
1. ²ÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÑÄ. µÉÇ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÂ-
ÃÎáÆÂáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË [1]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÑÃÜËÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÕÇÑÓËË, ÍÂÐÂÎÞ ÓÂÔÒÂÆÂ B! PP ÐÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÕËÒÞ ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (K ËÎË p) ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ×ÎÇÌÄÑÓÐÑÌ SU(3)F-ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÐÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÐÇ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ. ²ÂÐÇÇ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË
ËØ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÎâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÚÂÔÕË ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÐÑ ÔÇÌÚÂÔ ÑÃÝÈÏ
ÆÂÐÐÞØ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ. R. Berthiaume (®ÑÐÓÇÂÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¬ÂÐÂÆÂ)
Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! PP, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË �b! �uu�q Ë �b! �q, ÅÆÇ q � d; s [2].
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 3;6s Ô SU(3)F-ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ
Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓËÚÈÏ ÇÔÎË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß ¬·¥-×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËá, ÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
4;4s. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÔËÎßÐÑÏ
ÐÂÓÖÛÇÐËË SU(3)F-ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ. £ÇÓÑâÕÐÑÌ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÔÏ. [3, 4]).

2. ´ÑÓÑËÆÂÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ âÆÓÂ. ´ÑÓÑ-
ËÆÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ®ÑÆÇÎË ÂÕÑÏÐÑÅÑ âÆÓÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä
âÆÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÞ,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÏÑÆÂÏË ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÄËØÓÇÌ ·ËÎÎÂ, ÅÆÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÎÐÂâ
ÙËÓÍÖÎâÙËâ ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÖÍÎÑÐÞ Ä àÕËØ ÏÑÆÂØ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÎËÛß
ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. P. von Neumann-Cosel (¥ÂÓÏÛÕÂÆÕÔÍËÌ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË
6 ë 11 ®à£ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ 58Ni Ä ÔÑÔÕÑâÐËË J p � 1ÿ [5].
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ âÆÓÂØ. ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞØ
ÏÑÆ ÒÓËÛÎÑÔß ÓÇÛÂÕß ÔÎÑÉÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑ ËÔÍÎáÚÇÐËá
ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ E1-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ì ÍÂÐÆËÆÂÕÞ
ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÒÑÎâ. £ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÐËÏÂÎË
ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ËÊËÍË °ªÁª (Å. ¥ÖÃÐÂ) Ë ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
"¥ÖÃÐÂ".

3. ±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÕËÕÂÐÂ. ¥Îâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ
ÔÇÃâ ÄÑÆÑÓÑÆ (ËÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ì ÒÓÑÕÑÐÞ),
ÐÑ ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÕ ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÅÂÊÞ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎË ÅÓÂ×ÇÐ Ë ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ÐËÕÓËÆ ÃÑÓÂ (hBN). °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÄÔÕÓÇÚÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÇÔßÏÂ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ-
ÎÖÚËÕß ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. Yu. J
(µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ®ÂÍÂÑ, ¬ËÕÂÌ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÖÕÈÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ
ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÕËÕÂÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ì ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ Ö ÏÑÐÑÔÎÑâ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ë ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö hBN ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [6]. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÐÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÔÇÃâ ÒÑÕÑÍ ÅÇÎËâ. ªÊÖÚÂÎËÔß ÑÃÓÂÊÙÞ ÕÑÎÜËÐÑÌ � 1;1 ÐÏ Ë
ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÍÏ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÑÕ 7,5 ÆÑ 13,5% ÄÔÇØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÄÂÍÂÐÔËË (ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ âÆÓÂ ÕËÕÂÐÂ). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÐÂ ÐÂÐÑÖÓÑÄÐÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ´ÇÐÆÇÐÙËâ ÓÑÔÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑ-

ÔÕË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÑÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ, ÏÇÏÃÓÂÐÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

4. ¶ÑÐÑÐÐÞÌ ÍÖÃËÕ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. Yu. Yang
(ºÄÇÌÙÂÓÔÍÂâ ÄÞÔÛÂâ ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÛÍÑÎÂ ¸áÓËØÂ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ
ÔÆÇÎÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÛÂÅ, ÔÑÊÆÂÄ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ÍÖÃËÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÐÑÐÑÄ [7]. £ ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓËÏÇ-
ÐâÎÔâ ÑÃÝÈÏÐÞÌ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ (ÒßÇÊÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆËÔÍ ÐÂ ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ), ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÕÓÂÐÔ-
ÏÑÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÙÇÒßá. ¬ÖÃËÕ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÆÄÖØ
ÐËÊÛËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÐÂ ×ÑÐÑ-
ÐÂØ), Â àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÔÎÖÉËÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËâ ÖÓÑÄÐÇÏ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. °ÆÐÑ×ÑÐÑÐÐÞÌ
ÂÐÅÂÓÏÑÐËÊÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÈ ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËË Ä
7 ÓÂÊ. ³ËÎßÐÑÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ×ÑÐÑÐÂÏË
ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËË ÒÓËÄÑÆËÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÖ-
ÃËÕ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÊÂÕÇÏ ÔÚËÕÞÄÂÕß ËÕÑÅÑÄÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Õ.Ç. ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÑÆÐÑÍÖÃËÕÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÇÐÕËÎË.
±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÖÃËÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÑÔÕß Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÖÃËÕÑÄ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÆÂÔÕÔâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ. ° ÆÓÖÅÑÏ
ÕËÒÇ ÍÖÃËÕÑÄ ì ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÍÖÃËÕÂØ ì ÔÏ. Ä [8].

5. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ.
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ (ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ) Ô ÒÇÓËÑ-
ÆÂÏË ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÆÑ � 2 ÚÂÔÑÄ, ÒÓËÚÈÏ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ËØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÐÇ
ÖÆÂÄÂÎÑÔß. ­ËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕÂ ILT J1101+5521
ËÔÕÑÚÐËÍ (ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ Ä ÒÂÓÇ Ô ÃÇÎÞÏ ÍÂÓÎËÍÑÏ)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. N. Hurley-Walker (µÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ ¬ÇÓÕËÐÂ, ¡ÄÔÕÓÂÎËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÖÕÈÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Murchison Wideéeld Array Ë
MeerKAT ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÑÄÞÌ ÓÂÆËÑÕÓÂÐÊËÇÐÕ GLEAM-X
J070437 Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ 2,9 ÚÂÔÂ Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ, Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÂÓØËÄÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ-
ÊÇÏÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Gaia ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÇÅÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ [9]. ¹ÇÓÇÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÔÎÇÆÖáÕ
ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 30 ë 60 Ô. £ÇÓÑâÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÓÎËÍÑÄÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ M3 ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1;5� 0;5 ÍÒÍ, ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÄÇÕÇÓ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ ÆÓÖÅÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
³ÑÔÇÆÐËÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, ÐÇ ÄËÆËÏÞÏ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
âÄÎâÇÕÔâ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÇÎÞÌ ÍÂÓÎËÍ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ´ÂÍÉÇ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÑÌ ÑÃÝÇÍÕ ì
ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ, ÐÑ àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÄÔÕÓÇÚÂÇÕ ÓâÆ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ.
±ÇÓËÑÆ 2,9 ÚÂÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÃÇÎÑÅÑ
ÍÂÓÎËÍÂ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË, ÕÂÍ Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÒÂÓÞ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËË ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÏÑÆÖÎâÙËâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ
� 6 ÎÇÕ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.
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