
Э
ту статью следует начать

с вопроса: можно ли пред�

ставить себе будущее раз�

витие земной цивилизации без

освоения и использования Лу�

ны? По нашему мнению, ответом

должно быть категорическое

«нет». Двойная система Земли

и Луны — достаточно уникаль�

ный астрономический объект,

в котором небольшая по массе

планета обладает удивительно

массивным спутником на отно�

сительно небольшом расстоя�

нии от нее. Есть веские основа�

ния полагать, что древние ги�

гантские приливы, вызываемые

Луной, которая 4 миллиарда лет

назад находилась к Земле гораз�

до ближе, сыграли важную роль

в зарождении земной жизни.

Секреты 
привлекательности
Поверхность Луны получает та�

кой же поток солнечной энер�

гии, как и Земля. Состав лун�

ных минералов разнообразен и

вполне пригоден для освоения

и промышленного использова�

ния. На Луне нет атмосферы,

но в окрестности ее холодных

полюсов есть районы, где тем�

пература не поднимается выше

–200°С и где в течение сотен

миллионов лет откладывались

летучие соединения. Огромные

их запасы включают и обычный

(водяной) лед, что позволит со�

здать обитаемые комплексы
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Если у тебя спрошено будет: что полезнее,  Солнце

или месяц — ответствуй: месяц.  Ибо солнце светит

днем, когда и без того светло.

Козьма Прутков
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лунных баз с полностью авто�

номным циклом жизнеобеспе�

чения. Гравитация Луны гораздо

меньше земной, но ее вполне

хватит, чтобы, обеспечив при�

вычную для людей силу тяжести,

поддерживать физиологичес�

кий тонус участников продол�

жительных лунных экспедиций.

Наконец, размещение обитае�

мых комплексов под поверхнос�

тью на глубине всего несколь�

ких метров полностью решит

самую сложную проблему даль�

них космических полетов за

пределами земной атмосферы и

магнитосферы — обеспечение

защиты экипажа от космичес�

ких лучей и солнечной радиа�

ции. Сравнивая условия работы

космонавтов�исследователей на

лунной базе и на орбитальной

станции на низкой околозем�

ной орбите, можно утверждать:

в перспективе условия на Луне

окажутся гораздо более безо�

пасными и комфортными.

Освоение человечеством

Солнечной системы, предска�

занное нашим соотечественни�

ком К.Э.Циолковским сто лет то�

му назад, уже началось и будет

неуклонно продолжаться. Наи�

более интересным (и, скорее

всего, последним в обозримой

исторической перспективе)

стратегическим рубежом этого

освоения, безусловно, станет

Марс, природная среда которого

вполне пригодна для целена�

правленного преобразования

в аналог земной. Вероятно, через

несколько веков на Марсе будет

присутствовать колония людей.

Однако в ближайшие десятиле�

тия марсианские исследования

могут проводиться только с по�

мощью автоматических стан�

ций — современная космонавти�

ка пока не готова к пилотируе�

мым экспедициям на красную

планету. Прежде всего необходи�

мо исключить риск радиацион�

ного поражения экипажей во

время длительного межпланет�

ного перелета. Кроме того, что�

бы понять, что нас ожидает на

Марсе, нужно проверить, суще�

ствуют ли там какие�то, вероят�

но примитивные, формы вне�

земной жизни. Современные ис�

следователи активно работают

над этими вопросами, но прой�

дет еще несколько десятков лет,

пока вопрос организации пило�

тируемых полетов к Марсу смо�

жет перейти в практическую

плоскость. Многие же научные

и инженерные проблемы буду�

щей марсианской космической

программы могут быть решены

и технически отработаны в ходе

освоения Луны.

С точки зрения фундамен�

тальной науки Луна до сих пор

хранит множество загадок. До�

статочно сказать, что до сей по�

ры нет единой общепризнанной

модели образования нашей бли�

жайшей соседки. Имеющиеся

экспериментальные данные про�

тиворечивы и не позволяют од�

нозначно отдать предпочтение

какой�либо из нескольких суще�

ствующих теорий.

Не совсем ясно и происхож�

дение летучих веществ, в том

числе и водяного льда, в поляр�

ных областях Луны. Принесены

ли они туда кометами, образова�

лись ли в результате химичес�

ких реакций лунных минералов

с частицами солнечного ветра

или являются продуктом каких�

либо процессов в лунных нед�

рах, сказать пока сложно.

Лунные исследования в сле�

дующие 10—15 лет должны,

на наш взгляд, стать централь�

ными в отечественной космиче�

ской программе и заложить на

ближайшие десятилетия научно�

инженерный фундамент освое�

ния Луны. В лунных проектах

наилучшим образом сочетаются

пилотируемая космонавтика и

исследования автоматическими

аппаратами, что принципиаль�

но важно именно для россий�

ской программы космических

исследований.

Рассмотрим вкратце основ�

ные задачи изучения и освоения

Луны, современное состояние

Первая карта обратной стороны Луны, полученная советской автоматической
лунной станцией.
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лунной космонавтики, а также

возможные сценарии россий�

ской лунной программы в бли�

жайшей исторической перс�

пективе.

Цели и средства: прежде
и теперь
Общепризнанно, что лунная

гонка СССР и США в 60—70�х

годах прошлого века стала мощ�

ным стимулом развития отече�

ственной и мировой космонав�

тики. Наш пилотируемый кос�

мический корабль «Союз» был

создан в качестве лунного пере�

летного модуля. Тяжелый раке�

тоноситель «Протон» был также

разработан для лунной про�

граммы. Ракетные двигатели,

сконструированные для лунно�

го ракетоносителя H�1, остают�

ся востребованными как для со�

временных, так и для перспек�

тивных ракет.

Нашей стране принадлежат

четыре пионерских результата

в освоении Луны. Это получение

первой фотографии обратной

стороны Луны, («Луна�3», 1959),

первая мягкая посадка на Луну

(«Луна�9», 1966), первая автома�

тическая доставка на Землю

лунного вещества («Луна�16»,

1970) и создание первого авто�

матического лунохода («Лу�

на�17», 1970).

И хотя первыми людьми, сту�

пившими на поверхность спут�

ника Земли, стали американ�

ские астронавты («Аполлон»,

1969), отечественные достиже�

ния ХХ в. безусловно сохраняют

свое значение и дают основу

возрождения российской лун�

ной программы века ХХI.

Второй виток лунной гонки

(во многом уже не в соперниче�

стве, а в сотрудничестве) начал�

ся в 90�е годы прошлого века. Он

связан с обнаружением при�

знаков летучих (в том числе и

водяного льда) внутри постоян�

но затененных областей (нахо�

дящихся, как правило, в крате�

рах) в приполярных областях

Луны, где солнечные лучи пада�

ют на поверхность почти по ка�

сательной. Этот весьма интерес�

ный научный результат не имел,

как тогда казалось, прямого

практического выхода — посад�

ка космического аппарата в та�

кой темной области, лишенной

потока солнечной энергии,

представляла бы собой слож�

нейшую техническую задачу

с точки зрения энергообеспече�

ния техники («mission impossib�

le», как ее характеризовали наши

американские коллеги). Но си�

туация в корне изменилась, ког�

да российский нейтронный

прибор «ЛЕНД» («Lunar Explora�

tion Neutron Detector» — «Лун�

ный исследовательский ней�

тронный детектор»), и поныне

работающий на борту американ�

ского космического аппарата

«ЛРО» («Lunar Reconaissance Or�

Капсула автоматической лунной станции «Луна�20», доставившая на Землю об�
разцы лунного грунта во второй раз (1972).

Первый автоматический Луноход («Луна�17»).
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biter» — «Лунный разведыватель�

ный спутник»), провел измере�

ния содержания водяного льда

в поверхностном слое лунного

реголита с гораздо более вы�

соким пространственным раз�

решением. Оказалось, что лету�

чие вещества, в том числе и во�

дяной лед, могут находиться в

небольших полярных областях

лунной «вечной мерзлоты» как

внутри, так и вне постоянно за�

темненных областей вблизи по�

люсов Луны. Это сразу сделало

возможным (mission is possible)

прямое экспериментальное ис�

следование данных веществ по�

садочными аппаратами in situ.

Для организации такой экспеди�

ции надо выбрать приполярный

район, где удовлетворяются сра�

зу три условия:

— обеспечивается освеще�

ние Солнцем, как можно более

продолжительное в течение

одних лунных суток, одной лу�

нации;

— существуют длительные

периоды радиовидимости Зем�

ли, необходимые для управле�

ния аппаратом и передачи со�

бранной информации;

— присутствует реголит с

заметными включениями водя�

ного льда, причем прямо под

«ногами» севшего на поверх�

ность аппарата.

Такие районы в приполяр�

ных областях Луны действи�

тельно есть, хотя их и очень не�

много. Открылся новый фронт

работ, что было учтено в Фе�

деральной космической про�

грамме на 2006—2015 гг. Науч�

ные исследования, планируе�

мые в ее рамках, нацелены не

только на решение текущих за�

дач изучения Луны, но и созда�

ют фундамент будущего практи�

ческого освоения нашего есте�

ственного спутника. Здесь мож�

но выделить три самых актуаль�

ных цели.

Во�первых, как уже говори�

лось, очень важно детально изу�

чить состав лунного полярного

реголита. В отложениях лету�

чих, если они действительно

доставляются кометами и асте�

роидами, может быть закодиро�

«Новая Луна XXI века»: содержание воды в реголите полярных районов Луны.
Данные российского прибора «ЛЕНД» на борту спутника НАСА «ЛРО» (руководи�
тель эксперимента И.Г.Митрофанов). 

Отдельно показана окрестность южного полярного кратера Кабеус. Оттенками
серого цвета изображен рельеф Луны по данным лазерного высотометра
«ЛОЛА», белые контуры показывают границы постоянно затененных районов,
красные контуры — границу и центральную область района повышенной
концентрации водяного льда в лунном реголите этого кратера по данным
прибора «ЛЕНД». Наличие около 5% по массе водяного льда в обнаруженной
области «вечной мерзлоты» было подтверждено прямым определением состава
лунного вещества в активном эксперименте НАСА «ЛКРОСС».
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вана естественная хроника гло�

бальных процессов эволюции

солнечной системы за все

время ее существования. Если

споры простейших организмов

внеземного происхождения пе�

реносятся между звездными си�

стемами под ледяными пан�

цирями межзвездных комет, эти

споры должны присутствовать

и в веществе лунных полюсов.

Изучение полярного реголита

высокоточными методами в

земных лабораториях может

раскрыть тайну происхождения

жизни на Земле и — в целом —

в нашей Галактике. С другой

стороны, разработка техноло�

гии добычи и переработки

грунта непосредстванно на Лу�

не — необходимое условие бу�

дущего использования летучих

соединений на борту лунной

станции и лунных транспорт�

ных средств.

Во�вторых, нужно изучить

физические условия на поверх�

ности полярной Луны и процес�

сы в полярной экзосфере. Эти

условия могут существенно от�

личаться от аналогичных на

умеренных широтах. Дело в том,

что в окрестности лунных по�

люсов плазма солнечного ветра

движется почти по касательной

к поверхности, и локальные

особенности рельефа вносят су�

щественный вклад в процесс

взаимодействия этой плазмы

с грунтом. Например, явления

в плазменной и пылевой экзо�

сфере могут зависеть от пере�

менного электрического поля

на границе освещенных и за�

тененных участков поверхнос�

ти. Не менее важен вопрос о ра�

диационной обстановке на лун�

ной поверхности в условиях

спокойного и активного Солн�

ца. Наблюдение и краткосроч�

ное прогнозирование солнеч�

ной активности будет весомым

практическим результатом этих

исследований.

В�третьих, необходимо об�

следовать с орбиты и непосред�

ственно с поверхности наибо�

лее благоприятные районы воз�

можного размещения постоян�

но действующей лунной базы

и начать создавать на одном из

них элементы космической ин�

фраструктуры, обеспечивающей

транспортные операции, энер�

госнабжение обитаемого ком�

плекса и связь. Вероятно, эти

районы должны располагаться

в окрестности лунных полюсов,

поскольку именно там лунный

реголит имеет относительно

высокое содержание водяного

льда и период освещенности

Солнцем максимален (что тре�

буется для эффективной работы

солнечных энергетических ус�

тановок). Место расположения

лунной базы должно также быть

интересным как для научных

исследований самой лунной по�

верхности в его окрестности,

так и для размещения солнеч�

ных, геофизических и астро�

номических обсерваторий (ос�

новную часть времени эти об�

серватории будут работать в ав�

томатическом режиме, но кос�

монавты должны иметь возмож�

ность проводить их техничес�

кое обслуживание и настройку

приборов).

Очевидно, что такая обшир�

ная совокупность требований

к выбору районов размещения

базы уменьшает число потенци�

ально интересных областей до

нескольких единиц. Именно эти

области станут объектами осо�

бого внимания для будущих по�

корителей Луны, и участие на�

шей страны в данных изыскани�

ях, безусловно, отвечает нацио�

нальным интересам.

Начало положено
На первом этапе лунной про�

граммы решать указанные зада�

чи будут автоматические ис�

следовательские станции, ко�

торые обеспечат проведение

исследований Луны — глобаль�

ных (с орбиты) и локальных

(непосредственно на поверхно�

сти в самых привлекательных

районах).

В первом десятилетии теку�

щего века практически все ве�

дущие космические агентства

начали реализацию подобных

проектов,  имея в виду пер�

спективу перейти на основе по�

лученных результатов от ис�

следовательских задач к зада�

чам освоения. На окололунной

орбите успешно отработали

лунные спутники Японии «Ка�

гуйя»,  Индии «Чандрайян�1»

и два спутника Китая «Чанг’Е»

(начав своеобразную азиат�

скую лунную гонку теперь уже

XXI века). Сейчас вокруг Луны

летает американский иссле�

довательский спутник «ЛРО» и

на пути к Луне находятся два

исследовательских аппарата

НАСА «Грайл». Европейское ко�

смическое агентство разраба�

тывает спускаемый аппарат для

высокоточной посадки в райо�

не лунного полюса, а в Японии

создают интеллектуальный лу�

ноход для исследовании лун�

ной поверхности.

Последним лунным проек�

том нашей страны была автома�

тическая станция «Луна�24»

1976 г. Провести первые иссле�

дования по перечисленным

проблемам в текущей нацио�

нальной космической програм�

ме России призваны два проек�

та — «Луна�Ресурс» и «Луна�

Глоб». Первый — совместный с

Индией; в его рамках наша

страна должна доставить в юж�

ный полярный район спускае�

мый аппарат с индийским луно�

ходом на борту. В проекте «Лу�

на�Глоб» будут созданы отече�

ственные автоматические аппа�

раты: орбитальный (для дистан�

ционного изучения поверхнос�

ти, подповерхностных облас�

тей, экзосферы Луны, ее грави�

тационных и магнитных анома�

лий) и спускаемый (со специ�

альной криогенной бурильной

установкой для исследования

летучих веществ; их рассчиты�

вают найти на глубинах 1.5—2 м

от поверхности). Предполага�

ется, что этот посадочный ап�

парат будет отправлен уже на

противоположную, северную

полярную область Луны. Оба

проекта планируются пока на

2014—2015 гг., и в случае их ус�

пешного выполнения наша

страна фактически восстановит
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свои позиции в исследованиях

нашего спутника автоматичес�

кими станциями после почти

40�летнего перерыва. Возника�

ет вопрос — а что потом?

Взгляд в будущее
Очевидно, что лунная програм�

ма России не должна завер�

шиться после выполнения про�

ектов «Луна�Глоб» и «Луна�Ре�

сурс». Ее должны продолжить

автоматические лунные стан�

ции следующего поколения, ко�

торые будут разработаны для

проведения взаимно�согласо�

ванной последовательности ис�

следовательских проектов, на�

правленных на достижение ос�

новной цели — начала пилоти�

руемых экспедиций к Луне

и первых этапов программы ее

освоения.

Успех проектов «Луна�Ре�

сурс» и «Луна�Глоб» позволит

восстановить технологии оте�

чественных лунных автомати�

ческих станций, в том числе

мягкой посадки на Луну и обес�

печения продолжительной ра�

боты аппарата в условиях дли�

тельной лунной полярной ночи.

Научные эксперименты, кото�

рые будут проведены на этих

станциях, дадут возможность

выяснить состав летучих соеди�

нений в лунном полярном рего�

лите и выбрать наиболее пер�

спективные районы для следую�

щих шагов в освоении Луны.

А следующие шаги (проект

«Луна�Ресурс 2.1»), которые не�

обходимо сделать уже (ориен�

тировочно) в 2016—2020 гг. ,

связаны с проведением продол�

жительной автоматической экс�

педиции в один из полярных

районов с использованием лу�

нохода длительной эксплуата�

ции (до пяти лет) и большого

(до 50 км) радиуса действия. Ос�

новной задачей лунохода станет

сбор наиболее интересных об�

разцов вещества для последую�

щей доставки на Землю. Эти об�

разцы должны отбираться с глу�

бины, достигающей по крайней

мере 2 м, для чего пригодится

бурильная установка, разрабо�

танная и испытанная в рамках

проекта «Луна�Глоб». Добытые

образцы будут сортироваться

аналитическими приборами на

борту для отправки на Землю.

Число отобранных образцов ве�

щества из различных районов

Луны должно составлять мини�

мум шесть�семь единиц.

Во время работы лунохода

предполагается провести отра�

ботку высокоточной посадки

экспериментального спускаемо�

го аппарата в окрестности рас�

положения лунохода и с исполь�

зованием сигнала�пеленга с его

борта. После посадки могут быть

проведены совместные научные

и технологические эксперимен�

ты лунохода с посадочным аппа�

Проекты первого этапа лунной программы.
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ратом (механическая и электри�

ческая стыковка, совместное

обеспечение выживания аппа�

ратов в условиях лунной ночи,

совместный предварительный

анализ большого числа образ�

цов грунта и др.). Также плани�

руется отработать процедуры

перегрузки грузов с борта лу�

нохода на борт спускаемого ап�

парата и создать первую много�

модульную исследовательскую

станцию на поверхности Луны,

которая будет иметь общие сис�

темы энергопитания, связи с

Землей и обеспечения теплово�

го режима.

Следующий шаг — проект

«Луна�Ресурс 2.2» — связан с за�

вершением мобильных исследо�

ваний полярной Луны с борта

лунохода и доставкой на Землю

отобранных образцов лунного

полярного грунта. Сначала лу�

ноход доставит собранный груз

в район посадки следующего по�

садочного аппарата, состыкует�

ся с ним и перегрузит на него

капсулы с отобранными образ�

цами. С борта посадочного ап�

парата стартует возвратная ра�

кета для доставки образцов на

Землю. После старта ракеты лу�

ноход может продолжить науч�

ные и технологические экспе�

рименты как в автономном ре�

жиме, так и в составе обсуждае�

мой сейчас совместной россий�

ско�европейской автоматичес�

кой станции.

В заключение упомянем се�

рьезную проблему, осложняю�

щую работу техники на Луне, —

наличие большого количества

пыли. Для защиты от нее меха�

низмов и конструкций посадоч�

ных аппаратов будет использо�

ван успешный опыт работы лу�

ноходов и экспедиций програм�

мы «Аполлон». Чтобы разо�

браться с физикой пылевых

процессов на Луне, в состав

комплекса научной аппаратуры

обоих посадочных аппаратов

входит прибор «ПМЛ» («Пыле�

вой мониторинг Луны»), кото�

рый произведет измерения ха�

рактеристик пылевых частиц

(их распределения по размерам

и заряду), а также исследует эле�

ктростатические поля, возника�

ющие вблизи аппарата за счет

зарядки частиц пыли солнеч�

ным излучением.

Итак. . .
Выполнение предложенной

программы позволит:

— получить фундаменталь�

ные научные знания о полярных

районах Луны, о процессах воз�

никновения и эволюции Луны,

о ранних этапах образования

и эволюции Солнечной системы

(эти результаты позволят пла�

нировать как дальнейшие науч�

ные космические исследования

на лунных полярных полигонах

и на окололунной орбите, так

и будущие пилотируемые экспе�

диции);

— построить научно�инже�

нерную модель поверхности

и экзосферы лунных полярных

районов и исследовать наличие

и распространенность летучих

соединений в полярном реголи�

те (эта информация станет на�

учно�технической базой для ос�

воения Луны человеком, для со�

здания элементов лунной кос�

мической инфраструктуры);

— воссоздать в России на

современном уровне техноло�

гии лунной посадки, продолжи�

тельной работы аппаратов на

поверхности Луны, технологии

мобильных исследовательских

экспедиций на автоматических

долгоживущих луноходах боль�

шого радиуса действия и техно�

логии возврата космических ап�

паратов с Луны на Землю —

ключевые для освоения Луны

(наличие этих технологий

у России гарантирует доступ

к лунным ресурсам, если такая

задача будет поставлена перед

космической отраслью; ясно

также, что этот технологичес�

кий задел необходим для реше�

ния сходных задач изучения

Марса, астероидов, спутников

Юпитера и Сатурна);

— организовать сотрудни�

чество с зарубежными страна�

ми, что позволит России сэко�

номить значительные средства

и сосредоточить свои усилия на

разработке наиболее перспек�

тивных космических техноло�

гий, в которых у нашей страны

имеется опыт и технологичес�

кий задел (бурение и добыча ре�

голита, технологии лунохода,

создание радиоизотопных ис�

точников энергии, возврат ап�

парата с Луны на Землю).

Проекты исследования Луны

автоматическими космически�

ми аппаратами, о которых здесь

шла речь, уже включены (с той

или иной степенью проработан�

ности) в Федеральную космиче�

скую программу и представляют,

на наш взгляд, первый и совер�

шенно необходимый этап госу�

дарственной программы освое�

ния Луны. Следующие этапы

этой программы связаны уже

с пилотируемыми полетами и

должны обстоятельно обсуж�

даться в последующих публика�

циях. Как мы уже отмечали вы�

ше, именно при решении лун�

ных задач наиболее эффективно

объединяются самые сильные

стороны отечественной пилоти�

руемой космонавтики с громад�

ным опытом исследований на

автоматических космических

аппаратах.

В будущей статье мы плани�

руем представить наши предло�

жения по составу научных экс�

периментов,  которые имеет

смысл поставить на россий�

ском лунном полигоне. Увере�

ны, землян на Луне ждет непре�

менный успех!

А читателям, которым инте�

ресны детали истории лунных

исследований, советуем полис�

тать архив «Природы» — на

страницах журнала она подроб�

но отражена.


