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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 2
Назва етапу: Дослідження локальних характеристик реголіту вибраних ділянок поверхні Місяця та
основних типів поверхонь астероїдів.

Початок етапу: 01.2021

Закінчення етапу: 12.2021

Вид звітного документа: Проміжний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Харківський національний
університет імені В.Н. Каразіна

Код за ЄДРПОУ: 02071205

Місцезнаходження: майдан Свободи, 4, м. Харків, Харківський р-н., Харківська обл., 61022, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380577051247

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Міністерство освіти і науки
України

Код за ЄДРПОУ: 38621185

Місцезнаходження: просп. Перемоги, 10, м. Київ, Київська обл., 01135, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Кабінет Міністрів України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380444813221

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 2201040

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 1498.926



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Фізичні властивості реголітів поверхонь тіл Сонячної системи.

Назва роботи англійською:
Physical properties of planetary regoliths of Solar system bodies.

Реферат українською:
 Об'єкти дослідження − астероїди, ядра комет, карликові планети, Місяць. Предмет дослідження – фізичні
характеристики поверхонь. Мета роботи: визначення ступеню різноманітності властивостей реголітів на
поверхнях астероїдів та порівняльний аналіз з реголітом на поверхні Місяця. . Методи дослідження –
фотометричні і спектральні спостереження, комп’ютерне моделювання. В результаті виконання НДР
отримані наступні результати. Досліджено локальні характеристики реголіту вибраних ділянок на поверхні
Місяця та найбільших астероїдів методом фазових відношень. Вперше проведено багатофазну фотометрію за
космічними даними найвищого просторового розділення (0.5 піксель/метр) для окремих фотометричних
аномалій. Побудовано карту розподілу нахилу фазової кривої А(56°)/А(23°) для нерегулярних морських
ділянок у кратері Гігін на поверхні Місяця за даними вузькокутової камери супутника LRO та виявлено
особливості оптичної шорсткості поверхні. Знайдено значні відмінності в оптичних властивостях реголіту
нерегулярної морської структури Maskelyne, порівняно з оточуючими ділянками, що свідчить про різний
характер їх формування. Збільшений фазовий нахил поверхні цього утворення може вказувати на його
згладжену структуру, і у сукупності із його порівняно невеликим експозиційним віком є індикатором
колапсуючої поверхні. Виявлено зміни оптичної шорсткості для молодих кратерів на поверхні як Церери
(кратер Охо) так і Вести (кратер Antonia та безіменний кратер поблизу Laeila). Знайдено аномальну ділянку (-
43.0°, 283.6°), що може бути виходом під поверхневого шару Вести. Порівняння карт розподілу альбедо,
фазових відношень та показників кольору для вибраних ділянок поверхні Місяця та Вести свідчить про
наявність чіткої від’ємної кореляції між альбедо та показником кольору А(950 нм)/А(750 нм) для невеликих
кратерів, що вказує на їх низький ступінь зрілості. Використання методу фазових та колориметричних
відношень дало змогу встановити загальну картину оновлення реголіту на схилах кратерів

Реферат англійською:
 Objects of study - asteroids, comet nuclei, dwarf planets, the Moon. Subject of research - physical characteristics
of surfaces. Goal of work: to determine the degree of diversity of the regoliths properties on the surfaces of
asteroids and comparative analysis with regoliths on the surface of the Moon. Research methods - photometric
and spectral observations, computer modeling. As a result of research, the following results were obtained. The
local characteristics of the regolith of selected areas on the lunar surface and the largest asteroids by the method
of phase relations have been studied. For the first time, multiphase photometry was performed based on space
data of the highest spatial resolution (0.5 pixels/meter) for specific photometric anomalies. The distribution of the
slope of the phase curve A(56°)/A(23°) for irregular mare patches in the crater Hyginus on the surface of the Moon
was mapped with the Narrow-Angle Camera of the LRO satellite and features of optical surface roughness were
identified. Significant differences in the optical properties of regolith of irregular mare patch Maskelyne in
comparison with the surrounding areas were found, which indicates the different nature of their formation. The
increased phase slope of the surface of this formation may indicate its smoothed structure, and in combination
with its relatively small exposure age is an indicator of the collapsing surface. Changes in optical roughness for
young craters on the surface of both Ceres (Oxo Crater) and Vesta (Antonia Crater and an unnamed crater near
Laeila) have been identified. An anomalous area (-43.0°, 283.6°) was found, which may be an outcrop of subsurface
layers of Vesta. A comparison of albedo distribution maps, phase ratios and color indices for selected areas of the
Moon and Vesta indicates a clear negative correlation between albedo and A(950 nm)/A(750 nm) color for small



craters, indicating their low degree of maturity. Using the method of phase and
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: новий метод багатофазної фотометрії за космічними даними найвищого
просторового розділення (0.5 піксель/метр)

Назва НТП англійською: new method of multiphase photometry according to space data of the highest
spatial separation (0.5 pixels / meter)

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: астрономія, космічні дослідження

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: За даними фотометричних і спектральних космічних даних визначений ступінь
різноманітності властивостей реголітів на поверхнях астероїдів та проведений порівняльний аналіз з
реголітом на поверхні Місяця. 1. Запропоновано новий метод багатофазної фотометрії за космічними даними
найвищого просторового розділення (0.5 піксель/метр) та його апробація для фотометричних аномалій
поверхні Місяця за даними вузькокутової камери супутника LRO. В якості апробації метода досліджено
поверхню нерегулярних морських ділянок (IMP) у кратері Гігін за даними LROC NAC методом фазових
відношень із ефективною просторовою роздільною здатністю близько 0.5 пікс/метр. Побудовано карту
розподілу нахилу фазової кривої А(56°)/А(23°). Цей параметр дозволив виявити особливості фотометричної
шорсткості поверхні. Також отримані фазове відношення та фазові залежності еквігонального альбедо
показують значні відмінності в оптичних (фотометричних) властивостях реголіту ділянок, пов’язаних з
утворенням IMP Maskelyne, порівняно з оточуючими ділянками, що свідчить про їх різний характер
формування. 2. Виявлено зміни оптичної шорсткості для молодих кратерів на поверхні як Церери (кратер
Охо) так і Вести (кратер Antonia та безіменний кратер поблизу Laeila). Показано, що метод фазових відношень
може використовуватись у доповненні до методу кратерної статистики для датування наймолодших
утворень на поверхнях досліджуваних астероїдів. 3. Використання методу фазових відношень та
колориметричних відношень дозволило встановити загальну картину оновлення реголіту на схилах кратерів
поверхні Місяці та найбільших за розмірами астероїдів через постійні зсуви. Зокрема, виявлено
фракціонування частинок, що спостерігається у доволі різкій зміні величини фазового відношення для
різних за нахилом ділянок схилів досліджених кратерів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: результати фундаментальних досліджень

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2021

Закінчення етапу: 12.2021

Споживачі продукції: РІ НАНУ, Головна астрономічна обсерваторія НАНУ, Національна космічна
агенція України, Космічні агенції та установи ЄС, США та інших країн

Перспективні ринки: Україна, країни ЄС, США, Великобританія, Канада, Південна Корея, Індія, Китай
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