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1. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÑÎÐÇÚÐÞÇÏËÔÔËË Skylab (1973 Å.), SMM (SolarMaximum
Misson) (1980 Å.), Yohkoh (1991 Å.), SOHO (SOlar Heliosp-
heric Observatory) (1995 Å.) ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎß-
ÐÖá ÓÇÄÑÎáÙËá, ÑÕÍÓÞÄ àÓÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ Ä ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÂØ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ.
¯ÂÃÎáÆÇÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ËÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÔÒÖÕÐËÍÂÏË TRACE (Transition Region and Coronal
Explorer) (1998 Å.), ¬°²°¯¡³-¶ (2001 Å.) Ë RHESSI
(Reuven Ramaty High Energy Solar Spectroscopic Imager)
(2002 Å.) ÒÑÆÐâÎË ÐÂ ÐÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ [1], ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë
ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÊÂÓÑÉÆÇÐËË Ë ÓÂÊÄËÕËË ÄÔÒÞ-
ÛÇÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ [2, 3], ÆËÐÂÏËÍË ÕÓÈØÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ Ë Õ.Æ. [4]. £ÒÇÚÂÕÎâáÜËÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ÙË×ÓÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÒÕËÍÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ,
ÆÂáÜËÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÑÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ, ÐÑ Ë ÐÑÄÞÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËâ ÛËÓÑÍËÏ
ÍÓÖÅÂÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÑÔÛËÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
àÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÍÑÓÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÓËÄÇÎË Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓ ÕâÉÇÔÕË ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÏÇ-
ÔÕËÎÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑ-
ÄÞØ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÐÇÆÂÄÐÑ ÊÂÒÖÜÇÐÐÞØ ÏËÔÔËâØ (Hinode
(ÁÒÑÐËâ), STEREO (Solar TErrestrial RElations Observa-
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tory) (NASA), SDO (SolarDinamicObservatory) (NASA)) Ë
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎâÇÏÞØ Í
ÊÂÒÖÔÍÖ (Picard (ESA), Aditay-1(ªÐÆËâ)) Ë ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ Solar-C (ÁÒÑÐËâ),
Solar Probe (NASA), Solar Orbiter (ESA), "ªÐÕÇÓÅÇÎËÑ-
©ÑÐÆ" (²ÑÔÔËâ).

°ÆÐÂÍÑ ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞØ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë âÆÇÓ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ 14 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÑÕ
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚ-
ÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÔÄÇÆÇÐËÌ ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ Ë
ÆËÐÂÏËÍÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÕÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÑÕ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ
(µ¶) ÆÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ, ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÞØ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ
(³ÑÄÇÕ ²¡¯ ÒÑ ÍÑÔÏÑÔÖ) Ë ²ÑÔÔËÌÔÍÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ
ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ¬°²°¯¡³ (¬ÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞÇ °ÓÃËÕÂÎßÐÞÇ °ÍÑÎÑÊÇÏÐÞÇ ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ
¡ÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ) ÒÖÕÈÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ.

±ÇÓÄÞÏ ËÊ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÃÞÎ ÔÒÖÕÐËÍ
¬°²°¯¡³-ª, ÐÂØÑÆËÄÛËÌÔâ ÐÂ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÇ Ô
ÏÂÓÕÂ 1994 Å. ÒÑ ÆÇÍÂÃÓß 2000 Å. £ÕÑÓÞÏ ÔÕÂÎ ÔÒÖÕÐËÍ
¬°²°¯¡³-¶, ÓÂÃÑÕÂÄÛËÌ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ Ô ËáÎâ 2001 Å. ÒÑ
ÆÇÍÂÃÓß 2005 Å. ¤ÑÎÑÄÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÒÑ àÕËÏ
ÆÄÖÏ ÔÒÖÕÐËÍÂÏ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÏ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍÑÏ ÃáÓÑ
(¬¢) "ÀÉÐÑÇ" (Å. ¥ÐÇÒÓÑÒÇÕÓÑÄÔÍ, µÍÓÂËÐÂ), âÄÎâÎÔâ
ªÐÔÕËÕÖÕ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑ-
ÄÑÎÐ ËÏ. ¯.£. ±ÖÛÍÑÄÂ ²¡¯ (ª©®ª²¡¯). £ ÒÇÓÄÑÏ ËÊ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÒÑÔÎÇ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ
ÒÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÃÞÎÂ ÐÂÓÖÛÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÒÂÐÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÐÂ ÐÈÏ ÄÔÇ
ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¯Â ÄÕÑÓÑÏ ÔÒÖÕÐËÍÇ ÍÂÍ
ÛÕÂÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÕÂÍ Ë ÐÂÖÚÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÂÎË ÄÔÈ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ.
£ÞÔÑÕÂ ÑÓÃËÕÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ 550 ÍÏ, ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇ
ÓÂÄÐâÎÑÔß 82,5�.

³ÑÔÕÂÄ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÔÒÖÕÐËÍÂ ¬°²°¯¡³-¶
ÒÑÊÄÑÎâÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ËÊÏÇÓâÕß ÒÑÕÑÍË Ë
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ ÑÃÎÂÔÕË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÔÒÖÕÐËÍÂ
¬°²°¯¡³-¶ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÓÖÍÑÄÑ-
ÆËÕÇÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ £.¥. ¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ Ä ÍÐËÅÇ [5].
²âÆÖ ÄÇÆÖÜËØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÔÑÊÆÂÄÂÄÛËØ ÐÂÖÚÐÖá ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÖ àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ, ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ±ÓÇÏËâ ÒÓÂÄË-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ×ÇÆÇÓÂÙËË 2008 ÅÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË "©Â ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ Ô ÐÑÄÞÏË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ
³ÑÎÐÙÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÇÈ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ©ÇÏÎá ÔÑ
ÔÒÖÕÐËÍÂ ¬°²°¯¡³-¶".

£ ÍÐËÅÇ [5] ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÕÂÕßË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÊÎÑÉÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÔÒÖÕÐËÍÇ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ Ë
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÑÊÆÂÐ-
ÐÑÏÖ Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯
(¶ª¡¯) ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ³±ª²ª´, ÔÑÔÕÑâÄÛÇÏÖ ËÊ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ³²´-¬ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ²¦³-¬. £ ÒÓËÃÑÓÇ ²¦³-¬ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ËÊÑÃÓÂÉÂáÜÇÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÔÇÅÑ³ÑÎÐÙÂ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ Ë ÍÓÂÌÐÇÌ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ (£µ¶)
ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ àÕËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÎÂÊÏÞ ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐÙÂ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ì ÑÕ ØÓÑÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÆÑ ÒâÕË ÓÂÆËÖÔÑÄ ³ÑÎÐÙÂ, ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ì
ÑÕ 10 ÕÞÔ. ÆÑ 30 ÏÎÐ ÅÓÂÆÖÔÑÄ, ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ âÄÎÇÐËÌ ì ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÑÃÑÓÑÕÑÄ, ÒÑ ÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËá ì 3ÿ5 ÖÅÎÑÄÞØ ÔÇÍÖÐÆ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ë
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ [6].

£ÂÉÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÒÓËÃÑÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ¬°²°¯¡³ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÔÕß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÞØ
ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ £µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÒÓÑÇÍÕÇ ¬°²°¯¡³-¶ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐ-
ÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 300 ®à£ [7, 8]. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÈÐ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ, ÄÑÊÐËÍÛËØ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ
p0 ! g� g, Ë àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÑÉÆÈÐ-
ÐÞØ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ÒÓÑÕÑÐÂÏË (âÆÓÂÏË) Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
³ÑÎÐÙÂ, Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÏâÅÍÑÅÑ Ë ÎËÐÇÌÚÂ-
ÕÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÑ àÐÇÓÅËÌ� 1 ¤à£ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÄÔÒÞÛÍË, Â ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓËØÑÆÂ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Í ©ÇÏÎÇ Ä àÕËØ ÄÔÒÞÛÍÂØ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÕÓÈØ
ÏÑÜÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÍÎÂÔÔÑÄ X17,2; X28,0 Ë X7,0 ÒÓÑÕÑÐÞ
ÒÑÍËÐÖÎË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ³ÑÎÐÙÂ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ËØ ÖÔÍÑÓÇÐËâ.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÞ [8]
ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎË ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÐÇÇ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ,
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÂÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÔÒÞÛÇÍ.

2. ³ÒÖÕÐËÍ ¬°²°¯¡³-¶°´°¯
´ÓÇÕËÌ ÔÒÖÕÐËÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ì ÔÒÖÕÐËÍ
¬°²°¯¡³-¶°´°¯. ¤ÑÎÑÄÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ
ÒÑ ÐÇÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ
âÆÇÓÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ "®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ËÐÉÇÐÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" (®ª¶ª), ÔÒÖÕÐËÍ ÔÑÊÆÂÐ Ä ¯ÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÍË
(¯ªª¿®) (Å. ªÔÕÓÂ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.). ³ÒÖÕÐËÍ ÄÇÔÑÏ
1860 ÍÅ, ÄÍÎáÚÂâ 600 ÍÅ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, 30 âÐÄÂÓâ
2009 Å. ÃÞÎ ÄÞÄÇÆÇÐ ÐÂ ÑÓÃËÕÖ ÄÞÔÑÕÑÌ ÑÍÑÎÑ 565 ÍÏ Ë
ÐÂÍÎÑÐÇÐËÇÏ 82,5�. ³ÖÕÑÚÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ÐÂ
ÊÇÏÎá ÐÂÖÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1 ¤Ã.
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²ÂÐÇÇ ÔÒÖÕÐËÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÊÂÒÖÔÕËÕß Ä ÐÂÚÂÎÇ
24-ÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÑÔß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ØÑÆÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ
àÍÔÒÇÓÕÂÏË NASA (National Aeronautics and Space Admi-
nistration) (³º¡) Ä 2006 Å. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
ÒÓÑÅÐÑÊ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä 24-Ï ÙËÍÎÇ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ
àÍÔÒÇÓÕÂÏËNASA Ä 2006 Å. (ÓËÔ. 1Â) Ë Ä 2009 Å. (ÓËÔ. 1Ã) [9,
10]. ­ÑÏÂÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ØÑÆ ÔÓÇÆÐÇÏÇÔâÚÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÐÙÂ 2009 Å. ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÌ, ÕÂÍ ÚÕÑ àÍÔÒÇÓÕÂÏ
ÒÓËÛÎÑÔß ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÈ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ØÑÆÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ô
ÔÇÓÇÆËÐÞ 2010 Å. ÐÂ ÔÇÓÇÆËÐÖ 2013 Å., Õ.Ç. ÐÂ ÕÓË ÅÑÆÂ!
´ÂÍÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÆÄËÅ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÑÚÕË Ä
ÆÄÂ (!) ÓÂÊÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÇ ÕÑÚÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÓÑâÄËÄÛÂâÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÔÒÂÆÂ
23-ÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÓÑÆËÎÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÅÓâÆÖÜÇÏ ÏËÐË-
ÏÖÏÇ ®ÂÖÐÆÇÓÂ. ±Ñ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÔÒÂÆ 23-ÅÑ ÙËÍÎÂ

ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÐÙÂ 2009 Å. ÒÑØÑÉ ÐÂ ÔÒÂÆ 4-ÅÑ ÙËÍÎÂ.
±ÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÌ ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÂÆÂ 5-Ì ÙËÍÎ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ËÏáÜËÏ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÇ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑØÑÎÑÆÂÐËá
ÍÎËÏÂÕÂ Ä 1800-Ç ÅÑÆÞ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÐÂ ÔÒÂÆÇ 23-ÅÑ
ÙËÍÎÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÏÑÜÐÞÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÑÃÞ-
ÕËâÏ, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛËÏ Ä ÑÍÕâÃÓÇ ë ÐÑâÃÓÇ 2003 Å., ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÊÎÑÉÇÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ
[11, 12].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ, ÇÔÕß ÄÔÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ 24-Ì ÙËÍÎ ÃÖÆÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÕßÔâ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ä ÐÂÚÂÄÛÇÏÔâ
ÙËÍÎÇ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÎÖÚÛÇ ÒÑÐâÕß ÓÑÎß
ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÐÂÏÇÚÂáÜÇÌÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËË
ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ.

±ÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËá Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÇÆËÐËÙ ®à£ Ë ÄÒÎÑÕß ÆÑ 300 ®à£, ÐÂÃÎáÆÈÐÐÑÏÖ Ä
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ 29 âÐÄÂÓâ 2005 Å., ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [13]. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ
ØÑÆÂ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÆÑ 2,2 ®à£ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 10 ®à£, ÕÂÍ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÃÞÎË ÖÔÍÑÓÇÐÞ Ä ÅÎÂÄÐÑÌ ×ÂÊÇ ÄÔÒÞÛÍË Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ, ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô E > 60 ®à£ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ØÑÆÖ ÃÎËÊÍÂ Í
ÏÇÐßÛËÏ àÐÇÓÅËâÏ, ØÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÄÞÔÑ-
ÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÊ-
ÊÂ ×ÑÐÑÄÞØ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÂÒÂÊÆÞÄÂá-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä [13] ÆÎâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË, ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÄÔÒÞÛÇÍ
1991 Å. Ô ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÒÖÕÐËÍÂÏË
SMM [14, 15], CGRO (Compton Gamma Ray Observatory)
[16], "¤ÂÏÏÂ-1" [17 ë 19], Granat [20, 21]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ Ä ÕÂÃÎ. 1, ÄÊâÕÑÌ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [22], ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕÓÈÏ ÄÔÒÞÛÍÂÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÑÃÜÇÐÞ
ÍÓËÄÞÇ ÃÎÇÔÍÂ Ä âÆÇÓÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÎËÐËâØ, Ä ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅËÚÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË Ë Ä ÐÇÌÕÓÑÐÂØ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÆÑÛÇÆÛËØ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÆÑ ©ÇÏÎË ÃÇÊ ÓÂÔÒÂÆÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÓÈØ ÄÔÒÞÛÇÍ [22]

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ 3 ËáÐâ 1982 Å. 24 ÏÂâ 1990 Å. 4 ËáÐâ 1991 Å.
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²ËÔ. 1. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä 23-Ï Ë 24-Ï ÙËÍÎÂØ.
(Â) ±ÓÑÅÐÑÊ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ Ä 2006 Å., Ë (Ã) ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ (ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ) ÒÓÑÅÐÑÊ. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÒÓâÏÂâ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÇÍÖÜÖá ÆÂÕÖ.
­ÑÏÂÐÂâ ÎËÐËâ ì ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÏÇÔâÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒâÕÇÐ. ³ÒÎÑÛ-
ÐÂâ ÎËÐËâ ì ÒÓÑÅÐÑÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ì ÑÙÇÐÍÂ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÑÅÐÑÊÂ.
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°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÆÄÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ. ªÔØÑÆâ ËÊ ÄËÆÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ p0-ÏÇÊÑÐÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÏÇÐÇÇ àÐÇÓÅËÚÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÕÂÍÑÌ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÎËÃÑ ÆÑÎÅÑÇ ÖÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (âÆÇÓ) Ä
ÍÂÍËØ-ÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÎÑÄÖÛÍÂØ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÎËÃÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÏÇÐÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÇÊ ÄËÆËÏÑÅÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ËÐÉÇÍÙËË Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ. ±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓËÌÕË Í ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏÖ ÊÂÍÎáÚÇÐËá:
� ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ E > 200 ®à£ ÑÃÓÂ-

ÊÖáÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÃÑÎÇÇ 10 ë
60 ÏËÐ;
� ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÐÇÌÕ-

ÓÑÐÑÄ ÔÓÂÄÐËÏÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ g-ÍÄÂÐÕÑÄ ÑÕ
ÒËÑÐÑÄ;
� ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÎËÐËË 2,2 ®à£ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ

ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ØÑÕâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË 1 ë 100 ®à£;
� ÔÑÃÞÕËâ 4 Ë 6 ËáÐâ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä

ÁÒÑÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ ÏÑÐËÕÑÓÑÏ (64 Ï2), ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ Ë
ÏáÑÐÐÞÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÒÖÕÐËÍÑÏ "¤ÂÏÏÂ-1" Ä ÓÂÃÑÕÇ [23] ÔÆÇÎÂÐÞ ÄÞÄÑÆÞ:
� ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÕÂÆËË ËÏÇáÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÔÒÎÇÔÍË

ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÏÇÐÇÇ 0,2 Ô;
� àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ËÑÐÞ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÔÑÑÕ-

ÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ËØ ÒÑÕÑÍÂÏË ì 100 ë 1000;
� àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÖÅÎÖ, Â

ÒÓÑÕÑÐÞ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÞ.
°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÖ "àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑ-

ÄÂÐÐÞØ" ÄÔÒÞÛÇÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä
âÆÇÓÐÞØ ÎËÐËâØ Í ÕÑÓÏÑÊÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
10 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ" ÄÔÒÞÛÍÂØ. ´ÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß Ë ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ:
� ÒÑÎÑÅËÌ ÔÒÇÍÕÓ (ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß d � 2) ÒÓË àÐÇÓÅËâØ

ÑÍÑÎÑ 1 ®à£;
� ÏÂÎÞÌ ÄÍÎÂÆ âÆÇÓÐÞØ ÎËÐËÌ;
� ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß "ËÏÒÖÎßÔÐÑÔÕË", ÔØÑÉÂâ Ô ÍÑÔÏË-

ÚÇÔÍËÏË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË;
� ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓË-

ÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÎÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ Ñ ÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËË ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÊ-ÊÂ ÍÓÂÌÐÇ ÔÍÖÆÐÑÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÑÏÖ
ËÊÎÖÚÇÐËá Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ/ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
(ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÂÅÂÆÑÍ
×ËÊËÍË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ô ÐÂÚÂÎÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅËÚÐÑÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÐÂ ÊÂÒÖÜÇÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÒÑÎÕÑÓÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏËÔÔËâØ, ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ¬°²°¯¡³, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ. ÁÆÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 10®à£ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÎËÐËâØ ÏÑÅ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÒÖÕÐËÍ RHESSI, ÑÆÐÂÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÇÅÑ ÅÇÓÏÂ-

ÐËÇÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ
ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 1 ®à£.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄËÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÂÓÍÇ, ÖÒÓÑÜÈÐ-
ÐÞÌ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÄËÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 2
[24]. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÒÇÓÇÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÅÓÇÄÖ
ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ËÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ. £
ÄÇÓÛËÐÇ ÂÓÍË, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 15 ë 20 ÏÎÐ ÅÓÂÆÖÔÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÇÒÎÑÄÑÇ
ÉÈÔÕÍÑÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ Ë ÏâÅÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ, Â ÕÑÍ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÊÆÂÈÕ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ.

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÓÛËÐÞ ÂÓÍË ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÎËÍÂ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë âÆÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ,
ÒÑàÕÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ËÏË ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ. £ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ
ÂÓÍË ÒÓÑÕÑÐÞ (âÆÓÂ) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑ ÍÄÂÊËÔ-
ÒËÓÂÎßÐÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ Í ÑÔÐÑÄÂÐËá ÂÓÍË. ±ÓË ÆË-
ÒÑÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÄÆÑÎß ÂÓÍË ÏÇÉÆÖ ÇÈ
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÒÖÎß-
ÔÂÙËâÏ/ÄÂÓËÂÙËâÏ (¬±±) ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÉÈÔÕÍÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÇÓËÑÆ ÕÂÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÂÓÍË, ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÐÇÌ Ë àÐÇÓÅËÚÇÔÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ÂÓÍÑÌ
ÚÂÔÕËÙ. ²ÇÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕßá ÔÂÏÑÌ ËÐÉÇÍÙËË Ä ÂÓÍÖ Ë ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÐÇÌ. ¬±± ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÄÑ ÄÔÒÞÛÇÚÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËâØ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ì ÑÕ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ [25 ë 27]. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÎÇ-
ÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ (ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐÑ Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ) Ë ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ
ÔÇÍÖÐÆ (ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ËÊÎÖÚÇÐËË).

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ [28] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ "¤ÓÂÐÂÕ" ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ 10 ËáÐâ
1990 Å. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛÍË Ä ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 8 ë 20 Íà£ 2 Ú, ÒÇÓËÑÆ ÒÖÎßÔÂÙËÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 143,2� 0,8 Ô. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 5% ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ËÐÕÇÐ-

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ
µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐ

¨ÈÔÕÍËÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ Ë
ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐ

²ÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐ
¬ÑÓÑÐÂ

°ÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ

¶ÑÕÑÔ×ÇÓÂ

·ÓÑÏÑÔ×ÇÓÂ

°ÃÎÂÔÕß
àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ

±ÇÓÇØÑÆÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß

e

e

e

p

p

p

²ËÔ. 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÓÍË.

650 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2010



ÔËÄÐÑÔÕË. °ÕÔáÆÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÂÓÍË ì �1ÿ3� � 1010 ÔÏ.

®ÑÆÇÎß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÖÎßÔÂ-
ÙËÌ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ [2, 29]. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÔÒÂÓâáÜÇÌÔâ ËÊ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÂÓÍË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÂÓÍÇ [30].

£ ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2 ë 6 ®à£ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ
ÒÖÎßÔÂÙËË Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 40 Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ
1 âÐÄÂÓâ 2005 Å. ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÂ ³°¯¤ (³°ÎÐÇÚÐÞÇ
¯ÇÌÕÓÑÐÞ Ë ¤ÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÞ) ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ ¬°²°¯¡³-¶
[31]. ªØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÆËÑÅÇÎËÑÅÓÂ×Â Nobeyama Ë ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÖÕ-
ÐËÍÂ HESSI Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ 80 ë 225 Íà£.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÇÓËÑÆÂØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë
ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÒÓËÃÑÓÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá, ÄÞÔÑÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕßá ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ
ÐÂ ©ÇÏÎá.

±ÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ (ÐÇÕÇÒÎÑÄÞØ) àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ë âÆÇÓ Ä ÒÎÑÕÐÞÇ ÔÎÑË ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 3. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ Ë âÆÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 4 [32].
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ Ë
àÐÇÓÅËâØ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÇÏÒÇ ËØ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÇ
ÔÓÇÆÞ, ËÑÐÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÄÎÇÍÂáÕÔâ Ä ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, Ë Ñ
ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ [33 ë
37]. ±ÑÆÂÄÎâáÜÂâ ÚÂÔÕß ÕÇÓâÇÏÑÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ àÐÇÓÅËË
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ®à£ ËÆÈÕ ÐÂ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË,
ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÐÂÅÓÇÄÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÇÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËá ÄÆÑÎß
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ.

µÔÍÑÓÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ (ÎËÐËâ 1 ÐÂ ÓËÔ. 3) ËÔÒÞÕÞ-
ÄÂáÕ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË
ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
³ÒÇÍÕÓ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ. ±ÓË ÔÖÃ-
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÐÇÓÅËâØ ×ÑÕÑÐÞ ËÔ-

ÒÖÔÍÂáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÒÇÓÈÆ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÖÅÎÑÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ y � 1=g, ÅÆÇ g ì ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ
ÚÂÔÕËÙÞ. ¥Îâ ÏÑÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ àÐÇÓÅËË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ×Ñ-
ÕÑÐÑÄ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÖÅÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÖÚÍÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË ÄÔÒÞÛÇÍ Ô ÙÇÎßá ÑÙÇÐÍË ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÊÎÖÚÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÕ ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ [37] ÆÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 10 ë 600 Íà£ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÌ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ªÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂ ³¯¦¤-2®©, ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ (¬¡) "£ÇÐÇÓÂ-13, -14", Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÓÂÔÚÈÕÂ [37] ÔÎÇÆÖÇÕ [38], ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÔÏâÅÚÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Í ÙÇÐÕÓÖ ÆËÔÍÂ³ÑÎÐÙÂ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
±ÑÎÖÚÇÐÞ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÄÔÒÞÛÍË Í ÄÔÒÞÛÍÇ.

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË Ö ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ.¯Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÖÅÎÑÄÑÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ
Ä ÓÂÃÑÕÇ ¬ÑÓÚÂÍÂ [39]. ±ÇÓÄÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË¶ª¡¯Â ÐÂ ÔÒÖÕÐË-
ÍÂØ ÔÇÓËË "ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ" [40]. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÎÇÉÂÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÆÑÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎâÏË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË Ä
[41, 42], Ë, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔËÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÆÎâ ÕÓÈØ ÔÎÂÃÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÑÍÕâÃÓÇ ë ÐÑâÃÓÇ 1970 Å.
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 40� 20% [43]. ©ÂÕÇÏ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÆÑ 20%. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ "ªÐÕÇÓÍÑÔÏÑÔ-11"
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÎâ ÆÄÖØ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÒÓË àÐÇÓÅËË ÑÍÑÎÑ 15 Íà£ [44].

£ 1990-Ø ÅÑÆÂØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß. °ÐË ÄÑÊÑÃÐÑÄËÎËÔß Ô ÐÂÚÂÎÂ
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2000-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÂØ ¬°²°¯¡³-¶ (ÒÑÎâÓËÏÇÕÓ
³±²-¯) [45] Ë RHESSI [46]. ·ÑÕâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ RHESSI ÐÇ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÎÂÔß ÆÎâ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÏÑÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÒÖÕÈÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÕÃÑÓÂ
ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÆÄÖØÔÇÍÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ. £ ÆÄÖØ ÄÔÒÞÛ-
ÍÂØ ÆÎâ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ àÐÇÓÅËÌ 0,2 ë 1 ®à£ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË: 0,21� 0,09
(23.07.2002 Å.) Ë ÿ0;11� 0;05 (28.10.2003 Å.) [47].

©Â ÚÇÕÞÓÈØÎÇÕÐËÌ ÒÇÓËÑÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓËÃÑÓÑÏ
³±²-¯ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 128 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ, ÒÓË-
ÚÈÏ ÆÎâ 25 ÄÔÒÞÛÇÍ ÑÕÔÚÈÕÑÄ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÑ-
ËÔÍÂ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ. ¥Îâ ÔÑÃÞÕËâ 29 ÑÍÕâÃÓâ 2003 Å.
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÑÄ: ÃÑÎÇÇ 70% Ä ÍÂÐÂÎÂØ
40 ë 60 Íà£ Ë 60 ë 100 Íà£, ÑÍÑÎÑ 50% Ä ÍÂÐÂÎÇ 20 ë 40 Íà£
[45]. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÎËÊÑÔÕË ÄÔÒÞÛÍË Í ÙÇÐÕÓÖ ÆËÔÍÂ
³ÑÎÐÙÂ (S15W02), ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÑÙÇÐÍÂÏË, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏË Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÂÓÍÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÐÂÍÎÑÐÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ. ¥Îâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÎËÛß ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÑÎË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕ 8% ÆÑ 40%.

ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ ÄËÆÐÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ×ÑÐÑ-
ÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆËÍË
ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÕÇÒÇÐß ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ë 20%.

µÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ, a-ÚÂÔÕËÙÞ Ë âÆÓÂ 3¯Ç (ÎËÐËâ 2
ÐÂ ÓËÔ. 3) ÒÓË âÆÇÓÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂÕß âÆÓÂ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÎËÐÇÌÚÂÕÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÒÑÓÑÅÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂÏË ÃÎËÊÍÂ Í àÐÇÓÅËË ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ. ³ÇÚÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ®à£, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔÓÇÆÐËØ Ë ÕâÉÈÎÞØ
âÆÇÓ ÔÓÇÆÞ à××ÇÍÕÞ ÖÛËÓÇÐËâ ÎËÐËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÑÕÆÂÚÇÌ âÆÓÂ, ÐÇÄÇÎËÍË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÎËÐËË
ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 0,847 ®à£ ÆÎâ 56Fe ÆÑ
6,13 ®à£ ÆÎâ 16O. ±Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÎËÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÑÓÏÑÉÇ-
ÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë a-ÚÂÔÕËÙ. ±Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
ÎËÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏÔâ ÒÑÓÑÅÑÏ ËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÙÇÐÈÐ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÃÖÆÇÕ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Í
ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
®à£.

£ÂÉÐÑÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎËÐËÌ 0,429 ®à£ Ë 0,478 ®à£ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÓÇÆÍËØ âÆÇÓ 7Be Ë 7Li Ä aÿa-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÍË. £ÄËÆÖ ÓÂÄÐÞØ ÏÂÔÔ
ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÆÇÓ ÖÛËÓÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÎËÐËÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ âÆÇÓ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä [48, 49]).

±ÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ âÆÇÓ (ÎËÐËâ 3 ÐÂ
ÓËÔ. 3) ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ âÆÇÓ (ÔÆÄËÅ,
ÖÛËÓÇÐËÇ ÎËÐËË). ±ÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË àÕËØ ÎËÐËÌ ËÊ ÍÑÐ-
ÕËÐÖÖÏÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ÖÔÍÑ-

ÓÇÐÐÞØ âÆÇÓ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË
ÂÕÑÏÂ.

£ÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ (T > 300 ®à£) ÏÑÅÖÕ
ÄÞÊÞÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ (ÎËÐËâ 6) ËÎË ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ (ÎËÐËâ 4) ÒËÑÐÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËØ ÓÂÔÒÂÆÑÏ
(ÔÏ. ÓËÔ. 3). £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÑÊËÕÓÑÐÞ ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ,
ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÓÇÆÞ, ÃÖÆÖÕ
ÂÐÐËÅËÎËÓÑÄÂÕß Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÏÏÂ-
ÍÄÂÐÕÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 0,5®à£. £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÞ
ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ p0 ! g� g ÑÃÓÂÊÖáÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ Ô
ÛËÓÑÍËÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËË 70 ®à£ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ. ±ÓË ÓÑÉÆÇÐËË p0 ÒÖÚÍÑÏ ÚÂÔÕËÙ ÏÂÍÔËÏÖÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÅÎÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÚÍÂ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ,
ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÔÎÖÚÂË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒËÑÐÑÄ ÒÖÚÍÑÏ Ë
ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë
âÆÇÓ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ô àÐÇÓ-
ÅËâÏË ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ®à£ Ë
ÃÑÎÇÇ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÚÂÔÕËÙ. ¯ËÊÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Ä
×ÑÕÑÔ×ÇÓÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂØÄÂÚÇÐÞ ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËË
n� p! d� g (Eg � 2;2 ®à£). ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÄÞÔÑ-
ÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÖÎÇÕÇÕß Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Ë ÚÂÔÕß ËÊ ÐËØ ÔÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÚß ©ÇÏÎË.
£ÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÃÑÎÇÇ 200 ®à£
Ë ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÞ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ p0 ! 2g ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÑÆÐÑÌ Ë
ÕÑÌ ÉÇ ÒÑÒÖÎâÙËÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÂÆÓÑÐÑÄ ÔÑ
ÔØÑÆÐÞÏË ÔÇÚÇÐËâÏË (âÆÇÓÐÞÏË), ÒÑàÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ÒÓÑ×ËÎË ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÑÆÑÃÐÞ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ï àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
dN�T �=dT � Tÿ3 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÑÉÆÇ-
ÐËâ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ àÐÇÓÅËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÍÑÎÑ 700 ®à£.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÆÂÚÇÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÇÍÕÂ
¬°²°¯¡³-¶°´°¯ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑâÔÐËÕß
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÂØ ¬°²°¯¡³-¶ Ë
¬°²°¯¡³-¶°´°¯, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÏËÔâ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË 1990-Ø ÅÑÆÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÒÑÏËÏÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂ
ÕÑÏ ÉÇ ÔÒÖÕÐËÍÇ ËÎË ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ, ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ.

3. ¸ÇÎË ÒÓÑÇÍÕÂ ¬°²°¯¡³-¶°´°¯
£ ÒÓÑÇÍÕÇ ¬°²°¯¡³-¶°´°¯ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÙÇÎË.
� ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÇÕÂÎÇÌ

ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞ-
ÛÇÍ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ËØ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß,
Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÂ àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÓÂÕÍÑ-
ÔÓÑÚÐÑÅÑ Ë ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË.
� ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÕËÒÖ, àÐÇÓ-

ÅËâÏ Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ, Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÂ àÕÑÌ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ (àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ) Ô àÐÇÓÅËâÏË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ,
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ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ³ÑÎÐÙÂ
Ë ÄÞØÑÆÂ (ÄÞÃÓÑÔÂ) ÒÎÂÊÏÞ Ë àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.
� ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë àÓÖÒ-

ÕËÄÐÞØ ÒÓÑÕÖÃÇÓÂÐÙÇÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ: ÇÈ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ËÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÌÏÇÓÞ àÏËÔÔËË.ªÊÏÇÓÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ àÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
� ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞØ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-

ÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÃ
ËÊÎÖÚÇÐËË ³ÑÎÐÙÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ,
ÑÕ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅËÚÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ.
� °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚ-

ÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÄÔÒÞÛÇÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ.
� °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ âÆÇÓ Ë àÎÇÍÕ-

ÓÑÐÑÄ Ë ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂË-
ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËÌ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.
� °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÆËÐÂÏËÍË ÖÔÍÑÓÇÐËâ

Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ (ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÖÎßÔÂÙËË).
� ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÔÑÎÐÇÚ-

ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÖÕÇÚÍË Ä ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
(ÕÑÐÍÂâ ËÎË ÕÑÎÔÕÂâ ÏËÛÇÐß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÖÅÎÑÄÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ).
� ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ

ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
� °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÕÎËÚÂá-

ÜÇÅÑÔâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÓÇÆÞ ËÊ-ÊÂ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ.
� µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔØÑÆÔÕÄÂ (ËÎË ÓÂÊÎËÚËâ) ÏÇÉÆÖ ÖÔÍÑ-

ÓÇÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (âÆÇÓ) Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ;
� °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë

ÐÂÅÓÇÄÂ.
� ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐ-

ÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ.
� ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÑÉÆÇÐËË ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÂØ ÓÇÆÍËØ

àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÎÈÅÍËØ âÆÇÓ.
±ÓËÃÑÓ ´¦³ª³ (´ÇÎÇÔÍÑÒ ³ÑÎÐÇÚÐÞÌ/ªÊÑÃÓÂÉÂá-

ÜËÌ ³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ), ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
ËÊÑÃÓÂÉÂáÜËØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÍÓÑÏÇ ÊÂÆÂÚË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË ÔÒÖÕÐËÍÂ ¬°²°¯¡³-
¶°´°¯ ÆÂÐÐÞØ, ËÏÇÇÕ ÂÄÕÑÐÑÏÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ë ÍÑ-
ÓÑÐÂÎßÐÞØ ÆÞÓ.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÒÓÑÇÍÕÂ ¬°²°¯¡³-
¶°´°¯.
� ¡ÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ:
ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ

ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.
� ¶ËÊËÍÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ:
ì ËÊÏÇÓÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÒËÕÚ-ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-

ÆÇÎÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë
ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ) ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ.
� ¶ËÊËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË:
ì ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑÈÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÒÑ

ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
³ÑÎÐÙÂ;

ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÇÍ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
©ÇÏÎË.

µÚÂÔÕÐËÍÂÏË ÒÓÑÇÍÕÂ, ÔÑÊÆÂÄÛËÏË ÐÂÖÚÐÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ
Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, âÄÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÐÂÖÚÐÑ-ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâØ:

À.¥. ¬ÑÕÑÄ, £.¯. ÀÓÑÄ, ¡.ª. ¡ÓØÂÐÅÇÎßÔÍËÌ,
®.£. ¢ÇÔÔÑÐÑÄ, ¡.³. ¢ÖÔÎÑÄ, ¬.¶. £ÎÂÔËÍ, ¡.³. ¤Îâ-
ÐÇÐÍÑ, £.£. ¬ÂÆËÎËÐ, ±.¡. ¬ÂÎÏÞÍÑÄ, ¡.£. ¬ÑÚÇÏÂÔÑÄ,
¦.¿. ­ÖÒÂÓß, ª.£. ²ÖÃÙÑÄ, À.¡. ´ÓÑ×ËÏÑÄ, £.¤. ´ÞÛÍÇ-
ÄËÚ (®ª¶ªìÅÑÎÑÄÐÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ
¬°²°¯¡³-¶°´°¯); ².³. ³ÂÎËØÑÄ, À.ª. ¡ÎËÍËÐ,
®.±. ¤ÂÔÔËÇÄÂ (¯ªª¿®); ³.ª. ¢ÑÎÆÞÓÇÄ, £.¥. ¬ÖÊÐÇ-
ÙÑÄ, ¯.ª. ­ÇÃÇÆÇÄ (ª©®ª²¡¯); ³.¡. ¢ÑÅÂÚÇÄ, À.³. ªÄÂ-
ÐÑÄ, ¡.±. ªÅÐÂÕßÇÄ, ³.£. ¬ÖÊËÐ, ¡.¡. ±ÇÓÙÑÄ (¶ª¡¯);
².­. ¡ÒÕÇÍÂÓß, ³.£. ¤ÑÎÇÐÇÙÍËÌ, £.¡. ¥ÇÓÅÂÚÇÄ,
£.¯. ªÎßËÐÔÍËÌ, ¦.®. ¬ÓÖÅÎÑÄ, £.±. ­ÂÊÖÕÍÑÄ, ¤.¡.®ÂÕ-
ÄÇÇÄ, ¦.±. ®ÂÊÇÙ, ®.ª. ³ÂÄÚÇÐÍÑ, ¥.£. ³ÍÑÓÑÆÖÏÑÄ,
¡.£. µÎÂÐÑÄ, ®.£. µÎÂÐÑÄ, ¥.¥. ¶ÓÇÆÇÓËÍÔ, À.¡. ¹Ë-
ÚËÍÂÎáÍ (¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ (¶´ª)
ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç ²¡¯); ¬.£. ¡ÐÖ×ÓÇÌÚËÍ, ®.£. ¢ÖÐÕÑÄ,
ª.£. ¬ÑÊÎÑÄ, ¡.£. ¯ËÍË×ÑÓÑÄ, ¡.¥. ²âÃÑÄÂ, ª.£. ¹ÖÎÍÑÄ
(ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ª¬ª) ²¡¯);
À.ª. ¥ÇÐËÔÑÄ, £.£. ¬ÂÎÇÅÂÇÄ, ®.ª. ±ÂÐÂÔáÍ (¯ÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ¥.£. ³ÍÑÃÇÎßÙÞÐÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ (¯ªªÁ¶ ®¤µ), Â
ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ËÊ µÍÓÂËÐÞ ì ¡.£. ¥ÖÆÐËÍ,
ª.ª. ©ÂÎáÃÑÄÔÍËÌ, £.¬. ±ÇÓÔËÍÑÄ (·ÂÓßÍÑÄÔÍËÌ ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ (·¯µ) ËÏ. £.¯. ¬ÂÓÂÊËÐÂ); ªÐÆËË
ì ¡. ¯ÂÐÆË (Indian Centre for Space Physics, Kolkata,
India), ³. ³ÓËÍÖÏÂÓ, ³.¬. ¹ÂÍÓÂÃÂÓÕË (Indian Centre for
Space Physics, Kolkata), ¡.². ²ÂÑ (Tata Institute of
Fundamental Research (TIFR), Mumbai), ³. ³ÂÐÍÂÓÂÕËÎ
(Vikram Sarabhai Space Centre, Thiruvanthapuram) Ë
±ÑÎßÛËìÁ. ³ËÎßÄÇÔÕÓ (¸ÇÐÕÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ±ÑÎßÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (¸¬ª ±¡¯), £ÓÑÙÎÂÄ).

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÔÒÖÕÐËÍÂ ¬°²°¯¡³-
¶°´°¯ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ:
� ÄÑÔÇÏß ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-

ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËÔÍÂ ³ÑÎÐÙÂ (ÑÕ ÃÎËÉÐÇÅÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ ÆÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ) Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ: ¯-2®,
"¬ÑÐÖÔ", "±ËÐÅÄËÐ", ¢²® (¢ÞÔÕÓÞÌ ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ
®ÑÐËÕÑÓ), PT-2, SphinX, ¶°¬¡, ³°¬°­ (³°ÎÐÇÚÐÞÇ
¬°­ÇÃÂÐËâ);
� ÕÇÎÇÔÍÑÒ ´¦³ª³, ËÏÇáÜËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ

ÍÂÐÂÎÑÄ;
� ÆÄÂ ÒÓËÃÑÓÂ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ

(ÒÓÑÕÑÐÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, âÆÇÓ): ³´¿±-¶ Ë "¿ÎÇÍÕÓÑÐ-®-
±ÇÔÍÂ";
� ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ

©ÇÏÎË ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ (³®-8®);
� ÆÄÂ ÔÎÖÉÇÃÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂ (ÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÂÒÒÂÓÂ-

ÕÖÓÑÌ ¢µ³-¶® Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÔÃÑÓÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÂÖÚÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (³³²¯ª)).

²ÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË ÄË-
ÆÞ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË-ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ²ÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 5. ±ÓÑÆÑÎßÐÂâ ÑÔß ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂ ÆÐÇÄÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÑÓÃËÕÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÙÇÐÕÓ ÆËÔÍÂ ³ÑÎÐÙÂ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá �2 ÖÅÎÑÄÞÇ ÏËÐÖÕÞ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÑÔË ÐÇ ÃÑÎÇÇ 7;2 00 Ôÿ1, ÄÓÇÏâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ËÊ
ÕÇÐËì ÑÍÑÎÑ 80 Ô, ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÒÓËÄâÊÍË ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏËÓÑÄÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ØÖÉÇ 1 ÏÔ.
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°ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÓËÈÏÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ÕÇÎÇÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË, ÇÈ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÔØÇÏÇ,
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 6. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔØÇÏÞ, ÄÔÈ ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÚÇÓÇÊ ®ª¶ª. ´ÂÏ ÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÍÑÏÂÐÆÐÞØ ÊÂÆÂÐËÌ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËØ ÐÂ ÃÑÓÕ
ÔÒÖÕÐËÍÂ Ô ÙÇÎßá ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕÑÌ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ªÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÄÔÇØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÇÈ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÕÂÒÂØ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ¸ÇÐÕÓÂ
àÍÔÒÓÇÔÔ-ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ
(¸¿°¯·¥) ÆÂÐÑ Ä ÔÃÑÓÐËÍÂØ [50 ë 53].

4. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÇÓËÑÆ
Ô ×ÇÄÓÂÎâ ÒÑ ÐÑâÃÓß 2009 Å.
¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÆÄËÐÖÎÑÔß ÒÑÚÕË ÐÂ ÕÓË ÅÑÆÂ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ³ÑÎÐÙÇ ÐÂØÑÆËÎÑÔß
Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÔÒÑÍÑÌÐÑÌ ×ÂÊÇ Ô ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÞÏ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÄÔÒÞÛÇÍ. ©Â ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÈÕÂ ÒÓËÃÑÓÑÏ "±ËÐÅ-
ÄËÐ-®", ËÏÇáÜËÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÐËÉÐËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÓÑÅÑÏ 2 Íà£,

´ÂÃÎËÙÂ 2

±ÓËÃÑÓ °ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ¥ËÂÒÂÊÑÐÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË °ÓÅÂÐËÊÂÙËâ-ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍ

³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ
"¯ÂÕÂÎßâ-2®"

¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ (0,3 ë 2000 ®à£), ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ
¯ÇÌÕÓÑÐÞ (20 ë 300 ®à£)

®ª¶ª, ®ÑÔÍÄÂ

´ÇÎÇÔÍÑÒ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅËÚÐÑÅÑ
ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ²´T-2

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (10 ë 150 Íà£) Ä ×ÑÔÄËÚ-ÏÑÆÇ
¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ (0,10 ë 2 ®à£) Ä ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇ

TIFR, ®ÖÏÃÂË, ªÐÆËâ

±ÑÎâÓËÏÇÕÓ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ "±ËÐÅÄËÐ-®"

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (20 ë 150 Íà£), ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ/ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ (0,015 ë 5 ®à£)
²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (2 ë 10 Íà£)

¶´ª ²¡¯, ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ

³ÑÎÐÇÚÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ´¦³ª³

¢ÎÑÍ ³¶ª¯¬³ (Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ´¦³ª³)

´ÇÎÇÔÍÑÒ Ä ÎËÐËË MgXII (8,42 A
�
)

³ÒÇÍÕÓÑÅÇÎËÑÏÇÕÓ (280 ë 330 A
�
)

´ÇÎÇÔÍÑÒÞ (130 ë 136 A
�
Ë 290 ë 320 A

�
)

¬ÑÓÑÐÑÅÓÂ× (29 ë 32 ÐÏ), ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÑÓÑÐÞ ÆÑ ÚÇÕÞÓÈØ
ÓÂÆËÖÔÑÄ ³ÑÎÐÙÂ
³ÒÇÍÕÓ Ä ÏâÅÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË (0,5 ë 15 Íà£)

¶ª¡¯, ®ÑÔÍÄÂ

¸¬ª ±¡¯, £ÓÑÙÎÂÄ, ±ÑÎßÛÂ

¢²® (¢ÞÔÕÓÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÏÑÐËÕÑÓ) ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (20 ë 600 Íà£), ÛÇÔÕß ÍÂÐÂÎÑÄ ®ª¶ª, ®ÑÔÍÄÂ

®ÑÐËÕÑÓ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÉÈÔÕÍÑÅÑ µ¶-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ¶°¬¡

®âÅÍÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (1 ë 11 ÐÏ)
¨ÈÔÕÍÑÇ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ (27 ë 37 ÐÏ)
¨ÈÔÕÍÑÇ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÎËÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ 121,6 ÐÏ

®ª¶ª, ®ÑÔÍÄÂ

²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ Ë ÅÂÏÏÂ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ
"¬ÑÐÖÔ-²¶"

³ÒÇÍÕÓÞ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ (10 Íà£ ë
12 ®à£)

¶´ª ²¡¯, ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ

®ÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓ ³°¬°­ ªÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÍÐÂØ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ ÑÍÑÎÑ 280, 350, 500, 650, 850,
1100, 1500 ÐÏ

ª©®ª²¡¯, ´ÓÑËÙÍ,
®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.

¡ÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
"¿ÎÇÍÕÓÑÐ-®"

±ÓÑÕÑÐÞ (1 ë 20 ®à£)
¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ (0,2 ë 2 ®à£)
ÁÆÓÂ �Z < 26�, 2 ë 50 ®à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ

¯ªªÁ¶ ®¤µ, ®ÑÔÍÄÂ

³ÒÖÕÐËÍÑÄÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ ³´¿±-¶

±ÓÑÕÑÐÞ (9,8 ë 61,0 ®à£)
¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ (0,4 ë 14,3 ®à£)
¡Îß×Â-ÚÂÔÕËÙÞ (37 ë 246 ®à£)

·¯µ, ·ÂÓßÍÑÄ, µÍÓÂËÐÂ

®ÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ³®-8® ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÓÈØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË
(ÿ55ÿ�55 ÏÍ´Î)

¯±± "¤ÇÑÎÑÅÑÓÂÊÄÇÆÍÂ",
³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ

³ËÔÕÇÏÂ ÔÃÑÓÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÂÖÚÐÑÌ ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË (³³²¯ª)

³ÃÑÓ ÐÂÖÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÞÆÂÚÂ ÙË×ÓÑÄÞØ ÍÑÏÂÐÆ ÆÎâ
ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. °ÃÝÈÏ ÊÂÒÑÏËÐÂáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
1 ¤ÃÂÌÕ

ª¬ª ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ

¢ÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¢µ³-¶® £ÞÆÂÚÂ ÒËÕÂÐËâ Ë ÍÑÏÂÐÆ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ª¬ª ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ

"¿ÎÇÍÕÓÑÐ-®¥"

"¬ÑÐÖÔ-²¶-¥1"

"±ËÐÅÄËÐ-®¥"

²ÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÌ
ÃÎÑÍ "¯ÂÕÂÎßâ-2®"

¶°¬¡-¥®

±ÓËÃÑÓÐÞÌ
ÅÇÓÏÑÑÕÔÇÍ

´¦³ª³-¢¥ ³´¿±-¶¥

RT-2G

RT-2/S

RT-2/CZT

®ÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ
³®-8®

¢²®-¥

SphinX ³°¬°­

²ËÔ. 5. ²ÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ ¬°²°¯¡³-¶°´°¯ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓË-
ÃÑÓÑÄ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÙÇÐÕÓ ÆËÔÍÂ ³ÑÎÐÙÂ.
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ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 172 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÍË, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ 101 ÄÔÒÞÛÍÂ ÍÎÂÔÔÂ £ Ë 13 ÄÔÒÞÛÇÍ ÍÎÂÔÔÂ ³.
£ÔÒÞÛÍË ÍÎÂÔÔÂ ¡ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÓËÃÑÓÑÏ SphinX, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÏ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËÌ 1,5 ë 15 Íà£.

²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË GOES ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ö
ÔÒÖÕÐËÍÂ ¬°²°¯¡³-¶°´°¯ ÄËÕÍÑÄ, ÍÑÅÆÂ ¬¡ ÊÂØÑÆËÕ
Ä ÕÇÐß, Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÒÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÆÂÐÐÞØ
ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ, ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ×ÑÐÑÏ, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÞÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ Ë ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÑÄ ©ÇÏÎË. £ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂØ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÕÑÎÜËÐÞ, ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ËÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ×ÑÐ ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÖá
ÓÑÎß. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÕÑÎÜËÐÞ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÇÅÑ ÓÑÎß ÏÂÎÂ Ä ÒÓËÃÑÓÂØ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÑ ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÒÓËÃÑÓÂØ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÇÅÑ ÄÎËâÐËÇ
ÄÇÎËÍÑ. ¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 7 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ×ÑÐÂ Ä
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÒÓËÃÑÓÂ "¯ÂÕÂÎßâ-2®" Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÑÍÑÌÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ, "àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ" ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ä ÍÑÓÑÐÇ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

©Â ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÂÄÕÑÓÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ´¦³ª³ÐÂ
ÃÑÓÕÖ ¬°²°¯¡³-¶°´°¯ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ:

� ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÌ (ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ 0,5 ÆÑ 1,5 ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ)
ÍÑÓÑÐÞ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ;
� ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÇÌ Hinode (ÁÒÑÐËâ) ÑÃÐÂ-

ÓÖÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ "ÅÑÓâÚËØ" ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÏÂÔÔÞ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÓâÆÍÂ 1� 106 ¬;
� ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÒÓÑÙÇÔÔ

"ÑÕÆÇÎÇÐËâ" ÄÞÃÓÑÔÂ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ³ÑÎÐÙÂ;
� ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÅÑÓâÚËØ ÍÑÓÑ-

ÐÂÎßÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÕÑÚÇÍ Ë ØÓÑÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÔÒËÍÖÎ Ô
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ 1 Ô. ­ÖÚÛËÇ ÒÓÇÆÞÆÖ-
ÜËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ SOHO (¦ÄÓÑÒÂ),
ËÏÇÎË ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÍÑÎÑ 60 Ô;
� ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÔÑÃÞÕËÌ ì

ÄÔÒÎÇÔÍË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä âÓÍËØ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞØ
ÕÑÚÍÂØ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÏÇÐÇÇ 1 ÏËÐ. ²ÂÐÇÇ ÕÂÍÂâ ÃÞÔÕÓÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ³ÑÎÐÙÂ
ÃÞÎÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ 1 0;
� ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÒÑ

ÛËÓËÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ) ËÊÏÇÓÇÐÞ ÕÑÚ-
ÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÑÓâÚËØ (T > 5� 106 ¬) ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ. ¯ÂÌÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ Ë ÔÓÇÆÐËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑ ÂÐ-
ÔÂÏÃÎá ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÑÏ ´¦³ª³ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ
ÔÂÌÕÇ www.tesis.lebedev.ru ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ³ÑÎÐÙÂ ¶ª¡¯ [54].

TIFR (ªÐÆËâ)
RT-2

¶´ª ²¡¯ (³ÒÃ)
"±ËÐÅÄËÐ-®"
"¬ÑÐÖÔ-²¶"

ª¬ª (®ÑÔÍÄÂ)
³³²¯ª
¢µ³-¶®

¶ª¡¯ (®ÑÔÍÄÂ)
´¦³ª³

ª©®ª²¡¯ (´ÓÑËÙÍ)
³°¬°­

¯ªªÁ¶ ®¤µ (®ÑÔÍÄÂ)
"¿ÎÇÍÕÓÑÐ-®-±ÇÔÍÂ"

·¯µ (µÍÓÂËÐÂ)
³´¦±-¶
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Ë
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±ÎÂÐ ÓÇÅÎÂÏÇÐÕÐÞØ
ÓÂÃÑÕ

°ÙÇÐÍÂ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÓËÈÏÂ

¸ÇÎÇÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ

±¬-7

±ÇÓÇÆÂáÜÂâ
ÔÕÂÐÙËâ ®°

µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÃÑÓÕÑÏ

£¯ªª¿®

¸µ±

®ª¶ª

¸¿°¯·¥

¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÄÇÕ ÒÓÑÇÍÕÂ
¬°²°¯¡³-¶°´°¯

²ËÔ. 6. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑ ÒÓËÈÏÖ, ÐÂÍÑÒÎÇÐËá, àÍÔÒÓÇÔÔ-ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá ÕÇÎÇÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. £¯ªª¿® ì ¯ÂÖÚÐÑ-ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ "£ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÍË Ô ÊÂÄÑÆÑÏ ËÏ. ¡.¤. ªÑÔË×ßâÐÂ" (®ÑÔÍÄÂ), ¸µ± ì ¸ÇÐÕÓ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎÈÕÂÏË, ¬¯¡ ì
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ®°ì®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑ ÑÃÑÓÑÐÞ, ¯¸ °®©ì¯ÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ©ÇÏÎË, ²¯ªª ¬±ì
²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ, ±¬-2 Ë ±¬-7 ì ÒÓËÈÏÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, FTP ì File Transfer
Protocol (ÒÓÑÕÑÍÑÎ ÒÇÓÇÆÂÚË ×ÂÌÎÑÄ), ¸¿°¯·¥ ì ¸ÇÐÕÓ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË
®ª¶ª.
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¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÒÑÕÑÍÂ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÖÎßÕ-
ÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ¬°²°¯¡³-¶°´°¯
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÏ ¶°¬¡ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ 0,5 ë
11 ÐÏ, 27 ë 37 ÐÏ Ë 116 ë 125 ÐÏ ÍÂÉÆÞÇ 0,4 Ô. ªÊÏÇÓâá-
ÜËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ×ÑÕÑÆËÑÆÞ ÐÑÄÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË AXUV-50 (AXUV ì ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ÑÕ ÂÐÅÎ. absolute
extreme ultraviolet). £ÞÆÇÎÇÐËÇ ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ×ËÎßÕÓÂÏË. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÆÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏÑÏÇÐÕÞ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÍ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÍÍÖÎßÕÂÙËÑÐÐÞØ (ÊÂÕÏÇÐÐÞØ ÆÎâ ÔÒÖÕÐËÍÂ) ËÊÏÇÓÇÐËÌ,

ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 8 ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÕÇÐË ©ÇÏÎË,
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß ÄÍÎÂÆ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ
ÒÑÕÑÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ
ÊÂØÑÆÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ä ÕÇÐß Ë ÒÓË ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÐÇÈ.

±ÇÓÇÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÞÔÑÕÞ ÑÍÍÖÎßÕÂÙËË (ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÄÞÔÑÕÞ ÒÓÑÔÄÇÚË-
ÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 9.

ªÊÏÇÓÇÐÐÞÌ 28.02.2009 Å. ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÏ ¶°¬¡ ÒÑÕÑÍ
Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,5 ë 7 ÐÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6;0� 10ÿ5 £Õ Ïÿ2.

±ÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÒÑÕÑÍÂ ËÊ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÆÇÕÂÎßÐÖá

6� 104

5� 104

4� 104

3� 104

2� 104

1� 104

±ÑÎâÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË

¡³
¡¬
LD
LA
LB, LC

¿ÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË

ÀÉÐÑ-¡ÕÎÂÐÕËÚÇÔÍÂâ ÂÐÑÏÂÎËâ

²ÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑâÔÂ

£ÓÇÏâ, UTC

³
ÍÑ

Ó
Ñ
ÔÕ
ß
ÔÚ
ÈÕ
Â,

Ôÿ
1

0

06.03.2009 20:28:35 07.03.2009 22:08:35

²ËÔ. 7. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ×ÑÐÑÄÑÌ ÊÂÅÓÖÊÍË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ¡³, ¡¬, LD, LA, LB Ë LC ÒÓËÃÑÓÂ "¯ÂÕÂÎßâ-2®", ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÛËÓÑÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá
ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ Ë ÄÐÇÛÐÇÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÂØ ©ÇÏÎË.

´ÂÃÎËÙÂ 3.±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ

¬ÂÐÂÎ ¶ËÎßÕÓ (ÐÑÏËÐÂÎßÐÂâ
ÕÑÎÜËÐÂ, ÐÏ)

±ÑÆÂÄÎÇÐËÇ ×ÑÐÂ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇ-
ÕÂ (ÄÍÎÂÆ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ

×ÑÐÂ Ä ÔËÅÐÂÎ)

¥ËÂÒÂÊÑÐ, ÐÏ ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ

å 1 (£ËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ) ³ÕÇÍÎÑ ¬³-4£ ì 155 ë 1100 ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÍÂÐÂÎ

å 3 (Ly-a) ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ 3� 108 (21%) 116 ë 125 ¬ÂÐÂÎ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÎÂÌÏÂÐ-
ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ

å 6 (Cr/Al) Cr/Al (100/200) 108 (35%) (0,5 ë 7)
Ë (27 ë 37)

¶ËÎßÕÓ, ÐÂÒÞÎÈÐÐÞÌ ÐÂ ×ÑÕÑ-
ÆËÑÆ

å 7 (Ti/Pd) Ti/Pd (200/100) 5� 107 (52%) 0,5 ë 11 ¶ËÎßÕÓ, ÐÂÒÞÎÈÐÐÞÌ ÐÂ ×ÑÕÑ-
ÆËÑÆ

¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ

å 2 (Ly-a-ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ) ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ 3� 108 (25%) 116 ë 125 ¬ÂÐÂÎ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÎÂÌÏÂÐ-
ÂÎß×Â-ËÊÎÖÚÇÐËâ

å 5 (Cr/Al- ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ) Cr/Al (100/200) 3� 107 (65%) (0,5 ë 0,7)
Ë (27 ë 37)

¶ËÎßÕÓ, ÐÂÒÞÎÈÐÐÞÌ ÐÂ ×ÑÕÑ-
ÆËÑÆ

å 4 (Ti/Pd-ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ) Ti/Pd (200/100) 107 (86%) 0,5 ë 11 ¶ËÎßÕÓ, ÐÂÒÞÎÈÐÐÞÌ ÐÂ ×ÑÕÑ-
ÆËÑÆ
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×ÑÓÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂ. µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊÑÄÑÅÑ (reference) ÔÒÇÍÕÓÂ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ LASP (Laboratory for Atmospheric
and Space Physics, USA) ÆÎâ ÒÇÓËÑÆÂ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÔÒÞÛÇÍ. ¥Îâ àÕÑÌ ÉÇ ÆÂÕÞ
ÒÓËÃÑÓ XPS (X-ray Photoelectron Spectrometer) ÕÑÌ ÉÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏ ÔÒÖÕÐËÍÇ
SORCE (Solar Radiation and Climate Experiment), ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÂÈÕ 7;1� 10ÿ5 £Õ Ïÿ2 (Ô ÑÙÇÐÈÐÐÑÌ
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 12 ë 30%)
[55].

±ÑÕÑÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÎËÐËË ÎÂÌÏÂÐ-ÂÎß×Â,
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ 28.02.2009 Å. ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÏ ¶°¬¡, ÔÑÔÕÂÄËÎ
5;7� 10ÿ3 £Õ Ïÿ2 Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇ ØÖÉÇ 15% [55]. ¥ÂÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ 5;77�
�10ÿ3 £Õ Ïÿ2, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÒÓËÃÑÓÑÏ SOLSTICE (SOLar
STellar Irradiance Comparison Experiment) ÔÒÖÕÐËÍÂ
SORCE Ä ÕÑÕ ÉÇ ÆÇÐß.

£Ñ ÄÓÇÏâ ÄÔÒÞÛÇÍ ÍÎÂÔÔÂ £ Ë ÄÞÛÇ ÄÍÎÂÆ ÄÔÒÞÛÇÚ-
ÐÑÅÑ £µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 10% ÑÕ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕË ÄÔÇÅÑ ÆËÔÍÂ ³ÑÎÐÙÂ Ä àÕËØ ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ.

¥ÇÕÇÍÕÑÓ SphinX (Solar photometer in X-rays), ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÒÓËÃÑÓÑÏ ´¦³ª³, âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÃÞÔÕÓÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÑÏ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,85 ë 15,00 Íà£. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ 0,1 Íà£, ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÑ 1 Ô. SphinX
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÞâÄÎâÕß ÄÂÓËÂÙËá ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä 100 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÖá, ÚÇÏ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÞ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄ GOES. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÐÂ ÓËÔ. 10 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÂâ ÒÑ ÒâÕËÏËÐÖÕÐÞÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÚÇÕÞÓÇ ÏÇÔâÙÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ®ËÐË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
20 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂ GOES, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊÎÖÚÇÐËá ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÒÑÍÑÌÐÑÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÞ. £ÇÎËÚËÐÂ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÇÅÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÐÂ ÆËÔÍÇ ³ÑÎÐÙÂ, ÐÑÏÇÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10.
²ÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ Ä 10 Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÓÑÐÞ
³ÑÎÐÙÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÔÒÞÛÇÍ Ä ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÏ ËØ
ÒÑÐËÏÂÐËË.

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÏâÅÍÑÏÖ
Ë ÉÈÔÕÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË
ÏËÔÔËË ÆÎâ ÆÄÖØ ÄÔÒÞÛÇÍ: 5 ËáÎâ 2009 Å. (ÍÎÂÔÔ ³2.7) Ë
26 ÑÍÕâÃÓâ 2009 Å. (ÍÎÂÔÔ ³1.3).

£ÔÒÞÛÍÂ 5 ËáÎâ 2009 Å. ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ GOES, Ä 07:07:00 UT³ (Coordinated Universal
Time) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÔÍÂ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË S26W01. £ àÕÑÕ
ÏÑÏÇÐÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÒÂÆÂÎÑ ÐÂ ÒÓËÃÑÓÞ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑÈÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ
ÄÞÔÑÕÇ (ÄÞÔÑÕÇ ÑÍÍÖÎßÕÂÙËË) 170 ÍÏ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ
ÑÍÍÖÎßÕÂÙËË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 11. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÑÕÑÍ £µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ô ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËÇÏ, ÚÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ
×ÑÕÑÏÇÕÓÂ ¶°¬¡ (ÓËÔ. 11Å). £ 07:10:00 UT³, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÚÂÎÂ ÃÞÔÕÓÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
ÄÔÒÞÛÍË Ä ÍÂÐÂÎÂØ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ Íà£ ÆÑ
10 Íà£ (ÓËÔ. 12). CÄÇÚÇÐËÇ Ä àÕËØ ÍÂÐÂÎÂØ ÆÑÔÕËÅÎÑ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÚÇÓÇÊ ÒâÕß ÏËÐÖÕ (ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ 1,27 Íà£, ÏÇÓÂ àÏËÔÔËË 2;4� 1048 ÔÏÿ3). ©ÂÕÇÏ
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÑÔÕÞÄÂÐËÇ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÒÂÆÂ
ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÊÂ 10 ÏËÐ, Ë ÆÂÎÇÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÎÑÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÚÕË ÆÄÖØ ÚÂÔÑÄ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ
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²ËÔ. 8. £ÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË £µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÏÑÌ ÒÓËÃÑÓÑÏ ¶°¬¡ ÒÓË ÄÞØÑÆÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ ËÊ ÕÇÐË ©ÇÏÎË Ä
ÒÇÓËÑÆ ÔÒÑÍÑÌÐÑÅÑ ³ÑÎÐÙÂ.
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²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ £µ¶ ÑÕ
ÄÞÔÑÕÞ ÑÍÍÖÎßÕÂÙËË (ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÄÞÔÑÕÞ ÐÂÆ ©ÇÏÎÈÌ ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ
ÑÕ ÒÓËÃÑÓÂ Í ÙÇÐÕÓÖ ÆËÔÍÂ ³ÑÎÐÙÂ).
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²ËÔ. 10. ±ÓËÏÇÓ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Íà£-ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÇÓËÑÆ ÔÒÑÍÑÌÐÑÅÑ
³ÑÎÐÙÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ SphinX. I ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

7 µ¶¯, Õ. 180, å 6
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ÉÈÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÑÄ "¬ÑÐÖÔ-²¶" Ë
PT-2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 13. µÔÍÑÓÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÕÇÒÎÑÄÑÌ ×ÂÊÑÌ Ë
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÑÔß (Ô ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÒÑÆÝ-
ÈÏÂ Ë ÔÒÂÆÂ) ÑÍÑÎÑ ÕÓÈØ ÏËÐÖÕ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ

ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÏ "¬ÑÐÖÔ-²¶",
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ 60 Íà£.

·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂ ²´-2, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ
ÏÇÐßÛËÌ ÄÍÎÂÆ ×ÑÐÂ Ä ÉÈÔÕÍÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ×ÑÔÄËÚ-ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (phos-
wich detector) Ë ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÍÑÎÎËÏÂÕÑÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
¬±± Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË 12 Ë 16 Ô [56]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÌÔâ ÍÑÓÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÊÏÑËÆÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÔÙËÎÎâÙËË Ô
ÐÂÃÎáÆÈÐÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË.

£ÔÒÞÛÍÂ 26 ÑÍÕâÃÓâ 2009 Å. ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ GOES, Ä 22:38 UT Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÔÍÂ Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË N19W35. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ÄÔÒÞÛÍË Ä £µ¶-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÍÂÐÂÎÞ ÒÓËÃÑÓÂ ¶°¬¡ Ë ÏâÅÍËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËÇ ÍÂÐÂÎÞ ÒÓËÃÑÓÂ "±ËÐÅÄËÐ-®") ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ
ÓËÔ. 14. ·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÍ
ÏâÅÍÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÉÈÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕcâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÚÂÔÕË ÆÂÐÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË ËÏÇÇÕÔâ ÎËÛß
ÏâÅÍÑÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑ ÔÎÂÃÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÂÓËÂÙËË
(ÑÔÕÞÄÂÐËâ Ë ÐÂÅÓÇÄÂ) ÑÍÑÎÑ 2 ÏËÐ. £ 22 Ú 49 ÏËÐ
ÐÂÚÂÎÂÔß ÄÕÑÓÂâ ×ÂÊÂ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇ-
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²ËÔ. 11. £ÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ 5 ËáÎâ 2009 Å.
(ÍÎÂÔÔ ³2.7) ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑ-
ÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ GOES Ë ÒÓËÃÑÓÂÏË ¶°¬¡ Ë "±ËÐÅÄËÐ-®" ÔÒÖÕÐËÍÂ
¬°²°¯¡³-¶°´°¯. ªÊ ÑÍÍÖÎßÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (ÓËÔ. Ã) ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÒÞÛÍÂ ÐÂÚÂÎÂÔß Ä ÏÑÏÇÐÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÊÂÕÇÐÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ©ÇÏÎË.
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²ËÔ. 12. £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÒÓÑ×ËÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ 5 ËáÎâ 2009 Å. (ÍÎÂÔÔ ³2.7), ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÏÇÓÖ àÏËÔÔËË ËÊÎÖ-
ÚÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÆÂÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÂ "±ËÐÅÄËÐ-®").
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²ËÔ. 13. £ÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ 5 ËáÎâ 2009 Å.
ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÉÈÔÕÍËØ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÒÓËÃÑÓÂÏË "¬ÑÐÖÔ-²¶" Ë RT-2/S.
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ÏÞÏË àÐÇÓÅËâÏË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 200 Íà£.
¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÉÈÔÕÍËÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ÆÎâ àÕÑÌ ÄÔÒÞÛÍË
(ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÃÑÓÖ "¬ÑÐÖÔ-²¶") ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 15
Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ
ÄÔÒÞÛÍË. ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
àÐÇÓÅËÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ
ÒÑ ÍÎÂÔÔÖ ÄÔÒÞÛÍÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä Íà£-
ÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÄÑ
ÄÔÒÞÛÍÇ ÍÎÂÔÔÂ ³2.7 ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ.

¯ÂÎËÚËÇ ÉÈÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ 26 ÑÍÕâÃÓâ
2009 Å. ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÐÂÎËÊ Ô ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓÂ ÒÓËÃÑÓÂ "±ËÐÅÄËÐ-®" ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÉÈÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ ÖÚÈÕÑÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ×ÑÐÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ ÐÂ
ÃÑÓÕÖ ÒÓËÃÑÓÑÏ "¿ÎÇÍÕÓÑÐ-®-±ÇÔÍÂ", ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ 22:49:31 UTC ÆÑ
22:50:17 UTC. ¡ÐÂÎËÊ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
®ª¶ª, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÄÕÑÓÑÏ ÆÑÍÎÂÆÂ, ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ �24� 5�%. £ÂÉÐÑÔÕß
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ËÏÇáÜËÇÔâ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÄÞÛÇ, ÑÕÏÇÕËÏ ÎËÛß,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÓËÃÑÓÂ "±ËÐÅÄËÐ-®", ÖÔÓÇÆ-
ÐÈÐÐÂâ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ÔÏ2 (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ Ö ÒÓËÃÑÓÂ ³±²-¯, ÓÂÃÑ-
ÕÂÄÛÇÅÑ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ¬°²°¯¡³-¶, 0,3 ÔÏ2 ÆÎâ àÐÇÓÅËË
20 Íà£ Ë 1,5 ÔÏ2 ÆÎâ àÐÇÓÅËË 100 Íà£). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÒÓËÃÑÓÇ "±ËÐÅÄËÐ-®" ÄÏÇÔÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÂÔÔËÄ-

ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎâ ËÊ ÃÇÓËÎÎËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÚÇÕÞÓÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ, ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎá-
ÚÂÎËÔß ÐÂ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË ÑÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ), ÚÕÑ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ
ÄÍÎÂÆ ×ÑÐÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÔÇØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÃÞÎË
ÑØÄÂÚÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË Ë,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÂÎËÔß ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ Ä
ÒÓËÃÑÓ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ.

µÍÂÉÇÏ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÌ Ô ÂÎßÃÇÆÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
©ÇÏÎË. ¯Â ÔÒÖÕÐËÍÇ Ô ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ËÏÇáÜËØ ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÇ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ ÆÄÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÓËÃÑÓÂ "¬ÑÐÖÔ-²¶" Ô ÖÅÎÑÏ ÊÓÇÐËâ
ÆÑ 180�, ÑÔß ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ, Â ÆÓÖÅÑÅÑ, ËÆÇÐÕËÚÐÑÅÑ, ËÏÇÎÂ ÂÐÕËÔÑÎÐÇÚÐÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑÍÂÊÂÐËâ ÑÃÑËØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍË 26 ÑÍÕâÃÓâ
2009 Å. ÂÐÕËÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÂÎßÃÇÆÑ ÑÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÂÎß-
ÃÇÆÑ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÔÇÚÇÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÑÄ. ªÊ ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÇÏÐÑÅÑ ÂÎßÃÇÆÑ,
ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [57] ÆÎâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 1000 Íà£, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÎÇÉËÕ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 30 ë 100 Íà£, ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÐÂÛËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ à××ÇÍÕÂ ÒÓË
ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÄÔÒÞÛÍË 5 ËáÎâ 2009 Å., ÕÑ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ©ÇÏÎË Ä ÕÑÕÏÑÏÇÐÕ.
¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, àÕÂ ÄÔÒÞÛÍÂ ÔÑÄÒÂÎÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÔÒÖÕÐËÍÂ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÑÍÍÖÎßÕÂÙËË,
ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÒÖÕÐËÍ ÃÞÎ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. µÔÎÑÄËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÎßÃÇÆÑ Ë ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÂÐÕËÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÔÍÎáÚÂÎË
ÒÑÒÂÆÂÐËÇ Ä ÐÇÅÑ ÄÔÒÞÛÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ
ÑÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÒÇÓËÑÆ ÎÈÕÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÔÒÖÕÐËÍÂ
¬°²°¯¡³-¶°´°¯ Ô ×ÇÄÓÂÎâ ÒÑ ÐÑâÃÓß 2009 Å.
ÐÂÔÕÓÑÇÚÐÞÇ Ë ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ, àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊ ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ËØ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ, ÚÂÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä
ÆÑÍÎÂÆÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË Ä ÙÇÎÑÏ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÃÑÓÕÖ
ÔÒÖÕÐËÍÂ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÒÓÑËÊÑ-
ÛÇÆÛËÏ Ä ÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÄÔÒÞÛÍÂÏ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÒÎÑÆÑ-
ÕÄÑÓÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÃÑÓÕÂ ÑÆÐÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ, ÔÑÊÆÂÐËÇ, ÊÂÒÖÔÍ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÂ ¬°²°¯¡³-¶°´°¯ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ²ÑÔÔËË.

µÚÂÔÕÐËÍË ÒÓÑÇÍÕÂ ¬°²°¯¡³-¶°´°¯ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ
ÏÐÑÅËÏ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ ËÊ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ, ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËÌ ²ÑÔÔËË Ë µÍÓÂËÐÞ ÊÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÕÂÒÂØ, ÑÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë
ÔËÔÕÇÏ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÆÑ ÊÂÒÖÔÍÂ Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ Ä
ÒÇÓËÑÆ ÆÑ ÆÇÍÂÃÓâ 2009 Å.

0

GOES-10 0,1 ë 0,8 ÐÏ

¶°¬¡ 0,5 ë 7 Ë 27 ë 37 ÐÏ
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"±ËÐÅÄËÐ-®" 1,7 ë 5,5 Íà£

"±ËÐÅÄËÐ-®" 5,5 ë 10,1 Íà£

"±ËÐÅÄËÐ-®" 10,1 ë 20,0 Íà£
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²ËÔ. 14.£ÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ 26 ÑÍÕâÃÓâ 2009 Å.
(ÍÎÂÔÔ ³1.3) ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑ-
ÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ GOES Ë ÒÓËÃÑÓÂÏË ¶°¬¡ Ë "±ËÐÅÄËÐ-®" ÔÒÖÕÐËÍÂ
¬°²°¯¡³-¶°´°¯.
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­ÂÊÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ

ª.¡. »ÇÓÃÂÍÑÄ

£ ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ (ª°¶) ²¡¯ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÂÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË. ¿ÕÑ ÓâÆ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖ-
ÕÑÄ: ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓÑÃÎÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (ª±­ª´) ²¡¯, ªÐÔÕËÕÖÕ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
²¡¯, ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ²¡¯,
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£. ­Ñ-
ÏÑÐÑÔÑÄÂ; ÄÇÆÖÜËÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÔÕÓÂÐÞ:®ÇÉÑÕ-
ÓÂÔÎÇÄÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (®¯´¬)
"®ËÍÓÑØËÓÖÓÅËâ ÅÎÂÊÂ" ËÏ. ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ³.¯. ¶ÇÆÑÓÑÄÂ,
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¡. ¤ÇÓÙÇÐÂ ²ÑÔÊÆÓÂÄÂ, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÒÑÔÎÇÆËÒÎÑÏÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ¯ÂÖÚ-
ÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ØËÓÖÓÅËË ËÏ. ¡.¯. ¢ÂÍÖ-
ÎÇÄÂ ²¡®¯, ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÍÎËÐËÚÇÔÍÂâ ÃÑÎßÐËÙÂ å 1
°¡° "²ÑÔÔËÌÔÍËÇ ÉÇÎÇÊÐÞÇ ÆÑÓÑÅË", Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÍÑÏ-
ÏÇÓÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÂÐËÌ: "°ÒÕÑÔËÔÕÇÏÞ", "£ËÊËÑÐËÍÂ",
"¯ÑÄÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË", "­ÂÊÇÓÐÞÇ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ", "¬ÎÂÔÕÇÓ", ¯ÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ
ÙÇÐÕÓ "£ÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ".

µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕß àÐÇÓÅËá Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÄÑ

ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÆÇÎÂáÕ àÕÑÕ ÒÓËÃÑÓ
ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÚÇÎÑÄÇ-
ÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÐÂÛÇÆ-
ÛËØ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
ÒÓÂÍÕËÍÇ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÓÑÔÕË-
ÓÂÇÕÔâ ÑÕ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÆÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂÇÕ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ (ÑÕ 1 ¥É ÔÏÿ2 ÆÑ 103 ¥É ÔÏÿ2),
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ì 18 ÒÑÓâÆÍÑÄ (ÑÕ
10ÿ3 £Õ ÔÏÿ2 ÆÑ 1015 £Õ ÔÏÿ2), ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ì
16 ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (� 10 Ô) ÆÑ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (10ÿ15 Ô). ºËÓÑÍËÇ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÑÄÞÄÂÕß ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÃËÑÕÍÂÐË.

¯Â ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÊÄËÕËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ
ÏÑÆÇÎß ÃËÑÕÍÂÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂÔß ÍÂÍ ÄÑÆÂ Ô "ÒÓËÏÇ-
ÔâÏË", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÇÎÑÄÇÍ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂ 75 ë 80%
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÑÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÃËÑÕÍÂÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ
ÄÑÆÞ. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÕÂÍÂâ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÃÞÎÂ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ.
¦ÔÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÃËÑÕÍÂÐË, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÃÓÂÕß ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÑÅÑ ÄÑÆÑÌ. ¥Îâ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÃËÑÕÍÂÐË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ Ô ÕÂÍÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÑ ÔÎÂÃÑ ÒÑÅÎÑÜÂÎÑÔß
ÄÑÆÑÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÆÓÖÅËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃËÑÕÍÂÐË ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÒÑÅÎÑÜÂÕß. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÍÓÑÄË (ÓËÔ. 2). ±ÓËÛÎÑ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃËÑÕÍÂÐß ì àÕÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÄÑÆÂ Ô
ÒÓËÏÇÔâÏË, Â ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÃËÑÕÍÂÐË ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ë ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ÐÇÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ.

£ ÒÓÂÍÕËÍÖ ÄÑÛÎË ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ì ÏËÎ-
ÎËÔÇÍÖÐÆÞ, ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÞ, ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÞ, ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÞ Ë
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÞ (10ÿ15 Ô). ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Â
ËÏÇÐÐÑ: ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË,
ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ
ÒÎÂÊÏÞ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ.
³ÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÇÆËÐÞÌ
ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÑËÔÍÂ ÐÖÉÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ë Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÄÑÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
àÕÑ ÍÓÂÌÐÇ ÑÔÎÑÉÐËÎÑ ÊÂÆÂÚÖ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÑÕÍÓÞÎÑ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß
ÔÒÑÔÑÃÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÍÂÐß.

¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÃËÑÕÍÂÐâÏË ËÏÇÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÆÄÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÍÂÐâØ ÒÓÇÆÔÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ
ÔÑÃÂÍË ÒÓË ÒÂÆÇÐËË ÐÂ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ: l � 2;09 ÏÍÏ (Ho :YAG-
ÎÂÊÇÓ) Ë l � 1;064ÏÍÏ (Nd :YAG-ÎÂÊÇÓ). £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì
ÔËÕÖÂÙËâ ÑÃÓÂÕÐÂâ (ÕÂÃÎ. 1).

ª.¡. »ÇÓÃÂÍÑÄ.ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ ²¡¯,
®ÑÔÍÄÂ, ²¶. E-mail: director@gpi.ru
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£ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ ¢ÖÅÇÓÂ ë­ÂÏÃÇÓÕÂ ë¢àÓÂ, Õ.Ç.
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂÆ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ
Ä ÄËÆËÏÑÏ Ë ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ, ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ ÏÑÆÇÎß ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËâ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÄÒÑÎÐÇ ÚÈÕÍËÇ ÓÂÏÍË ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ.

ªÊ ÄÔÇÅÑ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÑÒÇÓÂÙËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ª°¶ ²¡¯ ÔÑÊÆÂÐ
ÎÂÊÇÓÐÞÌ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ "­ÂÊÖÓËÕ", ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÍ ÔÍÂÎßÒÇÎâ-ÍÑÂÅÖÎâÕÑÓÂ,
ÕÂÍ Ë ÎËÕÑÕÓËÒÕÑÓÂ, Õ.Ç. ÒÓËÃÑÓÂ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÂÏÐÇÌ
Ä ÑÓÅÂÐÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ±ÓËÚÈÏ ÎËÕÑÕÓËÒÕÑÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ
ÐÑÄÑÏ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÏ ÇÏÖ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÆÄÖØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. ¿ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Nd:YAlO3 (l � 1;0796 ÏÍÏ) Ë ÇÅÑ ÄÕÑ-
ÓÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ (ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÊÇÎÈÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ).
µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÔÐÂÃÉÇÐÂ ÃÎÑÍÑÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄËÆÇÑËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ Ë ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÑÒÇÓÂÙËÇÌ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË.

¥ÄÖØÄÑÎÐÑÄÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ×ÑÕÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÍÂÏÐÇÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÒÕËÍÑ-ÂÍÖÔÕË-
ÚÇÔÍÑÏ à××ÇÍÕÇ ì ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÉËÆÍÑÔÕßá, ì ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÏ ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [1]. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ Ë ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ [2, 3] (ÓËÔ. 4) Ë
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ:

Â) ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÃÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÏÐâ;
Ã) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ËÔÍÓÞ;

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÕÍÂÐË ÒÓÇÆÔÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ ÔÑÃÂÍË

Nd :YAG Ho :YAG

l, ÏÍÏ 1,064 2,09

E, ¥É 1,0 3,0

t, ÏÍÔ 1,0 1,0

ma, ÔÏ
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m 0s , ÔÏ
ÿ1 17,6 ì

deff, ÔÏ 0,26 0,04
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²ËÔ. 1. ´ËÒÞ Ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÒÓËÏÇÐâáÜËØÔâ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ.
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇ-
ÅÑÔâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ: 1 ì ÄÑÆÂ; 2 ì ÂÑÓÕÂ; 3 ì ÍÓÑÄß.
³ØÇÏÂÕËÚÐÑ ÖÍÂÊÂÐÞ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÑÆÇ.
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²ËÔ. 3. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ Ä ÆË××ÖÊÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ Ä ÕÍÂÐË ÒÓÇÆÔÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÉÇÎÇ-
ÊÞ ÔÑÃÂÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ: 1 ì Ho:YAG-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
l � 2;09 ÏÍÏ, 2 ì Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l � 1;064 ÏÍÏ,
3 ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ, 4ì ÑÉËÆÂÇÏÂâ ×ÑÓÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ.
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Ä) ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ;
Å) ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÍÂ-

ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÏÐâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË-

ÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 700 ÏÍÔ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÂÆÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÏÐâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÍÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ. °ÚÇÄËÆÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÎËÕÑÕÓËÒÔËË ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ:

Â) ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËÇ ÍÂÏÇÐß ÏâÅÍËÇ ÕÍÂÐË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ Ä ÐËØ ÐÇ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÐÂÐÑÔËÕ ËÏ ÐËÍÂÍÑÅÑ
ÄÓÇÆÂ, ÒÓËÔÖÜÇÅÑ ÆÓÖÅËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÎËÕÑÕÓËÒ-
ÔËË;

Ã) ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÍÂÏÐÇÌ
ÎáÃÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÕÂÃÎ. 2);

Ä) ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÂÏÐÇÌ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ 10 ë 70 Ô Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ;

Å) ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ
ÒÓË ÆÑÔÕÂÄÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ;

Æ) ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ Ë ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÎÇÚÇÐËâ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ "­ÂÊÖÓËÕ" ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÕÂÍÉÇ ÔÍÂÎß-
ÒÇÎß-ÍÑÂÅÖÎâÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÇ-
ÎÂÕß ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÐÂ ÍÓÑÄÇÐÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÂØ, ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÒÑÚÍÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÓÇÊÇÍÙËá ÑÒÖØÑÎÇÌ ÒÓË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ Ô
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÍÓÑÄÑÒÑÕÇÓÇÌ, ÃÇÊ ÒÇÓÇÉÂÕËâ ÒÑÚÇÚÐÞØ
ÔÑÔÖÆÑÄ Ë ÃÇÊ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÛÇÏËË ÑÓÅÂÐÂ,
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓËÐâÕÞÏ ÔÇÌÚÂÔ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ØËÓÖÓÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ. ²ÇÊÇÍÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË

ÎÂÒÂÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÆÑÔÕÖÒÇ. ±ÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÑÆÐÑÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
� 1 ÏÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÇÍÙËâ ÑÒÖ-
ØÑÎË, ÍÑÂÅÖÎâÙËâ, ÅÇÏÑÔÕÂÊ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÂÃÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß
ÓÂÐÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÕÂÆËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÐÑÄÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÓÇÊÇÍÙËË ÒÑÚÍË Ë ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÐÂ ÇÈ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÖá Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËá ÕÓÖÆÐÑ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ. £ ª°¶ ²¡¯ ÔÑÊÆÂÐÂ
Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ "®ËÍÓÑÔÍÂÐ"
ÆÎâ ÓÇ×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ØËÓÖÓÅËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ArF-àÍÔËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ 193 ÐÏ. ³ ÇÈ
ÒÑÏÑÜßá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÃÎËÊÑÓÖÍÑÔÕË,
ÆÂÎßÐÑÊÑÓÍÑÔÕË Ë ÂÔÕËÅÏÂÕËÊÏÂ. ²ÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÎÇÕÂáÜÇÅÑ ÒâÕÐÂ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÓÑÅÑÄËÙÂ ÅÎÂÊÂ ÊÂÔÄÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒâÕÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 0,7 ÏÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÍÂÐËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÇÈ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ, ÊÂÆÂÐÐÑÏÖ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ, Ë
ËÊÏÇÐâÇÕ ÇÈ ×ÑÓÏÖ. ¬ÑÓÓÇÍÙËâ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÆËÑÒÕÓËá
ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 300 ¤Ù ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÊÂ 5 Ô. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô l � 193 ÐÏ ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÓÑÅÑ-
ÄËÙÇÌ ÅÎÂÊÂ. ³ËÔÕÇÏÂ ÔÎÇÉÇÐËâ ÊÂ ÅÎÂÊÑÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÒÇÓÂÙËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÅÎÂÊÂ ÒÂÙËÇÐÕÂ. µÔÕÂÐÑÄÍÑÌ "®ËÍÓÑÔÍÂÐ"
ÑÔÐÂÜÇÐÞ 45 ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÍÎËÐËÍ. °×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
àÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÓÇ×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ØËÓÖÓÅËË,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä ªO¶, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÐËÏÂáÕ
55% ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÞÐÍÂ. µÔÕÂÐÑÄÍÂ "®ËÍÓÑÔÍÂÐ"
ÔÇÓÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ Ä ²ÑÔÔËË, ÔÕÓÂÐÂØ ³¯¤, ¦ÄÓÑÒÇ Ë
¬ËÕÂÇ.

±ÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÒÑ ÐÂÖÍÇ Ë
ËÐÐÑÄÂÙËâÏ, ÒÓË ÖÚÂÔÕËËª°¶²¡¯,ª±­ª´²¡¯,®¤µ

®ÑÏÇÐÕ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ

10 ÏÍÔ 26 ÏÍÔ 145 ÏÍÔ 312 ÏÍÔ

510 ÏÍÔ 604 ÏÍÔ 708 ÏÍÔ 896 ÏÍÔ

Rmax � 4 ÏÏ4321
4 ÏÏ

8765

²ËÔ. 4. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ: 1 ì ÒÎÂÊÏÂ ÔÒÖÔÕâ 10 ÏÍÔ ÒÑÔÎÇ ÒÂÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÏÐâ; 2 ë 4 ì ÓÑÔÕ
ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ R � 4 ÏÏ ÚÇÓÇÊ 312 ÏÍÔ; 7ìÏÑÏÇÐÕ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÍÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ ÔÒÖÔÕâ 708 ÏÍÔ [3].

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÏÐÇÌ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ in vitro

å ´ËÒ ÍÂÏÐâ ¹ÂÔÕÑÕÂ, ¤Ù ¿ÐÇÓÅËâ, Ï¥É ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß, Ô ¹ËÔÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ

3 ¯ÂÕÓËâ ÖÓÂÕ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕ 10 90 16,2 162

11 £ÇÄËÎÎËÕ (ÍÂÎßÙËâ ÑÍÔÂÎÂÕ ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕ) 9 100 46,8 421

17 ¸ËÔÕËÐ 9 123 76,4 687
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ÔÑÊÆÂÐ Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä
ÔÇÃâ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ "®ËÍÓÑÔÍÂÐ" ì
"®ËÍÓÑÔÍÂÐ £ËÊÖÏ", ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ, ÔÑ-
ÔÕÑâÜÖá ËÊ ÂÃÇÓÓÑÏÇÕÓÂ, ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ Ñ×ÕÂÎßÏÑ-
ÔÍÑÒÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá
Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ "¶ÇÏÕÑ £ËÊÖÏ". ³ÑÊÆÂÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÅÑ
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ Ô ®¤µ
ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÆËÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. ±ÓË
àÕÑÏ Äª°¶²¡¯ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕ, Â Ä ®¤µ Ë ª±­ª´ ì ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÂâ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ.

¯Â ÒÓËÐÙËÒÇ ÓÂÃÑÕÞ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ. ©Â
ÇÈ ÑÔÐÑÄÖ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÐÇÑÆËÏÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ 1,06 ÏÍÏ. ¦ÔÎË Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ
àÍÔËÏÇÓÐÞÌ ÎÂÊÇÓ, ÓÑÅÑÄËÙÂ ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÎÂ, ÕÑ ÒÓË
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÍÏ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÂÃÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂÎÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ (400 ×Ô) ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.
±ÓË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÑÅÑÄËÙÞ ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ, Â ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÓÑÅÑÄËÙÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ×ÑÕÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÕÍÂ-
ÐÇÌ ÓÑÅÑÄËÙÞ ÒÓË ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË (ÓËÔ. 5).
±ÓË àÕÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ ÃÎËÊÎÇ-
ÉÂÜËØ ÔÎÑÈÄ ÕÍÂÐË Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐËÇ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ô ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.

¦ÔÎË ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ àÐÇÓÅËâ
×ÑÕÑÐÂ (6,4 à£) ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (1,2 à£) ÑÐÂ ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ ÄÆÄÑÇ, Â ÕÑ Ë Ä ÔÇÏß ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÕÑ Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËË.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏËÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÏÇÕÑÆÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ Ë ÕÇÓÂÒËâ
ÓÂÍÂ, Ä ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ,
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá ÍÓÂÔËÕÇÎâ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ËÐË-

ÙËËÓÖÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÍÂÐâØ. ¥ÑÊÞ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0,2 ë 2 ÏÅ ÐÂ 1 ÍÅ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÕÑ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÒÖ-
ØÑÎË. ¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÑÒÖØÑÎË. ©Â ÔÚÈÕ à××ÇÍÕÂ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÔËÎß-
ÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÑÒÖØÑÎË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ, ÐÑ Ë ÎÇÚÇÐËÇ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂ-
ÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ×ÑÕÑÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ
ÃÇÊÑÃËÆÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓËÏÇÐâÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÎÂÊÇ-
ÓÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÂÖÕÑ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÆÑÓÑÄÞÇ ÍÎÇÕ-
ÍË ÐÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÕ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÂÍÑÄÞÇ ÍÎÇÕÍË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂáÕ à××ÇÍÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ¿ÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ØÑÕâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÒÓËÐË-
ÏÂáÕÔâ ÛÂÅË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ë ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ à×-
×ÇÍÕÂ. £ ª°¶ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÇÓËË ÒÓËÃÑÓÑÄ ÍÂÍ
ÆÎâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ×ÑÕÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË. ¿ÕÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ
Ë ÄÞÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÔÇÓËÌÐÑ. ªÏ ÑÔÐÂÜÇÐÞ 15 ÏÑÔÍÑÄÔÍËØ
ÍÎËÐËÍ.

¥Îâ àÐÆÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ Ë ÎÂÒÂÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË âÄÎâ-
áÕÔâ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÑÔÕÂÄÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÇÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ª°¶ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞØ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 0,2 ÏÍÏ ÆÑ 16 ÏÍÏ.

±ÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÒÑ ÐÂÖÍÇ Ë
ËÐÐÑÄÂÙËâÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÄÂÊËÖÒÓÖ-
ÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÉËÆÍÑÔÕË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÓÑÄË ÚÇÎÑÄÇÍÂ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÛËÓÇÐËá ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
àÕÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä
ÔÞÄÑÓÑÕÍÇ ÍÓÑÄË ÒÂÙËÇÐÕÑÄ Ô ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏË
ÐÂÓÖÛÇÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÇÎÍÑÄÑ-ÎËÒËÆÐÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÓËÔ. 6). ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÚÂÔÕËÙ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë ÆÎâ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÃÑÎßÐÞØ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÎÇÚÇÐËâ ÒËÍ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÊÂ
ÚÂÔÕËÙÞ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ËÔÚÇÊÂÎ Ë ÔÐÑÄÂ ÒÑâÄÎâÎÔâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÙËÆËÄÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÂâ ÏÇ-
ÕÑÆËÍÂ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÂ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÍÂÍ ÑÐÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

£ ª°¶ ²¡¯ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË ÒÓËÃÑÓÂ
âÄÎâÎËÔß ÎÂÊÇÓ, ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Ë
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÎÔâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÅÂÊ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÓÑÄË, àÕÑ ÕÂÍÉÇ ÆÂÈÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÐÐÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÏÐÑÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.

²ÇÛÇÐËÇ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-

Â

Ã

²ÑÅÑÄËÙÂ

²ÑÅÑÄËÙÂ

²ÑÅÑÄËÙÂ

²ÑÅÑÄËÙÂ

²ËÔ. 5. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ Ë ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÕÍÂÐË ÓÑÅÑÄËÙÞ ÅÎÂÊÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (Â) ÎÂÊÇÓÂ "®ËÍÓÑÔÍÂÐ" Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ l � 0;193 ÏÍÏ Ë àÐÇÓÅËÇÌ ×ÑÕÑÐÂ 6,4 à£ Ë (Ã) ÎÂÊÇÓÂ "¶ÇÏÕÑ
£ËÊÖÏ" Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l � 1;06 ÏÍÏ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ
t � 250ÿ400 ×Ô Ë àÐÇÓÅËÇÌ ×ÑÕÑÐÂ 1,2 à£.

664 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2010



ÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË, ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÎÇÚÇÐËâ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒËÑÐÇ-
ÓÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ
ÃÞÎ ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ®ËØÂÌÎÑÄËÚ ±ÓÑØÑÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÕÇÎß ªÐ-
ÔÕËÕÖÕÂ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÓÂÃÑÕ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÛÎÂ
ÓÇÚß ÄÞÛÇ, ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÒÑ ÇÅÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ.
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²ÂÊÄËÕËÇ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ
Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯

­.£. ¬ÓÂÄÚÖÍ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÊÓÂÃÑÕÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ªÁª) ²¡¯ ÐÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ
àÕÂÒÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÖÔÍÑÓË-

ÕÇÎË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÚÂÔÕËÙ ËÎË
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË Ë ÒÓÑÇÍÕÞ ÒÓËÑÃÓÇÎË ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ Ë
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÔÕË ÐÂ
ÓÞÐÍÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÔÎÖÅ, ÐÂÎËÚËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ×ËÐÂÐÔË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë Õ.Æ. £ ÆÑÍÎÂÆÇ ÍÓÂÕÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ªÁª Ä
ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÆÂÐÑ Ä
ÔÃÑÓÐËÍÇ [1]. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ Ë ÔÑÔÕÑâÐËá ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÑÄ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË, ÃÂÊËÓÖá-
ÜËØÔâ ÐÂ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÏ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ªÁª ²¡¯ Ä Å. ´ÓÑËÙÍÇ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¥ÂÐÐÞÌ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎß, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÐÂ àÐÇÓÅËá ÆÑ 600 ®à£ Ë
ÔÓÇÆÐËÌ ÕÑÍ ÆÑ 0,5 Ï¡ (ÓËÔ. 1), ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔËÎßÐÑ-
ÕÑÚÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ²ÑÔÔËË (Ë ÒÑÍÂ
ÇÜÈ Ä ¦ÄÓÑÒÇ) ì ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ, âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË, ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÆÓ. [2]. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÒÖÚÍÑÄÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÎËÃÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô
×ËÊËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË, ÎËÃÑ Ä ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÇÂÐÔÂØ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ.

2. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ
±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÂØ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ Ë ÑÐÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ) ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑ, Â ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË
ì ÒÑÚÕË àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ. ²âÆ ÕÂÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÕÓÇÃÖÇ-
ÏÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ Ë Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÕÇÐ ®à£) àÐÇÓÅËÇÌ. £ ÏËÓÇ ÒÑÍÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß ÒâÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ: Ä ªÁª ²¡¯ (Å. ´ÓÑËÙÍ), ­ÑÔ-
¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (LANL) Ë ¢ÓÖÍ-
ØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (BNL) Ä ³º¡; Ä
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ Ë âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË (TRIUMF) (£ÂÐÍÖÄÇÓ, ¬ÂÐÂÆÂ) Ë Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË
iThemba (¬ÇÌÒÕÂÖÐ, À¡²).

¯Â ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ªÁª ²¡¯ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ
160 ®à£, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÏËÛÇÐÇÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÖÔÒÇÛÐÑ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ Ä
¦ÄÓÑÒÇ Ë ¡ÊËË Ë ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ Ä ÏËÓÇ (ÓËÔ. 2).
µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË Ë
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË [3, 4]. £ ªÁª
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÄÐÇÆÓÇÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
²ÑÔÔËË Ë ³º¡. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÔÕÂÄÍË ÏËÛÇÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä ´ÓÑËÙÍÇ, Ä LANL, ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÂÆËÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÚËÔÕÞØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ë ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎâáÕ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÆÖÍÙËá, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÖá ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÓâÆÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÑÐÙËâ-82, ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÅÑ Ä ªÁª, ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (±¿´)
ÒÓÑÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 110 ÕÞÔ. ÒÂÙËÇÐÕÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Ä ³º¡ Ë ¬ÂÐÂÆÇ. ®ÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ËÊÑÕÑÒÞ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆâÕÔâ Ä ªÁª Ä ÏÇÐßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÐÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ

­.£. ¬ÓÂÄÚÖÍ. ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ, ²¶
E-mail: kravchuk@inr.ru

# ­.£. ¬ÓÂÄÚÖÍ 2010

45

50

²ÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ

²ÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ

¬
Ñ
Ð
Ù
ÇÐ
ÕÓ

ÂÙ
Ë
â,

Ñ
ÕÐ

.Ç
Æ
.

¬
Ñ
Ð
Ù
ÇÐ
ÕÓ

ÂÙ
Ë
â,

Ñ
ÕÐ

.Ç
Æ
.

Â

40

35

30
25

20

15
10

0

5

10ÿ1 100 101 102 103 104

Ã
40

35

30

25

20

15

10

0

5

10ÿ1 100 101 102 103 104

²ËÔ. 6.³ÒÇÍÕÓ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÞÄÑÓÑÕÍË ÍÓÑÄË
(Â) ÊÆÑÓÑÄÑÅÑ ÒÂÙËÇÐÕÂ, (Ã) ÒÂÙËÇÐÕÂ Ô ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞÏË ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâÏË.
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ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖ-
ÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÎÑÄÑ-117m ËÊ ÏËÛÇ-
ÐÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÓßÏÖ, ÒÂÎÎÂÆËÌ-103 ËÊ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ
ÏËÛÇÐÇÌ, ÔÇÎÇÐ-72 ËÊ ÏËÛÇÐÇÌ ÂÓÔÇÐËÆÂ ÅÂÎÎËâ, ÅÇÓÏÂ-
ÐËÌ-68 ËÊ ÅÂÎÎËÇÄÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÐÂÕÓËÌ-22 ËÊ ÂÎáÏËÐËÇ-
ÄÞØ ËÎË ÏÂÅÐËÇÄÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÍÂÆÏËÌ-109 ËÊ ËÐÆËÇÄÞØ

ÏËÛÇÐÇÌ; ÂÍÕËÐËÌ-225 Ë ÓÂÆËÌ-223 ËÊ ÕÑÓËÇÄÞØ ÏËÛÇÐÇÌ
Ë ÆÓ.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂØ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÑËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÓÇÚß ÒÑÌÆÈÕ Ñ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔÕÓÑÐ-
ÙËâ-82 [5] (ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ 25 ÆÐÇÌ) Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ
ÔÕÓÑÐÙËâ/ÓÖÃËÆËâ-82 ÆÎâ ±¿´. £ 2010 Å. Ä ÏËÓÇ ÃÖÆÇÕ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÑÍÑÎÑ 4000 ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ±¿´, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÑÎÑ 3000 ì Ä ³º¡. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË Ä
ÍÎËÐËÍÇ âÄÎâáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÙËÍÎÑÕÓÑÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÐÖÍÎËÆÑÄ, ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂ-
ÆËÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÍÂÐÇÓ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÉËÄÖÜÇÅÑ ÐÖÍÎËÆÂ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÖÃËÆËâ-82 Ô
ÒÇÓËÑÆÑÏ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ 1,3 ÏËÐ (ÓËÔ. 3), ÊÂÓâÉÂÇÏÑÅÑ Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ±¿´ ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä ÏÇÔâÙ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÐÂÎËÚËË ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ Ë ÓÂÆËÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ÍÎËÐËÍÇ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÇ-
ÛÇÄÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÍÂÓÆËÑÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÐÐÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ËÐ×ÂÓÍÕÂ ÏËÑÍÂÓÆÂ.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÈÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ±¿´-
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ Ä ³º¡, ÅÆÇ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕß ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÔÇÓ-
ÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ (ÍÑÕÑÓÂâ Ä ²ÑÔÔËË ÊÂÐË-
ÏÂÇÕ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÊ-ÊÂ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÓÂÐÐÇÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÂÔÇÎÇÐËâ) ÒÇÓÇÆÄËÐÖÎÂÔß

Â Ã

²ËÔ. 1. ³ËÎßÐÑÕÑÚÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÁª ²¡¯: (Â) ÐÂÚÂÎßÐÂâ (ÆÑ 100 ®à£) ÚÂÔÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, (Ã) ÑÔÐÑÄÐÂâ (100 ë 600 ®à£)
ÚÂÔÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ.

²ËÔ. 2. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÐÂ
ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÁª ²¡¯.

ªÐÉÇÍÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ

SnO2-ÔÑÓÃÇÐÕ
¡ÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ 82Sr (25 ÆÐÇÌ)
ÓÂÔÒÂÆÂáÜËÌÔâ Ä 82Rb (1,3 ÏËÐ)

82RbCl Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ

±¿´-ÔÍÂÐÇÓ

¶ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ

0,9% NaCl

¬¬ÓÓÑÑÄÄÇÇÐÐÑÑÔÔÐÐÂÂââ
ÔÔËËÔÔÕÕÇÇÏÏÂÂ
ÒÒÂÂÙÙËËÇÇÐÐÕÕÂÂ
²²ÂÂÔÔÒÒÂÂÆÆ 8822RRbb

¬ÓÑÄÇÐÑÔÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ
ÒÂÙËÇÐÕÂ
²ÂÔÒÂÆ 82Rb

¬¬ÑÑÏÏÒÒßßááÕÕÇÇÓÓÐÐÑÑÇÇ
ËËÊÊÑÑÃÃÓÓÂÂÉÉÇÇÐÐËËÇÇ

ÔÔÇÇÓÓÆÆÙÙÂÂ

Â Ã

²ËÔ. 3. ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔÕÓÑÐÙËâ/ÓÖÃËÆËâ-82 ÆÎâ ÒÑÊËÕÓÑÐ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË: (Â) ÒÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, (Ã) ÄÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ.
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ÐÂ ÄÕÑÓÑÇ ÏÇÔÕÑ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË ÑÕ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ªÁª ²¡¯ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÂÐÂÆÔÍËÏË ÒÂÓÕ-
ÐÈÓÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÕÓÑÐÙËÌ/ÓÖÃË-
ÆËÌ-82-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ [6] (ÔÏ. ÓËÔ. 3), ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÛÇÆÛËÌ
ÒÓÇÆÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ë ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÔÇÌÚÂÔ
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÐÂÖÚ-
ÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÓÂÆËÑÎÑÅËË Ë ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
(²¯¸²·´) (³.-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ). ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ "ÐÑÖ-ØÂÖ" ÖÆÑÔÕÑÇÐÂ
©ÑÎÑÕÑÌ ÏÇÆÂÎË £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÄÞÔÕÂÄÑÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
(££¸) Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÔÕËÉÐÞØ ÐÂÅÓÂÆ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÆÎâ ±¿´ Ä ÔÕÓÂÐÂØ ÏËÓÂ ÍÓÑÏÇ ³ÇÄÇÓÐÑÌ
¡ÏÇÓËÍË ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ì ÔÕÓÑÐÙËâ-82.
ªÁª ²¡¯ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÂÓÕÐÈÓÂÏË, ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÐÂÖÚÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ "¶ËÊËÍÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ"
(¤¯¸ ¶¿ª) (Å. °ÃÐËÐÔÍ) Ë ²¯¸²·´, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÕÓÑÐÙËâ-82, ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ. ¥Îâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ä ÛËÓÑÍÖá ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ Ä ²ÑÔÔËË Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ËÐÄÇÔÕËÙËË.

°ÎÑÄÑ-117m âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ Ë ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÏ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ËÔÒÖÔÍÂÇÕ ÏâÅÍËÇ ÑÉÇ-àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ËÏÇáÜËÇ ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÃÇÅ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ. ¦ÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ä ÔÄâÊË Ô ÐÇÔÓÂÄÐËÏÑ ÄÞÔÑÍËÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÆÑÊÂÏË, ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÞÏË ÍÑÔÕÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÍÑÔÕÐÞÏ ÏÑÊÅÑÏ, ÆÎâ ÕÇÓÂÒËË ÍÑÔÕÐÞØ
ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ ÆÎâ ÕÇÓÂ-
ÒËË ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. £ ªÁª ÒÓË ÖÚÂÔÕËË BNL
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÎÑÄÂ-117m Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË "ÃÇÊ ÐÑÔËÕÇÎâ" ËÊ ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÓßÏÖ [7]. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ªÁª ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
"ÅÑÓâÚËØ ÍÂÏÇÓÂØ" ¤¯¸ ¶¿ª. °ÒÞÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÊÂÜËÜÈÐÐÑÌ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË Ë
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÒÂÕÇÐÕÂÏË, ÒÓÑØÑÆâÕ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä ³º¡.
¥Îâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÕÑÅÑ
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÆÑÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ä ²ÑÔÔËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
®ÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
(M²¯¸) ²¡®¯ (Å. °ÃÐËÐÔÍ) ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ ÕÓÈØ ÎÇÕ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ.

ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¯ÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
ËÏ. ­.Á. ¬ÂÓÒÑÄÂ (¯ª¶·ª) (Å. °ÃÐËÐÔÍ) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ "®ÂâÍ" ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÕÇØÐÑÎÑÅËá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎËÆÂ ÒÂÎÎÂÆËÌ-103 ËÊ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÏËÛÇ-
ÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ [8]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
àÕÑÅÑ Ä ®²¯¸ ÔÑÊÆÂÐÞ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÞ ì ÂÎßÃÖÏËÐÑÄÞÇ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÂÆÇ-
ÐÑÏÞ ÒÓÑÔÕÂÕÞ, ÓÂÍÂ ÒÇÚÇÐË Ë ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, ÂÔÙËÕ-
ÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ Ë ÓÇÄÏÂÕÑËÆÐÑÅÑ ÂÓÕÓËÕÂ, ì ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÄÑá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÄÑÆÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÂ-
ÒËË.

¡ÍÕËÐËÌ-225 Ë ÓÂÆËÌ-223 ì ÐÑÄÞÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÂÎß×Â-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÞ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÇ ÏÂÎÞÏ ÒÓÑÃÇÅÑÏ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ Ë ÃÑÎß-

ÛËÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ. ®ÂÔÔÑÄÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÆÑÚÇÓÐËØ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ
ÄËÔÏÖÕ-213 Ë ÔÄËÐÇÙ-211 ÏÑÉÇÕ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß
ÔËÕÖÂÙËá Ô ÕÇÓÂÒËÇÌ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑ-
ÎÇÄÂÐËÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÂÎß×Â-ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÏË ÂÐ-
ÕËÕÇÎÂÏË, ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË Ä ÃÑÎßÐÞÇ ÍÎÇÕÍË. ºËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ Ä ÏËÓÇ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ
ËØ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ. ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏ ×Â-
ÍÖÎßÕÇÕÑÏ ®¤µ Ë ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë
àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÂÍÕËÐËâ-225 Ë ÓÂÆËâ-223 ËÊ ÕÑÓËÇÄÞØ ÏËÛÇÐÇÌ, ÑÃÎÖÚÈÐ-
ÐÞØ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÕËØ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ [9].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ªÁª ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÓÂÆËÑ-
ÐÖÍÎËÆÞ ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ Ä ÆÓÖÅËØ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ.
£ ªÁª ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ô "ÅÑÓâÚËÏË ÍÂÏÇÓÂÏË" ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË
ÑÃÎÖÚÈÐÐÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÏËÛÇÐÇÌ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚËÔÕÞØ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ. ±ÓÑÇÍÕÑÏ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÔÑÑÓÖÉÇÐËÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË Ä ÄËÆÇ ÒÓËÔÕÓÑÌÍË Í ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÊÆÂÐËá Ô
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎá ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ
ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 120 ®à£ Ë
ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÇÅÑ Ä ÊÆÂÐËË ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

3. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË
ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ
¢ÂÊÑÄÑÌ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ¬ÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎÖÚÇ-
ÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ä Å. ´ÓÑËÙÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÁª, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÌ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÒÖÚÍÂ: ÆËÂÒÂÊÑÐÖ
àÐÇÓÅËÌ 70 ë 250 ®à£, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ ÆÑ
200 ÏÍÔ, ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ 100 ¤Ù. ¬ÂÍ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÕÇÓÂÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ
ÆÑÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÓÂÉÇ-
ÐËâ ÅÎÖÃÑÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÎáÃÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜËØ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ. ±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÑÍÑÎÑ 20% ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÔÑ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÒÖØÑÎâÏË,
Â ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ²ÑÔÔËË ÙÇÐÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐâÕß ÎËÛß
ÐÇÏÐÑÅËÏ ÃÑÎÇÇ 1% ÑÕ ÚËÔÎÂ ÕÂÍËØ ÃÑÎßÐÞØ. £ ªÁª
ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ ÔÑÑÓÖÉÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ ÑÚÇÓÇÆË ¬ÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎÖÚÇ-
ÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË [10], Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆâÕ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒËË (ÓËÔ. 4): ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÂâ ÎÖÚÇÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒËË ÐÂ
ÃÂÊÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ³­-75-5®´ (àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ 6 ®à£) Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÕÑÏÑÅÓÂ× ×ËÓÏÞ "Toshiba". ¥Îâ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ Ë ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÎÖÚÇÄÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÒÎÂ-
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ÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÑÄ.
³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÌ ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë ×ÑÕÑÐÂÏË ÒÑÄÞÛÂÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÎÖÚÇÄÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ
ÑÒÖØÑÎÇÌ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ×ÓÂÍÙËÌ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ¬ÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏËªÁª
ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ÓâÆ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ,
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÂÐÂÎÑÅË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÆÖÛÐÞÇ
ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÔÕßá Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÂâ ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ×ËÍÔÂÙËË Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÒÂÙËÇÐÕÂ,
ÙË×ÓÑÄÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÙËÇÐÕÂ Ë
ÆÓ. [11]. ³ÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ
×ËÊËÍË ªÁª ÄÇÆÖÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÂÊÄËÕËá ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË ÍÑÐ×ÑÓÏÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂÏË, ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË
Ë ×ÑÕÑÐÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÓÂÆËÑ-
ÕÇÓÂÒËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ. µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ªÁªÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË Ë ÄÄÇÆÇÐËË Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá
ÄÕÑÓÑÌ ÑÚÇÓÇÆË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÆÂÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÐÑÄÑÏ ÊÆÂÐËË, ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ, ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ: ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÓÂÐÐÇÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÍÂÐÇÓÑÄ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË (±¿´/¬´) Ë
ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË
(°¶¿/¬´); ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÒÖÚÍÂ, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÐÑÌ

ÕÇÓÂÒËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÓÂØËÕÇÓÂÒËË; ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÌÕÓÑÐ-ÊÂØÄÂÕÐÑÌ, ÕÇÓÂÒËË.

4. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÅÎáÍÑÏÇÕÓÑÏ
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ªÁª ÒÓËÄÇÎÂ Í ËÆÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÒÓÑÍÑÎÂ
ÕÍÂÐÇÌ ÒÂÎßÙÂ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓÑÏ ÒÓË ÊÂÃÑÓÇ
ÍÓÑÄË ÐÂ ÂÐÂÎËÊ. £ 1991 Å. ÒÓË ªÁª ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ ÏÂÎÑÇ
ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ "ªÐÉÇÐÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ"
(ª¸¯´), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ËÆÇË Ë
ÐÂÎÂÉÇÐÑ ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑ-
ÓÑÄ "¿ÓÏÇÆ-304" (ÓËÔ. 5Â) [12], ÔÇÓÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
²ÑÔÔËË, ³º¡ Ë ¦ÄÓÑÒÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÆÈÕ ÊÂÒÖÔÍ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ ÐÂ ÓÞÐÑÍ ÍÂÍ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ ÊÂÃÑÓÂ ÍÓÑÄË ÐÂ ÂÐÂÎËÊ Ä
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ, ÕÂÍ Ë ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞØ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓÑÄ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÅÎáÍÑÏÇÕÓÑÏ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÔÂ-
ØÂÓÂ Ä ÍÓÑÄË. °ÃÂ ÒÓËÃÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÕÓÈØÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ¡ÍÕËÄ-
ÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓÂ ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ËÕÕÓËÌ-ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ
ÅÓÂÐÂÕÂ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÂÏË àÓÃËâ (YAG :ER). ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÕÑÎßÍÑ YAG :ER ËÏÇÇÕ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÄÑÆÇ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ (ÊÂ ÔÚÈÕ àÕÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÕÍÂÐÇÌ). ¥ÓÖÅËÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË ÕÍÂ-
ÐÇÌ. °ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ YAG :ER, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÕÖáÜËÇ ÒÓËÃÑÓÂ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ,
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÐÂ ÓÞÐÍÇ. £ ª¸¯´ ªÁª ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
YAG :ER Ë ËØ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË.

­ÂÊÇÓÐÞÌ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÏÇÇÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ (120� 80� 30 ÏÏ) Ë ÄÇÔ
ÑÍÑÎÑ 200 Å, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÊÂÃÑÓÂ
ÍÓÑÄË Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË ÃÑÎÇÄÞÏË ÑÜÖÜÇÐËâÏË. ±ÇÓ-
×ÑÓÂÕÑÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÕÇÓËÎËÊÂ-
ÙËË ÕÍÂÐÇÌ Ä ÓÂÆËÖÔÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓÈØÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓ-

Â

Ã Ä

²ËÔ. 4. ²ÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË¬ÑÏÒÎÇÍÔÂ ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÂÒËËªÁª
²¡¯: (Â) ÍÂÏÇÓÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË, (Ã) ÖÔÍÑÓËÕÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
³­-75-5 ®´, (Ä) ÓÇÐÕÅÇÐÑÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ²´¡-02.

Â Ã

²ËÔ. 5. ±ÇÓ×ÑÓÂÕÑÓ ÐÂ ÃÂÊÇ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎâ ÊÂÃÑÓÂ ÍÓÑÄË ÐÂ
ÂÐÂÎËÊ: (Â) ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓ "¿ÓÏÇÆ-304", (Ã) ÐÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓÂ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÅÎáÍÑÏÇÕÓÑÏ.
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ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÎáÃÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá
ÊÂÓÂÉÇÐËâ. ©ÂÉËÄÎâÇÏÑÔÕß ÕÍÂÐÇÌ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÍÂÓË×ËÍÂÕÑÓÑÄ Ë ÎÂÐÙÇÕÑÄ. ²ÇÔÖÓÔ
ÊÂÓâÆÍË ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÐÑÌ ÃÂÕÂÓÇË ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÔÕÂ ÒÇÓ×ÑÓÂÙËÌ.

®ÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÇÓ×ÑÓÂÕÑÓ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÏ ÅÎáÍÑÏÇÕÓÑÏ ì ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÃÇÊÃÑÎÇÊÐÇÐÐÑÌ Ë
ÃÞÔÕÓÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÔÂÏÑÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÖÓÑÄÐâ ÔÂØÂÓÂ Ä
ÍÓÑÄË (ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÇÓ×ÑÓÂÙËË ÕÍÂÐÇÌ ÒÂÎßÙÂ Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ ÍÓÑÄË) ÒÓË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË
ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÇÓËÎßÐÑÔÕË ì ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÃÑÎßÐÞØ
ÔÂØÂÓÐÞÏ ÆËÂÃÇÕÑÏ. ¤ÂÃÂÓËÕÞ ÒÓËÃÑÓÂ ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô
ÏÑÃËÎßÐÞÏ ÕÇÎÇ×ÑÐÑÏ (ÓËÔ. 5Ã), ÓÂÔØÑÆÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÐÐÞØ ÍÂÓÕÓËÆÉÇÌ Ô ÕÓÈØÆÐÇÄÐÞÏ
ÊÂÒÂÔÑÏ. ±ÓËÃÑÓ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË
ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË: ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÃÑÎÇÄÞÇ ÑÜÖÜÇ-
ÐËâ, ÃÞÔÕÓÂâ ÊÂÉËÄÎâÇÏÑÔÕß ÕÍÂÐË, ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÔÕÇ-
ÓËÎßÐÑÔÕß, ÏÇÐßÛÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÈ-
ÄÞÏ ÓÂÔØÑÆÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ, ÃÑÎßÛÑÌ ÔÓÑÍ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËË (ÃÑÎÇÇ ÒâÕË ÎÇÕ), ÖÆÑÃÔÕÄÑ Ë ÒÓÑÔÕÑÕÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.
³ÇÅÑÆÐâ ÑÒÞÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑ-
ØÑÆâÕ ÂÒÓÑÃÂÙËá Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ ²ÑÔÔËË,
¦ÄÓÑÒÞ ËÀÉÐÑÌ ¬ÑÓÇË. ´ÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ Í.Ò.Æ. Ë ÏÇÐßÛËÏË ÅÂÃÂÓËÕÂÏË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÇÜÈ ÔÐËÊËÕß ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÔÆÇÎÂÕß ÒÓËÃÑÓ
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ.

5. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÐÂÓÍÑÊÂ Ë ÕÇÓÂÒËË ÔÏÇÔâÏË
ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
£ ÓÂÃÑÕÂØ ¯.¦. ¢ÖÓÑÄÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅÂÊÑÄÞÇ ÔÏÇÔË (50 ë
80% ÍÔÇÐÑÐÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ) ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÇ ÆÂáÜËÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ
ÐÂÓÍÑÊ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÏ
à××ÇÍÕÑÏ: ÖÎÖÚÛÂáÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÂÙËÇÐÕÂ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÓÑ-
ÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ. ³ÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ªÁª, ÔÑÊÆÂáÜËÏË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÖ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÒÂÕÓÑÐ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÖ ÅÂÊÂ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÍÔÇÐÑÐÂ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÇÛÇÄÎâáÜËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÓÍÑÊÂ.
²ÂÃÑÕÂ ÒÑ ÄÐÇÆÓÇÐËá ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ÐÂÓÍÑÊÂ Ä ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ ÃÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ©ÑÎÑÕÑÌ ÏÇÆÂÎßá ÐÂ
V ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÏ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÔÂÎÑÐÇ ËÐÐÑÄÂÙËÌ Ë
ËÐÄÇÔÕËÙËÌ (££¸, 2005 Å.). £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ªÁª ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô ¢ÑÎßÐËÙÇÌ ²¡¯ Ä Å. ´ÓÑËÙÍÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ Ë
ÔÑÊÆÂÎ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÆÞØÂÕÇÎßÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ÐÂÓÍÑÊÂ Ë ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÆÖÓ [13]. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË ÐÂÍÑÒÎÇÐËË ÑÒÞÕÂ
ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÐÂÓÍÑÊÐÞÇ
ÔÏÇÔË ÍÔÇÐÑÐÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÔÇÐÑÐÂ Ä
ÔÏÇÔË ÏÇÐÇÇ 10%) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕË-
ÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ, ÍÂÍ Ë ÐÂÓÍÑÊÐÞÇ ÔÏÇÔË [14]. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ä ¢ÑÎßÐËÙÇ ²¡¯ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÃÑÎßÐÞØ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÕÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÄÑÊÓÂÔÕÐÂâ ÂÕÓÑ×Ëâ ÍÑÓÞ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ, àÐÙÇ×ÂÎÑÒÂÕËË ÒÑÔÕÅËÒÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÐÇÊÂ, ÑÔÕÓÑÇ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÏÑÊÅÑÄÑÅÑ ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËâ), ÒÓË ÎÇÚÇÐËË
ÃÑÎßÐÞØ Ô ÔËÐÆÓÑÏÑÏ ØÓÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÇÔÔÂ Ë ÒÓË
ÓÇÂÃËÎËÕÂÙËË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÃÑÎßÐÞØ ÒÑÔÎÇ ÑÒÇÓÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÇÚÇÐËâ. ¯Ç-
ÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑË-

ÏÑÔÕß ÍÔÇÐÑÐÂ. £ÞØÑÆÑÏ ËÊ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÍÓËÒÕÑÐÑÄÖá ÕÇÓÂÒËá (ÔÕÑËÏÑÔÕß ÍÓËÒÕÑÐÂ
ÒÑÚÕË Ä 20 ÓÂÊ ÐËÉÇ ÍÔÇÐÑÐÂ). ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ²¡¯, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÓËÒÕÑÐ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ
ÔÏÇÔË ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÎÇÚÇÃÐÞÌ
à××ÇÍÕ.

¸ÇÎË Ë ÊÂÆÂÚË ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÖá ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá
ÒÓÂÍÕËÍÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÎÇÚÇÐËâ ÔÏÇÔâÏË ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ
ÅÂÊÑÄ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÖÚÂÔÕËÇ ªÁª, ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑ-
ÆËÍ ÎÇÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ÍÔÇÐÑÐ- Ë ÍÓËÒÕÑÐ-
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ÔÏÇÔâÏË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ Ä ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ÊÂÍÓÞÕÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÍÓËÒÕÑÐÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄÐÇÆÓÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ
ÖÚÓÇÉÆÇÐËâ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÒ-
ÒÂÓÂÕÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÍÓËÒÕÑÐ-
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

6. ¸Ë×ÓÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓ
£ ªÁª ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÆÇÐÔËÕÑ-
ÏÇÕÓ ¥¦¯ª³ (ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ì ÑÕ "ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ"), ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÓÑÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÛÇÌÍË ÃÇÆÓÂ [15]. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÇ ÒÓÇÆÏÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË: ÙË×ÓÑÄÑÌ ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ (±©³
ì ÒÓËÃÑÓ Ô ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊßá), ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÌ ÍÎËÐ,
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÇ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ ËÊÆÇÎËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÏÂÔÔÞ
ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË (ÒÎÑÕÐÑÔÕË) ÍÑÔÕË Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÃÎËÊÑÔÕË Ô ÑÃÎÂÔÕßá ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÂ ÃÇÊ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÌ, Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÍÑÔÕË Ë
ÒÓÑÕÇÊÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ
Ä ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
ÕÓÂÄÏÂÕÑÎÑÅËË Ë ÑÓÕÑÒÇÆËË ËÏ. ¯.¯. ±ÓËÑÓÑÄÂ ÑÃÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ 128 ÃÑÎßÐÞØ, ÒÇÓÇÐÈÔÛËØ ÑÒÇÓÂÙËá àÐÆÑÒÓÑÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÊÑÃÇÆÓÇÐÐÑÅÑ ÔÖÔÕÂÄÂ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÆÇÅÇÐÇÓÂ-
ÕËÄÐÑ-ÆËÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ËÎË ÒÇÓÇÎÑÏÂ ÛÇÌÍË
ÃÇÆÓÇÐÐÑÌ ÍÑÔÕË ÐÂ ×ÑÐÇ ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÂ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ
ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÑÕ 2 ÆÑ
5 ÓÂÊ, ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 559 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË
ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË ÒÑ ÇÈ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÊÑÐÂØ ¤ÓÖÇÐÂ Ö 116 ÒÂÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÆÇÐÔËÕÑÏÇÕÓÇ "Lunar-Pro-
digy". £ ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÒÓËÃÑÓ
¥¦¯ª³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ËÏÇÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊ ÏÇÐßÛÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß. ±ÓËÃÑÓ ÖÆÑÔÕÑÇÐ ÏÇÆÂÎÇÌ Ë
ÆËÒÎÑÏÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÔÕÂÄÍÂØ ËÐÐÑÄÂÙËÌ. ¥Îâ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐËÇ ÑÒÞÕÐÑ-ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ Ë ÕÑÄÂÓÐÑÅÑ ÄËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÊÂÍÂÊÑÄ ÑÕ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËÌ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÄÄËÆÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÎËÛß ÚÂÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ. ¢ÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ë ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÔÕÂÆËË, ÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÐÄÇÔÕËÙËÌ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓÑ-
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ËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÖá ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá ÒÓÂÍ-
ÕËÍÖ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ
±ÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÍË
ì ÏÇÆËÙËÐÇ", ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ËÔÍÓÇÐ-
Ðââ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕ ÎËÙÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÑÇÍÕÑÄ. ¡ÄÕÑÓ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ £.¡. ®ÂÕÄÇÇÄÖ ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá, Â ÕÂÍÉÇ ¢.­. ¨ÖÌÍÑÄÖ,
³.£. ¡ÍÖÎËÐËÚÇÄÖ, £.¤. ±ÑÎÖÛÍËÐÖ, ¢.®. °ÄÚËÐÐËÍÑÄÖ Ë
£.¤. ¯ÇÆÑÓÇÊÑÄÖ ÊÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.
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11. Potashev S I et al.Nucl. Instrum. Meth. Phys. Res. A 535 115 (2004)

12. ±ÑÎÖÛÍËÐ £ ¤, ±ÂÕÇÐÕ ²¶å 40753 (1994)
13. °ÄÚËÐÐËÍÑÄ ¢ ®, ±ÇÓÑÄ ¡ À, ±ÓÇÒÓËÐÕ 1191 (®.: ªÁª ²¡¯,

2008)
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