
1. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÂ
M. Hori (ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË °ÃÜÇÔÕÄÂ ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ,
¤ÇÓÏÂÐËâ Ë µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ´ÑÍËÑ, ÁÒÑÐËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßáËÊÏÇÓËÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏÂÔÔ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÂ �p Ë àÎÇÍÕÓÑÐÂ eÿ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÅÇÎËâ �pHe�, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ âÆÓÑ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÅÇÎËâ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë �p ÐÂ ÛËÓÑÍÑÌ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË �p Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ �pHe� ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ ÆÎâ ÕÑÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Õ.Í. ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ �p ÒÑÚÕË ÐÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕÔâ Ô âÆÓÑÏ,
Â eÿ àÍÓÂÐËÓÖÇÕ �p ÑÕ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÂÕÑÏÂÏË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä ¸¦²¯Ç, ÅÆÇ ÒÖÚÍË �p, ÊÂØÄÂÕÞ-
ÄÂÇÏÞØ Ä ÔÑÔÕÂÄ �pHe�, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ``¡ÐÕËÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÊÂÏÇÆÎË-
ÕÇÎÇ''. ªÊÖÚÂÎËÔß ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ �n; l� ! �nÿ 2; lÿ 2� ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÅÂÊÂ �pHe� ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË µ¶-ÎÂÊÇÓÑÄ. ¥ÄÖØ-
×ÑÕÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË
�2;3ÿ 5� � 10ÿ9 ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ
m�p=me ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÖÓÑÄÐÇÌ �pHe� Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË. £
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
m�p=me � 1836;1526736�23� ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÂÔÔ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá. ³ÑÅÎÂÔÐÑ CPT-ÕÇÑÓÇÏÇ, àÕË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÄÐÞ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 475 484 (2011)
http://dx.doi.org/10.1038/nature10260

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËâ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
²ÂÐÇÇ Ä ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÖÉÇ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. V. D'Auria Ë ÇÈ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ­ÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ËÏ. ¬ÂÔÕÎÇÓÂ Ë ¢ÓÑÔÔÇÎÂ (±ÂÓËÉ, ¶ÓÂÐÙËâ) ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËâ ÐÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Â ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ³ÄÇÕ ÒÑÔÕÖÒÂÎ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ (ÎÂÄËÐÐÞÌ ×ÑÕÑÆËÑÆ) ÑÕ
ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÎÂÊÇÓÂ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß
ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÑÕÑÐÑÄ. £ÐÇÛÐËÇ ÛÖÏÞ, âÄÎâÄÛËÇÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËË, ËÏËÕËÓÑÄÂÎËÔß ÄÕÑÓÞÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ
ÎÂÊÇÓÑÏ. ³ÕÂÕËÔÕËÍÂ ÑÕÔÚÈÕÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÞâÔÐËÕß àÄÑ-
ÎáÙËá ×ÖÐÍÙËË £ËÅÐÇÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ¯ÂÎËÚËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ö ×ÖÐÍÙËË
£ËÅÐÇÓÂ ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÛÖÏÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÍÄÂÐÕÑÄÑÔÕË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¡ ÍÑÅÆÂ ÖÓÑÄÐß ÛÖÏÂ ÆÑÔÕËÅÂÎ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ×ÖÐÍÙËâ £ËÅÐÇÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß
ÄÇÊÆÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÖ ÇÅÑ Ä ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¥ÂÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÑÒÇÓËÓÖáÜËØ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÕÓÂÐÔÎËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÖá ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËá ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 107 050504 (2011)
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3. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÂ £ËÆÇÏÂÐÂ ë¶ÓÂÐÙÂ
Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ
N.E. Hussey (¢ÓËÔÕÑÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅË ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Li0;9Mo6O17, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ØÑÎÎÑÄÔÍÑÌ (ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ)
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ØÑÎÎÑÄÔÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ë ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 25 ¬
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ kxy=sxyT Ä 105 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ, ÕËÒËÚÐÖá ÆÎâ
ÑÃÞÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ
£ËÆÇÏÂÐÂ ë¶ÓÂÐÙÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ k=sT � const, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÇÒÎÑ
Ë ÊÂÓâÆ Ä ÑÃÞÚÐÞØ 3D-ÏÇÕÂÎÎÂØ ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ ÑÆÐËÏË Ë ÕÇÏË ÉÇ
ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÂÏË. ¯ÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÊÂÍÑÐÂ £ËÆÇÏÂÐÂ ë¶ÓÂÐÙÂ Í
1D-ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ´ÑÏÑÐÂÅÂ ë ­ÂÕÕËÐÉÇÓÂ, ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑ Ä ÐËØ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâÏË ÍÂÍ ÔÒËÐÂ (ÔÒËÐÑÐÂÏË), ÕÂÍ Ë ÊÂÓâÆÂ (ØÑÎÑÐÂÏË), Â ÊÂÓâÆ

ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ Ë ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÕÇÒÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ
ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ØÑÎÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓËÏÇÔâØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒËÐÑÐÂÏË. ±Ñ
àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÇÓÇÐÑÔ ØÑÎÑÐÑÄ Ä 1D-ÔËÔÕÇÏÂØ ÊÂÕÓÖÆÐÈÐ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature Communications 2 396 (2011)
http://dx.doi.org/10.1038/ncomms1406

4. ®ÑÊÂËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ
°ÃÞÚÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓËÊÂÙËË ÕÓÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÍÑÄ. H.T. Baytekin (³ÇÄÇÓÑ-ÊÂÒÂÆ-
ÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ (ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ
Ë ÆÓ.) Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÏÑÊÂËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ ÖÚÂÔÕÍË Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË.
ªÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (ÏÇÕÑÆ¬ÇÎßÄËÐÂ) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÊÂËÚ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ ÆÄÖÏâ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ 0,45 ÏÍÏ Ë
0,044 ÏÍÏ. ²ÂÐÇÇ ÒÑÆ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÒÑÐËÏÂÎÔâ ÎËÛß ÖÔÓÇÆ-
ÐÈÐÐÞÌ ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ 4 0,45 ÏÍÏ ÊÂÓâÆ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá � 0;2 Ð¬Î ÔÏÿ2. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÍÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÍÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ
� �1 ÏÍ¬Î ÔÏÿ2. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÕÓÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ, ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÔÒÑÔÑÃ ÕÓÇÐËâ Ë
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÑÊÂËÍË. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÍÓÇÏÐËâ Ë ÂÎáÏËÐËâ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÔØÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÊÂÙËË, ÏÑÊÂËÚ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÑ. ®ÇØÂÐËÊÏ
àÎÇÍÕÓËÊÂÙËË ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ âÔÐÞÏ. ³
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÌ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË H.T. Baytekin Ë ÆÓ. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓËÊÂÙËË Ë ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÓÇÐËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄâÊÇÌ C�O Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ ØËÏËÚÇÔÍË ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏË ÕÓÖÜËÏËÔâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕË âÄÎÇÐËâ ÍÂÍ-ÕÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÑÊÂËÚ-
ÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Science 333 308 (2011)
http://dx.doi.org/10.1126/science.1201512
http://elementy.ru/news/431639

5. ¡ÐÕËÒÓÑÕÑÐÞ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÂØ ©ÇÏÎË
¥ÇÕÂÎßÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË, ÚÕÑ �p, ÓÑÉÆÂáÜËÇÔâ
ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ, ÆÑÎÉÐÞ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕßÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ©ÇÏÎË Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÛËÓÑÍËÌ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÐÞÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑâÔ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ
Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÑÉÆÇÐËâ �p ì àÕÑ ÓÂÔÒÂÆÞ �n, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä pp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ.
£ÓÇÏâ ÉËÊÐË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ �p Ä ÒÑâÔÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ à××ÇÍÕÑÏ ËØ
ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ë ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙÂØ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÑâÔ
�p Ô àÐÇÓÅËâÏË 60 ë 750 ®à£ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ
PAMELA, ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞÏ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ²ÇÔÖÓÔ-
¥¬1. PAMELA ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÑÓÃËÕÞ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÑâÔ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞØ �p ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÔÒÖÕÐËÍÑÏ ÀÉÐÑ-¡ÕÎÂÐÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑâÔÂ
ÑÒÖÔÍÂáÕÔâ ÃÎËÊÍÑ Í ©ÇÏÎÇ. £ÔÇÅÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 28 ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ �p, ÚÕÑ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÄÇÎËÚËÐÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÅ ÃÞ ÆÂÕß ÒÑÕÑÍ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ �p. ³ÒÇÍÕÓ
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ �p, ÓÑÆËÄÛËØÔâ ÄÐÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÓÂÐÇÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ
ËÊÏÇÓÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ PAMELA.
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