


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. 
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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-
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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. 



1. Закон и его исполнение 19 

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-



5. Астрофизические проекты «Спектр» 43 

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 
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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. 
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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. 



10. Новая планетная программа. Луна и Фобос 9 7 

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 

http://OAlIMOVt9eoKhi.mjk.au
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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: 


