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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÑÎß ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑÌ. ²ÑÉÆÂâÔß Ä âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ä
ÅÎÖÃËÐÇ ÊÄÇÊÆ, àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÎÇÅÍÑ ÄÞØÑÆâÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß, ÆÂÄÂâ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÔÍÓÞÕÞØ
ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÑÅÓÑÏÐÞÏË ÕÑÎÜÂÏË ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËâ ì ÊÂÆÂÚÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÑÌ.

£ ØÑÆÇ àÄÑÎáÙËË Ä ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÎ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß (âÆÓÑ ÊÄÇÊÆÞ), ÅÆÇ ÒÎÑÕ-

ÐÑÔÕß Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ ËØ ÔÓÇÆÐËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ. £ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ ÊÆÇÔß ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. £ÐÂÚÂÎÇ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖáÕÔâ ÆÇÌÕÇÓËÌ Ë ÅÇÎËÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ: ÖÅÎÇÓÑÆ, ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÉÇÎÇÊÂ.
²ÇÂÍÙËË ËÆÖÕ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË, Ë ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ àÕÂÒÇ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË âÆÓÑ ÊÄÇÊÆÞ ÄÔÇ ÔËÎßÐÇÇ
ÔÉËÏÂÇÕÔâ, ÓÂÔÕÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. ²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÔËÎ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ Ë
ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ âÆÇÓ ÉÇÎÇÊÂ ÔËÐÕÇÊ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÂÕÓÂÕ àÐÇÓÅËË.
¥ÂÄÎÇÐËÇ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÖÉÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÔÕÑâÕß ÔËÎÂÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÉËÏÂáÕ ÊÄÇÊÆÖ,
ÓÂÊÓÖÛÂâ âÆÓÂ ÉÇÎÇÊÂ. °ÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÕÑÐÑÄ,
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá � 1014 Å ÔÏÿ3.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ ÄÆÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÕÑÐÞ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÞ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÌÕÓÑÐËÊÂÙËâ ÊÄÇÊÆÞ:
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Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÏÑÜÐÞÌ ÄÔÒÎÇÔÍ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ [1]. ³ËÎÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ ÔÉËÏÂÇÕ
âÆÓÑ ÊÄÇÊÆÞ, Ë ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ.
¬ÑÎÎÂÒÔ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÔÃÓÑÔÑÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË. ±ÓË àÕÑÏ âÓÍÑÔÕß ÊÄÇÊÆÞ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÕÞÔâÚË ÓÂÊ ÊÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ: ÐÂ ÐÇÃÇ
ÄÔÒÞØËÄÂÇÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÓÑá ÄËÆËÏÂ ÆÂÉÇ
ÐÇÄÑÑÓÖÉÇÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ. ¦ÔÎË ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÐÇ ÔÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ
ËÎË ÊÄÇÊÆÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÂ ÒÎÑÕÐÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË ÒÞÎË Ë
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÄËÆËÕ, ÕÑÅÆÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÍÑÎÎÂÒÔ.

´ÂÍËÏ, ËÎË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÙÇÐÂ-
ÓËÌ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÄÑÎáÙËâ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÏÂÔÔÖ ³ÑÎÐÙÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 8 ÓÂÊ. ¹ÕÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß Ä ×ËÐÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË àÕÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ,
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¯ÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÊÄÇÊÆ:
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ

°.¤. ²âÉÔÍÂâ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÕÍÎËÍË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË
ÍÑÎÎÂÒÔÂØ ÊÄÇÊÆ, ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ. °ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN1987A. ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ
ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÃÑÎßÛËØ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÚÇÕÚËÍÑÄ, ÒÓÑÔÎÑÇÐÐÞØ ÉÇÎÇÊÑÏ, âÄÎâáÜËÏÔâ ÏËÛÇÐßá ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÊÂ 28 ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ªÁª ²¡¯ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ LSD Ë LVD.

PACS numbers: 95.55.Vj, 95.85.Ry, 97.60. ± s
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ÍÂÍÑÄÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÞÃÑÓÂ ÏÑÆÇÎË. ¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ, ÐÇÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÊÄÇÊÆÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÕÂÎÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓË ÐÇÌÕÓÑÐËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 5� 1012 ¬, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË (1)
àÐÇÓÅËá ÐÇÌÕÓËÐÑ 100 ë 200 ®à£. ´ÂÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ Ë
ÕÇÓâáÕ àÐÇÓÅËá, ÑÃÓÂÊÖâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÊÄÇÊÆÞ ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ne, ~ne,
nm, ~nm, nt, ~nt Ô àÐÇÓÅËâÏË 10 ë 20 ®à£. ±ÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ,
ËÆÖÜÂâ Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
10% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÄÛÇÌ
ÊÄÇÊÆÞ Ë ÆÇÎËÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÛÇÔÕßá ÕËÒÂÏË ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑÓÑÄÐÖ. °ÉËÆÂÇÏÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ 5 ë 20 Ô. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆÎâ ÒÑËÔÍÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÐÕË-
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
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ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ.
±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÒÞÕ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕ. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ Ô ÉËÆ-

ÍËÏ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÑÏ (ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ) ËÎË Ô ÄÑÆÑÌ
(ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ ÒÑÊËÕÓÑÐÞ, ÓÑÉÆÇÐÐÞÇ Ä
ÓÇÂÍÙËË (2), Ë ËÊÏÇÓâÇÕ ËØ àÐÇÓÅËá. ³ÙËÐÕËÎÎâÙËË ÑÕ
ÒÑÊËÕÓÑÐÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ (¶¿µ). ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÂÚÍË ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô
àÐÇÓÅËâÏË 10 ë 20 ®à£ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 5 ë 20 Ô
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÑÕ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÊÄÇÊÆÞ [2]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚËÔÎÑ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÒÂÚÍÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÏÂÔÔÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÊÄÇÊÆÞ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÑÒÞÕÂ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ:
ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ×ÑÐ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÏÑÉÇÕ ËÏËÕË-

ÓÑÄÂÕß à××ÇÍÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕ ÒÑÆ
ÃÑÎßÛËÏË ÕÑÎÜÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÛÕÑÎßÐâØ ËÎË ÛÂØÕÂØ Ë
ÔÐÂÃÉÂáÕ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÂÐÕËÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ;

ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊ-ÊÂ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ×ÂÍÕÑÓÂ 1=R 2, ÅÆÇ R ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÄÛÇÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ä
àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÔÑÕÐË, Â ÎÖÚÛÇ, ÕÞÔâÚË
ÕÑÐÐ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÕÐË Ë ÕÞÔâÚË ÛÕÖÍ
¶¿µ;

Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÂÎßÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÆÐÑ ÔÑÃÞ-
ÕËÇ Ä 10 ë 50 ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ,
ÒÑÉÂÎÖÌ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÄÔÒÞ-
ÛÇÍ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÖá Ë ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÑÅÓÑÏÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ.

±ÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ
ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÊÄÇÊÆ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ä ³ÑÄÇÕÔÍÑÏ
³ÑáÊÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ:
ÆÄÂ ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ³³³² Ë ÑÆËÐ ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ªÕÂÎËË.
²ÇÛÂáÜÇÌ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÑÌ àÕÑÅÑ ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ä
1965 Å. [3] ÉËÆÍÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÂÌÕ-ÔÒË-

ÓËÕÂ. ¿ÕÑÕ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ ÒÑ ÕÂÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ÍÂÍ
ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ, ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÔÄÇÚËÄÂ-
ÐËâ, ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆÑÎÅÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÐËÊÍÂâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ,
ÃÞÎ ÄÐÇ ÄÔâÍÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÐÂ ÏËÓÑÄÑÏ ÓÞÐÍÇ ÔÙËÐÕËÎ-
ÎâÕÑÓÑÄ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔËÕÖÂÙËâ àÕÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÔÇÌÚÂÔ
ì ÒÑ ÒÓÑÛÇÔÕÄËË ÔÑÓÑÍÂ ÎÇÕ.

£ 1977 Å. [4] ÃÞÎ ÔÑÑÓÖÉÇÐ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÖÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ "¬ÑÎÎÂÒÔ" ÏÂÔÔÑÌ 105 ÕÑÐÐ Ä
ÔÑÎâÐÑÌ ÛÂØÕÇ Å. ¡ÓÕÇÏÑÄÔÍÂ. £ 1978 Å. [5] ÔÑÊÆÂÐ ÏÐÑ-
ÅÑÏÑÆÖÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ¢±³´, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 330 ÕÑÐÐ
ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ, Ä ÛÕÑÎßÐÇ ¢ÂÍÔÂÐÔÍÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ªÁª ÐÂ ³ÇÄÇÓÐÑÏ ¬ÂÄÍÂÊÇ. £ 1984 Å. [6]
ÄÄÇÆÇÐ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÔÑÄÇÕÔÍÑ-ËÕÂÎßâÐÔ-
ÍËÌ 90-ÕÑÐÐÞÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÏÐÑÅÑÏÑÆÖÎßÐÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ LSD Ä ÕÖÐÐÇÎÇ ÒÑÆ ®ÑÐÃÎÂÐÑÏ (ªÕÂÎËâ).

£ 1986 Å. [7] ÃÞÎ ÔÑÑÓÖÉÇÐ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
¬ÂÏËÑÍÂÐÆÇ (KII) Ä ÁÒÑÐËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 2140 ÕÑÐÐ
ÄÑÆÞ. £ ÕÑÏ ÉÇ 1986 Å. [8] ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ IMB Ä ³º¡ Ô ÏÂÔÔÑÌ 5000 ÕÑÐÐ ÄÑÆÞ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÔÕÂØ ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ, ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ
ÄÎËâÐËÇ ÒÑÏÇØ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ.

"®ÑÏÇÐÕ ËÔÕËÐÞ" ÐÂÔÕÖÒËÎ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 ÅÑÆÂ,
ÍÑÅÆÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÄÔÒÞÛÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä
ÔÑÔÇÆÐÇÌ Ô ÐÂÛÇÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ¢ÑÎßÛÑÇ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑ
°ÃÎÂÍÑ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 50 ÍËÎÑÒÂÓÔÇÍ.
±ÑÊÆÐÇÇ àÕÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ SN1987¡.
³ÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÕÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÔÑÃÞÕËâ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÞ ÚÇÕÞÓßÏâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË: LSD,
¢±³´, KII, IMB (ÓËÔ. 1). ¥ÇÕÇÍÕÑÓ "¬ÑÎÎÂÒÔ" Ä àÕÑÕ
ÆÇÐß ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÎ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ LSD, Ë ÔÎÖÚË-
ÎÑÔß àÕÑ Ä 2 : 52 ÒÑ ÄÔÇÏËÓÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË (UT) [9]. ´ÑÎßÍÑ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 5 ÚÂÔÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÃÞÎË
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÕÓÇÏâ ÆÓÖÅËÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË: ¢±³´, KII
Ë IMB.¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ.

mn � 12m mn � 6m

1

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ

3 5 7 9 11

Geograv

LSD

IMB

2:52:35,4

2:52:36,8
43,8

5 7:36:00
19

2

7:35:35
47

12

7:35:41
47

8

7:36:06
21

6

KII 2:52:34
44

2
(4)

BUST 2:52:341

¶ÇÄÓÂÎß, 23, 1987

ÚÂÔ, UT

²ËÔ. 1. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÚËÔÎÑ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÒÂÚÍÇ; ÓâÆÑÏ ÆÂÐÑ ÄÓÇÏâ ÒÓËØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ.
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¥ÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔËÕÖÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ
ÔÑ ÄÔÒÞÛÍÑÌ SN1987¡, ÔÆÇÎÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [10]. ¯ËÉÇ ÏÞ
ÇÜÇ ÄÇÓÐÇÏÔâ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÆÇÕÂÎâÏ àÕÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Â
ÔÇÌÚÂÔ ÑÕÏÇÕËÏ ÅÎÂÄÐÑÇ: ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÄÞÏË, ÏÑÆÇÎß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ âÄÐÑ ÐÇ ÓÂ-
ÃÑÕÂÎÂ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ Ä àÕÑÌÏÑÆÇÎË ÐËÍÑÏÖÐÇ
ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÃÓÑÔ ÑÃÑÎÑÚÍË, Õ.Ç. ÄÔÒÞÛÍÖ ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÑÌ [11, 12]. ¯ÂÆÇÉÆÞ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ
ÖÆÂÔÕÔâ ÓÇÛËÕß, ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÎËÔß [13 ë 16]. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÚÇÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ SN1987¡ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÔÑÏÐËÕßÔâ Ä ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ä àÕÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.

£ 1995 Å. ÃÞÎÂ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ [17],
ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÄÔÇÏ ÒÑ-ÆÓÖÅÑÏÖ ÄÊÅÎâÐÖÕß
ÐÂ ×ËÐÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊÆÞ. ±ÓË ÄÓÂÜÇÐËË
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÊÄÇÊÆÞ ÔËÎßÐÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ, ÐÂÒÑ-
ÏËÐÂâ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÃÎËÐ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Â àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÓÑÉ-
ÆÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÌÕÓÑÐËÊÂÙËË ÊÄÇÊÆÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÉÇ
ÐÇ 100 ë 200®à£, Â ÎËÛß 25 ë 55®à£ [18]. ³ÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÆÎâ àÕËØ àÐÇÓÅËÌ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÆÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÎÖÚÇ
ÊÓÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÍÑÐÖÔÇ ÄÃÎËÊË ÒÑÎâÓÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÊÄÇÊÆÞ ÒÑÚÕË ÃÇÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕ àÐÇÓÅËá ÑÍÑÎÑ 25 ë 55 ®à£. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÐÇÌÕÓÑÐËÊÂÙËË: ÑÐÂ ÓÄÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÖÔÍÑÄ, Ä
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÐÂ ÆÄÇ ÊÄÇÊÆÑÚÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ
ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ. £ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÌ Ë ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÑÚÍË Í ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÑÌ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ. ¿ÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ. ¬ÑÅÆÂ
ÏÂÔÔÂ ÎÇÅÍÑÌ ÊÄÇÊÆÑÚÍË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 0,095 ÏÂÔÔÞ
³ÑÎÐÙÂ, ÔËÎÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÐÇ ØÄÂÕÂÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÊÄÇÊÆÑÚÍË, Ë ÑÐÂ ÄÊÓÞÄÂÇÕÔâ. ¯ÂÃÎáÆÂÕÇÎß
ÄËÆËÕ ÄÔÒÞÛÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ¥ÄÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÄÕÑÓÂâ, ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÂâ
ÊÄÇÊÆÑÚÍÂ, ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÏÑÆÇÎË
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÆÇÎß ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÆÄÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÓÂÊÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ. ±ÇÓÄÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÐÇÌÕÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÔÑÔÕÑËÕ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ, ËÊ ÒÑÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ne Ô àÐÇÓÅËâÏË 25 ë
55 ®à£. £ÕÑÓÂâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÔÇ ÛÇÔÕß ÕËÒÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ne,
~ne, nm, ~nm, nt, ~nt Ô àÐÇÓÅËâÏË 10 ë 20 ®à£. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
àÐÇÓÅËË Ä àÕËØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÍÂÍ 1 : 3, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÉÇ ÍÂÍ 1 : 5.

¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ne Ô âÆÓÂÏË:

ne � �A;Z � ! eÿ � �A;Z� 1� ; �3�
ne � �A;Z � ! n 0e � �A;Z �� ;

ÅÆÇA ËZìÂÕÑÏÐÞÌ ÐÑÏÇÓ Ë ÊÂÓâÆ âÆÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
³ÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ (3) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ âÆÓÂ Ë ÑÕ àÐÇÓÅËË ne.

¯ÂËÃÑÎßÛËÏË ÔÇÚÇÐËâÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÇÌÕÇÓËÌ, ÖÅÎÇÓÑÆ Ë

ÕâÉÇÎÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑËÊÃÞÕÑÚÐÞÇ âÆÓÂ: ÉÇÎÇÊÑ, ÔÄËÐÇÙ Ë
ÆÓÖÅËÇ.

£ÔÇ ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑ-
ÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÏÂÎÑ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô E4 40 ®à£. £ÔÇ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ LSD.

¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ LSD, ÒÑ
ÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÊÂÜËÕÑÌ ÑÕ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÕÇØÐËÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, Â ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß, Ë ËÐÕÖËÙËÇÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂ, ÔÚÂÔÕÎËÄÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÒÓËÏÇÓÐÑ 200 ÕÑÐÐ ÉÇÎÇÊÂ. ´ÑÎÔÕÞÇ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÇ
ÔÚÇÕÚËÍË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÕÓÑÇÐ LSD, ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ. °ÙÇÐ-
ÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÑÕ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÆÂÎÂ ÃÞ Ä LSD 3 ë 4 ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÕÑÎßÍÑ 2 ë 3 Ä
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ KII. ª àÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÂÆÙÂÕË-
ÍÓÂÕÐÖá ÓÂÊÐËÙÖ Ä ÏÂÔÔÂØ Ä ÒÑÎßÊÖ KII [7]. 23 ×ÇÄÓÂÎâ
1987 Å., ÑÍÑÎÑ 2:52 UT, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ LSD ÃÞÎÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 5 ËÏÒÖÎßÔÑÄ 1. £ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ KII ÃÞÎÑ 2 ËÏÒÖÎßÔÂ. ¹ÇÓÇÊ ÒâÕß ÚÂÔÑÄ, ÑÍÑÎÑ
7:35 UT, Ä KII ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 12 ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £
àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä LSD ÃÞÎ 1 ËÏÒÖÎßÔ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÓÂÊÐËÙÇÌ Ä ÏÂÔÔÂØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ Ë ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÒÓÑËÊÑÌÕË ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ
ÑÕ ÄÕÑÓÑÌ ÄÔÒÞÛÍË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ¢±³´ Ë IMB
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÎË "ÄËÆÇÕß" ÒÇÓÄÖá ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÖá ÄÔÒÞÛÍÖ, Â "ÄËÆÇÎË" ÎËÛß ÄÕÑÓÖá.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÓÕËÐÂ ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å., ÐÂØÑÆËÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ.

¯ÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ àÕÂÒÇ
ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÊÄÇÊÆ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÉÇÎÇÊÂ Ä ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÉËÆÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ. £ÒÑÎÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÕÂÍÉÇ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞÐÂÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÇ.¿ÕËÒÓËÃÑÓÞÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÃÞ ÒÑÎÖÚÂÕß ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂØ ×ËÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊÆÞ.

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÑÎË ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ÐÂ
©ÇÏÎá, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ËÐÕÇÓÇÔÇÐ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÄÞÃÑÓ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏËÛÇÐË ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ. ©ÆÇÔß
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÎâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ. °ÚÇÐß ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ
ÃÖÆÖÜËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÃÞÎË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÐÂÆÇÉÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ. ´ÑÎßÍÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ
ÔÇÓßÇÊÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏ ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ. ±ÑÒÞÕÍË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô SN1987A Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÍÂÏÐâ ÆÎâ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÞÏË.
¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕâÏË Ä ÏÑÆÇÎâØ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë
Ä ÏÑÆÇÎâØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÐÑÔÕßá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ:
ÔÎËÛÍÑÏ ÏÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

1 ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ Ä LSD ÔÎÖÚËÎÑÔß ÎËÛß ÑÆÐÂÉÆÞ ÊÂ
15 ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô 1984 Å. ÒÑ 1999 Å. Ë ÔÑÄÒÂÎÑ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑ
ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN1987¡.

2 µ¶¯, Õ. 176, å 10
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2. ¯ÇÌÕÓËÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÊÄÇÊÆ

£ ÔÄâÊË Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÂáÜÇ-
ÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ [17 ë 19] ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÇÓÇ-
ÔÏÑÕÓÂ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÖá ÄÔÒÞÛÍÖ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÆÑÎÉÐÂ ÄÞÅÎâÆÇÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

1. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ (ÏËÐË-
ÏÖÏÆÄÇ), ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ 400 ÔÇÍÖÐÆ
ÆÑ 8 ÚÂÔÑÄ. ±ÇÓÄÂâ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÚÂÎß-
ÐÞÏ àÕÂÒÑÏ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ âÆÓÂ
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑÒÂÆÂÐËâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË [20, 21]

bcr �
erot
jegravj 5 0;27 ;

ÅÆÇ erot Ë jegravj ì ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓË
ÄÓÂÜÇÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÄÂÎÖ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ ì ÑÐ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÇÕÔâ, Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂ ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ (NS). ±ÓË àÕÑÏ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ J0 ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÂÜÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Jorb, Jorb 4 J0. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. £ÓÇÏâ ËØ ÔÃÎËÉÇ-
ÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔÂÓÂ Ë ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ d �M1=Mtot, ÅÆÇM1 ËMtot ìÏÂÔÔÞ
ÏÇÐßÛÇÌ NS Ë ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [17].

¦ÔÎË ÍÑÎÎÂÒÔÂÓ ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ ÓÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕË (Jorb �
� 8;8� 1049 àÓÅ Ôÿ1 ËMtot � 1;8M�, ÅÆÇM�ì ÔÑÎÐÇÚÐÂâ
ÏÂÔÔÂ), ÄÓÇÏâ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ Ë
ÓÂÄÐÑ tgrav � 400 Ô. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÂâ ÊÄÇÊ-
ÆÂ, ÆÄËÅÂâÔß ÑÍÑÎÑ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ, ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑá ÏÂÔÔÖ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ (Mcr � 0;095M�), ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÄÊÓÞÄÂÇÕÔâ [22 ë 24]. £ ÏÑÏÇÐÕ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÅÂÊÂ [18] Ô ÉÇÎÇÊÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ,
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá ÊÄÇÊÆÖ, ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÂâ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË. ¢ÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔËÓÖÇÕ ÒÑ ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÄÕÑÓÖá ÑÔÐÑÄÐÖá ÐÇÌÕÓËÐÐÖá ÄÔÒÞÛÍÖ. £ÕÑÓÂâ
ÑÔÐÑÄÐÂâ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÂâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑËÊÑÌÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÇÔÇÐÞ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. £ÓÇÏâ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ì
400 s 4 tgrav 4 8 Ú.

2. £ÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓ ÔËÎßÐÑ ÔÒÎáÔÐÖÕ [18].
¦ÅÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂ ÒÑÎáÔÇ Ë ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÊËÏÖ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÒÓË b � 0;42 > bcr [25] ÃÞÔÕÓÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ âÆÓÑ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÕËÒÂ ÅÂÐÕÇÎË Ô

ÕÑÐÍÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [18] ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ
ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÂ ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ, ËÔÒÖÜÇÐÐÞØ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÄÑÅÑ àÕÂÒÂ ÍÑÎÎÂÒÔÂ,
ÃÖÆÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÌÕÓÑÐË-
ÊÂÙËË:

eÿ � p! n� ne ;

Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÒÑÎÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ ene � en � 8;9� 1052 àÓÅ [18]. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ àÕËØ ÐÇÌÕÓËÐÑF�Ene ;j�ìÉÇÔÕÍËÌ Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÌ [18] ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË àÐÇÓÅËâÏË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 25 ë 55 ®à£
(ÓËÔ. 2). ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ t � �2;4ÿ6� Ô,

F�Ene ;j� �
�

En

mec 2

�5
1

1� exp�En=kTÿ j� ; �4�

ÅÆÇ j � me=kT, me ì ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
3. £ÕÑÓÂâ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-

ÄÂÕß ÕÇÑÓËË "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ", Õ.Ç. ÍÑÎÎÂÒÔÂ
ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞØ, ÐÇÄÓÂÜÂáÜËØÔâ, Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ [26]. ªÊ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
àÐÇÓÅËâ, ÖÐÑÔËÏÂâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ (ne, ~ne, nm, ~nm, nt,
~nt), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 0,1 ÏÂÔÔÞ âÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÆÇÎËÕÔâ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑÓÑÄÐÖ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÛÇÔÕßá ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [27 ë 30 (ÏÑÆÇÎß I); 31, 32 (ÏÑÆÇÎß II)], ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 1.

·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÙÇÐÂÓËÌ
×ËÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊÆÞ, ÓÂÊÄËÕÑÌ Ä ÏÑÆÇÎË
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ F �En;j� (Ä
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ) ÑÕ àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓËÐÑ En (®à£) ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ j. ²ÂÔÚÇÕ ÆÎâ rc � 2;6� 1014 Å ÔÏÿ3, Tc � 6;2� 1010 ¬,
kTc � 5;34 ®à£; j � me=kTc ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, rc, Tc ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÊÄÇÊÆÞ [18].

´ÂÃÎËÙÂ 1.

®ÑÆÇÎß e1, àÓÅ e2, àÓÅ e3, àÓÅ �E~ne , ®à£ �Ene , ®à£ �Enm; t , ®à£ T, Ô

I
(3 ë 14)�1053 (0,5 ë 2,3)�1053 1052

12,6 10,5 ì 20

II 10 8 25 5

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. e1 ìÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÔÒÞÛÍË, ÒÇÓÇÛÇÆÛÂâ Ä ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇØ ÔÑÓÕÑÄ; e2 ìÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÖÐÑÔËÏÂâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ni, ÅÆÇ
ni � ne, ~ne, nm, ~nm, nt, ~nt; e3 ì àÐÇÓÅËâ, ÖÐÑÔËÏÂâ ne ÐÂ ÔÕÂÆËË ÐÇÌÕÓÑÐËÊÂÙËË ÊÄÇÊÆÞ ÊÂ ÄÓÇÏâ � 3� 10ÿ2 Ô; �E~ne , �Ene , �Enm; t ì ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÏ àÐÇÓÅËË ~ne, ne Ë nm;t ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; Tì ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË.
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ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ [17, 18], ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÑÒÖ-
ÔÍÂÇÕ ÐÇ ÆÄÇ, Â ÕÓË ËÎË ÃÑÎßÛÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ.

£ ÔÂÏÑÏÆÇÎÇ, ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÄÔÒÞÛÍÂÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÓÂÊÎÇÕÂáÜÇÅÑÔâ Ë, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÅÂÊÂ âÆÇÓ ÉÇÎÇÊÂ
Ô ÉÇÎÇÊÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß
ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜÇÌ ÊÄÇÊÆÞ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂ âÆÓÑ
Fe Ä ÉÇÎÇÊÐÑÏ ÅÂÊÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 300 ®à£.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÑÐÂ ÓÂÄÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 500®à£. ¿ÕÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÎÑÉÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑ ÑÓÃËÕÇ (20000 ÍÏ Ôÿ1) Ë àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ,
ÅÆÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ âÆÓÂ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÒËÍÂ. [19]. ±ÓË
EFe > 500ÿ600 ®à£ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÑÉÆÇÐËÇ p�-ÏÇÊÑÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÓÂÔÒÂÆÂâÔß, ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

p� ! m� � nm�~nm� ; �5�

m� ! e� � ne � ~nm ; �6�

mÿ � Fe56 !Mn55 � nm : �7�
±ÓËÚÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ ì ÆÑÔÕÂ-

ÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ, ÔÓÇÆÐËÇ àÐÇÓÅËË En � 35 ®à£ ÆÎâ (5, 6)
Ë En � 110 ®à£ ÆÎâ (7). °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
Fe� Fe! p� � . . . ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÄÞÛÇ 300 ®à£; ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÓÂÔÚÇÕÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÊÎÇÕÂáÜËØÔâ
ÉÇÎÇÊÐÞØ âÆÇÓ, ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 8 Ú ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß:

1) ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÍÑÎÎÂÒÔ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÑÐ ÐÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎÔâ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ;

2) ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË
ÊÄÇÊÆ;

3) ÑÙÇÐËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ä âÆÓÇ ÊÄÇÊÆÞ ÒÑ àÐÇÓÅËË
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ;

4) ÑÙÇÐËÕß ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÇÕÂ ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÊÄÇÊÆÞ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ);

5) ÒÑÐâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ;

6) ÒÑÎÖÚËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÐÑÄß ÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ËÎË ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÇÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ, ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÅÑÔâ ÒÑ ÏÑÆÇÎË ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ, ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚËÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÂ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ (ÏÇÐÇÇ 0;2M�).

¿ÕË ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÊÄÇÊÆÑÚÍË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ¹ÂÔÕß ÕÂÍËØ ÊÄÇÊÆ ÏÑÉÇÕ ÄÞÌÕË ËÊ
ÊÑÐÞ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÃÑÎßÛÇÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÔÕÂÕß
ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ ÙÇÐÕÓÂÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÊÄÇÊÆ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

° ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÑÚÍÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÊÄÇÊÆÞ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÍÖ Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ­.¥. ­ÂÐ-
ÆÂÖ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ ÇÜÇ 70 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ [35] . ±ÑÊÆÐÇÇ ÑÕ
àÕÑÌ ËÆÇË ÒÓËÛÎÑÔß ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ
ÊÄÇÊÆÑÚÍÂ ÑÃÓÇÚÇÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞÔÕÓÑ ËÔÚÇÊÐÖÕß ËÊ-ÊÂ ÂÍÍÓÇ-
ÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÚÇÕ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÇÓÐÂ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÑÌÕË àÕÖ ÕÓÖÆÐÑÔÕß.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ
³ÑÎÐÙÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÚÍË ÏÑÅÎÑ ÃÞ

ËÅÓÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÐÂÛÇÅÑ ÔÄÇÕËÎÂ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ pp- Ë pep-ÙËÍÎÑÄ Ë, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÐÂ ÑÒÞÕÇ
ÆÇ×ËÙËÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ.

3. ®ÇÕÑÆÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ
Ä ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÂØ ÊÄÇÊÆ, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÇ (H2O) Ë ÉËÆÍÑÔÕÐÞÇ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÙËÑÐÐÞÇ (CnH2n) ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ËÊÏÇÓâÕß, ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ~ne. £ ÔÎÖÚÂÇ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË ÍÑÎ-
ÎÂÒÔÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ à××ÇÍÕ Ä àÕËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÑÕ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ b-ÓÂÔÒÂÆÂ:

~ne � p! n� e� ;

Ee� � E~n ÿ 1;3 M|W ; s�~nep� � 9;3E 2
e��10ÿ44 sm2 : �8�

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂØÄÂÕÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÏ:

n� p! d� g �2;2 M|W�; tcap � 170ÿ200 mks ; �9�

g-ÍÄÂÐÕ ËÊ (9) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÍÂÙËË ~ne. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [36]. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË (9) ÎÇÅÍÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ×ÑÐÂ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÂ Zn= �Nb > 1, ÅÆÇ Zn
ì à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÂ, Â �Nb ì ÔÓÇÆÐÇÇ
ÚËÔÎÑ ×ÑÐÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÑÍÐÇ (3 ë 5) tcap.

²ÇÂÍÙËË ne-ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÏÇáÕ ÏÂÎÞÇ ÔÇÚÇÐËâ, ÐÑ Ä
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÏÇÓËÕß ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ:

ne � eÿ � ne � eÿ; sne e � 9;4Ene � 10ÿ45 sm2 ;

Ene 5 0;5 M|W; �10a �

~ne � eÿ � ~ne � eÿ; s~ne e � 3;9E~ne � 10ÿ45 sm2;

E~ne 5 0;5 M|W; �10b�

n i � eÿ � ni � eÿ; sn i e � 1;6Ene � 10ÿ45 sm2 ;

Eni 5 0;5 M|W;
�10w�

~ni � eÿ � ~ni � eÿ; s~n i e � 1;3E~n i
� 10ÿ45 sm2;

E~ne 5 0;5 M|W

�i � m; t�:

£ ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ. £ ÔÎÖÚÂÇ
"ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ" ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 1�

(15,11 ®à£) ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ:

ni � 12C! 12 C � � ni ; �11�

ÅÆÇ ni ì ÐÇÌÕÓËÐÑ ÎáÃÑÅÑ ÕËÒÂ,

12C � ! 12C� g �15;11 M|W� �96%�;
12C � ! 12C� g �4;4 M|W� � g �10;7 M|W� �4%�:

2*
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³ÇÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÄÐÑ: �sne � 0;066� 10ÿ42 ÔÏ2 ÆÎâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ¶ÇÓÏË ë¥ËÓÂÍÂ ÔÑ
ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ �En � 10 ®à£ (ÔÒÇÍÕÓ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ne Ä
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË), �snm � 1;23� 10ÿ42 ÔÏ2 ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ¶ÇÓÏË ë ¥ËÓÂÍÂ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ
�En � 25 ®à£ (ÔÒÇÍÕÓ ÏáÑÐÐÞØ Ë t-ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË) [26].

4. ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË

£ ÔÙÇÐÂÓËË "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ" ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË:

ì ÍÑÓÑÕÍÂâ (< 1 ÏËÐ) ÒÂÚÍÂ (ÔÅÖÔÕÑÍ) ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 5 ë 50 ®à£, ÑÃâÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ (2), (10), (11);

ì ÚÂÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÔÅÖÔÕÍÇ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ g-ÍÄÂÐÕÂ 2,2 ®à£ ËÊ ÓÇÂÍÙËÌ (9) ÄÑ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ � 1 ÏÔ Ë Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë
5 ®à£;

ì ÔÑÃÞÕËâ Ä ÒÂÚÍÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ;

ì ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÔÇÕßá ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÄÒÂÆÂÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
� 4� 10ÿ2 Ô. ¹ËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÒÂÚÍÇ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÑÕÍÎËÍÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÓÂÄÐÑ:

N � 1

4pR 2

X
i; r i

�1
Eth

In i
�En i
� sr i�En i

� ni; r i dEn i
; �12�

ÅÆÇ r i ì ÓÇÂÍÙËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÕËÒÂ i Ô
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ; In i

�En i
� ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÌÕÓËÐÑ

ni; ni; r i Ë sr i�En i
� ì ÚËÔÎÑ âÆÇÓ Ä ÏËÛÇÐË, Ë ÔÇÚÇÐËÇ

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÕËÒÂ i ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ri ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ; Eth ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË; R ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÔÍÑÎÎÂÒÔËÓÑÄÂÄÛÇÌ ÊÄÇÊÆÞ.

5. ¶ÑÐÞ

¥Îâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÐ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¦ÔÎË ÑÐ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ±ÖÂÔÔÑÐÂ, ÕÑ ÕÇÏÒ ÔÚÇÕÂ ËÏË-
ÕÂÙËË ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ×ÑÐÑÏ ÓÂÄÇÐ

Nk�Nb;T � � Nb

X1
i�k

�NbT �iÿ1
�iÿ 1�! exp�ÿNbT � ; �13�

ÅÆÇ Nb ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ ×ÑÐÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, T ì
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄÞÏ Ë k-Ï ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ä
ÔÅÖÔÕÍÇ Ë kì ÚËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÔÅÖÔÕÍÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍÂÏË ×ÑÐÂ âÄÎâáÕÔâ:
ìÏáÑÐÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (e,

g, n), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ÏáÑÐÂÏË ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ Ë
Ä âÆÇÓÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂØ, ÓÂÊÄËÄÂá-
ÜËØÔâ Ä ÅÓÖÐÕÇ Ë Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ;

ì ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÏáÑÐÂÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË
ËÊÑÕÑÒÑÄ, Ô ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ;

ì ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÒÑÓÑÆ
Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (e, g, n, a);

ì ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ (e, g,n,a).
°ÔÐÑÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ

ÅÓÖÒÒÂØ âÄÎâáÕÔâ 238U Ë 232Th. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÒÂÆÂÐËâ
g-ÍÄÂÐÕÂ (àÎÇÍÕÓÑÐÂ) Ë ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÔÚÇÕÚËÍ ËÏËÕËÓÖáÕ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ. ¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ×ÑÐÂ

ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÏÇÜÂÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÑÆ ÊÇÏÎÇÌ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐËÊÍÑÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÂÍÕËÄ-
ÐÖá ÊÂÜËÕÖ, ÄÞÃËÓÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏËÛÇÐË, ÆÂáÜËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ØÑÓÑÛÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÑÃÞÕËÇ.

®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÔÇÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
(SNEWS), ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑËÔÍÂ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ,
ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ×ÑÐÖ.

6. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ
Ä ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ

£ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
(2,4 ë 6) Ô ËÊÎÖÚÂáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 2, ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË àÐÇÓÅËâÏË 25 ë
55 ®à£. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÕÂÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÇÂÍÙËâÏ:

ne � �A;Z � ! eÿ � �A;Z� 1� ; �14a �
ne � �A;Z � ! eÿ � �A;Z� 1��; �14b�
ne � �A;Z � ! n 0e � �A;Z�� : �15�
£ ÓÂÃÑÕÂØ [37 ë 41] ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÇÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-

ÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË âÆÓÂÏË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÔÇÚÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËÌ (14Â, 14Ã, 15) sne � sneA=Nn, ÆÎâ âÆÇÓ 12C ,
12O, 56Fe [37]. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÌ ÐÂÔ ÑÃÎÂÔÕË àÕË
ÔÇÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË En 4 40 ®à£ snen ÆÎâ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ snen ÆÎâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 20 ÓÂÊ.

¹ÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ ÄÑÆÇ H2O, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ 16°,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏ, ËÏÇáÜËÏ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆ 12³, ÇÔÎË
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß à××ÇÍÕ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ. ¿ÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ
ÏÂÎÑ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ Ô Ene 4 40 ®à£ Ë ÏáÑÐÐÞØ Ë t-ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô Enm; t 4
4 60 ®à£.

¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÐÇÓÅËâÏË
20 ë 50 ®à£ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË âÄÎâáÕÔâ âÆÓÂ
2D, 56Fe, 31Ga, 35Br, 37Cl, 82Pb. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÏËÛÇÐË ÃÑÎÇÇ
1 ÍÕ: ÑÆÐË ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË, ÆÓÖÅËÇ
ËÊ-ÊÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÑÍ.

¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÏáÑÐÐÞØ Ë t-ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÓËÅÑÆÐÞ
ÓÇÂÍÙËË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ (15). °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
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²ËÔ. 3. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÓÂÊÐÞ-
ÏË âÆÓÂÏË (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÐÇÌÕÓÑÐ) Ë ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓËÐÑ [37].
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ÔÇÚÇÐËÇÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÅÎÇÓÑÆ 12C [41]. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 12C ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÊÄÇÊÆ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä [42].

7. £ÑÊÏÑÉÐÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN1987¡

23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÔÒÞÛÍÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ. £ àÕÑ
ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÂÎË ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ: ÆÄÂ ÔÙËÐ-
ÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ (Ä ³³³² Ë ªÕÂÎËË) Ë ÆÄÂ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ (Ä
³º¡ Ë ÁÒÑÐËË). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ àÕËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ¿××ÇÍÕÞ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ (2, 10, 11),
ÑÉËÆÂÇÏÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ" ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÎÂÒÔÂ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ (2) ÆÂÇÕ ÔÂÏÞÌ
ÃÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß, ÍÂÍÑÄ ÃÖÆÇÕ ÑÕÍÎËÍ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ ÐÂ ÄÔÒÞÛÍÖ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÂáÜÇ-
ÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÓÂÃÑÕÂÄÛËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.

¢ÂÍÔÂÐÔÍËÌ ÒÑÆÊÇÏÐÞÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ
(¢±³´) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 3130 ÏÑÆÖÎÇÌ [5]. ±ÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ 330 ÕÑÐÐ. ¢±³´ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÖÃ
Ô ÓÇÃÓÑÏ 14 Ï. £ÐÖÕÓË ÍÖÃÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÄÇ ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¬ÂÉÆÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉËÕ
400 ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0;7� 0;7�
� 0;3 Ï3. ¬ÂÉÆÞÌ ÔÚÇÕÚËÍ ëÏÑÆÖÎß ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ¶¿µ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ 15 ÔÏ (¶¿µ-49¢).
²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË
� 3;6 Ï. ªØ ÕÑÎÜËÐÂ ì 170 Å ÔÏÿ2 (� 20 Å ÔÏÿ2 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÉÇÎÇÊÑ). ³ÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÂÌÕ-
ÔÒËÓËÕÂ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄCnH2n, �n � 10) [3]. ¿ÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË � 10 ®à£. ²ÂÃÑÚËÌ ÑÃÝÇÏ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ ÊÂÆÂÚË ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ

ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÊÄÇÊÆ, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÚÇÕÚËÍÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä
ÕÓÇØ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ: ÆÄÖØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ Ë
ÑÆÐÑÌ ÐËÉÐÇÌ. ®ÂÔÔÂ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ 132 ÕÑÐÐÞ. ±ÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å.,
ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÓÖÉÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÃÑÚÂâ ÏÂÔÔÂ
ÃÞÎÂ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÆÑ 200 ÕÑÐÐ.

¥ÇÕÇÍÕÑÓ LSD [6], ÓÂÃÑÕÂÄÛËÌ ÒÑÆ ®ÑÐÃÎÂÐÑÏ ÐÂ
ÅÎÖÃËÐÇ 5200 Ï.Ä.à., ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ 72 ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ
ÔÚÇÕÚËÍÑÄ (ÓËÔ. 4), ÐÂØÑÆËÄÛËØÔâ Ä ÆÇÄâÕË ÏÑÆÖÎâØ,
ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ ÕÓÇØ ÖÓÑÄÐâØ (ÒÑ ÕÓË ÏÑÆÖÎâ Ä ÍÂÉÆÑÏ)
Ô ÒÎÑÜÂÆßá 6;4� 7;4 Ï2. £ÞÔÑÕÂ LSD ì 4,5 Ï. ¬ÂÉÆÞÌ
ÏÑÆÖÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÉÇÎÇÊÐÞÌ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓ ÒÎÑ-
ÜÂÆßá 6;4� 2; 14 Ï2, ÄÞÔÑÕÑÌ 1,5 Ï Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÕÇÐÑÍ
2 ÔÏ. £ÐÖÕÓÇÐÐââ ÚÂÔÕß ÏÑÆÖÎâ ÃÞÎÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ ÉÇÎÇÊ-
ÐÞÏË ÎËÔÕÂÏË ÕÑÎÜËÐÑÌ 2 ÔÏ ÐÂ ÄÑÔÇÏß âÚÇÇÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÚÇÕÚËÍË ÓÂÊÏÇÓÑÏ
1� 1� 1;5 Ï3. ±ÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ, ÔÆÇÎÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÂÌÕ-ÔÒËÓËÕÂ [3] ì 90 ÕÑÐÐ, ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÉÇÎÇÊÂ ì 200 ÕÑÐÐ. ¬ÂÉÆÞÌ ÔÚÇÕÚËÍ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ
ÕÓÇÏâ ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎâÏË Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ
15 ÔÏ (¶¿µ-49¢). £ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÐËÊÍËÌ
×ÑÐ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÎË ËÊÏÇÓâÕß ÑÃÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË (2) ÍÂÍ ÒÑÊËÕÓÑÐ, ÕÂÍ Ë ÐÇÌÕÓÑÐ ÒÑ ÊÂØÄÂÕÖ ÐÂ

´ÂÃÎËÙÂ 2.

¥ÇÕÇÍÕÑÓ ¤ÎÖÃËÐÂ ÄÑÆÐÑÅÑ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ

²ÂÃÑÚÂâ ÏÂÔÔÂ (Õ),
ÄÇÜÇÔÕÄÑ

±ÑÓÑÅ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ®à£

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
¹ÂÔÕÑÕÂ ×ÑÐÑÄÞØ

ËÏÒÖÎßÔÑÄ
Nb cÿ1 ��

³ÒÇÍÕÓ e�

²ÇÂÍÙËË
~ne p! e�n

(2)

³ÒÇÍÕÓ eÿ

²ÇÂÍÙËË
ni eÿ ! ni eÿ

(10Â, 10Ä) �

¢±³´, ³³³² 850 130 CnH2n

160 Fe
10 0,6 0,15 (0,54) 0,013 (0,033)

LSD,
³³³²ëªÕÂÎËâ

5200 90 CnH2n

200 Fe
5 ë 7 0,9 0,4 (0,7) 0,01

KII
ÁÒÑÐËâ ë³º¡

2700 2140 H2O 7 ë 14 0,7 0,17 (0,54) 0,022

IMB, ³º¡ 1570 5000 H2O 20 ë 50 0,1 0,02 (0,18) 3,5�10ÿ6

� £ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÓÇÂÍÙËâØ nm;t�~nm;t� � eÿ ! nm;t�~nm;t� � eÿ (10Ä).
�� ¶ÑÐ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËÌ Ethÿ50 ®à£; ÆÎâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ×ÑÐ ÆÂÐ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÑÃÞÕËÌ.

´ÂÃÎËÙÂ 3.

¥ÇÕÇÍÕÑÓ Ke� (2) Keÿ (10Â+10Ã) Keÿ (10Ä)

LSD
¢±³´
KII
IMB

1,5
2
17
6

0,043
0,052
0,53
0,4

0,024
0,036
0,36
0,35

4,5 Ï

6 Ï

8 Ï

Fe (10 ÔÏ)

¶¿µ 1,5 Ï

Fe (2 ÔÏ)

1 Ï

²ËÔ. 4. ¨ËÆÍÑÔÕÐÞÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ LSD, ¶¿µ ì
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÖÏÐÑÉËÕÇÎß.
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ÄÑÆÑÓÑÆÇ (9). £ÓÇÏâ ÊÂØÄÂÕÂ Ä ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÇ
t � 170 ÏÍÔ. ¤ÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÞ (Eg � 2;2 ®à£) ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎËÔß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÑÍÐÇ (Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÓÑÅÑÏ
0,8 ®à£), ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÍÓÞÄÂÎÑÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ 500 ÏÍÔ ÒÑÔÎÇ
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ËÏÇÄÛÇÅÑ àÐÇÓÅËá ÃÑÎÇÇ 5 ®à£.
¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÔÚÇÕ-
ÚËÍÇ, ÅÆÇ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÑÊËÕÓÑÐ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ � 50%; ÒÓË
ÖÚÇÕÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË g-ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÔÚÇÕÚËÍÂÏË, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 80%.

¹ÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ¬ÂÏËÑÍÂÐÆÇ II (KII) [7]
ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÙËÎËÐÆÓÑÄ. £ÐÇÛÐËÌ
ÙËÎËÐÆÓ ËÏÇÎ ÆËÂÏÇÕÓ 19,6 Ï Ë ÄÞÔÑÕÖ 22,5 Ï; ÆËÂÏÇÕÓ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ ÓÂÄÐâÎÔâ 15,6 Ï, Â ÇÅÑ ÄÞÔÑÕÂ ÃÞÎÂ
16 Ï. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ÃÞÎ ÊÂÒÑÎÐÇÐ ÄÑÆÑÌ. ³ÓÇÆÐââ ÆÎËÐÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÓÂÄÐâÎÂÔß 45 Ï. ¥ÇÕÇÍ-
ÕÑÓ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ 900 ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎâÏË Ô ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ 50 ÔÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉÂÎ 2140 ÕÑÐÐ
ÄÑÆÞ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂÄËÔÇÎÂ
ÑÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 50% ÆÎâ
E � 8;5 ®à£ Ë 90% ÆÎâ E � 14 ®à£.

¢ÑÎßÛÑÌ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ IMB (Irvine-Michi-
gan-Brookhaven) [8] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÌ
ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÒËÒÇÆ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 22;5� 17� 18 Ï3, ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÌ ÄÑÆÑÌ. ²ÂÃÑÚËÌ ÑÃÝÇÏ 5000 Ï3 ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ
2048 ¶¿µ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ 20 ÔÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÛÇÔÕË ÅÓÂÐâØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 14% ÆÎâ
àÐÇÓÅËË E � 20 ®à£; 56% ÆÎâ E � 30 ®à£ Ë 89% ÆÎâ
E � 50 ®à£.

²ËÔÖÐÑÍ 1 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐ�uá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å.
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÃÞÕËâ ÔÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÂÐÞ ÑÍÑÎÑ ÆÄÖØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÄÓÇÏÇÐË: ÑÍÑÎÑ 2:52:36 UT,
ÍÑÅÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ
LSD, Ë 7:35:35 UT, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚËÏÞÇ
ÔËÅÐÂÎÞ Ä KII Ë IMB.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÑÃÞÕËâ LSD. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË 2:52 UT Ë 7:35 UT ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 4. £ ÕÓÇÕßÇÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÆÂÐÞ àÐÇÓÅËË ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÄÖÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÍÂ-
ÎËÃÓÑÄÍÂÏ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ àÐÇÓÅÑ-
ÄÞÆÇÎÇÐËÌ ÑÕ ÏáÑÐÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ
23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. (ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÍÂÉÆÑÌ ÍÂÎËÃ-
ÓÑÄÍË ì ÕÓË ÏÇÔâÙÂ). ´ÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ àÐÇÓÅËË
� 20ÿ25%. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ LSD ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎ ÒÂÚÍÖ ËÊ 5 ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÄÔÒÞÛÍÇ SN1987¡. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÔÑ
ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÏÇÐÇÇ 10ÿ3 Ä ÅÑÆ [9]. ±ÑÆÑÃÐÑÌ
ÒÂÚÍË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ

ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÃÑÕÞLSD: ÍÂÍ Ô 1984 Å. ÒÑ 1987 Å., ÕÂÍ Ë Ô 1987 Å.
ÒÑ 1999 Å. ±ÓÂÄÆÂ, Ä 1988 Å. ×ÑÐ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÃÞÎ ÔÐËÉÇÐ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÑÃÞÕËÇ LSD ÊÐÂÚËÏÑ.

£Ñ ÄÓÇÏâ 2:52:35,4 UT ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÂ ÆÄÖØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÂÐÕÇÐÐÂØ (Ä ²ËÏÇ Ë
®àÓËÎÇÐÆÇ) [43]. ³ËÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎß-
ÔÂÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÂÐÕÇÐÐ Ë ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß 23 ×ÇÄÓÂÎâ ÑÕ 2:00 UT ÆÑ 8:00 UT [44, 45].

³ÑÃÞÕËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ IMB, KII Ë
¢±³´ Ä 7:35 UT, ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÄÔÒÞÛÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ¿ÕË ÔÑÃÞÕËâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ×ËÊËÍÑÄ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËâ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ SN1987A.

±ÑÒÞÕÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÃÞÕËÇ LSD
ÄÔÕÓÇÚÂÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË:
� £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË 2:52 UT Ä KII ÃÞÎË

ËÊÏÇÓÇÐÞ 2 ËÎË 4 ËÏÒÖÎßÔÂ 2 [46], Õ.Ç. Ä LSD ÃÞÎÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÚÇÏ Ä KII. ±ÓË
ÖÔÎÑÄËË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÑ-
ËÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÕÂÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÃÞÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÑÏ
ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ (ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË LSD ì 5 ®à£, Â KII ì ÃÑÎÇÇ
7 ®à£). ¯Ñ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË, ÖÐÑÔËÏÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÊÄÇÊÆÞ,
En � 6E~n � 1;2� 1055 àÓÅ [10]. ¿ÕÂ àÐÇÓÅËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÔÄâÊË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ô
ÏÂÔÔÑÌ � 2M�.
� £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊ ÒâÕË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ LSD ËÏ-

ÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâÏÂÎÞÏËÏÒÖÎßÔÑÏ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ � 1;4 ®à£, ÑÕÔÕÑâÜËÏ ÑÕ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÅÑ ÐÂ
278 ÏÍÔ. £ ÔÓÇÆÐÇÏ, ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÂÐÕËÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ, ÆÄÂ-ÕÓË ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ g-ÍÄÂÐÕÂ 2,2 ®à£ ÑÕ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÂ (9). £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÐÇÌÕÓÑÐ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ
5%.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ LSD ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ.
£ÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å., Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÃÞÎË ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ
ÍÂÍ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÊÄÇÊÆÞ, ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑ-ËÐÑÏÖ ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ 19 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ
à××ÇÍÕÂ LSD Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔÂÓÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ,
ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÄÔÒÎÇÔÍ Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÑÔÕÑËÕ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÂ ©ÇÏÎá ÏÑÅÖÕ ÒÓËÌÕË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇØ
ÕËÒÑÄ Ô En 4 60 ®à£ [18] , ÐÑ ÐÇ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËÌ (14Â, 14Ã), ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ
ÏáÑÐÐÞØ Ë t-ÐÇÌÕÓËÐÑ ì ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÇÂÍÙËË, ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (15). ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô âÆÓÂÏË ÄÞÛÇ-
ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ.

IMB Ë KII ËÏÇÎË Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÍËÔÎÑÓÑÆ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, 16°; LSD Ë ¢±³´ ì ÖÅÎÇÓÑÆ 12³ Ë ÉÇÎÇÊÑ

´ÂÃÎËÙÂ 4.

å ÔÑÃÞÕËâ £ÓÇÏâ, UT�2 ÏÔ ¿ÐÇÓÅËâ, ®à£

1
2
3
4
5

2 : 52 : 36,79
40,65
41,01
42,70
43,80

7 ë 6,2
8 ë 5,8

11 ë 7,8
7 ë 7,0
9 ë 6,8

1
2

7 : 36 : 00,54
7 : 36 : 18,88

8
9

2 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÒÓËÄâÊÍË
ÛÍÂÎÞ Í ÄÔÇÏËÓÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË.

1046 °.¤. ²Á¨³¬¡Á [µ¶¯ 2006



56Fe. LSD ÔÑÆÇÓÉÂÎ 200 ÕÑÐÐ 56Fe; ¢±³´ì160 ÕÑÐÐ 56Fe.
¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ [37], ÔÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ snen �
� sneA=Nn (ÅÆÇ Nn ì ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä âÆÓÇ) ÆÎâ ÉÇÎÇÊÂ
ÒÓË Ene 4 40 ®à£ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 20 ÓÂÊ snen ÆÎâ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚËÔÎÑ (ne, 56Fe) ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ä 200 ÕÑÐÐÂØ ÉÇÎÇÊÂ LSD ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ (ne, 16O) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä 1900 ÕÑÐÐÂØ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ (2140 ÕÑÐÐ ¯2O) Ä KII. £ ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ ÒÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÕÑÍÂÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔÇÚÇÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ Ä ÒÑÎßÊÖ ÉÇÎÇÊÂ [37, 38, 40].

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÍÂÍ (ne, Fe) ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÑÅÎË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕßÔâ Ä LSD. ´ÂÃÎËÙÂ 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË

ne � 56
26Fe! 56

27Co
� � eÿ �16�

ÒÓË Ene � 40 ®à£ [39].
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÖÓÑÄÇÐß ÉÇÎÇÊÂ 56

26Feÿ 0�, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÓÑ-
ÄÇÐß 56

27Coÿ 4�. ²ÂÊÐËÙÂ Ä àÐÇÓÅËâØ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
âÆÓÂÏË E

�56
27
Co
�ÿ E

�56
26
Fe
� � 4;056 ®à£.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË (16) ÓÂÄÇÐ
8,16 ®à£. ¿ÎÇÍÕÓÑÐ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ 33,7 ÆÑ
24,7 ®à£, Ë ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÂÔ-
ÍÂÆÐÞÏË g-ÍÄÂÐÕÂÏË Ô ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ 1,72 ÆÑ
10,7 ®à£. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ (e) Ä
ÉÇÎÇÊÇ (àÐÇÓÅËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÕÇÓË ÐÂ ËÑÐËÊÂÙËá
ÓÂÄÐÞ ÒÑÕÇÓâÏ ÐÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ) ÓÂÄÐÂ
21 ®à£. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ E5e Ä
ÉÇÎÇÊÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ d > 1 t-ÇÆËÐËÙÞ (t ì ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ
ÇÆËÐËÙÂ ÆÎËÐÞ, 1 t-ÇÆËÐËÙÂ=13,9 Å ÔÏÿ2 (1,78 ÔÏ ÆÎâ

ÉÇÎÇÊÂ)) ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÍÂÔÍÂÆ. £ÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ene � 40 ®à£ Ô âÆÓÂÏË ÉÇÎÇÊÂ Ä
ÔÎÑÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ 2 ë 3 ÔÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÔÎÑâÏË ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÇ
g-ÍÄÂÐÕÑÄ, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [18, 47, 48]. ³ÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ
àÕËØ ÚÂÔÕËÙì7 ë 9®à£. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË (ne,
Fe) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (Zne ) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ Ë ÑÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ. ¥Îâ LSD à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ, ÓÂÄÐÂ
�Z � 45ÿ50%, ÆÎâ ¢±³´ �Z4 15%. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä
LSD ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô Ene � 40 ®à£
[48]. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË ÔÓÇÆÐËÇ
àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß LSD,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÐÇÓÅËâÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ àÕËÏ
ÒÓËÃÑÓÑÏ 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å.

°ÙÇÐÍË à××ÇÍÕÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÒÇÓÄÑÌ ×ÂÊÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 6. ³ÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ (ne, 56Fe), (ne, 12C) Ë
(ne, 16O) ÄÊâÕÞ ËÊ ÓÂÃÑÕ [37, 39 ë 41]. °ÙÇÐÍË ÔÆÇÎÂÐÞ ÆÎâ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô E�30®à£ (N1) Ë
E � 40 ®à£ (N2), Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ (4) ÒÓË j � 5 (N3)
Ë j � 7;5 (N4).

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÑÙÇÐÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÂá-
ÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 5.

1) GT � s � 5;36� 10ÿ41 ÔÏ2 E ���K; eÿ � 33;7 ®à£,
P

n Eg � 1;72 ®à£

2) F �� s � 1;29� 10ÿ40 ÔÏ2

EK;eÿ � 31;84 ®à£,

Eg � 1;88 ®à£, ng:
P

n Eg � 1;72 ®à£

3) GT s � 1;27� 10ÿ41 ÔÏ2

EK;eÿ �28;2 ®à£, Eg�3;6 ®à£,

Eg � 1;88 ®à£, ng:
P

n Eg � 1;72 ®à£

4) GT s � 7;1� 10ÿ41 ÔÏ2

EK;eÿ � 27;2 ®à£, Eg � 4;6 ®à£,

Eg � 1;88 ®à£, ng:
P

n Eg � 1;72 ®à£

5) GT s � 1;48� 10ÿ40 ÔÏ2

EK;eÿ � 24;7 ®à£, Eg � 7;1 ®à£,

Eg � 1;88 ®à£, ng:
P

n Eg � 1;72 ®à£

� ²ÇÊÑÐÂÐÔ ¤ÂÏÑÄÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ.
�� µÓÑÄÇÐß ¶ÇÓÏË.
��� ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.

àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÒÓÑÕÑÐÞ
g-ÚÂÔÕËÙÞ

106

lo
g
N

105

103

102

101

100

104

0 5 10 15 20 25 30 35 40

¿ÐÇÓÅËâ, ®à£

²ËÔ. 5. ³ÒÇÍÕÓ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÌ Ä ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÇ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË (16) [48] (Nì ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ).

´ÂÃÎËÙÂ 6.

¥ÇÕÇÍÕÑÓ ±ÑÓÑÅ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË

°ÙÇÐÍË ÚËÔÎÂ neA-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ °ÙÇÐÍÂ à××ÇÍÕÂ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

N1 N2 N3 N4 N2Z

LSD
KII

¢±³´

5ë 7
7 ë 14
10

3,2
0,9
2,8

5,7
3,1
5,2

3,5
1,2

4,9
2,5

3,2
2,7
� 1

5
2 �

1 ��

� ³Ï. [46].
�� ³Ï. [34].
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË LSD, KII, IMB Ë ¢±³´
23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 2:52 UT ÆÑ 7:35 UT, ÄÒÑÎÐÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ
ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ.

©ÆÇÔß ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÑÍ ÄÔÒÞÛÍË SN1987¡ ËÏÇÇÕ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ÍÄÂÊËàÎÎËÒÔÑËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÔËÎßÐÑ
ÄÞÕâÐÖÕÖá Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÓËÔ. 6).

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ:
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ

¬ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÍÑÎÎÂÒÔÞ ÊÄÇÊÆìâÄÎÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÓÇÆÍÑÇ. ©Â
ÒÑÔÎÇÆÐáá ÕÞÔâÚÖ ÎÇÕ Ä ÒËÔßÏÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÃÞÎË
ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÒâÕË ³ÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÄÔÒÞØÐÖÄÛËØ Ä
ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ. £ÑÊÏÑÉÐÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ "ÔÍÓÞÕÞÇ"
ÍÑÎÎÂÒÔÞ, Õ.Ç. ÍÑÎÎÂÒÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÃÇÊ ÔÃÓÑÔÂ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ËÎË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÞÎßá. ´ÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÕÂÍËØ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä
20 ÎÇÕ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÖá ÄÔÒÞÛÍÖ ÑÕ
ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÊÄÇÊÆ, ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÔÙÇÐÂÓËâÏ.
µÔÕÂÐÑÄÍË ÆÑÎÉÐÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ Ë,
ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÕß ÄØÑÎÑÔÕÖá, ÃÞÕß ÏÐÑÅÑÙÇÎÇÄÞÏË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË
(ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ×ËÊËÍË, ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÒÑËÔÍÂ
ÓÇÆÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÕÇÑÓËÇÌ): ³ÖÒÇÓ-
¬ÂÏËÑÍÂÐÆÇ (SuperK), KamLAND, SNO, LVD. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÄÞÛÇÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 7, Â ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ ì ÐÂ ÓËÔ. 7. ®ÂÔÔÂ ÓÂÃÑÚÇÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä SNO (ÕâÉÇÎÂâ ÄÑÆÂ), Ä LVD Ë KamLAND
(ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ) ÃÎËÊÍÂ Í 1 ÍÕ, SuperK (ÄÑÆÂ) ÓÂÄÐÂ 22,5 ÍÕ.
¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÆÄÂ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
Ô ÏÇÐßÛËÏË ÏÂÔÔÂÏË ¡³¥ (¡ÓÕÇÏÑÄÔÍ, µÍÓÂËÐÂ, ªÁª

´ÂÃÎËÙÂ 7.

¥ÇÕÇÍÕÑÓ ¤ÎÖÃËÐÂ,
Ï.Ä.à.

®ÂÔÔÂ,
ÍÕ

±ÑÓÑÅ,
®à£

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß °ÉËÆÂÇÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÃÞÕËÌ
¶ÑÐ,
Ôÿ1Ze� Zn Zg ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß [ I ] ®ÑÆÇÎß ÄÓÂÜÂáÜÇ-

ÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂ

~ne p
(~neD� neD)

n i e
ÿ n iC ne A neC

¡ÓÕÇÏÑÄÔÍ
¡³¥, ²ÑÔÔËâ

570 0,105
CnH2n

5 0,97 0,8 0,85 57 2,1 9,5 19�

9��
0,16

¢ÂÍÔÂÐ ¢±³´,
²ÑÔÔËâ

850 0,13
(0,2)
CnH2n

10 0,6 0,2 45
(67)

1,4
(2,2)

2,8
(4,3)

5�

(8)
3��

(4)

0,013
(0,033)

KamLAND,
³º¡ëÁÒÑÐËâ

2700 1
CnH2n

� 4 0,9 500 22 85 180�

80��

Gran Sasso LVD,
ªÕÂÎËâ ë ²ÑÔÔËâ

3300 0,95 Fe
1 CnH2n

4 ë 6 0,9 0,6 0,55 500 22 55 250�

100��
110�

50��
<0,1

Kamioka
SuperK
ÁÒÑÐËâ, ³º¡

2700 22,5
H2O

5,5 0,9 9400 400 650�

< 160��

SNO, ¬ÂÐÂÆÂ 6000 1D2O 5 700 16 600�

350��

� ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÃÞÕËÌ ÆÎâ Ene � 40 ®à£.
�� ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÃÞÕËÌ ÆÎâ Ene � 30 ®à£.

²ËÔ. 6. £×ÇÄÓÂÎÇ 1987 ÅÑÆÂ ÆÑ ©ÇÏÎË ÆÑÛÇÎ ÔÄÇÕ ÑÕ âÓÚÂÌÛÇÅÑ ËÊ ÄÔÇØ
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ÄÊÓÞÄÂ ÊÄÇÊÆÞ ì ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
SN1987A. ¯Â àÕÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÑÌ ÆÎâ ÑÃÊÑÓÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ËÏ. ·ÂÃÃÎÂ Ä ÐÑâÃÓÇ
2003 ÅÑÆÂ, ÄËÆÐÑÏÇÔÕÑ ÄÊÓÞÄÂ ÔÒÖÔÕâ 16 ÎÇÕ. ³ÐËÏÑÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÄÛËÏ ÆÑ ÄÊÓÞÄÂ ÍÑÎßÙÑÏ ËÊ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÊÂÓÑÉÆÂáÜËÌÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÄÔÒÞÛÍË ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ. ¤ÑÓâÚËÇ âÓÍËÇ ÒâÕÐÂ,
ÒÑØÑÉËÇ ÐÂ ÉÇÏÚÖÉËÐÞ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÉÇÓÇÎßÇ, ÄÑÊÐËÍÎË Ä
ÔÇÓÇÆËÐÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÐÂÅÓÇÎÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÅÓÂÆÖÔÑÄ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ
ÔÎÇÆâÕ ÊÂ ÐËÏË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ³ÄÇÓØÐÑÄÂâ
SN1987A ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ¢ÑÎßÛÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ ì ÔÑÔÇÆÐÇÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍÇ, ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÐÂ 170 ÕÞÔ. ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÂÏ
ÄÊÓÞÄ ì ÍÑÎÎÂÒÔ âÆÓÂ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËâ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 20 ÓÂÊ
ÏÂÔÔËÄÐÇÇ ³ÑÎÐÙÂ ì ÒÓÑËÊÑÛÇÎ ÊÂ 170 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÆÑ ×ÇÄÓÂÎâ
1987 ÅÑÆÂ. (¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÊâÕÂ ËÊ The Hubble Heritage Information
Center: http://heritage.stsci.edu. ¡ÄÕÑÓÞ P. Challis, R. Kirshner (CfA),
and B. Sugerman (STScI), NASA. ì ±ÇÓÇÄÑÆ: ¥.À. ¸ÄÇÕÍÑÄÂ).
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²¡¯) ì 0,1 ÍÕ Ë ¢±³´ (¢ÂÍÔÂÐ, ²ÑÔÔËâ, ªÁª ²¡¯) ì
0,2 ÍÕ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÑÃÝÇÏÞ,
àÕË ÒÓËÃÑÓÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÃÑÎÇÇ 27 ÎÇÕ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ
ÊÄÇÊÆ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÎÇÉÇÐËâ ÊÂ
ÍÑÎÎÂÒÔÂÏË.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 7 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÊÄÇÊÆÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÍÂÍ Ä ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ, ÕÂÍ Ë Ä
ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ (Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÄÑÌ
ÄÔÒÞÛÍË ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓËÐÑ 30 Ë 40 ®à£).
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÆÇÕ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä SuperK ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË En � 40 ®à£
à××ÇÍÕ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ LVD Ë SNO ÃÖÆÇÕ ÔÓÂÄÐËÏ Ô
à××ÇÍÕÑÏ Ä SuperK, Â ÒÓË En < 30 ®à£ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÃÞÕËÌ Ä SuperK ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÓÑÔÔËÌÔÍÑ-ËÕÂÎßâÐÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ LVD, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ªÕÂÎËË, ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ
ÊÄÇÊÆ Ô 1991 Å. °Ð ÔÑÆÇÓÉËÕ � 1 ÍÕ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ Ë
� 1 ÍÕ ÉÇÎÇÊÂ. LVD ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
~ne, ÐÑ Ë ne. £ ÕÇÚÇÐËÇ 14 ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ë ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÔÍÓÞÕÞØ (ÃÇÊ ÔÃÓÑÔÂ ÑÃÑÎÑÚÍË), ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.
£ÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ Ä àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÐÂ
90%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ
1 ÔÑÃÞÕËâ Ä 6 ÎÇÕ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ "¬ÑÎ-
ÎÂÒÔ" (¡ÓÕÇÏÑÄÔÍ, 1977 Å.), ¢±³´ (1978 Å.), LSD (1984 ë
1999 ÅÅ.) Ë LVD (1991 Å.), ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÏÇÐßÛÇ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ Ä 12 ÎÇÕ
ÐÂ 90%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË.

LVD, SuperK Ë SNO ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔÇÕË
ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÊÄÇÊÆ
(SNEWS), ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÃÑÕÂÇÕ 4 ÅÑÆÂ.

°ÔÕÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÑÉÇÎÂÕß ÐÂÏ ÄÔÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÔÒÞÛÍË
³ÄÇÓØÐÑÄÞØ ÔÎÖÚÂÎËÔß ÒÑÚÂÜÇ Ë ÒÑÃÎËÉÇ Í ©ÇÏÎÇ, ÐÑ ÄÔÇ
ÉÇ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÎËÊÍÑ.
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Neutrinos from collapsing stars: present status of experiment
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The responses of existing underground detectors to neutrino bursts from collapsing stars is discussed for various models. The
interpretation of the results on the detection of the neutrino radiation from SN1987A is considered. A combination of large
scintillation counters interlayered with iron slabs (as a target for electron neutrino interaction) is suggested as a detector for collapse
neutrinos. Results on the upper limit to stellar collapse rate in Galaxy based on 28 years of observation in the framework of the RAS
INR neutrino detection program are presented.
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