
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ (388).

2. ¬ÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ DARIA (389).

3. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÇÓËË ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ

ÒÓÑÇÍÕÂ DARIA (392).

3.1. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Ëâ Ë ÏÂÅÐÇÕËÊÏ ì ×ËÊËÍÂ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ.

3.2. ¢ËÑÎÑÅËâ, ØËÏËâ, ×ËÊËÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. 3.3. ±ÓËÍÎÂÆÐÞÇ ËÔ-

ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.

4. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË

(396).

5. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-

ÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ (397).

6. ªÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ

(Russian Spallation Neutron Source ì RuSNS) (399).

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ (400).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (401).

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÏËÓÑÄÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ
ÄÑÊÐËÍ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÔÑÊÆÂÐËá
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÑÓÑÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÂÎÑÌ Ë
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÃÂÊÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎÇÌ. £ ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÃÇÓËÎÎËÇÄÂâ ËÎË ÎËÕËÇÄÂâ
ÏËÛÇÐß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ, ÄÞÎÇÕÇÄÛËØ ËÊ ÏËÛÇÐË, ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÏ Ë ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÑÕ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÆÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
(ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ). ¯ÇÌÕÓÑÐÑÄÑÆÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÏÇÔÕËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÏËÛÇÐË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÄÞÔËÕ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ, Ë ÔÆÇÎÂÇÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÇ
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ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÓÖÕËÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ Ë ÐÂÐÑ ÖÓÑÄÐÇ.

±ÑÆ¬ÑÏÒÂÍÕÐÞÏªÔÕÑÚÐËÍÑÏ¯ÇÌÕÓÑÐÑÄ (¬ª¯) ÒÑ-
ÐËÏÂáÕ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÂÎÑÌ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ ÃÂÊÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÑÐÐÞØ ËÎË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÆÑÔÕËÅÂáÜËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ô ÏËÛÇÐË ÆÑ 1014 Ð Ôÿ1 [1]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏËÛÇÐË ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÃÇÓËÎÎËÌ ËÎË ÎËÕËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ
àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä âÆÓÇ àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÎÂ.
®ËÛÇÐß ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÐÂÃÉÇÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâÏË (ÄÑÆÂ ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) ÆÎâ ÕÇÓÏÂÎËÊÂ-
ÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÃÇÓËÎÎËÇÄÑÌ ÏËÛÇÐË)
ÔÓÇÆÐËÌ ÒÑÕÑÍ Ä ÒÖÚÍÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ F ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÑÍÑÎÑ 1012 Ð Ôÿ1 ÔÏÿ2. ¦ÔÎË ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÕÇÓË ÒÓË
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ,
ÕÂÍÑÌ ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ, ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ, ÏÂÎÑÖÅÎÑ-
ÄÞØ Ë ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¬ÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÖÔÕÖ-
ÒÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÃÑÎßÛÑÏÖ
ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÎË ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÑÏÖ âÆÇÓÐÑÏÖ ÓÇ-
ÂÍÕÑÓÖ. °ÆÐÂÍÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß àÕËØ ÒÑÕÇÓß ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÂ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÄÍÎáÚÂâ ÂÆÂÒÕÂÙËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÏËÛÇÐË Ë ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ Í ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÉËÆÂÇÏÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇ
ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÞØ (ËÎË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ) ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá Ä ÆÇÔâÕÍË ®£Õ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ F � 1014 Ð Ôÿ1 ÔÏÿ2,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ¬ª¯ DARIA, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ F �
� 1012 Ð Ôÿ1 ÔÏÿ2. ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÒÑÕÑÍÑÄ F ÐÂ ÖÊÎÇ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÄÞÓÇÊÂÇÕÔâ
ÖÊÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ, Õ.Ç. ËÊ ÒÑÕÑÍÂ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ
ÑÕ 90 ÆÑ 99% ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ Ô ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ì ÒÓËÏÇÓÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ä
ËÏÒÖÎßÔÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÞÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÄÓÇÏâ-
ÒÓÑÎÈÕÐÑÌÏÇÕÑÆËÍÇ ÄÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÒÑ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÏÞÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ.
±ÇÓÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ì ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË "ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ-
ÔÍÑÅÑ" ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ ÓÖÕËÐÐÞØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄÇÕÑÔËÎÞ. °ÐË ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÑÕÓÂÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØÏÇÕÑÆËÍ, Â
ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÑ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ.
¬Ñ ÄÕÑÓÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÓÇÆÐÇÌ Ë ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÕ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆâÕ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÔÓÇÆÐÇÌ
Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑ ÕÂÍÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ, ÍÂÍ ÒÑÕÑÍ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÂÐÙËâØ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

¯Â ÄÑÎÐÇ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÂâ ÄÇÓÔËâ ÕÂÍÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ì ÒÓÑÇÍÕ DARIA. ¬ª¯ DARIA, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-

ÐÞÌ ÆÎâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÑÔÐÂÜÈÐ ÕÓÇÏâ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÞÏË ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË: ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÇ×-
ÎÇÍÕÑÏÇÕÓ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [2].

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÂÊÄËÕËË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÒÓÑÇÍÕÂ ¬ª¯ DARIA. ±ÇÓÄÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì ÏÖÎßÕËÒÎËÙËÓÑÄÂÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DARIA
Ä ÚÂÔÕË ÖÅÎÖÃÎÈÐÐÑÌ ÔÒÇÙËÂÎËÊÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÑÍ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË Ë ÆÑÓÂÃÑÕÍÇ
ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË, ÐÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 13®à£. £ÕÑÓÑÇìÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ DARIA ÆÑ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ 30 ë
70 ®à£ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô
ÊÂÏÇÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏËÛÇÐË ÐÂ ÕÂÐÕÂÎ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÓÂÔÛËÓËÕß ÚËÔÎÑ Ë ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.
´ÓÇÕßÇ ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÅÑ, ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÐÑÅÑ (ÆÑ 1 ¤à£) ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËË ÍÂÔ-
ÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÕËÒÂ SNS ì Spallation Neutron Source). ´ÓÇÕßÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÓÇÛÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕË ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë ÏËÛÇÐÐÑÌ
ÔÃÑÓÍË, ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÑÃÜÇÌ ËÆÇÑÎÑÅËË Ä ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËË, ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÇ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÂÍ Ä ÒÎÂÐÇ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÕÓÂÔÎË ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÎÂÐÇ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ ÒÓÑÇÍÕÂÏ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚ-
ÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÎË ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

2. ¬ÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ DARIA

£ 2021 ë 2024 ÅÅ. Ä ÓÂÏÍÂØ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ
2019 ë 2027 ÅÅ. ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ DARIA (Dedicated for
Academic Research and Industrial Applications). ¢ÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÈÕÞ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâ, Ë ÐÂ ËØ ÃÂÊÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÏÂÍÇÕÞ ÍÎáÚÇ-
ÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÑÔÐÑÄÖ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÍÎÂÔÔÂ ÏÇÅÂÔÂÌÇÐÔ [2,
3]. °ÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ ÙÇÎßá ÒÓÑÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÔÇÓËÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÐÂÖÚ-
ÐÞØ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ
ÄÔá ÕÇÓÓËÕÑÓËá ÔÕÓÂÐÞ. °ÚÇÄËÆÐÞÏ, ÐÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ¬ª¯ ÒÇÓÇÆ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ÒÎÑÜÂÆÍÇ ÎáÃÑÅÑ
ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ËÎË ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ.

£ ÃÂÊÑÄÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÑ àÐÇÓÅËË
13 ®à£ Ô ÕÑÍÑÏ 100 Ï¡ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ 100 ÏÍÔ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ 100 ËÏÒ Ôÿ1. ±ÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÆÑ
30 ®à£, Â Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÆÑ 70 ®à£. µÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ àÐÇÓÅËË 13 ®à£ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
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ÔÕÄËË Ô ÃÇÓËÎÎËÇÄÑÌ ÏËÛÇÐßá ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÅÇÐÇÓÂÙËá
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÅÑ Ô ÒÑÕÑÍÂÏË ÐÂ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÏÂÎÑÌ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË.
¬ÂÉÆÞÌ ÕÂÍÑÌ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÑÔÐÂ-
ÜÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏË ÔÕÂÐÙËâÏË ÒÑÆ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ
ÊÂÒÓÑÔÞ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÅÆÇ àÕÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍ ÃÖÆÇÕ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÖÊÎÑÄ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ DARIA.

ªÐÔÕËÕÖÕ ±ÓËÍÎÂÆÐÑÌ ¶ËÊËÍË ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÆÎâ
ÒÓÑÇÍÕÂ DARIA ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ËÑÐÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ (¿¸²-ËÔÕÑÚÐËÍ) GISMO (ÓËÔ. 2) ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌ
ÒÖÚÑÍ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÕÑÍÑÏ ÃÑÎÇÇ 130 Ï¡, ÍÂÍ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ (100 ÏÍÔ, 100 ËÏÒ Ôÿ1), ÕÂÍ Ë Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ [4, 5].

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ÒÖÚÑÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ 100% ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÇÒÂÓÂÙËâ ÒÖÚÍÂ ÒÇÓÇÆ
ËÐÉÇÍÙËÇÌ Ä ÖÔÍÑÓâáÜÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ±°¬¶/RFQ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ àÏËÕÕÂÐÔÂ ÒÖÚÍÂ Ô ÂÍÔÇÒÕÂÐ-
ÔÑÏ ±°¬¶/RFQ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏËÐËÏËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÐÂÎÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÄÞÔÑÍÑËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÓÑÔÕ ÇÅÑ àÏËÕÕÂÐÔÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓË-
ÕËÚÐÑ [6].

­ËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕÂ DARIA
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËìÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÍÑÌ (±°¬¶, ÂÐÅÎËÌÔÍÂâ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ì RFQ)
(ÓËÔ. 3Â) Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË Ô ÏÂÎÑÊÂÊÑÓÐÞÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÂÏË Ô ÕÓÖÃÍÂÏË ÆÓÇÌ×Â (²´¥, ÂÐÅÎËÌÔÍÂâ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖ-
ÓÂ ì DTL) (ÓËÔ. 3Ã). ±°¬¶/RFQ [7] Ë ²´¥/DTL [8] ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÓÇÉËÏÇ ÏÂÎÑÌ ÔÍÄÂÉÐÑÔÕË,
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ. £ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ±°¬¶/RFQ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÔÍÑÓâáÜËÌ ÍÂÐÂÎ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÊÂ-
ØÄÂÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 99% ÒÖÚÍÂ. ¯Ç ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÇ Ä
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑØÑÆâÕ ±°¬¶/RFQ ÐÂÔÍÄÑÊß, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÒÓÑÃÑâ ÒÓË ËØ ÖÕËÎËÊÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ, ËÊ-ÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ 3 ®à£ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÂÄÇÆÈÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË [3]. ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ²´¥/DTL ÒÓÑØÑÆËÕ
ÒÓË 100% ÊÂØÄÂÕÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÒÖÚÍÇ.

¥Îâ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË (´´µ)
ÏÑÜÐÑÔÕË [9]. ¥Îâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÒÖÚÍÂ ÏÇÉÆÖ ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÂÏË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÇ ÎËÐ-
ÊÞ, ÅÆÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÂ-
ÏË, Â ÄÂÓËÂÙËË ÒÑÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÍÂ-
ÕÖÛÍÂÏË Ô ÕÑÍÑÏ, ÔÑÊÆÂáÜËÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ [10].

µÔÍÑÓâáÜËÌ ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÕÓÂÍÕ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÒÑÆ
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÂÍÖÖÏÑÏ, ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ ÏËÛÇÐË,
ÔÑÖÆÂÓââÔß Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÕÑÐÞ ÄÞÃËÄÂáÕ ÐÇÌÕÓÑÐÞ.
±ÓÑÇÍÕ ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 4. ªÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÕÑÍÂ Ë àÐÇÓÅËË
ÐÂÎÇÕÂáÜËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (1), ÕÂÍ Ë ÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÏËÛÇÐË (2). ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÇÓÅËË
ÔÄâÊË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä âÆÓÇ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÆË××ÖÊËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÏËÛÇÐË,
ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕÂ DARIA ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÃÇÓËÎÎËÇÄÂâ ÏËÛÇÐß
[11 ë 13]. µÔÍÑÓÇÐÐÞÌ ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄÇÕÑ-
ÔËÎÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÆÑ 100 ËÏÒ Ôÿ1 ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÃÇÓËÎÎËÇÄÖá
ÏËÛÇÐß Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË 9Be�p; n� Ô ÏËÛÇÐË ÄÞÃËÄÂáÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÔÑ
ÔÓÇÆÐËÏÒÑÕÑÍÑÏF�2�1013 Ð Ôÿ1. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËË ÕÇÒÎÂ [14, 15] ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ¬ª¯ DARIA
ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÏ ÒÂÍÇÕÇ PHITS
[16]. ¿ÐÇÓÅËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ¬ª¯ DARIA ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÔÄÇÓ-
ØÖ < 13 ®à£ ËÊ-ÊÂ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÓËÕËâ Ä
ÏËÛÇÐË ÃÇÓËÎÎËâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
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²ËÔ. 1. ¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÖÊÎÑÄ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ DARIA. 1 ì ËÔÕÑÚÐËÍ Ë ÎËÐÇÌ-
ÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ, 2 ì ÔÕÂÐÙËâ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ, 3ìÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ØÑÎÑÆÐÑÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇ, 4ìÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ØÑÎÑÆÐÑÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇ, 5 ì
ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ØÑÎÑÆÐÑÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇ, 6ì ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, 7 ì ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÊÂÏÇÆÎË-
ÕÇÎÇ, 8ìÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÑÏ
ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇ, 9 ì ÔÕÓÇÔÔ-ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇ,
10ìÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ Ë ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
11 ì ÏËÛÇÐÐÂâ ÔÃÑÓÍÂ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ, 12 ì ÊÂÍÓÞÕÂâ
ÊÑÐÂ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË.

²ËÔ. 2. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ¿¸² ËÔÕÑÚÐËÍÂ GISMO
(ª±¶ ²¡¯).

Â Ã

²ËÔ. 3. ¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÏÂÍÇÕÑÄ (Â) ÔÇÍÙËâ ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÂ ±°¬¶/RFQ Ë (Ã) ÔÇÍÙËâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ²´¥/DTL ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ DARIA.
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¬ÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ âÓÍÑÔÕßá ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÊÂÆÂÈÕ ÓÂÆËÖÔ ÏËÛÇÐË ÒÑÓâÆÍÂ 2,5 ÔÏ,
ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÒÎÑÜÂÆß 19,6 ÔÏ2. ¡ ÊÂÆÂÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÑÎÜËÐÖ ÏËÛÇÐË ((2) ÐÂ ÓËÔ. 4), ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎâ
¬ª¯ DARIA ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1,1 ÏÏ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ
(i) ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ ÃÇÓËÎÎËâ ÑÕ 0,85 ÆÑ 1,10 ÏÏ ÔÇÚÇÐËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô âÆÓÑÏ Be ÒÑÚÕË ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, (ii) ÒËÍ ¢ÓàÅÅÂ Ä
ÄÞÆÇÎÇÐËË àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÃÇÓËÎÎËË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË 1,1 ÏÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÏËÛÇÐË. ´ÂÍÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá àÐÇÓÅËË Ä 28,34 Í£Õ ÐÂ ÏËÛÇÐË,
ËÎË 1,42 Í£Õ ÔÏÿ2, ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ (ÒËÍÑÄÞÌ ÕÑÍ 100 Ï¡ ÒÓË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐËâ 3%). ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÐËÉÇÐËá ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÐÂ ÏËÛÇÐË ÐÂ 28,8% ÒÓË ÒÑÕÇÓÇ ÄÔÇÅÑ 1,8% ÑÕ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ [11, 12]. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËâ ÕÇÒÎÑÔÝÈÏÂ Ô ÕÂÍÑÌ ÏËÛÇÐË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÏËÐË/ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎßÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ [17] ((11) ÐÂ ÓËÔ. 4).

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, ÃÇÓËÎÎËÇÄÖá ÏËÛÇÐß ÑÍÓÖÉÂáÕ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÞÏ
ÒÓÇÆÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ (10� 10� 10 ÔÏ3) ((3) ÐÂ ÓËÔ. 4). ¥Îâ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÐß-
ÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (ÃoÂ ÎßÛËØ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ) ÒÖÕÈÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÑÎÑÆÐÞÌ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß
((4) ÐÂ ÓËÔ. 4). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÐÂÆÈÉÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ (ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ) ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÆÎâ ¬ª¯ DARIA
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÊËÕËÎÇÐÂ (ÓËÔ. 5 [18])
ÕÑÎÜËÐÑÌ 1,5 ÔÏ Ë ÒÎÑÜÂÆßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÂÊÏÇÓÂÏ (i) ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ Ë (ii)
ÔÇÚÇÐËâÏ ÄÞÄÑÆâÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄÑÆÑÄ (ÍÂÐÂÎÑÄ 6 ÐÂ
ÓËÔ. 5). ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ËÏÒÖÎß-
ÔÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
F � 8;3� 1011 Ð ÔÏÿ2 Ôÿ1 Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐË-
ÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ±ÑÕÑÍ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ØÑÎÑÆÐÞÌ ÊÂÏÇÆÎË-
ÕÇÎß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ (ÄÔÒÞÛÍÑÌ) t ÐÇ ÏÇÐÇÇ 100 ÏÍÔ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇ-

ÆÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ f ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÆÑ 100 ¤Ù.

°ÕÓÂÉÂÕÇÎß ((5) ÐÂ ÓËÔ. 4) ÄÑÍÓÖÅ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÌ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ Ë ÍÂÐÂÎÑÄ ((9), (10) ÐÂ ÓËÔ. 4), ÄÞÄÑÆâÜËØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ËÊ ÏËÛÇÐË, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑÕÇÓË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä
ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍÇ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÂÏË ÆÎâ ÄÞ-
ÃÑÓÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ âÄÎâáÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÂÎßÃÇÆÑ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÆÎËÐÂ ÆË××ÖÊËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ. ²ÂÔÚÈ-
ÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÄËÐÇÙ, ÅÓÂ×ËÕ Ë ÃÇÓËÎÎËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ Ä ¬ª¯ DARIA.

®ÂÎÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÔÕ-
ÓÂËÄÂÕß ÍÑÏÒÂÍÕÐÖá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÊÂÜËÕÖ ((6) ÐÂ
ÓËÔ. 4). ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÊÂÜËÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ËÊ ÔÎÑÈÄ
ÃÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ±¢-5 (ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ B4C 5%) ((7) ÐÂ ÓËÔ. 4) Ë ÔÄËÐÙÂ ÏÂÓÍË ³1 ((8) ÐÂ
ÓËÔ. 4). °ÃÜÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ 80 ÔÏ:
25 ÔÏ ÔÄËÐÙÂ Ë 55 ÔÏ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÐËÊËÕß ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÆÑÊÞ ÐÂ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÆÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ
10 ÏÍ©Ä Úÿ1. ®ËÛÇÐÐÂâ ÔÃÑÓÍÂ ËÏÇÇÕ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá
×ÑÓÏÖ Ë ÛÇÔÕß ÍÂÐÂÎÑÄ ÄÞÄÑÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ((9),
(10) ÐÂ ÓËÔ. 4), ÕÓË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Â ÑÔÕÂÄ-
ÛËÇÔâ ÕÓË ì ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÏÇÓÞ ÏÇÊËÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ. £ ÑÃÜÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÔÃÑÓÍÂ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÑÔßÏË ÍÓÖÒÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÇÏß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÃÑÓÐÞÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÏÇÐâÕß
ÄÞÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏËÛÇÐÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë Ä
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÆ ÃoÂ ÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ.

±ÓË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâ Ë ÏËÛÇÐË ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÆÑF � 5� 1012 Ð ÔÏÿ2 Ôÿ1 Ë
ØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ F � 8;3� 1011 Ð ÔÏÿ2 Ôÿ1. ¯ÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ËÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâÏË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (ÕÇÒÎÑÄÞÏ
ËÎË ÍÓËÑÅÇÐÐÞÏ). ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄÑÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÏÇÕÑÆÑÏ
®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÏ ÒÂÍÇÕÇ McStas [19]. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÒÑÕÑÍË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ F Ä
ÒÑÊËÙËË ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßâØ [20 ë 25].
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Ã

²ËÔ. 4. (Â) ±ÓÑÇÍÕ ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË Ô ÓÂÊÃÑÓÐÞÏË ÔÇÍÙËâÏË ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ DARIA.
(Ã) ±ÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÔÓÇÊ ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÄÞÄÑÆâÜËØ ÐÇÌ-
ÕÓÑÐÑÄÑÆÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ.¬ÂÐÂÎ ÄÄÑÆÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (1), ÏËÛÇÐß (2)
Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ (3) Ë ØÑÎÑÆÐÞÏ (4) ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâÏË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÑÕÓÂÉÂ-
ÕÇÎß ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (5), ÔÇÅÏÇÐÕÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ (6) ËÊ ÃÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ (7) ÔÑ ÔÄËÐÙÑÄÞÏË ÄÔÕÂÄÍÂÏË (8), ÍÂÐÂÎÞ
ÄÞÄÑÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ (9) Ë ÍÓËÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ (10) ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÌ, ÔËÔÕÇÏÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÏËÛÇÐË (11), ÔËÔÕÇÏÂ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÍÂÏÇÓÞ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ (12).
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²ËÔ. 5. £ÂÓËÂÐÕ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÆÎâ ¬ª¯ DARIA: 1, 3 ì
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÓÇÆÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß, 2 ì ÍÓËÑÅÇÐÐÞÌ ÏÇÊËÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÊÂÏÇÆ-
ÎËÕÇÎß, 4ì ÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÒÑÎÑÔÕß, 5, 9ì ÒÑÎÑÔÕß ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ô
ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÂÏË ÒÑÆÄÑÆÂ Ë ÑÕÄÑÆÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÅÇÎËâ, 6ìÍÂÏÇÓÂ
Ô ÏÇÊËÕËÎÇÐÑÏ, 7 ì ÏËÛÇÐß ËÊ Be, 8 ì ÕÓÖÃÍÂ ÆÎâ ÊÂÎËÄÂ ÏÇÊËÕË-
ÎÇÐÂ.
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3. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÇÓËË ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂ DARIA

±ÇÓÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔÕÓÂÕÇÅËË ÓÂÊÄËÕËâ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ¬ª¯ DARIA ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÏÖÎßÕËÒÎËÙËÓÑÄÂÐËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÎâ ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÑÌ ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÊÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÕÓË ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: ×ËÊËÍÂ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÐÂÖÍË
Ñ ÉËÊÐË (ÃËÑÎÑÅËâ, ×ËÊËÍÂ Ë ØËÏËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ) Ë
ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÖÊÎÑÄ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÐÑ Ä ÚÂÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏËÛÇÐ-
ÐÑÌ ÔÃÑÓÍË Ë ÐÂÃÑÓÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÔÕÂÐÙËÌ àÕË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞ. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÔÕÂÐÙËË
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÑ ÕËÒÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ: ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÒÓÑØÑ-
Æâ ÚÇÓÇÊ ÑÃÝÇÍÕ ì ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÞ, ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓÞ, ÏÂ-
ÎÑÖÅÎÑÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓË
ÑÃÝÇÍÕÂ ì ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÓÂÆËÑÅÓÂ×Ëâ Ë ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ,
ÐÇÌÕÓÑÐ-ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ.

3.1. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Ëâ Ë ÏÂÅÐÇÕËÊÏ ì
×ËÊËÍÂ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ô ÂÍÙÇÐ-
ÕÑÏ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Ëá Ë ÏÂÅÐÇÕËÊÏ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎßÐÞØ), ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ (®µ²¯) Ë ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ô ÒÑÊËÙËÑÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ. µÊÎÞ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂ ÕÂÍËØ ÒÓËÃÑÓÂØ ÑÃÑ-
ÓÖÆÑÄÂÐÞ ÅÑÐËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÏË ÅÑÎÑÄÍÂÏË, ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËÏË ÏÂÅÐËÕÂÏË, ÓÇ×ÓËÉÇÓÂÕÑÓÂÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÒÇÚÂÏË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ.

±ÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÔÎÖÉÂÕ "ÓÂÃÑ-
ÚËÏË ÎÑÛÂÆÍÂÏË" Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. £ ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÑÇÍÕÂ DARIA ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑ-
ÓÑÛÍÑÄÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ¦ÅÑ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑÍÑÏ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ë ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ: ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ t � 30 ÏÍÔ,
ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ f � 40 ¤Ù, ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕ-
ÐÂâ ÃÂÊÂ 24 Ï, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍ-ÑÃÓÂÊÇÙ 22,5 Ï Ë
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÃÓÂÊÇÙ ë ÆÇÕÇÍÕÑÓ 1,5 Ï [20, 21]. ´ÂÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÑÎÇÊÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÑÕ
1 �A ÆÑ 5 �A Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Dd=d �
� 0;005 (0,5%) Ë ÒÑÕÑÍ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÇF � 5� 106 Ð ÔÏÿ2 Ôÿ1.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÖÚÐÑÌ ÊÂÆÂÚË, Ä ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂØ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÎËÃÑ ÄÞÔÑÍÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÎËÃÑ ÄÞÔÑÍÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ. £ÞÔÑÍÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËâ, Ë ÚÂÔÕÑÕÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÚÈÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÒÑÍÓÞÕËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË (� 2p ÔÕÇÓÂÆËÂÐ).
¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÈÕÍË Ë ÕÑÐÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂá-
ÜËØÔâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒËÍÑÄ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÇ Ä ÆË×ÓÂÍÕÑ-
ÏÇÕÓÂØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. £ÞÔÑÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÑ-
ÔÕËÅÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÎÈÕÐÑÌ ÃÂÊÞ Ë/ËÎË ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ.

£ ÑÃÊÑÓÇ [26] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÊÂÆÂÚ ÆË-
×ÓÂÍÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑ-

ÐÑÄ. °ÒËÓÂâÔß ÐÂ ÑÒÞÕ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ª.¶. ¶ÓÂÐÍÂ °ÃÝÇÆËÐÈÐÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (°ªÁª, Å. ¥ÖÃÐÂ) Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ, ÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÔÕÄÇ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÞØ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÆÎâ ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ¶ÖÓßÇ ÆË×ÓÂÍÕÑ-
ÏÇÕÓËâ, ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×Ëâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÆË×ÓÂÍÙËâ
ÐÂ ÏËÍÓÑÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË [27].

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ®µ²¯ ÆÎâ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÑÒËÔÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÓÂ-
ÃÑÕÂØ [20, 22, 23]. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÇÕÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÈÕÂ ÐÂ ÃÂÊÇ Ä 15 Ï, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 400 ë 500 ÏÍÔ Ô ÚÂÔ-
ÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 40 ¤Ù Ë ÒÖÚÑÍ ÔÇÚÇÐËÇÏ 30� 30 ÏÏ2.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÆÂÚ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÇ ÎÇÉÂÕ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ®µ²¯ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÔÐÂÜÇÐÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ì ÍÓËÑ-
ÏÂÅÐËÕÑÏ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ë
ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ì Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ Ô
ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÂÙÇÎÇÐÑ ÐÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô
ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ Ä ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. °ÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÕÑÓÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÇ ÏÇÐÇÇ 95% Ë
ÔÒËÐ-×ÎËÒÒÇÓÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 99% ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÎÑÅËÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË/ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÇÙ
ÒÖÚÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

¯ÂÃÑÓ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÂÇÏÞØ ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÆÎâ ×Ë-
ÊËÍË ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓ: ÑÕ ×ÇÓ-
ÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ (ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÐÇÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ, ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÄÃÎËÊË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë Õ.Ò. [28 ë
31]) ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÅÇÎËÍÑË-
ÆÞ ¥ÊâÎÑÛËÐÔÍÑÅÑ ë®ÑÓËË, ÔÍËÓÏËÑÐÐÞÇ ÓÇÛÈÕÍË, ÔÑ-
ÎËÕÑÐÐÞÇ ÓÇÛÈÕÍË, ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÔÒËÓÂÎË Ë Õ.Ò. [32, 33]) ÆÑ
ÄËØÓÇÌ ¡ÃÓËÍÑÔÑÄÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ (ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË, Ë
Õ.Æ.).

²Ç×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËâ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÌ Ë ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
(ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÔÎÑÈÄ ÄÑ
ÄÐÇÛÐÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÏÇÉÔÎÑÌÐÞØ
ÅÓÂÐËÙ, ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÕÑÐÍËØ ÒÎÈÐÑÍ [34 ë 36].
¬ÂÍ Ë ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
Ä ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓÂ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ÒÇÓÇÆ
ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÇ ÏÇÐÇÇ 95% [37] Ë ÔÒËÐ-×ÎËÒÒÇÓ
Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá 99% [38] ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. ¦ÔÎË ÎÑÅËÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÕÓÇÃÖÇÕ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÝÇÍÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÕÑÅÆÂ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÄÕÑÓÑÌ ÔÒËÐ-×ÎËÒÒÇÓ Ë ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ [39].
®ÑÆÇÎß ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓÂ Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÂ Ë ÑÒËÔÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂ-
ÏË Ä ÔÕÂÕßâØ [20, 25]. ²Ç×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍÇ Ô ÔÑÔÕÂÄÐÞÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ (ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÑÄÞÌ ÒÓÇÆÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß Ë ÏÇÊËÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÓËÑÅÇÐÐÞÌ
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ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß) Ë ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÂØ Ô l ÑÕ 0,5 ÆÑ 12 �A ÒÑ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ Ô
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÅÎÑÏ ÔÍÑÎßÉÇÐËâ. ¥ÎËÐÂ ÒÓÑÎÈÕÐÑÌ
ÃÂÊÞ L � 14 Ï, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ t � 150 ÏÍÔ, ¥Ñ-
ÔÕÖÒÐÞ ÆÄÂ ÓÂÃÑÚËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ dl � 6 Ë 3 �A. ´ÓÈØÆËÔÍÑÄÞÌ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎß
ÊÂÆÂÈÕ ÚÂÔÕÑÕÖ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ fn � 80 ¤Ù (dl �
3�A) ËÎË fn � 40 ¤Ù (dl � 6�A). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ dl Ô 6�A ÆÑ 3�A, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÄÇÕÑÔËÎÖ
ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓÂ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÊÂÆÂÚË, ÄÇÎËÚËÐÖ ÖÅÎÂ ÔÍÑÎßÉÇÐËâ y ÏÑÉÐÑ ÏÇÐâÕß ÑÕ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÇÆËÐËÙ ÅÓÂÆÖÔÑÄ: y � 1;5ÿ6;0 ÏÓÂÆ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÓÂÉÇÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÎÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ykr ; y > 11;5 ÏÓÂÆ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÕÓÂÉÇÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÔÎÇ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÖÅÎÂ. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ DQ=Q4 5% ÆÎâ ÖÅÎÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÃÑÎß-
ÛËØ, ÚÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÖÅÑÎ. ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÕÂÍ, ÚÕÑ Dy4
4 0;033� ÒÓË y < ykr Ë Dy4 0;1� ÒÓË y > ykr . ¬Ñà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ D � 0;012.

®ÇÕÑÆ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÓÇÛÂÇÕ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÊÂÆÂÚ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÚËÕÞÄÂáÜÂâ
ÅÑÎÑÄÍÂ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ ËÏÇÇÕ ÔÎÑËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÑ-
ÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ, ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ Ë ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ×ÇÓ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ: ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ Ë ÊÂÍÓÇÒÎÈÐÐÞÌ
ÔÎÑÌ. ³ÄÑÃÑÆÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ä
ÊÂÍÓÇÒÎÈÐÐÞØ ÔÎÑâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÔÚËÕÞÄÂá-
ÜÇÌ ÅÑÎÑÄÍË ÆÂÕÚËÍÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÍÂÉ-
ÆÑÏ ÔÎÑÇ Ë Ñ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÃÎËÊË
ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂ ÏÇÉÆÖ ÊÂÍÓÇÒÎÈÐÐÞÏ Ë ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÔÎÑâÏË [40].

®ÐÑÅÑÔÎÑÌÐÖá ËÎË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá
ËÏÇáÕ ÏÂÅÐËÕÑ- Ë ÔÒËÐÕÓÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÑÃÏÇÐÐÑ-
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÇÓØÓÇÛÈÕÍË, ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÒÓÖÉËÐ-
ÐÞÇ ÍÎÂÒÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÏÂÅÐËÕÑÏâÅÍËÏË Ë ÏÂÅÐËÕÑÉÈÔÕ-
ÍËÏË ÒÎÈÐÍÂÏË, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÇ ÒÎÈÐÍË, ÔÄÇÓØÓÇÛÈÕÍË ËÊ ÔÒÎÂÄÑÄ ¤ÇÌÔÎÇÓÂ, ÏÂÅ-
ÐËÕÑÓÇÊËÔÕËÄÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. £ÔÈ àÕÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Ä ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÖá, Â ËÐÑÅÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËâ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
[41 ë 46].

3.2. ¢ËÑÎÑÅËâ, ØËÏËâ, ×ËÊËÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑ×ËÊËÍË, ×ËÊËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë
ØËÏËË ÕÓÇÃÖáÕ ËÐÑÌ ÔÒÇÙËÂÎËÊÂÙËË Ë ËÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË ÕÇØ ÉÇ ÔÂÏÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ: ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÑÄ, ÓÇ×ÎÇÍÕÑ-
ÏÇÕÓÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ®µ²¯, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÝÇÍÕÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÑÏ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË ÛÍÂÎËÓÑÄÂÐËâ, ËÎË
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÑÄ: ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÞ ÆÎâ
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË Ë ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÞ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË [47 ë 50]. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ
ÆÎâ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏ-
ÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ÃÑÎß-

ÛÑÌ ÆÎËÐÞ ÒÓÑÎÈÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá,
ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÑÒÕËÍË Ë ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ. ¬ÎáÚÇÄÂâ ÙÇÎßìÆÑÃËÕß-
Ôâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÇ ÆÎâ ÓÂÃÑ-
ÕÞ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÑÃÝÈÏÑÏ < 0;01 ÏÏ3 Ë ÒÓË àÕÑÏ ÔÑ-
ØÓÂÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎâÕß ÒËÍË ÑÕ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÎËÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË ÓÇÛÈÕÍË ÆÑ 250 ë 300�A.

¯Â ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÆÂÐÐÞÇ ÍÂÍ Ñ ¢ÓàÅÅÑÄÔÍÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË (ÔÓÇÆÐââ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂ), ÕÂÍ Ë Ñ ÆË××ÖÊÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË (ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ)
ÐÂ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ËÎË ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. ¿ÕÑ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÒÑ
Q Ë ÓÇÍÑÓÆÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑ ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ
DQ=Q, ÐÑ Ë ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
(ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ) Ë ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ). ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÑÕ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÉÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄÑÆÑÄ Ë ÚÑÒÒÇÓÑÄ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË ÆÑ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
×ÑÐÂ. ¡ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÅÆÇ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ.

¤ÎÂÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ÃÇÎ-
ÍÑÄ ì ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ì
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÇÎÍÑÄ [51 ë 53], ÐÑ
Ë ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ [54, 55], àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ [56],
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ [57] Ë Õ.Æ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ®µ²¯ ÆÎâ ×ËÊËÍË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ë ÃËÑÎÑÅËË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ì ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÆÞ (ÔÏ. ÐÇÆÂÄÐËÌ ÑÃÊÑÓ
ÓÂÃÑÕ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ À®°, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ª¢²-2, °ªÁª [58] Ë ÍÐËÅÖ ®.£. ¡ÄÆÇÇÄÂ "£ÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ" [59]). ®ÂÎÑÖÅÎÑÄÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÔÎÂÃÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÏâÅÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË),
ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ Ä ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÇ 1 ë 100 ÐÏ. ¿ÕÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ä
ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÐÂÐÑÆËÂÅÐÑÔÕËÍË.
¥Îâ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÛËÓÑ-
ÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÇÓÇÆÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Q Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ DQ=Q ÒÓË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÇÍÕÑÓÂ Q ËÊ-ÊÂ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ (ØÂÑÕËÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ). µÊÇÎ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÐÖ ÍáÄÇÕ ÆÎâ ÉËÆÍËØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ Ô ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÑÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÓÇÓÂÕÖÓ ÿ30�C
ÆÑ �150 �C. ¥ÇÕÇÍÕÑÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ËÏÇÇÕ ÑÔÑÃÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá Ô ÑÔÇÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÍÑÎÇÙ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá ÐÂ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÇ À®° [23, 58].

¢ËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÑÆâÕÔâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÎÇÕÍË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÙËÍÎÂØ. ¬ÂÉÆÂâ
ÍÎÇÕÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÏËÓ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ ÑÕ 10ÿ10 ÆÑ 10ÿ5 ÏÇÕÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÏËÎÎËÑÐÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂÍÑÐÂÏ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÏÇÏÃÓÂÐ ÄÐÖÕÓË-
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ âÆÓÂ ì ¥¯¬,
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²¯¬, ÔÑÕÇÐ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ËØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ, ÕÓÇ-
ÃÖáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ in-situ
Ë in-vivo, Õ.Ç. Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÍÎÇÕÍË ì
Ä ÄÑÆÇ [60 ë 62]. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÍÑÐÕÓÂÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔßá ÎÈÅÍÑÌ Ë ÕâÉÈÎÑÌ ÄÑÆÞ
(H2O=D2O) ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÍÎÂÆÞ Ä ÓÂÔÔÇâÐËâ ¥¯¬ Ë ÃÇÎÍÑÄ
[63, 64], ÒÑÍÂÊÂÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÓÑÎß ÎËÒËÆÑÄ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÇ [65].

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÑØÄÂÕÞ-
ÄÂáÕ ÛËÓÑÍÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË ì ØËÏËá
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ in-operando, Ä
ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ËÎË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÅÎÑÃÖÎ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [66 ë 68]. ±ÓË àÕÑÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

£ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓÂØ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÏÇÉÔÎÑÌÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÉËÆÍËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÏÇÐâÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÎâ ÕÄÈÓÆÞØ ÔÎÑËÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÓËÄÑÌ ÑÕ-
ÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇÆÂÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÊÂ ÔÚÈÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÐÇÌÕÓÑÐÂ, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ë ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.

¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÃËÑ-
ÎÑÅËË, ×ËÊËÍÇ Ë ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ ÏËÛÇÐË Ô
ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ Ë ÆÎËÐÐÑÌ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÑÌ
ÃÂÊÑÌ L < L0 � 14 Ï Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ ÑÕ ÑÃÓÂÊÙÂ. ªÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ë ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÑÓÅÂ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÎÂÕÇÓÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÆÞ. ³ÒÇÙË×ËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍË Ä ÖÊÇÎ ÑÃÓÂÊÙÂ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË, ÎËÃÑ ÄÂÐÐÞ
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ. ¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ Ä ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ
ÔÄÇÓØÖ, ÇÔÎË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
"ÒÖÚÑÍ ÔÄÇÓØÖ"), ÎËÃÑ ÔÐËÊÖ ÚÇÓÇÊ ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÇÔÎË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ (ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËâ "ÒÖÚÑÍ ÔÐËÊÖ"). ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÌÕÇÓËÓÖÇÕÔâ ÚÕÑÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÄÑ-
ÆÑÓÑÆÇ/ÆÇÌÕÇÓËË ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ËÎË
ÊÂÆÂÚ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ØËÏËË, Â ÕÂÍÉÇ, ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÇ-
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

¯ÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ "ÍÑÎÎËÏËÓÖÇÕ-
Ôâ" Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ÑÍÐÑ
ÄÞÄÑÆâÜÇÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄÑÆÂ Ô ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÏ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ 50� 10 ÏÏ2 (ÛËÓËÐÂ� ÄÞÔÑÕÂ), ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ. ¥ÂÎÇÇ, ÑÆÐÑÆËÔÍÑÄÞÌ ÒÓÇ-
ÓÞÄÂÕÇÎß ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ËÏÒÖÎßÔ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÛËÓËÐÑÌ dl � 6�A Ä ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÑ l
ÑÕ 1 ÆÑ 7�A Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ fn � 80 ¤Ù Ë ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá t � 150 ÏÍÔ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÆÇ×ÎÇÍÕÑÓ ì ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ Ô ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜËÏ Ni/Ti ÒÑÍÓÞÕËÇÏ, ÑÕÆÇÎâáÜÇÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÞ (Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l > 0;5�A) ÑÕ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ

ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÑÕÍÎÑÐâáÜÇÇ ÒÖÚÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÖÅÑÎ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ ÑÕ 0,5
ÆÑ 25 ÏÓÂÆ.

¥ÄÖÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÆÇ×ÎÇÍÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÆÄÖØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâØ ÒÂÆÇÐËâ
ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ: "ÒÖÚÑÍ ÔÐËÊÖ" ËÎË "ÒÖÚÑÍ ÔÄÇÓ-
ØÖ". ±ÇÓÇÆ ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÆÄÇ ÍÑÎÎËÏËÓÖá-
ÜËÇ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÖÅÎÑÄÖá ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ
Dl < 0;033�. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÒÑÒÂÆÂÇÕ
Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÖÅÑÎ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ Ë ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÑÕ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ. °ÔÐÑÄÐÑÇ
ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ-
Ôâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÈÕÂ, ÒÇÓÇÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ
ÐÇÌÕÓÑÐÂ.

®ÇÕÑÆ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËË ÔÕÂÎ ÒÑÒÖÎâÓ-
ÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ,
ÔÑÃÓÂÐÐÞØ Ä ÔÎÑË ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÞØ ÏËÙÇÎÎ
ËÎË ÄÇÊËÍÖÎ ÐÂ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ, ÎËÃÑ ÒÎÂ-
ÄÂáÜËØ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÃËÔÎÑÌÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ Ë ­ÇÐÅÏáÓÂ ëºÇ×-
×ÇÓÂ, ÎËÃÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÂÏÑ-
ÔÃÑÓÍË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ. ¤ÎÂÄÐÑÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ
Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐ-
ÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕÏÇÕÑÆ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâÏÑÜÐÞÏËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÇÏÃÓÂÐÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ä ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
(1ÿ30�A) ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏÂÔÛÕÂÃÖ ÆÎËÐÞ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÃÇÎÍÑÄ, Â ÒÓÑÐËÍÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÆÑ
1000�A [60 ë 71]. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ, in-situ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÕÄÈÓÆÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâØ. ¤ÎÖÃÑÍÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÄ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑ ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞØ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÎË
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ [72]. ³ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕ-
ÓËË ËÔÔÎÇÆÖáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ËÏÇáÜËØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË: ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËØ ÔÏÇÔË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÄÑÊÆÖØ/ÉËÆÍÑÔÕß, ÉËÆÍÑÔÕß/ÉËÆÍÑÔÕß Ë ÕÄÈÓÆÑÇ ÕÇÎÑ/
ÉËÆÍÑÔÕß, ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË, ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÂÆÔÑÓ-
ÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Ë ÕÑÐÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÎÈÐÍË.

3.3. ±ÓËÍÎÂÆÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
£ÇÓÔËâ ¬ª¯ DARIA, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ
Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓÖÕËÐ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍÂØ ÂÕÕÇÔÕÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ: ÒÑÓÑÛÍÑÄÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâ-
ÏË ÔÕÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÕÇÍÔÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÕÇÔÕ-ÓÇ×-
ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÍÑÓÓÑÊËË,
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÂÕÕÇÔÕÂÙËË
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍË, ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÓÂÆËÑÅÓÂ×Ëâ Ë ÕÑÏÑÅÑ-
ÓÂ×Ëâ, ÐÇÌÕÓÑÐ-ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ (¯¡¡). °ÔÑÃÞÏ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÑÃÓÂÊÇÙ,
Â ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÄÇÆÈÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÑÃÞÚÐÑ

394 ´.£. ¬µ­¦£°« ª ¥². µ¶¯ 2026



ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÚÂÔÑÄ. ®ÇÕÑÆ
¯¡¡ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÌ ËÔÍÖÔÔÕÄÂ Ë
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ [73 ë 75], Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÖÆÂØ [76].

±ÑÓÑÛÍÑÄÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔÕÓÇÔÔ-ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ, ÂÐÂÎËÊÂ ÕÇÍÔÕÖÓÞ (ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÕÑÄ Ä ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ) Ë ËÊÖÚÇÐËâ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÆÑÎË ÂÖÔÕÇÐËÕÂ Ä
ÔÕÂÎË) [26, 77]. ¿ÕË ÊÐÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÏÑÅÂáÕ ÒÑÐâÕß
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÂÉÐÞ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÇÔÖÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÎË ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÄ ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ªÐÉÇÐÇÓÐÞÇ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÞ, ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÊÂÆÂÚË, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÆË×ÓÂÍÙËË, ®µ²¯ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË, ÄÞÔÑÍÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÕÞ Ô ÍÓÖÒÐÑÅÂÃÂÓËÕ-
ÐÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ in-situ Ë in-operando àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
(ÅÑÓâÚÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, ÔÄÂÓÍÂ, ÍÑÄÍÂ Ë Õ.Æ.). ³ÒÇÍÕÓ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÖÚÇÐÞ, ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÎÈÅÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÏÂÅÐËÌ ËÎË ÂÎáÏË-
ÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ [78], ÙËÓ-
ÍÑÐËÇÄÞÇ ÔÒÎÂÄÞ ÆÎâ ÂÕÑÏÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË [79],
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ TiAl, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÕÖÓÃÑÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂØ [80, 81], "ÖÏÐÞÇ" ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÞì ÔÒÎÂÄÞ Ô à××ÇÍÕÑÏ ÒÂÏâÕË ×ÑÓÏÞ [27, 82, 83]
Ë Õ.Æ.

©ÂÆÂÚÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÕÇÍÔ-
ÕÖÓÞ ËÎË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâ Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ ÒÑ
ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ. ³ÓÇÆË ÕÓÈØ ÄÍÎÂÆÑÄ Ä ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ DQ=Q: 1) ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËË ÆÎËÐÞ
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÑÌ ÃÂÊÞ, 2) ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÖÅÎÖ Ë 3) ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÈÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ t=Tl (tì ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ; Tl ì ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÂ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l ÑÕ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÆÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ),
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÍÎÂÆ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓËÕËÚÇÐ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ËÐÉÇ-
ÐÇÓÐÞÇ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ ÆÑ 0,1%. £ÞÔÑÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÎËÃÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎËÐÐÑÌ ÄÓÇÏâ-
ÒÓÑÎÈÕÐÑÌ ÃÂÊÞ (ÃÑÎßÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÈÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ) Ô
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÎËÃÑ
ÒÖÕÈÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÌ.

¥Îâ¬ª¯DARIA (Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ 100ÏÍÔ Ë
ÚÂÔÕÑÕÑÌ 40 ¤Ù) Ä ËÐÉÇÐÇÓÐÑÏ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÇ ÒÓÇÆÖÔ-
ÏÑÕÓÇÐ ÍÂÔÍÂÆ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÌ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜËÌ ËÏÒÖÎßÔ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 40 ÏÍÔ Ë
ÖÎÖÚÛÂáÜËÌ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÈÕÂ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÊÂ ÔÚÈÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ. ²ÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 24 Ï, ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÒÓËÃÑÓÂ ÃÇÊ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÌ
dl � 4�A Ä ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÑ l ÑÕ 1 ÆÑ 5�A.

¥Îâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ
ÆÄÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÎÑÜÂÆßá 1 Ï2 ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ �90� Í ÒÂÆÂá-
ÜÇÏÖ ÒÖÚÍÖ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1,5 Ï ÔÎÇÄÂ Ë ÔÒÓÂÄÂ
ÑÕ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÑØÄÂÕÞÄÂâ ÖÅÎÑÄÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÑÓâÆÍÂ�18;5�.
¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕÂÍÑÌ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ ÆÎâ ÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÃÓàÅÅÑÄÔÍËØ ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÄ Ô ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ d � 0;6ÿ6;0�A. ¥Ñ-

ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÄÖØ ÄÊÂËÏÑÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ®ÑÉÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß
ÑÃÎÂÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂÆ ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÆÎâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑØÄÂÕÂ ÒÑÎáÔÐÑÌ ×ËÅÖÓÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÕÇÍÔÕÖÓÞ. °ÃÝÈÏ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÆ ÒÖÚÍÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÃÑÓÑÏ ÆËÂ×ÓÂÅÏ Ë ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÍÑÎÎËÏÂ-
ÕÑÓÑÄ. ¡ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÆÎâ ÖÊÎÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÙËÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÇÐÆÞ ÆÎâ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÐÂ ÓÇ-
ÎÂÍÔÂÙËá ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ËÎË ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ËÊÆÇÎËÌ.

®ÇÕÑÆÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË Ë ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË, ÒÑ-
ÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë ÑÃÝÈÏÐÞÇ ÕÓÈØÏÇÓ-
ÐÞÇ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ÏÍÏ, Ä ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [84]. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÅÎÖÃËÐÂ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÂÈÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆËÍÂÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË ÂÐÂ-
ÎÑÅÂÏË Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÑÕ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ Ë
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÇÈ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË [85, 86], ÆÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÍÖÎßÕÖÓÐÑÅÑ Ë ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÔÎÇ-
ÆËâ ËÎË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÐÇÊÇÏÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ [87 ë 89].

¯Â ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÇ-
ÂÎËÊÖáÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÆÎËÐÑÌ 4 Ï Ô ÄÞØÑÆÐÞÏ ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 50�
� 50 ÏÏ2 (ÒÇÓÇÆ ÍÑÕÑÓÞÏ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄÑÆ
ÆËÐÑÌ 1 Ï, ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÑÕ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ). ±ÓË
ÕÂÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÑÕÑÍ Ä ÒÑÊËÙËË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
F � 2� 107 Ð Ôÿ1 ÔÏÿ2, ÚÕÑ ÒÓËÇÏÎÇÏÑ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô
àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ Ä 1 ÏËÐ, ÐÑ ÒÓË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËË Ä 500ÏÍÏ [84]. °ÔÄÇÜÈÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÂ ÐÂ ÒÎÑÜÂÆË ÑÍÑÎÑ 250� 250 ÏÏ2, Ë àÕÑ ËÆÇÂÎßÐÑ
ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕ-
ÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÑÍÓÂ-
ÕËÕß ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÊËÙËË ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ. ¯Â ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
[90], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÑÌ ÕÇØÐËÍË. ¿ÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÇ-
ÕÂÎÎÖÓÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÊÂ ÔÚÈÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Í ÕÇÍÔÕÖÓÇ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ.

µÔÕÂÐÑÄÍÂ®µ²¯, ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÆÎâ ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÏÑ-
ÆÖ, ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ [91] Ë
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÑ ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÆÑ Q � 10ÿ4ÿ10ÿ5 �Aÿ1. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÓÂÃÑÕÞÄÂÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÈÏÍÑÔÕßá,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÆÑÃÂÄÑÍ (ÔÂÉË, ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ) ÐÂ ÒÑ-
ÓËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÎËÕËÌ-ËÑÐÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ [92, 93]. £ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÔÎÂÃÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ
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Ä ÔÕÂÎâØ Ë ÔÒÎÂÄÂØ ËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÇÓ-
ÓËÕÐÑ-ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔÐÑ-ÖÒÓÑÚÐÇÐÐÞØ ÑÍÔËÆÂÏË
ÔÕÂÎÇÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ (ÓÂÊÎËÚÐÑÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Cr, V, W, Al Ë Zr) [94]. ²ÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐ ÒÑ ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÖÎßÕÓÂÏÂÎÞØ
Q ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ 1 ë 1000�A, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÉËÓÑÄÞÇ ÅÎÑÃÖÎÞ, ÃÇÎÍÑÄÞÇ
ÏËÙÇÎÎÞ, ËØ ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÑÆÑÌ Ë Õ.Ò.,
ÚÕÑ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÏÇ-
ÆËÙËÐÞ [95 ë 97].

µÔÕÂÐÑÄÍÖ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÐÑ àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕß Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ-
×ËË Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÇÚÇ-
ÐËÇ ÒÖÚÍÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÆÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ 40� 40 ÏÏ2 Ë,
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÕß âÓÍÑÇ ÑÔÄÇÜÇÐËÇ ÒÑÊËÙËË ÑÃÓÂÊ-
ÙÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÓÂÔÔÇâÐËâ.
¥ÄÖÏÇÓÐÞÌ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÓË
àÕÑÏ ×ËÍÔËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÔÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. £ ÔËÎÖ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕÑÔËÎÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÕÑÕ
ÒÓËÈÏ ÃÇÊÑÒÂÔÇÐ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓË-
ÎÑÉÇÐËÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ ÏËÛÇÐË Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ
Ë ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÑÌ ÃÂÊÑÌL � L0 � 8 ÏÒÓË ÆÄÖØ
ÓÇÉËÏÂØ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏË Ë ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÒÓË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËË ÑÕ
ÑÃÓÂÊÙÂ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÑÌ ÃÂÊÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖØÖÆÛÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓÂ
ÒÑ ÒÇÓÇÆÂÐÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ DQ=Q. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÒÓË ÖÅÎÇ ÔÍÑÎßÉÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ y > 4;5 ÏÓÂÆ
Ë l ÃÑÎßÛÇ 1�A ÐÂËØÖÆÛÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
DQ=Q4 0;09 Ë ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 0,05 ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË l ÐÇÌÕÓÑÐÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÇÏÎÇÏÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ, ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá, ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ,
ÚÕÑ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÎËÐËâØ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÑÕÇÓË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ËØ ÆÑÔÕÂÄÍÇ ÆÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
fp � 80 ¤Ù, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß t � 150 ÏÍÔ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
dl � 6�A (ÑÕ 1 ÆÑ 7�A). ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÃÑÏ-
ÃÂÓÆËÓÖáÜÇÅÑ ÏËÛÇÐß ËÊ Be, ÐÂ ÖÅÑÎ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 10�, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë g-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÒÑÒÂÆÂÎË Ä
ÑÍÐÑ ÄÞÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÓâÏÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄÑÆÂ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ F ÑÕ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂD�0;012,
ÓÂÄÇÐ F � 3;86� 108 Ð ÔÏÿ2 Ôÿ1. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÓÇ×ÎÇÍ-
ÕÑÏÇÕÓÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä [25] Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÓâÏÑÌ ÄÞÄÑÆâ-
ÜËÌ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄÑÆ Ô ÑÍÐÑÏ 10� 50 Ï2 (ÛËÓËÐÂ� ÄÞÔÑÕÂ)
Ë ÐÂÒÞÎÈÐÐÞÏË ÐËÍÇÎß-ÕËÕÂÐÑÄÞÏË ÔÖÒÇÓÊÇÓÍÂÎÂÏË Ô
m � 2, ÑÆÐÑÆËÔÍÑÄÞÌ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎß ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÆÎâ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ l ÑÕ 1
ÆÑ 7�A ÆÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÛËÓËÐÞ dl � 6�A Ë ÆÄÇ ÍÑÎÎËÏË-
ÓÖáÜËÇ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÖÅÎÑÄÖá ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Dy, ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ
Dy < 0;033�. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏÂÅÐËÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÎÈÐÑÍ ÖÔÕÂÐÑÄÎËÄÂáÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ Ë ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ
×ÎËÒÒÇÓ (ÑÒÙËÑÐÂÎßÐÑ). ±ÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÇ
ÆÎâ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓÂ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÏ Ë L � 8 Ï
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ F � 5;13� 104 Ð ÔÏÿ2 Ôÿ1, ÚÕÑ ÔÓÂÄÐËÏÑ ÔÑ
ÔÓÇÆÐÇÒÑÕÑÚÐÞÏË ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË.

³ÓÇÆË ÊÂÆÂÚ Ë ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÚËÔ-
ÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÈÐÍÂØ Ë ÐÂ ÔÍÓÞÕÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä

ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÐÂÖÍÇ [98, 99], ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÎÈÐÑÍ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÆÎâ àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ [100], ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÖÎßÕË×ÇÓÓÑËÍÑÄ Ë ÏÂÅÐËÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ àÐÇÓÅÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÔÒËÐÕÓÑÐÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ËÎË ÍÂÍ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Í ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÏÖ ÒÑÎá ÔËÔÕÇÏ ØÓÂÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ [101].

ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓËÃÑÓÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË
ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÐÂÖÍ Ñ ÉËÊÐË (ÃËÑÎÑÅËâ, ×ËÊËÍÂ Ë ØËÏËâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ) ËÎË ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÔÑ-
ÃÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÐÂÚËÐÂáÜÇÅÑÔâ Ô ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÂËÃÑÎÇÇ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÖÊÎÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÌ-
ÕÓÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÖÊÎÂ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÍÑÎÎËÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ, ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÌ, ÐÇÌÕÓÑÐÑÄÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË.

4. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË

£ÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔÕÓÂÕÇÅËË ÓÂÊÄËÕËâ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ¬ª¯ DARIA ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËË ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÊÂÏÇÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏËÛÇÐË ÐÂ ÕÂÐÕÂÎ.
³ÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ ÑÕ 30 ÆÑ 100 Í£Õ,
ÚÕÑ ÒÓË ÒËÍÑÄÑÏ ÕÑÍÇ Ä 100 Ï¡ Ë ÓÂÃÑÚÇÏ ÙËÍÎÇ 1%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÕ 30 ÆÑ 70 ®à£. ±ÓË
ÊÂÆÂÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÔÓÇÆÐËÌ
ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÏËÛÇÐË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1� 1015 Ð Ôÿ1. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÏËÓÇ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÐË ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ, ÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒâÕß ÎÇÕ ÂÍÕËÄÐÑ
ËÆÈÕ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÍÂÍ HBS,
ARGITU, ICONE [102 ë 104].

£ ÚÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇ ÒÑÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. £ÞÃÑÓ ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÍÑÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍË. ±ÓË ÍÑÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË 30 ®à£ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÎËÛß ÖÄÇ-
ÎËÚËÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ä ÚÂÔÕË ²´¥/DTL
Ä ÕÓË ÓÂÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË [8], ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã. ±ÓË ÍÑÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË
70 ®à£ ÄÞÅÑÆÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÚÂÔÕß ²´¥/DTL ÐÂ ÆÄÂ ÖÚÂÔÕÍÂ,
ÒÇÓÄÞÌ ì ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ 162,5 ®¤Ù, Â ÄÕÑÓÖá ì ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ
325 ®¤Ù. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÆÑ 13 ®à£ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ Ë ËÊÅÑ-
ÕÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÑÔÄÑÇÐÐÞÏ Í ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÏÖ ÆÐá ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâÏ (ÓËÔ. 3Ã) [7, 8]. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÏÑÉÇÕ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕßÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ²´¥/¥´­ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÆÐÂ-
ÍÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÄÔÇ ÑÐË
ÃÖÆÖÕ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÒÑ ÖÉÇ ÑÔÄÑÇÐÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ.

£ ÚÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÏÂ-
ÎÑÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Í ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÑÒÓâÉÈÐ Ô ÓâÆÑÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕÇÌ. ³ÄâÊÂÐÑ àÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÉÇÎÂÐËÇÏ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÐÇÌÕÓÑÐÐÖá âÓÍÑÔÕß, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑØÓÂÐËÕß
ÄÔÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÏËÛÇÐË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÅÓÂ×ËÍ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ 1000 ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÎâ
àÐÇÓÅËÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÕ 20 ÆÑ 100 ®à£ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏËÛÇÐË.
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±ÓË àÐÇÓÅËâØ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÔÄÞÛÇ 30®à£ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏËÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÄÑÎß×ÓÂÏ Ë ÕÂÐÕÂÎ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 3290 ¬, ÔÓÇÆÐËÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË 57 £Õ Ï¬ÿ1 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÕÑÐÍËØ ÏË-
ÛÇÐÇÌ, ÄÞÔÑÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ 200�
� 10ÿ12 Ï2 Ôÿ1 [105, 106]. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÎËÔÕÇÓÑÄ Ë ÒÓËÇÏÎÇ-
ÏÞÌ ÄÞØÑÆ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÐÕÂÎ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÏËÛÇÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË Ë ÏËÛÇÐË Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË. ±ÓË ÒÎÑÜÂÆË ÏËÛÇÐË ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 50 ÔÏ2 (ÆËÔÍ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 8 ÔÏ) ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ Ô
ÇÆËÐËÙÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÒÖÚÍÂ 100 Í£Õ ÔÑÔÕÂÄËÕ 2 Í£Õ ÔÏÿ2. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
ÕÇÒÎÑÔÝÈÏÂ Ô ÕÂÍÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÐ-
ÉÇÍÕÑÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÐÔÕ-
ÓÖÍÙËË ÏËÛÇÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ Ä ÄËÆÇ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÆËÔÍÂ [13,
107]. ¯Â ÕÑÓÙÇ ÆËÔÍÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ 25 ÏËÛÇÐÐÞØ ÑÍÑ-
ÛÇÍ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑ ÑÆÐÑÌ
ÏËÛÇÐË. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÇ ÏËÛÇÐË ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 50 ÔÏ2, ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ,
ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ Ë ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÕÔâ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ ÏÂÎÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓ-
ÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐËÕß ÍÑÏÐÂÕÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏËÛÇÐ-
ÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÒÓË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÕÇÒÎÑÔÝÈÏÂ ì
ÑÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ
ÔÑØÓÂÐËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÒÓÇÆÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ. ¢ÎÑÍË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ Ë ÍÓËÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÌ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÔÄÇÓØÖ Ë ÔÐËÊÖ
ÏËÛÇÐË, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÅËÃÍÑÔÕß Ä ÚÂÔÕË
ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÊÂ-
ÏÇÆÎËÕÇÎâ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÏËÛÇÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ
ÆÎâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑØÓÂÐËÕß ÄÇÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÄÞÄÑÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 4Ã, Ë ÖÄÇÎËÚËÕß
ÚËÔÎÑ ÔÕÂÐÙËÌ.

£ ÚÂÔÕË ÄÞÄÑÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ë ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ. ±ÓË
àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ 1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓË-
ÄÇÆÈÕ Í ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
Ë/ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÑÓÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍË.

5. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ

´ÓÇÕßËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÔÕÓÂÕÇÅËË ÓÂÊÄËÕËâ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÐÂÖÍË âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÏÇÅÂÍÎÂÔÔÂ ì ÄÞÔÑÍÑ-
ÒÑÕÑÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ Spal-
lation Neutron Source ì SNS). £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÏËÓÇ ÄÄÇ-
ÆÇÐÑ Ä ÔÕÓÑÌ Ë àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÖÔÒÇÛÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ (ISIS, °ÍÔ-
×ÑÓÆ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ; SNS, °ÍÓËÆÉ, ³º¡; J-SNS, ªÃÂ-
ÓÂÍË, ÁÒÑÐËâ; CSNS, ¥ÖÐÅÖÂÐß, ¬ËÕÂÌ) Ë ÑÆËÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÔÕÂÆËË ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ (ESS, ­ÖÐÆ, ºÄÇÙËâ) [108 ë 112].
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔØÑÉË:
Â ËÏÇÐÐÑ, ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇ �1ÿ10� � 1012 Ð Ôÿ1 ÔÏÿ2, ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇ-
ÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 10 ë 60 ¤Ù ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ
20 ë 50 ÏÍÔ. µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÑÚÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-
ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ Ë ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑ-ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (ÓËÔ. 8).
ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÇÍÕ ESS, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÕÑÐÞ
ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ 2 ¤à£ Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá ÄÞÆÇÎâÇÏÑÌ ÐÂ ÏËÛÇÐË Ä
5 ®£Õ. ±ÓÑÇÍÕÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ESS: ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÕÑÍ ÐÂ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇ
�2ÿ3� � 1014 Ð Ôÿ1 ÔÏÿ2, ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
14 ¤Ù ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ 2800 ÏÍÔ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ Ä ²ÑÔÔËË ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏË-
ÓÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ (Ru-SNS) ÐÂ ÃÂÊÇ ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-
ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô
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²ËÔ. 6.¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÐÂ 1000 ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓÅËÌ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏËÛÇÐË: 1ìBe, 2ìNb, 3ìTa, 4ìW.
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²ËÔ. 7. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÏËÛÇÐÐÑÅÑ ÖÊÎÂ Ä ÄËÆÇ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÆËÔÍÂ Ô
ËÐÉÇÍÕÑÓÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ: 1ìÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ, 2ìÏËÛÇÐß, 3ì
ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ, 4 ì ÄÑÆÑÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÌ ÃÂÓÂÃÂÐ, 5 ì ÔËÔÕÇÏÂ
ËÐÉÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÏËÛÇÐÇÌ, 6 ì ÄØÑÆ ÄÑÆÞ, 7 ì ÄÞØÑÆ
ÄÑÆÞ.
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ÐÇÌÕÓÑÐ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÏËÛÇÐßá, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË, ÐÑ Ë ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÑÔÄÑÇÐËá Ë
ÓÂÊÄËÕËá ÒÇÓÇÆÑÄÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ Ë ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÌ.

£ÑÊÏÑÉÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÑÄÑÚÐÂâ ÔØÇÏÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÏÑÜ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ àÐÇÓÅËá ÒÑÓâÆÍÂ 1,2 ¤à£ Ë
ÔÓÇÆÐáá ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ 1 ë 5 ®£Õ Ë ÄÞÛÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 8.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÇÍÕÂ, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÏËÛÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓâÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÏ-
ÒÑÐÑÄÑÚÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÐÂ ÓËÔ. 8, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ¿¸² ËÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ (ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ
ËÐÉÇÍÕÑÓ) Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÆÇÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÑÏ Ë ÃÑÎß-
ÛËÏ ÓÇÔÖÓÔÑÏ ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ÑÕÍÂÊ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ: ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ,
ÑØÎÂÉÆÂÇÏÂâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ, ÔËÔÕÇÏÂ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ
ÒÖÚÍÂ ËÊ ÒÎÂÊÏÞ (àÍÔÕÓÂÍÕÑÓ), ÔËÔÕÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÖÚÍÂ (ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÎËÐÊÂ), ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÓÞÄÂÐËâ ÒÖÚÍÂ
(ÚÑÒÒÇÓ), ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎß ÑÕÍÎÑÐÈÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ [5, 6, 113]. ±Ñ-
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÐÂÎ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÒÇÓÄÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÖÔÍÑÓâáÜÇ-
ÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, Â ÕÂÍ ÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß Ë ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÔËÎß-
ÐÑÕÑÚÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ ±°¬¶/RFQ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÏÂÎÑÌ ÔÍÄÂÉÐÑÔÕË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ
[114]. ±°¬¶/RFQËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËâØ ÑÕ ÇÆËÐËÙ Íà£ ÆÑ
2,5 ë 3 ®à£ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÓÇÆÐËÌ ÕÑÍ Ë ÄÞ-
ÔÑÍËÌ (ÃÎËÊÍËÌ Í 100%) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÑÍÑÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß Ë ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÍÑÓÑÕÍËÇ ÏÂÎÑ-
ÊÂÊÑÓÐÞÇ ²´¥/DTL ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ, ÖÔÍÑÓâáÜËÇ ÒÖÚÑÍ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÆÑ àÐÇÓÅËË 20 ë 30 ®à£, Ô ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ ÒÖÚÍÂ
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÏË ÎËÐÊÂÏË, ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÇÉÆÖ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂÏË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÑÔÄÑËÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËá ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕßÏÂÎÑÊÂÊÑÓ-
ÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ (®³±) ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ÖÄÇÎËÚËÕß àÐÇÓÅËá ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÑ 1000 ®à£. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ ÆÇÎÂáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ËÎË ÓÂÊÃË-
ÄÂáÕÔâ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÅÓÖÒÒ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ (CH-, ÚÇÕÄÇÓÕß- Ë ÒÑÎÖÄÑÎÐÑÄÞÇ,
Spoke-cavity, ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ). ´ÂÍÑÌ
ÒÑÆØÑÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ Ë ÖÆÇÛÇÄÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊ-
ÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. ³ÓÇÆË ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÖÔË-

ÎËÕÇÎÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÊÂ
ÔÚÈÕ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÒÑÆÔÂÆÍË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÒÓË ÖÔÍÑÓÇÐËË ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ [115 ë 117].
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÕÓÂÍÕÂ Ë ÔØÇÏÖ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ. ¯ÖÉÐÑ ÒÓÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÆË-
ÐÂÏËÍÖ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÖÔÍÑÓâáÜËØ Ë×ÑÍÖ-
ÔËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß àÐÇÓ-
ÅËË ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ, ÏËÐËÏËÊËÓÖáÜËÇ ÒÑÕÇÓË ÒÖÚÍÂ. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÒÓÑÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÖÚÍÂ ÚÇÓÇÊ ÄÇÔß ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎßÐÞÌ ÕÓÂÍÕ Ô ÖÚÈÕÑÏ "ÓÇÂÎßÐÑÅÑ" ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÖÔÍÑÓâáÜËØ Ë ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
Ä ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ë Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâ, Ä ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐ ÃÞÔÕÓÑ ÙËÓ-
ÍÖÎËÓÖáÜËÌ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ, Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ
ÄÞÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÖá ÏËÛÇÐß.

®ËÛÇÐß ÃÑÏÃÂÓÆËÓÖÇÕÔâ ÒÖÚÍÑÏ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. £ ØÑÆÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÜÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÏËÛÇÐË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÒÖÚÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏË-
ÛÇÐË Ô ÐËÊÍËÏ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆËÕ
ÄÑÎß×ÓÂÏ Ô ÕÑÐÍÑÔÕÇÐÐÞÏ ÕÂÐÕÂÎÑÄÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ
(300 ÏÍÏ), ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÏË-
ÛÇÐË. ¥Îâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÆ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÊÂÆÂÚË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÂÃÑÓ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÌ Ë ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÎÖÚÂÕß ØÑÎÑÆÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ô ÖÊÍÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ËÏÒÖÎßÔÂ, ØÑÎÑÆÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ Ë
ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ. ©ÂÏÇÆÎËÕÇÎË
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂÆ Ë ÒÑÆ ÏËÛÇÐßá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÔÕÂÐÙËË Ä ÄÇÇÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË. ¬ÓÑÏÇ ÏËÛÇÐË, ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÌ Ë ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ, Ä ÏË-
ÛÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄØÑÆâÕ ÍÓËÑÅÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÎâ ØÑÎÑÆ-
ÐÞØ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎÇÌ, ÔËÔÕÇÏÂ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÄÞÄÑÆâÜËØ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÞ ÑÕ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÆÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË ÚÇÓÇÊ ÔËÔ-
ÕÇÏÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ, ÔÂÏÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÊÂÜËÕÂ
Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ. ¥Ç-
ÕÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË Ô ÑÒË-
ÔÂÐËÇÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÊÎÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [111]. ¶ËÊËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá
ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÑÒÞÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Ë
ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ
®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË.

¥Îâ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÂÐÙËË ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÖÊÎÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ ÓÂÃÑÚËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÒÓÑ×ËÎâ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.

­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÉÇ ÃÞÎË ÑÔÄÑÇÐÞ ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÇÍÕÂ
¬ª¯ DARIA. £ÔÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔÑÊÆÂÐËá
¬ª¯ DARIA ÐÂÒÓâÏÖá ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÔÑÊÆÂÐËË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÑÐÐÑÅÑ ¿¸² ËÔÕÑÚÐËÍÂ
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²Ëc. 8.¬ÑÏÒÑÐÑÄÑÚÐÂâ ÔØÇÏÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâÏÑÜÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
ªÑÐÐÞÌ ¿¸² ËÔÕÑÚÐËÍ (1), ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÂÐÂÎ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ
(2), ÖÔÍÑÓËÕÇÎß Ô ±°¬¶/RFQ (3), ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ Ô ÕÓÖÃÍÂÏË ÆÓÇÌ×Â
²´¥/DTL ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ (4), ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ (5, 6), ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ (7), ÐÇÌÕÓÑÐ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÂâ ÏË-
ÛÇÐß (8).
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ÐÂ àÐÇÓÅËá 50 ë 100 Íà£ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÚÍÂ ÐÇ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ ÏÂÎÑÌ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÍÂÍ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ
ÚÂÔÕß Ô ±°¬¶/RFQ ÐÂ àÐÇÓÅËá 2,5 ë 3®à£, Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑ
ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ (ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ) ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ Ô ÕÓÖÃÍÂÏË
ÆÓÇÌ×Â ²´¥/DTL Ë ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË, ÓÂÊÅÑÐâáÜËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÆÑ àÐÇÓÅËË 20 ë
30 ®à£. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÆÇÎÂÐ-
ÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ DARIA ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÇÛËÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ.

6. ªÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ
(Russian Spallation Neutron Source ì RuSNS)

£ ÆÄÖØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË àÍÔÒÎÖÂ-
ÕËÓÖáÕÔâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎË ËÑÐÑÄ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏ Í ÕÓÇÃÖÇÏÞÏ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑ ì ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ËÏÇÐË
¡.¡. ­ÑÅÖÐÑÄÂ ¯ª¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" (ª¶£¿)
(Å. ±ÓÑÕÄËÐÑ) [118] Ë Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (ªÁª ²¡¯) (Å. ´ÓÑËÙÍ) [119].
£ ÓÂÏÍÂØ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÂ 2019 ë 2027 ÅÅ. Ä ª¶£¿ ÐÂ ÒÖÚÍÂØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞØ Ä ÃÞÔÕÓÑ-ÙËÍÎËÓÖáÜÇÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÇ ÐÂ 1,5 ¤à£,
ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ [118].
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä ª¶£¿ ÃÖÆÇÕ
ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ ÕÑÌ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ (1,2 Í£Õ ÒÓÑÕËÄ 1,4 ®£Õ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ SNS), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÐÂ
ÒÑÓâÆÍË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÏËÛÇÐË Ë
ÏÑÆÇÓÂÕÑÓÇ. ¢ÞÔÕÓÑÙËÓÍÖÎËÓÖáÜËÌ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ ÏÑÉÇÕ
ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÒÂÍÇÕÐÑ-ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ 16 ËÏÒ Ôÿ1 Ô
ÚËÔÎÑÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÒÂÍÇÕÇ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 29 Ë ÒÇÓËÑÆÑÏ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÂÍÇÕÑÄ 8 ë 10 Ô. ±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �1ÿ4� � 1011 ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÐÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ DARIA ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6� 1013 ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
µÄÇÎËÚËÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÏÑÉÐÑ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÒÖÚÍÂ Ä ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÇ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÇÓÇ-
ÊÂÓâÆÍË [120]. ªÐÉÇÍÕÑÓ µ²¡­-30® ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ª¶£¿ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÍÑÓâÕß ÒÖÚÑÍ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ ËÑÐÑÄ Ô ÕÑÍÑÏ 25 Ï¡, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÞÔËÕß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÕ
ÒÂÍÇÕÐÑ-ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Í ËÏÒÖÎßÔÐÑÏÖ. ±ÓÂÄÆÂ,
ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËá ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÏÂÅÐËÕÑÄ ÃÞÔÕÓÑ-ÙËÍÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ËÊ-ÊÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ËØ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÇÊ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ËÆÇÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ª¶£¿
ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÏÂÎÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË.

ªÁª ²¡¯ ËÏÇÇÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÐÂ àÐÇÓÅËá
600 ®à£, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÕÔâ
ÐÂ 240 ®à£, ÐÑ àÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÎËÛß ÐÇ-
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÐÑÔÕßá ÖÔÕÂÐÑÄÍË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË £¹ ÒËÕÂÐËâ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ. °ÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ £¹ ÒËÕÂÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑ-

ÓËÕÇÎâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÖÚÑÍ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 600 ®à£,
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 50 ë 100 ËÏÒ Ôÿ1, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ËÏÒÖÎßÔÂ 100 ÏÍÔ Ë ÕÑÍÑÏ 20 Ï¡. ¯Â ÒÎÑÜÂÆÍÇ ªÁª
²¡¯ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÒÇÙËÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑ-ÙËÍÎËÓÖáÜÇÅÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ/ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ ÐÂ 1,6 ¤à£ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÙËÍ-
ÎÑÄ 25 ¤Ù. ®ÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ "ÕÈÒÎÑÌ ÚÂÔÕË" ÎË-
ÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂ-
ÔÕË ÐÂ ³± ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ Ë ÃÞÔÕÓÑ-ÙËÍÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÐØÓÑ-
ÕÓÑÐÂ ÐÂ ÔÓÇÆÐËÌ ÕÑÍ 62,5 ÏÍ¡ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÄÞÌÕË ÐÂ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÏÞØ Ä ÙÇÐÕÓÂØ
ISIS [108] Ë CSNS [111]. ±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÄÞÄÑÆ ÐÂ ÏËÛÇÐß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá 100 Í£Õ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÔÑ-
ÊÆÂÐËâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË
ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÇÓÄÞÌ ì àÕÑ ÒÇÓÇÄÑÆ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ª¶£¿ Ä ÓÇÉËÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÃÞÔÕÓÑ-ÙËÓÍÖ-
ÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ. £ÕÑÓÑÌ ì ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ £¹ ÖÔË-
ÎËÕÇÎâÏË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ªÁª ²¡¯ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂ
àÐÇÓÅËá ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ 600 ®à£ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇÏ ÃÞÔÕÓÑ-ÙËÍÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ. °ÃÂ ÒÓÑÇÍÕÂ
ËÏÇáÕ ÕÓÇÃÖÇÏÖá ËÐÉÇÐÇÓÐÖá ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÐÑ ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÖÚÍÂ, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ Ô ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÔÍÂÆ-
ÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô
ÐÇÌÕÓÑÐ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÏËÛÇÐßá, ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÎÐÂâ
ÊÂÏÇÐÂ ÄÔÇÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÏÇáÜÇÇÔâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÑÃÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
(Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÔÓÑÍ Ë Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ×ËÐÂÐÔÑ-
ÄÞÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË), ÏÑÉÐÑ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÕß Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÓÇÆÐÇÌÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

´ÓÇÕËÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß Ë ÒÑÔÕÓÑËÕß ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍËÌ ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ru-SNS,
ËÏÇáÜËÌ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎß Ë ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ. £ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓË ÔÑ-
ÊÆÂÐËË ÕÂÍÑÌ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑàÕÂÒÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÞÌ àÕÂÒ
ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑË
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ²ÂÃÑÕÞ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5,
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ CSNS Ä ¬ËÕÂÇ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÑ-
ÊÆÂÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ Ô "ÕÈÒÎÞÏ" ÎËÐÇÌÐÞÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ ÐÂ
àÐÇÓÅËá ÒÑÓâÆÍÂ 70®à£ Ë ÃÞÔÕÓÑ-ÙËÍÎËÓÖáÜËÌ ÔËÐØÓÑ-
ÕÓÑÐ ÐÂ àÐÇÓÅËá 1ë 1,5 ¤à£. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô àÕËÏË ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÄÇÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ËËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ Ë
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃÂÊÑÄÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËË,
ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËË Ë ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÑÔÄÑÇÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÔÕÖÒËÕß ÍÑ ÄÕÑÓÑ-
ÏÖ àÕÂÒÖ ÔÑÊÆÂÐËâ Ru-SNS ì ÊÂ ÔÚÈÕ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ³±
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß àÐÇÓÅËá ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÐÂ
àÐÇÓÅËá ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1 ¤à£. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÑÅÆÂ àÐÇÓÅËâ
ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÇÕ 600 ë 800 ®à£, ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÄÇÔÕË Ä
ÓÇÉËÏ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ ÒÖÚÍÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÏ-
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ÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÄÞÄÑÆËÏÑÅÑ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÖá
ÏËÛÇÐß. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËá ÒÂÓÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÆÑ 17 ë 20 ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÕÓÈØ ÑÃÎÂÔÕâØ: ×ËÊËÍÂ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ,
ÐÂÖÍË Ñ ÉËÊÐË (ÃËÑÎÑÅËâ, ×ËÊËÍÂ Ë ØËÏËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ) Ë
ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ì
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÑÃÝÇÍÕÑÏ.

²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÇÍÕÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ru-SNS
ÓÂÔÚËÕÂÐÂ ÐÂ 15 ÎÇÕ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÆË-
ÊÂÌÐ-ÒÓÑÇÍÕÂ ÏÇÅÂ-ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ru-SNS ì 1 ÅÑÆ, ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÏÇÅÂ-ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ru-SNS ì
2 ÅÑÆÂ. ©ÂÕÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÎÇÕ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÑÕÓÂÃÑÕÂÕß Ë
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÖÊÎÑÄ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ:
� ÔÑÊÆÂÕß ÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÒÓÑÕÑ-

ÐÑÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ àÐÇÓÅËá ÆÑ 70 ®à£ Ë
ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÖÔÍ, ÚÕÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÊÂÆÂÚÂÏË
ÓÇÛÂÇÏÞÏË Ä ÒÓÑÇÍÕÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
DARIA;
� ÔÑÊÆÂÕß ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ/ÕÇÔÕËÓÑÄÂ-

ÐËá ÏÂÎÑÊÂÊÑÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÖÄÇÎËÚËÕß àÐÇÓÅËá ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÆÑ 1000 ®à£ Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ £¹ ÒËÕÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË;
� ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÖÔÍÑ-

ÓâáÜÇÅÑ ÕÓÂÍÕÂ, ÔËÔÕÇÏÖ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÏÑÐË-
ÕÑÓËÐÅÂ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÑÕÓÂÃÑÕÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ;
� ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÇÌÕÓÑÐ-ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ

ÏËÛÇÐË.
¯Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ àÕÂÒÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 8 ÎÇÕ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ

ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ-ÆÓÂÌÄÇÓÂ ÐÂ 600 ë 1000 ®à£ ÔÑ ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ 1 ë 5 ®£Õ Ë ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ ÏËÛÇÐßá, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐ-ÄÞ-
ÄÑÆâÜËØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë 5 ë 6 ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÒÇÓÄÑÌ ÑÚÇ-
ÓÇÆË.±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÊÂÆÂÚÂÏËÓÇÛÂÇÏÞÏËÄ
ÒÓÑÇÍÕÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ DARIA .

¥Îâ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÏÇÅÂ-ÖÔÕÂÐÑÄÍË
Ru-SNS ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÔÇÏË ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞÏË ÍÑÏÒÇÕÇÐÙËâÏË. ªÐÔÕËÕÖÕ ±ÓËÍÎÂÆÐÑÌ ¶ËÊËÍË
ËÏ. ¡.£. ¤ÂÒÑÐÑÄÂ-¤ÓÇØÑÄÂ ²¡¯ (Å. ¯ËÉÐÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ)
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÔÇÏË ÍÑÏÒÇÕÇÐÙËâÏË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÅÂÊÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË
ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕÂ. ¯ª¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÔÄÑá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÕß ÎËÐÇÌÐÞÌ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎß ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ±°¬¶/RFQ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÑ
ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ²´¥/DTL ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÓÇÉËÏÇ ÏÂÎÑÌ
ÔÍÄÂÉÐÑÔÕË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ. °ÔÄÑÇÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ £¹ ÏÂÎÑÊÂÊÑÓÐÞØ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÑÄ ÄÇÆÈÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏË ÖÔËÎËâÏË ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ "®ª¶ª"
(Å. ®ÑÔÍÄÂ) Ë °ÃÝÇÆËÐÈÐÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ (Å. ¥ÖÃÐÂ) [117]. ·ÑÓÑÛËÇ ÊÂÆÇÎÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá
£¹³±ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÇÔÕß Ä¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ (Å. ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ) ËµÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÐÂÖÍË
Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ®ª³Ë³ (Å. ®ÑÔÍÄÂ). ¢ÞÔÕÓÑÙËÓÍÖÎËÓÖá-
ÜËÌ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ, ÑÒÕËÏËÊËÓÖÇÕÔâ Ë ÍÑÐÔÕÓÖËÓÖÇÕÔâ Ä

¯ª¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÔÕÑÄ ËÊ ªÁª ²¡¯ (Å. ´ÓÑËÙÍ) Ë °ªÁª (Å. ¥ÖÃÐÂ).
ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË
ÐÂÖÍ (Å. ´ÓÑËÙÍ) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ
âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¢.±. ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ ¯ª¸ "¬ÖÓÚÂ-
ÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" (Å. ¤ÂÕÚËÐÂ) ËÏÇáÕ ÍÑÏÒÇÕÇÐÙËË ÒÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏËÛÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ. °ÒÞÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÂÐ-
ÙËÌ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÒÑ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÈÕÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÇÔÕß Ä
°ÃÝÇÆËÐÈÐÐÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (Å. ¥ÖÃ-
ÐÂ) Ë ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÇ (Å. ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ).

²ÇÛÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕß ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÑÒÞÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÎÇÏÇÐÕÞ
ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÃÑÓ-ÐÇÌÕÓÑÐÑÊÂØÄÂÕÐÑÌ Ë ÂÆÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇ-
ÄÑÌ ÕÇÓÂÒËË [121, 122]; ÆÎâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ; ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÆÎâ ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË, ÕÇÎÇ-
ÄËÆÇÐËâ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑ-
ÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ²ÑÔÔËË ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÄÑÍÎÂÔÔÔÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÃÂÊÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (ª¢²-2®), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ¥ÖÃÐÇ,
Â Ä ÔÂÏÞÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÔÓÑÍË ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ±ª¬ Ä ¤ÂÕÚËÐÇ ÐÂ ÒÓÑÇÍÕÐÖá
ÏÑÜÐÑÔÕß Ä 100 ®£Õ [123] Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÄÄÑÆÑÏ Ô
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÇÅÑ ÒÓËÃÑÓÐÑÌ ÃÂÊÞ [124].

ºËÓÑÍËÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÕ-
ÍÓÞÄÂáÕÔâ Ä ÚÂÔÕË ËÐÞØ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. £ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ²ÑÔÔËË ÆÑÎÉÐÑ ÒÑâÄËÕßÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
"¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ". £ ÓÂÏÍÂØ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÚ-
ÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞØ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ 2019 ë 2027 ÅÅ. ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÂÖÚÐÞÇ Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ DARIA Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË (ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ, ÚÂÔÕÑÕÂ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ), ÑÒÕËÏËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ: ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÞ, ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕ-
ÓÞ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ¬
ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÏÖ ÆÐá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÑÊÆÂÐËâ
ÄÔÇØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ¬ª¯ DARIA, ÒÓÑÛÇÆÛËÇ
ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÒÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÏÂÍÇÕÑÄ.

£ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ³ÕÓÂÕÇÅËË ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ÒÓÑÇÍÕÂ DARIA ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÓË ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâ. £ ÓÂÏÍÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ì ÏÖÎßÕËÒÎË-
ÙËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ DARIA Ä
ÚÂÔÕË ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÑÌ ÔÒÇÙËÂÎËÊÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË Ë ÆÑÓÂÃÑÕÍË ÏËÛÇÐ-
ÐÑÌ ÔÃÑÓÍË, ÐÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 13 ®à£, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒÇÙËÂÎËÊÂÙËË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1) ÏÂÅ-
ÐÇÕËÊÏÂ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË, 2) ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÞ,
3) ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ
³ÕÓÂÕÇÅËâ ÓÂÊÄËÕËâ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÑÇ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑ-
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ÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÂÐÙËâØ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÍÓÖÅÂ
ÓÇÛÂÇÏÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕß ÊÂ ÔÚÈÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ DARIA
ÆÑ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ 70 ®à£ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ÎË-
ÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÊÂÏÇÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏË-
ÛÇÐË ÐÂ ÕÂÐÕÂÎ. ³ÇÓËâ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÊÆÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ËÐ×ÓÂ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÂØ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË
Ô ÏÂÎÞÏË Ë ÔÓÇÆÐËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏË ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË Ô
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ. ´Ñ ÇÔÕß ÊÂÏÇÐËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËÇ âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ
ÖÉÇ ÄÞÄÇÆÇÐÞ (ËÎË ÄÞÄÑÆâÕÔâ) ËÊ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

°ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÄÞÊÑÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ru-SNS ÐÂ ÃÂÊÇ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÅÑ, ÄÞ-
ÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÅÑ (ÆÑ 1 ¤à£) ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÍÂÔ-
ÍÂÆÐÑ-ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑì ÕÓÇÕßÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
Ä ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ³ÕÓÂÕÇÅËË ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ. ±ÓÑÇÍÕ ¬ª¯ DARIA âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá
ËÔÕÑÚÐËÍÂRu-SNS.ªÊ ÄÔÇØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕ-
Ôâ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ru-SNS, Ä ²ÑÔÔËË ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÏÂÎÑÊÂÊÑÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ,
ÓÇÂÎËÊÖâ ÒÓÑÇÍÕ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ: 1) ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ Ru-SNS ÐÂ
ÃÂÊÇ "ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ" ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâÐÂ àÐÇÓÅËáÒÑÓâÆ-
ÍÂ 70 ®à£ Ë ÃÞÔÕÓÑ-ÙËÍÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ÐÂ àÐÇÓ-
ÅËá 1ë1,5 ¤à£ Ô ÏËÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÐÙËÇÌ Ë ÕÓÇÏâ ÃÂÊÑÄÞÏË
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕ-
ÓËË Ë ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ; 2) ÏÑÆÇÓÐË-
ÊÂÙËâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÏÂÎÑÊÂ-
ÊÑÓÐÞØ³±ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÆÑ 1 ¤à£ Ë ÒÇÓÇÄÑÆÑÏ ÃÞÔÕÓÑ-
ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ Ä ÓÇÉËÏ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ ÒÖÚÍÂ
Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÄÞÄÑÆËÏÑÅÑ
ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐ-ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÖá ÏËÛÇÐß Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÂÓÍÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÆÑ 17ë 20, ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ËÏÒÖÎß-
ÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ru-SNS Ä ÍÑÓÑÕÍËÌ ÔÓÑÍ (ÊÂ
15 ÎÇÕ).

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÄÞÔÛÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÑÅÑÄÑÓÂ å075-15-
2022-830 (±ÓÑÆÎÇÐËÇ ÆÑÅÑÄÑÓÂ å075-15-2021-1358 ÑÕ
12 ÑÍÕâÃÓâ 2021 Å.). ¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ÍÑÎÎÇÅ, ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÄÛËØ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÊÎÑÄ ÒÓÑÇÍÕÂ: ®.£. ¢Ö-
ÎÂÄËÐÂ, ¬.¡.®ÖØËÐÂ (°ªÁª)ì ÊÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÂÆÂÒÕÂ-
ÙËá ËÔÕÑÚÐËÍÂ ØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÊËÕËÎÇ-
ÐÂ, ¡.À.¤ÑÌØÏÂÐÂ,±.¡.±ÓÑÍÑÒÑÄËÚÂ (¢¶µËÏ.ª.¬ÂÐ-
ÕÂ)ì ÊÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÃÇÓËÎÎËÇÄÑÌ ÏËÛÇÐË.
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The scientiéc and technological basis of the Russian compact neutron source DARIA (Dedicated for Academic Research and Industrial Applications)
based on a linear proton accelerator have been developed. The DARIA source is designed to create beams of thermal and cold neutrons.We discuss the
strategy for developing pulsed neutron sources based on the DARIA project in three directions: (1) the multiplication of the DARIA source in terms of
deep specialization of neutron facilities, (2) increasing the DARIA source power to proton energies of 30ë70MeV, and (3) developing high-êux pulsed
neutron source based on a high-current, high-energy (up to 1 GeV) proton accelerator and cascade-spallation reaction.
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