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Симпозиумы, конференции, съезды

Ближайшие цели 
российской 
планетной программы – 
Луна и Mapc

14–18 октября в Инсти-
туте космических иссле-
дований РАН состоялся 
четвертый Международ-
ный московский симпо-
зиум по исследовани-
ям Солнечной системы 
(4МS3).

Планетный симпози-
ум проводится с 2010 г. 
в ИКИ РАН (Земля и Все-
ленная, 2012, № 4) как 
продолжение симпозиу-
ма «Вернадский – Браун» 
совместно с Институтом 
геохимии и аналитиче-
ской химии им. В.И. Вер-
надского РАН и Универ-
ситетом Брауна (США). 
Научная программа, тра-
диционно охватываю-

щая все разделы пла-
нетных исследований, в 
этом году была выстрое-
на вокруг изучения Луны 
и Марса – главных объ-
ектов в планетных про-
граммах России, Европы 
и США. Кроме собствен-
но научных вопросов, на 
встрече обсуждались 
перспективные проек-
ты автоматических меж-
планетных станций: «Лу-
на-Глоб», «Луна-Ресурс» 
и «ЭкзоМарс». Симпо-
зиум организован при 
поддержке Российской 
академии наук и Россий-
ского фонда фундамен-
тальных исследований.

Перед пленарным за-
седанием участников 
приветствовал советник 
руководителя Роскосмо-
са по фундаментальным 
космическим исследова-
ниям В.В. Ворон, обозна-
чивший приоритеты Рос-
сии в изучении космоса. 
Виктор Владимирович 
подчеркнул, что многие 
из проектов российской 
космической программы 
не смогли бы состояться 
без международной ко-
операции, особое место в 
ней сейчас принадлежит 
миссии «ЭкзоМарс» – ка-
чественно новой ступени 
сотрудничества России и 
ESA.

Логотип Международного московского симпозиума по исследованиям Солнечной сис-
темы.
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На Симпозиуме вы-
ступили с программны-
ми докладами дирек-
тор ИКИ РАН академик 
Л.М. Зелёный, директор 
научных программ NASA 
А. Хименес и директор 
планетного отделения 
штаб-квартиры NASА 
Дж. Грин (текст зачитал 
профессор Дж. Хед, Уни-
верситет Брауна). Они 
посвятили свои доклады 
научным космическим 
программам, которые ре-
ализуются в России, Ев-
ропе и США.

Л.M. Зелёный сделал 
краткий обзор ближай-
ших космических проек-
тов России, в том чис-
ле астрофизических и 
плазменных. Наиболее 
близкие проекты (кроме 
планетных) – космиче-
ская рентгеновская об-
серватория «Спектр-РГ» 
(запуск в 2015 г.) и плаз-
менный многоспутнико-
вый проект «Резонанс» 
(2017). Лунная и марси-
анская программы состо-
ят из нескольких проек-
тов и имеют один общий 
элемент – автоматиче-
скую доставку грунта на 
Землю, причем не толь-
ко с Марса, но и с его 
спутника Фобоса. Лунная 
программа рассчитана на 
семь лет, будут запуще-
ны пять автоматических 
межпланетных станций. 
Они продолжили серию 
АМС «Луна», которая 
прервалась на аппара-
те «Луна-24», в 1976 г. 
доставившем третий об-
разец лунного грунта на 
Землю. Л.М. Зелёный 
подчеркнул, что в новой 

программе предусмотре-
но постепенное развитие, 
так что каждая следую-
щая миссия строится на 
базе предыдущей. В рам-
ках проекта «Луна-25» 
(запуск в 2016 г.) плани-
руется посадить косми-
ческий аппарат в поляр-
ной области Луны. Затем 
на орбиту ИСЛ должна 
выйти станция «Луна-26» 
(2018), еще через год 
на другой полюс прилу-
нится спускаемый аппа-
рат «Луна-27» с буровой 
установкой. Следующи-
ми шагами станут воз-
врат грунта из поляр-
ной области («Луна-28», 
2021 г.) и работа лунохо-
да «Луна-29» (2022).

На Симпозиуме ак-
тивно обсуждалось воз-
можное участие ESA в 
российской лунной про-
грамме, в частности в ее 
проекте «Луна-25», где 
европейский вклад мо-
жет состоять в создании 

программного обеспече-
ния, значительно улуч-
шающего точность посад-
ки. Европейские коллеги 
заинтересовались пред-
ложением установить бу-
ровую установку на АМС 
«Луна-27».

Тему космических про-
грамм расширил профес-
сор А. Хименес (ESA), 
начавший свой рассказ 
с двух главных особен-
ностей европейской на-
учной программы. Преж-
де всего, она строится по 
принципу «снизу вверх»: 
темы исследований 
предлагают и утвержда-
ют сами ученые, ESА же 
обеспечивает им эту воз-
можность. Вторая особен-
ность – обязательное до-
левое финансирование 
космических программ 
странами – участницами 
ESA в зависимости от их 
ВВП, что делает возмож-
ным долгосрочное пла-
нирование. А. Хименес 

Академик Л.М. Зелёный.

Профессор А. Хименес 
(ESA).



80

перечислил основные на-
учные миссии. ESA, реа-
лизуемые сейчас. В част-
ности, в августе 2014 г. 
к цели своего путеше-
ствия – комете Чурюмо-
ва – Герасименко должна 
прибыть АМС «Розетта». 
В ноябре 2014 г. намече-
но посадить спускаемый 
аппарат на поверхность 
кометы (Земля и Все-
ленная, 2004, № 4, с. 47–
50; 2013, № 5, с. 28). 

На 2016 г. запланирован 
старт АМС «БепиКолом-
бо» («BepiColombo») для 
изучения Меркурия, в 
нем принимает участие и 
Россия.

Кроме текущих мис-
сий, в ESА продолжается 
работа над выбором про-
ектов для реализации в 
рамках программы «Cos-
mic Vision». Она пред-
усматривает старты в 
2015–2025 гг. АМС не-

скольких типов – боль-
ших (стоимостью поряд-
ка миллиарда евро, с 
запуском раз в пять лет) 
и средних (стоимостью 
около 500 млн евро, с за-
пуском раз в три года), 
а также ряда других. 
В 2017–2022 гг. предпо-

Посадочный аппарат АМС 
«Луна-25». Рисунок НПО 
им. С.А. Лавочкина.
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лагается запустить кос-
мические обсервато-
рии «Solar Orbiter» для 
детального измерения 
внутренней гелиосферы 
и «Эвклид» («Euclid») с 
оптическим и инфракрас-
ными телескопами на 
борту для определения 
местоположения 2 млрд 
галактик, а также АМС 
«JUICE» (Jupiter Icy Moon 
Explorer – исследователь 
ледяных лун Юпитера) 
для изучения системы 
Юпитера.

А. Хименес также под-
черкнул, что ESА серьез-
но рассматривает задачу 
доставки на Землю об-
разца марсианского грун-
та и заинтересовано в 
сотрудничестве с Росси-
ей в лунной программе. 

Марсианская програм-
ма России предполагает, 
прежде всего, полноцен-
ное участие в европей-
ском проекте «Экзо-
Марс», состоящем из 
двух миссий (четыре ап-
парата) с запусками в 
2016 г. и 2018 г. (Земля 
и Вселенная, 2013, № 6, 
с. 108–109). После про-
граммы «ЭкзоМарс» Рос-
сия вновь намерена вер-
нуться к исследованию 
Фобоса. С помощью мо-
дернизированной АМС 
«Бумеранг» предполага-
ется выполнить програм-
му «Фобос-Грунт», так 
как запуск станции в но-
ябре 2011 г. был аварий-
ным (Земля и Вселенная, 
2011, № 4; 2012, № 2, 
с. 106–107). Л.M. Зелё-
ный отметил, что до-
ставка грунта с Фобоса 
по-прежнему остается 

важной научной зада-
чей, причем в програм-
мах других стран ее пока 
нет.

Доставка грунта с 
Марса – цель и марси-
анской программы США: 
запуск в 2016 г. по про-
грамме «Дискавери» по-
садочного аппарата 
«InSight» (исследование 
тепловыделения и внут-
реннего строения Марса, 
сейсмические и геодези-
ческие эксперименты) и 

в 2020 г. – большого мар-
сохода. Миссии после 
2022 г. находятся в ста-
дии планирования.

После пленарно-
го заседания состоял-
ся брифинг для прессы, 
посвященный междуна-
родному сотрудничеству 
в области исследований 
Луны и планет. На воп-
росы журналистов отве-
чали участники пленар-
ного заседания, а также 
генеральный директор 

Макет спускаемого аппарата АМС «ЭкзоМарс» проходит 
испытания в ESA. Фото ESA. 
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НПО им. С.А. Лавочки-
на В.В. Хартов, глава 
представительства ESA 
в России Р. Пишель, за-
ведующий лаборатори-
ей космической гамма-
спектроскопии ИКИ РАН 
доктор физико-матема-
тических наук И.Г. Мит-
рофанов и руководитель 
отдела исследования 
планет и малых тел Сол-
нечной системы ИКИ РАН 
доктор физико-матема-
тических наук О.И. Ко-
раблёв.

Следующая за бри-
фингом сессия продол-
жила «марсианскую 
тему». Были представле-
ны результаты текущих 
исследований по изуче-
нию Марса, его геологи-
ческих особенностей и 
атмосферы. Хотя у Рос-
сии нет собственных 
марсианских АМС, рос-
сийские приборы работа-
ют на борту ИСМ «Марс 
Одиссей» (США), «Марс 
Экспресс» (ESA) и мар-
соходов «Оппотьюнити» 
и «Кьюриосити» (США).

Обзор десятилетней 
работы европейской АМС 
«Марс Экспресс» (запуск 
в июне 2003 г.; Земля и 
Вселенная, 2004, № 1, 
с. 35–36; 2013, № 5, 
с. 26–27) сделал О. Ви-
тасс (Европейский центр 
космических исследова-
ний и технологий ESA), 
подчеркнувший, что это 
первый опыт межпланет-
ного проекта агентства. 
«Марс Экспресс» – мис-
сия, предпринятая для 
спасения экспериментов 
российской АМС «Марс-
96». В свою очередь, на 

ИСМ «Марс Экспресс» 
установлено три россий-
ских прибора из семи. 
Важнейшие результаты, 
полученные с их помо-
щью, касаются геохимии 
и атмосферной химии. По 
распределению гидрати-
рованных минералов на 
поверхности Марса мож-
но судить о том, когда 
закончилась эпоха «теп-
лого и влажного» Марса, 
наиболее благоприятная 
для возможного зарож-
дения жизни. Новая ин-
формация, в частности, 
о распределении водя-
ного пара и свечении мо-
лекулярного кислорода 
важна для определения 
состава атмосферы и 
климата Марса. Открыты 
«авроральные сияния» 
на планете, которые в 
отличие от земных про-
исходят не на полюсах. С 
помощью инструментов 
ИСМ «Марс Экспресс» 
получены убедительные 
данные о том, что в ат-
мосфере планеты есть 
следы метана. И хотя 
марсоход «Кьюриосити» 
не подтвердил наличие 
метана в концентрациях, 
превышающих 1,3 части-
цы на миллиард, это про-
тиворечие лишь увеличи-
вает интерес к источнику 
парникового газа на Мар-
се. Свидетельствует он о 
продолжающейся геоло-
гической активности пла-
неты или служит призна-
ком жизни? Работа АМС, 
рассчитанная на марси-
анский год (687 земных 
дней), продолжается: 
в 2012 г. ESA одобрило 

продление исследований 
до 2015 г.

Другой российский 
прибор, работающий на 
борту марсохода «Кью-
риосити» – нейтронный 
детектор ДАН (создан в 
ИКИ РАН; Земля и Вселен-
ная, 2012, № 3, с. 110–112; 
2013, № 1, с. 102–105). 
К началу Симпозиума 
он отработал уже более 
400 марсианских дней. 
Практически ежеднев-
но грунт зондируют ней-
тронами от генератора 
вдоль трассы движения 
марсохода. Обнаруже-
но несколько локальных 
«оазисов», в которых 
содержание грунтовой 
воды достигает 6% от 
полной массы. Обзор ре-
зультатов прибора пред-
ставил доктор физико-
математических наук 
М.Л. Литвак (ИКИ РАН). 
Данные прибора хоро-
шо согласуются с моде-
лью грунта, состоящего 
из двух слоев с различ-
ным содержанием водо-
рода (воды) и поглощаю-
щих элементов (хлора). 
В большинстве случаев 
верхний слой глубиной 
примерно 20 см относи-
тельно «сухой» (чуть бо-
лее 1% воды по массе), 
тогда как нижний – до 
60 см – более «влажный» 
(3% содержания воды 
по массе). Только на 
одном участке своего 
пути, в районе Rocknest 
(«Скальное гнездо»), 
ДАН обнаружил верхний 
слой, содержащий боль-
ше воды – около 2% по 
массе. Исследователи 
пытаются объяснить эти 
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наблюдения с учетом 
геологической истории 
района. В целом же со-
держание воды на глу-
бине до 60 см колеблет-
ся от 1 до 5% по массе, 
но ее среднее значение 
находится на уровне по-
рядка 2–3%. Определе-
но содержание хлора в 
грунте – около 1% хлора 
по массе (с вариациями 
0,1–1,5%).

Любопытно, что обе 
оценки не совпадают 
с тем, что наблюдает 
с орбиты прибор ХЕНД 
(HEND) – российский 
нейтронный спектрометр 
в составе комплекса 
GRS на борту АМС «Марс 
Одиссей» (Земля и Все-
ленная, 2001, № 5, с. 20–
22; 2005, № 2, с. 62). 
В районе посадки «Кью-
риосити» воды долж-
но быть порядка 4–6% 
по массе, а хлора – 0,6–
0,7%. Связано это, веро-
ятно, с разным простран-
ственным разрешением 
приборов: ХЕНД усред-
няет данные по воде на 
территории в несколько 
сотен километров, тогда 
как ДАН наблюдает рас-
пределение воды непо-
средственно под марсо-
ходом (порядка метров).

Второй день Симпозиу-
ма был посвящен Луне. 
Доктор геолого-минера-
логических наук А.Т. Ба-
зилевский (Институт 
геохимии и аналитиче-
ской химии им. В.И. Вер-
надского РАН) рассмот-
рел гипотезу о «лунном 
терминальном катак-
лизме» – предположи-
тельном периоде в исто-

рии ранней Луны (около 
3,9 млрд лет назад), ко-
гда в ходе метеоритной 
бомбардировки частота 
столкновений резко воз-
росла. В это время, как 
предполагают, образо-
валось большинство кра-
теров на континенталь-
ных участках Луны. Но 
результаты датировки 
грунта, привезенного аст-
ронавтами по программе 
«Аполлон» и советской 
АМС «Луна-20», показы-
вают, что, скорее всего, 
подобного события не 
было и во всяком случае 
несколько полей кра-
теров сформировались 
раньше – 4,1–4,25 млрд 
лет назад.

Сейчас исследовать 
Луну продолжает «Лун-
ный орбитальный раз-
ведчик» (США), на борту 
которого успешно рабо-
тает российский нейтрон-
ный спектрометр ЛЕНД 
(LEND, создан в ИКИ 
РАН; Земля и Вселенная, 
2009, № 6, с. 101–102). На 
основе обработки дан-
ных измерений потока 
лунного нейтронного из-
лучения создается более 
детальная карта распро-
страненности водяного 
льда в полярных районах 
Луны. О результатах че-
тырех лет работы ЛЕНД 
рассказал доктор физи-
ко-математических наук 
В.И. Третьяков (ИКИ 
РАН). По данным при-
бора ЛЕНД обнаруже-
но несколько районов 
с содержанием в грун-
те меньшего количества 
воды. Эти районы почти 
не совпадают с граница-

ми постоянного затене-
нения. Всего три из об-
наруженных прибором 
ЛЕНД района с понижен-
ным потоком нейтронов 
частично перекрывают-
ся с постоянно затенен-
ными областями: в кра-
терах Кабеус, Шумейкер 
и Рождественский. Как 
предполагают специа-
листы, это может озна-
чать, что для сохранения 
льда в грунте Луны нуж-
на не только постоянная 
тень, но и особые усло-
вия освещенности. Это 
частично подтверждает-
ся тем фактом, что по-
вышенное содержание 
водорода чаще наблю-
дается на стенках крате-
ров, ориентированных на 
полюс, а не на экватор.

Обсуждение результа-
тов исследования Луны 
плавно перетекло в дис-
куссию о будущих лунных 
АМС. Речь шла в первую 
очередь о российской 
программе (2016–2022). 
Программа нацелена в 
основном на изучение 
именно полярных регио-
нов, сильно отличаю-
щихся от экваториаль-
ных территорий. Здесь в 
грунте могут скрываться 
достаточно большие за-
пасы летучих веществ, 
в том числе водяного 
льда. Задачи новых мис-
сий – изучить состав и 
особенности грунта, его 
взаимодействие с сол-
нечным ветром, а также 
доставить на Землю об-
разец для более деталь-
ного исследования в зем-
ных лабораториях.

Академик Л.М. Зелё-
ный (ИКИ РАН) и док-
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тор технических наук 
А.В. Лукьянчиков (НПО 
им. С.А. Лавочкина) пред-
ставили краткий науч-
ный и технический об-
зор лунной программы и 
ее первых аппаратов: по-
садочного «Луна-Глоб» 
(«Луна-25»; Земля и Все-
ленная, 2003, № 4, с. 25–
28), орбитального «Луна-
Орбитер» («Луна-26») и 
посадочного «Луна-Ре-
сурс» («Луна-27»). Пла-
нируется, что срок их 

работы составит около 
года. Посадочные аппа-
раты будут исследовать 
грунт на Южном полю-
се спутника. Основная 
работа АМС по изуче-
нию Луны и окололун-
ного пространства прой-
дет на низкой круговой 
орбите высотой 200 км, 
после чего она перейдет 
на орбиту высотой 500–
700 км, где начнется экс-
перимент ЛОРД (НИИЯФ 

МГУ) по изучению косми-
ческих лучей.

Как подчеркнул 
Л.М. Зелёный, важней-
шая задача ученых сос-
тоит в том, чтобы сфор-
мулировать стратегиче-
ские цели изучения и ос-
воения Луны. «От Между-

Карта Луны с районами по-
садки АМС «Луна-25» и 
«Луна-27».
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народной космической 
станции – к Международ-
ной лунной станции» – 
так был определен воз-
можный общий вектор 
развития современных 
лунных программ. По-
тенциал Луны для чело-
века многообразен: от 
лунной астрофизической 
обсерватории (ей не бу-
дет мешать атмосфера 
и не нужно топливо, что-
бы поддерживать орби-
ту) до возможной добычи 
минералов, запасы кото-
рых на Земле ограниче-
ны (Земля и Вселенная, 
2014, № 2). Именно такие 
долгосрочные цели опре-
деляют будущее лунных 
миссий.

Луна – одна из глав-
ных целей исследования 
и ESA, это следующий 
этап развития пилоти-
руемой космонавтики. 
Разрабатывавшийся про-
ект лунного посадочно-
го аппарата в 2012 г. не 
получил финансирова-
ния, и сейчас ESА прихо-
дится участвовать в про-
граммах других агентств. 
Профессор Б. Уду (ESA) 
сообщила, что ESA с 
большим интересом отно-
сится к возможности по-
ставить оборудование на 
посадочный аппарат «Лу-
на-Ресурс» («Луна-27», 
запуск в 2019 г.). Цель 
участия в проекте – под-
готовка технологий для 
будущих пилотируемых 
экспедиций.

ESА выделяет не-
сколько приоритетных 
направлений участия 
в российском проекте: 
предварительная харак-

теристика места посад-
ки, снижение рисков при 
посадке, получение об-
разцов грунта (рассмат-
ривается возможность 
размещения буровой ус-
тановки на аппарате), а 
также участие в анализе 
образцов и обеспечение 
радиосвязи с аппаратом.

Одна из целей иссле-
дования Луны – исполь-
зование лунных ресур-
сов. Предположение о 
том, что лунные мине-
ралы можно добывать 
в промышленных мас-
штабах для нужд Земли, 
пока кажется фанта-
стическим, но интерес-
но узнать, чем богата 
Луна. О некоторых воз-
можностях использова-
ния лунных ресурсов на 
основе имеющихся дан-
ных о минеральном со-
ставе лунной поверхно-
сти рассказал доктор 
физико-математических 
наук В.В. Шевченко 
(ГАИШ МГУ). Междуна-

родная академия аэро-
навтики (IAA) исследует  
возможность добывать 
космические минераль-
ные ресурсы, включив в 
это понятие вещество не 
только Луны, но и асте-
роидов. В отношении на-
шего спутника главным 
ресурсом сегодня оста-
ются запасы водяного 
льда в полярных регио-
нах. Изучение его рас-
пределения – приоритет-
ная задача Роскосмоса. 
Информация о наличии 
водяного льда, а также 
топографические и тем-
пературные данные, по-
лученные АМС «Лунар 
Проспектор», «Лунный 
орбитальный разведчик» 
(США) и «Чандраян-1» 
(Индия), используются 
при выборе мест посадки 
будущих аппаратов. Кро-
ме воды, интерес пред-
ставляет лунный титан: 
по информации «Лунного 
орбитального разведчи-
ка», в видимом и ультра-
фиолетовом диапазонах, 
некоторые лунные по-
роды содержат в 10 раз 
больше титана (1–10%), 
чем породы на Земле. 
С чем связано такое вы-
сокое содержание этого 
элемента, пока неизвест-
но, однако предположи-
тельно на это повлияли 
условия, существовав-
шие на Луне практиче-
ски сразу после ее фор-
мирования. И, наконец, 
интересна область в рай-
оне Океана Бурь (Pro-
cellarum Terrane) с высо-
ким содержанием калия, 
редкоземельных элемен-

Доктор физико-математи-
ческих наук В.В. Шевченко 
(ГАИШ МГУ).
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тов, фосфора и тория 
(в среднем около 5 ррm).

В третий день Симпо-
зиума прошли две спе-
циальные сессии. Пер-
вая была посвящена 
изучению пыли и пыле-
вой плазмы в космосе. 
В 2013 г. закончился один 
из наиболее длительных 
экспериментов на МКС – 
российско-немецкий экс-
перимент «Плазменный 
кристалл», он начинался 
еще на станции «Мир» и 
был продолжен на новом 
уровне на МКС совмест-
но Объединенным инсти-
тутом высоких темпера-
тур РАН и Институтом 
внеземной физики Об-
щества им. Макса План-
ка (Германия). О нем, а 
также о других экспе-
риментах и результатах 
численного моделирова-
ния плазменно-пылевых 
систем рассказал доктор 
физико-математических 
наук О.Ф. Петров (ОИВТ 
РАН).

Специальное заседа-
ние симпозиума было 
посвящено 80-летне-
му юбилею академика 
М.Я. Марова, ведущего 
ученого в области пла-
нетных исследований 
в СССР и России. При-
глашенные докладчики 
остановились на главных 
вехах изучения планет в 
нашей стране и за рубе-
жом. Сессию открыло вы-
ступление самого М.Я. Маро-
ва, представившего крат-
кую историю планетных 
экспериментов в Совет-
ском Союзе, в которых он 
принимал участие. Тему 
продолжил профессор 
Дж. Хед (США), сосре-
доточивший внимание 
на исследованиях Луны, 
проведенных в СССР и 
США в 1950–1970-е гг. 
Продолжение изучения 
и освоения Луны требу-
ет тесного сотрудничест-
ва ученых и инженеров. 
На основе полученных 
ранее научных данных и 
технологического задела 
могут быть подготовлены 
новые автоматические 
и пилотируемые мис-
сии, что в сумме должно 
дать принципиально но-
вое знание о том, как вы-
живать в космосе. После-
довавшие затем доклады 
отразили весь спектр на-
правлений исследования 
космоса – от современ-
ных проблем изучения 
Луны и Марса до научных 
вопросов, связанных с 
образованием планетных 
систем у звезд.

Симпозиум заверши-
ли «венерианская» те-
матика и обсуждение 

перспективных межпла-
нетных проектов. Хотя 
Венера – ближайшая 
«сестра» Земли, интерес 
к ней в последние годы 
довольно умеренный: 
сейчас у планеты нахо-
дится только ИСВ «Ве-
нера Экспресс» (ESA). 
Японская АМС «Акацу-
ки» («Akatsuki»; Земля 
и Вселенная, 2009, № 6, 
с. 75–76; 2011, № 4, с. 38; 
2013, № 5, с. 36), достиг-
шая планеты в 2010 г., не 
смогла выйти на расчет-
ную орбиту вокруг Вене-
ры. Работающая на ор-
бите вокруг планеты уже 
более 7 лет АМС «Ве-
нера Экспресс» постав-
ляет важные данные об 
атмосферной системе 
Утренней звезды и взаи-
модействии ее газовой 
оболочки с солнечным 
ветром. О полученных 
результатах рассказал 
X. Сведхем (Европей-
ский центр космических 
исследований и техноло-
гий ЕSА). Он подчеркнул, 
что за время работы уда-
лось ответить почти на 
все вопросы, поставлен-
ные при планировании 
миссии, несмотря на то 
что один из приборов – 
PFS – не работал с само-
го начала проекта. Как 
предполагают ученые, 
запаса топлива хватит 
для коррекций орбиты до 
2015 г. В последний год 
работы станции намечено 
провести серию аэроди-
намических торможений 
с прохождением через 
верхние слои атмосфе-
ры. Будут получены дан-
ные о ее параметрах на 

Советский планетолог ака-
демик М.Я. Маров.
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тех высотах, которые не-
доступны дистанционно-
му зондированию. В хо-
де этих экспериментов 
будет отработана техно-
логия таких торможений 
и получена информация 
о том, как подобные ма-
невры сказываются на 
аппарате. Окончатель-
но план наблюдений во 
время заключительной 
фазы миссии будет при-
нят позже.

Задачи дальнейшего 
изучения атмосферы Ве-

неры осветил профессор 
С.С. Лимей (Универси-
тет Висконсина, США). 
Он подчеркнул, что все 
непосредственные из-
мерения параметров ве-
нерианской атмосфе-
ры получены на высотах 
ниже 65 км, между тем 
верхняя граница обла-
ков, как предполагается, 
пролегает не ниже 71 км 
(на широтах ниже 70°), 
а слоя дымки – не ниже 
90 км. В верхнем слое 
облаков (57,5–71 км) 
также сконцентрирован 
пока неизвестный ульт-
рафиолетовый поглоти-
тель, который «забира-
ет» примерно половину 
солнечного излучения, 
падающего на планету. 

Плохо известны и на-
правления ветра в ниж-
них слоях атмосферы. 
С помощью существую-
щих численных моделей 
атмосферной циркуля-
ции за счет изменения 
параметров нагрева ат-
мосферы планетологи ус-
пешно воспроизводят ре-
жим суперротации, гос-
подствующий на Вене-
ре. Точных же данных 
о том, какова роль па-
дающей солнечной энер-
гии, и какую часть в на-
грев вносит отраженное 
от нижней атмосферы и 
поверхности тепло, пока 
нет. После окончания ра-
боты ИСВ «Венера Экс-
пресс» следующий за-
пуск к Венере состоится 

Искусственный спутник Ве-
неры европейская АМС 
«Венера Экспресс». Рису-
нок ESA.
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не ранее 2022 г. Пред-
полагается доставить 
на поверхность планеты 
долгоживущую посадоч-
ную станцию «Венера-Д» 
(Россия; Земля и Вселен-
ная, 2012, № 3, с. 32–35).

Главный межпланет-
ный проект России сего-
дня – «ЭкзоМарс», этот 
российско-европейский 
проект по исследова-
нию Марса стал темой 
заключительной сессии 
Симпозиума. Он вклю-
чает не только совмест-
ное проведение научных 
экспериментов, но и ор-
ганизацию общей инфра-
структуры, так как важ-
ная его часть – создание 
наземного комплекса 
приема данных и управ-

ления межпланетными 
миссиями и объедине-
ние опыта Роскосмоса и 
ESA. «ЭкзоМарс» можно 
рассматривать как этап 
подготовки к освоению 
Марса: разведка райо-
нов посадки, поиск под-
поверхностной воды, мо-
ниторинг радиационной 
обстановки. В его рам-
ках планируется два за-
пуска с помощью россий-
ских носителей «Протон» 
в 2016 г. и 2018 г. За соз-
дание и эксплуатацию 
российской научной ап-
паратуры, входящей в 
комплексы научной ап-
паратуры, а также за 
наземный научный ком-
плекс отвечает ИКИ 
РАН.

Обзор научных экс-
периментов, которые 
предполагается прове-
сти в ходе полета «Эк-
зоМарс», представил 
кандидат физико-мате-
матических наук Д.С. Ро-
дионов (ИКИ РАН). Мис-
сия 2016 г. включает в 
себя разрабатываемые 
ESA орбитальный модуль 
и демонстрационный де-
сантный модуль «Скиа-
парелли». Орбитальный 

Размещение спектромет-
рического комплекса АЦС 
и нейтронного спектромет-
ра ФРЕНД на АМС «Экзо-
Марс». Рисунок ESA.
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модуль предназначен 
для изучения малых га-
зовых примесей атмо-
сферы и распределения 
водяного льда в грун-
те Марса. Для этого ап-
парата ИКИ РАН разра-
батывает два прибора: 
с п е к т р о м е т р и ч е с к и й 
комплекс АЦС (ACS) и 
нейтронный спектрометр 
ФРЕНД (FREND). Спек-
трометрический ком-
плекс АЦС (атмосфер-
ный химический набор), 
предназначенный для 
изучения химическо-
го состава атмосферы и 
климата Марса, состо-
ит из трех спектромет-
ров (эшелле-спектромет-
ры ближнего и среднего 
ИК-диапазонов и Фурье-
спектрометр) и системы 
сбора информации. Кол-
лимированный нейтрон-
ный детектор ФРЕНД 
(эпитермальный датчик 
нейтронов высокого раз-
решения) будет регист-
рировать альбедные ней-
троны, возникающие в 
грунте Марса под воздей-
ствием галактических и 
солнечных космических 

лучей, и строить гло-
бальные карты распре-
деления водяного льда в 
верхнем слое грунта Мар-
са с высоким простран-
ственным разрешением. 
В состав ФРЕНД входит 
также блок дозиметрии 
для регистрации радио-
активного излучения.

В 2018 г. на поверх-
ность Марса с помощью 
разрабатываемого в Рос-
сии десантного модуля 
будет доставлен мар-
соход «Пастер» (ESA) 
массой около 350 кг. 
Задачи марсохода – гео-
логические исследова-
ния и поиск следов жизни 
в подповерхностном слое 
Марса около места по-
садки. ИКИ РАН создает 
два прибора: инфракрас-
ный спектрометр ИСЕМ 
для минералогического 
анализа поверхности и 
нейтронный спектрометр 
АДРОН-РМ для регистра-
ции нейтронного альбе-
до, генерируемого косми-
ческими лучами в грунте. 
Данные АДРОН-РМ лягут 
в основу построения ло-
кальной карты распре-

деления водяного льда 
вдоль трассы движения 
марсохода. Посадочная 
платформа после спус-
ка с нее марсохода нач-
нет свою научную мис-
сию как долгоживущая 
стационарная платфор-
ма. Комплекс научной 
аппаратуры массой 50 кг 
разрабатывается под ру-
ководством ИКИ РАН. Ее 
основные задачи: долго-
временный мониторинг 
климатических условий 
на марсианской поверх-
ности в месте посадки; 
исследование состава 
атмосферы Марса с по-
верхности; изучение рас-
пространенности воды в 
подповерхностном слое; 
забор образцов с поверх-
ности Марса в месте по-
садки и их изучение; 
исследование взаимо-
действия атмосферы и 
поверхности; мониторинг 
радиационной обста-
новки в месте посадки. 
Окончательный отбор 
полезной нагрузки бу-
дет произведен в 2014 г.

О.В. ЗАКУТНЯЯ
ИКИ РАН
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