
1. ©ÂÓâÆÑÄÞÌ ÓÂÆËÖÔ âÆÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÊÂÓâÆÑÄÞØ
ÓÂÆËÖÔÑÄ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÑÃÞÚÐÞØ Ë ÏáÑÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ ÊÂÏÇÐÈÐ ÐÂ ÏáÑÐ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ
ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÑÃÞÚÐÞØ Ë ÏáÑÐÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔØÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 7s, Ë ÆÂÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
[1]. ¥Îâ âÆÇÓ ÕâÉÇÎÇÇ âÆÇÓ ÅÇÎËâ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÆÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÏÇáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÖá ÕÑÚÐÑÔÕß. P. M�uller
(¥ÂÓÏÛÕÂÆÕÔÍËÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ
ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ âÆÓÂ 13C ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, Ä
ÛÇÔÕß ÓÂÊ ÎÖÚÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ [2]. ªÊÖÚÂÎËÔß ÒÇÓÇØÑÆÞ
23S! 23P ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ËÑÐÑÄ 13C 4�. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 3s
ÓÂÔØÑÆËÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÎâ ÏáÑÐ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ±ÓËÚËÐÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ.
°ÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏáÑÐÑÄ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÐÑÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ËÎË Ô ÆÓÖÅËÏË
à××ÇÍÕÂÏË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ØÑÕâ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÇÖÚÕÈÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ.

2. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ¬ËÓØÅÑ×Â (©ª¬) Ä ÏÇÕÂÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÇ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÓÖÛÇÐËâ ©ª¬
(ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÒÑÅÎÑÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÓÂÄÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) Ä
ÄÇÌÎÇÄÔÍËØ ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¥Ñ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÔÎÂÃÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÎËÛß ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÐÑÄÇ InAs Ä ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ. Z. Zhang
(µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÛÕÂÕÂ ±ÇÐÔËÎßÄÂÐËâ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔËÎßÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ©ª¬ Ä ÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎÇ [3].
£ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑ-ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏ ËÊ ÒâÕË ÔÎÑÈÄ
In0;53Ga0;47As ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ËÊ ÊÑÎÑÕÂ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÆ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÖÅÎÂÏË Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ¯ÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ ©ª¬ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÅÎÑÄ Ë ÚÂÔÕÑÕ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓËÚÈÏ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÊÎËÚËÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ Ë
ÒÑÅÎÑÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÂ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÑ
ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ 0,43. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐÂÃÎáÆÂÄ-
ÛÇÇÔâ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÎËÚËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÆ ¢ÇÓÓÇÏÂÐÂ. ¥ÂÐ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÇÐÔÑÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂÏË ÕÇÒÎÂ Ë ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË. ®ÇÕÂÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÞ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ä ÓÂÃÑÕÂØ £.¤. £ÇÔÇÎÂÅÑ
(¶ª¡¯ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ) Ä 1967 Å. [4, 5].

3. ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ­ÂÐ-
ÆÂÖ. ´ÇÑÓËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ­ÂÐÆÂÖ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ âÄÎÇÐËÌ. £ ÇÈ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÔÕÇÒÇÐâÏ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
ÒÑÓâÆÍÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÓÂÊÎËÚÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ, ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¡ÎßÃÇÓÕÞ (¬ÂÐÂÆÂ) C. Sun Ë
J. Maciejko ÑÃÑÃÜËÎË ÕÇÑÓËá ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ­ÂÐÆÂÖ ÐÂ
ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ä ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÅÓÖÒÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë
ËÏÇÇÕ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÖá ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ [6]. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ C. Sun Ë J. Maciejko ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇÑÓËË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ô ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Ë ÒÓËÕâÅËÄÂá-
ÜËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÆÄÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÐÞ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ×ÂÊÖ ¢ÇÓÓË ÒÑÔÎÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎá-
ÙËË. ´ÂÍÉÇ Ä [6] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒÖÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË.

4. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÑÅÑ
ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ. £.°. ¬ÑÊÎÑÄ (³±Ã¤µ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐËÎË
ÏÇÕÑÆ ÎÂÊÇÓÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÛÖÏÂ [7] ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ì ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÑÅÑ

ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ MAPbI3 [8]. ±ÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÛÖÏÑÄ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎËÔß ÔÒËÐÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÔÓÇÆÞ (×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇÙÇÔÔËÇÌ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ×ÂÊÂÏË.
©ÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÖÚÑÍ ÑÕ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÑØÑÆËÎ
ÚÇÓÇÊ ÍÓËÔÕÂÎÎ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÒÑÎâÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÈÏÐËÍÑÏ.
¥ÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎâáÜËÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ MAPbI3 ÃÞÎË ÄÞÓÂÜÇÐÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÆË××ÖÊËË Ä ÅÇÎÇ. ¿ÐÇÓÅËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ 1,55 ë 1,62 à£ ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÛËÓËÐÞ ÊÂÒÓÇÜÈÐ-
ÐÑÌ ÊÑÐÞ MAPbI3. ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ Ô ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇÏ
ÔÓÇÆÞ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ì ÑÍÑÎÑ 4 ÐÔ, ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ
g-×ÂÍÕÑÓÂ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÔÒËÐÂ Ë ÄÞâÄÎÇÐÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÄÑÌÐËÍÑÄÂÐËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ). £
ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ "¯ÂÐÑ×ÑÕÑ-
ÐËÍÂ" ¯ÂÖÚÐÑÅÑ ÒÂÓÍÂ ³±Ã¤µ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞÇ
ÒÇÓÑÄÔÍËÕÐÞÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÒÓËÄÎÇÍÎË Í ÔÇÃÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ×ÑÕÑ-
ÄÑÎßÕÂËÍÇ Ë ÔÒËÐÕÓÑÐËÍÇ.

5. ©ÐÂÍ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ³ÂÍÔÂ ë£ÑÎß×Â (ª³£).³ÑÅÎÂÔÐÑ
à××ÇÍÕÖ ²ËÔÂ ëºËÂÏÞ, ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (²ª) ÆÑÎÉÐÑ ÑØÎÂÉ-
ÆÂÕßÔâ, ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ÑÃÝÇÍÕ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÇÅÑ àÄÑÎáÙËË. ¯Ñ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ª³£, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÈÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. ª³£ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª,
ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÅÂÎÂÍÕËÍË, Ë Í ÑØÎÂÉÆÇÐËá²ª, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ
ÒÖÔÕÑÕÞ (ÄÑÌÆÞ). °ÆÐÂÍÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô 2023 Å. Ä ÓâÆÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË > 3s ÃÞÎÂ ÄÞâÄÎÇÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÂâ ÍÂÓ-
ÕËÐÂ: ²ª ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ, ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ÅÂÎÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [9, 10] ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÑÄÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. F.K. Hansen (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ °ÔÎÑ, ¯ÑÓÄÇÅËâ) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÄÇÎË ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÂ ±ÎÂÐÍ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑ
×ÎÖÍÖÕÖÂÙËË ²ª, Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÍÂÓÕÑÌ ÃÎËÊÎÇÉÂÜËØ ÄÑÌÆÑÄ ËÊ
ÑÃÊÑÓÂ 2MASS [9]. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ 2;7ÿ3;6s ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ²ª, ÒÓÑÛÇÆ-
ÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÄÑÌÆÞ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ, ÄÑÒÓÇÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË J.I.D. Feldman (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ ¬ÑÓÆÑÄÞ, ¡ÓÅÇÐÕËÐÂ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÓÂÐÇÇ ÐÂ
ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ z < 0;02 ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ²ª, ÒÓÑÛÇÆ-
ÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä ×ËÎÂÏÇÐÕÂØ (ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ
ÐËÕÇÄËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ), ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ
ÐÂ z � 0;02ÿ0;04 [10]. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ª³£ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÍ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÑÏÖ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ²ª Ô
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ ËÎË ÃÞÔÕÓÂâ àÄÑÎáÙËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË.
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