¸¨¨
“Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2018 £.



�·¥³¨Ö ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢  ¶·¨¸Ê¦¤¥´  ¤μ±-
Éμ·Ê Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ‚.ˆ.Šμ³ ·μ¢Ê
(�ˆŸˆ) §  ¶¨μ´¥·¸±¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶¥·¢μ£μ
± ´ ²  ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ ´  ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´¥
�ˆŸˆ.

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

�μ²ÓÏ Ö §μ²μÉ Ö ³¥¤ ²Ó ¨³.Œ.‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ 
¶·¨¸Ê¦¤¥´  �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¥° ´ Ê±  ± ¤¥³¨±Ê

.–.�£ ´¥¸Ö´Ê (�ˆŸˆ) §  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ Ö¤¥· ¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§Ò ¸ÊÐ¥-
¸É¢μ¢ ´¨Ö ®μ¸É·μ¢μ¢ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨¯ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢.

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

I. ‚ μ¡² ¸É¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨

�¥·¢Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®Œ´μ£μ³¥·´Ò¥ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ³¥Ì -
´¨±¨, Ê· ¢´¥´¨¥ ‚¨ÉÉ¥´ Ä„¨°±£·  Ë Ä‚¥·²¨´¤¥Ä
‚¥·²¨´¤¥ ¨ ¥£μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥¯.

�¢Éμ·Ò: ‘.�.Š·¨¢μ´μ¸, �. ‹¥ÌÉ¥´Ë¥²Ó¤,
	.�. ‘ÊÉÊ²¨´.

2. ®‚¨Ì·¥¢Ò¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¢ Ö¤· Ì¯.
�¢Éμ·Ò: Ÿ.Š¢ ¸¨², ‚.Š²Ö°´¨£, ‚.�.�¥¸É¥·¥´±μ,

�.-ƒ. �¥°´Ì ·¤, 	. �¥¶±μ.

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö

®�¶¨¸ ´¨¥ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ³¥-
§μ´μ¢ ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ e+e−-¶ÊÎ± Ì ¨ ¢ · ¸¶ ¤ Ì É Ê-
²¥¶Éμ´  ¢ · ³± Ì · ¸Ï¨·¥´´μ° ³μ¤¥²¨ � ³¡ÊÄˆμ´ -
‹ §¨´¨μ¯.

�¢Éμ·Ò: Œ.Š.‚μ²±μ¢, 	. ‚.	·¡Ê§μ¢, 	.	.�¨¢μ-
¢ ·μ¢, Š.�Ê·² ´.

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

�¥·¢Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·¨´μ ¨§ ·¥ ±Í¨¨
pp-Í¨±²  ´  ‘μ²´Í¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¥É¥±Éμ·  Borexino¯.

�¢Éμ·Ò:	.‚. ‚¨Ï´¥¢ , �.
.‘³¨·´μ¢, 	.�. ‘μ-
É´¨±μ¢.

2. ®Šμ··¥²ÖÍ¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢
¢ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ ¸¶² ¢ Ì ´  μ¸´μ¢¥ ¦¥²¥§ ¯.

�¢Éμ·Ò:	.Œ.� ² £Ê·μ¢, ˆ.	.�μ¡·¨±μ¢, ‘.‚.‘Ê³-
´¨±μ¢, ˆ. ‘. ƒμ²μ¢¨´, ‚. ‚.� ² Î¥¢ .

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö

®�·μÖ¢²¥´¨¥ ±² ¸É¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤¥· 9‚¥
¢ ³¥Ì ´¨§³¥ ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö¯.

�¢Éμ·Ò: ‘.Œ. ‹Ê±ÓÖ´μ¢, 	. ‘. „¥´¨±¨´,
‚.	.Œ ¸²μ¢, Œ. 	.� Ê³¥´±μ, 
. �.�¥´¨μ´¦±¥¢¨Î,
Ÿ.Œ· §¥±, ‚. ’·¦ ¸± , Š.Œ¥´¤¨¡ ¥¢, �.Š. ‘±μ¡¥²¥¢,

. ƒ. ‘μ¡μ²¥¢.

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

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®�·μ¥±É ACCULINNA-2: Ë¨§¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ ¨
É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö¯.

�¢Éμ·Ò: 	.	. �¥§¡ Ì, ‹. ‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ, Œ. ‘. ƒμ-
²μ¢±μ¢, 	. ‚. ƒμ·Ï±μ¢, ‘.	.Š·Ê¶±μ, ‘.ˆ. ‘¨¤μ·ÎÊ±,
‘. ‚. ‘É¥¶ ´Íμ¢, ƒ.Œ. ’¥·-	±μ¶ÓÖ´, 	. ‘.”μ³¨Î¥¢,
�. ƒ. ˜ ·μ¢.

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

�¥·¢ Ö ¶·¥³¨Ö

®‘É·Ê±ÉÊ·  ¨ ¸¢μ°¸É¢  ¢μ¤´ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢ ËÊ²²¥-
·¥´μ¢ ‘60 ¨ ‘70 ¤²Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨°¯.
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�¢Éμ·Ò: …. 	.Š¨§¨³ , ‚.ˆ.�¥É·¥´±μ, �.ˆ.ˆ¢ -
´Ó±μ¢, Œ.‚.	¢¤¥¥¢, ‚.‹.	±¸¥´μ¢, ‹.	. �Ê² ¢¨´,

. ˆ.�·¨²ÊÍ±¨°.

‚Éμ· Ö ¶·¥³¨Ö

®�¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ³μ²¤ ¢¸±¨Ì
¢¨´ ¨ ¶μÎ¢ ³¥Éμ¤μ³ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ
 ´ ²¨§ ¯.

�¢Éμ·Ò:ˆ. ‡¨´Ó±μ¢¸± Ö, �.ŠÊ²¨±μ¢, Œ.‚.”·μ´-
É ¸Ó¥¢ , ‘.”. ƒÊ´¤μ·¨´ , �.„Ê²¨Ê, �. ‘ÉÊ·§ .

V. �μμÐ·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·¥³¨¨

1. ®�ËË¥±ÉÒ ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ÉμÎ± Ì¯.
�¢Éμ·Ò:�.ƒ. � §³¨É¤¨´μ¢, Œ. „¨´¥°Ì ´, �.‘. ‘¨-

³μ´μ¢¨Î, 	.�Ê¥´É¥.

2. ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·μÉμ´  ¢ ¦¥¸É±¨Ì
pp-¶·μÍ¥¸¸ Ì ·μ¦¤¥´¨Ö ¶·Ö³ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨²¨ ¢¥±Éμ·-
´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ¸É·Ê°¯.

�¢Éμ·Ò: ‚.	. �¥¤´Ö±μ¢, ‘. �·μ¤¸±¨, ƒ. ˆ. ‹Ò-
± ¸μ¢, 	. ‚. ‹¨¶ Éμ¢, Ÿ. ‘³¨¥¸±μ, ‘. ’μ± ·.

3. ®�É±·ÒÉ¨¥ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶¥·¥-
Ìμ¤´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¢ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ · ¸¶ ¤ Ì Ô±§μÉ¨-
Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·¯.

�¢Éμ·Ò: ’.	. ƒμ²Ê¡±μ¢ , ‹.‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ,
Œ.‚.†Ê±μ¢, �. ƒ.˜ ·μ¢.

4. ®�μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö ¤¢μ°´ Ö ¨μ´¨§ -
Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·¯.

�¢Éμ·Ò: ˜.‡¥°´ ²μ¢, �. ‚.‘¥¤ÒÏ¥¢, �. ‚. ‘¨-
¤μ·μ¢ , ‚.�.˜¢¥Íμ¢, ‹.	. ‘¢¥Éμ¢.

ƒ���’›

‚ 2018 £. ¸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¢ ´¨° ¨ ”μ´¤  · §¢¨É¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨ ¨ ³ É¥³ É¨±¨ ®� §¨¸¯ ¤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¢ ´¨°¯ (23 ¶·μ-
¥±É ), ®Šμ´±Ê·¸ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ
³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ (Œμ° ¶¥·¢Ò° £· ´É)¯ (8 ¶·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).

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

¸ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ ´ Ê±¨, É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ μ±·Ê¦ Õ-
Ð¥° ¸·¥¤Ò �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡Ò (1 ¶·μ¥±É), ¸μ¢³¥¸É´μ
¸ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢μ³ ±Ê²ÓÉÊ·Ò, μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ´ Ê±¨ ¨
¸¶μ·É  Œμ´£μ²¨¨ (1 ¶·μ¥±É), ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �¥³¥Í±¨³
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ³ (2 ¶·μ¥±É ),
¸μ¢³¥¸É´μ ¸ � Í¨μ´ ²Ó´Ò³ Í¥´É·μ³ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ”· ´Í¨¨ (3 ¶·μ¥±É ).

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

�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¨¯ (7 ¶·μ¥±Éμ¢), ®�·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 ¸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¢ ´¨° ¢ 2018 £. ¶·μË¨-
´ ´¸¨·μ¢ ´μ 15 ¶·μ¥±Éμ¢.

”μ´¤μ³ · §¢¨É¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ³ -
É¥³ É¨±¨ ®� §¨¸¯ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ®� ÊÎ´ Ö ³μ¡¨²Ó-
´μ¸ÉÓ¯ ¶·μË¨´ ´¸¨·μ¢ ´ 1 ¶·μ¥±É ¶μ ±μ´±Ê·¸Ê
®Visitor¯ (®�·¨£² Ï¥´´Ò° ÊÎ¥´Ò°¯).
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�¸´μ¢´Ò¥ ¨Éμ£¨ 2018 £. ¶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 3277 ¸¶¥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 2010 ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢;

Å μ·£ ´¨§μ¢ ´μ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ 59 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ Ï±μ², 18 · ¡μÎ¨Ì ¨ 13 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¥.

19 Ö´¢ ·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨² ¶·¥§¨¤¥´É �μ¢μ° ³μ´-
£μ²Ó¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ¤μ±Éμ· †. ƒ ²¡ ¤· Ì ¨ § ¢¥¤ÊÕ-
Ð¨° ± Ë¥¤·μ° ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± �μ¢μ£μ ³μ´£μ²Ó-
¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  É¥Ì´μ²μ£¨° �.�Ö³¸Ê·Ô´. ƒμ¸É¥° ¸μ-
¶·μ¢μ¦¤ ² ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò Œμ´-
£μ²¨¨ �.—Ê²ÊÊ´¡  É ·.

‘μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢¸É·¥Î  ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ¸ ÊÎ -
¸É¨¥³ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ , 	. ‘.‘μ·¨´ , „. ‚.Š ³ ´¨´ ,
…. 	.Š· ¸ ¢¨´ , 	. ‚. �¥²ÊÏ±¨´  ¨ „. ‘ ´£  , ¢ Ìμ¤¥
±μÉμ·μ°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, Ï²  ·¥ÎÓ μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ É¥´¤¥´-
Í¨¨ ¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± Ì ¨ ¶¥·¥¤μ¢Ò¥ ´ ÊÎ´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (20Ä24  ¢£Ê¸É , “² ´-
� Éμ·). ‚ ¢¨§¨É-Í¥´É·¥ �ˆŸˆ £μ¸É¨ ¶·μ¸²ÊÏ ²¨
μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´ÊÕ ²¥±Í¨Õ μ¡ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ-
£· ³³ Ì �ˆŸˆ ¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ
Í¥´É· ,   É ±¦¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-

´μ²μ£¨°, ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ ¨
‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨.

2 Ë¥¢· ²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¶·μÏ²μ § ¸¥¤ ´¨¥ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶μ
³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±ÉÊ NICA. ‚ ¸μ¢¥É ¢Ìμ¤ÖÉ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¨ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨: Œ¨´¨-
¸É¥·¸É¢  Ë¨´ ´¸μ¢, Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ -
Ê±¨, �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±, ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  Œμ-
¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨.

�Éμ § ¸¥¤ ´¨¥ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´μ£μ ¸μ¢¥É  ¡Ò²μ
¢Éμ·Ò³ ¶μ ¸Î¥ÉÊ (¶¥·¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó 20 ´μÖ¡·Ö
2016 £. ¢ Š· ±μ¢¥ ¢ · ³± Ì ¢Ò¥§¤´μ° ¸¥¸¸¨¨ Š��
�ˆŸˆ). ‚ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥§¨¤¥´É �	�
	.Œ.‘¥·£¥¥¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨
´ Ê±¨ ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢, ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.	.Œ É-
¢¥¥¢, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �”, ¶μ²´μ³μÎ´Ò°
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ²£ ·¨¨ ‹.Šμ¸Éμ¢,
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¤¨·¥±Í¨¨ ¶·μ-
¥±É  NICA �. ‹¥¤´¨Í±¨, ¤¨·¥±Éμ· ‹”‚� �ˆŸˆ ¨
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶·μ¥±É  ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, £² ¢´Ò° ÊÎ¥-
´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó �ˆŸˆ 	.‘. ‘μ·¨´.

�·¨´ÖÉÒ¥ ¢ Ìμ¤¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ·¥Ï¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ -
É¥²Ó´μ£μ ¸μ¢¥É  ¡Ò²¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¶·μ£· ³³μ° · §¢¨É¨Ö
¶·μ¥±É  ´  ¡²¨¦ °Ï¨¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ²¥É, ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·μ°
·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì μ·£ ´μ¢ ¶·μ¥±É , Ë¨´ ´¸μ¢Ò³ μ¡μ¸´μ-
¢ ´¨¥³, Ëμ·³Ê²¨·μ¢±μ° ´ ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¨ ¶·μ-
£· ³³Ò ¸μ§¤ ´¨Ö ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö. —²¥´Ò ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó-
´μ£μ ¸μ¢¥É  ¶μ¡Ò¢ ²¨ ´  Ë ¡·¨±¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì
³ £´¨Éμ¢ ¨ ¸É·μ°¶²μÐ ¤±¥ NICA, ¢ §¤ ´¨¨ ¸¨´Ì·μ-
Ë §μÉ·μ´ , £¤¥ ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¡Ê¸É¥· ,
¶μ¸¥É¨²¨ Ê¸É ´μ¢±Ê BM@N, ´  ±μÉμ·μ° Ê¦¥ ¶·μ¢μ-
¤ÖÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ´Ê±²μ-
É·μ´ . �±¸¶¥·É ³ · ¸¸± § ²¨ μ · ¡μÉ Ì, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸
¸μ§¤ ´¨¥³ ³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  MPD,   É ±¦¥ μ
· §· ¡μÉ±¥ ¤¥É¥±Éμ·  SPD.

14 Ë¥¢· ²Ö ¢ ÏÉ ¡-±¢ ·É¨·¥ 
�…‘Š� ¢ � ·¨¦¥
¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ �ˆŸˆ ¸μ-
¸ÉμÖ²¸Ö ±·Ê£²Ò° ¸Éμ², ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¶· §¤´μ¢ ´¨Õ
20-²¥É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¨ 
�…‘Š� ¨ μÉ-
±·ÒÉ¨Õ ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ �¥·¨μ¤¨-
Î¥¸±μ° É ¡²¨ÍÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ · ³± Ì

39



±·Ê£²μ£μ ¸Éμ²  ¥£μ ÊÎ ¸É´¨±¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò
¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö �ˆŸˆ ¨ 
�…‘Š� ¢
¸¢¥É¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ · §¢¨É¨Ö ³¨·μ¢μ° ´ Ê±¨
¨ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ-´ ÊÎ´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö.

“Î ¸É´¨±μ¢ § ¸¥¤ ´¨Ö ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¤¨·¥±Éμ·
μÉ¤¥²¥´¨Ö ¶μ ´ ÊÎ´μ° ¶μ²¨É¨±¥ ¨ ´ · Ð¨¢ ´¨Õ
¶μÉ¥´Í¨ ²  
�…‘Š� „.� ± Ï¨³ , ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  μ¡· §μ¢ -
´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �” ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢,   É ±¦¥ ¡Ò¢Ï¨°
¶·¥§¨¤¥´É IUPAC �.�. ’ · ¸μ¢ .

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ ¶·¥¤¸É ¢¨² ¤μ-
±² ¤ μ¡ ¨¸Éμ·¨¨, É¥±ÊÐ¨Ì ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì
�ˆŸˆ,  ± ¤¥³¨± 
.–.�£ ´¥¸Ö´ · ¸¸± § ² μ · ¡μ-
É Ì ¢ �ˆŸˆ ¶μ μÉ±·ÒÉ¨Õ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢,
  ¤¨·¥±Éμ· “�– ‘. ‡.� ±Ê²Ö± Å μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì ¶·μ£· ³³ Ì, ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥.

Š·Ê£²Ò° ¸Éμ² § ¢¥·Ï¨²¸Ö ¤¨¸±Ê¸¸¨¥° μ ¸μ¢·¥³¥´-
´ÒÌ É¥´¤¥´Í¨ÖÌ · §¢¨É¨Ö ³¨·μ¢μ° ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ°
´ Ê±¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶ÊÉÖÌ ¨ ¸·¥¤¸É¢ Ì ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¨´-
É¥·¥¸  ± ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¸·¥¤¨ ³μ²μ¤¥¦¨.

15 Ë¥¢· ²Ö ¢ �μ¸¸¨°¸±μ³ Í¥´É·¥ ´ Ê±¨ ¨ ±Ê²Ó-
ÉÊ·Ò ¢ � ·¨¦¥ ¶·μÏ²μ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®„¥´Ó
�ˆŸˆ ¢μ ”· ´Í¨¨¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ¥ 60-²¥É¨Õ Ê¸É ´μ-
¢²¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢ �ˆŸˆ ¨ ”· ´Í¨¨ ¸ ³μ-
³¥´É  ¢¨§¨É  ¢ „Ê¡´Ê ¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö Ë· ´ÍÊ§¸±μ£μ Ë¨-
§¨±  ¨ μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ£μ ¤¥ÖÉ¥²Ö ”.†μ²¨μ-ŠÕ·¨. ‘μ-
¢¥Ð ´¨¥, μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ¥ –¥´É·μ³ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° (CNRS) ”· ´Í¨¨, ¡Ò²μ ´ ¶· ¢²¥´μ ´  · ¸Ï¨-
·¥´¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ Ë· ´ÍÊ§¸±¨³¨ ´ ÊÎ-
´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨.

‚ ¤¥²¥£ Í¨Õ �ˆŸˆ ¢Ìμ¤¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¤¨-
·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ² ¡μ· Éμ·¨°, “Î¥¡-
´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  ¨ μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥°,
  É ±¦¥ ·Ö¤ ´ ÊÎ´ÒÌ Ô±¸¶¥·Éμ¢. �μ¸¸¨°¸±ÊÕ ¸Éμ-
·μ´Ê ¨ Š�� �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢²Ö² § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨-
¸É·  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ Ê±¨ �” ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢.

‚ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 90 ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¥° Ë· ´ÍÊ§¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢, Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥Éμ¢ ¨ ¤¨¶¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó¸É¢ ·Ö¤  ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ. � ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ®„´Ö �ˆŸˆ ¢μ ”· ´-
Í¨¨¯ μÌ¢ ÉÒ¢ ²  Ï¨·μ±¨° ±·Ê£ ´ ÊÎ´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢,
¢±²ÕÎ Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±ÊÕ Ë¨§¨±Ê, Ë¨§¨±Ê ÉÖ¦¥²ÒÌ
¨μ´μ¢, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸ ´¥°É·μ´ ³¨, · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Õ.
‚ · ³± Ì ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ±·Ê£²Ò° ¸Éμ² ¶μ
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³, μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¶ÊÉ¨ ¶·¨-
¢²¥Î¥´¨Ö ³μ²μ¤¥¦¨ ¢ ´ Ê±Ê ¨ ·μ²Ó �ˆŸˆ ¢ ÔÉμ³
¶·μÍ¥¸¸¥.

�Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ ¶¨¸Ó³μ μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ ¶· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢  ”· ´Í¨¨ ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° § ±²ÕÎ¨ÉÓ ³¥³μ· ´¤Ê³ μ ¢§ ¨³μ¶μ´¨-
³ ´¨¨, · É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´μ ¸μ£² Ï¥´¨¥ μ ¶·μ¤²¥´¨¨ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¨ IN2P3, ¨³¥ÕÐ¥£μ 45-²¥É´ÕÕ
¨¸Éμ·¨Õ,   É ±¦¥ ¶μ¤¶¨¸ ´Ò ¤μ±Ê³¥´ÉÒ μ ¶·μ¤²¥-
´¨¨ ¸μ£² Ï¥´¨° μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¶μ ¶·μ¥±É ³ GDRI
EUREA ¨ LIA JoULE.

16 Ë¥¢· ²Ö ¢ CNRS ¶·μÏ²  μÎ¥·¥¤´ Ö ¸¥¸-
¸¨Ö ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  IN2P3Ä

�ˆŸˆ, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¡Ò² ÊÉ¢¥·¦¤¥´
¶² ´ ´  2018 £. ¶μ ¸μ¢³¥¸É´Ò³ ¶·μ¥±É ³.

20 Ë¥¢· ²Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥-
²¥£ Í¨Ö –¥´É·  ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²£ -
·¨¨ ¢ Œμ¸±¢¥ ¢μ £² ¢¥ ¸ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö
Í¥´É·  –. ƒ¥´Î¥¢Ò³.

‚ ±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±-
Í¨° £μ¸É¨ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨
�ˆŸˆ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸μ ¸¢μ¨³¨ ¸μμÉ¥Î¥¸É¢¥´´¨± ³¨,
· ¡μÉ ÕÐ¨³¨ ¢ „Ê¡´¥, Ê§´ ²¨ μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ¢¥-
¤ÊÐ¨Ì¸Ö ¢ �ˆŸˆ, ·¥ ²¨§Ê¥³ÒÌ ¶·μ¥±É Ì,   É ±¦¥
¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ²¨ μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¸¢μ¥° μ·£ ´¨§ -
Í¨¨. ‚ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢¸É·¥Î¨ ¡Ò²¨ § -
É·μ´ÊÉÒ ¢μ¶·μ¸Ò μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¶μ¸É ¢μ± ¨ § ±Ê¶μÎ-
´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ÊÎ ¸É¨Ö ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨°
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¢ É¥´¤¥· Ì, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ �ˆŸˆ. �μ²-
£ ·¸±¨¥ £μ¸É¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ ² ¤¨ÉÓ ¶·Ö-
³ÊÕ ¸¢Ö§Ó ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¤²Ö ¶·μ¤¢¨-
¦¥´¨Ö ¡μ²£ ·¸±¨Ì ±μ³¶ ´¨° ¨  ±É¨¢¨§ Í¨¨ ÊÎ ¸É¨Ö
¡μ²£ ·¸±¨Ì ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° ¢ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì É¥´¤¥· Ì, μ¡Ñ-
Ö¢²Ö¥³ÒÌ �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢¥ ±μ²-
² °¤¥·  NICA, ¢ · §¢¨É¨¨ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

21 Ë¥¢· ²Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ‘μ£² Ï¥´¨Ö
³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ 	± ¤¥³¨¥° ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ¨ £Ê³ ´¨-
É ·´ÒÌ ´ Ê± ˆ§· ¨²Ö. ‘μ£² Ï¥´¨¥ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É
· §¢¨É¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨,  ¸É·μË¨§¨±¨, Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì É¥Ì-
´μ²μ£¨°.

�μ¤¶¨¸ ´¨Õ ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ² μ¡³¥´ ³´¥´¨Ö³¨,
¢ ±μÉμ·μ³ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ˆ§· ¨²Ó¸±μ£μ
±μ³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶·μË¥¸¸μ·
�. � ¡¨´μ¢¨Î, ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ˆ§· ¨²Ó¸±μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¶·μË¥¸¸μ· ˆ.–¥··ÊÖ, ¤¨·¥±-
Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· 
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸ ¨ �. ‹¥¤´¨Í±¨, ‚. „. Š¥±¥²¨¤§¥, 	.‘. ‘μ-
·¨´, „. ‚.Š ³ ´¨´. ‘Éμ·μ´Ò μÉ³¥É¨²¨ ¶²μ¤μÉ¢μ·-
´μ¸ÉÓ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ¨Éμ£¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ ¸μ£² Ï¥-
´¨Ö 2013Ä2017 ££. ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ 	± ¤¥³¨¥° ´ Ê±
ˆ§· ¨²Ö, ¢ · ³± Ì ±μÉμ·μ£μ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ˆ§· ¨²¥
¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ‚¥°Í³ ´  ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ
¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,   ¸¥°Î ¸ ¨§-
· ¨²Ó¸±¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ § ¤¥°¸É¢μ¢ ´Ò ¢ · ¡μÉ Ì ¶μ ¶·μ-
¥±ÉÊ NICA.

28 Ë¥¢· ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´ Ö
¤¥²¥£ Í¨Ö �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ŠÊ¡Ò. ‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨
¢Ìμ¤¨²¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É·  ´ Ê±¨, É¥Ì´μ²μ£¨° ¨
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ŠÊ¡Ò „.	²μ´¸μ Œ¥¤¥·μ¸, Î·¥§-
¢ÒÎ °´Ò° ¨ ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶μ¸μ² ŠÊ¡Ò ¢ �” •.�¥-
´ÓÖ²Ó¢¥· �μ·É ²Ó, ¶·¥§¨¤¥´É 	£¥´É¸É¢  ¶μ  Éμ³´μ°
Ô´¥·£¨¨ ¨ ¶¥·¥¤μ¢Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ (AENTA), ¤¨·¥±-
Éμ· –¥´É·  ¶·¨±² ¤´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ Ö¤¥·´μ£μ · §-
¢¨É¨Ö (CEADEN) 	. „¨ ¸ ƒ ·¸¨ , ¶μ³μÐ´¨± ¶·¥¤¸¥-
¤ É¥²Ö AENTA ¶μ Ë¨´ ´¸μ¢μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨³ ¢μ¶·μ-
¸ ³ •. ‹Ê¨¸ „μ´ , ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ¶μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ μÉ-
´μÏ¥´¨Ö³ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨, É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ μ±·Ê-
¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò Š.Œ¥´¤¥¸, ¸μ¢¥É´¨±-¶μ¸² ´´¨± ¶μ-
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¸μ²Ó¸É¢  ŠÊ¡Ò ¢ Œμ¸±¢¥ �. ‘ °Ö¸ �Ê. ‚ �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ±Ê¡¨´¸±ÊÕ ¤¥²¥£ Í¨Õ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ²
¸É ·Ï¨° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¶·μË¥¸¸μ·
	. ‹¥°¢  ” ¡¥²μ.

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ £μ¸É¥° ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¤¨·¥±-
Éμ·  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢, ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· Œ. ƒ.ˆÉ-
±¨¸, £² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó 	. ‘. ‘μ·¨´, § ³¥-
¸É¨É¥²Ó ´ Î ²Ó´¨±  μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥°
	.	.ŠμÉμ¢  ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ÔÉμ£μ μÉ¤¥²  �.�. �¥²μ¢ .
„¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ¢Ò· §¨² ±Ê¡¨´¸±μ° ¸Éμ·μ´¥ £²Ê¡μ-
±¨¥ ¸μ¡μ²¥§´μ¢ ´¨Ö μÉ ²¨Í  ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¸¢Ö§¨ ¸
É· £¨Î¥¸±μ° ±μ´Î¨´μ° ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö
¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  ŠÊ¡Ò ¢ �ˆŸˆ ”.Š. „¨ ¸-� ² ·É .

	. ‘. ‘μ·¨´ · ¸¸± § ² μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ · ¡μÉ ¢ �ˆŸˆ,
  É ±¦¥ μ ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì ˆ´¸É¨ÉÊÉ . ‚ Ìμ¤¥ ¡¥-
¸¥¤Ò ¡Ò²¨ § É·μ´ÊÉÒ ¢μ¶·μ¸Ò ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨É¨Ö
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ŠÊ¡Ò ¨ �ˆŸˆ, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ¶² ´¥
¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ± ¤·μ¢,   É ±¦¥ §  ¸Î¥É Ê¢¥-
²¨Î¥´¨Ö Î¨¸²  ³μ²μ¤ÒÌ ±Ê¡¨´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ, ´ ¶· -
¢²Ö¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¤²Ö ÊÎ¥¡Ò ¨ ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨ÖÌ.

ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±μ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¨ ¶·μ¢¥²¨ ¢¸É·¥ÎÊ ¸ ±Ê¡¨´¸±¨³¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨
�ˆŸˆ, ´  ±μÉμ·μ° ¸³μ£²¨ Ê§´ ÉÓ μ¡ ¨Ì ´ ÊÎ´μ° · -
¡μÉ¥ ¨ ¦¨§´¨ ¢ „Ê¡´¥.

20 ³ ·É  ¶μ ¶·¨£² Ï¥´¨Õ 	£¥´É¸É¢  ¶μ  Éμ³-
´μ° Ô´¥·£¨¨ ‚¥´£·¨¨ ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶·¨´Ö²  ÊÎ -
¸É¨¥ ¢ ¸¥³¨´ ·¥, μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ³ ‚¥´£¥·¸±¨³ Ö¤¥·-
´Ò³ μ¡Ð¥¸É¢μ³, ¸ Í¥²ÓÕ · §¢¨É¨Ö ¤¥²μ¢ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢
¨ Ê±·¥¶²¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ ¢¥´£¥·¸±¨³¨
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨.

‘μ ¸Éμ·μ´Ò �ˆŸˆ ¢ ¸¥³¨´ ·¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ -
´¨´, ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ „. ‹.� ¤Ó
¨ ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²¥´¨Ö Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ 	.‚. �¥-
²ÊÏ±¨´.

‘¥³¨´ · μÉ±·Ò² £¥´¥· ²Ó´Ò° ¤¨·¥±Éμ· 	£¥´É-
¸É¢  ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨ ‚¥´£·¨¨ „. ”¨ÌÉ¥´£¥·. „Ê¡-
´¥´¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶·¥¤¸É ¢¨²  ¢ ¸¢μ¨Ì ¤μ±² ¤ Ì ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¨¸Éμ·¨Õ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¸¢Ö§¥° ‚¥´£·¨¨ ¨ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö, ¢¥¤ÊÐ¨¥¸Ö ´  ±μ³¶²¥±¸¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ·¥-
 ±Éμ·  ˆ��-2. ‚¥´£¥·¸±μ° ¸Éμ·μ´μ° ¡Ò²  ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸± Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ATOMKI ‚¥´£¥·¸±μ°  ± ¤¥-
³¨¨ ´ Ê±. �μ¢Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¡Ò²¨
μ¡μ§´ Î¥´Ò ¢ ¤μ±² ¤¥ μ¡ ÊÎ ¸É¨¨ ¢¥´£¥·¸±μ£μ –¥´É· 
¨³. 
. ‚¨£´¥·  ¢ ¶·μ¥±É¥ NICA. �·¥§¨¤¥´É ‚¥´£¥·-
¸±μ£μ Ö¤¥·´μ£μ μ¡Ð¥¸É¢  Œ.�·¤μ£ ¶·¥¤¸É ¢¨² μ¸´μ¢-
´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ÔÉμ° μ·£ ´¨§ Í¨¨. ‘¥-
³¨´ · § ¢¥·Ï¨²¸Ö ±·Ê£²Ò³ ¸Éμ²μ³, μ¡Ñ¥¤¨´¨¢Ï¨³
¢¸¥Ì § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´ÒÌ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸¥³¨´ ·  ¢ ¤¨¸-
±Ê¸¸¨¨ μ ³¥· Ì ¶μ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ‚¥´-

£·¨¨ ¸ �ˆŸˆ ¨ ¶ÊÉÖÌ ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¢ ¸μ¢³¥¸É´Ò¥
¶·μ¥±ÉÒ ³μ²μ¤ÒÌ ¢¥´£¥·¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ.

11Ä13  ¶·¥²Ö ¢ �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨²μ ¶¥·¢μ¥ ±μ²² -
¡μ· Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨
BM@N ´  Ê¸É ´μ¢±¥ NICA. ‚ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¡μ²¥¥ 40 ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨§ 19 ¸É· ´
³¨·  Å ¤¨·¥±Éμ·  ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
² ¡μ· Éμ·¨°, ¢¥¤ÊÐ¨¥ É¥μ·¥É¨±¨ ³¨· . ‚ Ìμ¤¥ ¸μ¢¥-
Ð ´¨Ö ÊÎ ¸É´¨±¨ ¡Ò²¨ μ§´ ±μ³²¥´Ò ¸ Ìμ¤μ³ · ¡μÉ,
¶² ´ ³¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA ¨ μ¡¸Ê¤¨²¨
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö Ê¸¨²¨° ¨ ·¥¸Ê·¸μ¢.

�É±·Ò¢ Ö ¸μ¢¥Ð ´¨¥, ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚.	.Œ É¢¥¥¢ μÉ³¥É¨² μ£·μ³´ÊÕ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ
¢ ´μ¢ÒÌ ¨¤¥ÖÌ ¨ ´μ¢ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤ Ì ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ-
¥±É  NICA. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ, ¤¨·¥±Éμ· ‹”‚�
‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥ É ±¦¥ ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¨´É¥²-
²¥±ÉÊ ²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¢ ·¥Ï¥´¨¨ ¶μ¸É ¢²¥´´ÒÌ § ¤ Î.
‚ ¤¢ÊÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, BM@N ¨ MPD, ±μÉμ·Ò¥ Ê¦¥
·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢ ,
¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¸ ³Ò° Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±¨Ì ¢μ§³μ¦´μ¸É¥°. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ Ö¢¨²μ¸Ó μÎ¥·¥¤-
´Ò³ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ³ · ¸ÉÊÐ¥£μ ¨´É¥·¥¸  ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  ± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ´ 
±μ³¶²¥±¸¥ NICA, μ Î¥³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É ¶·¨¡ÒÉ¨¥
´  ¸μ¢¥Ð ´¨¥ μ±μ²μ 200 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ-
²¨Î¥¸É¢μ ´μ¢ÒÌ £·Ê¶¶, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨¸μ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ±
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê.

�μ³¨³μ ¶²¥´ ·´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨° ¢ Ìμ¤¥ ¸μ¢¥Ð -
´¨Ö ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò Ô±¸±Ê·¸¨¨ ´  ¸É·μ°¶²μÐ ¤±Ê
NICA, ´  Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢, ¢ ¤¥-
É¥±Éμ·´Ò¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨° ¨
¤¨¸±Ê¸¸¨° ¡Ò²¨ ¢Ò· ¡μÉ ´Ò Ê¸É ¢Ò ±μ²² ¡μ· Í¨°
MPD ¨ BM@N, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤¤¥·¦ ²¨ 29 μ·£ ´¨§ Í¨°
¨§ 14 ¸É· ´. �Ò² ¨§¡· ´ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ±μ³¨É¥É ¤²Ö
¶μ¤¡μ·  ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ¶μ§¨Í¨¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥° ±μ²-
² ¡μ· Í¨°. � ³¥Î¥´Ò ¸·μ±¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢Ò¡μ·μ¢ Å
μ¸¥´Ó 2018 £., ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· -
Í¨° MPD ¨ BM@N.

14 ³ Ö ¢ §¥²¥´μ³ § ²¥ „μ³  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ-
¢¥Ð ´¨° μÉ±·Ò² ¸Ó 11-Ö ¸É ¦¨·μ¢±  ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ¸É· ´ ‘�ƒ, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ¨´´μ¢ Í¨μ´´Ò³ Í¥´É·μ³ ´ ´μÉ¥Ì-
´μ²μ£¨° ‘�ƒ ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ Œ¥¦£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ
Ëμ´¤  £Ê³ ´¨É ·´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ‘�ƒ.

‚ 2018 £. ¤²Ö ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¸É ¦¨·μ¢±¨ ¢ „Ê¡´Ê
¶·¨¥Ì ²¨ ´ ÊÎ´Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨, ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²¨, ¨´¦¥-
´¥·Ò,  ¸¶¨· ´ÉÒ, ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨§ 	§¥·¡ °¤¦ ´ , 	·³¥-
´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, Š § Ì¸É ´ , Š¨·£¨§¨¨, Œμ²¤μ¢Ò,
’ ¤¦¨±¨¸É ´ , “§¡¥±¨¸É ´  ¨ “±· ¨´Ò. ‚ ¶·μ-
£· ³³¥ ¸É ¦¨·μ¢±¨ Å Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨
�ˆŸˆ, ²¥±Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í, Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°, Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¸ μ¡§μ·μ³
³¥Éμ¤μ¢, ¶·¨³¥´Ö¥³ÒÌ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ³ É¥·¨ ²μ¢, Ì¨-
³¨¨, · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨. –¥²Ò° ¤¥´Ó ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ §´ -
±μ³¸É¢Ê ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·μ° �ˆŸˆ, · ¡μÉμ° ¶μ¤· §¤¥²¥-
´¨° ¨ ¸²Ê¦¡.
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“Î ¸É´¨± ³¨ ¸É ¦¨·μ¢±¨ ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ±μ³ ´¤Ò, μ¡Ñ¥¤¨´¨¢Ï¨¥ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¶μ ¸Ìμ¦¥° É¥³ É¨±¥, ¤²Ö ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì · ¡μÉ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ, μ¡³¥´ 
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ ¨ ´ ÊÎ´μ-μ·£ ´¨§ Í¨μ´´Ò³ μ¶Ò-
Éμ³, Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ±μ´É ±Éμ¢, ¢Ò· ¡μÉ±¨ ´μ¢ÒÌ ¶μ¤-
Ìμ¤μ¢ ¨ ¨¤¥°. „²Ö ÔÉμ£μ ¢ ¶·μ£· ³³¥ ¡Ò² ¶·¥¤Ê-
¸³μÉ·¥´ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ±μ³ ´¤´Ò° É·¥´¨´£ ¨ ¤¥²μ¢Ò¥
¨£·Ò.

‚ Ìμ¤¥ ¸É ¦¨·μ¢±¨ ¢ Ëμ·³ É¥ ±·Ê£²μ£μ ¸Éμ² 
μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó  ±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ´ -
ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ, ´ ÊÎ´μ-μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ³¥·μ-
¶·¨ÖÉ¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ´  É¥··¨Éμ·¨¨ ‘�ƒ,
¶μ¤¤¥·¦±  ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢. ‘μ¸ÉμÖ² ¸Ó
¢¸É·¥Î  ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ ¨ ‘μ¢¥Éμ³
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨. ‚ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¶μ¸¥É¨²¨ –¥´É· ¶·μÉμÉ¨¶¨-
·μ¢ ´¨Ö ¨ ˆ´¦¨´¨·¨´£μ¢Ò° Í¥´É·, μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸
μ¶ÒÉμ³ ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ£μ ³¥´¥¤¦³¥´É  ¨ ±μ³³¥·Í¨-
 ²¨§ Í¨¨ · §· ¡μÉμ± ¢ �¸μ¡μ° Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ° §μ´¥,
´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³ Í¥´É·¥ ®„Ê¡´ ¯ ¨ ¨´´μ¢ Í¨μ´-
´μ³ É¥··¨Éμ·¨ ²Ó´μ³ ±² ¸É¥·¥ ®Ÿ¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
¨ ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨¨¯. ‘É ¦¨·μ¢±  § ¢¥·Ï¨² ¸Ó § Ð¨-
Éμ° ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¢·ÊÎ¥´¨¥³ ¸¥·É¨Ë¨± Éμ¢.

16 ³ Ö �ˆŸ“ Œˆ”ˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ-
¤¨É¥²Ó ‹Ÿ� �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± 
.–.�£ ´¥¸Ö´, ´ Î ²Ó-
´¨± ¸¥±Éμ·  ‹Ÿ� ¶·μË¥¸¸μ· 
.�.�¥´¨μ´¦±¥¢¨Î,
¤¨·¥±Éμ· “�– ‘.‡.� ±Ê²Ö±, ·¥±Éμ· Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®„Ê¡´ ¯ „. ‚.”Ê·¸ ¥¢.

�¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì
± ¤·μ¢ ¤²Ö ³¥£ ¶·μ¥±Éμ¢ �ˆŸˆ. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, £μ¢μ-
·¨²μ¸Ó μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ Ê¸¨²¥´¨Ö ¨´¦¥´¥·´μ° ¶μ¤-
£μÉμ¢±¨ ¢Ò¶Ê¸±´¨±μ¢ ¤Ê¡´¥´¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨ μ
¸μ§¤ ´¨¨ ¢ ´¥³ ¨´¦¥´¥·´μ° Ï±μ²Ò. ‘Éμ·μ´Ò ¤μ-
£μ¢μ·¨²¨¸Ó ¢¥¸É¨ · ¡μÉÊ ¶μ · ¸Ï¨·¥´¨Õ É· ¤¨Í¨μ´-
´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸ“ Œˆ”ˆ ¸ �ˆŸˆ ¨ ¸ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥Éμ³ ®„Ê¡´ ¯ ¢ ¸Ë¥·¥ ¨´¦¥´¥·´μ° ¶μ¤£μÉμ¢±¨
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ¢¸É·¥Î¨ ·¥±Éμ· Œˆ”ˆ Œ.�.‘É·¨-
Ì ´μ¢ ¢·ÊÎ¨² ¢Ò¤ ÕÐ¥³Ê¸Ö ¢Ò¶Ê¸±´¨±Ê Œˆ”ˆ  ± -
¤¥³¨±Ê 
.–.�£ ´¥¸Ö´Ê μ·¤¥´ ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤
Œˆ”ˆ¯.

18 ³ Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ Î²¥´Ò ƒ¥´¥· ²Ó´μ°  ¸-
¸ ³¡²¥¨ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ ±μ´¸μ·Í¨Ê³  ¶μ Ë¨§¨±¥ Î -
¸É¨Í ¢  ¸É·μË¨§¨±¥ (APPEC) ‘. ‹ß·Ô (CEA Saclay,
IRFU, ”· ´Í¨Ö) ¨ ”.Œμ²ÓÖ (DESY, ƒ ³¡Ê·£, ƒ¥·-
³ ´¨Ö).

ƒμ¸É¨ ¨§ APPEC ¶μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ μ¸´μ¢´Ò³¨
¶·μ¥±É ³¨ �ˆŸˆ, ¶μ¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨, Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°. ‘.‹ß·Ô ¢Ò¸ÉÊ¶¨²  ´  μ¡Ð¥¨´¸É¨ÉÊÉ¸±μ³ ¸¥-
³¨´ ·¥ ¢ ‹Ÿ� ¸ ¶·¥§¥´É Í¨¥° ´  É¥³Ê ®�· ±É¨Î¥¸±μ¥
¶·¨³¥´¥´¨¥ ¨ ¸μÍ¨ ²Ó´Ò¥ ¢Ò£μ¤Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨¯,
¢ ±μÉμ·μ° ¡Ò²¨ μÌ¢ Î¥´Ò É ±¨¥ ¸Ë¥·Ò, ± ± Ö¤¥·´ Ö
Ô´¥·£¥É¨± , §¤· ¢μμÌ· ´¥´¨¥, ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ, ±μ¸³μ¸,
μ±·Ê¦ ÕÐ Ö ¸·¥¤  ¨ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨¥.

�  ¢¸É·¥Î¥ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·  �. 
.˜ ·±μ¢ , § ³¥¸É¨É¥²Ö ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö
”¨´ ´¸μ¢μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Œ.�. ‚ ¸¨-
²Ó¥¢ , ´ Î ²Ó´¨±  μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö-
§¥° (�Œ‘) „. ‚.Š ³ ´¨´ , § ³¥¸É¨É¥²Ö ´ Î ²Ó´¨± 
�Œ‘ 	.	.ŠμÉμ¢μ° ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö μ¤´μ£μ ¨§ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢
�ˆŸˆ ®� °± ²-GVD¯ ¢ ¤μ·μ¦´ÊÕ ± ·ÉÊ …¢·μ¶¥°-
¸±μ£μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±μ£μ Ëμ·Ê³  ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ³ (ESFRI). ƒμ¸É¨ μÉ³¥É¨²¨, ÎÉμ ÔÉμÉ
¶·μ¥±É Ê¦¥ ¶·¨¢²¥± ¢´¨³ ´¨¥ APPEC ¨, ¶μ ³´¥´¨Õ
Î²¥´μ¢ μ·£ ´¨§ Í¨¨, μ´ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¡μ²ÓÏμ° ´ ÊÎ-
´Ò° ¨´É¥·¥¸. “Î ¸É´¨±¨ ¢¸É·¥Î¨ ±μ´¸É É¨·μ¢ ²¨,
ÎÉμ ´ ³¥Î¥´´Ò¥ ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ Ï £¨ ¶μ¸²Ê¦ É ¡μ²¥¥
Ï¨·μ±μ³Ê · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Õ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ´ ÊÎ´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ �ˆŸˆ ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì
¸É· ´ Ì.

18 ³ Ö ¸ μ¤´μ¤´¥¢´Ò³ μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò³ ¢¨§¨Éμ³
�ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö ”¨²¨¶¶¨´¸±μ£μ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (”ˆŸˆ) ¤²Ö Ê¸É ´μ¢²¥-
´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´É ±Éμ¢ ¨ · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .
‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢Ìμ¤¨²¨ ¤¨·¥±Éμ· ”ˆŸˆ Š ·²μ
	.	·Î¨²ÓÖ, £² ¢  μÉ¤¥²  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
‹. ‚.	¡ ¤, £² ¢  μÉ¤¥²  É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢
	. …. ‹.Šμ´¤¦ ·¥¸,   É ±¦¥ ¶·¥§¨¤¥´É ®MARDAS
Corporation¯ „. �. � ´¨²Ó. „¥²¥£ Í¨Õ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ²¨
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ £μ¸±μ·¶μ· Í¨¨ ®�μ¸ Éμ³¯.

‚ ¤¨·¥±Í¨¨ £μ¸É¥° ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸, ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö-
§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´ ¨ § ³¥¸É¨É¥²Ó ´ Î ²Ó´¨±  �Œ‘
	.	.ŠμÉμ¢ . ƒμ¸ÉÖ³ ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  μ¡§μ·´ Ö ¨´-
Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ �ˆŸˆ, μ¸´μ¢´ÒÌ μ¡Ñ¥±É Ì ¥£μ ´ ÊÎ´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

ƒ² ¢  Ë¨²¨¶¶¨´¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¸μμ¡Ð¨², ÎÉμ
μ¸´μ¢´ Ö ´ ¶· ¢²¥´´μ¸ÉÓ ·Ê±μ¢μ¤¨³μ£μ ¨³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ  Å ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö �¥¸¶Ê¡²¨±  ”¨²¨¶¶¨´Ò ´ Í¥²¥´  ´   ±É¨¢´μ¥
· §¢¨É¨¥  Éμ³´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ¸μ§¤ ´¨¥ ¸μ¡¸É¢¥´´μ°
´ ÊÎ´μ° ¡ §Ò ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨. �μÔÉμ³Ê £μ¸É¨ ¢Ò· -
§¨²¨ ¡μ²ÓÏÊÕ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¢ μ¡· §μ¢ É¥²Ó-
´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì �ˆŸˆ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¢Ò¸μ-
±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ± ¤·μ¢.

”¨²¨¶¶¨´¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸¥É¨²  ·¥ ±Éμ·
ˆ��-2 ¨ Ê¸É ´μ¢±Ê ˆ�…� ¢ ‹�”. ‚ ‹Ÿ� £μ¸É¨ ¡Ò²¨
μ§´ ±μ³²¥´Ò ¸ ¶·μ¢μ¤¨³Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨, Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³ ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³¨ �ˆŸˆ ¢
μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ ‹”‚�
μ´¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´ ¨ ´Ê±²μÉ·μ´, ¶μ¡Ò-
¢ ²¨ ´  Ë ¡·¨±¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢.

8 ¨Õ´Ö ¢ „Ê¡´¥ § ¢¥·Ï¨² ¸Ó · ¡μÉ  7-° ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸É ¦¨·μ¢±¨ ¤²Ö ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥° ´ Ê±¨ ¨
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ®�¶ÒÉ �ˆŸˆ ¤²Ö
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-¶ ·É´¥·μ¢¯ (JEMS-7).
‚ Î¨¸²¥ ¥¥ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ³¨´¨-
¸É¥·¸É¢, Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° ¨§
‚Ó¥É´ ³ , Š¨É Ö, �μ¸¸¨¨, —¥Ì¨¨ ¨ 
	�.
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ˆÉμ£¨ ´ ¸ÒÐ¥´´μ° ¶·μ£· ³³Ò §´ ±μ³¸É¢  ¸
�ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶μ¤¢¥¤¥´Ò ´  § ¸¥¤ ´¨¨ ±·Ê£²μ£μ ¸Éμ² 
¸ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ¤¨·¥±Í¨¨ ¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢  ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ , ¢ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥-
³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢ Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ ¢·ÊÎ¨² ÊÎ ¸É´¨± ³
¸¥·É¨Ë¨± ÉÒ. ‚ ¸¢μ¨Ì ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¸É -
¦¨·μ¢±¨ £μ¢μ·¨²¨ μ ¥¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¶μ²Ó§¥ ¤²Ö ¸¥¡Ö
¢ ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ³ ¶² ´¥ ¨ Ö·±¨Ì ¢¶¥Î É²¥´¨ÖÌ μ¡
ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ ¢ Í¥²μ³. �Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ, ÎÉμ JEMS Å
±μ³Ëμ·É´ Ö ¸·¥¤  ¤²Ö Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¤¥²μ¢ÒÌ ¸¢Ö-
§¥°, ·μ¦¤¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ¨¤¥° ¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ
¶·μ¥±Éμ¢.

15 ¨Õ´Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¤¨·¥±Éμ-
·μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨±μ³ ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ò³ ¶μ¸¥-
É¨²  �¥¸¶Ê¡²¨±Ê “§¡¥±¨¸É ´ ¶μ ¶·¨£² Ï¥´¨Õ ¶·¥-
§¨¤¥´É  	± ¤¥³¨¨ ´ Ê± �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´  ± -
¤¥³¨±  �. ‘.
²¤ Ï¥¢ .

‚ Ìμ¤¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³ ¸μ¢¥É´¨±μ³
�·¥§¨¤¥´É  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´ �. ‘.Š ¸Ò³μ¢Ò³
μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¨
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ “§¡¥±¨¸É ´ ,   É ±¦¥
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ²´μ¶· ¢´μ£μ Î²¥´¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨
“§¡¥±¨¸É ´ ¢ �ˆŸˆ, ¡Ò²¨ ´ ³¥Î¥´Ò ¶ÊÉ¨ ¸μ¢³¥¸É-
´ÒÌ ¤¥°¸É¢¨°. „¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  	± ¤¥-
³¨Õ ´ Ê± �¥¸¶Ê¡²¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´, ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¨ 	� �“§, £¤¥ ¶·μÏ²¨ ¢¸É·¥Î¨ ¨ ¶²μ¤μ-
É¢μ·´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê ÊÎ¥´Ò³¨
�ˆŸˆ ¨ “§¡¥±¨¸É ´ , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢μ¶·μ¸μ¢ ¶μ¤-
£μÉμ¢±¨ 20-° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ±μ²² ¡μ-
· Í¨¨ CMS RDMS, μ·£ ´¨§Ê¥³μ° ¸μ¢³¥¸É´μ �ˆŸˆ,
–…�� ¨ 	± ¤¥³¨¥° ´ Ê± “§¡¥±¨¸É ´  ¢ ’ Ï±¥´É¥ ¨
‘ ³ ·± ´¤¥ ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥. �μ ¨Éμ£ ³ ¢¨§¨É  ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö
μ¡³¥´ ³´¥´¨Ö³¨, ¡Ò²¨ ´ ³¥Î¥´Ò ¶² ´Ò ¶μ Ê£²Ê¡²¥-
´¨Õ ¨ μ¡´μ¢²¥´¨Õ ¶·μ£· ³³ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨
�¥¸¶Ê¡²¨±μ° “§¡¥±¨¸É ´.

„¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¶μ¡Ò¢ ²  ¢ Ê´¨± ²Ó´μ³ ´ ÊÎ-
´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ®‘μ²´Í¥¯, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ³ ¢ £μ· Ì
’Ö´Ó-˜ ´Ö ´  ¢Ò¸μÉ¥ 1050 ³. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¸μ²´¥Î-
´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤´Ö ¢ ÔÉμ° ®¸μ²´¥Î´μ° ¶¥-
Î¨¯ ³μ¦¥É ¸μ§¤ ¢ ÉÓ¸Ö ±μ´É·μ²¨·Ê¥³ Ö É¥³¶¥· ÉÊ· 
¤μ 3000 ◦C ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
´ Ê± ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ´Ê¦¤ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ¨
¢ ¸μÍ¨ ²Ó´ÒÌ ¸Ë¥· Ì.

16 ¨Õ²Ö ¶μ ¶·¨£² Ï¥´¨Õ ¶·μË¥¸¸μ·  	.ˆ.Œ -
² Ìμ¢  ¨  ± ¤¥³¨±  
.–.�£ ´¥¸Ö´  ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ
Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢  ¶μ¸¥É¨²¨ ¶·¥§¨-
¤¥´É Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¨´¦¥´¥·´μ°  ± ¤¥³¨¨ (Œˆ	)
¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ¨´¦¥´¥·´μ°  ± ¤¥³¨¨ (�ˆ	), Î²¥´-
±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	� �.‚. ƒÊ¸¥¢ ¨ ¢¨Í¥-¶·¥§¨¤¥´É
�ˆ	 ¶·μË¥¸¸μ· 	.	. ‘¶¥· ´¸±¨°.

‚μ ¢·¥³Ö ¡¥¸¥¤Ò £μ¸É¨ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ · ¡μÉ ³¨,
¶·μ¢μ¤¨³Ò³¨ ¢ ‹Ÿ� ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢,   É ±¦¥ μ¡¸Ê¤¨²¨ ¢ ·¨ ´É · §· ¡μÉ ´´μ°
¢ �ˆ	 ³μ¤¥²¨ �¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥³¥´Éμ¢.

‡´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¢¸É·¥Î¨ ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¢μ-
¶·μ¸ ³ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¢ �μ¸¸¨¨ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ �ˆŸˆ

¨´¦¥´¥·´ÒÌ ± ¤·μ¢ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ®„Ê¡-
´ ¯ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¨´¦¥´¥·´μ° Ï±μ²Ò. “Î ¸É´¨±¨
¢¸É·¥Î¨ ¤μ£μ¢μ·¨²¨¸Ó ¶μ§¤´¥¥ ¢¥·´ÊÉÓ¸Ö ± ÔÉμ³Ê ¢μ-
¶·μ¸Ê ¤²Ö ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ£μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¶·¥¤²μ¦¥´¨°
¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ
± ¤·μ¢, ¸Éμ²Ó ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¤²Ö Ê¸¶¥Ï´μ°
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±Éμ¢ NICA ¨ DRIBs-III.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥  ± ¤¥³¨± 
.–.�£ ´¥¸Ö´ ¶μ± § ²
£μÉμ¢Ò° ± ¶Ê¸±Ê ´μ¢Ò° Ê¸±μ·¨É¥²Ó Å Í¨±²μÉ·μ´
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ „–-280, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ£μ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¨´É¥§  ´μ-
¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. �´ É ±¦¥ ±· É±μ ¶μ§´ ±μ³¨² £μ-
¸É¥° ¸ ¶² ´ ³¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ±μ³¶²¥±¸¥,
¶μ²ÊÎ¨¢Ï¥³ ´ §¢ ´¨¥ ®Ë ¡·¨±  ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢¯.

17 ¨Õ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²¨ ¶μ¸μ² ˆÉ ²¨¨ ¢ �”
�.Š. ’¥·· ÎÎ ´μ,  ÉÉ Ï¥ ¶μ ´ Ê±¥ 	. ‘¶ ²²μ´¨, ¶¥·-
¢Ò° ¸μ¢¥É´¨± μÉ¤¥²  ¶μ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨Õ ¨É ²ÓÖ´¸±μ°
±Ê²ÓÉÊ·Ò, ´ Ê±¨ ¨ Ö§Ò±  ¨ ±μμ·¤¨´ Í¨¨ ±μ´¸Ê²Ó-
¸±μ° ¸¥É¨ ¶μ¸μ²Ó¸É¢  ‚.”¥·· · ,   É ±¦¥ ¤¥²¥£ -
Í¨Ö � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Í¥´É·  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ˆÉ ²¨¨
(INFN) ¢μ £² ¢¥ ¸ ¶·¥§¨¤¥´Éμ³ ”.”¥··μ´¨ ¨ ¢¨Í¥-
¶·¥§¨¤¥´Éμ³ 	.Œ §Ó¥·μ. ƒμ¸É¨ ¶μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ² -
¡μ· Éμ·¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¨´¸É¨ÉÊÉ¸±μ° Î ¸ÉÓÕ £μ·μ¤ 
¨ ��‡, ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ¤¨·¥±Í¨¥° �ˆŸˆ.

‚ Ìμ¤¥ ¶·¥¸¸-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, μ·£ ´¨§μ¢ ´´μ° ¤²Ö
£μ·μ¤¸±¨Ì ‘Œˆ, ¶μ¸μ² ˆÉ ²¨¨ ¢Ò· §¨² Ê¢¥·¥´´μ¸ÉÓ
¢ Éμ³, ÎÉμ ®¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¡Ê¤¥É ¶·μ¤μ²¦ ÉÓ¸Ö, ¶·¨-
´μ¸Ö ¸¢μ¨ ¶²μ¤Ò, ¨ ¸É ´μ¢¨ÉÓ¸Ö ¢¸¥ ±·¥¶Î¥¯. �·¥-
§¨¤¥´É INFN ”.”¥··μ´¨ Ê¶μ³Ö´Ê², ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ÎÉμ
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ³ £´¨É ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA ¨§£μÉ -
¢²¨¢ ¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ INFN ¢ ƒ¥´Ê¥, ¨ ¶μ¤Î¥·±-
´Ê² £μÉμ¢´μ¸ÉÓ · §¢¨¢ ÉÓ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ.

26Ä27 ¨Õ²Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨² ¨§¢¥¸É´Ò° ÊÎ¥´Ò°,
¶·μË¥¸¸μ· “´¨¢¥·¸¨É¥É  ‘ °É ³  	.Œ¨¸ ±¨ (Ÿ¶μ-
´¨Ö), ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨£² Ï¥´´Ò³ ¶·μË¥¸¸μ·μ³
�ˆˆŸ” ¨³. „. ‚.‘±μ¡¥²ÓÍÒ´  Œƒ“ ¨ 	²É °¸±μ£μ
£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

‡´ ±μ³¸É¢μ ¸ �ˆŸˆ ¤²Ö £μ¸ÉÖ ¨§ Ÿ¶μ´¨¨ ´ -
Î ²μ¸Ó ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¸ μ¸³μÉ· 
É¥¸Éμ¢μ° ¶²μÐ ¤±¨ £ ³³ -É¥²¥¸±μ¶  Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
®’ °£ ¯, ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ±μÉμ·μ£μ μ´ ¢Ò¸ÉÊ¶ ¥É ± ± ¶·¨-
£² Ï¥´´Ò° Ô±¸¶¥·É. �·μË¥¸¸μ· 	.Œ¨¸ ±¨ É ±¦¥
¶μ¸¥É¨² μÉ¤¥² ¶μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Õ ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®� °± ²¯ ¨ ¶μ¡Ò¢ ² ¢ ³¥³μ·¨ ²Ó´μ³
± ¡¨´¥É¥ �.Œ.�μ´É¥±μ·¢μ. �μ¸²¥ ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ £μ¸ÉÓ ¶μ¡Ò¢ ² ¢ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, £¤¥ μ§´ ±μ-
³¨²¸Ö ¸ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ ®ƒμ¢μ·Ê´¯ ¨ ¶·μ¢¥² ¸¥-
³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¶·μ¡²¥³¥ · §´μμ¡· §¨Ö ‹�Œ-
²¨¢´¥° ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.

�·μË¥¸¸μ· 	.Œ¨¸ ±¨ ¶¥·¥¤ ² ¤¨·¥±Í¨¨ ‹ˆ’
¶·μÉμ±μ² μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ‘ °É ³  (Ÿ¶μ-
´¨Ö), ±μÉμ·Ò° ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¸μ§¤ ´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°,
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³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¡ §Ò ¤²Ö ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö ‹�Œ-²¨¢´¥° ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨°, Î¨¸²¥´´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ Í¥²ÓÕ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·μ¡²¥³, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì
¶·¨  ´ ²¨§¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ É ±¨Ì
 ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢, ± ± IceCube, Antares,
®� °± ²¯ ¨ ®’ °£ ¯.

8  ¢£Ê¸É  Î·¥§¢ÒÎ °´Ò° ¨ ¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶μ¸μ²
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ —¨²¨ �. •.�.Œ ÉÊ· ´μ ¶μ¸¥É¨² �ˆŸˆ
¸ Í¥²ÓÕ μ§´ ±μ³²¥´¨Ö ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¨ ¢μ§³μ¦´μ-
¸ÉÖ³¨ ´ ÊÎ´μ° ±μμ¶¥· Í¨¨. �μ¸²  ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ²¨ ¨´-
¦¥´¥· �. �μ¸ ¸ ¨ ¶·μË¥¸¸μ· ’¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  ‘ ´É -Œ ·¨¨ (‚ ²Ó¶ · ¨¸μ) ‘.Šμ¢ ²¥´±μ.

�.Œ ÉÊ· ´μ ¶μ¡Ò¢ ² ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ Ö¤¥·´ÒÌ
·¥ ±Í¨°, Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. �  ¢¸É·¥Î¥ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¨ ´ Î ²Ó´¨± μÉ-
¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° „. ‚.Š ³ ´¨´ · ¸¸± -
§ ²¨ ¶μ¸²Ê μ Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ¥±É Ì ˆ´¸É¨ÉÊÉ , Ëμ·-
³ Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¸Ë¥·¥, ¶·¨-
±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨
Í¥´É· ³¨ ³¨· . �Ò¢Ï¨° ¸μÉ·Ê¤´¨± ‹Ÿ� �ˆŸˆ
‘.Šμ¢ ²¥´±μ μÉ³¥É¨² ·Ö¤ ´ ¶· ¢²¥´¨°, ¶μ ±μÉμ·Ò³
Ê¦¥ ´ Î Éμ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ³¥¦¤Ê ´ ÊÎ´Ò³ Í¥´É·μ³,
¸μ§¤ ´´Ò³ ¶·¨ ’¥Ì´¨Î¥¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ‘ ´É -
Œ ·¨¨, ¨ �ˆŸˆ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA.
�μ¤¶¨¸ ´ ³¥³μ· ´¤Ê³ μ ¢§ ¨³μ¶μ´¨³ ´¨¨.

28  ¢£Ê¸É  ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢¨§¨É ¢ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢¨-
É¥²¥° Œμ¸±μ¢¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. �. �.� Ê³ ´  ¢μ £² ¢¥ ¸ ¤¥± -
´μ³ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  ®�´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ ³ Ï¨´μ¸É·μ¥´¨¥¯
	.	.†¥·¤¥¢Ò³. ‚¨§¨É ¡Ò² ´ Í¥²¥´ ´  ¶μ¨¸± ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¥° · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê Œƒ’“
¨ �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¢Ò¸μ±μ±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ± ¤·μ¢ ¤²Ö Ë² £³ ´¸±¨Ì ¶·μ-
¥±Éμ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ . ƒμ¸É¨ ¶μ¡Ò¢ ²¨ ´ 
Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, £¤¥ μ§´ -
±μ³¨²¨¸Ó ¸ £μÉμ¢ÖÐ¥°¸Ö ± ¶Ê¸±Ê Ë ¡·¨±μ° ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢,   É ±¦¥ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, £¤¥ ¶μ¸¥É¨²¨ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÊÕ ¶²μÐ ¤±Ê
NICA, μ¸³μÉ·¥²¨ ²¨´¨Õ ¸¡μ·±¨ ¨ ±·¨μ£¥´´ÒÌ ¨¸¶Ò-
É ´¨° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢.

5 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¢¸É·¥-
É¨²¸Ö ¸ ¶μ²´μ³μÎ´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥³ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ 
‘μÍ¨ ²¨¸É¨Î¥¸±μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ‚Ó¥É´ ³ ¢ �ˆŸˆ, ¤¨-
·¥±Éμ·μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ‚Ó¥É´ ³¸±μ°  ± ¤¥³¨¨
´ Ê± ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° ‹¥ •μ´£ ŠÌÓ¥³μ³,   É ±¦¥ ¸
§ ³¥¸É¨É¥²¥³ ¸¥±·¥É ·Ö ¶ ·É¨°´μ£μ ±μ³¨É¥É  ‚Ó¥É-
´ ³¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° �£Ê¥´μ³ ŠÊ-
 ´£ ‹Ó¥³μ³ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ³ „¥¶ ·É ³¥´É  ¸μÍ¨ ²Ó-
´ÒÌ ¨ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨
É¥Ì´μ²μ£¨° ‚Ó¥É´ ³  ‚Ê ‚ ´ „ Éμ³, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨-
¡Ò²¨ ¢ „Ê¡´Ê ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ 8-° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
¸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-8).

‚¸É·¥Î  ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  μ¡¸Ê¦¤¥-
´¨Õ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¢Ó¥É´ ³¸±μ° ¸Éμ·μ´Ò μ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨¨ ¢ ´μÖ¡·¥ 2019 £. ¢μ ‚Ó¥É´ ³¥ ¸¥¸¸¨° Šμ³¨-
É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¨ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ
±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¨¤¥¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸· §Ê
¶μ¸²¥ Š�� ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨.
Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò Ï £¨ ¶μ  ±É¨¢¨§ -
Í¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ , ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¢μ¶·μ¸Ò ¶·μË¥¸-
¸¨μ´ ²Ó´μ° ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ³μ²μ¤ÒÌ ¢Ó¥É´ ³¸±¨Ì ÊÎ¥-
´ÒÌ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ. ‚μ ¢¸É·¥Î¥ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨, ¸μ¢¥É´¨± ¤¨·¥±Í¨¨
�ˆŸˆ Œ.
. ’Ê³ ´μ¢ , ´ Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥° �ˆŸˆ „. ‚.Š ³ ´¨´ ¨ ·Ê±μ¢μ-
¤¨É¥²Ó ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò ¢Ó¥É´ ³¸±¨Ì ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ¢ ¢ �ˆŸˆ �£Ê¥´ ‚ ´ ’Ó¥¶. �μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³
¢¸É·¥Î¨ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ¡Ò²  ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¶ ³ÖÉ´ Ö § -
¶¨¸± .

‚ ´ Î ²¥ ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ-
¢ ´  8-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-8).
‚ ´¥° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ �μ²£ ·¨¨,
�μÉ¸¢ ´Ò, ‚Ó¥É´ ³ , …£¨¶É , ˆÉ ²¨¨, 
	�. �´¨ ¶μ-
¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , £¤¥ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸
¡ §μ¢Ò³¨ Ê¸É ´μ¢± ³¨, Ê§´ ²¨ μ ¢¥¤ÊÐ¨Ì¸Ö ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÖÌ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ Ê ÊÎ ¸É´¨±μ¢
¸É ¦¨·μ¢±¨ ¢Ò§¢ ²  ²¥±Í¨Ö ¶μ ¨¸Éμ·¨¨ �μ¸¸¨¨ ¨ ¸μ-
¢¥É¸±μ£μ 	Éμ³´μ£μ ¶·μ¥±É ,   É ±¦¥ Ô±¸±Ê·¸¨Ö ¶μ
¤μ¸Éμ¶·¨³¥Î É¥²Ó´μ¸ÉÖ³ „Ê¡´Ò.

ˆÉμ£¨ ¸É ¦¨·μ¢±¨ ¡Ò²¨ ¶μ¤¢¥¤¥´Ò §  ±·Ê£²Ò³
¸Éμ²μ³. “Î ¸É´¨±¨ JEMS-8 ¶μ¤¥²¨²¨¸Ó ¢¶¥Î É²¥´¨-
Ö³¨ ¨ ¢Ò· §¨²¨ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ μ·£ ´¨§ Éμ· ³. �·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¨ �μÉ¸¢ ´Ò, ÊÎ ¸É¢μ¢ ¢Ï¨¥ ¢ ¸É ¦¨·μ¢±¥,
¶μ¤¶¨¸ ²¨ ¸μ£² Ï¥´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ �ˆŸˆ.
‚¸¥³ ÊÎ ¸É´¨± ³ JEMS-8 ¡Ò²¨ ¢·ÊÎ¥´Ò ¸¥·É¨Ë¨-
± ÉÒ ¨ ¸Ê¢¥´¨·Ò.

26 ¸¥´ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ±¨É °¸± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö
¢μ £² ¢¥ ¸ £¥´¥· ²Ó´Ò³ ¤¨·¥±Éμ·μ³ � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ
 £¥´É¸É¢  ¶·μ¥±É  ITER Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì-
´μ²μ£¨° „Ô²Ê´ ‹μ,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ �μ¸ Éμ³ .

‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° £μ¸É¨
μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³ NIC	 ¨
Ë ¡·¨±μ° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢, ¢ ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° μ¸³μÉ·¥²¨ Œ´μ£μ-
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
±μ³¶²¥±¸ ¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· ®ƒμ¢μ·Ê´¯. ƒμ¸É¨ μ¡-
¸Ê¤¨²¨ ¢μ¶·μ¸Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ² -
¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ.

2 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´-
´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ „´¥° ‘²μ¢ ±¨¨ ¢ �ˆŸˆ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´-
´ÒÌ 25-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ‘²μ¢ Í±μ° �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨ ¨ ¥¥ ÊÎ ¸É¨Ö ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥.
‚ Î¨¸²¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¤¨-
·¥±Í¨¨ ¨ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¸²μ¢ Í±μ£μ §¥³-
²ÖÎ¥¸É¢  ¢ �ˆŸˆ, Éμ·£μ¢μ-¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¶ ² ÉÒ
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„Ê¡´Ò, ·Ö¤  £· ¤μμ¡· §ÊÕÐ¨Ì ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° ¨ ±μ³-
¶ ´¨°. ‚ Í¥·¥³μ´¨¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¸²μ¢ Í-
± Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÊÕ ¢Ìμ¤¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¶μ-
¸μ²Ó¸É¢  ‘²μ¢ ±¨¨ ¢ �μ¸¸¨¨, ±μ³¶ ´¨° Cryomont,
Sylex, Cryosoft, TRENS SK, NUVIA, SITEL ¨ ¤·Ê-
£¨Ì Ë¨·³, ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μÉμ·ÒÌ ¸¢Ö§ ´  ¸ ±·¨μ£¥´¨-
±μ°, μ¶É¨Î¥¸±¨³ ¢μ²μ±´μ³, ¸Ê¶¥·¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ¶·¨-
¡μ· ³¨ ¤²Ö ¶μ¦ ·μÉÊÏ¥´¨Ö, ³ Ï¨´μ¸É·μ¥´¨¥³, ³μ-
´¨Éμ·¨´£μ³ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨, ¸¨¸É¥³ ³¨
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ± Î¥¸É¢μ³. �·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ Ë¨·³ ¢Ò¸ÉÊ-
¶¨²¨ ¸ ±· É±¨³¨ μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò³¨ ¶·¥§¥´É Í¨Ö³¨.
�¡ ¨¸Éμ·¨¨, ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ £μ¸ÉÖ³ · ¸¸± § ² ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�. ‹¥¤´¨Í±¨.

„¥²¥£ Í¨Ö ¨§ ‘²μ¢ ±¨¨ ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ·Ê±μ¢μ-
¤¨É¥²¥° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ £μ·μ¤¸±¨Ì ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° ¶μ¸¥-
É¨²  ‹”‚�, ‹Ÿ�, ‹Ÿ�, ‹ˆ’.

‚μ¶·μ¸Ò · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¡Ò²¨ ¶μ-
¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ Ëμ·³ É¥ ±·Ê£²μ£μ ¸Éμ² :
ÊÎ ¸É´¨±¨ μ¡¸Ê¤¨²¨ ·¥ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ÊÎ ¸É¨Ö
¸²μ¢ Í±¨Ì ±μ³¶ ´¨° ¢ · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨
¶·¨¡μ·μ¢ ¨ ¨§¤¥²¨° ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ.

12Ä14 μ±ÉÖ¡·Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·¨´¨³ ² ÊÎ ¸É¨¥ ¢ 13-³ Œμ¸±μ¢-
¸±μ³ Ë¥¸É¨¢ ²¥ NAUKA0+, £² ¢´ Ö É¥³  ±μÉμ·μ£μ
®Megascience: �μ¸¸¨Ö ¢ ³¨·¥ Å �μ¸¸¨Ö ¤²Ö ³¨-
· ¯. �±¸¶μ§¨Í¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Å ³ ±¥ÉÒ ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ ¨ ¢Ò¸É ¢μÎ´Ò¥ ¨´-
É¥· ±É¨¢´Ò¥ ¸É¥´¤Ò Å ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢ ”Ê´-
¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¥ Œƒ“ ¨ �±¸¶μÍ¥´É·¥ ´ 
Š· ¸´μ° �·¥¸´¥, £¤¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μ-
¢μ¤¨²¨ ¤²Ö Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ³ ¸É¥·-±² ¸¸Ò ¶μ Ë¨§¨±¥,
Ì¨³¨¨, ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥. ‚ · ³± Ì ‡μ²μÉμ£μ ²¥±Éμ-
·¨Ö ¢ ”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¥ Œƒ“  ± ¤¥³¨±

. –.�£ ´¥¸Ö´ ¶·μÎ¥² ²¥±Í¨Õ μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´μ¢ÒÌ
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ É ¡²¨ÍÒ Œ¥´¤¥²¥¥¢ ,   ¶·μ-
Ë¥¸¸μ· ‚.„. Š¥±¥²¨¤§¥ Å μ ¢Ò§μ¢ Ì ³¥£ ¸ °¥´¸-
¶·μ¥±É  NICA. ‚ ˜Ê¢ ²μ¢¸±μ³ ±μ·¶Ê¸¥ Œƒ“ ²¥±Í¨¨
Î¨É ²¨ ‚.�.˜¢¥Íμ¢, „. ‚.� Ê³μ¢, �.‚.	´Ë¨³μ¢,
Œ. ‚.˜¨·Î¥´±μ.

16Ä18 μ±ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¶μ²Ó¸± Ö ¤¥²¥£ -
Í¨Ö ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¤¨·¥±Éμ·  � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Í¥´É·  ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §¢¨É¨Ö Œ.•μ·μ¢¸±μ£μ, ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �¥¸¶Ê¡²¨±¨ �μ²ÓÏ¨ ¢
�ˆŸˆ Œ.‚ ²¨£Ê·¸±μ£μ, ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö ±μ³¨¸¸¨¨ ¶·¨
¶μ²´μ³μÎ´μ³ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ²ÓÏ¨
¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ¸ �ˆŸˆ Œ. �Ê¤§Ò´Ó¸±μ£μ.

� Í¨μ´ ²Ó´Ò° Í¥´É· ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §¢¨É¨Ö
§ ´¨³ ¥É¸Ö Ê¶· ¢²¥´¨¥³ ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¥° ¸É· É¥£¨Î¥-
¸±¨Ì ¶·μ£· ³³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §· ¡μÉμ± ¢ ¸Ë¥·¥
¨´´μ¢ Í¨°, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÖ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨ ¶¥·¥¤ ÎÊ ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ Ô±μ´μ³¨±Ê, Ê¶· -
¢²¥´¨¥ ¶·¨±² ¤´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ ¶·μ£· ³-
³ ³¨, ¶·μ¥±É ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° μ¡μ·μ´Ò
¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨. �μ ¸²μ¢ ³ Œ. •μ·μ¢¸±μ£μ, ¥Ð¥ μ¤´ 
¢ ¦´ Ö ¸Ë¥·  ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ Í¥´É·  Å § ¨´É¥·¥¸μ¢ ÉÓ

¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¨
· ¡μÉμ° ¢ ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ ±μ³¶ ´¨ÖÌ.

�  ¢¸É·¥Î¥ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¤¨·¥±Éμ·  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ   ± ¤¥³¨±  ‚.	.Œ É¢¥¥¢ , ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·μ¢
�ˆŸˆ Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸  ¨ ‚.„. Š¥±¥²¨¤§¥, § ³¥¸É¨É¥²Ö
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö “���¨Œ‘ „. ‚.Š ³ ´¨´  £μ¸É¥° μ§´ -
±μ³¨²¨ ¸ ¨¸Éμ·¨¥°, ¸É·Ê±ÉÊ·μ° �ˆŸˆ, ´ ¶· ¢²¥´¨-
Ö³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, Ë² £³ ´¸±¨³¨ ¶·μ¥±É ³¨, μ¡· -
§μ¢ É¥²Ó´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ.

ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°,
´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°,
¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ² ¡μ· Éμ·¨°, μ§´ ±μ³¨-
²¨¸Ó ¸ ¶·μ¥±É ³¨ ¨ Ê¸É ´μ¢± ³¨, ´  ±μÉμ·ÒÌ · ¡μ-
É ÕÉ ¶μ²Ó¸±¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨,   É ±¦¥ ¸μ¢¥·Ï¨²¨ μ¡-
§μ·´ÊÕ Ô±¸±Ê·¸¨Õ ¶μ £μ·μ¤Ê.

18 μ±ÉÖ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò° ¢¨§¨É
¢ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ —¥Ï¸±μ° �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨, ¢ ±μÉμ·ÊÕ ¢Ìμ¤¨²¨ Î²¥´Ò ¶ ·² ³¥´É¸±μ£μ
Šμ³¨É¥É  ¶μ ´ Ê±¥, μ¡· §μ¢ ´¨Õ, ±Ê²ÓÉÊ·¥, ³μ²μ-
¤¥¦¨ ¨ ¸¶μ·ÉÊ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¶·¥¤¸¥¤ É¥²¥³ ±μ³¨É¥É 
‚.Š² Ê¸μ³, ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ¶μ¸μ²Ó¸É¢  —� ¢ �” ¶μ¤
·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ Î·¥§¢ÒÎ °´μ£μ ¨ ¶μ²´μ³μÎ´μ£μ ¶μ-
¸²  ‚.�¨¢μ´Ó±¨,   É ±¦¥ § ³¥¸É¨É¥²Ó ¶μ²´μ³μÎ-
´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  —¥Ì¨¨ ¢ �ˆŸˆ
ˆ.˜É¥±².

‚¸É·¥Î  £μ¸É¥° ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ  ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ. ‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ·
�ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¶·¥§¥´É Í¨¥° μ¡ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ¥,   ˆ.˜É¥±² · ¸¸± § ² μ¡ ÊÎ ¸É¨¨ —¥Ì¨¨ ¢ · -
¡μÉ¥ �ˆŸˆ.

„¥²¥£ Í¨Ö ¸ ¨´É¥·¥¸μ³ μ§´ ±μ³¨² ¸Ó ¸ · ¡μÉμ°
Î¥Ï¸±μ° Ë¨·³Ò ASARKO ¶μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ±μ·-
¶Ê¸  £μ¸É¨´¨ÍÒ ´  Ê².Œμ¸±μ¢¸±μ°, 2, £¤¥ ¶·μ¦¨-
¢ ¥É ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. �μ¸²¥ ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö ‹”‚� ¨ §´ -
±μ³¸É¢  ¸ ´ ÊÎ´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨
£μ¸É¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´¥Ëμ·³ ²Ó´μ° ¢¸É·¥Î¥ ¸
Î¥Ï¸±¨³¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥°¸Ö
¢ ‹Ÿ�, Ê§´ ²¨ μ¡ ¨Ì ¦¨§´¨ ¨ · ¡μÉ¥ ¢ „Ê¡´¥. �  § -
±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ° ¢¸É·¥Î¥ ¸ ¤¨·¥±Í¨¥° ¡Ò²¨ ¶μ¤¢¥¤¥´Ò
¨Éμ£¨ ¢¨§¨É  ¨ ´ ³¥Î¥´Ò ¶² ´Ò ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢ .

24Ä26 μ±ÉÖ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö –¥´-
É·  ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ 
(GSI, „ ·³ÏÉ ¤É), ¢ ¸μ¸É ¢ ±μÉμ·μ° ¢Ìμ¤¨²¨ É¥Ì´¨-
Î¥¸±¨° ¤¨·¥±Éμ· GSI ¨ ¶·μ¥±É  FAIR ‰. �² Ê·μ±, ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶·μ¥±É  SIS100/SIS18 �.˜¶¨²²¥·, £² ¢ 
μÉ¤¥²  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ Š. �Ê,   É ±¦¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨±¨ ÔÉμ£μ μÉ¤¥²  	. �²¥°²¥ ¨ �.”¨Ï¥·. ‚¨§¨É
¡Ò² ´ Í¥²¥´ ´  ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ μ ¸μ¢³¥¸É-
´ÒÌ · ¡μÉ Ì ¢ μ¡² ¸É¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢.
‘·μ± ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆÄGSI ¨¸É¥± 1  ¢£Ê¸É  2018 £., ¨ ¸Éμ-
·μ´Ò ¢Ò· §¨²¨ ´ ³¥·¥´¨¥ ¶·μ¤μ²¦ ÉÓ ¨ · §¢¨¢ ÉÓ
ÔÉμ Ê¸¶¥Ï´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ.

ƒμ¸É¨ ¶μ¸¥É¨²¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°,
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
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Ô´¥·£¨°. ‚ ‹”‚� ‰.�² Ê·μ± ¶·μÎ¥² μ§´ ±μ³¨É¥²Ó-
´ÊÕ ²¥±Í¨Õ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÊÕ ¸¨¸É¥³¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ-
¥±Éμ³ FAIR, Ìμ¤Ê · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ¨ ÊÎ ¸É¨Õ
¢ ´¥³ �ˆŸˆ. � ¡μÎ Ö Î ¸ÉÓ ¢¨§¨É  É ±¦¥ ¢±²ÕÎ ² 
¢¸É·¥Î¨ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¸ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ �ˆŸˆ ¨ ² ¡μ· -
Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

26 μ±ÉÖ¡·Ö ¶μ ¨Éμ£ ³ ¢¨§¨É  ¡Ò²μ ¶μ¤¶¨¸ ´μ · -
³μÎ´μ¥ ‘μ£² Ï¥´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê GSI,
FAIR ¨ �ˆŸˆ. ‚ · ³± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨ ÔÉμ£μ ¸μ£² -
Ï¥´¨Ö ¸Éμ·μ´Ò ¶μ¤¶¨¸ ²¨ ±μ´É· ±É ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥
¢ �ˆŸˆ ±·¨μ£¥´´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì
³ £´¨Éμ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö SIS100.

31 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‹”‚� ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¤¥´Ó μÉ±·Ò-
ÉÒÌ ¤¢¥·¥° ¤²Ö §´ ±μ³¸É¢  ¸ ¶·μ¥±Éμ³ NICA, μ·£ ´¨-
§μ¢ ´´Ò° ‘μ¢¥Éμ³ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢
(‘Œ“¨‘) ‹”‚�. �·μ£· ³³  ¢±²ÕÎ ²  É¥³ É¨Î¥¸±¨¥
²¥±Í¨¨ ´   ´£²¨°¸±μ³ Ö§Ò±¥ ¨ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¶μ ² ¡μ· -
Éμ·¨¨ ¨ ´  ¸É·μ°¶²μÐ ¤±Ê NICA. �Éμ ¡Ò² ¶¥·¢Ò°
μ¶ÒÉ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö É ±μ£μ ·μ¤  ¢ �ˆŸˆ.
“Î ¸É´¨±¨ ¡Ò²¨ · §¤¥²¥´Ò ´  6 £·Ê¶¶ ¶μ 13 Î¥²μ-
¢¥±. ‡ Ö¢μ± ´  ÊÎ ¸É¨¥ ¡Ò²μ ¶μ¤ ´μ £μ· §¤μ ¡μ²ÓÏ¥,
μ·£ ´¨§ Éμ· ³ ¢ ¸¨²Ê μ¡Ñ¥±É¨¢´ÒÌ ¶·¨Î¨´ ¶·¨Ï²μ¸Ó
μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ μÉ¡μ· ¢ ¶μ²Ó§Ê ¨´μ£μ·μ¤´¨Ì ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¢Ê§μ¢, É ±¨Ì ± ± Œˆ”ˆ ¨ Œƒ“.

ŠÊ·¸ ²¥±Í¨° μÉ±·Ò² ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ‘Œ“¨‘ ‹”‚�
Š. �μ¸²μ´. ‚¢μ¤´ÊÕ ²¥±Í¨Õ μ¡ ‹”‚� ¶·μÎ¥²
	.	¶ ·¨´,   ²¥±Í¨Õ μ¡ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ ¨
Ë ¡·¨±¥ ³ £´¨Éμ¢ Å Œ. ˜ ´¤μ¢. „μ±² ¤Ò μ¡ μ¸´μ¢-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì NICA ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ 	. � ³§¤μ·Ë
(μ¡ ¨μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨± Ì), �. � ÉÕ± (μ¡ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ BM@N), �. ƒ¥· ±¸¨¥¢ (μ¡ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
MPD), 	. ƒ·¨¡μ¢¸±¨ (μ¡ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ SPD). ‹¥±Éμ-
· ³ ¡Ò²¨ ¢·ÊÎ¥´Ò ¡² £μ¤ ·¸É¢¥´´Ò¥ ¸¥·É¨Ë¨± ÉÒ.

‡ É¥³ £·Ê¶¶Ò ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨ ³μ²μ-
¤ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ μÉ¶· ¢¨²¨¸Ó ¸ Ô±¸±Ê·-
¸¨¥° ´  ¸¨´Ì·μË §μÉ·μ´, ¸É·μ°¶²μÐ ¤±Ê NICA, Ë -
¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢, ´  Ê¸É ´μ¢±Ê Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ BM@N.

�μ¤¢μ¤Ö ¨Éμ£¨ ¤´Ö μÉ±·ÒÉÒÌ ¤¢¥·¥°, μ·£ ´¨§ -
Éμ·Ò ¨ ÊÎ ¸É´¨±¨ μÉ³¥É¨²¨, ÎÉμ É ± Ö Ëμ·³  ¶μ¶Ê-
²Ö·¨§ Í¨¨ ´ Ê±¨ ¢μ¸É·¥¡μ¢ ´ .

30 ´μÖ¡·Ö ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ ¨³. 	.�.	²¥±¸ ´¤·μ¢ 
¢ Œμ¸±¢¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó Éμ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö ¶·¨-
¸Ê¦¤¥´¨Ö §¢ ´¨Ö ¶μÎ¥É´μ£μ ¤μ±Éμ·  �ˆ– ®ŠÊ·Î -
Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯. �μÎ¥É´μ¥ §¢ ´¨¥ ¶·¨¸¢μ¥´μ
¤¨·¥±Éμ·Ê �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±Ê ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ê, ¶·¥§¨-
¤¥´ÉÊ �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± 	.Œ.‘¥·£¥¥¢Ê ¨
·¥±Éμ·Ê Œμ¸±μ¢¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
‚.	. ‘ ¤μ¢´¨Î¥³Ê.

�·¥§¨¤¥´É �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ Î²¥´-
±μ··¥¸¶μ´¤¥´É �	� Œ. ‚.Šμ¢ ²ÓÎÊ± ¢·ÊÎ¨² ¤¨-
¶²μ³Ò, ³¥¤ ²¨ ¨ ³ ´É¨¨ ¶μÎ¥É´ÒÌ ¤μ±Éμ·μ¢, ¶μ¤-
Î¥·±´Ê¢, ÎÉμ ¢ 2018 £. ¶μÎ¥É´μ£μ §¢ ´¨Ö Ê¤μ-
¸Éμ¨²¨¸Ó ¡²¥¸ÉÖÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥, ¢μ§£² ¢²ÖÕÐ¨¥ μ·£ -
´¨§ Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ É¥¸´μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î ÕÉ ¸ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³ Í¥´É·μ³. ‚ ¸¢μ¥° μÉ¢¥É´μ° ·¥Î¨
‚.	.Œ É¢¥¥¢ μÉ³¥É¨², ÎÉμ §¢ ´¨¥ ¶μÎ¥É´μ£μ ¤μ±Éμ· 

�ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö Î¥¸ÉÓÕ ¤²Ö
²Õ¡μ£μ ÊÎ¥´μ£μ.

3Ä7 ¤¥± ¡·Ö ¢ �ˆŸˆ · ¡μÉ ²  9-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-9). ‚ ´¥° ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±¨ ¶·μË¨²Ó´ÒÌ ³¨´¨¸É¥·¸É¢, ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° ¨§ ‚Ó¥É´ ³ , ˆ· ± ,
ŠÊ¡Ò, �Ê ´¤Ò ¨ —¨²¨.

�μ É· ¤¨Í¨¨ ¢ ¶¥·¢Ò° ¤¥´Ó ¸É ¦¨·μ¢±¨ ¤¨·¥±-
Í¨Ö �ˆŸˆ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²  ÊÎ ¸É´¨±μ¢ JEMS ¢ „μ³¥
ÊÎ¥´ÒÌ. „¨·¥±Í¨Õ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· 
�.
. ˜ ·±μ¢, �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¨ £² ¢´Ò° ÊÎ¥´Ò° ¸¥±·¥-
É ·Ó 	. ‘. ‘μ·¨´. “Î ¸É´¨±¨ ¸É ¦¨·μ¢±¨ · ¸¸± § ²¨
μ É¥Ì § ¤ Î Ì, ±μÉμ·Ò¥ μ´¨ ·¥Ï ÕÉ ¢ ¸¢μ¨Ì μ·£ ´¨-
§ Í¨ÖÌ, ¨ μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸
�ˆŸˆ. ‘μ¸ÉμÖ²¸Ö ¶¥·¢Ò° μ¡³¥´ ³´¥´¨Ö³¨ ¶μ Í¥-
²μ³Ê ·Ö¤Ê  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ Ê¸ÉμÖ¢Ï¥°¸Ö ¶·μ£· ³³μ° ÊÎ ¸É-
´¨±¨ ¸É ¦¨·μ¢±¨ §´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ · §²¨Î´Ò³¨  ¸¶¥±-
É ³¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ, ¸²ÊÏ ²¨ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥
²¥±Í¨¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ¶μ¸¥Ð ²¨
¡ §μ¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨. �² £μ¤ ·Ö  ±É¨¢´μ° ¶μ§¨Í¨¨
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·μ£· ³³  ¡Ò²  μ¶¥· É¨¢´μ · ¸Ï¨·¥´ ,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ´¥¥ ¡Ò²  ¢±²ÕÎ¥´  ²¥±Í¨Ö ¶μ Ë¨-
§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨ ÊÎ ¸É¨Õ �ˆŸˆ ¢ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ³¨·μ-
¢ÒÌ ¶·μ¥±É Ì.

ˆÉμ£¨ ¡Ò²¨ ¶μ¤¢¥¤¥´Ò ´  É· ¤¨Í¨μ´´μ³ ±·Ê£²μ³
¸Éμ²¥, ¢ Ìμ¤¥ ±μÉμ·μ£μ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¶μ¤¥²¨²¨¸Ó ¢¶¥-
Î É²¥´¨Ö³¨ μ ¸É ¦¨·μ¢±¥, · ¸¸± § ²¨ μ ¥¥ ¨Éμ£ Ì ¨
¸¢μ¨Ì ¶² ´ Ì. ‚ Î¨¸²¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì ¨Éμ£μ¢ ¸É -
¦¨·μ¢±¨ Å ¢Ò· ¡μÉ ´´Ò¥ ¸μ¢³¥¸É´μ c ÊÎ ¸É´¨± ³¨
¶·μ£· ³³Ò ¤¥°¸É¢¨° ¨ ¤·Ê£¨¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¡Ò²¨ ¸¨³¢μ²¨Î¥¸±¨ ¶¥·¥¤ ´Ò ¢μ ¢·¥³Ö
±·Ê£²μ£μ ¸Éμ²  ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³ ˆ· ±  ¨ �Ê ´¤Ò. ‘É -
¦¨·μ¢±  ¢´¥¸²  ¸¢μ° ¢±² ¤ ¨ ¢ ¶² ´¨·μ¢ ´¨¥ ¡²¨-
¦ °Ï¨Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ´  ŠÊ¡¥, ¢ —¨²¨ ¨ ¢μ ‚Ó¥É-
´ ³¥.

7 ¤¥± ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¸μ¢³¥¸É´ Ö ¤¥²¥£ Í¨Ö
	Ô·μ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ  £¥´É¸É¢  � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¶μ  Ô·μ´ ¢É¨±¥ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ±μ¸³¨Î¥-
¸±μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  (NASA) ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ³¥¤¨±μ-
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³ (ˆŒ��) �	�.

‚ ¸μ¸É ¢ ¤¥²¥£ Í¨¨ NASA ¢Ìμ¤¨²¨ ¤¨·¥±Éμ· ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Î¥²μ¢¥±  ‚.� ²μ¸±¨, £² ¢-
´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶·μ£· ³³Ò „¦. ”μ£ ·É¨,
§ ³¥¸É¨É¥²Ó £² ¢´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ¶μ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ‹.‚¥£ , ´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ-
¢μ¤¨É¥²Ó μÉ¤¥²  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ-
·μ¢ ¨ ¶μ¢¥¤¥´Î¥¸±μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ’. ‚¨²ÓÖ³¸, ¤¨·¥±-
Éμ· μÉ¤¥²  ³¥¤¨Í¨´¸±μ° ¶μ²¨É¨±¨ ¨ ÔÉ¨±¨ NASA
Œ.‚¥°² ´¤, ³¥´¥¤¦¥· ¶μ ¨´É¥£· Í¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ˆ.ŠμË³ ´. ˆŒ�� ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö²¨ ¤¨·¥±Éμ·  ± ¤¥³¨± �.ˆ.�·²μ¢, ¸μÉ·Ê¤´¨±¨
’.�.	£ ¶Í¥¢ , Œ.‘. �¥² ±μ¢¸±¨°, �.ˆ.Œ¥Ð¥·Ö±μ¢
¨ ‚.	.˜Ê·Ï ±μ¢.
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‚ É¥Î¥´¨¥ ·Ö¤  ²¥É ˆŒ�� ¨ �ˆŸˆ ¢ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥ ¸ Œƒ“ ¨ �ˆˆ ³¥¤¨Í¨´¸±μ° ¶·¨³ Éμ²μ£¨¨
�	Œ� ¶·μ¢μ¤ÖÉ ´  · §²¨Î´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¸μ¢³¥¸É´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¢¨¤μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨°,
ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ¶·¥¤³¥Éμ¢ ´ ÊÎ´μ£μ ¨´É¥·¥¸ 
NASA. ‚ „Ê¡´Ê ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ NASA ¶·¨¡Ò²¨ ¸ Í¥-
²ÓÕ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ μ¡² ¸É¨ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¨´É¥·¥¸μ¢ ¨ ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö
¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  ¦¨¢μÉ´ÒÌ.

ƒμ¸É¨ ¸μ¢¥·Ï¨²¨ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨
�ˆŸˆ. ‚ ‹�� ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ NASA Ê¤¥²¨²¨ μ¸μ-
¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¥§μ¶ ¸-
´μ¸É¨ ¶μ²¥Éμ¢ ¢ ¤ ²Ó´¨° ±μ¸³μ¸. ‚ ‹”‚� ¤¥²¥-
£ Í¨Ö ¶μ¸¥É¨²  ¸É·μ°¶²μÐ ¤±Ê ¢μ§¢μ¤¨³μ£μ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¨ Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¨Ì ³ £´¨Éμ¢. ‚ ‹Ÿ� £μ¸ÉÖ³ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨, ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó §´ -
±μ³¸É¢μ ¸ Ë ¡·¨±μ° ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

‚ Ìμ¤¥ ¨Éμ£μ¢μ° ¢¸É·¥Î¨ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¸ ·Ê±μ¢μ¤-
¸É¢μ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¡Ò²μ ¢Ò¸± § ´μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ μ
¶·¨¸μ¥¤¨´¥´¨¨ �ˆŸˆ ± Ê¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¥° ±μ²² -
¡μ· Í¨¨ NASAÄ ˆŒ�� �	�. � §¢¨É¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ´  ¨Éμ£μ¢μ³
· ¸Ï¨·¥´´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨ ¢ ˆŒ��, ±μÉμ·μ¥ ¶·μÌμ-
¤¨²μ 13Ä14 ¤¥± ¡·Ö ¢ Œμ¸±¢¥.

8 ¤¥± ¡·Ö ¢ „μ³¥ ±Ê²ÓÉÊ·Ò ®Œ¨·¯ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö Éμ·-
¦¥¸É¢¥´´Ò° ¢¥Î¥·, μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò° ¶μ¸μ²Ó¸É¢μ³ �Ê-
³Ò´¨¨ ¢ �” ¨ �ˆŸˆ ¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 100-²¥É¨Õ ¸μ
¤´Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ê´¨É ·´μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢  �Ê³Ò´¨Ö Å
1 ¤¥± ¡·Ö 1918 £. ’· ´¸¨²Ó¢ ´¨Ö μ¡Ñ¥¤¨´¨² ¸Ó ¸ ±μ-
·μ²¥¢¸É¢μ³ �Ê³Ò´¨Ö ¢ ¥¤¨´μ¥ £μ¸Ê¤ ·¸É¢μ. �· §¤´¨±
Ê±· ¸¨²μ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¥ ·Ê³Ò´¸±μ£μ Ëμ²Ó±²μ·´μ£μ  ´-
¸ ³¡²Ö ®– ·  ‚· ´Î¥°¯ (£.”μ±Ï ´Ó).

’μ·¦¥¸É¢¥´´Ò° ¢¥Î¥· μÉ±·Ò² Î·¥§¢ÒÎ °´Ò° ¨
¶μ²´μ³μÎ´Ò° ¶μ¸μ² �Ê³Ò´¨¨ ¢ �” ‚.‘μ ·¥, ±μÉμ-
·Ò° ¶μ¸¢ÖÉ¨² ¸¢μ¥ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¥ μ¡§μ·Ê ¨¸Éμ·¨Î¥¸±¨Ì
¸μ¡ÒÉ¨°, ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì ¢¥²¨±μ³Ê μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Õ
·Ê³Ò´. ®�Éμ ¤¥Ö´¨¥ ´¥ μ¤´μ£μ ¶μ²¨É¨± , ¶· ¢¨É¥²Ó-
¸É¢  ¨²¨ ± ±μ°-Éμ ¶ ·É¨¨,   ¢¸¥£μ ´ ·μ¤ , Å μÉ³¥-
É¨² ‚.‘μ ·¥. Å �μ¸²¥¤´¨¥ ¸Éμ ²¥É �Ê³Ò´¨Ö ¶μ¤¤¥·-
¦¨¢ ¥É ¶·¨´Í¨¶Ò ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¶· ¢  ¨ ¤μ¡·μ¸μ-
¸¥¤¸É¢ , ¢Ò¸ÉÊ¶ ¥É §  Ê±·¥¶²¥´¨¥ ¸¶²μÎ¥´´μ¸É¨ £μ¸Ê-
¤ ·¸É¢, ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ …¢·μ¶¥°¸±¨° ¸μÕ§¯.

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �. ‹¥¤´¨Í±¨ ¶¥·¥¤ ² ¶μ-
§¤· ¢²¥´¨Ö ·Ê³Ò´¸±μ³Ê ´ ·μ¤Ê μÉ ¤¨·¥±Í¨¨ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¨ § Î¨É ² ¶·¨¢¥É¸É¢¨¥, ¢ ±μÉμ·μ³, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
£μ¢μ·¨²μ¸Ó: ®�μ¸μ²Ó¸É¢μ �Ê³Ò´¨¨ ¢ �” ¨£· ¥É ¡μ²Ó-
ÏÊÕ ·μ²Ó ¢ · ¸Ï¨·¥´¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �Ê³Ò´¨¨ ¸
�ˆŸˆ. ŒÒ · ¤Ò ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ „Š ªŒ¨·© ·Ê-
³Ò´¸±¨° Ëμ²Ó±²μ·´Ò° ±μ²²¥±É¨¢ ª– ·  ‚· ´Î¥°©.
�Ê³Ò´¸±¨¥  ·É¨¸ÉÒ ´¥ · § ¶μ¸¥Ð ²¨ „Ê¡´Ê.
‚ 2010 £. ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ¶μ¸μ²Ó¸É¢  ¢ ´ Ï¥³ £μ-
·μ¤¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  �¥¤¥²Ö ·Ê³Ò´¸±μ£μ
±¨´μ. � ³ ¶·¨ÖÉ´μ, ÎÉμ „Ê¡´  Å ¶¥·¢Ò° ¶μ¸²¥
Œμ¸±¢Ò £μ·μ¤ ¢ £ ¸É·μ²Ó´μ³ ÉÊ·´¥ ÔÉμ£μ  ´¸ ³¡²Ö.
� ¤¥¥³¸Ö ´  ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ Ê¸¶¥Ï´μ£μ · §¢¨É¨Ö ±Ê²Ó-

ÉÊ·´ÒÌ ¸¢Ö§¥°,   ´ ·μ¤Ê �Ê³Ò´¨¨ ¦¥² ¥³ ³¨· , ¤μ-
¡·  ¨ ¶·μÍ¢¥É ´¨Ö!¯

‚ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ±μ´Í¥·É  ´  Ô±· ´¥ ¡μ²ÓÏμ£μ
§ ²  „Š ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ·μ²¨±¨, §´ ±μ³ÖÐ¨¥ ¸
¶·¨·μ¤´Ò³¨ ¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·´Ò³¨ ¤μ¸Éμ¶·¨³¥Î É¥²Ó-
´μ¸ÉÖ³¨ �Ê³Ò´¨¨, ¥¥ ´ ·μ¤´Ò³¨ ·¥³¥¸² ³¨, ¤μ¸É¨-
¦¥´¨Ö³¨ ¢ ´ Ê±¥, ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ¨ ¸¶μ·É¥.

10 ¤¥± ¡·Ö ¢ „μ³¥ �· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°¸±μ°
”¥¤¥· Í¨¨ ¢ · ³± Ì · ¡μÎ¥£μ ¢¨§¨É  Ë¥¤¥· ²Ó´μ£μ
³¨´¨¸É·  μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ƒ¥·-
³ ´¨¨ 	.Š ·²¨Î¥± ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨¥ ¶¥·¥£μ-
¢μ·Ò. ‚ ¸μ¸É ¢ ·μ¸¸¨°¸±μ° ¤¥²¥£ Í¨¨ ¢μÏ²¨ § ³¥-
¸É¨É¥²Ó �·¥¤¸¥¤ É¥²Ö �· ¢¨É¥²Ó¸É¢  �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥-
¤¥· Í¨¨ ’. 	. ƒμ²¨±μ¢ , ¶μ³μÐ´¨± �·¥§¨¤¥´É  �”
	.	.”Ê·¸¥´±μ, ³¨´¨¸É· ´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö Œ. Œ.ŠμÉÕ±μ¢, ¶¥·¢Ò° § ³¥¸É¨É¥²Ó ³¨´¨¸É· 
´ Ê±¨ ¨ ¢Ò¸Ï¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ƒ. ‚. ’·Ê¡´¨±μ¢.

‚ Ìμ¤¥ ¶¥·¥£μ¢μ·μ¢ ¡Ò²¨ μ¡μ§´ Î¥´Ò ¶² ´Ò
´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ´  ¡²¨¦ °-
Ï¥¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨¥ ¨ ¶μ¤¶¨¸ ´  ¤μ·μ¦´ Ö ± ·É  ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  ¤¢ÊÌ ¸É· ´. ‘Éμ·μ´Ò ¤μ£μ¢μ·¨²¨¸Ó ¶·¨²μ-
¦¨ÉÓ ¸¥·Ó¥§´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ É ² ´É²¨¢μ°
´ ÊÎ´μ° ³μ²μ¤¥¦¨. �¥³¥Í±¨¥ ¶ ·É´¥·Ò ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨
¸¢μÕ £μÉμ¢´μ¸ÉÓ ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ ¶·μ¥±É Ì ´  ¡ §¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  �ˆŠ,   É ±¦¥ ±μ³¶²¥±¸ 
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ±μ²¥Í ´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA.

‚ ¶¥·¥£μ¢μ· Ì ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥§¨¤¥´É �ˆ–
®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ Œ. ‚.Šμ¢ ²ÓÎÊ±, ¤¨·¥±-
Éμ· �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢, Î²¥´ ¶· ¢²¥´¨Ö 
²¨Ì¸±μ£μ
´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Í¥´É·  ‘.˜³¨¤É ¨ ´ -
ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó –¥´É·  ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¨μ-
´μ¢ ¨  ´É¨¶·μÉμ´μ¢ ¨ –¥´É·  ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  �. „¦Ê¡¥²²¨´μ. �·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¨ μ¡¥¨Ì ¤¥²¥£ Í¨° ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¶·¨-
´ÖÉμ¥ 6 ¤¥± ¡·Ö 2018 £. ¸μ¢³¥¸É´μ¥ § Ö¢²¥´¨¥
³¨´¨¸É·μ¢ ¨´μ¸É· ´´ÒÌ ¤¥² �μ¸¸¨¨ ¨ ƒ¥·³ ´¨¨
μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ·μ¸¸¨°¸±μ-£¥·³ ´¸±μ£μ £μ¤  ´ ÊÎ´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶ ·É´¥·¸É¢ ¢ 2019Ä2020 ££.

12Ä14 ¤¥± ¡·Ö �ˆŸˆ ¶μ¸¥É¨²  ¤¥²¥£ Í¨Ö �¥¸-
¶Ê¡²¨±¨ Šμ·¥¨: ¤¨·¥±Éμ· μÉ¤¥²  ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨
±μμ·¤¨´ Í¨¨ Œ¨´¨¸É¥·¸É¢  ´ Ê±¨, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¡Ê-
¤ÊÐ¥£μ •ßÌ¨ ‹¨, ¸É ·Ï¨° ´ ÊÎ´Ò° ¸μÉ·Ê¤´¨± ÔÉμ£μ
μÉ¤¥²  ‘μ •ß´ Š¨³, £² ¢  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Í¥´-
É·  RAON, ¶·μË¥¸¸μ· Ë ±Ê²ÓÉ¥É  Ë¨§¨±¨ “´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ‘μ´£Õ´£¢ ´ ‘Ò´Ó “ •μ´, ¶·¥§¨¤¥´É 	¸¸μÍ¨-
 Í¨¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° RAON, ¶·μË¥¸¸μ· Ë ±Ê²ÓÉ¥É 
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¤¨¸¶²¥¥¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É  •μ¸¥μ —Ì ´-
¡Ê³ ŒÊ´.

‚μ ¢·¥³Ö ¶μ¸¥Ð¥´¨Ö ‹Ÿ� £μ¸É¨ μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸
Ë ¡·¨±μ° ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¸¥¶ · Éμ·μ³ · -
¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ACCULINNA-2 ¨ ´ ´μÍ¥´É·μ³.
�·μË¥¸¸μ· ‘Ò´Ó “ •μ´ ¶·μ¢¥² ¸¥³¨´ · ®‘É ÉÊ¸
¶·μ¥±É  RAON¯ Å μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢¥ ´μ¢μ£μ ±μ·¥°-
¸±μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.
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‚ ‹”‚� ¤¥²¥£ Í¨Ö ¶μ¸¥É¨²  ¸É·μ°¶²μÐ ¤±Ê ±μ²-
² °¤¥·  NICA, ¤¥É¥±Éμ· BM@N, Ë ¡·¨±Ê ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢. ‘μ¸ÉμÖ²¨¸Ó É ±¦¥ ¢¸É·¥Î¨ ¸ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ² ¡μ· Éμ·¨° É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨, ¸ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö³¨ “Î¥¡´μ-´ ÊÎ´μ£μ Í¥´-
É·  ¨ Ë¨²¨ ²  �ˆˆŸ” Œƒ“.

�  ¢¸É·¥Î¥ ¢ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥°
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ Šμ·¥¨ ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· 
Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸ ¨ �. ‹¥¤´¨Í±¨. ƒμ¸É¨ ¢Ò· §¨²¨ § ¨´É¥·¥-
¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ ¢ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ´¥ Éμ²Ó±μ
¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, ´μ ¨ ¢ ¸Ë¥·¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨
³μ²μ¤ÒÌ ±μ·¥°¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ.

15 ¤¥± ¡·Ö ¢ Š ¨·¥, ¢ 	± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¨ É¥Ì´μ-
²μ£¨° …£¨¶É , ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 8-Ö ¸¥¸¸¨Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ
±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê 	�…Ä�ˆŸˆ, ¢ ±μÉμ·μ°
¶·¨´Ö²  ÊÎ ¸É¨¥ ¤¥²¥£ Í¨Ö �ˆŸˆ ¢μ £² ¢¥ ¸ ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ·μ³ �. ‹¥¤´¨Í±¨³.

�. ‹¥¤´¨Í±¨ μÉ±·Ò² · ¡μÎÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¸¥¸¸¨¨
¶·¥§¥´É Í¨¥° μ¡ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¢ ¦¨§´¨ �ˆŸˆ.
‡ ³¥¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹�” …. ‚.‹ÒÎ £¨´ ¨ § ³¥-
¸É¨É¥²Ó ¤¨·¥±Éμ·  ‹ˆ’ ’. 	. ‘É·¨¦ ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ μ¡-
§μ· ´ ¶· ¢²¥´¨° · §¢¨É¨Ö ¸¢μ¨Ì ² ¡μ· Éμ·¨°. „¨-
·¥±Éμ· “�– ‘. ‡.� ±Ê²Ö± ¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó £·Ê¶¶Ò
¥£¨¶¥É¸±¨Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¢ �ˆŸˆ ‚.� ¤ ¢¨ ¶·μ¨´-
Ëμ·³¨·μ¢ ²¨ μ ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉ¥ ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
³μ²μ¤ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·μ¢. —²¥´ ±μ³¨¸¸¨¨ ¶μ Ö¤¥·-
´Ò³ ´ Ê± ³ …£¨¶É , ¶·μË¥¸¸μ· “´¨¢¥·¸¨É¥É  ‡ -
£ §¨£  Œ.˜ ¨· ¶·¥¤¸É ¢¨²  ´ ²¨§ μ·£ ´¨§ Í¨μ´-
´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨Ì ¶· ±É¨± ¨ ¶·¥¤²μ¦¥-
´¨Ö ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê · §¢¨É¨Õ ÔÉμ£μ Ëμ·³ É  ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢ . � Î ²Ó´¨± μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥°
�ˆŸˆ „.‚.Š ³ ´¨´ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¶·¥§¥´É Í¨¥° ¤μ-
·μ¦´μ° ± ·ÉÒ · §¢¨É¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ …£¨-
¶Éμ³. “Î ¸É´¨±¨ ¸¥¸¸¨¨ ´ ³¥É¨²¨ ·Ö¤ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ

³¥·μ¶·¨ÖÉ¨° ´  ¡²¨¦ °Ï¨¥ ¤¢  £μ¤ . ˆÉμ£μ¢Ò³ ¸μ-
¡ÒÉ¨¥³ ¸¥¸¸¨¨ ¸É ²μ ¶μ¤¶¨¸ ´¨¥ ¤μ·μ¦´μ° ± ·ÉÒ,
ÎÉμ, ¶μ μ¡Ð¥³Ê ³´¥´¨Õ ¸Éμ·μ´, Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ¶· ¢´μ°
ÉμÎ±μ° ´μ¢μ£μ ÔÉ ¶  ±μμ¶¥· Í¨¨.

26 ¤¥± ¡·Ö ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó § ¸¥¤ ´¨¥ �’‘ �ˆŸˆ,
±μÉμ·μ¥ ¡Ò²μ μÉ±·ÒÉμ ¸μμ¡Ð¥´¨¥³ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ�
‘.�. „³¨É·¨¥¢  μ ¶¥·¢μ³ ¶ÊÎ±¥ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´μ³ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ „–-280 Å ¡ -
§μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¥ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.
„μ±² ¤ ´ Î ²Ó´¨±  μÉ¤¥²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥°
„. ‚.Š ³ ´¨´  ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¢μ¶·μ¸ ³ · ¸Ï¨·¥´¨Ö
£μ·¨§μ´Éμ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ.

‚¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ �.
.˜ ·±μ¢ ¶·μ¨´Ëμ·-
³¨·μ¢ ² Î²¥´μ¢ �’‘ μ ´μ¢μ³ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´-
´μ³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ±μ´±Ê·¸¥ �ˆŸˆ ¤²Ö ³μ²μ-
¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ. ‘μ§¤ ´´Ò° ±μ´¸Ê²ÓÉ É¨¢´Ò° ±μ³¨É¥É
(¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ‚.	.Œ É¢¥¥¢, § ³¥¸É¨É¥²Ó ¶·¥¤¸¥¤ -
É¥²Ö �. 
.˜ ·±μ¢), ¢ ±μÉμ·Ò° ¢μÏ²¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥-
´Ò¥ �ˆŸˆ, ¡Ê¤¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ¶·¨¥³ ¨ · ¸¸³μÉ·¥-
´¨¥ § Ö¢μ± μÉ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ.

�·¥¤¸¥¤ É¥²Ó �’‘ �. ‚. „¦μ²μ¸ ¶μ§´ ±μ³¨²
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ § ¸¥¤ ´¨Ö ¸ ¶·μ¥±Éμ³ ·¥Ï¥´¨Ö ¶μ ¢μ-
¶·μ¸Ê μ¡ ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨. �’‘ ·¥±μ-
³¥´¤μ¢ ² ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · §· ¡μÉ±Ê
±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨´´μ¢ Í¨μ´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨, ¢ Î ¸É´μ-
¸É¨, ¶·¥¤²μ¦¨² ¸Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ ¶·¨ £² ¢´μ³ ¨´¦¥´¥·¥
�ˆŸˆ ¸μ¢¥É ¶μ ¨´´μ¢ Í¨Ö³ ¤²Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ · §· ¡μÉμ±, ¨³¥ÕÐ¨Ì
¨´´μ¢ Í¨μ´´ÊÕ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ê,   É ±¦¥ £·Ê¶¶Ê ¢ “¶· -
¢²¥´¨¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , μ¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ±μÉμ·μ° ¡Ê¤¥É
¶μ¤¤¥·¦±  ¨ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨¥ ¨´´μ¢ Í¨μ´´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢
´  É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ·Ò´± Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ.

‘ ¤μ±² ¤μ³ μ¡ ¨Éμ£ Ì ÊÌμ¤ÖÐ¥£μ £μ¤  ¢Ò¸ÉÊ¶¨²
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢.

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

‘·¥¤¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥-
Ð ´¨°, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ �ˆŸˆ ¢ 2018 £., ´ ¨¡μ²¥¥
±·Ê¶´Ò³¨ ¡Ò²¨ ¤¢¥´ ¤Í ÉÓ.

‘ 29 Ö´¢ ·Ö ¶μ 3 Ë¥¢· ²Ö ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯
¶·μÏ²  Õ¡¨²¥°´ Ö 25-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ³¥¦¤¨¸Í¨-
¶²¨´ ·´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨± . Šμ³¶ÓÕ-
É¥·. �¡· §μ¢ ´¨¥¯. ‘ ¸ ³μ£μ ´ Î ²  �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢Ò¸ÉÊ¶ ¥É ¸μ-
μ·£ ´¨§ Éμ·μ³ ÔÉμ° ¸¥·¨¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, Í¥²ÓÕ ±μÉμ-
·ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ Ê¸¨²¨° · ¡μÉ´¨±μ¢ ´ Ê±¨
¨ ¢Ò¸Ï¥° Ï±μ²Ò, ¸μÌ· ´¥´¨¥ É· ¤¨Í¨° ·μ¸¸¨°¸±μ°
´ Ê±¨ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ ´ -
ÊÎ´ÒÌ ¨ ¶¥¤ £μ£¨Î¥¸±¨Ì ± ¤·μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ É¥³ É¨-
Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ-
£¨°, ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥ ³μ²μ¤¥¦¨ ¢ ¸Ë¥·Ê ´ Ê±¨ ¨ μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö. ‚ 2018 £. ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ-
²¥¥ ¤¢ÊÌ¸μÉ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¢Ê§μ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨-
§ Í¨°. ‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²¨ § ¸²ÊÏ ´Ò ¶²¥-
´ ·´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ, ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸É¥´¤μ-

¢Ò¥ ¸¥¸¸¨¨, ±·Ê£²Ò¥ ¸Éμ²Ò, ³ ¸É¥·-±² ¸¸Ò ¶μ ¸μ¢·¥-
³¥´´Ò³ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¨ ³ É¥³ É¨-
Î¥¸±μ³Ê ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¢ ¡¨μ²μ£¨¨, ³¥Éμ¤¨±¥ ¶·¥-
¶μ¤ ¢ ´¨Ö, ³ É¥³ É¨±¥. �·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ£μ
Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò² ¶·μ¢¥-
¤¥´ Ê¦¥ ¸É ¢Ï¨° É· ¤¨Í¨μ´´Ò³ ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¸ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ÊÎ ¸É¨¥³ ®�¨μË¨§¨±  ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³:
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨ ¸¨¸É¥³´ Ö ¡¨μ²μ£¨Ö, ³μ²¥±Ê²Ö·-
´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ³¥¤¨Í¨´¸± Ö ¡¨μË¨§¨± ¯. � -
·Ö¤Ê ¸ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³¨ ¸¥±Í¨Ö³¨ ¶·μÏ²¨ É¥³ É¨Î¥-
¸±¨¥ ±·Ê£²Ò¥ ¸Éμ²Ò ®�μ²ÓÏ¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¨ μ¡² Î´Ò¥
É¥Ì´μ²μ£¨¨. ˆ¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò° ¨´É¥²²¥±É ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò°
±μ³¶ÓÕÉ¨´£¯, ®–¨Ë·μ¢ Ö Ô±μ´μ³¨± ¯ ¨ ®�²¥±É·μ´-
´Ò¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨¯.

29 Ö´¢ ·Ö ¶²¥´ ·´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ´ Î ²μ¸Ó ¸ μ¡§μ·-
´μ£μ ¤μ±² ¤  ·¥±Éμ·  £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®„Ê¡´ ¯ „. ‚.”Ê·¸ ¥¢  ®ƒ· ¢¨É Í¨μ´´Ò¥ ¢μ²´Ò:
´ Ï¨ §´ ´¨Ö μ ‚¸¥²¥´´μ° ´  ¶μ·μ£¥ ¶¥·¥³¥´¯.
‚ ¤μ±² ¤¥ ¡Ò²¨ μÉ· ¦¥´Ò ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´¨Ö μ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¢μ ‚¸¥²¥´´μ° ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò
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¨Ì ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ¶·μ¤μ²¦¨²
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± ‚.	.Œ É¢¥¥¢, ±μÉμ·Ò°
· ¸¸± § ² μ ¸É· É¥£¨Î¥¸±¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ · §¢¨É¨Ö
�ˆŸˆ, ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ, μ¡Ñ¥¤¨-
´ÖÕÐ¨Ì ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ μ¡² ¸É¨ Ë¨-
§¨±¨ ¨ ¡¨μ²μ£¨¨. 30 ¨ 31 Ö´¢ ·Ö ¶²¥´ ·´Ò¥ § ¸¥¤ ´¨Ö
¢±²ÕÎ ²¨ ¤μ±² ¤Ò, ± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö  ´ ²¨§  ¡μ²ÓÏ¨Ì
¤ ´´ÒÌ. ‚ ¤μ±² ¤¥ ®‘É·Ê±ÉÊ·   ²£μ·¨É³μ¢ Å ¢Ò-
§μ¢ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ´ Ê±¯ ‚. ‚. ‚μ¥¢μ¤¨´ (Œƒ“
¨³. Œ. ‚.‹μ³μ´μ¸μ¢ ) · ¸¸± § ² μ ¶·μ¡²¥³ Ì, ¢μ§´¨-
± ÕÐ¨Ì ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ¢ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢ ¤²Ö  ´ ²¨§ 
¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ. „¨·¥±Éμ· ‹ˆ’, § ¢. ± Ë¥¤·μ° · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ‚. ‚.Šμ·¥´Ó±μ¢ ¸¤¥² ²
μ¡§μ·´Ò° ¤μ±² ¤ μ É¥´¤¥´Í¨ÖÌ · §¢¨É¨Ö · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨  ´ ²¨É¨±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ.
’¥³   ´ ²¨§  ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²  ¶·μ¤μ²¦¥´  ¢
¤μ±² ¤¥ �. ‚. ‡·¥²μ¢  (‹ˆ’) ®’¥Ì´μ²μ£¨Ö ¨  ´ ²¨-
É¨±  ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ¯. Ÿ·±¨° ¤μ±² ¤ ®Š¢ ´Éμ-
¢μ¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¸É¢μ. —Éμ ´ ¸ ¦¤¥É ¶μ¸²¥ ¶μÖ¢²¥´¨Ö
Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ£μ ±¢ ´Éμ¢μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥· ¯, ¢Ò§¢ ¢-
Ï¨° ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨ ¤¨¸±Ê¸¸¨Õ,
¡Ò² ¸¤¥² ´ �. ‚. „ÊÏ±¨´Ò³ (Œμ¸±¢ ). 1 Ë¥¢· ²Ö ´ 
¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¸²μ¦´ÒÌ ¡¨μ²μ£¨Î¥-
¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ § ¸¥¤ ´¨¨ 	.�. �Ê£ ° (‹��) · ¸¸± § ²
μ ´μ¢ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤ Ì ± ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¢ ´¥·¢´μ° ¸¨¸É¥³¥.
2 Ë¥¢· ²Ö ¤μ±² ¤Ò ¶²¥´ ·´μ£μ § ¸¥¤ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´Ò ¶ ³ÖÉ¨  ± ¤¥³¨±  �.�.Œμ¨¸¥¥¢ .

‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ Ëμ´¤ 
®�Ê¸¸±¨° ³¨·¯ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ μ¡Ð¥·μ¸¸¨°¸±¨° ¸¥³¨-
´ · ®�Ê¸¸±¨° ´ ÊÎ´Ò° Ö§Ò±¯. ‚ Í¥´É·¥ ¢´¨³ ´¨Ö Å
¶·μ¡²¥³  ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¨ ¢μ§·μ¦¤¥´¨Ö ·μ²¨ ·Ê¸¸±μ£μ
Ö§Ò±  ¢ · §¢¨É¨¨ ´ Ê±¨. ‘·¥¤¨ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Å ¶·μ-
Ë¥¸¸¨μ´ ²Ó´Ò¥ Ë¨²μ²μ£¨ ¨ ²¨´£¢¨¸ÉÒ,   É ±¦¥ ¶·¥¤-
¸É ¢¨É¥²¨ ¸ ³ÒÌ · §´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¸É¥° Å
³ É¥³ É¨±¨, Ë¨§¨±¨, ¡¨μ²μ£¨ ¨§ · §´ÒÌ £μ·μ¤μ¢ �μ¸-
¸¨¨. “Î¥´Ò¥ ¶μ¤¥²¨²¨¸Ó ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ μ¶ÒÉμ³ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·¥¶μ¤ ¢ ´¨Ö, ´ ¶¨¸ ´¨Ö ¸É É¥°.
�  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ ·¥Ï¥´¨¥ ¸μ§¤ ÉÓ · -
¡μÎÊÕ £·Ê¶¶Ê ¶μ ·Ê¸¸±μ³Ê Ö§Ò±Ê ¢ ´ Ê±¥. � Î É 
· §· ¡μÉ±  ·¥±μ³¥´¤ Í¨°, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  ¶μ¶Ê²Ö-
·¨§ Í¨Õ ´ Ê±¨ ´  ·Ê¸¸±μ³ Ö§Ò±¥. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö,
ÎÉμ ÔÉ  · ¡μÉ  ¡Ê¤¥É ¢¥¸É¨¸Ó ¢ É¥¸´μ³ ±μ´É ±É¥ ¸
ÊÎ¥´Ò³¨, ¨§¤ É¥²Ö³¨ ´ ÊÎ´μ° ²¨É¥· ÉÊ·Ò, ´ ÊÎ´Ò³¨
Ëμ´¤ ³¨ ¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨ ¢² ¸É¨.

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ £μ¸É¥¶·¨¨³¸É¢μ ¨ μ·£ ´¨-
§ Í¨μ´´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¨ �ˆŸˆ
¶μ ¶·¨¥³Ê ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, ¤¥³μ´¸É· Í¨μ´-
´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤μ±² ¤μ¢, μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¢¨¤¥μÉ· ´¸-
²ÖÍ¨¨ § ¸¥¤ ´¨° ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¢¨¤¥μ³ É¥·¨ ²μ¢
´  YouTube-¶μ·É ²¥ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

‘ 27 ³ Ö ¶μ 2 ¨Õ´Ö ¢ ³¥¸É¥Î±¥ �μÐ¨´μ ´  ‚ ²-
¤ ¥ ¶·μÌμ¤¨² 20-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ Ë¨-
§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ®Š¢ ·±¨¯ (®Š¢ ·±¨-2018¯).
�·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ¸¥³¨´ ·  ¢Ò¸ÉÊ¶ ²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° �	� (’·μ¨Í±) ¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò°

¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥-
³¨´ · ®Š¢ ·±¨¯ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ·μ¸-
¸¨°¸±¨Ì ¶²μÐ ¤μ± ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö
´μ¢¥°Ï¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í ¨ ±μ¸³μ²μ£¨¨. ‘¥³¨´ ·
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö μ¤¨´ · § ¢ ¤¢  £μ¤ , ´ Î¨´ Ö ¸ 1980 £.
�Ò´¥Ï´¨° ¸¥³¨´ · ¸μ¡· ² 180 ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ¢ Éμ³
Î¨¸²¥ μ±μ²μ 40 ¨´μ¸É· ´´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ˜¢¥°Í ·¨¨,
”· ´Í¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ˆÉ ²¨¨, ‘˜	, Š ´ ¤Ò, Ÿ¶μ´¨¨
¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. Š ¦¤Ò° ¨§ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·¥¤¸É ¢¨²
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢μ¥° ´ ÊÎ´μ° · ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ¶²¥´ ·-
´μ£μ ¨²¨ ¸¥±Í¨μ´´μ£μ ¤μ±² ¤ .

˜¨·μ± Ö ¶·μ£· ³³  ¸¥³¨´ ·  ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö
É ±¨¥  ±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö, ± ± Ë¨§¨±  §  ¶·¥-
¤¥² ³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (·¥¤±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, Ë¥-
´μ³¥´μ²μ£¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸ , Ô±§μÉ¨± ); ±μ¸³μ²μ£¨Ö ¨
 ¸É·μË¨§¨±  Î ¸É¨Í; É¥μ·¨Ö £· ¢¨É Í¨¨ ¨ ¥¥ ³μ¤¨-
Ë¨± Í¨¨; Ë¨§¨±  ´¥°É·¨´μ; ±¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ¤¨´ -
³¨± , ¸¨²Ó´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö; ¨§¡· ´´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò
³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨; ´μ¢¥°Ï¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§-
¡· ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

�¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  ¸¥³¨´ ·¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ´ ¨-
¡μ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢μ¶·μ¸ ³, É -
±¨³ ± ±  ±¸¨μ´μ¶μ¤μ¡´ Ö ¨ Ê²ÓÉ· ²¥£± Ö É¥³´ Ö ³ -
É¥·¨Ö,  ¸É·μË¨§¨±  £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ ¢μ²´, 	¤‘/Š’�
Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Ö,  ´μ³ ²¨¨ ¢ ¤ ´´ÒÌ �μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´-
´μ£μ ±μ²² °¤¥· , ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ²μ·¥´Í-¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨
¨ Ê¸²μ¢¨Ö Ô´¥·£μ¤μ³¨´ ´É´μ¸É¨, ¤ÊÌμ¢Ò¥ ´¥Ê¸Éμ°-
Î¨¢μ¸É¨ ¨ É. ¶. ‚ · ³± Ì ¸¥³¨´ ·  ·Ö¤ ¶·¨£² Ï¥´-
´ÒÌ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ £·Ê¶¶, ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸± Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μÉμ·ÒÌ
¸¢Ö§ ´  ¸ É¥³ É¨±μ° ¸¥³¨´ · , ¶·¥¤¸É ¢¨²¨ ¸¢μ¨ ´μ-
¢¥°Ï¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ÎÉμ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²μ É¥¸´μ³Ê ¨
ÔËË¥±É¨¢´μ³Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ³¥¦¤Ê É¥μ·¥É¨± ³¨
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ· ³¨.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥
®Š¢ ·±¨-2018¯ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ ¨¡μ²¥¥  ±ÉÊ-
 ²Ó´Ò¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ, μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¨ ±μμ·¤¨-
´¨·Ê¥É ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¢¸¥Ì ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
μ¡² ¸É¥° Ë¨§¨±¨ ± ± ¢´ÊÉ·¨ ¸É· ´Ò, É ± ¨ ´  ³¨-
·μ¢μ³ Ê·μ¢´¥. ‚ · ³± Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ³μ²μ¤Ò¥ ÊÎ¥-
´Ò¥ ¨³¥²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¸¢μ¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ · ¡μÉÒ ´ ÊÎ´μ³Ê ¸μμ¡Ð¥¸É¢Ê, ´μ ¨
Ê§´ ÉÓ μ¡  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨
¨Ì É¥±ÊÐ¥³ ¸É ÉÊ¸¥. — ¸ÉÓ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¶μ²Ê-
Î¨²  ¶μ²´ÊÕ ¨²¨ Î ¸É¨Î´ÊÕ Ë¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê
¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ¸¥³¨´ ·¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¢μ¢²¥ÎÓ ¨Ì ¢
 ±É¨¢´ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ · ¡μÉÊ.

‘ 28 ³ Ö ¶μ 1 ¨Õ´Ö ¢ ‘¨ ´¥ (Š¨É °) ¶·μÌμ-
¤¨² ¥¦¥£μ¤´Ò° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-26).
‚ 2018 £. ¢¶¥·¢Ò¥ ¸μμ·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ISINN, ±·μ³¥
¥£μ μ¸´μ¢ É¥²Ö ¨ ³´μ£μ²¥É´¥£μ μ·£ ´¨§ Éμ·  Å ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ, ¸É ²¨ ‘¥¢¥·μ-
‡ ¶ ¤´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° (NINT) ¨
‘¨ ´Ó¸±¨° –§ÖμÉÊ´ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É (XJTU),   É ±¦¥
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Š¨É °¸±μ¥ μ¡Ð¥¸É¢μ · ¤¨ Í¨μ´´μ° Ë¨§¨±¨ (CNS).
‘¥³¨´ · ¶·¨¢²¥± ¢´¨³ ´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ μ¸´μ¢-
´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ Í¥´É·μ¢ Š¨É Ö Å Š¨É °¸±μ°  ± ¤¥³¨¨
¨´¦¥´¥·´μ° Ë¨§¨±¨, Š¨É °¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  · ¤¨-
 Í¨μ´´μ° § Ð¨ÉÒ, Š¨É °¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ   Éμ³´μ°
Ô´¥·£¨¨, ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ‹ ´ÓÎ¦μÊ, �¥±¨´ , ‘ÒÎÊ ´Ö ¨ ¤·. ‚ ´¥³
¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ 170 Î¥²μ¢¥± ¨§ 12 ¸É· ´. �μ
É· ¤¨Í¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¡μ²ÓÏ Ö £·Ê¶¶  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥-
²¥° ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¨§ …£¨¶É ,
ˆÉ ²¨¨, � ±¨¸É ´ , ‘˜	, ”· ´Í¨¨, 
¦´μ° Šμ-
·¥¨ ¨ Ÿ¶μ´¨¨. �μ É¥³ É¨±¥ c¥³¨´ ·  ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ
23 ¶·¨£² Ï¥´´ÒÌ ¤μ±² ¤ , 47 Ê¸É´ÒÌ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
64 ¶μ¸É¥· .

�É±·Ò¢ Ö ¸¥³¨´ ·, ¸μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó μ·£±μ³¨É¥É 
¤¨·¥±Éμ· NINT ¶·μË¥¸¸μ· „μ´¢¥° •¥° ¶μ¤Î¥·±´Ê²,
ÎÉμ ¥³Ê μÎ¥´Ó ¶·¨ÖÉ´μ ¢¨¤¥ÉÓ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ISINN-26
¢ ‘¨ ´¥ Å ¸Éμ²¨Í¥ ¤·¥¢´¥£μ Š¨É Ö, ¨£· ¢Ï¥° ¢ ¦-
´ÊÕ ·μ²Ó ¸¢Ö§ÊÕÐ¥£μ §¢¥´  ³¥¦¤Ê ‡ ¶ ¤μ³ ¨ ‚μ¸Éμ-
±μ³. „¨·¥±Éμ· ‹�” �ˆŸˆ ‚.�.˜¢¥Íμ¢ ¶μ¡² £μ-
¤ ·¨² ±¨É °¸±¨Ì ±μ²²¥£ §  ¶·μ¤¥² ´´ÊÕ · ¡μÉÊ ¶μ
μ·£ ´¨§ Í¨¨ ISINN-26 Å ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, ±μÉμ· Ö Ê¦¥
26 ²¥É ¥¦¥£μ¤´μ ¸μ¡¨· ¥É ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ³´μ£¨Ì
¸É· ´ ³¨· . ‘ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò³¨ ¸²μ¢ ³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨
·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¤¥¶ ·É ³¥´É  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸¢Ö§¥°
¨ μ¡³¥´μ¢ XJTU ¶·μË¥¸¸μ· ‹¨ ‹Ö´£ ¨ ¶μÎ¥É´Ò°
¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó ISINN-26 ‚.ˆ.”Ê·³ ´ (�ˆŸˆ), ±μÉμ-
·Ò¥ ¶μ¤Î¥·±´Ê²¨, ÎÉμ É· ¤¨Í¨μ´´Ò° μ¡³¥´ §´ ´¨-
Ö³¨ ³¥¦¤Ê μ¶ÒÉ´Ò³¨ ¨ ³μ²μ¤Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö³¨
¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö. 	 ¶μ¸±μ²Ó±Ê ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶·¨¢²¥±² 
¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ³μ²μ¤ÒÌ ²Õ¤¥°, §´ Î¨É, ´¥°É·μ´´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨³¥ÕÉ ¡Ê¤ÊÐ¥¥.

�  ¶¥·¢ÒÌ ¶²¥´ ·´ÒÌ ¸¥¸¸¨ÖÌ ¸ ¶·¨£² Ï¥´´Ò³¨
¤μ±² ¤ ³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ‚.ˆ.”Ê·³ ´ (®�±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ Ö¤¥·´μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥§μ´ ´¸´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨¯),
‚.�.˜¢¥Íμ¢ (®Ÿ¤¥·´ Ö ¶² ´¥Éμ²μ£¨Ö¯), „¦¨´ 

’ ´ (®‘μ¸ÉμÖ´¨¥ ¤¥² ´  CSNS ¨ Ê¸É ´μ¢±¥ Back-n
White Neutrons¯), „¦. ’ ²¨¥´É¥ (®“¸É ´μ¢±  n TOF
¢ –…��¯), �. ƒ¥²ÓÉ¥´¡μ·É (®”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´ Ö ´¥°-
É·μ´´ Ö Ë¨§¨±  ¢ ILL¯), ‘¨Î μ �Ê ´ (®�·μ£·¥¸¸ ¢
¨§³¥·¥´¨ÖÌ Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥  Éμ³´μ°
Ô´¥·£¨¨ Š¨É Ö¯), ƒμ´ †¨ ´Ó (®�¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨§ÊÎ¥-
´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ Š¨É ¥¯).

�²¥´ ·´Ò¥ § ¸¥¤ ´¨Ö ¨ ¶·¨£² Ï¥´´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò
¢Éμ·μ£μ ¤´Ö ¸¥³¨´ ·  ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ± ± ¢μ¶·μ-
¸ ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨, É ± ¨ ¸Ê-
£Ê¡μ ¶· ±É¨Î¥¸±¨³ § ¤ Î ³. �μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¢Ò-
§¢ ²¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ±μ²-
²¨´¥ ·´μ£μ ±² ¸É¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. �¥μ¡ÒÎ´Ò¥ ¸¢μ°-
¸É¢  ÔÉμ° Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ° ³μ¤Ò Ö¤¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¤μ
¸¨Ì ¶μ· ¢Ò§Ò¢ ÕÉ  ±É¨¢´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¨ ±·¨É¨-
Î¥¸±¨¥ § ³¥Î ´¨Ö, ÎÉμ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¨´¨Í¨¨-
·Ê¥É ´μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ. �¦¨¢²¥´´ÊÕ ¤¨¸±Ê¸¸¨Õ
¢Ò§¢ ²¨ ¤μ±² ¤Ò μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ ´¥°É·μ´´μ-
 ±É¨¢ Í¨μ´´μ³Ê  ´ ²¨§Ê, μ ¤¥É¥±Éμ·´μ³ μ±·Ê¦¥´¨¨
¨ μ·¨£¨´ ²Ó´μ³ Ìμ²μ¤´μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ��-2Œ.

’·¥É¨° ¨ Î¥É¢¥·ÉÒ° ¤´¨ ¸¥³¨´ ·  ¶·μÌμ¤¨²¨ ¢
Ëμ·³¥ ¤¢ÊÌ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¸¥¸¸¨° ¨ μ¡Ð¥° ¶μ¸É¥·´μ°
¸¥¸¸¨¨. „μ±² ¤Ò ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ �ˆŸˆ, �μ¸¸¨¨, Š¨É Ö ¨
¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ μÌ¢ ÉÒ¢ ²¨ Ï¨·μ±¨° ±·Ê£ ¢μ¶·μ¸μ¢ Å
μÉ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¨³³¥É·¨° ¢ Ö¤¥·-
´μ³ ¤¥²¥´¨¨ ¤μ ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢
´  ¸¨²Ó´μÉμÎ´ÒÌ ¶·μÉμ´´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ, · ¡μÉ Õ-
Ð¨Ì ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ Éμ²Ó±μ ÎÉμ ¢¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ ¸É·μ° ¢ Š¨-
É ¥, ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ´¨Ì.

	±É¨¢´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¢Ò§¢ ²¨ ¤μ±² ¤Ò ¶μ · §· -
¡μÉ±¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤¨±.
˜¨·μ± Ö £¥μ£· Ë¨Ö ¤μ±² ¤Î¨±μ¢ ¸¥¸¸¨¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´-
´μ° ¶·¨³¥´¥´¨Õ ´¥°É·μ´´μ- ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§ 
¢ Ô±μ²μ£¨¨ ¨  ·Ì¥μ²μ£¨¨, μ¡¥¸¶¥Î¨²   ±É¨¢´ÊÕ ¤¨¸-
±Ê¸¸¨Õ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

‚μ ¢·¥³Ö É·¥ÌÎ ¸μ¢μ° ¶μ¸É¥·´μ° ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò² 
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤¥É ²Ó´μ μ¡¸Ê¤¨ÉÓ ³´μ£¨¥ ¨´É¥·¥¸´Ò¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ³μ²μ¤Ò³¨ ±¨É °¸±¨³¨
ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¸¥³¨´ · ,   É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö³¨ ¨§
¤·Ê£¨Ì ¸É· ´.

ˆÉμ£¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ´  § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ³ ¶²¥´ ·-
´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨ ¶μ¤¢¥²¨ ¤¨·¥±Éμ· NINT „μ´¢¥° •¥°
¨ ¤¨·¥±Éμ· ‹�” �ˆŸˆ ‚.�.˜¢¥Íμ¢. �´¨ μÉ³¥-
É¨²¨ Ê¸¶¥Ï´Ò° μ¶ÒÉ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸¥³¨´ ·  ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨
ISINN-26 ¢ Š¨É ¥ ¨ ¢Ò· §¨²¨ ´ ¤¥¦¤Ê ´  ·¥ ²¨§ -
Í¨Õ ¶² ´μ¢ ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¸μ¢³¥¸É´μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨
¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ¸μ¢¥Ð ´¨° ÔÉμ° ¸¥·¨¨. “¸¶¥Ï´μ³Ê
¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ISINN-26 ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²  ¸¥·Ó¥§´ Ö Ë¨-
´ ´¸μ¢ Ö ¶μ¤¤¥·¦±  ±¨É °¸±¨Ì ¸¶μ´¸μ·μ¢, ±μÉμ· Ö
μ¡¥¸¶¥Î¨² , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥
· ¸Ìμ¤μ¢ ¤²Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸¥³¨´ ·  μÉ �ˆŸˆ.

‘ 20 ¨Õ´Ö ¶μ 3 ¨Õ²Ö ¢ ³¥¸É¥Î±¥ Œ · É¥ , ± Õ£Ê
μÉ �¥ ¶μ²Ö (ˆÉ ²¨Ö), ¶·μÌμ¤¨²  ¥¦¥£μ¤´ Ö, Ê¦¥ 26-Ö
¶μ ¸Î¥ÉÊ …¢·μ¶¥°¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° (ESHEP-2018).

�É  ¸¥·¨Ö Ï±μ², Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¢ ¶·μÏ²μ³
± ± ®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¸¸¨°.

‚ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ¶·μ£· ³³¥ ¨£· ÕÉ ¨ ¸ ³¨ ¸²ÊÏ -
É¥²¨. �  Ï±μ²¥ μ´¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¶μ¸É¥·Ò μ ¸¢μ¥°
· ¡μÉ¥ ¨, ¶μ¸²¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö, · §¡¨¢Ï¨¸Ó
´  £·Ê¶¶Ò, £μÉμ¢ÖÉ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¶μ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨Õ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ï¨·μ±μ° μ¡Ð¥¸É¢¥´-
´μ¸É¨. ˆÌ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¨ Ê¸¶¥Ì ¤¨¸±Ê¸¸¨-
μ´´ÒÌ ¸¥¸¸¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¥¦¥¤´¥¢´μ ¶μ¸²¥
²¥±Í¨°.

‚¸¥£μ ¢ · ¡μÉ¥ Ï±μ²Ò 2018 £. ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
105 ¸²ÊÏ É¥²¥°, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ μÉμ¡· ´Ò ¨§ ¡μ²¥¥
Î¥³ 200 ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¨Ì ´ ÊÎ´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨-
 ²  ¨ ÊÎ ¸É¨Ö ¢  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ.

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  Ï±μ²Ò ¢±²ÕÎ ²  ¡ §μ¢Ò¥
²¥±Í¨¨ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨³ μ¸μ¡Ò° ¨´-
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É¥·¥¸ ¨ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° �ˆŸˆ Å Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ Ë¨§¨±¨
´¥°É·¨´μ.

�  ÔÉμÉ · § ¢ ± Î¥¸É¢¥ ²¥±Éμ·  ¶μ ¡ §μ¢μ³Ê ±Ê·¸Ê
®Š¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶μ²Ö ¨ ‘É ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó¯ μÉ
�ˆŸˆ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² 	. �¥¤´Ö±μ¢,   ¢ ± Î¥¸É¢¥ ²¨¤¥·μ¢
¤¨¸±Ê¸¸¨° Å 	.�¨±¥²Ó´¥· ¨ �. ‘ ¤Ò±μ¢.

’· ¤¨Í¨μ´´Ò¥ ²¥±Í¨¨ μ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ£· ³³ Ì ¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ 
Ï±μ²¥ £¥´¥· ²Ó´Ò³ ¤¨·¥±Éμ·μ³ –…�� ”.„¦ ´μÉÉ¨
¨ ¤¨·¥±Éμ·μ³ �ˆŸˆ ‚.	.Œ É¢¥¥¢Ò³.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, …¢·μ¶¥°¸±¨¥ Ï±μ²Ò ¶μ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, μ·£ ´¨§Ê¥³Ò¥ ¸μ¢³¥¸É´μ –…�� ¨
�ˆŸˆ, ´  ¢Ò¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥ ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ ¢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.

‘ 3 ¶μ 5 ¨Õ²Ö ¢ „Ê¡´¥ · ¡μÉ ²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�¨μ³μ´¨Éμ·¨´£  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ § -
£·Ö§´¥´¨°¯ (BioMAP-8). Šμ´Ë¥·¥´Í¨¨ ÔÉμ° ¸¥·¨¨
¶·μÌμ¤ÖÉ ¸ 1997 £. · § ¢ É·¨ £μ¤  ¢ · §´ÒÌ ¸É· ´ Ì
³¨· : �μ·ÉÊ£ ²¨¨, ‘²μ¢¥´¨¨, ƒ·¥Í¨¨, 	·£¥´É¨´¥,
’Ê·Í¨¨. BioMAP-8 ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ �μ¸¸¨¨
¨ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¸¥±Éμ·μ³ ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ -
Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ‹�” �ˆŸˆ.
�¨μ³μ´¨Éμ·¨´£ Å ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò°, ¨§¡¨· É¥²Ó´Ò° ¨
Ê¤μ¡´Ò° ³¥Éμ¤ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ± Î¥¸É¢μ³ ¢μ§¤ÊÌ . –¥²ÓÕ
ÔÉ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¢¸É·¥Î Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ §´ -
´¨° μ ³¥Éμ¤ Ì ¨ ¸É· É¥£¨ÖÌ ³μ´¨Éμ·¨´£  μ±·Ê¦ Õ-
Ð¥£μ ¢μ§¤ÊÌ . �·¨£² Ï¥´´Ò³¨ ¤μ±² ¤Î¨± ³¨ ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¸É ²¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¨ Ô±¸¶¥·ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨
Ô±μ²μ£¨¨ ¨ ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨§ 	¢¸É·¨¨, ‚¥²¨±μ¡·¨-
É ´¨¨, �μ·¢¥£¨¨, �μ¸¸¨¨ ¨ ‘˜	.

“Î ¸É´¨±μ¢ BioMAP-8 ¶·¨¢¥É¸É¢μ¢ ² ¢¨Í¥-
¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ Œ. ƒ.ˆÉ±¨¸. �·¥¤¸¥¤ É¥²Ó μ·£±μ³¨-
É¥É  Œ. ‚.”·μ´É ¸Ó¥¢  (‹�”) ¶μ§´ ±μ³¨²  ¸ ¨¸Éμ-
·¨¥° ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨°,   É ±¦¥ ¶·¥¤-
¸É ¢¨²  μ¡ÐÊÕ ± ·É¨´Ê £²μ¡ ²Ó´μ£μ § £·Ö§´¥´¨Ö ¢μ§-
¤ÊÌ . �  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ ¶μ¸É¥·´Ò³¨ ¤μ±² ¤ ³¨ ¢Ò-
¸ÉÊ¶¨²¨ ³μ²μ¤Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨.

‘ 9 ¶μ 13 ¨Õ²Ö ¢ �· £¥ (—¥Ì¨Ö) ´  Ë ±Ê²ÓÉ¥É¥
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ¨´¦¥´¥·¨¨ —¥Ï¸±μ£μ É¥Ì´¨Î¥-
¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  · ¡μÉ ² 32-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò°
±μ²²μ±¢¨Ê³ ¶μ £·Ê¶¶μ¢Ò³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ-
¤ ³ ¢ Ë¨§¨±¥ (®Group-32¯), μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò° ¶·¨
ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ. Šμ²²μ±¢¨Ê³ ´μ¸¨É ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨-
´ ·´Ò° Ì · ±É¥· ¨ ´ Í¥²¥´ ´  μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ Ê¸¨²¨°
Ô±¸¶¥·Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¨§ · §²¨Î´ÒÌ
μ¡² ¸É¥°.

�¥·¢Ò° ±μ²²μ±¢¨Ê³ ÔÉμ° ¸¥·¨¨ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¢
1972 £. ¢ Œ ·¸¥²¥, ¨ ¸ É¥Ì ¶μ· ¥£μ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¸É ²μ
·¥£Ê²Ö·´Ò³. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö £·Ê¶¶μ¢Ò¥ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ´ Ìμ¤ÖÉ ¸ ³μ¥ Ï¨·μ±μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢
Ë¨§¨±¥ Å μÉ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¤μ Ë¨-
§¨±¨ £· ¢¨É Í¨¨, ¶μÔÉμ³Ê ¶μ¤μ¡´Ò¥ ±μ²²μ±¢¨Ê³Ò ¶μ
¨Ì §´ Î¨³μ¸É¨ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ´ Ê±¨ ³μ¦´μ ¸· ¢´¨ÉÓ

¸ �μÎ¥¸É¥·¸±¨³¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö³¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨°. …Ð¥ μ¤´  É· ¤¨Í¨Ö ±μ²²μ±¢¨Ê³μ¢ ¢μ¸-
Ìμ¤¨É ± 1978 £., ±μ£¤  ¡Ò²  ÊÎ·¥¦¤¥´  ³¥¤ ²Ó § 
¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö § ¸²Ê£¨ ¢ μ¡² ¸É¨ · §¢¨É¨Ö É¥μ·¥É¨±μ-
£·Ê¶¶μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢, ±μÉμ· Ö ¡Ò²  ¢·ÊÎ¥´   ³¥·¨± ´-
¸±μ³Ê Ë¨§¨±Ê-É¥μ·¥É¨±Ê 
¤¦¨´Ê ‚¨£´¥·Ê. ‘ É¥Ì
¶μ· ÔÉ  ³¥¤ ²Ó ´μ¸¨É ¥£μ ¨³Ö ¨ ¢·ÊÎ ¥É¸Ö ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ¶·¨§´ ´¨Ö ®¢Ò¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ¢±² ¤  ¢ ¶μ´¨³ ´¨¥
Ë¨§¨±¨ Î¥·¥§ É¥μ·¨Õ £·Ê¶¶¯.

’μ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨Ö ¸μ¸ÉμÖ-
²μ¸Ó ¢ ±μ´Í¥·É´μ³ § ²¥ �· ¦¸±μ° ±μ´¸¥·¢ Éμ·¨¨.
‘¥·¨Ö ±μ²²μ±¢¨Ê³μ¢ ¶μ £·Ê¶¶μ¢Ò³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³
³¥Éμ¤ ³ ¢ Ë¨§¨±¥ É· ¤¨Í¨μ´´μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¶·¨³¥´¥-
´¨Õ ¸¨³³¥É·¨¨ ¨ £·Ê¶¶μ¢ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢
¢ Ë¨§¨±¥, ³ É¥³ É¨±¥ ¨ ¤·Ê£¨Ì ´ Ê± Ì,   É ±¦¥ · §-
· ¡μÉ±¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ ¨ É¥μ·¨° ¤²Ö
· §¢¨É¨Ö É¥μ·¨¨ £·Ê¶¶ ¨ ¸¨³³¥É·¨°. ‡  ¶·μÏ¥¤Ï¨¥
£μ¤Ò ¤ ´´ Ö É¥μ·¨Ö ¡Ò²  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · ¸Ï¨·¥´ 
¨ ¤¨¢¥·¸¨Ë¨Í¨·μ¢ ´  ¡² £μ¤ ·Ö Ê¸¶¥Ï´μ³Ê ¶·¨³¥-
´¥´¨Õ £·Ê¶¶μ¢ÒÌ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì, £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨
 ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¢ ´ Ê± Ì μ ¦¨§´¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì
μ¡² ¸ÉÖÌ.

‚ · ³± Ì ±μ²²μ±¢¨Ê³  ¸μ¸ÉμÖ²μ¸Ó ¢·ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥-
³¨¨ ¨³. ƒ¥·³ ´  ‚¥°²Ö, μ¤´μ£μ ¨§ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ³ -
É¥³ É¨±μ¢ XX ¢. �·¥³¨Ö ¢·ÊÎ ¥É¸Ö ³μ²μ¤Ò³ ÊÎ¥-
´Ò³, ¢Ò¶μ²´¨¢Ï¨³ μ·¨£¨´ ²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ §´ Î¨É¥²Ó-
´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ± Î¥¸É¢  ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ´¨³ ´¨Ö Ë¨§¨±¨
Î¥·¥§ É¥μ·¨Õ ¸¨³³¥É·¨°. ’μ·¦¥¸É¢¥´´ Ö Í¥·¥³μ´¨Ö
¢·ÊÎ¥´¨Ö ´ £· ¤ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 12 ¨Õ²Ö ¢ ‚¨Ë²¥¥³¸±μ°
± ¶¥²²¥, Ö¢²ÖÕÐ¥°¸Ö ¢ ¦´¥°Ï¨³ ±Ê²ÓÉÊ·´Ò³ ¨ ·¥-
²¨£¨μ§´Ò³ ¶ ³ÖÉ´¨±μ³ �· £¨.

‘ 10 ¶μ 14 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·μÌμ¤¨²  8-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-
É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯ (GRID'2018).
Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö, ¶·μ¢μ¤¨³ Ö ± ¦¤Ò¥ ¤¢  £μ¤ , ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Ê´¨± ²Ó´ÊÕ ¶²μÐ ¤±Ê ¤²Ö μ¡¸Ê¦¤¥-
´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ ¸¶¥±É·  ¢μ¶·μ¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨ · §¢¨É¨¥³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ £·¨¤-
É¥Ì´μ²μ£¨°, £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ¨ μ¡² Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ´ Ê±¨, μ¡· §μ¢ ´¨Ö, ¶·μ³ÒÏ-
²¥´´μ¸É¨ ¨ ¡¨§´¥¸ . Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö É· ¤¨Í¨μ´´μ ¶·¨-
¢²¥±²  ³´μ£μÎ¨¸²¥´´μ¥ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨
§ ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, £μÉμ¢ÒÌ μ¡¸Ê¤¨ÉÓ ¢μ§-
´¨± ÕÐ¨¥ § ¤ Î¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò · §¢¨É¨Ö ¸μ¢·¥-
³¥´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. ‚ ¥¥ · -
¡μÉ¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 250 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ ´ ÊÎ-
´ÒÌ Í¥´É·μ¢ �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ƒ·Ê-
§¨¨, Š¨É Ö, Œμ²¤μ¢Ò, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ”· ´-
Í¨¨, —¥Ì¨¨, ˜¢¥Í¨¨ ¨ ¤·. �μ¸¸¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´  ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¨§ ¡μ²¥¥ Î¥³ 30 Ê´¨¢¥·¸¨É¥-
Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢. � ¡μÉ ²¨ 11 ¸¥±-
Í¨°, ´  ±μÉμ·ÒÌ μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢μ¶·μ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸
· §¢¨É¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°,
μ¡² Î´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, £¥É¥·μ£¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°,
¤μ¡·μ¢μ²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨  ´ ²¨É¨±¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì
¤ ´´ÒÌ.
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”¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¶·μ¢¥¤¥´¨Õ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ μ± § ²  ¤¨·¥±Í¨Ö �ˆŸˆ, É ±¦¥ ¸¶μ´¸μ· ³¨ ¨
¶ ·É´¥· ³¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ Huawei, IBS
Platformix, ®�¨ £ ·  Šμ³¶ÓÕÉ¥·¸¯, Supermicro,
Jet infosystems, Schneider Electric, NVIDIA, Dell
EMC, RSC Group, Intel, Cisco, Extreme Networks,
Softline. ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê μ± § ²¨
PARALLEL.RU, ¨§¤ É¥²Ó¸É¢μ ®�É±·ÒÉÒ¥ ¸¨¸É¥³Ò¯
¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¦Ê·´ ² ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ ˆ’-μ¡· §μ¢ ´¨¥¯.

Šμ´Ë¥·¥´Í¨Õ μÉ±·Ò² ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ ‚.	.Œ É-
¢¥¥¢ ¤μ±² ¤μ³, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò³ ¸μ¢·¥³¥´´μ³Ê ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Õ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ³ · §¢¨É¨Ö ˆ´¸É¨ÉÊÉ . „μ±² ¤-
Î¨± ¶μ¤Î¥·±´Ê², ÎÉμ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·  �ˆŸˆ Å μ¤´  ¨§ ¤¨´ ³¨Î´μ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,   ¶·¨³¥Î É¥²Ó´Ò³ ¤μ-
¸É¨¦¥´¨¥³ 2018 £. Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¸Ê-
¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯.

�²¥´ ·´ÊÕ ¸¥¸¸¨Õ μÉ±·Ò² ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó μ·£±μ-
³¨É¥É  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¤¨·¥±Éμ· ‹ˆ’ ‚.‚.Šμ·¥´Ó±μ¢
¤μ±² ¤μ³ μ É¥±ÊÐ¥³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ Ì
· §¢¨É¨Ö Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  (Œˆ‚Š) �ˆŸˆ. �¸μ-
¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¢ ¤μ±² ¤¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò³ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸
–…��, BNL, FNAL, FAIR, Š¨É ¥³ ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢ ³¨-
Î²¥´ ³¨ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¶² ´ ³ · §¢¨É¨Ö Œˆ‚Š ± ±
Í¥´É·  ´ ÊÎ´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¤²Ö ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¨ ¸É· ´ Ì-
ÊÎ ¸É´¨Í Ì, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ¤²Ö ³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±Éμ¢,
É ±¨Ì ± ± NICA.

�  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 33 ¶²¥´ ·-
´ÒÌ, ¡μ²¥¥ 120 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¨ 26 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¤μ-
±² ¤μ¢. �Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶²μ¤μÉ¢μ·´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö
¨ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨, ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ IT-¶·μ¥±ÉÒ, ´ -
¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  · §¢¨É¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¨ ¢Ò¸μ±μ-
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°,   É ±¦¥ ¸²μ¦¨²¨¸Ó
´μ¢Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ‹ˆ’ ¸ μ·£ ´¨-
§ Í¨Ö³¨, Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ³¨ �μ¸¸¨¨ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ. �·¥§¥´É Í¨¨ ¸¤¥² ´´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢, Ô²¥±É·μ´-
´Ò° ¢ ·¨ ´É ¸¡μ·´¨±  É¥§¨¸μ¢ ¨ ËμÉμ³ É¥·¨ ²Ò · §-
³¥Ð¥´Ò ´  ¸ °É¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ http://grid2018.jinr.ru.

‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μÏ²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ Ö Ï±μ²  ®� ÊÎ´Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¨´£,  ´ ²¨É¨±  ¡μ²Ó-
Ï¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¤²Ö
³¥£ ¸ °¥´¸-¶·μ¥±Éμ¢¯, ´ Í¥²¥´´ Ö ´  ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥
³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ± ·¥Ï¥´¨Õ
IT-§ ¤ Î, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ · §²¨Î´Ò³¨  ¸¶¥±É ³¨ ³¥£ -
¶·μ¥±Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, μ§´ -
±μ³²¥´¨¥ ¸ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨  ´ ²¨É¨±¨ ¡μ²Ó-
Ï¨Ì ¤ ´´ÒÌ, É¥Ì´μ²μ£¨Ö³¨ ³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ´ 
¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì,
¶·¨³¥´Ö¥³Ò³¨ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉ¨Ì § ¤ Î. ‹¥±Í¨μ´´ Ö
¨ μ¡ÊÎ ÕÐ Ö ¶·μ£· ³³Ò Ï±μ²Ò ¶μ§¢μ²¨²¨ ÊÎ ¸É´¨-
± ³ Ê¢¨¤¥ÉÓ ¢¸¥  ¸¶¥±ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸
¡μ²ÓÏ¨³¨ ¤ ´´Ò³¨, ´  ¶·¨³¥·¥ ³¥£ ¶·μ¥±É  NICA
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  �μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥
± ± £² ¢´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¢ Ë¨§¨±¥

¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. ‚ · ³± Ì Ï±μ²Ò ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ-
¢ ´Ò ÊÎ¥¡´Ò¥ ±Ê·¸Ò ¶μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³
¸¡μ· , μ¡· ¡μÉ±¨, Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ ¢Ò-
¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ (¸Ê¶¥·±μ³-
¶ÓÕÉ¥·μ¢, ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢) ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ³¥Éμ¤ ³¨ ³ Ï¨´´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö. “Î ¸É-
´¨±¨ Ï±μ²Ò ¨³¥²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¸²ÊÏ ÉÓ ¶²¥´ ·-
´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¢ ³¨·¥ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨.

‚ Ï±μ²¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ 46 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢, ¸¶¥Í¨ -
²¨§¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ-
£¨°, ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¢Ê§μ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ,   É ±¦¥
‘ÊÔÍ±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (…£¨¶¥É). ‚¸¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¶μ²Ê-
Î¨²¨ ¸¥·É¨Ë¨± ÉÒ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Ï±μ²Ò.

‘ 10 ¶μ 15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ �¥É·μ§ ¢μ¤¸±¥, ¸Éμ²¨Í¥
�¥¸¶Ê¡²¨±¨ Š ·¥²¨¨ (�μ¸¸¨Ö), ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ μ¤´μ° ¨§ ¸ ³ÒÌ ¢ ¦´ÒÌ
¨ ¸É·¥³¨É¥²Ó´μ · §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö μ¡² ¸É¥° Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨ Å Ë¨§¨±¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· Ö¤¥· Å
®EXON'2018¯. …£μ μ·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ¡Ò²¨ ¶ÖÉÓ ±·Ê¶-
´¥°Ï¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢, ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¥¤Ê-
Ð¨³¨ Í¥´É· ³¨ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·
Ö¤¥·: �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° („Ê¡´ ), ˆ¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° Í¥´É· RIKEN (Ÿ¶μ-
´¨Ö), � Í¨μ´ ²Ó´Ò° Í¥´É· GANIL (”· ´Í¨Ö), –¥´É·
¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  GSI
(ƒ¥·³ ´¨Ö), � Í¨μ´ ²Ó´ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨Ì Í¨±²μÉ·μ´μ¢ (Œ¨Î¨£ ´, ‘˜	). ˆ³¥´´μ
¶μÔÉμ³Ê ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ÔÉ¨Ì ¶ÖÉ¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ³¨·μ-
¢ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¸É ²¨ ¸μ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ö³¨ μ·£±μ³¨É¥É 
¸¨³¶μ§¨Ê³  Å 
.–.�£ ´¥¸Ö´ (�ˆŸˆ), •. �´¨μ
(RIKEN), 	.� ¢¨´ (GANIL), Š.˜¥°¤¥´¡¥·£¥· (GSI)
¨ ƒ. �μ²²¥´ (MSU).

‘¨³¶μ§¨Ê³ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¶·¨  ±É¨¢´μ° ¶μ¤-
¤¥·¦±¥ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ �¥É·μ§ ¢μ¤¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (�¥É·ƒ“).

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Î·¥§¢ÒÎ °´μ § É· É´Ò¥ ¨
¸²μ¦´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²¥° Î ¸É¨Í ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´Ò μ¤´μ°, ¤ ¦¥ μÎ¥´Ó · §¢¨Éμ° Ô±μ´μ-
³¨Î¥¸±¨, ¸É· ´μ°. �μÔÉμ³Ê ÔÉ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ-
¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸É· ´, ± ¦¤Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¢´μ¸¨É ¸¢μ°
Ë¨´ ´¸μ¢Ò° ¨ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¸É·μ¨É¥²Ó-
¸É¢μ μ£·μ³´¥°Ï¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢. �É¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ ³¥Éμ¤Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ ´¨Ì,
¨³¥ÕÉ ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ É ±¦¥ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ μ¡² -
¸É¥° ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨, É ±¨Ì ± ± ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Ö, ³¥-
¤¨Í¨´ , ³¨±·μÔ²¥±É·μ´¨± . �·¨³¥· ³¨ ÔÉμ£μ Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö �μ²ÓÏμ°  ¤·μ´´Ò° ±μ²² °¤¥· …¢·μ¶¥°¸±μ° μ·-
£ ´¨§ Í¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (–…��) ¨ ±μ²² °-
¤¥· NICA („Ê¡´ ).

‚ ÔÉ¨Ì Í¥´É· Ì ÊÎ¥´Ò¥ ¸μ§¤ ÕÉ ¨ ¨§ÊÎ ÕÉ Ö¤· 
¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ Å Ö¤·  ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ°
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Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö (®£μ·ÖÎ¨¥¯ Ö¤· ), ¸¨²Ó´μ ¤¥-
Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ (¸Ê¶¥·- ¨ £¨¤·μ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´Ò¥
Ö¤·  ¸ ´¥μ¡ÒÎ´μ° Ëμ·³μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨), ¸¢¥·Ì-
ÉÖ¦¥²Ò¥ Ö¤·  ¸ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¶·μÉμ´μ¢ Z > 110,
Ö¤·  ¸ Î·¥§³¥·´μ ¢Ò¸μ±¨³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢ (´¥°-
É·μ´´μ-¨§¡ÒÉμÎ´Ò¥ Ö¤· ) ¨²¨ ¶·μÉμ´μ¢ (¶·μÉμ´´μ-
¨§¡ÒÉμÎ´Ò¥ Ö¤· ). ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ Ö¤¥·´μ° ³ É¥-
·¨¨ ¢ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤ ¥É ¢ ¦´ÊÕ ¨´Ëμ·-
³ Í¨Õ μ ¸¢μ°¸É¢ Ì ³¨±·μ³¨·  ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨³¨-
É¨·μ¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ¶·μÉ¥± ÕÐ¨¥ ¢μ ‚¸¥-
²¥´´μ°.

‚ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ EXON'2018 ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥
130 ÊÎ¥´ÒÌ ¨§ 18 ¸É· ´, ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¥¤ÊÐ¨³¨ Ô±¸¶¥·É ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¨. ‘ ³Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó´Ò¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¡Ò²¨ ¨§
Ÿ¶μ´¨¨, Š¨É Ö, ”· ´Í¨¨ ¨ ‘˜	. ˆ¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±¨¥ Í¥´É·Ò ÔÉ¨Ì ¸É· ´ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´Ò ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ ¸ �ˆŸˆ ¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ �μ¸¸¨¨.

‚ ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò · §²¨Î´Ò¥
¤μ±² ¤Ò ¶μ ¢ ¦´Ò³ μ¡² ¸ÉÖ³ Ë¨§¨±¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì
¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·,   É ±¦¥ μ ´μ¢ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ¸ -
³ÒÌ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¨ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ-
¢ ´Ò ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ · §²¨Î-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢ ³¨· . �´¨ μ¡¸Ê¤¨²¨
¢μ¶·μ¸Ò ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ μ¡² ¸É¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ°
Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

�É¤¥²Ó´Ò° ¤¥´Ó ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ¨³ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³¶²¥±-
¸ ³ ¤²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¢ ¢¥-
¤ÊÐ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì ³¨· . �ÖÉÓ ² ¡μ· Éμ·¨°-
¸μÊÎ·¥¤¨É¥²¥° ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸μ-
§¤ ÕÉ ´μ¢μ¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²¥°, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ§¢μ-
²ÖÉ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶·μ¤¢¨´ÊÉÓ¸Ö ¢ ¸¨´É¥§¥ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨
¸¢μ°¸É¢ ´μ¢ÒÌ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·.

�¥·¥¤ μÉ±·ÒÉ¨¥³ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¤´¥°
¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  Ï±μ²  ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨-
§¨±  ¨ Ö¤¥·´ Ö ³¥¤¨Í¨´ ¯, ´  ±μÉμ·μ° ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¶·μ-
Ë¥¸¸μ·  �ˆŸˆ ¶·μÎ¨É ²¨ ²¥±Í¨¨ ¶μ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³
¶·μ¡²¥³ ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´¥ ¤²Ö
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ¶·μË¥¸¸μ·μ¢ �¥É·ƒ“.

‚¸¥£μ ´  EXON'2018 ¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ μ±μ²μ
80 Ê¸É´ÒÌ ¨ 30 ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢. ‚¸¥ μ´¨ μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¢Ò¶Ê¸±¥ ¢ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ³ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢¥ World Scientiˇc Publishing.

‘ 17 ¶μ 22 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÏ¥² 24-° Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò° � ²¤¨´¸±¨° ¸¥³¨´ · ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ Ë¨-
§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö
Ë¨§¨±  ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ¤¨´ ³¨± ¯, μ·£ ´¨§μ-
¢ ´´Ò° ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¥° É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ. ‘¥³¨´ ·
¡Ò² ¶μ¤¤¥·¦ ´ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ¸μÕ§μ³ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ë¨§¨±¨ (IUPAP) ¨ �μ¸¸¨°¸±¨³
Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (�””ˆ).

‚ 2018 £. ¸¥³¨´ · ¸μ¡· ² ·¥±μ·¤´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Å 259, ¨§ ´¨Ì 73 Å ³μ²μ¤Ò¥ Ë¨§¨±¨.
�¡Ð¥¥ Î¨¸²μ ¤μ±² ¤μ¢ 183, ¢±²ÕÎ Ö 47 ¶²¥´ ·´ÒÌ

¤μ±² ¤μ¢. ‚ · ¡μÉ¥ ¸¥³¨´ ·  ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ÊÎ¥-
´Ò¥ ¨§ 	§¥·¡ °¤¦ ´ , 	·³¥´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²-
£ ·¨¨, �· §¨²¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ˆ· ´ , ˆÉ ²¨¨, Š § Ì-
¸É ´ , Œμ²¤μ¢Ò, Œμ´£μ²¨¨, �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, ‘²μ¢ -
±¨¨, ‘˜	, “±· ¨´Ò, “§¡¥±¨¸É ´ , ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨,
�¸Éμ´¨¨, Ÿ¶μ´¨¨.

�É±·Ò² ¸¥³¨´ · ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚.	.Œ É¢¥¥¢. �´ ´ ¶μ³´¨², ÎÉμ ÔÉμÉ ¸¥³¨´ ·
¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´  ± ¤¥³¨± ³¨ Œ. 	.Œ ·±μ¢Ò³ ¨
	.Œ. � ²¤¨´Ò³ ¢ 1969 £. ¨ ·¥£Ê²Ö·´μ · § ¢ ¤¢  £μ¤ 
¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¢ „Ê¡´¥, ¶μ²ÊÎ¨¢ ¢ ¸·¥¤¥ Ë¨§¨±μ¢ ´ -
§¢ ´¨¥ ®� ²¤¨´¸± Ö μ¸¥´Ó¯. ‚.	.Œ É¢¥¥¢ ¶μ¤Î¥·±-
´Ê² ·μ²Ó 	.Œ. � ²¤¨´  ¢ ¸É ´μ¢²¥´¨¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ �ˆŸˆ, μÉ³¥É¨² ¢ ¦´μ¸ÉÓ
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸¥³¨´ ·μ¢ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ´ Ê±¨
¢ �ˆŸˆ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±¨ É ±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢, ± ± NICA, ¨
¶μ¦¥² ² Ê¸¶¥Ï´μ° · ¡μÉÒ ÊÎ ¸É´¨± ³ ¸¥³¨´ · .

„¨·¥±Éμ· ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥ ¢ ¸¢μ¥³ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨¨ ¶μ¤Î¥·±´Ê² ¢Ò-
¸μ±ÊÕ μÍ¥´±Ê, ¤ ´´ÊÕ IUPAP ¸¥³¨´ ·Ê,   É ±¦¥ ¶μ-
¦¥² ² Ê¸¶¥Ìμ¢ ÊÎ ¸É´¨± ³ ¸¥³¨´ · , ¨´É¥·¥¸´ÒÌ ¤μ-
±² ¤μ¢ ¨ ¶μ²¥§´ÒÌ ¤¨¸±Ê¸¸¨°.

�¥·¥¤ ´ Î ²μ³ § ¸¥¤ ´¨° ¶μ ¶μ·ÊÎ¥´¨Õ ¶·¥§¨-
¤¥´É  �μ¸¸¨°¸±μ° ¨´¦¥´¥·´μ°  ± ¤¥³¨¨ ¨ Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ¨´¦¥´¥·´μ°  ± ¤¥³¨¨ �. ‚. ƒÊ¸¥¢  ¸μ-
¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó μ·£±μ³¨É¥É  ¸¥³¨´ ·  ¶·μË¥¸¸μ·
	.ˆ.Œ ² Ìμ¢ ¢·ÊÎ¨² ¤¨¶²μ³ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ Î²¥´ 
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¨´¦¥´¥·´μ°  ± ¤¥³¨¨ ¡μ²£ ·¸±μ³Ê
ÊÎ¥´μ³Ê ˆ.ˆ.– ±μ¢Ê §   ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¨´¦¥´¥·-
´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ³¨·μ¢ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ
Í¥´É· Ì.

’· ¤¨Í¨μ´´μ ´  ¸¥³¨´ ·¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤μ-
±² ¤Ò ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μÉ ¢¸¥Ì ¨§¢¥¸É´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨°
¢ ³¨·¥, Ê¸¶¥Ï´μ · ¡μÉ ²  ¸¥±Í¨Ö ¶μ § ¤ Î ³, ¸¢Ö§ ´-
´Ò³ ¸ ·¥ ²¨§ Í¨¥° ¶·μ¥±É  NICA ¢ �ˆŸˆ. �μ²ÓÏμ¥
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ±² ¤μ¢ ¡Ò²μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´μ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨³
· §· ¡μÉ± ³, ¢Ò¶μ²´Ö¥³Ò³ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  NICA.
’¥³μ° ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ¸¥±Í¨¨ ´  ¸¥³¨´ ·¥ ¸É ²μ ¨§Ê-
Î¥´¨¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¶ÊÎ± Ì.
‘ μ¸μ¡Ò³ ¨´É¥·¥¸μ³ ¡Ò²¨ ¢Ò¸²ÊÏ ´Ò ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´Ò
¤μ±² ¤Ò ´  ¸¥±Í¨¨ ¶μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò³ Ö¢²¥´¨Ö³
¨ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¥. �ÉμÉ ¨´É¥·¥¸ ¡Ò² ¢Ò§¢ ´ ·Ö-
¤μ³ ¸μμ¡Ð¥´¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÏ¥¤Ï¨³ ¢
¶·μÏ²μ³ £μ¤Ê ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¸¥ ´¸μ³ ´  ¶ÊÎ±¥ ¶μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·μ´μ¢.

„μ±² ¤Ò ³´μ£¨Ì ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò
´  ¢Ò¸μ±μ³ ´ ÊÎ´μ³ Ê·μ¢´¥. �Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ£μ
Î¨¸²  ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA ¨ ¶μ  ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ, ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²-
² ¡μ· Í¨ÖÌ.

�  μ¤´μ³ ¨§ § ¸¥¤ ´¨° ¸¥³¨´ ·  	. ‚. ‡ ·Ê¡¨´
¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¶·¥§¥´É Í¨¥° ±´¨£¨ ¨É ²ÓÖ´¸±¨Ì Ë¨-
§¨±μ¢ 	.�¨¸ É¨ ¨ ƒ. ’μ´¥²²¨ ®�É±·ÒÉ¨¥ ¡μ§μ´ 
•¨££¸  ´  �μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥¯, ¨§¤ ´-
´μ° ¢ �ˆŸˆ ´  ·Ê¸¸±μ³ Ö§Ò±¥.

’· ¤¨Í¨μ´´μ ´  ¶μ¸²¥¤´¥³ ¶²¥´ ·´μ³ § ¸¥¤ ´¨¨
¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò μ¡§μ·Ò ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶μ  ±-
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ÉÊ ²Ó´Ò³ ¶·μ¡²¥³ ³ ´¥ Éμ²Ó±μ ¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°. �§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö ¸ ¤μ±² ¤ ³¨ ³μ¦´μ ´  ¸ °É¥
¸¥³¨´ ·  http://relnp.jinr.ru/ishepp/index.html.

‚ · ³± Ì ±Ê²ÓÉÊ·´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö ÊÎ ¸É´¨-
±μ¢ ¸¥³¨´ ·  ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¡Ò² μ·£ ´¨§μ-
¢ ´ ¶·¥±· ¸´Ò° ±μ´Í¥·É ² Ê·¥ Éμ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ±μ´±Ê·¸μ¢ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¶·μË¥¸-
¸μ·  Œμ¸±μ¢¸±μ° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ±μ´¸¥·¢ Éμ·¨¨
¨³. �.ˆ. — °±μ¢¸±μ£μ Œ. ƒ·¨Ï¨´μ°,   É ±¦¥ Ô±¸±Ê·-
¸¨Ö ¢ ‚μ¸±·¥¸¥´¸±¨° �μ¢μ¨¥·Ê¸ ²¨³¸±¨° ³μ´ ¸ÉÒ·Ó
(£. ˆ¸É· ).

‘μ 2 ¶μ 4 μ±ÉÖ¡·Ö ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ „Ê¡´¥ · ¡μ-
É ²μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ´¥°-
É·¨´´Ò³ É¥²¥¸±μ¶ ³ μÎ¥´Ó ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³ 
(VLVnT-2018). �Éμ ·¥£Ê²Ö·´ Ö, ¢μ¸Ó³ Ö ¶μ ¸Î¥ÉÊ
¢¸É·¥Î  ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·¨´´μ° ¨ ³´μ£μ-
± ´ ²Ó´μ°  ¸É·μ´μ³¨¨, μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¢μ¤¥
¨ ¢μ ²Ó¤Ê. ‚ „Ê¡´¥ ¢¸É·¥É¨²¨¸Ó ¡μ²¥¥ 120 ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ �¥²Ó£¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨,
ƒμ²² ´¤¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š¨É Ö, �μ¢μ° ‡¥² ´¤¨¨, �μ¸¸¨¨,
‘˜	, ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨, ˜¢¥Í¨¨, Ÿ¶μ´¨¨ ¨ �ˆŸˆ.
’¥³Ò μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö Å  ¸É·μË¨§¨±  ´¥°É·¨´μ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°, ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ´¥°-
É·¨´´ÒÌ É¥²¥¸±μ¶μ¢ Antares, Baikal-GVD, IceCube,
Km3NeT, μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É·¨´μ, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ±·Ê-
¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·¨´μ ¨ ¤·.

‚Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¢¸¥Ì ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¸μ-
¶·μ¢μ¦¤ ²¨¸Ó  ±É¨¢´μ° ¤¨¸±Ê¸¸¨¥°. �  ¸μ¢¥Ð -
´¨¨ ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ·Ö¤ ¤μ±² ¤μ¢ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ
®� °± ²-GVD¯: μ Ìμ¤¥ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¤¥É¥±-
Éμ·  ¨ ¶² ´ Ì ´  ¡²¨¦ °Ï¨° £μ¤,   É ±¦¥ μ ·¥-
§Ê²ÓÉ É Ì ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ´¥³. �¡Ð¨°
μ¡§μ· μ ¡ °± ²Ó¸±μ³ ¶·μ¥±É¥ ´  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¸¤¥-
² ² ‚.	°´ÊÉ¤¨´μ¢ (ˆŸˆ �	�),   ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶·¥¤¸É ¢¨² †.-	. „¦¨²±¨¡ ¥¢ (ˆŸˆ �	�).

23 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò° ´ ÊÎ´μ-³¥³μ·¨ ²Ó´Ò° ¸¥³¨´ ·, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´Ò° 110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ² Ê·¥-
 É  �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ ¶·¥³¨°, μ·-
£ ´¨§ Éμ·  ¨ ³´μ£μ²¥É´¥£μ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨± 
ˆ.Œ.”· ´± . ‚ ¸¥³¨´ ·¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì
² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ, ¤·Ê§ÓÖ ˆ²Ó¨ Œ¨Ì °²μ¢¨Î  ¨
Î²¥´Ò ³´μ£μÎ¨¸²¥´´μ° ¸¥³Ó¨ ”· ´±μ¢ ¨§ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ¸É· ´ ³¨· .

�É±·Ò¢ Ö ¸¥³¨´ ·, ¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ  ± ¤¥³¨±
‚.	.Œ É¢¥¥¢ ±· É±μ · ¸¸± § ² μ ·μ²¨ ˆ²Ó¨ Œ¨Ì °-
²μ¢¨Î  ”· ´±  ¢ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ¸É ´μ¢²¥´¨¨ �ˆŸˆ ¨ μ Éμ³ ¡μ²ÓÏμ³
¶ÊÉ¨, ±μÉμ·Ò° ¶·μÏ²  ² ¡μ· Éμ·¨Ö §  £μ¤Ò, ±μ£¤  ¥¥
¢μ§£² ¢²Ö² ˆ.Œ. ”· ´±. „¨·¥±Éμ· ‹�” ‚.�.˜¢¥-
Íμ¢ · ¸¸± § ² μ ²¨Î´ÒÌ ¢¶¥Î É²¥´¨ÖÌ μÉ ¢¸É·¥Î ¸
ˆ.Œ. ”· ´±μ³ ¨ μ Éμ° § ³¥Î É¥²Ó´μ°  É³μ¸Ë¥·¥, ±μ-
Éμ·ÊÕ μ´ § ¸É ², ¶·¨¤Ö ¢ ² ¡μ· Éμ·¨Õ ³μ²μ¤Ò³ Ë¨-
§¨±μ³.

� ÊÎ´ Ö Î ¸ÉÓ ¸¥³¨´ ·  μÉ±·Ò² ¸Ó ¤μ±² ¤μ³ μ¤-
´μ£μ ¨§ ¶¨μ´¥·μ¢ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢
´¥°É·μ´μ¢ ¶·μË¥¸¸μ·  „¦.Š ·¶¥´É¥·  (	·£μ´´¸± Ö
´ Í¨μ´ ²Ó´ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö, ‘˜	). 	.ˆ.”· ´± ¶μ-
¸¢ÖÉ¨² ¸¢μ° ¤μ±² ¤ ¶·μ¡²¥³ ³ ´¥°É·μ´´μ° μ¶É¨±¨,
μ¸É ´μ¢¨¢Ï¨¸Ó ´  ·Ö¤¥ ´¥·¥Ï¥´´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ÔÉμ°
μ¡² ¸É¨ ´ Ê±¨, ¸Éμ²Ó ¡²¨§±μ° ´ ÊÎ´Ò³ ¨´É¥·¥¸ ³
ˆ.Œ.”· ´± .

Ÿ·±¨° ¨ ¢¥¸Ó³  Ô³μÍ¨μ´ ²Ó´Ò° ¤μ±² ¤, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´Ò° ¶·μ¡²¥³ ³ ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¡¨μ-
²μ£¨¨, ¸¤¥² ² ¶·μË¥¸¸μ· Œμ¸±μ¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
‚.	. ’¢¥·¤¨¸²μ¢. „¨·¥±Éμ· �ˆˆŸ” Œƒ“ ¶·μË¥¸-
¸μ· Œ.ˆ.� ´ ¸Õ± ¶μ¸¢ÖÉ¨² ¸¢μ° ¤μ±² ¤ ¶·μ¡²¥³ ³
±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¨Ì · ¤¨ Í¨μ´´μ³Ê ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨Õ ´  ±μ¸³¨Î¥¸±¨¥  ¶¶ · ÉÒ ¨ Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨° μ·-
£ ´¨§³ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ±μ¸³μ¸ .

‚Éμ· Ö Î ¸ÉÓ ¸¥³¨´ ·  ´μ¸¨²  ³¥³μ·¨ ²Ó´Ò° Ì -
· ±É¥·. „μ±Éμ· Œ. ‘Ê²Ó³ ´, ¶·¥¤¸¥¤ É¥²Ó Ï¢¥¤-
¸±μ£μ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨°, ³´μ£¨¥
£μ¤Ò ¡Ò¢Ï¨° ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ ¤¨·¥±Éμ·μ³ Ëμ´¤ 
�μ¡¥²Ö, ¸¤¥² ² μÎ¥´Ó ¨´É¥·¥¸´Ò° ¤μ±² ¤ μ ¸¨¸É¥³¥
¶·¨¸Ê¦¤¥´¨Ö ´μ¡¥²¥¢¸±¨Ì ¶·¥³¨° ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖÌ
· ¡μÉÒ ´μ¡¥²¥¢¸±¨Ì ±μ³¨É¥Éμ¢. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥
μ´ Ê¤¥²¨² ¨¸Éμ·¨¨ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨Ö �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥-
³¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ 1958 £. ˆ. …. ’ ³³Ê, ˆ.Œ.”· ´±Ê ¨
�.	. —¥·¥´±μ¢Ê.

„μ±² ¤Ò �.‘±μ·¥·  ¨ 	. ƒ.”· ´± ¡Ò²¨ ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´Ò ¨¸Éμ·¨¨ ¸¥³Ó¨ ”· ´±, ¢Ò´Ê¦¤¥´´μ · §¤¥²¥´-
´μ° ¢ 1922 £. ‚ § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ° Î ¸É¨ ¸¥³¨´ ·  ¸
±μ·μÉ±¨³¨ ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨Ö³¨ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨
² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨ £μ¸É¨ ¸¥³¨´ · , ¡²¨§±μ §´ ¢Ï¨¥ ˆ²ÓÕ
Œ¨Ì °²μ¢¨Î .

24 μ±ÉÖ¡·Ö ÊÎ ¸É´¨±¨ ¸¥³¨´ ·  ¶μ¸¥É¨²¨
‹�” ¨³. ˆ.Œ.”· ´± , μ¡´μ¢²¥´´Ò° ± ¡¨´¥É ˆ²Ó¨
Œ¨Ì °²μ¢¨Î , ¶μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ËμÉμ£· Ë¨Ö³¨ ¨§ ¥£μ
 ·Ì¨¢ . �  ‚¢¥¤¥´¸±μ³ ±² ¤¡¨Ð¥ ¢ Œμ¸±¢¥ ÊÎ ¸É-
´¨±¨ ¸¥³¨´ ·  ¢μ§²μ¦¨²¨ Í¢¥ÉÒ ´  ³μ£¨²Ê ÊÎ¥´μ£μ.

29Ä30 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° ¶·μÌμ¤¨²μ 2-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð -
´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨ BM@N ´  ¸É·μ-
ÖÐ¥³¸Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NICA. ‚ ´¥³
¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ 180 Î¥²μ¢¥± ¨§ 	§¥·¡ °-
¤¦ ´ , �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, ƒ·Ê§¨¨, ˆ§-
· ¨²Ö, Š¨É Ö, Œ¥±¸¨±¨, �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨,
“§¡¥±¨¸É ´ , ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨, 
¦´μ° Šμ·¥¨ Å
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢, § ¨´É¥·¥¸μ¢ ´´ÒÌ
¢ ÊÎ ¸É¨¨ ¢ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì. �  ¶¥·¢μ³ ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ( ¶·¥²Ó 2018 £.) ¡Ò² ÊÉ¢¥·¦¤¥´ Ê¸É ¢ ¨ ¨§-
¡· ´ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ±μ³¨É¥É ¢μ £² ¢¥ ¸ ¶·μË¥¸¸μ·μ³
ˆ.–¥··ÊÖ ¤²Ö ¶μ¤¡μ·  ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨¥
¶μ§¨Í¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨°. �  ´Ò´¥Ï´¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨
¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢Ò¡μ·Ò, · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´Ò
É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ¶² ´Ò · ¡μÉ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³.

�  μÉ±·ÒÉ¨¨ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¸ ¶·¨¢¥É¸É¢¥´´Ò³ ¸²μ-
¢μ³ ± ÊÎ ¸É´¨± ³ μ¡· É¨²¸Ö ¢¨Í¥-¤¨·¥±Éμ· �ˆŸˆ
�. ‹¥¤´¨Í±¨. �Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò É·¨ ¶μ¤·μ¡´ÒÌ
μ¡§μ· : ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ NICA (‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥), Ô±¸-
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¶¥·¨³¥´ÉÊ MPD (‚.Œ. ƒμ²μ¢ ÉÕ±) ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ
BM@N (Œ. �.Š ¶¨Ï¨´). ‚ ÔÉμÉ ¦¥ ¤¥´Ó ¸μ¸ÉμÖ²¨¸Ó
¢Ò¡μ·Ò. ‘¶μ±¸³¥´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MPD ¨§¡· ´
¶·μË¥¸¸μ· ‚ ·Ï ¢¸±μ£μ ¶μ²¨É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  	.Š¨Ð¥²Ó. Šμ²² ¡μ· Í¨Õ BM@N ¢μ§£² -
¢¨² ´ Î ²Ó´¨± ¸¥±Éμ·  ´ ÊÎ´μ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ
μÉ¤¥²  MPD Œ. �.Š ¶¨Ï¨´.

‚μ ¢Éμ·μ° ¤¥´Ó ¸μ¢¥Ð ´¨Ö § ¸¥¤ ´¨Ö ±μ²² ¡μ-
· Í¨° ¶·μÌμ¤¨²¨ ¶μ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨. �¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó Ìμ¤
· ¡μÉ, ¶² ´Ò, É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò¥ ¶μ-
¤·μ¡´μ¸É¨.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ MPD ÊÎ ¸É-
¢ÊÕÉ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸É· ´. � ¨¡μ²¥¥
¢ ¦´Ò¥ ¶ ·É´¥·Ò Å ÔÉμ �μ¸¸¨Ö, Š¨É °, �μ²ÓÏ ,
Œ¥±¸¨± , �μ²£ ·¨Ö ¨ ƒ·Ê§¨Ö. ‚ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ

BM@N ¢Ìμ¤¨É �μ¸¸¨Ö (ˆ’�”, ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´-
¸É¨ÉÊÉ¯, Œƒ“, ˆŸ” ‘� �	�, Œˆ”ˆ), ¨§ ´ ÊÎ-
´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ Å �· ¦¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É (—¥Ì¨Ö), ‚ ·Ï ¢¸±¨° É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨-
ÉÊÉ (�μ²ÓÏ ), ’Õ¡¨´£¥´¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É (ƒ¥·³ -
´¨Ö), É·¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨§ Š¨É Ö,   É ±¦¥ ¨´¸É¨-
ÉÊÉÒ ¨§ Œμ²¤ ¢¨¨ ¨ �μ²£ ·¨¨, ¢¸¥£μ 17 μ·£ ´¨§ Í¨°-
ÊÎ ¸É´¨±μ¢.

‘²¥¤ÊÕÐ¨° ÔÉ ¶, ± ± μÉ³¥É¨² ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, Å
§ ±²ÕÎ¥´¨¥ ¸μ£² Ï¥´¨° ¸ ±μ´±·¥É´Ò³¨ ¨´¸É¨ÉÊÉ -
³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨¸μ¥¤¨´ÖÉ¸Ö ± ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³, ¸ Ê± -
§ ´¨¥³ ¢±² ¤  Éμ£μ ¨²¨ ¨´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨²¨ ´ ÊÎ´μ°
£·Ê¶¶Ò: ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ£μ ( ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, · §¢¨É¨¥
IT-É¥Ì´μ²μ£¨°) ¨²¨ ³ É¥·¨ ²Ó´μ£μ Å ¢ ¸μ§¤ ´¨¥ ¤¥-
É¥±Éμ·  ¨ ¥£μ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥.

“—�‘’ˆ… ‚ Œ…†„“����„�›• Š��”…�…�–ˆŸ•

‚ 2018 £. ÊÎ¥´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢
480 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¨ ¸μ¢¥Ð ´¨ÖÌ.

� ¨¡μ²¥¥ ±·Ê¶´Ò¥ ¤¥²¥£ Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ ´  · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ  ±É¨¢´Ò³ ³¨-
Ï¥´Ö³ ¨ ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´Ò³ ± ³¥· ³ ¤²Ö ¢Ò¸μ-
±μ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥ (‘ ´ÉÓÖ£μ-¤¥-Šμ³¶μ¸É¥² , ˆ¸¶ ´¨Ö); ‹¥É-
´¥° Ï±μ²¥ ¶μ ¡ °¥¸μ¢¸±μ³Ê ¢Ò¢μ¤Ê, μ¸´μ¢ ³ ¨
¶·¨²μ¦¥´¨Ö³ (�¥ÉÉ¨¸-�¥°, 
	�); 11-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨
±μ²² ¡μ· Í¨¨ JUNO (� ´ÓÍ§Ö´, Š¨É °); ¸μ¢¥Ð ´¨¨
NuSPRASEN ¶μ Ö¤¥·´Ò³ ·¥ ±Í¨Ö³ ¢ É¥μ·¨¨ ¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì (‚ ·Ï ¢ , �μ²ÓÏ ); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² -
¡μ· Í¨¨ PARIS ¢ ‚ ·Ï ¢¥ (‚ ·Ï ¢ , �μ²ÓÏ ); ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ®K¢ ´Éμ¢Ò¥ Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¨ Ì·μ-
³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ ¢  Éμ³´μ° ¨  ¤·μ´´μ°
Ë¨§¨±¥¯ (‹ ´ÓÎ¦μÊ, Š¨É °); 35-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ HADES („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö); ´ ÊÎ-
´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ®	·Ì¥μ²μ£¨Ö �μ¤³μ¸±μ¢ÓÖ¯ (Œμ¸±¢ ,
�μ¸¸¨Ö); · ¡μÎ¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ NOvA
(�¸É¨´, ‘˜	); ®„´¨ LHC ¢ �¥²μ·Ê¸¸¨¨ 2018¯
(Œ¨´¸±, �¥²μ·Ê¸¸¨Ö); 52-° ‡¨³´¥° Ï±μ²¥ ‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ��– Šˆ
¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥ (�μÐ¨´μ, �μ¸¸¨Ö); · ¡μ-
Î¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ PANDA ¢ GSI 2018
(I) („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö); 31-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ Í¥-
²¥¢μ° £·Ê¶¶Ò Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¶·μ£· ³³Ò UNECE
¶μ ¢²¨Ö´¨Õ § £·Ö§´¥´¨Ö ¢μ§¤ÊÌ  ´  · ¸É¨É¥²Ó-
´μ¸ÉÓ ¨ Ê·μ¦ °´μ¸ÉÓ („¥¸¸ Ê-�μ¸¸² Ê, ƒ¥·³ ´¨Ö);
11-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ± Î¥¸É¢Ê ¢μ§-
¤ÊÌ  Å ´ Ê±¥ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Õ (� ·¸¥²μ´ , ˆ¸¶ ´¨Ö);
52-° ˜±μ²¥ �ˆŸ” ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (‘¥¸É·μ·¥Í±, �μ¸¸¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ¶μ  ¤·μ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¨ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨
(IWHSS 2018) (�μ´´, ƒ¥·³ ´¨Ö); 31-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨
±μ²² ¡μ· Í¨¨ ‘‚Œ („ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö); ˜±μ²¥-
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ®ˆ²Ó¨´¸±¨¥ ÎÉ¥´¨Ö¯
(± 90-²¥É¨Õ  ± ¤¥³¨±  �	� ‹.	.ˆ²Ó¨´ ) (Œμ¸±¢ ,
�μ¸¸¨Ö); 24-° ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ´ ÊÎ´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨

¸ÉÊ¤¥´Éμ¢-Ë¨§¨±μ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ (‚�Š‘”-24)
(’μ³¸±, �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®‘¶μ´É ´´μ¥ ¨ ¨´¤Ê-
Í¨·μ¢ ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ μÎ¥´Ó ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥-
²ÒÌ Ö¤¥·¯ (’·¥´Éμ, ˆÉ ²¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ
ÊÎ¥´ÒÌ ®‹μ³μ´μ¸μ¢-2018¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³Ê ±μ³¶²¥±¸Ê NICA (”· ´±-
ËÊ·É, ƒ¥·³ ´¨Ö); 8-° ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ-
£¨¨ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¢Ò¸μ±μÉ¥Ì´μ-
²μ£¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); 11-° ¥¦¥£μ¤´μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ²¨´μ³¨ ²Ó´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö  ²£¥-
¡· ¯ (PCA'2018) (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ SuperNEMO (�·¸¥, ”· ´Í¨Ö);
 ´ ²¨É¨Î¥¸±μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ Daya Bay
(�¥±¨´, Š¨É °); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ´¥Ê¶·Ê£μ³Ê · ¸¸¥Ö-
´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ (Spectrina-2018) (ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸¸¨Ö);
¸¥³¨´ ·¥ ”μ´¤  ¨³. ‚¨²Ó£¥²Ó³  ¨ �²Ó§Ò •¥·¥Ê¸
®”μ·³Ë ±Éμ·Ò ¡ ·¨μ´μ¢: £¤¥ ³Ò ´ Ìμ¤¨³¸Ö?¯ (� ¤-
•μ´´¥Ë, ƒ¥·³ ´¨Ö); 9-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ Î ¸É¨Í (IPAC-2018) (‚ ´±Ê¢¥·,
Š ´ ¤ ); 6-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¨ ³ £´¥É¨§³Ê (	´É ²¨Ö, ’Ê·Í¨Ö); ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  CREMLIN (WP4) ®ˆ´¦¨´¨-
·¨´£ ¤²Ö ´μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¶·¨¡μ·μ¢ ¨ μ±·Ê¦¥´¨Ö
μ¡· §Í ¯ (�¥É¥·£μË, �μ¸¸¨Ö); 18-° � ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ (RADCHEM) (Œ ·¨ ´¸±¥-‹ §´¥, —¥-
Ì¨Ö); 27-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ê²ÓÉ· -
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³ Ö¤·μ-Ö¤¥·´Ò³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³ (‚¥´¥-
Í¨Ö, ˆÉ ²¨Ö); ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¶·μ-
¡²¥³ ³ ¤¨´ ³¨±¨, Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, Ë¨§¨±¨ ¶² §³Ò
¨ μ¶ÉμÔ²¥±É·μ´¨±¨ (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ ´¥°-
É·μ´´Ò³ ¤¥É¥±Éμ· ³ (PSND-2018) (
²¨Ì, ƒ¥·³ -
´¨Ö); …¢·μ¶¥°¸±μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ
JUNO (‘É· ¸¡Ê·£, ”· ´Í¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®”¨§¨±  ¦¨¤±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö: ¸μ¢·¥³¥´-
´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò¯ (PLMMP-2018) (Š¨¥¢, “±· ¨´ );
25-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ®�¥²¨´¥°´Ò¥ Ö¢²¥-
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´¨Ö ¢ ¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì. ”· ±É ²Ò, Ì μ¸, Ë §μ-
¢Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò, ¸ ³μμ·£ ´¨§ Í¨Ö¯ (Œ¨´¸±, �¥²μ·Ê¸-
¸¨Ö); 25-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ COMET (’μ-
± °, Ÿ¶μ´¨Ö); 5-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®	´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨ ´ ´μ ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¤²Ö
¡¨μ³¥¤¨Í¨´¸±μ° ´ Ê±¨ ¨ ´ Ê±¨ μ¡ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥-
¤¥¯ (IC-ANMBES'2018) (�· Ïμ¢, �Ê³Ò´¨Ö); Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¢ ´¥°É·μ´´ÒÌ
¨¸ÉμÎ´¨± Ì (ƒ·¥´μ¡²Ó, ”· ´Í¨Ö); 16-° ‚¸¥·μ¸¸¨°-
¸±μ° Ï±μ²¥-¸¥³¨´ ·¥ ®‚μ²´μ¢Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¢ ´¥μ¤´μ-
·μ¤´ÒÌ ¸·¥¤ Ì¯ ¨³. 	.�.‘ÊÌμ·Ê±μ¢  (Š· ¸´μ¢¨¤μ¢μ,
�μ¸¸¨Ö); …¢·μ¶¥°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®� ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥
¨μ´´Ò¥ ¶ÊÎ±¨¯ (EURORIB'2018) (†Ó¥´, ”· ´Í¨Ö);
2-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ö¤¥·´Ò³ Ô³Ê²Ó-
¸¨Ö³ ¤²Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¶μ¨¸±  ¸² -
¡μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ³ ¸¸¨¢´μ° Î ¸É¨ÍÒ (	´ ± -
¶·¨, ˆÉ ²¨Ö); 28-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ ¨  ¸É·μË¨§¨±¥ (Neutrino-2018)
(ƒ¥°¤¥²Ó¡¥·£, ƒ¥·³ ´¨Ö); § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ CREMLIN (ƒ ³¡Ê·£, ƒ¥·³ ´¨Ö);
11-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Õ, ¨³¨É Í¨μ´´μ³Ê · ¸Î¥ÉÊ Ì μÉ¨Î¥¸±μ° ¤¨´ -
³¨±¨ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö³ (Chaos'2018) (�¨³, ˆÉ ²¨Ö);
15-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ³¥§μ-
´μ¢ (Meson'2018) (Š· ±μ¢, �μ²ÓÏ ); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²-
² ¡μ· Í¨¨ DarkSide ´  μ¸É·μ¢¥ ‘ ·¤¨´¨Ö (Š ²ÓÖ·¨,
ˆÉ ²¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ¶μ ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥ (56-° ±Ê·¸: ®�É £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ ¢μ²´ ± ±¢ ´-
Éμ¢μ° Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨±¥, ±¢ ´Éμ¢μ° ¤¨´ ³¨±¥ ¶μ-
²¥° ¨ ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¥¯) (�·¨Î¥, ˆÉ ²¨Ö);
61-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ICFA ¶μ ¤¨´ ³¨±¥ ¶ÊÎ± : ¶μ  ¤·μ´-
´Ò³ ¶ÊÎ± ³ ¢Ò¸μ±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨ Ö·±μ¸É¨
(HB2018) (’Ô¤¦μ´, �¥¸¶Ê¡²¨±  Šμ·¥Ö); 6-° Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ · ¤¨ Í¨¨ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö³
¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (RAD'2018)
(�Ì·¨¤, Œ ±¥¤μ´¨Ö); 12-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ®ˆμ´´ Ö ¨³¶² ´É Í¨Ö ¨ ¤·Ê£¨¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö
¨μ´μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´μ¢¯ (Š §¨³¥¦-„μ²Ó´Ò, �μ²ÓÏ );
37-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ É¥μ·¨¨ Ö¤· 
(IWNT37-2018) (�μ·μ¢¥Í, �μ²£ ·¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Ÿ¤·μ-2018¯ (68-° Šμ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥  Éμ³´μ£μ
Ö¤· ) (‚μ·μ´¥¦, �μ¸¸¨Ö); 10-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³-
¶μ§¨Ê³¥ ¶μ ¡Ò¸É·Ò³ ÉÖ¦¥²Ò³ ¨μ´ ³ ¢ ³ É¥·¨¨ ¨
28-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ  Éμ³´Ò³
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö³ ¢ É¢¥·¤ÒÌ É¥² Ì (SHIM-ICACS'2018)
(Š ´, ”· ´Í¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ±μ´¤¥´¸¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯ (PNCMI'2018) (	¡¨´£Éμ´, ‚¥²¨±μ-
¡·¨É ´¨Ö); 7-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ-
¢Ò¥ £μ·¨§μ´ÉÒ Ë¨§¨±¨¯ (ICNFP-2018) (Šμ²¨³¡ ·¨,
ƒ·¥Í¨Ö); 39-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (ICHEP-2018) (‘¥Ê², �¥¸-
¶Ê¡²¨±  Šμ·¥Ö); 26-³ � ¸Ï¨·¥´´μ³ ¥¢·μ¶¥°¸±μ³
¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³ ²ÊÎ ³ ¨ 35-° �μ¸-
¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³ ²ÊÎ ³ (26th
E+CRS / 35th RCRC) (� ·´ Ê², �¥²μ±Ê·¨Ì , �μ¸¸¨Ö);
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³ ¨´É¥-

£·¨·Ê¥³Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ (�·μÉ¢¨´μ, �μ¸¸¨Ö); 23-° Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê ¢ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (CHEP'2018)
(‘μË¨Ö, �μ²£ ·¨Ö); 22-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì É¥² ¢ Ë¨§¨±¥ (FB22)
(Š ´, ”· ´Í¨Ö); 18-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¡ ²± ´¸±μ³
¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¶·¨±² ¤´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥-
´¨Õ (IBWAP'2018) (Šμ´¸É ´Í , �Ê³Ò´¨Ö); 12-³ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ JUNO (�¥±¨´, Š¨É °); ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ EXPERT 2018 (�¸É· ¢ , —¥-
Ì¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Š¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ-
·¨Ö ¶μ²Ö ¨ £· ¢¨É Í¨Ö¯ (QFTG18) (’μ³¸±, �μ¸¸¨Ö);
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘É·Ê±ÉÊ·   ¤·μ´μ¢ ¨
Š•„: μÉ ´¨§±¨Ì ± ¢Ò¸μ±¨³ Ô´¥·£¨Ö³¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ°
¶ ³ÖÉ¨ ‹.�. ‹¨¶ Éμ¢  (HSQCD'2018) (ƒ ÉÎ¨´ , �μ¸-
¸¨Ö); ¸μ¢¥Ð ´¨¨ · §· ¡μÉÎ¨±μ¢ ¶·μ¥±É  JOIN2 (ƒ ³-
¡Ê·£, ƒ¥·³ ´¨Ö); 53-° ‡ ±μ¶ ´¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (‡ ±μ¶ ´¥, �μ²ÓÏ ); …¢·μ¶¥°¸±μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (�μ²μ´ÓÖ, ˆÉ -
²¨Ö); 27-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ±·¨μ-
£¥´´μ° ¨´¦¥´¥·¨¨ ¨ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ ±·¨μ£¥´´Ò³ ³ É¥·¨ ² ³ (ICEC27-IVMC'2018)
(�±¸Ëμ·¤, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®ˆ¸Éμ-
·¨Ö ´¥°É·¨´μ¯ (� ·¨¦, ”· ´Í¨Ö); 23-³ Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ECR ¨μ´´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨± ³ (Š -
É ´¨Ö, ˆÉ ²¨Ö); 23-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥
¶μ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¥ (SPIN'2018) (”¥·· · , ˆÉ ²¨Ö);
29-° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ²¨´¥°´Ò³ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³
(LINAC'2018) (�¥±¨´, Š¨É °); 9-° �μ¸¸¨°¸±μ°
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ · ¤¨μÌ¨³¨¨ (®� ¤¨μÌ¨³¨Ö-2018¯)
(‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ±μ´¤¥´¸¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ Ì (��ˆŠ‘-2018) (�¥É¥·£μË, �μ¸¸¨Ö);
¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ NOvA (� É ¢¨Ö, ‘˜	);
12-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ (ICPAM-12) (ˆ· ±²¨μ´, ƒ·¥-
Í¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ Ï±μ²¥ ®‘μ¢·¥-
³¥´´Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö¯ (± 100-²¥É¨Õ ƒ. �. 	¡¤Ê²² ¥¢ ) (� ±Ê, 	§¥·-
¡ °¤¦ ´); ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Š·¨É¨Î¥¸± Ö ÉμÎ±  ¨ ´ -
Î ²μ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É ¯ (CPOD'2018) (Šμ·ËÊ, ƒ·¥-
Í¨Ö); 25-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ®‘É·Ê±-
ÉÊ·  ¨ ¤¨´ ³¨±   Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·¯ (Š §¨³¥¦-„μ²Ó´Ò,
�μ²ÓÏ ); 32-³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ‘‚Œ
(„ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®�¨μ³¥³¡· ´Ò-2018¯ („μ²£μ¶·Ê¤´Ò°, �μ¸¸¨Ö);
26-° �μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ § -
·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (RuPAC-2018) (�·μÉ¢¨´μ, �μ¸-
¸¨Ö); Œ ²μ³ É·¥Ì¸Éμ·μ´´¥³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥ (�É¨Î¨¥, ‘²μ¢ ±¨Ö); Œμ¸±μ¢-
¸±μ³ Ë¥¸É¨¢ ²¥ ´ Ê±¨ (¢ · ³± Ì 8-£μ ‚¸¥·μ¸¸¨°-
¸±μ£μ Ë¥¸É¨¢ ²Ö ®� Ê±  0+¯) (Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö);
14-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨¨
Ê¸±μ·¨É¥²¥° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ (HIAT'2018) (‹ ´Ó-
Î¦μÊ, Š¨É °); 13-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ
Ô²¥±É·μ´´μ-²ÊÎ¥¢Ò³ ¨μ´´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨± ³ ¨ ²μ¢ÊÏ-
± ³ (EBIST'2018) (˜ ´Ì °, Š¨É °); ¸¥³¨´ ·¥ ”μ´¤ 
¨³. ‚¨²Ó£¥²Ó³  ¨ �²Ó§Ò •¥·¥Ê¸ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í
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¸ Ìμ²μ¤´Ò³¨ ¨ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ (� ¤-
•μ´´¥Ë, ƒ¥·³ ´¨Ö); 6-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ ®Šμ²²¥±É¨¢´Ò¥ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢ Ö¤· Ì ¢ Ô±¸É·¥-
³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ¯ (COMEX6) (Š¥°¶É Ê´, 
	�);
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ¥¤²¥´´Ò° ±μ´É·μ²Ó 2018¯ (‚ ·-
Ï ¢ , �μ²ÓÏ ); ‘¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ Ö¤¥·´μ° ´ Ê±¥ ¨
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ³¥¤¨Í¨´¸±μ° ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ (IEEE
NSS/MIC 2018) (‘¨¤´¥°, 	¢¸É· ²¨Ö); μ¡Ð¥³ ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ GERDA (Š É ´¨Ö, ˆÉ ²¨Ö);
8-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ±¢ ·± ³ ¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ (QNP 2018) (–Ê±Ê¡ , Ÿ¶μ´¨Ö); ±·Ê£-
²μ³ ¸Éμ²¥ UNESCOÄ�ˆŸˆ (� ·¨¦, ”· ´Í¨Ö); „´¥
�ˆŸˆ ¢μ ”· ´Í¨¨ (� ·¨¦, ”· ´Í¨Ö); § ¸¥¤ -
´¨¨ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê
OˆŸˆÄIN2P3 (� ·¨¦, ”· ´Í¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
Ï±μ²¥ ¶μ Ö¤¥·´Ò³ ³¥Éμ¤ ³ ¢ ´ Ê±¥ μ ¦¨§´¨ ¨ μ±·Ê-
¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥ (�¥Î¨Î¨ (�Ê¤¢ ), —¥·´μ£μ·¨Ö); § -
¸¥¤ ´¨¨ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  INFNÄ�ˆŸˆ
(� ¤ÊÖ, ˆÉ ²¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥ ®„´¨ �ˆŸˆ ¢ �μ²£ ·¨¨¯ (�μ·μ¢¥Í, �μ²-
£ ·¨Ö); 20-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (®Š¢ ·±¨-2018¯) (‚ ²¤ °, �μ¸¸¨Ö);
26-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-26) (‘¨ ´Ó, Š¨É °); ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘É·Ê±ÉÊ·  Ö¤·  ¨ ¸¢Ö-
§ ´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò¯ (NSRT-18) (�Ê·£ ¸, �μ²£ ·¨Ö);
7-° ¥¦¥£μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ (®	²ÊÏÉ -2018¯) (	²ÊÏÉ , �μ¸-
¸¨Ö); …¢·μ¶¥°¸±μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨° 2018 (ESHEP) (Œ · É¥ , ˆÉ ²¨Ö);
32-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ±μ²²μ±¢¨Ê³¥ ¶μ £·Ê¶¶μ¢Ò³ É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¢ Ë¨§¨±¥ (Group32) (�· £ ,
—¥Ì¨Ö); Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ°
Ë¨§¨±¥ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NICA (SPIN-
Praha-2018) (�· £ , —¥Ì¨Ö); 18-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
� °± ²Ó¸±μ° Ï±μ²¥ ¶μ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨§¨±¥ ®‚¸¥²¥´´ Ö ¸±¢μ§Ó ¢¸¥¸¨£-
´ ²Ó´ÊÕ  ¸É·μ´μ³¨Õ¯ (�μ²ÓÏ¨¥ ŠμÉÒ, �μ¸¸¨Ö);
14-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²¥-±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®	±ÉÊ ²Ó-
´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ë¨§¨±¨ ³¨±·μ³¨· ¯ (�§¥·Ò, �¥²μ·Ê¸-
¸¨Ö); 12-³ ¸μ¢³¥¸É´μ³ 	�‘’� Ä ‹’” �ˆŸˆ ¸μ¢¥-
Ð ´¨¨ ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨

Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯ (�Ê¸ ´, �¥¸¶Ê¡²¨± 
Šμ·¥Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘μ¢·¥³¥´-
´Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨ ¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± Ì ¨ ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨ÖÌ ¢ ´ ÊÎ´μ³ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯ (“² ´-� Éμ·,
Œμ´£μ²¨Ö); 6-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œμ-
¤¥²¨ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° ¶ -
³ÖÉ¨ ¶·μË¥¸¸μ·  	.�. ‚ ¸¨²Ó¥¢  (MQFT-2018) (�¥-
É¥·£μË, �μ¸¸¨Ö); ¸μ¢³¥¸É´μ³ ‹’” �ˆŸˆÄKLTP
CAS ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ®”¨§¨±  ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°¯
(‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö); ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸μ¢¥Ð -
´¨¨ ®“¸±μ·¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ NICA: ¶·μ¡²¥³Ò ¨
·¥Ï¥´¨Ö¯ (‘μ§μ¶μ²Ó, �μ²£ ·¨Ö); ¸ É¥²²¨É´μ° Ï±μ²¥
¶·¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ®EXON-2018¯ (�¥É·μ§ ¢μ¤¸±, �μ¸-
¸¨Ö); 9-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶μ Ô±§μ-
É¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³ (EXON-2018) (�¥É·μ§ ¢μ¤¸±, �μ¸-
¸¨Ö); 20-° …¦¥£μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨
RDMS CMS (’ Ï±¥´É, ‘ ³ ·± ´¤, “§¡¥±¨¸É ´);
˜±μ²¥ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ Ì (�¥É¥·£μË, �μ¸¸¨Ö); ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ®�μ¢Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨°¯ (�¥Î¨Î¨ (�Ê¤¢ ), —¥·´μ£μ·¨Ö); 26-³ ¸μ-
¢¥Ð ´¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ COMET (’¡¨²¨¸¨, ƒ·Ê§¨Ö);
15-³ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ Ô²¥±É·μ³ £´¨É-
´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³ Ö¤¥· (EMIN-2018) (Œμ¸±¢ ,
�μ¸¸¨Ö); 6-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®ˆ´¦¥-
´¥·¨Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ · ¤¨ Í¨μ´-
´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (ISMART'2018) (Œ¨´¸±, �¥²μ·Ê¸-
¸¨Ö); ˜±μ²¥ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¥³¨´ ·¥ ®ˆ´Ëμ·-
³ Í¨μ´´Ò¥ Í¥´É·Ò �ˆŸˆ: § ¤ Î¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò¯,
Éμ·¦¥¸É¢¥´´μ³ μÉ±·ÒÉ¨¨ ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ Í¥´-
É·  �ˆŸˆ ´  Õ£¥ �μ¸¸¨¨¯ ¢ ‘¥¢¥·μ-�¸¥É¨´¸±μ³ £μ-
¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ (‚² ¤¨± ¢± §, �μ¸¸¨Ö);
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ´ ÊÎ´μ° Ï±μ²¥ ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨-
§¨±¨ ¢ –…�� (†¥´¥¢ , ˜¢¥°Í ·¨Ö); 5-³ ¸¨³¶μ-
§¨Ê³¥ �ˆŸˆÄ
	� ®„μ¸É¨¦¥´¨Ö ¨ Í¥²¨ ¶μ Ë¨-
§¨±¥ �ˆŸˆÄ
	�¯ (‘μ³¥·¸¥É-“Ô¸É, 
	�); § ¸¥¤ -
´¨¨ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ ¨ § ¸¥¤ ´¨¨ Šμ-
³¨É¥É  ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ (�ÊÌ ·¥¸É, �Ê³Ò´¨Ö); § -
¸¥¤ ´¨¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê
…£¨¶¥ÉÄ�ˆŸˆ (Š ¨·, …£¨¶¥É).

‘���‚Š� � ��‡‚ˆ’ˆˆ Œ…†„“����„��ƒ� ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚� ˆ ‘‚Ÿ‡…‰
��š…„ˆ�…���ƒ� ˆ�‘’ˆ’“’� Ÿ„…��›• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰ ‡� 2018 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¢) 1151

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

859
406

3. Šμ³ ´¤¨·μ¢±¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ ¢ ¸É· ´Ò-ÊÎ ¸É´¨ÍÒ
(¡¥§ ±μ³ ´¤¨·μ¢μ± ¶μ �μ¸¸¨¨) 1338

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

1939
640

5. Šμ´Ë¥·¥´Í¨¨, Ï±μ²Ò, ¸μ¢¥Ð ´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ �ˆŸˆ 90

6. �μ¢Ò¥ ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ (³¥³μ· ´¤Ê³Ò μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ),
¶·¨²μ¦¥´¨Ö ± ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³ 37

57



��“—�›… ˆ ��“—��-��ƒ��ˆ‡�–ˆ���›… Œ…����ˆŸ’ˆŸ,
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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¢

1. ‘¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö
·μ¦¤¥´¨Ö „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ 

„Ê¡´  11 Ö´¢ ·Ö 70

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

„Ê¡´  17Ä18 Ö´¢ ·Ö 70

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

„Ê¡´  22Ä23 Ö´¢ ·Ö 67

4. ‡¨³´ÖÖ Ï±μ²  ®‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸Ê³³Ò
¨  ¢Éμ³μ·Ë´Ò¥ Ëμ·³Ò¯

„Ê¡´  29 Ö´¢ ·Ö Ä
2 Ë¥¢· ²Ö

74

5. 25-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨± .
Šμ³¶ÓÕÉ¥·. �¡· §μ¢ ´¨¥¯

„Ê¡´  29 Ö´¢ ·Ö Ä
3 Ë¥¢· ²Ö

257

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

„Ê¡´  31 Ö´¢ ·Ö Ä
1 Ë¥¢· ²Ö

62

7. Š·Ê£²Ò° ¸Éμ² 
�…‘Š�Ä�ˆŸˆ � ·¨¦,
”· ´Í¨Ö

14 Ë¥¢· ²Ö 50

8. 28-¥ § ¸¥¤ ´¨¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê IN2P3 Ä�ˆŸˆ

� ·¨¦,
”· ´Í¨Ö

14Ä16 Ë¥¢· ²Ö 16

9. „¥´Ó �ˆŸˆ ¢μ ”· ´Í¨¨ � ·¨¦,
”· ´Í¨Ö

15 Ë¥¢· ²Ö 87

10. 123-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  22Ä23 Ë¥¢· ²Ö 98

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

„Ê¡´  22 ³ ·É  27

12. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  23Ä24 ³ ·É  73

13. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�ˆŸˆ: 25 ²¥É
´μ¢μ° Ô·Ò¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö „´Õ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �ˆŸˆ

„Ê¡´  26 ³ ·É  115

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

„Ê¡´  27 ³ ·É  85

15. „´¨ Ë¨§¨±¨ ¢ „Ê¡´¥ „Ê¡´  30 ³ ·É  Ä
1  ¶·¥²Ö

300

16. 1-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨ BM@N ´  Ê¸É ´μ¢±¥ NICA

„Ê¡´  11Ä13  ¶·¥²Ö 218

17. 2-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ NICA¯

„Ê¡´  16Ä19  ¶·¥²Ö 69

18. � ¸Ï¨·¥´´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ · ¡μÎ¥° £·Ê¶¶Ò
�ˆŸˆÄ”Œ�	 ¶μ Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´¥

„Ê¡´  17  ¶·¥²Ö 50

19. Šμ²²μ±¢¨Ê³ ¶μ ´¥· ¢´μ¢¥¸´Ò³ Ö¢²¥´¨Ö³
¢ ¸¨²Ó´μ ±μ··¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì

„Ê¡´  18Ä19  ¶·¥²Ö 69

20. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¢¥·Ì´¥³Ê É·¥±¥·Ê
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  JUNO

„Ê¡´  19Ä21  ¶·¥²Ö 15

21. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ö¤¥·´Ò³ ³¥Éμ¤ ³
¢ ´ Ê±¥ μ ¦¨§´¨ ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥

�¥Î¨Î¨
(�Ê¤¢ ),
—¥·´μ£μ·¨Ö

22Ä29  ¶·¥²Ö 65

22. 22-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ
ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ (�Œ“‘-2018)

„Ê¡´  23Ä27  ¶·¥²Ö 187

23. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ±μμ·¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê INFNÄ�ˆŸˆ

� ¤ÊÖ,
ˆÉ ²¨Ö

10Ä11 ³ Ö 16

∗�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¢

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

�μ·μ¢¥Í,
�μ²£ ·¨Ö

15Ä18 ³ Ö 80

25. 20-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°
 ²£¥¡·¥

„Ê¡´  21Ä22 ³ Ö 48

26. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®� °± ²¯ „Ê¡´  22Ä25 ³ Ö 59

27. 20-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ®Š¢ ·±¨¯ (®Š¢ ·±¨-2018¯)

�μÐ¨´μ
(‚ ²¤ °),
�μ¸¸¨Ö

27 ³ Ö Ä
2 ¨Õ´Ö

150

28. 26-° 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, ¸¢Ö§ ´´Ò¥
É¥³Ò¯ (ISINN-26)

‘¨ ´Ó,
Š¨É °

28 ³ Ö Ä
1 ¨Õ´Ö

110

29. ‚Ò¥§¤´ Ö ¸¥¸¸¨Ö � ÊÎ´μ£μ ¸μ¢¥É  �	�
¶μ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨

„Ê¡´  30 ³ Ö 60

30. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�·μ¡²¥³Ò
Ì¨³¨Î¥¸±μ° § Ð¨ÉÒ ¨ ·¥¶ · Í¨¨ ¶·¨
· ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¢μ§¤¥°¸É¢¨ÖÌ¯

„Ê¡´  30Ä31 ³ Ö 100

31. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®‘É·Ê±ÉÊ·  Ö¤· 
¨ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò¯ (NSRT'18)

�Ê·£ ¸,
�μ²£ ·¨Ö

3Ä9 ¨Õ´Ö 59

32. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®’ °£ ¯ „Ê¡´  5Ä8 ¨Õ´Ö 30

33. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ 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¡´  7Ä8 ¨Õ´Ö 29

34. 7-Ö ˜±μ² -±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ
¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ (®	²ÊÏÉ -2018¯)

	²ÊÏÉ ,
Š·Ò³,
�μ¸¸¨Ö

11Ä18 ¨Õ´Ö 71

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

„Ê¡´  14Ä15 ¨Õ´Ö 64

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

„Ê¡´  18Ä19 ¨Õ´Ö 63

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

„Ê¡´  20Ä21 ¨Õ´Ö 72

38. …¢·μ¶¥°¸± Ö Ï±μ²  ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì
Ô´¥·£¨° (ESHEP-2018)

Œ · É¥ ,
ˆÉ ²¨Ö

20 ¨Õ´Ö Ä
3 ¨Õ²Ö

130

39. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥°
Ë¨§¨±¨ ¢ �ˆŸˆ

„Ê¡´  24Ä30 ¨Õ´Ö 33

40. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¶·μ¥±É ³ NICA
¨ HIAF

„Ê¡´  2Ä3 ¨Õ²Ö 33

41. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�¨μ³μ´¨Éμ·¨´£
 É³μ¸Ë¥·´ÒÌ § £·Ö§´¥´¨°¯ (BioMAP-8)

„Ê¡´  3Ä5 ¨Õ²Ö 150

42. 3-¥ ³¨´¨-¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘μ¸É ¢²¥´¨¥ · ¡μÎ¥£μ
¶² ´  ¸μ§¤ ´¨Ö £¨¡·¨¤´μ° É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò
BMN DSSD-GEM ¤²Ö BM@N-2¯

„Ê¡´  5Ä6 ¨Õ²Ö 32

43. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¨§±μ· §³¥·´Ò¥
³ É¥·¨ ²Ò: É¥μ·¨Ö, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, Ô±¸¶¥·¨³¥´É¯

„Ê¡´  9Ä12 ¨Õ²Ö 51

44. 32-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ±μ²²μ±¢¨Ê³ ¶μ £·Ê¶¶μ¢Ò³
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤ ³ ¢ Ë¨§¨±¥

�· £ ,
—¥Ì¨Ö

9Ä13 ¨Õ²Ö 300

45. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° Ë¨§¨±¥
´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NICA

�· £ ,
—¥Ì¨Ö

9Ä13 ¨Õ²Ö 60

59



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

46. 18-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö � °± ²Ó¸± Ö Ï±μ² 
¶μ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨§¨±¥
®‚¸¥²¥´´ Ö ¸±¢μ§Ó ¢¸¥¸¨£´ ²Ó´ÊÕ  ¸É·μ´μ³¨Õ¯

�μ²ÓÏ¨¥
ŠμÉÒ,
�μ¸¸¨Ö

12Ä21 ¨Õ²Ö 76

47. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ² -¸¥³¨´ ·
®‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì
±μ²² °¤¥·μ¢¯

„Ê¡´  22 ¨Õ²Ö Ä
1  ¢£Ê¸É 

87

48. 30-Ö ‹¥É´ÖÖ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö Ï±μ²  „Ê¡´  1Ä19  ¢£Ê¸É  62

49. 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¡´  5Ä10  ¢£Ê¸É  65

50. 14-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ² -±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®	±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ë¨§¨±¨ ³¨±·μ³¨· ¯

�§¥·Ò,
�¥²μ·Ê¸¸¨Ö

13Ä23  ¢£Ê¸É  130

51. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö
¢ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì¯

„Ê¡´  13Ä15  ¢£Ê¸É  46

52. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®Œ É¥·¨Ö ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ¢  ¸É·μË¨§¨±¥¯

„Ê¡´  20Ä31  ¢£Ê¸É  75

53. 12-¥ ¸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¸ ´,
�¥¸¶Ê¡²¨± 
Šμ·¥Ö

20Ä24  ¢£Ê¸É  75

54. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥
É¥´¤¥´Í¨¨ ¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê± Ì ¨ ¶¥·¥¤μ¢ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨ÖÌ ¢ ´ ÊÎ´μ³ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯

“² ´-� Éμ·,
Œμ´£μ²¨Ö

20Ä23  ¢£Ê¸É  89

55. 6-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œμ¤¥²¨
±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¶ ³ÖÉ¨
¶·μË¥¸¸μ·  	.�. ‚ ¸¨²Ó¥¢ 

�¥É¥·£μË,
�μ¸¸¨Ö

27Ä31  ¢£Ê¸É  86

56. ‘μ¢³¥¸É´μ¥ ‹’” �ˆŸˆÄ KLTP CAS ¸μ¢¥Ð ´¨¥
®”¨§¨±  ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°¯

‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£,
�μ¸¸¨Ö

2Ä7 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 65

57. 41-Ö …¢·μ¶¥°¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ · §¢¨É¨Õ
Í¨±²μÉ·μ´μ¢ (ECPM-2018)

„Ê¡´  3Ä5 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 57

58. 2-¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥Ï¥ÉμÎ´Ò¥
¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë §μ¢μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¢ Š•„¯

„Ê¡´  4Ä6 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 31

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

‘μ§μ¶μ²Ó,
�μ²£ ·¨Ö

8Ä15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 46

60. ‘ É¥²²¨É´ Ö Ï±μ²  ¶·¨ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ®EXON-2018¯ �¥É·μ§ ¢μ¤¸±,
�μ¸¸¨Ö

8Ä9 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 120

61. 8-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨
¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯

„Ê¡´  10Ä14 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 242

62. 9-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³
Ö¤· ³ (EXON-2018)

�¥É·μ§ ¢μ¤¸±,
�μ¸¸¨Ö

10Ä15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 140

63. 20-Ö …¦¥£μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¨
RDMS-CMS

’ Ï±¥´É,
‘ ³ ·± ´¤,
“§¡¥±¨¸É ´

12Ä15 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 70

64. ˜±μ²  ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´¥°É·μ´μ¢ ¢ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ Ì
(¢ · ³± Ì μ¤´μ¨³¥´´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨)

�¥É¥·£μË,
�μ¸¸¨Ö

15Ä21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 38

60



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

65. 24-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° � ²¤¨´¸±¨° ¸¥³¨´ ·
¶μ ¶·μ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö
Ì·μ³μ¤¨´ ³¨± ¯

„Ê¡´  17Ä22 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 178

66. 124-Ö ¸¥¸¸¨Ö “Î¥´μ£μ ¸μ¢¥É  �ˆŸˆ „Ê¡´  20Ä21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 113

67. 8-° μÉÎ¥É´Ò° ¸¥³¨´ · ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° £·Ê¶¶Ò
“±· ¨´Ò ¢ �ˆŸˆ

„Ê¡´  21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 20

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

�¥Î¨Î¨
(�Ê¤¢ ),
—¥·´μ£μ·¨Ö

24Ä30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 65

69. ‘¥³¨´ · ®�¸μ¡¥´´μ¸É¨ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨
¶·¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢¯

„Ê¡´  25Ä26 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 12

70. 26-¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ COMET ’¡¨²¨¸¨,
ƒ·Ê§¨Ö

1Ä5 μ±ÉÖ¡·Ö 69

71. „´¨ ‘²μ¢ ±¨¨ ¢ �ˆŸˆ „Ê¡´  1Ä3 μ±ÉÖ¡·Ö 45

72. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ
´¥°É·¨´´Ò³ É¥²¥¸±μ¶ ³ μÎ¥´Ó ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³ 

„Ê¡´  2Ä4 μ±ÉÖ¡·Ö 130

73. 15-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³ Ö¤¥· (EMIN-2018)

Œμ¸±¢ ,
�μ¸¸¨Ö

8Ä11 μ±ÉÖ¡·Ö 71

74. 6-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®ˆ´¦¥´¥·¨Ö
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ · ¤¨ Í¨μ´´Ò¥
É¥Ì´μ²μ£¨¨¯

Œ¨´¸±,
�¥²μ·Ê¸¸¨Ö

9Ä12 μ±ÉÖ¡·Ö 117

75. ˜±μ²  ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¥³¨´ ·
®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ Í¥´É·Ò �ˆŸˆ: § ¤ Î¨ ¨
¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò¯. ’μ·¦¥¸É¢¥´´μ¥ μÉ±·ÒÉ¨¥
®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ Í¥´É·  �ˆŸˆ ´  Õ£¥ �μ¸¸¨¨¯
¢ ‘¥¢¥·μ-�¸¥É¨´¸±μ³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥

‚² ¤¨± ¢± §,
�μ¸¸¨Ö

10Ä14 μ±ÉÖ¡·Ö 70

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

„Ê¡´  17Ä19 μ±ÉÖ¡·Ö 80

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

„Ê¡´  19 μ±ÉÖ¡·Ö 28

78. ‘¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° 110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö
·μ¦¤¥´¨Ö  ± ¤¥³¨±  ˆ.Œ.”· ´± 

„Ê¡´  23 μ±ÉÖ¡·Ö 120

79. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ‘μ¢¥É  �	� ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ „Ê¡´  26Ä27 μ±ÉÖ¡·Ö 40

80. 2-¥ ±μ²² ¡μ· Í¨μ´´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³
MPD ¨ BM@N ´  Ê¸É ´μ¢±¥ NICA

„Ê¡´  29Ä30 μ±ÉÖ¡·Ö 157

81. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ´ ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥°
Ë¨§¨±¨ ¢ –…��

†¥´¥¢  4Ä11 ´μÖ¡·Ö 24

82. 5-° ‘¨³¶μ§¨Ê³ �ˆŸˆÄ
	� ®„μ¸É¨¦¥´¨Ö
¨ Í¥²¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ �ˆŸˆÄ
	�¯

‘μ³¥·¸¥É-
“Ô¸É, 
	�

4Ä9 ´μÖ¡·Ö 80

83. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ®—¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
¸²μ¦´ÒÌ ¸¨¸É¥³¯

„Ê¡´  15 ´μÖ¡·Ö 23

84. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ³¨É¥É  �ˆŸˆ �ÊÌ ·¥¸É,
�Ê³Ò´¨Ö

16Ä17 ´μÖ¡·Ö 56

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

�ÊÌ ·¥¸É,
�Ê³Ò´¨Ö

19Ä20 ´μÖ¡·Ö 75

86. ”μ·Ê³ ¤²Ö Î¥Ï¸±¨Ì É ² ´É²¨¢ÒÌ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ „Ê¡´  19Ä24 ´μÖ¡·Ö 24

61



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

87. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ´ ÊÎ´Ò° ¸¥³¨´ ·
®”¨§¨±  ¨ ²¨·¨± : ³¨·μ¢μ° μ¶ÒÉ ¨ ·¥ ²Ó´μ¸É¨
´ Ê±¨ ¨ ²¨É¥· ÉÊ·Ò ¸É· ´ ‘μ¤·Ê¦¥¸É¢ ¯

„Ê¡´  22Ä23 ´μÖ¡·Ö 50

88. � ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ®� °± ²¯ „Ê¡´  27Ä30 ´μÖ¡·Ö 58

89. ‘μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ¨¤¥¨ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¤²Ö ´μ¢μ£μ ¤Ê¡´¥´¸±μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢
Î¥É¢¥·Éμ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö („ˆ�-IV). �¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥
¤²Ö ¨¸ÉμÎ´¨±  § ³¥¤²¨É¥²¨ ¨ μ±·Ê¦¥´¨¥¯

„Ê¡´  6Ä8 ¤¥± ¡·Ö 40

90. ‡ ¸¥¤ ´¨¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ±μ³¨É¥É 
¶μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê …£¨¶¥ÉÄ�ˆŸˆ

Š ¨·,
…£¨¶¥É

15 ¤¥± ¡·Ö 12

’ ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó § ¸¥¤ ´¨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 ¨
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-¶ ·É´¥·μ¢¯ (JEMS-6,7,8,9), ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨±  (¤²Ö É·¥Ì
£·Ê¶¶) ¨ 11-Ö ¸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´Ë¥·¥´Í¨¨
®Ÿ¤·μ-2018¯ (68-° Šμ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° ¸¶¥±-
É·μ¸±μ¶¨¨ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ Ö¤· ), ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´-

Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ Ï±μ²Ò ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ É¥´¤¥´Í¨¨ ¢ Ë¨-
§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° 100-²¥-
É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö  ± ¤¥³¨±  ƒ. �.	¡¤Ê²² ¥¢ ,
Šμ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢ ¢ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ Ì, 4-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¨  ¸É·μË¨-
§¨±¥ (ICPPA'2018), 26-° �μ¸¸¨°¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (RuPAC'2018)
¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤·Ê£¨Ì ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¨Ì¸Ö
¢ 2018 £.
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их равноправного 
взаимовыгодного сотрудничества.





Дубна, 26 марта.  
На праздновании  

Дня образования ОИЯИ



Дубна, 20–21 сентября.  
124-я сессия Ученого 
совета ОИЯИ



Дубна, 27 марта. 
 Сессия Комитета 

полномочных 
представителей 

ОИЯИ



Бухарест (Румыния), 19–20 ноября. Сессия КПП ОИЯИ (фото предоставлено оргкомитетом КПП)

Бухарест (Румыния), 16–17 ноября. Заседание Финансового комитета ОИЯИ



Сергиев Посад, 
21 июня. Участники 

48-й сессии 
Программно-

консультативного 
комитета по ядерной 
физике на экскурсии 

в Свято-Троицкой 
Сергиевой лавре

Дубна, 18–19 июня. 49-я сессия Программно-консультативного комитета по физике частиц

Дубна, 22–23 января. 47-я сессия Программно-консультативного комитета по физике конденсированных сред



Дубна, 21 февраля.  
Подписание Cоглашения между ОИЯИ и Академией естественных и гуманитарных наук Израиля

Париж (Франция), 15 февраля. Подписание письма о намерениях представителями правительства Франции  
и ОИЯИ в ходе рабочего совещания «День ОИЯИ во Франции»



Дубна, 26 октября. Подписание рамочного 
Соглашения о сотрудничестве между 

ОИЯИ и GSI (FAIR)

Каир (Египет), 15 декабря. Подписание дорожной карты развития сотрудничества ОИЯИ с Египтом в рамках  
8-й сессии объединенного комитета по сотрудничеству

Бухарест, 20 ноября. 
 Подписание меморандума 

о сотрудничестве по проектам 
ELI-NP, IFIN-HH и NICA ОИЯИ по итогам 

научного симпозиума, посвященного 
сотрудничеству ОИЯИ–Румыния, в рамках 

выездного заседания КПП ОИЯИ



Дубна, 28 февраля. ОИЯИ посетила представительная делегация Республики Кубы

Дубна, 18 мая. Визит в ОИЯИ членов Генеральной ассамблеи Европейского консорциума 
по физике частиц в астрофизике С. Лёрэ (CEA Saclay, IRFU, Франция) и Ф. Молья (DESY, Гамбург, Германия)



Дубна, 12–14 декабря. ОИЯИ посетили представители  
Министерства науки, информационно-коммуникационных технологий и планирования будущего Республики Кореи

Дубна, 16–18 октября. Польская делегация в составе директора Национального центра исследований и развития 
М. Хоровского (второй в левом ряду), полномочного представителя правительства Республики Польши в ОИЯИ 

М. Валигурского (первый в левом ряду) и председателя комиссии при полномочном представителе правительства  
Польши по сотрудничеству с ОИЯИ М. Будзыньского (третий в левом ряду) на встрече с дирекцией ОИЯИ



Дубна, 16 апреля. Участники 6-й международной стажировки «Опыт ОИЯИ для стран-участниц и государств-партнеров»

Дубна, сентябрь.  
Участники 8-й международной стажировки для научно-административного персонала  
«Опыт ОИЯИ для стран-участниц и государств-партнеров» в Лаборатории ядерных реакций им. Г. Н. Флерова



Дубна, 25 мая. Праздничный вечер в честь Дня славянской письменности и культуры в Доме культуры «Мир»

Дубна, 8 декабря. Торжественный вечер, посвященный 100-летию со дня образования унитарного государства Румыния

Дубна, 2 октября. Дни Словакии в ОИЯИ, посвященные 25-летию со дня образования Словацкой Республики  
и ее участия в Объединенном институте



Москва, 30 ноября. Звание почетного доктора  
НИЦ «Курчатовский институт» присвоено директору ОИЯИ академику В. А. Матвееву, президенту  
Российской академии наук А. М. Сергееву и ректору Московского государственного университета В. А. Садовничему

Москва, Кремль, 27 июня. Президент России В. В. Путин вручает академику В. А. Матвееву орден  
«За заслуги перед Отечеством» III степени (фото © kremlin.ru)
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НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ 

И ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ

ПРОГРАММЫ ОИЯИ





‚ 2018 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ Î¥ÉÒ·¥³ É¥³ ³: ®’¥μ·¨Ö ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°¯, ®’¥μ·¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
Ö¤·  ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°¯, ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤¯, ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± :
¸É·Ê´Ò ¨ £· ¢¨É Í¨Ö, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö, ¨´É¥£·¨·Ê-
¥³μ¸ÉÓ¯. ‚ ¦´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ² -
¡μ· Éμ·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ �ˆŸˆ ¨ ¢ ¤·Ê-
£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É· Ì ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ.
�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´μ μ±μ²μ 520 ¸É É¥° ¢ ·¥Í¥´§¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ -
² Ì ¨ É·Ê¤ Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, ¤¢¥ ³μ´μ£· Ë¨¨, § -
·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´ ¶ É¥´É ´  ¶μ²¥§´ÊÕ ³μ¤¥²Ó. �Ö¤
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥-
´Ò³¨ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, �· §¨²¨¨, ƒ¥·-
³ ´¨¨, …£¨¶É , ˆ´¤¨¨, ˆÉ ²¨¨, Š¨É Ö, ”· ´Í¨¨,
�¦´μ° �Ë·¨±¨ ¨ ·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¨-
§¨±¨. ‚ 2018 £. ¡μ²¥¥ 900 ÊÎ¥´ÒÌ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ ¢ 18 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, ¸μ¢¥Ð -
´¨ÖÌ ¨ Ï±μ² Ì, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ ‹’” ¢ „Ê¡´¥ ¨
¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ. Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸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¢ ´¨° ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ¸μ£² Ï¥´¨° �ˆŸˆÄINFN (¸ ˆÉ ²¨¥°), �ˆŸˆÄ
IN2P3 (¸ ”· ´Í¨¥°). �·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö  ±É¨¢´μ¥ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ É¥μ·¥É¨± ³¨ –…�	, �§¨ É¸±μ-
’¨Ìμμ±¥ ´¸±¨³ Í¥´É·μ³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ (�¥¸-
¶Ê¡²¨±  Šμ·¥Ö), ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨
�	 Š	�. 16 ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ 6 ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨° ¡Ò²¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´Ò £· ´É ³¨ �””ˆ, 3 ¨¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±É  Å £· ´É ³¨ �μ¸¸¨°¸±μ£μ
´ ÊÎ´μ£μ Ëμ´¤ . �¸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¥¥ 15  ¸¶¨· ´-
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¥° ¨§ ‚Ó¥É-
´ ³ , ˆ´¤¨¨, ˆ· ´ , Œ¥±¸¨±¨, ’ ¤¦¨±¨¸É ´  ¨
Ÿ¶μ´¨¨.

��“—�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

’¥μ·¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°

‚ 2018 £. · ¡μÉ  ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢:

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

´ÒÌ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²¥°;

• Ë¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì  ¤·μ´μ¢;

•  ¤·μ´´ Ö ³ É¥·¨Ö ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

� §¢¨É ´μ¢Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± É¥μ·¨¨ ´¥¶¥·¥´μ·³¨·Ê¥-
³ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. �μ²ÊÎ¥´Ò μ¡μ¡Ð¥´¨Ö Ê· ¢´¥-
´¨° ·¥´μ·³£·Ê¶¶Ò, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¸Ê³³¨·μ¢ ÉÓ ¢¥¤Ê-
Ð¨¥  ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨ ¢μ ¢¸¥Ì ¶μ·Ö¤± Ì É¥μ·¨¨ ¢μ§³Ê-
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Ð¥´¨°. 	 °¤¥´μ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ·Ö¤ 
¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ±¢ ´Éμ-
¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö [1].

	 °¤¥´Ò μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ É·¥Ì¶¥É²¥¢Ò¥ ¢±² ¤Ò ¢
β-ËÊ´±Í¨¨ ±μ´¸É ´ÉÒ ¸ ³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²¥° •¨££¸ 
¢ ¤¢ÊÌ¤Ê¡²¥É´μ³ · ¸Ï¨·¥´¨¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨
μ¡Ð¥£μ ¢¨¤ . “± § ´μ ´  ´¥¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ
¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ ¸μ-
¢·¥³¥´´Ò¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ±μ¤Ò. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ Ë¥´μ³¥-
´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸²¥¤¸É¢¨° μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¤¢ÊÌ¤Ê¡²¥É-
´ÒÌ ¸Í¥´ ·¨¥¢ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ μ¡² ¸É¨
¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¶ · ³¥É·μ¢, ¸μ¢³¥¸É¨³Ò¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ μ£· ´¨Î¥´¨Ö³¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¥¤¸± §Ò-
¢ ¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¡μ-
§μ´μ¢ •¨££¸  ´  ³Õμ´ ¨ É Ê-²¥¶Éμ´ [2].

�·μ¢¥¤¥´μ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¨´É¥£· ²μ¢ ¶μ ¶μ²´μ³Ê
Ë §μ¢μ³Ê μ¡Ñ¥³Ê ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ · ¸¶ ¤  ³ ¸¸¨¢´μ°
Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¶ÖÉÓ ¡¥§³ ¸¸μ¢ÒÌ. ‚ÒÎ¨¸²¥´ É·¥Ì¶¥É²¥-
¢μ° ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¶μÉ¥´Í¨ ² ¢ ´ ¨¡μ²¥¥ μ¡Ð¥° ¶¥·¥-
´μ·³¨·Ê¥³μ° ¸± ²Ö·´μ° É¥μ·¨¨ ¸μ ¸¶μ´É ´´Ò³ ´ -
·ÊÏ¥´¨¥³ ¸¨³³¥É·¨¨. ‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¨´-
É¥£· ²Ò ¢ ±ÊÊ³´μ£μ É¨¶  ¸ ³ ¸¸¨¢´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨, ¸μ-
¤¥·¦ Ð¨³¨ μ¤´Ê ¨ ¤¢¥ · §²¨Î´Ò¥ ³ ¸¸Ò. �·¥¤²μ¦¥´
 ²£μ·¨É³ ¨ ´  ¥£μ ¡ §¥ ¸μ§¤ ´ ±μ¤ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢-
´μ° ·¥¤Ê±Í¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì¶¥É²¥¢ÒÌ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ³ ¸¸¨¢-
´ÒÌ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö Î¥ÉÒ-
·¥Ì¶¥É²¥¢ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ [3].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¡μ§¥-±μ´¤¥´¸ Í¨¨ ¢
¤¢Ê³¥·¨¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¨¤¥ ²Ó-
´μ£μ ¡μ§¥-£ § , £¤¥ ¡μ§¥-±μ´¤¥´¸ Í¨Ö ¢ ¤¢Ê³¥·¨¨
´¥¢μ§³μ¦´  ¨§-§  ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±¨Ì · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥°
¢ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ ¸É·¥³²¥´¨¨ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ
¶μÉ¥´Í¨ ²  ± ´Ê²Õ ¢ ·¥ ²Ó´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í §  ¸Î¥É ¶μ¶· ¢μ± ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ-
·Ö¤±μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¨´Ë· ±· ¸´Ò¥ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨,
¡μ§¥-±μ´¤¥´¸ Í¨Ö ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ°. 	 ¤²¥¦ -
Ð¨°  ´ ²¨§ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ¢¸¥Ì ¢¥-
¤ÊÐ¨Ì ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸É¥°, ±μÉμ·Ò¥ ³μ¦´μ μ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ
¢ ±μ´¥Î´Ò¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ±¢ ´Éμ¢μ¶μ²¥¢ÊÕ
·¥´μ·³£·Ê¶¶Ê. 	  μ¸´μ¢¥ ¡μ·¥²¥¢¸±μ£μ ¸Ê³³¨·μ¢ -
´¨Ö Î²¥´μ¢ ε-· §²μ¦¥´¨Ö ¤ ´  μÍ¥´±  §´ Î¥´¨Ö ±·¨-
É¨Î¥¸±μ£μ ¨´¤¥±¸ . � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¤¢  É¨¶  ¶μ¢¥¤¥´¨Ö
¶²μÉ´μ¸É¨ ¢ ´μ¢μ° Ë §¥: μ¤´μ·μ¤´μ¥ ¨ ¢¨Ì·¥¢μ¥.
�·¨  ´ ²¨§¥ £μ²¤¸ÉμÊ´μ¢¸±¨Ì ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸É¥° Ê¸É -
´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢ ±ÊÊ³´μ¥ ¸·¥¤´¥¥ ¡μ§μ´´μ£μ ¶μ²Ö, ±μ-
Éμ·μ¥ μ¡ÒÎ´μ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± ¶ · ³¥É· ¶μ·Ö¤± 
¶·¨ Ë §μ¢μ³ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¢ ¸¢¥·ÌÉ¥±ÊÎÊÕ Ë §Ê ¢ É·¥Ì³¥-
·¨¨, μ¸É ¥É¸Ö ´Ê²¥¢Ò³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, Éμ²Ó±μ ¤¢ÊÌ-
ÉμÎ¥Î´ Ö ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨´¤¨± -
Éμ·μ³ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ . —Éμ¡Ò Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ, ± ±μ¥
¨§ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸¢¥·ÌÉ¥±ÊÎ¥° Ë §Ò Å μ¤´μ·μ¤´μ¥ ¨²¨
¢¨Ì·¥¢μ¥ Å ¨³¥¥É ³¥¸Éμ, ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì §´ Î¥´¨° ¸¢μ¡μ¤´μ° Ô´¥·£¨¨. �·¨ ÔÉμ³
μ± § ²μ¸Ó, ÎÉμ μ¤´μ·μ¤´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨
¡μ²¥¥ ¢Ò£μ¤´μ [4].

‚ ¸¢¥É¥ ´¥¤ ¢´¨Ì ÉμÎ´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ²Ê²¥¶Éμ´-
´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ³¥§μ´μ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ
´  BESIII, ¡Ò² ¨§ÊÎ¥´ Ï¨·μ±¨° ±·Ê£ ¶μ²Ê²¥¶Éμ´-

´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ D(Ds)-³¥§μ´μ¢. 	¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ Ëμ·³-
Ë ±Éμ·Ò ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢ · ³± Ì ±μ¢ ·¨ ´É´μ° ³μ¤¥²¨
±¢ ·±μ¢ ¢μ ¢¸¥° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ±¢ ¤· É 
¶¥·¥¤ ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ . ‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ¡·Ô´Î¨´£¨ · ¸¶ -
¤μ¢, ¸ Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¸μ£² ¸ÊÕÐ¨¥¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨,   É ±¦¥ ¸¨³³¥É·¨Ö ¢¶¥·¥¤-
´ § ¤, ¶·μ¤μ²Ó´Ò¥ ¨ ¶μ¶¥·¥Î´Ò¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ § ·Ö-
¦¥´´μ£μ ²¥¶Éμ´  ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ [5].

ˆ§ÊÎ¥´  ¶·μ¡²¥³  ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¥£μ ³¥-
Ì ´¨§³  0νββ-· ¸¶ ¤ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ³¥Ì ´¨§³Ò ¸
²¥£±¨³¨ ¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ³ ¸¸ ³¨ ³ °μ· ´μ¢¸±¨Ì ´¥°É-
·¨´μ ´¥· §²¨Î¨³Ò ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢·¥³¥´ 0νββ-¶μ-
²Ê· ¸¶ ¤μ¢ · §´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢. �·¥¤²μ¦¥´  ¨´É¥·¶μ-
²ÖÍ¨μ´´ Ö Ëμ·³Ê² , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö · ¸¸Î¨É ÉÓ ¢·¥-
³¥´  0νββ-¶μ²Ê· ¸¶ ¤μ¢ ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´ÒÌ ³ ¸¸
´¥°É·¨´μ. �·¥¤²μ¦¥´  6 × 6 ³ É·¨Í  ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö
± Î¥²Ó´μ£μ (seesaw) É¨¶ , ¢ ±μÉμ·μ° 3 × 3 ³ É·¨-
Í  ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ´¥°É·¨´μ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô·³¨Éμ-
¢Ò³ ¸μ¶·Ö¦¥´¨¥³ 3×3 ¸É ´¤ ·É´μ° �μ´É¥±μ·¢μÄŒ -
±¨Ä	 ± £ ¢ÒÄ‘ ± ÉÒ ³ É·¨ÍÒ ¤²Ö ²¥£±¨Ì ´¥°É·¨´μ.
‚ · ³± Ì ¸Í¥´ ·¨¥¢, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ²¥¢μ-¶· ¢μ-¸¨³-
³¥É·¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ, μ¶·¥¤¥²¥´  μ¡² ¸ÉÓ ¤μ³¨´¨·μ-
¢ ´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  μ¡³¥´  ÉÖ¦¥²Ò³¨ ´¥°É·¨´μ ´ ¤
²¥£±¨³¨ [6].

‚ÒÎ¨¸²¥´Ò  ¤·μ´´Ò¥ É¥´§μ·Ò ¤²Ö ¶¨μ´-´Ê±²μ´-
´μ£μ ¨ ËμÉμ´-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  „·¥²² Ä
Ÿ´  ¸ μ¤´¨³ ¶μ¶¥·¥Î´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³ ´Ê±²μ´μ³,
ÎÉμ ¤ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¥¤¸± § ÉÓ ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ μ¤-
´μ¸¶¨´μ¢ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨°, ±μÉμ·Ò¥ ´ ¶·Ö³ÊÕ ¸¢Ö-
§ ´Ò ¸ £²Õμ´´Ò³ ¶μ²Õ¸μ³ ¢ ³ É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´É Ì
±¢ ·±-£²Õμ´´ÒÌ μ¶¥· Éμ·´ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨° ¨ ¸¶¨´μ-
¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ´Ê±²μ´ . „ ´´Ò¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´Ò³¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¢ · ³± Ì COMPASS ¨ NICA(SPD) ¨ ¤ ÕÉ ´μ¢ÊÕ ¨´-
Ëμ·³ Í¨Õ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´Ê±²μ´  [7].

�·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö ²¨´¥°´μ° ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨¨ £²Õμ´μ¢ ¢ ´Ê±²μ´¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μÍ¥¸¸μ¢
£²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ ÉÖ¦¥²μ£μ
±¢ ·±μ´¨Ö. 
É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ´ 
Ê¸É ´μ¢±¥ COMPASS [8].

� ¸¸³μÉ·¥´ ¶¥·¥Ìμ¤´μ° ¶¨μ´-ËμÉμ´´Ò° Ëμ·³-
Ë ±Éμ· ¢ ¶· ¢¨² Ì ¸Ê³³ ´  ¸¢¥Éμ¢μ³ ±μ´Ê¸¥, μ¸´μ-
¢ ´´ÒÌ ´  ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´ÒÌ ¸μμÉ´μÏ¥´¨ÖÌ ¢ ±μ³¡¨´ -
Í¨¨ ¸ ·¥´μ·³ ²¨§ Í¨μ´´μ° £·Ê¶¶μ°. �μ± § ´μ, ÎÉμ
· §¢¨¢ ¥³ Ö ¸Ì¥³  ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¤´μ¶¥É²¥¢μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨
…Ë·¥³μ¢ Ä� ¤ÕÏ±¨´ Ä�·μ¤¸±μ£μÄ‹¥¶ ¦  ¸¢μ¤¨É¸Ö
± μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ¢¥·¸¨¨ ¤·μ¡´μ°  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° É¥-
μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°, ¢ ±μÉμ·μ° ¤²Ö Ë¨±¸ Í¨¨ ¶· -
¢¨²Ó´μ£μ  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ÔÉμ£μ Ëμ·³-
Ë ±Éμ·  ´  § ·Ö¤Ò ´ ±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ £· -
´¨Î´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö, μÉ¸ÊÉ¸É¢μ¢ ¢Ï¨¥ ¢ ¨¸Ìμ¤´μ° ¢¥·-
¸¨¨. 
ÉμÉ ¶μ¤Ìμ¤ ¢¥¤¥É ± §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ
¢±² ¤  ¶·μ¸Ê³³¨·μ¢ ´´ÒÌ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±,
μ¸μ¡¥´´μ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ ¶¥·¥¤ Î ¨³¶Ê²Ó¸  [9].

ˆ§ÊÎ¥´ ¢´ÊÉ·¥´´¨° ¸μ¸É ¢ ±μ³¶ ±É´ÒÌ §¢¥§¤
¢¡²¨§¨ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨ · ¸¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¢ É -
±¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ë §μ¢Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ¶¥·-
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¢μ£μ ·μ¤ , É ±¨¥ ± ± ¶¥·¥Ìμ¤ ¦¨¤±μ¸ÉÓÄ£ §, ¶·μ-
É¥± ÕÉ Î¥·¥§ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ· É¨¶  ¶Ê§Ò·Ó-
±μ¢ ¨ ± ¶¥²Ó. ‚ ¸¨²Ó´μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥³ ±μ³-
¶ ±É´μ³ ¢¥Ð¥¸É¢¥ §¢¥§¤Ò ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ±μ· ÄÖ¤·μ,
  É ±¦¥ ¶·¨ ±¢ ·±- ¤·μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì ¢ Ö¤·¥ ÔÉ¨
¸É·Ê±ÉÊ·Ò μ¡· §ÊÕÉ · §²¨Î´Ò¥ Ëμ·³Ò, ´ §Ò¢ ¥³Ò¥
®Ë § ³¨ ³ ± ·μ´¯. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ÔÉ¨Ì Ë § ¡Ò²¨ · ¸-
¸Î¨É ´Ò · §²¨Î´Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¤²Ö ±μ³¶ ±É´ÒÌ
§¢¥§¤, ¢±²ÕÎ Ö ¨Ì ³μ³¥´É ¨´¥·Í¨¨ ¨ ¡ ·¨μ´´ÊÕ
³ ¸¸Ê [10].

‚ · 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 ¨
Š•„- ¸¨³¶ÉμÉ¨±¥. �·¥¤¸É ¢²¥´Ò Î¨¸²¥´´Ò¥ μÍ¥´±¨
¢±² ¤μ¢ ¢ ¸¢¥·ÌÉμ´±ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¸¶¥±É·  S- ¨ P -
Ê·μ¢´¥°, ÎÉμ ¢ ¦´μ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
§ ·Ö¤μ¢μ£μ · ¤¨Ê¸  ¶·μÉμ´ . ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤²Ö ¸¢¥·ÌÉμ´±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³Õμ´ 
¸ ¶·μÉμ´μ³ §  ¸Î¥É μ¡³¥´  ³¥§μ´ ³¨ ¸¤¥² ´Ò μÍ¥´±¨
É ±μ£μ ¦¥ ¢±² ¤  ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤·Ê£¨Ì ²¥£±¨Ì ³Õμ´´ÒÌ
 Éμ³μ¢: ³Õμ´´ÒÌ ²¨É¨Ö, ¡¥·¨²²¨Ö ¨ ¡μ·  [11].

„ ´´Ò¥ STAR ¶μ ¸¶¥±É· ³ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³-
¶Ê²Ó¸  ¨ ¡Ò¸É·μÉ´Ò³ ¶²μÉ´μ¸ÉÖ³ · §²¨Î´ÒÌ  ¤·μ-
´μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° BES (Beam-Energy Scan)
RHIC,

√
sNN = 7,7−39 ƒÔ‚, ¡Ò²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨-

·μ¢ ´Ò ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ É·¥Ì¦¨¤±μ¸É´μ° ¤¨´ -
³¨±¨. •μ·μÏ¥¥ μ¡Ð¥¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ μ¡´ ·Ê¦¨¢ -
¥É¸Ö ¢ ¸Í¥´ ·¨ÖÌ ¸ ¤¥±μ´Ë °´³¥´Éμ³, ÎÉμ Ê± §Ò¢ ¥É
´  Éμ, ÎÉμ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
¢ Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨°√

sNN = 7,7−39 ƒÔ‚. 
ÉμÉ  ´ ²¨§ É ±¦¥ ¶μ± § ²
¢Ò¸μ±ÊÕ Éμ·³μ§´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¡ ·¨μ´´μ° ³ É¥·¨¨
¤ ¦¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö

√
sNN = 39 ƒÔ‚.

—Éμ¡Ò ¶·μÖ¸´¨ÉÓ ÔÉμÉ Ë ±É, ¡Ò²¨ μÍ¥´¥´Ò ¡ ·¨-
μ´´Ò¥ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¨, ¤μ¸É¨£ ¥³Ò¥ ¢
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Au+ Au ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ. �μ± § ´μ, ÎÉμ
§´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¡ ·¨μ´´μ£μ § ·Ö¤  μ¸É ´ ¢²¨¢ -
¥É¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ³ Ë °¥·¡μ²¥. 	 ¨¡μ²ÓÏ¨¥ ´ Î ²Ó-
´Ò¥ ¡ ·¨μ´´Ò¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ · ¢´μ¢¥¸´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ 
nB/n0 ≈ 10 ¤μ¸É¨£ ÕÉ¸Ö ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨
¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö√

sNN = 20−40 ƒÔ‚. 	 ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¸²¥¤¸É¢¨Ö ÔÉ¨Ì
¢Ò¸μ±¨Ì ´ Î ²Ó´ÒÌ ¶²μÉ´μ¸É¥° ¶·μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ
¢ μ¡² ¸ÉÖÌ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¨
³μ£ÊÉ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì AFTER@LHC
¢ ·¥¦¨³¥ ¸ ´¥¶μ¤¢¨¦´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö
¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¡ ·¨μ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¡Ò¸É·μÉ
¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¶·¨

√
sNN ≈ 8 ƒÔ‚ ¨ ¡Ê¤¥É ¤μ¸ÉÊ¶´ 

Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA [12].
‚ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ É·¥Ì¦¨¤±μ¸É´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¨§Ê-

Î¥´  § ¢¨Ì·¥´´μ¸ÉÓ Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨, £¥´¥·¨·Ê¥³ Ö ¢
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
sNN =

39 ƒÔ‚. �¡´ ·Ê¦¥´  ¸É·Ê±ÉÊ· , ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ ¤¢ÊÌ
¢¨Ì·¥¢ÒÌ ±μ²¥Í: μ¤´μ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ³¨-

Ï¥´¨ ¨ ¤·Ê£μ¥ ¢ μ¡² ¸É¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¸´ ·Ö¤ .

É¨ ±μ²ÓÍ  μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¤ ¦¥ ¢ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨ÖÌ. ‚· Ð¥´¨¥ ³ É¥·¨¨ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ ¢
ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ±μ²ÓÍ Ì. ‚ ¶μ²ÊÍ¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨ÖÌ ¸·¥¤´ÖÖ § ¢¨Ì·¥´´μ¸ÉÓ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨
¡Ò¸É·μÉ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¶μ·Ö¤μ± ´¨¦¥,
Î¥³ ¸·¥¤´ÖÖ ¶μ ¢¸¥³ ¡Ò¸É·μÉ ³, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¥μ¡-
² ¤ ÕÉ ¢±² ¤Ò μ¡² ¸É¥° Ë· £³¥´É Í¨¨. 
Éμ Ê± §Ò-
¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ¢ ¶μ²ÊÍ¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
£²μ¡ ²Ó´ Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ Ë· £³¥´É Í¨¨
¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ± ± ³¨´¨³Ê³ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¢ÒÏ¥, Î¥³
´ ¡²Õ¤ ¥³ Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¥° STAR ¢ Í¥´É· ²Ó´μ°
μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ. �¤´ ±μ ÔÉμ Ö¢²¥´¨¥ ³μ¦´μ ´ -
¡²Õ¤ ÉÓ Éμ²Ó±μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì AFTER@LHC ¢ ·¥-
¦¨³¥ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ. ’ ± Ö ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨Ö ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ  ¸¨³³¥É·¨Î´  ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨
¨ ±μ··¥²¨·μ¢ ÉÓ ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´´Ò³
¶μÉμ±μ³ [13].

Ÿ¢²¥´¨¥ § ¢¨Ì·¥´´μ¸É¨ Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨, μ¡· §Ê-
¥³μ° ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ,
¤μ¸É¨¦¨³ÒÌ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ NICA, ¨ ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ´¥°
¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ·μ¦¤¥´´ÒÌ £¨¶¥·μ´μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¢
· ³± Ì ³μ¤¥²¨ ¶ ·Éμ´- ¤·μ´´μ° ¸É·Ê´´μ° ¤¨´ ³¨±¨,
±μÉμ· Ö ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É  ¤·μ´´Ò¥ ¨ ±¢ ·±-£²Õμ´´Ò¥ ¸É¥-
¶¥´¨ ¸¢μ¡μ¤Ò. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨¥ § ¢¨Ì·¥´´μ¸É¨ ¢ ¶¥·¨Ë¥·¨°´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
Au +Au ¶·¨

√
sNN = 7,7 ƒÔ‚. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-

É ÉÒ ¶μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ STAR, ¢
Éμ ¢·¥³Ö ± ± ³μ¤¥²Ó ´¥ ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ μ¡´ -
·Ê¦¥´´μ¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢Ò¸μ±μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶μ²Ö·¨-
§ Í¨¨ anti-Λ [14].

‚ · ³± Ì Š•„ ´  ·¥Ï¥É±¥ ¤¥É ²Ó´μ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´  ´¨§±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö Î ¸ÉÓ Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò
Š•„ ¸ ¤¢Ê³Ö Í¢¥É ³¨ ¨ ¤¢Ê³Ö Ë²¥°¢μ· ³¨ ±¢ ·±μ¢,
¨ ¨§ÊÎ¥´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸É É¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ±¢ ·±μ¢
¨  ´É¨±¢ ·±μ¢. �·¨ ³ ²μ³ Ì¨³¨Î¥¸±μ³ ¶μÉ¥´Í¨ ²¥
μ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö  ¤·μ´´ Ö Ë § , ¢ ±μÉμ·μ° ±¨· ²Ó´ Ö
¸¨³³¥É·¨Ö ´ ·ÊÏ¥´ , ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¡ ·¨μ´μ¢ ¡²¨§±  ±
´Ê²Õ, ¤¨±¢ ·±μ¢Ò° ±μ´¤¥´¸ É μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É. �·¨ ±·¨-
É¨Î¥¸±μ³ §´ Î¥´¨¨ μ = mπ/2 ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ë §μ¢Ò°
¶¥·¥Ìμ¤ ¢Éμ·μ£μ ·μ¤  ¸ ´¥´Ê²¥¢Ò³ ¡μ§μ´´Ò³ ±μ´¤¥´-
¸ Éμ³ ¤¨±¢ ·±μ¢, ´¥´Ê²¥¢μ° ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ
¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° ±¨· ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¥°. ‘ ·μ¸Éμ³
Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¸¨¸É¥³  ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ É·¥ÉÓÕ
Ë §Ê, ¢ ±μÉμ·μ° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨ ¸É¥¶¥´Ö³¨ ¸¢μ¡μ¤Ò
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ±¢ ·±¨ ¢´ÊÉ·¨ Ë¥·³¨-¸Ë¥·Ò, ¶·¨ ÔÉμ³
±μ´¤¥´¸ Í¨Ö ¤¨±¢ ·±μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
”¥·³¨. 
É  Ë §  ¡²¨§±  ± ±¢ ·±¨μ´´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ.
‘ ¤ ²Ó´¥°Ï¨³ ·μ¸Éμ³ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ¤¥±μ´Ë °´³¥´É . 
±· ´¨-
·μ¢±  ¤²Ö ¶¥É²¨ �μ²Ö±μ¢  Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö Ëμ·-
³Ê²μ° „¥¡ Ö, ¶ · ³¥É·¨§Ê¥³μ° ¤²¨´μ° Ô±· ´¨·μ¢±¨,
Ê¡Ò¢ ÕÐ¥° ¸ ·μ¸Éμ³ ¡ ·¨μ´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨, ¨ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ° ±μ´¸É ´Éμ° ¸¢Ö§¨. �μ²ÓÏ Ö, ¶μ·Ö¤±  ¥¤¨-
´¨ÍÒ, ±μ´¸É ´É  ¸¢Ö§¨ Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ ¤ ¦¥ ¶·¨
¢Ò¸μ±μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¤¢ÊÌÍ¢¥É´ Ö ±¢ ·±μ¢ Ö ³ É¥·¨Ö
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¨²Ó´μ ±μ··¥²¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° [15].
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’¥μ·¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  ¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°

‚ 2018 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢¥²¨¸Ó ¢ · ³± Ì Î¥ÉÒ·¥Ì
¶·μ¥±Éμ¢:

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

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

£¨ÖÌ ¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ .
�·¥¤¸± § ´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¢¨-

Ì·¥¢ÒÌ Éμ·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ (ˆ‚’) E1-¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¢ ²¥£-
±¨Ì ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤· Ì. ‚μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ ÔÉμ£μ
É¨¶  ¢ 24Mg Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¨¦ °Ï¨³ ¶μ Ô´¥·£¨¨, ÎÉμ
μ¡²¥£Î ¥É ¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥. �μ-
± § ´μ, ÎÉμ ˆ‚’-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¨¦ °Ï¨³¨ ¶μ
Ô´¥·£¨¨ Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¢ÒÉÖ´ÊÉÒÌ Ö¤¥· ¸ ¸¨²Ó´μ°  ±¸¨-
 ²Ó´μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¥° [16].

‚ · ³± Ì ¶·μÉμ´-´¥°É·μ´´μ° ¸¨³¶²¥±É¨Î¥-
¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¸ £·Ê¶¶μ° ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ¸¨³³¥É·¨¨
Sp(12, R) ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ´¨§±μ²¥¦ Ð¨¥ ±μ²²¥±É¨¢´Ò¥
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μ¸´μ¢´μ°, β- ¨ γ-¶μ²μ¸ 154Sm ¨ 238U. �μ-
²ÊÎ¥´´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¤ ´  ¶·μ¸É Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸± Ö
³´μ£μËμ´μ´´ Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´   ²£¥-
¡· ¨Î¥¸±μ° ·¥ ²¨§ Í¨¨ ³μ¤¥²¨ ¤¢ÊÌ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ·μÉ -
Éμ·μ¢ [17].

�¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ·¥Ï¥´¨¥ § ¢¨¸ÖÐ¨Ì μÉ ¢·¥³¥´¨
Ê· ¢´¥´¨° • ·É·¨Ä”μ± Ä�μ£μ²Õ¡μ¢  ³¥Éμ¤μ³ ËÊ´±-
Í¨° ‚¨£´¥·  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨§μ¢¥±Éμ·´μ-¨§μ¸± ²Ö·´μ°
¸¢Ö§¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± ´ ²¨Î¨Õ ¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ ¢¥-
É¢¥° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤²Ö Ö¤¥·´μ° ¸¶¨´μ¢μ° ´μ¦´¨Î-
´μ° ³μ¤Ò. � ¸Î¥ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¸¶¨´μ¢ Ö ´μ¦-
´¨Î´ Ö ³μ¤  ²μ± ²¨§μ¢ ´  ¢ μ¡² ¸É¨ ¡μ²¥¥ ´¨§±¨Ì
Ô´¥·£¨°, Î¥³ μ·¡¨É ²Ó´ Ö, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
M1-¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸¶¨´μ¢μ° ³μ¤Ò ¡μ²ÓÏ¥. �·¥¤¸± -
§ ´¨¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ¢  ±É¨´¨¤ Ì, ¢ Î ¸É´μ¸É¨
¢ 232Th [18].

C ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  Q-Ëμ´μ´μ¢ ¶μ²ÊÎ¥´μ
¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸±μ·μ¸ÉÓÕ E0-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨ ¶·μ-
¨§¢¥¤¥´¨¥³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° B(E2)-¶¥·¥Ìμ¤μ¢. ˆ³¥¢-
Ï¨¥¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸μ£² ¸μ¢Ò¢ ²¨¸Ó
¸ ÔÉ¨³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¸²ÊÎ Ö 152Gd.
„²Ö · §·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨Ö ¡Ò² ¶μ¸É ¢²¥´
Ô±¸¶¥·¨³¥´É. ‚ ´μ¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶¥-
·¥Ìμ¤μ¢ ¡Ò²¨ ¶¥·¥³¥·Ö´Ò ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ [19].

�·μ¢¥¤¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ·¥ ±Í¨° £μ·Ö-
Î¥£μ ¸²¨Ö´¨Ö 50Ti+ 247−249Bk ¨ 51V + 246−248Cm ¤²Ö
¸¨´É¥§  119-£μ Ô²¥³¥´É  ´  μ¸´μ¢¥ ³μ¤¥²¨ ¤¢μ°´μ°
Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨° Ö¤¥·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢
¢ · ³± Ì ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ-³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤-
Ìμ¤ , £¤¥ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥ § ³±´ÊÉμ° ¶·μ-
Éμ´´μ° μ¡μ²μÎ±¨ ¶·¨ Z ≥ 120. ˆ§ÊÎ¥´Ò ±¢ §¨Î -
¸É¨Î´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤¥· ¢ Í¥¶μÎ±¥ α-· ¸¶ ¤  Ô²¥-
³¥´É  295119 ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· α-Î ¸É¨Í.
� ¸¸Î¨É ´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Q α-Î ¸É¨Í ¸· ¢´¨¢ ²¨¸Ó
¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. �¡-
´ ·Ê¦¥´ μ¡·Ò¢ Í¥¶μÎ±¨ α-· ¸¶ ¤  295119 [20].

‚²¨Ö´¨¥ ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ²  ´  ± ¸± ¤ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¢ÒÖ¢²¥´μ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¨¸¶ ·¥´¨Ö μ¸É É±μ¢ ¤²Ö
·¥ ±Í¨° ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ³ ¸¸μ¢μ° ¨ § ·Ö¤μ¢μ°  ¸¨³-
³¥É·¨Ö³¨, ´μ ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± μ¤´μ³Ê ¨ Éμ³Ê ¦¥ ¸μ-
¸É ¢´μ³Ê Ö¤·Ê 220Th ¸ μ¤¨´ ±μ¢μ° Ô´¥·£¨¥° ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´¨Ö. ‘¨²Ó´ Ö · §´¨Í  ³¥¦¤Ê ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³¨ ¸¥-
Î¥´¨Ö³¨ μ¸É É±μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö · §²¨Î¨¥³
Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É  ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· , ÎÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ § -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¸²¨Ö´¨Ö μÉ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨± ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ²  [21].

‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  1−-¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨
¨§μ¢¥±Éμ·´μ£μ £¨£ ´É¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ·¥§μ´ ´¸ ,
¢ÒÎ¨¸²Ö¥³Ò¥ ¤²Ö Ö¤¥· 206Hg, 204,206,208Pb ¨ 210Po,
¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¢ · ³± Ì ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ³μ-
¤¥²¨, μ¸´μ¢ ´´μ° ´  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ‘±¨·³ . �μ-
± § ´μ, ÎÉμ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸²ÊÎ °´ÒÌ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¤²Ö ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³¨
μ¤´μËμ´μ´´Ò³¨ ¨ ¤¢ÊËμ´μ´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨, ¸£¥-
´¥·¨·μ¢ ´´Ò³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ £ Ê¸¸μ¢¸±¨Ì μ·Éμ-
£μ´ ²Ó´ÒÌ  ´¸ ³¡²¥°, ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² -
¸¨¥ ¸ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³ μ¶¨¸ ´¨¥³ Ï¨·¨´ · ¸-
¶ ¤  [22].

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤¢  ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ ¸²ÊÎ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
22‘ ¢ É·¥ÌÎ ¸É¨Î´μ° ±² ¸É¥·´μ° ³μ¤¥²¨, ±μÉμ·Ò¥
¶μ§¢μ²ÖÕÉ μ¶¨¸ ÉÓ ¢¸¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸¢μ°¸É¢  μ¸´μ¢´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, £¥μ³¥É·¨Ö ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·  ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ
¸¶¥±É·  Ö¤·  22‘. ‘¤¥² ´Ò ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö ³Ö£±μ°
¤¨¶μ²Ó´μ° ³μ¤Ò ¢ 22‘, ±μÉμ· Ö ¤μ¸ÉÊ¶´  ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì
±Ê²μ´μ¢¸±μ° ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ [23].

‘Éμ²±´μ¢¥´¨Ö  Éμ³  ¨ ³μ²¥±Ê²Ò ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö ¸
¶μ³μÐÓÕ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ” ¤¤¥¥¢ .
�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö
 Éμ³  4He ´  ¤¨³¥· Ì 4He6Li ¨ 4He7Li. ’ ±¦¥ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ Ô´¥·£¨° ¸¢Ö§¨ É·¥Ì Éμ³´ÒÌ ¸¨¸É¥³
He2

6Li ¨ He2
7Li. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Î¨¸²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-

É ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥
³μ¤¥²¨ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ ¶μ ¤¢  ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢
± ¦¤μ³ ¨§ ÔÉ¨Ì É·¨³¥·μ¢. ‚ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ Ô´¥·£¨Ö
¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μÎ¥´Ó ¡²¨§±  ± Ô´¥·£¨¨ ´¨-
¦ °Ï¥£μ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´μ£μ ¶μ·μ£ . �μ²ÓÏ¨¥ §´ Î¥´¨Ö
¤²¨´ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  Éμ, ÎÉμ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¥Ë¨³μ¢¸±¨³¨ [24].

� ¸¸³μÉ·¥´Ò Ê²ÓÉ· ´ ³ £´¨Î¥´´Ò¥  Éμ³´Ò¥
Ö¤· , ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¶·¨ ¢§·Ò¢¥ ¸¢¥·Ì´μ¢ÒÌ, ¸²¨Ö´¨¨
´¥°É·μ´´ÒÌ §¢¥§¤, ¢ ±μ·¥ ³ £´¨É ·μ¢ ¨ ¢ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö ´ ¶·Ö-
¦¥´´μ¸É¥° ¶μ²Ö 0,1Ä10 ’’² ¤μ³¨´¨·Ê¥É ²¨´¥°´Ò°
³ £´¨É´Ò° μÉ±²¨± ¨ ÔËË¥±É ‡¥¥³ ´  ¶·¨¢μ¤¨É ±
Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥· ¸ μÉ±·Ò-
Éμ° μ¡μ²μÎ±μ°. ‡ ³¥É´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤  ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¢§·Ò¢´μ£μ ´Ê±²¥μ¸¨´É¥§ 
¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨°. „²Ö Ö¤¥·
£·Ê¶¶Ò ¦¥²¥§  É ±μ¥ ³ £´¨É´μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤ 
44Ti ¶·¥¤¶μ² £ ¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ É ±¦¥
¤μ²¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¨§μÉμ¶  É¨É ´  48Ti ¢ Ì¨³¨Î¥¸±μ³
¸μ¸É ¢¥ £ ² ±É¨± [25].
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‚¶¥·¢Ò¥ · §¢¨É ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¤²Ö · ¸-
Î¥É  ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ H+ + He+ (1s)
¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ¢¶²μÉÓ ¤μ ³ ±¸¨-
³Ê³  ¸¥Î¥´¨Ö. �·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢
¡ §¨¸¥ 4-¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶· ¢¨²Ó´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ ¶²¥Îμ
¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö ¢ μ±·¥¸É-
´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö E¸É = 6 ±Ô‚. �¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ ¡ §¨¸¥ 2-¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶· ¢¨²Ó´μ ¶·¥¤¸± -
§Ò¢ ÕÉ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³  ¸¥Î¥´¨Ö ¶·¨ E¸É =
40 ±Ô‚ [26].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¸μ¸É ¢´ÒÌ ¶¨μ´μ¢ ´  ¶μ¢¥-
¤¥´¨¥ ±¨· ²Ó´μ£μ ±μ´¤¥´¸ É  ¶·¨ ±μ´¥Î´μ° É¥³¶¥-
· ÉÊ·¥ ¢ · ³± Ì Ê²ÊÎÏ¥´´μ° ³μ¤¥²¨ 	 ³¡ÊÄˆμ´ -
‹ §¨´¨μ ¸ ¶¥É²¥° �μ²Ö±μ¢ . �·¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ-
· Ì ³μ¤¥²Ó ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É ·¥§Ê²ÓÉ É É¥μ·¨¨ ±¨· ²Ó-
´μ£μ ¢μ§³ÊÐ¥´¨Ö ¤²Ö ±¨· ²Ó´μ£μ ±μ´¤¥´¸ É , ¢ Éμ
¢·¥³Ö ± ± ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ·¥§Ê²ÓÉ É ³μ-
¤¥²¨ 	 ³¡ÊÄˆμ´ -‹ §¨´¨μ ¸ ¶¥É²¥° �μ²Ö±μ¢  ¢μ¸-
¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö. 	μ¢Ò³  ¸¶¥±Éμ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó´μ¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤´μ° μ¡² ¸É¨ ±¨· ²Ó-
´μ£μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¢ · ³± Ì ¶μ¤Ìμ¤  �¥É Ä“²¥´-
¡¥±  ´  μ¸´μ¢¥ ³¥§μ´´ÒÌ Ë § ¤²Ö É· ±Éμ¢±¨ ±μ··¥-
²ÖÍ¨° [27].

C ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ£μ Ëμ·³ ²¨§³ 
�¥É¥Ä‘μ²¶¨É¥·  ¶μ¸É·μ¥´ ¶μÉ¥´Í¨ ² (Ö¤·μ) ´Ê±²μ´-
´Ê±²μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ Ëμ·³Ë ±Éμ· ³¨ É¨¶ 
Ëμ·³Ë ±Éμ·  Ÿ³ £ÊÎ¨ ¨ ¸± ²Ö·´Ò³¨ ¶·μ¶ £ Éμ· ³¨
¤²Ö ´Ê±²μ´μ¢ [28].

�¥Ï ¥É¸Ö Ê· ¢´¥´¨¥ „ °¸μ´ Ä˜¢¨´£¥·  ¤²Ö
±¢ ·±μ¢ÒÌ ¶·μ¶ £ Éμ·μ¢ ¶·¨ ±μ´¥Î´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¢
Ëμ·³ ²¨§³¥ ³´¨³μ£μ ¢·¥³¥´¨ Œ ÍÊ¡ ·Ò. C ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ÔÉ¨Ì ·¥Ï¥´¨° ¢ Ê· ¢´¥´¨¨ �¥É¥Ä‘μ²¶¨É¥· 
 ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö ¢¥·Ï¨´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·-
´ÒÌ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ É¥³¶¥· -
ÉÊ·Ò ¤²Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ´ ¨´¨§Ï¨Ì ¡μ§μ´μ¢¸±¨Ì Î ¸ÉμÉ
Œ ÍÊ¡ ·Ò. 	 °¤¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ´¥³´μ£μ
´¨¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¤¥±μ´Ë °´³¥´É  Š•„ ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö ¤¨¸¸μÍ¨ Í¨Ö ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¸
Ô´¥·£¨¥° ¡μ²ÓÏ¥ Ô´¥·£¨¨ ¤¢ÊÌ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ±¢ ·±μ¢
¶·¨ Éμ° ¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ [29].

�μ²ÊÎ¥´Ò ÉμÎ´Ò¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö
·¥Ï¥ÉμÎ´μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ¸Ê³³Ò ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ´¥°-
É· ²Ó´μ£μ ¸± ²Ö·´μ£μ ¶μ²Ö ¢ μ¤´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ³ ¨§³¥·¥´¨¨ ± ± ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´μ³, É ± ¨ ¢
¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì ¢ · ³± Ì ³¥Éμ¤  ¨´É¥-
£· ²μ¢ ¶μ É· ¥±Éμ·¨Ö³. ˆ§ÊÎ¥´Ò É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥
¸¢μ°¸É¢  ¨ ¶μ¶· ¢±¨ ±μ´¥Î´μ£μ μ¡Ñ¥³  ± É¥·³μ¤¨-
´ ³¨Î¥¸±¨³ ¢¥²¨Î¨´ ³ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ·¥ ²Ó´μ£μ ¸± -
²Ö·´μ£μ ¶μ²Ö. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ´  ±μ´¥Î´μ° ·¥-
Ï¥É±¥ ÉμÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ³ ¸¸¨¢´μ£μ
´¥°É· ²Ó´μ£μ ¸± ²Ö·´μ£μ ¶μ²Ö ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ¶·¥¤¥-
²μ³ ±μ´É¨´ÊÊ³  Éμ²Ó±μ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨°
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ μ¡Ñ¥³ . �¤´ ±μ ¶·¨ ÔÉ¨Ì É¥³¶¥· -
ÉÊ· Ì ¨ μ¡Ñ¥³ Ì ±μ´É¨´Ê ²Ó´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¢¥²¨-
Î¨´Ò ± ± ¤²Ö ³ ¸¸¨¢´μ£μ, É ± ¨ ¡¥§³ ¸¸μ¢μ£μ ¸± -
²Ö·´μ£μ ¶μ²Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ¸¢μ¨Ì §´ -
Î¥´¨° ¢ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ¶·¥¤¥²¥ ¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸
´¨³¨ Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¨/¨²¨ ¡μ²Ó-

Ï¨Ì μ¡Ñ¥³ Ì, ±μ£¤  ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨°
¶·¥¤¥² [30].

� §¢¨Éa É¥μ·¨Ö ´¥²¨´¥°´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¢ ¸¨²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ. 	  ¥¥ μ¸´μ¢¥
¶·¥¤¸± § ´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ³´μ£μ-
ËμÉμ´´ÒÌ (¶μ¤¶μ·μ£μ¢ÒÌ) ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨¨ ËμÉμ´μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ ±μ·μÉ±¨³¨ Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´Ò³¨ (² §¥·´Ò³¨) ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ [31].

’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸·¥¤¯ ¢ 2018 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¢ · ³± Ì ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢:

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

§¨±¨.
’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê

· ¸¸¥Ö´¨Õ (Œ“�) ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¶μÖ¢²¥´¨¥ ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±² ¸¸ Ì ±²¥ÉμÎ´ÒÌ
 ¢Éμ³ Éμ¢ (ŠA). �μ± § ´μ, ÎÉμ Œ“� ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨-
³¥´¥´μ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸²Ê-
Î °´μ¸É¨ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ´  μ¸´μ¢¥ ŠA ¢ ´ ´μ- ¨ ³¨-
±·μ³ ¸ÏÉ ¡ Ì [32].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸¨²  É·¥´¨Ö, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ Ö ´  μ¤-
´μ³¥·´Ò° ¡μ§¥-£ § ¢ μ¶É¨Î¥¸±μ° ²μ¢ÊÏ±¥ ¸μ ¸Éμ-
·μ´Ò ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö ¸²ÊÎ °´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² . �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ μÉÉ ²±¨¢ ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¡μ§μ´ ³¨ ¢¥¤¥É ±
¸¢¥·ÌÉ¥±ÊÎ¥³Ê μÉ±²¨±Ê ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨Õ ¸¨²Ò
É·¥´¨Ö. ‚μ§´¨±´μ¢¥´¨¥ É·¥´¨Ö Ê± §Ò¢ ¥É ´  ´ -
Î ²μ  ´¤¥·¸μ´μ¢¸±μ° ²μ± ²¨§ Í¨¨. „²Ö ¨´É¥£·¨·Ê¥-
³μ° ³μ¤¥²¨ ‹¨¡ Ä‹¨´¨£¥·  ¶·μ¢¥¤¥´ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´-
´Ò°  ´ ²¨§ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ‹ ´¤ Ê ¨ ¶·μ¤¥³μ´-
¸É·¨·μ¢ ´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¶μ·μ£μ¢ ¶μ-
¤¢¨¦´μ¸É¨ [33].

� §¢¨É  É¥μ·¨Ö ¢· Ð É¥²Ó´μ-¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ËÊ´±-
Í¨° ƒ·¨´  ¤²Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ¸¶¨´μ¢μ° ¢μ¸¶·¨¨³Î¨-
¢μ¸É¨ ¢ ³μ¤¥²¨ tÄJ ¸μ ¸¶¨´μ³ 1/2 ´  £¥±¸ £μ´ ²Ó-
´μ° ·¥Ï¥É±¥. ’¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò (¸¶¨´μ-
¢Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨, ³ £´¨É´ Ö ¢μ¸¶·¨¨³-
Î¨¢μ¸ÉÓ, ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸ÉÓ ¶μ¤·¥Ï¥Éμ±, ±μ··¥²ÖÍ¨-
μ´´ Ö ¤²¨´ ) ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢ μ¡μ¡Ð¥´´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥-
´¨¨ ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¤Ò·μ±. �¡´ ·Ê¦¥´μ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ¥ · §²¨Î¨¥ ¢ ¶μ¢¥¤¥´¨¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ´ ³ £-
´¨Î¥´´μ¸É¨ ¶μ¤·¥Ï¥Éμ± ¨ ¢μ¸¶·¨¨³Î¨¢μ¸É¨ μÉ ±μ´-
Í¥´É· Í¨¨ ¤Ò·μ± ¢ ³μ¤¥²¨ tÄJ ³¥¦¤Ê £¥±¸ £μ´ ²Ó-
´μ° ¨ ±¢ ¤· É´μ° ·¥Ï¥É± ³¨ [34].

�·¥¤²μ¦¥´ ³¥Ì ´¨§³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¶·¥μ¤μ²¥ÉÓ
¨§¢¥¸É´ÊÕ ¤¨ÌμÉμ³¨Õ ³¥¦¤Ê ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¥° ¸¶¨´μ-
¢μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¥° ¨ ¡Ò¸É·Ò³ ¶¥·¥¢μ·μÉμ³ ¸¶¨´ 
¢ § ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨. � ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¸¨-
¸É¥³   Éμ³μ¢ ¨²¨ ³μ²¥±Ê², ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î¥-
·¥§ ³ £´¨É´Ò¥ ¤¨¶μ²Ó´Ò¥ ¸¨²Ò. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ
±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸¨¸É¥³Ò μ¡² ¤ ÕÉ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸É·Ê±ÉÊ-
·μ°, ¤μ¶Ê¸± ÕÐ¥° ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥ ¶¥·¥³¥´´μ£μ ±¢ -
¤· É¨Î´μ£μ ÔËË¥±É  ‡¥¥³ ´ , Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ ±μ-
Éμ·μ£μ ³μ¦´μ ÔËË¥±É¨¢´μ Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¶ÊÉ¥³ ±¢ §¨-
·¥§μ´ ´¸´μ£μ μ¤¥¢ ´¨Ö. � ¸¸³μÉ·¥´ μ¡· §¥Í, ¶μ¤¸μ-
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¥¤¨´¥´´Ò° ± Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° Í¥¶¨, ¸μ§¤ ÕÐ¥° ¶μ²¥
μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥¥ ´  ¸¶¨´Ò. ‚±²ÕÎ Ö
¨ ¢Ò±²ÕÎ Ö ¶¥·¥³¥´´Ò° ±¢ ¤· É¨Î´Ò° ÔËË¥±É ‡¥¥-
³ ´ , ³μ¦´μ ·¥ ²¨§μ¢Ò¢ ÉÓ ¶¥·¥¢μ·μÉÒ ¸¶¨´μ¢ ¸ ¦¥-
² ¥³Ò³ ¢·¥³¥´¥³ § ¤¥·¦±¨. �·¥¤² £ ¥³ Ö É¥Ì´¨± 
·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¥¢μ·μÉμ¢ ¸¶¨´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´  ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° μ¡· ¡μÉ±¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨
¸¶¨´É·μ´¨±¥ [35].

‚¶¥·¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¤¨´ ³¨±  ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ°
¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ®Raise and peel¯ Ë²Ê±ÉÊ¨-
·ÊÕÐ¥£μ Ë·μ´É , Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ±μÉμ·μ£μ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢
É¥·³¨´ Ì ´¥²μ± ²Ó´μ° ² ¢¨´´μ° ¤¨´ ³¨±¨. �¶¨¸ ´ 
¸É É¨¸É¨±  ² ¢¨´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢. �μ¸É·μ¥´Ò ËÊ´±Í¨¨
¡μ²ÓÏ¨Ì Ê±²μ´¥´¨°, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ¤¨´ ³¨±Ê ÔÉ¨Ì
¶μÉμ±μ¢ ¢ ¶·¥¤¥²¥ ¡μ²ÓÏμ£μ ¢·¥³¥´¨. Ÿ¢´μ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´Ò ¨Ì ¶¥·¢Ò¥ ±Ê³Ê²Ö´ÉÒ, É ±¨¥ ± ± ¸·¥¤´¥¥,
¤¨¸¶¥·¸¨Ö ¨ É. ¤. �¶¨¸ ´ Ë §μ¢Ò° ¶¥·¥Ìμ¤, ¶·μ¨¸-
Ìμ¤ÖÐ¨° ¢ ³μ¤¥²¨ ¶·¨ μÉ±²μ´¥´¨ÖÌ ¸·¥¤´¥£μ ¶μ
¢·¥³¥´¨ ¶μÉμ±  μÉ ¥£μ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ° ¢¥²¨-
Î¨´Ò [36].

�μ¸É·μ¥´ Ï¨·μ±¨° ±² ¸¸ Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´ÒÌ ±μ²-
Î ´´ÒÌ É¥μ·¨°, ¤Ê ²Ó´ÒÌ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° Ì·μ-
³μ¤¨´ ³¨±¥ ‡ °¡¥·£ , ¢μ§´¨± ÕÐ¥° ¢ μ¶¨¸ ´¨¨
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¤Ê ²Ó´μ¸É¥° ¢ ´¥ ¡¥²¥¢ÒÌ É¥μ-
·¨ÖÌ ¶μ²Ö. „²Ö ÔÉμ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó Í¥¶μÎ±  ´¥É·¨-
¢¨ ²Ó´ÒÌ Éμ¦¤¥¸É¢ ¤²Ö ¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´ÒÌ ¨´¤¥±¸μ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì É¥μ·¨°, ¶μ¸É·μ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
Ô²²¨¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥ ¨ Ô²²¨¶É¨Î¥-
¸±μ° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ²¥³³Ò �¥°²¨ ¤²Ö Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨Ì
£¨¶¥·£¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨´É¥£· ²μ¢ ´  ¸¨¸É¥³¥ ±μ·´¥°
An [37].

‚ · ³± Ì ±² ¸É¥·´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨Ö ¡Ò²¨
· ¸¸Î¨É ´Ò ¸¶¥±É· ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸² ¡μ¤μ¶¨·μ¢ ´-
´μ° ³μ¤¥²¨ tÄJ ¤²Ö ±Ê¶· Éμ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢μ§´¨±-
´μ¢¥´¨¥ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô²¥±-
É·μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ³μ¦´μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ-
Ö¢²¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ § ³±´ÊÉÒÌ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ μ·¡¨É
¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì §  ¸Î¥É
¡·Ô££μ¢¸±μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ¢μ²´ Ì § -
·Ö¤μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨. 
ÉμÉ ¸Í¥´ ·¨° ¶μ§¢μ²¨² ¶μ²´μ-
¸ÉÓÕ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ±¢ ´Éμ-
¢ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¢ ¸¨¸É¥³ Ì ¸¨²Ó´μ ±μ··¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¶¸¥¢¤μÐ¥²¥¢μ° Ë §¥ [38].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨³ Éμ±μ³ ¨ ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸ÉÓÕ ¢ ¤¦μ§¥Ë-
¸μ´μ¢¸±μ³ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±/Ë¥··μ³ £´¥-
É¨±/¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± ¢ Í¨·±Ê²Ö·´μ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ³
³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¶·μÖ¢²¥´¨Ö Ë¥··μ³ £´¨É´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ´  Î ¸ÉμÉ-
´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ¨
¸·¥¤´¥° ±·¨É¨Î¥¸±μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ Éμ± . 	  ¢μ²ÓÉ-
 ³¶¥·´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ì μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¸Ê¡£ ·³μ´¨-
Î¥¸±¨¥ ²¥¸É´¨Î´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ¢²¨Ö-
´¨¥³ ¤¨´ ³¨±¨ ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨ ´  · §´μ¸ÉÓ Ë § ¢
¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±μ³ ¶¥·¥Ìμ¤¥. ‘Ê¡£ ·³μ´¨Î¥¸±¨¥ ²¥¸É-
´¨Î´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ ³ °μ· ´μ¢¸±¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢-
¸±¨Ì ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· Ì [39].

‚ · ³± Ì ¶μ¤Ìμ¤  � ·¤¨´  ¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ·-
¡¨É ²Ó´ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ  ²£μ·¨É³  ƒ¥·³ ´ Ä‘±¨²²³ ´ , ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò
³¥¦ Éμ³´Ò¥ ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥
ÉÊ´´¥²Ó´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥, ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶ ·  Éμ³μ¢ ¨§
´ ¡μ·  B, C, N, Si, P, S, Ti, V, Se, Mo, Te ¨ W.
„ ´´Ò° ´ ¡μ· Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡ §μ¢Ò³ ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ 2D-³ É¥·¨ ²μ¢. ‚ Ï¨·μ±μ³ ¨´-
É¥·¢ ²¥ · ¸¸ÉμÖ´¨° ÔÉ¨ §´ Î¥´¨Ö ¡Ò²¨  ¶¶·μ±¸¨-
³¨·μ¢ ´Ò ¶·μ¸ÉÒ³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¸ ³ ²Ò³ ´ ¡μ·μ³
¶ · ³¥É·μ¢. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨Ì É ¡²¨Í Ì. „ ´´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ±· °´¥ ¢ ¦´Ò
¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ÉÊ´´¥²Ó´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¢ ´¨§±μ· §³¥·´ÒÌ
³ É¥·¨ ² Ì ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸¨²Ó´μ°
¸¢Ö§¨ [40].

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

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ¢ 2018 £. ¡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¸´μ¢¥ Ê´¨É ·´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° ‚¨£´¥· 

¤²Ö ´ ±·Ò¢ ÕÐ¥° £·Ê¶¶Ò ISL(2, C) £·Ê¶¶Ò �Ê-
 ´± ·¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸¶¨´-É¥´§μ·´Ò¥ ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±-
Í¨¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ³ ¸¸¨¢´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ¶·μ¨§¢μ²Ó-
´Ò³ ¸¶¨´μ³, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö³ „¨· ± Ä
� Ê²¨Ä”¨·Í . ‚ · ³± Ì ¤¢ÊÌ¸¶¨´μ·´μ£μ Ëμ·³ -
²¨§³  ¶μ¸É·μ¥´Ò ¸¶¨´-¢¥±Éμ·Ò ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¨ ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò Ê¸²μ¢¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ Ë¨±¸¨·ÊÕÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨¥ ³ É·¨ÍÒ ¶²μÉ´μ¸É¨ (¶·μ¥±Í¨μ´´Ò¥ μ¶¥· -
Éμ·Ò �¥·¥´¤¸ Ä”·μ´¸¤ ² ), μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨¥ Î¨¸²¨-
É¥²¨ ¢ ¶·μ¶ £ Éμ· Ì ¶μ²¥° É ±¨Ì Î ¸É¨Í. ‘ ¶μ-
³μÐÓÕ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨° ´ °¤¥´Ò Ö¢´Ò¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö
¤²Ö ³ É·¨Í ¶²μÉ´μ¸É¨ Î ¸É¨Í ¸ Í¥²Ò³ (¶·μ¥±-
Í¨μ´´Ò¥ μ¶¥· Éμ·Ò �¥·¥´¤¸ Ä”·μ´¸¤ ² ) ¨ ¶μ²Ê-
Í¥²Ò³ ¸¶¨´μ³. �μ²ÊÎ¥´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ¶·μ¥±Í¨μ´-
´ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢ �¥·¥´¤¸ Ä”·μ´¸¤ ²  ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö
¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ Î¨¸²  D ¨§³¥·¥´¨° ¶·μ¸É· ´¸É¢ -
¢·¥³¥´¨ [41].

‚ · ³± Ì £ ³¨²ÓÉμ´μ¢  Ëμ·³ ²¨§³  ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´Ò N = 4 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ³¥Ì ´¨±¨ Î ¸É¨Í
´  ¨¸±·¨¢²¥´´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì, μ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò¥ ´¥-
¸±μ²Ó±¨³¨ N = 4, d = 1 ²¨´¥°´Ò³¨ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥-
É ³¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ê¸²μ¢¨¥³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸Ê¶¥·-
¸¨³³¥É·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ¨§¢¥¸É´μ£μ Ê· ¢´¥-
´¨Ö ‚¨ÉÉ¥´ Ä„¨°±£·  Ë Ä‚¥·²¨´¤¥Ä‚¥·²¨´¤¥, ´ -
§¢ ´´μ¥ ¨¸±·¨¢²¥´´Ò³ Ê· ¢´¥´¨¥³ WDVV. 	 °¤¥´Ò
·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ´  ¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢ Ì, ¶μ¸É·μ¥´Ò μ¡μ¡Ð¥´¨Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ¨ ·¥Ï¥-
´¨° WDVV, ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¤²Ö ¶²μ¸±μ£μ ¸²ÊÎ Ö, ´  ÔÉ¨
¶·μ¸É· ´¸É¢  [42].

�·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¡μ·-
§μ³³¥·Ë¥²Ó¤μ¢ÒÌ ¶μ¤³´μ£μμ¡· §¨° ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö, ±μ-
£¤  μ¡Ñ¥³²ÕÐ¥¥ ¸¨³¶²¥±É¨Î¥¸±μ¥ ³´μ£μμ¡· §¨¥
μ¡² ¤ ¥É ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ° ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ° ±μ³¶²¥±¸´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·μ°, É. ¥. ±μ£¤  μ¡Ñ¥³²ÕÐ¥¥ ³´μ£μμ¡· §¨¥
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Ö¢²Ö¥É¸Ö  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨³. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶μ± § ´μ,
± ± ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö �μ· Ä‡μ³³¥·Ë¥²Ó¤  ¸¢μ-
¤¨É¸Ö ± É¥μ·¨¨ Œμ·¸  ´  ¤μ¶μ²´¥´¨ÖÌ ± μ¡¨²Ó´Ò³
¤¨¢¨§μ· ³. �É¸Õ¤  ¢ÒÉ¥± ¥É ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ² £· ´-
¦¥¢μ° É¥´¨ μ¡¨²Ó´μ£μ ¤¨¢¨§μ·  ¢  ²£¥¡· ¨Î¥¸±μ³
³´μ£μμ¡· §¨¨, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨³¥·μ³ ¤¢μ°¸É¢¥´´μ-
¸É¨ ® ²£¥¡· ¨Î¥¸±μ¥ vs ¸¨³¶²¥±É¨Î¥¸±μ¥¯. �·¥¤-
²μ¦¥´μ Ê¸²μ¢¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ² £· ´¦¥¢μ° É¥´¨,  
É ±¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶·¨³¥·Ò ² £· ´¦¥¢ÒÌ É¥´¥° ´¥-
±μÉμ·ÒÌ μ¡¨²Ó´ÒÌ ¤¨¢¨§μ·μ¢ ´  ¶·μ¥±É¨¢´μ° ¶²μ¸-
±μ¸É¨, ±μ³¶²¥±¸´μ° ±¢ ¤·¨±¥, ³´μ£μμ¡· §¨¨ Ë² -
£μ¢ [43].

�·¥¤²μ¦¥´  ´μ¢ Ö ² £· ´¦¥¢  ³μ¤¥²Ó ¡¥§³ ¸¸μ-
¢μ° D = 4 ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° Î ¸É¨ÍÒ ¸ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³
¸¶¨´μ³, ¨ · §¢¨É  ¥¥ É¢¨¸Éμ·´ Ö Ëμ·³Ê²¨·μ¢± . ˆ¸-
¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢  É¢¨¸Éμ·  �¥´·μÊ§ , ¶μ¤Î¨´¥´´Ò¥ Î¥-
ÉÒ·¥³ ¸¢Ö§Ö³ ¶¥·¢μ£μ ·μ¤ . �μ¸²¥ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ±¢ ´-
Éμ¢ ´¨Ö É¢¨¸Éμ·´μ° ³μ¤¥²¨ ´  ³¨·μ¢μ° ²¨´¨¨ ¥¥
¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¡¥§ ¸¢Ö-
§¥° ´  ¤¢Ê³¥·´μ° ±μ³¶²¥±¸´μ°  ËË¨´´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨.
	 °¤¥´μ É¢¨¸Éμ·´μ¥ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¢Ò· §¨ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ¥ ¶μ²¥ Î -
¸É¨ÍÒ ¸ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³ ¸¶¨´μ³ Î¥·¥§ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¥¥ É¢¨¸Éμ·´μ¥ ¶μ²¥, ¨£· ÕÐ¥¥ ·μ²Ó ¶·¥¶μÉ¥´Í¨-
 ² . �μ± § ´μ, ÎÉμ ÔÉμ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ¥
¶μ²¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÎ´Ò³ ·¥Ï¥´¨¥³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-
¢·¥³¥´´ÒÌ ¸¢Ö§¥°, § ¤ ÕÐ¨Ì ´¥¶·¨¢μ¤¨³μ¥ ¡¥§³ ¸-
¸μ¢μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ £·Ê¶¶Ò �Ê ´± ·¥ ¸ ´¥¶·¥·Ò¢-
´Ò³ ¸¶¨´μ³ [44].

� ¸¸³μÉ·¥´  6D, N = (1, 1) ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î-
´ Ö É¥μ·¨Ö Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ¢ N = (1, 0) £ ·³μ´¨Î¥-
¸±μ³ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢¥, ¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¸É·Ê±-
ÉÊ·  ¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢ÒÌ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥° ¢ ¸¥±Éμ·¥ £¨¶¥·-
³Ê²ÓÉ¨¶²¥Éμ¢. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ N = (1, 0) ³¥Éμ¤ 
Ëμ´μ¢ÒÌ ¸Ê¶¥·¶μ²¥° ¨§ÊÎ¥´Ò ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´Ò¥ ¸Ê¶¥·-
£· ËÒ ¸ ¢´¥Ï´¨³¨ £¨¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ ¨
¤μ± § ´μ, ÎÉμ ¨Ì ¶μ²´Ò° ¢±² ¤ ¢ · ¸Ìμ¤ÖÐÊÕ¸Ö Î ¸ÉÓ
ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö · ¢¥´ ´Ê²Õ ´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ [45].

ˆ§ÊÎ¥´Ò ·¥Ï¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò 
°´ÏÉ¥°´ Ä‘±¨·³ .
� ¸¸³μÉ·¥´Ò É¥¸Éμ¢Ò¥ ¸±¨·³¨μ´Ò ´  Ëμ´¥ Î¥·´μ-
¤Ò·´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° Š¥·· . ‚ ¸¥±Éμ·¥ ¸ ´¥´Ê²¥¢Ò³ ¡ -
·¨μ´´Ò³ § ·Ö¤μ³ É ±¨¥ ¸±¥··³¨μ´Ò ¶μ¤μ¡´Ò ¨§¢¥¸É-
´Ò³ ¸±¨·³μ¢¸±¨³ ·¥Ï¥´¨Ö³ ´  Ëμ´¥ ¤Ò· ˜¢ ·Í-
Ï¨²Ó¤ . ‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¢ ´¥Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±μ³ ¸¥±-
Éμ·¥, ¸±¥··³¨μ´Ò ´¥ ¨³¥ÕÉ  ´ ²μ£μ¢ ¸·¥¤¨ ·¥Ï¥-
´¨° ´  Ï¢ ·ÍÏ¨²Ó¤μ¢¸±μ³ Ëμ´¥. 	¥Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±¨¥
¸±¥··³¨μ´Ò ´¥ ´¥¸ÊÉ ¡ ·¨μ´´μ£μ § ·Ö¤  ¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¡¨ËÊ·± Í¨Õ ¶μ¤³´μ¦¥¸É¢  ·¥Ï¥´¨°
Š¥·· , μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥£μ ²¨´¨Õ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö. 	¥-
Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸±¥··³¨μ´Ò É·¨¢¨ ²¨§ÊÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥-
¤¥²¥ ´Ê²¥¢μ° ³ ¸¸Ò Î¥·´μ° ¤Ò·Ò. �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö
μ¡· É´μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥ ÔÉ¨Ì ¸±¥··³¨μ´μ¢, ¶μ·μ¦¤ Õ-
Ð¥¥ ¢· Ð ÕÐ¨¥¸Ö Î¥·´Ò¥ ¤Ò·Ò ¸ ¸¨´Ì·μ´¨§¨·μ-
¢ ´´Ò³¨ ¸±¨·³μ¢¸±¨³¨ ¢μ²μ¸ ³¨, ¶² ¢´μ ¶¥·¥Ìμ-
¤ÖÐ¨¥ ¢ ·¥Ï¥´¨Ö Š¥··  (¸ ³μ£· ¢¨É¨·ÊÕÐ¨¥ ¸±¨·-
³¨μ´Ò) ¢ ´¥Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±μ³ (Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±μ³) ¸¥±-
Éμ·¥ [46].

� ¸¸³μÉ·¥´  ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ Ö SU(2|1) ¸Ê¶¥·¸¨³-
³¥É·¨Î´ Ö ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨
¶μ²Ê¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³¨ ¸¶¨´μ¢Ò³¨ ¸É¥¶¥´Ö³¨ ¸¢μ¡μ¤Ò.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¤ ´  N = 4 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨§ Í¨Ö ±¢ ´-
Éμ¢μ° ¸¶¨´μ¢μ° U(2) ³μ¤¥²¨ Š ²μ¤¦¥·μÄŒμ§¥·  ¸
¢´ÊÉ·¥´´¨³ ³ ¸¸μ¢Ò³ ¶ · ³¥É·μ³, ¶μÖ¢²ÖÕÐ¨³¸Ö
¨§ Í¥´É· ²Ó´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¸Ê¶¥· ²£¥¡·Ò SU(2|1).
�μ²´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤μ¶Ê¸± ¥É SU(2|1) ±μ¢ ·¨ ´É´μ¥
· §¤¥²¥´¨¥ ´  ¸¥±Éμ· Í¥´É·  ³ ¸¸ ¨ Ë ±Éμ· ¶μ
ÔÉμ³Ê ¸¥±Éμ·Ê. ‚Ò¢¥¤¥´Ò Ö¢´Ò¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö
±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ SU(2|1)-£¥´¥· Éμ·μ¢ ¢
μ¡μ¨Ì ¸¥±Éμ· Ì, É ± ¦¥ ± ± ¨ ¤²Ö ¶μ²´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò. �¶·¥¤¥²¥´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò, ¢Ò·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ´ ¡μ·Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° [47].

� ¸¸³μÉ·¥´ · §·¥¦¥´´Ò° Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨° β-¨´-
É¥£· ² ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ Ëμ·³ Ì. ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¶μ²ÊÎ¥´μ ¨´É¥£· ²Ó´μ¥ Éμ¦¤¥¸É¢μ ¤²Ö ¶ · -
Ë¥·³¨μ´´ÒÌ £¨¶¥·¡μ²¨Î¥¸±¨Ì γ-ËÊ´±Í¨°, μ¶¨¸Ò¢ -
ÕÐ¨Ì §¢¥§¤´μ-É·¥Ê£μ²Ó´μ¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¢ ¶ · Ë¥·-
³¨μ´´μ° É¥μ·¨¨ ‹¨Ê¢¨²²Ö [48].

‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¨²Ò Š -
§¨³¨·  (¤μ Ë¥³Éμ´ÓÕÉμ´μ¢) ´Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¢ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²ÖÌ, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨Ì ¢´ÊÉ·¥´´¨¥ ¤¨-
´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì É¥². � ¸-
¸³μÉ·¥´  ³μ¤¥²Ó, ¢ ±μÉμ·μ° ¸± ²Ö·´μ¥ ¶μ²¥ ®§ -
¶¥·Éμ¯ ´¥ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨,   ¢ ¤¢ÊÌ ¶μ²Ê¶·μ-
¸É· ´¸É¢ Ì, · §¤¥²¥´´ÒÌ Ð¥²ÓÕ Ï¨·¨´Ò L. ‚´Ê-
É·¨ ¶μ²Ê¶·μ¸É· ´¸É¢ ÔÉμ ¶μ²¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É
¸ ¤·Ê£¨³ ¸± ²Ö·´Ò³ ¶μ²¥³, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³ ¢μ
¢¸¥³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. „²Ö Õ± ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢Ò· ¦¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ μÉ· -
¦¥´¨Ö ¶μ²Ê¶·μ¸É· ´¸É¢ Î¥·¥§ μ¤´μ¶¥É²¥¢μ° ¶μ²Ö-
·¨§ Í¨μ´´Ò° μ¶¥· Éμ· · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ° ±¢ ´Éμ¢μ-
¶μ²¥¢μ° ³μ¤¥²¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ±μÔËË¨-
Í¨¥´Éμ¢ μÉ· ¦¥´¨Ö Ê¤ ²μ¸Ó ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ±μ´¥Î´ÊÕ
Î ¸ÉÓ ¢ ±ÊÊ³´μ° Ô´¥·£¨¨, § ¢¨¸ÖÐÊÕ μÉ · ¸¸ÉμÖ-
´¨Ö ³¥¦¤Ê ¶μ²Ê¶·μ¸É· ´¸É¢ ³¨, ¢ ¢¨¤¥, ´ ¶μ³¨´ -
ÕÐ¥³ Ëμ·³Ê²Ê ‹¨ËÏ¨Í , ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¸¨²Ê Š §¨-
³¨·  [49].

�·¥¤²μ¦¥´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ f(R, T ) £· ¢¨É Í¨μ´-
´ÒÌ É¥μ·¨° (£¤¥ R Å ¸± ²Ö·´ Ö ±·¨¢¨§´ , T Å
¸²¥¤ É¥´§μ·  Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸ ) ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¢¢¥-
¤¥´¨Ö ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ¢Ò¸Ï¨Ì ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ μÉ ³ É¥-
·¨ ²Ó´ÒÌ ¶μ²¥°. ˆ§ÊÎ¥´Ò ¢μ¶·μ¸Ò Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨
¶μ¤μ¡´ÒÌ É¥μ·¨° ¨ ´ °¤¥´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ -
· ³¥É·Ò ¤²Ö ¶·¥¤Ê¶·¥¦¤¥´¨Ö ¶μÖ¢²¥´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ
É¨¶μ¢ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨, É ±¨Ì ± ± ¤ÊÌ¨ ¨ É Ì¨-
μ´Ò. �μ²ÊÎ¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ -
ÕÐ¨¥ ±μ¸³μ²μ£¨Õ ¤²Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°
¶·¥¤²μ¦¥´´μ° É¥μ·¨¨, ¨ ¶μ¤·μ¡´μ ¨§ÊÎ¥´Ò μÉ²¨-
Î¨Ö μÉ É· ¤¨Í¨μ´´μ° f(R, T )-£· ¢¨É Í¨¨ ¡¥§ ¢Ò¸-
Ï¨Ì ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ μÉ ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ ¶μ²¥°. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¨´Ë²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Í¥´ ·¨¨ ¢ ¶μ¤μ¡´ÒÌ É¥-
μ·¨ÖÌ ¢μ§´¨± ÕÉ ¢¶μ²´¥ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ ¤ ¦¥ ¢ § -
¶μ²´¥´´μ° ¶Ò²ÓÕ ‚¸¥²¥´´μ° ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢. �μ¸É·μ-
¥´  ¨´Ë²ÖÍ¨μ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¢ μ¤´μ³ ¨§ ¶·μ¸É¥°-

85



Ï¨Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° É¥μ·¨¨, ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥
¨´Ë²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò, ¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ μ´¨
¢¶μ²´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸μ£² ¸μ¢ ´Ò ¸ ´ ¡²Õ¤¥´¨-
Ö³¨ [50].

Œ´μ£¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö É¨¶  Î¥·´ÒÌ ¤Ò· ¶·¨μ¡·¥-
É ÕÉ ´¥¦¥² É¥²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¨§-§  Ö¢²¥´¨Ö ³ ¸¸-
¨´Ë²ÖÍ¨¨, ±μ£¤  ¢´ÊÉ·¥´´¨° £μ·¨§μ´É ¸É ´μ¢¨É¸Ö
¸¨´£Ê²Ö·´Ò³. 
Éμ Ö¢²¥´¨¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó-
´μ¥ ¨ ¢μ§´¨± ¥É ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶ ¤ ÕÐ¥°

³ É¥·¨¨ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ £μ·¨§μ´É¥ (ÎÉμ ¢¸¥£¤  ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ³¨·¥). �μ± § ´μ, ÎÉμ Ö¢²¥-
´¨¥ ³ ¸¸-¨´Ë²ÖÍ¨¨ ´¥ ¢μ§´¨± ¥É ¤²Ö Í¥²μ£μ ±² ¸¸ 
·¥Ï¥´¨° ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨, ÎÉμ ¢ ÔËË¥±É¨¢´μ³ Ë §μ-
¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ÔÉ¨ ·¥Ï¥´¨Ö ´¥ ¤μ¶Ê¸± ÕÉ ¶¥-
·¥´μ¸  Ô´¥·£¨¨ ³¥¦¤Ê ¸É¥¶¥´Ö³¨ ¸¢μ¡μ¤Ò. �É-
²¨Î¨É¥²Ó´μ° Î¥·Éμ° É ±¨Ì ·¥Ï¥´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¢μ-
¥£μ ·μ¤  ®±¢ ´Éμ¢ ´¨¥¯ ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ-
¤¥²¨ [51].

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

‚ · ³± Ì DIAS-TH ¢ 2018 £. ¶·μ¢¥¤¥´Ò 4 ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´Ò¥ Ï±μ²Ò:

• XIV ‡¨³´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥
®‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸Ê³³Ò ¨  ¢Éμ³μ·Ë´Ò¥ Ëμ·³Ò¯,
29 Ö´¢ ·Ö Ä 2 Ë¥¢· ²Ö, „Ê¡´ ;

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®‘μ-
¢·¥³¥´´Ò¥ ±μ²² °¤¥·Ò Å É¥μ·¨Ö ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¯,
22 ¨Õ²Ö Ä 1  ¢£Ê¸É , „Ê¡´ ;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨: ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¨ ¸ÉμÌ ¸É¨-
Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò¯, 5Ä10  ¢£Ê¸É , „Ê¡´ ;

• ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ¥¢¸± Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ²¥É´ÖÖ Ï±μ² 
®Œ É¥·¨Ö ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨  ¸É·μË¨§¨±¥¯, 20Ä31  ¢£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¨°.

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

Š·μ³¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ · ³± Ì
DIAS-TH, ¢ 2018 £. ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, · ¡μÎ¨¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¨ Ï±μ²Ò:

• II Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘¨³Ê²ÖÍ¨¨
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ NICA¯,
16Ä18  ¶·¥²Ö, „Ê¡´ ;

• ±μ²²μ±¢¨Ê³ ®	¥· ¢´μ¢¥¸´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¢ ¸¨²Ó´μ
±μ··¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì¯, 18Ä19  ¶·¥²Ö, „Ê¡´ ;

• XX Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨° ®Š¢ ·±¨-2018¯, 27 ³ Ö Ä 2 ¨Õ´Ö, �μ-
Ð¨´μ, ‚ ²¤ °¸±¨° · °μ´, �μ¸¸¨Ö;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®‘É·Ê±ÉÊ·  Ö¤·  ¨
¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò¯ (NSRT18), 3Ä9 ¨Õ´Ö, �Ê·£ ¸,
�μ²£ ·¨Ö;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®	¨§±μ· §-
³¥·´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò: É¥μ·¨Ö, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¯, 9Ä12 ¨Õ²Ö, „Ê¡´ ;

• XXXII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ±μ²²μ±¢¨Ê³ ®ƒ·Ê¶¶μ-
¢Ò¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ Ë¨§¨±¥¯, 9Ä13 ¨Õ²Ö,
�· £ , —¥Ì¨Ö;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‚ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ±μ²² °¤¥·μ¢¯,
22 ¨Õ²Ö Ä 1  ¢£Ê¸É , „Ê¡´ ;

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®‘Ê¶¥·-
¸¨³³¥É·¨Ö ¢ ¨´É¥£·¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì¯ (SIS'18),
13Ä16  ¢£Ê¸É , „Ê¡´ ;

• VI Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œμ¤¥²¨
¢ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö¯ ¶ ³ÖÉ¨ ¶·μË¥¸¸μ· 
�.	. ‚ ¸¨²Ó¥¢ , 27Ä31  ¢£Ê¸É , �¥É¥·£μË, �μ¸¸¨Ö;

• ¸μ¢³¥¸É´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®”¨§¨±  ¸¨²Ó´μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³¯ ‹’” �ˆŸˆÄˆ’” �± -
¤¥³¨¨ ´ Ê± Š¨É Ö, 2Ä7 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£,
�μ¸¸¨Ö;

• II Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥Ï¥ÉμÎ´Ò¥
¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ë §μ¢μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¢ Š•„¯, 4Ä6 ¸¥´-
ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ ;

• XXIV Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° � ²¤¨´¸±¨° ¸¥³¨´ · ¶μ
¶·μ¡²¥³ ³ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ®�¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö Ì·μ³μ¤¨´ ³¨± ¯,
17Ä22 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ ;

• XV Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ®
²¥±É·μ³ £´¨É-
´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥·¯ (EMIN-2018), 8Ä11 μ±ÉÖ-
¡·Ö, Œμ¸±¢ , �μ¸¸¨Ö;

• V ‘¨³¶μ§¨Ê³ ®„μ¸É¨¦¥´¨Ö ¨ Í¥²¨ ¢ Ë¨§¨±¥ ¢
�ˆŸˆ ¨ �¦´μ° �Ë·¨±¥¯, 4Ä9 ´μÖ¡·Ö, ‘μ³¥·¸¥É-
“Ô¸É, ���.
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Š�Œ�œ	’…���… ����“„�‚��ˆ…

‚ 2018 £. ¢¢¥¤¥´ ¢ ¸É·μ° ¸ ³Ò° ³μÐ´Ò° ¢
‹’” ¸¥·¢¥· theor3.jinr.ru ¸ ¸Ê³³ ·´Ò³ Î¨¸²μ³
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ö¤¥· 24, μ¶¥· É¨¢´μ° ¶ ³ÖÉÓÕ
768 ƒ� °É, GPU Tesla P100. Œ ² Ö  Ê¤¨Éμ-
·¨Ö 2-£μ ÔÉ ¦  μ¸´ Ð¥´  ¸É Í¨μ´ ·´Ò³ ¶·μ¥±Éμ-
·μ³ ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¨ Ô±· ´μ³ ¸ Ô²¥±É·μ-
¶·¨¢μ¤μ³. ‘ Í¥²ÓÕ ¶μ²´μ£μ μ¡´μ¢²¥´¨Ö  Ê¤¨μ¢¨§Ê-
 ²Ó´μ£μ μ¸´ Ð¥´¨Ö ±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²  ‹’” ¶·¨μ¡·¥-
É¥´Ò ¶·μ¥±Éμ· ¢Ò¸μ±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¸ ² §¥·´Ò³

¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¸¢¥É ,   É ±¦¥ ¶¥·¥¤μ¢μ¥ §¢Ê±μÊ¸¨²¨-
É¥²Ó´μ¥ ¨ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥. „²Ö Ê¢¥²¨Î¥-
´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ´  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó-
´ÒÌ · ¡μÎ¨Ì ³¥¸É Ì ¶·¨μ¡·¥É¥´μ 14 �Š ¨ ´μÊÉ¡Ê-
±μ¢. �·μ¤²¥´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  ¨ μ¡´μ¢²¥-
´Ò ¢¥·¸¨¨ Mathematica, Maple, Origin Pro, Intel
Parallel Studio. �·¨μ¡·¥É¥´Ò ¶μ É·¨ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´Ò¥ ¸¥É¥¢Ò¥ ²¨Í¥´§¨¨ ¤²Ö Mathematica ¨ ¤²Ö
Origin Pro.

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�›

1. Kazakov D. I., Borlakov A.T., Tolkachev D.M., Vla-
senko D. E. // Phys. Rev. D. 2018. V. 97. P. 125008;
Kazakov D. I. // Phys. Lett. B. 2018. V. 786. P. 327.

2. Bednyakov A. V. // JHEP. 2018. V. 1811, P. 154;
Bednyakov A. V., Rutberg V. // Mod. Phys. Lett. A.
2018. V. 33. P. 1850152.

3. Gituliar O., Magerya V., Pikelner A. // JHEP. 2018.
V. 1806. P. 099;
Kniehl B., Pikelner A., Veretin O. // Nucl. Phys. B.
2018. V. 937. P. 533;
Pikelner A. // Comp. Phys. Commun. 2018. V. 224.
P. 282.

4. Hnatic M., Kalagov G. A., Nalimov M. Yu. // Nucl.
Phys. B. 2018. V. 936. P. 206.

5. Soni N. R., Ivanov M. A., Korner J. G., Pandya J. N.,
Santorelli P., Tran C. T. // Phys. Rev. D. 2018. V. 98.
P. 114031.

6. Babi�c A., Kovalenko S., Krivoruchenko M. I., �Simkovic
F. // Phys. Rev. D. 2018. V. 98. P. 015003.

7. Anikin I. V., Szymanowski L. // Eur. Phys. J. A. 2018.
V. 54. P. 130.

8. Efremov A. V., Ivanov N. Ya., Teryaev O. V. // Phys.
Lett. B. 2018. V. 780. P. 303.

9. Ayala C., Mikhailov S. V., Stefanis N.G. // Phys. Rev.
D. 2018. V. 98. P. 096017.

10. Abgaryan V., Alvarez-Castillo D. E., Ayriyan A.,
Blaschke D. B., Grigorian H. // Universe. 2018.
V. 4(9). P. 94.

11. Dorokhov A. E., Kochelev N. I., Martynenko A. P., Mar-
tynenko F. A., Radzhabov A. E. // Phys. Lett. B. 2018.
V. 776. P. 105;

Dorokhov A. E., Krutov A. A., Martynenko A. P., Marty-
nenko F. A., Sukhorukova O. S. // Phys. Rev. A. 2018.
V. 98. P. 042501.

12. Ivanov Yu. B., Soldatov A. A. // Phys. Rev. C. 2018.
V. 97. P. 024908; Phys. Rev. C. 2018. V. 98.
P. 014906; Phys. Rev. C. 2018. V. 97. P. 021901.

13. Ivanov Yu. B., Soldatov A. A. // Phys. Rev. C. 2018.
V. 97. P. 044915.

14. Kolomeitsev E. E., Toneev V. D., Voronyuk V. // Phys.
Rev. C. 2018. V. 97. P. 064902.

15. Braguta V. V., Ilgenfritz E.-M., Kotov A. Yu., Moloch-
kov A. V., Nikolaev A. A. // Phys. Rev. D. 2018. V. 94.
P. 114510;

Astrakhantsev N. Y., Bornyakov V. G., Braguta V. V.,
Ilgenfritz E.-M., Kotov A. Y., Molochkov A. V., Niko-
laev A. A., Rothkopf A. arXiv:1808.06466 [hep-lat].

16. Nesterenko V. O., Repko A., Kvasil J., Reinhard P.-G. //
Phys. Rev. Lett. 2018. V. 120. P. 182501.

17. Ganev H. // Phys. Rev. C. 2018. V. 98. P. 034314.
18. Balbutsev E. B., Molodtsova I. V., Schuck P. // Phys.

Rev. C. 2018. V. 97. P. 044316.
19. Wiederhold J., Kern R., Lizarazo C., Pietralla N.,

Werner V., Jolos R. V. et al. // J. Phys. C. 2018.
V. 1023. P. 012024.

20. Adamian G.G., Antonenko N. V., Lenske H. // Nucl.
Phys. A. 2018. V. 970. P. 22.

21. Mandaglio G., Anastasi A., Curciarello F., Fazio G.,
Giardina G., Nasirov A. K. // Phys. Rev. C. 2018.
V. 98. P. 044616.

22. Severyukhin A. P., Aberg S., Arsenyev N. N., Nazmitdi-
nov R. G. // Phys. Rev. C. 2018. V. 98. P. 044319.

23. Shulgina N. B., Ershov S. N., Vaagen J. S., Zhu-
kov M. V. // Phys. Rev. C. 2018. V. 97. P. 064307.

24. Kolganova E. A. // Few-Body Syst. 2018. V. 59. P. 28.
25. Kondratyev V. N. // Phys. Lett. B. 2018. V. 782.

P. 167.
26. Grozdanov T. P., Solov'ev E. A. // Eur. Phys. J. D.

2018. V. 72. P. 64.
27. Blaschke D., Dubinin A., Ebert D., Friesen A. V. //

Phys. Part. Nucl. Lett. 2018. V. 15. P. 230.
28. Bondarenko S. G., Burov V. V., Yurev S. A. // Phys. Part.

Nucl. Lett. 2018. V. 15. P. 442.
29. Dorkin S., Kaptari L., Kaempfer B. // Phys. Part. Nucl.

Lett. 2018. V. 15. P. 411.
30. Parvan A. S. // Physica A. 2018. V. 496. P. 410.
31. Titov A. I., Takabe H., Kéampfer B. // Phys. Rev. D.

2018. V. 98. P. 036022.
32. Anitas E.M., Sliamov A. // Ann. Physik. 2018. V. 530.

P. 1800187.
33. Cherny A. Yu., Caux J.-S., Brand J. // J. Phys. B. 2018.

V. 51. P. 015301.
34. Vladimirov A. A., Ihle D., Plakida N.M. // Eur. Phys.

J. B. 2018. V. 91. P. 195.
35. Yukalov V. I., Yukalova E. P. // Phys. Rev. B. 2018.

V. 98. P. 144438.
36. Povolotsky A.M., Pyatov P. N., Rittenberg V. // J. Stat.

Mech.: Theory Exp. 2018. P. 053107.

87



37. Brunner F., Spiridonov V. // JHEP. 2018. V. 2018.
P. 105.

38. Ivantsov I., Ferraz A., Kochetov E. // Phys. Rev. B.
2018. V. 98. P. 214511.

39. Nashaat M., Botha A. E., Shukrinov Yu.M. // Phys.
Rev. B. 2018. V. 97. P. 224514.

40. Katkov V. L., Lobanov D. A. // J. Comput. Electron.
2018. https://doi.org/10.1007/s10825-018-1281-y.

41. Isaev A. P., Podoynitsyn M. A. // Theor. Math. Phys.
2018. V. 195, No. 3. P. 779.

42. Kozyrev N., Krivonos S., Lechtenfeld O., Nersessian A.,
Sutulin A. // Phys. Rev. D. 2018. V. 97. P. 085015;
arXiv:1711.08734.

43. Tyurin N. A. // Izv. Math. 2018. V. 82, No. 3. P. 612.
44. Fedoruk S., Isaev A. P., Rusnak A. // JHEP. 2018.

V. 1807. P. 031; arXiv:1805.09706 [hep-th].

45. Buchbinder I. L., Ivanov E. A., Merzlikin B. S., Stepa-
nyantz K. V. // Phys. Lett. B. 2018. V. 778. P. 252;
arXiv:1711.11514 [hep-th].

46. Herdeiro C., Perapechka I., Radu E., Shnir Ya. // JHEP.
2018. V. 10. P. 119; arXiv:1808.05388 [hep-th].

47. Fedoruk S., Ivanov E., Lechtenfeld O., Sidorov S. //
JHEP. 2018. V. 1804. P. 043; arXiv:1801.00206 [hep-
th].

48. Sarkissian G., Spiridonov V. P. // JHEP. 2018. V. 1810.
P. 097; arXiv:1809.00493 [hep-th].

49. Bordag M., Pirozhenko I. G. // Symmetry. 2018. V. 10.
P. 74.

50. Tretyakov P. V. // Eur. Phys. J. C. 2018. V. 78. P. 896.

51. Davydov E. A. // Theor. Math. Phys. 2018. V. 197,
No. 2. P. 1663.

88



„¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° ¨³. ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �.Œ. � ²¤¨´  ¢ 2018 £.
¡Ò²  ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ´  ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³
· §¢¨É¨¨ ±μ³¶²¥±¸  NICA (¶·μ¥±Éμ¢ ®�Ê±²μÉ·μ´Ä

NICA¯, MPD, BM@N ¨ SPD), ´  ÊÎ ¸É¨¨ ¢ É¥±Ê-
Ð¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ¨ ¢ 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

� §¢¨É¨¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ‹”‚� ¢
2018 £. ¡Ò²μ ´ ¶· ¢²¥´μ ´  ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨-
¸É¥³ ¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA.

‘ Ë¥¢· ²Ö ¶μ  ¶·¥²Ó ´  ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¨μ-
´μ¢ 12‘6+, 40Ar16+ ¨ 78Kr26+ ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ 55-°
¸¥ ´¸ · ¡μÉÒ μ¤´μ£μ ¨§ ¡ §μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ
±μ³¶²¥±¸  NICA Å ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ 
´Ê±²μÉ·μ´ [1].

‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸ :
• ¢¶¥·¢Ò¥ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ·¥¦¨³ ¡¥¸¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ

³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  Ê¸±μ·¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨§ ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ‚—-ÏÊ-
³  ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ¨ μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¶ÊÎ± 
(·¨¸. 1);

• ´μ¢Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ³´μ£μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢
KRION 6T, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ£· ³³Ò
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA, ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ-
¢ ² ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ ¨ ´ ¤¥¦´ÊÕ · ¡μÉÊ;

• ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ �μ¸¸¨¨ Ê¸±μ·¥´Ò ¨ ¢Ò¢¥¤¥´Ò ¨§
±μ²ÓÍ  ¨μ´Ò ±·¨¶Éμ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° 3,1 ƒÔ‚/´Ê±²μ´
¨ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸É ¡¨²Ó´μ° · -
¡μÉÒ ´Ê±²μÉ·μ´  ¸ ¶μ²¥³ ´  Ê·μ¢´¥ 18 ±ƒ¸.

�·μ¥±É ®�Ê±²μÉ·μ´ÄNICA¯

‘É·μ¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ

‚ 2018 £. § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò
± Ê¸É ´μ¢±¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö § ¶ ¤´μ¥ ¶μ²Ê±μ²ÓÍμ ±μ²-
² °¤¥·  ¨ §¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö
¡Ê¸É¥· . �·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢Ê ¢μ-
¸ÉμÎ´μ£μ ¶μ²Ê±μ²ÓÍ . •μ¤ · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¶ ¢¨-
²Óμ´  MPD ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶² ´Ê-£· Ë¨±Ê, ¶·¥¤¶μ² -
£ ÕÐ¥³Ê ¤μ¸É ¢±Ê ¨ Ê¸É ´μ¢±Ê ³ £´¨É  MPD ¢ ±μ´Í¥
2019 £. �μ¸É·μ¥´μ μ±μ²μ 80% ¦¥²¥§μ¡¥Éμ´´ÒÌ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨° ¶ ¢¨²Óμ´  SPD, ¢¸¥£μ ¢ 2018 £. ¸μ§¤ ´μ
μ±μ²μ 500 É ¦¥²¥§μ¡¥Éμ´´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨°.

�¨¸. 1. ‹¥¢ Ö Î ¸ÉÓ ¸¶¥±É·  Å ¶¥·¥¤ ¢±²ÕÎ¥´¨¥³ ±¨±¥· , ¶· ¢ Ö Å ¶μ¸²¥ ´¥£μ
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�Ê¸É¥·

‚ 2018 £. § ¢¥·Ï¥´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¨ ¸¥·É¨Ë¨± -
Í¨Ö ³ £´¨Éμ¢ ¡Ê¸É¥·´μ£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ . ‚ ¸¥´ÉÖ¡·¥
2018 £. ´ Î É  ¸¡μ·±  ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ê¸É¥· .
“¸É ´μ¢²¥´Ò ¤¨¶μ²Ó´Ò¥ ³ £´¨ÉÒ ¢ ¤¢ÊÌ ¨§ Î¥ÉÒ-
·¥Ì ±¢ ¤· ´É Ì Ê¸±μ·¨É¥²Ö. � ¡μÉÒ ¨¤ÊÉ ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ £· Ë¨±μ³, ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´Ò¥ · ¡μÉÒ ´  ¶ÊÎ±¥
¨ ¢¢μ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¡Ê¸É¥·  ´ ³¥Î¥´Ò ´  ±μ´¥Í
2019 £.

�· ±É¨Î¥¸±¨ § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢Ê
± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  μÉ ²¨´¥°´μ£μ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ¡Ê¸É¥·.

‚ § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¶·μ¥±É¨·μ¢ -
´¨¥ ± ´ ²  É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨§ ¡Ê¸É¥·  ¢ ´Ê-
±²μÉ·μ´, ¶·μ¢μ¤¨³μ¥ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆŸ” ‘	 ���. � -
Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.

Šμ²² °¤¥·

‚ · ³± Ì ±μ´É· ±É  ¸ ±μ³¶ ´¨¥° ®‘¨£³ -”¨¯
(”· ´Í¨Ö) ¢ 2018 £. ¢Ò¶μ²´¥´μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥
± ´ ²μ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¨§ ´Ê±²μÉ·μ´ 
¢ ±μ²ÓÍ  ±μ²² °¤¥· , ´ Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ μ¡μ·Ê¤μ-
¢ ´¨Ö.

�  § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥
¤¢ÊÌ ‚—-¸É ´Í¨° ¸¨¸É¥³Ò, μÉ¢¥Î ÕÐ¥° §  ¨´¦¥±Í¨Õ
¶ÊÎ±  ¢ ±μ²² °¤¥·. � Î Éμ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨ ‚—-¸É ´Í¨° ±μ²² °-
¤¥· . ˆ§£μÉμ¢²¥´μ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶ÒÉ ´μ ¶ÖÉÓ ¤¨¶μ²Ó-
´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ ±μ²² °¤¥·  ¨ 20 Ö·³ ¤²Ö ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ
³ £´¨Éμ¢ ±μ²² °¤¥· . “¸¶¥Ï´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ¶·¥¤-
¸¥·¨°´Ò° μ¡· §¥Í ¸É·Ê±ÉÊ·´μ£μ ³ £´¨É  ±μ²² °¤¥· ,
´ Î Éμ ¸¥·¨°´μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ.

‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  NICA

� ¡μÉ  ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ±μ³¶²¥±¸  NICA ¢¥¤¥É¸Ö ¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢¥ ¸ ‹ˆ’ 	ˆŸˆ. ‚ · ³± Ì ÔÉμ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¸μ-
§¤ ´  ¨ ¢¢μ¤¨É¸Ö ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ Ö
¸¥ÉÓ (400 ƒ¡¨É/¸) ³¥¦¤Ê ‹ˆ’ ¨ ‹”‚�, ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨
¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ±² ¸É¥·
¸ ¤¨¸±μ¢Ò³ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ³ 4 �� ¨ 4000 ¶·μÍ¥¸¸μ·-
´ÒÌ Ö¤¥·.

“¸É ´μ¢±  MPD

Œ £´¨É MPD

� ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £´¨É 
³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¨¤ÊÉ ¶μ £· Ë¨±Ê ¢ · ³-
± Ì § ±²ÕÎ¥´´μ£μ ¸ ASG Superconducting Company
(ƒ¥´ÊÖ, ˆÉ ²¨Ö) ¨ Vitkovice HM (—¥Ì¨Ö) ±μ´É· ±É .
‚ 2018 £. ¢ Vitkovice HM ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥-
¤¥´  ±μ´É·μ²Ó´ Ö ¸¡μ·±  Ö·³  ³ £´¨É ; ¨§£μÉμ¢²¥´
¨ ¨¸¶ÒÉ ´ ±·¨μ¸É É ³ £´¨É  MPD; ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¢¸¥
É·¨ ³μ¤Ê²Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥° ± ÉÊÏ±¨, ¢¥¤¥É¸Ö ¥¥
¸¡μ·± ; ¨§£μÉμ¢²¥´ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ± Ê¸É ´μ¢±¥  §μÉ-
´Ò° Ô±· ´; £μÉμ¢  ± ¤μ¸É ¢±¥ ¢ 	ˆŸˆ ¸¨¸É¥³  ¶¨É -
´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢.

‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ –…�� ¨§£μÉμ¢²¥´  ¨
¡Ê¤¥É ¤μ¸É ¢²¥´  ¢ 2019 £. ¨§ –…�� ¢ 	ˆŸˆ ¨§-
³¥·¨É¥²Ó´ Ö ³ Ï¨´  ¤²Ö ÉμÎ´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ± ·ÉÒ
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ §μ´¥ ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò
(8 · 103 ÉμÎ¥± ¢ μ¡Ñ¥³¥ ¤¨ ³¥É·μ³ 814 ³³ ¨ ¤²¨´μ°
3400 ³³ ¶μ μ¸¨ ³ £´¨É ).

‚·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  (TPC)

TPC Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ É·¥±μ¢μ°
¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í MPD.
‚ 2018 £. ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¥¥ ¸μ§¤ -
´¨Õ: ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´  Î¨¸É Ö
±μ³´ É  ¤²Ö ¸¡μ·±¨ TPC; ¨§£μÉμ¢²¥´Ò, ¤μ¸É ¢²¥´Ò
¢ 	ˆŸˆ ¨ £μÉμ¢Ò ± ¸¡μ·±¥ ¢¸¥ μ¸´μ¢´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ
±μ·¶Ê¸  ¤¥É¥±Éμ· ; ¨§£μÉμ¢²¥´ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò° Ô²¥±-
É·μ¤ TPC; ¶·μ¤μ²¦¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ´ ¤ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´¨±μ° Å ¢ 2018 £. Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ 
¶¨²μÉ´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö 512 ± ´ ²μ¢ read-out
Ô²¥±É·μ´¨±¨ TPC ´  ¡ §¥ Î¨¶  SAMPA; ¢ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¨ ¸ £·Ê¶¶μ° ¨§ �ƒ“ (Œ¨´¸±) · §· ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³ 
´¨§±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö; ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤¢  ² §¥·  ¤²Ö
¸¨¸É¥³Ò ¢´ÊÉ·¥´´¥° ± ²¨¡·μ¢±¨ TPC; ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ
¶μ ¢¢μ¤Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ £ §μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò TPC.

‚·¥³Ö¶·μ²¥É´ Ö ¸¨¸É¥³  (ToF)

‚ 2018 £. ¡Ò²μ ´ Î Éμ ³ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò MPD. ‡ ¢¥·-
Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ±μ·¶Ê¸μ¢ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ô²¥±-
É·μ´¨±¨; ¢¥²μ¸Ó ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ ¸¡μ·±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢;
£·Ê¶¶μ° ¨§ ‚ ·Ï ¢¸±μ£μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  (�μ²ÓÏ ) ¢ 2018 £. ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ
±μ³¶μ´¥´Éμ¢ £ §μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ToF.

�Ò¸É·Ò° ¶¥·¥¤´¨° ¤¥É¥±Éμ· (FFD)

‚ 2018 £. ¢ · ³± Ì ¸μ§¤ ´¨Ö FFD ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:

• ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¶·μ¥±É · §³¥Ð¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¨
Ë·μ´É ²Ó´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¢μ±·Ê£ ± ´ ²  ¶ÊÎ± ;

• · §· ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ Ô²¥±É·μ-
¶¨É ´¨Ö ´  ¡ §¥ ³μ¤Ê²¥° Wiener ¨ Iseg;

• · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¶·μÉμÉ¨¶¨·μ¢ ´Ò Ô²¥±É·μ´¨± 
FFD ¨ É·¨££¥·´ Ö ¸¨¸É¥³ ;

• ¸μ¡· ´ ¸É¥´¤ ¤²Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨° ³μ¤Ê²¥° FFD ´ 
³Õμ´ Ì (±μ¸³¨± );

• § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò
¤²Ö ² §¥·´μ° Õ¸É¨·μ¢±¨, ´ Î Éμ ¥¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥.

�²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É·

‘μ§¤ ¢ ¥³Ò° ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MPD Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É· É¨¶  ®Ï Ï²Ò±¯ ¸ ¶·μ¥±-
Í¨μ´´μ° £¥μ³¥É·¨¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê´¨± ²Ó´Ò³ ¢Ò¸μ±μ-
É¥Ì´μ²μ£¨Î´Ò³ ¶·μ¥±Éμ³. 	´ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¡μ²¥¥ Î¥³
40 ÉÒ¸ÖÎ ³μ¤Ê²¥°, ±μÉμ·Ò¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ¨
¸μ¡· ÉÓ ¢ ¥¤¨´ÊÕ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê, ¶μ¸²¥
Î¥£μ μÉ± ²¨¡·μ¢ ÉÓ ¨ ¢¢¥¸É¨ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ. �·μ¥±É
·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ –¨´ÌÊ  (�¥-
±¨´). ‚ 2018 £. ¢ · ³± Ì ¥£μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ:
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• ´ ² ¦¥´μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¢¸¥Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· , ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  ¤¢ÊÌ
¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ¨§£μÉμ¢²¥´  ¶μÎÉ¨ ¶μ²μ¢¨´  ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´ÒÌ (¨§ 107) ¨ μ¶μ·´ÒÌ (¨§ 3× 104) ¶² ¸É¨´.
’ ±¦¥ ´  ¤¢ÊÌ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ¡Ò² · §³¥Ð¥´ § ± § ´ 
¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ 10 ³²´ ¸¢¨´Íμ¢ÒÌ ¶² ¸É¨´;

• μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤¢  ÊÎ ¸É±  ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥° ± -
²μ·¨³¥É·  (¢ ˆ”‚� ¨ ´  § ¢μ¤¥ ®’¥´§μ·¯). �  ´¨Ì
¢ 2019 £. § ¶² ´¨·μ¢ ´  · ¡μÉ  ¶μ ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²¥° ¢
· ³± Ì ±¢μÉÒ 	ˆŸˆ Å 25 %. „²Ö ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥°
¶μ ±¢μÉ¥ Š¨É Ö (75 %) μ·£ ´¨§μ¢ ´ ¶¥·¢Ò° ÊÎ ¸Éμ±
¸¡μ·±¨ ¢ �¥±¨´¥. 	¤´ ±μ ¢μ¶·μ¸ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨Ö
· ¡μÉ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥ ·¥Ï¥´;

• Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶ÒÉ ´Ò ¶¥·¢Ò¥ μ¡· §ÍÒ ³μ¤Ê²¥°,
¶·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ 	ˆŸˆ, �¥±¨´¥ ¨ ˆ”‚�;

• ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨²μ¢μ° ±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨ MPD (£. •μÉÓ±μ¢μ). �¥·¢ Ö ¶ ·É¨Ö ¡Ê¤¥É ¨§£μÉμ-
¢²¥´  ± ±μ´ÍÊ 2019 £.

“¸É ´μ¢±  BM@N

“¸É ´μ¢±  BM@N ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¶μ¶μ²´Ö¥É¸Ö ´μ¢Ò³
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³. ‚ 2018 £. Í¥´É· ²Ó´ Ö É·¥±μ¢ Ö ¸¨-
¸É¥³  ¡Ò²  μ¸´ Ð¥´  É·¥³Ö ¶¥·¥¤´¨³¨ ¸É·¨¶μ¢Ò³¨
Si-¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¨ Ï¥¸ÉÓÕ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ GEM ¶²μÐ -
¤ÓÕ 163 × 45 ¸³. ‚μ ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ²¨¸Ó · §²¨Î´Ò¥ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´Ò° ¨  ¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É·Ò, ¢´¥Ï´¨°
É·¥±¥·, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¤·¥°Ëμ¢Ò¥ ± ³¥·Ò ¨ ± Éμ¤´ÊÕ
¸É·¨¶μ¢ÊÕ ± ³¥·Ê, ¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°-
É·μ´μ¢, ¤¥É¥±Éμ·Ò ³μ´¨Éμ·¨´£  ¶ÊÎ±  ¨ É·¨££¥·´Ò¥
¤¥É¥±Éμ·Ò.

”¨§¨Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³  BM@N ¡Ò²  · ¸Ï¨·¥´ 
¶·μ¥±Éμ³ ®ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±μ··¥²Ö-
Í¨°¯ (SRC). Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö, ¢ ±μ-
Éμ·ÊÕ ¢Ìμ¤ÖÉ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ 	ˆŸˆ, �μ¸¸¨¨, ‘˜�,
”· ´Í¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨ ¨ ˆ§· ¨²Ö, ¶μ¤£μÉμ¢¨²  É·¥¡Ê-
¥³ÊÕ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ Ê¸É ´μ¢±¨ ± · ¡μÉ¥ ¨ Ê¸¶¥Ï´μ
¶·μ¢¥²  ¶¥·¢Ò° ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢ Ìμ¤¥ 55-£μ ¸¥ ´¸ 
´Ê±²μÉ·μ´ . ‘ 3 ¶μ 17 ³ ·É  ¡Ò²μ ´ ¡· ´μ ¶μÎÉ¨
20 ’� (8 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨°) ¤ ´´ÒÌ ´  ¶ÊÎ± Ì Ê£²¥·μ¤ ,
¸¡· ¸Ò¢ ¥³ÒÌ ´  ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 4 ƒÔ‚. ‚¥¤¥É¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ.

�μ¸²¥ ¸¥ ´¸  ¶μ ¶·μ£· ³³¥ SRC μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥
¡Ò²μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´μ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨-
Ö³¨ ¶·μ£· ³³Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ BM@N, ¨ ¸¥ ´¸ ¡Ò²
¶·μ¤μ²¦¥´ ´  ¶ÊÎ± Ì  ·£μ´  ¨ ±·¨¶Éμ´  ¸ ±¨´¥É¨-
Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° 3,2 ¨ 2,3 (2,9) ƒÔ‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.
� ¡¨· ²¨¸Ó ¤ ´´Ò¥ ¶μ ´¥Ê¶·Ê£μ³Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ
¶ÊÎ±μ¢ ¨μ´μ¢ ¸ Ö¤¥·´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ (Al, Cu, Sn,
Pb) ¸ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ £¨¶¥·μ-
´μ¢, ¸É· ´´ÒÌ ³¥§μ´μ¢, Ë· £³¥´Éμ¢ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¨
³Ê²ÓÉ¨£ ³³ -¸μ¸ÉμÖ´¨°. �μ²ÊÎ¥´´ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¸μ-
¸É ¢¨²  200 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨°. ˆ¤¥É  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ [2].

�¡Ð¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö MPD ¨ BM@N

‚  ¶·¥²¥ ¨ μ±ÉÖ¡·¥ 2018 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · -
¡μÎ¨¥ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ ±μ²² ¡μ· Í¨°
BM@N ¨ MPD.

	¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ´  ¶¥·¢μ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨
¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ¢μ±·Ê£ É·¥Ì μ¸´μ¢´ÒÌ É¥³:

• É¥±ÊÐ¨° ¸É ÉÊ¸ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
BM@N ¨ MPD, ¶² ´Ò ´  ¡Ê¤ÊÐ¥¥, ¢±²ÕÎ Ö ¢¸¥ ¶μ¤-
¸¨¸É¥³Ò, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¨ £μÉμ¢´μ¸ÉÓ ±  ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ;

• É¥±ÊÐ¨° ¸É ÉÊ¸ ¨ ¶² ´-£· Ë¨± ¸μ§¤ ´¨Ö ±μ³-
¶²¥±¸  NICA, μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò;

• ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¶·¨´ÖÉ¨Ö Ê¸É ¢μ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨°,
  É ±¦¥ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì μ·£ ´μ¢ ±μ²² -
¡μ· Í¨°.

‚Éμ·μ¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¡Ò²μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´μ μ¡¸Ê¦¤¥-
´¨Õ É¥±ÊÐ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ¶² ´μ¢ · ¡μÉ ¶μ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ³ MPD ¨ BM@N ¨ μË¨Í¨ ²Ó´Ò³ ¢Ò¡μ-
· ³ ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨Ì μ·£ ´μ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨°. Œ.Š ¶¨-
Ï¨´ ¨§¡· ´ μË¨Í¨ ²Ó´Ò³ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ BM@N,
�.Œ ±¸¨³ÎÊ± Å É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ±μμ·¤¨´ Éμ·μ³ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É , �.Š¨¸¥²Ó Å μË¨Í¨ ²Ó´Ò³ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥-
²¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MPD, ‚. ƒμ²μ¢ ÉÕ± Å ¥£μ É¥Ì´¨-
Î¥¸±¨³ ±μμ·¤¨´ Éμ·μ³. ‚ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ BM@N ¢μ-
Ï²μ 216 ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì 17 ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢
¨§ 10 ¸É· ´; ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨Õ MPD Å 436 ÊÎ ¸É´¨±μ¢
μÉ 26 ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¨§ 10 ¸É· ´.

‚ 2018 £. ¶μ¤¶¨¸ ´ ¶·μÉμ±μ² ± ‘μ£² Ï¥´¨Õ μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê …¢·μ¶¥°¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥° Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (–…��) ¨ 	¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (	ˆŸˆ) μ · §· ¡μÉ±¥
¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¨ –…�� ³μ´μ²¨É´ÒÌ ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢, Ë·μ´É ²Ó´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ TPC ¨ ¤·Ê-
£¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  MPD Ê¸É ´μ¢±¨ NICA
¢ 	ˆŸˆ.

Š·¥³´¨¥¢Ò° ¢¥·Ï¨´´Ò° ¤¥É¥±Éμ·

‚ 2018 £. ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ´ ¤ ¶·μ¥±É¨·μ-
¢ ´¨¥³ Ï¨·μ±μ ¶¥·ÉÊ·´μ° ±·¥³´¨¥¢μ° É·¥±μ¢μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¤²Ö ¶² ´¨·Ê¥³μ° £²Ê¡μ±μ° ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸É -
´μ¢±¨ BM@N.

�μ²´μ¸ÉÓÕ μÉ² ¦¥´  É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸± Ö ²¨´¨Ö
¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥° ¤²Ö Š’‘ ´  ³ ±¥É Ì, ¨ ´ Î ÉÒ · -
¡μÉÒ ´ ¤ ¸¡μ·±μ° · ¡μÎ¨Ì ³μ¤Ê²¥°.

‚ ¤¥± ¡·¥ 2018 £. ¶·μ¢¥¤¥´ É¥¸Éμ¢Ò° ¸¥ ´¸ ´ 
¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 100 ŒÔ‚
´  ²¨´¥°´μ³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ ‹ˆ��Š-200 (‹Ÿ� 	ˆŸˆ).
‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  · ¡μÉ  ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö ±·¥³´¨¥¢μ° É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  MPD. “¸É ´μ¢±  ¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ ¤¢ÊÌ É¥-
¸Éμ¢ÒÌ ¸É ´Í¨° ¸ ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨³¨ ³¨±·μ¸É·¨¶μ¢Ò³¨
±·¥³´¨¥¢Ò³¨ ¸¥´¸μ· ³¨ · §³¥·μ³ 1,5× 1,5 ¸³. ’μ²-
Ð¨´  ¸¥´¸μ·μ¢ Å 300 ³±³, Ï¨·¨´  ¸É·¨¶μ¢ Å
58 ³±³, Ê£μ² ³¥¦¤Ê ¸É·¨¶ ³¨ Å 90◦. ‘Î¨ÉÒ¢ ´¨¥
¨ μ¡· ¡μÉ±  ¸¨£´ ²  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
³¨±·μ¸Ì¥³ STSXYTER v.2.0 ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¡²μ±μ¢
AFCK ¨ FLIB ´  ¡ §¥ FPGA-³μ¤Ê²¥°. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸ 
´ ¡· ´μ ∼ 200 ƒ¡ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô´¥·£¨° Ô²¥±É·μ´μ¢
μÉ 50 ¤μ 100 ŒÔ‚. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò:
· §³¥·Ò ±² ¸É¥·  ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨, ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¡μ·  § ·Ö¤ , ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²/ÏÊ³.
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‘¥ ´¸ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ £·Ê¶¶μ° ¨§ ‘�¡ƒ“
(·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó Å ‚.†¥·¥¡Î¥¢¸±¨°), ±μÉμ· Ö ¢¥² 
¨§ÊÎ¥´¨¥ ³μ´μ²¨É´ÒÌ  ±É¨¢´ÒÌ ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ¸¥´¸μ-
·μ¢ ALPIDE. „ ´´Ò¥ ¸¥´¸μ·Ò ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö
¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ É·¥±¥·  Ê¸É ´μ¢±¨ NICA-
MPD.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ¸μ§¤ ´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° É·¥±μ¢μ°
¸¨¸É¥³Ò MPD-ITS ¶·μ¢¥¤¥´μ Ô¸±¨§´μ¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ -
´¨¥ É·¥±¥·  (·¨¸. 2). �·¥¤²μ¦¥´ ¸Í¥´ ·¨° Ê¸É ´μ¢±¨
Éμ´±μ¸É¥´´μ£μ ¡¥·¨²²¨¥¢μ£μ ¨μ´μ¶·μ¢μ¤  ¨ ¸μ¶ÊÉ-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê¸É·μ°¸É¢ ¢ §μ´¥ TPC.

�¨¸. 2. 3D-¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¶ÖÉ¨¸²μ°´μ£μ É·¥±¥·  ¤²Ö MPD

¢ ®μ¶É¨³ ²Ó´μ³¯ ¢ ·¨ ´É¥

“¸É ´μ¢±  SPD

�·¥¤² £ ¥³Ò° ¢ ·¨ ´É ¤¥É¥±Éμ·  SPD, μ·¨¥´É¨-
·μ¢ ´´Ò° ´  ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÊÕ
¢ �¨¸Ó³¥ μ ´ ³¥·¥´¨ÖÌ (LoI), ¡Ò² ¶μ¤¤¥·¦ ´ �ŠŠ
¶μ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í ¢ 2014 £. ¨ ¤μ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ:

• £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨°  ±¸¥¶É ´¸, ¡²¨§±¨° ± 4π;
• ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò° (∼ 50 ³±³) ¨ ¡Ò¸É·Ò° ¢¥·Ï¨´-

´Ò° ¤¥É¥±Éμ·;
• ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò° (∼ 100 ³±³) ¨ ¡Ò¸É·Ò° É·¥±¥·;
• Ìμ·μÏ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í;
• ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ³Õμ´´μ£μ ¤¨ ¶ §μ´ ;
• Ìμ·μÏ¨° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É·;
• ³ ²μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¢ É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥;
• É·¨££¥· ¨ ¸¨¸É¥³Ê ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, · ¡μÉ ÕÐ¨¥

¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì § £·Ê§± Ì ¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 1032 (¸³ · ¸)−1;
• ³μ¤Ê²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶ ± Ô²¥³¥´É ³ ¤¥É¥±Éμ· ,

¤ ÕÐ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ·¥±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨
¨ ¥¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨.

‚ 2018 £. ¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ÊÉ¢¥·¦¤¥-
´¨¥ 50-° ¸¥¸¸¨¥° �ŠŠ μË¨Í¨ ²Ó´Ò° ¶·μ¥±É ®� §· -
¡μÉ±  ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ£μ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±Éμ¢ ¤²Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ SPD ´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA¯ [3].

�Š‘�…�ˆŒ…�’›, ���‚�„ˆŒ›… �� �“Š‹�’���…

FASA

‚ 2018 £. ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¸¶¥±É·Ò
±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ°
³ ¸¸Ò (2 < Z < 20), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°-

¸É¢¨¨ d (4,4 ƒÔ‚)+ Au [4]. �·¨³¥· ¸¶¥±É·μ¢ ±¨´¥É¨-
Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ¡μ·  ¨ ´¥μ´  ¶·¥¤¸É ¢-
²¥´ ´  ·¨¸. 3. ‚¨¤´  ¸¨²Ó´ Ö · §´¨Í  ³¥¦¤Ê Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ · ¸Î¥Éμ³, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò³

�¨¸. 3. ‘¶¥±É·Ò ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨° Ë· £³¥´Éμ¢ ¡μ·  ¨ ´¥μ´ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ·¥ ±Í¨¨ d (4,4 ƒÔ‚)+ Au ¶μ¤ Ê£²μ³

Θ = 90◦. ’μÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¸¶²μÏ´Ò¥ ²¨´¨¨ (¸¨´¨¥) Å · ¸Î¥ÉÒ INC +SMM ¸ · ¤¨ ²Ó´Ò³ ¶μÉμ±μ³

V 0
flow = 0,15 c (c Å ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸¢¥É ) ¤²Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ¡μ·  ¨ V 0

flow = 0,08 c ¤²Ö Ë· £³¥´Éμ¢ ´¥μ´ . ’μÎ¥Î´Ò¥ ²¨´¨¨
(§¥²¥´Ò¥) Å · ¸Î¥É INC +SMM ¡¥§ · ¤¨ ²Ó´μ£μ ¶μÉμ± 
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¢ · ³± Ì ¢´ÊÉ·¨Ö¤¥·´μ£μ ± ¸± ¤  (INC) ¨ ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨¨ (SMM) ¡¥§ ¶μ-
Éμ± . �Ò²μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´μ, ÎÉμ ¦¥¸É± Ö Î ¸ÉÓ ¸¶¥±-
É·  μ¡Ê¸²μ¢²¥´  · ¤¨ ²Ó´Ò³ · ¸Ï¨·¥´¨¥³ ¸¨¸É¥³Ò.
SMM μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μμ·¤¨´ ÉÒ RZ ¨ ¨³¶Ê²Ó¸Ò Ë· £-
³¥´Éμ¢ ¸ § ·Ö¤μ³ Z ¤²Ö μ¡Ñ¥³  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨-
¸É¥³Ò ¸ · ¤¨Ê¸μ³ Rsys. „²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ± ¦¤μ° Î ¸É¨Í¥ ¢ μ¡Ñ¥³¥ Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨Ö ¡Ò²  ¤μ¡ ¢²¥´  · ¤¨ ²Ó´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ. �·¥¤¶μ-
² £ ²μ¸Ó £μ³μ£¥´´μ¥ · ¤¨ ²Ó´μ¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥, ¢ ±μ-
Éμ·μ³ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ²¨´¥°´μ § ¢¨¸¨É μÉ · ¸¸Éμ-
Ö´¨Ö Ë· £³¥´É  ¤μ Í¥´É·  ³ ¸¸ · ¸¶ ¤ ÕÐ¥°¸Ö ¸¨-
¸É¥³Ò. ‘±μ·μ¸ÉÓ Vflow(Z) Î ¸É¨ÍÒ ¸ § ·Ö¤μ³ Z, · ¸-
¶μ²μ¦¥´´μ° ´  · ¤¨Ê¸¥ RZ , ¶·¨´¨³ ² ¸Ó ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨³ μ¡· §μ³:

Vflow(Z) = V 0
flowRZ/Rsys,

£¤¥ V 0
flow Å · ¤¨ ²Ó´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨

¸¨¸É¥³Ò. ‡´ Î¥´¨¥ V 0
flow ¡· ²μ¸Ó É ±¨³, ÎÉμ¡Ò

μ¶¨¸ ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì
Ô´¥·£¨° Ë· £³¥´Éμ¢. �μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥

Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ · ¸Î¥É´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ±¨´¥É¨Î¥-
¸±¨Ì Ô´¥·£¨° ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¢ · ¸Î¥É Ì · ¤¨ ²Ó´μ£μ
¶μÉμ± .

DSS

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  DSS ¢ 2018 £. μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ
¸²¥¤ÊÕÐ¥¥:

• ¢ Ìμ¤¥ 55-£μ ¸¥ ´¸  ´Ê±²μÉ·μ´  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢¢¥-
¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò° ¢ ·¨ ´É Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¶ÊÎ±¥ ¤²Ö
¨§³¥·¥´¨Ö ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ
±μ··¥²ÖÍ¨° ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·;

• ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ
Ê£²μ¢μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ê¶·Ê£μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö
d−p ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¤¥°É·μ´μ¢ 1000, 1300 ¨ 1800 ŒÔ‚,
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨;

• ¢Ò¶μ²´¥´  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¶μ Ê£²μ¢Ò³ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÖ³  ´ ²¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ³μÐ´μ-
¸É¥° ¤¥°É·μ´μ¢ Ax, Ay ¨ Axx ¤²Ö Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥-
Ö´¨Ö d − p ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¤¥°É·μ´μ¢ 400, 700, 800 ¨
1000 ŒÔ‚, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨ [5].

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

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

ALICE

�  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ Ë¥³-
Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³ ±μ··¥²ÖÍ¨Ö³ ¶ · K+K− ¤²Ö PbÄ
Pb-¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¶·¨ 2,76 ’Ô‚ ´  ¶ ·Ê ´Ê±²μ´μ¢
¢³¥¸É¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ´μ¢μ£μ Ë¨É , ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ

£·Ê¶¶μ° ¨§ „Ê¡´Ò (·¨¸. 4,  ) ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ FSI
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ · ³¥É·μ¢: É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ¤²Ö
a0(980) (Martin, Achasov) ¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¤²Ö f0(980)-
¸μ¸ÉμÖ´¨° [6]. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¸μ£² ¸¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨
§ ³¥É´μ ²ÊÎÏ¥, Î¥³ ¤²Ö Ë¨É  ¸ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³¨ ¶ -
· ³¥É· ³¨ (·¨¸. 4, ¡). �μ²ÊÎ¥´μ ´μ¢μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ï¨-
·¨´Ò f0 (7,0± 2,2 ŒÔ‚) ¨§ ®¤Ê¡´¥´¸±μ£μ¯ Ë¨É , ±μ-
Éμ·μ¥ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ BES3
(9,5 ± 1,1 ŒÔ‚).

�¨¸. 4. ”¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ K+K−-¶ · ¤²Ö PbÄPb ¶·¨ 2,76 ’Ô‚
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�¨¸. 5.  ) 1D-· ¤¨Ê¸Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ¤²Ö KchKch-¶ · ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ ·Ò. ¡) „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥

¸¥Î¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸±μ·μ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö J/ψ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ³μ¤¥²¨

�μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¥´¨Ö Ë¥³Éμ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ALICE ¤²Ö PbÄPb-¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨° ¶·¨ 5,02 ’Ô‚ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ³μ¤¥²¨ EPOS-3 [7].
�¨¸. 5,   ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ ³μ-
¤¥²Ó´Ò¥ · ¤¨Ê¸Ò Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ · ¢´ÒÌ
Í¥´É· ²Ó´μ¸ÉÖÌ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ± ¸± ¤´μ£μ ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´¨Ö
 ¤·μ´μ¢.

�·¨ ÊÎ ¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò 	ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ J/ψ ¢ PbÄPb Ê²ÓÉ· ¶¥·¨Ë¥·¨Î¥-
¸±¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ 5,02 ’Ô‚. „¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 5, ¡ ¢³¥¸É¥ ¸ É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢±² ¤ Ì
£²Õμ´´μ£μ Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Ö ¢ Ö¤·¥.

�  É¥¸Éμ¢μ³ ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²¥° PS
¨ SPS ¢ –…�� ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶·μ¢¥·±  ³μ¤Ê²¥° Ô²¥±-
É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  PHOS ALICE ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° 1Ä160 ƒÔ‚. „ ´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
´ ¶· ¢²¥´μ ´  μ¶É¨³¨§ Í¨Õ ¢Ò¡μ·  ¶·¨ ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨¨ ËμÉμ¶·¨¥³´¨±μ¢ ¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ-
´¨±¨. –¥²ÓÕ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥
· ¡μÉÒ ± ²μ·¨³¥É·  ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¡¥§
ÊÌÊ¤Ï¥´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¨ ¸ Ê²ÊÎ-
Ï¥´¨¥³ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö PHOS · ¡μÉ ¥É ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ Ä25 ◦‘ ¨
¨³¥¥É · §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É  σt = 3−4 ´¸.
�Ö¤ ¨¸¶ÒÉ ´¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ´  ¶ÊÎ± Ì Ô²¥±É·μ-
´μ¢ ¢ –…�� ¸ · §²¨Î´Ò³¨ SiPM, ¶μ± § ², ÎÉμ ¶·¨
É¥³¶¥· ÉÊ·¥ · ¡μÉÒ T = +18 ◦‘ ¢μ§³μ¦´μ ¤μ-
¸É¨¦¥´¨¥ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ
500 ¶¸.

ATLAS

‚ 2018 £. · ¡μÉ  ¢¥² ¸Ó ¶μ ´¥¸±μ²Ó±¨³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³, ¢±²ÕÎ Ö  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ,
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ Î ¸É¨Í ³¨ SUSY,
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¤¥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.

”¨§¨±¨ 	ˆŸˆ ¢´¥¸²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢  ´ -
²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ · ¸¶ ¤  ¡μ§μ´  •¨££¸ 
´  ¶ ·Ê b-±¢ ·±μ¢, μ ±μÉμ·μ³ ¤μ²μ¦¥´μ ´  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ICHEP2018 ¢ ‘¥Ê²¥. �ÉμÉ
·¥§Ê²ÓÉ É μÉ³¥Î¥´ ¢ ¶·¥¸¸-·¥²¨§¥ –…��, ¢ ¸μμ¡Ð¥-
´¨ÖÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ATLAS ¨ ¢μ ³´μ£¨Ì ¶Ê¡²¨± -
Í¨ÖÌ ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É· Ì (¢±²ÕÎ Ö 	ˆŸˆ) ± ± ´ ¨¡μ-
²¥¥ §´ Î¨³Ò° ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS
¢ 2018 £. [8, 9].

�·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
ATLAS, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨ÖÌ ¢ Run-2 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Í¥´É·  ³ ¸¸ 13 ’Ô‚ § 
¶¥·¨μ¤ 2015Ä2017 ££., ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨´É¥£· ²Ó-
´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 79,8 Ë¡−1. 	¡´ ·Ê¦¥´μ ¶·¥¢ÒÏ¥-
´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ¤ μ¦¨¤ ¥³Ò³ Ëμ´μ³ ¸ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³
§´ Î¥´¨¥³ 4,9 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° ¶·¨ μ¦¨¤ -
¥³μ° ¢¥²¨Î¨´¥ 4,3σ. „²Ö mH = 125 ƒÔ‚ ¸¨² 
¸¨£´ ² , É. ¥. μÉ´μÏ¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨§³¥·Ö¥³μ£μ ¸¨£-
´ ²  ± μ¦¨¤ ¥³μ³Ê ¢ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ),
μ = 1,06± 0,16(¸É É.) + 0,21− 0,19(¸¨¸É.). ‘μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨° ¸¶¥±É· ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¤¢ÊÌ b-¸É·Ê°
¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 6.

ATLAS ¶μ¤É¢¥·¤¨² ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¢¸¥Ì Î¥ÉÒ·¥Ì
μ¸´μ¢´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸ , ¤¢ÊÌ Å
¢ 2018 £. �É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö §´ ³¥´ÊÕÉ ¸μ¡μ° ´μ¢ÊÕ
¢¥ÌÊ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¡μ§μ´  •¨££¸  Å ¶¥·¥Ìμ¤ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ATLAS μÉ ´ ¡²Õ¤¥´¨° ± ÉμÎ´Ò³ ¨§³¥·¥-
´¨Ö³ ¥£μ ¸¢μ°¸É¢. �·¥Í¨§¨μ´´Ò°  ´ ²¨§ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± ¶·μÍ¥¸¸  ¢ ± ´ ²¥ ·μ¦¤¥´¨Ö VH É ±¦¥ μÎ¥´Ó
¢ ¦¥´ ¤²Ö ¶μ¨¸±  Ö¢²¥´¨° §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘É ´¤ ·É-
´μ° ³μ¤¥²¨.

CMS

‚ 2018 £. £·Ê¶¶  	ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS
¶·¨´¨³ ²  ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´ ¡μ·¥, μ¡· ¡μÉ±¥ ¨  ´ ²¨§¥
¤ ´´ÒÌ ¢Éμ·μ£μ ¸¥ ´¸  LHC (Run 2), ¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì
´  ¢¸É·¥Î´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¶·μÉμ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚
¢ ¸. Í. ³. ¶·¨ ¸¢¥É¨³μ¸ÉÖÌ 2,32 · 1034 ¸³−2· ¸−1.
�  ·¨¸. 7 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ¨¸±  ´μ¢ÒÌ
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�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ³ ¸¸¥ ¤²Ö ¤¢ÊÌ b-¸É·Ê° mbb

¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ¸²¥ Ê¤ ²¥´¨Ö ¢¸¥Ì Ëμ´μ-
¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¤¢ÊÌ¡μ§μ´´ÒÌ WZ- ¨ ZZ-

¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ´ ²¨§  dijet-³ ¸¸Ò.

‚±² ¤Ò μÉ ¢¸¥Ì ²¥¶Éμ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢, μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ μ¡² -
¸É¥° ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, pV

T ¨ ± É¥£μ·¨° ¸μ¡ÒÉ¨° ¸

· §´Ò³ Î¨¸²μ³ ¸É·Ê° ¶·μ¸Ê³³¨·μ¢ ´Ò ¨ ¢§¢¥Ï¥´Ò ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ μÉ´μÏ¥´¨Õ S/B, £¤¥ S Å ÔÉμ ¢¥²¨Î¨´  ¶μ²-

´μ£μ μÉË¨É¨·μ¢ ´´μ£μ ¸¨£´ ²  ¨ B Å ¶μ²´Ò° μÉË¨É¨·μ-

¢ ´´Ò° Ëμ´ ¢ ± ¦¤μ³ ´ ¡μ·¥ ¸μ¡ÒÉ¨°. 	¦¨¤ ¥³Ò° ¢±² ¤
μÉ  ¸¸μÍ¨ É¨¢´μ£μ WH- ¨ ZH-·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸

³ ¸¸μ° 125 ƒÔ‚ Ê³´μ¦¥´ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê §´ Î¨³μ¸É¨ ¸¨£´ ² 

(μ = 1,06). � §¡·μ¸ ¢ ¢¥²¨Î¨´ Ì ¶μ²´μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨-

¸Ê´±¥ § ÏÉ·¨Ìμ¢ ´´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ

�¨¸. 7. ‘¶¥±É· ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¶ · ³¨ ³Õ-

μ´μ¢. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ 2016 £. ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚.

’μÎ±¨ ¸ ¶ ´¥²Ö³¨ μÏ¨¡μ± ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò°
¶·μ³¥¦ÊÉμ±, £¨¸Éμ£· ³³Ò Å ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö

¸ ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ CM

�¨¸. 8. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ¶·¨ 95% C.L. ¶·μ-

¨§¢¥¤¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ¡·¥´Î¨´£  ¤²Ö ·¥§μ´ ´¸ 
¸μ ¸¶¨´μ³ 1 μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ  ´ ²μ£¨Î´μ£μ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ¤²Ö

Z-¡μ§μ´  ¤²Ö ± ´ ²  ¸ ¶ · ³¨ ³Õμ´μ¢. ‡ É¥´¥´´Ò¥ ¶μ²μ¸Ò

¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ 68 ¨ 95%-³ ±¢ ´É¨²Ö³ ¤²Ö μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¶·¥-
¤¥²μ¢. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤¸± § -

´¨Ö ¤²Ö ·¥§μ´ ´¸μ¢ spin-1 ¢ ³μ¤¥²ÖÌ Z′SSM ¨ Z′ψ

´¥°É· ²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ (± ± ¸μ ¸¶¨´μ³ 1, É ± ¨
¸μ ¸¶¨´μ³ 2) ¶μ ¨Ì μ¦¨¤ ¥³μ³Ê · ¸¶ ¤Ê ´  ¶ ·Ê
³Õμ´μ¢. “¸É ´μ¢²¥´ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ¢¥·Ì´¨°
¶·¥¤¥² (¸ 95%-³ Ê·μ¢´¥³ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ¤μ¸Éμ¢¥·-
´μ¸É¨) ´  ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢,   É ±¦¥ μ¶·¥¤¥-
²¥´Ò ³ ¸¸μ¢Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ¤²Ö £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥§μ´ ´-
¸μ¢ (·¨¸. 8). �μ¢Ò¥ ³ ¸¸μ¢Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò (95% C.L.)
¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 4,5 ¨ 3,7 ’Ô‚ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ° ¸É ´-
¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (SSM) ¨ ψ-³μ¤¥²¨ E6 GUT ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. Œμ¤¥²ÓÕ RS (�Ô´¤ ²²Ä‘ ´¤·Ê³) ¸ ¸μ¥¤¨-
´¥´¨¥³ c = 0,01−0,1 ¨¸±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ³ ¸¸Ò ³¥´ÓÏ¥
2,00Ä4,01 ’Ô‚; ¤²Ö Ê¶·μÐ¥´´μ° ³μ¤¥²¨ É¥³´μ° ³ É¥-

·¨¨ ¸ μ¡³¥´μ³ Î ¸É¨Í¥°-³¥¤¨ Éμ·μ³ ¢ s-± ´ ²¥ ¤²Ö
Ô´¥·£¨° ´¨¦¥ 1,8 ¨ 4 ’Ô‚ ³ ¸¸  ³¥¤¨ Éμ·  ¨¸±²ÕÎ -
¥É¸Ö ¤²Ö ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¨  ±¸¨ ²Ó´μ-¢¥±Éμ·´ÒÌ ±μ´¸É ´É
¸¢Ö§¨ [10]. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ³Õμ´μ¢ μÉ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¢ÊÌ ³Õμ´´ÒÌ É·¥±μ¢, μ¡· §μ¢ ´-
´ÒÌ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³¨ ³Õμ´ ³¨ [11].

‡ ¢¥·Ï¥´  ´ ²¨§ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¡μ²ÓÏμ° ³´μ¦¥-
¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ ¦¥¸É±¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ (²¥¶-
Éμ´μ¢, ËμÉμ´μ¢ ¨ ¸É·Ê° ¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³
pT > 50 ƒÔ‚/c), § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢μ ¢·¥³Ö ´ -
Î ²Ó´μ£μ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ Run 2 (Lint = 35,9 Ë¡−1).
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�¨¸. 9. 	É´μÏ¥´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° K− ± K+ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ν ¢ ¡¨´ Ì ¶μ z, ¤²Ö ¶¥·¢μ£μ ¡¨´  ¶μ x. �·¥¤¸± § ´¨Ö

Š•„ ¶μ± § ´Ò ¸¶²μÏ´μ° ¨ ¶·¥·Ò¢¨¸Éμ° ²¨´¨Ö³¨

�¨¸. 10. 	É´μÏ¥´¨Ö ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¥° K−/K+, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò¥ ± ± ËÊ´±Í¨Ö x

‚¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´Ò (95 % C.L.) ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ -
¢¨¸¨³Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¦¥¸É±¨Ì Î -
¸É¨Í ¸ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓÕ ¤μ N � 11 ¢ μ¡² ¸É¨ §´ -
Î¥´¨° ¶μ²´μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ST

μÉ 1,5 ¤μ 8,0 ’Ô‚, £¤¥ ST Å ¸± ²Ö·´ Ö ¸Ê³³  ¶μ-
¶¥·¥Î´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¢¸¥Ì ·¥±μ´¸É·Ê¨·Ê¥³ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢
¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨. � ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò Ìμ·μÏμ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÉ μ¦¨¤ ¥³Ò³ ¢´ÊÉ·¨ ±μ·¨¤μ·  μÏ¨¡μ± ±(1−2)

¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò³ μÉ±²μ´¥´¨Ö³. ‡´ Î¥´¨Ö ³¨´¨-
³ ²Ó´μ° ³ ¸¸Ò ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° Î¥·´μ° ¤Ò·Ò M¤

¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 7,2Ä10,2 ’Ô‚/c2 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · §-
²¨Î´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ Î¥·´μ°
¤Ò·Ò.

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

COMPASS

‚ 2018 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¢Ò¶μ²´¥´
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ¨§³¥-
·¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸μ¢ „·¥²² ÄŸ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ-
²Ö·¨§μ¢ ´´μ° ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨ ¨ ¶ÊÎ±  ¶¨μ´μ¢ ¸
Ô´¥·£¨¥° 160 ƒÔ‚.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ¨§³¥·¥´μ
μÉ´μÏ¥´¨¥ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ K− ± K+ ¤²Ö ± μ´μ¢
¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ z Å ¤μ²¨ Ô´¥·£¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó-
´μ£μ ËμÉμ´  [12]. „ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ±μ²² ¡μ· Í¨¥°
COMPASS ´  ¶ÊÎ±¥ ³Õμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 160 ƒÔ‚ ¨
¨§μ¸± ²Ö·´μ° ³¨Ï¥´¨ 6LiD. Š μ´Ò ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ-
¢ ²¨¸Ó ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ μÉ 12 ¤μ 40 ƒÔ‚/¸,
ÎÉμ μÉ¢¥Î ¥É ¤¨ ¶ §μ´Ê ¶μ ¶¥·¥³¥´´μ° �Ó¥·±¥´  x
0,01 < x < 0,40. ˆ§ÊÎ¥´  z-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ´μÏ¥´¨Ö
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¤²Ö §´ Î¥´¨° z > 0,75 (·¨¸. 9, 10).
„²Ö §´ Î¥´¨° z > 0,8 ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î É
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¶·¥¤¸± § ´¨Ö³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ëμ·-
³ ²¨§³  ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¨
¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ §  ¢¥¤ÊÐ¨³ ¶μ·Ö¤±¥ Š•„. �Éμ ³μ-
¦¥É μ§´ Î ÉÓ, ÎÉμ Ë ±Éμ·¨§ Í¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö ¨/¨²¨ Ê´¨-
¢¥·¸ ²Ó´μ¸ÉÓ ËÊ´±Í¨° Ë· £³¥´É Í¨¨ ± μ´μ¢ ´ ·Ê-
Ï ¥É¸Ö. �É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¢ · ³-
± Ì ÔÉμ£μ Ëμ·³ ²¨§³  ³μ¦¥É ¶μÉ·¥¡μ¢ ÉÓ¸Ö ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´ Ö ±μ··¥±Í¨Ö, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö Ë §μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢μ, ¤μ¸ÉÊ¶´μ¥ ¤²Ö  ¤·μ´¨§ Í¨¨.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¢¶¥·¢Ò¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ
¨§³¥·¥´¨¥ Ô±¸±²Õ§¨¢´μ° ·¥ ±Í¨¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ³Õμ´μ¢
¢ μ¤´μËμÉμ´´μ³ μ¡³¥´¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´ÒÌ ³Õμ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ μ+ ¨ μ− ¸ Ô´¥·£¨¥° 160 ƒÔ‚
¨ ¦¨¤±μ¢μ¤μ·μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨. �μ²ÊÎ¥´Ò § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ §´ Î¥´¨Ö Ê¸·¥¤´¥´´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  £²Ê¡μ-
±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ£μ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö μ+ ¨ μ− μÉ ±¢ ¤· É  ¶¥·¥¤ ´´μ£μ Î¥ÉÒ·¥Ì¨³-
¶Ê²Ó¸  t ¶·μÉμ´Ê ³¨Ï¥´¨. � ±²μ´ Bt-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨
¡Ò²  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ´ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¥°
¤²Ö ¤¨ ¶ §μ´  t μÉ 0,1 ¤μ 2 (ƒÔ‚/¸)2. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´ ¢ ¸·¥¤´¨° · §³¥· ¶μ¶¥·¥Î-
´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ¶·μÉμ´¥, ¶·¨ ¸·¥¤´¥³
§´ Î¥´¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ¸É¨ ËμÉμ´  〈Q2〉 = 1,8 (ƒÔ‚/¸)2

¨ ¸·¥¤´¥³ §´ Î¥´¨¨ ¶¥·¥³¥´´μ° �Ó¥·±¥´  〈xBj〉 =
0,056 [13].

NA61/SHINE

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA61/SHINE μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¶·¥¤-
¢ ·¨É¥²Ó´μ¥ Ê± § ´¨¥ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ±·¨É¨Î¥¸±μ°
ÉμÎ±¨ ¢ Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ (·¨¸. 11). 	¦¨¤ ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¨§ÊÎ ¥³Ò° ¸¨£´ ² ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö
¢¡²¨§¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨. ‚ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¥
μ¦¨¤ ¥É¸Ö ²μ± ²Ó´ Ö ¸É¥¶¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ë²Ê±ÉÊ-
 Í¨°. �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° Be + Be ¨ Ar+ Sc ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶¥·¢Ò³
¢μ§³μ¦´Ò³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ±·¨É¨Î¥¸±μ°
ÉμÎ±¨ ¢ Ar+ Sc, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Be+ Be
´¥É ¸¨£´ ² .

NA62

�  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ NA62, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ 2015 £.,
¶·μ¢¥¤¥´ ¶μ¨¸± ·μ¦¤¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ²¥¶-
Éμ´μ¢ ¢ · ¸¶ ¤ Ì K+ [14]. �Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò
¢¥·Ì´¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ÔÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
10−7−10−6 ¤²Ö ±¢ ¤· É  ³ É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸³¥-
Ï¨¢ ´¨Ö |Ue4|2 ¨ |Uμ4|2 ¨ ³ ¸¸ ÉÖ¦¥²ÒÌ ´¥°É·¨´μ
¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 170Ä448 ŒÔ‚/¸2 ¨ 250Ä373 ŒÔ‚/c2 ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

‚ 2018 £. μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´  § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö · ¡μÉ 
¶μ  ´ ²¨§Ê ¶μ²Ê²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ Ke3 ¨ Kμ3,

�¨¸. 11.  , ¡) ” ±Éμ·¨ ²Ó´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ F2(M) ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ar+Sc ¶·¨ 150� ƒÔ‚/c
¤²Ö ¤ ´´ÒÌ (Î¥·´Ò°) ¨ ¸³¥Ï ´´ÒÌ (±· ¸´Ò°) ¸μ¡ÒÉ¨°. ¢, £) ” ±Éμ·¨ ²Ó´Ò° ³μ³¥´É ΔF2(M) ¸ ¢ÒÎ¥Éμ³ Ëμ´ , ¤¥³μ´-

¸É·¨·ÊÕÐ¨° ¸É¥¶¥´´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ, ¶·¥¤¸± § ´´ÊÕ ¤²Ö ¸¨¸É¥³, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢¡²¨§¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨. �Éμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¶¥·¢Ò³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ³ ¸¨£´ ²  ±·¨É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ ¢ NA61/SHINE

97



μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA48/2 [15].
�·¥¤¸É ¢²¥´μ ¨§³¥·¥´¨¥ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¶μ²Ê²¥¶Éμ´-
´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´ 
4,4 · 106 Ke3-· ¸¶ ¤ Ì ¨ 2,3 · 106 Kμ3-· ¸¶ ¤ Ì, ¸μ-
¡· ´´ÒÌ ¢ 2004 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA48/2. ’μÎ-
´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ÉμÎ´μ¸ÉÓ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨§³¥·¥´¨°. ’ ±¦¥ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´ ·¥§Ê²ÓÉ É ¸Ê³³Ò ¨§³¥·¥´¨° ¢ μ¡μ¨Ì ¶μ²Ê²¥¶-
Éμ´´ÒÌ ³μ¤ Ì.

	¶Ê¡²¨±μ¢ ´  § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö ¸É ÉÓÖ ¶μ ·¥§Ê²Ó-
É É ³  ´ ²¨§  ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¥£μ¸Ö · ´¥¥ ·¥¤±μ£μ · ¸-
¶ ¤  K± → π±π0e+e− [16]. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¸´μ¢ ´Ò
´  1,7 · 1011 Kch-· ¸¶ ¤ Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ ± μ´μ¢, § ·¥-
£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ 2003Ä2004 ££. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ μÉμ-
¡· ´´ÒÌ 4919 ± ´¤¨¤ Éμ¢ ¸ Ëμ´μ³ ´  Ê·μ¢´¥ 4,9%
¶μ§¢μ²¨²μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ ·Í¨ ²Ó´ÊÕ Ï¨·¨´Ê · ¸¶ ¤ 
BR = (4,24 ± 0,14) · 10−6. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ±¨´¥³ É¨-
Î¥¸±μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  · ¸¶ ¤  ¶μ± §Ò¢ ¥É ´ ²¨Î¨¥
¢±² ¤ , § ¢¨¸¨³μ£μ μÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ± μ´ , ±μÉμ·Ò° ´ -
Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨, μ¸´μ¢ ´-
´Ò³¨ ´  ±¨· ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°. ’ ±¦¥ ¶·¨-
¢μ¤¨É¸Ö μÍ¥´±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì  ¸¨³³¥É·¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸
¢μ§³μ¦´Ò³ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ P - ¨ CP -Î¥É´μ¸É¥°.

	¶Ê¡²¨±μ¢ ´ ¶¥·¢Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É NA62 ¶μ ¶μ¨¸±Ê
· ¸¶ ¤  K+ → π+νν ´  μ¸´μ¢¥ ´¥¡μ²ÓÏμ° ¸É É¨-
¸É¨±¨, § ¶¨¸ ´´μ° ¢ 2016 £. (¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° 1,21×
1011 · ¸¶ ¤μ¢ K+) [17] (·¨¸. 12). —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö μ¤´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶·¨ ¤ ´´μ° ¸É É¨¸É¨±¥
· ¢´  3,15 · 10−10, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 0,267 ¸μ¡ÒÉ¨°
¶μ ¶·¥¤¸± § ´¨Õ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. ‡ ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ´ μ¤¨´ ¸¨£´ ² Å ± ´¤¨¤ É ¶·¨ μ¦¨¤ ¥³μ³ Ëμ´¥
0,152 ¸μ¡ÒÉ¨Ö.

�·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA48/2
¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ·¥¤±μ£μ · ¸¶ ¤  K00

μ4, ±μÉμ·Ò°
´¨±μ£¤  ´¥ ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö · ´¥¥. �μ²ÊÎ¥´´ Ö ¶¥·¢ Ö
μÍ¥´±  ¢¥²¨Î¨´Ò ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° Ï¨·¨´Ò · ¸¶ ¤  ¸μ-
£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ ¶·¥¤¸± § -
´¨¥³ ±¨· ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°.

�¨¸. 12. �¥·¢Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É NA62 ¶μ ¶μ¨¸±Ê · ¸¶ ¤ 

K+ → π+νν ´  μ¸´μ¢¥ ´¥¡μ²ÓÏμ° ¢Ò¡μ·±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ-
¡· ´´ÒÌ ¢ 2016 £. (¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É 1,21 ·1011 · ¸¶ ¤μ¢ K+)

NA64

	¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NA64 Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶μ¨¸± Ë¨§¨±¨ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘Œ,   ¨³¥´´μ ¶μ¨¸±
²¥£±μ£μ É¥³´μ£μ ËμÉμ´  (A′) ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶·μÖ¢²¥´¨°
É¥³´μ£μ ¸¥±Éμ· .

‚ 2018 £. ¢ Ìμ¤¥ ¤¢ÊÌ ¸¥ ´¸μ¢ ´  ± ´ ²¥ SPS
–…��, É¥¸Éμ¢μ£μ ( ¶·¥²Ó) ¨ ¸¥ ´¸  ¶μ ´ ¡μ·Ê ¤ ´-
´ÒÌ, ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ¢ ¶¥·¨μ¤ ³ ÖÄ¨Õ´Ö, ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥·¥´Ò ¨ Ê¸¶¥Ï´μ μÉ· ¡μÉ ²¨ 6 ¸É ´Í¨° ¸É·μÊ-
¤¥É¥±Éμ·μ¢ (12 ¤¢Ê¸²μ°´ÒÌ ± ³¥· · §³¥·μ³ 200 ×
200 ³³). ‘μÉ·Ê¤´¨±¨ 	ˆŸˆ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥
¢ ³μ´É ¦¥ ¨ ¤¥³μ´É ¦¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥-
´¨¨ É·¥±μ¢ÒÌ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ô±¸¶¥·Éμ¢,
¢ ¸³¥´ Ì ¶μ ´ ¡μ·Ê ¤ ´´ÒÌ ¨ ¢ μ´² °´- ´ ²¨§¥ ´ -
¡¨· ¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  ´ ¡· ´μ 2 · 1011

¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ´¥¢¨¤¨³μ° ¨ 3 · 1010 ¢ ¢¨¤¨³μ° ³μ¤ Ì,
¨¤¥É  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ.

‚ 2018 £. ±μ²² ¡μ· Í¨¥° § ¢¥·Ï¨²¸Ö  ´ ²¨§, ¨
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ 2016 ¨ 2017 ££. ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¸¨£-
´ ²  ¢ ´¥¢¨¤¨³μ° ³μ¤¥ · ¸¶ ¤  É¥³´μ£μ ËμÉμ´  A′.
ˆÌ ¸Ê³³ ·´ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¸μ¸É ¢¨²  ∼ 1011 ¸μ¡ÒÉ¨°,
± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ¸¨£´ ², μÉ¢¥Î ÕÐ¨° ¸¨£´ ÉÊ·¥ É¥³-
´μ£μ ËμÉμ´ , ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ [18].

‘¥ ´¸ 2017 £. Î ¸É¨Î´μ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¶μ¨¸±Ê £¨-
¶μÉ¥É¨Î¥¸±μ£μ ¡μ§μ´  Å É¥³´μ£μ ËμÉμ´  A′ ¸ ³ ¸¸μ°
16,7 ŒÔ‚, ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ³μ£²μ ¡Ò μ¡Ñ-
Ö¸´¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ  ´μ³ ²Ó´μ³Ê ·μ¦¤¥´¨Õ e+e−-
¶ · ¢ · ¸¶ ¤¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 8Be∗ ¢ ¸É -

�¨¸. 13. 90%-e ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö C. L. ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ (mA′ ; ε) Ô±¸-

¶¥·¨³¥´É  NA64 (¢Ò¤¥²¥´μ ¸¨´¨³). „²Ö ³ ¸¸Ò 16,7 ŒÔ‚

¨¸±²ÕÎ¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ NA64 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,3 · 10−4 < ε <

4,2 · 10−4. „μ¶Ê¸É¨³Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ε, μ¡ÑÖ¸´ÖÕÐ¨°  ´μ³ -

²¨Õ 8Be∗, ¶μ± § ´ ±· ¸´Ò³. „ ´Ò μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ´ ² £ ¥-
³Ò¥ ¢ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
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¡¨²Ó´μ¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATOMKI. � -
¡· ´μ 5,4 · 1010 ¸μ¡ÒÉ¨°, £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨° ¡μ§μ´ ´¥
¡Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¥£μ
·μ¦¤¥´¨Ö, ¤μ¶μ²´¨¢ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤·Ê£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±¨Ì £·Ê¶¶ [19] (·¨¸. 13).

‚ 2018 £. Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ ¢ –…�� ¡Ò²  ¢Ò¤¥²¥´ 
¶μ¸ÉμÖ´´ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö §μ´  ´  ± ´ ²¥ �4,
´ Î ÉÒ ¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ ¥¥ μ¡Ê¸É·μ°¸É¢Ê.

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ³ ±μ²² °¤¥·¥
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ BNL

STAR

‚ 2018 £. Ô±¸¶¥·¨³¥´É STAR ¸μμ¡Ð¨² μ ´μ¢μ³
Ë¨§¨Î¥¸±μ³ Ö¢²¥´¨¨, ¶·¥¤¸± § ´´μ³ £·Ê¶¶μ° 	ˆŸˆ.

• „²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±¨· ²Ó´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ÔËË¥±É 
¶·μ¢¥¤¥´ ¸¥ ´¸ ¨ ´ ¡· ´  ¸É É¨¸É¨±  ´  ¨§μ¡ ·´ÒÌ
Ö¤· Ì Zr-96 ¨ Ru-96 ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 200 ƒÔ‚.

• � ´¥¥ (¢ 2017 £.) ¡Ò²  μ¡´ ·Ê¦¥´  £²μ¡ ²Ó´ Ö
¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ²Ö³¡¤  ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨¨ 10Ä60 ƒÔ‚.
‚ 2018 £. μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ´ ²¨Î¨¨
£²μ¡ ²Ó´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Λ ¨ Λ′ ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ°
Ô´¥·£¨¨ ´  RHIC 200 ƒÔ‚. 	¸μ¡¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ´ -
ÊÎ´ÒÌ ¨´É¥·¥¸μ¢ ¤Ê¡´¥´¸±μ° £·Ê¶¶Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
STAR Å ÔÉμ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ £²μ¡ ²Ó´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨
¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° NICA ¢ ±μ²² °¤¥·´μ° ³μ¤¥ ¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¨§³¥·¥´¨¥ ¸ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ STAR.

• 	¤´¨³ ¨§ ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥
±μ··¥²ÖÍ¨μ´´μ° ËÊ´±Í¨¨  ´É¨¶·μÉμ´μ¢. �Éμ ¶·Ö-
³Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö  ´É¨´Ê±²μ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. � 
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Š¢ ·±μ¢ Ö ³ É¥·¨Ö
QM18¯ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ pp
¨ p̄p̄ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 39 ƒÔ‚.
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� °± ²Ó¸±¨° ´¥°É·¨´´Ò° É¥²¥¸±μ¶, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò°
±μ²² ¡μ· Í¨¥° ®� °± ²-GVD¯, Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§
É·¥Ì ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ¢ ³¨·¥ ¶μ ÔËË¥±É¨¢´μ° ¶²μÐ ¤¨
¨ μ¡Ñ¥³Ê ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¶·¨·μ¤´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ´¥°-
É·¨´μ ¨ ±·Ê¶´¥°Ï¨³ ¢ ‘¥¢¥·´μ³ ¶μ²ÊÏ ·¨¨. � ¨-
¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò³ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥³ ¢ 2018 £. ¡Ò²  ¶μ¸É -
´μ¢±  É·¥ÉÓ¥£μ ±² ¸É¥·  £²Ê¡μ±μ¢μ¤´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ´ 
μ§. � °± ². ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´¥°É·¨´´Ò° É¥²¥¸±μ¶
¸μ¸Éμ¨É ¨§ 864 μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ
´  24 ¢¥·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-2018 ¤²Ö
·¥£¨¸É· Í¨¨ ± ¸± ¤´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,16 ±³3,
ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¶μÉμ±  ¸É·μË¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ´¥°É·¨´μ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´´Ò° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ IceCube [1]. ‚ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ
£μ¤  Ê¸É ´μ¢±  · ¡μÉ ²  ± ± ¢ ·¥¦¨³¥ ¸É ´¤ ·É´μ£μ
´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, É ± ¨ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ É¥¸Éμ¢ÒÌ ·¥¦¨-
³ Ì. ‘¡μ·±  ¡μ²¥¥ 600 μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê-
²¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¤²Ö ¶μ¸É ´μ¢±¨ ±² ¸É¥·μ¢ ¢ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¥³ ¸¥§μ´¥ (±² ¸É¥·Ò 4 ¨ 5) ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¢ „Ê¡´¥
(�ˆŸˆ) ¨ Œμ¸±¢¥ (ˆŸˆ ���). ’ ±¦¥ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö
 ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ 2016Ä2017 ££.
�Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¶·¥¤¥² ´  ¶μÉμ± ´¥°É·¨´μ μÉ ¸μ¡ÒÉ¨Ö
£· ¢¨É Í¨μ´´μ° ¢μ²´Ò GW170817 [2].

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Daya Bay ´ ±μ¶²¥´  ·¥±μ·¤-
´ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° Ô²¥±É·μ´´ÒÌ  ´É¨-
´¥°É·¨´μ, ¸μ¤¥·¦ Ð Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ 4,5 ³²´ ¸μ¡Ò-
É¨°. 	·¨ ¢±² ¤¥ Ëμ´  ³¥´¥¥ 2 % ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ´¥-
μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¶μ²´μ£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨° ¸μ¸É ¢²Ö¥É
´¥ ¡μ²¥¥ 0,3 %. �¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ ¨¡μ-
²¥¥ ÉμÎ´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²  ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ´¥°É·¨´μ
θ13 ¨ ¢Éμ·μ£μ ¶μ ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö · ¸Ð¥¶²¥-
´¨Ö ³ ¸¸ ´¥°É·¨´μ Δm2

32 [3]. ’ ±¦¥ ´  μ¸´μ¢¥
¸É É¨¸É¨±¨ 2,5 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨° μ¡´μ¢²¥´μ ¨§³¥·¥´-
´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶μÉμ±  ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´É¨´¥°É·¨´μ, ¸
¥Ð¥ ¡μ²ÓÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÐ¥¥ μÉ±²μ´¥-
´¨¥ 5 % ³¥¦¤Ê ´ ¡²Õ¤¥´¨¥³ ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨¥³ ³μ¤¥²¨
•Ê¡¥· ÄŒÕ²²¥·  [4].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  JUNO ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  ³Õμ´μ¢
Top Tracker (TT) ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ¶·μ-
ÉμÉ¨¶Ò ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶μ¤¤¥·¦±¨. ƒμÉμ¢¨É¸Ö ±μ´É· ±É
´  ¥¥ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥. Œμ¤Ê²¨ TT ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´  Ì· -
´¥´¨¨ ´  ³¥¸É¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  JUNO ¤μ
2020 £. „²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö § ¶ÊÐ¥´  ¸¨-
¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ³Õμ´μ¢. ‚ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢¥ ¸μ ¸Éμ·μ´´¨³¨ ±μ³¶ ´¨Ö³¨ · §· ¡μÉ ´Ò
´μ¢Ò¥ ³μ¤Ê²¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö (‚‚) ¤²Ö 3′′

¨ 20′′ ”�“ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  JUNO. � §· ¡μÉ ´Ò É¥Ì-
´μ²μ£¨Ö ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ± Î¥¸É¢  ¨
¤μ²£μ¸·μÎ´μ£μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ‚‚-³μ¤Ê²¥°. Šμ´É·μ²Ó
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ³μ¤Ê²¥° ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸¨-
² ³¨ �ˆŸˆ.

‚ 2018 £. ¶μ ¤ ´´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·  Borexino μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ²´μ£μ ¨ ÉμÎ-
´μ£μ ´  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó  ´ ²¨§  ¶μÉμ±μ¢ ´¥°-
É·¨´μ, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì É¥·³μÖ¤¥·´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò
¢´ÊÉ·¨ ‘μ²´Í  [5], ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨  ±É¨¢´μ³ ÊÎ -
¸É¨¨ £·Ê¶¶Ò ¨§ �ˆŸˆ. �¶Ê¡²¨±μ¢ ´ ¶·μ¥±É Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  DarkSide 20k 20-É ¤¢ÊÌË §´μ° ¢·¥³Ö¶·μ¥±-
Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ´  ¦¨¤±μ³  ·£μ´¥, ¶·¥¤´ §´ Î¥´-
´μ° ¤²Ö ¶μ¨¸±  Î ¸É¨Í É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (’Œ). ’ ±¦¥
¡Ò²¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±  Î ¸É¨Í ’Œ
´  ¤¥É¥±Éμ·¥ DS50,   ¨³¥´´μ: ¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¶¨´-
´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ’Œ-´Ê±²μ´-· ¸¸¥Ö´¨¥ ¤²Ö Î ¸É¨Í WIMP
¸ ³ ¸¸μ° 100 ƒÔ‚, 1 ¨ 10 ’Ô‚; ¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¶¨´-
´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ’Œ-´Ê±²μ´-· ¸¸¥Ö´¨¥ ¤²Ö Î ¸É¨Í WIMP
´ Î¨´ Ö ¸ 1,8 ƒÔ‚, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢ μ¡² ¸É¨ 1,8Ä6 ƒÔ‚ ¶·¥-
¤¥²Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´Ò³¨ [6]; μ£· ´¨Î¥´¨Ö
´  · ¸¸¥Ö´¨¥ Î ¸É¨Í ’Œ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¤μ 1 ƒÔ‚ ´ 
Ô²¥±É·μ´ Ì.

‚ 2018 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NOνA ¡Ò²¨ μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´Ò ´μ¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°, ¨§-
³¥·¥´´Ò¥ ¢ ³μ¤ Ì ¶μÖ¢²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¨ ¨¸Î¥§-
´μ¢¥´¨Ö ³Õμ´´μ£μ ´¥°É·¨´μ [7]. ’ ±¦¥ ¢ 2018 £.
¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¶¥·¢Ò° ¸μ¢³¥¸É´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¸ ´¥°-
É·¨´´Ò³ ¨  ´É¨´¥°É·¨´´Ò³ ¶ÊÎ± ³¨. Š ¸É É¨¸É¨±¥
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8,85 · 1020 ¶·μÉμ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´¨ ¸ ¶ÊÎ±μ³ ´¥°É·¨´μ
¡Ò²μ ¤μ¡ ¢²¥´μ 6,91 · 1020 ¶·μÉμ´μ¢ ´  ³¨Ï¥´¨ ¸
¶ÊÎ±μ³  ´É¨´¥°É·¨´μ, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ´ °É¨: 58 ¸μ-
¡ÒÉ¨° ± ´¤¨¤ Éμ¢ νe, 18 ± ´¤¨¤ Éμ¢  ´É¨-νe, 113 ¸μ-
¡ÒÉ¨° νμ ¨ 65 ¸μ¡ÒÉ¨°  ´É¨-νμ. 	·¨ ÔÉμ³ Ê·μ¢¥´Ó
Ëμ´  ¸μ¸É ¢²Ö² 15,1, 5,3, 5,0 ¨ 1,4 ¸μ¡ÒÉ¨° ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. ‘μ¢³¥¸É´Ò°  ´ ²¨§ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ Ê± §Ò¢ ¥É
´  ¶·Ö³ÊÕ ¨¥· ·Ì¨Õ ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 1,8σ ¨
¨¸±²ÕÎ ¥É §´ Î¥´¨¥ Ë §Ò δCP = π/2 ´  Ê·μ¢´¥ 3σ,
  É ±¦¥ μÉ¢¥·£ ¥É ´¨¦´¨° μ±É ´É ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥
¸³¥Ï¨¢ ´¨¥ θ23 ´  Ê·μ¢´¥ 1,8σ. „ ²Ó´¥°Ï¨° ´ ¡μ·
¸É É¨¸É¨±¨ ¢  ´ ²μ£¨Î´μ³ ·¥¦¨³¥ ¶μ§¢μ²¨É NOνA
¤μ¸É¨£´ÊÉÓ §´ Î¨³μ¸É¨ 3σ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨¥· ·-
Ì¨¨ ³ ¸¸ ± 2020 £.,   ± 2024 £. §´ Î¨É¥²Ó´μ ÊÉμÎ´¨ÉÓ
Ë §Ê CP-Î¥É´μ¸É¨. ‚ �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’. ‘μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢
· ¡μÉ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NOνA, ¢Ò¶μ²´ÖÖ § ¤ Î¨ ±μμ·-
¤¨´ Í¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì  ´ ²¨§μ¢, ³¥´¥¤¦³¥´É μ´² °´
¨ μËË² °´ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, Ô±¸¶¥·É´μ¥
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö · ¡μÉμ° ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  SuperNEMO ¢ ¶μ¤§¥³-
´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ £.Œμ¤ ´  (”· ´Í¨Ö) (LSM) ¤¥³μ´-
¸É· Í¨μ´´Ò° ³μ¤Ê²Ó SuperNEMO ¡Ò², ´ ±μ´¥Í, § -
±·ÒÉ. �Éμ³Ê ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ²  Ê¸É ´μ¢±  ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ¢ Ëμ²Ó£¨ ¨ ¸¨¸É¥³Ò ± ²¨¡·μ¢±¨. ’ ±¦¥ μ¶Ê¡²¨±μ-
¢ ´Ò μ±μ´Î É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NEMO ¤²Ö 2νββ-· ¸¶ ¤ , ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ ¤²Ö 82Se [8]: T1/2(2ν) = (9,39±0,17 (¸É É.)±
0,58(¸¨¸É.)) ·1019 ²¥É ¸μ£² ¸´μ £¨¶μÉ¥§¥ ¤μ³¨´¨·μ¢ -
´¨Ö ¢ μ¤´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¤²Ö ÔÉμ£μ Ö¤¥·´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ .
‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° Ö¤¥·´Ò° ³ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É · ¢¥´
|M2ν | = 0,0498±0,0016. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò² ¶·μ¤μ²¦¥´
¶μ¨¸± 0νββ-· ¸¶ ¤  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ 0,93 ±£ 82Se,
´¨± ±¨Ì ¤μ± § É¥²Ó¸É¢ ¤²Ö ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²  ´¥

¡Ò²μ ´ °¤¥´μ. �Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¶·¥¤¥² ¶¥·¨μ¤  ¶μ²Ê-
· ¸¶ ¤  T1/2(0ν) > 2,5 · 1023 ²¥É (90%-° Ê·μ¢¥´Ó
¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨), ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ³ ¸¸¥ ³ °μ· ´μ¢-
¸±μ£μ ´¥°É·¨´μ 〈mν〉 < 1,2Ä3,0 Ô‚.

‚ 2018 £. ±μ²² ¡μ· Í¨¥° EDELWEISS ´  μ¸´μ-
¢ ´¨¨ ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±  WIMP ¡Ò²¨ ¤μ¶μ²´¥´Ò ´μ¢Ò³¨
μ£· ´¨Î¥´¨Ö³¨ ´  ´¥±μÉμ·Ò¥ £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ-
Í¥¸¸Ò ¢´¥ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (·¨¸. 1, 2),   ¨³¥´´μ
´  ¶μÉμ±¨  ±¸¨μ´μ¢ ¨  ±¸¨μ´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ Î ¸É¨Í μÉ
‘μ²´Í , ´  ¶μ£²μÐ¥´¨¥ ¡μ§μ´´μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¸
³ ¸¸μ° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ±Ô‚ ¨§ £ ² ±É¨Î¥-
¸±μ£μ £ ²μ ¨ ¤·. �μ¢Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
Ê²ÊÎÏ ÕÉ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. „²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¸ Ô´¥·£¨¥° ¨μ´¨§ Í¨¨ ´¨¦¥ 6 ±Ô‚ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
´ ¨²ÊÎÏ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ¨ ¤ ¦¥ ´ Î Éμ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¶ · ³¥É·μ¢ ¤²Ö ¡μ§μ´´μ° É¥³´μ°
³ É¥·¨¨ ¸ ³ ¸¸ ³¨ ´¨¦¥ 1 ±Ô‚ [9, 10]. ‚ Ë §¥
¶·μ¥±É  R&D ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢ÒÌ, ¥Ð¥ ¡μ²¥¥ ´¨§-
±μ¶μ·μ£μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ 2018 £. Ê¤ ²μ¸Ó ¸μ§¤ ÉÓ
¤¥É¥±Éμ·Ò-¡μ²μ³¥É·Ò, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ÉÓ
Ö¤·  μÉ¤ Î¨ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ μÉ ∼ 20 Ô‚, ÎÉμ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ·¥±μ·¤´Ò³¨ ¶μ± § É¥²Ö³¨. „ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ Ìμ¤¥ Ë §Ò R&D, ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ μ¡· ¡μÉ±¥. 	¥·¢Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö μ¶Ê¡²¨±μ¢ ÉÓ ¢ ¶¥·¢μ° ¶μ-
²μ¢¨´¥ 2019 £. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ÊÎ ¸É¨¥ ¢
EDELWEISS ¨³¥¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö
�ˆŸˆ, É ± ± ± μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨Ö ¢¸¥° ´¨§±μËμ´μ¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¢±²ÕÎ Ö
μ¤´Ê ¨§ ¸ ³ÒÌ £²Ê¡μ±¨Ì ¶μ¤§¥³´ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨°
LSM, ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢μ±, ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ´¥°É·¨´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ´  Š ²¨´¨´¸±μ°  Éμ³´μ° Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨¨
(K��‘).

‚μ ¢Éμ·μ° Ë §¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  GERDA ´ ¡· ´´ Ö
¸É É¨¸É¨±  ¸μ¸É ¢¨²  60 ±£ · ²¥É, ¨²¨ ¡μ²¥¥ 80 ±£ · ²¥É

�¨¸. 1. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±  ¸μ²´¥Î´ÒÌ  ±¸¨μ´μ¢: a) μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¸¨£´ ²  CBRD; ¡)  ´ ²¨§ μ¡² ¸É¨ ²¨´¨¨ 14,4 ±Ô‚
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�¨¸. 2. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¨¸±   ±¸¨μ´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ Î ¸É¨Í (a) ¨ ¡μ§μ´´μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (¡): ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö

§¥²¥´ Ö ²¨´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ ³ ¸¸ Å μ¦¨¤ ¥³Ò° ¡Ê¤ÊÐ¨° ·¥§Ê²ÓÉ É ¢ EDELWEISS, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨° ¨³¥ÕÐ¨°¸Ö ¶·μ£·¥¸¸

¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ´¨§±μ¶μ·μ£μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢-¡μ²μ³¥É·μ¢

¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¶¥·¢μ° Ë §μ° ¶·μ¥±É . ˆ´¤¥±¸ Ëμ´ 
Ê²ÊÎÏ¨²¸Ö ¶μÎÉ¨ ¢ ¤¢  · §  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ³ 2017 £., ¸μ¸É ¢¨² ∼ 6·10−4 μÉ¸Î¥É /(±Ô‚ · ±£ · ²¥É)
¨, ¶·¨ ´μ·³¨·μ¢ ´¨¨ ´  Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥, μ¸É ¥É¸Ö ´ ¨²ÊÎÏ¨³ ¸·¥¤¨ ¢¸¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶μ ¤¢μ°´μ³Ê β-· ¸¶ ¤Ê. �¨ μ¤´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢¡²¨§¨
Qββ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´¥ ¡Ò²μ. “¸É ´μ¢²¥´ ´μ¢Ò° ¶·¥-
¤¥² ´  ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  76Ge ¶μ ¤ ´´μ³Ê ± -
´ ²Ê 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  ¢¶¥·¢Ò¥
¢ ¨¸Éμ·¨¨ ¶·¥¢Ò¸¨²  1026 ²¥É, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨´-
Í¨¶¨ ²Ó´Ò³ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥³ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¶μ-
¨¸±Ê 0νββ-· ¸¶ ¤  [11]. ‚ 2018 £. ¡Ò²  É ±¦¥ ¶·μ-
¢¥¤¥´  ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  GERDA, ¨³¥Õ-
Ð Ö ¸· §Ê ´¥¸±μ²Ó±μ Í¥²¥°. ‘·¥¤¨ ´¨Ì ¨ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¥ ³ ¸¸Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ¨§μÉμ¶  §  ¸Î¥É ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö
μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´μ¢μ£μ É¨¶ ,
¨ ¶·μ¢¥·±  ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¨´¤¥±¸  Ëμ´ ,
¨, ´ ±μ´¥Í, ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ¸É¨ ³¥Éμ-
¤¨±¨ GERDA ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì £¥·³ ´¨-
¥¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì. GERDA ¡Ê¤¥É ´ ¡¨· ÉÓ ¤ ´-
´Ò¥ ¢¶²μÉÓ ¤μ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö · ¸Î¥É´μ° Ô±¸¶μ§¨Í¨¨
¢ 100 ±£ · ²¥É ¢ ±μ´Í¥ 2019 £. [12]. Š Éμ³Ê ³μ-
³¥´ÉÊ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ³μ¦¥É ¸μ¸É -
¢¨ÉÓ 2,0 · 1026 ²¥É, μ¤´ ±μ ÔÉμ£μ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡ ¨¥· ·Ì¨¨ ³ ¸¸ ´¥°É·¨´μ.
„²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¤ ´´μ° ¶·μ¡²¥³Ò ¸μ§¤ ¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö LEGEND, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¥-
¤Ê¸³μÉ·¥´μ ¤¢¥ Ë §Ò. � ¸Î¥É´ Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
¶¥·¢μ° ¨§ ´¨Ì, ¸ 200 ±£ μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ £¥·³ ´¨¥-
¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (LEGEND-200), ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1027 ²¥É.
	¥·¢ Ö Ë §  LEGEND ¡Ê¤¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ³μ¤¨Ë¨-
Í¨·μ¢ ´´μ³ ±·¨μ¸É É¥ GERDA ¢ ƒ· ´ ‘ ¸¸μ. � -
Î ²μ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¢ LEGEND-200 § ¶² ´¨·μ¢ ´μ
´  2021 £.

GEMMA-III, ´μ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ±μÉμ·Ò° ¸μ-
§¤ ¥É¸Ö ¶μ¤ ·¥ ±Éμ·μ³ º3 Š��‘, Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô¢μ²Õ-

Í¨¥° ¶·μ¥±Éμ¢ GEMMA (¢ ±μÉμ·μ³ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ
²ÊÎÏ¥¥ ¢ ³¨·¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ³ £-
´¨É´μ£μ ³μ³¥´É  ´¥°É·¨´μ < 2,9 · 10−11 μB (90%-°
Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨)) ¨ νGEN. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ Ö Ê¸É ´μ¢±  GEMMA-III ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨
10 ³ μÉ Í¥´É·  3-ƒ‚É ·¥ ±Éμ· , ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶¥-
·¨·μ¢ ÉÓ ·¥±μ·¤´Ò³ ¶μÉμ±μ³ ´¥°É·¨´μ Å ¸¢ÒÏ¥
5 · 1013 ¸³−2 · ¸−1. � ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ¤ ·¥ ±Éμ·μ³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É § Ð¨ÉÊ μÉ
±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, Ô±¢¨¢ ²¥´É´ÊÕ 50 ³ ¢μ¤-
´μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É . „²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¨£´ ²  μÉ ´¥°-
É·¨´μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ´¨§±μ¶μ·μ£μ¢Ò¥ ´¨§±μËμ´μ¢Ò¥
HPGe-¤¥É¥±Éμ·Ò ´μ¢μ£μ É¨¶ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¤μ¸É¨ÎÓ
¶μ·μ£  ¨§³¥·¥´¨° μ±μ²μ 200 Ô‚, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¢
±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¸ Canberra (Mirion, Lingosheim). 	¥-
·¥¤ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥³ ¨§³¥·¥´¨° ´  Š��‘ Ê·μ¢¥´Ó ¸μ¡-
¸É¢¥´´μ£μ Ëμ´  ¶¥·¢μ£μ É ±μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ³ ¸¸μ° 1 ±£
¨ ¥£μ ¶ · ³¥É·Ò ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥·¥´Ò ¢ ¶μ¤§¥³´μ° ² -
¡μ· Éμ·¨¨ LSM ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  EDELWEISS. ‚  ¢£Ê¸É¥ 2018 £. ¤¥-
É¥±Éμ· ¡Ò² ¶¥·¥¢¥§¥´ ¢ �ˆŸˆ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ´μ¢μ° Ô²¥±É·μ´¨±μ° ¨ ¢ ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨¨ § Ð¨ÉÒ, ¨¤¥´É¨Î´μ° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ´  Š��‘.
	μ²ÊÎ¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤¥É¥±Éμ· : · §·¥Ï¥´¨¥ ¢
78,0(3) Ô‚ (FWHM), Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¶μ·μ£ μ±μ²μ
200 Ô‚, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ ±μ-
£¥·¥´É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·¨´μ. ‚ ±μ´Í¥ 2018 £.
´ Î É  ¸¡μ·±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ´ 
Š��‘.

�¥°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¥
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μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ´¥°É·¨´´μ° ¤¨ £´μ¸É¨±¨ ·¥ ±Éμ· ,
ÔÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§ÊÎ ÉÓ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É·¨´μ (É. ¥. ¶¥-
·¨μ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¨Ì ¶μÉμ±  ¸ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³)
´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ¸¶μ·´ÒÌ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨° μ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±μ³ ´¥°É·¨´´μ³ ¸¶¥±É·¥. ‚ 2018 £. ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´
 ´ ²¨§ ¶¥·¢μ° Î ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ (¶·¨³¥·´μ
§  μ¤¨´ £μ¤ ¨§³¥·¥´¨°), ¨ ´  ¥£μ μ¸´μ¢¥ ¶μ²ÊÎ¥´μ
´ ¨¡μ²¥¥ ¸É·μ£μ¥ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ μ£· ´¨Î¥-
´¨¥ [13] ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¸É¥·¨²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ. � -
¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨Ì ¤¥É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö.

ƒ ³³ -μ¡¸¥·¢ Éμ·¨Ö TAIGA μ¡Ñ¥¤¨´Ö¥É ´¥¸±μ²Ó-
±μ IACT (Imaging Atmospheric Cherenkov Telescope)
É¥²¥¸±μ¶μ¢ ¨ ¸¥ÉÓ Ï¨·μ±μÊ£μ²Ó´ÒÌ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¡¥§ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö Å ¤¥É¥±Éμ·μ¢ HiSCORE.
‘μÎ¥É ´¨¥ ¤¢ÊÌ ¢§ ¨³μ¤μ¶μ²´ÖÕÐ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ · §¤¥-
²¥´¨Ö γ-²ÊÎ¥° ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μ§¤ ÉÓ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¸ ¡μ²Ó-
Ïμ° ¶²μÐ ¤ÓÕ §  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¨§±ÊÕ Í¥´Ê. �¡¸¥·-
¢ Éμ·¨Ö γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö TAIGA ¡Ê¤¥É ¢±²ÕÎ ÉÓ ¢ ¸¥¡Ö
¸¥ÉÓ ¨§ 500 ¤¥É¥±Éμ·μ¢ HiSCORE ¨ ¤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 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 ±¦¥ Œ‘-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ´ ¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ
¢ ’Ê´±¥ ¨ ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥ [14]. ‚ ¤¥± ¡·¥
2016 £. ¶¥·¢Ò° É¥²¥¸±μ¶ TAIGA-IACT ¶·¨¸ÉÊ¶¨² ±
· ¡μÉ¥, ¢Éμ·μ° É¥²¥¸±μ¶ ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ¢ 2018 £. ‡ 
2017Ä2018 ££. ¶μ²ÊÎ¥´μ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤ ´´ÒÌ,
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ c ¸μ¢³¥¸É´Ò³ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ HiSCORE, ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¨Ì  ´ ²¨§.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ OPERA ¶·¨³¥´¥´¨¥ ´μ¢μ£μ  ²-
£μ·¨É³  μÉ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶μ¤´ÖÉÓ ¸É É¨-
¸É¨±Ê ´ °¤¥´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° É Ê-´¥°É·¨´μ ¤μ 10 (¶·¨
Ëμ´¥ μ±μ²μ 2) ¨ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ §´ Î¨-
³μ¸ÉÓ ¤μ 6σ [15]. �¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ μ£· -
´¨Î¥´¨Ö³ ´  ¢±² ¤ ´¥¸É ´¤ ·É´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° (É¨¶ 
LSND) ¢ ± ´ ²¥ νμ ¢ νe [16].

”ˆ‡ˆŠ� 	‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ–

ƒ·Ê¶¶μ° ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ATLAS ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶μ¨¸±Ê
· ¸¶ ¤μ¢ ‘Œ ¡μ§μ´  •¨££¸  ´  bb-±¢ ·±μ¢ÊÕ ¶ ·Ê
¶·¨  ¸¸μÍ¨ É¨¢´μ³ ·μ¦¤¥´¨¨ ¸ W - ¨²¨ Z-¡μ§μ-
´ ³¨. 	·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ 79,8 Ë¡−1 ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨, ¡Ò²¨ ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò ¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ ¢ ¸. Í. ³. 13 ’Ô‚. „²Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ ³ ¸-
¸μ° 125 ƒÔ‚ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ Î¨¸²  ´ ¡²Õ-

¤ ¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ¤ Î¨¸²μ³ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ¸μ §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ 4,9σ, ÎÉμ ¸· ¢´¨³μ ¸μ §´ Î¨-
³μ¸ÉÓÕ 4,3σ, ¶·¥¤¸± § ´´μ° ¢ · ³± Ì ‘Œ. �¡Ñ¥-
¤¨´¥´¨¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶μ¨¸±  ¢ ¤·Ê£¨Ì ¶·μÍ¥¸-
¸ Ì ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ · ¸¶ ¤μ³ ´  bb-±¢ ·-
±μ¢ÊÕ ¶ ·Ê ¢ ¤ ´´ÒÌ §  2016Ä2017 ££. Ê¢¥²¨Î¨-
¢ ¥É ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ Î¨¸²  ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ¤
Î¨¸²μ³ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤μ §´ Î¨³μ-
¸É¨ 5,4σ, ÎÉμ ¸· ¢´¨³μ ¸μ §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ 5,5σ, ¶·¥¤-

�¨¸. 3.  ) �É´μÏ¥´¨Ö ¨§³¥·¥´´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  V H , ttH ¨ V BF + ggF (H → bb) ± ¶·¥¤¸± § ´´μ³Ê mH = 125 ƒÔ‚
¤²Ö ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ 7, 8 ¨ 13 ’Ô‚ ¨ ¨Ì ±μ³¡¨´ Í¨¨; ¡) ¶·¥¤¥²Ò ´  ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö Hγ-·¥§μ´ ´¸μ¢ ± ± ËÊ´±Í¨Ö ¥£μ ³ ¸¸Ò
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¸± § ´´μ° ¢ · ³± Ì ‘Œ. „ ´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ¤-
É¢¥·¦¤ ¥É ´ ²¨Î¨¥ · ¸¶ ¤μ¢ ¡μ§μ´  •¨££¸  ‘Œ ´ 
bb-±¢ ·±μ¢ÊÕ ¶ ·Ê. ˆ§³¥·¥´´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö
· ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ± ¶·¥¤¸± § ´-
´μ³Ê μ = 1,01 ± 0,12(¸É É.)+0,16

−0,15(¸¨¸É.) (·¨¸. 3, a).
Œμ¦´μ É ±¦¥ ¤μ¡ ¢¨ÉÓ, ÎÉμ ¨§³¥·¥´´μ¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥
Î¨¸²  ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ´ ¤ Î¨¸²μ³ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ
Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ± ´ ²¥  ¸¸μÍ¨ É¨¢´μ£μ ·μ¦¤¥-
´¨Ö Éμ²Ó±μ ¸ ¢¥±Éμ·´Ò³ ¡μ§μ´μ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É §´ -
Î¨³μ¸É¨ 5,3σ, ÎÉμ ¸· ¢´¨³μ ¸μ §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ 4,8σ,
¶·¥¤¸± § ´´μ° ¢ · ³± Ì ‘Œ [17].

	·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶μ¨¸±Ê ´μ¢ÒÌ ·¥-
§μ´ ´¸μ¢ ¸ ³ ¸¸μ° ¡μ²¥¥ 1 ’Ô‚, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö
´  W/Z/Ì¨££¸-¡μ§μ´ ¨ ËμÉμ´. 	·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥
¤ ´´Ò¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨
36,1 Ë¡−1, ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¸μ-
Ê¤ ·¥´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 13 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. „ ´´Ò¥ Ìμ-
·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ Ëμ´μ³ ¢μ ¢¸¥³ ¸¶¥±-
É·¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ³ ¸¸ (·¨¸. 3, ¡), ¶·¥¤¥² ´  ¸¥-
Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  ´ 
W/Z/Ì¨££¸+γ ¤²Ö Ê§±μ£μ ¸± ²Ö·´μ£μ ¡μ§μ´  ¡Ò² ¶μ-
¸É ¢²¥´ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ³ ¸¸ μÉ 1 ¤μ 6,8 ’Ô‚ [18].

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ-
¨¸±  ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö Î ·³μ´¨°-¶μ¤μ¡´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
X(3872) ¢ ·¥ ±Í¨¨ γ∗N → X(3872)π±N ′ →
(J/ψπ+π−)π±N ′ ¸μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ

¢ 4,1σ ¢ ¸¶¥±É·¥ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò
J/ψπ+π− ±μ´¥Î´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (·¨¸. 4,  ) μ¡´ ·Ê¦¥´
¸¨£´ ² Î ¸É¨ÍÒ, ³ ¸¸  ¨ Ï¨·¨´  ±μÉμ·μ° ¸μ£² ¸Ê-
ÕÉ¸Ö ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³¨ ¤²Ö X(3872). „¥É ²Ó´Ò°  ´ -
²¨§ ±¨´¥³ É¨±¨ · ¸¶ ¤  ´ ¡²Õ¤ ¥³μ° Î ¸É¨ÍÒ ¶μ-
± § ² ¶μ²´μ¥ ´¥¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ° ±¨-
´¥³ É¨±¥ · ¸¶ ¤  X(3872). �´ ²¨§ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¤²Ö ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¤¢ÊÌ ¶¨μ´μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢
· ¸¶ ¤¥ X(3872) ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS, ¤¥³μ´-
¸É·¨·ÊÕÐ¥£μ ¸¨£´ ² ρ0-³¥§μ´ , É ±¦¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ
´  Ê¸É ´μ¢±¥ COMPASS (·¨¸. 4, ¡), ¶μ§¢μ²¨² ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò° ¸¨£´ ² ¶·¨´ ¤²¥¦¨É
´μ¢μ° Î ¸É¨Í¥, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¥° ´ §¢ ´¨¥ X̃(3872), ±μ-
Éμ· Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö Î ¸É¨Í¥°-¶ ·É´¥·μ³ X(3872), ¨³¥¥É
¡²¨§±ÊÕ ³ ¸¸Ê, ´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ X(3872) ´ ¡μ·μ³
±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î¨¸¥². ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ É ±μ° Î ¸É¨ÍÒ-
¶ ·É´¥·  ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ´¥±μÉμ·Ò³¨ É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨³¨ ³μ¤¥²Ö³¨, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨³¨ X(3872) ± ± ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥ ¨§ ¤¢ÊÌ ±¢ ·±μ¢ ¨ ¤¢ÊÌ  ´É¨±¢ ·±μ¢, É¥¸´μ
¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸¨²Ó´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ (É¥É· ±¢ ·±).
Œ ¸¸  ´μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö X̃(3872) · ¢´  (3860,1 ±
10,0) ŒÔ‚/c2, ¡·¥°É-¢¨£´¥·μ¢¸± Ö Ï¨·¨´  ¸ ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓÕ 90% ¸μ¸É ¢²Ö¥É ³¥´¥¥ 51 ŒÔ‚/c2 [19]. �¥-
§Ê²ÓÉ É, ¢ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ £·Ê¶¶  ‹Ÿ	 �ˆŸˆ
¢´¥¸²  μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨° ¢±² ¤, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨´Í¨¶¨-
 ²Ó´μ ¢ ¦´Ò³ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¶·¨·μ¤Ò Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì
Î ·³μ´¨¥¢.

�¨¸. 4.  ) ‘¶¥±É· ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò J/ψπ+π−; ¡) ¸¶¥±É·Ò ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ π+π−, ´ ¡²Õ¤ ¥³Òe ¢

· ¸¶ ¤¥ X(3872) ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS ¨ ¢ · ¸¶ ¤¥ X̃(3872) ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BES-III Ö¢²Ö¥É¸Ö
¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Î ·³μ´¨Ö, μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨
É Ê-²¥¶Éμ´μ¢,   É ±¦¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ²¥£±¨Ì  ¤·μ´μ¢
¢ Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·-
£¨¨ 2Ä4,6 ƒÔ‚. �μ¢ Ö Î ·³μ´¨°-¶μ¤μ¡´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· 
¸ ³ ¸¸μ° μ±μ²μ 4030 ŒÔ‚ ¡Ò²  ´ °¤¥´  ¢ ³ ¸¸μ-
¢μ³ ¸¶¥±É·¥ (π ± ψ(3686)) ¶·¨ Ô´¥·£¨¨  ´´¨£¨²Ö-
Í¨¨

√
s = 4,416 ƒÔ‚. ‚ 2018 £. ¡Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´

´¥°É· ²Ó´Ò°  ´ ²μ£ ÔÉμ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ ³ ¸¸μ° μ±μ²μ

4040 ŒÔ‚ ¢ ³ ¸¸μ¢μ³ ¸¶¥±É·¥ (π0π0ψ(3686)) ¶·¨
Éμ° ¦¥ Ô´¥·£¨¨  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ [20]. 	μ±  ´¥Ö¸´μ, ¸μ-
¢¶ ¤ ÕÉ ²¨ ´μ¢Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ É¥³¨, ±μÉμ·Ò¥ · ´¥¥
¡Ò²¨ ´ °¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Belle ¢ · ¸¶ ¤ Ì ·¥§μ-
´ ´¸  Y (4360).

�μ²ÓÏμ° ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ, ¸μ¡· ´´Ò° ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ BES-III ¶·¨ Ô´¥·£¨¨  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨

√
s =

4574,5, 4580,0, 4590,0 ¨ 4599,5 ŒÔ‚, ¶μ§¢μ²¨² ¨§-
³¥·¨ÉÓ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → Λ+

c Λ−
c . 	μ¤-
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É¢¥·¦¤¥´μ μÉ²¨Î´μ¥ μÉ ´Ê²Ö ¸¥Î¥´¨¥ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸ 
¢¡²¨§¨ ¶μ·μ£  ·μ¦¤¥´¨Ö Λ+

c Λ−
c . �μ²¥¥ ¢Ò¸μ± Ö ¸É -

É¨¸É¨±  ¸μ¡ÒÉ¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨  ´´¨£¨-
²ÖÍ¨¨

√
s = 4574,5 ¨ 4599,5 ŒÔ‚, ¶μ§¢μ²¨²  ¨§-

³¥·¨ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ²Ö·´μ£μ Ê£²  ¢Ò²¥É  Λc.
�Éμ ¤ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¨ÉÓ μÉ´μÏ¥´¨¥
(|GE/GM |) Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¨ ³ £´¨É´μ£μ Ëμ·³Ë ±-
Éμ·μ¢ Λc: 1,14± 0,14± 0,07 ¨ 1,23± 0,05± 0,03 ¤²Ö
ÔÉ¨Ì Ô´¥·£¨° ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ [21].

’ ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´ ¶·μÍ¥¸¸ e+e− → ΛΛ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
 ´´¨£¨²ÖÍ¨¨

√
s = 2,2324, 2,400, 2,800 ¨ 3, 080 ƒÔ‚.

�μ·´μ¢¸±μ¥ ¸¥Î¥´¨¥, ¨§³¥·¥´´μ¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
√

s =
2, 2324 ƒÔ‚ (ÎÉμ ¢¸¥£μ ²¨ÏÓ ´  1 ŒÔ‚ ¢ÒÏ¥ ¶μ·μ£ ),
μ± § ²μ¸Ó · ¢´Ò³ 305± 45+66

−36 ¶¡. �É  ¢¥²¨Î¨´  §´ -
Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥ ¶·¥¤¸± § ´¨° É¥μ·¨¨, ¶·¥¤¶μ² £ Õ-
Ð¨Ì ¸É·¥³²¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ± ´Ê²Õ ¢¡²¨§¨ ¶μ·μ£  [22].
„²Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ÔÉ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¶·μ-
¢¥¸É¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ¡μ²¥¥ ¶μ²´μ° ¸É -
É¨¸É¨±μ° ¸μ¡ÒÉ¨° ¢¡²¨§¨ ¶μ·μ£ .

‚ · ³± Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Mu2e ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ± ²μ-
·¨³¥É·  ¡Ò²μ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´μ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´μ ´  ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´μ³ ¸É¥´¤¥ μ±μ²μ 50 ±·¨¸É ²²μ¢. ‚¸¥ μ´¨ μÉ-
¢¥Î ²¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ±μ´É·μ²Ö ± Î¥¸É¢ . � §· ¡μÉ ´ 
³¥Éμ¤¨±  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶·¨Î¨´Ò §´ Î¨É¥²Ó´μ° ´¥²¨´¥°´μ¸É¨ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥-
²¥°, ¢´¥¸¥´ ·Ö¤ ¨§³¥´¥´¨° ¢ ¸Ì¥³Ê ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ö. ‚
¨Õ´¥ 2018 £. ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CALLIOPE, ENEA (ˆÉ -
²¨Ö) ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨
®Ë·μ´É ²Ó´μ°¯ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ± ²μ·¨³¥É·  ± γ-μ¡²Ê-
Î¥´¨Õ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢ÒÖ¢²¥´μ ¶ ¤¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö ¢Ò-
Ìμ¤´μ£μ ¸¨£´ ²  ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¤μ§Ò ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸
´ ±²μ´μ³ ∼ 6 %/±· ¤, ¢Ò§¢ ´´μ¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨¥³ Í¨-
Ë·μ¢ÒÌ ³¨±·μ¸Ì¥³ ¢ ±μ´ÉÊ·¥ μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨ ²¨´¥°-
´μ£μ ·¥£Ê²ÖÉμ· . �  ¶ÊÎ±¥ Ô²¥±É·μ´´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö
Linac-200 ¨¸¶ÒÉ ´ 16-± ´ ²Ó´Ò° ¶·μË¨²μ³¥É· ¨§
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¢μ²μ±μ´ Kuraray SCSF 81J, ¶μ-
± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μË¨²μ³¥É·  ¢
± Î¥¸É¢¥ É·¨££¥· . ‘ ¶μ³μÐÓÕ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¶·μ-
£· ³³¥ Geant4 ¨§ÊÎ¥´Ò ¢μ¶·μ¸Ò, ¢ ¦´Ò¥ ¤²Ö ± ²¨-
¡·μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·  Ô²¥±É·μ´ ³¨ μÉ · ¸¶ ¤μ¢ ³Õμ´  ´ 
μ·¡¨É¥ (DIO). –¥²ÓÕ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö
· §¢¨É¨¥ ´μ¢μ£μ ³¥Éμ¤  ¤²Ö ÉμÎ´μ° ¨ ´¥§ ¢¨¸¨³μ°
± ²¨¡·μ¢±¨ ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ± ²μ·¨³¥É·  [23, 24].

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Muon g-2 ¢ 2018 £. ¶·μ¢¥¤¥´ ¶¥·-
¢Ò° Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸¥ ´¸ ´ ¡μ·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ, ¢μ ¢·¥³Ö ±μÉμ·μ£μ ´ ±μ¶²¥´  Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ Ö ¸É É¨¸É¨± , ¢ ¤¢  · §  ¡μ²ÓÏ Ö, Î¥³ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ E821. ‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ MIDAS § ¶¨-
¸Ò¢ ²  ¤ ´´Ò¥ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¤μ 250 Œ¡¨É/¸ ¸ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¶·¨³¥·´μ 90 %. 	·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨¥, · §· ¡μÉ ´´μ¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥³μ¥ �ˆŸˆ (¶μ¤-
¸¨¸É¥³   ¢ ·¨°´μ£μ μ¶μ¢¥Ð¥´¨Ö MIDAS, ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó¸±¨¥ ¢¥¡-¸É· ´¨ÍÒ MIDAS ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô²¥±-
É·μ´¨±μ° DAQ, ¶·¨²μ¦¥´¨¥ Event Display), ¶·μÏ² 
Ê¸¶¥Ï´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  COMET ¢ 2018 £. ¡Ò²  ¸μ-
§¤ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ¢¥¸É¨

· §· ¡μÉ±Ê ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ Ê´¨± ²Ó´ÒÌ ¸É·μÊ-
É·Ê¡μ±, ¸¢ ·¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê²ÓÉ· §¢Ê±μ¢μ°
É¥Ì´μ²μ£¨¨. ‚ ¤ ´´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö
μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ¸É·μÊ-É·Ê¡μ±
¸ Éμ²Ð¨´μ° ¸É¥´±¨ 12 ³±³ ¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 5 ³³, ¶·¥¤-
´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ ¸É·μÊ-¤¥É¥±Éμ·¥ ´μ-
¢μ£μ É¨¶  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  COMET. �  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¸¢ ·¥´Ò ¶μ²´μ· §³¥·´Ò¥ ¸É·μÊ-
É·Ê¡±¨ ¤²¨´μ° 1400 ³³, Éμ²Ð¨´μ° 12 ³±³ ¨ · §´ÒÌ
¤¨ ³¥É·μ¢ 5Ä10 ³³. 	¥·¢Ò¥ ¸É·¥¸¸-É¥¸ÉÒ ¶μ± § ²¨,
ÎÉμ ± Î¥¸É¢  Ï¢  12-³±³ É·Ê¡μ± ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¤μ¢²¥-
É¢μ·ÖÕÉ ¢¸¥³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢ -
±ÊÊ³ . „²Ö ±μ´É·μ²Ö §  ± Î¥¸É¢μ³ ¸É·μÊ-É·Ê¡μ± ¡Ò²
· §· ¡μÉ ´ ¨ ¸μ§¤ ´ ¸É¥´¤ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¨Ì Ì · ±-
É¥·¨¸É¨± ¸ ¸¨¸É¥³μ° É¥·³μ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨. �  ¸É¥´¤¥
¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ 9,8-³³ ¸É·μÊ-É·Ê¡μ±,
  ¨³¥´´μ: £· ´¨Í  Ê¶·Ê£μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨, ¢²¨Ö´¨¥
É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´  Ê¶·Ê£¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸É·μÊ ¨ ¨Ì § ¢¨-
¸¨³μ¸ÉÓ μÉ Éμ²Ð¨´Ò ¸É¥´±¨ ¸É·μÊ, ¢²¨Ö´¨¥ ¶¥·¥¶ ¤ 
¤ ¢²¥´¨Ö ´  ´ ÉÖ¦¥´¨¥ ¸É·μÊ [25], ·¥² ±¸ Í¨Ö ´ -
¶·Ö¦¥´¨Ö. ‚ 2018 £. É ±¦¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÉμÉ¨¶  ± ²μ·¨³¥É·  ¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥
’μÌμ±Ê (Ÿ¶μ´¨Ö) ´  Ô²¥±É·μ´´μ³ (1,3 ƒÔ‚) ¶ÊÎ±¥
¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Î²¥´μ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¨§ ‹Ÿ	. 	·μÉμ-
É¨¶ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´
´  Ô²¥±É·μ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° 105 ŒÔ‚. �´¥·£¥-
É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¨§³¥´Ö²μ¸Ó μÉ 3,8 ¤μ 4,4 %, ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶ ¤ ´¨Ö ¶ÊÎ± ,   ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥
· §·¥Ï¥´¨¥ ¸μ¸É ¢¨²μ 5,8 ³³.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  GDH&SPASCHARM ´  Ê¸±μ-
·¨É¥²¥ MAMI (Œ °´Í, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¢ 2018 £. ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ γp → ηp ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸É É¨-
¸É¨±μ°. ˆ§ ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ-
´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ · ¸¶ ¤Ê η → 3π0, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ
¢¶¥·¢Ò¥ ¤¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¨ÉÓ ¤¨´ ³¨±Ê ÔÉμ£μ · ¸¶ ¤ .
	·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ´¥¤ ¢-
´¨³¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ · ¸Î¥É ³¨. ’ ±¦¥ ¸ ²ÊÎÏ¥° ¢
³¨·¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ·¥ ±-
Í¨Ö γp → π0ηp μÉ ¶μ·μ£  ¤μ Eγ = 1,45 ƒÔ‚ [26], ÎÉμ
¶μ§¢μ²¨²μ ¨§¢²¥ÎÓ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ´ ¡²Õ-
¤ ¥³Ò³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ ·¥-
 ±Í¨¨, ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³μ¤¥²Ö³¨. ’ ±¦¥ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ MAMI
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ¢ ³¨·¥ ¶·¥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.

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ³μ¤ · ¸¶ ¤  η′-³¥§μ´  ¨£· ¥É ¢ ¦´ÊÕ
·μ²Ó ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¨ ¨
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¥° É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°. ‚Ò¶μ²-
´¥´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · ¸¶ ¤  η′ →
π0π0η → 6γ ¸ ´ ¨²ÊÎÏ¥° ¨§¢¥¸É´μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
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ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ η′-³¥§μ´μ¢, ·μ-
¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ γp → η′p [27]. 	μ²ÊÎ¥´´ Ö
¸É É¨¸É¨±  ¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¢ ¸¥Î¥-
´¨¨ ´¨¦¥ ¶μ·μ£  ·μ¦¤¥´¨Ö π+π−.

� ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥³ ¶·μ¥±É 
PANDA ¢ 2018 £. ¡Ò²  ± ²¨¡·μ¢±  ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡-
´μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ´  É¥¸Éμ¢μ³ ¶ÊÎ±¥ ’9 ¶·μÉμ´´μ£μ
¸¨´Ì·μÉ·μ´  ¢ –…��. �¥¸³μÉ·Ö ´  ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó-

´Ò° Ì · ±É¥· ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, μ´¨ Ö¸´μ ¤¥-
³μ´¸É·¨·ÊÕÉ μÉ²¨Î´Ò¥  ¶¶ · É´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ
· §¤¥²¥´¨Õ ³Õμ´μ¢ ¨  ¤·μ´μ¢. 	μ²ÊÎ¥´ μÉ±²¨± ¶·μ-
ÉμÉ¨¶  ± ³Õμ´ ³, ¶¨μ´ ³ ¨ ¶·μÉμ´ ³ (μ¡μ¨Ì §´ ±μ¢,
¢±²ÕÎ Ö  ´É¨¶·μÉμ´Ò) ¢ ¶μ²´μ³ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¨´É¥·-
¢ ²¥ ¶·μ¥±É  1Ä10 ƒÔ‚/c. ‚¶¥·¢Ò¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´
¸¨£´ ² μÉ ´¥°É·μ´μ¢. 	·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨ ¶² ´¨·Ê¥³Ò¥
¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  PANDA ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¡ §¨¸ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò
¶·μ¥±É  SPD, ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ¤²Ö ±μ²² °¤¥·  NICA.

��ˆŠ‹�„�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ ˆ “‘Š��ˆ’…‹œ��Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

� §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¢ �ˆŸˆ ¶·μË¥¸-
¸¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ² §¥·´Ò¥ ¨´±²¨´μ³¥-
É·Ò (�‹ˆ) ¢¢¥¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ –…�� (˜¢¥°-
Í ·¨Ö) ¨ ¢ ƒ ·´¨°¸±μ° £¥μË¨§¨Î¥¸±μ° μ¡¸¥·¢ Éμ·¨¨
(�·³¥´¨Ö) ¤²Ö ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨°. �  Ê¸É ´μ-
¢²¥´´μ³ ¢ Éμ´´¥²¥ –…�� ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ³ 	‹ˆ
¢ ¶¥·¨μ¤Ò ³¨´¨³Ê³  (≈ 50 ´· ¤) ³¨±·μ¸¥°¸³¨-
Î¥¸±μ£μ ¶¨±  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´  ³¨´¨³ ²Ó´ Ö ¸¶¥±-
É· ²Ó´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ±μ²¥¡ ´¨° 2,4 · 10−11 · ¤/ƒÍ1/2

¢ μ¡² ¸É¨ Î ¸ÉμÉ 0,01Ä4 ƒÍ [28].

	μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ É·¥Ì³¥¸ÖÎ´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  ³¨-
±·μ¸¥°¸³¨Î¥¸±μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ´  �·³Ö´¸±μ³ ´ £μ·Ó¥
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ³¨±·μ¸¥°¸³Ò μÉ Ê¤ ²¥´´ÒÌ §¥³-
²¥É·Ö¸¥´¨°, ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ‡¥³²¨ ‹Ê´μ°
¨ ‘μ²´Í¥³ ¨ ¨´¤Ê¸É·¨ ²Ó´Ò° ÏÊ³ ¢ Ê£²μ¢μ³ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨¨ ¤ ´´ÒÌ. ‚¶¥·¢Ò¥ ¨´±²¨´μ³¥É·μ³ �ˆŸˆ
μ¡´ ·Ê¦¥´Ò Ê£²μ¢Ò¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö ³¨±·μ¸¥°¸³¨Î¥¸±μ£μ
¶¨±  μÉ —¥·´μ£μ ¨ Š ¸¶¨°¸±μ£μ ³μ·¥°. ’ ±¦¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ Ê£²μ¢ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
‡¥³²¨ ´  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ Ëμ±Ê¸μ¢
¶ÊÎ±μ¢ Î ¸É¨Í ±μ²² °¤¥·  ¢ §μ´¥ ¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö.
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ É ±¨¥ ¸³¥Ð¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢¥¸Ó³ 
§´ Î¨É¥²Ó´Ò ¢ ±μ²² °¤¥· Ì É¨¶  CLIC ¸ ¤²¨´μ° §μ´Ò
¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¶ÊÎ±  ´¥¸±μ²Ó±μ ±¨²μ³¥É·μ¢.

�  ¡ §¥ Œ¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸  (Œ’Š)
‹Ÿ� ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±²¨´¨-
Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ²¥Î¥´¨Õ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¡μ²Ó´ÒÌ, ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨  ¶¶ -
· ÉÊ·Ò ¨ · §· ¡μÉ±  ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨
¨ ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥° ¤¨ £´μ¸É¨±¨ μ´±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¡μ²Ó-
´ÒÌ ´  ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì  ¤·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì Ë §μÉ·μ´ 
�ˆŸˆ. ‚ 2018 £. ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �μ¸¸¨°¸±μ° ³¥¤¨Í¨´-
¸±μ°  ± ¤¥³¨¥° ¶μ¸É¤¨¶²μ³´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¨´-
§¤· ¢  �” (Œμ¸±¢ ) ¨ · ¤¨μ²μ£¨Î¥¸±¨³ μÉ¤¥²¥´¨¥³
Œ‘—-9 ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ·¥£Ê²Ö·´Ò¥ ¸¥ ´¸Ò ¶·μÉμ´´μ°
É¥· ¶¨¨ ¶μ ±²¨´¨Î¥¸±μ³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¥¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ¶·¨ ²¥Î¥´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ´μ¢μμ¡· §μ¢ ´¨°.
‚ É¥Î¥´¨¥ £μ¤  ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸¥³Ó ²¥Î¥¡´ÒÌ Í¨±²μ¢ ¸Ê³-
³ ·´μ° ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 28 ´¥¤¥²Ó. �  ³¥¤¨-
Í¨´¸±μ³ ¶·μÉμ´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ±Ê·¸ Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´´μ£μ
²ÊÎ¥¢μ£μ ²¥Î¥´¨Ö ¶·μÏ²¨ 50 ¶ Í¨¥´Éμ¢, ¶·¨ ÔÉμ³

μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μÉμ´´ÒÌ É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±¨Ì μ¡-
²ÊÎ¥´¨° (¶μ²¥°) ¸μ¸É ¢¨²μ μ±μ²μ 4000. Š·μ³¥ Éμ£μ,
´  £ ³³ -É¥· ¶¥¢É¨Î¥¸±μ³  ¶¶ · É¥ ®�μ±Ê¸-Œ¯ ¡Ò²¨
¶·μ²¥Î¥´Ò ¥Ð¥ 23 ¶ Í¨¥´É  (2000 ¶μ²¥°) [29, 30].

	·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ±²¨´¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ · ¤¨μ§ -
Ð¨É´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ² §¥·´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ¸ ¤²¨´μ°
¢μ²´Ò 532 ´³ (¶μ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¢· Î  ¨ ¸ ¸μ£² ¸¨Ö
¶ Í¨¥´Éμ¢) ´  ±μ¦Ê ²¨Í , Ï¥¨, ´μ¸μ£²μÉ±¨ ¨ £μ·É -
´μ£²μÉ±¨ · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¶ Í¨¥´Éμ¢, ¶·μÌμ¤Ö-
Ð¨Ì ±Ê·¸ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨ ¢ Œ’Š. ‹ §¥·´μ¥ ¨§²ÊÎ¥-
´¨¥ μ± §Ò¢ ²μ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ · ¤¨μ§ Ð¨É´μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥
± ± ¶·¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ³, É ± ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ² §¥·-
´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ [31].

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ®� ¤¨μ£¥´¯ § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ
¶μ ¸¥±¢¥´¨·μ¢ ´¨Õ ®ÉμÎ±μ¢ÒÌ¯ ³ÊÉ Í¨° £¥´  black
D.melanogaster, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ · §´Ò³¨ ¤μ§ ³¨
γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö 60Co ¨ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ 0,85 ŒÔ‚.
�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢¶¥·¢Ò¥ μ¶·¥-
¤¥²¥´  Î ¸ÉμÉ  ¨´¤Ê±Í¨¨ § ³¥´ μ¸´μ¢ ´¨° „�Š
´  1 ƒ·/´Ê±²¥μÉ¨¤ ¤²Ö γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ´¥°É·μ´μ¢
(1,2 · 10−9 ¨ 3,1 · 10−9/ƒ·/´Ê±²¥μÉ¨¤ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ).
ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ÔÉ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ ¤ ´´ÒÌ ²¨É¥· ÉÊ·Ò
¶μ ¸¶μ´É ´´Ò³ § ³¥´ ³ μ¸´μ¢ ´¨° ¢ £¥´μ³¥ £¥-
´¥· É¨¢´ÒÌ ±²¥Éμ± D.melanogaster ¢¶¥·¢Ò¥ Ê¸É -
´μ¢²¥´  Ê¤¢ ¨¢ ÕÐ Ö ¤μ§  γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ ´¥°É·μ´μ¢
(2,9 ¨ 1,1 ƒ· ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ) ± ± ³¥·  μÍ¥´±¨
·¨¸±  (μ¶ ¸´μ¸É¨) ÔÉ¨Ì ¢¨¤μ¢ · ¤¨ Í¨¨ ¢ ¨´¤Ê±-
Í¨¨ ´ ¸²¥¤Ê¥³ÒÌ § ³¥´ μ¸´μ¢ ´¨° „�Š ¢ £¥´μ³¥
£ ³¥É ¤ ´´μ£μ É¥¸É-μ·£ ´¨§³ . ’ ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · -
¡μÉÒ ¶μ ¸¥±¢¥´¨·μ¢ ´¨Õ ¶·μÉÖ¦¥´´μ£μ £¥´  vestigial
D.melanogaster Ê ¤¢ÊÌ ¤¨±¨Ì ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ²¨´¨°,
7 ¸¶μ´É ´´ÒÌ ¨ 9 γ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ®ÉμÎ±μ¢ÒÌ¯ ³Ê-
É Í¨°. “¸É ´μ¢²¥´ μ¤´μ´Ê±²¥μÉ¨¤´Ò° ¶μ²¨³μ·Ë¨§³
¤²Ö ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ²¨´¨° ¨ ¸¶μ´É ´´ÒÌ ³ÊÉ Í¨°,  
É ±¦¥ μ¶·¥¤¥²¥´  ³μ²¥±Ê²Ö·´ Ö ¶·¨·μ¤  ¨§³¥´¥´¨°
„�Š Ê γ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ÊÉ Í¨° ¢ ¢¨¤¥ ´¥¡μ²Ó-
Ï¨Ì ¤¥²¥Í¨° ¢ Ô±§μ´¥ 4. ‡ ¢¥·Ï¥´ 	–�- ´ ²¨§
¸¶μ´É ´´ÒÌ, γ- ¨ ´¥°É·μ´-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ®ÉμÎ±μ-
¢ÒÌ¯ ³ÊÉ Í¨° £¥´  white D.melanogaster. “¸É ´μ-
¢²¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ É¨¶Ò ¨§³¥´¥´¨° „�Š £¥´ , ¢ÒÖ¢²Ö-
¥³Ò¥ ÔÉ¨³ ³¥Éμ¤μ³. 	μ¤£μÉμ¢²¥´ ³ É¥·¨ ² ¤²Ö ¶μ-
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¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¸¥±¢¥´¨·μ¢ ´¨Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¢Ò¡μ·±¨
®ÉμÎ±μ¢ÒÌ¯ ³ÊÉ Í¨° £¥´  ¡¥§ ¤¥²¥Í¨°, ¢ÒÖ¢²Ö¥³ÒÌ
	–� [32, 33].

‚ ����“ · §· ¡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´¥·£¨¨ > 230 ŒÔ‚ ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨
¨ ³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. �Ò²μ ¶·μ-
¢¥¤¥´μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³ £´¨É´μ° ¨
Ê¸±μ·ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³ Í¨±²μÉ·μ´ , μ¶·¥¤¥²¥´Ò μ¸´μ¢-
´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò Ê¸±μ·¨É¥²Ö. ‚ ¶·μ¥±É¥ ¸μÎ¥É ÕÉ¸Ö
¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ¤¢ÊÌ ´ ¨¡μ²¥¥ Ê¸¶¥Ï´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥°,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  ·Ò´±¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¶·μÉμ´-
´μ° É¥· ¶¨¨: C235, IBA (�¥²Ó£¨Ö) (¸ ®É¥¶²Ò³¨¯ μ¡-
³μÉ± ³¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö) ¨ Varian Proscan, PSI (˜¢¥°-
Í ·¨Ö). ’¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·μ¥±É Í¨±²μÉ·μ´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
§ ¢¥·Ï¥´ ¢ 2019 £.

‚ · ³± Ì �ˆ� ´μ¢ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ ¢ 2018 £. ¶·¥¤²μ¦¥´ ¨ ¸μ§¤ ´ ´μ¢Ò° ¢¨¤
¤¥É¥±Éμ·  ¤²Ö Í¢¥É´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° Éμ³μ£· Ë¨¨,

¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸μ¡μ° ¸¡μ·±Ê · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¶μ-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¢¤μ²Ó ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¶ÊÎ±  É·¥Ì ¶¨±-
¸¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ ¸¥´¸μ· ³¨ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ-
²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ Si, GaAs:Cr ¨ CdTe. „¥É¥±Éμ·
Timepix3-GaAs:Cr ¡Ò² ¢¶¥·¢Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö [34]. � §· ¡μ-
É ´ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ ¡²μ± ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö ¤²Ö
¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ ¤μ 1000 ‚ ¨
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ± ´¥³Ê.

‚ 2018 £. ´  ¶ÊÎ±¥ ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ§¨É·μ-
´μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ LEPTA ¶·μ¢¥¤¥´μ 15 ¸¥ ´¸μ¢ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ³¥Éμ-
¤μ³ ¶μ§¨É·μ´´μ°  ´´¨£¨²ÖÍ¨μ´´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨
(	�‘). ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê²ÊÎÏ¥´  ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ
¸¨¸É¥³Ò ¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢. ˆ§£μÉμ¢²¥´Ò
¢ ±ÊÊ³´ Ö ¨ ³ £´¨É´ Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¶¥±-
É·μ³¥É·  PALS. ‚ 2019 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨¥
·¥£Ê²Ö·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ³ É¥·¨ ²μ¢ ³¥Éμ¤μ³ 	�‘.
‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÊÕ ± ³¥·Ê ¡Ê¤¥É Ê¸É ´μ¢²¥´ ¨μ´-
´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨±, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ³´μ£μ¸²μ°-
´Ò¥ Éμ´±μ¶²¥´μÎ´Ò¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö.
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‘�‡„��ˆ… “‘Š��ˆ’…‹œ��ƒ� Š�Œ�‹…Š‘�
®”���ˆŠ� ‘‚…�•’Ÿ†…‹›• �‹…Œ…�’�‚¯ �� ��‡… –ˆŠ‹�’���� „–-280

‘μ§¤ ´¨¥ Ë ¡·¨±¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ (‘’�) ´  ¡ §¥ Í¨±²μÉ·μ´  „–-280 [1] Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¢ ¦´¥°Ï¥° § ¤ Î¥° ‹Ÿ�. ‘É·μ¨É¥²ÓcÉ¢μ §¤ ´¨Ö
Ë ¡·¨±¨ ‘’� § ¢¥·Ï¥´μ. �μ¤¶¨¸ ´  ±É ³¥¦¤Ê
��� ®Ÿ¢ ¸É·μ°¯ ¨ �ˆŸˆ μ ¶·¨¥³¥-¶¥·¥¤ Î¥ ÔÉμ£μ
§¤ ´¨Ö. �μ²ÊÎ¥´μ § ±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¢. �·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´ . �·μ¤μ²¦¥´¨¥ · ¡μÉ ´  „–-280
¶μ ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ ¶ÊÎ±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·μ¥±É´ÒÌ
¶ · ³¥É·μ¢ § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ´  I ±¢ ·É ² 2019 £.

‘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. ‘¥¶ · Éμ· ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´ ¢ ‹Ÿ� ¨
¶·μ¨§¢¥¤¥´ Ë¨·³μ° ®SigmaPhi¯ (”· ´Í¨Ö). ‚ É¥Î¥-
´¨¥ 2018 £. ¢Ò¶μ²´¥´ ³μ´É ¦ μ¸´μ¢´ÒÌ Ê§²μ¢ ¸¥¶ -
· Éμ· . �¥·¢ Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ Ö ²¨´§  Q1 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· ¢
³ £´¨É¥ D1, £¤¥ ¶·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¸¨·Ê-
ÕÉ¸Ö ¤¢Ê³Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò³¨ ²¨´§ ³¨ Q2 ¨ Q3. „²Ö

¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ μÉ¤¥²¥´¨Ö ERs μÉ Ëμ´μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í
Ê¸É ´μ¢²¥´ ³ £´¨É D2.

‘¶·μ¥±É¨·μ¢ ´Ò ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤·Ê£¨¥ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³Ò¥ Ê§²Ò ƒ�‘-2: ¸¨¸É¥³  ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ°
μÉ± Î±¨ £ §  ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶¥·¥¶ ¤  ¤ ¢²¥´¨Ö μÉ
1 ’μ·· ¢ ¸¥¶ · Éμ·¥ ¤μ 10−7 ’μ·· ¢ ¨μ´μ¶·μ¢μ¤¥,
  É ±¦¥ ¡²μ± ¢· Ð ÕÐ¥£μ¸Ö ¢Ìμ¤´μ£μ μ±´ , ³¨Ï¥´-
´Ò¥ ¡²μ±¨. �¦¨¤ ¥É¸Ö ¶μ¸É ¢±  ¡²μ±  ¤¥É¥±É¨·ÊÕ-
Ð¥° ¸¨¸É¥³Ò ¨ μ¶μ·Ò ¤²Ö Ê§²μ¢ ¨μ´μ¶·μ¢μ¤  ¨ ¡²μ± 
¤¥É¥±Éμ·μ¢. ’ ±¦¥ ¶·μ²μ¦¥´Ò ¸¨²μ¢Ò¥ ¨ ¸¨£´ ²Ó´Ò¥
± ¡¥²¨ ¶¨É ´¨Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³ £´¨É ³¨ ¨ ¢ ±ÊÊ³´μ°
¸¨¸É¥³μ° ƒ�‘-2, ²¨´¨¨ ¢μ¤Ö´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¶μ¤¢¥-
¤¥´  ²¨´¨Ö ¸μ ¸¦ ÉÒ³ ¢μ§¤ÊÌμ³. �·μ¢¥¤¥´μ É¥¸Éμ¢μ¥
¢±²ÕÎ¥´¨¥ ³ £´¨Éμ¢ ¨ Î ¸É¥° ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´μ° μÉ± Î±¨. ‘μ§¤ ´  Ô²¥±É·μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ ¸¨´É¥§¨·Ê¥³ÒÌ Ö¤¥·.

�·μ¤μ²¦¥´¨¥ ¶Ê¸±μ´ ² ¤μÎ´ÒÌ · ¡μÉ ´  ¸¥¶ · -
Éμ·¥ ƒ�‘-2, ¢±²ÕÎ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¶ÊÎ± Ì Ê¸±μ-
·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¸ Í¥²ÓÕ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¶É¨-
³ ²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸¥¶ · Éμ· , § ¶² ´¨·μ¢ ´μ ´ 
I ±¢ ·É ² 2019 £. �Éμ ¶μ§¢μ²¨É ¢μ ¢Éμ·μ³ ±¢ ·É ²¥
2019 £. ¶·¨¸ÉÊ¶¨ÉÓ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
¶·μ£· ³³Ò ´  Ë ¡·¨±¥ ‘’�. �¥·¢Ò³ É¥¸Éμ¢Ò³ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ³ ¡Ê¤¥É ¸¨´É¥§ ¨§μÉμ¶μ¢ ³μ¸±μ¢¨Ö ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ 48Ca + 243Am.

�·¥¸¥¶ · Éμ· ¤²Ö Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ‘’�
¨§£μÉμ¢²¥´ ±μ³¶ ´¨¥° ®SigmaPhi¯. „μ¸É ¢±  ¢ „Ê¡´Ê
¨ ³μ´É ¦ ¶·¥¸¥¶ · Éμ·  § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ´  2019 £.

‘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¥´´Ò³ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥³ ´ ÊÎ´μ°
¶·μ£· ³³Ò ‹Ÿ�. �  ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Í¨±²μÉ·μ´ Ì ‹Ÿ�

“-400, “-400Œ ¨ ˆ–-100 ¢Ò¶μ²´¥´ Ï¨·μ±¨° ±·Ê£
´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨-
§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢. ‘Ê³³ ·´μ¥ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ Í¨-
±²μÉ·μ´μ¢ ¢ 2018 £. ¸μ¸É ¢¨²μ 16900 Î. �¸´μ¢´μ¥
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¢·¥³Ö · ¡μÉÒ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ-
£· ³³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì 50Ti (Í¨±²μÉ·μ´
“-400, Ê¸É ´μ¢±  SHELS) ¨ ´  ¶ÊÎ± Ì 15N (Í¨-
±²μÉ·μ´ “-400Œ, Ê¸É ´μ¢±¨ ACCULINNA-1,2 ¨
COMBAS). �  Í¨±²μÉ·μ´ Ì “-400 ¨ “-400Œ É ±¦¥
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö.

‘¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·.
‚ Ö´¢ ·¥ 2018 £. ¶μ¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¥¶ · Éμ· 
SHELS (Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¶² ¸É¨´Ò Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨Ì
¤¥Ë²¥±Éμ·μ¢ ¡μ²ÓÏ¥£μ · §³¥· ) ¶·μ¢¥¤¥´ É¥¸É ´ 
¶ÊÎ±¥ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 22Ne (Í¨±²μÉ·μ´ “-400).
�±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ± § ², ÎÉμ ¶·μ¢¥¤¥´´ Ö ³μ¤¥·´¨-
§ Í¨Ö ¶μ§¢μ²¨²  Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±¨ ³¥¤²¥´´ÒÌ Ö¤¥· μÉ¤ Î¨, ¸¨´É¥§¨·Ê¥³ÒÌ
¢  ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö, ´ 
30 % Å ¤μ 3Ä10% ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸- ¸¨³³¥É·¨¨
·¥ ±Í¨¨ (μÉ 22Ne + 238U ¤μ 22Ne + 198Pt).

‚ Ë¥¢· ²¥ 2018 £. ·¥ ±Í¨Ö 50Ti+ 208Pb ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ² ¸Ó ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸-
¶ ¤  ¨§μÉμ¶μ¢ 256,257Rf. � ¡· ´ ¨´É¥£· ²Ó´Ò° ¶μÉμ±

¨μ´μ¢ 4,6 ·1018, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ¶μ·Ö¤±  6750 Ö¤¥·
256Rf ¨ 5400 Ö¤¥· 257Rf, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¶·μ¤μ²¦¥´
¢ ´μÖ¡·¥ 2018 £. ‚ ¨Õ´¥ 2018 £. ¢Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤ 
¨§μÉμ¶  254Rf, μ¡· §ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 50Ti+206Pb.
� ¡· ´ ¨´É¥£· ²Ó´Ò° ¶μÉμ± ¨μ´μ¢ 3,8 · 1018, § ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ´μ ¶μ·Ö¤±  1500 Ö¤¥· 254Rf.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ±μ³¶²¥±¸´ Ö
¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  GABRIELA (α-, β-, γ-
¸¶¥±É·μ³¥É·¨Ö). �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ¡· -
¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö, ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ ¨§μ³¥·´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° ¤²Ö ¨§μÉμ¶μ¢ 254,256,257Rf ¸ ¶¥·¨μ¤ ³¨ ¶μ²Ê-
· ¸¶ ¤  μÉ 5 ¤μ 200 ³±¸. �  ·¨¸. 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤ ´-
´Ò¥ ¤²Ö Éμ´±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò α-· ¸¶ ¤  ³ É¥·¨´¸±μ£μ
Ö¤·  257Rf ¢ ¤μÎ¥·´¥¥ Ö¤·μ 253No. ‚¶¥·¢Ò¥ ´ ¡²Õ-
¤ ²μ¸Ó ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 11/2− ¤²Ö Ö¤·  253No ¨ ¶μ¤É¢¥·-
¦¤¥´μ ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¥¥¸Ö ´ ³¨ · ´¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ 1/2+

(Ê·μ¢¥´Ó 451 ±Ô‚).
‘μ¢·¥³¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¥¶ · Éμ·  SHELS ¨

´¥±μÉμ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [2].

�¨¸. 1. ’μ´± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  α-· ¸¶ ¤  ³ É¥·¨´¸±μ£μ Ö¤·  257Rf

•¨³¨Ö É· ´¸ ±É¨´μ¨¤μ¢. �·μ¤μ²¦¥´Ò Ô±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥ ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì
¸¢μ°¸É¢ ²¥ÉÊÎ¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° ´¨Ìμ´¨Ö (Z = 113) [3].
�  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ “-400 ¢ ·¥¦¨³¥ on-line
¨§ÊÎ¥´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¥£μ ²¥£±μ£μ £μ³μ²μ£  Å É ²²¨Ö.
Šμ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨° · ¤¨μ´Ê±²¨¤ 184Tl (T1/2 = 10,1 ¸)
¸¨´É¥§¨·μ¢ ²¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 141Pr (46Ti, 3n) 184Tl. �·μ-
¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ μÉ¤¥²Ö²¨ ´  ±¨´¥³ -
É¨Î¥¸±μ³ ¸¥¶ · Éμ·¥ SHELS. Ÿ¤·  μÉ¤ Î¨ ¸μ¡¨· -
²¨¸Ó ¢ ± ³¥·¥, ¨§μ²¨·μ¢ ´´μ° μÉ ¸¥¶ · Éμ·  Éμ´±μ°
³ °² ·μ¢μ° Ëμ²Ó£μ°, ¨ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ £ §¥
± Ì¨³¨Î¥¸±μ° Ê¸É ´μ¢±¥. �¡· §ÊÕÐ¨¥¸Ö ²¥ÉÊÎ¨¥ ¸μ-
¥¤¨´¥´¨Ö É ²²¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ³¥Éμ¤μ³ ¨§μÉ¥·³¨-
Î¥¸±μ°  ¤¸μ·¡Í¨μ´´μ° Ì·μ³ Éμ£· Ë¨¨ ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸

γ-¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¥°. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´ ¡²Õ¤ ²¨ ²¥ÉÊ-
Î¨¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö É ²²¨Ö ¸ ´¨§±¨³  ¤¸μ·¡-
Í¨μ´´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ ±¢ ·Í .
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö ¨ £μÉμ¢ÖÉ¸Ö
± ¶Ê¡²¨± Í¨¨ [4]. „ ²Ó´¥°Ï¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ´ -
Í¥²¥´´Ò¥ ´  ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥-
³ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ®±·¨μ¤¥É¥±Éμ·¯ ¢ ·¥-
¦¨³¥ on-line, § ¶² ´¨·μ¢ ´Ò ´  2019 £. ´  ¸¥¶ · -
Éμ·¥ SHELS.

‚ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ £·Ê¶¶μ° ¸¢¥·ÌÉÖ-
¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨§ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  �.˜¥··¥·  (˜¢¥°-
Í ·¨Ö) ¢ ³ ¥ 2018 £. ´  Ì¨³¨Î¥¸±μ³ ± ´ ²¥ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö “-400 ¨¸¸²¥¤μ¢ ²μ¸Ó  ¤¸μ·¡Í¨μ´´μ¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¥ Ô²¥³¥´É ·´μ£μ Cn (Z = 112) ¸ É·¨£μ´ ²Ó-
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´Ò³ ¸¥²¥´μ³. � ¤¨μ´Ê±²¨¤ 283Cn ¶μ²ÊÎ ²¨ ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ 242Pu (48Ca, 3n) 287Fl ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¸¶ ¤  287Fl.
�·μ¤Ê±ÉÒ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° μ¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó §  ´¥-
¶μ¤¢¨¦´μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¢ ± ³¥·¥, § ¶μ²´¥´´μ° ¸³¥-
¸ÓÕ  ·£μ´  ¨ £¥²¨Ö, ¨ ¶μ ± ¶¨²²Ö·Ê É· ´¸¶μ·É¨-
·μ¢ ²¨¸Ó ¢ ¤¥É¥±Éμ· COLD. �¥·¢Ò¥ 8 ¨§ 32 ¶ ·
Si-PIN-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¡Ò²¨ ¶μ±·ÒÉÒ É·¨£μ´ ²Ó´Ò³ ¸¥-
²¥´μ³ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥. �¸É ²Ó´Ò¥ ¤¥É¥±-
Éμ·Ò ¡Ò²¨ ¶μ±·ÒÉÒ §μ²μÉμ³ ¨ · ¡μÉ ²¨ ¶·¨ μÉ·¨-
Í É¥²Ó´μ³ £· ¤¨¥´É¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò μÉ ±μ³´ É´μ° É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò ¤μ −150 ◦‘. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ · ¸¶ ¤μ³ Cn. �´ ²¨§ Ì¨³¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ ¨ ´ ¡· ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö.

„¨´ ³¨±  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¤¥²¥-
´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‡ ¢¥·Ï¥´  ´ -
²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  Í¨-
±²μÉ·μ´ Ì “-400 ¨ “-400Œ (‹Ÿ� �ˆŸˆ) ¶·¨ ÊÎ -
¸É¨¨ ±μ²²¥£ ¨§ VECC (Š ²Ó±ÊÉÉ , ˆ´¤¨Ö), ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨Õ ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨° ¡¨´ ·´ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢ ·¥ ±Í¨° 48Ti + 238U,
52Cr+232Th ¨ 84,86Kr+198Pt, ¢¥¤ÊÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ
¸μ¸É ¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ Z = 114 [5]. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢¡²¨§¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ -
·Ó¥· : ¨μ´μ¢ 48Ti Å 246, 258 ¨ 271 ŒÔ‚, ¨μ´μ¢
52Cr Å 264, 288, 302 ¨ 320 ŒÔ‚, ¨μ´μ¢ 84Kr Å 420
¨ 470 ŒÔ‚ ¨ ¨μ´μ¢ 86Kr Å 400 ¨ 465 ŒÔ‚ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢μ£μ ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·  CORSET. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢±² ¤  ¶·μÍ¥¸¸  ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¶¥·¥-
Ìμ¤¥ μÉ ¨μ´μ¢ Ca ± Ti ¨ ‘r. � °¤¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¶¥·¥-
Ìμ¤¥ μÉ ·¥ ±Í¨¨ 48Ca + 244Pu ± ·¥ ±Í¨¨ 48Ti + 238U
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸²¨Ö´¨Ö ¶ ¤ ¥É ¢ 4 · § ,   ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥
± ·¥ ±Í¨¨ 52Cr + 232Th Å ¢ 25 · §.

‚ ¤¥± ¡·¥ 2018 £. ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400 ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸μ¢μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´ÒÌ Ö¤¥· 254, 256Fm∗,
μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ 22Ne + 232Th ¨ 18O +
238U ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢¡²¨§¨ ¨ ¢ÒÏ¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ -
·Ó¥· . �É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥³ ¸¥-
·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¶μ¨¸±Ê ¸Ê¶¥· ¸¨³-
³¥É·¨Î´μ° ³μ¤Ò ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¤¥²¥´¨Ö  ±É¨´¨¤´ÒÌ
Ö¤¥· [6, 7]. �¡´ ·Ê¦¥´ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤ Ë· £-
³¥´Éμ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ ∼ 70  . ¥. ³. ¤²Ö ¢¸¥Ì ·¥ ±Í¨°, ÎÉμ
¸¢Ö§ ´μ ¸ ¢²¨Ö´¨¥³ ¶·μÉμ´´ÒÌ ¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ μ¡μ²μ-
Î¥± Z = 28 ¨ N = 50.

‚ 2018 £. ¢ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ
¨ IN2P3 (”· ´Í¨Ö) ¡Ò² μ±μ´Î¥´  ´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢ ¸μ¢³¥¸É´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ£μ ¨§ÊÎ¥-
´¨Õ ¤¨´ ³¨±¨ ·¥ ±Í¨¨ 32S + 197Au ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´ -
²¥É ÕÐ¥£μ ¨μ´  5,2 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ-
¤¨²¨¸Ó ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ALTO (IPN, �·¸Ô, ”· ´Í¨Ö).
�´¥·£¨Ö ¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨
¸ Ë· £³¥´É ³¨ ·¥ ±Í¨¨ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·μ¢ ORGAM ¨ PARIS. 	¨´ ·´Ò¥ Ë· £³¥´ÉÒ
·¥ ±Í¨¨ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±É·μ³¥É· 
CORSET. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ´ Í¥²¥´Ò ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¶Ê-
É¥³ ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ô³¨¸¸¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨
γ-±¢ ´Éμ¢ ¨§ ¤¥²¨É¥²Ó´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢. �¡´ ·Ê-
¦¥´μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´¥· ¢´μ¢¥¸´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¢ ¸²ÊÎ ¥
´¥¶μ²´μ° ·¥² ±¸ Í¨¨ ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ³μ¤
¤¥²¨É¥²Ó´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢ [8].

‚ · ³± Ì É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ , μ¸´μ¢ ´´μ£μ
´  Ê· ¢´¥´¨ÖÌ ‹ ´¦¥¢¥´ , ¢Ò¶μ²´¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ³´μ£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥-
·¥¤ Î ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¤¢ÊÌ  ±É¨´¨¤´ÒÌ Ö¤¥· [9].
� ¸¸Î¨É ´Ò ¢ÒÌμ¤Ò Ö¤¥· ÉÖ¦¥²¥¥ ³¨Ï¥´¨. �μ± § ´μ

�¨¸. 2. ‘¥Î¥´¨Ö ¸¨´É¥§  Ö¤¥· ¢ ·¥ ±Í¨¨ 238U + 254Es ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Ecm = 900 ŒÔ‚. Šμ´ÉÊ·´Ò¥ ²¨´¨¨ ´ ·¨¸μ¢ ´Ò Î¥·¥§

± ¦¤Ò° ¶μ·Ö¤μ± ¢¥²¨Î¨´Ò ¤μ 1 ¶¡
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¡Ò¸É·μ¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ¥ Ê¡Ò¢ ´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¸¨´-
É¥§  É ±¨Ì Ö¤¥· ¶·¨ Ê¤ ²¥´¨¨ μÉ ¨¸Ìμ¤´μ° ±μ³¡¨-
´ Í¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¨μ´μ¢. �Éμ ¤¥² ¥É μ¡² ¸ÉÓ
¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· É·Ê¤´μ¤μ¸ÉÊ¶´μ° ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ³´μ-
£μ´Ê±²μ´´ÒÌ ¶¥·¥¤ Î. �¤´ ±μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±¨¥
¸¥Î¥´¨Ö (¢ÒÏ¥ 1 ³±¡) ¤ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸¨´É¥§ 
³´μ£¨Ì ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ  ±É¨´¨¤μ¢
(·¨¸. 2).

‘É·Ê±ÉÊ·  Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·. ‚ 2018 £.
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  · ¤¨μ ±É¨¢-
´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¢¢¥¤¥´´μ³ ¢ ¸É·μ°
Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éμ·¥ ACCULINNA-2 [10]. ‘¥¶ · -
Éμ· ¶μ¸É·μ¥´ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Ë· ´ÍÊ§¸±μ° ±μ³¶ ´¨¥°
®SigmaPhi¯ ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´ ´  ²¨´¨¨ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ± 
Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-400Œ. ‚¥¸´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·μ¢μ-
¤¨²¨¸Ó ¸ ¶ÊÎ± ³¨ 6He ¨ 9Li, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ ·¥ ±-
Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  15N ¸ Ô´¥·£¨¥°
49,7 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ´  ¡¥·¨²²¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨ Éμ²Ð¨´μ°
2 ³³. �ÊÎμ± 6He ¸ Ô´¥·£¨¥° 25 ŒÔ‚/´Ê±²μ´, ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ 105 ¸−1, ¸ 90%-° μÎ¨¸É±μ° μÉ ¶·¨-
³¥¸¥° ¨ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´Ò° ´  Ë¨§¨Î¥¸±μ° ³¨Ï¥´¨
CD2 ¢ ¶ÖÉ´μ ¤¨ ³¥É·μ³ 17 ³³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö
¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥ ±Í¨° Ê¶·Ê£μ£μ ¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
6He + d ¢ Ï¨·μ±μ³ Ê£²μ¢μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 25 ¤μ
130◦ ¢ ¸. Í. ³. �É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²¨²¨¸Ó ¤¢¥ ´¥¤¥²¨,
¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸ ¢Ò-
¸μ±μ° ¸É É¨¸É¨±μ°. ‚ É¥Î¥´¨¥ μ¤´μ° ´¥¤¥²¨ ¸ ¶ÊÎ-
±μ³ 6�¥ É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ·¥ ±Í¨Ö ¶¥·¥¤ Î¨ μ¤-
´μ£μ ¶·μÉμ´  6He (d, 3He) ¸ Í¥²ÓÕ § ¸¥²¥´¨Ö μ¸´μ¢-
´μ£μ ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ÉÖ¦¥²μ£μ ¨§μÉμ¶ 
¢μ¤μ·μ¤  5�. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó
¤²Ö ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¶μ¨¸±Ê 7� ¶·¨
¥£μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¶·μÉμ´  ¨§ Ö¤· -
¸´ ·Ö¤  8�¥. ’·¥É¨° μ¶ÒÉ ¡Ò² ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨§μÉμ¶  10Li, § ¸¥²Ö¥³ÒÌ
¢ ·¥ ±Í¨¨ 9Li (d, p)10Li → n + 9Li. ‡¤¥¸Ó ±²ÕÎ¥¢Ò³
³μ³¥´Éμ³ ¡Ò²  ·¥£¨¸É· Í¨Ö ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¶·μÉμ´μ¢ ¸
´¥°É·μ´ ³¨ [11], ²¥ÉÖÐ¨³¨ ´ § ¤ ¨ ¢¶¥·¥¤ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. �±¸¶μ§¨Í¨Ö ¸ ¶ÊÎ±μ³ 9Li (I ∼ 8 · 104 ¸−1)
¤²¨² ¸Ó ´¥¸±μ²Ó±μ ¤´¥°, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¥£μ ¶μ²ÊÎ¥´ 
¨´Ëμ·³ Í¨Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö μÍ¥´±¨ ÔËË¥±É¨¢´μ-
¸É¨ ³¥Éμ¤  ¨ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¢
2019 £.

‚ ´μÖ¡·¥ 2018 £. ¶·μ¢¥¤¥´ μ¶ÒÉ ¶μ ¶μ¨¸±Ê 7�
¢ ·¥ ±Í¨¨ 8He (d, 3He)7H → t + 4n ´  ¶ÊÎ±¥ 8He
(25 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) ¸ ·¥£¨¸É· Í¨¥° 3He ¨ É·¨Éμ´μ¢.
„²Ö ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ § ¸¥²¥´¨¨ ·¥§μ´ ´¸-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 7� ¸ É¥³¶μ³ ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ ¢ ´¥-
¸±μ²Ó±μ ¸μ¡ÒÉ¨°/¤¥´Ó ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ:
1) ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  8�¥ ´  ³¨Ï¥´¨ ´¥ ³¥´¥¥
6 · 104 ¸−1; 2) Éμ²Ð¨´Ê ³¨Ï¥´¨ D2 ¢ ±·¨μ£¥´´μ°
£ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¥ ´  Ê·μ¢´¥ 3 · 1020  É³/¸³2; 3) ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° 3�¥−t ´¥ ³¥-
´¥¥ 75%; 4) Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ É¥²¥¸±μ¶μ¢
´  Ê·μ¢´¥ 100 ±Ô‚, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨
´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· 3�¥. ‚¸¥ ÔÉ¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö
·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ÔËË¥±É  (μ±μ²μ

10 ¸ÊÉ) ¨ Ëμ´  (1,5 ¸ÊÉ, ¶Ê¸É Ö ³¨Ï¥´Ó). �μ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¡Ê¤¥É ¶·¨´ÖÉμ ·¥Ï¥´¨¥
μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · §¢¨É¨¨ ³¥Éμ¤  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¡μ²¥¥
¤²¨É¥²Ó´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ·¥£¨¸É· Í¨¥° ¢¸¥Ì ¶·μ-
¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ 8He + d ¢±²ÕÎ Ö ´¥°É·μ´Ò.

�¥ ±Í¨¨ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ²¥£±¨Ì ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ ¨ · -
¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥·. ‚ 2018 £. ¢Ò¶μ²´¥´ ·Ö¤ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³¥Ì -
´¨§³μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± μ¡· §μ¢ -
´¨Õ ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥·. � §¤¥²¥´¨¥ ¶·μ¤Ê±-
Éμ¢ ·¥ ±Í¨° ¨ Ö¤¥· ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶μ¤ ¶¥·¥¤-
´¨³¨ Ê£² ³¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³ £´¨É´ÒÌ
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢-¸¥¶ · Éμ·μ¢, ¸μ§¤ ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ
¤²Ö ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ (ACCULINNA, Œ�‚�,
COMBAS, VAMOS ¨ LISE). �¶·¥¤¥²¥´Ò μ¶É¨³ ²Ó-
´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ ¶μ²ÊÎ ÉÓ ´μ¢Ò¥ Ö¤·  ¸
³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ Î¨¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢.

‚ ·¥ ±Í¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· 18O ¸ Ô´¥·£¨¥°
8,5 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ 238U μ¡´ ·Ê¦¥´μ §´ Î¨-
É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ô±§μÉ¨-
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 [12]. ‘· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ · ¸Î¥É ³¨ ¶μ± § ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨° ¶¥·¥¤ Î¨ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ô±§μ-
É¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ¸ ¢Ò¸μ±¨³¨ ¸¥Î¥´¨Ö³¨. „ ´´Ò¥ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¶·¨μ¡·¥É ÕÉ μ¸μ¡ÊÕ  ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸
¸μ§¤ ´¨¥³ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ¸¶¥±É·μ³¥-
É·μ¢ ´Ê²¥¢μ£μ Ê£²  (Œ�‚� ¢ „Ê¡´¥ ¨ S3 ¢ GANIL ¢μ
”· ´Í¨¨) [13].

‚ ¤¥± ¡·¥ 2018 £. ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¶¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É
´  ¶ÊÎ±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²Ö “-400 ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ´μ¢μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¢Ò¸μ±μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö Œ�‚�. ‘¶¥±É·μ³¥É· ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ-
¤¨ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸μ ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨
¨ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨. ‚μ ¢·¥³Ö ¶¥·¢μ£μ ¸¥ ´¸ 
´  ¶ÊÎ±¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¨§³¥·¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸¶¥±-
É·μ³¥É·  Å ¥£μ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ, · §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ ¨³-
¶Ê²Ó¸Ê, ¶μ§¨Í¨μ´´ Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ, ±μÔËË¨Í¨-
¥´É μÎ¨¸É±¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ μÉ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ± .
‚¸¥ ÔÉ¨ ¶ · ³¥É·Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ · ¸Î¥É´Ò³ §´ -
Î¥´¨Ö³ ¨ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¨§³¥·¨ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μ-
¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ¢Ò¸μ±¨³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¨ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓÕ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ê£²μ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶μ¤
Ê£²μ³ 0◦ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¶ÊÎ±Ê. ‚ ¶¥·¢μ³ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ·¥ ±Í¨Ö 18� + natTa ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
¶ÊÎ±  179 ŒÔ‚, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ³¥Éμ¤μ³ ´¥¤μ¸É ÕÐ¨Ì
³ ¸¸ ¨§³¥·¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ£μ
Ö¤·  16‘ (¸μ¸Éμ¨É ¨§ 3 α-Î ¸É¨Í ¨ ¢μ§³μ¦´μ£μ £ ²μ
¨§ 4 ´¥°É·μ´μ¢) ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤Ò μ ¥£μ
¸É·Ê±ÉÊ·¥. ‘¶¥±É·μ³¥É· ¸μ§¤ ¢ ²¸Ö ¢ ±μμ¶¥· Í¨¨ ¸
´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ �·³¥´¨¨, 	μ²£ ·¨¨, ‚Ó¥É´ ³ ,
�μ²ÓÏ¨, —¥Ì¨¨ ¨ ”¨´²Ö´¤¨¨.

‚Ò¶μ²´¥´Ò ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ 6,8�¥, 9,11Li ¸
¤·Ê£¨³¨ Ö¤· ³¨. �±§μÉ¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  Ö¤¥· ¶ÊÎ± 
(6,8�¥ ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ α-Î ¸É¨Î´μ£μ ±μ·  ¨ £ ²μ ¨§ 2 ¨ 4
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´¥°É·μ´μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, 9,11Li Éμ¦¥ ³μ¦´μ ¶·¥¤-
¸É ¢¨ÉÓ ¢ ¢¨¤¥ α-Î ¸É¨Î´μ£μ ±μ·  ¨ £ ²μ ¨§ ¤¥°-
É·μ´´ÒÌ ¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢) μ¶·¥¤¥²Ö¥É μ¸μ-
¡¥´´μ¸É¨ ³¥Ì ´¨§³  ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¤·Ê£¨³¨
Ö¤· ³¨. ˆ§³¥·¥´Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μ²-
´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨° μÉ ¶μ¤¡ ·Ó¥·´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¤μ
50 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ [14, 15]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¢¥²¨Î¨´¥ ¢¥·μÖÉ´μ-
¸É¨ ·¥ ±Í¨° ¸ ÔÉ¨³¨ Ö¤· ³¨ (¸¥Î¥´¨¨ ·¥ ±Í¨°) ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ ´¨¦¥ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· . ’ ±¦¥ ¶μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ μ±μ²μ 20Ä30 ŒÔ‚/´Ê±²μ´
¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì § ¢¨¸¨³μ¸ÉÖÌ ¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥· ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ³ ±¸¨³Ê³,
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨° ¶² ¢´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ,
μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÊÕ ¸É ´¤ ·É´Ò³¨ Ëμ·³Ê² ³¨ ¤²Ö Ìμ·μÏμ
¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ö¤¥·.

�  μ¸´μ¢¥ ·¥Ï¥´¨Ö ´¥¸É Í¨μ´ ·´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö
˜·¥¤¨´£¥·  ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ · ¸Î¥É ³¨ ¶μ ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±μ° ³μ¤¥²¨ · ¸¶ ¤  ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  ¶·μ¢¥¤¥´  ´ -
²¨§ ¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö (Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¨ ¶μ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±-
Í¨°) ¤²Ö ¸² ¡μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ö¤¥· £¥²¨Ö ¨ ²¨É¨Ö (6,8�¥,

6,9,11Li). �μ± § ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ
±² ¸É¥·μ¢ ¢ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤· Ì ´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·μ-
É¥± ´¨Ö ·¥ ±Í¨°. ‚ ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ° μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´Ò
¶μ³μ£ ÕÉ Ö¤· ³ ¶·¥μ¤μ²¥¢ ÉÓ ±Ê²μ´μ¢¸±¨° ¡ ·Ó¥·
¨ ¨£· ÕÉ ·μ²Ó ®Ö¤¥·´μ£μ ±²¥Ö¯ ¶·¨ ¸²¨Ö´¨¨ ¤¢ÊÌ
Ö¤¥·. �·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶μ·Ö¤±  Ô´¥·£¨¨ ”¥·³¨ (20Ä
30 ŒÔ‚/´Ê±²μ´) Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ·¥ ±Í¨°
¶¥·¥¤ Î¨ ´Ê±²μ´μ¢ μÉ Ö¤· -¸´ ·Ö¤  ± Ö¤·Ê-³¨Ï¥´¨.
�É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ ¦´Ò ´¥ Éμ²Ó±μ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶μ-
´¨³ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ (³¨±·μ³¨· ), ´μ ¨
¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ±μ¸-
³μ¸¥ (³ ±·μ³¨·¥). � ¶·¨³¥·, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö
¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´μ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤¥·
³μ£ÊÉ ¨§³¥´¨ÉÓ ¸Í¥´ ·¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¥£±¨Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±μ£μ ´Ê±²¥μ¸¨´É¥§ .

‚¸¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸
� Í¨μ´ ²Ó´Ò³ Í¥´É·μ³ GANIL, ’¥Ì ¸¸±¨³ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥Éμ³ (‘˜�), INP (”· ´Í¨Ö), � Í¨μ´ ²Ó´Ò³ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¨³. ‹.�. ƒÊ³¨²¥¢  (Š § Ì¸É ´), ˆ´¸É¨-
ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ (—¥Ï¸± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± ), ˆ´-
¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ. �¥¢μ¤´¨Î ´¸±μ£μ
(�μ²ÓÏ ).

��„ˆ�–ˆ���›… �””…Š’› ˆ ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ… �‘��‚› ����’…•��‹�ƒˆ‰,
��„ˆ����‹ˆ’ˆ—…‘Šˆ… ˆ ��„ˆ�ˆ‡�’���›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ
�� “‘Š��ˆ’…‹Ÿ• ‹Ÿ�

ˆ§ÊÎ¥´  É¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢
´ ´μ· §³¥·´ÒÌ ¤¥Ë¥±Éμ¢ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³μ´μ±·¨-
¸É ²²μ¢ ¤¨μ±¸¨¤  É¨É ´ , μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨μ´ ³¨ ±¸¥-
´μ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° 220 ŒÔ‚ [16]. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ
¸·¥¤´ÖÖ ¢Ò¸μÉ  μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· ¢ ¢¨¤¥ ®Ì¨²-
²μ±μ¢¯,   É ±¦¥ £²Ê¡¨´  · §Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ° §μ´Ò
¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥ ³¨Ï¥´¨ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸
É¥³¶¥· ÉÊ·μ° μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 80Ä1000 Š.
®•¨²²μ±¨¯ ¨³¥ÕÉ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¨ Ô¶¨-
É ±¸¨ ²Ó´Ò¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ±·¨¸É ²² .

ˆ§³¥·¥´Ò μ¸³μÉ¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉμ±¨ Î¥·¥§ É·¥±μ¢Ò¥
³¥³¡· ´Ò ¸ · ¤¨Ê¸μ³ ¶μ· 10Ä50 ´³ ¢ ¸¨¸É¥³¥
¢μ¤ /³¥³¡· ´ /· ¸É¢μ· ¸μ²¨ [17]. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ
¨´É¥´¸¨¢´Ò° É· ´¸¶μ·É ¢μ¤Ò ¸±¢μ§Ó ¶μ·Ò ¶·μ¨¸Ìμ-
¤¨É ²¨ÏÓ ¢ ¸²ÊÎ ¥ · ¸É¢μ·¥´´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ , ¤¨¸¸μÍ¨-
¨·ÊÕÐ¥£μ ´  ¨μ´Ò. “¸É ´μ¢²¥´  μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ Ö ·μ²Ó
¤¢μ°´μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¸²μÖ ¢ ³¥Ì ´¨§³¥ μ¸³μÉ¨-
Î¥¸±μ£μ É· ´¸¶μ·É . �μ± § ´μ, ÎÉμ É· ´¸¶μ·É Î¥·¥§
¶μ·Ò ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ μ¸³μÉ¨Î¥¸±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¶·¥¤-

¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¢Ö§±μ¥ É¥Î¥´¨¥ ¦¨¤±μ¸É¨ Î¥·¥§ Í¨-
²¨´¤·¨Î¥¸±¨° ± ¶¨²²Ö·.

�μ²ÊÎ¥´Ò ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ´ ´μ· §³¥·´Ò¥ ¶²¥´±¨
¶μ²¨É¥É· ËÉμ·ÔÉ¨²¥´ , μ¸ ¦¤¥´´Ò¥ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¨§ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´É¥·¥ËÉ ² É  ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´μ£μ ³ £´¥É·μ´´μ£μ · ¸¶Ò²¥-
´¨Ö ¨ Ô²¥±É·μ´´μ-²ÊÎ¥¢μ£μ ¤¨¸¶¥·£¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ²¨-
³¥·  ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ [18]. �μ± § ´μ, ÎÉμ ³μ·Ëμ²μ£¨Ö ¨
Ì¨³¨Î¥¸±¨° ¸μ¸É ¢ ¶²¥´μ±, μ¸ ¦¤¥´´ÒÌ ÔÉ¨³¨ ¤¢Ê³Ö
³¥Éμ¤ ³¨, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §²¨Î ÕÉ¸Ö.

Œ¥Éμ¤ ³¨ ´¥°É·μ´´μ- ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ ¨ ·¥´É-
£¥´μË²Õμ·¥¸Í¥´É´μ£μ  ´ ²¨§  ¨§ÊÎ¥´ Ô²¥³¥´É´Ò°
¸μ¸É ¢ μÉÌμ¤μ¢ Ì¢μ¸ÉμÌ· ´¨²¨Ð Œ¨§Ê·¸±μ° μ¡μ£ -
É¨É¥²Ó´μ° Ë ¡·¨±¨ (�¥¸¶Ê¡²¨±  ‘¥¢¥·´ Ö �¸¥É¨Ö).
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ Ì¢μ¸ÉμÌ· ´¨²¨Ð¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ-
¡μ° É¥Ì´μ£¥´´ÊÕ £¥μÌ¨³¨Î¥¸±ÊÕ  ´μ³ ²¨Õ ¸ ¢Ò¸μ-
±¨³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ Zn, As, S, Cu, Sb, Se, Ag, In, Pb,
Cd [19].

��‡‚ˆ’ˆ… „…‰‘’‚“
™…ƒ� “‘Š��ˆ’…‹œ��ƒ� Š�Œ�‹…Š‘� ‹Ÿ�

‚ · ³± Ì ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Í¨±²μ-
É·μ´  “-400� ¢¥¤¥É¸Ö ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ£μ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ£μ § ² . �·μ¢μ¤¨É¸Ö ¸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¯.

113



�  Ê¸±μ·¨É¥²¥ “-400 (´  ³¨Ï¥´¨ ¸¥¶ · Éμ· 
SHELS) ¶μ²ÊÎ¥´ ¶ÊÎμ± 54Cr ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ μ±μ²μ
0,5 p³±�. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö
³¥Éμ¤ MIVOC (Metal Ions from Volatile Compounds).

‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Í¨±²μÉ·μ´ 
“-400Œ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨ ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¢ „Ê¡´Ê ´μ¢Ò¥
± ÉÊÏ±¨ μ¸´μ¢´μ£μ ³ £´¨É , ¢¥¤¥É¸Ö ¶μ¤£μÉμ¢±  ±
³μ´É ¦Ê.

‘�‡„��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¥²Ó-
´μ¥ ² §¥·´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ (² §¥·´ Ö ¸¨¸É¥³  TiSa,
·¥§μ´ Éμ·Ò Ê¤¢μ¥´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ, ¸¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨Ö ¨ · §¢μ¤±¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¨ É. ¤.) ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¨ Ê¸É -
´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ ² §¥·´ÊÕ ² ¡μ· Éμ·¨Õ. � §· ¡μÉ ´μ
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ² §¥· ³¨
´ ± Î±¨ EdgeWave. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ 2019 £. ¸É ´μ-
¢¨É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ É¥¸Éμ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢ ¶μ ¸¥²¥±É¨¢´μ° ·¥§μ´ ´¸´μ° ² §¥·´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ÔÉ ²μ´´μ° ÖÎ¥°±¨.

� §· ¡μÉ ´ ¶¥·¢Ò° ¤¨§ °´ ²¥´Éμ¶·μÉÖ¦´μ° ¸É ´-
Í¨¨ ¢ iThemba Labs (
��). �·μ¢¥¤¥´Ò É¥¸Éμ-
¢Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ·¥ ²Ó´Ò° on-line Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ
γ-¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨§μÉμ¶μ¢ ¨ÉÉ¥·¡¨Ö ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¨ ´¥ ±¸¨ ²Ó´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì Ö¤¥·. ‚Ò¶μ²-
´¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó´μ£μ ¨μ´μ¶·μ¢μ¤ 
¤²Ö μÍ¥´±¨ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó ¨μ´μ¢, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨Ì ¨§
£ §μ¢μ° ÖÎ¥°±¨. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶¥·¥´μ¸ , ¡²¨§±ÊÕ ± 100 %, ´  ¶¥·¢ÒÌ
65 ³³ ¶ÊÉ¨ ¨μ´μ¢ ¨ ¸¶ ¤ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶·¨ ¡μ²Ó-
Ï¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨. „²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ É· ´¸¶μ·É  ¨ ¸´¨¦¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨ ¶·μ-
²¥É  ¨μ´μ¢ · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸¥£³¥´É¨·μ¢ ´´Ò° ±¢ -
¤·Ê¶μ²Ó´Ò° ¨μ´μ¶·μ¢μ¤ [20, 21]. �·μ¢¥¤¥´μ 3D-
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤¨´ ³¨±¨ ¶ÊÎ±  ¢ ³ ¸¸-¸¥¶ · Éμ·¥
ƒ�‹‘. ‡ ¢¥·Ï¥´μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ³ £´¨É  ¸¥¶ · Éμ· 
¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò. �  ¶²μÐ ¤±¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ö
¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¸μ¢³¥¸É´ Ö ¸¡μ·±  Ö·³  ¨ μ¡³μÉ±¨
¸¥¶ · Éμ·  ¨ ¨Ì É¥¸Éμ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö [20, 21].

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ (�ˆŸˆ,
–…�� ¨ Š Éμ²¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ‹¥¢¥´  (	¥²Ó-
£¨Ö)) ´  ISOLDE ¢ –…�� ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ² §¥·-
´μ£μ ¨μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  RILIS. �·μ¢¥¤¥´Ò ² §¥·´μ-
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
Ö¤¥·´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥°É·μ´´μ-¤¥Ë¨Í¨É´ÒÌ ¨§μÉμ-
¶μ¢ Au ¨ Tl [22].

Œ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É· Œ�SH�. ‚ ±μμ¶¥· Í¨¨ ¸
“´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¨³. � ² Í±¨ ¢ �²μ³μÊÍ¥ (—¥Ì¨Ö) ¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¨ ¶·¨±² ¤´μ° Ë¨-
§¨±¨ —¥Ï¸±μ£μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ �· £¥

¶·μ¤μ²¦¥´  · ¡μÉ  ¶μ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¨ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢±¨ MASHA, μ¸´μ¢ ´-
´ÒÌ ´  ¸É ´¤ ·É¥ WAGO-I/O-SYSTEM, compactRIO
¨ PXI/PXIe. ‘¨¸É¥³Ò ¶·μÏ²¨ Ê¸¶¥Ï´μ¥ É¥¸É¨·μ¢ -
´¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ 2018 £. ‘μ§¤ ´ 
¸¨¸É¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö Éμ±μ¢ ´  ¡ §¥ ¸É ´¤ ·É  PXI/PXIe
¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¢¨¤μ¢ �–�-¨¸ÉμÎ´¨±μ¢
(¸ ¸É¥±²μÔ³ ²¥¢Ò³ ¶μ±·ÒÉ¨¥³, c ¶μ±·ÒÉ¨¥³ TiN ¨
¤·.) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ¢¥´É¨²Ö (³¨´¨-
³ ²Ó´ Ö ¤²¨´  ¨³¶Ê²Ó¸  2 ³¸).

‚Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢·¥-
³¥´¨ ¸¥¶ · Í¨¨ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢, μ¡· §Ê-
ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¸²¨Ö´¨Ö 40Ar + 144Sm ¨ 40Ar +
166Er. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶·¨³¥´¥´  ´μ¢ Ö ±μ´¸É·Ê±-
Í¨Ö £μ·ÖÎ¥£μ ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¨ Éμ´±μ° ¡Ê³ £¨ ¨§ £· Ë¨Éμ¢ÒÌ ´ ´μÉ·Ê¡μÎ¥±.
‚ ÔÉ¨Ì ¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶·μ¢¥¤¥´Ò ·¥¸Ê·¸´Ò¥ ¨¸-
¶ÒÉ ´¨Ö £μ·ÖÎ¥£μ ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö, · ¡μÉ ¢Ï¥£μ ¶·¨ É¥³-
¶¥· ÉÊ·¥ 1800 ◦‘ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ± 
� 0,5 p³±A. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢·¥³Ö ¸¥¶ · Í¨¨ ´¥ ¶·¥-
¢ÒÏ ¥É 1 ¸, ÎÉμ ¶·¨³¥·´μ ¢ ¤¢  · §  ³¥´ÓÏ¥, Î¥³
¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ · ´¥¥ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Éμ²¸Éμ£μ
¶μ£²μÉ¨É¥²Ö. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¥¶ · Í¨¨, ¨§³¥·Ö¢-
Ï Ö¸Ö ¶·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  40Ar � 0,5 p³±A,
´¥ ¨§³¥´Ö² ¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ 85 Î, Éμ£¤  ± ± ¤²Ö Éμ²¸Éμ£μ
¶μ£²μÉ¨É¥²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ Ê³¥´ÓÏ ² ¸Ó ¢ 6 · § § 
Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢μ° ±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ �–�-¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ £μ·ÖÎ¥° ²μ¢ÊÏ±¨. �¸μ-
¡¥´´μ¸ÉÓÕ ´μ¢μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
· ¡μÉÒ ¢¸¥£μ ±μ³¶²¥±¸  ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¤μ 300 ◦‘,
  ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ μ¡Ñ¥³μ¢ ¡Ê¤¥É
¨³¥ÉÓ Ì¨³¨Î¥¸±¨ ¨´¥·É´μ¥ ¸É¥±²μÔ³ ²¥¢μ¥ ¶μ±·Ò-
É¨¥. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨ ¢·¥³¥´¨ ¨μ´¨§ Í¨¨ ¤²Ö ¨´¥·É´ÒÌ £ -
§μ¢ ¨ ·ÉÊÉ¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡Ò¸É·μ£μ ±² ¶ ´ . „ ´-
´Ò° ±² ¶ ´ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ¶μ¤ ÎÊ £ §  ¨²¨
¶ ·μ¢ ¢¥Ð¥¸É¢  ¢ �–�-¨¸ÉμÎ´¨± ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¤²¨-
É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨³¶Ê²Ó¸ , ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 2 ³¸.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ ‹Ÿ� ¢ 2018 £., ¶μ¤-
¤¥·¦ ´Ò ¶ÖÉÓÕ £· ´É ³¨ �””ˆ ¨ ¤¢Ê³Ö £· ´É ³¨
��”.
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� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  ¢ 2018 £. ¡Ò²  ´ ¶· ¢²¥-
´  ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ · ³± Ì ¶Ö-
É¨ 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‘‘‹…„�‚��ˆŸ Š��„…�‘ˆ��‚���›• ‘�…„

‚ 2018 £. ·¥ ±Éμ· ˆ�	-2 · ¡μÉ ² ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ · ³± Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò
Éμ²Ó±μ 41 ¤¥´Ó. �μ²ÊÎ¥´  131 § Ö¢±  ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨§ 13 ¸É· ´ ³¨· . ˆ§ ´¨Ì 39% § Ö¢μ±
¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ·¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î ¢ μ¡² ¸É¨ ³ -
É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö, 25% ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò Ë¨§¨Î¥¸±¨³
¶·μ¡²¥³ ³, μ¸É ²Ó´Ò¥ 36 % μÌ¢ ÉÒ¢ ²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ì¨³¨¨, £¥μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±, ¡¨μ²μ£¨¨
¨ ¶·¨±² ¤´Ò¥ § ¤ Î¨. Š ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ
116 ¶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¢. �¥¤ ¢´μ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ Ô±¸É·¥³ ²Ó´μ£μ ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨Ö ¢Ò¸μ±¨Ì ¤ ¢²¥´¨° ¨ É¥³¶¥· ÉÊ· ¡Ò² ¸¨´-
É¥§¨·μ¢ ´ ´μ¢Ò° ¡¨´ ·´Ò° μ±¸¨¤ ³ ·£ ´Í  Mn2O3

¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¶¥·μ¢¸±¨É . “´¨± ²Ó´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ³ -
É¥·¨ ²  ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢ ¶μ§¨Í¨ÖÌ A ¨ B ¶¥-
·μ¢¸±¨É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (ABO3) · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö μ¤´μ-
¨³¥´´Ò¥ ¨μ´Ò ³ ·£ ´Í . �·μ¢¥¤¥´μ ±μ³¶²¥±¸´μ¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ, ³ £´¨É´ÒÌ ¨ ¸¥£´¥ÉμÔ²¥±-
É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¤ ´´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¢ μ¡² ¸É¨ ´¨§-
±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· (·¨¸. 1). “¸É ´μ¢²¥´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ -
´¨¥ ¤¢ÊÌ ¸²μ¦´ÒÌ ³μ¤Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ  ´É¨Ë¥··μ³ £-

´¨É´ÒÌ Ë § (TN1 ≈ 100 K, TN2 ≈ 50 K). ‚ �”Œ-
Ë §¥, ¢μ§´¨± ÕÐ¥° ¶·¨ TN1, ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¤μ²Ó´ Ö
¢μ²´  ¸¶¨´μ¢μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¸ ¢¥±Éμ·μ³ · ¸¶·μ¸É· ´¥-
´¨Ö k1 = (0 0 0,125). �·¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì T < TN2

Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ´¥¸μ· §³¥·´ Ö �”Œ-Ë §  ¸ £¥²¨±μ¨-
¤ ²Ó´μ ¨ Í¨±²μ¨¤ ²Ó´μ ³μ¤Ê²¨·μ¢ ´´Ò³¨ ±μ³¶μ´¥´-
É ³¨, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨³¨¸Ö ±μ³¡¨´ Í¨¥° ¢μ²´μ¢ÒÌ ¢¥±-
Éμ·μ¢ k2−0 = (0 0 1,244), k2−1+ = (0 0 1,006),
k2−1− = (0 0 0,494), k2−2+ = k2−2− = (0 0 0,256).
‚ μ¡² ¸É¨ T < TN2 ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¶μÖ¢²¥´¨¥ ¸¶¨´-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ° ¸¶μ´É ´´μ° ¸¥£´¥ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±μ°
¶μ²Ö·¨§ Í¨¨,   É ±¦¥ ³ £´¨ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ÔË-
Ë¥±É  [1].

‘É ²¨ ¨ ¸¶² ¢Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¦¥²¥§  ¤μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ
¢·¥³¥´¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò³¨ ±μ´¸É·Ê±Í¨μ´´Ò³¨
³ É¥·¨ ² ³¨, ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÐ¨³¨ ¢¶¥Î É²ÖÕÐ¥¥
· §´μμ¡· §¨¥ ¶μ²¥§´ÒÌ ± Î¥¸É¢, ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ,
μ´¨  ±É¨¢´μ ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ ¸Éμ²¥É¨°.
‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ ´¥±μÉμ·Ò¥ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¨Ì μ¸´μ¢´μ£μ ±μ³¶μ´¥´É  Å
¦¥²¥§  Å ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥ ¶μ²ÊÎ¨²¨ μ¡Ð¥¶·¨´Ö-
Éμ£μ μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ÔÉμ ± ¸ ¥É¸Ö ³¥Ì -
´¨§³  Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê ¥£μ  ²²μÉ·μ¶´Ò³¨
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	¨¸. 1. �¥°É·μ´´Ò¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò (a) ¨ ¸¨³³¥É·¨Ö ³μ¤Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· (¡) μ±¸¨¤  ³ ·£ ´Í 

Mn2O3

	¨¸. 2. a) 2D-¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ μÉ μ¡· §Íμ¢ ¦¥²¥§  Fe-1 (¢¢¥·ÌÊ) ¨ Fe-2 (¢´¨§Ê) ¶·¨ ¨Ì ´ £·¥¢ ´¨¨.

�μ± § ´  μ¡² ¸ÉÓ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  α → γ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 911 ◦C. ˆ¸Ìμ¤´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Å αÄFe, ¤²Ö ´¥£μ

Ê± § ´Ò ¶¨±¨ (110), (200) ¨ (211). Šμ´¥Î´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Å γÄFe, ¤²Ö ´¥£μ Ê± § ´Ò ¶¨±¨ (111), (200), (220) ¨ (311). ‚ μ¡μ¨Ì
¸²ÊÎ ÖÌ É¥³¶¥· ÉÊ·  ¶μ¢ÒÏ ² ¸Ó ²¨´¥°´μ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ΔT/Δt ≈ 0,5 ◦C/³¨´. 	¥£¨¸É· Í¨Ö ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢ ¶·μ-

¨¸Ìμ¤¨²  ± ¦¤ÊÕ ¸¥±Ê´¤Ê. ¡) ‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö α- ¨ γ-Ë § μÉ μ¡· §Íμ¢ ¦¥²¥§  Fe-1 (As cast, ·μ³¡Ò) ¨
Fe-2 (Powder, ±·¥¸É¨±¨) ¶·¨ ¨Ì ´ £·¥¢¥ ¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ 2,2 ◦‘/³¨´
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³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö³¨, α- ¨ γ-Ë § ³¨. � ¨¡μ²¥¥ Î ¸Éμ ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³ Ö ¶·¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥ ¶¥·¥¸É·μ°±¨
 Éμ³μ¢ ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ α → γ ¢ ¦¥²¥§¥ ¨ ¸É ²ÖÌ
³μ¤¥²Ó �Ô°´  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É · ¸ÉÖ¦¥´¨¥ μ¡Ñ¥³´μ-
Í¥´É·¨·μ¢ ´´μ° ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ÖÎ¥°±¨ ¢¤μ²Ó μ¤´μ° ¨§
μ¸¥° 4-£μ ¶μ·Ö¤±  ´  ∼ 21% ¨ ¸¦ É¨¥ ¢ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê-
²Ö·´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ´  ∼ 12%. �¡· §Ê¥É¸Ö μ¡Ñ¥³´μ-
Í¥´É·¨·μ¢ ´´ Ö É¥É· £μ´ ²Ó´ Ö ÖÎ¥°± , ¢ ±μÉμ·μ°
¸³¥´  μ¸¥° ¶¥·¥¢μ¤¨É ¥¥ ¢ £· ´¥Í¥´É·¨·μ¢ ´´ÊÕ ±Ê-
¡¨Î¥¸±ÊÕ ÖÎ¥°±Ê. ’ ± Ö ¶¥·¥¸É·μ°±   Éμ³μ¢ ´¥
¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¨Ì ±μμ·¤¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨°
¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¶¥·¥¸É·μ°±¨ ¶·¨ ±μμ¶¥· É¨¢´μ³ (³ ·-
É¥´¸¨É´μ³) ¶¥·¥Ìμ¤¥. �¤´ ±μ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö
¸Éμ²Ó ¢¥²¨± , ÎÉμ, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¡μ²ÓÏ¨¥ ¤¥Ëμ·³ -
Í¨¨, ¤ ²Ó´¨° ¶μ·Ö¤μ± Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ´ 
¢¸¥Ì ¸É ¤¨ÖÌ ¶¥·¥¸É·μ°±¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì
³¥Ì ´¨§³ Ì ¶¥·¥¸É·μ°±¨  Éμ³´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É¥Ì´¨-
Î¥¸±¨ Î¨¸Éμ£μ Fe ¢¶¥·¢Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤¨Ë· ±Í¨Ö
´¥°É·μ´μ¢ in situ ¨ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ [2]. 
±¸¶¥·¨-
³¥´ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ËÊ·Ó¥-¤¨Ë· ±Éμ³¥É·¥ ¢Ò¸μ±μ£μ
· §·¥Ï¥´¨Ö ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�	-2 ¸ μ¡· §Í ³¨ É·¥Ì É¨-
¶μ¢: ³¥²±μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨³ ¶μ·μÏ±μ³ Fe, ²¨ÉÒ³ Fe,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ · §²¨¢μ³ ¢ Ëμ·³Ê, ¨ ²¨ÉÒ³ Fe, ¶·μÏ¥¤-
Ï¨³ Í¨±² ³¥¤²¥´´μ£μ ´ £·¥¢  ¤μ ¶μ²´μ£μ ¶·¥¢· -
Ð¥´¨Ö ¢ γ-Ë §Ê ¨ ³¥¤²¥´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¤μ ¢μ§-
¢· É  ¢ α-Ë §Ê. –¨±² ´ £·¥¢ÄμÌ² ¦¤¥´¨¥ ¢ μ¡² ¸É¨
É¥³¶¥· ÉÊ· ¤μ 960 ◦C ¶μ¢Éμ·Ö²¸Ö É·¨¦¤Ò. �  ·¨¸. 2
¶¥·¥Ìμ¤ α → γ ¶μ± § ´ ¢ ¢¨¤¥ 2D-· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¥° ¶¨±μ¢ ¢ ±μμ·¤¨´ É Ì ³¥¦¶²μ¸±μ¸É´μ¥
· ¸¸ÉμÖ´¨¥ÄÉ¥³¶¥· ÉÊ·  (¢·¥³Ö) ¤²Ö μ¡· §Íμ¢ Fe-1
(²¨Éμ°) ¨ Fe-2 (¶μ·μÏμ±), ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¶·¨ ¨Ì ´ £·¥-
¢ ´¨¨ ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ΔT/Δt ≈ 0,5 ◦C/³¨´.
‚ μ¡· §Í¥ Fe-1 γ-Ë §  ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥ ¶μ-

ÎÉ¨ ¶μ²´μ£μ ¨¸Î¥§´μ¢¥´¨Ö α-Ë §Ò (¸³. ·¨¸. 2). 	 §-
·Ò¢ ³¥¦¤Ê ¨¸Î¥§´μ¢¥´¨¥³ α-Ë §Ò ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¥³
γ-Ë §Ò ¶μ¤É¢¥·¤¨²¸Ö ¶·¨ ´ £·¥¢¥ ¢¸¥Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´-
´ÒÌ ²¨ÉÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö
α-Ë §Ò ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ μ¡² ¸É¨ · §·Ò¢  ¨ ¥£μ É¥³¶¥· -
ÉÊ·´μ° Ï¨·¨´Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¢ ´¥±μÉμ·μ° ¸É¥¶¥´¨ § -
¢¨¸ÖÉ μÉ ¸±μ·μ¸É¨ ´ £·¥¢ . „²Ö ¶μ·μÏ±  Fe-2 ¸¨-
ÉÊ Í¨Ö ¢Ò£²Ö¤¨É · ¤¨± ²Ó´μ ¤·Ê£μ°: ¨§³¥´¥´¨¥ ¸μ-
¤¥·¦ ´¨Ö Ë § ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸¨´Ì·μ´´μ ¨ ¸ ¶¥·¥¸¥Î¥-
´¨¥³ Ê·μ¢´Ö 0,5 ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ¨´É¥·¢ ²  ¢·¥³¥´¨, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¶μÖ¢²¥´¨Õ γ-Ë §Ò ¨ ¨¸Î¥§´μ¢¥´¨Õ
α-Ë §Ò. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 2, ¢ ¶μ·μÏ±¥ ¢·¥³Ö μÉ
´ Î ²  Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö α-Ë §Ò ¤μ ¥¥ ¶μ²´μ£μ ¨¸Î¥§´μ-
¢¥´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 18 ³¨´,   ¤²Ö ²¨Éμ£μ μ¡· §Í 
ÔÉμ ¢·¥³Ö ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ¨´É¥·-
¢ ² ¶μÎÉ¨ ¢ 2 · §  ¡μ²ÓÏ¥.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ £´¨É´ÒÌ ¦¨¤±μ¸É¥° ¨ ´ ´μÎ -
¸É¨Í. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ´ 
·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¥ ƒ	
ˆ�‘ ¨§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¢´¥Ï´¥£μ
´¥μ¤´μ·μ¤´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ´   ¤¸μ·¡Í¨Õ ³ £-
´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í Ë¥··μ¦¨¤±μ¸É¨ ´  ¶²μ¸±μ° £· -
´¨Í¥ · §¤¥²  ¸·¥¤ (³ £´¨É´ Ö ¦¨¤±μ¸ÉÓ ´  μ¸´μ¢¥
É· ´¸Ëμ·³ Éμ·´μ£μ ³ ¸² /³μ´μ±·¨¸É ²² ±·¥³´¨Ö).
�μ± § ´μ, ÎÉμ ±·¨¢Ò¥ §¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´Ò ± ¶·¨²μ¦¥´´μ³Ê ¢´¥Ï´¥³Ê ³ £´¨É´μ³Ê
¶μ²Õ (·¨¸. 3). ’ ±, ¶·¨ ³ ²ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ
(< 35 ³’²) ¤ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¶·μ¸Éμ° ³μ-
¤¥²ÓÕ ¸ Î¥É±¨³¨ £· ´¨Í ³¨ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¶μ²Ê¡¥¸±μ-
´¥Î´Ò³¨ ¸·¥¤ ³¨. �¤´ ±μ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ´¥¡μ²ÓÏμ¥
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ³ £´¨É´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¶·¨-
£· ´¨Î´μ³ ¸²μ¥. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¢´¥Ï-
´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö (35Ä75 ³’²) Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ³μ¦´μ μ¶¨¸ ÉÓ ²¨ÏÓ ³μ¤¥²ÓÕ, ¸μ¸ÉμÖ-
Ð¥° ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸²μ¥¢ ´  £· ´¨Í¥ · §¤¥²  ¸·¥¤.

	¨¸. 3. „ ´´Ò¥ ´¥°É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ³μ¤¥²Ó  ¤¸μ·¡Í¨¨ ³ £´¨É´ÒÌ ´ ´μÎ ¸É¨Í Ë¥··μ¦¨¤±μ¸É¨ ´ 
£· ´¨Í¥ ¸ É¢¥·¤Ò³ É¥²μ³ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ¢´¥Ï´¥£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö
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‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ  ¤-
¸μ·¡Í¨μ´´ÒÌ ¸²μ¥¢ ¸ · §²¨Î´Ò³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ³ £-
´¨É´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¢ ± ¦¤μ³ ¨§ ¸²μ¥¢ [3].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢.
‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨° ¨´É¥´¸¨¢´μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ±μ²²μ¨¤´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ´  μ¸´μ¢¥ ´¥³ É¨-
Î¥¸±¨Ì ¦¨¤±¨Ì ±·¨¸É ²²μ¢ ¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í, ¶·¥¤o¸É -
¢²ÖÕÐ¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨Ö
Ë¨§¨±μ-Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Éμ´±¨Ì ¸²μ¥¢ ¦¨¤±μ£μ
±·¨¸É ²²  ¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨°, ¸¢Ö§ ´-
´ÒÌ ¸ ¸μÌ· ´¥´¨¥³ ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨¨.
Œ¥Éμ¤ ³¨ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶μ-
²Ö·¨§ Í¨μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò μ¸μ¡¥´-

´μ¸É¨  £·¥£ Í¨¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í  ²³ §  ¢ ±μ³¶μ§¨É Ì ´ 
μ¸´μ¢¥ ´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¦¨¤±¨Ì ±·¨¸É ²²μ¢ [4]. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ, ± ± ¨ ¨¸Ìμ¤´Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ ¸¨´É¥§¥
¢μ¤´Ò¥ ¤¨¸¶¥·¸¨¨ ´ ´μ ²³ §μ¢, ±μ³¶μ§¨É´ Ö ¸¨-
¸É¥³  μ¡² ¤ ¥É ³´μ£μÊ·μ¢´¥¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° (·¨¸. 4).
� ´μ ²³ §Ò ¸μ¡· ´Ò ¢μ Ë· ±É ²Ó´Ò¥ ±² ¸É¥·Ò ¸
· §³¥·´μ¸ÉÓÕ 2, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¥°, Î¥³ ¢ ¨¸-
Ìμ¤´ÒÌ ¤¨¸¶¥·¸¨ÖÌ (· §³¥·´μ¸ÉÓ 2,3). Š² ¸É¥·Ò
¢Ìμ¤ÖÉ ¢ ¸μ¸É ¢ ±¢ §¨²¨´¥°´ÒÌ  £·¥£ Éμ¢, ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ
μ¡· §μ¢Ò¢ ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´ÊÕ ¸¥É±Ê ¶·¨ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ
μÉ 1 ³ ¸. %. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ · ¸¸³μÉ·¥´ ¢μ¶·μ¸ μ
¢²¨Ö´¨¨ Éμ²Ð¨´Ò ¸²μÖ ¦¨¤±μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸Ê¸-
¶¥´§¨¨ ´  ¶·μÍ¥¸¸  £·¥£ Í¨¨.

	¨¸. 4. ‘É·Ê±ÉÊ·  ¦¨¤±μ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ¸Ê¸¶¥´§¨¨ ¸ ´ ´μ ²³ § ³¨

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸²μ¨¸ÉÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ Ô²¥±-
É·μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì £· ´¨Í · §¤¥² . ‚ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¶ÊÉ¥° ¶·¥¤μÉ¢· Ð¥´¨Ö ¶ · §¨É´ÒÌ μ¡· §μ¢ -
´¨° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖÌ Ô²¥±É·μ¤μ¢ ¢ ²¨É¨¥¢ÒÌ  ±±Ê-
³Ê²ÖÉμ· Ì ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨ ¶μ-
¢ÒÏ¥´¨Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¨Ì · ¡μÉÒ ´  ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¥
ƒ	
ˆ�‘ ¶·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ´¥°-
É·μ´´μ° ·¥Ë²¥±Éμ³¥É·¨¨ ´  ³μ¤¥²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·μ-
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì £· ´¨Í Ì · §¤¥²  ¦¨¤±¨° Ô²¥±É·μ²¨É Ä
É¢¥·¤Ò° Ô²¥±É·μ¤ ¡¥§ ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö ¨ ¸ ¤μ¡ ¢²¥-
´¨¥³ ´¥Ô²¥±É·μ ±É¨¢´μ° ¤μ¡ ¢±¨ (É¥É· ¡ÊÉ¨² ³³μ-
´¨Ö ¶¥·Ì²μ· É, TBAP) ¢ ²¨É¨°¸μ¤¥·¦ Ð¨° Ô²¥±É·μ-
²¨É [5]. ˆ§  ´ ²¨§  §¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö ¢ ·¥¦¨³¥
operando ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ É¢¥·-
¤μÔ²¥±É·μ²¨É´μ° ¨´É¥·Ë §Ò (Solid-Electrolyte Inter-

phase, SEI) ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ¤ ,   É ±¦¥ Ô²¥±-
É·μμ¸ ¦¤¥´¨¥ ²¨É¨Ö ¨ ·μ¸É ¶ · §¨É´ÒÌ μ¡· §μ¢ -
´¨° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¤ ¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¨ ´¥-
Ô²¥±É·μ ±É¨¢´μ° ¤μ¡ ¢±¨ ¢ Ô²¥±É·μ²¨É. �μ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ ¶·μË¨²¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶¥·¶¥´-
¤¨±Ê²Ö·´μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ¤  ¶μ§¢μ²¨²¨ ¡μ²¥¥
¤¥É ²Ó´μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ·¥¦¨³Ò μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö SEI,   É ±¦¥ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ·μ¸É ´ ´μ³¥-
É·μ¢ÒÌ ¸²μ¥¢ ²¨É¨Ö ¢ · §´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

Œ¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤-
´¨± ³¨ 	ƒ� ˆŸ” (�²³ -�É , Š § Ì¸É ´) ¶·μ¢¥¤¥-
´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨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 § -
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± §Ê ¨ ¶·¨μ¡·¥É¥´¨Õ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨
³ É¥·¨ ²μ¢ ¤²Ö ¥¥ ¸μ§¤ ´¨Ö. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³
§ ²¥ ·¥ ±Éμ·  ´  ± ´ ²¥ 1 ¸μ§¤ ´  μ¸´μ¢´ Ö ±μ´Ë¨-
£Ê· Í¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸± Ö § Ð¨É . ˆ§³¥-
·¥´´ Ö ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¤ ´´μ£μ ± ´ ²  ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ± 
É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 4,5·108 ¸³−2 · c−1.

�·μ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ É¥¸Éμ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ±μÉμ-
·Ò¥ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ Ìμ·μÏ¨¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ´¥°É·μ´´μ° · ¤¨μ£· Ë¨¨ ¨ Éμ³μ-
£· Ë¨¨ ´  ·¥ ±Éμ·¥ ‚‚	-Š ¤²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ¢ · §²¨Î´ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ
μ¡² ¸ÉÖÌ.

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¢´ Ö Í¥²Ó É¥³Ò Å · §· ¡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) ¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨ ¸¥²¥±É¨¢´μ° ·¥£¨¸É· 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 ´  ´ ´μ-
¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ¤²μ¦± Ì.

‚ 2018 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¥±Éμ·  · ³ ´μ¢¸±μ°
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¡Ò²¨ ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´Ò ´ 
·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì § ¤ Î:

• É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ƒŠ	- ±É¨¢´ÒÌ ¶μ¤²μ¦¥± · §²¨Î-
´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¸ Í¥²ÓÕ ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥
μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ° ƒŠ�	‘-¸¶¥±É·μ-
¸±μ¶¨¨;

• ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨  ´ ²¨§ ¸¶¥±É·μ¢ £¨£ ´É¸±μ£μ ±μ³-
¡¨´ Í¨μ´´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö (ƒŠ	) ¨ £¨£ ´É¸±μ£μ ±μ-
£¥·¥´É´μ£μ  ´É¨¸Éμ±¸μ¢  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸¢¥É  (ƒŠ�	‘),
  É ±¦¥ ± ·É ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¸¢¥É , · ¸¸¥Ö´´μ£μ ´ 
μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ²¥±Ê² Ì, ¶·¨±·¥¶²¥´´ÒÌ ± Au-´ -
´μÎ ¸É¨Í ³;

• ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¶·μ£· ³³Ò
®Š�	‘¯ ³¨±·μ¸¶¥±É·μ³¥É·  NanoSP ¸ Í¥²ÓÕ  ¤ -
¶É Í¨¨ ¥¥ ± Ê²ÓÉ· ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° ³μ¤ ²Ó´μ¸É¨
ƒŠ�	‘ (SECARS);

• ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ μ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨ ¸¶¥±É·μ-
¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì/²Õ³¨´¥¸Í¥´É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ Ì ´ ´μ¸É·Ê±-
ÉÊ· Ö¤·μÄμ¡μ²μÎ±  ´  μ¸´μ¢¥ SrF2:Yb,Er@SrF2.

�μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨  ´ ²¨§ ¸¶¥±É·μ¢ ƒŠ� ¨ ƒŠ��‘,
  É ±¦¥ ± ·É ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¸¢¥É , · ¸¸¥Ö´-
´μ£μ ´  μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ²¥±Ê² Ì, ¶·¨±·¥¶²¥´´ÒÌ
± Au-´ ´μÎ ¸É¨Í ³. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢¶¥·¢Ò¥ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢Ò¸μ±μ±μ´É· ¸É´ÒÌ ƒŠ�	‘-¸¨£´ ²μ¢
μÉ ³μ²¥±Ê²-·¥¶μ·É¥·μ¢ É¨μ´¨É·μ¡¥´§μ°´μ° ±¨¸²μ-

ÉÒ (TNB), ¶·¨±·¥¶²¥´´ÒÌ ± §μ²μÉÒ³ ´ ´μÎ ¸É¨-
Í ³, μ¸ ¦¤¥´´Ò³ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´μ¢ÒÌ ƒŠ	- ±-
É¨¢´ÒÌ ³¥É ³ É¥·¨ ²μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·¨-
·μ¢ ´´μ° Ë ¸¥ÉμÎ´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ°
¶²¥´±¨ CeO2, ´ ¶Ò²¥´´μ° ´  Al-¶μ¤¸²μ¥. ˆ¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¶·¨ · ³ ´-·¥§μ´ ´¸´μ³ ² -
§¥·´μ³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¨ ³μ²¥±Ê²/Au-NP-±μ´ÑÕ£ Éμ¢,
¨³³μ¡¨²¨§μ¢ ´´ÒÌ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥
ƒŠ�	‘-¸¨£´ ²Ò ³μ£ÊÉ £¥´¥·¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ¶·¨ ² §¥·´ÒÌ
³μÐ´μ¸ÉÖÌ, ´¥ ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± · §·ÊÏ¥´¨Õ ±μ´ÑÕ-
£ Éμ¢.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¸μ¶·Ö¦¥´¨¥ Š�	‘ ¸
¢ÒÏ¥Ê± § ´´Ò³¨ ¸É·Ê±ÉÊ· ³¨ ¶² §³μ´´ÒÌ ³¥É ³ -
É¥·¨ ²μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ ¢Ò¸μ±¨° (¤μ 400) ±μ´É· ¸É
Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨§μ¡· ¦¥´¨° ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ³μ²¥±Ê²-
·¥¶μ·É¥·μ¢. �·¨´¨³ Ö ¢μ ¢´¨³ ´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
²¥£±μ¥ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¨ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸É ¡¨²Ó-
´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ƒŠ	- ±É¨¢´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò, ¥¥ ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¢
± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´μ£μ ± ´¤¨¤ É  ´  ·μ²Ó ƒŠ�	‘-
¡¨μ¸¥´¸μ·  ¸ Ê²ÓÉ· ¢Ò¸μ±μ° ³μ´μ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Ö³ ƒŠ��‘. C Í¥²ÓÕ
´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ° μÍ¥´±¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¸¨£´ ² 
ƒŠ�	‘ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö
´  ¢ÒÏ¥Ê¶μ³Ö´ÊÉÒÌ ¶μ¤²μ¦± Ì ¸ ¨³³μ¡¨²¨§μ¢ ´-
´Ò³¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ §μ²μÉÒ³¨ ´ ´μÎ ¸É¨Í ³¨ Å
´¥³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò³¨ ³μ²¥±Ê² ³¨  ´ ²¨É . �·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸¨£´ ²μ¢ Ô¶¨-Š�	‘ ¸
μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ¶²μÐ ¤¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ¡· §Í  ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ²μ¸Ó ´  ¤¢ÊÌ ¤²¨´ Ì ¢μ²´Ò ´ ± Î±¨: λp =
932 ¨ 900 ´³. ‚Ò¡· ´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö λp ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ
· ³ ´μ¢¸±¨³ ¸¤¢¨£ ³ 1333 ¸³−1 (·¥§μ´ ´¸´μ³Ê ¸ μ¤-
´¨³ ¨§ · ³ ´- ±É¨¢´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ TNB) ¨ 1714 ¸³−1

(´¥·¥§μ´ ´¸´μ³Ê ¶¥·¥Ìμ¤Ê).

�…‰’�����Ÿ Ÿ„…���Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

‚ 2018 £. ¢ ‹�” · ¡μÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¢¥²¨¸Ó ¢ 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
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¸¢μ°¸É¢ ´¥°É·μ´ , £ ³³ -¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö ´¥°É·μ´´μ-
Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ¸É·Ê±ÉÊ·   Éμ³´μ£μ Ö¤· ,
¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ·¥ ±Éμ·´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥-
´¨° ¨ ¤²Ö Ö¤¥·´μ°  ¸É·μË¨§¨±¨, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¸ Ê²Ó-
É· 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 ·¨¨.

� §¢¨É¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�…�. ‚ É¥Î¥´¨¥ 2018 £.
¶·μ¨§¢μ¤¨² ¸Ó ¶μ²´ Ö § ³¥´  ¸¨¸É¥³Ò Ì² ¤μ¸´ ¡¦¥-
´¨Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ö ‹“
-200 Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ	…�. � · ²-
²¥²Ó´μ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶μ-
³¥Ð¥´¨° ¤²Ö ±μ³¶²¥±¸  ¶´¥¢³μÉ· ´¸¶μ·É´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ®	¥£ É -2¯ ¨ · ¤¨μÌ¨³¨Î¥¸±μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨.
‡ ¢¥·Ï¥´μ ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´ 
¸É¥´¤¥ Ê´¨± ²Ó´μ£μ ¨´¦¥±Éμ·  Ô²¥±É·μ´μ¢, ±μÉμ·Ò°
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° É·¥ÌÔ²¥±É·μ¤´ÊÕ Ô²¥±É·μ´´ÊÕ
¶ÊÏ±Ê ¸ μ±¸¨¤´μ-¡ ·¨¥¢Ò³ ± Éμ¤μ³ μÉ ‘‚—-² ³¶Ò
ƒ‘-34. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¤ ´´μ£μ ¨´¦¥±Éμ·  Ö¢²Ö¥É¸Ö
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¶ÊÎ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 40 ¤μ 400 ´¸ [6].

ƒ² ¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´ Ö ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö Œ�„ ¢ ¤¥²¥´¨¨, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ³ ·¥§μ´ ´¸-
´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨. ‚ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¡Ò²  · §· ¡μ-

É ´  ¨ ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´  ¶μ§¨Í¨μ´´μ-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö
¤¢μ°´ Ö ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥·  („ˆŠ) ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ±μ··¥²ÖÍ¨° ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö
³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö (Œ�„) ¸ Ì · ±É¥·¨-
¸É¨± ³¨ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö (�„) [7]. „ˆŠ ¶·¥¤´ -
§´ Î¥´  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ô´¥·£¨°, ³ ¸¸
¨ μ·¨¥´É Í¨¨ ¢ 3D-¶·μ¸É· ´¸É¢¥ μ¸¨ ¤¥²¥´¨Ö ±μ·-
·¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ �„. ‘±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ Ö ¢ ² ¡μ· -
Éμ·¨¨ „ˆŠ ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ¸μ-
¸É ¢¥ ¤¥É¥±Éμ·  Œ�„, ¸μ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨§ 32 ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¦¨¤±¨³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ³ BC-
501, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸Ë¥·Ò ¤¨ ³¥-
É·μ³ 1,4 ³ ¨ ¸±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢μ±·Ê£ μ¸¨ ¶ÊÎ± 
·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ˆ	…�.

� ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  TANGRA. ˆ§-
³¥·¥´¨Ö Ê£²μ¢μ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ ¢Ò²¥É  £ ³³ -
±¢ ´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 14,1 ŒÔ‚ ´  · §²¨Î´ÒÌ Ö¤· Ì.
‚ 2018 £. ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  TANGRA ¡Ò²¨ ¶·μ-
¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° £ ³³ -
±¢ ´Éμ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ (n, n′γ) ´  · §²¨Î´ÒÌ Ö¤· Ì. ˆ§-
³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¤¢ÊÌ Ê¸É ´μ¢± Ì: ®	μ³ Ï-
± ¯, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ 22 ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÉμ·μ¢ NaI(Tl), ¨ ®	μ³ Ï ¯, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ 18 ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ BGO. �¡Ð¨° ¢¨¤
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 5.

�Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢: C, Si, O, Bi, Al, Pb, Fe, Ti, Sn, Zn, Mn, Mg,
K, Ca, Na, Cl, N, Ni, P. �·¨³¥· Ê£²μ¢μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 6,13 ŒÔ‚ ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨
16O(n, n′γ)16O ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 6.

	¨¸. 5. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±: a) ¤¥É¥±Éμ·´ Ö ¸¨¸É¥³  ®	μ³ Ï± ¯, ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ 22 ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢

NaI(Tl); ¡) ¤¥É¥±Éμ·´ Ö ¸¨¸É¥³  ®	μ³ Ï ¯, ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ 18 ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ BGO: 1 Å £¥´¥· Éμ· ˆ�ƒ-27; 2 Å ³¨Ï¥´Ó;

3 Å ¤¥·¦ É¥²Ó ³¨Ï¥´¨; 4 Å  ²Õ³¨´¨¥¢ Ö · ³  Ê¸É ´μ¢±¨; 5 Å ¶μ¤¸É ¢±  ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö; 6 Å ¤¥É¥±Éμ·
γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö
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	¨¸. 6. “£²μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 6,13 ŒÔ‚ ¨§ ·¥ ±Í¨¨ 16O(n, n′γ)16O. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¨¸-

¶Ê¸± ´¨Ö £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ μÉ ±μ¸¨´Ê¸  Ê£²  ¢Ò²¥É  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³

W (θ) = A
2J∑

i=0

aiPi(θ)

�´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ·¥ ±Éμ·¥
ˆ��-2. ‚ 2018 £. ´  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¢¥ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¨ μ¡· §μ¢ -
É¥²Ó´Ò³¨ ÊÎ·¥¦¤¥´¨Ö³¨ ¨§ · §´ÒÌ ¸É· ´. �·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’…‹…‰ �…‰’����‚

‚ 2018 £. Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ˆŸ“ ˆ�	-2 ¢ ÏÉ É-
´μ³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ ´  ³μÐ´μ¸É¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ´ 
μ¸´μ¢ ´¨¨ ²¨Í¥´§¨¨ 	μ¸É¥Ì´ ¤§μ· , ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¤μ
30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2022 £. ‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¤ ´´Ò¥ μ · ¡μÉ¥
ˆŸ“ ˆ�	-2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥.

‚ 2018 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤¢  Í¨±²  · ¡μÉÒ § -
³¥¤²¨É¥²Ö Š‡-202 ¢ ·¥¦¨³¥ ±·¨μ£¥´´μ£μ § ³¥¤²¨-

É¥²Ö. ‚ 2018 £. μÌ² ¦¤¥´¨¥ Š‡-202 ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´μ-
¢μ° ±·¨μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³μ°. �μ¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨-
¸É¥³Ò É·Ê¡μ¶·μ¢μ¤μ¢, É¥¶²μ¢ÒÌ ³μ¸Éμ¢ ¨ μ¶É¨³¨§ -
Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ · ¡μÉÒ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö Ê¤ ²μ¸Ó ¸´¨-
§¨ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¢ ± ³¥·¥ Š‡-202 ´  10 K. ‚ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ ³¨´¨³ ²Ó´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢ ± ³¥·¥ Š‡-202
¸μ¸É ¢¨²  20Ä22 K. 
±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ´ 

�μ³¥· Í¨±²  �¥·¨μ¤ 	¥¦¨³ · ¡μÉÒ § ³¥¤²¨É¥²Ö
‚·¥³Ö · ¡μÉÒ ·¥ ±Éμ·  ´ 
Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, Î

1 15.01Ä28.01 ‚μ¤Ö´μ° 262

2 06.02Ä18.02 Š·¨μ£¥´´Ò° 272

3 14.03Ä17.03 ‚μ¤Ö´μ° 56

4 09.04Ä21.04 ‚μ¤Ö´μ° 283

5 14.05Ä16.05 ‚μ¤Ö´μ° 45

6 Å Å �É³¥´¥´

7 Å Å �É³¥´¥´

8 19.11Ä04.12 ‚μ¤Ö´μ° 247

9 10.12Ä28.12 ‚μ¤Ö´μ° 422

‚¸¥£μ 1587
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¸¶¥±É·μ³¥É· Ì 	…Œ“	 (± ´ ² º8) ¨ �…	� (± -
´ ² º7¸) ¶·¨ ´μ¢ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, ¶μ-
± § ²¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶μÉμ±  Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
¤μ 22%.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤μ£μ¢μ·μ³ º170-154126/
400/683 μÉ 24/08/2015 £. ¶·¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ��-3	
´  �� ®‚μÉ±¨´¸±¨° § ¢μ¤¯ ¢ 2018 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨
Œ’� ‹�” ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ±Ê·¨·μ¢ ´¨Õ ¨§-

£μÉμ¢²¥´¨Ö Ê§²μ¢ ¨ ¤¥É ²¥° ¶μ¤¢¨¦´μ£μ μÉ· ¦ É¥²Ö,
  É ±¦¥ ¶·¨¥³±  ¨§¤¥²¨° ¨§ ¸μ¸É ¢  μÉ· ¦ É¥²Ö
´  ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ÔÉ ¶ Ì ¨ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ ¸¡μ·± Ì
ˆ	Œ2Œ.110.000‘� ¨ ˆ	Œ2Œ.50.000‘�. ‚ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´  ‚μÉ±¨´¸±μ³ § ¢μ¤¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
¸¡μ·±  ��-3	 ¶¥·¥¤ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³¨ ¶μ ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ°
¶·μ£· ³³¥.

�…�‘�…Š’ˆ‚�›… ��‡����’Šˆ ˆ ‘�‡„��ˆ… ����“„�‚��ˆŸ
„‹Ÿ ‘�…Š’��Œ…’��‚ ˆ��-2

‚ 2018 £. § ¢¥·Ï¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Î¨¸Éμ£μ
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ£μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö (—��) ¤²Ö ¸¡μ·±¨
´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. —�� ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ±μ·-
¶Ê¸¥ º119 ‹�” ¨ ¨³¥¥É ¢ ¸¢μ¥³ ¸μ¸É ¢¥ ¤¢¥ Î¨-
¸ÉÒ¥ §μ´Ò: É ³¡Ê· ¨ · ¡μÎÊÕ §μ´Ê. ‚ · ¡μÎ¥° §μ´¥
¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ´ ³μÉ±  ¨ ³μ°±  Ô²¥±É·μ¤μ¢ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢,   É ±¦¥ ¸¡μ·±  ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ ¶μ³¥Ð¥´¨¨ ¶μ¤-
¤¥·¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´Ò¥ ¶μ± § É¥²¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨
¢² ¦´μ¸É¨ ¢μ§¤ÊÌ , ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ μÎ¨¸É±¥

¢μ§¤ÊÌ  μÉ  Ô·μ§μ²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ Ê¤ ²¥´¨Õ ¢§¢¥Ï¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í. —¨¸ÉμÉ  ¢μ§¤ÊÌ  ¢ É ³¡Ê·¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É
±² ¸¸Ê 7 ˆ‘�, ¢ · ¡μÎ¥° §μ´¥ Å ±² ¸¸Ê 6 ˆ‘� ¶μ
ƒ�‘’ ˆ‘� 14644-1-2002. ‘μ§¤ ´¨¥ Î¨¸Éμ£μ ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢¥´´μ£μ ¶μ³¥Ð¥´¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸μ-
±· É¨ÉÓ ¢·¥³Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¨, ÎÉμ μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´μ, ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ± Î¥-
¸É¢μ ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ · ¡μÉ.

Œ…����ˆŸ’ˆŸ

‘ 28 ³ Ö ¶μ 1 ¨Õ´Ö ¢ ‘¨ ´¥ (Š¨É °) ¶·μÌμ¤¨²
26-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ¸¥³¨´ · ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (ISINN-26). ‚ 2018 £. ¢¶¥·-
¢Ò¥ ¥£μ ¸μμ·£ ´¨§ Éμ· ³¨, ±·μ³¥ μ¸´μ¢ É¥²Ö ¨ ³´μ-
£μ²¥É´¥£μ μ·£ ´¨§ Éμ·  Å ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ, ¸É ²¨ Northwest Institute of Nu-
clear Technology (NINT) ¨ Xi'an Jiaotong University
(XJTU),   É ±¦¥ Chinese Radiation Physics Society
(CRPS).

‘ 3 ¶μ 5 ¨Õ²Ö ¢ „Ê¡´¥ ¶·μÌμ¤¨²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�¨μ³μ´¨Éμ·¨´£  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ § -
£·Ö§´¥´¨°¯ (BioMAP-8), Í¥²ÓÕ ±μÉμ·μ° ¡Ò²μ · ¸-
¶·μ¸É· ´¥´¨¥ §´ ´¨° μ ³¥Éμ¤ Ì ¨ ¸É· É¥£¨ÖÌ ³μ´¨-
Éμ·¨´£  μ±·Ê¦ ÕÐ¥£μ ¢μ§¤ÊÌ .

24-Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´¥°É·μ´μ¢ ¢ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ Ì 	�ˆŠ‘-2018
¶·μÌμ¤¨²  17Ä21 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ �¥É¥·£μË¥ ¶μ¤ ‘ ´±É-
�¥É¥·¡Ê·£μ³ ¨ ¶·μ¤μ²¦¨²  ¡μ²¥¥ Î¥³ ¶μ²Ê¢¥±μ¢ÊÕ
É· ¤¨Í¨Õ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö É ±¨Ì ¸μ¢¥Ð ´¨°, ´  ±μÉμ-
·ÒÌ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö  ±ÉÊ ²Ó´Ò¥ § ¤ Î¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸
¶·¨³¥´¥´¨¥³ ³¥Éμ¤μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢. �¡Ñ¥¤¨-
´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ö¢²Ö²¸Ö ¸μ-
μ·£ ´¨§ Éμ·μ³ ¤ ´´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ´ ·Ö¤Ê ¸ �ˆ–
®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, �¥É¥·¡Ê·£¸±¨³ ¨´¸É¨ÉÊ-
Éμ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£¸±¨³ £μ¸Ê-
¤ ·¸É¢¥´´Ò³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³.

23 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ „μ³¥ ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò° ´ ÊÎ´μ-³¥³μ·¨ ²Ó´Ò° ¸¥³¨´ ·, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´Ò° 110-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ² Ê·¥ É 
�μ¡¥²¥¢¸±μ° ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ ¶·¥³¨°, μ·£ ´¨-
§ Éμ·  ¨ ³´μ£μ²¥É´¥£μ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°  ± ¤¥³¨±  ˆ²Ó¨ Œ¨Ì °²μ¢¨Î 
”· ´± .

�Î¥·¥¤´ Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®�¨μ-
³¥³¡· ´Ò'2018¯, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ �¡Ñ-
¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ-
Ï²  ¸ 1 ¶μ 5 μ±ÉÖ¡·Ö ´  ¡ §¥ Œμ¸±μ¢¸±μ£μ Ë¨§¨±μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  („μ²£μ¶·Ê¤´Ò°). �¸´μ¢´μ°
Í¥²ÓÕ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ Ö¢²Ö²μ¸Ó ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ·μ¸-
¸¨°¸±μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶μ-
¸²¥¤´¨Ì ¤μ¸É¨¦¥´¨° ¸μ¢·¥³¥´´μ° ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ ¡¨μ³¥³¡· ´ ¨ ³¥³¡· ´´ÒÌ
¡¥²±μ¢, É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¡¨μË¨§¨±¨ ³¥³¡· ´´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ ¨ ¨Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö.

6Ä8 ¤¥± ¡·Ö ¢ „μ³¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¸μ¢¥Ð ´¨°
�ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨²μ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢-
´Ò¥ ¨¤¥¨ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¤²Ö ´μ¢μ£μ ¤Ê¡´¥´¸±μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢ 4-£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö („ˆ�-IV)¯. � 
ÔÉμ³ ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¶μ¤¢¥¤¥´Ò ¨Éμ£¨ É·¥Ì²¥É´¥£μ ÔÉ ¶ 
· ¡μÉÒ ´ ¤ ±μ´Í¥¶Í¨¥° „ˆ�-IV ¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ´ -
¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨.
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‚ 2018 £. ‹ ¡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
25 É¥³ ³ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ.

‚ 2018 £. Œ´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ (Œˆ‚Š) �ˆŸˆ ¶μ-
¶μ²´¨²¸Ö ´μ¢Ò³ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³¶μ-
´¥´Éμ³. “¸¶¥Ï´μ Ê¸É ´μ¢²¥´ ¨ ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê -
É Í¨Õ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· ®ƒμ¢μ·Ê´¯, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨°
¸μ¡μ° £¥É¥·μ£¥´´ÊÕ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¶² ÉËμ·³Ê, ¸μ-
¤¥·¦ ÐÊÕ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸ Ê§² ³¨
´  ¡ §¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ Intel R© Xeon PhiTM 7290 ¨
Intel R© Xeon R© Scalable,   É ±¦¥ ±μ³¶μ´¥´É ¸ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö³¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° GPU NVIDIA V100 (DGX),
ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ·¥¸Ê·¸μ¥³±¨¥, ³ ¸¸¨¢´μ-
¶ · ²²¥²Ó´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ É·¥¡ÊÕÉ¸Ö · §-
²¨Î´Ò¥ É¨¶Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ  ·Ì¨É¥±ÉÊ·. �·μÍ¥¸-
¸μ·´ Ö ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯
·¥ ²¨§μ¢ ´  ·μ¸¸¨°¸±μ° ±μ³¶ ´¨¥° ‡�� ®�‘Š ’¥Ì-

´μ²μ£¨¨¯ Å · §· ¡μÉÎ¨±μ³ ¨ ¨´É¥£· Éμ·μ³ ®¶μ²-
´μ£μ Í¨±² ¯ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ´μ¢μ£μ
¶μ±μ²¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¶¥·¥¤μ¢μ£μ ¦¨¤±μ¸É´μ£μ μÌ² -
¦¤¥´¨Ö,   É ±¦¥ Í¥²μ£μ ·Ö¤  ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ ¨´´μ¢ Í¨-
μ´´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°.

Œˆ‚Š �ˆŸˆ, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ±²ÕÎ¥-
¢ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ Å £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, Í¥´-
É· ²Ó´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ , ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ£μ μ¡² ±  ¨ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ° ¶² ÉËμ·³Ò
HybriLIT, ¢ ¸μ¸É ¢ ±μÉμ·μ° ¢Ìμ¤¨É ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕ-
É¥· ®ƒμ¢μ·Ê´¯, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ Í¥²μ£μ
¸¶¥±É·  ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢¥¤Ê-
Ð¨Ì¸Ö ´  ³¨·μ¢μ³ Ê·μ¢´¥ ¢ �ˆŸˆ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì MPD, BM@N, ALICE, ATLAS, CMS, NOνA,
BES-III, STAR, COMPASS ¨ ¤·. ‚ ¸μ¸É ¢ Œˆ‚Š
¢Ìμ¤¨É ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò° ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ
£·¨¤-Í¥´É· Ê·μ¢´Ö Tier-1, Ö¢²ÖÕÐ¨°¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ¸¥³¨
³¨·μ¢ÒÌ Í¥´É·μ¢ Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ‘ŒS (–…��). ƒ·¨¤-¸ °ÉÒ �ˆŸˆ Ê·μ¢´Ö
Tier-1 ¨ Tier-2 Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ô²¥³¥´É ³¨ ¢¸¥³¨·´μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É 
WLCG ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC
¨ ¤·Ê£¨Ì £·¨¤-¶·¨²μ¦¥´¨°.

‚ 2018 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ ¸¢ÒÏ¥ 250 ´ ÊÎ-
´ÒÌ · ¡μÉ ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¨§¤ ´¨ÖÌ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ
103 ¤μ±² ¤  ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨ÖÌ.

ˆ�”��Œ�–ˆ����-‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��Ÿ ˆ�”��‘’�“Š’“�� �ˆŸˆ

‚ 2018 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ · §-
¢¨É¨¥³ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ´ ¤¥¦´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ -
´¨Ö ¸¥É¥¢μ° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. �¸´μ¢´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ÔÉμ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥
± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨, ²μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ (‹‚‘)
�ˆŸˆ, ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¨ ¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³-

´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´  μ¸´μ¢¥ μ¡² Î-
´ÒÌ, £·¨¤- ¨ £¨¡·¨¤´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¨¥
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ ¥¤¨´ÊÕ, ¤μ¸ÉÊ¶´ÊÕ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸·¥¤Ê.

‚ 2018 £. ´ Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢ÒÌ
¸·¥¤¸É¢ ¶μ¤¤¥·¦±¨ · ¡μÉÒ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Œˆ‚Š Å
¶μ · §¢¨É¨Õ ¨ Ê¶·μÐ¥´¨Õ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³, ¶μ
¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨Õ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ Ê¤μ¡´ÒÌ ¨´¸É·Ê³¥´-
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Éμ¢ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¨Ì ¤μ³ Ï´¨³ ¤¨·¥±Éμ·¨Ö³, ¶μ Ê¤ -
²¥´´μ³Ê ¤μ¸ÉÊ¶Ê ± · §¤¥²Ö¥³Ò³ Ì· ´¨²¨Ð ³ ¤ ´´ÒÌ
¨ ¶·μ£· ³³, ¶μ Ê¤μ¡´μ³Ê ¨ Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ³Ê ¸¶μ-
¸μ¡Ê  ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¨  ¢Éμ·¨§ Í¨¨. “¸É ´μ¢²¥´Ò ¨
´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ μ¶ÒÉ´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ μ¡Ð¨¥ ¤²Ö ¢¸¥Ì
±μ³¶μ´¥´Éμ¢ Œˆ‚Š ¸¨¸É¥³Ò: CVMFS Å ¤²Ö μ·£ -
´¨§ Í¨¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± · §¤¥²Ö¥³μ³Ê ¶·μ£· ³³´μ³Ê μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Õ £·Ê¶¶ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, EOS Å ¤²Ö · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³. �¡Ñ¥³ ¸¨-
¸É¥³Ò ´  ¡ §¥ EOS ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,74 ��. 	É¨ ¸¨¸É¥³Ò
¡Ê¤ÊÉ ¶·¨³¥´ÖÉÓ¸Ö ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨,  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  NICA ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·¥¸Ê·¸μ¢ Œˆ‚Š ¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¥¤¨-
´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  EOS ´  ¤¢ÊÌ ¶²μÐ ¤± Ì �ˆŸˆ.

’¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆ.
‚ 2018 £. μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ¸Ó ´ ¤¥¦´ Ö · ¡μÉ  ¢Ò¸μ±μ-
¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . ‚´¥Ï´¨°
± ´ ² �ˆŸˆ ¶μ¸É·μ¥´ ´  μ¸´μ¢¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ DWDM
¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² μ¤´Ê ²Ö³¡¤Ê (μ¤´Ê Î ¸ÉμÉÊ) 100 ƒ¡¨É/¸
¨ ¤¢¥ ²Ö³¡¤Ò (¤¢¥ Î ¸ÉμÉÒ) ¶μ 10 ƒ¡¨É/¸ ± ¦¤ Ö. ‘μ-
£² ¸´μ ¶² ´ ³ · §¢¨É¨Ö ´ Î É  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¥É¥¢μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¢´¥Ï´¨Ì ± ´ ²μ¢ ¸¢Ö§¨. ‘±μ´-
Ë¨£Ê·¨·μ¢ ´´μ¥/´ ¸É·μ¥´´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ DWDM

¤²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¢μ²μ±μ´´μ-μ¶É¨-
Î¥¸±μ° ²¨´¨¨ ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢  ¸ ¶·μ¶Ê¸±´μ°
¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ 100 ƒ¡¨É/¸ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ´  ¶²μÐ ¤±¥
Œƒ’‘-9 ¢ Œμ¸±¢¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¨³¥ÉÓ ´μ¢Ò°
¶·Ö³μ° ± ´ ² ¢ –…��. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢´¥Ï-
´ÖÖ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ ¡Ê¤¥É ¶·¥¤¸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° ¸¥É¨ 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, RASnet.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ (¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥£μ 10 ’�)
¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±μ¢ ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ
¢ 2018 £. ¶·¨¢¥¤¥´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 ¢ 2018 £. 18,62 ��. �¸´μ¢-
´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö É· Ë¨± ¸ ´ ÊÎ´μ-μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò³¨ ¸¥-
ÉÖ³¨, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨° 96,6 % μÉ μ¡Ð¥£μ.

�μ¤· §¤¥²¥´¨¥ ‚Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨±, ’� ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨±, ’�

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ 197,80 67,84

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° 161,99 77,77

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° 87,55 22,91

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ 76,84 39,77

ƒμ¸É¨´¨Î´μ-·¥¸Éμ· ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ 67,72 8,11

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° 67,09 11,49

“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  50,01 5,21

“¶· ¢²¥´¨¥ �ˆŸˆ 41,33 28,24

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ 29,08 7,91

Œ‘—-9 19,92 1,12

“´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ 17,69 20,02

��� ��Š ®„¥¤ ²¯ 16,89 1,25

“¶· ¢²¥´¨¥ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·μ° 11,99 1,06

‘Œ’‘ 11,63 10,35

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨¨ 10,65 3,47

‹μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ.
‚ 2018 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨-
É¨Õ ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¸¥É¥¢ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢
IT-¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¥¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ. �¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¶·μ¥±É ´μ¢μ° ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê
¶²μÐ ¤± ³¨ ‹Ÿ� ¨ ‹”‚	 ¸ ¤¢μ°´Ò³ ·¥§¥·¢¨·μ¢ -
´¨¥³ ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ¸É¨ μ¶É¨Î¥¸±μ° É· ´¸-
¶μ·É´μ° ³ £¨¸É· ²¨ ¨ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ
4×100 ƒ¡¨É/¸. ‚ ¸É ¤¨¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ±μ´Ë¨£Ê·¨-
·μ¢ ´¨Ö ´ Ìμ¤¨É¸Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ´  100 ƒ¡¨É/¸ ¤²Ö
μ¶μ·´μ° μ¶É¨Î¥¸±μ° ³ £¨¸É· ²¨ ¸¥É¨ �ˆŸˆ ¨ ¸¥É¥-
¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Œˆ‚Š. �·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ -

Í¨Ö Ê§²  ¨´É¥·´¥É-μ¡³¥´  IX-GW ¸¥É¨ �ˆŸˆ, VPN-
¸¥·¢¨¸  ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  ¸¥É¥¢μ° ¸²Ê¦¡Ò.
�  ´μ¢ÊÕ  ¶¶ · É´ÊÕ μ¸´μ¢Ê, ´μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ ´μ¢Ò° É¨¶ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶¥·¥-
´¥¸¥´ ¨´¸É¨ÉÊÉ¸±¨° ¶μÎÉμ¢Ò° ±² ¸É¥· mail.jinr.ru.
�¸´μ¢Ê ¤ ´´μ° ¶² ÉËμ·³Ò ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ¤¨¸±μ¢Ò°
±² ¸É¥· ´  μ¸´μ¢¥ CEPH ¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò° ±² ¸É¥·
´  μ¸´μ¢¥ Proxmox (KVM). ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶μ-
ÎÉμ¢Ò° ¸¥·¢¨¸ mail.jinr.ru ¸μ¤¥·¦¨É 2621  ±ÉÊ ²Ó-
´Ò° ¶μÎÉμ¢Ò° ÖÐ¨±. �  webmail.jinr.ru Ê¸É ´μ¢²¥´
plugin, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° · ¡μÉ ÉÓ ¸ ³μ¡¨²Ó´ÒÌ Ê¸É-
·μ°¸É¢. ‚ μ¶ÒÉ´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢¢¥¤¥´  ¸¨¸É¥³ 
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SSO-login (¥¤¨´μ£μ ¢Ìμ¤   ÊÉ¥´É¨Ë¨± Í¨¨), Ê¶·μ-
Ð ÕÐ Ö ¤μ¸ÉÊ¶ ±μ´¥Î´μ£μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ± ¶·¨²μ-
¦¥´¨Ö³, ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´Ò³ ¢ ¸¨¸É¥³Ê. �  ¸¥£μ¤´Ö
¢ ¸¨¸É¥³Ê SSO ¨´É¥£·¨·μ¢ ´Ò É ±¨¥ ¸¥·¢¨¸Ò, ± ±
PIN, ®� §  ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ �ˆŸˆ¯, ADB2, SED. ‚¥-
¤¥É¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ³μ´¨Éμ·¨´£ ¡μ²¥¥ 400 Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¡μ²¥¥ 150 ¸¥·¢¨¸μ¢,
¡μ²¥¥ 20 000 ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. ‡ Ë¨±¸¨·μ¢ ´μ ¶·¨³¥·´μ
48 000 ¸μ¡ÒÉ¨°, Ê± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ´   É ±¨ ´  ¸¥ÉÓ
�ˆŸˆ. Š ¦¤Ò° ³¥¸ÖÍ μÉ¶· ¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨³¥·´μ
250 Ê¢¥¤μ³²¥´¨° ¢´¥Ï´¨³ ¶·μ¢ °¤¥· ³ μ¡  É ± Ì
´  ¸¥ÉÓ.

‹‚‘ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É 7629 ¸¥É¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¨ 13 897 IP- ¤·¥¸μ¢, 6910 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨,
2465 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥·¢¨¸  mail.jinr.ru, 1489 ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²¥° Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡¨¡²¨μÉ¥± ¨ 344 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö
¸¥·¢¨¸  Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ .

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. ƒ·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ
¶·¥¤¸É ¢²¥´  Í¥´É·μ³ Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  CMS ´  LHC ¨ Í¥´É·μ³ Ê·μ¢´Ö ’ier-2, ±μ-
Éμ·Ò° ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É Í¥²Ò° ·Ö¤ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨-
§ Í¨°: ALICE, ATLAS, CMS, LHCb, BES, BIOMED,
‘OMPASS, MPD, NOνA, STAR ¨ ¤·.

‘¨¸É¥³  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ Tier-1 ¤²Ö
CMS ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 332 64-¡¨É´ÒÌ ³ Ï¨´: ¤¢Êx CPU,
Ï¥¸É¨ 16-Ö¤¥·´ÒÌ CPU, ÎÉμ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢ μ¡Ð¥°
¸²μ¦´μ¸É¨ 6512 Ö¤¥· ¤²Ö ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ 96,43 kHS06. ‘¨¸É¥³ 
Ì· ´¥´¨Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¨¸±μ¢ÒÌ ³ ¸¸¨¢μ¢ ¨ ¤μ²£μ-
¢·¥³¥´´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¤ ´´ÒÌ ´  ²¥´É Ì, ±μÉμ·Ò¥
¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ (��)
dCache-3.2 ¨ Enstore 4.2.2. �¡Ð Ö ¶μ²¥§´ Ö ¥³-
±μ¸ÉÓ ¤¨¸±μ¢ÒÌ ¸¥·¢¥·μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 8,3 ��, ²¥´-

ÉμÎ´μ£μ ·μ¡μÉ  IBM TS3500 Å 11 ��. ��
Torque 4.2.10/Maui 3.3.2 (custom build) ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³¥´¥¤¦¥·  ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¶² ´¨·μ¢-
Ð¨±  § ¤ Î ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �� PhEDEx ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥É¸Ö ± ± ¨´¸É·Ê³¥´É Ê¶· ¢²¥´¨Ö · §³¥Ð¥´¨¥³ ¤ ´-
´ÒÌ CMS. „²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸É ´-
¤ ·É´Ò° ¸É¥± ¶·μ£· ³³ ¶·μ¥±É  WLCG: 2×CREAM,
4×ARGUS, BDII top, BDII site, APEL parsers,
APEL publisher, EMI-UI, 220×EMI-WN+gLExec-wn,
4×FTS3, LFC, WMS, L&B, glite-proxyrenewal. ‘¨-
¸É¥³  ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¸¥·¢¨¸μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ËÊ´±Í¨μ´¨-
·μ¢ ´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ¸¥·¢¨¸ , ¸¥·¢¨¸  Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ, £·¨¤-¸¥·¢¨¸μ¢, ¸¥·¢¨¸  ¶¥·¥¸Ò²±¨ ¤ ´´ÒÌ
(FTS Å File Transfer System), ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö
· ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨ (PBS Å Portable
Batch System), ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ ¸¥·¢¨¸  (³μ´¨Éμ-
·¨´£ ¸¥·¢¨¸μ¢, ¸¥·¢¥·μ¢, Ì· ´¥´¨Ö, ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ,
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ ¸ °ÉÒ).

–¥´É· Ê·μ¢´Ö Tier-1 ¤²Ö CMS ¢ �ˆŸˆ ¶·μ¤¥-
³μ´¸É·¨·μ¢ ² ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢¸¥£μ ¶¥-
·¨μ¤  ¶μ¸²¥ ¥£μ § ¶Ê¸±  ¢ · ¡μÉÊ ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ-
¥³¥ [1]. ‚ 2018 £. ¢Ò¶μ²´¥´μ 7 543 958 § ¤ Î, μ¡-
· ¡μÉ ´μ 173 594 ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨°, ÎÉμ ¸μ¸É ¢¨²μ 24,2 %
μÉ μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS, μ¡· -
¡μÉ ´´ÒÌ ¢¸¥³¨ Í¥´É· ³¨ Tier-1. �  ·¨¸. 1 ¶μ± § ´
¢±² ¤ ³¨·μ¢ÒÌ Í¥´É·μ¢ 1-£μ Ê·μ¢´Ö ¢ μ¡· ¡μÉ±Ê Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ CMS §  2018 £. ‘ °É �ˆŸˆ
§ ´¨³ ¥É ¢Éμ·μ¥ ³¥¸Éμ ¢ ³¨·¥ ¶μ ¸¢μ¥° ¶·μ¨§¢μ¤¨-
É¥²Ó´μ¸É¨.

�  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡-
· ¡μÉ ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¢ Í¥´É·¥ Ê·μ¢´Ö Tier-1 CMS ¢
2018 £. ¶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. ¤.).

�¨¸. 1. —¨¸²μ § ¤ ´¨° (a) ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨° (¡), μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤²Ö CMS Tier-1 (¢ ³²´ ¸μ¡ÒÉ¨°) §  2018 £.
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�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡· ¡μÉ ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ
¢ Í¥´É·¥ Ê·μ¢´Ö Tier-1 CMS ¢ 2018 £. ¶μ É¨¶ ³ μ¡· -

¡μÉ±¨ (·¥±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. ‚ 2018 £.
μ¡Ð¨° μ¡Ñ¥³ μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ ¸ ²¥´ÉμÎ´Ò³ ·μ¡μÉμ³
¸μ¸É ¢¨² 12,3 ��, ¨§ ´¨Ì § ¶¨¸ ´μ 5,6 �� ´μ¢ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ. �μ²¥¥  ±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¤¨¸±μ¢μ¥ Ì· -
´¨²¨Ð¥: μ¡Ð¨° μ¡Ñ¥³ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸É ¢¨²
60,2 ��, ¨§ ´¨Ì 19,5 �� ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �  ·¨¸. 3
¶·¨¢¥¤¥´  ¸É É¨¸É¨±  μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ Tier-1 CMS
�ˆŸˆ c ¤·Ê£¨³¨ £·¨¤-Í¥´É· ³¨ §  2018 £. ‘·¥¤´ÖÖ

�¨¸. 3. ‘É É¨¸É¨±  μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ Tier-1 CMS �ˆŸˆ ¸

¤·Ê£¨³¨ £·¨¤-Í¥´É· ³¨ §  2018 £.: Disk Å ¢¸¥ μ¡³¥´Ò ¸
¤¨¸±μ¢Ò³ ³ ¸¸¨¢μ³ (ÎÉ¥´¨¥ ¨ § ¶¨¸Ó); Disk new Å ´μ¢Ò¥

¤ ´´Ò¥ ¨§ μ¡Ð¥£μ μ¡Ñ¥³  (§ ¶¨¸Ó); Buffer+ tape Å ¢¸¥ μ¡-

³¥´Ò ¸ ²¥´ÉμÎ´Ò³ ·μ¡μÉμ³ (ÎÉ¥´¨¥ ¨ § ¶¨¸Ó); Buffer+ tape
new Å ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¨§ μ¡Ð¥£μ μ¡Ñ¥³ , ¶¥·¥¤ ´´μ£μ ´ 

²¥´ÉμÎ´Ò° ·μ¡μÉ (§ ¶¨¸Ó)

¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ Tier-1 CMS �ˆŸˆ ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É 400Ä520 Œ�/¸.

–¥´É· Ê·μ¢´Ö ’ier-2 ¢ �ˆŸˆ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É μ¡· -
¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ ¢¸¥Ì Î¥ÉÒ·¥Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC
(ALICE, ATLAS, CMS, LHCb) ¨, ±·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ¤-
¤¥·¦¨¢ ¥É Í¥²Ò° ·Ö¤ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°, ´¥
¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ LHC (BES, BIOMED, ‘OMPASS, MPD,
NOνA, STAR, ILC). ‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò Í¥´É-
·  Tier-2 ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ 4128 Ö¤¥·. ‘¨¸É¥³  Ì· ´¥-
´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢²¥´  ¢ ¤¢ÊÌ ¢ ·¨ ´É Ì ¶·μ£· ³³-
´μ£μ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö: ¤¢¥ Ê¸É ´μ¢±¨ dCache ¨ ¤¢¥ Ê¸É -
´μ¢±¨ XROOTD. �¡Ñ¥³ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶ 

�¨¸. 4. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £·¨¤-¸ °É  JINR-LCG2 ¢ ‹ˆ’ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò:
a) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Î¨¸²Ê § ¤ Î; ¡) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ´μ·³¨·μ¢ ´´μ³Ê ¢·¥³¥´¨ –�“ ¢ HS06 Î ¸ Ì
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± ¤ ´´Ò³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 2,7 ��. �  ·¨¸. 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¸ °É  Tier-2 (JINR-LCG2)
¢ ‹ˆ’ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¢ · ³± Ì £·¨¤-
¶·μ¥±Éμ¢ ¢ 2018 £.

‚Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°.
Œˆ‚Š μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨°, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ, ¢´¥ · ³μ±
£·¨¤-¸·¥¤Ò. 	Éμ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ± ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³

NOνA, PANDA, BES, NICA-MPD ¨ ¤·., É ± ¨ ²μ-
± ²Ó´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ¨§ ² ¡μ· Éμ·¨° �ˆŸˆ. ‚¸¥
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³μÐ´μ¸É¨ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³
�ˆŸˆ ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ £·¨¤-¸·¥¤Ò Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨-
¸É¥³Ê ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ § ¤ ´¨°. �  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥-
¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê § ¤ Î,
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³ ±² ¸É¥·¥ ¶μ¤· §¤¥-
²¥´¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°.

�¨¸. 5. ‘É É¨¸É¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±² ¸É¥·  ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ �ˆŸˆ ¡¥§ ÊÎ¥É  ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²¥° £·¨¤-¸·¥¤Ò: a) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Î¨¸²Ê § ¤ Î; ¡) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ´μ·³¨·μ¢ ´´μ³Ê ¢·¥³¥´¨ –�“ ¢ HS06 Î ¸ Ì

�¡² Î´ Ö ¸·¥¤ . �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¡μ²ÓÏμ³
±μ²¨Î¥¸É¢¥ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢,
¢μ ³´μ£¨Ì ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¢ ¦´Ò³ ¸·¥¤¸É¢μ³ ¤²Ö ¶μ-
²ÊÎ¥´¨Ö §´ Î¨³ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶ ÕÉ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ μ¡Ñ¥¤¨´¥-
´¨¥ ¸Î¥É´ÒÌ ³μÐ´μ¸É¥° μ·£ ´¨§ Í¨° ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢ ´¥±ÊÕ ¥¤¨´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¸·¥¤Ê ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´μ° ¨  ±-
ÉÊ ²Ó´μ° § ¤ Î¥°, ·¥Ï¥´¨¥ ±μÉμ·μ° ¶μ§¢μ²¨²μ ¡Ò
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¸±μ·¨ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨°. „²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢ ± ¦¤μ° ¨§ ÊÎ ¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì ¢ ¨Ì μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¨ μ·£ ´¨§ Í¨° ¸μ§¤ ´Ò ¨²¨
¸μ§¤ ÕÉ¸Ö μ¡² Î´Ò¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‚ 2018 £.
¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¨´É¥£· Í¨¨ μ¡² ±μ¢ ± ¦-
¤μ° ¨§ ¶ ·É´¥·¸±¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨° ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í
�ˆŸˆ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ ¶² ÉËμ·³Ê ´  μ¸´μ¢¥
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ �� DIRAC (Distributed Infrastruc-
ture with Remote Agent Control) [2]. �¡² ± 
μ·£ ´¨§ Í¨°, ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´Ò¥ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¸·¥¤Ê �ˆŸˆ, ¶·¨-
¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 6.

‚ 2018 £. ·¥¸Ê·¸Ò μ¡² Î´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
�ˆŸˆ ¡Ò²¨ Ê¢¥²¨Î¥´Ò ¸ 728 Ö¤¥· –�“ ¨ 3 ’� μ¡-
Ð¥£μ μ¡Ñ¥³  �‡“ ¤μ 1572 Ö¤¥· –�“ ¨ 8 ’� μ¡Ð¥£μ
μ¡Ñ¥³  �‡“. �¸´μ¢´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ μ¡² Î´μ°

¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ‹Ÿ�, ‹ˆ’ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É
NOνA.

� §· ¡μÉ ´ ¸¥·¢¨¸, ±μÉμ·Ò° ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ö³ μ¡² ±  �ˆŸˆ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ-
¸ÉÊ¶  ± ¸Î¥É´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¶·μ¡²¥³´μ-
μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ£μ ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸ ,  ¤ ¶É¨·μ¢ ´´μ£μ
¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° § ¤ Î¨, ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÐ¥° ±μ´±·¥É´Ò° ¶·¨±² ¤´μ° ¶ ±¥É ¨²¨ ¨Ì ¸¢Ö§±Ê
¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê§±μ° μ¡² ¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨°. �É ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¤ ´´μ£μ ¸¥·¢¨¸  É·¥¡Ê¥É-
¸Ö ¢¸¥£μ ²¨ÏÓ Ê± § ÉÓ ¢ ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸¥ §´ Î¥-
´¨Ö ¤²Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¥£μ § ¤ Î¨ ¨  ¤·¥¸ ¤²Ö § -
£·Ê§±¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸Î¥É  [3]. ‚¸Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ Ö Î ¸ÉÓ ¡Ê¤¥É ¢Ò¶μ²´¥´  ´  ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ³ Ï¨´ Ì
(‚Œ) μ¡² Î´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. ‘Ì¥³  ¨
¢§ ¨³μ¸¢Ö§¨ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¤ ´´μ£μ ¸¥·¢¨¸  ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 7.

� §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö μ¡² Î´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ [4], ¢ μ¸´μ¢¥ ±μ-
Éμ·μ£μ ²¥¦¨É ¨¤¥Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¶¥·¥· ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ‚Œ ´  Ë¨§¨Î¥¸±μ³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¨. �¥ ²¨§μ¢ ´ 
¤¢ÊÌ· ´£μ¢ Ö ¸É· É¥£¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ‚Œ ¶μ Ê§² ³
μ¡² Î´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¤´μ¢·¥-
³¥´´μ ³¨´¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μ¸É ¨¢ ÕÐ¨Ì
·¥¸Ê·¸μ¢ μ¡² Î´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¢²¨Ö´¨¥ ¶¥·¥-
£·Ê§μ±.
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�¨¸. 6. �¡² ±  μ·£ ´¨§ Í¨°, ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´Ò¥ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¸·¥¤Ê �ˆŸˆ

�¨¸. 7. ‘Ì¥³  ¸¥·¢¨¸  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ± ¸Î¥É´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¶·μ¡²¥³´μ-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ£μ

¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸ 

ƒ¥É¥·μ£¥´´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· . ‚ 2018 £. Œˆ‚Š
�ˆŸˆ ¶μ¶μ²´¨²¸Ö ´μ¢Ò³ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´Ò³
±μ³¶μ´¥´Éμ³ Å ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ ®ƒμ¢μ·Ê´¯ [5].
‘Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· Å ¥¸É¥¸É¢¥´´μ¥ · §¢¨É¨¥ £¥É¥·μ-
£¥´´μ° ¶² ÉËμ·³Ò HybriLIT Å ¶·¨¢¥² ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´μ³Ê Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ± ± CPU-, É ±
¨ GPU-±μ³¶μ´¥´É  ¶² ÉËμ·³Ò. GPU-±μ³¶μ´¥´É
¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¶ÖÉÓ ¸¥·¢¥·μ¢
NVIDIA DGX-1. ‚ ± ¦¤μ³ ¸¥·¢¥·¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¢μ-

¸¥³Ó GPU NVIDIA Tesla V100, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ¸ -
³μ° ¸μ¢·¥³¥´´μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·¥ NVIDIA Volta. Š·μ³¥
Éμ£μ, μ¤¨´ ¸¥·¢¥· NVIDIA DGX-1 ¨³¥¥É 40960
Ö¤¥· CUDA, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ ¸¢μ¥° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
³μÐ´μ¸É¨ Ô±¢¨¢ ²¥´É´Ò 800 ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó-
´Ò³ Í¥´É· ²Ó´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ· ³. ‚ DGX-1 ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥É¸Ö Í¥²Ò° ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥
Ï¨´  NVLink 2.0 ¸ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ ¤μ
300 ƒ¡¨É/¸.
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‚ ¸μ¸É ¢ ´μ¢μ£μ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¢Ìμ¤¨É ¢Ò¸μ-
±μ¶²μÉ´ Ö  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ®�‘Š ’μ·´ ¤μ¯ ¸ ¶·Ö³Ò³
¦¨¤±μ¸É´Ò³ μÌ² ¦¤¥´¨¥³, · §· ¡μÉ ´´ Ö ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸É ³¨ ·μ¸¸¨°¸±μ° £·Ê¶¶Ò ±μ³¶ ´¨° �‘Š. ‚ ‹ˆ’
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥
Ï± ËÒ ®�‘Š ’μ·´ ¤μ¯ ¸ ·¥±μ·¤´μ° Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ ¨ ¸¨¸É¥³μ° ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ¦¨¤-
±μ¸É´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¸¡ ² ´¸¨·μ¢ ´´μ° ¤²Ö ¶μ¸Éμ-
Ö´´μ° · ¡μÉÒ ¸ ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò³ Ì² ¤μ´μ¸¨É¥-
²¥³ (¤μ +63 ◦‘ ´  ¢Ìμ¤¥ ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° Ï± Ë).
�² £μ¤ ·Ö · ¡μÉ¥ ¢ ·¥¦¨³¥ ®£μ·ÖÎ Ö ¢μ¤ ¯ ¤²Ö ¤ ´-
´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö Ê¤ ²μ¸Ó ¶·¨³¥´¨ÉÓ ±·Ê£²μ£μ¤¨Î´Ò°
·¥¦¨³ free cooling (24 × 7 × 365) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
Éμ²Ó±μ ¸ÊÌ¨Ì £· ¤¨·¥´, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥
μ±·Ê¦ ÕÐ¥£μ ¢μ§¤ÊÌ  ¤μ +50 ◦‘,   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 PUE-¸¨¸É¥³Ò, μÉ-
· ¦ ÕÐ¨° Ê·μ¢¥´Ó ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨, ¸μ¸É ¢²Ö¥É ³¥´¥¥ Î¥³ 1,03. ’μ ¥¸ÉÓ
´  μÌ² ¦¤¥´¨¥ · ¸Ìμ¤Ê¥É¸Ö ³¥´¥¥ 3 % ¢¸¥£μ ¶μÉ·¥-
¡²Ö¥³μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸É¢ , ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò¤ ÕÐ¨³¸Ö
·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¤²Ö HPC-¨´¤Ê¸É·¨¨.

�¸´μ¢Ê ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§²μ¢ ¸μ¸É ¢¨²¨ ¸¥·¢¥·-
´Ò¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ Intel: ¸ ³Ò¥ ³μÐ´Ò¥ 72-Ö¤¥·´Ò¥
¸¥·¢¥·´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò Intel R© Xeon PhiTM 7290, ¶·μ-
Í¥¸¸μ·Ò ¸¥³¥°¸É¢  Intel R© Xeon R© Scalable (³μ¤¥²¨
Intel R© Xeon R© Gold 6154) ¨ ´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 1 ’�. „²Ö ¢Ò¸μ±μ-
¸±μ·μ¸É´μ° ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ³¥¦¤Ê ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò-
³¨ Ê§² ³¨ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
¶¥·¥¤μ¢ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Ö ±μ³³ÊÉ Í¨¨ Intel R© Omni-Path,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ´¥¡²μ±¨·Ê¥³μ° ±μ³³ÊÉ -
Í¨¨ ¤μ 100 ƒ¡¨É/c, ´  μ¸´μ¢¥ 48-¶μ·Éμ¢ÒÌ ±μ³³Ê-
É Éμ·μ¢ Intel R© Omni-Path Edge Switch 100 Series
¸μ 100%-³ ¦¨¤±μ¸É´Ò³ μÌ² ¦¤¥´¨¥³. �·¨³¥´¥´¨¥
Intel R© Omni-Path Architecture ¶μ§¢μ²Ö¥É ´¥ Éμ²Ó±μ
Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨ÉÓ É¥±ÊÐ¨¥ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ ·¥¸Ê·¸μ¥³±¨Ì
¶·¨²μ¦¥´¨° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, ´μ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³Ò° § ¶ ¸ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¸¥É¨ ´  ¡Ê-
¤ÊÐ¥¥.

�¨±μ¢ Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· 
¸μ¸É ¢²Ö¥É 1 PFlops ¤²Ö μ¶¥· Í¨° ¸ μ¤¨´ ·´μ° ÉμÎ-
´μ¸ÉÓÕ ¨ 500 TFlops Å ¸ ¤¢μ°´μ°.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥· ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥É¸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´¥·£¨°, ¢ Î ¸É´μ-
¸É¨ ¢ ·¥Ï¥ÉμÎ´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¥ ¤²Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢  ¤·μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ°
¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¨ ¡ ·¨μ´´μ£μ § ·Ö¤  ¨ ¢ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¸¢¥·Ì¸¨²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥°, ¤²Ö
³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°  ´-
É¨¶·μÉμ´μ¢ ¸ ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ Ö¤· ³¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ £¥´¥· Éμ·μ¢ DPM, FTF ¨ UrQMD +SMM, · §-
¢¨¢ ¥³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NICA-MPD, ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤¨´ -
³¨±¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢,

  É ±¦¥ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î Å · ¸Î¥É 
¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤¨´ -
³¨±¨ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¡μ§μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢ ³ £´¨Éμ-
μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ²μ¢ÊÏ± Ì, · ¸Î¥É  ¶μ¶· ¢μ± ¤²Ö ³ É·¨Î-
´μ£μ Ô²¥³¥´É  ¢ ¶¥·¢μ³ ¡μ·´μ¢¸±μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¢
¸²ÊÎ ¥ ·¥ ±Í¨¨ ¶·Ö³μ° ¨μ´¨§ Í¨¨  Éμ³  £¥²¨Ö ¡Ò-
¸É·Ò³ ¶·μÉμ´μ³ ¸ ÊÎ¥Éμ³ · §²¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ±μ´¥Î-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ¤·.

‘·¥¤´ÖÖ § £·Ê§±  ¶μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ±μ³¶μ-
´¥´É ³: ±μ³¶μ´¥´É  ´  ¡ §¥ Intel R© Xeon R© Scal-
able ¸μ¸É ¢²Ö¥É 80,58 % (³ ±¸¨³ ²Ó´μ Å 89%),
´  ¡ §¥ Intel R© Xeon PhiTM Å 38,41 % (³ ±¸¨-
³ ²Ó´μ Å 74 %), ±μ³¶μ´¥´É  ¸ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨° GPU Å 73,58 % (³ ±¸¨³ ²Ó´μ Å 100%).
‚¸¥£μ §  ¶¥·¨μ¤ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢¸¥³¨ £·Ê¶¶ ³¨, ¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨³¨ · ¸Î¥ÉÒ ´  ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·¥, ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²-
´¥´μ ¸¢ÒÏ¥ 66 000 § ¤ Î ´  ¢¸¥Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
±μ³¶μ´¥´É Ì.

‘¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£ . „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦-
´μ° · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ Œˆ‚Š ¢ ·¥¦¨³¥ 24 × 7
±· °´¥ ¢ ¦´μ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ÉÓ ¢¸¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ´ 
É·¥Ì Ê·μ¢´ÖÌ:  ¶¶ · É´μ³, ¸¥É¥¢μ³ ¨ ¸¥·¢¨¸´μ³. � §-
´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ Œˆ‚Š É·¥¡ÊÕÉ · §´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ±
³μ´¨Éμ·¨´£Ê, ¨ ¥¤¢  ²¨ ´ °¤¥É¸Ö μ¤´  ¸¨¸É¥³  ³μ´¨-
Éμ·¨´£ , ¸¶μ¸μ¡´ Ö Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨ÉÓ ¢¸¥³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³
¨ ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö μ¸É ÉÓ¸Ö £¨¡±μ° ¤²Ö ¨§³¥´¥´¨°. ‘μ-
§¤ ´  ¨ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ³´μ£μÊ·μ¢´¥¢ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ´¨-
Éμ·¨´£  Œˆ‚Š, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ Ö · §´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨:
Nagios, Icinga2, Grafana,   É ±¦¥ ¸¨¸É¥³Ò, · §· -
¡μÉ ´´Ò¥ ¢ ‹ˆ’. Grafana ± ± ¸·¥¤¸É¢μ ¢¨§Ê ²¨§ -
Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Éμ²Ó±μ ¢ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ³ μ¡² ±¥ �ˆŸˆ, ´μ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨´ÖÉ 
¨ ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢. Œμ´¨Éμ·¨´£ ¸¥·¢¨¸μ¢
Tier-1, ³μ´¨Éμ·¨´£ £¥É¥·μ£¥´´μ£μ ±² ¸É¥·  HybriLIT
¨ ¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®ƒμ¢μ·Ê´¯ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μ-
É ´Ò ¢ ‹ˆ’.

‚ 2018 £. ¢¥²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¤μ· ¡μÉ±¥ ¶·μ£· ³³-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ
¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ (SyMSim) ¸ Í¥-
²ÓÕ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¤²Ö ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö Éμ¶μ²μ£¨¨
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ Í¥´É· 
μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° Š¨É °¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢Ìμ¤´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¶ · ³¥-
É·Ò ¨§ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ÔÉμ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ ,   É ±¦¥ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¤ ´´Ò¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  BES-III. �¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¤¥² ÉÓ μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¢Ò¡μ· Éμ¶μ²μ£¨¨ ¸¥É¨, ¶μ¢ÒÏ Ö
¥¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨ Ô±μ´μ³Ö ·¥¸Ê·¸Ò [6].

‚ · ³± Ì · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¨
μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± BM@N ¨ MPD, ¢Ìμ¤Ö-
Ð¨Ì ¢ ¸μ¸É ¢ ±μ³¶²¥±¸  NICA, · §· ¡μÉ ´  ¨ ·¥ ²¨-
§μ¢ ´  ¢ ¢¨¤¥ ¶·μ£· ³³Ò ´μ¢ Ö ¸Ì¥³  ³ ±·μ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¤²Ö
μÍ¥´±¨ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¶·¨
±μÉμ·μ³ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶μÉ¥·Ó ¨´Ëμ·³ -
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Í¨¨, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¥° ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ± ¦¤μ° ¨§ ÔÉ¨Ì
±μ´Ë¨£Ê· Í¨°, ¨ ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ô±μ´μ³¨Î¥-
¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ É , ¤²Ö ±μÉμ·μ° ÔÉ  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ´¥
¶·¥¢ÒÏ ¥É § ¤ ´´Ò° ¶·¥¤¥²,   Í¥´  ³¨´¨³ ²Ó´ .
�·μ£· ³³   ¶·μ¡¨·μ¢ ´  ´  · ¸Î¥É Ì · ¡μÉμ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ê¸É -
´μ¢±¨ BM@N μÉ Í¥´μ¢ÒÌ ¢²μ¦¥´¨° ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¤¨¸-
±μ¢μ° ¶ ³ÖÉ¨ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¤ ´-
´ÒÌ [7].

‚ ‹ˆ’ · §· ¡μÉ ´ ´ ¡μ· ¢§ ¨³μ¸¢Ö§ ´´ÒÌ μ¡² Î-
´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ ¨ ¸·¥¤¸É¢ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° Ê¶·μ¸É¨ÉÓ ¨
 ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ÉÓ ÔÉ ¶Ò ³μ´¨Éμ·¨´£ , ´ Î¨´ Ö μÉ ¢Ò-
¡μ·  ³¥¸É ¤²Ö ¸¡μ·  μ¡· §Íμ¢ ¨ § ± ´Î¨¢ Ö £¥´¥-
· Í¨¥° ± ·É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö § £·Ö§´¥´¨° ¨ ¶·μ£´μ-
§¨·μ¢ ´¨¥³ ¨§³¥´¥´¨° ¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥. 	Éμ
¶¥·¢μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ …¢·μ¶¥, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥
¢¸¥³ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³, ¢μ¢²¥Î¥´´Ò³ ¢ ¸¥ÉÓ ¡¨μ²μ£¨Î¥-
¸±μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£ , ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¤ ´´Ò³ μ § -
£·Ö§´¥´¨¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò. ‚ 2018 £. ¶·μ¤μ²-
¦¥´μ · §¢¨É¨¥  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶μ·É ² 
moss.jinr.ru (·¨¸. 8). „μ¡ ¢²¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸· ¢´¥-
´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¢ μ¡· §Í Ì § 
· §´Ò¥ £μ¤Ò ± ± ¢ ¢¨¤¥ ¤¨ £· ³³, É ± ¨ ¢ ¢¨¤¥ ¸É -
É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¢Ò±² ¤μ±. �¶É¨³¨§¨·μ¢ ´ ³μ¤Ê²Ó ¸· ¢-
´¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° ¢ ¸É· ´ Ì ¨ ·¥£¨μ´ Ì. „μ· -
¡μÉ ´ ³μ¤Ê²Ó ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö £¥μ¨´¤¥±¸μ¢ Å ¶μÖ¢¨² ¸Ó
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ § ¤ ¢ ÉÓ Ê·μ¢¥´Ó Ëμ´μ¢μ£μ § £·Ö§´¥´¨Ö.
� ¸Ï¨·¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ± ·É § £·Ö§´¥´¨Ö
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ¶² ÉËμ·³Ò, ¨ ¤μ¡ ¢²¥´  ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¨³¶μ·É  ¤ ´´ÒÌ ¢ Google Earth. ‘Ëμ·³¨·μ-
¢ ´Ò ± ·ÉÒ ¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¢Ò±² ¤±¨ ¤²Ö  É² ¸ 
2015Ä2016 ££. � §· ¡μÉ ´   ²ÓË -¢¥·¸¨Ö ³μ¡¨²Ó´μ£μ

¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¤²Ö Ë¨±¸ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ μ ³¥¸É Ì ¸¡μ· 
μ¡· §Íμ¢ ¨ ¢Ò£·Ê§±¨ ¨Ì ¢ ¶² ÉËμ·³Ê. �·¨²μ¦¥´¨¥
¶μ§¢μ²¨É Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μÏ¨¡μ± ¶·¨ § ¶μ²-
´¥´¨¨ Ëμ·³ ¨ ¶·¥¤μ¸É ¢¨É ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥·±¨ ±μ··¥±É´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö É¨¶  ³Ì 
ÊÎ ¸É´¨± ³¨ §  ¸Î¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ¢ ³ Ï¨´-
´μ£μ μ¡ÊÎ¥´¨Ö.

‚ · ³± Ì · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ �””ˆ ¢¥¤¥É¸Ö · §-
· ¡μÉ±  ³¥Éμ¤μ¢ ¨ ¸·¥¤¸É¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢Ò¸μ±μ-
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¨
¶·μ£· ³³´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ É¥±¸Éμ¢μ°
¨ £· Ë¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¡μ²¥§´ÖÌ · ¸É¥´¨°

�¨¸. 9. �·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¶² ÉËμ·³Ò ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡μ²¥§-
´¥° · ¸É¥´¨°
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¸ Í¥²ÓÕ ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ¶μÉ¥·Ó ¢ ¸¥²Ó¸±μ³ Ìμ§Ö°-
¸É¢¥ [8]. �Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´   ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¶² ÉËμ·³Ò
(·¨¸. 9) ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¡μ²¥§´¥° · ¸É¥´¨°, ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÐ Ö ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨-
μ´´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨. �¥ ²¨§μ¢ ´ ¢¥¡-¶μ·É ² ¶·μ¥±É 
(http://pdd.jinr.ru/). � §· ¡μÉ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ³μ¤¥²Ó
£²Ê¡μ±μ° ¸¢¥·ÉμÎ´μ° ¸¥É¨ ¸ ¸¨ ³¸±μ°  ·Ì¨É¥±ÉÊ·μ°,
±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¡μ°É¨ ¶·μ¡²¥³Ê ³ ²μ° ¢Ò¡μ·±¨.
’μÎ´μ¸ÉÓ · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö ´  É¥¸Éμ¢μ° ¢Ò¡μ·±¥ ¨§μ-
¡· ¦¥´¨° ¸μ¸É ¢¨²  ¡μ²¥¥ 95 %.

‚Ò¶μ²´¥´ ·Ö¤ · ¡μÉ ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê · §¢¨-
É¨Õ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±Éμ³ APT EVM ¤²Ö
NICA: · §· ¡μÉ ´ ¸¢μ¤´Ò° μÉÎ¥É ®NICA Å μ¸¢μ¥´¨¥
¸·¥¤¸É¢¯ ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¤¥É ²¨§ Í¨¨, ±μÉμ·Ò° ¶μ-
§¢μ²Ö¥É μ¶¥· É¨¢´μ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ
Ë¨´ ´¸¨·μ¢ ´¨¨ ¶·μ¥±É ,   É ±¦¥ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ÉÓ
· ¸Ìμ¤Ò ´  É¥±ÊÐ¨° £μ¤ ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·É´ÒÌ μÍ¥-
´μ±; · §· ¡μÉ ´ ³μ¤Ê²Ó ÊÎ¥É  ¶² É¥¦¥° ¶μ ±μ´É· ±-
É ³; ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¤·Ê£¨¥ É¥±ÊÐ¨¥ · ¡μÉÒ ¤²Ö Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨Ö ¸¶· ¢μ± ¨ μÉÎ¥Éμ¢; μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó É¥±ÊÐ¥¥
¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò.

‚ · ³± Ì § ¤ Î¨ ¶μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³Ê · §¢¨É¨Õ ¸¨-
¸É¥³Ò ®1‘ “¶· ¢²¥´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò³ ¶·¥¤¶·¨Ö-
É¨¥³¯ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ³μ¤Ê²Ó ¶μ § ±Ê¶± ³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·-
´μ° É¥Ì´¨±¨. �Ò² Ê²ÊÎÏ¥´ ³μ¤Ê²Ó Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
·¥£² ³¥´É¨·μ¢ ´´μ° μÉÎ¥É´μ¸É¨ Ìμ§· ¸Î¥É´ÒÌ ¶μ¤-
· §¤¥²¥´¨°. ‚ ¶¥·¢μ³ ¶μ²Ê£μ¤¨¨ 2018 £. ¡Ò²¨ § -
±Ê¶²¥´Ò ¶·μ£· ³³Ò ®1‘:ERP “¶· ¢²¥´¨¥ ¶·¥¤¶·¨-
ÖÉ¨¥³ 2¯, ®1‘:‡“� ‡ ·¶² É  ¨ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ± ¤· -
³¨¯, ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨Ì ´ ¸É·μ°±  ¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ¢ £·Ê¶¶Ò 1‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢.
�  ¡ §¥ ¶·μ£· ³³Ò ®1‘:�μ§´¨Í ¯ ¡Ò²¨ § ¶ÊÐ¥´Ò
± ¸¸μ¢Ò¥  ¶¶ · ÉÒ ´  ¸É ¤¨μ´¥ ®� Ê± ¯ ¨ ¢ „μ³¥
Ë¨§±Ê²ÓÉÊ·´¨± .

‚ · ³± Ì · ¡μÉ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·μ´-
´μ£μ ¤μ±Ê³¥´Éμμ¡μ·μÉ  (‘	„) ®„Ê¡´ ¯ · §· ¡μÉ ´Ò
¨ § ¶ÊÐ¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ 10 ´μ¢ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢
¨ 8 ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ± § ¶Ê¸±Ê ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ. � §-
· ¡μÉ ´Ò É·¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ μÉÎ¥É  ³μ´¨Éμ-
·¨´£  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ¸·μ±μ¢ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¤μ±Ê³¥´Éμ¢
¢ ¸¨¸É¥³¥ (·¨¸. 10). � §· ¡μÉ ´  ¨ § ¶ÊÐ¥´  ¢ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ ¢¥·¸¨Ö ‘	„ ®„Ê¡´ ¯,  ¤ ¶É¨·μ¢ ´´ Ö ¤²Ö
³μ¡¨²Ó´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢. ‚Ò¶μ²´¥´ ·Ö¤ · ¡μÉ ¶μ ¸μ¢¥·-
Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ ¸¨¸É¥³´μ° Î ¸É¨ ‘	„ ®„Ê¡´ ¯: ·¥ -
²¨§μ¢ ´  ¨ § ¶ÊÐ¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ  ÊÉ¥´É¨Ë¨± -
Í¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê  ÊÉ¥´É¨Ë¨-
± Í¨¨ SSO �ˆŸˆ, ¢Ò¶μ²´¥´ ¶μ²´Ò° ·¥Ë ±Éμ·¨´£
¸·¥¤¸É¢ § ¤ ´¨Ö ¨ ¶·μ¢¥·±¨ ¶· ¢ ¤μ¸ÉÊ¶  ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²¥° ± ¤μ±Ê³¥´É ³ ¤²Ö ¡μ²¥¥ £¨¡±μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¶· ¢ ³¨ ¤μ¸ÉÊ¶ , · §· ¡μÉ ´Ò ¸·¥¤¸É¢   ¢Éμ³ É¨§ -
Í¨¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢μ£μ É¨¶  ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ¥£μ Ëμ·³Ò ¨
Ï ¡²μ´μ¢ ³ ·Ï·ÊÉμ¢ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö. �·¨ · §· ¡μÉ±¥
‘	„ ®„Ê¡´ ¯ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò μÉ±·ÒÉÒ¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨
¶·μ£· ³³´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢ : Java Servlet, Apache Tomcat,
WALT, MySQL, JQuery, Linux. �Ò¸É·μ¥ ¨ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¥ · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¡² £μ¤ ·Ö ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¶·¨´Í¨¶μ¢ £¨¡±μ° ³¥Éμ¤μ²μ£¨¨ · §· -
¡μÉ±¨ (agile software development).

� §¢¨É¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ JINR Doc-
ument Server ¢¥¤¥É¸Ö ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  JOIN2 (Just
anOther INvenio INstance), ´ Í¥²¥´´μ£μ ´  μ¡Ñ¥¤¨-
´¥´¨¥ Ê¸¨²¨° μ·£ ´¨§ Í¨°-¶ ·É´¥·μ¢ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö
¶·μ£· ³³´μ° ¶² ÉËμ·³Ò Invenio ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨Ì ¸¶¥-
Í¨Ë¨±¨. � ·É´¥· ³¨ ¶·μ¥±É  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¡¨¡²¨μÉ¥±¨
´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ƒ¥·³ ´¨¨. Š ´ -
¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ´  É¥¸Éμ¢μ³ ¸¥·¢¥·¥ jds-join2 · §-
¢¥·´ÊÉÒ ±μ²²¥±Í¨¨  ¢Éμ·¨É¥É´ÒÌ § ¶¨¸¥° ®�·£ ´¨-
§ Í¨¨¯, ®�μ¤· §¤¥²¥´¨Ö¯ ¨ ®�¥·¸μ´ ²¨¨¯. ‘μ¡· ´Ò

�¨¸. 10. ‘¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° μÉÎ¥É ³μ´¨Éμ·¨´£  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö § Ö¢μ± ´  § ±Ê¶±Ê ¨ ¤μ£μ¢μ·μ¢ ¶μ¸É ¢±¨
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¸¢¥¤¥´¨Ö ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¸¶· ¢μÎ´¨±  ¶μ £· ´É ³
¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ. ‚ ³μ¤Ê²Ó ¢¢μ¤  ¤ ´´ÒÌ ¢´¥¤·¥´Ò
web-Ëμ·³Ò ¸ · ¸Ï¨·¥´´μ° ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¸ÉÓÕ, ÎÉμ
¶μ§¢μ²Ö¥É, ¢ Î ¸É´μ¸É¨,  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¨³¶μ·É¨·μ-
¢ ÉÓ ³¥É ¤ ´´Ò¥ ¢ ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¨§ ¢´¥Ï´¨Ì ¡¨¡²¨μ-
£· Ë¨Î¥¸±¨Ì ¡ § ¤ ´´ÒÌ ¶μ ·Ö¤Ê ¨¤¥´É¨Ë¨± Éμ·μ¢,
É ±¨Ì ± ± DOI, arXiv, InsWoS.

‚ 2018 £. ¶μ²ÊÎ¥´μ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¶·μ£· ³³Ò ®�·μ-
£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ£μ ¤¨¸¶¥ÉÎ¨-
·μ¢ ´¨Ö ¨  ¤ ¶É¨¢´μ° ¸ ³μμ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó-
´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢¯. �¢Éμ· ³¨ ¥¥ Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö �.�. � ² Ïμ¢, �. ‚. � · ´μ¢, ˆ. ‘.Š ¤μÎ´¨±μ¢,
‚. ‚.Šμ·¥´Ó±μ¢, �.�.ŠÊÉμ¢¸±¨°, ˆ. ‘.�¥²¥¢ ´Õ±.
�·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö μ¶É¨-
³¨§ Í¨¨ ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢
μ¡² Î´ÒÌ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´ ¶·μ¢ °¤¥· ³¨ μ¡² Î´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ· Ì, ¶μ¸É·μ¥´´ÒÌ ¶μ ³μ¤¥²¨ IaaS ´  ¶² É-
Ëμ·³¥ OpenNebula. Šμ³¶²¥±¸ ¢±²ÕÎ ¥É: ¸É· -
É¥£¨Õ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö ‚Œ, μ¸´μ¢ ´´ÊÕ ´  · ´¦¨-
·μ¢ ´¨¨ ‚Œ ¨ ¸¥·¢¥·μ¢, API ¤²Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¸ ¶² ÉËμ·³μ° OpenNebula,  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´Ò° ¢¥¡-
¨´É¥·Ë¥°¸, · ¸Ï¨·¥´¨Ö net-snmp ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ ¨³ ³μ¤Ê²¨ μ¶·μ¸  ¤²Ö Icinga 2, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥
¸μ¡¨· ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ É¥±ÊÐ¥³ ¶μÉ·¥¡²¥´¨¨ ·¥-
¸Ê·¸μ¢ ‚Œ ´  ¡ §¥ KVM,   É ±¦¥ ±μ´É¥°´¥·μ¢
OpenVZ.

�·μ¤μ²¦ ² ¸Ó É· ¤¨Í¨μ´´ Ö · ¡μÉ  ¶μ ¸μ¶·μ-
¢μ¦¤¥´¨Õ ¨ · §¢¨É¨Õ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¶·μ£· ³³
JINRLIB. ‚ ¡¨¡²¨μÉ¥±Ê ¡Ò² ¢±²ÕÎ¥´ ±μ³¶²¥±¸ ¶·μ-

£· ³³ DFM-POTŒ/DFM-POTŒ MPI, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨°
¶μ¸É·μ¥´¨¥ Ö¤·μ-Ö¤¥·´μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ -
²  Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ³μ¤¥²¨ ¤¢μ°-
´μ£μ Ëμ²¤¨´£  ¨ ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ´ ¶¨¸ ´´ÊÕ ´ 
Ö§Ò±¥ ‘++ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÊÕ ¢¥·¸¨Õ DFM-POTŒ
¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÊÕ ¢¥·¸¨Õ DFM-POTŒ MPI, · §· -
¡μÉ ´´ÊÕ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É¥Ì´μ²μ£¨¨ MPI ( ¢-
Éμ·Ò Š.‚. ‹Ê±ÓÖ´μ¢, …. ‚. ‡¥³²Ö´ Ö, Œ.‚. � Ï -
Ï¨´, http://wwwinfo.jinr.ru/programs/jinrlib/dfm-potm/
index.html).

‚ 2018 £. ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ¶·μ¢μ¦-
¤¥´¨Õ ¨ · §¢¨É¨Õ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ ¸¥·¢¨¸μ¢,
¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥³ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ¶μ·É ²  ®‚¨§¨É-
Í¥´É·¯, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥£μ μ´² °´ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¶·¨¥³  ¢¨§¨É¥·μ¢ ¢ �ˆŸˆ
(https://visitcentre.jinr.ru/) ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢¥¡-
¶μ·É ²  ¦Ê·´ ²μ¢ �ˆŸˆ ®”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ¯ (	—�Ÿ) ¨ ®�¨¸Ó³ 
¢ 	—�Ÿ¯ (http://pepan.jinr.ru/). ’· ¤¨Í¨μ´´μ μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²Ö²¨¸Ó · §· ¡μÉ± , ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±  ¢¥¡-
¸ °Éμ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, ¸¨³¶μ§¨Ê³μ¢ ¶μ § Ö¢± ³ ² -
¡μ· Éμ·¨° ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ (…¢·μ-
¶¥°¸± Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ · §¢¨É¨Õ Í¨±²μÉ·μ´μ¢
ECPM-2018, http://ecpm2018.jinr.ru; Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´Ò° ¸¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³ EXON-2018,
http://exon2018.jinr.ru; μ·£ ´¨§ Í¨Ö Ìμ¸É¨´£  ¸ ¶¥-
·¥´μ¸μ³ ¢¸¥° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶·μÏ²ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°
(¸ 2006 ¶μ 2017 £.) ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¸ °É  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯ MMCP-2019,
http://mmcp.jinr.ru).

Œ…’�„›, �‹ƒ��ˆ’Œ› ˆ ���ƒ��ŒŒ��… ��…‘�…—…�ˆ…
„‹Ÿ Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ• ‘ˆ‘’…Œ, Œ�’…Œ�’ˆ—…‘Š�‰ ������’Šˆ
ˆ ���‹ˆ‡� 	Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• „���›•

�¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
‹ˆ’ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°,  ²£μ-
·¨É³¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ
¢ �ˆŸˆ. �¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´  ±· É± Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ
´¥±μÉμ·ÒÌ ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

� §· ¡μÉ ´Ò ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¤¢  ¡Ò¸É·ÒÌ ¶ · ²-
²¥²Ó´ÒÌ  ²£μ·¨É³  ´  μ¸´μ¢¥ £²Ê¡μ±¨Ì ´¥°·μ´´ÒÌ
¸¥É¥° ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨
¸ É·¥±μ¢μ£μ GEM-¤¥É¥±Éμ·  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ BM@N
´  ±μ²² °¤¥·¥ NICA. �¥·¢Ò°  ²£μ·¨É³, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕ-
Ð¨° £²Ê¡μ±¨¥ ·¥±Ê··¥´É´Ò¥ ¸¥É¨, ¶μ± § ² ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ 98% ´  ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ Ê£²¥·μ¤ÄÊ£²¥·μ¤, ¸³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·μ£· ³³μ° Geant4. ‚Éμ·μ°  ²£μ·¨É³,
μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  μ·¨£¨´ ²Ó´μ³ μ¡μ¡Ð¥´¨¨ ¸¢¥·ÉμÎ´μ°
´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨, ¶μ± § ² ¢Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨
¸±μ·μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ´  ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¡¥§ ³ £´¨É-
´μ£μ ¶μ²Ö [9].

�μ¢Ò¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±-
 ´É¨±¢ ·±μ¢ÒÌ ¨ ¤¨±¢ ·±- ´É¨¤¨±¢ ·±μ¢ÒÌ ¶ ·
¡Ò²¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¨ ¢¢¥¤¥´Ò ¢ ³μ¤¥²Ó FTF ¶ -
±¥É  Geant4. �Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥
³¥¦¤Ê · ¸Î¥É ³¨ ¶μ Ê²ÊÎÏ¥´´μ° ¢¥·¸¨¨ ³μ¤¥²¨
FTF ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨
NA61/SHINE ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ K-³¥§μ´μ¢,  ´É¨¶·μÉμ-
´μ¢ ¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¢ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ, ¶·μÉμ´-
Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ¨ π-³¥§μ´-Ê£²¥·μ¤´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ´ Î ²Ó´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ. ‚ · ³± Ì
Ê²ÊÎÏ¥´´μ° ³μ¤¥²¨ FTF ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ±¨´¥³ -
É¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¨ K-³¥§μ-
´μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢  ´É¨¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨ÖÌ, ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¶·¨ · §´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì ´ ²¥É -
ÕÐ¨Ì  ´É¨¶·μÉμ´μ¢. �Ò²μ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ-
£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ · ¸-
Î¥É ³¨ ¶μ ³μ¤¥²¨ FTF ¸ ´μ¢Ò³¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÖ³¨ ¨
¸ ¢· Ð ÕÐ¨³¨¸Ö ±¢ ·±-£²Õμ´´Ò³¨ ¸É·Ê´ ³¨. �μ-
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± § ´  ¶·¨³¥´¨³μ¸ÉÓ ³μ¤¥²¨ FTF ¤²Ö · §¢¨É¨Ö Ë¨-
§¨Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ Panda Phase0 ¨
Panda Phase1 [10].

�¥ ±Í¨¨ p, d, He, C+ C, Ta ¨ C +Ne, Cu ¶·¨
¨³¶Ê²Ó¸¥ 4,2, 4,5 ¨ 10 ƒÔ‚/c ´  ´Ê±²μ´ ¡Ò²¨ ¸³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³μ¤¥²¨ UrQMD, ¤μ¶μ²´¥´-
´μ° ³Ê²ÓÉ¨Ë· £³¥´É Í¨μ´´μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ-
¤¥²ÓÕ (SMM). �§¨³ÊÉ ²Ó´Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¶¨μ´μ¢ ¨
¶·μÉμ´μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¢ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ,
¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¨ ¸· ¢´¥´Ò ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ �ˆŸˆ ´  Ê¸É ´μ¢-
± Ì SKM-200-GIBS ¨ ¢ ¶·μ¶ ´μ¢μ° ¶Ê§Ò·Ó±μ¢μ° ± -
³¥·¥. �Ò²μ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê · ¸-
Î¥É ³¨ ¶μ UrQMD+ SMM ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨ [11].

„²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  NICA-SPD ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ê¶·Ê£¨Ì pÄp- ¨ p̄Äp-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
¢ · ³± Ì ¥¤¨´μ° ¸¨¸É¥³ É¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ (USESD) ¢ Ï¨·μ±μ° μ¡² ¸É¨ ´ Î ²Ó´ÒÌ
Ô´¥·£¨°: μÉ 100 ŒÔ‚ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ’Ô‚. ‚Ò¶μ²-
´¥´μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ FTF ¶·¨ · §´ÒÌ Ô´¥·-
£¨ÖÌ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ¶·μÉμ´μ¢, ¨ μ¡μ¸´μ¢ ´  ¶·¨³¥-
´¨³μ¸ÉÓ ³μ¤¥²¥° USESD ¨ FTF ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
NICA-SPD [12].

Œ¥Éμ¤ · §¤¥²¥´´ÒÌ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ (�””) Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¶μ²¨¤¨¸¶¥·¸´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ëμ¸Ëμ²¨¶¨¤´ÒÌ ¢¥§¨-
±Ê² ´  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö. ‚ ÔÉμ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¡ §μ¢Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¢¥§¨±Ê-
²Ö·´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶ÊÉ¥³ ³¨´¨³¨§ Í¨¨
´¥¢Ö§±¨ ³¥¦¤Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
�””-· ¸Î¥Éμ¢. �·μÍ¥¤Ê·  ³¨´¨³¨§ Í¨¨ μ¸´μ¢ ´  ´ 
μ¡μ¡Ð¥´´μ³ ³¥Éμ¤¥ ´ ¨³¥´ÓÏ¨Ì ±¢ ¤· Éμ¢, ·¥ ²¨§μ-
¢ ´´μ³ ¢ ¶·μ£· ³³¥ FUMILI ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ JINRLIB.
C ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ · ²²¥²Ó´μ° MPI-¢¥·¸¨¨ ÔÉμ°
¶·μ£· ³³Ò Å PFUMILI Å ´  ±² ¸É¥·¥ HybriLIT
É¥¸É¨·μ¢ ² ¸Ó ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶ · ²²¥²Ó´μ° ·¥ ²¨§ -
Í¨¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¸μ¸É ¢-
²Ö¥É 6Ä9 · § ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ÉμÎ¥±. �  μ¸´μ¢¥ Î¨¸²¥´´μ£μ  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ´  ³ ²μÊ£²μ¢μ³ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ 
Œ� ¢ ‹ ¡μ· -
Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± , ¸¤¥² ´Ò
μÍ¥´±¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢¥§¨±Ê² Ëμ¸Ëμ²¨-
¶¨¤´μ° É· ´¸¶μ·É´μ° ¸¨¸É¥³Ò [13].

�  μ¸´μ¢¥ £¨¡·¨¤´μ° ³μ¤¥²¨ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ
μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É·¥Ì ³μ-
¤¥²¥° ¶²μÉ´μ¸É¨ Ö¤¥· 12,14‚¥ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ
´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± · ¸¸¥Ö´¨Ö
ÔÉ¨Ì Ö¤¥· ´  Ê£²¥·μ¤´μ° ¨ ¶·μÉμ´´μ° ³¨Ï¥´ÖÌ.
�μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨
¤ ´´Ò³¨ ¶μ · ¸¸¥Ö´¨Õ 12,14‚¥+ p ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
700 ŒÔ‚. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö  ¤¥±¢ É´μ£μ ¢μ¸-
¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° · ¸¸¥Ö´¨Ö
12,14‚¥+ 12‘ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 56 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ´¥μ¡Ìμ¤¨³
ÊÎ¥É ¢±² ¤  ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ± ´ ²μ¢. �  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ-

¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  · ¸¸Î¨É ´Ò ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· £³¥´Éμ¢ · §¢ ²  8‚ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ÔÉμ£μ
Ö¤·  ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ö¤· ³¨ ¨ ¶μ²´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨°
6�¥ ¨ 8,9Li ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ö¤· ³¨ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥
 Éμ³´ÒÌ ³ ¸¸ ¨ Ô´¥·£¨° [14].

� §· ¡μÉ ´  ¶ · ²²¥²Ó´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¶·μ£· ³³Ò · ¸-
Î¥É  Ö¤·μ-Ö¤¥·´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¤¢μ°´μ£μ Ëμ²¤¨´£ 
´  ¡ §¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ OpenMP. �·μ¢¥¤¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ
´  ±² ¸É¥·¥ HybriLIT ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
· §· ¡μÉ ´´μ° ¶ · ²²¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò, ¸μ¶μ¸É ¢¨-
³μ° ¸ · ´¥¥ · §· ¡μÉ ´´μ° MPI-·¥ ²¨§ Í¨¥° [15].

� §· ¡μÉ ´ μ¤´μ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ ±¢ ·±- ¤·μ´´μ£μ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢
¸¢¥·Ì¶²μÉ´μ° ¨ Ìμ²μ¤´μ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨, ±μÉμ-
·Ò° ¨³¨É¨·Ê¥É ¢²¨Ö´¨¥ ®³ ± ·μ´´ÒÌ¯ ¸É·Ê±ÉÊ· ¢
¸³¥Ï ´´μ° Ë §¥ ¢¥Ð¥¸É¢ . ‘¢μ¡μ¤´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³
¢ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ³ ³¥Éμ¤¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ ¤ -
¢²¥´¨¥ ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ£μ §´ Î¥´¨Ö Ì¨³¨-
Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² , ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¥¥ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ -
´¨Õ  ¤·μ´´μ° ¨ ±¢ ·±μ¢μ° Ë § ³ É¥·¨¨. �  μ¸´μ¢¥
¤ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  Î¨¸²¥´´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ
·¥Ï¥´¨° É·¥ÉÓ¥£μ ¸¥³¥°¸É¢  ±μ³¶ ±É´ÒÌ §¢¥§¤ ¶μ
μÉ´μÏ¥´¨Õ ± · §³Ö£Î¥´¨Õ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¨§-§ 
¢μ§³μ¦´μ£μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸³¥Ï ´´μ° Ë §Ò. � °-
¤¥´μ §´ Î¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¤μ¡ ¢μÎ´μ£μ ¤ ¢²¥-
´¨Ö Å μ±μ²μ 6%, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¨¸Î¥§ ¥É ·¥Ï¥-
´¨¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ É·¥ÉÓ¥³Ê ¸¥³¥°¸É¢Ê ±μ³¶ ±É-
´ÒÌ §¢¥§¤. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ · ³± Ì · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ
³μ¤¥²¥° ¶μ± § ´μ, ÎÉμ, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¡μ²¥¥ ÉÖ-
¦¥² Ö §¢¥§¤  ¨§ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¶ ·Ò
´¥°É·μ´´ÒÌ §¢¥§¤ GW170817 ³μ£²  ¡ÒÉÓ Î²¥´μ³ É·¥-
ÉÓ¥£μ ¸¥³¥°¸É¢  £¨¡·¨¤´ÒÌ §¢¥§¤ [16].

‚ · ³± Ì ´¥¶·¥·Ò¢´μ- Éμ³¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨,
±μÉμ· Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ³μ¤¥²¨ É¥·³¨Î¥-
¸±μ£μ ¶¨±  ¨ ³¥Éμ¤  ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨, · §-
¢¨É ¶μ¤Ìμ¤, ´  μ¸´μ¢¥ ±μÉμ·μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶·μ-
Í¥¸¸Ò ¢ ³¨Ï¥´¨ ¨§ ´¨±¥²Ö ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨μ´ ³¨
Ê· ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° 700 ŒÔ‚. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥-
´¨° ´¥¶·¥·Ò¢´μ- Éμ³¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ · §· ¡μÉ ´
¶·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸, · ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  £¥-
É¥·μ£¥´´μ° ¶² ÉËμ·³¥ HybriLIT [17].

� §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³´μ£μ³¥·´ÒÌ £ Ê¸¸μ¢ÒÌ ±¢ ¤· ÉÊ· ´ 
¸¨³¶²¥±¸¥. �¸´μ¢´ Ö ¨¤¥Ö ³¥Éμ¤  § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ § -
³¥´¥ ±μμ·¤¨´ É Ê§²μ¢ ´  ¨Ì ¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ±μ³-
¡¨´ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶μ É¥μ·¥³¥ ‚¨¥É , ÎÉμ Ê¶·μ-
Ð ¥É ¸¨¸É¥³Ê ´¥²¨´¥°´ÒÌ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì Ê· ¢´¥-
´¨°. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨¸±μ³ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° ¢Ò-
¶μ²´Ö¥É¸Ö  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ·¨£¨-
´ ²Ó´μ£μ  ¢Éμ·¸±μ£μ  ²£μ·¨É³ , ·¥ ²¨§μ¢ ´´μ£μ ¢ ¸¨-
¸É¥³¥ Maple. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ Ï¥¸Éμ£μ ¶μ-
·Ö¤±  ·¥Ï ÕÉ¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢¸É·μ¥´´μ° ¶·μ-
Í¥¤Ê·Ò PolynomialSystem, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¥° É¥Ì´¨±Ê ¡ -
§¨¸μ¢ ƒ·ß¡´¥· ,   ¸¨¸É¥³Ò ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ£μ ¶μ-
·Ö¤±  ·¥Ï ÕÉ¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §· ¡μÉ ´´μ£μ
¸¨³¢μ²Ó´μ-Î¨¸²¥´´μ£μ  ²£μ·¨É³  ´  μ¸´μ¢¥ Î¨¸²¥´-
´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ·¥Ï¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ´¥²¨´¥°´ÒÌ  ²£¥¡· -
¨Î¥¸±¨Ì Ê· ¢´¥´¨°, ·¥ ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¸·¥¤¥ Maple-
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Fortran. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ±¢ ¤· ÉÊ·´Ò¥ Ëμ·³Ê²Ò ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¸ ³μ¸μ¶·Ö¦¥´´ÒÌ Ô²²¨¶É¨Î¥-
¸±¨Ì ±· ¥¢ÒÌ § ¤ Î ¢ d-³¥·´μ° ¶μ²¨Ô¤· ²Ó´μ° ±μ-
´¥Î´μ° μ¡² ¸É¨ ³¥Éμ¤μ³ ±μ´¥Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢Ò¸μ-
±μ£μ ¶μ·Ö¤±  ÉμÎ´μ¸É¨ [18].

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò μ¶¨¸ ´¨Ö
N -Ê·μ¢´¥¢μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ É¥·³¨´ Ì ±¢ §¨¢¥-
·μÖÉ´μ¸É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. ˆ§ÊÎ¥´ ¢μ¶·μ¸ μ ±² ¸-
¸¨Ë¨± Í¨¨ ±¢ §¨¢¥·μÖÉ´μ¸É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ‚¨£-
´¥·  ´  Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥, ·¥ ²¨§μ¢ ´´μ³ ¢ ¢¨¤¥
¸¨³¶²¥±É¨Î¥¸±μ£μ Ë² £μ¢μ£μ ³´μ£μμ¡· §¨Ö. Š¢ -
§¨¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ‚¨£´¥·  ¸É·μ¨É¸Ö ¢
Ëμ·³¥ ¤Ê ²Ó´μ° ¸¢¥·É±¨ ³ É·¨ÍÒ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¨ Ö¤· 
‘É· Éμ´μ¢¨Î Ä‚¥°²Ö [19]. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢μ ³μ¤Ê²¥° Ö¤·  ‘É· Éμ´μ¢¨Î Ä‚¥°²Ö § ¤ ¥É¸Ö ¶¥-
·¥¸¥Î¥´¨¥³ ¶·μ¸É· ´¸É¢  μ·¡¨É ±μ¶·¨¸μ¥¤¨´¥´´μ£μ
¤¥°¸É¢¨Ö £·Ê¶¶Ò SU(N) ¨ ¥¤¨´¨Î´μ° (NÄ2)-³¥·´μ°
¸Ë¥·Ò. �¡Ð¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¶μ¤·μ¡´Ò³
μ¶¨¸ ´¨¥³ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ³μ¤Ê²¥° 2-, 3- ¨ 4-³¥·´ÒÌ
¸¨¸É¥³.

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò°  ²£μ·¨É³ · §²μ¦¥´¨Ö ´  ´¥-
¶·¨¢μ¤¨³Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¶¥·¥¸É ´μ¢μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´¨° ±μ´¥Î´ÒÌ £·Ê¶¶ ´ ¤ ¶μ²Ö³¨ ´Ê²¥¢μ° Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨. �²£μ·¨É³ μ¸´μ¢ ´ ´  Éμ³, ÎÉμ ±μ³¶μ-
´¥´ÉÒ ¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ ¸± ²Ö·´μ£μ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ¢ ¨´-
¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¶¥· Éμ· ³¨
¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ÔÉ¨ ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢ , ÎÉμ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¸¢¥¸É¨ ¶·μ¡²¥³Ê ± ·¥Ï¥´¨Õ ¸¨¸É¥³ ±¢ ¤· É´ÒÌ

Ê· ¢´¥´¨°. ‚ ´Ê²¥¢μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¥ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò°
 ²£μ·¨É³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ´ ¨¡μ²¥¥ ¨§¢¥¸É-
´Ò° ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° É¥μ·¨¨ £·Ê¶¶  ²£μ·¨É³, ´ §Ò-
¢ ¥³Ò° MeatAxe. ’¥±ÊÐ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö  ²£μ·¨É³  ¶μ-
§¢μ²Ö¥É · ¸Ð¥¶²ÖÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö · §³¥·´μ¸É¥° ¤μ
¸μÉ¥´ ÉÒ¸ÖÎ [20].

� ±¥É ¶·μ£· ³³ TDDS (Thomas Decomposition
of Differential Systems) ´  Ö§Ò±¥ ¸¨³¢μ²Ó´ÒÌ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨° Maple, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö  ²£¥¡· ¨Î¥-
¸±μ£μ  ´ ²¨§  ¸¨¸É¥³ ´¥²¨´¥°´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ, ¢±²ÕÎ¥´
¢ ¡¨¡²¨μÉ¥±Ê ¶·μ£· ³³ ¦Ê·´ ²  ®Computer Physics
Communications¯ ¨ ¢ ¶μ¸²¥¤´ÕÕ ¢¥·¸¨Õ ¸¨¸É¥³Ò
Maple (Maple 2018) [21].

�·¥¤²μ¦¥´μ ¡ °¥¸μ¢¸±μ¥  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ¥  ¤ ¶-
É¨¢´μ¥ ±¢ ¤· ÉÊ·´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ¨´É¥-
£·¨·μ¢ ´¨Ö, ±μÉμ·μ¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É É·¨ μ¸´μ¢´ÒÌ Ë ±-
Éμ· : ÊÉμÎ´¥´¨¥  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ°  ¤ ¶É¨¢´μ° ¸Ì¥³Ò
m-¶ ´¥²¨ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ±¢ ¤· ÉÊ·´ÒÌ
¸Ê³³,  ¤ ¶É¨·μ¢ ´´ÒÌ ± ³ ¸ÏÉ ¡ ³ ¤²¨´Ò μ¡² ¸É¨
¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö; ¡Ò¸É·ÊÕ μÍ¥´±Ê ¸²μ¦´μ¸É¨ ¶·μ-
¡²¥³Ò; ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¡μ²¥¥ ¸² ¡μ° ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§ ¤¢ÊÌ
¢μ§³μ¦´ÒÌ (¸¶¥Í¨Ë¨± Í¨¨ ÉμÎ´μ¸É¨ ¢¢μ¤  ¨ ¢´Ê-
É·¥´´¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¶μ¤Ò´É¥£· ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ). “Î¥É ¢ÒÏ¥¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¤μ¸É¨ÎÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ° ÉμÎ´μ¸É¨ ·¥-
Ï¥´¨Ö ¶·¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨° [22].

��“—��-��ˆŠ‹�„�›… ����’›

‚ Ìμ¤¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
‹�” ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¶·μ£· ³³Ò UNECE
International Cooperative Program (ICP) Vegetation ¶μ
³μ´¨Éμ·¨´£Ê ¨ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ § £·Ö§-
´¥´¨Ö ¢μ§¤ÊÌ  ¢ ¸É· ´ Ì …¢·μ¶Ò ¨ �§¨¨, ¢ μ¡² Î´μ³
¸¥·¢¨¸¥ �ˆŸˆ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  μ¡² Î´ Ö ¶² É-
Ëμ·³  ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ ³μ´¨Éμ·¨´£ . „²Ö
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ£μ Ì· ´¥´¨Ö,  ´ ²¨§ , μ¡· -
¡μÉ±¨ ¨ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ³μ-
´¨Éμ·¨´£  ¡Ò²¨ ¶·¨³¥´¥´Ò ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò
¶·μ£· ³³´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö, ¸É É¨¸É¨±¨ ¨ ³ Ï¨´´μ£μ
μ¡ÊÎ¥´¨Ö, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤ ´-

´Ò¥ ¸¶ÊÉ´¨±μ¢ÒÌ ¨§μ¡· ¦¥´¨° ¤²Ö ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Ö
 É³μ¸Ë¥·´μ£μ § £·Ö§´¥´¨Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥-
É ²²μ¢ ¢ ·Ö¤¥ ¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì ·¥£¨μ´μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¸
¶μ³μÐÓÕ · §¢¨ÉÒÌ ³μ¤¥²¥° ¡Ò²μ Ê¸¶¥Ï´μ ¸¶·μ£´μ-
§¨·μ¢ ´μ § £·Ö§´¥´¨¥ ¢μ§¤ÊÌ  Sb ¢ �μ·¢¥£¨¨ ¨ Mn
¢ ‘¥·¡¨¨ [23]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¸μ¤¥·-
¦¨É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¡μ²¥¥ Î¥³ 6000 ÉμÎ¥± ¶·μ¡μμÉ-
¡μ·  ¢ 40 ·¥£¨μ´ Ì · §²¨Î´ÒÌ ¸É· ´ …¢·μ¶Ò ¨ �§¨¨.

Œ¥Éμ¤ μ¡Ñ¥³´ÒÌ ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ³ £´¨-
Éμ¸É É¨±¨ ¸ ²¨´¥°´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¥° ´ ³ £´¨Î¥´-
´μ¸É¨ ¡Ò² ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö É·¥Ì³¥·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM (FAIR, GSI,

�¨¸. 11. a) 3D-³μ¤¥²Ó ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  SIS100 (FAIR,GSI); ¡) 3D-³μ¤¥²Ó ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ±μ²² °¤¥·  NICA
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„ ·³ÏÉ ¤É) ¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ±μ²² °¤¥· 
NICA. „ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸Ê§¨ÉÓ ·¥Ï¥´¨¥ § -
¤ Î¨ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ ¤μ μ¡² ¸É¨, § ¶μ²´¥´-
´μ° ³ £´¨É´Ò³ ³ É¥·¨ ²μ³. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ÊÎ¨ÉÒ¢ ² ¸Ó ¸¨³³¥É·¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö, ¶μ§¢μ-
²¨¢Ï Ö ¸μ±· É¨ÉÓ Î¨¸²μ ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ ¢ 8 · § ¢ ¸²ÊÎ ¥
³ £´¨É  SIS100 Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM ¨ ¢ 16 · § ¤²Ö
±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ±μ²² °¤¥·  NICA. ’ ±¦¥
¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö μÉ±²μ´¥´¨Ö
¶ · ³¥É·μ¢ ³ £´¨É  ´  ± Î¥¸É¢μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²Ö
¢ · ¡μÎ¥° μ¡² ¸É¨ ³ £´¨É . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 11 [24].

� §¢¨É  ³¥Éμ¤¨±  ¸·¥¤´¥¸·μÎ´μ£μ ¶·μ£´μ§¨·μ-
¢ ´¨Ö ¸ÊÉμÎ´ÒÌ μ¡Ñ¥³μ¢ ¶ ¸¸ ¦¨·¸±¨Ì ¶¥·¥¢μ§μ±
¢ Œμ¸±μ¢¸±μ³ ³¥É·μ¶μ²¨É¥´¥. �´  ¢±²ÕÎ ¥É É·¨ ¢ -
·¨ ´É  ¶·μ£´μ§  ´  μ¸´μ¢¥: 1) ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ ´¥°-
·μ´´ÒÌ ¸¥É¥° (ˆ�‘); 2) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¨´£Ê²Ö·´μ-
¸¶¥±É· ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§ , ·¥ ²¨§μ¢ ´´μ£μ ¢ ¶ ±¥É¥
®ƒÊ¸¥´¨Í ¯-SSA; 3) ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ˆ�‘
¨ ¶μ¤Ìμ¤  ®ƒÊ¸¥´¨Í ¯-SSA. � §¢¨ÉÒ¥ ³¥Éμ¤Ò ¨  ²-
£μ·¨É³Ò ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¸ ¶·¨¥³²¥³μ° ÉμÎ´μ-
¸ÉÓÕ ¸·¥¤´¥¸·μÎ´μ¥ ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨¥ ¶ ¸¸ ¦¨·μ¶μ-
Éμ±  ¢ Œμ¸±μ¢¸±μ³ ³¥É·μ¶μ²¨É¥´¥ [25].

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ c ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ �μ²£ ·¨¨, ‘²μ-
¢ ±¨¨ ¨ Ÿ¶μ´¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´ Î¨¸²¥´´Ò°  ´ ²¨§ Ë §μ-
¢μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¸É¥±  ¤²¨´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥-
·¥Ìμ¤μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨´¤Ê±É¨¢´μ° ¨ ¥³±μ¸É´μ° ¸¢Ö§¨
³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨³¨ ¶¥·¥Ìμ¤ ³¨.
ˆ§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê
¢μ²ÓÉ- ³¶¥·´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨, ³μÐ´μ¸ÉÓ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö ¨ ¤¨´ ³¨±Ê Ë²Õ±¸μ´μ¢ ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë-
¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤ Ì ¢´ÊÉ·¨ ¸É¥± . �·μ¤¥³μ´¸É·¨-
·μ¢ ´μ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ § ·Ö¤μ¢μ° ¡¥£ÊÐ¥° ¢μ²´Ò c
Ë²Õ±¸μ´´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨. ’ ±μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ³μ¦´μ
· ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ´μ¢μ¥ ±μ²²¥±É¨¢´μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥
¢ ¸¨¸É¥³¥ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢.
�μ± § ´μ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ¥ ±μ²²¥±É¨¢´μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ³μÐ´μ¸É¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨§
¸¨¸É¥³Ò [26].

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ �·¥Ïμ¢¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³
(‘²μ¢ ±¨Ö) · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò  ²£μ·¨É³Ò ¨
¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢μ¤Ò ¨ ¶μ·¨¸ÉÒÌ
³ É¥·¨ ²μ¢. �±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¡Ê-
¸²μ¢²¥´  É¥³, ÎÉμ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶μ·¨-

¸ÉÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ´ ¸ÒÐ¥´-
´μ¸É¨ ¢μ¤μ° ¨ ¢²¨ÖÕÉ ´  ¶·μÎ´μ¸É´Ò¥, § Ð¨É´Ò¥ ¨
¤·Ê£¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¤ ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢. �¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ-
²¥¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´ÒÌ É¨¶μ¢ ¶μ· ¢ ´ ÉÊ· ²Ó´ÒÌ ¨ ¨¸-
±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ ¸É·μ¨É¥²Ó´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É ±
´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ¸²¥¶Ò¥ ¶μ²Ê§ ±·ÒÉÒ¥ ¶μ·Ò, ¨²¨ ¶μ·Ò
³¥ÏμÎ´μ£μ É¨¶ . � §· ¡μÉ ´  É·¥Ì³¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó É -
±μ£μ É¨¶  ¶μ·. 	É  ³μ¤¥²Ó ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢μ¤Ö´μ£μ ¶ · 
¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ° ¶μ·Ò £¨¡·¨¤´Ò³ ³¥Éμ¤μ³, ¸μÎ¥-
É ÕÐ¨³ ¢ ¸¥¡¥ ³¥Éμ¤ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¨ ³¥-
Éμ¤, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¨ËËÊ-
§¨¨. ‘¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤²Ö
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ³¥¦¤Ê · §²¨Î´Ò³¨ ·¥ ²¨-
§ Í¨Ö³¨ É¥·³μ¸É Éμ¢ ¨ ¸μÌ· ´¥´¨¥³ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±¨Ì ¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸¨¸É¥³Ò ¢μ¤Ö-
´μ° ¶ · Ä ¶μ· . �Ò²μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¤¢  É¨¶  Ô¢μ²ÕÍ¨¨
¸¨¸É¥³Ò ¢μ¤Ö´μ° ¶ · Ä ¶μ· : ¢Ò¸ÒÌ ´¨¥ ¨ ´ ³μ± ´¨¥
¶μ·Ò. ’ ±¦¥ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¶μ²´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
¸¢μ°¸É¢ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É , ¤¨ËËÊ§¨μ´-
´μ° ¸±μ·μ¸É¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¤¨ËËÊ§¨μ´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢
¸¨¸É¥³Ò ¢μ¤Ö´μ° ¶ · Ä ¶μ·  [27].
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‚ 2018 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ 04-9-1077-2009/2020 ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í · §²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°¯ ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö³: ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨
· ¤¨ Í¨μ´´μ-£¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö; ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö Ê¸±μ·¥´´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  Í¥´-
É· ²Ó´ÊÕ ´¥·¢´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê; ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥-

²¨·μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢;
· ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ¡ §μ¢ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì
�ˆŸˆ ¨ ¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥. �·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ
¶μ É¥³¥ 04-9-1112-2013/2019 ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±μ¸³¨-
Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ‡¥³²¥ ¨ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥³ ±μ¸³μ¸¥;
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨ £¥μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì μ¸μ-
¡¥´´μ¸É¥° · ´´¥° ‡¥³²¨¯.

��„ˆ�–ˆ����Ÿ ƒ…�…’ˆŠ� ˆ ��„ˆ��ˆ�‹�ƒˆŸ

�´ ²¨§ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±² ¸É¥·´ÒÌ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §-
·Ò¢μ¢ „�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨
γ-±¢ ´Éμ¢. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ÊÎ±μ¢ Ê¸±μ·¨É¥²¥°
ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö § ±μ´μ-
³¥·´μ¸É¥° ¨ ³¥Ì ´¨§³μ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ
· §·Ò¢μ¢ („�) „�Š ¢ ±²¥É± Ì Î¥²μ¢¥±  ¨ ³²¥±μ-
¶¨É ÕÐ¨Ì ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ in vitro ¨ in vivo. „�
„�Š, ± ± ¨§¢¥¸É´μ, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ´ ¨¡μ²¥¥
ÉÖ¦¥²Ò¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö £¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¨
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò³ ¸Ê¡¸É· Éμ³ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
²¥É ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö ±²¥É±¨, · §²¨Î´μ£μ ¢¨¤ 
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ÊÉ Í¨° £¥´μ¢, ²¥¦ Ð¨Ì ¢ μ¸´μ¢¥ ³´μ-
£¨Ì · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢. �É²¨-
Î¨É¥²Ó´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  £¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±²¥Éμ± Ö¢²Ö-
¥É¸Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ±² ¸É¥·´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¡²¨§±μ · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §-
·Ò¢μ¢ „�Š, ÎÉμ ´¥Ì · ±É¥·´μ ¤²Ö ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì
¨§²ÊÎ¥´¨° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ¶·¨·μ¤Ò. �¤¨´μÎ-
´Ò¥ ±² ¸É¥·´Ò¥ „� „�Š ¢±²ÕÎ ÕÉ ´¥ Éμ²Ó±μ · §-
·Ò¢Ò £² ¢´μ° Í¥¶¨ ¢ ²¥´É´μ¸É¨ Å ¸ Ì ·μËμ¸Ë É-
´μ£μ μ¸Éμ¢ , ´μ ¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò¥ μ¸´μ¢ ´¨Ö.
„¥É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Éμ´±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É ±¨Ì ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´μ° § ¤ Î¥°, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ·¥-
¶ · ¡¥²Ó´μ¸ÉÓ · §´ÒÌ ¶μ ¸μ¸É ¢Ê ±² ¸É¥·´ÒÌ „�
¢¥¸Ó³  · §²¨Î´ . ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ²¨É¥· -
ÉÊ·¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¸¢¥¤¥´¨Ö μ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ É ±¨Ì μ¤¨´μÎ-
´ÒÌ ±² ¸É¥·´ÒÌ „� „�Š, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ³μ¤¨Ë¨Í¨-

·μ¢ ´´Ò¥ μ¸´μ¢ ´¨Ö. 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. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ±²¥É± Ì
Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ Î¥²μ¢¥±  ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
³¥Éμ¤μ¢ ¨³³Ê´μÍ¨ÉμÌ¨³¨¨ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´-
´ÒÌ ¨μ´μ¢ 15N ¨ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò § ±μ-
´μ³¥·´μ¸É¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö É ±¨Ì ±² ¸É¥·´ÒÌ ¶μ¢·¥-
¦¤¥´¨° „�Š.

Š Î¥¸É¢¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¨§μ¡· ¦¥-
´¨° μ±· Ï¥´´ÒÌ Ö¤¥· Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ¶μ± § ²,
ÎÉμ ¶·¥μ¡² ¤ ÕÐ¥¥ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ 53‚�1-Ëμ±Ê¸μ¢ ±μ²μ± ²¨§Ê¥É¸Ö ¸
OGG1-Ëμ±Ê¸ ³¨, μ¡· §ÊÖ 53‚�1/OGG1-±² ¸É¥·Ò
± ± ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 15N, É ± ¨
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢. �  ·¨¸. 1 μÉ· ¦¥´  ±¨´¥É¨-
±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ 53‚�1/OGG1-±² -
¸É¥·μ¢ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 15N ¨ γ-±¢ ´-
Éμ¢ 60‘μ. Šμ²¨Î¥¸É¢μ 53‚�1/OGG1-±² ¸É¥·μ¢ ¸´¨-
¦ ¥É¸Ö ¸μ ¢·¥³¥´¥³ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨
¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ ¢Ò¸μ±¨³ ¨ ´¨§±¨³ §´ Î¥´¨Ö³¨ ²¨´¥°´μ°
¶¥·¥¤ Î¨ Ô´¥·£¨¨ (‹��). �¤´ ±μ ¸±μ·μ¸ÉÓ Ô²¨³¨´ -
Í¨¨ ±² ¸É¥·μ¢ Ëμ±Ê¸μ¢ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ-
´μ¢ § ³¥¤²¥´  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¤¥°¸É¢¨¥³ γ-±¢ ´Éμ¢,
ÎÉμ μÉÎ¥É²¨¢μ ¢¨¤´μ Î¥·¥§ 4 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. —¥-
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�¨¸. 1. ”μ·³¨·μ¢ ´¨¥ ±² ¸É¥·´ÒÌ „� „�Š ¢ Ö¤· Ì Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ ¢Ò¸μ±¨³ §´ Î¥´¨¥³ ‹��
(Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 15N) (a) ¨ ´¨§±¨³ §´ Î¥´¨¥³ ‹�� (γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ) (¡)

·¥§ 24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ Ö¤· Ì Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢, μ¡-
²ÊÎ¥´´ÒÌ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨, Ê·μ¢¥´Ó ´¥Ô²¨³¨´¨-
·μ¢ ´´ÒÌ 53‚�1/OGG1-±² ¸É¥·μ¢ ¢ÒÏ¥ ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ γ-±¢ ´É ³¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó-
¸É¢ÊÕÉ μ § É·Ê¤´¥´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·¥¶ · Í¨¨ ±² ¸É¥·-
´ÒÌ „� „�Š, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨μ´ ³¨ 15N [1Ä6].

‘ Í¥²ÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶·¨Î¨´ § -
³¥¤²¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ±² ¸É¥·´ÒÌ „�
„�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢ 15N ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¸· ¢-
´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò 53‚�1/OGG1-±² ¸É¥·μ¢
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 15N ¨ γ-±¢ ´Éμ¢
60‘μ (·¨¸. 2). ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¨´¤ÊÍ¨·μ-
¢ ´´Ò¥ γ-±¢ ´É ³¨ ±² ¸É¥·Ò ¸μ¤¥·¦ É ¤μ 6 Ëμ±Ê¸μ¢
53‚�1 ¨ ¤μ 7 Ëμ±Ê¸μ¢ OGG1. �μ¤ ¢²ÖÕÐ¥¥ ¡μ²Ó-
Ï¨´¸É¢μ ±² ¸É¥·μ¢ ¢±²ÕÎ ¥É 1Ä5 Ëμ±Ê¸μ¢ 53‚�1 ¨
1Ä4 Ëμ±Ê¸  OGG1 (·¨¸. 2,  ), ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ±² -
¸É¥·Ò, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¨μ´μ¢ 15N, ¸μ¤¥·-
¦ É ¤μ 9 Ëμ±Ê¸μ¢ 53‚�1 ¨ ¤μ 11 Ëμ±Ê¸μ¢ OGG1,  
¶μ¤ ¢²ÖÕÐ¥¥ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ±² ¸É¥·μ¢ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 1Ä6
Ëμ±Ê¸μ¢ 53‚�1 ¨ 2Ä8 Ëμ±Ê¸μ¢ OGG1 (·¨¸. 2, ¡).

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´ £²Ö¤´μ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ
Ê¸²μ¦´¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò 53BP1/OGG1-±² ¸É¥·μ¢ ¨, ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±² ¸É¥·´ÒÌ „� „�Š ¶·¨
¤¥°¸É¢¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ¢Ò¸μ±μ° ‹�� §  ¸Î¥É Ê¢¥²¨-
Î¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° · §-
´μ£μ É¨¶  ¢ ¸μ¸É ¢¥ ±² ¸É¥· . �·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ´ 
·¨¸. 2 £¨¸Éμ£· ³³Ò ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¸μÌ· ´¥´¨¥ ¸²μ¦-
´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢¶²μÉÓ ¤μ 24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μ¡μ-
¨³¨ ¢¨¤ ³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ § -
É·Ê¤´¥´¨¨ ·¥¶ · Í¨¨ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¢Ìμ-
¤ÖÐ¨Ì ¢ ±² ¸É¥·. ‚ Ìμ¤¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μ¢¥¤¥´
 ´ ²¨§ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±² ¸É¥·μ¢ Ëμ±Ê¸μ¢, § ·¥£¨¸É·¨·μ-

¢ ´´ÒÌ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ ¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨
¨μ´ ³¨ 15N. �Ò²μ ¢Ò¤¥²¥´μ É·¨ £·Ê¶¶Ò ±² ¸É¥·μ¢.
�¥·¢ Ö £·Ê¶¶  ¢±²ÕÎ ²  ±² ¸É¥·Ò, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ OGG1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¶·¥¢ÒÏ ¥É Î¨¸²μ 53‚�1-Ëμ-
±Ê¸μ¢, ¢Éμ· Ö Å ¢ ±μÉμ·ÒÌ Î¨¸²μ Ëμ±Ê¸μ¢ OGG1 ¨
53‚�1 ¸μ¢¶ ¤ ¥É,   É·¥ÉÓÖ £·Ê¶¶  Å ¢ ±μÉμ·ÒÌ ±μ-
²¨Î¥¸É¢μ OGG1-Ëμ±Ê¸μ¢ ³¥´ÓÏ¥ Ëμ±Ê¸μ¢ 53‚�1.

ˆ§ ³ É¥·¨ ²μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  £¨¸Éμ£· ³³¥
·¨¸. 3, ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ Ê¸±μ-
·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ÒÖ¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ±² ¸É¥·μ¢
¸ · ¢´Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ Ëμ±Ê¸μ¢ (40Ä50% ¨ 30Ä40%
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ). �¤´ ±μ Î¨¸²μ ±² ¸É¥·μ¢, μÉ´μ¸Ö-
Ð¨Ì¸Ö ± 1-° ¨ 3-° £·Ê¶¶ ³, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §²¨Î ¥É¸Ö
¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ · §´μ° ‹��. �Éμ
³μ¦¥É ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ¢ ÉÓ μ Éμ³, ÎÉμ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¶μ¤ ¢²ÖÕÐ¥£μ ¡μ²Ó-
Ï¨´¸É¢  ±² ¸É¥·μ¢ (¡μ²¥¥ 50 %) ´  μ¤¨´ „� „�Š
¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° μ¸´μ¢ ´¨°, ¢
Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¢ 40% ±² -
¸É¥·μ¢ ´  μ¤¨´ „� „�Š ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ³¥´¥¥ μ¤´μ£μ
¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö μ¸´μ¢ ´¨Ö.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¸ ´¨§±¨³ ¨ ¢Ò¸μ±¨³ §´ Î¥´¨Ö³¨ ‹�� ¨´-
¤ÊÍ¨·ÊÕÉ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ · §´Ò¥ ¶μ ¸μ¸É ¢Ê ±² ¸É¥·-
´Ò¥ „� „�Š.

”μ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š ¢
±²¥É± Ì Í¥´É· ²Ó´μ° ´¥·¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò ³²¥±μ¶¨-
É ÕÐ¨Ì. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  „�Š-±μ³¥É
¶·¥¤¶·¨´ÖÉμ ¨§ÊÎ¥´¨¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨Ö „� „�Š ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì Í¥´É· ²Ó´μ° ´¥·¢´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò (–�‘) £·Ò§Ê´μ¢. ‚ £μ³μ£¥´ É Ì É± ´¥° £¨¶¶μ-
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�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ëμ±Ê¸μ¢ 53‚�1 ¨ OGG1 ¶μ ±² ¸É¥· ³ 53‚�1/OGG1 ¢ Ö¤· Ì Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢
60‘μ (a) ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ 15N (¡)
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�¨¸. 3. ‘μμÉ´μÏ¥´¨Ö Ëμ±Ê¸μ¢ OGG1 ¨ 53‚�1 ¢ ±² ¸É¥· Ì, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤¥°¸É¢¨¥³ γ-±¢ ´Éμ¢ 60‘μ (a) ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ

¨μ´μ¢ 15N (¡)

± ³¶  ³ÒÏ¥° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨
„� „�Š μÉ ¤μ§Ò ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° ¸ · §-
´μ° ‹��. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò
Ê¸±μ·¥´´Ò¥ ¸ · §²¨Î´μ° Ô´¥·£¨¥° ¨μ´Ò  §μÉ  ¨
γ-±¢ ´ÉÒ 60‘μ. �  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¤μ§μ¢ Ö § -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³μ³¥´É  Ì¢μ¸É  ±μ³¥É ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
±²¥Éμ± ¨μ´ ³¨  §μÉ  ¸ · §´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ‹��
¨ γ-±¢ ´É ³¨. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´-
´ÒÌ ¢¨¤μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨° ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ²¨´¥°´Ò° Ì -
· ±É¥· ¢ÒÌμ¤  ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š,   ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³
‹�� ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢μ§· ¸É ¥É ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨
„� „�Š.

�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥-
²¥´Ò §´ Î¥´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢, μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò¥ ± ± μÉ-

´μÏ¥´¨¥ ¤μ§, ¨´¤ÊÍ¨·ÊÕÐ¨Ì · ¢´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¶·¨
γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢. „²Ö ¨μ´μ¢ 15N ¸ ‹��, · ¢´μ° 71 ¨
160 ±Ô‚/³±³, §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  μÉ´μ¸¨É¥²Ó-
´μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ (���) ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 1,2 ¨ 1,5.

�·μ¢¥¤¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ±¨´¥É¨±¨ ·¥¶ -
· Í¨¨ „� „�Š ¢ ±²¥É± Ì £¨¶¶μ± ³¶  ³ÒÏ¥° ¶·¨ μ¡-
²ÊÎ¥´¨¨ in vitro γ-±¢ ´É ³¨ ¨ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨
 §μÉ . �  ·¨¸. 5 ¢¨¤¥´ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò° Ì · ±É¥·
¢¸¥Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ ¢¨¤μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨°. “·μ¢¥´Ó ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨°, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¸
‹��, · ¢´μ° 160 ±Ô‚/³±³, ¶·¥¢ÒÏ ¥É §´ Î¥´¨Ö, ¢Ò-
Ö¢²Ö¥³Ò¥ ¶·¨ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢
 §μÉ  ¸ ³¥´ÓÏ¥° ‹��. —¥·¥§ 24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö

�¨¸. 4. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š ¢ ±²¥É± Ì

£¨¶¶μ± ³¶  ³ÒÏ¥° ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ γ-±¢ ´Éμ¢ ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ

¨μ´μ¢ 15N ¸ ‹�� 71 ¨ 160 ±Ô‚/³±³ in vitro

�¨¸. 5. Š¨´¥É¨±  ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¢ ±²¥É± Ì £¨¶¶μ-

± ³¶  ³ÒÏ¥° ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ γ-±¢ ´É ³¨ 60‘μ ¨ Ê¸±μ·¥´-

´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 15N ¸ ‹�� 71 ¨ 160 ±Ô‚/³±³ ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ· in
vitro
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�¨¸. 6. „μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¨´¤Ê±Í¨¨ „� „�Š ¢ ±²¥É± Ì

£¨¶¶μ± ³¶  ³ÒÏ¥° ¶·¨ ÉμÉ ²Ó´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ γ-±¢ ´É ³¨
60‘μ μ¸μ¡¥° · §´μ£μ ¢μ§· ¸É  (8, 17, 24, 78 ´¥¤¥²Ó) in vivo

¨μ´ ³¨  §μÉ  ¸ ‹��, · ¢´μ° 160 ±Ô‚/³±³, ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ μ¸É ÉμÎ´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¶·¥¢ÒÏ ¥É ±μ´É·μ²Ó-
´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ¢ 2 · § . �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μÉ· -
¦ ÕÉ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ ¢ μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ±²¥É± Ì ¡Ò-
¸É·μ° (μ±μ²μ 2 Î) ¨ ³¥¤²¥´´μ° (¤μ 24 Î ¨ ¡μ²¥¥) Ë §
·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š.

‚ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò²  ¨§Ê-
Î¥´  ¨´¤Ê±Í¨Ö „� „�Š ¢ ±²¥É± Ì £¨¶¶μ± ³¶  ³Ò-
Ï¥° · §´μ£μ ¢μ§· ¸É  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ in vivo γ-±¢ ´-
É ³¨ 60Co. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò (·¨¸. 6) ¸¢¨¤¥-
É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ ¢²¨Ö´¨¨ ¢μ§· ¸É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¦¨¢μÉ´ÒÌ ´  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¢ £¥´¥É¨-
Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ´¥°·μ´μ¢ –�‘. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ-

¢·¥¦¤¥´¨°, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö Ê ³μ²μ¤ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ
(8 ´¥¤¥²Ó), ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ Ê ¢§·μ¸²ÒÌ
μ¸μ¡¥°. �Éμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ ´¥§·¥²ÒÌ ¨ ¶·μ²¨Ë¥·¨·ÊÕÐ¨Ì ´¥°·μ´μ¢ ¢
£¨¶¶μ± ³¶¥ ³μ²μ¤ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¶·¨³¥·´μ ¢ 10 · §
¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ Ê ¢§·μ¸²ÒÌ μ¸μ¡¥°. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨° „�Š Ê ¦¨¢μÉ´ÒÌ, Î¥° ¢μ§· ¸É ¸μ¸É -
¢²Ö² 17 ¨ 24 ´¥¤¥²¨, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¤¨´ ±μ¢μ ¤²Ö
± ¦¤μ° ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. Šμ²¨Î¥¸É¢μ „� „�Š
Ê 78-´¥¤¥²Ó´ÒÌ ³ÒÏ¥° ¢ 2 · §  ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ Ê
8-´¥¤¥²Ó´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¶·¨ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢ ¤μ§¥ 5 ƒ·.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ in vivo ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢¨-
¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ¢μ§· ¸É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¦¨¢μÉ´ÒÌ ¢²¨Ö¥É ´  · ¤¨μÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´¥°·μ-
´ ²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

� ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ³μ²μ¤ÒÌ ´¥°·μ´ ²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¡Ò²¨ É ±¦¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶¥·-
¢¨Î´μ° ±Ê²ÓÉÊ·Ò £¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥-
´¨Ö ±Ê²ÓÉÊ·Ò ´¥°·μ´μ¢ £¨¶¶μ± ³¶  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
²¨ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¨´£¨¡¨Éμ· ¸¨´É¥§  „�Š 1-β-D-
 · ¡¨´μËÊ· ´μ§¨²Í¨Éμ§¨´ (	· –) ¢ ±μ´Í¥´É· Í¨¨
3 ³Œ. ‚ÒÖ¢²¥´μ, ÎÉμ ¨´±Ê¡¨·μ¢ ´¨¥ ¶¥·¢¨Î´μ°
±Ê²ÓÉÊ·Ò ¢ É¥Î¥´¨¥ 24 Î ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö 	· –
¶·¨¢μ¤¨É ± £¨¡¥²¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ° Î ¸É¨ ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨
 ¸É·μÍ¨Éμ¢ (¡μ²¥¥ 90 %). ˆ§ÊÎ¥´μ ¤¥°¸É¢¨¥ γ-±¢ ´-
Éμ¢ 60Co ´  ¶¥·¢¨Î´ÊÕ ±Ê²ÓÉÊ·Ê £¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸
± ± ¸ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³, É ± ¨ ¡¥§ ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö 	· –.
�É³¥Î¥´μ, ÎÉμ Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´ -
¡²Õ¤ ²¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ´¥°·μ´ Ì £¨¶¶μ± ³¶ 
(·¨¸. 7). ”μ·³¨·μ¢ ´¨¥ „� „�Š ¢  ¸É·μÍ¨É Ì μ¶·¥-
¤¥²Ö²μ¸Ó ¶μ Ëμ¸Ëμ·¨²¨·μ¢ ´´μ³Ê £¨¸Éμ´Ê H2AX
(γ�2	•). Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¢ÒÌμ¤ γH2AX-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢
¤ ´´μ³ ¢¨¤¥ ±²¥Éμ± ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ ¢μ§-

�¨¸. 7. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ´¥°·μ´ Ì ±Ê²ÓÉÊ·Ò £¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸ in vitro ¸ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³

	· – ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ 60Co ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ· (1000-±· É´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥)
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¤¥°¸É¢¨Ö. —¥·¥§ 24 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö μÉ³¥Î¥´  ÔË-
Ë¥±É¨¢´ Ö Ô²¨³¨´ Í¨Ö Ëμ±Ê¸μ¢ ± ± ¢ ´¥°·μ´ Ì, É ±
¨ ¢  ¸É·μÍ¨É Ì £¨¶¶μ± ³¶ . ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢ ´¥°-
·μ´ Ì ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ´¥μÉ·¥¶ ·¨·μ¢ ´´Ò¥
γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸Ò. �μ μ±· ¸±¥ Ö¤¥· DAPI ¢Ò-
Ö¢²¥´ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ¶¨±´μÉ¨Î¥¸±¨Ì Ö¤¥·, ÎÉμ
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¢Ò¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥  ¶μ¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ°
£¨¡¥²¨ ±²¥Éμ± ¢ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ³ ¶¥·¨μ¤¥ [7, 8].

”μ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š ¢
´¥°·μ´ Ì £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  ±·Ò¸ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ-
·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ±·¨¶Éμ´  (36Kr). �  ¶ · Ë¨´μ¢ÒÌ
¸·¥§ Ì £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  ±·Ò¸ ³¥Éμ¤μ³ ¨³³Ê´μ£¨¸Éμ-

Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ μ±· Ï¨¢ ´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¶¥Í¨-
Ë¨Î´ÒÌ ± ¡¥²± ³ γH2AX ¨ 53BP1  ´É¨É¥² ¨§ÊÎ¥´ 
¨´¤Ê±Í¨Ö ¨ ·¥¶ · Í¨Ö ¤¢Ê´¨É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š ¢
£¨¶¶μ± ³¶ ²Ó´μ° Ëμ·³ Í¨¨ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´-
´ÒÌ ¨μ´μ¢ 36Kr ¸ Ô´¥·£¨¥° 2,46 ƒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚Ò-
Ö¢²¥´μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¸²μ¦´ÒÌ ±² ¸É¥·´ÒÌ „� „�Š
¢ · §²¨Î´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ÔÉμ° Ëμ·³ Í¨¨ Í¥´É· ²Ó´μ°
´¥·¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ · §²¨Î´Ò¥ ¸·μ±¨ ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°-
¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· (·¨¸. 8). “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¡μ²Ó-
Ï Ö Î ¸ÉÓ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ-
¸É ¢¥ ¸²μ¦´μμ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ (∼ 80%) ¨
²μ± ²¨§Ê¥É¸Ö ¢ ¸ °É Ì ¢¨§Ê ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ·¥¶ · Í¨-
μ´´ÒÌ ¡¥²±μ¢ (∼ 75%) ¶μ Ìμ¤Ê É·¥±μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö-

�¨¸. 8. ‚¨§Ê ²¨§ Í¨Ö É·¥±  ¨μ´  36Kr ¢ Ö¤·¥ ±²¥É±¨ §Ê¡Î Éμ° Ë ¸Í¨¨ ³¥Éμ¤μ³ ¨³³Ê´μ£¨¸ÉμÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ μ±· Ï¨¢ ´¨Ö.
a) ‘¨³Ê²ÖÍ¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É·¥±  ¨μ´  36Kr (E = 2,58 ƒÔ‚/´Ê±²μ´, ‹�� 250 ±Ô‚/³±³) RITRACK 3.1 NASA. ¡) ‘Ëμ·³¨·μ¢ ´-

´Ò° ¨μ´μ³ ±·¨¶Éμ´  É·¥± γH2AX-Ëμ±Ê¸μ¢ (§¥²¥´Ò° Í¢¥É), Ö¤·μ ¨ μ±· Ï¥´´Ò° Ì·μ³ É¨´ (¸¨´¨°). ¢) ‚¨§Ê ²¨§ Í¨Ö É·¥± 

¨μ´  36Kr ¢ ±²¥É±¥ ¶μ¤μ¡² ¸É¨ ‘	1 Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö. £) ‚¨§Ê ²¨§ Í¨Ö É·¥±  ¶·μÉμ´  ¢ Ö¤·¥ ±²¥É±¨ §Ê¡Î Éμ°
Ë ¸Í¨¨ ³¥Éμ¤μ³ ¨³³Ê´μ£¨¸ÉμÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ μ±· Ï¨¢ ´¨Ö
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�¨¸. 9. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨μ´ ³¨ 36Kr ¢ ±²¥É± Ì §Ê¡Î Éμ°
Ë ¸Í¨¨ ¨ ¶μ¤μ¡² ¸É¨ ‘	1 £¨¶¶μ± ³¶ ²Ó´μ° Ëμ·³ Í¨¨. �·¥¤¸É ¢²¥´μ ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ± ¸É ´¤ ·É´ Ö μÏ¨¡±  ¸·¥¤´¥£μ.

a) ‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨ ¤μ¸Éμ¢¥·´ Ö · §´¨Í  ³¥¦¤Ê ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ¶μ¤μ¡² ¸É¨ ‘	1 ¨ §Ê¡Î Éμ° Ë ¸Í¨¨
£¨¶¶μ± ³¶ ²Ó´μ° Ëμ·³ Í¨¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Î¥·¥§ 1 ¨ 4 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö (P = 0,05). ‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨ ¤μ¸Éμ¢¥·´ Ö · §´¨Í  ¢

±μ²¨Î¥¸É¢¥ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ³¥¦¤Ê 1 ¨ 4 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö §Ê¡Î Éμ° Ë ¸Í¨¨. ‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³Ò¥

· §²¨Î¨Ö ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ´¥μ¡²ÊÎ¥´´Ò³ ±μ´É·μ²¥³ ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö Î¥·¥§ 1 ¨ 4 Î ¶·¨ P = 0,001, Î¥·¥§ 24 Î Å ¶·¨ P = 0,05.
¡) 	´ Éμ³¨Ö £¨¶¶μ± ³¶ ²Ó´μ° Ëμ·³ Í¨¨. ¢, £) ‘²μ¦´μ¸ÉÓ Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ Ëμ±Ê¸μ¢ γH2AX/53BP1 ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö

¨μ´ ³¨ 36Kr ¢ ±²¥É± Ì §Ê¡Î Éμ° Ë ¸Í¨¨ (¢) ¨ ¶μ¤μ¡² ¸É¨ ‘	1 (£) £¨¶¶μ± ³¶ ²Ó´μ° Ëμ·³ Í¨¨. �·¥¤¸É ¢²¥´μ ¸·¥¤´¥¥

§´ Î¥´¨¥ ¶μ · §²¨Î´μ³Ê ¸μ¸É ¢Ê Ëμ·³¨·Ê¥³ÒÌ γH2AX/53BP1-±² ¸É¥·μ¢. �  μ¸¨  ¡¸Í¨¸¸ μÉ²μ¦¥´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸Ê¡Ëμ±Ê¸μ¢,
¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° γH2AX/53BP1-±² ¸É¥·, ´  μ¸¨ μ·¤¨´ É Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±² ¸É¥·μ¢ ¢Ò¤¥²¥´´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¨§ ¢¸¥£μ

μ¡Ñ¥³  ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢, ¢Ò· ¦¥´´μ¥ ¢ ¶·μÍ¥´É Ì [9Ä11]

¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. �μ± § ´μ, ÎÉμ Î¥·¥§ 24 Î ¶μ¸É· ¤¨ -
Í¨μ´´μ° ¨´±Ê¡ Í¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ÔËË¥±É¨¢´ Ö Ô²¨³¨-
´ Í¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ γH2AX/53BP1-
Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ ±²¥É± Ì §Ê¡Î Éμ° Ë ¸Í¨¨ ¨ ¶μ¤μ¡² ¸É¨
‘	1 £¨¶¶μ± ³¶ ²Ó´μ° Ëμ·³ Í¨¨ (·¨¸. 9). ‚ ±²¥É± Ì
§Ê¡Î Éμ° Ë ¸Í¨¨ ¶¨± μ¡· §μ¢ ´¨Ö γH2AX/53BP1-
Ëμ±Ê¸μ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Î¥·¥§ 4 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö.

� §· ¡μÉ±  ³¥Éμ¤  ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ-
¸É¨ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²Ê-
Î¥´¨° ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö · ¤¨μ³μ¤¨Ë¨± Éμ·μ¢.
‚ ‹�� · ´¥¥ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ±²¥É± Ì, μ¡²Ê-
Î¥´´ÒÌ γ-±¢ ´É ³¨ ¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ‹��,
¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ¸¨´É¥§  „�Š
1-β-D- · ¡¨´μËÊ· ´μ§¨²Í¨Éμ§¨´  (	· –) ¨ £¨¤·μ-
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±¸¨³μÎ¥¢¨´Ò (ƒŒ) ¢ · §´μ° ¸É¥¶¥´¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·Ê-
¥É¸Ö ¢ÒÌμ¤ „� „�Š ¢ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´Ò° ¶¥·¨μ¤.
�·¨ γ-μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö ³μ¤¨Ë¨Í¨·Ê-
ÕÐ¨Ì  £¥´Éμ¢ ¢ÒÌμ¤ „� „�Š §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢μ§· -
¸É ² ¢ Ìμ¤¥ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¨´±Ê¡ Í¨¨ ²¨³ËμÍ¨-
Éμ¢ ¨ ±²¥Éμ± Î¥²μ¢¥±  ¢ ±Ê²ÓÉÊ·¥. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ³μ¤¨Ë¨-
Í¨·ÊÕÐ¥¥ ¤¥°¸É¢¨¥  £¥´Éμ¢ ¡Ò²μ ³¥´ÓÏ¨³. ˆÌ ¢²¨Ö-
´¨¥ ´  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ „� „�Š μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ É¥³, ÎÉμ
	· – ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¨´£¨¡¨Éμ·
„�Š-¶μ²¨³¥· §Ò α ¨ ¢ ³¥´ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ β, ¢¥¤ÊÐ¨Ì
·¥¶ · É¨¢´Ò° ¸¨´É¥§ „�Š. ƒ¨¤·μ±¸¨³μÎ¥¢¨´ , Ö¢²Ö-
Ö¸Ó ¨´£¨¡¨Éμ·μ³ ·¨¡μ´Ê±²¥μÉ¨¤·¥¤Ê±É §Ò, ¢²¨Ö¥É ´ 
¢´ÊÉ·¨±²¥ÉμÎ´Ò° ¶Ê² ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, Í¨-
Éμ§¨´  ¨ ¸´¨¦ ¥É ¥£μ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
¤²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨±¸ Í¨Ö ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·Ö³ÒÌ μ¤´μ´¨-
É¥¢ÒÌ · §·Ò¢μ¢ „�Š (�� „�Š), Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢
Ìμ¤¥ Ô±¸Í¨§¨μ´´μ° ·¥¶ · Í¨¨. ’ ±¨¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö
³μ£ÊÉ Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ¸ °É ³¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ô´§¨³ É¨Î¥-
¸±¨Ì „� „�Š ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  É ±¨ ´¨É¨, μ¶¶μ§¨É´μ°
¶μ¢·¥¦¤¥´´μ³Ê ÊÎ ¸É±Ê, Ô´¤μ´Ê±²¥ § ³¨ É¨¶  S1. ‘
ÊÎ¥Éμ³ Éμ£μ, ÎÉμ 	· – (Í¨É · ¡¨´) ¨ ƒŒ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
μË¨Í¨´ ²Ó´Ò³¨ ¶·¥¶ · É ³¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ μ´-
±μ²μ£¨Î¥¸±μ° ±²¨´¨±¥, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ±· °´¥ ¢ ¦-
´Ò³ ¨§ÊÎ¨ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ÔÉ¨Ì ¶·¥¶ · Éμ¢ ´  Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨¥ ³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨° ¢ ±²¥É± Ì Î¥²μ¢¥± 
¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨° · §´μ£μ ± -
Î¥¸É¢ , ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££ . Š²¨´¨-
Î¥¸±μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¶·¥¶ · Éμ¢ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö μ¸´μ¢ ´μ ´  ¨´£¨¡¨·μ¢ ´¨¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ±²¥-

Éμ± ¶μ Í¨±²Ê ¢ S-Ë §¥. ‘ ÊÎ¥Éμ³ · ´¥¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥³ ¢²¨Ö´¨¨ ÔÉ¨Ì  £¥´Éμ¢
´  ¢ÒÌμ¤ „� „�Š ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§-
²ÊÎ¥´¨° · §´μ£μ ± Î¥¸É¢ ,   É ±¦¥ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢ ¨Ì ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¡Ò²μ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ÔÉ¨Ì  £¥´Éμ¢ ´  ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ³ ¶¨±¥
�·Ô££ .

„²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ μ¡· §μ¢ ´¨Ö „� „�Š ¢
±²¥É± Ì ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ μ¡ÒÎ´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ
¨ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¨Ì  £¥´Éμ¢,   É ±¦¥
Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¡μ·  ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¨³³Ê´μ-
Í¨ÉμÌ¨³¨Î¥¸±¨° ¨ ¨³³Ê´μ£¨¸ÉμÌ¨³¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤Ò
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢. � ·Ö¤Ê ¸ ÔÉ¨³
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ³¥Éμ¤ „�Š-±μ³¥É. �Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ,
ÎÉμ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±²¥Éμ± ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥
³μ¤¨Ë¨± Éμ·μ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢ 
· ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ Ëμ±Ê¸μ¢ (�ˆ”) ¸ ¶μ-
¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨Ì ¸´¨¦¥´¨¥³ ¢ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´Ò° ¶¥-
·¨μ¤. � ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ëμ±Ê¸μ¢ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö
Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ ²ÊÎ¥¢μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö, ¨ ¨Ì ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ Î¥·¥§ 24 Î ³¨´¨³ ²Ó´μ. ‘μ¢¥·Ï¥´´μ ¨´μ° É¨¶
±¨´¥É¨±¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ´ -
¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±²¥Éμ± ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢¨¨ ³μ¤¨Ë¨± Éμ·μ¢. ‚²¨Ö´¨¥ 	· – ¨ ƒŒ É ±μ¥,
ÎÉμ ¸μ ¢·¥³¥´¥³ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¨´±Ê¡ Í¨¨ ±²¥-
Éμ± ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  �ˆ”,  
¨Ì ·¥§±μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¤μ 24 Î
´ ¡²Õ¤¥´¨Ö (·¨¸. 10).

�¨¸. 10. ˆ§μ¡· ¦¥´¨Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¨ ±¨´¥É¨±  ¨Ì Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ ¢ Ö¤· Ì ±²¥Éμ±

Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££  ¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¡μ·  ¸ Ô´¥·£¨¥° 8 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¢
μ¡ÒÎ´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¨ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ 	· – ¨ ƒŒ
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�¨¸. 11. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨

γ�2	•/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ Ö¤· Ì ±²¥Éμ± £²¨μ¡² ¸Éμ³Ò Î¥-

²μ¢¥±  (U87), μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¤μ§¥ 1,25 ƒ· ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸-
Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££ 

�¨¸. 12. Š¨´¥É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô²¨³¨´ Í¨¨ „� „�Š ¢

±²¥É± Ì £¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸ ¶·¨ ±· ´¨ ²Ó´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ in
vivo ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  ¢ ¤μ§¥
3 ƒ· ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥£μ ¢²¨Ö´¨Ö  · ¡¨´μ§¨¤-

Í¨Éμ§¨´  (	· –)

‘ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¸¢¨¤¥É¥²Ó-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì μ ¢Ò¸μ±μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
¶ÊÎ±  ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££  ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö
¨´£¨¡¨Éμ·μ¢ ·¥¶ · É¨¢´μ£μ ¸¨´É¥§  „�Š, ¶·μ¢¥¤¥´μ
¸· ¢´¥´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶·μÉμ´μ¢
¨ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¡μ· , μ¡² ¤ ÕÐ¨Ì ¡²¨§±¨³¨
Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ ¸ ¨μ´ ³¨ Ê£²¥·μ¤ .
�  ·¨¸. 10 ³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ, ÎÉμ, ± ± ¨ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨
¶·μÉμ´μ¢, ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ γH2AX/53BP1-
Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ Ö¤· Ì Ë¨¡·μ¡² ¸Éμ¢ Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö Î¥·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥
²ÊÎ¥¢μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö. Šμ²¨Î¥¸É¢μ �ˆ” ¤²Ö ¨μ´μ¢
¡μ·  ¶·¨³¥·´μ ¢ 2 · §  ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¨Ì Î¨¸²μ ¶·¨ μ¡-
²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ μ¡ÒÎ´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢ É¥Î¥´¨¥
¢¸¥£μ ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶¥·¨μ¤ .

Š¨´¥É¨±  ·¥¶ · Í¨¨ �ˆ” ¸Ìμ¤´  ¸ ±¨´¥É¨±μ°,
´ ¡²Õ¤ ¥³μ° ¤²Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¢ μ¡ÒÎ´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ. �¤-
´ ±μ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±²¥Éμ± ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ 	· – ¨
ƒŒ ±μ²¨Î¥¸É¢μ �ˆ” Î¥·¥§ 4 Î ¨ μ¸μ¡¥´´μ Î¥·¥§ 24 Î
¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ·¥§±μ Ê¢¥²¨Î¥´μ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
¤¥°¸É¢¨¥³ ¨μ´μ¢ ¡μ· . �É¨ · §²¨Î¨Ö ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥
Ëμ±Ê¸μ¢ μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨¥³ Ô´§¨³ É¨Î¥¸±¨Ì „� „�Š ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö
³μ¤¨Ë¨± Éμ·μ¢,   ¸ ¤·Ê£μ° Å ·¥¶ · Í¨¥° „� ¢ ¶μ¸É-
· ¤¨ Í¨μ´´Ò° ¶¥·¨μ¤ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ´  ±²¥É±¨ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¨μ´μ¢.

�¸μ¡Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±Ê²ÓÉÊ·Ò ±²¥Éμ± £²¨μ¡² -
¸Éμ³Ò Î¥²μ¢¥±  (U87) ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³
¶¨±¥ �·Ô££  ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢²¨Ö´¨Ö 	· –. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ¡ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³μ¤¨Ë¨-
± Í¨¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö „� „�Š ¢ μ¶ÊÌμ²¥¢ÒÌ ±²¥É-
± Ì, ¶·¨ ÔÉμ³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢

Ö¤· Ì ±²¥Éμ± £²¨μ¡² ¸Éμ³Ò, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢¨¨ 	· –, ± 24 Î ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¨´±Ê¡ Í¨¨
¶·¨³¥·´μ ¢ 3,5 · §  ¢ÒÏ¥, Î¥³ Ê μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ μ¡ÒÎ-
´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ (·¨¸. 11).

‘ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  „�Š-±μ³¥É ¨§ÊÎ¥´  ±¨´¥-
É¨±  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥¶ · Í¨¨ „� „�Š ¢ ±²¥É± Ì
£¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸ (¸ ³Íμ¢, ²¨´¨Ö Sprague-Dawley)
¶·¨ ±· ´¨ ²Ó´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´ ³¨ in vivo ¢
¤μ§¥ 3 ƒ· ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¥£μ ¤¥°¸É¢¨Ö
¨´£¨¡¨Éμ·  ·¥¶ · Í¨¨ „�Š 	· – (·¨¸. 12). Š ±
³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ, ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±²¥Éμ± ¶·μÉμ´ ³¨
± ± ¢ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, É ± ¨ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨
³μ¤¨Ë¨± Éμ·  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢μ§· ¸É ´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢ 
„� „�Š ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¨Ì ¸´¨¦¥´¨¥³ ¢ ¶μ¸É· -
¤¨ Í¨μ´´Ò° ¶¥·¨μ¤. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ± § ²,
ÎÉμ ± 24 Î ¶μ¸É· ¤¨ Í¨μ´´μ° ¨´±Ê¡ Í¨¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
γH2AX/53BP1-Ëμ±Ê¸μ¢ ¢ Ö¤· Ì ±²¥Éμ± £¨¶¶μ± ³¶ 
±·Ò¸ in vitro, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ 	· –, ¶·¨-
³¥·´μ ¢ 4,5 · §  ¢ÒÏ¥, Î¥³ Ê μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ´μ·³ ²Ó-
´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ μ¡²Ê-
Î¥´¨¨ ± ± in vitro, É ± ¨ in vivo, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ
μ Éμ³, ÎÉμ ¶μ¢·¥¦¤ ÕÐ¥¥ ¤¥°¸É¢¨¥ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ · ¸-
Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  ´  £¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
±²¥Éμ± ·¥§±μ ¢μ§· ¸É ¥É ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨  · ¡¨´μ§¨¤-
Í¨Éμ§¨´  Å  £¥´É , ¡²μ±¨·ÊÕÐ¥£μ ·¥¶ · É¨¢´Ò° ¨
·¥¶²¨± É¨¢´Ò° ¸¨´É¥§ „�Š. ‚μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¢ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö �� „�Š ¤²¨É¥²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö μ¸É ÕÉ¸Ö
´¥·¥¶ ·¨·Ê¥³Ò³¨ ¨ É· ´¸Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ Ô´§¨³ É¨-
Î¥¸±¨¥ „� „�Š ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡· ¡μÉ±¨ Ô´¤μ´Ê±²¥-
 § ³¨ μ¶¶μ§¨É´ÒÌ �� „�Š ¸ °Éμ¢, ÎÉμ ¶μ¢ÒÏ ¥É ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö. �Éμ μ¡¸Éμ-
ÖÉ¥²Ó¸É¢μ ¤ ¥É μ¸´μ¢ ´¨¥ ¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ ±μ³¡¨´¨·μ-
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¢ ´´μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ÒÌ μË¨Í¨´ ²Ó´ÒÌ
¶·¥¶ · Éμ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Ö ¢ ±²¨´¨±¥ ²ÊÎ¥¢μ° É¥· ¶¨¨,   É ±¦¥ §´ -
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¥° [12Ä14].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ³μ¤Ê²ÖÉμ·μ¢ μ±¨¸²¨-
É¥²Ó´μ£μ ¨ ´¨É·μ§ É¨¢´μ£μ ¸É·¥¸¸  ´  ¨´¤Ê±Í¨Õ
Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ ±²¥É± Ì ± ·Í¨´μ³Ò ³μ-
²μÎ´μ° ¦¥²¥§Ò Î¥²μ¢¥±  CAL51 ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ · §-
²¨Î´ÒÌ ¤μ§ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ‚μ§¤¥°¸É¢¨¥ ¨μ´¨§¨·Ê-
ÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³Ê ¢μ§· -
¸É ´¨Õ ¢ÒÌμ¤   ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³ ±¨¸²μ·μ¤  (	”Š) ¨
 §μÉ  (	”	) ¢ ±²¥É± Ì. �ËË¥±É, μ± §Ò¢ ¥³Ò° ¤ ´-
´Ò³¨ · ¤¨± ² ³¨ ´  ¸Ê¤Ó¡Ê ±²¥É±¨, ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ°
¸É¥¶¥´¨ § ¢¨¸¨É μÉ ¤μ§Ò ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö. �·¨ Ê³¥·¥´-
´μ³ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ ¨Ì Ê·μ¢´Ö μ´¨ ³μ£ÊÉ ¢Ò¸ÉÊ¶ ÉÓ ¢
·μ²¨  ±É¨¢ Éμ·μ¢ § Ð¨É´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢. �Éμ μ¡Ê-
¸²μ¢²¥´μ É¥³, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ · ¤¨± ²Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ·¥£Ê-
²ÖÉμ· ³¨ ³´μ£¨Ì ³¥É ¡μ²¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Î¥·¥§
·¥¤μ±¸-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¨£´ ²Ó´Ò¥ ± ¸± ¤Ò,   É ±¦¥
¸¶μ¸μ¡´Ò  ±É¨¢¨·μ¢ ÉÓ ¡¥²±¨, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ ·¥¶ -
· Í¨¨ „�Š. �¤´ ±μ ¸¢¥·Ì¶·μ¤Ê±Í¨Ö ÔÉ¨Ì · ¤¨± -
²μ¢ ¶·¨¢μ¤¨É ± · §¢¨É¨Õ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ μ±¨¸²¨-
É¥²Ó´μ£μ ¨ ´¨É·μ§ É¨¢´μ£μ ¸É·¥¸¸ , ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¥-
£μ¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š,

²¨¶¨¤μ¢, ¡¥²±μ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¢´ÊÉ·¨±²¥ÉμÎ´ÒÌ ¸É·Ê±-
ÉÊ·. „²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö μ±¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ¨ ´¨É·μ§ É¨¢-
´μ£μ ¸É·¥¸¸  · §· ¡μÉ ´ ·Ö¤ ¸μ¥¤¨´¥´¨°, É ±¨Ì ± ±
¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨±¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ · ¤¨± ²μ¢ ¨  ´É¨μ±¸¨¤ ´ÉÒ
¸ · §²¨Î´Ò³ ³¥Ì ´¨§³μ³ ¤¥°¸É¢¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ´¥°É· -
²¨§ÊÕÉ 	”Š ¨ 	”	 ¨ μ± §Ò¢ ÕÉ ¢Ò· ¦¥´´Ò° § -
Ð¨É´Ò° ÔËË¥±É ± ± in vitro, É ± ¨ in vivo. ‚³¥¸É¥
¸ É¥³ ÔËË¥±É ¤ ´´ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ´  ±²¥É±¨, μ¡²Ê-
Î¥´´Ò¥ ³ ²Ò³¨ ¤μ§ ³¨ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°, ´¥
¡Ò² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ¤μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨.

’ ±¦¥ ¨§ÊÎ ²μ¸Ó ¢²¨Ö´¨¥ ¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨±  ¸Ê¶¥·μ±-
¸¨¤   ´¨μ´  TEMPOL ¨ ¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨±  μ±¸¨¤   §μÉ 
± ·¡μ±¸¨-PTIO (cPTIO) ´a ¨´¤Ê±Í¨Õ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ
 ¡¥·· Í¨° ¢ ±²¥É± Ì ± ·Í¨´μ³Ò ³μ²μÎ´μ° ¦¥²¥§Ò
Î¥²μ¢¥±  CAL51, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ · §²¨Î´Ò³¨ ¤μ§ ³¨
γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö. 	´ ²¨§ Î¨¸²   ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ± ¶·μ-
¢μ¤¨²¸Ö  ´ Ë §´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ Î¥·¥§ 8 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö. ‚¸¥£μ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ Ï¥¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.
�·μ¢¥·±  ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ · §²¨Î¨Ö ¢ÒÌμ¤   ¡¥·· ´É-
´ÒÌ ±²¥Éμ±, ±μ£¤  ÔÉ¨ · §²¨Î¨Ö ´¥μÎ¥¢¨¤´Ò, ¡Ò² 
¶·μ¢¥¤¥´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¡· É´μ£μ χ2-±·¨É¥·¨Ö
”¨Ï¥· , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥£μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ £²μ¡ ²Ó´ÊÕ ´Ê-
²¥¢ÊÕ £¨¶μÉ¥§Ê ¤²Ö ¢¸¥° ¸¥·¨¨ ¨§ Ï¥¸É¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢.

“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨± 	”Š TEMPOL ¢
μ¡² ¸É¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤μ§ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö (50, 100 ¨ 200 ¸ƒ·)
¶·¨¢μ¤¨É ± ¸´¨¦¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤  Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·-

�¨¸. 13. ‚²¨Ö´¨¥  ´É¨μ±¸¨¤ ´É  TEMPOL ¨ ¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨±  μ±¸¨¤   §μÉ  cPTIO ´  ¢ÒÌμ¤  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ± CAL51 ¶·¨

¤¥°¸É¢¨¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö: a) TEMPOL 2 ³Œ; ¡) cPTIO 30 ³±Œ; ¢) TEMPOL+ cPTIO. �² ´±¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ
95%-¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò
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�¨¸. 14. ‚²¨Ö´¨¥  ´É¨μ±¸¨¤ ´É  TEMPOL ¨ ¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨±  μ±¸¨¤   §μÉ  cPTIO ´  Ê·μ¢¥´Ó  ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³ ±¨¸²μ·μ¤  ¢
±²¥É± Ì ± ·Í¨´μ³Ò ³μ²μÎ´μ° ¦¥²¥§Ò Î¥²μ¢¥±  CAL51. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó Î¥·¥§ 8 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 1 Î:

a) ¤μ§  10 ¸ƒ·; ¡) ¤μ§  1 ƒ·. �μ μ¸¨ μ·¤¨´ É Å μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¥¤¨´¨ÍÒ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ (�…”)

· Í¨°, ÎÉμ ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¥£μ
¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ ´¥°É· ²¨§μ¢ ÉÓ ¤¥°¸É¢¨¥ μ±¸¨¤ ´Éμ¢
(·¨¸. 13,  ). ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ´  ¢ÒÌμ¤  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ±
¶¥·¥Ì¢ ÉÎ¨±  NO• ¸PTIO (·¨¸. 13, ¡), ÎÉμ ¶·μÉ¨¢μ·¥-
Î¨É ´¥±μÉμ·Ò³ · ´¥¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´Ò³ ¤ ´´Ò³, Ê± -
§Ò¢ ÕÐ¨³ ´  Éμ, ÎÉμ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò° Ê·μ¢¥´Ó μ±¸¨¤ 
 §μÉ  ¸¶μ¸μ¡¥´ ¢Ò§Ò¢ ÉÓ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö „�Š. „ ´´μ¥
§ ±²ÕÎ¥´¨¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ¨ É¥³, ÎÉμ ¶·¨ ¸μ¢³¥¸É-
´μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¤ ´´ÒÌ ³μ¤¨Ë¨± Éμ·μ¢ Ö·±μ ¢Ò-
· ¦¥´´Ò° ÔËË¥±É TEMPOL ´¥ ¨§³¥´Ö²¸Ö ¢ ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢¨¨ ¸PTIO (·¨¸. 13, ¢).

„·Ê£ Ö ± ·É¨´  ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ¶·¨ ¤μ§¥ 10 ¸ƒ·, ±μ-
£¤  ¡Ò² μ¡´ ·Ê¦¥´ μ¡· É´Ò° ÔËË¥±É ¤ ´´ÒÌ ³μ¤¨-
Ë¨± Éμ·μ¢, É. ¥. ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ TEMPOL ¨ ¸PTIO ¤μ-
²Ö  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ± ¢μ§· ¸É ²  (·¨¸. 13, ¸³. ¢¸É ¢-
±¨). �·¨Î¥³ ¶·¨ ¨Ì ¸μ¢³¥¸É´μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ÔË-
Ë¥±É ¡Ò² ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¨ ¢ ¸·¥¤´¥³ ¶·¥¢ÒÏ ² ±μ´-
É·μ²Ó´Ò° ¢ÒÌμ¤  ¡¥·· ´É´ÒÌ ±²¥Éμ± ¢ 2 · § . Š ±
¶μ± § ² ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§, · §²¨Î¨Ö ¡Ò²¨ ¤μ-
¸Éμ¢¥·´Ò ´  Ê·μ¢´¥ α = 0,05.

ˆ§³¥·¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö  ±É¨¢´ÒÌ Ëμ·³ ±¨¸²μ·μ¤  ¢
±²¥É± Ì, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¤μ§¥ 10 ¸ƒ·, ¶μ± § ²μ, ÎÉμ
TEMPOL ´¥ ¶μ¤ ¢²Ö²,   Ê¸¨²¨¢ ² £¥´¥· Í¨Õ 	”Š
(·¨¸. 14,  ), ÎÉμ ³μ£²μ ¡Ò ¸²Ê¦¨ÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥³ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤   ¡¥·· Í¨° ¢ ¥£μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¶·¨
ÔÉμ° ¤μ§¥. �¤´ ±μ  ´ ²μ£¨Î´ Ö ± ·É¨´  ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó
¨ ¢ ±²¥É± Ì, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤μ§μ° 1 ƒ· (·¨¸. 14, ¡).

ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ´¨É·μ±¸¨¤Ò, É ±¨¥ ± ± TEMPOL,
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ · ¤¨± ² ³¨ ¢ ¢μ¤¥, μ¤´ ±μ
¢´ÊÉ·¨ ±²¥É±¨ ¶·¥É¥·¶¥¢ ÕÉ ·Ö¤ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì É· ´¸-
Ëμ·³ Í¨°. �´¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´Ò ¤μ £¨-
¤·μ±¸¨² ³¨´  ¨²¨ μ±¨¸²¥´Ò ¤μ μ±¸μ ³³μ´¨Ö ¢ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ·¥¤μ±¸-¸É ÉÊ¸  ±²¥É±¨. �±¸μ ³³μ´¨°
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸¨²Ó´Ò³ μ±¸¨¤ ´Éμ³, ¸¶μ¸μ¡-

´Ò³ ¢Ò§Ò¢ ÉÓ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö ¡¨μ³μ²¥±Ê². ‘¨ÉÊ Í¨Ö,
±μ£¤  TEMPOL Ê¸¨²¨¢ ² £¥´¥· Í¨Õ 	”Š, ´μ ¸´¨-
¦ ² ÔËË¥±É ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¨´¤Ê±Éμ·μ¢ μ±¨¸²¨É¥²Ó-
´μ£μ ¸É·¥¸¸ , ´ ¡²Õ¤ ²¸Ö ¢ ·Ö¤¥ · ´¥¥ μ¶Ê¡²¨±μ-
¢ ´´ÒÌ · ¡μÉ. �Éμ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ´ ²¨Î¨¥  ²ÓÉ¥·-
´ É¨¢´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  ¤¥°¸É¢¨Ö ¤ ´´μ£μ  ´É¨μ±¸¨-
¤ ´É , ´¥ ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸ ¥£μ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ ´¥°É· -
²¨§μ¢ ÉÓ ¸Ê¶¥·μ±¸¨¤  ´¨μ´. ‚ ± Î¥¸É¢¥ É ±μ£μ ³¥-
Ì ´¨§³  · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ  ±É¨¢ Í¨Õ Í¨Éμ¶·μÉ¥±Éμ·-
´ÒÌ ·¥¤μ±¸-ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ± ¸± ¤μ¢ ¢
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ£μ Ê·μ¢´Ö 	”Š ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨
TEMPOL. ’ ±, ¢ ±¥· É¨´μÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥± , μ¡²ÊÎ¥´-
´ÒÌ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ³, ¤ ´´Ò° ´¨É·μ±¸¨¤ Ê¢¥²¨Î¨-
¢ ² £¥´¥· Í¨Õ 	”Š, ´μ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ  ±É¨¢¨·μ¢ ²
¶·μÉ¥±É¨¢´Ò° ± ¸± ¤ Keap1ÄNrf2ÄARE. ‚ ± Î¥¸É¢¥
¤·Ê£μ£μ ¢μ§³μ¦´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸ÉÓ μ±¸μ ³³μ´¨Ö ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ¸Ö ¤μ ¨¸Ìμ¤-
´μ£μ ´¨É·μ±¸¨¤  ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸ ¸Ê¶¥·μ±¸¨-
¤μ³  ´¨μ´μ³ ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶μ¸²¥¤´¥£μ
¨ ¢Ò¸ÉÊ¶ ÉÓ ¶·¨ ÔÉμ³ ¢ ·μ²¨ ³¨³¥É¨±  ¸Ê¶¥·μ±¸¨¤-
¤¨¸³ÊÉ §Ò.

–¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° Ì·μ-
³μ¸μ³ ¢ ±²¥É± Ì Î¥²μ¢¥±  ¨ ³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì. ‚
2018 £. § ¢¥·Ï¥´  ±μ³¶²¥±É Í¨Ö μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨
¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö ´μ-
¢μ£μ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ³¥Éμ¤   ´ ²¨§  Ì·μ³μ¸μ³ Î¥-
²μ¢¥±  ¨ ¦¨¢μÉ´ÒÌ multicolor Fluorescent in situ
Hybridization (mFISH). Œ´μ£μÍ¢¥É´Ò° FISH- ´ ²¨§
¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ± ¦¤ÊÕ ¶ ·Ê Ì·μ³μ¸μ³
±²¥Éμ± Î¥²μ¢¥±  (22, •,Y), ³ÒÏ¥° (20, X,Y), ±·Ò¸
¨ ¤·Ê£¨Ì ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¶ÊÉ¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´ ¡μ· 
Ì·μ³μ¸μ³μ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡, ³¥Î¥´´ÒÌ Ê´¨± ²Ó-
´Ò³¨ ¸μÎ¥É ´¨Ö³¨ ¨§ ¶ÖÉ¨ Ë²Êμ·μÌ·μ³μ¢. Šμ³¡¨-
´ Í¨¨ Ë²Êμ·μÌ·μ³μ¢ ¨´É¥·¶·¥É¨·ÊÕÉ¸Ö ¶·μ£· ³³μ°
 ´ ²¨§  (MetaSystems, ƒ¥·³ ´¨Ö) (·¨¸. 15). Œ¥Éμ¤
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�¨¸. 15. �·¨´Í¨¶ ³¥Éμ¤  mFISH ¨ ± ·¨μ£· ³³Ò ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ Î¥²μ¢¥± : a) ´μ·³ ²Ó´Ò° ± ·¨μÉ¨¶ Î¥²μ¢¥±  (46; XY);
¡) ±μ³¶²¥±¸´ Ö  ¡¥·· Í¨Ö, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  ¢ ¤μ§¥ 2 ƒ·, ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì · §-

·Ò¢μ¢ ¢ É·¥Ì Ì·μ³μ¸μ³ Ì. �·¨ ¸É ´¤ ·É´μ³ μ±· Ï¨¢ ´¨¨ (±· ¸¨É¥²Ó ƒ¨³§ ) ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö ± ± ¤¨Í¥´É·¨± ¸ Ë· £³¥´Éμ³,

É. ¥. ¤¢  · §·Ò¢  ¢ ¤¢ÊÌ Ì·μ³μ¸μ³ Ì

¶μ§¢μ²Ö¥É μÍ¥´¨¢ ÉÓ Î ¸ÉμÉÊ ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ´ ¸²¥-
¤Ê¥³ÒÌ  ¡¥·· Í¨° Å É· ´¸²μ± Í¨°,   É ±¦¥ ±μ³-
¶²¥±¸´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³ (É·¥Ì ¨ ¡μ²¥¥ · §·Ò-
¢μ¢ ¢ ¤¢ÊÌ ¨ ¡μ²¥¥ Ì·μ³μ¸μ³ Ì) (·¨¸. 15, ¡). �μ¸²¥¤-
´¨¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ³ ·±¥·μ³ ¶²μÉ´μ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì ¨§²Ê-
Î¥´¨°, μÉ· ¦ ÕÐ¨³ ±² ¸É¥·´Ò° Ì · ±É¥· μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¢¤μ²Ó É·¥±  Î ¸É¨Í. ’ ±
± ± ¤¥°¸É¢¨¥ ¶·μÉμ´μ¢ ´  ´μ·³ ²Ó´Ò¥ ¨ μ¶ÊÌμ²¥¢Ò¥
±²¥É±¨ Î¥²μ¢¥±  ³¥Éμ¤μ³ mFISH ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´μ, Éμ ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´μ° § ¤ Î¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ-
¢¥·±  ¢Ò¢μ¤μ¢, ¸¤¥² ´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥ 2Ä3-Í¢¥É´μ£μ
FISH- ´ ²¨§ , ÎÉμ ��� ¢¸¥Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ ¶·μ-
Éμ´μ¢ (¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ μÉ 5 ¤μ 2500 ŒÔ‚) ¡μ²ÓÏ¥
¥¤¨´¨ÍÒ ¶μ ¢ÒÌμ¤Ê ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° Ì·μ-
³μ¸μ³. �μ¸±μ²Ó±Ê 2Ä3-Í¢¥É´Ò° FISH- ´ ²¨§ ¢Ò-
Ö¢²Ö¥É Éμ²Ó±μ ± ±ÊÕ-Éμ Î ¸ÉÓ ±μ³¶²¥±¸  Ì·μ³μ¸μ-
³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¨§-§  μ£· ´¨Î¥´´μ£μ Î¨¸²  μ±· -
Ï¥´´ÒÌ Ì·μ³μ¸μ³,   ¶¥·¥¸Î¥É  ¡¥·· Í¨°, ´ ¡²Õ¤ ¢-
Ï¨Ì¸Ö ³¥Éμ¤μ³ 2Ä3-Í¢¥É´μ£μ FISH, ´  ¶μ²´Ò° £¥-
´μ³ ¢¥¤¥É ± ¨¸± ¦¥´¨Õ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶μÉ¥·¥ §´ Î¨É¥²Ó-
´μ° Î ¸É¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, Éμ ·¥ ²Ó´ Ö ¨ ¶μ²´ Ö μÍ¥´± 
±μ³¶²¥±¸´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢μ§³μ¦´  Éμ²Ó±μ ³¥Éμ¤μ³
mFISH.

	´ ²¨§ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 150 ŒÔ‚ ¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥
�·Ô££  ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ· ³¥Éμ¤μ³ mFISH (·¨¸. 16), ¢Ò-
Ö¢¨² ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ · ¸-
Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·μÉμ´ ³¨
¸ Ô´¥·£¨¥° 150 ŒÔ‚: 253 ¨ 200  ¡¥·· Í¨° ´  100
±²¥Éμ± ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. 	´ ²¨§ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¶μ ¸¨-
¸É¥³¥ mPAINT: ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó  Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥ Ë· £-

³¥´ÉÒ (μ¤¨´ „� „�Š ¢ μ¤´μ° Ì·μ³μ¸μ³¥), ´¥ ¸¢Ö-
§ ´´Ò¥ ¸ μ¡³¥´ ³¨, ¨ ¶·μ¸ÉÒ¥ μ¡³¥´Ò, ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥
¨§ ¤¢ÊÌ „� „�Š ¢ ¤¢ÊÌ Ì·μ³μ¸μ³ Ì ¨ ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥
É· ´¸²μ± Í¨¨, ¤¨Í¥´É·¨±¨, ±μ²ÓÍ  Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥ ¨
 Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥, ¶¥·¨Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥ ¨´¢¥·¸¨¨,   É ±¦¥
±μ³¶²¥±¸´Ò¥  ¡¥·· Í¨¨, ¸μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¨§ É·¥Ì ¨ ¡μ²¥¥
· §·Ò¢μ¢ ¢ ¤¢ÊÌ ¨ ¡μ²¥¥ Ì·μ³μ¸μ³ Ì, ±μÉμ·Ò¥ μ¶¨-
¸Ò¢ ²¨¸Ó Ëμ·³Ê²μ° ‘/	/‚ (chromosome/arm/breaks).
Š ± ¢¨¤´μ ´  ·¨¸. 16, μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸-
Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  ¨´¤ÊÍ¨·Ê¥É ¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢  ¡¥·· Í¨°, Î¥³ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Éμ°
¦¥ ¤μ§μ° ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 150 ŒÔ‚, ´μ μ¸μ-
¡¥´´μ ·¥§±μ ¢μ§· ¸É ¥É Î¨¸²μ ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ Ì·μ³μ¸μ³ (¢
1,8 · § ) ¨ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° (¢ 1,6 · § ). �Í¥-
´¥´ ¢±² ¤ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ μ¡Ð¥¥ Î¨¸²μ
· §·Ò¢μ¢ Ì·μ³μ¸μ³: ± ± ¢¨¤´μ ´  ·¨¸. 17, ¶·μÍ¥´É
· §·Ò¢μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¨§ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°,
¸μ¸É ¢¨² 25, 33 ¨ 43% ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨,
¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 150 ŒÔ‚ ¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸-
Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ’ ±¨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 ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ-
± Ö ±μ³¶²¥±¸´μ¸ÉÓ ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ ´ ·Ê-
Ï¥´¨°.

‡ ¢¥·Ï¥´ Í¨±² · ¡μÉ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ  ´ ²¨§Ê ¨
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨´¤Ê±Í¨¨ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ
 ¡¥·· Í¨° ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì Î¥²μ¢¥±  · §´Ò³¨ ¢¨¤ ³¨
¨§²ÊÎ¥´¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ ³¥É Ë §´Ò³
³¥Éμ¤μ³ [15Ä17]. ‚ 2018 £. ¶·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ · §´ÒÌ Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢.
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�¨¸. 16. — ¸ÉμÉ  · §´ÒÌ ¢¨¤μ¢ Ì·μ³μ¸μ³´ÒÌ  ¡¥·· Í¨°,

¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  ¶·μÉμ´ ³¨
150 ŒÔ‚ (Pe3) ¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô£-

£  (Pp3) ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ·, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ mFISH:

Breaks Å  Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥ Ë· £³¥´ÉÒ; Rings+ Å Í¥´É·¨Î¥-
¸±¨¥ ¨  Í¥´É·¨Î¥¸±¨¥ ±μ²ÓÍ ; Dic Å ¤¨Í¥´É·¨±¨; Trans Å

É· ´¸²μ± Í¨¨; Complex Å ±μ³¶²¥±¸´Ò¥  ¡¥·· Í¨¨

�¨¸. 17. ‚±² ¤ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ  ¡¥·· Í¨° ¢ μ¡Ð¥¥ Î¨¸²μ · §-

·Ò¢μ¢ Ì·μ³μ¸μ³, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥-
²μ¢¥±  ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ 60Co (γ3), ¶·μÉμ´ ³¨

¸ Ô´¥·£¨¥° 150 ŒÔ‚ (Pe3) ¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³

¶¨±¥ �·Ô££  (Pp3) ¢ ¤μ§¥ 3 ƒ· ¨ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ³¥Éμ¤μ³
mFISH

Š² ¸¸¨Î¥¸±¨° Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨° (³¥É Ë §´Ò°) ³¥-
Éμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´   ´ ²¨§¥ Ì·μ³μ¸μ³ ¢ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ±²¥É-
± Ì. ƒ² ¢´Ò° ´¥¤μ¸É Éμ± ³¥Éμ¤  ¢ Éμ³, ÎÉμ ±²¥É± 
¤μ²¦´  ¤μ¸É¨ÎÓ Ë §Ò ³¨Éμ§ ,   μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ (‹��- ¨ ¤μ§μ§ ¢¨¸¨³Ò³ μ¡· §μ³) ¨´¤ÊÍ¨·Ê¥É
§ ¤¥·¦±Ê ¤¥²¥´¨Ö,  ·¥¸É ¢ G2, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° ¤²Ö ·¥-
¶ · Í¨¨ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¨´É¥·Ë §´ÊÕ £¨¡¥²Ó ±²¥É±¨
( ¶μ¶Éμ§), ¶μÔÉμ³Ê § Î ¸ÉÊÕ ÔÉμ ¢²¨Ö¥É ´  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¨ ¢¥¤¥É ± ´¥¤μμÍ¥´±¥ Î¨¸²  ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°. ‚ ÔÉμ³
¸²ÊÎ ¥  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò³ ³¥Éμ¤μ³  ´ ²¨§  ³μ¦¥É ¸²Ê-
¦¨ÉÓ Ì¨³¨Î¥¸±¨ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ Ö ¶·¥¦¤¥¢·¥³¥´´ Ö
±μ´¤¥´¸ Í¨Ö Ì·μ³ É¨´  (�Š•) (chemically induced
premature chromosome condensation) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ Calyculin A, ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±μ£μ ¨´£¨¡¨Éμ·  Ëμ¸-
Ë É § É¨¶  1 ¨ 2	, ±μÉμ·Ò° ¢Ò§Ò¢ ¥É ³£´μ¢¥´´ÊÕ
±μ´¤¥´¸ Í¨Õ Ì·μ³ É¨´  ¢ ¨´É¥·Ë §´ÒÌ ±²¥É± Ì, ¡¥§
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ±²¥É± ³¨ ³¨Éμ§ . ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¨³¥´¥´¨¥ ³¥Éμ¤  �Š• ¶μ§¢μ²Ö¥É
¨§¡¥¦ ÉÓ ¢²¨Ö´¨Ö ¶¥·ÉÊ·¡ Í¨° ±²¥ÉμÎ´μ£μ Í¨±²  ´ 
·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò° Ê·μ¢¥´Ó  ¡¥·· Í¨° Ì·μ³μ¸μ³.

	¡¥·· Í¨¨, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò¥ ³¥É Ë §´Ò³ ³¥Éμ-
¤μ³, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ±μ´¥Î´Ò° ¨Éμ£ ¶μ²´μ-
¸ÉÓÕ § ¢¥·Ï¨¢Ï¥°¸Ö ·¥¶ · Í¨¨. ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¨´-
É¥·¥¸´μ μÍ¥´¨ÉÓ ¨¸Ìμ¤´Ò° Ê·μ¢¥´Ó ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°.
�  ·¨¸. 18 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤μ§μ¢Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Î¨-
¸²  · §·Ò¢μ¢ Ì·μ³μ¸μ³, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ²¨³Ëμ-
Í¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  γ-±¢ ´É ³¨ 60Co ¨ ·¥£¨¸É·¨-
·Ê¥³ÒÌ · §´Ò³¨ Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨. ‚Ò-
Ìμ¤ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¢ÒÖ¢²Ö¥³ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ �Š• ¶·¨ ´¥-
³¥¤²¥´´μ³ ¢¢¥¤¥´¨¨ Calyculin A ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö,
¨³¥¥É ²¨´¥°´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¤μ§Ò ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
μ±μ²μ 15 Ì·μ³ É¨¤´ÒÌ · §·Ò¢μ¢ ¢ G2-±²¥É± Ì/1 ƒ·
γ-μ¡²ÊÎ¥´¨Ö/±²¥É±Ê (£· Ë¨± PCC 0′) ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
0,4  ¡¥·· Í¨°/ƒ·/±²¥É±Ê, ¢ÒÖ¢²Ö¥³ÒÌ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³
³¥É Ë §´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¸ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³ ´¥¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢ ¢ ¸É ¤¨¨ G0 (£· Ë¨± M 48 Î G0,

�¨¸. 18. „μ§μ¢Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Î¨¸²  · §·Ò¢μ¢ Ì·μ³μ-
¸μ³, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ²¨³ËμÍ¨É Ì ±·μ¢¨ Î¥²μ¢¥±  γ-¨§-

²ÊÎ¥´¨¥³ ¨ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¢ · §´Ò¥ ¸·μ±¨ ¶μ¸²¥ μ¡²Ê-

Î¥´¨Ö · §´Ò³¨ Í¨Éμ£¥´¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨: ³¥É Ë §´Ò³
(Œ) ¨ �Š• (�‘‘)

±² ¸¸¨Î¥¸±¨° ³¥É Ë §´Ò° ³¥Éμ¤). ‚¸¥ μ¸É ²Ó´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨  ¸¨´Ì·μ´´μ° ¶μ¶Ê-
²ÖÍ¨¨ ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ ²¨³ËμÍ¨Éμ¢. ‚¢¥¤¥´¨¥ Ca-
lyculin A §  5 ³¨´ ¤μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ¢ÒÏ ²μ Î¨¸²μ
· §·Ò¢μ¢ ¤μ 22/ƒ·/±²¥É±Ê (PCC 0Ä5′), μ¤´ ±μ ¶·μ-
¢¥¤¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ É ±μ³ ·¥¦¨³¥ ·¨¸±μ¢ ´´μ,
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É ± ± ± ´¥¡μ²ÓÏ Ö § ¤¥·¦±  μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³μ¦¥É ¶·¨-
¢¥¸É¨ ± μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Õ ¢¨¤¨³ÒÌ · §·Ò¢μ¢ ¨§-§  ´ Î ¢-
Ï¥£μ¸Ö ¶·μÍ¥¸¸  ±μ´¤¥´¸ Í¨¨ Ì·μ³ É¨´ . �¥¶ · -
Í¨Ö ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° § ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ 12 Î ¶μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö, μ¸É ÉμÎ´Ò° Ê·μ¢¥´Ó · §·Ò¢μ¢ ¸μ¸É ¢¨²
μ±μ²μ ¤¢ÊÌ Ì·μ³ É¨¤´ÒÌ · §·Ò¢μ¢ ¢ G2-±²¥É± Ì/1 ƒ·
γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö/±²¥É±Ê (PCC 12 Î ¨ PCC 24 Î). �Éμ
¶·¨³¥·´μ ¢ 5 · § ¢ÒÏ¥, Î¥³ Ê·μ¢¥´Ó, ·¥£¨¸É·¨·Ê-
¥³Ò° ¢ ³¨ÉμÉ¨Î¥¸±¨Ì ±²¥É± Ì (M 48 Î G0, ±² ¸-
¸¨Î¥¸±¨° ³¥É Ë §´Ò° ³¥Éμ¤). ‘ ³Ò³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´Ò³ ¸·¥¤¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ³¥É Ë §´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö G2- ´ ²¨§ ¸ Ë¨±¸ Í¨¥° Î¥·¥§ 1,5 Î ¶μ¸²¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö. ‘Î¨É ¥É¸Ö, ÎÉμ ¶·¨ ÔÉμ³ ¢  ´ ²¨§ ¶μ¶ -
¤ ÕÉ Éμ²Ó±μ É¥ ±²¥É±¨, ±μÉμ·Ò¥ ¢ ³μ³¥´É μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ¡Ò²¨ ¢ ±μ´Í¥ G2-Ë §Ò §  Î¥±¶μ°´Éμ³ G2/Œ
¨ ¶μÔÉμ³Ê ¸¶μ¸μ¡´Ò ¢¸ÉÊ¶ ÉÓ ¢ ³¨Éμ§ ¸μ ³´μ¦¥-
¸É¢μ³ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¡¥§ § ¤¥·¦±¨ ´  ¨Ì ·¥¶ · Í¨Õ.
‚ ÔÉ¨Ì ³¨ÉμÉ¨Î¥¸±¨Ì ±²¥É± Ì ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¶·¨-
³¥·´μ ¶ÖÉÓ · §·Ò¢μ¢/ƒ·/±²¥É±Ê. �·¨ Ë¨±¸ Í¨¨ Î¥-
·¥§ 1 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê·μ¢¥´Ó · §·Ò¢μ¢ ¶μ¢Ò-
Ï ¥É¸Ö ¤μ 10, μ¤´ ±μ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥³ ¸²ÊÎ ¥  ´ ²¨§
§ É·Ê¤´¥´ É¥³, ÎÉμ ¢ ±²¥É± Ì ¢ ³μ³¥´É μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö Ê¦¥ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¶·¥¤³¨ÉμÉ¨Î¥¸± Ö ±μ´¤¥´¸ Í¨Ö
Ì·μ³ É¨´ , ¶μÔÉμ³Ê · §·Ò¢Ò ³¥´¥¥ Î¥É±μ μËμ·³-
²¥´Ò. � ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¸· ¢-
´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ G2- ´ ²¨§μ³ (¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö, ·¥£¨¸É·¨-
·Ê¥³Ò¥ ¢ ³¨ÉμÉ¨Î¥¸±¨Ì ±²¥É± Ì, Œ 1,5 Î) ¸ �Š•
¢ ÔÉμÉ ¦¥ ¸·μ± (¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò¥ ¢
G2-±²¥É± Ì, PCC 1,5 Î): ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö · §´¨Í  ¡μ-
²¥¥ Î¥³ ¢ 2 · §  (5 ¨ 12 · §·Ò¢μ¢/ƒ·/±²¥É±Ê ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ). Š ± ¢¨¤´μ, ¤ ²¥±μ ´¥ ¢¸¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´-
´Ò¥ G2-±²¥É±¨ ¸¶μ¸μ¡´Ò ¤μ¸É¨ÎÓ ³¨Éμ§ , μ´¨ ¶μ¤-
¢¥·£ ÕÉ¸Ö  ·¥¸ÉÊ ´  £· ´¨Í¥ G2/Œ ¤²Ö ·¥¶ · Í¨¨
¶μ¢·¥¦¤¥´¨°. �Éμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¨ ¤ ´´Ò¥ ³¥É Ë §-
´μ£μ  ´ ²¨§  Î¥·¥§ 2,5 ¨ 5Ä7 Î ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
(Œ 2,5 Î ¨ Œ 5Ä7 Î): ´¨§±¨° ³¨ÉμÉ¨Î¥¸±¨° ¨´¤¥±¸
¨ ´¨§±μ¥ Î¨¸²μ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ±μ³¡¨´ Í¨Ö · §´ÒÌ Í¨Éμ£¥´¥É¨-
Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ²-

´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ¡ ¨´¤Ê±Í¨¨, ·¥¶ · Í¨¨ ¶μ¢·¥-
¦¤¥´¨° „�Š ¨ ¸Ê¤Ó¡¥ ±²¥Éμ±. „ ´´Ò¥ ¶·¥¤¶μ² £ -
¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° Ì·μ³μ¸μ³ ¸ ÊÎ¥Éμ³
¸É·Ê±ÉÊ·Ò É·¥±  Î ¸É¨Í [18].

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). �¡Ð¥¶·¨´ÖÉÒ¥ ³¥Éμ¤¨±¨, · §· -
¡μÉ ´´Ò¥ ¤²Ö ¢Ò¸Ï¨Ì ÔÊ± ·¨μÉ, ¶μ§¢μ²ÖÕÉ Ë¨±¸¨·μ-
¢ ÉÓ ¶·μÉÖ¦¥´´Ò¥ ¶¥·¥¸É·μ°±¨ Ì·μ³μ¸μ³. ‚³¥¸É¥ ¸
É¥³ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¢μ§´¨-
± ÕÐ¨Ì ¢ ±²¥É± Ì ÔÊ± ·¨μÉ, Í¥²¥¸μμ¡· §´μ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ÉÓ μ¤´μ±²¥ÉμÎ´Ò¥ ¤·μ¦¦¨ Saccharomyces cere-
visiae. „²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¶μ-
¢·¥¦¤¥´¨°,   ¨³¥´´μ ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ § ³¥´ ¶ · μ¸´μ¢ -
´¨°, ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤¢¥ £¥´¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò:
±μ²²¥±Í¨¨ ¨§ Ï¥¸É¨ ¨§μ£¥´´ÒÌ £ ¶²μ¨¤´ÒÌ trp5-
ÏÉ ³³μ¢ ¨ 14 ¨§μ£¥´´ÒÌ £ ¶²μ¨¤´ÒÌ ¨ ¤¨¶²μ¨¤-
´ÒÌ cyc1-ÏÉ ³³μ¢. �É¨ ÏÉ ³³Ò μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¤·Ê£
μÉ ¤·Ê£  ¥¤¨´¸É¢¥´´μ° § ³¥´μ° ¢ ±μ¤μ´¥ 50-£μ £¥´ 
TRP5 ¨ 22-£μ £¥´  CYC1. �μ²ÊÎ¥´Ò ±·¨¢Ò¥ § ¢¨-
¸¨³μ¸É¨ ÉμÎ¥Î´μ£μ ³ÊÉ £¥´¥§  ¤²Ö £ ¶²μ¨¤´ÒÌ ¨ ¤¨-
¶²μ¨¤´ÒÌ ÏÉ ³³μ¢ [19, 20]. �·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ γ-±¢ ´-
É ³¨ 60Co ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ²¨´¥°´ Ö ¤μ§μ¢ Ö § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ Ê £ ¶²μ¨¤´ÒÌ ÏÉ ³³μ¢ ¤²Ö μ¡¥¨Ì É¥¸É¥·´ÒÌ
¸¨¸É¥³ (·¨¸. 19) ¨ ¸É¥¶¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ê ¤¨¶²μ-
¨¤´ÒÌ ÏÉ ³³μ¢ (·¨¸. 20). •μÉÖ ¸¶¥±É·Ò ³ÊÉ Í¨°
¤²Ö £ ¶²μ¨¤´ÒÌ ÏÉ ³³μ¢ · §´ÒÌ É¥¸É¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³
μÉ²¨Î ²¨¸Ó, ´μ ¢ μ¡¥¨Ì É¥¸É¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¶·¥¢ -
²¨·μ¢ ²¨ É· ´§¨Í¨¨ GC-AT. „²Ö ¤¨¶²μ¨¤´ÒÌ cyc1-
ÏÉ ³³μ¢ ¸¶¥±É· ³ÊÉ Í¨° ¢ Í¥²μ³ ¸μ¢¶ ² ¸μ ¸¶¥±É·μ³
£ ¶²μ¨¤´ÒÌ cyc1-ÏÉ ³³μ¢, Ê ´¨Ì É ±¦¥ ¶·¥¢ ²¨·μ-
¢ ²¨ É· ´§¨Í¨¨ GC-AT. Œμ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ
¸¶¥±É·Ò ³ÊÉ Í¨° § ¢¨¸ÖÉ μÉ ´Ê±²¥μÉ¨¤´μ£μ ±μ´É¥±-
¸É ,   ³¥Ì ´¨§³Ò ³ÊÉ £¥´¥§  μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¤²Ö £ ¶²μ-
¨¤´ÒÌ ¨ ¤¨¶²μ¨¤´ÒÌ ÏÉ ³³μ¢.

�¨¸. 19. Š·¨¢Ò¥ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ (a) ¨ ³ÊÉ £¥´¥§  (¡) £ ¶²μ¨¤´ÒÌ trp5-ÏÉ ³³μ¢ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ 60Co
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�¨¸. 20. Š·¨¢Ò¥ ¢Ò¦¨¢ ¥³μ¸É¨ (a) ¨ ³ÊÉ £¥´¥§  (¡) ¤¨¶²μ¨¤´ÒÌ cyc1-ÏÉ ³³μ¢ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ 60Co

�¨¸. 21. „μ²Ö ³ÊÉ ´Éμ¢ ¸ ¶μ²´μ° ¨²¨ Î ¸É¨Î´μ° ¤¥²¥Í¨¥°
HPRT-£¥´  (SM Å ¸¶μ´É ´´Ò¥ ³ÊÉ ´ÉÒ; Gamma Å £ ³³ -

¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ ³ÊÉ ´ÉÒ; Boron/Oxygen/Neon Å ³ÊÉ ´ÉÒ,
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¨μ´ ³¨ 11B, 18O ¨ 20Ne)

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ
³ÊÉ £¥´¥§  ¢ ±²¥É± Ì ³²¥±μ¶¨É ÕÐ¨Ì. �·μ¤μ²-
¦¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ£μ
³ÊÉ £¥´¥§  ¢ ±²¥É± Ì ±¨É °¸±μ£μ Ìμ³ÖÎ±  (²¨´¨Ö
V79) ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¸ · §´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ‹�� (50, 116, 138,
153 ±Ô‚/³±³) ¨ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö γ-±¢ ´É ³¨ 60Co. ‚Ò-
Ö¢²¥´  ±μ··¥²ÖÍ¨Ö ³¥¦¤Ê ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò³ ³ÊÉ £¥-
´¥§μ³ ¢ HPRT-£¥´¥ ¨ ¢·¥³¥´¥³ Ô±¸¶·¥¸¸¨¨ ¶μ¸²¥
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨. �·μ¢¥¤¥´ ³μ²¥±Ê²Ö·-
´Ò°  ´ ²¨§ hprt-³ÊÉ ´Éμ¢, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨§²ÊÎ¥-

´¨¥³ ¸ · §´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ‹��. ‚ Ìμ¤¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ¢Ò¤¥²¥´μ ¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 1200
hprt-³ÊÉ ´É´ÒÌ ±²μ´μ¢. �¡´ ·Ê¦¥´Ò ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥
¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ³ÊÉ Í¨μ´´ÒÌ ¸¶¥±É· Ì (´  Ê·μ¢´¥ Ô±§μ-
´μ¢). “¸É ´μ¢²¥´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸É·Ê±-
ÉÊ·´ÒÌ ³ÊÉ Í¨° (¤¥²¥Í¨°) ¢ ±²¥ÉμÎ´μ³ £¥´μ³¥ ¸ ·μ-
¸Éμ³ ‹�� Î ¸É¨Í (·¨¸. 21). �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¶μ¢ÒÏ¥-
´¨¥³ Î ¸ÉμÉÒ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ±² ¸É¥·´ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥-
´¨° „�Š ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ±²¥Éμ± ÉÖ¦¥²Ò³¨ § ·Ö¦¥´-
´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨.

��„ˆ�–ˆ����Ÿ ”ˆ‡ˆ�‹�ƒˆŸ

�·μ¢¥¤¥´ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´Ò° ¨ Ì·μ³ Éμ£· Ë¨Î¥-
¸±¨°  ´ ²¨§ ¡¨¸-·¥É¨´μ¨¤μ¢ ¨§ ¸¥ÉÎ É±¨ ¨ ·¥É¨´ ²Ó-
´μ£μ ¶¨£³¥´É´μ£μ Ô¶¨É¥²¨Ö £² § ³ÒÏ¥° ¤μ ¨ ¶μ¸²¥
¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ´  ´¨Ì Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¶¨±¥
�·Ô££  [21]. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö
¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¤μ§ Ì 1Ä4 ƒ· ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
¸¤¢¨£ ¢ ±μ·μÉ±μ¢μ²´μ¢ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ³ ±¸¨³Ê³  ¸¶¥±-

É·  Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ Ì²μ·μËμ·³´μ£μ Ô±¸É· ±É , ¶μ-
²ÊÎ¥´´μ£μ ± ± ¨§ ·¥É¨´ ²Ó´μ£μ ¶¨£³¥´É´μ£μ Ô¶¨É¥-
²¨Ö, É ± ¨ ¨§ ¸¥ÉÎ Éμ±. •·μ³ Éμ£· Ë¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§
ÔÉ¨Ì Ô±¸É· ±Éμ¢ ¶μ± § ² ¨§³¥´¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ
¸μ¤¥·¦ ´¨Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¡¨¸-·¥É¨´μ¨¤μ¢. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¸¶¥±É· ²Ó´Ò¥ ¨ Ì·μ³ Éμ£· Ë¨Î¥¸±¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥-
É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ´  ³ÒÏ¥° Ê¸±μ-
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�¨¸. 22. �μ± § É¥²Ó Ô³μÍ¨μ´ ²Ó´μ£μ ¸É ÉÊ¸  ³ÒÏ¥° ´  7-¥ ¸ÊÉ±¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¤μ§¥: a) 2,3 ƒ·; ¡) 3 ƒ·

·¥´´Ò³¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¶¨±¥ �·Ô££  ¢ ¤μ§ Ì 1Ä4 ƒ·
¶·¨¢μ¤¨É ¢ É± ´ÖÌ £² §  ± · ¤¨ Í¨μ´´μ³Ê μ±¨¸²¥-
´¨Õ ¡¨¸-·¥É¨´μ¨¤μ¢.

�·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  μ¶Éμ³μÉμ·´μ£μ ·¥Ë²¥±¸  ¨
§·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö Ê ±·Ò¸, ¶μ¤¢¥·£´ÊÉÒÌ μ¡²ÊÎ¥-
´¨Õ ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ¢ ¤μ§¥ 5 ƒ·. „²Ö
μÍ¥´±¨ ¢¨§Ê ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó μ¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¢±²ÕÎ ²μ ¶² ÉËμ·³Ê ¨ ¤¨¸¶²¥°
¸ ¢¨§Ê ²Ó´μ° ¸É¨³Ê²ÖÍ¨¥°. �¡´ ·Ê¦¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥
¶μ¢¥¤¥´Î¥¸±¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ Ê ±·Ò¸
¶·¨ ±· ´¨ ²Ó´μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨¨. 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. �¤´ ±μ ¢ 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. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ´  90-¥ ¸ÊÉ±¨ ¶μ¸²¥ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö μ¡Ð¥¥ ¢·¥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¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¦¨-
¢μÉ´ÒÌ ³¥´ÓÏ¥.

�·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ¢²¨Ö´¨Ö ¶·¥¶ · É  ®‘¥³ ±¸¯
´  ¶μ¢¥¤¥´Î¥¸±¨¥ ·¥ ±Í¨¨, ¸¨²Ê ¸±¥²¥É´μ° ³Ê¸±Ê² -
ÉÊ·Ò, ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ±μ¸É´μ-³μ§£μ¢μ£μ ¸¨´¤·μ³  ¨ ³μ·-
Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ´¥°·μ´μ¢ £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£ 
³ÒÏ¥°, μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ¶·μÉμ´ ³¨ [22].
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò° ¶·¥¶ · É ¶·¨ ¨´É· ´ § ²Ó-
´μ³ ¢¢¥¤¥´¨¨ ´μ·³ ²¨§Ê¥É ¶μ± § É¥²Ó Ô³μÍ¨μ´ ²Ó-
´μ£μ ¸É ÉÊ¸  ´  7-¥ ¸ÊÉ±¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸±μ-
·¥´´Ò³¨ ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¤μ§ Ì 2,3 ¨ 3 ƒ· (·¨¸. 22).
�·¥¶ · É É ±¦¥ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É Ê·μ¢¥´Ó ¶μ± § -
É¥²Ö ¸¨²Ò ¸±¥²¥É´μ° ³Ê¸±Ê² ÉÊ·Ò μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¦¨-
¢μÉ´ÒÌ ¤μ ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨°. Œμ·Ëμ²μ£¨Î¥-
¸± Ö ± ·É¨´  ¢ ¸¥´¸μ³μÉμ·´μ° ±μ·¥ £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£ 
μ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ, ±μÉμ·Ò³ ¢¢μ¤¨²¨ ¶·¥¶ · É
®‘¥³ ±¸¯, ¡²¨§±  ± ´μ·³ ²Ó´μ° (É ¡²¨Í ).

�·¥¤²μ¦¥´ ¶μ¤Ìμ¤ ± ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ° μÍ¥´±¥ £¨¸Éμ-
²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥´¥´¨° ¢ ´¥·¢´μ° É± ´¨ ¶μ¸²¥ μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤μ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ  ´ ²¨§ 
¨§μ¡· ¦¥´¨° ¢ ¶·μ£· ³³´μ³ ¶ ±¥É¥ ImageJ μÉ· ¡μ-
É ´ ³¥Éμ¤ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ³μ·Ëμ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¶μ± § -
É¥²¥° ´¥°·μ´μ¢ £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£ . ’ ±¦¥ ¡Ò² ¶·μ¢¥-
¤¥´  ´ ²¨§ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¢¥·ÉμÎ´ÒÌ
´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥° ¤²Ö ´¥°·μ³μ·Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥-

Šμ²¨Î¥¸É¢μ ´¥°·μ´μ¢ ¸¥´¸μ³μÉμ·´μ° ±μ·Ò ¢ · §²¨Î´ÒÌ £·Ê¶¶ Ì ¦¨¢μÉ´ÒÌ
´  8-¥ ¸ÊÉ±¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¤μ§¥ 2,3 ƒ·

ƒ·Ê¶¶ 
�¥¨§³¥´¥´´Ò¥
´¥°·μ´Ò, %

�¡· É¨³Ò¥ ³μ·Ëμ-
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¨
±μ³¶¥´¸ Éμ·´μ-

¶·¨¸¶μ¸μ¡¨É¥²Ó´Ò¥
´¥°·μ´Ò, %

„¨¸É·μË¨Î¥¸±¨¥
´¥°·μ´Ò, %

1. �¥μ¡²ÊÎ¥´´Ò°
84,5 ± 0,86 14,8 ± 0,81 0,76 ± 0,33

±μ´É·μ²Ó

2. �¡²ÊÎ¥´´Ò° ±μ´É·μ²Ó
74,5 ± 0,78 ∗, ∗∗ 21,5 ± 0,75∗ 3,87 ± 0,33 ∗, ∗∗

¡¥§ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¶·¥¶ · É 

3. �¡²ÊÎ¥´´Ò¥, ¸ ¢¢¥¤¥´¨¥³
86,0 ± 1,31 11,9 ± 1,16 1,80 ± 0,41

¶·¥¶ · É  ®‘¥³ ±¸¯

∗ ‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³μ¥ · §²¨Î¨¥ ¸ £·Ê¶¶μ° º1 (P < 0, 05).
∗∗ ‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³μ¥ · §²¨Î¨¥ ¸ £·Ê¶¶μ° º3 (P < 0, 05).
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�¨¸. 23. �¥°·μ´Ò ±μ·Ò £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  ±·Ò¸Ò ¶μ¸²¥ μ¡-

²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨ ¢ ¤μ§¥ 1 ƒ·. �μ±· ¸± : Fluero Jade B
(200-±· É´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥)

¤μ¢ ´¨° É± ´¨ £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£ . �¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î¨
μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¨¸É·¨¡ÊÉ¨¢  Anaconda.
�μ²ÊÎ¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°·μ´´μ°
¸¥É¨: · ¸¶μ§´ ¢ ´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³μ§£  Å £¨¶¶μ± ³¶ ,
μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ Î¨¸²  ´¥·¢´ÒÌ ±²¥Éμ± ´  ¸´¨³±¥. �μ-
³¨³μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³μ·Ëμ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°

¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ·ÊÉ¨´´μ° £¨¸Éμ²μ£¨Î¥¸±μ° É¥Ì-
´¨±¨ [23] ¡Ò²  μ¸¢μ¥´  ³¥Éμ¤¨±  μ±· ¸±¨ ¶·¥¶ -
· Éμ¢ £μ²μ¢´μ£μ ³μ§£  ±·Ò¸ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ³ ·-
±¨·μ¢±¨ ¤¥£¥´¥· É¨¢´ÒÌ ´¥°·μ´μ¢ Ë²Êμ·μÌ·μ³μ³
Fluero Jade B (·¨¸. 23).

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¢·¥¦¤¥´¨° [24Ä26]. „²Ö ¶·¥μ¤μ²¥-
´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ É·Ê¤´μ¸É¥° ¶·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨
· ¤¨ Í¨μ´´μ-¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ´¥°·μ´-
´ÒÌ ¸¥ÉÖÌ £¨¶¶μ± ³¶  · §· ¡μÉ ´Ò Ê¶·μÐ¥´´Ò¥ ³μ-
¤¥²¨ ´¥°·μ´μ¢ ¶μ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³ ¸¢μ°¸É¢ ³, Ô±¢¨-
¢ ²¥´É´Ò¥ ´¥°·μ´ ³ ¸ ·¥ ²Ó´μ° ³μ·Ëμ²μ£¨¥°. ’·¥Ì-

³¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨ ¶ · ³¥É·Ò Ê¶·μÐ¥´´ÒÌ ´¥°·μ´-
´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¨ ³μ¤¥²¥° ¸ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ° ³μ·Ëμ²μ-
£¨¥° ¤¥´¤·¨É´μ£μ ¤¥·¥¢  ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²¨²
¸³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ¸²ÊÎ °´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤¥´¤·¨É´ÒÌ
Ï¨¶¨±μ¢ ¢ · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ ´¥°·μ´μ¢. ‘ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ
¢ ¶ ±¥É¥ Geant4-DNA ¶μ± § ´μ, ÎÉμ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¸μ¡ÒÉ¨° Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¤¨μ²¨§  ¶μ-

�¨¸. 24. �¡Ð¥¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¢ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ° ¨ Ê¶·μÐ¥´´μ° ³μ¤¥²ÖÌ ¶¨· ³¨¤´μ° ( ) ¨ £· ´Ê²Ö·´μ° ±²¥Éμ± (¡) ¶·¨
¤¥°¸É¢¨¨ ¨μ´μ¢ 56Fe c Ô´¥·£¨¥° 600 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ Ë²Õ¥´¸μ³ Î ¸É¨Í 3,2 · 105 ¸³−2
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�¨¸. 25. ‘Ì¥³  ´¥°·μ´μ¢ · §²¨Î´μ° ³μ·Ëμ²μ£¨¨ ¢ £¨¶-
¶μ± ³¶¥ ±·Ò¸ ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ μ¤´μ£μ É·¥±  ¨μ´  56Fe.

�·¨³¥· ·¥ ²¨¸É¨Î´ÒÌ ( ) ¨ Ê¶·μÐ¥´´ÒÌ (¡) ³μ¤¥²¥° ´¥°-
·μ´´ÒÌ ¸¥É¥° ¨§ ¶¨· ³¨¤´ÒÌ ´¥°·μ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ ‘	1.

–¥´É· ²Ó´ Ö ¶ ´¥²Ó (¢) ¨§μ¡· ¦ ¥É ¸Ì¥³Ê É·¥Ì³¥·´μ° ³μ-

¤¥²¨ £¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸Ò. ‚¸É ¢±¨ (£, ¤) μÉμ¡· ¦ ÕÉ ±·Ê¶-
´Ò° ¶² ´ ¢Ò¤¥²¥´´μ° μ¡² ¸É¨ (¦¥²ÉÒ° ±¢ ¤· É). ƒ· ´Ê-

²Ö·´Ò¥ ±²¥É±¨ §Ê¡Î Éμ° ¨§¢¨²¨´Ò ¢Ò¤¥²¥´Ò ¸¨´¨³ Í¢¥-

Éμ³, ´¥§·¥²Ò¥ ´¥°·μ´Ò ¢ ¸Ê¡£· ´Ê²Ö·´μ° §μ´¥ Å §¥²¥´Ò³,
±²¥É±¨ ³Ï¨¸ÉÒÌ ¢μ²μ±μ´ Å ¶Ê·¶Ê·´Ò³, ¶¨· ³¨¤´Ò¥ ´¥°-

·μ´Ò μ¡² ¸É¨ CA1 Å É¥³´μ-¸¨´¨³, ¶¨· ³¨¤´Ò¥ ´¥°·μ´Ò
CA3/CA2 Å ¸¢¥É²μ-¸¨´¨³. ‘É·Ê±ÉÊ·  É·¥±  ¨μ´  56Fe ¸

Ô´¥·£¨¥° 600 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶μ± § ´  ±· ¸´Ò³ Í¢¥Éμ³

�¨¸. 26. ƒ¥μ³¥É·¨Ö  ±É¨¢¨·μ¢ ´´μ£μ (μÉ±·ÒÉμ£μ) ¨μ´-
´μ£μ ± ´ ²  NMDA (· ¤¨Ê¸ ¶μ·Ò r ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ

±μμ·¤¨´ ÉÒ z ¢¤μ²Ó ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ¸¨ ¸¨³³¥É·¨¨). —¥-
ÉÒ·¥ ³ÊÉ ´É´Ò¥ Ëμ·³Ò (±· ¸´Ò° Í¢¥É) p.Arg540His (a),
p.Asn615Leu (¡), p.Val618Gly (¢) ¨ p.Phe671 Gln672del (£)
¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ´ É¨¢´Ò³ ¢ ·¨ ´Éμ³ (Î¥·´Ò° Í¢¥É)

¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÉμ´ ³¨, ¨μ´ ³¨ Ê£²¥·μ¤  ¨ ¨μ-
´ ³¨ ¦¥²¥§  ¸ Ë²Õ¥´¸ ³¨ ¨ Ô´¥·£¨Ö³¨, ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ·¥ ²Ó´Ò³ ¶μÉμ± ³ £ ² ±É¨Î¥¸±¨Ì ±μ¸-
³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°, μ¤¨´ ±μ¢μ ± ± ¢ Ê¶·μÐ¥´´ÒÌ, É ±
¨ ¢ ·¥ ²¨¸É¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ £· ´Ê²Ö·´ÒÌ ¨ ¶¨· ³¨-
¤ ²Ó´ÒÌ ´¥°·μ´μ¢ £¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸ (·¨¸. 24). �·¨
ÔÉμ³ ¢·¥³Ö · ¸Î¥É  ¨ § É· Î¨¢ ¥³Ò¥  ¶¶ · É´Ò¥ ·¥-
¸Ê·¸Ò ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · § ³¥´ÓÏ¥ ¤²Ö Ê¶·μÐ¥´´ÒÌ ³μ¤¥-
²¥° [24], ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ´¥°·μ´´Ò¥ ¸¥É¨
¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ÉÒ¸ÖÎ ±²¥Éμ±. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ê¶·μ-
Ð¥´´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¡Ò²μ ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥ ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¤μ§Ò ¨ Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¶μ¢·¥¦¤¥-
´¨° „�Š ¢ É·¥Ì³¥·´μ° ³μ¤¥²¨ £¨¶¶μ± ³¶  ±·Ò¸Ò,
¢±²ÕÎ ¢Ï¥° ¶¨· ³¨¤´Ò¥ ±²¥É±¨, §·¥²Ò¥ ¨ ´¥§·¥-

²Ò¥ £· ´Ê²Ö·´Ò¥ ±²¥É±¨, ±²¥É±¨ ³Ï¨¸ÉÒÌ ¢μ²μ±μ´
¨ ´¥·¢´Ò¥ ¸É¢μ²μ¢Ò¥ ±²¥É±¨ (·¨¸. 25). �·¥¤¸± § ´μ,
ÎÉμ ´ ¨¡μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨° „�Š ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥-
´¨¨ μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ §Ê¡Î Éμ° ¨§¢¨²¨´¥. ’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨ · ¤¨μ²¨§  ¢
¤·Ê£¨Ì ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±É Ì ´¥·¢´ÒÌ ±²¥Éμ±: ³¥³-
¡· ´´ÒÌ ¨μ´´ÒÌ ± ´ ² Ì (K+, Na+ ¨ Ca2+) ¨ ¸¨´ -
¶É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Í¥¶Éμ· Ì (NMDA, AMPA ¨ GABA(A)).
‘μ£² ¸´μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μ-
ÖÉ´Ò³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨ ¤²Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨¥ ·¥Í¥¶Éμ·Ò É¨¶  GABA ¨
NMDA,   ´¥ ¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ´  ³¥³¡· ´¥. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ±μ¸¢¥´´Ò¥ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨Ö, ¢Ò§¢ ´´Ò¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨³
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ¸μ ¸¢μ¡μ¤´Ò³¨ · ¤¨± ² ³¨, ¤μ³¨-
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´¨·ÊÕÉ ´ ¤ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ ¶·Ö³μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ ³μ²¥±Ê².
’ ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨´¤Ê±Í¨¨
¶μ¢·¥¦¤¥´¨° ¶μ¸²¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö Î ¸É¨Í ¸ · §´Ò³¨
¤μ§ ³¨ ¨ ‹��.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ É· ´¸±·¨¶Í¨¨ ¨ ¥¥ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥-
É·μ¢ ÊÎ ¸É±  Í¥¶¨ „�Š [27]. �·μ¢¥¤¥´´Ò°  ´ ²¨§
¶μ§¢μ²¨² Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢, ¶·¨ ±μÉμ-
·ÒÌ É· ´¸±·¨¶Í¨Ö ´¥¢μ§³μ¦´ , ÎÉμ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨
± ´ ·ÊÏ¥´¨Õ ¸¨´É¥§  ¡¥²±μ¢.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨
¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¸¨´ ¶É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ NMDA ¨ ³Ê-
É Í¨Ö³¨ ¢ £¥´ Ì GRIN1 ¨ GRIN2, ±μ¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¡¥²±¨
¤ ´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·. �Éμ ¢ ¦´μ ¤²Ö  ´ ²¨§  ´¥°·μ-
¤¥£¥´¥· É¨¢´ÒÌ ´ ·ÊÏ¥´¨°, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ± ± · §²¨Î-
´Ò³¨ § ¡μ²¥¢ ´¨Ö³¨, É ± ¨ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨Ö³¨ ¤¥°¸É¢¨Ö
· ¤¨ Í¨¨. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ£μ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ-
¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨§ÊÎ¥´ ¶·μÍ¥¸¸  ±É¨-
¢ Í¨¨ ¤ ´´μ£μ ·¥Í¥¶Éμ·  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¥£μ ¨μ´´μ£μ ± ´ ²  (·¨¸. 26).

�·¨ ÔÉμ³ ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ¨μ´´Ò¥ ¶·μ¢μ¤¨³μ-
¸É¨ μÉ±·ÒÉμ£μ ± ´ ² , μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ± ± ¥£μ £¥μ-
³¥É·¨¥°, É ± ¨ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¥³ ¨μ´μ¢ ³ £´¨Ö, ¡²μ±¨·Ê-
ÕÐ¨Ì ¶·μ´¨±´μ¢¥´¨¥ ¤·Ê£¨Ì ¨μ´μ¢ Ô²¥±É·μ²¨É  ¢μ
¢´ÊÉ·¨±²¥ÉμÎ´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ. ‚ÒÖ¢²¥´μ ¸μ£² ¸¨¥
· ¸Î¥É´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ·¥Í¥¶Éμ·μ¢ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¤²Ö ¨§¢¥¸É´ÒÌ ÉμÎ-
±μ¢ÒÌ ³ÊÉ Í¨°, ¢ÒÖ¢²¥´´ÒÌ ¢ ·Ö¤¥ Ô¶¨²¥¶É¨Î¥¸±¨Ì
· ¸¸É·μ°¸É¢. ‚²¨Ö´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ³ÊÉ ´É´ÒÌ ·¥Í¥¶Éμ-
·μ¢ ´  · ¡μÉÊ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥° £¨¶¶μ± ³¶  ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ²μ¸Ó ¶ÊÉ¥³  ´ ²¨§  ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μÔ´-
Í¥Ë ²μ£· ³³ (·¨¸. 27) ¨ ¨Ì ¸¶¥±É·μ¢. „²Ö ¤¢μ°´ÒÌ
ÉμÎ±μ¢ÒÌ ³ÊÉ Í¨° ¨ ¤¥²¥Í¨° ¢ £¥´¥ GRIN2 ¢ÒÖ¢²¥´μ
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¶·μ´¨Í ¥³μ¸É¨ ¨μ´´μ£μ ± ´ ² , ±μÉμ·μ¥
¢¥¤¥É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ÉÔÉ - ¨ £ ³³ -·¨É³μ¢
¢ £¨¶¶μ± ³¶¥. „ ´´μ¥ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ ³μ¦¥É Ê± §Ò-

�¨¸. 27. �μÉ¥´Í¨ ² ²μ± ²Ó´μ£μ ¶μ²Ö (‹�), £¥´¥·¨·Ê¥-
³Ò° ´¥°·μ´´μ° ¸¥ÉÓÕ £¨¶¶μ± ³¶  ¸ · §²¨Î´Ò³¨ Ëμ·-

³ ³¨ NMDA-·¥Í¥¶Éμ·μ¢: ´ É¨¢´ Ö Ëμ·³  ( ), ³ÊÉ -
Í¨¨ p.Arg540His (¡), p.Asn615Leu (¢), p.Val618Gly (£),
p.Phe671 Gln672del (¤)

¢ ÉÓ ´  Éμ, ÎÉμ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î -
¸É¨Í Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ É·Ê¤´μ·¥¶ ·¨·Ê¥³ÒÌ ¶μ¢·¥¦¤¥-
´¨° „�Š, É ±¨Ì ± ± ±² ¸É¥·´Ò¥ ¤¢Ê´¨É¥¢Ò¥ · §-
·Ò¢Ò, ¨ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨³¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ÊÉ Í¨°
μ± §Ò¢ ¥É ´¥£ É¨¢´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¸¨´É¥§¨-
·Ê¥³ÒÌ ¡¥²±μ¢ [10] ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ´   ±É¨¢´μ¸ÉÓ
£¨¶¶μ± ³¶  [28].

”ˆ‡ˆŠ� ‡�™ˆ’› ˆ ��„ˆ�–ˆ���›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

�·μ¢¥¤¥´Ò ¤¢  · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¥ ´¸  ´  Í¨-
±²μÉ·μ´¥ ‹Ÿ� Œ–-400 ´  ¶ÊÎ± Ì Ö¤¥·  §μÉ  15N
¸ Ô´¥·£¨¥° 46 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚ Ìμ¤¥ ¤ ´´ÒÌ ¸¥ ´¸μ¢
¡Ò²μ μ¡²ÊÎ¥´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ · §²¨Î´ÒÌ
¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §Íμ¢ ¢ ¤μ§ Ì μÉ 0,6 ¤μ 80 ƒ· ¢
¤¨ ¶ §μ´¥ ‹�� μÉ 70 ¤μ 200 ±Ô‚/³±³. �  ³¥¤¨-
Í¨´¸±μ³ ¶ÊÎ±¥ Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ� ¶·μ¢¥¤¥´μ ¡μ²ÓÏμ¥
Î¨¸²μ μ¡²ÊÎ¥´¨° · §²¨Î´ÒÌ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì μ¡· §-
Íμ¢ (±²¥Éμ± ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¨ Î¥²μ¢¥± , ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ¦¨-
¢μÉ´ÒÌ, Ëμ·³ ³¨¤ ) ¶ÊÎ±μ³ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
160 ŒÔ‚ ¨ ¢ · ¸Ï¨·¥´´μ³ ¶¨±¥ �·Ô££ .

�  ´Ê±²μÉ·μ´¥ ‹”‚� ¶·μ¢¥¤¥´ · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥-
¸±¨° ¸¥ ´¸ ¶μ μ¡²ÊÎ¥´¨Õ Ö¤· ³¨ ±·¨¶Éμ´  84Kr ¸
Ô´¥·£¨¥° 2,58 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¶·¨³ Éμ¢ ¨ ³¥²±¨Ì ² ¡μ-
· Éμ·´ÒÌ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¸ Í¥²ÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³μ·Ëμ-
²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥´¥´¨° ¸É·Ê±ÉÊ· ³μ§£  ±·Ò¸ ¨ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· £ ² ±É¨Î¥¸±μ£μ

±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´  ±μ£´¨É¨¢´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨
¦¨¢μÉ´ÒÌ. ‚ Ìμ¤¥ ¸¥ ´¸  μ¡²ÊÎ¥´Ò Ï¥¸ÉÓ ¸ ³Íμ¢
μ¡¥§ÓÖ´ Mac ca mulata: Î¥ÉÒ·¥ ¨§ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ±²¨-
´¨Î¥¸±μ° ¶·¨³ Éμ²μ£¨¨ (	¤²¥·) ¨ ¤¢  ¨§ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
³¥¤¨±μ-¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³ �	� (Œμ¸±¢ ). �μ-
²ÊÎ¥´´ Ö ¶μ£²μÐ¥´´ Ö ¤μ§ , Ê¸·¥¤´¥´´ Ö ¶μ ¢¸¥³Ê
³μ§£Ê μ¡¥§ÓÖ´, μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨³¥·´μ ¢ 0,15 ƒ·, ´μ ¢
³ ²μ³ μ¡Ñ¥³¥ ³μ§£ , ±Ê¤  ¶μ¶ ¤ ² ¶ÊÎμ±, ²μ± ²Ó´ Ö
¤μ§  ¡Ò²  ¡μ²ÓÏ¥ (¤μ 3 ƒ·). ’ ±¦¥ ¡Ò²μ μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´μ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ³μ§£  É·¥Ì ² ¡μ· Éμ·´ÒÌ ±·Ò¸ ¸μ
¸·¥¤´¥° ¶μ£²μÐ¥´´μ° ¤μ§μ° (∼ 0,74 ƒ·).

�ÊÎμ± Ö¤¥· ±·¨¶Éμ´  ¡Ò² ¶· ±É¨Î¥¸±¨ Î¨¸ÉÒ³,
¶·¨³¥¸Ó ¤·Ê£¨Ì Ö¤¥· ¸ ³¥´ÓÏ¨³¨ § ·Ö¤ ³¨ ¸μ¸É -
¢¨²  ³¥´¥¥ 10%. ˆ§-§  ´¨§±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± 
¢ Ëμ±Ê¸¥ F3 (´¥ ¡μ²¥¥ 2 · 105 Ö¤¥·/¸) · ¸Ëμ±Ê¸¨-
·μ¢±  ¶ÊÎ±  ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö · ¢´μ³¥·´μ£μ ¶μ²Ö μ¡²ÊÎ¥-
´¨Ö ´¥ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó. �¡²ÊÎ¥´¨¥ ³μ§£  μ¡¥§ÓÖ´ μ¸Ê-
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Ð¥¸É¢²Ö²μ¸Ó Ê§±¨³ ¶ÊÎ±μ³ Ö¤¥· ¸μ ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥-
´¨¥³ ‹�� ¢ ³μ§£μ¢μ° É± ´¨ 282 ±Ô‚/³±³. �μ ¨§-
³¥·¥´¨Ö³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¤¨μÌ·μ³´μ° ¶²¥´±¨ EBT-03
Ë¨·³Ò Gafchromic ¶μ¶¥·¥Î´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¨³¥²μ
Ëμ·³Ê, ¡²¨§±ÊÕ ± Ô²²¨¶¸Ê (¸ Ï¨·¨´μ° ¶μ X ´  ¶μ-
²Ê¢Ò¸μÉ¥ μ±μ²μ 0,34 ¸³,   ¶μ Y Å 0,86 ¸³). ˆ§-
³¥·¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  Ö¤¥· μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´μ° ¶·μ²¥É´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´-
´μ° ± ³¥·μ° ¸ ´ ±²μ´´Ò³¨ Ô²¥±É·μ¤ ³¨ ¤²Ö ¶μ¤ -
¢²¥´¨Ö ÔËË¥±É  ±μ²μ´´μ° ·¥±μ³¡¨´ Í¨¨ ¨μ´μ¢. Š -
³¥·  ¡Ò²  ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ £· ¤Ê¨·μ¢ ´  ¶μ ¶μ± § -
´¨Ö³ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± , Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ
¢ ¶ÊÎ±¥. —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± ³¥·Ò ± Ö¤· ³ 84Kr ¸
Ô´¥·£¨¥° 2,3 ƒÔ‚/´Ê±²μ´ ¸μ¸É ¢¨²  14,0 Ö¤¥· ´  1 ¨³-
¶Ê²Ó¸ ± ³¥·Ò.

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ‹”‚� ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´  ´Ê±²μ-
É·μ´¥ ± ´ ²μ¢ ¤²Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° · §· -
¡μÉ ´μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ § ¤ ´¨¥ ´  ± ´ ² ¨ μ¡²ÊÎ É¥²Ó-
´ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê ¤²Ö · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ´  ¶ÊÎ± Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ μÉ 12‘ ¤μ 56Fe ¸ Ô´¥·-
£¨Ö³¨ 500Ä800 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ¢Ò¶μ²´¥´ ·Ö¤ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³ÒÌ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢.

„²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö §μ´´μ£μ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ±μ´-
É·μ²Ö ¶μ ´¥°É·μ´ ³ ´  ±μ³¶²¥±¸¥ NICA ¶·¥¤²μ¦¥´
³¥Éμ¤, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ²¨´¥°´μ° ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¶μ± -
§ ´¨° ¤μ§¨³¥É·μ¢ ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¤¢ÊÌ ¶μ-
²¨ÔÉ¨²¥´μ¢ÒÌ § ³¥¤²¨É¥²ÖÌ: ¤¨ ³¥É·μ³ 3′′ ¨ 10′′ ¸μ
¸¢¨´Íμ¢Ò³ ±μ´¢¥·Éμ·μ³ ¢´ÊÉ·¨ [29]. „·Ê£¨³ ¢μ§-
³μ¦´Ò³ ¢ ·¨ ´Éμ³ ¤μ§¨³¥É·  ´¥°É·μ´μ¢ ¸ · ¸Ï¨-
·¥´´Ò³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¤¨ ¶ §μ´μ³ ¤²Ö Í¥²¥° μ¶¥-
· É¨¢´μ£μ ¨ §μ´´μ£μ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ´  ¢Ò-
¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ´¸É·Ê±-

Í¨Ö, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¢ · ¡μÉ¥ [30]. �¡¥ ÔÉ¨ · ¡μÉÒ
¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶ÊÉ¥³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤μ§¨³¥É·μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¶·μ£· ³³Ò É· ´¸¶μ·É  ¨§²ÊÎ¥´¨° ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ ³¥Éμ-
¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ.

‚ Ìμ¤¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ μÍ¥´±¥ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ£μ
·¨¸±   ¸É·μ´ ¢Éμ¢ ¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶μ²¥É Ì ¢´¥ ³ £-
´¨Éμ¸Ë¥·Ò ‡¥³²¨ ¢Ò¶μ²´¥´  · ¡μÉ  ¶μ · ¸Î¥ÉÊ ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ±μ´¢¥·¸¨¨ Ë²Õ¥´¸ Ä ÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤μ§ 
¤²Ö μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨ ³´μ£μ§ ·Ö¤´ÒÌ Î ¸É¨Í, ´¥°É·μ-
´μ¢ ¨ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ´  μ¸´μ¢¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° Ë ±-
Éμ·  ± Î¥¸É¢  ¨§²ÊÎ¥´¨° μÉ ‹��, ²¨´¥°´μ° Ô´¥·£¨¨
¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Z∗2/β2, ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° NASA, ¤²Ö ±μ-
£μ·ÉÒ ¢§·μ¸²ÒÌ ´¥±Ê·ÖÐ¨Ì ³Ê¦Î¨´, ¡²¨§±μ° ± ±μ-
£μ·É¥  ¸É·μ´ ¢Éμ¢.

‘ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (ˆŠˆ) �	� ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö³ ±μ¸³¨Î¥¸±μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ´  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ³ ¸É¥´¤¥ „	�. �μ³¨³μ ÔÉμ£μ ¤²Ö ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö £· ´É  ˆŠˆ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ
£ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸ ³¥Î¥´Ò³¨ § ·Ö¦¥´´Ò³¨ Î -
¸É¨Í ³¨ (Šƒ‘-Œ‡—) · §· ¡μÉ ´  ¸Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ´  ¶ÊÎ±¥ ¶·μÉμ´μ¢ Ë §μÉ·μ´  ‹Ÿ�, ¨§£μÉμ¢²¥´
É¥²¥¸±μ¶ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ´ ¸É·μ¥´
±μ³¶²¥±¸ Ô²¥±É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¢ ¸É ´¤ ·É¥ NIM
¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶ÖÉÓ ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ ´  ¶ÊÎ±¥ ¶·μÉμ´μ¢
¸ Ô´¥·£¨¥° 160 ŒÔ‚ ¸ £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É·μ³ ˆŠˆ ¨
®³¥É± ³¨ ¶·μÉμ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°¯, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³¨ ¤¥-
² ÉÓ ¢·¥³¥´´Ò¥ ¢Ò¡μ·±¨ ¨§ μ¡Ð¥£μ ¶μÉμ±  ¸μ¡ÒÉ¨°,
¸μ¢¶ ¤ ÕÐ¨¥ ¸ ¶·¨Ìμ¤μ³ ¶·μÉμ´μ¢ ¶ÊÎ±  ´  · §²¨Î-
´Ò¥ ³¨Ï¥´¨ (·¥ ±Éμ·´Ò° £· Ë¨É, ¸¨²¨± É´μ¥ ¸É¥±²μ
¨ Ì²μ·¨¸ÉÒ° ´ É·¨°).
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�·μ¢¥¤¥´ ·Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ  ¡¨μÉ¨Î¥¸±μ³Ê
Ëμ¸Ëμ·¨²¨·μ¢ ´¨Õ ´Ê±²¥μ§¨¤μ¢. �ÉμÉ ¢μ¶·μ¸ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¸¥·Ó¥§´Ò³ ¶·¥¶ÖÉ¸É¢¨¥³ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸ 
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ ¦¨¢ÒÌ μ·£ ´¨§³μ¢. �Ò² μ¶·¥-
¤¥²¥´ μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¶ÊÉÓ ¸¨´É¥§   ¤¥´μ§¨´μ¢ÒÌ ´Ê-
±²¥μÉ¨¤μ¢ ¨§  ¤¥´μ§¨´  (C10H13N5O4) ¨ ¤¨£¨¤·μ-
Ëμ¸Ë É  ´ É·¨Ö (NaH2PO4) ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
³¥É¥μ·¨É , Ê£²¨¸Éμ£μ Ìμ´¤·¨É  NWA 2828, ¢ ·μ²¨
± É ²¨§ Éμ·  ¶·μÍ¥¸¸ . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢ ·¥ ±Í¨μ´´μ°
¸³¥¸¨ ¶μ³¨³μ ¨¸±μ³μ£μ ´Ê±²¥μ§¨¤  ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
¥£μ ¶·μ¨§¢μ¤´Ò¥:  ¤¥´μ§¨´¶μ²¨Ëμ¸Ë ÉÒ ¨ ´¥μ·£ ´¨-
Î¥¸±¨¥ ¶μ²¨Ëμ¸Ë ÉÒ, ÎÉμ ¶μ¤Î¥·±¨¢ ¥É ¢Ò¸μ±ÊÕ ·¥-
 ±Í¨μ´´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò. ‚ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ¢ ´¥±μÉμ·μ° ¸É¥¶¥´¨ ¨³¨É¨·μ¢ ²¨¸Ó Ê¸²μ-
¢¨Ö ±μ¸³μ¸  ¨²¨ · ´´¥° ‡¥³²¨, ±μ£¤  ¶·μÉμ´Ò ¸μ²-
´¥Î´μ£μ ¢¥É·  ´¥ Éμ²Ó±μ ¶·μ´¨± ²¨ ¸±¢μ§Ó ³¥¦¶² -
´¥É´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ, ´μ ¨ ¤μ¸É¨£ ²¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
‡¥³²¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ§¢μ-
²¨²¨ ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ¸Í¥´ ·¨° ¶·¥¡¨μÉ¨Î¥¸±μ£μ Ëμ¸-
Ëμ·¨²¨·μ¢ ´¨Ö. ”μ¸Ëμ·¨²¨·μ¢ ´¨¥  ¤¥´μ§¨´  ¶·μ-

¢μ¤¨²¨ ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É :
1) ¸ÊÌ Ö ¶μ·μÏ±μ¢ Ö ¸³¥¸Ó  ¤¥´μ§¨´  ¨ NaH2PO4;
2) ¸ÊÌ Ö ¶μ·μÏ±μ¢ Ö ¸³¥¸Ó  ¤¥´μ§¨´ , NaH2PO4 ¨
NWA 2828; 3)  ¤¥´μ§¨´ ¨ NaH2PO4 ¢ ¦¨¤±μ³ · ¸-
É¢μ·¥ NH2CHO; 4) ¶μ·μÏμ±  ¤¥´μ§¨´ , NaH2PO4 ¨
NWA 2828 ¢ ¦¨¤±μ³ · ¸É¢μ·¥ NH2CHO (·¨¸. 28).

‚μ ¢¸¥Ì Î¥ÉÒ·¥Ì ·¥ ±Í¨μ´´ÒÌ ¸³¥¸ÖÌ ´ ¡²Õ¤ -
²μ¸Ó μ¡· §μ¢ ´¨¥  ²¨Í¨±²¨Î¥¸±¨Ì ¨ Í¨±²¨Î¥¸±¨Ì
 ¤¥´μ§¨´μ¢ÒÌ ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢: 5′- ¤¥´μ§¨´³μ´μËμ¸-
Ë É  (5′-AMP), 3′- ¤¥´μ§¨´³μ´μËμ¸Ë É  (3′-AMP),
2′- ¤¥´μ§¨´³μ´μËμ¸Ë É  (2′-AMP) ¨ 2′, 3′-Í¨±²μ-
 ¤¥´μ§¨´³μ´μËμ¸Ë É  (2′, 3′-cAMP). ‚ ¤μ¶μ²´¥´¨¥
± ¶¥·¥Î¨¸²¥´´μ³Ê Ê¸É ´μ¢²¥´ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢Ò-
Ìμ¤  ¤¥´¨´ , μ¡· §μ¢ ¢Ï¥£μ¸Ö ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Î ¸É¨Î´μ£μ
· §·Ò¢  β-£²¨±μ§¨¤´μ° ¸¢Ö§¨. ’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥-
´Ò 3′, 5′-Í¨±²μ- ¤¥´μ§¨´³μ´μËμ¸Ë É (3′, 5′-c	ŒP) ¨
5′- ¤¥´μ§¨´¤¨Ëμ¸Ë É (5′-	DP). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ μ¡Ð¨° ¢ÒÌμ¤  ¤¥-
´μ§¨´μ¢ÒÌ ´Ê±²¥μÉ¨¤μ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ²¸Ö,
¥¸²¨ ¢ ·¥ ±Í¨μ´´μ° ¸³¥¸¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ²¨ Ëμ·³ ³¨¤
(NH2CHO) ¨ ³¥É¥μ·¨É´μ¥ ¢¥Ð¥¸É¢μ.
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�¨¸. 28. 	¤¥´μ§¨´μ¢Ò¥ ´Ê±²¥μÉ¨¤Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨  ¤¥´μ§¨´  ¨ NaH2PO4 ¶·μÉμ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 170 ŒÔ‚ ¢

Î¥ÉÒ·¥Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 

�¨¸. 29. Œ¨±·μËμ¸¸¨²¨¨ ¨§ ³¥É¥μ·¨Éμ¢ �·£¥° ( Ä¤) ¨ ŒÊ·Î¨¸μ´ (¥):   Å Í¨ ´μ¡ ±É¥·¨ ²Ó´ Ö ´¨ÉÓ; ¡ Å ±²¥É±¨ ¶· §¨´μ-

Ë¨Éμ¢ (¢¨¤´Ò ¶μ·Ò); ¢ Å ´¨É¨  ±É¨´μ³¨Í¥É; £ Å · ±μ¢¨´´Ò¥  ³¥¡Ò; ¤ Å ¶Ò²ÓÍ¥¶μ¤μ¡´ Ö Ëμ·³ ; ¥ Å  ²Ó¢¥μ²ÖÉ 

�·μ¤μ²¦¥´Ò ¡ ±É¥·¨ ²Ó´μ-¶ ²¥μ´Éμ²μ£¨Î¥¸±¨¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¥É¥μ·¨Éμ¢ ¨ §¥³´ÒÌ £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤.
‘ ¶μ³μÐÓÕ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ ³¨±·μ¸±μ¶ 
Tescan Vega 3 ¢ ¸¥±Éμ·¥  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨§ÊÎ¥´μ ¡μ-
²¥¥ 20 μ¡· §Íμ¢ ³¥É¥μ·¨Éμ¢ (¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, Ê£²¨-

¸ÉÒÌ Ìμ´¤·¨Éμ¢ �·£¥° ¨ ŒÊ·Î¨¸μ´) ¨ §¥³´ÒÌ £μ·´ÒÌ
¶μ·μ¤. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸μÉ¥´ ¨§μ¡· -
¦¥´¨° ¨¸±μ¶ ¥³ÒÌ ³¨±·μμ·£ ´¨§³μ¢: Í¨ ´μ¡ ±É¥-
·¨°,  ±É¨´μ³¨Í¥É, ¶· §¨´μË¨Éμ¢, · ±μ¢¨´´ÒÌ  ³¥¡,
 ²Ó¢¥μ²ÖÉ ¨ É. ¤. (·¨¸. 29).
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‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ � ²¥μ´Éμ²μ£¨Î¥¸±¨³
¨´¸É¨ÉÊÉμ³ ¨³.	.	. �μ·¨¸Ö±  �	� ¶·μ¢¥¤¥´ ·Ö¤
¡ ±É¥·¨ ²Ó´μ-¶ ²¥μ´Éμ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤μ-
±¥³¡·¨°¸±¨Ì £μ·´ÒÌ ¶μ·μ¤ [31Ä33]. ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
¢ · ´´¥¤μ±¥³¡·¨°¸±¨Ì ±¥°¢¸±¨Ì ¶ · ¸² ´Í Ì Šμ²Ó-
¸±μ£μ ¶-¢  ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ´ ´μ¡ ±É¥·¨¨, § Ìμ-
·μ´¥´´Ò¥ in situ. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥
´ ´μ¡ ±É¥·¨° ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ¡ ÊÎ ¸É¨¨ ¡¨μ²μ£¨-
Î¥¸±μ£μ Ë ±Éμ·  ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ¢³¥Ð ÕÐ¨Ì ¶μ-
·μ¤ [31]. ˆ§ÊÎ¥´Ò ¢Ê²± ´μ£¥´´Ò¥ ¨ ¢Ê²± ´μ£¥´´μ-
μ¸ ¤μÎ´Ò¥ ¶μ·μ¤Ò (· ´´¥¶·μÉ¥·μ§μ°¸±¨¥ ¶¨²²μÊ-
² ¢Ò ¨§ Š ·¥²¨¨ ¨ 
¦´μ° 	Ë·¨±¨), ¢ ±μÉμ·ÒÌ μ¡-
´ ·Ê¦¥´Ò · §´μμ¡· §´Ò¥ Ëμ¸¸¨²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¡ ±É¥-

·¨¨ ¨ ¤ ¦¥, ¢μ§³μ¦´μ, Ô¢± ·¨μÉÒ. �μ± § ´μ, ÎÉμ
Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ¦¨§´¨ ¨ ±μ²μ´¨§ Í¨¨ μ¸ÉÒ¢ Õ-
Ð¨Ì ² ¢μ¢ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ¨ ¢Ê²± ´μ£¥´´ÒÌ ¶μ·μ¤ ¢ ¸Éμ²Ó
· ´´¥¥ ¢·¥³Ö ¡Ò²¨ ¡² £μ¶·¨ÖÉ´Ò³¨ [32]. ‘¤¥² ´ μ¡-
§μ· ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°  ·Ì¥°¸±¨Ì ³¨±·μμ·£ ´¨§³μ¢ [33].

�  ¶·¨³¥·¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ô¢μ²ÕÍ¨¨  ·Ì¥μÍ¨ É
 ± ¤¥³¨±μ³ 	.
. �μ§ ´μ¢Ò³ ¶μ± § ´  ¢ ¦´μ¸ÉÓ
Ô¢μ²ÕÍ¨μ´´ÒÌ ¨¤¥° �.ˆ.‚ ¢¨²μ¢ , ‹. ‘.�¥·£ ,
„. �. ‘μ¡μ²¥¢  ¨ ¤·., ¶μ¸É ¢²¥´  ¶μ¤ ¸μ³´¥´¨¥ É¢μ·-
Î¥¸± Ö ·μ²Ó ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ μÉ¡μ·  [34].

Š��”…�…�–ˆˆ ˆ ����‡�‚��ˆ…

‚ É¥Î¥´¨¥ 2018 £. ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·¨-
´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ 9 ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¢ �μ¸¸¨¨ ¨
6 ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¨Ì ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¸É· ´ Ì
³¨· .

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¸μ¢¥É ³¨ �	� ¶μ · ¤¨μ-
¡¨μ²μ£¨¨ ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®�·μ¡²¥³Ò Ì¨³¨Î¥¸±μ° § Ð¨ÉÒ ¨ ·¥¶ · Í¨¨ ¶·¨
· ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¢μ§¤¥°¸É¢¨ÖÌ¯, ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ-
¡²¥³Ò ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨ ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ-
£¨¨¯. ‚ ¨Ì · ¡μÉ¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 150 ÊÎ¥´ÒÌ
¨§ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° �μ¸¸¨¨, ˆÉ -
²¨¨, Œμ´£μ²¨¨, ‘˜	, ‘²μ¢ ±¨¨ ¨ —¥Ì¨¨. ‚ ¶·μ-
£· ³³Ê ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¢Ìμ¤¨²μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥  ±ÉÊ ²Ó-
´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ±μ¸³¨Î¥¸±μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨, ³μ²¥±Ê-
²Ö·´μ° ¨ ±²¥ÉμÎ´μ° · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨,  ¸É·μ¡¨μ²μ£¨¨.
�Ò²¨ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ § ¤ Î¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ μ¡² ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨°.

�·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¢. �¡ÊÎ¥´¨¥ ¨¤¥É ¶μ É·¥³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨ Ê·μ¢-
´Ö³ ¶μ¤£μÉμ¢±¨: ¡ ± ² ¢·μ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®Ÿ¤¥·-
´ Ö Ë¨§¨±  ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨¯ (¶·μË¨²Ó ®� ¤¨ Í¨μ´-
´ Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ Î¥²μ¢¥±  ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò¯),
³ £¨¸É·μ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®”¨§¨± ¯ (³ £¨¸É¥·¸± Ö ¶·μ-
£· ³³  ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¨μË¨§¨±  ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ-
£¨Ö¯), ± ¤·μ¢ ¢Ò¸Ï¥° ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ Å ¢  ¸¶¨· ´-
ÉÊ·¥ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ®� ¤¨μ¡¨μ²μ£¨Ö¯. ‚ 2018 £.

´  ± Ë¥¤·Ê ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ 8 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¶μ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Õ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¡ ± ² ¢·μ¢ ¨ 9 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¶·μ¤μ²-
¦¨²¨ ¸¢μ¥ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¢ ³ £¨¸É· ÉÊ·¥. ˜¥¸ÉÓ ¸ÉÊ¤¥´-
Éμ¢ Ê¸¶¥Ï´μ § ±μ´Î¨²¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¨ ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¤¨¶²μ³
³ £¨¸É·  ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ®”¨§¨± ¯ (³ £¨¸É¥·¸± Ö
¶·μ£· ³³  ®� ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¨μË¨§¨±  ¨  ¸É·μ¡¨μ²μ-
£¨Ö¯). ‚ 2018 £. Ê¸¶¥Ï´μ ¡Ò²¨ § Ð¨Ð¥´Ò ¤¢¥ PhD-
¤¨¸¸¥·É Í¨¨.

‚ 2018 £. ¶μ²ÊÎ¥´μ ¤¢  ¶ É¥´É  ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö:
®‘¶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¢¯ ¨ ®‘¶μ¸μ¡ ¶·μË¨² ±-
É¨±¨ ¸´¨¦¥´¨Ö ³ÒÏ¥Î´μ° ¸¨²Ò ¶·¨ μ¸É·μ° ²ÊÎ¥-
¢μ° ¡μ²¥§´¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥¯. 	¢Éμ·Ò ¶¥·¢μ° · -
¡μÉÒ: ….	.Š· ¸ ¢¨´, 	. ‚. �μ·¥°±μ, ’. ‘.�Ê² ´μ¢ ,
…. 	.ŠÊ²¨±μ¢ , ƒ. �. ’¨³μÏ¥´±μ, ‚.�. — Ê¸μ¢. �·¨-
³¥´¥´¨¥ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥£μ
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸É¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´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¥°. 	¢Éμ· ³¨ ¢Éμ-
·μ° · ¡μÉÒ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö 	.	.ˆ¢ ´μ¢, …. 	.Š· ¸ ¢¨´,
Š.�. ‹ÖÌμ¢ , 
. ‘. ‘¥¢¥·ÕÌ¨´, 	. ƒ.Œμ²μ± ´μ¢.
ˆ§μ¡·¥É¥´¨¥ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ³¥¤¨-
Í¨´¥ ¨ ³μ¦¥É ´ °É¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¶·¨ ·¥ ¡¨²¨É Í¨¨
¶ Í¨¥´Éμ¢ ¶μ¸²¥ ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢¨-
¤μ¢ μ¶ÊÌμ²¥°.
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�  § ¸¥¤ ´¨ÖÌ 48-Ì ¸¥¸¸¨° ¶·μ£· ³³´μ-±μ´¸Ê²Ó-
É É¨¢´ÒÌ ±μ³¨É¥Éμ¢ ¶μ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸·¥¤ ¨ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¶μ¤¤¥·¦ ´  ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö
¶μ μÉ±·ÒÉ¨Õ ´μ¢μ° É¥³Ò “�– ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³Ò ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¢
�ˆŸˆ¯ ´  ¶¥·¨μ¤ 2019Ä2023 ££. ‚Ò¸μ±ÊÕ μÍ¥´±Ê ¶μ-
²ÊÎ¨²¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ “�– ¶μ § ¢¥·Ï ÕÐ¥°¸Ö ¢
2018 £. É¥³¥ ®�·£ ´¨§ Í¨Ö, μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò �ˆŸˆ¯ ¶μ ·¥Ï¥´¨Õ § -
¤ Î ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ ¨´¦¥´¥·´ÒÌ ± ¤·μ¢ ¤²Ö
·¥ ²¨§ Í¨¨ ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ´  ¡ §¥ ² ¡μ· Éμ-
·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¢ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´-
É· Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶· ±É¨± . Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ¶· ±É¨±¨ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° �ˆŸˆ ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ¸É ¡¨²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨° ¨´É¥·¥¸
Ê ³μ²μ¤¥¦¨ Å ¶· ±É¨± ´É ³¨ ¸É ²¨ ¶μÎÉ¨ 1600
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¥° £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ¨  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸É· ´. ‘ 2004 £. ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ ¶· ±É¨±¨ ¸μ¸É ¢¨²¨ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ ¨§ �μ²ÓÏ¨ Å
315 Î¥²μ¢¥±, ¨§ —¥Ì¨¨ Å 250, ¨§ �Ê³Ò´¨¨ Å 177.
‘ 2007 £. ¥¦¥£μ¤´μ ´  ¶· ±É¨±Ê ¶·¨¥§¦ ÕÉ £·Ê¶¶Ò ¨§
20Ä30 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ���, ¸ 2009 £. Å
¨§ …£¨¶É . ‚ 2018 £. £μ¤Ê Î¨¸²μ Õ¦´μ Ë·¨± ´¸±¨Ì
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¤μ¸É¨£²μ 287 Î¥²μ¢¥±,   ¥£¨¶ÉÖ´ Å 224.

�¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ¶· ±É¨±¨ ´ Î ²¸Ö 3 ¨Õ´Ö ¤²Ö 17
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ ���. �  ¢Éμ·μ° ÔÉ ¶ ¶· ±É¨±¨ ¸
9 ¨Õ²Ö ¶·¨¥Ì ²¨ 75 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ �§¥·¡ °¤¦ ´ ,
	μ²£ ·¨¨, �μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, —¥Ì¨¨. ‚
É·¥ÉÓ¥³ ÔÉ ¶¥ ¶· ±É¨±¨ ¸ 9 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ 48
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, …£¨¶É , ŠÊ¡Ò, Œμ´£μ²¨¨,
‘¥·¡¨¨.

‚ ¶·μ£· ³³Ê ¶· ±É¨±¨ ¶μ É· ¤¨Í¨¨ ¡Ò²¨ ¢±²Õ-
Î¥´Ò μ¡§μ·´Ò¥ ²¥±Í¨¨ μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ² ¡μ· Éμ·¨°
�ˆŸˆ ¨ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ´  ¡ §μ¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨, μ¸´μ¢-
´μ¥ ¢·¥³Ö ¡Ò²μ ¶μ¸¢ÖÐ¥´μ ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ ÊÎ¥¡´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢. ‚ ±Ê²ÓÉÊ·´ÊÕ ¶·μ-
£· ³³Ê ¢Ìμ¤¨²¨ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ „³¨É·μ¢ ¨ Œμ¸±¢Ê ¨
²¥±Í¨¨ μ¡ ¨¸Éμ·¨¨ �μ¸¸¨¨.

�¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ. ‚
2018 £. ¤²Ö ¡μ²¥¥ Î¥³ 400 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¡ §μ¢ÒÌ ± -

Ë¥¤· Œƒ“, Œ”’ˆ, £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®„Ê¡´ ¯ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ
¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´ ÊÎ¥¡´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ´  ¡ §¥ “Î¥¡´μ-
´ ÊÎ´μ£μ Í¥´É·  ¨ ² ¡μ· Éμ·¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ . „²Ö ¡μ²¥¥
300 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨§ ¢Ê§μ¢ 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, Š § Ì¸É ´ , �μ¸-
¸¨¨, “±· ¨´Ò ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ²¥É´¨¥ ÊÎ¥¡´Ò¥ ¨
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò¥ ¶· ±É¨±¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ �ˆŸˆ.

‚ 2018 £. ± �ˆŸˆ ¶·¨±·¥¶²¥´Ò 28 ¸μ¨¸± É¥²¥°
¨§ 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, ƒ·Ê§¨¨, Š § Ì¸É ´ , Œμ´£μ²¨¨, �”,
‘˜� ¨ “±· ¨´Ò ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¤¨¸¸¥·É Í¨° ´  ¸μ-
¨¸± ´¨¥ ÊÎ¥´μ° ¸É¥¶¥´¨ ± ´¤¨¤ É  ´ Ê± ¡¥§ μ¸¢μ¥´¨Ö
¶·μ£· ³³ ¢  ¸¶¨· ´ÉÊ·¥.

�  2018/2019 ÊÎ¥¡´Ò° £μ¤ ´  ¸ °É¥ “�–
(uc.jinr.ru) ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¡ §μ¢ÒÌ ± Ë¥¤· Œ”’ˆ,
Œƒ“ ¨ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¶μ¤-
£μÉμ¢²¥´Ò 89 ²¥±Í¨μ´´ÒÌ ±Ê·¸μ¢.

Š ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³ ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ 12 ± Ë¥¤· ³
Œƒ“, Œˆ”ˆ, Œ”’ˆ, £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¢ 2018 £. ¶·¨¸μ¥¤¨´¨² ¸Ó ± Ë¥¤· 
Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨Ö Š § ´¸±μ£μ
Ë¥¤¥· ²Ó´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

Œˆ”ˆ ¨ �ˆŸˆ μ¡ÑÖ¢¨²¨ μ ¶¥·¢μ³ ´ ¡μ·¥ ´  ´μ-
¢ÊÕ ¸¥É¥¢ÊÕ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ³ £¨¸É· -
ÉÊ·Ò ¤²Ö ¸μ¢³¥¸É´μ° ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ¤·μ¢ ¤²Ö �ˆŸˆ,
¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA.

‹¥É´ÖÖ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸± Ö ¶·μ£· ³³  �ˆŸˆ 2018 £.
63 ÊÎ ¸É´¨±  ²¥É´¥° ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¶·μ£· ³³Ò 2018 £.
¨§ 	¥²μ·Ê¸¸¨¨, 	μ²£ ·¨¨, 	· §¨²¨¨, ƒ¥·³ ´¨¨, …£¨¶-
É , ˆÉ ²¨¨, Š § Ì¸É ´ , Š¨É Ö, ŠÊ¡Ò, �μ²ÓÏ¨, �Ê-
³Ò´¨¨, �μ¸¸¨¨, ‘¥·¡¨¨, “§¡¥±¨¸É ´ , “±· ¨´Ò ¢
É¥Î¥´¨¥ 4Ä8 ´¥¤¥²Ó ¢Ò¶μ²´Ö²¨ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨ÖÌ
�ˆŸˆ. ‚ ¶·μ£· ³³¥ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸ÉÊ¤¥´ÉÒ,
§ ±μ´Î¨¢Ï¨¥ É·¥É¨° ¨²¨ Î¥É¢¥·ÉÒ° ±Ê·¸ ¡ ± ² ¢·¨-
 É , μ¡ÊÎ ÕÐ¨¥¸Ö ¢ ³ £¨¸É· ÉÊ·¥,  ¸¶¨· ´ÉÒ ¶¥·¢μ£μ
£μ¤  μ¡ÊÎ¥´¨Ö.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ö¤¥·´Ò³ ³¥Éμ¤ ³ ¢
´ Ê±¥ μ ¦¨§´¨ ¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥ NMELS'18.
22Ä28  ¶·¥²Ö ¢ —¥·´μ£μ·¨¨ ¶·μÌμ¤¨²  Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ Ö Ï±μ²  ¶μ Ö¤¥·´Ò³ ³¥Éμ¤ ³ ¢ ´ Ê±¥ μ ¦¨§´¨
¨ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö “�–, ‹�” ¨
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‹Ÿ�. ˜±μ²  ¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¨§ÊÎ¥´¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ¨
¸³¥¦´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¤²Ö Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
· §²¨Î´ÒÌ Ô±μ¸¨¸É¥³: ¶μ § £·Ö§´¥´¨Õ ¢μ§¤ÊÌ , ¢μ¤Ò
¨ ¶μÎ¢Ò, É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ μÎ¨¸É±¨ ¢μ¤Ò, · ¤¨μÔ±μ²μ£¨¨,
  É ±¦¥ Ö¤¥·´μ° ³¥¤¨Í¨´¥ (· ¤¨μ¨§μÉμ¶Ò ¨  ¤·μ´´ Ö
É¥· ¶¨Ö) ¨ Ö¤¥·´Ò³ ¤¥É¥±Éμ· ³ ¢ ³¥¤¨Í¨´¥. “Î ¸É-
´¨±¨ Ï±μ²Ò Å ¡μ²¥¥ 50 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨§
�²¡ ´¨¨, 	μ²£ ·¨¨, 	μ¸´¨¨, ‚¥´£·¨¨, ƒ·¥Í¨¨, Œ -
±¥¤μ´¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘¥·¡¨¨, •μ·¢ É¨¨, —¥·´μ£μ·¨¨.

‘ É¥²²¨É´ Ö Ï±μ²  ¢ �¥É·μ§ ¢μ¤¸±¥. 8Ä9 ¸¥´-
ÉÖ¡·Ö ¢ �¥É·μ§ ¢μ¤¸±μ³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É¥ (�¥É·ƒ“) ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¸ É¥²²¨É´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ ¸É ·Ï¨Ì ±Ê·¸μ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥-
´ÒÌ ”¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¨ Œ¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊ-
Éμ¢ �¥É·ƒ“. ˜±μ²  ¶·¥¤¢ ·Ö²  · ¡μÉÊ IX Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ£μ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³
Ö¤¥· (EXON'2018).

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Ï±μ²Ò ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥°
Ë¨§¨±¨ ¢ �ˆŸˆ ¨ –…��. ‘ 24 ¶μ 30 ¨Õ´Ö ¢ „Ê¡´¥
¶·μÌμ¤¨²  μÎ¥·¥¤´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ Ö ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢¥ ¸ …¢·μ¶¥°¸±μ° μ·£ ´¨§ Í¨¥° Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° (–…��). ‚ · ¡μÉ¥ Ï±μ²Ò ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ 23 ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²Ö ¨ 13 ÊÎ¥´¨±μ¢ ¨§ 	¥²μ·Ê¸-
¸¨¨, ˆ´¤¨¨, Œμ²¤μ¢Ò, �μ¸¸¨¨, “±· ¨´Ò. ƒμ¸É¨ ¶μ-
§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�ˆŸˆ: ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¶·μÎ¨É ²¨
²¥±Í¨¨, ¶·μ¢¥²¨ Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨ ¶μ± -
§ ²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨. „²Ö Ï±μ²Ó´¨±μ¢
¡Ò²  ¶μ¤£μÉμ¢²¥´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ¶·μ£· ³³ : Ë¨§¨Î¥-
¸±¨° ¶· ±É¨±Ê³,   É ±¦¥ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¸ ¤μ±² ¤ ³¨
´  ´ ÊÎ´μ³ ¸¥³¨´ ·¥.

‘ 4 ¶μ 11 ´μÖ¡·Ö ¢ –…�� ¶·μÌμ¤¨²  11-Ö ´ -
ÊÎ´ Ö Ï±μ²  ¤²Ö ÊÎ¨É¥²¥° Ë¨§¨±¨ ¨§ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-
Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ. „²Ö 24 ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²¥° ¨§ 	¥²μ-
·Ê¸¸¨¨, �μ¸¸¨¨ ¨ “±· ¨´Ò ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¶·μ-
£· ³³ , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ²¥±Í¨¨, Ô±¸±Ê·¸¨¨ ¨ ¢¸É·¥Î¨
¸ ÊÎ¥´Ò³¨. ‘μÉ·Ê¤´¨±¨ –…��, �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê-
£¨Ì ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°, · ¡μÉ ÕÐ¨¥
¢ –…��, ¶·μÎ¨É ²¨ μ§´ ±μ³¨É¥²Ó´Ò¥ ²¥±Í¨¨ ¶μ
Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í, ±μ¸³μ²μ£¨¨, · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¡¨μ²μ-
£¨¨ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê. “Î ¸É´¨±¨ Ê§´ ²¨ μ ´ -
ÊÎ´μ° ¶·μ£· ³³¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢-
± Ì 	μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥· , μ¸³μÉ·¥²¨
Í¥´É· Ê¶· ¢²¥´¨Ö LHC, ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê
SM18 ¨ Ë ¡·¨±Ê  ´É¨³ É¥·¨¨, ¶μ¸¥É¨²¨ ³Ê§¥°
®Œ¨±·μ±μ¸³¯, ÊÎ¥¡´ÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ² ¡μ· Éμ·¨Õ
S'‘ool Lab ¨ ³¥¤¨°´Ò° Í¥´É· ®ƒ²μ¡Ê¸¯.

VIII ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±¨° Ë¥¸É¨¢ ²Ó NAUKA0+.
‚ Œμ¸±¢¥ ´  VIII ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ³ Ë¥¸É¨¢ ²¥
NAUKA0+ ®Œ¥£ ¸ °¥´¸: �μ¸¸¨Ö ¢ ³¨·¥ Å �μ¸¸¨Ö
¤²Ö ³¨· ¯ �ˆŸˆ · §³¥¸É¨² ¸¢μ¨ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ´  ¤¢ÊÌ
¸ ³ÒÌ ¶·¥¸É¨¦´ÒÌ ¶²μÐ ¤± Ì. ‚ ”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´μ°
¡¨¡²¨μÉ¥±¥ Œƒ“ ´ ÊÎ´Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Î¨-
É ²¨ ²¥±Í¨¨ μ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö²¨ ³ ±¥ÉÒ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±

�ˆŸˆ, É ±¨Ì ± ± ¤¥É¥±Éμ· MPD, Í¨±²μÉ·μ´ “-400,
£²Ê¡μ±μ¢μ¤´Ò° ´¥°É·¨´´Ò° É¥²¥¸±μ¶ Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
®	 °± ²¯ ¨ ´ ¸ÉμÖÐ¨° μ¶É¨Î¥¸±¨° ³μ¤Ê²Ó ¨§ ÔÉμ£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É , Œ¥¤¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ±μ³¶²¥±¸ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ. ‚ 
±¸¶μÍ¥´É·¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¶·μ¢¥²¨
¶·μ£· ³³Ê ¤²Ö ³² ¤Ï¨Ì Ï±μ²Ó´¨±μ¢, ¢±²ÕÎ ¢ÏÊÕ
³ ¸É¥·-±² ¸¸Ò, ²¥±Í¨¨, μ¶ÒÉÒ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ
Ë¨§¨±¥, Ì¨³¨¨ ¨ ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ Ë¥¸É¨¢ ²¥ ¶·¨´¨³ ² ÊÎ ¸É¨¥ £μ¸Ê¤ ·-
¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ ¸ ¶·μ¥±Éμ³ ®‚Ò¸-
Ï Ö ¨´¦¥´¥·´μ-É¥Ì´¨Î¥¸± Ö Ï±μ² ¯. ’ ±¦¥ ¢¶¥·-
¢Ò¥ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ ¸É ² ·¥-
£¨μ´ ²Ó´μ° ¶²μÐ ¤±μ° Ë¥¸É¨¢ ²Ö NAUKA0+.

� ¡μÉ  ¸μ Ï±μ²Ó´¨± ³¨. Œ¥¦Ï±μ²Ó´Ò³ Ë¨-
§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ Ë ±Ê²ÓÉ É¨¢μ³ ¶·¨ “�– ¢
2018/2019 ÊÎ¥¡´μ³ £μ¤Ê ¤²Ö Ï±μ²Ó´¨±μ¢ 6Ä11-Ì
±² ¸¸μ¢ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò § ´ÖÉ¨Ö, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ ² ¡μ· -
Éμ·´Ò¥ · ¡μÉÒ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ± ¸¤ Î¥ …ƒ
. ‚¥¸´μ° ¨
μ¸¥´ÓÕ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó μÉ±·ÒÉÒ¥ μ²¨³¶¨ ¤Ò ¶μ Ë¨§¨±¥
¨ ³ É¥³ É¨±¥.

“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¨ μ²¨³¶¨ ¤ ¶μ ³ É¥³ É¨±¥, Ë¨§¨±¥, ¨´Ëμ·³ -
É¨±¥ ´  26-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ¸³¨Î¥¸±μ° μ²¨³¶¨-
 ¤¥ Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ¢ Šμ·μ²¥¢¥.

„´¨ Ë¨§¨±¨ 2018 £. 31 ³ ·É  Ä 1  ¶·¥²Ö
“�– �ˆŸˆ ¨ £μ·μ¤¸±μ° ³¥¦Ï±μ²Ó´Ò° Ë¨§¨±μ-
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ É¨¢ ¢ ¶ÖÉÒ° · § ¶·μ¢μ¤¨²¨
¢ „Ê¡´¥ „´¨ Ë¨§¨±¨. ‚ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨¨ ¶·¨´¨³ ²¨ ÊÎ -
¸É¨¥ Ï±μ²Ó´¨±¨ ¨§ 	·Ö´¸± , „Ê¡´Ò, Œμ¸±¢Ò. ‚ ¶·μ-
£· ³³Ê ¶· §¤´¨±  ¢Ìμ¤¨²¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ μ¶ÒÉÒ, ´ ÊÎ-
´Ò° ±¢¥¸É ®‚ Í ·¸É¢¥ ¦¨¤±μ£μ  §μÉ ¯,  ¸É·μ´μ³¨-
Î¥¸±¨¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö, ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ±²Ê¡μ³ ®�¸É·μ-
„Ê¡´ ¯, ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ § ¤ Î¨ ¨ ±μ´±Ê·¸Ò.

7-° ÉÊ·´¨· CyberDubna-2018. 10Ä11 Ë¥¢· ²Ö
¢ „Ê¡´¥ ¶·μÌμ¤¨² 7-° ÉÊ·´¨· ¶μ ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥
�É±·ÒÉμ° ‚¥·Ì´¥¢μ²¦¸±μ° μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ±¨¡¥·-
´¥É¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨ CyberDubna-2018, μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò°
“�– �ˆŸˆ ¨ Œ¥¦·¥£¨μ´ ²Ó´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°
Ï±μ²μ°. ‚ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ÉÊ·´¨·  É ±¦¥ ¶·¨´¨³ ²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¸¨¸É¥³´Ò° ¨´É¥£· Éμ· Š��Š, ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·¨-
±² ¤´μ° ³ É¥³ É¨±¨ ¨³.Œ. ‚.Š¥²¤ÒÏ  ���, Œƒ’“
¨³. �. 
. 	 Ê³ ´  ¨ ��� ®–¨É ¤¥²Ó¯. “Î ¸É´¨± ³¨
ÉÊ·´¨·  ¸É ²¨ 120 Ï±μ²Ó´¨±μ¢ ¨§ ‚² ¤¨³¨·¸±μ°,
Œμ¸±μ¢¸±μ° ¨ ’¢¥·¸±μ° μ¡². ˜±μ²Ó´¨±¨ ¸μ·¥¢´μ-
¢ ²¨¸Ó ¢ Ê³¥´¨¨ ¸μ§¤ ¢ ÉÓ ¨ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ÉÓ ·μ¡μ-
Éμ¢, ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ £μ´± Ì ¶μ ²¨´¨¨, § ´¨³ ²¨¸Ó ¢
É¢μ·Î¥¸±μ° ³ ¸É¥·¸±μ° ¨ ¸²ÊÏ ²¨ ²¥±Í¨Õ ®�μ¡μÉÒ
¨ ±μ¸³μ¸¯, ¶μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¢ ŒÊ§¥¥ ¨¸Éμ·¨¨ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ �ˆŸˆ.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö Ï±μ²  ¢ � É-
³¨´μ. �¡¨²¥°´ Ö 30-Ö Œ¥¦·¥£¨μ´ ²Ó´ Ö ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´ Ö Ï±μ²  ¨³. ‚. ‚μ²μ±¨É¨´  ¨ ….˜¨·±μ¢μ°, μ·-
£ ´¨§μ¢ ´´ Ö ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ “�– �ˆŸˆ, ¶·μÌμ¤¨² 
4Ä18  ¢£Ê¸É  ¢ ¤μ³¥ μÉ¤ÒÌ  ®� É³¨´μ¯. ‚ · ³± Ì
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Ï±μ²Ò 60 ¸²ÊÏ É¥²¥° ¢ ¢μ§· ¸É¥ μÉ 7 ¤μ 16 ²¥É ¨§ 	¥-
²μ·Ê¸¸¨¨, �μ¸¸¨¨, ‘˜�, “§¡¥±¨¸É ´  ¨ ˜¢¥°Í ·¨¨
¢Ò¶μ²´Ö²¨ ´ ÊÎ´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ ¶μ Ë¨§¨±¥, Ì¨³¨¨, ³ -
É¥³ É¨±¥, ¡¨μ²μ£¨¨, ·μ¡μÉμÉ¥Ì´¨±¥ ¨ ¤·Ê£¨³ ¤¨¸Í¨-
¶²¨´ ³. ‚ ¶·μ£· ³³Ê ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¸¶¥Í±Ê·¸Ò ¤²Ö
Ê£²Ê¡²¥´¨Ö ¨  ±ÉÊ ²¨§ Í¨¨ Ï±μ²Ó´ÒÌ §´ ´¨°, ²¥±-
Í¨¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢, ¸¶μ·É¨¢´Ò¥ ³¥-
·μ¶·¨ÖÉ¨Ö,   É ±¦¥ μ¡Ï¨·´ Ö ±Ê²ÓÉÊ·´ Ö ¶·μ£· ³³ .

�·£ ´¨§ Í¨Ö ¢¨§¨Éμ¢. ‚ 2018 £. μ§´ ±μ³¨É¥²Ó-
´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¤²Ö 967 Ï±μ²Ó-
´¨±μ¢, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨ ÊÎ¨É¥²¥° ¨§ ƒ¥·³ ´¨¨, ˆ§· ¨²Ö,
Œμ´£μ²¨¨, �μ¸¸¨¨, ‘²μ¢¥´¨¨, ”· ´Í¨¨ ¨ Ÿ¶μ´¨¨.
ƒμ¸É¨ ¶μ§´ ±μ³¨²¨¸Ó ¸ Ô±¸¶μ§¨Í¨¥° ŒÊ§¥Ö ¨¸Éμ·¨¨
´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ �ˆŸˆ, ¸ ¨¸Éμ·¨¥° ² ¡μ· Éμ·¨° ¨
¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³¨¸Ö ¢ ´¨Ì ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨-
Ö³¨, ¶μ¸¥É¨²¨ ¡ §μ¢Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨.

� ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ · -
¡μÎ¨Ì, ˆ’� ¨ ¸²Ê¦ Ð¨Ì. 102 ¸μÉ·Ê¤´¨±  �ˆŸˆ ¨ 4
¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì μ·£ ´¨§ Í¨° ¶·μÏ²¨ μ¡Ê-
Î¥´¨¥ ´  ±Ê·¸ Ì ¶μ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¶¥·¸μ´ ² , μ¡¸²Ê¦¨-

¢ ÕÐ¥£μ μ¡Ñ¥±ÉÒ, ¶μ¤¢¥¤μ³¸É¢¥´´Ò¥ �μ¸É¥Ì´ ¤§μ·Ê.
�Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨¥ · ¡μÉ´¨±¨, ˆ’� ¨ ¸²Ê¦ Ð¨¥ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ , ¢¸¥£μ 142 Î¥²μ¢¥± , μ¡ÊÎ ²¨¸Ó ´  ±Ê·¸ Ì ¶μ¢Ò-
Ï¥´¨Ö ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¨ ¨ ¶·μÏ²¨  ÉÉ¥¸É Í¨Õ ¢ –¥´-
É· ²Ó´μ°  ÉÉ¥¸É Í¨μ´´μ° ±μ³¨¸¸¨¨ �ˆŸˆ ¶μ ´μ·³ -
É¨¢´Ò³ ¶· ¢μ¢Ò³  ±É ³ ¨ ´μ·³ É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨³
¤μ±Ê³¥´É ³, Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÐ¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶·μ³ÒÏ-
²¥´´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μÉ· ¸²ÖÌ ´ ¤§μ· ,
¨ ’¥··¨Éμ·¨ ²Ó´μ°  ÉÉ¥¸É Í¨μ´´μ° ±μ³¨¸¸¨¨ –¥´-
É· ²Ó´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö �μ¸É¥Ì´ ¤§μ· . �¡ÊÎ¥´¨¥ ¶μ
¶μ¦ ·´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê ³¨´¨³Ê³Ê ¶·μÏ²¨ 66 ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , 9 ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò
´  μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¶μ ¶μ¦ ·´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³Ê ³¨´¨³Ê³Ê
¨ μÌ· ´¥ É·Ê¤  ¢ �¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò° Í¥´É· ®„Ê¡´ ¯.
�·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ Ö ¶· ±É¨±  ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²  μ·£ ´¨-
§μ¢ ´  ¤²Ö 14 ÊÎ Ð¨Ì¸Ö ±μ²²¥¤¦  £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯ ¨ Œ��’’.

�  Ö§Ò±μ¢ÒÌ ±Ê·¸ Ì ¢ “�– μ¡ÊÎ ²¨¸Ó 164 ¸μ-
É·Ê¤´¨±  �ˆŸˆ: ¢ £·Ê¶¶ Ì  ´£²¨°¸±μ£μ Ö§Ò±  Å
118 Î¥²μ¢¥±, Ë· ´ÍÊ§¸±μ£μ ¨ ´¥³¥Í±μ£μ Å ¶μ 17,
¢ £·Ê¶¶ Ì ·Ê¸¸±μ£μ Ö§Ò±  Å 12 ¨´μ¸É· ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨-
 ²¨¸Éμ¢.
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Лаборатория теоретической физики им. Н. Н. Боголюбова, 11 января. 
 Общеинститутский семинар, посвященный 110-летию со дня рождения Дмитрия Ивановича Блохинцева

Лаборатория теоретической физики им. Н. Н. Боголюбова, 6 марта. Открытие памятной доски  
к 90-летию со дня рождения Дмитрия Васильевича Ширкова



Дубна, 20–31 августа. Участники Гельмгольцевской международной летней школы 
«Материя при экстремальных условиях в столкновениях тяжелых ионов и в астрофизике»

Лаборатория теоретической физики им. Н. Н. Боголюбова, 29 января – 2 февраля. Международная зимняя школа  
для студентов, аспирантов и молодых ученых «Статистические суммы и автоморфные формы»



Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 2 февраля. Члены наблюдательного совета  
по мегасайенс-проекту NICA на экскурсии в лаборатории

Строительная площадка комплекса NICA



Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 12 апреля.  
Участники первого коллаборационного совещания по экспериментам MPD и BM@N на экскурсии в лаборатории

Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 7–8 июня. Совещание международного 
экспертного комитета ОИЯИ по проекту ускорительного комплекса NICA



Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера  
и А. М. Балдина, 4 мая. Участники семинара, посвященного 10-летию образования ЛФВЭ 

Дубна, 17 сентября. Открытие 24-го Международного Балдинского семинара  
«Релятивистская ядерная физика и квантовая хромодинамика»



Дубна, 17 июля. Итальянская делегация в ОИЯИ. Посещение Лаборатории физики высоких энергий  
им. В. И. Векслера и А. М. Балдина 

Дубна, 10 августа. Делегация Китайской национальной  
ядерной корпорации (CNNC) и Китайского института атомной энергии (CIAE) на строительной площадке NICA



Лаборатория физики высоких энергий им. В. И. Векслера и А. М. Балдина, 31 октября.  
День открытых дверей для знакомства с проектом NICA



Лаборатория ядерных проблем им. В. П. Джелепова. Участники создания гамма-телескопа  
для астрофизических исследований в эксперименте «Тайга» 



Лаборатория ядерных проблем им. В. П. Джелепова, 26 июля. Профессор Университета Сайтама 
А. Мисаки (Япония) на экскурсии в лаборатории 

Дубна, 2–4 октября.  
Международное рабочее совещание по нейтринным телескопам очень большого объема (VLVnT-2018)



Москва, 30 марта.  
Академик Ю. Ц. Оганесян  
и профессор Б. Йонсон  
на ежегодном Общем собрании 
Российской академии наук  
после вручения больших золотых 
медалей им. М. В. Ломоносова РАН

Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова.  
Завершено создание ускорителя ДЦ-280 ― базовой установки фабрики сверхтяжелых элементов 



Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова. Массив нейтронных детекторов, установленных 
 за дипольным магнитом и задействованных для организации совпадений с протонами из реакции 9Li  +  d

Лаборатория ядерных реакций им. Г. Н. Флерова, июнь. Участники работ по завершению сборки  
магнитной системы ГНС-2 фабрики сверхтяжелых элементов



Дубна, 3–5 сентября. Участники 41-й Европейской конференции по развитию циклотронов

Петрозаводск, 10–15 сентября. Участники 9-го Международного симпозиума по экзотическим ядрам (EXON’2018)





Лаборатория нейтронной физики  
им. И. М. Франка. Оборудование 
для получения новых керамических 
и специальных сплавов при высоких 
температуре и давлении

Дубна, 23 октября. Научно-мемориальный семинар, посвященный 110-летию со дня рождения лауреата  
Нобелевской премии по физике академика И. М. Франка

Дубна, 6–8 декабря. Совещание «Перспективные идеи  
и эксперименты для нового дубненского источника нейтронов четвертого поколения (ДИН-IV)»



Сиань (Китай), 28 мая. Участники 26-го Международного семинара по взаимодействию нейтронов с ядрами (ISINN-26) 

Дубна, 3–5 июля. 8-я Международная конференция «Биомониторинг атмосферных загрязнений» (BioMAP-8)

Дубна, 3 декабря. Конференция молодых ученых и специалистов ЛНФ



Лаборатория информационных технологий, 27 марта. Презентация суперкомпьютера «Говорун» 

Дубна, 26 сентября. Визит в ОИЯИ представителей 
Министерства науки и технологий Китая. Посещение Лаборатории информационных технологий



Ратмино, 4–18 августа. Юбилейная 30-я Межрегиональная компьютерная 
 школа им. В. Волокитина и Е. Ширковой, организованная при поддержке УНЦ ОИЯИ

Лаборатория информационных технологий, 10 сентября. Участники 8-й Международной конференции  
«Распределенные вычисления и грид-технологии в науке и образовании»



Дубна, 31 мая. Победители конкурса докладов молодых ученых в рамках международной конференции  
«Проблемы химической защиты и репарации при радиационных воздействиях» 

Дубна, 17 октября. Международная конференция  
«Современные проблемы космической радиобиологии и астробиологии»



Дубна, 7 декабря. Визит в ОИЯИ совместной делегации Национального управления по аэронавтике  
и исследованию космического пространства и Института медико-биологических проблем РАН

Лаборатория радиационной биологии.  
Исследование влияния космических видов излучений на живые организмы



Дубна, 4 июня. 1-й этап международной студенческой практики в ОИЯИ для участников из Южно-Африканской 
Республики. Экскурсия в Лабораторию ядерных проблем им. В. П. Джелепова

Дубна, 12 апреля. Ознакомительный визит в ОИЯИ 
старшеклассников и преподавателей Центра естественно-научного образования ХЕМДА (Тель-Авив, Израиль)



Дубна, 31 марта ‒ 1 апреля. Дни физики

Алушта (Крым, Россия), 11‒18 июня. Участники 7-й Школы-конференции молодых ученых и специалистов



Москва, 12–14 октября. 
Участие ОИЯИ 
в 13-м Московском 
фестивале NAUKA0+
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‚ 2018 £. ¨§¤ É¥²Ó¸±¨° μÉ¤¥² ¢Ò¶Ê¸É¨² ¢ ¸¢¥É
72 ´ ¨³¥´μ¢ ´¨Ö ¶Ê¡²¨± Í¨°, 39 ´ ¨³¥´μ¢ ´¨° ¸²Ê-
¦¥¡´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢.

‘·¥¤¨ ¨§¤ ´´ÒÌ ¢ 2018 £. ¸¡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¤¢ , 2Ä8 μ±ÉÖ¡·Ö 2016 £.), É·Ê¤Ò ¸ÉÊ¤¥´-
Î¥¸±μ° ¶μ¸É¥·´μ° ¸¥¸¸¨¨ VII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²Ò
¶μ Ë¨§¨±¥ ´¥°É·¨´μ ¨³. �.Œ.�μ´É¥±μ·¢μ (�· £ ,
20  ¢£Ê¸É  Ä 1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2017 £.), É·Ê¤Ò XXV Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ£μ ¸¥³¨´ ·  ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸
Ö¤· ³¨ ISINN-25 („Ê¡´ , 22Ä26 ³ Ö 2017 £.), ¸¡μ·-
´¨±  ´´μÉ Í¨° 8-£μ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ · ¡μÎ¥£μ ¸μ¢¥-
Ð ´¨Ö ¶μ ¡¨μ³μ´¨Éμ·¨´£Ê  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ § £·Ö§´¥´¨°
BIOMAP-8 („Ê¡´ , 2Ä7 ¨Õ²Ö 2018 £.).

‚ÒÏ²¨ ¨§ ¶¥Î É¨ £μ¤μ¢Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ �ˆŸˆ § 
2017 £. (´  ·Ê¸¸±μ³ ¨  ´£²¨°¸±μ³ Ö§Ò± Ì).

‚Ò¶ÊÐ¥´  ±´¨£  ®�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS. 1992Ä
2015 ££.¯ ( ¢Éμ·Ò ‚.�. �¥¤´Ö±μ¢, �.�. �Ê¤ £μ¢,
‚. ‚.ŠÊÌÉ¨´, �.�. 	Ê¸ ±μ¢¨Î, �.�. —¥¶² ±μ¢,
ƒ. �.˜¥²±μ¢, …. ‚.•· ³μ¢), ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö μ¶¨¸ ´¨Õ
¢±² ¤  ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥, · §-
· ¡μÉ±Ê, ¸¡μ·±Ê, μÉ² ¤±Ê, § ¶Ê¸± ¨ Ê¸¶¥Ï´ÊÕ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨Õ ¢¸¥Ì μ¸´μ¢´ÒÌ Ê§²μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS,
  É ±¦¥ ¢ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ´  ´¥° Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¢ ¦´μ¸É¨.

‚ÒÏ²  ¢ ¸¢¥É ±´¨£  ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¨É ²ÓÖ´¸±¨Ì Ë¨§¨-
±μ¢ �.�¨¸ É¨ ¨ ƒ. ’μ´¥²²¨ ®�É±·ÒÉ¨¥ ¡μ§μ´  •¨££¸ 
´  �μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥¯ Å ¶¥·¥¢μ¤ ´ 
·Ê¸¸±¨° Ö§Ò± · ¡μÉÒ, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´μ° · ´¥¥ ¢ ¦Ê·-
´ ²¥ ®La Rivista del Nuovo Cimento¯.

‚ 2018 £. ¢ÒÏ²¨ ¨§ ¶¥Î É¨ 6 ¢Ò¶Ê¸±μ¢ ¦Ê·´ ² 
®”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ¯,
¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì 145 ¸É É¥°. ˆ§¤ ´μ 7 ´μ³¥·μ¢ ¦Ê·´ ² 
®�¨¸Ó³  ¢ 
—�Ÿ¯, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì 171 ¸É ÉÓÕ.

�·μ¤μ²¦ ²¸Ö ¢Ò¶Ê¸± ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ ¡Õ²²¥-
É¥´Ö ®�μ¢μ¸É¨ �ˆŸˆ¯ ´  ·Ê¸¸±μ³ ¨  ´£²¨°¸±μ³
Ö§Ò± Ì.

‚ 2018 £. ¡Ò²μ μÉ¶¥Î É ´μ 52 ´μ³¥·  ¥¦¥´¥¤¥²Ó-
´¨±  �ˆŸˆ ®„Ê¡´ : ´ Ê± , ¸μ¤·Ê¦¥¸É¢μ, ¶·μ£·¥¸¸¯.

‚ · ³± Ì μ¡³¥´  ´ ÊÎ´Ò³¨ ¶Ê¡²¨± Í¨Ö³¨ ¢ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î ÕÐ¨¥ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨§ ¡μ²¥¥
Î¥³ 40 ¸É· ´ ³¨·  · ¸¸Ò² ²¨¸Ó ¨§¤ ´¨Ö �ˆŸˆ: ¶·¥-
¶·¨´ÉÒ ¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö �ˆŸˆ, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ¡Õ²-
²¥É¥´Ó ®�μ¢μ¸É¨ �ˆŸˆ¯, £μ¤μ¢Ò¥ μÉÎ¥ÉÒ �ˆŸˆ,
¦Ê·´ ²Ò ®
—�Ÿ¯ ¨ ®�¨¸Ó³  ¢ 
—�Ÿ¯.

‚ ·¥¤ ±Í¨¨ ¦Ê·´ ²μ¢, ´  · §²¨Î´Ò¥ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨, ¸¨³¶μ§¨Ê³Ò, ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¨ Ï±μ²Ò, ¶·μ¢μ¤¨¢Ï¨-
¥¸Ö ± ± ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ, É ± ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì
¸É· ´ Ì, ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ ´ ¶· ¢²¥´μ 114 ¸É -
É¥° ¨ ¤μ±² ¤μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉ ¤Ê¡-
´¥´¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ. ‘É ÉÓ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ´ -
¶· ¢²Ö²¨¸Ó ¢ ¦Ê·´ ²Ò ®Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ¯, ®’¥μ·¥É¨-
Î¥¸± Ö ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± ¯, ®�Éμ³´ Ö Ô´¥·-
£¨Ö¯, ®�·¨¡μ·Ò ¨ É¥Ì´¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¯, ®	 ¤¨ -
Í¨μ´´ Ö ¡¨μ²μ£¨Ö. 	 ¤¨μÔ±μ²μ£¨Ö¯, ®	 ¤¨μÌ¨³¨Ö¯,
®Š·¨¸É ²²μ£· Ë¨Ö¯, ®�μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ. 	¥´É£¥´μ¢¸±¨¥,
¸¨´Ì·μÉ·μ´´Ò¥ ¨ ´¥°É·μ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö¯, ®”¨-
§¨±  É¢¥·¤μ£μ É¥² ¯ ¨ ¤·.

�¶¥· É¨¢´μ³Ê ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Õ Î¨É É¥²¥° � ÊÎ-
´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ μ ´μ¢ÒÌ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ
¸²Ê¦ É ¢Ò¶Ê¸± ¥³Ò¥ ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ Ô±¸-
¶·¥¸¸-¡Õ²²¥É¥´¨ �’�. “¢¨¤¥² ¸¢¥É ®�¨¡²¨μ£· -
Ë¨Î¥¸±¨° Ê± § É¥²Ó · ¡μÉ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ § 
2017 £.¯. �·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 135 ÉÒ¸. · §²¨Î´ÒÌ ¡² ´±μ¢.

‚ 2018 £. ¢ ¨§¤ É¥²Ó¸±μ³ μÉ¤¥²¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ´μ-
¢μ¥ ¶μ²¨£· Ë¨Î¥¸±μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ Å Í¨Ë·μ¢ Ö ¶¥-
Î É´ Ö ³ Ï¨´  Konica Minolta AccurioPress C3080P
¨ μ¤´μ´μ¦¥¢ Ö ¡Ê³ £μ·¥§ ²Ó´ Ö ³ Ï¨´  Guowang ¸
¤²¨´μ° ·¥§  115 ¸³.

193



‚ 2018 £. Î¨¸²μ Î¨É É¥²¥° � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ°
¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¸μ¸É ¢¨²μ 2000 Î¥²μ¢¥±. ‚´¥¤·¥´  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 7780 Ô±§¥³¶²Ö-
·μ¢. �  1 Ö´¢ ·Ö 2019 £. ¡¨¡²¨μÉ¥Î´Ò° Ëμ´¤ ¸μ¸É -
¢¨² 437 454 Ô±§., ¨§ ´¨Ì 194 365 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 133 ¨§¤ ´¨Ö, ¢Ò¶μ²´¥´μ 56 § Ö¢μ±
¨§ ¤·Ê£¨Ì ¡¨¡²¨μÉ¥±. �μ ¢¸¥³ ¨¸ÉμÎ´¨± ³ ±μ³¶²¥±-
Éμ¢ ´¨Ö ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 2398 Ô±§. ±´¨£, ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì
¨§¤ ´¨°, ¶·¥¶·¨´Éμ¢, ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· Éμ¢,
1047 ¨§ ´¨Ì ´  ¨´μ¸É· ´´ÒÌ Ö§Ò± Ì. ‚¸¥ ¶μ¸ÉÊ¶¨¢-
Ï¨¥ ¨§¤ ´¨Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢ Í¥´É· ²Ó´μ³ ± É ²μ£¥,
± É ²μ£ Ì Ë¨²¨ ² ,   É ±¦¥ ¢  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ°
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¡¨¡²¨μÉ¥Î´μ° ¸¨¸É¥³¥ ®Absotheque¯.
…¦¥´¥¤¥²Ó´μ ¢Ò¶Ê¸± ²¨¸Ó Ô±¸¶·¥¸¸-¡Õ²²¥É¥´¨ ®Š´¨-
£¨¯, ®‘É ÉÓ¨¯, ®�·¥¶·¨´ÉÒ¯ (¢ÒÏ²μ ¢ ¸¢¥É 156 ´μ-
³¥·μ¢) ¸ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ 8006 ´ §¢ ´¨°.

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
1955 ¨§¤ ´¨°. �·£ ´¨§μ¢ ´μ 5 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/Opac-
Unicode/.

�¡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 §  2017 £.¯ (1463 § ¶¨¸¨). “± -
§ É¥²Ó ¸μ ¸¸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¤¨´ ¡¨μ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±¨° Ê± § É¥²Ó.

�É¸± ´¨·μ¢ ´μ ¨ · §³¥Ð¥´μ ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³ ± É -
²μ£¥ 2229 ¶·¥¶·¨´Éμ¢ ¨ ¸μμ¡Ð¥´¨° �ˆŸˆ. � §  ¤ ´-
´ÒÌ · ¡μÉ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¤μ¸ÉÊ¶´  ¢ ˆ´É¥·´¥É¥
Î¥·¥§ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ± É ²μ£¨.

�¨¡²¨μÉ¥±  ¶μ²ÊÎ ¥É 113 ´ §¢ ´¨° ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì
¨§¤ ´¨°. �² £μ¤ ·Ö Éμ³Ê, ÎÉμ �’� ¢Ò¶¨¸Ò¢ ¥É ¨´μ-
¸É· ´´Ò¥ ¦Ê·´ ²Ò, ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨³¥ÕÉ ¤μ-
¸ÉÊ¶ ± ¶μ²´μÉ¥±¸Éμ¢Ò³ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¢¥·¸¨Ö³ ÔÉ¨Ì
¦Ê·´ ²μ¢ ¢ ˆ´É¥·´¥É¥. �±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Î¨É -
É¥²Ö³¨ ®� ÊÎ´ Ö Ô²¥±É·μ´´ Ö ¡¨¡²¨μÉ¥± ¯. �¡Ð¥¥
±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¡· Ð¥´¨° ± Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¢¥·¸¨Ö³ ¦Ê·-
´ ²μ¢ Î¥·¥§ ®� ÊÎ´ÊÕ Ô²¥±É·μ´´ÊÕ ¡¨¡²¨μÉ¥±Ê¯ ¨ Î¥-
·¥§ ¸ °ÉÒ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢ ¸μ¸É ¢¨²μ 150 ÉÒ¸.

�² £μ¤ ·Ö ÊÎ ¸É¨Õ �’� ¢ ±μ´¸μ·Í¨Ê³ Ì Œ¨´¨-
¸É¥·¸É¢  ´ 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¢ ®Elsevier¯, ®Wiley¯, ¦Ê·´ ²Ê ®Na-
ture¯, ¦Ê·´ ² ³ ¨ ±´¨£ ³ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢  ®Springer¯, ±
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 51 ´μ¢μ¥ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨Î¥¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥.
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.

‚ 2018 £. ¢ ¶μ·Ö¤±¥ μ¡³¥´  ´  ¶Ê¡²¨± Í¨¨, ¢Ò¶Ê¸-
± ¥³Ò¥ ¨§¤ É¥²Ó¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ �ˆŸˆ, ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 476
¨§¤ ´¨° ¨§ 14 ¸É· ´. ˆ§ ´¨Ì ´  ¤μ²Õ 	μ¸¸¨¨ ¶·¨Ìμ-
¤¨É¸Ö 67, “±· ¨´Ò Å 5, 	Ê³Ò´¨¨ Å 25, ƒ¥·³ ´¨¨ Å
262, ”· ´Í¨¨ Å 10, Ÿ¶μ´¨¨ Å 42, –…	� Å 26.

‚ 2018 £. ¢  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¡¨¡²¨μÉ¥Î´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ®Absotheque¯ ¢¢¥¤¥´μ: ±´¨£ Å
876 ´ §¢ ´¨°; ¦Ê·´ ²μ¢ Å 1804 ´μ³¥· ; ¶·¥¶·¨´-
Éμ¢ Å 2713 ´ §¢ ´¨°; ¤¨¸¸¥·É Í¨° ¨  ¢Éμ·¥Ë¥· -
Éμ¢ Å 452 ´ §¢ ´¨Ö; ±´¨¦´ÒÌ ¸É É¥° Å 665 ´ §¢ ´¨°
¨ ¦Ê·´ ²Ó´ÒÌ ¸É É¥° Å 8124 ´ §¢ ´¨Ö.

�  1 Ö´¢ ·Ö 2019 £. ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨-
Î¥¸±¨Ì μ¶¨¸ ´¨° ¢ �ˆ�‘ ®Absotheque¯ ¸μ¸É ¢¨²μ
299 682 § ¶¨¸¨.
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�¨¡²¨μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¶μ± § É¥²¨ ¶Ê¡²¨± Í¨μ´-
´μ°  ±É¨¢´μ¸É¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ §  2018 £. (¶μ
¤ ´´Ò³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ®Web of Sci-
ence¯ ´  31.01.2019):

• ¢¸¥£μ ¶Ê¡²¨± Í¨° Å 1406;
• ¸Ê³³ ·´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Í¨É¨·μ¢ ´¨° Å 1619;

• ¡¥§ ¸ ³μÍ¨É¨·μ¢ ´¨Ö Å 1 229;
• ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ Í¨É¨·μ¢ ´¨° ¤μ±Ê³¥´É  Å 1,15;
• ¨´¤¥±¸ •¨·Ï  Å 16.
Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨°  ¢Éμ·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 313

�§¥·¡ °¤¦ ´ 168

�¥²μ·Ê¸¸¨Ö 320

�μ²£ ·¨Ö 251

‚Ó¥É´ ³ 18

ƒ·Ê§¨Ö 265

Š § Ì¸É ´ 36

ŠÊ¡  33

Œμ²¤ ¢¨Ö 17

Œμ´£μ²¨Ö 55

�μ²ÓÏ  445

‘²μ¢ ±¨Ö 219

	Ê³Ò´¨Ö 232

“±· ¨´  253

“§¡¥±¨¸É ´ 32

—¥Ì¨Ö 398
ÅÅÅÅÅÅÄ
∗ ‘É· ´Ò · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¢  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 295

ƒ¥·³ ´¨Ö 584

…£¨¶¥É 162

ˆÉ ²¨Ö 446

‘¥·¡¨Ö 271

�¦´μ-�Ë·¨± ´¸± Ö

	¥¸¶Ê¡²¨±  160
ÅÅÅÅÅÅÄ
∗ ‘É· ´Ò · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¢  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¨°

‘˜� 486 „ ´¨Ö 147

”· ´Í¨Ö 418 ‹¨É¢  147

Š¨É ° 407 �μ¢ Ö ‡¥² ´¤¨Ö 147

˜¢¥°Í ·¨Ö 364 
¸Éμ´¨Ö 145

�´£²¨Ö 347 ‹ É¢¨Ö 145

’Ê·Í¨Ö 328 Š É · 142

�· §¨²¨Ö 324 ˜μÉ² ´¤¨Ö 140

ˆ¸¶ ´¨Ö 314 —¨²¨ 136

ƒ·¥Í¨Ö 303 ˆ§· ¨²Ó 133

�¢¸É·¨Ö 297 ˜·¨-‹ ´±  118

’ °¢ ´Ó 291 �·£¥´É¨´  115

�μ·ÉÊ£ ²¨Ö 286 ‘²μ¢¥´¨Ö 114

�¦´ Ö Šμ·¥Ö 264 Œ ·μ±±μ 110

Šμ²Ê³¡¨Ö 262 ‘ Ê¤μ¢¸± Ö �· ¢¨Ö 83

ˆ´¤¨Ö 253 � ²¥¸É¨´  56

Ÿ¶μ´¨Ö 238 ��
 42

Œ ² °§¨Ö 234 ˆ´¤μ´¥§¨Ö 31

˜¢¥Í¨Ö 216 �¥·Ê 31

� ±¨¸É ´ 212 ’ ¤¦¨±¨¸É ´ 7

�¢¸É· ²¨Ö 210 ˆμ·¤ ´¨Ö 5

Œ¥±¸¨±  198 �²¦¨· 3

•μ·¢ É¨Ö 197 “Ô²Ó¸ 3

�¨¤¥·² ´¤Ò 196 �²¡ ´¨Ö 2

”¨´²Ö´¤¨Ö 195 �μÉ¸¢ ´  2

�¥²Ó£¨Ö 179 Œ ±¥¤μ´¨Ö 2

’ ¨² ´¤ 178 —¥·´μ£μ·¨Ö 2

Š¨¶· 162 Šμ¸É -	¨±  1

�μ·¢¥£¨Ö 156 ‹Õ±¸¥³¡Ê·£ 1

ˆ· ´ 153 �¨£¥·¨Ö 1

ˆ·² ´¤¨Ö 152 “£ ´¤  1

Š ´ ¤  150 “·Ê£¢ ° 1


±¢ ¤μ· 149 ‚¥´¥¸ÊÔ²  1

ÅÅÅÅÅÅÄ
∗ ‘É· ´Ò/·¥£¨μ´Ò · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¶μ ³¥·¥ Ê¡Ò¢ ´¨Ö Î¨¸²  ¶Ê¡²¨± Í¨°.
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‚ 2018 £. · ¡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�‘) ¢ 2016Ä2018 ££. �·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 ¸¥³¨ · §· -
¡μÉ± ³ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸  ¢Éμ· ³¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ±μ³¶-
²¥±ÉÒ § Ö¢μÎ´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤ ´Ò ¢ 	μ¸-
¶ É¥´É 	” ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶ É¥´Éμ¢ ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö:

Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¢Ò¢μ¤  § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨§ Í¨-
±²¨Î¥¸±μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö¯;

Å ®ƒ §μ´ ¶μ²´¥´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö
³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢¯;

Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸μ²´¥Î´μ° ±μ-
·μ´Ò¯;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¢¥¤¥-
´¨Ö  Éμ³μ¢ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯;

Å ®ƒ¨¡·¨¤´Ò° ¶¨±¸¥²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¨μ´¨§¨·Ê-
ÕÐ¨Ì ¨§²ÊÎ¥´¨°¯;

Å ®“¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ¸É·μÊ-
É·Ê¡±¨ ±μμ·¤¨´ É´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  Î ¸É¨Í¯;

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¢¯.

‚ 2018 £. ¶μ · ´¥¥ ¶μ¤ ´´Ò³ § Ö¢± ³ § ¢¥·Ï¥´ 
· ¡μÉ  ¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ 11 ¶ É¥´Éμ¢ 	” ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö:

Å ®‘¶μ¸μ¡ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í¯  ¢Éμ·  ƒ. ‚. „μ²¡¨²μ¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ³´μ£μμ¡μ·μÉ´μ° ¨´¦¥±Í¨¨ § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Í¨±²¨Î¥¸±¨° Ê¸±μ·¨É¥²Ó¯  ¢Éμ· 
ƒ. ‚. „μ²¡¨²μ¢ ;

Å ®Š·¨μ£¥´´μ¥ Ë² ´Í¥¢μ¥ · §Ñ¥³´μ¥ ¸μ¥¤¨´¥-
´¨¥ ¤²Ö Ï ·¨±μ¢μ£μ Ìμ²μ¤´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ´¥°É·μ-
´μ¢¯  ¢Éμ·μ¢ Š.�.ŒÊÌ¨´ , �.�.ŠÊ¸Éμ¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  �Ê ¸¸μ´ 
³ É¥·¨ ²  £¥·³¥É¨Î´μ° ¶μ²¨³¥·´μ° É·Ê¡±¨¯  ¢Éμ·μ¢
�. „. ‚μ²±μ¢ , ‡. – ³ ² ¨¤§¥;

Å ®�μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò° ¶¨±¸¥²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ·
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ ¸¨²Ó´μ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í (³´μ£μ-
§ ·Ö¤´ÒÌ ¨μ´μ¢)¯  ¢Éμ·μ¢ ƒ.�.˜¥²±μ¢ , „. �.Šμ-
¦¥¢´¨±μ¢ , �.ˆ. ‘³μ²Ö´¸±μ£μ, Œ. �. „¥³¨Î¥¢ ,
‘.�.ŠμÉμ¢ , ‚. ƒ. Š·ÊÎμ´± , �. ‘.†¥³ÎÊ£μ¢ , �¡-
¤¥²ÓÏ ±Ê·  
²Ó ‘ ¨¤  ŒμÌ ³³¥¤  �¡Ê 
²Ó §³ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨§ Í¨±²¨Î¥¸±μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö¯  ¢Éμ· 
ƒ. ‚. „μ²¡¨²μ¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¶·μË¨² ±É¨±¨ ¸´¨¦¥´¨Ö ³ÒÏ¥Î´μ°
¸¨²Ò ¶·¨ μ¸É·μ° ²ÊÎ¥¢μ° ¡μ²¥§´¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥¯
 ¢Éμ·μ¢ �.�.ˆ¢ ´μ¢ , …. �.Š· ¸ ¢¨´ , Š.�. ‹ÖÌμ-
¢μ°, �.‘. ‘¥¢¥·ÕÌ¨´ , �. ƒ. Œμ²μ± ´μ¢ ;

Å ®
´¥·£μ´¥§ ¢¨¸¨³Ò° § Ð¨É´Ò° ±² ¶ ´ ¤²Ö
¤·¥°Ëμ¢μ° ± ³¥·Ò, · ¡μÉ ÕÐ¥° ¢ ¢ ±ÊÊ³¥¯  ¢Éμ-
·μ¢ ‹. ƒ²μ´É¨, ‚. „.Š¥±¥²¨¤§¥, �.Š.�μÉ·¥¡¥´¨±μ¢ ,
‚.�. ‘ ³¸μ´μ¢ , ‚.”. —¥¶Ê·´μ¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ ¨§³¥´¥´¨Ö ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨ ¢ ¨³¶Ê²Ó¸-
´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ´ 
¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¸ ¶μ·μ£μ¢μ-¤¥²ÖÐ¨³¨¸Ö ¨§μÉμ¶ -
³¨¯  ¢Éμ·μ¢ ….�.˜ ¡ ²¨´ , ƒ. ƒ. Šμ³ÒÏ¥¢ ;

Å ®‘¶μ¸μ¡ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¶·μ-
Ë¨²¥° Ö¤¥·´μ£μ ¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ ¸²μ¨-
¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°¯  ¢Éμ·μ¢ �.‚.�¨±¨É¥´±μ, ‚. „. † -
±¥Éμ¢ ;

Å ®�² ´ ·´Ò° ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢Ò° ¤¥É¥±-
Éμ·¯  ¢Éμ·μ¢ ƒ.�.˜¥²±μ¢ , „. �.Šμ¦¥¢´¨±μ¢ ,
�.ˆ. ‘³μ²Ö´¸±μ£μ, ‘.�.ŠμÉμ¢ , ‚. ƒ. Š·ÊÎμ´± ,
�. ‘.†¥³ÎÊ£μ¢ , ‹¥°¢Ò ” ¡¥²μ �´Éμ´¨μ.

‡ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´  ¢ 	μ¸¶ É¥´É¥ ¶·μ£· ³³ 

‚Œ ®�·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´μ£μ
¤¨¸¶¥ÉÎ¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ¤ ¶É¨¢´μ° ¸ ³μμ·£ ´¨§ Í¨¨
¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢¯  ¢Éμ·μ¢
�.�. � ² Ïμ¢ , �. ‚. � · ´μ¢ , ˆ. ‘.Š ¤μÎ´¨±μ¢ ,
‚. ‚.Šμ·¥´Ó±μ¢ , �.�.ŠÊÉμ¢¸±μ£μ, ˆ. ‘.�¥²¥¢ -
´Õ± .
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�  1 Ö´¢ ·Ö 2019 £. �ˆŸˆ μ¡² ¤ ¥É 69 ¤¥°¸É¢Ê-
ÕÐ¨³¨ ¶ É¥´É ³¨ 	” ´  ¨§μ¡·¥É¥´¨Ö.

‚ μ¡² ¸É¨ ¶ É¥´É´μ-¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° · ¡μÉÒ.
‚ 2018 £. ¶μ²ÊÎ¥´μ 36 ´μ³¥·μ¢ μË¨Í¨ ²Ó´μ£μ ¨§-
¤ ´¨Ö ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ ¡Õ¤¦¥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 ¡Õ²-
²¥É¥´ÖÌ, μ¡· ¡μÉ ´  ¸ ÊÎ¥Éμ³ É¥³ É¨±¨ �ˆŸˆ. 	¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡· ¡μÉ±¨ μËμ·³²¥´Ò ¢ 12 ¢Ò¶Ê¸± Ì ¡Õ²-
²¥É¥´Ö �‹ˆ‘ ®� É¥´ÉÒ¯. ”μ´¤ μÉ¤¥²  ¸¥°Î ¸ ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É 3343 ¡Õ²²¥É¥´Ö.

	¥£Ê²Ö·´μ μ¡´μ¢²Ö¥É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ²¨¸É
�‹ˆ‘ μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  μÎ¥-
·¥¤´μ£μ ¶ É¥´É  ¨ ¢¥¤¥É¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ±μ´É ±É ¸
web-¸ °Éμ³ �ˆŸˆ μ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ÔÉμ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨
¢ · §¤¥² ®�μ¢μ¸É¨ �ˆŸˆ¯. �¡´μ¢²Ö¥É¸Ö ˆ´É¥·´¥É-
¸É· ´¨Í  �‹ˆ‘ ´  ¸ °É¥ �ˆŸˆ.

‚ μ¡² ¸É¨ ¸É ´¤ ·É¨§ Í¨¨. �¨¡²¨μÉ¥±  ¸É ´¤ ·-
Éμ¢ ¶μ¶μ²´¥´  35 ´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¢ §  2018 £., 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 2018 £. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ÔÉ¨Ì
´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ (�„) ¢´¥¸¥´μ 170 ¨§³¥´¥-
´¨° ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤μ±Ê³¥´ÉÒ Ëμ´¤  ¡¨¡²¨μ-
É¥±¨ ¸É ´¤ ·Éμ¢ ¨ Ô±§¥³¶²Ö·Ò  ¡μ´¥´Éμ¢. ‚Ò¤ ´μ

¢ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö 11 μË¨Í¨ ²Ó´ÒÌ ±μ¶¨° ƒ�‘’μ¢
¢ ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ ¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥. �μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ¤μ¸ÉÊ¶
± ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¸É ´¤ ·Éμ¢, ¸μ¤¥·¦ -
Ð¥° μ±μ²μ 11700 ¶μ§¨Í¨°, ´  ˆ´É¥·´¥É-¸É· ´¨Í¥
�‹ˆ‘.

ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ �„ ¨ ¨§³¥´¥´¨ÖÌ
¢ ƒ�‘’ Ì ·¥£Ê²Ö·´μ ¶μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö.

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö · ¡μÉ  ¶μ ¢´¥¸¥´¨Õ ¨§³¥´¥´¨° ¢
¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ ®�¥·¥Î¥´Ó ´μ·³ É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¤μ-
±Ê³¥´Éμ¢, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°¯. �μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ´  ±μ´¥Í
2018 £. ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ¸μ¤¥·¦¨É ¡μ²¥¥ 8600 ´μ·³ -
É¨¢´ÒÌ ¸É ´¤ ·Éμ¢ ¨ �„ ¸ £¨¶¥·¸¸Ò²± ³¨ ´  ÔÉ¨
¤μ±Ê³¥´ÉÒ, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´Ò¥ ´  ¸ °É Ì μË¨Í¨ ²Ó-
´μ£μ ˆ´É¥·´¥É-¶μ·É ²  ¶· ¢μ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ 	”
(pravo.gov.ru), ”¥¤¥· 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¸¯.
‡  2018 £. ¡ §  ¶μ¶μ²´¥´  ¸É ´¤ ·É ³¨ 	” (ƒ�‘’Ò
	 ˆ‘�, ƒ�‘’Ò), ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¨³¨ ¤μ±Ê³¥´É ³¨, ³¥Éμ-
¤¨Î¥¸±¨³¨ Ê± § ´¨Ö³¨, ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö³¨ ¨ ¸¸Ò²± ³¨
´  ¢ÒÏ¥Ê± § ´´Ò¥ ¸ °ÉÒ ´μ·³ É¨¢´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢,
¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¡¨¡²¨μÉ¥±¥ �’„ �‹ˆ‘ ¨ ¢ ¶μ¤· §¤¥-
²¥´¨ÖÌ �ˆŸˆ. �·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö · ¡μÉ  ¶μ μ¡´μ¢²¥´¨Õ
¸¢¥¤¥´¨° μ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ 	μ¸¸¨¨ ³¥¦£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´-
´ÒÌ ¸É ´¤ ·É Ì (ƒ�‘’), ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¸É ´¤ ·É Ì
	” (ƒ�‘’ 	) ¨ ¨´μ° ´μ·³ É¨¢´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¤μ-
±Ê³¥´É Í¨¨, μÉ´μ¸ÖÐ¥°¸Ö ± ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ.
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‚ · ³± Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ·¥Ï¥´¨° ”¨´ ´¸μ¢μ£μ ±μ-
³¨É¥É  ¨ Š�� (¶·μÉμ±μ²Ò μÉ 18Ä19 ¨ 21Ä22 ´μÖ¡·Ö
2016 £.) ´ Î¨´ Ö ¸ 2017 £. μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨¥ Ê¶· ¢²¥´Î¥¸±μ° μÉÎ¥É´μ¸É¨ ¶μ ± ¸¸μ¢μ³Ê ³¥-
Éμ¤Ê, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ Ë ±É¨Î¥¸±¨¥ ¤μÌμ¤Ò ¨ · ¸Ìμ¤Ò
¶¥·¥¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¢ ²ÕÉÊ μÉÎ¥É  (¤μ²² ·Ò ‘˜�)
¶μ ±Ê·¸Ê ´  ¤ ÉÊ ¸μ¢¥·Ï¥´¨Ö μ¶¥· Í¨¨.

‚¸¥£μ ¢ 2018 £. ¢ �ˆŸˆ ¶μ¸ÉÊ¶¨²μ 207,7 Œ$,
ÎÉμ ¸μ¸É ¢¨²μ 100 % μÉ ¶² ´μ¢ÒÌ ¤μÌμ¤μ¢ ¡Õ¤¦¥É .
�μ²¥¥ 94 % μÉ ¢¸¥Ì Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì ¤μÌμ¤μ¢ ¸μ¸É ¢¨²¨
¤μ²¥¢Ò¥ ¢§´μ¸Ò £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ �ˆŸˆ.

�μ²¥¥ 65% μÉ ¸Ê³³Ò Ê¶² Î¥´´ÒÌ ¤μ²¥¢ÒÌ ¢§´μ-
¸μ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ¨ ¶μ£ Ï¥´¨Ö § ¤μ²¦¥´´μ¸É¨
£μ¸Ê¤ ·¸É¢-Î²¥´μ¢ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢ ¶¥·¢μ³ ¶μ²Ê£μ-
¤¨¨ 2018 £.

�¸´μ¢´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò ¡Õ¤¦¥É  ¡Ò²¨ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´Ò
´  μ¶² ÉÊ É·Ê¤  ¸μÉ·Ê¤´¨± ³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ´  μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ § É· É ¶μ ·¥ ²¨§ Í¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ
´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, É ±¨Ì ± ± ¶·μ¥±É ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA, ¶·μ¥±É ¶μ ¸μ§¤ -
´¨Õ Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  DRIBs-III, ´¥°É·¨´-
´ Ö ¶·μ£· ³³ , · §¢¨É¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° Ö¤¥·´μ°
Ê¸É ´μ¢±¨ ˆ�	-2 ¨ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥,
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ¨ ¸¥É¥¢μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
ˆ´¸É¨ÉÊÉ .

” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò §  ¶·μÏ¥¤Ï¨° £μ¤ ¶μ
¤ ´´Ò³ ¡ÊÌ£ ²É¥·¸±μ£μ μÉÎ¥É  ¸Ê³³ ·´μ ¸μ¸É ¢¨²¨

211,6 Œ$ ¶·¨ ¶² ´¥ 268,8 Œ$, É ±¨³ μ¡· §μ³, · ¸-
Ìμ¤Ò ¡Õ¤¦¥É  ¢Ò¶μ²´¥´Ò ´  79 %.

�¸´μ¢´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò ¡Õ¤¦¥É  ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò
¢ ¤¢ÊÌ ±μ´¸μ²¨¤¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸É ÉÓÖÌ: ®�¥·¸μ´ ²¯ ¨
®Œ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ § É· ÉÒ, �ˆ�Š	 ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ¯.

	 ¸Ìμ¤Ò ´  ¶¥·¸μ´ ² ¢ 2018 £. ¸μ¸É ¢¨²¨ 73,1 Œ$.
ˆÌ ¤μ²Ö μÉ μ¡Ð¥° ¸Ê³³Ò Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Ìμ¤μ¢ ¡Õ¤-
¦¥É  Å 34,5%.

Šμ´¸μ²¨¤¨·μ¢ ´´ Ö ¸É ÉÓÖ ®Œ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ § -
É· ÉÒ, ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ¨ μ¶ÒÉ´μ-±μ´¸É-
·Ê±Éμ·¸±¨¥ · ¡μÉÒ (�ˆ�Š	) ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ¯ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¸ ³μ° §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¢ · ¸Ìμ¤ Ì ¡Õ¤¦¥É . ‘·¥¤-
¸É¢  ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ¸μ§¤ ´¨¥, ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨
· §¢¨É¨¥ ¡ §μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±.

‚ 2018 £. Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ 103,7 Œ$,
ÎÉμ ¸μ¸É ¢¨²μ 83 % μÉ § ¶² ´¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¡Õ¤¦¥É¥
¸·¥¤¸É¢ ´  ³ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò.

‚ Í¥²μ³, ¤μ²Ö ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢ ¸μ¸É ¢¨² 
49 % μÉ ¢¸¥Ì Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Ìμ¤μ¢. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö:
¢ 2013 £. ¤μ²Ö Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ · ¸Ìμ¤μ¢
¸μ¸É ¢¨²  28% μÉ μ¡Ð¥° ¸Ê³³Ò · ¸Ìμ¤μ¢, ¢ 2014 Å
33 %, ¢ 2015 Å 39%, ¢ 2016 Å 48%.

ˆ§ 103,7 Œ$ Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ · ¸-
Ìμ¤μ¢ ¡μ²¥¥ 90 % ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö ·¥ ²¨-
§ Í¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ , ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö
£² ¢´Ò³ ¶·¨μ·¨É¥Éμ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¡Õ¤¦¥É´ÒÌ
¸·¥¤¸É¢.

	¨¸. 1. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ¶¥·¸μ´ ² ¢ 2018 £. 	¨¸. 2. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ³ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ § É· ÉÒ,
�ˆ�Š	 ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ¢ 2018 £.
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” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢μ ¸μ¸É ¢¨²¨ 8,7 Œ$. �μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì
· ¸Ìμ¤μ¢ ¡Ò²  ¢Ò¤¥²¥´  ´  ¶μ¥§¤±¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¢
±·Ê¶´¥°Ï¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ Í¥´É·Ò,   É ±¦¥ ¢ ¸É· ´Ò, ´¥
Ö¢²ÖÕÐ¨¥¸Ö Î²¥´ ³¨ �ˆŸˆ, ¸ ±μÉμ·Ò³¨ § ±²ÕÎ¥´Ò
¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥.

” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨Õ, É¥¶²μ-
¢ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¨ ¢μ¤μ¸´ ¡¦¥´¨¥ ¸μ¸É ¢¨²¨ ¶μ ¨Éμ£ ³
2018 £. 4,9 Œ$.

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢ · ¸Ìμ¤ Ì ´  ·¥³μ´É ¸¢Ö§ ´  ¸
¶μ¤¤¥·¦ ´¨¥³ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨μ´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ §¤ -

´¨°, ¸μμ·Ê¦¥´¨° ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ± ± ´  ¶²μÐ ¤± Ì
ˆ´¸É¨ÉÊÉ , É ± ¨ §  ¨Ì ¶·¥¤¥² ³¨. ‚ 2018 £. ´  ·¥-
³μ´É ¡Ò²μ ¨§· ¸Ìμ¤μ¢ ´μ 10,9 Œ$.

„·Ê£¨¥ · ¸Ìμ¤Ò, ±μÉμ·Ò¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨¸Ó
¢ 2018 £., ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¡Ò²¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ-
·μ° ¨ ¢±²ÕÎ ²¨ ¢ ¸¥¡Ö · ¸Ìμ¤Ò ¢ ¸μÍ¨ ²Ó´μ° ¸Ë¥·¥,
μ¶² ÉÊ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ Ê¸²Ê£, ¸¢Ö§¨, μÌ· ´Ò μ¡Ñ¥±Éμ¢
¨ ¤·Ê£¨¥ § É· ÉÒ. �μ ¨Éμ£ ³ 2018 £. μ´¨ ¸Ê³³ ·´μ
¸μ¸É ¢¨²¨ 10,3 Œ$.

	¨¸. 3. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ³ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ § É· ÉÒ,

�ˆ�Š	 ¨ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢μ ¢ 2018 £.

	¨¸. 4. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Ìμ¤Ò ´  ·¥³μ´É ¢ 2018 £.

	¨¸. 5. ” ±É¨Î¥¸±¨¥ μ¶¥· É¨¢´Ò¥ · ¸Ìμ¤Ò ¢ 2018 £.
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—¨¸²¥´´μ¸ÉÓ ¶¥·¸μ´ ²  �ˆŸˆ ´  1 Ö´¢ ·Ö 2019 £.
¸μ¸É ¢¨²  5065 Î¥²μ¢¥±.

‚ �ˆŸˆ · ¡μÉ ÕÉ:  ± ¤¥³¨±¨ 	�� ‚.�.Œ É-
¢¥¥¢, �.–.�£ ´¥¸Ö´, Œ. �.�¸É·μ¢¸±¨°, ƒ. ‚. ’·Ê¡-
´¨±μ¢, �. �.˜ ·±μ¢; Î²¥´Ò-±μ··¥¸¶μ´¤¥´ÉÒ 	��
‚.‹.�±¸¥´μ¢, ‹.‚. ƒ·¨£μ·¥´±μ, „. ˆ.Š § ±μ¢,
…. �.Š· ¸ ¢¨´, ˆ.�.Œ¥Ï±μ¢, �.�. ‘É ·μ¡¨´¸±¨°,

ƒ. „.˜¨·±μ¢; Î²¥´Ò ¤·Ê£¨Ì £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´ÒÌ  ± ¤¥-
³¨° ´ Ê± ˆ. ‡¢ · , ƒ. Œ. ‡¨´μ¢Ó¥¢, �. ‘.�²¤ Ï¥¢,
�. —Ê²ÊÊ´¡  É ·; 239 ¤μ±Éμ·μ¢ ´ Ê±, 602 ± ´¤¨¤ É 
´ Ê±, 57 ¶·μË¥¸¸μ·μ¢, 24 ¤μÍ¥´É .

‚ 2018 £. ¢ �ˆŸˆ ¶·¨´ÖÉμ ´  · ¡μÉÊ 556 Î¥²μ-
¢¥±, Ê¢μ²¥´μ §  ÔÉμÉ ¶¥·¨μ¤ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ μ±μ´Î ´¨¥³
¸·μ±  · ¡μÉÒ ¨ ¶μ ¤·Ê£¨³ ¶·¨Î¨´ ³ 478 Î¥²μ¢¥±.

��ƒ��†„…�ˆŸ

‡  ¶²μ¤μÉ¢μ·´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢ �ˆŸˆ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ´ £· ¦¤¥´Ò μ·¤¥´μ³ ®‡  § ¸²Ê£¨
¶¥·¥¤ �É¥Î¥¸É¢μ³¯ II ¸É¥¶¥´¨ Å 3 ¸μÉ·Ê¤´¨± ,
μ·¤¥´μ³ ®‡  § ¸²Ê£¨ ¶¥·¥¤ �É¥Î¥¸É¢μ³¯ I ¸É¥-
¶¥´¨ Å 4 ¸μÉ·Ê¤´¨± , �μ²ÓÏμ° §μ²μÉμ° ³¥¤ ²ÓÕ
¨³. Œ. ‚.‹μ³μ´μ¸μ¢  	�� Å 1 ¸μÉ·Ê¤´¨±, μ¤´μ³Ê

¸μÉ·Ê¤´¨±Ê ¶·¨¸¢μ¥´μ §¢ ´¨¥ ®�μÎ¥É´Ò° ¤μ±Éμ·
�ˆ– ©ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉª¯, 6 ¸μÉ·Ê¤´¨± ³
¶·¨¸¢μ¥´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¨.
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