
1. ±ÑËÔÍ ÂÍÔËÑÐÑÄ.ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÂÍÔËÑÐÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÎßÐÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1]). ¿ÕË ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ, ÐÑ ÄÇÆÖÕÔâ ËØ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÑËÔÍË.
¡ÍÔËÑÐÞ Ë ÂÍÔËÑÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÄÇÓÑâÕÐÞØ
ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÓÑÎß ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. T.S. Roussy (¬ÑÎÑÓÂÆÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÎË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÑÐÑÄ
180Hf 19F�, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÄÍÎÂÆ à××ÇÍÕÞ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ·ÑÕâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËØ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, ËÊ ÆÂÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÑÄÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÂÍÔËÑÐÞ [2]. °ÔÙËÎÎËÓÖá-
ÜÇÇ ÂÍÔËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÕÈÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá, ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÃÞ ÔÆÄËÅ
ÛÕÂÓÍÑÄÔÍËØ ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ Ä 180Hf 19F�. ªÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÐÂ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂÌÆÇÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÔËÑÐÑÄ Ô ÅÎáÑÐÂÏË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÔ ÂÍÔËÑÐÂ 10ÿ22ÿ10ÿ15 à£,
ÒÓËÚÈÏ ÒÓË 10ÿ17ÿ10ÿ15 à£ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÒÇÓÄÞÇ. ´ÂÍÉÇ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÔÕÑØÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÍÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥ÓÖÅÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, A. Basu (°ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ¬ÂÓÎÂ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ Ë
¢ËÎÇ×ÇÎßÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÐÑÄÞÌ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑËÔÍÂ ÂÍÔËÑÐÑÄ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔËÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÄÂÊÂÓÑÄ [3]. ªÊ-ÊÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÚÈÕÐÑÔÕË ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÂÍÔËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÄÑÎÐÞ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÇÌ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÍÄÂÊÂÓÂ, ËÏÇáÜËØ ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÄÞâÄËÕß ÑÔÙËÎÎâÙËË ÂÍÔËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ ÓÂÊÎËÚËá Ä
ÖÅÎÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯ÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ
ÒÓËÏÇÐÈÐ Í ÍÄÂÊÂÓÖ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 1;019, ÎËÐÊËÓÖÇÏÑÏÖ
ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ Ô z � 0;439. µÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÔËÑÐÑÄ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË gag Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÔ
ÂÍÔËÑÐÑÄ 3;6� 10ÿ21ÿ4;6� 10ÿ18 à£. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ 1 ë
2 ÒÑÓâÆÍÂ ÔËÎßÐÇÇ ËÏÇÄÛËØÔâ ÓÂÐÇÇ.

2. ©ÂÕÖØÂÐËÇ ­ÂÐÆÂÖ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÖÚÍÂØ. ¿××ÇÍÕ ÊÂÕÖØÂÐËâ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ (ÊÂÕÖØÂÐËÇ ­ÂÐÆÂÖ) ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ë
¡.¡. £ÎÂÔÑÄÞÏ Ä 1945 Å. Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä 1964 Å. [4,
5]. ©ÂÕÖØÂÐËÇ ­ÂÐÆÂÖ ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÒÖÚÍÑÄ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, ÅÆÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËË: ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÖÚÍÂ Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÒÖÚÑÍ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ±ÓË ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÄÂÉÐÑ ÊÐÂÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË (¥µ),
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÖá ÒÓÇÆÇÎÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÖÚÍÂ. ²ÂÐÇÇ ¥µ ÐÂØÑÆËÎÂÔß
ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. S.A. Antipov (¸¦²¯, ºÄÇÌÙÂ-
ÓËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË Ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË Ä ÒÓÑÃÐÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÐÑÄÞÌ ÒÓâÏÑÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ
¥µ [6]. ¥Îâ àÕÑÅÑÛÕÂÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ÆÎâ ÖÔËÎÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÒÖÚÍÂ. °ÕÔÎÇÉËÄÂÎÑÔß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÂÎÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ×ÂÊÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ¥µ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÊÏÇÓËÕß ÊÂÕÖØÂÐËÇ ­ÂÐÆÂÖ.

3. °ÔÙËÎÎâÙËË ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ä a-RuCl3. £ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÒËÐÑÄÞØ
ÉËÆÍÑÔÕâØ ËÏÇÇÕÔâ ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, ÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÆÂÎßÐââ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß. ¿ÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÊ-ÊÂ ËØ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä
ÔÎÑËÔÕÑÏ ËÊÑÎâÕÑÓÇ a-RuCl3 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇÏÂÅÐËÕÐÞØÒÑÎÇÌH � 7;3ÿ11´Î,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. µÍÂÊÂÐ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ H ÊÂÍÎáÚÈÐ ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÏ Ë ÊËÅÊÂÅÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË. P. Czajka (±ÓËÐÔÕÑÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎ-
ÐËÎË ÐÑÄÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ a-RuCl3 Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ 1=H, ÒÓËÚÈÏ ËÅ-
ÓÂÇÕ ÓÑÎß ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ H ÄÆÑÎß ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÎÑÈÄ [7]. ¿ÕË ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÑÔÙËÎÎâÙËË ºÖÃÐËÍÑÄÂ ë ÆÇ ¤ÂÂÊÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÂØ, ÐÑ ÊÆÇÔß
ÑÐË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÆËàÎÇÍÕÓËÍÇ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÊÞÄÂÕßÔâ ËÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ.
°ÔÙËÎÎâÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞ ÍÂÍ ÓÂÊ ÒÓËH � 7;3ÿ11 ´Î Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ ÄÐÇ
àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐËÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÔÒËÐÑÄÑÌÉËÆÍÑÔÕË.¡ÄÕÑÓÞÓÂÃÑÕÞÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÔÙËÎÎâÙËËÏÑÅÖÕ
ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÐÑÄÑÌ ×ÇÓÏË-ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ° ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÂØ ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÔÏ. [8 ë 10].

4. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ. S. Kotler
(¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë¬ÑÎÑÓÂÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,
³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß ÆÄÖØ
ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô ÏÂÔÔÂÏË 70 ÒÅ [11]. ±ÓË àÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÊÏÇÓâÕß, ÚÕÑ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß
Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂÒÖÕÂÐ-
ÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÕÇÒÇÐâÏ ÔÄÑÃÑÆÞ, Â ÍÑÐÕÓÑÎß ì
ÒÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ, ÚÕÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÐÂ ËÊÑÎâÙËá ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÑØÎÂÉÆÂ-
ÎËÔß ÆÑ ÐËÊÛËØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ©ÂÕÇÏ ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ
ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÒÑÎÑÔÂØ ÒÇÓÇÄÑÆËÎË ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÖÕÈÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÕÓÂÉÈÐÐÞØ ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ì ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
¬ÓËÕÇÓËÌ ³ËÏÑÐÂ ë¥ÖÂÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÛÖÏÂ.
¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ° ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÔÏ. [12, 13].

5. ²ÂÆËÖÔ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ
(¯©) ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ âÆÇÓÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ NICER, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÃÑÓÕÖ
®¬³, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ¯© Ë ÑÒÓÑÃÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË ÒÑ ÒÖÎßÔÂÓÂÏ. ³ ÒÑÏÑÜßá NICER ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ
ÃÞÎ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ ÓÂÆËÖÔ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÈÅÍÑÌ ¯© Ô ÏÂÔÔÑÌ � 1;4M�. £ ÃÑÎÇÇ
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ¯© ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÄÞÛÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ±ÖÕÈÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÐÑÄÞØ
ÆÂÐÐÞØ NICER Ë ÆÂÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ XMM-Newton ËÊÏÇÓÇÐ ÓÂÆËÖÔ ¯©
PSR J0740+6620, ÄØÑÆâÜÇÌ Ä ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÑÃÞÚÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ Ë
ËÏÇáÜÇÌ ÏÂÔÔÖ 2;08� 0;07M� [14]. ªÏÒÖÎßÔÞ ¯© ÏÑÆÖÎËÓÖáÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÊÄÇÊÆÞ-ÍÑÏÒÂÐßÑÐÂ Ô ÅÎÖÃËÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË
¯©. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ¯©
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 13;7�2;6ÿ1;5 ÍÏ. ¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆÓÖÅËØ ¯©, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÒÓËÎËÄÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ¯© Ä
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËâØ LIGO/Virgo, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß
ÓÂÆËÖÔ PSR J0740+6620 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 12;35� 0;75 ÍÏ Ë ÖÕÑÚÐËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ âÆÇÓÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË [15]. ° ¯© ÔÏ. [16 ë 18].

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ

1. ¬ÂÊÂÍÑÄ ¥ ª µ¶¯ 189 387 (2019); Kazakov D I Phys. Usp. 62 364 (2019)
2. Roussy T S et al. Phys. Rev. Lett. 126 171301 (2021); https://doi.org/

10.1103/PhysRevLett.126.171301
3. Basu A et al. Phys. Rev. Lett. 126 191102 (2021); https://doi.org/10.1103/

PhysRevLett.126.191102
4. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢µ¶¯ 95 111 (1968); Kadomtsev B B Sov. Phys. Usp. 11 328

(1968)
5. ²ÖØÂÆÊÇ ¡ ¡, ³ËÎËÐ £ ± µ¶¯ 189 739 (2019); Rukhadze A A, Silin V P

Phys. Usp. 62 691 (2019)
6. Antipov S A et al. Phys. Rev. Lett. 126 164801 (2021); https://doi.org/

10.1103/PhysRevLett.126.164801
7. Czajka P Nat. Physics, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 13 ÏÂâ 2021 Å.; https://

arxiv.org/abs/2102.11410
8. ­ËÆÇÓ £ £ µ¶¯ 190 971 (2020); Lider V V Phys. Usp. 63 907 (2020)
9. ¬ÄÑÐ © ¥ Ë ÆÓ. µ¶¯ 190 673 (2020); Kvon Z D et al. Phys. Usp. 63 629

(2020)
10. ¥ÑÎÅÑÒÑÎÑÄ £ ´ µ¶¯ 189 673 (2019); Dolgopolov V T Phys. Usp. 62 633

(2019)
11. Kotler S et al. Science 372 622 (2021); https://doi.org/10.1126/

science.abf2998
12. ´ÓÖÛÇÚÍËÐ ¡ ³ Ë ÆÓ. µ¶¯ 191 93 (2021); Trushechkin A S et al. Phys.

Usp. 64 88 (2021)
13. ¡ÓÃÇÍÑÄ ª ®, ®ÑÎÑÕÍÑÄ ³ ¯ µ¶¯ 191 651 (2021); Arbekov I M,

Molotkov S N Phys. Usp. 64 (6) (2021)
14. Miller M C et al., https://arxiv.org/abs/2105.06979
15. Raaijmakers G et al., https://arxiv.org/abs/2105.06981
16. ¢ÇÔÍËÐ £ ³ µ¶¯ 188 377 (2018); Beskin V S Phys. Usp. 61 353 (2018)
17. ºÂÍÖÓÂ ¯ ª Ë ÆÓ. µ¶¯ 189 1202 (2019); Shakura N I et al. Phys. Usp. 62

1126 (2019)
18. ´ÖÕÖÍÑÄ ¡ £, ¹ÇÓÇÒÂÜÖÍ ¡ ® µ¶¯ 190 225 (2020); Tutukov A V,

Cherepashchuk A V Phys. Usp. 63 209 (2020)

ªáÐß 2021 Å. ´ÑÏ 191, å 6

µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¯°£°³´ª ¶ª©ª¬ª £ ³¦´ª INTERNET
(ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÇÒÓËÐÕÑÄ)

À.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ

PACS numbers: 01.10. ±m, 01.30. ± y, 01.90.+g DOI: https://doi.org/10.3367/UFNr.2021.04.038970

À.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ. ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯,
ÒÓÑÔÒ. 60-ÎÇÕËâ °ÍÕâÃÓâ 7Â, 117312 ®ÑÔÍÄÂ, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
E-mail: erosh@ufn.ru

https://doi.org/10.3367/UFNr.2021.04.038970

	1. Ïîèñê àêñèîíîâ
	2. Çàòóõàíèå Ëàíäàó â óñêîðèòåëüíûõ ïó÷êàõ
	3. Îñöèëëÿöèè òåïëîïðîâîäíîñòè â \alpha-RuCl_{3}
	4. Êâàíòîâàÿ çàïóòàííîñòü ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ìåìáðàí
	5. Ðàäèóñ íåéòðîííîé çâåçäû
	 Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

