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³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ®ÂÓÔÂ
Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ:
ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ

°.ª. ¬ÑÓÂÃÎÈÄ

1. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÂ ®ÂÓÔÂ
±ÑÔÎÇ ÒÓÑÓÞÄÐÑÌ ÏËÔÔËË Viking (1972 Å.) Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÓÞÄÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ®ÂÓÔÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÉËÊÐË, Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÔÇÓËÇÌ ÐÇÖÆÂÚ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ, Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ®ÂÓÔ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ Ë, ÍÂ-
ÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÂÏË (¬¡). ³ÇÌÚÂÔ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÄÑÍÓÖÅ ®ÂÓÔÂ ÓÂÃÑÕÂáÕ
ÔÒÖÕÐËÍË Mars Odyssey (Ô 2001 Å.) [1], Mars Express
(Ô 2003 Å.), Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) (Ô 2005 Å.)
[2]. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÇÜÈ ÒÑÆÂÈÕ ÒÓËÊÐÂÍË ÉËÊÐË ÓÑÄÇÓ
Opportunity [3] Ë ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÖ ÓÑÄÇÓCuriosity [4].

¬ ÚËÔÎÖ ÍÎáÚÇÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇ
àÍÔÒÇÆËÙËË Viking, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÂØ Mars Global Surveyor (MGS) (1998 ë 2006 ÅÅ.) Mars
Odyssey Ë Mars Express, ÑÕÐÑÔâÕÔâ: ÑÕÍÓÞÕËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÍÑÓÞ ®ÂÓÔÂ [5], ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÂÎßÕËÏÇÕ-
ÓËâ ®ÂÓÔÂ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÇÅÑ ×ËÅÖÓÞ [6], ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ
ÍÂÓÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇ ®ÂÓÔÂ Ë ÆÂÕËÓÑÄÍÂ ÇÅÑ ÅÇÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÇÆËÐËÙ [7, 8], ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÆÒÑÚÄÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ [9, 10] Ë ÆÓ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÓâÆ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÂÍ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÄÑÒÓÑÔÂÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÊÂÆÂÚÂÏË ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÑÔÄÑÇ-
ÐËâ ®ÂÓÔÂ, ÇÜÈ ÑÉËÆÂáÕ ÓÇÛÇÐËâ ËÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÊÐÂÐËÌ.

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÖÚÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ: 1) ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ÄÖÎÍÂÐËÊÏ;
2) àÄÑÎáÙËâ ÍÎËÏÂÕÂ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÍÎËÏÂÕ ÒÎÂÐÇÕÞ;
3) ÑÃËÕÂÇÏÑÔÕß ÒÎÂÐÇÕÞ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ®ÂÓÔÂ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ ÕÑÎÜËÐÇ ÍÑÓÞ Ë ÇÈ ÔÑÔÕÂÄÇ,
Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÂÐÕËË (ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÂÐÕËâ ®ÂÓÔÂ ÑÃÑÅÂÜÇÐÂ
ÉÇÎÇÊÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÐÕËÇÌ ©ÇÏÎË) Ë ÇÈ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕâØ, Ñ ÓÂÊÏÇÓÂØ Ë ÔÕÓÑÇÐËË âÆÓÂ®ÂÓÔÂ [11]. ¯Â®ÂÓÔÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÎÇÆÑÄ ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÂÏÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÖÎÍÂÐ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ì ÅÑÓÂ °ÎËÏÒ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 25 ÍÏ Ä ÄÞÔÑÕÖ Ë ËÏÇÇÕ
ÆËÂÏÇÕÓ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÑ 600 ÍÏ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ ËÔÍÑÒÂÇÏÞÇ, ÄÞØÑÆÞ ÕÇÓÏÂÎßÐÞØ ÄÑÆ [12].
°ÆÐÂÍÑ ÔÂÏÞÇ ÔÄÇÉËÇ ÍÂÎßÆÇÓÞ ÄÖÎÍÂÐÑÄ ÒÑ ÏÇÕÇÑÓËÕ-
ÐÑÌ ÆÂÕËÓÑÄÍÇ ËÏÇáÕ ÄÑÊÓÂÔÕ ÃÑÎÇÇ 100 ÏÎÐ ÎÇÕ [13], Â
ÍÂÓÕËÓÖáÜËÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÂ ¬¡
Mars Observer, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
"ÅÑÓâÚËØ ÕÑÚÇÍ", ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÐË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ [14]. ¦ÔÕß
ÎË ÔÎÇÆÞ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÏÂÐÕËË Ë ÒÓËÊÐÂÍË ÄÖÎÍÂÐËÊÏÂ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ?

²ÂÊÓÇÉÈÐÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ®ÂÓÔÂ ÐÇ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÂÉÐÑÔÕË
ÍÎËÏÂÕÂ ÍÂÍ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÖÔÎÑ-

ÄËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÇÈ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÓÇÎßÇ×. ®ÑÐËÕÑÓËÐÅ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ËÏÇÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÕÓÂÕÇÅËË ÑÔÄÑÇÐËâ ®ÂÓÔÂ.
¯Ñ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ô
ÅËÒÑÕÇÊÂÏË ÓÂÐÐÇÅÑ ÕÈÒÎÑÅÑ ®ÂÓÔÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÃËÑÔ×ÇÓÞ Ä ÒÓÑÛÎÞÇ àÒÑØË, ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÂ ÒÎÂ-
ÐÇÕÇ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÛÍÂÎÂÏ ÄÓÇÏÇÐË. ªÔÍÑÒÂÇÏÞÇ ÆÑÎËÐÞ, ÓÖÔÎÂ ÓÇÍ, ÙÇÎÞÇ
ÆÓÇÐÂÉÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÎÂÐÇÕÞ, ÖÍÂÊÞÄÂâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÃËÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ
ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [15]. £ÑÊÓÂÔÕ ÕÂÍËØ ×ÑÓÏ ÓÇÎßÇ×Â
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 3,5 ÏÎÓÆ ÎÇÕ [7]. ¶ËÅÖÓÂ ÒÎÂÐÇÕÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÑ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ, Ë ÄÔÈ ÔÇÄÇÓÐÑÇ ÒÑÎÖÛÂÓËÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâ-
áÜÇÇ ÔÑÃÑÌ ÐËÊËÐÖ [16], ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅËÒÑÕÇÊ [17] ÃÞÎÑ
ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ ÑÍÇÂÐÑÏ. ¨ËÆÍÂâ ÄÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÔÕÂ-
ÄËÎÂ ÔÎÇÆÞ Ë Ä ÏËÐÇÓÂÎÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÇÈ ÐÂÎËÚËË [18, 19]. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÑÎËÐ âÄÎâáÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÏ àÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÇÆÐËÍÑÄ, Â ÐÇ ÉËÆÍÑÌ
ÄÑÆÞ [20]. £ÑÊÓÂÔÕ àÕËØ ×ÑÓÏ ÎÇÆÐËÍÑÄÑÌ àÓÑÊËË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, Ë ÇÔÕß ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÏÑÎÑÆÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ [13].

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÃÇÔÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÎÂÐÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ®ÂÓÔ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË (ÑÕ 15� ÆÑ 47�) [21]. ¿ÕË ÙËÍÎÞ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 50000 ÎÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ
ÙËÍÎÂÏ ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÂ ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÔËÎßÐÇÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ­ÖÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÐÂÍÎÑÐ ÊÇÏÐÑÌ ÑÔË, Â ®ÂÓÔ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ
ÄÎËâÐËá ÀÒËÕÇÓÂ. ¯Â ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÑÔË ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ
ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË àÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕÂ ÑÓÃËÕÞ ®ÂÓÔÂ
ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ, ÚÕÑ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ [22] ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ËÐÔÑÎâÙËË Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÎÇÆÇ-
ÐÇÐËâÏ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ [23]. ©ÂÒÂÔÞ
ÄÑÆÞ Ä ÏÂÐÕËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞ [24, 25], Ë Ä
ÏÑÏÇÐÕÞ ÖÔËÎËÄÂáÜÇÌÔâ ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑÒÑÎÐÇÐËÇ ÊÂÒÂÔÑÄ ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÆÂ Ë ÎÇÆÐËÍË âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÑÃÎËÍ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ.

¬ÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÑÆÞ ÒÑ ÒÎÂ-
ÐÇÕÇ, ÅÆÇ ÑÐÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÏÇÉÎÇÆÐËÍÑÄÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÐÂÍÎÑÐÇ ÑÔË 23;5�, Ë ÍÂÍÑÄÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÈ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË?

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ®ÂÓÔÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÓÂÉÆÇÃÐÂ Í ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÉËÊÐË: àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÖÎßÕ-
ÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÐÂÎËÚËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÇÈ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÔÕÇÓËÎßÐÑÔÕß. ³ ÆÓÖ-
ÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÇÓËÑÆ ÓÂÐÐÇÅÑ ÕÈÒÎÑÅÑ ®ÂÓÔÂ, ÐÂÚÂÄ-
ÛËÌÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ-
×ËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË Ë ÊÂÍÑÐÚËÄÛËÌÔâ ÆÓÖÅÑÌ,
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ, ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ÑÌ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÄÛÇÌ ÖÅÂÔÂÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÕÇÓá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÒÑØÑÎÑÆÂÐËÇ,
ÏÑÅ ÆÎËÕßÔâ ÆÑ 700 ë 800 ÏÎÐ ÎÇÕ. ©Â àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÇ
ÏÑÅÎË ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ËÎË ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÊÂÐÇÔÇÐÞ ÐÂ ÐÇÈ ÉËÄÞÇ
ÑÓÅÂÐËÊÏÞ. ±ÑËÔÍ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÔÎÇÆÑÄ ÉËÊÐË Ä ÏÂÓÔËÂÐ-
ÔÍËØ ÏÇÕÇÑÓËÕÂØ ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÂÎ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
¯Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÉËÄÞØ ×ÑÓÏ ÒÓËÔÒÑÔÂÃÎËÄÂÕßÔâ Í
ÔÂÏÞÏ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÄÞÉËÄÂÐËâ Ä ÊÂÜËÜÈÐ-
ÐÞØ ÐËÛÂØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇ-
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ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÑÂÊËÔÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÅÑÄÑÓâÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÉËÆ-
ÍÑÌ ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [26 ë 28]. µÔÎÑÄËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ®ÂÓÔÂ ÃÎËÊÍË Í ÖÔÎÑÄËâÏ ÕÓÑÌÐÑÌ ÕÑÚÍË ÄÑÆÞ, Ë Ä
ÕÈÒÎÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÕÑÍ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÂâÐËâ ÑÃÐÂÉÂáÜÇÌÔâ
ÏÇÓÊÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÓÖÚßË c ÔÖÉÂáÜËÏËÔâ
ÓÖÔÎÂÏË, ÍÂÍ Ä ÂÓËÆÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÏÑÜÐÞÏ ÕÑÎÚÍÑÏ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÏÂÓÔËÂÐÔÍÑÌ àÍÊÑ-
ÃËÑÎÑÅËË ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÕÍÓÞÕËÇÏÇÕÂÐÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¿ÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.

¬ÂÍÑÄÞ ÃÞÎË ÖÔÎÑÄËâ ÐÂ ÓÂÐÐÇÏ ®ÂÓÔÇ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÎË ÔËÎÈÐ ÃÞÎ ÒÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÐÐÇÅÑ "ÕÈÒÎÑÅÑ Ë ÄÎÂÉÐÑÅÑ"
®ÂÓÔÂ? ³ÍÑÎßÍÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÔâ àÕÑÕ
ÒÇÓËÑÆ, Ë ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÑÌ ÃÞÎÂ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Â,
ÒÓËÄÇÆÛÂâ Í ÇÅÑ ÑÍÑÐÚÂÐËá? £ÑÊÏÑÉÐÑ ÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÉËÊÐË ËÎË ÇÈ ÔÎÇÆÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË? ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃËÑÅÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ, Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÎË
ÑÐË Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË?

2. ©ÂÆÂÚË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ®ÂÓÔÂ
®ÇÕÑÆÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÕÂÍ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®ÂÓÔÂ,
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ, ÇÔÎË ÐÇ
ÅÎÂÄÐÞÏ, ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÆËÔÕÂÐ-
ÙËÑÐÐÑ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÄÑÇÐ "ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ" ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÒÇÍÕÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÕ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ
(µ¶) ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (1000 ë 2000 A

�
) ÆÑ "ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ" ËÐ×ÓÂ-

ÍÓÂÔÐÑÅÑ (ª¬) ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (25 ë 50 ÏÍÏ). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÇÆÖÕÔâ Ô ÐÂÊÇÏÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÑÍÐÂØ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ, Ä
µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (Hubble Space Telescope) Ë ÆÂÎßÐÇÏ ª¬-
ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (Herschel Space Observa-
tory), ÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ì Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÓÃËÕÂØ ÄÑÍÓÖÅ ®ÂÓÔÂ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕË-
ÄÇÐ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃÎËÉÐÇÏÖ Ë ÔÓÇÆÐÇÏÖ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂÏ
(1 ë 5 ÏÍÏ). ¥ËÂÒÂÊÑÐ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÑÎÑÔÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÓÑÆÑÑÃÓÂÊÖ-
áÜËØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ
ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ÅÎËÐ, ÑÔÂÆÑÚÐÞØ ÒÑÓÑÆ.
¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÇÅÚÇ ÒÑÆÆÂáÕÔâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ ª¬-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÆÄËÉÇÐËâ ¬¡ ÄÆÑÎß ÑÓÃËÕÞ ÔÕÓÑËÕÔâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓ. ´ÂÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ
ÕÑÐÍÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ®ÂÓÔÂ, ÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ, ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕß ®ÂÓÔÂ ÒÑÚÕË ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ÒÑÍÓÞÕÂ ÔÎÑÇÏ
ÕÑÐÍÑÊÇÓÐËÔÕÑÌ ÒÞÎË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¿ÕÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÏËÐÇÓÂ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ. ³ÝÈÏÍÂ Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÊ-
ÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ Ë ÏÇÔÕÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÓÑÆÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÓÑÆ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÞÄÇÕÓËÄÂÐËâ Ë ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÍÎáÚÇ-
ÄÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÖÎÍÂÐËÊÏÑÏ Ë ËÔÕÑÓËÇÌ
ÍÎËÏÂÕÂ.

¡ÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. µ¶-ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÇÓØÐáá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ, ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÊÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÑÊÑÐÂ. £ ÃÎËÉÐÇÏ Ë ÔÓÇÆÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÄÑÆâÐÑÌ ÒÂÓ Ë ÏÐÑÅËÇ ÏÂÎÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇÕÂÐ. CO2-ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆËÔ-
ÕÂÐÙËÑÐÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÆÂÄÎÇÐËâ. £ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÏÑ-
ÐËÕÑÓËÐÅ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ: ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ 15-ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ CO2 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓÑ×ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ÑÕ 0 ÆÑ
50 ë 60 ÍÏ. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË
ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ ÏÂÎÞÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÅÂÊÞ. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÂàÓÑÊÑÎâ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÞÎÇÄÖá Ë
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ (H2O Ë CO2) ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ. ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä
ÐÂÆËÓ (ÍÂÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ
ÐÑÚÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÒÎÂÐÇÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÎËÏÃÇ Ë Ä ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÊÂÕÏÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÃÑÎßÛËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÆÂÐÐÞØ
ÆÎâ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ, ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÕß ÏÂÎÞÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËâ.

3. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ®ÂÓÔÂ
³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÚÂÎËÔß ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÓÂÐÐÇÌ
ÔÕÂÆËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ®ÂÓÔÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË.
³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ µ¶- Ë ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÐÂ ¬¡ Mariner-6 Ë -7 [29, 30], ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÞ Ë
ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓÞ ì ÐÂ ¬¡ ®ÂÓÔ-2, -3 Ë -5 [31 ë 35].
£Ñ ÄÓÇÏâ àÕËØ ÒÓÑÎÈÕÐÞØ Ë ÍÑÓÑÕÍËØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ
ÏËÔÔËÌ 1971 ë 1973 ÅÅ. ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯Â ¬¡ Mariner-9, ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÄÛÇÏ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ
ÄÑÍÓÖÅ ®ÂÓÔÂ 11 ÏÇÔâÙÇÄ (Ä 1971 ë 1972 ÅÅ.) ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐ ÔÇÊÑÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÑÊÑÐÂ Ä µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [36] Ë ÒÑÎÖÚÇÐ
ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [37]. £ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÍÔÒÇÆËÙËË Viking ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä
ÃÎËÉÐÇÏ ªK-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÇÊÑÐ-
ÐÞÌ ÙËÍÎ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ [38], Â ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [39, 40] Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÎÇÕ.

±ÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÓÞÄÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ®ÂÓÔÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÂâ ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÂâ ÏËÔÔËâ "¶ÑÃÑÔ-2" (1988 ë 1989 ÅÅ.) ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ TES (Thermal Emission Spectrometer) ÐÂ ¬¡
MGS ÆÂÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÎÂÐÇÕÞ, ÐÑ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂàÓÑÊÑÎâ, ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÈØ
ÏÂÓÔËÂÐÔÍËØ ÎÇÕ. ²ÂÆËÑÏÇÕÓ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ THEMIS (THermal EMission Imaging
System) ÐÂ ¬¡Mars Odyssey ÒÓÑÄÈÎ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÍÂÓÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ËÐÇÓÙËË ÅÓÖÐÕÂ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÓâÆ
ÄÂÉÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÇÑÎÑÅËË ®ÂÓÔÂ. ¬ÂÍ
ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÔÎÇÆÑÄ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÅÇÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ËÎË
ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË ÑÔÐÂ-
ÜÈÐ ¬¡ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ (¦¬¡)
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Mars Express. ©ÂÒÖÜÇÐÐÞÌ Ä 2003 Å., àÕÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ
ÂÒÒÂÓÂÕ ÓÇÛÂÇÕ ÊÂÆÂÚË, ÒÎÂÐËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ÇÜÈ Ä ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ ®ÂÓÔ-96. £ÔÇ ÕÓË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂ
ÒÓÑÇÍÕÂ ÔÑÊÆÂÐÞ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 4 ë 7.

²ÑÄÇÓÞ Spirit Ë Opportunity, ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ®ÂÓÔÂ Ä 2003 Å., ÑÔÐÂÜÇÐÞ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂÏË
Mini-TES ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂ [41]. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÄØÑÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÏÂÚÕÇ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ Ä ÎáÃÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ±ÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ Ë ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂÓÔÑØÑÆÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
Mini-TES ÆÂÎ ÓâÆ ÄÂÉÐÞØ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [42, 43].

¯ÂÍÑÐÇÙ, ¬¡ MRO ÑÔÐÂÜÈÐ ÅËÒÇÓÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ CRISM
(Compact Reconnaissance Imaging Spectrometer for Mars).
¿ÕÑÕ ÒÓËÃÑÓ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÓÂÃÑÕÞ ÃÎËÊÑÍ ÒÓËÃÑÓÖ
OMEGA ÐÂ ¬¡ Mars Express, Ë ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ËØ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4. ¯Â MRO ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ
ÕÂÍÉÇ ÎËÏÃÑÄÞÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ MCS (Mars Climat Sounder)
ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä
ÒÑÎÑÔÂØ CO2,H2O Ë ÂàÓÑÊÑÎâ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
®ÂÓÔÂ ÒÑÔÎÇ ÏËÔÔËË Viking ÔÑ ÔÔÞÎÍÂÏË ÐÂ ÍÎáÚÇÄÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.

4. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÓÃËÕÞ
Ë ËÔÕÑÓËâ ÍÎËÏÂÕÂ ®ÂÓÔÂ
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ OMEGA ÐÂ ÃÑÓÕÖ ¬¡ ¦¬¡ Mars Express
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÍÂÓÕËÓÑÄÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÎÂÐÇÕÞ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0,3 ë 5,0 ÍÏ. ±ÓËÃÑÓ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÄËÆËÏÑÏ Ë
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ. ±ÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÒÓËÃÑÓÂ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ 1 ÒËÍÔÇÎÖ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1,2 ÏÓÂÆ; ÔÍÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÒÇÓÈÍ ÄÇÍÕÑÓÂ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÍÂÓÕËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÑÔÖ ÛËÓËÐÑÌ ÑÕ 45 ÍÏ (ËÊ ÒÇÓËÙÇÐÕÓÂ
ÑÓÃËÕÞ) ÆÑ 600 ÍÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ. ¬ÂÉÆÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 0,35 ë 5,10 ÏÍÏ (ÔÏ.
ÕÂÃÎËÙÖ). ±ÓËÃÑÓ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÔÑÊÆÂÐ ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕÂ
®ÂÓÔ-96 ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ¨.-±. ¢ËÃÓËÐÅÂ;
ÔÍÂÐÇÓ ÒÓËÃÑÓÂ Ë ÄØÑÆÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ä ªÐÔÕË-
ÕÖÕÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ª¬ª) ²¡¯. ¯ÂÊÄÂÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ OMEGA (ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ÑÕ ×ÓÂÐÙ. ì
Observatoire pour la Min�eralogie, l'Eau, les Glaces et
l'Activit�e� ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓËÊÄÂÐ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÕß, ÒÑÏËÏÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÏËÐÇÓÂÎÑÅËË,
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÆÞ (ÎÈÆ, ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏËÐÇ-
ÓÂÎÞ, ÖÅÎÇÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÎÈÆ) ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß (ÙËÍÎÞ ÄÑÆÞ Ë ÖÅÎÇÍË-
ÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ), ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÓÞ ÒÎÂÐÇÕÞ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÃËÕÂÇÏÞØ ÊÑÐ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ
®ÂÓÔÂ c ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 3 ÍÏ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ
ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ TES/MGS [49]. ¢ÞÎË

´ÂÃÎËÙÂ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ®ÂÓÔÂ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË ÒÑÔÎÇ ÏËÔÔËË Viking

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ±ÓËÃÑÓ ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ, ÏÍÏ

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ

²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ

"¶ÑÃÑÔ-2",
1989 Å.

ª³®ë¬²¶®� 0,315 ë 0,600
0,8 ë 3,1

30 ÐÏ
50 ÐÏ

20� 30 ÍÏ ®ËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÌÑÐÂ, ÒÑÓÑÆÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÏËÐÇÓÂÎÞ [44]

´¦²®°³¬¡¯ 0,60 ë 0,95
8,5 ë 12,0

ì
ì

2 ÍÏ ±ÇÓÄÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ËÐÇÓÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË [45]

"°ÅáÔÕ" 0,22 ë 0,43
0,76, 0,94
1,9, 3,7

10 ë 30 ÐÏ
ì

2ë 3 ÐÏ

ì £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÂàÓÑÊÑÎâ Ë ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ
[46 ë 48]

Mars Global
Surveyor,

1997 ë 2004 ÅÅ.

TES 5,8 ë 50,0 6, 12 ÔÏÿ1 3 ÍÏ ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ, ÄÖÎ-
ÍÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÓÑÆÞ, ÎÑÍÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÅÇÏÂÕËÕ,
ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ, ÅÎËÐÞ Ë ÔÖÎß×ÂÕÞ [49].
®ÑÐËÕÑÓËÐÅ ÍÎËÏÂÕÂ ®ÂÓÔÂ [50]

Mars Odyssey,
Ô 2001 Å.

THEMIS 0,45 ë 0,85
6,5 ë 15,0

5 ÒÑÎÑÔ
9 ÒÑÎÑÔ

100 Ï ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ËÐÇÓÙËË ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË [14]

Mars Express,
Ô 2003 Å.

OMEGA 0,35 ë 1,00
1,0 ë 2,5
2,5 ë 5,1

7 ÐÏ
14 ÐÏ
20 ÐÏ

0,3 ë 5,0 ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËÇ, ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏËÐÇÓÂÎÞ,
ÅÎËÐÞ Ë ÔÖÎß×ÂÕÞ [51]

PFS 2 ë 40 2 ÔÏÿ1 >9 ÍÏ °ÕÍÓÞÕËÇ ÏÇÕÂÐÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ [52]

SPICAM 0,118 ë 0,320
0,9 ë 1,7

1 ÐÏ
3,5 ÔÏÿ1

> 1� 50 ÍÏ
>4 ÍÏ

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ (ÔÏ.
ÕÇÍÔÕ)

Mars
Reconnaissance

Orbiter,
Ô 2005 Å.

CRISM 0,362 ë 3,920 6,6 ÐÏ/ÒËÍÔÇÎ 18 Ï ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ OMEGA, ÎÑÍÂÎßÐÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ, ÔÇÓÒÇÐÕËÐ [53, 54]

MCS 16,5 ë 42,1 9 ÒÑÎÑÔ 5 ÍÏ, ÎËÏÃ
1;0� 1;7 ÍÏ

£ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÂàÓÑÊÑÎâ
[55 ë 57]

� ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒÖÕÐËÍ ®ÂÓÔÂ ë¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓ-ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓ.
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ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË: ÃÂ-
ÊÂÎßÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ áÉÐÞØ ÆÓÇÄÐËØ ÄÑÊÄÞÛÇÐÐÑ-
ÔÕÇÌ, Ë ÂÐÆÇÊËÕÞ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÏÑÎÑÆÞØ ÔÇÄÇÓÐÞØ ÓÂÄÐËÐÂØ.
"£ÎÂÉÐÑÇ" ÒÓÑÛÎÑÇ ÒÎÂÐÇÕÞ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÏÂÕËÕÂ ì ÏËÐÇÓÂÎÂ, ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÑÆÞ Ä ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÍÎËÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÎË Ä ÅÇÑÕÇÓÏÂÎßÐÞØ ÄÑÆÂØ. °ÔÂÆÑÚÐÞÇ
ÒÑÓÑÆÞ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ, Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÄÇÕÓË-
ÄÂÐËâ, ÅÎËÐÞ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËË Ä ËÔÕÑÓËË ®ÂÓÔÂ ÔÖØÑÅÑ
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕÂ. ´ÂÍÉÇ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÖÎß-
×ÂÕÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎË ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¢ÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ Ë ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÎÖÚÛÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ OMEGA ÒÑÊÄÑÎËÎË ÍÂÓÕËÓÑÄÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÔÆÇÎÂÕß
ÍÎáÚÇÄÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÑÃ ËÔÕÑÓËË ÍÎËÏÂÕÂ ®ÂÓÔÂ. ¨ÇÎÇÊÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÓÑÆÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔËÎËÍÂÕÐÞÇ ÏËÐÇÓÂÎÞ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÑËØ ÒÑÎÖÛÂÓËâØ.
±Ñ ÒÑÎÑÔÇ 1,9 ÏÍÏ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÏËÐÇÓÂÎÞ ì ×ËÎÎÑÔËÎËÍÂÕÞ. ¿ÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÞÄÇÕÓËÄÂ-
ÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ, ÔÑÓÕ ÅÎËÐ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÎËÛß ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËØ Ô ÑÃÐÂÉÇ-
ÐËâÏË ÆÓÇÄÐËØ ÍÓÂÕÇÓÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËØ ÐÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÍÓÂÕÇÓÑÄ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÄÔÍÓÞÄÂá-
ÜËØ ÖÓÑÄÇÐß ÄÇÚÐÑÌ ÏÇÓÊÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÏÇÔÕÐÑÔÕâØ ÔÑ
ÔÎÇÆÂÏË ÆÓÇÄÐËØ ÓÖÔÇÎ. ¶ËÎÎÑÔËÎËÍÂÕÞ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ Ë ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÏÑÎÑÆÞØ ÔÇÄÇÓÐÞØ ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÄÐËÐÂØ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÎÖÉËÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÄÞÄÇÕÓËÄÂÐËÇ Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ËÔÕÑÓËË ÒÎÂÐÇÕÞ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÆÞ. ¤ËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÖÎß×ÂÕÞ
ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔÕÂØ, ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËØ ÔÑ

ÔÄÇÕÎÞÏË ÑÕÎÑÉÇÐËâÏË. ¬ÂÓÃÑÐÂÕÞ, ÒÑÅÎÑÕËÄÛËÇ ÐÂ
©ÇÏÎÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÒÂÔ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ CO2, Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË.

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ OMEGA, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ØÓÑÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÙÇÐÑÍ [7] ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÑÃ
àÄÑÎáÙËË ÍÎËÏÂÕÂ ®ÂÓÔÂ (ÓËÔ. 1). ´ÂÍ, ÆÄÇ ÛËÓÑÍÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ,
×ËÎÎÑÔËÎËÍÂÕÞ Ë ÔÖÎß×ÂÕÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ: ÅÎËÐÞ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÐÂÎËÚËâ ÑÃËÎßÐÑÌ ÄÑÆÞ,ì Ä ÓÂÐÐËÌ ÒÇÓËÑÆ ÐÑÂØËÌÔÍÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ, Â ÔÖÎß×ÂÕÞ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ Ä ÍËÔÎÑÌ Ë, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÖØÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÒÑÊÆÐÇÇ ì
ÑÍÑÎÑ 4 ë 3,5 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [58]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓËÑÆ
"ÓÂÐÐÇÅÑ ÕÈÒÎÑÅÑ" ®ÂÓÔÂ ÏÑÅ ÊÂÍÑÐÚËÕßÔâ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ØÓÑÐÑÎÑÅËâ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
®ÂÓÔ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÔÖØËÏ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÃÞÎÂ ÔËÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÞÄÇÕÓËÄÂÐËâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÑÃÎËÍ ÒÎÂÐÇÕÞ [51].

©ÂÅÂÆÍÂ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ ÐÂ ®ÂÓÔÇ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ÒÑÊÆÐÇÇ.
¥Îâ ËØ ÖÄÇÓÇÐÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÇÜÈ
ÃÑÎßÛÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÒÓËÃÑÓÂ CRISM/MRO [59]. ¥ÓÇÄÐËÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÂØÑÓÑÐÇÐÂ ÓÂÐÐââ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ®ÂÓÔÂ,
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ, ÐÂ ÔÍÎÑÐÂØ ÆÑÎËÐ
Ë ÏÇÕÇÑÓËÕÐÞØ ÍÓÂÕÇÓÑÄ [53].

5. ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ Ë ÍÎËÏÂÕ ®ÂÓÔÂ
ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ Mars Express
¦ÜÈ ÆÄÂ ÒÓËÃÑÓÂ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ¬¡Mars Expressì SPICAMË
PFS ì ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
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²ËÔ. 1. (Â) ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ØÓÑÐÑÎÑÅËâ ®ÂÓÔÂ: ÐÑÂØËÌÔÍÂâ àÒÑØÂ (Noachian), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÂâ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÏÇÕÇÑÓËÕÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË Ë
ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÑÆÞÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; ÅÇÔÒÇÓËÌÔÍÂâ àÒÑØÂ (Hesperian), ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂÔß
ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÇ ÐÂÄÑÆÐÇÐËâ; ÂÏÂÊÑÐÔÍÂâ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÒÑØÂ (Amazonian). (Ã) ·ÓÑÐÑÎÑÅËâ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÅÇÑØËÏËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÞÄÇÕÓËÄÂÐËâ [51].

´. 183, å 7] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 765



ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÍÎËÏÂÕÂ ÒÎÂÐÇÕÞ. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë OMEGA,
ÒÓËÃÑÓÞ SPICAM Ë PFS ÖÐÂÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÕ ¬¡ ®ÂÓÔ-96.
±ÓË àÕÑÏ ÒÓËÃÑÓ PFS/Mars Express ÔÕÂÎ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÍÑÒËÇÌ ÔÄÑÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ, Â ÏÂÔÔÖ ÐÑÄÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ
SPICAM ÒÓËÛÎÑÔß ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, ÚÕÑ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ÇÅÑ ÔÑÊÆÂÐËË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.

±ÓËÃÑÓ SPICAM (SPectroscopy for the Investigation of
the Characteristics of the Atmosphere of Mars) ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÆÄÖØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ, µ¶- Ë
ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÞ ®ÂÓÔÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÂ-
ÆËÓ, ÐÂ ÎËÏÃÇ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÓÇÉËÏÇ ÊÄÈÊÆÐÞØ
Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÊÂÕÏÇÐËÌ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÊÂÕÏÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÊÄÇÊÆÞ ËÎË ³ÑÎÐÙÂ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓâÕß ÇÈ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÐÂ ÎËÏÃÇ
[60]. ³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (118 ë 320 ÐÏ) (ÔÏ. ÕÂÃ-
ÎËÙÖ), ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ, ËÏÇÇÕ ÄÔÇÅÑ
ÆÄÇ ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË: ÊÇÓÍÂÎÑ ÍÑÎÎËÏÂÕÑÓÂ Ë
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÓÇÛÈÕÍÖ. £ ×ÑÍÖÔÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÜÇÎß ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÖÆÂÎâÇÏÂâ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÊÄÈÊÆ.
³ÒÇÍÕÓ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÏÂÕÓËÚÐÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ Ô ÖÔËÎËÕÇ-
ÎÇÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÄÕÑÓÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÅÓÖÃÑÅÑ ÍÂÓÕËÓÑÄÂÐËâ [61]. ³ÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ
ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (1,0 ë 1,7 ÏÍÏ) ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ
ÂÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ (¡°±¶)
[62], ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐÈÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÐÂ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞØ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ. ±ÓË ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔËÎÇ l=Dl �
� 1800 ÒÓËÃÑÓ ËÏÇÇÕ ÏÂÔÔÖ ÏÇÐÇÇ 1 ÍÅ [63, 64]. ±ÓËÃÑÓ
SPICAM ÔÑÊÆÂÐ ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¢ÇÎßÅËË, Â ª¬ª
²¡¯ ÒÑÔÕÂÄËÎ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ-
ÐÞÌ Ä ²ÑÔÔËË. ²ÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¨.-­. ¢ÇÓÕÑ.

±ÓËÃÑÓ PFS (Planetary Fourier Spectrometer), ËÎË
±¶³ (±ÎÂÐÇÕÐÞÌ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ), ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÍÂÐÂ-
ÎÂ. °ÃÂ ÍÂÐÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÆÄÑÌ-
ÐÑÅÑ ÏÂâÕÐËÍÂ, ËÏÇáÕ ÂÒÇÓÕÖÓÖ 5 ÔÏ. ¬ÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ
(1,2 ë 5,0 ÏÍÏ) Ë ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ (5 ë 45 ÏÍÏ) ÍÂÐÂÎÞ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎâÏË Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÕËÏË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ [65]. £
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ Ë ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÇ ÒÎÂÐÇÕÑÌ, Â Ä ÆÎËÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÏìÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓËÃÑÓÂ ÃÇÊ ÂÒÑÆËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1,2 ÔÏÿ1,
ÒÓË ÂÒÑÆËÊÂÙËË ÑÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 1,4 ë 2,0 ÔÏÿ1. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ±¶³ ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕÂ ®ÂÓÔ-96 ÐÂÚÂÎÂÔß Ä ²ÑÔÔËË ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ £.ª. ®ÑÓÑÊÂ, ÐÑ Ä ÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÆÎâ
ÒÓÑÇÍÕÂ Mars Express, ÔÑÊÆÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÒÇÓÇÏÇ-
ÔÕËÎÑÔß Ä ªÕÂÎËá Ë ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ ÓÂÃÑÕ ÔÕÂÎ £. ¶ÑÓ-
ÏËÊÂÐÑ.

°ÆÐËÏ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ SPICAM, ÔÕÂÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ ÔÄÇ-
ÚÇÐËÌ ÐÂ ®ÂÓÔÇ [66]. ¿ÕË ÔÄÇÚÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÞÒÂÆÇ-
ÐËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÌÑÐÂØ ÔÅÖÜÇÐËâ ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ®ÂÓÔÂ [5], ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÒÑÎâÓÐÞÏ ÔËâÐËâÏ ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ. £ ÏÑÏÇÐÕ ÂÄÓÑ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÑÃÞÚÐÞÌ µ¶-ÔÒÇÍÕÓ ÐÑÚÐÑÅÑ ÐÇÃÂ
®ÂÓÔÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÒÑÎÑÔÞ NO (ÕÂÍÉÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ SPICAM [67]), ÏÇÐâÇÕÔâ Ë Ä ÐÈÏ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ CO. £ ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ ÐÑÚÐÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÂÕÏÑ-

Ô×ÇÓÞ ®ÂÓÔÂ: O2a
1Dg ÐÂ ÒÑÎÑÔÇ 1,27 ÏÍÏ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ

ÒÓËÃÑÓÑÏ OMEGA [68] Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓËÃÑÓÑÏ
SPICAM [69]. ¯ÑÚÐÞÇ ÔÄÇÚÇÐËâ NO Ë O2 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË
ÄÞÔÄÇÚËÄÂÐËË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÊÂÐÇÔÈÐÐÞØ Ô
ÆÐÇÄÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ. ªØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÄÇÓØÐËØ ÔÎÑÈÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

¥ÐÇÄÐÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇO2a
1Dg [70] ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË

ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÊÑÐÂ ì ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ ×ÑÕÑØËÏËË
®ÂÓÔÂ, ì ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ SPICAM Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑ ÒÑÎÑÔÇ ·ÂÓÕÎË (ÒÑ ÒÑÎÑÔÇ 250 ÐÏ) ÍÂÍ Ä
ÐÂÆËÓ [71], ÕÂÍ Ë Ä ÓÇÉËÏÇ ÊÂÕÏÇÐËÌ [72]. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÄÍÎÂÆÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂàÓÑ-
ÊÑÎâ Ä ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ®ÂÓÔÂ [73].

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ª¬-ÍÂÐÂÎÂ SPICAM
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÎÂÐÇ-
ÕÇ, ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÅËÆÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÙËÍÎÇ
(ÄÇÚÐÂâ ÏÇÓÊÎÑÕÂ, ÓÇÅÑÎËÕ, ÒÑÎâÓÐÞÇ ÛÂÒÍË, ÂÕÏÑÔ×Ç-
ÓÂ), ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÎËÛß (ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÑ)
ÑÃÝÈÏ ÄÑÆÞ, ÊÂÍÎáÚÈÐÐÞÌ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÛÂÒÍÂØ, Ë (ÅÑÓÂÊ-
ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ) ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÂâ ÄÑÆÂ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÇÈ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÂÎÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ä
ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (1 ë 50 Ä ÑÔÂÉÆÈÐÐÞØ ÏÍÏ),
ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÑÆÞ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâÓÐÞØ
ÛÂÒÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË Ë àÍÔÙÇÐÕÓË-
ÔËÕÇÕÂ ®ÂÓÔÂ [22], ÑÒÓÇÆÇÎââ ÑÎÇÆÇÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÎÇÆÐËÍÑÄ Ä ÐËÊÍËØ ÛËÓÑÕÂØ [74, 75] Ë Õ.Æ. SPICAM
ÒÓÑÆÑÎÉËÎ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ,
ÐÂÚÂÕÞÌ Ä ÒÓÑÇÍÕÂØ Viking [38] Ë MGS [50], Ô 2004 ÒÑ
2013 ÅÅ., Ë ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÔÎÇ ÍÓÂÕÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ
¬¡ "¶ÑÃÑÔ-2" [48] ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÇÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ [76 ë 80]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ SPICAM
ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ, ËÊÏÇÓâáÜËÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÍÂÐÂÎ ÎËÏÃÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂ MCS ÐÂ ¬¡ MRO [55]
ÐÇÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÇÐ.

£ÑÆâÐÑÌ ÒÂÓ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ Mars Express ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ SPICAM, ÐÑ Ë ÒÓËÃÑÓÂÏË OMEGA [81] Ë PFS
[82, 83], ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÏË ÆÎâ àÕÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ
Ë ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ Ä
2004 Å. ÒÓËÃÑÓÞ Mars Express ÓÂÃÑÕÂÎË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô
TES/MGS, ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ [50] ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÑÔÐÑÄÖ ÍÎË-
ÏÂÕÑÎÑÅËË ®ÂÓÔÂ. ®Þ ÒÓÑÄÇÎË ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë
ÏÇÕÑÆÑÄ [84, 85], ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÍÑÓÓÇÍÙËË ÆÂÐÐÞØ Viking
[86] Ë TES/MGS [87], Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÆÂÐÐÞÇ ÕÓÈØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

¤ÎÂÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ±¶³ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÒÑÎÑÔÇ
15 ÏÍÏ CO2. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÖÚÂÔÕÍË ÒÑÎÑÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÅÂÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÒÓËØÑÆËÕ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÎÑÈÄ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÏÑÉÐÑ, ÓÇÛËÄ ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖ, ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.
±Ñ àÕÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ë ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÒÓËÃÑÓÞ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÐÆË-
ÓÑÄÂÐËâ ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÍÎË-
ÏÂÕÂ ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ÔÎÖÉÂÕ ÆÎâ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÃÜÇÌ
ÙËÓÍÖÎâÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. £ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂ ¬¡
Mariner-9 [37], ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÊÂÕÇÏ
ÒÓËÃÑÓÂÏË TES/MGS [50] Ë ±¶³ [88, 89]. ³ 2005 Å. ÕÇÓ-
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ÏËÚÇÔÍÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÄÇÆÈÕ ÕÂÍÉÇ ÎËÏÃÑÄÞÌ ÓÂÆËÑ-
ÏÇÕÓ MCS/MRO [56]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÍÎË-
ÏÂÕÂ ®ÂÓÔÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ c 1998 Å., ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂâ ÒÇÓËÑÆ ÃÑÎÇÇ ÔÇÏË ÏÂÓÔËÂÐÔÍËØ ÎÇÕ. ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ
âÓÍËÏ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ±¶³ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ®ÂÓÔÂ.

6. ®ÇÕÂÐ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ®ÂÓÔÂ
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä
ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÞÔÑÕÞ, ÑÃÎÇÅÚÂâ ª¬-ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑÓ-
ÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ, ÏÇÕÂÐ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË ÑÃËÎÇÐ Ë
ÒÇÓÇÏÇÛÂÐ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ. ¦ÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÃÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ
ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÓÔËÂÐÔÍËØ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.
±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÕßâ Ñ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÂÐÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ
£.¡. ¬ÓÂÔÐÑÒÑÎßÔÍËÏ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË Ô ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔËÎÑÌ� 180000 [90], ÐÑ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÂ ÑÍÑÎÑÏÂÓÔËÂÐÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ PFS Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ � 1;5 ÔÏÿ1, Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÏÇÕÂÐÂ 3,3 ÏÍÏ
(ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ), ÑÍÂÊÂÎÑ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ËØ ÂÐÂÎËÊ.

£ 2004 Å. ÔÓÂÊÖ ÕÓË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂâÄËÎË Ñ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÂÐÂ [52, 90, 91]. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÂÊÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÑÍÑÎÑ 10 ppb (10ÿ8 ÑÃÝÈÏÐÞØ
ÚÂÔÕÇÌ). ®ÇÕÂÐ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ®ÂÓÔÂ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ L-a) Ë
ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÉËÊÐË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 300 ÎÇÕ. ¥Îâ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÆÂÉÇ Ä ÕÂÍËØ ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ. £ ÔÕÂÕßÇ
[90] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÒÑÒÑÎÐÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ: ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍËÌ, ÏÇÕÇÑÓËÕÐÞÌ (ËÎË
ÍÑÏÇÕÐÞÌ) Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ì Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ
ÅËÒÑÕÇÊÑÌ ÒÓËÊÐÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÞØ ÍÑÎÑÐËÌ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ-ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®ÂÓÔÂ.
£ ÔÕÂÕßÇ [52] ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ,
ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ËÔÍÑÒÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÂÐÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÂÅÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (ÔÇÓÒÇÐÕËÊÂÙËË, ÚÕÑ ÒÑÆÍÓÇÒÎâÇÕÔâ ÐÇÆÂÄ-
ÐËÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ÏËÐÇÓÂÎÂ ÔÇÓÒÇÐÕËÐÂ ÐÂ ®ÂÓÔÇ [54])
ËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÐÇÇ Ä ËÔÕÑÓËË ®ÂÓÔÂ.

£ÔÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎÇ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ, ÔÒÇÍÕÓÞ ±¶³ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ Q-ÄÇÕÄË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÏÇÕÂÐÂ ÆÇÏÑÐÔÕ-
ÓËÓÖáÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËØ Ô ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ (ÓËÔ. 2); ÆÂÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ®.®ÖÏÏÞ
ÒÇÓÇÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÕßâ
[92] ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÎËÛß Ä 2009 Å. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ àÕËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÕÂÎÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÏÇÕÂÐÂ: ËÊÏÇÓâÇÏÑÇ
±¶³ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÂÊÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ [93, 94], Â
ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÇÕÂÐ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐ [95, 96] ÎËÛß Ä 2003 Å. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÆÇ-
ÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÄËÕÔâ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ [97]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÏÇÕÂÐÂ, ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍÑÇ
ÐÂ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÇÅÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÙËÓÍÖ-
ÎâÙËË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [98], ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÏÇÕÂÐÂ
ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË Ë ØËÏËË. ±ÑÍÂ ÏÇÕÂÐ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®ÂÓÔÂ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë ÏËÔÔËË Curiosity [99]. °ÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÑ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÅËÒÑÕÇÊ Ñ ÇÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË, ËÔÕÑÚÐËÍÂØ Ë ÔÕÑÍÂØ. ©ÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÕÂÍÑÄÑ, ÚÕÑ Í 2010 Å. ÔÑ ÄÔÇÌ ÔÇÓßÈÊÐÑÔÕßá
ÄÔÕÂÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÏËÔÔËË, ÒÑÔÄâ-
ÜÈÐÐÑÌ ÏÂÎÞÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ [100].

7. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
ÆÎâ ÒÎÂÐÇÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä
ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ®ÂÓÔÂ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2). £ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÓßÇ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá ØÑÆÂ
[101 ë 104]. ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÏÂÔÔÂ ÕÂÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÑÕ
50 ÆÑ 150 ÍÅ, ËÔÍÎáÚÂÇÕ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÂØ, ÆÂÉÇ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ "ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ"
ÏËÔÔËâØ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä "ÏÂÎÑÏ" ×ÑÓÏÂÕÇ ÏÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÍÑÏÃËÐÂÙËá àÛÇÎÎÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÂÍÖÔÕÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ [105, 106] (ÓËÔ. 3). ±ÓËÃÑÓ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ àÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÆÑÃÎÂÚÐÑÌ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ £ÇÐÇÓÞ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ Venus Express ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ Ä
¢ÇÎßÅËË [107], ÊÂÕÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË ÃÞÎ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË [108]. ±ÓË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔËÎÇ 20000 ë 25000 ÏÂÔÔÂ àÕËØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 3 ë 5 ÍÅ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ
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²ËÔ. 2. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) CÓÇÆÐËÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÓËÃÑÓÑÏ ±¶³ (ÚÈÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏË). Q-ÄÇÕÄß ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÏÇÕÂÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 3018 ÔÏÿ1. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÆÄÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÆÎâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÏÇÕÂÐÂ 50 ÓÓb
(ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë 0 ppb (ÔËÐââ ÍÓËÄÂâ). (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [93].)

´ÇÎÇÔÍÑÒ

¥ËÂ×ÓÂÅÏÂ ÒÑÎâ

¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÓÇÛÈÕÍÂ

¥ÇÕÇÍÕÑÓ
(ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ)»ÇÎß

¡°±¶

¬ÑÎÎËÏÂÕÑÓ

100 ÏÏ

²ËÔ. 3. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ SOIR (Solar Occultation
InfraRed) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË àÛÇÎÎÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ
­ËÕÕÓÑÄÂ Ë ¡°±¶ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÙËË ÒÑÓâÆÍÑÄ ÆË×ÓÂÍÙËË.
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ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ®ÂÓÔÂ Ë ÒÑËÔÍÂ ÏÇÕÂÐÂ ÃÞÎ
ÔÑÊÆÂÐ ÆÎâ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ "¶ÑÃÑÔ ë¤ÓÖÐÕ" [109].
¥ÓÖÅËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÖÕÈÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ [110].

¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ Trace Gas Orbiter (TGO)
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ExoMars (Exobiology on Mars)
[100], ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÅÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ²ÑÔÍÑÔÏÑÔÑÏ Ë ¦ÄÓÑÒÇÌ-
ÔÍËÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑÏ. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ÃÑÓÕ
ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ NOMAD (Nadir and
Occultation for MArs Discovery), ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÆÄÖØ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÕËÒÂ SOIR Ë ÏËÐËÂÕáÓÐÑÅÑ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ [111], Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ACS (Auto-Correla-
tion Spectrometer) [112], ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÕËÒÂ
SOIR, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÃÎËÉÐÇÅÑ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÍÓÇÜÈÐÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËË, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ª¬-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ, Ë ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ. £ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÏÇÕÂÐÖ, ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÓÂÊÓÇ-
ÛÂáÜÇÌ ÔËÎÞ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 50000. ®Þ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏ, ÚÕÑ
ÕÂÍÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÏÑÉÇÕ ÓÂÊÅÂ-
ÆÂÕß ÊÂÅÂÆÍÖ ÏÇÕÂÐÂ, ÐÑ Ë ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅ ÍÎËÏÂÕÂ ®ÂÓÔÂ.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ [113] ÐÂ ÔØÑÆÐÖá ÕÇÏÖ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ®ÂÓÔ ÒÑÕÇÓâÎ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÐÂ ÓÂÐÐÇÏ
àÕÂÒÇ àÄÑÎáÙËË, ÒÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÅ ÓÂÃÑÕÂÕß ÎËÛß
ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. £ ÙÇÎÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂâ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ,
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÑÆÂ ÃÞÎÂ ÑÃËÎßÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®ÂÓÔÂ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÔâ
ÄÔÈ ÉÇ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 500 ë 700 ÏÎÐ ÎÇÕ. ©Â àÕÑ ÄÓÇÏâ ÖÅÎÇÍË-
ÔÎÑÕÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ä ÑÕÎÑÉÇÐËâØ
ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÏÑÅÎË ÊÂÓÑÆËÕßÔâ ËÎË ÓÂÊ-
ÄËÕßÔâ ËÊ ÊÂÐÇÔÈÐÐÞØ ÔÒÑÓ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ×ÑÓÏÞ ÉËÊÐË.

³ÑØÓÂÐËÎÂÔß ÎË ÉËÊÐß ÆÑ ÐÂÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÇÆÍËØ
ÑÂÊËÔÂØ? °ÃÐÂÓÖÉËÕß ÇÈ ÔÎÇÆÞ ÃÖÆÇÕ ÕÓÖÆÐÑ, ÐÑ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÇÕÂÐÂ, ÇÅÑ ÐÂÆÈÉÐÑÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËÇ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÅËÒÑÕÇÊ ÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÇÕÂÐÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß
ÍÎáÚÇÄÞÇ ÑÕÄÇÕÞ. C ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÔÑØÓÂ-
ÐËÄÛÂâÔâ ÆÓÇÄÐââ ÍÑÓÂ ®ÂÓÔÂ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÂÅÎâ-
ÐÖÕß Ä àÒÑØË, ÔÎÇÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÄÐÑ ÔÕÈÓÎËÔß ÐÂ ©ÇÏÎÇ.
¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÐÂÓâÆÖ Ô àÍÊÑÃËÑÎÑÅËÇÌ, ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß
ÅÇÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ, ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞØ, ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÆÑÔÕÂÄÍË
ÅÓÖÐÕÂ Ô ®ÂÓÔÂ ÆÎâ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÂÐÂÎËÊÑÄ.
®Þ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ Ä ²ÑÔÔËË ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÒÎÂÐÇÕÞ, ÐÂÚÂÕÞÇ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÒÓÑ-
ÇÍÕÇ ²ÑÔÍÑÔÏÑÔÂ Ë ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ
ExoMars, ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ Mars Express Ë ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËá àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ Ä 2003 Å., Â ÕÂÍÉÇ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÇ
ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÓÑÇÍÕÇ ExoMars ×ËÐÂÐÔËÓÖÇÕÔâ ²ÑÔÍÑÔÏÑ-
ÔÑÏ. ³ÕÂÕßâ ÐÂÒËÔÂÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ±ÓÇ-
ÊËÆËÖÏÂ ²¡¯å 22.
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²ÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

¡.£. ªÒÂÕÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ
ÒÓÑÇÍÕ ÚÇÕÞÓÈØàÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑ
ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌ (²³¥¢) ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ²³¥¢-ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ àÕÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ, ÒÑÊÄÑÎâÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË (±£©) Ë ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÞ ÔÕÂÐÙËÌ ÐÂ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÄÔÇÏËÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ËÐÕÇÓÇ-
ÔÂØ ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(¤­°¯¡³³).

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ Ë ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ, ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓÞ, ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÄËÆÇ ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ;

ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÊÇÏÐÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÄËÆÇ ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÑÒÑÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ;

ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÊÇÏÐÑÌ Ë ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÑÒÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ì ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË;

ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÄËÆÇ
à×ÇÏÇÓËÆ ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÑÄ;

ì ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÛÍÂÎÞ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË UTC (SU) Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÇÈ Ä ÊÂÆÂÐÐÞØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÛÍÂÎÇ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË UTC;

ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
Í ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ Ë
ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÚÂÔÕÑ
ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÄËÅÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔËÅÐÂÎÂÏ ¤­°¯¡³³ ÆÑÎÉÐÞ
ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ Ô ËÕÑÅÑÄÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÐÇ ÃÑÎÇÇ 30 ÔÏ.
±ÓË àÕÑÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÈÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 3 ÔÏ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÂÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ
©ÇÏÎË ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ 0,1 ÏÔ
ÆÖÅË ÆÎâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÑÎáÔÂ, ÖÅÎÑÄ ÐÖÕÂÙËË Ë ÒÓÇÙÇÔÔËË Ë
10 ÏÍÔ ÆÎâ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË [1]. ±ÓËÚÈÏ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇ ÓÇÉÇ 3 ë 4 ÓÂÊ Ä ÔÖÕÍË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÕÚÈÕÎËÄÑ àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÙÇÎÇÄÞÏË ËÐÆË-
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