
1. ®ÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÑÏ ÅÂÊÇ. ®ÐÑÅÑ-
ÂÕÑÏÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÅÂÊÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ Ë ÍÂÍ ÔÄÇÓØÚÖÄÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô
ÓâÆÑÏ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¶ÇÛ-
ÃÂØÂ [1] ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÕÓÈØÂÕÑÏÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ NaK2 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 100 Ð¬, ÐÑ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔ.
X.-Y. Chen (ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË ÑÃÜÇÔÕÄÂ ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ
Ë ®áÐØÇÐÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂ-
ÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (NaK)2 Ä ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÑÏ ÅÂÊÇ ÒÖÕÈÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÂÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑÎâÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ NaK ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ [2]. ¥Îâ
ÔÄâÊË ÒÂÓ NaK ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ÒÑÎÇÏ. ³ÄâÊß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä (NaK)2 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÎÂÃÇÇ ÑÃÞÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÑÐÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ, Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ ÃoÂ ÎßÛËØ. °ÍÑÎÑ 103 ÏÑÎÇÍÖÎ (NaK)2 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 134 Ð¬ ì Ä 3000 ÓÂÊ ÐËÉÇ ÕÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÇÕÓÂÂÕÑÏÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß
ÓÂÐÇÇ. ¡ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ � 8 ÏÔ ÍÂÍ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÂÍ Ë Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ, ÚÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ËØ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏ. ªÊÏÇÓÇÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÍÂÊÂÎË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ËØ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÖá Ô ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÆÎâ
p-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ.

2. £ÕÑÓÑÌ ÊÄÖÍ Ä ×ÇÓÏË-ÅÂÊÇ.¦ÔÎË Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÕÇÒÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ, ÕÑ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË
ÕÇÒÎÑ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÒÖÕÈÏ Ä ÄËÆÇ "ÄÕÑÓÑÅÑ
ÊÄÖÍÂ", ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÐÇÔËÐ×ÂÊÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Ë
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. ·ÑÕâ ÄÕÑÓÑÌ ÊÄÖÍ ÖÉÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÇÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÂÒÓâÏÖá ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÇ
ÖÆÂÄÂÎÑÔß. Z. Yan Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ (®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ, ³º¡) ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ×ÇÓÏË-ÅÂÊÇ Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÄÖÍÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ [3]. ®ÇÕÑÆ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÏÇÇÕ
ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÓÂÊÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
ÚËÔÎÂ ×ÇÓÏËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ë ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÊÏÇÓâÕß ÎÑÍÂÎßÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÄËÆÇÕß ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÄÖÍÂ. ° ÄÕÑÓÑÏ ÊÄÖÍÇ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË ÔÏ. [4].

3. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ë ÒÎÂÊÏÑËÆÞ. ±ÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ë Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ±ÓË ÒÇÓÇÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË ÒÑÎÇ ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑá ÕÑÒÑÎÑÅËá, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÔÄÑ-
ÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÑÒËÔÂÐËË àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ³ÄËÕÕ ë±ÂÓÍÇÓÂ
ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÑÔÕÓÑÄÍÑÄ,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÎÂÊÏÑËÆÂÏË. ªØ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒ ÒÇÓÇÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË. J.A. Pearcy (®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÍËÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ [5], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÎÂÊÏÑËÆÞ Ä ÒÎÂÊÏÇ

ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá b � 10. ±ÎÂÔÕËÍÑÄÂâ ×ÑÎßÅÂ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Ë ÒÓË ÇÈ ËÔÒÂÓÇ-
ÐËË ÄÑÊÐËÍÂÎË ÆÄÂ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÒÖÊÞÓâ ÒÎÂÊÏÞ. ±Ñ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÃÂÕÂÓÇË ¢ËÓÏÂÐÂ (ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÏÇÜÈÐÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË) Ä ÒÖÊÞÓâØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ë Ä
ÐÈÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÅÓÂ×ËË. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÎÂÊÏÞ ÃÞÎË
ÄËÆÐÞ ÒÎÂÊÏÑËÆÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá. °
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËË ÔÏ. [6, 7].

4. ±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÍÂÍ ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ. ²ÂÐÇÇ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâÏË MACHO Ë EROS (EROS-2) ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
13 ÔÑÃÞÕËÌ ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ®ÂÅÇÎ-
ÎÂÐÑÄÂ ÑÃÎÂÍÂ ì ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ®ËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ Ë ÖÔËÎÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ
ÊÄÈÊÆ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ. ±Ñ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅËÒÑÕÇÊ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ
(±¹¥), ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÑÉÆÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÃÞÎÂ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ë ª.¥. ¯ÑÄËÍÑÄÞÏ [8] Ä
1966 Å. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÚÈÕÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ
¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÅÑÄÑÓËÎË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÑÃÝÇÍÕÞ ÏËÍÓÑ-
ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ � 10% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÄÔÇÌ
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (´®). ¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÏËÎÎËÑ-
ÐÑÄ ÊÄÈÊÆ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ Gaia ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ [9],
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ ÒÓÇÉÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÅÂÎÑ ´® Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, Â ÍÓËÄÂâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇ
ÒÎÑÔÍÂâ, Â ÊÂÅËÃÂÇÕÔâ ÄÐËÊ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÃÑÎÇÇ 20 ÍÒÍ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ
¤ÂÎÂÍÕËÍË. J. Garcia-Bellido (®ÂÆÓËÆÔÍËÌ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ, ªÔÒÂÐËâ) Ë M. Hawkins (¿ÆËÐÃÖÓÅÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑ-
ÃÓËÕÂÐËâ) ÒÑÔÕÓÑËÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ 4-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÖá ÏÑÆÇÎß ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÃÂÎÆÉ, ÊÄÈÊÆÐÞÌ ÆËÔÍ,
ÅÂÊÑÄÑÇ Ë ÕÈÏÐÑÇ ÅÂÎÑ, Ë ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÎË ÒÓÇÉÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
±¹¥ [10]. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ä ÐÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÞ, Ë±¹¥, ÇÔÎË ÑÐË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÏËÍÓÑ-
ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÆÂÉÇ ÄÔá ´® Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ.
ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß ËØ ÏÂÔÔ ÄÃÎËÊË � 0;01M�, ÅÆÇ
±¹¥ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ � 20% ËÎË � 12% ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
MACHOËÎËEROS-2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¦ÔÎË ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÄÇÓÇÐ, ÕÑ
ÔÕÂÕÖÔ ±¹¥ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÐÂ ÓÑÎß ´® ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÍÓÇÒÎâÇÕÔâ.
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