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AJIIpoHIApABIH, SFHU KYIITI ©3apa OpEKEeTTeCy HETI3IHIAe KYPbUIFaH OOJIICKTEPAiH CIHUHIIK
KYPBUIBIMBI KBAaHTTHIK XPOMOJIWHAMUKAHBIH €H KYPJeii Maocenenepinin 0ipi 60Jbin Tabblaaapl. by
TEOPHS JKOFApPhl SHEPTHSUIB aIPOHIAP/IBIH ©3apa dPEKETTECYIH ecenTey Ke3iHae eTe HKaKChl KYMBIC
icteiimi. MpeIcanbl, YIKEH aJIpoH KoJuiakaepiHme. TemeH »Heprusuiapaa, OKIHIIIKe opai, 01
COHIIATIBIKTBI COTTI eMec. CyTeri aTOMBIH ajaibIK: IPOTOHHBIH IEKTPOHMEH Kaslall OpeKeTTEeCeTIHIH
Oi1e OTBIpPBII, 013 aTOMHBIH OapJIbIK KACHETTEPiH OHAKM OoJpKal aylaMbl3. bipak aapoHaapabIH HETi3Ti
KacHeTTepi-oJIapAbIH Maccachl, 3apsSATHIH Tapallybl, KYPbUIBIMBI, OHBIH IIIIHJE aliHAIABIPY-aJFalIKbl
NPUHLMOTEP/EH oMl aHbIKTanFaH >KOK. COHJIBIKTAH aApOHIApAbIH CIUHAIK KYPBUIBIMBI TYpaibl
aKIaparThl TEK TKIPHOEIIK jKO0JIMeH ainyra O0osazabl. [IpoTOHHBIH aifHaTybl OHJAFBI APTOHIAPIBIH-
KBapKTap MEH TIII0OHIap/blH, COH/Ial-aK oJapAblH OpOUTAIbIK MOMEHTTEPIHIH aifHaIybIHAH KypJeli
TYpPAE TYpaTbIHbIH OuteMi3. HykiIOH MMIyabCiHIH OaFbIThl, HyKJIOHHBIH apTKbl OaFbIThI, TAPTOHHBIH
apTKbl OaFbITHI )KOHE HYKJIOHHBIH IIIH/ET1 MAapTOHHBIH KOJIJCHEH KO3FaJbIC MMITYJIbCl apachlHIa OTe
KypJeni Oaitnansic 6ap ekeHiH OuteMiz. bys koppensuusiiap KBapKTap YIIIH aKChl 3€pTTENreH, al
TII0OH/Aap/la aKmapar eTe as.

NICA komnaiifiepiHiH €Ki KHUBUIBICY HYKTeJepiHiH OipiHe OpHalacThIpy >KOCHapliaHFaH
ToxipuOenik SPD  KOHABIPFBICHI NMPOTOH MEH JEUTPOHHBIH CHUHAIK KYPBUIBIMBIH JKaH-KaKThI
3epTTeyre apHanraH.Herisri Hazap ojapAblH MOJApJIAaHFAaH TJIFOOH KOMIIOHEHTTEpIH YHiIeciMAuIiri
KOHE Tikened (OTOHIAPIBIH WHKIIO3UBTI TYBUIY peakLUsUIapblHAd, COHJAi-aK MpOTOHIAp MEH
JIEUTPOHIAPABIH MOJISIPIIaHFaH CoyJeNepiHiH MaccalblK OPTAJIBIK KyheciHaeri sueprusicel 27 ['5B-ka
JIEWIHT1 %oHe >KapBhIKTBHIFBI 1032 cM-2 c-1-re AeiiHT1 COKTBIFBICYIaphIHAAFEl 0acKa a ULTYTe TOYeN i
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KYOBUIBICTAP Bl 3€PTTEYTE ayIapblia/ibl.

TuicTi CIUHIIK aCHMMETPHSIHBI OJIIICY apKbUTHI IPOTOHHBIH (IEHTPOHHBIH) CIIMH OaFBITTapHhI,
OHBIH HMITYJIbCl, TMPOTOHHBIH (JAEHTPOHHBIH) IIIIHAET1 TIIOOHIAPABIH OOMIBIK >KOHE KOJJICHEH
UMIYJIbCTEP] apachIHAAFbl KOppemsiusiap OOMbIHIIA ASPEKTep alblHAAbl. ¥KCac KOppEsIusIapabl
CUIATTAUTHIH (DYyHKUMSIIAP aJpOoHAap YIIIH OJIAPJBIH Maccachl, 3aps/bl, MArHUTTIK MOMEHTI, popma
(baxTOpBI KOHET.0. CUSKTHI HETi3ri maManap OOJIbI TaObIIa bl

OpHaTy >KYMBICHIHBIH OIpiHIII KE3€HIHIE, COKTHIFBICYABIH KO00aJbIK JKAPBIKTHIFBI MEH
SHEPrUSIChIHAKETKEHTe JeHiH ceprimi P-p xone d-d mambipaynapblHIarkl CIUHAIK P QeKTinepai
3epTTeyre, KOl KOppelsusulap MEH aHa OalIaHbICTBl KYWIepAl i3neyre, TaOalabIPhIKTHIH
[IaMAaChIH, TUTICPOHIAPIBIH TOJISIPU3ALUSCHIH 3E€PTTEYTe )KOHE T. 0. HEri3/1ene]i .

[MonsipnanFan MPOTOH (ACUTPOH) coylenepiH KoiuaHa oOTeIpein, SPD-ne xypriziireHn

seprreyiaep ANKE-COSY sxone SATURNE yaeTkimTepiHeri TOMEH SHEPTHsUIBI eJieyiep MeH
RHIC «xomnaiinepi men LHC-me xocmapnanfaH KO3FaJMAWTBIH HBICAHABI AKCIIEPHMEHTTEP
apachIHAAFbl KHHEMAa THUKAIBIK JUAa30HIbl TOJTHIPAAbL. bepiireH sSHeprus Iuama3oHBIHIAFbI
JNEUTPOHAAPAbIH NOJSPIIaHFAH CIyJIeNIepIMEH KYMbIC ICTEY MYMKIHJITT MYJIZIEM €pEKILIE.
SPD nerekTophl ©3iHIH (QYHKIHOHAIABIFEI OoibiHa MPD  nmeTekTophlHaH — alTapiibIKTal
€pEeKILEICHETIHIH aTal ©TKeH >KeH. byl KOHIBIpFbUIApABIH OPKACBICHl ©31EpiHIH FBUIBIMU
MaceNeNiepiH LIelly YIIiH OHTAaWIaHABIPbUIFAH >KOHE osiap Oip-OipiH TOJBIFBIMEH ajaMacThIpa
anmaiiael. Erep MPD kaiitanama GenmekTepaiH YIKEH KONTIT )KaFIalbIHAa )KoOHE ayblp HOHAAPIBIH
COKTBIFBICYBI KE€3IHJIE CABICTBIPMAIIBI TYPAE TOMEH JKapBIKTBUIBIK KaFJalbIHIa )KYMBIC iCTey YIIiH
OHTaimaHabIpbuIica, oHma SPD-nme mpoToHmap MeH ACUTPOHIAPIBIH COyIIeIepiMEH MKYMBIC ICTEy
Ke3IH/Ie YJIKEH KONTIK KYTUIMeinai, Oipak »KapbIKThUIBIK OlpHEelIe TaIchlpbic OOMBIHIIA KOFaphI
00J1a Bl JICTI JKOCTIapIaHy/a.

KomxeTrimMai kyisiep MeH mojsipu3aiis KOMOWHAIIMSJIAPBIHBIH HETri3T1  CHIaTTamMachl
TOMEHJIET1Iel: TpOoTOHAAp (EKIHII Ke3eHJAE Tenuii-3 HOoHAAphl OO0yl MYMKIH: BEKTOPJIIBIK
ToJIsIpU3aIius, OOJIIEKTEePAIH KbUIIaMIbIFbIHA KATBICTBI OOMIIBIK )KOHE KOJIJICHEH OaFbIT;
JNeUTPOHAAP: BEKTOPJIBIK >KOHE TEH30PJIbIK MOJIAPU3alus, MOJIIPU3ALUSHBIH TIK OarbIThl, IaMaMeH 4
I™B/c wummynbcke peiiH OOWIBIK Todspu3anus >koHe mamameH 13 I»B/c  aumckperti
UMITYJIbCTAFbIOOMIIBIK MOJIAPU3AIHUS;

Ke3 KeJITeH KOJI KeTIM/I1 ToJIspu3alusyianFal OeJIIeKTepPMEH COKThIFbICY MyMKiHiri: 1032 cm-2 c-1
JICHIHT1 )KapBIKTBIFBIMEH PP JKOHE COKTBIFBIC YHEPTUsACHI SKBUBaJIEHTIHACT1 )KapbIKThIFbl 1030cm-2 c-1
dd, pd, p3He, d3He pp COKTHIFBICTAPHI;

ACUMMETPUSIIBIK COKTBIFBICTAD MYMKIHJIMH OpHATYIABIH OoOJallaK JaMYbIHBIH HYCKAcChl PETiHIE
KapacTbIpy KEpeK;

Ky#em OeNTiCi3IKTI auTapibIKTald a3alTy YIIIH €H a3 YakKbIT imIiHae OapiblK IIOFbIpiapaa Oip
yakpITTa 90° KaJaMMeH MoJIApu3alus OaFbIThIH alHATIABIPYFa MYMKIHAIK OepeTiH alfHaIAbIpY Kyliecl
EeHI3UIIl.

AltHaneipy nuHamMukacel TypreicbiHad NICA koiaiinepi exi pexxuMe sKYMBIC iCTel anajsl,
aTamn alTKaHIa: allKpIH aiiHany pexuminge (DS pexumi) jkoHe allHAIABIPY MOJIPIIri peKUMIH/IE
(ST pexwumi). DS pexxuminge cnuHHIH OoiIIek opOHUTachkl OOMBIMEH HEPUOITH KO3FAJbICHI JKAJIFbI3
MYMKIH OOJlajibl, SFHU CTAIlMOHAPIIBIK MAarHUTTIK KYpPbUIBIM OeJleK OpOMTACHIHBIH Ke3 KelreH
HYKTECIHJIe JKOHE CITUHHIH Oeiek 0eiriHae moaspu3aus BeKTOPBIHBIH KaJFbI3 TYPAKThl OaFbITHIH
tagAaiapl. ST pexuminae allHaIAbIpy BEKTOPBIHBIH OaFbIThl opOip OYpBUIBICTBIH Ke3 KelreH
HYKTECiIHJIe OMHATBLIA/bI, SFHU. VACTKIIITIH (HEMece caKTay CaKWHACBIHBIH) MAarHUTTIK KYPBLUIBIMBI
CIIMHIe MOJAlp - CHHMHAIK Oenmek Oeiniri Heare TeH. DS xone ST pexumpaepiHiH Heri3ri
allbIpMAaIIBUTBIFBIH (PU3UKAIBIK IEPEKTEePl ally Ke3iH 1e aifHany OaFbITRIMEH MAaHUITYIIALUSATIAY KE31H e
Oaiikayra Oosiazpl. ST pexuMiHIE CIUHAIK KO3FalbIC MarHUT OPICIHIH e3repyiHe eTe ce3iMTall,
eiTKeHi OeiekTep OYTIH pE30HAHCKA YKAKbIH kepie Ko3ranaapl. KockIMIlia «aci3» MarHUT epiciH
naiganaHran karqaina ¢ <<l kimkeHTail OypwIITap apKbUIbl CIIMHHIH aliHATybl KOJUTAWIEPIiH Ke3
KelareH OepuireH HYKTECIHJe MOJSPU3ALUSHBIH KaKeTTi OaFrbIThIH KamTamack3 ereni. 13,5 @B/
neninri ummynsc quanasoHsiHaa NICA kosutaiiaepinae Oypany OypbIIIbIHBIH KaXeTTi ©3repiciH jkacay
YILIIH TYHBIKOeIIIEeKTep OpOuTachiHa eleyci3 OypMananynap okeneTiH epic uaterpaisl 1 Tm 6osaThiH
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KYIT COJICHOMATAP/IbI KoJanyra 6omanel. DS-peknuMi skaFaaifbIHAa YKCac Mpoleaypa KymTi epicke
Herizzenred, ¢ ~ 1 OypeimTapsl OOMbIHIIA CIIUHAEPAI alHAIABIPYAbl KakeT ereai. Ochunaiima,
noJisipu3anusi OarbIThl OOWIBIKTAH KOJJICHEHIe ©3repreH JKarjaiina, Oyl OeIeKTiH TYHBIK
OpOUTACHIHBIH KaTThl OypManaHybIHa OKeNeTiH kanmbl uHTerpaibl 2030 T M OoJlaThIH KOIJICHEH
epicTi KoJmaHy KaxeT. TemeH KyaTTapja OypmaliaHy aMILTUTYIAachl OHJIAFaH CAaHTUMETpPre KeTyi
MyMKiH. Ocputaiiiia, MOHIAPABIH, dcipece ACUTPOHIAPABIH IMOJIIPH3AIMACHIH KBa3HCTAI[HOHAPIIBIK
aIci3 epicTepaiH kemeriMeH Tuimal 6akputay ST pexumin Konganranaa Fana MyMkia 6onaael. NICA
KOJUTAIepiHiH OHBIH TY3Y CHI3BIKTApbIHA CHTI3UIreH €Ki COJICHOMATHI KOH(UTYpausIchl MPOTOHIAp
MeH JICHTPOHIAPIBIH MOJspU3alusuIanFan coynenepiver DS xone STpexumaepinge sKymbIC icTeyre
MYMKIHJIIK 6epeni.SPD KOHIBIPFBICHIH/IA aJIBIHATHIH MPOTOH MEH JACUTPOHHBIH CIUH/IK KYPBUTBIMBI
TypaJibl JKaHa MaJiMeTTep Oi311i KBAaHTTBHIK XPOMOJMHAMHUKAHBIH HET3T1 HET3NepiH TYCiHyTe
KaKpIHAATaabl. MYMKIH, OYJT aFaliKel MPUHIKTITEPACH aJPOHIApAAFbl KBAPKTap MEH TIIFOOHIAP IBIH
JUHAMHMKAChlH TYCIHYre MYMKIHIIK Oepeni, Oyn Kaszipri yakeitTra KX/ memuiMereH Herisri
Macenenepinid 0ipi G0JIBIT TaObIIAIbI.

ConpiMeH, SPD  gerekropbl-cnuHAIK  (U3MKa  JAETEKTOPbI-KapamailbiM  XUMMSUIBIK
AIIEMEHTTEP/IIH- CYTET1 MEH OHBIH JIEHTEPH H30TOIBIHBIH SIPOTAPBIHAAFBI dKYMOAK TIFOOH IIaMachl
Typaibl OUIMENWTIH HopceHl 3epTTeiinl. SPD skcnepumenTi GapiblK KOpiHETIH FaJaMHbIH MaccachlH
QJIBITI )KYPETIH TITIOOHIAP IbIH afHATYBl MEH UMITYJIBC1 KaJTail OeJIIHETIHI TYpaJIbl aKnapar 0epyi Kepek.
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