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На стр. 1 обложки: Малые аппараты – поса - 
дочные модули-роботы: Rover-1A на поверх- 
ности астероида (162173) Рюгу; Rover-1B 
подпрыгнул, чтобы исследовать его сосед-
нюю область. Их сбросили на этот астероид  
21 сентября 2018 г. с АМС “Хаябуса-2” (Япо - 
ния). Рисунок JAXA (к стр. 68).

На стр. 2 обложки: вверху – Карты кон- 
центрации водяного льда (в процентах, по 
массе грунта) в северном (слева) и южном  
(справа) околополярных регионах Луны, пос - 
троенные по данным российского прибора  
ЛЕНД, установленного на американском ИСЛ  
“Лунный орбитальный разведчик”. Отдел 
ядерной планетологии ИКИ РАН (к стр. 54);  
внизу – Карта южной околополярной облас - 
ти Энцелада, южнее 60° широты. Снимок в  
видимом свете (слева); карта глубины пог-
лощения в полосе углекислоты λ = 4,24– 
–4,27 мкм (справа). Наибольшее количество 
углекислотного снега обнаружено между  
“тигровыми полосами” (по данным картиру-
ющего спектрометра видимого и ИК-диапа - 
зона VIMS АМС “Кассини”, NASA/JPL; к стр. 71).

На стр. 3 обложки: вверху – Карта индукции  
магнитного поля на глубине 0,85 радиуса 
Юпитера; справа видно Большое Синее Пят - 
но (по данным АМС “Юнона”, NASA/JPL; 
к стр. 12); внизу – Фронт пыльной бури на 
Марсе. Центр изображения имеет коорди- 
наты: 78° с.ш., 106° в.д. (разрешение – 16 м),  
север – справа. Снимок получен в апреле 
2018 г. с помощью АМС “Марс Экспресс”. 
Фото ESA/NASA (к стр. 66). 

На стр. 4 обложки: Спиральная галактика 
NGC 3981 (65 млн св. лет от нас, в Чаше). Это  
часть группы NGC 4038, к которой принад-
лежат взаимодействующие галактики Антен - 
ны в созвездии Ворона; в нее входит часть  
сверхскопления Девы, включающего при-
мерно 30 тыс. галактик (в том числе Млеч- 
ный Путь). Эффекты гравитационного линзи- 
рования проявляют себя в виде дуг. Снимок  
получен в мае 2018 г. с помощью телескопа  
VLT Европейской Южной обсерватории. 
Фото ESO (к стр. 20).
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Начиная с 1930-х годов 
нейтринная физика пере-

жила стремительное раз-
витие, а процесс регистра-
ции нейтрино, казавшийся 
неосуществимой задачей, 
стал мощным инструмен-
том для изучения не только 
фундаментальных законов 
природы, но и Вселенной в 
целом. Все это позволяет 
говорить о возникновении 
нейтринной астрономии. 
В предлагаемой статье 
представлен обзор ключе-
вых достижений нейтрин-
ной астрономии, а также 

возможные перспективы 
ее развития.

Нейтринная астрофизика. 
Космологические нейтрино

© А.В. Иванчик, В.Ю. Юрченко DOI: 10.31857/S004439480002956-2

А.В. ИВАНЧИК,
член-корреспондент РАН 

В.Ю. ЮРЧЕНКО,
аспирант
Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе РАН

Астрофизика

ЗАГАДОЧНОЕ НЕЙТРИНО

В 2013 г. физикам-теоре-
тикам Франсуа Энглеру 
(Бельгия) и Питеру Хиггсу 

(Англия) была присуждена 
Нобелевская премия по 
физике за теоретическое 
предсказание механизма 
возникновения массы у 
ряда элементарных час-

тиц. Оно было блестяще 
подтверждено годом ранее 
в результате обнаружения 
бозона Хиггса на Боль-
шом Адронном Коллай-
дере (Земля и Вселенная, 
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2013, № 2; 2015, № 6). Это 
открытие стало последним 
фундаментальным “кирпи-
чиком” в стройном “зда-
нии” теории, называемой 
“стандартная модель” фи-
зики элементарных частиц. 
Именно на этой концепции 
базируются современные 
представления о фунда-
ментальном строении ма-
терии. 

В соответствии с этими 
представлениями мате-
рия име ет кварк-лептон-
ную струк туру: из кварков 
обра зуются протоны и ней-
троны, из которых, в свою 
очередь, состоят ядра; из 
ядер и электронов форми-

руются атомы, а перенос 
взаимодейс т вия между эти-
ми частицами осуществля-
ют бозоны. О каждой из 
частиц стандартной модели 
можно представить отдель-
ный захватывающий рас-
сказ, но, пожалуй, самой 
удиви тельной и загадочной 
частицей в этой картине яв-
ляется нейтрино.

 Во-первых, нейтрино об-
ладает довольно уникаль-
ными свойствами: 

– оно является второй по 
распространенности (после 
фотона) частицей во Все-
ленной; 

– это самая легкая из час-
тиц с ненулевой массой по-

коя; и, хотя масса нейтрино 
до сих пор не измерена, 
точно известно, что она 
есть и не превышает 1 эВ 
(то есть нейтрино более чем 
в 500 тыс. раз легче элек-
трона); 

– оно явным образом 
нарушает симметрию пра-
вого и левого (фундамен-
тальные взаимодействия 
в природе симметричны 
относительно зеркального 
отражения, то есть заме-
ны “левого” на “правое”, и 
лишь слабые взаимодей-
ствия с участием нейтрино 
изменяют эту симметрию);

– имеет одно из са-
мых малых сечений вза-

верхний очарованный истинный

нижний странный прелестный

бозон Хиггса

S=O

электрон мюон тау-лептон

электронное
нейтрино

мюонное
нейтрино нейтрино

тау -

Z-бозон фотон

W-бозон глюон Б
о
зо

н
ы

S
=

1

Стандартная модель физики элементарных частиц – кварк-лептонная структура материи, об-
разованная тремя поколениями фермионов. Каждое поколение включает в себя два кварка и 
два лептона (заряженный и нейтральный), взаимодействие между которыми осуществляется 
посредством бозонов.
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имодейс твия с веществом 
(σ ~ 10–44 см–3 ), приводя-
щее к его огромной прони-
кающей способности, нас-
только большой, что это 
ког да-нибудь позволит оп-
ределить, как в первые се-
кунды рождалась Вселенная;

– на радиационно-доми-
нированной стадии эво-
люции Вселенной, начав-
шейся в первые доли 
секунды после Большого 
взрыва и длившейся око-
ло 50 тыс. лет, нейтрино 
наряду с фотонами вно-
сило ключевой вклад в 
величину скорости рас-
ширения Вселенной, что 
в процессах первичного 
нук леосинтеза определи-
ло относительное содер-
жание гелия-4 ( 4He) – второ-
го по распространенности 
химического элемента во 
Вселенной (Земля и Все-
ленная, 1967, № 1; 1972, 
1985, № 1, № 3; 2014, № 1; 
2016, № 6).

Во-вторых, главная осо-
бенность нейтрино заклю-
чается в феномене его ос-
цилляций – превращении 
нейтрино “одного сорта” в 
нейтрино “другого сорта”. 
Нейтрино (как и все фер-
мионы) представлено тре-
мя поколениями: различа-
ют электронное, мюонное 
и τ-нейтрино. Электрон-
ное нейтрино, появившись 
в результате протекания 
процессов слабого взаи-
модействия и двигаясь в 
пустоте, превращается в 
мюонное, или τ-нейтрино, 
а затем снова преобразу-
ется в электронное, и так 
далее: то есть происхо-

дит процесс осцилляции 
нейтрино. Уникальность фе-
номена осцилляций ней-
трино связана с двумя обс-
тоятельствами: 

– они возможны только 
в том случае, если нейтри-
но массивны (!);

– осцилляции невозмож-
но объяснить в рамках 
стандартной модели, по-
этому экспериментально 
подтвержденный в начале 
2000-х гг. феномен осцил-
ляций нейтрино (Нобелевс-
кая премия за 2015 год, 
Такааки Кадзита и Артур 
Макдональд) является пря-
мым указанием на непол-
ноту стандартной модели 
и необходимость ее рас-
ширения.

ИСТОРИЯ ПРЕДСКАЗАНИЯ

И ОТКРЫТИЯ НЕЙТРИНО

В 1913 г. сэр Джеймс 
Чед вик, английский физик, 
открывший нейтрон, обна-
ружил, что при β-распаде 
радиоактивного пре па ра-
та энергетический спектр 
образующихся β-час тиц 
представляет собой не на-
бор дискретных линий (как 
того тре бо ва ли предс тав-
ле ния раз ви вав шей ся в то 
вре мя кван то вой ме ха ни-
ки), а неп ре рыв ный спектр. 
Это выглядело довольно 
странно – так, как будто 

нарушаются ключевые за-
коны физики: закон сох-
ранения энергии, импуль-
са и момента импульса. 
Появилось множество по-
пыток объяснения этого 
явления. Однако их всеоб-
щая несостоятельность при-
вела к тому, что даже 
такой непререкаемый ав-
торитет, как Нильс Бор 
(Земля и Вселенная, 1986, 
№ 3), предложил в 1930 г. 
гипотезу о несохранении 
энергии в реакциях сла-
бого взаимодействия. В 
итоге к началу 1930-х годов 
β-распад оставался зага-
дочным явлением, не под-
дававшимся объяснению.

Решение этой загадки 
было предложено швей-
царским физиком-теоре-
тиком Вольфгангом Пау-
ли. На тот момент оно 
было не менее экзотич-
ным, чем вариант с не 
сохранением энергии; к 
тому же и сформулирова-
но оно было в несколько 
экстравагантной форме. 
4 декабря 1930 г. В. Паули 

Швейцарский физик-теоретик 
Вольфганг Паули, выдвинув-
ший гипотезу о существова-
нии новой частицы – нейтрино.
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послал письмо специалис-
там по радиоактивности, 
собравшимся в немецком 
Тюбингене, начинавшее-
ся словами: «Дорогие ра-
диоактивные дамы и го-
спода …». В нем В. Паули 
предложил спасти законы 
сохранения, введя новую 
частицу, которая должна 
была быть электрически 
нейтральна, существенно 
легче электрона и обладать 
высокой проника ющей спо-
собностью. Эта частица, 
по его идее, должна была 
вылетать при β-распаде 
из ядра однов ременно с 
электроном, что делало 
бы их спектры непрерыв-
ными (в соответс твии с 
наблюдениями). Экзотич-
ность этого предло жения 
(кстати, осознаваемая и 
самим ученым) заклю-
чалась в том, что к тому 
времени физикам были 
известны всего три эле-
ментарные частицы – фо-
тон, электрон и протон – и  
введение четвертой с до-
вольно умозрительными 
свойствами выглядело не 

менее революционно, чем 
гипотеза Нильса Бора о 
нарушении закона сохра-
нения энергии. 

Несколькими годами поз-
же, в 1933–1934 гг., выда-
ющийся итальянский фи-
зик Энрико Ферми (Земля 
и Вселенная, 2015, № 3) 
предложил теоретическое 
описание β-распада, ос- 
нованное на гипотезе  
В. Паули о существовании 
нейтрино. Рассчитанная на 
основе этой теории прони-
кающая способность нейт-
рино оказалась поистине 
грандиозной: для того 
чтобы с вероятностью, 
близкой к единице, погло-
тить солнечное нейтрино, 
необходимо использовать 
свинцовую плиту толщи-
ной порядка 1000 свето-
вых лет! Узнав об этом, 

В. Паули признался, что 
совершил ужасную вещь: 
предсказал существование 
частицы, которую никог-
да не удастся обнаружить! 
Однако никогда не говори 
“никогда”…

Первым, кто предложил 
способ регистрации нейт-
рино, был физик Бруно 
Понтекорво. В 1946 г., ра-
ботая в Канаде над созда-
нием исследовательского 
реактора, он предложил 
ме тод детектирования элек-
т ронного нейтрино с по-
мощью реакции превра-
щения ядер хлора в ядра 
аргона: ν

e
+37Cl→37Ar +e–. 

Однако оставалось непо-
нятным, как при чудовищ-
но малых сечениях вза-
имодействия нейтрино с 
веществом (σ ~ 10–44 см2) 
все же его зарегистри-
ровать? Очевидно: если 
регистрация одного нейт-
рино – событие катастро-
фически маловероятное, 
то в случае, когда есть 
источник, генерирующий  
огромный поток этих час-
тиц, вероятность реги-
страции нейтрино воз-
растает до потенциально 
наблюдаемых значений. Од-
ним из таких источников 
являются действующие 
ядер ные реакторы, соз-
дающие вблизи себя ло-
кально большие потоки 

Нобелевский лауреат 1938 года 
Энрико Ферми – автор первой 
количественной теории бета- 
распада, одним из продуктов 
которого является нейтрино.

Бруно Понтекорво – советский 
физик итальянского происхож-
дения, автор большого количес-
тва плодотворных идей в нейт-
ринной физике XX века.
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нейтрино, что и позволи- 
ло в начале 1950 гг. аме-
риканским физикам Фре-
дерику Райнесу и Клайду 
Коуэну зарегистрировать 
их в эксперименте, выпол-
ненном на базе ядерного 
реактора, располагавше-
гося в шахте Саванна Ри-
вер в штате Южная Каро-
лина (в 1995 г. Ф. Райнес 
был удостоен Нобелев-
ской премии за это отк-
рытие). На самом деле в 
реакторах образуются ан-
тинейтрино, и именно их 
зарегистрировали Ф. Рай-
нес и К. Коуэн. В научной 
литературе для нейтрино и 
антинейтрино (для краткос-
ти, когда это не приводит к 
недоразумениям) исполь-
зуют общий термин – ней-
трино.

Исторически первыми бы ли 
зарегистрированы нейт-
рино от ядерных реакто-
ров, за ними последовали 
(в хронологическом по-
рядке) открытия солнеч-
ных нейтрино, атмосфер-
ных, а также нейтрино 
сверхвысоких энергий. 
Самыми большими пото-

ками обладают космоло-
гические нейтрино (воз-
никли в начальной стадии 
расширения Вселенной), 
однако в современную 
эпоху они находятся в 
столь низкоэнергетиче-
ской части спектра, поэ-
тому пока невозможна их 
регистрация с помощью 
существующих в настоя-
щий момент приборов. 

Остановимся чуть более 
подробно на источниках 
возникновения нейтрино 
различной природы. 

СОЛНЕЧНЫЕ НЕЙТРИНО

Солнце является еще 
од ним мощным локаль-
ным источником рождения 
нейт рино. Термоядерные 
реакции, протекающие в 
нед рах нашей звезды, 
не только обеспечивают 
энерговыделение, поддер-

живающее как жизнь са-
мой звезды, так и жизнь 
на Земле, но и порождают 
огромные потоки нейт-
рино: каждую секунду 
через один квадратный 
сантиметр поверхности 
на Земле проходят бо-
лее 60 млрд солнечных 
нейт рино. Только благо-
даря чрезвычайно малому 
се че нию взаимодействия 
нейт рино с веществом 
этот процесс происходит 
совершенно незаметно и 
без каких-либо последст-
вий для нас – человек и 
планета Земля прозрачны 
для нейтрино. Тем не ме-
нее предложенный Б. Пон-
текорво хлор-аргоновый 
метод регистрации ней-
трино, реализованный в 
эксперименте американс-
ким ученым Реймондом 
Дэвисом, все же позво-
лил зарегистрировать не-
большое число солнечных  

Нейтрино от активных
ядер галактик

Космогенные
нейтрино

Атмосферные
нейтрино

Фон от сверхновых
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Энергетический спектр нейт ри- 
но, создаваемого различными  
источниками. Нейтрино рож-
дается в процессах: реакциях 
термоядерного синтеза внутри 
Солнца, при взрывах сверхно-
вых и взаимодействии косми-
ческих лучей с ядрами атомов 
в атмосфере, за счет распада 
радиоактивных элементов в 
недрах Земли, в первые мгно-
вения рождения Вселенной.
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нейт рино: за 25 лет уда - 
лось зарегистрировать око - 
ло 2200 нейтрино (то есть 
в среднем около 90 ней-
трино в год, или одно 
нейт рино за пять суток). 
При этом самой удиви-
тельной оказалась ве-
личина регистрируемого 
потока нейтрино от Солн-
ца: она была в три раза 
меньше предсказываемой 
в теоретических моделях 
строе ния Солнца. Объяс-
нение этому было предло-
жено все тем же Б. Понте-
корво. Это объяснение в 
современном изложении  
звучит следующим обра-
зом: в недрах Солнца 

рождаются электронные 
нейтрино, и в процессе 
движения от Солнца до  
Земли они осциллируют,  
переходя в мюонные и 
τ-нейтрино; а так как в 
эксперименте Р. Дэвиса  
регистрировали только элек - 
тронные нейт рино, то и по-
ток их на Земле оказывал-
ся в три раза меньше, чем 
при рож дении в центре 
Солнца. 

Результаты Р. Дэвиса бы-
ли подтверждены еще од-
ним независимым экспе-
риментом – в нейтринном 
детекторе “Камиоканде” 
(1986 г.), который к тому 
же в поисках нейтрино вы-

шел еще и за пределы Сол-
нечной системы (об этом 
более подробно в следую-
щем разделе). За открытие 
космичес ких нейтрино (и, 
по сути, за соз дание нейт-
ринной астрономии) были 
удостое ны Нобелевской пре-
мии за 2002 год Р. Дэвис 
и независимо – руководи-
тель проекта “Камиоканде”  
Масатоши Кошиба (Япония).

Сегодня нейтринная аст-
рономия является еще од-
ной областью исследова ния 
астрофизических яв ле ний. 
Так, например, регистри-
руя нейтрино от Солнца, 
ученые осознают, что ре-
акции термоядерного син-
теза протекают на Солнце 
в данный момент: нейтри-
но, для которого Солнце 
прозрачно для проникно-
вения, двигаясь практи-
чески со скоростью све-
та, достигает Земли за 
8 минут. При этом энергия 
электромагнитного излу-
чения, сейчас рождающе-
гося в недрах Солнца, бу-
дет диффундировать к его 
поверхности и вылетит из 
него в виде оптического 
излучения только через 
десятки-сотни тысяч лет.

Резервуар с 380-ю тысячами  
литров жидкой мишени (пер- 
хлорэтилен C

2
Cl

4
) для детекти-

рования солнечных нейт рино в 
ходе хлор-аргонового экспери-
мента, проведенного Р. Дэви-
сом в шахте Хоумстейк (США).  
Рисунок воспроизводится с раз- 
решения Brookhaven National 
Laboratory.
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НЕЙТРИНО ОТ СВЕРХНОВЫХ

Сверхновые – одно из 
яр чайших и грандиозных 
яв лений, происходящих во 
Вселенной (Земля и Все-
ленная, 1968, № 5; 1981, 
№№ 4, 5; 1982, № 3; 2008, 
№ 1). Энергия, которая за-
пасена в маломассивной 
звезде, подобной нашему 
Солнцу, медленно расхо-
дуется на протяжении нес-
кольких миллиардов лет. 
В более массивной звезде 
в конце ее быстротечной 
эволюции она высвобож-
дается в виде взрыва, 
длительность ко торого на 
разных его стадиях сос-
тавляет от нескольких ча-
сов до дней и месяцев, что 
в масштабе миллиардов 
лет, конечно, представля-
ется мгно ве ни ем. На пи-
ке своей яркости свети-
мость сверхновой может 
превос ходить светимость 
всех звезд родительс-
кой галак тики; при этом 
началь ная стадия взрыва 
сопровождается мощным 
всплеском нейтринного из-
лучения, на много превос-
ходящим звездные по токи 
нейтрино, формиру ющиеся 
во время их стационарно-

го горения. Относитель-
ная редкость таких взрывов 
и их сущес твенная уда-
ленность от Земли при-
водит к формированию 
нейтринного фона сверх-
новых, находящего ся на 
пределе чувствительнос-
ти современных нейт рин-
ных телескопов (Земля и 
Вселенная, 1967, № 4; 2011, 
№ 1). Однако 23 фев раля 
1987 г. произошло собы-
тие, вписавшее в историю 
нейтринной астрофизики 
свою уникальную страни-
цу. В Большом Магелла-
новом Облаке (карлико-
вая галактика-спутник 
Млеч ного Пути), на рас-
стоянии около 50 кпк от 
Земли (что сравнитель-
но недалеко для такого 
рода события), вспых нула 
сверхновая, по лучившая 
наз вание SN 1987A (Зем-
ля и Вселенная, 1987, № 3; 
1989, № 2). Сама вспышка 

произошла около 160 тыс. 
лет назад, но только 23 фев-
раля 1987 г. свет от нее 
достиг Земли и практичес-
ки вместе с ним, опередив 
его на три часа (в соот-
ветствии с модельными 
представлениями о взры-
вах сверхновой), Землю 
“прошил” и нейтринный 
импульс, который зарегис-
трировали нейтринные об-
серватории. С помощью 
детектора “Камиоканде” 
бы ли зарегистрированы 
12 из 1016 нейтрино, про-
шедших сквозь него, и 
смогли определить нап-
равление на небе, сов-
павшее с областью, где 
расположено Большое Ма-
гелланово Облако. Таким 
образом, результаты исс-
ле до ва ний, проводимых в 
области нейтринной ас т-
рономии, позволили об-
наруживать нейтрино за 
пределами Солнечной сис-

Фотоэлектронные умножите-
ли на внутренней поверхности 
резервуара нейтринного де-
тектора “Камиоканде”. Масса 
воды, заполняющей детектор, 
составляет 3 тыс. тонн. Рису-
нок воспроизводится с раз-
решения Kamioka Observatory, 
ICRR, Токийский университет.
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темы. На этом развитие 
нейтринной астрономии 
не остановилось, и сей-
час ученые полагают, что 
в наблюдениях нейтрино 
мы вышли за пределы на-
шей Галактики.

НЕЙТРИНО СВЕРХВЫСОКИХ

ЭНЕРГИЙ

К 2010 г. в Антаркти-
де была построена новая 
нейт ринная обсерватория 
“IceCube” (Ле дяной куб; 
США). В толще антаркти-
ческого льда, на глубине от 
1,5 до 2,5 км, размещены 
на прочных ни тях фотоум-
ножители, ре гистрирующие 
че ренковское излучение 
мюонов высоких энергий, 
рожденных в результате 
взаимодействия мюонных 
нейтрино с электронами и 
ядрами антарктического 
льда. Одной из особеннос-
тей этой обсерватории 
является возможность ре-
гистрации нейтрино сверх-
высоких энергий. Так, в 

2013 г. были зарегистриро-
ваны три нейтрино, энер-
гия которых превышала 
величину 1015 эВ, т.е. ча-
стица, которая как мини-
мум в 500 тыс. раз легче 
электрона, несет в себе 
энергию, соответствую щую 
миллиону масс про тона. 
Осо бенностью диа па зо-
на энер гий для нейтрино, 
превышающих эту вели-
чину, является то, что по-
токи атмосферных нейт-
рино в этом диапазоне 
становятся очень малыми. 
Это свидетельствует о 
том, что с большой долей 
вероятности нейтрино с 
такими энергиями были 
порождены внегалактичес-
кими источниками (напри-
мер активными ядрами га-
лактик).

КОСМОЛОГИЧЕСКИЕ НЕЙТРИНО

Самыми распространен-
ными и наиболее труд-
ноуловимыми являются 
кос мологические, релик-

то вые нейтрино. Родив-
шись в первые мгновения 
после Большого взры-
ва, реликтовые нейтрино 
вместе с реликтовыми фо-
тонами определяют ско-
рость расширения Все-
ленной в первые 50 тыс. 
лет ее эволюции. Их чис-
ло сопоставимо с числом 
реликтовых фотонов и 
огромно по сравнению с 
числом барионов: в сред-
нем по Вселенной на один 
барион приходится око-
ло миллиарда фотонов 
и почти столько же ней-
трино. Более того, если 
бы элект рон-позитронная 
аннигиляция в первые 
секунды после Большого 
взрыва не подогрела бы 
фотоны и не увеличила их 
количество, то нейтрино 
было бы самой распро-
страненной частицей во 
Все ленной. Спектр ре-
ликтовых нейт рино опи-
сы вается рав  но вес ной 
фун  к ци ей Ферми–Дирака 
и зависит лишь от одного 
параметра – от термодина-
мической температуры (Т). В 
ходе эволюции Вселенной 
из-за ее расширения тем-
пература, определяющая 
концентрацию и энергию 
нейтрино, уменьшается, 

Наземное сооружение, ис-
пользовавшееся в ходе экс-
перимента, проводившегося 
на нейтринной обсерватории 
“IceCube” (США). Рисунок 
вос производится с разреше-
ния IceCube/NSF.
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роль, является первичный 
нуклеосинтез – про цесс, в 
ходе которого из протонов 
и нейтронов образуются 
первые ядра легких эле-
ментов – таких как дейте-
рий, гелий, литий, бериллий 
и бор. Нейтрино не только 
определяют скорость рас-
ширения Вселенной в этот 
момент (а следовательно, и 
время нарушения баланса 
между прямыми и обрат-
ными ядерными реакция-
ми), но также участвуют и 
в слабых реакциях, оп ре-
деляющих величину нейт-
рон-протонного отноше- 
ния к моменту начала пер-

в соответствии с космо-
ло гическим законом T(z)= 
T

0
(1 + z), где T

0
=1,945 К, где 

К – современное значе ние 
температуры реликтовых 
нейтрино, а z – показатель 
космологического крас-
ного смещения. С мо мента 
первичного нук ле о синте-
за в результате космоло-
гического расширения Все-
ленной температура и 
энер гия нейтрино умень-
ши лись в миллиард раз, и в 
настоящий момент релик-
товые нейтрино можно 
отнести к низкоэнергети-
чес кой области спектра 
ве личиной εν < 10–2 эВ. Эти 
факторы делают их практи-
чески ненаблюдаемыми, 
поскольку сечение взаи-
модействия нейтрино с 
ве ществом существенно 
снижается с уменьшени-
ем их энергии. Тем не ме-
нее проекты регистрации 
реликтовых нейтрино су-
ществуют и развиваются, 
поскольку подтверждение 
факта их существования 
является фундаменталь-
ным как для космологии, 
так и для физики в целом.

Еще одним процессом, 
протекающим в первые ми-
нуты после рождения Все-
ленной, в котором нейт-
рино играют определя ющую 

вичного нуклео синтеза, 
которое, в свою очередь, 
определяет относительное 
содержание гелия-4 во Все-
ленной по его окончании.

Помимо стабильных лег ких 
элементов, рождающихся в 
процессах первич ного ну-
клеосинтеза, на момент его 
окончания есть небольшое 
количес тво нес табильных 
нейтронов и ядер трития, 
распады которых приводят 
к формированию спектра  
нетепловых антинейтрино,  
в дополнение к термоди- 
намически равновесному  
реликтовому спектру нейт - 
рино и антинейтрино. И  

Погружение троса с закре-
пленными на нем оптическими 
детекторами в скважину, про-
буренную в толще льда в Антар-
ктиде. Эксперимент “IceCube” 
(США). Рисунок воспроизводит-
ся с разрешения Mark Krasberg, 
IceCube/NSF.
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если факт регистрации рав - 
новесных реликтовых нейт-
рино подтвердит правиль-
ность стандартной космо-
логической модели и что во  
Вселенной действительно ре - 

ализовывались температуры,  
превышающие миллионы 
электрон-вольт, то резуль-
таты регистрации спектра 
нетепловых нейтрино откро-
ют возможность проследить 

эволюцию Вселенной в пер-
вые минуты и часы. 

Обзор выполнен в рам-
ках проекта Российско-
го научного фонда (грант 
№ 18-12-00301).

Трехмерная карта маг-
нитного поля Юпитера 

По данным АМС “Юнона” 
(“Juno”; Земля и Вселенная, 
2011, № 6, с. 31), планетологи 
составили трехмерную карту 
магнитного поля Юпитера (см. 
3-ю стр. обложки, вверху). Оно 
оказалось совсем не похоже на 
земное – дипольная часть маг-
нитного поля была зафиксиро-
вана только в Южном полуша-
рии планеты.

Группа ученых под руко- 
водством К. Мур (Гарвардский  
университет) использовала дан- 
ные, полученные с помощью 
магнетометра, собранные за во- 
семь оборотов станции вокруг 
Юпитера; была составлена мо- 
дель магнитного поля плане-
ты – самого мощного среди 
планет Солнечной системы, на 
разных глубинах от поверхнос- 
ти планеты-гиганта – до вероят- 
ной границы перехода водоро-
да в металлическое состояние 

(0,85 RЮ). Оказалось, что маг-
нитное поле Юпитера отли-
чается от всех известных нам 
магнитных полей планет: здесь 
большая часть магнитного по-
тока покидает область дина-
мо в Северном полушарии в 
виде узкой полосы и частично 
возвращается в изолированный 
участок около экватора – об-
ласть Большого Синего Пятна; 
в других областях поле значи-
тельно слабее.

Кроме того, выяснено, что в  
Южном полушарии планеты 
магнитное поле – дипольное, а 
в Северном сосредоточена его 
недипольная часть; это чрез-
вычайно отличает Юпитер от 
Земли, где недипольная часть 
поля равномерно распределе-
на между двумя полушария-
ми. По мнению астрономов, 
причина такого различия – в 
проявлении механизма динамо 
не в однородном слое (как на 
Земле), а в нескольких слоях – с 
разными свойствами. Результа-
ты недавних данных, получен-
ных с помощью АМС “Юно-
на”, позволяют утверждать, что 
у газового гиганта может быть  
частично (или полностью) рас- 
творенное в водороде ядро, сос- 
тоящее из скальной породы и 

льда. Оно может доходить до 
половины радиуса планеты; в 
нем может быть два слоя: верх-
ний (состоящий, в основном, 
из чистого водорода) и нижний 
(наполненный растворенными 
в нем породами и льдом); они 
могут быть неустойчивы (осо-
бенно верхний слой), учитывая 
наличие глубинных тепловых  
потоков. Присутствие отчетли- 
во выраженных слоев метал- 
лического водорода может 
служить объяснением наличия 
необычного магнитного поля 
Юпитера.

Напомним, что АМС “Юно-
на” достигла Юпитера в 
июле 2016 г.

Главная задача миссии – ис-
следование атмосферы, маг-
нитного поля и магнитосфе-
ры планеты-гиганта, анализ 
его внутренней структуры, а так-
же составление карты направ-
ления ветров. В июне 2018 г. 
принято решение о продлении 
исследований Юпитера с по- 
мощью АМС “Юнона” до 2021 г.

Журнал “Nature”, 
2018. Т. 561. Р. 76–78.

Информация
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Гравиме́трия (от латинс-
ко го gravis – “тяжелый” и 
греческого μετϱέω – “из-
меряю”, гравитационное 
зондирование) – отдель-
ная наука, изучаемая на  
геофизических специаль-
ностях в университетах.  
Она включает набор гео-
физических методов, зак-
лючающихся в измере нии 
ускорений силы тяжести  

на Земле и вычислении 
ано малий гравитацион-
ного поля планеты. Зна-
ние гравитационного по-
ля Земли позволяет 
решать ряд задач фун-
даментальной науки и 
практи чес кой геолого-
геофизи ческой развед-
ки, задачи обо роны го-
сударства и освоения 
космоса.

Науки о Земле

Современные методы морской
и аэрогравиметрии, созданные 
с участием ИФЗ РАН

В.Н. КОНЕШОВ,
доктор технических наук
заместитель директора Института физики Земли 
им. О.Ю. Шмидта РАН

© В.Н. Конешов DOI: 10.31857/S004439480002959-5

Главная задача грави-
метрии (например в геоде-
зии) состоит в использо-
вании теории и методов  
определения внешнего по ля 
потенциала и силы тя жести 
Земли (g) по измерениям,  
которые проводятся на по-  

верхности планеты или на  
небольших расстояниях от 
этой поверхности. Грави-
метрия в геодезическом  
контексте включает в себя  
теорию нивелирных высот и  
обработку астрономо-гео-
дезических сетей. Одно из  

основных геодезических при-  
ложений гравиметрии – пост-
роение моделей геоида. 
Реальная фигура Земли 
не является шаром или  
эллипсоидом вращения. Под  
действием гравитационно го 
поля Земли и сил инерции,  
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обусловленных ее враще-
нием, планета имеет фор му, 
названную геоидом. Точное 
знание геоида необходимо, 
в частности, в навигации.

Единицей измерения в  
гравиметрии является гал  
(международное обозначе-
ние: Gal), равный 1 см/с2; 
названа в честь итальянс-  
кого ученого Галилео Гали-  
лея. При создании единой  
мировой опорной гравимет-
рической сети (International 
Gravity Standardization Net, 
IGSN) в 1971 г. (стандарт  
IGSN 71) было принято аб-
солютное значение уско-
рения силы тяжести Зем ли, 
не “привязанное” к коор-
динате. Оно составляет  
978 031,8 миллигала (мГал).

С помощью гравиметри-
ческих методов (исполь-
зуя геодезические спут-
ники) определяют высоту 
геоида, а также аномалии 
силы тяжести с последу-
ющим построением карты 
(в масштабе 1:1 000 000)  
сечения изоаномал (линий на 
карте, соединяющих рав- 
ные значения аномалий си-  
лы тяжести) 5–10 мГал. При-
меняя этот метод, геофи-
зики изучают соответст-  
вующие параметры Земли  
как планеты. Для решения  
конкретных задач по необ-
ходимости выполняются 
наземные, высокоточные 
морские и аэрогравимет-
рические измерения.

МОРСКАЯ ГРАВИМЕТРИЯ

Современные морские гра-
виметрические измерения  
выполняются с погреш- 

ностью менее 0,1 мГал. Точ-
ность измерений ограни-  
чивается, прежде всего,  
наличием различных по час-
тоте и диапазону инер-
ционных помех, обуслов- 
ленных движением и нак-
лонами объекта (автомо-
биля, корабля или само лета), 
с которого проводятся из-
мерения. Для повышения 
точности морских грави-
метрических измерений с 
помощью прибора грави- 
метра (кроме совершенст - 
вования аппаратных средств, 
то есть самого гравимет-  
ра)  необходимо учитывать 
целый ряд факторов.

В соответствии с прин- 
ципом эквивалентности гра-
витационной и инертной 
масс морской гравиметр  
“реагирует” на сумму силы 
тяжести и инерциальных 
ускорений (шумов) в нап-
равлении измерительной 
оси (центр Земли). Вхо-
дящая в состав морского  
гравиметра гиростабилизи-
рованная платформа “удер-  
живает” его измерительную 
ось в направлении по вер-
тикали при наклонах суд- 
на. Гравитационный сигнал 
Δg, обусловленный притя-
жением Земли, находится 
на нижней полосе частот. 
Инерционные ускорения  
качки (шумы), которые мо гут 
превышать полезный сиг-
нал на семь порядков, нахо-
дятся в верхнем частотном 
диапазоне и “отделяют-
ся” частотным фильтром. 
Шумы также “отсекаются” 
при камеральной обработке 
(в част ности, по выходным 
сигналам акселерометров). 

Помимо инерционных по-
мех в сигнале гравиметра  
на выходе содержатся ус-  
корения, обусловленные си-
лой Кориолиса, и аппарат-
ные шумы. Они возникают 
вследствие конструктив-
ных особенностей прибо-  
ра и несовершенства из-  
готовления его составных 
частей. Аппаратные шумы 
присутствуют также в ши-
роком частотном диапа-
зоне; некоторые из них  
“перекрывают” частоты по-
лезного сигнала. От них 
также приходится избав-  
ляться (“очищать” их) с по-  
мощью частотных фильт-
ров в процессе камераль-
ной обработки получен-
ных “в полевых условиях” 
измерений. 

Сотрудники  ИФЗ РАН 
внесли значимый вклад  
в теорию построения и в  
практику разработки оте-  
чественной морской гра-
виметрической аппарату-
ры и методики ее исполь-
зования. Много времени 
и сил было затрачено при  
создании ее чувствитель-  
ного элемента гравиметра – 
двойной упругой системы 
крутильного типа, ее ав-
тор – доктор технических  
наук Л.К. Железняк. В нас-
тоящее время в морском 
гравиметрическом комп-
лексе “Шельф”, выпускае-  
мом серийно акционерным  
обществом «Концерн ЦНИИ  
“Электроприбор”», исполь-
зуются указанные упругие  
системы. Они содержат ори-  
гинальный чувствительный  
элемент в виде двойной  
кварцевой упругой системы  
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(первоначально предло жен-  
ной Институтом физики Зем-
ли РАН) и высокоточную  
оптоэлектронную систему  
списывания выходного сиг-
нала кварцевой упругой 
системы. Обеспечена пол-
ная автоматизация рабо- 
ты комплекса. Обработка по-
лученной информации про-
изводится на борту судна.

Гравиметрический комп-
лекс успешно конкуриру ет 
на международном рынке  
с гравиметром серии S фир-
мы “La Coste”, выпускае- 
мым в США. “Шельф” поз-
воляет выполнять грави- 
метрические измерения во  
всех широтах планеты, без 
ограничений по диапазо-
ну, времени и погодным 
условиям. 

Специалисты ИФЗ РАН 
на протяжении пятидеся- 
ти лет постоянно совершенст-  
вовали конструкцию упру-  
гой кварцевой системы гра-  

виметра и технологию ее  
изготовления с целью по-  
вышения надежности, тех-
ни ческих и эксплуатаци-  
онных характеристик; а 
специалисты АО «Концерн  
ЦНИИ “Электроприбор”» усо-
вершенствовали преобра-
зователи сигнала упругой 
квар цевой системы, тер-
мо- и гиростабилизацию  
гравиметра, использование 
вычислительных устройств, 
улучшали прог раммное обес-
печение.

В реальном времени отс-
четы упругой системы гра-
виметра в пикселях перес-
читываются в показания 
гравиметра (мГал). После  
цифровой “фильтрации” в  
приборном компьютере по-
казания записываются в 
файл и воспроизводятся 
на экране для визуально-
го контроля; в то же время  
регистрируются отсчеты (в 
пикселях) по каждой из 

кварцевых систем; время,  
горизонтальные ускорения 
по осям стабилизации и 
иная дополнительная ин-
формация. Двойная упру- 
гая кварцевая система гра-
виметра содержит ры-
чаг с грузом, являющим-
ся пробной массой. Он 
удерживается в горизон-
тальном положении с по- 
мощью предварительно зак-  
рученных нитей, задающих 
ось его вращения и одну 
степень свободы, и зер-
калом для оптического 
считывания сигнала. При  
изменении силы тяжес ти го-
ризонтально расположен-
ный в исходном положе-
нии рычаг поворачивается 
на угол Δφ, что является 
мерой изменения суммы  
силы тяжести и инерцион-
ных ускорений. Использова-  
ние двух идентичных встреч-
но расположенных кру тиль- 
 ных систем исключает  

Общий вид современного морского гравиметра “Шельф” (справа), установленного на борту науч-
но-исследовательского судна “Согар”. 
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возникновение орбиталь- 
ного эффекта, обусловлен - 
ного килевой качкой суд на. 
Двойная упругая кварце-
вая система гравиметра 
помещена в специальную 
жидкость; такая конструк- 
ция позволяет “фильтро-
вать” вертикальные инер- 
ционные ускорения и необ-
ходима для температур-
ной компенсации и изоля-
ции внешнего давления. 
Помещенная в термостат 
упругая система вместе с 
оптико-электронным пре- 
образователем оптическо-
го сигнала в цифровой (то 
есть в пиксельный) обра-
зуют отдельный прибор –  
чувствительный элемент гра-  
виметра (гравиметрический 
датчик). Синхронно с ра- 
ботой гравиметра, по мере 
поступления, регистриру-
ются координаты геофи-
зического судна с часто-
той 1 Гц и глубины моря. 

Одновременно с разра-
боткой аппаратуры грави-
метрического комплекса 
совершенствовались тех-
нологии выполнения с его 
помощью морских работ, 

методики обработки по-
лученных при измерениях  
данных и метрологическое 
обеспечение.

Для камеральной обра- 
ботки (преобразования мас-
сива полученных цифро-
вых данных в графики и 
карты) разработан пакет 
программ, имеющий го-
сударственную регистра-
цию. В него входят прог-
раммы оценки точности 
измерений аномалий гра-
витационного поля на пе- 
ресечениях съемочных про-  
филей (длина прохода суд-
на в одном направлении),  
формирования отчетных фай-
лов по результатам изме-
рений в рейсе и другие.  
Используя полученные пер-
вичные данные, вычисля-
ют показания гравиметра, 
получают и вводят поп-
равки, вызванные дейст-  
вием горизонтальных уско-
рений, а также иные поп-  
равки, способные (если их 
не учитывать) существен- 
но исказить “полезный” сиг-
нал. Возникающие от кач-
ки ускорения эффективно 
устраняются с помощью  

многозвенного фильтра с од-
новременным восстанов-
лением полезного выход-
ного сигнала гравиметра. 
При площадных съемках  
аномалий гравитационного 
поля оценивают погреш-
ность измерений по не- 
вязкам (несовпадениям с  
имеющимися результатами 
ранее выполненных опор-
ных измерений) в пунктах  
пересечений съемочных про-
филей. 

Для испытаний аппара- 
туры и совершенствования  
методики и технологии вы-
полненых съемок выпол- 
нялись экспедиционные ра- 
боты на всех акваториях  
Мирового океана более чем 
на 20-ти исследовательс-
ких судах Министер ства  
геологии СССР, Воен но- мор- 
ского флота, Академии на- 
ук СССР (ныне – РАН), Глав- 
ного управления гео дезии 
и картографии. Выполнены  
измерения на профилях  
длиной от 2,5 тыс. км в Ат- 
лантическом, Индийс ком, 
Тихом и Северном Ледови- 
том океанах. Самый длин-
ный профиль осу щест влен  
в Тихом оке ане (7 тыс. км), 
самый большой ис пользо- 
вавшийся полигон (площадью  
до 200–300 км2) находится  

“Сердце” морского гравимет- 
ра создано в виде упругой 
системы из кварцевого стек-
ла. Показано пять поколений 
упругой системы, разработан-
ной с 1975 по 2018 гг. в ИФЗ 
РАН. Внизу рисунка представ-
лена кварцевая система, вы-
нутая из корпуса.
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над разломом Кейн, кото-
рый расположен на Средин-
но-Атлантическом хребте.  
Самая длительная экспе- 
диция (продолжитель нос- 
тью 270 суток) выполнена  
на научно-исследова тельс- 
ком судне “17-й съезд проф- 
союзов”. 

К числу последних экс-
педиций следует отнести  
морские гравиметрические  
измерения, проводившиеся  
на борту научно-исследо- 
вательского судна “Согар”. 
В период с 2014 по 2018 гг. 
проводились непрерывно 
гравиметрические съемки 
разной детальности в от-
дельных районах Индий-
ского океана.

Специфика морских работ, 
выполняемых в условиях  
длительной “оторванности  
от дома”, накладывает от-
печаток на сотрудников  
экспедиций; частично раз-
луку с домом компенси-  
руют виды в океанах, ко торые 
не увидишь на материке. 

В ИФЗ РАН разработаны 
и предложены методичес-

кие приемы применения  
соответствующей коррек- 
ции результатов морских 
гравиметрических изме-
рений с учетом современ- 
ных моделей аномалий гра- 
витационного поля Земли.  
Этот методичес кий при- 
ем успешно использовал- 
ся при выполнении морс- 
ких съемок в 2014–2018 гг. 
в Индийском океане с по-
мощью гравиметра “Че-
кан АМ”. 

Главным результатом раз-  
работанных в ИФЗ РАН ме-
тодических приемов явля-
ется величина полученной 
оценки невязок значений 
аномалий, вычисленных в 
точках пересечений съе- 
мочных галсов площадной  
гравиметрической съемки:  
в предельном значении она  
составляет 0,06 мГал, что  
значительно лучше, чем при 
выполнении гравиметри-  
ческих измерений на суше.

МЕТОД АЭРОГРАВИМЕТРИЧЕСКОЙ

СЪЕМКИ

Аэрогравиметрия – наи- 
более молодой метод полу - 
чения гравиметрической ин-
формации. Его основная  
отличительная особенность –  
выполнение съемки на вы - 
соте от земной поверхнос-
ти, что требует внесения-
существенных изменений 
в состав аппаратуры, ме- 
тодику выполнения непос-
редственных измерений и 
в обработку материалов 
по сравнению с традици-
онными морскими и назем-
ными съемками. Назван-
ные задачи были успешно 
решены в ИФЗ РАН. Соз- 
данный в институте аэро-  
гравиметрический комп-
лекс, размещенный на 
самолете лаборатории  
АН-26БРЛ, позволил на  
протяжении двенадцати  
лет (с 2006 по 2017 гг.) 

Научно-исследовательское судно “Согар”, выполнявшее комп-
лексные гравиметрические измерения с 2014 по 2018 гг. На борту 
были установлены гравиметры “Шельф”. 

Морской гравиметр “Чекан АМ”.
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выполнять аэрогравимет-
рические съемки в высо-
ких широтах северного 
полушария, в обширных 
районах Тихого океана и 
Охотского моря и решать 
различные прикладные (в 
том числе навигационные) 
задачи.

Потребность создания спе -  
ци а лизированных самоле- 
тов лабораторий (цель ко-  
торых – проведение аэро - 
гравиметрических съемок)  
обусловлена необходимос-
тью учета влияния следую-
щих факторов: 

– большие перепады внеш-
них температур;

– изменение режимов ра-
боты двигателей и уровней 
возникающих вибраций;

– частые обледенения са-  
молета, изменяющие элект-  
ромагнитную совместимость 
приемников GPS со штат- 

ными самолетными радио-
системами;

– непредсказуемые погод-
ные условия, изменяющие  
уровень инерциальных ус-
корений;

– неустойчивая радиосвязь.

Самолет лаборатория АН-26БРЛ. На нем находились гравиметры типа “Силомер” российского 
производства; остальная аппаратура изготовлена в ИФЗ РАН. 

Отсек с установленными гра-
виметрами внутри самолета 
лаборатории АН-26БРЛ.
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Внутри самолета необ-  
ходимо было создать от-  
дельное помещение, обес-  
печивающее эксплуатацию  
аэрогравиметрических комп-
лексов на его борту. При 
создании такого помеще-
ния учитывались следую-
щие условия:

– оно должно было нахо-
диться в виде отдельного зам-
кнутого объема для удобства 
его отдельного термостати-
рования внутри самолета;

– помещение должно быть 
расположено вблизи ме- 
тацентра самолета лабо-
ратории;

– для уменьшения “термо-
ударов” (влияния резкого  
изменения температуры) на  

обшивку самолета лабо-
ратории в полете и на 
стоянке была необходима  
“пассивная” термоизоляция 
салона гравиметрической 
лаборатории;

– антенны GPS должны 
находиться на минималь-
ном расстоянии от аэро- 
гравиметрических комплек-
сов и “вынесены” от фю- 
зеляжа самолета лабо ра-
тории (не должны сопри-
касаться с фюзеляжем);

– внутри лаборатории, в 
местах крепления аэро- 
гравиметрических комп лек-  
сов, должна быть преду-
смотрена вибрационная “за - 
щита”, рассчитанная с уче -
том массы установленных 

Тундра. В период с 2011 по 2013 гг. сотрудники ИФЗ РАН выполняли с самолета лаборатории  
АН-26БРЛ съемку над обширным участком арктического побережья России.

там аэрогравиметрических 
комплексов. 

В 2006–2013 гг. коллек- 
тивом лаборатории 601 Инс-
титута физики Земли РАН  
с борта самолета лабо-
ратории АН-26БРЛ были  
выполнены гравиметри чес-
кие измерения над южной, 
центральной и северо-за-
падной частями архипела-
га островов Новая Земля 
и над прилегающими ак-
ваториями Баренцева и  
Карского морей. На об - 
щей площади (180 тыс. км2) 
были выполнены аэрогра-
виметрические съемки и  
пост роены гравиметри-
ческие карты масштаба 
1:200 000. В ходе работ,  
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помимо перенесенных 
трудностей и невзгод в 
Арктике, можно было на-
блюдать величест венные 
картины нетронутой при-
роды. 

В 2011–2013 гг. тот же кол-
лектив выполнил площад- 
ную аэрогравиметрическую  
съемку масштаба 1:200 000 
на площади 60 тыс. км2 в  

центральной части Карс-
кого моря. В 2013–2017 гг. 
сотрудники ИФЗ РАН вы-
полнили аэрогравиметри-
ческую съемку масштаба 
1:200 000 общей площади  
560 тыс. км2 восточного по- 
бережья и районов Камчат-
ки, акваторий Тихого океа-
на и Охотского моря, ряда 
островов Курильс кой гряды. 

Выполненные обширные 
экспедиционные работы по - 
казали, что коллектив уче-  
ных ИФЗ РАН способен  
решать конкретные зада-  
чи гравиметрии и, по не- 
обходимости, прово дить вы-  
сокоточные морские и аэро - 
гравиметрические съемки  
гравитационного поля Зем-
ли.

Галактика NGC 3981 

В рамках программы “Кос- 
мические сокровища”, ис- 
пользуя приемник FORS2 на  
Очень Большом Телескопе  
(VLT) “Анту” Европейской  
Южной Обсерватории (ESO),  
астрономы сфотографирова- 
ли спиральную галактику 
NGC 3981, расположенную в  
65 млн св. лет от нас в соз- 
вездии Чаши (см. 4-ю стр. об- 
ложки). Это часть Местной  
группы – часть сверхскопле- 
ния Девы, включающего при- 
мерно 30 тысяч галактик, в  
том числе Млечный Путь, 
которой также принадлежат  
известные взаимодействую- 
щие галактики Антенны 

(NGC 4038 и NGC 4039) в 
созвездии Ворона. 

FORS2 выделяется среди  
множества современных при- 
емников комплекса VLT сво-
ей исключительной много- 
функциональностью. Этот  
инструмент прозвали “швей-
царским ножом” за способ-
ность исследовать астроно-
мические объекты разными 
методами, в том числе и по-
лучать такие замечательные 
по качеству изображения.  
Чувствительность FORS2 поз- 
волила выявить спиральные 
ветви NGC 3981, в которых  
заметны многочисленные пы- 
левые волокна и области 
звездообразования, газопы-
левые облака и плазма, а так-
же яркий диск, состоящий 
из молодых горячих звезд. 
Галактика очень удачным об-
разом повернута по отноше-
нию к Земле: это позволяет 
обозревать ее центральную 
область и испускающее яр- 
кое высокоэнергетическое из- 

лучение ядро, в котором на-
ходится сверхмассивная чер-
ная дыра. В NGC 3981 есть 
хорошо развитая периферий-
ная спиральная структура,  
частично простирающаяся за  
ее пределы. Скорее всего, 
она возникла в результате 
гравитационных взаимодей-
ствий при произошедшем в 
прошлом столкновении га-
лактик.

На снимке ESO галактика 
NGC 3981 – не единственный  
интересный объект. Наряду 
с несколькими звездами пе-
реднего плана, принадлежа-
щими нашей Галактике, об-
наружен пересекающий поле 
зрения бродячий астероид  
(слабая линия в верхней час- 
ти изображения). Фотография  
получена наложением трех 
различных экспозиций.

Пресс-релиз ESO,
 12 сентября 2018 г.

Информация
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Служба Солнца

Солнце в июне – июле 2018 г.

Пятнообразовательная 
активность в летние меся-
цы 2018 г. была на очень  
низком, низком (6 сут) и  
среднем (5 сут) уровнях,  

и в течение 39-ти суток ви-
димый диск Солнца был  
беспятенным (121 день в  
текущем году). В Северном  
полушарии появились 4 не-

большие группы солнеч- 
ных пятен, одна из них су-  
ществовала всего сутки. Кри - 
вая роста сглаженных за  
год значений относительного  
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Месяцы после начала цикла

Ход развития (108 месяцев) текущего, 24-го цикла солнечной активности, среди достоверных 
(начиная с 1849 г.) низких и среднего (13-го) солнечных циклов. W* – сглаженные (за 13 меся-
цев) относительные числа солнечных пятен в новой системе (введена с 1 июля 2015 г.). Высо-
та текущего солнечного цикла в новой системе составляет Wn* = 116 против W* = 82 в старой.

© В.Н. Ишков DOI: 10.31857/S004439480002962-9
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числа пятен про дол жает 
уверенно спадать, остава-
ясь в пределах изменений, 
наблюдавшихся в 12-м и 
16-м солнечных циклах.  
Это дает возможность ожи - 
дать наступления точки ми-
нимума текущего цикла в  
начале 2020 г. Текущие  
среднемесячные значения  
чисел Вольфа (мы, как и 
Служба состояния около-
земного пространства –  
www.swpc.noaa.gov – бу-
дем придерживаться ста-
рой классической систе-
мы) составили Wиюня = 9,6 
и Wиюля = 5,3. Сглаженное 
значение этих индексов в 
декабре 2017 г. и в январе 
2018 г. составило W* = 9,1 
и W* = 7,6 соответственно. 

В первые три дня июня  
видимый диск Солнца про-

должала проходить ред-
кая по нынешним време- 
нам, устойчивая группа пя-  
тен, появившаяся еще 23 мая.  
Затем, до 11 июня, видимый 
диск Солнца снова был 
без пятен. C 12 по 27 июня 
на Солнце последователь-
но появились: в Северном 
полушарии 3 активных об-
ласти, одна из них обра- 
зовалась 19 июня в цент-  
ральной зоне видимого дис-
ка. С 20 по 24 июня она 
стала развиваться и уве-
личилась по площади до  
уровня средней (Sp > 100 
миллионных долей полу 
сферы), 26 июня она ушла 
за западный лимб. После  
этого до конца месяца Солн-
це оставалось без пятен. 
Минимальное ежедневное  
значение относительных чи - 

сел солнечных пятен от- 
мечено 4, 5, 8 – 11 и 27 – 30 
июня (W = 0), максималь-
ное – 20 июня (W = 34).  
Вспышечная активность бы-
ла на низком уровне 6 и  
21 июня и на очень низком  
уровне – в течение все го  
периода. Выбросы солнеч- 
ных волокон (5 событий)  
наблюдались 6, 9 (2), 14 
и 29 июня. Коронографы  
космической обсерватории  
“SOHO” зарегистрировали 
более 9-ти корональных  
выбросов вещества. По ви - 
димому диску Солнца про-
ходили две рекуррентные  
(повторяющиеся через обо-
рот Солнца) корональные 
дыры и одна новая. Вы- 
сокоскоростные потоки от 
них вызвали в околозем-
ном космическом прост-  
ранстве возмущенные пе-
риоды 1 – 2, 18, 23 и 26 ию-
ня, в них были зарегистри-
рованы малые магнитные  
бури – 1 и 23 июня. На геоста- 
ционарных орбитах очень вы- 
сокие потоки (> 107 частиц/м2)  

аагв

ба

Солнце 21 июня 2018 г.:  
а) фотосфера в непрерыв-
ном спектре (λ = 4500 Å); б) 
в самой сильной линии водо-
рода Нα (λ = 6563 Å); в) в ли-
нии крайнего ультрафиолета 
Fe XII (λ = 193 Å); г) в линии 
крайнего ультрафиолета Не II 
(λ = 304 Å). Снимки получены 
с помощью космической сол-
нечной обсерватории “SDO” 
и наземной обсерватории Big 
Bear (Hα ; http://sdo.gsfc.nasa.
gov/data/).
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релятивистских элек тронов 
с энергиями больше 2 МэВ  
наблюдались с 1 по 14 и с 
24 по 30 июня.

Июль 2018 г. – первый  
месяц текущего цикла, ког-  
да на видимом диске Солн-
ца пятна отсутствовали на  
протяжении почти всего пе-  
риода. 21 июля в Северном  
полушарии – прямо в цент-
ре – образовалась совсем  
небольшая группа солнеч-  
ных пятен, она просущест-
вовала всего лишь сутки. 
Максимальное наблюдае-
мое относительное число 
солнечных пятен наблю-
далось 21 июля (W = 7), 
минимальное (W = 0) – во 
все дни, кроме 21 июля.  
Вспышечная активность бы-
ла на очень низком уров- 
не. Выбросы солнечных во-
локон (8 событий) наблю-

дались 4 (2), 5, 7, 8, 16, 18  
и 21 июня. Коронографы  
космической обсерватории  
“SOHO” зарегистрировали  
более 6-ти корональных выб - 
росов вещества. На види-
мом диске Солнца наблю- 
дались 2 рекуррентные ко-
ро нальные дыры и одна 
вновь образованная, вы- 
сокоскоростные потоки от 
них не оказали влияния на  
геомагнитную обстановку  
средних широт Земли. Гео-
магнитное поле было воз-
мущенным 5, 21 и 24 июля,  
но единственная малая маг-
нитная буря отмечена 5 и 

6 июля. На геостационар-
ных орбитах очень высо-
кий поток (> 107 частиц/м2)  
релятивистских электронов  
с энергиями больше 2 МэВ 
наблюдался с 1 по 5 и с 25 
по 31 июля. 

Текущее состояние сол-
нечной активности и ее 
прогноз на русском язы-
ке можно найти в интер- 
нете (http://www.izmiran.ru/ 
 services/saf/). Страница об нов-
ляется каждый понедельник.

В.Н. ИШКОВ,
ИЗМИРАН

аагв

ба

Солнце 13 июля 2018 г.:  
а) солнечная корона обрат-
ной стороны Солнца в линии 
крайнего ультрафиолета Fe XII  
(λ = 195 Å STEREO A); б) в са- 
мой сильной линии водорода  
Нα (λ = 6563 Å); в) в линии 
крайнего ультрафиолета Fe XII  
(λ = 193 Å); г) в линии крайнего  
ультрафио лета Не II (λ = 304 Å).  
Снимки получены с помощью  
космических солнечных обсер- 
ваторий “STEREO A” и “SDO” и  
наземной обсерватории Big Bear  
(Hα ; http://www.solarmonitor.org/).
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24 апреля 2018 г. на 88 году жизни  
скончался выдающийся советский и рос-
сийский ученый, лауреат Государствен-
ной премии СССР, Советник Российской  
Академии наук член-корреспондент РАН  
Виктор Кузьмич Абалакин (Земля и Все-
ленная, 2000, № 4). Он был одним из вид-

нейших специалистов в области эфеме-
ридной и теоретической астрономии, 
небесной механики и звездной динамики.

В.К. Абалакин родился 27 августа 
1930 г. в Одессе в семье инженера-ме- 
таллографа. После окончания в 1953 г.  
физико-математического факультета Одес- 
ского госуниверситета им. И.И. Мечни-
кова по специальности “астрономия” ра- 
ботал младшим научным сотрудником 
в Отделе эволюции Земли Геофизичес- 
кого института АН СССР в Москве под 
руководством академика О.Ю. Шмидта. 
В 1955 г. был переведен в Институт тео- 
ретической астрономии в Ленинграде, 
где на протяжении двух лет работал в 
отделе по выпуску “Астрономического 
ежегодника” под руководством извест-
ного астронома Д.К. Куликова. В 1957 г. 
Виктор Кузьмич поступил в аспирантуру 
Одесского госуниверситета, его руко-
водителем был член-корреспондент АН 
УССР В.П. Цесевич (Земля и Вселенная, 
1984, № 4). Кандидатская диссертация 
им была успешно защищена в 1961 г. в 
Ленинградском (ныне С.-Петербургском) 
госуниверситете. В 1961–1965 гг. Виктор 
Кузьмич работал в Одесском госунивер-
ситете сначала в должности научного 
сотрудника астрономической обсерва-
тории, а затем – доцента, с 1963 г. – стар- 
шего научного сотрудника. Осенью 1964 г.  
по приглашению директора Института 

Люди науки

Памяти  
члена-корреспондента РАН
Виктора Кузьмича Абалакина



25

теоретической астрономии РАН Виктор 
Кузьмич принял участие в конкурсе на 
замещение вакантной должности заве- 
дующего отделом “Астрономического 
ежегодника СССР” и после избрания 
бессменно руководил работой отдела на 
протяжении почти 30 лет. Именно в этот 
период сформировались и ярко прояви-
лись его качества – крупного ученого и 
организатора.

В 1978 г. Виктор Кузьмич успешно 
защитил диссертацию на соискание 
ученой степени доктора физико-мате-
матических наук. Благодаря его рабо-
там эфемеридная астрономия получила  
окончательно оформление как самостоя- 
тельная область науки. Он – соавтор 
цикла работ по созданию единой реля-
тивистской теории движения внутрен-
них планет Солнечной системы, удосто-
енной в 1982 г. Государственной премии  
СССР в области науки и техники. В 1987 г.  
В.К. Абалакин был избран членом-кор-
респондентом АН СССР. 

В течение 17 лет (1983–2000) В.К. Аба-
лакин возглавлял Главную (Пулковскую) 
астрономическую обсерваторию, прила-
гая на этом посту много усилий для раз-
вития научных исследований, а также 
для сохранения Обсерватории в труд-
ные 1990-е гг. Кроме того, как ученый 
В.К. Абалакин возглавлял и диссерта- 
ционный совет Обсерватории, а также 
Объединенный астрометрический семи-
нар. 

Основной круг научных интересов 
Виктора Кузьмича связан с эфемерид-
ной астрономией, теоретической астро-
номией, небесной механикой, звездной 
динамикой. Своими работами он внес 
важный вклад в координатно-времен-
ное обеспечение страны, в создание 
систем астрономо-геодезических фун-
даментальных постоянных, в разработ-
ку теоретических основ алгоритмов для  
выполнения точных астрометрических ре- 
дукций наблюдений различных типов – 
классических оптических, лазерных све-
толокационных и радиолокационных из-

мерений. Результаты этих исследований 
положены в основу вычисления эфеме- 
рид “Астрономического ежегодника” и 
специальных “Дополнений к “Астроно-
мическому ежегоднику”, используемых 
для обеспечения полетов космических 
аппаратов на околоземных орбитах; в 
морской и воздушной навигации. Он – 
автор более 200 научных публикаций (в 
том числе шести монографий по исто-
рии астрономии). Среди монографий на 
русском языке наиболее важные – “Ос-
новы эфемеридной астрономии” (1979) и 
коллективные монографии “Справочное 
руководство по небесной механике и 
астродинамике” (1971, 1976), “Геодезия,  
геодезическая астрономия и астромет- 
рия” (1997). 

Результаты теоретических разработок  
В.К. Абалакина непосредственно приме- 
нялись и применяются при практическом 
выполнении лазерных и радиолокацион-
ных наблюдений; они направлены также 
на разработку алгоритмического обес- 
печения автоматизации радиоастроно- 
мических наблюдений и вычисление 
эфемерид для астрономических наблю-
дений с борта космических аппаратов.

В.К. Абалакиным с коллективом со-
авторов разработана новая реляти-
вистская численная теория движения 
внутренних планет Солнечной системы, 
широко используемая в отечествен-
ной космонавтике. Ряд теоретических  
исследований Виктора Кузьмича пос- 
вящен доказательству существования 
периодических орбит типа “розеток”, 
по которым движутся звезды в само-
согласованных гравитационных полях 
эллипсоидальных звездных скоплений.  
Большой цикл его работ в области тео-
ретической астрономии и небесной ме-
ханики связан с исследованиями дви-
жения малых планет, теорией движения 
искусственных спутников Земли, с тео-
рией астрономической нутации, вопро-
сами устойчивости движения в точках 
либрации в окрестности вращающихся 
эллипсоидов.
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Виктор Кузьмич внес большой вклад в  
развитие международного научного сот- 
рудничества астрономических учреж-
дений: только тех организаций, которые 
заключили с Пулковской обсерваторией 
ГАО РАН официальные договоры о науч-
ном и научно-техническом сотрудниче-
стве, насчитывается более трех десят-
ков.

В.К. Абалакин состоял в ряде комис-
сий и рабочих групп Международного  
астрономического и Европейского аст- 
рономического союзов, был президен-
том комиссии № 4 “Эфемериды” Меж- 
дународного астрономического союза,  
членом международного общества “As- 
tronomische Gesellschaft”, членом Рос-
сийского национального общества ис- 
тории и философии естествознания и 
техники (1989–2016). Он выполнял обя-
занности главного редактора научно-по-
пулярного журнала Президиума РАН 

“Земля и Вселенная”, был членом Ред-
коллегии “Астрономического журнала” 
и сборника “Историко-астрономические 
исследования”. Наряду с научной и на-
учно-организационной деятельностью 
Виктор Кузьмич постоянно и активно за-
нимался научно-просветительной рабо-
той во Всесоюзном астрономо-геодези-
ческом обществе и в обществе “Знание” 
(тогда еще Ленинграда).

За большой вклад в развитие российс- 
кой науки В.К. Абалакин был награжден 
орденом «За заслуги перед отечеством» 
II степени (2006). В честь ученого названа 
малая планета 2722 Abalakin, открытая 
Н.С. Черных 1 апреля 1976 г. в Крымс- 
кой астрофизической обсерватории.

Сотрудники Пулковской обсерватории 
и редакция и Редоллегия журнала “Зем-
ля и Вселенная” выражают глубокие со-
болезнования родным и близким Викто-
ра Кузьмича Абалакина.

Найден способ уборки  
космического мусора

Японские и австралийские 
специалисты нашли способ сни- 
зить скорость движения косми-
ческого мусора и свести его с 
орбиты с помощью плазменно-
го ракетного двигателя с двумя 
противоположно направленны-
ми соплами.

Чтобы предотвратить Эффект 
Кесслера (быстрое увеличение 
количества космического мусо-
ра, который помешает выводу 
новых аппаратов на околозем-
ную орбиту), несколькими исс- 
ледовательскими группами бы- 
ла разработана концепция аппа- 

рата, который может воздейст- 
вовать на объект на орбите с по-
мощью направленного потока 
ионов или плазмы. Технологи-
ческая сложность реализации  
этой идеи заключается в том, что  
создаваемый двигателем поток  
частиц будет не только оказы- 
вать воздействие на космичес- 
кий мусор, но и толкать спутник 
в обратном от него направлении, 
из-за чего эту силу необходимо  
компенсировать дополнительным  
двигателем. Однако группа уче- 
ных из Университета Тохоку наш- 
ла способ реализовать концеп-
цию с использованием одного  
двигателя, одновременно воз-
действующий на объект на ор-
бите и стабилизировать поло-
жение спутника.

Специалисты создали прото-
тип плазменного двигателя с ка-

мерой сгорания с двумя откры-
тыми соплами, действующего в 
двух направлениях. Внутри ка-
меры расположено две трубки 
для подачи аргона и две антен-
ны для его ионизации, а снару-
жи – два соленоида. Управлять 
тягой в обоих направлениях 
можно с помощью изменения 
конфигурации магнитного поля  
или уровня подачи газа в каж- 
дой из трубок. Благодаря воз-
можности менять соотношение 
между потоками плазмы, выхо-
дящими с разных сторон двига-
теля, его можно использовать в 
режимах ускорение и торможе-
ние спутника, а также удаления 
космического мусора с орбиты.

Журнал “Scientific Reports”,
2018, Т. 8, № 14417.

Информация
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Сподвижник С.П. Королёва – 
Сергей Сергеевич Крюков

© С.А. Герасютин DOI: 10.31857/S004439480002963-0

В 2018 году отмечают ряд юбилеев оте - 
чественных корифеев ракетно-косми-
ческой отрасли. Предлагаемая публика- 
ция приурочена к 100-летию со дня рож- 
дения одного из учеников и бли жайших 
соратников академика С.П. Ко ролёва, за- 
местителя главного конструк тора ОКБ-1  
(ныне РКК “Энергия” им. С.П. Королёва),  
главного конструктора ОКБ им. С.А. Ла- 
вочкина, Героя Со циа листического Тру- 
да, лауреата Ленинской и Государственной 
премий, доктора тех нических наук Сергея 
Сергеевича Крю кова. 

Это был человек необычной судьбы, 
внесший весомый вклад в развитие 
отечественной ракетной техники и кос - 
монавтики. В 1947–1970 гг. при его непос-  
редственном участии в ОКБ-1 проекти - 
ровались практически все баллисти чес-
кие ракеты малой, средней дальности 
и дальнего действия; ракеты-носители, 
их верхние ступени и разгонные блоки.  
В 1970–1977 гг. Сергей Сергеевич воз-
главил в НПО им. С.А. Лавочкина работы  
по созданию межпланетных станций “Лу-
на”, “Марс” и “Венера”; на 18-ти станциях 
из этих серий были успешно выполнены 
научные исследования. Уже в самом 
начале работ С.С. Крюков занимался  

компоновкой и проектированием много-
разовой ракетно-космической системы 
“Энергия” – “Буран”1.

Доктор технических наук С.С. Крюков. 1970-е гг.

1 Бирюков Ю.В. Конструктор Сергей Сергеевич Крюков // Космонавтика и ракетостроение, 1999. № 16.
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Сергей Сергеевич Крюков родился 
10 августа 1918 г. в городе Бахчисарай  
Таврической губернии в семье служа-
щего. Отец, Сергей Федорович, несмотря 
на занятость и неизлечимую болезнь 
жены, старался привить сыну любовь 
к книгам. Серёжа еще до школы читал 
романы Вальтера Скотта и Жюля Верна, 
заучивал стихи, неплохо решал задачи  
и ориентировался в географических кар-
тах. В июне 1926 г. на 42-ом году жиз-
ни внезапно умирает отец, на два ме-
сяца пережила мужа 28-летняя Вера  
Ми роновна. Восьмилетний Сережа оста -
ется под присмотром двоюродной сест-
ры. После ее смерти он живет у тети, но 
уже через три года после смерти отца 
тетя умирает. Сироту отдают в Детский 
дом, он оттуда бежит, бродяжничает.  
В 1930–1932 гг. мальчик находится в детс-
ком приемнике города Мценска, по  

счастью случайно здесь его нашла сест ра 
отца. Сергей учится в Школе фабрично-
заводского обучения, в Школе кресть - 
янской молодежи. По окончании 8-го клас-
са он приехал на каникулы к брату отца в 
Ленинград. В 1936 г. в Мценске окончил 
среднюю школу. 

В 1936 г. Сергей поступает в МВТУ  
им. Н.Э. Баумана, но, так как не смог по- 
лу чить место в общежитии, вынужден был  
передать документы в профильный вуз –  
Сталинградский механический институт. 
Ему пришлось переехать в Сталинград  
(ныне Волгоград), здесь в 1936–1940 гг. сту - 
дент прошел три курса на ар ти л ле-  
рий с ком факультете; затем Сергей пе-
реводится на вечернее обучение, так 
как спецкурс специалисты читали толь-
ко по вечерам на оборонном заводе 
“Баррикады”. В июле 1940 г. он начинает 
трудовую деятельность в качестве мас-
тера ствольного цеха на этом заводе. 

В 1942 г. Сергей подготовил диплом-
ную работу, но, в связи с эвакуацией 
института, защиту отложили. В августе 
1942 г. он приезжает в Сталинск (ныне 
Новокузнецк) на завод № 526, на нем 
молодой специалист работает старшим 
мастером ствольного цеха, через нес-
колько месяцев – технологом. 

Через два года женится на студентке 
Сталинградского механического инсти-
тута Раисе Алексеевне Владимировой, 
написавшей в 2000-х гг. воспоминания 
о муже2; у них родились две дочери – 
Наталья и Нина, они участвуют в создании 
выставки и памятном мероприятии, пос-
вященных 100-летию С.С. Крюкова в му-
зее ОКБ им. С.А. Лавочкина в Химках.

В феврале 1946 г. С.С. Крюкова при - 
нимают на завод № 711 в г. Климовск Мос-
ковской области; он повторно поступает 
в МВТУ им. Н.Э. Баумана.

В апреле 1946 г. круто меняется его  
жизнь: он переходит на работу инже-
нером в НИИ-88 Министерства воору-
жения СССР (с 1950 г. – ОКБ-1) в Под-

Сергей Крюков. Ленинград, 1936 г. 

2 Крюкова Р.А. Повесть о муже. М.: “Техносфера”, 2011
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лип ках – научно-технической, проект но- 
конструкторской и производственно-тех- 
нологической базы ракетной отрасли  
стра ны. Через месяц молодого специ-
алиста командировали в Германию для  
изучения документации по ракетной тех- 
 нике. В конце октября 1946 г. Сер гей  
Сергеевич возвращается в подмос ков ный 
г. Кали нинград (ныне Королёв) в эшелоне  
вмес те с немецкими специалистами, кото-
рые создавали баллистическую ракету 
Фау-2 (А-4; Земля и Вселенная, 2017, 
№ 4). 

В январе 1947 г. он поступает на ра - 
боту инженером-конструктором в проект-  
но-исследовательский отдел № 3 – ос нов-
ной отдел предприятия, его начальником  
был Главный конструктор первой со - 
ветской баллистической ракеты С.П. Ко - 
ролёв (Земля и Вселенная, 1972, № 2;  
1977, № 2; 1982, № 6; 2007, № 1). Че рез  
месяц С.С. Крюкова переводят на долж-
ность старшего инженера. Несмотря на 
множество препятствий, он стремился  
продолжить обучение, и в апреле 1947 г. 
в МВТУ им. Н.Э. Баумана защищает дип-
лом по теме «Артиллерийские системы 
и установки» и получает квалификацию 
инженера-механика. В сентябре 1947 г. 
становится начальником группы отдела  
№ 3 Специального конструкторского бюро 
НИИ-88 (ныне – РКК “Энергия” им. С.П. Ко-
ролёва), в то время его руководителем 
был один из выдающихся конструкторов 
ракетной техники Константин Давыдович 
Бушуев (Земля и Вселенная, 1999, № 5). 

В 1947 г. Сергей Сергеевич при сутст - 
вует на испытаниях немецких ракет Фау-2  
на полигоне Капустин Яр, в 1948–1951 гг.  
участвует в запусках первых отечест-
венных баллистических ракет Р-1 (8А11, 
объект “Волга”), изготовленных на ос-
нове Фау-2. Параллельно с испытаниями  
и освоением опыта производства ракет 

Фау-2 С.С. Крюков занимался работой 
над советской версией (Р-102) немец-  
кой радиоуправляемой ракеты “Хен-
шель-117” (Hs-117 “Schmetterling”) клас - 
са “земля – воздух”. В 1951 г. все ра-
боты были завершены, но из-за бес-
перспективности и больших недостатков 
этой ракеты ее не стали серийно 
производить.

В 1948–1949 гг. Сергей Сергеевич ра бо-
тает над проектом оперативно-так ти - 
ческой ракеты Р-2 (8Ж38), в 1950–1952 гг. 
участвует в ее летных испытаниях на  
полигоне Капустин Яр. Параллельно до  
1951 г. принимает участие в научно-иссле - 
довательской работе по подготовке про-  
екта одноступенчатой баллистической ра-
кеты дальнего действия Р-3 (8А67). 

С.С. Крюков быстро прошел все сту-
пени карьерного роста и стал одним из  
ведущих руководителей предприятия: 
в июне 1951 г. его переводят на долж - 

С.С. Крюков после командировки в Герма-
нию. 1946 г.
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ность начальника сектора отдела № 3  
ОКБ-1; через два года он работает у 
К.Д. Бушуева заместителем начальника 
отдела; с 1956 г. – начальником отдела 

№ 3; в июне 1961 г. по предложению  
С.П. Королёва его назначают замес ти -  
телем Главного конструктора ОКБ-1 по  
проектным работам. В 1950-е годы он 

Баллистические ракеты, в проектировании и в испытаниях которых С.С. Крюков принимал 
участие. 1950–1956 гг.
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принимает активное участие в создании 
ракетно-ядерного щита Родины: проек-
тирует стратегические ракеты Р-5 (8А62) 
средней дальности и ее модификацию  
Р-5М (8К51) с ядерным зарядом. Тогда  
же разрабатывается боевая ракета на 
долгохранимых компонентах топлива 
Р-11 (8А61) и ее модификация Р-11М 
(8К11) с ядерным зарядом; в их испы-
та ниях конструктор участвовал в 1953–
1956 гг.3 

За создание принятых на вооружение 
боевых комплексов и разработку ракеты 
Р-5М в 1956 г. в числе большой группы  
проектировщиков его награждают орде-
ном Ленина. 

В середине 1950-х гг. он участвует в ра-
ботах над проектом первой советской  
межконтинентальной баллистической ра - 
кеты Р-7 (8К71) – основы будущих ра кет- 
носителей для запусков космических ап - 
паратов. Творческий дух, царивший в  
НИИ-88 (ОКБ-1), был главной предпо-
сылкой и основой череды наших успехов 
в создании и освоении новых ракетных  
комплексов (Земля и Вселенная, 1997, № 4). 

В 1954 г. Сергей Сергеевич без отрыва 
от производства окончил Высшие инже - 
нерные курсы при МВТУ, защитив 15 мар-
та 1955 г. проект на “отлично”. 

В сентябре-октябре 1955 г. в Северо-
двинске С.С. Крюков участвует в испы - 
таниях ракет морского базирования Р-11ФМ 
(8А61ФМ). В дальнейшем он занимается  
проектированием мощных ракетных комп - 
лексов оборонного и космического наз-
начения, обосновывая их схемы, сос - 
тавляя таблицы и делая сложные рас-

четы. Наиболее ответственными испы-
таниями ракет на полигонах руководит 
сам Главный конструктор, оставляя от - 
ветственным на предприятии своего вер- 
ного и надежного соратника – С.С. Крюкова. 
Сергей Павлович ценил в нем высокую  
квалификацию, принципиальность, ответст-
венность и целеустремленность, а также  
то, что конкретные поручения и трудные 
задачи он умел решать в кратчайшие 
сроки4. 

В 1956 г. первоначальный вариант меж-
континентальной баллистической ракеты  
Р-7 (8К71) пришлось переделывать (как  
тогда говорили конструкторы, “перевя-  
зывать”): недостаточной оказалась ее  
грузоподъемность в 3 тонны (при необ-
ходимых 6 тоннах). Окончательный ва-
риант Р-7 был готов только через год. 
Концепцию пакетной схемы сотрудники 
отдела под руководством С.С. Крю кова  
разработали самостоятельно, неза ви си-  

3 Крюков С.С. Избранные работы. Из личного архива. М.: изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 
2010.

4 С.П. Королёв. Энциклопедия жизни и творчества / Под редакцией члена-корр. В.А. Лопоты. 
М.: РКК «Энергия» им. С.П. Королёва, 2014.

Ракеты оборонного назначения Р-9 (слева) и 
РТ-2 (справа). В 1959–1964 гг. их проектиро-
вал С.С. Крюков.
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мо от проекта М.К. Тихонравова (Земля  
и Вселенная, 1991, № 6). Летные испы - 
тания МБР Р-7 прошли в 1957–1959 гг.;  
она была переоборудована в ракету- 
носитель “Спутник” (8К71ПС), и с ее по-
мощью были выведены на околоземную 
орбиту первые в мире искусственные 
спутники Земли. 

После оснащения боевой межкон ти - 
нентальной ракеты Р-7 третьей сту-
пенью (блоком “Е”) она получила наз - 
вание ракета-носитель “Восток-Л” (8К72). В 
1958–1960 гг. “Восток-Л” успешно вы-
полнила сложную задачу по доставке  
космических аппаратов к Луне. С ее по- 
мощью были осуществлены запуски пер-
вых 10-ти автоматических станций серии  
“Луна” (Е-1 и Е-1А), из них “Луна-1”, “Лу-
на-2” и “Луна-3” внесли весомый вклад 
в исследование ближайшего небесного 
тела и стали вехой в освоении космоса  

(Земля и Вселенная, 2007, № 5; 2009, № 4).  
Позднее для запусков использовалось  
несколько модификаций этой ракеты-но-  
сителя: 8К72К – кораблей-спутников и пи-
ло тируемых космических кораблей се рии  
“Восток”; 8А92 – военных космичес ких ап-
паратов фоторазведки “Зенит-2”; 8А92М –  
спутников связи “Молния” системы “Орбита” 
и спутники системы радио технической раз-
ведки “Целина-Д”. В качестве ядерного 
щи та страны в ОКБ-1 на основе “семерки” 
была сконст ру и рована боевая ракета Р-7А 
(8К74) с от деляющейся головной частью 
массой 3 тонны и термоядерным зарядом, 
даль ностью полета до 12 тыс. км. Она прош-
ла испытания в 1959–1960 гг.; состояла на  
вооружении в Ракетных войсках стра те-  
гического назначения в 1960–1968 гг. (Зем-
ля и Вселенная, 1997, № 4). 

За создание “семерки” в 1957 г. С.С. Крю - 
ков получил Ленинскую премию. Заме-

Главный конструктор С.П. Королёв вручает С.С. Крюкову памятную медаль АН СССР. 1961 г. 
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чательная ракета Р-7 стала триумфом 
творческой деятельности С.С. Крюкова: 
в ее разработку было заложено столько 
стратегических идей, что она стала са-
мой надежной и долгоживущей. 

Позднее, начиная с 1959 г., Сергей Сер - 
геевич работает над проектами и ком-
поновкой межконтинентальных баллис-
тических ракет: жидкостной Р-9 (8К75)  
и РТ-2 (15П098/8К98), использующей твер - 
дое топливо. Стартовую массу двух-
ступенчатой ракеты Р-9 с дальностью 
полета до 12–14 тыс. км (по сравнению  
с аналогичными характеристиками ра-
кеты Р-7) удалось снизить в три раза. 

Р-9 принята на вооружение в 1965 г. 
и находилась в частях РВСН с 1964 по 
1976 годы. Ракета РТ-2 с дальностью 
действия 10–12 тыс. км принята на во-
оружение в 1968 г.5

В 1958 г. С.С. Крюкову была при суж-  
дена ученая степень доктора техни-
ческих наук. В 1961 г. он был награжден 
памятной медалью АН СССР в честь 
запуска первого искусственного спут-
ника Земли. В июне 1961 г. ему присвоено  
звание Героя Социалистического Труда 
за создание образцов новой ракетной  
техники и обеспечение выполнения прог-
раммы полета человека в космос. 

Проектанты отдела № 3 ОКБ-1 Я.П. Коляко, С.С. Крюков, П.И. Ермолаев просматривают па-
раметры космического корабля проекта Л-1. Начало 1960-х гг.

5 С.П. Королёв и его дело. Свет и тени в истории космонавтики / Под редакцией акад. Б.В. Рау-
шенбаха / Составитель Г.С. Ветров. М.: «Наука», 1998.
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редоточив основное внимание на разра-
ботке ракетно-космических комплексов  
для пилотируемых полетов: “Союз”, Л-1  
и Л-3, а также проектировании долго-
временной орбитальной станции “Салют”. 

Василий Павлович не любил критику,  
он стремился реализовывать лишь ка-  
кую-то выбранную идею, не прислу-
шиваясь к советам и замечаниям коллег.  
По причине разногласий в вопросах раз-
работки новых систем с начальником и  
главным конструктором ЦКБЭМ В.П. Ми-
шиным Сергей Сергеевич подает заяв-
ление об уходе с должности заместителя 
главного конструктора и возглавляет 
вновь созданный отдел № 111. 

В 1967–1969 гг. С.С. Крюков проек-
тирует разгонный блок “Д” (11С824) –  
пятую ступень сверхтяжелой ракеты-но-
сителя “Н-1” для лунной экспедиции по 
программе Л-3. Начиная с 1967 г., этот 
блок использовался на ракете-носителе  
“Протон-К” (8К82К) для запусков в бес-
пилотном варианте космических ко-
раблей 7К-Л1 (11Ф91) и межпланетных 
стан ций “Луна-15–24”, “Марс-2–7”, “Ве-
не ра-9–16”. Тогда же большие усилия 
и весь свой талант Сергей Сергеевич  
прилагает для разработки проекта  
уникального ракетно-космического комп-  
лекса “Н1–Л3”: прорабатывались его раз-  
ные конструкторско-силовые схемы, ком-  
поновки и надежность работы много  
двигательной установки. К концу 1968 г. 
было завершено создание не только 
основных систем и агрегатов, но и раке-
ты в целом, построены два стартовых 
комплекса на космодроме Байконур, но  
произошло это на три года позже ус-  
тановленного срока, что позволило США  
опередить нашу страну в лунной пило-
тируемой программе.

При первом же пуске, 21 февраля 1969 г.,  

В начале 1960-х гг. С.С. Крюков раз-
рабатывает ракеты-носители “Восток”  
(8К72), “Молния” (8К78), “Союз” (11А57) и 
их верхние ступени – блоки “Е”, “И”, “Л”.  
Благодаря своим личностным качествам 
и таланту конструктора ему удавалось 
“обгонять” свое время, создавая ус-
пешные проекты на многие годы вперед.

В 1966 г., после смерти С.П. Коро-
лёва, в ОКБ-1 была проведена реор - 
ганизация предприятия: отделы рас-
фор мировали, на их основе создали  
тематические комплексы, состоящие из  
групп отделов. Приказом министра об-  
щего машиностроения предприятие бы ло 
переименовано в Центральное конст-
рукторское бюро экспериментального 
машиностроения (ЦКБЭМ). В ноябре 
1966 г. утверждена новая структура 
ЦКБЭМ, проектанты отдела С.С. Крю-
кова были разбросаны по вновь соз-
данным структурам. Коллектив ЦКБЭМ, 
руководимый В.П. Мишиным, продолжал  
работы, начатые при С.П. Королёве, сос-

Ракетно-космический комплекс “Н1–Л3” на 
старте. Космодром Байконур, конец 1960-х гг.
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на 68-й секунде полета ракета потерпела  
аварию, упав в 52-х км от стартовой по-  
зиции. Следующие три пуска летно-кон ст-  
рукторских испытаний также окончи-
лись неудачей, и в 1974 г. проект был  
закрыт6. Вот как с горечью пишет о неу-
даче С.С. Крюков: «Отставание в соз-
дании комплекса при отсутствии его  
надлежащего финансирования и коор ди-  
нации, а также недостатки в техническом  
руководстве и организации работ со сто-
роны ЦКБЭМ как головной организации  
и главного конструктора В.П. Мишина – 
все это и определило невозможность 
выполнения программы по комплексу 
Н1–Л3…»7. 

В 1970 г. главный конструктор ОКБ 
им. С.А. Лавочкина Г.Н. Бабакин приг-
ласил С.С. Крюкова на работу в ка-
честве первого заместителя Главного 
конструктора завода при ОКБ, и Сергей  
Сергеевич перешел на это предприятие. 
В июне 1971 г., после внезапной смерти 
Геор гия Николаевича, приказом министра 
общего машиностроения его назначают 
Главным конструктором – первым замес- 
тителем Генерального директора завода 
им. С.А. Лавочкина (с 1974 г. – НПО им. 
С.А. Лавочкина). В 1971–1977 гг. Сергей 
Сергеевич занимался разработкой меж-
планетных станций, спутниковых систем 
научного и оборонного назначения, реа-
лизуя лучшие разработки Г.Н. Бабакина 
и выдвигая новые идеи.

Сергей Сергеевич проектирует меж пла-  
нетные станции четвертого поколения. В 
1971–1976 гг. к Луне стартовали 8 таких 
станций серии “Луна” : “Луна-19 и -22” 
стали искусственными спутниками Луны; 
с помощью аппаратов “Луна-20 и -24” 
был возвращен на Землю лунный грунт;  

с помощью “Луна-21” был доставлен на  
лунную поверхность самоходный аппа-
рат “Луноход-2” (Земля и Вселенная, 
1973, № 3). В 1971 г. к Марсу стартовали 
три межпланетные станции, в 1973 г. – 
четыре (Земля и Вселенная, 1973, № 1; 
1974, № 5); в 1975 г. запускают станции 
“Венера-9” и “Венера-10”, успешно вы-
полнившие научные исследования на 
поверхности планеты и передавшие ее 
уникальные снимки (Земля и Вселенная, 
1976, № 3). 

В процессе работы Сергей Сергее-
вич активно взаимодействовал с акаде-
мическими институтами – в тот период,  
когда готовили серии запусков АМС к Лу-
не, Марсу, к Венере. Развивая наследие  
Г.Н. Бабакина, главный конструктор ста- 
вил перед коллективом задачи созда-
ния новых аппаратов и систем дистан-
ционного зондирования Земли, косми-

Сборка автоматической станции “Венера-9” на 
заводе НПО им. С.А. Лавочкина. Начало 1975 г.

6 Крюков С.С. Блеск и затмение лунной программы // Наука и жизнь, 1994. № 4.
7 Крюков С.С. Воспоминания / Дороги в космос. М.: изд-во МАИ, 1992.
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ческой разведки, астрофизики – про-
рыв ных проектов, определявших раз-
витие космонавтики на многие годы 
вперед. В 1972–1977 гг. на околоземные  
орбиты было запущено 6 научных спут- 
 ников серии “Прогноз” для иссле до -  
вания солнечной активности. Под руко-  
водством С.С. Крюкова, кроме науч - 
ных проектов, создаются спутники обо-  
ронного назначения – оптико-элек трон- 
 ной разведки “Око” системы предуп-
реждения о ракетном нападении. К се-  
редине 1972 г. на заводе НПО им. С.А. Ла-  
вочкина были изготовлены первые об разцы  
этих экспериментальных космических ап-  
паратов; они были запущенны на около-  
земные орбиты в 1972–1975 гг. (в том  
числе на геостационарную – “Кос мос-775”). 

В 1973 г. Сергей Сергеевич предложил 
уникальный проект межпланетной стан ции  
“5М” массой 8700 кг для обширных иссле- 
довании Марса. Ее запуск предполагался с 
помощью ракеты-носителя “Про тон-К”, но  
она имела недостаточную грузо подъемность,  
поэтому конструктор предложил двухпуско- 
вую схему: первым дол жен был стартовать 
орбитальный аппарат, а затем спускаемый. 
Аппараты стыковались на околоземной ор- 
бите и затем совершали полет в связке. На 
ор бите Марса орбитальному аппарату сле-
довало проводить съемку поверхности, вы- 
бирая место для посадки спускаемого ап- 
парата. В программу работы спус каемого ап- 
парата входили: сбор проб грунта (около  
500 грамм) и размещение его во взлетной сту- 
пени ракеты, затем она должна была стар- 

товать с Марса, а спускаемый аппарат дол- 
жен был остаться про должать исследования. 
На орбите взлетной ракете необходимо было 
состы ко вываться с орбитальным аппаратом,  
и возвращаемый аппарат с образцами мар- 
сианского грунта возвращался на Землю. 
Запуск 2-х орбитальных и 2-х спуска емых  
аппаратов (четыре пуска “Протона”) плани- 
ровался на ноябрь 1979 г., возврат на Зем- 
лю – через 3 года. К сожа лению, этот гран- 
диозный проект не был реализован.

В ноябре 1976 г. С.С. Крюкову была при- 
суждена Государственная премия СССР за  
разработку автоматической аппаратуры для  
космических аппаратов; в том же году его 
наградили орденом Ок тябрьской Революции. 
В конце 1977 г. Сер гея Сергеевича пригла- 
сил на работу генеральный конструктор ака- 
демик В.П. Глушко в качестве первого за- 
местителя генерального конструктора НПО  
“Энергия”. В 1978–1981 гг. Сергей Сергеевич 
участ вовал в работах по созданию ракетно-
космического комплекса “Энергия” – “Бу ран”.  
В феврале 1982 г. С.С. Крюков по дал заяв- 
ление об уходе с должности по собственному 
желанию: по состоянию здоровья и по воз- 
расту (в 64 года!). Впос ледствии его офор- 
мили старшим науч ным сотрудником отдела 
№ 012 НПО “Энергия”. В 1982–1996 гг. Сер- 
гей Сер геевич работает над историей ОКБ-1  
(НПО “Энергия”). В 1992 г., уже после рас- 
пада СССР, он еще четыре года ра ботает 
научным консультантом одного из отделов 
НПО “Энергия”, а в сентябре 1996 г. уходит 
по собственному желанию на пенсию.

После ухода из отрасли С.С. Крюков 
занимается общественной деятель ностью, 
публикует множество статей и вос помина- 
ния. За несколько дней до своего 87-летия – 
1 августа 2005 г. – после продолжительной 
болезни Сергей Сергеевич скончался; его по- 
хоронили в Москве на Останкинском клад- 
бище. В 2010 г. на основе его архива в МГТУ  

Ветераны ракетно-космической отрасли С.С. Крю-
ков, Б.Е. Черток и Ю.А. Мозжорин в МВТУ 
им. Н.Э. Баумана. 1990-е гг.
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им. Н.Э. Бау мана были опубликованы Из- 
бранные ра боты выдающегося конструктора8.

Друзья и коллеги ценили С.С. Крюкова за  
его прекрасные человеческие качест ва:  
скромность, высокую порядочность и отзыв- 
чивость – он всегда откликался на их нужды. 

В памяти потомков и в истории нашей 
страны этот человек останется выдающимся 
конструктором, внесшим ог ромный вклад в  
развитие ракетно-кос мической науки и техники9.

С.А. Герасютин

8 Крюков С.С. Избранные работы. Из личного архива. М.: изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2010.
9 Сергей Сергеевич Крюков: о товарище, руководителе, личности // Из плеяды создателей ра-

кетно-космической техники. Калуга: «Фэстпринт», 2008.

Профессия космонавт

Новая книга Героя России, по- 
литика, ученого, космонавта, док- 
тора юридических наук, про-
фессора Ю.М. Батурина “Вла-
стелины бесконечности. Космо- 
навт о профессии и судьбе” (М.:  
Альпина Паблишер, 2018) по-
вествует о космосе как о тыся- 
челетней мечте, путеводной звез- 
де и об испытании. Она посвя- 
щена силе человеческого духа, му- 
жеству и отваге. Это большое на- 
учно-популярное издание предс- 
тавляет собой симбиоз биогра-
фии самого автора и истории оте- 
чественной космонавтики. Пре- 
дисловие написал дважды Ге-
рой Советского Союза, летчик- 
космонавт А.А. Леонов.

Зачем люди стремятся в кос-
мос, на какие вопросы ищут от- 
веты? Как отбирают в космонав- 
ты и как их готовят к полету? 
Что означает формула “здоровье  
как у космонавта”? Испытывают  
ли космонавты страх? Что кос-
монавты делают на борту и в 
открытом космосе? Какими воз- 
вращаются? Чему космос спосо-
бен научить и как можно приме-
нять эти знания на Земле? В чем 
суть профессии “космонавт”? –  

На эти и многие другие вопро- 
сы отвечает член-корреспондент  
РАН Юрий Батурин. Автор рас- 
сказывает и о своем пути в ос- 
воении профессии “космонавт”. 
С дотошностью ученого и опыт- 
ного летавшего космонавта ав-
тор разбирает ее суть, особеннос- 
ти, способы овладения ею и –  
как пик реализации себя в про-
фессии – работу на орбите.

Юрий Батурин участвовал в  
двух космических полетах: 26-й 
основной экспедиции на рос- 
сийскую станцию “Мир” (КК 
“Союз ТМ-28”, 13–25 августа 1998 г.;  
Земля и Вселенная, 1999, № 3) и  
в экспедиции посещения на Меж- 
дународную космическую стан-
цию (КК “Союз ТМ-32”, 28 апре- 
ля – 6 мая 2001 г.).

Названием книги – “Властели- 
ны бесконечности” – послужила  
фраза из шекспировской траге-
дии “Гамлет”, она же приведена 
и в качестве эпиграфа: «Заклю-
чите меня в скорлупу ореха, и я  
буду чувствовать себя повели- 
телем бесконечной Вселенной».  
Бесконечность важна для каж-
дого – несмотря на то, что чело- 
век конечен, но он живет и соп- 
рикасается с ней. 

Герой России, летчик-космонавт 
О.Г. Артемьев так отзывается об  
этом издании: «Космос неисчер-
паем. С каждым новым полетом 

приходит и более глубокое его  
понимание. Книга Юрия Батури- 
на – из тех, что обязательно на- 
до прочитать и тем, кто летает, 
и тем, кто задумывается о поле- 
тах в космос. Но также и тем, кто  
выбирает свой путь на Земле. 
Уверен, что у тех людей, кто сту- 
пит первыми на поверхность Мар- 
са, и тех, кто первыми покинет  
Солнечную систему в поисках но- 
вых планет, эта книга будет в чис- 
ле обязательных для прочтения».

Книга рассчитана на широкую  
аудиторию читателей, интересую- 
щихся космонавтикой. Издание 
наполнено рисунками, схемами и  
фотографиями, сделанными авто- 
ром во время космических полетов. 

Информация
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История науки
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МУДРЕЦ ФАЛЕС 

И КОСМОЛОГИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

Фалес – один из наиболее ярких предс- 
тавителей и фактически основатель ми- 
летской школы – самой первой фило- 
софской школы Древней Ионии (область 
на западном побережье Малой Азии, у  
Эгейского моря, ныне – Турция). В то 
время в греческом Милете зарождается 
современная европейская наука. Есть  
несколько сходных версий относитель- 
но точного времени жизни великого уче- 

ного. Достоверным можно считать лишь 
то, что родился Фалес между 35-й и 39-й  
олимпиадой, а умер в 59-ю – то есть меж- 
ду 624 г. и 548 г. до н.э. в нашем лето- 
исчислении. Единственная точная дата, 
связанная с жизнью Фалеса, – 585 г. до н.э.,  
поскольку именно в этот год в Милете 
наблюдали предсказанное им солнечное 
затмение, после чего он и стал особенно 
знаменит.

Именем Фалеса принято начинать сим- 
волический список “семи мудрецов”, в 
который (после него) вошли: Анаксагор  

Космос Фалеса

А.В. КУЗЬМИН,
кандидат физико-математических наук
Институт истории естествознания  
и техники им. С.И. Вавилова РАН

Кто первым построил 
аналитическую модель  
Космоса и создал осно- 
ву современного кален- 
даря? Откуда берет нача- 
ло идея Земли, плаваю-
щей в водах бесконеч-
ного мирового Океана?  
Кто заложил основы гео- 
метрии и впервые интуи- 
тивно построил геомет- 
рическую модель явле-
ния солнечного затме-

ния? – Это все сделано 
одним ученым, первым 
ученым нашей цивили- 
зации – Фалесом Милетс- 
ким (ок. 640 – 562 г. до н.э.) –  
самым ранним из из- 
вестных философов ми-
летской школы, жившим 
на рубеже VII–VI вв. до  
н.э. Именно Фалес из Ми- 
лета (Малая Азия) стал  
автором геоцентрическо- 
го Космоса (с греч. – по- 

рядок, упорядоченность),  
пришедшего вслед за ми- 
фопоэтическими предс- 
тавлениями, заимствован- 
ными греками у соседних  
с ними восточных культур.  
Построениям моделей про- 
странства Фалеса впер- 
вые в истории науки бы- 
ли свойственны черты зна- 
ния, основанного на логи-
ческом анализе наблю- 
дений природных явлений.
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(ок. 500 г. до н.э. – 428 г. до н.э.), Аристотель 
(384 г. до н.э. – 322 г. до н.э.), Биант При- 
ентский (625–540 гг. или 642–577 гг. до н.э.),  
Солон Афинский (между 640 и 635 гг.  
около 559 г. до н.э.), Пифагор (570–490 гг. 
до н.э.) и Эпитменид (VII в. до н.э.). Эти люди 
были не просто учеными и философами,  
но и выдающимися государственными 
деятелями.

Уже в V в. до н.э. имя Фалеса было од- 
ним из наиболее популярных, тогда его  
называли “первым философом”. Впос- 
ледствии, ссылаясь на мнения древней- 
ших мудрецов, Фалеса упоминает и Пла- 
тон в диалоге “Государство” (360 г. до н.э.).

Обстоятельства рождения Фалеса дос- 
товерно не известны. Вероятно, в Миле- 
те он поселился достаточно поздно.  

В первой половине жизни получил хорошее  
образование и много путешествовал. Ис- 
точники сообщают, что довольно долго  
он жил в Мемфисе и Фивах, где был  
сопричастен важным делам государст- 
венного управления: в частности, зани- 
мался исследованием причин наводнений 
и прогнозировал грядущие уровни раз- 
ливов Нила, что было необходимо для  
планирования хозяйственной деятель- 
ности.

По мнению историков, Фалесом из  
Египта были привезены в Грецию основы  
геометрического знания. Во время пе- 
риода, связанного с государственной  
деятельностью в Милете, у Фалеса поя- 
вились ученики и последователи, кото- 
рые и составили основу первой в истории 
европейской культуры – системы знаний,  
которую сегодня принято называть ми- 
летской школой. 

К милетской школе относятся также 
Анаксимандр (ок. 611–546 гг. до н.э.) и Анак- 
симен (ок. 588 – 525 гг. до н.э.), пытавшиеся 

Фалес Милетский. Рисунок со скульптурного 
портрета времен римской империи (II в. н.э.).

Анаксимандр. Бюст римского времени (II в. н.э.).



40

создать космологические модели. В от- 
личие от рационального Фалеса, они час- 
то продолжали опираться в них на мифо- 
логические представления своих вос- 
точных соседей, используя элементы 
космогонических представлений, взятых 
из древнеиранской мифологии.

В картине Космоса Анаксимандра, ко- 
торый был учеником Фалеса, мы видим  
Землю – она занимает центральное по- 
ложение, имеет цилиндрическую форму; 
находится в свободном состоянии в  
пространстве, которое по самому край- 
нему контуру окружено сферой, за  
которой “бушует” вселенский огонь.  
Солнце представляет собой своеобраз- 
ный “иллюминатор” в “мир космического  
огня”. Эта сфера расположена на рас- 
стоянии, в 27 раз больше диаметра  
земного цилиндра. На высоте, превы- 
шающей диаметр земного цилиндра в  
18 раз, находится сфера Луны. Ниже  
Луны – сфера неподвижных звезд – на 
высоте 9-ти диаметров земного цилинд- 
ра. Затмения Солнца, Луны и смена лун- 
ных фаз объясняются наличием особых 
механизмов закрытия “иллюминаторов-
окон”. Звезды, таким образом, относят- 
ся к “подлунному” миру. Наиболее ве- 
роятно, что здесь имеет место заимст- 
вование идеи древнеиранской мифоло- 

гии, согласно которой небо звезд –  
“самое низкое”. Расстояния до объек- 
тов неба соответствуют числовой после- 
довательности; отношение диаметра ци- 
линдра-Земли к его высоте также вы- 
ражается отношением чисел 3:1.

Согласно космологическому учению  
Анаксимандра, пространство бесконечно,  
вечно и включает в себя множество ми- 
ров. Многочисленные миры – космосы, 
порождаемые самой природой “беско- 
нечного”, наполняют Вселенную: они 
рождаются, живут и погибают. Время  
Анаксимандра – есть выражение сущест- 
вующей предопределенности рождения, 
жизни и гибели миров-космосов.

Выбор удаленности местоположений 
объектов неба от Земли (Солнца, Луны, 
звезд) соответствует яркости, которая, по  
мнению Анаксимандра, зависит от бли- 
зости к “мировому огню”. Именно поэ- 
тому Солнце обращается по наиболее 
“высокой” (отдаленной) сфере, а звезды –  
по самой “низкой”. В центре сферы звезд  
расположена “дискообразно колоннопо- 
добная” Земля, обладающая “верхом”  
(где живут люди) и “низом” (противо- 
положная сторона цилиндра). Земля при  
этом равноудалена от всех сфер (прояв- 
ление геоцентризма).

Космос другого последователя ми- 
летской школы – Анаксимена – жившего  
несколько позже, так же обладает “вер- 
хом” и “низом”, но в целом представ- 
ляется несколько иным. Он разделен на  
две части: сверхплотную “нижнюю” и  
относительно разреженную (но с опре- 
деленными “уплотнениями”, “вихрями”, 
“потоками”) и “верхнюю”, заключенную 
в герметичную сферу. Земля – плоская  
(точнее – дискообразная), она делит замк- 
нутое пространство неба на две части.  
Диск Земли “опирается” на воздух, как  
бы запертый в нижней полусфере. Глав- 
ной мировой стихией Анаксимен счи- 
тает воздух; движение небесных тел также  
происходит благодаря потокам “сжато- 
го” воздуха. Небесные тела движутся  
только в верхней части полусферы, лишь  

Схема Космоса, по представлению Анакси-
мандра.
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временами скрываясь за “горами”, опус- 
каясь на низкие высоты; так что все яв- 
ления Космоса, которые можно наблю- 
дать, происходят именно в “верхней” час- 
ти Космоса.

Итак, в модели Космоса Анаксимена 
полностью “проявлена” только верхняя 
полусфера. Все “исчезновения светил” –  
то есть заходы Луны, звезд (в том чис- 
ле “наступление ночи”) происходят из-за  
того, что светила на время (по при- 
чине вращения неба) “исчезают” за вы- 
сокими “горами” северной части земно- 
го диска. В этих “особенностях” движе- 
ния небесных тел усматривается проти- 
воречие: непонятно, что происходит со 
сферичностью небосвода, отделенного 
“плоскостью” Земли. Возможно, что, если 
сам небосвод и сохраняет сферичность, 
то пути звезд, Луны и Солнца все равно 
пролегают в верхней части полусферы, 
без соблюдения правила обязательной  
сферичности движения; то есть их пу- 
ти изгибаются перед горизонтом так, что  
их “невидимая” часть пути лишь скры- 
вается за возвышенным рельефом, но 
всегда остается выше горизонта.

Возможно, что нижняя полусфера за- 

полнена “главным” элементом – воздухом, 
“выталкивающим” не только Землю, но 
и небесные объекты, которые, согласно 
Анаксимену, также могут содержать (по 
словам представителя Афинской школы  
неоплатонизма Симпликия, ок. 490–560 гг.  
н.э.) “некоторое число земляных (то есть 
материальных) тел”.

Ранние греческие философские моде- 
ли Космоса (модели милетской школы) 
включают многие элементы более ран- 
них, мифологических моделей восточ- 
ных культур; часто различные элемен- 
ты этих моделей противоречат не толь- 
ко сами себе, но и возможным наблюде- 
ниям. Анализ этих противоречий (их  
преодоление) создают основу возник- 
ших позднее моделей Космоса, первая 
из которых будет принадлежать Пифа- 
гору и его школе. Причем наиболее ран- 
няя из моделей милетской школы –  
модель Фалеса, с точки зрения сов- 
ременных знаний, представляется наи- 
более адекватной существующей теперь  
физической картине Мира – за исклю- 
чением того, что пространство Фалеса 
имеет ограниченный радиус.

Анаксимен. Изображение на медали эпохи 
Древнего Рима (I – II в. н.э.).
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Схема Космоса, согласно Анаксимену. Сов- 
ременная реконструкция. 
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МИРОВОЗЗРЕНИЕ ФАЛЕСА

Фалес Милетский был первым фило- 
софом, который стал рационально рас- 
суждать о природе. Он не был склонен к 
фантазиям, к которым оказались весьма 
склонны его ученики и последователи.  
Наиболее полно мировоззрение Фале- 
са отражено в сохранившемся до на- 
ших дней тексте позднеантичного ис- 
торика философии Диогена Лаэртия (Ла- 
эртского, конец II – начало III вв. н.э.), в ко- 
тором сказано, что Фалес началом всех 
вещей считал воду, а космос – живым 
существом, полным божественных сил. 
Кроме предположения, что Космос – 
живой, Фалес первым заявил, что души 
людей – бессмертны. Возможно, идею 
главенствующей роли воды в Космосе  
Фалесу подсказал его египетский опыт,  
в котором он непосредственно сопри- 
касался с проблемой разливов Нила и 
их влияния на жизнь общества. В тексте 
Диогена Лаэртия сказано, что именно 
Фалес первым описал времена года 
и установил деление года на триста 
шестьдесят пять дней. 

Другой античный автор – Иероним 
(342–419 гг. н.э.) сообщил, что Фалесу  
впервые удалось измерить высоту пи- 
рамиды по длине ее тени – в момент, 
когда его собственная тень была равна 
его росту; Фалес безошибочно указал,  

что в этот момент любой предмет от- 
бросит тень, равную его собственной 
высоте.

Аристотель в книге “О небе” (ок. 345 г.  
до н.э.), пересказывая “древнейшую тео- 
рию” о неподвижности Земли, сообща- 
ет, что именно к Фалесу Милетскому  
восходит идея, согласно которой, Зем- 
ля неподвижна и покоится на воде. 
Заметим, что вода в мировоззрении 
Фалеса – не просто опора Земли, но и  
первоначальный элемент, порождаю- 
щий все, что есть в мире (“начало всех 
вещей”).

Философ Луций Сенека (4–65 гг. н.э.)  
также обращается к Фалесу, рассказы- 
вая, что, согласно его космологии, зем- 
ной круг поддерживается водой и пла- 
вает как огромный корабль, и когда  
Земля трясется, то она на самом деле  
качается на волнах; и та же вода пос- 
тоянно подпитывает реки, которые ни- 
когда не высохнут, поскольку весь мир 
окружен водой.

Фалес выстраивает довольно прав- 
доподобную картину – пусть и не сос- 
тоятельную, с точки зрения современ- 
ной науки, в части “плавания Земли в  
Океане”. Но, заметим, что при опре- 
деленном (хоть и неполном) охвате “кар- 
тины Земли” она вполне соответствует 

а

b c

d

Чертеж, поясняющий способ измерения вы-
соты пирамиды: если a = b, то с = d (с – рас-
стояние от центра основания пирамиды до 
края тени).

Космос, каким его представлял Фалес Ми-
летский. Современная реконструкция.
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уровню развития знаний того времени. 
Непосредственное наблюдение наличия  
“не иссекаемых вод” (в частности, воз- 
можности колодцев как источников во- 
ды, а также моря, очевидно, омываю- 
щего сушу), порождает предположение 
о наличии воды, как под землей, так и  
вокруг Земли, что вполне можно счи- 
тать соответствующей его времени гео- 
логической гипотезе. Напомним, что “об- 
раз” современной математической мо- 
дели Земли представляет собой “игру- 
шечный шарик”, наполненный водой, а 
во время землетрясений земная кора 
ведет себя подобно листу водяной лилии 
на поверхности волнующейся воды. 

ФАЛЕС – АСТРОМЕТРИСТ

Фалесу были известны основы аст- 
рометрии. Ему удалось впервые сораз- 
мерить видимые угловые диаметры 
Солнца и Луны с полной окружностью.  
Им было установлено, что равные меж- 
ду собой диаметры Солнца и Луны  
составляют 1/720 часть полного небес- 
ного круга, или, говоря современным 
языком, их видимые угловые диаметры 
составляют 1/2 (половину) градуса.

Доподлинно известно, что Фалесом  
было введено созвездие Малой Медве- 
дицы. Причина и целесообразность та- 
кого “открытия” заключена в том, что с 
развитием торгового мореплавания соз- 
давались и новые, более совершенные  
методы навигации. Созвездия состав- 
ляли значительную часть природных 
навигационных ориентиров: к хорошо  
известной Большой Медведице (Боль- 
шой Ковш, или Большой Воз) была “до- 
бавлена” Малая Медведица (Малый Ковш,  
или Малый Воз) в качестве дополни- 
тельного, уточняющего указателя Севе- 
ра. Об этом сообщает поэт Каллимах 
из Кирены (около 310 г. – 240 г. до н.э.).  
В поэме “Ямбы” он пишет, что Фалес 
буквально “вымерил” звездочки Малого 
Воза, ориентируясь по которому пла- 
вают финикийцы.

Вероятно, Фалесом была написана кни- 
га, посвященная астрономическим спо- 
собам ориентирования во время морс- 
ких плаваний; она известна в истории 
как “Морская астрономия”. Симпликий  
называет эту книгу единственным за- 
вершенным трудом, который удалось 
написать Фалесу, поскольку он смог 
серьезно заняться изучением природы, 
только после того, как пришло время 
удалиться от государственных дел.

Фалесом были установлены точки 
“солнцеворотов” и  “равноденствий”, то  
есть тех положений Солнца на небе,  
которые нам сегодня привычнее назы- 
вать точками весеннего и осеннего рав- 
ноденствий (летнего и зимнего солнце- 
стояний). Он научился предсказывать 
точные моменты этих явлений, создав 
одну из первых календарных систем 
современного типа с целым и примерно 
равным числом дней “внутри” одного 
солнечного (годового) цикла.

Только, в отличие от нашего кален- 
даря, в календаре Фалеса все месяцы 
длились ровно 30 дней, а в конце года 
добавлялись 5 или 6 (один раз в 4 года) 
дней. Таким образом, год состоял из 
12 месяцев по 30 дней, с пятью или  
шестью дополнительными днями в кон- 
це годового цикла. Начало года всегда 
должно было приходиться на день пре- 
бывания Солнца в точке весеннего рав- 
ноденствия; сейчас эту дату называют 
астрономическим Новым годом.

СОЛНЕЧНЫЕ ЗАТМЕНИЯ 

И ПРИРОДА НЕБЕСНЫХ ТЕЛ

На основании сохранившихся античных 
текстов можно утверждать, что Фалес 
первым объяснил природу солнечных 
затмений. Согласно Цицерону, Фалес 
Милетский первым понял, что затмения 
Солнца происходят вследствие покрытия 
его Луной, пояснив, что происходить 
солнечное затмение может хоть и не во 
всякое новолуние, но все-таки только 
в новолуние. Таким образом, Фалесу 
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удалось предсказать полное солнечное 
затмение, которое  произошло 28 мая  
585 г. до н.э., что и сделало его имя из- 
вестным во всех последующих веках.

Фалес безошибочно предугадал мате- 
риальную природу небесных тел: по 
его мнению, звезды состоят из земли 
(земной материи), но при этом раскале- 
ны; к такому выводу, вероятно, можно 
прийти, разглядывая раскаленные угли.  
Есть тексты, где Фалес говорит сразу и  
о затмениях, и о природе Луны. Сог- 
ласно одному из них, затмение Солнца  
происходит, когда Луна (по своей при- 
роде “землеобразная”, то есть по сос- 
таву сходная с Землей) проходит под 
ним по отвесной линии, причем видно  
это, когда наблюдатель находится на  
одной прямой по отношению к Солн- 
цу и к Луне. О природе Солнца, в предс- 
тавлении Фалеса, так же известно, что  
оно – “землистого” состава. Звезды тоже  
состоят из горячей материи; Солнце и 
Луна нагреты до различных температур.  
Представления Фалеса о природе сол- 
нечных затмений полностью соответст- 
вуют современным знаниям, они проис- 
ходят тогда, когда наше светило от наб- 
людателя закрывает Луна.

Картина Космоса Фалеса представля- 
ется значительным шагом в понимании  
Вселенной (по сравнению с мифологи- 
ческими моделями цивилизаций Восто- 
ка), поскольку обладает многими анали- 
тическими компонентами: например,  
верным суждением о “землистой” (мате- 
риальной) природе небесных тел, о раз- 
личных температурах этих тел – более 
яркие из которых больше раскалены, 
чем менее яркие. Фалесу свойственно  
верное геометрическое ощущение при- 
роды солнечных затмений (и в целом ос- 
нов геометрии неба), при утверждении 
наличия в Небе духовных начал.

И, наконец, Фалес Милетский – осно- 
воположник геоцентризма, поскольку 
геометрическая основа его картины ми- 
ра заключена в том, что явления мате- 

риальных тел, разогретых до различных  
температур, происходят “вокруг” непод- 
вижной Земли. Согласно его космоло- 
гическому учению, Космос одушевлен  
и наполнен божественными силам; во- 
да (водная стихия как один из перво- 
элементов) – начало всех вещей; Земля  
покоится на воде; землетрясения слу- 
чаются из-за подвижности воды; Земля – 
центр мира и его опора – как физическая, 
так и духовная.

До сих пор все школьники изучают од- 
ну из основных геометрических теорем –  
теорему Фалеса о пропорциональных от- 
резках. Международный астрономичес- 
кий союз в 1935 г. присвоил имя Фа- 
леса Милетского одному из хорошо  
сохранившихся ударных кратеров Се- 
верного полушария Луны диаметром 
30,8 км и глубиной 4,5 км с селеногра- 
фическими координатами 61,74° с.ш. и 
50,27° в.д.

Страбо
Фалес

Дела Рю

Эндамион

Окрестности кратера Фалес на видимой сто-
роне Луны. Высота вала над окружающей 
местностью достигает 930 м, объем кратера 
составляет приблизительно 660 км3. Снимок 
получен 12 декабря 2011 г. АМС “Лунный ор-
битальный разведчик”. Фото NASA.
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2 сентября 2018 г. исполнилось 110 лет 
со дня рождения дважды Героя Социа-
листического Труда академика Вален-
тина Петровича Глушко – выдающегося 
ученого и конструктора, одного из пио- 
неров создания ракетно-космической 
техники, основоположника жидкостных 
ракетных двигателей в нашей стране. 
Он внес значительный вклад в созда-
ние мощных двигателей, обеспечивших 
вывод в космос практически всех от-
ечественных космических аппаратов, 
начиная с первого спутника, первого 
пилотируемого полета, вплоть до орби-
тального комплекса “Мир” и многоразо-
вой космической системы (МКС) “Энер-
гия” – “Буран”. Двигатели, созданные 
под его руководством, были установле-
ны на многих типах боевых баллисти-
ческих ракет, обеспечивших создание 
надежного стратегического щита нашей 
Родины (Земля и Вселенная, 1998, № 5; 
1999, № 1, с. 101–104; 2008, № 4; 2009,  
№ 6, с. 103–104).

История науки

Творческая деятельность  
В.П. Глушко в области 
создания космических ракет

В.С. СУДАКОВ,
главный специалист, 
член-корреспондент РАКЦ
 В.Ф. РАХМАНИН, 
кандидат технических наук
АО “НПО Энергомаш им. академика В.П. Глушко” 

Академик В.П. Глушко. 1968 г.

© В.С. Судаков, В.Ф. Рахманин DOI: 10.31857/S004439480002482-1
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Известно, что В.П. Глушко еще с юно-
шеских лет мечтал и о создании ракет. 
Об этом он писал в письмах к К.Э. Циол- 
ковскому, разработке космического ко-
рабля была посвящена и его студенче-
ская дипломная работа. К практическо-
му проектированию экспериментальных 
ракет В.П. Глушко приступил в начале 
1930-х гг. в Газодинамической лабора-
тории (ГДЛ). 

В 1930 – 1933 гг. в ГДЛ одновременно с  
двигателями II отделом под руководст- 
вом Валентина Петровича разрабатыва- 
лись экспериментальные жидкостные ра- 
кеты серии РЛА – реактивные летатель-
ные аппараты. Основной разрабатывае-
мой ракетой стала РЛА-100 с расчетной  
высотой вертикального подъема до 100 км,  
стартовой массой 400 кг (в том числе, мас- 
са топлива – 250 кг и полезного груза – 20 кг),  
тягой двигателя 3000 кгс и временем ра- 
боты 20 с. Для стабилизации полета пре- 
дусматривалась установка двигателя вы- 
ше центра тяжести ракеты на карданном 
подвесе (при стабилизации двигателя 
непосредственно гироскопом). В голов-
ной части ракеты размещались метео-

рологические приборы с парашютом и 
автоматом для выбрасывания их в ат-
мосферу; в нижней части корпуса – ак-
кумуляторы давления со сжатым газом 
для подачи компонентов топлива в дви-
гатель; расположенные в верхней части 
баки предназначались для окислителя, в 
средней части – для горючего; материал 
баков и аккумуляторов давления – высо-
копрочная сталь. Нижние части корпу-
сов несли дюралюминиевое оперение. 
Баки и другие отсеки ракеты находились  
в производстве на “Мотовилихинских за- 
водах” в Перми. 

В 1933 г. с целью предварительной про- 
верки способов старта и управления бы- 
ли разработаны вспомогательные раке-
ты РЛА-1, РЛА-2 и РЛА-3 (длина – 1,88 м,  
диаметр стального корпуса – 195 мм) с 
двигателями тягой 250–300 кгс. Эти ра-
кеты были весьма просты по конструк-
ции и предназначены для вертикального 
взлета на высоты 2–4 км. Старт предус-
матривался без направляющего станка 
с пускового стола. Бак горючего поме-
щался внутри бака окислителя, исполь-
зовалось азотнокислотно-керосиновое 
топливо, подавалось сжатым азотом из 
аккумулятора давления. РЛА-1 и РЛА-2 –  
неуправляемые ракеты, РЛА-3 – управ-
ляемая ракета, отличавшаяся от РЛА-2 
применением в корпусе приборного от-
сека с двумя гироскопическими прибо-
рами.

Ракеты РЛА-1, РЛА-2 и РЛА-3 изготов- 
лялись в механических мастерских Мо-
нетного двора и ГДЛ в Петропавловской 
крепости. РЛА-1 прошла стендовые ис-
пытания в конце 1933 г. К пуску готови-
лась и ракета РЛА-2, прошедшая, как и 
РЛА-1, пневматические и гидравличес- 
кие стендовые испытания. Изготовление 
РЛА-3 в 1933 г. не было завершено. Толь-
ко нелепая случайность не позволила  

Проекты ракет РЛА-100 (а) и РЛА-1 (б) конст- 
рукции В.П. Глушко. 1930–1933 гг.
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стартовать 31 декабря 1933 г. ракете 
РЛА-1 с двигателем ОРМ-52. В день пус- 
ка ударил мороз, достигший вечером к  
моменту старта –30° С. При команде 
“старт” загустевшая смазка не позволи-
ла открыться пусковому клапану и пуск 
не состоялся. Дальнейших попыток за-
пуска ракеты не предпринималось, так 
как в начале января 1934 г. почти все 
сотрудники отдела вместе с В.П. Глушко 
переехали в Москву во вновь организо-
ванный Реактивный научно-исследова-
тельский институт (РНИИ; Земля и Все-
ленная, 2013, № 5) и проектированием 
ракет больше не занимались.

Далее, как позже вспоминал Вален-
тин Петрович, «нужно было выбирать, 
и я выбрал то, с чего начинается ракет-
ная техника, то, что лежит в ее основе, 
определяет ее возможности и лицо – 
ракетное двигателестроение». Все его 
проработки по РЛА были переданы в 
подразделение РНИИ по ракетам, одна-
ко оказались невостребованными.

Занимаясь созданием ЖРД, В.П. Глуш-
ко продолжал следить за тенденцией 
развития космического ракетостроения. 
Проектируя перспективные ракетные 
двигатели, он предлагает свои варианты 
дальнейшего прогресса в этой области. 
Так, в августе 1956 г. Валентин Петро-
вич направил Главному конструктору 
С.П. Королёву предложение приступить 
к проектированию ракеты Р-8, которая 
по дальности и грузоподъемности су-
щественно превосходит находящуюся в 
разработке МБР Р-7. Для этой ракеты 
в ОКБ-456 (ныне АО “НПО Энергомаш 
им. В.П. Глушко”) были проведены про-
ектные работы по созданию двигателей 
тягой 200 тс, то есть в 2,5 раза мощнее, 
чем у Р-7. Эта идея поддержки у С.П. Ко-
ролёва не нашла.

В феврале 1960 г. Валентин Петрович 
обращается к С.П. Королёву, а затем в 
марте того же года к М.К. Янгелю с ини-
циативой начать проектирование двух 
космических ракет: тяжелого класса 
Р-10 и сверхтяжелого класса Р-20. Эти 

ракеты должны были обеспечить нашей 
стране на долгие годы приоритет в ос- 
воении ближнего и дальнего космоса.  
По замыслу В.П. Глушко четырехступен- 
чатая ракета Р-10 с поперечным деле-
нием ступеней имела стартовую массу  
1500 т, топливо – кислород и керосин, 
тяга первой ступени – 1890 тс. Три на- 
чальные ступени комплектовались дви-
гателями от первой ступени Р-9 с раз-
личной высотностью, на четвертой сту-
пени устанавливался двигатель РД-119 
тягой 10 тс. Все двигатели находились в 
завершающей стадии отработки. Сверх-
тяжелую ракету Р-20 предлагалось вы-
полнить также в четырехступенчатом 
варианте со стартовой массой 2800 т, 
топливо – кислород и несимметричный  
диметилгидразин. Все ступени состоят из  
различного количества однокамерных 
двигателей тягой 100 – 120 тс, работаю-
щих по схеме с дожиганием генератор-
ного газа.

Начальник отдела ГДЛ В.П. Глушко. 1930 г.
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Идеи В.П. Глушко были своевременны-
ми и прогрессивными, но не были при-
няты, так как в ОКБ-1 под руководством 
С.П. Королёва уже приступили к прора- 
ботке собственного проекта сверхтяже- 
лой ракеты Н-1, а ОКБ-586 (ныне КБ “Юж- 
ное” им. академика М.К. Янгеля) было 
загружено созданием ракет по боевой 
тематике.

Однако складывающееся в мировом 
космическом ракетостроении положе-
ние продолжало вызывать у Валентина 
Петровича беспокойство и он обратил-
ся 30 апреля 1960 г. к С.П. Королёву с 
письмом, в котором изложил свою по-
зицию: «ОКБ-456 полностью разделяет  
опасения, связанные с неизбежной дли-
тельностью создания новых носителей  
с двигателями, обладающими особо вы- 

сокими характеристиками, и вытекаю-
щей отсюда опасности временной по-
тери приоритета нашей Родины в деле 
освоения космоса, поскольку в США 
ожидается в ближайшие годы создание 
ракеты-носителя “Сатурн” вдвое более  
тяжелой, чем Р-7. Поэтому ОКБ-456 це- 
ликом поддерживает точку зрения о не- 
обходимости создания улучшенной мо-
дификации ракеты-носителя на базе Р-7 
со сроком разработки не более 1,5 – 2 лет,  
способной обеспечивать сохранение при- 
оритета Советского Союза и на период, 
предшествующий созданию тяжелого но- 
сителя с высокоэффективными двигате-
лями принципиально новой схемы». Да-
лее следует техническое предложение: 
«...замена 4-х двигателей первой ступени 
Р-7 на 6 двигателей от ракеты Р-9 при-
ведет к увеличению тяги первой ступени 
новой ракеты до 846 тс вместо 406 тс…» 
На это обращение Сергей Павлович от-
ветил отрицательно: «По мнению ОКБ-1, 
делать промежуточный вариант тяжело-
го носителя вместо Н-1 нецелесообраз-
но, так как это отвлечет силы от основной 
задачи – создания Н-1». Хотя и эта идея 
В.П. Глушко не была реализована, но 
жизнь показала правильность его пози-
ции. В 1965 г. взлетела тяжелая РН “Про- 
тон”, на первой ступени которой рабо-
тают двигатели суммарной тягой 900 тс, 
созданные в ОКБ-456 и не нашедшие 
применения в РН Н-1. Создание этой ра-
кеты укрепило международный косми-
ческий авторитет нашей страны, о чем 
всегда заботился Валентин Петрович.

После приведенных попыток иниции-
ровать проектирование новых ракет в 
1950–1960-х гг. к созданию ракетно-кос-
мических систем В.П. Глушко вернулся че- 
рез много лет, когда в середине 1970-х гг.  
он возглавил НПО “Энергия”. Им было 
задумано семейство мощных космичес- 
ких ракет РЛА. Как видно даже из наз- 
вания этой серии – РЛА, – Валентин Пет- 
рович считал весьма символичным рас-
сматривать эти работы как продолже-
ние своих работ 1930-х гг. в ГДЛ. Из этой  

Выступление В.П. Глушко на совещании. 1969 г.



49

гаммы проектов практическую реализа- 
цию получила ракетно-космическая сис- 
тема “Энергия” – “Буран” (Земля и Все-
ленная, 1989, № 2; 2014, № 2). В ее осно-
ве лежала сверхтяжелая универсальная 
многоразовая РН “Энергия”.

На одном из первых технических сове-
щаний в НПО “Энергия” В.П. Глушко из-
ложил свою программу освоения космо- 
са. Им предлагалось в ближайшее вре-
мя создать ряд космических ракет-но-
сителей РЛА-120, РЛА-125 и РЛА-150, то 
есть им задумывалась не единственная 
РН для решения ряда задач, а широкая 
программа дальнейшего освоения кос- 
мического пространства, от тяжелых дол- 
говременных орбитальных станций до  
постоянно действующей лунной экспе- 
диции. Для реализации программы пред- 
полагалось создать семейство ракет-но-
сителей с широким диапазоном старто-
вых масс, которые строились по прин- 
ципу блочной структуры с минимально  
возможным количеством маршевых дви- 
гателей большой тяги. Самая легкая из 
них РН РЛА-120 при стартовой массе 
980 т выводила на околоземную орбиту 
полезный груз массой до 30 т, что на 10 т  
больше того, на что способна РН “Про-
тон”. Самой мощной РН предлагался 
РЛА-150, способный вывести на орбиту 
полезный груз массой в 250 т. По итогам  
совещания, проведенного в августе 1974 г.,  
проектантам НПО “Энергия” было пору-
чено в течение года разработать единую 
программу создания космических сис- 
тем и средств выведения.

Ближайшими соратниками В.П. Глушко  
в НПО “Энергия” стали главные конст- 
рукторы по тематическим направлени- 
ям: Я.П. Коляко – по многоцелевым тя-
желым носителям; И.Н. Садовский – по 
многоразовым транспортным космичес- 

ким системам; Ю.П. Семёнов – по орби- 
тальным станциям. Проработки конст- 
рукторов НПО “Энергия” под руководст- 
вом В.П. Глушко в 1975 г. легли в осно-
ву правительственных постановлений. В  
феврале 1976 г. принимается постанов- 
ление «О создании многоразовой косми-
ческой системы и перспективных косми-
ческих комплексов».

Ракета-носитель тяжелого класса “Энер- 
гия” является основной частью многора-
зовой космической системы “Энергия” –  
“Буран”. В процессе создания, до нача- 
ла летных испытаний, система имела на- 
именование “Многоразовая космическая  
система “Буран”. Ракета-носитель полу-
чила свое название “Энергия”, по пред-
ложению генерального конструктора 
В.П. Глушко в 1987 г., непосредственно 
перед первым пуском, а орбитальный 
корабль сохранил название “Буран”.

12 декабря 1976 г. Валентин Петрович 
утвердил эскизный проект многоразовой  

Многоразовая ракетно-космическая система 
“Энергия” – “Буран” на старте. Космодром 
Байконур, 1988 г.
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системы, в которой главной составной 
частью стала двухступенчатая ракета- 
носитель с кислородно-керосиновой пер- 
вой ступенью и кислородно-водородной 
второй ступенью. Создание двигателя 
первой ступени РД-170 (Земля и Вселен-
ная, 2016, № 3) велось в КБЭМ под руко-
водством В.П. Радовского (Земля и Все-
ленная, 2011, № 3), а двигателя второй 
ступени РД-0120 – в КБХА под руковод-
ством А.Д. Конопатова. Многоразовость 
космической системы характеризова-
лась кратностью использования блоков 
первой ступени не менее 10 раз, орби-
тального корабля – до 100 раз.

К разработке был принят проект двух-
ступенчатой ракеты-носителя пакетной 
схемы с параллельным расположением 
ступеней и боковым расположением по-
лезного груза, в которой четыре боко-
вых ракетных блока (А) первой ступени 
располагались вокруг центрального ра-
кетного блока (С) второй ступени. Пакет-
ная схема компоновки “Энергии” была 
выбрана благодаря ее универсальности,  
возможности выведения разнообразных  
крупногабаритных полезных грузов (пи- 
лотируемых кораблей и различных бес- 

пилотных космических аппаратов) и воз- 
можности создания на ее базе ряда ра- 
кет-носителей в широком диапазоне гру- 
зоподъемности (масса 10–200 т) за счет 
изменения количества ракетных блоков 
первой ступени и использования раз-
личных вариантов блоков второй ступе-
ни, при этом в варианте с двумя блоками 
первой ступени могла выносить на опор-
ную орбиту груз весом от 40 до 60 т, а 
в варианте с восемью блоками – от 170  
до 200 т.

В КБ НПО “Энергия” были развернуты 
проектные работы по тяжелым и сверх-
тяжелым ракетам-носителям, создава-
емым на базе комплекса “Буран”. Так 
появился грузовой вариант “Буран-Т”, 
где вместо орбитального корабля наве-
шивался грузовой контейнер с полез-
ным грузом. Вариант с двумя блоками А 
и уменьшенным транспортным контей-
нером разрабатывался под наименова-
нием “Гроза” или РЛА-125. Сверхтяже-
лый носитель “Вулкан” (стартовая масса 
около 5000 т) для программы полетов на 
Марс и на другие планеты Солнечной си-
стемы разрабатывался по структуре па-
кета с восемью удлиненными блоками А 

Четырехкамерный двигатель первой ступени 
РД-170 ракеты-носителя “Энергия”. 1980-е гг.

Проект сверхтяжелой ракеты-носителя “Вул-
кан” для программы полетов на Марс. Вид со 
стороны двигательной установки. 1980-е гг. 
Рисунок В.Е. Лукашевича. (Из сайта “Буран”)
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и центральным блоком С с увеличенной 
заправкой. Грузовой отсек располагал-
ся в головной части центрального блока. 
РН “Вулкан” могла выносить на опор-
ную орбиту до 200 т полезного груза. В 
1984 г. постановлением правительства  
были установлены сроки опытно-конст- 
рукторских работ: “Гроза” – 1986 г., “Бу-
ран-Т” – 1986–1993 гг., “Вулкан” – 1990–
1995 гг., к нему разгонный блок “Везу-
вий” – 1991–1995 гг.

Один из главных факторов, определив-
ших качественный прогресс “Энергии” – 
новые мощные двигатели, прежде всего, 
двигатель РД-170 (на кислород-кероси-
не) первой ступени с небывалой тягой 
свыше 800 т в пустоте и новый мощный  
двигатель второй ступени на водороде- 
кислороде с тягой 200 т в пустоте. Пона-
добились принципиально новые техно-
логические решения, совершенно новые  
технологии и материалы. Достаточно  
сказать, что в ракетном комплексе 
“Энергия” – “Буран” было использовано 
82 новых материала, составляющих свы-
ше 80% веса конструкции. Характерис- 
тики “новое” и “принципиально новое” 
относятся практически ко всем слагае-
мым системы “Энергия”. Создание дви-
гателей первой и второй ступеней нахо-
дилось под особой опекой В.П. Глушко. 
Советы главных по двигателю РД-170 он 
проводил в Химках, там же проводило 
совещания руководство министерства. 
Это был центр всей разработки: будет 
двигатель – будет и ракета.

Нельзя не упомянуть и о той ожесто-
ченной борьбе мнений в связи с возник-
шими у некоторых ученых сомнениями 
о возможности вообще создать двига-
тель РД-170 на заявленные параметры. 
В этой борьбе вместе с В.П. Глушко и  
В.П. Радовским принятый проект отстаива- 
ли В.Я. Лихушин, А.М. Люлька, В.Ф. Уткин  
и другие прогрессивно мыслящие ученые.

Но не только двигатель был постоян-
ной заботой Валентина Петровича; при-
нятие принципиальных решений по теме 
в целом – будь то ракета, или орбиталь- 
ный корабль, или наземные системы, –  
все оставалось за ним, генеральным 
конструктором НПО “Энергия”. Важным  
фактором, повлиявшим на успешную реа- 
лизацию программы создания ракетного  
блока А, стало то, что параллельно с ра- 
ботами в НПО “Энергия” по созданию ра-
кеты-носителя тяжелого класса “Энер-
гия” в КБ “Южное” (генеральный конст- 
руктор В.Ф. Уткин, Днепропетровск) раз-
рабатывалась ракета-носитель среднего 
класса “Зенит”. Ракетные блоки первых 
ступеней обеих ракет-носителей были 
максимально унифицированы, что было 
предусмотрено в концепции В.П. Глушко.  
Опережающие сроки создания РН “Зе- 
нит” сделали возможным во многом рас- 
пространить на блок А результаты на-
земной и летной отработки блока пер-
вой ступени “Зенита”.

Старт РН “Зенит” с космодрома Байконур.
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Одним из важных факторов, повлияв-
шим на успешное завершение работ, ста-
ло создание универсального комплекса 
“стенд-старт” (УКСС) с учетом недостат- 
ков отработки РН Н-1. Этот стенд “решал”  
целый комплекс задач, но главное – он 
позволял проводить огневые стендовые 
испытания ракеты в целом. Следует от-
дать должное В.П. Глушко как генераль-
ному конструктору, которому пришлось 
выдержать жесточайшие споры с руко-
водством министерства и строительны-
ми организациями на введении в строй 
УКСС не позднее начала летных испы-
таний ракеты. Именно создание этого 
стенда-старта позволило осуществить 
первый пуск РН “Энергия”. Успешный 
пуск с первой же попытки показал, что 
создана универсальная ракета-носитель  

“Энергия” сверхтяжелого класса, не 
имеющая по своим возможностям ана-
логов в мировом ракетостроении.

Подготовка второго пуска ракеты-но-
сителя “Энергия”, на этот раз с орби-
тальным кораблем “Буран”, проводилась 
очень тщательно. Основная тяжесть ра-
бот в период подготовки и пуска этой  
космической системы легла на Ю.П. Се-
менова – технического руководителя по 
кораблю “Буран”, и Б.И. Губанова – тех-
нического руководителя по МКС “Энер- 
гия” – “Буран”. Валентин Петрович по сос- 
тоянию здоровья уже не мог принять 
участие в работах на Байконуре. Полет  
корабля “Буран” подтвердил правильность  
проектных и конструкторских решений,  
а также обоснованность и достаточность  
разработанной программы наземной и 
летной отработки.

Среди проблем, решенных в процессе  
создания МКС “Энергия” – “Буран”, было  
определение ее схемы, на базе которой  
возможно построение целого ряда ра-
кет-носителей не только разной грузо-
подъемности, но и различного типа вы-
водимых на орбиту полезных грузов, в  
том числе многоразовых орбитальных ко- 
раблей. Работами по созданию МКС в Ми- 
нистерстве общего машиностроения ру-
ководили министры С.А. Афанасьев и сме- 
нивший его в 1983 г. О.Д. Бакланов, замес- 
тители министра В.Н. Коновалов, В.Х. До- 
гужиев, О.Н. Шишкин, начальники главных  
управлений Ю.Н. Коптев, П.Н. Потехин и 
многие другие работники министерства. 
Особо следует отметить роль министра 
обороны Д.Ф. Устинова, который на про-
тяжении всех лет создания “Энергии” ока- 
зывал моральную и организационную под- 
держку предприятиям, работающим по 
этой теме.

В создании МКС “Энергия” – “Буран” 
принимали участие коллективы конст- 

Двигатели первой ступени РД-170 и второй 
ступени РД-0120 МКС “Энергия” – “Буран”. 
Космодром Байконур. 1988 г. 
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рукторских бюро, научно-исследовательс- 
ких институтов, заводов, воинских час- 
тей и других организаций СССР, глав- 
ным образом Российской Федерации, тех- 
ническую координацию деятельности ко- 
торых осуществлял Совет главных кон-
структоров во главе с В.П. Глушко.

Вспоминая период деятельности Ва-
лентина Петровича как генерального 
конструктора НПО “Энергия” хочется от- 
метить и еще один проект – многоразово-
го корабля “Заря”, согласно Постанов- 
лению Совмина от 27 января 1985 г. Эс- 
кизный проект базового корабля был  
выпущен в 1 квартале 1987 г. и защищен  
на научно-техническом совете Минис- 
терства общего машиностроения. Корабль  
“Заря” создавался с учетом возможнос- 
тей новой, более совершенной РН “Зе-
нит”. Базовый многоразовый корабль 
“Заря” был предназначен для:

– доставки экипажей численностью 2– 
8 человек и полезных грузов на постоян-
но действующую орбитальную станцию  
“Мир” и возвращения ее экипажа на 

Землю в нужный момент (допустимая 
длительность полета корабля – не менее 
195 сут, в последующем – до 270 сут);

– доставки и возвращения грузов в бес- 
пилотном варианте.

Энтузиастом проведения работ по соз- 
данию корабля “Заря” был К.П. Феокти-
стов (Земля и Вселенная, 2010, № 2). Ра-
бота проводилась под личным контро- 
лем генерального конструктора В.П. Глуш- 
ко. Однако в январе 1989 г. работы по те- 
ме “Заря” были прекращены в связи с не- 
достаточностью финансирования. К это-
му времени был завершен выпуск ос-
новной конструкторской документации в 
НПО “Энергия” и смежных организациях.

Успешные пуски РН “Энергии” подт- 
вердили обоснованность конструктивных  
решений этой уникальной системы. МКС  
“Энергия” – “Буран” стала апофеозом дея- 
тельности выдающегося конструктора 
ракетно-космической техники академи-
ка В.П. Глушко. По словам академика  
Ю.П. Семёнова, «…Валентин Петрович Глуш- 
ко был наш великий соотечественник,  

Многоразовый космический корабль “Заря” конструкции В.П. Глушко: а – схема, б – посадка. 
Рисунки из книги “РКК “Энергия” им. С.П. Королёва” (М.: Менонсовполиграф, 1996. С. 423).
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великий ученый, великий гражданин на- 
шей страны. У него было одно беспо-
койство, чтобы наша страна была мощ-
ной, и чтобы создаваемые им изделия  
превосходили все аналогичное, что соз-
давалось за рубежом. О его активной 
деятельности можно сказать, что без 
Валентина Петровича не было бы ни 
того двигателя, который вынес на орби-
ту мощную ракету “Энергия”, аналогов 

которой и сейчас нет во всем мире, ни 
самой “Энергии”…».

Валентин Петрович Глушко всегда смот- 
рел и вел всех нас вперед, мы надеем-
ся, что идеи, заложенные им в проекты 
ракет-носителей серии РЛА, в конструк-
цию МКС “Энергия” – “Буран”, еще будут 
востребованы нашими последователями 
и будут использованы в программах ос-
воения планет Солнечной системы.

Новая карта льда на Луне

Научный сотрудник Отдела 
ядерной планетологии ИКИ РАН  
кандидат физико-математичес- 
ких наук А.В. Малахов составил 
карту распределения водяного 
льда в грунте южного полюса  
Луны (см. 2-ю стр. обложки, ввер- 
ху). В ее построении использо- 
ваны данные, полученные с по-
мощью российского нейтронно- 
го телескопа ЛЕНД (работает на 
борту АМС “Лунный орбиталь-
ный разведчик”, “LRO”); в сен-
тябре 2018 г. зафиксирован уже 
восьмилетний срок его исследо-
ваний на окололунной орбите.

Прибор ЛЕНД/LEND (“Лун- 
ный исследовательский нейтрон- 
ный детектор”/Lunar Exploration 
Neutron Detector) используется в  
ходе российского эксперимента  
программы исследований Луны;  
его научный руководитель – док- 
тор физико-математических наук  
И.Г. Митрофанов (ИКИ РАН; Зем- 
ля и Вселенная, 2007, № 5; 2009,  
№ 6, с. 101–102; 2010, № 4; 2012,  
№ 3, с. 73; 2013, № 1). В ходе экс- 
перимента стал возможен сам 

факт открытия водяного льда в  
южных приполярных районах. 
В некоторых местах Луны, по 
данным ЛЕНД, его доля по мас- 
се могла достигать 0,5% (в слу- 
чае равномерного распределения  
по глубине). При этом массовая  
доля водяного льда может дости- 
гать 10% по массе – при усло- 
вии, что богатый водяным льдом  
грунт расположен на глубине око- 
ло 1 м под слоем сухого грунта.

В 2018 г. проведено исследо-
вание, основанное на результа- 
тах совместной обработки дан-
ных экспериментов, выполнен- 
ных с помощью прибора M3 АМС  
“Чандраяан-1” (Индия; Земля и 
Вселенная, 2009, № 2, с. 90–91) 
и инструментов LAMP, LOLA и  
DIVINER  ̧установленных на бор- 
ту АМС “LRO” (Земля и Вселен- 
ная, 2009, № 6, с. 99–101; 2010, №2,  
с. 34–35). В результате были выяв- 
лены возможные приполярные 
области, где лед может находить-
ся на лунной поверхности. В по-
давляющем большинстве слу- 
чаев это области постоянно зате- 
ненных “холодных ловушек”, где  
температура опускается до 110 К.  
Сопоставление этих результатов  
с результатами эксперимента 
ЛЕНД показали лишь частич-
ное перекрытие найденных бо-

гатых льдом областей. Главные  
отличия возникают там, где 
сверху находится лишь сухой 
грунт, а водяной лед распола-
гается под ним (обнаруживает-
ся только с помощью прибора 
ЛЕНД). 

Огромный интерес представ-
ляют данные, которые предпо-
лагают получить в результате 
будущих российских миссий по  
программе “Луна” в приполяр- 
ные области этого небесного те- 
ла. Так, используя посадочные ап- 
параты АМС “Луна-25” и “Лу- 
на-27”, ученые планируют не 
только получить образцы грун-
та с поверхности ближайшего 
спутника Земли, но и произ-
вести криогенное бурение на 
глубину грунта более 1 м – для 
того, чтобы проверить наличие 
“летучих” веществ и, прежде 
всего, водяного льда. Тот факт, 
что (по данным эксперимента 
ЛЕНД) водяной лед присутству-
ет на Луне в подповерхностном 
грунте освещенных Солнцем ее 
районов, значительно облегчает 
выбор мест посадок будущих 
космических аппаратов.

Пресс-релиз ИКИ РАН,
20 сентября 2018 г.

Информация
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В отечественной сейсмотектонике в 
1970-х – 1980-х гг. сложились противоре- 
чивые представления о причастности 
сейсмических очагов к определенным 
геологическим структурам. Московская 
школа сейсмологов и сейсмогеологов, 
в которую входили сотрудники ИФЗ АН 
СССР член-корреспондент АН СССР 

И.Е. Губин (в 1960–1985 гг.), профессор 
Н.В. Шебалин (в 1970–1989 гг.) связыва-
ли сейсмические проявления с плоскос- 
тями крупных, в основном вертикально 
проникающих в недра, разломов. Ака-
демик АН СССР В.И. Кейлис-Борок с 
соавторами (1973 г.) пришли к выводу, 
что эпицентры крупных землетрясений 

В 1949 – 1955 гг. дирек-
тором Геофизического  
института АН СССР (поз-
же Институт физики Зем- 
ли им. О.Ю. Шмидта АН 
СССР) был академик Гри- 
горий Александрович Гам- 
бурцев (Земля и Вселен-
ная, 2003, № 2). Одна из 
областей его научных ин- 
тересов – проблема оцен- 
ки сейсмической опасности. 

На этой основе им бы- 
ла сформулирована на-

учная гипотеза о посто- 
янстве сейсмического ре- 
жима определенной сис- 
темы сейсмических швов 
за большой промежуток 
времени (в несколько со- 
тен лет). Эти революцион- 
ные представления поз-
же, после его ухода из 
жизни, были в значитель- 
ной мере забыты рос-
сийскими сейсмологами 
и специалистами по сей-
смотектонике. 

История науки

Представления  
о строении очагов  
сильных землетрясений

Е.А. РОГОЖИН,
доктор геолого-минералогических наук
Институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН

© Е.А. Рогожин DOI: 10.31857/S004439480002481-0



56

“садятся” в дизъюнктивные узлы раз-
ных рангов, то есть сейсмические оча-
ги образованы двумя или несколькими 
пересекающимися разломами разного 
простирания. Профессор геологическо-
го факультета МГУ Г.П. Горшков (1984 г.) 
активно настаивал на объемной природе 
очага землетрясения – он может быть  
связан с самыми различными, в частнос- 
ти блоковыми структурами, при условии 
накопления в них напряжений.

Представителями иркутской школы 
сейсмогеологов во главе с членом-кор-
респондентом АН СССР В.П. Солоненко 
и членом-корреспондентом АН СССР 
Н.А. Флоренсовым после Гоби-Алтайс- 

кого землетрясения 1957 г. магнитудой  
М = 8,1 в Монголии была изучена его эпи- 
центральная зона: при этом сейсмичес- 
ком событии очаг вскрылся на поверх-
ности в виде системы разрывов на зем- 
ной поверхности общей протяженнос- 
тью более 200 км вдоль известного гео- 
логического разлома Богдо в горной це- 
пи Гобийского Алтая. Это сделало ис-
следователей иркутской школы привер-
женцами идеи о сейсмическом очаге как о 
форме активизации глубинного разлома.

Представления о сравнительно прос- 
том устройстве сейсмических очагов бы- 
ли типичны в 1970-е гг. для американс- 
кой сейсмотектонической школы в связи 
с тем, что множество хорошо изученных 
в США землетрясений связано с зоной 
разлома Сан-Андреас, где сейсмические 
разрывы сильнейших землетрясений, как  
правило, имеют сдвиговый характер. 
Сложные по структуре очаги охватыва-
ют узлы пересечения или сочленения 
разломов разных ориентировок, проя-
вившихся на поверхности в конфигура-
ции сейсмических разрывов, возникших 
после Эль-Аснамского землетрясения 
1980 г. в Алжире (М = 7,3) и ряда силь-
нейших землетрясений прошлого в Мон- 
голии. Они описаны французскими и ал-
жирскими сейсмотектонистами1. 

Таким образом, отсутствие ясных, не-
противоречивых представлений о строе- 
нии очагов сильнейших сейсмических со- 
бытий было характерно и для ученых в 
основных развитых странах.

Сейсморазрыв Эль-Аснамского землетрясе-
ния 1980 г. Вид с вертолета. Фото Э. Филиппа.

1 Cisternas A., Dorel I., Gaulon R. Model of the complex source of the El-Asnam earthquake // Bull. Seismol. 
Soc. Amer, 1982. V. 72. № 6. P. 2245–2266. 

Deschamps A., Gaudemer Y., Cisternas A. The El-Asnam earthquake of October 10, 1980; multiple-source 
mechanism from long-period records //Bull. Seismol. Soc. Amer, 1982. V. 72. P. 1111–1128. 

Philip H., Meghrauoi М. Analyse structural et interpretation des deformations de surface du seismed’El-Asnam 
du 10.10.80 // In: Reporte en bibliotheque du Centre National de Recherche et d’application des Geosciences, 
1980. P. 66.
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В последние десятилетия 
ХХ – начале ХХI в., в связи с 
использованием более со-
вершенной записывающей 
аппаратуры в виде цифро-
вых полевых сейсмостан-
ций и новых методик ма- 
тематической обработки 
данных, сейсмологические  
наблюдения стали более  
детальными и надежными, 
чем ранее. После сильных  
землетрясений кроме сейс- 
мологических стали про- 
водиться разные другие геофизические  
исследования (в том числе геодезиче-
ские работы – в частности, с примене-
нием методов GPS); лазерное скани- 
рование местности, интерпретация пов- 
торных космических съемок территорий 
с применением метода InSAR (построен 
на использовании спутниковой радар-
ной интерферометрии) и аэрофотосъем-
ка. С одной стороны, все эти источники 
информации позволяют в комплексе, 
своевременно и детально изучить про-
явления сейсмического процесса, уста-
новить параметры и конфигурацию оча-
га: в частности, с применением методов 
локальной сейсмической томографии; 
воссоздать периоды повторяемости 

сильнейших землетрясений в голоцене 
(эпоха четвертичного периода, длящаяся 
последние 12 тыс. лет). С другой сторо-
ны, значительно улучшилась геолого-ге-
офизическая изученность глубинных и 
приповерхностных горизонтов земной  
коры в сейсмоактивных регионах. Сис- 
тематически стало проводиться геоло- 
гическое обследование эпицентров силь- 
ных землетрясений, включающее деталь- 
ное картирование остаточных деформа-
ций грунта, выявление поверхностных и 
глубинных сейсмогенных геологических 
структур.

В конце ХХ и начале ХХI веков прак-
тически во всех сейсмоактивных зонах 
Северной Евразии (Западная Туркмения,  

Две ветви сейсморазрыва Мо- 
годского землетрясения 5 ян- 
варя 1967 г. с М = 7,8: А – глав- 
ный меридиональный разрыв.  
Максимальная амплитуда пра- 
востороннего сдвига состав-
ляет 3,2 м; надвиговое смеще- 
ние измеряется величиной в 
0,5 м; Б – главный диагональ-
ный разрыв юго-восточного  
простирания (правосторонний).  
Максимальная амплитуда пра- 
востороннего сдвига состав-
ляет 1,2 м; надвиговое смеще- 
ние измеряется величиной в 
2–3 м. Фото Р.А. Курушина.
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Кызылкумы, Тянь-Шань, Алтай, Саяны, 
Сахалин и Курило-Камчатская остров- 
ная дуга) произошли сильные и сильней- 
шие землетрясения. Некоторые из них 
превзошли значение ожидаемой макси- 
мальной магнитуды. Практически все они  
были своевременно изучены. В резуль-
тате изучения зон возникновения силь-
ных сейсмических толчков стало оче-
видным, что выявленные на поверхности 
свежие деформации проявляли актив-
ность и в прежние отдаленные времена;  
для ряда событий удалось провести ана-
лиз истории сейсмических проявлений в  
недавней геологической истории. Для позд- 
него плейстоцена и голоцена такие све-
дения можно почерпнуть из результатов  
палеосейсмогеологических исследова- 
ний (раздел сейсмотектоники, посвя-
щенный изучению древних, доистори-
ческих землетрясений), популярных в 
последние десятилетия во всем мире. 
В этот период и в России были прове-
дены палеосейсмогеологические иссле-
дования во многих регионах страны и в 
эпицентральных зонах сильнейших зем-
летрясений.

В 1950–1960-е гг. в СССР были впер- 
вые разработаны основы палеосейсмо-
геологического метода В.П. Солоненко;  
они были применены для изучения сле- 
дов древних, доисторических землетря- 
сений, произошедших до эпохи инстру-
ментальных сейсмологических наблюде- 
ний (палеоземлетрясения) в Забайкалье  
и на Кавказе2. Позже они получили ши-
рокое распространение во всех разви- 
тых странах. Палеоземлетрясения, так 
же как и современные сейсмические со- 
бытия с большими магнитудами, остав-
ляли следы на поверхности земли – па-
леосейсмодислокации. Они бывают нес- 
кольких видов, но могут быть отнесены 
к двум большим группам – первичным 
или вторичным. Первичные, или сейсмо-
тектонические нарушения, представля-
ют собой выход на поверхность земли 

очагов землетрясений в виде разрывов.  
Вторичные, сейсмогравитационные и виб- 
рационные дислокации, образуются в ре- 
зультате катастрофических явлений на 
склонах гор и разжижений грунта при 
воздействии сейсмических колебаний.  
К вторичным нарушениям поверхности 
относятся сейсмогенные оползни, обва-
лы горных масс, каменные, снежно-ка-
менные и ледово-каменные лавины, осы-
пи, трещины, грифоны (выход подземных 
вод из водоносной породы в виде струи, 
поднимающейся выше поверхности зем-
ли или дна водоема) и грязевые вулканы. 
По данным об этих дислокациях можно 
составить представление о магнитуде и  
времени землетрясений в прошедшие  
эпохи. Их возраст определяется посредст- 
вом радиоуглеродного, термолюминис-
центного, археологического или других 
аналитических методов, а магнитуда – 
по длине первичных сейсморазрывов и 
амплитуде смещений элементов релье-
фа, а также по площади распростране-
ния вторичных дислокаций – обвалов, 
каменных лавин, структур разжижения  
грунтов и оползней. Полученные сведе- 
ния о магнитуде и периоде повторяемос- 
ти регистрируемых землетрясений, ис- 
торических сейсмических событий и палео- 
землетрясений помогают оценить сейс- 
мический режим на той или иной тер-
ритории. Таким образом, палеосейсмо-
геология дает возможность восполнить 
недостаток статистических данных для 
регионов с умеренным уровнем совре-
менной сейсмической активности и на 
этой основе оценить их истинную сейс-
мическую опасность.

Обследование очаговых зон крупных 
землетрясений – работа коллективная, в  
ней участвуют специалисты разного про- 
филя: сейсмологи, геологи, геофизики, 
геодезисты. Для изучения важнейших 
сейсмических событий на территории  
бывшего Советского Союза создавались  
комплексные экспедиции, в состав кото- 

2 Солоненко В.П. Палеосейсмогеология // Физика Земли. 1973. № 9. С. 3–16.
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рых входили как представители цент- 
ральных профильных институтов АН СССР  
(главная роль в этих работах отводилась 
специалистам из ИФЗ АН СССР), так и 
сотрудники институтов национальных 
Академий наук тех сюзных республик, 
на территории которых возникали эти 
землетрясения. В ряде случаев после 
начала “перестройки” для участия в экс-
педициях в их состав предлагалось 
войти ведущим иностранным специа- 
листам из развитых стран Запада и 
Востока.

Примерами землетрясений, эпицентраль- 
ные зоны которых были хорошо иссле-
дованы комплексными эпицентральны- 
ми экспедициями, служат Газлийские (1976  
и 1984 гг.; Западный Узбекистан), Кумдагс- 
кое (1983 г.), Бурунское (1984 г.; Западная  
Туркмения), Спитакское (1988 г.; Арме-
ния), Рачинское (1991 г.; Грузия) катас- 
трофические сейсмические события. 
После распада СССР эта традиция неко-
торое время продолжала сохраняться. 

Так, эпицентральные зоны Суусамырс- 
кого (1992 г.; Кыргызстан) и Нефтегорс- 
кого (1995 г.; о. Сахалин) сильнейших зем- 
летрясений были обследованы российс- 
кими учеными с привлечением киргизс- 
ких специалистов – в первом случае, и 
японских – во втором.

В изучении Алтайского землетрясения  
(2003 г.), кроме представителей российс- 
ких центральных и сибирских академи- 
ческих организаций, приняли участие  
также сотрудники Университета Страсбур- 
га (Франция) и Кембриджского и Оксфордс- 
кого университетов (Великобритания). 

В последние годы для очаговых облас- 
тей нескольких наиболее хорошо изу-
ченных землетрясений удалось разра-
ботать сейсмотомографические модели.  
Эти и другие собранные материалы поз- 
воляют применить обобщенный подход 
к сейсмотектонической интерпретации 
сейсмических очагов сильных событий, 
возникших в разных геодинамических 
обстановках.

Сейсморазрыв Спитакского землетрясения. Смещение на поверхности: вертикальная ампли-
туда – до 1,5 м; горизонтальная, правосторонний сдвиг – 0,5–0,7 м. Фото автора.
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СЕЙСМОТЕКТОНИЧЕСКИЕ  

ПРОЯВЛЕНИЯ ОЧАГОВ  

СИЛЬНЕЙШИХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ

Начиная с 1980-х гг. в СССР (а начиная 
с 1991 г., в России) ряд исследователей 
(и в том числе автор статьи) участвуют  

в выполнении программы изучения сейс- 
модислокаций в эпицентральных облас- 
тях крупных землетрясений, которые  
происходили на этой территории. Так,  
сотрудниками ИФЗ РАН были прове- 
дены сейсмотектонические и палео- 
сейсмологические исследования, вклю- 

Схема строения сейсмогенного разрыва в траншеях близ г. Спитак (Армения): 1 – дерн и сов- 
ременная почва; 2 –древняя погребенная почва; 3 – суглинки; 4 – пески; 5 – дресва; 6 – щебни;  
7 – гальки и мелкие валуны; 8 – вулканиты эоцена; 9 – зоны трещиноватости; 10 – зоны оже-
лезнения; 11 – крупные трещины; 12 – взбросо-сдвиги, возникшие при Спитакском землетря-
сении. Зарисовка автора.
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чающие проходку траншей через 
сейсморазрывы и трещины, образо-
вавшиеся в результате всех перечис-
ленных выше землетрясений, а так-
же Олюторского (Камчатский край, 
2006 г.) и Тувинских (Республика Тува, 
2011 и 2012 гг.) землетрясений. Все 
они возникли при разных тектониче-
ских обстоятельствах, а породившие 
их структуры, как выяснилось, имеют 
разную сейсмическую историю в голо-
цене.

Приведем наиболее показательные 
результаты изучения двух сильнейших 
сейсмических событий.

Спитакское землетрясение, произо-
шедшее 7 декабря 1988 г. (М = 6,8), было 
наиболее разрушительным на террито-
рии СССР. В результате землетрясения  
погибло, по меньшей мере, 25 тысяч  
человек. Оно произошло в Северной  

Армении (на территории Малого Кавка-
за) и сопровождалось формированием 
системы поверхностных сейсмодисло-
каций: обширного поднятия земной по-
верхности (по результатам проведенной  
повторной нивелировки), первичных сейс- 
моразрывов, оползней, обвалов горных 
масс, осыпей, просадок насыпных грун-
тов. Главный сейсмогенный разрыв об-
щей длиной около 35 км пересек в се-
веро-западном направлении северные 
склоны и отроги Памбакского хребта в 
районе горы Спитак. Он был приурочен 
к зоне Алаварского активного разлома.

Особенности близ поверхностного строе- 
ния сейсмогенного разрыва и характер 
контакта горных пород по нему были  
изучены в траншеях: в них наблюдалось  
различное строение “крыльев”. Северо- 
восточное “крыло” поднялось при земле- 
трясении на высоту 0,3–0,5 м. Оно ока-

Сейсморазрыв, возникший в результате Алтайского землетрясения. Фото автора.
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залось сложенным практически выходя-
щими на поверхность древними вулка-
нитами палеогена, а южное – опущенным 
мощной (до 9 м) толщей молодых рыхлых  
отложений. Сейсмогенный разрыв погру- 
жается в недра в северо-восточном нап- 
равлении под углом 40 – 50°, а близ по-
верхности – до 10 – 20°. Таким образом, 
он проходит вдоль геологического раз-
лома того же структурного типа, с боль-
шой амплитудой молодых вертикальных 
смещений (более 9 м). В стенках тран-
шей были обнаружены следы трех древ-
них сейсмических событий, происшед-
ших около 24 000–25 000, 16 000–17 000 
и 6000 лет назад с периодом повторяе-
мости от 6000 до 10 000 лет. 

Временная международная сеть сейс-
мических станций, которая была развер-
нута в эпицентральной зоне сразу после  
главного удара, зарегистрировала нес- 
колько тысяч повторных толчков раз-
ной магнитуды; это позволило составить 
представление о строении сейсмиче-

ского очага на глубине. Очаг оказался при-
уроченным к верхним горизонтам земной 
коры, – углубляясь от поверхности на 
10–14 км. Поле эпицентров афтершоков 
в виде узкой линейно вытянутой поло-
сы сопровождало зону поверхностных 
сейсморазрывов. Хорошее качество ре-
гистрации повторных толчков землетря- 
сения позволило французским и российс- 
ким ученым (С.С. Арефьеву, К. Дорбат и  
др.) разработать сейсмотомографичес- 
кую модель очага в недрах.

Согласно выявленным закономернос- 
тям распределения повторных толчков, 
очаг землетрясения в томографической 
картине распределения сейсмических 
скоростей выглядит как узкая зона от-
носительно пониженных сейсмических 
скоростей продольных волн (Vp). Обыч-
но значения Vp в пределах таких зон в 
среднем на 0,5 км/с ниже, чем в окружа-
ющих ненарушенных блоках коры. Эта 
зона в виде узкого “кармана” проникает 
в недра на глубину до средних горизон-

Правосторонний сдвиг, образовавшийся при Алтайском землетрясении. Фото А.Н. Овсюченко.
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тов коры и местами наклонена к северу 
под углом примерно 60–70°, согласно с 
общим падением поверхности разлома, 
установленным геологическими наблю-
дениями на поверхности и в траншеях. 
Таким же образом погружаются гипо-
центры афтершоков на глубине. 

Алтайское (Чуйское) землетрясение 
(М = 7,3) произошло 27 сентября 2003 г. и  
стало сильнейшим инструментально за- 
регистрированным землетрясением в  
Горном Алтае. Район очаговой зоны 
землетрясения оказался малонаселен-
ным. Благодаря этому обстоятельству, 
а также по счастливой случайности зем-
летрясение не сопровождалось жертва-
ми, хотя были раненые, и много зданий 
значительно пострадали. Эпицентраль-
ная зона землетрясения принадлежит к 
обширному Алтае-Саянскому региону. 
Карта общего районирования России 

(ОСР-97) в данном случае оказалась 
удачной, несмотря на отсутствие инстру-
ментальных и исторических данных о 
сильнейших толчках прошлого, сейсми-
ческая опасность района была оценена 
вполне корректно. Важно отметить, что 
этот успех был обусловлен полученными 
в 1990-х гг. результатами: были своевре-
менно проведены группой ученых ИФЗ 
РАН под руководством доктора геоло-
го-минералогических наук Г.И. Рейснера 
сейсмотектонические исследования по 
оценке сейсмического потенциала ре- 
гиона с помощью математического  
анализа комплекса геолого-геофизиче-
ских и сейсмологических данных. 

Геофизическая служба Сибирского от-
деления РАН постоянно совершенство-
вала сейсмическую сеть, и примерно за  
два года до землетрясения силами сейс- 
мологов из Новосибирска были орга-

Карта распространения сейсмодислокаций: 1 – сейсмотектонические разрывы (а – правые 
сдвиги, б – сбросы); 2 – обвалы и осыпи; 3 – разжижения грунта; 4 – оползни; 5 – сейсмогра-
витационные трещины отрыва и отседания склонов; 6 – трещины оседания склонов; 7 – раз-
ломы, обновленные в процессе резонансных колебаний; 8 – четвертичные озерные, речные и 
ледниковые отложения; 9 – крупнейшие современные ледники. ЦКАГ – Центрально-Курайская 
антиклинальная гряда, ЧМП – Чаган-Узунская перемычка между впадин. Материалы автора.
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низованы наблюдения с использовани-
ем современной цифровой аппаратуры 
в непосредственной близости к очагу  
произошедшего в 2003 г. землетрясения.  
С помощью сети были продолжены наб- 
людения и после землетрясения: конт- 
ролировалась при этом не только эпи-
центральная зона, но и прилегающие тер- 
ритории.

Научные коллективы из разных орга-
низаций проводили полевые исследова-
ния землетрясения. В первую очередь, 
это группы из Новосибирска (Геофизи-
ческая служба СО РАН, Институт геоло-

10 км

Карта эпицентров афтершоков Алтайского землетрясения, зарегистрированных временной 
сетью сейсмостанций ИФЗ РАН за полевые сезоны 2004 г. (темные кружки) и 2005 г. (светлые 
кружки). По данным ИФЗ РАН.

Карта распределения скоростей продольных 
сейсмических волн на глубине 3 км (темные 
оттенки – пониженные значения, светлые – 
относительно повышенные). Материалы ав-
тора.
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гии СО РАН), Москвы (Институт физики 
Земли им. О.Ю. Шмидта – ИФЗ РАН), Ир-
кутска (Институт Земной коры СО РАН). 
ИФЗ РАН организовал в 2003–2005 гг.  
оперативный выезд группы сейсмогео- 
логов (при финансовой поддержке в ви- 
де экспедиционных грантов РФФИ). Кол- 
лективом ученых были обследованы поверх-
ностные нарушения – сейсморазрывы, свя-
занные непосредственно с процессом выхо-
да очага землетрясения на поверхность. 

Выяснено, что в ходе вспарывания зем- 
ной коры очаг землетрясения вышел на  
поверхность в виде линейной, протя- 
женной (более 70 км) цепи первичных сейс- 
моразрывов. Ориентирована она в целом 
в северо-западном (иногда в близширот-
ном) направлении и нарушает дневную 
поверхность на северо-восточных скло-
нах Северо-Чуйского и Южно-Чуйско- 
го хребтов. Максимальная амплитуда го- 
ризонтального смещения составляет 
1,5–2,0 м. На отдельных участках зафик- 
сирована вертикальная компонента сме- 
щений величиной до 0,7 м. В зависимос- 
ти от различий в строении зоны сейс- 
моразрывов и характере проявления 
сейсмогравитационных дислокаций вы-
деляется несколько участков, объеди-
няющихся в три сегмента, – юго-восточ-
ный, центральный и северо-западный. 
На юго-восточном окончании зоны ма-
гистрального разрыва отмечается его 
разветвление на несколько отдельных 
нарушений, а на северо-восточном кры-
ле обнаружена дополнительная ветвь 
первичного сейсморазрыва, простираю-
щегося по широте.

По результатам палеосейсмологичес- 
ких исследований, в траншеях, пересе-
кающих сейсморазрыв на разных от- 

резках, в течение последних 8500 лет 
произошло шесть землетрясений с маг- 
нитудой М = 7,0 ± 0,2 (период повторяе-
мости продолжался около одного раза в 
1400 лет) и четыре землетрясения с маг-
нитудой М = 7,5 ± 0,2 (период повторяе- 
мости – одно событие примерно в 2100 лет).  
Простирание зоны сейсморазрывов хо-
рошо коррелирует с распространением 
длинной оси цепи эпицентров повтор-
ных толчков (при этом наиболее плотное 
скопление афтершоков непосредственно 
связано с зоной сейсмогенного разлома). 

Точная локация афтершоков показала, 
что их расположение в пространстве на-
ходится в хорошем соответствии с вы-
ходом основного разрыва в очаге зем-
летрясения на поверхность. По данным, 
полученным об афтершоках, очаг земле-
трясения имел следующие размеры: его 
длина составляла 75 км, максимальная 
ширина – 20 км, вертикальная протяжен-
ность – 17 км, средняя величина смеще-
ния в очаге – 2,5 м. 

Согласно проведенному томографичес- 
кому анализу сейсмологических материа- 
лов и геологическим данным, стабильные  

Сейсмические томографические разрезы оча- 
говой зоны Алтайского землетрясения (тем-
ные оттенки – пониженные значения, светлые –  
относительно повышенные, черными точками  
показаны гипоцентры афтершоков). Материа- 
лы автора.
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Пылевая буря на Марсе

В период с 30 мая по 1 сен-
тября 2018 г. на Марсе буше-
вала одна из крупнейших за 
последние 50 лет пылевых 
бурь, распространившаяся на  
значительную часть поверх- 

ности планеты (см. 3-ю стр.  
обложки, внизу). Марсоходу  
“Оппотьюнити” (“Opportunity”;  
Земля и Вселенная, 2004, № 1;  
2004, № 3, с. 22–26), исследо- 
вавший в 2017–2018 гг. древ-
нюю долину Персиверса на  
склоне кратера Индевор, приш- 
лось перейти в “спящий” ре-
жим. Как сообщили специа-
листы NASA, последний се- 

анс связи с марсоходом сос- 
тоялся 10 июня 2018 г. «Мы  
не получали сигнал с мар-
сохода на протяжении более 
двух месяцев”, – отметил док-
тор Рэй Арвидсон (Универ- 
ситет Вашингтона в Сент- 
Луисе), – “из-за огромной пы-
левой бури, поэтому его сол-
нечные батареи не получают  
достаточного количества энер- 

блоки коры, окружающие очаговую зону 
с северо-востока и с юго-запада, харак-
теризуются постепенным нарастанием с  
глубиной сейсмических скоростей. Оча- 
говая область землетрясения сопровож- 
дается в недрах узкими зонами относи-
тельно пониженных сейсмических ско-
ростей. Ширину и конфигурацию этих при- 
разломных зон на глубине можно оце-
нить по поперечным томографическим 
разрезам; она составляет обычно 2–3 км.  
Эти зоны в виде узких карманов близ-
вертикально проникают в недра, до 
средних частей коры. 

Итак, сейсмические очаги изученных  
землетрясений, как правило, размеща- 
ются в зонах крупных разломов. С на- 
растанием магнитуды землетрясения они  
становятся все более протяженными и 
сложными в структурном отношении. 
В рассмотренных случаях существуют  
сравнительно просто реконструируемые  
очаги, охватывающие плоскости крупных  
разломов (Спитакский очаг); или форми-
рующийся в дизъюнктивном узле очаг. 
Он характеризуется объемной струк-
турой, развит вдоль границ крупных 
сейсмогенных блоков (Алтайский очаг). 
Разные по строению очаги по-разному 
проявляют себя в структуре сейсмодис-
локаций на поверхности и в размещении 
гипоцентров афтершоков на глубине.

Аномально низкоскоростные полосы,  
выявленные с помощью метода локаль- 
ной сейсмической томографии и соп- 

ровождающие на глубине основные и до- 
полнительные разломы в очаговых об-
ластях Спитакского и Алтайского зем- 
летрясений, по-видимому, являются зо-
нами их динамического влияния. Разру-
шенные приразломные зоны, имеющие 
многочисленные трещины и разрывы, 
являются уже сильно разрушенными  
включениями в породах земной коры 
и представляют собой препятствия на 
пути сейсмических волн. Поэтому в их  
пределах продольные волны распрос- 
траняются со сравнительно более низ-
кой скоростью относительно ненару-
шенной геологической среды.

Результаты палеосейсмологического  
изучения сейсмических разрывов в 
траншеях показали, что возникновение 
сильных землетрясений в этих же очагах  
имело место и ранее, причем период пов- 
торяемости сильнейших сейсмических 
событий составляет от нескольких сотен 
до первых тысяч лет.

Как мы видим, собранные материалы  
о строении хорошо изученных очаговых  
зон сильных землетрясений на поверх-
ности и в их недрах, о периодах их ис- 
торической активности полностью под- 
тверждают представления Г.А. Гамбурце- 
ва о глубинном строении крупных сей-
смоактивных разломов и их неоднократ-
ных активизациях в прошлом, сформу-
лированные много десятков лет назад.

Работа выполнена при поддержке 
РФФИ (проект №18-05-00641).

Информация
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гии. Аппаратура периодичес- 
ки включается, проводится 
проверка имеющегося заряда 
батарей и, в случае, если он 
слишком низок, аппаратура 
вновь возвращает марсоход в  
“спящий” режим. Когда буря 
окончится, то аппаратура долж- 
на включиться и послать ра-
диосигнал. Мы внимательно 
следим за этим, но сигна-
ла пока не получали. Если  
мы не свяжемся с ним через  
45 дней, то команде придет-
ся сделать вывод о том, что  
блокирующая Солнце пыль и 
марсианский холод привели к 

нарушению, от которого ровер 
больше не оправится. На этом 
активная фаза работы с ним 
будет завершена, но я уверен, 
что нам удастся его реаними-
ровать», – подчеркнул он. 

Напомним, что марсоходу 
“Оппотьюнити” удалось со- 
вершить посадку на марсианс- 
кое плато Меридиана в янва-
ре 2004 г. (к маю 2018 г. он в  
55 раз превысил запланиро-
ванный срок работы, проехав 
более 45 км); через три неде-
ли на поверхность планеты 
опустился другой марсоход –  
“Спирит” (“Spirit”), он рабо-

тал до марта 2010 г. (Земля и  
Вселенная, 2010, № 2, с. 24–25;  
2011, № 4, с. 31–32). К 2020 г.  
NASA планирует доставить 
на поверхность Марса еще 
один марсоход для сбора ин- 
формации, на основании ко-
торой ученые оценят вероят-
ность существования жизни 
на планете в далеком прош- 
лом, а также возможность 
существования человека на 
Марсе в будущем.

Пресс-релиз NASA,
2 сентября 2018 г.

Открытие новых  
спутников Юпитера 

Астрономы открыли 12 но- 
вых спутников Юпитера – их  
теперь стало 79. Новые спут-
ники зарегистрированы Цент- 
ром малых планет Междуна- 
родного астрономического сою- 
за (МАС). Юпитер является 
рекордсменом по количеству 
известных спутников среди 
всех тел Солнечной системы  
(Земля и Вселенная, 2002, № 5). 

Второе место занимает Са-
турн c 65-ю его спутниками  
(Земля и Вселенная, 2008, № 2;  
2009, № 4, с. 15; 2011, № 6, с. 35);  
затем в этом перечне – гиганты  
Уран (27) и Нептун (14), а так- 
же карликовая планета Плу-
тон, у которой их 5 (Земля и  
Вселенная, 2006, № 6; 2015, № 6,  
с. 94–98). По два спутника име- 
ют около десятка астероидов 
и Марс, а наличием одного 

спутника могут похвастаться 
более сотни малых тел Сол-
нечной системы.

В 2001–2004 гг. группа астро- 
номов во главе со Скоттом Ше- 
пардом (астроном факульте- 
та земного магнетизма Инс- 
титута Карнеги, США) отк- 
рыла около 40 спутников Юпи- 
тера. В 2016–2017 гг. ученые  
исследовали с помощью одно- 
го из 6,5-метровых Магелла- 

Информация

Схема орбит и направлений 
движения разных групп спут-
ников Юпитера, в том числе 
недавно открытых. Рисунок МАС.
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новых телескопов и ряда дру- 
гих астрономических инстру- 
ментов область неба, в кото-
рой теоретически могла на-
ходиться “Планета Х” (Земля 
и Вселенная, 2004, № 4, с. 44;  
2005, № 5, с. 14; 2016, № 3, с. 74).  
По совпадению Юпитер ока-
зался вблизи области обзора, и  
им удалось обнаружить еще два  
ранее неизвестных спутника.

В новом исследовании ас- 
трономы сообщают о 12 но- 
вых объектах, открытых вес-
ной 2017 г. с помощью 4-мет- 
рового телескопа им. Виктора  
Бланко в Чили. Для того, чтобы 
подтвердить открытие, про- 
водились наблюдения с помо- 
щью нескольких наземных  
телескопов (например, 8-мет- 

ровых “Джемини” и “Субару”);  
это позволило просчитать ор- 
биты этих спутников. 

Девять новых спутников яв- 
ляются частью удаленного от 
планеты внешнего роя объек- 
тов, которые двигаются в рет- 
роградном направлении (не 
совпадает с направлением 
вращения Юпитера). Этот рой  
включает в себя, по меньшей 
мере, три различные группи- 
ровки спутников, которые счи- 
тают остатками трех более 
крупных тел, разрушенных в  
ходе столкновений; они со-
вершают один оборот вокруг 
планеты примерно за два года. 

Два других спутника оказа- 
лись частью более близкой –  
внутренней группировки; они  

совершают оборот вокруг Юпи- 
тера менее чем за год и так же 
могут являться фрагментами 
более крупного тела. Один из 
спутников получил имя “Ва-
летудо”, он может считаться 
самым малым (диаметр менее  
1 км) среди известных на се-
годняшний день спутников 
Юпитера. Валетудо движет-
ся во встречном направлении 
относительно внешней, ре-
троградной группы спутни-
ков, пересекая их орбиты.

Пресс-релиз 
Центра малых планет МАС,

16 июля 2018 г.

“Хаябуса-2”:  
исследование астероида

28 июня 2018 г. японская АМС  
“Хаябуса-2” (“Hayabusa-2”, в  
переводе означает разновидность  
птицы сокол – сапсан) достиг-
ла цели полета – сблизилась 
с астероидом (162173) Рюгу.  
Эта малая планета получила  
свое название из сюжета 
японской сказки о рыбаке, 
который посетил волшебный 

подводный замок-дворец Рю- 
гу – резиденцию властителя  
морской стихии дракона Рюд- 
зина; оттуда рыбак привез 
домой таинственную бумаж-

ную коробочку, подаренную  
ему дочерью морского прави- 
теля. Рюгу (Ryūgū; 1999 JU3) 
относится к классу С из груп-
пы Аполлона, альбедо его по- 
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Астероид (162173) Рюгу. Сни-
мок получен 26 июня 2018 г. с 
помощью навигационной ка-
меры АМС “Хаябуса-2” с рас-
стояния 22 км. Фото JAXA.
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верхности очень низкое, он на- 
ходится на гелиоцентричес- 
кой орбите высотой в периге- 
лии – 144,095 млн км, в афе-
лии – 211,809 млн км, с перио- 
дом обращения – 473,8 сут и  
наклонением – 5,88º; имеет  
ромбовидную и слегка сплюс- 
нутую форму; его масса – око- 
ло 450 млн тонн; вращается 
вокруг оси с периодом 7,63 ч.  
Диаметр Рюгу оценивается при- 
мерно в 920 м – это почти в 
два раза больше, чем у асте-
роида (25143) Итокава (209 ×  
× 294 × 535 м) класса S из груп- 
пы околоземных малых пла-
нет Аполлон, частицы грунта  
с которого были доставлены  
на Землю 13 июня 2010 г. АМС  
“Хаябуса” (Земля и Вселен-
ная, 2010, № 6, с. 49).

Напомним, что АМС “Хая- 
буса-2” размером 1,25 × 1,6 × 2 м  
и массой 590 кг была запуще- 
на 3 декабря 2014 г. с космод- 
рома Танэгасима (Земля и Все- 
ленная, 2015, № 2, с. 15). 7 июля  
2018 г. станция вышла на ор-
биту вокруг астероида и до  
16 июля дрейфовала со ско-
ростью 2,9 см/с на расстоянии  
20 км от Рюгу, проводя мно-
гократную съемку астероида  
с помощью оптической нави- 
гационной камеры и тестируя  
научные приборы. 16 июля на- 
чался медленный спуск стан-
ции к его поверхности. В пе- 
риод с 20 по 21 июля она вы- 
полняла фотографирование ас- 
тероида, находясь на высоте 

около 5 км от него. В течение  
июля и августа с помощью 
лазерного высотомера – лида- 
ра – измерялись размеры асте- 
роида (диаметр в плоскости  
экватора составляет около 1 км,  
расстояние между полюсами –  
880 м), изучалось строение его  
скалистой поверхности и фор- 
ма. На основе собранных дан- 
ных японские ученые пост- 
роили трехмерную модель и 
карту небесного тела, опре-
делили его массу. В рамках  
подготовки к сбросам со стан- 
ции модулей-роботов 12 сен- 
тября состоялся подлет к ас- 
тероиду на высоту 30 м. В за- 
дачи этой репетиции входит 
проверка работоспособности  
лазерного дальномера и нави- 
гационных датчиков, которые  
в будущем будут использо-
ваться в операции “касания” 
поверхности астероида. Пер-
вое пробное снижение АМС 
окончилось неудачей – виной 
всему низкая отражательная  

способность поверхности Рю- 
гу, из-за которой лидар не 
смог верно определить рас-
стояние до астероида. 

Основная задача космичес- 
кого аппарата – сбор образ-
цов вещества с поверхности  
Рюгу и доставка его на Землю 
в декабре 2020 г. для иссле- 
дования состава внеземного  
материала. С этой целью на  
станции в контейнере “MINER- 
VA II-1” находились два спус- 
каемых аппарата – исследова-
тельские модули-роботы Ro- 
ver-1A и Rover-1B (высота –  
7 см, диаметр – 18 см, масса –  
1,1 кг). Rover-1A оснащен че- 
тырьмя фотокамерами, Ro- 
ver-1B – тремя; они предназ- 
начены для создания стерео-
изображений грунта Рюгу и 
оснащены датчиками для из-
мерения температуры грунта, 
оптическими датчиками, ак-
селерометром и гироскопом. 
21 сентября 2018 г. они были 
сброшены на астероид с вы-

Сплюснутая форма астерои-
да Рюгу, близкая к сфериче-
ской. По данным лидара АМС 
“Хаябуса-2”, измеривший это 
небесное тело в июле – авгу-
сте 2018 г. Рисунок JAXA.
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соты 55 м и впервые в мире 
совершили успешную мяг-
кую посадку на поверхность 
астероида. Модули способны 
перемещаться по поверхно-
сти астероида за счет прыж-
кового механизма: они пере-
двигались прыжками – после 
каждого подпрыгивания они 
зависали над поверхностью 
астероида в течение 15 мин 
и в результате продвигались  
на 15 м, после чего соверша- 
ли посадку на Рюгу. В тече-
ние нескольких дней роботы 
передали несколько десятков  
снимков неровной поверхнос- 
ти астероида, усеянной валу-
нами разных размеров, а так-
же показали на небосклоне  
движение Солнца. Подпрыги- 
вающие модули-роботы из-
мерили также температуру и  
размеры деталей рельефа ас- 
тероида. 

На борту космического ап- 
парата остался контейнер “MI- 

NERVA II-2” с модулем Ro- 
ver-2, который будет десанти- 
рован на Рюгу в июле 2019 г. 
Также на аппарате установ- 
лен ударный цельнометалли- 
ческий импактор “Small Car- 
ry-on Impactor” (SCI), состоя- 
щий из медного снаряда и 
заряда взрывчатки – для фор-
мирования ударного кратера 
на астероиде Рюгу. Предпо-
лагается, что при подлете к 
астероиду аппарат развернет  
импактор, который затем взор- 
вется над астероидом, выст- 
реливая в него медным сна-
рядом массой 2 кг, в результа-
те будет образован кратер, из 
которого разлетятся осколки; 
они будут исследованы спек-
трометром для определения 
элементного состава астероида. 
На дне образовавшегося крате-
ра ученые планируют обнару-
жить разные образцы породы.

Станция также оснащена 
небольшим спускаемым ап-

паратом “MASCOT” (Mobile 
Asteroid Surface Scout – мо-
бильный разведчик поверх- 
ности астероида), разработан- 
ным Германским центром ави- 
ации и космонавтики (DLR) 
при содействии французско- 
го Национального центра кос- 
мических исследований (CNES).  
3 октября 2018 г. “MASCOT”  
опустился на поверхность ас- 
тероида и в течение более 
17 часов успешно выполнил  
запланированные исследова- 
ния состава его грунта и про-
изводил видеосъемку, а затем 
передал данные на орбиталь- 
ный аппарат. С помощью дви- 
гательной установки “MAS- 
COT” менял свое местополо- 
жение, перемещаясь по не-
бесному телу 70-метровыми  
прыжками. За это время мо-
дуль три раза менял свое мес- 
тоположение, на нем работа-
ла следующая научная аппа-
ратура: спектрометр, магни-
тометр и радиометр, а также 
видеокамера. 

По плану АМС должна бу- 
дет проводить исследования 
астероида в течение 18 месяцев 
и в декабре 2019 г. отправиться 
в обратный путь к Земле.

Пресс-релизы космического 
агентства JAXA,

 29 июня, 12 и 22 сентября, 4 
октября 2018 г.

Астероид Рюгу с расстояния 
6 км. Снимок получен 20 июля 
2018 г. с помощью АМС “Ха-
ябуса-2” (разрешение – 60 см). 
Фото JAXA, Токийский универ-
ситет.
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На Энцеладе  
найдена органика 

Данные, полученные с по- 
мощью АМС “Кассини”, соб- 
ранные в ходе исследования  
геологически активного спут- 
ника Сатурна – Энцелада, выя- 
вили присутствие на нем 
сложных органических моле- 
кул. Напомним, что в 2005 г.  
станция обнаружила на Эн-
целаде гейзеры – струи из 
частиц водяного льда и пара;  
они выбрасываются в косми- 
ческое пространство из па-
раллельных трещин вблизи 
его южного полюса – “тигро- 
вых полос” глубиной до 500 м,  

шириной до 2 км и протяжен-
ностью до 130 км (Земля и 
Вселенная, 2006, № 6; 2007, 
№ 4, с. 83; 2012, № 6, с. 25–27;  
2015, № 1, с. 38–39). Это от-
крытие поставило перед уче-
ными вопрос об источнике 
этого пара и льда. 

В марте 2015 г. планетологи 
определили по присутствию 
выброшенных в космос с юж- 
ного полюса Энцелада час- 
тиц песка и ледяных капель 
воды, что в недрах этого спут- 
ника существует глобальный 
океан, состоящий из жидкой 
и горячей воды. Химический 
состав этих пылинок и льди-
нок был проанализирован с  
помощью двух масс-спектро- 
метров CDA и INMS. В спект- 
ре были найдены сложные  
органические молекулы, часть  
из которых принадлежала к 

числу ароматических углево- 
дородов, а другие были спир-
тами и аминами. Все эти мо-
лекулы считаются одними из  
основных “кирпичиков” жиз- 
ни, из которых сложены ком- 
поненты клеток живых су-
ществ. Такие же молекулы мо- 
гут возникать и абиогенным 
путем (из неживой природы), 
однако, как именно они могли  
появиться в океане Энцелада –  
пока не понятно. В веществе 
струй, а, следовательно, и в  
водах подповерхностного оке- 
ана, содержится большое ко- 
личество растворенной пова- 
ренной соли и соды. Теперь  
можно утверждать, что в под- 
поверхностном океане есть 
не только потенциальный ис- 
точник “пищи” для микробов  
в виде молекул водорода, но  
и “строительные блоки”, из  

Информация

Гейзеры на Энцеладе, достигающие высоты 250 км. Через одну из струй пролетает АМС “Кас-
сини” (слева). Рисунок NASA/JPL.
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которых могут (или уже воз-
никли) первые внеземные ор- 
ганизмы. Возможно, в его во-
доеме существуют какие-ли-
бо формы жизни? Одна из сле- 
дующих межпланетных стан- 
ций по проекту NASA “EL- 
SAH” будет отправлена на Эн- 
целад специально для поис-
ков ответа на этот вопрос.

«Наше открытие важно не 
только для нас, но и для буду-
щих поколений. Энцелад по- 
ка является единственным не- 
бесным телом, помимо Земли,  
на которой есть все – вода, 
органика, источник энергии  
для зарождения жизни. Новые  
космические аппараты долж-
ны пролететь через гейзеры 

Энцелада и изучить выбро-
шенные молекулы с помо-
щью спектрометров высоко-
го разрешения, что поможет  
нам раскрыть историю их рож- 
дения. В любом случае, те-
перь мы можем всерьез ду-
мать о том, что эти вещества 
могут иметь биогенное про- 
исхождение», – сказал профес- 
сор К. Глейн из Юго-Запад-
ного исследовательского инс- 
титута в Боулдере (штат Ко-
лорадо, США).

Группа исследователей во  
главе с Ж.-Ф. Комбе состави- 
ла карту содержания углекис- 
лоты в южной околополярной  
области Энцелада (см. 2-ю стр.  
обложки, внизу), где найдены  

органические соединения. Уче- 
ные воспользовались данны-
ми, полученными с помощью 
картирующего спектрометра  
видимого и инфракрасного  
диапазона (VIMS) АМС “Кас- 
сини” (Земля и Вселенная, 1998,  
№ 3, с. 48–51); они анализиро- 
вали глубину полосы погло- 
щения углекислоты на волнах  
4,24–4,27 мкм и более слабой  
полосы – вблизи 2,7 мкм. Ока- 
залось, что наибольшее ко-
личество замерзшей углекис-
лоты на Энцеладе находится 
в южной околополярной об- 
ласти, в районе “тигровых по- 
лос”, однако около активных  
трещин, а, скорее между ними.  
Это говорит о том, что обна-

Карты спутника Сатурна Энцелада и его полюсов (слева – северный, справа – южный), по 
данным спектрометра VIMS АМС “Кассини”: а – в видимом спектре, б – в инфракрасном диа- 
пазоне. Обозначены четыре основных разлома южной полярной области. Хорошо видны “тиг- 
ровые полосы”, в их районе обнаружены углекислота и сложные органические молекулы. По 
данным NASA/JPL.
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руженная углекислота имеет  
эндогенное (то есть внутрен- 
нее) происхождение. Из тре- 
щин в ледяной коре Энцела- 
да (“тигровых полос”) непре- 
рывно истекают газовые струи,  
бьющие из них на высоту до 
250 км и состоящие, главным  
образом, из водяного пара. Хи- 
мический состав струй такой:  
водяной пар – 96–99%, моле- 
кулярный водород – 0,4–1,4%,  
углекислый газ – 0,3–0,8%, 
метан – 0,1–0,3%; аммиак, аце- 
тилен, пропан – 0,4–1,3%. Ско- 
рость струй достаточно велика,  
для того чтобы преодолевать 
силы притяжения Энцелады  
и рассеиваться в космосе, не- 
обходима максимальная кон- 
центрация углекислотного сне- 
га, выбрасываемого именно из  
трещин, что согласуется с ги-

потезой о газовых карманах 
“тигровых полос”. Пузыри уг- 
лекислого газа могут форми- 
роваться между поверхнос- 
тью подледного океана и ле-
дяной корой; оттуда, из кар- 
манов, углекислота может мед- 
ленно просачиваться на по-
верхность сквозь мелкие тре- 
щины, но поскольку она дви-
жется с низкой скоростью, то  
газ успевает остыть до 70–119 К  
и при выходе на поверхность 
замерзает. При температуре 
выше 120 К углекислотный 
иней сублимирует довольно  
быстро. В районе северного по- 
люса Энцелада обнаружены 
отложения частиц CO2 в водя- 
ном льду, но они гораздо бо-
лее тяжелые, чем молекулы 
водяного пара и углекислого 
газа. Их скорость 49–88 м/с  

меньше второй космической  
скорости (для Энцелада – 239 м/с),  
поэтому извергнутые струя-
ми гейзеров, они не попадают  
в космос, а падают обратно на  
поверхность спутника, пок- 
рывая собой значительные пло- 
щади. В экваториальных и сред- 
них широтах они постепенно 
диссоциируют (распадаются) 
и сублимируют (переходят из 
газообразного в твердое сос- 
тояние), но сохраняются в око- 
лополярной области, где сред- 
ние температуры на поверх-
ности ниже. 

Пресс-релизы NASA,
27 июня и 13 сентября 2018 г.;

Журнал “Icarus”,
 2018. Т. 317. Р. 491–508. 

Первый снимок  
“новорожденной” планеты 

Астрономы, во главе кото- 
рых стоит группа исследова- 
телей из Института астроно- 
мии Макса Планка в Гейдель- 
берге (Германия), получили  
эффектное изображение но-
вой экзопланеты, формирую- 
щейся в газопылевом диске 
вокруг молодой карликовой  
звезды PDS 70 (V1032 Цен-
тавра) типа Т Тельца (ее мас- 
са 0,82 M


, находится в соз- 

вездии Центавра, в 370 св. лет  
от нас). Используя инстру-
мент SPHERE, смонтирован-
ный на 8,2-м телескопе VLT 
Европейской Южной обсер-

ватории (ESO) в Чили, – од-
ном из самых мощных в мире 
специализированных прием-
ников для поиска экзопланет,  
международный научный кол- 
лектив впервые уверенно за- 
регистрировал молодую пла-
нету PDS 70 b. Она “прокла-
дывает себе путь” в массе 
протопланетного материала в  
диске радиусом около 140 а.е.,  
вращающегося вокруг молодой  
звезды возрастом 10 млн лет. 
В 2012 г. в диске был обнару- 
жен большой разрыв (приб- 
лизительно 65 а.е.). Астроно- 
мы предположили, что он об- 
разовался из-за формирова-
ния в нем планеты. Впослед-
ствии было обнаружено нес- 
колько областей деления в 
протопланетном диске: боль-
ших частиц пыли не было 
на расстоянии до 80 а.е., ма-

лые частички отсутствовали 
только до 65 а.е. Изображе-
ния диска и планеты, а также 
ее спектр, сделанных в рам-
ках двух обзорных программ 
наблюдений: поиска экзопла-
нет в инфракрасном диапазо- 
не SHINE (SpHere INfrared sur- 
vey for Exoplanets) и прог- 
раммы поиска околозвездных  
дисков DISK.

Программа SHINE предпола-
гает получение, с использовани- 
ем приемника SPHERE, высоко- 
контрастных (и с высоким угло-
вым разрешением) изображений  
600 молодых окрестных звезд в  
ближнем, инфракрасном диапа- 
зоне с целью обнаружить новые  
экзопланеты и планетные сис- 
темы и измерить их характерис- 
тики. Цель программы DISK – из-
учение известных молодых пла-
нетных систем и околозвездных  

Информация
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дисков для исследования на-
чальных условий образования 
планет и эволюции структуры 
планетных систем. Использова-
ние приемника SPHERE также  
позволило ученым измерить яр- 
кость планеты на различных дли- 
нах волн, в результате удалось 
определить некоторые характе-
ристики планетной атмосферы. 
Определяя физические харак-
теристики экзопланет и пара-
метры их атмосфер, астрономы 
проверяют теоретические моде-
ли формирования планет.

Заглянуть внутрь наполненной  
пылью “колыбели” планеты ста- 
ло доступно только благодаря 
великолепным техническим воз- 
можностям приемника SPHE- 
RE, созданного ESO и предназ- 
наченного именно для иссле-
дования экзопланет и дисков 
вокруг близлежащих звезд с по-
мощью метода высококонтраст- 
ных изображений. Это задача ис- 
ключительной трудности: даже 
при условии блокирования све- 
та материнской звезды короно- 
графом, для наблюдений с по-
мощью приемника SPHERE все  
равно должны тщательно раз-
рабатываться специальные ме- 

тодики обработки данных, кото-
рые позволят выделить слабый  
сигнал от планетного компонен- 
та яркой молодой звезды на нес- 
кольких длинах волн и в разные 
моменты времени.

В результате наблюдений от- 
четливо определяется изобра- 
жение планеты PDS 70 b в ви- 
де яркой точки на фоне за-
темненного центра поля, где 
замаскировано изображение 
звезды. Экзопланета отстоит 
от центральной звезды при- 
мерно на 3 млрд км (радиус ор- 
биты составляет около 20 а.е.),  
что близко к расстоянию от 
Урана до Солнца; время ее 
обращения вокруг звезды – 
около 120 лет. 

Анализ наблюдений пока-
зывает, что PDS 70 b является  
гигантской газовой планетой  
с массой в несколько раз боль- 
ше, чем у Юпитера. Ее по-
верхность нагрета до темпе- 
ратуры около 1000° C (гораз- 
до выше, чем у любой плане-
ты нашей Солнечной систе-
мы). Темная область в центре  
снимка – результат примене- 
ния коронографа – маски, ко- 
торая блокирует ослепитель-

ный свет от центральной 
звезды и позволяет астроно-
мам зарегистрировать гораз-
до более слабые изображения 
диска и планетного компо-
нента системы. Он сформи-
ровал вокруг звезды PDS 70 
переходный протопланетный  
диск с гигантской “дырой” в  
центре. Такие внутренние про- 
межутки в протопланетных 
дисках наблюдаются уже нес- 
колько десятилетий; ученые 
уже давно предполагали, что 
они образуются в результате  
взаимодействия дисков с про- 
топланетами. 

Известно, что в дисках вок- 
руг молодых звезд рождают- 
ся планеты, но до сих пор бы- 
ло всего несколько случаев  
наблюдений, когда в этих об- 
ластях были зарегистрирова- 
ны признаки рождения пла-
нет. Большинство этих канди- 
датов в планеты могут ока-
заться неоднородностями яр-
кости самих дисков (Земля и 
Вселенная, 2017, № 3).

Пресс-релиз ESO,
2 июля 2018 г.

Экзопланета PDS 70 b (яркое 
пятно справа), формирующая-
ся внутри газопылевого диска 
вокруг очень молодой звезды 
PDS 70 в созвездии Центав-
ра (находится в 370 св. лет от 
нас). Полученные данные на-
блюдений позволяют утверж- 
дать, что у экзопланеты есть 
облачная атмосфера. Снимок 
получен в 2018 г. с помощью 
приемника SPHERE на 8,2-ме-
тровом телескопе VLT Евро-
пейской Южной Обсервато-
рии. Фото ESO. 
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МЕСТО КОСМИЧЕСКИХ ПУШЕК 

В СОВРЕМЕННОЙ НАУКЕ

Космическая пушка – ус- 
тройство для запуска гру-
зов в космическое прост- 
ранство, относящееся к  
нереактивным методам 
вывода объектов на око- 
лоземную орбиту. Хотя са- 
ма по себе космическая 
пушка не способна дос- 
тавить объект на высо-
кие орбиты, – например,  
геостационарную, косми- 
ческий аппарат можно ос-
нащать ракетными двига-
телями для корректиров-

ки траектории полета и 
увеличения скорости по-
лета. Это позволит заме-
нить существующие чрез-
мерно дорогие ракетные 
системы новыми метода-
ми доставки полезной на-
грузки и постепенно сни-
зить затраты на научные 
программы, таким обра-
зом исследования станут 
более доступными, менее 
рискованными и экологи-
чески безопасными.

Огромные перегрузки,  
которые испытывает кос- 
мический аппарат, не по-
зволяют с помощью такой  

суперпушки вывести на  
орбиту хрупкие инстру-
менты, однако для достав-
ки грузов или спутников  
повышенной прочности это  
не может быть проблемой.

Для проведения научных  
исследований Луны уро-
вень развития современ- 
ных научно-технических 
систем и методов доста- 
точно высок, поэтому тео- 
ретическое решение боль- 
шинства научных задач не  
составляет большого тру- 
да. В течение последних  
30–40 лет используются  
старые принципы и схемы,  

В статье рассмотрен кон- 
цептуальный проект косми- 
ческой пушки (суперпушки)  
как новый метод вывода 
грузов в космос – в частнос- 

ти, на Луну. Проанализиро-
ваны результаты мировой  
практики такого способа за- 
пуска космического аппа-
рата, сферы возможного  

применения данной техно- 
логии. Сделан прогноз с рас- 
четом оптимальных параме-
тров для запуска исследо-
вательских миссий на Луну.

Гипотезы, дискуссии, предложения

Космическая пушка 
для исследования Луны?

О.Б. ХАВРОШКИН,
доктор физико-математических наук
Институт физики Земли РАН
А.В. СТАРОВЕРОВ, 
МГТУ им. Н.Э. Баумана

© О.Б. Хаврошкин, А.В. Староверов DOI: 10.31857/S004439480000645-0
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лишь немного обновляя 
научные задачи. Развитие  
электроники и высоких тех- 
нологий, а также создание 
новых приборов для кос- 
мических исследований 
позволило занимать на-
учному оборудованию ми-
нимальное пространство 
с минимальной массой: 
оно могло бы выдержать  
перегрузки в несколько  
тысяч g. К примеру, элект- 
ронное оборудования для 
наведения и управления  
полетом устанавливается  
в танковые снаряды. “Пу-
шечный” вариант иссле-
дования Луны к тому же 
позволяет получить плот- 
ностной разрез верха ко- 
ры до глубин 50–100 м, а 
также вывести с дневной 
поверхности Луны колон-
ку лунного грунта глуби-
ной ~40 м. Одновременно 
торможение снаряда мо- 
жет быть использовано  
для сейсмического прос- 
вечивания Луны.

ИСТОРИЯ  

СОЗДАНИЯ И РАЗВИТИЯ  

КОСМИЧЕСКИХ ПУШЕК

Обычная дальность стрель- 
бы полевой артиллерии ог- 
раничена расстоянием от 
15 до 300 км при начальной  
скорости снаряда 1500 м/с.  
Однако существуют экс-
периментальные проекты 

суперпушек, обладающие  
новыми результатами, важ- 
нейшие из которых рас-
смотрены ниже.

Прототип такого техни- 
ческого устройства был  
изобретен в 1878 г. француз- 
ским инженером Л.-Г. Пер- 
ро. Он создал проект “тео- 
ретической пушки”, в ко- 
тором используется энер-
гия метательного взрывча- 
того вещества (ВВ). В пушке  
Перро был один обычный  
пороховой заряд, распо- 
ложенный в каморе (часть  
полости внутри канала 
ствола, в которой помеща- 
ются снаряд и заряд при 
заряжании) орудия, и нес- 
колько дополнительных за- 
рядов метательного ВВ, 
которые находились в от-
дельных каморах, распо- 
ложенных по всей длине  
ствола. Дополнительные за- 
ряды метательного ВВ по 
мере прохождения снаря- 
да по каналу ствола вос-
пламенялись, поддержи- 
вая в нем постоянное дав-
ление (в пределах проч- 
ности артиллерийского ору- 
дия). Таким образом, “тео-
ретическая пушка” имела 
практически постоянную 
кривую давления, а зна-
чит, возможность прида- 
ния метательному снаряду  
начальной скорости, недо- 
стижимой в классических 
артиллерийских орудиях  

из-за необходимости иметь  
недопустимо большое (для  
прочности ствола) началь- 
ное давление с целью дос- 
тижения больших скорос- 
тей снаряда. Добившись 
точного времени воспла- 
менения заряда (осущест-
вляемого разными спосо-
бами), теоретически мож-
но значительно поднять 
его начальную скорость, 
не увеличивая максималь-
но допустимого давления 
внутри ствола орудия. 

В 1879 г. американцы  
А.С. Лайман и Д.Р. Хаскель  
воплотили пушку Перро в  
металле и, применив обыч- 
ный дымный (черный) по- 
рох, получили скорость сна- 
ряда около 335 м/c, что 
даже в эпоху дымного по-
роха было не очень значи-
тельным. После изобрете- 
ния мощных бездымных по- 
рохов идея Перро была 
забыта вплоть до начала 
Второй мировой войны. 

Одной из попыток соз- 
дать суперпушку, которая  
воплощала бы принцип мно- 
гокамерной пушки Перро, 
стало немецкое орудие 
“Фау-3” конструктора Ав-
густа Кёндерса – главного 
инженера заводов фир-
мы “Рёхлинг” (“Stahlwerke  
Röchling-Buderus Aktienge- 
sellschaft”), которое полу- 
чило название “насос вы- 
сокого давления”, или “мно- 
гоножка” (при взгляде свер- 

Устройство многокаморной 
пушки по схеме Перро. Про-
ект 1878 г.
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ху множество выдающих- 
ся по бокам ствола камор  
напоминало ножки). Мо-
дель многокаморной пуш- 
ки калибром всего 20 мм 
была продемонстрирова- 
на Гитлеру в сентябре 1943 г.,  
после чего он распоря-
дился изготовить 50 пол- 
норазмерных многокамор- 
ных артиллерийских орудий  
HDP для обстрела Лондо- 
на. Орудие имело длину  
124 м, калибр – 150 мм, вес –  
76 т, стреляло снарядами  
длиной 3,1 м и массой 140 кг  
со скоростью 1500 м/c. 
Ствол орудия HDP состоял  
из 32 секций длиной 4,48 м;  
каждая секция имела две 
расположенные по ходу 
ствола и под углом к нему 
зарядные каморы (всего  
60 боковых зарядных ка- 
мор). Хотя дальность по-
лета снаряда “Многонож-
ки” не превышала даль- 
ности стрельбы других не- 
мецких эксперименталь-
ных артиллерийских ору-
дий (150 км) из-за проб- 
лем со своевременным  
воспламенением вспомо- 
гательных зарядов, ее ско- 
рострельность теорети-
чески должна была быть 
гораздо выше и достигать 
одного выстрела в минуту. 

После разрушения под-
земных позиций HDP не- 
мецкие конструкторы раз- 
работали упрощенные мно- 
гокамерные орудия под 

обозначением LRK 15F58.  
Длина укороченных ору-
дий, имевших 24 боковые 
зарядные каморы, состав- 
ляла 50 м, вес – 28 т; калибр  
не изменился – 150 мм. 
Орудие стреляло стрело-
видным снарядом весом 
97 кг, дальность стрельбы 
достигала 50 км. Орудия 
LRK 15F58 успели исполь-
зовать в боевых действи-
ях, обстреливая Люксем-
бург с расстояния 42,5 км. 
Короткое время в боевых  

действиях использовалась  
также суперпушка “Дора” 
общей массой 1350 т, соз-
данная фирмой “Крупп” в  
1941 г. После военного ис- 
пользования суперпушки 
стали разрабатываться для  
проектов, предназначен-
ных для космических це-
лей.

Американо-канадский 
проект высотных иссле- 
дований HARP (High Alti- 
tude Research Project), на- 
чавшийся в 1961 г., касался 

Прототип “Фау-3”, предполо- 
жительно установленный на ис- 
пытательном полигоне. 1942 год.
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Артиллерийский монстр – суперпушка “Дора”. Потребовалось около 60 железнодорожных сос- 
тавов для того, чтобы по специально проложенным путям доставить это “чудовище” на огне-
вую позицию. Всего же с помощью этого орудия было произведено 48 выстрелов снарядами 
общим весом 7088 кг. 1941 год.

Американо-канадский проект высотных исследований HARP. Выстрел из самой крупной лег-
когазовой пушки. Рисунок с интернет-сайта “Popular Science”.
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вывода искусственных  
спутников Земли на низкие  
орбиты с помощью специ-
альных легких газовых пу- 
шек. Сначала проект был 
реализован в рамках прог- 
раммы изучения поведе- 
ния баллистических объек- 
тов в верхних слоях ат- 
мосферы, затем им заинте- 
ресовались военные: пред- 
полагалась возможность 
быстрого вывода спутни- 
ков на низкие орбиты и  
уничтожения чужих косми- 
ческих объектов. Кульмина- 
цией проекта HARP стала  
16-дюймовая (406-миллимет- 
ровая) пушка, установлен- 
ная на о. Барбадос в Ка- 
рибском море. Для улуч-
шения баллистики снаряда  
в стволе перед выстрелом  
создавался технический 
вакуум; длина ствола дос- 
тигала 40 м, вес снарядов –  
180 кг, начальная скорость –  
3600 м/с (около 50% первой  
космической скорости). 
Пушка выбрасывала сна-
ряды на высоту 180 км. 
Этого было недостаточно 
для вывода космического 
аппарата на постоянную 
орбиту. В конце програм-
мы HARP был разработан  
снаряд-ракета “Marlet” для  
доставки небольшого спут- 
ника на низкую орбиту ИСЗ.  
В 1967 г. проект был зак- 
рыт. В конце 1980-х гг. эти  
наработки были использо-

ваны в иракском проекте 
по созданию суперпушек 
под названием “Вавилон”. 
Ликвидация программы  
осуществлена силами ООН  
по окончании войны в Ку-
вейте, в 1991 году.

Иранский проект “Вави-
лон” по созданию серии су- 
перпушек был запущен во  
время ирано-иракской вой- 
ны в 1980-х гг. Их конструк- 
ция основана на результа-
тах исследований, прово-
димых в рамках проекта 
HARP под руководством  
канадского специалиста  
артиллерии Джеральда  
Булла. Несмотря на не- 

достаток сведений, из-
вестно, что существовали  
четыре различных устройст- 
ва, которые были включе- 
ны в эту программу. По  
крайней мере, один из про- 
ектов “Вавилон” (“Большой  
Вавилон”) использовал ви- 
доизмененный принцип 
“теоретического” (много- 
каморного) артиллерийского  
орудия наподобие “Фау-3”.  
Пушка имела (кроме обыч- 
ного метательного заряда,  
расположенного в камо-
ре) еще и присоединенный  
к снаряду удлиненный за- 
ряд метательного ВВ, ко-
торый двигался вместе со  

Иранский проект “Вавилон”. 
Прототип многокаморного ар-
тиллерийского орудия “Вави-
лон”. 1980-е годы.
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снарядом и по мере его 
продвижения по стволу  
поддерживал в нем пос- 
тоянное давление. Мета- 
тельный заряд суперпуш-
ки массой 9 т обеспечивал  
огонь с помощью 600-ки-
лограммового снаряда ка- 
либра 1000 мм на даль-
ность до 1000 км или воз-
можностью запускать ре-
активный снаряд весом 
2000 кг. Такой снаряд мог 
бы быть запущен с косми-
ческого аппарата массой  
200 кг на низкую около- 
земную орбиту. Известно,  
что в этом проекте прош- 
ли испытания прототипы  
орудия со снарядом 350-мм  
калибра. Второй, оконча- 
тельный, вариант снаряда  
должен был иметь гораздо  
больший калибр – 1000 мм  
и превосходить германс- 
кую суперпушку “Дора” 
времен Второй мировой 
войны.

Для сравнения – совре-
менные ракеты-носители  
обеспечивают запуск гру-
за на низкую опорную ор- 
биту (стоимостью – 6–10 тыс.  
долларов за килограмм). И  
только в проекте “Space X”  

Илона Маска стоимость 
аналогичных работ (запус- 
ков) снижена в несколько  
раз – около 2000 долла-
ров за килограмм (с уче-
том новых ракет и их час- 
тичного многоразового ис- 
пользования; Земля и Все- 
ленная, 2016, № 2, с. 102).  
В другом проекте в нацио-
нальной лаборатории Лоу- 
ренса (Ливермор, США) 
Джон Хантер возглавлял  
проект разработки самой  
крупной легкогазовой (наз- 
вана так потому, что рабо-
чим телом является не “тя-
желые” пороховые газы, а 
“легкий” водород) пушки в 
мире – SHARP  (Super High 
Altitude Research Project), 
успешно проработавшей 
с 1992 по 1995 гг. В пер-
вой секции (калибр 36 см, 
длина 82 м) этой L-образ- 
ной установки сжигался  
метан; продукты его сго-
рания “толкали” однотон-
ный стальной поршень, 
который сжимал водород,  
расположенный по другую  
сторону. Когда давление 
достигало 4 тыс. атмос-
фер – разрушался специ-
альный предохранитель, 

водород поступал во вто-
рой ствол (диаметр 10 см,  
длина 47 м), разгоняя в нем  
снаряд весом в 5 кг до 
скорости 3 км/с. В даль-
нейшем эту пушку плани-
ровали модифицировать 
для зенитной стрельбы  
(при испытаниях она зани- 
мала горизонтальное по-
ложение) и увеличить ско- 
рость снарядов до 7 км/с, 
что соответствует косми- 
ческих запускам. Но эти 
планы не были реализо- 
ваны по финансовым при-
чинам. Отметим, что лег-
когазовые пушки значи-
тельно меньшего размера 
и со снарядами гораздо  
меньшей массы обеспечи- 
вают большие скорости –  
до 11 км/с, но выводимая на  
орбиту масса груза соста-
вит всего лишь несколько 
граммов.

Рассматриваемые ору- 
дия, впрочем, создавались  
для других целей: в про-
цессе их использования 
изучались обтекание тел 
на гиперзвуке, поведение  
материалов при огромных  
давлениях и температурах,  
развиваемых в момент уда- 
ра скоростного снаряда в 
мишень; моделирование 
эрозии космических ап-
паратов при воздействии 
на них микрометеоритов.  
Для превращения таких  
пушек в космические тре- 
буется пересмотр их уст- 
ройства.

Сборка секторов многока-
морной пушки. 1980-е годы.
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ПРОЕКТ ХАНТЕРА

Наиболее успешный про- 
ект в этой области разра-
ботал американский уче-
ный и инженер, президент 
и один из основателей ком- 
пании “Quicklaunch” Джон 
Хантер, поставивший сво-
ей целью организовать 
запуск небольших спут- 
ников в космос при помо- 
щи пушки длиной в 1,1 км.  
Принципиальное измене- 
ние в новой системе –  
морское базирование, дает  
массу преимуществ: такой 
прием решает проблему 
искривления ствола под 
тяжестью собственного 
веса, облегчается наведе-
ние ствола установки по 
азимуту (необходимо для 
изменения наклонения ор-
бит); при этом пушку лег-
ко будет отбуксировать 
в любое желаемое место 
на экваторе (оптимальное 
для запуска космических 
аппаратов).

В этом проекте Дж. Хан-
тер избавился от поршня; 
природный газ сгорает  
внутри камеры-теплооб- 
менника, которая окруже- 
на второй камерой – с во-

дородом; тепло передает-
ся через стенки, в резуль- 
тате чего температура наг- 
рева водорода выраста-
ет до 700° С. Как только 
давление достигает тре-
буемой величины, специ-
альный сдвижной клапан  
открывается и горячий во- 
дород начинает разгонять 
снаряд по стволу; после 
вылета аппарата на конце  
ствола немедленно закры- 
вается диафрагма, сводя 

к минимуму потери водо-
рода. Его потом снова ох-
лаждают, для того чтобы 
использовать в следую-
щем запуске.

По расчетам конструк-
тора и его сотрудников, 
орудие сможет “метать”  
космические аппараты мас- 
сой 450 кг со скоростью 
6 км/с. И, хотя перегрузка 
при выстреле достигнет  
5 тыс. G, уже сейчас впол- 
не возможно создавать 

Схема новой пушки Дж. Хан-
тера: 1 – снаряд, 2 – клапан, 
3 – камера сгорания (она же –  
теплообменник), 4 – водород.  
Вверху изображен главный  
вид орудия и схема его бази-
рования, внизу – вид с раз- 
резом донной части, поясня-
ющий принцип работы конст- 
рукции. Рисунок с интернет- 
сайта “Popular Science”.
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небольшие спутники, элек- 
троника и полезная наг- 
рузка которых выдержат 
такой старт. До первой 
космической скорости эти 
аппараты должны “дораз-
гоняться” уже наверху; на 
высоте 100 км у такого 
снаряда “сбрасываются” 
обтекатели и включается  
собственный миниатюрный  
ракетный двигатель.

СОВРЕМЕННАЯ 

КОСМИЧЕСКАЯ СУПЕРПУШКА

Для начала выберем 
принцип действия пушки. 
Например, использование 
электромагнитной пушки 
(она будет стоить больше 
200 млн долларов) вызы-
вает большие проблемы  
со сложностью и износо- 

стойкостью; ее максималь- 
ная скорость (5,5 км/с) не  
достаточна для вывода ап- 
паратов в космос с ее по-
мощью. Водородная же 
пушка намного дешевле и 
способна достичь гораз- 
до больших скоростей, чем  

электромагнитный аналог.  
Для водородной пушки ми- 
ровой рекорд по скорости –  
11,2 км/с (установлен в 
1966 г. благодаря малому  
молекулярному весу водо- 
рода и, следовательно, вы- 
сокой скорости звука). Ор- 
битальная скорость (7,6 км/с)  
запускаемых объектов так  
же подходит для нее, она 

Так, по представлению худож-
ника, будет совершать полет 
космический снаряд, выпу-
щенный из суперпушки ком-
пании “Quicklaunch”. В пред-
ставленном варианте аппарат 
в атмосфере защищает сбра-
сываемая оболочка. Справа –  
вылет снаряда с поддоном из 
ствола, слева – снаряд с за-
пущенной второй ступенью. 
Иллюстрации John Hunter/
Quicklaunch/Google Tech Talks.

На рисунке изображен про-
тотип вмороженной в лед 
пушки – для придания ей пла-
вучести.
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может запускать одно-
ступенчатую ракету на 
круговую орбиту. Порох –  
самый слабый претендент 
для достижения космоса,  
с его максимальной ско-
ростью (3 км/с) и пробле- 
мами с загрязнением ок- 
ружающей среды. Таким 
образом, наиболее рацио-
нальный выбор – легкога-
зовая схема пушки. 

Предполагаемые пара- 
метры суперпушки: диа- 
метр – 1 м, длина –1100 м,  
скорость снаряда массой  
100 кг – 6 км/с. Для боль- 
шей стабильности и по-
мехоустойчивости способ  
морского базирования мож- 
но усовершенствовать, пок- 
рыв пушку льдом, что так-
же облегчит ее наводку и  
транспортирование. Проб- 
лема перегрева снаряда 
в процессе прохождения 
плотных слоев атмосфе-
ры решается путем уста- 
новки теплоизоляционно- 
го покрытия толщиной 12 см  
спереди и 2,4 см по бокам  
и сзади; потеря скорости  
при этом составит 500 м/с.  
Управление и дальнейший 
разгон (до 7,6 км/с) осу-
ществляется путем вра-
щения снаряда, установки 
в качестве первой ступе-
ни жидкотопливного дви-
гателя, а также наличия  

управления с помощью на- 
вигационной системы GPS.  
Полезная нагрузка при этом  
составит 20–28% (в отли-
чие от 1–2% на обычных 
ракетах-носителях). 

Исходя из предполага-
емых параметров, можно  
рассчитать основные дейст- 
вительные параметры су-
перпушки. Давление в ка-
море, до и после нагрева 
по уравнению Ван-дер-Ва-
альса, где для водоро-
да a = 0,0245 Н⋅м4/моль2,  
b = 26,653 см3/моль; массу  
газа примем за m = 800 кг,  
объем газа в каморе  
v = 280 м3; относитель-
ная молекулярная мас-
са водорода будет равна  
n = 0,002 кг/моль. Для тем- 
пературы T = 280 К полу- 
чаем показатель давления,  
равный 394 атм, для темпе- 
ратуры T = 700 К – 1000 атм.  
Показатель адиабаты для  
водорода k = 1,387, калибр  
пушки r = 0,5 м. Площадь ка- 
нала ствола при этом бу-
дет равна S = 0,785 м2, 

длина каморы l0 = 356 м. 
Для расчета длины ство-
ла, скорости снаряда и 
его времени нахождения 
в стволе решается зада-
ча Лагранжа для области 
простой волны; в дальней-
шем ее решение не вносит 
существенного вклада в 
результат, добавляя толь-
ко численные варианты. 
Исходя из решения этой 
задачи, скорость снаряда 
на выходе из ствола со-
ставит 6 км/c (длина ство-
ла – 800 м и время нахож- 
дения снаряда в стволе –  
0,15 с). 

В итоге получаем проект 
легкогазовой суперпушки, 
способной доставлять на 
околоземную орбиту по- 
лезный груз массой 100 кг  
и диаметром 1 м, включа- 
ющий в себя первую сту-
пень (для разгона с 5,5 км/с  
до 7,6 км/с) на низкую око- 
лоземную орбиту. В каче-
стве запускаемых объек- 
тов подойдут современные  
небольшие спутники, их  

График распространения волн 
внутри ствола. а – расчетная 
схема задачи; б – картина рас-
пространения волн: x – коор-
дината расстояния, t – время, 
x

0
 – длина поршня.



84

выводят на орбиту в ог- 
ромном количестве мно-
жество частных фирм (при 
этом различная электро-
ника и датчики выдержи-
вают нагрузки без особых 
проблем). Авторы счита-
ют, что может решаться и 
основная проблема даль-
них миссий – доставка то-
плива на орбиту для даль-

нейшего полета ракеты с 
орбиты к другим спутни-
кам и планетам. Для этих  
целей ствольная система  
подойдет идеально, акку- 
мулируя топливо на стан-
ции, находясь на орбите. 
Затраты при этом в перс- 
пективе составят 500 дол- 
ларов за килограмм груза 
на орбите вместо нынеш-

них 2–10 тыс. долларов.  
Единственным препятст- 
вием для проекта является 
финансирование. Несмот- 
ря на все перспективы 
стать новым технологиче-
ским прорывом в косми-
ческой сфере и экономию 
в миллиарды долларов в  
процессе реализации каж- 
дой программы (5 млрд дол- 
ларов на человека для по-
лета на Луну – только на  
топливо), эта сфера почти  
не развивается. Рынок для  
космических пушек су-
ществует, но пока вирту-
альный, так как никто не 
верит в успешное их ис-
пользование. 

На графике представлена за-
висимость скорости снаря-
да в канале ствола от длины 
пути и от времени. По вер-
тикали – Xp (путь снаряда в 
канале ствола), Vp (скорость 
снаряда в канале ствола).
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Симпозиумы, конференции, съезды

XI Конференция  
“Школа лектора – 2018”

© Ф.Б. Рублёва DOI: 10.31857/S004439480002965-2

Ф.Б. РУБЛЁВА,
научный директор  
Московского Планетария
Лауреат премии  
Правительства Российской Федерации 
в области образования

С 26 апреля по 2 марта 
2018 г. в Московском Пла-  
нетарии состоялась XI Кон-  
ференция “Школа лекто- 
ра”. Традиция проведения 
ежегодной конференции  
для творческих сотрудни- 
ков планетариев сущест- 
вовала еще с советских  
времен. Как правило, все  
они проводились на базе 
Московского планетария –  
старейшего и ведущего 
планетария СССР. Одна из  
очередных конференций 
состоялась весной 1994 г., 
а летом Планетарий был 
закрыт на капитальный ре- 
монт и реконструкцию (Зем-  
ля и Вселенная, 2012, № 1). 

Наступили тяжелые вре- 
мена не только для глав- 
ного планетария страны –  
в последующие десятиле- 

тия сложности в работе  
испытывали многие наши  
коллеги из разных городов  
России и стран СНГ. Пла- 
нетарии, находившиеся в  
“культовых” зданиях, ока- 
зались без помещений; сок- 
ращалась финансовая под- 
держка, прекратили свою  
деятельность региональ- 
ные и областные органи- 
зации общества “Знание”.  
Казалось, что популяриза- 
ция естественно-научных  
знаний никому больше не  
нужна. Очередная рефор- 
ма образования привела 
к тому, что “Астрономия”  
перестала быть обязатель- 
ным предметом школьной  
программы и преврати- 
лась в предмет “по выбору”,  
что повлекло за собой  
“вымывание” интересней- 

шей дисциплины из школь- 
ного курса обучения. 

В этот период традиция  
ежегодных встреч в рам- 
ках профессионального со- 
общества была нарушена.  
Однако планетарии про- 
дол жали свою работу, по- 
рой, в сложнейших усло- 
виях – не имея возмож- 
ности регулярно встре- 
чаться с коллегами и об- 
мениваться опытом (что  
необходимо для успешно- 
го развития работы этих 
учреждений. 

11 лет назад на базе  
Планетария – в Культурном  
Центре Вооруженных сил  
РФ – состоялась первая  
после длительного пере- 
рыва “Школа лектора”;  
за ней последовали и 
другие. Это мероприятие  
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стало ежегодным, на него  
съезжались десятки сот- 
рудников планетариев из  
разных городов страны. Поз- 
же к ним присоединились и 
планетарии из стран СНГ –  
Казахстана и Белоруссии. 
Так была возрождена доб- 
рая традиция, а Конференция 
стала международной. 

Необходимо отметить 
большую работу, которую  
проводила заведующая ма- 
леньким, но ставшим уют- 
ным для коллег, плане- 
тарием Культурного Цент- 
ра Вооруженных сил РФ –  
Лариса Александровна Па- 
нина. Благодаря ее усили- 
ям и большому таланту –  
не только лектора и блес- 
тящего методиста, но и 
организатора – здесь, в 
очень теплой и домашней  
обстановке, проходили еже- 
годные встречи, в ходе  
которых коллеги обмени- 
вались опытом подготов- 
ки и чтения лекций, внед- 
рению инновационных тех- 
нологий, созданию контен- 
та. Сюда, в этот совсем 
небольшой звездный зал,  
приходили выдающиеся уче- 
ные-астрономы для того,  
чтобы рассказать о пред- 
принятых самых совре- 
менных исследованиях Все- 
ленной, о новейших откры- 
тиях в области астроно-  
мии, астрофизики и в смеж- 
ных науках. Здесь коллеги 
поднимали серьезные воп- 
росы, затрагивавшие даль- 
нейшие судьбы планета- 
риев, пути их возрожде- 
ния, говорили о реформе  
образования; здесь рож- 
дались мечты о том вре- 

мени, когда курс Астроно- 
мии вернется в школу и  
займет свое почетное мес- 
то в ряду естественных на- 
ук (как это и положено древ- 
нейшей из них).

И вот, спустя 24 года,  
Конференция снова про- 
ходит в стенах Московс- 
кого Планетария; этому 
способствовало решение 
Генерального директора 
АО “Планетарий” Виталия 
Викторовича Тимофеева – 
который сделал все, чтобы  
этот форум состоялся и  
прошел на самом высо- 
ком уровне в плане орга- 
низации и в традициях гос- 
теприимства.

Более 80 человек из 30 
городов России и стран  
СНГ выразили желание при- 
ехать в Москву и принять 
участие в работе 11-й Кон- 
ференции “Школа лекто-  
ра–2018”: прибыли колле- 
ги из Бийска, Владимира,  
Волгограда, Воронежа, Же- 
лезногорска, Йошкар-Олы,  
Казани, Калуги, Кирова, 
Курска, Лыткарино, Минс- 
ка (Белоруссия), Москвы,  
Мурома, Нижнего Новго- 
рода, Новосибирска, Ир- 
кутска, Перми, Ростова-на-  
Дону, Самары, Санкт-Пе- 
тербурга, Саратова, Твери,  
Челябинска, Ярославля, Ак- 
тюбинска (Казахстан), Брянс- 
ка, Ижевска, Екатеринбур- 
га, Новороссийска. Участ- 
никами Конференции ста- 
ли не только руководители 
планетариев (методисты, 
лекторы, технические спе- 
циалисты), но и произво- 
дители оборудования из 
России и Германии.

Открытие Конференции  
прошло в теплой, дружес- 
кой обстановке. Генераль- 
ный директор Московского  
Планетария В.В.Тимофеев 
обратился к гостям с при- 
ветственным словом и вы- 
разил надежду на то, что  
Конференция пройдет на  
высоком уровне, обмен опы- 
том будет интересен и по- 
лезен всем ее участникам, 
а также пожелал коллегам 
успехов в дальнейшей ра- 
боте и процветания. 

Церемонию открытия 
провел сопредседатель 
Международной общес- 
твенной организации “Аст- 
рономическое общество” 
доктор физико-матема- 
тических наук профессор  
Н.Н. Самусь. Вступитель- 
ное слово было предос 
тавлено президенту Ассо- 
циации планетариев Рос- 
сии, научному руководи- 
телю Государственного ас- 
трономического института 
им. П.К. Штернберга МГУ  
(ГАИШ) академику А.М. Че- 
репащуку.

В программе Конферен- 
ции было запланировано  
много разных мероприя- 
тий – лекций, докладов,  
презентаций, мастер-клас- 
сов, просмотров новых  
программ и полнокуполь- 
ных фильмов, встреч с 
творческими группами. В  
ходе этих мероприятий 
коллеги тесно общались,  
обменивались опытом –  
происходило все то, ради  
чего и собрались предста- 
вители профессионально- 
го сообщества в Московс- 
ком Планетарии.
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Открыл научную програм- 
му Первого дня доктор 
физико-математических  
наук профессор РАН С.Б. По- 
пов лекцией “Астрофизи- 
ческие итоги 2017 года”, в  
которой подробно и обс- 
тоятельно рассказал о са- 
мых важных и интересных  
открытиях и событиях про- 
шедшего года. В этот день  
участники прослушали еще  
три лекции: “Темная мате- 
рия и темная энергия”  
академика А.М. Черепащу- 
ка, “Внеатмосферная астро- 
номия” научного руководи-  
теля Института астроно- 
мии РАН члена-корреспон- 
дента РАН Б.М. Шустова 
и американского ученого  
Пола Боли “Массивное об- 
разование звезд – колы- 
бель в космическом масш- 
табе”. 

После короткого пере- 
рыва гости были пригла- 
шены в Большой Звездный 
зал для просмотра новой  
программы “Обитаемая Лу- 
на”, подготовленной и  
представленной сотрудни- 
ками Московского плане- 
тария. 

“Обитаемая Луна” – пол- 
нокупольный фильм с эле- 
ментами звездной прог- 
раммы “Universarium M9” –  
так называемый гибрид- 
ный формат, в котором  
используются две техно- 
логии: оптоволоконная и  
цифровая. Такой прием да- 
ет возможность в полной  
мере продемонстрировать 
посетителям красоту звезд- 
ного неба и возможности  
великолепной компьютер- 
ной графики. Фильм поз- 

воляет зрителям совер- 
шить путешествие на Лу- 
ну, увидеть “древнюю” 
поверхность нашего спут- 
ника, узнать о важных от- 
крытиях и грандиозных  
планах России по освое- 
нию Луны, а также увидеть  
полное солнечное затме- 
ние с поверхности Луны, 
проследить за полетом  
кометы, полюбоваться лун- 
ным звездным небом и  
почувствовать себя пер- 
выми обитателями лунной 
базы.

Авторы фильма не толь- 
ко рассказывают о гран- 
диозных планах исследо- 
вания и освоения Луны 
на ближайшие годы, но 
и представляют будущие  

космические аппараты, ко- 
торые полетят к нашему 
ближайшему спутнику; в  
его подготовке исполь- 
зованы научные данные,  
полученные специалиста- 
ми Института космичес- 
ких исследований РАН,  
показана карта распрост- 
ранения водных льдов на 
Луне. 

Научным консультантом  
фильма выступил заведу- 
ющий отделом исследо- 
ваний Луны и планет Го- 
сударственного астроно- 
мического института им.  
П.К. Штернберга МГУ,  
президент Международ- 
ной ассоциации планет- 
ных наук (The International 
Association of Planetary Sci- 
ences), член Ученого со- 
вета Московского Плане- 
тария доктор физико-ма- 
тематических наук Вла- 
дислав Владимирович Шев- 
ченко. 

После просмотра состо- 
ялась встреча с творчес- 
кой группой: участники  
встречи задавали интере- 
сующие их вопросы – об 
особенностях гибридной  
программы, о разработке  
сценария, о записи зву- 
ка; о технологиях по соз- 
данию 3D-моделей и много  
других. В целом новая 
программа получила вы- 
сокую оценку коллег.Так  
завершился первый рабо- 
чий день Конференции. 

Программа Школы была  
составлена по такому прин- 
ципу: каждый ее день был  
посвящен определенной те- 
ме: например, “День отк- 
рытия”, “День под купо- 

Выступает академик А.М. Че-
репащук. Фото Н. Брачун.
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лом”, “Астрономия в пла- 
нетариях для сопровож- 
дения курса школьной ас- 
трономии”, “Астрономия на 
переднем крае науки”, “День 
коллегиального общения”.

Второй день конферен- 
ции участники провели под  
куполом Большого Звезд- 
ного зала: в этот день сос- 
тоялся промотр полноку- 
польного фильма для де- 
тей дошкольного и млад- 
шего школьного возраста  
“Мышата и Луна” произ- 
водства студии “FullDome 
Basement” (г. Минск). Был 
показан не только сам 

фильм, но и предложена 
презентация об истории 
его создания. 

С большим вниманием и  
интересом сотрудники пла- 
нетариев слушали авторс- 
кую лекцию “Астрономия 
на “сфере””, которую про- 
чел кандидат физико-ма- 
тематических наук, член  
Союза журналистов, попу- 
ляризатор и историк ас- 
трономии М.Ю. Шевченко.  
Выступление было подго- 
товлено специально для 
учащихся 10–11 классов,  
изучающих астрономию в  
рамках школьной прог- 

раммы. Очень важным до- 
полнением лекции стала  
демонстрация звездного  
неба, его динамики – су- 
точной, годичной, широт- 
ной; она предусматривала  
знакомство с особыми ли- 
ниями и точками небесной  
сферы – такими, как эк- 
липтика, экватор, небес- 
ный меридиан, полюс ми- 
ра, зенит, точки солнце- 
стояния и равноденствия,  
а также с небесными коор- 
динатами. Наблюдения  
на огромном полусфе- 
рическом куполе-экране 
способствуют наиболее 

Лектор Владимирского планетария Н.Н. Малинина. Фото Н. Брачун.
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эффективному восприятию  
такой сложной темы школь- 
ного курса как “Осно- 
вы сферической астро- 
номии”. Для демонстра- 
ции необходимых “движе- 

ний” на карте звездного  
неба, фигур созвездий и  
астрономических явлений  
используются возможнос- 
ти оптоволоконного про- 
ектора звездного неба 

“Universarium M9”. Одна- 
ко без современных циф- 
ровых технологий не об- 
ходится ни один совре- 
менный планетарий – циф- 
ровые астросимуляторы 
были представлены дву- 
мя разработчиками: “Го- 
ризонт событий” компа- 
нии FulldomePRO (Россия) и  
“Digistar-6” компании E&S  
(США).

Планетарии открывают- 
ся нечасто не только в  
нашей стране, но и за  
рубежом. Поэтому презен- 
тация “Планетария № 1”,  
открывшегося в конце 2017 г.  
в Санкт-Петербурге, стала  
настоящей сенсацией. В  
его “арсенале” – полно- 
купольный кинотеатр (диа- 
метр купола 37 м), более  
30 проекторов высокой чет- 
кости и разрешения (равно  
8К!). Коллеги рассказали 
об истории его создания,  
поделились первыми успе- 
хами в создании контента  
(показав видеоролики “Ис- 
тория газгольдера” и “За- 
рождение Вселенной”), а 
также планами на будущее 
по развитию деятельности  
и становлению нового Пла- 
нетария. Опытные сотруд- 
ники давно и успешно ра- 
ботающих планетариев позд- 
равили коллег и пожелали  
успехов в таком непрос- 
том, но невероятно инте- 
ресном творческом про- 
цессе.

Ярославский планетарий  
показал свою программу 
“Космос рядом с нами”, в 
которой широко популя- 
ризируются успехи рос- 
сийских ученых-астроно- 

“Школьники” (участники “Школы лектора–2018”) собирают 
телескоп. Фото Н. Брачун. 

Занятие “Что такое телескоп?” в Школе Увлекательной Науки. 
Фото Н. Брачун.
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мов в области исследо- 
вания Вселенной. В завер- 
шении второго дня работы  
Конференции состоялся 
Круглый стол, где его  
участники обсуждали ре- 
зультаты разработки кон- 
тента для планетария – с 
участием разработчиков.

Программа третьего дня  
работы “Школы лектора” 
дала возможность колле- 
гам поделиться своим опы- 
том в подготовке и чте- 
нии лекций для сопро- 
вождения курса школь- 
ной астрономии. Педагог 
Кировского планетария 
Т.В. Жбанникова высту- 
пила с докладом “Из опыта  
преподавания астрономии”.  
Руководитель отдела ин- 
формационно-просвети- 
тельской деятельности 
Владимирского планета- 
рия Н.Н. Малинина про- 
читала лекцию для уча- 
щихся 10–11 классов “Га- 
лактики. Эволюция Все- 
ленной”. С огромным ин- 
тересом был прослушан 
доклад известного учено- 
го, доктора физико-мате- 
матических наук профес- 
сора (ГАИШ МГУ) А.В. За- 
сова “Астрономическое об-  
разование” и его лекция 
(сопровождавшаяся пре- 
зентацией) “Процессы звез- 
дообразования в Галакти-
ке”. 

Во второй половине дня  
московский Планетарий пред-  
ставил два своих новых  
образовательных проекта:  
Лабораторию Увлекатель-
ной Науки (ЛУНА; рассчи-
тана на детей 9–12 лет) – 
было представлено заня-

тие “Что такое телескоп?”  
и Школу Увлекательной 
Науки (ШУН; для детей  
7–14 лет) – где проводят-
ся, к примеру, такие заня-
тия как “Живая физика” и 
“Игрушечная физика”. 

Для Круглого стола бы-  
ли выбраны темы: “Астро-
номия в школе” и “Созда-
ние учебных программ для 
планетария”. О том, как 
решаются вопросы астро-
номического образования 
в Иркутске, рассказал ди-
ректор Астрономической 
обсерватории Иркутского 
государственного универ-
ситета, талантливый по-
пуляризатор астрономии 
доктор физико-математи-
ческих наук С.А. Язев. 

Участники Конференции 
и не заметили, как пришла 
весна – правда, пока толь-
ко календарная. Астроно-
мы лучше всех знают, что 
настоящая астрономичес-

кая весна наступает толь-
ко 21 марта, в День ве- 
сеннего равноденствия.  
Работа Школы шла сво-
им чередом – обсужда- 
лись самые актуальные воп- 
 росы, связанные с по пу-
ляризацией астрономии и  
смежных наук, с подго-
товкой и участием в Олим-
пиадах, с возможностью 
проведения астрономиче-
ских наблюдений. 

Заведующая отделом “Пла-  
нетарий” Лыткаринского ис-  
торико-краеведческого му-
зея М.Н. Казанцева предло-
жила доклад “Создание опти-
ческого центра “Лыткарино” 
с детской обсерваторией”.

 О последних новостях в 
исследовании Солнечной 
системы рассказал заве-
дующий Отделом физики 
и эволюции звезд Инсти-
тута астрономии РАН док-
тор физико-математичес-
ких наук Д.З. Вибе.

Доктор физико-математических наук Д.З. Вибе выступает с 
докладом об исследовании Солнечной системы. Фото Н. Брачун.
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Новые интересные  
объекты на Луне 

Луна считается известным, 
изученным и неизменным “ми-
ром”. Ее видимую сторону сни-
мали с помощью крупнейших 
телескопов мира и множества 
искусственных спутников. Так 
что, кроме падения метеоритов, 
астрономам вряд ли возможно 
открыть что-либо неожиданное 
на поверхности нашего спутни-
ка.

Даже в наше время на по-
верхности естественного спут-
ника Земли можно найти новые  
рельефные образования, на ко- 
торые раньше не обращали вни- 
мание. Так, в феврале 2018 г. 
американский астроном-люби-
тель Роберт Ривес обратил вни-
мание на гору, расположенную в 
Море Дождей, вблизи кратеров 
Кассини и Аристилл. Изучив  
лунные карты, он обнаружил, 
что она до сих пор не имеет 

обозначения и фактически яв-
ляется безымянной; он назвал 
ее Молотом Тора за схожесть ее 
формы с мифическим оружием 
из скандинавской мифологии. 
Молот бога Тора – Мьёльнир 
(“сокрушитель”) – был настоль-
ко тяжел, что никто не мог его 
поднять. Тор надевал волшеб-
ные железные рукавицы, благо-

даря которым молот становился 
метательным оружием, которое 
всегда поражало цель и возвра-
щалось обратно, в руки мета-
теля. Мьёльнир был настолько 
мощным оружием, что от его 
удара вспыхивали молнии и 
гремел гром. 

Конечно, назвать это серьез-
ным открытием нельзя, так как 

В этот же день состоя- 
лось официальное закры- 
тие XI Конференции “Шко- 
ла лектора–2018”, на кото- 
ром участникам были вру-
чены Сертификаты. Но кол- 
легиальное творческое обще- 
ние продолжалось и 2 марта. 

Все гости отметили вы-
сокий уровень организации 
Конференции, содержатель-
ную лекционную программу, 
“горячие” кофе-брейки и не 
менее “жаркие” встречи и 

общение – словом, подчер-
кивали дружественную и 
творческую обстановку, в 
которой проходил форум.

Вот, к примеру, мнение 
одного из наших коллег 
из Кировского планета-
рия: «… Да, действитель-
но, большой Московский 
планетарий проявил себя  
настоящим БОЛЬШИМ ДРУ-  
ГОМ для таких разных 
планетариев России и не 
только… Имея возможно-

сти сравнить Московский 
планетарий “до” и “после”, 
хочу сказать, что он “за-
играл” новыми гранями, 
стал креативнее, пора-
зил разнообразием форм 
работы, симпатичными и 
открытыми сотрудника-
ми, но сохранил главную 
идею – быть на переднем 
крае продвижения знаний 
о космосе, и на этом пути 
он так щедро поделился 
своим опытом с нами…».

Информация

Участок лунной поверхности: северо-восточная часть Моря 
Дождей с горой Молот Тора. Снимок получен астрономом-
любителем Р. Ривесом (США).



93

эта гора есть на лунных картах, 
но долгое время на нее не об-
ращали внимание – до выхода  

серии фильмов “Кинематографи- 
ческая вселенная Marvel” (сня-
та кинокомпанией “Marvel Stu- 

dios”). В фильме “Тор” (2011 г.) 
один из главных героев – бог 
Тор, вооруженный молотом. 

Не менее интересное “откры- 
тие” сделал украинский астро-
ном-любитель Владислав Пе-
рехрест. Внимательно просмат- 
ривая свои снимки Луны, полу-
ченные в ночь на 31 мая 2018 г.  
с помощью 114-мм телескопа- 
рефлектора, он обратил внима- 
ние на группу кратеров и бо-
розд, которые видны в первые 
сутки после полнолуния у за-
падного лимба. Все вместе они 
напоминают русские буквы 
“Х” и “Ч” (если изображение 
зеркально отражено) или латин-
ские “h” и “x” (если изображе-
ние – прямое). Находятся эти 
интересные образования вблизи 
лунного кратера Адамс (селе-
нографические координаты – 
31,89° ю.ш., 68,39° в.д.). Вероят-
нее всего, эти буквы образуются 
в результате игры света – так же, 
как и знаменитый Крест Пурба-
ха, или Лунный Крест (диаметр 
около 70 км; это результат бо-
кового освещения восходящим  
Солнцем вершин на сосед-
них, лунных кратерах. Он рас- 
положен северо-восточнее кра-
тера Вернер, в точке с координа-
тами: 25,3° ю.ш., 0,9° в.д.

Юго-восточная часть видимой 
стороны Луны. Здесь обнару-
жено геологическое образо-
вание, похожее на буквы “Х” и 
“Ч”. Снимок получен астроно-
мом-любителем В. Перехрес- 
том (Украина).

Диск Луны. Стрелка указывает на участок, где обнаружен 
необычный рельеф, напоминающий начертание букв “Х” и “Ч”. 
Снимок получил астрономом-любитель В. Перехрест (Украина).
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Западный праздник 
Хэллоуин (Halloween, All 
Hallows' Eve или All Saints' 
Eve – вечер всех свя-
тых), восходящий к тра-
дициям древних кельтов 
Ирландии и Шотландии, 
отмечается в ночь на 31 
октября накануне Дня 
всех святых. Пару де-
сятков лет назад, празд-
ник как-то незаметно во-
шел в нашу жизнь, став 
масс-медийным проек-
том. Однако сейчас мало 
кто уже помнит, что ког-
да-то давно он был свя-

зан с астрономией. В 
средние века дата этого 
праздника приходилась 
на день между осенним 
равноденствием и зим-
ним солнцестоянием. Не-
которые историки вооб-
ще считают, что в V–Х 
вв. н.э. праздник не но-
сил религиозного ха-
рактера и никак не был 
связан с духами, а был 
посвящен окончанию 
сельскохозяйственных 
работ. Впоследствии, на 
слиянии языческих тра-
диций и раннего христи-

анства, праздник полу-
чил современные черты 
и стал ассоциировать-
ся со смертью и чем-то 
сверхъестественным (по-
тусторонним миром). В 

Любительская астрономия

"Призраки" во Вселенной

Отражательная  туманность 
Sh2-136 "Призрак"  в  со- 
звездии  Цефея.  Сквозь  об- 
лака  межзвездной  пыли, 
подсвеченные  звездами, 
можно  заметить  и  далекие 
галактики.  Снимок  получен 
в  2009  г.  с  помощью  КТХ. 
Фото NASA.

ИИТ Верстка1
Пишущая машинка
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православных  церквях 
празднование  Дня  всех 
святых  приходится  на 
первое  воскресенье  по- 
сле Дня Святой Троицы.

  В  статье  делается  по- 
пытка  вернуть  астроно- 
мические  черты  этого 
праздника  и  направить 
интерес  к  нему  с  целью 
популяризации  совре- 
менной  астрономии.  Тем 
более,  что  эта  романти- 
ческая наука тоже имеет 
своих, "сверхъестествен- 
ных"  персонажей;  неко- 
торые  из  них,  в  отличие 
от  существ  потусторон- 
него  мира,  доступны  для 
наблюдений  на  небосво- 
де всем желающим, име- 
ющих под рукой телескоп 
и карты звездного неба.

  Начнем  с  молодых  об- 
ластей в нашей Галактике, 
где  происходит  активный 
процесс  звездообразова- 
ния: именно к этим объек- 
там  принадлежит  самый 
известный –  туманность, 
названная  "Призраком", 
расположенная  на  рас- 
стоянии  около  1200  св. 
лет от нас в созвездии Це- 
фея.  Впервые  о  ней  упо- 
минает  американский  ас- 
троном Стюарт Шарплесс
(1926–2013)  в  своем  вто-

 

 

   
   
     
   
 
     
    
   
      
    
   

     
     
  
   
   
     
   
 
 
   
    
  
 

ром каталоге туманных 
объектов, вышедшем в 
1959 г., где эта планетар- 
ная туманность называ- 
ется Sharpless 2-136 (Sh2- 
136). Почти через 10 лет 
после С. Шарплесса ка- 
надский астроном Сидни 
Ван ден Берг внес ее в 
свой каталог, и благода- 
ря ему туманность "При- 
зрак" размером более 2 
св. лет (она видна даже 
в инфракрасном свете)
знакома большинству ас- 
трономов под обозначе- 
нием vdB 141. Ядро ту- 
манности, занесенной в 
каталог как глобула Бока 
CB230 (темные объекты с 
резко очерченными гра-
ницами и более высокой 
плотностью газопылевые 
туманности) сжимается и, 
вероятно, является двой- 
ной  звездной  системой 
на  ранней  стадии  фор-

 

 

мирования.  На  снимках, 
полученных  в  разных  об- 
серваториях,  видны  мно- 
жество темно-белесых ту- 
манных  пятен,  плывущих 
по  небу;  они  похожи  на 
призрачные  клубы  дыма. 
Это –  межзвездные  га- 
зопылевые  облака,  соб- 
ранные  в  небольшие  ту- 
манности,  подсвеченные 
слабым светом звезд. Все 
они  входят  в  группу  меж- 
звездных  облаков  Орео- 
ла  Цефея.  К  сожалению, 
визуально  наблюдать  ту- 
манность  нельзя,  но  сов- 
ременные  средства  аст- 
рофотографии позволяют 
с  помощью  телескопа  по- 
лучить  ее  снимок  даже 
любителям  астрономии, 
что  в  XX  в.  было  невоз- 
можно.

  Есть  свой  “призрак" 
и  на  Южном  полушарии 
неба –  точнее,  не  весь

Эмиссионная  туманность 
NGC  2080 "Голова  Призра- 
ка"  в  созвездии  Золотой 
Рыбы.  Белый  участок  (сле- 
ва)  вмещает  в  своем  ядре 
пузырь,  сформированный 
молодой массивной звездой 
в центре. Пятно (справа) со- 
держит  новообразованное 
скопление  молодых  звезд. 
Снимок  получен  в  2016  г.  с 
помощью КТХ. Фото NASA.
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фантом,  а  лишь  “Голова 
Призрака"  (NGC  2080, 
ESO  57-EN12) –  эмисси- 
онная  туманность  в  со- 
звездии  Золотой  Рыбы, 
находящаяся  на  рассто- 
янии  160  тыс.  св.  лет  от 
нас. Имя “Голова Призра- 
ка" возникло потому, что 
в ней есть два белых пят- 
на,  напоминающие  “гла- 
за" призрака. Открыл ее 
в 1834 г. знаменитый бри- 
танский  астроном  Джон 
Гершель  (1792–1871;
Земля и Вселенная, 2017, 
№ 5) во время своей экс- 
педиции  на  Мыс  Доброй 
Надежды;  в  течение  че- 
тырех  лет  он  с  помощью 
одного  из  крупнейших 
телескопов того времени 
проводил обзор неба, от- 
крыв,  кроме  этой  туман- 
ности,  и  тысячи  других. 
Для астрономических на- 
блюдений  Дж.  Гершель 
пользовался 20-футовым 
телескопом-рефлекто-

 

    
   
 
     
   
   
   
   
  

     
   
    
  
   
 
 
  
    
 
    

    
    
  
    
   
 
  

ром отца, Вильяма Гер- 
шеля (1738–1822; Зем- 
ля и Вселенная, 2008, № 
6). В 2016 г., специально 
к Хэллоуину, специалис- 
ты NASA опубликовали 
снимок этой туманности, 
полученный с помощью 
Космического телескопа 
им. Хаббла (КТХ).

  Поясним, как форми- 
руются такие туманнос- 
ти: когда процесс актив- 
ного звездообразования 
заканчивается, то появ- 
ляется молодое рассеян- 
ное звездное скопление, 
окруженное остатками 
их эволюции – межзвез- 
дными газопылевыми об- 
лаками. К таким скопле- 
ниям  относятся Плеяды;
они расположены в со-
звездии Тельца и видны 
невооруженным глазом 
в виде маленького ком- 
пактного ковшика; в нем
“обитает" еще один "кос- 
мический призрак", ко-

торый  по  своей  природе 
представляет  собой  ос- 
таток газового облака, из 
которого  были  рождены 
звезды  скопления,  обоз- 
наченного как IC 349.

  Туманность  “Призрак 
Меропы",  находящаяся 
на  расстоянии  3500  св. 
лет от нас, была открыта 
в начале ХХ в. американ- 
ским  астрономом  Эдвар- 
дом  Барнардом  (1857–
1923).  Газопылевое 
облако  IC  349  и  звезда 
Меропа  (расположена  от 
туманности  на  расстоя- 
нии в 0,06 св. лет) сущест- 
вуют уже несколько мил- 
лионов лет; находятся на 
расстоянии  440  св.  лет 
от нас в созвездии Тель- 
ца. Однако за последние 
100  тыс.  лет  часть  обла- 
ка  приблизилась  к  звез- 
де на расстояние всего в 
3500  раз  больше  рассто- 
яния  от  Земли  до  Солн- 
ца,  что  привело  к  усиле- 
нию  воздействия  света 
звезды.  Давление  звез- 
дного света отталкивает 
пыль, в результате обла- 
ко частично расслоилось 
и  вытянулось.  Как  и  два 
других  объекта  (Sh2-136 
и  NGC  2080),  она  не  до- 
ступна  для  визуальных 
наблюдений,  но  хорошо 
запечатлевается  на  фо- 
тографиях,  которые  мо- 
гут  быть  получены  с  по-

 

Туманность IC 349 “Призрак 
Меропы" в созвездии Тель- 
ца.  Вверху  справа,  за  кад- 
ром –  звезда  Меропа,  под- 
свечивающая  туманность. 
Снимок  получен  в  1999  г.  с 
помощью КТХ. Фото NASA.
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мощью  любительских 
инструментов.

  В  конце  эволюции 
звезды  взрываются  яр- 
кой  сверхновой,  на  мес- 
те  которой  остается 
компактная  туманность, 
окружающая  их  остаток 
в  виде  белого  карлика. 
Такие  объекты  назы- 
вают  планетарными  ту- 
манностями  за  внешнюю 
схожесть  (по  угловому 
размеру и цвету) с плане- 
тами  при  наблюдениях  в 
небольшие  телескопы.  В 
мире  галактик  их  судьба 
напоминает  потусторон- 
них  призраков.  Первой  в 
этом  ряду  стоит  туман- 
ность   "Маленький  при- 
зрак"  (NGC  6369),  она 
находится  на  расстоя- 
нии свыше 2 тыс. св. лет

от нас в созвездии Зме-
еносца. По своей мас-
се звезда, породившая 
туманность, была близ-
ка к нашему Солнцу;  газ 
вырывался из звезды со 
скоростью около 24 тыс. 
км/с, образовав газовое 
облако, которое к наше-
му времени расширилось 
и имеет диаметр одно-
го светового года (9,46 × 

1012 км). Сегодня средняя 
часть туманности состоит 
из сильно ионизованного 
газа, образованного под 
воздействием ультра-
фиолетового излучения 
красного гиганта. Обна-
ружил ее в 1784 г. Виль-
ям Гершель. Она имеет 
блеск 11,5m, что позво-
лит найти ее даже, на-
блюдая в любительские 

Расширяющаяся  туман-
ность  NGC  6369 "Малень- 
кий  призрак",  находится  в 
созвездии  Змееносца.  Бе- 
лый карлик в центре туман- 
ности  испускает  мощное 
ультрафиолетовое  излуче- 
ние,  заставляя  ее  светить- 
ся.  Главное  кольцо  туман- 
ности имеет диаметр около 
светового  года.  Снимок  по- 
лучен  в  2012  г.  с  помощью 
КТХ. Фото NASA.

 

Планетарная  туманность 
NGC  3242 "Призрак  Юпи- 
тера"  в  созвездии  Гидры. 
Она  имеет  сложную  внут- 
реннюю  структуру,  слегка 
вытянутый  внешний  кон- 
тур,  наподобие  эллипса;  в 
центре  находится  умираю- 
щая звезда – белый карлик. 
Снимок  получен  в  2005  г.  с 
помощью КТХ. Фото NASA.
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телескопы,  с  диаметром 
апертуры от 100 мм.

  Планетарная  туман- 
ность NGC 3242 (1500 св. 
лет от нас) из созвездия 
Гидры получила свое на- 
звание   "Призрак  Юпи- 
тера" из-за  похожести 
на  планету-гигант,  так 
как  его  угловой  размер 
и внешний вид напомина- 
ют  ее  при  наблюдении  в 
телескоп.  Но  если  Юпи- 
тер  ярок  и  красочен,  то 
его небесный "призрак" –
лишь  слабое  туманное 
пятнышко,  хоть  и  самое 
яркое  по  своему  блеску
(7m)  среди  других  "при- 
зраков":  для  того,  что- 
бы  его  увидеть,  доста- 
точно  самого  скромного 
телескопа.  Эта  крупная 
голубовато-зеленая  пла- 
нетарная  туманность –
одна  из  самых  ярких;  ее 
обрамляет  внешний  оре- 
ол  и  светлое  внутрен- 
нее эллиптическое коль- 
цо,  близкое  по  форме 
к  человеческому  глазу;
поэтому  иногда  ее  на- 
зывают "глаз". Многочис-

 

 

ленные  элементы  туман- 
ности, имеющие сложную 
структуру,  сформиро- 
ваны  раскаленным  га- 
зом  "увядающей"  звез- 
ды.  На  краях  внешнего 
контура  туманности  об- 
разовалась  пара  обла- 
ков  ионизованного  газа, 
движущихся  со  сверх- 
звуковой  скоростью;  в 
ее  центре  находится  (на 
заключительной  стадии 
своей эволюции) все еще 
горячий  и  яркий  белый 
карлик HD 90255.

  Есть  свой "призрак"  и  
у  другой  газовой  пла- 
неты –  Сатурна.  Как  и 
в  случае  с  "Призраком 
Юпитера",  это –  тоже 
планетарная туманность, 
имеющая  обозначение 
NGC  6886.  Она  и  нахо- 
дится  в  созвездии  Стре- 
лы  на  расстоянии  около 
11 тыс. св. лет от нас, ее 
не  следует  путать  с  дру- 
гой,  NGC  7009 "Сатурн", 
расположенной в созвез- 
дии  Водолея.  В  цент- 
ре  крошечной  NGC  6886 
расположена  умираю-

 
 

 

   
   
 
 
 
   
   
  

щая звезда массой 8Mо ,
внешние слои которой 
сформировали в течение 
нескольких десятков ты- 
сяч лет такой необычный 
вид расширяющейся, со 
сложной структурой, га- 
зовой оболочки. Туман- 
ность  была  открыта  в 
1884  г.  английским  ас- 
трономом  Ральфом  Ко- 
уплендом  (1837–1905);
имея блеск 11,5m, она до- 
ступна  для  наблюдений 
любителей.

  Еще одна планетарная 
туманность –  NGC  6741
"Призрачная  полоска" –
расположилась в созвез- 
дии  Орла,  на  расстоя- 
нии 7 тыс. св. лет от нас. 
Она состоит из расширя- 
ющейся  очень  плотной, 
массивной и стремитель- 
но  развивающейся,  газо- 
вой  оболочки  в  форме 
белого  кокона.  Послед- 
ние  200  лет  туманность 
проходит  через  реком- 
бинацию  из-за  того,  что 
у  звезды  значительно 
снизился  уровень  све- 
тимости –  белый  карлик 
перестал  сжигать  водо- 
родные  запасы  и  сейчас 
остывает.  Несмотря  на 
достаточно  высокий  ви-
зуальный  блеск  (11m), 
ее почему-то пропустили

Планетарная  туманность
NGC  6886  “Призрак  Юпите- 
ра"  расположилась  в  со- 
звездии  Стрелы.  Ее  вид 
напоминает  диск  планеты 
с  пузырями  по  бокам:  это 
расширяющаяся  газовая 
оболочка  в  виде  сетки  из 
многочисленных  волокон. 
Снимок  получен  в  2011  г.  с 
помощью КТХ. Фото NASA.
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известные  открыватели 
подобных  объектов  (на- 
пример,  Вильям  и  Джон 
Гершели). Лишь в 1882 г. 
американский  астроном 
Эдуард  Пикеринг  (1846–
1919)  впервые  нанес  ее 
на звездные карты.

  Объект  "Призрак  Ми- 
раха"  (NGC  404)  в  Анд- 
ромеде по своему назва- 
нию похож на туманность 
IC  349  ("Призрак  Меро- 
пы")  из  Плеяд,  но  на  са- 
мом  деле  имеет  совер- 
шено  другую  природу. 
Это –  линзовидная  кар- 
ликовая  галактика,  уда- 
ленная от нас на рассто- 
яние  в  10,3  млн  св.  лет 
и  никак  не  связанная  со 
звездой  Мирах  (красный 
гигант β  Андромеды),  ко- 
торая близка к нам – на- 
ходится  на  расстоянии 
всего 200 св. лет в Млеч- 
ном  Пути  и  видна  нево- 
оруженным  глазом.  Аст- 
рофизики  считают,  что 
раньше  это  была  нор- 
мальная  спиральная  га- 
лактика,  подобная  на- 
шей  или  Туманности 
Андромеды,  но  пример- 
но  миллиард  лет  назад 
произошло  ее  столкно- 
вение  с  другими  галак- 
тиками,  в  результате 
чего  мы  сейчас  и  видим

 

 

только  небольшой  оста- 
ток,  появившийся  после 
катастрофы.  Галактика 
NGC  404 в  основном  со- 
стоит  из  тусклых  старых 
звезд, но вокруг нее при- 
сутствует светящееся га- 
зовое  кольцо –  источник 
ультрафиолетового  све- 
чения.  Эта  "призрачная" 
галактика  была  откры- 
та  Вильямом  Гершелем 
в 1784 г. Несмотря на ее 
высокую  яркость  (блеск
10m), этот объект доволь- 
но сложно наблюдать из- 
за  того,  что  звезда  Ми- 
рах  заливает  ее  своим 
светом.

  Почти  невидимая  кар- 
ликовая  галактика "При-
зрак"  (блеск –  12,5m)
расположилась  в  южном 
созвездии  Хамелеона, 
известна  как  NGC  2915.

Она находится в 15 млн 
св. лет от нас на окраи-
не Местной группы га-
лактик, но, скорее всего, 
не входит в эту систе-
му, располагаясь от нас 
на расстоянии в 15 млн 
св. лет. В компактных 
карликовых галактиках 
нейтральный водород 
образует сложные спи-
ральные формы, в кото-
рых протекает процесс 
звездообразования, в 
них также много темной 
материи. В 1837 г. ее об-
наружил Джон Гершель. 

Завершим обзор опи-
санием молодого рассе-
янного звездного скопле-
ния NGC 457 в Кассиопее, 
расположенного на рас-
стоянии 8 тыс. св. лет от 
нас, и претендующего на 
звание объекта с самым 

Карликовая галактика NGC 
404 "Призрак Мираха" в со -
звездии Андромеда. Сни-
мок получен в 2008 г. с по-
мощью КТХ. Фото NASA.
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большим числом присво-
енных ему собственных 
имен во Вселенной. Как 
только его не называ-

 
 

ют  за  причудливую  фор- 
му –  "сова",  "стрекоза",
"самолет", "ангел" –  все 
зависит  от  фантазии  на-

Компактная  карликовая  га- 
лактика  NGC  2915 "При- 
зрак"   в созвездии  Хамелео- 
на.  Она  имеет  несколько 
прозрачных  раскаленных 
газовых  спиралей,  в  кото- 
рых  происходит  звездооб- 
разование. Снимок получен 
в  1998  г.  с  помощью  КТХ. 
Фото NASA.

Рассеянное звездное скоп-
ление NGC 457 в созвез-
дии Кассиопея. Две ярчай-
шие звезды на фото – φ1 и φ2 
Кассиопеи. Снимок получен 
в 2004 г. с помощью КТХ. 
Фото NASA.



101

блюдателя.  Насчитыва- 
ется  более  десятка  на- 
званий,  среди  которых 
есть  и  "призрак";   хотя 
никакой  туманности  в 
этом месте неба уже дав- 
но  нет  и  в  ближайшие  2 
млрд  лет  не  должно  по- 
явиться.  В  состав  NGC 
457,  возрастом  пример-

но 20 млн лет, входит 
около 80 звезд, но на са-
мом деле в его составе, 
по крайней мере, в три 
раза больше! Все они ро-
дились примерно в одно 
время из одного гигант-
ского облака межзвезд-
ного водорода – даже 
яркий красный гигант, 

 

расположенный в центре 
скопления.  Открыл  ско- 
пление  в  1787  г.  Вильям 
Гершель.  Обладая  инте-
гральным блеском в 6,5m,
оно  может  быть  найдено 
на небе даже в театраль-
ный бинокль.

Ю.В. СОЛОМОНОВ,       
С.А. ГЕРАСЮТИН
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ:
январь - февраль 2019 г.

© В.И. ЩивьевDOI: 10.31857/S004439480002967-4

Таблица I
ОСНОВНЫЕ АСТРОНОМИЧЕСКИЕ СОБЫТИЯ

Дата Время, ч Событие

Январь

1 22 Луна проходит в 1° севернее Венеры

2 5 Сатурн в соединении с Солнцем

3 3 Земля в перигелии

3 8 Луна проходит в 3° севернее Юпитера

6 1 Новолуние

6 6 Венера в наибольшей западной элонгации (47°)

7 2 Уран переходит от попятного движения к прямому

9 3 Луна в апогее

13 0 Луна проходит в 6° южнее Марса

14 6 Луна в первой четверти

21 5 Полнолуние

21 20 Луна в перигее

22 12 Венера проходит в 2,4° севернее Юпитера

27 21 Луна в последней четверти

30 2 Меркурий в верхнем соединении с Солнцем

31 0 Луна проходит в 2° севернее Юпитера

31 17 Луна проходит в 0,5° южнее Венеры

Февраль

4 21 Новолуние

5 9 Луна в апогее

10 20 Луна проходит в 6° южнее Марса

12 22 Луна в первой четверти

18 10 Венера проходит в 1,1° севернее Сатурна

19 8 Луна в перигее

19 15 Полнолуние

26 11 Луна в последней четверти

26 21 Меркурий в наибольшей восточной элонгации (18°)

27 14 Луна проходит в 2° севернее Юпитера

Примечание. Во всех таблицах и в тексте дано Всемирное время (UT), кроме особо оговорен-
ных случаев.
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Таблица II
ЭФЕМЕРИДА СОЛНЦА

Дата

α δ 45° 55° 65°

ч м ° ' восход заход восход заход восход заход

ч:м ч:м ч:м ч:м ч:м ч:м

Январь  01 18 44 –23 04 07:40 16:31 08:26 15:44 10:09 14:01

11 19 27 –21 55 07:38 16:41 08:21 15:58 09:51 14:28

21 20 10 –20 04 07:32 16:54 08:11 16:16 09:25 15:01

31 20 52 –17 36 07:23 17:08 07:55 16:36 08:54 15:36

Февраль 10 21 32 –14 36 07:10 17:22 07:36 16:57 08:21 16:12

20 22 11 –11 12 06:55 17:36 07:14 17:18 07:46 16:46

Март  02 22 49 –07 30 06:38 17:50 06:50 17:38 07:10 17:19

Примечание. В таблице дано среднее солнечное время.

Таблица III

ЭФЕМЕРИДАЫ ПЛАНЕТ

Дата
α δ

m
d

F
ч м ° ´ ´´

Меркурий

Январь           01 17 32,1 -23 10 -0,4 5,2 0,89

11 18 37,8 -24 09 -0,6 4,8 0,95

21 19 46,7 -23 00 -0,9 4,7 0,99

31 20 56,9 -19 25 -1,5 4,8 1,00

Февраль         10 22 06,6 -13 22 -1,3 5,1 0,96

20 23 10,5 -05 28 -1,0 6,0 0,77

Март              02 23 20,2 +01 21 +0,0 7,9 0,34

Венера

Январь           01 15 27,0 -15 15 -4,6 26,5 0,47

11 16 08,2 -17 31 -4,5 23,7 0,53

21 16 52,7 -19 25 -4,4 21,4 0,57

31 17 39,8 -20 43 -4,3 19,5 0,62

Февраль         10 18 28,7 -21 13 -4,2 18,0 0,66

20 19 18,6 -20 46 -4,2 16,7 0,69

Март              02 20 08,4 -19 22 -4,1 15,6 0,73
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Марс

Январь           01 23 59,3 -00 24 0,5 7,4 0,83

11 00 23,7 +02 28 0,6 7,0 0,88

21 00 48,3 +05 18 0,7 6,5 0,89

31 01 13,3 +08 03 0,9 6,2 0,89

Февраль         10 01 38,6 +10 42 1,0 5,8 0,90

20 02 04,2 +13 12 1,1 5,5 0,91

Март              02 02 30,4 +15 31 1,2 5,3 0,92

Юпитер

Январь           01 16 40,3 -21 32 -1,6 31,8 1,00

11 16 49,1 -21 48 -1,6 32,3 1,00

21 16 57,4 -22 02 -1,7 32,8 1,00

31 17 05,2 -22 13 -1,7 33,5 1,00

Февраль         10 17 12,4 -22 22 -1,8 34,3 0,99

20 17 18,7 -22 28 -1,8 35,3 0,99

Март              02 17 24,1 -22 33 -1,9 33,3 0,99

Сатурн

Январь           01 18 48,2 -22 29 0,5 15,1 1,00

11 18 53,3 -22 24 0,5 15,1 1,00

21 18 58,3 -22 18 0,5 15,2 1,00

31 19 03,1 -22 11 0,6 15,2 1,00

Февраль         10 19 07,7 -22 05 0,6 15,4 1,00

20 19 12,0 -21 58 0,6 15,5 1,00

Март              02 19 18,9 -21 51 0,6 15,7 1,00

Примечание. Координаты даны на момент 0ч по Всемирному времени, F – фаза планеты.

ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ

Меркурий в январе невидим. 30 января 
ближайшая к Солнцу планета находит-
ся в верхнем соединении с Солнцем. В 
конце февраля сложатся благоприятные 
условия вечерней видимости Меркурия. 
26 февраля планета будет в наибольшей 
восточной элонгации (18°).

Венера в январе видна утром. 6 янва-
ря планета расположится в наибольшей 
западной элонгации (47°). 22 января Ве-
нера пройдет в 2,4° севернее Юпитера.  
1 и 31 января Луна займет место недале-
ко от Венеры.

Марс виден в вечернее время. В ян-
варе он перемещается по созвездию 

Рыбы, начиная с середины февраля – по 
созвездию Овна. Луна пройдет недале-  
ко от Марса 13 января и 10 февраля.

Юпитер виден в утреннее время суток, 
продолжительность его видимости со  
временем увеличивается. Планета-ги-
гант перемещается по созвездию Змее-
носца. 3, 31 января и 27 февраля Луна 
расположится недалеко от Юпитера.

Сатурн 2 января будет находиться 
в соединении с Солнцем. 18 февраля 
Венера пройдет в 1,1° севернее плане-
ты-гиганта; если воспользоваться бинок - 
лем, то Сатурн можно увидеть недалеко 
от Венеры.

окончание Таблицы III
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6 января 2019 г. произойдет частное 
солнечное затмение, которое можно бу- 
дет наблюдать в Восточной Сибири, При- 
морье, на Сахалине, Камчатке и Чукот-
ке. Максимальная фаза затмения – 0,71.  
Солнце в это время будет располагаться 
в созвездии Стрельца.

Полное лунное затмение состоится  
21 января 2019 г. Луна будет находиться 
в созвездии Рака, в западной его части, 
близ границы с созвездием Близнецы. 
Луна пройдет через северную часть зем-
ной тени и южный край лунного диска 
будет ближе всего к центру земной тени.  

На Европейской территории России мож- 
но будет наблюдать полную фазу затме-
ния – на рассвете незадолго до восхода 
Солнца. Полная фаза затмения начнется 
в 4ч 41м и завершится в 5ч 43м по Всеми-
рному времени. Максимальная теневая 
фаза наступит в 5ч 12м и составит 1,197;  
продолжительность полного теневого зат- 
мения – 1ч 02м.

В.И. ЩИВЬЁВ,
г. Балашиха

Московская область

ЗАТМЕНИЯ
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Хроника сейсмичности Земли

Сейсмичность Земли в первом 
полугодии 2018 года

© О.Е. Старовойт, Л.С. Чепкунас, М.В. КоломиецDOI: 10.31857/S004439480002968-5

В январе–июне 2018 г. в  
Службе срочных донесе-
ний Геофизической служ-
бы РАН зарегистрирова но 
и обработано 2380 про-
изошедших на земном ша-
ре землетрясений. Срав-
ним их число с данными о 
землетрясениях прошлых 
лет.

Имело место более 50 
землетрясений с магниту-
дой М ≥ 6,5; из них более 
десяти были ощутимы на  
территории России, то есть  
вызвали сотрясения зем-
ной поверхности с интен-
сивностью около 4-х бал-
лов. В этот период наб-  
людалась сравнительно не- 
 высокая сейсмическая ак-  
тивность, сильных разру-
шительных землетрясений  
на территории России не 
отмечено.

На Западном Кавказе и 
в Краснодарском крае с 
26 января по 1 февраля 
в районе г. Туапсе прои-
зошло четыре землетря- 
сения, сотрясаемость ко-  
то рых на поверхности сос - 
тавила 3,6–4,2 баллов. 

Эпицентры землетрясений  
находились в акватории 
Черного моря на удале-
нии 8,0–10,0 км от берега.  
Толчки ощущались жите-
лями пос. Новомихайловс-
кий Туапсинского района.  
В Краснодарском крае 
20 февраля 2018 г. и 24 ап - 
реля 2018 г. отмечены два  
землетрясения с магни-  
ту дами М = 4,0 и 4,1. Эпи-
центр первого находился  
в 170 км от Ростова-на- 
Дону, в 110 км от Крас-
нодара, в 7 км от стани-
цы Ольгинская (Красно- 
дарский край); подземные  
толчки ощущались в по- 
селках Свободный, Ахтар- 
ский и При морский. Вто-
рой эпицентр находился 
менее чем в 10 км от Ана-
пы и в 115 км от Красно-
дара; подземные толчки 
ощущались в Крыму и  
ряде городов Краснодарс-
кого края.

В Сибири зафиксирова-
ны землетрясения с маг-  
нитудами М < 4,0. Так, в за-
падной части Новосибирс-
кой области 18 февраля  

в 0:35, в ночь с субботы на 
воскресенье, произошел 
подземный толчок магни-
тудой М = 3,9 и интенсив-  
ностью 4,5 балла. По дан- 
 ным новосибирских сейс-
мологов эпицентр нахо-
дился в Сузунском райо-
не, недалеко от дер. Ма-
лая Крутишка, в 120 км 
от Новосибирска. Жители, 
ощу тившие землетрясение,  
сомневались в его при-
родном происхождении.

В воскресенье и в по-
недельник, 18 и 19 фев-
раля, в Иркутской обла-
сти и в Бурятии, в 250 км 
от северной оконечности 
озера Байкал, были заре-
гистрированы три земле-
трясения с магнитудами  
М = 3,2–3,8. Землетрясения 
слабые, однако, они прив-
лекли внимание, так как 
случились вблизи Северо-
муйского железнодорож-
ного тоннеля, на Байкало- 
Амурской магистрали.

Более сильные земле-
трясения были на Камчат-
ке. По данным камчатс-
ких сейсмологов наиболее  
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силь ное имело место 23 мая  
с магнитудой М = 6,5. Эпи - 
центр землетрясения на - 
ходился в акватории Кам-
чатского залива в 326 км 
северо-восточнее Петро-
павловска-Камчатского и  
в 141 км южнее ближай-
шего к нему населенно го 
пункта – поселка Усть- 
Камчатск, в котором под-
земные толчки ощущались  
силой до 4-х баллов; в ре-
зультате никто не постра-
дал, угроза приближения 
цунами не объявлялась.

Наконец, на самой вос-
точной границе России у  
Командорских островов 
25 января произошло зем - 
летрясение с магнитудой 
М = 6,3. Эпицентр распо-
лагался на глубине 8 км 
вблизи северной оконеч-
ности острова Беринга. На  
островах находится один 
населенный пункт – Ни-
кольское – в нем насчи-
тывается немногим более 
600 человек. Командорс-
кие острова расположены 
в 200 км от полуострова  
Камчатка и входят в сос-
тав Алеутского района 

Камчатского края России. 
Острова расположены на  
границе литосферных плит,  
перемещающихся со ско-
ростью порядка 50 мм в  
год, поэтому здесь перио-
дически (раз в 100 лет и 
более) происходят силь-
ные землетрясения. Архи-
пелаг был открыт в 1741 г. 
в ходе экспедиции под ру-
ководством капитана-ко-
мандора Витуса Беринга 
и Алексея Чирикова. 

Ряд землетрясений был 
зафиксирован и в странах 
СНГ; сильные толчки от-
мечены в Таджикистане и 
на Кавказе.

В Таджикистане 29 и 30 мар - 
та с интервалом три часа 
произошло два землетря-  
сения с магнитудами М = 5,9  
и М = 4,7. В результате  
разрушены 84 дома в джа - 
моате селений Сари Хосор.  
Джамоат Сари Хосор – от-
даленная и труднодоступ-
ная местность в Хатлон-
ской области.

Землетрясение 9 мая, 
очаг которого находился 
на границе с Афганиста-
ном и Таджикистаном, на 

глубине 110 км, в 51 км к 
югу от Хорога (Таджики-
стан), в 81 км к юго-вос-
току от Файзабада (Афга-
нистан) и в 288 км к юго-  
востоку от Душанбе, имело 
магнитуду М = 6,7. Дежур-
ный Геофизической служ-  
бы Академии наук Таджи-
кистана сообщил, что в 
Душанбе сила землетря-
сения составила 4–5 бал-
лов по 12-балльной шка-
ле. 

По данным Геологичес-
кой службы США, под- 
земные толчки ощущались  
в Кабуле (столице Афга-
нистана) и Нью-Дели (сто- 
лице Индии), что объясня-
ется большой глубиной, на 
которой находился эпи-
центр. По данным мест-
ных властей, сведений о 
пострадавших и разруше-
ниях не поступало.

Землетрясение 5 июня, 
очаг которого находился 
на территории Азербайд-
жана – на глубине 10 км, в 
18 км к северо-западу от 
Кахи, в 20 км к юго-вос-
току от Закатал, в 160 км  
к юго-западу от Каспийс-
ка и в 165 км к юго-запа-
ду от Махачкалы, имело 
магнитуду М = 5,3. Земле-  
трясение ощущалось в Тля-
рате, Бежте силой 5 бал- 
лов; в Акуше, Чароде, Ру-
туле – 4–5 баллов, в Кас-  
пийске – 3–4 балла, в Ма-
хачкале – 3 балла. По дан-

Последствия разрушений пос-
ле землетрясения на Аляске 
23 января 2018 г.
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ным РИА-Новости, пос-
ле землетрясения более 
тридцати человек обра-
тились в больницы Каха 
и Закаталы, один человек 
скончался от сердечного 
приступа. 

В мире наиболее “актив-
ным” по-прежнему был  
Тихоокеанский сейсмичес - 
кий пояс – так называе-
мое “огненное кольцо”, 
где отмечено более поло-
вины (1470) обработанных 
в ГС РАН землетрясений. 
Сильные землетрясения с 
макросейсмическими пос-
ледствиями произошли в  
тихоокеанском сейсмичес - 
ком поясе – в Японии, на 
Тайване и в Эквадоре. Рас- 
 смотрим ряд сильнейших 
за этот период. 

23 января зарегистри-
ровано землетрясение с 
М = 7,8; его очаг находил-
ся в заливе Аляска, на глу-
бине 10 км, в 460 км к югу  
от Сьюард (США), в 576 км  
к юго-востоку от Анкорид- 
жа (США). После этого 
подземного толчка в тече-
ние 14-ти часов последо-
вала серия афтершоков с 
магнитудой, имевшей силу 
от 5,8 до 4,5 баллов. Была 
объявлена угроза цунами 
для Аляски, а также для 
центрального побережья  
канадской провинции Бри- 
танская Колумбия и севе-
ро-восточной части ост- 
рова Ванкувер. По сообще-

ниям американских сейс- 
мологов (хотя землетря- 
сение имело высокую маг-
нитуду – волны цунами не 
превышали высоты 0,5 м),  
необычные последствия 
проявились в штате Фло-
рида (расположен на рас-
стоянии порядка 6000 км 
от эпицентра): здесь си-
стема наблюдений Геоло-
гической службы США 
зарегистрировала изме- 
нения, зафиксированные в  
уровне грунтовых вод – их 
связывают с произошед-
шим землетрясением на 
Аляске.

4, 6 и 7 февраля на севе-
ро-восточном побережье 
острова Тайвань зарегис-
трированы 3 сильных зем-
летрясения с магнитудами 
М = 6,3, 6,5 и 5,9. Все три 
случились практически в 
одной точке – на глубине 
10 км, в 112 км к юго-вос-
току от Тайбэя, в 115 км к 
юго-востоку от Тайчжуна 
и в 200 км к северо-вос-
току от Тайнаня. По сооб-
щениям СМИ, такая сейс-
мическая “атака” в уезде 
Хуалянь не наблюдалась в  

течение последних 50 лет; 
общее число пострадав-
ших в результате земле-
трясения превысило 280 
человек. Среди 17-ти по-
гибших девять человек –  
жители материкового Ки-
тая; пятеро – с острова 
Тайвань, один человек – с 
Филиппин и двое – из Ка-
нады. 

Большая часть квартир 
и частных домов были ли- 
шены водоснабжения и 
обесточены; около 400 жи- 
телей эвакуированы в без- 
опасные районы. Постра-
дала 11-этажная гостини-
ца Marshal Hotel (три ниж- 
них этажа “сложились”, 
из-за чего здание накре-
нилось); сильные повреж-
дения получили ресторан, 
два жилых дома и воен-
ный госпиталь.

Два сильных землетря-
сения отмечены в Японии.  
Землетрясение, произошед- 
шее 24 апреля, имело маг-
нитуду М = 6; его очаг на-
ходился в районе острова  
Хоккайдо, на глубине 90 км,  
в 27 км к юго-востоку от 
Немуро (Япония), в 86 км 

Разрушения при землетря-
сениях на Тайване в феврале 
2018 г.
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к югу от Южно-Курильс-
ка (Россия) и в 270 км к 
юго-западу от Курильска 
(Россия); оно ощущалось 
в Южно-Курильске с маг-
нитудой силой 4–5 баллов  
в Малокурильском, в Го- 
рячем пляже – силой 4 бал- 
ла; макросейсмических пос- 
ледствий на территории 
России не было отмечено.

Случившееся 17 июня зем- 
летрясение, очаг которого  
находился на севере пре-
фектуры Осака (Западный 
Хонсю), на глубине 10 км, 
в 22 км к северо-востоку  

от Осаки, в 26 км к юго- 
западу от Киото и в 41 км 
к северо-востоку от Кобе 
имело магнитуду М = 6. В 
ряде районов сила толч-
ков доходила до 6 бал-
лов по 7-балльной шкале,  
принятой в Японии. По  
ин формации метеорологи-
ческого управления, за сут-
ки в Осаке были зафик-
сированы около 26 аф-
тершоков различной маг - 
нитуды. По данным ИТАР-
ТАСС, пять человек погиб-
ли, 379 пострадали. В ре- 
зультате землетрясения по- 

лучили повреждения 514 
жилых домов в четырех 
префектурах Японии; наи- 
больший урон понесли 
строения в Осаке и Киото. 
Было остановлено движе-
ние на ряде участков ско-
ростных и обычных же-
лезных дорог, а также на 
автотрассах на юго-запа-
де Хонсю; отменены авиа-
рейсы в аэропорту Осаки. 
Примерно 100 тыс. квар-
тир в зоне бедствия оста-
лись без газа; в префек-
турах Осака и Хёго без  
электричества остались око- 
 ло 170 тыс. домов. 

Аномально высокая сейс - 
мическая активность наб-
людалась на островах Па - 
пуа-Новая Гвинея. 25 фев-
раля в центральной части 
этого острова Новая Гви-
нея произошло землетря- 
сение с магнитудой М = 7,2.  
Его очаг находился на глу-  
бине 10 км, в 83 км к за-
паду от Менди, в 111 км 
к юго-западу от Вабага. 
Впоследствии, в течение  
почти сорока дней, на ос-
тровах Новая Гвинея и 
Новая Британия были за-
фиксированы более сотни  
землетрясений, преимущест- 

Следы землетрясения (опол-
зень) на Новой Гвинее, 25 фев-
раля 2018 г.

Разрыв поверхности Земли в 
результате землетрясения в 
Гондурасе, 10 января 2018 г.
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 венно с магнитудой М = 4,5–5,5  
(в том числе четыре зем-
летрясения имели магни-
туды М = 6,1, 6,4, 6,6 и 6,8).  
Колебания земной поверх-
ности ощущались на боль - 
шой площади, население  
находилось в состоянии  
постоянного страха перед  
возможной катастрофой.  
По данным ИТАР-ТАСС, 
погибли 125 человек, пос т-
радали более 300 человек; 
разрушено много зданий.  
На дороги и реки “сошли” 
оползни. В провинциях Хе - 
ла и Саузерн-Хайлендс бы- 
ло нарушено электроснаб- 
жение и отменены авиа-
рейсы, половина полотна  
взлетно-посадочной поло-
сы аэропорта Комо в про - 
винции Хела оказалась пов - 
реждена. Дарьян Кларк, 
сотрудник гуманитарной 
службы в австралийской  
высшей комиссии (Папуа- 
Новая Гвинея) сообщил, что  
последствия землетрясе-
ния были катастрофичес-
кими: «Это было самое 
крупное землетрясение за  
сто лет, оно распространи-
лось на 150 километров по 
линии разломов». В рам - 
ках усилий по оказанию  
помощи населению авст-

ралийское правительство  
выделило 200 тыс. австра-
лийских долларов; Новая  
Зеландия сделала пожерт-
вование в размере 500 тыс.  
новозеландских долларов.

10 января в Карибском 
море произошло сильное 
землетрясение с М = 7,6 в  
200 км к северо-востоку от  
побережья Гондураса, в  
267 км к северо-востоку  
от острова Гуанаха (Гонду - 
рас) и в 307 км к юго-за- 
паду от Джорджтауна (сто - 
лица Каймановых Остро-
вов). Очаг находился на  

глубине 10 км. Националь-  
ный центр предупрежде-
ния о цунами (NTWC) со- 
общал, что тайфун ожида-  
ется на территории 1000 км  
от эпицентра (в эту зону  
входят Мексика, Куба, Ямай-
ка, Белиз, Гондурас и Кай-
мановы острова). Вскоре  
после землетрясения вдоль  
берегов Белиза наблюда-
лось явление “быстро отс- 
тупающей воды” (на расс-
тояние свыше 10 м), это 
свидетельствовало о ско-
ром возможном приходе  
“обратной” волны в виде 

Следы землетрясения в Перу 
14 января 2018 г.

Макросейсмические пос ледст - 
вия землетрясения в Мексике 
16 февраля 2018 г.
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цунами; но этого не слу-
чилось. Несмотря на вы-
сокую величину магниту-
ды, больше сообщений о 
цунами не поступало.

14 января на побережье  
Перу зарегистрировано силь - 
ное землетрясение с М = 7,3 –  
в 33 км к югу от Ломаса,  
в 37 км к юго-западу от 
Яука и в 110 км к югу от 
Наски. Очаг находился в  
море, на глубине 10 км. Ти - 
хоокеанский центр преду-
преждения о цунами США 
сообщил об угрозе воз-
никновения волн цунами у 
побережья Перу; по фак-
ту у побережья возникли  
волны высотой до 1 м. По  
данным СМИ, глава нацио-
нального Института граж-
данской обороны Хорхе 
Чавес сообщил о 2-х по-
гибших и порядка 65-ти 
раненых. Было разруше- 
но много глинобитных до - 
мов; в ряде районов стра-
ны зафиксированы камне-
пады.

16 февраля в штате Оаха - 
ка (Мексика) возникло силь - 
ное землетрясение с М = 7,4.  

Эпицентр располагался в  
113 км к юго-западу от  
Оахаки, в 210 км к юго- 
востоку от Чильпансинго- 
де-лос-Браво и в 337 км 
к юго-востоку от Мехико  
(столица Мексики). Очаг на - 
ходился на глубине 10 км.  
Подземные толчки ощуща-
лись на расстоянии более 
350 км от эпицентра. На-
циональная сейсмологи-
ческая служба Мексики 
сообщала о регистрации  
многочисленных афтершо-
ков; наиболее сильные, с  
магнитудой более 4,5 бал - 
лов, завершились в первые  
пять дней после основно-
го толчка, зафиксирован-
ного 16 февраля.

Национальная служба граж-
данской обороны Мексики  
объявила режим чрезвы-  
чайного положения в наи-  
более пострадавших райо - 
нах штата Оахака. По дан-
ным РИА-Новости, после 
землетрясения 16 февра-
ля 2018 г. в столице страны 
возымела действие сис - 
тема оповещения, и граж- 
дане организованно поки-  

нули высотные здания. Ущерб 
от землетрясения был на- 
несен сотням строений; 
более миллиона домов и 
торговых точек остались 
без света в штатах Мехи-
ко, Герреро, Оахака и Мо-
релос; занятия в школах 
были отменены. Для Ме-
хико – города, давно “при-
выкшего” к землетрясени-
ям, – это было особенно 
разрушительное. 

Параметры землетрясе-
ний представлены на ин- 
формационном сервере Гео- 
 физической службы РАН 
(http://www.ceme.gsras.ru). 

О.Е. СТАРОВОЙТ,
кандидат физико-матема - 

тических наук

Л.С. ЧЕПКУНАС,
кандидат физико-матема - 

тических наук

М.В. КОЛОМИЕЦ
Единая геофизическая 

служба РАН
(ФИЦ ЕГС РАН)



Дорогие читатели!

Напоминаем, что подписаться на журнал
"Земля и Вселенная" вы можете с любого

номера по Объединенному каталогу
"Пресса России"

( I полугодие 2019 г.) во всех отделениях связи.
Подписаться можно и по интернету,

воспользовавшись каталогом журналов
на сайте "Почта России".
Подписной индекс – 70336

Литературный редактор Л.В. Рябцева
Зав. отделом космонавтики и геофизики С.А. Герасютин

Художественный редактор О.Н. Никитина
Оператор ПК Н.Н. Токарева
Корректор О.Н. Добринова

Обложку оформила О.Н. Никитина

Сдано в набор 24.09.2018. Подписано к печати 24.12.2018
Формат 70 × 1001/16; Усл. изд.л. 12,1

Тираж 250 экз., (включая 5 экз. бесплатно). Зак. 13/6а. Цена свободная

Учредители: Российская академия наук, Президиум
Издатель: Российская академия наук

Адрес редакции: 117997, Москва, Профсоюзная ул., 90
Телефон: (495) 276-77-28 доб. 42-31 или 42-32

E-mail: zevs@naukaran.com
Исполнитель по контракту № 4У-ЭА-014-18

ООО «Интеграция: Образование и Наука»
117418, Москва, Нахимовский проспект, 47

Отпечатано в ООО «Институт информационных технологий»12+



–180°

0°

–120°

–6
0°

0°

–180°

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

85

80

75

70

-85

-80

-75

-70

Север
20км



НОЯБРЬ–ДЕКАБРЬ 6/2018

КОСМОНАВТИКА
АСТРОНОМИЯ
ГЕОФИЗИКА


	обложка
	Страница 1

	обложка
	Страница 1

	обложка
	Страница 1

	обложка
	Страница 1




