
1. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß H2S ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 203 ¬ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
M.I. Eremets (ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËË°ÃÜÇÔÕÄÂ ËÏ.®.±ÎÂÐÍÂ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë
ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÔÑÑÃÜËÎË ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ËÏË ÑÃÞÚÐÑÌ (ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ
ÕÇÑÓËÇÌ¢ÂÓÆËÐÂ ë¬ÖÒÇÓÂ ëºÓË××ÇÓÂ (¢¬º)) ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ö
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ H2S ÒÓË ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Tc � 203 ¬
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 150 ¤±Â. ¥Ñ àÕÑÅÑ ÓÇ-
ÍÑÓÆÐÂâTc � 164¬ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ö ÍÖÒÓÂÕÂ ÒÑÆ ÃÑÎßÛËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ,
Â Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Tc ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 39 ¬ (Ö MgB2).
´ÇÑÓËâ ¢¬º ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ Tc Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÖÕß ÇÈ ÒÑÄÞÛÇÐËâ:
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ×ÑÐÑÐÑÄ, ÔËÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
×ÑÐÑÐÐÂâ ÔÄâÊß Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¿ÕË
×ÂÍÕÑÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÞ Ö ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÑÃÓÂÊÇÙ H2S ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÒÓË P > 100 ¤±Â. °Ð ÔÉËÏÂÎÔâ Ä
ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÐÂÍÑÄÂÎßÐÇ, ÅÆÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ
ÍÂÍ ÒÑ ÒÂÆÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
à××ÇÍÕÂ ®ÇÌÔÐÇÓÂ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ¯ÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ à××ÇÍÕ
ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Tc Ö D2S ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ËÏÇÇÕ ¢¬º-ÏÇØÂÐËÊÏ. ¡ÄÕÑÓÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÍÑÏÒÑÊËÙËâ H2S Ë
ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ Ä H3S, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tc � 203 ¬ (ÿ70 �C) ÖÉÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ë ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÐÂÆÇÉÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÍÑÏÐÂÕÐÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. Ä ÔÕÂÕßâØ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ Ä µ¶¯ 170 619
(2000), 175 187 (2005)).
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2. ¯ÖÎÇÄÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ K.C. Schwab
(¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ, ³º¡), ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ "ÔÉÂÕËâ" ÐÖÎÇÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÆÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ X̂1,
ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÖ, ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÄÕÑÓÑÌ ÔÑÒÓâÉÈÐÐÑÌ ÇÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ X̂2 (ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ £ËÅÐÇÓÂ àÕÑ
ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÔÉÂÕËÇ ÍÓÖÅÂ Ä àÎÎËÒÔ). ³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË ÆÄÖØ ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐÞ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÄËÆÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕË. ¡ÎáÏËÐËÇÄÂâ ÒÎÂÔÕËÐÍÂ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÏÇÎÂ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ nm � 3;6 ®¤Ù Ë
âÄÎâÎÂÔß ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÃÍÎÂÆÑÍ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ
Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ nc � 6;23 ¤¤Ù, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÄÞÊÞÄÂÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÏË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË ÔÎÖÉËÎË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÒÎÂÔÕËÐÍË x̂ �
� X̂1 cos�omt� � X̂2 sin�omt�. ³ÉÂÕËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÎÑÔß ÒÖÕÈÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÍÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ nc � nm, ÒÓËÚÈÏ ÐÂ ÐËÉÐÇÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÞÎÑ ÔËÎßÐÇÇ. ¡ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂÔß ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÍÑÐÕÖÓÂ ÄÃÎËÊË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ªÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÔÉÂÕËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
9%. ¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÖÎßÕÓÂÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ËÅÓÂáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÓÑÎß.
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3. ¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÒÓË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÉÂÕÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ÇÜÈ Ä 1981 Å. D.F.Walls Ë P. Zoller ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÉÂÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ªÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÂ ÖÓÑÄÐâØ Ä ÓÇ-
ÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ. M. Atature (¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÉÂÕËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇ ÓÇÂÎßÐÞØ, Â "ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ", ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÖÓÑÄÐâÏË àÎÇÍÕÓÑ-

ÐÑÄ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆËÒÑÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß ÕÇÏÒ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÎÖÚÂÇÏ
ÓÇÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ ÑÔÄÇÜÂÎÂÔß ÎÂÊÇÓÑÏ, Â ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞÌ ÔÄÇÕ ÔÑÃËÓÂÎÔâ ÎËÐÊÑÌ Ë ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÒÎËÕÕÇÓÞ Ë
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ, ÒÑÏÑÅÂáÜËÇ ÓÂÊÆÇÎËÕß ×ÑÕÑÐÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ Ë ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ËÕÑÅÇ ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÚÇÓÇÊ ÒÎÇÚË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, Ë ÃÞÎÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔÉÂÕËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ: ÑÆÐÂ ËÊ ÔÑÒÓâÉÈÐ-
ÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÇÓÇËÊÎÖ-
ÚÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ËÏÇÎÂ ÆËÔÒÇÓÔËá ÐÂ 3;1� 1% ÏÇÐßÛÇ ÖÓÑÄÐâ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÆÓÖÅÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ.
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4. ²ÂÆÑÐ Ë ÕÑÓÑÐ ÍÂÍ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÄÑÊÆÖØÇ ËÊÑÕÑÒÂ ÓÂÆÑÐÂ 222Rn ËÐÑÅÆÂ
ÃÞÄÂÇÕ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓËÃÎËÉÂáÜËÏËÔâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏË, ÑÆÐÂÍÑ àÕÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÐÇ ÚÈÕÍÂâ: ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÄÞÃÓÑÔÞ ÓÂÆÑÐÂ Ë ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 222Rn ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ³ÇÖÎßÔÍÑÅÑ
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (²ÇÔÒÖÃÎËÍÂ ¬ÑÓÇâ) Y.H. Oh Ë G. Kim
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÚÈÕÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÇÔÎË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô 222Rn ËÊÏÇÓâÕß ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÕÑÓÑÐÂ 220Rn. £
ÕÇÚÇÐËÇ 13 ÏÇÔâÙÇÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ a-ÚÂÔÕËÙ
ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ 220Rn Ë 222Rn Ä ÒÇÜÇÓÇ Ä ÀÉÐÑÌ ¬ÑÓÇÇ. £
×ÇÄÓÂÎÇ 2011 Å. ÃÞÎ ÑÕÏÇÚÇÐ ÔËÎßÐÞÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄÞÃÓÑÔ 220Rn Ë
222Rn, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÈÐ ÑÃÞÚÐÞÏË ÒÑÅÑÆÐÞÏË ËÎË
ÔÇÊÑÐÐÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË. ¿ÕÑÕ ÄÞÃÓÑÔ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇ-
ÐËá Ä ÁÒÑÐËË ÏÂÅÐËÕÖÆÑÌ 9,0, ÔÎÖÚËÄÛÇÏÖÔâ 11 ÏÂÓÕÂ 2011 Å. ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1200 ÍÏ ÑÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂìÔÕÑÎß ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏÑÉÇÕ
ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÑÃÜËÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÕÇÍÕÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÎËÕÞ. ³ËÎßÐÞÇ ÄÞ-
ÃÓÑÔÞ 222Rn, ÐÑ ÃÇÊ 220Rn, ÑÕÏÇÚÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÎÇÕÑÏ 2010 Å., ÑÆÐÂÍÑ
ÕÑÅÆÂ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâ ÐÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎÑ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆË××ÖÊËË ÚÇÓÇÊ
ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ ÅÑÓÐÞØ ÒÑÓÑÆ 222Rn, ËÏÇáÜËÌ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ
T1=2 � 3;82 ÔÖÕÑÍ, ÏÑÉÇÕ ÄÞØÑÆËÕß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, 220Rn
ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ T1=2 � 55;6 Ô ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÒÖÕÈÏ ÆÑÔÕËÚß
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Â, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÂÆÄÇÍÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË
ÄÑÊÆÖØÂ. £ àÕÑÏ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 220Rn Í ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÖÔÎÑ-
ÄËâÏ Ë ÃÑÎßÛÂâ ì Í ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÑÃÞÕËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕ-
ÄÖáÕ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËâÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÒÂÓÞ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÓÂÆÑÐ ë ÕÑÓÑÐ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ØÑÓÑÛËÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÇÔÎË ÔÑÊÆÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÔÇÕß ÒÑÆÊÇÏÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Scientiéc Reports 5 13084 (2015)
http://dx.doi.org/10.1038/srep13084

5. ÁÓÍÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ Ë ÖÎßÕÓÂÆÎËÐÐÞÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍ
³ÓÇÆË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÍÎÂÔÔ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ 104 Ô. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÓË ÄÊÓÞÄÂØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÐÑ ÓÂÐÇÇ ÕÂÍËÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß. J. Greiner (ªÐÔÕËÕÖÕ ÄÐÇÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË °ÃÜÇÔÕÄÂ
ËÏ.®. ±ÎÂÐÍÂ Ë®áÐØÇÐÔÍËÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë
ÆÓ. ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÖá ÔÄâÊß ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
2011kl Ë ÖÎßÕÓÂÆÎËÐÐÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB 111209A, ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÅÑ ÐÂ
ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;677. ±ÑÔÎÇ ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB 111209A Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 43 ÆÐÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÏÑÜÐÑÇ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ ÔÑ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 2011kl. ¦È ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÓÂÔÒÂÆÑÏ 56Ni, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÃÞ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÂâ ÏÂÔÔÂ
ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÅÑ 56Ni. °ÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâÏÂÅÐËÕÑ-ÓÑÕÂÙËÑÐÐÞÏÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ ÑÕ ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ì ÏÂÅÐËÕÂÓÂ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ. ®ÑÆÇÎË Ô ÏÂÅÐËÕÂÓÑÏ ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß, ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ GRB 111209A Ë 2011kl ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÐÂâ Ë ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 523 189 (2015); http://arxiv.org/abs/1509.03279
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