
1. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.°ÕÍÓÞÕËÇ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [1] Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÆÑÔÕËÅÂÄ-
ÛÇÌ Tc � 203¬ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ 100 ë 250 ¤±Â (Ä ÂÎÏÂÊÐÞØ
ÐÂÍÑÄÂÎßÐâØ), Ä ÔËÔÕÇÏÇ H3S ÄÞÊÄÂÎÑ ÒÑÕÑÍ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË ÅËÆÓËÆÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÅÂÃÂÓÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ
[2, 3]). ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ, ÚÕÑ àÕË
ÓÇÍÑÓÆÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Tc ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ØÑÓÑÛÇÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÑÓËÇÌ ¿ÎËÂÛÃÇÓÅÂ ë
®ÂÍ®ËÎÎÂÐÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË [4, 5]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÆÎâ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ
ÅËÆÓËÆÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ [4] ÒÓËÄÇÎË Í
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÓÇÍÑÓÆÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË Tc. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÒÑÎÖÚËÎË ÃÎÇÔÕâÜÇÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÓÇÍÑÓÆÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâTc � 250ÿ260¬ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ LaH10 [6, 7]. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕËØ ÓÂÃÑÕ
ÔÑÔÕÑËÕ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË âÓÍÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÆÎâ Tc Ä ÓÂÏÍÂØ
àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ, ÅÆÇ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ Tc ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 30 ë 40 ¬.
±ÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕ [6, 7] ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÊÂ ÅÑÓÂÏË
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÍÂÊÂÎÂÔß ÎËÛß ÏÇÚÕÑÌ ÐÇÏÐÑÅËØ ÕÇÑÓÇÕË-
ÍÑÄ [8, 9]. ª ÄÑÕ ÕÇÒÇÓß àÕÑÕ ÓÖÃÇÉ ÒÇÓÇÌÆÈÐ ì Ä ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ
ÒÑâÄËÄÛÇÌÔâ ÓÂÃÑÕÇ [10] ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ô
Tc � 287;7� 1;2 ¬ (Õ.Ç. ÑÍÑÎÑ �15 �C) Ä ÔËÔÕÇÏÇ CÿHÿS ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË 267� 10 ¤±Â. ¡ÄÕÑÓÞ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ H2S Ë ÏÇÕÂÐ CH4 ØÑÓÑÛÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕÔâ. ´ÂÍÂâ
ÔÏÇÔß (Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÉÇÍÙËÇÌ H2) ÃÞÎÂ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÂ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË (Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ) Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÌ ÑÕ 100 ÆÑ 300 ¤±Â. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÚÇÐß ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍÑÏÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ (ËÊ
ÓÇÊËÔÕËÄÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ) Ô Tc Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 175 ÆÑ 287 ¬ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 175 ÆÑ 267 ¤±Â, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ (à××ÇÍÕÂ
®ÇÌÔÔÐÇÓÂ) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÑÕ 175 ÆÑ 200 ¤±Â, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓâÏÞÏË
(ÓÇÊËÔÕËÄÐÞÏË) ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÖÏÇÐßÛÇÐËâ Tc ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑ 9 ´Î) ÄÃÎËÊË Tc. ¿ÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ËÊÖÚÂÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕËÒËÚÐÞÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍ II ÓÑÆÂ, Â ÊÐÂÚÇÐËÇ Hc2 ÒÓË T � 0 ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 62 ËÎË
85 ´Î (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË Í T � 0).
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÂÏ ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÞ CÿHÿS, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô
ÎÈÅÍËÏË ÂÕÑÏÂÏË (ÏÂÎÑÔÕßá ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ

ÎÖÚÇÌ). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÃÖÆÇÕ ÓÇÛÇÐÂ Ä ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÓâÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ [4]. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÑÏÐÇ-
ÐËÌ, ÚÕÑ Ë ÒÓÇÆÇÎ Tc � �15 �³ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÊÑÌÆÈÐ Ä ØÑÆÇ
ÃÖÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÅËÆÓËÆÂÏË ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, Â
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

2. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ. ¿××ÇÍÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ (¤¬³) ì ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ÑÕ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ì âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ °ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°).
¤¬³ ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ±ÂÖÐÆÂ Ë ²ÇÃÍË Ë
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÎâ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÊÄÈÊÆ ì ÃÇÎÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄ. ±ÑÒÓÂÄÍË
ÑÕ ¤¬³ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË.
ªÊÏÇÓÇÐËÇ ¤¬³ ÆÎâ ³ÑÎÐÙÂ ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÄËÉÇ-
ÐËâÏË ÒÎÂÊÏÞ (ÅÓÂÐÖÎâÙËÇÌ), ÄÞÊÞÄÂáÜËÏË ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÇ
ÔÆÄËÅË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÇØÐËÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÑÄÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ J.I. Gonzalez
Hernandez (¬ÂÐÂÓÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ËµÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ-
ÂÅÖÐÂ, ªÔÒÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÂÏ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÐÑÄÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ¤¬³ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ [11]. ¯ÂÃÎáÆÂÎÔâ
ÔÄÇÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÌ ÑÕ ÖÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐ
ÄÍÎÂÆ ÄÔÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ× ÐÂ 3,6-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Â-
³ËÎßâ Ä ¹ËÎË. ¥Îâ ÇÅÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÅÓÇÃÈÐÍË. ªÊÏÇÓâÎÂÔß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ Ë àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÂâ ÛËÓËÐÂ 326 ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ. ¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß 3D-ÏÑÆÇÎß ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÒÓÑ×ËÎË ÎËÐËÌ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ
15 ÔËÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÆÂÈÕ ÆÎâ ¤¬³ ÄÇÎËÚËÐÖ 639� 14 Ï Ôÿ1 Ô
ÏËÐËÏÖÏÑÏ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ. ¡ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ×ËÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇ 97 ÎËÐËÌ 3D-ÏÑÆÇÎßá ÆÂÈÕ 638� 6 Ï Ôÿ1. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
633;1 Ï Ôÿ1 Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÇÜÈ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
°´°.

3. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÒÎÑÄÂâ ÏÂÛËÐÂ. µ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÂÍ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÏÂÛËÐÞ, ËÏÇÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ, ÚÕÑ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÉÇ ÃÞÎË
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÏÂÛËÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. K. Ono (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
RIKEN, ÁÒÑÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÊÆÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÖá
ÕÇÒÎÑÄÖá ÏÂÛËÐÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ÒÓËÏÇÔË Ä ÕÖÐÐÇÎßÐÑÏ ÒÑÎÇÄÑÏ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÇ [12]. £ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÊÂÕÄÑÓÂ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÖÓÑÄÐâÏË Ë ÔÑÊÆÂÄÂÎÑ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá
ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕß. ´ÂÍÉÇ Í ÊÂÕÄÑÓÖ ÃÞÎ ÒÓËÎÑÉÇÐ ÏÑÆÖÎËÓÖáÜËÌ
ÔËÅÐÂÎ, ËÊÏÇÐâáÜËÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÙËÍÎÂ °ÕÕÑ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ
ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË: ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ËÎË ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ¦ÔÎË ÒÇÓËÑÆ ÏÑÆÖÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ÃÞÎ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ
ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÅÎÂ ÓÂÃÑÕÂÕß ÎËÃÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÂÛËÐÞ Ô
ÒÓâÏÞÏ ÙËÍÎÑÏ, ÎËÃÑ ØÑÎÑÆËÎßÐËÍÂ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÒÇÓËÑÆ ÃÞÎ
ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË, ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÅÎÂ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.
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4. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÄËÕËÓÖáÜËØ ÏËÍÓÑ-
ÍÂÒÇÎß. C×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÏÑÅ ÃÞ ËÏÇÕß
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÖáÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÂÎËÚËâÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ ÒÖÕÇÌ ÑÃØÑÆÂ Ë ÔÎÑÉÇÐËâ ×ÂÊ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ Ô×ÇÓÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. µ ÕÄÈÓÆÞØ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ, ÎÇÉÂÜËØ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÆÂÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÕÑÚÍË ÑÒÑÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÖØÖÆÛÂá-
ÜÇÌ ËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. J. Kher-Alden (ªÊÓÂËÎßÔÍËÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ì ´ÇØÐËÑÐ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÓËÏÇÐâÎË ÉËÆÍËÇ ÍÂÒÎË ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ
ÓÂÆËÖÔÑÏ 10 ÏÍÏ, ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÎÇÄËÕÂÙËË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒËÐÙÇÕÑÏ [13]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÒÎË ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÔÕÇÒÇÐß Ô×ÇÓËÚÐÑÔÕË Ë ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ÃÎËÊË ÍÂÒÇÎß
ÒÓÑØÑÆËÎÑ ËÊÑÅÐÖÕÑÇ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÑ. ¹ÇÓÇÊ àÄÂÐÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÔÄâÊß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ Ä ÄÑÎÑÍÐÇ Ë Ä ÍÂÒÎÇ ÃÇÊ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ×ÑÓÏÖ ÍÂÒÇÎß. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß
(optical énesse) ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 11;6� 106

(ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß 1;2� 109), Õ.Ç. ÔÄÇÕ ÏÑÅ ÔÑÄÇÓÛÂÕß ÃÑÎÇÇ 10 ÏÎÐ
ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÄÐÖÕÓË ÍÂÒÎË. £ ÒÇÓÄÞØ ÎÇÄËÕËÓÖáÜËØ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ¡. ¡ÛÍËÐÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ, àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ � 300. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÔÕË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆ. ¥ÂÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÇÙËÊËÑÐ-
ÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ Ë Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÂØ.

5. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÄÃÎËÊË ÒÓÇÆÇÎÂ ÂÐÆÂÖàÓÂ. ¬ÂÍ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ². ÂÐÆÂÖàÓÂ, ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÒÇÓÂÙËË
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÐÕÓÑÒËË Ë ÆËÔÔËÒÂÙËË ÕÇÒÎÂ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÕËÓÂÐËË ÑÆÐÑÅÑ ÃËÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÍÓÖÉÇÐËá
ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÇÒÎÂ q5 kBT ln �2� (ÒÓÇÆÇÎ ÂÐÆÂÖàÓÂ),
ÅÆÇ kB ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, Â T ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. J. Goold
(´ÓËÐËÕË-ÍÑÎÎÇÆÉ, ¥ÖÃÎËÐ, ªÓÎÂÐÆËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ Ä ÔÄÑÇÌ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [14] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÑÔÕ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÄÃÎËÊË
ÒÓÇÆÇÎÂ ÂÐÆÂÖàÓÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓË ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÏ ÔÕËÓÂÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¯ÂÎËÚËÇ Ö ÔËÔÕÇÏÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÔÄÇÓØ ÒÓÇÆÇÎÂ
ÂÐÆÂÖàÓÂ Ë ÆÇÎÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß
ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÞÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ¦ÜÈ
ÑÆÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÄÂÐÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÔÔËÒÂÙËâ
àÐÇÓÅËË ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÒÑÓÙËâÏË ì ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄ. ¥ÂÎÇÇ
ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐËÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏË ÑÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ Í ÏÑÆÇÎß-
ÐÑÌ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¢ÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÆËÔÔËÒÂÙËâ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ Ä 30 ÓÂÊ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÒÓÇÆÇÎ ÂÐÆÂÖàÓÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÔÑÊÆÂáÕ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ Ä 4 ÓÂÊÂ.
¿××ÇÍÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ âÚÇÇÍ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÄÃÎËÊË ÒÓÇÆ-
ÇÎÂ ÂÐÆÂÖàÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ËØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËá.

6. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ. µ ÏÐÑÅËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÏÂÅÐËÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ (ÒÑâÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ)
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÒÇÓÄÑÌ ËÎË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. L. Weymann (£ÇÐÔÍËÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ, ¡ÄÔÕÓËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË [15], ÚÕÑ Ä ÎÂÐÅÂÔËÕÂØ,
ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂÏË ÅÑÎßÏËâ, HoxLa3ÿxGa5SiO14 Ô x �
� 0;043� 0;005 à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÚÇÕÄÈÓÕÞÌ Ë ÛÇÔÕÑÌ ÒÑ-
ÓâÆÑÍ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 2 ¬ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ 6 ë 14 TÎ. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓËÏÇ-
ÐâÎËÔß ÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÐÂ ÅÓÂÐâØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ªÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÚÇÕÞÓÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËÌ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÖÅÑÎ 2p Ä ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ac-ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÛÇÔÕß ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË Ä ab-
ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÚÇÕÄÈÓÕÑÌ Ë ÛÇÔÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
±ÓË àÕÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ. ²ÂÐÇÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÛÇÔÕÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÙÇÎÑÏ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËÇ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÌ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÌ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÐË-

ÏÂÎË ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ®¤µ, ª°¶¡¯,
®¶´ª Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
"®ª¿´". ° ÏÂÅÐËÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÔÏ. Ä [16, 17].

7. ¡ÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÂÓ Swift J1818.0-1607. ®ÂÅÐËÕÂÓÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÎÑÆÞÇ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ô
ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ.
ªØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÆÒËÕÞÄÂÇÕÔâ ÆËÔÔËÒÂÙËÇÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÈ ÑÆËÐ ÍÎÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ô
ÔËÎßÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ËÊÎÖÚÂáÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÔÚÈÕ àÐÇÓÅËË ÄÓÂÜÇÐËâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕË
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ô ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÒËÕÍÑÌ Ë ÏÂÅÐËÕÂÓÞ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÇÆËÐÑÌ ÒÑÒÖÎâÙËË ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ ÄËÆÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÓÂÐÇÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß.
¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Swift J1818.0-1607 Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Swift BAT Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ NICER, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ®¬³, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÍÑÏÞÏ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÏ ÄËÆÑÏ [18]. Swift BAT ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÉÈÔÕÍÖá ÚÂÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍË, ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ, Â
NICER ÐÂÃÎáÆÂÎ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá (Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ � 100 ÆÐÇÌ)
àÄÑÎáÙËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÏâÅÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. Swift J1818.0-1607 âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÏ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ,
ËÏÇâ ÒÇÓËÑÆ 1,36 Ô. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Ë ÔËÎßÐÞÇ ÅÎËÕÚË Ë
ÂÐÕËÅÎËÕÚË (ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÓÂÜÇÐËâ) ÅÑÄÑÓâÕ ÑÃ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÑÎÑÆÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÒËÕÞÄÂÕßÔâ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ, Â ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ 2;7� 1014 ¤Ô Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕß 7;9� 1035 àÓÅ Ôÿ1 ËÏÇáÕ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ
Swift J1818.0-1607 ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕ ÇÅÑ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ ÕËÒÖ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÎËÛß Ö ÐÇÏÐÑÅËØ ÏÂÅÐËÕÂÓÑÄ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ. ° ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂØ ÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ ÔÏ. Ä [19 ë 22]. £ÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÂÓÞ âÄÎâáÕÔâ
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ [23].
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