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2 ՀԱՅԱ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆԸ ՉԵÊԻԱՅՈՒՄ
ԱՐԾՎԻ ԲԱÊՉԻՆՅԱՆ

Չեխիան եվրոպական այն սակավաթիվ երկրներից է, որտեղ չնայած 
պատմականորեն չի եղել հայկական զգալի ներկայություն, հայագիտությունն ունի 
հին ավանդույթներ և կենսունակ է մինչ օրս:

12 ԲԺՇԿԱՊԵՏ, ՈՐ ՆԱԵՎ ՄԵԾ ՀՈԳՈՒ ՏԵՐ ԷՐ
 ՀՐԱՉՅԱ ԱՐ ՄԵՆ ՅԱՆ

Ալթունյանը մեծ վաստակ ունի Սիրիայի և հատկապես Հալեպի առող ջա պա
հության զարգացման գործում: Հալեպը նրան է պարտական արդիական բժշկության 
հիմնավորման ու զարգացման համար:

20 ԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱԿԱՆ ԱՂԲՅՈՒՐՆԵՐԻ 
 ՌԵՆՏԳԵՆՅԱՆ ԵՎ ԲԱՐՁՐ ԷՆԵՐԳԻԱՆԵՐԻ 
 ԳԱՄՄԱ-ՃԱՌԱԳԱՅԹՈՒՄԸ

ՆԱՐԵԿ ՍԱՀԱԿՅԱՆ
ՀՀում ԻԿՐԱՆԵՏ կենտրոնն ունի միջազգային կազմակերպության կար

գավիճակ, իսկ գործունեության հիմնական ոլորտներն են՝ տեսական աստ
ղաֆիզիկան, աստղաֆիզիկական աղբյուրներում տեղի ունեցող ԲԷ պրոցեսների 
թվային մոդելավորումը, ԱԳՄների բազմաալիքային ուսում նասիրությունը, գամ
մաբռնկումների առաջացման մեխանիզմների ուսումնասիրությունը, ար բան
յակային դիտակներով գրանցված տվյալների վերլուծությունն ու մեկնա բանումը 
և այլն:

32 ՀԱՅ ԺՈՂՈՎՐԴԻ ՄԵԾ ԵՐԱÊՏԱՎՈՐԸ
ԱՇՈՏ ԲԱԲԱÊԱՆՅԱՆ

ՀՀում վերջին տարիներին թողարկված բազմաթիվ փոստային նամա
կանիշեր նվիրված են տարբեր ոլորտներում իրենց ներդրումն ունեցած ճա
նաչված հայորդիների, որոնց թվին է դասվում արևելագետ, հնագետ, հասա
րակական գործիչ, ակադեմիկոս Հ. Ա. Օրբելին:

42 ԿԵՆՍԱԻՆՖՈՐՄԱՏԻԿԱ
ԱՐՍԵՆ ԱՌԱՔԵԼՅԱՆ

Քանակական տվյալների գրանցումը, հավաքագրումը և վերլուծությունը միշտ 
համարվել են կենսաբանական և կենսաբժշկական հետազոտությունների 
կարևոր մասը: Ասվածի վկայությունը ժառանգական հատկանիշների փո
խանցման վերաբերյալ Մենդելի փորձերն են, որոնք դեռևս XIX դարում հնա
րավորություն տվեցին ձևակերպելու գենետիկայի հիմնական օրենքները: Այսօր, 
տվյալների չափման և գրանցման տեխնոլոգիաների զար գաց մանը համընթաց, 
մեծանում են նաև կենսաբանական տվյալների տեսակները և բնույթը:

48 ՖԵՌՈԷԼԵԿՏՐԻԿՆԵՐ. ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ, 
 ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ, ՍԻՆԹԵԶՄԱՆ 
 ԵՂԱՆԱԿՆԵՐՆ ՈՒ ԿԻՐԱՌՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Մաս 2
ՎԱՀԵ ԲՈՒՆԻԱԹՅԱՆ

Ժամանակակից քիմիայի և նյութագիտության հիմնական խնդիրներից մեկը 
տրված հատկություններով օժտված նոր նյութերի ստացումն ու սինթեզումն է, 
ինչպես նաև՝ այդ հատկությունների կառավարման և լավարկման մար տա վա
րությունների մշակումը: Թեև արդի միկրո և նանոէլեկտրոնային տեխնոլոգիաները 
հնարավորություն են տալիս ստանալու մի քանի ատոմային շերտերով կա
ռավարելի կառուցվածքներ, որոնք ցուցաբերում են ծավալային նմուշների հա մե
մատությամբ էապես տարբեր հատկություններ, այնուամենայնիվ, առայժմ առկա 
են լուրջ դժվարություններ` կապված կառավարելի և վե րար տադրելի պա
րամետրերով նանոկառուցավորված ֆեռոէլեկտրական (բազ մաֆեռոիկ) կիսա
հաղորդիչ նանոթաղանթային սարքերի իրականացման հետ:

58 ՍԵՎ ՍԻԼԻՑԻՈՒՄ 
ՍՈՒՐԻԿ ÊՈՒԴԱՎԵՐԴՅԱՆ, ԳԱԳԻԿ ԱՅՎԱԶՅԱՆ, ԼԱՈՒՐԱ ԼԱÊՈՅԱՆ 

Սիլիցիումը (Si) բնության մեջ թթվածնից հետո ամենատարածված տարրն է: 
Այն կազմում է երկրակեղևի 1/4 մասը:
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ԱՐԾՎԻ ԲԱÊՉԻՆՅԱՆ

ՀԱՅԱ-
ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՉԵԽԻԱՅՈՒՄ
(պատմական ակնարկ)

Բանասիրական գիտությունների 
թեկնածու
ՀՀ ԳԱԱ պատմության ինստի
տուտի ավագ գիտաշխատող
Գիտական հետաքրքրությունների 
ոլորտը՝ հայ գաղթավայրերի 
պատմություն, հայ 
պատմամշակութային կապերն 
աշխարհի հետ, ազգային կինոյի 
և խորեոգրաֆիայի պատմություն, 
հայ գործիչներ

ՊԱՏՄՈՒԹՅՈՒՆ ՊԱՏՄՈՒԹՅՈՒՆ

 Չե խիան եվ րո պա կան 
այն սա կա վա թիվ 
երկր նե րից է, որ տեղ 

չնա յած պատ մա կա նո րեն չի 
ե ղել հայ կա կան զգա լի ներ կա
յութ յուն, հա յա գի տութ յունն ու նի 
հին ա վան դույթ ներ և  կեն սու նակ 
է մինչ օրս։

Մար տին  Կա բատ նի կ
 

Հա յե րը և  չե խե րը միմ յանց 
թռու ցիկ կեր պով ծա նո թա ցել 
են ար դեն մի ջին դա րե րում։ 
 Հա յե րը հիշ ված են տա կա վին 

XV դա րի չեխ ճա նա պար հորդ 
և գ րող  Մար տին  Կա բատ նի
կի «Ուղ ևո րութ յուն ար ևել ան 
երկր ներ» հա տո րում։  Հե ղի նա կը 
1490 թվա կա նին ճամ փոր դել է 
 Փոքր Ա սիա յում, Ե րու սա ղե մում 
և Ե գիպ տո սում. իր գրա ռում ե
րում նա մի քա նի ան գամ նշել է 
ի րեն հան դի պած հա յե րին։

19րդ  դա րի սկզբին հա յոց 
լեզ վով հե տաքրքր վել են չեխ լու
սա վո րիչ նե րը։ Ն րան ցից գրող և 
 թարգ մա նիչ Ան տո նին  Յա րոս
լավ  Պուխ մա յե րը (1769–1820) 
իր մի նա մա կում վկա յել է, որ 
ի րեն հա ջող վել է գտնել հա յե
րենթուր քե րենլա տի նե րեն և 
 հա կա ռակ բա ռա րան ներ, ո րոնք 
կօգ նեն հա յե րենն ու սում ա սի
րող նե րին1։

 Չեխ և ս լո վակ բա նաս տեղծ, 
լու սա վո րիչ  Պա վել  Յո ժեֆ  Շա

1 Պետրոսեան Հ., Փրակայի հայ 
ուսանողները, «Հայրենիք», Պօսթըն, 
27.06.2008։

ֆա րի կը (1795–1861) շփում եր 
է ու նե ցել հայ գիտ նա կան նե
րի, մաս նա վո րա պես՝  Վիեն նա
յի Մ խի թար յան միա բա նութ յան 
ան դամ ե րի հետ և  գործ նա կա
նո րեն հե տաքրքր վել է հա յոց 
լեզ վով, պատ մութ յամբ, մշա կույ
թով և  ցե ղակ ցա կան կա պե րով: 
 Չե խիա յի Ազ գա յին գրա կա նութ
յան գրա դա րա նի գրապահոցի 

 Շա ֆա րի կի ար խի վում (թիվ 
15/F/28) է պահվ ում Մ խի թար
յան միա բա նութ յան ան դամ հայր 
Ար սեն  Կո մի տաս  Բագ րա տու նու 
(1790–1866)՝ 1830 թվա կա նին  Նո
վի  Սադ՝ հայր  Վար դան  Հով սեփ
յա նին հղած գրա բար նա մա կը։ 
Դ րա նից տե ղե կա նում ենք, որ 
 Շա ֆա րի կի դի մու մի հա մա ձայն, 
 Վար դան  Հով սեփ յա նը նրան 
ման րա մասն ներ կա յաց րել է հա
յոց գրե րը և հնչ յուն նե րը, նպաս
տե լով չեխ գիտ նա կա նի՝ հա յե րե
նը սեր տե լու գոր ծին2:

1842–1845 թթ.  Ռու սաս տա նում 
բնակ ված չեխգեր մա նա կան 
ծա գու մով բժիշկ, կեն սա բան և 
 ճա նա պար հորդ, Պ րա հա յի հա
մալ սա րա նի պրո ֆե սոր Ֆ րիդ
րիխ Աու գուստ  Ռու դոլֆ  Կո լե
նա տին (1812–1864) ե ղել է նաև 
 Հա յաս տա նում, շփում եր ու նե
ցել հա յե րի հետ։  Ռու սաս տա նում 
անց կաց րած տա րի նե րին  Կո լե
նա տին ար շա վախմ բե րի կազ
մում ճամ փոր դել է  Կով կա սում, 
հա սել մինչև Ար ցախ։  Հա յաս տան 

2 Նամակի լուսանկարը մեզ ուղարկել 
է նկարիչ Տիգրան Աբրահամյանը 
(Պրահա)։ Այս մասին տես նաև՝ Փրա
կացի, Չեխերը մեր մասին, «Արևելք», 
Ստանպուլ, 7.02.1933 (այս տեղ Բագ
րատունու անունը հիշված չէ, սակայն 
խոսքն անվիճելիորեն նրա նամակի 
մասին է):

կա տա րած այ ցե լութ յան մա սին 
նա գրել է 1858–1859 թթ. հրա
տա րակ ված իր ու ղեգ րութ յան 
ա ռա ջին հա տո րում3։ Գ լուխ նե
րից մե կը կոչ վում է « Հա յաս տա
նում և  Քա սա խում ապ րող թա
թար նե րը»։  Կո լե նա տին 1843ին 
 Թիֆ լի սում ծա նո թա ցել է հայ մեծ 
լու սա վո րիչ  Խա չա տուր Ա բով ա
նի հետ և  իր ու ղեգ րութ յան մեջ 
գրել, որ հան դի պել է «մի հայ ու
սուց չի՝ Ա բով ան ա նու նով»4։  Նա 
գրել է նաև «Ա սիա կան բժշկութ
յու նը  Կով կա սում, Վ րաս տա նում, 
 Հա յաս տա նում և  Պարս կաս տա
նում» գեր մա նե րեն աշ խա տութ
յու նը (հրա տա րակ վել է 1852ին 
Պ րա հա յի գեր մա նա լե զու գի տա
կան մա մու լում)։

3 Kolenati F. A., Die Bereisung Hochar
meniens und Elisabethopols, der Schekin
schen Provinzund des Kasbek im Central 
– Kaukasus, Dresden, 1858.

4 Նույն տեղում, էջ 166։

 Հա յաս տա նում հայտն ված 
հա ջորդ չե խը, ե ղել է գրող, 
լրա  գ րող  Բո հու միլ  Հավ լա սան 
(1852–1877), ո րը որ պես կա մա վոր 
1877ի ապ րի լից մաս նակ ցել է 
ռուսթուր քա կան պա տե րազ
մին՝ ծա ռա յե լով Ա լեք սանդ րա
պո լում տե ղա կայ ված  Նի ժե գո
րոդյան դրա գու նա կան գնդում։ 
Ե րի տա սարդ չե խը կռվել է ռու
սա կան բա նա կի շար քե րում՝ 
 Հա յաս տա նի տա րած քում, և  իր 
ռազ մա կան թղթակ ցութ յուն
ներն ու ղար կել Պ րա հա։ Դ րանք 
տպագր վել են «Բ րոու սեկ» թեր
թում և  ար տատպ վել այլ պար
բե րա կան նե րում։ Իր ռազ մա կան 
թղթակ ցութ յուն նե րում  Հավ
լա սան եր բեմ գե ղար վես տա
կա նո րեն նկա րագ րել է հա յոց 
բնաշ խար հը։ Դժ բախ տա բար, նա 
հի վան դա ցել է տի ֆով և  վախ
ճան վել 1877ի նո յեմ բե րի 25ին, 
Ա լեք սանդ րա պո լում՝ ըն դա մե նը 
25 տա րե կան հա սա կում։ Ն րա 
գե րեզ մա նի վայ րը մում է ան
հայտ5։

 Հայ կա կան հե տաքրք րութ
յուն ներ է ու նե ցել նաև նույն դա
րաշր ջա նում ապ րած մտա վո րա
կան, քա ղա քա կան գոր ծիչ  

5 Տես Кишкин Л. С., Чешский писа
тель на армянской земле, «Պատ մա
բանասիրական հանդես», Երևան, 1984, 
թ. 4, էջ 170177։

Պա վել  Յո ժեֆ  Շա ֆա րի կ

 Բո հու միլ  Հավ լա սա
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Վոյ տա ( Վոյ տեխ)  Նապրս
տե կը (1826–1894): Ն րան մաս նա
վո րա պես հե տաքրք րել են հա յոց 
պատ մութ յու նը և  լե զուն. հայտ նի 
է, որ ԱՄՆ կա տա րած ուղ ևո րութ
յան ըն թաց քում նա իր հետ տա
րել է հա յե րեն գրքեր։  Պահ պան
վել է նրա նա մա կը՝ ուղղ ված չեխ 
ճա նա պար հորդ  Վուն շին, որ տեղ 
խնդրել է իր հա մար գտնել հայ
կա կան եր գե րի ե րաժշ տութ յուն՝ 
նշե լով հա յե րեն տո ղեր այդ եր
գե րից6։

 Վե րոնշ յալ  Յո զեֆ  Վուն շը 
(1842–1907) 1881–1883 թթ. ուղևո
րութ յուն է կա տա րել Ար ևելք և 
 Ռու սաս տան, ե ղել Արևմտ յան 
և Ար ևել ան  Հա յաս տա նում, կա
տա րել ման րա մասն քար տե
զագ րում եր, թո ղել ու շագ րավ 
գրա ռում եր և  հան դի պել հայ 
մտա վո րա կան նե րի:  Վուն շը մաս
նա վո րա պես ե ղել է  Մա լա թիա, 
 Խար բերդ, Էրզ րում,  Վան, Երևան 
քա ղաք նե րում։  Պատ ճե նել է սե
պա գիր ար ձա նագ րութ յուն ներ 
և  ու ղար կել  Վիեն նա յի հա մալ
սա րա նի ու սուց չա պետ Մ յուլ լե

6 Հարությունյան Հ., Հայչեխական 
կապերի նորահայտ փաստեր, «Սովե
տական Հայաստան» ամսագիր, 
Երևան, 1982, թ. 12, էջ 2627: 

րին։  Հա յաս տա նից նա իր հետ 
 Չե խիա է տա րել զեն քեր, ո րոնք 
այ սօր ցու ցադր վում են  Վոյ տեխ 
 Նապրս տե կի թան գա րա նում։

Ավստ րո Հուն գա րիա յի հպա
տակ չե խե րի հետ ո րոշ շփում եր 
են ու նե ցել  Վիեն նա յի Մ խի թար
յան միա բան նե րը, ո րոնք հնա
րա վո րինս ձգտել են չե խե րին 
ներ կա յաց նել հայ ժո ղովր դին և 
ն րա մշա կույ թը:  Լեզ վին ան ծա
նոթ լի նե լով՝ նրանք  գոր ծակ ցել 
են չեխ կրո նա վոր Ա լոիս  Կու դել
կա յի (1861–1942) հետ, ո րը հան
դես է ե կել Օ. Ս.  Վետ տի ծած կա
նու նով:  Կու դել կան տի րա պե տել 
է 40 լեզ վի, թարգ մա նութ յուն ներ 
կա տա րել իս լան դե րե նից, էս
տո նե րե նից, ֆին նե րե նից, լատ
վիե րե նից, հուն գա րե րե նից, իսկ 
հա յե րեն սո վո րել է  Վիեն նա յի 
Մ խի թար յան նե րի մոտ և ն րանց 
օգ նութ յամբ կա տա րել է թարգ
մա նութ յուն ներ աշ խար հա բա
րից:  Նա ձեռք է բե րել հայ գրա
կա նութ յան բա վա կան հա րուստ 
գրա դա րան, որն այժմ պահ պան
վում է Բռ նո քա ղա քում։ 1902ին 
 Կու դել կա յի չե խե րեն թարգ մա
նութ յամբ ա ռան ձին գրքով լույս 
է տե սել  Րաֆ ֆու « Խեն թը», 1903
ին՝ Ա վե տիս Ա հա րոն յա նի « Խու
ցը» և «Սև օ րե րը» պատմ վածք
նե րը՝ « Պատ կեր ներ թուր քա կան 
 Հա յաս տա նից» վեր նագ րով: Այս 
հա տոր նե րը մեծ ըն դու նե լութ յան 
են ար ժա նա ցել չեխ ըն թեր ցող
նե րի շրջա նում և  ա րագ սպառ
վել են: 1903ին հրա տա րակ ված 
«Հ լեաս» հա տո րում լույս է տե սել 
նաև Ա լոիս  Կու դել կա յի թարգ
մա նած Ա հա րոն յա նի « Ռա շիդ» 
պատմ ված քը, 1914ին, դարձ յալ 
նրա չե խե րեն թարգ մա նութ յամբ՝ 
 Րաֆ ֆու « Բի բի  շա րա բա նի» վի
պա կը։

Ար ևե լա գետ, խե թա գետ, 
Պ րա հա յի հա մալ սա րա նի ռեկ
տոր, ար ևե լա գի տութ յան բա
ժան մուն քի հիմ ա դիր  Բեդր ժիխ 
Հ րոզ նին (1879–1952) 1936ին  Հա
յաս տա նի լու սա վո րութ յան բաժ
նի հրա վե րով այ ցե լել է Եր ևան, 
կար դա ցել խե թա կան մշա կույ
թի վե րա բեր յալ եր կու դա սա
խո սութ յուն7։  Վե րա դառ նա լով 
Պ րա հա՝ 1937ի հուն վա րի 30
ին ար ևե լա գի տա կան հա մա ժո
ղո վում Հ րոզ նին զե կու ցել է իր 
հա յաս տան յան ուղ ևո րութ յան 
մա սին, դրվա տել  Խորհր դա յին 
 Հա յաս տա նի կա ռա վա րութ յանը, 
ո րը հասց րել է կարճ ժա մա նա
կա մի ջո ցում մեծ թվով հնութ յուն
ներ հա վա քել։

 Լեզ վա բան  Չեստ միր  Լոու
կոտ կա յի (1895–1966) «Գ րի զար
գա ցու մը» գրքում (լույս է տե սել 
նաև հա յե րեն, 1955 թ., Եր ևա
նում) խոս վում է նաև հայ գրե րի 
մա սին։  Հե ղի նա կը չի վա րա նել 
վրա ցա կան գրի ստեղ ծող հա մա
րել  Մես րոպ  Մաշ տո ցին։

7 Տե՛ս Փրոֆ. Գրոզնի Երևանի մէջ, 
«Հայրենիք», Պօսթըն, 8.01.1937։ Փրոֆ. 
Գրոզնի Երևանի մէջ, նույն տեղում, 
4.02.1937։

 Չե խոս լո վա կիա յում8 հայ ժո
ղովր դի հան դեպ հե տաքրք
րութ յուն ա ռա ջաց նե լու գոր ծում 
անգ նա հա տե լի դեր է կա տա րել 
Ն շան  Մար տի րոս յա նը (1894, 
 Խար բեր դի  Խուռ նա վիլ գյուղ 
– 1966, Պ րա հա)։ Ն րա ման
կութ յունն ան ցել է Ռ յոնս բեր
գում, ստա ցել է գեր մա նա կան 
կրթութ յուն, այ նու հետև ու սա նել 
Պ րա հա յի  Կառ լի հա մալ սա րա
նում։ Ե ղել է  Բեդր ժիխ Հ րոզ
նիի ու սա նո ղը և  հե տա գա յում 
հիմ ել է Պ րա հա յի հա մալ սա
րա նի հա յա գի տա կան բա ժի նը: 
1924 թ. մաս նակ ցել է Հ րոզ նիի 
խե թա գի տա կան ար շա վին։ Կ. 
 Պոլ սում  Դուր յան պատ րիար
քի խորհր դով սկսել է խե թե
րեն սո վո րել։  Խե թա գի տա կան 
պրպտում եր է կա տա րել նաև 
Ֆ րան սիա յում և Ե գիպ տո սում։ 
Ս տամ բու լի «Արևելք» թեր թում 
հրա տա րա կել է Հ րոզ նիի և ն րա 
խե թա գի տա կան աշ խա տութ
յուն նե րի վե րա բեր յալ եր կու ու
սում ա սի րութ յուն, իսկ  Բոս թո նի 
« Հայ րե նի քում» հրա տա րա կած 
հոդ վա ծա շա րով անդ րա դար ձել 
է Հ րոզ նիի՝  Փոքր Ա սիա յում կա
տա րած հնա գի տա կան պե ղում
նե րին:  Մար տի րոս յա նը հե ղի նակ 
է հա յե րեն, չե խե րեն, գեր մա նե

8 Գոյություն է ունեցել 19181939թթ. և 
19451992 թթ. միջև:

րեն և  անգ լե րեն լեզ վա բա նա կան 
ու բա նա սի րա կան տա րաբ նույթ 
աշ խա տութ յուն նե րի:  Չե խոս լո
վա կիա յին և  հայչե խա կան կա
պե րին նվիր ված հոդ ված նե րով և 
թղ թակ ցութ յուն նե րով Փ րա կա ցի 
և  Հե թի դա հայ ծած կա նուն նե րով 
աշ խա տակ ցել է հայ մա մու լին 
( Կ. Պոլ սի « Ճա կա տա մարտ» և 
«Ար ևելք»,  Բեյ րու թի « Զար թօնք», 
 Կա հի րեի «Ա զատ միտք»)։  Գեր
մա նե րեն և  չե խե րեն է թարգ մա
նել հայ հե ղի նակ նե րի ( Դուր յան, 
 Մե ծա րենց,  Վա րու ժան,  Չա րենց, 
Ա րա զի), հա յե րեն՝ չեխ հե ղի նակ
նե րի, ինչ պես նաև՝ « Գիլ գա մեշ» 
հնա գույն դյու ցազ նա վե պը (ար
ձակ թարգ մա նութ յամբ. լույս է 
տե սել Եր ևա նում, 1963ին): Աշ
խա տակ ցել է նաև  Հա յաս տա նի 
գի տա կան մա մու լին, մաս նա վո
րա պես՝ « Պատ մա բա նա սի րա կան 
հան դե սին»։ Ն.  Մար տի րոս յա
նը կա պեր է ու նե ցել ժա մա նա
կի հայտ նի գրող նե րի և  գիտ
նա կան նե րի (Հ րաչ յա Ա ճառ յան, 
Ե ղի շե  Դուր յան, Ֆ րանց  Վեր ֆել) 
հետ: Ն շենք նաև, որ նրա որ դին՝ 
 Հայկ  Մար տի րոս յա նը, չե խե րեն 
է թարգ մա նել Մկր տիչ  Սարգս յա
նի « Քաջ  Նա զար» վե պը։

Այս ժա մա նա կաշր ջա նի սա
կա վա թիվ չեխ մտա վո րա կան ներ 
և  ար վես տա գետ ներ ո րո շա կի 

հե տաքրք րութ յուն են ցու ցա բե
րել հայ ի րա կա նութ յան նկատ
մամբ: Ն շան  Մար տի րոս յա նի 
վկա յութ յամբ՝ հատ կա պես  Չե
խոս լո վա կիա յի ան կա խա ցու
մից հե տո չե խե րը սկսել են ջերմ 
հա մակ րանք ցու ցա բե րել հայ 
ժո ղովր դի հան դեպ։ Այս պես, 
Պ րա հա յի հա մալ սա րա նի պրո
ֆե սոր, ար ևե լա գետ, աստ վա ծա
բան Ա լոիզ  Մու զի լը (1868–1944), 
ո րը եր կար տա րի ներ բնակ վել է 
 Փոքր Ա սիա յի խոր քե րում, 1922
ին հան դես է ե կել հայ ժո ղովր
դի պատ մութ յան վե րա բեր յալ 
ըն դար ձակ հոդ վա ծով9:  Մար
տի րոս յա նի ու սա նող նե րից հայր 
 Մե տոդ  Պե հա չե կը 1933ին  Չե
խիա յի ժո ղովր դա կան կա թո լիկ 
կու սակ ցութ յան « Լի դո վե լիս տի» 
(« Ժո ղովր դի թեր թը») պաշ տո նա
թեր թում հոդ ված է հրա տա րա կել 
հայչե խա կան առևտ րա կան և 
մ շա կու թա յին հա րա բե րութ յուն
նե րի մա սին10։ Պ րո ֆե սոր  Կա րել 
 Շա ֆա րը հա յոց պատ մութ յան 
մի գիրք թարգ մա նել է չե խե րեն՝ 
պրո ֆե սոր  Լես նիի փա փա գի հա
մա ձայն։  Սա կայն  Մար տի րոս յա

9 Չեխ գիտնականի մը գնահատումը 
հայ ժողովրդի մասին, թարգմ. Ն. 
Մարտիրոսեան, «Ճակատամարտ», 
Կ.Պոլիս, 4.03.1922:

10 Փրակացի, Հայ և չեխ հնագոյն և 
նորագոյն յարաբերութեանց մասին, 
«Արևելք», Ստանպուլ, 2223.05.1933:

Վոյ տա ( Վոյ տեխ)  Նապրս տե կ

 Բեդր ժիխ Հ րոզ նի

ՊԱՏՄՈՒԹՅՈՒՆ ՊԱՏՄՈՒԹՅՈՒՆ
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նը  Չե խոս լո վա կիա յի ա ռա ջին և  
ա մե նահ մուտ հա յա գետ հա մա
րել է երկ րում մեծ սեր և  հե ղի
նա կութ յուն վա յե լած պրո ֆե սոր 
 Վիլ հելմ  Վո չադ լո յին (՞–1913)։ 
 Վեր ջինս գրա բար է դա սա վան
դել Պ րա հա յի հա մալ սա րա նի 
փի լի սո փա յութ յան բաժ նում։ 
 Տի րա պե տել է քսան չորս լեզ վի. 
հա յե րե նից և  արևմ տաեվ րո պա
կան լե զու նե րից բա ցի, ի մա ցել 
է նաև հուն գա րե րեն, եբ րա յե
րեն, պարս կե րեն, ա րա բե րեն, 
ա սո րե րեն, թուր քե րեն, չի նա
րեն, ճա պո նե րեն, մա լա յե րեն, 
սանսկ րիտ և  ար դի հնդկե րեն և 
այլն։ Այն քան հմուտ է ե ղել հա
յոց լեզ վի մեջ, որ ան գամ գրել է 
հա յե րեն գի տա կան հոդ ված ներ, 
ո րոնք, 1922ի տվա լով, տա կա
վին ան տիպ են ե ղել և գտն վել 
են Կ լա դով քա ղա քում։  Վո չադ լոն 
զբաղ վել է հա մե մա տա կան լեզ
վա բա նութ յամբ, ան գիր է ի մա
ցել հա յե րեն Աստ վա ծաշն չից 
հատ ված ներ և « Հայր մե րը»։ Ի 
դեպ, հա յա գի տա կան հե տաքրք
րութ յուն ներ է ու նե ցել նաև նրա 
որ դին՝ լեզ վա բան, պրո ֆե սոր, 
Պ րա հա յի հա մալ սա րա նի փի լի
սո փա յութ յան բաժ նի դա սա խոս 
Օ տա կար  Վո չադ լոն (1895–1974), 
ո րը հոր նման ան գիր է ի մա ցել 
գրա բար « Հայր մե րը»:  Չե խա
կան թեր թե րում եր բեմ հան դես 
է ե կել հա յան պաստ հոդ ված նե
րով։

Ն շան  Մար տի րոս յա նը վկա յել 
է նաև, որ նույն ժա մա նա կաշր
ջա նում հա յոց լեզ վի մաս նա կի 
ու սում ա սի րութ յամբ են զբաղ
վել չեխ հնդեվ րո պա բան լեզ
վա բան նե րը և  ար ևե լա գետ նե րը՝ 
Պ րա հա յի  Կառ լի հա մալ սա րա նի 
նախ կին ու սուց չա պետ ներ  Ռու
դոլֆ Դ վոր ժա կը (1860–1920), 

 Ռու դոլֆ  Ռու ժիչ կան (1878–
1957),  Յո զեֆ  Զու բա տին,  Մաքս 
Գր յու ներ տը (1849–1929), Օլդ
րիխ  Հու յե րը (1880–1942),  Պա վել 
 Պու չան (1905–1986) և  այլք։

 Հա յաս տա նին վե րա բե րող 
հոդ ված նե րով ան կու սակ ցա
կան « Նա րոդ նի պո լի տի կա» 
թեր թին աշ խա տակ ցել է հա յա
գետ, կով կա սա գետ  Յա րո միր 
Եդ լիչ կան (1901–1965): Պ րա հա
յի հա մալ սա րա նում սլա վո նա
կան և  գեր մա նա կան լե զու ներ 
ու սա նե լուց հե տո նա հա յե րեն 
է սո վո րել Պ րա հա յում ու սա նող 
 Հով հան նես  Հախ նա զար յա նի 
և  Վիեն նա յի Մ խի թար յան նե րի 
մոտ։ Եդ լիչ կան հա յե րեն է դա
սա վան դել Պ րա հա յի հա մալ սա
րա նում, հա յե րեն ու վրա ցե րեն՝ 
Ար ևել ան լե զու նե րի դպրո ցում։ 
1931ի մա յի սին չե խա կան մա
մու լում անդ րա դար ձել է  Հա
յաս տա նի  Հան րա պե տութ յան 
հիմ ադր ման 13ամ յա կին: 1933
ի փետր վա րին հրա տա րա կել է 
« Հայ մա մու լը  Չե խոս լո վա կիա յի 
մա սին» հոդ վա ծը, որ տեղ տրված 
են  Փա րի զի « Յա ռաջ» և  Կա հի
րեի « Յու սա բեր» թեր թե րում այդ 
երկ րի մա սին լույս տե սած հոդ
ված նե րի, ինչ պես նաև  Թեհ րա նի 
«Ա լիք» օ րա թեր թում չեխպարս
կա կան հա րա բե րութ յուն նե րի 
մա սին հոդ վա ծի ամ փո փում ե
րը: Ու սում ա սի րել է հա յե րե նի և 
վ րա ցե րե նի բա ռա յին կա ռույց նե
րը, չե խե րեն է թարգ մա նել  Վա
րու ժա նի,  Չա րեն ցի, Ի սա հակ ա
նի ստեղ ծա գոր ծութ յուն նե րից, 
 Թու ման յա նի « Գի քո րը», Ա նան
յա նի « Հո վա զա ձո րի գե րի նե րը» 
և  այլն։  Նա մա կագ րութ յուն է 
ու նե ցել հայ մտա վո րա կան նե րի 
հետ. Եր ևա նի Գ րա կա նութ յան և  
ար վես տի թան գա րա նի Հ րաչ յա 

Ա ճառ յա նի ֆոն դում պահ վում 
է մե ծա նուն գիտ նա կա նին ուղ
ղած Եդ լիչ կա յի մի հա յե րեն նա
մա կը։ Ըստ Եդ լիչ կա յի՝ հա յերն 
ի րենց պատ մութ յան դժնդակ 
ճա կա տագ րի և սփռ վա ծութ յան 
բե րու մով ե ղել են, կան և  պի տի 
ման մշա կույ թի ու շի նա րա րութ
յան կար ևոր մի տարր Ար ևել քում: 
 Չեխ գիտ նա կա նը ե րեք ան գամ 
գի տա կան գոր ծուղ ման է մեկ
նել  Հա յաս տան, ե լույթ ներ ու նե
ցել հա մալ սա րա նում, ռա դիո յով 
և  հե ռա տե սի լով11։

 Չե խոս լո վա կիա յում սո ցիա
լիս տա կան կար գե րի հաս տա
տու մից հե տո հա յա գի տութ յու նը 
երկ րում մտել է նոր հու նի մեջ։ 
Սեր տա ցել են հայ և  չեխ գիտ նա
կան նե րի փո խայ ցե րը և  կա պե րը։ 
Սկ սել են չե խե րեն թարգ մա նա
բար հրա տա րակ վել հայ գիտ նա
կան նե րի և գ րող նե րի եր կե րը, 
օ րի նակ, հա յաս տան ցի պատ
մա բան Փ. Են գո յա նի « Հա յաս
տա նը անց յա լում և  ներ կա յում» 
գիր քը։ 1959ին Եր ևա նի պե տա
կան հա մալ սա րա նի գրա դա րա նը 
Պ րա հա յի հա մալ սա րա նի հա յա
գի տութ յան ամ բիո նին ու ղար կել 
է 325 հա յե րեն գիրք12։ Այդ ամ
բիո նի արդ յու նա վետ գոր ծու
նեութ յան շնոր հիվ է, որ հե տա գա 
տաս նամ յակ նե րին աս պա րեզ են 
ի ջել տար բեր սե րունդ նե րի չեխ 
հա յա գետ ներ՝  Լուդ մի լա  Մո տա
լո վան,  Վաց լավ  Չեռ նին,  Լա
դիս լավ Կր ժեհ լան,  Բո հու միլ 
 Բա րե շը (1917–1982), ո րն սկսել է 

11 Եդլիչկայի մասին տե՛ս Մոտալովա 
Լ., Չեխ հայագէտ Եարոմիր Եդլիչկայի 
յիշատակին, «Այգ», Պէյրութ, 27.10.1965։ 
Քոչարյան Ա., Յարոմիր Եդլիչկան 
հարազատների ու գործընկերների 
գնահատմամբ, «Օրեր», Պրահա, 2000, 
թ. 78, էջ 2829։

12 Նվեր Պրագայի համալսարանին, 
«Սո վետական Հայաստան», Երևան, 
1959, թ. 5, մայիս, էջ 36։

թարգ մա նել Գ րի գոր  Նա րե կա
ցու « Մա տեան ող բեր գու թեա նը», 
 Բո հուս լավ  Պա լե կը, ո րոնք այս 
կամ այն չա փով  Հա յաս տա նի 
գրա կա նութ յու նը և մ շա կույ թը 
ներ կա յաց րել են չե խե րին13։

Պ րա հա յի հա մալ սա րա նի 
արևե լա գի տութ յան բաժ նի ու
սա նո ղու հի  Մար ցե լա ( Մար սե լա) 
 Բոուշ կո վան 1957ին ռու սե րեն 
հոդ ված է գրել  Չե խոս լո վա կիա
յում հայ գրա կա նութ յան ներ կա
յաց վա ծութ յան մա սին (հա յե րեն 
թարգ մա նութ յամբ լույս է տե սել 
Եր ևա նի «Գ րա կան թեր թում»14)։ 
Այս տեղ նա վկա յել է, որ 1945
ից հե տո ռու սե րե նից չե խե րեն են 
թարգ ման վել  Զոհ րա պի,  Դե միրճ
յա նի,  Զոր յա նի պատմ վածք նե րը, 
և  որ բա նաս տեղծ ու սա նո ղու հի 
 Յա նա Շտ րոբ լո վան չե խե րեն է 
թարգ մա նել խորհր դա հայ բա
նաս տեղծ նե րի ( Շի րազ,  Մար գար
յան,  Կա պու տիկ ան,  Կա րենց)։ 
1956ին չե խե րեն ա ռան ձին 
գրքե րով տպագր վել են  Մով սես 
Ա րա զիի «Ար յու նոտ ծա ղիկ ներ» 
և  Շիր վան զա դեի « Քաոս» գոր ծե
րը։  Հե տաքրք րա կան է, որ վեր
ջին վե պի հաս ցեին քննա դա
տա կան կար ծիք ներ են հնչել, և  
ար ևե լա գի տա կան բաժ նի ու սա
նող նե րը հան դես են ե կել պա
տաս խան հոդ վա ծով՝ պաշտ պա
նե լով « Քաո սի» գեղագիտական 
արժեքը։ Ի դեպ,  Բոուշ կո վա յի 
շնոր հիվ  Վահ րամ  Փա փազ ա նի 
« Հե տա դարձ հա յացք» գրքի մա
սին  Սեր գեյ  Ղուլ ա նի գրա խո

13 Չեխ հայագետների մասին տե՛ս 
Չեխ և հայ կապերը, «Այգ», Պէյրութ, 
8.12.1971։ Զրույցը շարունակում են 
չեխ թարգմանիչները. Վացլավ Չեռնի, 
Լադիսլավ Կրժեհլա, Կամիլ Խրոբակ, 
գրի առավ Հ. Հարությունյանը, «Գա
րուն», Երևան, 1982, թ. 12, էջ 1617։

14 Մարցելա Բոուշկովա, Հայ գրակա
նությունը Չեխոսլովակիայում, «Գրա
կան թերթ», 30.04.1957։

սութ յու նը տպագր վել է Պ րա հա յի 
« Նո վի սվետ» (« Նոր աշ խարհ») 
ամ սագ րում։  Բոուշ կո վան նաև 
հա յե րեն գրել է իր տպա վո րութ
յուն նե րը թա տե րա գետ  Ռու բեն 
 Զար յա նի « Սի րա նույշ» աշ խա
տութ յան մա սին, որ տեղ զու գա
հեռ ներ է կա տա րել հայ և  չեխ 
թատ րոն նե րի միջև։ 

Ա ռա վել հան րա հայտ է չեխ 
հա յա գի տու հի  Լուդ մի լա  Մո տա
լո վա յի (19351975) գոր ծու նեութ
յու նը։  Յա րո միր Եդ լիչ կա յի այս 
տա ղան դա վոր ու սա նո ղու հին, 
ո րը կա տա րե լա պես տի րա պե տել 
է հա յոց լեզ վին, ո րոշ ժա մա նակ 
իր ու սե րին է վերց րել հայ գրա
կա նութ յու նը չե խե րեն թարգ մա
նե լու գրե թե ողջ ծան րութ յու նը։ 
 Նա ա ռա ջին ան գամ իր մա սին 
խո սել է տվել, երբ  Կառ լի հա
մալ սա րա նի ար ևե լա գի տութ յան 
բա ժան մուն քի դա սա խոս նե րի և  
ու սա նող նե րի ջան քե րով «Կ վե
տեն» ամ սագ րի 1956 թ. 9րդ 
 հա մա րում տպագր վել են Ի սա
հակ ա նի ար ձակ բա նաս տեղ
ծութ յուն նե րի իր թարգ մա նութ
յուն նե րը։  Մո տա լո վան ա ռա ջա
բա նում գրել է. « Հայ մե ծա նուն 
բա նաս տեղծ և  ար ձա կա գիր Ա վե
տիք Ի սա հակ ա նը պատ կա նում 
է ժա մա նա կա կից գե ղար վես տի 
աշ խար հի ա մե նա մեծ անձ նա վո
րութ յուն նե րի շար քին։  Քա նի որ 
Ի սա հակ ա նը մարդ կանց ու սու
ցա նում է ի րար հաս կա նալ, այդ 
իսկ պատ ճա ռով ամ բող ջութ յամբ 
ծա ռա յում է մարդ կանց հա մաշ
խար հա յին եղ բայ րութ յա նը»15։ 
 Տա րի ներ շա րու նակ  Մո տա լո վան 
չե խա կան ռա դիո յում ներ կա յաց
րել է հայ պոե զիան և  ե րաժշ
տութ յու նը, չե խա կան մա մու լում 

15 Եսայան Հ., Հայ գրականությունը 
օտար լեզուներով, «Գրական թերթ», 
Երևան, 11.05.1955:

ներ կա յաց րել հայ մշա կույ թի վե
րա բեր յալ տասն յակ հոդ ված ներ 
(օ րի նակ, « Չե խոս լո վակ ան ռա
դիո» պար բե րա կա նի 1973ի թիվ 
2125ում հրա տա րա կել է « Հայ 
ժո ղովր դա կան նվա գա րան ներ» 
հոդ վա ծա շա րը), մի ջազ գա յին 
հան րա գի տա րան նե րում և  տե
ղե կա տու նե րում հան դես է ե կել 
հայ գրող նե րի մա սին անգ լե
րեն հոդ ված նե րով, հրա տա րա
կել « Խորհր դա յին  Հա յաս տան» 
գրքույ կը (1966)։  Թարգ մա նել է մի 
շարք հայ գրող նե րի ( Թու ման յան, 
Ի սա հակ ան,  Չա րենց,  Բա կունց, 
Ս ևակ,  Մաթ ևոս յան,  Խա լափ յան, 
Ար շակ ան)։  Հատ կան շա կան է, որ 
 Մո տա լո վան մինչև ան գամ փոր
ձել է չե խաբ նակ հա յե րին ի րենց 
հա րա զատ նե րին կա պել։  Նա 
սիր ված ա նուն է ե ղել  Խորհր
դա յին  Հա յաս տա նի գրող նե րի և 
 գիտ նա կան նե րի շրջա նում։  Մո
տա լո վա յի ա նու նով է կոչ վում 
Եր ևա նի քա ղա քա յին գրա դա
րան նե րից մե կը16։

 Հա յա գետվրա ցա գետ, կով
կա սա գետ, հայ գրա կա նութ յան 
թարգ մա նիչ  Վաց լավ  Չեռ նին 
(1931–2017) 1950ա կան թվա կան
նե րին Պ րա հա յի  Կառ լի հա մալ
սա րա նում պրո ֆե սոր Եդ լիչ կա յի 
մոտ ու սա նել է հա յա գի տութ յուն։ 
 Հե տա գա յում նույն հա մալ սա րա
նի Ար ևել ան գի տութ յուն նե րի 
բաժ նում դա սա վան դել է իր իսկ 
հիմ ած « Հա մընդ հա նուր կով
կա սա գի տութ յուն» ա ռար կան։ 
 Տի րա պե տել է ար ևե լա հա յե րե
նին և  արևմ տա հա յե րե նին՝ սո վո
րած լի նե լով  Չե խիա յում ծնված, 
արևմ տա հայ ծնող նե րի զա վակ 
 Լո ւի զա Աս լան յա նից։  Հե տա գա 

16 Հ.Մոտալովայի մասին մանրամասն 
տե՛ս՝ Արիստակեսյան Ա., Լյուդմիլա 
Մոտալովա, «Պատմաբանասիրական 
հանդես», Երևան, 1975, թ. 3, էջ 254
256։

ՊԱՏՄՈՒԹՅՈՒՆ ՊԱՏՄՈՒԹՅՈՒՆ
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տա րի նե րին  Չեռ նին թարգ մա
նել է հայ գրա կա նութ յան դա սա
կան նե րին՝ Խ. Ա բով ա նի « Վերք 
 Հա յաս տա նի», Ե.  Չա րեն ցի «Եր
կիր  Նաի րի» վե պե րը, Ա.  Բա կուն
ցի «Սև ցե լե րի սերմ ա ցա նը» 
պատմ վածք նե րի ժո ղո վա ծուն 
(այս թարգ մա նութ յան հա մար 
ար ժա նա ցել է  Չե խիա յի թարգ
մա նիչ նե րի ըն կե րութ յան « Տար
վա լա վա գույն թարգ մա նութ յան 
հա մար» մրցա նա կին), Պ.  Զեյ
թունց յա նի «Ա մե նատ խուր մար
դը»։  Թարգ մա նել է նաև Գ րի
գոր  Նա րե կա ցի, միջ նա դար յան 
հայ րեն նե րը ( Նա հա պետ  Քու
չա կի ան վամբ),  Սա յաթ Նո վա, 
 Վա րու ժան,  Զահ րատ, Պ. Ս ևակ 
(վեր ջի նին՝  Յա նա Շտ րոբ լո վա յի 
գոր ծակ ցութ յամբ)։ Ն րա վեր ջին 
թարգ մա նութ յունն անգ լե րե նից 
էր՝ Ա.  Ռեթ գար թի « Հա յե րը» գիր
քը (2003, Պ րա հա)։

 Հա յե րե նին փայ լուն տի րա
պա տել է նաև թարգ մա նիչ  Լա
դիս լավ Կր ժեհ լան (1945–2010), 
ո րը 1970–1971 թթ. ու սա նել է 
Եր ևա նի պե տա կան հա մալ
սա րա նում։ Ա ղա սի Այ վազ ա նի 

«Ե րաժշ տա կան 

զանգ հին ին տե լի գեն տի տա նը» 
պատմ ված քի թարգ մա նութ յան 
հա մար ար ժա նա ցել է ե րի տա
սարդ թարգ մա նիչ նե րի ա ռա ջին 
մրցա նա կին։  Չե խե րեն է թարգ
մա նել նաև  Մով սես  Խո րե նա ցու 
« Հա յոց պատ մութ յու նը», Վ.  Պետ
րոս յա նի « Հայ կա կան էս քիզ նե
րը», Զ.  Խա լափ յա նի, Հ.  Մաթ ևոս
յա նի ստեղ ծա գոր ծութ յուն նե րից։ 
 Կա տա րել է նաև խորհր դա հայ 
պոետ նե րից տո ղա ցի թարգ մա
նութ յուն ներ։

Ծ նուն դով կիպ րա հայ  Հայկ 
Ու թիճ յա նը  Չե խիա յում ո րո շա կի 
համ բավ ու նի որ պես սիմ ֆո նիկ 
դի րի ժոր և  ե րաժշ տա գետ, ո րը 
հան դես է գա լիս հայ հոգ ևոր 
ե րաժշ տութ յան մա սին չե խե րեն 
և  անգ լե րեն ու սում ա սի րութ յուն
նե րով։  Չե խե րեն է թարգ մա նել 
հայ կա կան շա րա կան ներ, ե կե
ղե ցա կան դրոշ մի և մկր տութ
յան ծե սի շա րադ րան քը։  Տա րի
ներ շա րու նակ նա աշ խա տում է 
Գ րի գոր  Նա րե կա ցու « Մա տեան 
ող բեր գու թեան» չե խե րեն թարգ
մա նութ յան վրա։ Իր թարգ մա

նա կանհե տա զո տա կան աշ խա
տան քում հա ճախ հա մա գոր ծակ
ցում է պրո ֆե սոր Է.  Քինդ լե րի և 
Մ.  Պիչ մա նո վա յի հետ։

 Չեխ հա յա գետ նե րի նո րա գույն 
սերն դի ներ կա յա ցու ցիչ նե րից է 
 Պետ րա  Կո հոուտ կո վան ( Կոշ
տա լո վա, ծն. 1981), որն աշ խա
տում է Պ րա հա յի  Կառ լի հա մալ
սա րա նի էթ նո լո գիա յի և  հա յա գի
տութ յան բաժ նում։  Նա հան դես է 
ե կել հայ միջ նա դար յան գրա կա
նութ յան, Օս ման յան կայս րութ յան 
հայ բնա կիչ նե րին, հա յոց  Ցե ղաս
պա նութ յա ն վերաբերալ գի տա
կան հրա պա րա կում ե րով՝ չե
խե րեն, անգ լե րեն և ֆ րան սե րեն։ 
 Չե խե րեն է թարգ մա նել  Սի մեոն 
 Լե հա ցու «Ու ղեգ րութ յու նը»։ 2017
ին լույս տե սավ  Պետ րա  Կոշ տա
լո վա յի աշ խա տութ յու նը Օս ման
յան կայս րութ յու նում հա յե րի և  
ա սո րի նե րի ցե ղաս պա նութ յան 
մա սին, ո րը նա գրել էր  Մի խալ 
Ռ ժու տի լի և  Պետր  Նո վա կի հա
մա գոր ծակ ցութ յամբ։

 Վաց լավ  Չեռ նիի ղե կա վա
րութ յամբ հա յա գի տութ յուն են 
ու սա նել ե րի տա սարդ չե խու հի
ներ  Մի լա դա  Կիլ ա նո վան,  Վե
րո նի կա  Մար շի կո վան և Ան նա 
 Սո խո վան։  Վեր ջինս զբաղ վում 
է V դա րի հայ գրա կա նութ յան և 
 Հա յաս տա նի ու Աղ վան քի քրիս
տո նեութ յան խնդիր նե րի ու սում
նա սի րութ յամբ։

 Չե խիա յում հա յա գի տութ յան 
ա վան դույթ նե րը կեն դա նի են, և  
աս պա րեզ ի ջած նոր ա նուն նե րը 
հույս են ներշն չում հա յա գի տութ
յան հան դեպ հե տաքրք րութ յան 
շա րու նա կա կա նութ յան վե րա
բեր յալ:

Ի ԴԵՊ

ԵՐԲ ՓՈՂ 
ՉԿԱ, ԱՅՆ 
ՇՌԱՅԼԵԼՆ 
ԱՎԵԼԻ 
ՀԵՇՏ Է

25 դար գո յատ ևե լուց հե տո 
փողն սկսում է վե րա նալ։ Այժմ 
շատ երկր նե րում ապ րան քի կամ 
ծա ռա յութ յան դի մաց կա րե լի է 
վճա րել՝ բջջա յին հե ռա խո սը կամ 
կրե դի տա յին քար տը թա փա հա
րե լով հա տուկ զգա յա կի (սեն
սոր) առջև։  Պետք չէ հա վա քել 
ան գամ փին կո դը։ Ֆ րան սիա
ցի նե րի տվալ նե րով՝ ներ կա յում 
այդ տեխ նի կա յով զին ված խա
նութ նե րում մինչև 20 եվ րո ար
ժո ղութ յամբ գնում ե րի 18 %ը 
կա տար վում է այդ ձևով։ Կ րե դի
տա յին և  դե բե տա յին քար տերն 
ար դեն տա րած ված են ա մե նուր։

ԱՄՆում կա տար ված ու սում
նա սի րութ յուն նե րը ցույց են տվել, 
որ բաս կետ բո լի մրցա մար տի 
տոմս գնող ու սա նող ներն ա վե լի 
հա ճախ են վերց նում թանկ տե
ղեր, ե թե վճա րում են քար տով, 
այլ ոչ թե կան խիկ։  Կա նա դա ցի 
ու սա նող նե րը գրա դա րան նե րում 
կրկնա կի շատ պատ ճե նա հա
նում եր են կա տա րում և  հան րա
կա ցա րան նե րում ա վե լի հա ճախ 
են օգտ վում լվաց քի մե քե նա յից, 
ե թե վճա րում են քար տով։  Գիտ
նա կան նե րի եզ րա կա ցութ յու նը՝ 
ե թե փողը չես տես նում, դրա նից 
ա վե լի հեշտ ես բա ժան վում։
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ԱՇԽԱՏՈՂ 
ԹՈՇԱԿԱ-
ՌՈՒՆԵՐՆ 
ԱՎԵԼԻ 
ԵՐԿԱՐ ԵՆ 
ԱՊՐՈՒՄ

 Գեր մա նիա յի թո շա կա յին գե
րա տես չութ յան տվալ նե րով՝ 55 
տա րե կան հա սա կում թո շա կի 
ան ցած տղա մար դիկ ապ րում 
են մի ջին հաշ վով ևս 13 տա րի։ 
Ն րանք, ով քեր ա զատ վել են աշ
խա տան քից 64 տա րե կան հա
սա կում, ևս 18 տա րի վա յե լում 
են վաս տա կած հան գիս տը։ Դ րա 
պատ ճառ ներն ան հաս կա նա լի են, 
սա կայն չի բա ցառ վում, որ ա վե լի 
վաղ թո շա կի են անց նում ա ռող
ջա կան խնդիր ներ ու նե ցող նե րը, 
ո րոնք չեն կա րող այլևս լիար
ժեք աշ խա տել։  Կա նանց դեպ
քում նման օ րի նա չա փութ յուն չի 
հայտ նա բեր վել։

 ՊԱՏՄՈՒԹՅՈՒՆ
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ԽՈՇՈՐ 
ՓԱԿՈՒՄՆԵՐ 
ԿԵՆՍԱԲԱՆՈՒԹՅՈՒՆՈՒՄ

Ամ բողջ աշ խար հի կեն
սա բան նե րը մաս նակ ցում են 
Ֆ լանդ րիա յի ( Բել գիա) ծո վա յին 
ինս տի տու տի հա մա կար գիչ
նե րում տե ղադր ված ծո վա յին 
տե սակ նե րի  Հա մաշ խար հա յին 
գրան ցա մատ յա նի ստեղծ մա նը։ 
Ման րա մասն ստու գում ե րը ցույց 
են տվել, որ կեն դա նի էակ նե րի 
շատ տե սակ ներ բազ միցս բա
ցա հայտ վել և ն կա րագր վել են 
որ պես նոր տե սակ ներ։  Մինչև 
հա մա ցան ցի հայտն վե լը կեն դա
նա բա նա կան գրա կա նութ յու նը, 
հատ կա պես փոքր տպա քա նա

կով հրա պա րակ վա ծը, հա սա նե
լի էր ոչ բո լոր մաս նա գետ նե րին, 
որն էլ կրկնութ յուն նե րի պատ
ճառ էր դառ նում։ Այդ հար ցում 
ռե կոր դը պատ կա նում է Littorina 
saxatilis ծո վա յին մանր խխուն ջին, 
ո րը, XVIII դա րից սկսած, տար բեր 
կեն դա նա բան ներ բազ մա թիվ 
ան վա նում ե րով նկա րագ րել են 
113 ան գամ։  Սա բա ցատր վում է 
խե ցու ձևի և  ե րան գա վոր ման 
մեծ բազ մա զա նութ յամբ։  Ծո վա
յին օր գա նիզմ ե րի ցու ցա կից 
ստիպ ված հե ռաց վել է 190400 
ան վա նում, և ս տու գում ե րը դեռ 
շա րու նակ վում են։ 

 Վի ճա կա գիր նե րը և բ ժիշկ
ներն ու սում ա սի րել են շվեդ 
պե տա կան ծա ռա յող նե րի մա հա
ցութ յան դեպ քե րը սո վո րա կան 
օ րե րին և  ա մի սը մեկ ան գամ՝ 
աշ խա տա վարձ ստա նա լու օ րը։ 
 Պետ ծա ռա յող նե րը կազ մում են 
աշ խա տող բո լոր շվե դե րի հին
գե րորդ մա սը (սո ցիա լիզ մի օ րոք, 
ան գամ շվե դա կան, չի նով իկ նե
րի աշ խա տա կազ մը մշտա պես 
ուռ ճաց ված է)։  Պարզ վել է, որ 
աշ խա տա վար ձի և դ րան հա ջոր
դող օ րը հան կար ծա կի մահ վան 
հա վա նա կա նութ յու նը 23 %ով 
բարձր է, քան սո վո րա կան օ րե
րին։ Ս տաց վում է, որ յու րա քանչ
յուր աշ խա տա վար ձի օր երկ րում 
մա հա նում է մո տա վո րա պես 100 
մարդ։  Բարձր մա հա ցութ յան 
գրե թե բո լոր դեպ քե րը կապ ված 
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են կաթ ված նե րի հետ, ընդ ո րում՝ 
սրտի կաթ ված պա տա հում է 70 
%ով ա վե լի, քան սո վո րա կան 
օ րե րին, իսկ ու ղե ղի կաթ ված՝ 
120 %ով ա վե լի։  Հայտ նա բեր ված 
օ րի նա չա փութ յու նը վե րա բե րում 
է մի ջի նից ցածր աշ խա տա վարձ 
ստա ցող նե րին և  ե րի տա սարդ նե
րին (մինչև 35 տա րե կան)։

Ո՞րն է այս եր ևույ թի պատ
ճա ռը։  Հա վա նա բար, ստա նա լով 
ո րո շա կի գու մար՝ պետ ծա ռա յող
նե րը, հատ կա պես ցածր վար
ձատր վող նե րը և  ե րի տա սարդ նե
րը, անձ նա տուր են լի նում ա մեն 
տե սա կի հա ճույք նե րի։  Մե կը նա
խա պատ վութ յու նը տա լիս է ո գե
լից խմիչք նե րին, մյու սը չա փից 
շատ է ու տում երկ շա բաթ յա կի
սա քաղց, խնա յո ղա կան կան քից 
հե տո, ո մանք էլ աշ խա տա վարձ 
ստա նա լը շատ հու զա կան ձևով 
նշում են մար զա դաշ տում։

 Հե տա զո տութ յան հե ղի նակ
նե րից մե կը հան կար ծա կի «ոս կե 
անձր ևի» ազ դե ցութ յու նը մեղմե
լու հա մար ա ռա ջար կում է վե րա
դառ նալ XIX դա րի սկզբի կար
գին՝ օ րա վար ձի սկզբուն քին։

ԱՇԽԱՏԱՎԱՐՁԸ 
ՎՏԱՆԳԱՎՈՐ Է ԿՅԱՆՔԻ 
ՀԱՄԱՐ

ԱՄՆում մշակ վում է ար տա
սո վոր ծրա գիր սմարթ ֆոն նե րի 
հա մար։ Այն նա խա տես ված է 
դպրո ցա կան նե րի հա մար և  հաշ
վում է այն րո պե նե րը, երբ հե ռա
խո սի տե րը չի օգտ վում դրա նից։ 
Ծ րա գիրն ինք նու րույն միա նում 
է, երբ հե ռա խո սը հայտն վում 
է դպրո ցի շեն քի ներ սում։  Հե
ռա խո սազ րույց չվա րե լու, հա
ղոր դագ րութ յուն չու ղար կե լու, 
հա մա ցան ցից չօգտ վե լու յու
րա քանչ յուր 20 րո պեի դի մաց 
դպրո ցա կա նն իր հաշ վին ստա
նում է պայ մա նա կան միա վոր։ 
 Հե տա գա յում այդ միա վոր նե րը 
կա րե լի է փո խա նա կել փոք րիկ 
մրցա նա կի հետ. լռութ յան 8 ժամ
վա հա մար կա րե լի է ստա նալ 1 
տուփ մաս տակ կամ որ ևէ հու
շան վեր։

 Բալ թիկ ծո վի գեր մա նա կան 
Ռ յու գեն կղզու  Բեր գեն քա ղա քի 
ե կե ղե ցի նե րից մե կի աշ տա րա
կի հյու սի սա յին կող մում կա րե լի 
է տես նել զար մա նա լի ժա մա
ցույց. դրա թվա հա տա կին առ կա 
է րո պե նե րի 61 բա ժա նում՝ 60ի 
փո խա րեն։

Ա վե լորդ րո պեն 11 և 12 թվա
նիշ ե րի միջև է։ 1983 թ. փո թո րի
կը խիստ վա սել էր ժա մա ցույ
ցը, և  վե րա նո րոգ ման ժա մա նակ 
սխալ էր թույլ տրվել, ո րը միան
գա մից չէին նկա տել։ Իսկ այժմ 
այդ սխա լը կղզու տե սար ժան 
վայ րե րից մեկն է։
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ՀՐԱՉՅԱ ԱՐ ՄԵՆ ՅԱՆ 
(Հ րաչ յա  Բա լո յան) 

ԲԺՇԿԱՊԵՏ, 
ՈՐ ՆԱԵՎ ՄԵԾ 
ՀՈԳՈՒ ՏԵՐ ԷՐ

 Բա նա սի րա կան գի տոթ յուն նե րի 
թեկ նա ծու

Բ ժիշկ նե րը մաս նա գի
տութ յան բե րու մով 
ու նեն աշ խար հի ա մե

նա մար դա սի րա կան ա ռա քե լութ
յու նը, այն է՝ մար դուն պարգ ևել 
ա ռող ջութ յուն և կ անք: Ե ղել են, 
կան ու կլի նեն, սա կայն, բժիշկ
ներ, ով քեր ա ռան ձին ան հատ
նե րի բու ժե լուց բա ցի, նվիր վում 
են նաև ազ գի վեր քե րը դար մա
նե լուն: Այդ պի սի բժիշկ նե րից էր 
վի րա բույժ, պրո ֆե սոր, Ն յու  Յոր
քի վի րա բույժ նե րի մի ջազ գա յին 
քո լե ջի դոկ տոր Ա րամԱ սա տուր 
Ալ թուն յա նը: 

Ծն վել է 1857 թ. մար տի 21ին 
 Սե բաս տիա յում: 1881 թ. ա վար տել 
է  Թուր քիա յի Այն թապ քա ղա
քի ե ռամ յա բժշկա կան դպրո ցը, 
1884 թ. սո վո րել է Ն յու  Յոր քի  Կո
լումբիա յի քո լե ջում: Աշ խա տել է 
 Հայ դել բեր գի ( Գեր մա նիա) հայտ
նի բժշկա կան կենտ րոն նե րում, 
ա պա 6 ա միս`  Բեռ լի նի  Կո խի 
ման րէա բա նա կան լա բո րա տո

րիա յում: 1887 թ. ե կել է Կ.  Պո
լիս, ստա ցել  Թուր քիա յում գոր
ծե լու ար տո նա գիր և  աշ խա տել 
Այն թա պի բժշկա կան դպրո ցում: 
1888ին ե ղել է  Վիեն նա յի և  Լոն
դո նի կլի նի կա նե րում, 1889ին 
հաս տատ վել է  Հա լե պում: 

Ալ թուն յա նը մեծ վաս տակ 
ու նի  Սի րիա յի և  հատ կա պես 
 Հա լե պի ա ռող ջա պա հութ յան 
զար գաց ման գոր ծում:  Հա լե պը 
նրան է պար տա կան ար դիա
կան բժշկութ յան հիմ ա վոր ման 
ու զար գաց ման հա մար. հե տամ
նաց Օս ման յան կայս րութ յան այս 
քա ղա քում 19րդ  դա րում տա կա
վին իշ խում էր միջ նա դար յան և 
հ ռո մեա կան բժշկա կան փոր ձը: 
 Հա լե պում հա յազ գի բժիշ կն իր 
նոր ու գի տա կան բազ մա տե սակ 
մե թոդ նե րի շնոր հիվ լիո վին հե
ղաշր ջում է այս բնա գա վա ռը: 
1896ին  Հա լե պում բա ցում է  Մեր
ձա վոր Ար ևել քի ա ռա ջին ռենտ
գե նյա ն կա բի նե տը, կա տա րում 

ըն դե րա դի տա կան հե տա զո
տութ յուն ներ. եր կար տա րի ներ 
ռենտ գեն յան ճա ռա գայթ նե րի 
կլի նի կա կան լայն օգ տա գործ
ման մեջ ա ռա ջա տա րն ինքն էր: 
1911ին դարձ յալ  Հա լե պում հիմ
նադ րում է Ալ թուն յան հի վան դա
նո ցը (գոր ծել է մինչև 1962ը)՝ իր 
տե սա կի մեջ ան նա խա դեպ ար
դիա կան հի վան դա նոց  Մեր ձա
վոր Ար ևել քում, որ մոտ կես դար 
տա րա ծաշր ջա նի բո լոր ա ռող
ջա պա հա կան հաս տա տութ յուն
նե րի շար քում պա հեց ա ռա ջա
պահ դիրք՝ մրցե լով նույ նիսկ 
բժշկա կան հա մալ սա րան նե րի 
ֆա կուլ տետ նե րի հետ: Ալ թուն
յան հի վան դա նո ցը ներդիտման 
կար ևո րա գույն կենտ րոնն էր 
բո վան դակ  Մեր ձա վոր Ար ևել
քում, իսկ նրա լա բո րա տո րիան 
ա վե լի քան 35 տա րի  Սի րիա
յում ա մե նա կա տար յա լը լի նե լու 
համ բավ ու ներ. հի վան դա նո ցի 
անձ նա կազ մը գրե թե ամ բող ջո

վին հայ կա կան էր և  այդ պես էլ 
մաց մինչև վերջ: 

 Մինչև իր փակ ման թվա կա
նը Ալ թուն յա նի վի րա հա տա րա
նը, ան կաս կած, մում էր  Սի րիա
յի լա վա գույն վի րա բու ժա կան 
կենտ րո նը: Ա վե լի քան կես դար 
 Մեր ձա վոր Ար ևել քում այդ վի
րա հա տա րա նն իր տե սա կի մեջ 
«վեր ջին խոսքն» էր. մար դիկ հե
ռու նե րից էին գա լիս վի րա հատ
վե լու՝  Հա մա յից,  Դա մաս կո սից, 
 Վա նից, Էրզ րու մից,  Բաղ դա
դից, ան գամ Կ.  Պոլ սից:

Բժշ կա պե տը գի տակ ցում 
էր իր մաս նա գի տութ յան 
կար ևո րութ յու նը:  Հի վան դա
նո ցի ոչ մի անկ ուն չէր վրի
պում նրա ու շադ րութ յու նից. 
նաև հետ ևում էր պաշ տոն յա
նե րի աշ խա տան քի ա մեն մի 
ման րա մաս նութ յան: Ան ձամբ 
էր հե տա մուտ լի նում տրված 
հանձ նա րա րութ յուն նե րի կա
տար մա նը, ստու գում էր ան
գամ իր դե ղա րա նից գնված 
դե ղե րը:  Հի վան դա նոց գա լիս 
էր ա ռա վոտ յան ժա մը ին նին: 
Ա ռա ջին գոր ծը լի նում էր բո լոր 
հի վանդ նե րին այ ցե լե լը. հե տո 
սկսում էր կլի նի կա յի գոր ծը: 
 Յու րա քանչ յուր հի վան դի նվա
զա գույ նը կես ժամ քննում էր. 
արդ յունք նե րը ման րա մասն ար
ձա նագր վում էին: Ոչ մի հի վանդ 
կամ հի վան դութ յուն երկ րոր դա
կան չէր նրա հա մար. անվ ճար 
քննվող նե րը վճա րո վի նե րի չափ, 
ե թե ոչ ա վե լի, ման րակր կիտ մե
թո դա կան քննութ յան էին են
թարկ վում: Ալ թուն յա նը իս կա
կան հո գե բան էր. շատ լավ գի
տեր ինչ պես զար գա ցած, դիր քի 
ու ազ դե ցութ յան տեր, այն պես 
էլ պարզ, հա սա րակ մարդ կանց 
հետ վար վե լու ձևե րը:  Հի վան

դին քննե լիս հաշ վի էր առ նում 
նրա ան հա տա կա նութ յու նը և 
 հո գե վի ճա կը:  Խո հեմ վար վե լա
կեր պի շնոր հիվ՝ կա րո ղա նում 
էր մե ծա պես նե րազ դել հի վան
դի հո գե վի ճա կի վրա. տրա
մադ րել նրան՝ հաղ թա հա րե լու 
տկա րութ յու նը։  Հի վանդ նե րը ոչ 
միայն վստա հում, այլև պաշ տում 
էին նրան: Ալ թուն յա նը պարզ ու 
հաս կա նա լի լեզ վով հի վան դին 

բա ցատ րում էր այն ա մե նը, ին չը 
կա րող էր օգ տա կար լի նել նրան, 
սի րում էր բու ժու մ ի րա կա նաց
նե լու ե ղա նա կը բա ցատ րել կետ 
առ կետ՝ բևե ռե լով հի վան դի 
ու շադ րութ յու նը: Իր սուր հի շո
ղութ յամբ, ինչ պես նաև հի վան դի 
մա սին վաղ անց յա լում քաղ ված 
ար ձա նագ րութ յուն նե րից հի շա
տա կութ յուն ներ ա նե լով՝ վստա
հութ յուն էր ներշն չում նրան: 

Ալ թուն յա նի վեր ջին օգ նա կան 
Օգ յուստ  Հով ան յա նը հի շում է, 
որ բժշկա պե տը մեծ «նա տու րո
պատ»՝ բնա բույժ էր:  Հի վանդ

նե րի բուժ ման գոր ծում ա մուր 
հա վատ ու ներ բնութ յան ու ժե րի 
նկատ մամբ:  Թեև դե ղագ րում էր, 
սա կայն միա ժա մա նակ ընդգ ծում 
էր բնութ յան օ րենք նե րին հնա
զանդ վե լու անհ րա ժեշ տութ յու
նը: « Մեր դե ղե րը սա տա րում և  
ոչ թե բու ժում են»,–  ա սում էր նա: 
 Կար ևո րում էր չա փա վոր ֆի զի
կա կան վար ժութ յուն ներ ա նե լը, 
հոր դո րում էր չա փա վո րութ յուն 

ա մեն բա նում. ար գե լում 
էր ինչ պես շատ ու տե
լը, այն պես էլ կա մա վոր 
սննդազր կութ յու նը:

Բ ժիշկ Ալ թուն յա նը գի
տեր, մի ջանձ նա յին հա
րա բե րութ յուն նե րում հե
ռա վո րութ յուն պա հե լով, 
շրջա պա տին հար գել տալ 
իր ներ կա յութ յու նը, մա նա
վանդ ար ժա նի գնա հա
տան քի ա ռար կա դարձ նել 
իր մա տու ցած ծա ռա յութ
յուն նե րը: Աշ խա տան քի 
ժա մա նակ իր գոր ծըն կեր
նե րի հետ, ա ռանց բա ցա
ռութ յան, խստամ բեր այդ 
մար դը ըն կե րա յին հա
վա քույթ նե րում, սա կայն, 
կա տա կում էր բո լո րի 

հետ: Իր հի վանդ նե րին, որ տեղ 
էլ հան դի պեր, ժպի տով ող ջու
նում էր, եր կու խոսք փո խա նա
կում հետ նե րը, հե տաքրք վում 
ա ռող ջա կան վի ճա կով:  Հի վան
դա նո ցի դրված քը պա հան ջում 
էր, որ անձ նա կազ մը տքնա ջան 
աշ խա տի:  Տա րին այս պես բո
լո րե լուց հե տո Ալ թուն յան հի
վան դա նո ցում ա վան դութ յուն 
էր դար ձել` մի օր էլ ծա ռա յող
նե րին ծա ռա յել. հի վան դա նո ցի 
ա վագ պաշ տոն յա նե րը, բժիշկ
ներն ու Ալ թուն յա նը, ըն տան յոք 
հան դերձ, սպա սա վո րութ յուն էին 

ՀԱՅՏՆԻ ՀԱՅԵՐՀԱՅՏՆԻ ՀԱՅԵՐ
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ա նում դռնա պա նի ու հա վա քա
րա րի, խո հա րա րի ու բուժ քրոջ 
պատ վին տրված ճաշ կե րույ թին: 
Ա վան դա կան կե րա կու րը ոչ խա րի 
լիցքն էր. բա ցու մը կա տա րում էր 
ին քը՝ ծե րու նա զարդ բժիշ կը:

1927ին Ալ թուն յա նը  Հա լե պում 
բա ցում է բուժ քույ րե րի դպրոց: 

Իր շրջա պա տի հետ բաղ դա
տած՝ հա յազ գի բժշկի գոր ծու
նեութ յու նն ան հա մե մատ ա վե լի 
լայ նա ծիր ու բարձ րո րակ էր:  Նա 
կրում էր « Հա լե պի բժիշկ նե րի 
հայր» պատ վա նու նը, նրա հռչա
կը հա սել էր Օս ման յան կայս
րութ յան ա մե նա հե ռա վոր անկ
յուն նե րը, Անգ լիա յի բժշկա կան 
շրջա նակ նե րին նույ նիսկ ծա նոթ 
էր նա՝ « Հա լե պի Ալ թուն յան» ան
վամբ: 

«Ալ թուն յա նի բժշկա կան դաս
տիա րա կու թիւ նը, իր օ րո ւան չա
փա նի շով իսկ՝ շատ ան կա տար 
ըլ լա լով հան դերձ, ան կրցավ 
 Մե ձա վոր Ա րև ել քի բժշկա կան 
շար ժու մին ան վի ճե լի ջա հա կի
րը հան դի սա նալ իր գոր ծու նէու
թեան ամ բողջ տև ո ղու թեան. յե
տա գա յին ե կող սե րունդ ներ՝ 
ո րոնց մէ շա տեր 19րդ  դա րու 
ա ռա ջա ցած ֆա կուլ տետ նե րէն 
շրջա նա ւարտ, եր բեք չյա ջո ղե ցան 
այդ ջա հը իր ձեռ քէն խլել: Ալ թու

նեան մօտ եօ թա նա սուն տա րի, 
իր գի տու թեամբ ու ա րուես տով 
կրցաւ չա փո ւիլ ըլ լայ տե ղա ցի, 
ըլ լայ եւ րո պա ցի բո լոր ար վես
տա կից նե րու հետ ու միշտ ալ 
գե րա զան ցել զա նոնք: Այս կը 
պար տինք իր մէջ՝ ու շիմ քայ լե
րով ա նընդ հատ յա ռա ջա նա լու և 
 կա տա րե լա գոր ծե լու ձգտող մար
դուն. ան խոնջ սեր տող մը ե ղած 
է ան ու մին չեւ կեան քին վեր ջը 
յա րա տև նո րո գո ւող մը»,– ն րա 
մա սին գրել է  Ռո բերտ  Ջե բեջ
յա նը « Հա լէպի մե ծա նուն բժշկա
պետ Ա.Ա. Ալ թու նեան եւ իր գոր
ծը» գրքում1 

Ըստ բժիշկա նզգայաբան, 
գրող  Թո րոս  Թո րան յա նի՝ Ա սա
տուր Ալ թուն յա նն իր բժշկա կան 
գոր ծու նեութ յան ըն թաց քում կա
տա րել է շուրջ 100000 վի րա հա
տութ յուն:

1947ին բժշկա պե տը տիկ նոջ 
հետ վեր ջին ան գամ  Լոն դո նում 
մաս նակ ցում է  Վի րա բույժ նե րի 
մի ջազ գա յին քո լե ջի հա մա գու

1 «Հալէպի մեծանուն բժշկապետ 
Ա.Ա. Ալթունեան եւ իր գործը» գրքից 
մեծապես օգտվել ենք այս ակնարկը 
գրելիս. բժշկապետի մասին խոսվում 
է նաև «Դար մը պատմութիւն 
Հայ բարեգործական ընդհանուր 
միութեան»  (հատոր առաջին, 1906–1940, 
Գահիրէ – Փարիզ – Նիւ Եորք, 2006) 
և «Ով ով է. հայեր» կենսագրական 
հանրագիտարան (հատոր 1, Երևան, 
2005) գրքերում):

մա րին: Անգ լիա յի խո շո րա գույն 
« Սըն դեյ թայմ զ» օ րա թերթն այդ 
ա ռի թով տպագ րում է մի հոդ
ված՝ «Աշ խար հի վի րա բույժ նե
րը» խո րագ րով. հե ղի նա կը՝ Գ. 
 Գոր դոն Թեյ լըր:  Վեր ջինս հա
մա գու մա րին ներ կա անոթային 
վի րա բու ժութ յան աշ խար հահռ
չակ ա ռա ջա տար մաս նա գետ 
 Ռը նե  Լեո րի շի մա սին մեծ դրվա
տան քով ար տա հայտ վե լուց հե
տո « Վի րա բու ժութ յան հսկա ներ» 
շար քում ա ռա ջին տե ղը տա լիս 
է  Հա լե պի 93ամ յա մեծ վի րա
բույ ժին՝ հի շա տա կե լով դեռևս 
մի քա նի տա րի ա ռաջ բա րակ 
ա ղի քի վրա նրա կա տա րած 
բացառիկ վի րա հա տութ յու նը: 

Ալ թուն յա նն ան սահ ման նվիր
ված էր իր ազ գին, հի րա վի, նրա 
մեծ բա րե րար նե րից էր:  Բա րե րա
րութ յուն ա նե լիս, սա կայն, զուտ 
զգա ցա կան մղու մով չէր ա ռաջ
նորդ վում:  Լավ էր հաս կա նում, 
որ ազ գին օգ տա կար լի նե լու հա
մար միայն պատ րաս տա կա մութ
յու նը բա վա րար չէ, անհ րա ժեշտ 
է ու նե նալ նաև հա սա րա կա կան 
դիրք, հե ղի նա կութ յուն և ն յու
թա կան հնա րա վո րութ յուն ներ, 
սրանց հետ միա սին՝ նաև ան
բա սիր կեց վածք:  Նա հան րօ գուտ 
նպա տակ ներ հե տապն դող բա
րե րար էր:  Բա րե րա րութ յու նը, 

Ալ թուն յա նի ըմբռն մամբ, միև
նույն ժա մա նակ պի տի շի նիչ 
լի ներ, հան րութ յա նը զգոն պա
հող, կրթող, այն ա վե լի գոր ծուն 
դարձ նող, և, վեր ջա պես, ու նե
նար հան րա յին մա յուն ար ժեք:

Բժշ կա պե տն Ա ռա ջին աշ
խար հա մար տի ողջ ըն թաց քում 
օգ տա գոր ծեց իր բա րե կա մա
կան կա պե րը՝ պաշտ պա նե լու 
հա մար պատ վե լի Ա հա րոն  Շի
րաճ յա նի՝ 1915 հու լի սին  Հա լե
պում հիմ ադրած  Հայ կա կան 
որ բա նո ցը (ուր ա պաս տան էին 
գտել 340 որ բեր):  Բազ միցս ո րոշ 
բարձր աստիճան պաշ տոն յա ներ 
փոր ձե ցին փա կել այն, ան գամ 
պատ վե լին բան տարկ վեց և  աք
սո րի սպառ նա լիք ստա ցավ, այլ 
վաս ներ պատ ճառ վե ցին որ բա
նո ցին, բայց բժիշկ Ալ թուն յա նի և 
 գեր մա նա կան հյու պա տո սութ յան 
դի վա նա գետ նե րի՝  Ջե մալ փա
շա յի մոտ ա րած միջ նոր դութ
յան շնոր հիվ փրկվե ցին հաս
տա տութ յունն ու նրա տնօ րե նը: 
 Սո վի ժա մա նակ Ալ թուն յան նե
րը,  Ջե մա լի հետ ու նե ցած ի րենց 
հա րա բե րութ յուն ներն օգ տա գոր
ծե լով, հայ թայ թե ցին 200 պարկ 

ցո րեն՝ սո վա մահ լի նե լուց 
փրկե լով հար յու րա վոր որ
բե րի:  Հա լե պաբ նակ օ տար 
անձ նա վո րութ յուն նե րի հետ 
Ալ թուն յան նե րի ու նե ցած 
սերտ հա րա բե րութ յուն նե րի 
շնոր հիվ հնա րա վո րութ յուն 
ստեղծ վեց Կար միր խա
չի մի ջազ գա յին  կոմիտեի 
մի ջո ցով ար տա սահ մա նի 
հայ և  օ տար կազ մա կեր
պութ յուն նե րից նպաստ
ներ ստա նալ որ բա նո ցի 
հա մար: Ալ թուն յա նը որ
բա նո ցին օգ նել է նաև այլ 
ա ռիթ նե րով. հատ կա պես 
նրա շնոր հիվ հիշ յալ հաս

տա տութ յան հա մար քա ղա քում 
10 այլ շեն քեր են վարձ վել:  Պա
տե րազ մի ամ բողջ ըն թաց քում 
որ բա նո ցը վա րե լու գոր ծին ծա
ռա յեց նաև բժշկի դուստ րը՝  Նո
րան:  Պա տե րազ մի ա վար տին 
այս հաս տա տութ յան մեջ ա պաս
տա նած որ բե րի թի վը մո տա վո
րա պես 1500 էր, ըստ մեկ այլ 
աղբ յու րի՝ ա վե լի քան 2000: Ե թե 
մար դիկ սո վոր էին որ բա նո ցը 
կո չել վե րա պատ վե լի  Շի րաճ յա
նի ա նու նով, ա պա շա տերն այն 
ճա նա չում էին «Ալ թուն յան որ
բա նոց» ան վամբ: Ալ թուն յա նին, 
շնոր հիվ իր վա յե լած բա ցա ռիկ 
հե ղի նա կութ յան, նաև հա ջող
վում էր ստույգ մա հից ա զա տել 
իր հայ րե նա կից նե րին:

1919 թ. հայ րե նա սեր բժիշ կը 
մաս է կազ մում սի րա հայ պատ
վի րա կութ յան ու մեկ նում  Փա
րիզ՝ հայ կա կան պա հանջ նե րի 
բա վա րար մա նը հե տա մուտ լի
նե լու:

 Պա տե րազ մից հե տո Ալ թուն
յա նը ե ռան դուն մաս նակ ցութ յուն 
ու նե ցավ գաղ թա կան նե րի տե
ղա վոր ման գոր ծին: 1921 թ.  Կի

լի կիա յի հայ բնակ չութ յան վեր
ջին խլակ նե րը ստիպ ված կրկին 
բռնե ցին գաղ թի ճամ փան. նրանց 
ա ռա ջին կա յա նը ե ղավ  Հա լե պը: 
Իր տա րա գիր հայ րե նա կից նե րին 
սպառ նա ցող հա մա ճա րակ նե րը 
կան խե լու նպա տա կով բժշկա
պե տն ին քը գլխա վո րեց հա վա
քա կան պետ քա րան ներ կա ռու
ցե լու աշ խա տան քը՝ այդ նպա
տա կով հատ կաց նե լով 100 ոս կի: 
Երկ րորդ հա մաշ խար հա յին պա
տե րազ մի ժա մա նակ « Սա սուն ցի 
 Դա վիթ» զո րաս յան հա մար կազ
մա կերպ ված հան գա նա կութ յան 
ժա մա նակ նա գլխա վո րում էր 
նվի րա տու նե րի շար քը: 

1923ին մեծ հա յոր դին մաս
նակ ցել է  Հայ Կար միր խա չի 
հիմ ադր մա նը՝ հե տա գա յում 
դառ նա լով նրա գոր ծուն ան դա
մը:  Նա նաև  Հայ բա րե գոր ծա
կան ընդ հա նուր միութ յան հա
վա տա վոր ու նվիր յալ ան դամ 
էր:  Բա րե գոր ծա կա նի, ինչ պես 
նաև  Կար միր խա չի և  բո լոր հայ 
կրո նա պետ նե րի ու ղար կած հի
վանդ նե րին անվ ճար էր վի րա
հա տում ու խնա մում, որ քան էլ 
դրանք ծախ սա տար լի նին: 

Ալ թուն յա նն անձ նա կան մի
ջոց նե րով  Հա լե պում բա ցել է 
ա ռա ջին հայ կա կան դպրո ցը՝ 
հան րա հայտ  Հայ կա կան վար
ժա րա նը: Ն րա նվի րատ վութ
յուն նե րից, խոր հուրդ նե րից ու 
անձ նա կան հե ղի նա կութ յու նից 
օգտ վում էին նաև այլ կրթա կան 
հաս տա տութ յուն ներ:  Մե ծա նուն 
բժիշ կն իր ներ կա յութ յամբ քա
ջա լե րում էր հա մազ գա յին մշա
կու թա յին կար ևոր ձեռ նարկ նե րը. 
1924ին Ար շակ  Չո պան յա նի գրա
կան գոր ծու նեութ յան 35ամ յա կի 
ա ռի թով  Կի նո Պա թեի սրա հում 
կազ մա կերպ ված հան դի սութ յան 
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ժա մա նակ գլխա վոր զե կու ցող 
Եր վանդ  Զոր յա նից հե տո ինքն էլ 
է ե լույթ ու նե ցել:  Հա մայն քի հա
մար ե կե ղե ցի կա ռու ցե լու գոր ծին 
ևս բ ժիշկ Ալ թուն յա նը նյու թա կան 
ա ջակ ցութ յուն է ցու ցա բե րել:  Հե
ղի նակ է բա զում այլ բա րե գոր
ծութ յուն նե րի: 

 Մոտ 90 տա րե կան հա սա կում 
նա ման կան հրճվան քով հետ
ևում էր դե պի  Հայ րե նիք սկսված 
ներ գաղ թի շարժ մա նը:

 Հա լե պի բժիշկ նե րի միութ յան 
պատ վո նա խա գահ, Ի տա լա կան 
գա հի աս պետ,  Սի րիա կան ար
քուն յաց Բ, Ա և  Գե րա գույն աս
տի ճա նի շքան շա նա կիր, Ն յու 
 Յոր քի վի րա բույժ նե րի մի ջազ
գա յին քո լե ջի ոս կե մե դա լա կիր 
Ա րամԱ սա տուր Ալ թուն յա նը 

վախ ճան վում է 1950 թ. հուն վա
րի 4ին  Հա լե պում. նրա մար մինն 
ամ փոփ ված է տե ղի հայ ա վե տա
րա նա կան Է մա նո ւել ե կե ղե ցու 
բա կում: 

Բ ժշ կի տի կի նը՝ անգ լու հի  Լո
ւի զա Ալ թուն յա նը, 1968 թ.  Հա յաս
տան այ ցե լե լով,  Գի տութ յուն նե
րի ա կա դե միա յի գրա դա րա նին 
է հանձ նել ա մուս նու անձ նա կան 
ի րե րից մի քա նի սը՝ բժշկա կան 
նյու թեր, շքան շան, գրիչ, դրա մա
պա նակ և  այլն, իսկ 1969ին նույն 
հաս ցեով ու ղար կել է բժիշկ Ալ
թուն յա նի մե ծար ժեք գրա դա րա
նը: Այդ ա մե նն այժմ պահ վում է 
ա կա դե միա յի հիմ ա րար գի տա
կան գրա դա րա նում՝ բժիշկ Ալ
թուն յա նի ֆոն դում (ի դեպ, գրա
դա րա նում կա 28 ան հա տա կան 
ֆոնդ, ո րոնք նվի րատ վութ յան 
կար գով են ստաց վել. գրա դա
րանն ու նի իր կայ քէ ջը՝ հաս ցեն՝ 
http://www.flib.sci.am):  Տի կին Ալ
թուն յա նը  Հա յաս տան կա տա րած 
իր այ ցե լութ յան ժա մա նակ ա ռիթ 
ու նե ցավ կա պերն ամ րապն դե լու 
իր ա մուս նու եղ բո րոր դու՝ ճա
նաչ ված կոմ պո զի տոր և խմ բա

վար  Թա թուլ Ալ թուն յա նի ըն տա
նի քի հետ:

 Հա վարտ ակ նար կի՝  Ռո բերտ 
 Ջե բեջ յա նի վե րը հիշ ված գրքից 
մեջ բե րենք հա լե պա հայ ազ գա
յին գոր ծիչ  Սու րեն  Կա լեն տե րի 
պատ մա ծը. «1946ին գոր ծով 
 Պո լիս կը գտնո ւէի:  Հա լէ պէն ըլ
լալս լսած ըլ լա լով, ե րի տա սարդ 
հայ մը վա րա նոտ՝ մօ տե ցավ ինձ 
խնդրան քով. կ’  ու զէր ի մա նալ թէ 
կը ճա նաչ նա յի՞ իր մեծ հօ րեղ բայ
րը՝ հռչա կա վոր բժ. Ալ թուն յա նը: 
Երբ հասկ ցավ թէ լավ կը ճանչ
նա յի, պար զեց իր մտա հո գու թիւ
նը:  Շարք մը նա մակ ներ ու ղար
կած էր, ո րոնք ան պա տաս խան 
մա ցած էին. կը խնդրէր որ հե
տաքրք րո ւիմ, պատ ճա ռը ի մա
նամ. ար դեօք ձեռ քը չէ՞ր հաս
ներ…:  Հա լէպ վե րա դար ձիս ժա
մադ րո ւե ցայ բժիշ կին հետ ու գա
ցի իր մօտ՝ կա ցու թեան մի կերպ 
տե ղե կա նա լու: Բ ժիշ կը ո չինչ չէր 
թաքց ներ. ան տե ղեակ էր ան ցու
դար ձին ու ան վա րան ըն դու նեց 
թէ, ա յո՛. չէր պա տաս խա նած իր 
վեր ջին նա մակ նե րուն ու ա վել
ցուց.–Ան կը խնդրէ որ ի րեն օգ
նեմ Ա մե րի կա մեկ նե լու. իսկ ես 
ի րեն ի մա ցու ցած եմ որ այ սու
հետև հա յուն հա մար եր թա լիք 
միա՛կ տե ղը  Հա յաս տանն է …ա՛լ 
ու րիշ ը սեիք չու նիմ»:

Ի ԴԵՊ

«Наука и жизнь», 2015, N 8. 

Աշ խար հում ներ կա յում կա 
շուրջ 850 մի լիոն մար դա տար 
ավ տո մե քե նա։

 Չորս տրի լիոն հար յուր մի
լիարդ կադր վայրկ ա նում. այս
պի սին է ճա պո նա ցի մի խումբ 
ֆի զի կոս նե րի ստեղ ծած գեր
արագ ֆո տոխ ցի կի ռե կոր դը։

 Քա նի որ ճահճատենդի (մա
լա րիա) մո ծա կը գե րա դա սում է 
խայ թել մար դուն, այլ ոչ թե կեն
դա նի նե րին, ԱՄՆում ստեղ ծել 
են «օ ծա նե լիք», ո րը կո վե րին 
մար դու հոտ է հա ղոր դում և  մո
ծակ նե րին շե ղում մար դուց դե պի 
կո վե րը։  Կո վե րը ճահճատենդով 
չեն հի վան դա նում։

Շ վե դիա յում կա տար ված ու
սում ա սի րութ յու նը ցույց է տվել, 
որ հան ցա վո րութ յան մա կար դա
կը բարձր է ոչ միայն հա սա րա
կութ յան աղ քատ շեր տե րում, այլ 
նաև այն աղ քատ նե րի ե րե խա նե
րի շրջա նում, ո րոնք հարս տա ցել 
են մինչև զա վակ նե րի ծնվե լը։

Ինչ պես ցույց են տվել բրա զի
լիա ցի ֆի զիո լոգ նե րը, թեև տղա
մարդ կանց և  կա նանց ու ղե ղի 
հո տա ռա կան մա սե րի մե ծութ յու
նը նույնն է, գե ղե ցիկ սե ռի ներ
կա յա ցու ցիչ նե րի այդ մա սե րում 
նեյ րոն նե րի թի վը 50 %ով ա վե լի 
է։  Սա է պատ ճա ռը, որ կա նանց 
հո տա ռութ յունն ա վե լի սուր է։

 Սառ ցա դաշ տե րի հալ ման 
հետ ևան քով Իս լան դիան երկ

րա կեղ ևից բարձ րա նում է տա
րե կան շուրջ 3 սան տի մետր, և 
 բարձ րաց ման ա րա գութ յունն 
ա ն ընդ հատ մե ծա նում է։

Ա մեն տա րի աշ խար հում ճա
նա պար հատ րանս պոր տա յին 
պա  տա հար նե րում զոհ վում է 1,24 
մի լիոն մարդ։ Այդ պա տա հար նե
րի 90 %ը տե ղի է ու նե նում վա
րորդ նե րի սխալ նե րի հետ ևան
քով։

Աստ ղա գետ նե րի մի ջազ գա
յին խում բը՝ ու սում ա սի րե լով 58 
գեր նոր աստղեր, հան գել է եզ
րա կա ցութ յան, որ ան գամ ե թե 
վեր ջին 9 մի լիարդ տա րի նե րի 
ըն թաց քում գրա վի տա ցիոն հաս
տա տու նը փո փոխ վել է, ա պա ոչ 
ա վե լի, քան մեկ տաս մի լիո նե
րոր դա կան տոկոսով։
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Ան տարկ տի դա յում ըն կած 
երկ րա քա րե րում հայտ նա բեր վել 
է քրո մից և  ա զո տից բաղ կա ցած 
նոր նյութ։  Հե տա զո տութ յուն նե րը 
ֆի նան սա վո րած գա րե ջուր ար
տադ րող դա նիա կան ըն կե րութ
յան պատ վին այն ան վա նվել է 
կառլս բեր գիտ։  Կառլս բեր գի տի 
բյու րեղ ներն ա ռա ջա ցել են շատ 
բարձր ջեր մաս տի ճա նում՝ ա մո
նիա կի ներ կա յութ յամբ։

 Ժա մա նա կա կից գի տութ յու
նը, որ պես կա նոն, ստեղ ծում են 
ոչ թե ա ռան ձին հան ճար նե րը, 
այլ գի տա կան կո լեկ տիվ ե րը, 
եր բեմ՝ շատ մեծ։  Հա մա հե ղի
նակ նե րի «ռե կոր դա յին թի վը» 
պատ կա նում է վեր ջերս “Nature”  
անգ լիա կան գի տա կան հան դե
սում հրա պա րակ ված հոդ վա
ծին՝ ֆի զի կա յի ո լոր տից։  Տար
րա կան մաս նիկ նե րի՝ մե զոն նե
րի տրոհ ման ան սո վոր դեպ քի 
մա սին հայտ նում է ա վե լի քան 
3.000 մար դուց բաղ կա ցած գիտ
նա կան նե րի մի խումբ։  Սա կայն 
ռե կոր դը եր կար չպահ պան վեց՝ 
5145 ֆի զի կոս, ո րոնք փոր ձել են 
չա փել  Հիգ սի բո զո նի զանգ վա
ծը, այդ մա սին հոդ ված են տպել 
“Physical Review Letters”  հան դե
սում։  Կեն սա բա նութ յան ո լոր տի 
ռե կոր դը շատ ա վե լի հա մեստ է՝ 
դրո զո ֆի լի (պտղա ճան ճ) գե նո մի 
մա սին հոդ վածն ու նի «ըն դա մե
նը» 1014 հե ղի նակ։

Աշ խար հի միայն 3 եր կիր չեն 
ըն դու նել չա փե րի մետ րա կան 
հա մա կար գը՝ ԱՄՆն,  Լի բա նա
նը և Մ յան ման։  Սա կայն վեր ջինս 
պատ րաստ վում է ըն դու նել այն։

Օր գա նիզ մում թո քախ տի ցու
պիկ ու նե ցող մարդ կանց միայն 
10 %ն  է հի վան դա նում թո քախ
տով։

 Մար դու ու ղե ղը 78 %ով բաղ
կա ցած է ջրից ու 10 %ով՝ ճար
պե րից։ Մ նա ցա ծը սպի տա կուց
ներ են։

Աշ խար հում շուրջ 10 մի լիոն 
գի տաշ խա տող կա։

 Վեր լու ծե լով « Չանդ րա» 
տիե զե րա կան աստ ղա դի տա կի 
տվալ նե րը՝ ի տա լա ցի աստ ղա
գետ նե րը հայտ նա բե րել են գա
լակ տի կա նե րի ա մե նա մեծ կու
տա կու մը, ո րի հե ռա վո րութ յու նը 
մեզ նից 9,6 մի լիարդ լու սա տա
րի է, իսկ դրա զանգ վա ծը 400 
տրի լիոն ան գամ մեծ է Ա րե գա կի 
զանգ վա ծից։

Անգ լիա յի կա ռա վա րութ յու նը 
քվան տա յին մե խա նի կա յի վրա 
հիմ ված տեխ նո լո գիա նե րի 
(քվան տա յին հա մա կար գիչ ներ, 
ա տո մա յին ժա մա ցույց, քվան
տա յին ծած կագ րում և  այլն) զար
գաց ման հա մար տրա մադ րել է 
120 մի լիոն ֆունտ ստեռ լինգ։

 Ներ կա յում  Գեր մա նիա յում 
օգ տա գործ վում է ա վե լի քան 20 
հա զար է լեկտ րա մո բիլ, և  ըստ 
կան խա տե սում ե րի՝ հե տա գա 
5 տա րի նե րի ըն թաց քում դրանց 
թի վը կա վե լա նա 5 ան գամ։

Ա մե րի կա ցի ազ գա բան  Թո
մաս  Թալ հել մի տվալ նե րով՝  Չի
նաս տա նի այն շրջան նե րում, որ
տեղ մշակ վում է բրինձ, ըն տա
նիք ներն ա վե լի ա մուր են, քան 
այն տեղ, որ տեղ գե րակշ ռում է 
ցո րե նի մշա կու մը։

Ըստ ա պա գա յա գետ նե րի 
(ֆու տու րո լոգ) կան խա տես ման՝ 
մինչև 2050 թ. աշ խար հում կկա
ռուց վեն 25 մի լիոն կի լո մետր նոր 
ավ տո ճա նա պարհ ներ։

Մթ նո լոր տի աղ տոտ ման 
պատ ճա ռով հո ղին հաս նում է 
ա վե լի քիչ ար ևա յին տա քութ
յուն, արդ յուն քում ա վե լի քիչ 
ջուր է գո լոր շիա նում, և  գե տե րի 
ջրհոս քի ծա վալն ա ճում է։ Ինչ
պես ցույց են տվել ֆ րան սիա ցի 
կլի մա յա բան նե րը, այդ եր ևույ թի 
հետ ևան քով XX դա րի վեր ջում 
 Դա նու բը ծով է հասց րել 11 %ով, 
իսկ Էլ բան՝ 25 %ով ա վե լի ջուր։

 Հա մա ցան ցի բո վան դա կութ
յան 80 %ը գրված է աշ խար հի 
ըն դա մե նը 10 լե զու նե րով։

 Մեր գա լակ տի կա յի սահ ման
նե րից հե ռա նա լու հա մար անհ րա
ժեշտ արագությունը 550 կմ/վ է։

Իռ լան դիա յում յու րա քանչ յուր 
ա ռանձ նա տա նը և  մեծ շեն քե
րի ա ռան ձին բնա կա րան նե րին 
տրվել են փոս տա յին յո թա նիշ 
ցու ցիչ ներ։  Հաս ցե ներ գրե լը 
հեշ տա ցել է. կա րե լի է չնշել քա
ղա քը, փո ղո ցը, շեն քը և բ նա կա
րա նը։

Աշ խար հի արդ յու նա բե րա կան 
ռո բոտ նե րի 25 %ն  աշ խա տում է 
 Չի նաս տա նում։

Մ թութ յանն ըն տե լա նա լու ըն
թաց քում աչ քի զգա յու նութ յու նը 
կես ժա մում ա ճում է 10 հա զար 
ան գամ։

Ըստ վեր ջին գնա հատ ման՝ 
տիե զեր քի տա րի քը 13,798 մի
լիարդ տա րի է։

ԱՄՆ Երկ րա բա նա կան ծա
ռա յութ յան տվալ նե րով՝ նավ թի 
և  գա զի՝ դեռևս չբա ցա հայտ ված 
բո լոր պա շար նե րի մեկ քա ռոր
դը թաքն ված է Արկ տի կա յի ջրե
րի տակ։

Աշ խար հի ա մե նա լայն փո ղո ցը 
Ար գեն տի նա յի մայ րա քա ղաք  Բու
ե նոս Այ րե սում է։ Ար գեն տի նա յի 
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ան կա խութ յան օր վա պատ վին 
ան վան ված  Հու լի սի 9ի պո ղո
տա յի լայ նութ յու նը ո րոշ տե ղե
րում 140 մետր է և  երթ ևե կութ
յան յու րա քանչ յուր ուղ ղութ յամբ 
ու նի 10 գիծ։

 Յուր աքանչ յուր րո պե հա մա
ցան ցում հայտն վում է 8 նոր օգ
տա տեր։

Եր կա րատև թռիչ քի ժա մա նակ 
ուղ ևոր նե րին մա տուց վող աղ ցա
նում “American Airlines”  ա վիաըն
կե րութ յու նը, մե կով կրճա տե լով 
ձի թապտ ղի քա նա կը, տնտե սում 
է տա րե կան 40 հա զար դո լար։

 Յու րա քանչ յուր օր  Դա նու բը 
Սև ծով է թա փում 4,2 տոն նա 
պլաստ մա սե թա փոն։
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Ֆի զի կա մա թե մա տի կա կան 
գի տութ յուն նե րի թեկ նա ծու,
ՀՀ ԳԱԱ ԻԿՐԱՆԵՏ կենտ րոն 
մի ջազ գա յին կազ մա կեր պութ յան 
տնօրեն 

 Ժա մա նա կա կից ֆի զի
կա յում ի րա կա նաց
վող հիմ ա րար փոր

ձա րա րա կան հե տա զո տութ յուն
նե րը հիմ ա կա նում նվիր ված են 
բարձր է ներ գիա նե րի և  տար րա
կան մաս նիկ նե րի ֆի զի կա յին, 
ինչ պես նաև աստ ղա ֆի զի կա յին: 
Ե թե ա ռա ջին դեպ քում ու սում
նա սիր վում են միկ րոս կո պա կան 
մա կար դա կում տե ղի ու նե ցող 
եր ևույթ նե րը, ա պա երկ րորդն 
ուղղ ված է մակ րո հա մա կար
գե րի` տիե զեր քի, տիե զե րա կան 
աղբ յուր նե րի և դ րան ցում տե ղի 
ու նե ցող ֆի զի կա կան եր ևույթ
նե րի ու օ րի նա չա փութ յուն նե րի 
բա ցա հայտ մա նը: Նշ ված եր կու 
բնա գա վառ նե րի գի տա փոր ձե
րի քա նա կի հա մե մա տութ յու նը 

ցույց է տա լիս, որ վեր ջին քսան 
տա րի նե րի ըն թաց քում ա վե լի 
ու ա վե լի շատ գի տա փոր ձեր են 
նա խագծ վում ու ի րա կա նաց վում 
հատ կա պես աստ ղա ֆի զի կա յի 
բնա գա վա ռում:  Մեծ մասշ տա բի 
գի տա փոր ձե րի քա նա կի այդ պի
սի ուղղ վա ծութ յու նը պայ մա նա
վոր ված է նրա նով, որ նախ, ի 
տար բե րութ յուն բարձր է ներ գիա
նե րի և  տար րա կան մաս նիկ նե րի 
ֆի զի կա յի, աստ ղա ֆի զի կա յի գի
տա փոր ձե րը պա հան ջում են հա
մե մա տա բար փոքր ֆի նան սա
կան ներդ րում եր և  գի տա կան 
ու ին ժե նե րա տեխ նի կա կան նե
րուժ: Եվ երկ րոր դը` գի տա տեխ
նի կա կան զար գաց ման ար դի 
մա կար դա կը հնա րա վո րութ յուն 
է տա լիս ա պա հո վե լու փոր ձա

րա րա կան աստ ղա ֆի զի կա կան 
հե տա զո տութ յուն նե րի ո րա կա
կան նոր բո վան դա կութ յուն, այն 
է՝ փոր ձա րա րա կան տվալ ներն 
ի րենց ճշգրտութ յան ու հու սա
լիութ յան աս տի ճա նով, ինչ պես 
նաև նշա նա կութ յամբ ու կար ևո
րութ յամբ ընդ հուպ մո տե ցել են 
բարձր է ներ գիա նե րի և  տար
րա կան մաս նիկ նե րի ֆի զի կա յի 
բնա գա վա ռի փոր ձա րա րա կան 
տվալ նե րին: Այդ ա մե նի արդ
յուն քում ձևա վոր վել և  ար դեն 
բուռն զար գա նում է ֆի զի կա յի մի 
նոր բնա գա վառ` աստ ղա մաս նի
կա յին ֆի զի կան, ո րը նե րա ռում 
է բարձր է ներ գիա նե րի և  տար
րա կան մաս նիկ նե րի ֆի զի կան, 
բարձր է ներ գիա նե րի աստ ղա ֆի
զի կան, ինչ պես նաև տիե զե րա

բա նութ յու նը (կոս մո լո գիա): Այս 
բնա գա վա ռում ի րա կա նաց վող 
հե տա զո տութ յուն ներն ուղղ ված 
են ժա մա նա կա կից ֆի զի կա յի 
այն պի սի հիմ ա հար ցե րի լուծ
մա նը, ինչ պի սիք են տիե զեր քի 
կա ռուց վածքն ու զար գա ցու մը, 
տիե զե րա կան ճա ռա գայթ նե րի 
ծա գու մը, ա րա գա ցու մը և  տա

րա ծու մը տիե զեր քում, աստ
ղա ֆի զի կա կան աղբ յուր նե րում 
մաս նիկ նե րի ա րա գա ցու մը և  ճա
ռա գայ թու մը, բարձր է ներ գիա նե
րի նեյտ րի նո նե րի ա ռա ջաց ման և 
գ րանց ման հնա րա վո րութ յուն
նե րը, գրա վի տա ցիոն ա լիք նե րի 
ա ռա ջա ցու մը, մութ նյու թի բնույ
թը և գ րանց ման հնա րա վո րութ

յուն նե րը, մութ է ներ գիան և  այլն: 
 Միև նույն ժա մա նակ փոր ձա րա
րա կան աստ ղա մաս նի կա յին ֆի
զի կա յում ա ռանձ նա նում են շատ 
ա րագ զար գա ցող ուղ ղութ յուն
ներ՝ դի տո ղա կան ռենտ գեն յան 
և  բարձր է ներ գիա նե րի գամ
մաաստ ղա ֆի զի կան՝ տիե զեր
քի ու սում ա սի րութ յու նը գամ

ԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱ
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մաճա ռա գայթ ման օգ նութ յամբ: 
Եվ հենց այդ ուղ ղութ յուն նե րի 
փոր ձա րա րա կան տվալ ներն 
աստ ղա ֆի զի կա յի բնա գա վա ռի 
եր ևու թա բա նա կան մո դել նե րի և 
 տե սութ յուն նե րի հիմքն են: 

 Մեծ հե ռա վո րութ յամբ աղբ
յուր նե րում տե ղի ու նե ցող ֆի
զի կա կան պրո ցես նե րը կա րե լի 
է ու սում ա սի րել՝ գրան ցե լով 
դրանց արդ յուն քում ա ռա ջա ցած 
լից քա վոր ված (է լեկտ րոն և պ րո
տոն) և  չե զոք (ֆո տոն, նեյտ րի նո) 
մաս նիկ նե րը (նկ. 1)։  Լից քա վոր
ված մաս նիկ նե րը, մինչև մեզ 
հաս նե լը, փո խազ դում են ար
տա գա լակ տի կա կան և  գա լակ
տի կա կան է լեկտ րա կան և  մագ
նի սա կան դաշ տե րի հետ, ո րի 
հետ ևան քով դրանց հե տագծե
րը են թարկ վում են փո փո խութ
յուն նե րի։  Հետ ևա բար, ե թե նույ
նիսկ կա րո ղա նանք գրան ցել 
այդ մաս նիկ նե րը, չենք կա րող 
պար զել դրանց ա ռա ջաց ման 
աղբ յուր նե րը (օ րի նակ՝ նկ. 1ում 
սխե մա տի կո րեն պատ կեր ված է 
պրո տոն նե րի դեպ քը)։  Սա կայն 

ե թե դի տար կենք չե զոք մաս նիկ
ներ (ֆո տոն, նեյտ րի նո), ո րոնք 
չեն փո խազ դում է լեկտ րա կան 
և  մագ նի սա կան դաշ տե րի հետ, 
ա պա դրանց հե տագ ծե րը փո
փո խութ յան չեն են թարկ վում, 
հետ ևա բար՝ դրանք ցույց են 
տա լիս այն աղբ յուր նե րը, որ տեղ 
ա ռա ջա ցել են։ Ուս տի, գրան ցե
լով այս մաս նիկ նե րը՝ կա րե լի է 
գա ղա փար կազ մել մեծ հե ռա
վո րութ յամբ աղբ յուր նե րում տե
ղի ու նե ցող պրո ցես նե րի մա սին։ 
Այդ պատ ճա ռով ֆո տոն նե րը և 
 նեյտ րի նո նե րը կոչ վում են տիե
զեր քի ոչ ջեր մա յին բնութագ րիչ
ներ կամ նկա րագ րիչ ներ։ 

 Ֆո տոն նե րի և  նեյտ րի նո նե
րի տար բեր հատ կութ յուն նե րի 
շնոր հիվ դրանց գրանց ման հա
մար օգ տա գործ վում են տար
բեր ե ղա նակ ներ։  Նեյտ րի նո նե
րը թույլ փո խազ դող մաս նիկ ներ 
են, ուս տի դրանց գրանց ման 
հա մար անհ րա ժեշտ է օգ տա
գոր ծել մեծ չա փե րի դի տակ
ներ. օ րի նակ՝ նեյտ րի նո նե րի  
«IceCube» դի տա կը, ո րը տե

ղադր ված է հա րա վա յին կի
սագն դում, ու նի մո տա վո րա պես 
1 կմ3 ծա վալ։ Ի տար բե րութ յուն 
նեյտ րի նո նե րի, ֆո տոն նե րը կա
րե լի է գրան ցել Երկ րի մա կեր
ևույ թի կամ ար բան յա կա յին կա
յան նե րի վրա տե ղադր ված դի
տակ նե րի մի ջո ցով։ 

Աստ ղա մաս նի կա յին ֆի զի
կա յի վեր ջին տա րի նե րի զար
գա ցու մը ցույց է տա լիս, որ 
ա ռանձ նա հա տուկ դեր ու նի 
աստ ղա ֆի զի կա կան աղբ յուր
նե րի բազ մա լի քա յին ու սում ա
սի րութ յու նը,  այ սինքն` միև նույն 
աստ ղա ֆի զի կա կան աղբ յու րի՝ 
տար բեր ա լի քա յին տի րույթ նե
րում դի տում ե րը և  ընդ հա նուր 
փոր ձա րա րա կան տվալ նե րի 
վեր լու ծութ յունն ու մեկ նա բա
նութ յու նը:  Ուսումասիրվող 
երկնային աղբ յուր նե րի ճա ռա
գայ թում  ընդգր կում է 1020  Հց 
լայ նութ յամբ հա ճա խա յին  տի
րույ թ՝ ռա դիոա լիք նե րից (107  Հց) 
մինչև գեր բարձր է ներ գիա նե րի 
(ԳԲԷ) գամ մատի րույթ (  1027  Հց)։ 
 Սա հնա րա վո րութ յուն է ըն ձե
ռում փոր ձար կե լու ոչ միայն 
հայտ նի տե սա կան մո դել նե
րը, այլ նաև ա ռա ջար կե լու և 
 փոր ձա րա րա կան տվալ նե րով 
ստու գե լու նոր տե սութ յուն ներ։ 

Նկ. 2ում պատ կեր ված են 
տար բեր է ներ գիա նե րով ֆո
տոն նե րի գրանց ման ե ղա նակ
ներ։  Փոքր է ներ գիա նե րով ֆո
տոն նե րը (ռա դիո, օպ տի կա կան) 
չեն կլան վում մթնո լոր տում,  և 
գ րանց վում են Երկ րի մա կեր
ևույ թին տե ղադր ված դի տակ
նե րի մի ջո ցով։ Է ներ գիա յի 
ա ճին զու գա հեռ, ռենտ գեն յան և 
 բարձր է ներ գիա նե րի (ԲԷ) գամ
մատի րույթ նե րում, ֆո տոն ներն 
սկսում են կլան վել մթնո լոր

տում՝ ուս տի դրանք գրան ցող 
դի տակ ներն անհ րա ժեշտ է տե
ղադ րել ար բան յա կա յին կա յան
նե րի վրա, ո րոնք պտտվում են 
մթնո լոր տի խիտ շեր տից դուրս։ 
 Սա ֆո տոն նե րի գրանց ման ու
ղիղ ե ղա նակն է, ո րը կի րա ռե լի է 
մինչև 300  ԳէՎ (գի գաէ լեկտ րոն
վոլտ) է ներ գիա յով ֆո տոն նե րի 
դեպ քում։  Քա նի որ ար բան յա
կա յին կա յան նե րի վրա տե ղա
կայ ված դի տակ նե րի գրանց ման 
մա կե րե սը սահ մա նա փակ է, իսկ 
ֆո տոն նե րի հոսքն է ներ գիա յից 
կախ ված նվա զում է աս տի ճա
նա յին օ րեն քով (F∼Eα), ա պա այս 
մե թո դը կի րա ռե լի չէ ԳԲԷով 
ֆո տոն ներ գրան ցե լու հա մար։ 
Օ րի նակ՝ ԲԷ գամ մատի րույ
թում գոր ծող ժա մա նա կա կից 
ա մե նա խո շոր «Fermi LAT» (Fermi 
Large Area Telescope) դի տա կով 
 Խեց գետ նաձև մի գա մա ծութ յու
նից 1   ՏէՎ (տե րաէ լեկտ րոն վոլտ) 
է ներ գիա յով ֆո տոն գրան ցե
լու հա մար անհ րա ժեշտ է մո
տա վո րա պես մեկ տա րի։ Այդ 
պատ ճա ռով 100   ԳէՎից բարձր 
է ներ գիա կան տի րույ թում ֆո

տոն նե րի գրանց ման հա մար 
օգ տա գործ վում է ա նուղ ղա կի 
ե ղա նակ. ֆո տոն նե րը, ներ թա
փան ցե լով մթնո լորտ, ա ռա
ջաց նում են լից քա վոր ված երկ
րոր դա յին մաս նիկ ներ, ո րոնք 
կա րող են ճա ռա գայ թել (չե
րեն կով ան ճա ռա գայ թում, ե թե, 
ի հար կե, մաս նիկ նե րի ա րա
գութ յու նները գե րա զան ցում 
են լույ սի ա րա գութ յու նը մթնո
լոր տում)։ Գ րան ցե լով այդ ճա
ռա գայ թու մը՝ կա րե լի է վե րա
կանգ նել սկզբնա կան ֆո տո նը 
բնու թագ րող բո լոր անհ րա ժեշտ 
պա րա մետ րե րը, մաս նա վո րա
պես՝ է ներ գիան, տարածման 
ուղ ղութ յու նը և  այլն։ Այս մե
թո դը կոչ վում է պատ կե րա յին 
մթնո լոր տա յին չե րեն կով ան 
ե ղա նակ, և քա նի որ դի տակ
նե րը տե ղադր վում են Երկ րի 
մա կեր ևույ թին, կա րե լի է ա պա
հո վել գրանց ման մեծ արդ յու
նա րար մա կե րես։ Այս ե ղա նա կը 
բուռն զար գա ցում է ապ րել վեր
ջին 20 տա րի նե րի ըն թաց քում: 
Այժմ գոր ծող դի տակ նե րից են 
«High Energy Stereoscopic System 

(HESS)», «Major Atmospheric 
Gamma Imaging Cherenkov 
(MAGIC)» և «Very Energetic 
Radiation Imaging Telescope Array 
System (VERITAS)»։  Ներ կա
յում կա ռուց վում է «Cherenkov 
Telescope Array (CTA)» դի տակ
նե րի հա մա կար գը, ո րը գրան
ցե լու է ֆո տոն ներ 2030  ԳէՎից 
մինչև 100  ՏէՎ է ներ գիա կան տի
րույ թում։

Աստ ղա ֆի զի կա կան աղբ
յուր նե րի ռենտ գեն յան և ԲԷ գամ
մատի րույթ նե րում ճա ռա գայթ
ման մե խա նիզմ ե րի ու սում
նա սի րութ յու նը ժա մա նա կա կից 
աստ ղա ֆի զի կա յի ա մե նաար
դիա կան խնդիր նե րից է, քա նի 
որ այն հնա րա վո րութ յուն է տա
լիս հե տա զո տե լու մաս նիկ նե րի 
ա րա գաց ման և  ճա ռա գայթ ման 
մե խա նիզմ երն ա մե նաար տա
կարգ ռե ժիմ ե րում։ Այժմ ռենտ
գեն յան տի րույ թում գոր ծում են 
«Nuclear Spectroscopic Telescope 
Array (NuSTAR)», «Swift XRT/
BAT», «Chandra», «XMMNewton» 
դի տակ նե րը, ո րոնց աշ խա տան
քի սկզբուն քը հիմ ված է ռենտ
գեն յան ճա ռա գայթ նե րի կի զա
կետ ման վրա (օ րի նակ՝ հա յե լի
նե րի մի ջո ցով): Այդ պատ ճա ռով 
դրանց չա փե րը ո րոշ դեպ քե
րում բա վա կան մեծ են. օ րի
նակ՝ «Chandra» դի տա կի գծա յին 
չա փե րը մո տա վո րա պես 10 մ ի 
կար գի են։  Այժմ յան դի տակ նե
րով կա րե լի է գրան ցել ռենտ
գեն յան տի րույ թի ֆո տոն ներ 0,1 
 70  կէՎ է ներ գիա կան տի րույ
թում, իսկ դրանց յու րա հա տուկ 
անկ ու նա յին լու ծու նա կութ յան 
շնոր հիվ կա րե լի է ու սում ա սի
րել նաև տար բեր աղբ յուր նե րի 
ներ քին կա ռուց ված քը։ ԲԷ գամ
մատի րույ թում գոր ծող միակ 

Ն կար 1.  Տիե զեր քի ոչ ջեր մա յին բնու թագ րիչ ներ

Ն կար 2. Մթ նո լոր տի թա փան ցե լիութ յու նը տար բեր է ներ գիա նե րով ֆո տոն նե րի հա մար

ԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱ
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ար բան յա կա յին դի տա կը «Fermi 
LAT»ն  է։ 100  ՄէՎից 300   ԳէՎ 
է ներ գիա կան տի րույ թի ֆո տոն
նե րը, մտնե լով դի տակ, փո խազ
դում են՝ ա ռա ջաց նե լով է լեկտ
րոնպո զիտ րոն զույ գեր, ո րոնք 
գրանց վում են կա լո րա չա փի 
մի ջո ցով։ Այս դի տա կը գրան
ցում է ամ բողջ եր կինքն ա մեն 3 
ժա մը մեկ և  ա վե լի քան 9 տա
րի ա նընդ հատ աշ խա տան քա յին 
ռե ժի մում է։

 Ռենտ գեն յան և ԲԷ գամ
մատի րույթ նե րում գոր ծող դի
տակ նե րի վեր ջին տա րի նե րի 
ար դիա կա նաց ման շնոր հիվ ու
սում ա սիր վում են ինչ պես գա
լակ տի կա կան, այն պես էլ ար
տա գա լակ տի կա կան աղբ յուր
նե րում տե ղի ու նե ցող ֆի զի կա
կան պրո ցես ներ։ Այն նե րա ռում 
է գա լակ տի կա կան աղբ յուր նե
րից գեր նո րե րի մա ցորդ նե րը, 
բա բա խի չա յին քա մու մի գա մա
ծութ յուն նե րը, կրկնա կի հա մա
կար գե րը, բա բա խիչ նե րը, և  ար
տա գա լակ տի կա կան աղբ յուր
նե րից  տար բեր դա սերի Ակ տիվ 
գա լակ տի կա կան մի ջուկ նե րը 
(ԱԳՄ), գամ մաբռնկում ե րը և  
այլն։  Գա լակ տի կա կան աղբ յուր
նե րում տե ղի ու նե ցող պրո ցես
նե րի հե տա զո տութ յու նը միշտ 
ե ղել է ԲԷ աստ ղա ֆի զի կա յի 
ար դիա կան խնդիր նե րից մե կը, 
քա նի որ սկզբում դի տակ նե րի 
զգայ նութ յու նը հնա րա վո րութ
յուն էր տա լիս գրան ցե լու միայն 
այդ աղբ յուր նե րը, և  ռա դիո ու 
օպ տի կա կան տի րույթ նե րի դի
տակ նե րով դրանց կա ռուց ված
քը ինչոր չա փով հայտ նի էր։ 
 Գա լակ տի կա կան աղբ յուր նե րի 
ու սում ա սի րութ յուն նե րից վեր
ջերս ստաց ված են հետև յալ 
արդ յունք նե րը:

 Գեր նո րի մնա ցորդ։  Գեր
նո րերն ա ռա ջա նում են աստ ղե
րի է վո լու ցիա յի վեր ջին փու լում, 
երբ աստ ղի ամ բողջ զանգ վա ծը 
պայթ յու նի հետ ևան քով ար տա
նետ վում է:  Գեր նո րի է ներ գիա յի 
մեծ մա սը (99%) ար տա նետ վում 
է նեյտ րի նո նե րի տես քով, իսկ 
մա ցած մա սը փո խարկ վում է 
կի նե տիկ է ներ գիա յի, որն ա րա
գաց նում է աստ ղա յին նյու թը մի
ջաստ ղա յին տա րա ծութ յան մեջ 
մինչև գեր ձայ նա յին ա րա գութ
յուն՝ այն սեղ մե լով և «տա քաց
նե լով»: Այդ տա րած վող նյութն 
ան վա նում են գեր նո րի մա
ցորդ: Նկ. 3ում պատ կեր ված է 
 Կա սիո պեա Ա (հե ռա վո րութ յու
նը 3,4 կպս) գեր նո րի մա ցոր դի՝ 
տար բեր ա լի քա յին տի րույթ նե
րում ու սում ա սի րութ յուն նե րի 
հա մադ րու մը:  Գեր նո րե րի կի նե
տիկ է ներ գիան կա րող է հաս
նել մինչև 1051 էր գի, հետ ևա
բար՝ դրանք գա լակ տի կա կան 

ա մե նահ զոր աղբ յուր նե րից են, 
ինչ պես նաև գա լակ տի կա կան 
տիե զե րա կան ճա ռա գայթ նե րի 
(մինչև 1015  էՎ է ներ գիա յով պրո
տոն ներ) սկզբնաղբ յուր են:

ԳԲԷ գամ մատի րույ թում 
մինչև այժմ գրանց վել են 25
ից ա վել գեր նո րե րի մա ցորդ
ներ, ո րոն ցից ա մե նա հե տաքր
քի րը «RX J1713.73946» է: Այս 
աղբ յու րի ու սում ա սի րութ յան 
արդ յուն քում ա ռա ջին ան գամ 
գրանց վել է հար վա ծա յին ա լիք 
(մեծ ա րա գութ յամբ շարժ վող 
նյու թի առջ ևի ճա կա տը)  ՏէՎ 
տի րույ թում, իսկ ֆո տոն նե րի 
ա ռա վե լա գույն է ներ գիան ե ղել է 
շուրջ 100    ՏէՎ: Ա մե նայն հա վա
նա կա նութ յամբ, ռենտ գեն յան և 
ԲԷ գամ մատի րույթ նե րում ճա
ռա գայ թում ա ռա ջա նում է գեր
նո րի մա ցոր դում ա րա գաց ված 
պրո տոն նե րի փո խազ դե ցութ յու
նից, չնա յած չի կա րե լի բա ցա
ռել նաև է լեկտ րոն նե րի հնա րա

վոր ազ դե ցութ յու նը։  Մինչ այժմ 
միայն «IC 443» և «W44» գեր նո
րե րի մա ցորդ նե րի դեպ քում է 
հնա րա վոր միար ժեք պնդել, որ  
բարձր է ներ գիա նե րի գամ մա
տի րույ թում գրանց ված ճա ռա
գայ թու մը պայ մա նա վոր ված է 
պրո տոն նե րով, որն ուղ ղա կիո
րեն ա պա ցու ցում է, որ գեր նո րե
րի մա ցորդ նե րը տիե զե րա կան 
ճա ռա գայ թում ե րի գա լակ տի
կա կան բա ղադ րի չի սկզբնաղբ
յուրն են։

 Բա բա խի չա յին քա մու մի
գա մա ծութ յուն ներ։  Բա բա խի չը 
(պուլ սար) շատ խիտ և  ա րագ 
պտտվող նեյտ րո նա յին աստղ 
է՝ ու ժեղ մագ նի սա կան դաշ տով 
և  ու նի պտտման փոքր պար
բե րութ յուն, ո րի պատ ճա ռով 
ճա ռա գայ թում ե րի միջև կան 
հստակ,  մի լի վայրկ ա նից մինչև 
մի քա նի վայրկ ան կար գի տևո
ղութ յամբ ընդ մի ջում եր (բա բա
խող ճա ռա գայ թում):  Բա բա խիչ
ներն ա ռա ջաց նում են լից քա
վոր ված ռել ա տի վիս տի կա կան 
ա րա գութ յուն նե րով մաս նիկ նե
րի «քա մի ներ», և դ րանց շուր ջը 
ձևա վոր վում են մի գա մա ծութ
յուն ներ։  Վեր ջին ներն է լեկտ րա
մագ նի սա կան ճա ռա գայթ ման 
աղբ յուր ներ են և  գեր նո րե րի 
մա ցորդ նե րի հետ տիե զեր քում 
ա մե նաէ ներ գիա կան գա լակ տի
կա կան աղբ յուր ներն են։

 Բա բա խի չա յին քա մու մի գա
մա ծութ յուն նե րի դա սին պատ
կա նող ա մե նա հե տաքր քիր 
աղբ յու րը  Խեց գետ նաձև մի գա
մա ծութ յունն է (Նկ. 4), որն ա ռա
ջա ցել է գեր նո րի պայթ յու նից 
(գրանց ված 1504թ.)։  Մի գա մա
ծութ յան կենտ րո նում 2830 կմ 
տ րա մագ ծով բա բա խիչն է, ո րը 
մեկ վայրկ ա նում կա տա րում է 

շուրջ 30 պտույտ:  Խեց գետ նաձև 
մի գա մա ծութ յու նը 30 կէՎից 
բարձր է ներ գիա կան տի րույ թում 
երկն քի ա մե նա փայ լուն և  կա յուն 
աղբ յուրն է, ո րի ճա ռա գայթ ման 
սպեկտրն ընդգր կում է 108 էՎ
ից մինչև 10  ՏէՎ տի րույ թը։ Այս 
մի գա մա ծութ յունն ա մե նա շատ 
հե տա զոտ ված աղբ յուրն է, ո րի 
հոս քը ռենտ գեն յան և  բարձր 
է ներ գիա նե րի գամ մատի րույ
թում օգ տա գործ վում է որ պես 
չափ ման միա վոր։  Սա կայն 2009 
և 2010 թթ. «Fermi LAT» և «AGILE» 
դի տակ նե րը ԲԷ գամ մատի րույ
թում գրան ցե ցին մի քա նի օր վա 
տևո ղութ յամբ հոս քի կտրուկ ու
ժե ղա ցում եր, ո րոնք անս պա սե
լի էին և  չէին կա րող բա ցատր
վել բա բա խի չա յին քա մու մի
գա մա ծութ յուն նե րի ընդ հա նուր 
տե սութ յան շրջա նակ նե րում։ 

Կրկ նա կի հա մա կար գեր: 
ԲԷ գամ մատի րույ թի դի տակ նե
րի ար դիա կա նաց ման շնոր հիվ 
հնա րա վոր ե ղավ գրան ցել գամ

մաճա ռա գայ թում աստ ղե րի 
կրկնա կի հա մա կար գե րից  (գամ
մաճա ռա գայթ նե րի կրկնա կի 
հա մա կարգ), ո րոնք կազմ ված 
են ամ փոփ (կոմ պակտ) աստ ղից 
(սև  խո ռոչ, նեյտ րո նա յին աստղ 
և  այլն) և  մեծ զանգ վա ծով աստ
ղից։  Գամ մաճա ռա գայ թում 
գրանց վել է նաև միկ րոք վա
զար նե րից («Cygnus X1», «Cygnus 
X3»), «Eta Carinae» մեծ զանգ
վա ծով կրկնա կի հա մա կար գից 
և  գա լակ տի կա կան նոր, պայ
ծառ աստ ղե րից՝ «Novae»նե
րից։ Կրկ նա կի հա մա կար գե րից 
ԲԷ ճա ռա գայթ ման գրան ցու մը 
հնա րա վո րութ յուն է տա լիս ոչ 
միայն հե տա զո տե լու մաս նիկ
նե րի ա րա գաց ման և  ճա ռա
գայթ ման պրո ցես նե րը տար բեր 
մի ջա վայ րե րում, այլև չա փե լու 
աստ ղե րի պտտման պար բե
րութ յու նը, ու ղեծ րի շա ռա վի ղը, 
զանգ վա ծը և  այլն։

Կրկ նա կի հա մա կար գե րը 
միշտ դի տարկ վել են որ պես ԲԷ 

Ն կար 3.  Կա սիո պեա Ա գեր նո րի մնա ցոր դի՝ տար բեր ա լի քա յին տի րույթ նե րում ու
սում նա սի րութ յան տվ յալ նե րի հա մադ րու մը

Ն կար 4.  Խեց գետ նաձև մի գա մա ծութ յան՝ տար բեր է ներ գիա կան 
տի րույթ նե րում ու սում նա սի րութ յուն նե րի արդ յունք նե րը

ԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱ
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գամ մաճա ռա գայթ ման աղբ
յուր՝ չնա յած սպաս վում էր, որ 
այդ ճա ռա գայ թու մը կա րող է 
կլան վել՝ փո խազ դե լով այդ հա
մա կար գե րում առ կա օպ տի
կա կան ֆո տոն նե րի հետ։  Սա
կայն 2005 և 2006 թթ. «MAGIC» և 
«HESS» դի տակ նե րը գրան ցե ցին 
ԳԲԷ գամ մաճա ռա գայ թում «LS 
I +61 303» և «LS 5039» կրկնա
կի հա մա կար գե րից, որն ա պա
ցու ցում է, որ կրկնա կի հա մա
կար գե րում տե ղի է ու նե նում 
մաս նիկ նե րի ա րա գա ցում մինչև 
 ՏէՎ է ներ գիա ներ։  Հե տա գա
յում «Fermi LAT» և «AGILE» դի
տակ նե րը գրան ցել են ԲԷ գամ
մաճա ռա գայ թում «Cygnus X3» 
միկ րոք վա զա րից, ընդ ո րում 
հե տաքր քիր է, որ գամ մաճա
ռա գայթ ման փո փո խութ յան 
պար բե րութ յու նը (4,8 ժամ) հա
մընկ նում է «Cygnus X3»ում 
աստ ղե րի ու ղեծ րա յին պտտման 
պար բե րութ յան հետ։  Սա ցույց է 
տա լիս, որ ճա ռա գայ թում ա ռա
ջա նում է կրկնա կի հա մա կար գի 
ներ սում, և դ րա մի ջո ցով կա րե
լի է ա նուղ ղա կիո րեն հե տա զո
տել կրկնա կի հա մա կար գի ներ
քին ֆի զի կա կան բնու թագ րե րը։

 Տար բեր դա սե րի գա լակ տի
կա կան աղբ յուր նե րի ու սում ա
սի րութ յու նը հնա րա վո րութ յուն 
է տա լիս հաս կա նա լու տիե
զեր քի տե ղա յին կա ռուց ված քը, 
մինչ դեռ դրա ա ռա ջա ցում ու 
զար գա ցու մը նկա րագ րում են 
հե ռա վոր ար տա գա լակ տի կա
կան աղբ յուր նե րը։  Դի տակ նե
րի ար դիա կա նաց ման շնոր հիվ 
ար տա գա լակ տի կա կան և  գա
լակ տի կա կան աղբ յուր նե րում 
ըն թա ցող պրո ցես նե րը կա րե լի 
է հե տա զո տել հա մար յա նույն 
ճշգրտութ յամբ: Ն շենք ար տա

գա լակ տի կա կան աղբ յուր նե
րի ու սում ա սի րութ յուն նե րի մի 
քա նի հե տաքր քիր տվալ ներ։

 Գամ մաբռնկումն եր:  Գամ
մաբռնկում ե ր հայտ նա գործ
վել են 1967թ., պա տա հա կա
նո րեն օգ տա գոր ծե լով « Վե լա» 
ռազ մա կան ար բան յա կը։ Դ րանք 
հե ռու գա լակ տի կա նե րում տե ղի 
ու նե ցող մեծ է ներ գիա յով պայթ
յուն ներ են, ո րոնք բնու թագր
վում են մի լի վայրկ ա նից մինչև 
մի քա նի հար յուր վայրկ ան 
տևո ղութ յամբ բուռն ռենտ գեն
յան և  գամ մաճա ռա գայթ մամբ: 
Ու նե նա լով 10531054  էրգ կար գի 
է ներ գիա, գամ մաբռնկում ե րը 
տիե զեր քի ա մե նաէ ներ գիա կան 
և  ժա մա նա կի ըն թաց քում ան հե
տա ցող աղբ յուր ներն են։

 Մեծ է ներ գիա յի շնոր հիվ 
գամ մաբռնկում ե րը գրանց վել 
են նույ նիսկ 1011 լու սա տա րի հե
ռա վո րութ յամբ աղբ յուր նե րից։ 
 Հայտ նա գոր ծու մից հե տո ա ռա
ջարկ վել են գամ մաբռնկում
նե րի ա ռա ջաց ման տար բեր 
տե սութ յուն ներ և  մե խա նիզմ
ներ, սա կայն դրանք առ այ սօր 
շա րու նա կում են մալ ա մե նա
հե տաքր քիր և չբա ցա հայտ ված 
աստ ղա ֆի զի կա կան եր ևույթ նե
րի շար քում։ Օ րի նակ՝ վեր ջերս 
եր կու նեյտ րո նա յին աստ ղե րի 
կրկնա կի հա մա կար գի միա
ձու լու մից ա ռա ջա ցած գամ մա
բռնկման ժա մա նակ գրանց վել 
են նաև դրան ու ղեկ ցող գրա վի
տա ցիոն ա լիք նե րը։  Սա ա ռա ջին 
դեպքն է, երբ միև նույն աստ ղա
ֆի զի կա կան աղբ յու րից միա ժա
մա նակ գրանց վում է և՛ գրա վի
տա ցիոն, և՛ է լեկտ րա մագ նի սա
կան ա լիք, ո րը գամ մաբռնկում
նե րի սկզբնաղբ յուր նե րը հաս
կա նա լու և  աստ ղա ֆի զի կա կան 

հե տա զո տութ յուն նե րի հա մար 
նոր հնա րա վո րութ յուն ներ է ըն
ձե ռում։

Ակ տիվ գա լակ տի կա կան 
մի ջուկ ներ (ԱԳՄ): Ե թե գամ մա
բռնկում ե րը ժա մա նա կա վոր 
աստ ղա ֆի զի կա կան եր ևույթ նե
րից են, ա պա ար տա գա լակ տի
կա կան աղբ յուր նե րի մյուս դա
սը՝ ԱԳՄնե րը, է լեկտ րա մագ նի
սա կան ճա ռա գայթ ման ա մե նա
լու սա վոր, կա յուն աղբ յուր ներն 
են տիե զեր քում: ԱԳՄնե րի ու
սում ա սի րութ յուն նե րը հնա րա
վո րութ յուն են տա լիս պար զե
լու տիե զեր քի մե ծա մասշ տաբ 
կա ռուց ված քը, ո րը շատ կար
ևոր է դրա ձևա վո րում ու է վոլ
յու ցիան հաս կա նա լու հա մար: 
 Քա նի որ ԱԳՄնե րի ճա ռա գայ
թում ա ռա ջաց նող ֆի զի կա կան 
պրո ցես նե րը տար բեր վում են 
աստ ղե րի ճա ռա գայթ ման հիմ
նա կան պրո ցե սից՝ ջեր մա մի ջու
կա յին ռեակ ցիա նե րից,  ա պա 
դրանք կա րող են դի տարկ վել 
որ պես հա տուկ լա բո րա տո րիա
ներ՝ «ար տա կարգ» ֆի զի կան և 
 ռել ա տի վիս տի կա կան ար տա
նե տում երն ու սում ա սի րե լու 
հա մար: 

ԱԳՄնե րի հայտ նա գոր ծու
մից հե տո 1940ա կան նե րին 
դրանց ու սում ա սի րութ յուն նե
րում հսկա յա կան ա ռա ջըն թաց 
է գրանց վել՝ օգ տա գոր ծե լով 
տար բեր տի րույթ նե րի դի տակ
նե րով գրանց ված տվալ նե րը: 
Օ րի նակ՝ ԲԷ գամ մատի րույ թում 
«Fermi LAT» դի տա կով մինչ այ
սօր գրանց ված տվալ նե րը ցույց 
են տա լիս, որ հայտ նա բեր ված 
ար տա գա լակ տի կա կան աղբ
յուր նե րը հիմ ա կա նում տար
բեր դա սե րի բլա զար ներ են՝ 
ԱԳՄներ, ո րոնց շիթն ուղղ ված 

է դե պի մեզ: Գրանց վել են նույ
նիսկ 26 Գպս հե ռա վո րութ յամբ 
և  եր բեմ 1049  էրգ⋅վ1 գե րա զան
ցող գամ մաճա ռա գայթ ման 
լու  սատ վութ յամբ բ լա զար նե ր: 
Դ րանց ճա ռա գայ թու մը փո փո
խա կան է հա մար յա բո լոր ա լի
քա յին տիրույթ նե րում և տ ևում 
է վայրկ ա նից մինչև օ րեր (օ րի
նակ՝ «PKS 2155304» բլա զա րից 
գրանց ված հոս քի փո փո խութ
յու նը վայրկ ա նի կար գի է)։ Բ լա
զար նե րի շի թե րը քննարկ վում 
են որ պես վեր ջերս գրանց ված 
ԳԲԷ նեյտ րի նո նե րի ճա ռա գայթ
ման աղբ յուր։ Բ լա զար նե րի ու
սում ա սի րութ յու նը հնա րա վո
րութ յուն է տա լիս հաս կա նա լու 
ԱԳՄնե րում շի թե րի ա ռա ջա ցու
մը և  տա րա ծու մը, շի թե րի կա պը 
կենտ րո նա կան մարմ ի (օ րի
նակ՝ սև  խո ռո չի) հետ, շի թե րում 
մաս նիկ նե րի ա րա գաց ման և 
 ճա ռա գայթ ման մե խա նիզմ ե րը 
և  այլ հար ցեր, ո րոնք ժա մա նա
կա կից աստ ղա ֆի զի կա յի կար
ևո րա գույն պրոբ լեմ ե րից են։ 

Նկար 5. §MAGIC¦ի 17 մետրանոց երկու 
դիտակների համակարգը

Շ նոր հիվ  Վիկ տոր  Համ բար
ձում յա նի՝ ՀՀում ձևա վոր վել է 
աստ ղա ֆի զի կա կան հե տա զո
տութ յուն նե րի հա րուստ ա վան
դույթ: Օ րի նակ՝ ՀՀ ԳԱԱ Բ յու
րա կա նի աստ ղա դի տա րա նում, 
Շ միդ տի մեկ մետ րա նոց դի տա
կով  Բե նիա մին  Մար գար յա նի 
կա տա րած հե տա զո տութ յուն

նե րի արդ յուն քում հայտ նա բեր
վել են հա տուկ դա սի ԱԳՄներ, 
ո րոնք ու նեն անդ րա մա նու շա
կա գույն ճա ռա գայթ ման ա վել
ցուկ, և  կոչ վում են նրա ա նու
նով՝  Մար գար յա նի գա լակ տի
կա ներ (օ րի նակ՝  Մար գար յան 
421 և  Մար գար յան 501 հայտ նի 
բլա զար նե րը): 1980ա կան թվա
կան նե րի սկզբից ՀՀում, Ա.Ի. 
Ա լի խան յա նի ան վան Եր ևա նի 
ֆի զի կա յի ինս տի տու տում ի րա
կա նաց վում են նաև ու սում ա
սի րութ յուն ներ՝ նվիր ված ԲԷ 
գամ մաաստ ղա ֆի զի կա յին: 
1991թ.ից Եր ևա նի ֆի զի կա յի 
ինս տի տուտն ակ տի վո րեն մաս
նակ ցում է ԲԷ գամ մաաստ ղա
ֆի զի կա յի մի շարք գի տա փոր
ձե րի աշ խա տանք նե րին (HEGRA, 
HESS), և HESS հա մա գոր ծակ
ցութ յան շրջա նա կում 2006թ. 
ար ժա նա ցել է հա մա գոր ծակ
ցութ յուն նե րին տրվող բարձ րա
գույն՝ Եվ րա միութ յան  Դե կար տի 
մրցա նա կի:

2015թ. փետր վա րի 13ին 
Հ ռո մում ՀՀ կա ռա վա րութ յան և 
 Ռել ա տի վիս տի կա կան աստ
ղա ֆի զի կա յի կենտ րոն նե րի մի
ջազ գա յին ցան ցի (ԻԿՐԱՆԵՏ) 
միջև ստո րագր ված հա մա ձայ
նագ րով ՀՀ ԳԱԱ հա մա կար գում 
հիմ ադր վեց ԻԿՐԱՆԵՏ կենտ
րո նը: ԻԿՐԱՆԵՏը մի ջազ գա
յին կազ մա կեր պութ յուն է, ո րը 
հիմ ադր վել է 2003թ., և  ո րի 
ան դամ երն են Ի տա լիան, ՀՀն,  
Բ րա զի լիան և  Վա տի կա նը։ 
ԻԿՐԱՆԵՏի նպա տա կը ռել ա
տի վիս տի կա կան աստ ղա ֆի զի
կա յի բնա գա վա ռում գի տա կան 
հե տա զո տութ յուն նե րի ի րա կա
նա ցու մը և  զար գա ցում է, ինչ
պես նաև՝ գի տա կան կադ րե րի 
պատ րաս տում ու վե րա պատ

րաս տու մը: ԻԿՐԱՆԵՏում ի րա
կա նաց վող գի տա կան հե տա
զո տութ յուն նե րը վե րա բե րում 
են ժա մա նա կա կից ռել ա տի
վիս տի կա կան աստ ղա ֆի զի
կա յի տե սա կան հիմ ա հար ցե
րին ու դրանց կի րա ռութ յա նը, 
Երկ րի մա կեր ևույ թի կամ ար
բան յակ նե րի վրա տե ղա կայ
ված դի տակ նե րի օգ նութ յամբ 
ստաց վող փոր ձա րա րա կան 
տվալ նե րի մշակ մանն ու մեկ
նա բա նութ յա նը: ԻԿՐԱՆԵՏը 
նաև հա մա կար գում է ռեյ լա տի
վիս տի կա կան աստ ղա ֆի զի կա
յի բնա գա վա ռում մի ջազ գա յին 
աս պի րան տա կան ծրագ րե րի 
ի րա կա նա ցու մը՝ 10 երկր նե րի 
14 հա մալ սա րան նե րի և  ինս տի
տուտ նե րի հետ հա մա տեղ:

ՀՀում ԻԿՐԱՆԵՏ կենտ
րոնն ու նի մի ջազ գա յին կազ
մա կեր պութ յան կար գա վի ճակ, 
իսկ գոր ծու նեութ յան հիմ ա
կան ո լորտ ներն են տե սա կան 
աստ ղա ֆի զի կան, աստ ղա ֆի
զի կա կան աղբ յուր նե րում տե ղի 
ու նե ցող ԲԷ պրո ցես նե րի թվա
յին մո դե լա վո րու մը, ԱԳՄնե րի 
բազ մաա լի քա յին ու սում ա սի
րութ յու նը, գամ մաբռնկում ե րի 
ա ռա ջաց ման մե խա նիզմ ե րի 
ու սում ա սի րութ յու նը, ար բան
յա կա յին դի տակ նե րով գրանց
ված տվալ նե րի վեր լու ծութ
յունն ու մեկ նա բա նու մը և  այլն։ 
2016թ. հու լի սի 16ից կենտ րո նը 
նաև «MAGIC» մի ջազ գա յին հա
մա գոր ծակ ցութ յան ան դամ է: 
«MAGIC»ը  եր կու 17 մետ րա նոց 
պատ կե րա յին մթնո լոր տա յին 
չե րեն կով ան դի տակ նե րի հա
մա կարգ է՝ (նկ. 5) տե ղադր ված 
 Լա  Պալ մա յում և  նա խա տես ված 
է 30   ԳէՎից 100   ՏէՎ է ներ գիա
կան տի րույ թի ֆո տոն ներ գրան

ԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱ
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ցե լու հա մար: 2018թ. ԻԿՐԱՆԵՏ 
կենտ րո նի աշ խա տա կից նե րը 
 Լա  Պալ մա յում մաս նակ ցե լու 
են «MAGIC» դի տակ նե րով դի
տում ե րին։  Կենտ րո նը հա մա
գոր ծակ ցում է նաև Ի տա լիա յի 
տիե զե րա կան գոր ծա կա լութ
յան հետ՝ ՄԱԿի  Բաց  Տիե զեր քի 
ա ռա ջար կութ յան շրջա նակ նե
րում մաս նակ ցե լով աստ ղա
ֆի զի կա կան աղբ յուր նե րի դի
տում ե րի տվալ նե րի մշակ ման 
աշ խա տանք նե րի ի րա կա նաց
մա նը։ Այդ նա խա ձեռ նութ յու նը 
ՄԱԿի  Տիե զեր քի խա ղաղ օգ
տա գործ ման հանձ նա ժո ղո վին 
(COPUOS) ներ կա յաց րել է Ի տա
լիա յի  Հան րա պե տութ յու նը՝ 
նպա տակ ու նե նա լով միա վո րե
լու տիե զեր քի և ն րա մաս կազ
մող աստ ղա ֆի զի կա կան աղբ
յուր նե րի ու սում ա սի րութ յուն
նե րի արդ յունք նե րը, և դ րանք 
հա սա նե լի դարձ նելու գի տա
կան հան րութ յա նը: Այս նա խա
ձեռ նութ յանն ար դեն միա ցել են 
գրանց ված տվալ նե րի պահ
պան ման ա մե նա խո շոր կենտ
րոն նե րը, օ րի նակ՝ «NASA, ESA, 
JAXA, IAU, ESO, IVOA, COSPAR» 
և  այլն:     

ՀՀ ԳԱԱ ԻԿՐԱՆԵՏ կենտ
րո նի գի տա կան հե տա զո
տութ յուն նե րը վե րա բեր վում 
են աստ ղա մաս նի կա յին ֆի զի
կա յի, ռենտ գեն յան և  գամ մա
ճա ռա գայ թում ե րի աստ ղա
ֆի զի կա յի բնա գա վառ նե րին: 
 Մաս նա վո րա պես, հե տա զոտ
վում են աղբ յուր նե րում մաս
նիկ նե րի (է լեկտ րոն, պրո տոն) 
ա րա գաց ման և  ճա ռա գայթ ման 
պրո ցես նե րը` օգ տա գոր ծե լով 
ռենտ գեն յան տի րույ թի «Swift», 
«NuStar», «Chandra» և  գամ մա
տի րույ թի «Fermi LAT» ար բան
յա կա յին դի տակ նե րով գրան
ցած տվալ նե րը: Ինչ պես նաև 
ու սում ա սիր վում են կրկնա կի 

հա մա կար գե րից և ԱԳՄնե
րից ԳԲԷ նեյտ րի նո նե րի ճա
ռա գայթ ման մե խա նիզմ ե րը 
և գ րանց ման ե ղա նակ նե րը: 
 Հա մա ռո տա կի ներ կա յաց նենք 
կենտ րո նում ի րա կա նաց վող 
գի տա կան հե տա զո տութ յուն
նե րից մի քա նի սը։

• 2009թ. «Fermi LAT» և 
«AGILE» դի տակ նե րով գրանց
ված «Cygnus X3»աղբ յու րից 
գամ մաճա ռա գայթ ման ակ
տի վութ յու նը բա ցատ րե լու հա
մար ա ռա ջարկ վել է հադ րո նա
յին մե խա նիզմ. պրո տոն նե րը, 
ա րա գա նա լով ամ փոփ աստ ղի 
շի թում, փո խազ դում են  Վոլֆ 
Ռա յեի աստ ղի ար ձա կած քա
մի նե րում առ կա պրո տոն նե րի 
հետ, ո րի հետ ևան քով պրո
տոնպրո տոն փո խազ դե ցութ
յուն նե րից ա ռա ջա նում են չե զոք 
պիոն ներ, ո րոնց տրո հու մից էլ 
ա ռա ջա նում է գամ մաճա ռա
գայ թում:  Հաշ վի առ նե լով ա ռա
ջա ցած գամ մաճա ռա գայթ ման 
կլա նու մը, հա մա կար գի օպ տի
կա կան ֆո տոն նե րի հետ փո
խազ դե ցութ յամբ (γ + γ → e−e+) 
կա րե լի է բա ցատ րել «Fermi 
LAT» և «AGILE» դի տակ նե
րով գրանց ված տվալ նե րը և 
«MAGIC» դի տա կով հաս տատ

ված գամ մահոս քի սահ մա
նա փա կու մը  ԳէՎ ՏէՎ է ներ
գիա կան տի րույ թում: Գ նա
հատ վել է նաև  ՏէՎից բարձր 
է ներ գիա նե րով նեյտ րի նո
նե րի հոս քը, և  ցույց է տրվել, 
որ ա պա գա յում նմա նօ րի նակ 
գամ մաակ տի վութ յան դեպ
քում «IceCube» դի տա կը կա րող 
է գրան ցել  ՏէՎ է ներ գիա նե րով 
նեյտ րի նո ներ:

• Օգ տա գոր ծե լով «Fermi 
LAT» ար բան յա կա յին դի տա
կի դի տո ղա կան տվալ նե րը՝ 
ու սում ա սիր վել են մեզ ա մե
նա մոտ ԱԳՄի՝  Կեն տավ րոս 
Աի («Centaurus A») կենտ րո նի 
և թ ևե րի գամ մաճա ռա գայթ
ման մե խա նիզմ ե րը: Մ շա կե
լով  Կեն տավ րոս Աի կենտ րո նի 
մո տա վո րա պես չորս տար վա  
(20082012թթ.) դի տարկ ման 
արդ յունք նե րը, ցույց է տրվել, 
որ 4   ԳէՎ է ներ գիա յից բարձր 
տի րույ թում գո յութ յուն ու նի 
գամ մաճա ռա գայթ ման երկ
րորդ բա ղադ րիչ: Ու սում ա
սիր վել են նաև թևե րից գամ
մաճա ռա գայթ ման հնա րա վոր 
մե խա նիզմ ե րը՝ լեպ տո նա յին 
և  հադ րո նա յին սցե նար նե րի 
հա մա տեքս տում:

•  Հե տա զոտ վել է 3C 120 

ԱԳՄի լայ նա մասշ տաբ շի թի 
(մո տա վո րա պես 100 կպս) ճա
ռա գայ թու մը կենտ րո նից են
թա պար սեկ և  կի լո պար սեկ 
հե ռա վո րութ յուն նե րում։  Վեր
լու ծե լով «Swift UVOT/XRT» 
և «Fermi LAT» դի տակ նե րով 
գրանց ված տվալ նե րը՝ հե
տա զոտ վել է աղբ յու րի մի ջու
կից ճա ռա գայ թու մը և  ցույց է 
տրվել, որ գամ մաճա ռա գայ
թու մը կա րե լի է բա ցատ րել 
սինք րոտ րո նա յին ֆո տոն նե
րի հա կա դարձ կոմպ տոն յան 
ցրմամբ: Ա վե լի հե ռու տի րույթ
նե րից ճա ռա գայ թում ու սում
նա սիր վել է «Chandra» դի տա
կով գրանց ված տվալ նե րի 
մշակ մամբ և  ցույց է տրվել, որ 
ռենտ գեն յան ճա ռա գայ թու մը 
կա րող է ա ռա ջա նալ երկ րոր
դա յին՝ ա վե լի մեծ է ներ գիա յով 
է լեկտ րոն նե րի սինք րոտ րո նա

յին ճա ռա գայ թու մից։  Հե տաքր
քիր է, որ շի թի ուժգ նութ յու նը 
(1045 էրգ⋅վ1) հա մար յա չի փո
փոխ վում նույ նիսկ կենտ րո
նից մի քա նի կպս  հե ռու, միայն 
ճա ռա գայթ ման տե սանկ ու նից 
շի թը դառ նում է ոչ արդ յու նա
վետ։ 

•  Վեր լու ծե լով «Fermi 
LAT» դի տա կով գրանց ված 
տվալ  նե րը՝ հե տա զոտ վել է NGC 
1275 ռա դիո գա լակ տի կա յի ԲԷ 
գամ մաճա ռա գայ թու մը: Աղբ
յու րի ճա ռա գայ թու մը հե տա
զոտ վել է 2015թ. հոկ տեմ բե րին 
և 2016թ. դեկ տեմ բեր  2017թ. 
հուն վար ա միս նե րին գրանց
ված գամ մաճա ռա գայթ ման 
բռնկում ե րի ժա մա նակ։ Այդ 
ըն թաց քում տե ղի է ու նե ցել 
ճա ռա գայթ ման հոս քի կտրուկ 
աճ, օ րի նակ՝ 2016թ. դեկ տեմ բե
րի 31ին ԲԷ գամ մատի րույ թում 

Նկար 6. §PKS 1441 + 25¦ բլազարի ճառագայթումը ակտիվ և հանգիստ վիճակներում

ճա ռա գայթ ման ուժգ նութ յու
նը հա սել է 3,84⋅1045   էրգ⋅վ1ի, 
որն ա վե լի բնո րոշ է բլա զար
նե րի ճա ռա գայթ մա նը։  Ցույց է 
տրվել, որ բռնկման ժա մա նակ 
տե ղի է ու նե նում հոս քի կտրուկ 
փո փո խութ յուն 1,2±0,22 ժամ վա 
ըն թաց քում։ Ն ման ա րագ փո
փո խութ յուն ԲԷ գամ մատի
րույ թում եր բեք չէր գրանց վել 
ռա դիո գա լակ տի կա նե րի հա
մար։  Սա ցույց է տա լիս, որ ճա
ռա գայթ ման տի րույ թի չա փը 
5,22⋅1014 սմ  կար գի է։

• Ու սում ա սիր վել են 
6,2 Գպս հե ռա վո րութ յամբ 
«PKS  1441+25» բլա զա րի ԲԷ և 
ԳԲԷ գամ մատի րույթ նե րում 
ճա    ռագայթ ման մե խա նիզմ ե
րը։ 2015թ. հուն վա րին և  ապ րի
լին գրանց վել է «PKS 1441+25»ի 
օպ տի կա կանռենտ գեն յան և 
 գամ մատի րույթ նե րում ճա ռա
գայթ ման հոս քե րի զգա լի աճ, 
և  այդ ըն թաց քում օպ տի կա
կան և  ռենտ գեն յան տի րույթ
նե րում հոս քը ոչ միայն ա ճում 
է, այլ նաև տե ղա փոխ վում է 
դե պի ԲԷ տի րույթ (նկ. 6): Աղբ
յու րի ճա ռա գայ թու մը հանգս տի 
վի ճա կում բա ցատր վել է սինք
րոտ րո նա յին ֆո տոն նե րի այս
պես կոչ ված հա կա դարձ կոմպ
տոն յան ցրման մե խա նիզ մի 
օգ նութ յամբ, իսկ բռնկում ե րի 
ժա մա նակ բարձր է ներ գիա նե
րի տի րույ թում ճա ռա գայ թում 
ա ռա ջա նում է «torus»ի ֆո
տոն նե րի հա կա դարձ կոմպ
տոն յան ցրու մից։ 

ՀՀ ԳԱԱ ԻԿՐԱՆԵՏ կենտ րո
նում շա րու նակ վում են նշված 
ուղ ղութ յուն նե րով հե տա զո
տութ յուն նե րը։ 2018թ. ՀՀում 
նա խա տես վում է կազ մա կեր
պել բարձր է ներ գիա նե րի աստ
ղա ֆի զի կա յի հար ցե րին նվիր
ված մի ջազ գա յին գի տա ժո ղով:

ԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱԱՍՏՂԱՖԻԶԻԿԱ
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ՎԱՏ ՏՐԱՄԱԴՐՈՒԹՅԱՆ 
ԲՈԼՈՐ 
ԱՌԱՎԵԼՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ*

 Մարդ կանց հա տուկ է եր
ջան կութ յան ձգտու մը։  Սա կայն 
 Սիդ նե յի հա մալ սա րա նի հո գե
բան  Ջո զեֆ  Ֆոր գա սի կար ծի
քով՝ մար դու հա մար օգ տա կար 
է ո րոշ ժա մա նակ ի րեն դժբախտ 
զգա լը։ Է վոլ ու ցիա յի ըն թաց քում 
ձևա վոր վել են մտա ծո ղութ յան 
տար բեր ո ճեր. դրան ցից մե կը 
հար մար է հան գիստ ի րա վի ճակ
նե րի հա մար, երբ մարդն ի րեն 
բա վա րար ված է զգում ցան կա
ցած ի րա վի ճա կում, մյու սը՝ տագ
նա պի ժա մա նակ։  Բայց դրա կան 
տրա մադ րութ յու նը միշտ չէ, որ 
դրա կա նո րեն է ազ դում հո գե կան 
աշ խար հի վրա։

Ու սում  նա սի րութ յուն նե րը 

ցույց են տվել, որ վատ տրա
մադ րութ յան ժա մա նակ ման
րուք նե րը հիշ վում են ա վե լի լավ, 
քան բարձր տրա մադ րութ յան 
դեպ քում։ Ու ժե ղա նում է վեր լու
ծա կան մտա ծո ղութ յու նը։  Թու լա
նում է նախ կի նում ձևա վոր ված 
կարծ րա տի պե րով մար դուն ըն
դու նե լու մի տու մը, ուս տի նոր 
ծա նո թութ յուն նե րի ժա մա նակ 
ձևա վոր վում է ա վե լի հստակ 
տպա վո րութ յուն։ Ե թե հի շենք 
մեծն խու զար կու  Շեր լոկ  Հոլմ սին, 
ա պա կտես նենք, որ վե րը նշվա
ծը նրա բնա վո րութ յան գրե թե 
ստույգ նկա րագ րութ յունն է, իսկ 
 Հոլմ սը սո վո րա բար ու ներ վատ 
տրա մադ րութ յուն։

* «Наука и жизнь», 2015, N 8

Ի հար կե, լավ տրա մադ րութ
յունն ու նի իր դրա կան կող մե
րը. այն բարձ րաց նում է ստեղ
ծա գոր ծա կա նութ յու նը, խա ղի 
հան դեպ հա կու մը, ո րը հա տուկ է 
ստեղ ծա գոր ծող ան ձանց, մի քա
նի խնդիր միա ժա մա նակ լու ծե լու 
և  ընդ հա նուր պատ կե րը տես նե
լու ըն դու նա կութ յու նը՝ ա ռանց 
շատ խո րա նա լու ա ռան ձին ման
րուք նե րի մեջ։ Այն պես որ  Կո նան 
 Դոյ լի հե րո սը, հա վա նա բար, ու

նե նում էր նաև հու զա կա նութ յան 
ճա ռա գում եր (օ րի նակ, երբ նա 
ջու թակ էր նվա գում)։

 Փոր ձե րը ցույց են տա լիս, որ 
մռայլ տրա մադ րութ յունն ազ դում 
է հի շո ղութ յան և  ու շադ րութ յան 
վրա։  Վա ճա ռաս րա հից դուրս 
ե կող գնորդ նե րի շրջա նում կա
տար ված հար ցում ե րի հի ման 
վրա  Ջո զեֆ  Ֆոր գասն ու նրա 
գոր ծըն կեր նե րը հայտ նա բե րել 
են, որ վատ տրա մադ րութ յուն 
ներշն չող անձր ևա յին և  ցուրտ 
օ րե րին մար դիկ ա վե լի ման
րա մասն են հի շում խա նու թում 
ե ղած ապ րանք նե րը, քան հոգ

ևոր վե րել քին նպաս տող ար ևոտ 
օ րե րին։

 Ֆոր գա սի մի ու րիշ փոր ձի 
ժա մա նակ քո լե ջի դա սա խո սութ
յան ըն թաց քում հա տուկ հրա
վիր ված «ունկն դիրն» ան դա դար 
ընդ հա տում էր դա սա խո սին և 
 վի ճում նրա հետ։  Մեկ շա բաթ 
անց ու սա նող նե րին ա ռա ջար
կել են դի տել տրա մադ րութ յուն 
վա տաց նող կամ լա վաց նող հու
զա կան տե սա հո լո վակ ներ, ա պա 

հանձ նա րա րել են շա րադ րել 
ի րենց տպա վո րութ յու նը՝ դա սա
խո սութ յան ժա մա նակ տե ղի ու
նե ցած մի ջա դե պի վե րա բեր յալ։ 
Ն րանք, ով քեր դի տել էին տխուր 
հո լո վակ ներ, ներ կա յաց րել էին 
ա վե լի ման րա մասն ու ստույգ 
հաշ վետ վութ յուն մեկ շա բաթ 
ա ռաջ կա տար վա ծի մա սին, քան 
ու րախ տե սան յութ դի տած նե րը։

 Փոր ձի հե ղի նակ ներն ա պա
ցու ցել են նաև, որ մռայլ տրա
մադ րութ յան ժա մա նակ մար դիկ 
ա վե լի են հակ ված հա մա գոր
ծակ ցե լու շրջա պա տի հետ, ա վե
լի արդ յու նա վետ են հա ղոր դում 

տե ղե կատ վութ յու նը և  ա վե լի 
ար դա րա ցի վե րա բեր մունք են 
դրսևո րում մեր ձա վոր նե րի հան
դեպ։

 Բայց հար կա վոր է հաշ վի առ
նել, որ մեզ նից շա տերն ի րենց 
տրա մադ րութ յան ստրուկ նե րը 
չեն։ Անհ րա ժեշ տութ յան դեպ
քում կա րե լի է նաև ծանր օ րե րին 
ստեղ ծա գոր ծա բար լու ծել աշ խա
տան քի վայ րում ծա գած խնդի րը՝ 
կենտ րո նա նա լով դրա վրա, իսկ 
հար կա յին հայ տագ րի կամ ոչ 
այն քան հաս կա նա լի կե տե րից 

կազմ ված վի զա յի դի մու մի լրա
ցու մը միշտ չէ, որ հա ջող վում է, 
ան գամ երբ եր ջան կութ յուն ես 
ճա ռա գում։

 Սա կայն չի կա րե լի շփո թել 
վատ տրա մադ րութ յու նը կլի
նի կա կան ընկ ճախ տի հետ, երբ 
մարդ մշտա պես զգում է իր 
ա նօգ նա կա նութ յու նը, ան հու սա լի 
վի ճա կը։

Տ րա մադ րութ յու նը, լի նի այն 
վատ թե լավ, ըն դա մե նը հու զա
կան վի ճակ է, ո րը տևում է մի քա
նի րո պեից մինչև մի ամ բողջ օր։

Ի ԴԵՊ
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ՀԱՅ 
ԺՈՂՈՎՐԴԻ 
ՄԵԾ 
ԵՐԱԽՏԱՎՈՐԸ

Խ. Ա բով  յա նի ան վան ՀՊՄՀ 
քի միա յի և ն րա  
դա սա վանդ ման մե թո դի կա յի 
ամ բիո նի դա սա խոս, պրո ֆե սոր

 Հայ – Ռու սա կան (Ս լա վո նա կան)
հա մալ սա րա նի աս պի րանտ

Փոս տա յին նա մա կա
նիշ ե րի շնոր հիվ, 
ո րոնք հա վաք չութ

յուն նե րում ու նեն ա ռանձ նա կի 
ճա նա չո ղա կան ար ժեք, մեր առջև 
հե տաքր քիր աշ խարհ է բաց վում: 
Դ րանք շատ հա ճախ ար տա ցո
լում են նաև հայտ նի գիտ նա
կան նե րի կան քը և գի տա կան 
գոր ծու նեութ յու նը: ՀՀում վեր
ջին տա րի նե րին թո ղարկ ված 
բազ մա թիվ փոս տա յին նա մա
կա նի շեր նվիր ված են տար բեր 
ո լորտ նե րում ի րենց ներդ րում 
ու նե ցած ճա նաչ ված հա յոր դի
նե րի, ո րոնց թվին է դաս վում 

ար ևե լա գետ, հնա գետ, հա սա րա
կա կան գոր ծիչ, ա կա դե մի կոս Հ. 
Ա. Օր բե լին:

Հով սեփ Աբ գա րի Օր բե լին 
ծնվել է 1887 թ. մար տի 20ին 
Վ րաս տա նի Քու թա յիս քա ղա
քում: Ն րա հայ րը քա հա նա Աբ
գար Օր բե լին էր, իսկ մայ րը՝ 
Վար վա ռա Աղ րութ յան Դոլ գո
ռու կին, սե րում էր հայ իշ խա
նա կան տոհ մից: Ն րա պա պը` 
Հով սեփ Օր բե լին, ա վար տել է 
Լա զար յան ճե մա րա նը, հայ րը՝ 
Աբ գար Օր բե լին, Սանկտ Պե
տեր բուր գի հա մալ սա րա նը:

 Փոս տա յին ծրար՝ նվիր ված  
Լա զար յան ճե մա րա նին 

Սանկտ Պե տեր բուր գի  
հա մալ սա րան  (նամականիշ)

 
1904 թ. ա վար տե լով Թիֆ լի

սի 3րդ  ա րա կան գիմ ա զիան, 
Հ.Օր բե լին ու սու մը շա րու նա կել 
է Ս. Պե տեր բուր գի Կայ սե րա
կան հա մալ սա րա նի պատ մա
բա նա սի րա կան ֆա կուլ տե տում՝ 
ա շա կեր տե լով այն պի սի խո
շոր գիտ նա կան նե րի, ինչ պի սիք 
էին հնա գետ ներ Ս. Ժե բել ևը, 
Մ. Ռուս տովց ևը, Ֆ. Զե լինս
կին, ար ևե լա գետ Յա. Ս միռ նո
վը, բյու զան դա գետ Վ. Բե նեշ
ևի չը և  այլք: Ու սա նող Օր բե լին 
հե տաքրքր ված էր Հա յաս տա նի, 
Վ րաս տա նի, Ի րա նի պատ մութ
յամբ ու մշա կույ թով: 

1906 թ. ամ ռա նը Հ.Օր բե լին 
ճա նաչ ված գիտ նա կան Նի կո
ղա յոս Մա ռի ղե կա վա րութ յամբ 
ա ռա ջին ան գամ մաս նակ ցում է 
քա ղա քա մայր Ա նիի պե ղում ե
րին: Ար շա վախմ բի ջան քե րով 
հայտ նա բե րվե ցին գի տա կան 
մեծ ար ժեք ներ կա յաց նող գտա
ծո ներ, այդ թվում՝ Գա գիկ Ա 
թա գա վո րի (9901017) ար ձա նը, 
իսկ XIդա րի պղնձե ջա հի վե
րա կանգ նու մը Ն. Մա ռը հանձ
նա րա րեց Հ. Օր բե լուն:

 
Գե ղա թեր թիկ. Ա նիի Մայր տա ճա րը կա

թո ղի կե ե կե ղե ցի Ա նիում
և Նա մա կա նիշ՝ նվիր ված Ն. Մա ռին

  
1906 թ. հաշ վետ վութ յան մեջ 

Ն. Մա ռը նշել է.
« Վեր ջա պես շատ էին Ա նիի 

թան գա րա նի մաքր ման, կար գի 
բեր ման, հնութ յուն նե րի նկա
րագր ման ու տե ղադր ման աշ
խա տանք նե րը, սա կայն այս տեղ 
չար վեց ա մե նը, ինչն անհ րա
ժեշտ էր: Իսկ այն, ինչ ար ված է, 

ձեռք է բեր վել շնոր հիվ այն բա
նի, որ այս տա րի ես ու նեի հիա
նա լի աշ խա տա կից ներ` նկա րիչ 
Պոլ տո րաց կին և  ու սա նող Օր բե
լին, ո րոնք, ա ռանց ձեռ քե րը ծա
լե լու, թան գա րա նում աշ խա տում 
էին ոչ միայն ցե րեկ նե րը, այլ 
եր բեմն նաև գի շեր նե րը»: 

1907 թ. Հ. Օր բե լին ըն դուն վել 
է Ս. Պե տեր բուր գի հա մալ սա
րա նի ար ևել ան լե զու նե րի ֆա
կուլ տետ, միա ժա մա նակ անց
նե լով պատ մա բա նա սի րա կան 
ֆա կուլ տե տի լրիվ դա սըն թա ցը, 
և մեկ տա րի անց հրա պա րա կել 
է իր ա ռա ջին գի տա կան աշ խա
տան քը: 1909 թ. նա ու սում ա սի
րել է Ար ցա խի հայ կա կան հու
շար ձան նե րը և  ար ձա նագ րութ
յուն նե րը: 

 

Փոս տա յին նա մա կա նիշ`  Վան 

«Հով սեփ Աբ գա րի Օր բե լին, 
ան կաս կած, պատ կա նում է այն

 ա կա նա վոր գիտ նա կան նե
րի թվին, ո րոնց հայ 

ժո ղո վուր դը տվել է մեր մեծ 
հայ րե նի քին» Ա կա դե մի կոս  

Ե.Վ. Տառ լե, 1957թ

Փոս տա յին նա մա կա նիշ՝
նվիր ված Հ. Օր բե լուն

Փոս տա յին ծրար՝ նվիր ված  
Ե.Վ. Տառ լեին

ՖԻԼԱՏԵԼԻԱՖԻԼԱՏԵԼԻԱ
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Փոս տա յին ծրար՝ 

նվիր ված Ար ցա խի Հան րա պե տութ յա նը

1910 թ. սեպ տեմ բե րի 22ին 
Ռու սաս տա նի Գի տութ յուն նե րի 
ա կա դե միա յի պատ մա բա նա սի
րա կան բա ժան մուն քի նիս տում 
Ն. Մառն ա ռա ջար կել է Վան քա
ղաք գոր ծու ղել մի մաս նա գե տի, 
ո րը կզբաղ վի տե ղի հնութ յուն
նե րով և կ հա վա քի բար բա ռա
գի տա կան նյու թեր: Այդ պի սի 
գործ միայն Օր բե լին կա րող էր 
ի րա կա նաց նել: Ա ռա ջար կութ
յունն ըն դուն վեց, և Հ. Օր բե լին 
ան ցավ նա խա պատ րաս տա կան 
աշ խա տան քի: 1911թ., ա վար
տե լով վե րոնշ յալ եր կու ֆա
կուլ տետ նե րը, Վ.Ա. Ժու կովս կու 
ա ռա ջար կով Հ.Օր բե լին սկսել է 
աշ խա տել հա մալ սա րա նի հայ
վրա ցա կան բա նա սի րութ յան 
ամ բիո նում:

19111912 թթ. գի տե լիք նե
րով զին ված Հ. Օր բե լին ու
սում ա սի րել է Մոկ սի հա յե րի 
և քր դե րի բար բառն ու բա նահ
յու սութ յու նը, Էրզ րու մի, Բա
յա զե տի, Վա նի, Աղ թա մա րի, 
Բա գա վա նի ճար տա րա պե տա

կան հու շար ձան նե րը, հնա գի
տա կան պե ղում եր կա տա րել 
Հայկաբերդում։ Նա հավաքել 
ու կազմել է Մոկսի բարբառով 
նյութեր, հատուկ բառարան, 
որ տեղ ամ փոփ վել են այն բա
ռերն ու ար տա հայ տութ յուն
նե րը, ո րոնք վե րա բե րում են 
դաշ տա յին աշ խա տանք նե րին, 
ար հեստ նե րին, բու սա կան աշ
խար հին:

1911 թ. հու լի սի 1ին Հ. Օր բե լին 
Բա թու մից մեկ նել է Կոս տանդ
նու պո լիս և Տ րա պի զոն, ա պա՝ 
ուղ ևոր վել Վան: Օգ տա գոր ծե լով 
հա յե րեն բա ռա րա նի բա ռա ցան
կը, ստու գա բա նե լով ար դեն ե ղած 
բա ռա րան նե րը՝ կազ մել է քրդե
րենհա յե րեն բա ռա րան: 1912 թ. 
Ս. Պե տեր բուր գում նա ընտր վել 
է Ռու սաս տա նի հնա գի տա կան 
ըն կե րութ յան ան դամ, իսկ 1914 
թ.՝ այդ ըն կե րութ յան Ար ևել ան 
բա ժան մուն քի լիի րավ ան դամ, 
ա պա՝ բա ժան մուն քի գի տա կան 
քար տու ղար: Ս. Պե տեր բուր գի 
հա մալ սա րա նի ար ևե լա գի տա
կան ֆա կուլ տե տում Հ. Օր բե լին 
դա սա վան դել է հնա գի տութ յուն, 
Հա յաս տա նի պատ մութ յուն, հայ
կա կան ար ձա նագ րա գի տութ յուն 
և քր դե րեն։ 1916 թ. Ն. Մառի հետ 
Վանում  կատարված պեղումերի 
ժամա նակ հայտնաբերել է Սար  
դուրի Բի մեծածավալ սե պագիր 
արձանագրությունը։ Արձա նա
գրությունների հայտնա բե րումը 
Հ. Օրբելուն բերեց մեծ և արժանի 
փառք: 

Հե տաքրք րիր է նշել, որ 1918
1920 թթ., լի նե լով Ռու սաս տա նի 
Գի տութ յուն նե րի ա կա դե միա յի 
տպա րա նի տնօ րեն, նա զբաղ
վել է նաև գրա շա րութ յամբ և 
հա վա քել է «Ա նա նիա Շի րա կա
ցու մա թե մա տի կա յի հար ցե րը և 
լու ծում ե րը» գիր քը:

Ա նա նիա Շի րա կա ցի (քարտ մաք սի մում)

19201951 թթ. նա աշ խա
տել է Պե տա կան Էր մի տա ժում` 
սկզբում որ պես ֆոն դա պահ, այ
նու հետև՝ Ար ևել քի բաժ նի հիմ
նա դիր և վա րիչ, իսկ 1934 թ. 
նշա նակ վել է Էր մի տա ժի տնօ
րեն: 

Փոս տա յին ծրար՝ նվիր ված Հ. Օր բե լու 
100ամ յա կին 

Հ. Օր բե լուն նվիր ված նա մա կա նիշ

Հ. Օր բե լին չէր պատ կե րաց
նում իր կանքն ա ռանց Էր մի
տա ժի, որ տեղ աշ խա տած տա
րի նե րը նրա ստեղ ծա գոր ծա կան 
և կազ մա կերպ չա կան գոր ծու
նեութ յան վե րել քի ժա մա նակն 
էր: Նա կազ մա կեր պել է թե մա
տիկ ցու ցա հան դես ներ, գի տա
կան նստաշր ջան ներ, գի տա ժո
ղով եր: Հ. Օրբելին «Ճատրակ՝ 
գիրք շախմատի մասին» գրքում 
պնդում է, որ Հայաստանում 
շախմատը հայտ  նի է եղել շատ 
վաղուց: Հ. Օրբելու և Կ. Տրեվերի 
հե ղինա կած «Ճատրակ» գիրքը 
հրատա րակվել է 1936 թ.: 

1938 թ. Հ. Օրբելին ընտրվել 
է ԽՍՀՄ ԳԱ Հայկական 
մասնաճյուղի նախագահ: Նա 
լավագույնս կազմակերպել է 
գիտության զարգացումը Հայաս
տանում, ինչպես նաև հիմա
դրել տարբեր գիտական հաս
տատություններ, ապահովել 
դրանց աճն ու ամրապնդումը: 

Հ. Օրբելին գլխավորել է 
‹‹Սասունցի Դավիթ›› դյուցազ
ներգության 1000ամյա հոբել
յանը նախապատրաստող 
հանձնա ժո ղովը:

 

§Սասունցի Դավիթ¦ նամականիշ, 
Ալեքսանդր Ֆադեևին նվիրված 

նամականիշ 

1939 թ. սեպտեմբերի 15ին 
ԽՍՀՄ գրողների 7րդ պլենումի 
բացման ժամանակ Ալեքսանդր 
Ֆադեևն ասել է. «Մենք այստեղ 
ենք եկել, որպեսզի նշենք հայոց 
ազգի հերոսական «Սասունցի 
Դավիթ» էպոսի հազարամյակը, 
որը հրաշալի, խորիմաստ էպոս 
է, և մեզ է հասել որպես ոսկե 
ժառանգություն»:

Այն մասին, թե ինչ գործու
նեու թյուն է ծավալել Հ. Օրբե
լին 1942թ. երկրորդ կեսին՝ 
վերա դառնալով Լենինգրադից 
Երևան, հիշում է ակադեմիկոս 
Վ. Համբարձումյանը. «Լինելով 
Հայ կական գիտությունների 
ակա    դեմիայի մասնաճյուղի ղե
կա  վար՝ Հ. Օրբելին արել է ամեն 
ինչ, որպեսզի մոբիլիզացվի 
գիտնականների ուժերը` ճակա

տամարտին օգնելու համար: Այս 
աշխատանքը բավականին շատ 
ջանքեր էր պահանջում: Բայց և 
այնպես Հ. Օրբելին զբաղվում էր 
նաև մեկ այլ հարցի լուծմամբ՝ 
Հայկական ԽՍՀ գիտությունների 
ակադեմիայի ստեղծմամբ»:

  
Հովսեփ Օրբելի (քարտմաքսիմում), 

Վիկտոր Համբարձումյան 
(քարտմաքսիմում)

Ապրելով Հայաստանց դուրս՝ 
Հ. Օրբելին մշտապես կապ ված 
է եղել Հայաստանին, ուսում
նասիրել հայոց լեզուն և հայկա
կան հնագիտությունը:

Նա լավ գիտեր, որ Գիտութ
յունների ակադեմիան հայ ազգի 
բաղձալի ցանկություններից 
մեկն է, ուստի 1943 թ. ամ ռա նը 
և աշնանը Հ. Օրբելին ամբող
ջությամբ տրվեց այդ խնդրի 
լուծմանը: Նոր գիտական կենտ 
րո նի ստեղծման բոլոր ման  
րամասները մտածված էին, 
ներգրավված էին նոր աշխա
տա կիցներ: Հ. Օրբելին այս 
հար ցով երկու անգամ մեկ
նել է Մոսկվա, վարել բա նակ 
ցություններ, հաստատել կա
պեր մի շարք գիտական կազ
մակերպությունների և գիտ նա
կան ների հետ: 

1943 թ. նոյեմբերի 29ին 
տեղի ունեցավ ՀԽՍՀ գիտու
թյունների ակադեմիայի առա
ջին ընդհանուր ժողովը: Ողջույ
նի խոսքով հանդես եկավ 
Ակա դեմիայի մասնակիցներից 
ամե նա տարեցը՝ հայտնի 
հայա     գետ, ակադեմիկոս Ս. Ս. 

Մալ  խասյանը: Ակադեմիայի 
նախագահ միաձայն ընտրվեց Հ. 
Օրբելին, իսկ փոխնախագահ՝ Վ. 
Համբարձումյանը:

Փոստային ծրար և բացիկ նվիրված 
Գիտությունների

ակադեմիային

Ակադեմիայի հիմադրմամբ 
ընդլայնվեցին հետազոտական 
աշխատանքները պատմության, 
լեզվաբանության, բանասիրու 
թ  յան բնագավառներում, սկիզբ  
դրվեց բնագիտական և ֆիզի կա
մաթեմատիկական գի տու   թյուն
ների զարգացմանը:

Հայրենական մեծ պատե րազ
մի սկզբում Հ. Օրբե լին անձամբ 
ղեկավարել է Էրմիտաժի գան
ձերի տարհա նումը:

Նամականիշ նվիրված Հայրենական 
պատերազմին

Հուլիսի 1ի լուսաբացին 
Լենինգրադի Հոկտեմբերյան 
կայարանից դուրս եկավ առաջին 
գնացքը, որը բաղկացած էր 
22 բեռնատար վագոններից, 
թանգարանային աշխատողների 
համար նախատեսված մար
դատար վագոնից, որոնք ուղեկ

ՖԻԼԱՏԵԼԻԱՖԻԼԱՏԵԼԻԱ

https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%80%D5%A1%D5%B5%D5%AF%D5%A1%D5%A2%D5%A5%D6%80%D5%A4
https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%86%D5%AB%D5%AF%D5%B8%D5%B2%D5%A1%D5%B5%D5%B8%D5%BD_%D5%84%D5%A1%D5%BC
https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%8E%D5%A1%D5%B6
https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%80%D5%B8%D5%BE%D5%BD%D5%A5%D6%83_%D5%95%D6%80%D5%A2%D5%A5%D5%AC%D5%AB
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ցում էին Էրմիտաժի արժեքները, 
իսկ մեկ վագոն նախատեսված 
էր ռազմական պաշտպանության 
զինվորների համար: Գնացքի 
մեջտեղում և վերջում՝ բաց 
հարթակներում, տեղադրված 
էին զենիթային հրանոթներ 
ու գնդացիրներ: Երբ գնացքը,  
առանց շչակի ազդանշանի, 
դանդաղորեն արագություն 
էր հավաքում, վագոնի 
պատուհանից Էրմիտաժի 
աշխատակիցները տեսան իրենց 
տնօրենին. նա լալիս էր: 

Փոստային ծրար և գեղաթերթիկ 
նվիրված Էրմիտաժին

 
Հայրենական պատերազմից 

հետո Հ. Օրբելին անձամբ է 
ղեկավարել Էրմիտաժի գանձերը 
Լենինգրադ վերադարձնելու 
աշխա տանքները: 

1945 թ. հոկտեմբերի 11ին 
«Լենինգրադյան պրավդա» 
թեր թը գրել է. «Երեկ գնաց
քով Էրմիտաժի բոլոր ար ժեք
ները վերադարձան Լենին
գրադ...: Ժամանողներին ջեր
մու  թյամբ ողջունեցին Էրմի տա ժի 
գիտաշխատողները, թանգա
րանի տնօրեն՝ ակադեմիկոս Հ. 
Օրբելու գլխավո րությամբ»: 

Նա քայլ առ քայլ վերա

կենդանացնում էր թանգարանի՝ 
պատերազմից վասված սեն յակ
ները, կազմակերպում ցուցա
հանդեսներ:

Պետական Էրմիտաժ (փոստային 
ծրարներ)

Պետական Էրմիտաժ 
(քարտմաքսիմումներ)

1946 թ. փետրվարի 22ին, 
նյուրնբերգյան դատա վա րութ յան 
մի նիստի ժամանակ Օրբելին 

հանդես է եկել որպես վկա: 
Խորհրդային մեղադրող կողմի 
ներկայացուցչի հարցին, թե ինչ 
պաշտոնը է զբաղեցնում վկան, 
Օրբելին հակիրճ պատասխանել 
է՝ «Պետական Էրմիտաժի 
տնօրեն»:

 Ի՞նչ գիտական կոչում ունեք:
 Խորհրդային Միության 

Գի  տությունների ակադեմիայի 
լիիրավ անդամ, ԽՍՀՄ Ճարտա
րապետության ակադեմիայի 
լիի րավ անդամ, Լոնդոնի հնա
գետների միության անդամ, 
Հայաս տանի գիտությունների 
ակադեմիայի լիիրավ անդամ 
և նախագահ, Ամերիկայի հնա 
գիտության և արվեստի ինստի
տուտի խորհրդատու անդամ:

«Պրավդա» թերթը գրել է. 
«Տարեց ակադեմիկոսը վկայի 
ամբիոնից խոսում էր` ինչպես 
դատախազ»:

1947 թ. Հ. Օրբելին իր ցան
կությամբ ազատվում է ՀԽՍՀ ԳԱ 
նախագահի պաշտոնից, քանի 
որ դժվար էր ղեկավարել երկու 
մեծ կառույցներ՝ Էրմի տա ժը և 
Ակադեմիան: 

31 տարի Էրմիտաժը ղեկա
վարելուց հետո, 1951 թ.ից Հ. 
Օրբելին զբաղվել է գիտական 
աշխատանքներն ավարտելու և 
հրատարակելու գործով:

1955 թ. Հ. Օրբելին ընտրվել 
է Լենինգրադի համալսարանի 
արևելագիտության բաժնի դե
կան, 1956 թ.՝ նույն ֆակուլտետի 
Մերձավոր և Միջին Արևելքի 
ամբիոնի վարիչ և պրոֆեսոր: 
1956 թ.ից մինչև կանքի վեր
ջը, միաժամանակ որպես վա
րիչ, ղեկավարել է ԽՍՀՄ ԳԱ 
Արևելագիտության ինստիտուտի 
Լենինգրադի բաժանմունքի աշ
խատանքները: 

Հ. Օրբելին կազմակերպել 
է բազմաթիվ նշանակալից 
տարելիցներ և հոբելաններ` 
պարսկական պոեզիայի դա
սական Ֆիրդուսու ծննդյան հա
զարամյակը, Ալեքսանդր Պուշ
կինի ծննդյան 150ամյակը, Շոթա 
Ռուսթավելու «Վագրենավորի» 
750ամյակը, «Սասունցի Դա
վիթ» էպոսի հազարամյակը:

Հ. Օրբելին եղել է անսովոր 
վառ անհատականություն, 
անկրկնե լի հռետոր, իր գոր ծին 
նվիրված հանճարեղ գիտ նական:

Շատերն են հուշեր թողել 
մեծ գիտնականի մասին:

Իր հուշերում Ե. Տառլեն 
վկայում է. «Կես դարից ավելի Հ. 
Օրբելին ծառայեց գիտությանը: 
Հայ ժողովրդին և աշխարհին 
պարգևեց հնագիտական, աղ
բյու րագիտական, բարբա ռագի
տական մեծ ու փոքր, փայլուն 
և մնայուն աշխատություններ, 
որոն ցից յուրաքանչյուրի մեջ 
ճառագայթում է տաղանդավոր 
գիտնականի լուսավոր միտքը: 
Նա հայկական էպոսի խորը 

վերլուծողն էր: Ուներ կոլեկտիվ 
աշխատանք կազմակերպելու 
շնորհ, որը բացառիկ է 
գիտնականների միջավայրում»:

Առանձնացնենք Ռուբեն 
Զարյանի հիացմունքի խոսքե
րը Հ.Օրբելու մասին. «Արշավիր 
Մելիքյանից հետո միակ հռե
տորը, որն ինձ վրա խորը տպա
վորություն է թողել, Հովսեփ 
Օրբե լին է: Ամբիոնի մոտ 
նրա երևալը բավական էր, որ 
դահլիճը հավատով լցվեր նրա 
նկատմամբ: Օրբելին իր փա
ռա հեղ մորուքով նման էր մո
գի: Նա իր խոսքը հանդարտ էր 
սկսում՝ հնարավորություն տա
լով ունկնդրին մտնել իր նյութի 
ընդհանուր մթնոլորտի մեջ: 
Երբ համոզվում էր, որ իրեն 
լսող ները մտքով և, գլխավորը, 
զգացողությամբ իր արծարծած 
հարցերի ոլորտում են, նրա 
հանգիստ խոսքը թափ ու փայլ 
էր առնում: Օրբելին կարողանում 
էր իր խոսքի հմայքին ենթարկել 
ունկնդրին: Ինքը հուզվում էր 
և հուզում մի ամբողջ լսարան, 
որքան էլ մեծ լիներ: Նա 
հասնում էր առավելագույնին. 
ամենատարբեր խառնվածքի 
տեր մարդկանցով լեցուն դահ
լիճը մի կես ժամում դարձնում 
էր մի մտքի, մի հույզի, մի կամքի 
ենթակա միասնական լսարան»:

Մարտիրոս Սարյանը նշել 
է. «Ն. Մառի էնտուզիաստ 
աշա կերտներից էր և Օրբե
լին, որի հայրենասեր գործը 
դար ձավ պատմաբանների և 
հնէաբանների մի մեծ դպրոցի 
հիմքը»: Սարյանի հայտնի` 
«Ակադեմիկոս Հ. Օրբելու 
դիմա  նկարը» կտավում տես
նում ենք անհատի բնական 
պատկերը և նկարչի մտորում
ները նրա մասին: «Եթե նկա
րում ես կոնկրետ մարդ` 

գիտնականի, ապա պիտի ինքդ 
ապրես և´ որպես նկարիչ
արվեստագետ, և´ որպես 
գիտնական` անպայման հմտու
թ յուն ունենալ բացելու (ես 
կասեի` ողջ նրբերանգներով 
մեր կացնելու) նրան քեզ համար 
և քո վերաբերմունքն էլ, քեզ էլ 
դիտելու նրա մեջ»:

  

Որդիներին գրած իր նա մա
կում Աբգար Օրբելին ասել է՝ 
«... ես շատ ուրախ եմ, որ իմ 
որդիները գնում են նյութապես 
ոչ ապահով ճանապարհով, 
հանուն գիտության և ի փառս 
այն ազգի, որի ժառանգներն 
են նրանք և որը առավել կարիք 
ունի ստիպել ուրիշ ներին հարգել 
իրեն, տալով մարդկությանը 
գիտության ականավոր ներկա
յացուցիչներ»: 

Հովսեփ Օրբելու յուրա քան
չյուր գիտական աշխա տանք, 
յուրաքանչյուր ուղևո րու   թյուն, 
մեծերի, ժամանակակիցների հետ 

ՖԻԼԱՏԵԼԻԱՖԻԼԱՏԵԼԻԱ
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հան դիպումերի արձանագրու
թյուն  նե ր ներկայացված են 
աշխարհի տարբեր հանրա
գիտարաններում, ժամանա կա
կիցների հուշերում, Օրբելու կեն
սապատումի էջերում: 

Ակադեմիկոս Հովսեփ Օրբե լին 

մահացել է 1961 թ. փետրվարի 
2ին և թաղվել Ս.Պետեր բուրգի 
Բոգոսլովան գերեզմանատանը:

Հ. Օր բե լու գի տա ման կա
վար ժա կան և հա սա րա կա կան 
գոր ծու նեութ յունն ար ժա նա ցել 
է բարձր գնա հա տան քի: Ն րան 
շնորհ վել են պե տա կան պարգև

ներ, պատ վա վոր կո չում եր, մե
դալ ներ, այդ թվում` եր կու « Լե նի
նի շքան շան», եր կու «Աշ խա տան
քա յին կար միր դրո շի շքան շան», 
Ի րա նի « Գի տա կան ծա ռա յութ
յուն նե րի հա մար» I աս տի ճա նի 
շքան շան և  այլն:

Անց յալ դա րի 50ա
կան թվա կան նե րի 
բժշկութ յան տա րեգ

րութ յան մեջ գրանց վել է ան սո
վոր մի դեպք։ Ոմ ա մե րի կա ցի՝ 
միստր  Ռայ թը, ծանր հի վանդ էր 
ավ շա սար կո մա յով։ Ն րա վզին, 
թևա տա կին, կրծքին ա ճել էին 
նարն ջի մե ծութ յամբ ու ռուցք ներ։ 
Բ ժիշկ նե րը ոչն չով չէին կա րող 
օգ նել, բայց հի վան դը թեր թե րում 
կար դա ցել էր  Հա րավս լա վիա յում 
քաղց կե ղի դեմ հայտ նա գործ ված 
նոր դե ղա մի ջո ցի՝ կրե բիո զե նի 
մա սին։  Թեև բժիշկ նե րը թե րա
հա վա տո րեն էին տրա մադր
ված,  Ռայ թը ձեռք բե րեց այդ 
կա խար դա կան դե ղա մի ջո ցը և 
 պա հան ջեց նե րար կել այն ի րեն։ 
Ա ռա ջին իսկ նե րար կու մից հե տո 
ու ռուցք նե րը կի սով չափ փոք
րա ցան։  Տասն օր անց հի վան դը 
կա րո ղա ցավ վե րա դառ նալ բնա
կա նոն կան քի։

 Շուրջ եր կու ա միս նա ապ
րեց հան գիստ, բայց ԶԼՄնե րում 
հայտն վեց տե ղե կատ վութ յուն, որ 
տար բեր հի վան դա նոց նե րում 
փոր ձար կում ե րից հե տո կրե
բիո զե նը ճա նաչ վել է ա նօ գուտ։

 Հի վանդն ըն կավ վհա տութ

յան մեջ, և  քաղց կե ղը վե րա դար
ձավ։ Այդ ժա մա նակ ու ռուց քա
բա նը, ո րը սե փա կան աչ քե րով էր 
տե սել հրա շա լի բու ժու մը, ո րո շեց 
դի մել փոք րիկ խա բեութ յան։  Նա 
 Ռայ թին բա ցատ րեց, որ ի րա կա
նում կրե բիո զենն արդ յու նա վետ 
է, բայց ա ռա ջին խմբա քա նա
կի ո րոշ նմուշ ներ փչա ցած են 
ե ղել։ Իսկ հի մա ի րենց բու ժա
րանն ստա ցել է լավ մաքր ված 
և  հարս տաց ված դե ղա մի ջո ցի 
նոր խմբա քա նակ։  Հե տո բժիշ կը 
նե րար կեց նրան սո վո րա կան թո
րած ջուր։  Խա բեութ յու նը հա ջող
վեց, և  ավ շա գեղ ձե րի ու ռուցք նե
րը կրկին ան հե տա ցան։  Միստր 

 Ռայ թը կա րո ղա ցավ վե րա դառ
նալ բնա կանով կան քի՝ ա ռանց 
ախ տան շան նե րի։  Բայց դա կարճ 
տևեց։ Եր կու ա միս անց Ա մե րիկ
յան բժշկա կան միութ յու նը հայ
տա րա րեց, որ լայ նա մասշ տաբ 
փոր ձար կում ե րից հե տո ա պա
ցուց վել է քաղց կե ղի բուժ ման 
մեջ կրե բիո զե նի լիա կա տար 
ա նօգ տա կա րութ յու նը։ Դժ բախ
տա բար, հի վան դը շա րու նա կում 
էր թեր թեր կար դալ։ Ու ռուցք ներն 
ան մի ջա պես վե րա դար ձան, և  նա 
շու տով վախ ճան վեց։

 Սա այս պես կոչ ված պլա
ցե բո յի՝ ոչ մի կեն սա բա նա կան 
ազ դե ցութ յուն չգոր ծող, բայց 

Ի ԴԵՊ

∗ «Наука и жизнь», 2015, N 7.

ԻՆՁ ՀԱՎԱՆԵԼՈՒ ԵՔ*

հի վան դի սպա սում ե րի շնոր
հիվ արդ յու նա վետ դար ձող նյու
թի կամ գոր ծո ղութ յան վառ օ րի
նակ է։  Լա տի նե րեն «պլա ցե բո» 
(placebo) բա ռը նշա նա կում է «ինձ 
հա վա նե լու եք»։ Ո րոշ բժիշկ նե
րի կար ծի քով, ի րա պես գոր ծող 
ցան կա ցած դե ղա մի ջո ցի արդ
յու նա վե տութ յունն էլ, կախ ված 
հի վան դութ յու նից և տվ ալ ան ձի 
ա ռանձ նա հատ կութ
յուն նե րից, 530 %ով 
բա ցատր վում է հի
վան դի հո գե բա նութ
յամբ։  Հա վա նա բար, 
պլա ցե բոն հի վան դի 
օր գա նիզ մում գոր ծի է 
գցում «ներ քին դե ղա
տու նը», որն ար տադ
րում է բու ժիչ ինչոր 
նյու թեր։  Բայց քա նի 
որ պլա ցե բո յի գոր ծո
ղութ յան մե խա նիզ մը 
վատ է ու սում ա սիր
ված, և հ նա րա վոր չէ կան խա
գու շա կել, թե խաբ կանքն արդ յոք 
կու նե նա՞ փրկա րար ազ դե ցութ
յուն, բժիշկ նե րը չեն սի րում դի
մել այդ հնար քին։

Պ լա ցե բոն հատ կա պես չեն 
սի րում այն դե ղա գործ նե րը, 
ո րոնք մշա կում են նոր դե ղա մի
ջոց ներ։  Չէ՞ որ դրանք հար կա վոր 
է փոր ձար կել հի վանդ նե րի վրա, 
իսկ կա րե՞ լի է արդ յոք լուրջ վե
րա բեր վել այդ փոր ձար կում ե րի 
արդ յունք նե րին, ե թե դե ղա մի ջո
ցի արդ յու նա վետ կամ ա նարդ

յու նա վետ լի նե լը գրե թե մեկ եր
րոր դով կա րող է բա ցատր վել 
հի վան դի հո գե բա նութ յամբ։ Որ
պես կա նոն, հի վանդ նե րի ստու
գիչ խմբին նշա նա կում են «դա
տարկ» հա բե րի կամ մա քուր ջրի 
նե րար կում եր, որ պես զի հա մե
մա տե լու բան ու նե նան ի րա կան 
դե ղա մի ջո ցի արդ յուն քի հետ։ 
Ս տու գիչ խումբն, ան շուշտ, հա
վա տում է, որ ստա ցել է այդ նոր 
դե ղա մի ջո ցը։

 Հար վար դի բժշկա կան դպրո
ցի (ԱՄՆ) պլա ցե բո յի ու սում ա
սիր ման ծրագ րի աշ խա տակ
ցու հի  Քեթ րին  Հո լը մար դու 
գե նո մում հայտ նա բե րել է գեն, 
ո րը հա վա նա բար պա տաս խա
նա տու է կա խար դա կան բու
ժում ե րի հա մար։ Այդ գե նը կո
դա վո րում է կա տե խոլօմե թիլ 
տրանս ֆե րա զա (СОМТ) ֆեր
մեն տը, ո րը քայ քա յում է կա
տե խո լա մին նե րը։  Միա ցութ յուն
նե րի այդ խմբի կազ մի մեջ են 
մտնում այն պի սի կար ևոր նյու

թեր, ինչ պի սիք են դո ֆա մի նը և  
է պի նեֆ րի նը, ո րոնք ո րո շում են 
գրգռման փո խան ցու մը նյար դա
յին ցան ցե րում։  Գո յութ յուն ու նի 
այդ գե նի եր կու ձև՝ val և met։ 
Met ձևի ար տադր ված ֆեր մեն
տը 34 ան գամ ա վե լի դան դաղ 
է քայ քա յում դո ֆա մի նը, քան 
val տար բե րա կը։ Այն մար դիկ, 
ո րոնց գե նո մում կան հա մա պա
տաս խան գե նի եր կու կրկնօ րի
նակ նե ր միայն metի տես քով, 
հատ կա պես լավ են ար ձա գան
քում տար բեր հի վան դութ յուն նե
րի բուժ ման այն պի սի ե ղա նա կի, 
ինչ պի սին ա սեղ նա բու ժութ յունն 
է, ո րը, ժա մա նա կա կից բժիշկ
նե րի մե ծա մաս նութ յան կար ծի

քով, ըն դա մե նը պլա
ցե բո է։

 Մարդ կանց մեկ 
քա ռորդն ու նի metի 
կրկնա կի նմուշ։  Թեև 
պլա ցե բո յի հան դեպ 
զգա յու նութ յու նը հա
վա նա բար բա ցատր
վում է նաև ու րիշ 
գե նե րով, սա կայն 
դե ղա գոր ծա կան շատ 
ըն կե րութ յուն ներ ար
դեն հե տաքրքր վել 
են փոր ձար կում ե րի 

ա ռա վել դյու րազ գաց մաս նա կից
նե րին նա խա պես մա ղե լու հնա
րա վո րութ յամբ։  Հա վա նա բար, 
կհա ջող վի մշա կել ա րա գա գործ 
թեստ՝ գե նի СОМТ ձևի հա մար։ 
Ի դեպ, թես տը կօգ նի հայտ նա
բե րել նաև հի վանդ նե րին, ո րոնց 
կա րող է օգ նել «բժշկա կան խա
բեութ յու նը»։ Իսկ ա ռայժմ կի
րառ վում է հետև յալ ե ղա նա կը. 
փոր ձարկ ման հա մար ընտր ված 
բո լոր մարդ կանց նախ տրվում է 
պլա ցե բո։ Ն րանք, ում բու ժում 
ըն թա նում է ա ռա վել «դրա մա
տիկ» տես քով, մաղ վում են։

ՖԻԼԱՏԵԼԻԱ
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2017թ.  Նո բել ան մրցա նա կը շնորհ վել է՝

ՖԻԶԻԿԱՅԻ ԲՆԱԳԱՎԱՌՈՒՄ՝ ա մե րի կա ցի ներ 
 Բա րի  Բե րի շին,  Ռայ ներ  Վայ սին և  Քիփ  Թոռ նին՝ 
«LIGO դե տեկ տո րում մեծ ներդր ման և գ րա վի տա
ցիոն ա լիք նե րին հետ ևե լու հա մար»։

ՔԻՄԻԱՅԻ ԲՆԱԳԱՎԱՌՈՒՄ՝ շվեյ ցա րա ցի  Ժակ 
Դ յու րո շեին, ա մե րի կա ցի  Յոա կիմ Ֆ րան կին և բ րի
տա նա ցի  Ռի չարդ  Հեն դեր սո նին՝ կեն սա բա նա կան 
նմուշ ներն ու սում ա սի րե լու հնա րա վո րութ յուն 
տվող կրիոէ լեկտ րո նա յին ման րա դի տա կի մշակ
ման հա մար։

ԲԺՇԿՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱՅԻ ԲՆԱԳԱ
ՎԱՌՈՒՄ՝ ա մե րի կա ցի գիտ նա կան ներ  Ջեֆ րի  Հո
լին,  Մայքլ  Ռոզ բա շին և  Մայքլ  Յան գին՝ մո լե կու
լա յին այն մե խա նիզմ ե րի հե տա զոտ ման հա մար, 
ո րոնք վե րահս կում են օ րա կան կեն սա ռիթ մե րը։

ՏՆՏԵՍԱԳԻՏՈՒԹՅԱՆ ԲՆԱԳԱՎԱՌՈՒՄ՝ ա մե
րի կա ցի  Ռի չարդ  Թա լե րին՝ «Տն տե սա կան վար քի 
հե տա զոտ ման մեջ ա վան դի հա մար»։

2017 թ. 
ՆՈԲԵԼՅԱՆ 
ՄՐՑԱՆԱ ԿԱԿԻՐՆԵՐԸ 

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ԲՆԱԳԱՎԱՌՈՒՄ՝ ճա պո նա
կան ծա գու մով բրի տա նա ցի գրող  Կա ձո ւո Ի սի
գու րո յին՝ « Հու զա կան մեծ ու ժով լի» ստեղ ծա գոր
ծութ յան հա մար։

ԽԱՂԱՂՈՒԹՅԱՆ ՆՈԲԵԼՅԱՆ ՄՐՑԱՆԱԿԸ 
շնորհ վել է  Մի ջու կա յին զեն քի ար գել ման մի ջազ
գա յին ըն կե րութ յա նը՝ այ դօ րի նակ զեն քի կի րա
ռութ յան դեմ կա տա րած աշ խա տանք նե րում նշա
նա կա լի հա ջո ղութ յուն ներ գրան ցե լու և  այդ նպա
տա կով պայ մա նագ րի ստո րագր մանն ուղղ ված 
ջան քե րի հա մար։

Ա մե րի կա ցի բժիշկ  Թո մաս  Նո վոտ նին պա
հան ջում է ար գե լել ֆիլտ րով ծխա խո տը։ Ամ
բողջ աշ խար հում ա մեն տա րի ծխում են վեց 
տրի լիոն գլա նակ և ծ խուկ նե րի եր կու եր րոր դը 
(750 հա զար տոն նա) նետ վում է ոչ թե աղ բարկղ, 
այլ ուր պա տա հի։ Իսկ ֆիլտ րը ծխու կի ա մե նա
վտան գա վոր մասն է, քա նի որ այն տեղ են կու
տակ վում նի կո տի նը և  ու րիշ թույ ներ։ Պ րո ֆե սոր 
 Նո վոտ նու կա տա րած փոր ձե րը ցույց են տվել, 
որ ե թե ծխու կը չորս օր պահ վել է ջրում, ա պա 
այդ ջրի մեջ գցված ձու կը սատ կում է։  Բա ցի 
այդ, ըստ ա մե րիկ ան վի ճա կագ րութ յան, ֆիլտ
րը ոչ մի կերպ չի պաշտ պա նում ծխո ղի ա ռող
ջութ յու նը, այլ միայն ստեղ ծում է անվ տան գութ
յան պատ րանք։  Վեր ջին կես դա րում, երբ բո լոր 
գլա նակ ներն ա պա հով ված են ֆիլտ րով, ծխե լու 
հետ ևան քով քաղց կե ղի ա ռա ջաց ման հա վա նա
կա նութ յունն ա ճել է։

Ի ԴԵՊ

«Наука и жизнь», 2015, N 7.
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ԱՐՍԵՆ ԱՌԱՔԵԼՅԱՆ

ԿԵՆՍԱ-
ԻՆՖՈՐՄԱՏԻԿԱ

 Կեն սա բա նա կան գի տութ յուն նե րի 
թեկ նա ծու, 
ՀՀ ԳԱԱ մո լե լու լա յին կեն սա բա
նութ յան ինս տի տու տի տնօ րեն, 
կեն սաին ֆոր մա տի կա յի գի տա կան 
խմբի ղե կա վար, ՀՌՀ կեն սաին ֆոր
մա տի կա յի ամ բիո նի վա րիչ
 Գի տա կան հե տաքրք րութ յուն նե րը՝ 
կեն սաին ֆոր մա տի կա, գե նո մի կա, 
բազ մա գոր ծոն հի վան դութ յուն նե րի 
մո լե կու լա յին մե խա նիզմ նե րի 
ու սում նա սի րութ յուն

 Կ»ն ëա բա նութ յու նը որ պ»ë 
քա նա կա կան գի տութ յուն

 Քա նա կա կան տվալ նե րի 
գրան ցու մը, հա վա քագ րու մը և 
 վեր լու ծութ յու նը միշտ հա մար
վել են կեն սա բա նա կան և  կեն
սաբժշ կա կան հե տա զո տութ
յուն նե րի կար ևոր մա սը: Աս վա
ծի վկա յութ յու նը ժա ռան գա կան 
հատ կա նիշ նե րի փո խանց ման 
վե րա բեր յալ  Մեն դե լի փոր
ձերն են, ո րոնք դեռևս XIX դա
րում հնա րա վոր տութ յուն տ վե
ցին ձևա կեր պե լու գե նե տի կա յի 
հիմ ա կան օ րենք նե րը: Այ սօր, 
տվալ նե րի չափ ման և գ րանց

ման տեխ նո լո գիա նե րի զար
գաց մա նը  հա մըն թաց, մե ծա նում 
են  նաև կեն սա բա նա կան տվալ
նե րի տե սակ նե րը և բ նույ թը 
(նկ. 1): ԴՆԹ, ՌՆԹ ու սպի տա
կուց նե րի հա ջոր դա կա նութ յան 
վեր ծա նու մը (սեկ վե նա վո րում), 
սպի տա կուց նե րի բյու րե ղա յին 
կա ռուց ված քի ու սում ա սիր ման 
ճա ռա գայ թու մա յին մե թոդ նե
րը, պո լի մե րա զա յին շղթա յա
կան ռեակ ցիան (ՊՇՌ), հա կա
մար մին նե րի կի րա ռու մը և  այլն, 
բջիջ նե րի, հյուս վածք նե րի կամ 
ամ բող ջա կան օր գա նիզ մի գոր

ծու նեութ յան մա սին ման րա
մասն տե ղե կութ յուն ներ կու տա
կե լու մեծ հնա րա վո րութ յուն ներ 
են ըն ձե ռում: 

 Վի ճա կագ րա կան վեր լու
ծութ յուն ն ար դեն վա ղուց մեծ 
դեր է խա ղում կեն սա բա նա կան 
հե տա զո տութ յուն նե րում: Դ րա 
մե թոդ ներն օգ տա գործ վում են 
ախ տո րոշ ման նպա տա կով օգ
տա գործ վող կեն սան շիչ նե րի` 
կեն սա մար կեր նե րի  նույ նա կա
նաց ման, նոր դե ղա մի ջոց նե րի 
մշակ ման, գե նե տի կա կան փո

փո խա կա նութ յան և  հի վան
դութ յուն նե րի ա ռա ջաց ման կա
պի հե տա զո տութ յուն նե րի, փոր
ձե րի պլա նա վոր ման հա մար և  
այլն:  Կեն սա բա նա կան հե տա
զո տութ յուն նե րում վի ճա կագ
րութ յան ակ տիվ օգ տա գործ
մա նը չա փա զանց նպաս տել է 
եր կու հան գա մանք: Ա ռա ջի նը 
 Ջոն  Թու քիի «տվալ նե րի մշակ
ման» հա յե ցա կարգն է, ո րի հա
մա ձայն` տվալ նե րի վեր լուծ ման 
և  մեկ նա բան ման հա մար պար
տա դիր չէ լի նել մա թե մա տի կա
կան վի ճա կագ րութ յան մաս նա
գետ:

 Հա ջորդ խթա նը հա մա կար
գիչ նե րի և տվ ալ նե րի մշակ ման 
հա մար նա խա տես ված ծրագ
րա յին փա թեթ նե րի լայն տա րա
ծում է: 

 Կեն սաբժշ կա կան հե տա զո
տութ յուն նե րի նոր դա րաշր ջանն 
սկս վել է 20րդ  դա րի վեր ջին, 
երբ մշակ վե ցին զանգ վա ծա յին 
զու գա հեռ չա փում ե րի  բարձր 
թո ղու նա կութ յան տեխ նո լո գիա
նե րը: Տվ ալ նե րի հա վա քագր
ման ա վան դա կան` ցածր թո

ղու նա կութ յան մո տե ցում ե րը 
(ՊՇՌ, ի մու նա ֆեր մեն տա յին և 
ս պեկտ րա լու սա չա փա կան  մե
թոդ նե րը) հիմ ա կա նում գործ 
ու նեն հնա րա վո րինս մեծ ընտ
րան քում մի քա նի ընտր ված ցու
ցա նիշ նե րի չա փում ե րի հետ, 
իսկ բարձր թո ղու նա կութ յան մե
թոդ նե րը, օ րի նակ՝ կեն սա չի պե
րը, հա ջորդ սերն դի սեկ վե նա
վո րու մը և բջջի ամ բող ջա կան 
սպի տա կու ցա յին կազ մի ու սում
նա սի րութ յու նը (պրո տեո մի կա) 
հնա րա վո րութ յու ն են տա լիս 
չա փե լու  մեկ նմու շի  տասն յակ և 
 նույ նիսկ  հար յուր  հա զա րա վոր
ցու ցա նիշ ներ:  Ցածր թո ղու նա
կութ յան մե թոդ նե րը շա րու նա
կում են մ ալ կեն սաբժշ կա կան 
հե տա զո տութ յուն նե րի զի նա նո
ցում, սա կայն միայն բարձր թո
ղու նա կութ յան մո տե ցում ե րի 
օգ տա գործ մամբ է հնա րա վոր 
ստա նալ բջջի, հյուս ված քի կամ 
նույ նիսկ ամ բողջ օր գա նիզ մի 
բարդ կեն սա բա նա կան գոր
ծըն թաց նե րի մա սին հա մա լիր 
պատ կեր: Այս ա մե նը, իր հեր
թին, փո խե լ է նաև կեն սա բա

նա կան տվալ նե րի ներ կա յաց
ման հա րա ցույ ցը ՝ ան ցում կա
տա րե լով մեծ ընտ րան քով (N)  
փոքր չա փայ նութ յան (K) տվալ
նե րից (N>>K) փոքր ընտ րան քով 
բարձր չա փայ նութ յան տվալ
նե րին (N<<K,high dimension low 
sample size data, HDLSS):  Օ րի
նակ՝ ՌՆԹ սեկ վե նա վոր ման մի
ջին փոր ձի արդ յուն քում ստաց
վում են 70000 գե նե րի ակ տի
վութ յան(էքսպ րե սիա) տվալ ներ 
20 – 30 նմու շի հա մար: 

Այս նոր տե սա կի տվալ նե րի 
վեր լու ծութ յան հա մար դա սա
կան վի ճա կագ րա կան մո տե
ցում ե րը հա ճախ կի րա ռե լի չեն, 
քա նի որ դրանք նա խա տես ված 
չեն մեծ չա փայ նութ յան խնդիր
նե րի լուծ ման հա մար, ուս տի 
ա ռա ջա նում է տվալ նե րի վեր
լու ծութ յան և  ներ կա յաց ման նոր 
հաշ վե կա նոն նե րի (ալ գո րիթմ) և 
ծ րագ րա յին ա պա հով ման պա
հան ջարկ: Մ յուս կող մից, կեն սա
բա նա կան տվալ նե րի ծա վալ
նե րի ա ճը(http://schatzlab.cshl.
edu/presentations/2014.03.24.
Keystone%20BigData.pdf) ա ռաջ 
է քա շում դրանց արդ յու նա վետ 
պահ պան ման և  փո խա նակ ման 
հար ցեր:

 Վե րը նշ ված խնդիր նե րը  
կեն սաին ֆոր մա տի կա յի և  հաշ
վո ղա կան կեն սա բա նութ յան ու
սում ա սի րութ յան ա ռար կան են: 

 Կ»ն ëաին ֆոր մա տի կա և 
 հաշ վո ղա կան կ»ն ëա բա-

նութ յուն

« Կեն սաին ֆոր մա տի կա» եզ
րույթ ն ա ռա ջար կել են  Պաու լին 
 Հոգ վե գը և  Բեն  Հես պե րը, նկա
տի ու նե նա լով  կեն սա բա նա կան 
հա մա կար գե րում տե ղե կատ
վա կան հոս քե րի հե տա զո տութ
յուն նե րը:  Սա կայն ժա մա նա կի 
ըն թաց քում կեն սաին ֆոր մա

Ն կար 1.  Կեն սա բա նա կան տվ յալ նե րի հիմ նա կան տե սակ նե րը

ԿԵՆՍԱ ԻՆՖՈՐՄԱՏԻԿԱԿԵՆՍԱ ԻՆՖՈՐՄԱՏԻԿԱ
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տի կան  փո խեց իր սկզբ նա
կան նշա նա կութ յու նը և  ժա մա
նա կա կից ի մաստն ս տա ցավ 
1980ա կան նե րին: « Կեն սաին
ֆոր մա տի կա» և « Հաշ վո ղա կան 
կեն սա բա նութ յուն» եզ րույթ նե
րը  հա ճախ օգ տա գոր ծում են 
փո խա րի նա բար, սա կայն այս 
ուղ ղութ յուն նե րը կա րե լի է պայ
մա նա կա նո րեն տա րան ջա տել 
ըստ նպա տակ նե րի և  խնդիր
նե րի շրջա նա կի:  Կեն սաին ֆոր
մա տի կա ա սե լով հիմ ա կա նում 
հաս կա նում ենք տվալ նե րի 
արդ յու նա վետ վեր լու ծութ յան 
և  պահ պան ման գոր ծիք նե րի 
մշա կում: Այս ո լոր տը նե րա ռում 
է մա թե մա տի կա կան հաշ վե կա
նոն նե րի, զու գա հե ռաց ված և  
ամ պա յին հաշ վո ղա կան հա մա
կար գե րի մշա կում, տվալ նե րի 
շտե մա րան նե րի և  հաս կա ցութ
յուն նե րի բա ռա րան նե րի (օն թո
լո գիա) ստեղ ծում:  Հաշ վո ղա կան 
կեն սա բա նութ յու նը, իր հեր թին, 
տվալ նե րի վեր լուծ ման, մեկ
նա բան ման և նոր գի տե լի քի 
ստեղծ ման հա մա ր օգ տա գոր
ծում է կեն սաին ֆոր մա տի կա յի 
գոր ծի քա կազ մը: 

 Կեն սաին ֆոր մա տի կա յի գի
տա կան ո լոր տը կա րե լի է բա
ժա նել մի քա նի հիմ ա կան ուղ
ղութ յուն նե րի: 

 Հա ջոր դա կա նութ յուն ն» րի 
վ»ր լու ծութ յուն

 Կե ն  սաին  ֆոր  մա  տի  կա յ ի 
այս ճյու ղի ու սուն մա սի րութ յան 
ա ռար կան կեն սա մո լե կուլ նե րի 
(ԴՆԹ, ՌՆԹ, սպի տա կուց ներ) 
հա ջոր դա կա նութ յուն նե րի հե
տա զո տութ յուն ներն են:  Ներ կա
յում, տար բեր տվալ նե րի շտե
մա րան նե րում առ կա են  տար
բեր կեն դա նի օր գա միզմ ե րից 
ստաց ված հա զա րա վոր հա ջոր

դա կա նութ յուն ներ, ո րոնց վեր
լու ծութ յու նը հնա րա վո րութ յու ն է 
տա լիս ստա նա լու կար ևոր տե
ղե կութ յուն ներ գե նո մում  կո դա
վո րող ու չկո դա վո րող գե նե րի 
մա սին, կար գա վո րող տար րե րի, 
կա ռուց ված քա յին մո տիվ ե րի և 
կրկնվող հա ջոր դա կա նութ յուն
նե րի, մու տա ցիա նե րի և  գե նե
տի կա կան փո փո խա կա նութ յան 
վե րա բեր յալ (նկ. 2): 

Այս բո լոր հե տա զո տութ յուն
նե րի հիմ քում ըն կած է հա ջոր
դա կա նութ յուն նե րի հա մադ
րութ յան և ն մա նութ յան ո րոշ ման 
խնդի րը, որ ն ի րա կա նաց վում է 
հա տուկ ծրագ րե րի օգ նութ յամբ, 
ո րոն ցից ա մե նա տա րած ված

ներն են ClustalW, Muscle և BLAST 
ծրագ րե րը:  

 Հա ջոր դա կա նութ յուն նե րի 
հետ աշ խա տան քի ա ռան ձին 
խումբ են կազ մում կարճ հա ջոր
դա կա նութ յուն նե րի հա մադ րու
մը շաբ լո նա յին (ռե ֆե րենս) գե
նո մին և  գե նո մի ոչ շաբ լո նա յին 
կամ de novo հա վաք ման ե ղա
նակ նե րը:  Հա ջորդ սերն դի սեկ
վե նա վոր ման մե թոդ նե րը հնա
րա վո րութ յու նեն տա լիս ի րա կա
նաց նե լու ամ բող ջա կան գե նո մի 
սեկ վե նա վո րում: Ի րա կա նում 
սեկ վե նա վոր վում են ոչ թե ամ
բող ջա կան ԴՆԹ մո լե կուլ նե րը, 
այլ դրանց տար բեր հատ ված նե
րը, ո րի արդ յուն քում ստաց վում 

են մի լիո նա վոր կարճ հա ջոր դա
կա նութ յուն ներ կամ ըն թեր ցում
ներ (short reads, նկ. 3): 

BWA,bowtie, STARaligner և 
ն մա նա տիպ ծրագ րե րը հնա րա
վո րութ յու նեն տա լիս այս հա
ջոր դա կա նութ յուն նե րն ա րա
գո րեն հա մադ րե լու  շաբ լո նա
յին գե նո մի հետ, իսկ Velvet  ու 
ABySS ծրագ րե րի օգ նութ յամբ 
հնա րա վոր է ի րա կա նաց նել գե
նո մի հա վա քու մ ա ռանց շաբ լո նի 
օգ տա գործ ման (նկ. 4): 

 Գ» ն» րի և ë պի տա կուó ն»-
րի ակ տի վութ յան(էքëպ ր»-

ëիա յի) վ»ր լու ծութ յուն

 Գե նի էքսպ րե սիան բջջում 
գե նի ակ տի վութ յան ցու ցա
նիշն է և  հաշ վարկ վում է ըստ 
տվալ գե նից սին թեզ ված տե
ղե կատ վա կան ՌՆԹի քա նա կի։ 
XX դա րի վեր ջում և XXI դա րի 
սկզբում կեն սա չի պե րով և  հա
ջորդ սերն դի սեկ վե նա վոր մամբ 
գե նե րի ակ տի վութ յան  չափ ման 
ե ղա նակ նե րը հնա րա վո րութ յուն 
տվե ցին միա ժա մա նակ գնա հա
տե լու բջջում ամ բողջ գե նո մի 
ակ տի վութ յու նը (տրանսկ րիպ
տո մը)՝ դառ նա լով կեն սա բա

նա կան ու ղի նե րի վեր լու ծութ
յան հիմ ա կան գոր ծի քը։  Գե նի 
ակ տի վութ յան (տրանսկ րիպ
տո մի) հե տա զո տութ յու նը հնա
րա վո րութ յուն է տա լիս պար
զա բա նե լու բջջի ակ տի վութ յան 
կար գա վոր ման մե խա նիզմ ե րը 
ֆի զիո լո գիա կան պայ ման նե
րում և դ րանց խան գա րում ե
րը՝ հի վան դա գին վի ճակ նե րում, 
մշա կե լու ախ տո րո շիչ և  կան խո
րո շիչ թես տեր, ու սում ա սի րե լու 
կեն սա բա նա կան ակ տիվ միա
ցութ յուն նե րի և դե ղա մի ջոց նե
րի ազ դե ցութ յու նը, օր գա նիզ
մի զար գա ցու մը, բջջա յին ցիկ լի 
ա ռանձ նա հատ կութ յուն նե րը և  
այլն: 

 Գե նե րի ակ տի վութ յան վեր

լու ծութ յան հիմ քում ըն կած է 
տար բե րակ ված ակ տի վաց ված 
(դի ֆե րեն ցիալ էքսպ րես ված) 
գե նե րի հայտ նա բե րու մը: Դ րա 
հա մար հիմ ա կա նում օգ տա
գործ վում են միա և  բազ մա
չափ վի ճա կագ րութ յան (tթեստ, 
դիս պեր սիա յի և  դիսկ րի մի նանտ 
վեր լու ծութ յուն) և տվ ալ նե րի 
պեղ ման մե թոդ ներ (կլաս տե
րա յին վեր լու ծութ յուն, գլխա վոր 
բա ղադ րիչ նե րի  մե թոդ, հեն քա
յին վեկ տոր նե րի վեր լու ծութ
յուն):  Վեր լու ծութ յան արդ յուն
քում ստաց ված դի ֆե րեն ցիալ 
էքսպ րես ված գե նե րի ցու ցա կը 
կա րող է օգ տա գործ վել որ պես 
կեն սան շիչ, սա կայն ե թե հե
տա զո տութ յան նպա տա կը կեն
սա բա նա կան գոր ծըն թաց նե րի 
պար զա բա նում է, ա պա անհ
րա ժեշ տէ ի րա կա նաց նել դրանց 
ֆունկ ցիո նալ նկա րագ րու մ: 
 Դա կա տար վում է գեր հա գեց
վա ծութ յան (overrepresentation 
analysis) կամ գե նե րի հա վա քա
ծու նե րի հարս տաց ման (gene set 
enrichment) վեր լու ծութ յան ե ղա
նակ նե րի օգ նութ յամբ, ո րոնց 
հիմ քում ըն կած է գե նե րի ցու
ցակ նե րի և  տար բեր կեն սա
բա նա կան շտե մա րան նե րում 
(Gene Ontology, KEGG, Reactome,  
Transfac, Biocarta և  այլն) զե
տեղ ված գե նե րի ֆունկ ցիո նալ 
հա վա քա ծու նե րի հետ  հա մե մա
տու մը (նկ. 5): 

Ն կար 2.  Մար դու ին սու լին (INS) գե նի հա ջոր դա կա նութ յու նը և ն կա րա գի րը (կո դա վո
րող և չ կո դա վո րող հատ ված նե րը, սպի տա կու ցա յին հա ջոր դա կա նութ յու նը)

Ն կար 3.  Հա ջորդ սերն դի սեկ վե նա վոր ման սկզբուն քը

Ն կար 4.  Կարճ հա ջոր դա կա նութ յուն նե րի հա մադ րու մը  շաբ լո նա յին (ռե ֆե րեն սա յին) 
գե նո մի վրա և  գե նո մի ոչ շաբ լո նա յին (de novo)հա վա քու մը

Ն կար 5.  Գե նե րի ակ տի վութ յան վեր լու ծութ յու նը և  դի ֆե րեն ցիալ գե նե րի ֆունկ ցիո նալ 
նկա րագ րութ յու նը

ԿԵՆՍԱ ԻՆՖՈՐՄԱՏԻԿԱԿԵՆՍԱ ԻՆՖՈՐՄԱՏԻԿԱ
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 Կ»ն ëա մո լ» կուլ  ն» րի 
կա ռուó ված քի և 

 փո խազ դ» óութ յուն ն» րի 
վ»ր լու ծութ յուն

 Կա ռուց ված քա յին կեն սաին
ֆոր մա տի կա յի խնդիր ներն են 
կեն սա բա նա կան մո լե կուլ նե րի 
կա ռուց ված քի, դրանց միջև փո
խազ դե ցութ յուն նե րի կան խա
գու շա կու մը ու վեր լու ծութ յու նը: 
 Հա ջոր դա կա նութ յան նմա նութ
յան (հո մո լո գիա) վրա հիմ ված 
մո դե լա վո րու մը ներ կա յում ա մե
նա տա րած ված և  ա մե նաարդ
յու նա վետ ե ղա նակն է, քա նի որ 
այն հիմ ված է գո յութ յուն ու նե
ցող կա ռույ ցի վրա, որ ն ա մի
նաթթ վա յին հա ջոր դա կա նութ
յամբ նման է մո դե լա վոր վող 
սպի տա կու ցին:  Բա ցի այդ, լայ
նո րեն կի րառ վում են տա րա ծա
կան հո մո լո գիա յի մե թոդ նե րը, 
ո րոնք հիմ ված են սպի տա կու
ցի երկ րոր դա յին կա ռուց ված
քի տար րե րի ն մա նութ յան վրա: 
Ա ռան ձին մաս են կազ մում մո լե
կու լա յին դի նա մի կա յի մե թոդ նե
րը, ո րոնք օգ տա գործ վում են և 
 կա ռուց ված քի ոչ շաբ լո նա յին (de 
novo) մո դե լա վոր ման, և ս տաց
ված մո դել նե րի կա տա րե լա
գործ ման  հա մար: 

 Միջ մո լե կու լա յին փո խազ դե
ցութ յուն նե րի մեջ հատ կա պես 
ակ տիվ օգ տա գործ վում են մո
լե կու լա յին մե խա նի կա յի, մո լե
կու լա յին դի նա մի կա յի,  Մոն տե 
 Կառ լո յի և տվ ալ նե րի պեղ ման 
մե թոդ նե րը:  

 Կ»ն ëա բա նա կան óան ó» րի 
և  ու ղի ն» րի  վ»ր լու ծութ-

յուն

 Կեն սա բա նա կան ցան ցե րի և  
ու ղի նե րի վեր լու ծութ յան նպա
տակն է ու սում ա սի րել կեն դա
նի օր գա նիզ մում նյու թա փո խա
նա կութ յան, ազ դան շա նա յին և 
 կար գա վո րիչ ցան ցե րի կա ռուց
ված քը և դ րանց փո խազ դե ցութ
յու նը:  Կեն սա բա նա կան ու ղի նե
րում տե ղի ու նե ցող փո փո խութ
յուն նե րի` հի վան դութ յուն նե րի 
զար գաց ման գոր ծըն թաց նե րում 
ու նե ցած դե րին վե րա բեր վող  
հե տա զո տութ յուն ներ ն ակն հայ
տո րեն վկա յում են, որ դրան ցում 
ազ դան շա նի փո խանց ման փո
փո խութ յուն նե րը հիմ ա կա նում 
կախ ված են եր կու գոր ծոն նե
րից՝ ու ղում ընդգրկ ված գե նե րի 
ակ տի վութ յու նից և  գե նե րի միջև 
առ կա փո խազ դե ցութ յուն նե րից։ 

Այս պես, ազ դակ նե րի փո խանց
ման տե սանկ ու նից ե լա կե տա յին 
և  վերջ նա կե տա յին հան գույց նե
րում գե նե րի ակ տի վութ յան փո
փո խութ յուն ներն ա վե լի կար ևոր 
են ու ղու միջ նա մա սի  հան գույց
նե րի հա մե մե մա տութ յամբ: Մ յուս 
կող մից, ու ղի նե րի ճյու ղա վո
րում ե րը և  հան գույց նե րի կա
պե րի թի վը նույն պես կա րող են 
զգա լի ազ դե ցութ յուն ու նե նալ 
ու ղու ակ տի վութ յան վրա։

 Վեր ջա պես, հայտ նի է, որ գե
նե րի մի մա սը կա րող է ընդգրկ
ված լի նել մի քա նի ու ղի նե րի 
մեջ, իսկ մյու սը՝ լի նել մե նա
հա տուկ տվալ ու ղու հա մար։ 
Մ յուս կող մից, բազ մա գոր ծոն 
հի վան դութ յուն նե րի զար գաց
ման գոր ծըն թաց նե րում հա ճախ 
ներգ րավ ված են լի նում մե կից 
ա վե լի կեն սա բա նա կան ու ղի
ներ։ Այս պի սով՝ ել նե լով գե նե րի 
ակ տի վութ յան ար ժեք նե րից և 
 կեն սա բա նա կան ու ղու մ առ կա 
փո խազ դե ցութ յուն նե րից՝ կա րե
լի է գնա հա տել հի վան դութ յուն
նե րին բնո րոշ կեն սա բա նա կան 
ու ղի նե րում տե ղե կատ վա կան 
հոս քի  ընդ հա նուր և  մե նա հա
տուկ փո փո խութ յու նե րը։ 

 Կ»ն ëաին ֆոր մա տի կան 
 Հա յաë տա նում

 Հա յաս տա նում կեն սաին ֆոր
մա տի կա յի ո լոր տը հետզ հե տե 
ընդ լայն վու մ է: Ի տար բե րութ
յուն  մո լե կու լա յին կեն սա բա
նութ յան, կեն սա քի միա յի, ման
րէա բա նութ յան, կեն սաին ֆոր
մա տի կա յի հե տա զո տութ յուն նե
րը մեծ ֆի նան սա կան մի ջոց ներ 
և հ զոր փոր ձա րա րա կան բա զա 
 չեն պա հան ջում: Մ յուս կող
մից,  Հա յաս տա նում զար գա ցած 
են տե ղե կատ վա կան տեխ նո
լո գիա նե րի, ծրագ րա վոր ման 
և  մա թե մա տի կա յի ո լորտ նե րը, 
ո րոնք կեն սաին ֆոր մա տի կա յի 
հիմ քերն են: Այս ա մե նի շնոր
հիվ  սահ մա նա փակ մի ջոց նե րով 
կա րե լի է ի րա կա նաց նել բարձր 
մա կար դա կի և մր ցու նակ հե
տա զո տութ յուն ներ: 

 Ներ կա յում  Հա յաս տա նում 
գոր ծում են մի քա նի գի տա կան 
խմբեր, ո րոնց հե տա զո տութ
յուն նե րը վե րա բեր վում են կեն
սաին ֆոր մա տի կա յի ո լոր տին: 

2011 թ ին ստեղծ վել է ՀՀ ԳԱԱ 
մո լե կու լա յին կեն սա բա նութ յան 
ինս տի տու տի կեն սաին ֆոր մա
տի կա յի խում բը (http://big.sci.
am/): Խմ բի գի տա կան ուղ ղութ
յու նը բարձր չա փայ նութ յան 
գե նե րի ակ տի վութ յան ու հա

ջորդ սերն դի սեկ վե նա վոր ման 
տվալ նե րի վեր լու ծութ յան հաշ
վե կար գե րի ու ծրագ րե րի մշա
կում է, ո րոնք հնա րա վո րութ
յուն կտան մար դու բազ մա գոր
ծոն հի վան դութ յուն նե րի ախ
տա բա նա կան մե խա նիզմ ե րի 
ու սում ա սի րութ յուն նե րում  կի
րա ռե լու կեն սա բա նա կան ցան
ցե րի և  ու ղի նե րի մա սին ստաց
ված տվալ նե րը։

Մ յուս գի տա կան ուղ ղութ յու
նը  մար դու բազ մա գոր ծոն հի
վան դութ յուն նե րի և  քաղց կեղ
նե րի ժա մա նակ գե նե տի կա կան 
բազ մաձ ևութ յուն նե րի (պո լի
մոր ֆիզմ), գե նե րի ակ տի վութ
յան և  կեն սա բա նա կան ու ղի նե
րի ակ տի վութ յան հետ` քրո մո
սոմ ե րի ծայ րա յին հատ ված նե
րի (թե լո մեր նե րի) եր կա րութ յան 
կա պի ու սում ա սի րութ յունն է: 
 Գե նո մի ամ բող ջա կան սեկ վե
նա վոր ման տվալ նե րի հի ման 
վրա թե լո մեր նե րի եր կա րութ յան 
հաշ վար կի հա մար խում բը մշա
կել է «Computel» հաշ վե կար գը և 
ծ րագ րա յին փա թե թը: 

2007 թ ին ՀՀ ԳԱԱ մո լե կու
լա յին կեն սա բա նութ յան ինս
տի տու տի հա տուկ սպի տա կուց
նե րի լա բո րա տո րիա յի հե տա
զո տա կան բա զա յի վրա հիմ
նադր վել է հա մա կարգ չա յին 
մո դե լա վոր ման լա բո րա տո րիան 

(http://molbiol.sci.am/ resun_
compmodelling), ո րի հիմ ա կան 
գի տա կան թե մա տի կան «սպի
տա կուցսպի տա կուց», «սպի
տա կուցկեն սա մո լե կուլ» փո
խազ դե ցութ յուն նե րի և դ րանց 
կար գա վոր ման մե խա նիզմ ե րի 
ու սում ա սի րութ յունն է  հա մա
կարգ չա յին  մո դե լա վոր ման մե
թոդ նե րով:  Լա բո րա տո րիա յի 
վեր ջին հե տա զո տութ յուն նե րը 
ն վիր վա ծ են մի ջերկ րա ծով ան 
«ըն տա նե կան տենդ» հի վան
դութ յա ն ա ռա ջաց ման հա մար 
պա տաս խա նա տու MEFV գե նում 
մու տա ցիա նե րի ազ դե ցութ յու նը 
այդ գե նով կո դա վոր վող պի
րին սպի տա կու ցի կա ռուց ված քի 
և դ րա ու ա պոպ տո զա յին (բջջի 
մա հը կար գա վո րող) սպի տա
կուց նե րի փո խազ դե ցութ յան 
վրա: 

2000 թ.ին ստեղծ վել է ՀՀ 
ԳԱԱ գի տակր թա կան մի ջազ
գա յին կենտ րո նի կեն սաին
ֆոր մա տի կա յի խում բը (http://
bioinformatics.am/hy/), ո րի գի
տա կան գոր ծու նեութ յան հիմ
նա կան ուղ ղութ յուն ներն են կեն
սա թա ղանթ նե րի հա մա կարգ
չա յին մո դե լա վո րու մը և  մո լե
կու լա յին դի նա մի կա յի մե թո դո վ 

ու սում ա սի րութ յուն նե րը:

Ինչ պես հայտ նի է,  Մոխ րո
տի կը պա րա հան դես է գնա ցել 
բյու րե ղա պա կե կո շի կով։ Ն ման, 
բայց միան գա մայն հար մա րա
վետ կո շիկ են ա ռա ջար կել  Տո
րոն տո յի ( Կա նա դա) հա մալ սա
րա նի մաս նա գետ նե րը։ Ն րանք 
հայտ նա գոր ծել են սա ռույ ցի 
վրա չսա հող կո շի կի ներ բան, 
ո րը պատ րաստ ված է պո լիու րե

թա նից, ո րի մեջ ա պա կե թելք է 
դրված։ Ա պա կե թե լե րի սուր ծայ
րե րը դուրս են ցցվում ներ բա նից, 
ո րի արդ յուն քում այն դառ նում է 

զմռնի տի թղթի պես ան հարթ և 
 սա ռույ ցի վրա չի սա հում։  Ներ
բա նի մաշ վե լուն զու գըն թաց 
դրա նից դուրս են գա լիս ման
րա թե լի նոր սայ րեր, և  ան հար
թութ յու նը չի վե րա նում։

 Գեր մա նիա յի Դ րեզ դեն քա
ղա քում սկսել է աշ խա տել ջրից 
և  օ դից դի զե լա յին վա ռե լիք սին
թե զող փորձ նա կան սարք։ Օ դից 
ա ռանձ նաց վում է ած խաթ թու 
գազ, կա տա լի զա տոր ներն այն 
վե րա ծում են շմոլ գա զի, ո րը 
միա նում է ջրի է լեկտ րո լի զից 
ստաց ված ջրած նի հետ։ Ս տաց
վում է ած խաջ րա ծին նե րի խառ

նուրդ, ո րը պի տա նի 
է դի զե լա յին շար ժի չի 
հա մար։ Իսկ քա նի որ 
սար քի և  է լեկտ րո լի զի 
հա մար պա հանջ վող 
է ներ գիան ստաց վում է 
հող մա շար ժի չից, գոր
ծըն թացն է կո լո գիա պես 
ան թե րի է։  Սարքն ար
տադ րում է օ րա կան 160 
լիտր «է կո լո գիա կան» 

դիզ վա ռե լիք։ Դ րա մեկ լիտ րը 
կար ժե նա 11,5 եվ րո, այ սինքն՝ 
որ քան սո վո րա կան դիզ վա ռե լի
քը կամ մի քիչ թանկ։

* «Наука и жизнь», 2015, N 9.* «Наука и жизнь», 2015, N 9.

ԱՊԱԿԵ ՆԵՐԲԱՆՆԵՐՈՎ* ՎԱՌԵԼԻՔ՝ ՋՐԻՑ ԵՎ ՕԴԻՑ*Ի ԴԵՊ

ԿԵՆՍԱ ԻՆՖՈՐՄԱՏԻԿԱԿԵՆՍԱ ԻՆՖՈՐՄԱՏԻԿԱ

http://big.sci.am/
http://big.sci.am/
http://molbiol.sci.am/ resun_compmodelling
http://molbiol.sci.am/ resun_compmodelling
http://bioinformatics.am/hy/
http://bioinformatics.am/hy/


¶ÆîàôÂÚ²Ü  ²ÞÊ²ðÐàôØ   ¹4. 2017 ¶ÆîàôÂÚ²Ü  ²ÞÊ²ðÐàôØ   ¹4. 2017 48 49

ՆՈՐ ՆՅՈՒԹԵՐՆՈՐ ՆՅՈՒԹԵՐ

  Վեր ջին տաս նամ յակ նե
րում քի միան և ն յու
թա գի տութ յու նը չա

փա զանց կար ևոր ներդ րում են 
ու նե ցել միկ րոէ լեկտ րո նի կա յում 
կի րառ վող նյու թե րի մշակ ման և 
 հե տա զոտ ման գոր ծում:   Ժա մա
նա կա կից քի միա յի և ն յու թա գի
տութ յան հիմ ա կան խնդիր նե րից 
մե կը տրված հատ կութ յուն նե րով 
օժտ ված նոր նյու թե րի ստա ցում 
ու սին թե զում է, ինչ պես նաև՝ 
այդ հատ կութ յուն նե րի կա ռա
վար ման և  լա վարկ ման մար տա
վա րութ յուն նե րի մշա կու մը:   Թեև 
ար դի միկ րո և  նա նոէ լեկտ րո նա
յին տեխ նո լո գիա նե րը հնա րա
վո րութ յուն են տա լիս ստա նա լու 
մի քա նի ա տո մա յին շեր տե րով 

կա ռա վա րե լի կա ռուց վածք ներ, 
ո րոնք ցու ցա բե րում են ծա վա լա
յին նմուշ նե րի հա մե մա տութ յամբ 
էա պես տար բեր հատ կութ յուն
ներ, այ նո ւա մե նայ նիվ, ա ռայժմ 
առ կա են լուրջ դժվա րութ յուն ներ` 
կապ ված կա ռա վա րե լի և  վե րար
տադ րե լի պա րա մետ րե րով նա
նո կա ռու ցա վոր ված ֆե ռոէ լեկտ
րա կան (բազ մա ֆե ռոիկ) կի սա
հա ղոր դիչ նա նո թա ղան թա յին 
սար քե րի ի րա կա նաց ման հետ: 
Ա վե լին, թա ղանթ նե րի ինք նա
կազ մա կեր պու մը մա կեր ևույ թում 
հան գեց նում է նոր, ան կան խա
տե սե լի հատ կութ յուն նե րով օժտ
ված միա չափ կամ «կե տա յին» 
կա ռուց վածք նե րի ա ռա ջաց ման: 
  Հաս տատ ված է, որ ֆե ռոէ լեկտ

րիկ նե րի (ՖԷներ) և դ րանց վրա 
հիմ ված սար քե րի հիմ ա կան 
պա րա մետ րե րը խստո րեն կախ
ված են պատ րաստ ման տեխ նո
լո գիա կան ռե ժիմ ե րից ու պայ
ման նե րից, ինչ պես նաև ՖԷնե րի 
բա ղադ րութ յու նից ու բյու րե ղա
կան կա ռուց ված քից, ա րատ նե
րից ու դրանց բաշ խու մից: Օ րի
նակ՝ մե տաղօք սի դա յին կոմ
պո զի ցիոն տի տա նատ նե րի (տե՛ս 
ԳԱ, թ. 1, 2017) բնա կան և  հիմ
նա կան ան խու սա փե լի ան կար
գա վոր վա ծութ յուն նե րը (ա րատ
նե րը) թթված նի թա փուրք ներն 
են, ո րոնց ա ռա ջա ցու մը և  վար
քը կախ ված են տեխ նո լո գիա կան 
ռե ժիմ ե րի ու ստաց ման մե թոդ
նե րից:

  Բար դօք սի դա յին ՖԷ խե
ցե ղեն նե րի սին թեզ ման ե ղա
նակ ներ

Ե թե դի տար կենք միայն խե
ցե ղեն կա ռուց վածք նե րը, ա պա 
այ սօր կա րե լի է ա ռանձ նաց նել 
նշված եր կու գի տա կան ուղ
ղութ յուն նե րի՝ քի միա յի և ն յու
թա գի տութ յան հետև յալ հիմ ա
կան դե րա կա տա րութ յուն նե րը.

• ինք նա տիպ կի րա ռութ
յուն նե րի հա մար անհ րա ժեշտ 
բա ղադ րութ յամբ, ա տո մա կան 
կա ռուց ված քով և  հատ կութ յուն
նե րով օժտ ված նոր նյու թե րի 
սին թե զում,

• սին թեզ ված նյու թե րից 
խե ցե ղեն և նր բա թա ղան թա յին 
կա ռուց վածք նե րի պատ րաստ
ման տեխ նո լո գիա նե րի մշա
կում:

Ինչ պես նշվեց, գրե թե բո լոր 
բար դօք սի դա յին բազ մա բա
ղադ րիչ նյու թե րի ֆի զի կա քի
միա կան հատ կութ յուն նե րը պայ
մա նա վոր ված են սին թեզ ման 
մե թո դի, բա ղադ րիչ նե րի հա մա
մաս նութ յան և  հա մա պա տաս
խան տեխ նո լո գիա կան ռե ժիմ
նե րի ընտ րութ յամբ:   Հետ ևա պես, 
վե րը նշված հան գա մանք ներն 
էա կան նշա նա կութ յուն ու նեն 
տվալ նյու թե րի բա ղադ րու թյու
նը, կա ռուց վածքն ու հատ կութ
յուն նե րը վե րահս կե լու գոր ծում: 

Ա նօր գա նա կան բարդ օք
սի դա յին և  հա մակց ված փո շե
նյու թե րի (այ նու հետև` դրանց 
թրծման մի ջո ցով խե ցի նե րի) 
ստաց ման բազ մա թիվ ե ղա նակ
նե րից կա րե լի է ա ռանձ նաց նել` 

ա. օք սիդ նե րի խառն ման և 
 ջեր մաճնշ ման դա սա կան (օք սի
դա յին),

բ. ա ղե րի ջեր մա յին տրոհ ման 
(ա ղա յին), 

գ. ա ղե րի կամ հիդ րօք սիդ նե

րի հա մա տեղ ձևա վոր ման (հա
մանս տեց ման),

դ. ինք նա տա րած վող բարձր
ջեր մաս տի ճա նա յին սին թե զի 
(ԻԲՍ),

ե. «սոլգել» սին թե զի ե ղա
նակ նե րը:

Ս տաց ման մե թոդ նե րի բազ
մա զա նութ յու նը պայ մա նա վոր
ված է ար տադ րութ յան և ն յու թի 
հատ կութ յուն նե րի պա հանջ նե
րին ամ բող ջութ յամբ բա վա րա
րող արդ յունք նե րի բա ցա կա
յութ յամբ:   Տա րա տե սակ տեխ նո
լո գիա կան հնարք նե րի առ կա
յութ յու նը հնա րա վո րութ յուն է 
տա լիս ընտ րե լու տվալ նյու թի 
ստաց ման հա մար լա վա գույն 
տեխ նո լո գիա: 

Թ վարկ ված ե ղա նակ նե րից 
հա մե մա տա բար նոր ԻԲՍ մե թո
դի հիմ քում ըն կած է եր կու կամ 
ա վե լի քի միա կան տար րե րի կամ 
միա ցութ յուն նե րի ջեր ման ջա տիչ 
(էկ զո թեր մա յին) փո խազ դե ցութ
յան ռեակ ցիան, որն ըն թա նում է 
ուղ ղորդ ված այր ման ռե ժի մում: 
  Գոր ծըն թա ցի ի րա կա նաց ման 
հա մար ե լան յու թե րի խառ նուր
դում կա տար վում է ռեակ ցիա յի 
տե ղա յին հա րու ցում, ո րից հե տո 
ա ռա ջա ցած այր ման ա լի քը տա
րած վում է ամ բողջ հա մա կար
գով՝ այն վե րա ծե լով նպա տա
կա յին նյու թի: Այր ման ա լի քում 
ա ռա ջա ցող բարձր ջեր մաս տի
ճանն ա պա հո վում է ե լան յու թե
րի ամ բող ջա կան ձևա փո խում 
վերջ նա կան բարձ րո րակ նյու
թի:   Ռեակ ցիա յի ջեր մաս տի ճա
նը և  այր ման ա լի քի տա րած
ման ա րա գութ յու նը կախ ված են 
սին թեզ ման հա մա կար գի ֆի
զի կա կան, քի միա կան և  տեխ
նո լո գիա կան պա րա մետ րե րից, 
ո րոնք հեշտ կա ռա վա րե լի են:

ԻԲՍ մե թոդն ու նի մի շարք 

ա ռա վե լու թյուն ներ` օգ տա գործ
վող սար քա վո րում ե րի պար
զութ յուն, է կո լո գիա կան մաք
րութ յուն, սին թեզ վող նյու թի 
քի միա կան կազ մութ յան բարձր 
մաք րութ յան, ֆա զա յին բա ղադ
րութ յան ու միկ րո կա ռուց ված քի 
կար գա վոր ման հնա րա վո րութ
յուն, սին թեզ ման կարճ ժա մա
նակ և  է ներ գա ծախ սի բա ցա կա
յութ յուն, բարձր ար տադ րո ղա
կա նութ յուն:   Փո փո խե լով նախ
նա կան խառ նուր դի բա ղադ րիչ
նե րը և  այր ման պայ ման նե րը` 
հնա րա վոր է ստա նալ տրված 
քի միա կան և  ֆա զա յին բա ղադ
րութ յամբ բազ մա ֆազ նյու թեր: 
ԻԲՍ տեխ նո լո գիա յի կար ևոր 
ա ռանձ նա հատ կութ յունն այն է, 
որ հնա րա վոր է ստա նալ էա կա
նո րեն բա րե լավ ված պա րա մետ
րե րով կոմ պո զի ցիոն նյու թեր` 
ա վան դա կան ե ղա նակ նե րի մի
ջո ցով ստաց ված, նույն բա ղադ
րութ յամբ նյու թե րի հա մե մա
տութ յամբ:   Քա նի որ գի տա կան 
ու ար տադ րա կան շրջա նակ նե
րում ներ կա յում ըն դուն վում է, 
որ ԻԲՍ մե թոդն ա մե նաարդ յու
նա վետն ու հե ռան կա րա յինն է, 
փոքրինչ ա վե լի հան գա մա նա
լից ծա նո թա նանք դրա էութ յա
նը: Նկ. 1ում սխե մա տի կո րեն 
ներ կա յաց ված է ԻԲՍի լա բո
րա տոր սար քա վո րու մը1: ԻԲՍ 
գործ ընթաց նե րի հիմ ա կան 
բնու թագ րե րը` այր ման ա լի քի 
տա րած ման ա րա գութ յու նը և  
ա ռա վե լա գույն ջեր մաս տի ճա նը 
պայ մա նա վոր ված են քի միա կան 
փո խարկ ման ժա մա նակ ջեր
ման ջատ ման և  բո ցա վառ վող 
տաք գո տուց դե պի ե լան յու թե
րի բո վա խառ նուր դի հա րա կից 
շերտ ջեր մութ յան փո խանց ման 
գոր ծըն թաց նե րով:

1 Համակարգը մշակվել է ՀԱՊՀի 
«Միկրո և նանոէլեկտրոնիկա» բազա
յին լաբորատորիայում:

ՎԱՀԵ ԲՈՒՆԻԱԹՅԱՆ 

ՖԵ ՌՈԷ ԼԵԿՏ ՐԻԿՆԵՐ. 
ԿԱ ՌՈՒՑ ՎԱԾ ՔԸ, 
Ա ՌԱՆՁ ՆԱ ՀԱՏ ԿՈՒԹ-
ՅՈՒՆ ՆԵ ՐԸ,   
ՍԻՆ ԹԵԶՄԱՆ 
Ե ՂԱՆԱԿ ՆԵՐՆ ՈՒ  
ԿԻ ՐԱ ՌՈՒԹ ՅՈՒՆ ՆԵ ՐԸ

տեխ նի կա կան գի տութ յուն նե րի 
դոկ տոր, ՀԱՊՀ §Միկ րոէ լեկտ րո նի
կա և կեն սաբժշ կա կան սար քեր¦ 
ամ բիո նի պրո ֆե սոր 
Գի տա կան հե տաքրք րութ յուն նե
րի ո լոր տը` կի սա հա ղորդ չա յին և 
նա նոէ լեկտ րո նա յին սար քե րի ֆի
զի կա, բարձր ջեր մաս տի ճա նա յին 
գեր հա ղոր դիչ ներ, ֆե ռոէ լեկտ րիկ
ներ և դ րանց հիմ քով քի միա կան 
(կեն սաբժշ կա կան) զգա յակ ներՄաս 2

(Ս կիզ բը՝   Գի տութ յան աշ խար հում, N 3, 2017)
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ԻԲՍի գոր ծըն թա ցը նկա րագ րող հիմ ա կան 
բնու թագ րե րը և դ րանց տի պա կան ար ժեք նե
րը բեր ված են Աղ. 1ում: Օ րի նակ` այս մե թո դով 
Ba0.25Sr0.75TiO3ի փո շեն յու թի ստաց ման հա մար որ
պես ե լան յու թեր օգ տա գործ վել են` բա րիու մի գե
րօք սիդ (BaO2), տի տա նի օք սիդ (TiO2), ստրոն ցիու
մի կար բո նատ (SrCO3), որ պես վա ռե լիք` տի տա
նի փո շի (Ti), իսկ որ պես օք սի դիչ` թթվա ծին (O2), 
ո րոնց դեպ քում ԻԲՍն  ըն թա նում է ըստ (1) քի միա
կան ռեակ ցիա յի: 

O2

k∙Ti + (1k)TiO2 + 0,25 BaO2 + 0,75 SrCO3 →    
                    Ba0.25Sr0.75TiO3 + CO↑ ,                  (1)

որ տեղ kն  ռեակ ցիա յի ջեր ման ջա տու մը կար գա
վո րող գոր ծա կից է: 

Այս հա մա կար գում ԻԲՍ գոր ծըն թա ցի սկզբնա
վոր ման և  ի րա կա նաց ման հա մար անհ րա ժեշտ 
ջեր մութ յունն ան ջատ վում է մե տա ղի (Ti) օք սի դա
ցու մից:

Նկ. 1.   Լա բո րա տոր ԻԲՍ սար քա վոր ման սխե ման. 1. քվար ցե 
խո ղո վակ, 2. քվար ցե պնակ, 3. ե լան յու թե րի փո շե խառ նուրդ,  

4. շի կաց ման պա րույր, 5. ջեր մա զույգ, ՀԲ՝ հա րուց ման բլոկ,  
Ու՝ ու ժե ղա րար, ՏՀՍ՝ տվ յալ նե րի հա վաք ման սարք

Ն շենք այս մե թո դով ստաց ված ո րոշ փո շեն յու
թե րի բնու թագ րեր. BaO2` հա տիկ նե րի չա փե րը չեն 
գե րա զան ցում 2 մկմ, իսկ դրան ցում հիմ ա կան 

նյու թի պա րու նա կութ յու նը՝ 99,8 զանգ.%, Ti` հա
մա պա տաս խա նա բար 5մկմ և 99 զանգ. % և  այլն:

Որ քան մեծ լի նի k գոր ծա կի ցը, այն քան մեծ կլի
նի ե լան յու թե րի խառ նուր դում վա ռե լի քի քա նա
կութ յու նը, ո րից էլ կախ ված է խառ նուր դի այր ման 
ջեր մաս տի ճանն ու այր ման ճա կա տի տա րած ման 
ա րա գութ յու նը: Այր ման գործընթացն ի րա կա նաց
նե լու հա մար խառ նուր դը տե ղադր վում է քվար ցե 
ռեակ տո րի մեջ (նկ.1):   Շի կաց ման պա րույ րի օգ
նութ յամբ խառ նուր դին տրվում է կար ճատև ջեր
մա յին իմ պուլս, ո րի արդ յուն քում ձևա վոր ված այր
ման ճա կա տը տա րած վում է խառ նուր դի ամ բողջ 
ծա վա լով` փո խա կեր պե լով այն բա րիումստրոն
ցիու մի տի տա նա տի(BST):   Քա նի որ ե լան յու թե րի 
խառ նուր դը պա րու նա կում է SrCO3, ա պա վեր ջի
նիս քայ քա յու մից ան ջատ վում է CO գազ:   Գոր ծըն
թա ցը տևում է տասն յակ վայրկ ան ներ:

Նկ. 2. 0,93Ti+0,07 TiO2+0,25 BaO2+0,75 SrCO3 հա մա կար գում 
ռեակ ցիա յի տար բեր փու լե րում ջեր մաս տի ճա նա յին կո րի տես
քը. 1. ե լան յու թե րի խառ նուր դի հում վի ճակ, 2. տա քաց ման գո

տի, 3. հիմ նա կան այր ման գո տի, 4. կա ռուց ված քա գո յաց ման 
գո տի, 5. Ba0.25Sr0.75TiO3−ի ձևա վո րում

Նկ. 2.ում պատ կեր ված է BSTի ստաց ման 
ԻԲՍ գոր ծըն թա ցի ժա մա նա կա յին տրա մա գի րը: 

  Գոր ծըն թա ցը տրոհ վում է հինգ 
հիմ ա կան ջեր մա յին գո տի նե
րի: Ա ռա ջին (1) գո տին հա մա
պա տաս խա նում է ե լան յու թե րի 
բո վա խառ նուր դի հում վի ճա
կին, որ տեղ տե ղի է ու նե նում 
ե լա նյու թե րի սկզբնա կան տա
քա ցու մը: Երկ րոր դը (2) տա քաց
ման գո տին է, ո րի ըն թաց քում 
ձևա վոր վում է այր ման ճա կա
տը, սկսվում է Tiի փո շու օք
սի դա ցու մը: Եր րորդ (3) գո տին 
հիմ ա կան այր ման շրջանն է, 
ո րի ըն թաց քում տե ղի են ու նե
նում քի միա կան փո խար կում
ներ, ջեր ման ջատ ման գոր ծըն
թաց ներ, Tiի ակ տիվ օք սի դաց
ման հետ ևան քով ձևա վոր վում 
են մի ջանկ ալ նյու թեր:   Չոր րորդ 
(4) գո տում տե ղի են ու նե նում 
ե լան յու թե րի և  մի ջանկ ալ նյու
թե րի միջև երկ րոր դա յին ռեակ
ցիա ներ և  կա ռուց ված քա գո յաց
ման գոր ծըն թաց ներ:   Չոր րորդ 
գո տում ռեակ ցիա յի ջեր մաս
տի ճա նը հաս նում է իր ա ռա
վե լա գույն ար ժե քին (օ րի նակ` 
k=0,93 դեպ քում ա ռա վե լա գույն 
ջեր մաս տի ճա նը 1500°C է):   Հին
գե րորդ (5) գո տին հիմ ա կան 
նյու թի ձևա վոր ման շրջանն է, 
ո րում բո վա խառ նուր դի հո
վաց մա նը զուգ ըն թաց սկսվում 
է ձևա վոր վելսին թեզ վել բա
րիումստրոն ցիու մի տի տա նա
տը:   Փորձ նա կան արդ յունք նե րը 
ցույց են տվել, որ (1)ում ԻԲՍ 
սկզբնա վո րե լու և  պահ պա նե
լու հա մար անհ րա ժեշտ է kն 
 վերց նել 0,7 և  ա վե լի (16% և  
ա վե լի տի տա նի փո շի): Ա վե լի 
փոքր ար ժեք նե րի դեպ քում ԻԲՍ 
գոր ծըն թա ցը կամ չի սկզբնա
վոր վում, կամ կարճ ժա մա նակ 
հե տո այր ման գոր ծըն թա ցը 
մա րում է: Ե լան յու թե րի խառ

նուր դում վա ռե լի քի` Tiի փո շու 
քա նա կութ յան մե ծաց մա նը զու
գըն թաց ա ճում է ինչ պես այր
ման ջեր մաս տի ճա նը, այն պես 
էլ այր ման ճա կա տի ա րա գութ
յու նը: k=0,93 ար ժե քից (22%Tiի 
փո շի) սկսած` այր ման ջեր մաս
տի ճա նը և  ճա կա տի տա րած ման 
ա րա գութ յու նը կտրուկ ա ճում 
են, ո րը պայ մա նա վոր ված է 
հետև յալ հան գա ման քով: Ինչ
պես հայտ նի է, այր ման գո տին 
տա րած վում է վառ վող տե ղա
մա սից դե պի բո վա խառ նուր դի 
հա րա կից շեր տը ջեր մութ յան 
փո խանց ման հաշ վին, այ սինքն` 
հա րա կից հում շեր տը տա քա
նում է մինչև այր ման ջեր մաս
տի ճան ու բռնկվում, ընդ ո րում, 
փո խանց ված ջեր մա քա նա կը 
հիմ ա կա նում կախ ված է եր
կու գոր ծոն նե րից` հա մա կար գի 
ջեր մա հա ղոր դա կա նութ յու նից և 
 վառ վող ու հա րա կից հում շեր
տե րի միջև ջեր մա յին գրա դիեն
տից: 

  Ռենտ գեն ադիֆ րակ տա յին 
hե տա  զո տութ յուն նե րը (նկ. 4, 
b գրա ֆի կը) ցույց են տվել, որ 
այր ման ցածր ջեր մաս տի ճա
նի (վա ռե լի քի քիչ քա նա կութ
յան) դեպ քում ԻԲՍ գոր ծըն թացն 
ա վարտ վում է Tiի փո շու օք սի
դա ցու մով, և  սին թեզ ված նյու թի 
մեջ մում են ո րո շա կի քա նա
կութ յամբ ե լան յու թեր՝ TiO2, BaO: 

  Ցիտ րատգել սին թեզ ման 
(ՑԳՍ) մե թո դը պատ կա նում 
է այս պես կոչ ված «  Սոլգել 
գործընթաց»ի դա սին, ո րը լայն 
կի րա ռութ յուն է գտել պե րովս
կիտ նե րի սին թեզ ման բնա
գա վա ռում: ՑԳՍն, ինչ պես և 
ԻԲՍը, տնտե սա պես շա հա վետ, 
պարզ սին թեզ ման մե թոդ է: Այն 
կա րե լի է ներ կա յաց նել հետև յալ 

փու լա յին հա ջոր դա կա նութ յամբ.
ԵԼԱՆՅՈՒԹԵՐ (հիմն ա կա

նում՝ նիտ րատ ներ) ⇒ ՍՈԼ ⇒ 
ԳԵԼ ⇒ ՕՔՍԻԴ

Նկ. 3.   Ցիտ րատգել սին թե զի ըն թա ցա
կար գը

Ե լան յու թե րից վերջ նանյութ 
ֆազա յին այս ան ցում ա պա
հով վում է նկ. 3ում բեր ված 
ըն թա ցա կար գով: Օ րի նակ` 
BSTի սին թե զի հա մար որ պես 
ե լան յու թեր օգ տա գոր ծում են` 
բա րիու մի նիտ րատ (Ba(NO3)2, 
99,98%); ստրոն ցիու մի նիտ րատ 
(Sr(NO3)2 99%); տի տա նի բու տօք
սիդ (Ti(OCH2CH2CH2CH3)4, 97%): 
ՑԳՍի մե թո դով 900 ° Cում ջեր
մա մշակ ված BST ՖԷ բար դօք սի
դա յին փո շեն յու թը ման րաց վում 
է ա գա թե հա վան գով (արդ յուն
քում ստաց վում է նա նո հա տի
կա յին փո շեն յութ), ո րից հե տո 
փո շեն յու թը 5− 10 տոն նա կշռի 
ազ դե ցութ յամբ մեկ ու կես րո
պե են թարկ վում է չոր մամլ ման: 
Թր ծում երն անհ րա ժեշտ է ի րա
կանց նել բարձր ջեր մաս տի ճա
նա յին (մինչև 1500°C ջեր մաս տի
ճան) վա ռա րա նում: BSTի խե ցի
նե րը հիմ ա կա նում թրծվում են 
1000− 1450°C ջերմաստիճանային 
միջակայքում: Թե´ ՑԳՍի 
և թե´ ԻԲՍի մեթոդներով 

 Բնութագիր  Արժեք

Այրման ալիքի առավելագույն ջերմաստիճանը
Այրման ալիքի տարածման արագությունը 
Սինթեզման գոտու լայնությունը 
Նյութերի տաքանալու արագությունը 
Հարուցման ջերմաստիճանը 
Հարուցման տևողությունը 

TԱ = (700-3500) °C
UԱ = (0,1-20) սմ/վ
L = (0,01-0,5) սմ
W = (103-106 ) °C /վ
Tհ = (700-2000) °C
t = (0,05-5,0) վ

Աղ յուսակ 1

ԻԲՍ բնութագրերը և դրանց տիպական արժեքները

ՆՈՐ ՆՅՈՒԹԵՐՆՈՐ ՆՅՈՒԹԵՐ
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ստացված BST փոշենյութերի 
ռենտգենադիֆրակտային վեր
լուծու թյունը, որը կատարվել է 
ոչ միայն սեն յա կա յին ջեր մաս
տի ճա նում, այլև ջեր մաս տի ճա
նա յին լայն տի րույ թում՝ 900−
1250 °C, ցույց է տվել, որ ՑԳՍ
ով ստացված BSTն զերծ է TiO2 

և BaO խառնուրդներից (նկ.4,a 
գրաֆիկը): 

 Բար դօք սի դա յին և  հա մակց
ված նյու թե րի ստաց ման վե րը 
նշված հիմ ա կան ե ղա նակ նե րից 
բա ցի, մշակ վել են նաև այլ ե ղա
նակ ներ` է լեկտ րո լի տա յին, կրիո
քի միա կան, պլազ մա յին և  այլն: 
  Սա կայն մի շարք թե րութ յուն նե
րի և  տեխ նո լո գիա կան դժվա
րութ յուն նե րի պատ ճա ռով այս 
ե ղա նակ ներն ու նեն միայն լա բո
րա տոր կի րա ռութ յուն ներ: 

  Վե րոնշ յալ բո լոր ե ղա նակ
ներն էլ ու նեն ո րո շա կի թե րութ
յուն ներ` կապ ված գի տա հե
տա զո տա կան նպա տակ նե րով 
փոք րա քա նակ սին թե զի և  լայ
նա ծա վալ ար տադ րութ յան հետ: 
Ա մե նա լայն տա րա ծում ու նեն 
օք սի դա յին (դա սա կան) և ԻԲՍ 

ե ղա նակ նե րը, ո րոնք ա պա հո
վում են սին թեզ վող նյու թե րի 
ցան կա լի ցու ցա նիշ ներ: 

ՖԷ նա նո թա ղան թա յին 
կա ռուց վածք նե րի ստաց ման 
տեխ նո լո գիա նե րը

Անհ րա ժեշտ բյու րե ղա յին կա
ռուց ված քով, տար րա չա փութ
յամբ և  մաք րութ յամբ բարդ օք
սի դա յին հա մակց ված նյու թե րի 
թա ղանթ նե րի ստա ցու մը կապ
ված է մի շարք խնդիր նե րի հետ: 
Ա ռա վել դժվար է միաբ յու րե ղա
յին թա ղանթ նե րի և  հե տե րո կա
ռուց վածք նե րի ստա ցու մը: Այդ 
ուղ ղութ յամբ կա տար վել են մե
ծա ծա վալ հե տա զո տութ յուն ներ, 
և  կան ար տադ րա կան նմուշ ներ: 
  Միաբ յու րե ղա յին թա ղանթ նե
րի ստաց ման հա մար կարևոր է 
տակ դի րի և  թա ղան թի բյու րե
ղա յին հաս տա տուն նե րի և  ջեր
մաս տի ճա նա յին ըն դար ձակ ման 
գոր ծա կից նե րի ի րար մոտ ար
ժեք ներ ու նե նա լը: Է պի տաք
սա յին թա ղանթ ներ հա ջող վել 
է ստա նալ բարդ օք սի դա յին 
տակ դիր նե րի վրա (SrTiO3, MgO): 
  Թա ղանթտակ դիր բյու րեղ նե րի 

ցան ցի հաս տա տուն նե րի տար
բե րութ յան հետ ևան քով ա ռա ջա
ցած մե խա նի կա կան լա րում ե րի 
ազ դե ցութ յու նը թա ղանթ նե րի 
է լեկտ րա ֆի զի կա կան հատ կութ
յուն նե րի վրա ու նի տա րա տե
սակ բնույթ և  ա ռան ձին լուրջ և 
 ման րակր կիտ քննարկ ման թե մա 
է: ՖԷ թա ղանթ նե րը գե րա զան
ցա պես նստեց վում կամ ա ճեց
վում են որ պես տակ դիր ծա ռա
յող ստո րին է լեկտ րո դի վրա, 
ո րի հա մար հիմ ա կա նում օգ
տա գործ վում են բար դօք սի դա
յին հա ղոր դիչ նյու թեր (Nd:SrTiO3, 
SrRuO3, YBa2Cu3O7), ան հա ղոր դիչ 
օք սիդ ներ (SiO2, MgO, լե գիր ված 
ZnO, In2O3) և  ազ նիվ մե տաղ ներ՝ 
հիմ ա կա նում Pt: Ո րոշ ՖԷ հա
մակց ված բար դօք սի դա յին նյու
թե րի թա ղանթ նե րի ստաց ման 
ժա մա նակ դիտ վել են ինք նա հա
վաք ման (selfassembly) եր ևույթ
ներ: Դ րանք կա րող են նպաս տել 
անհ րա ժեշտ հատ կութ յուն նե րով 
թա ղանթ նե րի ստաց մա նը, ո րի 
պատ ճա ռով ներ կա յում լայ նո րեն 
հե տա զոտ վում են:

  Կար ևոր խնդիր է բար դօք
սի դա յին նյու թե րի թա ղանթ նե րի 
ստաց ման սի լի ցիու մա յին տեխ
նո լո գիա յի հետ հա մա տե ղե
լի ե ղա նակ նե րի մշա կու մը: Այս 
դեպ քում կար ևոր է ինչ պես տեխ
նո լո գիա յի ար դեն զանգ վա ծա յին 
ար տադ րութ յու նում օգ տա գործ
վե լու հան գա ման քը, այն պես էլ՝ 
թա ղանթ նե րի ստաց ման ռե ժիմ
նե րի հա մա տե ղե լիութ յունն ին
տեգ րա լա յին միկ րոս խե մա նե րի 
ար տադ րութ յան ժա մա նա կա կից 
գոր ծըն թաց նե րի հետ: Այս նյու
թե րի թա ղանթ նե րի ստաց ման 
բար դութ յու նը պայ մա նա վոր ված 
է նաև դրանց տար րա չա փութ
յան վե րար տադ րութ յան խնդիր
նե րով:   Ներ կա յում ու սում ա սիր
վող նյու թե րի բա ղադ րութ յան 

մեջ մտնում է մինչև 10 տարր, և  
ա ռաջ նա յին կար ևո րութ յուն ու նի 
անհ րա ժեշտ տար րա չա փութ յան 
ա պա հո վու մը:   Հա ջորդ կար ևոր 
խնդի րը թթված նի պա կա սոր դի 
վե րա կանգ նում է, որն ան խու
սա փե լիո րեն ա ռա ջա նում է խե
ցի նե րի ու թա ղանթ նե րի ստաց
ման ժա մա նակ: Թթ ված նի պա
կա սոր դը վե րա կանգ նե լու նպա
տա կով ստաց ված թա ղանթ նե րը 
թթված նի մի ջա վայ րում են թարկ
վում են լրա ցու ցիչ թրծման: 

ՖԷ բար դօք սի դա յին նյու թե րի 
թա ղանթ նե րի ստաց ման հիմ ա
կան ե ղա նակ նե րը բա ժան վում 
են եր կու խմբի՝ քի միա կան և  ֆի
զի կա կան:   Քի միա կան ե ղա նակ
ներն ի րենց հեր թին բա ժան վում 
են եր կու խմբի՝ լու ծույ թից քի
միա կան նստեց մամբ (chemical 
solution depositionCSD) և  գո
լոր շու քի միա կան նստեց մամբ 
(chemical vapor depositionCVD) 
տեխ նո լո գիա ներ: 

  Լու ծույ թից քի միա կան նստեց
ման ե ղա նակ նե րից ա ռա վել լայն 
կի րա ռութ յուն է գտել է սոլ−գել 
մեթոդը: Այն բազմակողմանի 
լուծումեր առաջարկող տեխնո
լոգիական գոր ծըն թաց է թա
ղանթ ներ, խե ցի և  ա պա կի 
պատ րաս տե լու հա մար: Ընդ
հա նուր դեպ քում այս մե թո դում 
կա տար վում է ան ցում հե ղուկ 
(sol) ֆա զից պինդ (gel դոն դո
ղան ման) ֆա զա յին վի ճակ:  Սոլ
−գել մե թո դով կա րե լի է ստա
նալ բա րակ թա ղանթ ներ` սկսած 
մի քա նի տասն յակ նա նո մետր 
հաս տութ յու նից: Այս ե ղա նա կով 
հա ջո ղութ յամբ ստաց վել են մի 
շարք ՖԷ նյու թե րի թա ղանթ ներ, 
սա կայն հա մակց ված նյու թե րի 
ստա ցում ա ռանձ նա կի բար
դութ յուն է ներ կա յաց նում:

 Գո լոր շու քի միա կան նստեց
ման ե ղա նակ նե րից լայն կի րա

ռութ յուն է գտել մե տա ղօր գա նա
կան գո լոր շու քի միա կան նստե
ցու մը (metalorganic chemical vapor 
depositionMOCVD): MOCVD մե թո
դը մե տա ղօր գա նա կան նյու թե րի 
ջեր մա յին քայ քայ մամբ բա րակ 
թա ղանթ նե րի ստաց ման և  է պի
տաք սա յին ա ճեց ման ե ղա նակ 
է: Այս մե թոդն ի րա կանց վում է 
մի քա նի կի լո պաս կալ ճնշմամբ 
մե տա ղօր գա նա կան նյու թե րի 
գո լոր շի նե րի օգ տա գործ մամբ: 
 Մե տա ղօր գա նա կան նյու թե րի 
գո լոր շի նե րը կրող գա զի (H2, N2) 
օգ նութ յամբ տար վում են ռեակ
տոր, որ տեղ են թարկ վե լով ջեր
մա յին քայ քայ ման` նստում են 
տակ դի րի վրա:  Հիմ ա կան թե
րութ յուն ներն են` թան կար ժեք և 
 բարդ ղե կա վար մամբ սար քե րի 
առ կա յութ յու նը, օգ տա գործ վող 
նյու թե րի ար ժե քը և  թու նա վո
րութ յու նը:

 Թա ղանթ նե րի ստաց ման ֆի
զի կա կան (վա կո ւու մա յին) ե ղա
նակ նե րը, ո րոնք ու նեն ա ռա վել 
լայն տա րա ծում և  օգ տա գործ
վում են ին տեգ րա լա յին միկ րո
սխե մա նե րի ար տադ րութ յու նում, 
բա ժան վում են ի րա րից էա կա
նո րեն տար բեր վող ա նընդ հատ 
և  իմ պուլ սա յին նստեց ման ե ղա
նակ նե րի:

Ա նընդ հատ ե ղա նակ նե րի 
թվին են պատ կա նում՝ ջեր մա յին 
գո լոր շենս տե ցու մը, կա թո դա յին 
փո շենս տե ցու մը և  մո լե կու լա
ճա ռա գայ թա յին է պի տաք սիան: 
 Բար դօք սի դա յին նյու թե րի թա
ղան թե րի ստա ցու մը հնա րա վոր 
է միայն կա թո դա յին փո շենս
տեց ման տա րա տե սակ բարձր
հա ճա խա յին (ԲՀ) մագ նետ րո
նա յին փո շենս տեց մամբ: ԲՀ 
մագ նե տրո նա յին փո շենս տե ցու
մը հնա րա վո րութ յուն է տա լիս 
ստա նա լու դիէ լեկտ րա կան նյու
թե րի թա ղանթ ներ: Այս մե թո դով 

ստաց վել են բարձ րո րակ ֆե ռոէ
լեկտ րա կան թա ղանթ ներ:  Բազ
մա թի րա խա յին մագ նետ րո նա յին 
փո շենս տեց մամբ հնա րա վոր է 
ստա նալ պինդ լու ծույթ նե րի թա
ղանթ ներ:  Հիմ ա կան թե րութ
յուն ներն են՝ օգ տա գործ վող թի
րախ նե րի մեծ չա փե րը, դրանց 
ո րա կի նկատ մամբ բարձր պա
հանջ նե րը և նս տեց ման փոքր 
ա րա գութ յու նը:

Իմ պուլ սա յին ե ղա նակ նե
րից են՝ միկ րո պայթ մամբ գո
լոր շե  նստե ցու մը և  լա զե րաիմ
պուլ սա յին փո շենս տե ցու մը: Այս 
եր կու սից ա ռա վել ճկուն և  հա
մա պի տա նի տեխ նո լո գիա է լա
զե րաիմ պուլ սա յին փո շենս տե
ցու մը (ԼԻՓ), ո րը լայն հնա րա
վո րութ յուն է ստեղ ծում բար դօք
սի դա յին հա մակց ված նյու թե րի 
տար րա չա փա յին թա ղանթ նե րի 
ստաց ման հա մար: Այս գոր ծըն
թաց նե րը հիմ ված են նյու թի 
հետ լա զե րա յին ճա ռա գայթ ման 
փո խազ դե ցութ յան վրա: ԼԻՓ 
ե ղա նա կը հնա րա վո րութ յուն է 
տա լիս ստա նա լու կա մա յա կան 
նյու թի թա ղանթ, մինչև իսկ օր
գա նա կան նյու թե րի թա ղանթ
ներ, ինչ պես նաև բար դօք սի
դա յին նյու թե րի, հա մակց ված 
օք սիդ նե րի, նիտ րիդ նե րի, կար
բիդ նե րի, պարզ և  բարդ կի սա
հա ղոր դիչ նե րի, ալ մաս տա նման 
ած խած նի, պո լի մեր նե րի և  այլ 
նյու թե րի թա ղանթ ներ:  Վեր
ջին տա րի նե րին ԼԻՓով ստաց
վել են բազ մա թիվ ՖԷ նյու թեր՝ 
(Ba,Sr)TiO3, Pb(Zr,Ti)O3, YMnO3: 
ԼԻՓ տեխ նո լո գիա ներն օգ տա
գործ վում են ոչ միայն շեր տե րի 
նստեց ման, լե գիր ման, տո պո
լո գիա յի ձևա վոր ման, ա մորֆ 
և  բազ մաբ յու րե ղա յին շեր տե րի 
բյու րե ղաց ման և  ին տեգ րա լա
յին մեծ սխե մա նե րի (ԻՄՍ) հա
վաք ման (ծա կում, կտրում, զո

Նկ. 4. ՑԳՍով (a), և ԻԲՍով(b) ստաց ված BST խե ցե ղե նի (թրծված օ դի մի ջա վայ րում, 
1300 օCում՝ 4 ժամ տևո ղութ յամբ) ռենտ գե նա դիֆ րակ տա յին պատ կե րը (30 օCում), 

ԻԲՍով (c) ստաց ված BST խե ցե ղե նի (թրծված 4գ107 մթն ճնշ ման և 1150օCում՝ 30 րո
պե տևո ղութ յամբ) ռենտ գե նա դիֆ րակ տա յին պատ կե րը (30օCում)

ՆՈՐ ՆՅՈՒԹԵՐՆՈՐ ՆՅՈՒԹԵՐ



¶ÆîàôÂÚ²Ü  ²ÞÊ²ðÐàôØ   ¹4. 2017 ¶ÆîàôÂÚ²Ü  ²ÞÊ²ðÐàôØ   ¹4. 2017 54 55

դում, ե ռակ ցում) հա մար:  Քա նի 
որ է ներ գիա յի աղբ յուր լա զե րը 
վա կո ւու մա յին խցի կից դուրս է, 
և  լա զե րա յին փուն ջը վա կո ւու
մա յին խցիկ մուտք է գոր ծում 
պա տու հա նի մի ջով, ա պա հեշ
տութ յամբ կա րե լի է փո փո խել 
նստեց ման պայ ման նե րը` հար
թա կի ջեր մաս տի ճա նը և  գա զի 
ճնշու մը: Որ պես լա զե րա յին ճա
ռա գայթ ման աղբ յուր օգ տա գործ
վում են KrF կամ ArF գա զե րով 
էք սի մե րա յին, ինչ պես նաև YAG 
պինդ մարմ ա յին լա զեր ներ:  Մեկ 
իմ պուլ սի ըն թաց քում նստեց ված 
թա ղան թի հաս տութ յու նը 0,1− 10 
Å է: Նստեցման արագությունը 
կախված է իմպուլսների 
կրկնման հաճա խությունից  
(1− 15 Հց) և կարող է հասնել 
մինչև 10 նմ/վի: ԼԻՓի կարևոր 
առանձնահատկություններից է 
արդյունարար վակուումի բարձր 
աստիճանը, որը շեր տի ստացման 
կարճ ժամա նակի (106 վ) արդյունք 
է: Դա հնարավորություն է տա լիս 
համեմատաբար ցածր վա կու

ումի պայմաններում ստանա
լու բարձր մաքրությամբ նանո 
 չա փային թաղանթներ: Լազերա 
իմպուլսային փոշե նստեց ման 
տե ղակայանքի պարզեցված կա  
ռուցվածքը պատ կերված նկ. 
5ում: 

Նկ. 5. ԼԻՓի տե ղա կա յան քի սկզբուն
քա յին սխե ման. 1.վա կո ւու մա յին խցիկ, 

2.հար թա կի տա քաց վող հե նա րան, 
3.հար թակ,4.պլազ մա յին ջահ, 5.թի

րախ, 6.թի րա խի պտտվող հե նա րան, 
7. քվար ցե պա տու հան, 8.օպ տի կա կան 

հա մա կարգ

 Լա զե րա յին փո շենս տեց
ման տե ղա կա յան քը բաղ կա
ցած է վա կո ւու մա յին խցի կից 
(1), իմ պուլ սա յին լա զե րից, օպ
տի կա կան հա մա կար գից (8), 

1819 թ. գեր մա նա ցի հռչա կա
վոր բա նաս տեղծ  Յո հան Գ յո թեն 
իր տուն էր հրա վի րել քի մի կոս 
 Ֆեր դի նանդ  Ռուն գեին, որ պես
զի նա ցու ցադ րի, թե ինչ պես 
է ատ րո պի նը լայ նաց նում աչ

ներխ ցի կա յին հա մա սար քից: 
 Վեր  ջինս նե րա ռում է հար թա
կի տա քաց վող հե նա րա նը (2) 
և  թի րա խի պտտվող հե նա րա
նը (6): ԼԻՓի տե ղա կա յան քում 
վեր ջին տա րի նե րին նե րառ վում 
են նաև նստեց վող թա ղան թի 
պա րա մետ րե րի՝ այս պես կոչ
ված «տե ղում» (in situ) վեր լու
ծութ յան տա րա տե սակ հա մա
կար գեր: Օպ տի կա կան հա մա
կար գը լա զե րա յին ճա ռա գայթն 
ուղ ղոր դում և  կենտ րո նաց նում է 
թի րա խի մա կեր ևույ թին:  Լա զե
րա յին ճա ռա գայ թը խցիկ մուտք 
է գոր ծում քվար ցե (7) պա տու
հա նի մի ջով:  Կի զա կետ ված լա
զե րա յին ճա ռա գայ թը, ընկ նե լով 
թի րա խի վրա` ա ռա ջաց նում է 
տե ղա յին քայ քա յում (գո լոր շիա
ցում), ո րի արդ յուն քում ձևա
վոր վում է լա զե րա յին պլազ մա յի 
ջա հը (4):  Կի զա կե տում կա տար
վում է է ներ գիա յի խտութ յու նը 
մե ծաց նե լու նպա տա կով (1,23 
Ջ/սմ2):

Աղ յուսակ 3 

Թաղանթային տեխնոլոգիաների առավելություններն ու թերությունները

Մեթոդ Առավելություններ Թերություններ

Սոլգել
• Մեծ մակերեսով համասեռություն
• Բաղադրության հեշտ կառավարում
• Մթնոլորտային պայմաններ 

• Թունավոր նյութեր
• Վատ կրկնելիություն
• Բարձրջերմաստիճանային գործընթաց
• Մնացորդային կեղտոտություն

MOCVD
• Ցածրջերմաստիճանային գործընթաց
• Ծածկման բարձր աստիճան

• Թունավոր նյութեր
• Ցածր համասեռություն
• Վատ կրկնելիություն
• Նստեցման փոքր արագություն
• Մնացորդային կեղտոտություն

ԲՀ 
մագնետրո

նային 
փոշե

նստեցմամբ

• Մեծ մակերեսով համասեռություն
• Կրկնելիություն
• Մնացորդային կեղտոտության բացակայություն

• Նստեցման փոքր արագություն
• Մեծ չափերի թիրախ

ԼԻՓ

• Նստեցման մեծ արագություն
• Մատչելիություն և պարզություն
• Փոքր չափերի թիրախ
• Թիրախի տարրաչափության վերարտադրություն
• Մնացորդային կեղտոտության բացակայություն

• Ծածկման փոքր մակերես
• Ըստ հաստության փոքր համասեռություն

ԲԱՆԱՍՏԵՂԾԻ 
ՆՎԵՐԸ

Ի ԴԵՊ
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քի բի բե րը։  Բա նաս տեղ ծը, ո րին 
հե տաքրք րում էին բնա կան գի
տութ յուն նե րը և  որն ան գամ 
ստեղ ծել էր գո ւնա վոր տե սո
ղութ յան իր յու րօ րի նակ տե սութ
յու նը, ցու ցադ րութ յան հա մար 

ա ռա ջար կե ց իր կատ վին։  Նա 
փոր ձի հա մար ջերմ շնոր հա կա
լութ յուն հայտ նեց քի մի կո սին և 
հ րա ժեշտ տա լիս մեկ նեց սուր ճի 
փոք րիկ փա թեթ.

 Ու սում ա սի րե՛ք սուր ճի հա
տիկ նե րը։ Ի՞նչ կա դրան ցում, 
որ ուշ ե րե կո յան խմած սուրճն 
անք նութ յուն է ա ռա ջաց նում։

Եր կու տա րի անց  Ռուն գեն 
սուր ճի մեջ հայտ նա բե րեց ան
ծա նոթ մի ալ կա լոիդ և  ա պա ցու
ցեց, որ հենց դա է ա ռա ջա նում 
ըմ պե լի քի ա ռույ գաց նող ազ դե
ցութ յու նը, և  ան վա նեց այն կո
ֆեին։

ՆՈՐ ՆՅՈՒԹԵՐ
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ՄԱՐԿ ՏՎԵՆԸ ԵՎ 
ԿՈԿԱԻՆԻ ՎԱՃԱՌՔԸ

 Սեմ յո ւել Կ լե մեն սը՝ ա պա գա 
հռչա կա վոր գրող Մարկ Տ վե
նը, ե րի տա սարդ տա րի նե րին 
աշ խա տում էր որ պես գրա շար 
և  հա ճույ քով կար դում էր շար
վող գրքե րը։  Մի ան գամ տպա
րա նում տպագր վում էր գիրք՝ 
Ա մա զոն գե տով կա տար ված 
ճա նա պար հոր դութ յան մա սին։ 
 Սեմ յու ելը կար դաց, որ Ա մա զո
նիա յում հայտ նի է կո կա հրա շա
լի բույ սը, ո րը, ինչ պես աս վում 
էր գրքում, շատ սննդա րար է։ 
 Կո կա յի չո րա ցած տերև նե րի մի 
պտղուն ցը թույլ է տա լիս տե ղա
ցի նե րին դժվար լեռ նա յին ան
ցում ե րի ժա մա նակ յո լա գնալ 
ա ռանց ու տե լու և  հանգս տի։ 
Ե րի տա սար դը ո րո շեց մեկ նել 
 Հա րա վա յին Ա մե րի կա և սկ սել 
«սննդա րար բույ սի» առև տուր 
նախ՝ ԱՄՆում, ա պա՝ նաև ամ
բողջ աշ խար հում, որն ան կաս
կած թույլ կտար վաս տա կել մի
լիոն ներ։

1857 թ., թող նե լով աշ խա
տան քը տպա րա նում, գրա շարը 
 Մի սի սի պիով ուղ ևոր վեց դե պի 
հա րավ՝ այն հույ սով, որ կա

րող է հաս նել մինչև Ա մա զո նիա։ 
 Բայց ի մա նա լով, որ գե տա յին 
փո խադ րա մի ջո ցով հնա րա վոր 
չէ հաս նել Բ րա զի լիա, մաց  Նոր 
Օռ լեա նում։ Այս տեղ նա ծա նո
թա ցավ մի նա վա տա րի հետ, ո րը 
ե րի տա սար դին ծա նո թաց րեց 
իր ար հես տի նրբութ յուն նե րին։ 
Եվ շուրջ եր կու տա րի ա պա գա 
գրողն աշ խա տեց որ պես գե տա
յին նա վե րի նա վա տար, ո րի մա
սին հե տա գա յում գրեց իր եր կու 
գրքե րում։

Իսկ ինչ վե րա բե րում է չա
փա զանց սննդա րար բույ սին, 
ո րը թույլ էր տա լիս չնկա տել 
քաղց և  հոգ նա ծութ յուն, ա պա 
գրե թե նույն ժա մա նակ, երբ 
 Սեմ յո ւել Կ լե մեն սը մտադր վել 
էր ճամ փա ընկ նել այն ո րո նե լու 
նպա տա կով, գեր մա նա ցի քի մի
կոս Ալ բերտ  Նի մա նը կո կա յից 
զա տեց մի ալ կա լոիդ և  ան վա
նեց այն կո կաին (1860 թ.)։ Այդ 
թմրան յու թի վտան գա վո րութ
յու նը պարզ վեց ա վե լի ուշ, մինչ 
այդ տասն յակ տա րի ներ դրա 
հի ման վրա պատ րաս տում էին 
դե ղա մի ջոց ներ, այդ թվում նաև 
ե րե խա նե րի հա մար։

ՄԱՅՐԵՆԻ 
ԼԵԶՈՒՆ ՀԵՏՔ 
Է ԹՈՂՆՈՒՄ 
ՈԻՂԵՂՈԻՄ

 Փոր ձի հա մար կա նա դա ցի հո գե
բան նե րը հա վա քել են 9ից մինչև 
17 տա րե կան 48 աղ ջիկ՝ բա ժա նե
լով նրանց ե րեք խմբի՝ ֆրան սե րե
նին տի րա պե տող ներ, ֆրան սե րե նից 
բա ցի նաև չի նա րեն ի մա ցող ներ և 
 չի նու հի ներ, ո րոնց որ դեգ րել են կա
նա դա կան ըն տա նիք ներ մինչև մեկ 
տա րե կան հա սա կը, այ սինքն՝ մինչև 
այն տա րի քը, երբ նրանք կսկսեին խո
սել մայ րե նի լեզ վով։ Ն րանց ու ղեղն 
ու սում ա սիր վել է մի ջու կա մագ նի
սա յին շեր տագր ման օգ նութ յամբ, ո րի 
ըն թաց քում նրանք լսում էին չի նա րեն 
խոսք։  Պարզ վել է, որ չի նա րեն չհաս
կա ցող կա նա դա ցի աղ ջիկ նե րի ու ղե
ղում այդ լեզ վի ձայ ներն ակ տի վաց
րել են այն հատ ված նե րը, ո րոն ցում 
մշակ վում են ե րաժշ տութ յան ձայ նե
րը։  Չի նա րեն ի մա ցող նե րի ու ղե ղում 
ակ տի վա ցել են խոս քի կենտ րոն նե րը։ 
 Նույ նը կա տար վել է նրանց հետ, ով
քեր չեն հաս կա նում չի նա րեն, բայց 
լսել են այն վաղ ման կութ յան հա սա
կում։ Այս պի սով՝ լեզ վի կենտ րոն նե րը 
շատ վաղ են ձևա վոր վում և  եր կար 
ժա մա նակ պահ պա նում են ի րենց ու
նա կութ յուն նե րը։

ԱՏԱՄԻ 
ՄԱԾՈՒԿԻ 
ՓՈԽԱՐԵՆ՝ 
ՊԱՂՊԱՂԱԿ

Հն դիկ գիտ նա կան նե րը մշա
կել են այն պի սի պաղ պա ղա կի 
բա ղադ րա տոմս, ո րը պաշտ պա
նում է փտախ տից (կա րիես)։ Այն 
պա րու նա կում է եր կու օգ տա կար 
ման րէ ներ, ո րոնք բե րա նի խո
ռո չից մրցակ ցութ յան մի ջո ցով 
դուրս են մղում այն ման րէ նե
րը, ո րոնք «կրծում են» ա տա մի 
արծ նը (է մալ)՝ ա ռա ջաց նե լով 
անց քեր։ 612 տա րե կան 60 ե րե
խա նե րի շրջա նում կա տար ված 
փոր ձե րը (կա րե լի է պատ կե րաց
նել, թե հա սա կա կից նե րը որ քա՜ն 
էին նա խան ձում նրանց) ցույց են 
տվել, որ մի շա բաթ շա րու նակ 
ա մեն օր նոր պաղ պա ղա կի մի 
չա փա բա ժին ու տե լու շնոր հիվ 
ա տամ ե րը դեռ ե րեք շա բաթ 
պաշտ պան ված են ոսկ րափ
տախ տից։  Փոր ձը կա տար վել է 
գի տա կան բո լոր կա նոն նե րի հա
մա ձայն. ե րե խա նե րի կե սը կե րել 
է նույն համ ու նե ցող, բայց նոր 
ման րէ ներ չպա րու նա կող պաղ
պա ղակ, և  վեր ջինս ոչ մի ազ դե
ցութ յուն չի ու նե ցել։

ԱՄՊԵՐԻ 
ՄՈԼՈՐԱԿ

Այն քան էլ հեշտ չէ մեր 
մո լո րա կի վրա ժա մա նակ 
ու վայր ընտ րել ար ևայ րու
քի հա մար։ Ինչ պես ցույց 
են տվել NACAի ար ձա կած 
հա տուկ ար բան յա կի ե րե
սու նամ յա հե տա զո տութ
յուն նե րը, յու րա քանչ յուր 
օր Երկ րի մա կեր ևույ թի 67 
%ը ծածկ ված է ամ պա մա
ծութ յամբ։ Ամ պե րից ա զատ 
է ցա մա քի միայն 30 %ը և  
օվ կիա նոս նե րի մա կեր ևույ
թի 10 %ը։

«Наука и жизнь», 2015, N 9.

Իս պա նա ցի և 
ֆ րան սիա ցի հնա
գետ նե րը պե
ղում եր են կա
տա րում Ս ևի
լիա յում, որ տեղ հայտ նա բեր վել 
են ձի թապտ ղի յու ղի ստաց ման 
հին հռո մեա կան ար տադ րութ
յան մա ցորդ ներ։ Հ ռո մեա կան 
հա մայնք նե րի շար քում Իս պա
նիան հայտ նի էր որ պես ա մե
նա գե րա զանց ո րա կի ձի թապ
տուղ և  յուղ մա տա կա րա րող։ 
 Ձիթ հանքն աշ խա տել է 220270 
թթ. և  ար տադ րել է տա րե կան 
7000 սա փոր յուղ՝ 490 հա զար 
լիտր ընդ հա նուր ծա վա լով։  Սա
փոր նե րը պատ րաստ վել են տե
ղում, ընդ ո րում՝ դրանք թրծվել 
են եր կու վա ռա րան նե րում, իսկ 
որ պես վա ռե լիք օգ տա գործ վել 
է ձի թապտ ղի քուս պը։ Այս պի
սով՝ ան թա փոն ար տադ րութ յան 
գա ղա փա րը ծնվել է դեռևս մեր 
թվար կութ յան ար շա լույ սին։

ՀԻՆ ՀՌՈՄԻ 
ԱՆԹԱՓՈՆ 
ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ
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ՍՈՒՐԻԿ ÊՈՒԴԱՎԵՐԴՅԱՆ ԳԱԳԻԿ ԱՅՎԱԶՅԱՆ ԼԱՈՒՐԱ ԼԱÊՈՅԱՆ

ՍԵՎ
ՍԻԼԻՑԻՈՒՄ

տեխնիկական գիտությունների 
դոկտոր, պրոֆեսոր, Հայաստանի 
ազգային պոլիտեխնիկական 
համալսարան
Գիտական հետազոտությունների 
ոլորտը՝ 
օպտիկական և ռենտգենյան 
ճառագայթների դետեկտորներ, 
մշտադիտարկման համակարգեր, 
նանոտեխնոլոգիա

տեխնիկական գիտությունների 
թեկնածու, դոցենտ, Հայաստանի 
ազգային պոլիտեխնիկական 
համալսարան
Գիտական հետազոտությունների 
ոլորտը՝
կիսահաղորդչային նյութեր, 
ֆոտոէլեկտրոնիկա, 
սիլիցիումային արևային 
տարրեր և համակարգեր, 
նանոտեխնոլոգիա

դասախոս,
Հայաստանի ազգային 
պոլիտեխնիկական համալսարան
Գիտական հետազոտությունների 
ոլորտը՝
այլընտրանքային և 
վերականգնվող էներգիայի 
աղբյուրներ, կիսահաղորդչային 
նյութեր

Սիլիցիումն էլ է 
սևանում

Սիլիցիումը (Si) բնու  թ 
յան մեջ թթված  նից 
հետո ամենատա րած

ված տարրն է: Այն կազմում է 
երկրակեղևի 1/4 մասը: Լեռնային 
ապարները և միներալները 
պա րունակում են սիլիցիումի 
բազմաթիվ միացություններ: Հո
ղի միներալային մասը կազմող 
ավազը և կավը նույնպես սիլի
ցիումի միացություններ են: 

Բյուրեղային սիլիցիումը 
մե  տա ղական փայլով գորշ, 
պինդ և փխրուն, քիմիապես 
բա վականին իներտ նյութ է: 
Այն սյսօր կիսահաղորդչային 
միկրո էլեկտրոնիկայի հիմա
կան ելանյութն է, և լավ հիմ քերի 
վրա են դրված դրա աճեցման 
և հետագա մշակման տեխ

նոլոգիական գործըն թացները:
Առաջին անգամ «սև սիլի

ցիում» տերմինը կիրառվել է 
1995 թին Journal of Vacuum 
Science & Technology գիտական 
հանդեսի հոդվածներից մեկում: 
Հեղինակները (H. Jansen, M. de 
Boer,  R. Legtenberg, M. Elwenspoek), 
որոնք հետազոտում էին ռեակ

տիվ իոնային խածատման 
ազ դեցությունը սիլիցիումի 
մակերևութային շերտի վրա, 
նկատեցին անսպասելի երևույթ՝ 
սիլիցիումը սևացել է: Տեսածրող 
էլեկտրոնային մանրադիտակով 
(ՏԷՄ) ուսումասիրելով խա
ծատ ված նմուշները՝ նրանք 
հայտնաբերեցին, որ սիլիցիումի 

մակերևույթը պատված է գրեթե 
կանոնավոր տեղաբաշխված 
բազ մաթիվ բարակ ասեղիկ
ներով: Կառուցվածքով ասե
ղիկ ները միաբյուրեղային էին, 
դրանց բարձրությունը, կախ ված 
խածատման ռեժիմից, կազ
մում էր տասնյակ նանո մետրից 
մինչև մի քանի միկրո մետր, 
իսկ ասեղիկների գագաթ
ների տրամագիծը՝ մի քանի 
նանոմետր (նկ. 1): Հենց այս պիսի 
նանոասեղիկների առկայու թ
յունն էլ սիլիցիումին տալիս էր 
մուգ երանգավորում, որտեղից 
էլ այն ստացավ իր անվանումը` 
«սև սիլիցիում» (black silicon), իսկ 
տեխնիկական գրականության 
մեջ սկսեցին կիրառել bSi 
նշանակումը: Հանդիպում է 
նաև սիլիցիումային խոտ (silicon 
grass) տերմինը: 

Հետաքրքիրն այն է, որ մինչ 
այդ սիլիցիումի մա կերևույ
թին կանոնավոր ռելիեֆ 
ստանալու համար նախապես 
վիմագրական դիմակ նե րի 
օգնությամբ ձևավորում էին 
ռելիեֆի պատկերը, իսկ այնու
հետև իրականացում տարբեր 
տեխնոլոգիական մշակումեր, 
օրինակ, քիմիական խածատում: 
Առանց վիմագրական դի
մակ ների (maskless) կիրառ
ման մակերևութային կանո
նավոր ռելիեֆի ստա ցումը 
հե ղափոխական էր կիսա հա
ղորդ չային տեխնոլո գիայում: 
Այդ տեսակետից սև սիլիցիումը 
համեմատվում է այսպես կոչված 
«ծակոտկեն սիլիցիումի» (po
rous silicon) հետ, որի հետա
զոտության ուղղությամբ ակ
նառու հաջողություններ ունեն 

հայ գիտնականները՝ ԳԱԱ ակա
դեմիկոս Վ.Մ. Հարութ յունյանի 
ղեկա վարությամբ:

Ռեակտիվ իոնային խածատ
ման հիմքում ընկած է զուգահեռ 
էլեկտրոդների միջև ունակային 
բարձրհաճախականային պարպ
ման երևույթը (նկ. 2): Սիլի
ցիումային հարթակը տեղա
կայվում է էլեկտրոդներից մե   
կի վրա, որին տրվում է բարձ ր 
հաճախային (ԲՀ) լա րում, իսկ 
մյուս էլեկտրոդը և պարպման 
խցիկը հողակցվում են: Դեպի 
խցիկ գազային խառ նուդը 
տրվում է գազային ցնցուղի 
միջով: Պոմպային համակարգում 
ստեղծելով որոշակի ճնշում և 
էլեկտրոդների միջև բռնկելով 
պարպում՝ գազային խառնուրդը 
տրոհում են քիմիապես ակտիվ 
ատոմերի, էլեկտրոնների և 

Նկ. 1. Սև սիլիցիումի ՏԷՄով ստացված ֆոտոպատկերը

ՆԱՆՈՏԵÊՆՈԼՈԳԻԱՆԱՆՈՏԵÊՆՈԼՈԳԻԱ
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ռադիկալների: Սիլիցիումային 
հարթակի խածատումը տեղի 
է ունենում ինչպես առաջացած 
մասնիկների հետ սիլիցիումի 
մակերևույթի քիմիական ռեակ
ցիաների, այնպես էլ այդ մաս
նիկներով մակերևույթի ռմբա
կոծման ճանապարհով (նկ. 3):

Նկ. 2.  Ռեակտիվ իոնային խածատման 
սխեման

Նկ. 3.  Ռեակտիվ իոնային խածատման 
մեխանիզմը

Սև սիլիցիումի ձևավորման 
համար ռեակտիվ իոնային խա 
ծատում իրականացվում է 
որոշակի բաղադրությամբ մե
կու սացնող և խածատող գա
զա յին հոսքի պայմաններում: 
Որպես սիլիցիումի մակերևույթը 
մեկուսացնող գազ կիրառվում 
է O2 կամ N2O, N2, իսկ որպես 
խածատող գազ` SF6 կամ CF4, 
CHF3, C4F8, NF3, SiF4, C2F6, HF, BF3, 
PF3, Cl2, HCl, SiH2Cl2, SiCl4, BC3, HBr: 

Են թադր վում է, որ սի լի ցիու
մա յին հարթակի մա կեր ևույ թի 
բնա կան ֆի զի կա կան ան հա մա
չա փութ յու նը (բազ մա թիվ փո շե
հա տիկ նե րը, բնա կան օք սի դի 
տի րույթ նե րը, մակեր ևու թա յին 
կա ռուց ված քա յին ա րատ նե րը) 
նպաս տում են հա մա տեղ տե ղի 
ու նե ցող մե կու սաց նող և խա
ծա տող գոր ծըն թաց նե րի ան հա
վա սա րա չափ ըն թաց քին, ո րի 
արդյուն քում «պաշտ պան ված» 
և «չպաշտ պան ված» կե տե րում 
խա ծա տու մը տե ղի է ունենում 
խիստ տար բեր ա րա գութ յուն
նե րով` բե րե լով խիտ և բա րակ 
ա սե ղիկ նե րով կազմ ված մա
կեր ևու թա յին շեր տի` սև սի լի
ցիու մի ա ռա ջաց մա նը (նկ. 4): 

Նկ. 4. Սև սիլիցիումի ձևավորման 
մեխանիզմը

Լայնորեն կիրառվող SF6 
և O2ի գազային խառնուրդի 
դեպքում ռեակտիվ իոնային 
խածատման ընթացքում SF6ի 
տրոհու մից առաջանում են 
ֆտորի F* ռադիկալներ, որոնք, 
ռեակցիայի մեջ մտնելով 
սիլիցիումի հետ, առաջացնում 
են ցնդող SF4ի միա ցություններ՝

Si + 4F* → SiF4 ↑:

Թթվածնից, իր հերթին, 
առաջանում են թթվածնի O* 
ռադի կալ ներ, որոնք միանալով 
սիլիցիումի հետ, ստեղծում են 
մեկուսաց նող մակերևութային 
SiOxFy թաղանթներ՝

SiFy + xO* ↔ SiOxFy:

Վերջիններիս խածատումը 
կատարվում է SF6ի միջոցով` 
SOxFy  ցնդող միացությունների 
առաջացմամբ: 

Այսպիսով, կախված SF6ի 
և O2ի հոսքերի հարաբերու
թյունից, կարող են գերակշռել 
կամ սիլիցիումի խածատման 
(F*ի միջոցով) կամ էլ դրա 
մակերևույթի մեկուսացման  (O*
ի միջոցով) գործողու թյուն ները:  
Քանի որ առկա է իոնային հոսքի 
ֆլուկտուացիա և սիլիցիումի 
հարթակի մակերևույթն օժտ
ված է ֆիզիկական անհա մա
չա փությամբ, ապա միաժա մա
նակ տեղի է ունենում ինքնա
դիմակավորում (selfmasked) և 
խածա տում` նանոասեղիկների 
առաջացմամբ: Մեծացնելով 
թթված նի հոս քը` մեծանում է 
«պաշտպանված» կետերի թվա
քանակը, հե տևա  բար, նաև նա
նոա սեղիկների խտությունը: 
Մյուս կողմից, թթվածնի O* ռա
դի կալների խտության շատ մե
ծացումը կարող է պատճառ 
դառ նալ SiOxFyից հոծ դիմակի 
առաջացմանը, որն ամբողջովին 
կարգելակի սիլիցիումի խա
ծա տումը: Ասե ղիկ ների բարձ
րությունը հիմականում պայ մա
նա վորված է խածատող գազի 
(SF6) հոսքով և խածատման 
տևողու թյամբ:

Այսպիսով, կարգավորելով 
գազային խառնուրդի բաղա
դրությունը, հոսքը և խածատման 
տևողությունը՝ կարելի է ստանալ 
տարբեր երկրաչափական չափ
սերով և խտությամբ նանոա
սեղիկներ:

Հետագայում մշակվեցին 
սև սիլիցիումի ստացման նոր 
տեխ  նոլգիական մեթոդներ: 

Մաս  նավորապես, ասեղնաձև 
ռե լիեֆ ձևավորվում է, երբ 
սիլի ցիումի մակերևույթը ճառա
գայթվում է մի քանի ֆեմ
տովայրկան տևողությամբ լա
զե րային իմպուլսներով: Այս 
տեխ նոլոգիայի հիմահայրն 
է Հարվարդի համալսարանի 
ֆիզիկոսփորձարար Էրիկ Մա
զուրը (Eric Mazur): Նա նախորդ 
դարի 90ական թվականների 
վերջերին Պենտագոնի պատ
վերով զբաղվում էր մետաղների 
մակերևույթների վրա կա տա
լիտային ռեակցիաների հետա
զո տություններով: Գիտնականի 
իսկ խոսքերով, ինչ որ մի 
ակնթարթ նրան «զզվեցրին 
մե տաղները»: Այդ ժամանակ 
նա իր ուսանողների հետ միա
սին միկրոսխեմաների արտա
դրությունում կիրառվող սիլի
ցիումային հարթակն սկսեց 
ծծմբի հեքսաֆտորիդի միջա
վայ րում ճառագայթել հզոր 
լազերի կարճ ալիքներով: Ի 
զար մանս փորձարարների, 
սիլի ցի ում սկսեց սևանալ…

Նանոասեղիկների «սև 
գործերը»

Սկզբ նա կան շրջա նում սև 
սի լի ցիու մին անհրաժեշտ ուշա
դրություն չէր դարձվում՝ համա
րելով այն ռեակտիվ իոնային 
խա ծատման ոչ ցանկալի ար
գասիք: Սակայն հետագայում 
սկսե ցին այս նյութն ինտե ն սի
վորեն հետազոտել՝ տարբեր 
հնա րա վոր կի րա ռութ յուն նե
րի նպա տա կով: Առաջին իսկ 
հետա զոտությունները ցույց 
տվե ցին, որ սև սիլիցիումը 
լույսի տեսանելի տիրույթում իր 
լուսազ գայնությամբ զգալիորեն 

գե րազանցում է սովորական 
սիլի ցիումին և նույնիսկ ունի 
զգայնություն ենթակարմիր ճա 
ռագայթման նկատմամբ: Բա
ցի այդ, այն ունակ է գրեթե 
ամբող ջովին կլանելու լույսը՝ 
պայ մանավորված հարակից 
նա նո ասեղիկներից լուսային 
ճառագայթի բազմաթիվ անդ
րա  դար ձումերով (նկ. 5): 
Սև սիլիցիումի ձևա վո րման 
տեխնոլոգիական գործընթացը 
կախ ված չէ ելակետային հար
թակ նե րի բյու րե ղա գրա կան 
կողմորոշումից և կա ռուց ված
քից, ու նի ավ տո մա տաց ման 
հնա  րա վո րութ յուն և խածատ
ման մեծ հա մա սե ռութ յուն, հա
մատեղելի է ժամանակակից 
կիսահաղորդչային տեխնո լո
գիա կան մեթոդների հետ: Եվ 
ամենակարևորը՝ սև սիլիցիումի 
ձևավորում ընթանում է 
առանց վիմագրական դի մակ
նե րի կիրառման՝ ինքնա դի
մա կավորման ռեժի մում: Ուղ
ղակի հանցանք կլիներ այդ 
առանձնահատկությունները 
չօգտագործել…

Նկ. 5. Ճառագայթների օպտիկական 
ընթացքն ասեղնաձև ռելիեֆում

Սև սիլիցիումի հնարավոր 
կիրառման ոլորտները բազ մա
զան են: Նշենք դրանցից հիմ
նականները: 

• Առաջինը բարձր ար
դյու նավետությամբ էլեկտրա
մագնիսական ճառագայթման 
ֆո տո դետեկտորների ստեղ
ծում է՝ ընդ որում ոչ միայն 
լույ սի տեսանելի  տիրույթում: 
Այսօր իսկ ամերիկան SiOnyx  
Inc. ընկերության՝ սև սիլիցի
ումի հիման վրա պատ
րաստած ֆոտոդե տեկ տոր
նե րի նախանմուշները լույ սի 
տեսանելի տիրույթում ապա
հովում են ավելի քան 150 ան
գամ մեծ լուսազգայնություն, 
քան սովորական սիլիցիումային 
ֆոտոդետեկտորները, իսկ 
կար ճալիքային ենթակարմիր 
տիրույթում դրանք չեն զի
ջում Geի և InGaAsի հիման 
վրա պատրաստված ֆոտոդե
տեկտորներին (նկ. 6):

Նկ. 6. Տարբեր կիսահաղորդչային 
նյութերի հիման վրա պատրաստված 

ֆոտոդետեկտորների 
լուսազգայնությունը

• Սև սիլիցիումի կիրառ
ման բավականին անսպասելի 
ոլորտ հայտնաբերեցին գեր
մանացի ֆիզիկոսները 2008 
թվին: Սկզբից նրանք պատ րաս
տեցին 525 մկմ հաստությամբ 
սիլիցիումային հարթակ, որի 
դիմային կողմում ձևավորեցին 
2 մկմ հաստությամբ սև սի
լիցիումի շերտ: Պարզվեց, 

ՆԱՆՈՏԵÊՆՈԼՈԳԻԱՆԱՆՈՏԵÊՆՈԼՈԳԻԱ
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որ երբ հարթակի դիմային 
կող  մը ճառագայթում են 
լազերով, ապա թիկունքային 
կողմ սկսում է ճառագայթել 
էլեկտրամագնիսական ալիքներ 
տերահերցային տիրույթում 
(այսպես կոչված «Tալիքներ»): 
Այդպիսի ալիքները հեշտութ
յամբ թափանցնում են ստվա 
րաթղթի, հագուստի, պլաստ
մասսայի և այլ նյութերի մի
ջով: Դրանք կարող են կիրառ
վել անվտանգության հա  մա
կարգերում, առող ջապա հությու
նում, բնապահպանական 
մշտադիտարկման համար: 
Հետա զոտությունները այս 
ուղղութ յամբ շարունակվում են:

• Սև սիլիցիումի կիրառ
ման հաջորդ ոլորտը կապված է 
այս նյութի հակաբակտերիային 
հատկության հետ: Պարզվում 
է, որ սև սիլիցիումի ասեղնաձև 
կառուցվածքը կենդանի բնու
թյունում բավականին տարած
ված երևույթ է: Այսպես, Dipla
codes bipunctata դասի մորեխ
ների թևերը նույնպես ունեն 
ասեղնաձև կառուցվածք (նկ. 
7), որի շնորհիվ միայն մեկ 
մեխանիկական հպումով 
մորեխը կարող է մեկ րոպեում 
1 սմ2 մակերեսի հաշվարկով 
ոչնչացնել ավելի քան 450 
հազար գլանաձև կամ գնդաձև 
բակտերիաներ, այդ թվում 
մարդկանց առողջության հա
մար վտանգավոր և լայնորեն 
տարածված Pseudomonas aeru
ginsoa ախտածին մանրէները: 
Նշված թվաքանակը 77 հազար 
անգամ ավել է այն նվազագույն 
չափաբաժնից, որը բավական է 
մարդկանց վարակելու համար: 
Ներկայում ավստրալիական 
գիտնակաները փորձ նակա

նորեն հաստատել են սև 
սիլիցիումի հակաբակտերիային 
հատկությունը, և տարբեր 
երկրների գիտական խմբեր 
իրականացնում են կիրառական 
բնույթի աշխա տանքներ այդ 
նյութով խմե լու ջրի մաքրելու, 
բժշկա կան գործիքները և 
սարքավո րում երը թաղանթա
պատելու ուղ ղու  թյամբ:

Նկ. 7. Մորեխների թևերի կառուցվածքը

Այսօր փորձ է արվում սև 
սիլիցիումը կիրառել նաև ար
տա պատկերման տվիչ նե րում, 
ֆոտոդիոդներում, միկրո մե խա
նիկական սարքերում և այլն: Ներ
կա յում ստեղծ վել և գոր ծում են 
մի շարք առևտրային ըն կե րութ
յուն ներ, ո րոնք հա տուկ զբաղ վում 
են սև սիլիցիումի գործ նա կան 
կի րա  ռու թ յամբ տար  բեր ո լորտ
նե րում. Natcore Technology Co., 
USA (www.natcoresolar.com); Black 
Si lic on Solar Co., Denmark  (www.
black siliconsolar.com); SiOnyx Inc.,  
USA (www. sionyx.com), ООО 
«Лабо ратория оптикоэлектрон
ных приборов», Россия (www.
opticlab.net). 

Սև սիլիցիումի 
լուսավոր հեռանկարը

Վերջին տասնամյակում հատ
կապես ակտիվ և հաջողված 

հետա զոտական աշխատանք
ներ են իրականացվում սև սի
լի ցի ումից արևային տարրերի 
հակաանդրադարձնող մակե
րևույթներ (ՀԱՄ) ստա նա լու 
ուղղությամբ: Ընդհա նուր առ
մամբ, ՀԱՄերը մակերևու
թային կանոնավոր կամ անկա
նոն տեղաբաշխված ծակո տիներ, 
ակոսներ, բուրգեր են, որոնք 
հանգեցնում են ընկնող լուսային 
ճառա գայթների անդրադարձման 
գոր ծակցի փոքրացման (նկ. 8):

Նկ. 8. Արևային տարրերի 
հակաանդրադարձնող մակերևույթը

ՀԱՄների ստացման ամենա
տարածված տեխնոլո գիական 
մե թոդը քիմիական խածատում 
է հիմային (հիմականում` 
NaOH, KOH) կամ թթվային 
(հիմականում` HF, HNO3) 
խածատիչներով: Քիմիական 
խածատումը դասվում է, այսպես 
կոչված, «թաց» տեխնոլոգիաների 
շարքին: Կի րառ վում են նաև «չոր» 
տեխնոլոգիաներ` մեխա նիկական 
և լազերային փորագրումը, 
վակուումապլազմային և անո
դային խածատումը, անո
դային օքսիդացումը և այլն: 
Այս տեխնոլոգիաներով, օգտա
գործելով համապատասխան 
վիմագրական դիմակներ, հնա
րավոր է ձևավորել տարբեր 
կա նոնավոր ռելիեֆներ՝ ուղիղ 
կամ շրջված բուրգաձև, գնդա
ձև և այլն (նկ. 9): Առանց 

դիմակավորման մշակումերի 
արդյունքում ձևավորվում են 
անկանոն ռելիեֆներ` հիմա
կանում սանդղակային ան հար
թությունների և հարթեցված 
գա գաթներով ակոսների կամ 
բուրգերի տեսքով:

Նկ. 9. Արևային տարրերի 
հակաանդրադարձնող մակերևույթների 

ռելիեֆներ 

Արևային տարրերում սև 
սիլիցիումից ՀԱՄների կի  րառ
ման նպատա կա հար  մա րու թ
յունը պայմա նավոր ված է այդ 
նյութի լու սային ճառագայթի 
փոքր անդրադարձման և ինք
նադիմակավորման հատ կու
թյուններով: Բացի այդ, տարբեր 
ռելիեֆների օպտիկական մո դե
լավորումը ցույց է տալիս, որ 
փոք րագույն անդրադարձման 
գոր ծակից ունի կոնաձև ռելի
եֆով մակերևույթը, որն առավե
լագույնս համապատասխանում 
է սև սիլիցիումի կառուցվածքին 
(աղյուսակ):

Աղ յուսակ
Տարբեր ռելիեֆներով 

ՀԱՄների անդրադարձման 
գործակիցները (տոկոսներով)

Անհրաժեշտ է նշել սև 
սիլիցիումից ՀԱՄների ևս մեկ 

առավելություն: Անշարժ արևա յին 
կայանների դեպ քում օրվա 
ընթացքում ճառագայթներն ընկ
 նում են արևային տարրերի լու
սազգայուն մակերևույթին ոչ 
ուղղահայաց, այլ անկան տակ, 
որը հան գեցնում է լու սա յին 
ճառագայթի անդրա դարձման 
մեծացմանը և, հետևա բար, 
արևային տար րերի պարամետ
րերի վատթարացմանը (օրինակ՝ 
փոք րանում է ֆոտոհոսանքը): 
Ասեղ նաձև մակերևույթի 
դեպքում այդ փոփոխությունը 
աննշան է ճառագայթի անկման 
անկան լայն տիրույթում (նկ. 10):

Նկ. 10. Արևային տարրի ֆոտոհոսանքի 
փոփոխությունը՝ կախված ճառագայթի 

անկման անկյունից ասեղնաձև 
(bSi) և հարթ (Si) սիլիցիումային 

մակերևույթների համար

Հետազոտությունները ցույց 
են տալիս, որ սև սիլիցիումի 
անդրադարձման գործակիցը 
կախ ված է նանոասեղիկների 
բարձրությունից, հիմքի տրա
մա գծից և նրանց միջև հեռա
վորությունից: Հիմական օրինա   
 չափություններն են՝ 

 անդրա դարձման գործակիցը 
հա մաչափորեն նվազում է 
բարձ րության մեծացմանը և 
հեռավորության փոքրացմանը 
զուգընթաց, որն ավելի ցայտուն 
է արտահայտվում հատկապես 
լույսի տեսանելի տիրույթում,

 ինֆրակարմիր ալիքների 
տիրույթում սև սիլիցիում ունի 

նվազագույն անդրադարձման 
գործակից, իսկ փոփոխությունը, 
կախված ասեղիկների բարձ
րությունից, աննշան է, 

 ասե ղիկների տրամագծի 
փոք րա ցումը հանգեցնում է սև 
սիլի ցիումի անդրադարձման 
գոր ծակցի նվազման:

Տեսական գնահատումերի 
համաձայն՝ սև սիլիցիումից 
ՀԱՄների կիրառումը կարող 
է հանգեցնել արևային տար
րերի օգտակար գործո ղու թյան 
գործակցի և օր վա ըն թաց  քում 
արևային կայա նի էներգիկական 
արդյու նա վե տության մեծացման 
համա պատասխանաբար 10% և 
13%ով: Սակայն գործնականում 
դիտարկվում են ավելի փոքր 
արժեքներ, որը պայմանավորված 
է մի շարք խնդիրներով: Նախ, 
նանոասեղիկների մեծ մա
կերևութային մակերեսի պատ
ճառով այս նյութում զգա
լիո րեն մեծանում է լիցքա
կիրների մակերևութային վերա
միավորման արագությունը, որը 
հանգեցնում է արևային տարրերի 
սպեկտրային զգայնության վա
տացման, հատկապես լույսի 
կարճ ալիքների տիրույթում: 
Այնուհետև, սև սիլիցիումի կա
ռուցվածքային և օպտիկական 
հատկություններն անկայուն են 
ժամանակի ընթացքում, քա
նի որ նանոասեղիկներն օդում 
հեշտությամբ պատվում են 
«կեղտոտ» օքսիդի (SiOx) ծած
կույ թով, կլանում և ներծծում 
են բազմաթիվ անցանկալի 
խառնուրդներ: 

Նշված խնդիրները կարելի է 
հաղթահարել՝ կիրառելով տար
բեր պասիվացնող թաղանթներ: 
Nature Nanotechnology հեղինա
կավոր հանդեսի համաձայն, 

ՆԱՆՈՏԵÊՆՈԼՈԳԻԱՆԱՆՈՏԵÊՆՈԼՈԳԻԱ

http://www.natcoresolar.com
http://www.sionyx.com
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ֆին նական Aalto համալսարանի 
գիտնականները սև սիլիցիումի 
պասիվացման համար կիրառելով 
ատոմաշերտային նստեցման՝ 
(atomic layer deposition) Al2O3 
բարակ թաղանթներ՝ 2016 թվ.
ին կարողացան ապահովել 
արևային տարրերի ռեկորդային 
օգտակար գործողության գոր
ծակից՝ 22.1%: 

Վերջում նշենք, որ սև սիլի
ցիումի ստացման համա տեղե
լիությունը կիսա հաղորդչային 
տեխնոլոգիական մեթոդների 
հետ հնարավորություն է տալիս 
արևային տարրերում համադրե
լու տարբեր ՀԱՄներ, օրինակ՝ 
սև սիլիցիումը ձևավորել բրգա
ձև ռելիեֆի վրա (նկ. 11):

Սև սիլիցիումի հաղ թար
շավը շարունակվում է….

Նկ. 11. Բրգաձև ռելիեֆի և սև սիլիցիումի 
համադրումը
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ԱՄՆ Ս թեն ֆոր դի հա մալ սա
րա նի ճար տա րա գետ նե րը մշա
կել են նյութ, որն ար տա ցո լում է 
ար ևի լույ սի 97 %ը, այդ թվում 
նաև ջեր մա յին տի րույ թում։  Նոր 
նյու թը բաղ կա ցած է սի լի ցիու մի 
օք սի դի չորս շատ բա րակ շեր
տե րից, ո րոնք մե կընդ միջ վում 
են հաֆ նիու մի երկօք սի դի շեր
տե րով և  ծածկ ված են ար ծա
թի շեր տով։ Այս «բու տերբ րո դի» 
ընդ հա նուր հաս տութ յու նը եր
կու միկ րո մետ րից փոքր է։ Այս 
շեր տով պատ ված փայ տե արկ
ղի ներ սում, ո րը դրված է ար
ևի տակ, ջեր մաս տի ճա նը ցածր 
է շրջա պա տի ջեր մաս տի ճա նից 
5 աս տի ճա նով։  Մինչ այն պա հը, 

երբ այդ շեր տով կպա տեն շոգ 
կլի մա յով վայ րե րի շեն քե րի պա
տերն ու տա նիք նե րը՝ է ներ գիա 
խժռող օ դո րա կիչ նե րը փո խա
րի նե լու հա մար, դեռ շատ ժա
մա նակ կպա հանջ վի, քա նի որ 
նյու թը բա վա կան թանկ է։  Բայց 
հաֆ նիու մի երկօք սի դը կա րե լի 
է փո խա րի նել տի տա նի է ժան 
երկօք սի դով, ար ծա թը՝ ալ ու մի
նով, իսկ սի լի ցիու մի երկօք սիդն 
ա ռանց այն էլ է ժան է. դրա նից 
է բաղ կա ցած ա վա զը։  Սա կայն 
ար դեն այ սօր շեր տա վոր ար տա
ցո լի չը կա րե լի է կի րա ռել տիե
զե րա կան սար քա վո րում ե րում, 
ո րոնց կոնստ րուկ տոր նե րի հա
մար գի նը նշա նա կութ յուն չու նի։
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