
1. ±ÑËÔÍ ÔÕÇÓËÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ BEST (Baksan
Experiment on Sterile Transitions), ÄÞÒÑÎÐâÇÏÑÏ Ä ¢ÂÍÔÂÐÔÍÑÌ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ªÁª ²¡¯, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "ÅÂÎÎËÇÄÑÌ ÂÐÑÏÂ-
ÎËË" (ÆÇ×ËÙËÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ), ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÔÕÇÓËÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ns [1].
¤ÂÎÎËÇÄÂâ ÂÐÑÏÂÎËâ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
SAGEËGALLEXÒÑÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÇÂÍÙËË 71Ga�ne; eÿ� 71Ge. £Ñ ÄÓÇÏâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÕÇÏÒ ÔÚÈÕÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÑÉËÆÂÎÑÔß. £ÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÔÎÖÉËÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
(ÑÔÙËÎÎâÙËË) ÚÂÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÔÕÇÓËÎßÐÞÇ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ne ! ns, ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂÒÓâÏÖá Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ. ¤ËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ns ÒÑÍÂ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ, ÐÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ns
ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß "ÕÈÒÎÖá" ÕÈÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ÐÑÄÑÏ ÅÂÎÎËÇÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ BEST £.¯. ¤ÂÄ-
ÓËÐ (ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ 51Cr Ô
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ä
¥ËÏËÕÓÑÄÅÓÂÆÇ. £ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ BEST ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÆÄÂ ÑÃÝÈÏÂ
ÅÂÎÎËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÐËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.
¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÆÎËÐ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÔÐËÉÂÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÔÕË. ´ÂÍÉÇ ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÑÔß ÖÕÑÚÐÈÐÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ì àÕÑ ÆÂÈÕ ÃÑÎßÛÖá ÖÄÇÓÇÐ-
ÐÑÔÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ. ¥Ç×ËÙËÕ ne ÒÑ ÐÑÄÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÔÑÔÕÂÄËÎ 20 ë
24%, Â ÑÃÜÂâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÐÂÎËÚËâ ÅÂÎÎËÇÄÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË
ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÑÕ 2ÿ3s ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 5s [2]. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ns, ÇÔÎË ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÐÂÌÆÇÐÞ
ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ë ÖÅÎÂ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ns
âÄÎâáÕÔâ Dm2 � 1;25 à£2 Ë sin2 y � 0;34 (Ô ÖÚÈÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ SAGE
Ë GALLEX). £ ÆÓÖÅÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ BeEST (Beryllium Electron
capture in Superconducting Tunnel junctions) ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ns Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÓÂÔÒÂÆÑÄ 7Be! 7Li [3].
ÁÆÓÂ 7Be ÃÞÎË ÄÐÇÆÓÇÐÞ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÔÇÐÔÑÓ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ
ÔÑÃÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ. ¯ÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÓÂÔÒÂÆÞ Ô ÊÂØÄÂÕÑÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË Ä âÆÓÑ ÂÕÑÏÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÎÇÕÂÇÕ (ÐÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÇ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ) ÐÇÌÕÓËÐÑ, Â âÆÓÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÑÕÆÂÚÖ. ¿ÐÇÓÅËâ
ÑÕÆÂÚË ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÄÞÊÞÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÍÂÚÍË
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ àÐÇÓÅËË ÑÕÆÂÚË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÚÇÕÞÓÇ ÒËÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâÏ âÆÇÓ 7Li. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ns ÔÒÇÍÕÓ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞ
ÒÑÎÖÚËÕß ËÔÍÂÉÇÐËâ. ¯Â ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕ
ÏÂÕÓËÙÞ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ne Ô ns Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÔ 100 ë 850 Íà£ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÓÖÅËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ±ÑËÔÍ ns ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
NOvA, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÖÚÈÐÞÇ ËÊ ªÁª ²¡¯,
°ªÁª Ë ¶ª¡¯Â [4]. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 1 Ë 810 ÍÏ ÑÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ¶ÇÓÏËÎÂÃÇ, ÐÑ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ä ns ÒÑÍÂ
ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ns ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÖÅÎÞ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ë

ÏÂÔÔÑÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. ¥Îâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËË ns ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ff-ÏÇÊÑÐÑÄ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË. £ ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÆÄËÅ ÏÂÔÔÞ ÂÆÓÑÐÑÄ Ä
âÆÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÊÂ ÔÚÈÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍËÓÂÎßÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô f-ÏÇÊÑÐÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ËÊ-ÊÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ f-ÏÇÊÑÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÑÐÂÏË. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ALICE, ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÏÑÏ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß pp-
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ 13 ´à£ Ë
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÑÉÆÂÄÛËØÔâ f-ÏÇÊÑ-
ÐÑÄ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË [5]. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ fp
ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÇÅÑ ÆÂáÕ
ÖÒÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Â ÐÇÖÒÓÖÅËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÎËÛß < 0;17%. ªÊ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÄØÚÂÔÕËÚÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
gNÿf � 0;14� 0;03 �stat :� � 0;02 �sist :�. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ àÕË
ÐÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÔÐËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ ÔÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ f-ÏÇÊÑÐÑÄ Ô ÐÖÍÎÑÐÂÏË. £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ALICE ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ
ªÁ¶ ³° ²¡¯, ªÁª ²¡¯, °ªÁª, ®¶´ª, ¯ª¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄ-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" (ÄÍÎáÚÂâ ª´¿¶, ¤¯¸ ª¶£¿ Ë ±ªÁ¶),
®ª¶ª, ²¶Á¸ë£¯ªª¿¶ Ë ³±Ã¤µ.

3. ¶ÑÕÑâÆÇÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ cn! K0R 0. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ BGOOD,
ÄÞÒÑÎÐâÇÏÑÏ Ä ¢ÑÐÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÓÑÔÔËÌÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ±ªÁ¶ Ë ªÁª ²¡¯, ËÊÏÇÓÇÐÑ ÔÇÚÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË gn! K0S0 ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ K� [6]. ±ÓË àÐÇÓÅËË
� 2050 ®à£ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒËÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß
ÏÖÎßÕËÍÄÂÓÍÑÄÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÐÑÏÖ ÏÇÊÑÐ-ÃÂÓËÑÐÐÑÏÖ ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ.
¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ A. Ramos Ë E. Oset Ä 2013 Å. ÆÎâ
ÔÇÍÕÑÓÂ uds-ÍÄÂÓÍÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß Ä ÄËÆÇ ÒÇÐÕÂÍÄÂÓÍÑ-
ÄÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÔÇÍÕÑÓÇ ÚÂÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ
ÒÓËÄÎÇÍÂÎÂÔß ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ PC-ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÐÂÃÎáÆÂÄ-
ÛËØÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ LHCb ÐÂ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ.
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ BGOOD ÏËÛÇÐË ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÆÇÌÕÇÓËâ ÑÃÎÖÚÂÎËÔß ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÂÏË ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ, ÕÓÇÍÑÄÞØ Ë
ÒÎÂÔÕËÍÑÄÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¹ÂÔÕËÙÞ-ÍÂÐÆË-
ÆÂÕÞ K0 ÑÕÃËÓÂÎËÔß ÒÖÕÈÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÂÓ ×ÑÕÑÐÑÄ ÑÕ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ K0

S ! p0p0 ! �gg��gg�, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÆÓÖÅËÇ
ÍÓËÕÇÓËË ÔÇÎÇÍÙËË. £ ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÒËÍ ÒÓË 2050 ®à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÆÇÎË A. Ramos Ë E. Ose.
´ÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÏÖÎßÕËÍÄÂÓ-
ÍÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÔÇÍÕÑÓÇ ÎÈÅÍËØ ÍÄÂÓÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ
ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ë ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ. ° âÆÇÓÐÑÌ
×ÑÕÑÐËÍÇ ÔÏ. [7, 8].

4. ¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔËÎÞ ¬ÂÊËÏËÓÂ ë±ÑÎ-
ÆÇÓÂ. ³ËÎÂ ¬ÂÊËÏËÓÂ ë±ÑÎÆÇÓÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ Ë ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ àÕÑÌ ÔËÎÞ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÍÂÍ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
ÐÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÕÂÍ Ë
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ. C. Garcion (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ³ÑÓÃÑÐÐÂ ±ÂÓËÉ ³ÇÄÇÓ,
¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔËÎÞ ¬ÂÊËÏËÓÂ ë±ÑÎÆÇÓÂ ÐÂ
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ÏÂÔÛÕÂÃÂØ �15 ë 51 ÐÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÒÖÚÍÂ ÂÕÑÏÑÄ
ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ [9]. ªÆÇâ ËØ ÏÇÕÑÆÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË ÂÕÑÏÂ Ô ÓÇÛÈÕÍÑÌ ÐÂ
ÂÕÑÏ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔËÎÂ ¬ÂÊËÏËÓÂ ë±ÑÎÆÇÓÂ, ÚÕÑ ÄÇÆÈÕ Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÜÇÎÇÌ ÓÇÛÈÕÍË, Â àÕÑ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÄÎËâÇÕ ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ. ²ÇÛÈÕÍÂ ÃÞÎÂ
ÔÑÊÆÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË Ä ÒÎÂÔÕËÐÇ Si3N4

ÕÑÎÜËÐÑÌ 100 ÐÏ ÐÂ ÒÎÑÜÂÆÍÇ 1� 1 ÏÏ2. ¯Â ÓÇÛÈÕÍÖ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâÎÔâ ÒÖÚÑÍ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÓÅÑÐÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
� 20 Ï Ôÿ1. ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÑÏ ÒÑÊÂÆË ÒÎÂÔÕËÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÄÍÎÂÆÖ
ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ¬ÂÊËÏËÓÂë±ÑÎÆÇÓÂ, ÒÓËÚÈÏ ÃÞÎË ÊÂÏÇÕÐÞ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 15%, ÑÃÝâÔÐâÇÏÞÇ ÄÍÎÂÆÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÄÂÐ ÆÇÓ £ÂÂÎßÔÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ
ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÑÄÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

5. ¯ËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä Cu3Zn(OH)6FBr.
Y. Wei (±ÇÍËÐÔÍÂâ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ë ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¬ËÕÂÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ)
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÖÆÇÎßÐÖá ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Cu3Zn(OH)6FBr [10]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä
àÕÑÏ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÒËÐÑ-
ÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÏÑÚß ÒÓÑâÔÐËÕß
ÍÂÓÕËÐÖ ÏÑÉÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä
Cu3Zn(OH)6FBr ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË� 4¬ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ËÏÇÇÕÔâ ÒÎÇÚÑ, Â ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËË ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÄËÆ / T 1;7. ¿ÕÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄËØÓÇÄÞØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ì ÄËÊÑÐÑÄ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÓËÏÇÔâÏË. ¥ÂÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÏÑÆÇÎË
±ËÒÒÂÓÆÂ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ
ÆÂÎßÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ.

6. ®ËÍÓÑÎÂÊÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÐÕÞ ®ÈÃËÖÔÂ. Y. Song (µÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ ±ÂÓËÉ-³ÂÍÎÇ, ¶ÓÂÐÙËâ Ë µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ­ÂÐßÚÉÑÖ, ¬ËÕÂÌ) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏËÍÓÑÎÂÊÇÓ, ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä ÄËÆÇ ÎÇÐÕÞ ®ÈÃËÖÔÂ
ÓÂÆËÖÔÑÏ � 50 ÏÍÏ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÇ ËÊ ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕÂ IP-G780
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓâÏÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË [11]. ¶ÑÕÑÓÇÊËÔÕ ÃÞÎ
ÆÑÒËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÑÃÝÈÏÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ), Â
ÐÂÍÂÚÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ä
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ Ë CCD-ÍÂÏÇÓÞ ÐÂÃÑÓ ÏÑÆ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÐÂÃÑÓÂ ÍÓÖÅÑÄÞØ ÏÑÆ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÍÑÎßÙÇÄÞØ
ÏËÍÓÑÎÂÊÇÓÂØ (ÏÑÆ "ÛÇÒÚÖÜÇÌ ÅÂÎÇÓÇË") Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËÏ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËÏ (ÍÓÂÕÚÂÌÛËÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ) ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÎÇÐÕÇ ®ÈÃËÖÔÂ.

7. ±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ. £ ªÁª ²¡¯, ÍÂÍ Ë Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÓÑÔ-
ÔËÌÔÍËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÄÇÆÈÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÕÇÏÂÏ
âÆÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÎÖÚÇÄÂâ ÕÇÓÂÒËâ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ±ÓÑÕÑÐÐÞÇ ÒÖÚÍË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ, ËÊÏÇÐââ àÐÇÓÅËá ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÄÞÃËÓÂÕß ÏÇÔÕÑ
ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÌ ÆÑÊÑÌ Ë
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÊÆÑÓÑÄÞØ ÕÍÂÐÇÌ.
¬ÑÎÎÇÍÕËÄ ÂÄÕÑÓÑÄ ËÊ ªÁª ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÍÑÐÙÇÒÙËá ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË. ¸ÇÎßá
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 230 ®à£ Ë ÔÇÚÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÏ. ¢ÞÎÑ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Geant4,
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÐÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÕÍÂÐË
[12]. £ àÕËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÃÞÎË ÑÙÇÐÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÆÑÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÆÑÊÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÖØÑÎË âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ
ÔÍÂÐËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ. ° âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ ÔÏ. [13 ë 18].

8. ¯ÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ­ÖÐÞ.±ÑÕÑÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ), ÒÂÆÂáÜËÇ ÐÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎË, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÑÉÆÇÐËÇ
"ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ" ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÎÖÐÐÞÏ ÅÓÖÐÕÑÏ ÄÇÆÈÕ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÂÆÓÑÐÐÞØ
ÍÂÔÍÂÆÑÄ Ë "ÎÖÐÐÞØ" n. ²ÑÉÆÇÐËÇ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ n Ô àÐÇÓÅËâÏË
ÃÑÎÇÇ 10 ¤à£ ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ªÁª ²¡¯ ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐÂ Ë ­.£. £ÑÎÍÑÄÑÌ, Ë
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ ÕÂÍËØ n ÑÕ ­ÖÐÞ ÐÂ 2 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ

ÏÇÐßÛÇ ÒÑÕÑÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ n. ³ÑÕÓÖÆÐËÍË ªÁª ²¡¯ Ë
®¶´ª ³.£. ¥ÇÏËÆÑÄ Ë ¥.³. ¤ÑÓÃÖÐÑÄ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÂÔÚÈÕ ÒÑÕÑÍÂ n ÑÕ ­ÖÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÐßÛËØ àÐÇÓÅËÌ
10 ®à£ ë 10 ¤à£ [19]. ²ÑÉÆÂáÜËÇÔâ Ä ÂÆÓÑÐÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂØ
ÒËÑÐÞ Ë ÍÂÑÐÞ ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ Ä ÎÖÐÐÑÏ ÓÇÅÑÎËÕÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÎÖÐÐÞØ n ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË àÐÇÓÅËË < 53®à£ ÒÑÕÑÍ ÎÖÐÐÞØ n ÏÑÉÇÕ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÒÑÕÑÍ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ n, ÐÑ ÎËÛß Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÐÂ ­ÖÐÖ. ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß n ÑÕ ­ÖÐÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÆÂÔÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑÍÑÎÇÐËâÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. £ÞÆÇÎËÕß
ÎÖÐÐÞÇ n ÐÂÆ ×ÑÐÑÏ ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÑÚß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËØ ÒÓËØÑÆÂ,
ÄÂÓËÂÙËË ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ 12% ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ­ÖÐÞ ÒÑ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÓÃËÕÇ ÄÑÍÓÖÅ ©ÇÏÎË, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ.

9. ¤ÑÓËÊÑÐÕÞ ÔÎËÄÂáÜËØÔâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË LIGO/Virgo ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÑÃÞÕËâ ÔÎËâÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (¹¥). ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎË ËÊ ¤ÇÓÏÂÐËË Ë ¬ÂÐÂÆÞ D. Pook-Kolb, R.A. Hennigar Ë
I. Booth ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÎÑÄÖÛÇÚÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÄÇÕÂ Ä ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÂØ Ë Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÑÔÎÇÆËÎË ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÑÄ ÒÓË ÔÎËâÐËË ¹¥ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÏÂÔÔÂÏË [20]. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ¹¥ ËØ
ÅÑÓËÊÑÐÕÞ ÄËÆËÏÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÕ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÌ
ÄÐÇÛÐËÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÔÕÓÇÏâÜËÌÔâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐË Í ÅÑÓËÊÑÐÕÖ ÔÑÃÞÕËÌ, Â ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÄËÆËÏÑÔÕË
ÆÄËÉÇÕÔâ Í ÙÇÐÕÓÖ ÆÑ ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÎÑÄÖÛÇÚÐÞÏË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâÏË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏÇÐßÛÂâ ¹¥ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÄÐÖÕÓË ÃÑÎßÛÇÌ. £ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÎÑÄÖÛÇÚÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, Ë ËØ ÚËÔÎÑ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. £ ÓÂÃÑÕÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÎÑÄÖÛÇÚÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ë ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË ËÊ ÐËØ, ÔÑÄÒÂÆÂá-
ÜËÇ Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÏË.
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