
ÐËÑÃËÇÄÞÇ ÔÕÇÓÉÐË. ¿ÕÖ ÊÂÅÑÕÑÄÍÖ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÄÑÎÑÚÇÐËá
ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÖÉÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÓÑÄÑÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÐÑÅÑÉËÎßÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆ ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÕÇÓ-
ÏÑÔÕÑÌÍËÏ ËÊÑÎâÕÑÓÑÏ Ë ÐÂÏÂÕÞÄÂáÕ ÔÑÎÇÐÑËÆ. ªÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÖá ÑÃÏÑÕÍÖ ÒÑÏÇÜÂáÕ Ä ÒÇÚß ÒÓË T � 900 �C. °ÎÑÄÑ
ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ ËÊ ÃÓÑÐÊÞ, Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐËÑÃËâ ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÞÌ ÔÎÑÌNb3Sn. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ ÔÕÂÎÂ ÒÓÑÜÇ, Â ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÑÄ ÖÔÎÑÉÐËÎÑÔß. £ ³³³² ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË "ÃÓÑÐÊÑ-
ÄÑÌ" ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÕÂÎË ÔÑÕÓÖÆÐËÍË £ÔÇÔÑáÊÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ (ÐÞÐÇ ì £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÏ. ¡.¡. ¢ÑÚÄÂÓÂ)
£.Á. ¶ËÎßÍËÐ, ¡.¥. ¯ËÍÖÎËÐ Ë ¡.¬. ºËÍÑÄ. ³ÇÌÚÂÔ àÕÂ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØÏÐÑÅÑÉËÎßÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÑÄ ÆÎâÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÎÇÏ. ª ØÑÕâ ÏÂÅÐËÕÞ Ô ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍÑÌ
ËÏÇáÕ ÒÑÎÇ ÐÂ 1 ë 2 ´ÎÏÇÐßÛÇÇ, ÚÇÏ ÎÇÐÕÑÚÐÞÇ (ÅÂÎÇÕÐÞÇ),
ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÈÉÐÞÏË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË. µ
"ÃÓÑÐÊÑÄÑÌ" ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÉÐÞØ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ: ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÆÓÖÅËØ
ÔÕÂÐËÆÑÄ ÒÑÏËÏÑ Nb3Sn, ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÉËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ, ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâÔâ ÕÑÍÑÄÂâ
Ë ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ, ÄÞÔÑÍÂâ ÕÑÍÑÍÑÐÇÔÖÜÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ ì ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÐÇÊÏÇÐÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÇ ÒÓÑÄÑÆÂ.

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÎÇÐÕÑÚÐÞÏË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË ÃÞÎË ÔÄÈÓÐÖÕÞ. ­ËÛß Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ
ÄÇÓÐÖÎÔâ. ¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë
ÒÓËÏÇÐâÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÖá (ÖÒÓÑÚÐÈÐÐÖá) ÐËÑÃËÇÄÖá ÎÇÐ-
ÕÖ, ÕÑ, ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÌ ÎÇÐÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÐÂÚÂÎ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ, ÏÑÉÇÕ ÄÐÑÄß
ÄÑÊÓÑÆËÕßÔâ.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ¦. ¯ËÍÑÎÂÇÄÖ ÊÂ ÒÑËÔÍ ÂÓØËÄÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ¡¯ ³³³².
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ªÔÕÑÓËâ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
Ë ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ

£.ª. ¯ËÉÂÐÍÑÄÔÍËÌ, £.ª. ¸ÇÃÓÑ

°ÕÏÇÚÂâ 100-ÎÇÕËÇ ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÄÞÆÂáÜÇÅÑÔâ ÖÚÈ-
ÐÑÅÑ-×ËÊËÍÂ, ÚÎÇÐÂ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÂ ¡¯ ³³³² ¯ËÍÑÎÂâ
¦ÄÅÇÐßÇÄËÚÂ ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ, ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÅÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂ Ä

ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë
×ËÊËÍËÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÑÕ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÄÍÎÂÆ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ¯ËÍÑÎÂÌ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚ ÄÐÈÔ Ä ÆÇÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë
ÓÂÊÄËÕËâ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (®­) ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ.
¥ÑÔÕËÉÇÐËâ ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ×ËÊËÍË ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÒÓËÊÐÂÐÞ. ¦ÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÐÂÖÚÐÑ-ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄ-
ÔÍÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÓÂÃÑÕÖ Ä ÓâÆÇ
ÔÑÄÇÕÑÄ Ë ÍÑÏËÔÔËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ 1, ÕÑ
ÔÂÏÞÏ ÍÓÖÒÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ¯ËÍÑÎÂâ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚÂ ÍÂÍ
ÖÚÈÐÑÅÑ-ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÂ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ä
1968 Å. ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ë ÂÍÕËÄÐÑÇ, Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÇÍÂ, ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÇÈ ÓÂÊÄËÕËË.

±ÑÃÖÆËÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÕËÄÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÔÕÂÄËÎË ¯.¦. ¡ÎÇÍ-
ÔÇÇÄÔÍÑÅÑ Ô àÐÕÖÊËÂÊÏÑÏ ÄÊâÕßÔâ ÊÂ àÕÖ ÕÓÖÆÐÖá, ÑÕÐËÏÂá-
ÜÖá ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ ÎáÃËÏÑÅÑ ÊÂÐâÕËâ ÔÂÏÑÌ ÐÂÖÍÑÌ,
ÓÂÃÑÕÖ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ÇÅÑ ÔÕÂÕßË (Ä ÔÑÂÄÕÑÓÔÕÄÇ
Ô ¦.±. ¬ÓÂÔÐÑÒÈÓÑÄÞÏ) Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ [1], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÏ ÏÐÑ-
ÅÑÔÕÑÓÑÐÐÇÏÖ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÖ ÂÍÂÆÇÏËÌ ÐÂÖÍ ÔÑÙËÂÎËÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÕÓÂÐ, ÄÞÛÇÆÛÇÏ Ä 1978 Å., Ä ÅÑÆ 10-ÎÇÕËâ ®­:
"²ÂÊÄËÕËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ Ë ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑ-
ÓÑÅËÏË. ªØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐË-
ÊËÕß ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ, ËÊÃÇÉÂÕß ÒÂÓÂÎÎÇÎËÊÏÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÒÞÕ,
ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¯Â-
ÖÚÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑ-
âÜÇÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÄÑÒÓÑÔÂ ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÕÓÂÐ, ÑÕÍÓÞÄÂâ ÒÇÓÇÆ ÐËÏË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ".

ªÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÔÑÅÎÂÔ-
ÐÑ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâÏ ¹. ¢ÂÊÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÐÂÚÂÎÂ ÇÈ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ Ä 1968 Å. Ë ÆÑ ÖØÑÆÂ ÐÂ ÒÇÐÔËá Ä 1985 Å. ÃÞÎ ÊÂÄÇ-
ÆÖáÜËÏ®­, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÎÂ ÒÑÎßÔÍÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ. ¹. ¢ÂÊÂÐ Ä
ÏÇÏÖÂÓÂØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ [2], ÒËÛÇÕ: "³ÂÏÂ
ËÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÔØÑÆËÎÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÕ ÒÑÎßÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ²ÑÏÂÐÂ ªÐÅÂÓÆÇÐÂ. £
50-Ø ÅÑÆÂØ ÑÐ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎ ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ±¡¯ Ë ÒÑÔÇÜÂÎ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ Ä ¦ÄÓÑÒÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ë ·ÂÓßÍÑÄÇ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÐ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÎÔâ Ô ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÏ, Ë ÑÐË ÖÉÇ
ÕÑÅÆÂ ÔÏÑÅÎË ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ ÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ®­... °×ËÙËÂÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ËÊÎÑÉÇÐÑ ÐÂ ÑÚÇÓÇÆÐÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË ÍÑÏËÔÔËË àÍÔÒÇÓ-
ÕÑÄ ³¿£ Ä ®ËÐÔÍÇ Ä 1964 Å... ªÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÄÔÕÓÇÕËÎÂ ÅÑÓâÚÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ¯ËÍÑÎÂâ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚÂ, Ë ÑÐ
ÔÓÂÊÖ ÊÂÐâÎÔâ ÒÓÇÕÄÑÓÇÐËÇÏ ÇÈ Ä ÉËÊÐß..."

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ ÏÇÔÕÂ ÆÎâ ÃÖÆÖÜÇÌ
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÃÞÎ Ä ÊÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÐÇ ÔÎÖÚÂÇÐ Ë ÔÑÊÆÂÐËá ®­ ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ ÒÓË ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÔÕÓÖÍ-

£.ª. ¯ËÉÂÐÍÑÄÔÍËÌ.ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÏ. ±.­. ¬ÂÒËÙÞ
²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ, ²¶
£.ª. ¸ÇÃÓÑ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ,
²¶. E-mail: tsebro@sci.lebedev.ru

1 ³ 1952 ÒÑ 1954 ÅÅ. Ë Ô 1962 ÒÑ 1967 ÅÅ. ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ
¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÄÇÕ ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ "¶ËÊËÍÂ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ", ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ
âÄÎâÎÔâ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎÇÏ¬ÑÏËÔÔËË ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓË³ÇÍÙËË
×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ËÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ¡¯³³³², Â
Ô 1966 ÒÑ 1972 Å. ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ³³³² Ä ¬ÑÏËÔÔËË ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓË-
ÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË (IUPAP).
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ÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±ÑÎßÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ÖÉÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÎÂ ÊÂÐËÏÂÄÛÂâÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÄÑÆÑÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ
ÏÂÅÐËÕÑÄ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ (ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÂâ ². ªÐÅÂÓÆÇÐÑÏ), Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ Ô 1961 Å. ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ 4 ´Î ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Í 1968 Å.,
ÍÑÅÆÂ ÐÂÚÂÎÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ®­, ¬. ´ÓÑÌÐÂÓÑÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÔÕÂÐÇÕ Ä ÐÇÌ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÑÏ ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍËØ
ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ [3], ÖÉÇ ÃÞÎ ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐ ÔÑÎÇÐÑËÆ Ô ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ 10 ´Î. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÅÑÓÑÆÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÇÄÑÆÖ
ÕÓÂÏÄÂÌÐÑÌ ÔÇÕË ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎÇÌ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂ-
ÎËÔß ÏÑÕÑÓ-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÑÃÜÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 9 ®£Õ,
Ë ÄÓÑÙÎÂÄÔÍÑÇ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÇÕË ÒÇÓÇÆÂÎÑ ±ÑÎßÔÍÑÌ
ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ÊÆÂÐËÇ ÔÕÂÐÙËË (ÓËÔ. 1Â) ÒÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÑÕÑÓÂÏË-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË
(ÓËÔ. 2), ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎâÏË Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂÏË. ª ÐÂ-
ÍÑÐÇÙ, ÐÇ ÃÞÎÑ ÐËÍÂÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ô ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ ì ËÏÇÎËÔß ÅÇÎËÇÄÞÌ ÑÉËÉËÕÇÎß
×ËÓÏÞPhilips Ë ÆÇÛÈÄÞÌ ÅÇÎËÌ (Ä ÊÂÎÇÉÂØ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÃÎËÊ £ÓÑÙÎÂÄÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÅÇÎËâ, Ë ÇÅÑ ÔÕÂÎË ÆÑÃÞÄÂÕß Ë ÑÉËÉÂÕß ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ).

±ÑÔÎÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÔÖÎßÕÂ-
ÙËÌ Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÌ 11 ÏÂâ 1968 Å. ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÚÇÕÞÓÈØ
ÂÍÂÆÇÏËÌ ÐÂÖÍ ì ¯ÂÓÑÆÐÑÌ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË ¢ÑÎÅÂÓËË, ¤ÇÓ-
ÏÂÐÔÍÑÌ ¥ÇÏÑÍÓÂÕËÚÇÔÍÑÌ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË, ±ÑÎßÔÍÑÌ ¯ÂÓÑÆ-
ÐÑÌ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË Ë ³ÑáÊÂ ³ÑÄÇÕÔÍËØ ³ÑÙËÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ
²ÇÔÒÖÃÎËÍ ì ÒÑÆÒËÔÂÎË "³ÑÅÎÂÛÇÐËÇ ÑÃ ÖÚÓÇÉÆÇÐËË
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
Ë ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ" Ä ÙÇÎâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎßÐÞØ ÔÕÂ-

ÙËÑÐÂÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ³ÑÅÎÂ-
ÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÓÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÂ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕ ®­. ²ÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ®­ ÃÞÎÑ ÄÑÊÎÑÉÇÐÑ ÐÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ
ÑÓÅÂÐ ì ³ÑÄÇÕ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, Â ÕÂÍÉÇ ÇÈ
ÆËÓÇÍÕÑÓÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË ³ÑÄÇÕÂ ®­ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇ-
ÎÇÏ ³ÑÄÇÕÂ ÃÞÎ ËÊÃÓÂÐ ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ, Â ÇÈ ÒÇÓÄÞÏ
ÆËÓÇÍÕÑÓÑÏ ÔÕÂÎ £. ´ÛÇÃâÕÑÄÔÍËÌ 2, ÑÆËÐ ËÊ ÂÍÕËÄÐÞØ
ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÔÑÊÆÂÐËâ ®­. £ ÒÓÑÕÑÍÑÎÇ Í ³ÑÅÎÂÛÇÐËá
ÑÃ ÖÚÓÇÉÆÇÐËË ®­ ÓÂÊÏÇÓ ÆÑÎÇÄÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ ÐÂ ÒÑÍÓÞÕËÇ
ÓÂÔØÑÆÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ¢ÑÎÅÂÓÔÍÂâ ÂÍÂÆÇ-
ÏËâ ÐÂÖÍ ì 8%, ¯ÇÏÇÙÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ Ä ¢ÇÓÎËÐÇ
¤ÇÓÏÂÐÔÍÑÌ ¥ÇÏÑÍÓÂÕËÚÇÔÍÑÌ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË ì 25%, ±ÑÎß-
ÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ ì 26% Ë ¡ÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ ³³³² ì
41%.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÕÂÕßÇ III ³ÑÅÎÂÛÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË
®­ âÄÎâÎËÔß:

ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÐÑÄÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔËÔÕÇÏ, ×ÑÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ âÆÇÓ Ä ÕÄÈÓ-
ÆÑÏ ÕÇÎÇ;

ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÂÏÞØ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ;

ì ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ;

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÃÇÔÔÕÇÓÉÐÇÄÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÑÄ, ÑØÎÂÉÆÂáÜËØÔâ ÄÑÆÑÌ ËÎË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÅÂÊÂÏË;

ì ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎß-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ ÆÂÕÞ Ë àÕÂÒÞ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ®­ Ô
ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÈ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÆÑ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÔÂÌÕÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (ÕÂÃÎ. 1) [4].

2 ´ÛÇÃâÕÑÄÔÍËÌ (Trzebiatowski) £ÎÑÆÊËÏÇÉ (1906 ë 1982) ì ÒÑÎßÔÍËÌ
ØËÏËÍ, ËÐÑÔÕÓÂÐÐÞÌ ÚÎÇÐ ¡¯ ³³³² (1976), ÂÍÂÆÇÏËÍ (1952) Ë
ÒÓÇÊËÆÇÐÕ (1972 ë 1977) ±ÑÎßÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ. £ 1966 ë 1967 ÅÅ.
ÄÏÇÔÕÇ Ô ². ªÐÅÂÓÆÇÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÖÇÕ ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ ªÐÔÕËÕÖÕ ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±ÑÎßÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ,
ÍÑÕÑÓÞÏ ÓÖÍÑÄÑÆËÕ ÆÑ ÔÄÑÇÌ ÍÑÐÚËÐÞ Ä 1982 Å. ¡ÄÕÑÓ ÕÓÖÆÑÄ ÒÑ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÙÄÇÕÐÞØ Ë ÓÇÆÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÏÂÅÐÇÕËÊÏÖ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ Ë ÖÓÂÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

Â

Ã

²ËÔ. 1. ³ÕÂÓÑÇ (a) Ë ÐÑÄÑÇ (Ã) ÊÆÂÐËâ ®­. (¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË 2003 Å.)

²ËÔ. 2. ©ÂÎ ÏÑÕÑÓÑÄ-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒËÕÂÐËâ ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍËØ ÔÑÎÇÐÑË-
ÆÑÄ Ä ÔÕÂÓÑÏ ÊÆÂÐËË ®­ (ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄËÆ).
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¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ®­
ÃÞÎË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÎß-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍËØ ÄÑÆÑ-
ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ Ë ÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÏÂÅÐËÕÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Í 1975 Å. Ä ®­ ÃÞÎË ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÄÇÆÇÐÞ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍËØ
ÏÂÅÐËÕÑÄ (ÕÂÃÎ. 2), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÂÏÞÌ ÍÓÖÒÐÞÌ ÕÓÈØÔÇÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÏÂÅÐËÕ ¦200 (ÓËÔ. 3, 4). ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÂÔß ÃÑÎßÛÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍ, Ô
ÙÇÎßá ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÑØÎÂÉÆÂáÜËØ ÑÕÄÇÓ-
ÔÕËÌ Ä ÏÇÆÐÞØ ÆËÔÍÂØ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÇÅÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÐÂÌÆÇÐÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
[6]. ³ÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÍË ËÏ. ­.£. ¬ËÓÇÐ-
ÔÍÑÅÑ ³ËÃËÓÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ¡¯ ³³³² ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÖá ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËá, ÊÂÏÇÐËÄ ÓÂÊÃÑÓÐÞÇ ÆËÔÍË ÍÑÏÒÂÖÐÆËÓÑÄÂÐÐÞÏË
àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÑÌ ÅÂÎÇÕÂÏË. ±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ®­ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÍÂÐÂÎÂØ, ÑØÎÂÉÆÂáÜËØ ÅÂÎÇÕÞ,
ÕÇÒÎÑÔÝÈÏ ÄÞÛÇ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÂ ÄÞÆÇÓÉÂÕß ÃoÂ ÎßÛËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐÂÅÓÖÊÍË [8].

°ÆÐÂÍÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÍÑÏÒÂÖÐÆËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÂÎÇÕÞ
ÔÇÃâ ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÎË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÓÑÍ ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÏ 3. °ÆÐÂÍÑ ÙÇÎËÍÑÏ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÂÄ-
ÆÂÎÂ ÔÇÃâ ÆÓÖÅÂâ ËÆÇâ ÍÓÂÔÐÑâÓÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ ¢. ·ÓÖÔÕÂÎÈÄÂ,
À. ¬ÑÚÂÓÑÄÂ Ë À. ¬ÂÕÓÖØËÐÂ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÕÓÈØ-
ÔÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÂ E200 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÇÍÙËË
ÍÂÕÖÛÍË ÕËÒÂ "ÒÑÎËÅÇÎËÍÔ" [9]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÏÂÅÐËÕÇ
E200 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ 207 Í¿ (ÄÏÇÔÕÑ
185 Í¿ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2)), ÐÑ, ÅÎÂÄÐÑÇ, ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÔÇÍÙËË
ÔÑÔÕÂÄËÎ 15 ÎÇÕ (!).

±ÑÏËÏÑ ÄÑÆÑÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ®­
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÑÎÇÐÑËÆÞ. °ÆËÐ ËÊ
ÐËØ (ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑ ÊÂÍÂÊÖ ®­ Ä 1975 Å. ËÊ ÐËÑÃËÌ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿ÕÂÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËË

1964 Å. ªÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (²ÑÏÂÐ ªÐÅÂÓÆÇÐ)

1968 Å. ±ÑÆÒËÔÂÐËÇ ³ÑÅÎÂÛÇÐËâ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ®­ ÏÇÉÆÖ
ÔÕÓÂÐÂÏË ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏË ³¿£ì¯²¢, ¤¥², ±¯² Ë
³³³²

1975 ë 1980 ÅÅ. £ÄÑÆ Ä ÔÕÓÑÌ ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÂ (20 ´Î) Ë
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÂ (48 ´Î)

1982 ë 1985 ÅÅ. ²ÂÊÄËÕËÇ ËÆÇË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË

1988 ë 1989 ÅÅ. ¯ÂÚÂÎÑ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÆÑ
30 ´Î Ë ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÕËÓËÔÕÑÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒËÕÂ-
ÐËâ

1993 ë 1994 ÅÅ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÂ ÓÂÊÄËÕËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÆÎËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËÏÒÖÎßÔÂ

1999 ë 2001 ÅÅ. ¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË.
£ÄÑÆ Ä ÔÕÓÑÌ ÐÑÄÑÅÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÓÒÖÔÂ

2002 ë 2005 ÅÅ. ¬ÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÊÂÒÖÔÍ ÔÇÓËË ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ

2004 ë 2007 ÅÅ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓËÃÑÓÐÑÅÑ ÒÂÓÍÂ.
±ÓËÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÏÂÅÐË-
ÕÂ (15 ´Î)

2006 Å. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÔÕÂÕÖÔÂ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑ-
ÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ±ÑÎßÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ

Â

Ã

9

8 7 11

12

1

10
6

5
2

4
3

10 ÔÏ

²ËÔ. 3. (Â) ±ÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÂ ¦200: 1 ì
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ, 2ìÔÓÇÆÐââ Ë 3ìÄÐÇÛÐââ ÔÇÍÙËË, 4 ë 6ìËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÇ
ÕÓÖÃÞ, 7 ì ÅÂÌÍÂ, 8 ì ÃÑÎÕÞ, 9 ì ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÛÒËÎßÍË, 10 ì
ÍÑÓÒÖÔ, 11 ì ÄÇÓØÐââ Ë 12 ì ÐËÉÐââ ÍÓÞÛÍË. (Ã) ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍËØ ÒÎÂÔÕËÐ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¢ËÕÕÇÓÑÄÔÍËÇ ÏÂÅÐËÕÞ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË

´ËÒ
ÏÂÅÐËÕÂ

®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎÇ, Í¿

¥ËÂÏÇÕÓ
ÓÂÃÑÚÇÅÑ
ÑÕÄÇÓÔÕËâ,

ÔÏ

®ÑÜÐÑÔÕß,
®£Õ

³ÝÈÏ
ÕÇÒÎÂ,
£Õ ÔÏÿ2

¤ÑÆ
ÄÄÑÆÂ
Ä ÔÕÓÑÌ

E40*
E100
E150
E200

43
90
145
185

8,5
4,3
3,4
2,5

1,5
1,8
4,2
5,2

218
450
540
660

1961
1969
1971
1975

* ¥ÇÏÑÐÕËÓÑÄÂÐ Ä 1973 Å. (ÔÏ. [5]).

3 ¬ÂÍ ÄÔÒÑÏËÐÂÇÕ Ä ÏÇÏÖÂÓÂØ ¬. ´ÓÑÌÐÂÓ [3]: "...ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß Ä ¤ÓÇÐÑÃÎÇ Ä 1983 Å.,
ÏÞ ÖÊÐÂÎË ÑÕ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¶. ¢ËÕÕÇÓÂ ®ÂÔÔÂÚÖ-
ÔÇÕÔÔÍÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (MIT), ÚÕÑ ÕÂÏ ÕÂÍÉÇ ÊÂÐËÏÂ-
ÎËÔß àÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ Ë ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÎË ÖÔÒÇØÂ".
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ÑÎÑÄâÐÐÑÌ ÎÇÐÕÞ ×ËÓÏÑÌ Intermagnetics 4), ÔÑÊÆÂáÜËÌ
ÒÑÎÇ ÆÑ 15 TÎ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ÔÇÌÚÂÔ. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË Ä ®­ ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËÌ ÔÑÎÇÐÑËÆ ËÊ ÐËÑÃËÌ-ÕËÕÂÐÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË, ÔÑÊÆÂ-
áÜËÌ ÒÑÎâ ÆÑ 6 TÎ Ë ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÛÂÅÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇ-
ÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÃÞÎÂ ÊÂ-
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÔÕÓÑÌÍÂ ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÔÑÎÇÐÑËÆÂ Ô ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ 30 TÎ. £ÐÇÛÐáá ÔÇÍÙËá (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 10 TÎ)
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÔÆÇÎÂÕß ËÊ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÍÂÃÇÎâ, Â
ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÄÑÆÑÑØÎÂÉÆÂÇÏÖá (ÐÂ 20 TÎ) ì ËÊ ÐÑÄÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÏË Ë ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. (µÄÞ, Ä ÔËÎÖ ÏÐÑÅËØ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ, ÒÓËÚËÐ àÕÑÏÖ ÒÓÑÇÍÕÖ ÐÇ ÔÖÉÆÇÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕßÔâ.)

±ÇÓÄÑÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ®­ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÎÑÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÐÂÖÚÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑ
ÄÔÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÇÈ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÂÎËÔß ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¡-15, Â ÕÂÍÉÇ
ÕÓÑÌÐÞÇ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÞ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ. ¯ÂÖÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËâÏË ³³³² Ë ¤¥² ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ®­ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÂâ ÎÇÐÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÑÃËâ Ô
ÑÎÑÄÑÏ Ë ÍÂÃÇÎß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÂÐÂÆËâ Ô ÅÂÎÎËÇÏ.
£ ÐËÑÃËÌ-ÑÎÑÄâÐÐÑÌ ÎÇÐÕÇ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÓÇÍÑÓÆÐÑ

ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑ ÕÇÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä
ÒÑÎÇ 10 ë 15 TÎ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ. ¡ÍÕËÄÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÓÑÌÐÞØ ØÂÎß-
ÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ � 14 ¬ ÑÃÎÂÆÂÎË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃË-
ÐÂÓÐÞÇ Ë ÕÓÑÌÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÓÂÐÂ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË V Ë
VI ÅÓÖÒÒ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ®­ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ £. ´ÛÇÃâÕÑÄÔÍÑÅÑ Ä ÕÇÔÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÄÑÊ-
ÅÎÂÄÎâÇÏÞÏ ËÏ ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±¡¯. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÇ Ä ÔÇÃâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÒÑÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË
Ë ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÄÞâÔÐÇÐËÇÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÃÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÓËÚËÐ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÆÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÆÓÖÅÖá. ±ÓË ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐËË àÕËØ ÓÂÃÑÕ Ö ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÓÂÐÂ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÒÑÓâÆ-
ÍÂ 106 ¿. ³ÕÑÎß ÔËÎßÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÑÃÝâÔÐâÎÂÔß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ËÑÐÑÏ ÖÓÂÐÂ ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.

£ ÅÂÎßÄÂÐÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ®­
ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÒÑÆ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ, ÄÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË Ë ËÊÖÚÇÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÓÑÃÑÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÕÖÐÐÇÎËÓÖáÕ ÏÇÉ-
ÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË. £ ÒÓÑÄÇÆÈÐ-
ÐÞØ Ä ®­ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÏÂÅÐÇÕÑÔÑÒÓÑÕËÄ-
ÎÇÐËâ Ä ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ Ö ÐËÑÃËâ, ÄÂÐÂÆËâ, ÓÖÕÇÐËâ
Ë ÉÇÎÇÊÂ. ¢ÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ âÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÙÇÎÇÌ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÏÂÅÐË-
ÕÑÒÓÑÃÑÌÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÏÂÅÐÇÕÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÃÇÓËÎ-
ÎËâ ÃÞÎ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ ÃÇÓËÎÎËÇÄÞÌ ÆÂÕÚËÍ Ô ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ 5� 10ÿ7 Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÑÎÇÌ 7 ë 8 ´Î. ©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÇ
ÅÑÆÞ ®­ ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ ÊÂÐËÏÂÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÑÆÐÑ ËÊ ÄÇÆÖÜËØ ÏÇÔÕ Ä ÏËÓÇ. ª àÕÑÏÖ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂÎËÚËÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ
ÖÓÑÄÐÇÏ ÚËÔÕÑÕÞ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÔÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ ÂÍÂÆÇÏËÌ ÐÂÖÍ
¤¥², ±ÑÎßÛË Ë ³³³².

£ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÔÃÑÓÐËÍÂ [1], ÄÞÛÇÆÛÇÌ Ä ÅÑÆ
10-ÎÇÕËâ ®­, ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ: "®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ
ÊÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÇÓËÑÆ ÔÄÑÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä ÂÍÕËÄÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÖá ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá. £ ÐÇÌ ÔÑÊÆÂÐ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÓÐÂ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕÐËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ... £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ô
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÂáÕ 2 ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ¢ÑÎÅÂÓÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ, 3 ì ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ¤¥²,
3 ì ±ÑÎßÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ, 10 ì ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ³³³²;
ËØ ÚËÔÎÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ...".

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá ÓÂÃÑÕ ®­ Ä
1980-Ç ÅÑÆÞ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÑÏÇÛÂÎÂ ÒÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÂ Ä ±ÑÎßÛÇ, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÕÓÂÐÇ Ä 1981 Å. ÄÑÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÕâÉÈÎÂâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÔË-
ÕÖÂÙËâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÐÂÖÍÇ. ¯Ñ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ

Â

Ã

²ËÔ. 4. (Â) ¢ËÕÕÇÓÑÄÔÍËÌ ÏÂÅÐËÕ E150. (Ã) ®ÂÅÐËÕÞ E150 Ë E200
(ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄËÆ).

4 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÃÞÎ ÑÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒËÎÑÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ ÎÇÐÕÑÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ×ËÓÏÞ Intermagnetics
(³º¡), ÍÑÕÑÓÂâ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÄÞÒÖÔÕËÎÂ ÙÇÎÖá ÔÇÓËá ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ.
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àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ËÏÇÐÐÑ Ä àÕË ÅÑÆÞ ËÆÇâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂÎÂ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÆÑ 30 ´Î Ë ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÕËÓËÔÕÑÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÒËÕÂÐËâ ÆÎâ ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ, ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÞÄÂÕßÔâ. ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÇÕ ÅÇÓÑËÚÇÔÍËÇ
ÖÔËÎËâ ÒÑ ÆÑÃÞÄÂÐËá ÆÇÐÇÅ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÒÓÑÇÍÕÂ, Ë Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ³³³² ÄÞÆÇÎâÇÕ ÆÎâ
àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÎÐ ÓÖÃÎÇÌ. ©ÂÍÂÊ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ Ë
ÒÑÔÕÓÑÌÍÖ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ®­ ÄÑ £ÓÑÙÎÂÄÇ ÕËÓËÔÕÑÓÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒËÕÂÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 30 ®£Õ ÃÞÎ
ÓÂÊÏÇÜÈÐ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÂ ÒÓÇÆÒÓËâÕËâØ ¿ÔÕÑÐ-
ÔÍÑÌ ³³².

£ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÇ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-
ÎÑÔß ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ®­ Ë ÒÑÔÕÓÑÌÍÂ ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÓÒÖÔÂ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËË ÐÂ ÑÍÓÂËÐÇ £ÓÑÙÎÂÄÂ ÄÃÎËÊË ÓÇÍË °ÆÓÂ, Ô ÕÇÏ ÚÕÑÃÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÑÆÞ ÓÇÍË ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍËØ
ÏÂÅÐËÕÑÄ ÄÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÅËÃÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒËÕÂ-
ÐËÇÏ ÆÂÔÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÐÂ ÚÇÕÞÓÈØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ä ÒÑÎÇ 18 ´Î ËÎË, ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ ÄÔÇÌ àÐÇÓÅËË Í ÑÆÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, Ä
ÒÑÎÇ ÆÑ 30 ´Î. ´ÂÍ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎ ÓÂÊÄËÕËÇ ®­ ¯.¦. ¡ÎÇÍ-
ÔÇÇÄÔÍËÌ. ¯Ñ ËÔÕÑÓËâ ÓÂÔÒÑÓâÆËÎÂÔß ÒÑ-ÔÄÑÇÏÖ. ²ÂÔÒÂÆ
³³³² Ë ÇÅÑ ÒÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÑÕÑÆÄËÐÖÎË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÒÎÂÐÑÄ
ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ®­. ¯ÑÄÞÌ ÍÑÓÒÖÔ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (ÓËÔ. 1Ã)
ÔÑ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔËÎÑÄÞÏ ÕËÓËÔÕÑÓÐÞÏ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÃÞÎ ÄÄÇÆÈÐ Ä ÔÕÓÑÌ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÙÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ,
ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÖØÑÆÂ ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ ËÊ
ÉËÊÐË. ª ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÑÐ ÃÞÎ ÐÇ ÐÂ ÃÇÓÇÅÖ ÓÇÍË °ÆÓÂ, Â ÓâÆÑÏ
ÔÑ ÔÕÂÓÞÏ ÊÆÂÐËÇÏ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ Ö ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑ ÊÆÑÓÑÄßÇÏ Ë ÐÂ ×ÑÐÇ ÕÓÂÅËÚÇÔÍËØ
ÆÎâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË ÄÐÇÛÐËØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÔÕÓÂÐÇ ÑÐ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕØÑÆËÕ ÑÕ ÆÇÎ. £ ÂÒÓÇÎÇ 1993 Å., ÊÂ ÒÑÎÅÑÆÂ ÆÑ
ÔÄÑÇÌ ÍÑÐÚËÐÞ, ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ÒÇÓÇÆÂÈÕ ÒÑÎÐÑÏÑÚËâ
ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎâ ³ÑÄÇÕÂ ®­ ¡.³. ¢ÑÓÑÄËÍÖ-²ÑÏÂÐÑÄÖ. (³ÒË-
ÔÑÍ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎÇÌ ³ÑÄÇÕÂ ®­ Ë ÇÈ ÆËÓÇÍÕÑÓÑÄ Ä ÓÂÊÐÞÇ
ÅÑÆÞ ÇÈ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÕÂÃÎ. 3.) ¡ ÊÂ ÏÇÔâÙ ÆÑ
àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÖÚÈÐÞØ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ
Ë ±ÑÎßÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËÌ ÐÂÖÍ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÌ ÔÖÆßÃÇ ®­, Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÕÑÅÑÏ ÄÔÕÓÇÚË àÍÔÒÇÓ-
ÕÑÄ âÄËÎÑÔß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÓÂÊÄËÕËË Ä ®­ ÕÇØÐËÍË
ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕßá
ÄÞÛÇ 40 TÎ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÓÇ×ÑÓ-
ÏÇÐÐÑÌ ±ÑÎßÛË ÔÕÂÎË ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÆÎâ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍËØ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ (ÑÕÍÂÊ £ÓÑÙÎÂÄÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÇÕË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÕß àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËá ÏÑÜÐÑÔÕßá ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÏÇÅÂÄÂÕÕ Ä ÆÐÇÄÐÑÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ®­
ÒÇÓÇÛÎÂ ÐÂ ÐÑÚÐÑÌ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÂØ) Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊ-
ÊÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÔÂÏÞÏ
ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÏ ÃáÆ-

ÉÇÕÇ. ´ÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÑÜÐÑÇ
ÕËÓËÔÕÑÓÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÓÇÉËÏÇ ÆÎËÐ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÎÇÌ ÔÇ-
ÍÖÐÆÞ [10].

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 1990-Ø Ë ÐÂÚÂÎÇ 2000-Ø ÅÑÆÑÄ
ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÌ
ËÆÇË Ë ÔÑÊÆÂÐËá Ä ®­ ÕÇØÐËÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕßá ÄÞÛÇ 40 TÎ.
²ÂÃÑÕÂ ÄÇÎÂÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÓÂÔÚÈÕÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ Í ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËá
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÍÂÕÖÛÇÍ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÄÞ-
ÃÓÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÇÍÙËÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÔÑ-
ÎÇÐÑËÆÂ. ¿ÕÑ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÒÓÑÚÐÞÌ Ä ÏÇ-
ØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÎÂÄ Ô ÕÓÇÃÖÇ-
ÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ.
²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÕÂÍËÏ ÔÒÎÂÄÂÏ, Â ËÏÇÐÐÑ ÏËÍÓÑÍÑÏÒÑÊËÕÂÏ
CuÿNb, ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ²ÑÔÔËË ÄÑ £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ËÏ. ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¡.¡. ¢ÑÚÄÂÓÂ. ¿ÕÑÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎ ËÏÇÇÕ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË (sB > 1000 ®±Â) Ë ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 75% ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÚËÔÕÑÌ ÏÇÆË. £-ÕÓÇÕßËØ, ÕËÓË-
ÔÕÑÓÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒËÕÂÐËâ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÄ-
ÛËÌÔâ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ô ÃËÕÕÇÓÑÄÔÍËÏË ÏÂÅÐËÕÂÏË Ä
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÕß ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÓÇÉËÏÇ ÆÎËÐÐÑÅÑ ËÏÒÖ-
ÎßÔÂ. ¯Â ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÖá ÑÕÎÂÆÍÖ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒËÕÂÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÍÂÕÖÛÇÍ Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖ-
ÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÖÛÎÑ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÎÇÕ.

ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÃÑÎßÛËÇ ÖÔËÎËâ ÃÞÎË ÊÂÕÓÂÚÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ Ë ÑÕÎÂÆÍÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂÏÑÕÍË ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÏÂÅÐË-
ÕÑÄ, ÒÑÔÕÓÑÌÍÖ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
ÑÔÐÂÔÕÍË. ¥Îâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÕËÓËÔÕÑÓÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÞ (ÓËÔ. 5) ÆÇÎÂÎËÔß
ÏÐÑÅÑÔÇÍÙËÑÐÐÞÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÇÍÙËÌ. ³ÇÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÏÇÐâ-
ÎÑÔß Ë ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÏÂÅ-
ÐËÕÇ ì ÑÐ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÆÄÖØ ËÎË ÆÂÉÇ ÕÓÈØ ÍÂÕÖÛÇÍ, ÄÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÑÆÐÂ Ä ÆÓÖÅÖá Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÓÂÆËÂÎßÐÞÏ ÊÂÊÑÓÑÏ
[11]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÂÅÐËÕ Ô ÓÂÃÑÚËÏ ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ 25 ÏÏ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎ ÃÑÎÇÇ 200 ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 30 ë 38 ´Î.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ËÏÒÖÎßÔÐÞÌÏÂÅÐËÕ, ÔÑÊÆÂáÜËÌ ÒÑÎÇ 48 ´Î, Ô
ÅÇÎËÇÄÞÏ ÍÓËÑÔÕÂÕÑÏ Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÄÔÕÂÄÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐ Ä
ÓÂÃÑÚÇÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÊÂÎÇ ®­. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä®­ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÏÂÅÐËÕ Ô ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ,
ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏÆÑ 30ÏÏ.±ÑÔÎÇ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÍÓËÑÔÕÂÕÂ Ô He3 àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÑ 0,4 ¬ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ.

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÚÂÎÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ®­ ÄÑ £ÓÑÙ-
ÎÂÄÇ ÒÓÑÛÎÑ 44 ÅÑÆÂ. µÉÇ ÒÑÚÕË 20 ÎÇÕ, ÍÂÍ Ô ÐÂÏË ÐÇÕ
¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍÑÅÑ, ÐÑ ÇÅÑ ÎáÃËÏÑÇ ÆÇÕËÜÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ
ÉËÕß Ë ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä
®­ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËÏ, Ë ÑÍÑÎÑ 10% ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ
ÊÂâÄÑÍ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÕÍÎÑÐâÕß ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇÒÑÎÐÇÐËâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÓÂÃÑÕ. ´ÂÍ, Ä 2011 Å. àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ®­ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎËÔß Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 71 ÖÚÈÐÑÅÑ (ÐÇ ÔÚËÕÂâ ÒÑÎßÔÍËØ
ÖÚÈÐÞØ), ËÊ ÐËØ 35 ì ÅÓÂÉÆÂÐÇ ²ÑÔÔËË ËÊ 15 ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ
²¡¯Ë 5 ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ. £ ÕÑÏÉÇ ÅÑÆÖ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
54 ÓÂÃÑÕÞ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ËÊÆÂÐËâØ Ë 20 ÓÂÃÑÕ Ä ÕÓÖÆÂØ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ.

ªÊÏÇÐËÎÔâ ÔÑÔÕÂÄ ÚÎÇÐÑÄ ®­. ±ÑÎÐÑÒÓÂÄÐÞÇ (ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÞÇ) ÚÎÇÐÞ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÄÐÑÔâÜËÇ ÚÎÇÐÔÍËÇ ÄÊÐÑ-
ÔÞ, ì àÕÑ ¢ÑÎÅÂÓÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ (5%), ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎË ³ÑÄÇÕÂ Ë ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ÓÂÊÐÞÇ ÅÑÆÞ ÇÈ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË

±ÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎß ³ÑÄÇÕÂ ®­ ¥ËÓÇÍÕÑÓ ®­
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1968 ë 1993 ÅÅ.

¡.³. ¢ÑÓÑÄËÍ-²ÑÏÂÐÑÄ,
1993 ë 1997 ÅÅ.
¡.¶. ¡ÐÆÓÇÇÄ,

Ô 1997 Å.

£. ´ÛÇÃâÕÑÄÔÍËÌ,
1968 ë 1982 ÅÅ.

¢. ³ÕÂÎËÐßÔÍËÌ,
1982 ë 1993 ÅÅ.
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ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ µÍÓÂËÐÞ (5%), ±ÑÎßÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ
(60%) Ë ²¡¯ (30%). £ ®­ ÒÑâÄËÎËÔß ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÚÎÇÐÞìÐÂÖÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ËÊ¡ÐÅÎËË (2),®ÑÎÆÂÄËË (1)
Ë ¤ÇÓÏÂÐËË (1), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÎÂÚËÄÂáÕ ÔÄÑË ÓÂÔØÑÆÞ ÐÂ
ÍÓËÑÅÇÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ë àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËá. ªØ ÒÓÂÄÂ Ä
ÒÓËÐâÕËË ÓÇÛÇÐËÌ Ñ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ®­ ÔËÎßÐÑ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÅÑÆÑÄÑÌ ÃáÆÉÇÕ ®­ ÐÇÏÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1 ÏÎÐ ÆÑÎÎÂÓÑÄ.

"³ÂÏÞÏ ÄÂÉÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ
ÕÓÖÆ... ³ÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ... ËÃÑ ÐÂÖÍÂ Ä ÏËÓÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÈ ÆÑÓÑÉÇ, ÒÑàÕÑÏÖ

ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆÑ ÄÇÔÕË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑ". (ªÊ ÑÕÄÇÕÂ ¯.¦. ¡ÎÇÍÔÇÇÄ-
ÔÍÑÅÑ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ ÉÖÓÐÂÎËÔÕÂ ÏÇÔÕÐÑÌ ÅÂÊÇÕÞ Ä ÔÄâÊË Ô 20-ÎÇ-
ÕËÇÏ ®­ Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÏ ÇÈ ÆÑÔÕËÉÇÐËË, £ÓÑÙÎÂÄ, 1988 Å.)

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ ¯ ¦, ¬ÓÂÔÐÑÒÇÓÑÄ ¦ ±, Ä ÔÃ. ®ÐÑÅÑÔÕÑÓÑÐÐÇÇ

ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ ÂÍÂÆÇÏËÌ ÐÂÖÍ ÔÑÙËÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÂÐ (±ÑÆ
ÑÃÜ. ÓÇÆ. ¤ ¬ ³ÍÓâÃËÐÂ) (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1978) Ô. 138

2. ¢ÂÊÂÐ¹, Ä ÔÃ.±ÑÓÕÓÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂ:¯ËÍÑÎÂÌ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚ
¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ (±ÑÆ ÑÃÜ. ÓÇÆ. ® ¯ ®ËØÇÇÄÑÌ) (®.: Academia,
1996) Ô. 112

3. ´ÓÑÌÐÂÓ ¬, Ä ÔÃ.±ÑÓÕÓÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂ:¯ËÍÑÎÂÌ ¦ÄÅÇÐß-
ÇÄËÚ ¡ÎÇÍÔÇÇÄÔÍËÌ (±ÑÆ ÑÃÜ. ÓÇÆ. ® ¯ ®ËØÇÇÄÑÌ) (®.: Acade-
mia, 1996) Ô. 121

4. Powstanie Laboratorium, http://www.ml.pan.wroc.pl/pl/historia/
5. ´ÓÑÌÐÂÓ ¬ ¡, ¢ÂÊÂÐ ¹ ¿±´¿ (3) 214 (1972)

6. Trojnar K Acta Phys. Polonica A 40 821 (1972)

7. Bazan C, in Fizyka i chemia ciala stalego Vol. 1 (Pod red.
B Stali�nskiego) (Wroclaw: Zaklad Narodowy im. Ossoli�nskich,
1977) p. 161

8. Khrustalev B P et al. J. Phys. E Sci. Instrum. 10 140 (1977)

9. Schneider-Muntau H J, Rub P The Helix Project, Colloques Intern.

C.N.R.S., No. 242 Physique Sous Champes Intenses (1974) p. 161

10. Nizhankovskii V I et al., in Proc. of 14th Intern. Conf. on Magnet

Technology, Helsinki, 1995

11. Berezovetz V A et al., in Megagauss-9. Proc. of Ninth Intern. Conf.

on Megagauss Magnetic Field Generation and Related Topics,

Moscow ± St. Petersburg, July 7 ± 14, 2002 (Ed. V D Selemir,

L N Plyashkevich) (Sarov: VNIIEF, 2004) p. 90

²ËÔ. 6. ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÏÂÅÐËÕ (48 ´Î) Ô ÅÇÎËÇÄÞÏ ÍÓËÑÔÕÂÕÑÏ Ë
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÄÔÕÂÄÍÑÌ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÊÂÎÇ ®­. ®ÂÅÐËÕ ÒÑÏÇÜÈÐ Ä
ÒÎÂÔÕËÍÑÄÞÌ ÍÓËÑÔÕÂÕ Ô ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ.

Â

Ã

Ä

²ËÔ. 5. ªÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÂ: (Â) ÐÂÏÑÕÂÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ËÊ
32 ÔÎÑÈÄ, (Ã) ÑÒÓÇÔÔÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË Ë ÔÇÍÙËâÏË.
(Ä) ¤ÑÕÑÄÞÌ ÏÂÅÐËÕ.
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