
1. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÚËÔÎÂ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ
×ÑÓÏÂÎËÊÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÇÍÕÑÓÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ ÅËÎßÃÇÓÕÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÒÇÓÇ×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÏÇØÂÐËÍÖ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÏ ÅËÎßÃÇÓÕÑÄÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÚËÔÇÎ. £
ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ M.-O. Renou Ë ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÎÖÚÂáÜÂâÔâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÑÓËâ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ
ÕÇÑÓËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ ÅËÎßÃÇÓÕÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÒÓËÚÈÏ ÑÕÎËÚËâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞâÄÎÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËØ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
¢ÇÎÎÂ. ªÆÇâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË "ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÔÇÕË", ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎË A Ë C ÒÇÓÇÔÞÎÂáÕ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÚÂÔÕËÙ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ÒÂÓ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá B, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÐÂÆ
ÐËÏË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÊÂÒÖÕÞÄÂÇÕ ÑÔÕÂáÜËÇÔâ Ö A Ë C ÔÑÔÕÑâÐËâ. ©ÂÕÇÏ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑ ÒÓËÏÇÓÖ ÕÇÔÕÂ ¢ÇÎÎÂ. ¿ÕÂ ÔØÇÏÂ ÃÞÎÂ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÆÄÖØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. £ [1] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÄÂÐÕÑÄÑ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ×ÑÕÑÐÑÄ, Â Ä [2] ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ
ÍÖÃËÕÞ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ ÅËÎßÃÇÓÕÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Â
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÚËÔÇÎ ËÔÍÎá-
ÚÇÐÂ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË. £ [1] ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕß 4;5s, Â Ä [2] ÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 43s.

2. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÆËÔÔËÒÂÙËâ ë ÄÓÇÏâ. £ 2020 Å. Ä
ÓÂÃÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ­áÍÔÇÏÃÖÓÅÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ G. Falasco Ë
M. Esposito Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÕÓÑÒËË,
ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÆËÔÔËÒÂÙËÇÌ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÕÇÏÒÞ àÄÑÎáÙËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ë ÃÞÎÑ ÄÞÄÇÆÇÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ "ÆËÔÔË-
ÒÂÙËâ ë ÄÓÇÏâ". ¦ÅÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ
àÄÑÎáÙËË ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÆËÔÔËÒÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÕËÏ.
L.-L. Yan (¹ÉàÐÚÉÑÖÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¬ËÕÂÌ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [3], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ ÆÎâ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÇÆËÐËÚÐÑÏ ËÑÐÇ
40Ca� ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÒÇÓÇÆÂÚÂ
àÐÇÓÅËË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËÏË ÆÄÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÂ, Â ÓÑÎß ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ËÅÓÂÎË ÒÇÓÇØÑÆÞ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÖÓÑÄÐË. ¬ÂÉÆÞÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
Ä ËÑÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ÐÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ àÕË ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÆËÔÔËÒÂÙËË. ¢ÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ àÐÕÓÑ-
ÒËË (ÆËÔÔËÒÂÙËË) Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆËÔÔËÒÂÙËâ ë ÄÓÇÏâ.
¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄâÊË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÆÎâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÖÕÈÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÖÔÍÑÓËÕß
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË. ° ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÔÏ.
[4].

3. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÃÖÏÇÓÂÐÅ. ¿××ÇÍÕ ÂÐÆÇÓÔÑÐÑÄÔÍÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÃÞÎ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ ÇÜÈ Ä 1958 Å., ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ "ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÃÖÏÇÓÂÐÅÑÏ", ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÎËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ ì Ä 2019 Å. ¿ÕÑÕ ÍÑÐÕÓËÐÕÖËÕËÄÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
à××ÇÍÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÐÆÇÓÔÑÐÑÄÔÍÂâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ Ä ÐÇÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÒÂÍÇÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ë ÊÂÐËÏÂÇÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. R. Sajjad (¬ÂÎË×ÑÓÐËÌ-
ÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Ä ³ÂÐÕÂ-¢ÂÓÃÂÓÇ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [5], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ

à××ÇÍÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÃÖÏÇÓÂÐÅÂ, ÐÑ ÄÏÇÔÕÑ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ ÔÂÏËØ ÚÂÔÕËÙ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ Í ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÄÇÎËÚËÐÞ ËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¢ÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ËÊ 107 ÂÕÑÏÑÄ 7Li ÒÑÏÇ-
ÜÂÎÔâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÈÕÍÖ, Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¶ÇÛÃÂØÂ
ÄÞÍÎáÚÂÎÑÔß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË. £ÕÑÓÂâ ÒÖÎßÔËÓÖá-
ÜÂâ ÓÇÛÈÕÍÂ, ËÏÇáÜÂâ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ, ÑÍÂÊÞÄÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÂÕÑÏÞ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÂÏË ËÏÒÖÎßÔÞ ÄÑÊÄÓÂÜÂÎËÔß Í ÐÖÎÇÄÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ,
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ Ä à××ÇÍÕÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÃÖÏÇÓÂÐÅÂ.

4. ¬ÖÃËÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ SiC. ´ÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ âÚÇÌÍË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ËÏÇáÕ ØÑÓÑÛÖá ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÆÎâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËË
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÑÄ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ âÚÇÌÍË Ä ÄËÆÇ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÄÂÍÂÐÔËÌ Ä ÍÂÓÃËÆÇ ÍÓÇÏÐËâ SiC, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË.
°ÆÐÂÍÑ ËÏÇÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÔÑ ÔÚËÕÞÄÂÐËÇÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÆÇ×ÇÍÕÂ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÏ ÒÖÕÈÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔË-
ÏÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÔÎÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ
ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÊÂ ÙËÍÎ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ 5 1. £
ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ C.P. Anderson
(¹ËÍÂÅÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [6], ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÅÐÖÕß
ÍÂÍ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÊÂ ÑÆËÐ ÙËÍÎ, ÕÂÍ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ë ÑÍÑÎÑ 5 Ô. ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÍÖÃËÕÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ SiC. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÔÒËÐ-ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË ÔÑ ÔÒËÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. ±ÓÑ-
ÙÇÔÔ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÔÄÑÆËÕÔâ ÎËÛß Í ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÂÍÕÂ ÐÂÎËÚËâ ËÎË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÔÎÇ ËÑÐËÊÂÙËË. ¶Ñ-
ÕÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä 104 ÓÂÊ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ. °
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÇÕâØ ÔÏ. [7].

5. ¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕ. N. Hurley-Walker (®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ¡ÄÔÕÓÂÎËâ) Ë ÇÈ ÍÑÎÎÇÅË
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÌ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá 18,2 ÏËÐ [8]. ²ÂÐÇÇ Ö ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÂÍÂâ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÐÑÔÕß ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß. £ ÂÓØËÄÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÏÂÔÔËÄÂ Murchison Wideéeld
Array (MWA) Ô âÐÄÂÓâ ÒÑ ÏÂÓÕ 2018 Å. ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ 71 ËÏÒÖÎßÔ ÑÕ
ÆÂÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ªÏÒÖÎßÔÞ ÆÎâÕÔâ 30 ë 60 Ô Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÂÍÉÇ
ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ (< 0;5 Ô) ÒËÍË. ®ÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË Ô ÏÑÆÇÎâÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
1;3� 0;5 ÍÒÍ. °Ð ËÏÇÇÕ ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ a � ÿ1;16, Â
âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 1016 ¬ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 88� 1%, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ±ÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍÑÄÂ ÒÓËÓÑÆÂ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÓÂÆËÑ-
ÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÂÅÐÇÕÂÓ (ÔËÎßÐÑÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÂâ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ) Ô ÑÚÇÐß ÆÎËÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ
ËÎË ÆÂÉÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.
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