
1. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÕÑÐÂ. ©Â ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ë ÔÒËÐÂ ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÄÂÓÍË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÄÐÖÕÓË
ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅÎáÑÐÂÏË ì ËØ
ÙÄÇÕÑÄÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÖÏÏÂ ÏÂÔÔ ÑÆÐËØ
ÕÑÎßÍÑ ÍÄÂÓÍÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓÑÕÑÐÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÂÔÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ¤ÎáÑÐÞ ÐÇ ÐÇÔÖÕ ÊÂÓâÆÂ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ [1], ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÐÂÌÕË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ ×ÑÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ÏÇÊÑÐÑÄ J=c ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ. ¥ÂÐÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÙÄÇÕÑÄÞÏ ÆËÒÑÎÇÏ. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ËÏ. ´. ¥ÉÇ××ÇÓÔÑÐÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ×ÑÓÏ-
×ÂÍÕÑÓ ÒÓÑÕÑÐÂ [2]. ¨ËÆÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÑÔÄÇÜÂÎÔâ ÒÖÚÍÑÏ ÕÑÓ-
ÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÂØ ÓÑÉÆÂ-
ÎËÔß ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ ÏÇÊÑÐÞ J=c, ËÊÏÇÓâÎÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ e�eÿ-ÒÂÓ, ÓÑÉÆÂÄÛËØÔâ ÒÓË ËØ ÓÂÔÒÂÆÂØ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÌ
ÏÂÔÔÑÄÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÇÅÑ
ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ [3]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ
ÔÎÇÆÑÄÂâ ÂÐÑÏÂÎËâ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÐÇÔÈÕ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ.

2. ±ÑËÔÍ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÐÂ
âÆÓÂØ. ±ÓËÓÑÆÂ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (´®) ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐÂ. ¹ÂÔÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÑÄÞØ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑËÔÍ ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ´® (ÄËÏÒÑÄ) ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÂÎ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ,
ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑËÔÍ ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÏÂÔÔÂÏË
ÏÇÐÇÇ ¤à£, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÄËÏÒÑÄ. ¥Îâ ÎÈÅÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ
ÂÕÑÏÐÞØ âÆÓÂØ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÓÂÊÖ ÔÑ ÄÔÇÏ
âÆÓÑÏ, Â ÐÇ Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÐÖÍÎÑÐÂÏË ÄÐÖÕÓË âÆÓÂ. ²ÂÐÇÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ COHERENT Ä °Í-²ËÆÉÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË (³º¡) ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô âÆÓÂÏË. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÍÑÎÎÂÃÑ-
ÓÂÙËË COHERENT [4] ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÑËÔÍ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ ´® Ô ÏÂÔÔÂÏË 1 ë 220 ®à£, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ, Ô ÂÕÑÏÐÞÏË âÆÓÂÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâÆÇÕÇÍÕÑÓËÊ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂCsI[Na] ÄÇÔÑÏ14,6 ÍÅ,
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ Í àÐÇÓÅËË ÑÕÆÂÚË âÆÇÓ5 9 Íà£. ±ÑËÔÍ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÚÂÔÕËÙ ´® ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÂÎ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ. £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÏÂÔÔ 20 ë 33 ®à£ àÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÖÉÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ Ô ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâÏË, ÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÊ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

3. ¥Ë×ÓÂÍÙËâ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐÞØÜÇÎâØ.£ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÏ ÑÒÞÕÇÀÐÅÂ
ÔÄÇÕ ËÔÒÞÕÞÄÂÎ ÆË×ÓÂÍÙËá ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÆÄÇ ÜÇÎË Ë
ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÊÂ ÜÇÎâÏË ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ M. Moshinsky ÇÜÈ Ä 1952 Å. ÖÍÂÊÂÎ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë Ä ×ÖÓßÇ-ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
¦ÔÎË ÔËÅÐÂÎ, ÊÂÐËÏÂáÜËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÒÑÎÑÔÖ ÚÂÔÕÑÕ, ÒÓÑÌÆÈÕ
ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ "ÑÍÐÂ", ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐË,

ÕÑ Ä ÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑâÄËÕßÔâ ÑÔÙËÎÎâÙËË.
R. Tirole (ªÏÒÇÓÔÍËÌ ÍÑÎÎÇÆÉ ­ÑÐÆÑÐÂ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÆÎâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ [5]. ¥Îâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÜÇÎÇÌ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÑÍÔËÆÂ ËÐÆËâ Ë
ÑÎÑÄÂ (ITO) ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ. ¯Â ÐÇÅÑ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ
225 ×Ô ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË ÆÄÂ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÃÎËÊË ÐÖÎâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
(227 ´¤Ù). ±ÑÆ ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÎÑâ
ËÊÏÇÐâÎÔâ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 0,08 ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ 0,6. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑÔß ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 230,2 ´¤Ù, ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
1 ´¤Ù Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 794 ×Ô, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜÇÌ ÆÄÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ÜÇÎË. £ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ËÅÓÂÄÛÇÏ ÓÑÎß
àÍÓÂÐÂ, ÒÑâÄÎâÎËÔß ÆÑ ÛÇÔÕË ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË. ´ÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÎÑâ ITO ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÔÚËÕÂ-
ÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ÄÔÇÅÑ ÊÂ 1 ë 10 ×Ô. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

4. ¯ÇÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÃÇÊ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË. °ÃÞÚÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß àÕËØ ÔËÔÕÇÏ.
K. Qian Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË (¯ÂÐÍËÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¬ËÕÂÌ) ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÏ [6]. £ ÑÔÐÑÄÇ ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÎÇÉËÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ, ÐÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÏÑÅÖÕ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ×ÑÕÑÆÇÎËÕÇÎâ,
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÓâÆÂ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÂ
ÐÇÎÑÍÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÕÓÈØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍË ×ÂÊÞ ÚÇÕÄÈÓÕÑÅÑ ÐÇÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÚÂÔÕß ÒÑÎÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥ÂÐÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ [7].

5. ³ÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ Ä ÒÓÑÔÕÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
âÄÎÇÐËÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ (ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä
ÄÇÜÇÔÕÄÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
°ÐÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÂØ. J. Gou (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ³ËÐÅÂÒÖÓÂ) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ Ö ÒÓÑ-
ÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ
[8]. ´ÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÄËÔÏÖÕÂ ÐÂ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÂÒÑÏËÐÂÎ ÚÈÓÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓ Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ a-×ÂÊÇ.
¡ÕÑÏÞ ÄËÔÏÖÕÂ Ä ÓÇÛÈÕÍÇ ÏÑÅÎË ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÆÄÖØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓË
ÔÆÄËÅÇ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÊÂÓâÆÂ Ë Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÆÄÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ ËÏËÕËÓÑÄÂÎË ÐÂÎË-
ÚËÇ ÆÄÖØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá ËÅÎÞ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎß-
ÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÄËÉÇÐËÇ ÆÑÏÇÐÐÞØ
ÔÕÇÐÑÍ ÏÇÉÆÖ ÑÃÎÂÔÕâÏË Ô ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ.

6. £ËØÓË Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÆËÑÆÐÑÏ à××ÇÍÕÇ. ¯ÇÆÂÄÐÑ Ö
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÆËÑÆÐÞÌ
à××ÇÍÕ, ÍÑÅÆÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÑÅÑ ÄÐÇÛÐËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÐÑ ÐÂÆÈÉÐÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-

®ÂÌ 2023 Å. ´ÑÏ 193, å 5

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

¯°£°³´ª ¶ª©ª¬ª £ ³¦´ª INTERNET: ®¡« 2023
(ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÇÒÓËÐÕÑÄ)

À.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ

PACS numbers: 01.10. ±m, 01.30. ± y, 01.90.+g DOI: https://doi.org/10.3367/UFNr.2023.04.039353

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.2023.04.039353


ÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ. £ ÐÑÄÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ A. Gutfreund (¦ÄÓÇÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Ä ªÇÓÖÔÂ-
ÎËÏÇ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ Ä ÃËÔÎÑÇ Nb/EuS (ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ/×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐÇÕËÍ) Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÄËØÓÇÌ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂ
ÆËÑÆÐÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá [9]. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ (³¬£ª¥Â), ÊÂÍÓÇÒÎÈÐÐÑÅÑ ÐÂ ËÅÎÇ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ, Â ÃËÔÎÑÌ Nb/EuS ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÃÓÖÔÑÍ Ä
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ à××ÇÍÕÂ
·ÑÎÎÂ. ±ÑÕÑÍ ÄËØÓÇÌ Ä ÃÓÖÔÍÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÍÂÍ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓâÏÞØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÆËÑÆÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ,
ÆÂáÜÂâ ÇÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆËÐÂÏËÍË ÄËØÓÇÌ Ë ÐÇ
ÕÓÇÃÖáÜÂâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ¶ÖÎßÆÇ ë¶ÇÓÓÇÎÎÂ ë
­ÂÓÍËÐÂ ë°ÄÚËÐÐËÍÑÄÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß Ä ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÆÇÎâØ.

7. °ÃÑÃÜÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ®ÑÐËÐÂ ë°ÃÖØÑÄÂ. ¡ÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÂâ
(ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÂâ) ÕÇÑÓËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÂâ ®ÑÐËÐÞÏ Ë °ÃÖØÑÄÞÏ Ä 1954 Å. [10], ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ.
±ÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÕÇÑÓËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÅÑÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÃ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. I. Stiperski (ªÐÔÃÓÖÍÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,
¡ÄÔÕÓËâ) Ë M. Calaf (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÀÕÞ, ³º¡), ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß
ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÑÃÝÈÏÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÑÃÑÃ-
ÜÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ®ÑÐËÐÂ ë°ÃÖØÑÄÂ [11], ÆÑÃÂÄËÄ Ä ÐÇÈ ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞÇ ÚÎÇÐÞ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÇÔÕÐÑÔÕË. ¶ËÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 13 ÏÂÔÔËÄÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÓÇÅËÑÐÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÇÎßÇ×ÑÏ,
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÖÆÑÃ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ËÕÑÅÑÄÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ. ³ ËØ ÒÑÏÑÜßáÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÇÓÇÐÑÔ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÕÇÒÎÂ Ë ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÓÇÎßÇ×Ç ÏÇÔÕÐÑÔÕË. ° ÄÎËâÐËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÏ. [12].

8. ´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß Ä ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ.´ÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕß, ËÏÇáÜÂâ ÏÇÔÕÑ ÄÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÏÑÉÇÕ
ÄÑÊÐËÍÂÕß Ë Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ¢ÑÊÇ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÇÔÎË ÄÞÄÇÔÕË ÇÅÑ
ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÑÎÐÑÄÂâ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ
ÄÑÎÐ Ä ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. Y. Zhu (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ­ÂÊÖÓÐÑÅÑ
ÃÇÓÇÅÂ, ¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ËÊ ¶ÓÂÐÙËË Ë ²ÑÔÔËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ¢ÑÊÇ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë Ô
ÒÑÏÑÜßá ÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [13]. ªØ ÏÑÆÇÎß ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÄÞÄÇÆÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [14] Ë ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÃÑÊÇ-ÊÄÈÊÆ Ë ÂÍÔËÑÐÐÞØ
ÏËÐËÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¯ÇÑÃÞÚÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÃÑÊÇ-
àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÂÎËÚËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓâÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Í ÏÂÎÞÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ, ÐÑ Ë ÒÑÕÑÍÂ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¥Îâ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß
ÏÑÆÇÎß ¤ÓÑÔÔÂ ë±ËÕÂÇÄÔÍÑÅÑ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô
ÕÇÑÓËÇÌ. ³ÑÊÆÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
ËÏÇáÜËÇÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÇÍÕÓÂ kÿ3;5 ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ.

9. ±ËÍË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÄÑÍÓÖÅ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ?
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÈÕÂÏ, ÄÑÍÓÖÅ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (¹¥)
ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÔÅÖÜÇÐËâ Ë ÒËÍË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË
(´®). ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒËÍÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÕÑÓËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¹¥ Ë
ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÇÈ ÖÔÎÑÄËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ °ÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¤ÑÐÍÑÐÅÂ (¬ËÕÂÌ) M.H. Chan Ë C.M. Lee, ÒÓÑ-
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÄ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆÄËÉÇÐËË ÆÄÖØ ÆÄÑÌÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ A0620-00 Ë XTE J1118+480, ÒÑÎÖÚËÎË ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÎËÚËâ ÒËÍÑÄ ´® [15]. ¬ÂÉÆÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÄâÊÂÐÐÖá ÒÂÓÖ ËÊ ¹¥ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ. °ÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ
ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ( _P � ÿ1ÏÔ ÅÑÆÿ1)ì ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÕ
ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. °ÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÓËÎËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÏ ÅÂÊÑÄÞÏ ÆËÔÍÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕËØ

ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎßÛÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÏÇÆÎÇ-
ÐËâ. M.H. Chan Ë C.M.Lee Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÅËÒÑÕÇÊÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÒËÍÑÏ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ´® ÄÑÍÓÖÅ ¹¥ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÇÐËâ Ë
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑÕÏÇØÂÐËÊÏÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ. ¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÕÇÑÓËË Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ´® ËÏÇÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË 1,7 ë 1,85, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÏÖ ÐÂÅÓÇÄÖ [16].
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÐÑÄÞÏ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ´®.

10. ¬ÂÔÒ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ®ÂÎÑÏ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ.
°ÆÐÑÌ ËÊ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
"ÍÂÔÒ ë ÍÑÓ". £ ÙÇÐÕÓÇ ÏÐÑÅËØ ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ´® (ÍÑÓ
ËÎË âÆÓÑ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÓÑÔÕ Í ÙÇÐÕÓÖ (ÍÂÔÒ).
£ÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÍÂÔÒÑÄ ÄÊÓÞÄÂÏË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÎË ÆÓÖÅËÏË ÃÂÓËÑÐÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. M. De Leo (¬ÂÕÑÎËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¹ËÎË,
ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ, ¹ËÎË, Ë µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
³ÖÓÓÇâ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ®ÂÎÑÅÑ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÂ °ÃÎÂÍÂ (®®°) ì ÍÂÓÎËÍÑÄÑÅÑ
ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ì ÏÑÅ ÔÑØÓÂÐËÕßÔâ ÍÂÔÒ ´® [17].
¥Îâ ÇÅÑ ÒÑËÔÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÚËÔÕËÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÑÅÑ
ÒÓËÎËÄÐÞÏË ÔËÎÂÏË Ë ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ Ô ®®°.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ� 6000 ÊÄÈÊÆÂÏ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÐÂÌÕË ÎÖÚÇÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÑÃ ËØ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÄËÉÇÐËâØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ Gaia. ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
¥ÉËÐÔÂ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÇ ®®° ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÂÔÒÂ ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ 400 ÒÍ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ, ÒÓËÚÈÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ´® Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 150 ÒÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
3� 108M� ÍÒÍÿ3. ³ÕÑÎß ÃÑÎßÛÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ´® ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÔÒ ÐÇ ÖÔÒÇÎ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÑÓ.
¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ®®° ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÂÐÐËÅË-
ÎâÙËË ´®.
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