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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

à‰Âfl Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ÎÂÚÛ˜Ëı ‚ Ó·Î‡ÒÚflı, ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÓÒÚ‡˛˘ËıÒfl
Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ÏË, ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ãÛÌ˚ Ë åÂ-
ÍÛËfl ·˚Î‡ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡ Â˘Â ‚ ‡·ÓÚ‡ı (Watson Ë
‰., 1961; Thomas, 1974). Ç 1994 „. äÄ Clementine,
Á‡ÔÛ˘ÂÌÌ˚È çÄëÄ, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 70 ‰ÌÂÈ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Î ãÛÌÛ. é·ËÚ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ Ú‡Í,
˜ÚÓ·˚ ̃ ‡ÒÚ¸ ÂÂ ÔÓÎÂ„‡Î‡ Ì‡‰ ÔÓÎflÌ˚ÏË ‡ÈÓÌ‡-
ÏË ãÛÌ˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‰‡ÌÓ„Ó ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ó·Î‡ÒÚË Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ÏË ‡‰‡Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (Nozette Ë ‰., 1996).
ëË„Ì‡Î˚, ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚Â ÓÚ ˝ÚËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË, ËÏÂÎË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÔÓıÓÊËÂ Ì‡ ‚Ó‰fl-
ÌÓÈ ÎÂ‰, ‡ ÌÂ Ì‡ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚. ëË„Ì‡Î˚, ÓÚ-
‡ÊÂÌÌ˚Â ÓÚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ÓÒ‚Â˘‡ÂÏ˚ı ëÓÎÌˆÂÏ, ÓÚ-
ÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË. ê‡ÁÏÂ˚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Î¸‰‡ ·˚ÎË
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓˆÂÌÂÌ˚ Í‡Í ÓÚ 60000 ‰Ó 120000 Ï
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.
äÄ Lunar Prospector, Á‡ÔÛ˘ÂÌÌ˚È çÄëÄ ‚ 1998 „.
Í ãÛÌÂ, ·˚Î ÓÒÌ‡˘ÂÌ ÌÂÈÚÓÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ
‰Îfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÎÂÚÛ˜Ëı
‚ ÔÓÎflÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ãÛÌ˚. ëÔÂÍÚÓÏÂÚ Â„ËÒÚ-
ËÓ‚‡Î ÔÓÚÓÍ “ÚÂÔÎÓ‚˚ı” Ë “Ì‡‰ÚÂÔÎÓ‚˚ı” ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚ ÓÚ ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ç‡‰ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÌÂÈ-
ÚÓÌ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËË ·˚ÒÚ˚ı ÌÂÈ-
ÚÓÌÓ‚ Ò ‡ÚÓÏ‡ÏË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ Ì‡ÎË˜Ëfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚
‰‡ÌÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èÓ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ·˚-
Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ Í‡Ú‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ãÛÌ˚. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï äÄ Lunar Prospector (Feldman
Ë ‰., 2001) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚Â-
ÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ãÛÌ˚ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ ˛ÊÌÓ„Ó

ÔÓÎ˛Ò‡. é·Î‡ÒÚË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ÒÓ‚Ô‡ÎË Ò ‡ÈÓÌ‡ÏË Ú‡ÍËı Í‡ÚÂÓ‚ Í‡Í åË-
Î‡ÌÍÓ‚Ë˜ (77.2° N, 170.2° E), èÎ‡ÒÍÂÚÚ (81.9° N,
175.7° E), ç‡ÌÒÂÌ (81.1N ,95.4° E), êÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÒÍËÈ
(85° N, 200.7° E), ùÏËÚ (86° N, 272° E) Ë ÅË‰
(85.5° N, 9.5° E). å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÓÚÓÍ Ì‡‰ÚÂÔÎÓ-
‚˚ı ÌÂÈÚÓÌÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î Í‡ÚÂÛ èËË
(88.9° N, 32° E) Ë Ó·Î‡ÒÚË Á‡Ô‡‰ÌÂÂ Í‡ÚÂ‡ êÓÊ-
‰ÂÒÚ‚ÂÌÒÍËÈ. ùÚÓÚ ‡ÈÓÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌÂÓ‚-
Ì˚Ï ÂÎ¸ÂÙÓÏ Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂÎÍËı Í‡ÚÂÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÎÂÚÛ˜Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç ‡ÈÓÌÂ ̨ ÊÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ãÛÌ˚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚
Ó·Î‡ÒÚflı, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘Ëı Ò Ú‡ÍËÏË Í‡ÚÂ‡ÏË, Í‡Í
î‡ÛÒÚËÌË (87.2° S, 75.8° E), ä‡·ÂÓ (85.2° S, 323° E),
ÇËıÂÚ (84° S, 164.5° E) (ËÒ. 1) Ë fl‰ÓÏ ÏÂÎÍËı
Í‡ÚÂÓ‚. ùÚË Í‡ÚÂ˚, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊ-
ÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ “ıÓÎÓ‰Ì˚ÏË ÎÓ‚Û¯Í‡ÏË” ‚ ÔÓÎflÌ˚ı
‡ÈÓÌ‡ı ãÛÌ˚. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ÏË äÄ Clementine ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ·ÓÎ¸-
¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡ÎÂÌ¸ÍËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (Feldman Ë ‰., 2001).

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ åÂÍÛËfl ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËË. àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ 1991–1992 „„. Ì‡ ‡‰ËÓ-
ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ı Ó·ÒÂ‚‡ÚÓËÈ ÉÓÎ‰ÒÚÓÛÌ Ë ÄÂÒË·Ó, ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡‰ËÓ˝ıÓ, ÔËıÓ‰fl˘ÂÂ ÓÚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÔÎ‡ÌÂÚ˚, ÔÓ Ò‚ÓËÏ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÔÓıÓÊÂ Ì‡ ˝ıÓ ÓÚ ÎÂ‰flÌ˚ı ÒÔÛÚ-
ÌËÍÓ‚ ûÔËÚÂ‡ Ë ÓÚ ˛ÊÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÈ ¯‡ÔÍË
å‡Ò‡. ÇÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÌÂÓ·˚˜ÌÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚
‡ÈÓÌÂ ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ åÂÍÛËfl ·˚ÎÓ Ë‰ÂÌÚË-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÓ (Harmon, Slade, 1992) c ÍÛÔÌ˚Ï Í‡-
ÚÂÓÏ ó‡Ó åÂÌ„-îÛ (87.9° S, 103.5° W) (ËÒ. 2).
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Ç ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Í‡ÚÂ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı åÂÍÛËfl Ë ãÛÌ˚. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ó·ÓËı ÚÂÎ, ‰Îfl ãÛÌ˚ – Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÈ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡ ‚‡˘ÂÌËfl ãÛÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎ˛Ò‡ ˝ÍÎËÔÚËÍË Á‡ 18.6 ÎÂÚ, ‰Îfl åÂÍÛ-
Ëfl – ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÂÍÛË‡ÌÒÍËı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÒÛÚÓÍ. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Í‡ÚÂ‡ı,
ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘Ëı ÔÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰Îfl ãÛÌ˚ Ë Ò Ó·-
Î‡ÒÚflÏË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‰Îfl åÂÍÛËfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚
Í‡ÚÂ‡ı Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË Ó·Î‡ÒÚflÏË, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓÒÎÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡-
‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔÂ Ó·ÒÂ‚‡ÚÓËË ÄÂÒË·Ó (Harmon, Perillat Ë ‰., 2001). Ç˚fl‚ÎÂÌ˚ Í‡ÚÂ˚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡ ËÎË ‰Û„Ëı ÎÂÚÛ˜Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ó·ÓËı ÚÂÎ.
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äÓÁÎÓ‚‡

 

Å˚ÎË ‚˚‰‚ËÌÛÚ˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˜ÚÓ Ó·Î‡ÒÚË Ò
ÌÂÓ·˚˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÍÓÔÎÂÌËflÏË
ÎÂÚÛ˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ “ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯Í‡ı” ÔÓ-
ÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ÔÎ‡ÌÂÚ˚. ç‡·Î˛‰ÂÌËfl, ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ 1998–1999 „„. (Harmon, Perillat Ë ‰.,
2001) Ì‡ ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔÂ ‚
ÄÂÒË·Ó, ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ÌÂÓ·˚˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ì‡ åÂ-
ÍÛËË Ë ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓÚÍ˚Ú¸ ÌÓ‚˚Â. í‡ÍËÂ Ó·Î‡Ò-
ÚË ·˚ÎË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Î‡ÚËÌÒÍËÏË ·ÛÍ‚‡ÏË ÓÚ A ‰Ó
Z. àÁ-Á‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‡ÈÓÌ ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓ-
Î˛Ò‡ ·˚Î ÔÎÓıÓ ËÁÛ˜ÂÌ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÒÂ„Ó Ú‡Ï ·˚ÎÓ
Ì‡È‰ÂÌ˚ 4 Ú‡ÍËÂ Ó·Î‡ÒÚË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ‡ÈÓÌÂ
ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ åÂÍÛËfl ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. ÇÒÂ ˝ÚË Ó·Î‡ÒÚË ËÏÂÎË ÒÂÔÓÓ·‡Á-
ÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ë ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ò Û‰‡Ì˚-
ÏË Í‡ÚÂ‡ÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Ó·-
Î‡ÒÚflı åÂÍÛËfl. çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ˝ÚËı Í‡ÚÂÓ‚
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË åÂÍÛËfl,
ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ·˚ÎÓ ÓÚÒÌflÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓÎÂÚ‡ äÄ
Mariner-10 (Ó·Î‡ÒÚË A3, B3, C3 Ë ‰.). äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÔË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflı 1998–1999 „„. (Harmon, Perillat,
2001) ·˚ÎÓ ÛÚÓ˜ÌÂÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÎ˛ÒÓ‚ ‚‡˘Â-
ÌËfl åÂÍÛËfl: ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÒÚ‡Ó„Ó ÔÓ-
Î˛Ò‡ ÌÓ‚ÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ åÂÍÛ-
Ëfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ (88.7° N; 8° W).

 

éëéÅÖççéëíà ÑÇàÜÖçàü
åÖêäìêàü à ãìçõ

 

ãÛÌ‡ ‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚ÓÍÛ„ áÂÏÎË ÔÓ ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Ó·ËÚÂ. á‡ ‚ÂÏfl Ó‰ÌÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡ ÔÓ Ó·ËÚÂ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ãÛÌ˚ ‰Ó áÂÏÎË ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 356410 ÍÏ ‚
ÔÂË„ÂÂ ‰Ó 406740 ÍÏ ‚ ‡ÔÓ„ÂÂ. é·ËÚ‡ ãÛÌ˚ Ì‡-
ÍÎÓÌÂÌ‡ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË ˝ÍÎËÔÚËÍË Ì‡ 5°8 7. ÑÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒË‰ÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÒflˆ‡ (ÔÂËÓ‰‡, Á‡ ÍÓ-
ÚÓ˚È ãÛÌ‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÂÊÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ Á‚ÂÁ‰) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 27.3 ÁÂÏÌ˚ı ÒÛÚÓÍ.
èÂËÓ‰, Á‡ ÍÓÚÓ˚È ãÛÌ‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÂÊÌÂÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ëÓÎÌˆ‡ (ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ÒÛÚ-
ÍË), Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒËÌÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ, Â„Ó ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÌÂÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒË‰ÂË˜ÂÒÍÓ-
„Ó, Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 29.5 ÁÂÏÌ˚ı ÒÛÚÓÍ (òÂ‚˜ÂÌÍÓ,
1980). é·ËÚ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ãÛÌ˚ ËÒÔ˚Ú˚‚‡-
˛Ú ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ‚ÂÍÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ËÁ-Á‡
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl áÂÏÎË. ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÒÚËÌ-
ÌÓÂ ‚‡˘ÂÌËÂ ãÛÌ˚ ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú Á‡ÍÓÌ˚ ä‡ÒÒËÌË.
ùÚË Á‡ÍÓÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ (äÛÎËÍÓ‚, ÉÛÂ‚Ë˜, 1972).

1. ÑÓÎ„ÓÚ‡ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÛÁÎ‡ ÎÛÌÌÓ„Ó ̋ Í‚‡ÚÓ‡
Ì‡ ˝ÍÎËÔÚËÍÂ ‡‚Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÚÂ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÛÁÎ‡
ÎÛÌÌÓÈ Ó·ËÚ˚, Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ 180°.

2. ç‡ÍÎÓÌÂÌËÂ ÎÛÌÌÓ„Ó ˝Í‚‡ÚÓ‡ Í ˝ÍÎËÔÚËÍÂ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ë ‡‚ÌÓ 1°32

 

′

 

.
3. ãÛÌ‡ ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ÓÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ ÓÒË Ò ‡‚ÌÓ-

ÏÂÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ë ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ‚ Í‡-

.′

 

êËÒ. 1.

 

 ä‡ÚÂ ÇËıÂÚ Ì‡ ãÛÌÂ (84° S, 164° E, 

 

D

 

 = 44 ÍÏ),
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ ä‡ Lunar Prospector (Feldman
Ë ‰., 2001).

 

êËÒ. 2.

 

 ä‡ÚÂ ó‡Ó åÂÌ„-îÛ Ì‡ åÂÍÛËË (87.9° S,
103.5° W, 

 

D

 

 = 161 ÍÏ), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ó·Î‡ÒÚ¸ X Ò ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (Harmon,
Slade, 1992).
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ÍÓÏ ÓÌ‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ÓÍÛ„ áÂÏÎË. èÂËÓ‰ ˝ÚÓ„Ó
Ó·‡˘ÂÌËfl ‡‚ÂÌ ÔÂËÓ‰Û Ó·‡˘ÂÌËfl ãÛÌ˚ ‚Ó-
ÍÛ„ áÂÏÎË.

Ç ‰ÓÎ„ÓÚÂ ÔÂË„Âfl Ë ÛÁÎ‡ ÎÛÌÌÓÈ Ó·ËÚ˚ ÍÓ-
ÏÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ̃ ÎÂÌÓ‚ ÂÒÚ¸ Â˘Â Ë ‚ÂÍÓ‚˚Â. ãË-
ÌËfl ÛÁÎÓ‚ ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ, Ó·‡ÚÌÛ˛ ‰‚ËÊÂ-
ÌË˛ ãÛÌ˚, ˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Â„ÂÒÒËÂÈ
ÎËÌËË ÛÁÎÓ‚. êÂ„ÂÒÒËfl ÎËÌËË ÛÁÎÓ‚ ÎÛÌÌÓÈ Ó·Ë-
Ú˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÁÂÏÌÓÈ ÔÂˆÂÒÒËË (äÛÎËÍÓ‚, ÉÛÂ-
‚Ë˜, 1972). èÓÎÌ˚È Ó·ÓÓÚ ‚ÓÍÛ„ ÔÓÎ˛Ò‡ ˝ÍÎËÔ-
ÚËÍË ÔÓÎ˛Ò ãÛÌ˚ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ Á‡ 18.6 ÎÂÚ. ùÚÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 230 ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÒÛÚÓÍ Ì‡ ãÛÌÂ.
ç‡ áÂÏÎÂ ÔÂˆÂÒÒËfl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ “ÔÂ‰‚‡ÂÌËÂ ‡‚-
ÌÓ‰ÂÌÒÚ‚ËÈ”, Ì‡ ãÛÌÂ Â„ÂÒÒËfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ëÓÎÌˆ‡ Ì‡‰ „ÓËÁÓÌÚÓÏ. èÂË-
„ÂÈ Ó·ËÚ˚ ãÛÌ˚ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ Ó·ÓÓÚ Á‡ 8.85 „Ó‰‡.

åÂÍÛËÈ ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ÓÍÛ„ ëÓÎÌˆ‡ ÔÓ ‚˚ÚflÌÛ-
ÚÓÈ ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ËÚÂ (

 

e

 

 = 0.206), ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸
ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ÍÎÓÌÂÌ‡ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË ˝ÍÎËÔÚËÍË ÔÓ‰
Û„ÎÓÏ 7.0015°. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ åÂÍÛËfl ‰Ó ëÓÎÌ-
ˆ‡ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 46.08 ÏÎÌ. ÍÏ ‰Ó 68.86 ÏÎÌ. ÍÏ. é-
·ËÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ Ó·‡˘ÂÌËfl ‚ÓÍÛ„ ëÓÎÌˆ‡
(ÏÂÍÛË‡ÌÒÍËÈ „Ó‰) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 87.97 ÁÂÏÌ˚ı ÒÛ-
ÚÓÍ. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ åÂÍÛËfl ‰Ó áÂÏÎË ÏÂÌflÂÚÒfl
ÓÚ 82 ‰Ó 217 ÏÎÌ. ÍÏ. ëÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl
åÂÍÛËfl ÔÓ Ó·ËÚÂ ‚ÓÍÛ„ ëÓÎÌˆ‡ 47.89 ÍÏ/Ò.
èÂËÓ‰ ‚‡˘ÂÌËfl åÂÍÛËfl ‚ÓÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ ÓÒË ‡‚ÂÌ
58.6461 

 

±

 

 0.0005 ÒÛÚ., ̃ ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2/3 ÓÚ Â„Ó Ó·Ë-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ Ó·‡˘ÂÌËfl ‚ÓÍÛ„ ëÓÎÌˆ‡.
ùÚÓ

 

 

 

Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÔËÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂÌËfl Ë ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ „‡-
‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ëÓÎÌˆ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ åÂÍÛËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ï‡ÒÒ ÌÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÏ (ˆÂÌÚ Ï‡ÒÒ
ÒÏÂ˘ÂÌ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ˆÂÌÚ-
Û ÔÎ‡ÌÂÚ˚). é·‡˘ÂÌËÂ åÂÍÛËfl ‚ÓÍÛ„ ëÓÎÌ-
ˆ‡ Ë Â„Ó ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚‡˘ÂÌËÂ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÚÓÏÛ,

˜ÚÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÒÛÚÓÍ Ì‡ ÔÎ‡ÌÂÚÂ
‡‚Ì‡ ÚÂÏ Á‚ÂÁ‰Ì˚Ï ÏÂÍÛË‡ÌÒÍËÏ ÒÛÚÍ‡Ï ËÎË
‰‚ÛÏ ÏÂÍÛË‡ÌÒÍËÏ „Ó‰‡Ï Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
175.92 ÁÂÏÌ˚ı ÒÛÚÓÍ. ç‡ ‰ÓÎ„ÓÚ‡ı, ·ÎËÁÍËı Í 90° Ë
270°, ‚ÓÒıÓ‰ Ë Á‡ıÓ‰ ëÓÎÌˆ‡ ÔËÏÂÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ
ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÌÂÚÓÈ ÔÂË„ÂÎËfl
Ò‚ÓÂÈ Ó·ËÚ˚ Ë Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl Û„ÎÓ‚‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Ó·ËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ Û„ÎÓ‚Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ
ëÓÎÌˆÂ Ì‡ ÌÂ·ÓÒÍÎÓÌÂ åÂÍÛËfl Ì‡ ˝ÚËı ‰ÓÎ„Ó-
Ú‡ı ‰‚ËÊÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÔÂÚÎË,
ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚ Ó·‡ÚÌÓ Ë Á‡ıÓ‰ËÚ. óÂÂÁ ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÂ ‚ÂÏfl ÓÌÓ ÒÌÓ‚‡ ‚ÓÒıÓ‰ËÚ (ËÒ. 3) (äÒ‡ÌÙÓÏ‡-
ÎËÚË, 1998).
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èÓˆÂÒÒ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË
ÎÂÚÛ˜Ëı ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯Í‡ı Ì‡ ãÛÌÂ Ë åÂÍÛ-
ËË, ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Â Ë ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Â.
ä

 

 

 

˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚È ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÁÏ, ‰Â„‡Á‡ˆËfl ÌÂ‰ ÔÎ‡ÌÂÚ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï
(Thomas Ë ‰., 1988) åÂÍÛËÈ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı
Ò‚ÓÂÈ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓÚÂflÎ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ̃ ‡ÒÚ¸ Ò‚Ó-
ÂÈ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚÓÎÍÌÓ‚Â-
ÌËfl Ò Ï‡ÒÒË‚Ì˚Ï ÚÂÎÓÏ. èË ˝ÚÓÏ ÍÓ‡ Ë Ï‡ÌÚËfl
åÂÍÛËfl ÔÓÚÂflÎË ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÎÂÚÛ˜Ëı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓˆÂÒÒ ‰Â„‡Á‡ˆËË
ÌÂ‰ åÂÍÛËfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ ‰Îfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl Ì‡-
ÎË˜Ëfl Î¸‰Ó‚ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÔÎ‡ÌÂÚ˚. Ç Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÒÚÓÂÌËfl Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ãÛÌ˚ Ó·˘ÂÔËÌflÚ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ ÏÂ„‡ËÏÔ‡Í-
Ú‡ – ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl áÂÏÎË Ò ÚÂÎÓÏ, ‡ÁÏÂÓÏ Ò å‡Ò
Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl áÂÏÎË, ÍÓ„‰‡ áÂÏ-
Îfl ÛÊÂ ÔÓ¯Î‡ ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÌÂ‰, Ë
·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÊÂÎÂÁ‡ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ËÎ‡Ò¸ ‚ ÂÂ fl‰Â
(Benz Ë ‰., 1986; 1987). èË ˝ÚÓÏ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
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êËÒ. 3.

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ëÓÎÌˆ‡ Ì‡‰ „ÓËÁÓÌÚÓÏ ‰Îfl Í‡ÚÂ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ó·Î‡ÒÚ¸ N Ì‡ åÂÍÛËË, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚ˚ Ì‡ Ó·ËÚÂ. á‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ Ó·ËÚÂ ÔËÌflÚÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ åÂÍÛËfl, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÏ ‰ÓÎ„ÓÚ‡ ÔÓ‰ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 180° W.
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äÓÁÎÓ‚‡

 

‚ÓÍÛ„ áÂÏÎË ·˚ÎÓ ‚˚·Ó¯ÂÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÔÓ-
Ó‰ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ï‡ÌÚËË áÂÏÎË, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÔÓÒ-
ÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÒÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ãÛÌ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ãÛÌ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Ó·Â‰ÌÂÌ‡ ÚflÊÂÎ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË,
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÊÂÎÂÁÓÏ. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Í Ì‡ÒÚÓfl˘Â-
ÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ËÏÂÂÚÒfl Ï‡ÎÓ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ‰Â„‡Á‡-
ˆËË ÎÛÌÌ˚ı ÌÂ‰. Ç ‡·ÓÚÂ (Fegley, 1991) ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‰Â„‡Á‡ˆËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
CO, COS, CS, CS

 

2

 

, SO Ë CO

 

2

 

. 

ä ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ ÎÂÚÛ˜Ëı ‚ ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯Í‡ı åÂÍÛËfl Ë
ãÛÌ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ-
‡ Ò Â„ÓÎËÚÓÏ, ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚÌ‡fl ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚-
Í‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÌÂÚ, ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ò ãÛÌÓÈ Ë
åÂÍÛËÂÏ ÍÓÏÂÚ Ë ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚. 

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ Ì‡ÎË˜Ëfl ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ÎÂÚÛ˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚Ó‰flÌÓ„Ó
Î¸‰‡, ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ‚ ÔÓÎfl-
Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ãÛÌ˚ ÒÚ‡ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÌÂÈÚÓÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó
Ì‡ äÄ Lunar Prospector, ËÁ·˚ÚÍ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ãÛÌ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÂÂ ÔÓÎ˛ÒÓ‚ (Feldman Ë
‰., 2001). ùÚÓÚ ËÁ·˚ÚÓÍ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ
‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡ ‚ „ÎÛ·ÓÍËı, ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÓÒ‚Â˘‡Â-
Ï˚ı ëÓÎÌˆÂÏ Í‡ÚÂ‡ı. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ‚ ‡·ÓÚ‡ı
(ëÚ‡ÛıËÌ‡, 2000; Starukhina, 2001) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓÚÓÌ˚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚fl-
Á˚‚‡Ú¸Òfl ‚ Â„ÓÎËÚÂ, ÔË˜ÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Í ÔÓÎ˛-
Ò‡Ï ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡.
èË ˝ÚÓÏ ÔÓÚÓÌ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚Â
„ÛÔÔ˚ OH, ÌÂ Ó·‡ÁÛfl ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚. àÌ‡fl ÚÓ˜Í‡
ÁÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ (Crider, Vondrak, 2003).
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ËÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ÔÓÚÓÌ˚
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ ÔË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò Â„ÓÎËÚÓÏ ãÛÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â Á‡-
ÚÂÏ ÏË„ËÛ˛Ú ‚ ˝ÍÁÓÒÙÂÂ ãÛÌ˚ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓ-
Í‡ ÌÂ ÔÓÔ‡‰ÛÚ ‚ “ıÓÎÓ‰Ì˚Â ÎÓ‚Û¯ÍË” ‚·ÎËÁË ÂÂ
ÔÓÎ˛ÒÓ‚, „‰Â ÙÓÏËÛ˛Ú ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó
Î¸‰‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Î¸‰‡ ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ËÁ·˚ÚÍÛ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÏÛ äÄ Lunar
Prospector.

èÓÚÓÍ ÏÂÊÔÎ‡ÌÂÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ãÛÌÛ ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ~(2 

 

± 

 

1) 

 

× 

 

10

 

6

 

 Í„/„Ó‰. ÑÓÎfl ÎÂÚÛ˜Ëı ‚
ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0.05 ‰Ó 0.1 (Mor-
gan, Shemansky, 1991), ÔË ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓÏ ˝ÚËı ÎÂÚÛ˜Ëı fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ó‰‡, ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎÂÚÛ˜Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚
Û„ÎËÒÚ˚ı ıÓÌ‰ËÚ‡ı. èË ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËË ÏËÍÓÏÂ-
ÚÂÓËÚÓ‚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ãÛÌ˚ ËÎË åÂÍÛËfl
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Í‡Í
H

 

2

 

O, CO, CO

 

2

 

, S, SO

 

2

 

, H

 

2

 

. Ç ‡·ÓÚÂ (Sprague Ë ‰.,
1995) ·˚ÎÓ ‚˚‰‚ËÌÛÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Í‡ÚÂ‡ı åÂÍÛËfl
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÂ˚, ‡ ÌÂ
‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ åÂÍÛËfl ·Ó„‡Ú‡ ÒÓ-

Â‰ËÌÂÌËflÏË ÒÂ˚ Ë ÏÂÚÂÓËÚÌ˚Â Û‰‡˚ ÔÓ ÌÂÈ
ÔË‚Ó‰flÚ Í ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌË˛ ‡ÚÓÏÓ‚ S, ÍÓÚÓ˚Â
‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÏË„ËÛ˛Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚË ıÓ-
ÎÓ‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ åÂÍÛËË ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÒÓÛ‰‡ÂÌËÈ ÏÂÚÂÓËÚÓ‚ Ë ÍÓÏÂÚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚˚ÒÓÍË Ë ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÒÔ‡Ë‚¯Â„ÓÒfl ÔË
Û‰‡Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ‚˚·Ó¯ÂÌÌ˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÔÓÍË-
ÌÂÚ ÔÎ‡ÌÂÚÛ.

ÉËÔÓÚÂÁ‡ ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ÎÂÚÛ˜Ëı ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı åÂÍÛËfl Ë ãÛ-
Ì˚ Ò‚flÁ‡Ì‡ ÒÓ ÏÌÓ„ËÏË ÔÓ·ÎÂÏ‡ÏË. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚflÏË ‚ ÓˆÂÌÍ‡ı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍÓÏÂÚ Ò ãÛÌÓÈ Ë åÂÍÛËÂÏ Ë ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚ¸˛ Á‡ı‚‡Ú‡ ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ „‡‚ËÚ‡ˆË-
ÓÌÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ ÔÎ‡ÌÂÚ. Whipple (1978) ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÎ, ˜ÚÓ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÓÚ ëÓÎÌˆ‡
·ÎÂÒÍ ÍÓÏÂÚ˚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÂÂ fl‰‡.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ (Fernandez, 1984) ÓˆÂÌËÎ ÒÂ‰-
Ì˛˛ Ï‡ÒÒÛ ‰Îfl ÏÓÎÓ‰ÓÈ ÍÓÏÂÚ˚ 4.8

 

 × 

 

10

 

13

 

 Í„ Ë ‰Îfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÍÓÏÂÚ –2.6

 

 × 

 

10

 

14

 

 Í„.
ÇÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ Ï‡ÒÒ˚ ÍÓÏÂÚ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË ‡ÍÍÂˆËÓÌÌÓÈ ÚÂÓËË ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓ-
ÏÂÚ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10

 

21

 

 Í„. å‡ÒÒ˚ ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏÂÚ˚ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ (1.5–5.4)

 

 × 

 

10

 

11

 

 Í„ ‰Ó
3.8 

 

× 

 

10

 

14

 

 Í„. ó‡ÒÚÓÚ‡ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÈ ÍÓÏÂÚ Ò ãÛÌÓÈ
‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÏÂÚÌ˚ı ÎË‚ÌÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1–2 Ô‡‰Â-
ÌËfl Á‡ 10

 

6

 

 ÎÂÚ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÎË‚Ìfl ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÎÂÚ (Heisler Ë ‰., 1987).

Ç ‡·ÓÚÂ (òÂ‚˜ÂÌÍÓ, 1999) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË
‚˚Ô‡‰ÂÌËË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ãÛÌ˚ ÍÓÓÚÍÓÔÂËÓ-
‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏÂÚ˚ Ò Ï‡ÒÒÓÈ, ‡‚ÌÓÈ 3.8

 

 × 

 

10

 

16

 

 „, Ë
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 0.3 „/ÒÏ

 

3

 

 ‰Îfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ Î¸‰‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÓˆÂÌÍ‡Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·Ó-
Ú‡ı (Arnold, 1979) Ë (Feldman Ë ‰., 2001), ÔÓÚÂ·Û-
ÂÚÒfl ~10

 

4

 

 ÍÓÏÂÚÌ˚ı Ô‡‰ÂÌËÈ Ì‡ ãÛÌÛ. Ç ÒÎÛ˜‡Â Ô‡-
‰ÂÌËfl Ì‡ ãÛÌÛ ‰ÓÎ„ÓÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏÂÚ˚ Ò Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ÏË ÍÓÏÂÚ˚ ïÂÈÎ‡–ÅÓÔÔ‡: Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
fl‰‡ ~0.1 „/ÒÏ

 

3

 

 Ë Ï‡ÒÒÓÈ 3.4

 

 × 

 

10

 

18

 

 „, ‰Îfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Î¸‰‡ Ï‡ÒÒÓÈ ~10

 

15

 

 „ ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ÒÂ„Ó
300 Ô‡‰ÂÌËÈ Ú‡ÍËı ÍÓÏÂÚ Ì‡ ãÛÌÛ. ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ô‡‰ÂÌËÂ ÍÓÏÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ,
ÚÓ ÔË Í‡Ê‰ÓÏ Ô‡‰ÂÌËË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÎÓÈ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ Î¸‰‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‚ÒÂ„Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ
ÏËÎÎËÏÂÚ‡. ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË „ÛÌÚ‡ Ì‡ ãÛ-
ÌÂ, ÔÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
10 ÏÏ Á‡ 10

 

7

 

 ÎÂÚ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÏ Ô‡‰ÂÌËË ÍÓÏÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‚Ë‰Â ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ-ÎÂ-
‰flÌÓÈ ÒÏÂÒË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ˜ËÒÚÓ„Ó Î¸‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓÂ
‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ÍÓÏÂÚ Á‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÂ-
ËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË: ÍÓÏÂÚÌ˚Â ÎË‚ÌË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı ‰ÓÎ„ÓÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÂÚ
ÚËÔ‡ ÍÓÏÂÚ˚ ïÂÈÎ‡–ÅÓÔÔ‡. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
Û˜‡ÒÚÍË Ò ÌÂÓ·˚˜Ì˚ÏË ‡Î¸·Â‰Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË Ì‡ ãÛÌÂ – “Ò‚ËÎ˚” – fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰‡ÏË Ú‡ÍÓ„Ó
ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó ÎË‚Ìfl (òÂ‚˜ÂÌÍÓ, 1996). Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ Ó‰-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó ÎË‚Ìfl Ì‡ ãÛÌÛ ÏÓ„ÎÓ Ô‡‰‡Ú¸ 4–5
ÍÓÏÂÚ (òÂ‚˜ÂÌÍÓ, 1999). èË Ô‡‰ÂÌËË Ì‡ ÔÓ‚Âı-
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é èêàêéÑÖ ÄçéåÄãúçõï éÅêÄáéÇÄçàâ

 

5

 

ÌÓÒÚ¸ ãÛÌ˚ ËÎË åÂÍÛËfl ÍÓÏÂÚ˚ Ò ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Ï
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÍÓ-
ÏÂÚ˚ É‡ÎÎÂfl, Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ‡ÚÏÓÒÙÂ‡,
ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË ÍÓÚÓÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ú‡ÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Í‡Í ç

 

2

 

, CO, H

 

2

 

O, CO

 

2

 

, N

 

2

 

, HSOH
Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó SO Ë SO

 

2

 

. èË ˝ÚÓÏ ‚
“ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯Í‡ı” ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl H

 

2

 

O,
CO

 

2

 

, S Ë SO

 

2

 

. ùÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÒÌÓ‚Û
Î¸‰‡ ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ “ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÎÓ-
‚Û¯Í‡ı”. Ç ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÎÂÚÛ˜Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÚÓÌÓ‚
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ãÛÌ˚, ÌÂ ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ·˚Ú¸ ÒÂ˚ ËÎË ÂÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, CO

 

2

 

‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÊÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÏÂÚ‡ÏË. èÓÏËÏÓ
˝ÚÓ„Ó, ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı Î¸‰‡ ÍÓÏÂÚÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‰ÂÈÚÂËfl (Berezhnoi, 1999). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Î¸‰‡ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡È-
ÓÌ‡ı ãÛÌ˚ Ë åÂÍÛËfl ÏÓ„ÎÓ ·˚ ‰‡Ú¸ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
ÔËÓ‰Û Â„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl.

åÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â ÔË Û‰‡‡ı ÏÂÚÂÓ-
ËÚÓ‚ ËÎË ÍÓÏÂÚ, ÔÓÔ‡‰‡fl Ì‡ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌ˚Â ÒÓÎÌ-
ˆÂÏ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÔÂÂıÓ‰flÚ Ì‡ ·‡ÎÎËÒÚË-
˜ÂÒÍËÂ Ú‡ÂÍÚÓËË, ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÌÂ ‡ÁÛ¯‡Ú-
Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙÓÚÓ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ËÎË
ÙÓÚÓËÓÌËÁ‡ˆËË, ËÎË ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚Â Ó·-
Î‡ÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, „‰Â ÙÓÏËÛ˛Ú ÓÚÎÓÊÂÌËfl.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ (Vasavada Ë ‰., 1999) ÓÚÎÓÊÂÌËfl CO

 

2

 

 ÓÒ-
Ú‡˛ÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı 60 K,
ÓÚÎÓÊÂÌËfl NH

 

3

 

 ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı 70 K, ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ ÒÂ˚ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı
220 K. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡
1

 

 

 

Ï ÔÂËÓ‰ Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡
1

 

 

 

ÏÎ‰. ÎÂÚ. ê‡·ÓÚ˚ (Vasavada Ë ‰., 1999) ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒÔ‡ÂÌËfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚Ó‰fl-
ÌÓ„Ó Î¸‰‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 1 Ï ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡˛˘ÂÈ 110 K, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1 ÏÎ‰. ÎÂÚ. àÁ ‡·ÓÚ˚
(Paige Ë ‰., 1992) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Ó·Î‡Ò-
Úflı åÂÍÛËfl, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÛ·-
ÎËÏ‡ˆËË, Ì‡ ÔÎÓÒÍËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÓÚÍ˚Ú˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡
(ÔÓÎflÌ˚Â ¯‡ÔÍË). é‰Ì‡ÍÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ‰ÂÔ-
ÂÒÒËÈ (Ì‡ÔËÏÂ, Í‡ÚÂÓ‚) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËflÏ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡ ÒÓı‡ÌflÚ¸Òfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎË‡‰Ó‚ ÎÂÚ (Paige Ë ‰., 1992;
Ingersoll Ë ‰., 1992). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl ãÛ-
Ì˚, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ‚ ‡·ÓÚ‡ı (Ingersoll Ë ‰., 1992),
Ë (Salvail, Fanale, 1994), ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡ ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂ-
ÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ãÛÌ˚.

ê‡·ÓÚ‡ (Killen Ë ‰., 1997) ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÏÂÌÂÂ 110 K ÔÓÚÓÍ ÎÂÚÛ˜Ëı, ÔËÌÓ-
ÒËÏ˚ı ÏÂÚÂÓËÚ‡ÏË, ‡ÒÚÂÓË‰‡ÏË Ë ÍÓÏÂÚ‡ÏË,
Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÂÚ ËÎË ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÚÂË ÎÂÚÛ˜Ëı
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,

ÓÚÎÓÊÂÌËfl Î¸‰‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÍ˚Ú˚ ÒÎÓÂÏ Â„Ó-
ÎËÚ‡, ˜ÚÓ Á‡ÏÂ‰ÎËÚ ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÙÙÛÁËË: (Killen Ë
‰., 1997) ÓˆÂÌËÎË, ˜ÚÓ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Û‰‡˚ ÏÂÚÂÓ-
ËÚÓ‚ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÒÓÁ‰‡-
˛Ú ÒÎÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‚ 1 ÒÏ Á‡ 50 ÏÎÌ. ÎÂÚ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
˝ÚÓÏÛ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÍÍÂˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚, ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛˘Ëı ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ ‰ÂÚ‡Îflı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
‡‚Ì‡ 1 – 12

 

 × 

 

10

 

8

 

 ÏÓÎÂÍÛÎ/(ÒÏ

 

2

 

 

 

Ò). èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı 

 

T

 

 < 115 K Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓˆÂÒÒÓÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
(Killen Ë ‰., 1997), Û‰‡˚ ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚÓ‚. Ç ‡-
·ÓÚÂ (Butler Ë ‰., 1993) ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‚Â-
ÓflÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl Â„ÓÎËÚ‡, ÔÓÍ˚‚‡˛˘Â„Ó ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl Î¸‰‡ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Í‡ÚÂ‡ı åÂÍÛËfl, ÏÂÌÂÂ
0.5 Ï. èË ̋ ÚÓÏ ÒÎÓÈ Â„ÓÎËÚ‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0.1–0.5 Ï
·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡Ú¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚, ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÏÂÌflfl ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË “ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÎÓ‚Û¯ÍË”.

 

èéëíéüççé áÄíÖçÖççõÖ êÄâéçõ
Ç èéãüêçõï éÅãÄëíüï ãìçõ

à åÖêäìêàü

 

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ
‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı åÂÍÛËfl Ë ãÛÌ˚, ·˚ÎË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡Ì˚ Í‡ÚÂ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÚËı ‡ÈÓÌ‡ı.
äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÎÛÌÌ˚ı Í‡ÚÂÓ‚ ·˚ÎË
‚ÁflÚ˚ ËÁ “åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡Ú‡ÎÓ„‡ Í‡ÚÂÓ‚
ãÛÌ˚” (êÓ‰ËÓÌÓ‚‡ Ë ‰., 1987). ÑÎfl ‡·ÓÚ˚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Í‡ÚÂÓ‚,
‚ÁflÚ˚Â ËÁ (êÓ‰ËÓÌÓ‚‡, ÑÂ„ÚflÂ‚‡, 1988). ä‡ÚÂ˚
·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ (‰Ë‡ÏÂÚ >15 ÍÏ) ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-

 

Z

D

d
X

S

x

 

É‡ÌËˆ‡ Ó·Î‡ÒÚË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË

 

h

 

0

 

êËÒ. 4.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ‚ Í‡ÚÂÂ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚. 

 

D

 

 – ‰Ë‡ÏÂÚ
Í‡ÚÂ‡, 

 

d

 

 – ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Í‡ÚÂ‡, 

 

S

 

 – Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ëÓÎÌˆÂ, 

 

Z

 

 – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ ÁÂÌË-
Ú‡, 

 

X

 

 – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ ˛„‡, 

 

h

 

0

 

 – Ï‡ÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
Û„ÎÓ‚‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ëÓÎÌˆ‡ Ì‡‰ „ÓËÁÓÌÚÓÏ, 

 

x

 

 – Û„ÓÎ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ÒÚÂÌ˚ Í‡ÚÂ‡.
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äÓÁÎÓ‚‡

 

ÎËÒ¸ ÛÒÂ˜ÂÌÌ˚Ï ÍÓÌÛÒÓÏ (ËÒ. 4), ‡ Ï‡Î˚Â Í‡ÚÂ-
˚ (‰Ë‡ÏÂÚ <10 ÍÏ) ÒÙÂÓÈ (ËÒ. 5).

ä‡Í Ë ‰Îfl ãÛÌ˚, Ì‡ åÂÍÛËË Í‡ÚÂ˚ ·ÓÎ¸-
¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ (>15 ÍÏ) Ï˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎË ÛÒÂ-
˜ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌÛÒ‡ÏË (ËÒ. 4), ‡ Í‡ÚÂ˚ Ï‡Î˚ı ‰Ë‡-
ÏÂÚÓ‚ (10 ÍÏ < 

 

D 

 

< 15 ÍÏ) – ÒÙÂÓÈ (ËÒ. 5).
èË

 

 

 

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË åÂÍÛËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ‰ÂÌË-
ÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ Ó·ÒÂ‚‡ÚÓËË ÄÂÒË-
·Ó (Harmon, Perillat, 2001) Ó·Î‡ÒÚË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ
‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ·˚-
ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË åÂ-
ÍÛËfl, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. Ñ‚Â Ú‡ÍËÂ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚
‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ åÂÍÛËfl, ‚ ÍÛÔÌ˚ı
Í‡ÚÂ‡ı Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 

 

D

 

 = 90 ÍÏ (Ó·Î‡ÒÚ¸ ä) Ë

 

D

 

 

 

= 50 ÍÏ (Ó·Î‡ÒÚ¸ J). ä‡ÚÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ä, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÚÓ˚Ï ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Í‡ÚÂÓÏ,
Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË Ì‡ åÂÍÛËË ÔÓÒÎÂ Í‡ÚÂ‡ ó‡Ó åÂÌ„-îÛ
(Ó·Î‡ÒÚ¸ X).

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl Í‡ÚÂÓ‚ K Ë J ·˚Î‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ (Harmon, Perillat,
2001), ÚÓ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔËÁÌ‡ÍË
·˚ÎË ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˜ÚÓ
Ó·‡ ̋ ÚË Í‡ÚÂ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í 3 ÍÎ‡ÒÒÛ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË.
èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÔÓÎÌÂ
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Í‡ÚÂ˚,
Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË Ì‡ åÂÍÛËË, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Í‡ÚÂ‡Ï 1–3
ÍÎ‡ÒÒ‡ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÍÛÔÌ˚ı Í‡-
ÚÂÓ‚ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í 3 ÍÎ‡ÒÒÛ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË.

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÏÓÙÓÏÂÚËË Í‡ÚÂÓ‚ åÂÍÛËfl
·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ ËÁ ‡·ÓÚ˚ Pike (1988 ). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓ-
ÏÛ, Ò‚ÂÊËÂ Í‡ÚÂ˚ (ÍÓÚÓ˚Â Ï˚ ÓÚÌÂÒÎË Í ÔÂ-
‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË ÔÓ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË “åÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡Ú‡ÎÓ„‡ Í‡ÚÂÓ‚ åÂÍÛËfl”) Ò

‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÓÚ 225 Ï ‰Ó 15 ÍÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚ˚ÏË
Í‡ÚÂ‡ÏË Ë ËÏÂ˛Ú ˜‡¯ÂÓ·‡ÁÌÛ˛ ÙÓÏÛ Ò ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂÏ 

 

d

 

/

 

D

 

 („ÎÛ·ËÌ‡ Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ) ÔÓ˜ÚË ÚÓ˜ÌÓ
‡‚Ì˚Ï 1/5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡ÚÂ‡ 

 

d

 

 ÓÚ
Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰Îfl Ú‡ÍËı Í‡ÚÂÓ‚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
ÙÓÏÛÎÓÈ:

 

d

 

 = 0.199 

 

×

 

 

 

D

 

1.029

 

.

 

 

 

(1)

ÉÎÛ·ËÌ‡ ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡˚ı, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ÒÚ˚ı Í‡ÚÂÓ‚, ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÍÓ 2 ÒÚÂÔÂÌË ÒÓ-
ı‡ÌÌÓÒÚË, ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ (Pike, 1988):

 

d

 

 = 0.151 

 

×

 

 

 

D

 

1.029 

 

. (2)

Pike (1988) ‚˚‰ÂÎflÂÚ Ì‡ åÂÍÛËË ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡
ÒÎÓÊÌ˚ı Í‡ÚÂÓ‚ (Í‡ÚÂÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı ÚÂ‡Ò˚,
ÔËÍË, ÍÓÎ¸ˆ‡): ÁÂÎ˚ı Ë ÌÂÁÂÎ˚ı. çÂÁÂÎ˚Â Í‡-
ÚÂ˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚ 10 ‰Ó
29

 

 

 

ÍÏ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ˆÂÎÓÏ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÏË Ë ·ÓÎÂÂ
ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ-
ÒÚ˚ÏË Í‡ÚÂ‡ÏË. éÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡. èÓ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË “åÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó Í‡Ú‡ÎÓ„‡ Í‡ÚÂÓ‚ åÂÍÛËfl” ÓÌË ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í 3 ÍÎ‡ÒÒÛ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡-
ÚÂ‡ 

 

d

 

 Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ 

 

D

 

0

 

 ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡
Í‡ÚÂ‡ ‰Îfl Ú‡ÍËı Í‡ÚÂÓ‚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÙÓÏÛ-
Î‡ÏË:

 

d

 

 = 0.410 

 

×

 

 

 

D

 

0.490

 

 . (3)

 

D

 

0

 

 = 0.50 

 

×

 

 D0.99 . (4)

áÂÎ˚Â Í‡ÚÂ˚ Ì‡ åÂÍÛËË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ
ÌÂÁÂÎ˚ı, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË
‡ÁÏÂ‡ÏË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ (Pike, 1988) Í ÁÂÎ˚Ï Í‡ÚÂ-
‡Ï Ì‡ åÂÍÛËË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í‡ÚÂ˚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡-
ÏË ÓÚ 30 ‰Ó 175 ÍÏ. èÓ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË “åÓÙÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡Ú‡ÎÓ„‡ Í‡ÚÂÓ‚ åÂÍÛËfl” Ú‡ÍËÂ
Í‡ÚÂ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÍÓ 2 Ë 3 ÍÎ‡ÒÒ‡Ï ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË.
á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡ÚÂ‡ d Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÎÓÒ-
ÍÓ„Ó ‰Ì‡ D0 ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Í‡ÚÂ‡ ‰Îfl Ú‡ÍËı Í‡ÚÂ-
Ó‚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ÏË:

d = 0.353 × D0.496 . (5)

D0 = 0.203 × D1.262 . (6)

å˚ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË Í‡ÚÂ˚ 4 Ë 5 ÒÚÂÔÂÌË
ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚË Í‡ÚÂ˚ ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÛ-
¯ÂÌ˚ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË.

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë ÁÓÌ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË
Ë ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ Í‡ÚÂ‡ı Í‡Ê‰˚È Í‡-
ÚÂ ‡Á·Ë‚‡ÎÒfl Ì‡ 10 ÔÓflÒÓ‚ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ Ë Ì‡ 360
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ‚‡Î‡. ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎË ÛÒÂ˜ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡ ‰Ó·‡‚ÎflÎÓÒ¸ ‡Á·ËÂÌËÂ ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡:
Ì‡ 10 Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ Ë Ì‡ 360 ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË
‰Ì‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡ÚÂ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚
‡Á·Ë‚‡ÎÒfl Ì‡ 3600 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ Í‡ÚÂ ‚ ÙÓÏÂ
ÛÒÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡ – Ì‡ 7200 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ä‡Ê‰˚È
˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚÂ‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÎÒfl ‰‚ÛÏfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË: Û„ÎÓÏ ÔÓ‚ÓÓÚ‡,
ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚Ï ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÓ˜ÍË ̨ „‡, Ë ‚˚ÒÓ-

S

D

X

Z

x

h0

É‡ÌËˆ‡ Ó·Î‡ÒÚË 
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË

êËÒ. 5. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ‚ Í‡ÚÂÂ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚. D – ‰Ë‡ÏÂÚ
Í‡ÚÂ‡, S – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ëÓÎÌˆÂ, Z – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ ÁÂÌËÚ‡, X – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ ˛„‡, h0 –
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Û„ÎÓ‚‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ëÓÎÌˆ‡ Ì‡‰ „ÓËÁÓÌ-
ÚÓÏ, x – Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚÂÌ˚ Í‡ÚÂ‡.
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ÚÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚÂÌ˚ ÍÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚÂ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‰‚ÛÏfl Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ÏË: Û„ÎÓÏ ÔÓ‚ÓÓÚ‡, Ú‡ÍÊÂ ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡Â-
Ï˚Ï ÓÚ ÚÓ˜ÍË ̨ „‡ Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡. ùÎÂÏÂÌÚ˚
ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡ Í‡ÚÂ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ‰‚ÛÏfl
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Û„ÎÓÏ ÔÓ‚ÓÓÚ‡, ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ˚Ï ÓÚ
ÚÓ˜ÍË ˛„‡, Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ‰Ó ˆÂÌÚ‡ Í‡ÚÂ‡ (Car-
ruba, Corradini, 1999).

Ç ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ãÛÌ˚ ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ
2066 Í‡ÚÂÓ‚: 950 Í‡ÚÂÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó
ÔÓÎ˛Ò‡ ãÛÌ˚ Ë 1116 Í‡ÚÂÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ˛ÊÌÓ„Ó
ÔÓÎ˛Ò‡. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‚ÂflÎÓÒ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
ÚÂÌË ‚ Í‡ÚÂ‡ı: Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ÏÓ„ÛÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ Í‡ÚÂÂ, ÂÒÎË Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚÂÌ
Í‡ÚÂ‡ ·ÓÎ¸¯Â Û„ÎÓ‚ÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ëÓÎÌˆ‡ Ì‡‰ „Ó-
ËÁÓÌÚÓÏ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ¯ËÓÚÂ ‰Îfl Î˛·Ó„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡
‚ÂÏÂÌË ‚ Î˛·ÓÈ ‰ÂÌ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ˆËÍÎ‡ Â„-
ÂÒÒËË ÛÁÎÓ‚ ÎÛÌÌÓÈ Ó·ËÚ˚. ì„Î˚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚÂÌ
Í‡ÚÂÓ‚ ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ ËÒıÓ‰fl ËÁ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‚‡Î‡
Í‡ÚÂ‡ Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡
Í‡ÚÂ‡. áÓÌ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
‚ 257 Í‡ÚÂ‡ı ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ãÛÌ˚ Ë ‚
296 Í‡ÚÂ‡ı ‚ ‡ÈÓÌÂ ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ãÛÌ˚.

ÇÒÂ„Ó ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı åÂÍÛËfl ·˚Î ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì 831 Í‡ÚÂ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË >10 ÍÏ, ËÁ ÌËı
337 ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ åÂÍÛËfl Ë 494 ‚
‡ÈÓÌÂ ̨ ÊÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ åÂÍÛËfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÌËÏÍË ÚÓÎ¸ÍÓ 45% ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl, ÚÓ Ï˚ ÏÓÊÂÏ „Ó‚ÓËÚ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó Í‡ÚÂ‡ı Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl, ÍÓÚÓÓÂ
Ë ·˚ÎÓ ÓÚÒÌflÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓÎÂÚ‡ äÄ Mariner-10.
é·Î‡ÒÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚
109 Í‡ÚÂ‡ı ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl Ë ‚ 144 Í‡ÚÂ-
‡ı ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl åÂÍÛËfl.

èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚
‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ãÛÌ˚ ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í 28260.2 ÍÏ2. Ç ‡ÈÓÌÂ ˛ÊÌÓ„Ó
ÔÓÎ˛Ò‡ ãÛÌ˚ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡
ãÛÌ˚ Ë ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í
22168.5 ÍÏ2. ä‡ÚÂ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚¯Â 60° ¯ËÓÚ˚ ‚
Ó·ÓËı ÔÓÎÛ¯‡Ëflı ãÛÌ˚. Ç ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓ-
Î˛Ò‡ ãÛÌ˚ ‚ 100 Í‡ÚÂ‡ı Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
ÚÂÌË Á‡ÌËÏ‡˛Ú ·ÓÎÂÂ 10% Ë ÏÂÌÂÂ 30% ÔÎÓ˘‡‰Ë
Í‡ÚÂ‡, ‚ 63 Í‡ÚÂ‡ı ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂ-
ÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30% Ë ÏÂÌ¸¯Â 50%
ÓÚ ÔÓÎÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡, ‚ 34 Í‡ÚÂ‡ı ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
50, ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â 80% ÔÓÎÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡.
íÓÎ¸ÍÓ ‚ 5 Í‡ÚÂ‡ı ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚Â Ó·Î‡-
ÒÚË Á‡ÌËÏ‡˛Ú ·ÓÎÂÂ 80% ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡, ÔË-
˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Á‡ÚÂÌÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ Í‡-
ÚÂÂ (88.2° N, 230.6° E) Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 13 ÍÏ. Ç ‡È-
ÓÌÂ ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ‚ 111 Í‡ÚÂ‡ı ÔÎÓ˘‡‰¸
Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10% Ë ÏÂÌ¸-
¯Â 30% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡, ‚ 80 Í‡ÚÂ‡ı ÔÎÓ-
˘‡‰¸ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ·ÓÎ¸¯Â 30% Ë

ÏÂÌ¸¯Â 50% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡, ‚ 53 Í‡ÚÂ‡ı
ÔÎÓ˘‡‰¸ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ·ÓÎ¸¯Â 50% Ë
ÏÂÌ¸¯Â 80% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡, ‡ ‚ 5 Í‡ÚÂ‡ı
Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‰Ó 86% ÔÎÓ-
˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡ (ËÒ. 6). Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚
Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡ÚÂ‡ı ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı
ãÛÌ˚. Ç Ú‡ÍËı Í‡ÚÂ‡ı, Í‡Í èÎ‡ÒÍÂÚÚ, ç‡ÌÒÂÌ Ë
åËÎ‡ÌÍÓ‚Ë˜, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘Ëı Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï äÄ Lu-
nar Prospector (Feldman Ë ‰., 2001), ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂ-
ÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. ÇÂÓflÚÌÓ, ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ Í‡ÚÂÓ‚
èÎ‡ÒÍÂÚÚ Ë åËÎ‡ÌÍÓ‚Ë˜ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó·Î‡ÒÚ¸˛ Ò ÌÂ-
Ó‚Ì˚Ï ÂÎ¸ÂÙÓÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ
Í‡ÚÂ‡ êÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÒÍËÈ. àÁ·˚ÚÓÍ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‡È-
ÓÌÂ Í‡ÚÂ‡ ç‡ÌÒÂÌ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ì‡ÎË-
˜ËÂÏ ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÏÂÎÍËı Í‡ÚÂÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ-
„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÎÂÚÛ˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ÔÓÎÌ‡fl
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Í‡ÚÂ‡ı ãÛÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
50428.7 ÍÏ2 ËÎË 0.13% ÓÚ ÔÓÎÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ãÛÌ˚. ùÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÔÎÓ˘‡‰Ë
ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ, ÓˆÂÌÂÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚ‡ı (Arnold,
1979) Ë (Watson Ë ‰., 1961) – 0.48% Ë 0.44% ÔÎÓ-
˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ãÛÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ÏÂÌ¸-
¯Â ÔÎÓ˘‡‰Ë ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ ËÁ ‡·ÓÚ˚ (Ueno
Ë ‰., 1991), ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÛ˜ËÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ – 0.31%
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ãÛÌ˚. Ç ‡·ÓÚ‡ı (ëÚ‡ÌÍÂ-
‚Ë˜ Ë ‰., 2001) Ë (èÂÚÓ‚ Ë ‰., 2003) ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ãÛÌ˚
·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÚÂÓ‚, ËÒıÓ‰fl ËÁ ËÂ‡ıË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl ÎÛÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË: ÍÓ„‰‡ ÌÂÓ‚ÌÓÒÚË
·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡ ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÓ‚ÌÓÒÚfl-
ÏË ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡ Ë Ú.‰. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎÒfl ‰Îfl ÒÚÛÍÚÛ Ò ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 1 Ï Ë ·ÓÎÂÂ.
èÎÓ˘‡‰¸ ÓˆÂÌÂÌÌ˚ı Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
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êËÒ. 6. èÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚
ÔÓÎflÌ˚ı Í‡ÚÂ‡ı ãÛÌ˚ Ë åÂÍÛËfl.
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äÓÁÎÓ‚‡

Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ãÛÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚Ë-
Î‡ 2.45% ÓÚ ÔÓÎÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ãÛÌ˚. 

ê‡ÌÂÂ, ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡Ò-
ÚÂÈ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ãÛÌ˚ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
Ì‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÚÂ-
Ó‚, ÌÓ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚˚ÒÓÚ˚ ëÓÎÌˆ‡ Ì‡‰
„ÓËÁÓÌÚÓÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 230 ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÒÛÚÓÍ, ÍÓÚÓ-
˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÂËÓ‰ Â„ÂÒÒËË ÛÁÎÓ‚ ÎÛÌÌÓÈ
Ó·ËÚ˚ (Kozlova Ë ‰., 2001). ä‡ÚÂ˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ˆËÎËÌ‰‡ÏË, „ÎÛ·ËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÒ˜ËÚ˚-
‚‡Î‡Ò¸, Í‡Í Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ (êÓ‰ËÓÌÓ‚‡ Ë ‰.,
1987). èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ
‰Îfl Ú‡ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Í‡ÚÂÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ~1% ÓÚ ÔÓÎ-
ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ãÛÌ˚.

èÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï (Nozette Ë ‰., 1996) ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ ¯ËÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ ±60°…±90° ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ 530 ÍÏ2 ‚ ‡È-
ÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ãÛÌ˚, Ë 6361 ÍÏ2 ‚ ‡ÈÓÌÂ
˛ÊÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ãÛÌ˚. Margot Ë ‰. (1999) ÓˆÂÌË-
ÎË ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ ÔÓ-
ÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ãÛÌ˚ ‚ ÛÁÍÓÏ ÔÓflÒÂ ¯ËÓÚ ‚˚¯Â
±87.5°. Ç ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ıÓÎÓ‰-
Ì˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 1030 ÍÏ2, ‚ ‡ÈÓÌÂ ˛ÊÌÓ„Ó
– 2550 ÍÏ2. Bussey Ë ‰. (2003) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÎÍËÂ Í‡ÚÂ˚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ãÛÌ˚ Ò ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ÏË ÓÚ 2.5 ÍÏ ‰Ó 20 ÍÏ. èÓ Ëı ÓˆÂÌÍ‡Ï ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
¯ËÓÚ ‚˚¯Â ±70° ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 7500 ÍÏ2, ‡ ‚ ˛ÊÌÓÏ – 6500 ÍÏ2.

ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÓˆÂÌÍ‡ı ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂ-
ÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl Â‡Î¸Ì˚Â Í‡ÚÂ˚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ÏË >10 ÍÏ, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ Í‡ÚÂ˚ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡˛ÚÒfl, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÓˆÂÌÍÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË. åÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
Í‡ÚÂÓ‚ ‰Îfl ãÛÌ˚ ‚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‡·ÓÚ‡ı
·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ ËÁ ‡·ÓÚ˚ (Pike, 1971), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ ‡·Ó-
Ú˚ (êÓ‰ËÓÌÓ‚‡, ÑÂıÚflÂ‚‡, 1988). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Ì‡-
¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎÛ‰ÂÌÌÓÈ
‚˚ÒÓÚ˚ ëÓÎÌˆ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂˆÂÒÒËË ÔÓÎ˛Ò‡
‚‡˘ÂÌËfl ãÛÌ˚ (fl‚ÎÂÌËÂ Â„ÂÒÒËË ÎËÌËË ÛÁÎÓ‚
ÎÛÌÌÓÈ Ó·ËÚ˚). ë Û˜ÂÚÓÏ ̋ ÚÓ„Ó, ÔÎÓ˘‡‰¸ Ó·Î‡ÒÚÂÈ,
ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÓÒ‚Â˘‡ÂÏ˚ı ëÓÎÌˆÂÏ, ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl. 

èÓÎÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÁÓÌ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ‚ ‡ÈÓÌÂ
ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ åÂÍÛËfl ÔÓ Ì‡¯ËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 21190.6 ÍÏ2 . ÇÒÂ„Ó ËÁ 109 Í‡ÚÂÓ‚ Ò
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌ¸˛ Ì‡ ‰ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 34 Í‡ÚÂ‡ı
ÔÎÓ˘‡‰¸ ‡ÈÓÌ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ÏÂÌ¸¯Â 10% ÓÚ
ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡. ì 43 Í‡ÚÂÓ‚ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÈ ÚÂÌË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 30% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë
Í‡ÚÂ‡. íÓÎ¸ÍÓ Û 13 Í‡ÚÂÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂ-
Ì‡ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ Í‡ÚÂ‡. èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
ÚÂÌË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔÓ˜ÚË 80% Û 17 Í‡ÚÂÓ‚. à ÚÓÎ¸-
ÍÓ Û 2 Í‡ÚÂÓ‚ (E Ë Y) ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÚÂÌ¸ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
·ÓÎÂÂ 80% ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡. 

èÓÎÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÁÓÌ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ‚ ‡ÈÓÌÂ
˛ÊÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ åÂÍÛËfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 24488.8 ÍÏ2, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡ÚÂ‡ı ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ãÛÌ˚

àÏfl Í‡ÚÂ‡ òËÓÚ‡, „‡‰ ÑÓÎ„ÓÚ‡, „‡‰ ÑË‡ÏÂÚ, ÍÏ èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÈ ÚÂÌË, ÍÏ2

% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë 
Í‡ÚÂ‡

Å‡ÈË –66.7 290.9 295 290.6 0.4

êÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÒÍËÈ 85.1 200.7 161 3368.3 16.3

ÄÏÛÌ‰ÒÂÌ –84.8 84.8 96 950.5 13

ä‡·ÂÓ –85.2 323 90 530.1 8.3

ùÏËÚ 86 272 85 978.3 17.1

ÅË‰ 85.5 9.5 85 691.7 12.1

çÓ·ËÎÂ –85.3 54.8 76 948.2 20.6

èËË 88.9 32 70 318.9 8.2

ëËÎ¸‚ÂÒÚ 82.4 279.6 65 285.4 8.5

ÑÂ ëËÚÚÂ 79.9 39 64 47.5 1.5

ó‡ÎÎËÒ 79.9 8.9 59 42.8 1.5

îÂÎËÍ 79.8 250.2 58 15.9 0.6

åÂÈÌ 81.2 10.6 56 163.9 6.6

å‡Î‡ÔÂÚ –85.4 12.5 55 605.5 25.1

î‡ÛÒÚËÌË –87.2 75.8 45 823.2 50.9

ÇËıÂÚ –84 164.5 44 437.9 28.2

ÑÊÓfl 83.4 2 43 369.9 24.9

êËÚÚÂÌı‡ÛÁ –74.3 106.9 32 61.5 7.3
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·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡. éÚ˜‡ÒÚË
˝ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Í‡ÚÂÓ‚ ‚
‡ÈÓÌÂ ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ åÂÍÛËfl ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚
‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡, „‰Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ó·-
¯ËÌ˚Â ‡‚ÌËÌ˚. 36 Í‡ÚÂÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÛ˛ ÚÂÌ¸, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÂÌÂÂ
10% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡. Ç 44 Í‡ÚÂ‡ı Ó·Î‡ÒÚ¸
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 30% ÓÚ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë Í‡ÚÂ‡. íÓÎ¸ÍÓ 13 Í‡ÚÂÓ‚ ËÏÂ˛Ú Ó·Î‡ÒÚË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÔÓ˜ÚË 50% ÓÚ
ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡. à ÚÓÎ¸ÍÓ 1 Í‡ÚÂ Á‡ÚÂÌÂÌ ÔÓ˜-
ÚË Ì‡ 80%. àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ 2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı ÍÛÔÌ˚ı Í‡ÚÂÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl
Í‡ÚÂ ó‡Ó åÂÌ„-îÛ (X) (ËÒ. 2), Ó·Î‡‰‡˛˘ËÈ
‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÈ ÚÂÌË ‚ ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 68.8% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë
Í‡ÚÂ‡. 

ä‡Í ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡ÏÂÚ-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡‰ËÓ˝ı‡ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ
ÔÓÎÛ¯‡ËË åÂÍÛËfl. ÇÚÓ‡fl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ÏË ä (ÔÓÒÎÂ Ó·Î‡ÒÚË X ‚ Í‡ÚÂÂ ó‡Ó
åÂÌ„-îÛ ‚ ̨ ÊÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Í‡ÚÂ-
Â ‡ÁÏÂÓÏ ~90 ÍÏ (Harmon, Perillat, 2001) Ì‡ ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË. ÇÚÓÓÈ ÍÛÔÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ Ò
‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ J, Ú‡Í ÊÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ Ì‡ ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË åÂÍÛËfl. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓ, ˝ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Í‡ÚÂÂ Ò ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÓÏ 50 ÍÏ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ·ÎËÊÂ Í ÔÓÎ˛ÒÛ,
˜ÂÏ Í‡ÚÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ó·Î‡ÒÚ¸ ä. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÙÓÚÓ„‡ÙËÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÌÂ-
Ú˚ ÌÂ ËÏÂÂÚÒfl, ÒÎÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ë ÏÓÙÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ Í‡ÚÂ‡ı åÂÍÛËfl, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË

àÏfl Ó·Î‡ÒÚË
‚ Í‡ÚÂÂ

òËÓÚ‡,
„‡‰

ÑÓÎ„ÓÚ‡,
„‡‰

ÑË‡ÏÂÚ,
ÍÏ

èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
Á‡ÚÂÌÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÍÏ2

% ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë 
Í‡ÚÂ‡

X –87.9 103.5 161 14162.8 68.8

L2 82.4 148.1 69 393.1 10.4

C 87.9 166.5 51 1446.4 69.6

V –79.6 79.6 45 120.6 7.4

W 81.2 100.2 45 183.5 11.3

U –82.9 22.8 44 245.4 15.9

N 85.3 5.5 40 644.8 50.3

D 88.6 76.4 38 910.5 78.7

M 85.9 35.5 37 597.7 54.5

K2 82.8 152.9 34 173.6 18.7

M2 79.7 128.6 33 91.9 10.5

J2 81.7 153.7 31 126.6 16.4

G –85.8 58.4 30 439.7 60.4

E 89.9 165.4 30 697.2 95.7

F 86 133.9 28 393.7 61.9

B 85.7 172.5 28 382.2 60.2

T 79.4 13 26 87 15.9

R 81.3 12.5 26 116.1 21.2

P 82.9 46.7 22 191.7 48.5

S 79.1 16.3 21 65.5 18.2

Q 82.1 39.3 19 141.8 47.8

Q2 82.6 83.7 19 147.4 49.7

L 85.1 63.3 18 169.9 63.6

V2 80.1 62.7 17 87.6 37.9

P2 83.1 91.6 16 117.2 55.2

Y 87.7 145.7 15 153 81.7

K 86 297 90 2796.3 43.2

J 88 280 50 732.45 36.5
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ÎÓ„Ë˛ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Í‡ÚÂÓ‚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ÌÛÚË Í‡ÚÂ-
Ó‚. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò Í‡ÚÂ‡ÏË Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÒÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÌÌÓÏ äÄ
Mariner-10 Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË åÂÍÛËfl, Ï˚
ÔËÒ‚ÓËÎË ˝ÚËÏ Í‡ÚÂ‡Ï 3 ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË.
àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‡Ò˜ÂÚ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰Ì‡ Í‡ÚÂÓ‚. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡Î‡Ò¸ Ë ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ‚ ˝ÚËı Í‡-
ÚÂ‡ı. èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÌË ‚ Í‡ÚÂÂ ä ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 43.2% ÓÚ ÔÓÎÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡, ‡ ‚
Í‡ÚÂÂ J – 36.5% ÓÚ ÔÓÎÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Í‡ÚÂ‡.

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı 

åÂÍÛËfl ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡
45679.4 ÍÏ2. ùÚ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ‡·ÓÚÂ (Butler Ë ‰.,
1993). èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚
ÔÓÎflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı åÂÍÛËfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï (Butler Ë
‰., 1993) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~30–50 Ú˚Ò. ÍÏ2, ËÎË ÓÍÓÎÓ
0.07% ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÂÍÛËfl. 

êÄëóÖí íÖåèÖêÄíìêçéÉé 
êÖÜàåÄ Ç äêÄíÖêÄï 

ÑÎfl ÔÎ‡ÌÂÚ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË Di ÓÚ
ëÓÎÌˆ‡, ÔÓÚÓÍ ˝ÌÂ„ËË, ÔËıÓ‰fl˘ËÈ ÓÚ ëÓÎÌˆ‡,
‡‚ÂÌ:

(7)

„‰Â σ – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ëÚÂÙ‡Ì‡–ÅÓÎ¸ˆÏ‡Ì‡, T0 – ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ëÓÎÌˆ‡ (T0 = 6000 K), R0 – ‡‰ËÛÒ ëÓÎÌˆ‡
(R0 = 696000 ÍÏ), Di – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ëÓÎÌˆ‡ ‰Ó
ÔÎ‡ÌÂÚ˚. ì˜ËÚ˚‚‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Û‰‡ÎÂÌÌÓÒÚ¸
ÒËÒÚÂÏ˚ áÂÏÎfl–ãÛÌ‡ ÓÚ ëÓÎÌˆ‡, Ï˚ ÔËÌflÎË Di
‰Îfl ãÛÌ˚ ‡‚Ì˚Ï ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÓÚ ëÓÎÌ-
ˆ‡ ‰Ó áÂÏÎË: 150000000 ÍÏ = 1 ‡.ÚÂ. Ñ‚Ë„‡flÒ¸ ÔÓ
Ó·ËÚÂ ‚ÓÍÛ„ áÂÏÎË, ãÛÌ‡ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ ÔÓÎÌ˚È
Ó·ÓÓÚ ‚ÓÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ ÓÒË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ëÓÎÌˆ‡ Á‡
29.5 ÁÂÏÌ˚ı ÒÛÚÓÍ (ÒËÌÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÏÂÒflˆ ËÎË ÒÓÎ-
ÌÂ˜Ì˚Â ÒÛÚÍË). èÓÎÌ˚È Ó·ÓÓÚ ‚ÓÍÛ„ ÔÓÎ˛Ò‡
˝ÍÎËÔÚËÍË ÔÓÎ˛Ò ‚‡˘ÂÌËfl ãÛÌ˚ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ Á‡
18.6 ÎÂÚ ËÎË 230 ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÒÛÚÓÍ. ÑÎfl åÂÍÛËfl
Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚ÚflÌÛÚÓÒÚË Ó·ËÚ˚ (Â = 0.206), ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÎ‡ÌÂ-
Ú˚ Ì‡ Ó·ËÚÂ. á‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ åÂÍÛËfl
Ì‡ Ó·ËÚÂ Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÔË ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÔÓ‰ÒÓÎÌÂ˜Ì‡fl ÚÓ˜Í‡ ËÏÂÎ‡ ‰ÓÎ„ÓÚÛ 180°.
Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰ÓÎ„ÓÚ‡ ÔÓ‰ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË λS
‚˚˜ËÒÎflÎ‡Ò¸ ËÒıÓ‰fl ËÁ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl åÂ-
ÍÛËfl ÔÓ Ó·ËÚÂ Ë ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl åÂÍÛËfl
‚ÓÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ ÓÒË.

èÓÚÓÍ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÌÂÚ˚ Ò ‰ÓÎ„ÓÚÓÈ λT, ‡‚ÂÌ:

F1 = F0cos(λS – λT). (8)

F0 σT0
4 R0/Di( )2.=

àÁ ‡·ÓÚ˚ (Carruba, Corradini, 1999) ËÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓÚÓÍ, Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ ÒÚÂÌ˚ Í‡ÚÂ-
‡, ‡‚ÂÌ:

F2 = F1(sinh0cosx – cosh0sinxcosθ). (9)

„‰Â h0 – ‚˚ÒÓÚ‡ ëÓÎÌˆ‡ Ì‡‰ „ÓËÁÓÌÚÓÏ, x – Ì‡ÍÎÓÌ
ÒÚÂÌ˚ Í‡ÚÂ‡, θ – ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ëÓÎÌˆÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚È
˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡ÚÂ‡ ËÁ ˆÂÌÚ‡ Í‡ÚÂ‡.
îÓÏÛÎ‡ (9) ·˚Î‡ ‚˚‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ (Carruba,
Corradini, 1999) ‰Îfl ÍÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡ÚÂ‡. ä‡Í Ë
ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·-
Î‡ÒÚÂÈ, ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Í‡ÚÂÓ‚ ‡Á·Ë-
‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ 10 ÔÓflÒÓ‚ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ Ë 360 ÒÂÍÚÓÓ‚ ÔÓ ÓÍ-
ÛÊÌÓÒÚË ‚‡Î‡. ÑÎfl Í‡ÚÂÓ‚ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓflÒ‡ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡Î‡Ò¸
ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ò Û„ÎÓÏ Ì‡ÍÎÓÌ‡ xm, ÍÓ-
ÚÓ˚È ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl Í‡Í:

xm = d/(10(sm – sm – 1))). (10)

„‰Â d – „ÎÛ·ËÌ‡ Í‡ÚÂ‡, sm Ë sm – 1 ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ m-
„Ó Ë (m – 1)-„Ó ÔÓflÒ‡ ‰Ó ̂ ÂÌÚ‡ Í‡ÚÂ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ueno Ë ‰., 1991, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
Î˛·Ó„Ó j-„Ó ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡ÚÂ‡ ‡‚Ì‡:

Tj = [(F3 + (1 – a)[F2 + F4 + F5 + F6 ])/εσ]1/4 . (11)

„‰Â ‡ – ‡Î¸·Â‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (0.09 ‰Îfl åÂÍÛËfl Ë
0.08 ‰Îfl ãÛÌ˚), ε – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl: ε =
= 0.98 ‰Îfl ãÛÌ˚ (Carruba, Corradini, 1999), ε = 0.95
‰Îfl åÂÍÛËfl (Vasavada Ë ‰., 1999). F2 – ÔÓÚÓÍ
ÔflÏÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡, Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ì‡ ÓÒ‚Â-
˘ÂÌÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡ÚÂ‡. F3 – ÚÂÔ-
ÎÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ ËÁ ÌÂ‰ ÔÎ‡ÌÂÚ˚, ÍÓÚÓ˚È ÓˆÂÌË‚‡-
ÂÚÒfl ‰Îfl ãÛÌ˚ Í‡Í 9.0 × 10–8 ÇÚ/Ï2 (Arnold, 1979).
F4 – ÔÓÚÓÍ, ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚È ÓÚ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Í‡ÚÂ‡ (Ueno Ë ‰., 1991):

(12)

„‰Â δSi – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓ„Ó ÔflÏ˚Ï ÒÓÎÌÂ˜-
Ì˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÒÚÂÌ˚. ri – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ-
‰Û ÓÒ‚Â˘ÂÌÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ i Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Ï
˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ j. F5 – ‚ÚÓË˜ÌÓ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚È Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ
ÔÓÚÓÍ ÓÚ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ k ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡-
ÚÂ‡:

(13)

„‰Â δSk – ÔÎÓ˘‡‰¸ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ k, rk – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ-
‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË k Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ j. F6 –
ÔÓÚÓÍ ËÌÙ‡Í‡ÒÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, Ô‡‰‡˛˘ËÈ Ì‡
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡ÚÂ‡ j
(Ueno Ë ‰., 1991):

(14)

(arctg

F4 aF2 δSi/2πri
2( ),

i

∑=

F5 a2F2 δSk/2πrk
2( ),

k

∑=

F6 εσ δSk/2πrk
2( )Tk

4,
k

∑=
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„‰Â Tk – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ k. ÖÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË j Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÚÂÌË,
ÚÓ ÔÓÚÓÍ F2 ‚ ÙÓÏÛÎÂ (11) ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛. 

Ñ‡ÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓ-
ÚÓÍ ÓÚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Í‡ÚÂ‡, ÌÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Â„ÓÎËÚ‡ Ì‡ ãÛÌÂ:
~10–2–10–3 ÇÚ/Ï K (Ueno Ë ‰., 1991) Ë Ì‡ åÂÍÛ-
ËË: ~10–2 ÇÚ/Ï ä (Vasavada Ë ‰., 1999), ˝ÚËÏ ÔÓ-
ÚÓÍÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ï˚ ÔÂÌÂ-
·Â„‡ÂÏ ‚ÎËflÌËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ
ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚Â Ó·-
Î‡ÒÚË (Carruba, Corradini, 1999).

êÖáìãúíÄíõ: íÖåèÖêÄíìêõ
Ç äêÄíÖêÄï èéãüêçõï êÄâéçéÇ ãìçõ

ä‡Í ÛÊÂ ·˚ÎÓ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚
Ú‡ÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Í‡Í CO2 Ë NH3 ÏÓ„ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‰ÓÎ„Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂ-
ÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ‚ ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚflı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 60 Ë 70 ä ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. éÚÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ÂÒÎË
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 110 ä.
èË Ì‡ÎË˜ËË ÒÎÓfl Â„ÓÎËÚ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÂ-
‰ÂÎ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 130–150 ä (Vasavada Ë ‰., 1999).
Ä ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÂ˚ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË, ÂÒÎË
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 220 ä.

ç‡ ãÛÌÂ, ‚ Ú‡ÍËı Í‡ÚÂ‡ı Í‡Í ùÏËÚ, èËË,
ä‡·ÂÓ, çÓ·ËÎÂ, ‡ Ú‡Í ÊÂ ‚ ·ÂÁ˚ÏflÌÌÓÏ Í‡ÚÂÂ
(87.2° N, 358.9° E, D = 17 ÍÏ), ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ó·Î‡ÒÚË,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ 18.6 ÎÂÚ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì Â ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 60 ä. ê‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˝ÚËı Í‡ÚÂÓ‚ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÏÂÒÚ‡ÏË
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡
(Feldman Ë ‰., 2001), Ú‡Í ˜ÚÓ ˝ÚË Í‡ÚÂ˚ Ò ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÎÂ-
ÚÛ˜Ëı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂ-
ÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı Í‡ÚÂÓ‚ î‡ÛÒÚËÌË, ÄÏÛÌ‰ÒÂÌ,
ÑÊÓfl, ÇËıÂÚ, Ë ·ÂÁ˚ÏflÌÌÓÏ Í‡ÚÂÂ (82.3° N,
120.9° E, D = 52 ÍÏ), ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 110 ä, ˜ÚÓ ËÒ-
ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ú‡Ï Ú‡ÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Í‡Í CO2 Ë NH3, ÌÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡, ÌÂ ÔÓ-
Í˚Ú˚ı ÒÎÓÂÏ Â„ÓÎËÚ‡ ËÎË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÂ˚.

Ç Ú‡ÍËı Í‡ÚÂ‡ı Í‡Í ëËÎ¸‚ÂÒÚ, åÂÈÌ, å‡Î‡-
ÔÂÚ, ÑÂ ëËÚÚÂ, ó‡ÎÎËÒ, îÂÎËÍ Ë ·ÂÁ˚ÏflÌÌ˚Â
Í‡ÚÂ˚ (85.1° N, 151.2° E, D = 36 ÍÏ), (85.5° S,
48.1° E, D = 30 ÍÏ), Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚflı Í‡ÚÂ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
120–150 ä. èË Ú‡ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰flÌÓÈ ÎÂ‰ ÏÓÊÂÚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ‚ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ Â„ÓÎËÚ‡. 

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ Í‡ÚÂ‡ı Å‡ÈË Ë
êËÚÚÂÌı‡ÛÁ ÒÎË¯ÍÓÏ ‚˚ÒÓÍ‡ (>190 ä), ˜ÚÓ·˚ Í‡-
ÍËÂ-ÎË·Ó ÎÂÚÛ˜ËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÍÓÏÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ

ÒÂ˚, ÏÓ„ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ˝ÚËı Í‡ÚÂ‡ı ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÂÏÂÌË.

íÖåèÖêÄíìêõ Ç äêÄíÖêÄï èéãüêçõï 
êÄâéçéÇ åÖêäìêàü

àÁ-Á‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‰‚ËÊÂÌËfl åÂÍÛËfl ‚Ó-
ÍÛ„ ëÓÎÌˆ‡, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÌÛÚË
Í‡ÚÂ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÔÓÎ‰ÂÌ¸,
ÍÓ„‰‡ ‚˚ÒÓÚ‡ ëÓÎÌˆ‡ Ì‡‰ „ÓËÁÓÌÚÓÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì‡, ‡ ÍÓ„‰‡ Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÂÌ ÔÓÚÓÍ ˝ÌÂ„ËË ÓÚ ëÓÎÌˆ‡.

CÒÂ‰Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Á‰ÂÒ¸ Í‡ÚÂÓ‚ åÂÍÛ-
Ëfl, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, Í‡ÚÂ˚, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ËÂ Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË
D Ë E, ÏÓ„ÛÚ ÍÓÏÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÂ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡, ÌÂÔÓÍ˚ÚÓ„Ó ÒÎÓÂÏ Â-
„ÓÎËÚ‡, ‡ Ú‡Í ÊÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‰Û„Ëı ÎÂÚÛ˜Ëı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ, Ú‡ÍËı Í‡Í CO2 Ë NH3. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ‚ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚflı Í‡ÚÂÓ‚ Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË
X, C, J, F ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 110ä, ̃ ÚÓ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ú‡ÍËı ÎÂÚÛ˜Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
Í‡Í CO2 Ë NH3 , ÌÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓı‡ÌflÚ¸Òfl ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ ‚Ó‰flÌÓ„Ó
Î¸‰‡. Ç Í‡ÚÂ‡ı Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË G, N, M, M2, K, K2,
B, L, L2, P, J2, Q2, V, V2 Ë U Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ ‚ ÌÂÓÒ‚Â˘‡ÂÏ˚ı ˜‡ÒÚflı Í‡ÚÂÓ‚ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 110 ä – ÔÂ‰ÂÎ, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡
·ÂÁ ÔÓÍ˚ÚËfl ÒÎÓÂÏ Â„ÓÎËÚ‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. á‡
‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÒË„Ì‡-
Î‡ ‚ Í‡ÚÂ‡ı R, T, P2, S Ë Q, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÂ˚, Ú‡Í Í‡Í ‰‡-
ÊÂ ‚ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 170 ä.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓˆÂÌÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Í‡-
ÚÂ‡ı ãÛÌ˚, ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘Ëı Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ-
„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 30–50 ä ‚˚-
¯Â, ˜ÂÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚
‡·ÓÚ‡ı (Paige Ë ‰., 1992; Ingersoll Ë ‰., 1992).
ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÓˆÂÌÍ‡ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ
‚ÒÂ Í‡ÚÂ˚ ‚ ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡ÏË ÒÙÂ˚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ‡/‰Ë‡ÏÂÚ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ú‡ÍÓÂ
ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÎË¯¸ ‰Îfl Í‡ÚÂÓ‚ Ò
‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ≤15 ÍÏ. Ç ‡·ÓÚÂ (Vasavada Ë ‰., 1999)
Ú‡ÍÊÂ ·˚Î ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ ‚ ÔÓ-
ÎflÌ˚ı Í‡ÚÂ‡ı ãÛÌ˚ Ë åÂÍÛËfl. ä‡Í Ë ‚ Ì‡-
¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË, Í‡ÚÂ˚ Ï‡Î˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ (‰Ë‡ÏÂÚ
≤15 ÍÏ) ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÂ„ÏÂÌÚÓÏ ÒÙÂ˚, Í‡ÚÂ-
˚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎËÒ¸
ÛÒÂ˜ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌÛÒ‡ÏË. ÑÎfl åÂÍÛËfl Û˜ËÚ˚‚‡-
ÎËÒ¸ Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Îfl ÎÛÌÌ˚ı Í‡ÚÂÓ‚ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 30 ä ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡¯ÂÈ ÏÓ-
‰ÂÎË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡Ò-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰Îfl Í‡ÚÂÓ‚ åÂÍÛËfl ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËflı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. Ç ‡·ÓÚÂ (Salvail, Fanale, 1994) ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı Í‡ÚÂ‡ı ãÛÌ˚ Ë
åÂÍÛËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı
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äÓÁÎÓ‚‡

Ë ÒÂÁÓÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ. àı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ Ì‡¯ÂÈ
‡·ÓÚÂ ‰Îfl Í‡ÚÂÓ‚ ãÛÌ˚, ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‰Îfl Í‡ÚÂÓ‚ åÂ-
ÍÛËfl.

ê‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÓˆÂÌÍ‡ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ‚ÂÓflÚÌÓ,
‚˚Á‚‡Ì˚ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡·ÓÚ‡ı ‰Îfl Í‡-
ÚÂÓ‚ ãÛÌ˚ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚
ëÓÎÌˆ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â„ÂÒÒËË ÎËÌËË ÛÁÎÓ‚ ÎÛÌ-
ÌÓÈ Ó·ËÚ˚, ÍÓÚÓÓÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÓÒ-
‚Â˘‡ÂÏÓÈ ëÓÎÌˆÂÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ÌÛÚË Í‡ÚÂ‡, Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÌÛÚ-
Ë Í‡ÚÂ‡. ÑÎfl åÂÍÛËfl Ï˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÎ˛ÒÓ‚
‚‡˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚ˚ (Harmon, Perillat, 2001), ˜ÚÓ, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÓˆÂÌÍ‡ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Í‡ÚÂ‡ı åÂÍÛËfl.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚
Í‡ÚÂ˚ åÂÍÛËfl Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡ ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔÂ Ó·-
ÒÂ‚‡ÚÓËË ÄÂÒË·Ó (Harmon, Perillat, 2001).

áÄäãûóÖçàÖ

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÔÓÎflÌ˚Â
Ó·Î‡ÒÚË ãÛÌ˚ Ë åÂÍÛËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó
Î¸‰‡ ËÎË ‰Û„Ëı ÎÂÚÛ˜Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ì‡ ˝ÚË ÚÂÎ‡ Ô‡‰ÂÌËflÏË ÏÂÚÂÓË-
ÚÓ‚ Ë ÍÓÏÂÚ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı “ıÓÎÓ‰Ì˚ı
ÎÓ‚Û¯ÂÍ” ‰Îfl ÎÂÚÛ˜Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÎËÒ¸ Â‡Î¸Ì˚Â ÍÛÔÌ˚Â Í‡ÚÂ˚ (‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ·Ó-
ÎÂÂ 10 ÍÏ). ÑÎfl ãÛÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ÌÛÚË Í‡ÚÂ-
Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÔÓÎ˛Ò‡ ‚‡˘ÂÌËfl ãÛÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎ˛Ò‡ ˝Í-
ÎËÔÚËÍË Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ 18.6 ÎÂÚ. Ç˚fl‚ÎÂÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰Â-
ÌËÂ Í‡ÚÂÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚Â
Ó·Î‡ÒÚË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÎÂÚÛ-
˜ËÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÂÏÂÌË, Ò Ó·Î‡ÒÚflÏË
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
äÄ Lunar Prospector. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚
˝ÚËı ‡ÈÓÌ‡ı Ò‚flÁ‡ÌÓ ÌÂ Ò ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓ-
ÚÓÌÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ò Â„ÓÎËÚÓÏ ãÛÌ˚, ‡ Ò Ì‡-
ÎË˜ËÂÏ ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡. ÑÎfl åÂÍÛËfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÚÂÌÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‚ÌÛÚË Í‡ÚÂÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ÔÓ Ó·ËÚÂ ‚ÓÍÛ„
ëÓÎÌˆ‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ‚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â Í‡ÚÂÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË
ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÎÂÚÛ˜Ëı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Î¸‰‡. 
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