
1. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Northwest Normal University,
(­ÂÐßÚÉÑÖ, ¬ËÕÂÌ) J. Cen, P. Yuan Ë S. Xue ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÒÑÎÐËÎË
ÔÍÑÓÑÔÕÐÖá ÔÝÈÏÍÖ Ë ËÊÏÇÓËÎË ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÛÂÓÑÄÑÌ
ÏÑÎÐËË (º®), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÑÒÂÎÂ Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÞÚÐÞØ ÏÑÎÐËÌ. ¯ÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÄÇÎËÔß ÐÂ ÅÑÓÐÑÏ ÒÎÂÕÑ ¸ËÐØÂÌ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 2530 Ï ÐÂÆ
ÖÓÑÄÐÇÏ ÏÑÓâ ÐÂ ÔÇÄÇÓÑ-ÊÂÒÂÆÇ ¬ËÕÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ ÃÇÔ-
ÜÇÎÇÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×ÑÄ, ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÐÞØ ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÑÌ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ×ÑÕÑÍÂÏÇÓÑÌ Ë ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,4 ë
1 ÏÍÏ. º®, ÄÑÊÐËÍÛÂâ ÒÓË ÅÓÑÊÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÏÇÉÆÖ ÑÃÎÂÍÑÏ
Ë ÊÇÏÎÈÌ ÄÃÎËÊË ÐËÉÐÇÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ,
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÍÑÎÑ 900 ÏÇÕÓÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1,64 Ô.
º®ËÏÇÎÂ ÒÑÚÕË Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá×ÑÓÏÖ Ô ÐÂÓÂÔÕÂáÜËÏ Í ÙÇÐÕÓÖ
ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ë ÒÇÓÇÏÇÜÂÎÂÔß Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá 8,6 Ï Ôÿ1. £ ÔÒÇÍÕÓÇ º® ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÑÐÕËÐÖÖÏÑÏ ÄËÆÐÞ
ÃÞÎË ÎËÐËË ÍÓÇÏÐËâ, ÉÇÎÇÊÂ Ë ÍÂÎßÙËâ ì àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÅÓÖÐÕÇ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÏÑÆÇÎË
º®, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ J. Abrahamson Ë J. Dinniss Ä 2000 Å. £ ËØ
ÕÇÑÓËË º® ÔÄÇÕËÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÓÇÏÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß Ä ÓÇÂÍÙËË SiO2 � 2C! Si� 2CO Ä
ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÅÓÖÐÕÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ. ¯ÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ º® ÔÄÇÕâÜËÇÔâ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÛÂÓÞ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ, ÔÏ. µ¶¯ 180 218 (2010). £ àÄÑÎáÙËË º® ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÕÓË
ÔÕÂÆËË: ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ë ÓÂÊÏÇÓ ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß; ÐÂ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË º® ÃÞÎË
ÒÑÚÕË ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË, Ë ÄËÆËÏÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÔÄÇÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
ÑÍÑÎÑ 5 Ï; ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ àÕÂÒÇ ÙÄÇÕ ËÊÏÇÐâÎÔâ ÑÕ ÃÇÎÑÅÑ ÆÑ
ÍÓÂÔÐÑÅÑ, Â ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ë ÓÂÊÏÇÓ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß ÆÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ º®. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß º® ËÔÒÞÕÞÄÂÎÂ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 99,4 ¤Ù,
ÒÓËÚÈÏ ÎËÐËË Si I, Fe I Ë Ca I ÃÞÎË ÄËÆÐÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ, Â ÎËÐËË
N I Ë O I ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊÂÎË Ë ÒÑâÄÎâÎËÔß Ô ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË � 20 Ï ÑÕ º® ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÂâ (35 Í£) ÎËÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÆÂÚË, ÕÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÎËÐËË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÞ, ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÇ ÑÃÜËÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ
"ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ", Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÎËÛß ÑÆÐÂ
ËØ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß. º® âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÒÓÑâÔÐÇÐËâ ÇÈ ÒÓËÓÑÆÞ. °
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ º® ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓÞ µ¶¯ 160 (4) 1 (1990), µ¶¯
162 (8) 43 (1992) Ë ÔÕÂÕßË µ¶¯ 166 1253 (1996); µ¶¯ 174 107
(2004); µ¶¯ 180 218, 223 (2010).

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 112 035001 (2014)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.112.035001

2. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÚÈÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÔÇâÐËâØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÍÄÂÓÍÂØ
¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ PVDIS Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ´. ¥ÉÇ×ÇÓÔÑÐÂ
(³º¡) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ à××ÇÍÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÚÈÕÐÑÔÕË (ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÅÎÖÃÑÍÑ-ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÓÂÔÔÇâÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÍÄÂÓÍÂØ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ âÆÇÓ.±ÖÚÑÍ ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ô àÐÇÓÅËâÏË 6,067 ¤à£ ÐÂÒÓÂÄÎâÎÔâ Ä ÆÇÌÕÇÓËÇÄÖá ÏËÛÇÐß, Ë Ä
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËâÏ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÏÂÎÞÌ ÄÍÎÂÆ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËÌ ÑÕ ÔÒËÐÂ ÍÄÂÓÍÑÄ. £ÒÇÓÄÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ
2C2u ÿ C2d � ÿ0;145� 0;068 à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÎÂÃÑÌ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÍÄÂÓÍÂÏË. °Õ àÕÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÊÂÄËÔËÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÓÂÔÔÇâÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÔÒËÓÂÎßÐÑ-
ÔÕâÏË.±ÑÎÖÚÇÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË 2C2u ÿ C2d � ÿ0;0950� �0;0004 Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÚÈÕÐÑÔÕË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
àÐÇÓÅËâØ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÒÑÍÂ ÐÇÎßÊâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ PVDIS
ÆÑÒÑÎÐâáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐ-
ÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 506 67 (2014)
http://dx.doi.org/10.1038/nature12964

3. ¥ËÓÂÍÑÄÔÍËÇ ×ÇÓÏËÑÐÞ Ä 3D-ÏÂÕÇÓËÂÎÇ
Z.K. Liu (³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÐÂÖÍ ÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë àÐÇÓÅËË,
³º¡) Ë ÆÓ. ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË
Na3Bi àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÏÇáÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÖá ÍÓËÄÖá ÆËÓÂÍÑÄÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ Ä 3D-ÑÃÝÈÏÇ ÑÃÓÂÊÙÂ, Õ.Ç. ÑÐË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÍ
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ²ÂÐÇÇ ÕÂÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÎËÛß Ö ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ: Ä ÅÓÂ×ÇÐÇ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÑÎâÕÑÓÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÏÇÕÑÆÑÏ
×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÖÅÎÑÄÞÏÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.¬ÂÍ
Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË C.L. Kane (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ±ÇÐ-
ÔËÎßÄÂÐËË, ³º¡) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË, àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä Na3Bi ËÏÇáÕ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÖá ÍÓËÄÖá Ä ÄËÆÇ ÆËÓÂÍÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ Ä 3D-ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÒÓËÚÈÏ ÍÑÐÖÔ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÇÐ: ×ÇÓÏË-ÔÍÑÓÑÔÕË Vx �� Vy, Vz � 0;25Vx. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, âÄÎâáÜËÇÔâ 3D-ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÏ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÏËÍÓÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ë Ä ÔÒËÐÕÓÑÐËÍÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 343 864 (2014)
http://dx.doi.org/10.1126/science.1245085

4. ´ÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ô ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ:
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔ
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ Ô ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÏ
ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÏ Ä ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¿. ­ÑÖÓÇÐÔÂ (³º¡), ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÞØÑÆ
àÐÇÓÅËË ÔËÐÕÇÊÂ, Ä 1;2ÿ1;4 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ àÐÇÓÅËá,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÔÉËÏÂÇÏÑÌ Ä ÍÂÒÔÖÎÇ ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇ-
ÄÑÌ ÏËÛÇÐßá. ³ÄÇÕ 192 ÎÂÊÇÓÑÄ c 1,9 ®¥É Ä ÔÖÏÏÂÓÐÑÏ
ËÏÒÖÎßÔÇ ÒÇÓÇËÊÎÖÚÂÎÔâ ÔÕÇÐÍÂÏË ÊÑÎÑÕÑÌ ÍÂÒÔÖÎÞ Ä ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÄÞÊÞÄÂâ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÒÎÂÔÕËÍÑÄÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ÏËÛÇÐË Ë ÔÉÂÕËÇ ÇÈ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 300 ÍÏ Ôÿ1, ÚÕÑ
ÄÇÎÑ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÐÂÅÓÇÄÖ Ë ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ. ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÐÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ, Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÔÕâÐÖÕÞÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ (ÏÇÕÑÆËÍÂ "high-foot"). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ×ÓÑÐÕ ÔÉÂÕËâ Ë ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ, âÄÎâÄÛËÇÔâ ÔÇÓßÈÊÐÞÏË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏË ×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏË Ä ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ àÐÇÓ-
ÅËË, ÚÇÏ ÓÂÐÇÇ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÅÓÇÄÂ ÏËÛÇÐË ËÅÓÂáÕ ÓÑÉÆÂáÜËÇÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÇËÄÂÎËÔß ÐÂ
âÆÓÂØ, ÒÇÓÇÆÂÄÂâ ËÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá àÐÇÓÅËá.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 506 343 (2014)
http://dx.doi.org/10.1038/nature13008

5. ®ÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ë ³.³. ¤ÇÓÛÕÇÌÐ Ä 1966 Å. ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÄÇÓØÖ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÊ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÆÂÐÐÞØ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, ÑÃÝÇÆËÐËÄ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÆÔÚÈÕÞ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ ³áÐâÇÄÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ÍÑÎÎÂ-
ÃÑÓÂÙËâ Plank ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎÂ ÑÙÇÐÍÖ ÔÖÏÏÞ ÏÂÔÔ ÕÓÈØ ÔÑÓÕÑÄ
ÐÇÌÕÓËÐÑ

P
mn � �0;22� 0;09� à£. R.A. Battye (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ

®ÂÐÚÇÔÕÇÓÂ) Ë A. Moss (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¯ÑÕÕËÐÅÇÏÂ, £ÇÎËÍÑÃÓË-
ÕÂÐËâ) ÖÕÑÚÐËÎË àÕÖ ÑÙÇÐÍÖ, ÄÍÎáÚËÄ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ à××ÇÍÕÞ
ÔÎÂÃÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÓÇÎËÍÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÐÂÃÑÓÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÆÂÐÐÞØ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÇÔÎË
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ÑÙÇÐÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ. £ ÔÓÇÆÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÊ-ÊÂ ËØ
ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÄâÊÂÕß ÏÂÔÔÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô
ÒÑÆÔÚÈÕÂÏË ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÆÓÖÅËÏË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË.
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