
1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
"ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÒÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ"
¶ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÚÇÓÇÊ "ËÐÕÇÅÓÂÎÞ ÒÑ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ", ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ². ¶ÇÌÐÏÂÐÑÏ Ä 1948 Å.,
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë Ä
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÒÓâÏÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÄ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ. Y.-L. Wen (ÀÉÐÑë¬ËÕÂÌÔÍËÌ ÒÇÆÂÅÑÅËÚÇÔÍËÌ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ Ä ¤ÖÂÐÚÉÑÖ Ë ¸ÇÐÕÓ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÐÂÖÍË ¢ÑÎßÛÑÅÑ
ÊÂÎËÄÂ ¤ÖÂÐÆÖÐ ë ¤ÑÐÍÑÐÅ ë®ÂÍÂÑ, ¬ËÕÂÌ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ
ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß àÕËØ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÄ [1]. ´ÓÂÇÍÕÑÓËË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÏÂÎÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÒÓÑÒÂ-
ÅÂÕÑÓÞ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ 1,4 ÏÎÐ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ, Â ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÓÂÄÐÞ ÒÑ ÏÑÆÖÎá, ÐÑ ËÏÇáÕ ×ÂÊÞ, ÊÂ-
ÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÂÏÒÎËÕÖÆ
ÐÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÒÓÑÄÇÓÍÂ Ä ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÃÑÎßÛÖá ÙÇÐÐÑÔÕß. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ, ÚÕÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ì àÕÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ, Â ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË.

2. £ÑÊÏÑÉÇÐ ÎË "ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ"?
£ 2025 Å. B.J.P. Jones Ë J.A. Formaggio ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ (àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÏ ÊÂØÄÂÕÇ) âÆÇÓ ÂÕÑÏÑÄ 83Rb Ä 83Kr Ä ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌ-
ÐÑÄÔÍÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÈÕ à××ÇÍÕÂ
ÔÄÇÓØËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ âÆÇÓ ÖÏÇÐßÛËÕÔâ Ô
86 ÔÖÕÑÍ ÆÑ ÑÆÐÑÌ ÏËÐÖÕÞ, ÚÕÑ ÄÞÊÑÄÇÕ ÂÐÂÎÑÅ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÍÑÅÑ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ Ë¸ÇÐÕÓÂ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
MITë¤ÂÓÄÂÓÆ (³º¡) H. Lin, Y.-K. Lu ËW. Ketterle Ä ÔÄÑËØ
ÓÂÃÑÕÂØ [2] Ë [3] ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ "ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ", ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ. ¿ÕÑÏÖ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ, Ë ÂÕÑÏÞ 83Kr âÄÎâáÕÔâ ×ÇÓÏËÑÐÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÐË ÐÇ ÔÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÌÕË Ä ÑÆÐÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ±ÂÖÎË. ¥ÓÖÅÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÓË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ
ÄÞÎÇÕÂáÕ Ô ÃÑÎßÛËÏË àÐÇÓÅËâÏË, � 1 ®à£, ÄÞÊÞÄÂâ
ËÏÒÖÎßÔ ÑÕÆÂÚË âÆÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÑÎßÛËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÑÊÐÂ-
ÚÂáÕ ÏÂÎÞÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÑÆ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÄÞÄÑÆâÕ ÆÑÚÇÓÐËÇ âÆÓÂ ËÊ ÍÑÅÇ-

ÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ËÔØÑÆÐÞÏË âÆÓÂÏË Ë ÒÑÆÂÄÎâáÕ
ÔÄÇÓØËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¥ÂÐÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÛËÓÑ-
ÍËÌ ÍÓÖÅ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ.

3. ³ÒËÐÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ
£ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ¢ÂÓÆËÐÂ ë
¬ÖÒÇÓÂ ëºÓË××ÇÓÂ (¢¬º) ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Tc ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ë àÕÑ ÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÔÇâÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
(ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ) ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÒÑÎÇÊÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÓËÚÈÏ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÃÞÚÐÞØ, ÐÑ Ë ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
(ÍÖÒÓÂÕÑÄ Ë ÆÓ.). £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ C.M. Duffy (µÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ ²ÂÆÃÑÆÂ, ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ, Ë ´ÖÎÖÊÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,
¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÕÑÐÍËÇ ÒÎÈÐÍË ÍÖÒÓÂÕÂ
La2ÿxCexCuO4 Ô ÏÂÎÞÏ ÛÂÅÑÏ ÒÑ ÎÇÅËÓÑÄÂÐËá ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ [4]. ªÊÏÇÓâÎÑÔß ÖÆÇÎßÐÑÇ ÔÑ-
ÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÆÑ 35 ´Î. £ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÄÇÎËÚËÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÎÇÅËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ Ä ÍÖÒÓÂÕÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÒÑØÑÉÂâ ÐÂ ÔÄâÊß Tc Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ¢¬º-ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂØ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÍÑÄÞØ ÄÇÓÛËÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ÆÑÏËÐËÓÖá-
ÜËÏ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÏ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, âÄÎâáÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ
ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÒËÐÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ.
¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÒËÐÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÂÓ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÆÇÎÂáÕ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÖá Tc

Ä ÆÞÓÑÚÐÞØ ÍÖÒÓÂÕÂØ ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÆÐËÏ ÎËÛß
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ¢¬º ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÔÑ
ÔÒËÐÑÄÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, Ë ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ. °
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÔÏ. [5, 6].

4. ±ÎÂÄÎÇÐËÇ ÂÎÏÂÊÂ
¡ÎÏÂÊÐÞÇ ÐÂÍÑÄÂÎßÐË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÔÉÂÕËâ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
� 20% ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë
ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ
ÂÎÏÂÊÂ. M. Millot (­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÂâ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËâ ËÏ. ¿. ­ÑÖÓÇÐÔÂ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ Ä ÔÄÑÈÏ ÐÑÄÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓÑâÔÐËÎË ÓâÆ ÔÒÑÓÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ [7]. ¥Îâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎÏÂÊÂ ÒÓË ÖÆÂÓÐÑÏ
ÔÉÂÕËË ÑÃÓÂÊÙÂ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
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ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË.
¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÂÎÏÂÊÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ' 1 ´±Â
Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7300 ¬, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 1000 ¬ ÐËÉÇ ÊÐÂ-
ÏÇÐËÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ¥É.·. ¿ÅÅÇÓÕÂ Ë ÆÓ. 2010 Å. [8], ÐÑ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÂÔÚÈÕÂÏË. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÞÎÑ ÖÔÕÓÂÐÇÐÑ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÎÏÂÊÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÆÑ 1 ´±Â, Â
ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆ ÂÎÏÂÊÂ Ä ×ÂÊÖ BC8 ÄÞÛÇ 0,9 ´±Â ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎËÔß. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÂÉÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÆÎâ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ
ÔËÐÕÇÊÖ Ô ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÏ ÖÆÇÓÉÂÐËÇÏ.

5. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÐÕËË ©ÇÏÎË Ô âÆÓÑÏ
Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÖÕÑÍ
±ÓÑÙÇÔÔÞ Ä âÆÓÇ ©ÇÏÎË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ (ÅÇÑÆËÐÂÏÑ), âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÅÇÑ×ËÊËÍÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃ-
ÊÑÓÞ [9 ë 12]). ±ÓÑÙÇÔÔÞ Ä âÆÓÇ ÄÎËâáÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÖÕÑÍ. ¦ÔÎË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÓÇÏÇÐË
ËÏÇÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÕÓÇÐÆ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÓËÎËÄÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ­ÖÐÞ, ÕÑ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ
Ä ÆÇÔâÕÍË ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ Ä ÕÖ ËÎË ÆÓÖÅÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. ±ÓËÚËÐÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËÏ âÆÓÑÏ Ë ÏÂÐÕËÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÇÕÂÎË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÇÜÈ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ µÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¡ÎßÃÇÓÕÞ (¬ÂÐÂÆÂ) H. Zhang Ë M. Dumberry
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÖÕÑÍ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÐÇÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÂÔÔÞ âÆÓÂ Ë ÏÂÐÕËË [13]. £
ÐËÉÐÇÌ ÏÂÐÕËË ËÏÇáÕÔâ ÂÐÑÏÂÎËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ
ÕÄÈÓÆÑÇ âÆÓÑ ÐÇÔ×ÇÓËÚÐÑ Ë ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÖá ÕÑÒÑÅÓÂ×Ëá
ÅÓÂÐËÙÞ (ÐÇÓÑÄÐÑÔÕË). ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËá ÄÐÖÕÓË ©ÇÏÎË ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÎ (ÍÓÖÕâÜÇÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ) Ë
ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä ÉËÆÍÑÏ âÆÓÇ, ÕÇÑÓËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ
ÓÂÊÄËÕÂ ³.ª. ¢ÓÂÅËÐÔÍËÏ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ©ÇÏÎË
ËÏ. °.À. ºÏËÆÕÂ) Ä ÓÂÃÑÕÇ [14] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [15 ë 17]), ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í 70-ÎÇÕÐËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ Ë ØÑÓÑÛÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÖÕÑÍ. ¿ÕË
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ
âÆÓÂ ©ÇÏÎË, àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÚÇÓÒÂÇÕÔâ ËÊ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÄÞÆÇÎâÇÏÑÌ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä âÆÓÇ Ë
ÑÔÇÆÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÕâÉÈÎÞØ ×ÓÂÍÙËÌ Í ÙÇÐÕÓÖ. ¥ÓÖÅËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
(ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÕÓÇÐËÇ ÐÇÓÑÄÐÑÔÕÇÌ) ÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÕ ÔÇÌÚÂÔ Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ Í ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá, ÐÑ
Ä ÔÖÏÏÇ ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ.

6. ±ÑÚÕË ÕÈÏÐÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË ¥ÇÄÂ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÆÄÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ËÏÇáÜËÇ ÓÂÊÏÇÓ�1 ÍÒÍ, ÐÑ
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐß-
ÛÇÌ, ÚÇÏ ÆÂÉÇ Ö ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÖÎßÕÓÂÆË××ÖÊÐÞØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÍÓÂÌÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ. M.N. Le (¬ÂÐÂÓÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÍË ËµÐËÄÇÓÔËÕÇÕ­Â-­ÂÅÖÐÂ, ªÔÒÂÐËâ; ¤ÓÑÐËÐÅÇÐÔÍËÌ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ, ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÑØÑÉÖá
ÅÂÎÂÍÕËÍÖ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍ ¥ÇÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßá 2-ÏÇÕÓÑ-
ÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ °ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ´ÇÌÆÇ (ªÔÒÂÐËâ) [18]. °ÐÂ
ËÏÇÇÕ ÓÂÆËÖÔ � 1 ÍÒÍ, ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß 0;8M� ÒÍÿ2, Â ÑÃÜÂâ ÏÂÔÔÂ ÊÄÈÊÆ Ä ÐÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2� 106M�, ØÑÕâ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÊÄÈÊÆÞ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ âÓÍÑÔÕß
ÅÂÎÂÍÕËÍË Ä 100 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÕËÒËÚÐÞØ ÖÎßÕÓÂÆË××ÖÊ-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¥ÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ

ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÈÐÐÞÏ, Ë ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

7. £ÂÍÖÖÏÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
£ÂÄËÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ Ä ÒÖÎßÔÂÓÂØ
¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÍÂÔÍÂÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ. £ ÓÂÔÚÈÕÂØ ÑÃÞÚÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ËÊ-
ÅËÃÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ. T.A.O. Gomes (¶ÇÆÇÓÂÎßÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¿ÔÒË-
ÓËÕÖ ë³ÂÐÕÖ, ¢ÓÂÊËÎËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ì ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ £ÂÄË-
ÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÊÂÊÑÓÇ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÌ-
ÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ [19]. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏ-
ÎÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÎßÕÓÂÓÇ-
ÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞÏË ÆÂÉÇ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ÏÑÅÖÕ ËÊÎÖÚÂÕß ×ÑÕÑÐÞ ÊÂ ÔÚÈÕ à××ÇÍÕÂ £ÂÄËÎÑ-
ÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ. ¿ÕË ×ÑÕÑÐÞ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÓÑÉÆÂáÕ
ÍÂÔÍÂÆÞ e�eÿ. ¯ÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ ÔÆÄËÅÂÇÕ ÅÓÂÐËÙÖ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "ÆÑÎËÐÞ ÔÏÇÓÕË" ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ P ë _P
(ÒÇÓËÑÆ ÒÖÎßÔÂÓÂ Ë ÕÇÏÒ ÇÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ), ÅÆÇ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂ-
ÎÑÔß, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß. ¿ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÄÐÖÕÓË Ë
ÐËÉÇ ÆÑÎËÐÞ ÔÏÇÓÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË Ä ÓÇÂÎß-
ÐÞØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ à××ÇÍÕÂ
£ÂÄËÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ Ä
1940 Å. [20] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓ [21] Ë ÔÕÂÕßË [22, 23]).
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