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1. ªÔÕÑÍË Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ

£ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß Ä ÍÎÂÔÔÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÇÑÓËÌ ÒÑÎâ, ÅÆÇ ÔËÏÏÇÕÓËâ
ÒÑÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÅÓÖÒÒÞ ­Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÍÄÂÐÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ.

´ÂÍÑÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ Ä 1960 Å. ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÕÇÑÓËÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÆÐÂÍÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÂÐßÛÇ ÑÃ àÕÑÏ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ä
ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÕÇÑÓËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ. ±ÓËÏÇÓ Ô ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏÑÏ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÑÏ [1] Ä 1928 Å.,ìÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÌ
ËÊ ÄÔÇØ; ÔÒËÐÞ ÔÑÔÇÆÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ, Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇ ÔÒËÐÞ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ä ÑÆÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÕË-
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ), ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂÓÖÛÂâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÖá
ÔËÏÏÇÕÓËá ÆËÐÂÏËÍË.

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ, ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÏ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÔËÏÏÇÕÓËË,
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÆÎâ ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÔÕß. £ 1947 Å. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄ [2] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÚÇÓÇÊ ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ
ÔËÎÞ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ. ´ÂÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ "ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ" (ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ). ¬ÄÂÆÓÂÕ ÏÑÆÖÎâ àÕÑÌ ×ÖÐÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÓÑÌ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ, Â ÇÈ ÂÓÅÖÏÇÐÕ (ÐÇÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ) âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÐÂÓÖÛÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÔËÏÏÇÕÓËá ÆËÐÂÏËÍË ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÂØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÃÑÊÑÐÂ
ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ¡ÓÅÂÐÂ. ¢ÎËÊÍÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÑ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÑÏ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÇ ÚÎÇÐÑÏ, ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ, Õ.Ç. ÚÇÕÄÈÓÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ.

´ÓÇÕËÌ ÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÄÛËÌ ÏÑÆÇÎßá ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ì àÕÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß. £ 1950 Å.
¤ËÐÊÃÖÓÅ Ë ­ÂÐÆÂÖ [3] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÔÍÂÎâÓÐÞØ
ÃÑÊÑÐÑÄ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÕÂÍËÇ ÃÑÊÑÐÞ

ÐÇÕ ÔÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÔÒÎÂÄÑÄ. ´ÑÎßÍÑ
ÒÑÊÆÐÇÇ, ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ¬ÖÒÇÓ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ
ÔÄâÊÂÕß ÆÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÒÂÓÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÑÃÑÌ ÃÇÔÔÒËÐÑ-
ÄÖá ÃÑÊÇ-ÚÂÔÕËÙÖ, ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ¢ÂÓÆËÐÞÏ, ¬ÖÒÇÓÑÏ Ë ºÓË××ÇÓÑÏ Ä 1957 Å. [4], ÔÕÂÎÂ ÉËÊ-
ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÑÓËâ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÎÂ ÔÕÂÕÖÔ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÄÇÓÐÑÌ Ë Ä
ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÔÕÂÄÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ ÃÞÎÂ ÐÇ-
ÄÂÉÐÂ.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕßá ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÑÄÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÐÂ-
ÓÖÛÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá ÆËÐÂÏËÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËâØ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ¡ÓÅÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÃÑÊÑÐÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÊÂÓâÉÇÐÞ, Ë àÕÖ ÔËÏÏÇÕÓËá ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÃ-
ÜËÕß ÐÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÖá ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß Ä àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß Ä ×ÇÓÏËÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ Ä ÕÇÑÓËË ¢¬º
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÏÑÆÖÎá ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ àÕÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ ÃÞÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË, ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÕÇÑÓËË ¢¬º
­ËÕÕÎÄÖÆÑÏ Ë £ÂÓÏÂ [5] Ä 1981 Å. Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÏNbSe2, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÊÂ ÅÑÆ ÆÑ àÕÑÅÑ ³ÑÑÓßâÍÖÏÂÓÑÏ
Ë ¬ÎâÌÐÑÏ [6].

2. ³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË
Ä ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ

£ 1960 Å. ¯ÂÏÃÖ [7], ÄÆÑØÐÑÄÎÈÐÐÞÌ ÕÇÑÓËÇÌ ¢¬º, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÔÔÞ Ä ×ËÊËÍÇ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¦ÅÑ ËÆÇâ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÜÇÎß ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑ×ÇÓÏËÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏË
ÆËÓÂÍÑÄÔÍËÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑÎÉÐÂ
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÂ, ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓËË ¢¬º, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎÑÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ "ÏÑÓâ ¥ËÓÂÍÂ". ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÐÂÓÖÛÂÎÑ ÃÞ ÔËÏÏÇÕÓËá ÏÑÆÇÎË ÒÓË ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâØ ÅÓÖÒÒÞ ­Ë, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÂ ÃÞ
ÐÇÂÃÇÎÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÖ U�1� Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆ-
ÅÓÖÒÒÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÊÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ.

·ÑÕâ¯ÂÏÃÖ ÃÞÎ ÄÆÑØÐÑÄÎÈÐ ÕÇÑÓËÇÌ ¢¬º, ÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ
ËÏ ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÎË
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá. £ÔÍÑÓÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ,
ÚÕÑ ÍÂÍ Ä àÕËØ ÏÑÆÇÎâØ (ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÍÂÎâÓÐÞÇ
ÒÑÎâ), ÕÂÍ Ë Ä ÏÑÆÇÎâØ, ËÊÖÚÇÐÐÞØ ¤ÑÎÆÔÕÑÖÐÑÏ [8] (1961), ÄÔÇÅÆÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞÏ ÚÂÔÕË-
ÙÂÏ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (ÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄÔÍËÇ ÃÑÊÑÐÞ). ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄÔÍËÏË ÃÑÊÑ-
ÐÂÏË Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÕÇÑÓËâØ ÃÞÎÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ¤ÑÎÆ-
ÔÕÑÖÐÑÏ, ³ÂÎÂÏÑÏ Ë £ÂÌÐÃÇÓÅÑÏ [9] Ä 1962 Å. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓÑÕËÄ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÏËÓÇ ÒÑÆÄÇÓÅÎË ÃÞ ÔÑÏÐÇÐËá ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ËÆÇÌ ¯ÂÏÃÖ.
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ÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄÔÍÂâ ÏÑÆÂ (×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ Í ÆÄÖÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ
(ÕÑÉÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÏ) àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÏÑÆÂÏ. (¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÇÓÄÑÇ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
·ËÅÅÔÂ".) °Ð ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ Ä ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ "ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂ ÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ ÔÇÓßÈÊÐÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÇÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ". ¦ÅÑ
ÊÂÏÇÚÂÐËÇ Ä ÄÇÆÖÜËØÔâ ÕÑÅÆÂ ÆÇÃÂÕÂØ ÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÎÑ ÆÑÎÉÐÑÅÑ
ÄÐËÏÂÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ, Ë ÏÑÇÅÑ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÑÛËÃÍÖ Ä ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÇ ÕÇÑÓÇÏÞ ¤ÑÎÆÔÕÑÖÐÂ Ë ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎ âÄÐÑ ÐËÍÂÍËÇ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË.

¿ÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÓÂÊÓÇÛËÎÑÔß Ä ËáÎÇ 1964 Å.,
ÍÑÅÆÂ â ÒÑÐâÎ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËË Ô ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÔÕßá ÐÂÓÖÛÂáÕ ÑÆÐÖ ËÊ ÂÍÔËÑÏ (ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÎÑÓÇÐÙ-
ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÏË), ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÕÇÑÓÇÏÂ ¤ÑÎÆÔÕÑÖÐÂ
1962 Å. (¿ÕÑ ÒÓÑÊÓÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÏÑËÏ ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÑÏ Ô ÓÂ-
ÃÑÕÂÏË ºÄËÐÅÇÓÂ ÒÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË [11].) ®Ñâ
ÍÑÓÑÕÍÂâ ÔÕÂÕßâ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÌÕË ÕÇÑÓÇÏÖ ¤ÑÎÆÔÕÑÖÐÂ Ä
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÕÇÑÓËâØ, ÃÞÎÂ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä
Physics Letters [12].

¬ ÍÑÐÙÖ ËáÎâ 1964 Å. â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ÕÇÑ-
ÓÇÕËÍÑ-ÒÑÎÇÄÖá ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÎÂ ÏÑÈ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÔÇÌÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß ·ËÅÅÔÂ, ÐÑ
ÒÑÊÉÇ â ÒÑÐâÎ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÑÔÕÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÄÇÓÔËâ ÕÇÑÓËË
¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ â Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÃÞÎ ÊÐÂÍÑÏ. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÏÑâ ÄÕÑÓÂâ ÔÕÂÕßâ ÃÞÎÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐÂ ËÊ Physics Letters.
(±ÑÊÆÐÇÇ ÏÑÌ ÍÑÎÎÇÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ Ä ¸¦²¯ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ
ÏÑâ ÔÕÂÕßâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÇÆÂÍÕÑÓÑÄ ÉÖÓÐÂÎÂ,
ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÚËÕÂÄÛËÇ ÇÈ ÓÇÙÇÐÊÇÐÕÞ ÐÇ ÆÖÏÂÎË, ÚÕÑ ÑÐÂ ËÏÇÇÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ.)

ªÏÇÐÐÑ Ä ÒÇÓËÑÆ ÆÑÓÂÃÑÕÍË àÕÑÌ ÔÕÂÕßË, ÍÑÕÑÓÖá â ÔÑÃË-
ÓÂÎÔâ ÐÂÒÓÂÄËÕß Ä Physics Review Letters, â ÆÑÃÂÄËÎ ÒÂÓÂÅÓÂ×,
ÒÓËÄÎÇÍÂáÜËÌ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÑÓËÌ ÔÑ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, â ÖÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä
àÕËØ ÕÇÑÓËâØ ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄ-
ÔÍËÇ ÏÑÆÞ ÐÂÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËá ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÍÂÍËÏ-ÐËÃÖÆß ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ë ÒÑ-
ÓÑÉÆÂáÕ ÒÓÑÆÑÎßÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑ-
ÐÑÄ. ´ÇÒÇÓß àÕË ÔÍÂÎâÓÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÇ
ÃÑÊÑÐÞ.

®Ñâ ÆÑÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÔÕÂÕßâ ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ä
Physical Review Letters [13], ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÙÇÐÊÇÐÕ ÒÓËÄÎÈÍ ÏÑÈ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ Í ÔÕÂÕßÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÓÇÆÂÍÙËÇÌ àÕÑÅÑ ÉÖÓÐÂÎÂ ÐÂ ÏÇÔâÙ
ÓÂÐßÛÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎÂ ÓÂÃÑÕÂ ¿ÐÅÎÇÓÂ Ë ¢ÓÂÖÕÂ [14] (ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÒÓÇÉÆÇ ÏÑËØ), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ "ØËÅÅÔÑÄ-
ÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ" ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÏÑÇÌ
ÔÕÂÕßÇ. ¯ÂÛË ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞ. ¿ÐÅÎÇÓ Ë ¢ÓÂÖÕ
ËÊÖÚÂÎË Ä ÆÓÇÄÇÔÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ
Ä ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÕÇÑÓËâØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ â ÑÕÕÂÎÍËÄÂÎÔâ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ.

³ÒÖÔÕâ ÆÄÂÆÙÂÕß ÎÇÕ, ÍÑÅÆÂ â ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÔÕÓÇÕËÎÔâ Ô ¯ÂÏÃÖ, ÑÐ
ÒÓËÊÐÂÎÔâ ÏÐÇ, ÚÕÑ ÃÞÎ ÓÇÙÇÐÊÇÐÕÑÏ ÑÃÇËØ ÔÕÂÕÇÌ. °Ð ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÕËÎ ÏÑÈ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓ ¢¬º-ÂÐÂÎÑÅÂ ØËÅÅÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÓÂÐßÛÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [5, 6].

3. ·ËÅÅÔÑÄÔÍËÇ ÃÑÊÑÐÞ
Ä ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËâØ

¢ÓÂÖÕ Ë ¿ÐÅÎÇÓ Ë â ÒÑÕÓÂÕËÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞØ
ÒÑÒÞÕÍÂØ ÒÓËÏÇÐËÕß ÓÂÊÄËÕÞÇ ËÆÇË Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÂÆÓÑÐÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÂÓÑÏÂÕÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÓÂÐÇÇ ÆÇÎÂÎ ¯ÂÏÃÖ (Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ
ÃÞÎÑ ÏÑÆÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÂÓÖÛÇÐËÇ àÕËØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ).

±ÓÑÅÓÇÔÔ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÕÑÎßÍÑ Ä 1967 Å., ÍÑÅÆÂ £ÂÌÐÃÇÓÅ [15]
Ë ³ÂÎÂÏ [16] ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÒÑÐâÎË, ÚÕÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ

ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÅÓÖÒÒÞ SU�2� �U�1� Ä ÏÑÆÇÎË ¤ÎàÛÑÖ
[17] ÆÎâ ÎÇÒÕÑÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÓÑÛÎÑ ÇÜÈ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ Ä 1971 Å. 'Õ ·Ñ×Õ [18] ÊÂÄÇÓÛËÎ ÐÂÚÂÕÖá
£ÇÎßÕÏÂÐÑÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË
ÕÇÑÓËÌ ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ, ÚÕÑ ÖÃÇÆËÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ Ä ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË Ë ÆÓÖÅËØ ÕÇÑÓËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ.

£ 1972 Å. ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ Ä ¶ÇÓ-
ÏËÎÂÃÇ ÓÂÃÑÕÂ 'Õ ·Ñ×ÕÂ ÄÞÊÄÂÎÂ ÛÍÄÂÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ,
ËÊÖÚÂáÜËØ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÕÇÑÓËË ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ²ÇÊá-
ÏËÓÖâ ËÕÑÅË ÔÇÍÙËË ÒÑ ÕÇÑÓËË ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ¢.£. ­Ë
[19] ÖÒÑÏËÐÂÎÏÑÈ ËÏâ Ä ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÂÔÒÇÍÕÂÏË ÕÂÍËØ
ÕÇÑÓËÌ, Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô "ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏË ÏÇÊÑÐÂÏË" (ÄÍÎÂÆ
¿ÐÅÎÇÓÂ Ë ¢ÓÂÖÕÂ ÃÞÎ ÖÒÑÏâÐÖÕ ÎËÛß ÏËÏÑØÑÆÑÏ).

4. ¯ÂÚÂÎÑ ÒÑËÔÍÑÄ

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÎÇÕ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÑÕÍÓÞÕËá ÔÎÂÃÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ä 1973 Å., ÄÑÊÐËÍ ÑÅÓÑÏÐÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË. £Ñ
ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ LEP ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Z Ë W�

ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ Ë ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ÕÇÔÕÑÄ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÃÞÎÂ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÓÂÃÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏâÅÍÑ ÒÑÆÕÂÎÍËÄÂÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÕÑÓÑÄ ÐÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß ÕÂÍÉÇ Ë ÒÑËÔÍÂÏË ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ.
¿ÎÎËÔ, ¤ÂÌâÓ Ë ¯ÂÐÑÒÖÎÑÔ [20] ÆÇÎÂÎË ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ:

"¯ÂÏ, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÔÎÇÆÑÍ ÒÓËÐÇÔÕË ËÊÄËÐÇÐËâ Ë
ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËÇ. ®Þ ËÊÄËÐâÇÏÔâ ÒÇÓÇÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÕÑÓÂÏË ÊÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ö ÐÂÔ ÐÇÕ ËÆÇÌ ÐÂÔÚÈÕ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ Ô ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, Ë ÊÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÏÞ ÐÇ ÖÄÇÓÇÐÞ Ä ÇÅÑ ÔÄâÊâØ (ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÎÂÃÞØ) Ô ÆÓÖÅËÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË. ±Ñ àÕËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÏÞ ÐÇ ØÑÕËÏ ÒÓËÊÞÄÂÕß Í
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑËÔÍÂÏ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÏÞ ÄÔÈ ÉÇ ÑÕÏÇÚÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÑÚÖÄÔÕÄÑÄÂÕß ØËÅÅÑÄÔÍËÌ ÃÑÊÑÐ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÊÐÂÕß Ñ ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËâØ".

´ÂÍ ÐÂÚÂÎËÔß ÒÑËÔÍË.
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