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1

 

ÇÇÖÑÖçàÖ

 

äÓÒÏË˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú ÏËÒÒËË 

 

Dawn

 

 Í ‡ÒÚÂÓË-
‰‡Ï „Î‡‚ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡ 1 ñÂÂ‡ Ë 4 ÇÂÒÚ‡ ÛÒÔÂ¯ÌÓ
ÒÚ‡ÚÓ‚‡Î 27 ÒÂÌÚfl·fl 2007 „. Ò Ï˚Ò‡ ä‡Ì‡‚Â‡Î
(¯Ú. îÎÓË‰‡, ëòÄ) Ë ÔÓÒÎÂ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÛÒÍÓÂÌËfl ÔËÚflÊÂÌËÂÏ å‡Ò‡ ‚ ÙÂ‚‡ÎÂ 2009 „.
‰ÓÎÊÂÌ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚÂÈ ÇÂÒÚ˚ ‚ ‡‚„ÛÒÚÂ
2011 „. Ë ñÂÂ˚ – ‚ ÙÂ‚‡ÎÂ 2015 „., ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚
ÔÛÚ¸ ‰ÎËÌÓÈ 4.8 

 

×

 

 10

 

9

 

 ÍÏ.

èÓ˜ÂÏÛ ‚˚·‡Ì˚ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚË ‰‚‡ ‡ÒÚÂÓË‰‡?
ñÂÂ‡ Ë ÇÂÒÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏË Ë Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË „Î‡‚ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÓÍÓÎÓ 35% Â„Ó Ï‡ÒÒ˚ (ÒÏ. Ëı ‡ÁÏÂ˚,
Ï‡ÒÒ˚ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ Ú‡·Î. 1). ä‡Í Í‡ÈÌËÂ ˜ÎÂÌ˚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï, ÓÌË ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ÚÂÓËÈ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ „Î‡‚ÌÓ„Ó ÔÓ-
flÒ‡, Ëı ÚÂÔÎÓ‚Û˛ Ë ÒÚÓÎÍÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛
(

 

Mitchel

 

 Ë ‰., 1996). é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ‰‚‡ ‡ÒÚÂÓË‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ ‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓ Ëı ˝‚ÓÎ˛-
ˆËÓÌÌÓÈ ËÒÚÓËË Ë ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ÒÚÓÂÌË˛. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚, ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÌÓ‚˚È Ó·ÎËÍ ˝ÚËı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ Ë Ëı Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ – ˝ÚÓ ÌÂ Á‡-
ÒÚ˚‚¯ËÂ „Î˚·˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (Í‡Í ËÌÓ„‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ‡ÒÚÂÓË‰˚), ‡ ÚÂÎ‡ ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ
ÒÚÓÂÌËÂÏ, ÔËÓ·ÂÚÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÎÓÊÌÓÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËË, Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‚ ÔÓ¯ÎÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛.
ÅÛ‰Û˜Ë ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏË Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ÏË, ñÂ-

Â‡ Ë ÇÂÒÚ‡ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂÈ ËÒÚÓ-
ËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓflÒ‡ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ,
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ëı ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‰‡ÒÚ
ÏÌÓ„ÓÂ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËı ̋ Ú‡ÔÓ‚ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl Ë ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ Ò‡ÏÓ„Ó ÔÓflÒ‡ ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚.

äÓÒÏË˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú 

 

Dawn

 

 ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡Ì
èáë-Í‡ÏÂÓÈ (1024 

 

×

 

 1024 ÔËÍÒÂÎÂÈ) ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ ‰Îfl Í‡-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚ı/àä-ÎÛ˜‡ı,
„‡ÏÏ‡/ÌÂÈÚÓÌÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÓÏ, Ï‡„ÌÂÚÓÏÂÚ-
ÓÏ, „‡‚ËÏÂÚÓÏ Ë ‡‰‡ÓÏ. éÌ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔflÚË ÏÂÒflˆÂ‚ Ì‡ Ó·ËÚÂ ‚Ó-
ÍÛ„ ñÂÂ˚ Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 9 ÏÂÒflˆÂ‚ – Ì‡ Ó·ËÚÂ ‚Ó-
ÍÛ„ ÇÂÒÚ˚. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡
Ò‡Ï‡fl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó· ̋ ÚËı ‰‚Ûı ‡ÒÚÂ-
ÓË‰‡ı: Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, „‡-
‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓÎÂ, ÏÓÏÂÌÚÂ ËÌÂˆËË Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ (ÔÓ ËÁÏÂÂÌËflÏ Ï‡ÒÒ˚, ÙÓÏ˚, Ó·˙ÂÏ‡ Ë
ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚‡˘ÂÌËfl), Ó ÚÂÔÎÓ‚˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı, ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡Ï‡„ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÓ‰, ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÏ Ë ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â, ˜ÚÓ ÔÓÎ¸ÂÚ Ò‚ÂÚ Ì‡ ÚÂÔÎÓ‚Û˛
ËÒÚÓË˛ ˝ÚËı ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ (

 

Russell

 

 Ë ‰., 2004). ä‡-
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Ç ÒÂÌÚfl·Â 2007 „. Í ‡ÒÚÂÓË‰‡Ï 1 ñÂÂ‡ Ë 4 ÇÂÒÚ‡ ÒÚ‡ÚÓ‚‡Î ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú ÏËÒÒËË 

 

NASA

 

 

 

Dawn

 

.
Ç˚·Ó ˝ÚËı ‰‚Ûı ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ „ÎÛ·ÓÍÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È – ˝ÚÓ ÍÛÔÌÂÈ¯ËÂ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â Ë ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌÓ ‡ÁÌ˚Â ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ̋ ‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ ËÒÚÓËË Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ÒÚÓÂÌË˛ Ó·˙ÂÍÚ˚ „Î‡‚ÌÓ„Ó
ÔÓflÒ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ëı Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸: Ó·‡ ÓÌË ÔÓ¯ÎË ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ò‚ÓËı
ÌÂ‰, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÔËÓ·ÂÎË ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÒÚÓÂÌËÂ. ü‚ÎflflÒ¸ ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏË ÚÂÎ‡-
ÏË, ÓÌË ÒÏÓ„ÎË ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÒÚÓÎÍÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ‚ ÔÓflÒÂ ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ Ë ÒÓı‡ÌËÚ¸Òfl
‚ “ÔÂ‚ÓÁ‰‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â”, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ˚Ï Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÍÓÒÏÓ„ÓÌË-
˜ÂÒÍËı ÔÓ·ÎÂÏ ÔÓflÒ‡ ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ Ë ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. ç‡ÒÚÓfl˘ËÈ Ó·ÁÓ Í‡ÚÍÓ ÂÁ˛ÏËÛÂÚ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË ñÂÂ˚ Ë ÇÂÒÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ Ì‡ÁÂÏÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ (‚ÍÎ˛˜‡fl Ë
ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‡‚ÚÓÓ‚) Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ àëá 

 

Hubble

 

 

 

Space

 

 

 

Telescope

 

 Ì‡Í‡ÌÛÌÂ ‰ÎËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Ó·ËÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ëı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ 

 

Dawn

 

. 

 

PACS

 

: 96.25.-

 

f

 

, 96.25.

 

fc

 

, 96.25.

 

hj

 

, 96.30.

 

Ys

 

ìÑä 523.44

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, Ï‡ÒÒ Ë ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚÂÈ ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚

ÄÒÚÂÓË‰

 

D

 

, ÍÏ

 

M

 

 

 

×

 

 10

 

–23

 

, „

 

ρ

 

, „/ÒÏ

 

3

 

1 ñÂÂ‡ 947 

 

±

 

 8 9.49 

 

±

 

 0.06 2.06 

 

±

 

 0.05

4 ÇÂÒÚ‡ 529 

 

±

 

 10 2.70 

 

±

 

 0.02 3.5 

 

±

 

 0.2
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ãÛÔË¯ÍÓ, Méı‡ÏÂ‰

 

ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ëı ÔÂÂ‡·ÓÚÍË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍÛ,
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸, ‡ àä- , „‡ÏÏ‡ Ë ÌÂÈÚÓÌÌ‡fl ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËfl
·Û‰ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ‚Ó‰˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÂÂ ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚. ëÂ‰Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ì‡Û˜Ì˚ı Á‡‰‡˜ ÏËÒ-
ÒËË ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ (

 

Rayman

 

 Ë ‰., 2006;

 

Russell

 

 Ë ‰., 2006):
• ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ó·ÓËı ‡ÒÚÂ-

ÓË‰Ó‚ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ıÛÊÂ 1%;
• ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÍÚÓ‡ Û„ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÂ‚Ó„Ó

‚‡˘ÂÌËfl Ó·ÓËı ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 

 

≤

 

0.5 „‡‰;
• ËÁÏÂÂÌËÂ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÇÂÒÚ˚ ÌÂ ÏÂ-

ÌÂÂ, ˜ÂÏ ‰Ó 9-È „‡ÏÓÌËÍË Ë ñÂÂ˚ ÌÂ ÏÂÌÂÂÂ, ˜ÂÏ
‰Ó ÔflÚÓÈ. 

• ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÓÍÓÎÓ 80% ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÂÈ (‚ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÏ Ò‚ÂÚÂ Ë ‚ ÚÂı ÙËÎ¸Ú‡ı) Ë Ì‡
Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ Ó·ÓËı
‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ‚‰ÓÎ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 100 Ë
200 Ï Ë ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ 10 Ë 20 Ï ‰Îfl ÇÂÒÚ˚ Ë ñÂÂ˚, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;

• ËÁÏÂÂÌËÂ ÔÛÚÂÏ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË „‡ÏÏ‡- Ë ÌÂÈÚÓÌ-
ÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ë Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (

 

O

 

, 

 

Mg

 

, 

 

Al

 

,

 

Si

 

, 

 

Ca

 

, 

 

Ti

 

, 

 

Fe

 

) Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 

 

≤

 

20%, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌËÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 

 

H

 

, 

 

K

 

, 

 

Th

 

 Ë 

 

U

 

 ‚ ‚Âı-
ÌÂÏ ÒÎÓÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ Ó·ÓËı ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚;

• ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ 

 

≥

 

10 Ú˚Ò. Í‡‰Ó‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÇÂÒÚ˚
Ë 

 

≥

 

8 Ú˚Ò. Í‡‰Ó‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ñÂÂ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ 0.25–5 ÏÍÏ ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌË-
ÂÏ 

 

≤

 

10 ÌÏ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ

 

≤

 

200 Ï/ÔËÍÒÂÎ¸ (ÓÍÓÎÓ 50% Í‡‰Ó‚) Ë 

 

≤

 

800 Ï/ÔËÍ-
ÒÂÎ¸ (‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡‰Ó‚) ‰Îfl ÇÂÒÚ˚ Ë Ò ‚‰‚ÓÂ
ÏÂÌ¸¯ËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ‰Îfl ñÂÂ˚. 

óÚÓ·˚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÒÔÎ‡ÌËÓ‚‡Ú¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ,
ÔÓÌflÚ¸ Ë Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÂÏ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˚ÚÓÊËÚ¸ Ë ÓÒÏ˚Ò-

ÎËÚ¸ ‚ÒÂ, ˜ÚÓ Ï˚ ÛÊÂ ÛÁÌ‡ÎË Ó· ˝ÚËı ‡ÒÚÂÓË‰‡ı Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
àëá 

 

Hubble

 

 

 

Space

 

 

 

Teleskope

 

 (

 

HST

 

).

 

îéêåÄ, éëÖÇéÖ ÇêÄôÖçàÖ
à åéêîéãéÉàü èéÇÖêïçéëíà

 

ñÂÂ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÔÎ˛ÒÌÛÚ˚È ‡ÒÚÂÓ-
Ë‰ Ò ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Í ÔÓÎflÌÓÈ
ÓÒË 

 

a

 

 : 

 

c

 

 = 1.07, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏÛ ÚÂÎÛ (

 

Thomas

 

 Ë ‰., 2005). ÄÌ‡ÎËÁË-
Ûfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ñÂÂ˚ ‚ ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ
Ì‡ 

 

HST

 

, 

 

Parker

 

 Ë ‰. (2002) Ó·Ì‡ÛÊËÎË ·ÓÎ¸¯Û˛
ÓÍÛ„ÎÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÂÚ‡Î¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 250 ÍÏ, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ Ì‡Á‚‡Ì‡ ‚
˜ÂÒÚ¸ ÔÂ‚ÓÓÚÍ˚‚‡ÚÂÎfl ‡ÒÚÂÓË‰‡ 

 

J

 

. 

 

Piazzi

 

 – 

 

Piazzi

 

.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ó·˘ÂÏ ñÂÂ‡ ÌÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌ˚ı
‚‡Ë‡ˆËÈ ‡Î¸·Â‰Ó ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (ËÒ. 1), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÍÓÏÂ ·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌÓÈ ‰ÂÚ‡ÎË 

 

Piazzi

 

 ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÏ
‡Î¸·Â‰Ó ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ù‡Á˚ ‚‡˘ÂÌËfl. é˜ÂÌ¸ Ï‡-
Î‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍË‚ÓÈ ·ÎÂÒÍ‡ ñÂÂ˚ (0.04 Á‚. ‚ÂÎ.)
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁÊÂ ·˚ÎË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â Í‡Ú˚ ‡Î¸·Â‰Ó ñÂÂ˚ ‚ ÚÂı ‰ÎË-
Ì‡ı ‚ÓÎÌ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 

 

HST

 

-Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (

 

Li

 

 Ë ‰., 2006),
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ 11 ‡Î¸·Â‰Ì˚ı Ë
ˆ‚ÂÚÓ‚˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÁÏÂ‡ÏË 40–
350 ÍÏ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‡Î¸·Â‰Ì˚ı ‚‡Ë‡-
ˆËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ñÂÂ˚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯ËÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ‡ÒÚÂÓË‰‡ÏË ËÎË
ÎÂ‰flÌ˚ÏË ÒÔÛÚÌËÍ‡ÏË, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡
Ó˜ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÔÓ-
¯ÎÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÎÓ ÔÓËÁÓÈÚË ÒÏÂ-
¯ÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë Ï‡ÌÚËË (

 

Li

 

 Ë ‰.,
2006). èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl (ÒÏ. 

 

Asteroid

 

 1 

 

Ceres

 

 Ì‡ ‚Â·-
Ò‡ÈÚÂ “

 

The

 

 

 

Planetary

 

 

 

Society

 

”), ˜ÚÓ ñÂÂ‡ ‚ÌÂ¯ÌÂ
‚˚„Îfl‰ËÚ Í‡Í ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ ÒÂ˚È ÒÔÛÚÌËÍ ë‡ÚÛÌ‡
ÑËÓÌ‡ Ò Â„Ó Í‡ÚÂ‡ÏË Ë „ÓÌ˚ÏË ıÂ·Ú‡ÏË. 

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ËÁ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ àëá 

 

HST

 

 ‰‡ÌÌ˚ı, ÙÓÏ‡ Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÇÂÒÚ˚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ËÌ‡fl. ç‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌË-
flı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ „ÓÏ‡‰Ì˚È Í‡ÚÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 460 ÍÏ
(Ò‡‚ÌË Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó ‡ÒÚÂÓË‰‡ ‚ Ú‡·Î. 1) Ò
ˆÂÌÚÓÏ ‚·ÎËÁË ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ (

 

Thomas

 

 Ë ‰.,
1997). ä‡ÚÂ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ·

 

ó

 

Î¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ˛ÊÌÓ„Ó ÔÓ-
ÎÛ¯‡Ëfl ‡ÒÚÂÓË‰‡, ËÏÂÂÚ „ÎÛ·ËÌÛ 13 ÍÏ Ë ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÙÓÏÛ ÇÂÒÚ˚ (ËÒ. 2).
üÒÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ, ÔË‚Â‰¯ÂÂ Í Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌË˛, ·˚ÎÓ ·ÎËÁÍËÏ Í Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓÏÛ ‰Îfl ‡ÒÚÂ-
ÓË‰‡ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡, Í‡Í ÇÂÒÚ‡. ñÂÂ‡ Ë ÇÂÒÚ‡
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÍÓÓÒÚflÏË ÓÒÂ‚Ó„Ó ‚‡˘ÂÌËfl (ÒÏ. ÔÂ-
ËÓ‰˚ Ëı ‚‡˘ÂÌËfl ‚ Ú‡·Î. 2), ıÓÚfl ËÏÂ˛Ú ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛
ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ ÓÒÂÈ ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. éÒ¸
‚‡˘ÂÌËfl ÇÂÒÚ˚ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ÍÎÓÌÂÌ‡ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË ̋ Í-
ÎËÔÚËÍË (˜ÂÏ Û ñÂÂ˚), ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÇÂÒÚ‡ ‚‡˘‡-
ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·˚ÒÚÂÂ ‰Û„Ëı ÍÛÔÌ˚ı ‡ÒÚÂÓË-
‰Ó‚. ÇÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÂÂ Ò ‰Û„ËÏ
‡ÒÚÂÓË‰ÓÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË‚ÂÎÓ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „Ë-

 

êËÒ. 1.

 

 àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ñÂÂ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
àëá 

 

HST

 

. üÍÓÂ ÔflÚÌÓ Ì‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Â‡Î¸ÌÓÈ „‡‰‡ˆËË, ‡ ÎË¯¸ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ Â„Ó
˜ÛÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡Î¸·Â‰Ó ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛. 
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„‡ÌÚÒÍÓ„Ó Í‡ÚÂ‡ Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÌÓ Ë Á‡ÏÂÚÌÓ
ÔÓ‚ÎËflÎÓ Ì‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚‡˘ÂÌËfl.

 

åàçÖêÄãéÉàü

 

ëÔÂÍÚ ñÂÂ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒËÎ¸ÌÓÂ ìî-ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËÂ Ì‡ ‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ ÍÓÓ˜Â 0.4 ÏÍÏ, fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÎÓÒÍËÏ ‚ ‚Ë‰ËÏÓÈ Ë ·ÎËÊÌÂÈ àä Ó·Î‡ÒÚflı Ë ËÏÂÂÚ
ÔÓÎÓÒÛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ 3.05 ÏÍÏ
(

 

Lebofsky

 

 Ë ‰., 1981), ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘Û˛ Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
„Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 3, 4). ùÚÛ ÔÓ-
ÎÓÒÛ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌË-
ÂÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ñÂÂ˚ ËÁÏÓÓÁË, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ-
Òfl ÔË ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ ç

 

2

 

é ˜ÂÂÁ Â„Ó-
ÎËÚ. Ç Ó·˘ÂÏ, ÒÔÂÍÚ ñÂÂ˚ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl ÒÓ
ÒÔÂÍÚÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı Ë ÌÂ ÔÓ‰‚Â-
„‡‚¯ËıÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ì‡„Â‚Û Û„ÎËÒÚ˚ı ıÓÌ‰Ë-
ÚÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÂÂ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ Ë ÔÓÍ‡ ÌÂ Ì‡È‰ÂÌ ÚÓ˜Ì˚È ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎÓ„ ÂÈ ÒÂ‰Ë ÏÂÚÂÓËÚÓ‚. çÂ‰‡‚ÌÓ

 

Rivkin

 

 Ë ‰. (2006), ‡Ì‡ÎËÁËÛfl Â‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÔÂÍÚ˚ ñÂÂ˚, ÛÍ‡Á‡ÎË
Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ 4–6% Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ëı ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â Û„ÎËÒÚ˚ı
ıÓÌ‰ËÚÓ‚ 

 

CI

 

-ÚËÔ‡. ùÚË Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚
Á‡ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË 3.3 Ë 3.8–3.9 ÏÍÏ,
‡ ÔÓÎÓÒÛ Ì‡ 3.05 ÏÍÏ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂÏ
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓÏ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ –

ÙËÎÎÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ (

 

Rivkin

 

 Ë ‰., 2006). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (

 

Webster

 

, 

 

Johnston

 

,
1989) ÚÓÊÂ ·˚ÎË Ó·˙flÒÌÂÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÙËÎÎÓ-
ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚. Ä Ëı ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚Ó‰‡ Ë„‡Î‡ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ñÂÂ˚. èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÏË Û˜Â-
Ì˚ÏË 

 

A

 

’

 

Hearn

 

 Ë 

 

Feldman

 

 (1992) ̋ ÏËÒÒËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‡-
‰ËÍ‡Î‡ éç (

 

λ

 

3080 

 

Å

 

), Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ÓÍÛ„ ñÂÂ-
˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÓÚÓ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚.
èÓ Ëı ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ éç ‚‡¸ËÛÂÚÒfl
‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ‡ Ú‡ÍÊÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ë ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚Ó-
ÍÛ„ ñÂÂ˚. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, éç-‡ÚÏÓÒÙÂ‡ ñÂ-
Â˚ ÌÂ ÒËÏÏÂÚË˜Ì‡, ˜ÚÓ, ÔÓ Ëı ÏÌÂÌË˛, ÒÓ„Î‡ÒÛ-
ÂÚÒfl Ò ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Ì‡ ˝ÚÓÏ
‡ÒÚÂÓË‰Â ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÈ ¯‡ÔÍË, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ
Á‡ÏÂÁ¯ÂÈ ç

 

2

 

é, ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÁËÏ˚ ‡ÍÍÛÏÛÎË-
ÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‡
ÎÂÚÓÏ ÒÛ·ÎËÏËÛÂÚ. èÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ‚Ó‰flÌÓÈ ÎÂ‰
ÏÓ„ ÒÓı‡ÌËÚ¸Òfl Ì‡ ñÂÂÂ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂÈ ËÒ-
ÚÓËË ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë, ÔÓ˝ÚÓÏÛ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚Â-
ÓflÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÂ-
Â‡·ÓÚÍË „ÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Ë ÓÍÓÎÓ 25% ‚Ó-
‰˚/Î¸‰‡. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Ó-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ç

 

2

 

é ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ñÂÂ˚ (Ú‡·Î. 1) Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  è‡‡ÏÂÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl Ë ÙÓÏ˚ ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚

ÄÒÚÂÓË‰

 

P

 

rot

 

, ˜ ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍË‚ÓÈ ·ÎÂÒÍ‡, Á‚. ‚ÂÎ. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÒÂÈ äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔÓÎ˛Ò‡

1 ñÂÂ‡ 9.075 0.04 1.07 : 1.07 : 1

 

λ

 

0

 

 = 315°, 

 

β

 

0

 

 = 74°

4 ÇÂÒÚ‡ 5.342 0.12 1.26 : 1.22 : 1

 

λ

 

0

 

 = 336°, β0 = 57°

êËÒ. 2. àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÇÂÒÚ˚ Ò ÂÂ ‡Î¸·Â‰Ì˚ÏË Ë ÏÓÙÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ Zellner Ë Thomas
(1997) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ Ì‡ HST. èÓ˜ÚË ‚ÒÂ ̨ ÊÌÓÂ ÔÓÎÛ¯‡ËÂ (ÌËÊÌflfl
˜‡ÒÚ¸ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl) Á‡ÌËÏ‡ÂÚ „Ë„‡ÌÚÒÍËÈ Ò D = 460 ÍÏ
Í‡ÚÂ Ò ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „ÓÍÓÈ. 
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êËÒ. 3. ëÔÂÍÚ˚ ÓÚ‡ÊÂÌËfl ñÂÂ˚ Ë ÇÂÒÚ˚ ‚ ‚Ë‰Ë-
ÏÓÈ Ë ·ÎËÊÌÂÈ àä-Ó·Î‡ÒÚË (Russel Ë ‰., 2004).
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ãÛÔË¯ÍÓ, Méı‡ÏÂ‰

ÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – Û„ÎËÒÚ˚ı ıÓÌ‰ËÚÓ‚ (McCord, Sotin,
2005; Russel Ë ‰., 2006). 

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ÇÂÒÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÌË-
Í‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÚÂÓË‰ÓÏ Ë ˝ÚÓ ‚ÔÂ‚˚Â ‚˚fl‚ËÎË ÒÔÂÍ-
ÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl McCord Ë ‰. (1970),
ÔÓÍ‡Á‡‚¯ËÂ, ˜ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÇÂÒÚ˚ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á Ë ÔËÓÍÒÂÌ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
ÂÏ Í‡Î¸ˆËfl. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÒÔÂÍÚ ÓÚ‡ÊÂÌËfl ÇÂ-
ÒÚ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ˜ÂÚÍÓÂ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÏÂÚÂÓËÚÓ‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ –
HED-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ıÓÌ‰ËÚÓ‚ (howardites, eucrites,
diogenites), ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓ-
Ó‰‡ÏË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÏËÒfl ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı. Ä ̋ ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÇÂÒÚ‡ ÔÓ¯Î‡ ÒÚ‡‰Ë˛ ÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÌÂ‰. ùÚÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚Ó

ÏÌÓ„ÓÏ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÇÂÒÚ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë Ì‡
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ıËÏËË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ‡ıÓÌ‰Ë-
ÚÓ‚, Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÌflÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÂÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Û„Ëı ÍÛÔÌ˚ı
‡ÒÚÂÓË‰Ó‚, ÇÂÒÚ‡ ËÏÂÂÚ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸,
ÍÓÚÓ‡fl ÒÓı‡ÌËÎ‡ Ì‡ ÒÂ·Â ÒÎÂ‰˚ ‰Â‚ÌÂÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÓÎË‚ËÌ-ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Î‡‚Ó‚˚Â
ÔÓÚÓÍË). ñ‚ÂÚÓ‚˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ÂÂ „Ë„‡ÌÚÒÍÓÏ Í‡-
ÚÂÂ „ÎÛ·ËÌÓÈ 13 ÍÏ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË-
ÂÏ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰ÌÓ ˝ÚÓ„Ó Í‡ÚÂ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÍÓÓÈ ËÁ ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ‚ÂıÌÂÈ ÓÎË-
‚ËÌÓ‚ÓÈ Ï‡ÌÚËÂÈ. Ç˚·Ó¯ÂÌÌÓ„Ó ËÁ Í‡ÚÂ‡
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÂÒÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ (Ó·˙ÂÍÚÓ‚
V-ÚËÔ‡), ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚˚ı ‡ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚ı ÏÂÚÂÓËÚÓ‚ (Binzel, Xu S., 1993;
Thomas Ë ‰., 1997). éÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ flÒÌ˚Ï ‚ÓÔ-
ÓÒ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰˚ Û ÇÂÒÚ˚, ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÍÓÚÓÓÈ ıÓÓ¯Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚˚ı ‡ıÓÌ‰ËÚÓ‚: ËÎË ÓÌ‡ ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡Î‡Ò¸ ËÁ
·ÓÎÂÂ “ÒÛıËı” ÔÎ‡ÌÂÚÂÁËÏ‡ÎÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ñÂ-
ÂÓÈ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ 0.4 ‡. Â. ·ÎËÊÂ Í
ëÓÎÌˆÛ), ËÎË ÊÂ ÓÌ‡ ÔÓÚÂflÎ‡ ‚Ó‰Û ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÁÓ-
„Â‚‡ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË. 

íÖèãéÇõÖ ëÇéâëíÇÄ à ÇçìíêÖççÖÖ 
ëíêéÖçàÖ

çÂ‰‡‚ÌÓ McCord Ë Sotin (2005) ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ñÂÂ˚, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÍÓÚÓÓÈ ñÂÂ‡ ÔÓ¯Î‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÛ˛ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ Ë
ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÌÓ ÔË ̋ ÚÓÏ ÒÓ-
ı‡ÌËÎ‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ Ò‚ÓÂÈ ‚Ó‰˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‰‡ÊÂ
ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‚Ë‰Â. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË,
ËÁ-Á‡ ‡ÁÓ„Â‚‡ ÍÓÓÚÍÓ ÊË‚Û˘ËÏË ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡-
ÏË 26Al Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÔÎ‡ ÂÂ Î¸‰˚
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚ÎË ‡ÒÔÎ‡‚ËÚ¸Òfl Ë ÓÚ‰ÂÎËÚ¸Òfl ÓÚ ÒËÎËÍ‡-
ÚÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
·˚ÒÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÂ fl‰Ó Ë ÊË‰Í‡fl
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êËÒ. 4. èÓÎÓÒ‡ ÍËÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÔÂÍÚÂ ñÂÂ˚ Ì‡ 3.05 ÏÍÏ (Rivkin Ë ‰., 2006). ÇÂıÌflfl ÍË‚‡fl – Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
17 Ï‡fl, ‡ ÌËÊÌflfl – 18 Ï‡fl 2005 „. 

ãÂ‰flÌ‡fl Ï‡ÌÚËfl
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êËÒ. 5. åÓ‰ÂÎ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ñÂÂ˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
McCord Ë Sotin (2005). 
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Ï‡ÌÚËfl Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÚÓÌÍÓÈ ÔÓÏÂÁ¯ÂÈ ÍÓ˚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË (ËÒ. 5). èÓ ÏÂÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl ‡‰ËÓÌÛÍÎË-
‰Ó‚ ñÂÂ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÒÚ˚‚‡Î‡, ‡ ÊË‰Í‡fl ‚Ó‰‡
ÔË ˝ÚÓÏ Á‡ÏÂÁ‡Î‡ ÓÚ Ò‡Ï˚ı ‚ÌÂ¯ÌËı ÒÎÓÂ‚ Í
ˆÂÌÚÛ Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÎÓfl ‚·ÎËÁË
ÚÂÔÎÓ„Ó ÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó fl‰‡, „‰Â ÊË‰Í‡fl ‚Ó‰‡ ÏÓÊÂÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰Ó ÒËı ÔÓ (ËÒ. 6). àÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚/Î¸‰‡ ÒËÎËÍ‡Ú˚ ñÂÂ˚ ÌÂ ÏÓ„ÎË
‡ÒÔÎ‡‚ËÚ¸Òfl ‰‡ÊÂ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÓ„Â‚‡ Ëı ‡ÒÔ‡‰ÓÏ
ÍÓÓÚÍÓÊË‚Û˘Ëı ËÁÓÚÓÔÓ‚ 26Al, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Î¸‰‡ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ ˝ÌÂ„Ë˛, ‡ ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÍÓÌ‚ÂÍ-
ÚË‚Ì˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ‚Ó‰Â ÚÓÊÂ ÓÚ·Ë‡˛Ú ÚÂÔÎÓ. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ñÂÂ˚ ·˚Î Á‡ÚÓÏÓÊÂÌ
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÌÂÈ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ç2é. é‰-
Ì‡ÍÓ ñÂÂ‡ – ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ë ËÏÂÂÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ï‡ÒÒ˚ Í ˆÂÌÚÛ. Ç ÏÓ‰ÂÎË
Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡
‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ñÂÂ˚ (Prot = 9.075 ˜) Ò ‡ÁÎË˜ËÂÏ
ÏÂÊ‰Û ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓÎflÌÓÈ ÓÒflÏË ‚ 32 ÍÏ
(McCord, Sotin, 2005).

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ˝ÚËı ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ ·˚ÎË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ñÂÂ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ àëá HST
(Thomas Ë ‰., 2005). í˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÎËÏ·‡
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ‡ÒÚÂÓË‰‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ñÂÂ‡ – „Î‡‰ÍËÈ Ë ÒÔÎ˛˘ÂÌÌ˚È ÒÙÂÓË‰ Ò ÓÒflÏË
487.3 ± 1.8 Ë 454.7 ± 1.6 ÍÏ. í‡Í‡fl ÙÓÏ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ, ÔË
˝ÚÓÏ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÓÒflı ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ó‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ Ë ÚÂ·ÛÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ï‡ÒÒ˚ Í ˆÂÌ-
ÚÛ. àÁÏÂÂÌÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓÎfl-
ÌÓÈ ÓÒÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 32.6 ÍÏ, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
Â‰ÍËÏ ÒÓ„Î‡ÒËÂÏ ÏÂÊ‰Û ÚÂÓËÂÈ Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË.

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÓÎ„Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË ÇÂÒÚ‡ ·˚Î‡ Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‡ÒÚÂÓË‰ÓÏ Ò ÒÓı‡ÌË‚¯ÂÈÒfl
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÂ fl‰Ó, ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛ Ï‡ÌÚË˛ Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ-
‚Û˛ ÍÓÛ. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ,
ÏÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ËÁÓÚÓÔÌ˚Â Ë ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡ÁÓ„Â‚, ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Ë
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡, Ï‡ÌÚËË Ë ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚ ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ ‚ ÔÂ‚˚Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÎÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡‰ËÓËÁÓÚÓÔÌ‡fl ıÓÌÓÎÓ„Ëfl HED-ÏÂ-
ÚÂÓËÚÓ‚, ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÓÚÓ˚ı Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÇÂÒÚ‡,
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÓ„Â‚ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl
ÇÂÒÚ˚ ÔÓËÁÓ¯ÎË ‚ ÔÂ‚˚Â ÚË ÏËÎÎËÓÌ‡ ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ
ÂÂ ‡ÍÍÂˆËË (‰Îfl å‡Ò‡ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ‰ÎËÎÒfl ÓÍÓÎÓ
15 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ‰Îfl áÂÏÎË – 30 ÏÎÌ. ÎÂÚ (Kleine Ë ‰.,
2002; Russel Ë ‰., 2006). ÇÔÓÎÌÂ ‚ÂÓflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÚÓÚ
ÔÂËÓ‰ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â ÇÂÒÚÓ-ÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚, ÌÓ ÓÌË ·˚ÎË ‡ÁÛ¯ÂÌ˚ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÈ (Keil, 2002). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÇÂÒÚ‡ – ˝ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÌË-
Í‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÏËÍÓÏÂÚÂÓËÚÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍÓÈ, Ó·ÎÛ˜Â-
ÌËÂÏ ËÓÌ‡ÏË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ë ‚˚ÒÓÍÓ˝ÌÂ„ÂÚË-

˜ÂÒÍËÏË ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÏË ÎÛ˜‡ÏË Á‡ÏÂÚÌÓ ËÁÏÂÌfl˛Ú
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÚÂÎ (ãÛÌ‡,
‡ÒÚÂÓË‰˚ S-ÚËÔ‡), ‚˚Á˚‚‡fl ÔÓÚÂÏÌÂÌËÂ Ë ÔÓÍ‡Ò-
ÌÂÌËÂ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ. Vernazza Ë ‰. (2006) ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ËÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ Ó·ÎÛ˜ÂÌË˛ ËÓÌ‡ÏË ÏÂ-
ÚÂÓËÚ‡ Bereba (˝‚ÍËÚ), ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÍÓÚÓÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡Ï ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÇÂÒÚ˚. ñÂÎ¸˛ ˝ÚÓ„Ó ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ·˚Îa ËÏËÚ‡ˆËfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ-
‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÇÂÒÚ˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ ÂÒÎË ·˚ ËÓÌ˚
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ Ó·ÎÛ˜‡ÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÇÂÒÚ˚, ÚÓ
ÂÂ ÒÔÂÍÚ ·˚Î ·˚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎÂÂ Í‡ÒÌ˚Ï, ‡ ‡Î¸·Â-
‰Ó – ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÓÌ˚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ-
„Ó ‚ÂÚ‡ ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÓË‰‡, ˜ÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ Û ÌÂ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl,
˝Í‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡.
Ä‚ÚÓ˚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Û‚ÂÂÌ˚, ̃ ÚÓ ÓÌË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ë-
ÎË ÔÂ‚ÓÂ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎfl Û ‡ÒÚÂÓË‰‡.

éèíàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ à ëíêìäíìêÄ 
èéÇÖêïçéëíÖâ

èÓ Ò‚ÓËÏ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ñÂÂ‡ Ë ÇÂ-
ÒÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‡ÁÌ˚ÏË ‡ÒÚÂÓË‰‡ÏË,
˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËÈ
Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ. Ç Ú‡·Î. 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ (‚ËÁÛ‡Î¸-
ÌÓÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡Î¸·Â‰Ó, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˆ‚ÂÚ‡,
Ù‡ÁÓ‚˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÎÂÒÍ‡, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl Pmin Ë Ì‡ÍÎÓÌ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ
ÍË‚ÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË h.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡Î¸·Â‰Ó
Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ˆ‚ÂÚ‡ ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ñÂÂ˚ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ï‡Î˚Ï ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ‡ÒÚÂÓË‰‡ÏË Ë
ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÎÂ‰flÌ˚ÏË ÒÔÛÚÌËÍ‡ÏË (Li Ë ‰., 2006),
Ú.Â. ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ñÂÂ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍË
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êËÒ. 6. ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ñÂÂ˚
‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 0.25–4.5 Ï‰. ÎÂÚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÏÓ‰ÂÎË McCord Ë Sotin (2005) (ËÒ. 5).
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ãÛÔË¯ÍÓ, Méı‡ÏÂ‰

Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ. é‰ÌÓÓ·‡ÁËÂ ÔÓ ‡Î¸·Â‰Ó ‚ÏÂÒÚÂ Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ñÂÂ˚ ·˚Î‡ Á‡ÌÓ‚Ó ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ (re-
surfaced) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡flÌËfl Î¸‰Ó‚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÓÍÓÌ-
˜‡ÌËfl Ù‡Á˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. 

ê‡‰‡Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â (Mitchell Ë ‰., 1996) ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ñÂÂ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ¯ÂÓıÓ‚‡-
ÚÓÈ Ì‡ ¯Í‡Î‡ı ÓÚ ÏÂÚÓ‚ ‰Ó 10 ÍÏ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡
¯Í‡Î‡ı Ò‡ÌÚËÏÂÚ˚–‰ÂˆËÏÂÚ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ñÂÂ-
˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ „Î‡‰ÍÓÈ, ‡ ÇÂÒÚ˚ – ·ÓÎÂÂ ¯ÂÓ-
ıÓ‚‡ÚÓÈ, ˜ÂÏ ÎÛÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ó·˙flÒÌÂÌÓ ‡ÁÎË˜ËflÏË ‚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·‡ ‡ÒÚÂÓË‰‡ ÔÓÍ˚Ú˚ ÒÎÓÂÏ
Â„ÓÎËÚ‡, ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ‚ ‰ÂÒflÚÍË ÏÂÚ-
Ó‚, ÍÓÚÓ˚È Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ. èË
˝ÚÓÏ Â„ÓÎËÚ ñÂÂ˚ ËÁ-Á‡ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍÓÁÂÌËÒÚ˚Ï. 

ç‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ó·‡ ‡ÒÚÂÓË‰‡ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍË ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ

Ì‡¯ËÏ UBVRI-Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ‚ 1986 „. (ÅÂÎ¸ÒÍ‡fl Ë
‰., 1987) ñÂÂ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÂ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËÂ ÔÓÁËˆËÓÌÌÓ„Ó Û„Î‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ò
‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‚ 2° Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‰ÎËÌ
‚ÓÎÌ 0.37–0.83 ÏÍÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. í‡ÍÓÂ ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ Û„-
Î‡ ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜Ì˚ı UBV-Ì‡·Î˛‰ÂÌË-
flı ñÂÂ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ 1974 „. (Zellner, Gradie,
1976), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflı êÓÁÂÌ·Û¯ ‚ 1988 „. Ë
Cellino ‚ 1990 „. (ËÒ. 7). é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‚ÚÓÌ˚Â Ì‡¯Ë
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ 1991 „. ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓÁË-
ˆËÓÌÌÓ„Ó Û„Î‡ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎË (ÒÏ. ãÛÔË¯ÍÓ, 1998),
ıÓÚfl ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ·˚Î‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ 1986 „. Ë ‚ 1974 „.

ÇÔÓÎÌÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ ÌÛÊÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜Ì˚Â Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl ñÂÂ˚. é‰Ì‡ÍÓ ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÛÊÂ
ÒÂÈ˜‡Ò Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË Û„Î‡ θr, ÂÒÎË ÓÌ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ?

Ç 1989 „. ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Fanale Ë
Salvail (1989) ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÎË ÒÚ‡Ú¸˛ Ó ‚Ó‰ÌÓÏ ÂÊË-
ÏÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ñÂÂ˚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ëı ÏÓ‰ÂÎË
ñÂÂ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ Ò‚ÓËı ÌÂ‰‡ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ‚ ÙÓÏÂ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó Î¸‰‡, ÍÓÚÓ-
˚È ÒÓı‡ÌËÎÒfl Ú‡Ï Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı 10–100 Ï ‚·ÎËÁË
˝Í‚‡ÚÓ‡ Ë 1–10 Ï Ì‡ ¯ËÓÚ‡ı, ·ÓÎ¸¯Ëı 40°. éÊË-
‰‡ÂÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÂË ‚Ó‰˚ ‡ÒÚÂÓË‰ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÓÚ 30 ‰Ó 300 „/Ò, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ‚Ó‰˚ ‚·ÎËÁË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ~104 ÏÓÎ/ÒÏ3. åÓ‰ÂÎ¸
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ÔË ‡Î¸·Â‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ñÂÂ-
˚, ‡‚ÌÓÏ 0.08–0.09, ÎÂ‰ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
ÙÓÏÂ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ò ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓÚÂ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ¯ËÓÚ‡ı, ·ÓÎ¸¯Ëı 80°.
ç‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÂË ‚Ó‰˚
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ·ÓÎ¸¯Â. 

ÖÒÎË ̋ ÚÓ Ú‡Í, ÚÓ ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÙÓ-
ÚÓ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚, Ë ÚÓ„‰‡ Ì‡Ô‡¯Ë‚‡-
ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ, ÌÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÎË ÔÓ‚ÓÓÚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ò ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ‚Ó-
ÍÛ„ ñÂÂ˚ ÚÓÌÍÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ ËÎË „‡ÁÓ‚Ó-Ô˚ÎÂ‚ÓÈ
Ó·ÓÎÓ˜ÍË? ùÚ‡ Ë‰Âfl ·˚Î‡ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡ Ó‰ÌËÏ ËÁ ‡‚ÚÓ-
Ó‚ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë Ì‡ ÔÎ‡ÌÂÚÌÓÈ ÍÓÌÙÂÂÌˆËË ÄÏÂË-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·˘ÂÒÚ‚‡ (DPS), ÔÓıÓ-
‰Ë‚¯ÂÈ ‚ è‡ÎÓ ÄÎ¸ÚÓ (ä‡ÎËÙÓÌËfl, ëòÄ) ‚ ÌÓfl·-
Â 1991 „. (Lupishko Ë ‰., 1991). ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ „Ó‰
‡ÏÂËÍ‡Ìˆ˚ A’Hearn Ë Feldman (1992) ÒÓÓ·˘ËÎË Ó·
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËË ‚·ÎËÁË ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ñÂÂ˚
˝ÏËÒÒËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‡‰ËÍ‡Î‡ éç (λ3080 Å), Ó·‡ÁÛ˛-

 
í‡·ÎËˆ‡ 3.  éÔÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚

ÄÒÚÂÓË‰ ÄÎ¸·Â‰Ó  pv U–B B–V V–R R–I î‡Á. ÍÓ˝ÙÙ. ·ÎÂÒÍ‡ Pmin, % ç‡ÍÎÓÌ h

1 ñÂÂ‡* 0.07–0.10 0.43 0.71 0.56 0.93 0.039 1.70 0.257

4 ÇÂÒÚ‡ 0.26–0.42+ 0.51 0.78 0.59 0.26 0.024 0.61 0.065

* ëÓ„Î‡ÒÌÓ Parker Ë ‰. (2002) ‡Î¸·Â‰Ó ñÂÂ˚ ‚ ·ÎËÊÌÂÈ ìî-Ó·Î‡ÒÚË (0.364 ÏÍÏ) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.056.
+ IRAS-‡Î¸·Â‰Ó.
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êËÒ. 7. ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÁËˆËÓÌÌÓ„Ó Û„Î‡
ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ñÂÂ˚ ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ‡Á-
Ì˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ‚ ‡ÁÌ˚Â ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÌËfl.



ÄëíêéçéåàóÖëäàâ ÇÖëíçàä      ÚÓÏ 43      ‹ 6      2009

ÄëíÖêéàÑõ 1 ñÖêÖêÄ à 4 ÇÖëíÄ: éÅöÖäíõ äéëåàóÖëäéâ åàëëàà DAWN 7

˘ËıÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÓÚÓ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚
(Ó ˜ÂÏ ÛÊÂ ÒÓÓ·˘‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÂ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÌËÂ Ò ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓÁËˆËÓÌÌÓ„Ó Û„Î‡ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ñÂÂ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ Û ÌÂÂ ‚Ó‰˚. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï, Ì‡ Ì‡¯
‚Á„Îfl‰, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ÌÂ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÚÓÌÍÓÈ
„‡ÁÓ‚ÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ‚ÓÍÛ„ ÌÂÂ, ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ËÁ-
ÏÓÓÁË (ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ËÌÂfl) Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚·ÎË-
ÁË ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ (Ú.Â., ÔÓÎflÌÓÈ ¯‡ÔÍË). 

Ç‡Ë‡ˆËË ÒÚÂÔÂÌË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
ÔÓ ‰ËÒÍÛ ÇÂÒÚ˚ ·˚ÎË ËÁÏÂÂÌ˚ ‚ ëòÄ Â˘Â ‚ 1970-ı
„Ó‰‡ı (Degewij Ë ‰., 1979), ‡ ‚ 1986 „. ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚
ç.ç. äËÒÂÎÂ‚˚Ï ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ Ì‡ ëÓ‚ÂÚÒÍÓ-ÅÓ-
ÎË‚ËÈÒÍÓÈ Ó·ÒÂ‚‡ÚÓËË ‚ ‡ÏÍ‡ı ÇÒÂÒÓ˛ÁÌÓÈ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ “ÇÂÒÚ‡-86”, Ó·˙fl‚ÎÂÌÌÓÈ ê‡·Ó˜ÂÈ „ÛÔÔÓÈ
“ÄÒÚÂÓË‰˚” (ÒÏ. ãÛÔË¯ÍÓ Ë ‰., 1988). Ö„Ó Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ·ÎÂÒÍ‡ Ë ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ‚ ÔÓÎÓ-
ÒÂ V, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÍ‡Á‡ÎË ̃ ÂÚÍÛ˛ Ó·‡ÚÌÛ˛ ÍÓÂ-
ÎflˆË˛ ÏÓ‰ÛÎfl ÒÚÂÔÂÌË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
Ë ·ÎÂÒÍ‡ ÔË ‚‡˘ÂÌËË ‡ÒÚÂÓË‰‡ ‚ÓÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ ÓÒË.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍË‚‡fl ·ÎÂÒÍ‡ ÇÂÒÚ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÌÂ
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÙÓÏÓÈ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‡Î¸·Â‰Ó
ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÚÓ Ó·‡ÚÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÓ‰ÛÎfl ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ë ·ÎÂÒÍ‡ ÇÂÒÚ˚ ÂÒÚ¸ ÌÂ
˜ÚÓ ËÌÓÂ, Í‡Í ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Á‡ÍÓÌ‡ ìÏÓ‚‡. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, Ì‡ ÔËÏÂÂ ÇÂÒÚ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ÍÓÌ ìÏÓ‚‡
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ Ë ‰Îfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË. 

Ç 1990 „. Ì‡ 1.25-Ï ÂÙÎÂÍÚÓÂ äÄé ·˚ÎË ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÎflËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ UBVRI-Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÇÂ-
ÒÚ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡ ‚ÓÍÛ„ ÓÒË
(5.342 ˜) (Lupishko Ë ‰., 1999). Ç ÔÓÎÓÒÂ V ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ∆ê/P = 0.24, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ ‡ÒÚÂÓË‰‡.
àÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ó·‡ÚÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎflË-
Á‡ˆËË ‚ ÔÓÎÓÒÂ V Ò ÍË‚ÓÈ ·ÎÂÒÍ‡ ‚ ˝ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÎÓÒÂ.
é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÓ‚˚È Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú (ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÇÂÒÚ˚, ÌÓ ‰Îfl ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ ‚Ó-
Ó·˘Â) – ˝ÚÓ ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓÁËˆËÓÌÌÓ„Ó Û„Î‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ÔÓÎflËÁ‡ˆËË θ Ò ‚‡˘ÂÌËÂÏ ‡ÒÚÂÓË‰‡ ‚ÓÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ
ÓÒË (ËÒ. 8). éÌË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ ÔÓÎÓ-
ÒÂ U (∆θ = 8°) Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ ÔÓÎÓÒÂ I (2.5°).
ï‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚‡Ë‡ˆËÈ ÔÓ ÒÔÂÍÚÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò
Ù‡ÁÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ëı Â‡Î¸-
ÌÓÒÚË (Á‡ÏÍÌÛÚ‡fl ˆËÍÎË˜ÂÒÍ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ëÚÓÍÒ‡ Q Ë U ÇÂÒÚ˚ Ì‡ ÔÂËÓ‰Â ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ˝ÚÓ). èÓ‚ÚÓÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÇÂÒÚ˚ ‚
1996 „. ÚÓÊÂ ÔË ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı UBV Ë ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË
0.6 ÔÂËÓ‰‡ Ó·ÓÓÚ‡ ‡ÒÚÂÓË‰‡, ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË Ì‡ÎË-
˜ËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ Ò ‚‡˘ÂÌËÂÏ ÔÓÁËˆËÓÌÌÓ„Ó Û„Î‡ θ Ë
‰‡ÎË ‰‡ÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ Ëı ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Ó·‡ ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÌËfl ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÒËÒÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÓÚ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡ÒÒÂflÌËfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ ‰‚‡ „‡‰ÛÒ‡. ç‡-
·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Û„Î‡ θ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËÂÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÇÂÒÚ˚ ÎËÌÂÈÌ˚ı, ÛÔÓfl‰Ó-

˜ÂÌÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÚËÔ‡ “grooves”
(·ÓÓÁ‰˚, ÚÂ˘ËÌ˚) Ë/ËÎË ÒÍÎÓÌÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËıÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò „Ë„‡ÌÚÒÍËÏ Í‡ÚÂÓÏ (D = 460 ÍÏ),
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÇÂÒÚÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ àëá HST. ëÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ Û„Î‡ θ ÔÓ Ù‡ÁÂ ‚‡˘ÂÌËfl Ò ÚÓ-
ÔÓ„‡ÙËÂÈ ÇÂÒÚ˚, Ú.Â. ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ Í‡ÚÂ‡ Ì‡ ‰ËÒ-
ÍÂ, ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁÓÈ
(Lupishko Ë ‰., 1999).

áÄäãûóÖçàÖ

åËÒÒËfl Dawn fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚ÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰Û-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‚˚ıÓ‰ äÄ Ì‡ Ó·ËÚ˚ ‚ÓÍÛ„ ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚
„Î‡‚ÌÓ„Ó ÔÓflÒ‡. Ç˚·Ó ̋ ÚËı ‰‚Ûı ‡ÒÚÂÓË‰Ó‚ – ñÂÂ-
‡ Ë ÇÂÒÚ‡ – „ÎÛ·ÓÍÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÛÔÌÂÈ¯ËÂ ‡ÒÚÂÓË‰˚ ñÂÂ‡, è‡ÎÎ‡‰‡ Ë
ÇÂÒÚ‡ ÒÏÓ„ÎË ‚˚‰ÂÊ‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ ÔÓflÒÂ Ë ÒÓı‡ÌËÚ¸Òfl Á‡ ‚ÂÏfl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÚÂÓ-
Ë‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı
ÚÂÎ. èÓ˝ÚÓÏÛ ˝ÚË ‡ÒÚÂÓË‰˚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ËÎË ÔÓÚÓÔÎ‡-
ÌÂÚ˚ (Keil, 2002; Russell Ë ‰., 2004; McCord Ë ‰.,
2006). à ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÚÓÔÎ‡ÌÂÚ˚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÓ‚‡ÎË ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ÓÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÌÓ ‡ÁÌ˚ÏË. ñÂÂ‡ (“‚Î‡ÊÌ‡fl”) ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÍÍÂ-
ˆËË Ó·Ó„‡ÚËÎ‡Ò¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚Ó‰˚,
ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÏÂ‰ÎËÎ‡ Ë Á‡ÚÓÏÓÁËÎ‡ ÔÓˆÂÒÒ ÂÂ ÚÂÔÎÓ-
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‚ÓÈ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ Â„Ó ÓÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ̃ ‡ÒÚË˜-
ÌÓ ÔÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Î‡ Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ‚Ó‰flÌÓÈ ÎÂ‰. Ä ÇÂÒÚ‡ (“ÒÛı‡fl”
Í‡Í Ë HED-ÏÂÚÂÓËÚ˚) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ
ÒÚ‡‰Ë˛ ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡‚¯ÂÈ. ÑÛ„ËÂ ‡ÒÚÂÓË‰˚ Ò Ú‡ÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ë ‚fl‰ ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, Ó·‡ ‡ÒÚÂÓË‰‡ ÔÂÚÂÔÂÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÚÂÔ-
ÎÓ‚Û˛ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÁ-Á‡ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ
‡ÁÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (Ë, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ËÁ-
Á‡ ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚Ó‰˚) ÓÌË ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌË-
Ó‚‡ÎË ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÎË ÔË ̋ ÚÓÏ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÌÓ ‡ÁÌ˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (McCord, Sotin,
2005; Russel Ë ‰., 2006). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÂËÓ‰ ÔÓÎÛ-
‡ÒÔ‡‰‡ ÍÓÓÚÍÓÊË‚Û˘Â„Ó ‡‰ËÓËÁÓÚÓÔ‡ 26Al, ÍÓ-
ÚÓ˚È Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÚÂÔÎ‡, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 716 Ú˚Ò. ÎÂÚ, ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡˜‡-
Î‡ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ‚ÒÂ„Ó ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚ Ú˚Òfl˜
ÎÂÚ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‡ÁÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ Û
ñÂÂ˚ Ë ÇÂÒÚ˚. í‡Í, ÂÒÎË ÇÂÒÚ‡ ‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ËÁ Ú‡ÍËı ÊÂ ÔÎ‡ÌÂÚÂÁËÏ‡ÎÂÈ, ˜ÚÓ Ë ñÂÂ‡, ÌÓ
Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚ Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ ‡Ì¸¯Â, ÚÓ Ó·ËÎËÂ ‚ ÌÂÈ
26Al ÏÓ„ÎÓ ‡ÁÓ„ÂÚ¸ ÂÂ ‰Ó Ú‡ÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ˜ÚÓ
‚Òfl ‚Ó‰‡ ‚˚Ô‡ËÎ‡Ò¸, ‡ ÒËÎËÍ‡Ú˚ ‡ÒÔÎ‡‚ËÎËÒ¸ Ë Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ fl‰Ó (McCord, Sotin, 2005).
ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ˝ÚË ‡‚ÚÓ˚, ÇÂÒÚ‡ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚Û ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓÊÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ÔÎ‡ÌÂÚ‡ ÁÂÏÌÓ„Ó ÚË-
Ô‡ (Ú.Â. Ò ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ fl‰ÓÏ Ë ÒËÎËÍ‡ÚÌÓÈ Ï‡Ì-
ÚËÂÈ), Ó˜ÂÌ¸ ÓÚÎË˜‡˛˘‡flÒfl ÓÚ ñÂÂ˚, ÍÓÚÓ‡fl
Í‡ÊÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓıÓÊÂÈ Ì‡ „‡ÎËÎÂÂ‚˚ ÎÂ‰flÌ˚Â
ÒÔÛÚÌËÍË ûÔËÚÂ‡ É‡ÌËÏÂ‰ Ë ä‡ÎÎËÒÚÓ Ë ÔÓ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, Ë ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ç2é, Ë ÔÓ ̃ ‡ÒÚË˜-
ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÌÂ‰.

é·‡ ‡ÒÚÂÓË‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl. ç‡ÔËÏÂ, Li Ë
‰. (2006) ÌÂ‰‡‚ÌÓ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ‚ ÒÔÂÍÚÂ ñÂÂ˚
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (30% ÓÚ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ÍÓÌÚËÌÛÛÏ‡), ˆÂÌÚËÛÂÏÛ˛ Ì‡ 280 ÌÏ. ÖÂ
ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÎËÚ¸ Ò‚ÂÚ
Ì‡ ÔËÓ‰Û ‡ÒÚÂÓË‰‡. Ç ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ Ó·‡
‡ÒÚÂÓË‰‡ ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔÂÂıÓ‰Ì˚Â
Ó·˙ÂÍÚ˚ ÏÂÊ‰Û ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ÏË (Í‡ÏÂÌËÒÚ˚ÏË) ÚÂÎ‡-
ÏË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ëÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÎÂ‰flÌ˚ÏË ÚÂ-
Î‡ÏË ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÂÂ ˜‡ÒÚË. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ˝ÚËı ‰‚Ûı
ÔÓÚÓÔÎ‡ÌÂÚ ‚ “ÔÂ‚ÓÁ‰‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â” Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ Ò
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ó·˘ÂÈ ÚÂÓËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚ, Ë
Ëı ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ÏÌÓ„ÓÂ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚ ÁÂÏÌÓÈ „ÛÔÔ˚. 
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