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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÒÎÂÐÇÕ
ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

°.ª. ¬ÑÓÂÃÎÇÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ªÊ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂÏË
ÑÃÎÂÆÂáÕ £ÇÐÇÓÂ, ©ÇÏÎâ Ë ®ÂÓÔ. ®ÇÓÍÖÓËÌ Ë ­ÖÐÂ
ÔÚËÕÂáÕÔâ ÃÇÊÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏË ÐÇÃÇÔÐÞÏË ÕÇÎÂÏË, ØÑÕâ Ë
Ä ÕÑÏ, Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞØ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÂØ £ÇÐÇÓÞ Ë ®ÂÓÔÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÒÓâÏÖá ÔÓÂÄÐËÄÂÕß Ô
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÐÂ ©ÇÏÎÇ, Ë ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÂÍËÏË ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, ÍÂÍ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃËÕÂÐËâ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÉËÊÐË. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÕÑÓÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÆÄËÐÖÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ®ÂÓÔÂ. ­ÇÕÖÚËÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÄÑÆÂ, Ë ËØ ËÔÕÑÓËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÍÎËÏÂÕÂ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÑÔÑ-
ÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÚÇÐÞØ. ¥ÑÍÎÂÆ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÂÐÂÎËÊÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÐÑÄÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ®ÂÓÔÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÏËÔÔËË ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕ-
ÔÕÄÂ (¦¬¡) "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ" ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÓÑÔÔËÌÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

2. ¤ËÒÑÕÇÊÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ³ÑÎÐÙÇ, ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÔÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÎËÔß ÑÍÑÎÑ 4,6 ÏÎÓÆ ÎÇÕ (1 Ga) ÐÂÊÂÆ ËÊ
ÒÓËÏËÕËÄÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË, ÃÎËÊÍÑÌ ÒÑ
ÔÑÔÕÂÄÖ Í ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ (H, He, Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓËÏÇÔßá
ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ). ³ÑÇÆËÐÇÐËâ àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
(ÏËÐÇÓÂÎÞ Ë ÎßÆÞ) ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÎËÔß Ë ÂÍÍÓÇÙËÓÑÄÂÎË
Ä ÒÎÂÐÇÕÞ [1]. ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÎÇÕÖÚËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÎÂÐÇÕ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ, ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ÖÆÂÓÐÑÌ ËÎË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÆÇÅÂÊÂÙËË ÒÎÂÐÇÕÇÊÇÏÂÎÇÌ
ÎËÃÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÐË ÃÞÎË ÒÑÊÆÐÇÇ ÊÂÐÇÔÇÐÞ ÍÑÏÇÕÂÏË.
±ÎÂÐÇÕÞ-ÅËÅÂÐÕÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÄÆÂÎË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ,
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÖÆÇÓÉÂÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÅÂÊÂ ì Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ ÍÑÎÇÙ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎßÆÑÄ. ±ÎÂÐÇÕÞ ÊÇÏÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÔÕÑâÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ Ë ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÎßÆÞ Ë ÎÇÕÖÚËÇ ÎËÛß Ä ÄËÆÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓËÏÇÔË, ËÊ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÑâÕ ËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÑÍÇÂÐ ©ÇÏÎË, ÒÑÎâÓÐÞÇ
ÛÂÒÍË Ë Õ.Æ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅËÒÑÕÇÊ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË ÂÍÍÓÇÙËË ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÐËØ [2], Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÂÐÇ-
ÕÇÊÇÏÂÎË ËÊ ÎáÃÑÅÑ ÏÇÔÕÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÎË ÄÑÌÕË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÎáÃÑÌ ËÊ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÎÇÕÖÚËØ ÐÂ
ÒÎÂÐÇÕÂØ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ.
²ÂÊÎËÚËâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑâÄËÎËÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË:
®ÇÓÍÖÓËÌ Ë ­ÖÐÂ ÎËÃÑ ÒÑÕÇÓâÎË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÖÆÂÓÑÄ, ÎËÃÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÒÓÑÔÕÑ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÖÆÇÓÉÂÕß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ, ®ÂÓÔ Ë £ÇÐÇÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß Ô
ÕÂÍËÏ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÄÑÆÞ, ÍÂÍ Ë ©ÇÏÎâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ àÐÇÓÅËË, ÄÑÆÂ ÐÂ

# °.ª. ¬ÑÓÂÃÎÇÄ 2005

´. 175, å 6] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 655



ÒÎÂÐÇÕÂØ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÎËÃÑ ÊÂÏÇÓÊÎÂ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÆËÔÔËÒËÓÑÄÂÎÂ (®ÂÓÔ), ÎËÃÑ ÃÞÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÖÕÇÓâÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÐË-
ÍÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (£ÇÐÇÓÂ). ©ÇÏÎâ ÔÑØÓÂÐËÎÂ ÃÑÎßÛÖá
ÚÂÔÕß ÔÄÑËØ ÊÂÒÂÔÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÆÂÚÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá
(ÓËÔ. 1).

¥ÓÖÅÂâ ÛÍÑÎÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4]) ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËâ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ c ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ. £ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÅÑÄÑÓËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕ Ä ÓâÆÖ ÑÕ ®ÂÓÔÂ Í ®ÇÓÍÖÓËá. ±Ñ
àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ ®ÇÓÍÖÓËÌ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ
ÕÄÇÓÆÞØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ÐÂ £ÇÐÇÓÇ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÎÑÔß ÃÑÎßÛÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â ÄÑÆÂ ÖÆÇÓÉÂÎÂÔß ÎËÛß ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë ®ÂÓÔÇ.

±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÒÑÕÇÓâÐÞ ÐÂ
ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË ÒÓË ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÇ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞÏË (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ®ÂÓÔÂ) ÕÇÎÂÏË.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ ÆÎâ ©ÇÏÎË, ÒÓË ÕÂÍËØ
ÖÆÂÓÂØ ÕÇÓâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ [5]. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÂ Ë ÎÇÕÖÚËÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞÕß ÊÂÕÇÏ ÒÓËÐÇ-
ÔÇÐÞ ËÊ ÄÐÇÛÐËØ, ÃÑÎÇÇ ÔÒÑÍÑÌÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ¤ËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÍÑÏÇÕÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
°.À. ºÏËÆÕÑÏ [6]. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ [7, 8] ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô
ÍÑÏÇÕÂÏË ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÏÑÅÎÑ ÔÑÃÓÂÕßÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÆÞ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ.
°ÆÐÂÍÑ ®.£. ¤ÇÓÂÔËÏÑÄÞÏ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [9, 10], ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÄÞÆÇ-
ÎâáÜËØÔâ ÒÓË ÖÆÂÓÐÑÌ ÆÇÅÂÊÂÙËË ÎÇÕÖÚËØ ÏÑÉÇÕ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÔËÕß ÏÂÔÔÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ. ³ ÆÓÖ-
ÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÑÄÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ [11] ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÍÓÖÒÐÑÏ ÖÆÂÓÇ ÏÑÅÎÂ ÔÑØÓÂÐËÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ
©ÇÏÎË, ÐÑ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÖÆÂÓÐËÍÂ. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÍÓÖÒÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÄÑÆâÕ ÐÇ Í ÒÑÕÇÓÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, Â ÐÂÒÓÑÕËÄ, Í ÇÇ ÑÃÑÅÂÜÇÐËá ÊÂ ÔÚÇÕ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ÊÂÒÂÔÑÄ ÎÇÕÖÚËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÎ. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ, ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÄÐÇÔÇÐËâ ÎÇÕÖÚËØ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ

ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË ÒÎÂÐÇÕÐÞØ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÆËÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÎËÔß Ë àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÎË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÎÂÐÇÕ
ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ àÄÑÎáÙËË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÅËÒÑÕÇÊ
âÄÎâáÕÔâ ÑÃËÎËâ Ë ËÊÑÕÑÒÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ "ÕâÉÇÎÞØ"
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ (Ne, Ar, Xe, Kr), ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ
Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ªÊÏÇÓËÕß ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ àÕËØ ÅÂÊÑÄ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, Â ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ®ÂÓÔÂ Ë £ÇÐÇÓÞ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË. °ÃËÎËâ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂ
ÒÎÂÐÇÕÂØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÞØ ÐÂ
³ÑÎÐÙÇ Ë ÏÇÕÇÑÓËÕÂØ, ÔÕÂÎË ÑÔÐÑÄÑÌ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, ÒÑÕÇÓß Ë ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [12]). ´ÂÍËÇ ÑÃËÎËâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ô ÒÑÎÐÑÌ ËÎË ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ [13]
Ë ÎÖÚÛÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÅËÒÑÕÇÊÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË, ÚÇÏ Ô
ÕÇÑÓËÇÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ
ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ [14].

3. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÑÙÇÐÍË ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÊÂÒÂÔÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆËÔÔËÒÂÙËË

±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÐÐÇÌ àÄÑÎáÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 1)
ËÅÐÑÓËÓÖÇÕ ÏÐÑÅËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
³ÑÎÐÙÂ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÐÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ô ÄÞØÑÆÑÏ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ÅÎÂÄÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ¤ÇÓÙÛÒÓÖÐÅÂ ë ²ÂÔÔÇÎÂ. £ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ
ÇÅÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞÕß ÐÂ 30% ÏÇÐßÛÇ, ÐÑ
ÇÔÕß Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÑÙÇÐÍË. µÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎËÔß
ÄÐÇÛÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ì ÍÑÏÇÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄËÆËÏÑ, ÒÑÒÑÎ-
ÐâÎË ÊÂÒÂÔ ÎÇÕÖÚËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË. ¹ÂÔÕß ÎÇÕÖÚËØ
ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÅÑÓÐÞÏË ÒÑÓÑÆÂÏË ËÎË ÄØÑÆËÕ Ä ËØ
ÔÑÔÕÂÄ Ë ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ. ¯Â ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ ÒÎÂÐÇÕÞ ÄÎËâÇÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÙËÓÍÖÎâÙËâ, ÑÃÎÂÍÂ,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÅÂÊÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖáÓÑÎß
ËÅÓÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÎÇÕÖÚËØ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ËØ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÔÇØ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ
ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1 Ë 2. ¡ÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ®ÂÓÔÂ Ë £ÇÐÇÓÞ ÔÑÔÕÑâÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ CO2,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ©ÇÏÎÇ àÕÑÕ ÅÂÊ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÄâÊÂÐ Ä ÍÑÓÇ Ä ÄËÆÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ. °ÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÎÇÕÖÚËØ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÑÇ ÆÎâ ©ÇÏÎË Ô ÐÇÒÎÑØÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÎâ ®ÂÓÔÂ. £ÑÆâÐÑÌ Ë ÖÅÎÇÍË-
ÔÎÑÕÐÞÌ ÎßÆÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÛÂÒÍÂØ ®ÂÓÔÂ Ë Ä
ÅÓÖÐÕÇ (ÔÏ. ÐËÉÇ); ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÊÂÒÂÔÞ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ, ØÑÕâ ÒÑÍÂ ËØ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ±Ñ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÂÏ ÐÂÎËÚËâ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÉËÆÍÑÌ ÄÑÆÞ ÐÂ ®ÂÓÔÇ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ (ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÖÔÇÎ Ë
Õ.Æ.), ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ÅÎÖÃËÐÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ ÐÂ
®ÂÓÔÇ ì 0,5 ë 1 ÍÏ (� 30 ÃÂÓ) [16]. ®ÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎÇÕÖÚËØ ÐÂ £ÇÐÇÓÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍËÏ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

°Ã ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÆËÔÔËÒÂÙËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÏÂÔÔÇ ËÊÑÕÑÒÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
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²ËÔ. 1. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÐÐÇÌ àÄÑÎáÙËË ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ:
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÂâ ÆÇÅÂÊÂÙËâ; ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ Ë ÇÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ (ÑÕÄÇÚÂáÜËÏ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËá ÖØÑÆâÜÇÅÑ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ Ë ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ). ¯Â £ÇÐÇÓÇ ÄÔâ ÄÑÆÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÒÂÓÐËÍÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ¯Â ©ÇÏÎÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÍÇÂÐÞ, ÐÂ ®ÂÓÔÇ ì ÎÇÆ Ë ÄÇÚÐÂâ ÏÇÓÊÎÑÕÂ [3].

656 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2005



D/H, ÍÑÕÑÓÑÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÆËÔÕÂÐÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÆÑÃÐÑÅÑ ËÐÆË-
ÍÂÕÑÓÂ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ D/H ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ
×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÐÇÕ, ÕÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÐÇ ÃÞÎÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË, Ô ®ÂÓÔÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2) ÖÛÎÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÆÞ (D=H � 6�D=H�Terr), Â
ÐÂ £ÇÐÇÓÇ ÃÞÎÂ ÖÕÇÓâÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔâ ÄÑÆÂ
(D=H � 150�D=H�Terr). ¯ÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô H ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ D ÐÂ £ÇÐÇÓÇ ËÊÏÇÓÇÐÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÍÂÍ ÐÂ ÒÑÔÂÆÑÚÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ
[17], ÕÂÍ Ë ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [18]). °ÕÐÑÛÇÐËÇ D/H, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ
Ä ÕÓÇØ ÍÑÏÇÕÂØ, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÊÇÏÐÑÇ
[19]. ¿ÕÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÄÑÆÞ
ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÂØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâD/H ÑÕÐÑÔâÕÔâ
Í ÍÑÏÇÕÂÏ ËÊ ÆÂÎßÐËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Â
ÒÑÔÕÂÄÜËÍÂÏË ÎÇÕÖÚËØ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÃÞÎË ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ ÍÑÏÇÕÞ ËÊ ÊÑÐÞÀÒËÕÇÓÂ.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ
(ÖÏÐÑÉÇÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ ÐÂ
×ÂÍÕÑÓ D/H ËÎË ÃÑÎßÛËÌ ÇÅÑ, ÇÔÎË ÖÚËÕÞÄÂÕß ÆËÔÔËÒÂ-
ÙËá D) ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÎÑØÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÍÑÓÞ Ë ÒÑÎâÓÐÞØ ÛÂÒÑÍ
®ÂÓÔÂ), ÃÂÎÂÐÔ ÏÇÉÆÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÆËÔÔËÒÂÙËË Ë ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ËØ ÓÂÃÑÕÖ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆËÔÔËÒÂÙËË. ¬ÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ: ÄÞÛÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ àÍÊÑÃÂ-
ÊÑÌ (ÐÂ ©ÇÏÎÇ 500 ë 600 ÍÏ), ÂÕÑÏÞ, ËÏÇáÜËÇ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÞÛÇ ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ (ÆÎâ ©ÇÏÎË 11,2 ÍÏ Ôÿ1),
ÒÑÍËÆÂáÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. ¿ÕÂ ÕÇÑÓËâ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ®ÇÓÍÖÓËË Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÂØ, ÆÇ×ËÙËÕ ÎÇÅÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ (H, He) Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë
ËØ ÑÃËÎËÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ ÒÎÂÐÇÕ-ÅËÅÂÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐÂ

ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÍÑÅÆÂ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ "ÄÞÄÇÔÕË" ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ: ÆËÔÔË-
ÒÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÖÓÑÄÐâ àÍÊÑÃÂÊÞ, ÅÆÇ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ. ¿ÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÑÕ ÂÕÑÏÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ì à××ÇÍÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ
expfÿGMm=kTrgì ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÅÑ ÑÃËÎËâ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËØ ÂÕÑÏÐÞÇ
ÏÂÔÔÞ ÑÕ Ne Í ·Ç ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä ÛÇÔÕß ÓÂÊ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÕÇÒÎÑÄÂâ ÆËÔÔËÒÂÙËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÂÊÑÕ-
ÐÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÐÂ ­ÖÐÇ.

¥Îâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ Ô ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ
àÄÑÎáÙËË ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎË ÆÓÖÅËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ. ¬ÂÍ ÖÉÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕÇÊÇÏÂÎÇÌ Ë
ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÂ ÏÑÉÇÕ ÍÂÍ ÓÂÊÓÖÛÂÕß, ÕÂÍ Ë ÒÑÒÑÎÐâÕß
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË Ë £ÇÐÇÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÇ ÒÎÂÐÇÕ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ
ÖÆÂÓÞ, ÐÑ ÔÖÆßÃÂ ®ÂÓÔÂ âÔÐÂ ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ. ¥Îâ ®ÇÓÍÖÓËâ
ÎáÃÑÌ ÍÓÖÒÐÞÌ ÖÆÂÓ ÃÞÎ ÃÞ×ÂÕÂÎßÐÞÏ, ÐÑ ÊÂÒÂÔÞ ÄÑÆÞ
ÕÂÏ ÏÑÅÎË ÒÑÒÑÎÐâÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ÍÑÏÇ-
ÕÂÏË.

ªÕÂÍ, ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ D=H �
� 150�D=H�Terr ÐÂ £ÇÐÇÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÆÓÖ-
ÅËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË
àÄÑÎáÙËË ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÄÞÐÑÔ ÎÇÕÖ-
ÚËØ [13]. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÔËÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÎÇÅÍÑÅÑ ÅÂÊÂ (H, H2 Ë ÆÂÉÇ CH4), ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÎË-
ÐÇÌÐÑ, Â ÐÇ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÚÂÔÕËÙ.
¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÑÃËÎËâÏË
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô £ÇÐÇÓÞ (ËÎË ©ÇÏÎË) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÓÂÊÓÖÛËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ.
¶ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕÑÄÑÏ (µ¶) ÑÃÎÖÚÇÐËË Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÍÑÓÑÚÇ
1000 A

�
, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 10ÿ5 ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ

ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ³ÑÎÐÙÂ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ö

´ÂÃÎËÙÂ 1.¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÎÂÐÇÕ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

±ÎÂÐÇÕÂ ³ÓÇÆÐÇÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ

ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, Â.Ç.

®ÂÔÔÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ

©ÇÏÎË

¥ÂÄÎÇÐËÇ
Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÃÂÓ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ¬

°ÔÐÑÄÐÞÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÅÂÊÞ

±ÂÓÐËÍÑÄÞÌ
à××ÇÍÕ, ¬

®ÇÓÍÖÓËÌ 0,39 0,052 10ÿ16 440 Na, He 0

£ÇÐÇÓÂ 0,72 0,81 92 735 CO2, N2 500

©ÇÏÎâ 1 1 1 289 N2, O2, (CO2, H2O) 39

®ÂÓÔ 1,52 0,11 0,006 214 CO2, N2, (H2O) 4

´ÂÃÎËÙÂ 2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÅÂÊÞ Ë ÊÂÒÂÔÞ ÎÇÕÖÚËØ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÂØ ÊÇÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ�

±ÎÂÐÇÕÂ ¥ÂÄÎÇÐËÇ, ÃÂÓ CO2 N2 Ar H2O D/H ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
©ÇÏÎË

®ÇÓÍÖÓËÌ 10ÿ16 ì ì 7% ì ì

£ÇÐÇÓÂ 92 96,5% 3,5% 70� 10ÿ6 30 ë 100�10ÿ6 146

©ÇÏÎâ�� 1,013 370� 10ÿ6 78% 0,934% <3% 1

®ÂÓÔ [11]��� 0,0061 95,3% 2,7% 1,6% < 100� 10ÿ6 6

� ¥ÂÐÐÞÇ ËÊ [10] Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË.
�� £ ÑÍÇÂÐÇ Ë ÎÇÆÐËÍÂØ ©ÇÏÎË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ 270 ÃÂÓ H2O, Â Ä ÍÑÓÇ ©ÇÏÎË ì àÍÄËÄÂÎÇÐÕ 53 ÃÂÓ CO2 Ë ³.
��� £ ÒÑÎâÓÐÞØ ÛÂÒÍÂØ ®ÂÓÔÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ 20 ÃÂÓ CO2 Ë ³ Ë 30 ÃÂÓ H2O (ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ).
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ÓÂÐÐÇÅÑ ³ÑÎÐÙÂ (ÆÑ � 4 Ga) ÏÑÜÐÑÔÕß µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÃÞÎÂ Ä 100 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ Ö ÏÑÎÑÆÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
T-´ÇÎßÙÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÎË ÕÂÍÑÌ
ÏÑÜÐÞÌ ÄÑÔØÑÆâÜËÌ ÒÑÕÑÍ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ Ä
ËÔÕÑÓËË ÒÎÂÐÇÕ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÎÂÐÇÕÞ ÕÇÓâáÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÕÇÒÎÑÄÂâ
ÆËÔÔËÒÂÙËâ. °ÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ) Ô ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ Ë ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÏË, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÆËÐ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ (¬¡) "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ"
[19].

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÓÂÐÐËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÒÑÍÂ ÐÑÔâÕ
ÖÏÑÊÓËÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÇÒÎÞÌ ÍÎËÏÂÕ ÐÂ
©ÇÏÎÇ Ë ®ÂÓÔÇ ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÔÎÂÃÑÅÑ ÓÂÐÐÇÅÑ ³ÑÎÐÙÂ [21])
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÔâ ÒÂÓÐËÍÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂØ,
ÃÑÅÂÕÞØ ÖÅÎÇÍËÔÎÞÏ ÅÂÊÑÏ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓËÏÇÔË
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ [22]. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ ­.®. ®ÖØËÐÞÏ Ë £.ª. ®ÑÓÑÊÑÏ [23, 24], Ë ÎËÛß
ÒÑÊÆÐÇÇ ÇÇ ÔÕÂÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÊÂÒÂÆÐÞÇ ÂÄÕÑÓÞ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [25]). ±ÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ËÅÓÂÇÕ ÑÅÓÑÏÐÖá
ÓÑÎß Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÍÎËÏÂÕÇ ©ÇÏÎË, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂâ ÔÓÇÆ-
Ðáá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÂ 38 ¬ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ. ¯Â ®ÂÓÔÇ
ÕÑÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÎÂÃÞÌ ÒÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ (� 4 ¬).

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ÅËÒÇÓÕÓÑ×ËÓÑÄÂÐÐÞÌ, ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÌ ÒÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓËÆÂÎ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÑÃÎËÍ
£ÇÐÇÓÇ [26], ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÖÚÂÇÕ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅËË
ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÚÇÏ ©ÇÏÎâ. ±ÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ¯2° Ä ³°2-
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÏÖ ËÔÒÂÓÇÐËá (ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÊÇÏÐÑÅÑ
ÑÍÇÂÐÂ ÆÂÎÑ ÃÞ 270 ÃÂÓ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ). ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ë ÒÑÕÇÓâ ÎÇÕÖÚËØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÐÑÔÂ. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÄÞÐÑÔ ÒÓÇ-
ÍÓÂÜÂÇÕÔâ, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÑÃÎÂÍÑÄ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÉËÆ-
ÍÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÆËÔÔËÒÂÙËâ ÄÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÇÒÎÑÄÞÏË Ë ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË, Ë ÅÎÖÃËÐÖ
ÕÂÍÑÅÑ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ "ÑÍÇÂÐÂ" ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÚÇÓÇÊ
ÊÐÂÚÇÐËÇ D/H, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 30 Ï, ÐÑ àÕÂ ÅÎÖÃËÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÒÑÕÇÓË
ÆÇÌÕÇÓËâ (ÔÏ. ÄÞÛÇ). ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 735 ¬
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË £ÇÐÇÓÞ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ
ÒÂÓÐËÍÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÎËÚËâ CO2 Ë ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÄÑÆÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÑÃÎÂÚÐÞÌ ÔÎÑÌ,
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÍÎÂÆ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË. ´ÇÒ-
ÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÍËÆÂÇÕ ÒÎÂÐÇÕÖ ÎËÛß ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
"ÑÍÑÐ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË" ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ CO2. ®ÑÆÇÎË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÃÂÎÂÐÔ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ë
ÆÓÖÅËØ ÏÂÎÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ SO2), ÊÂÒÑÎÐâá-
ÜËØ "ÑÍÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË" [27] (ÓËÔ. 2). °ÚÇÐß ÏÑÎÑÆÑÌ
ÄÑÊÓÂÔÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÕÑÚÍË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐÂ 0,6 ë 1,1 Ga. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÏÑÅÎÑ ÔÕÂÕß ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ Ô ÍÑÏÇÕÑÌ ËÎË ÏÂÔÔÑÄÞÌ ÄÞÃÓÑÔ ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍËØ
ÅÂÊÑÄ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÏÑÆÇÎË ÄÍÎáÚÂáÕ ÏÐÑÅÑ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ, Ë
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎË
ÒÂÓÐËÍÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 735 ¬, ÒÑÍÂ ÐÇÎßÊâ.

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ £ÇÐÇÓÞ

±ÎÑÕÐÂâ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÆÇÎÂÇÕ £ÇÐÇÓÖ ËÆÇÂÎß-
ÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [30]. ±ÇÓÄÞÌ
ÖÆÂÚÐÞÌ ÒÑÎÇÕ Í £ÇÐÇÓÇ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ³º¡ Ä 1962 Å.:
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ (¬¡) "Mariner-2" ÒÓÑÄÇÎ ÓÂÆÂÓÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄÛËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
£ÇÐÇÓÞ ÎËÆËÓÑÄÂÎ ³³³². ±ÑÏËÏÑ 13 ÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÑÄ, ÐÂ ÑÓÃËÕÖ ÒÎÂÐÇÕÞ ÃÞÎË ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÂ. ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ "£ÇÐÇÓÂ-9" ë
"£ÇÐÇÓÂ-13" (ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÃÎÂ-
ÍÑÄ), Ë ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÂØ "£ÇÐÇÓÂ-15", "£ÇÐÇÓÂ-16" (×ÖÓßÇ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÙËÓÍÖÎâÙËâ). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
£ÇÐÇÓÞ Ä ³³³² ÊÂÄÇÓÛËÎËÔß âÓÍÑÌ àÍÔÒÇÆËÙËÇÌ "£ÇÅÂ"
(Í £ÇÐÇÓÇ Ë ÍÑÏÇÕÇ ¤ÂÎÎÇâ, 1985 Å.), ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ £ÇÐÇÓÞ ÃÞÎË ÄÞÒÖÜÇÐÞ ÆÄÂ ÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ë ÆÄÂ ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞØ ÊÑÐÆÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÆÑÎß ÕÓÂÔÔÞ ÒÑÎÇÕÂ Ä ÑÃÎÂÚÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂ ÄÞÔÑ-
ÕÇ 45 ë 50 ÍÏ. £ÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÕÓÂ (ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ÄÇØÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £ÇÐÇÓÞ
³º¡ ÃÞÎË ÊÂÒÖÔÍË ¬¡ "Pioneer-Venus" (1978 Å.; ÕÓË
ÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ë ÔÒÖÕÐËÍ) Ë ÔÒÖÕÐËÍÂ-ÓÂÆÂÓÂ
"Magellan" (1989 Å.), ÑÔÖÜÇÔÕÄËÄÛÇÅÑ ÔÝÇÏÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË £ÇÐÇÓÞ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÓÂÐÇÇ ¬¡ "£ÇÐÇÓÂ-15" Ë "£ÇÐÇÓÂ-16".

±ÓËÄÇÆÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
£ÇÐÇÓÞ [32 ë 34]. ±ÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÕÐÑÌ (97%³°2)
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ� 10ÿ4 ÏÂÔÔÞ ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ
Ä 100 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÊÇÏÐÑÌ. ®ÂÎÞÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÒÑÏËÏÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1, 2 ³°, °2, SO2,
COS, HCl, HF, âÄÎâáÕÔâ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÇ ÅÂÊÞ Ar, Ne, Kr,
Xe. ±ÎÂÐÇÕÖ ÑÕÎËÚÂáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ (ÃÑÎßÛÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ,
ÚÇÏ ÐÂ ©ÇÏÎÇ) ËÊÑÕÑÒÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ.
°ÚÇÐß ÏÂÎÑ ÄÑÆÞ ì ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0,003%; D/H Ä 150 ÓÂÊ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

±ÎÂÐÇÕÖ ÑÍÖÕÞÄÂÇÕ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÑÃÎÂÚÐÞÌ ÔÎÑÌ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÂÎßÃÇÆÑ (0,76). ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ £ÇÐÇÓÞ
Te � 235 ¬, ÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ
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²ËÔ. 2. ®ÑÆÇÎß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ £ÇÐÇÓÞ. ³ÒÇÍÕÓ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. £ÇÓØÐââ ÍÓËÄÂâ ì CO2, ÐËÉÐââ ì H2O
Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÔË [28].
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ÔËÎßÐÇÌÛËÏ ÒÂÓÐËÍÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ 735 ¬. ¯ËÉÇ ÖÓÑÄÐâ 60 ÍÏ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÑÚÕË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ Ë ÃÎËÊÑÍ Í ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ.
£ ÐËÉÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÇÕ ÐË ÔÖÕÑÚÐÞØ, ÐË ÔÇÊÑÐÐÞØ
ÄÂÓËÂÙËÌ; ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ (ÓËÔ. 3). ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ì
ÃÑÎßÛÂâ ÕÇÒÎÑÄÂâ ËÐÇÓÙËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. £ÃÎËÊË ÒÑÎáÔÑÄ
ÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ; ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 60 ë 65 ÍÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ "ØÑÎÑÆÐÞÌ" ÄÑÓÑÕÐËÍ, ÑÕÆÇÎâáÜËÌ
"ÅÑÓâÚËÌ" ÒÑÎâÓÐÞÌ ÆËÒÑÎß ÑÕ ÐËÊÍËØ ÛËÓÑÕ.

¯Â £ÇÐÇÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÓÑÕÂÙËâ: ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ
(ÄÞÛÇ ÖÓÑÄÐâ 50 ë 60 ÍÏ) ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ � 4 ÔÖÕ
Ä ÕÖ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÖ, ÚÕÑ Ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ (ÒÇÓËÑÆ 243 ÔÖÕ).
³ÖÒÇÓÓÑÕÂÙËâ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ô
©ÇÏÎË Ä ÃÎËÉÐÇÏ µ¶ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¯Â ×ÑÕÑÔÐËÏÍÂØ Ô ¬¡
Ä µ¶ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÃÎÂÍÑÄ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 100 Ï Ôÿ1 Ë ÄÑÎÐÞ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 3). ·ÑÕâ ÔÖÒÇÓÓÑÕÂÙËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍË [36] Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓ £ÇÐÇÓÞ Ë ´ËÕÂÐÂ, ÏÇØÂÐËÊÏ, ÊÂÔÕÂÄÎâáÜËÌ
ÄÓÂÜÂÕßÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ, ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ âÔÇÐ. ¿ÐÇÓÅËá ÒÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÆËÔÔËÒÂÙËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎËÄÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ � 50% ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÑÌ
£ÇÐÇÓÑÌ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÞÔÑÕ 60 ë 70 ÍÏ Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÎÂÚÐÑÏ
ÔÎÑÇ. ¡ÎßÃÇÆÑ ÑÃÎÂÍÑÄ Ä µ¶-ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÏ, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ (ÍÂÍ Ë ÒÓËÓÑÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ µ¶ ÍÑÐÕÓÂÔÕÑÄ) ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ì
àÕÑ ÂÎÎÑÕÓÑÒÞ ÔÇÓÞ.

¬ÂÍ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÏÑÏÇÐÕ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑÍÂ ÕÑÉÇ ÐÇ
âÔÐÑ. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ¬¡ "£ÇÐÇÓÂ-15" Ë
"£ÇÐÇÓÂ-16" ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ, ÚÕÑ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÂâ ÙËÓÍÖÎâ-
ÙËâ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÂ Ä ÄËÆÇ âÚÇÇÍ ·ÇÆÎË. £ÑÊÆÖÛÐÞÇ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÆÐËÏÂáÕÔâ Ô àÍÄÂÕÑÓÂ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ

ÑÃÎÂÍÑÄ ÆÄËÉÖÕÔâ Í ÄÞÔÑÍËÏÛËÓÑÕÂÏ ÒÓÑÕËÄ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÆÇÔß ÓÂÔÕÇÕ ÔÛËÓÑÕÑÌ.°ÐË ÐÇÔÖÕ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÃÓÂÔÞÄÂáÕ Ä ÔÓÇÆÐËØ ÛËÓÑ-
ÕÂØ. °ÃÓÂÕÐÂâ ÄÇÕÄß, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑØÑÆËÕ ÐËÉÇ ÄÞÔÑÕÞ
60 ÍÏ, ÅÆÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÊÐÂÍ ÛËÓÑÕÐÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ. ¬ÂÍ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÂ ÙËÓÍÖÎâÙËâ ÒÑÆ ÑÃÎÂÍÂÏË,
ÇÔÕß ÎË ÕÂÏ ÕÑÉÇ âÚÇÌÍË ·àÆÎË, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ [32].

´ÇÒÎÑÄÑÇ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕÞ ÖØÑÆâÕ Ô
ÖÓÑÄÐâ 60 ë 70 ÍÏ. £ "ÑÍÐÂØ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË" (ÔÏ. ÄÞÛÇ)
ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÔÂÏË ³°2 ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 1, 1,4, 1,7, 2,3,
3,7 ÏÍÏ ÔÍÄÑÊß ÑÃÎÂÚÐÞÌ ÔÎÑÌ ÒÓÑÃËÄÂÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÎÂÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÑÚÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÒÎÂÐÇÕÞ. ¦ÅÑ
ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏÂÎÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ. £ÒÇÓÄÞÇ ÐÑÚÐÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
Ä ÃÎËÉÐÇÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ (ª¬) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÐÂ ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞØ ÊÑÐÆÂØ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ "£ÇÅÂ", ÊÂÕÇÏ ÑÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ô ©ÇÏÎË [28] Ë ÒÓË ÒÓÑÎÇÕÇ ¬¡ "Galileo" (ÔÏ.
ÓËÔ. 3). ¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÏËÔÔËâ Í £ÇÐÇÓÇ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ (¦¬¡) "£ÇÐÇÓÂ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ"
(ÊÂÒÖÔÍ Ä ÑÍÕâÃÓÇ 2005 Å.) ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÕ àÕË ÔÄÇÚÇÐËâ
Ô ÑÓÃËÕÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÎÑâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¯Â ÃÑÓÕÖ ¬¡ "£ÇÐÇÓÂ-
¿ÍÔÒÓÇÔÔ" ÃÖÆÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÒÓËÃÑÓÞ, Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÒÓËÐËÏÂÎË
ÖÚÂÔÕËÇ ÖÚÇÐÞÇ ª¬ª ²¡¯.

£ÇÐÇÓÂ ì ÐÂÓâÆÖ Ô ®ÂÓÔÑÏ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÒÎÂÐÇÕ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ
ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ©ÇÏÎË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÄÇÕËÕß
ÐÂ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË £ÇÐÇÓÞ Ë ÇÇ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, Ñ ÔÖÆßÃÇ ÄÑÆÞ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ÓÂÐÐÇÌ
ËÔÕÑÓËË £ÇÐÇÓÞ Ô ÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÞÏ ÍÎËÏÂÕÑÏ Ë ÉËÆÍÑÌ
ÄÑÆÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞ ÑÙÇÐÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÐËÍÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÓÑÎË ÑÃÎÂÚÐÑÅÑ
ÔÎÑâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÆËÐÂÏËÍË. ³ÇÌÚÂÔ àÕÂ ÒÎÂÐÇÕÂ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÚÕË ÊÂÃÞÕÑÌ: "£ÇÐÇÓÂ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ" ÒÑÎÇÕËÕ Í
ÐÇÌ ÒÑÔÎÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 15-ÎÇÕÐÇÅÑ ÒÇÓÇÓÞÄÂ. £ ÒÓÑÛÎÑÏ
ËÏÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £ÇÐÇÓÞ ÃÞÎË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕßá ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÅÆÇ ÐÂÛÂ ÔÕÓÂÐÂ ËÏÇÎÂ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÞÌ ÒÓËÑÓËÕÇÕ. ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß ÐÂÍÑÒËÎÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÑÒÞÕ ÔÑÊ-
ÆÂÐËâ ÒÑÔÂÆÑÚÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ £ÇÐÇÓÞ.
±ÓÑÇÍÕ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÌ ÒÑÔÂÆÍÖ ÐÂ £ÇÐÇÓÖ, Ô ÊÂÒÖ-
ÔÍÑÏ Ä 2016 Å., ÄÍÎáÚÇÐ Ä ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÖá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá
ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ Ë
ÆÓÖÅÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÐÂ ÒÑÔÂÆÑÚÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ ÒÑÊÄÑÎâÕ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÎáÚÇÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ
Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÎÂÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÄÞâÔÐËÕß
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓËÓÑÆÖ µ¶-ÒÑÅÎÑÕË-
ÕÇÎâ. ±ÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂàÓÑÔÕÂÕÐÞØ ÊÑÐÆÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÐÇÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÃÓÂÔÞÄÂÇÏÞØ ÏËÐË-
ÊÑÐÆÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÚÍÂØ. £
ÔÑÔÕÂÄ ÏËÔÔËË ÆÑÎÉÇÐ ÄØÑÆËÕß ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÆÎâ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ. ®Þ ÖÃÇÉÆÇÐÞ, ÚÕÑ ÙÇÎßá ÆÑÎÅÑÔÓÑÚ-
ÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²ÑÔÔËË ÏÑÉÇÕ Ë ÆÑÎÉÐÂ
ÄÐÑÄß ÔÕÂÕß £ÇÐÇÓÂ.

5. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
Ë ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ®ÂÓÔÂ

®ÐÑÅÑÇ Ñ ®ÂÓÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ©ÇÏÎË ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÄÑÆâÐÑÌ ÒÂÓ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
[37], ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ Ä ÒÑÚÄÇ Ë ÄÑÆâÐÑÌ ÎÇÆ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÌ
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²ËÔ. 3. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ £ÇÐÇÓÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ [32]. ±ÑÎÑÉÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ t � 1

ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÍËÆÂáÜÇÅÑ ÒÎÂÐÇÕÖ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ.
¬ÓÖÉÍË ì ÒÓËÏÇÓ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÛËÓÑÕÇ 30�, ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì ÐÂ
60�. ±ÓÑ×ËÎË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ Ë Ä ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÕÑÍ ÑÚÇÐß
ÃÎËÊÍË. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ £ÇÐÇÓÞ Ä µ¶ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (350 ÐÏ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÇ ÄÞÔÑÕÇ � 70 ÍÏ (ÄÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÃÎÂÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ) [32], Ë
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ � 30 ÍÏ ÒÑÆ ÑÃÎÂÍÂÏË Ä ÃÎËÉÐÇÏ ª¬ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÑÐÆÑÏ "Galileo" [35].
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ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ ÒÎÂÐÇÕÞ [38]. ±Ñ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÙÇÐÍË ÆÂÄÎÇÐËâ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ³°
Ë °2. °ÆÐÂÍÑ "ÍÂÐÂÎÞ" ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÐÂ ÍÂÓÕÂØ ®ÂÓÔÂ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÐËÏÍÑÄ. £
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ®ÂÓÔÂ ÒÓËÑÓËÕÇÕ ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉËÕ ³º¡. ¢ÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÄÐÇÔ ¬¡ "Mariner-9" (1969 Å.) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ØÑÓÑÛËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ µ¶ Ë ª¬ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ. ¢ÞÎÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐÑ � 80% ÒÎÑÜÂÆË ÒÎÂÐÇÕÞ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÓÞÄ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ®ÂÓÔÂ
ÊÂ ÄÔá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá àÒÑØÖ ÔÑÔÕÑâÎÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÇÍ-
ÕÂ "Viking" (1976 Å.; ÆÄÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ ®ÂÓÔÂ Ë ÆÄÂ ÒÑÔÂÆÑÚ-
ÐÞØ ÏÑÆÖÎâ). ²ÇÍÑÓÆÐÞÏ ÃÞÎÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, "Viking Lander-1" ÓÂÃÑÕÂÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÃÑÎÇÇ ÛÇÔÕË ÎÇÕ. ¢ÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÏÂÓÔËÂÐÔÍËØ ÎÇÕ ÑØÄÂÚÇÐÑ
ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ
ÍÂÓÕËÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ ®ÂÓÔÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
"ÄËÍËÐÅÑÄÔÍÑÌ" [22, 39].

£ ³³³² ÄÂÉÐÑÌ ÄÇØÑÌ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ®ÂÓÔÂ ÔÕÂÎ
ÒÓÑÇÍÕ "¶ÑÃÑÔ". ·ÑÕâ ÒÑÔÂÆÍÂ ÐÂ ¶ÑÃÑÔ ÐÇ ÖÆÂÎÂÔß, ÊÂ
ÆÄÂ ÏÇÔâÙÂ 1989 Å. ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ "¶ÑÃÑÔ-2"
ÔÆÇÎÂÎ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÔÇ ÒÓÇÉÐËÇ ÔÑÄÇÕÔÍËÇ ÏËÔÔËË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË H2O Ë ÂàÓÑÊÑÎâ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ [40, 41]. ©ÂÕÇÏ ÐÂÔÕÖÒËÎ ÒÇÓËÑÆ ÍÓÖÒÐÞØ ÐÇÖÆÂÚ.
¯Â ÒÑÆÎÇÕÇ Í ®ÂÓÔÖ ÒÑÅËÃ ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ¯¡³¡ "Mars Observer" (1992 Å.). ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÂÏÃËÙËÑÊÐÞÌ ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ "®ÂÓÔ-96" (550 ÍÅ
ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÆÄÇ ÏÂÎÞÇ ÔÕÂÐÙËË, ÆÄÂ ÒÇÐÇÕÓÂ-
ÕÑÓÂ) ÊÂÍÑÐÚËÎÔâ ÐÇÖÆÂÚÐÑ: ¬¡ ÐÇ ÄÞÛÇÎ ÐÂ ÏÇÉÒÎÂ-
ÐÇÕÐÖá ÕÓÂÇÍÕÑÓËá ËÊ-ÊÂ ÑÕÍÂÊÂ ÓÂÊÅÑÐÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ
ÓÂÍÇÕÞ. ¿ÕÂ ÂÄÂÓËâ ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÊÂÏÑÓÑÊËÎÂ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍÖá ÒÎÂÐÇÕÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ. ¡ Ä ³º¡ ÐÂÖÚÐÖá ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÖ "Mars Observer" ÔÕÂÎË ÊÂÒÖÔÍÂÕß ÒÑ ÚÂÔÕâÏ
(ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ,
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ "Mars Observer" ÇÜÇ ÐÇ ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐÞ). ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÛÂÅ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÎÂÐÇÕÞ
ÔÆÇÎÂÐ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ "Mars Global Surveyor" (MGS)
(1996 Å.) Ô ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÒÓËÃÑÓÑÄ "Mars Observer": ×ÖÓßÇ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ TES, ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÎÂÊÇÓÐÞÌ
ÂÎßÕËÏÇÕÓ Ë ÏÂÅÐÇÕÑÏÇÕÓ. MGS ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ®ÂÓÔÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ TES ÖÉÇ
ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ ÏÂÓÔËÂÐÔÍËØ ÎÇÕ ËÆÇÕ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ, ÒÞÎÇÄÑÅÑ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂàÓÑ-
ÊÑÎÇÌ Ë ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ [42]. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÂÎßÕËÏÇÕÓ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ×ËÅÖÓÖ ÒÎÂÐÇÕÞ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, Ë ÇÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá (áÉÐÑÇ
ÒÑÎÖÛÂÓËÇ ÄÞÛÇ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ) [43]. ¥ÂÐÐÞÇ ÏÂÅÐÇÕÑÏÇÕÓÂ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß
ÏÂÓÔËÂÐÔÍÑÌ ÍÑÓÞ [44]. ±ÑÔÎÇ ÔÇÓËË ÐÇÖÆÂÚ ¬¡ "Mars
Odyssey" (2001 Å.) ÆÑÔÕÂÄËÎ Í ®ÂÓÔÖ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÓËÃÑÓ
"Mars Observer": ÅÂÏÏÂ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ. °ÕÍÓÞÕËâ, ÔÆÇ-
ÎÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ Ë ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÐËÏ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ·¿¯¥, ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÔÎÑÇ
(1 ë 3 Ï) ÅÓÖÐÕÂ ì ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÊÂÏÇÓÊÛÇÌ ÄÑÆÞ Ä ÅÓÖÐÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 35 ë 50% Ä ÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ Ë 5 ë 10% Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÄÃÎËÊË
àÍÄÂÕÑÓÂ [45, 46].

±ÓËÄÇÆÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ÂÍÕÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
®ÂÓÔÂ. ±ÑÏËÏÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä
ÕÂÃÎ. 1, 2, Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ³°, °2, °3, H2O2,

¯Ç, Ne, Kr, Xe. ³ÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÍÑÎÑ 210 ¬; ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÔÖÕÑÚÐÞÇ, ÛËÓÑÕ-
ÐÞÇ Ë ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ: ÑÕ 145 ¬
(ÒÑÎâÓÐÂâ ÐÑÚß) ÆÑ 290 ¬ (ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÆÐâ).
³ÓÇÆÐÇÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÍÑÎÑ 6 ÏÃÂÓ (ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ ÏÇÔÕÐÑÔÕË). ¥ÎËÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ
ÒÑÔÂÆÑÚÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ "Viking" ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÃÑÎßÛËÇ ÔÇÊÑÐÐÞÇ, ÛËÓÑÕÐÞÇ Ë ÔÖÕÑÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË [47].
³ÇÊÑÐÞ ÐÂ ®ÂÓÔÇ ÒÑØÑÉË ÐÂ ÊÇÏÐÞÇ, ÐÑ ÔÇÊÑÐÐÞÌ ÙËÍÎ
ÖÔÎÑÉÐÇÐ ÃoÂ ÎßÛËÏ àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÑÏ ÑÓÃËÕÞ: áÉÐÑÇ
ÎÇÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÒÎÇÇ ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ. ©ËÏÑÌ ³°2 ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÎâÓÐÞØ ÛÂÒÍÂØ, Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá
×ÂÊÖ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÆÑ 25% ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¿ÕÂ
ÑÙÇÐÍÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ ÑÃÜÇÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË, ÑÒË-
ÓÂáÜËØÔâ ÐÂ ÔÇÊÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ, Ë ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÂÎßÕËÏÇÕÓÂ. ³ÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ·¿¯¥ ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÕÑÎÜËÐÖ ÔÎÑâ ³°2 Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ,
àÍÓÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑÌ, ÃÑÅÂÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ [48]. ±ÑÎâÓ-
ÐÞÇ ÛÂÒÍË ®ÂÓÔÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ: ÔÇÄÇÓÐÂâ
ÒÑÎâÓÐÂâ ÛÂÒÍÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ áÉÐÑÌ Ë ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ. ´ÂÍÉÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ
ÔÇÊÑÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÄÑÆÞ. ´. ¬ÎàÐÔË [49] ÄÞÔÍÂÊÂÎ ÅËÒÑÕÇÊÖ,
ÑÃÝâÔÐâáÜÖá àÕÖ ÂÔËÏÏÇÕÓËá ÄÎËâÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ Ä Â×ÇÎËË
ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÄÑÆÞ Ä áÉÐÑÇ ÒÑÎÖÛÂÓËÇ, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ [50] (ÓËÔ. 4).

ªÐÑÅÆÂ Ä ÒÇÓËÑÆ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓËÅÇÎËâ ÄÔâ ÒÎÂ-
ÐÇÕÂ ÃÞÄÂÇÕ ÒÑÍÓÞÕÂ ÒÞÎÇÄÞÏË ÑÃÎÂÍÂÏË. £ àÕÑÕ
ÒÇÓËÑÆ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÂÆÄÇÍÙËÇÌ ÒÞÎË, ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ, Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÙËÓÍÖÎâÙËË âÚÇÌÍË ·àÆÎË.
¤ÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÒÞÎÇÄÞÇ ÃÖÓË ì âÄÎÇÐËÇ, ÐÇ ËÏÇáÜÇÇ
ÊÇÏÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¯ÇâÔÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐËÙËÂÎËÊÂÙËË
ÒÑÆÝÇÏÂ ÒÞÎË, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐ Ô ÔÖÃÎËÏÂ-
ÙËÇÌ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ.

¨ËÆÍÂâ ÄÑÆÂ ÐÂ ®ÂÓÔÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ, ØÑÕâ (Ë, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÐÇÔÎÖÚÂÌÐÑ) ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÇÆÂÎÇÍË ÑÕ
ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÑÆÞ Ô
ÏÂÎÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË [52]. ±ÑÚÕË ÄÔâ ÄÑÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÅÓÖÐÕÇ ì Ä ÄËÆÇ ÎßÆÂ. ³ÒÑÓÞ ÅÇÑÎÑÅÑÄ Ñ ÕÑÏ, ÃÞÎ ÎË Ä
ÒÓÑÛÎÑÏ ÍÎËÏÂÕ ®ÂÓÔÂ ÃÑÎÇÇ ÕÇÒÎÞÏ Ë Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËË ÅËÆÓÑÔ×ÇÓÞ ÊÇÏÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÇÓÇÉËÄÂáÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ. ±ÑÔÎÇ ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÄÞÏË
×ÑÕÑÅÓÂ×ËâÏË ÎÖÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÑÄ Ô ÒÓÑÎÇÕÐÞØ
¬¡, "Mariner-9" Ë "Viking" ÒÓËÐÇÔÎË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ: ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓÖÔÇÎ ÓÇÍ, ÆÑÎËÐ, ÍÂÐÂÎÑÄ
[16, 22, 53]. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÏÖ ÔÕÂÎÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ D/H=5,5 �D=H�Terr [54]. ±ÑÊÆÐÇÇ ÓÖÔÎÂ Ë
ÍÂÐÂÎÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ×ÑÓÏÞ Ë
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ, ÔÕÂÎË ÄÔÇ ÚÂÜÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß
ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÇÆÐËÍÑÄ. ¯Â ÐÑÄÑÏ ÄËÕÍÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÆÓÇÄÐÇÅÑ ÑÍÇÂÐÂ
Ä ÔÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÂÎßÕËÏÇÕÓÂ [55]. ¯Â ÏÇÔÕÇ ÒÑÔÂÆÍË
"Pathénder" (1997 Å.) ÐÂÌÆÇÐÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÕÇÍÖÜÇÌ ÄÑÆÞ, ÏÂÓÔÑØÑÆÞ "Spirit" Ë "Opportunity" ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÎË ÏËÐÇÓÂÎÞ, ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂ ÉËÆÍÂâ ÄÑÆÂ [56]. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÆÇÎÂÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÂÎß×Â-ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÂÛËØ ÖÚÇ-
ÐÞØ Ë ÄÑÔØÑÆâÜËØ Í ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂÏ ÏÂÎÞØ ÔÕÂÐÙËÌ
ÒÓÑÇÍÕÂ "®ÂÓÔ-96".

660 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2005



6. ±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ"

¡ÒÒÂÓÂÕ ¦¬¡ "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ" ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ
®ÂÓÔÂ c âÐÄÂÓâ 2004 Å. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔÂ"
ÍÂÍ ÒÓÇÇÏÐËÍÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ "®ÂÓÔ-96"
âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÖÒÐÇÌÛËÏ ÖÔÒÇØÑÏ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ Ë ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÌ ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÐÂÖÍË. ¯Â ÃÑÓÕÖ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÇÏß ÐÂÖÚ-
ÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ: ´£-ÍÂÏÇÓÂ HRSC ÆÎâ ÔÕÇÓÇÑÔÝÇÏÍË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 10 Ï (Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
250 ÍÏ), ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ OMEGA, PFS Ë SPICAM, ÂÐÂÎË-
ÊÂÕÑÓ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ASPERA [20], ÆÎËÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÌ ÓÂÆÂÓ MARSIS Ë ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÑ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËá MARS. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
"®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ" ÒÑÄÕÑÓâáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ "®ÂÓÔ-96"; Ä ÔÎÖÚÂÇ OMEGA ÆÂÉÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÊÂÒÂÔÐÑÌ ÒÓËÃÑÓ. ·ÑÕâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÄÔÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÔÞÎÍË, "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ" ÐÇ ÔÕÂÎ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÒÓÑÇÍ-
ÕÑÏ ¦¬¡ Ë ²ÑÔÍÑÔÏÑÔÂ. ²ÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâÏË ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ; Ä ÛÇÔÕË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

¥Îâ ÕÓÇØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ: OMEGA (ÍÂÓÕËÓÖáÜËÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ÆËÂÒÂÊÑÐ 0,5 ë 5,2 ÏÍÏ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 0,3 ë 5 ÍÏ), PFS (ª¬-×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÆËÂÒÂÊÑÐ 1,2 ë
40 ÏÍÏ, ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 1,4 ÔÏÿ1) Ë SPICAM (ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÞÌ µ¶-ª¬ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÐÂÆËÓÇ Ë
ÓÇÉËÏÂØ ÊÂÕÏÇÐËÌ³ÑÎÐÙÂ Ë ÊÄÇÊÆ), ²ÑÔÔËÇÌ ÃÞÎË ÒÑÔÕÂÄ-

ÎÇÐÞ ÄÂÉÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ: ÔÍÂÐÇÓ OMEGA, ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ PFS
Ë ÑÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ SPICAM ì
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÃÎËÉÐÇÅÑ ª¬ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÂÍÖÔÕÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ (1,0 ë 1,7 ÏÍÏ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ 3,5 ÔÏÿ1) [57].

£ÊÂËÏÑÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÑÄ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ô ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ, ÖÉÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ ÅÑÕÑÄâÕÔâ Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕ-
ÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÞÔÑÕ (PFS Ë SPICAM), ÄÍÎáÚÂâ ÄÞÔÑÕÞ
100 ë 150 ÍÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ¬¡,
ÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÃÎÂÍÑÄ Ë ÂàÓÑÊÑÎÇÌ. ±ÓËÃÑÓ PFS ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ
ÔÒÇÍÕÓÖ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÒÓÑ×ËÎß ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÄÞÔÑÕÑÌ ÆÑ 50 ë 55 ÍÏ, ËÊÏÇÓâÕß
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÞÎË Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÑÃÎÂÍÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä
ÐÂÚÂÎÇ ÊËÏÞ [58]. £ÒÇÓÄÞÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÞ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÍÂÓÕÞ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ë ÑÊÑÐÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £ÑÆâÐÑÌ ÒÂÓ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ PFS Ë SPICAMÄª¬
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÑÊÑÐ ì Ä µ¶ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (SPICAM) Ë ÒÑ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÄÇÚÇÐËâO1

2Dg ÐÂ 1,27 ÏÍÏ (ÓËÔ. 5). ³ÄÇÚÇÐËÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÊÑÐÂ ÄÞÛÇ ÖÓÑÄÐâ 15 ë
20 ÍÏ. °ÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÔÇØ ÕÓÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ: Ô ÄÞÔÑÍËÏÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ SPICAM Ë PFS Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ ì Ä OMEGA. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ OMEGA Ä ÒÑÎÑÔÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ 1,27 ÏÍÏ ËÏÇáÕ ÄÑÎÐÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÑÆÑÃ-
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²ËÔ. 4. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ®ÂÓÔÂ [50]. ­ËÐËË ÕÑÍÂ (ÒÇÓÇÐÑÔ) ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ (ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ) Ä ÔÇÊÑÐ
Â×ÇÎËâ (ÎÇÕÑ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË). °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÑ ÅÓÂÆÂÙËâÏË ÔÇÓÑÅÑ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÑÃÎÂÍÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÛÕÓËØÑÄÞÏË ÍÑÐÕÖÓÂÏË (ppmì parts per million). ²ÂÔÚÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË ÑÃÜÇÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË GFDL [51].
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ÐÞÇ ÉÇ ÄÑÎÐÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë Ä ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâØ ÑÃÎÂÍÑÄ ËÊ
H2O- Ë CO2-ÎßÆÂ. ¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ô ÕÂÍÑÌ ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕßá. ³
ÒÑÏÑÜßáÒÓËÃÑÓÂ SPICAMÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÑÚÐÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ
NO, ÒÓËÔÖÜÇÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ £ÇÐÇÓÞ, ÐÑ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÄ-
ÛÇÇÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ®ÂÓÔÂ [59]. °ÃÝÇÏ ÔÕÂÕßË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÍÑÏÏÇÐÕËÓÑÄÂÕß àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ
ÎËÛß ÐÂ ÆÄÖØ ÔÂÏÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËâØ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÄÑÆâÐÑÌ ÎÇÆ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ áÉÐÑÌ
ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ ®ÂÓÔÂ Ä ÍÑÐÙÇ ÏÂÓÔËÂÐÔÍÑÅÑ ÎÇÕÂ.
±ÑÎâÓÐÞÇ ÛÂÒÍË ®ÂÓÔÂ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ ì
ÔÇÊÑÐÐÑÌ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ³ÇÊÑÐÐÂâ ÚÂÔÕß ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ
CO2 ì ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÑÔÇÐßá Ë ÊËÏÑÌ, Â ÄÇÔÐÑÌ ËÔÚÇÊÂÇÕ.
±ÓËÓÑÆÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÛÂÒÑÍ, ÔÑØÓÂÐâáÜËØÔâ ÄÃÎËÊË
ÒÑÎáÔÑÄ ÆÂÉÇ ÎÇÕÑÏ, ÏÇÐÇÇ âÔÐÂ. ±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ÔÇÄÇÓÐÂâ
ÒÑÎâÓÐÂâ ÛÂÒÍÂ ÃÑÎÇÇ ÕÇÒÎÂâ, Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÐÂ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ. ªÔØÑÆâ ËÊ ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕË áÉÐÑÌÛÂÒÍË ÔÚËÕÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÎßÆÂ CO2, ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓâÏÞØ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÐÇ ÃÞÎÑ. ªØ ÒÑÎÖÚËÎË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÞ ÔÒÖÕÐËÍÂ "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ". ¯Â áÉÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÛÂÒÍÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÕÓÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ³°2-ÎßÆÂ. ­ÇÆ ³°2 ÄÍÎáÚÂÇÕ
Ä ÔÇÃâ ÒÓËÏÇÔË ÎßÆÂ ¯2° Ë ÒÞÎË (ÓËÔ. 6); ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÎßÆÑÄ Ë ÒÞÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ. ¬ÂÓÕÞ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ OMEGA Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1 ë
3 ÍÏ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÚÂÔÕÍË H2O-ÎßÆÂ

ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑ ÍÓÂâÏ ÍÓÖÒÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ³°2-ÎßÆÂ [62]. £
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ ÔÐËÏÍÑÄ MGS [63] àÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ ³°2-ÎßÆÂ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÓÑÄ [64]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË Ä ÍÑÐÙÇ 2004 Å.
(ÒÑÔÎÇ ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÙÇÔÕÑâÐËâ) ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÎßÆÂ, Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÔÎÇÆËÕß
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÎÇÆâÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÎßÆÂ ÒÞÎßá ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
(5 1%) [65]. ±ÓËÃÑÓÑÏ OMEGA ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏËÐÇÓÂÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ, Ë,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÂÐÐÞÇ Ô "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔÂ" ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÐÂÎËÚËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ ³°2 ÐÂ ®ÂÓÔÇ.

±ÑÔÎÇ ÆÑÎÅËØ ÃÇÔÒÎÑÆÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÏÇÕÂÐ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ®ÂÓÔÂ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÕÓÇÏâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ±ÎÂÐÇÕ-
ÐÞÌ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ (PFS) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÎÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ,
ÓÂÄÐÑÇ 10� 5 ppb (ÚÂÔÕÇÌ ÐÂ ÏËÎÎËÂÓÆ) [66], ÚÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÐÇÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ [67]. ªÊÏÇÓÇÐËâ PFS ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË CH4 Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ®ÂÓÔÂ:
ÑÕ 0 ÆÑ 30 ppb, Ë ÕÂÍÂâ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
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²ËÔ. 5. (Â) ªÊÏÇÓÇÐËâ ÑÊÑÐÂ ÄÆÑÎß ÑÓÃËÕÞ ÒÓËÃÑÓÑÏ SPICAM. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâìÓÇÊÖÎßÕÂÕ µ¶ (200 ë 300 ÐÏ) ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÕÑÚÍËìËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÄÇÚÇÐËâ Ä ÒÑÎÑÔÇO1

2Dg ÐÂ 1,27 ÏÍÏ. (Ã) ¡ÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÑÊÑÐÂ Ë ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâìµ¶ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÊÑÐÂ, ÕÑÚÍËì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÒÑ ÒÑÎÑÔÇ 1,38 ÏÍÏ (SPICAM-ª¬). (Ä) ³ÄÇÚÇÐËâ Ä ÒÑÎÑÔÇ O1

2Dg Ä ÔÇÄÇÓÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ. ¥ÂÐÐÞÇ OMEGA.
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ÆÂÇÕÔâ ÂÔÕÓÑÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË [68]. ¿ÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÂÎÑ,
ÐÑ ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÇÕÂÐ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÇÕÂÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
� 300 Õ Ä ÅÑÆ [67]. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÂÃËÑÅÇÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË (ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞÌ ÄÖÎÍÂÐËÊÏ, ÅÇÑÕÇÓÏÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÓ.), ÕÂÍ
ÍÂÍ ª¬-ÍÂÓÕËÓÖáÜËÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ THEMIS (¬¡ "Mars
Odyssey"), ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ "ÅÑÓâÚËØ
ÕÑÚÇÍ", ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÐË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ. ®ÇÕÂÐ ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ
ËÎË ÏÇÕÇÑÓËÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
2 ÆÑ 4% ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÔÎÖÉËÕß ÃÂÍÕÇÓËË-ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÅÎÖÃÑÍËØ ÒÑÆÊÇÏÐÞØ àÍÑÔËÔÕÇÏÂØ ©ÇÏÎË. ¯Â
®ÂÓÔÇ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂ ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ
ÍÓËÑÔ×ÇÓÞ (>2 ÍÏ), ÅÆÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÊÂÎÇÉË
ÅÂÊoÅËÆÓÂÕÂ [69].

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎË ÃÞÎÂ, ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÂâ ËÎË ÒÑÄÕÑÓâá-
ÜÂâÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, "àÒÑØÂ ÕÇÒÎÑÅÑ ®ÂÓÔÂ"? ±ÓË
ÑÃËÎËË ÄÑÆÞ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ ®ÂÓÔÂ, ÍÂÊÂ-

ÎÑÔß, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ. ±ÑÚÇÏÖ
ÑÐË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ? ¡ ÇÔÎË ÐÂ ®ÂÓÔÇ ÃÞÎ
ÕÇÒÎÞÌ Ë ÄÎÂÉÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ, ÕÑ ÕÂÏ ÏÑÅÎË ÄÑÊÐËÍÐÖÕß Ë
ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ. ¯Â ÒÑËÔÍ ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ
ÐÂÙÇÎÇÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÂâ àÍÔÒÇÆËÙËâ ¦¬¡ "®ÂÓÔ-¿ÍÔ-
ÒÓÇÔÔ". ªÊÏÇÓÇÐËâ "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔÂ" ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÐÂÎËÚËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÑÊÇÓ Ë ÑÍÇÂÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
®ÂÓÔÂ ÒÑÊÆÐÇÇ 3 Ga. ¬ÂÓÃÑÐÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÒÑÅÎÑÕËÕß ÒÎÑÕÐÖáCO2-ÒÂÎÇÑÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ, ÔÐÑÄÂ ÐÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÞ, ÊÂÒÂÔÞ CO2 Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÛÂÒÍÂØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÏÂÎÞ. ±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ ®ÂÓÔ ÒÑÕÇÓâÎ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÐÂ ÓÂÐÐÇÏ
àÕÂÒÇ, Â ÒÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÅ ÓÂÃÑÕÂÕß ÎËÛß ÍÓÂÕÍÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ. ©ÂÕÑ ÄÑÆÂ ÔÑØÓÂÐËÎÂÔß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂØ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÛÂÒÍÂØ Ë ÅÓÖÐÕÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÅÎÖÃÑÍËÇ ÔÎÑË ÅÓÖÐÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÂÆÂÓ ¬¡ "®ÂÓÔ-¿ÍÔ-
ÒÓÇÔÔ", ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÑÐÂÏÂÌ 2005 Å.
°ÕÍÓÞÕËÇ ÏÇÕÂÐÂ ÔÇÐÔÂÙËÑÐÐÑ ì ÑÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ ÉËÄÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ËÎË ÐÂ ÐÇÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÖá ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

¿ÄÑÎáÙËâ ÍÎËÏÂÕÂ ®ÂÓÔÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ àÄÑÎáÙËË ÍÎËÏÂÕÂ ©ÇÏÎË. ¹ÕÑ ÉÆÇÕ ÐÂÛÖ ÒÎÂÐÇÕÖ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ? ¯ÇÕ ÎË ÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÕÂÐÇÕ ÄÕÑÓÑÌ
£ÇÐÇÓÑÌ ËÎË, ÍÂÍ ®ÂÓÔ, ÒÑÕÇÓâÇÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ? °ÆÐÂ ËÊ
ÊÂÆÂÚ ËÊÖÚÇÐËâ ®ÂÓÔÂ Ë £ÇÐÇÓÞ ì ÐÂÌÕË ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ àÕË
ÄÑÒÓÑÔÞ.

µÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ Ä àÍÔÒÇÆËÙËË "®ÂÓÔ-
¿ÍÔÒÓÇÔÔ" Ë Ä ÒÓÑÇÍÕÂØ ¯¡³¡ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑØÓÂÐËÕß Ä
²ÑÔÔËË ÛÍÑÎÖ ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÎ-
ÅÑÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ. ³ÇÌÚÂÔ Ä ²ÑÔ-
ÔËË ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ àÍÔÒÇÆËÙËË "¶ÑÃÑÔ-
¤ÓÖÐÕ", Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÍÑÕÑÓÑÌì ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅ ®ÂÓÔÂ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÑÓÃËÕÞ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÎËÕËÍÂ ÖÚÂÔÕËâ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ä ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÂØ ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐ.

¥ÑÍÎÂÆ ÒÑÔÄâÜÂÇÕÔâ ÒÂÏâÕË £.ª. ®ÑÓÑÊÂ, 30 ÎÇÕ
ÓÖÍÑÄÑÆËÄÛÇÅÑ ÑÕÆÇÎÑÏ ¶ËÊËÍË ÒÎÂÐÇÕ ª¬ª ²¡¯,
ÐÂÖÚÐÑÏÖ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎá ÒÓÑÅÓÂÏÏ "®ÂÓÔ-96" Ë "®ÂÓÔ-
¿ÍÔÒÓÇÔÔ" (Ä ²ÑÔÔËË). ±ÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÆÑÍÎÂÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ £.ª. ®ÑÓÑÊÂ. ¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÊÂ
ÒÑÏÑÜß ­.£. ©ÂÔÑÄÑÌ, ­.®. ©ÇÎÇÐÑÏÖ, ¡.£. ²ÑÆËÐÖ,
¡.£. ©ÂØÂÓÑÄÖ. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÓÑÔÔËÌÔÍËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ" ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÞ
²ÑÔÍÑÔÏÑÔÑÏ, ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÔÑËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä
ÒÓÑÇÍÕÇ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÑ ¦¬¡, CNRS, CNR, DLR, ÓÂÃÑÕÞ
ª¬ª ÒÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÞ ÅÓÂÐÕÑÏ
²¶¶ª 04-02-16856Â.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ "®ÂÓÔ-¿ÍÔÒÓÇÔÔ" Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ, ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎË Ë ÚÎÇÐÞ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÍÑÏÂÐÆ:

ASPERA: ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ¤. ­ÖÐÆËÐ, ³. ¢ÂÓÂÃÂÛ
(ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ¬ËÓÖÐÂ, ºÄÇÙËâ),
¡.°. ¶ÇÆÑÓÑÄ, ¦.À. ¢ÖÆÐËÍ (ª¬ª ²¡¯);

HSRC: ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ¤. ¯ÑÌÍÖÏ (DLR, ¢ÇÓÎËÐ,
¤ÇÓÏÂÐËâ), ¡.´. ¢ÂÊËÎÇÄÔÍËÌ (¤¦°·ª ²¡¯), ¢.¡. ªÄÂ-
ÐÑÄ (ª¥¤ ²¡¯), ².°. ¬ÖÊßÏËÐ (¤¦°·ª ²¡¯);

MARSIS: ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ¥É. ±ËÍÂÓÆË (ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
La Sapienza, ²ËÏ, ªÕÂÎËâ), ¯.¡. ¡ÓÏÂÐÆ, £.®. ³ÏËÓÐÑÄ
(ª²¿ ²¡¯);

OMEGA: ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ¨.-±. ¢ËÃÓËÐÅ (IAS/CNRS,
°ÓÔÇ, ¶ÓÂÐÙËâ), £.ª. ®ÑÓÑÊ, £.¡. ¬ÑÕÙÑÄ, ­.£. ©ÂÔÑÄÂ,
¥.£. ´ËÕÑÄ, ¯.ª. ªÅÐÂÕßÇÄ (ª¬ª ²¡¯);

PFS: ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß £. ¶ÑÓÏËÊÂÐÑ (IFSI/CNR, ²ËÏ,
ªÕÂÎËâ), £.ª.®ÑÓÑÊ, ­.£. ©ÂÔÑÄÂ, ¯.ª. ªÅÐÂÕßÇÄ,
ª.£. ·ÂÕÖÐÙÇÄ, ¥.£. ´ËÕÑÄ, ¡.±. ¿ÍÑÐÑÏÑÄ, ¢.¦. ®ÑÛ-
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²ËÔ. 6. ³ÒÇÍÕÓÞ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÀÉÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓËÃÑÓÂÏË PFS (ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ) Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ SPI-
CAM (ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ Ä ª¬ª), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÐÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÎÇÆ
³°2 Ô ÒÓËÏÇÔßá ÒÞÎË Ë ÎßÆÂ ¯2° [60, 61]. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÕÓË ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓÇÏ ÓÂÊÐÞÏ ÑÓÃËÕÂÏ, Ä ÔÎÖÚÂÇ 1
ÒÓËÄÇÆÇÐ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ. ¥ÑÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÇ ÒÑÍÓÞÕÑÌ
ÎßÆÑÏ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0,14 ÆÑ 0. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÞÎË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,005 ë
0,05%, ÎßÆÂ¯2°ì 0,0009 ë 0,0025%. ²ÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ³°2 ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
ÑÕ 2 ÆÑ 5 ÏÏ. ³ÒÇÍÕÓ SPICAM ÒÑÍÂÊÂÐ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ³°2-ÎßÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÓËÏÇÔß ÄÑÆÞ Ë ÒÞÎË.
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ÍËÐ, ¡.£. ¤ÓËÅÑÓßÇÄ, À.£. ¯ËÍÑÎßÔÍËÌ, £.¯. ¤ÐÇÆÞØ,
¥.£. ±ÂÙÂÇÄ, ¡.£. ¬ËÔÇÎÇÄ (ª¬ª ²¡¯);

SPICAM: ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ¨.-­. ¢ÇÓÕÑ (Service d'Aero-
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ÓÂÃÎÇÄ, £.ª.®ÑÓÑÊ, ¡.¡. ¶ÇÆÑÓÑÄÂ, ¡.£. ²ÑÆËÐ (ª¬ª
²¡¯).
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"£ÐÇÊÂÒÐÂâ ÆÑÅÂÆÍÂ" 1:
ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ´ËÕÂÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ "¤áÌÅÇÐÔ"

´. °ÖàÐ, ³. ¡ÕÓÇÌÂ, ·. ¯ËÏÂÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

14 âÐÄÂÓâ 2005 Å. ÃÎÇÔÕâÜÇ ÔÃÞÎÂÔß ÏÇÚÕÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÊÂØÄÂÕËÄÛÂâ ÐÂÛÇ ÄÑÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä 1982 Å.: ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍËÌ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ "¤áÌÅÇÐÔ", ÊÂÒÖÜÇÐÐÞÌ ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍÑÌ ÓÂÍÇÕÑÌ-ÐÑÔËÕÇÎÇÏ, ÒÑÔÎÇ ÔÇÏËÎÇÕÐÇÅÑ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÂÐÔÕÄËâ ÔÑÄÇÓÛËÎ ÏâÅÍÖá ÒÑÔÂÆÍÖ ÐÂ ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍÑÏ ÔÒÖÕÐËÍÇ ³ÂÕÖÓÐÂ ì ´ËÕÂÐÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÆÇÎÂÐÞ
ÇÜÇ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÑÕÍÓÞÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÚß ËÊ
ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÛËÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÕËÏ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÑÏ. £ àÕÑÏ ÍÓÂÕÍÑÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏ ÑÕÚÇÕÇ ÏÞ ÒÓÑ-
ÔÖÏÏËÓÖÇÏ ÒÓËÚËÐÞ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ´ËÕÂÐ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ÕÂÍÑÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ë
ÒÓËÄÇÆÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÞØ ÐÇÆÇÎß ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ.

2. ±ÑÚÇÏÖ ´ËÕÂÐ?

´ËÕÂÐ ÔÕÂÎ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ ÐÂ ÐÇÏ ÒÎÑÕÐÑÌ ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¯ÂÏÇÍ
ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ö ´ËÕÂÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ âÓÍÑÔÕË Í ÍÓÂá
ÆËÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆËÎ ÑÒÞÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎÑÐÔÍËÌ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎß ¬ÑÏÂÔ ³ÑÎÂ (1908 Å.) [1]. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ ÃÞÎÑ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ¥É. ±. ¬ÑÌÒÇ-
ÓÑÏ (1944 Å.) [2] ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÏÇÕÂÐÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ´ËÕÂÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ Ä 1980 Å.
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ´ËÕÂÐÂ ÔÕÂÎÂ ÅÎÂÄÐÇÌÛËÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÃÎËÊÍÑÏ ÒÓÑÎÇÕÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ

1 "Wild surmise" ì ÔÎÑÄÂ ËÊ ÔÑÐÇÕÂ ¥ÉÑÐÂ ¬ËÕÔÂ "£ÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÑÕ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÑÚÕÇÐËâ ¤ÑÏÇÓÂ Ä ÒÇÓÇÄÑÆÇ ¹àÒÏÇÐÂ". ¥àÄËÆ ³ÂÖÕÄÖÆ,
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕ-
ÔÕÄÂ, Ô ÄÑÎÐÇÐËÇÏ ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÎ ÑÕÓÞÄÑÍ ËÊ àÕÑÅÑ ÔÑÐÇÕÂ ÐÂ ÒÓÇÔÔ-
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÔÎÖÚÂá ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÒÑÔÂÆÍË "¤áÌÅÇÐÔÂ", ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂâ, ÚÕÑ ÏÞ ÄÆÓÖÅ ÖÄËÆÇÎË ÐÑÄÞÌ ÏËÓ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÇÏ ÇÄÓÑÒÇÌÙÂÏ,
ÃÇÊÏÑÎÄÐÑ ÊÂÔÕÞÄÛËÏ ÒÇÓÇÆ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÕÍÓÞÄÛÇÌÔâ ÒÇÓÇÆ ÐËÏË
ÍÂÓÕËÐÑÌ ´ËØÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ä ÔÑÐÇÕÇ ¬ËÕÔÂ.
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