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�
����!� � ���)����� 0,5-1,1 � �, ��! ���� �
)��*������  ��
�����������! � �"/0-�$1 �))�������. 

2������ 3 
)�������� )�������� )�� )���4� ������ �
����� � (0,4-0,9 � �), ��,� �����&������� � 

�"/0-�$1.  
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�*+�&� �� ��,#�-� �  ��������, ��� ���� -���������� 

.��-���� ��$��-� -����-��� &�-� ��$�� �� – 

�����$�" &�" � /������!��% ������-����, -�� 

��'��,�! , ��& ��$����%�� 01��*��-�� &�� -��������� 

� ���'��" %�� � 2-��� �����" (03) .��-����. 

������-�� &�� -��������� �%�#��� � %���%��4��� &�� 

 &��� ��&�%*��" &�-� ��$�� ��, � -��������� 03 

.��-���� ��  �&�2� ��&�%*��" &�� %���%��4���, 

�����$�" &�� -������ � ���� &��  &���. 

3� ���%, �����$�" &�' %�-%����� &�' ���5�  �� � 

������-���� 6 ��������� ��� 7����. 8����" 7��� 

��%���� %����!&�%� 6�!���� �����%� � � �����%� 

����%� �$ ����& �����, -�**�� � -�**���������. 3����" 

7��� �'���&����$��6��! , %��-�&�����% ���������% 

-����������" %�-%�. �*� �*����� ��� ����6$����� 

&�%���& � [1] � &�1��" �$ ��' ���� ����,��! , 

�� &��!&�%� �����!��%� ��6����%�. 

8����" ����6$����" &�%���&  '���&����$6��! , *���� 

� �����%  � ����% � �*�����" 4�$���" �$%������ �� 

4��%��62#�' ��6�������'  &��: -�������, 

-������������, &���5�������� � ��������. 

�%������ &�", 8��*��� &�" � 9� �� &�" ��6���� 

���� ,�! , & 7��%6 &�%���& 6. (' ��$�� � (342±27 %��. 

��� – �����" &��*��) ��������� Rb/Sr %�����%. [2]  

8����-��4��� &�"  � ��� �����-� ����6$����-� 

&�%���& � �����*��$�� �  ����1�� � � �����% 

*��������� � ��6 �2���� -������, ��%��-� 

-����������� � ���-��-������. � 7��%6 &�%���& 6 

���� ,�! , ������#�� &�", 
������&�" � 

8� ���� &�" ��6����. (' ��$�� � (320±58 %��. ��� – 

��$���" &��*��) ��������� Rb/Sr %�����%. [3] 

�����" ����6$����" &�%���&   � ����! , �$ 

*��������' � ��6 �2���' -�������. � 7��%6 &�%���& 6 

���� ,�! , �������� &�", ��������� &�" � :� ���� &�" 

��6����. (' ��$�� � (238±37 %��. ��� – ��$���" ���%) 

��������� Rb/Sr %�����%. [3]  

(  �������� -�6��� �*��$5�� ������-�� &�' 

-������� �$ �%������ &�-� (�*�. 4), 8� ���� &�-� (�*�. 

3, 8) � �������� &�-� (�*�. 2) ��6�����, � ��&-1� 

-��������� 03 .��-���� �$ ;��������-<����$�% &�-� 

(�*�. 9, 10) � �%�� &�-� (�*�. 5) ��6�����. 

���	�
�����	 ���������� �
 ���� ��	�������	 
�%������ &�" ��6��� �%�#�� � ��&�%*��" &�� 

%���%��4��� =���� &�" -�6���. 8�6���  � ������ �$ 

-�������, -������������ � ���������,  �,$����� %�1�6 

 �*�" �� �������%� ����'���%�. 9���&�����, 

� �*���� �! �&��"���' ����" ��6���� 7�� ��& 

��$����%�" &����%����������" 4�5�", ���6�����" � 

���5�  � ������*��&� & �������� [4], � ��&-1� *�-���� 

1��� �$ ������� � ��-%������. (  �������� -������  � 

 �����" �&�� &�", &������ �%�2� %�  ���62 ��& �6�6 � 

-������%��4�62 $���� �62  ��6&�6�6. 
������!��" 

 � ���  � ����! , �$ ��������' �������*��$62#�' 

%��������: %�-%����� &�' ���-��&��$��, &���������, 

&���5�, *������, �%4�*���, %6 &�����, � ��������': 

 ���5���, '������, 7������ � 5��$���. =&5�  ����� 

%������� ���� ������� %�-������%, ��������%, 

�������% � �������%. >������ �!  &�� 7��-� ��6���� 

%��,��! ,   ���%��!��" &  ��*�". 

8� ���� &�" ��6��� �$ �����-� ����6$����-� 

&�%���& �  � ����! , �$  ������5�������' 

&�6���$���� ��' �  �����$���� ��' *��������' � 

��6 �2���' -�������. =����� � ��-%����� ���&� 

� �����2�! , [5]. (  ����������  �����$���� ��� 

�*��$5� -������� �%�2� %�  ���62 ��& �6�6 � 

���4�������62 � �����%����$���� �62  ��6&�6�6. 


������!��"  � ��� �&�2���� &� ��� ���-��&��$�, 

&��������, &���5, *�����, %6 &����, �������, ������, 

5��&�� � ���������  ���5��, 7����� � '�����. �&��� 

$�� ! #�������. 

�������� &�" ��6��� �%�#�� � �%������ &�" ��6��� 

�  ����1�� & �������� �$ ��-� � 7���&����&���' $���' 

[4]. �� ����! , � � �����% �$ *��������' � ��6 �2���' 

-�������. 3 5������!��" �� �� ��6���� ��'��,�! , 

��-%��������� -������, &������  �,$���   

��-%�������%� ���,%�. (  ���������� �*��$5� 

 �����$���� ���   %�  ����" ��& �6��". 8�������� 

%������� 7�� %�-%������� &��������, &� ��" 

���-��&��$, *�����, %6 &����, 5��&��, ������, � 

��������� – '�����, 7����� � -���� ��� %�������. 

�&��� ����!�-� &�%���& � 6�!���#�������. 
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�������� 

�������� 
;��������-<����$�% &�" ��6��� ���� ����,�� 

��� ���������� %�-%����� &�� ���� ������" � 45 km � 

������" � 7 km. �� ����! , �$ ��6' �� ����&: �����, �$ 

-�**����'  &�� � �����, – �$ �%�*���-�-*��������' 

-�������, &������ � �&��"��' ���,' ��6���� ����'��,� & 

-�����������% � �������% (&����%����������" 4�5�") 

[6]. (  ���������� -������  �����$���� ���   

%�  ����" ��& �6��" � -������%��4��" $���� ��" 

 ��6&�6��". 
������!��"  � ��� ���� ������ 

&��������%�, &� ��% ���-��&��$�%, &���5�%, *������%, 

�%4�*���%, ��&-1� ��������%� '������%, 7������%, 

 ���5���% � -���� ��%� %�������%�. 

�%�� &�" ��6��� ��$%���%� 20 9 5-6 km  � ����! , �$ 

���' %�-%����� &�' �� ����&: �����, (-�**����,), �����, 

(-�������������,) � ����!, (-�������������� 

���4�����) [7]. �&��� �����" �� ���&� ���� ����,2� 

& ������� � ���&����&���' 6�� �&�'. .��!��, �� �! 

��6����  ����1�� -����������. 8���4���"��� 6�� �&� 

 � ��,�! , �$ �������� � ���������. ����!, �� ���&� 

� �������! , � %����!&�' ����' � 1���'. �*��$5� 

���*��$���� ��' ���4�������' -������������ �$ 

�%�� &�-� ��6����  ����1��  ���62#�� ��������� 

%�������: %�-%����� &�� ���-��&��$�, &��������, 

&���5, �%4�*��, *�����, �������, ������, &�& � ��������� 

– '�����, ������, 5��$�� �  ���5��. 

 ���������	 �����	��� 
��, �$6����,  ��&����!��' ����1����!��' 

'���&���� ��& �*��$5�� -������� ��������� �' 

 ��&���%����������� � ��*��������' 6 ����,' � 

�����$��� 500-1000 nm. ��, 7��-� � ���!$���� 

&�� ��6��������" � /:�)3-.=?  ��&���%��� SPS-1 

(�� .1) [8-10]. @-� � ������ ��'���� &�� ����%����: 

• �����"  ��&����!��" �����$�� - 360-1100 nm; 

•  ��&����!��, ��$�������!��,  �� �*�� �! - 

0.24 nm, 0.384 nm, 5.4 nm; 

• ���%,  &���������, ����-�  ��&��� - 50 ms; 

• ����%����, ��%,�! - 44 &3. 

 

3� ���%, 7& ����%����  �*�2���� ! �� ��,���� 

� ��#���� �$%��,�%�-� �*+�&�� ��� ��%�#� 

�  &6 ������-� � �����&�  ����� – ��%�� %�#�� �!2 

2000 W. 8��6������ ������  ����� ��� & 7�������%6 

7&���6, &�����" ��&��� *������%  6�!4���% � �%�2#�" 

&�744�5���� ����1���, 98-99%. 

��, ���� ����,  ��&����!��' ����1����!��' 

&�744�5������ (���) � ���!$!���� 4��%6�� (1) [11-13]: 

)(

)(
)(

0 i

i
i

L

L
r

λ

λ
λ =  (1) 

����1����!���  ��&��� �  ���������' �*��$5�� 

��&�$��� �� �� 6�&� 2. 3 �����$��� �$%�����, *���� 

�� �&��  ���%� �� ��� $���-� ��������� ��� *���� 

�� �&�%  ����1����  �����' ( ����� &�') 

�������*��$62#�' %��������, � ���*����, �� &�� 

 ���%� �� ��� ���� ,�! ! & �� &�%6  ����1���2 ��'-

1� %��������.  

 

8������ 7& ����%���� ��������� ��� ��%�#� 

������-�  ��&���%���� TOMS (�� 6��& 3), ��*���2#�" � 

 ��&����!��% �����$��� 400-900 nm. ���&���%��� 

��$��*���� � &�� ��6������� � (�)3-.=? [14,15].  

 

��$6�!����%  ��&���%������ &�' �$%�����" � 7��% 

 �6��� ���, &������  ���� ���� &� � �������� ��� 
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)� ��� �������� (SPS-1) 
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��%�#� $�����, � ���-��%%�  ��&���%���� 

$���-� ��������! 100  ��&���� $� ������ ����-� 

�$%�����,.  

8������ 7& ����%���� ��������� � ��"��� -������ 

)����5� � 8���-2��#�. )�� ! �� &����2� , *��������� 

-������  �����$������" �� �� ������#�� &�-� ��6����. 

;������  ����� ����, %� ��%� &��������� �$-$� 

-�����&� �� 1���$�. �� ��� �' �$ �-4��!������, 

���-��&��$�, &���5�, *������, ������� � 5��&���, [16]. 

���&����!��, '���&���� ��&� 7��' -������� ��&�$��� �� 

�� 6�&� 4. 

��
��� 
 

@ �� %�  �����% , ��$�����! -������ �� ��"���% �' 

�� ��� �������, (������-���� ��� 03 .��-���,), �� ��� 

��%�#� ���!&�  ��&���%����������, � �*�� �� 0,4-1,1 

%&% 1������!��' ��$6�!����� �� ���6��%, ��& &�& 7�� 

-��������� ����! *��$&� ��  ���%6  � ���6. ��-�� 

�  ��������, ���*62� ����������!��� �����$� 

���6�����' �����' �� $��� �%� �� ��  ����1���, 

 �����' ��� ��%��' �������*��$62#�' %��������.  

=����� �� ��,#�" ��*��� $������������ ����� �� 

�#� ������� 7& ����%����. ?�  ���62#�% 7���� ��*��� 

��*��������� � ������� ������ *6�6� $������� � *�$6-

�����' � ���%����� &�& ����������!�62 ��4��%�5�2 & 

����4��������2  �6���&���' �����' �� ���5�����-� 

$����������,. 
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