
1. ±ÑËÔÍ ÂÍÔËÑÐÑÄ. µÎßÕÓÂÎÈÅÍËÇ ÂÍÔËÑÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
(ÂÍÔËÑÐÞ) ÏÑÅÎË ÃÞ ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÍÂÍ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÇ
£ÔÇÎÇÐÐÖá Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÑ ÔÒËÐÂÏË ÑÃÞÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.
±ÑÆÑÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ Ë ËÏÇÕß
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ
©ÇÏÎË. I.M. Bloch (¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Ä ¢ÇÓÍÎË Ë ¢ÇÓ-
ÍÎËÇÄÔÍÂâ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË
ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÂÔËÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓË-
ÊÐÂÍÑÄ [1]. £ ÍÑÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÇ ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÇÙÇÔÔËË
ÔÒËÐÑÄ ÂÕÑÏÑÄ 3He Ë 39K. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÎËâÐËâ ÐÑÄÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔÒËÐÞ ÐÇ ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÂÍÔËÑÐÑÄ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÔ ÂÍÔËÑÐÑÄ 1;4� 10ÿ12 ë 2� 10ÿ10 à£.
¿ÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË, ÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÐÐÇÇ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ (ÒÑ SNO-ÙËÍÎÖ Ä ³ÑÎÐÙÇ Ë ÒÑ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ), Ë ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÖÎÖÚÛÂáÕ ÒÓÇÉÐËÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ. ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÂÍÔËÑÐÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔËÎßÐÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.
·ÑÕâ ÔÑÔÕÂÄ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ, ÂÍÔËÑÐÞ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÆËÐËÏ ËÊ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÓÑÎß ÚÂÔÕËÙ ÔÍÓÞÕÑÌ
ÏÂÔÔÞ.

2. ¯ÑÄÞÇ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ ì ÔÒËÐÂÓÑÐÞ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ F. Friedrich
(£áÓÙÃÖÓÅÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ ÔÒËÐÂÓÑÐÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ S. Lounis Ë
ÆÓ. [2]. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâÓÑÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ²ÂÐÇÇ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Co Ë Ce ÐÂ ÒÎÑÔÍËØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ
ÔÏÇÜÇÐËâ. ·ÑÕâ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ Ce ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ
ÂÐÑÏÂÎËÌ ÍÂÍ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓË-
ÍÓÇÒÎâáÜËØÔâ Í ÂÕÑÏÂÏ Ce, ÆÎâ Co àÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇ-
ÒÓËÏÇÐËÏÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏÑÄ Co ÂÐÑÏÂÎËË ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ
à××ÇÍÕ ¬ÑÐÆÑ (ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÐÑÄ ÒÓËÏÇÔÇÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË) Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔ ¶ÂÐÑ. ¯ÑÄÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
F. Friedrich Ë ÆÓ. ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ Co ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÂÐÑÏÂÎËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒËÐÂÓÑ-
ÐÑÄ. ¡ÕÑÏÞ Co ÃÞÎË ÒÑÏÇÜÇÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÇÆË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 1,4 ¬ ËÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÆÑ 12 ´Î, Ë ËÊÏÇÓâÎÔâ ÕÇÍÖÜËÌ ÚÇÓÇÊ ÐËØ
ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÕÑÍ ÍÂÍ ÔÑ ÔÒËÐÑÄÞÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ
ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ ÍÑÐÚËÍÇ ËÅÎÞ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓËÊÐÂÍË ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÒËÐÂÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ, Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ
ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÃÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ à××ÇÍÕÂ ¬ÑÐÆÑ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ Ë
ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ âÄÎÇÐËâ, ÓÂÐÇÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
à××ÇÍÕÂ ¬ÑÐÆÑ, ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÔÒËÐÂÓÑÐÂÏË. ³ÒËÐÂ-
ÓÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.

3. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ºÕÂÓÍÂ Ä ÒÂÓÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÒÂÓ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐÑ×ÓÏÂÙËË. £
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÍÂØ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑÐÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÃËàÍÔËÕÑÐÐÑ-
àÍÔËÕÑÐÐÑÏ ÍÂÔÍÂÆÇ, ÑÆÐÂÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÑÍÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÏÇÕÑÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÄÐËÊ-ÍÑÐÄÇÓÔËË.
F. Basso Basset (²ËÏÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ³ÂÒËÇÐÙÂ, ªÕÂÎËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÑÏ à××ÇÍÕÂ ºÕÂÓÍÂ ÐÂ
ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ Ë ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ×ÑÕÑÐÐÞØ ÒÂÓ [3]. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ Ä GaAs ÑÃÎÖÚÂÎÂÔß
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÊÂÒÖÕÞÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÕÑÚÍË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÍÂÔÍÂÆÂ. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ

ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÞÎÂ ÆÑÄÇÆÇÐÂ ÆÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ Ë ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑÐÐÞØ
ÒÂÓ ÑÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÄÞÛÇ ¤¤Ù, ØÑÕâ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÑÎÇ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÌ.

4. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÏÏÑÄÔÍËØ ÒÎÂÊÏÑÐÑÄ. K.V. Sreekanth
(ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ Ë ËÐÉËÐËÓËÐÅÂ (IMRE), ³ËÐÅÂÒÖÓ) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÑÄÞÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÅÓÂ× ÆÎâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ Ä ÖÚÂÔÕÍÇ ÃÎËÉÐÇÅÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ [4]. ¿ÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ËØ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÌ ÃÓàÅÅÑÄ-
ÔÍËÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÔÎÑÈÄ ÔÕËÃÐËÕÂ Sb2S3, ÄÐÑÔâÜÇÅÑ
ÏÂÎÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÑÕÇÓË, Ë ÔÎÑÈÄ SiO2, Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÐÍÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÈÐÍË. ¯Â ÐÇÌ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎËÔß ÕÂÏÏÑÄÔÍËÇ ÒÎÂÊÏÑÐÞ Ô ÆÎËÐÂÏË
ÄÑÎÐ 738 ë 1504 ÐÏ. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÑÈÄ Sb2S3 ÑÕ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÆÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ. ­ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÊÞ, Ë ÚÇÓÇÊ ÕÖ ÉÇ ÎËÐÊÖ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÑÕÍÎËÍ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÂÄÂ ÍÂÍ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖÇÏÑÌ ÃËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÐÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÐÂ ÄÑÎÐÇ 385 ÐÏ, Ë ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÃÇÎÍÑÄ-ÃËÑÏÂÓÍÇÓÑÄ, ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ
ÍÂÓÆËÑÎÑÅËË.

5. ³ÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ, ×ÑÍÖÔË-
ÓÖÇÕ ÔÄÇÕ ÒÑÆÑÃÐÑ ÎËÐÊÇ, Ë ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÎËÐÊÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÔÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ Abell 2744 ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ
ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;308, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÖ ËÏ. ¥É. µàÃÃÂ ÄÞÒÑÎÐËÕß
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ 11 ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ z > 9, ÑÙÇÐÇÐÐÞØ
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ àÕËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ z � 10;3 ÃÞÎÑ ÊÂÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËÇÌ ¹ÂÐÆÓÂ, Ë ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (¹¥) Ô ÏÂÔÔÑÌ � 107ÿ108M�, ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ ÏÑÜÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË ÂÍÍÓÇÙËË ÅÂÊÂ [5]. ®ÂÔÔÂ ÕÂÍÑÌ ¹¥ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô
ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÄÔÇØ ÊÄÈÊÆ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ö ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÅÂÎÂÍÕËÍÏÂÔÔÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ¹¥ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ� 0;1%ÑÕÏÂÔÔÞ ÊÄÈÊÆ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÎÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÂÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÑÎß ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ¹¥ Ä
ÕÖ àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ËÏÇÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕ ÎËÛß � 500 ÏÎÐ ÎÇÕ. ¹¥
ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÐÇ ÖÔÒÇÎË ÃÞ ÐÂÓÂÔÕËÕß ÔÄÑá ÏÂÔÔÖ ÆÑ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, Â ÏÑÆÇÎË Ô ÒÓâÏÞÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔÑÏ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÞ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÐÇØÄÂÕÍË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, Ä ÓÂÐÐËÇ àÒÑØË ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ¹¥ Ô ÏÂÔÔÂÏË
� 104ÿ105M�, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í z � 10 ÐÂÓÂÔÕËÕß ÏÂÔÔÖ ÊÂ ÔÚÈÕ ÂÍÍÓÇ-
ÙËË. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÄÞØ ¹¥ âÄÎâáÕÔâ
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ¹¥, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ë ª.¥. ¯ÑÄËÍÑÄÞÏ
Ä 1966 Å. [6] Ë ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÇÔâ ÒÑÊÆÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ³. ·ÑÍËÐÅÂ [7].
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