
1. ±ÑËÔÍ ÔÒËÐ-ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÔËÎÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÐÂÒÓâÏÖá ÑÕ ÔÒËÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË ÔÒËÐÂ Ë
ÔËÎÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ØÑÕâ Ë ÏÂÎÂ, ÐÑ ÐÇ ÓÂÄÐÂ ÕÑÚÐÑ ÐÖÎá. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ
ÔÄâÊË ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÃÞ ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÔÒËÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË. S.-B. Zhang
(¯ÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¬ËÕÂâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑ-
ÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÒËÐ-ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ [1].
³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÂÅÐÇÕÑÏÇÕÓÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ ÔÒËÐÑ-
ÄÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË Ä âÆÓÂØ 129Xe Ë 131Xe Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ
ÕËÒÑÄ âÆÇÓ ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÍÎÂÆ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¯ÂÎËÚËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÔÕÂÎÑ ÃÞ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÒËÐ-ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¯Â ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÐÑÃÞÎË Ä17ÓÂÊ
ÖÎÖÚÛÇÐÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊË Ë ÐÂ ÄÇ-
ÎËÚËÐÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÒÑÔÓÇÆÖÇÏÞØ ÂÍÔËÑÐÑÒÑÆÑÃÐÞÏË ÃÑÊÑÐÂÏË.

2. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë±ÑÆÑÎßÔÍÑÅÑ ë²ÑÊÇÐÂ ÆÎâ ÆÄÖØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÄ
¢ÑÊÇ ë ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ±ÂÓÂÆÑÍÔÑÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë±ÑÆÑÎßÔÍÑÅÑ ë ²ÑÊÇÐÂ
(¿±²) ÐÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÄÖØ ÐÇ-
ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÖÆÂÎÈÐÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ, Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÐÙËÒ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ Ä ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ. ¬ÂÍ ÔÇÌÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, Ë ÆÎâ ÏÂÎÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÐ ÃÞÎ ÒÑÍÂÊÂÐ Ä ÓâÆÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.¥Îâ ÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ, ÖÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß,
ÐÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÓÍË ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ. P. Colciaghi (¢ÂÊÇÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ, ºÄÇÌÙÂÓËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ¿±²-ÒÂ-
ÓÂÆÑÍÔ ÆÎâ ÆÄÖØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÄ ¢ÑÊÇ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ [2].
¿ÕÑ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË Ë ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞØ ÍÑ-
ÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÔÒËÐÂÏË 1400 ÂÕÑÏÑÄ
87Rb Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ. ©ÂÕÇÏ ÑÃÎÂÚÍÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂ-
ÎÑÔß ËÊ ÎÑÄÖÛÍË, Ë ÚÂÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ÒÇÓÇÄÑÆËÎÂÔß Ä ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË, ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞÇ ÐÂ� 100ÏÍÏ.
ªÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß
ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ Ë ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ (¿±²-ÒÂÓÂÆÑÍÔ).

3. ¥ËÔÔËÒÂÙËâ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËØ ÄËØÓÇÄÞØ ÍÑÎßÙÂØ. £ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Ë ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË. £ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞØ ÄËØÓÇÌ [3], ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËá K.W. Schwarz 1977 ÅÑÆÂ, ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÄÇÔÕË Í ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÄËØÓÇÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË, Â ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÂÄÂÎË ÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÆËÔÔËÒÂÙËË. Y. Tang (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÔËÎßÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÛÕÂÕÂ ¶ÎÑÓËÆÂ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ
ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÅÆÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ à××ÇÍÕ
ÆËÔÔËÒÂÙËË Ä ÄËØÓâØ [4]. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ-4 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÓ-
ÍÇÓÑÄ ÆÑÃÂÄÎâÎËÔß ÚÂÔÕËÙÞ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ. ªØ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÄËØÓâÏË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. ±Ñ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÉÂÕËâ ÄËØÓÇÄÞØ ÍÑÎÇÙ ÄÞÚËÔÎâÎËÔß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆËÔÔË-

ÒÂÙËË. ªÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÑÆÇÎß, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ L. Galantucci Ë ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË Ä
2020 Å. ´ÂÍÉÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß âÄÎÇÐËÇ ÑÒÓÑÍË-
ÆÞÄÂÐËâ ÄËØÓÇÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÇÅÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÔËÎÞ
ÕâÉÇÔÕË Ë ÆËÔÔËÒÂÙËË.

4. ®ÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÍËÓÏËÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ. ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ´. ³ÍËÓÏ Ä 1961 ÅÑÆÖ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÐÖÍÎÑÐÑÄ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä 2009 Å. Ä ÄËÆÇ ÍÄÂÊËÚÂÔ-
ÕËÙ ì ÔÍËÓÏËÑÐÑÄ [5]. ¿ÕË ÄËØÓÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊ ÔÒËÐÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞÆÎâ ÔÒËÐÕÓÑÐËÍË, Ë Ä 2019 Å.
I. Hong Ë K. Lee ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÆÇá ÔÍËÓÏËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎÇÄÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑ-
ÓÂ [6]. S. Yang (¬ÑÓÇÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÑÄ Ë ÐÂÖÍË) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÕÓËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÕÑÕËÒ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÍËÓÏËÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [7]. £ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ MgO=CoFeB=W=TaOx ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂÎËÔß ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÍËÓÏËÑÐÞ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ØËÓÂÎßÐÑÔÕßá
ÔÒËÐÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ, Ë ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ,
ÍÑÅÆÂ ÔÍËÓÏËÑÐÞ ÒÓÑØÑÆËÎË ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÖá ÑÃÎÂÔÕß ËÎË ÃÎÑ-
ÍËÓÑÄÂÎËÔß.

5. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË Ä ËÊÎÖÚÇÐËË ÍÄÂÊÂÓÑÄ. ¿××ÇÍÕ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÃÞÎ ÐÂÆÈÉÐÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, Â ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÆÂÐÐÞÇ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÆÇÎÂÎÔâ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÊÂÓÑÄ. ¿××ÇÍÕ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÍÂÍ ÖÛËÓÇ-
ÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÙËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ z
ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ 1� z. ¢ÞÔÕÓÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÊÂÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ
ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÍÂØ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ÅÑÄÑÓËÎÑ ÃÞ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÐÇ Ä ÔÂÏËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ, Â ÒÑ ÒÖÕË Í ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ ÔÚÈÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓÂØ. ´ÂÍÉÇ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÎÂÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ àÄÑÎáÙËË ÒÑÒÖÎâ-
ÙËË ÍÄÂÊÂÓÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÎÂ ÃÞ ÊÂÍÑÐ 1� z, ÐÑ
ÕÂÍÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ. G.F. Lewis (³ËÆ-
ÐÇÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¡ÄÔÕÓÂÎËâ) Ë B.J. Brewer (°ÍÎÇÐÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕ, ¯ÑÄÂâ ©ÇÎÂÐÆËâ) ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ ÒÑËÔÍ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË Ä ËÊÎÖÚÇÐËË ÍÄÂÊÂÓÑÄ Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË àÕÑÕ à××ÇÍÕ, ÒÑÍÂÊÂÄ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ [8]. £ ÐÑÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÊÖÚÂÎËÔß 190 ÍÄÂÊÂÓÑÄ ËÊ
ÑÃÊÑÓÂ Sloan Digital Sky Survey, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË Ô 1998 ÒÑ 2020 ÅÅ. ¤ËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ
1� z ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÇÓÑâÕÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÇÅÑ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË. ¦ÔÎË ÊÂÍÑÐ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ �1� z�n, ÕÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÈÕ ÄÇÎËÚËÐÖ n � 1;28�0;28ÿ0;29, ÔÑÅÎÂÔÖáÜÖáÔâ Ô
1� z, ØÑÕâ ÐÇ ËÔÍÎáÚÈÐ ÄÍÎÂÆ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË ÍÄÂÊÂÓÑÄ.
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