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Благодаря большей энергии по сравнению с предшествовавшими коллайдерами, БАК 

позволил «заглянуть» в недоступную ранее область энергий и получить научные результаты, 

накладывающие ограничения на ряд теоретических моделей. 

Краткий перечень научных результатов, полученных на коллайдере: 

 открыт Бозон Хиггса, его масса определена как 125,09 ± 0,21 ГэВ; 

 при энергиях до 8 ТэВ изучены основные статистические характеристики протонных 

столкновений - количество рождѐнных адронов, их распределение по быстроте, бозе-

эйнштейновские корреляции мезонов, дальние угловые корреляции, вероятность остановки 

протона; 

 показано отсутствие асимметрии протонов и антипротонов; 

 обнаружены необычные корреляции протонов, вылетающих в существенно разных 

направлениях; 

 получены ограничения на возможные контактные взаимодействия кварков; 

 получены более веские, по сравнению с предыдущими экспериментами, признаки 

возникновения кварк-глюонной связи в ядерных столкновениях; 

 исследованы события рождения адронных струн; 

 подтверждено существование топ-кварка, ранее наблюдавшегося только на 

Тэватрон; 

 обнаружено два новых канала распада Bs-мезонов, получены оценки вероятностей 

сверхредких распадов B- и Bs-мезонов на мюон-антимюонные пары; 

 получены первые данные протон-ионных столкновений на рекордной энергии, 

обнаружены угловые корреляции, ранее наблюдавшиеся в протон-протонных столкновениях; 

 объявлено о наблюдении частицы Y(4041), ранее наблюдавшейся лишь на 

Тэватрон в 2009 г. 

Вывод 

Эти результаты позволяют сделать вывод о том, что БАК позволяет заглянуть в 

строение материи, проверить правильность отдельных положений Стандартной модели, 

сделать отбор существующих моделей о взаимодействии адронов с ядрами, а в глобальном 

масштабе расширяет наши знания о происхождении Вселенной. 
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На сегодняшний день существует множество методов дозиметрии. Одним из них 

является оптически-стимулированная люминесцентная (ОСЛ) дозиметрия, которая 

относится к твердотельной. Само явление оптически стимулированной люминесценции 

описывается как люминесценция, зависимая от дозы и испускаемая ранее облученным 

ионизирующим излучением материалом под действием света [1]. Длина волны 

воздействующего света должна быть меньше длины волны самого испускаемого света. 
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ȼɵɯɨɞ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɜɟɬɚ. ɋɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɫɜɟɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɪɟɠɢɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ (ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ) ɜɨɥɧɵ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɞɨɡ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: ɤɜɚɪɰ, 
ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ, ɤɪɟɦɟɧɶ, ɤɟɪɚɦɢɤɚ, ɬɟɪɦɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ (ɌɅ) ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɵ, ɨɤɫɢɞ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ (Al2O3:C), ɧɟɞɟɥɢɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɤɢɪɩɢɱɢ, ɨɛɥɢɰɨɜɨɱɧɵɟ ɩɥɢɬɤɢ, ɝɥɢɧɹɧɵɟ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɞɪ.) [2]. 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜ 1950-ɯ ɝɨɞɚɯ, ɩɨɡɠɟ ɜ 1980-ɯ ɝɨɞɚɯ ɲɢɪɨɤɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɜ ɚɪɯɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɞɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹɯ. ɉɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɢ ɧɚ 
ɑɟɪɧɨɛɵɥɶɫɤɨɣ Ⱥɗɋ ɜ 1986 ɝɨɞɭ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɬɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɞɨɡ 
ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɈɋɅ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɹ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚɱɚɥɚ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ. 

ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɢɥɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɸ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɵɪɨɤ, ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɷɬɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɞɟɮɟɤɬɚɯ (ɰɟɧɬɪɚɯ ɡɚɯɜɚɬɚ ɡɚɪɹɞɚ) 
ɜɧɭɬɪɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨɫɥɟ ɫɧɹɬɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɟɰ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧ 
ɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɚɬɟɦ ɪɟɤɨɦɛɢɧɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɡɚɪɹɞɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ. ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɞɨ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɦ ɡɚɪɹɞɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚɬɧɨ ɤ ɟɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɢ, ɟɫɥɢ ɷɬɚ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ, 
ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ. ȼ ɈɋɅ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɟɬ 
(ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ, ɜɢɞɢɦɵɣ ɢɥɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ). ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɪɢɜɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɞɨɡɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɈɋɅ ɜ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ [3]. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɈɋɅ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ 
ɫɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɡ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɬ 
ɧɢɯ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɚɦɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɝɪɭɩɩɵ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ Ɉɤɥɚɯɨɦɵ [4] 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɈɋɅ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɚ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ (Al2O3:C). Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɩɬɢɤɨ-ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ in vivo ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ 
ɜ ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ;  

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɣ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɩɨɱɜɟ;  

 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɈɋɅ ɨɬ Al2O3:C;  

 ɛɵɫɬɪɚɹ ɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɨɡ ɛɟɬɚ- ɢ ɝɚɦɦɚ- ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ. 
 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɬɪɢɞɚ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ (AlN) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɍɎ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [5]. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɨɫɮɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɨɫɥɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɢ ɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ ɞɥɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɈɋɅ ɜ ɍɎ-ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ. 

 Ȼɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɈɋɅ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ α-Al2O3, ɜɵɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

2

http://www.tcpdf.org


503 
 

ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ LiCaAlF6, CdZnTe ɢ ɞɪ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɈɋɅ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɯ ɞɨɡ [6]. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɌɅ ɢ 
ɈɋɅ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɢ ɫɢɧɟɝɨ ɤɨɪɭɧɞɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
(Al2O3) [7]. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɡ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɜɚɪɢɢ ɢɥɢ 
ɬɟɪɪɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɤɬɚ – ɷɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ [8] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɚ ɈɋɅ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 
ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɬɟɥɟɮɨɧɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɢ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɟɥɟɮɨɧɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɤɚɠɞɵɣ ɱɟɥɨɜɟɤ ɧɨɫɢɬ ɫ ɫɨɛɨɣ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɬɟɥɟɮɨɧ ɢ ɝɞɟ ɛɵ ɧɢ ɫɥɭɱɢɥɢɫɶ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɚɜɚɪɢɹ ɢɥɢ ɬɟɪɪɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɤɬ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɡɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, 
ɩɨɞɜɟɪɝɫɹ ɱɟɥɨɜɟɤ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɦɨɠɧɨ ɞɚɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɬɨɝɨ, ɤɬɨ ɩɨɥɭɱɢɥ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɞɨɡɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 144 ɱɚɫɨɜ ɩɨɫɥɟ ɢɧɰɢɞɟɧɬɚ. 

 ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ [9] ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɡ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɈɋɅ ɜ 
NaCl ɢ ɌɅ ɜ LiF. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɞɟɪɟɜɧɢ ɋɜɟɬɢɥɨɜɢɱɢ (Ȼɟɥɚɪɭɫɶ) 
ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɨɦ 137Cs ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɪɧɨɛɵɥɶɫɤɨɣ ɚɜɚɪɢɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [10] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɵɬɨɜɨɣ ɫɨɥɢ (NaCl), ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɜ ɇɢɝɟɪɢɢ ɞɥɹ 
ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɨɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɡɢɦɟɬɪɨɜ ɜ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 
 Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɈɋɅ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɹ ɩɨ ɡɭɛɧɨɣ 
ɷɦɚɥɢ [11, 12]. ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɈɋɅ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɭɛɧɨɣ ɷɦɚɥɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɡ in vivo ɩɨɫɥɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɜɚɪɢɢ ɢɥɢ ɬɟɪɪɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɤɬɚ. 
ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɭɛɨɜ ɢ ɢɯ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ; ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɛɵɫɬɪɵɣ ɫɩɚɞ ɈɋɅ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɵɯ 12 ɱɚɫɨɜ; ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɝɨɥɭɛɵɦ ɫɜɟɬɨɦ ɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 
ɱɟɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 27 ɦȽɪ ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 
24 ɱɚɫɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɈɋɅ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɝɞɟ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɜɡɪɵɜɵ ɚɬɨɦɧɨɣ ɛɨɦɛɵ (ɏɢɪɨɫɢɦɚ ɢ ɇɚɝɚɫɚɤɢ, ɋɟɦɢɩɚɥɚɬɢɧɫɤɢɣ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɝɨɧ) ɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɚɜɚɪɢɢ (Ⱥɗɋ «Ɏɭɤɭɫɢɦɚ-1» ɢ 
ɑɟɪɧɨɛɵɥɶɫɤɚɹ Ⱥɗɋ). 
 Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɞɨɡ ɩɪɢ ɜɡɪɵɜɟ ɚɬɨɦɧɨɣ ɛɨɦɛɵ ɜ ɏɢɪɨɫɢɦɟ ɢ 
ɇɚɝɚɫɚɤɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɡɟɪɧɚ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ [13, 14]. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɨɡ ɛɟɬɚ- ɢ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɪɟɧɵ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɞɨɡɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɩɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɢ ɧɚ 
Ⱥɗɋ «Ɏɭɤɭɫɢɦɚ-1». Ʉɜɚɪɰɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ (ɤɢɪɩɢɱɢ ɡɞɚɧɢɣ) ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ 
Ɉɞɚɤɚ ɢ Ɇɢɧɚɦɢ-ɫɨɦɚ, ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɂɢɬɚɬɟ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ Ⱥɗɋ [15, 16]. 

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɈɋɅ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ [17, 18, 19] 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɞɨɡ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɹɞɟɪɧɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɋɟɦɢɩɚɥɚɬɢɧɫɤɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɟ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɤɜɚɪɰɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɢɪɩɢɱɢ, 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɡɞɚɧɢɣ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɞɨɡɚɦ ɜ ɫɟɥɟ Ⱦɨɥɨɧɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɞɨɡ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [20] ɩɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ 
ɪɹɞɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɨɡ 

ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɢ ɧɚ ɑɟɪɧɨɛɵɥɶɫɤɨɣ Ⱥɗɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɥɢ 
ɜɵɛɪɚɧɵ ɝɨɪɨɞɚ ɇɨɜɨɡɵɛɤɨɜ ɢ ɀɚɪɨɜɳɢɧɚ (Ɋɨɫɫɢɹ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɦ ɝɨɪɨɞɚɦ. Ɂɞɟɫɶ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɜɚɪɰɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ. 
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Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɦɟɬɨɞ ɈɋɅ ɞɨɡɢɦɟɬɪɢɢ ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɫɜɨɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɸɳɢɦɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
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ȻȿɅɋȿɇȾІɊІɅȽȿɇ Ag, TiO2, CdS, ZnS ɋɂɇɌȿɁІ Ɇȿɇ ɋɂɉȺɌɌȺɆȺɋɕ ɍɅɕ 
ɂɈɇȾȺɊȾɕ ɎɈɌɈɄȺɌȺɅɂɌɂɄȺɅɕԔ ȾȿɌȿɄɌȿɍȽȿ ȺɊɇȺɅԐȺɇ 

ɇȺɇɈȻԦɅɒȿɄɌȿɊȾІ ɆɂɄɊɈȻԔȺ ԔȺɊɋɕ ԔɈɅȾȺɇɍ 
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Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿԜɍ 1-ɤɭɪɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɵ, ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲɿɫɿ – Ȼɟɤɦɭɯɚɧɛɟɬɨɜɚ Ⱦ.Ȼ. 
 

ɇɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿ ɡɟɪɬɬɟɭ ɩɪɨɝɪɟɫɿ (NPs) ɛɿɪɧɟɲɟ ɪɟɬ ԧɬɬɿ ԥɪɬԛɪɥɿ ɮɨɪɦɚɥɚɪԑɚ 
(ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɬɵ), ԕɭɵɫ ɫɢɹԕɬɵ ɠɵɥɠɵɬɭ, ɹɞɪɨ/ԕɚɛɵԕ, ɥɟɝɢɪɥɟɧɝɟɧ, ɠɵɥɠɵɦɚɥɵ ɠԛɪɟɤ/ԕɚɛɵԕ 
ɧɟɦɟɫɟ ɫɚɪɵɫɵ ɠԥɧɟ ɬ. ɛ. ɤɚɬɚɥɢɡ, ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ, ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪ ɫɢɹԕɬɵ ɛɿɪɧɟɲɟ 
ԕɨɥɞɚɧɭɞɚԑɵ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿ, ɞɚɬɱɢɤɬɟɪ ɠԥɧɟ ɬ. ɛ. ɠɨԑɚɪɵ Ԛɫɬɿɪɬ ɚɣɦɚԑɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɬɨɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɿɧɟ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚ ɟɪɤɿɧ ɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɚɥɚɪɞɚɧ ɠɚɫɚɥԑɚɧ ɤɟɡɞɟ ɛԝɥ ɲɨɭ ԑɚɧɚ 
ɟɦɟɫ ɧɟɝɿɡɝɿ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɵң ɠɚԕɫɚɪɬɵɥԑɚɧ ԕɚɫɢɟɬɿ, ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ ɞɚɦɵԑɚɧ ɤԧɩɮɭɧɤɰɢɹɥɵԕ. Ԧɣɬɤɟɧɿ 
ɛԝɥ ɫɟɛɟɩɬɟɪ NPS multimaterials ԛɡɞɿɤɫɿɡ ɡɟɪɬɬɟɭ ɦɚңɵɡɞɵ ɧɚɡɚɪ ɚɭɞɚɪɚɞɵ ɫɨңԑɵ ɠɵɥɞɚɪɵ. 
Ʉԧɩ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɞɵ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɫɚɧɚɬɵ ɛɨɣɵɧɲɚ, ԕɨɫɵɦɲɚ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ, 
ɦɚңɵɡɞɵ ɤɥɚɫɫ ɛɨɥɵɩ ɫɚɧɚɥɚɞɵ.    

Ȼԝɥ ɬɟɡɢɫ ɫɢɧɬɟɡɝɟ, ɫɢɩɚɬɬɚɦɚԑɚ ɛɚԑɵɬɬɚɥԑɚɧ, Ag ԕɨɫɩɚɥɚɧԑɚɧ ɠɚɪɬɵɥɚɣ ԧɬɤɿɡɝɿɲ 
ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɞɿң ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿ ɠԥɧɟ ԕɨɥɞɚɧɵɥɭɵ. Ⱦԥɥɿɪɟɤ, TiO2, CdS, ɠԥɧɟ ZnS ɢɟɫɿ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɪɟɬɿɧɞɟ ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɞɵ ɠԥɧɟ dopant ԕɚɥɵɩɬɚɫɬɵɪɭ ԛɲɿɧ AG ɛɿɪ, ɠԛɪɟɤ / 
ɪɚɤɨɜɢɧɚ, ԕɭɵɫ, ɠԥɧɟ ԕɭɵɫ bi ԕɚɛɚɬɵ NPS ɤԧɪɿɧɟɬɿɧ ɠɚɪɵԕɬɚ ԕɨɥɞɚɧɭ ԛɲɿɧ ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ 
ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɞɵң ɢɧɞɭɤɰɢɹɥɚɧԑɚɧ ɮɨɬɨɤɚɬɚɥɢɬɢɤɚɥɵԕ ɬɨɡɭɵ (ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɨɥ, ɦɟɬɪɨɧɢɞɚɡɨɥ, 
ɦɟɬɢɥɟɧ ɤԧɤ ɛɨɹԑɵɲ), ɡɟңɝɟ ԕɚɪɫɵ ɤԛɬɿɦ (Fusarium solani ɠԥɧɟ Venturia inaquaelis) ɠԥɧɟ ɫɭ 
ɨɪɬɚɫɵɧɞɚԑɵ ɦɵɲɶɹɤ ɩɟɧ ɮɬɨɪɢɞ-ɢɨɧɞɚɪɞɵ ɚɧɵԕɬɚɭԑɚ ɚɪɧɚɥԑɚɧ ɞɚɬɱɢɤ. Ɍɟɡɢɫɬɟɪ 
ɨԕɵɬɵɥɚɬɵɧ ɠԝɦɵɫɬɚɪ ɤɟɥɟɫɿ ɩɚɪɚɝɪɚɮɬɚɪɞɚ ɠԛɣɟɥɿ ɬԛɪɞɟ ԝɣɵɦɞɚɫɬɵɪɵɥԑɚɧ. ɋɨңԑɵ 
ɨɧɠɵɥɞɵԕɬɚԑɵ ɧɚɧɨɦɟɬɪɥɿɤ ɞɢɚɩɚɡɨɧɞɚԑɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ԛɥɤɟɧ ԑɵɥɵɦɢ ԕɵɡɵԑɭɲɵɥɵԕ 
ɬɭɞɵɪɞɵ ɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɿɧɿң ɠɨԑɚɪɵ ԛɫɬɿңɝɿ ɛԧɥɿɝɿɧɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ, ɟɪɤɿɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫԕɚɧ 
ԛɫɬɿңɝɿ ԕɚɛɚɬԕɚ ɬԥɧ ɫɭɫɵɦɚɥɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɦɟɧ ɫɚɥɵɫɬɵɪԑɚɧɞɚ ɚɬɨɦɞɚɪ. ɇɚɧɨɛԧɥɿɦ (NP) 
ɲɚԑɵɧ ɨɛɴɟɤɬ ɪɟɬɿɧɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥɚɞɵ 1-ɞɟɧ 100 ɇɦ-ɝɟ ɞɟɣɿɧɝɿ ɬԥɪɬɿɩɬɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪ 
ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɚɪԕɵɥɵ ɛɿɪɧɟɲɟ ɠɟɬɿɫɬɿɤɬɟɪɿ ɫɢɹԕɬɵ ԕɚɪɚɩɚɣɵɦ ɫɮɟɪɚɥɵԕ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ 
ɮɨɪɦɚɥɚɪ (ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɬɵ), ԕɭɵɫ, ɠԛɪɟɤ / ԕɚɛɵԕ, ɥɟɝɢɪɥɟɧɝɟɧ, ɠɵɥɠɵɦɚɥɵ ɠԛɪɟɤ / ԕɚɛɵԕ 
ɧɟɦɟɫɟ ԕɚɛɵԕɬɵң ɫɚɪɵɫɵ ɠԥɧɟ ɬ. ɛ. ɧɟԑԝɪɥɵɦ ɨɡɵԕ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿ. ɇɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɤԧɩ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɞɚɧ ɠɚɫɚɥԑɚɧ ɤɟɡɞɟ, ɨɥɚɪ ɬɟɤ ɧɟɝɿɡɝɿ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪԑɚ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚ ɠɚԕɫɚɪɬɵɥԑɚɧ 
ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɞɿ ɤԧɪɫɟɬɭ, ɫɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɞɚɦɵԑɚɧ ɤԧɩɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɞɵ. Ʉԧɩ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪɞɵ 
ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪ ɫɚɧɚɬɵɧɚ, ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ ɧɚɧɨɛԧɥɲɟɤɬɟɪɝɟ ԕɨɫɵɦɲɚ ɦɚңɵɡɞɵ ɫɵɧɵɩ ɞɟɩ 
ɫɚɧɚɥɚɞɵ. Ԕɨɫɩɚɧɵ ԥɞɟɣɿ ԕɨɫɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɚɡɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɵң ɬɨɪɥɚɪɵɧɞɚ ɚɬɨɦ ɨɧɵң ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿɧ 
ɛɚɩɬɚɭ ԛɲɿɧ ɥɟɝɢɪɥɟɭ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɞɵ. Ȼԝɥ ɩɪɨɰɟɫɫ, ԕɨɫɩɚ ɚɬɨɦɵ ɞɨɩɚɧɬ ɪɟɬɿɧɞɟ ɛɟɥɝɿɥɿ.  

Ⱦɨɩɢɧɝ ɧɟɝɿɡɿɧɟɧ ԧɧɿɦ ԛɲɿɧ ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ɠɚɪɬɵɥɚɣ ԧɬɤɿɡɝɿɲ ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ, ɨɧɞɚ 
ɞɨɩɚɧɬ (ԕɨɫɩɚ) ԧɬɟ ɬɚɡɚ ɷɥɟɤɬɪ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪɿɧ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹɥɚɭ ɦɚԕɫɚɬɵɧɞɚ ɠɚɪɬɵɥɚɣ ԧɬɤɿɡɝɿɲɬɿɤ 
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