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OpwioH epreHuuiiH TYyx 13800 cas sxunuiin TyyxTai. Tap yea OpusioH epTeHI] Hb 3p4 XYUUHT
TYYXOHI TAOMIDTJATICOH 1ar XyramaaHj HOPUMOPUNH SJIEMEHTYYIUWH aTroM OOJITOH
XyBHUpraca. AToMyya Hb 0] OOJIOH 3Ar33p Hb Xapuya Hb MaTepUANBIT ©OPUYMWIDK, TOrT™MOIN
XycHartuiir  Oypayymmr oiponmooroop 100 smemeHTHHT Ouit  60iArocoH. XUMUHH
3JIEMEHTYY/l 30XUOH OalTyyarican 4 X0KUM Hb JIJIXUHN A99p OUAHUNA MDIX aMbJIPAIIbIH SIH3
OYpuH XAJI03PT XYPIracoH MPEOMOTUK MaTEpPHANIBIT aBaXbIH TYJJ SHD YW SBII YPT, HAPUUH
TOBOI'TIM OaiicaH oM. AMbApan 0OJ TYYHHUHUT OMil OOJITOCOH, XOIKHUX OOJOMK OJTOCOH X3
X3PH XYUHUH 3YWIMIH yp JaraBap rax X3JpK 00yiHO. OpWwiIOH epTOHLIMMH TYYXHHH TYPIIH
ampApain Ouil 600X YHICOH Y siBAal OOJICOH MOUYYAMUT MAA9X, OJOH OPOH CYAJIaauJIbIH
30XHMOCOH, OapbcaH, CyypujlyyjcaH Oarax X3parciyyAdJl OUPTOH OUYUX, Oyp MRIXHMIIAC
rajyyp 4 I'>C3H OPWIOH €PTeHIl A33p LOPbIH TaHIl ra3ap WiIp3Xd33C [aall aMbApan OpIINH
TOTTHOX OOJIOMKMUT CyJIaX, aMbJipayl Xd3pPXd3H, X333), XaaHaac YYCCOHUUT Tailybapiiaxbir
OPOJIIJIOT OHOJIYYIBIT H33K OJ1. DHY AKJIBIH X3CTUMH YYpIT.

e OpwIOH ePTOHIINITH TYYXHUT 11ar XyTamaaHbl XOMXKYYPI3P TOCOOIT
e AMBIpan yYCaXd/ 3almryi maapanararail 6aiicad yiii IBLBIH a4 X0JIOOTJIBIT OMIIT0X
e AMBApANBIH J1acaH 30XUIIOXBIT OJIOH STH3BIH HOXIIOJ Oaiga 1 oiirox

OpuioH epreHl 0o Oaifranuac TycraapiarjcaH LOPBIH TaHI[ CUCTEM IOM. DH3 Hb SHEPrH 4
Owuii, 6alranb OPYMHTOM U XaMaaryi COMMILIOT. YYUp Hb 3H3 Hb MAIIAJUIMHH X3PATCaIT IOM.

Opunon eprenn 13800 cast >XUITUHH OMHO YYCCOH T'»K TOOIIOOJICOH Oaimar. JH? Hb dPUUM
XYYHUHN SUITapiblH Yp AYH oM. OpuJiOH epTOHIMIH TOPenT, XyBbCaJblH YHI sBI, TYYHUH
SICUUH ouMx €cToi OonmoMkuT Hexien OakmieiH Tamaap Universe Evolution Workshop-a
xXaHjcad OaiiHa.

OpwiIoH epTeHIMHUr OYX?/1J Hb Cy[jlaxaac rajJHa KOCMOCBIH Hac I IOy OOJIOXBIT Xapax
OO0JOMXKHMIT  onromor MacmTaOblH —3arBapyyAaTail  XoJI0OOTOM  CaHAIBIT  ©PreyYJIdXx
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COHUPXOJTON. XapuH YYHUH 33P3TL33 XYHUH TOPOII 3YWINNH Cyypb OMUJITOJITHII TAHWILYYITbS.
Awmbapainbi Tyxaid, OpuIoH epTeHIUIH HAT OHIVIOT OyI0y ©BepMell HIMHXK YaHap.

AMbapanbIH rapan YYCIuiH TyXail acyyjani, TYYHUH Kojutapu Oyroy OIOYH yXaaHT aMblpall
OPIIMH TOI'THOX Hb 9KCO, aCTPOOHOJIOTUIH IO YUIIIAIT; DHA 0O I3JIXHUHA 93P XIPX3H OOJICOH,
©6p Xaa HAITI? XIPXAH TOXUOJA0K OOJOXBII OMITOX 30pPUIT00pP LIMHKIAX yXaaHbl YYIHAIIC
Cyaaink 00110x ep OyChIH YIUI SIBIAJI IOM.

AMBApABIT 3PK XalX Hb OJIOH OPOH CYAJIa, aCTPOPU3UKUITH HUATIIAT 30pUIro 0eree1 uiiMidac
SHY CHJABHUUI OTTOPTYHH X3MXK33HJ TaBUX Hb OpWIOH €PTOHLMIH YYCAT Tapajl YYCIUWr
aMbJIpAJIBIH XaMTUHH SPTHUHM X2I03pyyA Xapargax Oaiijnmaap Tycraapiajar ypT XyralaaHbl
3aBCAPBIT OUITOX OOJTOMIKHMT OUJIPH]] OJITOAOT.

AMBAPAIIBIT 3PXK XAUXBIH TYJI OUIIHI ACTPOOHOIIOTH, ACTPOXUMHUIH aXXJIBIH YHIIC OOJICOH
3apyUM HAT X3PArcail Oaiaar.

On XOOPOH/BIH XHii, TOOCHBI YYJISH J3X TAaTaJIUIbIH 3a/ipajlaac o]l YYCIX, TOPOX sIBLaJ TyXailH
YYJIHA3C MaTepUasbiH YT OYXHid rapur 3pXd3CUiH cucTeM Ouil 0onIor.

bun TyyHuil cnekTpuilr cynancHaap aB4 y3C3H OAHBI OyT3LMIT M3A3:kK 00JI0X T3p JI apraap
rapur pXCHUIH araap MaHAJIbIH OPIIKMH TOTTHOJI, XUMHIH Halpiareir M313X 00JIOMKTOM HOM.
OH»s Toxuonnong Hapusl aiimar Oyroy rapur 3pXx3cuiiH Tyxaiig DKCOIUIaHT Oyr0y DKCTpacossip
CHUCTeMHUIH Tyxaiin. XWMHHH 3JeMeHT Oyp, MOJeKya Tyc Oyp Hb TOJOPXOW, ©BOpPMeIl
CHEKTPTOM Oaiinar.

X5p3B rapur 3CB3J1 FAPUT Hb araap MaHAaNTai, MOH OIHbI CIIEKTPUUAT MAJIAT 001, TyXaiH OIHbI
IIpAJ1 OITOPTYHH araap MaHJyIaap JaMKHH OHTOepeX YeiI TIp araap MaHJall Aaxb XUMHIH
AIIEMEHTYYAS X3CAT X3CIIp Hb yycHa. MIHracHa3p Ouj anuBaa araap MaHIJIBIH XUMHHH
HalpJarsIr TOJIOPXOUI0X O0JIOMKTON OOIHO.

YyHUIl HATr KUIII3 Hb SH3 OYpUIH rapur ’pxcuilH cuctemuiir 6uit 6onromor XKelimc Ba6
TeneckonbIH CassXHbI HIUITYY IOM.

Kuis Hb: AMBIpabiH P31 XaUTyylJ] X3pX9H XaHJax O0JOM)KTOM Taslaap rapaax 3yHimir
aBdY y3be. B30 JypaHTUilH )KUITAJITHIH auaap XuicoH exoplanet WASP-39b-uitn HapuitBunican
3arBapuiaij TYYHHUH araap Mangan 1axs SO 2 Hb GOTOXUMUITH apraap Ouit 60110T Hb TYHIIBIH
yyxaJl IoM. YUYUp Hb (OTOXUMH Hb JDIXHUH I33PX aMbApal LPIPRIIPH XONHKUX Cyyph O0JIor.
Yuup #b 503 Hb O3 (0zOne)-uitH YHIIBIPIIATIH X0I000TOM yuup, (HOTOCHHTE3IIP OOJIOH
XYHUH aMbJ] OpraHu3M/Jl 30puyiicad [ aMuH I9MUNH Cyypb YHIABIPIAIUNAT Ouit 60IT0X.

bunnuit canan Gonrox Oyii HarviiH XyBaapHuilH HeJleeHeecC XOuI OyX sHepru Oaiican 3yHiIuir
aToM OOJroH XyBUprax xyprai epaee 100 cexyHs 1 eHrepu’d. AMbIpaibIH rajgaa TOPXUH
XYBbJl TAJAKTUKYY[ 3XJI33], Japaa Hb OJ0M, HAr3dp Hb XUMHHH AJIEMEHTYYIUNT 06pUuniIK,
rajlakTUK OOJIOH OJ1 XOOPOH/IBIH OPYHBIT OAsHKYYJIIK, HOXION OalUIbIr erexX X3parTai 0onaor
0aitB. IHTaCcHY9p 9MX 3aMOapaaryit MOJICKYIYy/l ©0pCAUNTOO TaBTaX, AIICT Hb aMbJIPAJIJT 3aM
TaBbXK 00JI0X HApUUH OYTAUTHH OOJIOXBIT TyIIaagar 6ans.
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Japaax xacryymda Ouj 5H? ypT YW SBIBIT Xapax OOJHO, SHY Hb TalXaMIIUT OUII IOM,
KocMOCHIH XyBBCITBIH YP JlaraBap M.

OHd Hb OpUIOH ePTOHLUIH TYYXHUIH ar Xyranaar OU4wisri’3p TeceesloX TyXail IOM. XOMKUX
HAMK GOJITOH ANIUIVIAXK HAT METP Hb HAT TopOyM sxui (1m = 10° xu , eepeep xa1651 10 cm =
108 ).

HIuHXIX yXaaH XerKWxK, WIYY HapuilH 6arax Xaparcaiarsi 00soxbiH X3p33p Llar xyranaa,
OpoH 3ail 39p3r OpWIOH CPTOHIMIH TYYXdHJ YyXal ad XOJOOrJ0oN OYXuil map XypaIsr
Tojlopxoisiox Hb Orropryil Agaxp XaMruiH yyxajg yiul sSBAdyyA OOJNOX Liar XyralaaHsl
TOJIOPXOH eepuenTea Xypra»k 00iaHO. OpWwiIOH epTOHUUNH Tyxad OMIHUN MAIIJIAT 3V
CTaTUCTHK IJTMHT caHaapaidl. Mnyy cailH axuriantyya Hb OMAHUIr OyX yp AYHI?3 3pIraH
Xapaxaj XypraJor.

Bing Bang 6yioy big bang up 13800 cast xwumuita emue (13.8 10° sxunuiitn emMHe) GOJICOH.
Torean 6orunoxyranaan 6yoy 10™° cekyHabH Typm DHHIITEHHMI XapbHIAHTYH OHONBIT U
XIPATKYYIDK 4alaxryd ydpaac 10y OOJICHBIT Tailidapiax Hb THIM 9 CaifH M3/ISTIPXTYH OaiiHa.
OHd 601 [InaHKUNH SPUH T HIPIITAJIAT.

Fig. 1: 13.8 M ypT Tyy3aH O33p HaruiiH XyBaapHHUT SHIHUHHIP TaHWINYYTHA. YHIT 3YWICHHH Xapwimaa,
XapBIYyJAITHIT XOHTOBUYIIDK, XOMKYYPHHT 3acaX OOJOMIKHUT OJITOJOT 3apUM 3YIITUIT XaMTa] Hb OE/I0T.
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Big Bang-uitn 10 uitn mapaa MH®JIALL sxonmer Gereen sH> Hb OpulioH epTOHLMIT
SKCIIOHEHIHAIaap OprexXyYIdXda Xapuy ermer. Big Bang-mitn mapaa mukpocekonzn (10°
cexyn) primordial men yycax (Tepein OypHifH OYpaIIdXYYH X3CTYYAIIC OYPAIH)).

Big Bang-uiin 3 munyTeiH napaa "H"-uita Primordial Nucleosynthesis-uiir canaaummks. JH?
OYX 3XHUH X3CTHUr OMJ cas KWITAH THHIPX | MUUIUMETpP, CEKYHJ, MUHYT VI Y33I/9X TIXK
00105k Oaifraa yupaac nar xyraaaHbl X3MKYYPHIH acyyaanaap YHIX3p TOIO6IK OOIOXTYH.
Wiim yupaac naruiiH XyBaapbT XapyyJiaaryil, XapuH TycaJl Hb TaHUJIILYYJ11ar.

100 cas >xunuiin qapaa (10 cMm-uiin qapaa) 6yroy 13700 cast )KuauiiH ©MHO aHXHBI IPUMOPHUITH
aneMeHTyy Ouit 6oncon. Jaxun 100 cast xwnuiin napaa Oyroy gaxus 10 cm-uitH napaa 13.6
10 9 >xunuitH eMHe aHXHbI MOJIEKYIyy] Ouil 00JICOH O6eree] 3Ar33puitH JOTOP aHXHBI YCHbI
MOJIEKYITyy 1 Ouii OOJICOH.

Oiipommooroop mar xyranaassl 9H Haxuaraap h ace 13600 cas >xuin aHXHBIOHO OUit 00K,
XOXHUM Hb siMap HAI3H 3y, 13100 cas sxuinuiiH eMHe aHXHBI FaJlakTUKYy Ouii 60s1coH. 3yyH
cas KWIMIH napaa aaxHel Tourapuiin 3aanac yycu (13.0 10° xun) (3ypar 1).

8400 cas opunM KuIHitH Typul (8.4 MeTp: OuaHMIA XoMKyypd9p 10° KK HAr METpTOI THHIH?)
HAI3H 39P3T Y3311 0010T . AHXHBI 0/10/1 XyBbCaH ©6PUIer1ekK, 66p 6ep TOpIUHH aTOMBIT
X00H 3ailIyynaar eep eep mdI03panT Owmit 00K, Y€ Ye IIMPIdHUM NPUMOpPIUATBIH
JJIEMEHTYYIUIH OJIOH sfH3 Oaiigan xaparpaar. YYHMH 33paruas LMIMH3 oAyyn Ouit Goscoop
OaifHa. DH? Hb MOH XYBbCAH ©OPUJIOrIeXkK, 66p 66p TOPIUNH OUETYYI YYCCIHI3DP XYBbCIbIH
0ep eep Ye maryy a33p Ouit 60110T.

i77 cal

Fig. 2: 4600 cas »xwnuith emHe Hap Ouit 00K, TYYHTIH XaMT HapHBI aiiMTUiTH eep eep OHeyY rapd upJor.
Snanrysa puaxuil, aymyypxar rapuryyxa 4560 cast xunuitH emHe 6mii 60scon. Oiipornmooroop 20 cas
JKWIMIAH Japaa J3JIXUHH COPOH30H OpOH Onit 60JICOH 66eree 1 YH? Hb OMIIHUN MAIIIAT IIMT aMb HACAH]T
aroynTail sH3 OYypHitH Harparaac xamraauax yypar TYRIDPTISIOT.
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Jlop mypacan 8,4 cas sxumiin gapaa 6yioy 4,6 10° sxunuitn emue mamait Hap yycoxuiin
33pATIR? aHXHBI apxuHyyn Ouii Oommor. OX-wel Oynryyn Hb JIHX-witH YHICOH Xyyibj
XYPAX3 4yXaj ad XOJOOTI0NTON OJIOH MOJICKYJBIT OMii O0IT0X0 rapyd UPJIAT YIpaac X0KUM
maap/yiaratai oanar.

Oiipomnmooroop 3 cMm-uiiH napaa Oyroy 4570 cast KUIMHH 6MHO HapHBI aliMar yycudd. Y YHIIC
xoumr 4MM-uitH napaa Oyroy 4566 cast >KWJIMAH ©MHO XHH rapuryyn yycax , OMM-uUiiH aapaa
Oyroy 4560 cas xunuitH emHe Jpnxwuii 60J10H Oycaa dyinyypxar rapuryyn Ouid 6oncon 6aiiHa
(3ypar 2).

Otipoiiooroop 2 cM-UHH Japaa JJIXUKWH COPOH30H OPOH Yycud3. DHd Hb 4540 cas KuinitH
OMHOX DHY COPOH30H OPOH IOM. DHY Hb MaHail Tapur JP3pX aMbIpalj XOp XOHOeNT I SH3
OYpHitH TOPIUIH Mamparaac Xxamraajiax xaMmraajaaiar 0ok OalicaH oM.

Hapaa up 6 cMm-uiin yen4 480 opuuM cas >KWJIHMH TIpTI3 MaHail rapur 3pXCHiTH CUCTEM JI0TOP
Earth-Moon cuctemuiir 6uit 6osrox Cap yycaK 3X3JICIH.

Epnee 3 cM-uitH napaa Oyroy 4450 cas >xunuitd emHe [IpuMuT npnxuitH araap mangany ouit
00JICOH.

4.1 10° sxusuitn eMHe 3HD Hb 45 CM-HiiH napaa, Cyynar xydrsi 6embernent 00JicoH Oeree;n
9HY Hb HapHBI aiimar, mnxui, CapHbl One Max00/11/ HOJIOOJICOH FOM.

4000 cas xumita emHe (4.0 10° i), eepeep x31m631 10 cM-uitn napaa AHxHBI [IpoKapHOTHK
acyya (memryiirasp) rapy, JIHX-uitn Mosexkynyya rapd upaor.
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Fig. 3: Line Hp 3XJ13J195C33 3XJI93]] aHXHBI HOTOOH ypramJyblH TOPX XYPTAJI XOO0COH OaifHa. DHA LPrIdc eHeer
XYPT3I1 AiraaH @HTreTH.

2 MeTpuiiH napaa 3H3 001 2 TapOym xunuitH emHe OXYgen O,ambCrajigar aMbApal 3X3JIIoT.

40 cm, 1.6 10° xxuuitH eMHe KMIIMITH ©MHO MaHail TAPUT J133P HOTOOH YPraMIIyy/IbIH IYP TOPX
9X319T. Oepeep x31031 xnopoduuteiH GyHKI] Hb Ouit 6osgor (3ypar 3).

90 cM Gyroy 90 cas xuiHiiH gapaa 6yoy omoorooc 700 cas sxummitH TpT33r33c (0.7 10°
JKUJIMAH ©MHO) aHXHBI TYCTal 31, SpXTIHYY T'apy 3X3JJIAT.

18 cm-uiin mapaa 0.52 10° sxunmiia Typumma O6un Oyrauiin caitH Mdmdx Trilobites Oyroy
qynyyKCaH YJIIATIRI Tapd UPIdT.

5 cas xunuitH napaa O0yoy 5 cM-uiiH napaa 470 cas KHIMKAH TypI YCHAac TeppecTpUeTUuitH
Oyc pYyY aMbTaJl XaMT'HiiH TYPYYHJ Tapax 0oior.

Epnee 7 cMm, 400 cast )uIMiH 6©MHO aMMOHYIYY/ (OJZIMOJI OJIBOPYY/) Tapd UPJIAT.
3 MM-mitH napaa Oyroy 397 cas KWIHITH O©MHO JRIXHIA T33P aHXHBI ypar rapd upJor.

XopaB 6ua 14.7 cwm, oiiponooroop 250 cas xunuith eMue Haytumu rapu upasr. Manaii rapur
JP3P 07100 ¥ Oaiik 00JI0X aMbTa/I.

Epnee 5 cas xunuitH napaa 5H3 Hb 5 MM-UIH qapaa Oyroy 245 cast )KWIMH ©MHO aHXHBI YIIAT
T'YPB3JIYYA Iapd UpJor.

4.5 cM, 200 cas XKWIMIH 6MHO T3AI33p aHXHBI CYYH TKI3JIT3H aMbTaj rapu upiasr OaiicaH
0eree]1 3X3H]133 XKIKUT OalicaH 4 X0KUM TOM Hb Tapu UpA3T 0aibkan.

5 cm-uitH napaa sH3 150 cast KUIMITH ©MHOX YedC aHXHBI ©JITAH YJIAT TYPBIIYY/l rapd Upadr.
Masaii myByyJabIH ©Ber A3343C. YHAIH/II3 SPTHUM AanaBurail yJIar IypBaiTAi XaMruiiH Gara
XYBbCAH ©6puIerjexX, XaMIMiH oip Oaiijar 3yWiIMIH HAr Hb OMIHUMN capaBuMH] Oaiinar
SHTUIH TaxuaHyyn oM (3-p 3ypar).

14.75 em-ma¢ maam 6yroy 14.75 cas sxummite napaa 0.0025 10° xummitn emHe = 2.5 cast xKun =
2 500 000 xwunuitH napaa anxasl Humanoids rapu upaar.

Epnoee 2.2 MM-uitn mapaa 6yioy epree 0.0003 10° sxummitn emuex = 0.3 10% sxum = 300 000
Kunuite napaa Homo sapiens rapy upor.

["ayakTHK TH9T Hb TATAIIUIBIH XY423p XOOPOHI00 XOJIOOTICOH OJIBIH OyJIdT O66erees SHY Hb
06p 139p33 3praadr. [amakTukuiiH sH3 OypuiiH OYJIryyZ[ Hb IIMHD TaJaKTHK YYC3X Y
@XWJIaraa Marl UIPBXTIHM Oaiigar GUiIaMeHTYyIbIT YYCTIIAT.

Byx ranaktukuitn 6eernepes Hb Taapangax, MOPreJaeX, JKUKHUT TaATaKTUKYYABIH I93TYYP TOM
00erHOPINIH TyXail aryy OrTopryiH Oaneran Oartmar Oereen 3ailyy TalaKTHKYY.l IITHHD
OJIBIT OUil GONTOXBIT AIMKUXHUH TYIJ YIJICOH YHAITYH XU OJK aBaxblH TYJJ ©pPCONIAOT

(3ypar 4).
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On yycax xaMruife 0asiH OyCyya Hb TOM MOPTeJIIOOHUH XICTYYATIN HIHHXYY HUUIIAT O0eree
TOM sIJTIar9u]l YPTIJDK TOM TalaKTUKYY/ Oaiiaar. DHd OyX yill akuiiiaraa Hb Op4IOH €pTOHITUIHH
(GUITaMEHTHB X3CTYYAR ABarijar 0eree; TOM OpPOH 3air MaTepuraac WiIyy 4eieeTdi (3ypar
5) ynmesaor.

Fig. 4: KannuOansin ranaktiukyyasid Meprenaeet (Kpeaut: ESO). Unxk. 5. OpuiioH epTeHIMIH GuiaMeHTa
OyTumiir 3arBapwian raprax (Kpenut: Springel et al.)

OpwIOHT epTeHUMHH (UIaMEHTUHH OYTLUMHI yC 36erdrsii TaBUyp 3CB3J1 TaBartail XamT
nyypaitxk 601H0. Ta X0€p CypiMUT 306J160H YHaa yyxaap TaHWIILyyJaal, 3CPIr3dp Hb YAIIAI
XMIK, TYYI39p33 araap yiIdK, Maml OOTMHO XyralaaH/ i OJIOH TOOHbI XeecC aBJar.

ToM caBaHrMiiH X©6CT3M 3arBapaac xapaxaJ CaBaHI'MHH I[IMHIDHUK MXOHX XICTUUT
0eMOeNTYYIMITH XOOPOHI0X 3aMbIH YYJI3BAPBIH XACTYYIR 30XHOH OalTryysiK, UITYY ICBIJI
Oara MMPX3rTH Xaparaax X3cryyauir ouii 6oiaroor.
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Fig. 6: Opusnion eprenimiin Gpunamentuitn 6ytimiir 3arapuniiax (Kpeaurt: Illustris Project). Unsk. 7:
[23p nypracan OyTOUHT yc OOJIOH aHTHXKpYyJIard almuriad (GuiaMeHTaap 3arBapyniax.

Cnupanb, XOPUIJIOAT, JUIMOTHK, CIEPUTHK, TOTTMON OyC rajlakTukyyz Oaiimar. Darisp
TIaKTUKYYABIT UXABWIAH OJIOH]] TAHUTACAH Xa001 13¢ Aapaamiaap MOpQOJOTUHHX Hb Jaryy
anrungar. Jpsp ayplicandiiaH SH? aHTUJIAN Hb 30BXOH X2JI03p33 J1 OpOIILIOT O6ree MeOH aini
XYBBCJIBIH ABIAJ] XaMaapaxTyH.

SISTEMA DE CLASIFICACION
DE EDWIN HUBBLE
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Fig. 8: Dneun Xa66n aurunansir cucrem (KPEJUT HACA-5CO)
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Crnmpans ranaktukuitd 3arBap (Fig 9a) Hp ycaap AyypsH IIMATAH, Mall caifH yp Tapuarai
OYyT3rIPXYYHIp Xuiik 60aHO. XKumms He, HaTpuiin oukapooHar (Fig 9b), mmpasHuii 1aBc
(NaCl), xaauiirasp ycana wiyy amapxaH 3ajapas yHazar 4, aic (Fig 9c) mamn caiin Gaiiraa
Lart, T™p 4 OaiiTyraii 6ycinsnTInp JaM>KUH O@HTepIer.

Wmxup. 9a. I'amaken NGC 5457 Wmxup. 96. bukapbonarrait Wmxup. 9u1. DneTsid ranakTuk.
(ESA/Hubble) rajaKTHK.

HlunH33c  ycbIl LaiiHbl xanbaraap, 3pd  XYud?dp XeOJelrex, Xe[eirexee O00JbK,
OYyTI3rIPXYYHUH Xanbaraap acrax, yp Tapuar CyypbUIyyJaaxbIl XYJIddH). ['anakTukraid Mamn
TOCTI TOB OBOOJITO, CIIUPAJIb I'ap aBHA.

Xaxyyraac Hb IIWIMNAT Xapaxaj, 3arBap Hb MOH HPMAT 33D XaparjcaH TajJaKkTUKYYIbIH
X2JI03p AypcHiir ayypaiik, TeB xacarmait (Fig. 10 a, b, ¢) mypcuiir mypexyymnuar.

Fig. 10a, Sand galaxy 3arBap, Taiaac Hb XapcaH.

Wmxup. 106. bukapOonar 3arsap, 6ac xaxyy Tanaac Hb XapcaH.



NASE-UUH HUATNANYYA

Wmxup. 10m. Galaxy NGC 4565, tesimeepxentsii (Kpeaur ESO/HACA)

X5paB Ta yaaaH xeaneceep OaiiBal criupaib rapbil 3arBapunibK, XaOO0JbIH 1apaaa Jaxb eep
HOT TopiuiiH TanakTuk (Fig. 8) aIunTHK rajakTUKTal TOCTIH 3YHIWAT aBd 00IHO. buaHmit
3areap J rax3/1 XOpUIIIOCOH TaJIaKTUKYYBIT JaXUH YPXKYYIDK Yaagarryil.

lanakTukuiin TeB Oycs 3HEPIUIH eHAep TYBLIMH Oalinar 6ereej; raMMa TyslaHbl acap TOM
TRIOAPAINT, Mall UX 3pY XYUTIH, XYUUPXUIUATIU Yiln sBmiyyn Oailimar Oereeji SHS Hb
ampJpaibr 0omoMkryid Oonronor. Heree Tamaap ramakTHMKuMNH 3axXblH Oycia ycreperd,
XennyMaac XYHJ aToM ayTarfax OaifHa. DH3 Hb aMbJIpall]] 3aiIryi maap iaratail. Tuiimasc
OpIIMH cyyaar OyCc Hb MallMHBI AYTYHHBI ©pee IIHTr Toipor Oyctdi Ttaapy, Hap xenmencen
X3CAITAH TOXUPHO. ["anakTUKKIH OPIIKH Cyyar Oyc Hb HX3BWISH raJakTHKHIH TeBeec 23000-
30000 maruita xoopouy ( Hap 27000 a.l. 6aiinar) paguyc notop Oaiipiazar.

SOLAR CIRCLE

Fig. 11: I'anaktukuiin opmuH cyynar 6yc (Kpenur: HACA)
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NASE-UUH HUATNANYYA

lanakTuK X00POHABIH M3II3JUTHITH X3PITCIIIIP, OJ1 XOOPOHIBIH MAIIIILTUNH X3PATrcaa 00JI0H
0JI0]1 ©6pCI06 MATEPH Hb MXABUIIH CUUBIHTUUH Oaiimana Oaiigar. DHA Mjia3Ma Hb JIEKTPOH,
MPOTOH, OHJIOP XYUADIIHIH KUKHUT XICTYYA OOJIOH HOHXKYYJICAH XU 39pradc Oypaar.

Fig. 12a: Veil Nebula, (Kpegut Xa66m), ®@ur. 126: Komer C/2002 E3 (Kpeaur Paiikuc babuanckac 6a Kapmoc
Buckacuac)

Jpnxuit 139p asiHra naxuwiraat, (payopecieHTHIH TyypcaH X00JIOH 3CB3J 3pUHUM XYU XIMHIX
JIPHITYY, MOHUTOP OOJIOH TEIEBU3UNH 331, CHUBIHTMIH O6MOer 3CB3J1 JaaHbl 16J1 33p3T 3HD

MYXHJl MaTepH Oaiinar.

Fig. 13a, 13b 6omon 13c: [Tna3merH 66MOenerT, rany, (IyopecueHTHIH TYYPCcaH X00IOHH] CHIUBYHTUIHH MYKU
MaTepu Oaitmar

‘

'

)
J

MeH HapHBI aiimar aasiap HapHbI KOPOHOOC sIrapIar IHATIIATICIH KUKUT X3CTYYIUNH yperai
00JI0X HapHbI CAJIXUUT OYX YMIVINJ CHUMBIHIMUAH Jaryy CUWBOHTMHH Jaryyx oM. DAranp
KWDKUT XOCTYYIUHH ypcrajl Hb XyBbCax 0ereej HapHbl WIIBXAIJIMWH HOJIOOHN HXIX3H
HeJeelner 0ereea HapHbl TOI00, TaJbIl YYCraAdr. HapHbl caixu OfHBI CYYJHUN CHHBIHT
MYIITHX "aaaar 6erees 3H? Hb Ypraok HapHe! acpar 3aazaar.

Jpnxuii A39p reOMarHuT IIyypra YyCcrak, aypopa (ymapz 00JIOH ©MHO/T XOCTHITH rIpIyyn) Ouid
6oror. HapHbI CaIXMHBI KIDKUT XACTYYL Malll XypATai, Malll UX SHEPTUTAH, Mall X HIBTPAIX
xyumdit Oereen scuitH JJHX-r ramTasmar. JIpaxuilH COpOH30H OpPOH Hb LIYX3p LIUT

11



NASE-MHH HUATNAYYA CaHcap cyanansiH yar xyrauaaHbl Wwyram

XaMmraanajiTelH OamOaii 00K, aMb HacaHJI Mall AlYNTall IPHATTIN >KMKHUT XICTYYAUNUT
XOJIAYYJLAAT, IDIXUIH raapryya XypIxaa caa 00J10r COPOH30H OPOH FOM.

Fig. 14: IsnxwifH COPOH30H OPOH Hb HAPHBI CAIXMHEI ACPAT OamObaii Oyroy mryxsp Oommor.

Hapasn 133p Xy4T3ii KOpOHAI X00COH Y€l HAPHBI CAIXMHBI XY4 MaIll UX33P HAIMATIK, IIIXUNH
COPOH30H OPOHI' IOOJDK YajHa. T3Ar’np TOXHONUIYYAal HApHBI CAJIXHHBI HAT' XA3CIT Hb
HIOHTHIH OWPOJII00X OYC HYTTYYABIH araap MaHAaA XYPd, XOWUJ TaJblH Y33CTIIIHT TIP3
(xo# xaracelH) 00JIOH ©MHO/T T3paJ1 (6MHe I xaraca) Ouit 60J10T.

DAradp KUWKHUT XICTYYIUNHH dHEPTU Hb araap MaHAal JaXb aTOMYYABIT JOTNyyiaar 6eree
YYHHUH yJIMaac 3J1eKTPOHYY/1 Hb ©6p 66p T0JTHOHbI ATITUHH (POTOHYYIBIT Airapyynjaar. X3piB
KVDKUT XOCTYY Hb OHOpP DHEPTUTIH 00N XYUHITOperd HOTOOH/IIAp IIpa3J rapraH aBax 0a
X9p3B 0Oara >HEPruTdI 00 yiaaH/sraan rapd37. A30TBIH TOXHOJIOJ aypOpbIH J0OJ 3axXal
IPBPYY OyI0y yllaan/daraaH rapa surapyyJsjaar.

Fig. 15a 6omon 15b: Aypoparuiin eep eep ©Hre Hb XYUHITOperd 06a a30TEIH HOHKIITOOC XamaapHa. (3331 , C.Okko,
OuHIaHm)
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NASE-UHH HUATNAAYYA CaHcap cyananbiH yar XyrauaaHbl wyram

Yun axxkunnaraa 4: 131XUNUH COPOH30H OPOH

bun mpnxuitH COpPOH30H OPHBIT JPJIXHUH COPOH30H OPHBII TOJIO6JIIeI COPOH30H OpOH,
JYYy)KMHTaap TeceeinK 00JHOo. DHY NyyKuHraap Ouj TanbaiiH Xy4HMN Inyramaap sBjar.
COpOH30HTHIfH 3YYT' COPOH30H IIyramj "TaHTeHT" OalpiyyJICHBIT OWITOXOJ XaHTaJITTail
(Bypar 17a, 176, 17m).

Fig. 17a, 17b, 17c: Jlyyxunraii 00J TaI0ailH IIyTaMBbIT "tataar” (JIyyXuH 3yY Hb YPIoJoK TanbaiH
1ryramTail Taapar).

bua xyBaHuap xaBTrail JOTOp LaacaH JaaBYyHJ OPOOCOH COPOH3BII XUHB. DHA Hb JIJIXUWT

Teseenner. bua MoHTHITH TOMep MIYYPIIYYAUIH OHPOJIII00 Halaar 0eree 1 HY Hb TyXalH Oyc
JIPX COPOH30H TaJI0AMH IIyraMbIT Malll CailH TOCOeo1er.
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NASE-UHH HUATNAAYYA CaHcap cyanansiH yar xyrauaaHbl Wwyram

Fig. 19a, 19b: Temep HaamaIar OHUMIT X3CTYYAIIP XONI TYHITBIH OYC A9X TANOAH IIyTaMbIT TYPCKIAT. DHI
Hb ayPOPBIH TOXHOJIOT HAT33p raspyynan oaizar.

O>3NXUN A33pX aMbapaliblH YYC3J

Jpaxuit 193pX aMpApalibIH YYCAI1 Hb 3 TOpOyM rapyil >KMIMHH TIPTIII33C YYCCOH Oereen
XaMTUHH SHTUHH MHUKpOOyyJaac Iar xyraiaa eHrepex Tycam acap HapHuiH TOBOI'TIH 00K
XOIKCOH IJIMMUT XYJI39H 36BII66epAer. TAreaa OpwIOHT EpTOHIL 13X aMbJPAJIbIH LIOPHIH TaHI
9X OPOH JIaxXb aHXHBI aMbJl OPTaHNU3M XIPXIH XOTIKCOH 037

AMBIpaBIH UyXaM siMap 3X YYCBIp Oaiifiar Tajiaap MMHAKIDX yXaaH MAWIBIPTYH, 30pUMITIN
X9B23p OaiiHa. AMBAPABIH TOJOPXOMIONTHIT XYPTII dPIII33K, JTaXUH ONudr. Jpnxuit 1oopx
aMpJpajblH rapajl YYCIUWHH TyXail IIMHXJISX yXaaHbl OJIOH OHOJYYABIH 3apUM Hb XY4YUH
Terengep Oaiiar:
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NASE-MHH HUATNAYYA CaHcap cyanansiH yar xyrauaaHbl Wwyram

XaMIruiiH UX XYJI99H 36BILIOOPOrICOH OHONYYIbIH HAT Hb JajailH T'YHI, UX3BWISH
TUBHUWH SH3 OYPHIH SITCYY J33p Oaiiiar, HyypC, yCTeperd 33par aMbAPaibiH IOl
AJIEMEHTYYIUUT ypcracan THApOTepMallb araap MaHJUIBIH aMbJipall 3X3JICOH Oaiixk
Marajaryid TIC3H CaHal JPBIIYYJIIAT OHOJ OM. XOOCOH IIHMHT3HYYI Hb HYYpC,
yCTOPOTrd 33P3r XalJicaH XU, 3pA3C OOUCHIT IIMHTIAH JIRJIXUIH Hapiygac JyHIyyp
OHIOpOX106 Xepaer. XUMHIH OOJIOH IylJaaHbl JIPUYUM XYY, XalyyH OOJIOH
ajKajguHaap Oasutar 5Ar’33p €BUMH Hb Mall oJIOH TepiuiiH Tepen (3ypar 20a, 20b)
OaiiAruiT 61 0100 MIIHD.

Fig. 20a: Xyunnreperduiin qanaifH yc ABIXUIH Iapiyiacaac alkaliH IHHMAHTIH TaapcaH THApOTepMallhb araap
MaHIAII aMbapan 5XIcdH Oaibk Oomox tom (Kpemut: Woods Hole Oceanographic Institution). Fig. 20b:
AHeMOHYy araap MaHIAIBIH QyJaaH ycaHa IRIATIRH Xerkmwk OaiiHa (Kpenut: NERC ChEsSo Koncopiiym)

['apan HB aMbpapasbIl 3XJIIX3J1 LIaapjularaTail rpa3i erceH Oaiik O0J0X IOM.
[Haxunraan rain6aa Hb yc, METaH, aMMHAaK, YCTOPOIueep LPHAIIIAT araap MaH j1aac
aMUH XYYWJ, caxapbll OJIOH cas >KWJIMHH Typll YYCI2XK, WYY TOM, WYY HapuiiH
MOJIEKYYyJl YYCK 00iHO. X3auiiranp Tip Iaraac XOWIl cyaajraaHaac xapaxag
JRIIXUIH 3X3H YeuiH araap MaHJall YHAH]IP) YCTOperduiiH xyBbja Myy Oaiican 4
SPIAMTI 9X3H YEHiH araap MaHal Jaxb TaIT YYJbIH YYJI Hb METaH, aMMHaK 0OJIOH
yCcToperd, IaxwiraaH srapai aryyink 00510x 0alcaH s Y3CoH OaliHa. AMbIpaibiH
aHXHBl MOJIEKYJIYYIBII IIaBpaac OJDK Ooyox Oaifcan Oon maBap Jaxb 3pAdC
KPUCTAJLTYY/l Hb OpTaHUK MOJIEKYITYYIbIT 30XHOH Oaiiryynanrtrail 3arsapaap 30X10OH
Oaiiryymk Oosox Oaiican oM. ['9X/193 3H? OHOJIBIT TOJOPXOH Xapyyrnaaryi (3ypar
21a, 216).
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NASE-MHAH HUATNINYYA

GIANT EXOPLANET

ATMOSPHERE COMPOSITION

Amount of Light Blocked

Wavelength of Light

WEBB

SPACE TELESCOPE

HOT GAS GIANT EXOPLANET WASP-39 b

ATMOSPHERE COMPOSITION N TOR—

Carbon Dioxide
co,

Amount of Light Blocked

Wavelength of Light
micron

WEBB

SPACE TELESCOPE

Owur 21a. XKetimc B30 TypaHraap oJDK aBCaH Tapur 3pXCHiTH araap MaHmibH criektp. WASP-96 b (m331) Fig 21b:
YCHBI MOJIEKYJIbIH opiuuxyir aaranjacan; WASP-39 b (noon): CriekTpuiiHTOB OUIlI HYYpcToperduiiH XaMTJIar.

DArasp CHeKTp Hb JAMXKYYJNalTBhIH CIEKTp Oereex JOJTMOH Hb o#pblH uH(pactail Toxupd Oaifraar
aHxaapaapail. ©epeep X103, XyI33C Hb HaXWITaaH COPOH30H CHEKTPHIH Y33I13X Oycaac rajyyp rapd Upasr.

e 3 TpOyM >XUIUHH OMHO MecC Jajiail TOHTUCHUUT OYpX3XK, aMbJIpalIbIH TOPOITHIT
XOHTOBUYMJIICOH Oaiik 60JI0X IOM. YUup Hb OPraHHK HAI/IA Hb 0ara TeMreparypT Wiyy
TOTTBOPTOH Oaiijar rax y313T. MeH Mec Hb XJT siraaH Tysia, OTTOPTyiH HOJIeeJUINHH
YHIAIII3C X3BPAT OpraHuK HATARJIYYIUHT Xamraank 0onox Oalican. OHeenep Oua
nepMadpocT XdOMIIX XOJIYY XOPCOHI HOUPMOT Oaijiaia aMbIpalibiH XAJI03PYY
Oalruir MIIH?.

['Px133 gpaxuiirasc ragHa aMbJIpaJl 3X93JIK, OJIOH cCas JKUJIUMH TypHll TMAHCIICPMH XOMI3X

OHOJIBIH XYP33H] Ofl, OITOPI'yil, METEOPUTYY/bIH HOJIOOHUN adyaap 4yllyy COJWILOX 3aMaap
upax Oaiican raxk 6ac Mmaprax 0omoMkTol oM. CaHcap OTTOPTyiH HOXIIO6C XaMmraanarjcaH,
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NASE-MHH HUATNAYYA CaHcap cyanansiH yar xyrauaaHbl Wwyram

MHUKPOOYY/l XaJlaH/l OPOOLIOJIZIOK aMbJl YIIJIK OOJIOX 4 3H acyyAajl Mall HyXanTail XxaHaax
€cToil. Yuup Hb JPIXHUWA P3P XYPCHHMM Japaa rajHax marepuai rapar I33pX ypbIUWICAH
amppanaap 00xupaox 00JI0MXKTOH oM. DHd Hb annapt mereoput ALH 84001 (Fig. 22)-n
TOXHOJJACOH mmur casxHpl cyganraa, HACA-tuitH ACTpOOHOJIOTHIH XOTea0epuiiH
CaHXYYKHUITI3p, TYYHA Oaiiraa opraHuK Marepuai Hb OMOJOTHIH XYBbJ] YYCIITI'YH, XapHH yC
0OJIOH YYyIYYITHMHH XOOPOHJIOX TEOXMMHUWH XapWilaH YHIWIdIIP Ouil OOJCOH TdATUNT
XapyyJjjar.

Wmxup. 22. Meteorite ALH 84001: Mapc rapuraac UpcaH Hb TP JAJIXUUATIAC UPCIH aMbIPAJIbIT AT allgairyi
3apiax roji ayp 6aitB. OpraHuk MaTepH 3K WIPIX 3YIT OHONIOTHIH rapal YYCOATYyHr Ou eHee1ep M3 IH).

I'acan xaamit 4, panspermia yH3H OalicaH 4 I3JIXUH 93P aMbApal X3pX3H X3JICOH TyXal
acyynT IOHMBEPHIH 06p Xaa HAIT3? aMbJIpall X3PX3H 3XAJICHH Hb J1 00pwIeraex 00JHo.

Jpnaxuit 193pX TYHIBIH OpPUMHYYIBIT CyJAJCaH Hb X3AXA3H KUIMMH 6MHe OpIIMH CyyX
OOJOMXKIYH I'K y33K OailcaH OJOH TOOHBI OPLIMH CYYTYABIT HI3XA XYPrakdd. XoT
TYWILIPAJIbIH OPYHBI OJIOH SIH3 Oalfial, SKOJOTHUIH COHUPXOI X3/ X3/3H IIAITraaHbl yamaac
ecu’. DHD Hb OMOTEXHOJIOTMIMH Yl SIBUAJ X3T TyMHILIpaa OO0JIO0H TIArI3PUNH OYypaadXyYyH
XACTYYIUUT amuriax OonoMKTo (OMO-yyn yypxai, OMO-3MUYMIr?? I3X MOT) TOAUNTYH,
aMbJIPAITBIH OPIIMH TOTTHOX XsI3TaaphIT dPK XalX sBIAI IOM.

DXHUN aMbJ] TOPOJT 3YHI Hb OUTHUN MAUIAT hoy-HMifH aHXHBI aMbJ] OpTraHU3M (0aKTepH TIX MIT)
OOJIOH aMbJpanblH XOOPOHJ Ysiilaa Xoja00o 0ok OaiicaH PHTUIMH aMbIpPablH X3I03pPYYI
OaiicaH Oaiix.

3apuM XMMHMHH 3JIEMEHTUHT 3yradp J TYPUIMITBIH TyypCaHJ HUMIYYJDK, IIUHD TOPIUNH

aMbJIpaJIBIl @OPUHH M3JPATYH rapy UpHY THK 00J0X OOJOMXKIYH TIATMHT callH M3IHD.
AMBJIpaNibIH YYC3J1 Hb OJIOH cas XWIMWH Aapaa Ouil Oonaor yii siBAan oM. ['9BY HAIBHT
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NASE-MHH HUATNAYYA CaHcap cyanansiH yar xyrauaaHbl Wwyram

ambJpai 3X3JIC3H 00 asiHIaa YpXKUXK, YYCCOH raspaacaa T3¢ eep Oaix 0OJOX rapuryyabiH
X3CTYYIR/ JacaH 30XUI[0XK Ya |Iar.

Hapubl aiiMruiin rapantaili xaTyy Mmarepual Hb cap, raparuir Ouii Oomrox OaiiB. DHD
XypUMTIal ayycaaryii 6ereen caHcap orropryiraac 5 TOHH OpYMM MaTepHall JIXHU J33p
yHacaap OaifHa. DAr?sp MeTeopyyA Hb THIAr39p JaBXapra Hb THHM 4 ©TIeH OHII ydpaac
XYHIPITYHI?3p eHIep Xypaaap skchep OosoH Tepmocdepadp nmamkaar. [Dxmds Tan
MecocepT XypaxdJ HATTPad Hb WYY MX 06reej MarepuUalibil XalIyy/DK dajax aryy
3epuminneen Oaimar. Crparocdep, TpomocdepT Xeprexaee 3LICT Hb CIEPU XIIOIPTIH,
3apuMJaa TpHall, 3apuMaa KKAT 0eMOeTYY IR XypAaH 0aT 6ex Oaiix HOee Y3YYILIAT.

10000 km

Exosfera

Termosfera

Mesosfera

Estratosfera
Troposfera

20hm

Fig. 23 Araap mangeia nasxapra (Kpenut: Jlatidhaep)

OHfep, NWIMHAPTIN TyHTajgar caBbIl HAPHBI IPITHHH TOCOOp Oarana OONTOH Iyyprd.
[opBorwmitH Tycnamkraiiraap (3ypar 24a, 240) X313H ycall yc 3CBAJ KoJia yHarazaar (yJup Hb
OHre Hb WIYY calixaH Xaparjjar). YCHBI 3CBOJI 300JI0H YHIaaHbl aHXHBI (U3UK Oaiinan Hb
TOCHBI OaraHbIT aaKUM aakmMaap yYHax Oairaa Kuxur cQepyyauir Top napyi Ouid 60aro1or.
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NASE-UHH HUATNAAYYA CaHcap cyanansiH yar xyrauaaHbl Wwyram

&

+

Fig. 24 a: pun waiipraii, Uk, 246. Chepyyna Ouii 60acoH Oarauna.
Yun axkunnaraa 6: MUKpOMEeTpUNUH Xauryyn

J23B3p, 3aM, I9X MAT OaliHra Xajrajarjaar MaTepuaia MUKpOMETPYYIUir aBu 6omHo. bopoo
OpOXO/T yC TAIHHIAT A39B3P, TYAAMXK, 3aMbIH HYX9H/I ycaiaar. JHd Hb THArIIp caTyynaac 6ara
33pAr 3JICTAHM LaacaH A33p LyriayyJiaar.

Wux. 25a:Huiituiin 3am J23P 611 METEOPUTYYIBIT 0JDK 000X XaTyy XOr Xasral 3CBIJI XOr Xasragaap oK
601HO.

Jlapaa Hbp Matepuan OyxWii I1aacaH JI0Op COPOH3 JaMXKyyijaar. DH? Hbdeppyc MaTepuablH
JKVKUT XICTYYAUUT COPOH3T XIPXIH TaTIAruiT Tog0pXxoi xapax 6omHo (3ypar 26). CopoH3bIT
CaJITaXTYWrI3p 1aackir XeMep4, OYX AJIC Hb yHaHA. THAr39p caifH Xap ®KMKHT X3CTYYAIC Oycan
Hb COPOH30H COPOH30H/ TaTaraana. [{aacaa spryysmk, COpoH3BIT aBd xasi. TOHI MEKPOMETPYYI
0aifx 600X oM.
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NASE-UHH HUATNAAYYA CaHcap cyanansiH yar xyrauaaHbl Wwyram

Fig. 26a 6omon 26b: Ilaacan 10opx COPOH3BIT JaMXKyyJICHaap peppoMarHeT MaTeprai Yupd

I'ap yracHbl kamepTail »KHUIIIAI XaMIHMHH MX TOMpPYYJ/DK Xapax/1aa MHUKPOMETEOpUT 000X
YKVDKUT X3CTYY/L Hb KVDKUT TAaHTUT YYIyy LIUT X3J103pTait Oaiiaar.

ey
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-
-
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Fig. 27a: 3eeBpuiiH kaMepTail raHIl TycraapJiaricad MUKpOMETPHIAH rapain 3ypar , Fig. 27b: Vbxun kamep aniurian
X3 X3J3H MUKPOMETPTai I'IPIJI 3ypar;

MeH sHruiiH "ypxu" xuix 0osHo. YYHUH Ty Aapaax 3J1€MEHTYYIUNT maapaaar. Y YHA:

rajl TOrOOHBI TaBUYyp, WJI TOA LEUI0(OH Iaac (rajg TOrooHsl KMHO 1aac) . CaBeIr nenodan
aacaap Xy4mX UPMAITUUT Hb HyTrajlaX 3CBAJ1 JI00p Hb HEUTO(PaHUHIT Haax, HUCIXIIC COPTHIAITHD
(Bypar 28a, 286, 28m).

Fig. 28a: Tray, nenogan njaac 00J0H aByyraap Haax Tyys, Fig. 28b: Llenodan maacsIr TaBuypbIH ap Tanj
uaByyraap Hb HaBucaH Hb, Fig. 28c: L[pIppiarT cyypuityyincan MukpomeTeopuT ' xapxiiara'.
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NASE-UHH HUATNAAYYA CaHcap cyanansiH yar xyrauaaHbl Wwyram

CagpIT razpaac 6ara 39par XoJ 6alpiyyiax, SprIH TOUPHBI TOOC MIOPOO ICBAT aMbTa Oaiiraa
HB KU (3ypar 28c¢) 6oxupa0x00C copruiit. Canxu uX OUIL, TSHIIPUIT 10y Y XYUUXTYH razap
Oaiipiyyi. DH? Oapuira OalTyyIaMKHIT 0P XashK I0JI00 XOHOT rafgaa opxuHo. [{aac "6oxup"”
Xaparjax 3x3JH). J[0JI00 XOHOTUIH CYYIIIp XypUMTIIATACaH OyX MaTepHalIbIl Xyy/1ac [aacaH
199p 300H6. COPOH3BIT 100 Hb JaMXKYYJDK, YTACHBI KaMepaap 3a/iJ1aH IUHKWDK OailiHa.

MeH cypaniary Oyp/1 30puyJiaH XyBb XYHUH XaBxiara 631trax 6omomkroid. [{aacan asra, ysa
3aHTUaxX OJIC, JKUKUT COPOH3 XIPATTHMH.

Fig. 29a 6omon 29b: Illun HE yTac, TOTOP HB KIKUT COPOH3TOM XonboracoH. Fig. 29¢: [wr amurnan
cypaiiard, MUKpOMETPYYAUHUT Xaiix OaifHa.

bun cypanmard Oypa yr ypXuHA OpPOXBIH TYJJA IIWIMNAT yTacaap YsSXk, HIWIIH JOTOP KUKHUT
copon3 TaBpaar. Cyparduji COpOH30H asraap CypryyJuiiH Taindair TolpoH HYyoT. Jlapaa Hb
COPOH3BIT 3aiTyylHa. X9P3B TOMOP JKIKUT XACTYYA (MUKpoMeTeopuT) OaiiBai 1araaH 1naacaH
m9p yHaHa. Cypanmarduj yracHbl Kamepaapaa MUKPOMETPYYAHHUT OJDK, OsixaH chep rax
TOOPXOMIIIOT.

IKCTpeMOoPUAyyammH aHrunan

XoT Tyimmpan T3A3T Hb TYWIBIH XYHJA HOXIOJNJ aMblapjaar, eepeep X3JI0dI HXIHX
TeppecTpUes aMbIPAIIbIH XAI0IPYYAIC TIC 06p HOXIION Oaiiiana aMpaapaar OpraHiu3M oM.

CagxHbIT XYPTAJ OMAHUN 000 MAIK Oaiiraa XdT TYWIHIPATIbIH ©COITHIT MAIIAT Ta3pyyaaa
aMbJipast 0aix OOJOMMKIYHM T y319T Oaikdd. Tyxaiinmban, AHTapKTHIBIH TYHJIBIH XYUTIH
O0ycon, Puo TuHTOrHMitH Xy4nmiudr OONOH MeTayutaap Oasiar ycaHa, 3CBAT ATakamaruitH
TYHJIBIH Xyypai, XYHI METaJUTBIH eI, ['9X /193 2H? OyX ra3apT ambaapar aMbJl OpTaHU3MYY
Oaiiiar Hb XaparjcaH.

HACA 6on0ou ESA actpoOuonornumna razap a33p Hb cynanaar (AHTapkTua, ATakama e,
Riotinto Mines .M. ) AMbIpat X3pXd3H YYCCOHHUIT OMJITOXBIH TYJIJT X9PXH YYCCOH ICBAI JacaH

30XUIICOH Oaaar.

AHTapKTUA Hb UXOHXJP3 XYHTIH, X00cpoiToi Oaimar. ['9caH Xdauil 4 X34 X343H OyJar
SPAIMTI]T TYYHUN TaAapryy J00P HX XIMKIIHHUM aMbJIPAIbIT OJK YajcaH OaitHa. Tom qaBcrai
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NASE-UHH HUATNAAYYA CaHcap cyanansiH yar xyrauaaHbl Wwyram

ycang -20°C remnepatypTaii 36 METpHIiH TYH]I aMbAap/Aar X3T aBUAHbl MUKPOOYYABIT OJK??
(maBcHBI aryyiamK UXTOH Ty XeJAerryii) eep Har OyJar rapasi Oalxryil TOXHOI101 OyXd7
OyTaH 3kocuctemuiir 800 MmeTpuitn ryHa oyicoH OaiiHa (3ypar 30).

Wwxup. 30. SIH3 OypHiiH MIMHXKIIX yXaaHbl OYJITYYA AHTAPKTHIIBIH ralapryy 100p XAT TYHIIILIPAIBIT 0JIA0T

3apuM XOT AaBpardui yCryd ambplIapar 3CBAJI Mail Oara ampaapiar OaiicHaap OOXHPAONTHIT
ACOPTYYLK Yajar. ATakama LeJuiH XepCHUNH MUKPOOYY/ LIHT.

Marn raifxammurTaid y3arasi 6aiaar: mauarTai neil. O3 0011 A3IXUHH XaMTUiH Xyypail e
oM. OJIOH XWJIMHH TypII epANHHXeec WIYY Xyp TyHaJac OpX, Japaa Hb XYWTIH (QPOHT Hb
X3JI3H CapbIH TYPII YJAIAT OJIOH TOOHBI, OJIOH SIH3bIH 1LAT (14 Tepes XypTaun) Xaparajar.

MD3O 1-p 3yynaac xoimr PuoTuHTOrMiH yyn yypxailH Oycuir PoMbIH 333HT ryp3H 00JOH

OHOOTHITH HOXIIeN Oal1an amuriax?d. XyHI 3pa3C O0UC Tapraxk aBcaH X3JI9H 3YYH KWINHH
raflapryyruiii yypxaiiH 1apaa XyH]l HOXIOJ aMbJIpaJIbIT CY/UIaX COHUPXOJI UX OaifHa.
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Fig. 31: Xoman xwun xatax xatcansl 313CT 2022 oHBI 8-p capbid rapan 3ypar 2015 6onon 2017 on

Bycan skctpemodunb Hb ©HIOp XYUWIUIAT, METAIBIH eHAep aryynamxraid opunsa (Temep,
3ac, Kagmu, Apcenuk, Haiip, JInm) opurHg Xerkaer. H3 roJl 1axb Xapuy YW Hb XYUUIIIAT
OakTepuap HeseenerjceH Oaiinar. MHr3cHI3p X3p3B Xyduuia OaracBai OakTepuilH XYH aMm
OJIIIPOHO. DH? Hb CYIb(PUABIH OKCUIBIT ITYY HXI3p OUit 00T, OYIIaXKk X00JUTOIOT Y SBIIA
WIYY UX XYUHIIIAT Oaiiassir 6uii 6oronor. ['obH eHre eepusierceHeec 60K Xap ux 60poo
OpPOXBIT TyXallH HYTTMHH OpUIMH Cyyruua MdAJAr (0akTepu Hb TONbIH yepuilH yex pH-r
XaATaNaxblH Ty UIYY UX XYUHILIAT OaiIbIr Ouit 601romor).
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Fig. 32. Xyuunreperu 6akrepu ambaapaar Puo TunToruiin ynaan yc.
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Fig. 33: Dpuka anaeBaieH3 Hb TyXaiiH Oyc HyTar aasap epreH tapxcas Oaigar. TyYHHI YHIIC Hb XYYHIUIIT
XOPCOH]I, Malll 0ara UM TIKIIITIH

Opuka AnzaeBaneHuc Oyroy "yyll yypxXaiH X3T Xalyypair'- blH OyT ceer UXTd3H, roi aaryy
TapxcaH. DArnp ypramiayyJ Hb Malll XY4YHUIUIIT XOPCOHJ LeeH TKIATAH Oaipar. Tap u
OaiiTyrail 3apuM ypramai 4 I3COH TOJIBIH 3PAT A39P YHIIC Hb XACOTWIPH XYUWIUIAL YCaHJ
rym0ax, 3¢, JIniin ux aryynamkrail XepceH yprajaar.

CaHcpbIH cynanraan] AHTapKTUA, ATakaMaruiH 1eJ1 3¢B3J1 PUOTHHTO yypXail 33par TyIIbIH
Oyc HyTTyyaaa acTpoOHOJIOTMYIBIH aXWi Iaapjiaratail. DKCTpeMOQWINNAT WIPYYIIXUNH
TYJ/I XUUTAJ3T OJIOH MPOTOKOJIBIH 3XHUM anxaM Hb JIHX-uiiH suirapnbid yitn sB1 6ereen sH?
LIAJITIaaHbl YJIMAac 9HD YHIJI aKUJUIaraa Joop IYWIDTIOTAJOT.

Main XyHJ HOXIeJ ] aMblIpan Oaijar TIArHHT aXUTJIACHBI Japaa aMbJpan OpIIMH Oairaar
WIIPYYJIDXUHUT XYCCOH yendd JHX-ulH mMUHKWIrIST XUxoop munacod. JJHX-nitn ynuorann
Hb ambJpall (OJOOTHITH ACBAJI OHTOPCOH) OPIIMH Oalraar WIPYYJdX OOJOMKHHUT OJITOI0T
0eree]1 3H? Hb CaHCAp OITOPIYyH J1aXb aMbAPAJIBIT dPK Xaixa/l alluriarjiar.

JAHX-uiiH MoJieKysT Hb Malll ypT MOJIEKYyJ 06ree ] SCUIH JOTOP Yypryya (tangle muir) KOMImaxkT
OyTauTHit 6ariaar. Tuitmaac JJHX-uiiH ynuarapa Gaiiraar WipyyiIsxuiH Tyaa 3CURH QyrTyiTan
MEMOPaHBIT IBIAK 00JIOX IMIMUATUHT OIITTIX IIaap iaraTau.

bun 6omoBcopcon ymaan moonuiiH JIHX-r ramarnuryynax sKummd OOJTOH YPTIJDKIYYITHD.
VYuup Hb YYHUUT HIMHIIX Hb Malll aMapXaH.
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Ocuir OyTaax muiada

Xarac asira ycas]1 HOT 1aifHbI Xan6ara gasc (Conuym Xiopun) 3aaapyd, Yypruir surapyymiuar
Oereen naBc Oaifraa yupaac naraan xapargax JIHX-r surapyyngar. ['ypBan maiinel xanbara
Baking Sodium, mmitnnmita pH-r TorrBopToii 6aiinrax , IHX-r nopayynaxryi 6aiix. lapaa
Hb yC DHY OHIOTAU OO0JITON, 66X 3CUHH MeMOpaHbBIT SBIIXUIUH TYJJ asra TaBar yraard HAIMX
6omHo0. IHX-T caiiH xapaxXbIH Ty MUAMIMHTYHTIAP XOJIUX [IaapaiaraTa.

"Vi1aaH JOOMUKAH" ACYYIUIH IIYYCHUUT O3IIIDHD
Bun 3x51931 X0€p MMPXAT yaaaH JOOIUIH HHAYKIUUT Taprax aBaaj xaudaraap HsIaDK, WIYY
ACBAJI 0ara MIMHTYH TYHTaJIar 0oJTON Hb CIPI3rI3P HilaiHa (3ypar 34).

Vi1aan 100JIbHBI LPBIP A33P 3CYYAUNH 3BIPIX YYCMAJIBIT acra. Y aaH JIOOJUKH IBBIPIICIHIIC
XO0€p JaXMH HUX X3MKIHHMHM yycMall. DCHUWT ABIXUNH TYJJ TOM XAICTYYIUHI aB4 XasxXT'yHH
TYJIJI COTCIPY, Japaxryid 0aiix XaparTadil. DCHilH TOTOPX aryysira Hb MYYCOH[ Oaiinar 6ereen
OunHui raprax aBaxsir xyccesn JJHX snpg i Gaiigar.

L
i T

Wwx. 34. [LIMHr3H ynaaH JOOJUIH LPBIPUAT 03ITIIX, aall Hb MeMOpaHaac X0€p JaxuH UX OyTiIarduiiH
yycman acrax, JIHX-r ragaruuyynax.

Fig. 35: JIHX-uitH YY1 XOJUMTHIH 133D XOBX Oyl Hb MaIll TOJ Xapariar
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JHX-r un 6oarox

JIHX-uiin onoH ysa OaiiBai 1jaraad yyJ1 IIUT Xaparjjar (1aBc Hb Ilaraad OHTHHUT erjaer). bun
asratail IIYYCHUH XaHaH J133p apxu yyjaar. Y4up Hb Ouj JaBXxap apXuTal XOJIMJIJOXIYHI33p
HIYYC 93P Hb YIJIPXUUT Xycaor. ['ypaB, nepBeH MUHYTBIH qoTop JIHX-MiiH araan yyJ yycax,
xamTaa 6eernepd, y3aradx Ooipk OaiiHa (n33mm3). Cortyypyynax yanaa Hb apxung JHX-r
curipyymruarryi, IHX-uliH yyn Hb caifH xapargax (3ypar 35) Ouit Gommor Tysl HAIMXK
X3PArJIdAAT.
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