


Нужно понять, что сегодня 
исследование Солнечной 

системы, изучение внеземного 
вещества, химического 

строения Луны и планет, поиск 
внеземных форм жизни, 

понимание физики Вселенной — 
это передовая линия 

фундаментальной науки. 
Современные космические 

исследования следует 
рассматривать не как одно 
из направлений или разделов 

науки, а как этап 
развития науки. 

Без результатов, полученных 
в космических исследованиях, 

неполноценны ни физика, 
ни биология, ни химия, 

ни геологические науки. 

Отступление на задний план 
страны, имеющей богатый 

опыт и традиции 
космических исследований, 

не может не вызывать тревогу 
и желание понять причины. 



Э. М. Галимов 

ЗАМЫСЛЫ И ПРОСЧЕТЫ 

Фундаментальные космические исследования 
в России последнего двадцатилетия 

Двадцать лет 
бесплодных усилий 



ББК 22.6 22.3г 72.3 72.4 

Печатается по постановлению Ученого совета 
Института геохимии и аналитической химии им. В. И. Вернадского 
Российской академии наук 

Галимов Эрик Михайлович 

Замыслы и просчеты: Фундаментальные космические исследования 
в России последнего двадцатилетия. Двадцать лет бесплодных усилий. 
М.: Едиториал УРСС, 2010. — 304 с. 

В книге рассказывается о научных проблемах фундаментальных космиче­
ских исследований, о значении исследования и освоения Луны, происхождении 
системы Земля—Луна, проблеме гелия-3, о выборе между Марсом и Луной в ка­
честве национального приоритета в космических исследованиях, о российских 
проектах «Луна-Глоб» и «Фобос-Грунт», осуществляемых в рамках Федеральной 
космической программы России. Представлено значение и научное обоснование 
указанных проблем. 

Книга имеет не только научную, но и публицистическую направленность. В ней 
приведены многочисленные документы, показывающие, как складывалась органи­
зация работ в области фундаментальных космических исследований. Анализируя 
их, читатель может увидеть, в чем состояли просчеты, приведшие в итоге к тому, 
что за последние двадцать лет конечные цели так и не были достигнуты. 

Книга адресована не только специалистам космической отрасли и ученым, 
но и широкому кругу читателей, желающих разобраться в порядках у себя дома. 
Автор надеется, что книга поможет извлечь уроки из сделанных просчетов и по­
служит лучшей организации дела в будущем. 

Все права защищены. Никакая часть настоящей книги не может быть воспроизведена или 
передана в какой бы то ни было форме и какими бы то ни было средствами, будь то элек­
тронные или механические, включая фотокопирование и запись на магнитный носитель, 
а также размещение в Интернете, если на то нет письменного разрешения владельца. 



Эта книга о том, как складывалась в послед­
ние 15-20 лет организация планетно-косми-
ческих исследований в России. Несмотря на 
отдельные интересные идеи и частные дос­
тижения, деятельность эта была крайне не­
продуктивной. Мы оказались позади многих 
стран — за эти годы в России не было сделано 
ни одного запуска в сторону Луны и планет, 
в то время как США, европейские страны, 
Китай, Япония, Индия запустили десятки 
космических аппаратов и сделали крупные 
открытия в познании Солнечной системы. 
Несмотря на большие затраты, не удалось 
запустить ни один из трех астрофизических 
спутников серии «Спектр», предназначен­
ных для исследования дальнего космоса. 
Основные причины этого — некомпетент­
ность и недостаточная гражданская ответ­
ственность — свойственны не только той 
области деятельности, которую затрагивает 
книга; к сожалению, они характерны для 
многих сторон нашей жизни. Поэтому книга 
обращена не только к специалистам космиче­
ской отрасли и ученым. Она адресована так­
же широкому кругу читателей, желающих ра­
зобраться в порядках у себя дома. Автор 
надеется, что книга поможет извлечь уроки 
из сделанных просчетов и послужит лучшей 
организации дела в будущем. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Название «Замыслы и просчеты: Фундаментальные космиче­
ские исследования в России последнего двадцатилетия. Двадцать 
лет бесплодных усилий» может вызвать недоумение. Это не вяжет­
ся с благополучной картиной, которую ежедневно наблюдает наш 
телезритель и читатель. Плавают в невесомости космонавты на 
Международной космической станции, доставляемые туда отечест-
венными ракетами и пилотируемыми аппаратами. Дают интервью 
космические туристы. Демонстрируются образцы новой техники в 
авиакосмических салонах. Успешно развиваются интернациональные 
программы. Запланированы совместные проекты с Китаем, Индией. 
Американцы покупают наши ракетные двигатели. Мы превосходим 
всех по числу запусков в год. Приборы, разработанные нашими 
специалистами, устанавливают на американских космических ап­
паратах, запускаемых на Луну и Марс. Руководители космической 
промышленности с энтузиазмом говорят о широких планах на бу­
дущее. После просмотра сообщений средств массовой информации 
складывается впечатление, что мы занимаем достойное место в ми­
ровой космической деятельности. 

Эта благополучная картина скрывает, однако, один крайне не­
приятный факт: мы стоим в стороне от развивающейся во всем ми­
ре программы исследования внеземных объектов, программы ис­
следования Луны и планет. За последние 20 лет были сделаны важные 
открытия. Американское космическое агентство (NASA) и Европей­
ское космическое агентство (ESA) совершили несколько успешных 
полетов к Марсу, вплотную приблизив нас к решению фундамен-
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тальной научной задачи — открытию форм существования внезем­
ной жизни. Исследования при помощи орбитальных и посадочных 
аппаратов показали, что на Марсе присутствуют осадочные образо­
вания, т. е. когда-то на Марсе были открытые морские бассейны. 
Была более плотная атмосфера, более теплый климат. Могла заро­
диться жизнь. Возникла ли она в действительности? Какие формы 
успела принять, прежде чем резкое изменение геологической об­
становки на Марсе прекратило ее эволюцию? Установлено, что и 
сейчас на Марсе есть вода (подземная или поровая). На спутнике 
Юпитера — Европе — обнаружен водный океан, покрытый тол­
стым слоем льда. Космический аппарат Huygens («Гюйгенс») в евро­
пейско-американском проекте Cassini-Huygens («Кассини-Гюйгенс») 
коснулся поверхности Титана — спутника Сатурна — и открыл мир, в 
котором текут реки из жидкого метана. Запущенные к Луне амери­
канские аппараты Clementine («Клементина»), Lunar Prospector («Лу-
нар Проспектор») и запущенная в этом году система аппаратов 
Lunar Reconnaissence Orbiter («Лунар Реконесанс Орбитер») после­
довательно решают задачу о месте и формах присутствия воды на 
Луне. От этого зависит во многом дальнейшая стратегия исследова­
ния и освоения Луны. Японский аппарат Kaguya («Кагуя») выполнил 
очень точную гравиметрическую и высоко разрешающую топогра­
фическую съемку Луны, что необходимо для безопасной посадки 
аппаратов на лунную поверхность. Летают над Луной китайский 
лунный спутник «Чанъэ» и индийский Chandrayaan-1 («Чандраян-1»). 
Американская межпланетная стация Dawn, запущенная в сентябре 
2007 г., летит к астероиду Веста, на орбиту которого она выйдет в 
2011 г., а дальше полетит к астероиду Церера, которого достигнет в 
2015 г. В октябре 2008 г. поступила информация от американского 
аппарата Messenger, исследующего поверхность Меркурия. На по­
верхности Марса в течение последних десяти лет работали несколь­
ко передвижных аппаратов (марсоходов): Sojourner (1997), Spirit и 
Opportunity (2004), станция Phoenix (2008), вооруженные тонкими 
научными приборами. На орбите вокруг Марса находятся космиче­
ские аппараты: американские Mars Odyssey и Mars Reconnaissance 
Orbiter, а также европейский Mars Express. Здесь упомянуты далеко 
не все аппараты международного космического флота. 
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Мы за последние двадцать лет в межпланетных исследованиях 
не сделали ничего. Беда в том, что мы не только не принимаем уча­
стия в этой работе, а, что хуже, — демонстрируем нашу неспособ­
ность принять в ней участие. 

Нужно понять, что сегодня исследование Солнечной системы, 
изучение внеземного вещества, химического строения Луны и пла­
нет, поиск внеземных форм жизни, понимание физики Вселенной — 
это передовая линия фундаментальной науки. Современные косми­
ческие исследования следует рассматривать не как одно из направ­
лений или разделов науки, а как этап развития науки. Без результа­
тов, полученных в космических исследованиях, не полноценны 
ни физика, ни биология, ни химия, ни геологические науки. Это 
все равно, как если бы в XIX в. в какой-либо стране решили разви­
вать науку, игнорируя существование электрических явлений и ожи­
дая «инноваций» только от прогресса в изучении паровых двигате­
лей. Принимали бы такую науку, да и такую страну, всерьез? 

Более пятидесяти лет прошло со дня запуска первого искусст­
венного спутника. Человек ступил на поверхность Л у н ы . Исследо­

вал вещество других планет. Помимо великих научных достижений, 
освоение космического пространства принесло в дома людей новые 
бытовые удобства, такие как мобильную телефонную связь, много­
программное спутниковое телевидение, возможность точного опре­
деления собственного местонахождения (GPS). Так всегда бывает. 
Знания, иногда абстрактные, которые добывает наука, всегда обора­
чиваются практически осязаемой пользой. 

Наша страна в прошлом внесла огромный вклад в освоение кос­
мического пространства. Мы запустили первый спутник. Впервые 
сфотографировали обратную сторону Луны. Первыми совершили 
мягкую посадку на поверхность Луны. Ухитрились привезти грунт 
с Луны без участия человека, исключительно при помощи автома­
тических устройств. Первыми отправили космический аппарат к 
Марсу. Нам принадлежат самые детальные исследования атмосфе­
ры и поверхности планеты Венера. 

Отступление на задний план страны, имеющей богатый опыт и 
традиции космических исследований, не может не вызывать тревогу 
и желание понять причины. Мой замысел состоит в том, чтобы оха-



1О Предисловие 

рактеризовать документально организацию исследований Луны и 
планет в России в последние 15-20 лет в той степени, в какой я могу 
это сделать, опираясь на опыт своего участия. Чтобы читатель мог 
вынести сам объективное суждение, я считал необходимым дать не 
просто ссылки и цитаты, а факсимильное изложение документов. 
Мне кажется, публикация точного вида документов дает более убе­
дительную и живую картину. Читатель должен простить меня за то, 
что большинство документов содержат мое имя. При факсимильном 
изложении этого невозможно избежать. В основном использованы 
мои письма и публикации, что понятно, так как привлечение других 
материалов, если они не являются общедоступными, всегда связано 
с теми или иными ограничениями. По возможности я стремился воз­
держиваться от прямых комментариев. Однако факты и документы, 
чтобы значение их было понятно, требуют описания обстановки, в 
которой они возникли, разъяснения мотивов и причин, приведших к 
их появлению. Отсюда те воспоминания и размышления, с которыми 
эти документы перемежаются. 

Я пытался определить жанр сочинения, которое я предлагаю чи­
тателю. Это — не производственный отчет. Это — не расследова­
ние. Это — описание участия в работе, которая не принесла резуль­
тата. За этим стоят бесплодные усилия многих людей, не получивших 
удовлетворение от своей работы. Они, подобно своим предшествен­
никам, могли бы гордиться своим личным вкладом в историю кос­
мических исследований. Но годы их труда ни во что не воплотились. 
Это и мои бесплодные усилия. В книге присутствуют отвлечения в 
сторону от основной темы и некоторые личные впечатления и раз­
мышления. Все-таки это — двадцать лет не только работы, но и 
жизни. Я бы назвал это научно-публицистической повестью — ос­
нованным на документах личным взглядом на историю космических 
исследований последних лет. 

Сердечную признательность выражаю члену-корреспонденту 
РАН, летчику-космонавту В. В. Лебедеву, писателю В. С. Губареву, 
зам. генерального конструктора НПОЛ Р. С. Кремневу, академику 
М. Я. Марову, академику М. А. Федонкину, члену-корреспонденту 
РАН Э. Л. Акиму, профессору А. Т. Базилевскому и моей жене Г. Д., 
прочитавшим рукопись и сделавшим замечания, которые я учел в 
окончательной редакции книги. 



1 
ЗАКОН 

И ЕГО ИСПОЛНЕНИЕ 

Существует Закон РФ «О космической деятельности», где сказа­
но, что «исследование и использование космического пространства, 
в том числе Луны и других небесных тел, являются важнейшими 
приоритетами государственных интересов». 

В соответствии с Законом составляется Федеральная космиче­
ская программа (ФКП), в которой перечисляются конкретно меро­
приятия и проекты, подлежащие исполнению в течение соответст­
вующего периода. Указываются сроки выполнения, ответственные 
исполнители, объемы финансирования по годам. В ФКП выделена 
подпрограмма «Космические средства для фундаментальных косми­
ческих исследований». Именно в рамках этого раздела планируют­
ся и финансируются исследования Луны и планет, которые декла­
рируются в Федеральном законе в числе важнейших государственных 
приоритетов. Между тем в течение двадцати лет никаких достойных 
результатов в направлении исследования Луны и планет российской 
наукой получено не было. Как говаривал М. Е. Салтыков-Щедрин, 
«жесткость российских законов смягчается необязательностью их 
исполнения». Такая необязательность в ФКП предусмотрена: Мини­
стерству финансов поручается «уточнять ежегодно объем ассигно­
ваний, выделяемых на реализацию ФКП, с учетом реальных возмож-
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ностей федерального бюджета». А с другой стороны, в разделе ФКП 
«Сроки реализации Программы» указано: «Программа рассчитана 
на 5 лет. Действие программы может быть продлено в установ­
ленном порядке на более длительные сроки». Получается, что Закон 
носит ориентировочный характер: денег может не хватить, сроки 
можно не соблюсти. Но все должно быть сделано в «установленном 
порядке». Вот если не успели скорректировать программу, придется 
производить запуск независимо от того, насколько проект подготов­
лен. Тогда большая опасность, что будут выброшены в никуда и труд, 
и время, и уже затраченные средства. В 1996 г. был запущен аппа­
рат «Марс-96». Проект готовился в условиях недостаточного финан­
сирования, без должных испытаний, в спешке. Космический аппа­
рат рухнул в океан, даже не выйдя на траекторию к Марсу, из-за от­
каза в разгонном блоке, но вероятность отказа была велика и во 
многих других составляющих проекта. 

В первые пореформенные годы ситуация в российской косми­
ческой отрасли была тяжелой, но в последнее десятилетие положе­
ние стало улучшаться. Плачевным оно осталось, однако, в том, что ка­
сается фундаментальной науки. 

В табл. 1.1 в качестве примера приведены данные о запусках 
космических аппаратов в 2002 г. Они взяты, как и некоторые другие 
нижеприведенные данные, из моего доклада на заседании Прези­
диума РАН в 2003 г. «Состояние и перспективы исследования Луны 
и планет в России». 

Из табл. 1.1 видно, что активность России в космосе не уступает 
западным странам. В 2002 г. из общего числа (65 запусков в мире) 
25 сделано в России, в США — 18. Обращает на себя внимание рез­
кое несоответствие доли запусков научного назначения в России и 
других космических странах. В США при 20 с небольшим косми­
ческих аппаратах в год за период с 1996 по 2005 г. только по програм­
ме планетных исследований запущен и намечен к запуску 21 аппа­
рат. У нас при 35 аппаратах в год — только 1 аппарат, «Марс-96» 
(неудачный). 

В табл. 1.2 представлен перечень запусков в России с указанием 
их назначения. Из общего числа 35 запущенных космических аппа-
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ратов 17 сделаны в интересах других стран, то есть произведены 
запуски зарубежных аппаратов российскими носителями. Это — ком­
мерческие запуски, приносящие поступления в бюджет. Назначение 
остальных космических аппаратов — это обеспечение функциониро­
вания Международной космической станции (МКС), связь, навигация, 
решение военных задач. Ни одного аппарата научного назначения. 

Таблица 1.1 

Запуски космических аппаратов в мире в 2002 г. 

Страна Число 
запусков 

Число* 
космических 

аппаратов 

Научные запуски с целью 
исследования Луны 

и планет 1996-2005 гг. 
Россия 25 35 1 

США 18 23 21 

Зап. Европа 12 14 5 

Япония 5 6 4 

Китай 3 8 -
Индия 1 1 -
Израиль 1 1 -
* Ракета-носитель может нести несколько космических аппаратов. 

Таблица 1.2 

Назначение космических аппаратов, запущенных Россией в 2002 г. 

Дата Ракета-
носитель 

Космический 
аппарат Назначение 

28 февраля Союз Космос-2387 Военный 
17 марта Рокот-Бриз GRACE (США) В интересах США 

19 марта Рокот-Бриз Колибри-2000 В интересах 
Австралии 

21 марта Союз Программа MI-8 МКС 

30 марта Протон-К Intelsat-903 (США) В интересах США 
(частично России) 

1 апреля Молния-М Космос-2388 Военный 
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Окончание таблицы 1.2 

Дата Ракета-
носитель 

Космический 
аппарат Назначение 

25 апреля Союз Союз-ТМ-34 МКС 
7 мая Протон-К Direc TV-5 (США) В интересах США 
28 мая Космос-ЗМ Космос-2389 Военный 
10 июня Протон-К Экспресс-А № 4 Связь 

20 июня Рокот-Бриз Iridium-97, -98 
(США) 

В интересах США 
(частично России) 

26 июня Союз Прогресс М-46 МКС 
8 июля Космос-ЗМ Космос-2390, -2391 Военные 

25 июля Протон-К Космос-2392 Военный 
(частично эколог.) 

22 августа Протон-К EchoStar-8 (США) В интересах США 
25 сентября Союз-ФГ Прогресс MI-9 МКС 
26 сентября Космос-ЗМ Надежда Навигационный 
15 октября Союз Фотон-М № 1 -

17 октября Протон К Integral (ESA) В интересах ESA 
(частично России) 

30 октября Союз-ФГ Союз-ТМА-1 МКС 

25 ноября Протон-К Astra-1К (Люкс.) В интересах 
част. комп. SEC 

28 ноября Космос-ЗМ Можаец, Rubin-1 
В интересах 
Германии 
(частично России) 

20 декабря Днепр-1 

Rubin-2, 
LatinSat-A, 
SaudiSat-lC, 
UniSat-2, Traiblazer 

В интересах 
Германии, Аргенти­
ны, Сауд. Аравии, 
Италии и США: 
5 спутников 

24 декабря Молния-М Космос-2393 Военный 

25 декабря Протон-К Космос-2394-2396 Военные 

29 декабря Протон-К Nimig-2 В интересах Канады 
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Таблица 1.3 

Запуски, произведенные в России в 2001-2007 гг. 

ФКП 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Всего 
КА гражданского 
назначения, спутники 
связи, метеорологиче­
ские. ГЛОНАСС и др. 

3 4 3 3 5 3 1 22 

МКС 8 5 6 6 6 5 4 40 
Фундаментальная 
наука - - - - - - - -
Коммерческие 
запуски (в интересах 
других стран) 

3 9 6 6 10 12 8 54 

Военного назначения 9 7 6 8 5 5 3 43 
Всего запусков 23 25 21 23 26 25 16 159 

Если взять последующие годы, то картина та же. В 2001-2007 гг. 
(по сентябрь) из 159 запусков 54 запуска сделаны в интересах зару­
бежных стран. В числе заказчиков: США (13), Европейское косми­
ческое агентство ЕКА (6), Германия (4), Франция (3) и другие, всего 
21 страна. 40 запусков выполнено для обслуживания Международной 
космической станции. По разделу «Фундаментальные космические 
исследования» нет ничего (табл. 1.3). Следует отметить, что большин­
ство коммерческих запусков, выполненных Роскосмосом, представ­
ляет запуск зарубежных космических аппаратов (КА) научно-техни­
ческого назначения, что в контексте прозябания нашей собственной 
программы лишь увеличивает отставание России. 

В 2003 г., рассчитывая на свой статус академика, я написал пись­
мо президенту страны. Обращение было вполне по адресу. В упомя­
нутом Законе РФ «О космической деятельности» говорится (ст. 5.2): 

«Общее руководство космической деятельностью осущест­
вляет Президент Российской Федерации: рассматривает и ут­
верждает основные положения государственной политики в об­
ласти космической деятельности; устанавливает особо важным 
проектам и программам статус президентских; решает наибо­
лее важные вопросы государственной политики в области кос­
мической деятельности». 
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Российская академия наук 
Член Президиума 

Академик 
ГАЛИМОВ 

Эрик Михайлович 
Директор 

Института геохимии и аналитической 
химии им. В.И.Вернадского РАН 

119991 Москва ГСП-1, ул. Косыгина, 19 
Тел.: 137-4127. Факс: 939-0185 

E-mail: galimov&geokM.ru 

Президенту Российской Федерации В. В. Путину 

Глубокоуважаемый Владимир Владимирович, 

Обращаюсь к Вам в связи с положением, сложившимся в отечест­
венных исследованиях Луны и планет. В 60-80-е годы в нашей стране 
были выполнены пионерские работы по изучению Луны, Венеры, Мар­
са. Они принесли науке ценнейшие сведения о химическом строении 
тел Солнечной системы и составили выдающийся вклад нашей страны 
в мировую науку и историю цивилизации. 

С конца 80-х годов ничего нового на этом пути нами сделано не 
было. Новые запуски в ближайшие годы не предвидятся. 

Между тем в мире исследования планет Солнечной системы ве­
дутся с нарастающей интенсивностью. Американская программа вклю­
чает массированное исследование Марса. Известны открытия, уже сде­
ланные миссиями «Марс Глобал Сервейер» и «Марс Пасфайндер» в 
1998-2000 годах. В 2001 году запущен и развертывает работы «Марс 
Одиссей». В 2003 году будет запущен аппарат MER, несущий два по­
садочных модуля-ровера. На август 2005 года планируется запуск ор­
битальной станции MRO. Далее предполагается развернуть долговре­
менную сеть марсианских станций (проект MLN). На 2011 год отнесен 
проект доставки грунта с Марса (проект MSR). Помимо этого, плани­
руются исследования спутников Юпитера и Сатурна, отправка аппарата 
в сторону Плутона, исследование изотопного состава атмосферы Ве­
неры, взятие пробы из атмосферы Юпитера, доставка на Землю об­
разца с тела кометы, запуски на Луну. Помимо НАСА, программу пла­
нетных исследований развертывает Европейское космическое агентство 
(планируется запуск на Меркурий, к астероиду, создание сети станций 
на Марсе), а также Япония и Китай. 
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На этом фоне Россия в планетной программе абсолютно безмолв­
ствует. Нужно иметь в виду, что исследования планет представляют 
интерес не только для углубления наших знаний о Солнечной системе. 
Они создают на основе данных сравнительной планетологии необхо­
димую базу для решения проблем земной геологии. Исследования Лу­
ны имеют прямое прикладное значение. 

Последняя российская попытка планетных исследований в 1996 го­
ду —- запуск аппарата МАРС-96 — закончилась неудачей. Ракета-носи­
тель «Протон» не вышла на заданную траекторию. 

После этого был сделан упор на работу в другой области научных 
космических исследований. Был намечен запуск трех крупных астро­
физических спутников по программе «Спектр». Они были спроектиро­
ваны еще в конце 80-х годов, рассчитаны на дорогостоящие ракеты 
«Протон». Первый аппарат из этой серии «Спектр-РГ» должен был быть 
запущен в 1998 году. В 2002 году после пяти лет расходов сил и средств 
от него отказались. Решили сосредоточиться на следующем по очереди 
спутнике «Спектр-КР» и запустить его в 2006 году. Убежден, что при 
нынешнем финансировании его ждет та же судьба. 

Планетная программа, предложенная нами после 1996 года, учи­
тывавшая наши скромные финансовые возможности, включала запуск 
на Луну в 2000 году и на Фобос в 2005 году. Оба проекта имели хоро­
шо обоснованную научную задачу. Главное — они были рассчитаны 
на использование относительно дешевых ракет среднего класса типа 
«Молния» и «Союз», поэтому отличались высокой экономичностью. 
В случае их реализации они сохранили бы за Россией достойное место 
в международной программе планетных исследований. Доставка ве­
щества с Фобоса не только была бы новым шагом в исследовании Сол­
нечной системы, но и обеспечила нам паритет с неизмеримо более до­
рогой американской программой исследования Марса. В порядке об­
мена наша наука могла бы не на вторых ролях получить доступ к 
американским материалам по Марсу. 

Работы по Луне начали было финансироваться, но затем были 
прекращены. В Федеральной программе до 2005 года Росавиакосмоса 
и РАН в планетной части был оставлен лишь один проект — запуск на 
Фобос. Но теперь в планах реализации проекта «Фобос» появилась от­
метка: после 2010 года. Это означает на практике закрытие в стране пла­
нетных исследований. 
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Понятно, что при перерыве в 20-25 лет нельзя сохранить науч­
ную школу, вовлечь молодежь, безнадежно устаревает технологи­
ческий опыт. 

В феврале 2002 года президент США Д. Буш пересмотрел в сто­
рону увеличения финансирование американской планетной програм­
мы. В НАСА принята шкала стоимости проектов: редкие дорогие про­
екты свыше 1 млрд долларов (1-2 в десятилетие), средние проекты око­
ло 650 млн долларов (запуск раз в 2-3 года), дешевые проекты до 
325 млн долларов (запуск раз в 1,5 года). Сравните с этим нашу готов­
ность уложиться в запуск на Фобос в 50 млн долларов, а запуск на Лу­
ну осуществить за 20-30 млн долларов. 

Не хочу входить в детали принятой программы исследований. 
Считаю, что она неэффективна. Моя точка зрения на этот счет колле­
гам известна. Я не раз говорил об этом на заседаниях и в печати. По­
нятно, что в науке есть разные школы и направления. Есть разные ин­
тересы. Я не ставлю вопрос о перераспределении тех малых крох, за 
которые идет борьба. 

Посылая это письмо, рассчитываю на Вашу помощь. Я возглавляю 
Институт, который при академике А. П. Виноградове был инициато­
ром исследования Луны и планет. Поэтому считаю своим долгом обра­
тить Ваше личное внимание на создавшееся положение. Если нет воз­
можности помочь, я буду, по крайней мере, уверен, что свертывание 
планетных исследований — есть жертва действительно осознанная и 
неотвратимая, что не возникнет вопрос — почему мы молчали, наблю­
дая разрушительный процесс. 

Э.М.Галимов 
Член Президиума РАН 

Директор Института геохимии и 
аналитической химии им.В.И.Вернадского РАН 

Президент Международной Ассоциации 
геохимии и космохимии, 

Председатель комитета по метеоритам, 
Член бюро Совета по Космосу РАН 

05 декабря 2002г. 
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Письмо к В. В. Путину, вероятно, не попало, хотя, чтобы заин­
тересовать канцелярию, я специально перечислил свои имеющие от­
ношение к космосу регалии. У меня, правда, состоялось несколько 
разговоров с И. И. Сечиным. Я получил также ответ от заместителя 
председателя Совета безопасности с уверением, что будут предпри­
няты меры для улучшения положения. 

Возможно, что-то изменилось в лучшую сторону, но факт со­
стоит в том, что как не было лунно-планетных миссий к 2002 г., так 
их нет и к 2009 г. В заключительной главе «К итогам. 2009 год» 
приведены данные запусков истекшего 2008 г. Россия по-прежнему 
лидирует в области предоставления космических услуг. Из поме­
щенных в этой главе таблиц видно, что из 32 запусков, выполнен­
ных Россией в 2008 г., 24 сделаны в интересах зарубежных стран 
или международных проектов (6 запусков — это полеты к МКС). В 
то же время США из 15 запусков 14 сделали в интересах нацио­
нальных программ. В Китае из 10 запусков только 1 аппарат запу­
щен для Венесуэлы. Остальные — национальная программа. 

Разве это не напоминает ущербную сырьевую направлен­
ность нашей экономики? Мы поставляем за рубеж минераль­
ное сырье, предоставляя возможность другим странам произ­
водить высокотехнологичную продукцию. Предоставление ра­
кет-носителей, кстати, разработанных в прошлом, это — та же, не 
требующая больших интеллектуальных усилий, практика. По­
этому повод для написания этой повести остался. 

Непонимание роли науки и, я бы сказал, неумение обращаться 
с ней — это упрек высоким властям. Но дело не только в этом. 
Проблема носит системный характер. Даже выделенных денег было 
достаточно, чтобы выполнить запуск нескольких аппаратов научного 
назначения, правильно и своевременно сделав выбор и разумно рас­
пределив имеющиеся ресурсы. До 1996 г. деньги вкладывали пре­
имущественно в проект «Марс-96». По финансовому состоянию то­
го времени проект был нам явно не по силам. От него следовало 
отказаться уже в 1992-1993 гг. Но зарубежными партнерами были 
вложены немалые суммы. Они всячески лоббировали этот проект и 
заставляли вкладывать всё новые средства. После гибели «Марса-96» 
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усилия сконцентрировались на астрофизической программе «Спектр», 
которая предполагала запуск трех тяжелых спутников Земли, требую­
щих для запуска дорогостоящих ракет «Протон». Первый из этой се­
рии, «Спектр-РГ», намечалось вывести на орбиту в 1997-1998 гг. 
Его стоимость оказалась слишком велика для нас. Но «Спектр-РГ» 
уже был связан с международными обязательствами. Запуск аппа­
рата был закреплен в соглашениях о сотрудничестве «Черномырди­
на—Гора». После пяти лет вложения практически всех средств в 
2002 г. от проекта «Спектр-РГ» отказались. Фактически деньги, вы­
делявшиеся на проект в течение пяти лет, пропали. Но урок вновь не 
был извлечен. Приняли решение сделать приоритетным «Спектр-Р» 
(«Радиоастрон»), с тем чтобы запустить его в 2006-2007 гг., — та­
кой же тяжелый спутник, требующий дорогостоящей ракеты «Про­
тон» и по степени готовности стоящий еще дальше, чем проект 
«Спектр-РГ». Сейчас завершается 2009 г. «Спектр-Р» до сих пор не 
запущен. 

Аварии и неудачные запуски сопровождают всю историю 
космонавтики. Это неизбежная плата за использование сложней­
ших, стоящих на грани человеческих возможностей технологий. 
Ракеты-носители и другие средства выведения, даже имеющие 
высокую репутацию надежности, отказывают в 5-7 % запусков. 
Некоторые проекты откладываются по много раз. Могут возник­
нуть объективные трудности, которые невозможно предвидеть. 
Речь идет не об этом. Речь идет о просчетах, о потерях, которые 
вовсе не были неизбежными. 

Имевшихся средств вполне хватило бы на реализацию проек­
та «Фобос-Грунт» еще в 2003 г., плюс по меньшей мере двух за­
пусков к Луне, которые планетная секция в 1998 г. рассчитывала 
осуществить в 2000 и 2005 гг. Мы сейчас находились бы совер­
шенно на другом уровне исследований Луны и планет как в науч­
ном отношении, так и с точки зрения нашей репутации в мире. 
Одновременно следовало перестроить астрофизические проекты 
типа «Спектр», спроектировав их осуществление на ракетах-
носителях среднего класса и на платформах, которые были бы 
разработаны в ходе реализации проектов «Фобос-Грунт» и «Луна-
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Глоб». Такие предложения делались, но ими пренебрегли. В ре­
зультате за 15 лет не было запущено ничего. А немалые в целом 
деньги просто растворились. 

Как не вспомнить еще раз М. Е. Салтыкова-Щедрина: «Он 
тебя утром на базаре обманул, ан к полудню, смотришь, его са­
мого кабатчик до нитки обобрал, а там, по истечении времени, 
гляди, и у кабатчика либо выручку украли, либо безменом по те-
мю — и дух вон. Так оно колесом и идет. И за дело! Потому дура­
ков учить надо. Только вот что диво: куда деньги деваются, ни у 
кого их нет!» 



2 
ВСТУПЛЕНИЕ В ДОЛЖНОСТЬ 

В конце 1992 г. я стал директором ГЕОХИ (Института геохи­
мии и аналитической химии им. В. И. Вернадского Российской Ака­
демии наук). Это — институт, широко известный своими фунда­
ментальными исследованиями в области геохимии мантии и земной 
коры, осадочной геохимии, изотопной геологии, теории рудообра-
зования, геохимии и аналитической химии радиоактивных, редких и 
рассеянных элементов, геохимии углерода. В то же время ГЕОХИ, 
как и ряд других ведущих институтов Академии наук СССР, был 
задействован в закрытых программах. Это было элитное академи­
ческое учреждение с большими заслугами перед государством. Ин­
ститут участвовал в создании атомного оружия. Первую советскую 
атомную бомбу делали из плутония. Выделение и очистка плутония 
представляли сложную научно-техническую задачу, поскольку тре­
бования физиков к его чистоте и изотопному составу были очень вы­
соки. Содержание легких элементов (В, Be, Li, F и др.) в оружейном 
плутонии не должно было превышать 1 0 - 2 — 1 0 - 5 % . Металлический 
плутоний ведет себя очень капризно. Он быстро окисляется на воз­
духе, токсичен, при этом летуч, легко образует аэрозоли, что суще­
ственно увеличивает риск при работе с ним. Так что химические про­
блемы, которые возникали при изготовлении плутониевой бомбы, не 
уступали по сложности физическим и инженерным проблемам. На 
ГЕОХИ была возложена ответственная задача химико-аналитическо-
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го обеспечения технологических процессов получения чистого плу­
тония. В конечном счете огромная по объему и сложности работа бы­
ла осуществлена. В феврале 1949 г. был получен оружейный плуто­
ний. К лету того же года в КБ-11 (Арзамас-16) завершились работы 
по конструированию атомной бомбы. 29 августа 1949 г. на Семипа­
латинском полигоне в Казахстане бомба была взорвана. Директору 
ГЕОХИ академику А. П. Виноградову за успешное участие в атомном 
проекте было присвоено звание Героя Социалистического Труда. 

В начале космической эры ГЕОХИ вновь оказался на переднем 
крае. Крупномасштабные исследования в области ракетной техники 
начались в стране почти одновременно с разработкой атомного ору­
жия. С разрывом в один месяц в 1946 г. были приняты постановле­
ния Совета Министров СССР о создании атомной бомбы (9 апреля) и 
о реактивном вооружении (13 мая). Ставилась цель создать межкон­
тинентальные средства доставки ядерного оружия. В соответствии с 
постановлением артиллерийский завод в подмосковном Калинингра­
де был реорганизован в знаменитый впоследствии НИИ-88, в кото­
ром отдел № 3 возглавил С. П. Королев. Работы этого ОКБ привели к 
созданию в 1957 г. ракеты Р-7, способной доставлять ядерное оружие 
через океан. Сразу же после успешного запуска межконтиненталь­
ной баллистической ракеты руководство Академии наук обратилось 
в правительство с обоснованием возможности использования искус­
ственных спутников Земли для научных целей, фотосъемки, развед­
ки природных ресурсов, и уже 4 октября 1957 г. был произведен за­
пуск первого искусственного спутника Земли. 

Если предшествующая история ракетной техники была историей 
развития ракетного оружия, то с октября 1957 г. наступила эра косми­
ческих исследований. Академия наук поручила академику А. П. Вино­
градову осуществлять научное руководство, а ГЕОХИ — разрабаты­
вать методы и аппаратуру для изучения тел Солнечной системы при 
помощи космических средств. С тех пор Институт работает в тесном 
контакте с предприятиями ракетно-космического комплекса. Прак­
тически на всех космических аппаратах научного назначения по 
планетной тематике устанавливались научные приборы, созданные 
в ГЕОХИ. С помощью газоанализаторов, установленных на борту 
станций «Венера-4, -5, -6» (1967-1969), впервые был определен со-
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став атмосферы Венеры. «Луна-16» (1970). «Луна-20» (1972) и «Лу-
на-24» (1976) доставили на Землю лунный грунт, который был ис­
следован и до сих пор хранится в ГЕОХИ. В 1969 г. американский 
космический корабль «Аполлон-11» впервые высадил человека на 
Луну. Пилотируемые экспедиции по программе «Аполлон» обследо­
вали поверхность шести районов Луны и отобрали образцы грунта. 
Отдавая должное замечательному достижению американцев, спра­
ведливо будет отметить, что программа исследования Луны автома­
тическими аппаратами, которой руководил А. П. Виноградов, более 
соответствовала реальным потребностям науки и была несравненно 
экономичнее. В 1982 г. «Венера-13 и -14» совершили мягкую посад­
ку на поверхность планеты и установили ее химический состав. 
Межпланетная станция «Марс-5» определила содержание радиоак­
тивных элементов в породах, залегающих на поверхности Марса. 
Это также было сделано при помощи приборов, разработанных в 
ГЕОХИ. Полученные результаты вошли в историю науки, расширив 
знания человечества об околоземном космическом пространстве. 

После ухода из жизни А. П. Виноградова в 1975 г. его преемни­
ком стал В. Л. Барсуков, в последующем академик. В. Л. Барсуков 
пришел из аппарата ЦК партии, где он занимал высокий пост в от­
деле науки, по совместительству оставаясь заведующим одной из 
лабораторий ГЕОХИ. Он был одаренный человек. Придя в Инсти­
тут, быстро рос как ученый. Институт продолжал плодотворные ис­
следования, в том числе по космической программе. В. Л. Барсуков 
возглавил секцию исследования планет Совета по космосу АН СССР. 
В июне 1992 г. В. Л. Барсуков умер в результате неудачной хирурги­
ческой операции. Известие о его кончине застало меня в зарубежной 
командировке. В телеграмме меня просили вернуться, поскольку 
предстояли выборы директора. Но я не мог подвести немецких кол­
лег. В составе немецкой научной команды мне предстояло отпра­
виться в плавание на немецком судне «Sonne» в Тихий океан. По­
садка на судно должна была состояться на острове Пасха, который 
принадлежит Чили. Поэтому на следующий день после печального 
известия я вылетел из Гамбурга в чилийскую столицу Сантьяго. 
Я, конечно, думал о ближайшей судьбе Института. Время было очень 
тяжелое. Прикинул, кто мог бы стать директором. Наиболее веро-
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ятными, на мой взгляд, были две кандидатуры. Обе меня лично уст­
раивали. Через два месяца я вернулся в Москву. Неожиданно обна­
ружил, что на место директора серьезно обсуждают меня. Я дал по­
нять, что это категорически не входит в мои планы. ГЕОХИ — 
очень трудный институт. Объединены совершенно разные области 
знания: геолого-геохимические науки, океан (у Института собст­
венное океанское судно), космос, радиохимия и аналитическая хи­
мия. Сотрудники высококвалифицированные, но с амбицией, не­
сущие с советских времен ощущение принадлежности к закрытому 
элитарному научному сообществу. Не напрасно в других институ­
тах нас называли «геохищниками». Через день после возвращения 
из экспедиции начинался 29-й Международный геологический кон­
гресс в Киото. Я вылетел в Японию. Там со мной «побеседовали» 
ведущие академики нашего отделения В. А. Жариков, Н. П. Лаверов, 
А. Л. Яншин (я был тогда членом-корреспондентом). Объяснили, что 
надо браться. Последнюю точку поставил мой приятель американец 
Марион О'Лири, с которым я поделился своими сомнениями. Я ус­
лышал от него не очень приятный аргумент. Он сказал, что я уже 
стар (мне было 55) и вряд ли еще сделаю в науке что-то выдающееся, 
а вот в качестве наставника и администратора, как показывает его 
собственный опыт, еще можно быть полезным. На выборах в Инсти­
туте (это предварительные выборы, так называемая поддержка) я ед­
ва набрал половину голосов. Это было очень обидно. Я ожидал пол­
ного единодушия. Но меня успокоили: в нашем институте получить 
половину голосов — невообразимый успех. Действительно, на об­
щем собрании Отделения наук о Земле РАН, к которому относится 
ГЕОХИ, где происходят официальные выборы директора академиче­
ского института, я получил девяносто восемь процентов голосов 
членов Академии. Так на долгие годы (я еще трижды переизбирался 
на 5-летний срок) легла на мои плечи ответственность за организа­
цию работы Института. 

Оглядываясь назад, я не могу оценить однозначно, что значили 
лично для меня прошедшие годы. Руководить крупным научным ин­
ститутом интересно. Можно браться за решение больших проблем. 
Есть возможность мобилизовать значительные финансовые и техни­
ческие средства, привлечь квалифицированных людей. Полновластие 
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научного лидера в прошлом было присуще советской науке и в из­
вестном смысле определяло ее эффективность. Но этот стиль был не в 
моем характере. К тому же мне выпало другое время. Это был драма­
тический период в жизни страны и в жизни отечественной науки. 

В 1992-1994 гг. в стране была создана финансово-экономиче­
ская неразбериха, которая, очевидно, была необходима и удобна для 
быстрого развала и передела государственной собственности и зало­
жения основ частного предпринимательства. Фантастическая инфля­
ция, назначением которой было обесценить находящиеся в руках 
населения денежные накопления, совершенно дезорганизовала ра­
боту так называемых бюджетных учреждений, т. е. планово финан­
сируемых учреждений. 

Очень много сил уходило просто на то, чтобы держаться на плаву. 
В буквальном смысле слова это касалось нашего научно-исследова­
тельского судна (НИС) «Академик Борис Петров». Раньше оно фи­
нансировалось Академией централизовано. Институт лишь управлял 
экипажем и организовывал рейсы. Теперь Институт должен был 
полностью содержать судно как собственник. Денег на это из бюд­
жета не выделяли, хотя, как легко догадаться, даже стоящий в порту 
корабль требует немало средств: топливо, вода, электричество, плата 
за стоянку и т. д. Но судно не может стоять, оно должно плавать, 
иначе оно ржавеет, с него уходят люди, расхищается оборудование. 
Проблема сохранения кадров в Институте тоже была критической. 
Квалифицированные сотрудники, в особенности молодежь, уходили 
в частные предприятия. При возможности уезжали за рубеж. Оплата 
труда была совершенно неудовлетворительной. Сегодня, по проше­
ствии многих лет, можно удивляться тому, что мы не только выжили, 
но и смогли кое-что сделать. Повесть об этом, думаю, была бы захва­
тывающе интересна. Но мне ее уже не написать. Из истории послед­
них двадцати лет я вырезал лишь один узкий сектор деятельности — 
космические исследования, самый печальный по своим итогам. Об 
этом и пойдет речь. 

Приняв директорство, я по традиции принял руководство косми­
ческими исследованиями в Институте. В Институте 5 приблизитель­
но из 30 лабораторий были связаны с космическим направлением. 
Главной среди этих подразделений была лаборатория геохимии пла-
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нет, которую возглавлял Ю. А. Сурков. Это было, скорее, конструк­
торское бюро, чем геохимическая лаборатория. Да и сам Юрий 
Александрович наряду с должностью заведующего лабораторией но­
сил звание главного конструктора. Вместе с подразделениями опыт­
ного производства здесь создавались приборы, устанавливаемые на 
космические аппараты. А. Т. Базилевский руководил лабораторией 
сравнительной планетологии. Эта лаборатория специализировалась 
на изучении строения поверхности Луны и планет. Ее экспертные 
оценки были незаменимы при планировании посадки аппарата на 
поверхность небесного тела. Лаборатории космохимии (зав. сначала 
А. К. Лаврухина, затем В. А. Алексеев), метеоритики (зав. М. А. На­
заров), термодинамики (зав. И. Л. Ходаковский, затем О. Л. Кусков) 
были нацелены на изучение вещественного состава и геологическо­
го строения небесных тел. 

Основной задачей, стоявшей перед подразделениями, занимав­
шимися космической деятельностью, в это время было выполнение 
заданий по проектам «Марс-94 и -96». Исследование Марса было про­
возглашено задачей предстоящего десятилетия. Предполагалось, что к 
Марсу будет направлено последовательно два аппарата. Это должны 
были быть крупные платформы, насыщенные научным оборудовани­
ем. Масса каждого космического аппарата превосходила шесть тонн. 
Для их запуска предназначались самые крупные и, понятно, самые до­
рогие ракеты-носители «Протон». Однако уже в начале 90-х гг. финан­
совая ситуация в стране стала тяжелой и непрогнозируемой. Сначала 
рассматривалась возможность перенесения сроков запусков соответ­
ственно на 1996 и 1998 гг., а затем было решено ограничиться одним 
запуском в 1996 г. От некоторых экспериментов пришлось отказаться. 
Проект был модифицирован так, чтобы разместить все научное обору­
дование на одном аппарате. Был утвержден проект «Марс-96». 

Главной задачей ГЕОХИ в программе «Марс-96» была разработ­
ка пенетратора. Это был весьма оригинальный проект. Пенетратор 
представлял собой снаряд приблизительно двухметровой длины и 
диаметром 120 мм. Внутренняя часть его была начинена приборами. 
После частичного торможения в атмосфере Марса пенетратор отпус­
кался в свободное падение, и он со скоростью приблизительно 80 м/с 
должен был вонзиться в марсианский грунт. Пенетратор состоял из 
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двух разделяющихся частей, связанных между собой кабелем. Ниж­
няя часть должна была проникнуть в грунт на глубину около 6 м, а 
верхняя, снабженная хвостовиком, — удержаться на поверхности. 
Соответственно в нижней части были установлены приборы для ана­
лиза вещественного состава пород, сейсмометр, термометр, магнето­
метр и др., а в верхней части — приборы для анализа атмосферы, ви­
зуального наблюдения, термометр. Такая конструкция позволяла так­
же надежно оценить величину теплового потока на Марсе, точное 
измерение которого требует как можно дальше разнесенных между 
собой по вертикали термометров. В разработке научной оснастки ап­
парата принимали участие многие организации, в том числе зарубеж­
ные. Целый ряд важных приборов и экспериментов готовил Институт 
космических исследований (ИКИ). В целом головной организацией, 
на которой строился космический аппарат и затем должны были со­
бираться в комплекс и монтироваться все научные приборы, было На­
учно-производственное объединение им. С. А. Лавочкина (НПОЛ). 

Руководил НПО им. С. А. Лавочкина в то время генеральный кон­
структор В. М. Ковтуненко. В кабинете директора ГЕОХИ установ­
лен телефон правительственной связи (на административном слен­
ге — «вертушка»). Первый звонок, который я получил по «вертушке», 
заняв место в кабинете, был от В. М. Ковтуненко. Он поздравил с 
назначением. Пригласил посетить НПО им. С. А. Лавочкина. Правда, 
еще раньше мы встретились и лично познакомились в Академии. 
B. М. Ковтуненко имел академическое звание члена-корреспондента. 
Он был человеком исключительных душевных и профессиональных 
качеств. К сожалению, уже тогда Вячеслав Михайлович болел, и в 
1995 г. его не стало. Генеральным конструктором был назначен 
C. Д. Куликов. Со Станиславом Даниловичем у меня тоже сложились 
хорошие деловые отношения. На его долю пришелся, наверное, самый 
несчастный период в истории НПОЛ. С. Д. Куликов умер в 2005 г. 
Дружеские отношения завязались у меня тогда и до сих пор, к сча­
стью, продолжаются с еще одним замечательным представителем 
старой гвардии Р. С. Кремневым — директором Центра им. Бабаки-
на, входившего в объединение НПОЛ, и первым заместителем ге­
нерального конструктора НПО им. С. А. Лавочкина. В его функцио­
нальные обязанности входило взаимодействие с академической 
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наукой. Поэтому с ним у нас было больше всего контактов. Роальд 
Саввович был дружен с моим предшественником Валерием Лео­
нидовичем Барсуковым. Я как бы унаследовал эту дружбу, что бы­
вает вообще редко. Тем более что мы с В. Л. Барсуковым не были 
близки вне служебной обстановки. Аналогичная история случи­
лась с X. Венке, директором института химии им. Макса Планка в 
Майнце, одним из мировых лидеров в области космической хи­
мии. Они с Валерием Барсуковым дружили домами. Неожиданная 
смерть В. Л. Барсукова была для него большой личной утратой. 
Будучи в Москве, профессор Венке пришел в Институт встретить­
ся со мной. Так сложилось, что с тех пор нас также связывает 
личная дружба. Много раз мы встречались семьями и в Москве, и 
в Майнце. Когда в 1999 г. у меня обнаружилось серьезное заболе­
вание, Хайнрих немедленно изъявил готовность взять на себя все 
заботы в случае лечения в Германии. Слава Богу, меня вылечили в 
России. В последние годы мы, к сожалению, мало видимся. 

По мере того как я углублялся в детали проекта «Марс-96» и рас­
сматривал их в перспективе известного мне финансового и организа­
ционного состояния дел, я приходил к убеждению, что от выполнения 
проекта следовало бы, пока не поздно, отказаться. При сложившемся 
тогда экономическом положении в стране такой дорогостоящий про­
ект был нам явно не по средствам. Я говорил об этом и с В. М. Ковту-
ненко, и с А. А. Галеевым — директором Института космических ис­
следований. Все понимали это. Но, как это часто бывает, разумными 
доводами запущенную машину не остановить. Узнав о моих настрое­
ниях, в Институт нанес визит Л. М. Мухин, атташе по науке в Посоль­
стве России в США. С ним мы были знакомы. Я был оппонентом на 
защите его докторской диссертации. Л. М. Мухин — видный ученый. 
До начала своей политической карьеры работал в Институте космиче­
ских исследований. Поэтому был хорошо осведомлен. Лев Михайло­
вич просил меня «не поднимать волну». Существует политическая за­
интересованность в развитии российско-американских отношений, в 
том числе научных. Проект «Марс-96» — составная часть деклариро­
ванной программы «К Марсу вместе». Вероятно, американцы окажут 
финансовую помощь. Ну что же, Институт не ослаблял напряженную 
работу над своей частью марсианского проекта. 



3 
О НЕОБХОДИМОСТИ ВОЗВРАЩЕНИЯ 

К ИССЛЕДОВАНИЮ ЛУНЫ 

Между тем я решил выступить с инициативой возвращения к ис­
следованию Луны. Меня давно интересовала ранняя история Земли, 
те первые сотни миллионов лет, когда формировались океан, атмо­
сфера, зарождалась жизнь. Происхождение Земли и Луны тесно свя­
заны. Более того, понимание механизма образования Луны является 
ключом к реконструкции ранней истории Земли. 

Интерес мой к планетарной геологии, и в частности к проблеме 
происхождения Луны, был, как не странно, инициирован участием в 
проекте глубоководного бурения в океане. 

Проект глубоководного бурения (Deep Sea Drilling Project) в океа­
не в 60-80-х гг. совершил революцию в геологических науках. Гео­
логия дна океанов в отличие от континентов была в то время совер­
шенно не изучена. К середине 60-х гг. сотни тысяч скважин были 
пробурены на континентах и ни одной — в океане. В результате на­
чавшихся исследований выяснилось, что дно океана раздвигается. 
Оно формируется в срединной части океана, где давно были извест­
ны поднятия дна — срединно-океанические хребты, — и медленно 
продвигается (растекается) к периферии со скоростью порядка сан­
тиметров год. Достигнув приграничных зон континентов, тонкая ба­
зальтовая океаническая кора подныривает под толстую континенталь-
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ную плиту и погружается в глубины земной мантии. При этом про­
исходит плавление и дегазация погружающегося материала. Это — 
зона проявления активного вулканизма, мощных землетрясений 
и одновременно геологических процессов, приводящих к образова­
нию месторождений полезных ископаемых. Погружающееся веще­
ство опускается на сотни и тысячи километров, меняя под влияни­
ем возрастающих температур и давлений свое физическое состояние 
и минеральный облик. Оно достигает границы земного ядра, а от по­
верхности ядра, в свою очередь, поднимаются в верхние слои ман­
тии гигантские магматические массы. Эти нисходящие и восходя­
щие потоки образуют глобальный круговорот вещества в мантии — 
конвекцию, которая как хрупкий лед взламывает и передвигает 
блоки земной коры. Происходит все это в масштабе геологического 
времени. Сотни миллионов лет назад расположение и форма кон­
тинентов были совершенно иными. Современный геологический 
прогноз невозможен без понимания существа этих процессов. Более 
того, динамика процессов менялась в ходе геологической истории. 
Происходила дифференциация вещества, изменялась температура. 
Новая геология дала толчок новому глобальному мышлению. 

В математике известно: чтобы предсказать результат процесса, 
нужно знать закон, по которому он развивается, и начальные условия. 
Особенность геологии как науки состоит в том, что в ней принци­
пиально отсутствуют сведения о начальных условиях. В глобальном 
плане у нас нет сведений о первых 500-700 млн лет ее истории. Воз­
раст Земли — 4,57 млрд лет. Древнейшие породы имеют возраст не 
более 3,9 млрд лет. Все более ранние образования не сохранились. 
Между тем именно в эти первые полмиллиарда лет формировался 
облик планеты Земля: возникли атмосфера, океан, жизнь. Возникла и 
Луна. Возраст Луны приблизительно такой же, как и возраст Земли. 
В отличие от Земли на Луне сохранились древнейшие породы, из­
меренный возраст которых составляет 4,5 млрд лет. Эти породы были 
свидетелями событий того периода, который оказался бесследно 
стертым в истории Земли. Конечно, Луна — это не Земля, Но в ка­
кой степени не Земля? Чем отличаются их начальные истории? Это — 
предмет исследования. Это — проблема происхождения Луны. Про­
исхождение Луны давно интересовало науку. Но долгое время это 
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был чисто академический, даже, скорее, мировоззренческий интерес. 
Изменения в геологическом мышлении в последние десятилетия вве­
ли проблему происхождения Луны в круг актуальных геологических 
задач. 

Академик А. П. Виноградов привлек меня к изучению изотопно­
го состава углерода лунного грунта, когда тот был доставлен с Лу­
ны отечественной автоматической станцией «Луна-16» в 1972 г. 
Я еще тогда не работал в ГЕОХИ. Задача осложнялась тем, что ото­
бранный грунт был загрязнен углеродсодержащими продуктами 
выхлопа тормозных двигателей, обеспечивавших мягкую посадку 
космического аппарата, и техническими примесями. Мы тогда впер­
вые столкнулись со свойством лунного реголита «намертво» схваты­
вать соприкасающиеся с его поверхностью соединения. Как показали 
эксперименты, это могло даже приводить к изотопному фракцио­
нированию. Работа эта была доложена на Всесоюзном симпозиуме 
(Виноградов А. П., Галимов Э. М. Изотопный состав углерода в лун­
ном грунте, доставленном космическими станциями «Луна-16» и 
«Луна-20». М., 1974) и с последующими более детальными исследо­
ваниями опубликована в большом сборнике под редакцией А. П. Ви­
ноградова «Грунт из материкового района Луны» (М.: Наука, 1979. 
С. 573-581). 

У меня лично осознание нового качества жизни, предвещавшего­
ся космическими технологиями, опять-таки связано с морской экс­
педицией. В 1976 г. я участвовал в работе международной экспеди­
ции на борту американского судна Glomar Challenger. Это было то­
гда единственное судно, предназначенное для бурения скважин в 
глубоком океане, построенное по последнему слову техники. В том 
рейсе в Марокканской впадине Атлантического океана бурилась пер­
вая глубокая скважина с возможностью повторного вхождения в 
ствол скважины (re-entry). Проектная глубина — около 1700 м ниже 
дна океана. Глубина Атлантического океана в этом месте достигала 
4500 м. До этого бурились мелкие скважины (200-400 м), рассчи­
танные на одну проходку — пока не сотрется долото, без возможности 
повторного вхождения в устье скважины на дне. Glomar Challenger 
имел уникальную, специально спроектированную для него, спутни­
ковую систему позиционирования. Случилось так, что нам пришлось 
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на время покинуть место бурения, чтобы сменить экипаж. Благода­
ря спутниковой системе, мы вернулись точно на место, где прервали 
бурение, и, найдя устье скважины на дне открытого океана, продол­
жили работу. Это казалось чудом. Сегодня персональный аппарат 
GPS в кармане туриста — обычное дело, аппарат, обеспечивающий 
не менее точную ориентацию, чем система, использовавшаяся зна­
менитым исследовательским буровым судном. 

Оба великих проекта: исследование космоса и исследование 
строения океанического дна, — способствовали планетарности геоло­
гического мышления. Первый — при помощи ракет и космических 
аппаратов, второй — при помощи бурения скважин на дне глубокого 
океана, способствовавшего восприятию Земли как целого. 

Образцы, привезенные с Луны американскими астронавтами в 
ходе миссий «Аполлон» и нашими автоматическими аппаратами 
«Луна-16, -20, -24», дали бесценные данные о геологии поверхности 
Луны. Но для того чтобы подступиться к проблеме происхождения 
Луны, нужно знать ее внутреннее строение: химический и минера­
логический состав, наличие оболочек и нерегулярностей, размер яд­
ра. Имеющиеся скудные сведения позволяли лишь строить догадки. 
В 60-70-е гг., когда происходило наиболее активное исследование 
Луны космическими аппаратами, эти задачи еще не были сформу­
лированы. К началу 90-х гг. наиболее актуальной задачей космиче­
ских исследований с геологической точки зрения представлялось ис­
следование внутреннего строения Луны. 

Эти соображения побудили меня в 1994 г. выступить с докладом 
«О необходимости возвращения к исследованиям Луны» на заседа­
нии Президиума РАН. Существовало убеждение, что Луна настолько 
интенсивно исследовалась в недавнем прошлом, что вряд ли она мо­
жет быть приоритетной целью в ближайшем будущем. Но это было 
не так. В мире усиливались другие тенденции. Для ряда стран, техни­
чески приблизившихся к космической деятельности, — Японии, 
Китая, Индии, стран Европейского космического агентства (ESA) — 
запуски к Луне представлялись наиболее целесообразным путем как 
проверки зрелости инженерных решений, так и приобщения к вы­
сокотехнологичной космической науке. 
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В том же году американцы запустили на Луну космический ап­
парат Clementine. Его запустила, правда, не NASA, а военное ведом­
ство для тестирования приборов военного назначения. Тем не менее 
аппарат сразу же дал новую научную информацию. Аппарат был 
запущен на полярную орбиту вокруг Луны и произвел картирова­
ние ее поверхности. Ось Луны почти перпендикулярна плоскости 
эклиптики. Лучи солнца в полярных районах скользят по поверхно­
сти, не попадая на дно кратеров. Поэтому в полярных кратерах всегда 
очень низкая температура. Там могли в течение сотен миллионов 
лет вымораживаться пары воды и других легколетучих соединений, 
выделявшихся из недр Луны или попадавших на ее поверхность с 
кометами и метеоритами. Возможность присутствия ресурсов воды 
на Луне открывала интересные практические возможности. Поэто­
му свой доклад на заседании Президиума РАН я начал с информа­
ции о результатах миссии Clementine. 

Ниже выдержка из вводной части доклада: 

Целесообразность возвращения к исследованию Луны обуслов­
лена несколькими причинами: 1) полностью переработан и осмыс­
лен фактический материал, полученный в 60-70-е гг.; 2) сформу­
лированы новые задачи, связанные с развитием земной геологии 
и космохимии; 3) появились технологии и инструменты, позволяю­
щие получить новые данные с детальностью и точностью, ранее 
недоступной; 4) возникли проекты создания на Луне станций с це-
лью использования ее ресурсов, астрономических наблюдений и т. д. 

Исследование Луны имеет ключевое значение для решения 
проблем фундаментальной геологии. Подобно тому как в послед­
ние десятилетия исследования океанической коры, прежде всего 
бурение в океане, привели к коренному изменению представлений 
о земной тектонике и динамике геологических процессов, именно 
от исследования Луны следует ожидать нового крупного проры­
ва в науках о Земле. Луна во многих отношениях является уни­
кальной лабораторией. Благодаря отсутствию атмосферы, сейс­
мической стабильности и экранированию от земных радиошумов 
обратной стороны, Луна — идеальное место для размещения 
астрофизических станций и других подобных объектов. Имеют-
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ся серьезные проекты использования Луны в будущей энергетике. 
Считается, что земные источники энергии, включая природное 
топливо и ядерное горючее, не справятся с потребностями про­
изводства к середине будущего века. Предложены два возможных 
пути решения проблемы. Оба они связаны с освоением Луны. Во-
первых, это проект использования 3Не в термоядерном синтезе, 
с добычей и доставкой 3Пе с Луны. Уже сегодня этот способ был 
бы экономически более выгодным, чем использование горючих ис­
копаемых или урана, если была бы готова технология термоядер­
ного синтеза и соответствующая инфраструктура. 

Далее в докладе приводилась аргументация в пользу того, что 
исследование внутреннего строения Луны является наиболее акту­
альной задачей, так как оно имеет ключевое значение для решения 
проблемы происхождения системы «Земля — Луна». Не буду оста­
навливаться на этой части доклада. Более детально она представле­
на в одном из последующих разделов, посвященных проблеме про­
исхождения Луны (глава 6). 

В заключении предлагалось отдать приоритет двум целям. Первая 
из них — выяснение внутреннего строения Луны, в том числе на­
личия и размеров ядра. Вторая задача — анализ состава летучих, в 
том числе воды, которые могут быть сконцентрированы в пониже­
ниях рельефа на лунных полюсах. 

Необходимость возвращения к исследованию Луны обосновы­
валась прежде всего актуальностью научных задач. Однако не ме­
нее важным было то, что космическая деятельность, ориентированная 
на Луну, гораздо более отвечала нашим возможностям. Во-первых, 
запуск аппарата на Луну можно было осуществить экономично, ис­
пользуя ракету-носитель среднего класса типа «Молния» или «Союз» 
вместо традиционно использовавшихся в планетных исследованиях 
тяжелых ракет «Протон». Во-вторых, в России сохранялся богатый 
опыт исследования Луны автоматическими аппаратами, которого не 
было даже у США. Имелись готовые к использованию технические и 
конструкторские наработки, упрощавшие проектные работы. В-треть­
их, имело значение то, что при неровности финансирования и орга­
низационной непредсказуемости, существовавших в это время в Рос­
сии, запуск на Луну не требует точного выдерживания сроков. 
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Осенью 1994 г. я заболел. Доклад отложили, и реально он был 
сделан в апреле 1995 г. Название тоже несколько изменилось: «Про­
блема происхождения Луны». И лишь в скобках: «(необходимость 
возвращения к исследованию Луны)». Действительно, предлагавший­
ся конкретный космический проект обосновывался прежде всего ак­
туальностью решения проблемы происхождения Луны. Доклад был 
одобрен. В обсуждении приняли участие академики: А. А. Боярчук, 
A. А. Гончар, В. А. Кириллин, Н. П. Лаверов, И. М. Макаров, А. Б. Ро-
нов, Б. С. Соколов, В. И. Субботин, К. В. Фролов, Н. А. Шило, Т. М. Эне­
ев; член-корреспондент РАН В. М. Ковтуненко; д-ра физ.-мат. наук: 
B. Н. Жарков, В. И. Мороз; д-р техн. наук Р. С. Кремнев. Все высту­
павшие поддержали идею возвращения к исследованию Луны. По 
научным докладам на заседаниях Президиума РАН не принимаются 
формальные решения. Тем не менее протокольно было принято поста­
новление: «Рекомендовать Совету РАН по космосу рассмотреть пред­
ложения по разработке планомерного глобального изучения Луны». 

В конце года планетная секция Совета по космосу РАН приняла 
решение рекомендовать Совету по космосу внести проект исследо­
вания Луны в Федеральную космическую программу. 

Российская Академия наук 
Совет по к о с м о с у 

Секция "Планеты и малые тела Солнечной системы" 
3 3 3 - 2 0 4 5 _ _ _ 

ПРОТОКОЛ № 29 

Москва 25 декабря 1995 г. 

Присутствовали: А. А. Галеев, Э. М. Галимов, Г. А. Аванесов, Э. Л. Аким, 
И. В. Бармин, Г. А. Бурба, В. В. Громов, В. И. Жарков, А. Л. Кемурджиан, 
Р. С. Кремнев, Р. О. Кузьмин, М. Я. Мэров, Б. Н. Мартынов, О. В. Папков, 
В. И. Мороз, Ю. А. Сурков, А. В. Захаров, В. М. Линкин, В. Г. Родин, 
Е. Н. Евланов, К. М. Пичхадэе, О. Ф. Прилуцкий, В. М. Готлиб, Э. П. Че-
ремухина. 

Повестка дня: 
1. Рассмотрение предложения ГЕОХИ по программе исследования 

Луны, акад. Э. М. Галимов. 
2. Состояние дел по разработке проекта "Вместе к Марсу", 

д. ф.-м. н. В. И. Мороз и Б. Н. Мартынов. 
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3. Информация о дополнительном финансировании по программе 
исследований на российский сегмент международной пилотируемой ор­
битальной станции АЛЬФА, В. Г. Родин. 

4. Отчет работы секции за 1995 и планы на 1996 г. 

РЕШЕНИЕ: 
1. Заслушав и обсудив доклад академика Э. М. Галимова о про­

блеме исследования Луны, секция решила: 
отметить важность проблемы исследования Луны, 
поддержать представление доклада акад. Э. М. Галимова по научной 

проблеме исследования Луны на Совете по космосу Российской ака­
демии наук, 

просить ГЕОХИ продолжить разработку программы исследова­
ния Луны, 

рассмотреть на Секции эту программу с целью выработки реко­
мендации о включении ее в план фундаментальных космических ис­
следований. 

Председатель Секции 
академик А. А. Галеев 

Незадолго до запуска «Марс-96», в сентябре 1996 г., Совет по 
космосу РАН принял специальное решение «О проблемах исследо­
вания Луны» и рекомендовал рассмотреть возможность открытия 
научно-исследовательских работ по этой теме на 1997 г., финанси­
руемых Российским космическим агентством в рамках Федеральной 
космической программы. 

Р О С С И Й С К А Я А К А Д Е М И Я НАУК 
СОВЕТ ПО КОСМОСУ 

РЕШЕНИЕ 
20 сентября 1996 г. № 10310-9 

г. Москва 

«О проблемах исследования Луны» 
Совет Российской академии наук (РАН) по космосу на заседании 

20 сентября 1996 года, заслушав и обсудив доклад академика Э. М. Га­
лимова (директор Института геохимии и аналитической химии РАН) 
«О проблемах исследования Луны», 
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Р Е Ш И Л : 

1. Отметить, что прошло более 20 лет с момента запуска нашей стра­
ной последнего космического аппарата (КА) для исследования Луны. 

В настоящее время интерес мировой научной общественности 
снова обращен к изучению Луны. Это объясняется прежде всего ее осо­
бым значением в развитии представлений о происхождении, эволюции 
и современном строении тел Солнечной системы, в частности истории 
Земли. 

2. Учитывая большое научное и прикладное значение проблемы 
изучения Луны, рекомендовать рассмотреть возможности ее включе­
ния в планы научно-исследовательских работ на 1997 год, финанси­
руемых Российским космическим агентством в рамках Федеральной 
космической программы России. 

Таким образом, было положено начало возобновлению косми­
ческих исследований Луны в российской академической науке. 



ВОЗНИКНОВЕНИЕ 
МЕЖДУНАРОДНОЙ РАБОЧЕЙ 

ГРУППЫ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ 
ЛУНЫ (ILEWG) 

В конце мая - начале июня 1994 г. в альпийской деревушке 
Беатенберг, в Швейцарии, по инициативе Европейского космиче­
ского агентства состоялась небольшая конференция, положившая 
начало деятельности так называемой Международной рабочей 
группы по исследованию Луны — ILEWG (International Lunar Exp­
loration Working Group). Рабочая группа ставила своей целью спо­
собствовать организации сотрудничества космических агентств и 
научных сообществ разных стран в исследовании и освоении Луны. 
Было решено собираться не реже, чем раз в два года, выбирать 
каждые два года нового председателя, вменив ему в обязан­
ность провести за время председательства Международную 
конференцию по исследованию Луны. Следующим председа­
телем был избран один из лидеров Японского космического со­
общества профессор X. Мицутани (Hitoshi Mitsutani), руководитель 
японского проекта Lunar-A. В 1996 г. состоялась очень предста­
вительная конференция в Киото. Организаторами ее были Ин­
ститут аэрокосмических наук (Institute of Space and Astronautical 
Science — ISAS) и Японское космическое агентство (National 
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Space Development Agency — NASDA). Участвовали, помимо из­
вестных ученых, официальные представители всех космических 
агентств, кроме Российского космического агентства. Тем не ме­
нее председателем на следующий период избрали меня. Поэтому в 
1998 г. 3-я Международная конференция по исследованию и ос­
воению Луны состоялась в Москве. Но это было еще впереди. 



5 
АСТРОФИЗИЧЕСКИЕ 
ПРОЕКТЫ «СПЕКТР» 

Фундаментальные космические исследования, включенные в 
ФКП, финансируются Российским космическим агентством (Рос-
космосом), являющимся государственной структурой. Выдвижение 
и обоснование проектов по разделу «фундаментальные исследования» 
и распределение выделенных средств между проектами осуществ­
ляет Российская академия наук. Имеется специальный орган — Со­
вет по космосу РАН, возглавляемый президентом РАН. Совет по 
космосу опирается на секции по направлениям: секцию исследования 
планет и малых тел Солнечной системы, астрофизическую секцию, 
секцию исследования Земли из космоса и ряд других. 

Главным объектом работы планетной секции в начале 1990-х гг. 
был проект «Марс-96». Астрофизическая секция еще в конце 1980-х гг. 
предложила программу «Спектр», включавшую запуск трех спут­
ников Земли, несущих приборы для исследования глубокого космо­
са, каждый в своем спектральном диапазоне. 

«Спектр-РГ» (академик Р. А. Сюняев) был предназначен для на­
блюдений в наиболее коротковолновой части: γ-излучения и рент­
геновой) излучения. «Спектр-УФ» (академик А. А. Боярчук) предна­
значен был для регистрации волн в ультрафиолетовой части спек­
тра. «Спектр-Р» (академик Н. С. Кардашев), иногда его именовали 
«Радиоастрон» или «Спектр-KPT», предназначался для наблюдений 
в радиодиапазоне. Он должен был взаимодействовать с наземными 
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радиотелескопами, образуя единую систему гигантского радиоинтер­
ферометра. 

Астрофизическая программа представляла значительный науч­
ный интерес. Бесспорно, глубокое понимание природы Вселенной, 
в которой мы обитаем, имеет не просто отвлеченное академическое 
значение. Это — понимание сущности материи, сущности понятий 
пространства и времени, места, которое занимает жизнь во Вселенной. 

Астрофизические приборы предполагалось монтировать на мас­
сивных космических аппаратах, требовавших для запуска тяжелые 
ракеты-носители. Это были очень дорогие проекты. Им был придан 
статус проектов с международным участием. Они фигурировали как 
конкретные единицы сотрудничества в межправительственных до­
кументах. В документе Российско-американской комиссии по эко­
номическому и технологическому сотрудничеству, который называл­
ся «Совместное заявление о сотрудничестве в области аэронавтики 
и космоса», от января 1996 г., говорилось: 

Председатель Правительства России и Вице-президент США 
выразили их удовлетворение Российскому космическому агентству 
(РКА), НАСА и Российской академии наук (РАН) за продолжаю­
щееся плодотворное сотрудничество в области космических наук 
и вновь подтвердили свою поддержку приоритетным програм­
мам в исследовании Солнечной системы, астрономии и астро­
физики, солнечно-земной физики. Это позволит обеим сторонам 
полностью использовать сильные стороны своих программ, мак­
симизировать ресурсы, получить выгоду от объединения усилий. 

«МАРС-96». НАСА и РКА продвигаются к запуску их косми­
ческих аппаратов к Марсу в 1996 году. Для того чтобы увели­
чить эффективность научных исследований, стороны планируют 
обеспечить совместное сопровождение обеих программ и взаим­
ное вовлечение ученых, участвующих с обеих сторон в проектах. 
Проекты НАСА «Пасфандер» и «Марс Глоубел Сервейер» и рос­
сийский проект «Марс-96» являются самыми приоритетными для 
обеих стран, и работы над каждым из них продвигаются к запуску 
соответствующих космических аппаратов осенью 1996 года. 

«СПЕКТР». Обе стороны подтвердили, что самым высоким 
приоритетом российско-американского сотрудничества в об-
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ласти астрофизики является завершение текущих согласован­
ных совместных программ, и в частности по совместной про­
грамме «Спектр». Эта программа предполагает создание серии 
больших астрономических и астрофизических обсерваторий, 
Россия отвечает за создание космических аппаратов для проек­
тов «Спектр-Рентген-Гамма» и «Радиоастрон», а также за не­
которые научные приборы. Эта серия больших космических об­
серваторий начнется с реализации проекта «Спектр-Рентген-
Гамма» (полет космического аппарата «Спектр-РГ») и продол­
жится проектом «Радиоастрон». Сотрудничество в этих двух 
программах увеличит эффективность научной отдачи для науч­
ных сообществ обеих стран. 

Инженерные модели двух американских приборов («Звездный 
фокальный рентгеновский поляриметр» и «Рентгеновский мо­
нитор небесной сферы») были переданы Российской академии наук 
в 1993 году и успешно прошли первый этап комплекса инженер­
ных испытаний в России. В настоящий момент проходит вто­
рой этап комплексных инженерных испытаний, который плани­
руется завершить в начале 1996 г. Все летные модели приборов 
США будут изготовлены и будут готовы к отправке в Россию к 
лету 1996 года. Первая часть системы архивации данных, которую 
американская сторона должна передать ИКИ, была передана 
летом 1995 года, и вторая часть готова к отправке. Запуск кос­
мического аппарата «Спектр-РГ» планируется на 1997 год. 

«Радиоастрон» — это второй проект, реализуемый в рам­
ках российской программы «Спектр». США обеспечит поддерж­
ку сопровождения и обеспечит доступ наземным радиотелеско­
пам и предоставит российской стороне четыре записывающих 
устройства (совместимых «Вэ-Эл-Би-Эй») для использования на 
российских станциях слежения и радиоастрономических комплек­
сах. Записывающие системы «Марк-2», используемые станциями 
слежения, в целях испытания и подготовки к работе по ним бу­
дут поставлены в начале 1996 г., из Лаборатории реактивного 
движения («Джей-Ли-Эл») Астрокосмический центр («Эй-Эс-Си»). 

Международное сотрудничество поощрялось политическим ру­
ководством. Поэтому у ученых существовал соблазн связать себя 
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международными обязательствами. Это служило признаком значи­
мости проекта, аргументом в пользу приоритетности его финанси­
рования и гарантией его выполнения или по крайней мере невоз­
можности отказаться от его выполнения. 

В задуманном виде эти проекты в наступивших в 1990-е гг. об­
стоятельствах были нам явно не по силам. Но не хватило ни воли, 
ни просто здравого смысла, взять на себя ответственность — отка­
заться от них или вовремя принять решение об их модификации. 
Космические аппараты «Спектр» остаются незапущенными и се­
годня, в 2009 г. При этом они на годы заблокировали все остальные 
проекты. 

К несчастью, замечательные по замыслу проекты оказались 
тем камнем на шее, который утопил российскую научную кос­
мическую программу. 



6 
ПРОБЛЕМА ПРОИСХОЖДЕНИЯ ЛУНЫ. 

ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТА 
ИССЛЕДОВАНИЯ ВНУТРЕННЕГО 

СТРОЕНИЯ ЛУНЫ 

В августе 1995 г. отмечалось 100-летие со дня рождения А. П. Ви­
ноградова. Институт по этому случаю организовал Международный 
научный семинар, в котором участвовали корифеи в области иссле­
дования Луны и планет, в том числе Клод Аллегр (С. Allegre), Хайн-
рих Венке (Н. Waenke), Джон Вуд (J. Wood), Марк Жавуа (М. Javoy) 
и другие. Участвовал в семинаре и Уильям Хартман (W. Hartmann). 
Хартман — автор гипотезы происхождения Луны, приобретшей осо­
бую популярность, — гипотезы мегаимпакта, — астроном и про­
фессиональный художник. На рис. 6.1 изображен момент столкно­
вения Земли с огромным небесным телом размером с Марс, что, со­
гласно гипотезе, привело к возникновению Луны. Это — собственный 
рисунок У. Хартмана. Уильям — исключительно обаятельный чело­
век. Вся моя семья очарована им (он бывал у нас дома). Увы! Я стал 
яростным противником его научной гипотезы. 

На этом семинаре я также выступил с докладом о происхождении 
Луны. Практически это было повторное изложение доклада, кото­
рый я сделал несколько раньше на семинаре, устроенном X. Венке 
в Майнце. Доклад назывался «Did the Moon originate from the Earth 
mantle?» («Произошла ли Луна из земной мантии?»). В нем уже была 
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Рис. 6.1. Гипотеза образования Луны в результате столкновения Земли с телом 
планетарных размеров (гипотеза мегаимпакта). Рисунок сделан У. Хартманом 

заложена та альтернатива — образовалась ли Луна из вещества зем­
ной мантии или из первичного космического материала, — которая 
принципиально разделила два основных подхода, рассматриваемые 
в настоящее время. Обширную статью «Проблема происхождения 
Луны», объёмом в 60 страниц, я опубликовал в вышедшем в том же 
1995 г. в издательстве «Наука» сборнике «Основные направления в 
геохимии», посвященном столетию А. П. Виноградова. Здесь я следую 
содержанию своей более поздней статьи, опубликованной в попу­
лярном изложении в журнале «Земля и Вселенная» (№ 6, 2005а). 
Редакция первоначально настаивала на изменении моего названия: 
«Российская гипотеза против американской», считая его неполиткор­
ректным. Но у меня были свои доводы, и название сохранилось. 

Гипотеза мегаимпакта была выдвинута двумя группами амери­
канских исследователей (Hartmann and Davis, 1975; Cameron and 
Ward, 1976). Согласно этой гипотезе на заключительной стадии ак-
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Рис. 6.2. Содержание железа в Земле и Луне 

кумуляции Земли произошло ее столкновение с крупным телом раз­
мером с планету Марс. В результате столкновения расплавленное 
вещество силикатной мантии Земли было выброшено на околозем­
ную орбиту и аккумулировалось в Луну. Компьютерное моделиро­
вание показало, что такой сценарий действительно возможен (Benz 
and Cameron, 1990; Kipp and Melosh, 1989). 

Главная проблема, которая вставала перед исследователями, пы­
тающимися объяснить происхождение Луны, — это необходимость 
ответить на вопрос: почему Луна в отличие от Земли содержит в 
своем составе гораздо меньше железа? Содержание железа в Земле 
составляет 33,5 % а в Луне 10-15 % (рис. 6.2). Земля имеет ядро, 
которое на 90 % состоит из железа и составляет 32 % всей массы 
Земли, в то время как Луна, исходя из ограничений по плотности и 
моменту инерции, не может содержать металлическое ядро с массой, 
превышающей 5 % ее массы. 

Ударная гипотеза давала этому простое объяснение: Луна обра­
зовалась за счет вещества мантии Земли, когда основная часть же­
леза уже сконцентрировалась в металлическом ядре. Столкновени­
ем можно объяснить также другую особенность системы «Земля — 
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Луна» — относительно высокий вращательный момент этой систе­
мы в сравнении с моментом других внутренних планет Солнечной 
системы. 

Гипотеза получила поддержку у ведущих геохимиков, так как в 
первоначальной версии она согласовывалась с известными чертами 
родственности вещества Луны и земной мантии. Прежде всего полно­
стью совпадала такая важная космогенетическая характеристика, 
как соотношение трех изотопов кислорода ( 1 б О / 1 7 0 / 1 8 0 ) в породах 
Земли и Луны (Ringwood, 1986; Wanke, 1986). 

В первоначальную версию мегаимпакта вскоре, однако, были 
внесены принципиальные изменения. Самое главное — оказалось, 
что расплавленное вещество, выбрасываемое на околоземную орби­
ту в результате мегаимпакта, происходит не за счет земной мантии, 
а, по крайней мере, на 80 % за счет вещества ударника (Cameron, 
2000; Melosh, 2000; Canap, 2004). Поскольку происхождение и хи­
мический состав ударника неизвестны, это лишило гипотезу геохи­
мических аргументов. Более того, имеющиеся черты сходства соста­
ва Луны и Земли оказывались, скорее, контраргументами к гипотезе 
мегаимпакта. В частности, это относится к наблюдаемому совпаде­
нию трехизотопно-кислородной характеристики Луны и Земли. Со­
ответствующая диаграмма приведена позже — в главе 9 «Обос­
нование проекта доставки грунта с Фобоса» (рис. 9.1). Там она 
особенно важна для постановки задачи проекта «Фобос-Грунт». Как 
видно из диаграммы на рис. 9.1, линии изотопного фракционирова­
ния кислорода весьма индивидуальны для разных тел Солнечной 
системы. На этом фоне совпадающие линии фракционирования Луны 
и Земли являются сильным свидетельством генетического сходства 
их вещества. Такое сходство маловероятно для случайно столкнув­
шихся тел. Чтобы спасти гипотезу, выдвигались разные предложе­
ния, например, что вещество, формировавшее Луну, пребывало в ат­
мосфере силикатного пара Земли, вызванного мегаимпактом. При этом 
произошло переуравновешивание и выравнивание изотопного со­
става кислорода Луны и Земли (Stivenson, 2005). Тем, кто профес­
сионально занимается изотопной химией, трудно представить эту 
возможность. Произошло бы выравнивание содержания и других 
химических элементов. Известно, что изотопная гомогенизация про-
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исходит позже химической. Другое предположение состояло в том, 
что Земля и планета-ударник формировались в одной и той же зоне 
Солнечной системы, практически на одной орбите, и потому имели 
одинаковую изотопно-кислородную характеристику, присущую этой 
зоне. Один из вариантов этой гипотезы — аккумуляция материала 
планеты-ударника в точках Лагранжа (Belbruno and Gott, 2005) на 
орбите Земли. Присутствие в точках Лагранжа захваченного мате­
риала возможно. Но речь в данном случае идет о теле, масса которо­
го соизмерима (10-30 %) с массой Земли. Возможность стабильной 
аккумуляции и пребывания в одной из точек Лагранжа подобной 
массы в течение миллионов лет крайне маловероятна. 

Другая трудность теории мегаимпакта выявилась еще раньше. 
Луна относительно Земли обеднена летучими (так называют элемен­
ты, образующие легколетучие соединения). Они, естественно, могли 
быть утрачены в ходе высокотемпературного процесса мегаимпак­
та. Расчеты показывали, что выброшенный на околоземную орбиту 
материал состоял на 10-20% из расплава и на 80 -90% из пара 
(Canap and Esposito, 1996; Canap, 2004). Часть паровой фазы долж­
на была быть утрачена в открытый космос. Проблема состояла в том, 
что в таком процессе вследствие кинетического изотопного эффек­
та должно происходить фракционирование изотопов. Поэтому изо­
топный состав элементов летучих Луны должен показывать отли­
чие от изотопного состава тех же элементов в Земле. Эксперименты 
по испарению расплавов в вакуум показали, что при испарении 
приблизительно половины расплава силикатного состава отношение 
изотопов 3 0 Si/ 2 8 Si изменяется на 8-10 %о, 2 9 Mg/ 2 4 Mg на 11-13 ‰, а 
4 1 К/ 3 9 К на 90 ‰. (Wang et al., 1994; Humayun and Clayton, 1995). По­
добные различия в изотопном составе Земли и Луны отсутствуют. 
Кинетический изотопный эффект не проявляется в гидродинамиче­
ском режиме. Этот механизм привлекали для объяснения отсутствия 
изотопного фракционирования (Pahlevan and Stivenson, 2008). Но гид­
родинамический режим не применим к случаю утраты газа в про­
цессе конденсации тела в вакууме из паро-жидкого состояния. 

В последнее время потерпела фиаско также линия аргумента­
ции, связанная с привлечением Hf-W-систематики для рассмотрения 
происхождения Луны. 
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Когда появились первые данные по Hf-W-систематике, они, каза­
лось, согласовывались с гипотезой мегаимпакта (Lee and Halliday, 
1995; Lee et al., 1997; Halliday and Lee, 1999). Как известно, 1 8 2Hf— 
короткоживущий изотоп, который с периодом полураспада 9 млн лет 
переходит в 1 8 2W. Гафний и вольфрам разделяются при сепарации же­
леза из силикатов. Hf — литофил, удерживающийся в силикатах, 
W — преимущественно сидорофил, уходящий в металлическую фазу. 
При формировании ядра планеты источник 182W, радиоизотоп 182Hf, 
остается в силикатной части, в результате чего отношение l 8 2 W/ 1 8 3 W 
там увеличивается по сравнению с недифференцированным вещест­
вом (хондритового состава). Чем раньше произошла дифференциа­
ция, тем больше будет величина сдвига (εw). Дифференциация должна 
произойти в первые десятки миллионов лет, пока короткоживущий 
1 8 2 Hf полностью не вымер. Вначале были обнаружены довольно за­
метные позитивные сдвиги εw для Луны и отсутствие таковых для 
Земли. Позже были опубликованы работы (Schoeberg et al., 2002; Yin 
et al., 2002), ставящие под сомнение аналитическую методику, ис­
пользованную А. Холидеем и Д. Ли. Ревизия изотопных данных при­
вела к переоценке времени формирования ядра Земли и возникнове­
ния Луны. Были предложены оценки в интервале от 11 до 34 млн лет 
(Yin et al., 2002; Kleine et al., 2002). Неопределенность породил также 
тот факт, что, как выяснилось, заметный вклад в продукцию избыточ­
ного 1 8 2 W может вносить реакция взаимодействия тантала с космо-
генными нейтронами ( | 8 1 Та (n, 8 ) ->Та (β ) - 1 8 2 W) (Leya et al., 2000). 
Недавние исследования изотопии вольфрама в лунных металлах, ко­
торые не содержат Та, показали, что в этом случае избыток 1 8 2 W во­
обще отсутствует (Kleine et al., 2008b; Touboul et al., 2007). Неболь­
шой положительный сдвиг εw +1,9, значительно не отличающийся 
для Луны и Земли, соответствует достаточно поздней сепарации же­
леза в обоих случаях: 60-100 млн лет после образования Солнечной 
системы. Для Земли эта оценка вполне приемлема. Но она плохо со­
четается с гипотезой мегаимпакта. Столкновение, приведшее к обра­
зованию Луны, не могло произойти так поздно. 

В работах, развивающих гипотезу мегаимпакта, предполагалось, 
что на орбиту выбрасывается главным образом силикатный матери­
ал ударника, а его железное ядро тонет в образовавшемся на Земле 
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магматическом океане и присоединяется к ядру Земли. При этом 
избыток 182W в мантии ударника наследуется веществом Луны. Од­
нако недавно было показано, что в течение 10-20 минут после столк­
новения достигается пик давления (~ 300 GPa) и температуры 
(~ 20 000 К) (Jacobsen et al., 2008). При этих условиях ударник, 
включая его ядро, и большая часть мантии Земли будут расплавлены. 
Магматический океан достигнет границы земного ядра (Jacobsen et al., 
2008). Моделирование этого предполагаемого природного процесса 
при помощи высокоэнергетического лазерного импульса показало 
исключительно быструю гомогенизацию материала (Jacobsen et al., 
2008). Поэтому накопленный в мантии ударника избыточный 1 8 2 W 
был бы переуравновешан с вольфрамом ядра ударника, и Hf-W-сис-
тема была приведена в исходное нулевое положение. При этом, по­
скольку, помимо силикатного материала ударника, был бы вы­
брошен и материал его металлического ядра, теряется то глав­
ное, что было ценно в гипотезе мегаимпакта, — объяснение де­
фицита Fe на Луне. 

Некоторые из указанных трудностей гипотезы мегаимпакта стали 
очевидными лишь в последние время, но сомнения появились уже к 
началу 90-х гг. Они явились причиной поиска альтернативного подхо­
да к решению проблемы происхождения системы «Земля — Луна». 

Здесь следует сделать некоторое отступление, сказав два слова 
о существующем понимании механизма зарождения планетной 
системы. 

Начало истории протопланетного облака, окружавшего Солнце, 
датируется появлением первых твердых образований, представленных 
тугоплавкими глобулами, обогащенными Са и А1. Они были впервые 
обнаружены в метеорите Allende и названы CAl-включениями. По­
следние определения возраста СА1-образований: 4 567,2 ± 0,6 млн лет 
(Amelin et al , 2002); 4 567,59 млн лет (Bouvier et al , 2008); 4 568,6 ± 
± 0,7 млн лет (Kleine et al , 2008a). Таким образом, возраст Солнечной 
системы составляет 4 567,5 млн лет с точностью ± 0,5 млн лет. 

Наиболее примитивным веществом Солнечной системы, 
доступным для исследования, считаются углистые хондриты типа 
CI. К ним относятся, например, метеориты Ivuna, Orguel, Murchison. 
Они содержат много углерода, в том числе органические соеди-
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нения, включая аминокислоты, гидроксикислоты, минералы, со­
держащие воду (гидросиликаты), карбонаты. Их элементный состав 
ближе всего к досолнечному — составу космической пыли и комет. 
Они представляют собой, очевидно, продукт агломерации пылевой 
части межзвездной газопылевой туманности, коллапс которой 
сформировал Солнце. Эта часть протопланетного облака не пре­
терпела существенного температурного воздействия в процессе обра­
зования Солнца за исключением мягкой гидротермальной обработки. 
Пары воды образовывались в результате восстановления первич­
ным водородом окислов (прежде всего железа), входящих в состав 
пылевых частиц, находящихся в более высокотемпературной внут­
ренней зоне Солнечной системы, где формировались планеты земной 
группы. Углистые хондриты более превращенных классов: СМ, СО, 
CR, — представляют собой смесь хондр и метаморфизованной угле­
родистой матрицы. 

Хондры, представляющие собой субмиллиметровые частицы, 
слагающие основную массу наиболее распространенной разновид­
ности метеоритов — хондритов, возникли на 1-4 млн лет позже воз­
никновения Солнца. Причем хондры метеоритов разного петроло­
гического класса образовались в несколько разное время. Хондры 
метеоритов Н-, L-, LL- и СО-классов образовались 1-3 млн лет по­
сле CAl-образований, а хондры метеоритов CR-класса 2-4 млн лет 
(Kurahashi et al., 2008; Kleine et al., 2008a). 

Хондры имеют силикатный состав и сформировались как про­
дукт переплавленных ранних конденсатов в допланетном газопыле­
вом облаке, окружавшем Солнце (Leibourel et., 2006; Ebel, 2005). 

Помимо хондр и тугоплавких глобул, в первые 5 млн лет начали 
формироваться и более крупные агломерации. Очевидно, они могли 
возникать в результате неупругого столкновения расплавленных час­
тиц. Далее расплавленное состояние поддерживалось тепловыделе­
нием еще не распавшихся к этому времени короткоживущих радио­
активных изотопов, таких как 2 6А1 (Т 1 / 2 = 0,73 млн лет). Фрагменты 
этих образований известны как метеориты-ахондриты. Родительские 
тела ахондритов испытали процесс магматической дифференциации. 
Различают несколько петрологических классов ахондритов. Опреде­
ления возраста при помощи 26Al-26Mg-датирования дают следующие 



6. Проблема происхождения Луны 53 

значения времени возникновения их с момента образования Солнеч­
ной системы: мезосидериты — 2,87 млн лет, эвкриты — 3,14 млн лет, 
ангриты — 4,81 млн лет (Schiller et a l , 2008). 

Возраст тел планетного размера определить гораздо сложнее. 
Они имеют геологическую историю, в течение которой их вещество 
испытало глубокую дифференциацию, и не любая часть этой диф­
ференцированной системы доступна для исследования. Это касается 
даже Земли, тем более других планет, с которых мы либо не имеем 
вещества, либо имеем лишь случайные образцы: SNC-метеориты, 
выбитые с Марса, образцы, доставленные с поверхности Луны кос­
мическими аппаратами а также лунные метеориты. 

Возраст Земли был определен Паттерсоном в 4,5 • 10 9лет более 
полувека назад при помощи U/Pb-метода. Эта величина близка к со­
временной оценке (4,567 • 109лет) возраста Солнечной системы. Од­
нако начало формирования Земли могло отстоять по времени на не­
сколько миллионов лет от начала формирования Солнечной системы. 

Предполагается, что пылевые частицы в окружавшем Солнце 
протопланетном диске слипались в твердые образования все увели­
чивающегося размера — планетезимали (Сафронов, 1969; Wetherill, 
1986). Планетезимали росли от метровых к километровым и стоки­
лометровым размерам. В результате столкновений они объединялись 
в тела все большего размера, пока во внутренней части Солнечной 
системы не остались четыре планеты: Меркурий, Венера, Земля и 
Марс. Следами столкновений в виде кратеров испещрена поверх­
ность всех тел Солнечной системы. 

Однако столкновительная аккумуляция могла доминировать на 
завершающей стадии формирования планетных тел. В начале суще­
ствования протопланетного облака могло происходить не только фор­
мирование твердых планетезималей, но и зарождение пылевых сгу­
щений (рис. 6.3). 

Надо сказать, что не существует теоретического обоснования воз­
можности объединения твердых тел в результате столкновения, по 
крайней мере до размеров планетезималей приблизительно в 10 км. 
Твердые тела меньшего размера, скорее, дробились бы, чем объеди­
нялись. Гравитационная неустойчивость могла приводить к появле­
нию отдельных сгущений пылевых частиц. Сгущения могли в отли-
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Рис. 6.3. Иллюстрация к модели формирования 
зародышей планет в виде пылевых сгущений 

чие от твердых тел, испытывая неупругие столкновения, объединять­
ся, расти в размерах и образовывать протопланетные тела. Подобные 
модели эволюции протопланетного облака развивали А. Э. Гуревич 
и А. И. Лебединский (1950), Н. И. Козлов и Т. М. Энеев (1977), 
Т. М. Энеев (1979). 

В пользу того что такой период в истории эволюции протопла­
нетного облака мог иметь место, свидетельствуют и космохимиче-
ские данные. Известно, что в составе всех космических тел наблю­
дается дефицит летучих по сравнению с солнечной распространен­
ностью. Ближе всего к первичному составу углистые хондриты ти­
па CI. Обыкновенные хондриты обеднены летучими по сравнению 
с углистыми. Земля обеднена летучими по сравнению с хондритами. 
В еще большей степени обеднена летучими Луна. Например, отно­
шение летучего К к нелетучему урану на Земле (K/U = 11 • 103) почти 
в 6 раз ниже, чем в углистых хондритах (K/U = 60 -10 3 ) . На Луне 
оно еще ниже (K/U = 2,5 • 103). Важной особенностью, характери­
зующей утрату летучих Луной, является то, что степень ее обеднен-
ности не зависит от атомной массы элемента, а целиком определяется 
его летучестью. Например, Луна обеднена Rb в большей степени, 
чем К и Na, хотя Rb — более тяжелый элемент. Луна исключитель­
но обеднена свинцом. Это один из наиболее тяжелых летучих эле-
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ментов. Гравитационно он способен удерживаться не только Луной, 
но и телами гораздо меньшей массы. Это говорит о том, что утрата 
летучих происходила с поверхности сравнительно небольших тел или 
частиц. 

В то же время это не связано с процессами, протекавшими в 
протопланетном облаке, так как каждое космическое тело обед­
нено летучими по-своему, т. е. это — процесс, связанный с фор­
мированием самого тела, а не предшествовавший ему. Луна 
весьма рано утратила Rb, так как в целом она характеризуется очень 
низким отношением 8 7Sr/ 8 6Sr. Радиоактивный Rb является источни­
ком 8 7Sr. Отношение Rb/Sr для углистых хондритов 0,3, для Земли 
0,03, а для Луны 0,009. В то же время Rb был утрачен не ранее 
10 млн лет после образования Солнечной системы, так как в про­
тивном случае Луна не успела бы накопить радиогенный стронций, 
характеризующий его начальные изотопные отношения в Луне 
(Halliday and Parcelly, 2001). Иначе говоря, вещество, предшество­
вавшее образованию Луны, около 10 млн лет развивалось в среде, где 
Rb имел относительно высокое хондритовое содержание. Таковым 
могло быть состояние пылевого сгущения. Очевидно, порядок 10 млн 
лет отвечает времени начала аккумуляции крупных тел планетного 
размера. 

Это приводит к мысли, что утрата летучих происходила в про­
цессе формирования конденсированного тела, а до этого момента 
протопланетная небула, по крайней мере её значительная часть, ос­
тавалась в пылевидном состоянии и первичном составе. Быстрой 
конденсации сгущений в твердые тела препятствовали ионизация и 
радиационное отталкивание, обусловленное распадом короткожи-
вущих изотопов, а гравитационному сжатию — присутствие пер­
вичного газа (водорода). Солнечный ветер на стадии Т-Таури выдувал 
газ из внутренней зоны Солнечной системы. Со временем наступали 
условия, когда гравитационное взаимодействие оказывалось доста­
точным для сжатия (коллапса) пылевого облака. В результате обра­
зовались тела лунного и большего размера, которые служили зароды­
шами планет. Время пребывания первичного вещества, в виде расту­
щего газопылевого сгущения, вероятно, как раз отвечает упомянутому 
периоду приблизительно в 10 млн лет предпланетного развития. 
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Этот подход лег в основу предложенной мною гипотезы проис­
хождения Земли и Луны как двойной системы в процессе коллапса 
пылевого сгущения (Галимов, 1995). При определенной величине 
вращательного момента родоначальное для Земли сжимающееся 
облако фрагментировало с образованием зародышей Земли и Луны. 
Сжатие облака пылевых частиц неизбежно должно сопровождаться 
адиабатическим ростом температуры. Пылевые частицы при этом 
нагреваются и испаряются. 

Интересным и новым в этой гипотезе было то, что испарение 
могло объяснить утрату железа Луной. Железо в форме FeO является 
достаточно летучим соединением, следующим по летучести после 
калия и натрия. Расчеты, основанные на экспериментальных дан­
ных, показали, что при испарении 40 % массы вещества первичного 
хондритового состава содержание железа в нем уменьшается до ве­
личины содержания железа, характерного для Луны. 

Идея утраты Луной железа в результате испарения, казалось 
бы, находится в таком же противоречии с отсутствием следов изо­
топного фракционирования на Луне, как и импактная гипотеза. На 
самом деле здесь имеет место принципиальное различие. 

Рис. 6.4. Различный механизм фракционирования изотопов: а) при свободном 
убегании газа (пара) в космическое пространство; б) при выжимании пара 
из сжимающегося облака частиц, с которыми пар находится в равновесии. 
В первом случае имеет место значительный кинетический изотопный эф­
фект. Во втором — пренебрежимо малый при больших температурах термо­

динамический изотопный эффект 
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Существенное изотопное фракционирование происходит, когда 
пар над расплавом свободно удаляется в окружающее пространст­
во. Тогда вследствие большей подвижности легкого изотопа возни­
кает кинетический изотопный эффект (приведенные выше вели­
чины изотопных сдвигов обусловлены именно этим эффектом). Но 
возможна другая ситуация, когда испарение происходит в закрытой 
системе (рис. 6.4). Такая ситуация как раз наступает в облаке испа­
ряющихся частиц. Частицы окружены паром, с которым они прихо­
дят в равновесие. При этом в газовую фазу переходят элементы в 
соответствии с их летучестью, а фракционирование изотопов опре­
деляется термодинамическим изотопным эффектом. Последний, в 
отличие от кинетического изотопного эффекта, пренебрежимо мал 
при повышенных температурах. 

Этот газ (пар) выжимается из коллапсирующего облака частиц 
и полностью уносится с поверхности облака. В этом случае изо­
топное фракционирование не возникает, а конденсированная фаза 
обедняется летучими компонентами в соответствии с их относитель­
ной летучестью. 

Характерно, что утрата Луной летучих компонентов не являет­
ся полной. Это — как раз свойство межфазовых равновесий. При 
кинетическом фракционировании к моменту, когда элемент с мень­
шей летучестью начинает теряться, элемент с большей летучестью 
практически полностью утрачивается. При равновесном фракцио­
нировании даже наиболее летучие компоненты хотя бы в неболь­
шой концентрации сохраняются. 

Лабораторные эксперименты показали (De Maria et al, 1971; 
A. Hashimoto, 1983; О. M. Маркова и д р , 1986), что железо в форме 
FeO — относительно летучий элемент. Если испарять расплав, ко­
торый имеет первичный хондритовый состав, то после испарения 
наиболее легколетучих компонентов (соединений углерода, серы и 
ряда других) начнут испаряться щелочные элементы (К, Na), а за­
тем наступит очередь железа. Дальнейшее испарение приведет к 
улетучиванию Si, за ним Mg. В конечном счете расплав обогатится 
наиболее труднолетучими элементами Al, Са, Ti. Перечисленные ве­
щества относятся к числу породообразующих элементов. Они входят 
в состав минералов, слагающих основную массу (99 %) пород. Другие 
элементы образуют примеси и второстепенные минералы (рис. 6.5). 
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Рис. 6.5. Изменение состава силикатного расплава при испарении его в ва­
кууме. Первоначально компоненты имеют хондритовое соотношение. Экспе­

риментальные данные А. Хашимото (Hashimoto, 1983) 

Расчеты, основанные на упомянутых экспериментах, показыва­
ют (Галимов, 2004), что при испарении 40-45 % вещества хондри-
тового состава содержание железа в остаточном расплаве снижается 
с 36 массовых процентов до уровня, наблюдаемого в Луне, т. е. 13-
15 %, с учетом неопределенности содержания железа в лунном яд­
ре (табл. 6.1). 

Одновременно остаток обогащается тугоплавкими окислами: 
А1 2O 3, СаО, TiO2, или, как их называют, рефракторными (образую­
щими тугоплавкие окислы) элементами: Al, Са, Ti. Геохимические 
свойства этих элементов (к их числу относятся также Sr, U, Th, Hf, 
W, REE, P и др.) различны. Они обнаруживают как литофильные, 
так и сидерофильные свойства. Разделяются в процессах магмати­
ческой дифференциации. Однако одинаково ведут себя в высоко­
температурных процессах испарения/конденсации. 

В табл. 6.2 показаны сравнительные содержания породообра­
зующих тугоплавких окислов Al, Са, Ti в примитивных хондритах CI, 
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Таблица 6.1 
Сравнение компонентного состава, который приобрел остаток расплава 

после испарения 40 % материала, с его исходным (хондритовым) 
компонентным составом 

Компонент Исходный состав 
(CI-хондриты) 

Остаток после 
испарения 40 % 

Si0 2 35,0 42,9 
MgO 23,4 31,9 
FeO 36,9 15,8 

Al + Ca 4,6 9,4 

Таблица 6.2 

Соотношения рефракторных элементов в СI-хондритах, 
Земле и Луне, выраженные в массовых процентах 

и нормированные по отношению к содержанию A I 2 O 3 

Окисел 
Массовые % Нормализовано к А1 20 3 Окисел 

СI Земля Луна СI Земля Луна 

А1 20 3 
2,44 3,64 6,0 1 1 1 

СаО 1,89 2,89 4,5 0,77 0,79 0,75 
ТЮ2 0,11 0,16 0,3 0,045 0,04 0,05 

Примечание: Для Луны использованы данные С. Тейлора (S. Taylor, 1986). 

Земле и Луне. Содержание их в массовых процентах в общем соста­
ве различно. Соотношение же между самими рефракторными эле­
ментами во всех трех объектах практически одинаково. 

Таким образом, наша модель предсказывает обязательную 
обогащенность Луны рефракторными элементами. 

Сегодня не существует надежных оценок химического состава 
Луны как целого. Имеющиеся оценки сильно варьируют (табл. 6.3). 
Согласно таким авторитетным исследователям, как А. Рингвуд, X. Вен­
ке, и ряду других, Луна практически не отличается по химическому 
составу, включая содержание рефракторных элементов, от Земли. Эти 
авторы изначально полагали, что источником вещества Луны явля­
ется мантия Земли. Исключением являются оценки С. Тейлора, до­
пускавшего повышенную концентрацию рефракторных элементов 
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Таблица 6.3 

Оценки химического состава Луны разными авторами 

Компо­
нент 

CI-метео-
риты 

Земля 
(мантия 
и кора) 

Луна 
После 

испарения 
40 % сили­

катной 
части CI 

Компо­
нент 

CI-метео-
риты 

Земля 
(мантия 
и кора) 

A. Ringwood 
(1987) 

Н. Wanke 
(1986) 

S. Taylor 
(1986) 

После 
испарения 
40 % сили­

катной 
части CI 

Si0 2 34,2 49,9 43,2 44,2 43,5 42,9 
ТiO2 0,11 0,10 0,3 0,18 0,3 -
А1 20 3 2,44 3,64 3,7 3,76 6,0 5,4 
FeO 35,8 8,0 12,2 12,7 13,0 15,8 
MgO 23,7 35,1 36,9 35,5 32,0 31,9 
СаО 1,89 2,9 3,0 3,15 4,5 4,0 
Na 2 0 0,98 0,34 0,06 0,06 0,09 -
К 2 0 0,10 0,02 - - 0,01 -

в Луне. Как ВИДНО ИЗ табл. 6.1 и 6.3, состав расплава после испарения 
40 % первоначальной массы хондритового вещества близок к оцен­
ке лунного состава С. Тейлором. Последний исходил в своих оцен­
ках из представления о высокой концентрации этих элементов в лун­
ной коре. 

Действительно, лунная кора обогащена рефракторными элемен­
тами. Это показали исследования образцов, привезенных с Луны экс­
педициями «Аполлон» и нашими автоматическими станциями «Лу­
на». Например, лунные плагиоклазы в отличие от земных обогащены 
Са-компонентом — анортитом (рис. 6.6). Материковая часть лунной 
коры сложена анортозитами, в то время как на Земле анортозиты 
редки. 

Плагиоклазы представляют собой группу минералов, образую­
щих ряд с изменяющимся соотношением кальция к натрию. Край­
ними его членами являются анортит (полностью Са-содержащий си­
ликат) и альбит (полностью Na-содержащий). Земные плагиоклазы 
образуют поле составов, тяготеющее к средней части шкалы, отвечаю­
щее приблизительно составу минерала андезита. Составы лунных пла­
гиоклазов существенно сдвинуты в сторону преобладания анортита. 
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Плагиоклазы 

Рис. 6.6. Обогащенность кальцием лунных плагиоклазов 
по сравнению с земными 

Рис. 6.7. На Луне многие разновидности изученных базальтов относятся 
к числу очень высокотитанистых (VHT) и очень высокоглиноземистых (VHA) 
базальтов. На Земле базальты со столь высоким содержанием Ti и Al прак­

тически не встречаются 
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В состав базальтов входят минералы, содержащие А l 2 0 3 (глино­
зем) и Ti, например ильменит (FeTi0 3). Лунные базальты по срав­
нению с земными базальтами существенно обогащены компонента­
ми, содержащими TiO 2 и А12O3 (рис. 6.7). 

Но все это касается поверхностного слоя Луны мощностью 30-
70 км. Содержание А12O3 оценивается здесь в 20-25 %. Подстилаю­
щая толща лунной верхней мантии мощностью около 500 км, гене­
рирующая лунные базальты, содержит всего около 1 %. Так что ко­
нечный баланс зависит от концентрации рефракторных элементов в 
нижней мантии. Для прямых измерений она недоступна. Но сущест­
вует связь между минеральным составом мантии и скоростью про­
хождения упругих волн. Имея скоростной сейсмический профиль, 
можно реконструировать минеральный и — отсюда — элементный 
химический состав мантии. О. Л. Кусков с соавторами (Kuskov, 
Fabrichnaya, 1994; Кусков, Кронрод, 2008) показал, что сейсмический 
профиль, полученный по данным миссий «Аполлон» (Nakamura, 1983), 
согласуется с присутствием в мантии Луны 22-28 % граната, что 
отвечает содержанию 7-10 % А1 2O 3. Это близко к величине, следую­
щей из нашей испарительной модели. Однако необходимо иметь в 
виду, что сейсмические данные экспедиций «Аполлон» ограничены 
глубинами 1000-1100 км. Для больших глубин данные отсутствуют. 

Существенное значение имеет также размер лунного ядра. При 
том значении плотности, которую имеет Луна (3,34 г/см 3), и ее мо­
менте инерции (0,39) масса ядра Луны ограничена величиной при­
близительно 5 %, что отвечает радиусу ядра порядка 500 км. Если 
лунная мантия обогащена А1 и Са, то она имеет пониженную плот­
ность, которая должна быть скомпенсирована присутствием более 
массивного ядра. В этом случае размер ядра должен быть близок 
верхнему возможному пределу. 

Можно также показать, что наблюдаемое распределение сидеро-
фильных элементов (Ni, Со, W, Mo, Os, Re и др.), если Луна произош­
ла из исходного материала хондритового состава, лучше всего согла­
суется с массой металлической фазы порядка 5 % (Галимов, 2004). 

Размер лунного ядра остается неизвестным. 

Таким образом, получение сведений, критически важных для 
решения проблемы происхождения Луны, связано с изучением ее 
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внутреннего строения — химического состава мантии и разме­
ра ядра. Это и составило главную задачу проекта «Луна-Глоб». 

В ожидании осуществления проекта важно было решить теоре­
тическую задачу: разработать динамическую модель формирования 
системы «Земля — Луна». 

Группа исследователей объединилась с целью решить эту зада­
чу. В нее вошли известные специалисты в области космической 
баллистики: академик Т. М. Энеев, еще в 1970-е гг. исследовавший 
возможность аккумуляции планетных тел путем объединения пы­
левых сгущений; известный математик академик В. П. Мясников; 
крупный специалист в области газодинамики и суперкомпьютерной 
техники член-корреспондент РАН А. В. Забродин; д-р физ.-мат. наук 
М. С. Легкоступов; д-р хим. наук Ю. И. Сидоров. Позже к нам при­
соединился д-р физ.-мат. наук, специалист в области компьютерного 
моделирования и молекулярной динамики А. М. Кривцов из Санкт-
Петербурга, внесший существенный вклад в решение проблемы. На­
ши усилия были направлены на решение динамической задачи об­
разования Луны и Земли в рамках гипотезы эволюции сгущений. 
К сожалению, уже ушли из жизни Вениамин Петрович Мясни­
ков, Алексей Валерьевич Забродин, Юрий Иванович Сидоров. 

Принципиальным являлся вопрос о возможности фрагментации 
сжимающегося облака частиц. Было рассмотрено несколько версий 
решения динамической задачи. 

Фактор испарения, позволивший по-новому объяснить обед-
ненность Луны железом, как выяснилось, имеет определяющее 
значение и для решения динамической задачи. 

Для исследования процесса коллапса был привлечен метод ди­
намики частиц и составлена компьютерная программа. Результаты 
этого исследования были изложены в работе: Галимов Э. М., Крив­
цов А. М, Забродин А. В., Легкоступов М. С, Энеев Т. М., Сидоров Ю. И. 
(2005) Динамическая модель образования системы «Земля — Лу­
на» // Геохимия. № 11. С. 1139-1150; а также в ряде других работ. 

Для тех, кто хотел бы уяснить суть модели, — примененный 
подход вкратце состоял в следующем. Ансамбль частиц описывался 
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классическим уравнением Ньютоновской динамики. Сила взаимодей­
ствия между частицами определяется обычно тремя составляющими: 

тационная постоянная; m — масса частиц (одинаковая в первом 
приближении); 
f2 — сила упругого взаимодействия — сила отталкивания, возникаю­
щая при столкновении частиц. Она действует на границах частицы; 
f3 — сила, характеризующая диссипативные потери, т. е. переход час­
ти механической энергии в тепло (с коэффициентом диссипации β). 

С учетом этих слагаемых сила взаимодействия может быть пред­
ставлена в следующем виде: 

где а — диаметр частиц. 
В качестве начальных условий вводились вращательный мо­

мент облака в целом (отвечавший вращательному моменту системы 
«Земля — Луна»), случайный вектор скорости частиц, моделирую­
щий их хаотическое движение, вводились также начальная форма 
пылевого облака в виде двумерного диска и определенное распреде­
ление плотности частиц по радиусу. 

В прошлом уже выдвигались гипотезы фрагментации, связывав­
шие образование Луны с отделением ее от Земли. Однако все они 
оказались несостоятельными. Было доказано, что угловой момент 
Земли при любых разумных предположениях не может обеспечить 
отделение от нее фрагмента лунных размеров. При сжатии облака 
частиц характеризующий систему «Земля — Луна» вращательный 
момент (ω 0 /ω S =0,08) также оказывается недостаточным для фраг­
ментации. Фрагментация наступает при значительно большей от­
носительной угловой скорости (ω 0 /ω S = 0,42). 
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Ситуация, однако, совершенно изменяется, если к трем состав­
ляющим силы взаимодействия частиц прибавить еще одну, учиты­
вающую испарение (Галимов и др., 2005): 

где Δmt— масса вещества, испаряющегося с поверхности частицы за 
единицу времени; υ — средняя скорость молекул, отрывающихся с 
поверхности частицы. Сила газодинамического отталкивания обратно 
пропорциональна квадрату расстояния между частицами. Поэтому она 
может быть объединена с силой гравитационного взаимодействия: 

где γ' — эффективное значение гравитационной постоянной в при­
сутствии газодинамического отталкивания. Уменьшение γ' по срав­
нению с γ приводит к тому, что в результате эффекта испарения фраг­
ментация сжимающегося облака происходит при меньших значени­
ях углового момента. Разделение на два фрагмента происходит при 
значениях относительной угловой скорости ω 0 /ω S между 0,42 и 0,76, 
при больших значениях возникает большее число фрагментов. 

На рис. 6.8 показаны последовательные фазы ротационного кол­
лапса облака испаряющихся частиц. 

Можно поставить вопрос, какова должна быть интенсивность 
испарения частицы, чтобы при существующих реально параметрах 
системы «Земля — Луна» возникла ротационная неустойчивость, от­
вечающая значению выше критического, например ω0/ωS = 0,70. 

Расчет показывает, что для частиц, имеющих размер хондр 
(а ~1 мм), при температуре порядка 10 3 К и плотности вещества 
частиц (1÷2) · 10 3 кг · м - 3 удельное значение Δm имеет порядок 
10~13 кг · м-2 · с-1 (R = 400 Дж · кг - 1 · К - 1 ) . Следовательно, очень незна­
чительное увеличение интенсивности испарения может поддержи­
вать равновесное состояние газопылевого облака и приводит его к 
фрагментации. Можно показать, что для уменьшения массы части-
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Рис. 6.8. Последовательные фазы ротационного коллапса облака испаряю­
щихся частиц. Изменение цвета от синего к красному соответствует увеличению 

температуры 

Рис. 6.9. Компьютерное моделирование показывает, что больший из фрагментов 
аккумулирует подавляющую часть оставшегося вещества (Vasiliyev S. A. etal., 

2004; Кривцов и др., 2008) 
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цы (Δm/т) на 40 % потребуется при упомянутых условиях от 3 • 104 

до 7 • 104 лет. Очевидно, порядок 104—105 лет может рассматриваться 
как характеристическое время образования системы двух тел из пы­
левого облака, имеющего параметры системы «Земля — Луна». Как 
было показано выше, при испарении приблизительно 40 % массы 
хондритового расплава остаток приобретает химический состав, в том 
числе по содержанию железа и тугоплавких элементов, отвечающий 
составу Луны. 

Понятно, что этот состав первоначально приобретают оба вы­
сокотемпературных фрагмента. Значительная часть материала про­
должает оставаться в окрестностях образовавшихся конденсирован­
ных тел. Компьютерное моделирование показывает, что, если воз­
никшие фрагменты имеют неодинаковую массу, то больший из них 
растет гораздо быстрее (рис. 6.9). Если фрагмент, которому пред­
стояло стать Землей, имел большую массу, чем фрагмент, которому 
предстояло стать Луной, подавляющая часть окружающего вещест­
ва была в конечном счете поглощена зародышем Земли, и лишь не­
значительная часть выпала на прото-Луну. Поэтому состав Земли, ак­
кумулировавшей большую часть исходного материала, приблизился 
к первичному составу хондритового вещества, в то время как Луна 
практически сохранила свой высокотемпературный облик и состав. 

Такова модель формирования системы «Земля — Луна» в резуль­
тате фрагментации сжимающегося облака частиц примитивного со­
става. Если эта модель справедлива, возникает необходимость пере­
смотра устоявшихся взглядов не только на проблему происхождения 
Луны, но и на механизм аккумуляции планет вообще. Естественно 
отсюда следует и соответствующее понимание ранней истории Зем­
ли. Теоретические работы в этом направлении были выполнены в 
рамках программы № 15 Президиума РАН «Проблемы зарождения 
и эволюции биосферы» и опубликованы в книге с тем же названием 
(статьи М. Я. Марова и др, 2008; В. В. Адушкина и др , 2008; А. В. Заб­
родина и д р , 2008). 

Исполнение космического проекта, имеющего целью иссле­
дование внутреннего строения Луны, было бы важным, может 
быть, решающим, вкладом в решение этих фундаментальных 
научных задач. 
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7 
ГИБЕЛЬ КА «МАРС-96» 

17 ноября 1996 г. не удалось вывести на заданную траекторию 
космический аппарат «Марс-96». Проект включал мягкую посадку 
двух космических станций на поверхность планеты и внедрение в 
грунт двух пенетраторов в разных районах. На орбите Марса должен 
был остаться спутник, несущий ряд приборов для исследования 
Марса с орбиты и обеспечивающий ретрансляцию на Землю радио­
сигналов со всех развернутых на Марсе устройств. На космическом 
аппарате были установлены десятки приборов, каждый из которых 
представлял высшее техническое достижение: миниатюрные рент­
геновские и гамма-спектрометры, масс-спектрометры, телевизион­
ные камеры, работающие в разных диапазонах частот, сейсмометры, 
магнетометры и многие другие научные приборы. В случае успеха они 
бы обеспечили беспрецедентно обильную информацию о химиче­
ских и физических свойствах Марса. Научные приборы и устройства 
изготавливались как в наших институтах, так и зарубежными партне­
рами. Было бесконечно жаль затраченных усилий. 

Схема посадки и конструкция пенетратора, сделанного в ГЕОХИ, 
показаны на рис. 7.1 и 7.2. 

Дубликат пенетратора стоит теперь в небольшом музее метео­
ритики и космических приборов Института. 

Космические эксперименты и раньше терпели неудачу. Неза­
долго перед этим американцы потеряли также очень дорогой аппа-
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Рис. 7.1. Схема снижения и посадки пенетратора 
КА «Марс-96» на Марсе 
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Рис. 7.2. Устройство пенетратора «Марс-96» 
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рат, направленный к Марсу, — «Марс-Обзервер». Но то, что случи­
лось с «Марс-96», к сожалению, было, скорее, закономерным резуль­
татом, чем несчастным случаем. Мы все время находились под 
прессом нехватки средств. Задерживалась зарплата. Не могли рассчи­
таться за работы, выполненные субподрядчиками. Срывались заказы. 
Постоянные угрозы выключить воду, лишить тепла, электроэнергии 
за долги. Уходили, не выдерживая такой жизни, специалисты. В этих 
условиях постепенно падает дисциплина, обесценивается добросо­
вестный труд. Как можно требовать ответственного отношения к 
работе от сотрудника, которому платят зарплату, совершенно не со­
ответствующую его квалификации. В еще более тяжелом положении 
находились производственные организации. 

В решении Совета РАН по космосу 18 марта 1996 г, т. е. всего 
за 8 месяцев до астрономического окна для запуска на Марс, отмеча­
лось, что «в настоящее время состояние работ по проекту "Марс-96" 
является угрожающим... летный аппарат не полностью укомплек­
тован научными приборами... отсутствует летный комплект трех­
осной стабилизированной платформы... не полностью укомплекто­
вана штатными приборами система управления... не завершена 
отработка на стенде нештатных полетных ситуаций... не отра­
ботана окончательная версия программно-математического обес­
печения... не укомплектован штатными приборами магистраль­
ный радиокомпас» и т. д. 

В решении Совета РАН по космосу 20 сентября 1996 г. (мень­
ше, чем за месяц до запланированного вывоза космического аппа­
рата на космодром Байконур— 12 октября) записано: «7. Отметить, 
что вследствие недостаточного и нерегулярного финансирования в 
1994-1996 годах проекта Марс-96 работы завершающих этапов 
наземной подготовки идут с большим напряжением и по весьма 
жесткому графику, рассчитанному на запуск космического аппара­
та в астрономический срок (16 ноября 1996 года)... 4. Принять к све­
дению, что приступила к работе Государственная комиссия по про­
ведению летных испытаний космического комплекса Марс-96, ру­
ководство которого утверждено решением правитечьства России 
от 24 августа 1994 г.». Понятно, не для того утверждалась комис­
сия по летным испытаниям в 1994 г., чтобы она приступила к рабо­
те за два месяца до запуска. 
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16 ноября, собравшись в Центре управления полетами (ЦУПе), 
мы наблюдали запуск ракетно-космического комплекса на Байконуре. 
КА был успешно выведен на околоземную орбиту. Состоялись вза­
имные поздравления, затем пресс-конференция, на которой журна­
листам рассказывали, какое значение будут иметь запланированные 
на Марсе эксперименты. Космический аппарат уходил из зоны ра­
диовидимости с территории России. Была уже ночь. Следующая те­
леметрическая информация от КА ожидалась утром. Обычно связь 
с космическим аппаратом продолжала вести станция слежения, ус­
тановленная на судне, находившемся в океане. Теперь из соображений 
экономии судно не выслали. В расчетное время космический аппа­
рат на связь с антенной в Евпатории не вышел. Как было установ­
лено впоследствии, не запустился повторно двигатель разгонного бло­
ка. Каковы бы ни были конкретные причины аварии, есть прямая 
связь между финансовой дезорганизацией и провалом проекта. По­
степенно накапливались недоработки, что-то было недоиспытано, не­
доделано. Могло пронести! Увы, не пронесло. 



8 
ЗАПУСК АМЕРИКАНСКОГО АППАРАТА 

MARS PATHFINDER С МЫСА КАНАВЕРАЛ. 
ЕСТЬ ЛИ ЖИЗНЬ НА МАРСЕ? 

Группа российских ученых была приглашена в США для наблю­
дения запуска американского космического аппарата в сторону Мар­
са, который должен был состояться в период 2-4 декабря 1996 г., 
т. е. сразу после запуска «Марс-96». Решено было не отказываться 
от поездки, хотя, конечно, мы направлялись туда с тяжелым чувством, 
придавленные нашей неудачей. Делегацию возглавлял заместитель 
генерального директора Российского космического агентства Юрий 
Георгиевич Милов. 

Космодром им. Дж. Кеннеди расположен в центральной части 
штата Флорида. В представлении многих Флорида ассоциируется с 
роскошными пляжами Майами. В 1970-е гг. я довольно часто бывал 
в США, будучи членом Консультативного совета Проекта глубоко­
водного бурения в океане (Deep Sea Drilling Project). Мы собирались 
дважды в год. Одна из таких встреч была в Форте Лаудердейл, во 
Флориде, со сказочным песчаным пляжем под пальмами. Но кос­
модром расположен в районе с довольно скучным ландшафтом. Бо­
лотца и колючий кустарник. Поля и пусковые площадки. Похоже на 
Байконур. 

Запуск дважды откладывался. Когда он наконец состоялся, ма­
ло что удалось увидеть. Наблюдали с трибуны для публики, соору-
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женной довольно далеко от старта. Запуск происходил поздним ве­
чером. Более впечатляющим было наблюдение пришедшегося на те 
же дни момента приземления на посадочную полосу многоразового 
космического челнока Shuttle. 

Во время нашего пребывания на мысе Канаверал, Флорида, со­
стоялась официальная встреча Российско-американской исполни­
тельной совместной рабочей группы по космическим наукам, кото­
рую с американской стороны возглавлял Весли Хантресс, замести­
тель администратора NASA, а с нашей — Ю. Г. Милов, заместитель 
руководителя РКА. Встреча проходила в соответствии с Соглаше­
нием между Российской Федерацией и Соединенными Штатами по 
сотрудничеству в области мирного освоения космического простран­
ства от 17 июня 1992 г. Американцы настойчиво подчеркивали пер­
воочередность проектов «Спектр». В заключительном протоколе бы­
ло записано: 

Обе стороны подтверждают, что наивысший приоритет 
отводится завершению согласованных в настоящее время совме­
стных программ, в частности по полетам космических обсер­
ваторий серии «Спектр». Полет обсерватории Спектр Рентген-
Гамма будет первой экспедицией по этой программе, за которой 
последуют аппараты Радио Астрон и Спектр-УФ. Обе стороны 
считают, что они уже вложили значительные средства в дан­
ные совместные программы и достигли значительных успехов в 
их реализации... <...> 

Российская сторона предоставила уточненную дату запуска 
Спектр-РГ, намеченного на конец 1998 года... <...> 

НАСА повысит уровень своей поддержки за 12 месяцев до 
запуска в целях оказания помощи в интеграции полезной нагрузки 
и космического корабля и иных предстартовых работах... <...> 

На протяжении прошедшего года российская сторона про­
должала комплексные испытания всех приборов Спектр-РГ, ис­
пользуя их инженерные модели, и завершила сборку предполет­
ной модели телескопа СОДАРТ, являющегося основным научным 
инструментом Спектр-РГ... <...> 

Обе стороны подтвердили научную ценность международ­
ной программы Радио Астрон и обсудили продолжение сотруд-
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ничества по данному проекту в следующих областях: поддержка 
американской стороны в обеспечении счежения, вкчючая опредече-
ние конечной орбиты и корреляции данных, записывающих уст­
ройств и диагностических корреляторов для российских станций, 
работающих в режиме времени, близком к реальному; координа­
ция слежения и наблюдений с использованием телескопов в Рос­
сии и США и испытаний на совместимость наземного и борто­
вого оборудования. НАСА подтвердило, что оно начнет закупку 
записывающих устройств и корреляторов, работающих в режиме 
времени, близком к реальному, после завершения двух нижеуказан­
ных основных этапов: изготовления летного образца космиче­
ского корабля «Спектр-РГ» и изготовления инженерной модечи 
антенны «Радиоастрона»... <...> 

НАСА не готово к развертыванию новых программ по со­
трудничеству в области астрономии и астрофизике до тех пор, 
пока текущие программы сотрудничества по серии обсервато­
рий типа Спектр не завершены. 

Суть ясна. Американцы рассматривают проекты «Спектр» как 
международные, по которым имеются согласованные обязательства. 
Они уже сделали существенные вложения. Окажут дальнейшее со­
действие, когда убедятся в готовности (12-месячной) аппаратов к 
запуску. Таким образом, российская сторона в очередной раз повя­
зала себя. Срок запуска уточнен: конец 1998 г. для «Спектра-РГ», 
через год — «Спектр-Р» («Радиоастрон»), Чтобы понять всю драму 
положения последующих почти полутора десятков лет, подчеркну, 
что ни один из «Спектров» не запущен до сих пор. Сегодня 2009 г. 
Они не отменены. Их финансируют. Над ними все еще работают. 

Изначально был запланирован научный семинар. Но ввиду ава­
рии «Марс-96» доклады с нашей стороны о предусмотренных этим 
проектом экспериментах стали не актуальными. Поэтому я заранее 
подготовил сообщение на тему, не связанную с конкретным косми­
ческим проектом, но весьма в тот момент актуальную. Дело в том, 
что в августовском номере журнала Science в 1996 г. была опубли­
кована статья группы американских авторов, вызвавшая сенсацию 
{McKay et al. Search for Past Life on Mars: Possible Relict Biogenic 
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Activity in Martian Meteorite ALH 840011 // Science. V. 273, 924-930, 
1996). Утверждалось, что они обнаружили следы жизни на Марсе. 
В метеорите марсианского происхождения были обнаружены струк­
туры, напоминающие микроорганизмы. На фотографии действитель­
но были видны образования необычной формы. 

Помимо визуального доказательства, приводились результаты ве­
щественного анализа, в том числе анализа изотопного состава ки­
слорода, и делался вывод, что геохимические данные свидетельст­
вуют в пользу биологической природы этих структур. Не могу су­
дить, насколько значима форма этих образований. Я не микробиолог. 
Но геохимические доказательства показались мне неубедительны­
ми. Полученным результатам можно было дать и другую интерпре­
тацию. Об этом я и рассказал на семинаре. После доклада один из 
американских коллег в кулуарах заметил: «Стоит ли опровергать 
гипотезу, которая делает понятным налогоплательщику, зачем нуж­
но выделять деньги для исследования Марса, — деньги, которые 
нужны нам с вами». Я подивился такому циничному отношению к 
налогоплательщику, но и позавидовал. У нас не озабочены тем, чтобы 
одурачить налогоплательщика, потому что от него ничего не зави­
сит. Его никто не спрашивает, кому и когда дать деньги или не дать. 
Вернее, наш налогоплательщик не догадывается, что об этом можно 
спросить. 

Апробировав свою аргументацию на семинаре, я решил послать 
статью в журнал Science. Отпечатал рукопись, еще находясь во Фло­
риде, и отправил в журнал. Довольно долго она находилась на ре­
цензии. Наконец, я получаю, но не рецензию, как обычно, а ответ 
авторов критикуемой мною статьи. Такая форма существует, когда 
критическая статья принята и публикуется одновременно с ответом 
критикуемых авторов. Авторы статьи Мак-Кей с соавторами при­
няли некоторые мои аргументы, некоторые оспорили, что нормаль­
но. Я, со своей стороны, отправил в ожидании публикации вежли­
вую заметку в редакцию в порядке ответа на письмо авторов. Како­
во же было мое удивление, когда через некоторое время мне вернули 
статью, сообщив, что у них уже есть готовящиеся к публикации 
статьи на эту тему. Поэтому они прекращают обсуждение этой про­
блемы в журнале. Это после того как они удерживали статью более 
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четырех месяцев в редакции и ознакомили с ее содержанием авто­
ров статьи, с которой я полемизировал. Это считается неприлич­
ным. Я переписал статью по-русски и отправил ее в отечественный 
журнал «Астрофизический вестник», который выходит на английском 
языке под названием Solar System Research. Статья вышла в 1997 г. 
(Галимов Э. М. К вопросу о существовании жизни на Марсе // Ас­
трономический вестник. 1997. Т. 31. № 3. С. 205-213). 

Раз уж речь зашла о публикациях в зарубежных журналах, рас­
скажу о любопытном исследовании, которое я провел. Журналы 
Science и Nature — самые популярные общенаучные журналы на 
Западе. У них наиболее высокое значение импакт-фактора, т. е. статьи, 
опубликованные в этом журнале, чаще, чем другие, цитируются в 
научном мире. Опубликовать статью в этом журнале считается весьма 
престижным. Несколько лет назад группа сотрудников ГЕОХИ вы­
полнила экспериментальную работу, которая, по моему мнению, за­
служивала публикации в Nature. Статью, однако, вернули из журна­
ла, как не представляющую интереса для читателей Nature. Между 
тем это было очень интересное сообщение. Дело в том, что 30 лет 
назад в том же журнале Nature я опубликовал теоретическую работу 
о возможности синтеза алмазов при возникновении кавитации в бы­
стро текущей жидкости (Galimov Е. М. Possibility of Natural Diamond 
Synthesis under Conditions of Cavitation, occurring in a Fast-moving 
Magmatic Melt // Nature. V. 243. 1973, June 15). 

При кавитации в точках, где схлопываются пузырьки, развива­
ются очень высокие давления. Если жидкость содержит растворен­
ный углеродсодержащий газ, то процесс схлопывания может закон­
читься синтезом алмаза. Я показал, что в геологических условиях 
быстрое движение магматической жидкости через трещину-канал 
переменного сечения — так образуются алмазоносные кимберли-
товые трубки, — может сопровождаться возникновением кавитации 
и, возможно, именно таков механизм синтеза природных кимберли-
товых алмазов. Статья имела широкий отклик. Раньше, когда не было 
Интернета, ученые посылали друг другу открытки с запросом при­
слать копию (репринт) статьи. По тому, как много открыток автор 
получил, можно было оценить интерес к статье. На статью пришло 
очень много запросов. Но все-таки это была лишь более или менее 
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теоретически обоснованная гипотеза. Решающее значение имел 
бы эксперимент, который я за много лет так и не собрался поста­
вить. Экспериментальным подтверждением я обязан моему коллеге 
д-р физ.-мат. наук Кудину Александру Михайловичу. Он с энтузи­
азмом воспринял идею и вместе с группой оружейников — специа­
листов по артиллерийским стволам — организовал изготовление 
экспериментального устройства, на котором были получены кави-
тационные микроалмазы. Статья с результатами этого эксперимен­
та и была отправлена в Nature. Кавитация всегда рассматривалась 
как вредное явление — причина поломки гребных винтов, турбин и 
трубопроводов. Получение алмазов и вообще синтез какого-либо ма­
териала в процессе кавитации были сделаны впервые и представ­
ляли весьма нетривиальный научный результат. 

Получив отказ в публикации, я направил сердитое письмо в ре­
дакцию. Но ответ был тот же. В содержание статьи никто не всмат­
ривался. Ее даже не отправляли на рецензию. Значит, существовал 
какой-то общий мотив, на основании которого ее отвергали. Я по­
просил свою помощницу произвести статистический анализ авторов 
журнала Nature за год. 

Результат показан в табл. 8.1. 
Например, в 2004 году из 968 просмотренных статей авторы с 

русскими фамилиями встречаются в 90 статьях, в 15 из них в списке 

Таблица 8.1 

Статистика публикаций в журнале «Nature» 

Год 2003 2004 

Число просмотренных номеров журнала* 49(3) 50(3) 
Общее число статей 838 968 
Число статей, в которых есть авторы 
с русскими фамилиями 63 90 

Число статей, в которых в списке учреждений-
исполнителей указано российское учреждение 9 15 

Только российский источник, без иностранных соавторов 0 0 

* В скобках - число номеров, оставшихся непросмотренными. 
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учреждений, которые представляют авторы, указано в числе прочих 
российское учреждение, т. е. это люди, работающие в России, а не 
иностранцы с русской фамилией. Но во всех статьях эти авторы 
встречаются только в соавторстве с иностранцами. Нет ни одной 
статьи, которая была бы представлена только российским учреждени­
ем. Статья, поступающая из российского источника, заведомо обре­
чена быть отвергнутой. Конечно, научный журнал не должен зани­
мать такую позицию. Это очередное проявление склонности, как мы 
часто говорим, к двойным стандартам. Может быть, есть политиче­
ский умысел: хочешь научного признания — уезжай на Запад, рабо­
тай в составе зарубежных исследовательских групп. Но, скорее всего 
и чаще всего, это — недоверие. Рассуждают так: активные ученые 
либо уехали из России на Запад, либо работают в тесном контакте с 
западными учеными в рамках общих проектов. Кажется сомнитель­
ным, что на чисто русской почве, при том униженном финансовом 
и социальном положении, в которое попала российская наука, мож­
но получить серьезные научные результаты. Увы, это недоверие мы 
заслужили. 

Вернемся, однако, к запуску космического аппарата. 
Mars Pathfinder (в переводе — марсианский следопыт) — не­

большой робот, начиненный приборами для химического анализа 
фунта Марса. Он благополучно долетит до Марса. Данные, получен­
ные им, придут в 1998 г. Одна из задач этого проекта — обнаружить 
признаки существования жизни на Марсе. Mars Pathfinder принес 
много новых интересных данных, но достоверных следов жизни ус­
тановить не удалось. 

Проблема происхождения жизни, поиск следов внеземной жиз­
ни являются флагом космической программы США. Пожалуй, наи­
более крупным достижением на этом пути явилось получение убе­
дительных свидетельств существования морских осадочных бас­
сейнов на Марсе в его геологическом прошлом. Это было показано 
в последующих миссиях: Mars Odyssey, Mars Express. Признаки при­
сутствия воды в латентном состоянии, воды, находящейся в составе 
грунта, имеются и в настоящее время. 

Важно, однако, присутствие именно жидкой воды. На раннем 
Марсе, очевидно, была более плотная атмосфера, которая позже 
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была утрачена, более мягкий климат, существовали открытые водо­
емы. В этих условиях жизнь могла возникнуть. Жизнь, если ее эво­
люция прошла стадию становления генетического кода, приобретает 
чрезвычайно высокую способность к адаптации. Поэтому она может 
сохраняться в условиях, в которых она не могла бы возникнуть. Мог­
ла она в латентной форме сохраниться и на Марсе. Конечно, досто­
верная идентификация внеземной жизни, определение ее формы, хи­
мического состава и структуры имели бы революционное значение 
для мировой науки 

К этому вопросу я вернусь в одной из следующих глав, связанных 
с моим докладом на Президиуме РАН в декабре 2003 г. «О состоянии 
исследований Луны и планет в России и в мире». 



ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТА 
ДОСТАВКИ ГРУНТА С ФОБОСА 

Сразу после потери «Марс-96» наши иностранные партнеры — 
участники проекта — пытались убедить нас в целесообразности по­
вторить запуск в следующем астрономическом окне в 1998 г. Фак­
тически у всех остались дубликаты научных приборов, установлен­
ных на КА Марс-96. Конечно, была заинтересованность в том, что­
бы выполненная работа не пропала. Об этом говорили и на встрече, 
состоявшейся в начале декабря во Флориде. Однако для нашей кос­
мической программы выделение еще одного дорогостоящего носи­
теля, строительство космического аппарата, практически отклады­
вание на два года других проектов стали бы непосильным бременем. 
Особенно настроены были против астрофизики, у которых сосре­
доточение усилий на проекте «Марс-96» и до этого создавало де­
фицит средств, выделяемых на проекты серии «Спектр». И они бы­
ли празы. Но проблема была глубже. Марс рассматривался в каче­
стве главного приоритета в планетных исследованиях России в 
ближайшей перспективе. Еще в 1995 г. (решение планетной секции 
Совета по космосу 29 августа 1995 г.) после завершения экспедиции 
«Марс-96» планировался в 2001 г. запуск космического аппарата к 
Марсу в совместной с США программе «К Марсу вместе». Проект 
включал орбитальный аппарат и марсоход. В 2003 г. предполагалось 
отправить к Марсу аппарат с задачей развернуть сеть исследователь-
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ских станций на поверхности планеты. А на 2005 г. рассматривалась 
в качестве возможной задача привоза образцов грунта с Марса. В от­
сутствии фундаментальных исследований, которые были запланиро­
ваны в программе «Марс-96», эти проекты теряли свою основу. Со­
вместная с американцами программа «К Марсу вместе» тоже стано­
вилась фикцией. Американцы наращивали свою ориентированную на 
Марс программу, и мы не могли быть равноценными партнерами. 

Нужна была серьезная альтернатива, чтобы не утратить полно­
стью наше присутствие в программе исследований Марса. Таковой 
представлялась доставка вещества с Фобоса. 

Попытка исследовать Фобос была предпринята еще в Советском 
Союзе в конце 80-х гг. Доставка грунта тогда не планировалась. 
Проект предусматривал запуск двух космических аппаратов «Фо­
бос-1 и -2» с посадкой на поверхность Фобоса и исследованием со­
става вещества и свойств Фобоса на месте при помощи дистанци­
онных приборов. Проект не был до конца осуществлен. Один аппа­
рат был утрачен на траектории к Марсу, связь с другим («Фобос-2») 
была потеряна, когда он уже находился на орбите Фобоса. С аппара­
та «Фобос-2» были получены снимки Фобоса, выполнены спектраль­
ные исследования, уточнена его масса: (1,082 ± 0,001) • 10 | 4 г. 

Идея возврата грунта с Фобоса была высказана американским 
исследователем Т. Даксбери (Т. Duxbury). Он обратился с призывом 
к российским исследователям модифицировать соответствующим об­
разом проект «Фобос-1/-2» и повторить его с доставкой грунта в рам­
ках российско-американского сотрудничества. Была опубликована 
совместная работа, в которой вместе с Т. Даксбери приняли участие 
сотрудники ИКИ, ГЕОХИ, Института прикладной математики (ИПМ) 
и НПО им. Лавочкина (Galeev et al. II Advances in Space Res. 1996. 
Vol. 17. P. 1231-1247). 

Считалось, что Фобос интересен тем, что сохранил реликтовое 
вещество Солнечной системы. Так, во всяком случае, формулирова­
лись задачи и обоснование проектов «Фобос-1 и -2». В действитель­
ности, это — не главное. Реликтовое вещество мы можем наблю­
дать в метеоритах разных классов. Метеориты подробно изучены. 
В углистых хондритах идентифицированы органические соединения 
внеземного происхождения, включая многочисленные изомеры ами-
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нокислот, оксикислоты, углеводороды. Выделены зерна алмазов, кар­
бидов, нитрилов, имеющие не встречающиеся на Земле изотопные 
составы. В некоторых метеоритах установлены тугоплавкие вклю­
чения, образовавшиеся на самой ранней стадии становления Сол­
нечной системы, когда вокруг только что возникшего солнца ничего 
не было кроме газа и межзвездной пыли. Метеориты разного типа 
доступны для лабораторного исследования. Комитет по метеоритам 
РАН располагает одной из богатейших мировых коллекций метео­
ритов. Поэтому значение исследования Фобоса как источника ре­
ликтового вещества второстепенно. Для этого не стоило бы пред­
принимать дорогостоящий космический эксперимент. 

Я предложил обоснование, в котором исследование Фобоса рас­
сматривалось как составная часть марсианской программы и суще­
ственный шаг в направлении исследования общего процесса обра­
зования планет. Знание этого процесса важно, кроме всего прочего, 
для понимания механизма образования Земли и ее ранней истории. 
Если Фобос — это оставшийся на орбите материал, недособранный 
Марсом, то мы получаем уникальную возможность изучить струк­
туру и состав того вещества, из которого формировались планеты. 
Сами планеты, включая Марс, так же как и Земля, переплавлены, 
дифференцированы и изменены вторичными процессами. Крупные 
спутники планет, в том числе Луна, также прошли процессы плав­
ления. У Меркурия и Венеры нет спутников. Есть астероиды, но у них 
в отличие от Фобоса нет адреса, связывающего их с определенной 
планетой. Поэтому Фобос для целей изучения механизма роста пла­
нет уникален. На Фобосе могут присутствовать также частицы веще­
ства Марса, в том числе относящиеся к периоду его ранней истории. 

Для решения задач проекта прежде всего важен ответ на во­
прос: является ли Фобос фрагментом того вещества, из которого фор­
мировался Марс, или это чужеродное тело, захваченное на его орби­
ту? Понятно, что возникает новый вопрос: как можно сравнить ве­
щество Фобоса и Марса, если мы не будем располагаем веществом, 
доставленным с Марса? 

Сущность замысла, положенного в основу проекта, получивше­
го впоследствии название «Фобос-Грунт», состояла в том, чтобы срав­
нить вещество, доставленное с Фобоса, с веществом SNC-метеори-
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тов. Имеется группа метеоритов, которые рассматриваются как ос­
колки Марса. Это так называемые SNC-метеориты (по первым буквам 
трех типичных метеоритов этой группы: Shergotti, NaJkhla, Chassigny). 
Эти метеориты не содержат хондр, т. е. они относятся к разряду 
ахондритов — метеоритов, представляющих собой продукт 
плавления консолидированных небесных тел. Обычно метеориты 
имеют возраст, сопоставимый с возрастом самой Солнечной систе­
мы, т. е. около 4,56 млрд лет. Большинство ахондритов образовалось 
через 3-5 млн лет после возникновения Солнечной системы. Меж­
ду тем SNC-метеориты, являются относительно молодыми образо­
ваниями. Их возраст (время кристаллизации) варьирует от 1,3 млрд 
до 0,15 млрд лет. Это значит, что они представляют фрагменты по­
род дифференцированных планетных тел, которые могли быть вы­
биты с поверхности планет в результате ударных событий. 

О том, что источником SNC-метеоритов является дифференци­
рованное планетное тело, свидетельствует также существенно фрак­
ционированное распределение в них редкоземельных элементов (REE). 
В пользу того, что это был именно Марс, говорит близость изотоп­
ных составов газов 4 0 Ar/ 3 6 Ar, 1 5 N/ 1 4 N, 1 2 9 Хе/ 1 3 2 Хе, выделенных из 
SNC-метеоритов и изотопных составов тех же газов в атмосфере 
Марса, которые были непосредственно измерены марсианскими по­
садочными аппаратами Viking-1 и -2. 

Наиболее важной характеристикой, отличающей SNC-метеори­
ты, является присущее им специфическое соотношение изотопов 
кислорода 1 6 0 / 1 7 0 / 1 8 0 (рис. 9.1). 

В разных участках Солнечной системы на допланетной стадии 
сложились несколько отличающиеся соотношение трех изотопов ки­
слорода 1 6 0 , 1 7 0 , | 8 0 . В процессе своего формирования планета или 
спутник наследуют соотношение изотопов | 6 0 / ' 7 0 / | 8 0 , присущее 
зоне их питания. В дальнейшей истории планеты происходят про­
цессы, изменяющие изотопный состав входящих в ее состав мине­
ралов и соединений. Эти изменения происходят, однако, пропор­
ционально в парах 1 8 0 / | 6 0 и | 7 0 / 1 б О . Отклонения, измеряемые в ты­
сячных долях (%о) , обозначаются как 5 1 8 0 и 5 1 7 0 и соотносятся 
приблизительно как 2 : 1 . Отсюда изотопные составы кислорода раз­
ных веществ в координатах 8 | 8 0 против 5 | 7 0 выстраиваются в линию, 
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Рис. 9.1. Соотношение δ 1 8 0-δ 1 7 0 для разных космических объектов 

которая называется линией масс-зависимого фракционирования. Ве­
щества, имеющие общий космохимический генезис, ложатся на об­
щую линию фракционирования на диаграмме δ 1 8 0-δ 1 7 0 . Имеются от­
дельные известные специалистам исключения, например озон в зем­
ной атмосфере, но в данном контексте эти подробности не сущест­
венны. На рис. 9.1 показана линия земного фракционирования, на 
которую ложатся величины δ1 О и δ | 7 0 , определенные для самых 
разных минералов, воды и газов на Земле. На эту же линию укла­
дываются величины δ Ι 8 0 - δ 1 7 0 образцов Луны, что свидетельствует 
об общем источнике вещества Луны и Земли. 

На диаграмме 1 6 0 / 1 7 0 / 1 8 0 величины δ 1 7 0 и δ 1 δ Ο, отвечающие 
SNC-метеоритам, занимают определенное положение. Оно не сов­
падает с положением каких-либо других классов метеоритов или с 
линией земного фракционирования. Анализ доставленного на Землю 
вещества Фобоса покажет, попадут ли величины δ 1 7 0 и δ 1 8 0 Фобо-
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са на линию SNC-метеоритов. Если да, то решается несколько вопро­
сов фундаментальной важности. Во-первых, устанавливается род­
ственность вещества Фобоса веществу Марса. Отсюда — приобре­
тает полновесное значение исследование вещества Фобоса для 
раскрытия механизма аккумуляции Марса и вообще планет земной 
группы. Во-вторых, становится практически стопроцентным мар­
сианское происхождение SNC-метеоритов. При этом возрастает их 
ценность как достоверных представителей вещества Марса. 

Если — нет, то либо Фобос чужероден Марсу, тогда на первый 
план выходят схемы захвата Фобоса на орбиту Марса, либо SNC-
метеориты не являются породами Марса. Решение вопроса в этом 
случае откладывается до получения вещества с Марса, а сама дос­
тавка вещества с Марса выдвигается на первый план планетно-кос-
мических исследований. 

На поверхности Фобоса почти определенно присутствуют час­
тицы вещества, выбитые с поверхности Марса. Это, так сказать, ло­
кальные MHKpo-SNC-метеориты. Они могли накапливаться в поверх­
ностном слое и смешиваться с веществом реголита Фобоса. Трехизо-
топная кислородная характеристика этого аллохтонного по отноше­
нию к Фобосу (марсианского) материала и собственного вещества 
Фобоса может быть неразличимой, если вещество Фобоса и Марса 
генетически родственно. Однако они различны по другим признакам. 
Вещество с поверхности Марса должно характеризоваться фрак­
ционированным составом редкоземельных элементов, в то время как 
примитивное вещество Фобоса должно иметь нефракционированную, 
близкую к хондритовой, характеристику REE (рис. 9.2). 

Некоторые радиоактивные элементы имеют короткий период по­
лураспада, измеряемый миллионами лет, например 2 6 А 1 , 1 4 6Sm, 1 8 2Hf. 
Это почти мгновение в масштабе длящейся 4,56 млрд лет истории 
Солнечной системы. В течение первых десятков миллионов лет ко-
роткоживушие изотопы полностью распались. Но сохранились их 
дочерние изотопы 2 6 Mg, l 4 2 Nd, 1 8 2 W. Поэтому изотопные отношения 
1 8 2 W/' 8 3 W, 2 6 Mg/ 2 4 Mg, 1 4 2 Nd/ 1 4 3 Nd несут информацию о процессах, про­
исходивших на самом раннем этапе зарождения Солнечной системы. 

Исследование соотношения и изотопного состава благородных 
газов Ne, Аг, Кг, Хе позволит пролить свет на еще одну важную про-
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Рис. 9.2. Распределение редкоземельных элементов (РЗЭ) в коре и мантии 
Земли, породах Луны в сопоставлении с распределением РЗЭ в метеоритах 

блему. Концентрация и изотопный состав благородных газов на 
Марсе (по результатам измерения в SNC-метеоритах!) отличаются 
от таковых в углистых хондритах (рис. 9.3). Возникает вопрос: к че­
му окажется близок состав благородных газов на Фобосе — к ве­
ществу Марса или к веществу углистых хондритов? Разрешение этой 
альтернативы важно для понимания природы зональности состава 
благородных газов в Солнечной системы, что, в свою очередь, имеет 
исключительное значение для процессов, происходивших на ран­
ней стадии её эволюции. 

Один из самых важных и интересных аспектов исследования ве­
щества Фобоса связан с анализом органических соединений. Если 
состав Фобоса близок к веществу углистых хондритов, то, возможно, 
в его грунте содержатся органические соединения и полимеры. 



92 9. Обоснование проекта доставки грунта с Фобоса 

Рис. 9.3. Сравнительное распределение благородных газов 
в объектах Солнечной системы 

Для того чтобы исследование органической составляющей было 
результативным, органические соединения должны быть не только 
определенны, но и препаративно выделены, и исследован их изо­
топный состав: 1 3 С/ 1 2 С, 1 5 N/ 1 4 N, D/H и др. Исследования Марса по­
следних лет показали, что на раннем Марсе существовали условия, 
в которых могла зародиться жизнь. Вероятно, последующие изме­
нения климата и геологии Марса не позволили жизни далеко эво­
люционировать, и ее развитие остановилось на примитивных фор­
мах. Не исключено, что попытки обнаружить присутствие следов этой 
жизни на современной поверхности Марса окажутся безрезультат­
ными или неубедительными. Однако на Фобосе в частицах древнего 
вещества, выброшенного с поверхности Марса, могли сохраниться 
органические структуры, которые можно было бы идентифицировать 
как «биомаркеры». В любом случае исследование органических со-
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единений на Фобосе, если они будут найдены, может стать значи­
тельным шагом на пути решения проблемы происхождения жизни в 
Солнечной системе. 

Проект исследования вещества Фобоса следовало сделать на­
циональной программой. Исследование доставленного образца в 
земных условиях распадается на две части: глубокую аттестацию 
образца, обеспечивающую получение фундаментальных сведений о 
веществе Фобоса, предусмотренных целями проекта, и вторую часть, 
связанную с передачей образца в разные лаборатории мира для де­
тальных исследований тех свойств и теми методами, которые будут 
предложены этими лабораториями. Доставка образца с Фобоса была 
бы весомым вкладом отечественной науки в мировую программу 
исследования Марса. 



10 
НОВАЯ ПЛАНЕТНАЯ ПРОГРАММА. 

ЛУНА И ФОБОС 

Гибель аппарата «Марс-96» поставила российскую науку перед 
необходимостью вырабатывать новую стратегию лунно-планетных 
исследований. Еще до этого печального события в научной среде 
начало укрепляться представление о целесообразности возвращения 
к исследованию Луны. 

На заседании Совета по космосу РАН 20 сентября 1996 г. пер­
вым пунктом повестки дня был вопрос «О состоянии работ по про­
екту „Марс-96"». Это был, конечно, главный вопрос, который всех 
тревожил. Докладывали С. Д. Куликов (НПОЛ РКА, генеральный 
конструктор, 20 мин.), А. А. Галеев (ИКИ РАН, научный руководитель 
проекта, 10 мин.), В. В. Алавердов (РКА, председатель Государственной 
комиссии, 10 мин.). Вторым вопросом была «Информация о реализации 
проекта „Интербол"». Докладчик: А. А. Галеев (ИКИ РАН, 15 мин.). 
Два спутника по этому проекту были запущены ранее в рамках 
Международной многозондовой спутниковой системы, предназна­
ченной для изучений свойств плазмы в околоземном космическом 
пространстве. Речь шла о сбоях в приеме информации наземным ра­
диокомплексом. Третий вопрос повестки дня: «О проблемах исследо­
вания Луны». Докладчик: Э. М. Галимов (ГЕОХИ РАН, 20 мин.) По 
третьему пункту вынесено решение: «Учитывая большое научное и при­
кладное значение проблемы изучения Луны, рекомендовать рассмот­
реть возможность ее включения в планы НИР на 1997год, финанси­
руемых РКА в рамках Федеральной космической программы России». 

Ссылаясь на эту рекомендацию, я обратился к Генеральному ди­
ректору РКА Ю. Н. Коптеву с письмом следующего содержания: 
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ГАЛИМОВ 
Эрик Михайлович 
академик 

ГЕОХИ им. В. И. Вернадского РАН 
117975 Москва, Косыгина 19 
Тел.:137-4127 Факс: 938-2054 

Октябрь 1996 г. Генеральному директору 
Российского космического 
агентства 
Ю. Н. Коптеву 

Глубокоуважаемый Юрий Николаевич, 

Обращаюсь к Вам с целью еще раз привлечь Ваше внимание к 
проблеме исследования Луны. 

Исследования и освоение Луны представляются важными в не­
скольких отношениях. 

1. Исследование Луны имеет ключевое значение для решения про­
блем фундаментальной геологии: механизма формирования Земли и 
планет, ранней истории Земли, включая проблему образования конти­
нентов, океана, зарождения биосферы. Подобно тому как в последние 
десятилетия исследования океанической коры, прежде всего бурение в 
океане, привели к коренному изменению представлений о земной тек­
тонике и динамике геологических процессов, именно исследования 
Луны должны привести к новому крупному прорыву в науках о Земле. 

2. Луна во многих отношениях является уникальной лабораторией, 
благодаря отсутствию атмосферы, сейсмической стабильности и экра­
нированной от земных радио- и других шумов обратной стороне, Луна — 
идеальное место для размещения астрофизических станций и других 
подобных объектов. 

3. Имеются серьезные проекты использования Луны в будущей 
энергетике. Считается, что земные источники энергии, включая при­
родное топливо и ядерное горючее, не справятся с потребностями сере­
дины будущего века. Предложено два возможных пути решения про­
блемы. Оба они связаны с освоением Луны. Во-первых, это — проект 
использования 3Не в термоядерном синтезе, с добычей и доставкой 3Не 
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с Луны. Уже сегодня этот способ был бы экономически более выгодным, 
чем использование горючих ископаемых или урана, если бы была го­
това технология термоядерного синтеза и соответствующая инфраструк­
тура. Во-вторых, получил развитие и обоснование проект создания 
солнечных станций на Луне с передачей на Землю энергии посредст­
вом микроволновых конвертеров. 

Так или иначе, Луна с начала следующего тысячелетия окажется в 
поле пристального внимания технически развитых стран. 

Многостороннее и систематическое исследование Луны, на мой 
взгляд, могло бы стать одной из главных задач программы фундамен­
тальных исследований в космосе. 

Вы знаете лучше меня, что в области исследований Луны автома­
тическими аппаратами наша ракетно-космическая индустрия имеет 
огромный опыт, который не имеет ни одна другая страна. В НПО 
им. Лавочкина существуют разработки, позволяющие сравнительно бы­
стро с использованием уже имеющихся аппаратов и блоков выполнить 
проект. При выделении финансирования реально в течение не более 
чем 2-х лет подготовить запуск космического аппарата на Луну. 

Исследование Луны может быть выполнено в настоящее время 
весьма экономично. Для запуска аппарата на Луну достаточны носи­
тели среднего класса типа «Молния». Поэтому проекты исследования 
Луны могут выполняться параллельно с другими более дорогими за­
планированными проектами, в том числе серии «Спектр», требующи­
ми в десятки раз больших финансовых затрат. 

В связи с изложенным прошу Вас поддержать концепцию плано­
мерного исследования Луны с экстренным включением в план работ 
по запуску на Луну автоматического аппарата с пенетраторами не позд­
нее конца 1998 года. 

Ю. Н. Коптев поручил подготовить развернутый ответ головной 
научной организации РКА — институту ЦНИИМаш. Возглавлял 
эту организацию тогда академик В. Ф. Уткин. Ответ ЦНИИМаш, под­
писанный заместителем директора института В. И. Лукьященко, со­
ставлен не столько как запрошенный Ю. Н. Коптевым комментарий 
к моему письму, сколько как изложение собственной позиции этого 
учреждения. 
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Рассмотрев обращение директора ГЕОХИ РАН академика 
Э. Μ. Галимова к Генеральному директору РКА Ю. Н. Коптеву с 
обоснованием необходимости экстренного включения в ФКП до 
2005 г. запусков АКА1 для исследования Луны (исх. УФГКП № 01.80 
от 29.11.96 г.) Центральный НИИ машиностроения считает необ­
ходимым поддержать изложенную в обращении позицию акаде­
мика Э. М. Галимова. 

До настоящего времени исследованиями Луны занимались 
СССР и США. Всего за период с 1959 года по 1976 год было про­
ведено более 60 научных экспедиций. Бьиги решены многие вопросы 
фундаментальной науки, получены данные, освещающие историю 
формирования Земли, Луны, всей Солнечной системы. 

Полученные данные также свидетельствуют о том, что Луна 
обладает значительнъши запасами полезных ископаемых, в лунном 
грунте содержится большой процент кремния, титана, алюми­
ния, железа, марганца, кальция, кислорода. Использование Луны 
как сырьевой базы для земной цивилизации сулит значительные 
выгоды, позволит уменьшить экологическую нагрузку на Землю и 
решит многие вопросы обеспечения и развития земной цивилизации. 

Огромные выгоды для энергетики Земли сулит использование 
изотопа гелия-3 в ядерных реакциях, в основе которых лежит не 
деление, а синтез ядер, обладающий неоспоримым преимущест­
вом эффективного выделения энергии при практическом отсутст­
вии радиоактивных отходов. По оценкам специалистов, лунных за­
пасов этого ядерного топлива хватит на обеспечение электро­
энергией всего человечества на протяжении примерно 5 тыс. лет. 

В настоящее время Луна рассматривается как первое не­
бесное тело, которое неизбежно в первой четверти - первой по­
ловине XXI века будет включено в земную производственную ин­
фраструктуру. <...> 

Наиболее актуальными представляются в настоящее время 
два направления лунных исследований: 

- получение дистанционными и контактными методами гео­
химической информации о Луне, ее внутреннем строении и 
внутренних процессах; 

1 Расшифровки аббревиатур, встречающихся в данном тексте: АКА — автоматиче­
ский космический аппарат; ИСЛ — искусственный спутник Луны; КК — космиче­
ский комплекс. — Э. Г. 
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- исследования в обеспечение создания в последующем техно­
логических установок по получению необходимых ресурсов из 
лунного грунта. 

В соответствии с этим наиболее целесообразным для вклю­
чения в ФКП РФ следует считать два проекта: 

1. АКА с пенетраторами и ИСЛ (ретранслятором) (2000 г.). 

2. Доставка на поверхность Луны лунохода с комплектом 
научной аппаратуры и экспериментальной установкой по пере­
работке лунного грунта (2002 г.). <...> 

Существование значительного парка отечественных ракет-
носителей и разгонных блоков, высокий уровень готовности раз­
работки лунных проектов в НПО им. С. А. Лавочкина позволяет 
в течение 4-5 лет провести весь цикл разработки и создания раз­
личных вариантов лунных КК. При этом использование отрабо­
танных проектных решений предшествующих разработок науч­
ных КК позволяет осуществить проект с наименьшими затра­
тами и сроками реализации и, что немаловажно, с высоким уров­
нем надежности. Это может быть положено в основу создания 
совместных с зарубежной кооперацией проектов по изучению Луны. 

В связи с этим считаем необходимым включение в ФКП РФ 
работ по исследованию Луны и представляем обоснования на науч­
но-исследовательскую и опытно-конструкторскую работы. 

Таким образом, Центральный научно-исследовательский институт 
Российского космического агентства подписал резолюцию Российской 
Академии наук о возвращении к исследованию Луны. Важно также 
было сохранить в программе планетных исследований направления, 
связанные с исследованием Марса, а именно проект «Фобос-грунт». 

После возвращения в середине декабря из США и обсуждения 
вопроса в Институте ГЕОХИ я официально (18 декабря 1996 г.) об­
ратился с письмом к президенту РАН и председателю Совета РАН 
по космосу академику Ю. С. Осипову с предложением пересмотреть 
программу планетных исследований. Предлагалось сосредоточиться 
в дальнейшем на решении двух задач: 1) исследовании и освоении 
Луны; 2) возврате грунта с малых тел Солнечной системы с первым 
приоритетом доставки грунта с Фобоса. 

Текст этого письма приведен ниже: 
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 

ОРДЕНА ЛЕНИНА и ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 

ИНСТИТУТ ГЕОХИМИИ И АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ 
им. В. И. ВЕРНАДСКОГО (ГЕОХИ) 

117975 Москва, ГСП-1, улица Косыгина 1 9 , 
Телефон: (095) 131 И Э « . Телеке; 411633 TERRA RU. Телетайп: 111141 КАРСТ. 

Телефакс: (0951 938 2 0 5 4 . Эл. почта: OAlIMOVt9eoKhi.mjk.au 

В Совет по космосу РАН 
академику Ю. С. Осипову 

Глубокоуважаемый Юрий Сергеевич, 

Прошу Вас рассмотреть на Совете нижеследующие предложения 
по программе планетных исследований. 

После неудачи с запуском КА «Марс-96» в планетных исследовани­
ях возникло положение, при котором дальнейшая ориентация на изуче­
ние Марса представляется неоправданной. 

В настоящее время американцы развернули широкую программу 
исследования Марса, толчком к чему явилось обнаружение следов пред­
полагаемой жизни в марсианском метеорите. Объявлено о намерении 
каждые 26 месяцев отправлять к Марсу два космических аппарата, с ко­
нечной целью обеспечить доставку в 2005 и 2008 годах образцов грунта 
с Марса. 

Запланированные с нашей стороны ряд экспериментов в рамках 
программы российско-американского сотрудничества по Марсу в ус­
ловиях утраты базисной программы «Марс-96» становятся частными 
и второстепенными. 

Таким образом, возникает настоятельная необходимость пересмот­
ра научной программы планетных исследований. 

В качестве приоритетных представляются две задачи: 

1. Исследование и освоение Луны. 

2. Возврат грунта, прежде всего с малых тел Солнечной системы: 
Фобоса, астероидов, а также с Луны и, возможно, с Марса. 

До сих пор неизвестно внутреннее химическое строение Луны. Ре­
шение этой задачи и отсюда раскрытие механизма образования Луны 
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является ключом к пониманию ранней истории Земли, условий обра­
зования континентов, океана, зарождения биосферы. 

Луна является единственным источником Не, который может ока­
заться основным топливом XXI-ro века. Страна, которая окажется подго­
товленной к использованию этой технологии, получит огромные эко­
номические преимущества. 

Луна при определенном уровне ее освоения может стать уникаль­
ной платформой для астрофизических исследований, для аккумуляции 
и ретрансляции солнечной энергии, изучения Солнца и его эволюции и 
многих других сторон научной и практической деятельности человека. 

Проекты исследования Луны помимо их огромного научного и прак­
тического значения имеют ряд других преимуществ: 

а) они наиболее экономичны; 
б) могут быть подготовлены в относительно сжатые сроки, так как 

базируются на имеющемся в стране опыте исследования Луны ав­
томатическими аппаратами; 

в) не связаны с жесткими датами запуска, их проведение и тщатель­
ная подготовка не ставятся под угрозу в условиях неблагоприят­
ного или несистематического финансирования; 

г) могут быть использованы для тщательной отработки более доро­
гостоящих экспедиций к удаленным телам Солнечной системы. 
Вторая из упомянутых задач связана с возвращением на Землю 

образцов грунта с других тел Солнечной системы. 
Возвращение грунта позволяет выполнить в земных лабораториях 

прецизионное исследование изотопного состава элементов, в том числе 
кислорода, углерода, серы, азота, благородных газов, соотношения ред­
коземельных элементов, выполнить минералогический анализ, опре­
деление абсолютного возраста, идентификацию органических соеди­
нений. В современной космохимии эти виды исследования позволяют 
сделать решающие выводы в отношении происхождения вещества, его 
эволюции, дифференциации и возраста. Эти данные не могут быть по­
лучены телеметрически. Общие оценки состава и свойств планетных тел 
в первом приближении известны. Качественно новый прорыв в иссле­
довании происхождения Солнечной системы связан с доставкой и преци­
зионными исследованиями вещества планетных тел на Земле. 

Исследование спутника Марса Фобоса в этом плане можно назвать 
приоритетным. Если американцам удастся доставить грунт с Марса, то 
сравнительный анализ вещества Марса и Фобоса даст исключительно 
ценный научный результат, а вклад в программу исследования системы 
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«Марс—Фобос» окажется равновеликим с американским при неизме­
римо меньших затратах. 

Реализация этой программы представляется следующим образом: 
Должен быть разработан новый космический аппарат с учетом по­

следних достижений в технологии. 
Аппарат должен быть рассчитан на использование с ракетой-носи­

телем среднего класса типа «Молния». 

3. Следует включить в концепцию космического аппарата исполь­
зование электрореактивного двигателя, который существенно расши­
рит возможности космического аппарата, в том числе при экспедициях 
на Фобос и к астероидам. 

4. Запланировать к концу 1998 - началу 1999 года запуск космиче­
ского аппарата на Луну с научной целью изучения внутреннего строе­
ния Луны и состава летучих. Аппарат должен нести блок пенетраторов 
и термозондов, а также орбитальный модуль с научными приборами, 
предназначенными для изучения дистанционными методами рельефа, 
состава пород, теплового потока, а также ретрансляции на Землю данных 
с пенетраторов, установленных в разных участках Луны (обратная и 
видимая стороны, Южный полюс). 

5. Запуск КА на Луну явится одновременно этапом разработки и 
испытания аппарата, предназначенного для полета к Фобосу. 

6. Параллельно с программой исследования Луны и разработкой 
космического аппарата должна осуществляться разработка грунтоза-
борного устройства и научной оснастки КА «Фобос». 

7. Предполагается, что в рамках этой программы к 2001 году бу­
дет подготовлен аппарат для запуска к Фобосу. 

Программа, включающая НИР, ОКР и запуск в течение 1997-
2001 года 2-х аппаратов к Луне и в 2001 году аппарата к Фобосу, по 
предварительным оценкам может быть осуществлена при финансиро­
вании порядка 100 млрд руб. в год. 

Директор ГЕОХИ РАН 
академик Э. М. Галимов 
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В январе 1997 г. в РКА, Президиум РАН и в Совет по космосу 
РАН был направлен важный документ: «Концепция Российской 
программы исследования тел Солнечной системы». Концепция бы­
ла выработана и согласована практически всеми организациями — 
участниками планетных космических исследований: ГЕОХИ, НПО 
им. А. С. Лавочкина, ИПМ им. М. В. Келдыша, ИПМЭ МАИ, ИЗМИР 
РАН — и подписан руководителями этих организаций. 

Особенность момента состояла в том, что ФКП на период 1996-
2000 гг. была утверждена и помимо проекта «Марс-96» не включала 
серьезных проектов национального значения в области исследования 
планет. Поэтому гибель КА «Марс-96» опустошила ближайшую пер­
спективу планетных исследований. 

Основные идеи предлагаемой концепции состояли в следующем 
(не в том порядке, как они перечислены в документе): 

1. Нельзя создавать перерыва в планетных исследованиях. Финан­
сирование соответствующего раздела ФКП, практически нового 
по содержанию, должно быть начато с 1997 г. 

2. В качестве базовых ракет-носителей (РН) из соображений эко­
номичности должны быть избраны ракеты среднего класса ти­
па «Союз», «Молния», «Русь». 

3. Следует создать универсальный космический аппарат нового по­
коления, который можно было бы использовать для выполне­
ния разных научных проектов с возможностью запуска на РН 
среднего класса. 

4. Решение двух задач является приоритетным: а) происхождение 
и эволюция системы «Земля — Луна» посредством изучения 
химического строения Луны и б) доставка на Землю грунта с 
малых тел (в частности, с Фобоса). 

5. При участии в международной кооперации следует выбирать 
проекты, которые максимально отвечают нашим национальным 
интересам, учитывать наши технические и научные заделы. 

Полностью документ воспроизводится ниже. 
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В Российское космическое агентство 
В Президиум РАН 

В Совет по космосу РАН 

КОНЦЕПЦИЯ РОССИЙСКОЙ ПРОГРАММЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕЛ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ О ВКЛЮЧЕНИИ В ФЕДЕРАЛЬНУЮ 
КОСМИЧЕСКУЮ ПРОГРАММУ РОССИИ 

Москва— 1996 г. 
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В связи с неудачным запуском космического аппарата по програм­
ме «Марс-96» возникает необходимость пересмотра программы пла­
нетных исследований. Генеральная цель наших предложений связана с 
созданием программы, направленной на решение проблемы формиро­
вания Солнечной системы, образования Земли и ее ранней эволюции. 
С учетом сегодняшних реалий, на наш взгляд, в этой программе долж­
ны быть выделены главные направления исследований на ближайшие 
годы (до 2005 года) и на период до 2015 года. 

С целью решения указанной фундаментальной проблемы естест­
вознания в одинаковой степени важными являются как исследования 
планет, так и малых тел Солнечной системы (астероидов, комет). На­
ши предложения согласуются с планируемыми международными про­
ектами, в которых участвует Россия. Они учитывают имеющийся тех­
нический и научный опыт и связаны как с продолжением наших пио­
нерских исследований, так и с новыми проектами, направленными на 
получение качественно новых научных результатов. Эти предложения 
прежде всего отвечают национальным интересам нашей страны. При 
этом мы учитывали, что проекты должны быть максимально экономич­
ными, для чего необходимо перейти к носителям типа «Молния», 
«Русь» и т. д. Мы также считаем, что в ближайшие годы (до 2000 года) 
необходимо создать универсальный базовый космический аппарат но­
вого поколения, спроектированный с учетом современных технических 
достижений. 

С целью расширения научных возможностей при использовании 
носителей типа «Союз», «Молния», «Русь» целесообразно включить в 
концепцию нового космического аппарата использование электрических 
ракетных двигателей (ЭРД). Применение ЭРД, созданных в нашей стране 
и в течение более 25 лет эксплуатируемых на метеорологических и связ­
ных спутниках, позволит осуществить доставку к объектам исследо­
вания Солнечной системы полезной нагрузки большей массы. 

Современное состояние 

ФКП (до 2005 г.) по космическим исследованиям фактически име­
ет три раздела: 

- исследование тел Солнечной системы; 
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- астрофизические исследования; 
- исследования Солнца и солнечно-земные связи. 

В части последних двух направлений имеются конкретные ут­
вержденные позиции в ФКП. Гораздо хуже положение с первым раз­
делом. После неудачного запуска космического аппарата по про­
грамме «Марс-96» у нас отсутствует национальная программа по ис­
следованию тел Солнечной системы, в частности, по планетным 
исследованиям. Имеются только в той или иной степени согласо­
ванные позиции по участию России в международных космических 
полетах и исследованиях Марса и Плутона. Все это заставило нас 
вновь рассмотреть научные приоритеты, внести предложения по 
созданию новой концепции раздела ФКП по исследованию тел Сол­
нечной системы, которые учитывают сегодняшние реалии и наши 
национальные интересы. 

Основные положения концепции 

Генеральная цель программы исследования тел Солнечной систе­
мы — решение одной из фундаментальных проблем естествозна­
ния — проблемы формирования Солнечной системы, образования Зем­
ли и ее ранней эволюции. 

Следует правильно выбрать приоритеты программы. При этом 
необходимо учитывать, что исследования должны быть направлены на 
получение качественно новых научных результатов, которые наиболее 
полно отвечают решению Генеральной цели программы. 

В настоящее время решение следующих двух задач способно мак­
симально приблизить нас к решению проблемы, указанной в Главных 
целях программы: 

а) происхождение и эволюция системы «Земля — Луна» посредст­
вом изучения химического строения Луны; 

б) изучение химического строения малых тел Солнечной системы 
(спутников Марса, астероидов Главного пояса астероидов и 
других) как наиболее вероятных носителей реликтового веще­
ства. 
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Отдавая должное международной кооперации с участием Рос­
сии, необходимо в качестве определяющих факторов при выборе 
проектов (особенно первых) учитывать наличие наших пионерских 
исследований, технические и научные заделы, которые максималь­
но отвечают нашим национальным интересам. С этой точки зрения 
и с учетом ранее сказанного, приоритет в исследовании тел Сол­
нечной системы следует отдать Луне и проектам, предусматри­
вающим доставку на Землю грунта с малых тел — спутников Мар­
са (в этом случае наша программа будет взаимоувязана с американ­
ской по доставке на Землю грунта с Марса), астероидов Главного 
пояса астероидов (наименее изученных). 

Нельзя создавать перерывов в осуществлении рассматриваемого 
раздела ФКП по космическим исследованиям. Необходимое финанси­
рование практически нового раздела ФКП по исследованию тел Сол­
нечной системы должно быть начато с 1997 года. 

Проекты должны быть максимально экономичны. Для чего, в ка­
честве базовых, должны быть выбраны носители более легкого класса, 
чем «Протон», а именно «Союз», «Молния», «Русь». 

Следует создать универсальный базовый космический аппарат (КА) 
нового поколения, спроектированный с учетом современных техниче­
ских достижений и возможностью его запуска на РН «Союз», «Мол­
ния», «Русь». 

С целью расширения научных возможностей при использовании 
носителей «Союз», «Молния», «Русь» целесообразно включить в 
концепцию нового космического аппарата использование электриче­
ских ракетных двигателей (ЭРД). Предварительные исследования 
позволяют говорить о возможности реализации с помощью базового 
КА с ЭРД достаточно широкого спектра задач. Помимо указанных 
выше — это изучение Марса, Меркурия, обеспечение астероидного 
мониторинга (с целью обеспечения астероидной безопасности), служ­
ба наблюдения за Солнцем, создание буксирных линий к Луне и на 
геостационарную орбиту. Создание базового КА нового поколения с 
ЭРД позволит ликвидировать отставание России в исследовании 
Солнечной системы. Значительным плюсом может быть развитие 
широкой международной кооперации при реализации проектов и, 
как следствие, рост технического и политического авторитета России 
на международной арене. 
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Проведенный предварительный анализ показал, что, базируясь на 
многолетнем научном, экспериментальном опыте, можно говорить о 
реальности создания первой модели базового КА нового поколения с 
ЭРД для осуществления летных инженерных испытаний в ближайшие 
2 года, а окончательный вариант — в течение 4-5 лет. 

Реализация программы предлагается поэтапной. На первом эта­
пе намечается возобновить активные исследования Луны. Первый 
запуск нового лунного аппарата может быть осуществлен в конце 
1998 - начале 1999 гг. Последующие запуски этой серии могут про­
должаться до 2001 г. Оптимальным был бы вариант совмещения пер­
вого указанного полета к Луне и летного испытания прототипа ин­
женерного модуля КА нового поколения. После доставки грузов на 
Луну и выполнения всех необходимых последующих операций КА с 
ЭРД, солнечной энергетической установкой, служебными системами 
и, возможно, с некоторым количеством научного оборудования про­
должит инженерные испытания энергосиловой установки и других 
служебных систем. 

Первый этап нашей программы связан с изучением Луны. Проек­
ты исследования Луны, помимо их огромного научного и практического 
значения, имеют ряд других важных преимуществ: 

а) они наиболее экономичны; 
б) могут быть подготовлены в относительно сжатые сроки, так как ба­

зируются на имеющемся в стране опыте исследования Луны ав­
томатическими аппаратами; 

в) не связаны с жесткими датами запуска, их подготовка и прове­
дение в меньшей степени, чем для других проектов, будут на­
ходиться под угрозой невыполнения из-за несистематического 
финансирования; 

г) как уже указывалось выше, КА для полета к Луне может быть ис­
пользован и для тщательной отработки более дорогостоящих экс­
педиций к телам Солнечной системы. 

На втором этапе к 2001 г. будет полностью испытан и подго­
товлен аппарат для полета к Фобосу с целью забора грунта и дос­
тавки его на Землю. В 2001 или 2003 г. может быть осуществлен 
запуск к Фобосу. 

На третьем этапе в течение 2001-2010 гг. по лунной части про­
граммы предусматривается запуск лунохода, сбор образцов лунного 
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фунта и доставка их на Землю. В это же время к 2005 г. может быть 
подготовлен и осуществлен запуск КА к астероидам Главного пояса 
астероидов с целью забора и доставки фунта на Землю. После 2005 г. 
до 2010 г. с использованием базового аппарата может быть осуществле­
на экспедиция по доставке марсианского фунта, а также полеты к раз­
личным планетам и другие исследования. 

На четвертом этапе предполагается строительство лунной стан­
ции, с целью офаботки технологии горных работ на Луне. В это же 
время с использованием не только солнечной, но и ядерной энергети­
ки предполагаются полеты к Плутону и другим удаленным планетам и 
телам Солнечной системы. 

По нашему мнению, в ближайшее время необходимо тщательно 
проработать 1 -й и 2-й этапы и наметить пути выполнения третьего 
этапа. 

Подробное описание научной части проблемы изложено в отдель­
ном приложении. 
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Предварительная оценка затрат на программу показывала, что ее 
можно было при должной организации дела реализовать в течение 
5 лет: с запуском на Луну в 1999 г. и на Фобос в 2001 г. При этом 
имелось в виду, что должно выделяться на планетную программу 
приблизительно 30 % от общего финансирования по разделу «Фун­
даментальные космические исследования», а около 60 % идти на про­
грамму «Спектр», что было бы справедливо, учитывая, что до 1996 г. 
соотношение было обратным: 55-75 % на «Марс-96» и менее 30 % 
на астрофизические проекты. 

ИКИ РАН первоначально не подписался под «концепцией», 
так как в течение некоторого времени в этом институте не остав­
ляли надежды воспроизвести «Марс-96» двумя годами позже. Од­
нако после обсуждений была выработана согласованная точка 
зрения. Она легла в основу документа, который назывался «Науч­
но-технический прогноз развития исследований планет, Луны и 
малых тел Солнечной системы и предложения в Федеральную про­
грамму до 2010 года». 

Документ подробно расписывал цели, научную стратегию, тех­
нические и организационные аспекты исследований и завершался 
перечнем проектов, предлагаемых для включения в ФКП до 2010 г. 
В документе, в частности, говорилось: «В 1996 г. две группы ученых 
подготовили два разных варианта концепции развития исследова­
ний тел Солнечной системы. Хотя одна из них сфокусирована на 
изучении планеты Марс, а другая на изучении Луны и малых тел, они 
не являются взаимоисключающими. Секция приняла решение их объе­
динить, результатом чего и является этот документ». 

Проект документа был составлен в ИКИ. С небольшими изме­
нениями «Прогноз...» был утвержден планетной секцией и отправ­
лен в Совет по космосу РАН за двумя подписями — председателя 
секции А. А. Галеева и моей, как бы символизирующих достигну­
тое единство взглядов. 

Документ наряду с обоснованием приоритетности конкретных 
космических исследований содержал констатацию следующего фак­
та: «Проблемы исследования Солнечной системы нисколько не ус­
тупают по важности астрономическим в чисто научном отноше-
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нии, а в практическом — являются куда более приоритетными, 
так как Солнечная система — это дом, в котором мы живем. Ис­
следования планет и Луны в течение 30 лет занимали большое ме­
сто в космической программе нашей страны. В настоящее время 
наметилась опасность их сокращения, и даже прекращения. Причин 
несколько: 1) экономический кризис в России, 2) неудачный запуск кос­
мического аппарата «Марс-96», 3) наметившаяся в руководстве РАН 
и РКА тенденция резкого перекоса в сторону несбалансированной 
поддержки астрономических программ». К сожалению, тенденция, 
указанная в последнем пункте, в последующем развилась и привела 
к полной остановке проектов исследования Луны и планет, более 
того, вообще к провалу космической научной программы. Из всех 
«прогнозов до 2010 г.» только указание на эту опасность оказа­
лось совершенно правильным. 

Следует только уточнить, говоря о руководстве РАН, что прези­
дент РАН Ю. С. Осипов поддерживал лунно-планетную программу и 
старался помочь. Проблема была в том, что на шее тяжким грузом 
повисли три незапущенных дорогостоящих астрофизических спут­
ника. За ними стояли коллективы авторитетных ученых-физиков. В их 
запуске были заинтересованы зарубежные партнеры, уже вложив­
шие огромные деньги в научную аппаратуру. Ясно было, что в фи­
нансовых обстоятельствах, сложившихся к тому времени, запустить 
эти машины не удастся. Но нужна была полная уверенность и боль­
шая решимость, чтобы закрыть или коренным образом пересмотреть 
программу. Президент РАН традиционно возглавляет Совет по космо­
су, как возглавляли его М. В. Келдыш, А. П. Александров, Г. И. Мар-
чук. Для Академии наук 1990-е гг. были тяжелейшими. Несмотря на 
огромное значение правильного выбора направления космических 
исследований для науки и для страны, возможно, даже этот при­
оритет не был главным в деятельности президента РАН в эти годы, 
когда речь шла о жизни или смерти Академии. Вся тяжесть работы 
и ответственность легли на плечи первого заместителя Совета по кос­
мосу академика А. А. Боярчука. Александр Алексеевич был одно­
временно академиком-секретарем Отделения общей физики и ас­
трономии. Он был также научным руководителем КА «Спектр-УФ», 
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одного из трех аппаратов серии «Спектр». В Бюро Совета по космо­
су РАН доминировали физики. Можно ли было принять при этом 
объективное решение? Сегодня, когда на дворе не 1997, а 2009 г., и 
«Спектры» все еще не запущены, ясно, что правильное решение не 
было принято. В этой связи хочется отметить, что замечание об опас­
ной тенденции в цитированном выше документе, подготовленном 
ИКИ (институтом, относящимся к Отделению общей физики и ас­
трономии) свидетельствовало об объективной и ответственной по­
зиции его руководства, прежде всего директора института академи­
ка (физика) А. А. Галеева. 

Таким образом, в 1997 г. усилиями большой группы ученых и 
технических специалистов была составлена эффективная программа 
развития космических исследований Луны и планет, которая при­
звана была обеспечить прогресс в этой области, несмотря на драма­
тическую потерю КА «Марс-96». 

Секция планет Совета по космосу утвердила план исполнения 
конкретных проектов. План предусматривал следующие старты: 
1999 г. — «Луна-27», пенетраторы; 2001 г. — «Вместе к Марсу», 
марсоход + пенетраторы; 2003 г. — «Фобос-Грунт», доставка веще­
ства с Фобоса и др. 

В бюджете на 1997 г. были выделены деньги, в скромном объе­
ме, но позволившие приступить к начальному этапу работ. Кстати, 
стоимость выполнения проектов в долларовом исчислении была 
весьма низкой. 

ПРИБЛИЗИТЕЛЬНЫЕ ОЦЕНКИ СТОИМОСТИ 
Приблизительные оценки стоимости пока имеются только для бли­

жайших проектов: 

Предполагается, что перелетный модуль для первых двух проектов 
идентичен. Стоимость носителей и услуг ВКС не включена. Оценки 
сделаны в ценах конца 1996 г. 

«Луна-27» 250 млрд руб. 
«Марс-2001» 200 » » 
«Фобос-Грунт» 400 » » 
«МСП-98» 2,5 » » 
«Плуто» 10 » » 
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Отношение рубля к доллару в октябре-декабре 1996 г. — 5400-
5500 руб. / долл. США. 

Проект исследования внутреннего строения Луны с пенетрато-
рами принимал разные наименования («Луна-27», «Луна-геохи­
мик» и др.), пока не утвердился в названии «Луна-Глоб», которое пред­
ложил Ю. А. Сурков. 

Достаточно сложный аппарат, включавший посадочную стан­
цию, пенетраторы и орбитальный аппарат, оценивался приблизи­
тельно в 50 млн долларов. Это — стоимость 2-3 элитных домов в 
Москве. Низкой стоимости высокотехнологичной продукции кос­
мического назначения способствовала экономическая конъюнктура 
в стране — невостребованность ее и низкая стоимость высококва­
лифицированного труда. Самые дешевые проекты НАСА из серии 
Discovery финансировались из расчета 100 млн долларов. Большое 
значение имела возможность использования для экспедиций к Луне 
и в дальний космос экономичных ракет-носителей среднего класса, 
а также создания многоцелевого универсального космического ап­
парата, который мог быть использован для полетов и к Луне, и к 
Фобосу. 

В течение 1997 года была выполнена значительная работа по 
разработке проекта «Луна-Глоб» в рамках НИР. Был детализирован 
состав ракетно-космического комплекса в расчете на использование 
ракеты-носителя «Молния». Разработаны и изготовлены макеты на­
учной аппаратуры. ГЕОХИ были выпущены и заактированы техниче­
ские предложения по проектам «Луна-Глоб» и «Марс-Астер», т. е. про­
ведена необходимая подготовительная работа к переходу к ответст­
венному этапу опытно-конструкторских работ (ОКР). 

На основании этих разработок планетная секция Совета по кос­
мосу РАН осенью 1997 г. приняла решение предложить включить в 
план ОКР на 1998 г. проекты «Луна-Глоб» и «Марс-Фобос-Грунт» с 
возможностью запуска в 1999 и 2003 гг. соответственно. 
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Российская академия наук 
Совет по космосу 

Секция «Планеты и малые тела Солнечной системы» 
РЕШЕНИЕ 

заседания № 36 Секции 

24 октября 1997 г. 
Институт космических исследований РАН 

ПРИСУТСТВОВАЛИ: 
А. А. Галеев, Г. Л. Аванесов, Э. Л. Аким, Н. А. Арманд, А. Т. Ба-

зилевский, И. В. Бармин, Э. М. Галимов, И. Н. Горошков, В. В. Громов, 
Г.Б.Ефимов, В.Н.Жарков, А.В.Захаров, М.В.Иванов, Н.М.Иванов, 
Р. А. Ковражкин, Ю. Ф. Колюка, Р. С. Кремнев, Л. В. Ксанфомалити, 
Латышев, А. Н. Липатов, И. Г. Митрофанов, В. И. Мороз, О. В. Пап-
ков, К. М. Пичхадзе, Г. А. Попов, О. Н. Ржига, Г. Н. Роговский, А. С. Се­
ливанов, Стяжкин, Ю. А. Сурков, А. А. Суханов, В. К. Тюбин, 3. П. Че-
ремухина, Т. М. Энеев. 

ПОВЕСТКА ДНЯ: 
Обсуждение предложений по проектам исследований планет и ма­

лых тел Солнечной системы до 2003 г. на основе промежуточных ре­
зультатов текущих НИР. 

Формирование предложений по ОКР на 1998 г. 

РЕШЕНИЕ: 
Секция подтверждает фундаментальное значение исследований 

происхождения и эволюции системы «Земля — Луна», изучение ма­
лых тел Солнечной системы, включая спутники Марса Фобос и Дей­
мос, как наиболее вероятных носителей реликтового вещества, а так­
же исследований Марса. Секция также подтверждает свое решение по 
научно-техническому прогнозу развития исследований планет и ма­
лых тел Солнечной системы и предложения в Федеральную програм­
му до 2010 г., принятые 31 января 1996 г. 

Просить Совет по космосу ввести квоты на финансирование раз­
делов фундаментальных космических исследований. При этом на пла­
нетные исследования выделять на ближайшие 2 года не менее 20 % от 
общего финансирования Раздела 6 ФКП. 

По результатам проведенных в 1997 г. НИР «Марс-Астер», «Луна-
Глоб» и «Фобос-Грунт» просить Совет по космосу включить в план ОКР 
на 1998 г. проекты «Луна-Глоб» и «Марс-Фобос-Грунт». 
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Календарный план 

В соответствии с представленным выше обоснованием предлага­
ется следующий план реализации программы по годам. 

Год Федеральная программа Участие в других программах 

«МПС-98» (НАСА) 
участие в эксперименте 

1998 

1999 «Луна-геохимик-1» 
пенетраторы 

2001 «Марс» 
марсоход + пенетратор* 

2003 «Фобос-Грунт» 
доставка вещества с Фобоса* 

2004 «Луна-геолог-1» 
доставка вещества с Луны 

2005 

2006 «Луна-геолог-2» 
луноход 

2007 

2008 «Астероид» 
доставка вещества 
с астероида 

* При возможности реализуются одновременно оба проекта в рамках од-
нопусковой схемы в 2001 году. 

Доставка вещества с Марса 
(участие в проекте НАСА) 

Участие в InterMarsNet 

Возникла реальная перспектива скорого возвращения к иссле­
дованиям Луны. Я еще раз обратился к президенту РАН академику 
Ю. С. Осипову с просьбой о всемерной поддержке этого направле­
ния космических исследований. 
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 

ОРДЕНА ЛЕНИНА и ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 

ИНСТИТУТ ГЕОХИМИИ И АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ 
нм. В. И. ВЕРНАДСКОГО (ГЕОХИ) 

Президету Российской академии наук 
академику Ю. С. Осипову 

Глубокоуважаемый Юрий Сергеевич, 

Благодаря Вашей поддержке Проект исследования Луны получил 
в 1997 году финансирование на НИР, и работа в этом направлении ак-
гивно на 1лп ι 

Если Лунный проект получит необходимое финансирование на ОКР 
в 1998 году, то имеется реальная возможность осуществить запуск в кон­
це 1999 - начале 2000 года. 

Три года назад, когда я выступил с инициативой возвращения к 
исследованию Луны, Луна отсутствовала в планах РКА и других 
агентств. В настоящее время ситуация меняется. Япония готовит в 
1999 году запуск аппарата Lunar-A, а в 2001 году — SELENE, США в 
рамках программы «Дискавери» планирует запуск аппарата Lunar 
Prospector, а военное ведомство США — аппарата Clementine II. ESA 
намерено осуществить проект EuroMoon в 2000 году. Следует обра­
тить внимание на то, что эти проекты планируются в рамках нацио­
нальных программ, без широкого международного участия. Это сви­
детельствует о том, что исследование и освоение Луны имеет не только 
интернациональное научное значение, но и аспекты, связанные с практи­
ческими национальными интересами. Мне кажется, нам также не сле­
довало бы упускать из вида эту сторону дела. Осуществление пре­
стижного проекта, значение которого очевидно для широкой публики, 
способствовало бы возвращению общественного внимания к науке, в 
чем мы жизненно нуждаемся. Это имело бы положительное следствие 
и для общественной оценки деятельности руководства страны и укре­
пления престижа России в мировом сообществе. Хотя в последние го-
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ды у нас были не только неудачи, но и интересные космические про­
екты, они не получили общественного резонанса. Более того, нередко 
задают вопрос: целесообразно ли тратить огромные средства при на­
шем состоянии экономики на научные проекты, значение и смысл ко­
торых доступен лишь узкому кругу специалистов? В этом отношении 
проект исследования Луны имеет неоспоримые преимущества. 

Еще раз хочу подчеркнуть, что речь идет прежде всего о крупной 
научной задаче, подход к решению которой выдвинут и обоснован на­
шей наукой. 

Познание внутреннего химического строения Луны, раскрытие от­
сюда механизма образования системы «Луна—Земля» и реконструк­
ция ранней истории Земли дадут толчок развитию науки, соизмери­
мый с тем, который был получен в результате советских и американ­
ских исследований Луны 25 лет назад. 

Луна является единственным источником 3Не, который может ока­
заться основным топливом XXI века. Страна, которая окажется подго­
товленной к использованию этой технологии, получит огромные эко­
номические преимущества. 

Луна при определенном уровне ее освоения может стать уникаль­
ной платформой для астрофизических исследований, для аккумуляции 
и ретрансляции солнечной энергии, изучения Солнца и его эволюции и 
многих других сторон научной и практической деятельности человека. 

Проекты исследования Луны помимо их огромного научного и прак­
тического значения имеют ряд других преимуществ: 

а) они относительно дешевы; 
б) могут быть подготовлены в сжатые сроки, так как базируются на 

имеющемся в стране опыте исследования Луны автоматическими 
аппаратами; 

в) не связаны с жесткими датами запуска, их проведение и тщатель­
ная подготовка не ставятся под угрозу в условиях неблагоприят­
ного или несистематического финансирования; 

г) могут быть использованы для тщательной отработки более доро­
гостоящих экспедиций к удаленным телам Солнечной системы. 
Предложенный нами проект включает разработку нового косми­

ческого аппарата с учетом последних достижений в технологии, рас­
считанного на использование ракеты-носителя среднего класса типа 
«Молния». С целью универсализации КА имеется в виду включить в его 
концепцию использование элекгрореактивного двигателя, что расширит 
возможности КА в дальних экспедициях на Фобос, Марс и к астероидам. 
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Избрание меня председателем ILEWG (Международной рабочей 
группы по изучению Луны) и решение о проведении 3-й Междуна­
родной конференции по исследованию Луны в Москве (первая состоя­
лась в Швейцарии в 1994 году, вторая — в Японии в 1996 году) свиде­
тельствует о том, что научным сообществом не забыта ведущая роль 
нашей науки и технологии в исследовании Луны автоматическими ап­
паратами. Было бы крайне важно не упускать инициативу и извлечь из 
этого положения пользу для нашей науки и общества. 

Прошу Вас, Юрий Сергеевич, употребить Ваше влияние в каче­
стве Президента Российской академии наук и Председателя Совета по 
космосу для реализации лунного проекта не позднее 2000 года. Убеж­
ден в огромной полезности этого дела. 



11 
ILEWG-3. МЕЖДУНАРОДНАЯ 

КОНФЕРЕНЦИЯ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ 
И ОСВОЕНИЮ ЛУНЫ В МОСКВЕ. 

ПРОЕКТ «ЛУНА-ГЛОБ» 

Как было запланировано, 3-я сессия ILEWG и сопряженная с ней 
Международная конференция по исследованию и освоению Луны 
состоялись в Москве, в октябре 1998 г. Представлены были все 
страны, занимающиеся космическими исследованиями: США, Китай, 
Индия, Япония, Великобритания, Германия, Италия, Франция, Ни­
дерланды (ЕКА), Финляндия (ЕКА). Всего более 50 зарубежных уча­
стников. Организатором была Российская академия наук, ГЕОХИ. 

Всего за несколько лет, прошедших с момента основания 1LEWG 
и запуска КА Clementine, исследования Луны заметно активизиро­
вались. 

Американцы, почувствовав вкус к исследованию Луны после 
полета Clementine, запустили космический аппарат Lunar Prospector, 
который обнаружил нейтронные аномалии в полярных районах, под­
тверждая возможность присутствия вымороженной воды в постоян­
но затемненных кратерах. ESA проектирует миссию SMART-1 к Лу­
не с использованием электрореактивного двигателя для постепенно­
го приближения к Луне с геостационарной орбиты (В. Foing). 
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Рис. 11.1. Открытие конференции. Слева — руководитель Российского косми­
ческого агентства Ю. Н. Коптев, справа — вице-президент РАН Н. П. Лаверов 

Японские исследователи доложили о готовящейся миссии SELENE 
(SELenological and ENgineering Explorer), запланированной на 2003 г. 
(Н. Itagaki, S. Sosoki) и проекте Lunar-A (Н. Mizutani, A. Nakamura). 
Большой объем новых сведений был получен в ходе интерпретации 
данных Clementine (С. Pieters, J. Head). Активно обсуждались возмож­
ные формы присутствия воды на Луне. Если вода присутствует на 
Луне, то какое она имеет происхождение: кометное, эндогенное или 
за счет имплантированного водорода (М. Duke, В. В. Шевченко, 
Л. В. Старухина)? Рассматривались проекты использования Луны в 
качестве источника энергии для Земли. Были представлены доклады 
по Не (L. Taylor) и технике передачи на Землю концентрированной 
солнечной энергии (D. Criswell). 

Мы доложили проекты исследования Луны и Фобоса. 
Проект «Луна-Глоб» был представлен на 3-й Международной 

конференции по исследованию и освоению Луны следующим ав­
торским коллективом: 
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РОССИЙСКИЙ ПРОЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ ЛУНЫ 

Э. М. Галимов*, С. Д. Куликов**, Р. С. Кремнев**, 
Ю. А. Сурков*, О. Б. Хаврошкин*** 

* Институт геохимии и аналитической химии им. В. И. Вернадского РАН 
** НПО им. С. А. Лавочкина Российского космического агентства 

*** Объединенный институт физики Земли РАН 

Сейсмический эксперимент 
Сейсмические исследования, направленные на решение глав­

ной задачи — определение внутреннего строения Луны, — пред­
полагается осуществить путем параллельного проведения сейс­
мических экспериментов двух типов: 1) созданием малоапертурной 
сейсмической группы; 2) использованием станций, снабженных 
сверхширокополосным сейсмоприемником. 

Высокоскоростной пенетратор имеет следующие расчетные 
параметры: 

масса в целом, кг 12 
в том числе сейсмическая 
аппаратура, кг 3 
полоса регистрации 
сейсмоприемника, Гц 0,5-40 
чувствительность, см/Гц 10~10 

радиотелеметрический блок 
и блок управления, кг 1 
объем буферной памяти, Мб 20 
блок питания — литиевые 
батареи, кг 3 
время функционирования, год 1 
возможные перегрузки, g до 10 000 
габариты: 

диаметр, см 12 
длина в разных 
модификациях, м 1-2 

угол вхождения в грунт не менее 
75° 

угол атаки 3°-7° 

Рис. 11.2. Сейсмоприемник, разработанный для установки в пенетратор 
КА «Марс-96»: 1 — сферическая масса, 2 — корпус, 3 — крышка, 4 — 
хвостовик упругого элемента, 5, 6 — переходник, 7 — пьезоэлектрический 

сенсор, 8 — лепестковая пружина, 9 — донная ловушка 
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Эксперимент с использованием малоапертурной сейсмической 
группы предлагается геофизиками Института физики Земли 
(О. Б. Хаврошкин). 

Предварительные расчеты показывают, что удовлетво­
рительные результаты могут быть получены при помощи 
группы из 10 сейсмоприемников. Высокоскоростные пенетра­
торы внедряются в грунт с разбросом 2-3 км друг от друга на 
площади размером 80-100 км2. Сведения о внутреннем строе­
нии Луны предполагается получить путем обработки сейсми­
ческих данных в рамках нескольких сейсмических методов, в том 
числе метода передаточных функций и метода, использующего 
эффект модуляции {Хаврошкин, Пиплаков). Эффект модуля­
ции позволяет выявить длиннопериодные колебания, модули­
рующие короткопериодные колебания, и таким образом заре­
гистрировать сигнал весьма низкой частоты, используя срав­
нительно узкополосный сейсмоприемник, чувствительный к 
короткопериодным колебаниям. В качестве сейсмоприемника 
малоапертурной группы предполагалось использовать улучшен­
ный аналог сейсмоприемника, разработанного для КА «Марс-
96» (рис. 11.2). 

Особенность сейсмического эксперимента с созданием ма­
лоапертурной группы состоит в том, что пенетраторы сбра­
сываются с подлетной траектории и внедряются в грунт с 
высокой скоростью. Без использования тормозного импульса 
эта скорость составит 2,5 км/с. Корпусу пенетратора прида­
ется специальная форма, способствующая уменьшению пере­
грузки, действующей на научную аппаратуру. Имеющиеся дан­
ные показывают возможность сохранения работоспособности 
приборов в этих жестких условиях. В зависимости от резуль­
татов дальнейших испытаний, возможно, придется снизить 
скорость внедрения пенетраторов. 

Второй тип сейсмического эксперимента состоит в приме­
нении сейсмической станции, содержащей широкополосный сейс­
моприемник. Необходимость в использовании широкополосного 
сейсмоприемника, имеющего достаточно высокую чувствитель-
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Рис. 11.3. Местоположение аппаратов, доставляемых на Луну в ходе пла­
нируемого эксперимента: МСГ — малоапертурная сейсмическая группа 
(18° ю. ш, 52° в. д.): ПА-1 — посадочный аппарат с широкополосным сейс-
моприемником (0,7° с. ш., 23,5° в. д.); ПА-2 — то же (3° с. ш., 23,4° з. д.); 

ПС — полярная станция (87,5° ю. ш., 38° в. д.) 

ность в области длиннопериодных колебаний, обусловлена особен­
ностями упругих свойств Луны. Исследование внутренней части 
Луны затруднено относительно высоким затуханием (низкими 
величинами добротности Q) на глубинах свыше 1000 км. Величи­
на Q уменьшается от значений 1500 в низах верхней мантии Лу­
ны до менее чем 300 на глубинах 800-1000 км. Увеличение затуха­
ния особенно быстро происходит на высоких частотах: на час­
тоте 1 Гц — в 50 раз, на частоте 0,5 Гц — в 8 раз, а на частоте 
0,125 Гц — всего в 2 раза. 

Предполагается использовать два посадочных аппарата, 
несущих широкополосные сейсмометры этого типа. Посадочные 
аппараты предполагается разместить на значительном (не ме­
нее 300 км) расстоянии друг от друга в экваториальной зоне. 
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Состав научных приборов на полярной станции 

Прибор Масса, 
кг 

Энергопот­
ребление, Вт Назначение прибора 

ТВ-камера 1,5 5,0 

Получение панорамы 
района посадки. 
Оценка минералогического 
состава породы. 
Обнаружение льда 

Детектор 
нейтронов 0,4 2,7 Определение в породе 

содержания воды от -0,5 % 

Целесообразно сделать это в районах мест посадок космических 
аппаратов «Аполлон». Выбраны пункты с географическими ко­
ординатами 0,7° с. ш., 23,5° в. д. и 3° с. ш., 23,4° з. д., отвечаю­
щие местам посадок КА «Аполлон-11» и «Аполлон-12» соответ­
ственно. 

Технические возможности современного сейсмозондирова­
ния позволяют рассчитывать на определение границы ядра и 
нижней мантии Луны с погрешностью ±20 км по глубине. В слу­
чае высокой горизонтальной неоднородности неопредеаенность 
оценки может возрасти до 40-80 км. Этого, однако, достаточ­
но для решения задачи, поставленной перед сейсмическим экспе­
риментом. 

Анализ летучих 

С целью исследования состава грунта в полярном крате­
ре, где, в частности, возможно присутствие вымороженной 
воды, предполагается посадить в районе Южного полюса стан­
цию, содержащую научные приборы для отбора и исследова­
ния грунта. 

В таблице приведен перечень устанавливаемых на полярной 
станции научных приборов, их назначение и основные характе­
ристики. Большая часть указанных приборов может в той или 
иной мере дать информацию о присутствии летучих, в частно­
сти воды, в лунном грунте в месте посадки станции. 
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Окончание таблицы 

Прибор Масса, 
кг 

Энергопот­
ребление, Вт Назначение прибора 

Гамма-
спектро­
метр 

2,5 3,0 

Определение в породе содер­
жания Н 2 0 и С0 2 . Определение 
содержания U, Τη и К. 
Определение содержания 
породообразующих элементов: 
Mg, Al, Si, Са, Ti, Fe 

Масс-
спектро­
метр 

1,5 5,0 
Определение содержания 
в породе летучих компонентов, 
включая Н 2 0 

α-р-Х-спек-
трометры + 
+ ΑΜΑ 

1,1 2,1 
Определение содержания 
в породе легких элементов: 
О, Na, Mg, Al, Si и др. 

Магнито­
метр 0,4 1,0 Измерение величины 

локального магнитного поля 

Термозонд 0,3 2,0 Определение 
температуры грунта 

Аксерометр 0,2 0,2 Измерение перегрузки 
при внедрении 

Полярную станцию предполагается посадить в затененную 
область в районе Южного полюса. Предполагается участок с ко­
ординатами центра 88° ю. ш., 38° в. д. (В. В. Шевченко с сотруд­
никами). 

Космический аппарат 

В соответствии с техническим заданием ГЕОХИ им. В. И. Вер­
надского РАН в НПО им. А. С. Лавочкина (С. Д. Куликов, Р. С. Крем-
нев, К. М. Пичхадзе, В. А. Долгополое, Г. Н. Роговский и др.) были 
выполнены работы по определению параметров и компоновки кос­
мического аппарата и схемы полета, обеспечивающих выполне­
ние научных экспериментов. 

Рассматривались два варианта космического аппарата: (/) 
с использованием ракеты-носителя «Молния» и (2) ракеты-носи­
теля «Союз» с разгонным блоком «Фрегат». 
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Рис. 11.4. Посадочный аппарат: 1 — головная часть, 2 — корпус, 3 -
приборный отсек, 4 — тормозной двигатель, 5 — двигатель вращения, 

6 — блок управления спуском 

Космический аппарат состоит из: 1) перелетного модуля; 
2) кассеты с высокоскоростными пенетраторами; 3) полярной 
станции; 4) двух посадочных аппаратов. Высокоскоростные пе­
нетраторы располагаются по периметру кольца-кассеты. Кассе­
та снабжена программно-временным устройством, аккумуля­
торной батареей и пороховыми двигателями. В заданное время 
кассета отделяется от космического аппарата и закручивается 
симметрично расположенными пороховыми двигателями. По­
лярная станция состоит из тормозного двигателя и посадочно­
го модуля. Тормозной двигатель обеспечивает первое торможе­
ние при сходе полярной станции с орбиты и второе торможение 
для гашения вертикальной скорости. Величина перегрузки при 
ударе о лунную поверхность не должна превышать 500 g. Поса­
дочные аппараты предназначены для доставки и развертывания 
сейсмических станций, содержащих широкополосные сейсмопри-
емники (рис. 11.4). 

Посадочный аппарат состоит из тормозного модуля и пенет-
ратора. Пороховые двигатели обеспечивают торможение пенет-
ратора до скорости внедрения в грунт около 80 ± 20 м/с. Двига-
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тели закрутки обеспечивают закрутку посадочного аппарата. 
Перегрузки на научную аппаратуру при внедрении пенетратора 
в лунную поверхность не превосходят 500 g. Пенетратор содер­
жит помимо научной аппаратуры системы электропитания, тер­
морегулирования, радиопередающий блок, блок управления и ан­
тенный блок. 

Перелетный модуль содержит двигательные установки, сис­
темы управления, ориентации, питания, раскрываемые штанги 
с солнечными панелями и исполнительные механизмы. Помимо 
служебных систем на перелетном модуле размещается научная 
аппаратура, предназначенная для исследований с орбиты спут­
ника Луны. 

Выведение космического аппарата производится при помо­
щи ракетоносителей «Молния» или «Союз». Ракета «Молния» со­
стоит из четырех ступеней. Три ступени ракеты-носителя по­
зволяют выводить около 7000 кг на круговую орбиту высотой 
200 км. Разгонный блок (4-я ступень) предназначен для перевода 
космического аппарата с промежуточной орбиты на расчетную. 
Схема перелета к Луне показана на рис. 11.5. Время перелета к 
Луне составляет примерно 4,5 суток. 

Кассета с пенетраторами движется по попадающей тра­
ектории, вращаясь со скоростью 3 рад/с. Па высоте 700 км ско­
рость вращения увеличивается до 20 рад/с и происходит отде­
ление пяти пенетраторов. Имея боковую скорость 20 м/с и вер­
тикальную скорость 2,6 км/с, пенетраторы за время подлета к 
Луне (250 с) разлетаются по окружности круга диаметром при­
близительно 10 км. На высоте 350 км отделяются остальные 
пять пенетраторов, которые успевают за время падения разле­
теться по кругу диаметром около 5 км. 

Если эксперименты покажут необходимость снижения удар­
ных нагрузок, будет введена промежуточная операция торможе­
ния кассеты с пенетраторами. 

Посадочные аппараты движутся после отделения от КА по 
попадающей траектории. На высоте 2 км от поверхности Луны 
включается тормозной пороховой двигатель, который гасит ско­
рость от 2,6 км/с до нуля. После этого тормозной двигатель сбра-
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сывается, и пенетратор в свободном падении внедряется в грунт 
со скоростью 60-120 м/с. 

При подлете к Луне КА переводится на орбиту спутника Лу­
ны. Производится коррекция орбиты, обеспечивающая прохожде­
ние плоскости орбиты через выбранное место посадки малой 
(полярной) станции в район Южного полюса и нахождение пери­
гея орбиты над местом посадки станции. 

Полярная станция отделяется от КА и ее орбитальная ско­
рость (~2 км/с) гасится до нуля. Станция осуществляет свобод­
ное падение с высоты приблизительно 500 км. На высоте 2 км 
включается тормозной двигатель, который гасит скорость стан­
ции до нуля. После этого тормозной двигатель сбрасывается, и 
станция падает на поверхность со скоростью -80 м/с. 

Необходимость в орбитальном комплексе определяется необ­
ходимостью трансляции на Землю сигнала, получаемого с полярной 
станции. Полярная орбита лунного спутника создает условия для 
глобального картирования Луны. Предполагается провести ряд 
экспериментов с орбиты Луны. Однако возможность проведения 
этих исследований зависит от того, удастся ли сохранить резер­
вы массы после обеспечения приоритетных экспериментов. 

Несмотря на то что прошло почти 15 лет со времени, когда за­
дачи проекта были впервые сформулированы, они не потеряли свою 
актуальность. Но приборное содержание проекта претерпело опре­
деленную модификацию. Из-за недостатка средств на эксперимен­
тальные исследования пришлось отказаться от авангардной идеи 
использования высокоскоростных пенетраторов. Это позволило рас­
ширить номенклатуру научных приборов, устанавливаемых на ор­
битальный аппарат. Возможно, посадочная станция будет изготов­
лена в виде лунохода. Выявившаяся в последнее время неоднознач­
ность данных о формах присутствия и локализации следов воды на 
лунной поверхности, возможно, потребует пересмотра методов ре­
гистрации летучих на лунной поверхности. 



12 
ВЫСТУПЛЕНИЕ 

НА ОБЩЕМ СОБРАНИИ РАН 

В марте 1998 г. состоялось Общее собрание Российской акаде­
мии наук. Несколько лет продолжающееся бедственное положение 
академической науки не способствовало хорошему настроению. 
Многие выступления были нервными, критическими. Говорили о 
приближающейся катастрофе отечественной науки. Я тоже высту­
пил, и темой моего выступления была Луна. 

ВЫСТУПЛЕНИЕ НА ОБЩЕМ СОБРАНИИ РАН 
(Академик Э. М. Галимов) 

26 марта 1998 г. 

Полемизируя с некоторыми из выступавших здесь, я хотел 
бы сказать, что когда в доме пожар, нет смысла метаться с 
криками «горим», не следует терять время и на проклятия в ад­
рес виновных в поджоге, нет смысла иногда и гасить огонь, если 
нет достаточных для этого средств под руками. Рациональное 
поведение состоит в том, чтобы, оглядевшись вокруг, спасти 
самое ценное, отказавшись, может быть с болью, от того, что 
спасти нельзя. Сделать этот трудный выбор, сделать его пра­
вильно — это главная задача, которая встала перед нами. Чему 
быть и чему не быть — вот в чем наш гамлетовский вопрос. 
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Я хотел бы сказать о конкретной ценности, которую обяза­
тельно надо спасти. Речь идет о нашей планетной космической 
программе. Когда-то она была гордостью нашей науки. Дости­
жения в исследовании Луны, Венеры — общеизвестны. Быч на­
коплен уникальный опыт, которого нет ни у Японии, ни у Фран­
ции, ни у Германии, превосходящих нас во многих других отно­
шениях. Но сейчас мы стоим перед угрозой разрушения и полного 
прекращения программы исследования Луны и планет. 

Между тем, после некоторого затишья в 1980-е годы, мно­
гие технически развитые страны резко активизировали планет­
ные исследования. США осуществляют программу исследования 
Марса и Луны. Европейское космическое агентство, объединяю­
щее Францию, Германию, Италию и другие страны, намечает на 
2001 г. проект ЕигоМооп. Конкретные проекты исследования 
Луны на 1998-2001 гг. объявлены Японией. 

Особенно следует выделить проекты исследования Луны. 
Это понятно. С ними связана возможность решения некото­
рых фундаментальных вопросов земного естествознания. Про­
исхождение Земли, механизм возникновения океана, атмосфе­
ры, континентов, проблема зарождения и эволюции жизни. Мы 
не знаем ответа на эти вопросы. И не узнаем, если будем изу­
чать только Землю. Все следы процессов, происходивших на Зем­
ле первые 600-700 млн лет, полностью стерты, а на Луне они 
есть. Зная химическое строение Луны, — на это направлен кон­
кретно предлагаемый нами космический проект, — можно по­
нять механизм образования Луны, а отсюда и Земли, с которой 
Луна образует генетически связанную пару. И это не просто 
академические вопросы. Не зная ранней истории Земли, нельзя 
оценить ее глобальные ресурсы, вопросы устойчивости биосфе­
ры и т. п. Или проблема энергетических ресурсов. К середине 
следующего века запасы нефти, газа, урана будут в значитель­
ной степени истощены и не смогут поддерживать возрастаю­
щее энергопотребление на планете. Существует два возможных 
пути: термоядерный синтез — прежде всего на экологически 
чистом 3Не — и концентрирование солнечной энергии. Реализа­
ция обеих этих возможностей тесно связана с освоением Луны. 
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Я уже не говорю о достаточно очевидных вопросах националь­
ной безопасности, возможности использования обратной сто­
роны Луны, экранированной от земных радиопомех, в качестве 
платформы для исследования дальнего космоса. Это — только 
то, что видно сейчас. Невозможно предвидеть все открытия, 
которые придут при исследовании и освоении Луны. 

Можно сказать без преувеличения, что после географиче­
ских открытий XVII-X1X веков, после освоения мирового океана 
и исследования его дна в XX веке Луна — следующий объект экс­
пансии чечовеческой цивилизации и, следовательно, следующая 
цель приложения сил науки. 

Страны, которые овладеют технологиями, связанными с 
освоением Луны, несомненно будут во главе прогресса в следую­
щей веке. 

Может быть то, о чем я говорю, — несбыточные мечты, 
которые невозможно осуществить в условиях состояния нашей 
экономики? Нет, это не так. Напротив, планетные исследова­
ния наиболее экономичны. 

Они могут быть осуществлены с использованием относи­
тельно дешевых ракет среднего класса. 

Они опираются, как я уже отмечал, на уникальный опыт, 
имеющийся у нас в исследовании Луны и планет при помощи ав­
томатических аппаратов, что, конечно, снижает необходимые 
затраты. 

Стоимость технически сложного космического эксперимен­
та, способного решить вопрос о механизме формирования Луны, 
что было бы огромным вкладом в науку, и определить одно­
временно состав летучих на Южном полюсе, составляет ISO-
ISO млн руб. Это — с учетом космического аппарата нового по­
коления, адаптированного к ракетам среднего класса типа «Мол­
ния» и «Союз». С использованием этого аппарата далее можно 
было бы осуществить забор грунта с Фобоса, спутника Марса. 
Это стоило бы еще 220-250 млн рублей и дало бы научные ре­
зультаты, вполне сопоставимые с американской программой 
доставки образцов с Марса, во что американцы вкладывают не­
измеримо большие средства. 
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С разбивкой по годам это составило бы 70-100 млн руб. / год, 
что составляет лишь 15-20 % от средств, выделяемых Рос­
сийским космическим агентством на фундаментальные иссле­
дования. А сама эта статья составляет лишь 15-16 % бюд­
жета РКА. 

Я хочу этим подчеркнуть, что расходы на лунно-планетную 
программу составили бы вполне доступную величину даже в 
масштабе нынешнего скромного финансирования. 

Поэтому я обращаюсь к высокому собранию с просьбой и 
предложением: «Давайте спасем эту ценность — нашу лунно-
планетную программу». 

Она многообещающа и перспективна в научном плане. 
Она ориентирована на использование экономичных космиче­

ских аппаратов нового поколения. 
Она отвечает нашим национальным интересам и пре­

стижна. 
И она нам по средствам! 
Я предлагаю включить в решение общего собрания слова 

о «необходимости развивать исследования Луны и планет, 
как имеющих первостепенное значение для науки и будущего 
страны». 
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ПРИОРИТЕТ «СПЕКТРОВ» 

Было очевидно и логично, что после периода, когда большая 
часть средств (50-70 %) по разделу «Фундаментальные космические 
исследования» шла на проект «Марс-96», приоритет теперь должен 
быть отдан астрофизической программе. 

Эта приоритетность, однако, не подразумевала практического 
закрытия других направлений, в том числе такого важнейшего, как 
исследование Луны и планет. Даже в те годы (с 1991 по 1996), когда 
доминирующим было финансирование проекта «Марс-96», на про­
екты физического направления выделялось свыше 30 % бюджета. 
За это время были запущены «Интербол» и «Коронас». Финансиро­
вание «Спектров», хотя и было недостаточным, все же поддержива­
лось на уровне от 12 до 31 %. Как я отмечал, продолжение програм­
мы «Марс-96» в тех экономических условиях, которые наступили в 
начале 1990-х гг., было ошибкой. Следовало сразу же переориенти­
ровать космическую программу на доступные по средствам эконо­
мичные и научно значимые проекты. Но тогда над нами висел при­
зрак обязательств перед США по сотрудничеству в совместной про­
грамме исследования Марса. В этот период положение было еще 
хУже. Если «Марс-96», собрав все силы, еще можно было подгото­
в ь , и аппарат был все-таки запущен, то «Спектры», даже хотя бы 
Дин аппарат из этой серии, в ближайшие годы было запустить не­

возможно. Это понимали все. Но снова вставал призрак обяза­
тельств перед США. 
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Через два месяца после гибели КА «Марс-96» в феврале 1997 г. 
«Совместная российско-американская комиссия по экономическо­
му и технологическому сотрудничеству» (комиссия «Черномыр­
дин—Гор») приняла документ, называвшийся «Совместное заявле­
ние о сотрудничестве в области аэронавтики и космоса», в котором 
говорилось: 

•

Председатель правительства Российской Федерации и вице-
президент Соединенных Штатов Америки с глубоким удовлетво­
рением отмечают продолжающееся плодотворное сотрудниче­
ство в области космических наук, наук о Земле, в наблюдении за 
Землей, а также по аэронавтике, организуемое Комитетом по 
космосу. Результатом этой деятельности стали многочисленные 
достижения, полученные за период времени, прошедший после 
первого заседания Комиссии в сентябре 1993 г. Научные и эко­
номические преимущества, связанные с объединением уникально­
го опыта России и Соединенных Штатов Америки в этих об­
ластях, позволили обеим странам продвинуться далеко вперед и 
улучшили жизнь всех людей на Земле. Председатель правитель­
ства и вице-президент поддерживают стороны в их усилиях по 
продолжению и расширению сотрудничества и отмечают его 
пользу для астрофизических исследований, исследований Марса, 
исследований окружающей Землю среды, а также для повыше­
ния уровня координации космической деятельности. 

В частности, председатель правительства и вице-прези­
дент отмечают следующие достижения в деятельности Коми­
тета по космосу. 

КОСМИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Текущие приоритеты сотрудничества: председатель 
правительства и вице-президент нацеливают обе стороны на 
анализ их деятельности в исследовании планет, астрономии и 
астрофизике для определения их совместных целей сотрудни­
чества в этих областях. В частности, они отмечают важ­
ность сотрудничества в астрофизике и исследовании Марса, 
включая: 
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- обеспечение прогресса в работе по программе «Спектр-
Рентген-Гамма», первого аппарата из российских астрофи­
зических обсерваторий серия «Спектр», с целью ее заверше­
ния к планируемому сроку запуска аппарата в 1998 г.; 

- участие России в программе США «Марс Сервейер 1998 г.», 
включающее предоставление оптических элементов для ор­
битального аппарата и прибора «Лидар» для посадочного 
аппарата. 

Совместные исследования будущих направлений сотруд­
ничества: председатель правительства и вице-президент рас­
смотрели состояние продолжающихся исследований по следую­
щим совместным проектам: 

- «На Марс вместе». 
- «Пламя», включая совместные наблюдения Солнца. 
- «Лед» — полет к Плутону. 

Они отметили, что обеим сторонам предстоит пройти 
еще большой путь в этих совместных исследованиях, и поощри­
ли их на продолжение соответствующих усилий. 

Обе стороны осознают важность осуществления в 2001 г. 
полета на Марс, объединяющего полет российского марсохода, 
запускаемого ракетоносителем «Молния», и полет американ­
ского орбитального корабля, запускаемого ракетоносителем 
«Дельта». После посадки марсохода американский орбиталь­
ный корабль будет обеспечивать ему линию связи. Американ­
ские ученые смогут принять участие в экспериментах, прово­
димых с использованием марсохода, а российские — в экспе­
риментах, проводимых на борту американского орбитального 
корабля. Окончательное решение о проведении совместного 
полета в 2001 г. должно быть принято в 1997 г. Этот полет 
может стать предшественником совместного полета с зада­
чей доставки на Землю образцов с поверхности Марса, кото­
рый может быть проведен в конце следующего десятилетия. 
В этом полете российский марсоход мог бы использоваться 
для поиска и сбора образцов, которые затем будут доставле­
ны на Землю. 
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Заявления о многочисленных достижениях благодаря сотруд­
ничеству и о том, что обе страны продвинулись далеко вперед и 
улучшили «жизнь всех людей на Земле», — не более чем дежурные 
слова. Суть документа в том, что он закрепляет ту линию сотруд­
ничества, на которой настояли американцы во время встречи во 
Флориде два месяца тому назад (см. с. 78) и которая была нереали­
стична для нас. 

Руководители государства не сами придумывают проекты. Но в 
их компетенции и ответственности убедиться в том, что принимае­
мые ими обязательства выполнимы. 



14 
СЕКВЕСТИРОВАНИЕ 

ПЛАНЕТНОЙ ПРОГРАММЫ 

Международная конференция по Луне прошла с успехом. Она 
вернула интерес к российским космическим исследованиям. Пока­
зала, что Россия намерена играть активную роль в исследованиях 
Луны и планет. Между тем, опасная тенденция, о которой упоми­
налось в цитированном выше документе («Прогноз...»), начала 
проявляться. 

Бюджет на 1998 г. на фундаментальные космические исследо­
вания долго не утверждался. Выяснилось, что на коллегии РКА от 
Совета РАН по космосу без должного обсуждения был представлен 
проект протокола, в котором практически все средства предлага­
лось выделить на осуществление проектов «Спектр», что означало 
фактически закрытие планетной программы. 

Я отправил письмо Ю. С. Осипову, считая, что вопрос такой 
важности следует обсудить не только на Совете по космосу, но и на 
Президиуме РАН. Президент РАН академик Ю. С. Осипов выразил 
согласие и направил письмо главному ученому секретарю академи­
ку Н. А. Платэ и своим заместителям по Совету по космосу. Меня 
поддержал академик Н. П. Лаверов. Николай Павлович Лаверов — 
вице-президент РАН, курирующий, среди прочих его обязанностей, 
Отделение наук о Земле, и один из трех заместителей председателя 
Совета по космосу. 
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Щ, Завтра я ложусь в больницу, где на этой неделе мне предстоит операция 
глаза. Поэтому я, вероятно, пропущу момент, когда на ближайшем Совете по 
Космосу или заменяющем его Совещании у акад. ВАКотельникова будет 

•поставлена последняя точка на распределении средств на фундаментальные 
'исследования этого года. На состоявшейся на прошлой неделе коллегии РКА, с 
участием акад. ААБоярчука (меня не приглашали, акад. А.А.Галеев за границей) 
в обсуждавшемся итоговом документе не было предусмотрено никаких средств 
на исследования Луны и планет. 

Если, просмотреть список проектов, представленных к финансированию, 
легко убедиться в том, что все они от Отделения общей физики и астрономии 
РАН. К этому добавлен без всякого обсуждения на Совете еще один 
астрофизический проект "Интеграл". 

Предложенная планетной Секцией Совета по Космосу программа 
исследования "Луны" и "Марса-Фобоса" - не есть какая-то новая, неожиданно 
всплывшая инициатива, как это пытаются представить. Она призвана заменить 
потерпевший неудачу проект "Марс-96" и продолжить в новых условиях и на 
новых принципах никем не отмененную Федеральную программу исследования 
планет. 

Эта программа опирается на концепцию нового универсального 
космического аппарата, рассчитанного на ракеты среднего класса и предполагает 
решение конкретных, важных для наук о земле, задач. Она отвечает велению 
времени по экономичности. Реализация проекта "Луна-Глоб* в 2001 году и 
"Марс-Фобос-Грунт" в 2003 году потребует в сумме около 600 млн. рублей. 

Между тем астрофизические проекты, сидящие в проектном отношении в 
далеком прошлом, поглощают огромные средства: 200-300 млн. рублей в год. 
Даже при этом, совершенно очевидно, что в лучшем случае удастся заггустить 
"Спектр-РГ", затратив только на этот один проект больше средств, чем требует 
реализация все планетной программы до 200S года. 

Я не могу, глубокоуважаемый Юрий Сергеевич, не высказать тревогу по 
поводу стратегии фундаментальных космических исследований. Мне, кажется, 

I вопрос заслуживает обсуждения на Президиуме РАН. 
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ние оставить для реализации на период до 2005 г. только один проект 
на выбор: либо Луна, либо Фобос. Такое решение приняло руково­
дство РАН и руководство Совета по космосу. Вопрос не обсуждался на 
Совете по космосу. Я пытался выяснить ситуацию у Н. П. Лаверова. 
Он подтвердил, что такое решение состоялось и его надо выполнять. 

То, что руководство было поставлено перед выбором, понять 
можно. Экономическое и финансовое положение страны было кри­
тическим. Через два месяца, в августе, случился известный финан­
совый дефолт. Надежды на то, что в ближайшие годы положение 
изменится к лучшему, не оставалось. 

Убежден, что, если бы тогда было принято решение отказаться 
от непосильной программы «Спектр» и сконцентрироваться на вы­
полнении гораздо более экономичных и выигрышных в научном 
отношении проектов, к числу которых относятся исследования Лу­
ны, наша космической наука не пришла бы к тому драматическому 
состоянию, в котором она оказалась. 

Но ожидать, что будет сделан такой выбор, было трудно. Суще­
ствовали международные обязательства в рамках соглашения о 
российско-американском сотрудничестве в космосе, известного как 
«соглашение Черномырдина—Гора». Западные партнеры вложили 
к этому моменту в научное оснащение астрофизических спутников 
серии «Спектр» (особенно «Спектр-РГ») более 300 млн долл. Эти 
приборы уже длительное время хранились, устаревала их элемент­
ная база. Задержка и неопределенность раздражали зарубежных 
разработчиков и изготовителей приборов. 

Если бы с нашей стороны честно и открыто было заявлено, что 
мы не в состоянии выполнить объявленные проекты, это было бы 
понято нашими партнерами при том экономическом состоянии, в 
котором пребывала Россия. 

Конечно, отказ от программы «Спектр» или откладывание ее на 
долгий срок привели бы к потерям, нанесли ущерб сотрудничеству на­
учных групп, сложившимся связям. Если бы речь при прочих равных 
условиях шла о выборе, какую программу в условиях ограниченного 
финансирования реализовывать: астрофизическую или планетную, то 
трудно было бы возражать, если бы предпочтение было отдано астро­
физической. Но суть дела состояла в том, что астрофизическая про­
грамма, в том виде как она была представлена «Спектрами», не укла-
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дывалась в реальные финансовые возможности, а планетная — укла­
дывалась. Академики, стоявшие за астрофизическими проектами, пре­
красно понимали, — не могли не понимать, — что «Спектры» до 
2005 г. не полетят. Поэтому если называть вещи своими именами, то 
нужно признать, что реальные интересы развития науки были при­
несены в жертву интересам корпоративным и второстепенным. 

Впрочем, решение было мягким. Планетная программа не за­
крывалась, а лишь урезалась, и выбор единственного проекта ос­
тавляли за планетной секцией. 

Для меня это был особенно трудный выбор. Оба проекта — и 
Луна, и Фобос — в научном отношении представлялись чрезвычайно 
привлекательными. В оба проекта были вложены и идеи, и организа­
ционные усилия. Исследования Луны содержали важную практиче­
скую составляющую. Поэтому с государственной точки зрения име­
ли, пожалуй, приоритет. Но государство в тот момент стояло в сторо­
не от космических проблем. Запуск на Луну был более экономичным, 
не связан с астрономическими окнами и давал в случае успеха ско­
рую научную отдачу. С другой стороны, в проекте «Фобос-Грунт» 
был заинтересован более широкий круг исследователей в РАН: ИПМ 
с точки зрения баллистических задач, ИКИ, который уже имел опыт 
запусков на Фобос (правда, неуспешный в 1989 г.) и мог осуществить 
более широкий круг физических экспериментов, чем при запуске на 
Луну, ИПМ МАИ (в первоначальных версиях проекта рассматрива­
лась возможность использования разрабатываемых им электрореак­
тивных двигателей), ГЕОХИ — анализ доставленного вещества обе­
щал геохимикам богатую научную продукцию. Кроме того, можно 
было надеяться, что Луна еще возьмет свое. С ее исследованием и ос­
воением связаны долговременные интересы, которые рано или позд­
но будут осознаны обществом и властью. Проект же доставки веще­
ства с Фобоса был уникален. Если отказаться от него сейчас, вряд ли 
удастся скоро вернуться. Практически это означало бы полный выход 
из программы исследования Марса. Поэтому для себя я решил выска­
заться в пользу выбора проекта «Фобос-Грунт» и в этом духе высту­
пил на заседании секции. Для многих это было неожиданностью, по­
скольку известна была моя приверженность к программе исследова­
ния Луны. Секция приняла соответствующее решение, подтвердив 
одновременно значение и необходимость исследования Луны. 
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Решение 
Секции «Планеты и малые тела Солнечной системы» 

Совета по космосу РАН. 
2 июня 1998 г. 

1. Секция «Исследования планет и малых тел Солнечной систе­
мы» подтверждает правильность ранее избранной секцией концепции 
и принятой программы, включающей исследования Луны, Марса и его 
спутников. 

Исследования Луны направлены на определение внутреннего 
строения Луны, знание которого имело бы важное значение для пони­
мания происхождения Земли и ее ранней истории. 

Исследования Фобоса и Марса представляют собой важное зна­
чение для решения фундаментальных проблем исследований реликто­
вого вещества Солнечной системы и планет земной группы, среди ко­
торых Марс занимает особое место. 

Секция отмечает, что сокращение принятой секцией программы 
либо растягивание по времени ее реализации наносит ущерб планет­
ным исследованиям, и просит руководство РАН поддержать разрабо­
танную ранее программу планетных исследований. 

2. Учитывая указание руководства Совета по космосу РАН о воз­
можности в создавшихся условиях финансирования только одного 
проекта до 2005 года, Секция останавливает свой выбор на проекте 
«Фобос-Грунт», направленный на исследования Марса и его спутника 
Фобоса, включая доставку образцов вещества Фобоса. 

Этот проект имеет важное научное значение, позволяет прибли­
зиться к решению актуальных проблем современной планетологии, не 
повторяет зарубежные проекты, использует имеющийся научный и 
технический задел, отвечает интересам большинства исследователь­
ских групп и организаций. Оптимальный год реализации проекта 
«Фобос-Грунт» — 2003 год. 

3. Планетная секция обращается к руководству Совета РАН по 
космосу с просьбой открыть финансирование ОКР по проекту иссле­
дования Фобоса в 1998 г. на основе НИР, выполненных в 1997 г. (базо­
вый вариант проекта дан в приложении). 

В качестве Приложения к Решению секции были сформулиро­
ваны основные параметры проекта. 
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Приложение 

ПРОЕКТ ФОБОС-ГРУНТ 
(базовый вариант) 

Основные научные задачи: 
Исследования Фобоса, включая доставку образца вещества Фобоса. 
Дополнительная задача: исследования Марса 

Состав экспедиции: 
Ракета-носитель: «Союз-2/Фрегат» 
Перелетный модуль 
Модуль для посадки на Фобос 
Модуль для исследования Марса 
Возвратная ракета 

Схема экспедиции: 
Старт 2003 г. 
Перелет Земля—Марс 
Отделение и посадка марсианского модуля 
Подлет к Марсу перелетного модуля 2004 г. 
Формирование орбиты, близкой к Фобосу 
Посадка на Фобос Февр.-март 2005 г. 
Работа на посадочном модуле 
Старт возвратной ракеты с Фобоса Май-июнь 2005 г. 
Перелет Фобос—Земля 
Посадка на Землю Март-апрель 2006 г. 
Стоимость проекта 
(кроме стоимости ракеты и услуг ВКС) 300 млн руб. 

По сравнению с принятым ранее планом было несколько изме­
нений, помимо исключения проекта «Луна-Глоб». В предшествую­
щем базовом варианте «Марс-Фобос-Грунт» предусматривался де­
сантный аппарат на поверхность Марса с марсоходом. Эта часть экс­
педиции с целью упрощения проекта была снята. Расчетная 
стоимость проекта уменьшена с 370 до 300 млн руб. Проект был ут­
вержден в названии «Фобос-Грунт». Год запуска оставлен прежний — 
2003 г. Так как работы по лунному проекту, предусматривавшие за-
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пуск КА в 2001 г., были сняты, на подготовку проекта отводилось 
5 лет. Стоимость проекта 300 млн руб. соответствовала в ценах се­
редины 1998 г. приблизительно 50 млн долл. США (без учета стои­
мости ракеты-носителя и услуг пускового комплекса). В качестве 
ракеты-носителя планировалась ракета среднего класса с разгон­
ным блоком: «Союз-2/Фрегат», стоимость которой была почти в 
3 раза меньше стоимости «Протона». Иначе говоря, выдающийся 
по своим задачам космический проект предполагалось выполнить 
при общих затратах 10-12 млн долл. в год. 

Трудно было предположить, что и этот проект будет торпеди­
рован. Его запуск будет оттеснен сначала на 2005, потом на 2007, 
затем на 2009 г. Проект на Луну будет надолго вычеркнут из планов 
космической деятельности. При этом (внимание!) ни один из аппа­
ратов серии «Спектр» до сегодняшнего дня (2009 г.) так и не будет 
запущен. 



15 
ВКЛЮЧЕНИЕ ПРОЕКТА 
«ФОБОС-ГРУНТ» В ФКП 

5 ноября 1998 г. под председательством заместителя гене­
рального директора РКА Ю. Г. Милова состоялось заседание На­
учно-технического совета (НТС) Российского космического агент­
ства, посвященного итогам НИР и открытию ОКР по проекту 
«Фобос-Грунт». Общий сценарий проекта был доложен академи­
ком А. А. Галеевым, а научное обоснование проекта представлено 
академиком Э. М. Галимовым. Было подчеркнуто, что речь идет 
не об исследовании Фобоса, а о доставке вещества с Фобоса. На 
рис. 15.1, демонстрировавшемся при утверждении проекта, пока­
зано, что большинство сведений, необходимых для достижения 
целей проекта, может быть получено только при доставке грунта и 
исследовании его в земных лабораториях. Проект получил название 
«Фобос-Грунт», предложенное главным конструктором ГЕОХИ 
Ю. А. Сурковым, ушедшим из жизни в 2005 г. В разработке обли­
ка космического аппарата и сценария полета активное участие 
принимали Э. Л. Аким (избранный членом-корреспондентом РАН 
в 2008 г.), члены-корреспонденты М. Я. Маров, Г. А. Попов (из­
бранные академиками РАН в 2008 г.), зам. ген. конструктора НПО 
им. Лавочкина Р. С. Кремнев, К. М. Пичхадзе и другие ученые и 
конструкторы. 
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К а к о й тип химического фракционирования претерпел Фобос? 
Минералогический анализ 

Рис. 15.1. Вопросы, которые могут быть решены только при доставке грунта 
(светлый сектор) и без доставки грунта при помощи дистанционных ис­

следований (темная часть сектора) 
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РЕШЕНИЕ 
секции № 3 НТС Российского космического агентства 

от «5» ноября 1998 г. 

Заслушав и обсудив: 
• доклад Секции планет и малых тел Солнечной системы Совета 

РАН по космосу «О научных задачах планетных исследований и про­
екта „Фобос-грунт"» (А. А. Галеев, Э. М. Галимов); 

• доклад НПО им. С. А. Лавочкина и НИИПМЭ МАИ «Итоги вы­
полнения работ по теме НИР „Экспедиция" и о переводе работ в ста­
дию ОКР по проекту „Фобос-грунт"» (С. Д. Куликов, Г. А. Попов); 

• оппонирующие доклады: ЦНИИМашиностроения (Г. Р. Успенс­
кий), организации «Агат»; 

• выступления представителей организаций. 
секция № 3 Научно-технического совета РКА 

ОТМЕЧАЕТ: 
I. 
Решениями Секции планет и малых тел Солнечной системы Совета 

РАН по космосу определены приоритетные направления исследований 
тел Солнечной системы: исследование Луны, изучение малых тел Сол­
нечной системы как наиболее вероятных носителей реликтового веще­
ства и исследование Марса. Исходя из результатов НИР «Марс-Астер», 
«Луна-Глоб» и «Экспедиция», выполненных в 1997-1998 годах, и воз­
можности проведения ОКР в области планетных исследований только 
по одному проекту, Секцией планет и малых тел Солнечной системы 
Совета РАН по космосу был выбран проект «Фобос-грунт» (базовая НИР 
«Экспедиция»). Совет РАН по космосу рекомендовал в установленном 
порядке открыть в 1998 году ОКР по проекту «Фобос-грунт». Основные 
научные задачи этого проекта связаны с исследованиями малых тел Сол­
нечной системы и, в частности, спутника Марса — Фобоса. В НИР «Экс­
педиция» проведены проектные исследования по созданию космическо­
го аппарата нового поколения с электроракетной двигательной установ­
кой (ЭРДУ), предназначенного для исследования малых тел и планет 
Солнечной системы. В качестве первой цели полета выбрана и обоснова­
на задача доставки на Землю образцов фунта с Фобоса и исследования 
Фобоса путем десантирования долговременной автоматической станции. 
Для запуска космических аппаратов (КА) предполагается использова­
ние ракет-носителей (РН) среднего класса. При этом рассмофена воз­
можность десантирования исследовагельского модуля на Марс. 

Проект отвечает национальным интересам России и имеет боль­
шое научное значение для исследования происхождения и эволюции 
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тел Солнечной системы и изучения околопланетной среды вблизи Фо­
боса и Марса. 

Проект предполагает использование новых прогрессивных тех­
нологий (ЭРДУ, эффективные солнечные энергоустановки, новое бал-
листико-навигационное обеспечение и др.) и может стать базовым для 
будущих перспективных разработок (включая проекты других направ­
лений — астрофизика, солнечно-земные связи). 

<...> 
Учитывая изложенное, а также принимая во внимание научную 

ценность проекта и необходимость развития национальной програм­
мы планетных исследований, 

секция № 3 Научно-технического совета РКА 
РЕШИЛА: 

1. Одобрить результаты, полученные при выполнении НИР «Экс­
педиция» по решению задачи создания высокоэффективных космиче­
ских средств нового поколения с ЭРДУ для исследования планет и ма­
лых тел Солнечной системы, и рекомендовать перевести указанную 
НИР в ОКР — проект «Фобос-грунт». 

Считать одной из главных задач НПО им. С. А. Лавочкина при 
проведении ОКР «Фобос-грунт» на основе выполненных НИР разра­
ботку многоцелевого модульного КА нового поколения с ЭРДУ, ори­
ентированного на использование РН среднего класса, который явится 
основой для будущих проектов: по планетным и астрофизическим ис­
следованиям, по изучению солнечно-земных связей. 

Рекомендовать выполнение первого этапа ОКР в объеме Техниче­
ских предложений начать в IV квартале 1998 года с переходом к эс­
кизному проектированию в 1999 году. 

При выполнении эскизного проекта обратить особое внимание на 
разработку систем управления КА и его модулей, интеграцию ЭРДУ с КА 
и его системами. Считать необходимым проведение испытаний, подтвер­
ждающих требуемый ресурс СПД с повышенной удельной тягой. 

Рекомендовать в качестве головных организаций по проекту «Фо­
бос-грунт»: 

ИКИ РАН и ГЕОХИ РАН — научное руководство программой и 
разработка комплекса научной аппаратуры; 

НПО им. С. А. Лавочкина — разработка и создание в целом авто­
матического космического комплекса; 

ИПМ РАН — баллистико-навигационное обеспечение; 
НИИПМЭ МАИ — научное руководство по ЭРДУ и ее интегра­

ции с КА, баллистическому проектированию полета КА с ЭРДУ, ком-
плексу научной аппаратуры (воздействие ЭРДУ на КА). 
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Таким образом, в соответствии с нелегкими для планетного со­
общества решениями проект «Фобос-Грунт» был принят в качестве 
единственного проекта в области исследования Луны и планет для 
включения в ФКП России на 2001-2005 гг. Исследования Луны бы­
ли отложены на период после 2005 г. 

Текст Федеральной космической программы России формирует­
ся генеральным заказчиком, которым является Российское космиче­
ское агентство, и представляется для утверждения в Правительство 
РФ. ФКП в целом является конфиденциальным документом, так как 
содержит сведения, имеющие, в том числе, оборонное и коммерче­
ское значение. Конечно, раздел, относящийся к фундаментальной 
науке, не является секретным. Тем не менее, из соображений кор­
ректности я не буду его впрямую цитировать. Скажу только, что про­
ект «Фобос-Грунт» был включен в ФКП со сроком исполнения 1999-
2010 гг. Для опытного чиновника это означает, что проект не пред­
назначен для запуска до 2005 г. Указываемые даты охватывают весь 
срок работы над проектом: от начала проектирования, запуска и до 
полного завершения проекта. Проект «Фобос-Грунт» завершается 
доставкой грунта с Фобоса на Землю. Это по баллистическим рас­
четам произойдет через 3 года после запуска. Следовательно, со­
гласно записи в ФКП, запуск можно осуществить в 2007 г., т. е. за 
пределами действия ФКП на 2001-2005 гг. Понятно, что в ФКП на 
следующий срок даты можно скорректировать. Таким образом, ис­
полнение проектов планетной программы выводилось за пределы 
2005 г. и даже далее. Это было лукавство, с которого, как мне кажет­
ся, начались стратегические просчеты как РКА, так и Совета по 
космосу РАН. 

J 



СТРАТЕГИЧЕСКИЕ ПРОСЧЕТЫ 

Подчеркивание доставки грунта как главной задачи проекта 
«Фобос-Грунт» не было лишним. Дело в том, что в структуре го­
ловного института РАН в области космических исследований ИКИ 
нет подразделений, занимающихся на должном уровне анализом 
вещества, планетологией и космохимией. Эта часть космических 
исследований и раньше и теперь была прерогативой ГЕОХИ, что, 
кстати, закреплено в официальных документах. 

Это было причиной расхождений взглядов на содержание пла­
нетных исследований между ИКИ и ГЕОХИ. Эти расхождения при 
проявлении объективности и взаимопонимания сглаживались и пре­
одолевались. ИКИ, скажем прямо, не был заинтересован в доставке 
фунта с Фобоса, в исследовании которого в земных лабораториях он 
не мог принять серьезного участия. Поэтому была опасность, что в 
интересах упрощения и удешевления проекта (что, конечно, привет­
ствовалось бы руководством РАН и РКА) ИКИ поведет дело к тому, 
чтобы вытеснить из проекта задачу доставки фунта. Тенденция к 
этому стала проявляться особенно отчетливо, когда практическое ру­
ководство институтом стало уходить из рук академика А. А. Галеева 
в результате его профессирующего заболевания. 

В перечислении основных задач проекта «Фобос-Грунт» в до­
кументах, которые готовились Советом по космосу, на первое ме­
сто ставились физические эксперименты. Подчеркивалась комплекс-
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ность проекта, его многоцелевой характер; необходимость детально­
го исследования вещества на месте посадки телеметрическими 
средствами на тот случай, если не удастся доставить грунт на Землю. 
Наконец, на заседании НТС РКА, на котором обсуждались результа­
ты эскизного проектирования КА «Фобос-Грунт», представитель 
ИКИ выступил с докладом, в котором прозвучало предложение раз­
бить проект на две части. Сначала произвести запуск КА к Фобосу 
без доставки фунта, офаничившись физическими и телеметриче­
скими экспериментами, а следующий аппарат запустить для отбора и 
доставки фунта. Мне пришлось резко выступить на этом НТС. Ясно, 
что никакого второго запуска на Фобос в финансовых условиях, в ко­
торых мы находились, не будет. Это — замаскированная подмена той 
цели, ради которой проекту «Фобос-Грунт» был отдан приоритет. 
Практически это — повторение миссии проектов «Фобос- 1»/«Фобос-
2», неудачно проведенных ИКИ в 1988-1989 гг. Но если тогда эти 
проекты представляли значительный научный интерес, то сейчас, по­
сле предпринятых американцами и планируемых ими активных ис­
следований Марса, проект исследования Фобоса телеметрическими 
средствами окажется совершенно заурядным в числе других исследо­
ваний Марса. В го время как доставка вещества с Фобоса, т. е. из зоны 
Марса, будет уникальным достижением, имеющим первостепенное 
значение в мировом рейтинге космических исследований. 

Денег на проект «Фобос-Грунт» на 2000 г. выделено 10 млн руб. 
Это всего 3 % от общего финансирования по статье 1.6 Федераль­
ной космической программы «Фундаментальные космические ис­
следования», которой распоряжается в качестве заказчика РАН. 
Минимальной суммой для выполнения работ по эскизному проек­
тированию было 30 млн руб. 

В этой связи в ноябре 1999 г. ГЕОХИ обратился к президенту 
РАН Ю. С. Осипову с просьбой: а) подтвердить перед Российским 
космическим агентством точку зрения РАН о выполнении проекта 
«Фобос-Грунт», безусловно, в варианте с доставкой грунта; б) изы­
скать возможность выделения в бюджете на 2000 г. по статье «Фун­
даментальные космические исследования» на проект «Фобос-Грунт» 
средств в размере 30 млн руб. Был еще один пункт: в) поддержать 
предложение о проработке промышленностью и Академией наук 
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использования летных испытаний космического аппарата в процес­
се подготовки проекта «Фобос-Грунт» для одновременного выпол­
нения научного проекта исследования Луны. Последний пункт оз­
начал следующее. Существовала практика испытания космического 
аппарата, готовившегося для длительного полета в дальний космос, 
не только в наземных условиях, но и в коротком орбитальном поле­
те, чтобы убедиться в работоспособности всех систем в реальных 
условиях космического полета. «Фобос-Грунт» был из числа таких 
проектов, требующих летных испытаний. В данном случае летные 
испытания КА «Фобос-Грунт» вместо орбитального полета разум­
но было совместить с исследовательским полетом к Луне. 

РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 
ОРДЕНА ЛЕНИНА И ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 

ИНСТИТУТ ГЕОХИМИИ И АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ 
им. В.И.ВЕРНАДСКОГО (ГЕОХИ) 

Президенту Российской академии наук 
академику Ю. С. Осипову 

Глубокоуважаемый Юрий Сергеевич, 

Как я докладывал Вам, в настоящее время в связи с развитием 
представлений о происхождении, строении и эволюции тел Солнечной 
системы в космических исследованиях приоритетными становятся 
полеты КА, которые несут на борту не только научную аппаратуру, но 
и доставляют на Землю образцы внеземного вещества. 

В настоящее время утвержден и находится на этапе опытных кон­
структорских работ проект «Фобос-Грунт», предусматривающий дос­
тавку на Землю образцов грунта со спутника Марса (запуск КА к Фо­
босу планируется в конце 2004 г.). 

Следует подчеркнуть, что в сопоставлении с проектами, плани­
руемыми в настоящее время NASA, ESA и NASDA, проект «Фобос-
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Грунт» будет иметь серьезное и конкурентоспособное научное значе­
ние, но только в случае доставки вещества на Землю и в запланиро­
ванные сроки. 

В настоящее время завершена работа над «Техническими пред­
ложениями». Они подлежат утверждению в РКА 10 декабря 1999 года. 
На следующий этап «Эскизного проектирования» выделено 10 млн 
рублей. Экономические расчеты показывают, что для выполнения это­
го этапа необходима сумма не менее 30 млн рублей. Недостаточное 
финансирование обрекает проект на невыполнение. 

Проект «Фобос-Грунт» создается на основе КА нового поколения с 
использованием ракет среднего класса, применением электрореактивных 
двигателей новых систем управления. Поэтому для надежности проекта 
потребуется проведение испытагельного запуска. Целесообразно было 
бы совместить запуск, имеющий инженерное значение, с выполнением 
научной задачи — исследованием Луны. Это позволит экономично ре­
шить по существу две научные задачи первостепенного значения. Как 
известно, проект исследования Луны под давлением обстоятельств ока­
зался отодвинутым, хотя он направлен на решение научных проблем, 
значение которых Вам хорошо известно, и официально поддержан в до­
кументах 3-й Международной конференции по исследованию Луны. 

В связи с изложенным обращаюсь к Вам с просьбой: 

а) подтвердить перед РКА точку зрения Российской академии наук о 
выполнении проекта «Фобос-Грунт», безусловно, в варианте с 
доставкой грунта; 

б) изыскать возможность выделения в бюджете на 2000 год по статье 
«Фундаментальные космические исследования» на проект «Фо­
бос-Грунт» средств в размере 30 млн рублей; 

в) поддержать предложение о проработке промышленностью и Ака­
демией наук использования летных испытаний космического ап­
парата и процесса подготовки проекта «Фобос-Грунт» для одно­
временного выполнения научного проекта исследования Луны. 
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На письме Ю. С. Осипов сделал следующую резолюцию: 

Ак. А. А. Боярчуку, 
Ак. В. А. Котельникову 
Представляется, что вопрос по пункту а) ставится абсо­

лютно правильно. Поддерживаю пункт в). По пункту б) прошу 
дать предложения. 

После этого письма и резолюции Ю. С. Осипова явных попы­
ток подменить проект доставки вещества проектом для физических 
измерений не делалось. Но приходилось быть настороже, так как, 
если в предпусковой период грунтозаборная система была бы не 
готова, можно было поставить вопрос так: либо снять проект, либо 
выполнить всю остальную программу, без доставки грунта, что 
лучше, чем ничего. Проблема обострялась тем обстоятельством, 
что РКА поручила изготовление грунтозаборного устройства не 
КБ им. В. А. Бармина, имевшему опыт проектирования грунтоза­
борного устройства для автоматической доставки образцов с Луны, 
а НПО им С. А. Лавочкина. В свою очередь, НПО им. С. А. Лавоч­
кина перепоручило эту работу в порядке субподряда ИКИ. В проек­
те документа, разграничивающего обязанности по проекту «Фобос-
Грунт» между тремя головными организациями: НПО им. С. А. Ла­
вочкина, ИКИ и ГЕОХИ (его подписывают руководители этих ор­
ганизаций), — ответственность за грунтозаборное устройство воз­
лагалась на ИКИ. ГЕОХИ настоял на том, чтобы ответственность 
оставалась за НПО им. С. А. Лавочкина. Есть все-таки разница ме­
жду содержанием понятия ответственности академической и госу­
дарственной организации. Ученые могут развести руками — не по­
лучилось, мол, и всё. В производственной организации отношение 
к понятию «ответственность» более строгое. 

Что касается финансовой стороны, то в плане распределения 
финансирования остались все те же 10 млн, но со ссылкой на необ­
ходимость изыскания еще 15 млн для выполнения задания по эс­
кизному проектированию. 
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"УТВЕРЖДАЮ^. "УТВЕРЖДАЮ" 
Президент РосафюМ*^^ Генеральный директор 
академия иа Российского аьнацнонно-

" 13 " «паД^ЯЙК^ "J2_" ju ip i jJ_2000r . 
ПРОТОКОЛ 

распределения финансирования между космическими проектами 
научного назначения Федеральной космической программы России 

на 2000 год 
Наименование проекта 

(дата планируемого пуска) 

Головные 
организации — 

исполнители работ 

Объемы 
финансиро­

вания, 
тыс. рублей**' 

ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИЕ РАБОТЫ 

«Спектр-РГ»(2002 г.)*' 
ИКИ РАН 
НПО им. С. А. Лавоч­
кина 

95 000 

«Спектр-Р» (2003-2005 гг.)*' АКЦ ФИ АН 13 000 
«Спектр-УФ» (2003-2005 гг.)*' ИНАСАН 12 000 
«Всплеск» (1994, 1999 гг.): 
(«Конус-Винд», «Конус-А») 

ФТИ РАН КБ 
«АРСЕНАЛ» 3000 

«Интеграл» (ЕКА, 2001 г.) ГКНПЦ им. М. В. Хру-
ничева 80 000 

«МС-2001» (НАСА, 2001 г.) ИКИ РАН 4200 
«Марс-Экспресс» (ЕКА, 
2003 г.) ИКИ РАН 450 

«Фобос-Грунт» 
(2005-2007 гг.)*' 

ИКИ и ГЕОХИ РАН 
НПО им. С. А. Лавоч­
кина НИИ ПМЭ МАИ 

10 000***' 

«Интербол-1, 2»: 
(«Интербол-1» — 1995 г., 
«Интербол-2»— 1996 г.) 

ИКИ РАН 
НПО им. С. А. Лавоч­
кина. 

15 000 

АУОС, в том числе: 
«АПЭКС»(1991 г.) ИЗМИР РАН _ 2 5 0 _ _ _ 
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«Коронас-И» (1994 г.) ИЗМИР РАН 900 
«Коронас-Ф»(2001 г.) ИЗМИР РАН 50 000 
«Коронас-Фотон» (2002 г.)*) МИФИ 7800 

«Бион-12»(2002г.)*) ИМБП РАН ЦСКБ 
г. Самара 

2000 

«Океан-О» (1998 г.) ИРЭ РАН 200 

ИТОГО по ОКР 293 800 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ РАБОТЫ (НИР) 

ИТОГО по НИР 12 000 

ИТОГО по разделу 1.6 305 800 

*) Даты запуска уточняются ежегодно в зависимости от объема 
выделяемого финансирования. 

**) Распределение объемов финансирования между организация­
ми-исполнителями осуществляется совместным решением этих орга­
низаций. 

***) С учетом необходимости выделения дополнительно 15 млн руб. 
на выполнение ЭП. 

Термин «с учетом» оставляет свободу действий тому, кто 
должен учитывать. Например, на демократической волне в начале 
1990-х гг. директора академического Института выбирали из числа 
«поддержанных собранием научных сотрудников» Института. Вы­
боры происходили на собрании отделения РАН, к которому отно­
сился Институт, т. е. академиками и членами-корреспондентами, но 
только из числа тех, кто набрал больше 50 % голосов в Институте. 
Это устраняло возможность навязывания коллективу Института то­
го, кого Институт видеть своим директором не хотел. Но потом это 
положение отредактировали: «выбираются с учетом мнения кол­
лектива». В такой редакции оно потеряло обязательность. Как пока­
зал последующий опыт, выборы в коллективах потеряли практиче­
ский смысл. Отделение «мнение учитывало», но решало вопрос не­
зависимо от него. 

Так и здесь. Реально осталось 10 млн руб. «Учитываемые» до­
полнительные 15 млн так и не появились. 
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Директору Института 
геохимии и аналитической химии 

им. В. И. Вернадского 
академику Э. М. Галимову 

Глубокоуважаемый Эрик Михайлович! 

Направляю Вам выписку из «Протокола распределения финан­
сирования между космическими проектами научного назначения 
Федеральной космической программы России на 2000 год», утвер­
жденного президентом РАН академиком Ю. С. Осиповым и Гене­
ральным директором Росавиакосмоса Ю. Н. Коптевым 13 апреля 
2000 года. Указанные в Протоколе объемы финансирования явля­
ются основанием для заключения государственных контрактов (до­
полнений к ранее заключенным контрактам) по проектам разделов 
ОКР и НИР. 

Прошу Вас дать указания о подготовке решений по распределе­
нию объемов финансирования между участниками проектов «Фобос-
Грунт» (раздел ОКР) и «Луна» (раздел НИР). 

Приложение: упомянутая выписка на 1 листе. 

Заместитель председателя 
Совета РАН по космосу 

академик В. А. Котельников 



16. Стратегические просчеты 157 

Выписка из «Протокола 
распределения финансирования между космическими проектами 

научного назначения Федеральной космической программы России 
на 2000 год» 

Опытно-конструкторские работы 

Наименование проекта 
(дата планируемого пуска) 

Головные органи­
зации — исполни­

тели работ 

Объемы 
финансирований, 

тыс. руб.**' 
ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИЕ РАБОТЫ 

«Фобос-Грунт» 
(2005-2007 гг.)*> 

ИКИ и ГЕОХИ РАН 
НПО им. 
С. А. Лавочкина 
НИИ ПМЭ МАИ 

10 000,0***' 

*) Даты запуска уточняются ежегодно в зависимости от объема 
выделяемого финансирования; 

**) Распределение объемов финансирования между организация­
ми-исполнителями осуществляется совместным решением этих орга­
низаций; 

***) С учетом необходимости выделения дополнительно 15 млн руб. 
на выполнение ЭП. 

ПЕРЕЧЕНЬ научно-исследовательских работ (НИР), 
финансируемых в 2000 году 

Наименование и цель НИР 
Головные органи­
зации — исполни­

тели работ 

Объемы 
фин. 
тыс. 

руб.**' 

Срок 
завер­
шен. 

«ПЛАНЕТА-2» 
11. «Луна» — проработка 
предложений по исследова­
ниям Луны 

ГЕОХИ РАН совме­
стно с НПО им. 
С. А. Лавочкина 

1000.0 2000 г. 

Ученый секретарь 
Совета РАН по космосу 
к. э. н. 
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Приведенный выше протокол от 13 апреля 2000 г. о распределе­
нии финансирования интересен еще в одном отношении. В нем есть 
строка «Интеграл» — 80 млн руб. Она появилась еще в протоколе о 
распределении финансирования на 1999 г. в размере 30 млн руб. В ка­
честве финансируемой организации указан ГКНПЦ им. М. В. Хруни-
чева. Это предприятие производит ракеты «Протон». Проект «Инте­
грал» — это зарубежный проект, проект Европейского космического 
агентства. Каким образом он попал в строку финансирования фун­
даментальных космических исследований? 

Совет по космосу этот вопрос не рассматривал. Это опять-та­
ки было решение из разряда «решений руководства». В советское 
время, если нужно было принять решение независимо от точки 
зрения собравшейся аудитории, председательствующий говорил: 
«есть мнение», что нужно сделать так-то и так-то. Чье мнение — 
не разъяснялось. Это был условный сигнал. Говоря словами отца 
Карлеоне из фильма об итальянской мафии в Америке, это было 
«предложение, от которого нельзя отказаться». Чтобы как-то ком­
пенсировать потери, которые несли зарубежные партнеры в связи 
с несостоятельностью российской стороны в осуществлении про­
граммы «Спектр», прежде всего «Спектр-РГ», было решено пре­
доставить Европейскому космическому агентству (ESA) бесплат­
но ракету «Протон» для вывода на орбиту космического аппарата 
«Интеграл». Этот проект ESA был близок по своему назначению 
проекту «Спектр-РГ». Оплату стоимости ракеты «Протон», предна­
значенной для запуска спутника, не имеющего отношения к ФКП, 
произвели по разделу «Фундаментальные космические исследо­
вания» ФКП. Можно сказать, что это было незаконно, если, конечно, 
не рассматривать закон в иронической интерпретации М. Е. Сал­
тыкова-Щедрина. 

В следующем 2001 г. объем средств из бюджета фундаменталь­
ных космических исследований на оплату стоимости ракеты-
носителя для запуска зарубежного аппарата «Интеграл» составил 
уже 140 млн руб. Это — более половины всего бюджета. Причем в 
случае дополнительного финансирования предполагалось не под­
держать в основном другие проекты, а передать на «Интеграл» еще 
140 млн руб. 
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ПРОТОКОЛ 
распределения финансирования между космическими 

проектами научного назначения Федеральной космической 
программы России на 2001 год 

Наименование 
проекта 

Головные 
организации — 

исполнители 
работ 

Объемы финансирования, 
тыс. руб.*' Наименование 

проекта 

Головные 
организации — 

исполнители 
работ 

Основ­
ное фи-
нансир. 

Допол­
нит, фи-
нансир. 

Суммар­
ные 

объемы**' 

«Спектр-РГ» 
(2003 г.) 

ИКИ РАН, 
НПО им. С. А. Ла­
вочкина 

77 700 47 150 124 850 

«Спектр-Р» 
(2005-2010 гг.) 

АКЦ ФИАН 10 500 12 500 23 000 

«Спектр-УФ» 
(2005-2010 гг.) 

ИНАСАН 9500 11 500 21 000 

«Интеграл» 
(ЕКА, 2002 г.) 

ГКНТЦ им. 
М. В. Хруничева 

140 000 140 000 280 000 

«Всплеск-Конус» 
(1994 г., 1999 г.) 

ФТИ РАН, 
КБ «АРСЕНАЛ» 

3000 0 3000 

«Фобос-Грунт» 
(2005-2007 гг.) 

ИКИ, ГЕОХИ 
и ИПМ РАН, НПО 
им. С. А. Лавоч­
кина, НИИ ПМЭ 
МАИ 

10 000 10 000 20 000 

«МСП-2001» 
(НАСА, 2001 г.) ИКИ РАН 1800 0 1800 

«Марс-Экспресс» 
(ЕКА, 2003 г.) ИКИ РАН 450 0 450 
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«Интербол-1, 2» 
(1994 г., 1995 г.) 

ИКИ РАН, НПО 
им. С. А. Лавоч­
кина 

3 900 0 3900 

«Коронас-Ф» 
(2001 г.) ИЗМИ РАН 90 000 15 000 105 000 

«Коронас-
Фотон» 
(2003-2005 гг.) 

МИФИ, ВНИИЭМ 3581,5 6500 10081,5 

«Океан-О» 
(1999 г.) ИЗЭ РАН 150 200 350 

«Бион-12» 
(2003-2005 гг.) 

ИМБП РАН, ЦСКБ 
г. Самара 2000 1000 3000 

«Памела» 
(2003 г.) МИФИ 850 650 1500 

ИТОГО по ОКР 353 431,5 244 500 597 931,5 
ИТОГО 
по НИР***» 12 000 0 12 000 

ИТОГО по 
НИОКР 365 431,5 244 500 609 931,5 

Примечание: 
*) В июне с. г. по результатам анализа хода работ могут быть про­

ведены корректировки объемов; изменения объемов финансирования 
утверждаются решением РАН и Росавиакосмоса; распределение объе­
мов между организациями-исполнителями осуществляется совмест­
ным решением этих организаций. 

**) Справочно. 
***) Перечень НИР и объемы их финансирования определяются 

решением РАН и Росавиакосмоса. 
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Финансирование проекта «Интеграл», которое было расплатой 
за ошибки руководства, легло тяжким бременем на бюджет проектов 
научного назначения. В 2000 г. на проект «Фобос-Грунт» — единст­
венный отечественный проект в области исследования Луны и пла­
нет — было выделено 10 млн руб., а на «Интеграл» — 80 млн руб.; в 
2001 г. на «Фобос-Грунт» — все те же 10 млн, а на «Интеграл» — 
140 млн руб.; в 2002 г. на «Фобос-Грунт» — 14 млн руб., а на «Ин­
теграл» — 350 млн руб.! 

За эту услугу группе исследователей в ИКИ, занятой в работе 
над проектом «Спектр-РГ» (акад. Р. А. Сюняев) ESA предоставило 
25 % наблюдательного времени в проекте «Интеграл». Раз уж «Ин­
теграл» замещал проект «Спектр-РГ», то, казалось бы, последний 
нужно немедленно закрыть. Ничего подобного! В том же 2000 г. на 
«Спектр-РГ» было выделено 95 млн руб., в 2001 г. — 77,7 млн руб. 
(вместе со 144 млн руб. на «Интеграл»!) Только в 2002 г. целевое 
финансирование проекта «Спектр-РГ» было прекращено, хотя в целом 
на программу «Спектр» и в 2002 г. было направлено 165 млн руб. 

Стратегические просчеты «руководства» привели к кризису рос­
сийской космической научной программы. Надолго были отодвинуты 
проекты исследования Луны и планет. Неудачей закончилась упрямая 
попытка без должного пересмотра и гибкого планирования запустить 
аппараты серии «Спектр», продвигаемые Отделением физики и ас­
трономии РАН. Ни один из этих аппаратов в космос так и не полетел. 
Не были запущены и другие аппараты, готовившиеся Отделением 
физики и астрономии РАН по разделу исследования солнечно-земных 
связей. На них также были истрачены немалые деньги, значительно 
превосходящие финансирование проектов планетной программы (это 
видно из прилагаемых протоколов распределения финансирования). 
В корзину отправились вместе с этими проектами десятки других 
проектов, которые частично финансировались по разделу НИР (науч­
но-исследовательские работы) и в разработку которых, во всяком слу­
чае, были вложены труды многих коллективов. 

В 2002 г. Ю. С. Осипов отказался от обязанностей председателя 
Совета РАН по космосу. Этого было очень жаль. Совмещение пози­
ций президента РАН и председателя Совета по космосу придавало 
Совету тот высокий статус, который позволял Совету на паритетных 
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началах взаимодействовать с руководством РКА в решении вопро­
сов, касающихся научных исследований в космосе. Обязанности 
председателя Совета были возложены на вице-президента РАН ака­
демика А. Ф. Андреева. Александр Федорович Андреев — извест­
ный физик, директор Института физических проблем РАН, в котором 
работали в свое время академики П. Л. Капица, Л. Д. Ландау и дру­
гие выдающиеся физики. До избрания его вице-президентом он был 
академиком-секретарем Отделения общей физики и астрономии. На 
этом посту его сменил академик А. А. Боярчук. Последний был и ос­
тавался первым заместителем председателя Совета РАН по космосу. 
С приходом к руководству А. Ф. Андреева влияние физиков в Совете 
по космосу, которое и так было доминирующим, стало безальтерна­
тивным. Научные интересы А. Ф. Андреева были далеки от косми­
ческой деятельности, впрочем, так же как и Ю. С. Осипова. Реально 
работу Совета по космосу направлял А. А. Боярчук. 

После своего назначения А. Ф. Андреев, естественно, встречался 
с ведущими специалистами и руководителями организаций, прича­
стных к космической деятельности, в том числе и со мной. После 
выплаты средств за «Интеграл» вопрос об исключении из плана про­
екта «Спектр-РГ» был очевиден. Но что дальше? НПО им. С. А. Ла­
вочкина предлагало снять «Спектр-РГ», а «Спектр-УФ» перестроить, 
приспособив его к запуску на ракете «Союз» вместо ракеты «Про­
тон». Вместе это дало бы около миллиарда рублей экономии. При­
близительно те же аргументы приводил и я. «Спектр-Р», для запуска 
которого потребуется «Протон», лучше отнести на более поздний 
срок, скажем, 2009 г., поменяв его в очередности местами со «Спек-
тром-УФ», если последний перепроектировать в расчете на носитель 
типа «Союз». Тогда вперед можно вынести более экономичные про­
екты на ракетах «Союз», а именно «Спектр-УФ» и «Фобос-Грунт», с 
запусками в 2006 и 2007 гг. Если оставить первым в очередности 
«Спектр-Р», то он опять заблокирует всю программу, как это про­
изошло в случае со «Спектром-РГ». Насколько мне известно, близ­
кую к этому позицию излагали академик Т. М. Энеев, член-коррес­
пондент М. Я. Маров, член-корреспонлент Г. А. Попов, зам. дирек­
тора ИПМ Э. Л. Аким. Но все оказалось тщетно. 

В феврале появилось решение, в соответствии с которым сле­
дующим проектом был назван «Спектр-Р» 
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 
СОВЕТ ПО КОСМОСУ 

117901 ГСП-1 Москва В-71, Ленинский просп., 14, тел. (095)237-35-32 
Электронная почта: aalferov@orc.ru, факс (095)954-10-74 

РЕШЕНИЕ 
13 февраля 2002 г. 

№ 10310-05 Москва 

«Оработах по астрофизической программе „СПЕКТР"» 

Бюро Совета Российской академии наук (РАН) по космосу на за­
седании 13 февраля 2002 года заслушало доклады академика Сюняе-
ва Р. А. (научный руководитель проекта «Спектр-Рентген-Гамма» — 
«Спектр-РГ»), академика Кардашева Н. С. (научный руководитель про­
екта «Спектр-Р») и д. т. н. Куликова С. Д. (генеральный конструктор и 
генеральный директор НПО им. С. А. Лавочкина Росавиакосмоса) о 
научных задачах, ходе работ и перспективах дальнейшей реализации 
астрофизических проектов «Спектр». С анализом состояния работ и 
оценками приоритетов проектов программы «Спектр» выступили ака­
демики Боярчук А. А., Котельников В. А., Анфимов Н. А., Крохин О. Н, 
Галеев А. А., Галимов Э. М. и д. т. н. Полищук Г. М. (заместитель гене­
рального директора Росавиакосмоса). По результатам обсуждения докла­
дов и выступлений, в которых приняли участие академик Андреев А. Ф., 
д. т. н. Арманд Н. А., д. ф.-м. н. Ораевский В. Н, член-корреспондент РАН 
Попов Г. А. и др., Бюро Совета РАН по космосу РЕШИЛО: 

1. Принять к сведению доклады академика Сюняева Р. А., акаде­
мика Кардашева Н. С. и д. т. н. Куликова С. Д., в которых изложены 
цели и задачи астрофизических проектов «Спектр-РГ» и «Спектр-Р», 
характеристики научной аппаратуры, кооперация российских и зару­
бежных организаций — участников работ, оценки научной актуально­
сти планируемых результатов с учетом задач, решаемых зарубежными 
космическими проектами в аналогичных областях астрофизики, и со-
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стояние работ по созданию и наземной отработке комплексов научной 
аппаратуры и служебного модуля «Спектр». 

2. Констатировать, что: 
решение об очередности запусков КА «Спектр» («Спектр-РГ», 

«Спектр-Р» и «Спектр-УФ») было принято в 1988 году с учетом пред­
ложений руководства НПО им. С. А. Лавочкина о возможности реше­
ния научных задач этих проектов на основе разработанного для реше­
ния прикладных задач типового служебного модуля; 

приоритетное финансирование работ по созданию и отработке 
бортовых систем КА «Спектр» было начато только в 1997 году после 
завершения работ по проекту «Марс-96»; 

к 1997 году зарубежной кооперацией были изготовлены техноло­
гические и частично летные комплекты бортовой научной аппаратуры 
по проектам «Спектр-РГ» и «Спектр-Р» общей стоимостью свыше 
200 млн долл. США; 

в течение последних пяти лет объемы ежегодно выделяемого на 
научные проекты финансирования в рамках Федеральной космической 
программы России не позволили существенно продвинуться в созда­
нии и отработке служебного модуля «Спектр» и его систем; 

недостаточные объемы выделяемого на научные проекты финан­
сирования, принятое в 1999 году решение о запуске Международной 
астрофизической лаборатории гамма-лучей «Интеграл» Европейского 
космического агентства (ЕКА) ракетой-носителем «Протон» и отказ 
ЕКА от финансовой поддержки создания служебного модуля «Спектр» 
не позволяют осуществить запуск КА «Спектр-РГ» ранее 2006 года; 

к 2006 году зарубежными астрофизическими обсерваториями 
«Chandra» (НАСА), «ХММ-Ньютон» (ЕКА) и другими аналогичными 
проектами будет получен большой объем приоритетных научных дан­
ных в области астрофизики высоких энергий, с которыми трудно будет 
конкурировать проекту «Спектр-РГ»; 

в ближайшие годы большая группа российских ученых в области 
астрофизики высоких энергий получит огромный объем уникальных 
наблюдательных данных астрофизической лаборатории «Интеграл», 
которые будут представлены России в обмен на запуск этой лаборато­
рии ракетой-носителем «Протон», затраты на который превышают 
700 млн рублей и финансируются из раздела научных проектов Феде­
ральной космической программы России; 
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в случае запуска КА «Спектр-Р» не позднее 2007 года имеется ре­
альная возможность получения российскими учеными приоритетных 
и оригинальных результатов в области изучения галактических и вне­
галактических радиоисточников до запуска в 2008 году КА (Япония и 
США) с аналогичными задачами; 

консенсус относительно изменения очередности запусков КА по 
проектам «Спектр-РГ» и «Спектр-Р» на заседании не был достигнут, 
однако большинство выступавших (Боярчук Α. Α., Котельников В. Α., 
Крохин О, Н., Ораевский В. Н., Кардашев Н. С. и Полищук Г. М.) вы­
сказались за изменение принятой свыше Шлет назад очередности 
реализации указанных проектов и придание приоритета проекту 
«Спектр-Р». Против этого предложения выступили Сюняев Р. Д., Га-
леев А. А. и Куликов С. Д., который также предложил обратиться в 
Правительство России с просьбой о дополнительном выделении фи­
нансирования на программу «Спектр». 

3. Считать целесообразным вынести вопрос изменения очередно­
сти запусков по проектам «Спектр-РГ» и «Спектр-Р» на рассмотрение 
руководства Российской академии наук и Российского авиационно-
космического агентства. 

13 февраля 2002 г. «Спектр-РГ» был снят, потому что стало ясно, 

что к 2006 г. «другими аналогичными проектами будет получен 

большой объем приоритетных научных данных в области астрофи­

зики высоких энергий, с которыми трудно будет конкурировать 

проекту „ Спектр-РГ"». Но это было ясно и раньше. Было ясно так­

же, что «объемы ежегодно выделяемого финансирования» недоста­

точны для завершения проекта «Спектр-РГ». Но другое финансиро­

вание не планировалось, и исходить нужно было из имеющихся воз-
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можностей. «Спектр-РГ» снимался также потому, что «огромный 
объем уникальных наблюдательных данных астрофизической лабо­
ратории „Интеграл" будут представлять России в обмен на запуск 
этой лаборатории ракетой-носителем „Протон"». Но деньги за 
«Протон» начали вычитаться из статьи бюджета на «фундаменталь­
ные исследования» ФКП, начиная с 1999 г., а решения в отношении 
«Спектра-РГ» созрело только в 2002 г. 

Аргументация в пользу «Спектра-Р» (этот аппарат в некото­
рых документах называют также «Радиоастрон» и «Спектр-КР») 
изложена в условном наклонении: «в случае запуска (выделение 
мое. — Э. Г.) „Спектра-РГ" не позднее 2007г. имеется реальная 
возможность получения российскими учеными приоритетных и ори­
гинальных результатов в области изучения галактических и нега­
лактических радиоисточников до запуска в 2008 г. КА (Япония и 
США) с аналогичными задачами». 

Состояние подготовленности космического аппарата «Спектр-Р» 
не давало оснований для уверенности, что он будет запущен в 2007 г. 
Участники совещания отдавали себе в этом отчет. Должны были по­
нимать это и руководители Совета по космосу РАН. Тем не менее 
решение о приоритетном запуске «Спектра-Р» было проведено через 
Совет. Очевидная нереалистичность его доказана сегодня тем фак­
том, что по истечении 2009 г. «Спектр-Р» все еще не запущен. 

Аналогичное нереалистичное решение в конце 1990-х гг. в от­
ношении «Спектра-РГ» привело к полному замораживанию лун­
но-планетных исследований. Финалом этого просчета было реше­
ние об отказе от запуска «Спектра-РГ», принятое на заседании 
Совета по космосу 13 февраля 2002 г. Однако ошибочность прежне­
го подхода не была признана, и урок не был извлечен. Было про­
демонстрировано намерение продолжать без изменений преж­
нюю практику. 

Получив решение, которое не отвечало духу обсуждения этого 
вопроса на Совете, я отправил письмо с возражением и просьбой 
ознакомить с ним членов Совета по космосу. 
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 

ОРДЕНА ЛЕНИНА и ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 

ИНСТИТУТ ГЕОХИМИИ И АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ 
им. В. И. ВЕРНАДСКОГО (ГЕОХИ) 

119991 Москы. ГСП-1. улиц» Косыгина 1». 
Телефон: (095) 1371484. Темке: 411«33 TERRA RC. 

Телефакс:(095)93»2054 Эл.лотга:GAUMOVigteokhinukw 

Исх. J* 13110- e/-JS/Stj//09  
•' /J. " 2002 г. 

Ученому секретарю 

Совета РАН по космосу 

А. В. Алферову 

Текст полученного мною 1 марта с. г. решения Бюро Совета РАН 

по космосу от 13 февраля вызывает у меня возражения. В документе 

игнорируется мое выступление о нецелесообразности, в условиях сло­

жившегося финансирования, ориентации на запуск дорогостоящих кос­

мических аппаратов на дорогостоящих ракетах-носителях. Эта точка 

зрения высказана также в выступлениях чл.-корр. РАН Г. А. Попова 

(директор ИПМ МАИ) и проф. В. Н. Ораевского (директор ИЗМИРАН), 

акад. В. А. Анфимова (директор ЦНИИМАШ). 

Несостоятельность (я употребил в выступлении слово аван­

тюрность) этой программы была ясна еще в 1997 году. Пять лет спустя 

не сделано никаких выводов. Академики А. А. Боярчук и В. А. Котель­

ников предлагают заменить проект «Спектр-РГ», на который, как при­

ходится признать, впустую были затрачены немалые средства, на ана­

логичный по стоимости проект «Спектр-КР», который на следующие 

пять лет парализует все другие космические исследования. 
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Эта политика уже привела к тому, что оказалась полностью унич­
тожена программа исследования Луны и планет. В своих выступлени­
ях С. Д. Куликов, Н. А. Анфимов, Г. А. Попов, Г. М. Полищук поддер­
жали необходимость планетных исследований. 

Планетная секция в 1997 году предложила принципиально новую 
программу, основанную на использовании космических аппаратов, 
рассчитанных на ракеты-носители среднего класса типа «Молния» и 
«Союз». Если бы эта программа не встречала последовательное со­
противление со стороны первого заместителя Совета РАН по космосу 
А. А. Боярчука, мы могли уже в 2000 году запустить аппарат на Луну, 
а к 2004 году — аппарат к Фобосу, расходуя при этом не более 25 % 
ежегодного бюджета, выделяемого РАН. При этом не только были бы 
выполнены фундаментальные научные задачи, но и поддержан пре­
стиж отечественных космических исследований. Вместо этого 90 % 
бюджета расходовалось на проекты по линии Отделения общей физи­
ки и астрономии (акад. А. А. Боярчук совмещает пост первого замес­
тителя Совета РАН по космосу с постом академика-секретаря Отделе­
ния общей физики и астрономии РАН). В результате мы пришли к 
предмету заседания 13 февраля. 

Считаю, что разосланный текст вводит в заблуждение в отноше­
нии реального состояния дел. 

Прошу Вас разослать мое письмо по тому же списку, по которому 
был разослан документ № 110310-60. 

Член бюро Совета 

РАН по космосу 

академик Э. М. Галимов 
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Академик-секретарь Отделения наук о Земле (тогда оно назы­

валось Отделение геологии, геофизики, геохимии и горных наук: 

ОГГГГН) академик Д. В. Рундквист направил письмо президенту РАН 

Ю. С. Осипову. 

Письмо академика-секретаря, представляющего согласно Уста­

ву Академии позицию соответствующего отделения, было важным. 

К сожалению, наше отделение в дальнейшем (академик-секретарь 

Ю. Г. Леонов), в отличие от Отделения физики и астрономии, не 

было активно в защите интересов отделения в области космиче­

ских исследований. 

Результаты исследования Луны, планет, их спутников и асте­

роидов оказали огромное влияние на развитие геологических наук 

во всем мире. Публикации, связанные с исследованием планет, за­

нимают значительное место в геологической литературе. Но в От­

делении наук о Земле (ОНЗ) отсутствует специализированное уч­

реждение, занимающееся исследованием тел Солнечной системы. 

Проблемы астрофизики, астрономии и физики космоса были и яв­

ляются базовыми темами исследований в ряде институтов физи­

ческого отделения. В том числе Институт космических исследова­

ний (ИКИ) ориентирован на исследование физических процессов 

в Солнечной системе и конструирование соответствующих проек­

тов. В ИКИ нет подразделений, занимающихся планетами и Лу­

ной как геологическими телами. Эту задачу традиционно выпол­

няет ГЕОХИ. Однако в ГЕОХИ это — лишь одно из направлений 

работ Института, в котором занята приблизительно 1/6 часть кол­

лектива. Помимо ГЕОХИ только в Институте физики Земли есть 

несколько групп, имеющих темы, связанные с внеземными телами. 

Отсутствие должного интереса и поддержки со стороны ОНЗ сыг­

рало свою негативную роль в неосуществлении планов лунно-пла­

нетных исследований. • 
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Президенту 
Российской академии наук 
академику Ю. С. Осипову 

Копия: Вице-президенту 
Российской академии наук, 
председателю Совета РАН 

по космосу 
академику А. Ф. Андрееву 

№ 13100/1811-38 
от 18.02.02 г. 

Глубокоуважаемый Юрий Сергеевич! 

При принятии решения о Программе фундаментальных космиче­
ских исследований хотелось бы обратить Ваше внимание на предло­
жения, изложенные на последнем заседании Совета РАН по космосу 
академиком Э. М. Галимовым. Как мне представляется, академиком 
Э. М. Галимовым наиболее реально сформулированы предложения по 
изучению Луны и планет земной группы. 

При сложившихся обстоятельствах, когда дорогостоящие проекты 
космических исследований в ближайшие годы нереалистичны, надо ис­
кать принципиально другие решения и делать ставку на недорогие про­
екты с хорошо сформулированной задачей. Представляется, что пред­
ложения академика Э. М. Галимова, основанные на существовании на­
циональных космических программ с использованием вместо тяжелых 
ракет типа «Протон» ракет-носителей среднего класса «Союз», «Мол­
ния», отвечают этим требованиям. Выполнение программ «Фобос-
Грунт» и «Луна-Глоб» с доставкой образцов на Землю позволит сделать 
исключительно важные выводы об условиях образования Луны, Земли 
и планет земной группы. Эти проекты экономичны и могут быть подго­
товлены в короткие сроки, так как базируются на имеющемся в стране 
опыте исследования Луны автоматическими аппаратами. 

Отделение геологии, геофизики, геохимии и горных наук РАН и 
его институты заинтересованы в осуществлении этого проекта. 

С добрыми пожеланиями успехов и здоровья 

Академик-секретарь 

академик 

ОГГГГНРАН 



16. Стратегические просчеты 171 

К концу 2002 г. ситуация стала совершенно бесперспективной. 
В значительной степени она была вызвана неразумными дейст­
виями внутри космического сообщества. Но первичной причиной 
все-таки было недопустимо низкое финансирование космической 
отрасли и космической науки в целом со стороны государственной 
власти. В этих условиях я написал Юрию Сергеевичу Осипову, 
что хочу обратиться в качестве последнего шанса к президенту 
страны. 

Российская академия наук 
Член Президиума 

Академик 

Института геохимии и аналитической 
химик ям. В.И.Вернадского РАН 

119991 Москва ГСП-1, ул. Косыгина, 19 
Тел.: 137-4127. Факс: 939-0185 

E-mail: galimov@geokht.ru   

Я не могу примириться с умиранием отечественной программы 
планетных исследований. Поэтому я направил Президенту РФ В. В. Пу­
тину письмо, копию которого прилагаю. Вы мою позицию знаете и не­
однократно поддерживали ее. Но практически ничего не удается сде­
лать. Не могу сложить руки, не используя этот последний шанс. 

Директор ________  
академик ~~ ' * * 01 " * ^£-==» Э. М. Галимов 

ГАЛИМОВ 
Эрик Михайлович 

Директор 

Президенту Российской академии наук 
академику Ю. С. Осипову 

Дорогой Юрий Сергеевич, 
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В конце декабря 2002 г. я отправил письмо В. В. Путину, текст 
которого приведен в первой главе (1. Закон и его исполнение). Из 
Совета безопасности в РАН и в Российское космическое агентство 
(РКА) поступили соответствующие запросы. За подписью президен­
та РАН академика Ю. С. Осипова и руководителя РКА Ю. Н. Коптева 
в Совет безопасности ушли ответы. В целом в них выражено согла­
сие с моим критическим анализом и подчеркнута проблема система­
тического недофинансирования космической отрасли, как причина 
всех бед. 

В ответе РКА указывается, что все решения по формированию 
научных космических исследований принимаются Советом РАН по 
космосу и в целом реализуются Росавиакосмосом (в это время Рос­
сийское космическое агентство было переименовано в Российское 
авиационно-космическое агентство). С этим нельзя согласиться, 
начиная с того что финансирование по статье 1.6 всегда занижено 
по сравнению с утвержденной квотой (16 %) от ОКР РКА. Можно 
привести много примеров, когда важные решения, имеющие пря­
мое отношение к программе фундаментальных исследований, Рос-
космос принимал без участия Совета РАН по космосу. История с 
проектом «Интеграл» — лишь один из примеров. Но главная вина 
Российского космического агентства даже не в этом. На Роскосмос 
возложена роль государственного заказчика, обязанного проводить 
государственную политику в области космических исследований. 
Роскосмос должен формировать Федеральную космическую про­
грамму, исходя из государственных интересов и приоритетов, опре­
деленных Законом РФ «О космической деятельности». Если бы да­
же ссылка на то, что «все решения по формированию научных кос­
мических исследований принимаются Советом РАН по космосу», 
была правдой, то и тогда это не освобождало бы Роскосмос от от­
ветственности за проведение государственной политики в научном 
космосе. Недооценка космических исследований Луны, напри­
мер, является стратегическим просчетом Роскосмоса. Исследо­
вание и освоение Луны имеет значение не только с точки зрения 
интересов фундаментальной науки. 

Ответ РАН, подписанный Ю. С. Осиповым, составлен в духе 
аргументации академика А. А. Боярчука и, очевидно, им и состав-
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лен. Сказано, что до 1996 г. приоритетным был проект «Марс-96», 
а проекты по другим направлениям космических исследований 
финансировались по остаточному принципу. Но не отмечено, что 
в тот период на физические программы «оставлялось» 30-40 % 
(1992 г. — 47 %, 1993 г. — 20 %, 1994 г. — 34 %, 1995 г. — 33 %, 
1996 г. — 30 %) а с 1997 г. на планетные программы выделялось 
3 - 4 % (1997г. — 3 % + 1 1 % на биологический эксперимент; 
1998 г. — 4,6 %, 1999 г. — 4 %, 2000 г. — 6,4 %, 2001 г. — 2,9 %, 
2002 г. — 2,7 %). 

Сказано, что в 2002 г. по результатам анализа состояния работ 
«Спектр-РГ» был снят. Но не отмечено, что этот результат можно 
было предвидеть, что об этом не раз говорилось и что этот затянув­
шийся «анализ» унес в небытие больше миллиарда рублей. В заклю­
чение содержится просьба увеличить финансирование научных 
проектов на 300 млн руб. Финансирование ФКП действительно было 
увеличено в последующие годы. Не знаю, сыграло ли здесь какую-
либо роль обращение к президенту РФ. Но финансирование пла­
нетной программы в 2003 г. осталось на прежнем уровне. 

Я не сторонник составления петиций от лица многочислен­
ных подписантов. Свою точку зрения считаю необходимым изла­
гать от своего лица и за собственной подписью. Так больше от­
ветственности. Но я знаю, что очень многие в космической отрасли 
придерживались тех же взглядов и позиции. От многих руководи­
телей и авторитетных специалистов приходили поддерживающие 
письма. 

Однако ни в политике финансирования, ни в практике при­
нятия решений ничего не изменилось. В 2003 г. финансирование 
планетной программы составило все те же 3,8 %. При этом ника­
кого обсуждения сметы на фундаментальные космические иссле­
дования, которую до утверждения должен рассматривать Совет 
по космосу, не было. Распределение средств ФКП на 2003 год я на­
звал в письме к Председателю Совета по космосу РАН академику 
А. Ф. Андрееву «скрытым дележом средств». На проект «Фобос-
Грунт» выделено 15 млн руб., а на ракету-носитель для «Интегра­
ла» — очередные 136 млн руб. 
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 

ОРДЕНА ЛЕНИНА и ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 
ИНСТИТУТ ГЕОХИМИИ И АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ 

им. В. И. ВЕРНАДСКОГО (ГЕОХИ) 
] 19991 Москва, ГСП-1, улица Косыгина, 19 

Телефон: (095) 137 1484. Телекс: 411633 TERRA RU. Телетайп: 111141 КАРСТ. 
Телефакс:(095) 938 2054. Эл. почта: geokhi.ras@.relcom.ru 

Председателю Совета РАН по космосу 
академику А. Ф. Андрееву 

Глубокоуважаемый Александр Федорович! 
В очередной раз принято вызывающее недоумение распределе­

ние средств ФКП на 2003 год. Впервые случайно узнал о нем от 
НПО им. Лавочкина. Как готовился проект этого Решения, утвер­
жденного Президентом РАН и Гендиректором Росавиакосмоса, с ко­
торым я, член бюро Совета РАН по космосу, смог ознакомиться лишь 
случайно? Такой скрытый дележ средств по ФКП приводит к игно­
рированию финансовой поддержки одних проектов и неоправдан­
ным затратам на другие проекты. Наглядным примером является 
вышеупомянутое Решение, в котором из 419 млн руб. выделено лишь 
15 млн руб. на развитие фундаментальных представлений о проис­
хождении и истории формирования Земли и планет Солнечной сис­
темы. Вместе с тем, продолжаются неоправданные затраты больших 
средств на второстепенные или наверняка нереализуемые проекты. 
В частности, примером этому является участие в астрофизическом 
спутнике «Интеграл» Европейского космического агентства, которое 
обойдется нашей стране в 750 млн руб., из которых в этом году пред­
полагается израсходовать 136 млн руб. из фонда ФКП только за то, что 
25 % информации, полученной «Интегралом», будет передано группе 
сотрудников ИКИ РАН. Не слишком ли дорого обойдется нам такое 
участие в проекте Европейского космического агентства, если принять 
во внимание, что и в 2003 году оно составляет более 30 % всего бюд­
жета ФКП? 
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В конце 2003 г. на заседании Президиума РАН я представил 
доклад «Состояние и перспективы исследований Луны и планет в 
России». 

Прошло почти десять лет со времени доклада «О необходимо­
сти возвращения к исследованию Луны» и поддержки его Прези­
диумом. Тогда у России были все основания к тому, чтобы стать 
одним из лидеров этого процесса. К 2003 г. мы отстали. Состояние 
исследований в России было неудовлетворительное. Чтобы сохра­
нить логику доклада, ниже приводится его полное содержание, хотя 
отдельные данные и части текста из него уже использовались в 
других главах. 

Э. М. Галимов 
Состояние и перспективы исследований 

Луны и планет в России 

(доклад на Президиуме РАН 5 декабря 2003 г.) 

Исследование планет является важной частью фундамен­
тальных космических исследований, которые включают также 
исследование дальнего космоса, исследование Солнца и исследо­
вание Земли из космоса. 

Исследования Луны и планет были начаты в 1960-е годы. 
Общеизвестны достижения того времени, связанные с получени­
ем первых изображений поверхности и исследованием веществен­
ного состава Луны, Венеры, Марса. В течение 1960-1970-х годов 
вклад СССР и США в развитие космических исследований был 
практически равноценным. В активе достижений американцев — 
полет человека на Луну. У нас в активе — уникальная операция по 
автоматической доставке образца с другого планетного тела — 
Луны, которая до сих пор не была повторена. 

В 1980-е годы наступил некоторый спад. Но уже с середины 
1990-х годов в мире начался новый этап интенсивных планетных 
исследований. В 1994 и 1998 годах американцы выполнили два 
успешных проекта исследования Луны при помощи орбитальных 
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аппаратов Clementine и Lunar Prospector, а с 1997 года разверну­
ли обширную программу исследований Марса. 

К космическим исследованиям подключились новые страны. 
Это — Франция, Германия и ряд других европейских стран, объ­
единенных Европейским космическим агентством (ESA). В эти 
дни, кстати, к Луне летит космический аппарат ESA SMART-1. 
Япония запустила аппарат Nozomy в сторону Марса. В 2004 году 
Япония направляет к Луне аппарат Lunar-A, а в 2005 году — 
SELENE. Китай недавно, как известно, отправил в космос чело­
века и готовит программу исследования Луны. На 2007 год Ин­
дия запланировала запуск орбитального аппарата на Луну. 

Цели планетных исследований 

Космическая деятельность в 1960-1970-е годы, которую 
осуществляли тогда СССР и США, была вызвана главным обра­
зом геополитическими и военными задачами этих держав. Науч­
ные результаты были ценным, но побочным продуктом. Косми­
ческие исследования тогда опередили время. В отличие от это­
го, разворачивающиеся сегодня в мире исследования отражают 
реальные потребности современной науки и технологии. 

В чем они состоят, и каковы цели исследований Луны и 
планет? 

Основные цели исследования Луны и планет 

1. Познание в рамках сравнительной планетологии законов фор­
мирования и эволюции Земли. 

2. Определение условий возникновения и распространения жиз­
ни в Солнечной системе. 

3. Освоение Луны как источника ресурсов, форпоста исследова­
ния дальнего космоса, базы для мониторинга астероидной 
опасности, контроля за развитием критических ситуаций 
на Земле. 

Знание общих законов и особенностей образования планет 
Солнечной системы важно, прежде всего, для понимания про­
цессов, формировавших нашу Землю. Какими были условия на 
Земле в первые сотни миллионов лет существования планеты, 
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какова была температура Земли, как происходило ее первичное 
расслоение, возникновение газовой и водной оболочки, как и ко­
гда образовались первичная кора, океан, атмосфера, каков был 
их состав? Мы не можем ответить на эти вопросы, ограни­
чиваясь исследованием только Земли. Первые 500-600 млн лет 
геологической истории Земли стерты. Нет земных пород 
старше 3,9 млрд лет, за исключением отдельных зерен цирко­
на, а возраст Земли 4,56 млрд лет. Изучая Землю, мы имеем 
лишь одно уравнение со многими неизвестными. Поэтому гео­
логический прогноз и прогноз биосферы возможен, в конечном 
счете, только на основе знания законов возникновения и разви­
тия Солнечной системы во всем разнообразии возможных в ее 
пределах процессов и условий. 

Среди фундаментальных проблем, решение которых связано с 
космическими исследованиями, особое место занимает проблема 
происхождения жизни. Сегодня наука с нескольких направлений 
подошла к практической постановке этой проблемы. Это — ус­
пехи молекулярной биологии. Это — тонкие геохимические изотоп­
ные методы, позволяющие реконструировать ранние события в 
Солнечной системе, материальные носители которых навсегда 
исчезли. Это — математическое модечирование, опирающееся на 
возможности суперкомпьютеров. Решающее значение имело бы 
обнаружение внеземных форм жизни, что может быть достиг­
нуто в результате космических исследований. Понятно, проблема 
происхождения жизни — не только научная проблема. Она за­
трагивает глубокие пласты человеческого мировоззрения и миро­
понимания. Нельзя упускать также из виду, что понимание при­
роды жизни может привести к неслыханному прорыву в области 
биотехнологий. Не случайно, в документах американского стра­
тегического планирования космических исследований вопрос «су­
ществует ли или существовала когда-либо жизнь за пределами 
Земли, как она возникла в Солнечной системе?» — сформулирован 
первым в перечне задач американской планетной программы 
(NASA. Space Science Enterprise Strategy. 2003). 

Далее, это — проблема использования ресурсов. Речь здесь, 
прежде всего, идет о Луне. Имеются серьезные проекты исполь-
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зования Луны в будущей энергетике. Считается, что земные ис­
точники энергии, включая природное топливо и ядерное горючее, 
не справятся с потребностями производства к середине нынеш­
него века. Один из возможных путей решения проблемы связан с 
использованием 3Не в термоядерном синтезе, с добычей и дос­
тавкой 3Не с Луны. Уже сегодня этот способ был бы экономи­
чески более выгодным, чем использование горючих ископаемых 
или урана, если бы была готова технология термоядерного син­
теза и соответствующая инфраструктура. 

Луна может быть использована в качестве дешевого кос­
модрома при отправке тяжелых аппаратов в дальний космос. 
При этом добыча окислителя может быть организована непо­
средственно на Луне, так же как Ti, которым богата Луна. 

Благодаря отсутствию атмосферы, сейсмической стабиль­
ности и экранированной от земных радиошумов обратной сто­
роне, Луна — идеальное место для размещения астрофизических 
станций и других подобных объектов. 

Обратная сторона Луны может быть использована также 
для постоянного мониторинга с целью своевременного обнару­
жения грозящей Земле астероидной опасности и размещения 
технических устройств для устранения этой опасности. 

На состоявшейся недавно 5-й Лунной конференции в США 
(15-22 ноября 2003 г., Вайкаола, Гавайи) заметное место зани­
мали вопросы строительства лунных баз, целесообразности со­
оружения на Луне пунктов слежения, в том числе на случай воз­
никновения критических ситуаций. Уже сегодня обсуждаются 
вопросы правового регулирования освоения Луны и использова­
ния, в том числе коммерческого, ее ресурсов. 

Достижения последнего этапа (1998-2003) 

Американская программа исследования Марса и спутников 
Юпитера проходит под флагом выявления условий, в которых 
возможно возникновение жизни и поиска ее материальных следов. 
Выдающимся достижением последних лет в этом направлении 
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Рис. 1. Марс. Mars Odissey, NASA. Содержание воды 
в поверхностном слое, γ-спектрометрия 

Рис. 2. Марс. МОС Mars Global Surveyor, NASA. Плотность потока эпи-
термальных нейтронов, зависящая от присутствия водорода (воды). Вода 
присутствует в полярных областях; в районе Terra Arabia и Olympus Mons 

(Митрофанов и др.) 

явилось доказательство присутствия на Марсе воды. Сделанные 
с борта запущенного в 1998 году американского орбитального 
аппарата Mars Global Serveyor десятки тысяч снимков высокого 
разрешения позволили зафиксировать детали строения извили-
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стых каналов, береговых террас, сети долин, потоков, которые 
были почти достоверно интерпретированы как связанные с 
движением воды. 

Недавно у-спектрометр и нейтронный спектрометр, уста­
новленные на американском орбитальном аппарате Mars Odyssey, 
запущенном в 2001 году, обнаружили инструментально присут­
ствие воды в полярных районах, в приповерхностном слое глуби­
ной в 1-2 метра. Области, выделенные синим цветом в приполяр­
ных районах и на равнине Terra Arabia в экваториальной области 
указывают на присутствие воды (рис. 1). 

Это подтверждено и данными, полученными при помощи 
нейтронного спектрометра HEND (High Energy Neutron Spec­
trometer) (рис. 2), сконструированного И. Г. Митрофановым. 

Кстати, в этой работе принимали участие сотрудники 
ИКИ и нашего института (ГЕОХИ). 

Из этих наблюдений следует, что почвенный слой, по край­
ней мере до глубины 1-2 м, а может быть и глубже, содержит 
воду. Очевидно — в виде льда. Содержание воды в грунте по раз­
ным оценкам достигает от 20 до 70 %. Практически такой 
грунт можно рассматривать как очень грязный лед. При сезон­
ном прогреве он вытаивает. Вода частично испаряется, остав­
ляя осадок пыли. Иногда образуются вздутия. На склонах гряз­
ный лед сползает как глетчер. Движение талой воды формирует 
рытвины (рис. 3-6). 

Ось вращения Марса испытывает значительные колебания уг­
ла наклона к плоскости эклиптики из-за влияния Юпитера. В на­
стоящее время угол составляет 25,2°. Но в масштабе миллиона 
лет он колеблется от 15 до 35°. Это приводит к существенной ми­
грации климатических условий по поверхности Марса и соответ­
ственно ареала распространенности льда и его влияния на формы 
рельефа. В частности, это объясняет присутствие погребенной 
воды не только в полярных, ной в экваториальных областях и от­
сутствие видимой связи с современной топографией. 

Зависимость частоты встречаемости этих форм от широты 
и геологического времени позволила сделать вывод, что климати­
ческие условия на Марсе существенно изменились от теплого 
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Рис. 3. Марс. Формы рельефа, 
обусловленные присутствием 

«грязного» льда. МОС Mars 
Global Surveyor, NASA 

Рис. 4. Марс. Относительно 
молодые структуры течения 

(каналы) в кратере. Район East 
Gorgonium (37,4° с. ш., 168,0° з. д.). 
МОС Mars Global Surveyor, NASA 

Рис. 5. Марс. Вулкан Ceraunius 
Tholus. МОС Mars Global 

Surveyor, NASA 

Рис. 6. Марс. Структуры течения. 
МОС Mars Global Surveyor, NASA 
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Рис. 7. Марс. Район Valles Marineris. Эрозия вскрывает напластование оса­
дочного или пылевого материала (до 100 слоев мощности Ю м ) . МОС 

Mars Global Surveyor, NASA 

влажного климата в начале истории планеты (в Noachiari) к со­
временному климату сухой и холодной пустыни. Есть все осно­
вания считать, что на древнем Марсе существовали бассейны 
жидкой воды. На некоторых участках эрозия вскрывает много-
пластовый осадочный покров (рис. 7). 

Присутствие воды депает вероятным зарождение на Марсе 
жизни. Пока неизвестно, как долго существовали на Марсе усло­
вия, благоприятные для жизни. Насколько успела продвинуться 
предбиологическая эволюция? Достигла ли она появления клетки? 
Вопрос о продолжитечьности предбиологической эволюции оста­
ется открытым и для Земли. 

Жизнь, по-видимому, лавинообразно развивается, если она 
прошла стадию становления генетического кода. Это — крити­
ческий порог предбиологической эволюции. Если химическая эволю­
ция преодолела фазу становления генетического кода, то жизнь 
проявляет удивительные адаптационные возможности. Поэтому, 
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МАРС 

ЗЕМЛЯ 

Рис. 8. Модель эволюции атмосферы Марса: от СНЦ-содержащей до СОг-
содержащей и Земли: от СН 4-содержащей до СОг, а затем Ог-содер-

жащей (Galimov Ε. Μ. II Icarus. 2000. Vol. 147. P. 472) 

раз возникнув, она могла сохраниться в течение миллиардов лет в 
неблагоприятной обстановке, хотя, возможно, ее эволюция оста­
новилась на самых ранних микроскопических формах. 

Присутствие воды на раннем Марсе имеет ключевое значение 
для понимания геологической истории Марса. Вместе с тем есть 
одна загадочная особенность. Существование водных бассейнов в 
присутствии углекислой атмосферы, казалось бы, делает обяза­
тельным осаждение карбонатов, т. е. угчекислых солей. Карбона­
ты составляют огромную часть осадочных пород на Земле. На 
Марсе же карбонаты практически отсутствуют. Возможно, это 
связано с тем, что ранняя атмосфера Марса была не нейтральной, 
состоящей из С02, а восстановленной, т. е. содержала угчерод в ви­
де СН4 и СО. Во всяком случае, я высказал такую гипотезу (рис. 8). 
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Если атмосфера планеты метановая, то углекислота и 
карбонаты должны быть обогащены тяжелым изотопом угле­
рода С. Марсианские карбонаты — действительно аномально 
обогащены тяжелым изотопом (д'3С = + 30+ +40 %о). Возмож­
но, вообще первичные атмосферы планет были СО-СН4 соста­
ва, в том числе и на Земле. Различие между Марсом и Землей со­
стояло в том, что первичная метановая атмосфера на Марсе 
была утрачена, а редкие карбонатные образования, обогащен­
ные тяжелым изотопом, остались как минералогические релик­
ты. На Земле же в отличие от Марса первичная атмосфера бы­
ла удержана и в результате последующей окислительной эволю­
ции преобразована в углекислую атмосферу. В ее присутствии 
сформировалась богатая карбонатами осадочная оболочка Зем­
ли с нормальным изотопным составом углерода. 

Наличие восстановленной первичной атмосферы планеты 
создает благоприятную обстановку для возникновения жизни 
и имеет принципиальное значение для условий возникновения 
АТФ — этой ключевой молекулы предбиологической химиче­
ской эволюции (Галимов Э. М. Феномен жизни: Между равнове­
сием и нелинейностью. Происхождение и принципы эволюции. 
М.: URSS, 2001). 

Не только Марс, но и другие планетные тела, прежде всего 
спутники Юпитера, Европа и Каллисто, привлекают внимание 
как возможные объекты возникновения жизни. Американский кос­
мический аппарат Galileo произвел высокоразрешающую съемку 
поверхности Европы — спутника Юпитера. Полученные снимки 
показали, что Европа покрыта панцирем льда (рис. 9 и 10). 

Пластины льда содержат трещины, признаки торошения, 
развернуты относительно друг друга. Это свидетельствует о 
том, что лед является плавающим. Его мощность оценивается 
примерно в 20 км. Под ним находится океан жидкой воды. Уда­
ры крупных метеоритов могли время от времени взчамывать 
ледовую кору и освобождать путь воде к дневной поверхности. 
Опять-таки, раз возникнув, жизнь могла приспособиться к не­
благоприятным условиям во мраке глубокого океана. В аналогич­
ных условиях на Земле жизнь встречается. 
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Рис. 9. Европа — спутник Рис. 10. Европа — спутник 
Юпитера. Ледовая кора. Юпитера. Различимы объекты 

JPL Galileo, NASA размером 26 м. JPL Galileo, NASA 

Ближайшие экспедиции на Марс должны существенно 
расширить представление о поведении массы грунтового льда. 
На КА Mars Express Европейского космического агентства ус­
тановлен длинноволновой радар, который способен дать ин­
формацию с большей глубины, чем получено сейчас. Планиру­
ются посадочные аппараты и марсоходы, которые проанали­
зируют грунт на месте. 

Программы планетных исследований 
США и других стран (2003-2013) 

В американской программе космических исследований на пер­
вом месте стоит многоцелевая и долговременная программа изу­
чения Марса. Ее задача— всестороннее исследование Марса, пре­
жде всего в контексте проблемы происхождения жизни. Это — 
последовательная программа, в которой каждая предыдущая 
экспедиция выполняет подготовительные функции для следую­
щей. Имеются две последовательности запусков с 4-летней пе­
риодичностью — последовательность «А» (посадочные аппара­
ты, 2003, 2007, 2011 годы), последовательность «В» (орбиталь­
ные аппараты, 2001, 2005, 2009, 2013 годы). 
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Американцы вначале потерячи три аппарата: Mars Observer 
(1992), Mars Climate Observer (1999) и Mars Polar Lander (1999). 
Но другие экспедиции дачи исключитечьно интересные резуль­
таты. Mars Global Surveyor (1997), Mars Odyssey (2001) дали яв­
ные доказательства присутствия воды на Марсе. Автоматиче­
ски передвигающийся аппарат (ровер) Mars Pathfinder сделал на­
земную видеосъемку и измерил химический состав поверхности. 
В январе 2004 года ожидается посадка на Марсе Mars Explora­
tion Rovers, двух аппаратов, несущих марсоходы на борту. 

Рекогносцировочная орбитальная экспедиция (Mars Recon­
naissance Orbiter Mission) намечена к запуску на август 2005 года. 
Основные задачи связаны с выяснением роли воды в формировании 
поверхностных структур Марса и подповерхностной структуры 
Марса до глубины порядка 100 метров, в том числе наличия за­
хороненной воды, при помощи радара на 20 Мгц. 

Следующий аппарат (Mars Smart Lander) осуществит мягкую 
посадку и произведет бурение с ц&чью получить образцы грунта и, 
возможно, воды, органического вещества, а также изучить гео­
химический и минералогический составы марсианской почвы. 

Экспедиция Mars Long-Lived Lander Network, представляю­
щая долговременную сеть марсианских станций, планируется к 
запуску в 2007 или в 2009 году. Главная задача этого проекта — 
изучение внутренней структуры Марса, включая его ядро. Кроме 
того, будут получены сведения о его механических свойствах, 
тепловом потоке и пр. 

Наконец, в 2011 году или несколько позже планируется воз­
вращение образцов с Марса (Mars Sample Returns Mission). 

В своем бюджетном послании на 2003 год президент США 
Дж. Буш сделал существенный упор на финансирование про­
граммы планетных исследований НАСА. Было заявлено о серьез­
ной поддержке продолжения исследований Марса. Планируется, 
как и раньше, отправлять в среднем каждые 18 месяцев миссии 
стоимостью в пределах 320 млн долларов в рамках программы 
Discovery. Эта программа дополняется созданием серии проектов 
среднего класса New Frontires Missions (стоимостью в пределах 
650 млн долларов), которые могли бы осуществляться каждые 
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2-3 года, и крупных дорогостоящих флагманских (Flagship) экс­
педиций (стоимостью более 1 млрд долларов), планируемых раз в 
десятилетие. 

В рамках программы New Frontires до 2013 года планируется 
запуск аппарата Kuiper Belt Pluto Explorer (650 млн долларов). 
Он будет первым космическим аппаратом, который передаст 
научную информацию с еще совершенно неисследованной части 
Солнечной системы. Он пролетит мимо Плутона и Харона и да­
лее его цель — исследовать объекты пояса Койпера. Это об­
ласть, где, вероятно, сохраняется самое примитивное вещество 
Солнечной системы. 

На 2009 год запланирована экспедиция на Луну (650 млн дол­
ларов), предполагающая отбор и доставку грунта: South Pole-
Aitken Basin Sample Return (SPA-SR). Южный Полюс — Бассейн 
Эйткен — самая большая ударная структура на Луне. Это стра­
тиграфически наиболее глубокая и древняя структура, вероят­
но, вскрывшая вещество лунной мантии. Кроме того, здесь воз­
можно скопление замерзшей воды и летучих. 

К числу очень интересных проектов относится Jupiter Polar 
Orbiter with Probe (JPOP). Co своей орбиты, входящей в верхи 
атмосферы Юпитера, JPOP измерит тонкую структуру маг­
нитного поля Юпитера, полярную ионосферу планеты, состав 
атмосферы и определит наличие центрального ядра. 

Проект исследования Венеры Venus in Situ Explorer (VISE) 
намечено осуществить после 2011 года. Аппарат исследует 
изотопный и химический состав атмосферы в процессе сниже­
ния и произведет геохимические и минералогические анализы на 
поверхности. Предполагается также отработать технологию 
отбора пробы с целью выполнить в будущем доставку пробы с 
Венеры. 

Доставка образца предполагается также с кометы, в рам­
ках проекта Commet Surface Sample Return (650 млн долларов). 
Будет получена информация о том, как сцеплено вещество, из 
которого состоит комета, каков его изотопный и химический 
состав. 
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Из флагманских программ помимо Марса планируется экс­
педиция к спутнику Юпитера — Европе: Europa Geophysical Ex­
plorer. Ее цель — исследовать вещество под поверхностью океа­
на Европы и само ледовое покрытие, чтобы оценить потенци­
альную возможность обитаемости этого спутника Юпитера. 
Тот же космический аппарат, еще до того как будет выведен 
на орбиту Европы, исследует два других спутника Юпитера Га-
нимед и Каллисто, также в астробиологическом контексте. 

«Небольшие» миссии в рамках программы Discovery (с бюд­
жетом 320 млн долларов) не являются объектом долговременного 
планирования. Они будут осуществляться в среднем раз в 18 ме­
сяцев для решения возникающих задач в ходе космических иссле­
довательских и технологических проблем. 

Нужно также иметь в виду запущенные в прошлом и про­
должающиеся программы: исследование Юпитера и его спутни­
ков космическим аппаратом Galileo {работа Galileo завершилась 
в сентябре 2003 года), программу Cassini-Huygens, направленную 
на изучение Сатурна и Титана, сближение с астероидом — NEAR 
и Deep Space 1. 

Ряд крупных открытий был сделан с использованием теле­
скопов в земных обсерваториях. Это — открытие внесолнечных 
планетных систем и детализация структуры пояса Койпера. 

Европейское космическое агентство в июле этого года за­
пустило первый европейский аппарат к планетам Mars Express, 
который уже в декабре достигнет Марса и будет иметь ор­
битальный модуль и посадочный модуль — Beagle. На Луну за­
пущен европейский аппарат SMART-1, использующий электро­
реактивный двигатель, при помощи которого космический ап­
парат будет медленно приближаться к Луне и достигнет ее 
спустя несколько месяцев. 

Япония запустила аппарат Muses-C с целью доставки об­
разца с астероида 19988Р36, относительно близкого к Земле, с 
использованием ионного двигателя. Образец планируется доста­
вить на Землю в 2007 году. В этом году Япония направила к 
Марсу орбитальный аппарат Nozomi. В 2004 году Япония плани­
рует запуск на Луну аппарата Lunar-A, а в 2005 году — SELENE. 
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Индия выделяет 83 млн долларов на запуск орбитального 
спутника Луны, намеченный на 2007 год. Он должен нести на­
бор из 5-6 исследовательских инструментов: высокоразрешаю­
щую камеру, спектрометры, радар. 

Начиная с 2005 года ESA намерено развернуть обширную 
программу «Аврора». 

Подготовка лабораторной базы и развитие 
сопутствующих технологий 

Поскольку программы NASA предусматривают возврат об­
разцов с комет, Луны, Марса и Венеры, американцы уже откры­
ли новую программу SRLIDAP (Sample Return Laboratory Instru­
mentation and Data Analysis Program), задачей которой является 
подготовка лабораторной базы для анализа доставляемых вне­
земных образцов. В обосновании этой программы указывается: 
«Существует необходимость усовершенствования и развития 
на постоянной основе обновленной, чувствительной аппаратуры 
и разработки аналитических методов, применимых к специаль­
ным образцам для ответа на новые научные вопросы. Разработка 
специальных инструментов нормально занимает от 5 до 7 лет. 
Приобретение опыта и разработка методик для такого инст­
румента требует еще два года». (An Integrated Strategy for Solar 
System Exploration. P. 312). 

В процессе осуществления программы космических исследо­
ваний предполагается добиться прогресса в ряде важных техно­
логий. В том числе в использовании радиоизотопных источников 
энергии (проект Prometheus). Раньше американцы из соображений 
экологии отказывались от их использования и осуждали продол­
жающееся использование радиоизотопных генераторов у нас. 
Сейчас экологический флирт отброшен. То же касается исполь­
зования ядерно-электрических двигателей. На недавно состояв­
шейся конференции по Луне ILEWG-5 на Гавайях (США) руково­
дитель (РТ) проекта SPA-SR М. Дюк утверждал, что использование 
ядерных установок на космических аппаратах не представляет 
никакой опасности. ESA придает значение развитию техники 
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электро-реактивных двигательных установок (ЭРДУ). В настоя­
щее время подобный двигатель установлен на космическом ап­
парате SMART-1, запущенном на Луну. 

Отечественная планетная программа 

Как же на фоне этой мировой активности выглядит наша 
космическая программа изучения Солнечной системы? К сожа­
лению, с конца 1980-х годов успешных запусков не было. 

Примечание: штрих-пунктиром показаны запуски, завершившиеся поте­
рей КА. 

Аппарат «Марс-96» не удалось вывести на орбиту. 
Неудача программы «Марс-96» поставила в трудное поло­

жение всю программу планетных исследований. На очереди была 
дорогостоящая астрофизическая программа «Спектр». Она пре­
дусматривала запуск трех спутников, несущих телескопы, пред­
назначенные для исследования космического излучения в разных 
диапазонах спектра излучения. Планировался их запуск на орби­
ту с интервалом в 2 года, в течение периода 1998-2002 гг. 

В сложившихся финансовых обстоятечьствах было ясно, 
что дорогостоящие проекты планетных исследований, подоб­
ные «Марс-96», в ближайшие годы явно нереалистичны. 
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Нужно было искать принципиально другие решения. Ставку 
следовало сделать на недорогие проекты, с хорошо сформулиро­
ванной задачей, решение которой способно дать существенный 
научный результат. 

В 1997 году планетная секция Совета по космосу РАН 
предложила новый план, в который были включены следующие 
принципиальные положения: 1) возвратиться к активному ис­
следованию Луны; 2) сосредоточиться на проектах, преду­
сматривающих автоматическую доставку образцов (в каче­
стве объекта был выбран Фобос — спутник Марса); 3) разра­
ботать космический аппарат нового поколения, рассчитанный 
на более дешевые, чем «Протон», ракеты-носители среднего 
класса типа «Молния», «Союз». 

В 1997 году был утвержден план направить к 2000 году ап­
парат к Луне, а в конце 2004 года — к Фобосу. Однако год спус­
тя было принято решение ограничить планетную программу 
запуском только одного аппарата до 2005 года. После дискуссий 
был выбран проект «Фобос-Грунт». 

Чем интересен проект, предусматривающий доставку грун­
та с Фобоса? 

Фобос — один из двух спутников Марса. 
Это тело неправильной формы размером 27 χ22 χ 19 км, 

относительно невысокой плотности (1,9-2,0 г/см3). Его орбита 
с радиусом 9378 км вокруг Марса находится почти в пределах 
зоны Роше. Температура от освещенной части к теневой меня­
ется от -4 °С до -103 °С. Поверхность сильно кратерирована. 
Уникальным является гигантский кратер Стикни диаметром 
11 км. На поверхности видны длинные борозды. Они имеют глу­
бину 10-20 метров и ширину 100-200 м. 

На диаграмме представлены вопросы, на которые может 
дать ответ доставка грунта с Фобоса. 

Рисунки, иллюстрирующие эту часть доклада, опущены, по­
скольку они приводились в предшествующих главах. 

Вопрос, который имеет важное значение с точки зрения по­
нимания механизма формирования планетно-спутниковых cue-
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тем, — является ли вещество Фобоса родственным веществу 
Марса или это захваченный объект? 

Ответить на этот вопрос можно, изучив изотопный со­
став кислорода грунта. Отношение трех изотопов кислорода 
имеет характеристические значения для разных типов космиче­
ского вещества. 

Здесь следует сказать, что, вполне вероятно, мы уже имеем 
на Земле образцы вещества Марса, еще до планируемой амери­
канцами их доставки на Землю. Среди метеоритов была обнару­
жена необычная разновидность, получившая название SNC-ме-
теориты, по первым латинским буквам названия метеоритов 
Schergotty, Nakhla и Chassigny, которые после долгих исследований 
и дискуссий были отнесены к так называемым марсианским ме­
теоритам. Фрагменты пород могли быть выбиты с поверхности 
Марса при ударе крупных космических теч, придавших обломкам 
скорость, превышающую скорость убегания от Марса (5 км/с). 
Таких метеоритов немного: всего 12 из нескольких тысяч метео­
ритов, найденных на Земле. Они имеют характерное соотношение 
трех изотопов кислорода 18О/17О/'6О, которые в SNC-метеоритах 
ложатся на линию химического фракционирования, не совпадаю­
щую с линией какого-либо другого класса космических объектов. 
Заметим, что Земля и Луна имеют общую линию и, следователь­
но, общий источник космического вещества. 

Если результат анализа 180/'70/60 Фобоса попадет на линию 
фракционирования SNC-метеоритов, то это и будет одновремен­
но означать генетическое родство Фобоса и Марса, и окончатель­
но удостоверит, что SNC-метеориты — это вещество Марса. 
У нас в коллекции метеоритов в ГЕОХИ есть такие образцы, и 
тогда окажется, что мы располагаем образцами с Марса. 

Многие считают, что Фобос близок по составу к углистым 
хондритам. Но распределение благородных газов различно для 
углистых хондритов и Марс. 

Поэтому возникает вопрос — к чему ближе распределение 
благородных газов на Фобосе — к углистым хондритам или 
Марсу? Анализ вещества Фобоса позволит понять не только 
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природу Фобоса, но и пролить свет на механизм фракционирова­
ния благородных газов в Солнечной системе. 

По своим отражающим характеристикам Фобос напомина­
ет асфалътизированное вещество. Вполне вероятно, что, так 
же как углистые хондриты, он содержит органические соедине­
ния. Выяснение их природы, в том числе выявление предбиологи-
ческих соединений, таких как аминокислоты, нуклеиновые осно­
вания, имело бы большое значение для решения вопроса о зарож­
дении жизни в Солнечной системе. 

Изучение U/Pb-, Rb/Sr-, Sm/Nd-систем позволит определить 
такую важнейшую характеристику, как абсолютный возраст 
Фобоса. 

Известны изотопные систематики с коротким периодом по­
лураспада родительского изотопа: mHf/,82W;129Л129Хе; 2А4Ри/тХе; 
53Mnf3Cr и др. Родительские радиоактивные изотопы в этих па­
рах давно вымерли. Но дочерние, стабильные изотопы, в которые 
они превратились, вошли в состав соответствующих элементов 
и изменили их первичные изотопные отношения. Современные 
методы анализа позволяют уловить эти тончайшие изменения и 
дают уникальную фактическую основу для реконструкции само­
го раннего периода становления Солнечной системы, когда еще 
не успели возникнуть планеты. Такие исследования могут быть 
сделаны только в условиях земных лабораторий. Поэтому так 
важно доставить образцы на Землю. 

Центр им. Бабакина и НПО им. Лавочкина уже приступили 
к опытно-конструкторским работам. Следует отметить, что 
в Центре им. Бабакина был разработан проект, основанный на 
наиболее экономичных современных технологиях, позволяющих 
почти наполовину уменьшить стоимость проекта и свести его 
к стоимости, не превышающей 25 млн долларов (плюс ракета-
носитель среднего класса). Сравните это со стоимостью «де­
шевых» американских проектов Discovery в 320 млн долларов. 

Разработан космический аппарат, рассчитанный на ракету-
носитель «Союз-Фрегат». Грунтозаборное устройство предпо­
лагает доставку колонки грунта длиной 100 см и весом около 
100 г (рис. 20). 
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Рис. 20. КА «Фобос-Грунт» 

Рис. 21 . Буровое устройство 
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Рис. 22. Переход на орбиту Фобоса 

Рис. 23. Посадка на Фобос 
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Помимо этого планируется манипулятор, который сможет 
при помощи микро-видео-устройства подобрать отдельные ку­
сочки грунта (рис. 21). В состав научного комплекса входят при­
боры, необходимые для аттестации места посадки, а также 
изучения Фобоса in situ: масс-спектрометр, газовый хромато­
граф, сейсмометр, термосенсор и др. 

Разработан сценарий полета и определены траекторные 
параметры. Диаграммы на рис. 22-24 показывают маневриро­
вание космического аппарата в зоне притяжения Марса, посад­
ку на поверхность Фобоса и отлет с Фобоса. 

Как я уже говорил, запуск КА «Фобос-Грунт» был утвер­
жден на 2005 год. Потом эта дата была сдвинута к 2007 году. 
Если сохранится нынешняя тенденция планирования, и эта дата 
не будет выдержана. Этого допускать нельзя. 

«Фобос-Грунт». Почему не позже 2007года 
1. В течение 15 лет не было результативных планетных исследо­

ваний в России. Откладывание проекта приведет к утрате 
отечественной школы планетологии. 

2. Доставка образца грунта с Фобоса позволит российским уче­
ным не на вторых ролях включиться в международную про­
грамму исследования Марса, в том числе грунта с Марса. 

3. Растягивание реализации проекта приводит к устареванию 
найденных технологических решений и элементной базы приме­
няемых устройств. 

4. Решение научных задач проекта существенно обогатит наши 
знания о формировании Солнечной системы, даст новый им­
пульс развитию наук о Земле, об условиях возникновения жизни. 
Чем позже это случится, тем меньше будет эффект от вло­
женных средств. 

Необходимо также подчеркнуть, что проект, предусмат­
ривающий возврат образцов, должен, подобно американской 
программе SRLIDAP, включать программу подготовки адекват­
ных средств лабораторного анализа на Земле. В противном случае 
мы окажемся лишь перевозчиками. Потому что, в конечном счете, 
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Рис. 24. Схема возвратной траектории к Земле 

образцы попадут на лабораторные столы наших зарубежных 
коллег, и там будет извлечена из дорого доставшихся нам об­
разцов наиболее тонкая и важная информация. 

Теперь о Луне. Предложенный нами проект «Луна-Глоб» вклю­
чал две главные цели: 1) исследование внутреннего строения Лу­
ны, 2) анализ вещества в приполярном кратере. 

Знание внутреннего строения Луны имеет решающее значе­
ние для понимания механизма образования Луны. В настоящее 
время распространена точка зрения, высказанная впервые аме­
риканскими учеными Хартманом и Дейвисом, что Луна образо­
валась в результате катастрофического столкновения Земли с 
другим планетным течом размером с Марс на заре истории Сол­
нечной системы, в первые 50 млн лет. В результате огромная 
масса расплавленного материала земной мантии была выбро­
шена на околоземную орбиту и в последующем аккумулирова­
лась в Луну. Существует и альтернативная гипотеза, не привле­
кающая механизм катастрофического удара, рассматривающая 
образование Луны из первичного материала, а не из материала 
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Рис. 25 

Земли. Понятно, что от того, по какому сценарию формировалась 
система «Луна—Земля», зависит наше понимание обстановки 
на ранней Земле и, следовательно, условий и времени зарожде­
ния жизни. Не входя в подробности, можно сказать, что раз­
мер ядра имеет решающее значение для оценки того, какая из 
этих гипотез справедлива. Точный размер ядра Луны до сих пор 
не известен. 

Сейсмическое зондирование, направленное на решение глав­
ной задачи — определение внутреннего строения Луны — плани­
руется осуществить путем параллельного проведения сейсмиче­
ских экспериментов двух типов. 

Один из них предполагает создание на поверхности Луны 
малоапертурной сейсмической группы из 10 сейсмоприемников — 
подобия сейсмической антенны. Особенность этого сейсмиче­
ского эксперимента состоит в том, что пенетраторы, несущие 
сейсмоприемники, сбрасываются с подлетной траектории и вне­
дряются в грунт с высокой скоростью (рис. 25). 
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Второй тип сейсмического эксперимента предполагает при­
менение широкополосных сейсмоприемников, имеющих высокую 
чувствительность в области длиннопериодных колебаний. Пред­
полагается два пенетратора с широкополосными сейсмоприем-
никами разместить в экваториальных районах, а третий — на 
полюсе, совместив его со станцией, содержащей набор инстру­
ментов для исследования воды и летучих: масс-спектрометр, 
телевизионную камеру, у-спектрометр, нейтронный спектро­
метр и др. 

Американские аппараты Clementine и Lunar Prospector пока­
зали, что в приполярных кратерах Луны, дно которых никогда не 
освещается Солнцем и где поэтому температура поддержива­
ется на уровне -240 °С, по-видимому, конденсируется вода и дру­
гие летучие. Так же как в полярных районах Марса, здесь реги­
стрируется пониженный поток надтепловых нейтронов. 

Исследование состава летучих, вымораживавшихся в тече­
ние миллиардов лет на дне полярных кратеров Луны, представ­
ляет интерес с точки зрения проблемы происхождения жизни. 
На Луне никогда не было условий для возникновения жизни. В от­
личие от Марса и других планетных объектов, где в какое-то 
время в прошлом или в какой-то отдельной части планеты могли 
сложиться в течение геологической истории условия, благопри­
ятные для жизни, на Луне их не могло быть никогда. Луна воз­
никла как высокотемпературное, раскаленное тело. Ее поверх­
ностный слой на 500 км представлял собой океан магмы. Она 
полностью утратила летучие и не могла в последующем, из-за 
небольшой относительно массы, удерживать воду и другие ле­
тучие. Единственное место, где могли концентрироваться ле­
тучие из того материала, который выпадал на ее поверхность, 
были затененные приполярные кратеры. Там летучие вымора­
живались и сохранялись при температуре -240 °С. Поэтому 
там аккумулировалось то, что могло переноситься в космосе. 
Это, так сказать, музей панспермии. То вещество и в той фор­
ме, в которой оно могло распространяться в космосе, может 
быть там представлено. 
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Реализация проекта «Луна-Глоб» могла бы привести к одному 
из серьезных достижений в науках о Земле и планетах. В то же 
время его следует рассматривать лишь как первый шаг в широ­
кой программе исследования и освоения Луны. Я уже говорич об 
экономических и технологических перспективах освоения Луны и 
все возрастающем интересе к Луне со стороны международно­
го сообщества. 

Лунные проекты помимо их большого научного значения 
имеют ряд других преимуществ: 

а) они экономичны, могут быть осуществлены с использованием 
ракет-носителей среднего класса типа «Молния», «Союз»; 

б) могут быть подготовлены в сжатые сроки, так как бази­
руются на имеющемся в стране опыте исследования Луны 
автоматическими аппаратами; 

в) не связаны с жесткими датами запуска, их проведение и 
тщательная подготовка не ставятся под угрозу в условиях 
неблагоприятного или несистематического финансирования; 

г) могут быть использованы для тщательной отработки бо­
лее дорогостоящих экспедиций к удаленным телам Солнеч­
ной системы. 

Международное сотрудничество 

Космические исследования по своему существу предполага­
ют объединение усилий разных стран и тесное международное 
сотрудничество. 

В этой связи должны быть выделены в бюджете Росавиа­
космоса по статье «Фундаментальные исследования» специаль­
ные средства для участия российских ученых и организаций в 
проектах, осуществляемых другими странами и космическими 
агентствами. 

Есть примеры вполне плодотворного сотрудничества и на­
шего участия, например, в американской программе Mars Odissey 
с нейтронным спектрометром. Предполагается участие в про­
грамме исследования Меркурия в рамках проекта «Бепи-Коломбо» 
Европейского космического агентства. 
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Вместе с тем интересы развития нашей науки и технологии 
требуют осуществления, прежде всего, наших национальных 
проектов и разборчивого отношения к сотрудничеству, связан­
ному с нашим участием в международных проектах. 

Американцы планируют бурение и доставку грунта с Луны 
(8РА-8К, South-Aitken Basin Sample Return) в 2009 году. Плани­
руется также экспедиция на Венеру (VISE — Venus in Situ Ex­
plorer) с посадкой на поверхность. В этих областях у нас есть 
уникальный опыт. Поэтому нет сомнений, что здесь к нам бу­
дут обращены призывы к сотрудничеству. Американцы охотно 
приглашают к сотрудничеству, правда на вторых ролях, зару­
бежных ученых и инженеров. Это не только позволяет им ос­
воить и использовать новый опыт, но и создает репутацию ве­
дущего за собой лидера международного сообщества. При этом 
общий результат подается публике как исключительно амери­
канский продукт. 

Организационные проблемы 

Нужно определенно сказать, что возможность осуществ­
ления даже весьма скромного плана планетных исследований в 
России находится под большим сомнением. 

Эффективный проект «Луна-Глоб» выведен за пределы 
плана. Как уже отмечалось, в программе фундаментальных 
космических исследований в России есть единственно утвер­
жденный проект — «Фобос». По плану он должен быть осуще­
ствлен до 2005 года. Однако его финансирование было абсо­
лютно недостаточным. Сейчас ясно, что он не будет реализо­
ван в 2005 году. При нынешнем финансировании проблематичен 
и 2007 год. 

Несмотря на финансовые трудности, которые испытыва­
ют сегодня все отрасли в России, нужно отметить, что по чис­
лу запусков Россия сегодня вышла на первое место. 

В 2002 году из общего числа 65 запусков в мире 25 сделано в 
России, против 18 в США. Назначение КА — это военные спут­
ники, обеспечение Международной космической станции (МКС), 
связь, навигация (табл. 2). Из общего числа 35 запущенных косми-
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ческих аппаратов 17 сделано в интересах других стран, т. е. про­
изведены запуски зарубежных аппаратов российскими носите­
лями. 

В этом месте доклада были показаны таблицы запусков косми­
ческих аппаратов и ракет-носителей в России в 2002 г. Эти таблицы 
перенесены в главу 1 (табл. 1.1 и 1.2). 

Спутники научного назначения в 2002 году отсутствовали, 
если не считать астрофизического спутника Integral, запущен­
ного в интересах Европейского космического агентства (ESA). 
В обмен на использование РН «Протон» для Института косми­
ческих исследований выделено 25 % наблюдательного времени. 
При этом стоимость ракеты-носителя отнесена в статью бюд­
жета на фундаментальные исследования. 

Очевидно, что финансирование научных фундаментальных 
космических исследований в России ущербно. По и в рамках это­
го финансирования допущены просчеты. Я уже говорил, что по­
следней попыткой реализации планетного проекта был проект 
«Марс-96», окончившийся неудачным запуском в ноябре 1996 года. 
От этого тяжеловесного дорогостоящего проекта следовало 
отказаться уже в 1992-1993 году. Но в него вложили немалые 
суммы зарубежные партнеры. 

Они всячески подхлестывали и заставляли плестись вперед 
нежизнеспособный проект. Ошибка эта с удивительной точно­
стью повторилась позже. После гибели КА «Марс-96» все усилия 
были сконцентрированы на программе «Спектр», которая пред­
полагала запуск трех тяжелых спутников Земли, требующих РН 
«Протон». Они предназначались для исследования дальнего космоса 
в трех диапазонах излучений: рентген-гамма («Спектр-РГ»), ра­
диодиапазона («Спектр-КР») и ультрафиолете («Спектр-УФ»). 
Первый из них «Спектр-РГ», важный для исследования «черных 
дыр», должен был быть выведен на орбиту в 1997-1998 годах. 
Его стоимость была слишком велика для нас. Было ясно, что эта 
программа в наших условиях обречена. Но в «Спектр-РГ» уже 
успели внести квоту зарубежные партнеры. Запуск аппарата был 
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Рис. 28. Динамика финансирования опытно-конструкторских работ (ОКР) 
в 1991-2003 гг: 1 — астрофизика, 2 — солнечно-земные связи, 3 — пла­

нетные исследования 
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закреплен в соглашениях о сотрудничестве «соглашение Чер­
номырдина—Гора». И история повторилась. После пяти лет 
вложения практически всех средств в 2002 году от проекта 
«Спектр-РГ» отказались. КА «Марс-96», едва оторвавшись от 
Земли, рухнул в Тихом океане. Недодешнный «Спектр-РГ» и во­
все не смог покинуть Землю, оставшись стоять в сборочном цехе 
НПО им. Лавочкина. Но урок вновь не был извлечен, и мы пошли 
на третий круг. Принято решение сделать теперь приоритетным 
«Спектр-Р», с тем чтобы запустить его в 2006-2007 годах — 
такой же тяжелый спутник, требующий дорогостоящей раке­
ты «Протон» и по степени готовности стоящий еще дальше, 
чем закрытый проект «Спектр-РГ». При этом в течение многих 
лет практически приостановлено финансирование планетного 
проекта «Фобос». 

Следует обратить серьезное внимание на ситуацию, сло­
жившуюся в стране с исследованиями Луны и планет. Вот те 
меры, которые представляются необходимыми. 

Предложения 

1. В связи с исключительным значением Луны для стратегиче­
ских интересов страны, ее ролью в развитии наук о Земле, 
физики и астрономии, значением для будущего экономики, 
разработать долговременную программу исследования и ос­
воения Луны и добиться ее государственной поддержки. 

2. Устранить необоснованные диспропорции в финансировании 
разных направлений фундаментальных космических исследо­
ваний. В том числе утвердить план финансирования про­
екта «Фобос-Грунт», обеспечивающий его запуск не позже 
2007года (для этого достаточно менее 25% соответст­
вующей статьи бюджета). 

3. Выделить средства на развитие новых методов и техноло­
гий и на фундаментальные исследования в научном косми­
ческом приборостроении (возможно, в качестве одной из 
Программ Президиума РАН). 
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Председательствовавший на заседании академик Ю. С. Осипов 
в заключительном слове подчеркнул необходимость исследования 
Луны и планет. Следует в максимально короткие сроки возродить 
нашу программу исследований Луны, — сказал Ю. С. Осипов, — 
начав ее с ранее предложенного проекта «Луна-Глоб». В даль­
нейшем предполагается расширить это направление исследований, 
включив несколько аппаратов для исследования Луны и планет в 
разрабатываемую в настоящее время космическую программу на 
период 2006-2015 гг. Проект «Фобос-Грунт» должен быть осущест­
влен к 2007 г. 

По итогам доклада на Президиуме РАН 23 декабря 2007 г. и со­
стоявшегося обсуждения президент РАН академик Ю. С. Осипов 
направил директору Росавиакосмоса Ю. Н. Коптеву письмо, в кото­
ром подчеркнул «необходимость ускорить работы по созданию 
космического аппарата „ Фобос-Грунт ", осуществив запуск его не 
позднее 2007 г. Одновременно следует в максимально короткие сро­
ки возродить нашу программу исследований Луны». 

Кажется, мнение РАН выражено недвусмысленно. Однако «Фо­
бос-Грунт» в 2007 г. запущен не был. Поэтому уверения Роса­
виакосмоса, что формирование программы научных космических 
исследований осуществляется «в полном соответствии с науч­
ными приоритетами и задачами, установленными РАН», нельзя 
принять. 

Конечную заявку формирует Росавиакосмос. Цепочку прохож­
дения документа отражает приводимое ниже в качестве примера 
письмо. Ю. Н. Коптев обращается к Ю. С. Осипову. Ю. С. Осипов — 
к председателю Совета по космосу А. Ф. Андрееву. А. Ф. Андреев — 
к заместителям: академику А. А. Боярчуку, академику Н. П. Лаверо-
ву, академику В. А. Котельникову. Заместитель по направлению ви­
це-президент Н. П. Лаверов — к источнику. На обратном пути ин­
формация приобретает содержание, которое источник контролиро­
вать не может. Неважно, каково было содержание исходного 
предложения. Конечный результат состоит в том, что в 2003 г. фи­
нансирование планетных исследований остается по-прежнему ми­
зерным: 3,8 % от бюджета по статье 1.6 ФКП. 
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Росавиакосмос подготовил и представил в Минфин России и Минэ­
кономразвития России предварительную бюджетную заявку на 2003 год 
по разделу «Исследование и использование космического пространства». 

Объемы бюджетных ассигнований на 2003 год сформированы ис­
ходя из необходимости выполнения задач космической деятельности 
России в социально-экономической и научной сферах в соответствии с 
объемами, определенными Федеральной космической программой Рос­
сии на 2001-2005 годы, утвержденной постановлением Правительства 
Российской Федерации от 30 января 2000 г. № 288, с учетом индексов-
дефляторов, разработанных и доведенных Минэкономразвития России 
(исх. № ИМ-417/09 от 04.04.2002), которые составляют: 2001 Г./2000 г. — 
1,177, 2002 г/2001 г. — 1,127,2003 п/2002 г. — 1,121. 

С целью дальнейшей проработки детализированной бюджетной 
заявки прошу Вас представить свои предложения по объемам бюд­
жетного финансирования в 2003 году космических средств для фун­
даментальных космических исследований, принять участие в их рас­
смотрении и обосновании и поддержать предложения Росавиакосмоса 
при формировании проекта федерального бюджета на 2003 год. 
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Конечно, изъятие 700 млн руб. из Российской программы фунда­
ментальных космических исследований для оплаты «Протона», на 
котором запускался зарубежный космический аппарат «Интеграл», 
было тяжелым потрясением, при том что годовое финансирование 
научного космоса в среднем не превосходило 400 млн руб. Но и тогда 
всё еще можно было принять разумный план на будущее. Хотя оплата 
«Интеграла» была акцией Роскосмоса, непротиводействие этому со 
стороны руководства Совета по космосу (председатель — академик 
А. Ф. Андреев, первый зам. председателя — академик А. А. Боярчук) 
имело пагубные последствия. Международные обязательства, за ко­
торыми стояло это решение, были инициированы академиками-физи­
ками. Выделенное наблюдательное время для российской стороны на 
«Интеграле», который нес аппаратуру, сходную с той, которая проек­
тировалась на «Спектре-РГ», давало определенную компенсацию тем 
же физикам. В этих условиях, казалось бы, можно было более ответ­
ственно подойти к дальнейшему планированию космических иссле­
дований. В самом деле, стоимость работ, остающихся после 2002 г. для 
выполнения проекта «Спектр-Р» составляла приблизительно 1 млрд + 
+ 700 млн РН «Протон». Этот аппарат важно было отправить до 
2006 г., так как в 2007 г. готовился к запуску японский космический 
аппарат такого же назначения, что значительно снизило бы научный 
эффект более позднего запуска «Спектра-Р». Но ясно было, что в ос­
тавшиеся 4 года этот план невыполним, даже если сосредоточить на 
этом все средства. Альтернатива была в том, чтобы отложить запуск 
«Спектра-Р» на более поздний срок (с возможной модернизацией 
проекта), а на первый план поставить проект планетной программы 
«Фобос-Грунт». Стоимость КА «Фобос-Грунт» с научной оснасткой 
составляла тоже около 1 млрд руб. Но он запускался на РН «Союз» 
стоимостью около 200 млн руб. В отличие от проектов «Спектр-РГ» 
и «Спектр-Р», для запуска которых обязательно нужен был «Про­
тон», третий из этой серии «Спектр-УФ» принципиально допускал 
реконструкцию для запуска на РН «Союз». При этом космические 
аппараты как для «Фобос-Грунт», так и для «Спектр-УФ» были бы 
практически одинаковы и могли конструироваться и готовиться од­
новременно. Тогда общая стоимость этих двух проектов составила 
бы 1,5-1,6 млрд руб. в течение 5 лет, с запуском КА «Фобос-Грунт» в 
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астрономическом окне 2007 г. КА «Спектр-УФ», запуск которого не 
связан с астрономическими сроками, мог быть запущен в любое 
время с 2006-го по 2008-й г. При этом уже к 2009 г. был бы готов к 
запуску КА «Спектр-Р», с возможным перенесением части оплаты за 
«Протон» на следующий 2010 г., как это было, между прочим, в слу­
чае «Интеграла». Этот план не был принят. Была сделана необосно­
ванная ставка на запуск в первую очередь «Спектра-Р». В результате, 
«Фобос-Грунт» в 2007 г. запущен не был. Не был запущен ни в 2006, 
ни в 2007 г. «Спектр-Р», как и предсказывалось в моем докладе на 
Президиуме РАН в 2003 г. 

То, что несколько лет назад было упомянуто (см. главу 10) как 
опасный перекос в финансировании астрофизической и планетной 
программ, приобрело характер безответственного руководства кос­
мическими исследованиями со стороны руководства Совета по 
космосу РАН. 

Несмотря на драматическое состояние космических исследо­
ваний в РАН, Совет по космосу не находит лучшего продолже­
ния, чем в ноябре 2006 г. вернуться к рассмотрению задач проекта 
«Спектр-РГ». 

РЕШЕНИЕ 

02 ноября 2006 г. № 10310-18 
г. Москва 

«О научных задачах проекта „Спектр-РГ" и предложениях по со­
ставу комплекса научной аппаратуры» 

Совет Российской академии наук (РАН) по космосу на заседании 
02 ноября 2006 года заслушал выступление академика А. Ф. Андреева 
с изложением заключений двух независимых экспертов на представ­
ленные Институтом космических исследований (ИКИ) РАН материалы 
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к новому варианту проекта «Спектр-Рентген-Гамма» («Спектр-РГ») и 
доклады: 

- д. ф.-м. н. М. Н. Павлинского (ИКИ РАН) о составе и характери­
стиках научных приборов нового варианта проекта «Спектр-РГ», 

- академика Р. А. Сюняева о научных задачах проекта и плани­
руемых приоритетных результатах в исследовании эволюции 
Вселенной. 

6. Просить Роскосмос в установленном порядке заключить со­
глашения с зарубежными участниками проекта «Спектр-РГ», опре­
деляющие юридические, финансовые и иные обязательства сторон, 
включая распределение научной информации между участниками 
проекта. 

7. Считать целесообразным провести защиту Эскизного проекта на 
разработку ракетно-космического комплекса «Спектр-Рентген-Гамма» 
на совместном заседании Совета РАН по космосу и профильной Сек­
ции Научно-технического совета Роскосмоса. 

Как будто не было периода, когда в «Спектр-РГ» уже вклады­
вали большую часть средств бюджета на фундаментальные косми­
ческие исследования, периода, который закончился безвозвратной 
потерей этих средств и закрытием проекта 13 февраля 2002 г. Забыты 
750 млн руб., затраченных в 1998-2003 гг. на запуск «Интеграла» — 
зарубежного аналога «Спектра-РГ» — ради компенсации потерь за­
рубежных партнеров, вовлеченных в несостоявшийся проект «Спектр-
РГ». Снова — «заключить соглашения с зарубежными участниками 
проекта „Спектр-РГ", определяющие юридические, финансовые и 
иные обязательства сторон». 

Сможем ли мы извлечь, наконец, уроки, или синдром 
«Спектров» непреодолим? 
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Одна из возможностей спасти планетную программу — до­
биться отдельного финансирования планетных исследований. Ис­
следование Луны и планет никак не менее важно для науки и для 
общества, чем исследование галактик и черных дыр. В Законе о 
космосе именно исследование Луны и планет (а не наблюдения фи­
зиков) названы в числе приоритетов государственной космической 
деятельности. Было бы вполне оправдано и отвечало формуле зако­
на, если бы большая часть средств по статье 1.6 ФКП «Космиче­
ские средства для фундаментальных космических исследований» 
направлялась на исследование объектов и явлений в Солнечной сис­
теме. Так всегда и было. Конечно, в отдельные периоды можно со­
средоточить усилия на каком-то одном выбранном направлении. Но 
это должен быть короткий период. Иначе наносится непоправимый 
ущерб другим направлениям: теряется без применения опыт, уста­
ревает оборудование, уходят кадры. Это то, что случилось с нами. 
В течение уже нескольких лет финансирование планетных исследо­
ваний находилось на уровне 1-3 %. Мы не ставили вопрос о пре­
имущественном финансировании планетных исследований в этот 
период. Речь шла о выделении приблизительно 20 % бюджета по 
статье 1.6 целевым образом на исследование Луны и планет, с тем 
чтобы в пределах этих средств планетное сообщество само могло вы­
бирать проекты и планировать запуски. Замечу, что в 1992-1996 гг., 
когда деньги преимущественно направлялись на проект «Марс-96», 
финансирование физиков (проекты астрофизиков и исследования 
солнечно-земных связей) никогда не падало ниже 20 %. Это видно 
из приведенной в моем докладе (рис. 28) диаграммы сравнительного 
финансирования физического (астрофизические проекты и солнеч­
но-земные связи) и планетного направлений. 

Чтобы осуществить идею автономного финансирования, группа 
руководителей обратилась к академику Ю. С. Осипову с просьбой 
дать соответствующие полномочия вице-президенту РАН Н. П. Ла-
верову: объединить в качестве заместителя Совета по космосу РАН 
планетную программу и программу исследования Земли из космо­
са. Н. П. Лаверов не возражал, но сказал, что сам добиваться этого 
не будет. 

Виза академика Ю. С. Осипова на письме была «Согласен». Но 
дело не состоялось. Очевидно, противодействие было сильное. 
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ИССЛЕДОВАНИЙ 
КАК САМОСТОЯТЕЛЬНОГО 

НАПРАВЛЕНИЯ В РАН 

В конце 2004 и в 2005 г. руководство Совета по космосу пред­
приняло ряд шагов, организационно ослабляющих направление пла­
нетных исследований в РАН. Академик А. Ф. Андреев представил 
Президиуму РАН проект нового состава и структуры Совета по кос­
мосу. Из состава Совета был выведен профессор Ю. А. Сурков 
(ГЕОХИ). С именем Ю. А. Суркова связаны блестящие страницы ис­
тории отечественных космических исследований. Под его руковод­
ством в ГЕОХИ изготавливались приборы, устанавливавшиеся на 
многие космические аппараты. Еще в 1966 г. при помощи сцинтил-
ляционных гамма-спектрометров, установленных на орбитальных 
лунных КА «Луна-10», «Луна-12», впервые были определены основ­
ные типы лунных пород: базальты и габбро-анортозиты. Аналогич­
ный, но более совершенный прибор, установленный на КА «Марс-5» 
(1973), впервые дал общее представление о составе пород Марса. 
Оно оказалось в согласии с более детальными анализами, выполнен­
ным через два года американскими посадочными аппаратами Viking-1 
и Viking-2. На КА «Венера-4» (1967), «Венера-5» (1969), «Венера-6» 
(1969) были установлены газоанализаторы, с помощью которых 
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впервые был установлен химический состав атмосферы Венеры. Эти 
исследования были продолжены при помощи более совершенных 
приборов на КА «Венера-9», «Венера-10» (1975), «Венера-12» (1978), 
которые дали первые сведения о составе аэрозоля, а также плотности 
и структуре облачного слоя Венеры. Разработанный под руково­
дством Ю. А. Суркова в ГЕОХИ уникальный рентгенофлюоресцент-
ный спектрометр, спроектированный для работы в экстремальных 
условиях поверхности Венеры (температура свыше 100 °С, давление 
свыше 400 атм), был установлен на спускаемые аппараты «Вене-
ра-13», «Венера-14» (1982), «Вега-1», «Вега-2» (1984). При помощи 
этих аппаратов впервые были получены данные о химическом и ми­
неральном составе фунта Венеры. Исключить Ю. А. Суркова из со­
става Совета по космосу мог только человек, совершенно не знако­
мый с историей космических исследований. 

Еще более решительным шагом было предложение закрыть су­
ществующую планетную секцию — «Секцию исследования планет и 
малых тел Солнечной системы». Вместо нее проект А. Ф. Андреева 
предлагал открыть секцию «Физика Солнечной системы», которая, в 
частности, рассматривала бы вопросы планетных исследований. 

Эти кардинальные нововведения были включены в повестку дня 
заседания Президиума на уровне второстепенных вопросов. По та­
ким вопросам обычно председательствующий спрашивает: «Есть 
возражения?» Если нет, автоматически штампуется распоряжение 
Президиума. На столе перед каждым членом Президиума лежит пап­
ка с материалами, относящимися к повестке дня заседания. Про­
сматривая папку и наткнувшись на материалы, относящиеся к пре­
образованиям в Совете по космосу, я был шокирован. Будучи членом 
Бюро Совета РАН по космосу и членом Президиума РАН, я оказался 
в неведении относительно подготовки документа, прямо относяще­
гося к моей компетенции. Пропусти я это заседание Президиума, 
документ прошел бы без изменений. Разумеется, я выступил с рез­
кими возражениями. Заседание Президиума вел один из заместите­
лей Ю. С. Осипова. Вопрос был отложен. 

На одном из следующих заседаний к вопросу вернулись. 
Ю. А. Сурков был включен в состав Совета по космосу. Название 
секции вместо «Физика Солнечной системы» стало «Исследования 
Солнечной системы». Исследование планет было выделено в подсек-
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цию. Это было, несомненно, понижением организационного статуса 
исследования планет и Луны в Российской академии наук. Президиум 
отнесся к этому в целом равнодушно. У меня осталось неприятное 
впечатление от поведения вице-президента РАН А. Ф. Андреева в хо­
де дискуссий на этих заседаниях. Но на этих деталях я не буду ос­
танавливаться. 

Ю. А. Сурков вскоре после этих событий умер. Руководителем 
работ по космическому приборостроению в ГЕОХИ стала профес­
сор Л. П. Москалева. Лариса Поликарповна Москалева — много­
летний соратник Ю. А. Суркова. Она разработчик более 20 разных 
бортовых приборов космических аппаратов, созданных в ГЕОХИ, 
участник уникальных экспериментов по исследованию пород Луны 
и Марса, пород и атмосферы Венеры. 

Руководителем секции «Исследования Солнечной системы» был 
назначен директор ИКИ РАН член-корреспондент Л. М. Зеленый. 
Лев Матвеевич Зеленый — специалист по физике плазмы. За год до 
этого он заместил на посту директора ИКИ академика А. А. Галеева 
и был избран членом-корреспондентом РАН. Л. М. Зеленый произ­
водил впечатление умного и порядочного человека. Но он был далек 
от понимания существа планетных исследований, которые, как ни 
крути, требуют достаточно глубокого геологического знания. Кроме 
того, он был еще весьма зависим от руководства физического отде­
ления, к которому принадлежат его институт и он сам, как член-кор­
респондент. 

Л. М. Зеленый был назначен также научным руководителем про­
екта «Фобос-Грунт», к которому до того имел малое отношение. 
У меня это также вызывало возражение. Главное опасение состояло 
в том, что ИКИ в научном плане не заинтересован в доставке грунта 
с Фобоса: космический аппарат будет перегружен физическими при­
борами. Тому же, что является главным назначением проекта, — 
доставке грунта — не будет уделено должное внимание. В результате 
может так случиться, что к моменту запуска именно грунтозаборная 
часть аппарата не будет подготовлена, а чтобы отчитаться в выпол­
нении графика запусков, могут пойти на запуск в варианте без дос­
тавки грунта. Чтобы застраховаться от такого поворота дел, я стре­
мился предупредить о такой опасности заранее. Считал необходи­
мым обратить на это и внимание президента РАН Ю. С. Осипова. 
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10 декабря 2004 г. 

Глубокоуважаемый Юрий Сергеевич, 
Совещанием в кабинете акад. А. Ф. Андреева был подготовлен 

проект решения (названный решением Совета по космосу от 7 декабря 
№ 10310-06, хотя Совет не созывался) о руководстве научным проек­
том «Фобос-Грунт», который вызывает решительное возражение. 

Назначение проекта «Фобос-Грунт» состоит в доставке вещества 
с Фобоса и его последующего лабораторного исследования. Так была 
сформулирована и обоснована задача этого проекта. Только доставка 
грунта делает этот проект уникальным и научно оправданным в сис­
теме международных проектов изучения Солнечной системы. Реше­
ние попутных задач на трассе перелета и в окрестности Марса должно 
быть сведено к минимуму, не снижающему надежность достижения 
главной цели. 

Отделение общей физики и астрономии, фактически диктующее 
свои правила в Совете по космосу, и относящийся к этому отделению 
Институт космических исследований (ИКИ) научно не заинтересова­
ны в реализации проекта «Фобос-Грунт». Чл.-корр. Л. М. Зеленый и 
другие ответственные работники Института (например, д-р А. И. Заха­
ров) неоднократно призывали ограничить задачу проекта телеметри­
ческими исследованиями, воспроизводящими примерно цели неус­
пешной миссии «Фобос-1» и «Фобос-2» в 1989 году, отложив доставку 
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Не хочу подводить читателя к какому-либо заключению. Не пы­
таюсь задавать вопросы: «Кто виноват?», «Что делать?», — и форму­
лировать ответы. Прошу лишь читателя еще раз просмотреть приве­
денные в последних двух главах документы и поразмышлять над этим. 

грунта на неопределенное время, Передача Проекта в руки ИКИ озна­
чает на практике осуществление этого плана. 

Следует напомнить решение Совета по космосу от 1998 года, отме­
нившее программу исследований Луны и планет, принятую Секцией пла­
нетных исследований в 1997 году. Последняя предусматривала реальное 
и экономически обоснованное осуществление проектов «Луна-Глоб» в 
2000 году и «Фобос-Грунт» в 2004 году. Отмена этой программы была гу­
бительной для будущего планетных исследований. Но решение Совета 
1998 года, по крайней мере, твердо определило и запланировало осуще­
ствление хотя бы одного проекта «Фобос-Грунт» до 2005 года. Однако в 
дальнейшем академику А. А. Боярчуку удалось оттянуть выполнение 
проекта сначала до 2007 года, затем до 2009 года. Предлагаемое решение, 
ставящее руководство проектом под послушный контроль Отделения об­
щей физики и астрономии, подготавливает окончательную ликвидацию 
проекта доставки вещества с Фобоса. Традиционные ссылки на недоста­
точное финансирование являются отговоркой. При разумной и ответст­
венной научной политике и правильном выборе целей выделенных 
средств было бы достаточно для получения к сегодняшнему дню значи­
мых научных результатов. Провал лунно-планетных исследований в Рос­
сии, за которым с удивлением наблюдает мир, да и вообще космических 
исследований по разделу фундаментальной тематики (запланированные к 
запуску «Спектры», несмотря на вложение в них львиной доли бюджета, 
так и не запущены) целиком на совести и ответственности академика 
А. А. Боярчука, которому было доверено фактическое руководство от 
имени РАН программой фундаментальных космических исследований. 

Единственная возможность реанимирования планетных исследо­
ваний, приведенных предшествующей практикой к катастрофическо­
му состоянию, состоит в таком преобразовании структуры управления 
фундаментальными космическими исследованиями, которое бы обес­
печило финансовую и научную автономию планетных исследований 
от диктата Отделения общей физики и астрономии. 
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Стив Дёрст (Steve Durst) организовал очередную ILEWG-конфе-
ренцию (16-22 ноября, 2003) на одном из островов (Big Island) Га­
вайского архипелага. Гавайи — чрезвычайно интересное место с 
геологической точки зрения. Здесь дно Тихого океана прошивает струя 
горячего расплава, поднимающегося с глубин земной мантии. Это — 
долго существующая горячая точка на Земле. Она существует в этом 
месте так долго, что по мере перемещения океанической плиты дно 
океана прошивалось мантийной струей последовательно в разных 
местах, оставляя за миллионы лет след в виде череды подводных 
вулканических поднятий. Для геологов и геохимиков Гавайи — уни­
кальная природная лаборатория, дающая материал для изучения глу­
бинных магматических процессов. Остров Биг Айленд — это также 
Мекка астрономов. Здесь на вершине круто поднимающегося на вы­
соту свыше 4 км над уровнем моря вулкана Мауна Кея установлены 
мощные телескопы многих стран. Японский телескоп «Субару», с 
зеркалом диаметром 8,2 м, позволяет разглядеть объекты, располо­
женные на удалении 13 млрд световых лет. Это — край Вселенной, 
если принять оценку времени Большого взрыва 14 млрд лет. 

В работе конференции принимали участие американские астро­
навты, ходившие по поверхности Луны — moonwalkers, как их назы­
вают, — Джон Янг (John Young) и Гаррисон Шмидт (Harrison Schmitt). 
Участие в деловом обсуждении людей, уже побывавших на Луне, соз­
давало ощущение доступности даже трудно досягаемых целей. 



18. ILEWG-5, Гавайи, 2003 217 

После приветствий со стороны высокой администрации штата 
научная сессия открылась обзорными докладами председателей 
предшествующих ILEWG-конференций. 

Фрагмент программы 
November 17, 2003 

08:45-09:00 
Introductions and Announcements 
Dr. PaulD. bowman, Jr. Introduction of Astronaut John W. Young 

09:00-09:55 
Opening Session, Keynote Address 
Apollo 16 Astronaut John W. Young 
Theme: «The Moon — The Key to the Future of All of Us» 
09:55-10:10 
Refreshment Break 

10:15-11:55 
SESSION 1 —«Lunar Activities and Programs of the International 
Space Agencies» 

10:15-10:35 Dr. Bernard Foing, ILEWG President, ILEWG 4 Chair — «ESA 
Lunar Activities and Programs» 

10:40-11:00 Dr. Hitoshi Mizutani, ILEWG 2 Chair — JAXA Japan Lunar 
Program Overview 

11:05-11:25 Acad. Erik Galimov, ILEWG 3 Chair — Russia Lunar Program 
Overview / 2007 Phobos Sample Return 
Mission 

11:30-11:55 Dr. Paul Spudis — «Return to the Moon: A New Destination for 
the American Space Program» 

Хотя мне была оказана честь (вернее, представителю России из 
уважения к ее достижениям в прошлом) выступить на пленарной 
сессии, к этому времени уже не только США, ESA, Япония имели 
аппараты, но и Китай (Chang'е) и Индия (Chandrayan-1) готовили за­
пуски на Луну. Российская лунная программа выглядела в сложив­
шихся обстоятельствах скорее очередным сообщением о намерениях. 
Намерения эти были давно объявлены, теоретически высоко оцене­
ны, но слишком уж долго не переходили в практическую форму. 

Как и на предшествующих ILEWG-конференциях, была приня­
та декларация, в которой еще раз упоминалось о поддержке проекта 
«Луна-Глоб». 
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На Гавайях очередным председателем ILEWG был избран пред­
ставитель Индии, профессор Бхандари, и следующая Международ­
ная конференция по исследованию и освоению Луны открылась в 
г. Удайпур. Конференция проходила в течение 5 дней, 22-26 ноября, 
и имела исключительно насыщенную научную программу. 

Неожиданным началом конференции, придавшим ей особый ста­
тус, стало выступление президента Индии. Он выступил не просто с 
приветственным словом, но сделал полноценный научный доклад. 
Президент Индии д-р. Абдул Калам — в прошлом инженер-ракетчик. 
Его доклад представлял собой профессиональный анализ современ­
ного состояния и прогноз будущего космических исследований, в ча­
стности Луны. Мне довелось с ним побеседовать (рис. 19 .1) . 

В официальной программе этот доклад не был указан, видимо, из 
соображений безопасности. Программу открывала лекционная сессия, 
обращенная к молодым исследователям. Первым был обзорный док­
лад С. Р. Тейлора. Затем я представил наш совместный с А. М. Крив­
цовым доклад о происхождении Луны. Программа первого дня и часть 
программы второго дня конференции показаны во вставке. 

На следующий день утренняя сессия была посвящена сообще­
ниям представителей космических агентств разных стран о нацио­
нальных программах исследования Луны. В программе значилось 
мое сообщение «О Российской программе исследования Луны». Я был 
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Рис. 19.1. На встрече с президентом Индии 

к этому не готов, так как детальную программу роздали только в 
день приезда. Но ничего особенно неожиданного в этом не было, 
поскольку я был членом ILEWG от России. Мне в той или иной 
форме приходилось говорить о лунной программе и на предшест­
вующих конференциях ILEWG. Проблема была в том, что сказать 
было решительно нечего. Никакого развития лунного проекта в на­
шей стране за это время не произошло. Я был удовлетворен тем, как 
приняли мой доклад о происхождении Луны в первый день конфе­
ренции. Но это была, так сказать, теория. Что же касается собст­
венно космических исследований, то по сравнению с конкретными, 
детальными, насыщенными фактическим материалом, сообщения­
ми о ведущихся разработках и уже осуществленных проектах ESA, 
NASA, Китая, Индии, Японии наше положение, а в данном случае 
конкретно мое, было незавидным. Надо сказать, что накануне, когда 
в зале было очень много молодежи, я почувствовал, что молодое 
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Monday, 22 November 2004 
Venue: Darbar Hall 

08:00 Registration 

Session-1: Program for Young 
Lunar Explorers 

09:00 N. Bhandari. Welcome by ILC 
S. Krishnaswami. Welcome by 
PRL 
Arvind Singh Mewar. Welcome by 
City of Udaipur 

09:20 S. R. Taylor 
Overview of the Moon and Open 
Questions 

09:45 E. Galimov 
The Problem of the Origin of the 
Moon 

10:15 T. Sorensen 
The Clementine Mission — A 10-
year Perspective 

10:35 M. Robinson 
The Clementine Mission's 
Contributions to Lunar Science 

10:55 J. Blamont 
Onboard Image Compression by 
Hardware for Planetary 
Exploration Missions 

11:15-11:35 TEA BREAK 

Session-2A: Science of, on and 
from Moon 

11:35 Carle Pieters 
Lunar Mineralogy: Limits of 
Knowledge 

11:55 D. H. Lawrence 
Gamma-rays, Neutrons and Alpha 
Particles from the Moon: Results 
and Future Directions for the 
Lunar Prospector Spectrometers 

12:15 P.Spudis 
New US Space Vision and the 
Aldreidge Space Commission 
Report. 

12:35 B. G. A. Rao 
Scattering of Light by Composite 
Particles: Application to Lunar 
Dust 

12:50 DaDao-an 
Analysis of Atmospheric Feature 
on the Surface of Moon 

13:05-14:00 LUNCH 

14:00 Lawrence Taylor 
Unique Microwave Processing of 
Lunar Soil: Properties, Theory and 
Practice 

14:15 WuJi 
Microwave Brightness 
Temperature Image and Dielectric 
Property of Lunar Soil 

14:30 H. O. Vats 
The Interaction of Fast and Slow 
Solar Wind with the Planetary 
Systems 

14:45 R. R. Mahajan 
Sources of Excess Nitrogen in 
Lunar Soils 

15:00 S.Barabash 
Low Energy Neutral Atom 
Imaging on the Moon: The SARA 
Instrument 

15:15 Anil Bhardwaj 
Low Energy Neutral Atom 
Imaging on the Moon: Science 
with SARA 

15:30-16:00 TEA BREAK 
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Session-2B 

Robotics, Engineering, Space 

Flight Dynamics, Navigation and 

control 

16:00 V.V.Ivashkin 
Low Energy Trajectories for the 
Moon to Earth Space Flight 

16:15 Liu Lin 
(i) Placing a Space Station in the 
Vicinity of the L2 Point of the 
Earth-Moon System (ii) On the 
Physical Libration of Moon for the 
Motion of Lunar Satellites 

16:40 He Xingsuo 
(i) The Application of Universal 
Variables Method in Orbit 
Designing of the Lunar Probe 

(ii) Optimal Control of the Lunar 
Probe Orbit Transfer with Limit 
Thrust 

17:05 Li Shengyuan 

Achieving Ways for the Research 
of Dynamic Characteristics of the 
Lunar Explorer 

17:20 R. V.Ramanan 

An Analysis of Near Circular 
Lunar Mapping Orbits 

BREAK 

18:00 U. R. Rao 

Growth of Astronomy in India 

Tuesday, 23 November 2004 

Venue: Darbar Hall 

08:30 Registration 

Session-3 

Lunar Exploration Programs of 

International Space Agencies 

09:00 J. P. Swings 
The European Space Exploration 
Programme: The Role of the 
Moon and Opportunities for 
International Cooperation 

09:15 E. Galimov 
Russian Lunar Exploration 

Program 

09:30 Chinese Representative 
Chinese Agency Report 

09:45 Japanese Representative 
Japan's Lunar Exploration 

Program 

10:00 NASA Representative 

USA's Lunar Exploration Program 

10:15-10:30 TEABREAK 

Session-4 Present Status and 

Future Moon Missions 

Session-4A: First Results from 

ESA's SMART-1 Mission 

10:30 B.H.Foing 

(i) Status of SMART-1: The First 
European Mission to the Moon 

(ii) First Results before Capture 
and Lunar Goals 

10:50 J. L. Josset 

First Results from the SMART-
1/AMIE Multicolor Micro-camera 

11:05 H. U. Keller 

Spectral Investigations of the 
Moon with the SMART-1 Near 
Infrared Spectrometer — SIR 

11:20 M. Grande 

First Results from the SMART-1 
DCIXS 

11:35 Poster viewing and space 
exhibition 

12:30-13:30 LUNCH 
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поколение плохо знает о том, что было 40-50 лет назад. Они вос­
принимали Россию как начинающую космическую державу, на 
уровне других начинающих стран, в чем-то даже менее успешную. 
Единственная великая космическая держава в прошлом и настоя­
щем — это Соединенные Штаты Америки. У России тоже что-то 
было в прошлом, но, что именно, мало кто мог сказать. Поэтому 
вместо сообщения о текущем состоянии Российского проекта я ре­
шил, что будет полезно напомнить историю исследования Луны 
космическими аппаратами в 60-70-е гг. К счастью, у меня были с 
собой материалы, подготовившись за вечер, я продемонстрировал 
таблицу, которую привожу здесь. 

Хронология запусков к Луне 

Launch date Mission Accomplishment 
2 Jan 1959 Luna 1 FIRST lunar flyby, magnetic field 
12 Sept 1959 Luna 2 FIRST hard landing, magnetic field 
20 Apr 1960 Luna 3 FIRST photos of lunar farside 
26 Jan 1962 Ranger 3 Missed the Moon by 36,793 km 
23 Apr 1962 Ranger 4 Crashed on the lunar farside 
18 Oct 1962 Ranger 5 Missed the Moon by 724 km 
2 Apr 1963 Luna 4 Missed the Moon by 8,500 km 
30 Jan 1964 Ranger 6 Hard landing, television failed 
29 July 1964 Ranger 7 Hard landing, close-up TV 
17 Feb 1965 Ranger 8 Hard landing, close-up TV 
21 Mar 1965 Ranger 9 Hard landing, close-up TV 
9 May 1965 Luna 5 Crashed on the Moon 
8 June 1965 Luna 6 Missed the Moon by 161,000 km 
18 July 1965 Zond 3 Photographed lunar farside 
4 Oct 1965 Luna 7 Crashed on the Moon 
3 Dec 1965 Luna 8 Crashed on the Moon 
31 Jan 1966 Luna 9 FIRST soft landing, TV panorama 

31 Mar 1966 Luna 10 FIRST lunar satellite, gamma-spectra, mag­
netic and gravity measurements 

30 May 1966 Surveyor 1 On-surface TV, soil-mechanics 
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Продолжение таблицы 

10 Aug 1966 Lunar Orb 1 TV imaging, radiation, micrometeorites 
24 Aug 1966 Luna 11 Gravity, micrometeorites 
22 Oct 1966 Luna 12 TV imaging from orbit 
6 Nov 1 966 Lunar Orb 2 TV imaging, radiation, micrometeorites 
21 Dec 1966 Luna 13 On-surface TV, soil mechanics 
5 Feb1967 Lunar Orb 3 TV Imaging, radiation, micrometeorites 
17 Apr 1967 Surveyor 3 On-surface TV, soil-mechanics 
4 May 1967 Lunar Orb 4 TV imaging, radiation, micrometeorites 
19 July 1967 Explorer 35 Fields and particles 
1 Aug 1967 Lunar Orb 5 TV imaging, radiation, micrometeorites 
8 Sept 1967 Surveyor 5 On-surface TV, FIRST chemistry 
7 Nov 1967 Surveyor 6 On-surface TV, chemistry 
7 Jan 1968 Surveyor 7 On-surface TV, chemistry 
7 Apr 1968 Luna 14 Gamma spectra, magnetic measurements 

14 Sep 1968 Zond5 FIRST lunar flyby and Earth return, re­
turned BIOLOGICAL objects and photos 

10 Nov 1968 Zond 6 Lunar flyby and Earth return, returned bio­
logical objects and photos 

21 Dec 1968 Apollo 8 FIRST humans to orbit the Moon 
18 May 1969 Apollo 10 FIRST docking in lunar orbit 
13 July 1969 Luna 15 Failed robot sampler 
16 July 1969 Apollo 11 FIRST humans on the Moon (20 July) 

8 Aug 1969 Zond 7 Lunar flyby and Earth return, returned bio­
logical objects, photos 

14 Nov 1969 Apollo 12 Human landing, Oceanus Procellarum 
11 Apr 1970 Apollo 13 Aborted human landing 
12 Sept 1970 Luna 16 FIRST robot sample return, Mare Fecunditatis 

20 Oct 1970 Zond 8 Lunar flyby and Earth return, returned pho­
tos, landing in the Indian ocean 

10 Nov 1970 Luna 17 FIRST robotic rover Lunokhod 1, Mare Im-
brium 

31 Jan 1971 Apollo 14 Human landing, Fra Mauro 
26 July 1971 Apollo 15 Human landing, Hadley-Apennine 
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Окончание таблицы 

2 Sept 1971 Luna 18 Failed robot sampler 
28 Sept 1971 Luna 19 Orbiter, lunar gravity, TV, micrometeorites 
14 Feb 1972 Luna 20 Robot sample return, Apollonius 
16 Apr 1972 Apollo 16 Human landing, Descartes 

7 Dec 1972 Apollo 17 Human landing, FIRST geologist on the Moon, 
Taurus-Littrow 

8 Jan 1973 Luna 21 Lunokhod 2, Le Monier 
29 May 1974 Luna 22 Orbiter, lunar gravity, TV, micrometeorites 
28 Oct 1974 Luna 23 Failed robot sampler 
9 Aug 1976 Luna 24 Robot sample return, Mare Crisium 
Soviets launched 29 spacecraft U. S. launched 27 spacecraft 
21 successful 22 successful 

Мы сами знаем и помним эти события. Мы думаем, что все это 
знают. Мы даже представить себе не можем, что для молодого по­
коления в странах, приобщающихся сегодня к космическим иссле­
дованиям, это открытие. Я отдал дань подвигу американцев, впер­
вые вступивших на поверхность Луны. Но вместе с тем показал, 
сколько раз слово «FIRST» стояло рядом с тем, что было сделано в 
нашей стране. Доклад вызвал реакцию, которую я не ожидал. Это 
действительно открыло многим глаза на истинную роль России в 
исследованиях Луны. Меня поздравляли, журналисты брали интер­
вью, как будто я рассказал о только что состоявшемся успешном 
космическом запуске. 

В заключительный вечер мне торжественно вручили специаль­
ную награду, учрежденную ILEWG, — памятную статуэтку (рис. 19.2), 
символизирующую выдающиеся достижения в исследованиях Лу­
ны в нашей стране и в Институте им. В. И. Вернадского. 

В Индии у меня состоялась интересная беседа с руководителем 
японского проекта Lunar-A профессором X. Мицутани. Мы с ним 
давно были в дружеских отношениях. Проект Lunar-A, так же как 
проект «Луна-Глоб», имел целью исследование внутреннего строе­
ния Луны. Оба проекта предполагали использование пенетраторов, 
несущих сейсмические сенсоры. Мы опирались на конструкцию 
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Рис. 19.2. «Лунный Оскар» 

пенетратора, разработанного для проекта «Марс-96». У японцев 
был свой подход. Хитоши Мицутани объяснил мне, что у них опре­
деленные трудности с выделением носителя для проекта. Это, в 
свою очередь, задерживает финансирование заключительного этапа 
проекта. Если мы найдем возможность предоставить носитель, то 
можно было бы в этой части объединить проекты и соответственно 
научный выход, используя японские пенетраторы, разработка которых 
была продвинута гораздо дальше, чем наших. Для нас это означало 
бы существенное сокращение расходов по «Луне-Глоб» и возмож­
ность на несколько лет раньше осуществить проект. 

По приезде в Москву я рассказал об этом предложении Пре­
зиденту РАН Ю. С. Осипову. Юрий Сергеевич обращался с этим к 
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руководителю Росавиакосмоса. К этому времени Ю. Н. Коптева на 
посту руководителя Росавиакосмоса (так стало называться Россий­
ское космическое агентство) сменил Анатолий Николаевич Пер-
минов. А. Н. Перминов отказал президенту РАН, сославшись на 
трудность изыскать средства для незапланированного носителя. На­
помню, что Роскосмос делает в среднем два запуска в месяц. Боль­
ше половины из них — коммерческие, в интересах зарубежных 
заказчиков. 
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В августе 2006 г. в Пекине состоялась сессия COSPAR (Committee 
on Space Research), с которой организаторы совместили конференцию 
ILEWG. На эту конференцию был представлен совместный доклад 
ГЕОХИ, НПО им. Лавочкина и РКК «Энергия». 

Objectives and Facilities of Lunar Exploration by Russia 
E. M. Galimov1, G M. Polishchuk2, N. N. Sevastianov1 

1 Director-academician of the V. I. Vernadsky Institute of Geochemistry 
and Analytical Chemistry, Russian Academy of Sciences, 119991 Moscow, 
Kosygin street 19, Russia. 

2 Director-General of the S. A. Lavochkin Science and Production As­
sociation, 1414000 Moscow region, Khimki. 

Leningradscoye shosse 24, Russia 
3 President and General Designer of the S. P. Korolev Rocket Space 

Corporation «Energiya», 141070 Moscow region, 
Korolev, Lenin street, 4a, Russia 
7 (495) 137 4127, galimov@geokhi.ru 
Abstract. We emphasize the following major objectives of exploration 

and utilization of the Moon: 
Fundamental aspects of the lunar geology, including internal structure 

of the Moon and origin of the Moon. 
Search for water and other volatiles, supposedly, stored at the polar 

regions of the Moon, 
Exploration of lunar recourses, including 3He, 
Establishing of a lunar base and deployment of the infrastructure for 

economic utilization of the Moon. 
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В этот период к руководству Ракетно-космической корпораци­
ей «Энергия» им. С. П. Королева пришел новый генеральный кон­
структор Н. Н. Севастьянов, сменивший на этом посту академика 
Ю. П. Семенова. Корпорация «Энергия» обеспечивает пилотируемые 
полеты к Международной космической станции, осуществляет об­
служивание Российского сегмента МКС. Она разрабатывает также 
ракетно-космические комплексы, в том числе подготовила техниче­
ское предложение по созданию космической транспортной системы 
многоразового использования «Клипер». Приоритетным целевым 
назначением этой системы было создание на ее основе эффективного 
транспортного средства для сообщения между Землей и Луной. 
Важной особенностью проекта было использование МКС в качестве 
промежуточного порта для сборки космических систем, направляе­
мых к Луне. Надо отметить, что научная отдача от МКС всегда была 
невелика, во всяком случае, для России. Хотя выполнялось множе­
ство мелких экспериментов, лишь очень немногие имели действи­
тельно серьезное значение. Их совокупная ценность была совер­
шенно неадекватна огромным затратам. Американцы, выполнив 
свою программу использования станции, собираются отказаться 
через 10-15 лет от ее дальнейшей поддержки. Мы в этом случае те­
ряем вложенные в МКС силы и средства, так и не получив соответ­
ствующей отдачи. Вовлечение МКС в качестве транспортного узла 
в проект исследования и освоения Луны придает новый смысл ра­
боте с МКС. Очевидно, следует позаботиться о возможности авто­
номного использования МКС. Сейчас, как известно, ряд важных 
блоков МКС, например функционально-грузовой блок (ФГБ), науч­
но-энергетический модуль (НЭМ), без которых невозможно функ­
ционирование станции, являются собственностью США. В то же 
время развивать российский сегмент (PC) станции в направлении его 
автономного использования, на случай выхода из игры международ­
ных партнеров, есть смысл только в случае четко обозначенной пер­
спективной цели. Такой целью на сегодняшний день почти безаль­
тернативно может служить лишь освоение Луны. 

Г. М. Полищук, в недавнем прошлом заместитель руководителя 
Роскосмоса, принял руководство НПО им. Лавочкина, и в короткое 
время сумел заметно улучшить финансовое и организационное со­
стояние Объединения. Так же как генерал-полковник А. Н. Перми-
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нов, генерал-лейтенант Г. М. Полищук пришел со стороны военных. 
Думаю, генеральный конструктор должен быть сначала конструкто­
ром, а потом уж генералом. Наоборот — редко получается хорошо. 
Возможно, Георгий Максимович — исключение. У него отличная 
инженерная хватка. Он считал, что НПО в состоянии осуществить 
запуск к Луне в 2009 или в 2010 г., т. е. гораздо раньше запланиро­
ванного ФКП 2012 г. 

Совместный доклад академического учреждения (ГЕОХИ), ве­
дущего предприятия по разработке космических аппаратов (НПО 
им. Лавочкина) и ведущего предприятия по разработке пилотируе­
мых ракетно-космических систем (РКК «Энергия»), представленный 
их руководителями, давал основание для серьезного отношения к 
сделанному в докладе заключению: 

We consider also a manned flight to the Moon by use of the International 
Space Station (ISS). Separate launching of the spacecraft and a rocket acceler­
ated block is suggested with their assemblage into a package in space by use 
the ISS. The first robotic mission following this scenario with inserting the 
spacecraft into the lunar orbit may be realized by 2009. The subsequent expe­
ditions of this series suggests landing of a spacecraft-return-rocket complex on 
the Moon surface: first in a robotic version, and then human landing. We be­
lieve that we are able to undertake 4 expeditions to the Moon by 2014. 

Figure 2. Lunar mission scenario by use of ISS 
The next step is beginning of economic utilization of the Moon. It re­

quires a new reliable and affordable transportation system. It will be cre­
ated on basis of manned vehicle «СНррег», which is designed to carry a 
crew of 6 persons and in addition 500 kg cargo. Development of this sys­
tem and deployment of a lunar settlement and starting of the pilot 3He pro­
duction are planning for period of 2015 to 2030. 
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Мы рассматриваем также возможность пилотируемого 
полета к Луне с использованием Международной космической 
станции (МКС). Предполагается раздельный запуск космиче­
ского аппарата и ускорительного блока ракеты с последующей 
их сборкой в единую систему с использованием МКС. Первая 
автоматическая миссия по этому сценарию с выведением кос­
мического аппарата на лунную орбиту может быть осущест­
влена к 2009 году. В последующих экспедициях этой серии пла­
нируется посадка космического аппарата с возвратной ракетой 
на поверхность Луны: сначала в автоматическом варианте, а с 
затем с чечовеком на борту. Мы полагаем, что мы способны пред­
принять 4 экспедиции к Луне до 2014 года. Следующий шаг — 
это начало экономического освоения Луны. Оно потребует новой 
надежной и эффективной транспортной системы. Она может 
быть сделана на основе пилотируемого корабля „Клипер", ко­
торый проектируется в расчете на доставку экипажа из 6 че­
ловек плюс 500 кг груза. Развитие этой системы и разверты­
вание лунной базы с экспериментальным производством 3Не 
планируется на период с 2015 по 2030 годы. 

К сожалению, Роскосмос упустил эту возможность интенсифи­
цировать работу по лунной программе. Хотя от него требовалось не 
так много: выделить носители для отечественной космической про­
граммы, которые он активно выделял зарубежным заказчикам, и 
оказать административную поддержку. Этой поддержки не было. 
Более того, усилиями Роскосмоса энергичный и талантливый ру­
ководитель РКК «Энергия» Η. Н. Севастьянов был отстранен от 
должности. 

Во время работы ILEWG-8 возобновились контакты с япон­
скими коллегами по поводу возможности совместного проекта с 
использованием пенетраторов. Во встрече с японцами приняли 
участие Руководитель НПО им. Лавочкина Г. М. Полищук и один 
из ведущих конструкторов этого предприятия А. В. Лукьянчиков. 
Японские пенетраторы уже прошли натурные испытания. Правда, 
по результатам испытаний были замечания, которые предстояло 
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устранить. Договорились о дальнейших контактах. После этого 
были совместные визиты. С нашей стороны в Японию ездили 
А. В. Лукьянчиков и О. Б. Хаврошкин (разработчик сейсмическо­
го эксперимента на «Луне-Глоб»). В НПО им. Лавочкина приез­
жала делегация японских специалистов. В конечном счете, однако, 
дело потихоньку увяло. 



21 
МИЛАНОЗИАНА 

В следующем году мне довелось участвовать в интересном 
мероприятии в Милане. Оно является, на мой взгляд, поучитель­
ным примером заинтересованного отношения к науке со стороны 
общества. 

В начале 2007 г. я получил письмо от г-на Джованни Капрара, 
научного редактора одной из центральных итальянских газет — Сог-
riere del la Cera, с неожиданным предложением выступить с лекцией 
о Луне в миланском театре Teatro Dal Verme в рамках фестиваля La 
Milanesiana. На мой недоуменный вопрос, каков может быть формат 
научного выступления в театре, я получил ответ вместе с любезным 
и официальным приглашением от художественного директора фес­
тиваля г-жи Элизабетт Сгарби. Миланозиана проводится уже не в 
первый раз. Цель фестиваля — приобщить публику к образцам со­
временной культуры, которые, по мысли организаторов, включают 
как продукты художественного, так и научного творчества. Поэтому 
в программу одного вечера могут быть включены и научная лекция, 
и скрипичный концерт, и художественное чтение. 

Понятно, что лекция должна быть не из разряда докладов в 
«обществе по распространению знаний». Это должен быть новый 
творческий продукт. Г-жа Сгарби сообщила также, что каждый раз 
Миланозиана проходит под каким-либо девизом. В этом году некой 
общей нитью является концепция Абсолют. Поэтому желательно, 
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хотя и необязательно, если я свяжу свое эссе о Луне с темой Абсо­
лют. Концепция Абсолют была мне незнакома. Она идет от Аристо­
теля. Тем более задача представлялась интересной. Я согласился. 
Гонорар также производил впечатление. Десять тысяч евро за деся­
тиминутное выступление — это круто. Конечно, я бы поучаствовал 
и бесплатно, как мы это делаем на наших конференциях. Но в теат­
ре, видимо, такие расценки. Единственная моя просьба была о том, 
что мне нужно больше времени. За 10 минут можно стихи прочи­
тать о Луне, или сообщить что-то подготовленной аудитории, важ­
ное, но частное. Мне нужно минут сорок (за те же деньги!). Со 
мной заключили договор, где я значился артистом. Мне нужно бы­
ло в указанное время прийти в театр и дать концерт (так значилось 
в договоре). В ответ администрация театра принимала на себя массу 
хлопот. Помимо серьезных и практически важных, вроде гостини­
цы и самолета, упоминалось множество забавных услуг, вроде ин­
дивидуальной туалетной комнаты, личной грим-уборной, доставки 
и монтажа сценического оборудования и пр. Настоящим артистам 
всё это, видимо, очень важно. 

Обдумывая фабулу лекции, я решил увязать научную линию с 
художественной и философской. Меня заинтересовало, как изобра­
жение Луны представлено в живописи. Мне еще до Италии пред­
стояла поездка в Париж. Там я тщательно просмотрел, что есть на 
эту тему в Лувре и музее Орсе, и с удивлением обнаружил, что кар­
тин, в которых присутствует изображение Луны, очень немного. 
В XV-XVI веках почти ничего. Из более поздних: впечатляющая 
картина Гойи (1793) Incantation (Колдовство). Довольно мрачный 
сюжет. В Орсе нашел две вещи: Анри Руссо (Henri Rousseau, Le 
charmeuse de serpents, 1907) и Жан-Франсуа Милле (Jean-Francois 
Millet, Le pare a moutons, clair de lune, 1875). 

Самое интересное изображение Луны у Самюэля Палмера 
(Samuel Palmer, The field under the Moonlight, 1881). Он заметил и 
передал едва уловимое пепельное свечение лунного диска, при­
мыкающего к серпу молодого месяца — отраженный свет Земли. 
А самая яркая картина — это, конечно, наш Куинджи, Лунная ночь 
чад Днепром. Есть еще пара картин Ван-Гога, где можно догадывать­
ся о присутствии Луны. И это почти все. Все картины, может быть, 
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Henri Rousseau. Le charmeuse de serpents 

Samuel Palmer. The field under the Moonlight 



21. Миланозиана 235 

быть, за исключением Куинджи, создают тревожное настроение. 
Особенно любопытно отсутствие изображения Луны (я, по крайней 
мере, не нашел) в живописи Средних веков. Я подумал, может быть, 
это связано с какой-то интерпретацией Луны церковью, делающей 
нежелательным ее изображение на полотнах с религиозным сюже­
том? Возможно, мои наблюдения случайны. Разобраться до конца у 
меня не хватило времени. Но я не избежал искушения коснуться этой 
темы в моей лекции. Пришлось и более основательно познакомиться 
с концепцией Абсолюта. Доклад свой я назвал: The Moon. Absolute 
and Relative. Я построил его под углом зрения анализа, что абсолют­
но и относительно в наших знаниях о Луне. 

Letture 
La Luna, Assoluto e Relativo 
di Erik M.Galimov 
Sull'Assoluto 
di Günter Blobe! 

Teatro Dal Verme - via San Giovanni sul Muro 2 

Serata a pagamento € 10,00 

Giovedì 5 luglio-ore 21.00 

Prologo al concerto 
di Fernanda Pivano 

Concerto 
Homeland 
di Laurie Anderson 

Coordina 
Giovanni Capraia 
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Зал театра Dal Verme вмещает 1500 зрителей. Научные докла­
ды — Нобелевского лауреата по медицине Гюнтера Блобеля и мой 
по Луне — открывали программу. Затем должна была выступать 
итальянская поэтесса и публицист Фернанда Пивано, которую я не 
знал, но итальянская публика знала и любила. И в заключение — те­
атрализованный музыкальный концерт великолепной Лаурии Андер­
сен. Я опасался, что зрители не придут на первую часть представ­
ления или будут, скучая, ожидать главных событий. 

Огромный зал был полон. Начав говорить, я почувствовал, что в 
зале установилась та внимательная тишина, которая, как знает каж­
дый опытный оратор, отличается от тишины вежливой. Я увидел 
устремленные на экран и на трибуну глаза. Нет, они пришли не толь­
ко на Лаурию Андерсен. 

На меня произвела сильное впечатление идея Миланозианы. 
Для поддержки науки со стороны общества и, в конечном счете, 
власти, очень важно, чтобы наука воспринималась не только как 
источник «инноваций» и двигатель производства, но и как необ­
ходимая часть культуры и образованности. Нужно, чтобы общест­
во умело любоваться произведениями науки. Поэтому соедине­
ние науки и искусства в едином эстетическом восприятии, заду­
манное организаторами Миланозианы, показалось мне прообразом 
будущего и истинного положения науки в человеческом обществе и 
сознании. Браво, Элизабетт Сгарби! Не жадное использование, 
иногда за гроши, а наслаждение интеллектуальным продуктом. Бы­
ло бы так важно взрастить подобные настроения в нашем россий­
ском обществе. Конечно, организация этого требует внимания, тер­
пения и немалых денег. Некоторые мои попытки увлечь этой идеей 
у нас не имели успеха. 
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22 
ЗАДАЧИ ПЛАНЕТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В октябре 2007 г. в ИКИ состоялась конференция, посвященная 
50-й годовщине со дня запуска первого искусственного спутника 
Земли. Организатором конференции был директор ИКИ, член-кор­
респондент РАН Л. М. Зеленый. Мне была предоставлена возмож­
ность сделать доклад на тему «Задачи планетных исследований». 

Ниже следует содержание этого доклада с сокращениями. 

Среди важнейших проблем, стоящих пред наукой и человече­
ским сообществом в этом веке, решение по крайней мере трех из 
них связано с космическими исследованиями. 

Это: 
1) происхождение жизни; 

2) формирование Земли и ее ранняя история в контексте обра­
зования и эволюции Солнечной системы; 

3) проблема ресурсов и освоение Луны в качестве источника 
ресурсов. 

Наиболее эффективной стратегией в решении этих проблем, 
на мой взгляд, в ближайшее время является сосредоточение уси­
лий на следующих приоритетных задачах: 

1) доставка и изучение на Земле вещества с малых тел Солнеч­
ной системы; 
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2) изучение внутреннего строения планет и спутников; 
3) комплексное освоение Луны. 

Проблема происхождения жизни затрагивает глубокие пла­
сты человеческого мировоззрения и миропонимания. Понимание 
природы жизни может привести к прорыву в области биотех­
нологий. Решающее значение имело бы обнаружение внеземных 
форм жизни или признаков живого в настоящем или прошлом, 
что может быть достигнуто только в результате космиче­
ских исследований. 

Новый аспект в проблему вводит развиваемое в последнее 
время представление, что жизнь в примитивной форме может 
переноситься с одной планеты на другую. Падение крупных ме­
теоритов на поверхность планеты приводит к выбросу в космос 
фрагментов пород. Примеры этого в виде лунных и марсианских 
метеоритов известны. Расчеты показывают, что около 0,1 % и 
0,001 % выброшенного с Земли материала может попасть на 
Венеру и Марс соответственно. Приблизительно 1 % материала 
возвращается на Землю. В породах биоматериал может сохра­
ниться и дать в благоприятной обстановке начало новой попу­
ляции. Это значит, что в пределах Солнечной системы биома­
териал может распространяться. Это явление получило на­
звание литопанспермии. 

Нужно подчеркнуть, что современная концепция панспер­
мии расширяет понятие распространенности жизни и ее ус­
тойчивости в пределах Солнечной системы, но не отменяет 
проблемы ее возникновения. Идея литопанспермии в пределах 
Солнечной системы влечет за собой представление о возмож­
ности развития жизни не в том месте, где она возникла. По­
этому вопрос состоит не только в том — где могла зародить­
ся жизнь, но и куда мог быть осуществлен ее экспорт. 

Безусловной предпосылкой возникновения и развития жизни 
является вода. В этой связи наиболее впечатляющим достиже­
нием в космических исследованиях последних лет явилось доказа­
тельство присутствия на Марсе воды. Известные снимки, сде­
ланные с аппаратов Mars Global Surveyor (MGS) и Mars Odyssey, 
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зафиксировали картины дельтовых осадков, меандрирующие рус­
ла потоков, мощные осадки с ритмичным напластованием, ука­
зывающие на присутствие водных бассейнов. 

(См. иллюстрации в главе 16 «Стратегические просчеты»). 

На некоторых участках эрозия вскрывает многопластовый 
осадочный покров. Есть основания, считать, что на древнем Мар­
се существовали бассейны жидкой воды. Присутствие воды де­
лает вероятным зарождение на Марсе жизни. 

Работа роверов Spirit и Opportunity, с одной стороны, под­
твердила наличие слоистости, с другой — поставила много во­
просов. Например, наличие зерен оливина — минерала, который 
довольно быстро серпентинизируется в контакте с водой, про­
тиворечит возможности существования открытых водных бас­
сейнов. Отсутствие карбонатов и эвапоритов тоже представ­
ляет проблему. 

Если вода лишь спорадически вырывалась на поверхность, 
то возникает вопрос о ее глубинном источнике, не возобновляе­
мом рециркуляцией. Это требует знания внутреннего строения 
Марса. 

Снимки, полученные с космического аппарата «Галилео», 
показали, что спутник Юпитера Европа покрыт панцирем льда. 
Пластины льда содержат трещины, признаки торошения, раз­
вернуты относительно друг друга. Это свидетельствует о том, 
что лед является плавающим. Его мощность оценивается при­
мерно в 20 км. Под ним, вероятно, находится океан жидкой во­
ды. Но дальнейшая интерпретация требует знания внутреннего 
строения спутника. 

Чрезвычайно успешная экспедиция «Кассини-Гюйгенс» от­
крыла человеческому взору картину поверхности спутника Са­
турна — Титана. Метановая атмосфера, глыбы льда. Дренаж­
ная система, образованная, по-видимому, жидким метаном. За­
темненная область представляет, возможно, крупный бассейн 
жидкого метана. Зафиксировано присутствие радиогенного 

Аг в атмосфере, что свидетельствует о дегазации скальных 
пород в недрах Титана. В то же время отсутствует первич-
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ный аргон — изотоп Ак Благородные газы обнаруживают 
зональность в Солнечной системе. Концентрация их уменьша­
ется от Венеры к Марсу. Но почти полное отсутствие 6Аг в 
атмосфере Титана представляет загадку. Другой загадкой яв­
ляется обогащение углерода атмосферного метана изотопом 
13С (приблизительно на 80-90 %о в величинах 5 С). Оно может 
быть обусловлено фракционированием изотопов при убегании 
метана из атмосферы. Но при наличии подтока из глубины, о 
чем свидетельствует наличие 40Аг, достижение необходимого 
изотопного фракционирования маловероятно. Ответить на 
возникающие вопросы было бы легче, если бы было известно 
внутреннее строение Титана. 

Таким образом, дефицит знания внутреннего строения 
крупных планетных тел становится лимитирующим фак­
тором в интерпретации наблюдений. Поэтому организация 
соответствующих экспериментов — одна из актуальных задач 
планетных исследований. 

Поиск прямых признаков жизни зависит от концепции про­
исхождения жизни. Общепризнанная концепция отсутствует. 
В качестве признаков живого рассматривают наличие органи­
ческих соединений, обогащенность их легким изотопом углерода, 
присутствие клеточных структур и т. п. Мы предложили и раз­
виваем модель, в которой предполагается ключевая роль адено-
зинтрифосфата (АТФ) в предбиологической эволюции (Гали-
мовЭ. М. Феномен жизни. М.: URSS, 2001). Реакции с участием 
АТФ обладают двумя замечательными свойствами: 1) гидролиз 
АТФ идет со значительным выделением энергии; 2) сопряжённо 
с гидролизом АТФ могут протекать реакции синтеза все более 
сложных соединений. Иначе говоря, происходит упорядочение 
вещества, что является наиболее яркой характеристикой био­
логической эволюции. С геохимической точки зрения поразитель­
ной особенностью АТФ является то, что, хотя в целом это 
достаточно сложное соединение, обе ее органические состав­
ляющие происходят из простых предшественников. Это CHN и 
НСНО, широко распространенные в космической среде. Однако в 
реальности синтез АТФ связан с рядом жестких ограничений. 
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Если CHN и НСНО присутствуют совместно, то реакция идет 
по циангидриновому пути и завершается образованием амино­
кислот и оксикислот, а не АТФ. Поэтому синтезы аденина и ри-
бозы должны быть пространственно разделены. Синтез аденина 
должен происходить в восстановленной атмосфере, а рибозо-
фосфата — в водной среде. Восстановленная атмосфера не­
обходима не только для синтеза аденина, но и для геохимиче­
ской подвижности фосфора. Таким образом, если на планете 
или ином космическом теле среди органических соединений 
встречают нуклеиновые основания в парагенезисе с фосфором, 
это может свидетельствовать о присутствии жизни. Если же 
преобладают аминокислоты в парагенезисе с оксикислотами, то 
это значит, что химические процессы не шли в направлении 
предбиологической эволюции. К этому можно добавить, что 
синтетические аминокислоты образуют большое число изо­
меров, в отличие от, как правило, прямозвенных аминокис­
лот, образующих биологические структуры. Необходимый для 
идентификации этих соединений органический анализ воз­
можен в условиях современной лаборатории. Поэтому он тре­
бует доставки вещества на Землю. 

Во второй из названных проблем главным является понима­
ние механизма аккумуляции планет. Восстановить процесс ак­
кумуляции, изучая сами планеты, очень трудно. Мы хорошо зна­
ем геологию Земли, но, тем не менее, мало что можем сказать о 
механизме ее образования и ранней истории. На мой взгляд, ре­
шающую роль здесь может сыграть изучение малых тел. 

Существует около миллиона астероидов. Орбиты около 
80 ООО из них вычислены. Астероиды представляют собой тела, 
остановившиеся, так сказать, на полпути к образованию плане­
ты. Наблюдаемые свойства астероидов проявляют определенную 
зональность. Выделяются типы Е, S, С, D, Р и некоторые другие, 
более редкие. С увеличением гелиоцентрического расстояния из­
меняется степень восстановленности астероидов. Наиболее 
восстановленные астероиды типа Е находятся ближе к Солнцу, 
а богатые летучими и окисленные — наиболее удалены. Асте­
роиды и представляющие их фрагменты метеориты — показы-
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вают, что они испытали гидротермальные воздействия, также 
увеличивающиеся с удалением от Солнца. Астероиды Р- и D-клас­
сов имеют спектры, характеризующие присутствие на них льда 
и органического вещества. Метеорит Tagish Lake, по-видимому, 
представляющий вещество D-класса, содержит водные фазы си­
ликатов, карбонаты, до 5 % углерода. Наиболее распространен­
ный C-класс астероидов составляет приблизительно 75 % всех 
астероидов, по внешним признакам они похожи на углистые хон-
дриты. Они также обнаруживают признаки гидротермальной 
переработки (при температуре до 150 °С). Подробное изуче­
ние состава астероидов разного типа, в том числе их абсо­
лютного возраста, изотопного состава углерода, кислорода, 
состава органических соединений, имело бы, вероятно, ре­
шающее значение для понимания того, почему разные пла­
неты имеют разный состав и строение, как вообще проис­
ходило их образование. 

Выбор в свое время в качестве приоритетного в Российской 
программе планетных исследований проекта, названного «Фо­
бос-Грунт», был сделан на этом основании. 

В докладе приводятся геохимические (космохимические) аргу­
менты, которые здесь рассматривались в других главах. 

Следует еще раз подчеркнуть приоритетность задач, свя­
занных с доставкой образцов на Землю с других космических тел. 
Наблюдения и измерения с орбитальных станций и посадочных 
аппаратов несомненно расширяют наши знания о Солнечной сис­
теме. Но они скорее ставят вопросы, чем отвечают на них. Сле­
дующий шаг в углублении наших знаний — это детальный анализ 
вещества в земных лабораториях. Луна, Фобос, кометы, асте­
роиды — вот последовательность объектов, с которых следует 
планировать возврат образцов. Планеты не являются, на мой 
взгчяд, первостепенными в подобном ряду. Поверхность их сло­
жена продуктами дифференциации и изменчива по составу. По­
этому любой отдечьный образец не может быть представи­
тельным для планеты. 
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Наконец, о проблеме, которую я назвал третьей, но кото­
рую, может быть, следовало бы назвать первой — о проблеме 
исследования и освоения Луны. 

Уже в ближайшие десятилетия человечество встретится с 
серьезными ресурсными проблемами. Традиционные источники 
энергии, такие как нефть и газ, близки к исчерпанию. Сущест­
вуют разные оценки, но, вероятно, XXI век будет в этом отно­
шении критическим. 

В этой связи имеются серьезные проекты использования 
Луны в будущей энергетике. Один из возможных путей — ис­
пользование 3Не в термоядерном синтезе. 3Не не только являет­
ся эффективным ядерным топливом, но самое главное — оно яв­
ляется экологически чистым. В реакции Не— Не на входе и вы­
ходе стабильные изотопы, при этом возникает поток протонов, 
а не нейтронов. Отсюда, низкая наведенная активность и ма­
лый выход радиоактивных отходов — этого бича атомной энер­
гетики. Энергетика, основанная на 3Не, уже сегодня была бы 
более экономична, если бы была готова соответствующая инду­
стрия ядерного синтеза. 

Помимо 3Не есть проекты преобразования солнечной энер­
гии и доставки ее на Землю в виде высокочастотного сфокуси­
рованного излучения. И в том и в другом случае Луна может 
сыграть решающую роль в решении энергетических проблем 
Земли. 

Другим важным ресурсным источником на Луне может 
стать вода. Присутствие воды имело бы значение для разви­
тия технологий на Луне. Почти все технологические процессы 
требуют в той или иной форме участия воды. Луна может 
стать основным космодромом для исследования дальнего кос­
моса. При наличии воды как топливо, так и окислитель можно 
производить на Луне. Луна богата титаном. Тяжелые конст­
рукции могут быть выплавлены и изготовлены непосредствен­
но на Луне. С Земли можно будет доставлять только высоко­
технологичные элементы. 

Наконец, исследование строения и происхождения Луны 
имеет ключевое значение для реконструкции ранней истории 
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Земли. Земля имеет возраст 4,5 млрд лет. При этом мы совер­
шенно не знаем, что происходило первые 500-600 млн лет. Не 
сохранилось никаких пород, каких-либо материальных свиде­
тельств того времени, по которым можно было бы восстано­
вить события ранней истории Земли. А именно в это время за­
кладывались атмосфера, океан, происходила первичная диффе­
ренциация Земли, наконец, возникла жизнь. На Луне в отличие 
от Земли сохранились породы, возраст которых достигает 4,5 
млрд лет. Земля и Луна образовались совместно. Следует гово­
рить не о происхождении Земли и происхождении Луны, а о 
происхождении системы «Земля — Луна». Поэтому, восстано­
вив механизм образования и раннюю историю Луны, мы одно­
временно восстанавливаем раннюю историю Земли. 

Происхождение Луны сегодня остается дискуссионным. 
Распространена точка зрения, высказанная американскими уче­
ными, что Луна образовалась в результате катастрофического 
столкновения Земли с другим телом планетарного размера вели­
чиной с Марс или больше. В результате столкновения масса 
расплавленного материала была выброшена на орбиту и в по­
следующем аккумулировалась в Луну. 

Мы — группа ученых из ГЕОХИ, Института прикладной 
математики и Института механики в Петербурге — выска­
зали альтернативную гипотезу, что Луна и Земля образова­
лись как двойная система из облака сгущающейся пыли. Суть 
проблемы, в том числе наши расчеты и модель, я изложил не­
давно в докладе, сделанном в ГЕОХИ. Из модели следует, что 
Земля и Луна образовались параллельно. При этом удается 
объяснить как черты сходства, так и различия Луны и Земли, 
на наш взгляд, лучше, чем это предлагает импактная модель. 
Понятно, что в зависимости от того, какая из моделей будет 
верной, окажется совершенно разным наше представление о 
ранней истории Земли. 

Космические исследования могут помочь решить проблему. 
Не входя в подробности, можно сказать, что тестом для про­
верки, какая из гипотез является справедливой, служит опреде­
ление внутреннего строения Луны, особенно размера ее ядра. 
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Предложенный нами в свое время проект «Луна-Глоб» на­
правлен на решение этих задач. Проект «Луна-Глоб» в качестве 
главной задачи предусматривает сейсмическое зондирование, на­
правленное на определение внутреннего строения Луны. 

Таким образом, наиболее эффективные научные результаты 
в решении фундаментальных проблем, с которых я начал доклад, 
могут быть получены путем ориентации на проекты достав­
ки вещества с малых тел и исследования внутреннего строения 
планетных тел. Наши проекты «Фобос Грунт» и «Луна-Глоб» 
находятся в русле этой стратегии. К тому же они являются 
весьма экономичными. К сожалению только, практическая си­
туация с планетными исследованиями в России оставляет же­
лать много лучшего. 



23 
ВИДОИЗМЕНЕНИЯ 

ПРОЕКТА «ЛУНА-ГЛОБ» 

Проект «Луна-Глоб» с момента, когда он был впервые предло­
жен, претерпел определенные изменения. Неизменными оставались 
лишь задачи проекта: 1) исследование внутреннего строения Луны, 
2) проверка присутствия воды и летучих в полярных районах. 

Первой жертвой оказались высокоскоростные пенетраторы-
сейсмосенсоры. На мой взгляд, это была технически авангардная, 
но в принципе реализуемая идея. Она была предложена доктором 
О. Б. Хаврошкиным. Имелось в виду запустить с космического ап­
парата при подлете к Луне кассету с десятью пенетраторами. Кассете 
придавалась закрутка и по ходу траектории последовательно вы­
свобождалось по пять пенетраторов, которые на поверхности Луны 
рассеивались приблизительно равномерно на площади 80-100 км 2 . 
Сейсмодатчики образовывали в совокупности род сейсмической 
антенны. Высокоскоростные пенетраторы должны были без тормо­
жения, т. е. со скоростью около 2500 м/с, внедриться в лунный грунт. 
В этом был риск. Эксперименты со скоростями до 1500 м/с показы­
вали возможность выживания приборов. Но результатов испытания 
с большими скоростями не было. Если бы, как в 60-е гг., осуществ­
лялось по два запуска в год на Луну, было бы целесообразно прове-
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рить многообещающую технологию. Но, когда делается один за­
пуск в десять лет, заведомо рискованные эксперименты, к сожале­
нию, должны быть исключены. Решили ограничиться только сейс-
модатчиками, устанавливаемыми на пенетраторах, которым обес­
печивалось торможение и полужесткая посадка. 

Разработка лунных пенетраторов с полужесткой посадкой тоже 
представляла проблему. Был опыт создания пенетраторов для КА 
«Марс-96». Но они имели парашютную систему торможения, не­
применимую на Луне. В НПО им. Лавочкина изготовление и испы­
тание лунных пенетраторов вызывало трудности, главным образом, 
в связи с необходимостью применения твердотопливных тормоз­
ных устройств. 

Длительное время пенетраторы разрабатывались японскими 
коллегами для космического аппарата Lunar-A. Их пенетраторы были 
уже воплощены в конструкции и испытаны. Поэтому целесообразно 
было наладить сотрудничество, которое сократило бы средства на 
изготовление космического аппарата и, возможно, приблизило бы 
сроки запуска КА «Луна-Глоб». 

Еще в 2004 г. японские коллеги (проф. X. Мицутани), работав­
шие над проектом Lunar-A, предложили сделать проект исследова­
ния внутреннего строения Луны совместным. Президент Российской 
академии наук Ю. С. Осипов поддержал эту идею и, как я уже отме­
чал, обратился к руководителю Роскосмоса А. Н. Перминову с 
просьбой выделить ракету-носитель. В письме глава российской ака­
демической науки указывает не только на заинтересованность в ре­
шении конкретной научной задачи фундаментального значения, но и 
на целесообразность в «условиях критического состояния лунно-
планетных исследований в России... поддержания этой области ис­
следований в нашей стране». 

Глава Роскосмоса отвел эту просьбу, предложив японцам купить 
ракету, если им нужно, игнорируя при этом заинтересованность в 
этом российской науки. Роскосмос явно ощущал себя не государст­
венной организацией, а коммерческой структурой. 
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02.02.2005 N,2-13110-2115/38 

\ы* 

Г 

'""Руководителю Федерального ~"1 
космического агентства 

А.Н.Перминову 

Глубокоуважаемый Анатолий Николаевич! 

От руководителя Проекта «Lunar-A» Японского космического 
Агентства (JAXA) проф. X. Мицутани поступило предложение объеди­
нить российский проект «Луна-Глоб» разрабатываемый ГЕОХИ (акад. 
Э. М. Галимов) с японским проектом «Lunar-A» с тем, чтобы получен­
ный научный результат принадлежал в равной степени России и Япо­
нии. Научное обоснование и технические возможности для такого объе­
динения имеются. Главной задачей обоих проектов является выяснение 
внутреннего строения Луны, прежде всего наличия и размера металли­
ческого ядра. Разработка проекта «Lunar-A» JAXA достаточно продви­
нута — завершены опытно-конструкторские работы и изготовлен косми­
ческий аппарат. Условием совместного проекта японская сторона назы­
вает предоставление Российской стороной ракеты-носителя, способной 
вынести на орбиту вокруг Луны массу около 550 кг. 

Решение поставленной научной задачи имеет фундаментальное 
значение. В условиях критического состояния лунно-планетных иссле­
дований в России осуществление совместного проекта было бы также 
весьма целесообразно для поддержания этой области исследований в 
нашей стране. 

Прошу Вас изыскать возможность в рамках бюджета Роскосмоса 
предоставить ракету-носигель «Союз» для осуществления объединенного 
российско-японского проекта «Лунар-А» — «Луна-Глоб» не позже 2006 г. 

Президент Российской 
академии наук 
академик Ю. С. Осипов 
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О предоставлении ракеты-носителя «Союз» Президенту 
для осуществления совместно с Японией Российской академии наук 
проекта «Лукар-А» — «Луна-Глоб» Ю. С. Осипову 
исх. от 2.02.2005 №2-13110-2115/88 

Уважаемый Юрий Сергеевич! 

Предложение Российской академии наук о предоставлении не 

позже 2006 года в рамках бюджета Роскосмоса ракеты-носителя «Со­

юз» для осуществления объединенного российско-японского проекта 

«Лунар-А» — «Луна-Глоб» рассмотрено. 

По существу предложения необходимо отметить следующее. 

Для обеспечения выведения КА «Лунар-А» на орбиту вокруг Лу­

ны потребуется закупка ракеты-носителя «Союз» и разгонного блока 

«Фрегат», проведение работ по адаптации к ним указанного КА, а 

также предоставление услуг по его запуску. Суммарные затраты на 

решение этой задачи составят около 1000 млн руб. 

Бюджетные параметры проекта ФКП-2015 на 2006 год, и без того 

существенно превышающие объемы бюджетных ассигнований, выде­

ленных на реализацию Федеральной космической программы России 
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в 2005 году, не позволяют изыскать возможность предоставления в 
следующем году комплекта ракеты-носителя с разгонным блоком для 
осуществления проекта «Лунар-А» — «Луна-Глоб». 

В то же время согласованным с РАН проектом Федеральной 
космической программы России на 2006-2015 годы предусмотрено 
выполнение опытно-конструкторской работы «Создание космиче­
ского комплекса для исследований Луны» (ОКР «Луна-Глоб») за 
счет средств федерального бюджета в период 2008-2015 годов с 
обеспечением запуска соответствующего КА в 2012 году. Полагал 
бы возможным осуществить реализацию этой работы совместно с 
японской стороной. 

Кроме того, представляется целесообразным предложить япон­
ской стороне в качестве выхода из создавшейся ситуации рассмотреть 
вопрос закупки российских средств выведения и услуг по их запуску 
для реализации проекта «Лунар-А». 

Руководитель А. Н. Перминов 

Были попытки использовать в качестве ракеты-носителя раз­

работанный ГКНПЦ им. Хруничева комплекс «Рокот» с ускорите­

лем. Генеральный конструктор предприятия А. А. Медведев считал 

эту возможность реальной. При определенной поддержке Роскосмо­

са запуск аппарата к Луне с использованием японских пенетраторов 

мог бы быть осуществлен гораздо раньше запланированного 2012 г. 

Но эта возможность была заблокирована. А. А. Медведев, генераль­

ный директор и генеральный конструктор ГКНПЦ им. Хруничева, 

вскоре был отстранен от должности. 
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Уважаемый Эрик Михайлович! 
В соответствии с предварительной договоренностью, сообщаю 

Вам о принципиальной возможности выведения японского КА «Lunar-
А» на отлетную траекторию к Луне с помощью РН «Рокот». 

Как показали проведенные оценки, после осуществления плановых 
мероприятий по увеличению энергетических возможностей, РН «Рокот» 
позволяет вывести КА «Lunar-A» массой 540-550 кг на отлетную траекто­
рию к Луне. При этом для выведения КА с опорной околоземной орбиты 
на отлетную траекторию должна использоваться твердотопливная верх­
няя ступень, применение которой планировалось в проекте «Lunar-A». 

Вместе с тем, для проведения уточненной оценки возможности 
выведения КА «Lunar-A» с помощью РН «Рокот» необходима более 
детальная информация о характеристиках КА и параметрах твердото­
пливной верхней ступени. 

С этой целью, а также для уточнения сроков реализации про­
граммы «Lunar-A», считал бы целесообразным проведение совмест­
ной рабочей встречи с японскими специалистами. 

Приложение: 
техническая справка «Анализ возможности использования РН 

„Рокот" для выведения КА „Lunar-А"» на 10 листах. 

1 
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Как я уже упоминал, во время ILEWG-8 в Пекине снова были 
осуществлены рабочие контакты. Д-р О. Б. Хаврошкин и один из 
руководителей НПО им. Лавочкина А. В. Лукьянчиков в по догово­
ренности с японскими коллегами почти сразу после конференции в 
Пекине посетили Японию. В отчете по командировке О. Б. Хав­
рошкин отметил: «5 части пенетраторов Проект готов к реали­
зации; предварительно все узлы и пенетраторы в целом прошли 
все стадии испытаний, замеченные недоработки и неисправности 
устранены; в настоящий момент осуществляется переход на бо­
лее современный корпус из углепластика, а через несколько месяцев 
намечены натурные баллистические испытания на фирме „Скан­
дия", Калифорния. Научная часть нагрузки, особенна сейсмиче­
ская, проверена на испытаниях и готова к использованию. По на­
дежности пенетратор как система соответствует общеприня­
тым нормам». 

Возможность совместного проекта с японцами остается, хотя 
прошедшие переговоры и обмен визитами специалистов пока не 
привели к практическим решениям. 

Конфигурация проекта «Луна-Глоб» претерпела некоторое из­
менение в связи с миссией «Чандраян-2» и подписанием межправи­
тельственного соглашения о сотрудничестве с Индией. Предпола­
гается полярную станцию «Луна-Глоб» выполнить в виде миниа­
тюрного лунохода (ЛХ) и поместить ее в КА миссии «Чандраян-2». 
В этом случае посадочный модуль с луноходом будет частью со­
вместного Индийско-Российского проекта. С нашей стороны этот 
совместный Российско-Индийский проект получил название «Ре­
сурс-1». Ракета-носитель будет предоставлена Индийской сторо­
ной. При этом возможно частичное использование индийского 
орбитального аппарата (OA) для установки российских приборов. 
Проект этот в установившихся традициях Роскосмоса не был 
согласован ни с учеными, работающими над проектом, ни 
даже с Советом по космосу РАН. От этого видоизменения мы 
ничего не приобретали, но и не теряли, если, конечно, будут вы­
полнены задачи проекта «Луна-Глоб», сформулированные в ФКП. 
Индийская сторона приобретала опыт, связанный с доступом к 
посадочным операциям. 
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Однако появлялся неожиданный шанс получить значительное 
продвижение в лунной программе при некотором дополнительном 
развитии этого сотрудничества. 

Существующий проект «Луна-Глоб» не предусматривает отбор 
и доставку образцов грунта на Землю. Доставка грунта позволяет 
получить несравненно большую информацию, так как в земных ла­
бораториях возможны исследования, недоступные в телеметриче­
ском варианте, например: 

1) анализ изотопного состава водорода и кислорода воды и ле­
тучих; 

2) определение состава индивидуальных органических соедине­
ний, в том числе имеющих предбиологическое значение; 

3) оценка абсолютного возраста минеральной составляющей в мес­
те отбора. 

Эти данные позволили бы получить уникальную информацию 
о характере вещества, поступавшего в окололунное (и соответст­
венно в околоземное) пространство в течение миллиардов лет. 

Доставка грунта — дорогостоящий проект, который рассматри­
вался как отдельная миссия в последующей программе исследова­
ния Луны. Однако возникшее в результате Российско-Индийского 
соглашения изменение проекта «Луна-Глоб» и дополнение его со­
вместным проектом «Чандраян-2/Ресурс-1» позволяет при некото­
ром расширении включить в общий проект доставку грунта, что 
значительно увеличит ценность всей программы. 

Если передвинуть на 2013-2014 гг. намечавшийся на более позд­
ний период проект «Ресурс-2», непосредственно увязав его с миссия­
ми «Луна-Глоб» и «Чандраян-2/Pecypc-l», то можно было бы осу­
ществить доставку грунта, причем значительной массы. 

В этом случае миссия по доставке грунта будет выполнена 
предельно экономично, так как два из трех необходимых компо­
нентов миссии: устройство для сбора образцов (луноход) и орби­
тальная станция, уже будут функционировать как части предшест­
вующих миссий. Было бы неразумно не использовать эту возмож­
ность для существенного продвижения отечественной программы 
исследования Луны. 
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В связи с этим предлагается построить предстоящий проект ис­
следования Луны следующим образом. Запустить в 2012 г. космиче­
ский аппарат, несущий орбитальный модуль и пенетраторы, преду­
смотренные российским проектом «Луна-Глоб». В 2012 г., как пла­
нируется, осуществить запуск аппарата «Чандраян-2» с луноходом, 
предусмотренным Российско-Индийским соглашением (проект «Ре­
сурс-1»). В том же или в следующем году произвести запуск аппара­
та, несущего возвратную ракету для доставки лунного грунта. При 
этом для управления посадочным модулем с возвратной ракетой ис­
пользуется орбитальный аппарат проекта «Луна-Глоб», а сбор образ­
цов осуществляется луноходом, доставленным КА «Чандраян-2». 
Это позволит целенаправленно собрать и переправить на Землю зна­
чительную массу образцов. 

Один из ведущих конструкторов НПО им. Лавочкина А. В. Лукъ-
янчиков подготовил несколько вариантов «тройной» системы, вклю­
чающей миссии «Луна-Глоб»—«Чандраян-2/Pecypc-l»—«Ресурс-2». 
Последний — аппарат с возвратной ракетой. В варианте № 3 не тре­
буется каких-либо изменений в уже согласованном с индийской 
стороной проекте. 

Экономически наиболее целесообразно было бы во всех трех 
космических аппаратах использовать унифицированную платфор­
му. В настоящее время НПО им. Лавочкина начало проектировать 
специальную малогабаритную платформу для размещения малого 
лунохода на КА «Чандраян-2». Предлагается вместо малого лунохо­
да поставить полноразмерный луноход на унифицированную плат­
форму, которая будет использоваться одинаково во всех трех запус­
ках (практически платформу «Фобос-Грунт»). 

С этой целью часть приборов с орбитального аппарата «Чанд­
раян-2» следует переместить на орбитальный аппарат «Луна-Глоб» 
(вариант № 2). 

В результате такой трехкомпонентной миссии будет выполнен 
максимально экономичный и несравненно более ценный в научном 
отношении проект. Он требует согласования с индийской стороной 
определенных изменений в совместной миссии «Чандраян-2/Ре-
сурс-1». К сожалению, предварительные переговоры не дали ре­
зультата. Хотя, думается, индийские коллеги должны были бы быть 
заинтересованы в совместном проекте доставки грунта с Луны. 
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Вариант программы «Луна-Грунт» № 3 

Ракета-носитель «Союз-2» GSLV-2 (Индия) «Союз-2» 

Орбитальный 
аппарат (российский) 

+ 
(ретранслятор 

для миссий «Луна-Ресурс») 

Орбитальный 
аппарат(индийский) + 

Лунные пенетраторы + 

Малая посадочная 
платформа + 

Тяжелая посадочная 
платформа 

1 

+ 

Луноход + 

Взлетная ракета + 

Примечания 

научная программа 
орбитальных исследований 

должна быть 
откорректирована с учетом 
функционирования OA на 

высокоэллиптической 
окололунной орбите связи 
и координации с миссией 

индийского OA 

малая масса ЛХ, 
необходимость 

параллельной разработки 
малой и тяжелой 

посадочных платформ 

Состав миссии 
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Вариант программы «Луиж-Грунт» .N«2 

Орбитальный 
аппарат(российский) (ретранеяягор 

ддя массий «Луна-Ресурс») 

Орбитальный 
аппарат(индийский) 

Лунные пенетраторы 

Унифицированная 
посадочная 
платформа 

Луноход 

Взлетная ракета 

Примечания 

выполнение научной 
программы орбитальных 
исследований может быть 

сконцентрировано в рамках 
миссии индийского OA 

необходимы переговоры с 
индийской стороной о 

корректировке 
существующих 

договоренностей в части 
разделения работ по 
совместной миссии в 

связи с переносом запуска 
индийского OA в миссию 

«Луна-Глоб» 
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Впрочем, если бы Роскосмос проявил дальновидность и за­
интересованность в развитии отечественной науки, то проект с 
автоматической доставкой лунного грунта мог бы быть осуще­
ствлен в сложившихся условиях достаточно просто. Для этого 
следовало бы запланировать один дополнительный носитель и пре­
дусмотреть средства для строительства возвратного модуля. Учиты­
вая, что у НПО им. Лавочкина имеется опыт, связанный с созданием 
аппаратов для автоматического отбора и доставки лунного грунта в 
прошлом, и разработки аппарата для возврата грунта с Фобоса, эта 
операция могла бы быть проведена с минимумом затрат. 

В последнее время стали изменяться представления о форме 
присутствия воды на Луне. Сконструированный И. Н. Митрофано­
вым (ИКИ) аппарат ЛЕНД, установленный на недавно запущенном 
американском орбитальном аппарате Lunar Reconnaissance Orbiter, 
показал, что нейтронные аномалии, фиксируемые в полярных рай­
онах Луны, далеко не всегда совпадают с расположением вечно за­
тененных кратеров. К этому добавились результаты исследования, 
полученные с американского инфракрасного спектрометра М 3 , ус­
тановленного на индийском аппарате «Чандраян-1». В своем док­
ладе на 50-м «Микросимпозиуме Вернадский—Браун 2009» в Мо­
скве, в октябре этого года, известная американская исследователь­
ница Карле Питере рассмотрела полученные к этому времени 
результаты и показала, что регистрируемое ИК-аппаратом присут­
ствие Н 2 0 и гидроксильных групп ОН в лунном реголите, хотя и 
локализовано преимущественно в полярных областях, но не огра­
ничено полярными кратерами. 

Природа воды и ее локализация в почве Луны остается пока 
неясной. Это необходимо будет принять во внимание при оконча­
тельном определении инструмента, метода и места исследования 
воды и летучих в программе «Луна-Глоб». 



Тот факт, что Луна обогащена гелием-3, известен с тех пор, 
как на Землю было впервые доставлено лунное вещество. В об­
разцах лунного грунта, привезенных американскими астронавта­
ми в ходе экспедиций «Аполлон» и доставленных советскими ав­
томатическими аппаратами «Луна», относительная концентрация 
изотопа гелия 3 Не (отношение 3 Не/ 4 Не) оказалась в тысячу раз 
выше, чем в земном гелии. Это — результат облучения незащи­
щенной атмосферой поверхности Луны корпускулярным излуче­
нием Солнца. В течение миллиардов лет в поверхностный пыле­
видный слой (реголит) Луны внедряются атомы элементов, испус­
каемых Солнцем, больше всего — водород и гелий в изотопном 
соотношении, присущем Солнцу. Другой факт — что 3 Не является 
эффективным термоядерным горючим — известен был физикам 
еще раньше. Однако никакого практического вывода из этих фак­
тов в те годы не делалось. Земная энергетика обеспечивалась за 
счет быстро развивающейся добычи нефти и газа. Атомная энер­
гетика базировалась на доступном урановом сырье. Управляемый 
термоядерный синтез не был осуществлен даже на более простой 
реакции дейтерия с тритием. На Земле гелий-3 в промышленных 
количествах отсутствует. 

В конце 80-х - начале 90-х гг. появились публикации о возмож­
ном использовании Луны в качестве источника энергии для Земли. 
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Предлагались, например, проекты передачи на Землю собранной на 
поверхности Луны солнечной энергии в форме сфокусированного 
высокочастотного луча. Высказывалась и идея добычи и доставки 
лунного гелия-3. Энтузиастом этой идеи, в частности, был побывав­
ший на Луне американский астронавт Гарольд Шмидт. Он написал 
серьезную книгу о возможности использования гелия-3. 

Призывая вернуться к исследованиям Луны, я помимо конкрет­
ной и актуальной задачи исследования внутреннего строения Лу­
ны, постоянно упоминал в качестве задачи, которую нужно иметь 
в виду в качестве отдаленной перспективы, освоение ресурсов лун­
ного гелия-3. 

Я думаю, что сегодня мы не предвидим в полной мере того, что 
даст нам освоение Луны, и потому приступаем к этому неуверенно, 
робко и с задержкой. Мне не раз приходилось писать о том, что ис­
следование Луны имеет большое значение для фундаментальной 
геологии. Реконструкция ранней истории Земли, возникновения на 
ней атмосферы, океанов и жизни, невозможна без изучения Луны. 
Хотя бы просто потому, что следы первых 500-600 млн лет истории 
Земли полностью стерты в ее геологической летописи, а на Луне 
они сохранились. И потому что Луна и Земля представляют генети­
чески единую систему. 

Но Луна может иметь огромное практическое значение. 
Прямолинейное воображение ищет расширения привычных 
возможностей. Но будущее, возможно, совсем не там, где мы 
его ждем. Использование лунного гелия-3 является новой 
уникальной перспективой, гигантской по своим масштабам и 
возможному влиянию на судьбы человечества, которая от­
крылась взору с освоением космоса. 

Когда мы говорим об освоении Луны и ее ресурсов, надо пони­
мать, что нет ни одного полезного ископаемого, вообще ни одного 
вещества, которое было бы экономически выгодно привозить с Луны 
на Землю, за одним исключением. Это исключение — гелий-3. 

Реакция с гелием-3 имеет одно уникальное свойство: в отли­
чие от большинства ядерных реакций, и в частности от реакции 
D + Т, она идет с выделением протонов (р), а не нейтронов (п). 
Нейтроны глубоко проникают в окружающие конструкционные 
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материалы, делают их радиоактивными и разрушают их. Поэто­
му каждые несколько лет приходится заменять конструкции и за-
хоронять радиоактивные отходы. Протоны не проникают глубоко 
вглубь и не наводят радиоактивность. Практически — это поток 
водорода. Поэтому материалы могут служить десятилетиями. Не 
возникает проблема захоронения радиоактивных отходов. Удиви­
тельно, что ядерная реакция может быть практически «нерадио­
активной». Небольшая радиоактивность связана с побочной ре­
акцией D + D. Но в целом реакция с 3 Не в 50 раз менее радиоак­
тивна, чем реакция дейтерия с тритием. Главное преимущество 
гелия-3 состоит даже не в его энергетической ценности, а в 
уникальной экологической безопасности основанной на нем 
энергетики. 

В последние десятилетия стало ясно, что мы находимся на по­
роге серьезного энергетического кризиса. Запасы углеводородного 
сырья приближаются к концу и, очевидно, будут исчерпаны за не­
сколько следующих десятилетий. Так называемые альтернативные 
источники — энергия ветра, фотоэлектрические батареи и т. п. — 
могут дать лишь частные решения. Расчеты показывают, что они не 
смогут заменить углеводородное сырье в энергетическом балансе 
Земли. Есть еще уголь. Считается, что его хватит лет на 200-300 
при современных объемах добычи. Доля угля в современном энер­
гетическом балансе около 20 %. Если она возрастет до 70 % при 
попытке заменить им углеводородное сырье, то ресурс угля также 
окажется не таким долговременным. К тому же это крайне экологи­
чески неблагоприятный источник энергии. Остается атомная энер­
гетика, основанная на делении урана. Но опыт показал, что ее 
страшный бич — радиоактивные отходы. Сегодня атомная энерге­
тика занимает 7 % в энергетическом балансе, но если переложить 
на ее плечи обеспечение всей потребности в энергии, тем более по­
стоянно возрастающей потребности, человечество погрязнет в ра­
диоактивных отходах. 

Идеальным решением было бы освоение экологически чистого 
и эффективного во многих других отношениях термоядерного син­
теза, основанного на реакции с 3 Не. Но сырье для этого есть только 
на Луне. 
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Запасы 3 Не на Луне огромны — около одного миллиона тонн. 
Их хватит более чем на тысячу лет. Энергетическая эффективность 
гелия-3 также грандиозна: 1 тонна гелия-3 заменяет 20 млн т нефти, 
т. е. обеспечивает в течение года мощность порядка 10 ГВт. Чтобы 
обеспечить потребность всего человечества, понадобится 200 т 3 Не 
в год, а современная потребность России — 20-30 т в год. 

Но содержание 3 Не в лунной почве (реголита) очень мало, всего 
около 10 мг на тонну. Это означает, что ежегодно придется вскрывать 
порядка 20 млрд т реголита, что эквивалентно площади 30 х 100 км 
при мощности реголита 3 м. 

Конечно, переработка миллиардов тонн грунта на Луне кажется 
фантастичным предприятием. Сегодня мы рассматриваем как боль­
шое достижение доставку нескольких сот килограмм на лунную 
орбиту и лунную поверхность. 

Речь же идет о том, что на Луну, практически в полном объеме, 
должна быть переведена горнодобывающая индустрия Земли — ее 
топливно-энергетический сырьевой комплекс. Процесс этот займет 
несколько десятков лет, но начинать нужно сегодня. 

Наличие гелия-3 на Луне — это подарок природы. Приведу та­
кое, как мне кажется, наглядное сравнение. Я отмечал, что 1 тонна 
гелия-3 обеспечивает энерговыделение, эквивалентное 20 миллио­
нам тонн нефти. Можно сказать и по другому: 10 мг гелия-3, со­
держащиеся в одной тонне лунного реголита, соответствуют при­
близительно энерговыделению одной тонны нефти. Иначе говоря, 
энерговыделение, связанное с 1 м3 реголита, соответствует энерго­
выделению 1 м нефти. Это значит, что покрытая реголитом поверх­
ность Луны представляет как бы сплошной океан нефти. Но исполь­
зовать эту нефть было бы практически невозможно. Мы не можем 
перевозить с Луны сотни миллионов тонн груза. Однако предста­
вим на минуту, что приходит гениальный инженер и говорит: я 
знаю, как превратить 20 млн т нефти в 1 т вещества, перевести его с 
Луны, что не составляет труда, а затем на Земле получить из этой 
1 т вещества энергию, эквивалентную 20 млн т нефти. Думаю, что, 
если бы такая возможность представилась, уже сегодня разверну­
лась бы работа по реализации этого проекта. Но это ведь и есть ге­
лий-3. Это ведь и есть концепция его добычи из миллиардов тонн 
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реголита, доставка немногих тонн гелия-3 на Землю и получение 
энергии, эквивалентной современным ресурсам углеводородного 
сырья на Земле. 

Можно спросить, а готова ли инфраструктура термоядерной 
энергетики к потреблению и использованию 3Не? Нет, сегодня она 
отсутствует. Хотя управляемый термоядерный синтез в промышлен­
ных масштабах еще не осуществлен, работы в этом направлении уже 
выходят в практическую плоскость. Во Франции начинается строи­
тельство Международного термоядерного экспериментального ре­
актора ИТЭР, который сможет поставлять энергию термоядерного 
синтеза. Используется реакция дейтерия с тритием: D + Т = п + 4 Не 
(+17,59 МэВ). 

Реакция дейтерия с гелием-3: D + 3 He = p + 4 He (+18,35 МэВ) 
требует для зажигания плазмы в три раза более высоких темпера­
тур, чем реакция дейтерия с тритием. 

Реализация контролируемого ядерного синтеза в самом про­
стом варианте D + Т заняла более 50 лет. Для реакции D + 3 Не тре­
буются более жесткие условия. Однако нельзя забывать, что за эти 
пятьдесят лет человечество научилось контролировать температуру 
от нескольких тысяч градусов, в середине прошлого века, до сотни 
миллионов градусов сегодня. Предстоит сделать еще один гораздо 
более короткий шаг — увеличить контролируемую температуру еще 
в три раза. При этом современная инженерная технология не идет в 
сравнение с технологиями пятидесятилетней давности. Накоплен ог­
ромный опыт работы с высокотемпературной плазмой. Можно ли в 
этих условиях надеяться, что достижение контролируемой реакции 
D + 3 Не займет не более 20-30 лет? 

Раньше чем через 20-40 лет, лунный гелий не потребуется. В те­
чение этого времени, нужно ожидать, будет решена задача про­
мышленного освоения управляемого термоядерного синтеза с уча­
стием 3Не. Для экспериментов, даже для создания достаточно мощно­
го опытного термоядерного реактора, перевозить лунный гелий не 
потребуется. Имеются запасы изотопа 3 Не, накопленные в результа­
те радиоактивного превращения трития (Т), используемого в тер­
моядерном оружии. Поэтому у стран, располагающих термоядер-
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Рис. 24.1. Схема экспериментальной установки термоядерного 
синтеза на 3 Не (предоставлена Дж. Калсински) 

ным оружием (Россия и США), имеются в распоряжении несколько 
сот килограммов гелия-3. 

В июне 2007 г. гостем нашего института был профессор Дже-
ралд Калсински — один из пионеров в исследовании проблемы 
термоядерного синтеза на 3Не. На семинаре с участием российских 
экспертов ученый рассказал о состоянии исследований этой про­
блемы в США, в частности, об экспериментах на установках с 
инерционным электростатическим удержанием плазмы. 

Суть процесса состоит в том, что между двумя концентриче­
скими сферическими сетками прилагается сверхвысокое напряже­
ние порядка 200 кВ. В объем впрыскивают и ионизируют 3 Не + D. 
Под действием разности потенциалов ионы устремляются от пери­
ферии к центру и сталкиваются с энергией, достаточной для возбу­
ждения термоядерной реакции. Возникновение синтеза D + 3 Не 
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экспериментально продемонстрировано. Построены опытные уста­
новки нескольких типов. 

Выход термоядерной энергии при этом еще очень мал по срав­
нению с подводимой для зажигания. А ведь любая энергетическая 
установка становится экономически целесообразной, когда отноше­
ние получаемой энергии к той, что необходима для поддержания 
процесса, больше единицы {Q> 1). В случае описанных проф. Кал­
сински экспериментов Q составляет пока ничтожную величину по­
рядка 1 (Г . Правда, как считает исследователь, нет фундаментальных 
трудностей для решения проблемы. Они в основном носят инженер­
ный характер, причем разрешение их в рамках последовательных 
проектов вплоть до построения реактора, дающего полезную энер­
гию, потребует не столь значительных средств. Речь идет о 10-15 го­
дах и 6-8 млрд долл. 

Кстати, заметим: реакция D + Т гораздо ближе к практиче­
ской реализации. Здесь можно считать достигнутыми величины Q ~ 
~ 0,5-0,6. А в проекте ИТЭР предполагают получить уже полезный 
выход энергии. 

В то же время, как считает Д. Калсински, термоядерная энерге­
тика, основанная на использовании реакции D + Т, не имеет прак­
тической перспективы. Ведь реактор типа токамак (в рамках ИТЭР) 
представляет собой весьма массивное сооружение, а выделяющийся 
поток нейтронов довольно быстро приведет к разрушению материа­
лов, образующих внутреннюю часть конструкции. При эксплуатации 
возникнет не только необходимость захоронения радиоактивных от­
ходов, но и проведения громоздких, дорогостоящих и неизбежно 
частых (каждые несколько лет) восстановительных работ. По мне­
нию американского ученого, термоядерная энергетика на реакции 
D + Т может представлять интерес лишь с точки зрения накопления 
физического и инженерного опыта. 

Впрочем, с такими утверждениями не все согласятся. Безус­
ловно, этой категоричной точке зрения можно противопоставить 
контраргументы. Многие известные физики, с которыми я затраги­
вал эту тему, проявляют изрядный скептицизм в отношении термо­
ядерной энергетики на 3 Не. Вместе с тем нельзя не учитывать, что 
научная карьера большинства крупнейших специалистов в области 
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термоядерного синтеза связана с исследованием процессов магнит­
ного удержания плазмы и традиционными установками типа то-
камак. Да и в изысканиях, связанных с термоядерным оружием, 
вопрос о 3 Не не был актуален, поскольку решались другие задачи. 
Здесь нужно, по-видимому, прежде всего серьезное внимание к 
проблеме и адекватное наращивание экспериментальных и теоре­
тических работ. 

Полное обеспечение потребностей землян в энергии потребо­
вало бы порядка 20 млрд т в год вскрышных работ. Конечно, эти 
объемы представляются фантастическими. Однако сравнивать сле­
дует с теми, что проводятся в интересах энергетики на Земле. Сего­
дня тут добывают около 5 млрд т угля в год. Объемы вскрышных 
работ на порядок больше. Выходит, это сопоставимо с гипотетиче­
ским масштабом на Луне. А ведь энергетическая, экологическая и 
экономическая эффективность сходных по масштабу работ в итоге 
окажется там гораздо выше. Их организация — вполне в пределах 
современных экономических и технических возможностей челове­
ка. Но поскольку потребуются десятки лет целенаправленного тру­
да, начинать нужно сейчас. 

Интенсивность полетов по трассе Земля — Луна должна уже 
сейчас составлять несколько в год. А сегодня у нас в программе 
только один запуск аппарата «Луна-Глоб», запланированный на 
2012 г. 

Отношение к проблеме лунного гелия-3 разное. Есть суждения, 
связанные с недостаточным знанием предмета. Среди них есть как 
легковесно отвергающие, так и излишне оптимистичные суждения 
и предложения. У ряда ученых существует обоснованно сдержан­
ное отношение к проектам использования лунного гелия-3. Во-
первых, проблема управляемого термоядерного синтеза пока не 
решена. Во-вторых, развертывание горнодобывающей промышлен­
ности на Луне выглядит трудноосуществимым. В-третьих, возмож­
но, появятся не менее продуктивные альтернативные решения про­
блем земной энергетики и экологии. 

Как разумно поступить в этих условиях? Не следует форсиро­
вать события. Но проблему нужно держать в поле зрения так, что­
бы, если появятся отчетливые предпосылки становления термо-
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ядерной энергетики, не опоздать с созданием соответствующих 
предпосылок в части освоения Луны. 

Собственно 3 Не не придется возить с Луны в течение бли­
жайших лет. Но должны быть предприняты необходимые геолого­
разведочные, испытательные и другие подготовительные работы. 
Причем на начальном этапе они могут быть вписаны в рамки об­
щих исследовательских работ на Луне. Предполагаемые исследо­
вательские проекты включают несколько приоритетных задач и 
соответственно разные методы их решения при помощи космиче­
ских средств. Это прежде всего — получение данных о внутрен­
нем строении Луны, планируемое в проекте «Луна-Глоб». Имеет­
ся в виду посредством химико-минералогической интерпретации 
сейсмических данных получить представление о химическом 
строении нижней мантии Луны, а также установить размеры лун­
ного ядра. Следующим приоритетом является отбор и доставка 
грунта с Луны. 

Контролируемый сбор образцов при помощи луноходов с дос­
тавкой собранной коллекции на Землю, на мой взгляд, должен стать 
основой стратегии беспилотной формы исследования Луны. Луно­
ходы могут использоваться также для формирования сети измере­
ний. Проблема изучения внутреннего строения Луны, конечно, не 
будет исчерпана однократным проектом с использованием пенетра-
торов. Луноходы, расставляя по маршруту датчики, позволят соз­
дать долговременную и возобновляемую сейсмическую сеть, кото­
рая со временем позволит производить детальную глубинную 
сейсмическую томографию Луны. Существует также необходи­
мость в изучении теплового потока Луны, локальной намагничен­
ности. 

Одновременно следует производить планомерное картирование 
обширных площадей на содержание гелия-!?. Прямой анализ кон­
центрации 3 Не в лунной почве затруднителен. Однако существуют 
косвенные методы, которые позволяют оценить присутствие гелия-
3 с достаточной достоверностью. 

Луна лишена атмосферы и магнитного поля. Поэтому лунная 
поверхность непрерывно облучается мощным потоком солнечного 
ветра и микрометеоритов. Солнечный ветер представляет собой по-
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ток ионов, испускаемых Солнцем. Эти ионы, представленные яд­
рами Н, С, N, Не и др., внедряются в минералы лунной почвы. Чем 
дольше экспонируется реголит, иначе говоря, чем выше зрелость 
реголита, тем больше содержание имплантированных элементов, в 
том числе 3Не. Отличительной чертой лунной почвы является при­
сутствие агглютинатов. Это скрепленные закаленным расплавом 
(стеклом) мелкие частицы. Образование их обусловлено ударом 
микрометеоритов. Налетающая с высокой скоростью микрочастица 
производит дезинтеграцию минералов реголита и одновременно 
ударное плавление. Расплав захватывает микрочастицы реголита и 
застывает в виде агглютинатов. Концентрация агглютинатов явля­
ется мерой зрелости реголита. Чем дольше реголит экспонируется, 
тем больше накапливается агглютинатов. В агглютинатах присутст­
вует фаза однодоменного тонкодисперсного железа (Fe°), которое 
генерирует сигнал ферромагнитного резонанса. Интенсивность это­
го сигнала является индикатором зрелости реголита. Это, в свою 
очередь, может быть использовано для оценки содержания в рего­
лите элементов, имплантированных солнечным ветром. 

Имеет значение размер зерен реголита. У слишком крупных 
частиц относительно мала поверхность, а очень мелкие — не удер­
живают гелий. Оптимальный размер 20-50 мкм. Существенен ми­
неральный состав зерен. Лучше всего гелий накапливается в иль­
мените — минерале, содержащем титан (БеТЮз). Существует от­
четливая корреляция между содержанием Fe и Ti и концентрацией 
3 Не в реголите. 

Все эти свойства реголита, позволяющие оценить перспектив­
ность грунта на содержание 3 Не, могут быть определены с помо­
щью соответствующих датчиков и устройств, размещенных на борту 
луноходов. Содержание Fe и Ti, интегрированные по большим пло­
щадям, могут быть также определены измерениями с орбитальных 
аппаратов. Для калибровки орбитальных измерений также важно 
располагать данными прямых измерений этих элементов в лунной 
почве, выполненных с луноходов. 

Разведочные работы на гелий-3 должны быть продолжены экс­
периментальными исследованиями возможных технологий добычи, 
выделения и обогащения гелия-3 в условиях Луны, испытанием 
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лунных комбайнов. Это, вероятно, уже потребует строительства 
лунных баз и участия человека. Переход к этим работам следует 
планировать приблизительно к 2020-2030 гг. К этому времени 
должна быть разработана надежная и эффективная система, обес­
печивающая перемещение людей и грузов на маршруте Земля — 
Луна. 

Нужно подчеркнуть, что освоение лунного гелия-3 неизбежно 
повлечет за собой создание ряда других производств. Достаточно 
сказать, что при тепловой обработке (600-800 °С) реголита вместе с 
гелием будут выделяться и другие элементы, в том числе углерод и 
водород. Они могут быть использованы для синтеза ракетного топ­
лива. Нетрудно наладить получение кислорода из силикатов и, сле­
довательно, производить окислитель. Луна богата титаном и само­
родным железом. Есть, следовательно, богатое сырье для местного 
металлургического производства. В том числе можно производить 
металлические конструкции и корпуса ракет прямо на Луне. С Зем­
ли придется доставлять только высокотехнологичные элементы. 
Необходимую для жизнедеятельности людей и многих технологи­
ческих процессов воду также можно получать на Луне. Возможно, 
ее ресурсы есть в полярных областях. Это необходимо будет опре­
делить в ходе ближайших миссий к Луне. В частности, это запла­
нировано в нашем проекте «Луна-Глоб». 

Необходимо менять традиционное мышление, рассматри­
вающее Луну как удаленный астрономический объект. Луна 
должна быть включена в хозяйственный оборот Земли. При­
чем это — не мечты, это — неизбежная и насущная хозяйст­
венная задача, которая должна быть решена до конца этого 
столетия. 

Космическая наука и космическая промышленность должны 
быть готовы к такому повороту событий. 

В целом со стороны Роскосмоса и его ведущего Института 
стратегического планирования ЦНИИМАШ есть благоприятное 
отношение к перспективе освоения лунного гелия-3. Приведенные 
ниже документы, казалось бы, свидетельствуют об этом. Однако 
это не находит никакого отражения в практической деятельности 
Роскосмоса. 
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ФЕДЕРАЛЬНОЕ 
КОСМИЧЕСКОЕ АГЕНТСТВО 

РУКОВОДИТЕЛЬ 
Щепкина ул., д. 42. Москва. ГСП-6, 107996 

Тел. 631-97-64. Факс 688-90-63 
http://www.federalspace.ru  

ОКПО 00036104 ОГРН 1047702022565 
ИНН/КПП 7702361674/770201001 

На обращение от 29 декабря 2006 г. Директору Института геохимии 
и аналитической химии имени 
В. И. Вернадского 

Разделяю Ваше мнение о том, что углубленное исследование и 
освоение Луны является важным этапом дальнейшего развития кос­
монавтики, в котором Россия должна принять достойное участие. 

Ваше предложение по использованию лунного гелия-3 является 
одним из возможных направлений по освоению в будущем лунных ре­
сурсов в интересах земной энергетики и других отраслей экономики. 

Деятельность по исследованию Луны и освоению ее ресурсов бу­
дет носить долгосрочный характер в рамках отечественных космиче­
ских программ и программ международного сотрудничества в космо­
се. Надеюсь, что Российская академия наук, ГЕОХИ РАН и Вы лично 
будете принимать в этом процессе самое активное умаете . 

Приложение: Заключение ЦНИИмаш, на 5 л. 

Об исследовании и освоении Луны Члену Президиума РАН 

академику Э. М. Галимову 
119991,г. Москва, ГСП-1.' 
ул. Косыгина, д. 19 

Глубокоуважаемый Эрик Михайлович! 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

на материалы по проблеме лунного гелия-3, представленные чле­
ном Президиума РАН академиком Э. М. Галимовым 

Представленные академиком Э. М. Галимовым статьи' посвящены 
вопросу наличия на Луне значительного количества гелия-3, захваченно­
го лунным грунтом из солнечного ветра за многие годы его экспозиции, а 
также обзору всего комплекса проблем, связанных с добычей гелия-3 на 
Луне и с его будущим использованием в термоядерных электростанциях. 
Приведенные в статьях фактические материалы о результатах недавних 
измерений содержания гелия-3 в образцах реголита, доставленных AMC 
«Луна-24», о состоянии работ по управляемому термоядерному синтезу, 
о статусе разработок проблематики лунного гелия-3 в США представля­
ют большой интерес. Основные положения и выводы статей основаны 
как на идеях и фактах, уже получивших распространение в сообществе 
специалистов, так и на результатах проведенных в 2006 году Э. М. Гали­
мовым и Г. С. Ануфриевым измерений содержания гелия-3 в колонке 
лунного фунта «Луны-24». Все основные положения статей являются 
достоверными. Ключевой тезис Э. М. Галимова о необходимости разра­
ботки и реализации в будущем отечественной программы исследования 
и освоения Луны заслуживает внимания. 

Наряду с поддерживающими аргументами отмечается, что имею­
щиеся данные не позволяют сделать однозначный вывод о преимуще­
стве энергетики, основанной на использовании лунного гелия-3 перед 
уже существующими тепловыми электростанциями, работающими на 
каменном угле. Однако запасы угля не бесконечны. 

Поскольку процесс освоения Луны возможен только при наличии 
множества высоких технологий, многие из которых пока не созданы, 
он будет иметь долгосрочный характер (об этом также пишет академик 
Э. М. Галимов). Следует отметить, что Луна представляет огромный 
научный интерес и как планетное тело, и как стабильная площадка для 
размещения астрофизических обсерваторий, а также средств контроля 
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околоземного пространства и наблюдения за Землей, и как место для 
размещения физических, химических, экзобиологических лаборато­
рий. Освоение Луны будет сопровождаться разработкой местных ре­
сурсов прежде всего в целях достижения самообеспечения деятельно­
сти на поверхности Луны (получения кислорода, воды, азота, водоро­
да и др., создания различных конструкций из местных материалов), а 
затем — для получения продукции, интересной наземной экономике. 
Так как Луна пока исследована недостаточно, вероятно, что дальней­
шие исследования приведут к новым важным открытиям. Из прове­
денного рассмотрения следует, что: 

• материалы, представленные Э. М. Галимовым, содержат новую 
интересную информацию и своевременно направлены на привле­
чение интереса к вопросам исследования Луны; 

• совершенно справедливым является тезис Э. М. Галимова о том, 
что исследования Луны и ее будущее освоение станет следующим 
большим этапом развития космонавтики, в котором России следу­
ет принять самое активное участие; 

• прикладные аспекты будущей деятельности по освоению Луны 
должны всесторонне исследоваться в рамках научно-исследова­
тельских работ, в которых планируется активное участие органи­
заций РАН и других российских научно-исследовательских и 
промышленных организаций; 

• целесообразно предпринять активные шаги по формированию и 
выполнению широкомасштабной российской программы изуче­
ния Луны при помощи автоматических космических аппаратов, 
первым из которых должна стать безусловная реализация проекта 
«Луна-Глоб»; 

• помимо прагматичного подхода к необходимости освоения Луны, 
имеет место подход политический, связанный с колонизацией 
этого важного небесного объекта другими космическими страна­
ми и, прежде всего, США. В этом аспекте интенсификация наших 
усилий по освоению Луны также представляется необходимой. 

Начальник отделения 104 

Заместитель генерального директора 
ФГУП ЦНИИмаш В.И.Лукьященко 

Г.Р.Успенский Г, 

Замначальника отдела 1045 К.С.Ёлкин 



25 
ЛУНА — В КАЧЕСТВЕ 

НАЦИОНАЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ. 
ИССЛЕДОВАНИЕ И ОСВОЕНИЕ ЛУНЫ 
В ДОЛГОВРЕМЕННОЙ ПЕРСПЕКТИВЕ 

В предшествующих главах говорилось о конкретных и бли­
жайших задачах исследования Луны. Целесообразно наметить в 
общем виде развитие исследований и освоения Луны в долговре­
менной перспективе. Эта программа имеет две стороны: 1) интересы 
фундаментальной науки и 2) хозяйственное использование. Понят­
но, что оба направления должны развиваться одновременно. Услов­
но можно выделить 4 стадии (рис. 25.1). 

На первой стадии большинство задач можно решать при по­
мощи автоматических средств, включая доставку образцов вещест­
ва с наиболее интересных участков. К таковым относятся участки, 
на которых дистанционными методами зарегистрировано присут­
ствие воды и летучих; участки, перспективные для отбора образ­
цов наиболее древних пород. На Луне имеется огромный кратер 
«Sought Pole —Aitken» диаметром около 2500 км и глубиной 13 км. 
При его образовании, возможно, были вскрыты породы нижней 
части лунной коры или даже мантии. Конечно, много данных может 
быть получено еще при помощи орбитальных и посадочных аппа­
ратов: подробное исследование магнитного поля, гравиметрическое 



25. Луна — в качестве национальной программы 273 

Рис. 25.1. Стадийное развитие освоения Луны. Работы на каждой после­
дующей стадии включают продолжение работ на предшествующих стадиях 

и химическое картирование, исследование теплового потока, сейс­
мическое зондирование. 

Вторая стадия предполагает использование пилотируемых 
средств и пребывание человека на Луне. В этот период могут быть 
осуществлены более подробные и целенаправленные исследования, 
для которых автоматических средств оказалось недостаточно, в том 
числе бурение. Главным содержанием работ этого периода должны 
стать организация лунной базы и соответствующей инфраструктуры, 
а также развертывание научных станций, систем слежения и монито­
ринга, которые могут быть доставлены с Земли космическими ап­
паратами. Это потребует соответствующего развития космических 
транспортных систем. 

На Луне может быть развернута сеть астрофизических прибо­
ров. Некоторые из них имеют неделимую большую массу и большие 
габариты, например, крупноразмерные монолитные зеркала телеско-
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пов. Национальный исследовательский совет (National Research Coun­
cil, NRC) в США рассматривает проект космического телескопа с 8-
метровым зеркалом в рамках программы Constellation. Такой теле­
скоп может быть установлен в лунной обсерватории. Доставка по­
добных грузов требует использования ракет-носителей с обтекателем 
большого диаметра и большой грузоподъемности. Программа Con­
stellation, включающая проекты пилотируемых полетов к Луне, пре­
дусматривает использование тяжелых ракет типа Ares-V диаметром 
10 м и грузоподъемностью порядка 180 т. На Луне реализуемы ста­
ционарные радиоинтерферометры с большой базой. NRC поддержи­
вает проект DALI (Dark Ages Lunar Interferometer) — размещение на 
обратной стороне Луны радиотелескопа-интерферометра. 

На этой стадии должны быть заложены основы локальной лун­
ной энергетической системы. Доступная на Луне солнечная энергия 
делает очевидным использование фотоэлектрических систем в каче­
стве основы лунной энергетики. Возможны и другие методы концен­
трирования солнечной энергии. Некоторые устройства и самоход­
ные машины должны иметь индивидуальные источники энергии. 
Крупные производства в будущем будут, вероятно, питаться от цен­
тральных мощных фото-электростанций. 

Создание телекоммуникационной и навигационной сети. От­
сутствие на Луне глобально ориентированного магнитного поля ис­
ключает возможность использования приборов типа компаса, а от­
сутствие ионосферы допускает коротковолновую радиосвязь только 
в пределах прямой видимости. Поэтому на Луне с самого начала ее 
освоения должна быть создана система связи и позиционирования, 
основанная на системе лунных орбитальных спутников. 

Должна быть развернута локальная транспортная система, по­
зволяющая перемещаться как на большие, так и на малые расстоя­
ния на лунной поверхности. 

Третья стадия — это качественно новый этап освоения Луны. 
В основе его — создание на Луне собственной производственной 
базы. Очевидно, что освоение Луны невозможно без развертывания 
производства на самой Луне. Только на первоначальной стадии 
возможно использование материалов и оборудования, доставлен­
ного с Земли. Впоследствии должно быть развернуто собственное 
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Рис. 25.2. Обобщенная схема производства на Луне 

производство. Оно включает, прежде всего, производство тяжелых 
конструкций, а также энергетическое и топливное производство. На 
Луне имеются Ti, Fe, Al. Они могут стать основой металлургиче­
ского производства. Помимо металлов производство строительных 
минералов может быть осуществлено за счет сплавления силикат­
ных минералов. 

Общая схема производства на Луне может иметь приблизи­
тельно следующий вид: (рис. 25.2). Если на Луне есть вода, то она 
может стать непосредственным источником производства водорода. 
Если нет — то водород придется добывать путем извлечения им­
плантированного солнечным ветром водорода из лунного реголита. 
Эту технологию с самого начала целесообразно совместить с тех­
нологией извлечения лунного 3 Не. 

Водород необходим для организации практически всех произ­
водств. Производство металлов Fe, Ti, Al требует восстановитель­
ных технологий. Одновременно с восстановлением металлов будут 
производиться вода и углеводороды. При извлечении летучих из 
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лунного реголита будут выделяться азот, соединения углерода и се­
ры, которые можно будет использовать для производства пластмасс 
и других химических материалов, а также ракетного топлива. 

Налаживание производства элементов конструкции ракет и 
пусковых устройств на Луне, вместе с производством топлива и 
окислителя, откроют путь к использованию Луны в качестве фор­
поста исследования и освоения дальнего космоса. На мой взгляд, 
предварительное освоение Луны является обязательной предпо­
сылкой к планомерному пилотируемому освоению Марса. 

На этой стадии потребуется наряду с устройством лунных баз 
создание стационарных жилых комплексов. Хотя большинство ра­
бочих операций на Луне будет осуществляться автоматами, переход 
к крупномасштабному освоению Луны потребует постоянного при­
сутствия людей. Им должны быть созданы нормальные условия для 
жизни, в том числе организация достаточно обширного свободного 
пространства, в котором человек мог бы находиться в более или 
менее привычной обстановке. 

В качестве отдельной четвертой стадии освоения Луны я вы­
деляю развертывание добычи гелия-3 на Луне. Все стадии исследо­
вания и освоения Луны должны держать на прицеле эту задачу, 
подготавливая соответствующие подходы к ней: геологоразведочные 
работы, проектирование и испытание отдельных элементов обору­
дования и технологического комплекса, экспериментальные иссле­
дования и пилотное производство. 

Аргументы в пользу использования гелия-3 приводились мной 
неоднократно. Они кратко изложены в одном из предшествующих 
разделов. Гелий-3 — энергетически эффективный, экологически 
чистый и неисчерпаемый источник энергии для землян в будущем. 
Организация добычи его и доставки на Землю — самая грандиоз­
ная по масштабам и самая значительная по своим следствиям зада­
ча освоения Луны. 

В июле 2009 г. ГЕОХИ направил академику-секретарю Отделения 
наук о Земле РАН и в Совет по космосу РАН предложение «О выборе 
„Исследования и освоения Луны" в качестве приоритетной нацио­
нальной космической программы России» с целью направления его 
в Совет по космосу РАН от имени Отделения наук о Земле. 
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УЧРЕЖДЕНИЕ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК 
ОРДЕНА ЛЕНИНА И ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 

ИНСТИТУТ ГЕОХИМИИ И АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ им. В. И. ВЕРНАДСКОГО 
РАН(ГЕОХИ РАН) 

Российская Федерация, 119991, г. Москва, ул. Косыгина, дом 19 

Для телеграмм: Москва, В-334, ГЕОХИ РАН. Телефон: (495) 137 41-27. 

Телефакс: (495) 938 20 54. Эл. почта: geokhi.ras@relcom.ru 

Предложение 
о выборе «Исследования и освоения Луны» в качестве 

приоритетной национальной космической программы России 

Приоритетность исследования и освоения Луны в долговремен­
ной космической программе России определяется следующими поло­
жениями. 

1. Исследования химического состава, внутреннего строения, про­
исхождения и геологической истории Луны имеют первостепенное зна­
чение для решения фундаментальных проблем наук о Земле. Принци­
пиальные вопросы зарождения биосферы, образования океана, состава 
ранней атмосферы и т. п. могут быть решены только при изучении сис­
темы «Земля — Луна» в целом, причем магериальные свидетельства пер­
вых 500-700 млн лет развития этой системы имеются только на Луне. 

2. Луна является естественной околоземной платформой, которая 
может быть использована для решения широкого круга задач: (1) мо­
ниторинга астероидной опасности и строительства систем, противо­
действующих астероидной опасности, (2) строительства гигантских 
радиотелескопов и средств наблюдения глубин вселенной, (3) наблю­
дения и своевременного оповещения о возможных катастрофических 
явлениях и событиях на Земле, (4) использования Луны в качестве 
космодрома при исследовании дальнего космоса. 

3. Для России Лунная программа является приоритетной также с 
точки зрения имеющегося у нее опыта и технологического задела. 
Россия является единственной страной, осуществившей полностью 
автоматический возврат вещества с Луны (Луна-16, Луна-20, Луна-24). 
В этом отношении она превосходит достижения НАСА, добившихся 
успеха в пилотируемой программе исследования Луны, но не имею­
щих опыта автоматического возврата с лунной поверхности. Россия к 
сегодняшнему дню отстала во многих направлениях космических ис­
следований. Освоение Луны является практически единственной ни­
шей, в которой она имеет возможность реально достичь лидирующего 
положения. 
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4. Луна является единственным телом в Солнечной системе, чьи 
минеральные ресурсы могут быть практически использованы. В том 
числе Луна является источником 3Не, использование которого в эко­
логически чистой термоядерной реакции представляется в стратеги­
ческой перспективе радикальным путем решения энергетической 
проблемы земной цивилизации, совместимым с сохранением окру­
жающей среды. Промежуточное освоение ресурсов включает также 
использование лунного Fe, Ti и других легко доступных на Луне 
элементов для сооружения на месте массивных конструкций при ис­
пользовании Луны в качестве космодрома для исследования дальне­
го космоса, создания лунных баз и иных элементов хозяйственной 
инфраструктуры. 

5. Исследование Луны наиболее эффективно с точки зрения фи­
нансовых затрат. Для космических запусков к Луне могут использо­
ваться экономичные ракеты среднего класса. В условиях пока еще 
сравнительно ограниченных финансовых ресурсов России немало­
важное значение имеют гибкость в выборе даты запуска, а также не­
продолжительность времени между запуском и получением результата 
в миссиях к Луне. 

6. Освоение Луны создает основу для развития российской про­
граммы пилотируемых полетов. Важнейшим элементом долговремен­
ной программы исследования и освоения Луны является создание на­
дежного и эффективного транспортного моста между Землей и Луной, 
обеспечивающего присутствие человека на Луне. Вне этой программы 
у пилотируемых полетов нет целесообразной перспективы. 

7. Приоритетность Лунной программы не исключает исследова­
ние космического пространства в других направлениях. В большинстве 
случаев целесообразно осуществлять их в рамках международного со­
трудничества. Исследования и освоение Луны включают ряд научных, 
технических и правовых приоритетов, которые существенны с точки 
зрения наших национальных интересов. Поэтому Лунная программа 
должна быть нашей национальной программой, в которой междуна­
родное сотрудничество должно привлекаться лишь в той мере, в какой 
оно способствует более эффективному и экономичному достижению 
целей, предусмотренных национальной программой. 



МАРС ИЛИ ЛУНА 

Планирование космических исследований страдает слабой 
привязанностью к конкретным научным задачам. В долгосроч­
ных планах Роскосмоса присутствуют и Луна, и Марс. Руково­
дитель Роскосмоса А. Н. Перминов считает, что «первая пило­
тируемая экспедиция с посадкой на Луне может состояться в 
2025 г. Развертывание обитаемой базы на поверхности Луны 
предполагается провести в период с 2027 по 2032 г. Пилотируе­
мый полет на Марс можно осуществить после 2035 г.» (Ново­
сти космонавтики. 2007. № 10. С. 29). А зачем? План возникает 
на основе анализа достигнутого и новых задач, которые вытека­
ют из решения предшествующих задач. Как можно планировать, 
не выполнив ни одной задачи? У нас давно сформулирована за­
дача — уяснить внутреннее строение Луны и приблизиться к по­
ниманию происхождения системы «Земля — Луна» (проект «Луна-
Глоб»). Также давно сформулирована задача — уяснить, общим 
или различным является генезис Марса и его спутника Фобоса и 
приблизиться к пониманию механизма аккумуляции планет (про­
ект «Фобос-Грунт»). Нужно получить результат. Тогда станет яс­
но, каковыми должны быть следующие шаги, что окажется при­
оритетным с точки зрения развития науки: пилотируемые экспе­
диции или иные подходы. 
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Сейчас происходит формирование долгосрочной программы 
космических исследований на период 2010-2025 гг. Важно не оши­
биться. Важно избежать тех просчетов, которые привели к бес­
плодным усилиям в космической науке в течение последних 20 лет. 
В Академии наук нужно сделать так, чтобы корпоративные ин­
тересы или частные амбиции не довлели над объективной 
оценкой научных и государственных приоритетов. Такая опас­
ность, к сожалению, остается. 

Коренным вопросом научной космической стратегии является 
выбор между Марсом и Луной в качестве приоритетного объекта 
будущих планетных исследований. Марс предпочтительнее для 
физиков и астрономов, поскольку дальний космос представляет 
больше возможностей для изучения полей, излучений, небесной 
механики. Марс предпочтительней для пилотируемой космонав­
тики, так как постановка достаточно отдаленной цели надолго 
обеспечивает соответствующую финансовую поддержку подго­
товки и испытания пилотируемой техники и космонавтов. Сейчас 
пилотируемая космонавтика как раз испытывает кризис цели. 
Марс предпочтительней для изучения медико-биологических про­
блем, поскольку позволяет в порядке подготовки к долговремен­
ным пилотируемым полетам ставить эксперименты для наблюде­
ния человека в условиях, имитирующих длительные космические 
перелеты. Однако, если спросить представителей этих научных 
сообществ, что и зачем нужно изучать на Марсе, то вряд ли можно 
будет получить внятный и компетентный ответ. Изучение собст­
венно Марса, как планеты, как геологического тела, не является 
их целью. Марс нужен как флаг, пользуясь которым можно полу­
чить финансирование для развития исследований в интересующих 
их направлениях. 

Интересует ли Марс собственно планетологов? Да, Марс наибо­
лее интересный объект для планетных исследований, прежде всего, с 
точки зрения реконструкции его ранней истории, которая могла быть 
весьма похожа на раннюю историю Земли. На раннем Марсе, так же 
как на Земле, могли быть условия, подходящие для возникновения 
жизни. Американцы (NASA) вместе с европейскими партнерами 
(ESA) за последние 15 лет сделали большой шаг вперед в изучении 
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Марса при помощи орбитальных и посадочных аппаратов. Инфор­
мация, которая могла бы быть получена нами от повторения и рас­
ширения этих исследований, не оправдывала бы затрат. Следующая, 
принципиально новая информация может быть получена путем от­
бора и доставки на Землю образцов вещества Марса. Особенно цен­
ным был бы отбор колонок путем бурения. После этого можно было 
бы сформулировать задачи, которые сможет решать экспедиция с 
участием человека. 

Но такая программа сегодня нам не по силам. Тем более, что 
ее реализация требует значительных предварительных и подгото­
вительных полетов и исследований, в которых мы существенно 
отстали. По мнению Г. Г. Райкунова, «при помощи имеющихся се­
годня средств мы не сможем собрать на орбите мощные конст­
рукции для полетов к Марсу» (Новости космонавтики. 2009. № 8. 
С. 36-41). Нужно создание нового поколения ракет большой гру­
зоподъемности. Американцы предназначают для полетов к Марсу 
ракету «Ares-V» грузоподъемностью -180 т. У нас подобных про­
ектов нет. Риск пилотируемых полетов к Марсу неизмеримо выше, 
чем полетов к Луне. В длительном полете к Марсу возрастает ве­
роятность попасть под облучение мощных галактических вспы­
шек, редких, но смертельно опасных. В окрестности Марса по­
вышена концентрация опасных для космического корабля твердых 
частиц, формирующихся при ударной фрагментации небольших 
спутников Марса. В случае аварийной ситуации на Луне или в око­
лолунном пространстве можно оказать быструю помощь с Земли. 
В случае Марса это практически исключено. Есть глубокие и точ­
ные размышления о проблемах полета к Марсу в опубликованных 
статьях космонавта и ученого В. В. Лебедева (Валентин Виталье­
вич — член-корреспондент РАН и дважды герой Советского Союза, 
в числе прочего совершивший 211-дневный орбитальный полет во­
круг Земли). Прислушайтесь к этому авторитетному мнению (Лебе­
дев В. В. I! Наука и жизнь. 2007. № 1; 2008. № 10). 

Если принять марсианское направление как приоритетное се­
годня, то есть большая опасность, что мы не достигнем цели и при 
этом на много лет заблокируем актуальные космические исследо­
вания, как это случилось со «Спектрами». 
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Однако научные и технологические сообщества, которые я 
упомянул, представляют авторитетные силы, которые могут оказать 
влияние на решения руководства и властей. 

В январе 2009 г. состоялось рабочее совещание при админист­
рации Президента Российской Федерации. Я в нем не участвовал, 
но располагаю заключительным Протоколом. Тема совещания: 
«Перспективные направления космической политики Российской 
Федерации». Вот некоторые выдержки из его постановляющей 
части: 

Разработать специальную федеральную цечевую программу 
«Осуществление марсианской экспедиции» на 2009-2025 годы... 
При начале работ в 2009-2010 гг. первую марсианскую экспеди­
цию можно осуществить в 2020-2022 гг. ... Возможная стои­
мость проекта по оценке участников совещания {называются 
конкретные фамилии участников) составляет 23-27млрд долла­
ров США. 

В аргументации в пользу выбора Марса в качестве приоритет­
ного направления говорится, что это позволит: 

осуществить технологический прорыв путем создания десят­
ков тысяч новых технологий, в том числе... информационных, 
управления навигации и связи... создание новых энергетических 
установок для двигатечьных систем и систем жизнеобеспече­
ния, в том числе нового класса ядерных ракетных, электрора­
кетных двигателей... создание новых систем сбора, передачи и 
преобразования солнечной энергии... сверхлегких конструкций на 
базе достижений в области материаловедения и нанотехноло-
гий... биологических систем {жизнеобеспечение, радиационная 
безопасность, медицина, биология, генная инженерия, сельское 
хозяйство и др.)... 

Кроме того в Протоколе говорится: 

...Отметить важность реализации проекта пилотируемого по­
лета к Марсу для развития атомной промышленности... 
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...Отметить, что именно постановка перспективных задач 
в области освоения космоса, такого уровня, как осуществление 
пилотируемого полета к Марсу, дает толчок к развитию всего 
ракетно-космического комплекса в целом, к развитию смежных и 
созданию принципиально новых отраслей промышленности... 

Эта аргументация не имеет прямого отношения к Марсу. Упо­
мянутые задачи, если они имеют значение, надо решать, не пытаясь 
обосновывать их необходимостью изучения Марса. 

Единственный аргумент, записанный в Протоколе, связанный 
собственно с исследованием Марса, состоит в том, что пилотируе­
мый полет к Марсу «откроет путь к освоению единственной пла­
неты „земной группы " Солнечной системы, которая может стать 
„резервной" планетой человечества». Других задач, побуждающих 
исследовать планету Марс, участники совещания не видят. Подго­
товка резервной планеты, по-видимому, считается очень важной 
целью, так как эти слова подчеркнуты в Протоколе. 

Этот документ следует воспринимать серьезно. Он подготовлен 
под патронажем высокой государственной инстанции. В числе его 
участников представители крупных организаций ракетно-космиче­
ского комплекса, в том числе, к сожалению, Российской академии 
наук. Протокол завершается постановлением доложить о результа­
тах совещания на заседании Комитета Государственной Думы по 
науке и наукоемким технологиям. 

Исследование планеты Марс, безусловно, имеет большое зна­
чение для науки. Но попытка полета на Марс, минуя освоение Лу­
ны, это — опасный прыжок через пропасть. Освоение Луны — 
мост через эту пропасть, который сделает полеты к Марсу эконо­
мически приемлемыми и менее опасными. Пилотируемые полеты к 
Марсу, очевидно, состоятся в этом веке. Но если говорить о разум­
ных сроках, то это может произойти не раньше, чем через 40-50 лет. 
У нас сформировался свой подход к исследованию Марса — через 
проект «Фобос-Грунт». Лабораторные исследования вещества из 
зоны Марса дадут ответы на многие вопросы, которые стоят перед 
исследователями Марса. Нам нужно позаботиться о надежном и 
эффективном исполнении этого проекта. Полученные результаты 
дадут возможность правильно спланировать дальнейшие исследо-
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вания Марса. Поэтому, если говорить о стратегии исследований на 
период 2010-2025 гг., то следовало бы указать, что исследования 
Марса остаются в числе наших приоритетов, а цели, сроки и 
методы исследования будут определены на основе результатов, 
полученных при выполнении проекта «Фобос-Грунт». О том, 
какие результаты мы ждем от этой миссии, было подробно сказано 
в предшествующих главах. 

Если мы сможем успешно выполнить программу «Фобос-Грунт», 
наш вклад в международные усилия по исследованию Марса будет 
очень весом. Большой вклад уже сделали и планируют сделать США 
и страны Европейского космического агентства. Марс является наи­
более подходящим объектом для международного сотрудничества. 
Выполнив такой проект, как «Фобос-Грунт», мы как равноценные и 
равноправные партнеры присоединимся к международному сооб­
ществу в исследовании Марса. 

Другое дело — национальная программа. В качестве нацио­
нальной программы космических исследований, я убежден, мы 
должны избрать — исследование и освоение Луны. Национальная 
программа не означает, что мы отказываемся от международного 
сотрудничества в ее осуществлении. Но это означает, что мы выби­
раем такие формы международного сотрудничества, которые спо­
собствуют выполнению наших приоритетов и наших задач. 

В апреле 2009 г. состоялся объединенный Научно-технический 
совет Роскосмоса и ЦНИИМаш. Заседание было посвящено той 
же теме: перспективам развития отечественной космонавтики и 
космических исследований. По сути дела это была довольно пред­
ставительная конференция. Вели заседание заместитель генераль­
ного директора Роскосмоса Виталий Анатольевич Давыдов и не­
давно назначенный новый директор ЦНИИМаш Г. Г. Райкунов. От 
Российской академии наук доклад был представлен академиком 
Л. М. Зеленым (в моей повести Лев Матвеевич появляется в разных 
званиях, статус академика он получил в 2008 г.). В докладе акаде­
мика Л. М. Зеленого исследование Марса было названо главным 
приоритетом планетных космических исследований. Я и академик 
М. Я. Маров выступили с возражениями. Мы просили включить в 
решение Совета следующие предложения ГЕОХИ: 
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Предложения для включения в проект решения 
совместного заседания НТС Роскосмоса и ЦПИИМаш, 

8 апреля 2009 г. 

1. Рассматривать исследование и освоение Луны в качестве 
стратегической национапьной программы России в космосе. 

2. Просить руководство «Роскосмоса» внести в Правитель­
ство предложение о корректировке проекта «Луна-Глоб», пре­
дусмотрев дополнитечьный запуск, обеспечивающий доставку 
вещества с Луны. 

3. Организовать эффективно действующую пилотируемую 
транспортную систему «Земля — Луна», с целью подготовки 
строительства лунной базы. 

4. Рассматривать Марс в качестве перспективного объекта 
исследований. Вопрос о конкретных формах участия России по­
ставить в зависимость от получения научных результатов про­
екта «Фобос-Грунт». 

5. Принять необходимые меры к всестороннему исследова­
нию доставленного на Землю вещества с Фобоса на высшем со­
временном уровне. 

На совещании представитель Роскосмоса показал список органи­
заций, не представивших до сих пор своих предложений в формируе­
мый перспективный план космических исследований на период 2010-
2025 гг. В числе не представивших своего проекта была указана и Рос­
сийская академия наук. У меня это вызвало беспокойство, так же как и 
наметившаяся, на мой взгляд, неоправданная тенденция сориентиро­
вать на Марс российскую космическую программу. При личной встре­
че с Президентом РАН Ю. С. Осиповым я рассказал о своих опасениях 
и передал ему письмо, с которым я хотел бы обратиться к членам Пре­
зидиума РАН. Юрий Сергеевич с пониманием отнесся к моим дово­
дам, но не советовал поднимать вопрос на Президиуме до того, как он 
будет проработан и обсужден со специалистами. К сожалению, подоб­
ное обсуждение в Академии не состоялось, а через некоторое время я 
узнал, что в Роскосмос поступил проект предложений Российской 
академии наук о стратегии фундаментальных космических исследова­
ний на период до 2020 г. Текст его попал ко мне неофициально. 

В этой связи я направил письмо академику-секретарю Отделе­
ния наук о Земле академику Олегу Александровичу Глико. 
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УЧРЕЖДЕНИЕ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НА УК 
ОРДЕНА ЛЕНИНА И ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 

ИНСТИТУТ ГЕОХИМИИ И АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ им. В. И. ВЕРНАДСКОГО РАН 
(ГЕОХИ РАН) 

Российская Федерация, 119991, г. Москва, ул. Косыгина, дом 19 

Для телеграмм: Москва, В-334, ГЕОХИ РАН. Телефон: (499) 13741-27 

Телефакс: (495) 938 20 54. Эл. почта: ge.okhiras@relcom.ru 

Исх. № 13110-01-2115, 1/227 
"_10_"_июля_2009г. 

Академику-секретарю ОНЗ РАН 
академику А. О. Глико 

Глубокоуважаемый Александр Олегович, 

считаю необходимым обратить Ваше внимание на тот факт, что в Рос-
космос переданы «Предложения Российской академии наук по выбору-
концепции и приоритетных направлений развития фундаментальных 
космических исследований в рамках Федеральной космической про­
граммы России на период до 2020 года». К разработке Проекта этих 
предложений, ГЕОХИ и, насколько мне известно, другие институты ОНЗ 
не привлекались. Это важный документ, определяющий стратегию фун­
даментальных космических исследований до 2020 года, не рассматри­
вался также на Совете РАН по космосу. 

Содержание «Предложений...» вызывает серьезные возражения. 
Без достаточных оснований и обсуждения подавляющая часть плани­
руемых проектов и соответствующее финансирование отданы проек­
там физического направления. 

Не предусмотрены исследования Луны. Помимо проекта «Луна-
Глоб», уже включенного к исполнению в действующей Федеральной 
космической программе, никакого дальнейшего исследования Луны до 
2020 года не предполагается. Такая позиция РАН в условиях, когда 
Отделение наук о Земле неоднократно аргументировало важность ис­
следования Луны, а на проблемах исследования и освоения Луны, как 
известно, сосредоточены сейчас усилия США, Китая, Индии, Японии 
и других стран, выглядела бы более чем странно. 

Директор Института 

Академик Э. М. Галимов 
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Одновременно академику-секретарю А. О. Глико были переданы 
предложения ГЕОХИ: принять в качестве приоритетной националь­
ной программы на предстоящие годы исследование и освоение Луны. 
Текст документа приведен в предыдущей главе (с. 277-278). Пока ни 
к каким практическим действиям или решениям это не привело. 

Целесообразно здесь показать также записку, которая была пе­
редана в мае 2009 г. академику Ю. С. Осипову и была вызвана оза­
боченностью той активностью, которая проявляется в продвижении 
идеи пилотируемого полета к Марсу. Подготовка такой экспедиции 
может оказаться очередной черной дырой, которая поглотит все 
средства, оставив за бортом проекты, действительно имеющие на­
учное и практическое значение. Текст этой записки был передан 
Юрию Сергеевичу лично, но членам Президиума разослан не был. 
Содержание ее не устарело. 

УЧРЕЖДЕНИЕ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НА УК 

ОРДЕНА ЛЕНИНА И ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 

ИНСТИТУТ ГЕОХИМИИ И АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ им. В. И. ВЕРНАДСКОГО РАН 

(ГЕОХИ РАН) 

Российская Федерация, 119991, г. Москва, ул. Косыгина, дом 19 

Для телеграмм: Москва, В-334, ГЕОХИ РАН. Телефон: (495) 137 41-27. 

Телефакс: (495) 938 20 54. Эл. почта: geokhi.ras@relcom.ru 

Записка 
в Президиум РАН о выборе приоритетной национальной 

стратегии космических исследований в России. 

Глубокоуважаемый Юрий Сергеевич, 
Глубокоуважаемые члены Президиума РАН 

В настоящее время формируется долговременная стратегия ис­
следований космоса и выбирается приоритетное направление косми­
ческих исследований России на период после 2015 года. Российская 
академия наук официальных предложений пока не сделала. На ряде 
высоких совещаний высказывалась точка зрения о приоритетности 
исследований Марса и ориентации на Марс программы пилотируе­
мых полетов. На недавно состоявшемся заседании Научно-техниче­
ского совета «Роскосмоса» и его головного института ЦНИИМаш 
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в повестку дня от Российской академии наук был включен доклад 
акад. Л. М. Зеленого, представившего именно эту точку зрения. По-
видимому, она отражает мнение руководства Совета по космосу РАН. 
В феврале состоялось рабочее совещание по теме «Перспективные 
направления космической политики РФ» при администрации Прези­
дента РФ. Совещание вынесло рекомендацию о создании Межпланет­
ного экспедиционного комплекса с приоритетностью «пилотируемого 
полета к Марсу, по сравнению с Луной». Сказано, что «при начале 
работ в 2009-2010 году первую марсианскую экспедицию возможно 
осуществить в 2020-2022 году». Стоимость финансирования оценена 
в 23-27 млрд долларов США. В работе совещания принимали участие 
ответственные представители РАН. Насколько мне известно, приори­
тетность пилотируемого полета к Марсу отстаивается головным 
предприятием «Роскосмос» по осуществлению пилотируемых поле­
тов РКК «Энергия» им. С. П. Королева (геи. директор, член-корр. 
РАН В. А. Лопота). 

Такая позиция представляется ошибочной. Она не имеет научного 
обоснования, оправдывающего огромные затраты и риск. Пилотируе­
мый полет к Марсу требует многократных предварительных автома­
тических полетов к Марсу. Мы здесь отстали. Необходима детальная 
оценка опасности солнечных и галактических вспышек в течение дол­
говременного полета человека, опасности столкновения с твердыми 
частицами в околомарсианском пространстве. 

Российской академии наук следует самым ответственным образом 
рассмотреть этот вопрос и вынести обоснованное решение. 

Согласно Федеральной космической программе России в 2009 го­
ду должен быть осуществлен запуск в сторону Марса космического 
аппарата «Фобос-Грунт», предусматривающего доставку вещества со 
спутника Марса. Этот проект, благодаря конкретной формулировке 
научной задачи, в случае его успешного осуществления, обеспечит 
уникальный вклад России, сопоставимый с ценностью несравнимо 
более дорогостоящей американской программы исследования поверх­
ности Марса. Важно, чтобы за разговорами о приоритетности иссле­
дования Марса не была упущена пракгическая ответственность за вы­
полнение проекта «Фобос-Грунт» по имеющей, как известно, силу за­
кона программе ФКП на 2009 год. 

Что касается долговременной стратегии космических исследова­
ний, я прилагаю к этому письму записку с предложением о выборе 
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в качестве приоритетной национальной программы космической дея­
тельности России «Исследование и освоение Лупы». 

Как член Президиума РАН, имеющий по распределению обязанно­
стей функции, связанные с космическими исследованиями (председа­
тель Комитета по метеоритам РАН, член бюро Совета по космосу РАН), 
и директор института, на который в качестве одного из направлений ра­
бот возложено исследование Луны и планет, считаю своим долгом по­
ставить этот вопрос перед Президиумом и Общим собранием РАН. 
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Было бы несправедливо утверждать, что космическая дея­
тельность в России непродуктивна во всех отношениях. В по­
следние годы увеличена действующая орбитальная группировка, 
достигшая более 100 единиц, разворачивается, хотя и со скри­
пом, система ГЛОНАСС, запущен аппарат для дистанционного 
зондирования Земли «Ресурс-ДК» с оптическим разрешением до 
1 метра. Независимо от того, насколько полезна Международная 
космическая станция, ее поддержание сегодня осуществляется 
главным образом силами Роскосмоса. Да и тот факт, что Россия 
осуществляет почти 40 % запусков, производимых в мире в год, 
можно было бы поставить в актив российской космической дея­
тельности, если бы соблюдался разумный баланс. К сожалению, 
такого баланса нет. Положение Закона РФ «О космической дея­
тельности», в первых строках которого говорится, что «иссле­
дование и использование космического пространства, в том 
числе Луны и других небесных тел, являются важнейшими 
приоритетами государственных интересов», по-прежнему иг­
норируется. 

В начальной главе (1. Закон и его исполнение) была приведена 
сводка запусков за 2002 г. Здесь представлена сводка запусков в ис­
текшем 2008 г. (табл. 27.1). 
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Таблица 27.-| 
Старты ракет-носителей России в 2008 г. 

№ Дата Космический 
аппарат 

Ракета-носитель Заказчик, 
назначение 

1 15.01 Thuraya 3 Зенит-ЗБЬ ОАЭ, Sea Launch, 
телеком. 

2 28.01 Экспресс АМ-33 Протон-М/Бриз-М Россия, телеком. 
3 5.02 Прогресс М-63 Союз-V МКС 
4 11.02 Thar-5 Протон-М/Бриз-М Норвегия, телеком. 
5 14.03 АМС-14 Протон-М/Бриз-М телеком. 

6 19.03 Direc TV-11 Зенит-ЗББ США, Sea Launch, 
телеком. 

7 27.03 SAR-Lupe 4 Космос-ЗМ ФРГ, радиолокац. 
8 8.04 Союз-ТМА-12 Союз-Фрегат МКС 
9 26.04 Glove-B Союз Фг/Фрегат ЕКА 
10 28.04 Amos-3 Зенит-38ЬБ Израиль, телеком. 
11 14.05 Прогресс M-64 СоюзУ МКС 

12 21.05 Galaxy-18 3eHHT-3SL 
Intelsat, Sea Launch, 
телеком. 

13 23.05 Юбилейный Рокот Россия, военный 
14 19.06 Orbcomm Космос ЗМ США 

15 26.06 Космос-2440 Протон-К/Блок 
DM-2 

Россия, военный 

16 16.07 Echostar 3eHHT-3SL 
США, Sea Launch, 
телеком. 

17 22.07 SAR-Lupe-5 Космос ЗМ ФРГ, радиолокац 

18 26.07 Космос-2441 Союз-2-1Б Россия, оптика-
электрон 

19 18.08 Inmarsat 4 F3 Протон-М/Бриз-М Inmapsat, телеком. 
20 29.08 RapidEye Днепр ФРГ 
21 10.09 Прогресс M-65 Союз V МКС 
22 19.09 Namiq-4 Протон-М/Бриз-М Канада, телеком. 

23 24.09 Galaxy-19 3eHHT-3SL 
Intelsat, Sea Launch, 
телеком. 
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Окончание таблицы 27.1 

№ Дата Космический 
аппарат Ракета-носитель Заказчик, 

назначение 

24 25.09 Космос-2442, 
2443, 2444 

Протон-М/Блок 
DM-2 Навигационный 

25 01.10 Theos Днепр Таиланд 
26 12.10 Союз ТМА-13 Союз-Фг МКС 
27 05.11 Astea 1М Протон-М/Бриз-М Люксембург 
28 14.11 Космос-2445 Союз-5 Россия, военный 
29 26.11 Прогресс М-01М Союз V МКС 
30 02.12 Космос-2446 Молния-М Россия, военный 
31 10.12 Ciel Протон-М/Бриз-М Канада, телеком. 

32 25.12 Космос-2447, 
2448, 2449 

Протон-М/Блок 
DM-2 Россия, навигации 

Практически ничего не изменилось. Хотя Россия по-прежнему 
лидирует по количеству запусков, по-прежнему — ни одного аппа­
рата научного назначения. В США в два раза меньше запусков и 
4 аппарата научного назначения, т. е. 25 % аппаратов, запущенных в 
2008 г. Чтобы соответствовать этой норме, мы должны были бы запус­
тить в 2008 г. 8 аппаратов научного назначения. Мы за 20 лет не запус­
тили и половины того, что США запускает в интересах науки за год. 

Таблица 27.2 
Запуски в мире в 2008 г. 

Страна 
Общее 
число 

запусков 

Национальная программа В интересах зарубеж­
ных стран и между­
народных проектов 

Страна 
Общее 
число 

запусков 
Гражданские 

и военные 
Научного 

назначения 

В интересах зарубеж­
ных стран и между­
народных проектов 

Россия 27 (32*) 8 - 19(24**) 
США 15 14 4 1 
Китай 11 10 - 1 
Индия 3 3 1 -
Япония 1 1 - -
Иран 1 неуд. 1 - -
* включая Sea Launch (Россия, Украина, Норвегия и др.) 
** включая (13 — в интересах зарубежных стран, 6 — МКС, 5 — Sea 
Launch). 
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В начале 2009 г. на вопрос корреспондента журнала «Новости 
космонавтики» (2009. № 2. С. 2) о наиболее значимых достижени­
ях космонавтики в 2008 г. руководитель Роскосмоса А. Н. Перми-
нов назвал в первую очередь два документа: «Основа политики 
Российской Федерации в области космической деятельности на 
период до 2020 года и дальнейшую перспективу» — который он 
охарактеризовал как фундаментальный политический документ, и 
разработку проекта Федеральной целевой программы: «Использо­
вание результатов космической деятельности в интересах соци­
ально-экономического развития Российской Федерации на 2010— 
2015 годы». В первую очередь были названы не реальные дости­
жения, а, может быть и важные, но бумажные произведения. Кро­
ме этого, была упомянута пристыковка к МКС модифицированно­
го варианта грузового аппарата «Прогресс», а в качестве самого 
главного события — начало работы по созданию нового космо­
дрома «Восточный». Создание космодрома — вопрос важный, но 
до результата еще очень далеко. Тем более что решение о строи­
тельстве имеет давнюю историю. Оно то принималось, то отменя­
лось. В целом хотелось бы слышать другую систему приоритетов 
в оценке достижений в космической деятельности от руководите­
ля Роскосмоса. Кстати, бюджет Роскосмоса на 2009 г. составляет: 
ФКП — 58,2 млрд руб., ГЛОНАСС — 31,5 млрд руб., ФЦП «Раз­
витие космодромов» — 2,45 млрд руб. Серьезных достижений в 
тех направлениях, на которые в 2009 г. было выделено около 
90 млрд руб., названо не было. 

Вот что сказал А. Н. Перминов в отношении науки: 

В рамках программы фундаментальных космических иссле­
дований российские ученые проводили работы с аппаратурой 
«Конус-Α» {спектрометр гамма-всплесков) на борту американ­
ского КА Wind, с научным комплексом «Рим-Памела» {магнитный 
спектрометр электронов, протонов и античастиц) в составе 
КА «Ресурс-ДК», с аппаратурой для исследования атмосферы 
планет {приборы «Омега» и «Спика-М») на борту европейского 
аппарата «Марс-Экспресс», а также с прибором «Спика-В» 
на борту европейской станции «Венера-Экспресс». Выполнен ос-
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новной объем по изготовлению астрофизической обсерватории 
«Спектр-Р». Завешается создание научно-исследовательского 
аппарата «Коронас-Фотон», полным ходом идет сборка меж­
планетной станции «Фобос-Грунт». 

Перечисленные А. Н. Перминовым приборы представляют со­
бой небольшие устройства, которые отдельные ученые устанавли­
вают на космических аппаратах, в том числе иностранных, в поряд­
ке международного сотрудничества. Участие Роскосмоса в этом 
минимально. Запланированные крупные проекты не состоялись. 

Астрофизическую обсерваторию «Спектр-Р», по которой, яко­
бы, выполнен основной объем работ, просто уже неловко называть. 
Самым крайним сроком ее запуска был 2007 г. Пришлось из-за не­
готовности отложить до 2011 г. запуск межпланетной станции «Фо­
бос-Грунт», сборка которой шла, по словам А. Н. Перминова, пол­
ным ходом. 

Только недорогой аппарат «Коронас-Фотон» удалось запустить. 
И это можно назвать достижением, если иметь в виду полную пус­
тоту всех прошедших лет. Он был запущен 30 января 2009 г. с кос­
модрома Плесецк. Это — астрофизический проект. Он предложен 
Институтом астрофизики МИФИ. Аппарат разработан НИИ элек­
тромеханики, запущен при помощи легкой ракеты «Циклон-3». 
Спутник предназначен для изучения распространения и взаимодей­
ствия частиц высокой энергии, возникающих на Солнце, в особенно­
сти во время солнечных вспышек. Таким образом, в сводке запусков 
за 2009 г. появится, наконец, галочка в строке аппаратов научного на­
значения. После успешного запуска зам. начальника вооружения 
космических войск РФ и сопредседатель Государственной комис­
сии по запуску «Коронас-Фотон» А. В. Остапенко сказал, что «с него 
начинается возрождение отечественной космической науки» (Ново­
сти космонавтики. 2009. № 3. С. 55). 

Гораздо большее значение для возрождения космической науки 
имел бы успешный запуск КА «Фобос-Грунт», запланированный на 
2009 г. К сожалению, уже в середине пускового года, несмотря на 
оптимистические заверения руководителей, большинство связан­
ных с проектом специалистов считало, что аппарат подготовить не 
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удастся. Испытания значительного числа приборов и систем все 
еще не были проведены. Это касалось и сердца проекта — грунто-
заборного устройства, и бортовых управляющих устройств, и со­
стояния наземной сети. 

Движение к очередному провалу началось раньше. 
В 2007 г. проекту был преподнесен сюрприз. Роскосмос подписал 

соглашение, в котором обязался установить на КА «Фобос-Грунт» 
китайский аппарат «Инхо-1» и попутно доставить его на орбиту 
Марса. Понятно, что размещение нового аппарата требует переком­
поновки служебной аппаратуры, внесения изменений в систему 
управления, вообще, нежелательного для столь ответственной мис­
сии усложнения бортовой системы. Хотя масса китайского спутни­
ка (110 кг), казалось, была в пределах резервной массы К А «Фобос-
Грунт», последующий расчет показал, что мощности ракеты-носи­
теля «Союз» окажется недостаточно. Для запуска КА придется ис­
пользовать более мощную ракету «Зенит». 

К специалистам, насколько я понимаю, не обращались. Я счи­
таю себя достаточно вовлеченным в проект «Фобос-Грунт», чтобы 
быть, по меньшей мере, информированным о таких нововведениях. 
Но меня ни о чем не спрашивали. 

В июне 2008 г. Роскосмос заключает соглашение с Европей­
ским космическим агентством о сотрудничестве в рамках проектов 
«Фобос-Грунт» и ExoMars. Имеется в виду установка на борт КА 
«Фобос-Грунт» дублирующего передатчика, связывающего посадоч­
ный аппарат миссии ExoMars с Землей. Это означает необходимость 
длительной поддержки выживаемости КА «Фобос-Грунт» уже после 
отлета возвратной ракеты с грунтом, в чем мы с точки зрения науч­
ных целей нашего проекта не нуждаемся. Более того, запуск ExoMars 
назначен был в то время на 2011 г. (сейчас он перенесен на 2016 г.), 
т. е. ESA не была заинтересована в запуске КА «Фобос-Грунт» в 
2009 г. Снова эти решения принимались в установившихся традици­
ях Роскосмоса без консультаций со специалистами. 

Конечно, у Роскосмоса были свои мотивы, но они ничего об­
щего с интересами науки не имели. Отсутствие в течение многих 
лет межпланетных запусков привело к запущенности в системе 
Роскосмоса наземных станций слежения и управления космиче-
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скими аппаратами в дальнем космосе. Вместо того чтобы серьезно 
взяться за решение этой проблемы, Роскосмос решил заручиться 
обещанием ESA в обмен на установку ретранслятора ExoMars по­
лучить возможность использовать западные наземные станции для 
обеспечения полета КА «Фобос-Грунт». Откладывание ExoMars на 
2016 г. лишило основания эту договоренность. Неблагополучное 
состояние наземных систем дальнего космоса на территории Рос­
сии, в конечном счете, явилось одним из решающих обстоятельств, 
определивших отказ от запуска КА «Фобос-Грунт» в 2009 г. 

Настает пусковой 2009 г. К этому моменту вся приборная осна­
стка должна быть готова. Бортовые системы проверены. Летный 
аппарат собран. Должны проводиться плановые испытания: вибра­
ционные, термические и пр. Научные приборы были собраны толь­
ко к лету. Важнейший прибор — грунтозаборное устройство (ГЗУ). 
Изготавливает его ИКИ. Без уверенности в его полной работоспо­
собности лететь на Фобос незачем. В июне я обратился к директору 
ИКИ Л. М. Зеленому с официальным запросом о состоянии грунто-
заборного устройства. 

В ответ Л. М. Зеленый собрал совещание, на котором сделал заяв­
ление, что космический аппарат к пуску не готов, и пуск следует пере­
нести на 2011 г. Прошли в помещение, где продемонстрировали ГЗУ. 
В металле манипулятор был собран. Руками шарниры проворачива­
лись. Отбор грунта также можно было имитировать вручную. Но ра­
бочей программы не было. В автоматическом режиме прибор не ис­
пытан. Это был скорее макет, чем устройство в летном исполнении. 

Через несколько дней — новое совещание в НПО им. Лавочки­
на. Прибыли заместитель руководителя Роскосмоса А. Е. Шилов, 
председатель Совета по космосу РАН академик А. Ф. Андреев, его 
заместитель академик А. А. Боярчук, научный руководитель проек­
та, директор ИКИ академик Л. М. Зеленый. От ГЕОХИ я приехал 
с А. Т. Базилевским, от ИПМ — член-корреспондент Э. Л. Аким, 
присутствовали также заместители генерального конструктора и 
ведущие специалисты по проекту от НПО им. Лавочкина. Гене­
ральный директор Г. М. Полищук в сборочном цехе демонстрирует 
космический аппарат «Фобос-Грунт». Обращаю внимание на сис­
тему отбора и доставки грунта. Загрузочное устройство установле-
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но. Возвратная ракета — на месте. Канал для доставки капсулы с 
грунтом к возвратной ракете смонтирован. Грунтозаборное устрой­
ство, правда, пока в ИКИ. Вместе вся система еще не собиралась, 
не испытывалась, программное обеспечение отсутствует. До вывоза 
аппарата на космодром — меньше двух месяцев. Но Г. М. Полищук 
считает — успеем. Инженеры и специалисты вокруг считают дело 
безнадежным. Но молчат. 

После осмотра собираемся в кабинете Г. М. Полищука. Совеща­
ние ведет А. Е. Шилов. Его позиция, т. е. позиция Роскосмоса, со­
стоит в том, что запуск должен состояться. С резкой критикой со­
стояния наземных систем выступает член-корреспондент Э. Л. Аким, 
крупнейший наш специалист по баллистике. Он считает, что при ны­
нешнем состоянии станций слежения есть опасность просто потерять 
космический аппарат в космосе. Мнение Л. М. Зеленого — запуск 
производить нельзя. Он делает упор на неподготовленности служеб­
ных бортовых систем. Меня больше всего тревожила возможность 
запуска без должной готовности ГЗУ. Роскосмос бы выполнил план, 
а грунт не был бы доставлен. Поэтому откладывание запуска в соз­
давшихся обстоятельствах представлялось меньшим злом. А. Е. Ши­
лов подытожил: работать с максимальным напряжением над завер­
шением пусковых работ, в том числе по наземным системам, с при­
целом на запуск по плану. Через месяц — оценим состояние дел и 
примем окончательное решение. С этим согласился А. Ф. Андреев. 

Ситуация напоминала канун запуска КА «Марс-96» в ноябре 
1996 г. Степень готовности аппарата «Фобос-Грунт» была, пожа­
луй, еще хуже, чем в свое время «Марса-96». 

Через месяц ситуация стала ясной для руководства Роскосмоса. 
Было принято решение отказаться от запуска КА «Фобос-Грунт» в 
этом году. Следующая возможность наступит через два года — в 
2011 г. У этой новости две стороны. Хорошо то, что хватило здраво­
го смысла принять такое решение, потому что вероятность потерять 
плохо подготовленный аппарат была велика. А плохо то, что полу­
чила логическое завершение непродуманно организованная и 
недостаточно ответственно осуществлявшаяся работа. И обыч­
ная ссылка на отсутствие денег уже не работает. В последнее время 
финансирование было достаточным. 



Недавно русская словесность обогатилась выражением: «Хоте­
ли, как лучше, а получилось, как всегда». Грамматически корявое, 
но точное, по сути, обобщение. 

Мне, как человеку науки, видна одна из причин, объясняющих 
частую неэффективность наших усилий. Это — некомпетентность, 
проявляющаяся на разных уровнях. 

На уровне власти — это недооценка роли фундаментальной 
науки как наиболее надежного вложения капитала в будущее и не­
умение вести диалог с наукой. Навязывание науке приоритетов и 
ущербное финансирование. 

На среднем, организационном уровне, это — неэффективное 
использование имеющихся средств. Не на высоте оказалась и Ака­
демия наук. Здесь нужна умелая и ответственная организация рабо­
ты. Ее не было. 

На уровне исполнителей — это постепенная утрата должной 
квалификации. Все это звенья одной цепи. 

Отечественная наука имела большой потенциал, унаследован­
ный от периода советской власти. Было несколько важных факторов. 
Во-первых — общий высокий образовательный уровень в стране. 
Во-вторых, геополитические амбиции заставляли развивать военные 
технологии, а это обеспечивало приток средств и в фундаменталь­
ную науку. В-третьих, выбор сфер приложения интеллектуальных 
способностей и индивидуальной инициативы в стране был крайне 
узок. Поэтому много талантливых людей выбирало науку, как образ 
жизни, где они могли работать в условиях относительной творческой 
свободы и добиться роста, например, получения признания и ученых 
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степеней, зависящего от их собственных способностей и инициати­
вы в большей степени, чем в других областях. 

Когда эти факторы перестали работать, наука стала хиреть. Сего­
дня она представляет собой пустую скорлупу, из которой высосали 
содержимое. Есть много одаренных людей, которые не могут реа­
лизовать свои способности. 

Особенно ощутимый вред приносит некомпетентность, когда 
руководство наукой принимает административно-командный стиль. 
Признаками этого всегда являются составление планов на 10, 20 и 
даже 40 лет, увеличение всех видов отчетности, но главное — оп­
ределение приоритетных направлений, адресное финансирование 
и стремление развить науку по своему «логическому разумению». 
Между тем стоит здесь прислушаться к В. И. Вернадскому. Он пи­
сал: «Новые науки, которые постоянно создаются вокруг нас, 
создаются по своим собственным законам; эти законы не стоят 
ни в какой связи ни с нашей волей, ни с нашей логикой. Наоборот, 
когда мы всматриваемся в процесс зарождения какой-нибудь но­
вой науки, мы видим, что этот процесс не отвечает нашей логи­
ке. Ход истории и развития науки, ход выяснения научной истины 
совершенно не отвечает тому ее ходу, который, казалось бы, 
должен был бы осуществляться по нашему логическому разуме­
нию» (Вернадский В. И. Труды по геохимии. Изд. 1994 г. Лекция 1: 
Создание новой науки геохимии, 1921 г. С. 8). 

Мы с готовностью отмечаем юбилеи В. И. Вернадского и произ­
носим речи о значении его идей. Но на практике в планировании и в 
организации научной работы легко этими идеями пренебрегаем. 

На самом деле в науке нет приоритетов. Приоритетные направ­
ления и задачи могут быть у государства, промышленности. В нау­
ке приоритет определяют новые идеи, открытие новых законов, в 
каком бы направлении они бы ни были сделаны, поскольку научные 
открытия могут изменить всю систему государственных и хозяйст­
венных приоритетов. 

Наука индивидуальна и свободна. Организация науки состо­
ит лишь в создании условий для свободного творчества и ис­
следовательского поиска ученых. Эти условия включают прежде 
всего обеспечение инструментами исследования, отвечающими 
высшим достижениям времени, возможность общения и сотрудни-
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чества и хотя бы достойное содержание, чтобы ученому не при­
шлось отвлекаться на приработки. 

Нация может отказаться от содержания фундаментальной нау­
ки, которая питает передовые технологии, перейти во второй эше­
лон стран, не претендовать на всемирное уважение и признание. Но 
это вряд ли совместимо с российским менталитетом. 

Можно быть в числе технически передовых стран, работая на 
чужих технологиях. Но сомнительно, что мы сможем делать конку­
рентоспособную продукцию на чужой технологии. Это не в нашем 
характере. 

Придется тогда поставлять на рынок примитивную минераль­
но-сырьевую продукцию, которая стоит дешево. Значит, жить будем 
бедно, а от бедной жизни одаренные люди будут уходить за рубеж. 
Качество нации будет регрессировать. 

Вряд ли окружающие страны будут долго терпеть, что огром­
ная и богатая часть территории Земли находится под малоэффек­
тивным и малопродуктивным управлением. Совсем необязательно, 
чтобы это было насилие или вооруженный захват, к отражению ко­
торого мы должны готовиться. Существует много способов, когда 
цель достигается незаметно для объекта, почти добровольно. Нам 
это продемонстрировали на примере развала Советского Союза. 

Есть две возможности. Первая — вернуться к железному зана­
весу и тоталитарному правлению. Вторая — сделать ставку на ин­
теллект. У нас все еще есть шанс. У фундаментальной науки долгий 
инкубационный период. Теперь, чтобы лишь поддерживать науку, 
придется вложить в десятки раз больше средств, чем нужно было в 
свое время. Сможем ли мы сделать так, чтобы заниматься наукой, 
вообще, интеллектуальным трудом, у нас было привлекательнее, 
чем в других странах? Именно на этом создались мощь и благосос­
тояние Соединенных Штатов Америки. 

Но и здесь есть одно трудное условие. Приоритет интеллекта 
возможен лишь в свободомыслящей демократической среде. 
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Особенно следует выделить 
проекты исследования Луны. 
С ними связана возможность 

решения некоторых 
фундаментальных вопросов 

земного естествознания. 
Происхождение Земли, механизм 

возникновения океана, 
атмосферы, континентов, 

проблема зарождения и эволюции 
жизни. Мы не знаем ответа 
на эти вопросы. И не узнаем, 

если будем изучать только Землю. 
Все следы процессов, 

происходивших на Земле первые 
600-700 миллионов лет, 

полностью стерты, а на Луне они 
есть. Зная химическое строение 

Луны — на это направлен 
конкретно предлагаемый нами 
космический проект, — можно 
понять механизм образования 

Луны, а отсюда и Земли, 
с которой Луна образует 

генетически связанную пару. 

(Из выступления 
на Общем собрании РАН 

в марте 1998 г.) 




