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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

28 ÏÂâ 2017 Å. ËÔÒÑÎÐËÎÑÔß 100 ÎÇÕ ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ
¤ÇÑÓÅËâ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚÂ ©ÂÙÇÒËÐÂ ì ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÚÈ-
ÐÑÅÑ, ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ,
×ËÊËÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË. ³ áÐÑÔÕË
ÔÄÑá ÉËÊÐß Ä ÐÂÖÍÇ ¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÔÄâÊÂÎ Ô
ÑÃÎÂÔÕßá ×ËÊËÍË, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ×ËÊËÍÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ. °Ð ÃÞÎ ÑÆÐËÏ ËÊ ÎáÃËÏÞØ ÖÚÇÐËÍÑÄ ¥.£. ³ÍÑ-
ÃÇÎßÙÞÐÂ Ë, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÇÅÑ ÖÚËÕÇÎß, ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ
"ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË ì ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ, ÑÆÐÑ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛËØ
âÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË, ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÎÑ
ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÍÎá-

ÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ". ¯ÂÖÚÐÂâ ÛÍÑÎÂ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÂ ì
ÛÍÑÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ Ë ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ, ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ
ÛÍÑÎÞ ¥.£. ³ÍÑÃÇÎßÙÞÐÂ. ¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÅÑÄÑ-
ÓËÎ: "£ ×ËÊËÍÇ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÔÎÑÄÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÖ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ì ÅÎÂÄÐÞÌ ÔÖÆßâ. ³ÂÏÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ì
ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ". ¯Ñ,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ö ¤ÇÑÓÅËâ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚÂ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÓÇÛÂá-
ÜÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÑÚÇÕÂÎÑÔß Ô ÅÎÖÃÑÍËÏ
ÊÐÂÐËÇÏ ÕÇÑÓËË.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÔÕÂÎÑ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ: ×ËÊËÍÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕÔâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ë ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ. ®ÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ: 1) ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ©ÇÏÎË (ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ); 2) ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË (³ÑÎÐ-
ÙÇÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÊÄÈÊÆÂÏË, ÄÊÓÞÄÂáÜËÏËÔâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏË,
ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË Ë Õ.Æ.); 3) ÓÇÎËÍÕÑÄÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÇÜÈ ÐÂ ÆÑÊÄÈÊÆÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

2. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ËÊËÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ®.¡. ®ÂÓÍÑÄÞÏ ÐÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ä ²ÑÚÇ-
ÔÕÇÓÇ (Annual International Conference on High Energy

³ÇÐÕâÃÓß 2018 Å. ´ÑÏ 188, å 9
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½

³ÑÊÆÂÐËÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ¶ª¡¯Â
Ë ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ

°.¤. ²âÉÔÍÂâ

°ÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÔÕÑÓËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯
�¶ª¡¯�, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ¢±³´ �¢ÂÍÔÂÐÔÍËÌ ÒÑÆÊÇÏÐÞÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ�, ¡³¥ �¡ÓÕÈÏÑÄÔÍËÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ�, LSD �Liquid Scintillation Detector� Ë LVD �Large
Volume Detector�. ²ÂÃÑÕÞ, ÐÂÚÂÕÞÇ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÞÏ, ËÏÇÎË ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ
×ËÊËÍË Ë ÔÆÇÎÂÎË ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯ ÎËÆÇÓÑÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÑÕ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ. ±ÑÆÊÇÏÐÂâ ×ËÊËÍÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÓÇÆÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ×ËÊËÍÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ Ë ×ËÊËÍÇ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ LVD Ë ¡³¥ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÊÄÈÊÆ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏáÑÐÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÅÎÖÃËÐÂØ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ.
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Physics in Rochester) [1] Ä 1960 Å. ³ÒÇÍÕÓ ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ÓÑÉÆÈÐÐÞØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË, ÒÓÑÔÕË-
ÓÂÇÕÔâ ÆÑ àÐÇÓÅËÌ ÃÑÎÇÇ 1012 à£, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÎÕÑÓÂ-ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, ÓÂÃÑÕÂÄÛËØ ÆÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ
1960-Ø ÅÑÆÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÞÏË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÎÂÃÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ Ë ÄÞâÔÐÇÐËË
ÓâÆÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÕÇÑÓËË. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÂØ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÆÑÌÕË Í ÄÞâÔÐÇÐËá
ÓâÆÂ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÞØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÐÇÌÕÓËÐÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [2 ë 7], âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ
Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÃÑÎÇÇ 1¤à£ Ô ÐÖÍÎÑÐÂÏË ÕËÒÂ:

nm �N! N 0 � m ;

nm �N! N 00 � m� np ;
�1�

ÅÆÇ Nì ÃÂÓËÑÐÞ.
¡ÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ

ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓ-
ÅËâØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ Ë ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ. °ÆÐÂÍÑ
ÏÂÎÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÆÄËÅÂÇÕ ÔÇÓßÈÊ-
ÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÖÔÎÑÄËâÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÞÏ, £.¡. ¬ÖÊßÏËÐÞÏ, Â ÕÂÍÉÇ®.¡.®ÂÓ-
ÍÑÄÞÏ Ë ª.®. ¨ÇÎÇÊÐÞØ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÑÄ p-ÏÇÊÑÐÑÄ �p! m� n�, ÓÑÉÆÂá-
ÜËØÔâ Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô âÆÓÂÏË ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ, ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÑÄ m! e� n� �n Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË
ÏáÑÐÂ Ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ [5, 6].

´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏáÑÐÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÇÂÍÙËâØ (1), ÔÑÊÆÂÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÊÂËÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÚÈÕÚË-
ÍÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËâ ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÏáÑÐÂ Ë ËÊÏÇÓâáÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÔÚÈÕÚË-
ÍÂØ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÆÇÎËÕß ÏáÑÐÞ, ËÆÖÜËÇ ËÊ
ÐËÉÐÇÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ. ®ÇÉÆÖ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂÏË ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎß, ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÖá àÐÇÓÅËá ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÏáÑÐÂ.

¢ÑÎßÛÂâ ÒÓÑÐËÍÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÏÇÜÂÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ Ë ÄÞÆÇÎâÕß Ä ÐÇÌ
ÔÑÃÞÕËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ËÆÖÜËÏË ËÊ ÐËÉÐÇÌ
ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÂÆÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß "ÑÃ-
ÓÂÕÐÞÏ ÕÑÍÑÏ" ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏáÑÐÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÏËÕË-
ÓÑÄÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÓÂÊÏÇÓ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÍÄÂÆÓÂÕ-
ÐÞØ ÏÇÕÓÑÄ.

3. ¯ÇÌÕÓËÐÑ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞÇ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË

±ÓÑÅÓÇÔÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ä ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø
ÅÑÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÊÂË-

ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÎÑ ÐÑÄÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
Ë ÒÑÓÑÆËÎÑ ÐÂÆÇÉÆÞ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÄÐÖÕÓË
ÊÄÈÊÆ.

¯ÇÌÕÓËÐÑ ì ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÚÂÔÕËÙÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.
£ÔÇ ÕÇÎÂ, ÍÂÍËÏË ÃÞ ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÑÐË ÐË ÃÞÎË, ÆÎâ
ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏË. ³ àÕËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË.

¯ÇÌÕÓËÐÑ, ÑÃÓÂÊÖâÔß Ä ÐÇÆÓÂØ ³ÑÎÐÙÂ ËÎË ÆÓÖÅÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ, ÃÇÊ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÞØÑÆâÕ ÐÂÓÖÉÖ.

¿ÐÇÓÅËâ, ËÊÎÖÚÂÇÏÂâ ÊÄÈÊÆÂÏË, ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÔËÐÕÇÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊ âÆÇÓ ÎÈÅÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ âÆÓÂ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÈÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
³ÍÑÓÑÔÕß àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ,
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÄÇÊÆÞ,
ÕÂÍ ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÎËÛß Ä
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÊÄÇÊÆÞ. °ÃÝÈÏ àÕÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ ÑÆÐÑÌ ÏËÎÎËÑÐÐÑÌ ÆÑÎË ÑÃÝÈÏÂ
ÊÄÇÊÆÞ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÑÃ-
ÎÂÔÕÇÌ ³ÑÎÐÙÂ (14 ë 16� � 106 ¬. ±ÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÔËÐÕÇÊÖ ËÊ âÆÇÓ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÒÓÑÕÑÐÑÄ) âÆÇÓ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ (a-ÚÂÔ-
ÕËÙ). ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÑÎÇÇ 15� 106 ¬ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÑÕ 0,8 ÆÑ 14 ®à£, Â
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ì ÐÇÌÕÓËÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
àÐÇÓÅËÌ. £Ñ ÄÔÇØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ËÔÒÖÔÍÂáÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞØÑÆâÕ ÐÂÓÖÉÖ Ë
ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÐÇÆÓÂØ ³ÑÎÐÙÂ Ë
ÆÓÖÅËØ ÊÄÈÊÆ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÏÇÕÑÆ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä 1946 Å. ¢.®. ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ [8] Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ². ¥àÄËÔÑÏ [9]. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØÎÑÓ-ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÐÇÌÕÓËÐÑ:

ne � Cl37 ! Ar37 � eÿ : �2�

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ØÎÑÓ, ². ¥àÄËÔ
ÒÓËÏÇÐâÎ ÚÇÕÞÓÈØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ (CCl4) ì ÉËÆ-
ÍÑÔÕß, ÔÑÔÕÑâÜÖá ÐÂ 92% ÒÑ ÏÂÔÔÇ ËÊ ØÎÑÓÂ. Cl37 ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 25% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ØÎÑÓÂ. ¿ÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÓÇÂÍÙËË (2) ÓÂÄÇÐ 0,8 ®à£.

³ÖÜÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ ë¥àÄËÔÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊ CCl4 ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊÄÎÇ-
ÍÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä ÐÈÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÇÔâÙÂ Ar 37, Â
ÊÂÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÊËÕß ÄÎËâÐËÇ ×ÑÐÂ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ªÔÒÑÎßÊÖâ
ØÎÑÓ-ÂÓÅÑÐÑÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ¥àÄËÔ ÐÂÃÎáÆÂÎ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÓÅÑÐÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÓâ Ë Ä ÅÑÓÂØ Ë ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎ ×ÑÐ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ ÓÇÂÍÙËâÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô
ØÎÑÓÑÏ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ×ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂ-
ØÄÂÕÂ ÒÓÑÕÑÐÂ âÆÓÑÏ ØÎÑÓÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÄÞÃÓÑ-
ÔÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÂ:

p� Cl37 ! Ar37 � n : �3�

°ÒÞÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ¥àÄËÔÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÅÎÖÃËÐÂØ.
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4. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇÌÕÓËÐÑ
Ä ¶ª¡¯Ç Ë ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÞÏ,
®.¡. ®ÂÓÍÑÄÞÏ, ¢. ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ Ë ËØ ÖÚÇÐËÍÂÏË, ÒÓË-
ÄÇÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊ-
ÆÂÕß ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÇ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÉËÊÐË
ÊÄÈÊÆ. ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐ ÄÞÆÄËÅÂÇÕ ÒÓÑÇÍÕÞ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÞØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÑÒÇÓÇÉÂá-
ÜËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ.

£ 1963 Å. Ä ¶ª¡¯Ç ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ
ì ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¤.´. ©ÂÙÇ-
ÒËÐÂ. £ ÔÑÔÕÂÄ àÕÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÄÑÛÎË ÔÑÕÓÖÆÐËÍË
¶ª¡¯Â: ¡.¦. ¹ÖÆÂÍÑÄ, ¡.¡. ±ÑÏÂÐÔÍËÌ, £.¡. ¬ÖÊßÏËÐ,
£.­. ¥ÂÆÞÍËÐ, ª.®. ¨ÇÎÇÊÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÒÓË-
ÅÎÂÛÇÐËÇ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ­.£. £ÑÎÍÑÄÂ, ÆÇÎÂÄÛÂâ ÒÑÆ ÓÖÍÑ-
ÄÑÆÔÕÄÑÏ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÂ ÆËÒÎÑÏÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÐÂ ÕÇÏÖ
"¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ".
¡.¡. ±ÑÏÂÐÔÍËÌ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÕÂÙËÇÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ÏÑÎÑÆÞÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË, ÔÕÖÆÇÐÕÂÏË 6-ÅÑ ÍÖÓÔÂ
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ ÍÂ×ÇÆÓÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë
ÆÓÖÅËØ ÍÂ×ÇÆÓ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÄÕÑÓ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË,
ÒÑÆÂÎË ÊÂâÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓËÈÏÇ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá
ÐÇÌÕÓËÐÑ ¶ª¡¯Â. ¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÎÔâ Ô
ÐÂÏË Ë ÒÓËÅÎÂÔËÎ ÐÂÔ ÐÂ ÒÇÓÄÑÇ ÊÂÔÇÆÂÐËÇ ÔÇÏËÐÂÓÂ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¯Â àÕÑÏ ÔÇÏËÐÂÓÇ ÑÐ ÓÂÔÔÍÂÊÞ-
ÄÂÎ Ñ ³ÑÎÐÙÇ, ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, Ñ ÐÇÌÕÓËÐÑ, Ñ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ³ÑÎÐÙÂ, Ñ ÃÖÆÖÜÇÌ ÒÑÆÊÇÏ-
ÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË). ±ÑÔÎÇ ÔÇÏËÐÂÓÂ
¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÒÑÒÓÑÔËÎ ÏÇÐâ ÄÞÌÕË ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ
ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÊÂÜËÕÞ ÆËÒÎÑÏÂ Ë ÔÆÂÚË ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
àÍÊÂÏÇÐÑÄ, Ô 1 ×ÇÄÓÂÎâ 1964 Å.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÓÑÚÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ì ÐÂÌÕË
ÐÂ ÍÂÓÕÇ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ¯ÂÆÑ ÃÞÎÑ ÐÂ ³ÇÄÇÓÐÑÏ ¬ÂÄÍÂÊÇ, Ä ÆÑÎËÐÇ
ÓÇÍË ¢ÂÍÔÂÐ, ÐÂÌÕË ÄÞÔÑÍÖá ÅÑÓÖ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÍÓÖÕËÊÐÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÆÎËÐÂ ÃÖÆÖÜÇÌ ÛÕÑÎßÐË, ÔÑÇÆËÐâá-
ÜÇÌ ÄØÑÆ Ä ÕÖÐÐÇÎß Ô ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ, ÊÂÜË-
ÜÈÐÐÑÌ ÔÎÑÇÏ ÅÓÖÐÕÂ ÃÑÎÇÇ 4000 Ï ÄÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ
(Ï Ä.à.), ÃÞÎÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ (ÓËÔ. 1). ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÕÂÍÂâ
ÅÑÓÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÅÑÓÂ ¡ÐÆÞÓÚË, ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ, Ä ÍÑÐÙÇ

×ÇÄÓÂÎâ 1964 Å. ¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÅÓÖÒÒÑÌ
ÖÚÈÐÞØ Ë ÔÕÓÑËÕÇÎÇÌ ÒÑÇØÂÎ Ä ±ÓËàÎßÃÓÖÔßÇ ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß,
ÍÂÍ ÄÔÈ ÄÞÅÎâÆËÕ Ä ÐÂÕÖÓÇ Ë ÐÂ ÏÇÔÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÄØÑÆÂ Ä ÕÖÐÐÇÎß.

­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÕÓÈØ
ÅÓÖÒÒ: ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ (¡.¡. ±ÑÏÂÐÔÍËÌ),
ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏáÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ (¡.¦. ¹ÖÆÂÍÑÄ)
Ë ÅÓÖÒÒÞ ËÊÖÚÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏáÑÐÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ
(¢.£. ´ÑÎÍÂÚÈÄ). ±ÑÔÎÇÆÐââ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÐÇ-
ÆÑÎÅÑ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1964 Å. Ä ÅÓÖÒÒÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÕÂÎË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÇ-
ÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ØÎÑÓ-ÂÓÅÑÐÑÄÞÌ Ë ÅÂÎÎËÌ-ÅÇÓÏÂÐËÇÄÞÌ ÏÇÕÑÆÞ. ±ÇÓÄÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ ÍÂÍ Ä ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ³º¡ ². ¥àÄËÔÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÐÇÌÕÓËÐÑ ¶ª¡¯Â ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÂ Ë
¡.¡. ±ÑÏÂÐÔÍÑÅÑ. ³ÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ØÎÑÓ
(ÒÇÓØÎÑÓàÕËÎÇÐ), Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ. ¯ÇÌÕÓËÐÑ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ØÎÑÓÑÏ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÓÅÑÐ (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá (2)),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â
ÊÂÕÇÏ ËÊÄÎÇÍÂÇÕÔâ ËÊ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÂ. ¿ÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÆÖÄÍÑÌ ÒÇÓØÎÑÓàÕËÎÇÐÂ ÅÇÎËÇÏ, ÒÑÕÑÍ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞ-
ÐÑÔËÕ ÂÓÅÑÐ, ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÜËÌÔâ ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ, ËÊ
ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ. ©ÂÕÇÏ ÂÓÅÑÐ ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÅÎÇÏ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ. ¥ÂÎÇÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÂÓÅÑÐ-37 ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÏÂÎÇÐßÍËÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ
ÔÚÈÕÚËÍ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÂÕÑÏÞ ÅÂÊÂ. ¥ÂÉÇ ËÊ
ÍÓÂÕÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÆËÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÇ ÊÂÜËÜÇÐÞ ÑÕ ×ÑÐÑÄÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÂáÕ ËÔÍÑÏÞÇ ÂÕÑ-
ÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË Cl37�p; n�Ar37. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô âÆÓÂÏË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ, ÒÑàÕÑ-
ÏÖ ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÑÒÓÑÔÞ ×ÑÐÂ ì àÕÑ ÄÑÒÓÑÔÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

¯Â ÑÆÐÑÏ ËÊ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä
ÐÂÚÂÎÇ 1964 Å. ÔÑÔÕÑâÎÔâ ÆÑÍÎÂÆ £.¡. ¬ÖÊßÏËÐÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÔÇÕË
ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓ-ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ Ë ÅÂÎÎËÌ-ÅÇÓÏÂÐËÇÄÑÅÑ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ [10 ë 13]. ¥ÇÕÇÍ-
ÕÑÓ Ga71�n; eÿ�Ge71 ì àÕÑ ÐËÊÍÑÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ,
En; th � 231 Íà£, ËÏÇáÜËÌ ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÖá ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ pp-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë Be7

(ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ). ¿ÐÇÓÅÑ-
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓË K-ÊÂØÄÂÕÇ Ä Ge71 ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÑ ì
11 Íà£, ÚÕÑ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÎÇÅÚÇ ÆËÔÍÓËÏËÐËÓÑÄÂÕß ×ÑÐ Ä
ÔÚÈÕÚËÍÂØ. ±ÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ Ge71 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÆÑ-
ÃÇÐ: 12,5 ÔÖÕ. ²ÇÚß ÛÎÂ Ñ ÕÑÏ, ÐÂ ÍÂÍËØ ÅÎÖÃËÐÂØ ÐÂÆÑ
ÔÕÂÄËÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ×ÑÐÂ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ª ÄÆÓÖÅ ¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ
ÏÐÇ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÅÇÐÇÓÂÙËË âÆÇÓÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ.

¥Ñ 1964 Å. ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ âÆÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÔÑÊÆÂÈÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂØ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÏáÑÐÂÏË ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ. ®áÑÐÞ ÊÂ ÔÚÈÕ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÓÑÉÆÂáÕ àÕË ÍÂÔÍÂÆÞ, g-ÍÄÂÐÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô âÆÓÂÏË ÅÓÖÐÕÂ: gA! A0 � �p�; p0; p; n; a�.
£ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐËÊ-
ÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ âÆÇÓÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÐÇÖÒ-
ÓÖÅÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏáÑÐÑÄ ÖÚËÕÞÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ
ÏáÑÐ-âÆÇÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÂÆÓÑÐÑÄ

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ:

Lìmin

Hìmax

H

L

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÅÑÓÞ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ.
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ÏÂÎÑÌ àÐÇÓÅËË. ¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÑÃÓÂÕËÎ ÏÑÈ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÈÕÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÅÎÖÃÑÍÑ-
ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏáÑÐÑÄ Ô âÆÓÂÏË ÅÓÖÐÕÂ
ÕËÒÂ mA! m�mp� w, ÅÆÇ mp ì ÔÖÏÏÂ p-ÏÇÊÑÐÑÄ, w ì
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ âÆÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÉÆÂáÕÔâ p-ÏÇÊÑÐÞ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ âÆÇÓÐÞÇ ÍÂÔÍÂÆÞ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÛË ÓÂÔÚÈÕÞ, ËÏÇÐÐÑ Ä
âÆÇÓÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂØ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ÂÆÓÑÐÞ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÄËÕËá âÆÇÓÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÑÄ.
¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÂÎÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ
ÅÎÖÃÑÍÑ-ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏáÑÐÑÄ, ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ Ä âÆÇÓÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂØ ÄÇÎËÍÂ. ª àÕÑÕ ×ÂÍÕ
ËÅÓÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß.

¶ÑÐ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 4000 Ï Ä.à. ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä
2,5 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÑÙÇÐÍÂÏË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÏË
ÎËÛß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏáÑÐÑÄ Ô âÆ-
ÓÂÏË ÅÓÖÐÕÂ. ±ÓËÚÈÏ ×ÑÐÑÄÞÇ ÔÑÃÞÕËâ Ô àÐÇÓÅËâÏË
ÃÑÎÇÇ 100 ®à£ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÅÎÖÃÑÍÑ-ÐÇÖÒÓÖ-
ÅËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÏáÑÐÑÄ.

£ ÂÄÅÖÔÕÇ 1964 Å. ÔÑÔÕÑâÎÂÔß £ÔÇÔÑáÊÐÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐ-
ÙËâ ÒÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÎÖÚÂÏ Ä ¡ÒÂÕËÕÂØ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ â
ÄÞÔÕÖÒËÎÂ ÔÑ ÔÄÑËÏ ÒÇÓÄÞÏ Ä ÉËÊÐË ÔÇÓßÈÊÐÞÏ ÆÑÍ-
ÎÂÆÑÏ "²ÂÔÚÈÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ m-ÏÇÊÑÐÂÏË ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÎÖÃËÐ Ä ÅÓÖÐÕÇ" [14, 15]. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÐÂ ÐÇÅÑ ÑÃÓÂÕËÎ ¢.®. ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ. ¦ÅÑ ÖÆËÄËÎÑ, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 4500 Ï Ä.à. ×ÑÐ ÑÕ âÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ØÎÑÓ-ÂÓÅÑÐÑÄÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 10% ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ à××ÇÍÕÂ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ne � Cl37 ! Ar37 � eÿ. ¡ ÐÂ ÏÇÐßÛËØ ÅÎÖÃËÐÂØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ. ÁÆÇÓÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô Cl37 ÏÑÉÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß Ar37 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂ-
ÍÙËË

Cl37 � p! Ar37 � n :

¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÕÑÅÆÂ ÔÍÂÊÂÎ: "¥Îâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ ×ÑÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ØÑÓÑÛÑ ÊÐÂÕß ×ËÊËÍÖ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ".

£ ÍÑÐÙÇ 1964 Å. ¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÄÏÇÔÕÇ Ô
¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÏ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚÇÏ ¹ÖÆÂÍÑÄÞÏ ÒÑÇØÂÎË Ä ¡ÏÇ-
ÓËÍÖ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ô ÓÂÃÑÕÂÏË, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÏË
². ¥àÄËÔÑÏ Ä ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÇ. ¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÒÇÓÇÆÂÎ
². ¥àÄËÔÖ ÅÓÂ×ËÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË
âÆÇÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÏáÑÐÂÏË ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ ÅÓÖÐÕÂ [14, 15].
¬ÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÄÑÔÒÓËÐâÕÑ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ². ¥àÄËÔ Ä ÄÑÔ-
ÒÑÏËÐÂÐËâØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÐËÅÇ ¥É. ¢ÂÍÂÎÂ ¯ÇÌ-
ÕÓËÐÐÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ [16].

¯Ñ ÓÂÔÚÈÕ ì ÓÂÔÚÈÕÑÏ, Â ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÎÑÄÑ ÊÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ¢ÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ËÊÏÇÓËÕß ÍÓË-
ÄÖá ÅÇÐÇÓÂÙËË âÆÇÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÏáÑÐÂÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ ÅÓÖÐÕÂ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÞÏ ÃÞÎÂ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÂ ÅÓÖÒÒÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ (¿®¥¯),
ÔÑÊÆÂÄÛÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÕÓÈØ ÓâÆÑÄ ÉËÆÍÑÔÕ-
ÐÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÂÌÕ-ÔÒË-
ÓËÕÂ [17]. ¿ÕÑÕ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ¶ª¡¯Â [18]. £ÇÓØÐËÌ Ë ÐËÉÐËÌ ÓâÆÞ
ÔÚÈÕÚËÍÑÄ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, Ä ÔÓÇÆ-
ÐÇÏ ÓâÆÖ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ 300-ÎËÕÓÑÄÞÌ ÔÚÈÕÚËÍ, ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÍÂÍ Í ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ, ÕÂÍ Ë Í ÐÇÌÕÓÑÐÂÏ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ Ä ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÇ ÔÚÈÕÚËÍÂ ÃÞÎÂ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÂ ÔÑÎß ÅÂÆÑÎËÐËâ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ

ÒÑ ËØ ÊÂØÄÂÕÖ [19]. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ àÕÑ ÃÞÎ ÑÆËÐ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÍÓÖÒÐÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ.

£ÑÊÐËÍ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß àÕÑÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÒÑÆÊÇÏÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÐÂ
¢ÂÍÔÂÐÇ ÇÜÈ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÎÂÔß. ª ÑÒâÕß ÒÑâÄËÎÂÔß
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ×ÑÐÑÄ, ÐÂ àÕÑÕ ÓÂÊ ÑÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ®Þ ÔÕÂÎË ËÔÍÂÕß ÏÇÔÕÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇáÕÔâ
ÐËÊÍÑÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÑÓÐÞÇ ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏË ÛÕÑÎßÐâÏË ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ. ´ÂÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÔÑÎâÐÞÇ Ë
ÅËÒÔÑÄÞÇ ÛÂØÕÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÄÇÔÕË ÓÂÃÑÕÞ Ä ¥ÑÐÃÂÔÔÇ, ÄÃÎËÊË Å. ¡ÓÕÈÏÑÄÔÍÂ. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÐÂ ÆÄÖØ ÅÎÖÃËÐÂØ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ: ÐÂ
ÅÎÖÃËÐÇ 316 Ï Ä.à. ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÏÑÓâ (ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ
ÏáÑÐÑÄ 86 ¤à£) Ä ÔÑÎâÐÑÌ ÛÂØÕÇ Ë ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 25 Ï Ä.à.
ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÏÑÓâ Ä ÅËÒÔÑÄÑÌ ÛÂØÕÇ (ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ
ÏáÑÐÑÄ 16,7 ¤à£). ¢ÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÃÞÔÕÓÞÏË ÏáÑÐÂÏË, Ä ÓÂÔÚÈÕÇ ÐÂ ÑÆËÐ
ÏáÑÐ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÏáÑÐÂ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÍÂÍ �E 0;7

m , ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ [17, 19, 20].

ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÂÎÑ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÕÆÇÎËÕß âÆÇÓÐÞÇ ÍÂÔ-
ÍÂÆÞ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ä ÐËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÕÑÚÐÇÇ ËÊÏÇÓËÕß ÔÇÚÇÐËÇ
ÅÎÖÃÑÍÑ-ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏáÑÐÑÄ.

®Þ àÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎË Ô ¤ÇÑÓÅËÇÏ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚÇÏ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, Ë ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß Ë ÔÑÊÆÂÕß
ÒÑÆÊÇÏÐÖá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá Ä ÔÑÎâÐÑÌ ÛÂØÕÇ ÄÃÎËÊË ¡ÓÕÈ-
ÏÑÄÔÍÂ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 570 Ï Ä.à. ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÏÑÓâ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÏÇÜÇÐËâ Ä ÐÇÌ 100-ÕÑÐÐÑÅÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä 1970 Å. ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÛÎÂ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ¢ÂÍÔÂÐ-
ÔÍÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË: ¢ÂÍÔÂÐÔÍÑÅÑ ÒÑÆÊÇÏ-
ÐÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ËÆÖÜËØ Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ©ÇÏÎË, Ë
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ.

£ ÍÑÐÙÇ 1970 Å. ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ¶ª¡¯Â ÃÞÎÂ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ Ä ÑÕÆÇÎ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ë
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË (°­£¿¯¡) ÖÉÇ ÄÑ ÄÐÑÄß ÔÑÊ-
ÆÂÐÐÑÏ ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ®.¡. ®ÂÓÍÑÄÂ ªÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¡¯ ³³³² (ªÁª). ³ ÕÇØ ÒÑÓ
¤.´. ©ÂÙÇÒËÐ ÃÞÎ ÃÇÔÔÏÇÐÐÞÏ ÊÂÄÇÆÖáÜËÏ àÕÑÅÑ ÑÕ-
ÆÇÎÂ. °ÕÆÇÎ ­£¿¯¡ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ:
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÓÂÆËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ.

±ÑËÔÍË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ
ÊÄÈÊÆ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÑÌ, ÐÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÊÂÅÎâÐÖÕß Ä
ÐÇÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ.

£ 1965 Å. Ä ÓÂÃÑÕÇ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë °.·. ¤ÖÔÔÇÌÐÑÄÂ
"° ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÊÄÈÊÆ" [21]
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÄÑÎáÙËâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÅÎÂÄ-
ÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÊÂÄÇÓÛËÕßÔâ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎÎÂÒÔÑÏ Ë ÏÑÜÐÞÏ ÍÑÓÑÕÍËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ
(� 10 ÏÔ) ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

³ÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐ ÔÆÇÎÂÎ ÆÑÍÎÂÆ ÐÂ
9-Ì ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
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ÎÖÚÇÌ Ä ­ÑÐÆÑÐÇ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 1965 Å.: ¤.£. ¥ÑÏÑÅÂÙÍËÌ,
¤.´. ©ÂÙÇÒËÐ "°Ã àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÊÄÈÊÆ" [22].

³ 1966 Å. ÐÂÚÂÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËá Ë
ÔÑÊÆÂÐËá ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÊÄÈÊÆ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ âÆÇÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ Ë ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÏÑÜÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ë ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ì ÔÂÏÞØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÏÇáÕ ÑÔÑÃÖá ÙÇÐÐÑÔÕß.

£ ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ (®³¬) (Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÐÇÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ) ËÊ-
ÎÖÚÂáÕÔâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ Ä ÓÂÄÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÆÑÎâØ [23 ë 26]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÐÕË-
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ËÏÇáÜÇÌ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ÊÂÜËÜÈÐÐÞÌ ÑÕ
×ÑÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÒÑÆÊÇÏÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÔÑ 100 Õ, Â
ÇÜÈ ÎÖÚÛÇ Ô 1000 Õ ÄÑÆÑÓÑÆÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ:

�ne � p! e� � n; Ee� � E�ne ÿ 1;3 M|W ; �4�
s��ne; p� � 9;3E 2

e� � 10ÿ44 �sm2� :
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ

ÊÂØÄÂÕÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ g-ÍÄÂÐÕÂ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ 2,2 ®à£:

n� p! d� g�2;2 M|W�; t � 170ÿ200 mks ; �5�

ÅÆÇ t ì ÄÓÇÏâ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÇ.
ªÏÒÖÎßÔ ÑÕ g-ÍÄÂÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÔÚÈÕÚËÍÂÏË ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÈÏÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÏÑÅÂÇÕ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß �ne. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [27].

¿××ÇÍÕ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 Ô
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÓÇÆÍËÏ ÔÅÖÜÇÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ. £ÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÕÂ-
ÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ
ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÇÔÕÂØ
©ÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ.

³ ÍÑÐÙÂ 1970 Å. Ä ªÁª ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎßÛËØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÍÑÎ-
ÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÊÄÈÊÆ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍË ÃÑÎßÛËØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÛÎË ÒÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. £ÏÇÔÕÑ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ÒÎÂ-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÉËÆÍÑÔÕÐÞÇ
ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÞ (¨³) Ô ÒÓÑÔÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ, ÎÇÅÍÑ ÓÇÂ-
ÎËÊÖÇÏÑÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÌ. ¿ÕË ¨³, ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÉËÎË ÆÇÛÈÄÞÇ Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍÕÞ, ËÏÇÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá
ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, âÄËÎËÔß ÃÞÔÕÓÞÏË,
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏË ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë Ä ÑÃÜÇÏ
ÄÒÑÎÐÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË Ë ÖÆÑÃÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ. ©ÆÇÔß ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÊÄÂÕß ¢ÂÍÔÂÐÔÍËÌ ÒÑÆÊÇÏÐÞÌ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ (¢±³´) (ÓËÔ. 2) Ô ÏÂÔÔÑÌ ¨³ 330 Õ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ¡.¦. ¹ÖÆÂÍÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä 1978 Å.

¨ËÆÍËÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ªÁª ¡.£. £ÑÇÄÑÆÔÍËÏ, £.­. ¥ÂÆÞ-
ÍËÐÞÏ, °.¤. ²âÉÔÍÑÌ [18] Ä 1966 Å. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ
ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÔÑÑÓÖÉÇÐÞ ÄÔÇ
ÃÑÎßÛËÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ªÁª. °Ã àÕÑÏ àÕÂÒÇ
ÓÂÃÑÕ, ÔÞÅÓÂÄÛÇÏ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ
×ËÊËÍË Ä ²ÑÔÔËË, ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ë ÕÑÚÐÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÒÓÇ-
ÒÓËÐÕÇ £.­. ¥ÂÆÞÍËÐÂ¬ ËÔÕÑÓËË ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ¢±³´ [28].
±ÇÓÄÞÇ ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ô àÕËÏ ¨³ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ, Ë ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ
ËÊ ÐËØ ÐÇ ÒÑÕÇÓâÎ ÔÕÂÓÕÑÄÞØ ÍÑÐÆËÙËÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ Ä ÕÂÍËØ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÒÓÑÇÍÕÂØ, ÍÂÍ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÊÄÈÊÆÐÞØ âÆÇÓ.

¤.´. ©ÂÙÇÒËÐ ÄÞÔÕÖÒËÎ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÔÎÖÉÃÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË. £
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¿®¥¯ ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË ¤ÇÑÓÅËâ
´ËÏÑ×ÇÇÄËÚÂ ÃÞÎÂ ÐÂÚÂÕÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ 105-ÕÑÐÐÑÅÑ¡ÓÕÈ-
ÏÑÄÔÍÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (¡³¥) ("¬ÑÎ-
ÎÂÒÔ") [29] Ä ÔÑÎâÐÑÌ ÛÂØÕÇ Å. ¡ÓÕÈÏÑÄÔÍÂ, ÚÕÑ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÎÑ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËÇ ÏËÓÑÄÑÌ ÔÇÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÆÎâ ÒÑËÔÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖá-
ÜËØ ÊÄÈÊÆ (ÓËÔ. 3).

£ 1977 Å. ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ "¬ÑÎÎÂÒÔ" ÐÂÚÂÎËÔß ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ, ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÐÂ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ªÕÂÎËË Ë ³º¡. ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ "¬ÑÎÎÂÒÔ" Ä 1980-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÂÆÓÑÐÑÄ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏáÑ-
ÐÑÄ Ô âÆÓÂÏË Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÇ ÑÕÔáÆÂ ÔÇÚÇÐËÇ
×ÑÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ÂÆÓÑÐÑÄ ÐÂ âÆÓÂØ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ
ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ 3� 1012 à£. ³ÒÇÍÕÓ
ÏáÑÐÑÄ ÐÂ àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÃÞÎ ËÊÏÇÓÇÐ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÆÑ
1013 à£ [30, 31].

£ 1985 Å. Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÂ ÃÞÎÂ
ÊÂÍÑÐÚÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÔËÔÕÇÏÞ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐ-
ÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÊÂÄÇÓÛËÄÛÂâÔâ ÊÂÒÖÔÍÑÏ 90-ÕÑÐÐÑÅÑ
ÔÑÄÇÕÔÍÑ-ËÕÂÎßâÐÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ LSD (Liquid Scintilla-
tion Detector) (ÓËÔ. 4) ÒÑÆ ®ÑÐÃÎÂÐÑÏ [32] Ë Ä 2002 Å. ì
ÆÄÖØÍËÎÑÕÑÐÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÐÑ-ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÎÑÓË-
ÏÇÕÓÂ LVD (Large Volume Detector) (ÓËÔ. 5) ÒÑÆ ¤ÓÂÐ-
³ÂÔÔÑ [33, 34] (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÕÂÎËÇÌ). ¿ÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ ÆÎâ
ÑÃÑËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÓËÕß ÑÃÇ ÚÂÔÕËÙÞ (e� Ë n) Ä
ÓÇÂÍÙËË �np! e�n ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË �ne ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖá-
ÜËØ ÊÄÈÊÆ. ³ËÅÐÂÎ ÑÕ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÇ

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¢±³´ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÑÏ ÊÂÎÇ.
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ÄÇÎËÚËÐÑÌ > 5 ®à£ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÅÅÇÓÑÏ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÄÑÓÑÕÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 600 ÏÍÔ Ë ÒÑÓÑÅÑÏ 0,8 ®à£ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË g-ÍÄÂÐÕÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 2,2 ®à£ ÑÕ ÊÂØÄÂÕÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÂ np! dg.

¯Â àÕËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÐÇÖÒÓÖÅÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏáÑÐÑÄ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÂÆÓÑÐÑÄ ÒÓË ÄÞ-
ÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ËÊÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË âÆÇÓÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ ÑÕ
ÅÎÖÃËÐÞ ÅÓÖÐÕÂ (ÓËÔ. 6). ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÏáÑÐÑÄ Im�H�, ÐÑ Ë ÑÕ ËØ ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ
ÅÎÖÃËÐÇ ÍÂÍ �Em�H� 0;75�0;05, Â ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë p-ÏÇ-
ÊÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØÄâÆÇÓÐÞØÎËÄÐâØ, ÒÓËÏÇÓÐÑÄ 10ÓÂÊ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ [35]. ¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-

ÆÂáÜÇÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÞ ÊÄÈÊÆ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÞÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
SN1987A ÐÂ ÆÄÖØ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ªÁª
²¡¯: ÔÑÄÇÕÔÍÑ-ËÕÂÎßâÐÔÍÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ LSD ÒÑÆ®ÑÐÃÎÂ-
ÐÑÏ Ë ¢±³´ ÒÑÆ ÅÑÓÑÌ ¡ÐÆÞÓÚË ÐÂ ¢ÂÍÔÂÐÇ.

23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ¢ÑÎßÛÑÇ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑ
°ÃÎÂÍÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÑÚÕË 50 ÍÒÍ ÑÕ ©ÇÏÎË ÄÔÒÞØÐÖÎÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ SN1987A. ´ÑÅÆÂ ÚÇÕÞÓÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ: ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÇ (LSD Ë ¢±³´) Ë ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÇ
(KII (¬ÂÏËÑÍÂ, ÁÒÑÐËâ) [36] Ë IMB (Irvine ëMichigan ë
Brookhaven) (¬ÎËÄÎÇÐÆ, ³º¡) [37]) ì ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ËÔÕÑÓËË
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÊÄÇÊÆÞ, ÐÑ ÐÇ Ä ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ. ±ÇÓÄÂâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ LSD Ä
ÑÐÎÂÌÐ-ÓÇÉËÏÇ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ Ä 2 Ú 52 ÏËÐ ÄÔÇÏËÓ-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (Universal Time, UT). ¢ÞÎÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ ÒâÕß
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²ËÔ. 3.¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ (Â) Ë ÔØÇÏÂ (Ã) ¡ÓÕÈÏÑÄÔÍÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË LSD ÒÑÆ ®ÑÐÃÎÂÐÑÏ. CÑÄÇÕÔÍÑ-ËÕÂÎßâÐ-
ÔÍËÌ 72-ÏÑÆÖÎßÐÞÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ LSD (90 Õ ÔÙËÐÕËÎ-
ÎâÕÑÓÂ Ë 200 Õ ÉÇÎÇÊÂ).
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²ËÔ. 6. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä 1 Å ÔÏÿ2

ÅÓÖÐÕÂ Ä ÓÂÔÚÈÕÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÏáÑÐ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ H ÑÕ
ÅÓÂÐËÙÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. 1 ì ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÑÉÆÈÐÐÞØ ÄÑ
ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ; 2 ì ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÊÂØÄÂÕÇ mÿ;
3ìÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÑÉÆÈÐÐÞØ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
mÿ-ÊÂØÄÂÕÂ; 4 ì ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË
×ÑÕÑÐÂÏË Ô ÖÚÈÕÑÏ âÆÇÓÐÞØ ÎËÄÐÇÌ; 5 ë 7 ì ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ×ÑÕÑÐÂÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÎËÄÐÇÌ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ d-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, e�eÿ-ÒÂÓÂÏË Ë ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÈÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË Ô ÑÕÓÇÊÍÂÏË ÑÛËÃÑÍ ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ¡³¥, LVD,
LSD. ¬ÓËÄÞÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÕÑÚÍÇ
25 Ï Ä.à.
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ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 7 Ô [38]. ©Â ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ LSD Ô
âÐÄÂÓâ 1985 Å. ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÐÇ
ÃÞÎÑ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËÏËÕÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ×ÑÐÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10ÿ3. ´ÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ 5 Ú ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ
ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ¢±³´, ¬II [36] Ë
IMB [37] (ÓËÔ. 7). ¥ÇÕÇÍÕÑÓ "¬ÑÎÎÂÒÔ" Ä àÕÑÕ ÆÇÐß ÐÇ
ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÔÄâÊË Ô ÊÂÏÇÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ô ÔÑÄÒÂÆÇ-
ÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ LSD Ë
¢±³´, Â ÕÂÍÉÇ Ä LSD Ë KII. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂÏË 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å., ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 8 [39]. ¯Â
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÛÍÂÎÇ ÆÎËÐÐÞÏË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÎËÐËâÏË
ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä 2:52 Ë
7:35 UT. ºÍÂÎÞ 1 Ë 2 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÆÇÕÇÍÕÑÓÖ LSD, 3 ì Í
¢±³´, 4ì Í KII. ¹ËÔÎÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÚÂÔÑÄ
ÆÎâLSD-KII ÑÍÑÎÑÏÑÏÇÐÕÂ 2:52UTÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 8,
Â ÆÎâ LSD-¢±³´ì 13, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ Ë ÕÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË. £ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË

ÛÍÂÎÞ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÓÇÏâ ÒÓËØÑÆÂ ÆÄÑÌÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä
LSD Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 5:42:48 ÆÑ 10:13:04 UT. ¢ÞÎÑ ÊÂ-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÇÄâÕß ÒÂÓ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ³ÓÇÆÐââ ÚÂÔÕÑÕÂ
×ÑÐÑÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0,275 Úÿ1.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÆÄÑÌÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓÇÄÞÔËÎÑ ÚËÔÎÑ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÂÓ Ä 7,3 ÓÂÊÂ.
³ÎÖÚÂÌÐÑ ÕÂÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÏÑÅÎÑ ÔÑÄÒÂÔÕß Ô ÏÑÏÇÐÕÑÏ
ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÑÆËÐ ÓÂÊ ÊÂ 3� 103 ÎÇÕ.

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÇÓËâ ËÊ ÒâÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÊÂÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 7 Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ LSD, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÐÇ ÃÞÎÂ ÄÞÊÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ �ne � p! e� � n, n� p! d� g
(2,2 ®à£), t � 170ÏÍÔ. ªÐÂÚÇ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ KII Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ
ÃÞÎ ÃÞ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÔËÅÐÂÎ ËÊ 50 ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ±Ñ-
ÏËÏÑ ÕÑÅÑ, ËÊ ÒâÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ä LSD,
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÏÂÎÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ 1,4 ®à£, ÑÕÔÕÑâÜËÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÅÑ ÐÂ
278 ÏÍÔ. £ ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÂÐÕËÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÕÓË ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ g-ÍÄÂÐÕÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 2,2 ®à£ ÑÕ ÊÂØÄÂÕÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÂ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÐÇÌÕÓÑÐ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ
5%. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä 2:52 UT Ä ÕÓÈØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÊÐÂÚËÏÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇ ÃÞÎÑ, ÐËÍÂÍ ÐÇ ÍÑÏÒÓÑÏÇÕËÓÖÇÕ ÔËÅÐÂÎ LSD.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ LSD ËÊÏÇÓËÎ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÃÞÎ
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÕÓÈØ ÆÓÖÅËØ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ LSD 200 Õ
ÉÇÎÇÊÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËË:

ne � 56Fe! eÿ � 56Co� ! 56Co� g : �6�

¢ÑÎßÛËÇ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÚÈÕÚËÍË à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë g-ÍÄÂÐÕÞ, ÄÞØÑÆâÜËÇ ËÊ
ÉÇÎÇÊÂ Ä ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [40, 41] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÚËÕÂÕß à××ÇÍÕ LSD Ä 2:52 UT
ËÅÓÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ËÎË ×ÑÐÑÏ.

¿××ÇÍÕ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ Ä 2:52 UT ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ LSD,
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃÝâÔÐËÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ®³¬. °Ð ÒÑÎÖÚËÎ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá Ä ÏÑÆÇÎË ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ªÏÛÇÐÐËÍÑÏ [42] Ä 1995 Å.,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÃÓÑÔÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÂ ÊÂÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ àÄÑÎáÙËË ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë ÐÂÊÄÂÐÂ ËÏ ÏÑÆÇÎßá ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ
ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ (®£¬). ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑ-
ÆÓÖÅÑÏÖ ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ×ËÐÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊ-
ÆÞ. ±ÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÊÄÇÊÆÞ ÔËÎßÐÑ ÆÇ-
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ, ÒÓËÐËÏÂâ ×ÑÓÏÖ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÖá ÃÎËÐ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Â àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÓÑÉÆÂÇÏÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÌÕÓÑÐËÊÂÙËË
ÊÄÇÊÆÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ 100 ë 200 ®à£, Â ÎËÛß 25 ë 55 ®à£.
´ÂÍ ÍÂÍ ÔÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÍÑÐÙÇ ÄÃÎËÊË ÒÑÎâÓÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÏÑÆÇ-
ÎË, ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÊÄÇÊÆÞ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÄÑá
àÐÇÓÅËá ÑÍÑÎÑ 25 ë 55 ®à£.

£ÓÂÜÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÊÄÇÊÆÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÐÇÌÕÓÑÐËÊÂÙËË: ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊ-
ÓÞÄ ÊÄÇÊÆÞ, Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÆÄÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇ ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÄÓÂÜÂá-
ÜËØÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÆÂÚÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍÑÌ Ë ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Í ÃÑÎÇÇ
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²ËÔ. 7. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË [39] 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÚËÔÎÑ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÒÂÚÍÇ; ÓâÆÑÏ ÆÂÐÑ ÄÓÇÏâ ÒÓËØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ. (mn ì ÄËÆËÏÂâ ÊÄÈÊÆÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, 6m Ë 12m ì 6-â Ë 12-â
ÊÄÈÊÆÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, Geograv ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ Ä ²ËÏÇ.)
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²ËÔ. 8. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ¢±³´ (ÎËÐËâ 3), ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÜËØ Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ä LSD (ÎËÐËâ 1) ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 1 Ô, Ë
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÆÎâ KII (ÎËÐËâ 4) Ë LSD (ÎËÐËâ 2), Â ÕÂÍÉÇ
ÆÄÑÌÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ä LSD (ÎËÐËâ 1, ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÑÕ 5:42 ÆÑ
10:13UT) 23 ×ÇÄÓÂÎâ 1987 Å. ³ÓÇÆÐââ ÚÂÔÕÑÕÂ ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ
ÆÎâ ÑÃÑËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ¢±³´-LSD Ë KII-LSD, ÒÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 23.02.1987 � 15 ÔÖÕ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ,
ÑÍÑÎÑ 1 Úÿ1 [44]. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ×ÑÐÑÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂ
ÕÑÕ ÉÇ ÒÇÓËÑÆ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0,275 Úÿ1. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ×ÑÐ ÆÎâ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÄÐÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÑÕ 1:45 ÆÑ 3:45 UT 23 Ë ×ÑÐ ÆÎâ ÆÄÑÌÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÐÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ 5:42 ë 10:13 UT.
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ÕâÉÈÎÑÌ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ. ¬ÑÅÆÂ ÏÂÔÔÂ ÎÈÅÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 0,095 ÏÂÔÔÞ ³ÑÎÐÙÂ, ÔËÎÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÐÇ
ØÄÂÕÂÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÇÈ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, Ë ÑÐÂ ÄÊÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÒÞÛÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ
ÄÕÑÓÂâ, ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÂâ, ÊÄÇÊÆÂ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖÇÕ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÆÇÎß ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎÎÂÒÔÂÓÂ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë
ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÆÄÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ËÊÎÖ-
ÚÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ
àÐÇÓÅËÇÌ 30 ë 40 ®à£, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ì ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇØ
ÕËÒÑÄ, ÍÂÍ Ë Ä ®³¬ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË àÐÇÓÅËâÏË 10 ë 15 ®à£.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÆÂÄÐËÇ ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ NuSTAR (Nuclear Spectroscopic Telescope ARray),
ËÊÖÚÂáÜÇÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÃÂ [43], ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÎÎÂÒÔ SN1987A ÃÞÎ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏ.

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔËÕÖÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÔÑ
ÄÔÒÞÛÍÑÌ SN1987A, ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [44 ë 46].

£ ÕÇÚÇÐËÇ 40 ÎÇÕ Ä ªÁª ²¡¯ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÄÇÆÈÕÔâ
ÒÑËÔÍ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ ÊÄÈÊÆ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË:

1) ¡³¥ ("¬ÑÎÎÂÒÔ"), ¡ÓÕÈÏÑÄÔÍ, 105 Õ ÉËÆÍÑÅÑ
ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ, > 1 ÍÕ NaCl, 1977 Å.;

2) ¢±³´, 200 Õ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ Ë 160 Õ
ÉÇÎÇÊÂ, 1978 Å.;

3) LSD, ®ÑÐÃÎÂÐ, 90 Õ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ Ë 200 Õ ÉÇÎÇÊÂ,
1984 ë 1998 ÅÅ.;

4) LVD, ¤ÓÂÐ-³ÂÔÔÑ, 350 Õ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ Ë 330 Õ ÉÇ-
ÎÇÊÂ Ô 1992 Å., 1000 Õ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ Ë 1000 Õ ÉÇÎÇÊÂ Ô
2001 Å.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÊÄÈÊÆ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ë
®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÞØ°ÃÎÂÍÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÍÓÞÕÞØ (ÃÇÊ ÔÃÓÑÔÂ
ÑÃÑÎÑÚÍË), ÐÂ àÕËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. LVD
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 99% ÉËÄÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ³
2004 Å. LVD ÄÍÎáÚÈÐ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÓÂÐÐÇÅÑ ÑÒÑÄÇÜÇÐËâ Ñ
ÄÔÒÞÛÍÂØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ (SuperNova Early Warning System
ì SNEWS) [47].

¯Â LVD ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¡³¥ Ë ¢±³´ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕ ÄÔÒÞÛÍË SN1987A [48].

¦ÜÈ ÑÆÐÑÌ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÂÇÏÞØ
ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ LVD, âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏáÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ. ªÊÏÇÓÇÐÞ ÍÓËÄÂâ
ÅÎÖÃËÐÂ ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏáÑÐÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÅÎÖÃËÐÞ
17 ÍÏ Ä.à., ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏáÑÐÑÄ Ë
ÊÂÓâÆÑÄÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏáÑÐÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ÏáÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÍÓÂÕÐÑÔÕß, ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÍÓËÄÂâ)
[49].

´ÑÚÐÑÔÕß ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÏáÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä LVD
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓÇÆÇÎ ÔÍÑÓÑÔÕË CNGS-ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ 1. ¢ÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ 99%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ
[50].

±ÑÏËÏÑ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ LVD ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÒÑÕÑÍ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÏáÑÐÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÒÑÆ ÊÇÏÎÇÌ, ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ×ÑÐÂ Ä ÐËÊÍÑ×ÑÐÑÄÞØ ÒÑÆÊÇÏ-

ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ªÊÏÇÓÇÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ Ë ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [51], ÄÞØÑÆ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÏáÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 280 ¤à£ Ä ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÕÑÓÇ Ë ÉÇÎÇÊÇ. ±ÑÎÖÚÇÐ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏáÑÐÂÏË, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 10 ÆÑ
500 ®à£ [52].

£ÄËÆÖ ÐËÊÍÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ LVD ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕß ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÓÂÆÑÐÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÇÌÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÄÂÓËÂÙËâÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂ-
ÆÑÐÂ ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ [53].

°ÔÐÑÄÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÞÏ Ä
ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ©ÂÙÇÒËÐ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÇÏË ÎÇÕ ÃÞÎ
ÊÂÄÇÆÖáÜËÏ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ ¶ª¡¯Â, Â ÊÂÕÇÏ
ÒÑÚÕË 40 ÎÇÕ ÓÖÍÑÄÑÆËÎ ÑÕÆÇÎÑÏ ­£¿¯¡ ªÁª ²¡¯.

¥ÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÃÑÕÞ ¤ÇÑÓÅËâ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚÂ ©ÂÙÇÒËÐÂ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË
ÃÞÎË Ä ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏË. ¦ÅÑ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑÎÖÚËÎË ÊÂÔÎÖÉÇÐÐÑÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ, Â ÆÎâ
ÓâÆÂ ÒÓÑÃÎÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÏËÓÑÄÑÌ ×ËÊËÍË.

¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÞÏ ÔÑÊÆÂÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÛÍÑÎÂ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÞØÑÆËÕ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ²ÑÔÔËË Ë ÃÞÄÛÇÅÑ ³ÑÄÇÕ-
ÔÍÑÅÑ ³ÑáÊÂ Ë ËÅÓÂÇÕ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä ÔÕÓÂÐÂØ ¦ÄÓÑÒÞ,
¡ÏÇÓËÍË Ë ¡ÊËË. ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐ ÄÑÔÒËÕÂÎ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÖÚÇÐËÍÑÄ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÎË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÖÚÈ-
ÐÞÏË.

¤ÇÑÓÅËÌ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚ ÐÂÅÓÂÉÆÈÐ ÑÓÆÇÐÂÏË ´ÓÖÆÑ-
ÄÑÅÑ ¬ÓÂÔÐÑÅÑ ©ÐÂÏÇÐË (1975 Å., 1981 Å.), °ÍÕâÃÓßÔÍÑÌ
²ÇÄÑÎáÙËË (1987 Å.), "©Â ÊÂÔÎÖÅË ÒÇÓÇÆ °ÕÇÚÇÔÕÄÑÏ"
IV ÔÕÇÒÇÐË (1997 Å.), ÏÇÆÂÎßá "©Â ÆÑÃÎÇÔÕÐÞÌ ÕÓÖÆ Ä
£ÇÎËÍÑÌ °ÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÑÌÐÇ 1941 ë 1945 ÅÅ.". °Ð
âÄÎâÇÕÔâ ÎÂÖÓÇÂÕÑÏ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÇÏËË ³³³²
(1951 Å.) ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ âÆÇÓÐÑ-ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ­Ç-
ÐËÐÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË (1982 Å.) ÊÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÁÍÖÕÔÍÑÌ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ¤ÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÇÏËË ²¶ (1998 Å.) ÊÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ¢ÂÍÔÂÐÔÍÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË, ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÒÓÇÏËË ËÏ. ¢.®. ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ
(²¡¯, 2001 Å.), ÒÓÇÏËË ®¤µ ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ
(2002 Å.), ÒÓÇÏËË ËÏ. ®.¡. ®ÂÓÍÑÄÂ (ªÁª ²¡¯,
2002 Å.), ÊÑÎÑÕÑÌ ÏÇÆÂÎË ²¡¯ ËÏ. ¥.£. ³ÍÑÃÇÎßÙÞÐÂ
(2005 Å.).

¤.´. ©ÂÙÇÒËÐ ÖÆÑÔÕÑÇÐ ÏÇÆÂÎË­ÑÆÊËÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ (±ÑÎßÛÂ, 1986 Å.), ÏÇÆÂÎË ËÏ. °'¬ÇÎÎË (®ÇÉÆÖ-
ÐÂÓÑÆÐÞÌ ÔÑáÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË,
1999 Å.), ËÊÃÓÂÐ ÒÑÚÈÕÐÞÏ ÆÑÍÕÑÓÑÏ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÍË
´ÖÓËÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (ªÕÂÎËâ) (2007 Å.). £ 2008 Å.
ÐÂÅÓÂÉÆÈÐ °ÓÆÇÐÑÏ ±ÑÚÈÕÂ.

µ ¤ÇÑÓÅËâ ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚÂ ÄÔÇÅÆÂ ÃÞÎÑ ÆÂÎÈÍÑÇ Ë
ÃÇÊÑÛËÃÑÚÐÑÇ Ä�iÆÇÐËÇ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË, ÚÕÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ÑÆÐËÏ ËÊ
ÔÑÊÆÂÕÇÎÇÌ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ. ´ÄÑÓÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ë àÐÙËÍÎÑÒÇÆËÚÇÔÍËÇ ÒÑÊÐÂÐËâ Ä ×ËÊËÍÇ, ÏÇÆË-
ÙËÐÇ, ËÔÕÑÓËË, ÃÎÇÔÕâÜÂâ ÒÂÏâÕß ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÎË Í
¤ÇÑÓÅËá ´ËÏÑ×ÇÇÄËÚÖ ÏÐÑÅËØ ÎáÆÇÌ ì áÐÞØ, ÏÑÎÑ-
ÆÞØ, ÒÑÉËÎÞØ. ¦ÏÖ ÃÞÎË ÒÓËÔÖÜË ÐÂÖÚÐÂâ ÒÓÑÐË-
ÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÒÓÇÆÂÐÐÑÔÕß ÐÂÖÍÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÓËÓÑÉÆÈÐ-

1 CNGS (CERNNeutrino to Gran Sasso)ì ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÊ ¸¦²¯Â
Ä ¤ÓÂÐ-³ÂÔÔÑ.
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ÐÑÌ ËÐÕÇÎÎËÅÇÐÕÐÑÔÕßá Ë ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
Í ÎáÆâÏ.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß¯ÂÕÂÎßÇ¡ÅÂ×ÑÐÑÄÑÌ
Ë ªÓËÐÇ ºÂÍËÓßâÐÑÄÑÌ ÊÂ ÒÑÏÑÜß ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÓÖ-
ÍÑÒËÔË Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË. ²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐ-
ÕÑÏ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
(å 15-02-01056_Â) Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ "¶ËÊËÍÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ".
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Creation of the FIAN Neutrino Laboratory and underground laboratories

O.G. Ryazhskaya
Institute for Nuclear Research, Russian Academy of Sciences,
prosp. 60-letiya Oktyabrya 7a, 117312 Moscow, Russian Federation
E-mail: ryazhskaya@lvd.ras.ru, ryazhskaya@vaxmw.tower.ras.ru

This paper describes the history of how the FIAN Neutrino Laboratory was created and how the key methods, later to underlie the
construction of BUST (BaksanUnderground Scintillation Telescope), ASD (Artemovsk ScintillationDetector), LSD (Liquid Scintilla-
tionDetector) andLVD (Large VolumeDetector) underground facilities, were developed and érst implemented. This work, initiated by
G.T. Zatsepin, was crucial for the development of underground physics and gave the Institute of Nuclear Research, RAS, a leadership
role in experiments to study stellar collapse neutrinos. The paper discusses underground physics as an effective method of studying a
wide class of rare processes related to cosmic rays, neutrino physics, neutrino astrophysics, and elementary particles. The latest LVD
andLSD results on the search for stellar collapse neutrinos are discussed, and research on cosmic raymuon characteristics and onmuon
interaction products at various depths underground is reviewed.
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