
1. ²ÑÉÆÇÐËÇ t-ÍÄÂÓÍÑÄ
ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô âÆÓÂÏË
²ÑÉÆÇÐËÇ t-ÍÄÂÓÍÑÄì ÔÂÏÞØ ÕâÉÈÎÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ì ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ Ä p�p-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÐÂ ´àÄÂÕÓÑÐÇ, ÅÆÇ
t-ÍÄÂÓÍ Ë ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ, Â ÕÂÍÉÇ Ä pp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÐÂ
¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ CMS, ÄÞÒÑÎÐâÇ-
ÏÑÏ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÓÑÉÆÇÐËÇ t-ÍÄÂÓÍÑÄ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô âÆÓÂÏË ÔÄËÐÙÂ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ
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Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÃÞÎË ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË t-ÍÄÂÓÍÑÄ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ CMS ÓÑÉÆÇÐËÇ
ÒÂÓ t�t ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ
ÅÎáÑÐÑÄ gg! t�t� . . . ; Ë ÊÂÕÇÏ t-ÍÄÂÓÍË ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÂÆÂÎËÔß ÐÂ
W-ÃÑÊÑÐÞ. °ÕÃËÓÂÎËÔß ÔÑÃÞÕËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ ËÊ W-ÃÑÊÑÐÑÄ
ÓÂÔÒÂÆÂÎÔâ ÒÑ ÎÇÒÕÑÐÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ, Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÑ ÂÆÓÑÐÐÑÏÖ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÚÇÕÞÓÈØ ÆÉÇÕÑÄ Ë ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÎÇÒÕÑÐÂ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 710 ÔÑÃÞÕËÌ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâá-
ÜËØ ÍÓËÕÇÓËâÏ ÓÑÉÆÇÐËâ t-ÍÄÂÓÍÑÄ, Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 5s. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÑÉÆÇÐËâ t-ÍÄÂÓÍÑÄ,
stt � 45� 8 ÐÃÐ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË.
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2. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÁÓÉËÐÔÍÑÅÑ ÆÎâ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ËÑÐÂ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. £ ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ËÏÇáÜËØ ÄËÆ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÁÓÉËÐÔÍÑÅÑ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä
×ÑÓÏÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÔÓÇÆÐáá ÓÂÃÑÕÖ, ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÖá ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ô ÓÂÊÐÑÔÕßá ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÐÇÓÅËÌ Ä ÇÈ ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ¤.¯. ¢ÑÚÍÑÄÂ Ë À.¦. ¬ÖÊÑÄÎÇÄÂ (ÔÏ. ËÔÕÑÓËá ÄÑÒÓÑÔÂ Ä
µ¶¯ 181 647 (2011) Ë µ¶¯ 183 617 (2013)). T.P. Xiong (µØÂÐßÔÍËÌ
ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÍË ¬ËÕÂÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ) Ë ÆÓ. Ä
ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÁÓÉËÐÔÍÑÅÑ ÆÎâ
ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ËÑÐÂ 40Ca�, ÊÂØÄÂÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÎÑÄÖÛÍÖ ±ÂÖÎâ. ³ÒËÐÑÄÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÅÑÕÂÄÎËÄÂÎËÔß Ë ËÊÏÇÓâÎËÔß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÍÑÆËÓÑÄÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÃËÕ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÂÔß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ,
ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÁÓÉËÐÔÍÑÅÑ ÃÞÎÑ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÄÑÎáÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 120 010601 (2018)
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3. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÈÐÐÑÌ ÄÑÆÞ
£ÑÆÂ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕ
ÇÈ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ²ÑÔÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
×ÖÐÍÙËÌ ÄÑÆÞ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß, ÒÓË ÔËÎß-
ÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇáÕÔâ
ÆÄÇ ×ÂÊÞ ÉËÆÍÑÌ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÈÐÐÑÌ ÄÑÆÞ Ô ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕâÏË, ×ÎÖÍÕÖËÓÖáÜËÇ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ, Ë ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ, ÅÆÇ àÕË ×ÂÊÞ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÐÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÄÑÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑ ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ. A. Nilsson (³ÕÑÍÅÑÎßÏÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ºÄÇÙËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÍÂÒÎâØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÈÐÐÑÌ
ÄÑÆÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ � 228 ¬ Ë ÒÑÚÕË ÐÖÎÇÄÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ¬ÂÒÎË
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ � 14 ÏÍÏ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÎËÔß Ä ÄÂÍÖÖÏ Ë ËÔÒÞÕÞÄÂÎË
ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, ÒÓËÚÈÏ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß
ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÔÑÒÎÂ.
¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÂâ ÆÎËÐÂ, ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆË×ÓÂÍÙËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÐÂ ÉËÆÍËØ ÍÂÒÎâØ, ÐÇ ÖÔÒÇÄÛËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ, ËÏÇáÕ ÏÂÍÔË-

ÏÖÏÞ ÒÓË 227;2� 1 ¬ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÄÑÆÞ ¯2° Ë ÒÓË 233;0� 1 ¬ ÆÎâ
ÕâÉÈÎÑÌ ÄÑÆÞ D2O. ¥ÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÆÄÖØ ×ÂÊ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÈÐÐÑÌ ÄÑÆÞ Ë ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.
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4. "¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÓÂÆËÑ"
°ÃÞÚÐÞÇ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÓÂÆËÑÔÄâÊË, ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖ-
ØÂáÕ Ä ÒÎÑÕÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÐÑ ÄÑÎÐÞ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ VLF (very low
frequency) Ô f � 3ÿ30 Í¤Ù ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÅÎÖÃËÐÞ.
²ÂÊÄËÕËÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÊÏÇÓâÕß ÔÄÇÓØÔÎÂ-
ÃÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ VLF-ÄÑÎÐ
ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÔÄâÊË Ë ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÊÆÂÐËâØ, ÕÑÐÐÇÎâØ, ÒÑÆ ÊÇÏÎÈÌ
Ë Ä ÄÑÆÇ, ØÑÕâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÐÂÎÂ ÔÄâÊË
ÐÇÄÇÎËÍÂ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÐÇÔÖÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ì NIST (³º¡)
V. Gerginov, F.C.S. da Silva Ë D. Howe ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÕÑÏÐÞÌ
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÆÄÑËÚÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÏÂÐËÒÖÎâÙËË. ±ÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÏ ÔÎÖÉËÎÂ
ÍÂÕÖÛÍÂ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÇ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÂÕÑÏÞ ÓÖÃË-
ÆËâ 87Rb Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÑ ÇÅÑ ÄÎËâÐËá ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ
ÒÓÇÙÇÔÔËË ÂÕÑÏÑÄ Ë, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ, ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÒÓÑÒÖÔÍÂÇ-
ÏÑÅÑ ÚÇÓÇÊ ÔÑÔÖÆ ÎÖÚÂ ÎÂÊÇÓÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÏÂÐËÒÖÎâÙËË
ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÄÞÆÇÎâÕß àÕÑÕ ÔËÅÐÂÎ ÐÂÆ ÖÓÑÄÐÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÛÖÏÂ,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ×ÑÐÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ 60 ¤Ù Ë ÇÅÑ ÅÂÓÏÑÐËÍ, Â ÕÂÍÉÇ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ×ÑÐÂ. ³ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÆÇÔâÕÍË ÏÇÕÓÑÄ ÖÆÂÄÂÎÑÔß
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÄÇÎËÚËÐÑÌ � 10ÿ12 ´Î ÐÂ ÚÂÔÕÑ-
ÕÂØ ÏÇÐÇÇ 1 Í¤Ù.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Rev. Sci. Instrum. 88 125005 (2017)
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5. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÄÔÒÎÇÔÍ GW 170817 Ë b-ÓÂÔÒÂÆÞ âÆÇÓ
£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ GW 170817, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÄÞÊÄÂÐ ÔÎËâÐËÇÏ
ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ªÊÏÇÓâÎÔâ ÕÇÏÒ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÇÓ Si-32 Ë
Cl-36, ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÒÑÑÚÇÓÈÆÐÑ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ Ä ÒÑÎÚÂÔÂ
ÄÆÄËÅÂÎËÔß Ä ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÒÎÂÔÕËÍÑÄÞÌ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓ. ¥Ñ ÄÔÒÎÇÔÍÂ GW 170817 Ë ÔÒÖÔÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÐÇÅÑ
ÕÇÏÒÞ ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÇÓ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ×ÎÖÍÕÖËÓÑÄÂÎË ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ����
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ÃÇÊ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ¯Ñ ÓÂÔÒÂÆÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔËÎßÐÑ ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÞ (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 95%) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5-ÚÂÔÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË,
ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÎÇÔÍÂ. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÕÇÏÒÞ ÓÂÔÒÂÆÂ Si-32 Ë
Cl-36 Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒâÕË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÇÓËÌ ÒÑÎÖÚÂÔÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß Ë ÔÐÑÄÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË, ÒÓËÚÈÏ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ � 6;7� 10ÿ3. ¦ÔÎË
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß àÕË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ËÎË ËÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ËÊÎÖÚÈÐÐÞØ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÕÑ
ËÊ ÊÂÆÇÓÉÍË ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÏÂÔÔÞ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ
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