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‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶¥·¢ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨°  ±É¨¢´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ-
³¥É·  „�� (¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥  ²Ó¡¥¤μ ´¥°É·μ´μ¢), ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ Í¥²ÓÕ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ê¸²μ¢¨° ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Œ ·¸ 
¨²¨ ‹Ê´Ò ¨ ¶·μ¢¥·±¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ³¥Éμ¤μ¢ ´¥°É·μ´´μ£μ §μ´¤¨·μ¢ ´¨Ö £·Ê´É  ¤²Ö ¤¥É¥±É¨·μ¢ -
´¨Ö ¸²μ¥¢ ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤  ¨²¨ ¢μ¤Ò, § ²¥£ ÕÐ¨Ì ´  · §²¨Î´ÒÌ £²Ê¡¨´ Ì ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 0Ä40 ¸³. „²Ö
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ³ ¸¸¨¢´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¶² ´¥É ·´μ£μ £·Ê´É  ¨§ ¸ÊÌμ£μ ³ É¥·¨-
 ²  ¸ Ô²¥³¥´É´Ò³ ¸μ¸É ¢μ³, ¶μÌμ¦¨³ ´  ¸μ¸É ¢ ·¥£μ²¨É  Œ ·¸  ¨²¨ ‹Ê´Ò. ‘²μ¨ ¢μ¤Ò (²Ó¤ )
¨³¨É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¢´ÊÉ·¨ ³μ¤¥²¥° ¸²μÖ³¨ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  ´  · §²¨Î´μ° £²Ê¡¨´¥.

In this work the results of ground tests with active neutron spectrometer DAN (Dynamic Albedo
of Neutrons) are presented, which have been performed at the Joint Institute for Nuclear Research to
simulate space experiments on Martian or Lunar surfaces and to test ability of active neutron methods
to detect layers of subsurface water ice or water at depths in range 0Ä40 cm. For this experiment
we assembled thick models of soil (20Ä30 metric tons) from a dry material similar in the elemental
composition to Martian and Lunar regolith and have added polyethylene buried inside the target at
different depths as a simulant of thin water/water ice layer.

PACS: 96.12.Kz; 96.12.Ma
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‚ É¥Î¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤¢ÊÌ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨° (´ Î¨´ Ö ¸ ¸¥·¥¤¨´Ò 1990-Ì ££.) ¡Ò²μ ¶μ¤-
£μÉμ¢²¥´μ ¨ § ¶ÊÐ¥´μ ¢ ±μ¸³μ¸ μ±μ²μ ¤¥¸ÖÉ±  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ³¨¸¸¨°, ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶² ´¥É ¨ ³ ²ÒÌ É¥² ‘μ²´¥Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ´  ¡μ·ÉÊ ±μÉμ·ÒÌ
¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨¡μ·Ò. ‚ μ¸´μ¢´μ³ ÔÉμ ´¥°É·μ´´Ò¥ ¨ £ ³³ -
¸¶¥±É·μ³¥É·Ò, ¶·¨³¥´Ö¥³Ò¥ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶² ´¥É ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô²¥-
³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢ .
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�·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¶μ³Ö´ÊÉÓ ±μ³¶²¥±¸ ´ ÊÎ´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò°
´  ¡μ·ÉÊ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ  ¶¶ · É  (Š�) ��‘� ®Mars Odyssey¯, ¢ ¸μ¸É ¢ ±μÉμ·μ£μ ¢Ìμ-
¤¨É £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É· ¨§ ¢Ò¸μ±μÎ¨¸Éμ£μ £¥·³ ´¨Ö GRS, ´¥°É·μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· NS,  
É ±¦¥ ·μ¸¸¨°¸±¨° ¤¥É¥±Éμ· ´¥°É·μ´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° •…�„ [1]. Š� ®Mars Odyssey¯
· ¡μÉ ¥É ´  μ·¡¨É¥ Œ ·¸  ¸ 2001 £. ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö £²μ¡ ²Ó´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨ ± ·-
Éμ£· Ë¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶² ´¥ÉÒ. ‡  ÔÉμ ¢·¥³Ö ´¥°É·μ´´Ò¥ ¨ £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É·Ò,
Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ´  ¥£μ ¡μ·ÉÊ, μ¡´ ·Ê¦¨²¨ μ£·μ³´Ò¥ § ²¥¦¨ ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤  ¢ ¶μ²Ö·´ÒÌ · °-
μ´ Ì Œ ·¸ , ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¤ ´´Ò¥ μ ¸μ¸É ¢¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨ ¶·μ¢¥²¨ ³´μ£μ²¥É´¨¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö
§  ¸¥§μ´´Ò³¨ Ï ¶± ³¨ Œ ·¸ , ¸³., ´ ¶·¨³¥·, [2Ä7].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ±μ¸³μ¸¥ É ±¦¥ · ¡μÉ ¥É ·μ¸¸¨°¸±¨° ±μ²²¨³¨·μ¢ ´´Ò° ´¥°É·μ´-
´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· ‹…�„, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° ´  ¡μ·ÉÊ Š� ��‘� LRO, ±μÉμ·Ò° ¸ 2009 £.
¶·μ¢μ¤¨É ¶μ¨¸± ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤  ¢ £²Ê¡μ±¨Ì ¨ ¢¥Î´μ § É¥´¥´´ÒÌ ±· É¥· Ì ´  ¶μ²Õ¸ Ì
‹Ê´Ò [8Ä12].

�  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Œ ·¸  ¢ ¸μ¸É ¢¥ ³ ·¸μÌμ¤  ��‘� ®Curiosity¯ · ¡μÉ ¥É ·μ¸¸¨°¸±¨°
 ±É¨¢´Ò° ´¥°É·μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· „��, ¢ § ¤ Î¨ ±μÉμ·μ£μ ¢Ìμ¤¨É μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ¤¥·-
¦ ´¨Ö ¶μ¤¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ° ¢μ¤Ò ¶μ Ìμ¤Ê ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ ·¸μÌμ¤  [13Ä16].

�  μ·¡¨É¥ Œ¥·±Ê·¨Ö ¤μ ´¥¤ ¢´¥£μ ¢·¥³¥´¨ · ¡μÉ ²¨ Š� ¸ ´¥°É·μ´´Ò³¨ ¨ £ ³³ -
¸¶¥±É·μ³¥É· ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ³μ£²¨ μÉμ¦¤¥¸É¢¨ÉÓ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶μ·μ¤μμ¡· §ÊÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ
¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥ ¶² ´¥ÉÒ ¨ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ²¥¤ ¢ ¢¥Î´μ § É¥³´¥´´ÒÌ ±· É¥· Ì ´ 
¸¥¢¥·´μ³ ¶μ²Õ¸¥ [17Ä19]. ‚ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ³ ²ÒÌ ¶² ´¥É (–¥·¥·  ¨ ‚¥¸É ) ÊÎ ¸É¢Ê¥É
³¨¸¸¨Ö DAWN c £ ³³ - ¨ ´¥°É·μ´´Ò³ ¸¶¥±É·μ³¥É· ³¨ [20, 21]. �  μ±μ²μ§¥³´μ° μ·¡¨É¥
¢ ¸μ¸É ¢¥ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ¸³¨Î¥¸±μ° ¸É ´Í¨¨ (ŒŠ‘) · ¡μÉ ¥É ·μ¸¸¨°¸±¨° ¶·¨¡μ·
	’�, ±μÉμ·Ò° ³μ´¨Éμ·¨·Ê¥É ¢ ·¨ Í¨¨ ´¥°É·μ´´μ£μ Ëμ´  ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ
¸²Ê¦¥¡´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ®‡¢¥§¤ ¯ [22, 23].

‚ ¤ ´´μ¥ ¢·¥³Ö ·μ¸¸¨°¸±¨³¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ £μÉμ¢ÖÉ¸Ö ± § ¶Ê¸±Ê £ ³³ - ¨ ´¥°É·μ´-
´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· Œƒ�‘, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¤²Ö ³¨¸¸¨¨ …¢·μ¶¥°¸±μ£μ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ  £¥´É-
¸É¢  BepiColombo; ±μ²²¨³¨·μ¢ ´´Ò° ´¥°É·μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· ”�…�„ ¤²Ö μ·¡¨É ²Ó´μ°
³¨¸¸¨¨ …Š� ExoMars,   É ±¦¥  ±É¨¢´Ò° £ ³³ - ¨ ´¥°É·μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò ¤²Ö ·μ¸-
¸¨°¸±¨Ì ²Ê´´ÒÌ ¶μ¸ ¤μÎ´ÒÌ ³¨¸¸¨° ®‹Ê´ -25¯ ¨ ®‹Ê´ -27¯ ¨ ¶μ¸ ¤μÎ´μ° ³¨¸¸¨¨ …Š�
ExoMars [24Ä27]. ˆÌ § ¶Ê¸± ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¢ 2016Ä2020 ££.

‚ μ¸´μ¢¥ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·¨¡μ·μ¢ ¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¨³¨ ±μ¸-
³¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ²¥¦ É ¶·¨´Í¨¶Ò ´¥°É·μ´´μ° ¨ £ ³³ -¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¶² ´¥É. �¥°É·μ´´μ¥ ¨ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¶² ´¥É ¨ ¨Ì ¸¶ÊÉ´¨±μ¢,
´  ±μÉμ·ÒÌ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¸μ¢¸¥³ ¨²¨ ¥¸ÉÓ Éμ²Ó±μ Éμ´± Ö  É³μ¸Ë¥·  (É ±¨Ì ± ± Œ ·¸,
Œ¥·±Ê·¨° ¨²¨ ‹Ê´ ), ¢μ§´¨± ¥É ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î´ÒÌ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²Ê-
Î¥°, ¡μ³¡ ·¤¨·ÊÕÐ¨Ì ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ´¥¡¥¸´ÒÌ É¥², ¸³., ´ ¶·¨³¥·, [28]. ‡ ·Ö¦¥´´Ò¥
Î ¸É¨ÍÒ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ¸ Ö¤· ³¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶μ·μ¤μμ¡· §ÊÕÐ¨Ì
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¶μ·μ¦¤ ÕÉ ¶μÉμ±¨ ´¥°É·μ´μ¢ Ï¨·μ±μ£μ ¸¶¥±É·  Ô´¥·£¨° ´  £²Ê¡¨´¥ ¤μ
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¥É·μ¢. � ¸¶·μ¸É· ´ÖÖ¸Ó ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥ £·Ê´É , ´¥°É·μ´Ò ¨¸¶Ò-
ÉÒ¢ ÕÉ ³´μ¦¥¸É¢¥´´Ò¥ Ê¶·Ê£¨¥ ¨ ´¥Ê¶·Ê£¨¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸ Ö¤· ³¨ £·Ê´É , ¶μ¸É¥¶¥´´μ § -
³¥¤²ÖÕÉ¸Ö,   Î ¸ÉÓ ¨§ ´¨Ì ¢ÒÌμ¤¨É ¨§ £·Ê´É . Ÿ¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢
¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÉ¸Ö μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ³μ´μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì £ ³³ -±¢ ´Éμ¢, Ì · ±É¥·´ÒÌ ¤²Ö ¸μ-
¤¥·¦ Ð¨Ì¸Ö ¢ £·Ê´É¥ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ £·Ê´É  ¨¸¶Ê¸± ¥É ¸²μ¦´Ò°
¸¶¥±É· £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ö¤¥·´ÒÌ ²¨´¨°,
¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÐ¨Ì μ Ì¨³¨Î¥¸±μ³ ¸μ¸É ¢¥ £·Ê´É  ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏμ° Éμ²Ð¨´Ò (¤μ
¶μ²Ê³¥É· ).
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‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ §  ¢ ·¨ Í¨Ö³¨ ¶μÉμ±  ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨Ì ¨§ £·Ê´É   ²Ó¡¥¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¢ · §´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¤¨ ¶ §μ´ Ì É ±¦¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸Ê¤¨ÉÓ μ¡ Ô²¥³¥´É´μ³
¸μ¸É ¢¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ £·Ê´É , ¨ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ μ ´ ²¨Î¨¨ ¢ ´¥³ ¢μ¤μ·μ¤  ± ± ´ ¨¡μ²¥¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ£μ § ³¥¤²¨É¥²Ö ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. �·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢ £·Ê´É¥ ¤ ¦¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤μ-
²¥° ¶·μÍ¥´É  ¢μ¤μ·μ¤  ¶μ ³ ¸¸μ¢μ° ¤μ²¥ Ö¢¸É¢¥´´μ ³¥´Ö¥É ± ·É¨´Ê § ³¥¤²¥´¨Ö ¡Ò¸É·ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢, ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³Ê μ¸² ¡²¥´¨Õ ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶μÉμ± 
¡Ò¸É·ÒÌ ¨ Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¢μ§· ¸É ´¨Õ ¶μÉμ±  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. ‘μ¤¥·¦ -
´¨¥ ¢μ¤μ·μ¤  ¢ £·Ê´É¥ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ, £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³, ´ ²¨Î¨¥³ ¢ ´¥³ ¢μ¤Ò ¨²¨ ¢μ¤Ö´μ£μ
²Ó¤ . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ·¡¨É ²Ó´μ¥ ± ·Éμ£· Ë¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¶² ´¥ÉÒ
¢ £ ³³ -²ÊÎ Ì ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ÒÖ¢¨ÉÓ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´μ¸ÉÓ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶μ·μ¤μμ¡· §ÊÕÐ¨Ì Ô²¥-
³¥´Éμ¢ (É ±¨Ì ± ± Si, O, Fe, Al, Mg, Ti, Ca, Na, K),   ³μ´¨Éμ·¨´£ §  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³¨
¨§³¥´¥´¨Ö³¨ ¶μÉμ±  Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ ¨ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¸μ¤¥·-
¦ ´¨Ö ¢μ¤Ò ¨²¨ ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤  ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥ £·Ê´É .

„²Ö ¶μ¸ ¤μÎ´ÒÌ ³¨¸¸¨° ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ · ¡μÉ ÉÓ ¢ ¶ ¸¸¨¢-
´μ³ ·¥¦¨³¥ ¨ ¨§ÊÎ ÉÓ ´¥°É·μ´´Ò° ¨ £ ³³ -Ëμ´, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò° ±μ¸³¨Î¥¸±¨³¨ ²ÊÎ ³¨, ´μ
É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ³¥Éμ¤Ò  ±É¨¢´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ §μ´¤¨·μ¢ ´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ Ê¦¥ ³´μ£μ
²¥É Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ´  ‡¥³²¥, ´ ¶·¨³¥· ¢ £¥μ²μ£μ· §¢¥¤±¥, ³¥¤¨Í¨´¥ ¨²¨ ¶·¨
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ´ ·±μÉ¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¢§·Ò¢Î ÉÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ ¢ ¶¥·¥¢μ§¨³ÒÌ £·Ê§ Ì (¸³., ´ -
¶·¨³¥·, [29Ä35]). ‚ ¸μ¸É ¢ É ±¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·¨¡μ·μ¢ ¢Ìμ¤¨É ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° ´¥°É·μ´´Ò°
£¥´¥· Éμ·, ±μÉμ·Ò° ¶μ ±μ³ ´¤¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³μ¦¥É μ¡²ÊÎ ÉÓ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¸¥·¨Ö³¨ ±μ-
·μÉ±¨Ì ¨ ³μÐ´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 14,1 ŒÔ‚ ¨ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ÉÓ
 ²Ó¡¥¤´μ¥ ´¥°É·μ´´μ¥ ¨ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¨§ ´¥¡μ²ÓÏμ£μ · °μ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢¡²¨§¨ ¶·¨-
¡μ·  (¸³. ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ · §¤. 2). Š ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ³  ±É¨¢´μ£μ ³¥Éμ¤  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
¶ ¸¸¨¢´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ μÉ´μ¸¨É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ §  ¸Î¥É ³μÐ´μ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ-
´μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¸É É¨¸É±Ê ¨§³¥·¥´¨° (É. ¥. ¸μ±· É¨ÉÓ ¢·¥³Ö, É·¥¡Ê¥³μ¥ ¤²Ö
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ÉμÎ´μ¸É¨),   É ±¦¥ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§ÊÎ ÉÓ ¢·¥³¥´´μ° ¶·μË¨²Ó
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨, ¶·μÏ¥¤-
Ï¥£μ ¸ ³μ³¥´É  £¥´¥· Í¨¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ . �μ¸²¥¤´¥¥ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÖÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É-
´μ³ ¸²μ¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ .

�±É¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó ¶·¨³¥´ÖÉÓ ´  ¶μ¸ ¤μÎ´ÒÌ ³¨¸¸¨ÖÌ ¥Ð¥ ´¥¸±μ²Ó±μ
¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨° ´ § ¤, ´μ Éμ²Ó±μ ¸¥°Î ¸ Ê·μ¢¥´Ó · §¢¨É¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶μ§¢μ²¨²
¸μ§¤ ÉÓ ±μ³¶ ±É´ÊÕ, ´ ¤¥¦´ÊÕ ¨ ¸Éμ°±ÊÕ ± Ô±¸É·¥³ ²Ó´Ò³ ¢´¥Ï´¨³ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö³ ´ ÊÎ-
´ÊÕ  ¶¶ · ÉÊ·Ê, ¶·¨£μ¤´ÊÕ ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ±μ¸³μ¸¥ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö É ±¨Ì ´¥¡¥¸´ÒÌ
É¥², ± ± Œ ·¸, ‚¥´¥·  ¨ ‹Ê´  [36, 13, 37Ä39, 25]. ’ ±, ¢  ¢£Ê¸É¥ 2012 £. ¢ ¸μ¸É ¢¥ ³ ·¸μ-
Ìμ¤  ®Curiosity¯, ¢¶¥·¢Ò¥ §  ¢¸¥ ¢¸Õ ¨¸Éμ·¨Õ ¶² ´¥É´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
Œ ·¸  ´ Î ² · ¡μÉ ÉÓ ·μ¸¸¨°¸±¨°  ±É¨¢´Ò° ´¥°É·μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· „��, ¸μ¸ÉμÖÐ¨°
¨§ ¡²μ±μ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ £¥´¥· Éμ·  ¨ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‡  ¤¢  £μ¤ 
´ ¡²Õ¤¥´¨° ¸ ¥£μ ¶μ³μÐÓÕ Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ¶ÒÉ ´¥°É·μ´´μ£μ §μ´¤¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ¤μ¡ÒÉÓ ¶¥·¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨
¶μ¤¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ° ¢μ¤Ò ¢ Ô±¢ Éμ·¨ ²Ó´ÒÌ Ï¨·μÉ Ì Œ ·¸  ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ³¥¸É  ¶μ¸ ¤±¨
³ ·¸μÌμ¤  ®Curiosity¯ [14, 16].

‚¸¥ Ê± § ´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ ·μ¸¸¨°¸±¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¶·¨¡μ·Ò, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ „��, ¶·μÌμ¤¨²¨
¶·¥¤¶μ²¥É´ÊÕ ± ²¨¡·μ¢±Ê ¢ �ˆŸˆ. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´ ±μ¶²¥´´μ£μ §  ³´μ£¨¥ £μ¤Ò
μ¶ÒÉ  ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ É¥±ÊÐ¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  „��,   É ±¦¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¶¥·-
¸¶¥±É¨¢ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éμ¤μ¢  ±É¨¢´μ° ´¥°É·μ´´μ° ¨ £ ³³ -¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¨ · §· ¡μÉ±¨
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¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ´ ÊÎ´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Œ ·¸ , ‹Ê´Ò ¨ ‚¥´¥·Ò ¡Ò²μ
·¥Ï¥´μ ¸μ§¤ ÉÓ ´  É¥··¨Éμ·¨¨ �ˆŸˆ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸É¥´¤, ¶μ§¢μ²Ö-
ÕÐ¨° ³μ¤¥²¨·μ¢ ÉÓ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ  ´ ²μ£¨ ¶² ´¥É´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ´  ´¨Ì
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶·μÉμÉ¨¶μ¢  ±É¨¢´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨ £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢, ¸³. [40]. ‚ ± Î¥-
¸É¢¥ ¶¥·¢μ£μ Ï £  ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ´ §¥³´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ´ ÊÎ´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ § ¶ ¸´μ° ²¥É´Ò° μ¡· §¥Í ¶·¨¡μ·  „�� (± ± ¶·μÉμÉ¨¶ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì  ±É¨¢´ÒÌ
¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢) ¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¸ ´¨³ ¸¥·¨Õ ¨§³¥·¥´¨° ´   ´ ²μ£¥ ¶² ´¥É´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¤²Ö
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ´ ÊÎ´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ± μ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ ¸²μÖ ¢μ¤Ò/¢μ¤Ö´μ£μ
²Ó¤  ´  · §´μ° £²Ê¡¨´¥. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉμ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

1. ��ˆ‘��ˆ… ��“—��‰ ������’“�› „��

� ÊÎ´ Ö  ¶¶ · ÉÊ·  (��) ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥  ²Ó¡¥¤μ ´¥°É·μ´μ¢ („��) ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´ 
¢ ˆŠˆ ��� ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´  ´  ¡μ·É ³ ·¸μÌμ¤  ��‘� ®Curiosity¯ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥-
´¨° ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¢μ¤Ò ¢ ³ ·¸¨ ´¸±μ³ £·Ê´É¥ ¢¤μ²Ó É· ¸¸Ò ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ ·¸μÌμ¤ , ¢±²ÕÎ Ö
μÍ¥´±Ê ¸·¥¤´¥£μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨ ( ¡¸μ·¡¨·μ¢ ´´μ° ¨§  É³μ¸Ë¥·Ò) ¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨
(¢ ¸μ¸É ¢¥ £¨¤· É¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¨´¥· ²μ¢) ¸¢Ö§ ´´μ° ¢μ¤Ò,   É ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¥¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¶μ £²Ê¡¨´¥ ¢ ³ ·¸¨ ´¸±μ³ ·¥£μ²¨É¥. �� „�� ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°  ±É¨¢´Ò°
´¥°É·μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É·, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨° ³¥Éμ¤Ò ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ± ·μÉ ¦  ¨
¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ¡²μ±  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´¨±¨ „��-„� (¤²Ö
·¥£¨¸É· Í¨¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ¨ Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢) ¨ ¡²μ±  ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ £¥-
´¥· Éμ·  „��-ˆ�ƒ. �·¨ · ¡μÉ¥ ¢  ±É¨¢´μ³ ·¥¦¨³¥ ¨§³¥·¥´¨° ¡²μ± „��-ˆ�ƒ μ¡²ÊÎ ¥É
¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ Œ ·¸  ±μ·μÉ±¨³¨ (¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ³¥´¥¥ 2 ³±¸) ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ´¥°É·μ´μ¢ (¢Ò-
Ìμ¤ £¥´¥· Éμ·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 107 ´¥°É·μ´μ¢/¨³¶Ê²Ó¸, Î ¸ÉμÉ  10 ƒÍ) ¸ Ô´¥·£¨¥° 14,1 ŒÔ‚.
	²μ± ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö „��-„� ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É ¢·¥³¥´´μ° ¶·μË¨²Ó ´¥°É·μ´μ¢, ¢ÒÏ¥¤Ï¨Ì
¨§ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, ¶μ¸²¥ Éμ£μ ± ± μ´¨ ¨¸¶ÒÉ ²¨ ³´μ£μ±· É´μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ¨ § ³¥¤²¥´¨¥
¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥ £·Ê´É  ¤μ É¥¶²μ¢ÒÌ ¨ Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ Ô´¥·£¨°, ± ±μÉμ·Ò³ μÎÊ¢¸É¢²¥´ ¡²μ±
„��-„�. �¸´μ¢´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³, ±μÉμ·Ò° ¢²¨Ö¥É ´  § ³¥¤²¥´¨¥ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢
£·Ê´É¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ¤μ·μ¤, ¶μÔÉμ³Ê ¶μ Ì · ±É¥·Ê (Ëμ·³  ¨  ³¶²¨ÉÊ¤ ) § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ£μ
¢·¥³¥´´μ£μ ¶·μË¨²Ö ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ ¨§ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶μÉμ±  ³μ¦´μ ¢μ¸¸É ´μ-
¢¨ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸¢Ö§ ´´μ° ¢μ¤Ò ¢ ¸ ³μ³ £·Ê´É¥. • · ±É¥·´Ò° ¢·¥³¥´´μ° ³ ¸ÏÉ ¡
¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨Ìμ¤  ¶¥·¥· ¸¸¥Ö´´ÒÌ ¨ § ³¥¤²¥´´ÒÌ ¢ £·Ê´É¥ ´¥°É·μ´μ¢
¸μ¸É ¢²Ö¥É ¤¥¸ÖÉ±¨ ³¨±·μ¸¥±Ê´¤ ¤²Ö Ô¶¨É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¸μÉ´¨ (¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
ÉÒ¸ÖÎ) ³¨±·μ¸¥±Ê´¤ ¤²Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

	²μ± „��-„� (·¨¸. 1) ¢±²ÕÎ ¥É ¤¢  ´¥°É·μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ 3He ¶·μ¶μ·Í¨μ-
´ ²Ó´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨ Ê¶· ¢²ÖÕÐÊÕ Ô²¥±É·μ´¨±Ê. �¤¨´ ¨§ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ μ±·Ê¦¥´ ± ¤³¨¥¢μ°
μ¡μ²μÎ±μ°, ÎÉμ¡Ò ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨Õ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. ‚ É ±μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨
¤¥É¥±Éμ· ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É Ô¶¨É¥¶²μ¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¢ÒÏ¥ ± ¤³¨¥¢μ° μÉ¸¥Î±¨ (μÉ
∼ 0,4 Ô‚). ‚Éμ·μ° ¤¥É¥±Éμ· μ±·Ê¦¥´ Éμ´±μ° ¸¢¨´Íμ¢μ° μ¡μ²μÎ±μ°, ±μÉμ· Ö § Ð¨Ð ¥É
¥£μ μÉ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ £¥´¥· Éμ· , ´μ ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ-
§¢μ²Ö¥É ¤¥É¥±É¨·μ¢ ÉÓ ± ± É¥¶²μ¢Ò¥, É ± ¨ Ô¶¨É¥¶²μ¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò. �μ · §´¨Í¥ ¢ É¥³¶ Ì
¸Î¥É  ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶μÉμ± É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ Œ ·¸ .

„²Ö ± ¦¤μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  Ô²¥±É·μ´¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ± ¶²¨¢ ÉÓ 16-± ´ ²Ó´Ò¥  ¶¶ · ÉÊ·-
´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò (¢ ¶ ¸¸¨¢´μ³ ¨  ±É¨¢´μ³ ·¥¦¨³ Ì · ¡μÉÒ ¶·¨¡μ· ) ¨ ¸É·μ¨ÉÓ ¢·¥³¥´´Ò¥
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�¨¸. 1. 	²μ± „��-„�

�¨¸. 2. 	²μ± „��-ˆ�ƒ

· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μÉμ±μ¢ ¸μ¡ÒÉ¨° (±·¨¢Ò¥ § ÉÊÌ -
´¨Ö) ¢  ±É¨¢´μ³ ·¥¦¨³¥ · ¡μÉÒ ¶·¨¡μ·  „��
¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´´μ³ ¡²μ±¥ „��-ˆ�ƒ ¢ 64 ²μ£´μ·-
³ ²Ó´ÒÌ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ³¥¦¤Ê ¨³¶Ê²Ó-
¸ ³¨ £¥´¥· Éμ· . „²¨´  ¸ ³μ£μ ±μ·μÉ±μ£μ ¨´É¥·-
¢ ² , μÉ¸Î¨ÉÒ¢ ¥³μ£μ ¸ ³μ³¥´É  £¥´¥· Í¨¨ ´¥°-
É·μ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ , · ¢´  2 ³±¸ ¨ ¢μ§· ¸É ¥É
¤ ²¥¥ ¶μ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ¶·μ£·¥¸¸¨¨ ¸ Ë ±Éμ-
·μ³ ∼ 1,1.

	²μ± „��-ˆ�ƒ (·¨¸. 2) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°
μÉ¤¥²Ó´μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ, ¸μ¥¤¨´¥´´μ¥ ¸ ¡²μ±μ³

„��-„� ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥¦¡²μÎ´μ£μ ± ¡¥²Ö. 	²μ± „��-ˆ�ƒ ¢±²ÕÎ ¥É ´¥°É·μ´´ÊÕ
É·Ê¡±Ê ¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÊÕ Ô²¥±É·μ´¨±Ê ¤²Ö ¢Ò· ¡μÉ±¨ ¨³¶Ê²Ó¸  Ê¸±μ·ÖÕÐ¥£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
∼ 120 ±‚. “¸±μ·¥´´Ò¥ ¨μ´Ò ¤¥°É¥·¨Ö ¸É ²±¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ, ´ ¸ÒÐ¥´´μ° É·¨É¨¥³,
¶·μ¨§¢μ¤Ö ¶μÉμ± ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 14,1 ŒÔ‚ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ö¤¥·´μ° ·¥ ±Í¨¨
D+ T→ 4He+ n.

�μ ³¥·¥ ¨¸ÉμÐ¥´¨Ö ¸μ¤¥·¦ Ð¥° É·¨É¨° ³¨Ï¥´¨ ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ¸´¨¦ ¥É¸Ö. ƒ · ´-
É¨°´ Ö ´ · ¡μÉ±  ¡²μ±  Å ´¥ ³¥´¥¥ 107 ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ Ê³¥´Ó-
Ï¨É¸Ö ¢ 2,5 · § .

�¤´¨³ ¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¶·¨  ´ ²¨§¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ �� „�� Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ-
§¤ ´¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨ μÍ¥´±¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¢μ¤Ò ¢ ³ ·¸¨ ´¸±μ³ £·Ê´É¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¤¥É ²Ó´ÒÌ
´ §¥³´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μ± ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²¥¢ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¨ ÉμÎ-
´μ£μ ÊÎ¥É  · §²¨Î´ÒÌ ¨´¸É·Ê³¥´É ²Ó´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢. �Éμ μ¡Ê¸²μ¢¨²μ ¸μ§¤ ´¨¥ ¢ �ˆŸˆ
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¸É¥´¤  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± �� „�� ¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ´ §¥³´ÒÌ
¨¸¶ÒÉ ´¨° �� „�� ¢  ±É¨¢´μ³ ·¥¦¨³¥ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·¨¡μ·  ¶·¨
· §²¨Î´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¢μ¤μ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ ¸²μÖ ¶μ £²Ê¡¨´¥.
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2. �Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›‰ ‘’…�„ �ˆŸˆ
„‹Ÿ ˆ‘�›’��ˆ‰ ��ˆ����‚ Ÿ„…���‰ �‹��…’�‹�ƒˆˆ

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸É¥´¤ �� „�� ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¶μ²¨£μ´ , ±μÉμ·Ò°
· §³¥Ð ¥É¸Ö ´  μÉ±·ÒÉμ° ¶²μÐ ¤±¥ ¢¤ ²¨ μÉ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± �ˆŸˆ,  
É ±¦¥ ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö �� „�� ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤μ§¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö. �μ²¨-
£μ´ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°  ´£ · μ¡Ð¥° ¶²μÐ ¤ÓÕ μ±μ²μ 62 ³2 ¨ ¢Ò¸μÉμ° ¶·¨³¥·´μ 3,5 ³.
‘É¥´Ò ¨ ±·ÒÏ   ´£ ·  ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§ Éμ´±μ° (1,5 ³³) ²¨¸Éμ¢μ° ¸É ²¨, ÎÉμ, ¸ μ¤´μ°
¸Éμ·μ´Ò, ¨§μ²¨·Ê¥É �� μÉ ¢´¥Ï´¥° ¸·¥¤Ò ¨ ´¥¶μ£μ¤Ò,   ¸ ¤·Ê£μ°, ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¢¥¸É¨
± ³¨´¨³Ê³Ê Ëμ´ ³´μ£μ±· É´μ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ¢μ ¢´¥Ï´¥° ¸·¥¤¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ · ¡μÉ¥ ¸
´¥°É·μ´´Ò³ £¥´¥· Éμ·μ³. ‚´ÊÉ·¨  ´£ ·  ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸μ¡· ´  ³ ¸¸¨¢´ Ö ³μ¤¥²Ó
³ ·¸¨ ´¸±μ£μ £·Ê´É  ¨§ ²¨¸Éμ¢μ£μ ¸¨²¨± É´μ£μ ¸É¥±²  · §³¥· ³¨ 3,21 × 3,82 ³, ¢ Éμ²Ð¥
±μÉμ·μ£μ · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¸²μ° ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ , ¨³¨É¨·ÊÕÐ¥£μ ²¥¤. 	μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨-
¸ ´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ³μ¤¥²¨ ¶² ´¥É ·´μ£μ £·Ê´É  ³μ¦´μ ´ °É¨ ¢ · -
¡μÉ¥ [40].

� ÊÎ´ Ö  ¶¶ · ÉÊ·  „�� (§ ¶ ¸´μ° ²¥É´Ò° μ¡· §¥Í ¶·¨¡μ·  „��) ¡Ò²  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ
¶·¥¤μ¸É ¢²¥´  ˆŠˆ ��� ¢ �ˆŸˆ ´  ¢·¥³Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡μÉ. ‚¸¥
¨§³¥·¥´¨Ö ¢Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨, ±μ£¤  ´ ÊÎ´ Ö  ¶¶ · ÉÊ·  „�� Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó
´  ³¥Ì ´¨Î¥¸±ÊÕ μ¸´ ¸É±Ê, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÊÕ ¶·Ö³μ ´ ¤ Í¥´É·μ³ ³μ¤¥²¨  ´ ²μ£  ¶² ´¥É-
´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  (·¨¸. 3). ‚Ò¸μÉ  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¡²μ±μ¢ ¶·¨¡μ·  ´ ¤ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ ³¨Ï¥´¨
¸μ¸É ¢²Ö²  80 ¸³,   · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¡²μ± ³¨ „��-„� ¨ „��-ˆ�ƒ · ¢´Ö²μ¸Ó 105 ¸³,
ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¶·¨¡μ·  „�� ´  ¡μ·ÉÊ ³ ·¸μÌμ¤  ®Curiosity¯.

�·¨ ¶² ´¨·μ¢ ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö  ´ -
²μ£ Ê¸·¥¤´¥´´μ£μ ³ ·¸¨ ´¸±μ£μ £·Ê´É  ¨ ²Ê´´μ£μ ¶μ²Ö·´μ£μ ·¥£μ²¨É , ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¨³¥´´μ

�¨¸. 3. Œ¥Ì ´¨Î¥¸± Ö μ¸´ ¸É±  ¸ ´ ÊÎ´μ°  ¶¶ · ÉÊ·μ° „��, Ê¸É ´μ¢²¥´´ Ö ´ ¤ ³μ¤¥²ÓÕ ³ ·¸¨ ´-

¸±μ£μ £·Ê´É 
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‘·¥¤´¨° Ô²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ · §²¨Î´ÒÌ £·Ê´Éμ¢ ¨ ¨Ì ³μ¤¥²¨

�²¥³¥´É
Œ ¸¸μ¢ Ö ¤μ²Ö Œ ¸¸μ¢ Ö ¤μ²Ö ¢ ²Ê´´μ³ Œ ¸¸μ¢ Ö ¤μ²Ö ¢ ³μ¤¥²¨

¢ ³ ·¸¨ ´¸±μ³ ·¥£μ²¨É¥, % ¶μ²Ö·´μ³ ·¥£μ²¨É¥, % ¶² ´¥É ·´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ , %

O 44 45,6 45,7

Si 24 20,7 33

Fe 12,5 1,5 0,1
Al 4,9 17,6 1

Mg 5,0 0,5 3
Ca 4,2 13,6 6,5

Ti 0,6 0,08 0,02

Na 1,9 0,5 10
K 0,4 0,4 0,3

C 1,0 0 0

´  ²Ê´´ÒÌ ¶μ²Õ¸ Ì ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¢μ§³μ¦´Ò¥ § ²¥¦¨ ¶μ¤¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ ¢μ¤Ö´μ£μ
²Ó¤ , ¸³., ´ ¶·¨³¥·, [41Ä43; 9Ä10, 12]. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ Ê¸·¥¤´¥´´Ò° ¸μ¸É ¢ ³ ·¸¨ ´¸±μ£μ
¨ ²Ê´´μ£μ £·Ê´É  ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ± ± ¸³¥¸Ó · §²¨Î´ÒÌ μ±¸¨¤μ¢, É ±¨Ì ± ± SiO2,
Fe2O3, FeO, Al2O3, CaO, MgO, Na2O, K2O, TiO2. �·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¶² ´¥É-
´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ê¶·μÐ¥´´Ò¥ ³μ¤¥²¨, ¢ · ³± Ì ±μÉμ·ÒÌ ³μ¦´μ
¸μ§¤ ÉÓ ³ ¸¸¨¢´ÊÕ ³μ¤¥²Ó, · §³¥·Ò ±μÉμ·μ° μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö · §³¥· ³¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ°
μ¡² ¸É¨ ¶·¨¡μ·  „�� ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ³ ·¸μÌμ¤  ®Curiosity¯. �¸´μ¢´Ò³¨ É·¥¡μ¢ ´¨-
Ö³¨ ± ³ É¥·¨ ²Ê ³μ¤¥²¨ ¡Ò²¨ ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¥¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ μ±¸¨¤  SiO2¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ¥
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸¢Ö§ ´´μ° ¢μ¤Ò. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¡Ò²μ ¢Ò¡· ´μ ²¨¸Éμ¢μ¥ ¸¨-
²¨± É´μ¥ ¸É¥±²μ Éμ²Ð¨´μ° 10 ³³ (ρ = 2,55 £/¸³3) ± ±  ´ ²μ£  ¡¸μ²ÕÉ´μ ¸ÊÌμ£μ £·Ê´É .
‚ É ¡²¨Í¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ³ ·¸¨ ´¸±μ£μ £·Ê´É 
(¶μ²ÊÎ¥´ ¶μ ¤ ´´Ò³ ¶·¨¡μ·  APXS, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ ´  · §²¨Î´ÒÌ ³ ·¸μÌμ¤ Ì, ¸³., ´ -
¶·¨³¥·, [44]), ¸·¥¤´¥£μ Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ²Ê´´μ£μ ¶μ²Ö·´μ£μ ·¥£μ²¨É  (¸³., ´ ¶·¨-
³¥·, [42]) ¨ Ô²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¸É¥±²  ³μ¤¥²¨ ¶² ´¥É ·´μ£μ £·Ê´É  ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ³ ¸É¥´¤¥ „��.

�²¥³¥´É´Ò°  ´ ²¨§ ¸É¥±²  ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¢μ ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ³ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ³¨´¥· ²Ó´μ£μ ¸Ò·ÓÖ (Œμ¸±¢ ). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡-
²¨Í¥ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥³ ¸Éμ²¡Í¥.

ˆ§ ²¨¸Éμ¢μ£μ ¸É¥±²  ¡Ò²  ¸²μ¦¥´  ¡ §μ¢ Ö ³μ¤¥²Ó ¢Ò¸μÉμ° 0,6 ³. �μ¢¥·Ì ÔÉμ° ¸¡μ·±¨
¢Ò²μ¦¥´ ¸²μ° ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  ´¨§±μ£μ ¤ ¢²¥´¨Ö ¸ ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ 0,95 £/¸³3¨ Éμ²Ð¨´μ° 5 ¸³
¤²Ö ¨³¨É Í¨¨ ¸²μÖ ¢μ¤Ò ¨²¨ ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤ . „ ²¥¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ¢¥·Ì ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ 
¢´μ¢Ó Ê±² ¤Ò¢ ²¨¸Ó ¸²μ¨ ¸É¥±²  · §´μ° Éμ²Ð¨´Ò. ’ ±¨³ μ¡· §μ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ² ¸Ó ¤¢ÊÌ-
¸²μ°´ Ö £¥É¥·μ£¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶² ´¥É ·´μ£μ £·Ê´É , ¢ ±μÉμ·μ° ¸¢¥·ÌÊ, ± ± ¶· ¢¨²μ,
´ Ìμ¤¨É¸Ö ¸ÊÌμ° ¸²μ° ¶¥¸±  ¨²¨ ¸± ²Ó´μ° ¶μ·μ¤Ò,   ´  ´¥¡μ²ÓÏμ° £²Ê¡¨´¥ (5Ä50 ¸³)
³μ¦¥É ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¡μ²¥¥ ¢² ¦´Ò° ¸²μ° £·Ê´É  (¨ ¤ ¦¥ ¸²μ° ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤ ). ‚Ò¡· ´-
´Ò° ¤²Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨° ´  ¸É¥´¤¥  ´ ²μ£ ¶² ´¥É ·´μ£μ £·Ê´É  ³ ²μ ¶·¨£μ¤¥´ ¤²Ö ¨³¨É Í¨¨
¶² ´¥É ·´μ£μ £·Ê´É  ¸ · ¢´μ³¥·´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ¢ ´¥³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤ ,
´ ¶·¨³¥·, ¢ ¢¨¤¥ ¢¥Î´μ° ³¥·§²μÉÒ (£μ³μ£¥´´ Ö μ¤´μ·μ¤´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· ). ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥,
¶·¨¡²¨¦¥´´ÊÕ £μ³μ£¥´´ÊÕ ³μ¤¥²Ó ³μ¦´μ, ¢ ¶·¨´Í¨¶¥, ¸μ¡· ÉÓ ´  ¸É¥´¤¥, ¶·μ¸² ¨¢ Ö
± ¦¤Ò° ¸²μ° ¸É¥±²  Éμ´±¨³ ¸²μ¥³ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  (¸ Ï £μ³ 1 ¸³).
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3. Œ…’�„ˆŠ� ˆ �…‡“‹œ’�’› ˆ‡Œ…�…�ˆ‰ ‘ �� „��
‚ �Š’ˆ‚��Œ �…†ˆŒ…

‚ Ìμ¤¥ ³¨¸¸¨¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Œ ·¸  ³ ·¸μÌμ¤ ®Curuosity¯ ¸ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³ ¶·¨¡μ-
·μ³ „�� ¶·μ¥Ì ² Ê¦¥ ¡μ²¥¥ 11 ±³ μÉ ³¥¸É  ¶μ¸ ¤±¨ ¢´ÊÉ·¨ ±· É¥·  ƒ¥°². ˆ§³¥·¥´¨Ö
¶·μË¨²Ö ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¸¢Ö§ ´´μ° ¢μ¤Ò ¢ £·Ê´É¥ Œ ·¸  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¨¡μ·  „�� ¢¤μ²Ó
É· ¸¸Ò ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ ·¸μÌμ¤  ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢μ¤Ò ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥
³μ¦¥É ±μ²¥¡ ÉÓ¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 0,5 ¤μ 10 %, ¸μ¸É ¢²ÖÖ ¢ ¸·¥¤´¥³ μ±μ²μ 3 % [16]. �Éμ
´¥³´μ£μ, ´μ ¢ Í¥²μ³ É ±μ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É  ³μ¦´μ ¡Ò²μ μ¦¨¤ ÉÓ, ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ Éμ£μ, ÎÉμ ³ ·¸μ-
Ìμ¤ ¤¢¨¦¥É¸Ö ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸ÊÌ¨Ì Ô±¢ Éμ·¨ ²Ó´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ. ‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¡o²ÓÏ¨°
¨´É¥·¥¸ ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ¶μ²Ö·´Ò¥ μ¡² ¸É¨ Œ ·¸ , £¤¥ ¡Ò²μ ¤μ± § ´μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ-
²¨Î¥¸É¢  ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤ . ‚¶¥·¢Ò¥ ÔÉμ ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ·¡¨É ²Ó´ÒÌ ´ ¡²Õ¤¥´¨°
´  ¡μ·ÉÊ Š� ®Mars Odyssey¯ [2, 4, 5],   Ê¦¥ § É¥³ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´μ ¶μ¸ ¤μÎ´Ò³  ¶¶ · Éμ³
®Phoenix¯ [45Ä47]. Œ¥¸Éμ ¶μ¸ ¤±¨ Š� ®Phoenix¯ ¡Ò²μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¢Ò¡· ´μ ´  μ¸´μ-
¢ ´¨¨  ´ ²¨§  ¨ Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´´μ° ¨ £ ³³ -¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨
¸ ¡μ·É  Š� ®Mars Odyssey¯. ‚ ¨Éμ£¥ ´ §¥³´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° Ô±¸± ¢ Í¨Ö £·Ê´É  ¢ · °μ´¥
³¥¸É  ¶μ¸ ¤±¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ·Ê±¨ ³ ´¨¶Ê²ÖÉμ·  ¶μ¤É¢¥·¤¨² , ÎÉμ ¶μ¤ ¸²μ¥³
¸ÊÌμ£μ £·Ê´É  ´  £²Ê¡¨´¥ 5Ä10 ¸³ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¸²μ° £·Ö§´μ£μ ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤ .

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μ²Ö·´ÒÌ · °μ´μ¢ ‹Ê´Ò (¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ± ± ¢μ§³μ¦´μ£μ ³¥¸É  ¤²Ö
· §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ° ²Ê´´μ° ¡ §Ò) É ±¦¥ ¶μ± § ²μ ´ ²¨Î¨¥ ³¥¸É, £¤¥ ¢μ¤Ö´μ° ²¥¤
³μ¦¥É ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ²¨¡μ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ £²Ê¡¨´¥ ¶μ¸ÉμÖ´´μ § É¥´¥´´ÒÌ ±· É¥·μ¢, ²¨¡μ
¢ ¨Ì Î ¸É¨Î´μ μ¸¢¥Ð¥´´μ° μ±·¥¸É´μ¸É¨ ¶μ¤ Éμ²¸ÉÒ³ ¸²μ¥³ ¸ÊÌμ£μ ·¥£μ²¨É  ¸ Éμ²Ð¨-
´μ° ¤μ 40Ä50 ¸³ [41Ä43, 9, 10, 12, 48Ä50]. �μÔÉμ³Ê ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¢ ´ §¥³´ÒÌ
¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ ´  ¸É¥´¤¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ ¤¢Ê¸²μ°´μ° £¥É¥·μ£¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ £·Ê´É , É. ¥. ¨³¨-
É Í¨¨ £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨, ±μ£¤  ³ ·¸μÌμ¤/²Ê´μÌμ¤ ¶·μ¥§¦ ¥É ¨²¨ μ¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö
´ ¤ ¸²μ¥³ £·Ê´É , ¢ ±μÉμ·μ³ ´  · §´μ° £²Ê¡¨´¥ ³μ¦¥É ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö Éμ´± Ö ¶·μ¸²μ°± 
¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤  ¨²¨ ¢μ¤Ò.

�¸´μ¢´ Ö Í¥²Ó ¨¸¶ÒÉ ´¨° �� „�� ´  ¸É¥´¤¥ § ±²ÕÎ ² ¸Ó ¢ Éμ³, ÎÉμ¡Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
´ ÊÎ´ÊÕ  ¶¶ · ÉÊ·Ê „�� ± ± ¶·μÉμÉ¨¶ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì  ±É¨¢´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¨
μÍ¥´¨ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ³¥Éμ¤μ¢  ±É¨¢´μ£μ ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ §μ´¤¨·μ¢ ´¨Ö
¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö § ²¥£ ´¨Ö Éμ´±μ£μ ¸²μÖ ¢μ¤Ò/¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤  ´  £²Ê¡¨´ Ì ¤μ 0,5 ³ ¢ Ìμ¤¥
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „²Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ��
„�� 13 · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¸¡μ·±¨ ¸É¥±²  ¨ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ , ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ¸²μ° ¢μ¤Ö´μ£μ
²Ó¤ /¢μ¤Ò Éμ²Ð¨´μ° 5 ¸³ ´ Ìμ¤¨²¸Ö ´  £²Ê¡¨´ Ì μÉ 5 ¤μ 40 ¸³ ¶μ¤ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ (´¨¦¥
¸²μÖ ¢μ¤Ò/²Ó¤  ³μ¤¥²¨·μ¢ ²μ¸Ó ¥Ð¥ 60 ¸³ £·Ê´É ). „²Ö ± ¦¤μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ³μ¤¥²¨
£·Ê´É  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μË¨²¨ § ÉÊÌ ´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ ¶μÉμ±  (§ ÉÊÌ ´¨¥ ¶μÉμ± 
¶¥·¥· ¸¸¥Ö´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ μ¡²ÊÎ¥´´μ³ ¢¥Ð¥¸É¢¥, ´ Î¨´ Ö ¸ ³μ³¥´É  £¥´¥· Í¨¨ ´¥°-
É·μ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ ) ¢ Ô¶¨É¥¶²μ¢μ³ ¨ É¥¶²μ¢μ³ ¤¨ ¶ §μ´ Ì Ô´¥·£¨°. ‚ ± ¦¤μ³ ¨§³¥·¥´¨¨
¡²μ±μ³ „��-ˆ�ƒ ¨§²ÊÎ¥´μ 18 000 ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ´¥°É·μ´μ¢. Š·¨¢Ò¥ § ÉÊÌ ´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ
¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢¸¥Ì Ô´¥·£¨°, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ ¨§ ³¨Ï¥´¨ ¶μ¸²¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³
´¥°É·μ´´Ò³ £¥´¥· Éμ·μ³, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 4.

�´ ²¨§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶·μË¨²¥° ¶μ± § ² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ · §²¨Î¨¥ ³¥¦¤Ê ³¨-
Ï¥´Ö³¨ £·Ê´É  ¸ · §²¨Î´Ò³ § £²Ê¡²¥´¨¥³ ¸²μÖ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ . ‚ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ ÔÉμ
± ¸ ¥É¸Ö ¢·¥³¥´´μ£μ ¶·μË¨²Ö § ÉÊÌ ´¨Ö, ¨§³¥·¥´´μ£μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ¸Î¥ÉÎ¨±μ³ ¡¥§
± ¤³¨¥¢μ° μ¡μ²μÎ±¨. �ÉμÉ ¤¥É¥±Éμ· ´ ¨¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´ ± ¢¥²¨Î¨´¥ ¶μÉμ±   ²Ó¡¥¤´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢, É. ¥. ± · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¢μ¤Ò ¢ ¶·¨¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ ¸²μ¥. �  ·¨¸. 4 ¢¨¤´μ, ÎÉμ
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�¨¸. 4 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). Š·¨¢Ò¥ § ÉÊÌ ´¨Ö ¶μÉμ±   ²Ó¡¥¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ · §-
²¨Î´μ° £²Ê¡¨´¥ § ²¥£ ´¨Ö ¸²μÖ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  ¢´ÊÉ·¨ ³μ¤¥²¨, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¡¥§ ± ¤³¨¥¢μ°

μ¡μ²μÎ±¨

Ëμ·³  ¨  ³¶²¨ÉÊ¤  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ±·¨¢ÒÌ § ÉÊÌ ´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ § £²Ê¡²¥´¨Ö
¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  ¢ ³μ¤¥²¨ ¶² ´¥É´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ . �²Ó¡¥¤´Ò¥ É¥¶²μ¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò ¶·¨Ìμ¤ÖÉ ¢
¤¥É¥±Éμ· ¢μ ¢·¥³¥´´μ³ μ±´¥ μÉ 100 ¤μ 1000 ³±¸, ´ Î¨´ Ö ¸ ³μ³¥´É  £¥´¥· Í¨¨ ´¥°-
É·μ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ . �·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ £²Ê¡¨´Ò § ²¥£ ´¨Ö ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´   ³¶²¨ÉÊ¤  ¶¨± 
¸´¨¦ ¥É¸Ö,   ¥£μ ³ ±¸¨³Ê³ ¸¤¢¨£ ¥É¸Ö ¢ ¸Éμ·μ´Ê ¡μ²ÓÏ¨Ì ¢·¥³¥´, ÎÉμ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ± ±
Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ £²Ê¡¨´Ò ³ ¸¸¨¢ , É ± ¨ § ÉÖ£¨-
¢ ´¨¥³ ¶·μÍ¥¸¸  ¢ÒÌμ¤  ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨Ì ¤¨ËËÊ§¨¨ ¢ ¡μ²ÓÏμ³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ³ É¥·¨ ²  ´ ¤
³¥¸Éμ³ ·μ¦¤¥´¨Ö. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¥¤¥²μ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ „��-„� ¶μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Õ
¸²μÖ ¢μ¤Ò/²Ó¤  Éμ²Ð¨´μ° ´¥¸±μ²Ó±μ ¸ ´É¨³¥É·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö £²Ê¡¨´  ∼ 35−40 ¸³.

‘É ´¤ ·É´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É , ± ± ¶· ¢¨²μ, ´¥ ¤ ¥É ¶·Ö³ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¢μ¤Ò. �´ μ¸´μ¢ ´ ´ 
³μ¤¥²Ó´μ-§ ¢¨¸¨³μ³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¤ ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨° ¸μ¶μ¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ¸
³μ¤¥²Ó´Ò³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ¨²ÊÎÏ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨ (¢ ¤ ´´μ³
¸²ÊÎ ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¢μ¤Ò ¨²¨ ¥¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ £²Ê¡¨´¥). �Éμ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ § É· É-
´μ£μ Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ · §²¨Î´ÒÌ Î¨¸²¥´´ÒÌ ³μ¤¥²¥°
¸ ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ ¸¢μ¡μ¤´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ³¥Éμ¤, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ Õ-
Ð¨° ´ ¨²ÊÎÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ Î¨¸²¥´´Ò³¨ · ¸Î¥-
É ³¨, ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´ ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¸ ³ ·¸μÌμ¤  (¸³., ´ ¶·¨-
³¥· [14, 16, 51]).

�¨¸. 5 ¤ ¥É ¤²Ö ¶·¨³¥·  ¸· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É , ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ´ 
¸É¥´¤¥, ¨ ·¥§Ê²ÓÉ É  Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ±·¨¢μ° § ÉÊÌ ´¨Ö ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨
§ £²Ê¡²¥´¨¨ ¸²μÖ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  ´  5 ¸³ (¸¨ÉÊ Í¨Ö, ¢¥·μÖÉ´ Ö ¢ ¶μ²Ö·´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ Œ ·¸ ).
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�¨¸. 5. ˆ§³¥·¥´´ Ö (£¨¸Éμ£· ³³ ) ¨ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö (ÏÉ·¨Ìμ-

¢ Ö ±·¨¢ Ö) ±·¨¢Ò¥ § ÉÊÌ ´¨Ö ¶μÉμ±   ²Ó¡¥¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥£μ ¨§ ¸É¥±²Ö´´μ° ³μ¤¥²¨ ¸
§ £²Ê¡²¥´´Ò³ ´  5 ¸³ ¸²μ¥³ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ 

� ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨¥³ Î¨¸²¥´-
´μ° ³μ¤¥²¨. �¤´ ±μ ¢ Ìμ¤¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Î ¸Éμ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¡Ò-
¸É·μ ¨ ¶·μ¸Éμ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ÊÕ μÍ¥´±Ê ¸· ¢´¥´¨Ö · §´ÒÌ É¨¶μ¢ £·Ê´Éμ¢, ¶μ
±μÉμ·Ò³ ¶·μ¥Ì ² ³ ·¸μÌμ¤, ÎÉμ¡Ò ´¥ ¶·μ¶Ê¸É¨ÉÓ ÊÎ ¸Éμ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸ ´¥¸É ´¤ ·É´Ò³
Ô²¥³¥´É´Ò³ ¸μ¸É ¢μ³ ¨²¨ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ¢μ¤Ò/¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤ , ´  ±μÉμ·μ³
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢¥¸É¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¨²¨ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö. „²Ö ÔÉ¨Ì ¸²ÊÎ ¥¢
´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ μ¶ÒÉ  · §· ¡μÉ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò,

�¨¸. 6. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô³¶¨·¨Î¥¸±μ£μ ¶ -
· ³¥É·  P1 μÉ § £²Ê¡²¥´¨Ö ¸²μÖ ¶μ-

²¨ÔÉ¨²¥´  ¢´ÊÉ·¨ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³μ¤¥²¨
£·Ê´É 

±μÉμ·Ò¥ ¸²Ê¦ É ¤²Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ μÍ¥´μ± ¸μ-
¤¥·¦ ´¨Ö ¢μ¤Ò ¢ £·Ê´É¥. ’ ±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ³μ£ÊÉ
μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¨ Ëμ·³Ò ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ¶·μË¨²¥° ¸μ¡ÒÉ¨° ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ± ± ËÊ´±Í¨Õ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢μ¤Ò ¢ £·Ê´É¥.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢μ£μ ¶ · ³¥É·  P1 ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥É¸Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± 
¡¥§ ± ¤³¨¥¢μ° μ¡μ²μÎ±¨ ¢μ ¢·¥³¥´´μ³ μ±´¥ 100Ä
1000 ³±¸. �ÉμÉ ¶ · ³¥É· ´ ¨¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´μ § ¢¨-
¸¨É μÉ ¶·μÍ¥´É´μ£μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¢μ¤Ò ¢ £·Ê´É¥. �¤-
´ ±μ ¸μ ¢·¥³¥´¥³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸É ·¥´¨¥ ´¥°É·μ´-
´μ° É·Ê¡±¨ £¥´¥· Éμ·  ¨ ¶ ¤ ¥É ¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ¢
¨³¶Ê²Ó¸¥ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [14, 51]). —Éμ¡Ò ÊÎ¥¸ÉÓ
¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ£μ ¢ÒÌμ¤ 
¡²μ±  „��-ˆ�ƒ, ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ´μ·³¨·μ¢±  ¶ · ³¥-
É·  P1 ´  ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É , ¨§³¥·¥´´ÊÕ ¢μ ¢·¥³¥´-
´μ³ μ±´¥ 1000Ä3000 ³±¸. ‚ ¤ ´´μ³ ¢·¥³¥´´μ³
¤¨ ¶ §μ´¥ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¢¸¥ ¥Ð¥ ¤μ³¨´¨·ÊÕÉ É¥¶²μ-
¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò, ¶·¨Ï¥¤Ï¨¥ ¨§ £·Ê´É  ¨ μ¡Ê¸²μ¢²¥´-
´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ £¥´¥· Éμ· , ´μ ¶·¨ ÔÉμ³ ´  ±·¨¢μ° § ÉÊÌ ´¨Ö  ²Ó¡¥¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
ÔÉμ μ±´μ ´ Ìμ¤¨É¸Ö §  μ¸´μ¢´Ò³ ¶¨±μ³, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò³ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥³ ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤ 
(¸³. ·¨¸. 4 ¨ 5). �  ·¨¸. 6 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  P1 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ § £²Ê-
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�¨¸. 7. ‚§ ¨³μ¸¢Ö§Ó Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ P1 ¨ P2 ¶·¨ · §²¨Î´μ³ § £²Ê¡²¥´¨¨ ¸²μÖ ¶μ²¨ÔÉ¨-
²¥´  (¢ ¸³) ¢´ÊÉ·¨ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ³μ¤¥²¨ £·Ê´É 

¡²¥´¨Ö ¸²μÖ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ ´  ¸É¥´¤¥. ‘ ³Ò¥ ¢Ò¸μ±¨¥ §´ Î¥´¨Ö
ÔÉμ£μ ¶ · ³¥É·  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤  ¡²¨§±μ ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨,  
¸ ³Ò¥ ´¨§±¨¥ Å ¸ÊÌμ³Ê ·¥£μ²¨ÉÊ ¨²¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ³¨Ï¥´¨, ±μ£¤  ¸²μ° ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´ 
´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  ¡μ²ÓÏμ° £²Ê¡¨´¥ ¶μ¤ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ. ˆ§ ·¨¸. 6 ¢¨¤´μ, ÎÉμ  ³¶²¨ÉÊ¤  ¢ -
·¨ Í¨° ¢¥²¨Î¨´Ò ¶ · ³¥É·  P1 ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ £²Ê¡¨´ 5 ¸³ ± £²Ê¡¨´ ³ ¤μ 0,4 ³
É·μ¥±· É´ Ö.

‚Éμ·μ° ¶ · ³¥É· P2, ±μÉμ·Ò° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ Ô±¸¶·¥¸¸- ´ ²¨§¥, Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¸·¥¤´¥¥
¢·¥³Ö ¶·¨¡ÒÉ¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É Ëμ·³Ê É¥¶²μ¢μ£μ ¶¨± 
¨ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¥£μ ³ ±¸¨³Ê³  ´  ¢·¥³¥´´μ° Ï± ²¥. �´ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

P2 =
Σ(Ci × Ti)

ΣCi
, (1)

£¤¥ Ci Å ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  §  ¢¸¥ ¢·¥³Ö ¨§³¥·¥´¨° ¢μ ¢·¥³¥´´μ³ ¡¨´¥ Ti. � · ³¥É· P2
μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ¢μ ¢·¥³¥´´μ³ μ±´¥ 100Ä3000 ³±¸ ¨ É ± ¦¥, ± ± ¨ ¶ · ³¥É· P1, § ¢¨¸¨É
μÉ £²Ê¡¨´Ò § ²¥£ ´¨Ö ¸²μÖ ¢μ¤Ò/²Ó¤ . —¥³ £²Ê¡¦¥ § ²¥£ ¥É ¸²μ° ¢μ¤Ò/²Ó¤ , É¥³ ¶μ§¦¥ ´ 
¢·¥³¥´´μ³ ¶·μË¨²¥ ¢μ§´¨± ¥É É¥¶²μ¢μ° ¶¨± (¸³. ·¨¸. 4). ‚ ¸¨²Ê ¸¢μ¥£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ · -
³¥É· P2 É ±¦¥ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¢ ·¨ Í¨° ´¥°É·μ´´μ£μ ¢ÒÌμ¤  ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ
´¥°É·μ´´μ£μ £¥´¥· Éμ· . „²Ö μÍ¥´±¨ £²Ê¡¨´Ò § ²¥£ ´¨Ö ¸²μÖ ¢μ¤Ö´μ£μ ²Ó¤  ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢§ ¨³μ¸¢Ö§Ó ¶ · ³¥É·μ¢ P1 ¨ P2, ±μÉμ· Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 7.

‚›‚�„›

�·μ¢¥¤¥´  ¶¥·¢ Ö ¸¥·¨Ö μ¶ÒÉμ¢ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³ ¸É¥´¤¥ �ˆŸˆ, ¶·¥¤´ §´ Î¥´-
´μ³ ¤²Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¨ ± ²¨¡·μ¢±¨  ±É¨¢´ÒÌ ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨ £ ³³ -¸¶¥±É·μ³¥É·μ¢ ¢ Í¥²ÖÌ
¨Ì ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶² ´¥É ¨ ³ ²ÒÌ É¥² ‘μ²´¥Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò.

‚ Ìμ¤¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡μÉ ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¸μ§¤ ´Ò ³μ¤¥²¨-
 ´ ²μ£¨ ¶² ´¥É´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  (¸ Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ¸μ¸É ¢μ³, ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò³ ± ³ ·¸¨ ´¸±μ³Ê
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¨²¨ ²Ê´´μ³Ê £·Ê´ÉÊ) ¸ · §´Ò³ § £²Ê¡²¥´¨¥³ ¸²μÖ ¢μ¤Ò/²Ó¤ . ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨³¨É Éμ·  ¢μ¤Ö-
´μ£μ ¸²μÖ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´,   ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ°  ¡¸μ²ÕÉ´μ ¸ÊÌμ° ¶μ·μ¤Ò Å
¸¨²¨± É´μ¥ ¸É¥±²μ. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¸É¥´¤¥ ¶·¨³¥´Ö²¸Ö § ¶ ¸´μ° ²¥É´Ò° μ¡· §¥Í  ±-
É¨¢´μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  „�� (¥£μ ¶¥·¢Ò° ²¥É´Ò° μ¡· §¥Í ¸¥°Î ¸ Ê¸É ´μ¢²¥´
¨ Ê¸¶¥Ï´μ · ¡μÉ ¥É ´  ¡μ·ÉÊ ³ ·¸μÌμ¤  ��‘� ®Curiosity¯).

�μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨§³¥·¥´¨° Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢·¥³¥´´μ£μ ¶·μ-
Ë¨²Ö § ÉÊÌ ´¨Ö ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨Ì ¨§ £·Ê´É  ¶μ¸²¥ ¥£μ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸´Ò³
´¥°É·μ´´Ò³ £¥´¥· Éμ·μ³, ³μ¦´μ ¶μ¸É·μ¨ÉÓ Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥
μÍ¥´¨ÉÓ £²Ê¡¨´Ê § ²¥£ ´¨Ö Éμ´±μ£μ ¢μ¤Ö´μ£μ ¸²μÖ/²Ó¤  (∼ 5 ¸³) ¢ ¸ÊÌμ³ £·Ê´É¥ ¢ ¤¨ -
¶ §μ´¥ £²Ê¡¨´ 0Ä50 ¸³. �É¨ ¤ ´´Ò¥ ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ´ §¥³´μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ± ±
¸ ³μ£μ ¶·¨¡μ·  „��, É ± ¨ ¥£μ  ´ ²μ£μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ´  ·μ¸¸¨°-
¸±¨Ì ¨ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ  ¶¶ · É Ì ²Ê´´ÒÌ ¨ ³ ·¸¨ ´¸±¨Ì ¶μ¸ ¤μÎ´ÒÌ ³¨¸¸¨° ¢ 2018Ä2020 ££.

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. Šμ²²¥±É¨¢  ¢Éμ·μ¢ ¢Ò· ¦ ¥É ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �μ¸¸¨°¸±μ³Ê ´ ÊÎ´μ³Ê
Ëμ´¤Ê §  Ë¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê (£· ´É ��” º14-22-00249) ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ · §²¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²¥°- ´ ²μ£μ¢ ¶² ´¥É´μ£μ ¢¥Ð¥-
¸É¢  ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Õ ¸ ´¨³¨ ¨§³¥·¥´¨° ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¶·μÉμÉ¨¶   ±É¨¢´μ£μ ´¥°É·μ´-
´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É· , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.
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