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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÆÂÄÐËÇ ÑÃÐËÐÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ (ÒâÕËÆÇÔâÕÞÇ ÅÑÆÞ ÒÓÑ-
ÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ) ª.ª. ¢ÑÐÆÂÓÇÐÍÑ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÄÑËØ
ÍÑÎÎÇÅ Ë ÆÓÖÊÇÌ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÑÕÍÓÞÄÂáÜËÇÔâ ÆÎâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÐËÊÍËØ Ë ÔÓÇÆÐËØ
àÐÇÓÅËÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô
ÔËÎßÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ. £ ÔÇÐÕâÃÓÇ 1963 ÅÑÆÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÒÑÔÇÜÇÐËâ ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ³° ¡¯ ³³³²
(¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ) â ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÃÞÔÕÓÑÙËÍÎËÚ-

ÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ ÐÂ 500 ®à£, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ
¡.¡. ³ÑÍÑÎÑÄÞÏ Ë ÆÓ. ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ.

£ ÍÑÐÙÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ÅÓÖÒÒÂ ¶¿ª (ÐÞÐÇ ¶ËÊËÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ¡.ª. ­ÇÌÒÖÐÔÍÑÅÑ, Å. °Ã-
ÐËÐÔÍ) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¸¯ªª-58 (ÃÞÄÛÇÇ ¬¢ £.¤. ¤ÓÂÃËÐÂ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÛÇÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ £ÇÎËÍÑÌ °ÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÑÌÐÞ
ÑÔÐÂÜÇÐËÇ ³ÑÄÇÕÔÍÑÌ ÂÓÏËË ÂÓÕËÎÎÇÓËÇÌ ÏÂÎÑÅÑ Ë
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÍÂÎËÃÓÑÄ ì ÆÑ � 100 ÏÏ), Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¸ª¡®
ËÏ.±.ª. ¢ÂÓÂÐÑÄÂ, £¯ªª¯®ËÏ.¡.¡. ¢ÑÚÄÂÓÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ Ë ÒÓÑÇÍÕÐÑ-ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËØ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ ÊÂÄÇÓÛËÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÑÃÑ-
ÓÖÆÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ª¢²-1,
ÕÇÑÓËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä ¶¿ª, ÒÑ ÒÑÓÖÚÇÐËá
ÆËÓÇÍÕÑÓÂªÐÔÕËÕÖÕÂ¥.ª.¢ÎÑØËÐÙÇÄÂ,ª.ª.¢ÑÐÆÂÓÇÐÍÑ
Ë ÏÐÑÌ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1956 Å. [1]. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÆÇÎ
ÕÇÑÓËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÃÓÑÔÖ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÄÐÇÔ ÒÑÊÆÐÇÇ ­ÇÐÂÓÆ ±ÂÎ (£ÇÐÅÓËâ).

£ÔÇ ÐÂÚÂÎÑÔß ÑÔÇÐßá 1955 ÅÑÆÂ ÐÂ ÑÃÜÇÏ ÔÇÏËÐÂÓÇ,
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÏ Ä ¶¿ª ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¡.ª. ­ÇÌÒÖÐ-
ÔÍÑÅÑ. £ ÔÄÑÇÏ ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËË ¥ÏËÕÓËÌ ªÄÂÐÑÄËÚ ¢ÎÑ-
ØËÐÙÇÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÑÊÆÂÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÄËÆÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË-ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ (ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÅÑ) ÃÞÔÕ-
ÓÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÚÂÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂ-
ÎÑÔß ÊÂÍÓÇÒËÕß ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÃÞÔÕÓÑÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ
ÆËÔÍÂ. ±ÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÚÂÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÊÑÐÞ ÚÇÓÇÊ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÖá ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕßÔâ
ÐÂÆÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ËÏÒÖÎßÔ
ÏÑÜÐÑÔÕË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

¥ÇÍÂÃÓß 2006 Å. ´ÑÏ 176, å 12
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

±²ª¢°²½ ª ®¦´°¥½ ª³³­¦¥°£¡¯ª«

¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
Ä ÎÑÄÖÛÍÂØ ÃÑÎßÛËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ

À.Á. ³ÕÂÄËÔÔÍËÌ

±ÓÑÄÑÆËÕÔâ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÂÊÄËÕËâ Ä ²ÑÔÔËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÖÎßÔËÓÖáÜËÇ ÃÞÔÕÓÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ª¢²-1, ª¢²-30, ª¢²-2 (°ªÁª, ¥ÖÃÐÂ);
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÏÇÊÑÐÐÑÌ ×ÂÃÓËÍË ì "ÕÓÑËÙÍÂâ ÕÓÑËÙÂ" (ªÐÔÕËÕÖÕ
âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯, Å. ´ÓÑËÙÍ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß). ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÎÑÄÖÛÍÂØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÑÄÖÛÍÂØ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ LHC, ÔÑÑÓÖÉÂÇÏÑÅÑ Ä ¸¦²¯e. ±ÓË ÑÆÐÑÑÃÑÓÑÕÐÑÏ ÄÞÄÑÆÇ 7´à£-ÐÞØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ LHC ÄÕâÉÇÎÞÇ ÏËÛÇÐË Ô ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâÏË ËÊ ÄÑÆÞ ËÎË ÅËÆÓËÆÂ
ÙËÓÍÑÐËâ, ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÚÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÎÑÄÖÛÇÍ ÒÖÚÍÑÄ LHC, ÍÂÉÆÞÇ 10 ÚÂÔÑÄ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ (ÑÕ � 100 ÏÍÔ) ËÏÒÖÎßÔÞ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÒËÍÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ ÆÑ
� 1020 ÐÇÌÕÓ. ÔÏÿ2 Ôÿ1. ¥ËÔÍÖÕËÓÖÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.

PACS numbers: 28.20. ± v, 29.20. ± c, 61.12. ± q
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£ ÕÇ ÅÑÆÞ ÛÎË ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ÓÂÊÄËÕËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÇÌÕÓÑÐÞ ì ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÆÓÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÏÑÜÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÓÇÆ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÜÇÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. °ÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕË-
ÄÂØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ®Þ ÃÑÎßÛÇ ÔÍÎÑÐâ-
ÎËÔß Í ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ
Ä ¶¿ª ÖÉÇ Ô ÐÂÚÂÎÂ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÒÑ
ËÐËÙËÂÕËÄÇ ¡.ª. ­ÇÌÒÖÐÔÍÑÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆÎâ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ âÆÇÓ-
ÐÑÌ ×ËÊËÍÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÊÆÇÔß ì
ÕÇØÐËÍÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÕÑÅÆÂ ì ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ (ÍÂÔ-
ÍÂÆÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ £ÂÐ-ÆÇ-¤ÓÂÂ×Â Ô
ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË ËÑÐÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË) Ë ÒÑÓÑÅÑÄÞØ
p, n-ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÏËÛÇÐâØ ËÊ ÕÓËÕËâ Ë ÎËÕËâ (ÓÂÃÑÕÞ
ÅÓÖÒÒÞ £.¯. ¬ÑÐÑÐÑÄÂ, ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [2]). ¯ÇÎßÊâ ÐÇ
ÑÕÏÇÕËÕß Ë ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÃÑÕ ­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ¥ËÄÇÐÂ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÑÐÙÇ 1940-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ
1950-Ø ÅÑÆÑÄ [3].

£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ¥.ª. ¢ÎÑØËÐÙÇÄÂ ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß ÑÚÇÐß ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÞÏ. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
¢ÎÑØËÐÙÇÄÂ ÒÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá ËÏÒÖÎßÔÐÞØ (ÒÖÎßÔË-
ÓÖáÜËØ) ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß. ¯ÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ,
ÚÕÑ ÃÇÊ ÇÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ Ë ÄÎËâÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎË ÃÞ ÔÑÊÆÂÐÞ. ¥ÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ ÏÞ ÔÚËÕÂÎË,
ÚÕÑ Ë ËÆÇâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ¥ÏËÕÓËá
ªÄÂÐÑÄËÚÖ. °ÆÐÂÍÑ 3 ë 4 ÅÑÆÂ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ Ä °ªÁª
(¥ÖÃÐÂ) ÒÑâÄËÎÔâ, ÐÑ ÄÔÍÑÓÇ ÐÇÒÑÐâÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÇÔ-
ÔÎÇÆÐÑ ËÔÚÇÊ ÑÕÚÇÕ ÍÑÐÙÂ 1940-Ø ë ÐÂÚÂÎÂ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ
¥ÂÄËÆÂ ­ÑÍØÂÓÆÂ ¥ÉÂÆÆÂ (David Lockhart Judd) ËÊ ­ÑÔ-
¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (ÍÑÓÓÇÍÕÐÖá ÔÔÞÎÍÖ ÔÆÇÎÂÕß
ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ). £ ÑÕÚÇÕÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË-ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÚÂÔÕßá
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÄÓÂÜÂáÜÇ-
ÅÑÔâ ÆËÔÍÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÇÑÓËË ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÞÇ
ÆÑÒÖÜÇÐËâ, ÚÕÑ, ÄËÆËÏÑ, Ë ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ
ÐÇ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ, ÍÂÍ ÐÇ ÃÞÎÑ Ë ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ØÑÕâ ÅÎÂÄÐÑÇ, ÒÑ ÏÑÇÏÖ ÏÐÇ-
ÐËá, ÐÇ ÐÂÛÎÑÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ Í ÇÇ ÔÑÊÆÂÐËá
Ë ÃÞÎË ÑÒÂÔÇÐËâ Ä ÇÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË. ´ÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ª¢²-1 Ä °ªÁª (¥ÖÃÐÂ)
ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÓÑÇÍÕÐÑ-ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËÇ ÒÓÑÓÂÃÑÕÍË
ÏÑÜÐÞØ ÒÖÎßÔËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ¦ÄÓÂÕÑÏÂ
("³ÑÓÂ" ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá � 1 ®£Õ Ô ÓÕÖÕÐÞÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ) Ë ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (³º¡)
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 22 ®£Õ Ô ÐÂÕÓËÇÄÞÏ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËÇÏ. ¯Ñ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÑÐË ÐÇ ÃÞÎË.

±Ñ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ¥.ª. ¢ÎÑØËÐÙÇÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ä ÕÇ ÅÑÆÞ
ÃÞÎÑ ÒÑÓÖÚÇÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ
ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ¥ÖÃÐÇ ì °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (°ªÁª) [4], Ä ÚÇÏ ÑÐ ÄÇÔßÏÂ
ÒÓÇÖÔÒÇÎ, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ
­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË (­¯¶). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ­¯¶ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÒÖÎßÔËÓÖáÜËÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ª¢²-1. ¥ËÓÇÍÕÑÓÑÏ ­ÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ÃÞÎ ÐÂÊÐÂÚÇÐ ª.®. ¶ÓÂÐÍ. ¯ÂÖÚÐÑÇ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ

ÔÑÊÆÂÐËÇÏ Ë ÒÖÔÍÑÏ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÓÇÂÍÕÑÓÂ ª¢²-1 Ä
­¯¶ °ªÁª ÃÞÎÑ ÒÑÓÖÚÇÐÑ ÏÑÇÌ ÅÓÖÒÒÇ.

±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÇÐÆÑÄ Ë ÒÓÑÕÑÕËÒÑÄ ª¢²Â, ËÃÑ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÕÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎÑ, ÍÂÍ ÐÇÕ Ë
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ, 23 ËáÐâ 1960 ÅÑÆÂ ª¢²-1 ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÖÜÇÐ
Ë ÄÞÄÇÆÇÐ ÐÂ ÒÓÑÇÍÕÐÖá ÔÓÇÆÐáá ÏÑÜÐÑÔÕß 1 Í£Õ [5].
·ÑÚÖ ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÔÖÆßÃÇ. £
ØÑÆÇ ÓÂÊÄËÕËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ °ªÁª, ÒÑ
ËÐËÙËÂÕËÄÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ ­¯¶
¶ÇÆÑÓÂ ­ßÄÑÄËÚÂ ºÂÒËÓÑ, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÒÑÄÞÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÒÓË
ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÇÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ÔØÇÏÞ. ¢ÞÎ ÎËÛß ÊÂÏÇ-
ÐÇÐ 2-Ì, ÃÂÎÂÐÔËÓÖáÜËÌ ÄÍÎÂÆÞÛ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÐÂ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÆËÔÍÇ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ËÊ
ÔÒÎÂÄÂ ÖÓÂÐÂ 235, ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÒÎÖÕÑÐËÇÄÞÇ ÔÕÇÓÉÐË
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÇ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÑÊÆÖÛÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÒÑÄÞÔËÕß ÔÓÇÆÐáá ÏÑÜÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 20 ÓÂÊ ì
ÒÑÎÖÚËÎÔâ ª¢²-30, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÞÄÇ-
ÆÇÐÐÞÌ ËÊ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ä ÐÂÛË ÕâÉÇÎÞÇ ÆÎâ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÌ ÐÂÖÍË ÄÓÇÏÇÐÂ...

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ àÕÂÒÂ ÓÂÊÄËÕËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ ­¯¶ ¥.ª. ¢ÎÑØËÐÙÇÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ
ÔÑÊÆÂÕß ÒÖÎßÔËÓÖáÜËÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÏÇÅÂÄÂÕÕÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÅÑ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ÑÃÐËÐ-
ÔÍËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ¢²-5 ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá 5 ®£Õ Ô ÕÑÒÎËÄÑÏ ËÊ ÑÍËÔË ÒÎÖÕÑÐËâ Ë ÐÂÕ-
ÓËÇÄÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÞÏ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¢²-5 Ä ¶¿ª
(°ÃÐËÐÔÍ) ÃÞÎÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÚÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ¥ª (ÍÂÍ ÏÞ ÐÂÊÞÄÂÎË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
¥.ª. ¢ÎÑØËÐÙÇÄÂ) ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÔÕÓÑâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
¢²-2 Ô ÓÕÖÕÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊ-ÊÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ÔÕË-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÓÓÑÊËË ÔÕÂÎßÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÒÎÖÕÑ-
ÐËÇÄÞØ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. Á ÆÖÏÂá, ËÐËÙËÂÕËÄÂ
¥.ª. ¢ÎÑØËÐÙÇÄÂ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ¢²-5 ÃÞÎÂ ÄÞÆÂáÜËÏÔâ
ÆÇÎÑÏ ÇÅÑ ÉËÊÐË, ÚÕÑ ÑÐ ÔÑÊÐÂÄÂÎ. °ÕÔáÆÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ¢²-5 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÒÖÎßÔËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ØÑÕâ ÃÞÎË
Ë ÆÓÖÅËÇ, ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ...

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ "ÔÖØÑÌ" ÒÖÔÍ ¢²-5 Ë ÒÖÔÍ ÇÅÑ Ô ÐÂÕÓËÇÏ
ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä °ÃÐËÐÔÍÇ ÏÑÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÎÇÕÑÏ 1958 Å.
(ÊÂÏÇÕßÕÇ, ÐÂ ÏÇÔÕÇ ÆÇÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÔÐÑÌ 1956 Å.
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¢²-2. °ÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ Ë ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏÉÇ¸¯ªª-58. ¶ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑ ÐÞÐÇÛÐËÏ
ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÔÓÑÍË!). ²ÑÎß ÅÎÂÄÐÑÅÑ ËÐÉÇÐÇÓÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
¥.³. ±ËÐØÂÔËÍÂ Ä ÏÑÐÕÂÉÇ Ë ÄÄÑÆÇ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ¢²-5
ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß. "¤ÑÓÑÆÂ ÔÆÂáÕ ÔÑÎÆÂÕÞ, ÅÇÐÇÓÂÎÞ
ËØ ÃÇÓÖÕ" (¡.´. ´ÄÂÓÆÑÄÔÍËÌ). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ
ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ¢²-5 ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÃÞÎ ÎÖÚÛÇÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ. ¦ÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÐÇÔÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ
ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ä
²ÑÔÔËË.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ Ä ÒÖÎßÔË-
ÓÖáÜËÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ª¢²-2 ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá � 2®£Õ
ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÉÇ ÃÇÊ ÐÂÛÇÅÑ ÖÚÂ-
ÔÕËâìÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÆÇÕÂÎÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÍË (ÏÑÆÖÎâÕÑÓ ÓÇÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ì ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß, àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÐÂÔÑÔÞ ÆÎâ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÐÂÕÓËâ) ÃÞÎ ÄÐÇÔÇÐ ¦.±. ºÂÃÂ-
ÎËÐÞÏ Ë ÅÎÂÄÐÞÏ ËÐÉÇÐÇÓÑÏ ­¯¶ £.¯. ¡ÐÂÐßÇÄÞÏ.
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¯ÞÐÇ ª¢²-2 ì ÑÔÐÑÄÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÃÂÊÂ ­ÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË.

±ÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÑÏÖ ÐÑÄÑÔË-
ÃËÓÔÍÑÏÖ ÒÓÑÕÑÐÐÑÏÖ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÖ ÐÂ 500 ®à£ ÃÞÎÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÖÔÍÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ª¢²-1 ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑ ÓâÆÖ ÒÓËÚËÐ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÇ� 13ÏÍÔ, ÍÂÍ ÏÞÑÙÇÐËÄÂÎË Ä [1],
Â ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÃÑÎÇÇ 36 ÏÍÔ. ¥Îâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ë
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÎÔâ ª¢²-1, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÍÓËÕËÚÐÂ, "ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍË", ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ª.ª. ¢ÑÐÆÂÓÇÐÍÑ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
I=Y 2, ÅÆÇ I ì ÔÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Y ì
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÒÑ ËÐËÙËÂ-
ÕËÄÇ ¶.­. ºÂÒËÓÑ, ÐÂ ª¢²ÂØ ÃÞÎË ÛËÓÑÍÑ ÓÂÊÄËÕÞ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇ ÔÕÑÎß ÍÓËÕËÚÐÂ, ÐÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ
1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂÔ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ. ¢ÞÔÕÓÑÙËÍÎËÚÐÞÌ ÉÇ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞÌ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÒÓË ÑÆÐÑÑÃÑÓÑÕÐÑÏ
ÄÞÄÑÆÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÖÓÂÐÑÄÖá ÏËÛÇÐß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÏÒÖÎßÔÑÄ � 10 ÐÔ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ËØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ � 10 ¤Ù,
ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÏÂÐÚËÄÞÏ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

±ÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ Ë ¡.ª. ­ÇÌÒÖÐÔÍÑÅÑ
ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá Ä ¶¿ª (°ÃÐËÐÔÍ)
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ª¯ª-500 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑ ×ËÐÂÐÔÑÄÞÏ
Ë ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÆÇÎÑ ÊÂÍÑÐÚËÎÑÔß ÎËÛß ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ Ä 1964 Å. ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇØÐËÍÑ-àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ Ë ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÐÞÏË ËÊÞÔÍÂÐËâÏË ÒÇÓÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË, ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÔÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÑÄ Ä ¡ÓÅÑÐÐÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (³º¡) ì
ÔÇÓËâ IPNS , Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¬¦¬ (ÁÒÑÐËâ) ì KENS Ë Ä
²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÑÄÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (¡ÐÅÎËâ) ì ISIS, ÑÆÐÂÍÑ
ÐÂÚÂÎÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ²ÑÔÔËË ÒÓÑÇÍÕÑÏ ª¯ª-500.

ªÕÑÅ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÌ ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎ Ä ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ ÒÑÆÄÇÆÇÐ ÒÓÂÍÕËÍÑÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÎÖÚÛËÏ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏ ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ÆÎâ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ
ªÐÔÕËÕÖÕÂ ­ÂÖà ë­ÂÐÉÇÄÇÐÂ (ILL, ¤ÓÇÐÑÃÎß, ¶ÓÂÐÙËâ).
¬ÎáÚÇÄÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÂÐÂÎÞ,
×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÄÞÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÜËÕÖ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÒÖÚÍË, "ÔÏÑÕÓâÕ" ÐÇ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÖá ÊÑÐÖ, Â ÐÂ
"ÄÔÒÎÇÔÍ" ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä
ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇ ("ÍÂÔÂÕÇÎß-
ÐÞÇ" ÍÂÐÂÎÞ). ¿ÕÑ Ä ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ ÔÐËÉÂÇÕ ÒÓËÏÇÔß
ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë g-ÎÖÚÇÌ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÂØ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂâ ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ²ÇÂÍÕÑÓ
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔØÇÏÞ, ÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß
Ä ®áÐØÇÐÔÍÑÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ (¤ÂÓØËÐÅ ÒÑÆ
®áÐØÇÐÑÏ, ¤ÇÓÏÂÐËâ), ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÌ, Ô ÒÓÑÇÍÕÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá � 100 ®£Õ ÔÑÑÓÖÉÂÇÕÔâ Ä ±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË (¤ÂÕÚËÐÂ). ¯ÂÆÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ô
à××ÇÍÕÑÏ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÏ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ Ô ÉÇÔÕÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ²ÑÔÔËË, Ä ¶¿ª
(°ÃÐËÐÔÍ). ´ÑÅÆÂ Ö ÐÂÔ ÐÇ ÃÞÎÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ,
ÒÑÊÄÑÎâÄÛËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß àÕÑÕ à××ÇÍÕ Ë ÑÐ ÕÓÂÅËÚÇÔÍË
ÒÓÑâÄËÎÔâ ÒÓË ÒÖÔÍÇ ÔÕÇÐÆÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ

ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÆÄÑÆÐÑÌ ÎÑÆÍË. "¯ÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÓÂÊ-
ÅÑÐ" ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë
ÕÑÎÔÕÞÏ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÏ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓÂÌÐËØ ÕÑÒÎËÄÐÞØ
ÔÕÇÓÉÐÇÌ ÒÓËÄÇÎ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ Ë Í ÅËÃÇÎË
¡.£. ®ÂÎÞÛÇÄÂ, ÊÂÅÓÖÉÂÄÛÇÅÑ ÕÑÒÎËÄÑ... [5].

¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ ÔÇÅÑÆÐâ ì ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ISIS ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÑÄÔÍÑÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË (¡ÐÅÎËâ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÔÕÓÑÙËÍÎËÚÐÑÅÑ (50 ¤Ù)
ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ÐÂ 800 ®à£. ¯Ñ àÕÑ ÐÇ
ÐÂÆÑÎÅÑ...

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ Hÿ

ÐÂ ¤à£-ÐÞÇ àÐÇÓÅËË. £ °Í-²ËÆÉÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
(ORNL, ³º¡) ÔÑÑÓÖÉÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ SNS [6] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ ËÑÐÑÄ Hÿ ÐÂ àÐÇÓÅËá � 1 ¤à£ Ë ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÕÇÎâ ÆÎâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ. ¯ÂÆÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÒÂÕÇÐÕÑÏ³º¡ [7], ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä 1975 ÅÑÆÖ ÐÂÛÇÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐË ÑÆÐÑÌ
°Í-²ËÆÉÔÍÑÌ ÔÔÞÎÍË ÐÂ àÕÑÕ ÒÂÕÇÐÕ Ë ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 1970-Ø ÅÑÆÑÄ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÂÕÇÐÕÑÏ
ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ªÐÔÕË-
ÕÖÕÇ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ªÁª) ²¡¯ Ä ÒÑÆÏÑÔÍÑÄÐÑÏ
´ÓÑËÙÍÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë
Hÿ "ÏÇÊÑÐÐÑÌ ×ÂÃÓËÍË" Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 0,6 ¤à£ Ë ÐÂÍÑÒË-
ÕÇÎâ-ÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÕÇÎâ ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄÐÂâ ÚÂÔÕß "ÕÓÑËÙÍÑÌ
ÕÓÑËÙÞ", ÄÍÎáÚÂÄÛÇÌ ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÔËÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÄËÐÙÇ Ë
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÑÄÖÛÍË ÒÖÚÍÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ [8, 9] (ÓËÔ. 1). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ªÁª ²¡¯ "ÊÂÔÕÓâÎÑ" ÐÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ËÊ-ÊÂ ÐÇÒÓÑÆÖÏÂÐÐÑÌ ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÎËÕËÍË... ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë, â ÆÖÏÂá, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÇÅÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
Hÿ ÐÂ àÐÇÓÅËá � 1 ¤à£ (ËÐÉÇÍÕÑÓ) Ë ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ÐÂ àÐÇpÅËá � 3 ¤à£ (ÍÑÑÒÇÓÂÙËâ °ÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
(¬¦¬, ¸ÖÍÖÃÂ, ÁÒÑÐËâ) Ë ªÐcÕËÕÖÕÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (JAERI, ´ÑÍÂË, ÁÒÑÐËâ) [10].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÍÓÂÌÐËÌ
ÔÎÖÚÂÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ×ËÊËÍËìÔËÐØÓÑÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË
ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÞ ÔÄÇÓØËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÓÇÆÍÑËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (ÒÑÓâÆÍÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÊÂ 10 Ú). ¿ÕÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä ²ÑÔÔËË Ä
ÍÑÐÙÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ [11]. £ ÂÒÓÇÎÇ 2006 Å. Ä °ªÁª (¥ÖÃÐÂ)
ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ ÓÂÃÑÚÇÇ ÔÑÄÇÜÂÐËÇ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
×ËÊËÍË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÆÑÍÎÂÆÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ ÕÓÖÆÑÄ ³ÑÄÇÜÂÐËâ, ÄÞÒÖÜÇÐÐÑÏ Ä
°ªÁª [12].

CÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑ-ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
"¢ÑÎßÛÑÌ ÂÆÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ" Ä ¸¦²¯e (LHC CERN,
ÓËÔ. 2, [13]) ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ÒÑÕÑÍÂØ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (ÕÇÒÎÑÄÞØ, ØÑÎÑÆÐÞØ Ë
ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ). ©ÆÇÔß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô
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ØÑÎÑÆÐÞÏË Ë ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞÏË ì Ä ÔÕÂÆËË ÑÃÔÖÉÆÇÐËÌ
Ë ÑÙÇÐÑÍ.

°ÆÐËÏ ËÊ "ÚÖÆÇÔ ÒÓËÓÑÆÞ" ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÓÂÄÐËÏÑÔÕß
ÄÓÇÏÇÐ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎßÙÇÄÞØ

ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÐÂ ´à£-ÐÞÇ àÐÇÓÅËË (� 70ÿ80 ÏÍÔ) Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÉËÊÐË ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ (ÄÑÆÂ, ÅËÆÓËÆ ÙËÓ-
ÍÑÐËâ) ì � 100 ÏÍÔ. ¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
Ô ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÒËÍÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
� 1020 ÐÇÌÕÓ. ÔÏÿ2 Ôÿ1 [11].

£ ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ².². £ËÎßÔÑÐ [14] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË (ÔÑÕÐË
¤à£) ÆÎâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ "àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÃÓËÆËÐÅÂ"
(¿Á¢ ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ë ÆÇÎâÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ËÎË âÆÇÓ). ¿ÕÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÛËÃÑÚÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÕâÉÇÎÞØ ÏËÛÇÐâØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ (spallation) ÎÇÉËÕ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË 1,2 ¤à£ [15]. ³
ÓÑÔÕÑÏ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ E ÒÓâÏÞÇ ËØ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÕÇÓË Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÒÂÆÂáÕ (ÒÓËÏÇÓÐÑ, ÍÂÍ 1=E ) Ë ÄÔÇ
ÃoÂ ÎßÛÂâ ÆÑÎâ ËØ àÐÇÓÅËË ËÆÇÕ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ âÆÇÓ,
ÍÑÕÑÓÑÇ, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÒÂÓÇÐËá
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ì Í ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÃÓË-
ÆËÐÅÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ 400 ë 500 ®à£ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ p0-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÆÂÇÕ ÐÂÚÂÎÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-×ÑÕÑÐÐÞÏ ÎËÄÐâÏ. °ÐË
ÄÇÆÖÕ Í "ÄÕÑÓËÚÐÞÏ" ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÕÇÓâÏ àÐÇÓÅËË
ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ËÑÐËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËáÛËÓÑÍÑÅÑ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ Ä ÖÆÇÎßÐÑÏ ÄÞØÑÆÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ
ÕâÉÇÎÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÕÑÐÂÏË (ÖÆÇÎßÐÞÌ
ÄÞØÑÆ ì ÚËÔÎÑ ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐ Ë
ÇÆËÐËÙÖ ÇÅÑ àÐÇÓÅËË) [15, 16] (ÓËÔ. 3).

µÆÇÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÆÎâ
ÕâÉÇÎÞØ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ (ÔÄËÐÇÙ, ÄÑÎß×ÓÂÏ)
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 24 ÐÇÌÕÓ./ÒÓÑÕÑÐ ¤à£ Ë Í àÐÇÓÅËË � 7 ´à£
ÔÒÂÆÂÇÕ ÆÑ � 2;5 ÐÇÌÕÓ./ÒÓÑÕÑÐ¤à£. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÏÑÇ Ä ÍÑÎßÙÂØ ÖÔÍÑ-

¯ÂÍÑÒËÕÇÎß
ÒÓÑÕÑÐÑÄ

³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Ä ÔÄËÐÙÇ

­ÑÄÖÛÍÂ

ÆÎâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ

ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
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³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ

±ÓÑÙÇÆÖÓÐÂâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÕÇÓÂÒËË

±ÑÏÇÜÇÐËÇ
ÆÑÑÚËÔÕÍË

±ÑÓÑÛÍÑÄÞÌ
ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ

¥Ë×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ

´ÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐÞÇ
£ÇÐÕ. ÍÂÏÇÓÂ

£ÇÐÕ. ÍÂÏÇÓÂ ¿Î.
ÜËÕÑÄÂâ

²ËÔ. 1.¯ÇÌÕÓÑÐÐÑ-ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÊÑÐÐÑÌ ×ÂÃÓËÍË.

±ÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ E � 7,0 ´à£
±ÑÎÇ Ä ÆËÒÑÎâØ B � 8,4 ´Î
³ÄÇÕËÏÑÔÕß L � 1035 ÔÏ2 Ôÿ1

¿ÐÇÓÅËâ ËÐÉÇÍÙËË Ei � 450 ¤à£
¸ËÓÍÖÎËÓÖáÜËÌ ÕÑÍ Ibeam � 0,53 ¡
¹ËÔÎÑ ÃÂÐÚÇÌ kb � 2835

¹ËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÃÂÐÚÇ Nb � 1;05� 1011

¯ÂÍÑÒÎÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ
Ä ÒÖÚÍÇ 334 ®¥É
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ÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÒÓÑÇÍÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ LHC
(CERN) � 3� 1014 ÒÓÑÕÑÐÑÄ), Ë ÄÞÔÑÍÂâ ËØ àÐÇÓÅËâ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÒÓË ÑÆÐÑÑÃÑÓÑÕÐÑÏ ÄÞÄÑÆÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
Ä ÕâÉÇÎÖá ÏËÛÇÐß [11]. ±ÑÎÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÆÎâ ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÑÌ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ÏËÛÇÐË ÑÉËÆÂÇÕÔâ � 2� 104 ÐÇÌÕÓ./
ÒÓÑÕÑÐ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ì ÐÂÅÓÇÄ ÏËÛÇÐË ÊÂ
ËÏÒÖÎßÔ.

2. ¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
Ä ÎÑÄÖÛÍÂØ LHC

µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑ-ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ¢ÑÎßÛÑÅÑ
ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ (LHC) ì ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÆÄÖØ
ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÆÎËÐÑá � 27 ÍÏ ÍÂÉÆÑÇ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÄÔÕÓÇÚÐÞÇ ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËÇ ÒÖÚÍË ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (âÆÇÓ) Ë ÔËÔÕÇÏÞ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ-ËÐÉÇÍÕÑÓÑÄ. ¬ÑÎßÙÂ ËÏÇáÕ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÞØ ÒÖÚÍÂØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 7 ´à£. ¯ÂÚÂÎßÐÞÌ
ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÕÑÚÍÂØ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ì ÑÍÑÎÑ
15 ÏÍÏ. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÂØ,
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÑÛËÃÑÍ Ä ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ÏÂÅÐËÕÂØ Ë ×ÑÍÖÔË-
ÓÖáÜËØ ÎËÐÊÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í "ÓÂÔÒÖØÂÐËá" ÒÖÚÍÂ Ë ÒÑÕÇÓÇ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÚÇÕÄÇÓ-
ÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÖÚÍÂ... £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ÑÍÑÎÑ 10 ÚÂÔÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÉÆÞÇ 10 ÚÂÔÑÄ ÄÔá ÐÂÍÑÒÎÇÐ-
ÐÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÃÓÂÔÞ-
ÄÂÕß ÒÖÕÇÏ ÑÆÐÑÑÃÑÓÑÕÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ Ä ÎÑÄÖÛÍË Ë ÒÓÑÙÇÔÔ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÐÂÚËÐÂÕß ÔÞÊÐÑÄÂ. ­ÑÄÖÛÍÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÙËÎËÐÆÓ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
� 1 Ï Ë ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 15 Ï, ÑÍÓÖÉÇÐÐÞÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÊÂÜËÕÑÌ (ÓËÔ. 4). ¦ÔÎË Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ
ÎÑÄÖÛÍË (Ä 10 ë 20 ÔÏ ÑÕ ÇÇ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË)
ÓÂÊÏÇÔÕËÕß ÕâÉÇÎÖá ÏËÛÇÐß ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä 2 ë 3 ÆÎËÐÞ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (ÆÎâ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ àÕÑ ÑÍÑÎÑ
60 ÔÏ), ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ËÔÒÞÕÂÇÕ âÆÇÓÐÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÄÇÓÛÂÕÔâ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË âÆÓÂÏË. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ë ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì ÓÑÉÆÇÐËÇ p0-ÏÇÊÑ-
ÐÑÄ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-×ÑÕÑÐÐÞÇ ÎËÄÐË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÓÑÉÆÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂÏÇÐßÛÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÚÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÆÓÑÐÑÄ
Ô âÆÓÂÏË. ªÏÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÎËÄÐâÏ Ë
ÔÐËÉÂÇÕ ÖÆÇÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕâÉÇÎÂâ ÏËÛÇÐß Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ
ÎÑÄÖÛÍÇ âÄËÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ. °ÍÑÎÑ 90% ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÔÓÇÆÐáá
àÐÇÓÅËá 2 ë 3 ®à£ Ë ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÃÎËÊÍÑÇ Í
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏÖ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ, ÍÂÔÍÂÆÐÞÇ, ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÖÅÎÑ-
ÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÄÞÕâÐÖÕÑÇ ÄÒÇÓÇÆ Ë àÐÇÓÅËË
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ (7 ´à£). ¥ÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
70 ÏÍÔ ì ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÍÑÎßÙÇ.

´ÂÍÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË âÆÇÓÐÞÏË ÓÇÂÍÕÑ-
ÓÂÏË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÔÂÏÑ-
ÅÂÛÇÐËÇÏ, ËÏÇáÜËÏË ÃÎËÊÍËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÄÞØÑÆ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ Ä ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË "ÄÎÇÊÂÕß" ÄÐÖÕÓß ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÖÒÇÓÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÐÇ ÏÇÛÂâ ÆÓÖÅËÏ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ, Õ.Ç. ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ­ÇÅÍÑ
ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÆÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ
ÎÑÄÖÛÍË, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÇÜÇ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÄÆÄÑÇ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÕâÉÇÎÞØ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÔÄÇÓØÄÞÔÑ-
ÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÛÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ (ªÁª ²¡¯ [15, 16]), Ë,
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, ÅÓÖÒÒÑÌ £.¶. ¬ÑÎÇÔÑÄÂ (£¯ªª¿¶, Å. ³ÂÓÑÄ
[17]) ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÙËÍÎ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓâÆ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÐÇÓÅËÚÐÞØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ.

ºËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ: ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÄÇÓÔËâ ¯¦´³
(High Energy Transport Code, [18]); LAHET ì ­ÑÔ-
¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË; HERMES ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂÀÎËØ, ¤ÇÓÏÂÐËâ; NMTCìJAERI, ÁÒÑÐËâ
Ë ÆÓ. ¿ÕË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÆÇÎß ÏÇÉÝâÆÇÓÐÑÅÑ
ÍÂÔÍÂÆÂ ¢ÇÓÕËÐË (H.W. Bertini, [19]), ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜÖá Ä àÍÔÍÎáÊËÄÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÄÔÇ ÔÕÂÆËË âÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ ÏËÛÇÐË. °ÐË ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÒÓË
àÐÇÓÅËâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÑ 10 ë 20 ¤à£.

²ÖÔÔÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ¯¦´³ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
SHIELD. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ SHIELD [20 ë 22] ÒÑÊÄÑ-
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ÎâÇÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÖÍÎÑÐÑÄ, ÒËÑ-
ÐÑÄ, ÍÂÑÐÑÄ, ÂÐÕËÐÖÍÎÑÐÑÄ, ÏáÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÞÏË �A;Z� Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÔÎÑÉÐÞØ ÏËÛÇÐâØ ÒÓË
àÐÇÓÅËâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÑ � 100 ¤à£.

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ÂÆÓÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÌ
ÍÑÆ ì FLUKA (ÒÇÓÄÂâ ÄÇÓÔËâ ì 1974 ÅÑÆ, [23]). ªÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ËÐÍÎáÊËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ä ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË âÆÇÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £ ÇÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÇÓÔËË [24, 25] ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÄÖØÒÂÓÕÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß
(DPMJET, J. Ranf), Â ÒÓË àÐÇÓÅËâØ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË 1 ¤à£
ì ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÄÇÓÔËâ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎË. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÂÆÓÑÐÐÞÇ
ÍÂÔÍÂÆÞ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÆÑ 20 ´à£.

±ÓËÏÇÐâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÓÇÛÂÕß ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÊÂÆÂÚ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ CALOR [26, 27], ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ¯¦´³,
MORSE, EGS4 Ë ÏÖÎßÕË×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÖá ÏÑÆÇÎß
ÂÆÓÑÐ-âÆÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ [28]. ¿ÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÑ àÐÇÓÅËÌ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ � 20 ´à£.

ºËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËÐÍÎáÊËÄÐÐÂâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ MARS [29], ÒÇÓÄÂâ ÄÇÓÔËâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ ¯.£. ®ÑØÑÄÞÏ (1975, ª¶£¿, ±ÓÑÕÄËÐÑ).

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÇÏÂÎÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÏËÛÇÐÇÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÕ
0,25 ÆÑ 70 ¤à£. °ÃÇ àÕË ÍÓÂÌÐËÇ ÕÑÚÍË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÛËÏË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (ªÁª ²¡¯), ÒÓË
0,25 ¤à£ [30] ì ÐÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ª´¿¶ Ë ÒÓË 70 ¤à£ [31] ì ÐÂ ÔÇÓÒÖØÑÄÔÍÑÏ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕ-
ÐÑÔÕË � 1 ¤à£ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[32]. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓË
àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ 12 ¤à£ [33].

£ÔÇ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÐÂÛËÏË
ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÄÞØÑÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ àÐÇÓÅËÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,2 ë 10 ´à£. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÞÃÑÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÎâ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ. ´ÂÍ, ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÃÓËÆËÐÅÂ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÂ àÐÇÓÅËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ � 1;2 ¤à£. °ÆÐÂÍÑ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÐÂâ àÐÇÓÅËâ� 10¤à£ì
ÃÑÎßÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓË ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÕÑÍÂØ Ë ÏÇÐßÛËÇ, Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ-
ÐÞÌ ÐÇÌÕÓÑÐ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÇÐÍË
ÏËÛÇÐË [34].

²ÂÔÚÇÕÞ ¥ÇÏÇÐÕßÇÄÞØ Ë ÆÓ. [16] ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ
ÏËÛÇÐË ËÊ ÔÄËÐÙÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ä
ÄËÆÇ ÙËÎËÐÆÓÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 20 ÔÏ Ë ÆÎËÐÑÌ 60 ÔÏ. ´ÑÐÍËÌ
ÒÖÚÑÍ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÂÆÂÎ Ä ÙÇÐÕÓ ÏËÛÇÐË, ÄÆÑÎß ÇÇ ÑÔË. £
´à£-ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ FLUKA Ë
C¡LOR, Ä ÐËÊÍÑÌ ì ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ LOENT Ô
26-ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ª.ª. ¢ÑÐ-
ÆÂÓÇÐÍÑ Ë ÆÓ. [35], àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-×ÑÕÑÐÐÞÇ ÎËÄÐË ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ EGS4, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô SHIELD ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÞÏ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÑÏ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß
ÄÞØÑÆ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÐËÉÇ 10,5 ®à£ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,1 ë 10 ´à£. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ÏËÛÇÐË.

¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÑ FLUKA Ë CALOR
(×ÂÍÕÑÓ ÑÍÑÎÑ 1,6 ÒÓË 6 ´à£). ³ ÐÂÛËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÓË 70 ¤à£ [31] ÎÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂ-

ÔËÇ ÆÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ CALOR, ÐÑ àÐÇÓÅËâ
70 ¤à£ ÔÎËÛÍÑÏ ÆÂÎÇÍÂ ÑÕ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÌ ÐÂÔ ÑÃÎÂÔÕË.
±ÑàÕÑÏÖ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ´à£-ÐÞØ àÐÇÓÅËÌ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÔÆÇÎÂÕß ÒÓË àÐÇÓÅËË 0,9 ´à£ ÐÂ ÕàÄÂÕÓÑÐÇ ¯ÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ³º¡ ËÏ. ¿. ¶ÇÓÏË (FNAL, ³º¡).

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËÏÇáÜÇÌÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ [13],
ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËÇ ÒÖÚÍË LHC ÔÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑ Ä ÔÇÒÕÖÏ-ÏÂÅÐËÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÎÑÐâáÕ ËØ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑ ÐÂ ÎÑÄÖÛÍË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÌ ÊÑÐÇ
(� 750 Ï).

³ÑÅÎÂÔÐÑ [13], ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÒÖÚÑÍ
"ÓÂÊÏÂÊÞÄÂÇÕÔâ" ÒÑ ÎËÙÇÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂ×ËÕÂ ÆÄÖÏâ
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ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÂÏË, ÒËÕÂÇÏÞÏË ÔËÐÖÔÑËÆÂÎß-
ÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ (14 Í¤Ù, 15 Í£).

­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÑÃÑËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÒÖÚÑÍ ÄÐÖÕÓË ÅÓÂ-
×ËÕÂ, "ÓÂÊÆÖÕÞÌ" ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.
¦ÔÎË ÄÄÇÔÕË Ä àÕÑÕ ÒÖÚÑÍ ÍÑÎßÙÇÄÖá ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÖá
ÏËÛÇÐß Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇ-
ÎÇÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-
ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
� 2� 1019 ÐÇÌÕÓ. ÔÏÿ2 Ôÿ1 Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá � 100 ÏÍÔ.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÒÎÑÜÇÐÐÑÌ ÏËÛÇÐË Ô ÃÑÍÑÄÞÏ
ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ ì ËÏÒÖÎßÔÞ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá� 3� 1019 ÐÇÌÕÓ. ÔÏÿ2 Ôÿ1 Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßáÑÍÑÎÑ
100 ÏÍÔ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÄÐÇ ÏËÛÇÐË [37]. ¿ÕÑÏÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÆÑÅÓÇÄ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ (Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ) ÒÓËÏÇÓÐÑ
1500 ¬ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË � 30% ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ÂÐÂÎËÊ, ÒÓÑÄÇÆÇÐ-
ÐÞÌ £.­. ­ÑÏËÆÊÇ [38], àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÏ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÍË ÏËÛÇÐË-ÎÑÄÖÛÍË. £ÑÊÏÑÉÐÂâ
ÔØÇÏÂ ÔÕÇÓÉÐÇÄÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ÏËÛÇÐË Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ ËÊ ÅËÆÓËÆÂ ÙËÓÍÑÐËâ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7.

£ ÍÑÐÙÇÒÙËË £.¶. ¬ÑÎÇÔÑÄÂ (£¯ªª¿¶) ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÏËÛÇÐß ËÊ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÆËÔÕÂÐÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÔÕÂÄÍÂÏË ËÊ ÕËÕÂÐÂ (ÓËÔ. 8).
²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÐÂÛËØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ GEANT-3 (CERN) Ë C-95 (£¯ªª¿¶). ´ÂÍÂâ
ÏËÛÇÐß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÔá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß,
ÔÃÓÂÔÞÄÂÇÏÖá ËÊ ÍÑÎßÙÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÒËÍÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ËÊ
ÅËÆÓËÆÂ ÙËÓÍÑÐËâ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ� 6� 1019 ÐÇÌÕÓ. ÔÏÿ2 Ôÿ1, Â
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÄÇÕâÜÇÌ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ, ì� 1020.

¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎß-
ÐÞÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ LHC, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ¥ÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÂ ÏËÛÇÐß Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ÊÂ-
ÏÇÆÎËÕÇÎÇÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ LHC ÏÑÅÎË
ÃÞ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÞ.

3. £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎÑÄÖÛÍË LHC
Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ

ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÑÄÖÛÇÍ
LHC ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ×ËÊËÍË.
¯ÂÓâÆÖ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÑÎÇÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÄÇÓØ-
ÒÎÑÕÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÑÎâØ, Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ Ë ÒÓË ÆÓÖÅËØ àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë àÐÇÓÅËË, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÕÑÎßÍÑ Ä
"ÓÇÆÍÑËÏÒÖÎßÔÐÑÏ" ÄËÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÆÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÏÑÏÇÐÕÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ËÎË ÐÂ ÇÅÑ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ Ä [36] ÖÔËÎÇÐËâ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÄÃÎËÊË ×ÑÐÑÐÐÞØ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ.

ªÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÆÄÇ ÏËÛÇÐË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ "ÒÓËÙÇÒËÕß" Í ÆÄÖÏ ÎÑÄÖÛÍÂÏ ì ÑÆÐÖ
ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÎÑÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÐÖÕÓË
ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ("ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ") Ë ÄÕÑÓÖá ì ÆÎâ
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ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÕÑÍÑÄ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÔÄÇÕâÜËØ ÄÑ
ÄÐÇÛÐËÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÂÎË [17], ÚÕÑ ÒÑÎÖ-
ÛËÓËÐÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ Ë ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
"ÔÄÇÕâÜÇÌ" Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÔÑÔÕÂÄËÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
100 ÏÍÔ ÒÓË ÒËÍÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ � 6� 1019 Ë 1020 ÐÇÌÕÓ. ÔÏÿ2 Ôÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÇÓËÎÎËÇÄÑÅÑ
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ).

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,ìÒÓâÏÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎËÐÞ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ (Ä "ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÏ ÅÂÊÇ") [39]. £ ÎÑÄÖÛÍÇ LHC ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ¥ÓÖÅËÇ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ÔÍÑÓÇÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Í ÓÂÊÏÞÛÎÇÐËá...

3.1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä "ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÏ ÅÂÊÇ"
3.1.1. ±ÓâÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÐÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÇ. ©ÆÇÔß ÒÑâÄÎâÇÕÔâ (Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÒÇÓÄÞÇ)
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÇ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÅËÒÑÕÇÊÑÌ
ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË âÆÇÓÐÞØ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÆÄÖØ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ä ÑÆÐÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ËØ ÊÂÓâÆÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ
ÆÎËÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ nÿp ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÄÐÂ ÆÎËÐÇ nÿn
(ËÊÑÔÒËÐ T � 1, ÔÒËÐ S � 0). £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËá ÆÎËÐÞ nÿp-ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß � 0;5%.

¥Îâ nn-ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÔÄÞÛÇ 50 ÑÙÇÐÑÍ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ C-ÚÂÔÕËÙ Ä
ÓÇÂÍÙËË A� B � C� 2n. ¥ÎËÐÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑ ÕÂÍËÏ
ÑÙÇÐÍÂÏ ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÿ11;2 > ann > ÿ25 ×Ï.
¥ÎËÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ann �
� ÿ16;70� 0;38 ×Ï [40] Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô anp �
� ÿ23;56� 0;56 ×Ï. ²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÐÇ
ÅÑÄÑÓâ ÖÉ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÙÇÐÑÍ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÓÇÂÍÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÄÔÇØ ÖÔÒÇØÂØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÑ-
ÓËÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓâÏÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÆÎËÐÞ nn-ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß...

±ÓâÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÆÎËÐÞ nn-
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎËÔß ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ [41]
ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. ª.ª. ¢ÑÐ-
ÆÂÓÇÐÍÑ Ë ÆÓ. ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÓÇÂÍÕÑÓ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ [42]. ±ÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÜÐÑÅÑ
ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ª¢²-2 [43], ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÑÄ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ [8]. °ÆÐÂÍÑ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÇÒÓÑØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ÑÐÑÄ ÑÕ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ Ë ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÆÂ Ë ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞÇ à××ÇÍÕÞ ÏÂÎÞ...

²ÂÔÚÇÕÞ ³.¡. ¯ÑÄÑÔÇÎÑÄÂ Ë ÆÓ. Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ £.¯. ®ËÓÑÛÐËÚÇÐÍÑ (NeuMC)
ÆÎâ ÏËÛÇÐË-ÎÑÄÖÛÍË LHC ËÊ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ, ÔÐÂÃÉÇÐÐÑÌ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÅËÆÓËÆ-ÙËÓÍÑÐËÇÄÞÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ Ô ÒÑ-
ÎÑÔÕßá, ÒÑÍÂÊÂÎË [39], ÚÕÑ ÕÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2,2 ÔÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÔÑÔÕÂÄËÕ
� 105 ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÊÂ ÑÆËÐ ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ, Â ÆÎâ

ÍÑÎÇÔÑÄÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏËÛÇÐË ì ÆÂÉÇ � 1;6� 106. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÖÉÇ ÊÂ ÑÆËÐ ËÏÒÖÎßÔ. ¦ÜÇ 5 ë 10 ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ ÄÐÇÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË (ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ âÆÓÂØ, ÄÞÃËÄÂÇÏÞØ ËÊ ÔÕÇÐÑÍ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ, ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÅÂÊÇ, ÖÚÇÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÑÔÕË, ËÊÏÇÓËÕß ÔÒÇÍÕÓ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇØÐËÍË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑ-
ÎÇÕÂ Ë Õ.Ò.). ªÏÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÇ à××ÇÍÕÞ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÎÞÇ ×ÑÐÞ ÄÔÇÎâáÕ ÐÂÆÇÉÆÞ ÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑÓâÆÍÂ 1%. £ÑÊÏÑÉÐÂâ ÔØÇÏÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÓËÔ. 9) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÎßÙÇÄÖá ÄÑÎß×ÓÂÏÑ-
ÄÖá ÏËÛÇÐß Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ ËÊ ÅËÆÓËÆÂ
ÙËÓÍÑÐËâ. £ÂÍÖÖÏÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË
ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ, ÊÂÆÐââ ÔÕÇÐÍÂ ÇÇ ÖÆÂÎÇÐÂ ÑÕ ÏËÛÇÐË ÐÂ
� 25 Ï, Â ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÖÆÂÎÇÐ ÐÂ � 12 Ï. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÐÂÃÉÇÐÂ
ÍÑÎÎËÏÂÕÑÓÂÏË Ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÂÏË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓ "ÐÇ
ÄËÆËÕ" ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß Ë ÔÕÇÐÍË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓË ÉÇÎÇÊÑÄÑÆÐÞØ
ÍÑÎÎËÏÂÕÑÓÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 2, 4 Ë 6 Ï ÑÕ ÏËÛÇÐË ÔÑ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ 100, 150 Ë 180 ÔÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑ
ÔÎÑâÏË £4³ Ë ÍÂÆÏËÇÄÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ.

±ÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÊÂÒËÓÂÕß ÐÂ � 3 ÏÔ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÃÖÆÖÕ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ > 0;84 à£ ÑÕ
ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ > 2;2 à£ ÑÕ ÊÂÆÐÇÌ
ÔÕÇÐÍË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ
ÑÍÑÎÑ 70% ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÏ ÅÂÊÇ.
¶ÑÐ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÐÂ ÅÓÂÐâØ ÍÑÎÎË-
ÏÂÕÑÓÑÄ Ë ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ, ÔÑÔÕÂÄËÕ � 1%
ÑÕ à××ÇÍÕÂ, ×ÑÐ ÑÕ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÅÂÊÇ ÒÓË ÇÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËË� 10ÿ7 ÕÑÓÓìÑÍÑÎÑ 6%.¶ÑÐ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËØ
ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎ. ¶ÑÐ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÓÑÙÇÐÕÂ.

3.1.2. ®ÖÎßÕËÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. £ÞÔÑÍÂâ
ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÃÑÎßÛËÇ
ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËØ ÊÂØÄÂÕÂ, ÐÇ ÓÇÆÍËÇ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ, ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÖÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÖÎßÕË-
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÅÆÂ âÆÓÑ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇÆ
b-ÓÂÔÒÂÆÑÏ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÄÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ
ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ
Ë ÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÆÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÎË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ
ÔÇÚÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄ ÒÓË ÏÖÎßÕËÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÏ ÊÂØÄÂÕÇ Ä ÕâÉÇÎÞØ ÏËÛÇÐâØ (Cm, Cf, Md Ë ÒÓ.).

¬ÑÎÎËÏÂÕÑÓÞ

¤ÓÂ×ËÕ

¥ÇÕÇÍÕÑÓ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ

¬ÑÎßÙÇÄÑÌ
ÒÖÚÑÍ

£ÑÎß×ÓÂÏÑÄÂâ
ÏËÛÇÐß

©ÂÆÐââ ÔÕÇÐÍÂ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ

©ÂÏÇÆÎËÕÇÎß

²ËÔ. 9. £ÑÊÏÑÉÐÂâ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÆÎËÐÞ nn-
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÏËÛÇÐË-ÎÑÄÖÛÍÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ
(LHC).
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£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÚËÔÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä âÆÓÇ ÒÇÓÇÅÓÖÉÇÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË
ËÊÑÕÑÒÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÏË.
¿ÕÑ ÑÕÍÓÑÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ.

3.1.3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÏË âÆÓÂÏË. °ÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË âÆÓÂÏË,
ËÊÑÏÇÓÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ë Ô ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÒÓË ÊÂØÄÂÕÇ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÏÒÖÎßÔÂ.

3.2. ±ÖÚÍÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ, "ÔÏÑÕ-
ÓâÜÇÅÑ" Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÍÂÐÂÎ, ÒÑÊÄÑÎâÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä
ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ì Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎâØ, ÒÓË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÒÓË ÄÊÂÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÏÑÜÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë Õ.Ò.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÔÄÇÕÑÔËÎÖ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ì ÏÑÜÐÑÏ ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ­¯¶
°ªÁª ª¢²-2 (ÚÂÔÕÑÕÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 5 Ôÿ1), ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ¢ª¤² (£¯ªª¿¶,
³ÂÓÑÄ, ²ÑÔÔËâ), Ä ÎÑÄÖÛÍÇ LHC (CERN) [44]. ±ÓË
ÔÓÂÄÐÇÐËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÔØÇÏÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ Ô ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ SNIM-2 ÆÎâ
ÒÖÎßÔËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ª¢²-2 ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË °ªÁª. £ÞÔÑÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (5 ËÏÒ. Ôÿ1) ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÒÓËÏÇÐË-
ÏÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕË (ÕÑÎßÍÑ ÆÑ � 250 Í¿) Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÅÐËÕÑÄ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ NHMFL ì National High Magnetic Field
Laboratory (Tallahassee, USA). £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÆÍÑËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ (¢ª¤², ÎÑÄÖÛÍÂ LHC) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØÏÂÅÐËÕÑÄ Ô ÒËÍÑÄÞÏ ÒÑÎÇÏ ÆÑ 600 ë
1000 Í¿, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ì Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÂ
(ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ).

3.3. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
3.3.1. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÕÑÍÂØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÊ ÏËÛÇÐË. ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÒÑÕÑÍÂØ ÓÇÂÍÕÑÓÐÞØ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ, ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ âÄÎâáÕÔâ, ÒÑ ÔÖÕË, ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-ËÊÃÞÕÑÚÐÞÇ ÑÔÍÑÎÍË
ÆÇÎÇÐËâ Ô âÆÇÓÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ä ÒÑÕÑÍÂØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ

ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-ÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-
ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÕâÉÇÎÞØ ÏËÛÇÐâØ-ÎÑÄÖÛÍÂØ
(ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËØ ÔËÎ).

3.3.2. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÕÑÍÂØ ÉÇÔÕÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÕÑÍÑÄ ÉÇÔÕÍËØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÍÑÐ-
ÄÇÓÕÑÓÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [45]).

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÑÊÆÂÐËÇ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÎÑÄÖÛÍË LHC
ÕâÉÇÎÑÌ ÏËÛÇÐË Ô ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ, âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ×ËÊËÍË
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÃÇÊ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ô
ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏË ÆÎâ LHC.

¯Ç ÏÑÅÖ ÐÇ ÐÂÒÑÏÐËÕß ÇÜÇ ÓÂÊ (ÔÏ. ÒÇÓÄÞÇ ÔÕÓÑÚÍË
ÄÄÇÆÇÐËâ), ÚÕÑ ÇÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ªÅÑÓß ªÎßËÚ
¢ÑÐÆÂÓÇÐÍÑ (¶¿ª, °ÃÐËÐÔÍ) ÑÃÓÂÕËÎ ÐÂÛÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË
ÐËÊÍËØ Ë ÔÓÇÆÐËØ àÐÇÓÅËÌ, ÑÕÍÓÞÄÂáÜËÇÔâ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ô ÔËÎßÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ.
±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, àÕÑ Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ.

¡ÄÕÑÓ ÓÂÆ ÄÞÓÂÊËÕß ÅÎÖÃÑÍÖá ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß
¡.£. Ë ¥.£. ¥ÇÏÇÐÕßÇÄÞÏ, ®.£. ¬ÂÊÂÓÐÑÄÔÍÑÏÖ ,
¡.³. ªÎßËÐÑÄÖ, £.¤. ®ËÓÑÛÐËÚÇÐÍÑ, £.£. ¯ËÕÙÖ,
³.¡. ¯ÑÄÑÔÇÎÑÄÖ, ¡.¥. ²ÑÅÑÄÖ, ¯.®. ³ÑÃÑÎÇÄÔÍÑÏÖ ÊÂ
ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ, ¡.¡. £ÂÔËÎßÇÄÖ, £.¶. ¬ÑÎÇÔÑÄÖ,
®.¡. ®ÂÓÍÑÄÖ Ë ¡.¯. ³ÍÓËÐÔÍÑÏÖ ÊÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ
ÆËÔÍÖÔÔËË Ë ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ, P.P. £ËÎßÔÑÐÖ ÊÂ "ÒÇÓÄÞÌ ÕÑÎ-
ÚÑÍ" Ä ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.
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Giant pulses of thermal neutrons in large accelerators' beam dumps. Possibilities for experiments

Yu.Ya. Stavissky

Joint Institute for Nuclear Research,

141980 Dubna, Moscow region, Russian Federation

Tel. +49 (0) 961 6-34-15-05. Fax +49 (961) 6-28 56
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The development in Russia of intense pulsed neutron sources for physical research ì the pulsed fast reactors IBR-1, IBR-30, IBR-II
(Joint Institute for Nuclear Research, Dubna)), and the neutron- radiation complex Moscow meson factory ì `Troitsk trinity'
(Institute for Nuclear Research RAS, Troitsk, Moscow region) ì is brieêy reviewed. The possibility of generating giant slow neutron
pulses in beam-dumps of superhigh energy accelerators is discussed. In particular, the possibility for generation of giant thermal neutron
pulsed êuxes bymodifying beam-dumps of large hadron collider LHC (CERN) is considered. It is shown that the one-turn extraction of
7-TeV protons stored in the LHCmain ring on heavy target with water or zirconium-hydride moderator placed in the front part of the
LHC graphite beam-dump block gives every 10 hours a relatively short (about 100 ms) thermal neutron pulse with a peak êux density of
up to � 1020 neutr. cmÿ2 sÿ1. Possibilities for the use of such neutron pulses in physical research are discussed.

PACS numbers: 28.20. ± v, 29.20. ± c, 61.12. ± q
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